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 چکیده

سازی فرایند مصرف، تولید و اجتماعی کشورهای مختلف دارد. لذا مدیریت و بهینه -انرژی نقش برجسته در توسعه اقتصادی

گیران کشورهای گذاران و تصمیمترین راهبردهای تضمین امنیت انرژی است که از سوی سیاستتوزیع انرژی یکی از اصلی

باشد. صنعت جدیدی است که در کشورها درحال شکل گرفتن می سازی یکشود. این صنعت بهینهمختلف اتخاذ می

سازی انرژی به هایی که باید انجام شوند و بهینهسازی یک سیستم عبارت است از تعریف دقیق سیستم و انتخاب ویژگیبهینه

افزایش کارایی، بهینه  ترین پارامترهای طراحی به منظور دستیابی بهها و فرآیندها برای تعیین مناسبدرک جدیدی از سیستم

مروری به بررسی کتب،  -پردازد. بنابراین ما در مقاله سعی کردیم با روش تجزیه و تحلیل توصیفیسازی هزینه و پایداری می

 سازی در توزیع انرژی بپردازیم.های مقالات انجام گرفته در حوزه بررسی مسائل بهینههای الکترونیکی و یافتهها، پایگهنامهپایان

های قدرت در زمینه ها حاکی از آن است که انرژی اهمیت بسیاری در زندگی موجودات دارد و طراحی سیستمنتایج بررسی

های توزیع سازی سیستمباشد. از طرفی بحث بهینهریزان در این حیطه میتولید، توزیع و مصرف انرژی از وظایف مهم برنامه

ریزی های برنامههای فراابتکاری تکنیکمیکروگرید، الگوریتم ت و با استفاده از سیستمانرژی همواره مورد توجه محققان بوده اس

مقدار توان بهینه منابع تولید را تعیین کرده، به  توانیمبادی و خورشیدی و غیره می احتمالی در زمینه استفاده بهینه از منابع

 ها انجامیده و کاهش تلفات را در پی داشته باشیم. برداری بهینه از شبکهبهره

 یدیتوان تول ر،یدپذیمنابع تجد ،یانرژ عیتوز ،یسازنهیبههای كلیدی: اژهو
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 مقدمه 

مصرف انرژی در این بخش سرعت فراوانی پیدا کرده است. با در چند دهه اخیر و همزمان با توسعه فناوری اطلاعات، رشد 

اند. آثار نامطلوب مصرف های انرژی بدل شدهکنندهترین مصرفاستقرار و توسعه رایانش ابری، مراکز داده به یکی از بزرگ

ر، اهمیت موضوع های فسیلی از یک سو و بحران جهانی انرژی به عنوان عامل محدودکننده رشد و توسعه از سوی دیگسوخت

مدیریت و کاهش انرژی در این بخش را دو چندان کرده است. در حال حاضر دو مولفه اصلی مربوط به انرژی در ساخت مرکز 

های توزیع انرژی، به دلیل فراهم (. سیستم1399داده، استفاده از انرژی پاک و مدیریت انرژی در دسترس است )طاهری، 

گذاری این بخش از شبکه، نقش مهمی را در همچنین جذب بودجه بزرگ در سرمایهآوردن توان مصرفی مشتریان و 

های توزیع های توزیع انرژی یکی از وظایف مهم شرکتکنند. از این رو طراحی و توسعه سیستمهای قدرت ایفا میسیستم

ادهای متنوعی در سطح ملی و های مختلف، قراردبا گسترش روابط تجاری در عرصه(. 1395پور، شود )اسماعیلمحسوب می

المللی شکل گرفتند. یکی از اقسام این قراردادهای مدرن و نوظهور، قرارداد توزیع انرژی است. ضرورت انعقاد این قرارداد از بین

هدف های مدیران بازاریابی و تولیدکنندگان، انتقال کالاهای تولید خود به بازارهای ترین چالشآن جهت است که یکی از مهم

است. در صورت آگاهی و تسلز کامل تولیدکننده بر محتوا و ماهیت قرارداد توزیع، وی قادر به عرضه کالاهایش با حداکثر 

وسعت و حداقل ضرر و زیان خواهد بود. صنایع انرژِی در ایران و به خصوص نفت و گاز نیازمند تدوین سناریوهای متعدد و بر 

با رشد  (. همچنین1396باشد )امیرخانی، ی توسعه و پیشبرد این صنایع همگام با جهان میهای مناسب برامبنای آن استراتژی

های تولید، توزیع و فوق توزیع از های قدرت در سطوح مختلف مانند سیستمریزی سیستمبرداری و برنامهها بهرهتکنولوژی

ندین مشکل از جمله: کمبود سوخت فسیلی، های قدرت سنتی از چسیستم (.1401اهمیت بالایی برخوردار است )آهنی، 

رو هستند. علاوه بر این، محیطی منابع سوخت فسیلی و راندمان انرژی پایین در بخش انتقال توان، با چالش روبهمسائل زیست

های توزیع سنتی، به های شهری افزایش یافته است. شبکهمصرف انرژی به دلیل افزایش جمعیت، صنعتی شدن و توسعه

( و این 1395کنند )شیخ احمدی، شوند که در تولید توان مشارکت نمیهای توزیع غیرفعال شناخته میشبکه صورت

های انرژی توزیع شده در بسیاری از جوامع به عنوان سیستم تولید انرژی آینده پذیرفته شده است. ولی عدم طراحی سیستم

این  (. بنابراین1397آید )صادق پورباریجوق، ضعف به حساب میها به عنوان یک مناسب و بهینه نبودن طراحی این سیستم

ها به نحوی است که قیود شبکه سازی است که هدف آن اختصاص توان تولیدی مناسب بین نیروگاهمسئله یک مسئله بهینه

