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 تاريخ دريافت مقاله: 
14/7/1389 

 چكيده:  
( ثش قیوت  اًتشطد دس ثتبصاس ثتش      DG)ُ دس ايي هقبلِ ثِ ثشسػی تبثیش هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذ

 کٌٌتذُ  هحتذٍد  فَاهت   هْوتشيي اص خغَط ػیؼتن تشاکنپشداصين. تجذيذ ػبختبس يبفتِ هی

، کتِ  ثبؿتذ هتی يبفتتِ   ػتبختبس  تجذيتذ  ثبصاس ثش  دس ٍ افضايؾ ّضيٌِ توبم ؿذُ اًشطد سقبث 

تَاًتذ ساّشـتب ثبؿتذ.    دس هذيشي  تشاکن ٍ کبّؾ ّضيٌِ ػیؼتتن هتی   DGاػتفبدُ ثْیٌِ اص 

ثشپبيِ پخؾ تتَاى ثْیٌتِ، سٍؿتی ًتَيي ثتش       DGجْ  جبيبثی ثْیٌِ ثٌبثشايي دس ايي هقبلِ 

( اسايتِ ؿتذُ اػت .    SCI)ن ثب فٌَاى ؿتبخق ّضيٌتِ ػیؼتت    یاد هحل قیو  حبؿیِع اػب

ؿتذُ  ي ( تقییLMP)ی اد هحل ثشاػبع قیو  حبؿیِ DGّبد هغلَة ثشاد جبيبثی  هکبى

-ش ثبع تقشيف هیثلَست ضشيت لاگشاًظ هقبدلِ پخؾ تَاى اکتیَ دس ّ LMPکِ ؿبخق 

سٍد  ثکتبس هتی   DGّتبد هغلتَة ثتشاد جبيتبثی      ؿَد. ؿبخق ديششد کِ دس يبفتي هکتبى 

دس ثتبس ؿتیي    LMP( اػ  کِ ثشاد ّش ؿیي اص حبكلضشة CP)د ؿبخق پشداخ  هـتش

اًتذاصُ   DGدس ًْبي  پغ اص اًتخبة ؿیي ثْیٌِ جْ  قشاسگیتشد  ؛ ٍ آيذ هشثَعِ ثذػ  هی

ثْیٌِ آى ثب حذاق  ػبصد ؿبخق ّضيٌِ ػیؼتن ٍ دس ًؾش گشفتي قیَد تشاکن ػیؼتن تَػتظ  

آيذ. ؿبخلتْبد يتبد ؿتذُ ػیؼتتن سا دس دٍ ًبحیتِ      الشَسيتن جؼتجَد گشاًـی ثِ دػ  هی

ؿتَد. سٍؽ پیـتٌْبدد   کٌٌذ ٍ دس ًْبي  ؿبخق ثْیٌِ هقشفی هتی کبسد هختلف ثشسػی هی

دّتذ  ػبصد ًـبى هتی اجشا ؿذُ اػ . ًتبيج ؿجیِ IEEEح ؿذُ ثبػِ اكلا 12سٍد ػیؼتن 

ِ  ؽ کِ سٍ ِ    ّتبد هٌْذػتی ثْتشُ    پیـتٌْبدد جٌجت ّتبد اقتلتبدد    ثتشداسد ػیؼتتن ٍ جٌجت

دس هحتیظ ثتبصاس ثتش  ػتجت      DGثشداسد ثبصاس سا تبهیي کشدُ ٍ ثب تقیتیي ثْیٌتِ هکتبى     ثْشُ

 ؿَد.کبّؾ ّضيٌِ ػیؼتن هی

 تاريخ پذيزش مقاله:
12/12/1389 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 كلمات كليدي:
کبّؾ ّضيٌِ اًتشطد، هتذيشي    

تتتشاکن، الشتتَسيتن جؼتتتجَد   

گشاًـی، ثبصاس ثش ، هٌبثـ تَلیتذ  

 پشاکٌذُ

 

 داًـشبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ اسدثی ، ثبؿشبُ پظٍّـششاى جَاى( 1
 داًـکذُ فٌی داًـشبُ هحقق اسدثیلی( 2
 ؿشک  هذيشي  تَلیذ ثش  آرسثبيجبى ؿشقی( 3
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 مقدمه

تتَاى ثتِ فٌتَاى هٌتبثـ تَلیتذ تتَاى الکتشيکتی کتِ         سا هتی  (Distributed Generation (DG)) هٌتبثـ تَلیتذ پشاکٌتذُ   
 ـ د فتَ  ّتب  ثِ ؿجکِ ؽشفیت  تَلیتذ ايتي هٌتبثـ دس     . ؿتًَذ، تقشيتف کتشد   ّتبد هحلتی هتلت  هتی    تَصيتـ ٍ هلتشك کٌٌتذُ    ،تَصيت
ًیتض هتفتبٍت ٍ    تَلیتذ تتَاى دس آًْتب    ٍسد ثکتبس سفتتِ دس  بػبيش هٌبثـ هتذاٍل تَلیذ اًتشطد الکتشيکتی، ثؼتیبس کتَ کتش ٍ فٌت     ثب  هقبيؼِ

ِ     گؼتتشؽ سٍص  ّتبد اخیتش،  . تَلیذات پشاکٌتذُ دس ػتبل  [1]ثؼیبس هتٌَؿ اػ  ّتبد اخیتش   اًتذ. دس ػتبل  افضًٍتی دس ػشاػتش جْتبى يبفتت
 ِ ّتبد خلَكتی،   ّتبد قتذست اصػتبختبس ػتٌتی ثتِ ػتبختبسد جذيتذ ثبهبلکیت         ػیؼتتن  ػتبصد ٍ تیییتش  اقذاهبت هختلفی ثشاد ثْیٌت
سٍد کتتِ ّتتبد تَلیتتذات پشاکٌتتذُ، اًتؾتتبسهیٍسدبًتیجتتِ ايتتي تیییتتش ٍ ًیتتض تحتتَل  ـتتوشیش دسصهیٌتتِ فٌتت كتتَست گشفتتتِ اػتت . دس

ّتبد ػتَختی ٍ   ّتب، پیت   ّتب، هیکشٍتتَسثیي  تَلیذات کَ ك، ّوچتَى تَسثَطًشاتَسّتبد ثتبدد، آثتی ٍ گتبصد کَ تك، فتٍَلتب یتك       
تحقیقتبت اًجتبم گشفتتِ ثتِ     . ٍ اػبػتی سا دسكتٌق  ثتش  ايفتب کٌٌتذ      ػتشهب ًقتؾ هْتن    - گشهتب  - ٍاحتذّبد تَلیتذ ّوضهتبى ثتش     

  ِ پشاکٌتذُ تـتتکی    دسكتذ اص تَلیتذات سا هٌتبثـ تَلیتذ     25ًضديتك ثتِ    2012 دّتذ کتِ تتب ػتبل    ًـتبى هتی   EPRI ٍػتیلِ هَػؼت

دسكتتذ ًیتتض پتتیؾ ثیٌتتی ؿتتذُ   30 تتتب Natural Gas Foundation (NGF) عجتتق تحقیقتتبت خَاٌّتتذ داد، ايتتي سقتتن
 [.2]اػ 

ِ   هْوتتشيي هضيت  هٌتبثـ تَلیتذ پشاکٌتذُ، ًضديکتی ثتِ هلتشك کٌٌتذُ ٍ دس ًتیجتِ کتبّؾ ٍ يتب             ّتبد هشثتَط ثتِ    حتزك ّضيٌت
ُ   هکتبًی ٍجیشافیتبيی تَلیتذات کَ تك ًؼتج       تتَاى ثتِ حتزك هحتذٍدي     ثبؿذ. دسکٌتبس آى هتی  هیاًتقبل ٍ تَصيـ  ّتبد  ثتِ ًیشٍگتب

ِ        صيؼت   ثضسگ، صهبى ًلتت کوتتش، هحتیظ    گتزاسد ثختؾ خلَكتی ثتب     پتبکتش، کیفیت  ٍ قبثلیت  اعویٌتبى ثیـتتش، اهکتبى ػتشهبي
ّتبد تجذيذپتزيش   اص اًتشطد  ٍسد دس صهیٌتِ ػتبخ  طًشاتَسّتبد کَ تك ثتب تتَاى تَلیتذد ثتبلا ٍ اػتتفبدُ         بکوتش، پیـشف  فٌ ػشهبيِ
 .ثبد ٍ خَسؿیذ اؿبسُ کشد هبًٌذ

  ِ ثتبس اص ػتَد ديشتش، آى سا ثتِ عتَس ًؼتجی ثتِ يتك          ّتبد تَصيتـ ثتیي تَلیتذ ٍاًتقتبل اص يتك ػتَ ٍ هشاکتض        قشاس گتشفتي ؿتجک
ّتبد اخیتش ثبفتغ تیییتش ٍضتقی  ايتي       اػتتفبدُ اص ٍاحتذّبد تَلیتذد کَ تك دس ػتبل      ؿتجکِ ییشفقتبل تجتذي  کتشدُ اػت ، ٍلتی      

