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تَلید پراکٌدُ در یک ثبزار رقبثتی ثب ترکیت  ٍاحدّبی عولکرد ثْیٌِ سبزی

 تئَری ثبزی ٍ الگَریتن تکبهلی
 ، زاًكیبض2، هحوسحؿي هطازی زاًكجَی کبضقٌبؾی اضقس ،1قجٌن ضٍظثْی

 ايطاى ،ّوساى ،ٍاحس ّوساى زاًكگبُ اظاز اؾلاهی، زاًكکسُ فٌی ٍ هٌْسؾی -1
– Shabnam.ruzbehi@yahoo.com 

 ايطاى ،ّوساىٍاحس ّوساى،  ، زاًكگبُ اظاز اؾلاهیزاًكکسُ فٌی ٍ هٌْسؾی -2
– Mh_moradi@yahoo.co.uk 

( ثعٌَاى یک عبهل هْن در ثْجَد جٌجِ ّبی فٌی ٍ اقتصبدی سیستن ّبی تَزیع DGاستفبدُ از هٌبثع تَلید پراکٌدُ ) :چکیدُ

ّب ٍجَد دارد. در ایي هقبلِ یک DGهطرح هی ضَد. ثب ایي حبل تحقیقبت کوی در راثطِ ثب ثْیٌِ سبزی ّوسهبى جبیبثی ٍ عولکرد 

 DG، هسبلِ جبیبثی 1طٌْبد هی گردد. در فبزّب پیDGثْیٌِ  ثْرُ ثرداریرٍش جدید در دٍ فبز ثرای پیدا کردى ّوسهبى هکبى ٍ 

ثصَرت یک هسئلِ چٌد ّدفِ فرهَلِ ضدُ است کِ ایي اّداف ضبهل کبّص تلفبت تَاى اکتیَ، ثْجَد پرٍفیل ٍلتبش ٍ ثْجَد ٍلتبش هی 

ضدُ، حل هی  ، تَسعِ دادُ(MPSO)ثْیٌِ سبزی چٌدّدفِ ازدحبم ذرات ثبضد سپس ایي هسبلِ چٌد ّدفِ ثب استفبدُ از الگَریتن 

ثِ ّوراُ کل پرداخت ضرکت تَزیع ثِ کوک یک رٍش ثْیٌِ  DGدراهد صبحجبى  2تعییي هی گردد. در فبز DGضَد ٍ هحل ثْیٌِ 

سبزی دٍسطحی هحبسجِ هی ضَد. قیوت ثْیٌِ فرٍش ٍاحد ّب ثِ کوک ًظریِ ثبزی هحبسجِ هی گردد. رٍش پیطٌْبدی ثرای 

هقبیسِ هی ضَد ٍ ًتبیج کبرایی رٍش  PSO  ٍGAاجرا ضدُ ٍ ًتبیج آى ثب الگَریتن  MATLABثبسِ در هحیط ًرم افسار  33سیستن 

 پیطٌْبدی را ًطبى هی دّد.

ثْیٌِ سبزی چٌدهٌظَرُ ی ازدحبم ذرات ، ًظریِ ثبزی، ثْیٌِ سبزی چٌد ّدفِ، (DG)جبیبثی تَلید پراکٌدُ : کلیدی ٍاشُ ّبی

(MPSO قیوت قرارداد ، ضبخص پبیداری ٍلتبش ،)(VSI)  

  24/05/1394:   همبلِ اضؾبلتبضيد 

 13/02/1395:     تبضيد پصيطـ همبلِ

 قجٌن ضٍظثْیی هؿئَل : ًبم ًَيؿٌسُ

 ثطقزپبضتوبى  –فٌی ٍ هٌْسؾی ی زاًكکسُ – زاًكگبُ ثَػلی ؾیٌب -چْبضضاُ پػٍّف  –ى ّوسا –ی هؿئَل : ايطاى ًكبًی ًَيؿٌسُ

 

 

 

 فْطؾت ػلائن ٍ اذتصبضات 

i,j  قبذص ّبی ثبؼ     δmin هیٌیون ظاٍيِ فبظ ثبؼ 

Ploss  تلفبت تَاى اکتیَ حمیمی     δmax هبکعيون ظاٍيِ فبظ ثبؼ 

Pgi تَاى اکتیَ تَلیسی تحَيل زازُ قسُ ثِ ثبؼ 𝑖   θi زضجِ(ثبؼ(Y ام هبتطيؽ ازهیتبًؽ ظاٍيِ فبظ ػٌصط ij 

Qgi َؼثب تحَيل زازُ قسُ ثِ تَلیسی تَاى ضاکتی 𝑖   PfDG ضطيت تَاى ػولیبتی DG 

Pdi   ؼثب تَاى اکتیَ تمبضبيی 𝑖     pfDG
min  کویٌِ همساض هجبظ ضطيت تَاى ػولیبتیDG 

Qdi  ؼثب تَاى ضاکتیَ تمبضبيی 𝑖     pfDG
max ثیكیٌِ همساض هجبظ ضطيت تَاى ػولیبتی DG 

Yij   ثبؼY  ام هبتطيؽ ازهیتبًؽ همساض ػٌصطij    |Sni|  تَاى ظبّطی ثبؼ𝑛𝑖 

Vmi همساض ٍلتبغ هرتلظ ثبؼ (pu) mi    dij  فبصلِ ٍاکٌف ثیي زٍ ػٌصط 

Vi  همساض ٍلتبغ هرتلظ ثبؼ(KV) i    ∂share ثیكیٌِ فبصلِ ٍاکٌف هجبظ 

Vmin کویٌِ ٍلتبغ ثبؼ (KV)     Ii ِجطيبى قبذ 𝑖 

Vmax   ٌٍِلتبغ ثبؼثیكی(KV)     Ri  ِهمبٍهت قبذ(Ω)𝑖 

NB  تؼساز ثبؼ ّب      Xi ِضاکتبًؽ قبذ (Ω)𝑖 

δi ظاٍيِ فبظ ٍلتبغ ثبؼ 𝑖     NDG        قوبضُ ثبؼDG 

VSI (𝑛𝑖)      قبذص پبيساضی ٍلتبغ(𝑛𝑖 = 2,3,… ,𝑛)    NB       قوبضُ ثبؼ 

Ny              قوبضُ ؾبل      CT                      ($/MWh)DGs هجوَع لیوت ًگْساضی ٍ ػولکطز 

C sub_DG  ٌِپؿت  اظ قسُ ذطيساضی تَاى ّعي ($/MWh)   Cope&main ($) DG ّعيٌِ ػولکطز ٍ ًگْساضی ّط 

C Sale_DG تَاى فطٍـ لطاضزاز لیوت($/MWh) DG     Δt                        ظهبًی فبصلِ عَل T ؾبػت زض 

CInc زضاهس صبحجبى  ($)DG                   InfR, IntR    ( ٪12.5) ثْطُ ًطخ ٍ( ٪9) تَضم ًطخ 
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 یتکبهل تنیٍ الگَر یثبز یتئَر تیثب ترک یثبزار رقبثت کیپراکٌدُ در  دیتَل یعولکرد ٍاحدّب یسبز ٌِیثْ

       1395ثْبض ٍ تبثؿتبى  9پػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌؼت ثطق ايطاى ؾبل پٌجن قوبضُ  -ًكطيِ ػلوی

 

