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  منابع توليد پراكندهر در محيط بازار برق با حضو عيتوز ستميس ييبازآرا
  پور ياسكندر قل و االله هوشمند رحمت ان،يبهداد آرند

  
   

دارند با كاهش تلفات  يسع (DISCO) يخصوص عيتوز يها شركت :چكيده
 ييبازآرا و ندياز بازار صرف نما يانرژ ديبابت خر يكمتر نهيخود، هز هاي شبكه

 نيدر ا. باشد يهدف م نيبه ا دنيها جهت رس روش نيتر از ارزان يكي نهيبه
 زانيكاهش م قيطراز  DISCO كي تيفعال نهيدر كاهش هز يديمقاله، روش جد

 ليبه دل. گردد يپراكنده ارائه م ديمنابع تول يديتلفات شبكه و كنترل توان تول
له در سطوح مختلف أمس نيندارند لذا ا يمقدار ثابت ها متيبودن بازار، ق فعال

وجود  ليبه دل. قرار گرفته است يمتفاوت مورد بررس هاي متيشبكه با ق يبارگذار
محسوب  سازي نهيبه دهيچيل پئمذكور از مسا سازي نهيهمختلف، ب يپارامترها

كه تاكنون  افتهيجهش قورباغه بهبود تميالگور يبر مبنا يروش نيبنابرا و گردد يم
است،  دهياستفاده نگرد ييبازآرا ژهيبه و سازي نهيل گسسته بهئمساجهت 

 اثرات نيهمچن. رديصورت گ يبه نحو مطلوب سازي نهيله بهأتا مس دهش شنهاديپ
له در أتابع هدف مس سازي پراكنده بر نحوه پخش بار و مدل ديحضور منابع تول

 هاي شبكه يشده بر رو روش ارائه سازي هيشب جينتا. نظر گرفته شده است
را در  يشنهاديروش پ تي، قابلIEEE نهيش69و  IEEE نهيش33استاندارد 
تلفات نشان  كاهشبازار برق و  طيدر مح DISCO تيفعال هاي نهيكاهش هز

نشان داده  زها ني روش گرينسبت به د يشنهاديروش پ ييتوانا نيهمچن. دهد يم
  .شده است

  
  .پراكنده ديساختار، منابع تول ديتجد ،ييبازآرا :كليد واژه

  قدمهم - 1
هاي  با شبكه سهيدر مقا عيتوز هاي كه تلفات در شبكه با توجه به آن

 ييبالا تيلذا كاهش آن از اهم ،هستند تري مقدار بزرگ انتقال داراي
ل و يوسا اندازي نصب و راه ازمندها ني از روش ياريبس. برخوردار است

 كه نياضافه علاوه بر ا زاتيتجه نيا. باشند يم ستميدر س ديجد زاتيتجه
در  يديجد ها دارند، ممكن است باعث خطاهاي شركت يبرا يمال ربا

  .را مختل گرداند انيبه مشتر دهي سيند كه سروشوشبكه 
 هيتا امكان تغذ شود يقرار داده م ييدهايكل عيتوز هاي ستميدر س

 رييبه مفهوم تغ ستميس ييبازآرا. متفاوت ممكن شود يرهايها از مس نيش
بردار حاصل  است كه هدف مورد نظر بهره اي به گونه دهايكل نيدر حالت ا

و  يفن وديق نيشبكه و همچن يمتعدد برا يوجود ساختارها لبه دلي. گردد
 دهيچيله پأمس كي ييله بازآراأاز شبكه، مس برداري جهت بهره ياقتصاد

و كارآمد جهت حل  عيرس يها به ارائه روش ازيكه ن باشد يم سازي نهيبه
له أحل مس يها تميالگور توان يم يبه طور كل. گردد يآن احساس م

هوشمند  هاي تميو الگور يابتكار يها تميرا به دو گروه الگور ييبازآرا
 يخاص نها با قواني حالت هيكل ،يابتكار هاي در روش. نمود بندي ميستق

 
 1392 ماهتير  1 تاريخ و دردريافت  1391 ماه دي 11 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

  ،اصفهان ،دانشگاه اصفهان ،بهداد آرنديان، دانشكده مهندسي
 (email: b.arandian@yahoo.com).  

  ،اصفهان، دانشگاه اصفهان ،دانشكده مهندسي ،االله هوشمند رحمت
 (email: hooshmand_r@eng.ui.ac.ir). 

  ،اصفهان، دانشگاه اصفهان ،دانشكده مهندسي ،پور ياسكندر قل
 (email: e.gholipour@eng.ui.ac.ir).  

قادرند  يهستند ول تري نييسرعت پا ها داراي روش نيا. شوند يم يبررس
به روش  توان ها مي روش نياز جمله ا. ابنديدست  نهيبه جواب به

] 5[شاخه  رييو روش تغ] 4[ و] 3[دادن  ، روش كاهش]2[ و] 1[دادن  شكل
و  نيهوشمند كه عموماً بر اساس قوان هاي روش. اشاره نمود] 6[ و
را با  ييبازآرا اند، سرعت اجراي ارائه شده عتيموجود در طب هاي دهيپد

 يمحدودنمودن فضا. دهند يم شيجستجو افزا يمحدودنمودن فضا
. پاسخ گردد نتري به مناسب يابي جستجو ممكن است باعث عدم دست

 تمي، الگور]8[ و] 7[ (GA) كيژنت تميها شامل الگور روش نيا نيتر مهم
 (ACO) ها مورچه يكلون تمي، الگور]10[ و] 9[ (PSO) اجتماع پرندگان

 تميقدرت الگور. باشند يم] 12[و  ]10[ يفاز تميو الگور] 12[ و] 11[
 نيقدرت ا. مختلف است هاي تميكننده انتخاب الگور نييشده، تع انتخاب
به  يابي و دست تربه جواب با تكرار كم دنيشامل سرعت رس ها تميالگور

شده جهت  ارائه يشنهاديپ تميالگور. باشد يله مأمس يكل نهيپاسخ به
متداول  هاي نسبت به روش يشتريقدرت ب يدارا ع،يتوز ستميس ييبازآرا

  .است دهياستفاده نگرد ييله بازآراأكه تاكنون جهت حل مس باشد يم
 هاي طيبازار برق نسبت به مح طيدر مح ييله بازآراأاز طرف ديگر مس

 ها نهيمقدار هز افتني تيموضوع، اهم نيعلت ا و متفاوت است يكم ،يسنت
بنابراين تعيين تابع . است يسنت هاي طيبازار برق نسبت به مح طيدر مح

 اي ها نهيهدف در اين محيط نيز متفاوت خواهد بود كه عمدتاً كاهش هز
سود حاصل از شركت در بازار به عنوان تابع هدف استفاده  شيفزاا
تر  كوچك نيمشترك يبرا يانرژ نيتأم يهدف متول] 13[در . گردد يم
 يخود با شركت در بازارها تيسود حاصل از فعال شيزااف DISCO يعني

 نيداشتن چند اريشركت با در اخت نيمنظور ا نيبد. باشد يو رزرو م يانرژ
خود كه  يها نهيبار قابل حذف، با كاهش هز يپراكنده و مقدار ديتولواحد 
 ديمنابع تول ينگهدار نهيتلفات و هز نهيهز ن،ياز قطع بار مشترك يناش