ِ    سٍد کتِ اتلتبل هٌتبثـ تَلیتذ    زا اًتؾتبس هتی  ؿجکِ ییشفقبل ثِ يتك ؿتجکِ فقتبل ؿتذُ اػت ؛ لت       ّب اص يكؿجکِ -پشاکٌتذُ ثتِ ؿتجک

   ِ . ايتي هؼتبلِ ثتِ ٍيتظُ دس ٌّشتبم      [1]ثتِ دًجتبل داؿتتِ ثبؿتذ     ّتب ّبد تَصيـ الکتشيکی، آثبس قبث  تَجْی سا ثش سٍد ايتي قجیت  ؿتجک
 د اصهٌتبثـ تَلیتذ  ثتشداسد هتَاص  هٌتبثـ تَلیتذد ثتِ ؿتجکِ، هحتوت  تتش اػت . ًلتت ٍ ثْتشُ          ّتبد ثتبلايی اص ايتي   اتلتبل ؽشفیت   

 ِ  بهثجت  ايتي قجیت  آثتبس، فوتذت      د الکتشيکتی، آثتبسد سا ثتِ دًجتبل خَاّتذ داؿت  ٍ دػت  يتبفتي ثتِ ًتتبيج          ّتب ¬پشاکٌذُ دس ؿتجک
ٍ  هؼتلضم سفبي  اكتَل ٍ ضتَاثظ ختبف ٍ اًجتبم تحلیت       هٌبػتت اػت . ثتش ايتي اػتبع اص ديتذگبُ اكتَل ٍ ضتَاثظ          ّتبد دقیتق 

 ؿتًَذ اجتٌتبة ًبپتزيش خَاّتذ    اػتتفبدُ اصاػتتبًذاسدّبيی کتِ ثتشاد ايتي هٌؾتَس تتذٍيي هتی         حبکن ثشاتلتبل هٌتبثـ تَلیتذ پشاکٌتذُ،    

   [.2]ثَد

ِ  ػتتٌجی ؿتتَد سٍؽ دس ػیؼتتتن قتتذست اهکتتبى  DGايٌکتتِ قتتشاس دادى  ثتتشاد سيتتضد ّتتبد فشاٍاًتتی اسايتتِ ؿتتذُ اػتت . ثشًبهتت
[ ثشسػتتی ؿتتذُ اػتت . سٍؿتتی 3َصيتتـ دس ]ّتتبد ثتتش  سقتتبثتی اص ديتتذگبُ ؿتتشک  ت گتتزاسد تَلیتتذ پشاکٌتتذُ دس ثتتبصاسؽشفیتت  ػتتشهبيِ

ِ      DGثشاد عشاحتی ثْیٌتِ    ّتبد هحلتی    کتِ اًتذاصُ ٍ ًتَؿ آًْتب، قبثلیت  اعویٌتبى ٍ ًیبصهٌتذد       كتَستی ّتبد هتلت  ثتِ ؿتجکِ ثت
ِ   [ اسايتِ ؿتذُ اػت . فتلاٍُ ثتش آى ثؼتیبسد اص اثتضاس       4ؿجکِ قتذست سا تتبهیي کٌتذ دس ]    ّتبد ّتَؽ    ػتبصد ؿتبه  سٍؽ   ّتبد ثْیٌت

 ٍ ِ  DGّتب ثتشاد جبيتبثی ثْیٌتِ      ؽ الشتَسيتن طًتیتك، سٍؽ جؼتتجَد تتبثَ ٍ ػتبيش سٍؽ     هلٌَفی هبًٌتذ س ِ  ثت اًتذ. يتك    کتبس سفتت
ِ  سٍؽ ثْیٌتتِ ِ  ػتتبصد کتتِ اص الشتتَسيتن طًتیتتك ثتتشاد حتتذاق  کتتشدى ّضيٌتتِ ػتتشهبي سيتتضد گتتزاسد ٍ تلفتتبت دس يتتك دٍسُ ثشًبهتت

ثتتشاد حتتذاق  کتتشدى  DGتتتِ ؿتتذُ تتتب هیتتضاى ًفتتَر [ ثکتتبس گشف5[ اسايتتِ ؿتتذُ اػتت . الشتتَسيتن طًتیتتك دس ]5اػتتتفبدُ کتتشدُ دس ]
ِ   ّضيٌتِ کت  ثْتشُ    ِ  DGّتبد ثبثتت  ٍ هتییتش سا تقیتیي کٌتتذ. سٍؿتی ثتشاد جبيتبثی ثْیٌتتِ        ثتتشداسد ؿتبه  ّضيٌت هٌؾتَس حتتذاق    ثت

[ هقشفتی ؿتذُ اػت . تقیتیي هکتبى ثْیٌتِ       6کشدى تلفبت تَاى حقیقی دس ػیؼتتن تَصيتـ تتَاى ثتب اػتتفبدُ اص الشتَسيتن طًتیتك دس ]       
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DG        [ هقشفتی ؿتذُ اػت .    7ّتبد هشتجتِ دٍم ٍ گشاديتبى دس ]   ثشاد حذاق  کتشدى تلفتبت يتب ثبسگتزاسد خغتَط ثتب اػتتفبدُ اص سٍؽ
[ آهتذُ اػت .   8کٌتذ دس ]  ثتِ هٌؾتَس کتبّؾ تلفتبت کتِ تقشيتت هٌبػتجی اسايتِ هتی          DGسٍؿی هجتٌی ثش تکشاس ثشاد جبيبثی ثْیٌتِ  

اًتذ. جبيتبثی ثْیٌتِ ٍ     [ ثشسػتی ؿتذُ  9ك حتذاق  کتشدى تلفتبت تتَاى دس ]    ّتذ  ثتب  DGّبد تحلیلی ثشاد تقییي هحت  ثْیٌتِ    سٍؽ

ِ     LMPثشاػتتبع عشاحتی اػتتبًذاسد ثتبصاس ثشپبيتتِ     DGتقیتیي هیتضاى ًفتَر     [ 10ّتبد تَلیتتذ دس ]  ٍ ثتب ّتذك حتذاق  کتتشدى ّضيٌت
ب قیتتذ ثتت OPFػتتٌتی ٍ  OPFثتتب سٍؿتتی ثشاػتتبع سٍؽ لاگشاًتتظيي ٍ اػتتتفبدُ اص    DGپیـتتٌْبد ؿتتذُ اػتت . جبيتتبثی ثْیٌتتِ   

کٌٌتذ  ّتبد رکتش ؿتذُ دس هقتبلات ثتبلا كتشفب ػیؼتتن سا اص ًؾتش فٌتی ثشسػتی هتی           [ هقشفی ؿتذُ اػت . سٍؽ  11پبيذاسد ٍلتبط دس ]
 اًذ.گزاسد هحلی سا دس ًؾش ًششفتٍِؿشايظ حبکن ثش ثبصاس ثش  تجذيذ ػبختبس يبفتِ اص جولِ هذيشي  تشاکن ٍ قیو 

دس يتتك ثتتبصاس ثتتش  تجذيتتذ ػتتبختبس يبفتتتِ ثشپبيتتِ ػتتشهبيِ ٍ داساد ديؼتتيب یٌ  هتوشکتتض ثشسػتتی   DGدس ايتتي هقبلتتِ جبيتتبثی 
ِ      DGثِ فٌتَاى ثتبس هٌفتی لحتبػ ؿتذُ اػت . هؼتبلِ جبيتبثی          DGؿَد کِ دس آى  هی د ػیؼتتن،  ثتب ّتذك حتذاق  کتشدى ّضيٌت

 DGّتب ثتِ جبيتبثی    لتی ثتبع  گیتشد. سٍؽ اسايتِ ؿتذُ ثتش اػتبع قیوت  هح      هذيشي  ٍ کبّؾ تشاکن خغَط ػیؼتن كتَست هتی  

ثتش اػتبع    DGثتشاد ثتِ دػت  آٍسدى اًتذاصُ ثْیٌتِ       پتشداصد. دس ػیؼتتن هتی    CP ٍLMPثش اػتبع دٍ ؿتبخق هقشفتی ؿتذُ     
 . اص الشَسيتن جؼتجَد گشاًـی اػتفبدُ ؿذُ اػ ؿبخق ّضيٌِ ػیؼتن 

ثتِ   3ثختؾ   پتشداصد. ثتش  هتی  ثتِ هؼتبلِ پختؾ ثْیٌتِ تتَاى دس ثتبصاس        2ثختؾ اػت . دس اداهتِ دس ثختؾ      ؿتؾ هقبلِ داساد 