 هقدهِ -1

هَثطًس،  1ّبDG ػَاهل هرتلف زض عطاحی ؾیؿتن ّبی لسضت قبهل

ٍ  DG، جبيبثی DGاظجولِ ًیبظّبی ظيطؾبذتی، ؾبيع ٍ تؼساز هٌبثغ 

زض ؾبل ّبی گصقتِ هی تَاى ًبم ثطز.  ]1[ًَع اتصبل ثِ قجکِ لسضت 

اؾتفبزُ اظ تَلیس پطاکٌسُ، ثب تَجِ ثِ اثطّبی التصبزی ٍ فٌی آى ضٍ ثِ 

زض ؾیؿتن  DGافعايف ثَزُ اؾت ٍ ثطای ثِ حساکثط ضؾبًسى هعايبی 

حبئع اّویت اؾت ثِ  DGتَظيغ، پیسا کطزى ّوعهبى اًساظُ ٍ هکبى 

ؾَز اّساف التصبزی کِ ّوبى افعايف  DGعَضی کِ اظ ًظط هبلکبى 

ًبقی اظ فطٍـ ثطق ثِ قطکت ّبی تَظيغ هی ثبقس هسًظط اؾت ٍ اظ 

ًظط قطکت ّب ػلاٍُ ثط اّساف التصبزی کِ کبّف ّعيٌِ ًبقی اظ 

هی ثبقس، اّساف تکٌیکی ًیع کِ کبّف  DGذطيس ثطق اظ قجکِ ٍ 

تلفبت تَاى، لبثلیت اعویٌبى قجکِ، ثْجَز پطٍفیل ٍلتبغ ٍ.... هی ثبقس 

گطفتِ قسُ  زض همبلات هرتلف ايي اّساف زضًظطز تَجِ اؾت. ضهَ

ثب تَجِ ثِ همبٍهت ثبلای ذظ زض ؾیؿتن  ] 2[اؾت ثِ ػٌَاى هثبل زض 

ثطای حسالل کطزى تلفبت  DGتَظيغ ٍ افعايف تلفبت تَاى زض قجکِ، 

-6[ّبی ػسزی ضٍـتَاى زض ؾیؿتن تَظيغ پیكٌْبز زازُ قسُ اؾت. 

زض  ]10-12 [یجی اظ آى ّب، ٍ تطک]7-9[، ضٍـ ّبی فطا اثتکبضی]3

ّب DGهطاجغ هرتلفی ثطای حل هؿبلِ ثْیٌِ ؾبظی ؾبيع ٍ جبيبثی 

اصلاح پیک ٍلتبغ، اصلاح  ]8-9[زض هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. 

زض قجکِ تَظيغ هی  DGپطٍفیل ٍلتبغ ٍ لبثلیت اعویٌباى هعايبی ًصت 

طيسّبی اؾتطاتػی ثْیٌِ ؾبظی ثطای هیکطٍگ ]13-14[هغبلؼِ ثبقس. 

(MGs)2  کِ قبهلDG ّب ٍ يک اؾتطاتػی هطثَط ثِ حساکثط ضؾبًسى

همساض شذیطُ ؾبظی قجکِ هی ثبقس ثب اؾتفبزُ اظ الگَضيتن غًتیک 

(GA)3  ٌِ4ٍ پرف تَاى ثْی
(OPF)  .14-16 [زض اضائِ گطزيسُ اؾت[ 

ثْجَز پبيساضی ٍلتبغ هی ثبقس. زض ثیكتط همبلات  DGّسف اؾتفبزُ اظ 

ًیع زض ًظط گطفتِ هی قَز  DGؾَز ًبقی اظ فطٍـ ثطق ثطای هبلکبى 

اهب زض همبلات هحسٍزی اّساف تکٌیکی ٍ اّساف التصبزی ًبقی اظ 

ٍ قطکت ّبی تَظيغ هی ثبقس، ثب ّن زض ًظط گطفتِ  DGزيسگبُ هبلکبى 

 اقبضُ کطز.  ]17-19[ثِ همبلات  قسُ اؾت. ثِ ػٌَاى هثبل هی تَاى

هطتفغ هی  2ٍ فبظ 1زض ايي همبلِ ايي کوجَزّب زض زٍ هطحلِ ثٌبم فبظ

ثصَضت يک هؿئلِ چٌس ّسفِ  DG، هؿبلِ جبيبثی 1گطزز. زض فبظ

فطهَلِ قسُ اؾت کِ ايي اّساف قبهل کبّف تلفبت تَاى اکتیَ، ثْجَز 

پطٍفیل ٍلتبغ ٍ ثْجَز ٍلتبغ هی ثبقس ؾپؽ ايي هؿبلِ چٌس ّسفِ ثب 

، (MPSO)اؾتفبزُ اظ الگَضيتن ثْیٌِ ؾبظی چٌسّسفِ اظزحبم شضات 

گطزز. زض  تؼییي هی DGتَؾؼِ زازُ قسُ، حل هی قَز ٍ هحل ثْیٌِ 

                                                 
1Distributed Generation 
4 Microgrid 
5 Genetics algoritm 
6Optimal power flow 

ثِ ّوطاُ کل پطزاذت قطکت تَظيغ ثِ کوک  DGزضاهس صبحجبى  2فبظ

يک ضٍـ ثْیٌِ ؾبظی زٍؾغحی هحبؾجِ هی قَز. لیوت ثْیٌِ 

 فطٍـ ٍاحس ّب ثِ کوک ًظطيِ ثبظی هحبؾجِ هی گطزز.

( هحل ٍ 1هحتَای ايي همبلِ ضا هی تَاى ثِ قطح ظيط ذلاصِ کطز: 

ى ن ّبی تَظيغ ثغَض ّوعهبزض ؾیؿت DGػولکطز فٌی ٍ التصبزی 

( يک تبثغ چٌس ّسفِ قبهل: تلفبت تَاى، پبيساضی 2ثْیٌِ قسُ اؾت.

ّب پیكٌْبز قسُ DGٍلتبغ ٍ تغییطات ٍلتبغ ثطای قٌبؾبيی هحل 

، ثطای حل هؿئلِ  MPSO( يک ضٍـ ثْیٌِ ؾبظی چٌس ّسفِ ، 3اؾت.

( ؾَز ٍاحسّبی 4ّب پیكٌْبز گطزيسُ اؾت.DGًصت ٍ ضاُ اًساظی 

تَلیس پطاکٌسُ ٍ ّعيٌِ پطزاذت قطکت ّبی تَظيغ ثِ کوک ًظطيِ 

 ثبظی ثْیٌِ قسُ اؾت.

ؾبذتبض همبلِ ثكطح ظيط اؾت، اثتسا فطهَل ثٌسی هؿبلِ هغطح هی قَز 

ؾپؽ ضاُ حل هؿئلِ پیكٌْبز هی گطزز. زض ازاهِ ًتبيج قجیِ ؾبظی 

 اضائِ ٍ زض اًتْب ًتیجِ گیطی اًجبم هی قَز.

 ِفرهَلِ کردى هسبل -2
جٌجِ فٌی ٍ التصبزی هؿبلِ زض زٍ فبظ هغطح قسُ اؾت. هطحلِ اٍل 

ّب زض يک ؾیؿتن تَظيغ قؼبػی  DGًگطاًی زضثبضُ ی هحل ثْیٌِ 

(RDS)5  ٌِهی ثبقس. يک تبثغ چٌس ّسفِ جْت پیسا کطزى هحل ثْی

ثطای حل تبثغ ّسف ثکبض گطفتِ هی قَز.  MPSOاتربش قسُ اؾت. 

ز ثْیٌِ ثیي عطفیي زضگیط زض ذطيس ٍ هطحلِ زٍم ضٍی پیسا کطزى ؾَ

ّب توطکع DG  هبلکبى هٌبثغ ٍ قطکت تَظيغثِ ًبم ّبی  تَاىفطٍـ 

ًتبيج هطحلِ اٍل ٍ ّوچٌیي لیوت ثبظاض ػوسُ فطٍقی ثؼٌَاى  زاضز.

هتغیطّبی ٍضٍزی زض هطحلِ ّؿتٌس. ًظطيِ ثبظی ثطای ثسؾت اٍضزى 

فطٍقٌسگبى لیوت ثْیٌِ لطاضزازّب اؾتفبزُ قسُ اؾت کِ تَؾظ 

 تَظيغّبی قطکت س. اً( پیكٌْبز قسُ هٌبثغ تَلیس پطاکٌسُ )صبحجبى

ًیع ثب اًتربة لیوت ّبی فطٍـ ػوسُ ثْیٌِ پیكٌْبزی هَجت ثِ 

ايي زٍ فبظ ثِ قطح ظيط  حسالل ضؾبًسى پطزاذت ًْبيی ذَز هی قًَس.