بار در  راتييتغ نيهمچن. سود خود دارد شيدر افزا يسع باشد، يپراكنده م
 كيبار  ميبا تقس] 15[مرجع ]. 14[ ردينظر قرار گ مد ديبا زين طيمح نيا

  هر  يثابت برا متينظر گرفتن ق سطح بار و در نروز به چندي شبانه
با كاهش ] 16[ نيهمچن. را انجام داده است ستميس ييسطح بار، بازآرا

سود حاصل از شركت  و،يو راكت ويخود جهت تلفات اكت يپرداخت هاي نهيهز
 عيتوز هاي ماتصال منابع توليد پراكنده به سيست. دهد يم شيدر بازار را افزا

يكي از  كه مثبت يا منفي بر روي عملكرد شبكه بگذارد رتواند تأثي مي
 سيستم تتلفا كاهش ،شبكه به هكنداپر اتتوليد لتصاا مثبت اتتأثير
باعث به وجود  ييله بازآراأپراكنده در مس ديحضور منابع تول. ستا يعزتو

كه عموماً  دتابع هدف خواهد ش نييدر نحوه پخش بار و تع يراتييآمدن تغ
در نظر گرفته  نهيپراكنده به صورت تابع هز ديتابع هدف با حضور منابع تول

 يبيپراكنده به صورت ضر دياز منابع تول كيهر  يبرا نهيتابع هز. شود يم
استفاده از تابع درجه . توسط آن در نظر گرفته شده است يدياز توان تول

پراكنده  ديتول ياتوان توسط واحده ديتول نهيدوم جهت محاسبه هز
 تيتوان به واقع ديشده جهت تول محاسبه نهيمقدار هز راتر است زي مناسب

  ].17[ خواهد بود تر كينزد اريبس
جهش قورباغه  تميه با توجه به قدرت و سرعت الگورمقال نيدر ا

(SFLA)با هدف كاهش  ستميس ييجهت بازآرا يديجد تمي، الگور
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. گردد يارائه م تميالگور نيكاربرد ا يبر مبنا DISCOهاي فعاليت  هزينه
 سازي نهيل بهئجهت حل مسا تم،يالگور نيذكر است كه كاربرد ا انيشا

  با استفاده از  نيهمچن. باشد يثر مؤبسيار م ييزآرابا ژهيگسسته به و
  سپس با . شود يم دهيبهبود بخش تميالگور نيا ييشده، كارا روش ارائه 2

 يبه عنوان تابع هدف، چگونگ DISCO تيفعال هاي نهيدر نظر گرفتن هز
بازار  طيدر مح عيشبكه توز ييجهت بازآرا يشنهاديپ تمسازي الگوري پياده
در ساعات مختلف  ها متيبازار، ق تيبا توجه به ماه. گردد يم انيبرق ب
 يدر روند اجرا ديموضوع با نينبوده و لذا ا يكسانيمقدار  روز داراي شبانه

روز به  منظور بار شبكه در طول شبانه نيبد. ردينظر قرار گ له مدأحل مس
 يانرژ هاي متيهر سطح بار، ق يشده و برا ميسطوح مختلف بار تقس

 ديوجود منابع تول ليبه دل نيهمچن. نظر گرفته شده است رمتفاوت د
توان  ديتول نهيمورد نظر، با در نظر گرفتن هز عيپراكنده در شبكه توز

 هاي نهيواحدها به صورت تابع درجه دوم از توان، مجموع هز نيتوسط ا
شبكه كاهش  ييو بازآرا DGمنابع  ديبا كنترل مقدار تول DISCO تيفعال
 نيابتدا با اعمال ا ،يشنهاديروش پ يابيانتها به منظور ارزدر . ابدي يم

با هدف كاهش تلفات، سرعت و  IEEE نهيش33نمونه  ستميبر س تميالگور
سپس . گردد ها مقايسه مي با ساير روش تميالگور نيا ييقدرت همگرا
با هدف  IEEE نهيش69 و IEEE نهيش33نمونه  هاي ستميبازآرايي س

  .پذيرد در محيط بازار انجام مي DISCO عاليتهاي ف كاهش هزينه

   برق بازار طيمح در عيتوز ستميس ييبازآرا - 2
  پراكنده ديتول منابع حضور با

  ييله بازآراأمس 1- 2
 هيشبكه تعب شيآرا تيريجهت مد ييدهايكل ع،يتوز هاي ستميدر س

بسته  يباز و حالت عاد يبه دو دسته حالت عاد دهايكل نيا كهشده 
ممكن ) بار رييبه طور مثال با تغ(شبكه  طيشرا رييبا تغ. شوند يم ميتقس

انتخاب  نهيبه شيبه عنوان آرا يشبكه كه در هنگام طراح شياست آرا
 ،حالت عادي باز دهايياز كل يبا بستن تعداد. نباشد نهيبه گريدشده است، 

مسير پخش توان  توان يو بازكردن همان تعداد كليد حالت عادي بسته، م
در مقدار تلفات،  رييباعث تغ شيآرا رييتغ نيا. كه توزيع را تغيير داددر شب

 ملكردع فيتضع ايباعث بهبود و  جهيو در نت ها نيدر مقدار ولتاژ ش رييتغ
را  دهايكل تياز وضع يهر حالت دلخواه توان ينم نيبنابرا. شود يم ستميس

 نيانتخاب شود كه بهتر يشها، آراي حالت يبا بررس ديدر نظر گرفت و با
عملكرد هر . موجود داشته باشد يساختارها ريعملكرد را نسبت به سا

 مكنبه طور مثال م. شده متفاوت است نييساختار با توجه به هدف تع
 نيكه بهتر يتلفات باشد با ساختار نيكمتر يكه دارا ياست ساختار

عمدتاً  ييبازآراله أتابع هدف در مس. ولتاژ را دارد متفاوت باشد ليپروف
فاكتور  شيولتاژ، افزا ليشامل كاهش هزينه تلفات شبكه، بهبود پروف

اعتماد، كاهش تعداد  تيقابل هاي شاخص شيافزا درها،يتعادل بار ف
 يانرژ نها در تأمي كاهش وقفه ع،يتوز ستميس ييجهت بازآرا يدزنيكل

 توان يم نيهمچن. باشد يم ستميس برداري بهره نهيو كاهش هز انيمشتر
له به أتابع هدف در مس نيهوشمند، از چند هاي تميبا استفاده از الگور

حالت با استفاده از  نيهر تابع در ا تياهم. زمان استفاده كرد صورت هم
) ييبازآرا( نهيبه شيآرا افتنيروش  نيبنابرا. گردد يمشخص م يبيضرا

كه به  باشد يراه در مواجهه با مشكلات شبكه م نتري و ارزان نتري مناسب
مورد  اريشبكه، بس يتوپولوژ رييدر تغ اديز هاي نهيبه هز ازيعدم ن ليدل

 ممكن ريغ باًيتقر ها جهت بازآرايي حالت يتمام يبررس. توجه قرار دارد
حالت  n2) وصل ايقطع ( يتيوضع2 ديكل n با اي در شبكه رايزست ا

هنگام اين تغيير آرايش شرايط و قيدهاي زير  نيهمچن. مختلف وجود دارد
  :بايد برآورده شوند