امروزی توجه  هی تولید توان نیز حداقل گردد و همچنین در کنار آن به موضوع کاهش آلودگی در جامعرعایت شوند؛ هزینه

 (.1402شود )صباحی، 

هوشمند با در نظر  عیتوز یهادر شبکه یانرژ تیریمد نهیبه یتحت عنوان استراتژ یا( در مقاله139۸و همکاران ) یلطف

در  یانرژ رهیذخ یپراکنده و واحدها دیکه نفوذ منابع تول افتندیدر یانرژ رهیذخ یپراکنده و واحدها دیگرفتن اثر منابع تول

 گریو توابع هدف د نانیهمزمان شاخص قابل اطم یسازنهیرو به منظور به نی. از اباشدیم شیدر حال افزا عیتوز یهاشبکه

 یدرهایف یتوپولوژ نیو همچن یانرژ رهیذخ یهاستمیپراکنده، شارژ و دشارژ س دیتول یواحدها دیتول یبرا یانهیطرح به

 ارائه شده است. عیشبکه توز

از مخزن  یبردارچند هدفه بهره یسازنهیدر به MOPSIبا عنوان استفاده از  یا( در مقاله139۸) زادهیو مازندران یزکاریپره

 ک،یپ یهادر ساعت 5از مخزن سد کارون  یبردارچند هدفه بهره یسازنهیبه افتندیدر 5: سطح کارون یمطالعه مورد یبرقاب

نشان  جیشده روزانه، به کار گرفته شده است. نتا دیتول یحداقل انرژ یسازنهیشیپو  الانهدرآمد س یسازنهیشیشامل دو هدف پ
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درآمد  شیمگاوات ساعت، شاهد افزا 650مگاوات ساعت به  1040روزانه از حدود  یدیتول یکه با کاهش حداقل انرژ دهدیم

 بود. میدرصد درآمد کل سالانه خواه 10حدوداً 

یافته، منجبر به افزایش تقاضای انرژِی شده است. این افزایش تقاضا، به توسعه و توسعهپیشرفت فناوری در کشورهای درحال 

های زیست محیطی ها و آلایندهمعنای مصرف سوخت بیشتر برای تامین انرژی و متعاقب آن، افزایش قابل توجه توجه در هزینه

ین شود، بلکه هزینه ود، که نه تنها تقاضای بار انرژِی تامای تعیین شاست. بنابراین، توان خروجی واحدهای تولیدی باید به گونه

ی ی توزیع، آخرین واسطهو انتقال آن، شبکه پس از تولید انرژی (. همچین1400فر، توان تولیدی نیز به حداقل برسد )نوریان

ها و میزان رضایت آنی های آن به طور مستقیم بر کیفیت تغذیه انرژباشد. در نتیجه، ضعفکننده میسیستم قدرت و مصرف

تاثیرگذار خواهد بود. به منظور افزایش میزان قابلیت اطمینان این شبکه، لازم است، از ادوات کلیدزنی جهت مانور شبکه 

رو است، لذا نیازمند استفاده بهینه از امکانات موجود های مالی روبهاستفاده شود. از آنجایی که شبکه توزیع همواره با محدودیت

سازی در های توزیع انرژی، در این مقاله به بررسی مسائل بهینهبه توجه به اهمیت موضوع شبکه(. 1399اشد )حیدری، بمی

 توزیع انرژی پرداختیم.

 

 مبانی نظری

  یانرژ عیتوز یهاشبکه

 ریدرصد ذخا 41 عیدرصد و توز 21 دیشناخته شده که با تول یلیفس یهایانرژ نهیجهان در زم یکشورها نیتریاز غن رانیا

قلمداد  یانرژ هیرویکنندگان باز مصرف یکی زیکسب کرده است و به موازات آن ن انهیمقام اول را در خاورم یعیگاز طب

 127برابر  یو عموم یتجار ،یها، شامل خانگساختمان یانرژ کنندگانمصرفکربن  دیاکس یانتشار گاز د زانی. مشودیم

به  دیشد ی(. در عصر حاضر، وابستگ139۸ ان،یاست )زمرد ایبرابر مصرف دن 4.5 زانیم نیتن در سال است که ا ونیلیم

(. استفاده از 2020 ،بوده است )الادل و همکاران یانرژ نیها در مبحث تامچالش نیتریاز اصل یکی یلیفس یهاسوخت

را  یتوجهقابل یآلودگ ،یلیفس یهابر سوخت یمبتن یانرژ لیمتداول تبد یهاروش نییو گاهاً بازده پا یلیفس یهاسوخت

 نهیدر زم یتحول جادیاز کشورها، به دنبال ا یاریرو بس نی(. از ا201۸و همکاران،  یبه همراه دارد )بهرام ستیز طیمح یبرا

 یمتداول سنت یها(. در روش2017اند )ژانگ و همکاران، بوده یلیفس یهابه سوخت یسبز و عدم وابستگ یانرژ نیتام

قرار گرفته است؛ اما در کنار توسعه و  یبردارشده و مورد بهره تیریبه صورت جداگانه مد یانرژ یانواع تقاضاها ،یانرژ تیریمد

 دیهمزمان برق و تول دیتول یهاستمیس ایهمزمان برق و گرما  دیتول یهاستمیبا توسعه س ر،یدپذیتجد یهایشدن انرژ یتجار

است )رستگار و همکاران،  افتهی شیکه اغلب برق و گاز هستند، افزا یمختلف انرژ یهاحامل انیم یسرما و گرما، وابستگ

 ریبشر در چند دهه اخ سطساخته شده تو زاتیتجه نیتردهیچیاز پ یکی یکیالکتر یمخصوصاً انرژ یانرژ یها(. سامانه2017