 زًجبل هی قَز:

 ّبDG: جبیبثی ثْیٌِ  1الف. فبز
تبثغ ّسف ثكطح ظيط هی 3 قبهل ،تَلیسپطاکٌسُهٌبثغ جبيبثی ثْیٌِ 

 س.ثبق

تلفبت تَاى اکتیَ: اٍلیي تبثغ ّسف تلفبت تَاى اکتیَ اؾت کِ هی  (1

ّب کبّف يبثس. فطم ضيبضی ، پطيًَیت ، DGتَاًس ثب جبيبثی ثْیٌِ 

 تلفبت تَاى اکتیَ ثصَضت ظيط هغطح هی قَز:

(1)             
2

.            
1

1

NBr
f R I

i i
i




 

                                                 
7 Radial Distribution System 
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 قجٌن ضٍظثْی ، هحوسحؿي هطازی

       1395ثْبض ٍ تبثؿتبى  9پػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌؼت ثطق ايطاى ؾبل پٌجن قوبضُ  -ًكطيِ ػلوی

 

زض تبثغ ّسف  6(VSIقبذص پبيساضی ٍلتبغ: قبذص پبيساضی ٍلتبغ )(  2

 1هی ثبقس کِ زض قکل  RDSزٍم ثطای اًساظُ گیطی پبيساضی يک ذظ 

، قبذص RDSثْیٌِ ی  ثْطُ ثطزاضیًكبى زازُ قسُ اؾت. ثطای 

 DGپبيساضی ثطای ّط ثبؼ ثبيس هثجت ثبقس. ثٌبثطايي ًصت ٍ ضاُ اًساظی 

کِ ٍلتبغ آى ثبؼ احتوبل افت ظيبز زاضز  VSIّب، ضٍی ثبؼ ثب کوتطيي 

 هی تَاًس اًتربة قَز. 

 
 RDS. هدل تک خطی 1ضکل 

VSI :هی تَاًس اظ تبثغ ظيط ثسؾت آيس 

(2)             ^ ^
1 1

^ ^
1 1

2
4

VSI i +1 = V - 4 P X - Q R -i i ii i

2
2

4 P R + Q X V .i i ii i

 

 

 
 

 
 

 

 ثصَضت ظيط ثیبى هی قَز: VSIثٌبثطايي تبثغ ّسف زٍم زض اضتجبط ثب 

(3 )                       
1

1, 2, ...,  .2
( 1)

f i NB
VSI i

 


 

ثؼٌَاى تبثغ  7(TVV) ( تغییطات کل ٍلتبغ: هجوَع تغییطات کل ٍلتبغ3

ّسف ؾَم اؾتفبزُ هی قَز. کِ تَؾظ ضاثغِ ضيبضی ظيط ثیبى هی 

 قَز:

(4  )                                                         1 .
3 1

NB
f Vii

 


 

(، پطٍفیل ٍلتبغ ثسؾت آهسُ هی تَاًس هٌجط 4ثب هیٌیون ؾبظی ضاثغِ)

گطزز. هؿبلِ چٌس ّسفِ اضائِ قسُ  RDSثِ کبّف تغییط ٍلتبغ زض 

زاضای يک ؾطی لیَز هی ثبقس. چٌیي هحسٍزيت ّبيی ّوطاُ ثب حل 

( ٍ 3(، )1هؿبلِ ثْیٌِ ؾبظی تَؾظ هؼبزلات ثْیٌِ ؾبظی قسُ ی )

 1حث لطاض هی گیطز. ًتبيج هؿبلِ ثْیٌِ ؾبظی فبظ ( زضازاهِ هَضز ث4)

هغطح   2ّب ضا تؼییي هی کٌس کِ ثؼٌَاى ٍضٍزی فبظDGهحل ثْیٌِ ی 

 هی قَز.

 : ثْیٌِ سبزی قرارداد ثیي فرٍضٌدُ ٍ خریدار2ة. فبز

ثِ زًجبل حساکثط کطزى ثبظزُ ثسٍى زضًظط گطفتي  DGصبحجبى 

ٍاثؿتِ  DGثبظزُ هبلک  ؾیؿتن تَظيغ هی ثبقٌس. ثْطُ ثطزاضیقطايظ 

 ثِ زضاهس ٍ ّعيٌِ آى هی ثبقس کِ زض ظيط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

ّعيٌِ ؾطهبيِ گصاضی: ّعيٌِ ؾطهبيِ گصاضی قبهل ّعيٌِ ّبی ًصت 

DG ّب )ّعيٌِ اٍلیِ(، ّعيٌِ ّبی ؾبذت ٍ ؾبظ، ٍ ّعيٌِ ّبی تجْیعات

 هی ثبقس. کِ اظ ضاثغِ  ظيط ثسؾت هی آيس:

                                                 
8 Voltage Stability Index 

9 Total voltage variation  

(5 )                                     c .
1

NDG
C P

invs DG invmm

 


 

 DGٍ ًگْساضی  ثْطُ ثطزاضیٍ ًگْساضی: ّعيٌِ  ثْطُ ثطزاضیّعيٌِ 

قبهل ّعيٌِ ؾَذت، ّعيٌِ تؼویط ٍ ًگْساضی، ّعيٌِ ثبظضؾی، ّعيٌِ 

 ًیطٍی کبض ٍ ... اًس. ّعيٌِ ايي لؿوت اظ تبثغ ظيط حبصل هی قَز:

(6) 
 

1
( ) .,& 1 11 1

Nyr NT DG InfR n
C P Ct TDG tope main mn IntRt m


     
  

      

اظ فطٍـ اًطغی ثِ  DG: زضاهس زضيبفتی صبحجبى DGزضاهس صبحجبى 

ثطاؾبؼ لیوت لطاضزازی هی ثبقس. اضظـ فؼلی زضآهس  قطکت تَظيغ

 هبلک عجك ظيط حؿبة هی قَز:

(7) 

1
( ) ._,1 11 1

Nyr NT DG InfR n
C P Ct DG Sale DGInc m t mn IntRt m


     
  

 

 DGثبيس تَجِ قَز کِ ثطای ضلبثت ثیي هبلکبى، ًیبظ اؾت تب هبلک ّط 

لیوت ّبی ذَز ضا ثط اؾبؼ لیوت ثبظاض ٍ لیوت ّبی ٍاحس ّبی زيگط 

قطکت تب حسی ثط تصوین  DGلیوت پیكٌْبزی هبلک  .پیكٌْبز زّس

ّب تبثیط زاضز. اهب  ىَافك هیعاى تَاى ذطيساضی قسُ اظ آزض ت تَظيغ

، ظطفیت آى، هحسٍزيت DGچَى هکبى ًصت ػَاهل زيگطی ّو

 ػولیبتی ذغَط ًیع ثط ضٍی لیوت تَافمی تبثیط ذَاّس گصاقت.