  .بودن شبكه جديد حفظ گردد شعاعي -
  .را در بر بگيرد ها نيشبكه جديد همه ش -
  .ميزان بارها از ميزان توليد و ظرفيت شبكه بيشتر نشود -
  .اشندو تجهيزات شبكه در محدوده مجاز ب ها نيولتاژ ش -
  .جريان خطوط و تجهيزات شبكه در محدوده مجاز باشند -

و  باشد يم سازي نهيبه دهيچيله پأمس كي ييله بازآراأمس نيبنابرا
. شود يحل آن احساس م يبرا يو با دقت كاف عيسر يارائه راهكار ازمندين

 انيو ب يليتحل يها استفاده از روش رها،يبودن دامنه متغ گسسته ليبه دل
 KKT طيشرا به كه لهأمس نيا حل در Kaurush - Kuhn Tucker طيشرا
ها باعث  جواب دامنه يگستردگ نيهمچن .باشد يم ممكن رياست، غ فمعرو

لذا در  ،بر باشد زمان يساز نهيبه يعدد يها استفاده از روش گردد يم
و با قدرت  عيسر ييها بازار به روش طيمثل مح يفعال يها طيمح

 يدارا يو فراكاوش يكاوش يها است كه عموماً روش ازيبالا ن ييهمگرا
  .ندهست يژگيو نيا

  بازار برق طيدر مح ييبازآرا 2- 2
 يكم ،يسنت هاي طيبازار برق نسبت به مح طيتابع هدف در مح

 طيدر مح ها نهيمقدار هز افتني تيموضوع، اهم نيعلت ا. متفاوت است
بازار، تابع  طيدر مح نيبنابرا. است يسنت هاي طيبازار برق نسبت به مح

 عيشركت توز كيمقدار سود . گردد يم انيهدف به صورت تابع سود ب
 انيبه مشتر يحاصل از فروش انرژ يدرآمدها اختلافاز  يناش ،يخصوص
  .باشد يم ياز بازار انرژ يانرژ ديبابت خر يپرداخت هاي نهيو هز
به عنوان تابع هدف و با  DISCOهاي فعاليت  در نظر گرفتن هزينه با

 يشركت در بازارهاي انرژي و خدمات جانبي، انرژ نيفرض فعاليت ا
و ) 1(ثابت به صورت  يبازه زمان كيشركت در  نيشده توسط ا يداريخر

  ]16[قابل محاسبه است ) 2(
( )p

up demand lossE P P T= +  )1(  

( )q
up demand lossE Q Q T= +  )2(  

pدر اين روابط 
upE  وq

upE شده از بازار بر  يداريخر يبه ترتيب مقدار انرژ
 demandQو  demandPمورد نظر،  يدوره زمان kVArh، T و kWhحسب 

 lossQو  lossPو  T در دوره انيو راكتيو تقاضاشده مشتر ويتوان اكت
  .باشد يم T و راكتيو شبكه در دوره ويتلفات اكت
pبا  kWhهر  يدوره به ازا نيدر هم يانرژ متياگر ق

upλ يو به ازا 
qبا  KVArhهر 

upλ نيتوسط ا يپرداخت هاي نهينشان داده شود، مقدار هز 
  خواهد بود ريشركت به صورت ز

. .p p q q
up up up up upCost E Eλ λ= +  )3(  

كاهش  يانرژ ديخر نهيكه با كاهش تلفات شبكه، هز گردد يملاحظه م
 نهيهز نيا كه در نظر گرفته شود ديبا زين يدزنيكل نهيهز نيهمچن. ابدي يم

مورد نظر  يدر بازه زمان يدزنيبه صورت مقدار ثابت و با توجه به تعداد كل
  گردد يمحاسبه م) 4(مطابق 

Rec Rec RecCost N λ=  )4(  

 يدزنيكل نهيهز Recλ شده در بازه مورد نظر، انجام ييبازآرا تعداد RecN كه
در بازه  يياز بازآرا يناش نهيمجموع هز RecCostو  ييهر بار بازآرا يبه ازا

در  عيشبكه توز يياز بازآرا يناش هاي نهيلذا مجموع هز. باشد يمورد نظر م
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و ) 3(از مجموع  توان يرا م T ثابت يدوره زمان كيبازار برق در  طيمح
  محاسبه نمود) 4(

Total up RecCost Cost Cost= +  )5(  

بازار  طيدر مح يزمان هاي بازه يتوان در تمام يمقدار تقاضا گرياز طرف د
شبكه  يبارها يمقدار ثابت برا كيلذا در نظر گرفتن . يستبرق، ثابت ن

. باشد ينم حيشده در بخش قبل صح جهت محاسبه تابع هدف ارائه
 نظربار شبكه در بازه مورد  يتابع هدف فوق به منحن نييجهت تع نيبنابرا

بار شبكه معمولاً به صورت ساعت  يها يمنحن. ستا ازين ييجهت بازآرا
بار  ينبي شيجهت پ. شوند يم ينبي شيمربوطه پ يتوسط واحدها شيپ

 كيو سهم هر  شوند يم بندي ميمختلف تقس هاي به گروه انيشبكه، مشتر
 رسپس بار كل شبكه د. گردد يها در بازه مورد نظر مشخص م گروه نياز ا

 كيبار شبكه در طول  يبودن منحن با مشخص. گردد يآن بازه محاسبه م
بار هر ) هر ساعت( يمنحن نيهر دوره ثابت از ا يبه ازا توان يروز، م شبانه

ام شبكه را در kمقدار بار گره . شبكه را محاسبه نمود هاي از گره كي
  ]14[نمود  نييتع ريبه صورت ز توان يم jدوره 

, ,max , ,k j k TL k TL j
TL

L L M C
=

= ∑
3

1
 )6(  

TL,ام، kحداكثر بار گره  maxkL,نوع بار،  TL رابطه نيدر ا kM  نسبت
TL,ام و k در گره TL بار نوع jC نسبت بار نوع TL در زمان j 

حضور بارها در  بيبار شبكه و ضرا يبا توجه به منحن بيضرا نيا. باشد يم
شدن بار هر گره در هر ساعت،  با مشخص. گردد يهر گره مشخص م

  .كل شبكه را محاسبه نمود دربار مورد تقاضا  توان يم
  ييپراكنده در بازآرا ديمنابع تول ريتأث 3- 2
كه ( يشبكه انفعال كياز  عيپراكنده، شبكه توز دينفوذ تول شيبا افزا

كه شامل بارها و (شبكه فعال  كيبه ) فقط بارها به آن متصل هستند
است كه  نيا ازمنديامر ن نيا. دهد يم تيماه رييتغ) باشد يم دكنندگانيتول

 ديلدر حضور منابع تو. حاصل شود يراتييتغ عيو توز ليتحل يدر استراتژ
 ييراكا گريد عيتوز ستميس يمتداول پخش بار برا هاي پراكنده، روش

حاصل شود  يراتها تغيي روش نيلازم است در ا نيمطلوب را ندارد بنابرا
بتوانند  شوند، يمدل م PQ اي PV هاي ها كه عموماً به صورت گره DGتا 
 يا ندهپراك ديتول ياساس، واحدها نيا بر .شوند وارد بار پخش محاسبات در

با امپدانس  ييبه صورت بارها شوند يكنترل م PQ نيكه به صورت ش
حالت، پخش بار مورد استفاده  نيدر ا. گردند يدر پخش بار وارد م يمنف