 د،یگسترده تول یهاشبکه یو صنعت یتجار ،یخانگ یادر انواع واحده یانرژ نیتام ازیگسترش روزافزون ن لیاند. به دلبوده

توان بوده که  عیتوز یهاشبکه یانرژ یهامهم شبکه یاز اجزا یکیاند. توان در سراسر کشورها گسترده شده عیانتقال و توز

کاهش  توانیها مسامانه نیا یاصل فهی. وظباشندیخرد و کلان م یهاانتقال توان و مصرف کننده یهاشبکه نیواسطه ما ب

کنندگان دانست که با توجه به ساختارها و سطوح مختلف ولتاژ انجام به مصرف لیتحو یبرا یانرژ یسازسطح ولتاژ و آماده

ها، شبکه ییتوان، بازآرا تیفیچون ک یامعطوف به موارد گسترده عیتوز یهاشبکه نهیانجام گرفته در زم قاتی. تحقردیگیم

 یکی. اندافتهیها گسترش حوزه نیفعال در ا یهابوده که با توجه به اهداف مختلف ارگان نانیاطم تیوشمند و قابله یهاشبکه
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در صنعت برق را به خود مشغول  فعال یهاو مهندسان شرکت یتوجه محققان دانشگاه ریدهه اخ نیکه در چند ییهانهیاز زم

توان دانست که در  عیتوز یهامعطوف به ساختار شبکه توانیامر را م نیا لیدل. باشدیتوان م تیفیکرده است، مسئله بهبود ک

 هاانیدر جر یادیاعوجاجات ز شودیبارها باعث م نیوجود داشته است. وجود ا ادینوسان ز یو دارا یخط ریغ یآن عموماً بارها

 یبه اجزا یجد یهابیکننده آسمصرف نیمشترک زاتیعلاوه بر صدمه به تجه تواندیامر م نیشبکه رخ دهد. ا یهاو ولتاژ

 یهاستمیپراکنده در س دی(. ادغام منابع تول1400و همکاران،  یدی)رش دیتوان چون ترانسفورمرها وارد نما عیتوز یهاسامانه

و  یاحرا در طر یدیجد یهاموضوع چالش نیداده است. ا رییبه فعال تغ رفعالیها را از حالت غآن تیماه ،یسنت عیتوز

 ستمیس یهااز بخش یفعال، برخ عیتوز یها(. در شبکه2012و خاتود،  رالیکرده است ) و جادیا عیتوز یهاشبکه یبرداربهره

 کنندیو در حالت متصل/مجزا به/از شبکه عمل م شوندیمتصل م گریکدیکرد که به  فیتعر ییهازشبکهیبه صورت ر توانیرا م

 (.2013)نونا و دولا، 

 

 قیتحق نهیشیپ

 یسازبرق مدل عیتوز یهادر شبکه یخاموش تیریمد یاقتصاد یسازنهیبا عنوان به یا( در مقاله1401) یو دشت یشقاق

 ونیاتوماس نهیحادثه و هز هینقل لیوسا ،یمنابع انسان نهیشده توسط دولت، هز نییتع یهامهیمانند جر یموارد یاقتصاد

عرضه  یبرا کردیشده است. دو رو نهیموقت به یانرژ نیو تام هامهیدر بخش دوم، جر .کندیرا محاسبه م یعیتوز یهاستگاهیا

از منابع  روین دیبر تقاضا و کاهش بار در بازده پاداش است و روش دوم خر یدر نظر گرفته شده. روش اول مبتن یکوتاه انرژ

 شده در منطقه قطع است. عیتوز

در حضور  عیشبکه توز یکینامید ییبازآرا یبرا یفاز یچند هدف کردیرو کیارائه ( با عنوان 1401و همکاران ) یمقاله لطف در

شاخص  نان،ینشده به عنوان شاخص قابل اطم عیتوز یهدف انرژ توابعی انرژ رهیذخ یهاستمیپراکنده و س دیتول یواحدها

شده است. مسئله  یمعرف ایپو ییمسئله بازارا یبرا یبرداربهره نهیشبکه در کنار هز تیولتاژ به عنوان تابع امن یداریپا

 رهیپراکنده و ذخ دیتول یااست، در نظر گرفتن اثر واحده رمحدبیو غ یرخطیمسئله غ کی ع،یشبکه توز ییبازآرا یسازنهیبه

بر  یمبتن یآموزدانش یروانشناس یسازنهیبه تمیرو، الگور نی. از اشودیم یسازنهیمسئله به شتریب یدگیچیباعث پ یانرژ

 ارائه شده است. عیشبکه توز کینامید ییتک و چند با هدف مسئله بازآرا یسازنهیمسئله به یبرا یمنطق فاز

با در  نانیاطم تیو بهبود قابل نهیبا هدف کاهش هز یبار اقتصاد عی( با عنوان توز1400و همکاران ) یناصر قیتحق یهاافتهی

روند رشد بار  ،یکیو مصرف توان الکتر یانرژ تیریمد یهاروش شیدایاز آن است که با پ یحاک تینظر گرفتن عدم قطع

و  نیتام یبرا عیشبکه انتقال و توز د،یتول یهادر بخش نهیبه یبردارمسائل بهره یسازنهیبه به ازیاما همچنان ن افتهیکاهش 

شبکه  یو نگهدار هاروگاهیعملکرد ن نهیشامل هز یبرداربهره نهیکنندگان وجود دارد. هزبه مصرف دکنندگانیانتقال توان از تول

 وجود دارد. زیشبکه ن نانیاطم تیقابل رینظ یگریاهداف د نهی. علاوه بر هزباشدیم

شبکه با استفاده از روش  زیپراکنده در ر یمنابع انرژ تیریمد یساز( با عنوان مدل139۸و همکاران ) یرکن ییبابا ریمقاله م در