دّتتذ، دس ايتتي  سا تَضتتیم هتتی DGسٍؽ پیـتتٌْبدد ثتتشاد جبيتتبثی  4ثختتؾ  پتتشداصد.هقشفتتی الشتتَسيتن جؼتتتجَد گشاًـتتی هتتی 

ٍ اص الشتتَسيتن جؼتتتجَد  DGهتوتتبيض جْتت  تقیتتیي ًقتتبط هغلتتَة ثتتشاد جبيتتبثی   CP  ٍLMP  ثٌتتذد ثختتؾ اص دٍ سٍؽ ستجتتِ
ثتِ   6ٍ ًْبيتتب دس ثختؾ    ثشسػتی ؿتذُ اػت     5دس ثختؾ   ؿتجیِ ػتبصد   ؿتذُ اػت . ًتتبيج    اػتتفبدُ گشاًـی ثشاد تقییي اًتذاصُ آى  

  گیشد اختلبف يبفتِ اػ .ًتیجِ

 

 فرمول بندی مساله 

ِ     OPFدس ايتي هقبلتِ الشتَسيتن ػتٌتی      ّتب عتَسد تیییتش يبفتتِ تتب فتلاٍُ ثتش پیـتٌْبدّبد ػتتو           ثتشاد حتذاق  کتشدى ّضيٌت

تقشيتتف  OPFثتِ فٌتتَاى ضتشيت لاگشاًتتظ دس هقبدلتِ تقتتبدل ثتبس      LMP[. 5تَلیتذ، پیـتٌْبدّبد ػتتو  تقبضتب سا ًیتتض ؿتبه  ؿتتَد]    

پبيتِ ثشاػتبع    OPFػت .  دس ًؾتش گشفتتِ ؿتذُ ا    OPFکٌٌتذُ ثتِ فٌتَاى ٍسٍدد     کٌٌتذُ ٍ هلتشك   ؿذُ اػت . پیـتٌْبدّبد تَلیتذ   
 ِ کٌتتذ.  سا دس ّتتش ؿتتیي اص ؿتتجکِ اسصيتتبثی هتتی    د ػیؼتتتن اػتت  ٍ ديؼتتيب یٌ  تَلیتتذ، تقبضتتب ٍ قیوتت   حتتذاق  کتتشدى ّضيٌتت

ّؼتتٌذ.   DGّتبد هٌتختت ثتشاد جبيتبثی      د ؿتیي کٌٌتذُ ّتبد تقیتیي   اد کِ ثتذيي تشتیتت ثذػت  آهذًتذ ؿتبخق      ّبد گشُ قیو 
ديؼتيب یٌ  تَلیتذ ثبفتغ ؿتَد کتِ تقبضتب ثتب کوتتشيي قیوت  تتبهیي ؿتَد. ثتِ هٌؾتَس               جبيبثی ثش آى اػ  تتب ثتب تیییتش ػتٌبسيَد    

عتتَسد  DGاًتذ ثذػتت  آٍسًتذ لاصم اػت  تتتب اًتذاصُ ٍ هکتبى       ثیـتتشيي دسآهتتذ سا اص تتَاًی کتِ ثتتِ ؿتجکِ دادُ     DGايٌکتِ هبلکتبى   

ثضسگتتش ثبؿتذ دسآهتذ ثغتَس      LMPثتِ حتذد کتبّؾ يبثتذ کتِ ػتَد سا حتذاکثش کٌتذ. ّتش  تِ هقتذاس             LMPاًتخبة ؿَد تب هقتذاس  
 [.  6يبثذ ٍ هوکي اػ  ػَد هٌفی ؿَد]اد کبّؾ هی قبث  هلاحؾِ
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 حذاقل کزدى ّشيٌِ سيستن

( اسايتِ ؿتذُ ثتب ثتشداس پیـتٌْبد کتِ تَػتظ        DISCO1تبثـ ّذك هؼبلِ ثلَست تفبضت  ثتیي ثتشداس ػتَد کتِ تَػتظ خشيتذاس )       

تقشيتتف  SCI3ؿتتَد. ؿتتبخق اسايتتِ ؿتتذُ، تقشيتتف هتتی DGهبلتتك ( اسايتتِ ؿتتذُ ٍ تتتبثـ ّضيٌتتِ کتتِ تَػتتظ GENCO2فشٍؿتتٌذُ )
 .  [8پشداصد] ؿذُ دس ايي هقبلِ ثِ حذاق  کشدى تبثـ ّذك ثِ كَست صيش هی

(1)
1

SCI = min ( ( ) ( )) ( )    
N

i

C P B P C P
i i DiGi DGi



   

ِ             ّوبًغَس کِ هـبّذُ هی -ؿَد حذاق  کتشدى ّضيٌتِ ػیؼتتن اص دٍ ثلتَ  تتَ دس تتَ تـتکی  ؿتذُ اػت . ثلتَ  داخلتی ثتِ ٍػتیل

 ISOؿتتَد. ثتتِ هٌؾتتَس سػتتیذى ثتتِ ؿتتشايظ اقتلتتبدد کَتتتبُ هتتذت ثْیٌتتِ،   ( اػتتتفبدُ هتتیISO4ثتتشداس هؼتتتق  ػیؼتتتن ) ثْتتشُد 

کٌتتذ. دس ايتتي حبلتت   دسيبفتت  هتتی DGٍ اًتتذاصُ آى سا اص هبلتتك  DGّتتب ٍ هحتت   کٌٌتتذُّتتب ٍ هلتتشك پیـتتٌْبدّب سا اص تَلیذکٌٌتتذُ

کٌتذ.   هتَسد ًؾتش ختَد سا اسايتِ هتی      DGي ثلتَ  قتشاس گشفتتِ ٍ اًتذاصُ     يکی اص ؿتشکبد ثتبصاس اػت  کتِ دس ختبسا اص ايت       DGهبلك 

آى اػت  کتِ ّضيٌتِ     OPFکٌتذ. ّتذك ايتي     سا اجتشا هتی   OPFثشداس هؼتق  ػیؼتتن ثتب دس ًؾتش گتشفتي قیتَد ؿتجکِ،        ػيغ ثْشُ
ٍسد. قیتتَدد کتتِ آکلتی ػیؼتتتن سا حتتذاق  کٌتذ. ايتتي ثلتتَ  اجتبصُ کٌتتتشل کلتتی ٍ ّوتتبٌّشی هیتبى تَلیتتذ ٍ اًتقتتبل سا فتشاّن هتتی     

 ؿَد.ثبؿذ کِ دس اداهِ ثشسػی هی ثشاد تبثـ ّذك فَ  دس ًؾش گشفتِ ؿذُ ؿبه  قیَد تؼبٍد ٍ قیَد ییش تؼبٍد هی

 

 قيَد تساٍي

ّتتبد اکتیتتَ ٍ  ؿتجکِ اًتقتتبل اًتتشطد الکتشيکتتی اص عشيتتق هقبدلتِ تقتتبدل تتتَاى دس ّتتش گتتشُ هتتذل ؿتذُ اػتت . هجوتتَؿ تتتَاى   
 ثشاثش ثبؿذ. ،ؿًَذ ّبد اکتیَ ٍ ساکتیَد کِ اص آى گشُ خبسا هی ؿًَذ ثبيذ ثب هجوَؿ تَاى ساکتیَد کِ ثِ يك گشُ ٍاسد هی

(2)  
1

[ { cos( )

sin( )}]                                                

N

j

P P P P v v Gi i j ij i jDiGi DGi

Bij i j

 

 



    

 

 

(3)  1

[ { sin( )

cos( )}]                                    

N

j

Q Q Q v v G
i i j ij i jDiGi

B
ij i j

 

 



   

 


 

 قيَد ًاهساٍي

ِ            الف( هحذٍدي  دلايت  فٌتی ٍ   ّبد تَلیتذ: حتذاکثش ٍ حتذاق  ؽشفیت  تَلیتذ ًیشٍگبّْتب داساد هقتذاس هـخلتی اػت  کتِ ثت
ّتبد اکتیتَ ٍ ساکتیتَ     ّتبد تَلیتذ ثتشاد تتَاى     ثبؿتٌذ. هحتذٍدي   ّْب قبدس ثِ تَلیذ تَاًی ثیـتتش اص ايتي هیتضاى ًوتی     اقتلبدد، ًیشٍگب

 ؿًَذ: ّبد ثبلا ٍ پبيیي تقشيف هی ثلَست هحذٍدي 

                                                             
1 Distribution Company 
2 Generation Company 
3 System Cost Index 
4 Independent System Operator 
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(4                                  )min max     Gi Gi GiP P P  

(5                                     )min max  Gi Gi GiQ Q Q  

تَاًتذ اص ختَد   ؽشفی  خغتَط اًتقتبل: ايتي هحتذٍدي ، حتذاکثش تتَاًی کتِ يتك ختظ اًتقتبل دس ؿتشايظ هقتیي هتی               ة( هحذٍدي
ّتبد حشاستتتی   حتذٍدي  تَاًتذ ثشپبيتِ هلاحؾتبت حشاستتی يتب پبيتذاسد ثبؿتذ. ه       دّتذ. ايتي هحتذٍدي  هتی     فجتَس دّتذ سا ًـتبى هتی    

کٌتذ تتب اص   ؿًَذ. قیتذ صيتش هقتذاس تتَاى سا دس ًقتبط اثتتذايی ٍ اًتْتبيی ختظ اًتقتبل ثشسػتی هتی            هقوَلا ثشاد خغَط کَتبُ لحبػ هی
 هحذٍدُ هجبص خبسا ًـَد.  