اما  گردد ينم دهيچيپ باشد، پسرو مي -شرويكه عموماً از نوع پخش بار پ
شوند،  يكنترل م PV نيكه به صورت ش اي پراكنده ديتول يواحدها يبرا
گردد  نييتع زيواحد نشده توسط ديتول ويتوان راكت قيتزر حيمقدار صح ديبا
 يقيتزر ويتوان راكت زانيجهت م هيحدس اول كيمنظور ابتدا  نيبد]. 13[

و پخش بار شبكه، مشابه حالت قبل صورت  شود يدر نظر گرفته م
 ختلافمربوطه با مقدار مورد نظر، ا نيولتاژ ش سهيسپس با مقا. رديگ يم

 نيتأم يبرا يافتيدر اي يقيتزر ويتوان راكت زانيولتاژها محاسبه شده و م
محاسبه  ويتوان راكت ديسپس با مقدار جد. شود يولتاژ مطلوب محاسبه م

محاسبه  PV نيشده، پخش بار مجدداً انجام شده و اختلاف ولتاژ ش
  .ابدي يبه ولتاژ ثابت مطلوب ادامه م يابيروند تا دست نيا و گردد يم

در محاسبه  يراتييتغ جاديپراكنده باعث ا ديحضور منابع تول نيهمچن
پراكنده،  ديتوسط منابع تول يانرژ ديكه با تول اول آن. گردد يتابع هدف م

كاهش در  نيا. ابدي يتوسط شركت از بازار كاهش م يانرژ ديخر زانيم
 صورتبه ) 2(و ) 1( نيبنابرا. گردد انيدر تابع هدف نما ديمقدار توان با

  گردند ياصلاح م ريز
( )p

up demand loss DGE P P P T= + −  )7(  

( )q
up demand loss DGE Q Q Q T= + −  )8(  

هاي اكتيو و راكتيو توليدي توسط منابع  مجموع توان DGQو  DGP كه
 نيهمچن. باشد يپارامترها مشابه قبل م ريو سا Tتوليد پراكنده در دوره 

 انيمعمولاً به صورت تابع درجه دوم از توان ب DGهر واحد  ديتول نهيهز
تابع  نيا. اضافه گردد عيشركت توز تيفعال هاي نهيبه هز ديكه با گردد يم
  خواهد بود ريبه صورت ز نهيزه

DGCost P Pα β γ= + +2  )9(  

بازار برق با  طيدر مح عيشبكه توز يياز بازآرا يناش هاي نهيلذا مجموع هز
) 10(از  توان يرا م T ثابت يدوره زمان كيپراكنده در  ديحضور منابع تول
  محاسبه نمود

Total up Rec DGCost Cost Cost Cost= + +  )10(  

  متحرك هاي قورباغه جهش يجستجو تميالگور - 3
  تميالگور اي هيپا يمبنا 1- 3
 ديجد تميالگور كهاي متحرك، ي جستجوي جهش قورباغه تميالگور

اين الگوريتم از زندگي  كه باشد يم يتكامل يها تميدر خانواده الگور
در  والهام گرفته شده  گردند يها زماني كه به دنبال غذا م گروهي قورباغه

از  استفادهسازي، بدون  بهينه دهيچيل پئبه منظور حل مسا 2006سال 
 يها يژگياز و يبيترك تميالگور نيا]. 18[ ديروابط رياضي ارائه گرد

   نيپرندگان را دارد و لذا نسبت به ا تيجمع تميو الگور كيژنت تميالگور
هر  تميالگور نيدر ا. ستابرخوردار  يدو روش از سرعت و دقت بالاتر

جمعيت اوليه را  ضدر روش مفرو. باشد يله مأقورباغه بيانگر جوابي از مس
 هاي موجود در همه ورباغهبه چند گروه مجزا تقسيم نموده كه تعداد ق

بندي دو نوع تكنيك  بر اساس اين تقسيم. ها با هم برابر است گروه
جستجو در اين الگوريتم وجود دارد، تكنيك اول تكنيك جستجوي محلي 

 تيموقع عات،ها در هر گروه با تبادل اطلا است و بر اساس آن قورباغه
و تكنيك دوم مربوط  دهند يبهبود م) بهترين جواب(خود را نسبت به غذا 

كه بر اساس آن، بعد از هر  باشد يها م به تبادل اطلاعات بين گروه
ها با هم  دست آمده بين گروهه ها، اطلاعات ب در گروه يجستجوي محل

 تميالگور هياول يابتدا پارامترها تم،يالگور نيا يجهت اجرا. شود يمقايسه م
 يتصادف عضو به صورت P با اي هياول تيجمع سپس و شوند يم يمقدارده

نمودن  و پس از مرتب دهيهر عضو محاسبه گرد يستگيشا. شود يم ديتول
كه هر  شوند يم ميگروه تقس mبه  تيكل جمع ،يبه صورت نزول تيجمع

به  دياب بندي ميتقس نيا. هستندعضو  n ها شامل گروه نيكدام از ا
قرار داشته  ها در همه گروه شتر،يب يستگيبا شا يباشد كه عضوها اي گونه
 نيبا بدتر هاي جهش قورباغه يبرا يمحل يسپس جستجو. باشند
. ردپذي يصورت م يستگيشا نيبا بهتر هاي به سمت قورباغه يستگيشا
  باشد يم) 12(و ) 11(جهش مطابق  نيا

( )b wD r X X= −  )11(  

max

( )w wX new X D
D D

= +
<

 )12(  

با بدترين و بهترين  هاي قورباغه بيبه ترت bXو  wXكه در رابطه فوق 
   عضو   نيبهتر  سمت  به قورباغه   نتري فيضع جهش  مقدار  D جواب،
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  .عضو گروه نترين قورباغه به سمت بهتري جهش ضعيف : 1شكل 

  
 يتصادف يعدد r جهش قورباغه و يحد مجاز برا نيشتريب maxDگروه،

] در بازه , ]0 قورباغه به  نتري فيجهت حركت ضع 1شكل . باشد يم 1
  .دهد يقورباغه را با استفاده از روابط فوق نشان م نيسمت بهتر

پاسخ  يدارا ديپس از اعمال تغييرات فوق در صورتي كه قورباغه جد
 و گردد يآن م نيگزيقورباغه گروه داشته باشد، جا نينسبت به بدتر يبهتر
. گردد يتكرار م gXبا  bX ينيگزياعمال با جا نيصورت هم نيا ريدر غ

يك جواب به  د،ينگرد افتي يتر اگر با اعمال تغيير فوق پاسخ مناسب
. ميينما يعضو گروه م نيبدتر نيگزيتوليد كرده و آن را جا يفتصاد صورت

شرايط  تيتا در نها ابدي يشده ادامه م تعداد تكرار مشخص يروند برا نيا
  .اتمام الگوريتم حاصل گردد

  متحرك هاي جهش قورباغه تميبهبود در الگور 2- 3
بخش اول . شود يبخش ارائه م 2جهش قورباغه در  تميبهبود در الگور

و بخش  شود يم تميدر رابطه جهش، باعث بهبود سرعت الگور رييبا تغ
را  يمحل هاي نهيدر به تميامكان توقف الگور ها، رگروهيز فيدوم با تعر
  .دهد يكاهش م
بدترين قورباغه در هر گروه با  تيموقع د،يطور كه قبلاً ذكر گرد همان