ها روش نیشده است. در ا شنهادیپ ADMMو  PCPMشده با دو روش  عیتوز یانرژ تیریمد یشده، استراتژ عیتوز

 یمذکور بر رو یها. روشکنندیم نهیرا به یبه طور مشترک، برنامه واحد یمحل یهاکنندهو کنترل یکننده مرکزکنترل

بهتر و  ییکارا یسازهیشب جیاند. نتاقرار گرفته یورد بررسمتصل به شبکه و مستقل از شبکه م یهانمونه و در حالت زشبکهیر

 شده نسبت به روش متمرکز را نشان داده است. عیتوز یهاروش ترعیسر ییهمگرا
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 ستمیس میمستق انیشبکه جر زیر یدیتول یموثر بر انرژ یتحت عنوان پارامترها یا( در مقاله139۸و همکاران ) یبرز

و  کیفتوولتائ ستمیس شتریب یانرژ دیکه به منظور تول افتندیدر یداریپا کردیبا رو رانیبرق ا عیمتصل به شبکه توز کیفتوولتائ

 یرو هیپنل نسبت به سطح افق، کاهش سا هیمحل نصب، زاو یکردن فضا نهیبرق؛ به کم عیشبکه توز تیظرف یآزادساز یانرژ

 هینصب پنل و کاهش سا یفضا نهیبه دهدینشان م جیزنبور عسل استفاده شده و نتا یکلون یفراابتکار تمیهر پنل، از الگور

 شده است. عیشبکه توز یداریو پا تیظرف یآزادساز ،یانرژ دیتول شیباعث افزا

 

 روش تحقیق

تحلیل سازی در توزیع انرژی جزء تحقیقات کاربردی است. روش پژوهش تجزیه و این مقاله از جهت بررسی مسائل بهینه

های اینترنتی از جمله مگیران، ایران ها، پایگاهنامهمروری است که برای گردآوری اطلاعات از مقالات، اسناد، پایان -ایکتابخانه

 ایم.داک و غیره بهره گرفته

 

 هایافته

 جدول تحقیقات پیشین

نویسنده/  ردیف

 نویسندگان

سال  موضوع

 انتشار

 هایافته

کهنسال، زاده  1

کیانی و باقری، 

 نجاتیان

 یمشارکت دوهدف

و  یانرژ یهاهاب

در  عیتوز یهاشبکه

عمده و  یبازارها

 یانرژ یفروشخرده

 یریگمیبر تصم یمبن

 یفاز

 یهامقاله مسئله مشارکت همزمان شبکه نیدر ا 1403

روز بعد ارائه  یدر بازارها انرژ یانرژ یهاو هاب یانرژ

 ،یکیالکتر یهاها )مانند شبکهENکه  یطورشد. به

 یفروشعمده یرا از بازار انرژ ی( انرژیو حرارت یگاز

 یانرژ یو آن را در بازارها کنندیم یداریخر

( و ی)هاب انرژ هاEH اریدر اخت یفروشخرده

موضوع طرح  نیا روی. پدهندیکنندگان قرار ممصرف

 کیدو هدف دارد که  یسازنهیدر قالب به یشنهادیپ

ها در EN یانرژ نهیهز یسازنهیتابع هدف آن کم

 گریو تابع هدف د کندیشده لحاظ م ادی یبازارها

 یفروشها در بازار خردهEH یانرژ نهیهز یسازنهیکم

به دست آمده نشان  جیاست. نتا رفتهرا در نظر گ

 یسود را برا نیبالاتر یشنهادیکه طرح پ دهدیم

EHبا زمان به دست  ریمتغ یانرژ متیها متناسب با ق

ها به EH یانرژ نهیبه تیریمد نی. همچنآوردیم

 یهاشبکه یانرژ نهیهز یدرصد 10کاهش حدود 

. کندیبا مطالعات پخش بار کمک م سهیدر مقا یانرژ

و حداکثر افت  یقادر به کاهش تلفات انرژ نیچنهم
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 ولتاژ و دما است.

مصرف  یسازنهیبه فر و یزدیمعین 2

 یهادر شبکه یانرژ

آب با کاربرد  عیتوز

 ریبا دور متغ یهاپمپ

درصد  9.6 قیتحق نیتوسعه داده شده در ا نهیمدل به 1402

 یمهم یکه برتر باشدیرا دارا م یکمتر یمصرف انرژ

در  تواندیبه شمار آمده و م یسنت یهانسبت به روش

 نیا نیموثر باشد. همچن یمصرف انرژ ییجوصرفه

 زانیپژوهش توانسته است م نیاتخاذ شده در ا کردیرو

و ساعت  یمصرف انرژ اوجرا در ساعت  یمصرف یانرژ

درصد در  74.3و  93.6 بیمصرف آب به ترت کیپ

در نظر گرفته شده، کاهش  یبردارطول دوره بهره

 ،یسادگ یبرداربهره کردیرو نیا یاصل تیدهد. مز

بودن  یاتیبردار و عملبهره یقابل درک و فهم بودن برا

 آن است.