(6                                                  )max ij ijS S 

(7                )                                   max

ji jiS S 

 کٌذ کِ ٍلتبط ثبع دس يك هحذٍدُ هجبص ثبقی ثوبًذ.ٍلتبط ثبع: ايي هحذٍدي  تضویي هی  ا( هحذٍدي

(8                                        )min max  i i iv v v  

 کِ دس آى:

Nّبد ػیؼتن. : تقذاد ؿیي 

PGi تَاى اکتیَ تَلیذد دس ثبع :i. 

PDi تقبضبد تَاى اکتیَ دس ثبع :i. 

PDGi تَاى اکتیَ تَلیذد تَػظ :DG  دس ثبعi. 

Bi(PDi) تبثـ ػَد خشيذاس دس ثبع :i: 

(9            )
2( ) ( )i Di Di Di Di Di DiB P a b P c P   

Ci(PGi)کٌٌذُ دس ثبع  : قیو  پیـٌْبد تَلیذi: 

(10            )
2( ) ( )i Gi Gi Gi Gi Gi GiC P a b P c P   

C(PDGi) ٌِتبثـ ّضي :DG  دس ثبعi: 

(11   )
2( ) ( )DGi DGi DGi DGi Gi DGiC P a b P c P   

Vi ٍلتبط دس ثبع :i. 

δi صاٍيِ تَاى دس ثبع :i. 

Bij ػَػيتبًغ خظ :ij  . 

Gij کٌذٍکتبًغ خظ :ij  . 
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QGi تَاى ساکتیَ تَلیذد دس ثبع :i. 

max

GiP ٍmin

GiP :  ّبد ثبلا ٍ پبيیي تَلیذ تَاى اکتیَ طًشاتَس دس ثبع  هحذٍديi. 

max

GiQ ٍmin

GiQ :  ّبد ثبلا ٍ پبيیي تَلیذ تَاى ساکتیَ طًشاتَس دس ثبع  هحذٍديi. 

max

iv  ٍmax

iv :  ّبد ثبلا ٍ پبيیي ٍلتبط دس ثبع  هحذٍديi. 

ijS  ٍjiS :  تَاى هختلظ اًتقبلی اص ثبعi  ثِ ثبعj .ثبلقکغ ٍ 

max

ijS  ٍmax

jiS :  هحذٍدي  تَاى هختلظ هشثَط ثِ خظij  ٍji. 

 = PDiّتبد طًشاتتَسد ًیتض     ٍ ثتشاد ثتبع   PGi = 0ّتبد داساد ثتبس    ، ثتشاد ثتبع  PDGi = 0پبيتِ   OPFتَجتِ ؿتَد کتِ دس    

PDGi = 0 . دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػ 

 

 الگَريتن جستجَي گزاًشی

ِ    الشَسيتن جؼتجَد گشاًـی يك الشتَسيتن ٍاثؼتتِ ثتِ ّتَؽ جوقتی ٍ ثتذٍى حبفؾتِ هتی         ػتبصد  ثبؿتذ. ايتي الشتَسيتن ثْیٌت
الشتَ ثتشداسد اص قتَاًیي ٍ حشکت  فَاهت  دس يتك ػیؼتتن هلتٌَفی دس صهتبى گؼؼتتِ عشاحتی ؿتذُ اػت  کتِ دس آى، فضتبد                 ثب

ثبؿتذ. ثتش عجتق قتبًَى گتشاًؾ ّتش جتشم، هحت  ٍ ٍضتقی  اجتشام ديشتش سا اص عشيتق             ػیؼتن ّوتبى هحتذٍدُ تقشيتف هؼتبلِ هتی     
تتتَاى ثتشاد تجتتبدل اعلافتتبت  اص ايتتي ًیتشٍ هتتی ٌتتبثشايي ؛ ث( ًوتتبيؾ دادُ هتتی ؿتَد 1کٌتتذ کتتِ دس ؿتک  ) جبرثتِ گشاًـتتی دس  هتی  

ُ  ّوتبى  ػیؼتتن  هحیظاػتفبدُ کشد.  ِ  تقشيتف  هحتذٍد  ػتبيش  ٍضتقی   ٍ هحت   جتشم،  ّتش  گتشاًؾ  قتبًَى  عجتق . ثبؿتذ هتی  هؼتبل

ٍ  ايتي  اص تتَاى هتی ؛ ثٌتبثشايي  کٌذهی دس  گشاًـی جبرثِ ًیشٍد عشيق اص سا اجشام ِ  ًیتش  اعلافتبت  تجتبدل  ثتشاد  اثتضاسد  فٌتَاى  ثت

ِ  ّتش  حت   ثتشاد  تتَاى هی ،ؿذُ عشاحی يبة ثْیٌِ اص کشد. اػتفبدُ ِ  هؼتبل ِ  ػتبصد ثْیٌت ِ  جتَاة  ّتش  آى دس کت ِ  هؼتبل  كتَست  ثت

ِ  ّتبد جتَاة  ػتبيش  ثتب  آى ؿتجبّ   هیتضاى  ٍ اػت   تقشيف قبث  فضب دس هَققی  يك ِ  هؼتبل ِ  يتك  كتَست  ثت  ثیتبى  قبثت   فبكتل

 [.12ؿًَذ]هی تقییي ّذك تبثـ ثِ تَجِ ثب اجشام هیضاى. ًوَد اػتفبدُ ،ثبؿذ

 

 

 : ًحَُ ٍارد شذُ هتقاتل ًيزٍّا اس سَي اجزام تز يکذيگز1شکل

a1 

F13 

F1 

F14 

F12 

M2 

M3 

M4 M1 
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ُ  يتك  ؿتبه   هحتیظ . ؿتَد هتی  هـتخق  ػیؼتتن  فضتبد  اٍل قتذم  دس ِ  تقشيتف  فضتبد  دس ثقتذد   ٌتذ  هختلتبت  دػتتشب  هؼتبل
ِ  جتَاة  يتك  فضب، اص ًقغِ اػ . ّش َ  ّتبد فبهت  . اػت   هؼتبل ِ  ،کٌٌتذُ  جؼتتج ِ  جتشم  ّتش . ثبؿتٌذ هتی  اجتشام  اص اد هجوَفت  ػت
ِ  فتَ   اجتشام . ايٌشػتی  ا( جتشم  ٍ گشاًـتی  ة( جتشم  جتشم،  داسد: الف( هَققی  هـخلِ َ  گشاًـتی  جتشم  هفتبّین  اص ثشگشفتت  اکتیت

َ  گشاًـتی  جتشم  فیضيتك  دس. ثبؿتٌذ هتی  فیضيتك  دس ايٌشػتی  جتشم  ٍ  يتك  حتَل  گشاًـتی  ًیتشٍد  ؿتذت  هیتضاى  اص هقیتبسد  اکتیت

ِ  دٍ اػت . ايتي   حشکت   هقبثت   دس جؼتن  هقبٍهت   اص هقیتبسد  ايٌشػتی  جشم ٍ جؼن  ثتب  تَاًٌتذ هتی  اققیت   ٍ ختلاك  ثتش  هـخلت

ِ  ثب آًْب هقذاس ٍ ًجبؿٌذ ثشاثش يکذيشش ِ  تَجت ِ  جتشم،  هَققیت  . ؿتَد هتی  تقیتیي  جتشم  ّتش  ثشاصًتذگی  ثت ِ  اػت   فضتب  دس ادًقغت  کت

 ٍ گتشاًؾ  قتبًَى  تٌْتب  کٌتین هتی  ؿتًَذ. فتشم  هتی  هـتخق  آى ثتش  حتبکن  قَاًیي ،ػیؼتن تـکی  اص پغ اػ . هؼبلِ اص جَاثی
 اًذ.  ؿذُ تقشيف صيش كَست ثِ ٍ اػ  عجیق  قَاًیي ؿجیِ تقشيجب قَاًیي ايي کلی حبکوٌذ. كَست حشک  قَاًیي

ًَ دس ايي الشَسيتن، جشم فبه  ّتب ثتب تَجتِ ثتِ تتبثـ ّتذك تتبهیي هتی         جتشم، هَققیت  ّتش جتشم،      n[. دس يتك ػیؼتتن ثتب    13]ذ ؿت
 ؿَد.ًـبى دادُ ؿذُ هی Xiم ثب ا iثبؿذ کِ هَققی  جشم ًقغِ اد اص فضب اػ  کِ جَاثی اص هؼبلِ هی

