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مقدمه.1
سيسـتم در توزيـع و انتقـال توليـد، بخـش سـه ميان قـدرت،از هـاي

مـيشبكه اختصاص خود به را تلفات سهم بيشترين توزيع دهنـد.هاي
شبكه در رفـتنتلفات هـدر دليـل به هزينه اعمال بر علاوه توزيع هاي

الكتر هزينهانرژي انتقاليكي، خطوط ظرفيت اشغال چون ديگري هاي
سرمايه به نياز و ترانسفورماتورها ظرفيت اشغال توزيع، برايگذاريو

ب را توليدي توان ظرفيت روشهافزايش از يكي دارد. كـهدنبال هـايي
شده،براي ارائه تلفات شبكهكاهش معمولاًبازآرايي است. توزيع هاي
توزيشبكه كليدهابهعهاي دادن قرار با و شده طراحي حلقوي صورت

حال بـهدر بسـته نرمـال و باز نرمال بهـرهت شـعاعي بـرداريصـورت
ميمي لذا بهينـشوند. آرايـش بـار، منحنـي به توجه با راةتوان شـبكه
بـارگونهبه اولـين شـود. حداقل شبكه تلفات كه كرد تعيين بحـث،اي

توسط سالMerlinبازآرايي [1975در گرديد زمـان1مطرح آن از .[
شدهروش،تاكنون پيشنهاد بازآرايي انجام براي زيادي بـاهاي كـه انـد
روشروش بـا و شـده شـروع ابتـدايي و ساده وهاي هوشـمند هـاي

(پيچيده ژنتيـك الگـوريتم چـون بهينـهGAتـر ذرات)، گـروه سـازي
)PSO) فلزات آبكاري ،(SA(و مورچگان يافتـه، بهبـود ...] ].4-2انـد

خـازن بازآرايي، بر شـبكعلاوه در مناسـب ديگـرةگـذاري از توزيـع
شبكهروش راكتيو توان جبران با كه است مرسوم كاهش،هاي به منجر

مي ولتاژ پروفيل بهبود و زمينـتلفات در بسـياري مطالعـات لذا ةشود.
بهينمكان [خازنةيابي است گرفته انجام ].7-5ها

ديگـر طرف زمينـسـالدر،از در مختلفـي مقـالات اخيـر ةهـاي
مكان (چگونگي پراكنده توليد منابع نصب و شـدهDGيابي ارائه كـه)

آعمدهدف [هافتـلااكاهش،هانة بـراي11-8سـت مطالعـه اگـر .[
ــابيمكــان پايــDGي ــر اوليــةب آرايــش وةيــك شــود انجــام شــبكه
بهرهگذاريخازن از پس نگيرد، نظر در را احتمالي ازهاي DGبرداري

مي مشاهده شبكه، در خازن نصب و شبكه آرايش تجديد كـهبا شـود
هم شدهةعليرغم انجام بهينـهبهره،مطالعات حالت در شبكه از برداري

ديگرنمي بياني به و بهـرههزينه،باشد و طراحـي تحميـلهاي بـرداري
مي باشد.شده كمتر توانست

معمولاً خازناگرچه نصب و مقولـبازآرايي وبـرداريبهـرهةدر
مقولDGنصب هب،شودميبنديدستهطراحيةدر بهينهره يـابيحال

انداز و پيشبرDGةمكان يك بهاساس شبكه آرايش از همـراهفرض
ميخازن انجام شده نصب مكانهاي مطالعات كه آنجا از وگيرد. يـابي
مكانDGنصب هزينـه، بـازآرايي و خـازن نصب و خـاصهـاييابي
سـ،دارد هـر گـرفتن نظر در با مقاله اين در روشـيةلذا مـوارد، ايـن

بهين حالت تعيين براي ميةكاربردي ارائه مسئلهشبكه هدف تابع شود.
هزينه مجموع كردن كمينه خازنشامل نصب هزينه انرژي، تلفات هاي