دهقانفر، کیا،  3

ظفری، آراسته و 

 جباری

 یزبانیم تیبهبود ظرف

از منابع  عیشبکه توز

با  یپراکنده باد دیتول

و  ییاستفاده از بازآرا

 ویتوان راکت یسازجبران

 یاز عناصر مهم و جدانشدن یکیپراکنده  دیمنابع تول 1401

 انیم نیمدرن هستند که از ا عیتوز یهاستمیس

روز به روز با  کیو فتوولتائ یاستفاده از منابع باد

چون  یعوامل یدر پ یکیالکتر یانرژ یتقاضا شیافزا

 یهادستگاه رینظ رمجازیمصارف غ ت،یجمع شیافزا

 هیتهو ساتیتاس شیزااستخراج رمز ارز، اف رمجازیغ

مقاله  نیو بر اساس ا ابدییگسترش م ،یمطبوع برق

 یسازنهیبا کم عیشبکه توز یزبانیم تیظرف شیافزا

 یاز شبکه بالادست، انرژ یافتیدر یانرژ یهانهیهز

 یسازتوان منابع جبران دیپراکنده، تول دیمنابع تول

 عیشبکه توز نانیاطم تیقابل نهیهز زیو ن ویتوان راکت

 شده است. شنهادیپ

رشیدی، تبریزیان و  4

 شاهمیرزاد

 یهاشبکه نهیبه ییبازآرا

برق جهت بهبود  عیتوز

توان با استفاده  تیفیک

چند  یزیراز برنامه

 یهدف

 ،یکیالکتر یانرژ یهامهم سامانه یاز اجزا یکی 1400

 نیتوان بوده که واسطه ما ب عیتوز یهاشبکه

خرد و کلان  یهاکنندهانتقال توان و مصرف یهاشبکه

ها کاهش سطح ولتاژ و شبکه نیا یاصل فهیاست. وظ

به  لیتحو یبرا یکیالکتر یانرژ یسازآماده

و  هاکنندگان است که با توجه به ساختارمصرف

 قیتحق نی. در اردیگیسطوح مختلف ولتاژ انجام م

 یهااز جمله روش عیتوز یهاشبکه ییبازارا

ها، استفاده از شبکه ییموثر در بازارا یسازنهیبه

 نیبهتر افتنیبه منظور  یفرا ابتکار یهاتمیالگور

 یبا در نظر گرفتن پارامترها عیشبکه توز یبرا شیآرا

شبکه انجام گرفته  نوعمت یهاتیمختلف و محدود

 یسازنهیبه تمیمسئله از روش الگور نیا یاست و برا
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هدفه و چندهدفه، ازدحام ذرات به هر دو صورا تک

حوزه بدست  نیدر ا یمطلوب جیصورت گرفته و نتاسگ

 آمده است.

مقاتلی، طاهر،  5

کریمی و 

 پورشاهیده

ساختار  یمفهوم یطراح

چندگانه  یهازشبکهیر

 عیتوز یهادر شبکه

 فعال

هر دو جنبه  تیمقاله با در نظر گرفتن اهم نیدر ا 1399

 یمفهوم یبه منظور طراح نان،یاطم تیو قابل نهیهز

فعال، چند  عیشبکه توز کیدر  هازشبکهیر نهیبه

اول، با  کردیاند. در روشده سهیو مقا جادیا کرد،یرو

توان از  دیتلفات و خر انهیسال نهیهدف کاهش هز

 کیها در ESS یابیاندازهو  یابیشبکه بالادست، مکان

شبکه با  نیفعال انجام شده است. سپس ا عیشبکه توز

 زشبکهیر نیبه چند نانیاطم تیهدف بهبود قابل

و  یابیدوم، مکان کردیشده است. در رو میتقس

ها به شبکه زیمحدوده ر نییها و تعESSو  یابیازهاند

در شبکه  نانیاطم تیطور همزمان با هدف بهبود قابل

و  یابیسوم، مکان کردیع فعال انجام شده و در رویتوز

ها به شبکه زیمحدوده ر نییها و تعESS یابیاندازه

و  نانیاطم تیطور همزمان با دو هدف بهبود قابل

 فعال انجام شده است. عیدر شبکه توز نهیهز

جامع  یاستراتژ کیارائه  بیات و افراخته 6

در  یانرژ تیریمد

از  یبرداربهره

چندگانه با  یهازشبکهیر

در نظر گرفتن عدم 

از  یناش یهاتیقطع

 رخداد خطا

بر آن است که در  یمقاله حاک نیمستخرج از ا جینتا 139۸

 تواندیم ،یبردارروش مناسب بهره کینظر گرفتن 

در  یشبکه را در قبال کاهش اندک یهاخاموش زانیم

کاهش دهد. در  یریبه طور چشمگ ،یبردارسود بهره

محسوس بوده و  اریبه دست آمده بس جیراستا نتا نیا

روش  یسازادهیپ ای نانیاطم تیقابل یهاشاخص

بر  یمبتن یهاشبکه یبرداربهره یبرا یشنهادیپ

MMGبا چند روش مرسوم، بهبود قابل  سهی، در مقا

کرد که  انیب توانیم نیکردند. همچن دایپ یتوجه

 یسازنهیبه تمیالگور کیاگرچه در پژوهش حاضر از 

حل مسئله گرفته شد، اما  یشده برا افتهیبهبود 

 یسازیهستند تا بتوانند با خط دواریام سندگانینو

 ،یسازنهیبه یافزارهانرم ریمسئله و حل آن توسط سا

پژوهش را مورد  نیاستخراج شده در ا نهیبه یرهایمتغ

 قرار دهند. یابیارز

لطفی، قاضی و  7

 نقیبی سیستانی

 یبرا ایپو یارائه استراتژ

شبکه  شیآرا دیتجد

 تیبا توجه به اهم عیتوز

 تیو امن نانیاطم تیقابل

 تیسطح قابل شیافزا یمعمولاً برا عیتوز یهاشبکه 139۸

 یبه صورت حلقو هایو کاهش خاموش نانیاطم

آوردن سطح اتصال  نییپا یبرا یول شوندیم یطراح

به صورت  یحفاظت یهاستمیس یکوتاه و هماهنگ
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موضوع باعث  نیهم شوند،یم یبرداربهره یشعاع ستمیس