1( ,...., ,...., )d n

i i i i
X x x x(12                            ) 

dقتتذ هؼتتبلِ ٍ ّوچٌتتیي ث n دس ساثغتتِ ثتتبلا
i x ذ ثقتتd ص جتتشما i ثبؿتتذ. دس ايتتي ػیؼتتتن، ثتتِ جتتشم م هتتیاi دس صهتتبى t   دس جْتت ٍ

Fijس ، ًیشٍيی ثِ هقذاdثقذ 
d
(t)آيذ.( ثذػ  هی13)ِ ؿَد. اًذاصُ ايي ًیشٍ اص ساثغٍاسد هی 

(13)
( ) ( )

( ) ( ) ( ( ) ( ))
( )

pi ajd d d

ij j i

ij

M t M t
F t G t x t x t

R t 


 


 

آًْتب دس الشتَسيتن   ثبؿتذ کتِ ّتش دٍد    هتی  jجتشم گشاًـتی ییتش فقتبل جتشم       j ،Mpiجشم گشاًـتی فقتبل جتشم     Majدس ساثغِ ثبلا، 
م ا jم ٍ ا iفبكتلِ هتبثیي دٍ جتشم     t ،Rijثبثت  گتشاًؾ دس صهتبى    G(t)؛ ٍ اًتذ دس ًؾتش گشفتتِ ؿتذُ    Mش رکتش ؿتذُ يکؼتبى ٍ ثشاثت    

 ٍيك فذد خیلی کَ ك اػ .

 َد.ؿآيذ کِ ثب ساثغِ صيش ثیبى هیٍسد ثـوبس هیّبد جؼتجَ ٍ ثْشُثبث  گشاًؾ، يك پبساهتش هٌبػت ثشاد کٌتشل تَاًبيی

0
( )

t

G t G e


(14                                             ) 

م دس جْتت  ا iثیتبًشش عتتَل فوتش ػیؼتتن اػت  ًیتتشٍد ٍاسد ثتش جتشم        Tٍ ضتتشايت کٌتشلتی الشتَسيتن    α  ٍG0کتِ دس ساثغتِ ثتبلا   
کٌٌتذ  ّتبد ػیؼتتن ثتش ايتي جتشم ٍاسد هتی      عجق ساثغِ صيش ثشاثش اػ  ثتب هجوتَؿ توتبم ًیشٍّتبيی کتِ ػتبيش جتشم        t صهبى دس ،tثقذ 

( ثتَدُ کتِ ثتشاد حفتؼ خلَكتی  تلتبدفی ثتَدى دس        1،0يتك فتذد تلتبدفی ثتب تَصيتـ يکٌَاخت  دس ثتبصُ )        randjدس ايي ساثغِ 
 [.14ًؾش گشفتِ ؿذُ اػ ]

1

( ) ( )
N

d d

i j ij

j j i

F t rand F t
 

 (15      )                         

( 16ثبؿتذ کتِ ّتش کتذام اص آًْتب ثتِ تشتیتت دس هقبدلتِ )        ّتب داساد يتك ػتشف  ٍ يتك ؿتتبة هتی      ّوچٌیي، ّش يتك اص جتشم  

کتِ ثتب ًیتشٍد ٍاسد ثتش جتشم دس آى       گیتشد ؿتتبثی هتی   dذ ؿًَذ. ثب تَجِ ثِ قتبًَى دٍم ًیتَتي، ّتش جتشم دس جْت  ثقت      ًـبى دادُ هی
ثبؿتذ اص عتشك ديشتش ػتشف  ّتش فبهت  دس       ( ثیتبى ؿتذُ اػت ، هتٌبػتت هتی     15آى کتِ دس ساثغتِ )   ثقذ، ثختؾ ثتش جتشم ايٌشػتی    

[.12ؿتتَد]( ثیتتبى هتتی 16صهتتبى ثشاثتتش اػتت  ثتتب هجوتتَؿ ضتتشيجی اص ػتتشف  فقلتتی ٍ ؿتتتبة فبهتت  کتتِ عجتتق ساثغتتِ )        
 

( 1) ( ) ( )d d d

i i
v t rand vi t a t   (16                  ) 
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8 

( )
( )

( )

d

d i

i

i

F t
a t

M t
(17          )                                  

 گشدد.هحبػجِ هی dم دس ثقذ ا iصهبًی کِ ؿتبة ٍ ػشف  ّش جشم هحبػجِ ؿذ هَققی  جذيذ فبه  

( 1) ( ) ( 1)d d d

i i i
x t x t v t   (18                      ) 

اجتشام جذيتذ ثَػتیلِ    ؿتًَذ، کتِ ٍصى   ّتبد جذيتذ ثتِ فٌتَاى هکتبى اجتشام جذيتذ دس فضتبد جؼتتجَ دس ًؾتش گشفتتِ هتی            هَققی 
 ؿًَذ.هقبدلات صيش ًشهبلیضُ هی

( ) ( )
( )

( ) ( )

i

i

fit t worst t
m t

best t worst t





(19                          ) 

1

( )
( )

( )

i

Ni

j

j

m t
M t

m t





(20                                      ) 

ثتتِ تشتیتتت ثیتتبًشش هیتتضاى    t ،worst(t)  ٍbest(t)م دس صهتتبى ا iًوبيتتبًشش هیتتضاى ثشاصًتتذگی جتتشم فبهتت    fiti(t)کتتِ دس آى 
         ِ يتبثی ثتتب اػتتفبدُ اص سٍاثتظ صيتتش    ؿبيؼتتشی ثتذتشيي ٍ ثْتتشيي فبهتت  جوقیت  دس صهتبى، ّؼتتتٌذ کتِ اًتذاصُ آًْتب دس هؼتتبي  کویٌت

 ثبؿٌذ.قبث  هحبػجِ هی

(21                        )    i
Worst t   max fit t   

(22                           )    i
Best t   min fit t

 

 

 روش کار

ّتتبد هختلتتف  ّتتبد هختلتتف ثتش  ثتتشاد گتتشُ  پبيتتِ اثتتذا قیوتت   OPFثتِ هٌؾتتَس ادیتتبم ثشداسّتتبد پیـتٌْبد تَلیتتذ ٍ تقبضتتب،   
آيٌتذ. تَاثتـ افضايـتی ثتشاد      اد اص ضتشايت لاگشاًتظ قیتَد تؼتبٍد ییشخغتی ثذػت  هتی        ّتبد گتشُ   کٌذ. قیوت   ؿجکِ سا هحبػجِ هی
ِ ٍ تَاثتتـ کبّـتتی ثتتشاد پیـتتٌْبدّبد هلتتشك ُ کٌٌتتذ پیـتتٌْبدّبد تَلیتتذ اد يتتب ػتتَد پیـتتٌْبد  کٌٌتتذُ ثتتِ فٌتتَاى ّضيٌتتِ حبؿتتی

ّتب ًبؿتی اص قیتَد هتَثش خغتَط ٍ ًیتض ٍجتَد تلفتبت دس ػیؼتتن اًتقتبل            ؿتَد. اختتلاك هَجتَد دس قیوت     ّب دس ًؾش گشفتِ هی دٌّذُ
ِ ، دٍ ًتَؿ ست DGّبد هٌتختت ثتشاد جبيتبثی     اػ . ثِ هٌؾَس تقییي گشُ ِ    جت ِ  LMPثٌتذد ثشاػتبع    ثٌتذد يقٌتی ستجت ثٌتذد   ٍ ستجت
 ؿَد. کٌٌذُ اػتفبدُ هیثشاػبع پشداخ  هلشك

 LMPتٌذي تزاساس  رتثِ

LMP [. ثغتَس کلتی   11اػت  اص ضتشايت لاگشاًتظ هشثتَط ثتِ هقتبدلات پختؾ تتَاى اکتیتَ دس ّتش ثتبع اص ػیؼتتن ]            فجبست
LMP   ِ ِ       اد اًتشطد )ثتشاد ّوتِ ثتبع     داساد ػِ ثخؾ اػ ، يك ثختؾ حبؿتی اد تلفتبت   ّتب يکؼتبى اػت (، يتك ثختؾ حبؿتی

 ذػتت  اص ساثغتتِ صيتتش ث i ،LMPاد تتتَاى اکتیتتَ دس ثتتبع ٍ يتك ثختتؾ هشثتتَط ثتتِ تتتشاکن اػتت . ثتتب دس ًؾتتش گتتشفتي قیوتت  گتتشُ 
 آيذ: هی
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(23            )
1

LMP  = 
LN

ij

PP ijL L
i ijP P

i

  



 

 
 

(24       )                    LMP  = 
, ,i L i C i

    

 کِ دس آى:

λِّب يکؼبى اػ . اد اًشطد دس ثبع هشجـ کِ ثشاد توبم ثبع: قؼو  حبؿی 

L,iλتلفبت.ِ : قؼو  هشثَط ث 

C,iλ.قؼو  هشثَط ثِ تشاکن : 

ِ        ثٌبثشايي قیو  گشُ کٌتذ.   ثختؾ تتشاکن تیییتش هتی    اد تلفتبت ٍ   اد دس ّتش ؿتیي تتبثـ هکتبى آى اػت  ٍ دس اثتش ثختؾ حبؿتی

ػیؼتتن   SCIدّتذ کتِ هقتبدلات پختؾ تتَاى اکتیتَ آى گتشُ ثتش ؿتبخق           يتك ؿتیي ثضسگتتش ثبؿتذ ًـتبى هتی       LMPّش قذس 
؛ ثٌتبثشايي  اػت  کتِ دس ؿتیي هشثَعتِ تَلیتذ  قتذس تحت  تتبثیش ثتبس ثتَدُ اػت             دٌّتذُ آى تبثیش ثیـتشد داسد. ثِ فجبست ديشش ًـبى

     ػیؼتتتن، تضسيتتق تتتَاى اکتیتتَ دس ؿتتیي هشثَعتتِ هٌجتتش ثتتِ کتتبّؾ    SCIق ق  کتتشدى ؿتتبخؿتتَد کتتِ ثتتشاد حتتذا هقلتتَم هتتی
کٌتذ، دس ًتیجتِ    ثتِ ؿتیي هشثَعتِ تتَاى اکتیتَ تضسيتق هتی        DGؿتَد   ّبد ک  ػیؼتن خَاّذ ؿذ. اص آًجتب کتِ فتشم هتی     ّضيٌِ
ثلتَست   LMPّتبد داساد ثتبس اص لحتبػ     ؿتیي ؛ ثٌتبثشايي  خَاّتذ داؿت    DGثضسگتتش اٍلتیي تقتذم ثتشاد جبيتبثی       LMPؿیي ثب 

 خَاّذ ثَد. DGؿًَذ ٍ دس ًتیجِ اٍلیي گشُ دس ايي تشتیت ثْتشيي اًتخبة ثشاد جبيبثی  ًضٍلی هشتت هی

(25                                    )

1

2

3LMP =  

n

LMP

LMP

LMP

LMP

 
 
 
 
 
 
  

 

 ّبيی کِ داساد ثبس ّؼتٌذ.اػ  اص تقذاد ؿیي فجبست nکِ دس آى 

 

 CPتٌذي تزاساس  رتثِ

CP)ُ ؿبخق پشداخت  هلتشك کٌٌتذ   
ؿتَد ٍ ثتِ فٌتَاى هقیتبس     دس هقتذاس ثتبس تقشيتف هتی     LMPكتَست حبكلضتشة   ِ ( ثت 5

 سٍد.   ثکبس هی DGّبد هٌتخت ثشاد جبيبثی   ديششد دس تقییي ؿیي

                                                             
5 Consumer Payment 
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(26                  )

1

2

3

CP

CP

CP = LMP Load  = CP

CP

i i

n

 
 
 
 
 
 
  

 

ثبيتتذ ثتتشاد دسيبفتت  ثتتش  پشداختت  کٌتتذ. ايتتي   iکٌٌتتذُ ؿتتیي دّتتذ کتتِ هلتتشك هقتتذاسد سا ًـتتبى هتتی CPiکتتِ دس ايتتي ساثغتتِ، 
سا اص دٍ ديتذگبُ ثشسػتی کتشد. يکتی حتبلتی اػت  کتِ قیوت           DGتتَاى جبيتبثی    ؿتَد کتِ هتی    ثٌذد اص ايي حقیق  ًبؿی هتی  ستجِ

ِ  ثبلا ٍلی ثبس ًؼجتب کن اػ  ٍ دس حبلت  ديشتش قیوت  ًؼتجتب کتن ٍلتی ثتبس صيتبد          کٌٌتذُ   ثٌتذد ثشاػتبع پشداخت  هلتشك     اػت . ستجت
(CP              ًبؽش ثش حبل  دٍم اػ  کِ دس آى پشداخت  کت  دس ؿتیي هشثَعتِ هقتذم ثتش قیوت  ثتبلا اػت . ثتب اػتتفبدُ اص ايتي ؿتبخق )

ؿتَد  شاکتِ هقتذاسد کتِ دس      کٌٌتذُ فوتذُ هتی    يبثتذ ٍ ثبفتغ افتضايؾ قتذست هلتشك      کبّؾ هتی  LMPهقذاس  DGثشاد جبيبثی 
ِ        DGکٌٌذ کوتتش اص حتبلتی اػت  کتِ      داخ  هیپش DGحضَس  دس  DGاد کتِ ثتشاد    ٍجتَد ًتذاسد. جبيتبثی ثتب  ٌتذيي تتبثـ ّضيٌت

ثتشداسد ثیـتتش اص    بد ثتب ّضيٌتِ ثْتشُ   ّت  DGدّتذ ٍ   سا کتبّؾ هتی   LMPهقتذاس   DGگیتشد. جبيتبثی    ًؾش گشفتِ ؿذُ اًجتبم هتی  
کٌٌتذُ،   ثتشداسد کوتتش اص ّضيٌتِ تَلیتذ    ثتب ّضيٌتِ ثْتشُ    DGسٍد کتِ   ؿبًؼی جْ  حضَس دس ػیؼتن ًذاسًتذ. اًتؾتبس هتی    LMPآى 

 کٌٌذُ داساد ًفَر کوتشد دس ثبصاس ثبؿذ. ثشداسد ثیـتش اص تَلیذ ثب ّضيٌِ ثْشُ DGًفَر ثیـتش دس ثبصاس ٍ 

 

 سازینتايج شبيه

تتتبثـ ّتتذك ٍ  ؿتتَد ٍ دس اداهتتِ، ثتتب افوتتبلتتتبثیش حضتتَس هٌتتبثـ تَلیتتذ پشاکٌتتذُ ثتتش سٍد ػیؼتتتن ثشسػتتی هتتی ؾ دس ايتتي ثختت
پتشداصين. ثبيتذ تَجتِ داؿتتِ ثبؿتیذ کتِ       ػبصد آى ثب اػتتفبدُ اص الشتَسيتن جؼتتجَد گشاًـتی ثتِ تـتشيم ًتتبيج حبكت  هتی         حذاق 
دس ثتبصاس ثتش  تجذيتذ ػتبختبس يبفتتِ جْت  حلتَل ًتیجتِ ثْیٌتِ داساد سًٍتذد اػت  کتِ دس ػتِ گتبم                هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُجبيبثی 

هٌتبثـ تَلیتذ   ، گتبم دٍم: هـتخق ًوتَدى ؿتیي هؼتتقذ جْت  جبيتبثی        هٌجتـ تَلیتذ پشاکٌتذُ   بة ًتَؿ  گیشد: گبم اٍل: اًتخكَست هی

 هٌجتـ تَلیتذ پشاکٌتذُ   ؿتَد. گتبم ػتَم: تقیتیي اًتذاصُ ٍ تتَاى ثْیٌتِ        تقیتیي هتی   LMP  ٍCPکِ دس ايي هقبلِ ثب دٍ هقیتبس   پشاکٌذُ
ايتي هقبلتِ ثتب حتذاق  ػتبصد تتبثـ ّتذك ثتب          اًتخبة ؿذُ جْ  هتذيشي  تتشاکن خغتَط ٍ کتبّؾ ّضيٌتِ اًتشطد ػیؼتتن کتِ دس        

 گشدد.اػتفبدُ اص الشَسيتن جؼتجَد گشاًـی هحقق هی

 

 تِ کار رفتِ در تاسار تزق هٌاتع تَليذ پزاکٌذُ

     ٍ تٌتتَؿ آًْتتب سا  هٌتتبثـ تَلیتتذ پشاکٌتتذُدس ثتتبصاس ثتتش ، افتتضايؾ ػتتغم تکٌَلتتَطد   هٌتتبثـ تَلیتتذ پشاکٌتتذُاػتتتفبدُ گؼتتتشدُ اص 

 100-10ذّتبد گتبصد ثتب ؽشفیت  تَلیت     پتش کتبسثشد دس ثتبصاس ثتش  فجبستٌتذ اص: تتَسثیي       هٌتبثـ تَلیتذ پشاکٌتذُ   تِ اػ . دًجبل داؿ ثِ

MW 10ّبد ديضلی ثتب ؽشفیت  تَلیتذ صيتش     تَسثیيMW ٍ ّتبد  ٍ تتَسثیي  KW 200-30ّتب ثتب ؽشفیت  تَلیتذ     تتَسثیي ، هیکتش

ّتبد گتبصد   کِ دس ايي هقبلِ ثتِ دلیت  سًتج تتَاى هتَسد ًیتبص ثتبصاس هتَسد هغبلقتِ، تتَسثیي           KW 30ثبدد ثب ؽشفی  تَلیذ کوتش اص 