توجه به موقعيت بهترين قورباغه در آن گروه و يا بهترين قورباغه در كل 
با استفاده از . ابدي يبهبود م) 12(و ) 11(ها با استفاده از  جمعيت قورباغه

و  wXجديد بدترين قورباغه در امتداد خطي كه بين روابط موقعيت  نيا
bX در  تواند يو موقعيت جديد بدترين قورباغه نم رديگ يقرار دارد، قرار م

باعث كاهش سرعت  تواند يوجود اين محدوديت م. اطراف اين خط باشد
براي . غلط شود يها الگوريتم و يا همگراشدن الگوريتم به جواب ييهمگرا

استفاده نمود كه امكان ) 15(ا ت) 13(از  توان يرفع محدوديت فوق م
 نيا انگريب 2شكل . دينما يرا فراهم م يتر عيوس يجهش قورباغه در فضا

  باشد يم تميدر الگور رييتغ
. .( )b wD r C X X W= − +  )13(  

max.W riW=  )14(  

max

max max

if

if

w

wnew
w T

X D D D
X DX D D D

D D

⎧ + <
⎪= ⎨ + >⎪
⎩

 )15(  

] در بازه يتصادف يعدد r كه در رابطه فوق , ]0 1، C ثابت در  يعدد
] بازه , ]1 2، ri در بازه يتصادف يعدد [ , ]−1 1 ،maxW يمم سماك

 يحد مجاز برا نيشتريب maxDو  نديب اي كه هر قورباغه مي محدوده
  .باشد يجهش قورباغه م

ممكن  تم،يالگور يعضو گروه در روند اجرا نيبا توجه به انتخاب بهتر
پاسخ،  نيمتمركز گردد كه ا يها حول قورباغه خاص قورباغه لياست تما

قورباغه گروه  نيهمواره استفاده از بهتر نيبنابرا ،باشد يمحل نهيبه كي
 ردر نظ رگروهياز گروه به عنوان ز اي منظور مجموعه نيبد. ستيمطلوب ن

  صورت است كه به  نيبه ا ها رگروهيز نيانتخاب ا ياستراتژ. شود يم گرفته

 
  .افتهيبهبود تميعضو گروه در الگور نيجهش قورباغه به سمت بهتر : 2شكل 

  
با  ييها تر و به قورباغه كوچك بيكمتر، ضرا يستگيبا شا ييها قورباغه

 توان يلذا م .شود يداده م صيتخص يتر بزرگ بيضرا شتر،يب يستگيشا
  استفاده نمود) 16( قمطاب ياحتمال مثلث عياز توز بيضرا نييجهت تع

( ) , , ,
( )k

n kP k n
n n

+ −= =
+

2 1 11 …  )16(  

احتمال و  نيكمتر يدارا يستگيشا نيتر فيقورباغه با ضع ع،يتوز نيطبق ا
  .احتمال خواهد بود نيشتريب يدارا يستگيشا نيتر يقورباغه با قو

 افتهيبهبود قورباغه جهش تميالگور سازي پياده - 4
  عيتوز ستميس ييبازآرا جهت

جهش قورباغه متحرك جهت  يجستجو تمسازي الگوري پيادهبه منظور 
ها  عضو از قورباغه كيبازآرايي سيستم توزيع، هر ساختار شبكه به عنوان 

بودن ساختار شبكه، همواره  يشعاع ديبا در نظر گرفتن ق. شود يانتخاب م
  برقرار باشد) 17( ديبا

L gM N N= −  )17(  

 هاي نيتعداد ش gNو  ها نيتعداد ش LN ها، تعداد شاخه M كه
 ييها رابطه، تعداد شاخه نيبا استفاده از ا نيبنابرا. كننده توان استديتول

و به عنوان  دهيقطع باشند، مشخص گرد ديبا ييكه پس از انجام بازآرا
   تيهر عضو جمع اساس نيبر ا. شود ياستفاده م تميدر الگور ريمتغ
 يبررس يبرا يتميبه الگور ازيشبكه است و ن يشعاع ارساخت كي هياول

 شيافزا تميالگور يسرعت اجرا جهيبودن شبكه وجود ندارد و در نت يشعاع
پراكنده به صورت اعداد  ديعدم حضور منابع تول ايحضور  نيهمچن. ابدي يم
 ك،يعدد . گردد يدر هر عضو در نظر گرفته م كيصفر و  ينريبا

 و باشد يم DGدهنده عدم حضور  صفر، نشان دددهنده حضور و ع نشان
  از اعداد خواهد بود يها به صورت بردار قورباغه تيهر عضو جمع نيبنابرا

[ ]X SW SWT DG DGk= 1 1… …  )18(  

پراكنده خواهد  ديتعداد منابع تول k دهنده و ارتباط يدهايتعداد كل T كه
با محاسبه تابع هدف  تيهر عضو از جمع يستگيسپس مقدار شا و بود

به  DISCOهاي فعاليت  مقاله كاهش هزينه نيدر ا. گردد يمحاسبه م
) 10(تابع با استفاده از  نيا كه عنوان تابع هدف در نظر گرفته شده است

مقاله، بار روزانه شبكه  نيدر ا. گردد يثابت محاسبه م يبازه زمان كيدر 
 يها متيشده و ق ميتقس) يو پربار يبار عاد ،يبار كم(به سه سطح بار 

به  نهيتابع هز نيبنابرا. هر سطح بار در نظر گرفته شده است يبرا يمتفاوت
  شود يمحاسبه م) 19(صورت 

, , , ,Total Total l
l

Cost Cost l light normal heavy= =∑  )19(  

Total,كه در آن  lCost از سطوح بار كيكل در هر  نهيهز l )بار  ،يبار كم
 وديسپس ق. گردد يم محاسبه )10( توسط كه باشد يم) يپربار و يعاد
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  .DGبازار برق با حضور  طيدر مح افتهيجهش قورباغه بهبود تميبا استفاده از الگور ييله بازآراأحل مسروندنماي  : 3شكل 

  
شامل محدوده مجاز ولتاژ  وديق نيا. رديگ يقرار م يابيه مورد ارزألمس
و مصرف  ديتول نيها و تعادل ب مجاز شاخه انيو حداكثر جر ها نيش
  اند دهيارائه گرد ريكه در روابط ز باشند يم

min max , , , ,n busV V V n N≤ ≤ = 1 2 …  )20(  

max , , , ,b branchI I b N≤ = 1 2 …  )21(  

,DGi up loss load k
i k

P P P P+ = +∑ ∑  )22(  

,DGi up loss load k
i k

Q Q Q Q+ = +∑ ∑  )23(  

 يها و شاخه ها نيتعداد ش بيبه ترت brachNو  busNكه در روابط فوق 
در . ستاپراكنده  ديتعداد منابع تول i شبكه و هاي نيتعداد ش kشبكه، 
عدد بزرگ  كيباشد، مقدار تابع هدف با  دهشن تيرعا وديكه ق يصورت
 يتر و ارزش كمتر بزرگ نهيهز يتا ساختار مربوطه دارا هدش نيگزيجا

 زانيهر عضو، مجموعه بر اساس م يپس از محاسبه تابع هدف برا. شود
 بندي ميگروه تقس يهر عضو مرتب شده و به تعداد مشخص يستگيشا
انجام ) 15(ا ت) 13(بر اساس  يمحل يجستجو اتيسپس عمل. شود يم