لیوت ثطق ذطيساضی قسُ اظ پؿت: همساض تَاى ذطيساضی قسُ اظ -1

 اظ ظيط ثسؾت هی آيس: قطکت تَظيغپؿت تَؾظ 

(8 )           2
.,, , ,1 1 1

NNNB DGBr
P P R I Pi t i DGsub t i t m ti i m

    
  

 

ذطيساضی قسُ اظ پؿت عجك ظيط ّوچٌیي اضظـ کًٌَی تَاى 

 هحبؾجِ هی گطزز:

(9)

1

( ) .
, _ ,

1 1
1

N InfRyr T n
C P C

sub t sub t sub DG t
n t

IntR


     
 

 

لیوت لطاضزاز: يک ثطًبهِ ًَيؿی زٍ ؾغحی ثب اؾتفبزُ اظ فطهَلِ -2

کطزى هؿبلِ لیوت لطاضزازی ثطق اًجبم هی قَز. چٌیي تکٌیکی قجیِ 

9ٍ  زًجبلِ ضٍ 8ثب زٍ ًوبيٌسُ  ثِ صَضت ضّجط Stackelbergتئَضی ثبظی 
 

( لیوت DGّب) صبحجبى  leaderهی ثبقس. زض ايي همبلِ اثتسا 

 (follower)پیكٌْبزی ذَز ضا اػلام هی کٌٌس. ؾپؽ کوپبًی تَظيغ

پیكٌْبز هغلَة ذَز ضا ثطای ثِ حسالل ضؾبًسى پطزاذت ثب زضًظط 

گطفتي هحسٍزيت ّبی قجکِ ثب اؾتفبزُ اظ پرف ثبض ثْیٌِ التصبزی 

ٌٌس. فطهَل هحبؾجِ لیوت لطاضزازی عجك ظيط هحبؾجِ اًتربة هی ک

 هی گطزز:

                                                 
11 leader 
11 follower 
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 یتکبهل تنیٍ الگَر یثبز یتئَر تیثب ترک یثبزار رقبثت کیپراکٌدُ در  دیتَل یعولکرد ٍاحدّب یسبز ٌِیثْ

       1395ثْبض ٍ تبثؿتبى  9پػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌؼت ثطق ايطاى ؾبل پٌجن قوبضُ  -ًكطيِ ػلوی

 

max( ).
4 &

f C C C
Inc invs ope main

               (10   )

m i n ( ) .
5
f C C

s u b I n c
                             (11 )  

ضا ًكبى هی زّس. ثِ ايي تطتیت  DGؾَز صبحجبى  f4زض فطهَل ثبلا، 

زضايي همبلِ تئَضی ثبظی اؾتفبزُ قسُ لیوت پیكٌْبزی  ثْیٌِ قسُ ضا 

ّب ، DGهحبؾجِ هی کٌس. ثب زاقتي لیوت پیكٌْبزی اظ صبحجبى 

لیوت ػوسُ فطٍقی ثبظاض ٍ ثب زضًظط گطفتي هحسٍزيت ّبی ؾیؿتن، 

ظ فطٍقٌسُ تصوین هی گیطز چِ همساض اًطغی اظ ّط يک ا قطکت تَظيغ

 ّب ثِ هٌظَض هیٌیون ؾبظی پطزاذت تَاى ذطيساضی کٌس کِ ثب 

f5.هحبؾجِ هی قَز 

ٍ ثْیٌِ  DGج. تلفیق هسبلِ ثْیٌِ سبزی جبیبثی ٍ سبیسیٌگ 

 سبزی قرارداد ثیي فرٍضٌدُ ٍ خریدار

 یٍ تکٌیک یاّساف التصبز یعيض لؿوت هؿبئل ثطًبهِ ييزض ا 

ثِ زلیل ٍجَز تؼساز  .ثبقسی ثِ عَض ّوعهبى ه ؿکَيٍ ز DGهبلکبى 

 اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثبقسی هتغییطّب کِ اًساظُ، هکبى ٍ لیوت لطاضزاز ه

ضٍ اظ  ييهَثط ًیؿت اظ ا زاضًس یکو يیکِ ؾطػت ّوگطا یتحلیل یّب

ثِ زلیل  .قَزی هؿئلِ اؾتفبزُ ه ييحل ا یثطا یاکتكبف یّب ضٍـ

تک ّسفِ  یاکتكبف یّب تنياظ الگَض تَاىی ّسف ًو کيٍجَز ثیف اظ 

 تنيحل هؿئلِ اظ الگَض یهمبلِ ثطا يياؾتفبزُ کطز زض ًتیجِ زض ا

 .اؾتفبزُ قسُ اؾت MPSO یاکتكبف

 ّب تیهحدٍد
 ثبقس: یه طيثِ قطح ظ تي، قبهل ؾِ هحسٍز یؾبظ ٌِیحل هؿئلِ ثْ

ثب ثبض ّوِ  سيثب یسیتَل َیٍ ضاکت َی: تَاى اکتسیثبض ٍ تَل بىیتؼبزل ه( 1

 اؾت: زازُ  قسُ ثبؾْب ثطاثط ثبقس؛ کِ زض ازاهِ

(12                )

 
 ( ٍلتبغ: زاهٌِ ٍلتبغ ثبؼ ثبيس زض ثبظُ ػولکطزی هغلَة لطاض ثگیطز:2

(13                                          )maxminV V Vni  

 زض حس هجبظ زازُ  قسُ ثبقس: سيذغَط قجکِ ثب( جطيبى: جطيبى زض 3

(14                                   )max 1,...., N i BrI I ii 

 ( هحسٍزيت تَلیس تَاى4

ثطای يک ضيع قجکِ ٍاحسّبی هٌبثغ تَيس پطاکٌسُ، هحسٍزيت تَلیس 

 تَاى ثِ صَضت ظيط تؼطيف هی قَز:

(15)          max *1
0 0      DGi DGi i DGi

pi

S P P
k

  

(16  ) 

 max *1
0 0      DGi DGi i i DGi

qi

Q Q V V Q
k

 

گط تَاى تَلیسی تَؾظ هٌبثغ تَلیس پطاکٌسُ اظ هحسٍزيت تؼییي قسُ ا

هتٌبؾت ثب همساض هبکعيون آى تٌظین هی  PDgi  ٍQDgiتجبٍظ کٌس همساض 

 تجسيل هی قَز. PQقَز ٍ اظ حبلت افتی ثِ يک ثبؼ 

 

 راُ حل پیطٌْبدی -3
هغبيك فطهَل هؿئلِ، ضاُ حل پیكٌْبزی قبهل زٍ فبظ عجك قکل زٍ 

ٍ هطحلِ زٍم ثب پیسا کطزى  DGهی ثبقس. هطحلِ اٍل ثب جبيبثی ثْیٌِ 

 لیوت لطاضزاز ثْیٌِ اًجبم هی قَز. 

ثیبى هی قَز  MPSOزضايي ثرف ؾبذتبض الگَضيتن ثْیٌِ ؾبظی 

10اثتسا تَؾظ اثطاّبت ٍ کٌسی PSOالگَضيتن 
هغطح  1995زض ؾبل  

. زض آى هجوَػِ ای اظ شضات ثکبض گطفتِ قسُ ]24-25[گكتِ اؾت 

ًكبًگط يک ضاُ حل ثبلمَُ اظ هؿبلِ هی ثبقس. ّط  PSOاؾت. ّط شضُ زض 

ثؼسی ثب ؾطػت  Dجؿتجَی شضُ ثْتطيي جَاة اظ هؿئلِ ضا زض فضبی 

ؾطػت ٍ هَلؼیت ذَز ضا ثب تَجِ  ،. ّط شضُکٌس هی جؿتجَتصبزفی 

 ثِ هؼبزلِ ی ظيط ثِ ضٍظضؾبًی هی کٌس:

(17-18)
]1[][]1[

])[][])[][((][

111

111122111





tvtxtx

txtgbesttxtpbestrcrctwvv

 
اضتجبط ّوعهبى ثیي ّوِ ثِ  ثب تَجِ  جوؼیت هَلؼیت ٍ ؾطػت شضات

شضُ زض جوؼیت تغییط  هَلؼیت ثْتطيي ٍشضات ٍ تجطثِ ی ذَز شضُ 

 ٍ( pbesti[t]ػٌَاى ) تحتضا  . هَلؼیت ثْتطيي شضُ ثسؾت اهسُهی کٌس

( gbesti[t]ضا ثؼٌَاى ) جوؼیتهَلؼیت ثْتطيي شضُ ثسؾت اهسُ زض کل 

 هی گطزز. شذیطُ

 (MPSO) ازدحبم ذرات  ّدفِ ثْیٌِ سبزی چٌد: 1الف. فبز

زض ايي همبلِ ًبم  MPSOثِ صَضت  PSOقکل چٌس ّسفِ الگَضيتن 

گصاضی قسُ اؾت. ايي الگَضيتن ثطای جؿتجَی چٌس تبثغ ّسف ثِ 

 .]26[ صَضت ّوعهبى ثِ کبض گطفتِ هی قَز

(19                          )         
],...,[

)](),...,([)(min

1

1

m

N

xxX

XfXfXF



 

ًتبيج ثْیٌِ ؾبظی چٌس ّسفِ زضثطگیطًسُ ی چٌس ضاُ حل ثْیٌِ 

ّوعهبى ثجبی يک ضاُ حل ثْیٌِ هی ثبقس کِ تَؾظ آى چٌس تبثغ 

 MPSOزض ًتیجِ زض ضٍـ ّسف ضا ّوعهبى ثْیٌِ هی کٌس. ٍ  

ٍجَز ًساضز اهب يک ضاُ حل ثٌبم پبضتَ ثْیٌِ   globalثغَضکلی يک 

هی تَاًٌس زض ضاُ حل پبضتَ قسُ جَاة غیطهغلَة ثْیٌِ ٍجَز زاضز. 