ّتبد هٌحلتش ثتِ    ثتب تَجتِ ثتِ تتبثـ ّضيٌتِ هختتق ثتِ ختَد داساد ٍيظگتی          هٌتبثـ تَلیتذ پشاکٌتذُ   [. ّشيك اص 15گضيٌین ]سا ثش هی
 ثشسػی تبثـ ّضيٌِ آى پشداخ . اثتذا ثبيذ ثِ  هٌجـ تَلیذ پشاکٌذُفشدد اػ ، ثٌبثشايي جْ  ثکبسگیشد ّش 

 ؿَد.   ( تقشيف هی27ثِ كَست ساثغِ ) هٌجـ تَلیذ پشاکٌذُتبثـ ّضيٌِ ّش 
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(27      )2( ) ( )DG DG DG DG DG DGC P a b P c P     

)اد ثِ كَست هٌجـ تَلیذ پشاکٌذُ اػتفبدُ ؿذُ دس ايي هقبلِ داساد تبثـ ّضيٌِ ) 0.01 40DG DGC P P   ثبؿذ.هی 

 

 IEEEي اصلاح شذُتاسِ  12شثکِ 

ثتتبع ػیؼتتتن داساد ثتتبس هلتتشفی اػتت . هجوتتَؿ تتتَاًی  9طًشاتتتَس اكتتلی اػتت ،  5ثتتبع ٍ  12ؿتتجکِ هتتَسد ثشسػتتی داساد 

 SCI=8711.81 $/hrاػتت . ؿتتبخق ّضيٌتتِ ػیؼتتتن دس حبلتت  پبيتتِ   MW 278کتتِ ػیؼتتتن ثبيتتذ تتتبهیي کٌتتذ ثشاثتتش  

طًشاتتتَس ّؼتتتٌذ، ّوشتتی آًْتتب قبثلیتت  جتتبيشضيٌی هٌتتبثـ تَلیتتذ    فبقتتذ  12ٍ  11، 10، 7، 5، 4ّتتبد کتتِ ثتتبعاػتت  ٍ اص آًجتتبيی
ًتتبيج حبكت  اص حتذاق  کتشدى ؿتبخق هتَسد ثشسػتی ثتذٍى حضتَس هٌجتـ تَلیتذ پشاکٌتذُ دس ػیؼتتن ٍ              . ثبؿتٌذ  پشاکٌذُ سا داسا هی

LMP ( اػ .1ّب ثِ كَست جذٍل )ّش يك اص ؿیي 

 ساسي سيستن پايِ: ًتايج شثي1ِجذٍل 

LMP($/MVA) QD(MVAR) PD(MW) Bus 

33.046 0 0 1 

35.495 12.70 21.70 2 

36.464 39.00 47.80 3 

36.839 19.00 94.20 4 

36.164 16.00 17.60 5 

35.965 17.50 11.20 6 

36.958 0 0 7 

36.940 0 0 8 

37.055 16.60 29.50 9 

37.466 15.80 19.00 10 

37.205 11.80 13.50 11 

37.444 11.60 16.10 12 

 

 102اػت  صيتشا ايتي ختظ داساد تشاکوتی       2-1( ًـتبًشش حبلت  ثحتشاى دس ختظ     2پخؾ ثبس اٍلیتِ دس ػیؼتتن پبيتِ هغتبثق ؿتک  )     
دسكتذد اػتت  ٍ دس كتَستیکِ خغتتب ٍ يتتب افتضايؾ تتتَاًی دس ػیؼتتن ست دّتتذ ػیؼتتتن تَاًتبيی تحوتت  ايتي تیییتتشات سا ًذاؿتتتِ ٍ       

ؿتَد. کتِ جْت  سفتـ ايتي هـتک  ٍ هتذيشي  تتشاکن ػیؼتتن اًتذاصُ هٌتبثـ تَلیتذ پشاکٌتذُ ثبيتذ               ؿجکِ د بس خبهَؿی ػشاػشد هی

max 80%ijثش اػبع قیذ تشاکن ػیؼتن کِ ثِ كَست  ijS S  ؿَد تقییي گشدد.تقشيف هی 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

19
 ]

 

                            11 / 16

http://necjournals.ir/article-1-195-en.html


     

1319سهستاى   4شوارُ   13 دٍرُ / ًشزيِ اًزصي ايزاى       

 

  

12 

 
 : تزاکن خطَط سيستن در حالت پاي2ِشکل 

 

ثبؿتتذ. ّوتتبًغَس کتتِ هـتتبّذُ هتتی PD=94.2MWثتتِ هیتتضاى  4( هتتبکضيون تتتَاى هلتتشفی ػیؼتتتن دس ثتتبع 2هغتتبثق جتتذٍل )

ثبؿتذ. دس حبلیکتِ ثیـتتشيي هقتذاس     هتی  MVA/$37.466ثتِ هیتضاى    10ػیؼتتن هشثتَط ثتِ ؿتیي       LMPيکٌیذ ثیـتتشي هی

ؿتتشايظ  4ٍ ؿتتیي  LMPؿتتشايظ هقیتتبس  10ؿتتیي ؛ ثٌتتبثشايي ثبؿتتذهتتی h/$3470.23اػتت  کتتِ ثشاثتتش  4دس ؿتتیي  CPهقیتتبس 

ّتتبد فبقتتذ طًشاتتتَس ػتتبصد، دس ًتیجتتِ ايتتي دٍ ؿتتیي دس هقبيؼتتِ ثتتب ديشتتش ؿتتیي تـتتشيم ؿتتذُ دس قجتت  سا ثتتش آٍسدُ هتتی CPهقیتتبس 
 هٌجتتـ تَلیتتذ پشاکٌتتذُثشختتَسداس ّؼتتتٌذ. ثٌتتبثشاى دس اداهتتِ  هٌتتبثـ تَلیتتذ پشاکٌتتذُتتتشد جْتت  جبيتتبثی ػیؼتتتن اص هَققیتت  هٌبػتتت

ٍ ثتبس ديشتش    LMP جْت  ثتشآٍسدُ ػتبختي هقیتبس     10اًتخبة ؿذُ دس ثخؾ قج  سا ثتش اػتبع دٍ هقیتبس يتبد ؿتذُ يکجتبس دس ؿتیي        
ؿتَد ٍ اًتذاصُ ثْیٌتتِ   ثتشسٍد ػیؼتتتن ثشسػتی هتی   ب جبيشتزاسد کتشدُ ٍ تتبثیش آًْت      CPس جْت  ثتشآٍسدُ ػتبختي هقیتب     4دس ؿتیي  

ثتتب اػتتتفبدُ اص الشتتَسيتن جؼتتتجَد  SCIٍ حتتذاق  کتتشدى ؿتتبخق  2-1سا ثتتب هقیتتبس کتتبّؾ تتتشاکن ختتظ   هٌجتتـ تَلیتتذ پشاکٌتتذُ
    ِ ٍ هقیتتبس ثْیٌتِ اص هیتتبى   هٌجتتـ تَلیتذ پشاکٌتذُ  د ًتتتبيج حبكت  هحتت  ثْیٌتِ، اًتذاصُ    گشاًـتی ثذػت  آٍسدُ ٍ دس ًْبيتت  ثتب هقبيؼت

LMP  ٍCP ؿَد.اًتخبة هی 
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 LMP  ٍCPي ّا: اًتخاب تاس هٌاسة تزاساس هعيار2جذٍل 

Bus PD(MW) QD(MW) LMP CP 

1 - - 33.046 0 

2 21.7 12.7 35.495 770.24 

3 47.8 39 36.464 1743 

4 94.2 19 36.839 3470.23 

5 17.6 16 36.164 636.48 

6 11.2 17.5 35.965 402.81 

7 - - 36.958 0 

8 - - 36.94 0 

9 29.5 16.6 37.055 1093.12 

10 19 15.8 37.466 711.85 

11 13.5 11.8 37.205 502.27 

12 16.1 11.6 37.444 602.85 

 

( ًتیجتِ ثتِ دػت  آهتذُ اص الشتَسيتن پیـتٌْبدد ثتشاد يتبفتي اًتذاصُ ثْیٌتِ هٌجتـ تَلیتذ پشاکٌتذُ ثتش اػتبع تتبثـ ّتذك                  3ؿک  )

ًـتتبى  A=34MW  ٍB=36MWسا دس دٍ ًقغتتِ  CP  ٍLMP( ٍ قیتتَد فولتتی هؼتتبلِ ثتتش اػتتبع دٍ هقیتتبس     1هقبدلتتِ )

 .دّذهی

 

 

 LMP  ٍCPتزرسی تغييزات تزاکن تا دٍ هعيار  :3شکل 
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 CP  ٍLMPهقايسِ ًتايج حاصل اس سيستن هَرد هطالعِ تا دٍ هعيار  :3جذٍل 