نصب هزينه پيشنهادياست.DGو شبكهروش يك باسه30برروي
پياده ميشعاعي نتايجسازي پيشنهادي،شود. روش ضـرورتكارايي و

را مطالعات در هم با فوق مورد سه گرفتن نظر ميدر دهد.نشان
از اسـتفاده بـا ادامـه در پيشـنهادي، روش كـارايي اثبـات از پس

مكان و شبكه بازآرايي عددي، مختلـفمطالعات حالات در خازن يابي
تو منابع انواع حضور عدم يا و تـاثيرحضور و شده بررسي پراكنده ليد

مي داده نشان ديگري بر فوق موارد از يك شود.هر

مكان2 شبكه. در خازن توزيعيابي هاي
مكانمعمولاً مطالعات خازندر هـدف،يابي هزينـبهينـهتـابع ةسـازي

هزين و خازنةتلفات مقالهنصب اين در است. شبكه در [،ها ]6مشـابه
ذكر هدف دو بر هزينهعلاوه ساير چـونشده، تلفـات از ناشـي هـاي

ني و... ترانسفورماتورها خطوط، ظرفيت بهاشغال ازز ضـريبي صـورت
به هدف تابع است. شده گرفته نظر در ميتلفات بيان زير شود:صورت

pt� c = cA�JJ + cuSvSu%wx + cu�Jw.ySv = )1(
k6$zA�JJ + k{zA�JJ + � ku#v*#%

%∈}y

/~t��$tp�

آن در انـرژي،ةهزينcA�JJ،كه هزينـهcuSvSu%wxتلفـات هـايميـزان
و تلفات با خازنةهزينcu�Jw.ySvمرتبط ست.هانصب

همچنين
zA�JJانرژي تلفات كل :

k{به هزينه ميزان انرژيازاي: مگاوات هر
k6انرژي ساعت مگاوات هر هزينه :
باس*� مجموعه خازن: نصب قابليت با ها

ku#vضمايم بخش در ب جدول (مطابق ثابت خازن واحد هر هزينة :(
~t��$tpخازن� مفيد عمر ميزان است.: ساعت به ها

مـي بيان ضمايم بخش در ب پلـهجدول افـزايش بـا كـه ايكنـد
خازن است.ةهزين،ظرفيت ميزان چه سال يك براي كيلووار واحد هر

مسئله1.2 عمومي قيد .
مربوط عمومي مسئلهبهقيد اين بخش سه گـره،هر ولتـاژ واندازة هـا

شاخه گيرندهاجريان قرار مجاز محدودة در بايد كه :ست

�<%� < �% < �<SV )2(

&<%� < &� < &<SV )3(
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فوق رابطة گـره%�،در شـاخة�&ام،iولتاژ وjجريـان و�%>�ام
�<SVترتيب باس،به مجاز ولتاژ حداكثر و حداقل ومقادير و�%>&ها
&<SVجري حداكثر و حداقل شاخهمقادير مجاز ست.هاان

شبكه3 بازآرايي توزيع. هاي
بهينه ميبراي استفاده ژنتيك الگوريتم از فيدرها آرايش .]2[شـوديابي

مس در هدف بازآراييئتابع است.،له شبكه تلفات هـركاهش اينجا در
بهآراي (كروموزوم) شبكه معنـايش بـه يك و صفر از برداري صورت

سوئيچ هر بودن بسته يا ميباز داده الگـوريتم.شـودنشان اجـراي ،در
ب تشكيل،صورهابتدا اوليه جمعيت تصادفي هـرت شايسـتگي سپس و

مي بررسي آنآرايش از پس بـر،شود. جديـد ميـزانجمعيـت اسـاس
جمعيت مـيشايستگي توليـد جهـش اندكي با و قبلي لازمشـهاي ود.