)جَاة غیط هغلَة تَؾظ زيگط ضاُ حل ّب هغلَة  .لطاض زازُ قًَس

هغلَة هی قَز  x2تَؾظ ثطزاض تصوین  x1ًكسُ اؾت.( ثطزاض تصوین 

  اگط:

(20  )                   
  )()(:,...,2,1

)()(:,...,2,1

21

21

xfxfN

xfxfN

jjobji

iiobji



 

                                                 
11 Eberhart  & Kennedy 
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 قجٌن ضٍظثْی ، هحوسحؿي هطازی

       1395ثْبض ٍ تبثؿتبى  9پػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌؼت ثطق ايطاى ؾبل پٌجن قوبضُ  -ًكطيِ ػلوی

 

( ٍ هحسٍزيت ّبيف ّؿت. 4( ٍ )2(، )1قبهل هؼبزلات ) 1فبظ

هؼوَلا ثطای ثْیٌِ ؾبظی تک ّسفِ اؾتفبزُ هی قَز  PSOَضيتن الگ

 MPSOضٍـ ايي کوجَز ضا ثطعطف ؾبذتِ اؾت.  MPSO کِ الگَضيتن

 : ثِ قطح ظيط اؾت DGهحل  پیسا کطزى حل ثْیٌِثطای 

شضات اٍلیِ کِ ًكبى زٌّسُ هکبى ًصت : : ايجبز جوؼیت اٍلی1ِگبم

فطض هبکعيون ظطفیت ًصت ثِ ٍاحس ّبی تَلیس پطآکٌسُ هی ثبقٌس ثب 

 صَضت تصبزفی زض ثبظُ جؿتجَ تؼییي هی قَز

 : هی آيسصَضت ظيط زض ثطزاض جَاة ث زض ًتیجِ جوؼیت اٍلیِ ثطای ّط

Xi= [  هکبى_DG1     هکبى_DG2    ...  هکبى_DGn  ]             (21)  

اجطای پرف ثبض ثطای ّط جوؼیت جْت هحبؾجِ تلفبت، : 2گبم

 ٍلتبغ ٍ اًحطاف ٍلتبغ صَضت هیگیطز.پبيساضی 

تؼییي هی  20غیط هغلَة قسُ کِ ثب هؼبزلِ  جَاة ّبی: تؼییي 3گبم

  قًَس.

جَاة ّبی غیطهغلَة قسُ ضا جسا کي ٍ زض يک هرعى شذیطُ : 4گبم

 کي) ايي هرعى ًكبى زٌّسُ جَاة ّبی غیطهغلَة هی ثبقس.(

ًتربة کِ ًكبًسٌّسُ يک شضُ ضا اظ هرعى ثِ ػٌَاى شضُ ضاٌّوب ا : 5گبم

ثِ ؾَی  ًبحیِ ( 20)ثْتطيي جوؼیت ٍ توبهی شضات ضا ثب اؾتفبزُ اظ 

 .جَاة حطکت هی زّین 

ضٍظ هی گطزز. ِ ( ث20: ّط شضُ ثَؾیلِ هؼبزلِ )شضُ ضاٌّوبضٍـ اًتربة 

زض حبلت چٌس ّسفِ يک هجوَػِ جَاة غیط هغلَة قسُ ثِ جبی 

شضُ  زض هیبى آًْب ثبيس يک، ثِ ّویي زلیل ٍجَز زاضز  gbestجَاة 

. ايي گطززثطای ثطٍظ ضؾبًی هَلؼیتكبى اًتربة  gbestثِ ػٌَاى  ضاٌّوب

هکبًیعم ًیبظ ثِ اعویٌبى اظ تٌَع هیبى ضاُ حل ّب زاضز. زض هطحلِ اٍل 

جؿتجَی فضب ثبيس ثِ لؿوت ّبی هؿبٍی تمؿین قًَس. ّط ثرف اظ 

بل ثیكتط ثطای زاضًس. احتو هرعى زضفضبی جؿتجَ کِ اػضبی کوتط 

يکی اظ اػضبی اًتربة قسُ  ٍم،زض هطحلِ ز شضُ ذَاّس ثَز اًتربة

ثطای ثِ ضٍظ کطزى شضات زض آى  شضُ ضاٌّوبثرف ثغَض تصبزفی ثؼٌَاى 

 .هجوَػِ اؾتفبزُ هی قَز

اؾت تب : ّط شضُ ًیبظ ( pbestهَلؼیت ثْتطيي شضُ ضا ثطٍظ کي) :6گبم

ثْتطيي هَلؼیت ٍ ثْتطيي هَلؼیت . همبيؿِ هَلؼیت ذَز ضا ثطٍظ کٌس

 (22) عجك هؼبزلِ ظيط ثسؾت هی ايس: یلجل

 ثِ جوؼیت حبل شذیطُ قسُ غیط هغلَة قسُ: افعٍزى ضاُ حل 7گبم  
 هغلَة قسُ: حصف ضاُ حل شذیطُ قسُ 8گبم

: اگط تؼساز اػضبی شذیطُ اظ حس هجبظ ثیكتط قَز اػضبی اضبفی 9گبم

 حصف هی گطزز

ن ّوگطا قَز ػولیبت هتَلف هی قَز زضغیط : اگط الگَضيت10گبم

 .5ايٌصَضت ضفتي ثِ هطحلِ 

فطاّن  پبضتَ قسُ اظ هرعى ضا ثطای جَاة ّبی : اػضبی شذیط11ُگبم

 کي.

 : ثْیٌِ سبزی قیوت قرارداد 2ة. فبز

ثطای پیسا کطزى لیوت لطاضزازی ثْیٌِ يک ضٍـ ثْیٌِ ؾبظی زض زٍ 

زضًظط هی گیطين، ثٌبثطايي زٍ  ،]Stackelberg ]19ؾغح هبًٌس ثبظی 

فطض قسُ اؾت. زض ايي ضٍـ  ( leaders   ٍfollowerگطٍُ ًوبيٌسُ)