كه حداكثر تعداد تكرار آن است، ارضا  تميتا شرط توقف الگور شود يم
بول ق قابل ها نيدر بازه تعداد ش حيتنها اعداد صح كه نيبا توجه به ا. گردد

. ها در محدوده مورد نظر گرد شوند جواب ديدر هر تكرار با باشد، يم
 افتهيقورباغه بهبود جهش تميالگور از استفاده با ييبازآرا تميالگور روندنماي
  .نشان داده شده است 3 در شكل

  آزمون هاي شبكه يرو بر يازس هيشب - 5
  شبكه آزمون اول 1- 5
جهش قورباغه  يجستجو تميبخش ابتدا با اعمال الگور نيدر ا
ثربودن ؤنمونه با هدف كاهش تلفات، م عيتوز ستميس كيبر  افتهيبهبود

ها  روش ريبا سا سهيبا مقا عيتوز ستميس ييجهت بازآرا يشنهاديروش پ
فوق  نيش كيو  عيتوز نيش 32 يشبكه دارا نيا. شود نشان داده مي

 نيا يبرا ويو راكت وياكت يمقدار بارهاست و ا 4 لمطابق شك عيتوز
مقدار امپدانس هر . باشد يم kVAr 1800و  kW 2300 بيبه ترت ستميس

از  كيفرض شده كه در هر  وآورده شده ] 5[در  نيهر ش يشاخه و بارها
  با   عادي  حالت  در  .باشد  داشته  وجود  مانور  جهت  ييدهايكل  شبكه،  خطوط

( , , , , max)P m n q IT

( )P m n= ×
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  .مورد مطالعه نهيش33نمونه  ستميس : 4شكل 

  

 
  .نهيبه پاسخ به افتهيجهش قورباغه بهبود تميالگور ييهمگرا:  5شكل 

  

 
  .ييقبل و پس از بازآرا ها نيولتاژ ش ليپروف : 6شكل 

  
  .سازي هيشب يپارامترها ريمقاد :1 جدول

  

  نماد  مفهوم  مقدار
 N  گروهتعداد عضوهاي هر   12
 M  ها تعداد گروه  20
 Q  ها تعداد عضوهاي زيرگروه  7
  maxD  حداكثر مجاز جهش  6
  maxW  حداكثر ديد جهش  85/0

  maxIT  حداكثر تعداد تكرار  30
  minV  )پريونيت(حداقل ولتاژ مجاز   9/0
  maxV  )پريونيت(حداكثر ولتاژ مجاز   05/1

  maxI  )آمپر(ها  حداكثر جريان حرارتي شاخه  255
  

 يبرا يساختار شعاع كيدر حالت قطع،  37S تا 33S دهاييكل دنقراردا
نوشت  توان يم ارييبس يها شيواضح است كه آرا. شود يشبكه حاصل م

نبودن  اي رهيجز وديق يساز هيجهت شب. باشند يبه صورت شعاع يكه همگ
 انيو حداكثر جر ها نيبودن شبكه، حداكثر و حداقل ولتاژ ش يشبكه، شعاع

در نظر گرفته شده  يپارامترها. در نظر گرفته شده است ها هشاخ يحرارت
  .ارائه شده است 1در جدول  سازي هيشب يبرا

 ،ييجهت بازآرا افتهيجهش قورباغه بهبود تميالگور سازي هيپس از شب
در حالت قطع قرار گرفته و تلفات  37Sو  7S ،9S ،14S ،32Sي دهايكل

  در   موضوع  نيا  .ابدي يم  كاهش  kW  53/139  به  kW  7/202  از  شبكه

  .نهيش33 ستميس ييبازآرا جهت مختلف هاي روش سهيمقا :2 جدول
  

خطوط بازشده در   شماره مرجع
  بهترين جواب

تلفات شبكه بر 
  حسب كيلووات

  7/202  37-36-35-34-33  آرايش اوليه
]9 [GA  7 -9-14-32-37  53/139  
]10 [NM  7 -9-14-32-37  53/139  
]10 [DPSO  7 -9-14-32-37  53/139  

]10 [PSO - NM  7 -9-14-32-37  53/139  
]11 [ACO  7 -9-14-32-37  53/139  

]19[  6 -9-14-36-37  69/143  
]20[  7 -9-14-32-37  53/139  
]21[  7 -9-14-32-37  53/139  
  7 -9-14-32-37  53/139  (ISFLA)شده  روش ارائه

  
. باشد ياست، قابل مشاهده م تميتلفات در الگور ييكه تابع همگرا 5شكل 
 6در شكل  ييشبكه قبل و پس از بازآرا هاي نيولتاژ ش ريدمقا نيهمچن

در محدوده  ها نيش يكه ولتاژ تمام گردد يملاحظه مو نشان داده شده 
 هياول شينسبت به آرا تري ولتاژ مناسب ليمجاز بوده و شبكه از پروف

  .برخوردار است
 ريسا شده با ارائه تميالگور ،يشنهاديروش پ يابيبه منظور ارز

  سطر اول . است دهش  سهيمقا  2  جدول  در  يابتكار  و  هوشمند  يها تميالگور
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  .اول آزمون شبكه پراكنده توليد منابع مشخصات :3 جدول
  

γ  β  α  ظرفيت   ضريب توان(kVA)  شماره شين  
0  006/0  0009/0  8/0  50  4  
0  004/0  0008/0  9/0  100  7  
0  004/0  0004/0  9/0  200  25  
0  001/0  0005/0  1  100  30  

  
  

  .بازار در شركت هاي نهيهز به مربوط يپارامترها :4 جدول
  

مقدار در زمان 
 پرباري

مقدار در زمان 
 بار عادي شبكه

مقدار در زمان 
 باري كم

  پارامتر

($/kWh) 09/0  ($/kWh) 06/0  ($/kWh) 04/0  p
upλ 

($/kVArh) 
03/0  

($/kVArh) 
02/0  

($/kVArh) 
01/0  q

upλ  
($/Rec.) 0/2  ($/Rec.) 0/2  ($/Rec.) 0/2  Recλ  

  

  .اول آزمون شبكه در برق بازار طيمح در DISCO عملكرد سازي هيشب جينتا :5 جدول
  

هزينه فعاليت شركت 
  ($)روز  در يك شبانه

تعداد بازآرايي 
  مورد نياز

  باري كم  بار عادي  پرباري    نوع سطح بار

  (h/$)هزينه   8468/88  9716/546  6/2071  حالت اول  آرايش شبكه  33-34-35-36-37  33-34-35-36-37  33-34-35-36-37  0  0776/10679

  (h/$)هزينه   1422/84  5455/538  4/2034  حالت دوم  آرايش شبكه  33-34-35-36-37  33-34-35-36-37  33-34-35-36-37  0  9614/10463

  (h/$)هزينه   8106/88  5826/545  9/2057  حالت سوم  آرايش شبكه  9-14-32-37- 7  9-14-32-37- 7  9-14-32-37- 7  1  3532/10639

  (h/$)هزينه   1713/84  5929/537  9/2023  حالت چهارم  آرايش شبكه  28- 17- 14- 10- 6  28- 17- 14- 10- 6  28- 17- 14- 10- 6  1  7846/10455