 نی. به همشودیم عیتلفات در شبکه توز شیافزا

 یبرا عیتوز یدرهایف شیآرا دیتجد اتیمنظور عمل

با  رهیو غ نانیاطم تیکاهش تلفات، بهبود قابل

. در شودیاجرا م عیدر شبکه توز یدزنیکل تیریمد

با توجه  عیتوز یدرهایف شیآرا ش،یآرا دیتجد ندیفرا

 یبه اهداف مختلف دنیرس یبرا دهایکل تیبه وضع

در مطالعه  نکهیابا توجه به  نی. همچنشودیم دیتجد

شبکه توجه  تیو امن نانیاطم تیبه قابل شیآرا دیتجد

 عیتوز یرو شاخص انرژ نیشده است، از ا یکمتر

به  یولتاژ و تلفات انرژ یدارینشده در کنار شاخص پا

 دیاند. تجدعنوان توابع هدف مسئله در نظر گرفته شده

 یادهیچیمسئله پ یبه طور ذات عیتوز یدرهایف شیآرا

پراکنده و  دیمنابع تول ریاست در نظر گرفتن تاث

مسئله را  عیدر شبکه توز یانرژ رهیذخ یهاستمیس

 تمیمنظور از الگور نی. به همکندیاز قبل م تردهیچیپ

 یاستراتژ کیبر  یجهش قورباغه مبتن افتهیبهبود

 جهش استفاده شده است. دیجد

هوشمند، نوروزیان  ۸

 و ربیعی

 نهیبه یگذاراشتراک

 دیمنابع تول یانرژ

در  ریدپذیپراکنده تجد

با در نظر  عیشبکه توز

 تیگرفتن عدم قطع

 یاحتمالات یزیربرنامه یهاکیروش بر اساس تکن 1397

با توجه  دیاز منابع بر اساس باد و خورش نهیاستفاده به

 عیمنابع را در شبکه توز نیموجود در ا تیبه عدم قطع

 نیو همچن ریدپذیمنابع تجد دی. تولکندیارائه م

ساعته در نظر  24 یبه صورت الگو یانرژ یتقاضا

 یباد دیتول یگرفته شده که در هر ساعت رفتار تصادف

 دیدر تول تیو عدم قطع بالیو عیبر اساس توز

نرمال  عیبر اساس توز یانرژ یو تقاضا کییفتوولتا

 بیمکان و ترک یابیروش با جا نیمدل شده است. ا

منابع بر  نیا یانرژ نهیها و مشارکت بهDG نهیبه

شبکه،  یرهایحاکم بر متغ تیاساس عدم قطع

از شبکه را در برابر تمام  نهیبه یبرداربهره

به منظور کاهش تلفات  یبرداربهره یهاتیوضع

 .کندیم میتنظ

اندازه و  نییتع ،یابیجا حسینا و بطحائی 9

 نهیبه یزیربرنامه

با  عیفوق توز یهاپست

 رهیاستفاده از ذخ

 یانیجر یباتر یسازها

 ومیواناد یباتر سازرهیذخ یبا استفاده از روش واحدها 1395

به نصب  ازیکه ن یعیفوق توز یهادر شبکه توانیم

 یسه شاخص برا فیدارند، با تعر سازرهیذخ

نقاط  نه،یبار و کاهش هز یمنحن حیتصح ،ییساکیپ

 نییکرد. پس از تع یبند تیساز را اولو رهینصب ذخ
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به منظور  ومیواناد

شبکه  یوربهره شیافزا

 برق عیتوز

 نیو همچن سازرهیذخ نهیبه تیمکان نصب، ظرف

 یهاشارژ و دشارژ با توجه به داده نهیبه یزیربرنامه

شده مشخص  ینیبشیپ یمصرف و اطلاعات آمار

و  زانیرحاصله برنامه جی. با توجه به نتاشودیم

روش  نیااز  یبه صورت کاربرد توانندیبرداران مبهره

برق استفاده کنند تا با نصب  عیفوق توز یهادر شبکه

مورد  زاتیتجه یوربهره شیعلاوه بر افزا سازرهیذخ

شبکه  دیرا عا یاریبس یاقتصاد یهااستفاده، صرفه

 سازند.

آذری نژادیان،  10

میرحسینی مقدم، 

 مرزبند و پرهیزی

با  یانرژ نهیبه تیریمد

 یاستفاده از روش کلون

چند  یزنبور مصنوع

 کی یزمانه برا

متصل به  دیکروگریم

واحد  نیشبکه با چند

 شده عیتوز دیتول

روشن شد که روند  IREC دیکروگریم ستمیبراساس س 1393

 یبه دست آمده به خوب جیبر اساس نتا یسازنهیبه

را  دیمنابع تول نهیمقدار توان به تواندیعمل کرده و م

ها با از آن کیهر  نهیپس از در نظر گرفتن تابع هز

 نییتع تهیسیالکتر دیکل تول نهینمودن هز ممینیم

 نهیهز شتریکاهش ب یایگو هبه دست آمد جیکند و نتا

 تمیدرصد در الگور 1۸در حدود  تهیالکتروس دیکل تول

به  تواندیم تمیالگور ن،یاست. علاوه بر ا یشنهادیپ

کوچک  یهاروگاهیدر ن یرژان تیریمنظور مد

بهره  ریدپذیتجد یها از منابع انرژکه در آن یامنطقه

 استفاده شود. برند،یم
 

 گیری بحث و نتیجه

از  رانیبوده است. ا یانرژ نیها در مبحث تامچالش نیتریاز اصل یکی یلیفس یهابه سوخت دیشد یدر عصر حاضر وابستگ

 هیرویکنندگان باز مصرف یکی زیبه موازات آن ن نیشناخته شده؛ همچن یلیفس یهایانرژ نهیجهان در زم یکشورها نیتریغن

 یهابر سوخت یمبتن یانرژ لیمتداول تبد یهاروش نییو گاهاً بازده پا یلیفس یاه. استفاده از سوختشودیقلمداد م یانرژ