( ثطاؾبؼ leadersّب )DGاثتسا ّوبًغَض کِ لجلا شکط قس صبحجبى 

ؾبذتبض ًظطيِ ثبظی لیوت لطاضزازی ضا پیكٌْبز هی زٌّس. ؾپؽ 

ین ( ثْتطيي لیوت لطاضزاز ضا ثطاؾبؼ هیfollowerٌ) قطکت تَظيغ

ؾبظی پطزاذت ثب تَجِ ثِ هحسٍزيت ّبی قجکِ اًتربة هی کٌٌس. زض 

ثؿتگی ثِ لیوت لطاض زازی اضائِ قسُ تَؾظ  DGػول، زضآهس ّط 

ّب ٍ ًیع لیوت ثبظاض ػوسُ   DGصبحت آى ٍ لیوت لطاضزازی زيگط 

فطٍقی زاضز. ًظطيِ ثبظی لبثل اؾتفبزُ زض چٌیي هَلؼیتی کِ ثبظيکٌبى 

ؾتطاتػی ّب لیوت لطاضزازی هی ثبقس ثصَضت ّب ٍ ا DGصبحجبى 

اؾتبتیکی اؾت. ثبظيکٌبى  توبيل زاضًس  ثب زضًظط گطفتي هحسٍزيت 

ّبی فٌی تحویلی ؾَز ذَز ضا هبکعيون ًوبيٌس زض حبلی کِ ايي 

ثبظيکٌبى ثبيس ثب لیوت ثبظاض ػوسُ فطٍقی ًیع ضلبثت ًوبيٌس. ًتیجِ 

ای تحت ػٌَاى ًمغِ ثَؾیلِ پیسا کطزى ًمغِ  DGايٌکِ صبحجبى 

( تَؾظ تئَضی ثبظی لیوت ّبی لطاضزازی ذَز ضا ثسؾت NEتؼبزل )

 عجك ظيط هؼطفی قسُ اؾت : 2. گبم ّبی فبظ]34[هی آٍضًس

ثب ؾبذتبض تئَضی ثبظی ازغبم هی قَز، کِ ثِ  1: ًتیجِ هطحلِ 1گبم

( ثطای پیكٌْبز اؾتطاتػيكبى )لیوت DGٍؾیلِ ی ثبظيکٌبى )صبحجبى 

ثب زض ًظط  DGصبحجبى  kth: ؾَز  2اؾتفبزُ هی قَز. گبملطاضزاز( 

( 10، ثَؾیلِ ) πk(S1,...,Snpگطفتي اؾتطاتػی ثبظيکٌبى زيگط ، )

، کِ NE: ًمغِ  3گبم اؾت. NDG =1 هحبؾجِ هی قَز کِ زض آى 

زيگط صبحجبى  ًؿجت ثِ اؾتطاتػی ّبی اظ DGثْتطيي پبؾد صبحجبى 

DG .ّب هی ثبقسS−k :ثَؾیلِ ظيط هحبؾجِ هی قَز 

(23)* * *
( , ) ( , ) .S S S S np

kk k kk k
    

 
    k                           

*کِ  * *
( , ..., )

1
S S S

np
  اقبضُ زاضز. NEثِ ًمغِ   

 قطکت تَظيغ: ثطای ّط تطکیت اظ اؾتطاتػی ّب کوتطيي پطزاذت  4گبم

( هی قَز ثطضؾی کطزى هحسٍزيت ّب ثط اؾبؼ 11ثِ ٍؾیلِ حل )

ثبيس تَجِ قَز کِ ثبظی  پرف ثبض ثْیٌِ التصبزی هحبؾجِ هی ثبقس.

اضائِ قسُ زاضای ًمغِ ًف يکتب هی ثبقس ظيطا کِ تبثغ ؾَز هب ًؿجت ثِ 

Sk  19[هی ثبقس اکیسا همؼط[ . 
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       1395ثْبض ٍ تبثؿتبى  9پػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌؼت ثطق ايطاى ؾبل پٌجن قوبضُ  -ًكطيِ ػلوی

 

 ضجیِ سبزی ٍ ًتبیج-4
قسُ اؾت.  زض هغبلؼِ زض ًطم افعاض هتلت  ػولکطز ضٍـ پیكٌْبزی

ثبؼ( ثَؾیلِ پبضاهتطّبی گعاضـ قسُ اظ  33تَظيغ ) ازاهِ، ًتبيج قجکِ

ٍ همساض تبثغ ّسف  MPSOپبضاهتطّبی  1ثحث قسُ اؾت. جسٍل  ]35[

ّب ضا ًكبى هی زٌّس. اعلاػبت تجبضی DGضا لجل اظ ًصت ٍ ضاُ اًساظی 

DGهی ثبقس. فطض هی قَز کِ ثبض ؾیؿتن تَظيغ  ]18[ّب ثطاؾبؼ

ؾبل زضًظط 5زضصس افعايف ؾبلیبًِ زاقتِ ٍ ظهبى عطاحی ثطای 3

 DGگطفتِ قسُ اؾت. ّوچٌیي فطض هی قَز ثیكتطيي ظطفیت ّط

 هگبٍات هی ثبقس.1هؼبزل 

 MPSO. فبکتَرّبی 1جدٍل

 اًساظُ ؾبيع       قطايظ ذبتوِ

40 2 2 10 
 

  DG: تبثع ّدف قجل از ًصت 2جدٍل

f3 (p.u.) f2 (p.u.) f1 (p.u.) ِقجک 

 ثبؼ33 0.211 0.314 1.49

 ثبس 33سیستن  
ذظ ثب  32ًكبى زازُ قسُ اؾت کِ زاضای  3ثبؼ زض قکل  33قجکِ 

ثب تَاى تلفبتی ، ٍ 3.72MW ،2.3MVar ،12.66Kvهبکعيون ثبض 

0.211MW [35]  ًكبى زٌّسُ ی جَاة ّبی  3هی ثبقس. جسٍل

ٍ ّوچٌیي ًتبيج 1زض فبظ MPSOغیطهغلَة قسُ ثسؾت آهسُ ثب 

 ّب هی ثبقس. DGثطای ثْیٌِ ؾبظی جبيبثی  ]GA  ٍPSO ]31حبصل اظ

همساض ًبهی ٍلتبغ ثطای ٍلتبغ ّط  ثطای تؼییي اًحطاف اظ  TVVقبذص 

ثبقس ًكبى زٌّسُ  صفط TVVثبؼ هی ثبقس. ظهبًی کِ قبذص 

ػولکطز هٌبؾت قجکِ هی ثبقس. اظيي ضٍ ايي قبذص ًیبظ ثِ هیٌیون 

 ٍ   PSOقسى ثطای ثْجَز ؾغح ٍلتبغ زاضز. ًتیجِ ضٍـ پیكٌْبزی ،

GA  ًكبى زازُ قسُ اؾت. ايي جسٍل ًكبى  3زض جسٍل  1زض فبظ

، تلفبت تَاى اکتیَ، قبذص ّبی DGزٌّسُ جبيبثی ٍاحس ّبی 

ثبقس. ثْجَز چكن  ّب هیDGین ٍلتبغ ثؼس اظ ًصت پبيساضی ٍ تٌظ

ّب زض همبيؿِ ثب لجل اظ ًصت آًْب زض قجکِ زيسُ   DGگیطی ثؼس ًصت

، ّب DGثؼس اظ اؾتفبزُ اظ   3(. ثط اؾبؼ جسٍل 2هی قَز )جسٍل 

همساض تلفبت، قبذص ّبی پبيساضی ٍ تٌظین ٍلتبغ کوتط اظ حبلت ثسٍى 

ٌیي ًكبى هی زّس کِ ًصت ّب اؾت. ًتبيج ّوچ DGٍجَز هٌبثغ 

DG  ّب زٍض اظ پؿت زض کبّف تلفبت ٍ ثْجَز ٍلتبغ ثیكتط اظ

DG.ّبيی ًصت قسُ زض ًعزيک هَثط هی ثبقٌس 

ضا کِ قبهل  MPSOهحبؾجبت جَاة ّبی پطتَ ثَؾیلِ ی  4قکل 

جَاة غیط هغلَة قسُ اؾت ضا ًكبى هی زّس. ايي قکل ّوچٌیي 

ثطاؾبؼ يک ضٍـ اضظيبثی تک ّسفِ اظ عطيك  PSO  ٍGAًتبيج ضا ثب 

ٍ  ]10[ضطايت ٍظًی همبيؿِ هی کٌس. جَاة ّبی حبصل زض هطجغ 

جَاة هؿئلِ  اٍلیي تٌْب يک جَاة ثْیٌِ ضا اضائِ هی زٌّس. ]17[

MPSO تَؾظ ،MPSO(1)  ،جْت ثْجَز جٌجِ ّبی التصبزی

اؾت کِ زض ثبؼ  DGًوبيف زازُ قسُ اؾت. ايي هؿئلِ قبهل ؾِ 

ًكبى زازُ قسُ، ًصت  3ّوبًغَض کِ زض قکل  30ٍ  24ٍ  12بیّ

 قسُ اؾت.