از باشـد. برقـرار جديد نسل هر براي شبكه بودن شعاعي قيد كه است
شـبكه يـك از شعاعي آرايش هر در باز نرمال كليدهاي تعداد كه آنجا

است ثابت سريع،عددي همگرايي براي مسئله اين در الگـوريتملذا تر
و ثابـت بـاز) نرمـال (كليـدهاي صفرها تعداد جديد نسل هر توليد در

حلقهبراب تعداد شبكهر مـيهاي گرفته نظر در كامـلها توضـيح شـود.
حوصل از ژنتيك [ةالگوريتم در الگوريتم اين است. خارج مقاله ]2اين

است.هب شده داده توضيح كامل طور

مسئله1.3 قيد .
مسئلة به مربوط برققيد و شبكه بودن شعاعي همـبازآرايي، بودن ةدار

اعمالهابار براي كه قيودست شدهاين استفاده گراف تئوري است.از

مكان4 توليد. منابع پراكندهيابي
اولبه مدل دارد. وجود پراكنده توليد منابع مدل چهار كلي، مدل،طور

بـا و است اكتيو توان فقط كننده مـيPتأمين داده بـراينشـان شـود.
سلول در بـهنمونه، شـده توليـد انـرژي چون خورشيدي صـورتهاي

باتريج وارد مستقيم ميريان منابعها اين اكتيوشود، توان توليد توانايي
دوم مدل دارند. توليد،را منابع است. راكتيو توان فقط كننده تأمين مدل

ميپراكنده عمل صورت بدين سنكرون كندانسور نظير مـدلاي كننـد.
يـا راكتيـو توان كنندة مصرف و اكتيو توان كنندة تأمين مدل PQسوم،

توربين نمونه، براي بـرقاست. توليـد براي القايي ماشين از بادي هاي
مي مياستفاده توليد بيشتري اكتيو توان وقتي و راكتيـوكند تـوان كنـد،

مي جذب يابيشتري باس ولتاژ كنندة تنظيم مدل چهارم، مدل PVكند.

جـذ يـا و توليد راكتيو توان پراكندة توليد واحد مدل، اين در باست.
بهمي مقاله، اين در بماند. ثابت آن به متصل باس ولتاژ تا مـدلكند جز

مي بررسي موارد ساير مكـاندوم مسئلة در هدف تابع DGيـابيشود.

استبه زير :صورت

pt� c = cA�JJ + cuSvSu%wx + cu�Jw.L5 − cJS�%�� )4(
آن در مســئلcuSvSu%wxوcA�JJ،كــه اســت.خــازنةمشــابه گــذاري

هزينcu�Jw.L5همچنين ميـزان��%�cJSوDGنصـبةبيانگر بيـانگر
هزينصرفه در است.ةجويي شبكه از شده خريداري برق
ميبهDGنصبةهزين محاسبه زير :شودصورت

cu�Jw.L5 =
* �t� j*���

~t��$tp�
+

(c��j*��� + �&� *���) × z          )5(
آن در �* j��t *،كه�هزينـ� توليـدةبيـانگر واحـد نصـب اوليـه
�*c��jپراكنــده،�هز� �* �&�ســوخت،ةينــبيــانگر�بيــانگر�

نگهداريةهزين و بهرهPو،تعمير واحدتوان از است.برداري

بلوكيدويابيبهينهروش):1(شكل

پيشنهادي5 الگوريتم .
انـدازةهمان و مكـان تعيـين اگـر شد، داده توضيح كه تعيـينDGگونه ،

خازن اندازة و بهمكان شبكه آرايش تعيين و بـدونها و مسـتقل صورت
نخواهـد بهينـه حالت در شبكه پذيرد، صورت ديگري اثر گرفتن نظر در

روشي (بود. شكل مطابق شده، پيشنهاد مقاله اين در مبتنـي1كه روشي (
بهينه براي تكرار فـرضبر پيشـنهادي روش ايـن فهم براي است. سازي

سياست به توجه با كه برنامهشود و شـدهها مقرر توزيع شركت يك هاي
شبكة روي ايـنDGبر بـه پيشـنهادي روش طبـق شود. نصب خازن و