 یانواع تقاضاها یانرژ تیریمد یمتداول سنت یهابه همراه دارد. در روش ستیزطیمح یرا برا یتوجهقابل یآلودگ ،یلیفس

 یهاشبکه یانرژ یهامهم شبکه یاجزا زا یکیقرار گرفته است.  یبردارشده و مورد بهره تیریبه صورت جداگانه مد یانرژ

ها، سامانه نیا یاصل فهی. از وظباشدیمخرد و کلان  یهاکنندهانتقال توان و مصرف یهاشبکه نیتوان بوده که واسطه ماب عیتوز

کنندگان را دانست که با توجه به ساختارها و سطوح مصرف لیبه تحو یبرا یانرژ یسازکاهش سطح ولتاژ و آماده توانیم

فعال به فعال  ریها را از حالت غآن تیماه یسنت عیتوز یهاستمیپراکنده در س دی. ادغام منابع تولردیگیمختلف ولتاژ انجام م

کرد که به  فیتعر ییهازشبکهیبه صورت ر توانیرا م ستمیس یهااز بخش یفعال برخ عیتوز یهاداده است. در شبکه رییتغ

بار  عیتوز ،یفاز یچند هدف کردیعبارتند از: رو قاتیشده توسط تحق شنهادیپ کردیاز چند رو استفاده. با شوندیمتصل م گریکدی

 یاز منابع باد نهیاستفاده به نهیدر زم یاحتمال یزیربرنامه یهاکیتکن د،یکروگریم ستمیس ،یفراابتکار یهاتمیالگور ،یاقتصاد

 ییکارا ،یاز انرژ نهیبه یبرداربه بهره توانیم ADMMو  PCPMروش  وشده با د عیتوز یانرژ تیریمد یاستراتژ ،یدیو خورش

 .دیانجامیب عیشبکه توز یداریکاهش تلفات و پا ،یانرژ دیتول شیافزا شده،عیتوز یهاروش ترعیسر ییبهتر و همگرا
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 منابع

نامه کارشناسی ارشد، ساز انرژی. پایانهای توزیع در حضور منابع ذخیره(. طراحی بهینه شبکه1395پور، سمیرا )اسماعیل

 دانشکده فنی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان.

نامه کارشناسی ارشد، دانشکده حقوق و قراردادهای توزیع انرژی در حقوق ایران و اتحادیه اروپا. پایان(. 1396امیرخانی، سعید )

 علوم سیاسی، دانشگاه تهران.

با استفاده  یانرژ نهیبه تیری(. مد1393نرگس ) ی،زیو پره یمرزبند، موس ار؛یدمازیمقدم، س ینیرحسیفاطمه؛ م ان،ینژاد یآذر

شده. هوش  عیتوز دیواحد تول نیمتصل به شبکه با چند دیکروگریم کی یچند زمانه برا ینوعزنبور مص یاز روش کلون

 .14-1(، 3)5برق،  یدر مهندس یمحاسبات

نامه کارشناسی ارشد، دانشکده فنی ساز باتری. پایانهای توزیع در حضور ذخیرهبرداری بهینه از شبکه(. بهره1401آهنی، رضا )

 و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت. 

موثر بر  یارامترها(. پ139۸ابوتراب ) ،ییرضا یو عل امرثیک ،یهفشجان یغلامرضا؛ فتح ،یزاده خوراسگانهاشم رضا؛یعل ،یبرز

 یعلم هی. نشریداریپا کردیبا رو رانیبرق ا عیمتصل به شبکه توز کیفتوولتائ ستمیس میمستق انیشبکه جر زیر یدیتول یانرژ

 .6۸-45(، 4)22 ران،یا ی)فصلنامه( انرژ

چندگانه با در  یهازشبکهیاز ر یبرداردر بهره یانرژ تیریجامع مد یاستراتژ کی(. ارائه 139۸) نیو افراخته، حس مانیپ ات،یب

 .64-40(، 2)۸ ران،یصنعت برق ا یورو بهره تیفیک یپژوهش-یعلم هیاز رخداد خطا. نشر یناش یهاتینظر گرفتن عدم قطع

 یاز مخزن برقاب یبردارچند هدفه بهره یسازنهیدر به MOPSI(. استفاده از 139۸زاده، حامد ) یو مازندران میمر ،یزکاریپره

 .364-361(، 1)15 ران،یمنابع آب ا قاتی. تحق5: سطح کارون یمطالعه مورد

با استفاده از  عیفوق توز یهاپست نهیبه یزیراندازه و برنامه نییتع ،یابیجا (.1395) یمحمدتق دیس ،یو بطحائ دیمج نا،یحس

 یورو بهره تیفیک یپژوهش-یعلم هیبرق. نشر عیشبکه توز یوربهره شیبه منظور افزا ومیواناد یانیجر یباتر یسازها رهیذخ

 .۸2-73(، 10)5 ران،یصنعت برق ا

سازی انرژی توزیع (. جایابی بهینه ادوات کلیدزنی در شبکه توزیع فشار متوسط مازندران با هدف حداقل1399حیدری، مهدی )

 نامه کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی برق، موسسه آموزش عالی هدف.نشده. پایان

از  عیشبکه توز یزبانیم تیبهبود ظرف (.1401فرخنده ) ،یو جبار درضایآراسته، حم لا؛یل ،یمحسن؛ ظفر ا،یدهقانفر، بابک؛ ک

(، 2)9برق،  یدر مهندس یرخطیغ یهاسامانه هی. نشرویتوان راکت یسازو جبران ییبا استفاده از بازآرا یپراکنده باد دیمنابع تول

4-26. 