 
 ]11[ ثبس33ِ. سیستن 3ضکل  

 

           :                                            

                    DG:       DG                   DG  

                               DG      MPSO

 i=1

                                        : 
f1 (Eq.1), f2 (Eq.3) & f3 (Eq.4)

                                                   

                   

              )                  (             )       DG(

                                        )11(

                 DG               ) 10(

     

          1

      2

i=i+1

                                       1

                               )20(

 

ّب ٍ قیوت DG. رٍش پیطٌْبدی ثرای ثْیٌِ سبزی هکبى 2ضکل 

 قرارداد

 

ٍ ثْتطيي  12(WV، ثستطيي همساض )11(SDاًحطاف اؾتبًساضز ) 4جسٍل 

13همساض 
(BM)  ثبض اجطا ثطای  45ضا ثب تبثغ ّسفPSO  ٍGA  ٍ

                                                 
11 standard deviation 
14 best mean 
15 worst value 
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 قجٌن ضٍظثْی ، هحوسحؿي هطازی

       1395ثْبض ٍ تبثؿتبى  9پػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌؼت ثطق ايطاى ؾبل پٌجن قوبضُ  -ًكطيِ ػلوی

 

(1)MPSO  ًوبيف هی زّس قبذص ّبی شکط قسُ ثطاؾبؼ هطجغ

ضا  پبيساضی ضٍـ SDتَاًبيی ّوگطايی ضٍـ ٍ  BM. هی ثبقٌس ]7[

تطيي همساض پبيیي  MPSO ًكبى هی زّس 5بى هی زّس. جسٍلًك

SD  ٍBM  ضا زض همبيؿِ ثبPSO  ٍGA َاًبيی زاضز. ايي همبيؿِ ت

MPSO  ضا جْت پیسا کطزى هحل هٌبؾت  ًصتDG  ّب ثیبى هی

 کٌس.

  MPSO, GA and PSO : ًتبیج3جدٍل
 قوبضُ ثبؼ ضٍـ

(1قجکِ ) 

[ 3ثبؼ-2ثبؼ-1ثبؼ ] 

 

f1 (p.u.) 

 

f3 (p.u.) 
 

f2 (p.u.) 

MPSO (1) [30-24-12] 0.0891 0.0554 1.0747 

MPSO (2) [32-16-11] 0.0965 0.0124 1.0519 

MPSO (3) [30-29-16] 0.1001 0.0103 1.0481 

GA [10] [31-13-27] 0.1342 0.0067 1.0893 

PSO [17] [30-16-12] 0.0838 0.1004 1.1313 

 

  MPSO (1), PSO andثرای  SD, BM  ٍWV: ًتبیج4جدٍل

GA 
 GA 

SD (%)    BM  WV 

PSO 

SD (%)  BM    WV 
 

MPSO (1) 

SD (%)   BM   WV 

f1 1.51   0.154   0.202 1.48   0.093  0.104 1.12   0.091    0.1023 

f2 2.17   1.105   1.393 1.85  1.185 1.2501 1.46   1.067    1.082 

f3 1.25   0.051   0.072 1.01   1.12    0.167 0.93  0.049      0.067 

 
 MPSO  ٍPSO ٍGA[10][17] . ًتبیج پبرتَ ثدست اهدُ از 4ضکل

 

  (MWh/$)ّبDG: قیوت هعبدل قرارداد از ٍاحد 5جدٍل
 

  (MW)   ظطفیت

0.2 

 

0.4 

 

0.6 

 

0.8 

 

1 DGs ثبؼ 

 

DG1 

 

24 

 

51.7 

 

49.6 

 

48.2 

 

47.2 

 

46.8 

       

DG2 12 50 48.4 46.5 45.7 44.7 

 

DG3 

 

30 

 

51.1 

 

48.8 

 

47.5 

 

46.7 

 

45.3 

 ($) تَزیعّب ٍ پرداخت کل ضرکت DG: دراهد 6جدٍل

  (MW)ظطفیت

0.2 

 

0.4 

 

0.6 

 

0.8 

 

1 DGs ثبؼ 

DG1 24 360265.1 412043.4 457428.3 489488.2 530519.

2 

DG2 12 339011.4 370351.7 413169.1 450326.6 494025.

9 

DG3 30 359034.8 388518.1 419528.6 450471.8 501683.

3 

DISCO --- 4028803 4017200 4011010 4006211 3949010 

 

 
 DGٍ ثدٍى  DGثب  . سطح ٍلتبش5ضکل

 

 
 DGٍ ثدٍى  DGثب  ثرای VSI. 6ضکل

 

  ضرکت تَزیعاز ضجکِ  ($) ٍپرداخت کل  DG: دراهد ّر 7جدٍل

 ($) ؾَز ٍاحسّب

DG1 558248.51 

DG2 604791.37 

DG3 582521.64 

 4564931.01 قطکت تَظيغ
 

 

ّب، لیوت لطاضزاز )  DGثؼس اظ پیسا کطزى هحل  2زض هطحلِ 

ّب )ثبظيکٌبى( پیكٌْبز قسُ ٍ  DGاؾتطاتػی ّب( ثَؾیلِ صبحجبى 

تب يک  DGتؼییي هی قَز. فطض هی قَز کِ تَاى ّبی تَلیس کٌٌسُ 
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هگبٍات  0.2هگبٍات زض پلِ ّبی  0.2هگبٍات هی ضؾس ٍ اظ همساض 

افعايف هی يبثس. ّوچٌیي فطض هی قَز لیوت لطاضزازی پیكٌْبزی  

( زاضز کِ (MWh /$ 55ٍ  45همساضی ثییي  DGثَؾیلِ صبحجبى 

 ( افعايف هی يبثس.(MWh /$ 0.1زض پلِ ّبی 

تَؾظ چبضچَة ًظطيِ  ًوبيبًگط لیوت لطاضزاز هحبؾجِ قسُ 5جسٍل 

ّب DGاظ ضٍـ اضائِ قسُ هی ثبقس. زضاهس هطثَط ثِ  2ثبظی زض هطحلِ

ًكبى زازُ قسُ اؾت. ًتبيج  6زض جسٍل  قطکت تَظيغٍ کل پطزاذت 

ضاُ حل ثْیٌِ ثطای هؿئلِ لیوت لطاضزازی  6ٍ  5اضائِ قسُ زض جساٍل 

ًِ ًكبى هی زّس چگَ 6ضا ثب ضٍـ پیكٌْبزی ًوبيف هی زّس. جسٍل 

ّب DGکبّف هی يبثس زضحبلی کِ زضاهس  قطکت تَظيغپطزاذت 

 ّب افعايف هی يبثس. DGثَؾیلِ افعايف ظطفیت 
 

ثِ طَر  سکَیٍ د DGهبلکبى  یٍ تکٌیک یاّداف اقتصبد: 8جدٍل

 ّوسهبى

 اّساف همبزيط

0.163541 f1 (p.u.) 

1.19516 f1 (p.u.) 

0.12795 f1 (p.u.) 

]16  25  33 [ DG’s location 

] 0.9  0.7  0.8 [ DG’s size (MW) 

 

 
 . پرٍفیل ٍلتبش در حبلت تبثیر ّوسهبى ّر دٍفبز در هسبل7ِضکل 

 
 . پبیداری ٍلتبش در حبلت تبثیر ّوسهبى ّر دٍفبز در هسبل8ِضکل 

زض هطحلِ ؾَم ثب تَجِ ثِ ايٌکِ زًجبل حسالل کطزى تَاثغ هی ثبقین 

ًیبظ ثِ هبکعيون قسى زاضز آى ضا زض ضطيت هٌفی يک زض  f4اهب تبثغ 

اظ  يیجْت پیسا کطزى جَاة ًْبهؿبلِ ثْیٌِ ؾبظی لحبػ هی کٌین. 