مي عمل ابتداصورت كه بهينـهشود آرايـش شـبكة اطلاعات به توجه با
مي دست به تلفات كاهش هدف با آرايـشفيدرها اسـاس بر سپس آيد،

مناسب اندازة و مكان خازنDGجديد، شبكهو روي بر نصب جهت ها
مي تاتعيين رشود. طبـق مرحلـه، ايـن در هدف (1(هـايهابطـبع و (4(

نصب هزينة خازنDGشامل نصب هزينة هزي، هزينهها، و تلفات هاينة
صرفه ميزان منهاي آن با پـسمرتبط است. شبكه از برق خريد در جويي
مناسب اندازة و مكان تعيين خازنDGاز بلـوكو بـه برگشت با باز ها،

مـي اجرا دوباره قبل مراحل و شده انجام تـابازآرايي عمـل ايـن شـوند.
مي تكرار بهينه جواب به رسيدن و كامل .دشوهمگرايي

للكل ههنهروش):1(ككش نني ييه ييبيههب ييكيدواايا وولو للب
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شبيه6 انجام مطالعه. مورد شبكة روي بر سازي
شـبك از شـده ارائه روش بودن بهينه و كارايي بررسي باسـه30ةبراي

] مي7شعاعي استفاده تك] ساختار بـشود. شـبكه ايـن صـورتهخطي
) آمـده2شكل الـف جدول در ضمايم بخش در آن اطلاعات و بوده (

محدود باسةاست. ولتاژ بـينمجاز نظـر1/1تـا9/0ها در پريونيـت
مي [گرفته به توجه با خطـوط7شود. از تـوان عبور براي محدوديتي [

نشده30تستةشبك گرفته نظر در شـبكه؛استباسه در هـايهرچند
لحاظ شبكه خطوط از (جريان) عبوري توان محدوديت بايستي واقعي

شبك داراةگردد. شـده ارائـه اسـتتسـت حلقـه پـنج جهـت،ي لـذا
مسئلسريعهمگرايي جديـدةتر نسـل هـر توليـد در تعـداد،بـازآرايي

عدد با برابر و ثابت باز نرمال مي5كليدهاي گرفته نظر بـرايدر شود.
مدلپياده از پيشنهادي روش ميPQنوعDGسازي كـهاستفاده شـود

توليدي پلهDGمقادير مـ250هايدر تنظيم هزينـيكيلوواتي ةشـود.
هزينهسرمايه مجموع و بهرهگذاري نگهـداريهاي و تعميـر و بـرداري

DGبه توجه بـا12[با برابـر ترتيـب به كه است گرديده تعيين [300
و كيلووات بر همچنـين814دلار اسـت. سـال در كيلـووات بـر دلار

خازن پلـهظرفيت در ضـمايم بخش در ب جدول مطابق 150هـايها
ميكيلوواري بازتنظيم بهبنهةشود. در بررسي مورد هـايسـازيزماني

با برابر نيز شده مي5انجام گرفته نظر در بهينهسال دوشود. هـر سازي
ــي م صــورت ــك ژنتي ــوريتم الگ ــط توس دوم و اول ــوك ــرد.بل درگي

الگـوريتمسازيشبيه اجراي و تلفات محاسبة بارها، پخش انجام براي
نرم محيط ميMatlabافزاراز ازشود.استفاده شـبكه خطـوط تلفـات

ميةرابط محاسبه شود:زير

zA�JJ,% = ∑ �%
��f
��� × |&%|� )6(

آن در شاخهNbr،كه و
Rها،تعداد شاخه هر هـر
Iمقاومت جريان
شبيه است. بهشاخه روشسازي اازاي مختلـف مـيهاي وشـونجـام د
) جدول در است.1نتايج آمده (

شبك2(شكل باسه30تستة):

تلفـات، كـاهش در شده ذكر مورد سه از يك هر سهم درك براي
س هر كه حالتي بهينهةنتايج يكديگر از مستقل موارد شـدنداين ،يـابي

