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جایابی همزمان واحدهای تولید پراکنده و خازن در شبکه های توزیع با هدف کاهش تلفات و 

 بهبود ولتاژ
 

 

 قدرت دانشگاه شهید چمران اهواز میلاد دلف زرگانی، دانشجوی کارشناسی مهندسی برق

miladzargani64@gmail.com 

 

  خلاصه

 

نحوه به  نیو همچن عیتوز ستمیس واحدها بر نیا ریتاث یپراکنده، بررس دیتول یروند رو به رشد استفاده از واحدها اب    

آن شده و  یایها باعث کاهش مزامکان یپراکنده در برخ دیتول ی. قرار دادن واحدهارسدیبه نظر م یآنها ضرور یریکارگ

 تیاندازه و موقع دیپراکنده با دیتول یرو جهت نصب واحدها نیاندازد. از ایرا به مخاطره ب ستمیممکن است عملکرد س یحت

 نیا یایکامل به مزا یابیدست یپراکنده برا دیتول یواحدها تیظرف نییو تع یابیمکان تیآن را در نظر گرفت. با توجه به اهم

 ازین نی. همچنستیضرور یمؤثرند، امر هاواحد نیا تیظرف نییو تع یابیکه در امر مکان یموارد یبررس ،یانرژ دیمنابع تول

 شرفتیو با پ دیدر شبکه احساس گرد یالقا یوجود بارها لیدور به دل یهاقدرت از سال یهادر شبکه ویتوان راکت دیبه تول

 ییقدرت روز به روز به سمت القا یهاشبکه عتایصنعت استفاده شده است طب یهاچرخ یاندازبرق جهت راه یعلم که از انرژ

 کرد.  ییخود نما شتریهر چه ب ویتوان راکت نیرفتند و لزوم استفاده از منابع تام شیپ دنش

توزیع حدهای تولید پراکنده و خازن در شبکه های بهینه سازی اقدام به جایابی همزمان وادر این مقاله با استفاده از الگوریتم

دهد به طوریکه با سازی بهترین جایابی و ظرفیت واحد تولید پراکنده خازن را نشان میاین مسئله بهینهنماییم. مینمونه 

در شبکه محقق شود بهطوریکه پروفیل ولتاژ در محدوده قابل قبول قرار  متناسب گذاری کاهش تلفاتکمترین هزینه سرمایه

 گیرد.

 

 سازیخازن بهینه  ,منابع تولید پراکنده  ,جایابیکلمات کلیدی: 

 مقدمه    .1

کنند دارای تلفات بیشتری نسبت به های توزیع شعاعی به علت اینکه در سطح ولتاژ پایین و جریان بالا کار میسیستم

همچنین افزایش روزافزون [. 1درصد است ] 13شده  دیتول یدر کل انرژ عیسهم تلفات توزسیستم انتقال هستند بهطوریکه 

 و همچنین افت ولتاژ در فیدرهای شبکه شده است.تقاضای مصرف برق باعث افزایش روز افزون تلفات 

داده  شیولتاژ را افزا لیتواند پروفیمرکز بار م یعاعش عیتوز ستمیدر س (SC) و خازن شنت (DG) پراکنده دینصب تول

 کنند.یکنترل م یاصل عیتوز یدرهایتوان را در ف یهاانیآنها جر رایکاهش دهد ز مقدار قابل توجهیرا به  ویو تلفات توان اکت

 ذکر به اینجا در مفید است، بسیار شبکه برای که دارد نیز دیگری مزایای الکتریکی انرژی تولید بر علاوه پراکنده تولیدات

 شود.پرداخته می پراکنده تولید مزایای ترینمهم از برخی

o متوسط هایسرمایه و عمومی مشارکت جذب امکان و زیاد گذاریسرمایه به نیاز عدم 
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o کوتاه احداث یدوره 

o برق توزیع تلفات کاهش و انتقال تلفات حذف 

o و متمرکز بزرگ هاینیروگاه اب هسیقام حررات در و برق همزمان تولید به صورت استفاده سهولت 

o آسان جابجایی و حمل قابلیت 

o حفاظتی بالا ضریب با انرزی تامین منبع داشتن اختیار در 

o ویژه رسانی گاز شبکه به نیاز عدم و ساده مکانیابی  

o دامی و شهری هایزباله هایظرفیت از استفاده با محیطی زیست هایآلاینده انتشار عدم 

o اطمینان قابلیت افزایش 

o برق قیمت نوسانات از ناشی هاینگرانی کاهش 

o توان کیفیت بهبود 

o مصرفی انرژی مازاد فروش با درآمد کسب جدید منبع 

o شبکه ظرفیت افزایش از جلوگیری 

o توزیع و انتقال شبکه توسعه برای گذاری سرمایه به نیاز کاهش و تاخیر 

o راکتیو توان تامین 

o تراکم کاهش 

o سایی پیک 

o رزرو حاشیه کاهش 

 