  (h/$)هزينه   1321/84  5929/537  9/2023  حالت پنجم  آرايش شبكه  33- 27- 18- 13- 8  28- 17- 14- 10- 6  28- 17- 14- 10- 6  4  3142/10461
  

 kW 7/202 برابر با يتلفات يدارا دهد، يشبكه را نشان م هياول شيكه آرا
مقدار تلفات شبكه در هر حالت در ستون سوم قابل مشاهده  باشد و يم
 ستميس ها جهت بازآرايي روش ريبا سا يشنهاديروش پ سهيبا مقا. تاس
  .قابل مشاهده است تميالگور نيقدرت ا ع،يتوز

آزمون اول در محيط بازار، چهار منبع توليد جهت بازآرايي شبكه 
مقاله فرض شده  ندر اي. شود در نظر گرفته مي 3پراكنده مطابق جدول 

 ييخود، توانا تيپراكنده موجود در شبكه با توجه به ماه ديكه منابع تول
 وردم ويتوان راكت نيتأم يبرا يو خدمات جانب يانرژ يشركت در بازارها

در بازارها  DISCO ياقتصاد هاي استيرا دارا بوده و با توجه به س ازين
  .نديشركت نما

در هر ساعت ] 13[شده در  بار ارائه ليمقدار بار شبكه با توجه به پروف
بار شبكه در  ليبا توجه به پروف. شود يم ميسطح بار، تقس 3محاسبه و به 

 يساعت در سطح بار عاد 10 ،يبار ساعت در سطح كم 12روز،  شبانه كي
 بههمچنين پارامترهاي مربوط . قرار دارد يساعت در حالت پربار 2و 

در  4سطوح مختلف بار به صورت جدول  يهزينه فعاليت در بازار به ازا
 نيتأم نهيمقدار تقاضا، هز شيبازار با افزا طيدر مح. نظر گرفته شده است

 يرژان متيشبكه، ق يساعات پربار در نيبنابرا و ابدي يم شيافزا زين يانرژ
نسبت به ساعات  يدر بازار خدمات جانب ويتوان راكت متيو ق يدر بازار انرژ

است كه در ساعات  يدر حال نيا. باشد يم شتريشبكه ب يمربوط به بار عاد
 يو خدمات جانب يانرژ يدر بازارها يانرژ يها متيتقاضا، ق زانيكاهش م

 4در جدول  دموار نيا. گردد يشبكه م يافت نموده و كمتر از حالت عاد
  .قابل مشاهده است
 5بازار برق در  طيدر مح يخصوص عيشركت توز نهيمقدار تابع هز

  :گردد يم يحالت بررس
بازار بدون حضور منابع  طيدر مح DISCO تيفعال نهيمحاسبه هز  )1

  .شبكه هياول شيپراكنده و با آرا ديتول

 ديبازار با حضور منابع تول طيدر مح DISCO تيفعال نهيمحاسبه هز  )2
  .شبكه هياول شيپراكنده و با آرا

بازار بدون حضور منابع  طيدر مح DISCO تيفعال نهيمحاسبه هز  )3
  .روز يدر ابتدا ييبازآرا كيپراكنده و با انجام  ديتول

 ديبازار با حضور منابع تول طيدر مح DISCO تيفعال نهيمحاسبه هز  )4
  .روز يدر ابتدا ييبازآرا كيپراكنده و با انجام 

 ديبازار با حضور منابع تول طيدر مح DISCO تيفعال نهيمحاسبه هز  )5
  .با توجه به سطوح بار ييپراكنده و با انجام بازآرا

كه  گردد يملاحظه م 5از جدول  سازي هيحالات مختلف شب سهيبا مقا
 هاي نهيكه هز باشد يدر حالت چهارم م DISCOنوع عملكرد  نيبهتر

 توان يحالت م نيبا توجه به ا. ستامقدار ممكن  نيشركت در بازار كمتر
. دلار در هر روز كاهش داد 3/223 زانيرا به م DISCO هاي نهيهز

 شيافزا يدر بازار به معنا يشركت خصوص كي تيفعال هاي نهيكاهش هز
كه معمولاً برق به عنوان  با توجه به آن و باشد يم يافتيسود خالص در

 زانيدر م راتييو تغ شود يدر نظر گرفته م كيالاست ريغ يكالا كي
بار شبكه را ثابت فرض  توان ياست، لذا در اين روش م زيمصرف آن ناچ

 اي انهيقادر خواهد بود سود خالص سال يشركت خصوص كي نيبنابرا. نمود
و كنترل منابع  عيدر شبكه توز ييدلار بابت اعمال بازآرا 81502 زانيبه م
با  نيهمچن. ابدي يم شيافزا يپراكنده داشته باشد، لذا رفاه اجتماع ديتول
 گردد ياز حالت پنجم با حالت چهارم، مشاهده م يناش هاي نهيهز سهيمقا

دلار در  6/5 زانيبه م ها نهيهز شيباعث افزا ،ييتعداد بازآرا شيزاكه اف
 ييتعداد بازآرا شيكه همواره افزا گردد يمشاهده م نيبنابرا. روز خواهد شد

  .نخواهد داشت يسود را در پ شيشبكه افزا
صورت  off - lineصورت ه ل بئگونه مسا نيلازم به ذكر است كه حل ا

   انهيرا كيتوسط  يساز هيبا اين حال، مدت زمان شب يگيرد ول مي
GHz 4/2  باGB RAM 2  بوده است هيثان 17در حدود.  
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  .مورد مطالعه نهيش69نمونه  ستميس : 7شكل 

  

  .دوم آزمون شبكه پراكنده توليد منابع مشخصات :6 جدول
  

γ β  α  ظرفيت   ضريب توان(kVA)  شماره شين  
0  006/0  0008/0  9/0  70  8  
1  004/0  0007/0  85/0  100  11  
1  007/0  0004/0  9/0  100  21  
2  009/0  0010/0  8/0  40  45  
0  004/0  0003/0  9/0  200  50  
3  001/0  00025/0  9/0  300  61  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .دوم آزمون شبكه در برق بازار طيمح در DISCO عملكرد سازي هيشب جينتا :7 جدول
  

هزينه فعاليت شركت 
  ($)روز  در يك شبانه

تعداد بازآرايي 
  مورد نياز

  باري كم  بار عادي  پرباري    نوع سطح بار

  (h/$)هزينه   7644/150  9757/299  3031/547  حالت اول  آرايش شبكه  69-70-71-72-73  69-70-71-72-73  69-70-71-72-73  0  536/5903

  (h/$)هزينه   4873/130  1751/262  8978/483  حالت دوم  آرايش شبكه  69-70-71-72-73  69-70-71-72-73  69-70-71-72-73  0  3942/5155

  (h/$)هزينه   7549/145  3986/287  5450/518  حالت سوم  آرايش شبكه  14-55-61-69-70  14-55-61-69-70  14-55-61-69-70  1  1348/5662

  (h/$)هزينه   2467/125  7835/249  8793/456  حالت چهارم  آرايش شبكه  73- 70- 69- 21- 5  73- 70- 69- 21- 5  73- 70- 69- 21- 5  1  554/4916

  (h/$)هزينه   2467/125  4130/232  1401/425  حالت پنجم  آرايش شبكه  73- 70- 69- 21- 5  13-21-69-70-71  13-21-69-70-71  4  3706/4685
  