مي نصببررسي حالت، اين در ازDGگردد. را شـبكه 1067تلفـات
به مي688كيلووات كاهش خازنكيلووات بـهگـذاريدهد. را تلفـات

نهايترساندميكيلووات442 در بـه،و بـازآرايي از پس تلفات ميزان
مي434 كاهش (همانيابد.كيلووات جـدول از كـه مشـخص1گونه (
به،است بهينه استحالت افتاده اتفاق پيشنهادي روش امـرازاي اين و

خازن و بازآرايي انجام هنگام در سرمايه رفتن هدر معناي وبه گـذاري
تكـرارهبDGنصب لـزوم همچنين عددي نتايج است. مستقل صورت

مي بيان را پيشنهادي روش در شده داده توضيح بلوك دو كنند.بين
ب تلفات پهميزان (روش دوبلوكي روش از آمده ودست يشنهادي)

سه (شكلبلوكروش نسبتا3ًي كههب) تفاوتي اندك و است نزديك هم
نحو در تفاوت علت به نيز دارد خازنوجود روشهاگذارية ولي ست،

شده همگرا تكرار مرحله چهار از پس كـه،اسـتپيشنهادي حـالي در
ب سـهجواب روش از آمـده دست ازه پـس تكـرار14بلـوكي مرحلـه
است.همگرا شده

روش):1(جدول بهينهمقايسة نظر از مختلف يابيهاي

پايه حالت
و خازن جايابي مستقلDGبازآرايي،

شكل بلوك سه از مرحله )3(يك
پيشنهادي روش از مرحله يك

اول) بلوك سپس بازآرايي (ابتدا
ازسازبهينه برگشتي و رفت ي

بلوكي سه )3(شكلروش
پيشنهادي روش

)1(شكل

) MW(1067.69434.14389.35304.87302.03تلفات
بهينه DG-121077مكان

بهينه ظرفيت
DG)MW(

-2.753.255.755.75

باز 34-33-31-16-3412-33-31-16-3412-19-17-12-347-33-31-15-3511-34-33-32-31كليدهاي

ببشبك2(شكل ههباسه30تستككة):

روش):1(ددجدول ننبهينهاامقايسة نظر از خخمختلف يييابيهاي
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شبيه نتايج مكـانلذا ضـرورت وسازي خـازن يـكDGيـابي در
تأ را هدف تابع يك و ميبلوك بـازآراييييد انجـام كـه حالي در كند،

مكان با وشبكه خازن نـدارد.DGيابي ضـرورت هـدف تـابع يك در
مكان كه است آن امر اين ودليل خازن هسـتند،DGيابي مقوله يك از

بهين آرايش تعيين آنكه مقولهةحال دادنفيدرها قرار است. متفاوت اي
س خصوصاًةهر هدف تابع يك در موارد شـبكهاين مطالعات هـايدر

بر علاوه واقعي، نداردتوزيع ضرورت ميآنكه پيچيده را مسئله سـازد،
بهين جواب به رسيدن سمت به همگرايي ميو مشكل را كند.ه

(شك بهينه3ل روش بلوكي): سه يابي

خازن7 بر پراكنده توليد منابع اثر بررسي هاگذاري.
مكان گرفتن قرار لزوم كه خازنحال ويابي هـدفDGها تـابع يـك در

خازن نحوة بر پراكنده توليد منابع از مدل سه اثر گرديد، هـاگذاريمعلوم
مي آنجاشودبررسي از فيـدرها. بـين بـار شـبكه، بـازآرايي از پـس كه
مي نصبمتعادل اثرات خـازنDGشوند، چشـمبر بـه كمتـر گـذاري

مشـاهدمي جهت لذا نحـوةآيد، بـر پراكنـده توليـد منـابع اثـر ةبهتـر
خازنگذاريخازن برها، اوليگذاري آرايش همان بررسـيةروي شبكه