 باعث ذکر شد که مزایایی علیرغم توزیع هایشبکه به پراکنده تولید واحدهای اتصال که بماند دور نظر از نباید البته

 کاربرد بیشتر شود.می در شبکه هارمونیک ایجاد و کنترل و برداریبهره شدن پیچیده حفاظت، سیستم توسعه ضرورت

 دارند را سیستم از بار درخواست مورد راکتیو توان تامین وظیفه های موازیخازن اما است خطوط جبران در های سریخازن

 شبکه به بار سلفی نزدیکی در که های موازیخازن. کنندمی جبران بار جریان زاویه تغییر طریق از را واقعی غیر توان این و

 دلایل. است تاکید مورد آنها همواره استفاده از و گردندمی شبکه بهبود موجب که هستند اثر چندین دارای شوندمی متصل

 است زیر شرح به های موازیخازن از استفاده

 .کندمی نزدیک ولتاژ بردار به و داده کاهش را مدار جریان فاز پس مولفه -1

 دهدمی افزایش را مدار به بار اتصال نقطه در ولتاژ سطح -2

 .بخشید بهبود را ولتاژ تنظیم میتوان خازنی واحدهای مناسب زنی کلید با. -3

 .دهدمی کاهش را اهمی توان تلفات جریان، کاهش دلیل به -4

 .یابدمی کاهش القایی نیز تلفات توان جریان، کاهش دلیل به -5

 .دهدمی افزایش را شبکه مولدهای قدرت ضریب -6

 .گرددمی ممکن مولدها روی بر اضافی اکتیو توان بارگذاری امکان شبکه ظاهری توان کاهش با -7

 دهد.می کاهش را مشترک به توان تحویل محل در ظاهری توان مصرف نیاز میزان -8

 .دهدمی کاهش را شده تامین بار ازکیلوولت آمپر  هر ازای به سیستم کل تجهیزات گذاریسرمایه -10

 

 منابع از راکتیو توان تامین جای به که است ان تصحیح ازاین هدف و کنندمی را تصحیح توان ضریب های شنتخازن  

ها خازن هستند. این فاز پس توان ضریب دارای شبکه بارهای اغلب چون کرد تهیه را ان مصرف به نزدیک اینقطه از دور،

 کارگیری به با .کنند جبران را القایی بار نیاز مورد جریان فاز غیرهم مولفه تا روندمی کار به های توزیعسیستم فراوان در
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 نصب نقطه در ولتاژ افت آن بر علاوه بخشید بهبود را مدار توان ضریب و کرد کم را بار جریان توانمی فیدر یک برای خازن

 .یابدمی کاهش نیز خازن

 

 

𝑉𝐷 = 𝐼𝑅𝑅 + 𝐼𝐿𝑋𝐿                                                                                                         (1) 
 

𝐼𝑅  :جریان اکتیو مولفه 

𝑅فیدر مدار مقاومت : کل 

𝐼𝐿فاز پس جریان راکتیو : مولفه 

𝑋𝐿: فیدر مدار القایی راکتانس کل 

 

 .بود خواهد زیربه صورت  روابط خازن نصب از پس
𝑉𝐷 = 𝐼𝑅𝑅 + 𝐼𝐿𝑋𝐿 − 𝐼𝐶𝑋𝐶                                                                                            (2) 

 

 توان ضریب در تاثیری و گردندمی توان بهبود ضریب موجب قبل ما به نصب نقطه از تنها های موازیحال خازن این با

های شرکت اساس همین بر و شوندمی سیستم ظرفیت آزادسازی موجب که است این رواز  ندارند نصب نقطه از بعد مدار

 به نسبت را مصرف پر مشترکین مصرف، های مدیریتروش کارگیری به با و دهندمی آنها اهمیت نصب به نسبت رسانیبرق