زض ًظط گطفتِ  ثبقس،ی زض ٍلتبغ ه یاًحطاف کوتط یکِ زاضا یپطتَ، جَاث

، قبذص ّبی DGهکبى ٍ اًساظُ . اعلاػبت ثسؾت آهسُ هبًٌس قَزی ه

آهسُ اؾتَ هلاحظِ هی  8بيبضی ٍلتبغ زض جسٍل پطٍفیل ٍلتبغ، تلفبت ٍ پ

قَز قبذص ّبی پطٍفیل ٍلتبغ کبّف ثبفتِ ٍ پبيساضی ٍلتبغ افعايف 

جْت هكبّسُ تغییطات پطٍفیل ٍلتبغ ٍ  8ٍ  7يبفتِ اؾت. قکل ّبی 

پبيساضی ٍلتبغ آٍضزُ قسُ اؾت ٍ ثْجَز ايي قبذص ّب ضا ًكبى هی 

 زّس.

ثطای ثسؾت آٍضزى  DGضٍـ پیكٌْبز زازُ قسُ ًِ تٌْب ثطای هبلکبى 

 قطکت تَظيغ، ثلکِ زض کوک کطزى زض کوک هی کٌسؾَز هغلَة 

 DGثطای ثسؾت آٍضزى ؾَز ثْیٌِ ثب افعايف ظطفیت اظ ٍاحس ّبی 

ًوبيف زازُ قسُ اؾت. چٌیي  6هی تَاًس هَثط هی ثبقس کِ زض جسٍل 

ْجَز جٌجِ ّبی تکٌیکی قجکِ هی هعيت ّبی التصبزی زض کٌبض ث

ثبقس، ّوچٌبى کِ قبذص ّبی تٌظین ٍلتبغ ٍ پبيساضی قجکِ زض کٌبض 

اظ الگَضيتن پیكٌْبزی  1تلفبت ثْجَز زاقتِ اؾت کِ ًتبيج زض فبظ 

 ثحث قسُ اؾت.

ثِ ايي ًکتِ ثبيس تَجِ زاقت کِ کوتطيي لیوت لطاضزاز ٍ ؾَز هتؼلك 

ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثِ  6ٍ  5اؾت ّوبًغَض کِ زض جساٍل  DG2ثِ 

اثطی  DG2ًعزيک پؿت هی ثبقس، ثٌبثطايي  DG2زلیل ايٌکِ هکبى 

لبثل همبيؿِ ای زض همبثل ٍاحس ّبی زيگط ثط ضٍی کبّف تلفبت قجکِ 

جْت ذطيس اًطغی اظ  قطکت تَظيغاهتیبظی ثطای  ًساضز. ّوچٌیي ّیچ 

DG2 ُپیكٌْبز زازُ قسُ زض پؿت فطٍقی  گطاى تط اظ لیوت ػوس

قطايغی ّبی تَلیس پطاکٌسُ زض جولِ ای ثطای ٍاحس ٍجَز ًساضز. چٌیي

 ّبی ؾٌگیي ًصت قسُ اًس ثطلطاض هی ثبقس.کِ زض هحل ّبی زٍض اظ ثبض

 ًتیجِ گیری -5
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ّب DG، يک ضٍـ جسيس ثطای پیسا کطزى هکبى ٍ ػولکطز زضايي همبلِ

پیكٌْبز قسُ اؾت. ضٍـ  تَظيغقطکت ٍ  DGاظ زيس صبحجبى 

پیكٌْبزی عی زٍ هطحلِ ثؿظ زازُ قسُ اؾت. زض هطحلِ اٍل، يک 

هؿئلِ ثْیٌِ ؾبظی چٌس ّسفِ ثِ صَضت کبّف تلفبت تَاى، پبيساضی 

ّب DGٍلتبغ، ٍ ثْجَز پطٍفیل ٍلتبغ جْت پیسا کطزى هکبى ثْیٌِ ی 

سا کطزى ثطای پی MPSOفطهَلِ گطزيس. يک الگَضيتن چٌس ّسفِ ثِ ًبم 

 MPSOجَاة ثْیٌِ ثطای هؿئلِ جبيبثی تَؾؼِ زازُ قسُ اؾت. هعيت 

، ِ ؾبظی چٌس ّسفِ زيگط ػجبضتؿت اظزض همبيؿِ ثب الگَضيتن ّبی ثْیٌ

ؾطػت  MPSOپبضاهتطّبی کوی ًیبظ ثِ تٌظین زاضزًس، ّوچٌیي 

ثبلايی زض پیسا کطزى جَاة ّبی پبضتَ زاضز ثِ ػلاٍُ  الگَضيتن اضايِ 

تَاًس اضتجبط هیبى هتغییطّبی تصوین ضا ثصَضت هَثطی زًجبل قسُ هی 

ّب ثَؾیلِ تَؾؼِ زازى يک DGثْیٌِ  ثْطُ ثطزاضی، 2ًوبيس. زض فبظ 

تبثغ ّسف زٍ ؾغحی ثسؾت آهسُ اؾت. چٌیي تبثغ ّسفی زضاهس 

ضا اظ عطيك  تَظيغّبی قطکت ضا حساکثط ٍ پطزاذت کل  DGصبحجبى 

ثْیٌِ حسالل هی کٌس. زضايي ضٍـ پیسا کطزى  لیوت ّبی لطاضزازی 

لیوت ّبی لطاضزازی ذَز ضا ثطای هبکعيون ؾبظی  DGاثتسا صبحجبى 

ثط اؾبؼ قطايظ  قطکت تَظيغؾَزقبى پیكٌْبز هی زٌّس. ؾپؽ 

ؾَز ّط  ض ًظط گطفتي هحسٍزيت ّبی قجکِثبظاض ػوسُ فطٍقی ٍ ز

کٌس. ْب ضا هٌیون هی ٍاحس ضا تؼییي ٍ زض ػیي حبل پطزاذتی ثِ آً

َضی ثبظی ثطای تؼییي لیوت ثْیٌِ فطٍـ اًطغی ثطای ّوچٌیي اظ تئ

ثبؼ ثطای  33توبهی ٍاحس ّبی تَلیس پطآکٌسُ اؾتفبزُ گطزيس. قجکِ 

اضظيبثی ػولکطز ضٍـ پیكٌْبزی هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. ًتبيج قجیِ 

ؾبظی ًكبى هی زّس کِ کبّف لیوت لطاضزازی ّوطاُ ثب افعايف 

ّب ؾت. ًتبيج ايي همبلِ ّوچٌیي ًكبى هی زّس   DGظطفیت هٌبثغ 

ضا لبزض هی ؾبظز تب اًطغی  ضا  قطکت تَظيغ ،DGضلبثت هیبى ٍاحسّبی 

. ػلاٍُ ثط ايي، ًتبيج ذطيساضی ًوبيس DGزض  لیوت پبيیي تطی اظ هٌبثغ 

ّب زض ًعزيک پؿت هَثط DGايي همبلِ ًكبى هی زّس کِ ًصت 

زض کبّف تلفبت تَاى ٍ ثْجَز ّبی زٍض اظ پؿت DGًیؿتٌس، ّوچٌیي 

ًصت قسُ زض فبصلِ DG  پطٍفیل ٍلتبغ  هَثط تط هی ثبقٌس. صبحجبى 

زٍض تطی اظ پؿت هی تَاًٌس لیوت ثبلاتطی ضا ثطای فطٍـ تَاى ثِ 

قجکِ پیكٌْبز زٌّس. کِ ايي اهط حبکی اظ تبثیط پصيط ثَزى هکبى هٌبثغ 

DG ثبض قجکِ زاضز. زض يک ثبظاض ضلبثتی زض ثْجَز ػولکطز ٍ تبهیي 
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