خازنمي ابتدا گرفتشود. نظر در بدون مـيDGنگذاري شـود،انجـام
جداگانه مرحلة سه در حضـورخازن،سپس با مـدلهـايDGگذاري

به چهارم و سوم مقـاديراول، روي2000و1000ازاي بـر كيلـووات
مي14باس ميشودانجام بررسي نتايج حالت.گرددو ضريبPQدر
مي9/0توان فرض فاز شود.پس

آناليز1.7 شبيهنتا. از حاصل سازييج
) ازحاصـليهـاخازنگرفتنقرارةنحوويابيمكانجينتا،)2جدول

ميسازهيشبمانجا نشان را ميي مشاهده نصـبدهد. حالت در كه شود
DGمدلPQخازنپس تجمع بـرفاز، محـدودها ــ14بـاسةروي
گرفتنباسي قرار محل دليـل.باشـدمـيـاستDGكه بـه امـر ايـن

توســط راكتيــو تــوان نصــبDGمصــرف ضــرورت بيــانگر و اســت

باسبانك روي بر خازني يكهاي مجاور نوعDGهاي فازپسPQاز
بادي توربين .استمانند

حالت خـازنPVنوعDGدر تعداد مگاوات، يك توليدي توان هـابا
مشابه نوع به است2نسبت بيشتر بهينـه؛مگاواتي نتايج بيـانلذا يـابي

نوعمي از واحدهاي براي اندازPVكند افزايش خـازنةبا ميزان واحد
مي كاهش شده يابد.نصب

كنندخازن جبران هستندةها راكتيو آنتوان بهينه فني نظر از ستاو
خازن انـدازهكه به دقيق تلفات كاهش براي كـهگذاري باشـد اي

و بارهـا شامل شبكه راكتيو توسـطهبـ،DGتوان كامـل صـورت
شودزنخا جبران بهينه؛ها جواب دقيقـاًيابيولي امـرها ايـن بـه

نمي درمنجر اقتصـادي مسـائل گـرفتن نظـر در آن دليل و شوند
برايسازيشبيه كـه،نمونـههاست. حـالتي ،اسـتPمـدلDGدر

خازن مكان و بهتعداد تقريباًها توان دو هر امـرازاي اين و است مشابه
است قبول حالت،قابل اين در يـا،زيرا توليـدي راكتيـو تـوان مقـدار

واحدهاي دراست،صفرDGمصرفي شـبكه مصـرفي راكتيو توان لذا
است ثابت حالت خـازن.دو مكـان و تعداد در كه تفاوتي دراندك هـا

ــه هزين ــرفتن گ نظــر در ــل دلي ــه ب دارد وجــود ــت حال دو ــن هــاياي
نخازن در صورت در است. هدف تابع در مسـائلگذاري نگـرفتن ظـر

مكان حضوراقتصادي، حالت دو در بـدونPمدلDGيابي حالـت و
DGًبود.كاملا خواهد مشابه

) تغيير3جدول چگونگي بيانگر ازبعدوقبل،تلفاتوهانهيهز)
منابعةاندازومدلدررييتغبايگذارخازن اسـت.پراكنـدهديتولتوان

خازن از بعد تلفات در كاهش توليـدبيشترين واحـد حضور در گذاري
ميPQمگاواتي2ةپراكند كـهصورت برابـرگيرد مقـدار 4/210ايـن

است آنجكيلووات از واحدهايا. ميPQكه مصرف راكتيو ،ندكنتوان
خازن ضرورت اينلذا توليدي توان افزايش با شبكه در هاDGگذاري

مي دادهيافزايش ميابد. نشان جدول نصبهاي كه PVمدلDGدهد

يا مـيPو كمـك شبكه تلفات كاهش به زيادي حد تا لـذاكنـد،خود
حالتخازن اين در مـيگذاري كمتري تلفات كاهش به منجر شـود.ها