  ها عموماخازن شبکه، فرکانس همیشگی بودن ثابت توجه بهبا  های قدرتسیستم در .کنندمی ها تشویقخازن گونه این نصب

 شوند.می گیریاندازه کیلووار حسب بر

در  اند.شده یسازادهیپ DGs ،SCs نهیبه صیکشف تخص یبرا ریاخ یهامختلف در سال یهاتمیاز الگور یاریبس   

 (MOPSOازدحام ذرات چند هدفه ) یسازنهی(، بهABC) یزنبور عسل مصنوع یساز نهیبه تمیالگوراز روش  [2]مرجع

 (BSOA)عقبگرد  یجستجو یسازنهیبه تمیالگور [4]مرجع (TLBO)از بهینه سازی به روش یادگیری و آموزش [3]مرجع

، [7]مرجع (DSA) میمستق یجستجو تمی[، الگور6]مرجع (BFOA)علوفه  یساز نهیبه تمیالگور ی، باکتر[5]مرجع

، [10]مرجع (KHA) لیگله کر تمی، الگور[9]مرجع (IA) افتهیبهبود  لیتحل کی، [8]مرجع( PSOو  یلی)تحل یبیترک

 استفاده نموده است. [12] (IHA) افتهیبهبود  یهارمون تمیر، الگو[11]مرجع (FPA)گل  یگرده افشان تمیالگور

هدف از انجام این مقاله جایابی همزمان منابع تولید پراکنده و خازن شنت در شبکه توزیع است بدین منظور نیاز است      

یک مسئله بهینه سازی حل شود. این مسئله بهینه سازی شامل تابع هدف و قیود مرتبط با آن است. تابع هدف بر اساس 

پراکنده و تلفات بوده و قید آن بر اساس قیود پخش بار و پروفیل ولتاژ هزینه های لازم برای نصب خازن شنت و واحد تولید 

که با کمترین خازن را نشان می دهد به طوری واحد تولید پراکنده بهترین جایابی و ظرفیتمی باشد. این مسئله بهینه سازی 

 قابل قبول قرار گیرد. پروفیل ولتاژ در محدودهو در شبکه محقق شود  متناسب کاهش تلفاتگذاری، هزینه سرمایه

 

 . طرح مسئله2

 ولتاژ پروفیل بهبود تلفات شبکه، کاهش جمله از شبکه روی مختلفی اثرات شوند متصل شبکه به SCsو  DGs چنانچه     

 بالا و شبکه تلفات افزایش باعث شبکه در این منابع مناسب جایابی عدم. داشت خواهند شبکه اطمینان قابلیت افزایش و

 شبکه در نیروگاه این جایابی سازیبهینه هایروش با است لازم بنابراین. شد خواهد انتقال انرژی و تولید هایهزینه رفتن

 تولید پراکنده، هاینیروگاه تعداد که ترتیب بدین باشد داشته همراه به شبکه برای را سود بیشترین که انجام گیرد طوری
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 اقتصادی و فنی قیود نظر گرفتن در با شبکه تلفات در کاهش بیشترین که گردد تعیین چنان آنها ظرفیت و نصب محل

  .آید وجود به مسئله

 گیرد.می قرار توجه مختلفی مورد هایدیدگاه از یابیاندازه و جایابی مسئله پراکنده تولید واحدهای تاثیر و اهمیت به باتوجه

o توزیع شرکت 

o گذارسرمایه 

 

 توزیع هایشرکت دیدگاه از پراکنده تولید واحدهای یابیاندازه و جایابی 1-2

 

 ولتاژ پروفیل بهبود کاهش تلفات، همچون متفاوتی اهداف با را پراکنده تولید واحدهای یابیاندزه و جایابی توزیع شرکت      

 .شودمی پرداخته آنها به ادامه در که دهد،می انجام... و

 کاهش تلفات 

 : از است عبارت  [13]توزیع شبکه تلفات سازیکمینه هدف با پراکنده تولید واحدهای یابیاندازه و جایابی مسئله      

𝑓 = ∑ 𝑃𝑖              

𝑛

𝑖=1

                                                                                                        (3) 

𝑃𝑖: توان تزریق شده به باس iام. 