  شبكه آزمون دوم 2- 5
 يشما كه باشد يم IEEE نهيش 69 عيشبكه آزمون دوم شبكه توز

 فرض شده]. 16[ن داده شده است نشا 7شبكه در شكل  نيا يخط تك
. جهت مانور وجود داشته باشد ييدهاياز خطوط شبكه، كل كيكه در هر 

در  73و  72 ،71 ،70 ،69 يدهايشبكه با قراردادن كل يدر حالت عاد
   دهايكل نيا. گردد يشبكه حاصل م يبرا يساختار شعاع كيحالت قطع، 

 66/12شبكه در ولتاژ  نيا. اند نشان داده شده 7در شكل  نيچ با خط
مجاز  انيحداكثر جر. كند يمگاولت آمپر كار م 10 يولت، با توان مبنالويك
در نظر گرفته % 5 ها نيش يآمپر و حداكثر افت ولتاژ برا 250 ستميس
   بيبه ترت ستميس نيا يبرا ويو راكت وياكت يبارها رمقدا. شود يم

kW 9/3801  وkVAr 1/2694 باشد يم.  
  آنها مطابق  اتهمراه خصوصي پراكنده به ديمنبع تول 6 نيهمچن

به سه سطح بار با زمان مشابه  زيبار شبكه ن. در شبكه وجود دارد 6جدول 

 يشركت خصوص نهيو مقدار تابع هز دهيگرد بندي ميشبكه آزمون اول تقس
مدت زمان . گردد يم يحالت ذكر شده بررس 5بازار برق در  طيدر مح

 هيثان 29، حدود GB RAM 2با  GHz 4/2 انهيرا كيتوسط  يساز هيشب
  .دهد ينشان مرا  يساز هيحاصل از شب جينتا 7جدول . بوده است
 ريز جينتا 7از جدول  يساز هيحالات مختلف شب سهيبا مقا

  :گردد يم حاصل
 زانيشركت در حالت دوم نسبت به حالت اول، به م هاي نهيهز  )1

 ديكنترل منابع تول نيبنابرا ،ابدي يدلار در هر روز كاهش م 2/748
 يخصوص عيعملكرد شركت توز هاي نهيپراكنده باعث كاهش هز

  .خواهد شد
شركت در حالت سوم  هاي نهيروز، هز يدر ابتدا ييبا انجام بازآرا  )2

. ابدي يدلار در هر روز كاهش م 4/241 زانينسبت به حالت اول به م
 تيفعال نهيحالت چهارم نسبت به حالت دوم، هز سهيبا مقا نيهمچن

 نيبنابرا. ابدي يدلار در هر روز كاهش م 8/238 زانيشركت به م
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 ها نهيكاهش هز جهيباعث كاهش تلفات و در نت ييم بازآراانجا
  .خواهد شد

 يها نهيكه هز ستادر حالت پنجم  DISCOنوع عملكرد  نيبهتر  )3
حالت  نيبا توجه به ا. باشد يمقدار ممكن م نيشركت در بازار كمتر

دلار در هر روز  2/1218 زانيرا به م DISCO هاي نهيهز توان يم
قادر خواهد بود سود خالص  يشركت خصوص كيلذا . كاهش داد

در شبكه  ييدلار بابت اعمال بازآرا 444630 زانيبه م يا انهيسال
  .پراكنده داشته باشد ديو كنترل منابع تول عيتوز

  يرگي جهينت - 6
جهش قورباغه، روش  يبيترك تميمقاله با استفاده از الگور نيدر ا

 نيا. دشارائه  عيتوز هاي ستميدر س ييله بازآراأدر حل مس يديجد
. ديگرد انيپراكنده ب ديبازار برق با وجود منابع تول طيدر مح سازي نهيبه
 عتشبكه آزمون، سر يمقاله بر رو نيدر ا يشنهاديپ تميالگور سازي هيشب

  .دهد ها نشان مي روش ريروش را نسبت به سا نيو دقت بالاتر ا
كه حضور  دهد يآزمون نشان م هاي شبكه يبر رو سازي هيشب جينتا

شركت  تيفعال هاي نهيباعث كاهش هز عيپراكنده در شبكه توز ديمنابع تول
 ديدر حضور منابع تول ييبا انجام بازآرا نيهمچن. گردد يم يخصوص عيتوز

 يخصوص عيشركت توز تياز فعال يمنابع، سود ناش ديپراكنده و كنترل تول
با  تواند ياز سطوح بار م كيشبكه در هر  نهيبه شيآرا. ابدي يم شيافزا
 ديشبكه در حضور منابع تول ييعلاوه ساختار نها، به متفاوت باشد يگريد

. ستاكه منابع در شبكه وجود ندارند، متفاوت  يپراكنده نسبت به زمان
هرچه شبكه  دشو ميملاحظه  يساز هيشب جيبا توجه به نتا نيهمچن
له أحل مس يفضا ابد،ي شيمانور افزا يدهايتر بوده و تعداد كل بزرگ
 ازيشبكه مورد ن نهيبه شيآرا افتنيجهت  يشتريتر شده و زمان ب بزرگ

روش  نياز ا توان يله، مأحال با توجه به مدت زمان حل مس نيبا ا. ستا
  .استفاده نمود ،است ازين عيو سر نيآنلا يبازار كه به روش طيدر مح
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، تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي 1367متولد سال  انيبهداد آرند
كاشان و  يها در دانشگاه 1391و  1389هاي  ترتيب در سال هبرق قدرت ب يارشد مهندس

 يدانشگاه صنعت يدكتر يدانشجو 1391اصفهان به پايان رسانده است و از مهرماه 
 ،يانرژ يساز نهيبه: علاقه ايشان عبارتند از موردهاي تحقيقاتي  زمينه. باشد مي ريركبيام

  و بازار برق ريدپذيتجد يها يانرژ
  

 يكارشناسي ارشد مهندستحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و  االله هوشمند رحمت
مشهد و دانشگاه  از دانشگاه فردوسي 1370و  1368هاي  ترتيب در سال قدرت به –برق 

مدرس  تياز دانشگاه ترب 1382 قدرت در سال -برق  يتهران و در مقطع دكتري مهندس
مهندسي دانشگاه اصفهان  ياستاد دانشكده فن ناكنو تهران به پايان رسانده است و هم

 يها ستمياز س يبردار بهره: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه .باشد مي
و  ،يساز نهيهوشمند در مسائل به يها ستميكاربرد س ع،يتوز يها قدرت و شبكه

  .افتهيساختار  ديقدرت تجد يها ستميس
  

 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس پور يقل اسكندر
اصفهان و دانشگاه  از دانشگاه صنعتي 1370و  1366هاي  ترتيب در سال قدرت به –برق 

فرانسه  ياز دانشگاه نانس 1382 قدرت  در سال -برق  يتهران و در مقطع دكتري مهندس
مهندسي دانشگاه اصفهان  يدانشكده فن اري تادبه پايان رسانده است و هم اكنون اس

 1390الي  1382هاي  به دانشگاه اصفهان در سال برده قبل از پيوستنش نام. باشد مي
و  رويوابسته به وزارت ن(صنعت آب و برق  يو پژوهش يآموزش ياستاديار مجتمع عال

كنترل و : از دهاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتن زمينه. بوده است) دانشگاه جامع
 يها ستميدر س FACTSو كاربرد ادوات  عيتوز يها ستميقدرت، س يها ستميس يداريپا

  .عيانتقال و توز
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