واحدهاي حضور هنگام توانPVدر افزايش با تلفات در كاهش ميزان
مي كم واحد اين،شودتوليدي ميزيرا خود راكتيوواحدها توان توانند

كنتولي خازن،ندد ضرورت ميلذا احساس كمتر شبكه در شود.گذاري
مي حضورمشاهده هنگام كه بـرايPنوعDGشود تلفـات در كاهش

تقريباً حالت دو بهر امر اين است. مصرفهبرابر يا و توليد عدم دليل
نوع واحد در راكتيو است.Pتوان

(ككشك ههنه3ككل نني ييه ههب روش ييكي): وولو للب ههسه ييبي اايا
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بررسي8 شبكه. بازآرايي بر پراكنده توليد منابع اثر

بخش اين مختلف،در باسبرDGانواع مي14روي بـانصب و شود
اين ميDGحضور انجام شبكه بازآرايي (ها جدول اين4گيرد. نتايج (

مي نشان را مـيبخش مشـاهده كليدها وضعيت از بـادهد. كـه گـردد
مدل هر توليدي توان كليـDGافزايش وضـعيت از، بـاز نرمـال دهاي

DGمي بازآراييدورتر نتايج مدلشود. حضور در مختلفها DGهاي

مدل حضور در كليدها وضعيت تغيير كه است آن PوPQهايبيانگر

كمـكمحسوس شـبكه تلفـات كـاهش بـه بيشـتر بازآرايي و است تر
كند.مي

بوهمچنين كليدباز همة33دن كـهآرايشدر اسـت آن بيانگر ايـنها
بهـره عادي شرايط در كمـككليد شـبكه تلفـات كـاهش بـه بـرداري

درنمي خطـا وقـوع هنگـام در مانور انجام فقط آن نصب مزيت و كند
است. شبكه

نتيجه9 گيري.
مقاله اين انواعمكان،در حضور در شبكه بازآرايي و خازن يابي

روشي ابتدا گرفت. قرار بررسي مورد پراكنده توليد منابع مختلف
اندازةبهينيافتنبراي و اندازDGةمكان و مكان آرايشخازنة، و ها

ارائه شبكه پيادهفيدرهاي نتايج روشگرديد. اين يكسازي برروي
روشكارآباسه،30ةشبك مناسب نظريي در ضرورت و پيشنهادي

مي نشان را مطالعات در هم با فوق مورد سه درگرفتن همچنين دهد.
شبكةادام مكانةبازآرايي و منابعتوزيع انواع حضور در خازن يابي

شبيه اين عددي نتايج از استفاده با و شده انجام پراكنده هاسازيتوليد
مدلأت بثير بر پراكنده توليد مختلف شبكهاي مكانةازآرايي و -توزيع

پيشنهادي تكرار بر مبتني روش گرفت. قرار بررسي مورد خازن يابي
مقاله اين بهرهدر براي سيستم، يك از بهينه واقعيبرداري توزيع

ميكاملاً بررسيكاربردي همچنين برباشد. شده انجام ةپايهاي
بود. خواهد مفيد برق صنعت در استفاده جهت عددي مطالعات

مختلفحضوردرهاخازنةبهينيابيمكان):2(جدول DGانواع

Optimal Capacitor Bank Location (kVAr)

Bus # Without
DG

With DG
PV (kw)

With DG
PQ (kw)

With DG
P (kw)