𝑛 : های شبکهباس تعداد 

 

 .شوندمی نشان داده ع جریمهصورت تواب قیود تساوی به   

𝑓 = ∑ 𝑃𝑖 + 𝛼(

𝑛

𝑖=1

∑ 𝑃𝑖 − 𝐶

𝑛

𝑖=1

)                                                                                      (4)  

 

 بهبود ولتاژ 

اند که سازی شدهای مدلبهبود پروفیل ولتاژ انجام شده، شاخص انحراف ولتاژ به گونهدر مطالعاتی که جایابی را بر مبنای     

های سیستم در مقدار نامی برابر صفر و وقتی تمام ولتاژ باس 05/1و  95/0در حداقل و حداکثر انحراف ولتاژ یعنی به ترتیب 

طور معکوس  د، بهنرگیاش فاصله بی سیستم از مقدار نامیهاگیرد. از این رو اگر هر یک از ولتاژ باسشان باشند، مقدار یک می

ها کمتر یا بیشتر از حد مجاز انحراف ولتاژ شود، معیار انحراف ولتاژ منفی گذارد. وقتی که ولتاژ باسبر پروفیل ولتاژ تاثیر می

( 5رابطه)هدف تابع توان داشت. دو تعریف جهت بهبود پروفیل ولتاژ می. شودشده و باعث کاهش انحراف معیار سیستم می

 [14]بر اساس این معیار بیان شده است

𝑉𝑃𝑖 = (𝑉𝑛𝑜𝑚 − 𝑉𝑚𝑖𝑛) + (𝑉𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑛𝑜𝑚)                                                                (5)   
 

 ولتاژ نامی باس 𝑉𝑛𝑜𝑚، حداکثر ولتاژ مجاز 𝑉𝑚𝑎𝑥، حداقل ولتاژ مجاز i ،𝑉𝑚𝑖𝑛پروفیل ولتاژ باس  𝑉𝑃𝑖در تابع هدف فوق 

 باشد.می

 

 پراکنده تولید واحدهای هدفه چند جایابی 

 :کرد تقسیم دسته دو به میتوان را پراکنده تولید واحدهای تکنیکی مزایای

o اطمینان قابلیت توان، کیفیت ولتاژ، پروفیل بهبود  

o خطوط گرفتری آلودگی، خط، تلفات کاهش  
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 مشابه، بارهای با تولید پراکنده واحدهای حضور عدم و حضور با فوق هایگروه از یک هر مقدار گیریاندازه و مقایسه با  

 گروه شاخص و یک از بزرگتر یک گروه برای تعریف شده شاخص. است شده تعریف فوق هایهگرو از یک هر برای شاخصی

رود. در حالت کلی مزایای تولیدات به کار می Liو  Lj نمادهایهای فوق به ترتیب برای گروه .باشدمی یک از کوچکتر دو

 [15] .صورت زیر بیان کرد ن بهاتوپراکنده را می

 

𝑓 = ∑ 𝛼𝐿𝑖 + ∑
𝛽

Lj
𝑗𝑖

                                                                                                   (6) 

𝛽  و𝛼   واحدهای تولید پراکنده هستندضرایب وزنی مزایای. 

∑ 𝛼 + 𝛽 = 1                                                                                                                (7) 

 

 گذار هیسرما دگاهیپراکنده از د دیتول یواحدها یابیو اندازه یابیجا 2-2

واحدها نبوده و تنها  نیا دیخرد قادر به خر یهاپراکنده، مصرف کننده دیتول یواحدها یبالا یهانهیهز لیبه دل امروزه   

 ایو  نانیاطم تیو بالا بردن قابل یتیمسائل امن لیفولاد و... به دل عیصنا ،یمیهم چون پتروش یبزرگ یهاکنندهمصرف

 ینداشته باشد، از واحدها یصرفه اقتصاد ای رممکنیبه آن مناطق غ یرسانو برق هکه ازخط انتقال دور بود ییهاکنندهمصرف

مالکان  ازین یتنها برا پراکنده دیتول یواحدها شودیهمانطور که مشاهده م نیبنابرا [16] .کنندیپراکنده استفاده م دیتول

و سرعت باد است که  ییایجغراف طیشرا هوابسته ب زین یباد یهانیتورب یابی. لازم به ذکر است که جاشوندیواحدها نصب م