 تیفیبرق جهت بهبود ک عیتوز یهاشبکه نهیبه یی(. بازآرا1400) درضایحم رزاد،یمحمد و شاهم ان،یزیفرهاد؛ تبر ،یدیرش

 .49-41(، 3)2 ،یعلوم و فنون سازندگ ی. مجله علمیچند هدف یزیرتوان با استفاده از برنامه

مصرف  یسازنهی(. به139۸مائده سادات ) ،یردامادیپگاه و م ،یمطهره؛ اشراق دهیس ،یمانیسل یزهرا سادات؛ احمد ان،یزمرد

 .65-49(، 9۸)32 ،یو شهرساز یمعمار ی. فصلنامه علمیبهشت دی: دانشگاه شهینمونه مورد یآموزش یهاساختمان یانرژ
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 یهاستمیبرق. فصلنامه س عیتوز یهادر شبکه یخاموش تیریمد یاقتصاد یسازنهی(. به1401رضا ) ،یو دشت نیدیآ ،یشقاق

 .34-19(، 1)2 دار،یپا یانرژ

های توزیع در حضور منابع انرژی توزیع شده در بازارهای سازی نحوه مشارکت شرکت(. مدل1395شیخ احمدی، سید پوریا )

 نامه کارشناسی ارشد، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه کردستان.انرژی. پایان

ریزی ریاضی. توزیع شده محلی با استفاده از روش برنامههای انرژی (. طراحی بهینه سیستم1397صادق پورباریجوق، مانی )

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه ارومیه.پایان

 -بادی -آبی -های حرارتیای دینامیکی در حضور نیروگاهمحیطی چند منطقه(. توزیع اقتصادی زیست1402صباحی، رضا )

 نامه کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی برق، دانشگاه یزد.ای و باتری. پایانسازی انرژی تلمبهخورشیدی به همراه ذخیره

نامه کارشناسی ارشد، (. مدیریت یکپارچه انرژِی در مراکز داده توزیع شده دارای انرژی تجدیدپذیر. پایان1399طاهری، سمیه )

 دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه صنعتی شریف.

و  یانرژ یهاهاب ی(. مشارکت دوهدف1403صمد ) ان،یمد جواد و نجاتمح ،یانیمحمود؛ ک ،یزاده باقر د؛یکهنسال، ام

هوشمند در صنعت برق،  یهاروش هی. نشریفاز یریگمیبر تصم یمبن یانرژ یفروشعمده و خرده یدر بازارها عیتوز یهاشبکه

15(5۸ ،)67-۸4. 

 ییبازآرا یبرا یفاز یچند هدف کردیرو کی(. ارائه 1401) یمهد ،یو صمد میمحمد ابراه ،یآباد یحاج ن؛یحس ،یلطف

(، 71)20 ،یدر مهندس یساز. مجله مدلیانرژ رهیذخ یهاستمیپراکنده و س دیتول یدر حضور واحدها عیشبکه توز یکینامید

175-1۸۸. 

با توجه  عیشبکه توز شیآرا دیتجد یبرا ایپو ی(. ارائه استراتژ139۸محمد باقر ) ،یستانیس یبیرضا و نق ،یقاض ن؛یحس ،یلطف

 .22-13(، 40)10هوشمند در صنعت برق،  یها. روشستمیس تیو امن نانیاطم تیقابل تیبه اهم

هوشمند  عیتوز یهادر شبکه یانرژ تیریمد نهیبه ی(. استراتژ139۸محمد باقر ) ،یستانیس یبیرضا و نق ،یقاض ن؛یحس ،یلطف

 ران،یصنعت برق ا یورو بهره تیفیک یپژوهش -یعلم هی. نشریانرژ رهیذخ یپراکنده و واحدها دیبا در نظر گرفتن اثر منابع تول

۸(3 ،)22-29. 

. انجمن ریبا دور متغ یهاآب با کاربرد پمپ عیتوز یهادر شبکه یمصرف انرژ یسازنهی(. به1402جعفر ) ،یزدیهما و  فر،نیمع

 .61-45(، 3)1۸ ک،یدرولیه هینشر رانیا کیدرولیه

چندگانه  یهازشبکهیساختار ر یمفهوم ی(. طراح1399محمد ) پور،دهیو شاه یعل ،یمیکر دعباس؛یفرشته؛ طاهر، س ،یمقاتل

 .14-1(، 4)11برق،  یدر مهندس یفعال. هوش محاسبات عیتوز یهادر شبکه

شبکه  زیپراکنده در ر یمنابع انرژ تیریمد یساز(. مدل139۸) رضایعل ازاده،یقاسم؛ رادمهر، مسعود و زکر دیس ،یرکن ییربابایم

 .252-241(، 57)17 ،یدر مهندس یسازشده. مجله مدل عیبا استفاده از روش توز

 تیو بهبود قابل نهیبا هدف کاهش هز یبار اقتصاد عی(. توز1400) یمجتب ،یو نجف یمصطف گ،یب لیاسماع د؛یسع ،یناصر

 .91-77(، 41)11مخابرات،  ی. مجله مهندستیبا در نظر گرفتن عدم قطع نانیاطم
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های منابع ، با لحاظ عدم قطعیتCHPآلودگی مشتمل بر واحدهای -(. حل مساله توزیع اقتصادی بار1400فر، حسین )نوریان

نامه سازی شبه مونت کارلو. پایانی جدید و با به کارگیری شبیهتجدیدپذیر با استفاده از یک الگوریتم تکاملی چند هدفه

 شد، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه رازی.کارشناسی ار

در شبکه  ریدپذیپراکنده تجد دیمنابع تول یانرژ نهیبه یگذار(. اشتراک1397عباس ) ،یعیرضا و رب ان،یهوشمند، احسان؛ نوروز

 .942-931(، 2)4۸برق،  ی. مجله مهندستیبا در نظر گرفتن عدم قطع عیتوز
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