1000 2000 1000 2000 1000 2000

1 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 600 0 900 600 0

3 600 900 150 0 0 0 450

4 0 0 450 600 450 450 150

5 0 0 0 0 0 0 0

6 450 0 0 0 0 0 0

7 0 0 150 0 0 0 0

8 0 0 0 0 300 0 0

9 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0

11 450 300 0 150 300 300 0

12 0 0 0 0 0 0 0

13 450 450 300 300 0 600 600

14 0 0 0 750 1350 0 150

15 0 0 0 450 0 0 0

16 450 450 0 150 0 300 450

17 0 0 600 0 300 0 0

18 0 600 0 0 0 0 600

19 450 300 450 0 0 600 600

20 0 0 0 450 450 0 150

21 0 0 0 0 0 150 0

22 600 0 150 0 0 0 0

23 0 0 0 450 0 0 450

24 0 0 0 0 0 0 0

25 300 600 0 0 600 600 0

26 0 300 900 600 0 0 0

27 300 0 0 0 150 300 600

28 0 600 0 600 0 0 0

29 600 0 600 0 600 600 0

30 0 450 150 450 0 0 600

تأ):3(جدول اقتصادي خازنDGثيرآناليز گذاريبر

DG Type
No DG

PV PQ P

DG Size (kw) 1000 2000 1000 2000 1000 2000

Cost ($) 1175.25 1217.25 1193.4 1313.4 1325.85 1163.85 1094.55

Loss before Capacitor (kw) 1067.69 703.63 543.30 849.8 736.3 699.2 618.9

Loss after Capacitor (kw) 964.34 643.67 505.92 699.3 525.9 797 526.2

Loss Reduction (kw) 103.35 59.96 37.37 150.4 210.4 97.7 92.7

Saving ($) 29335 16485 9839 43106 60802 27694 26285

ااكان):2(ددجدول ييبيككم ننيناايا ييه ووضوردرااهاااخازنننةههب ففلفضضح للت تتخ خخم ععاع وونو DGا

أأتأ):3(ددجدول ااصادي صصت تتق ا ززيز ييل اانا رريرآ ااخازنDGييث ذذگذاريرربر
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نحو):4(جدول بر پراكنده توليد منابع اثر شبكهةبررسي بازآرايي

Loss Reduction (kw)Loss after
Reconfiguration (kw)

Loss before
Reconfiguration (kw)

Open Switches after
Reconfiguration

151916.71067.6912-14-16-20-34No DG
15688.2703.638-11-17-20-341000

PV (kw)
14529.8543.308-11-17-20-342000

103746.1849.87-12-13-20-341000
PQ (kw)

90646.2736.37-12-13-20-342000
45654.6699.212-16-20-31-341000

P (kw)
43575.7618.912-16-20-31-342000

ضمايم
(الف): [جدول تست شبكة ]7اطلاعات

Maximum load at
bus jBranch impedanceBus jBus i

Q (kvar)P (kw)x ij (Ω)r ij (Ω)

--1.70300.509610

1745220.01180.219121

--0.34460.348532

3129361.02141.175043

--0.48060.553054

--0.93651.662565

--0.76081.350676

--0.76081.350687

631890.74691.325998

--0.74691.3259109

1123362.23693.97091110

2196571.04491.85491211

2617830.42570.75571312

2437290.86691.53891413

1594770.41310.4752158

1835490.41020.72821615

1594770.73531.30531716

1444320.42060.4838186

2246721.38181.58981918

1654950.86691.53892019

692070.52570.6048216

1745220.55720.5639223

6319170.33930.34322322

--0.49790.57282423

37211161.26921.46022524

1835490.92371.60272625

2647920.85141.51142726

2948820.02510.4659281

2948820.92111.63512928

2948820.62771.11433029

0.41020.72821714

0.62771.11432012

0.52570.60482720

0.85141.5114304

1.26921.46021621

(ب): ]6[ثابتيخازنيهابانكةسالانةنيهزجدول

Mv[k� �] 150 300 450 600 750 900

ku#v[$/k� �] 0.500 0.350 0.253 0.220 0.276 0.183

Mv[k� �] 1050 1200 1350 1500 1650 1800

ku#v[$/k� �] 0.228 0.170 0.207 0.201 0.193 0.187

Mv[k� �] 1950 2100 2250 2400 2550 2700

ku#v[$/k� �] 0.211 0.176 0.197 0.170 0.189 0.187

Mv[k� �] 2850 3000 3150 3300 3450 3600

ku#v[$/k� �] 0.183 0.180 0.195 0.174 0.188 0.170

■
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