و تنها اندازه  ستندیمواجه ن یابیبا مسئله جا دپراکندهیتول یمالکان واحدها نیمانور ندارد. بنابرا تیچندان قابل رانیدر کشور ا

 تیاندازه بار و قابل به زیپراکنده ن دیتول یواحدها نهیبرخوردار است. اندازه و هز یبالاب تیآنها از اهم یواحدها برا نیا نهیو هز

که  یلاتیتسه نیو همچن رانیدر ا هامتیشدن ق یبازار برق، واقع یریگتوجه به شکل دارد. با یآنها بستر ازیمورد ن نانیاطم

. ابدی شیافزا یتر شیپراکنده با سرعت ب دیتول ینفوذ واحدها ندهیانتظار داشت که درآ توانیم شود،یواحدها داده م نیبه ا

 یآنها انجام داد. تا علاوه بر بازار برق در بازار خدمات جانب یایمزا یبر مبنا توانیواحدها را م نیا یابیو اندازه یابیاجالبته 

 .کنند شرکت

 

 مسئله یسازمدل-3

 نیشتریب یگذارهیسرما نهیهز با کمترینبهطوریکه هدف از این مسئله جایابی همزمان واحدهای تولید پراکنده و خازن  

سازی برای این منظور باید یک مسئله بهینه.ردیولتاژ در محدوده قابل قبول قرار گ لیپروف وکاهش تلفات در شبکه محقق شود 

 تعریف شود که شامل یک تابع هدف و قیود مسئله باشد. به روابط زیر توجه نمایید.
 

min 𝑓(𝑥) = ∑(𝛼 × 𝑄𝑣𝑎𝑟 + β × 𝑃 𝑤𝑎𝑡𝑡)                                                   (8)  
                                    

∑ 𝑃𝐺𝑖 − 𝑃𝐿𝑖

𝑖

= 0                                                                                                  ( 9) 

 

  0.95 < 𝑉𝑖 < 1.05              𝑖 = 1: 𝑁𝑏𝑢𝑠                                                            (10) 
 

𝛼 + 𝛽 = 1                                                                                                                (11) 
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( مربوط به قیود پخش 9شود. رابطه)( مجموع هزینه خازن ها و توان اکتیوهایی است که در شبکه نصب شده می8رابطه)   

باشد که باید مجموع تولید با مجموع مصرف با هم برابر باشد. توجه شود در این مسئله از پخش بار پیشرو و پسرو بار می

باشد که ( مربوط به قیود ولتاژ می10ط به شبکه های توزیع است. رابطه)برای انجام پخش بار استفاده شده است که مربو

محدود مجاز این پارامتر را تعیین می کند. شاید سوال پیش بیاید که چرا شرط ولتاژ را همان یک پریونیت در نظر گرفته 

باشد. بنابراین یک محدوده برای مینشده است در پاسخ باید گفت این شرط بسیار ایده آل بوده و نیاز به سرمایه گذاری بالا 

به منظور حل این مسئله بهینه سازی از الگوریتم نقطه درونی استفاده می شود فلوچارت این الگوریتم  شود.ولتاژ تعیین می

 به صورت شکل زیر می باشد.
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 الگوریتم بهینه سازی نقطه درونی -1شکل     

های غیر خطی برای حل مسائل کشف شد که بعد از سیمپلکس است که در واقع از الگوریتم 1980دهه این روش در       

کند. این روش کمی کندتر از سیمپلکس است ولی روشی است که در واقع برای توابع های خطی استفاده میبا محدودیت

گیرد و سپس یمدر اطراف نقطه درونی در نظر  محدب بسیار عالی است. ضمنا این روش در واقع ابتدا یک حد بالا و پایین

یسی در متلب در این روش مورد استفاده قرار میگیرد که بر اساس یک سری کدنو fminconبه اجرای آن می پردازد. تابع 

 می باشد این روش بر خلاف سیمپلکس به دنبال نقطه درونی است.