 CPهعيار  LMPهعيار  حالت پايِ 

 79.7 79.9 102 )%(نٍضعيت تزاک

 DG (MW) 0 36 34تَاى ًاهی 

 LMP 37.47 33.22 33.25تيشتزيي 

 LMP 33.05 30.46 30.63کوتزيي 

 8711.81 8221.57 8250.16 (MVAR/$ّشيٌِ سيستن )

 

ثتش   10فشهبيیتذ. قشاسگیتشد هٌجتـ تَلیتذ پشاکٌتذُ دس ثتبع       ( هـتبّذُ هتی  3ثش اػبع ًتتبيج حبكت  اص ؿتجیِ ػتبصد کتِ دس جتذٍل )      
 LMP( قیوت  اًتشطد ثبػتْب دس هقیتبس     4ؿتذُ اػت  ثلکتِ عجتق ؿتک  )      1-2ًتٌْب ثبفتغ سفتـ تتشاکن ختظ      LMPاػبع هقیبس 

 دسكذد ّضيٌِ اًشطد ًؼج  ثِ حبل  پبيِ ؿذُ اػ . 9.4ّؾ کوتش ثَدُ کِ ايي اهش ثبفغ کب CPدس هقبيؼِ ثب هقیبس 

 

 DGسيستن تعذ اس جاياتی تْيٌِ  LMPهقايسِ  :4شکل 

 

ثتِ فٌتَاى هحت  قشاسگیتشد هٌجتـ       10دس ػیؼتتن هتَسد هغبلقتِ ثتِ فٌتَاى هقیتبس ثْیٌتِ ٍ ثتبع          LMPعجق ًتبيج حبك  هقیتبس  
حتذاق  ػتبصد تتبثـ ّتذك هؼتبلِ ثتب اػتتفبدُ اص الشتَسيتن جؼتتجَد          ؿتَد. کتِ اًتذاصُ ايتي هٌجتـ ثتب       تَلیذ پشاکٌتذُ اًتختبة هتی   

 10دس ثتتبع  DG( ؿتتشايظ ػیؼتتتن هتتَسد هغبلقتتِ سا پتتغ اص جبيشتتزاسد  5آيتتذ. کتتِ ؿتتک  )ثتتِ دػتت  هتتی 36MWگشاًـتتی 

تتشاکن ػیؼتتن هتذيشي  ؿتتذُ ٍ     10دس ثتبع   DGفشهبيیتذ پتغ اص قتشاس گیتتشد    دّتذ. کتِ ّوتبًغَس کتتِ هـتبّذُ هتی     ًـتبى هتی  
 ثشد.ؿشايظ فبدد ثِ ػش هی ػیؼتن دس
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 DGسيستن هَرد هطالعِ تعذ اس جايگذاري  :5شکل 

تکتشاس   100( ّوششايی تبثـ ّتذك هؼتبلِ ثتشٍد ػیؼتتن هتَسد هغبلقتِ سا ثتب اػتتفبدُ اص الشتَسيتن جؼتتجَد گشاًـتی دس            6ؿک  )
کتِ ايتي ًـتبًشش ػتشف  ثتبلاد      کٌیتذ تتبثـ ّتذك دس تکتشاس ػتیضدّن ّوشتشا ؿتذُ        دّذ. کِ ّوتبًغَس کتِ هـتبّذُ هتی    ًـبى هی

 ّوششايی الشَسيتن پیـٌْبدد دس ح  هؼبلِ اػ .

 

 سيز ّوگزايی تاتع ّذف هسالِ :6شکل 

 گيرینتيجه

دس ثتتبصاس ثتتش  تجذيتتذ ػتتبختبس يبفتتتِ اسايتتِ ؿتتذ. دس  DG، جْتت  جبيتتبثی ثْیٌتتِ OPFدس ايتتي هقبلتتِ سٍؽ جذيتتذد ثتتش پبيتتِ 
ِ  DGجبيبثی ثْیٌِ  ثتش اػتبع تتبثـ ّضيٌتِ ٍ      DGثبيتذ دس ًؾتش گشفتتِ ؿتَد. تقیتیي ًتَؿ        DGد اًتذاصُ ٍ تتبثـ ّضيٌتِ    دٍ هقَلت

ِ كتتَست هتتی DGد افضايـتتی ّضيٌتتِ د اػبػتتی ّضيٌتتِ اًتتشطد گیتتشد. دس سٍؽ اسايتتِ ؿتتذُ فتتلاٍُ ثتتش دس ًؾتتش گتتشفتي دٍ هؼتتبل
ِ ػی ( SCI)ن هقیتتبسد ثتتب فٌتتَاى ؿتتبخق ّضيٌتتِ ػیؼتتت DGد ؼتتتن ٍ تتتشاکن خغتتَط دس ثتتبصاس ثتتش  جْتت  تقیتتیي اًتتذاصُ ثْیٌتت

ؿذُ اػ  کتِ ثتب حتذاق  کتشدى ايتي ؿتبخق ثتب اػتتفبدُ اص الشتَسيتن جؼتتجَد گشاًـتی ثتِ فٌتَاى تتبثـ ّتذك هؼتبلِ                  هقشفی

ِ  DGاًتذاصُ ثْیٌتتِ   آيتذ.  تتشا کتتِ تتتشاکن ختتبسا اص اػتتتبًذاسد   دػتت  هتتی ثتتب کتتبّؾ ّضيٌتتِ ػیؼتتتن ٍ هتذيشي  تتتشاکن خغتتَط ثتت
خغَط ػجت قشاس گیتشد ػیؼتتن دس حبلت  ثحتشاى، افتضايؾ قیوت  توتبم ؿتذُ اًتشطد ٍ کتبّؾ ػتَد تَلیتذ کٌٌتذُ سا ثتِ دًجتبل                

ثتتب ثکتتبسگیشد قیتتَد تتتشاکن ػیؼتتتن هقیبسّتتبد ثتتبصاس هحتتَس فتتلاٍُ ثتتش هتتذيشي  تتتشاکن ػیؼتتتن،    DGداسد کتتِ جبيتتبثی كتتحیم 
ثتِ دًجتبل خَاّتذ داؿت . ثٌتبثشايي دس اًتختبة ؿتیي ثْیٌتتِ         DGاًتشطد تَلیتذد ٍ افتضايؾ ػتَد سا ثتشاد هبلتك        کتبّؾ قیوت   

slack

DG

1

2

A

Amps

3

4

5

A

Amps

A

Amps

A

Amps

A

Amps

A

Amps

A

Amps

7

8

9

1011
12

6

A

Amps

A

Amps

A

Amps

A

Amps

A

Amps

A

Amps

A

Amps

A

Amps

A

Amps

 109 MW
 -25 Mvar

  36 MW
  36 Mvar

  25 MW
  55 Mvar

  40 MW
  43 Mvar

  30 MW
   9 Mvar

  22 MW
  13 Mvar

  94 MW

  19 Mvar

  48 MW
  39 Mvar

  18 MW
  16 Mvar

  11 MW
  18 Mvar

  29 MW
  17 Mvar

  19 MW
  16 Mvar

  14 MW
  12 Mvar  16 MW

  12 Mvar

0 20 40 60 80 100 

0.22 

0.26 

0.30 

Iteration 

C
o

st
 F

u
n

c
ti

o
n
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

19
 ]

 

                            15 / 16

http://necjournals.ir/article-1-195-en.html


     

1319سهستاى   4شوارُ   13 دٍرُ / ًشزيِ اًزصي ايزاى       

 

  

16 

 LMP  ٍCPّتب ثتش اػتتبع   اص دٍ سٍؽ ستجتِ ثٌتذد ثتتبع   SCIدسآى، ثتتب دس ًؾتش گتشفتي هقیتتبس    DGػیؼتتن جْت  قشاسگیتشد    
ؿتیٌی کتتِ داساد   CPٍ دس سٍؽ  LMPاى ، ؿتیي ثتب ثیـتتشيي هیتض    LMPاػتتفبدُ گشديتذ کتِ دس سٍؽ ستجتِ ثٌتذد ثتش اػتتبع       

ػتتجت ثشسػتتی ػیؼتتتن دس دٍ ًقغتتِ   LMP  ٍCPؿتتَد. کتتِ اػتتتفبدُ اص دٍ سٍؽ  ثیـتتتشيي تتتَاى هلتتشفی اػتت  اًتختتبة هتتی 

ثبفتتغ کتتبّؾ قیوتت  دس توتتبهی  LMPدّتتذ کتتِ ثکتتبسگیشد ؿتتبخق ػتتبصد ًـتتبى هتتیؿتتَد. ًتتتبيج ؿتتجیِکتتبسد هتفتتبٍت هتتی
 ؿَد.هی CPّب ًؼج  ثِ ؿبخق کٌٌذُّبد داساد ثبس ٍ افضايؾ ػَد هلشكؿیي
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