عمولا تابع یمپلکس از یک راس به راس دیگر حرکت میکند و متفاوت روش نقطه درونی با سیمپلکس در این است که س    

اولیه و دوگان  استوار است و بدنبال متغیرهای KKTهدف را با این روش بهینه میکند ولی روش نقطه درونی بر روی شرایط 

 برای حل مسئله است نقاط اولیه و ثانویه باید اکیدا مثبت باشند
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 شبیه سازی -4

 استفاده می شود. برای شبیه سازی شعاعی )مشابه شبکه های توزیع( باسه 9از شبکه الگوریتم بیان شده به منظور بررسی    

 است. (2شکل)ساختار این شبکه به صورت 

 

 باسه مورد مطالعه 9شبکه نمونه  -2شکل

ده متصل باس می باشد که به هر باس مصرف کنن 9همانطور که مشاهده می شود شبکه به صورت شعاعی بوده و دارای   

 است. (1جدول)هستند. همچنین اطلاعات شبکه به صورت 

 اطلاعات شبکه مورد مطالعه -1جدول

 

    

شود. برای پخش ی میگرفته و پروفیل ولتاژ بررسابتدا از شبکه فوق بدون در نظر گرفتن حضور منابع تولید پراکنده پخش بار 

 .است( 3ل)شکشود. نتایج پخش بار به صورت بار از پخش بار پیشرو و پسرو استفاده می
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 نتایج پخش بار شبکه مورد مطالعه بدون حضور منابع تولید پراکنده -3شکل

تواند علاوه بر عدم تنظیم توجه شود این افت ولتاژ میبه بعد افت ولتاژ زیادی رخ داده است  6بر اساس شکل فوق، از باس    

تلفات گردد.  پروفیل ولتاژ باعث افزایش جریان عبوری از خط و همچنین افزایش جریان عبوری از خط و در نتیجه افزایش

که ضریب رت است فرض بدین صو .شوندخل شده و واحدهای تولید پراکنده و خازن جایابی میسازی در ادامه مسئله بهینه

ه قیمت بیشتری دهد واحدهای تولید پراکندمی باشد که نشان می 0.6و برای واحدهای تولید پراکنده  0.4بانک خازنی شنت 

 ( است.4. نتایج پروفیل ولتاژ به صورت شکل)نسبت به بانک خازنی دارند

 

 نتایج پخش بار شبکه مورد مطالعه بعد از اجرای بهینه سازی-4شکل
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. رسدمی یین شدهمحدوده تع و به مقدار افتهیبهبود  یادیقدار زمشود سطح ولتاژها تا یم دهیکه در شکل فوق دهمانطور    

 است. ریبه صورت ز زیها نخازن منابع تولید پراکنده و مکان و اندازه

 سازی نتایج بهینه -2جدول

 شماره باس
 ظرفیت بانک خازنی

(𝑀𝑉𝐴𝑅) 

 ظرفیت واحد تولید پراکنده

(𝑀𝑊) 

1 0 0 

2 0 0 

3 0 0 

4 0 0 

5 0.2617 0 

6 0.0057 0 

7 0.9370 0.5256 

8 0.9123 0.8941 

9 1.4709 0.639 

احد منبع و 3بر اساس جدول فوق بیشترین مناب باید در باس آخر با ظرفیت مشخص شده نصب گردد در این شبکه به    

 دیتول یواحدها یایزاماز  گرید یکی باشد.نیاز به بانک خازنی می 9تا  5نیاز است و از باس  9تا  7های تولید پراکنده در باس

 یاز واحدها یریارگکبرخوردار است. با به  ییژهایو تیاز اهم یپربار طی. تلفات، در شراباشدیپراکنده، کاهش تلفات خطوط م

 ثپراکنده باع دیلتو یکاهش داد. استفاده از واحدها یپربار طیرا مخصوصا در شرا عیتلفات شبکه توز توانیپراکنده م دیتول

واحدها  نیاو اندازه  تیکاهش در تلفات به موقع زانیتوجه داشت که م دی. البته باشودیاز خطوط م یعبور یکاهش فلو

 شود.در ادامه تلفات شبکه مقایسه می .دارد یبستگ

 بعد از بهینه سازیمقایسه تلفات قبل و  -3جدول

 بعد از بهینه سازی قبل از بهینه سازی 

 مگاوات 0.34 مگاوات 1.18 مقدار تلفات
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در این مقاله نشان داده شد که ( با نصب این واحدها تلفات به میزان قابل توجهی کاهش یافته است. 3با توجه به جدول)

تواند باعث بهبود پارامترهای شبکه از قبیل ولتاژ و صحیح مینصب مناسب منابع تولید پراکنده و خازن و انتخاب ظرفیت 

 تلفات شود. 
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