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 برق با رويكرد مديريت شبكه هوشمند تأمينزنجيره مدل طراحي

3مهدي بهمني،2مسعود ربيعه،*1فرشته پزشكي نجف آبادي

شركت توزيع برق شهرستان اصفهاندانشگاه اصفهانساي فارشركت برق منطقه

 01/02/1392: دريافت مقالهتاريخ
 25/03/1392: تاريخ پذيرش مقاله

 چكيده

مه كنونيبرق تأمينوجود تلفات بسيار در زنجيره و اثرات سوء زيست محيطي از سرمايه مي ايران باعث هدررفت بخش . گرددميهاي ملي
ب بكارگيري انرژيهتوسعه و تجديدههاي سبز ميساختار شبكهعنوان منابع جديد انرژي تواند زمينه مناسبي را جهت كـاهش عمـده هاي برق

و بهينه وكه هايياين مقاله بر شبكه هوشمند مابين خانه. برق فراهم آورد تأمينسازي زنجيره تلفات با سيستم برق خورشيدي متمركز است
مـورد هـاي رياضـي مـدل در قالـب تحقيق در عمليات منظراز با سيستم فعلي انتقال برق توانايي اين سيستم را از حيث كاهش عمده تلفات

.دهدميمقايسه قرار 

 كاهش تلفات انرژي سبز،،رياضيبرق، شبكه هوشمند، مدل تأمينزنجيره:كليديهاي واژه

123مقدمه-1

و اقتصـادي از ضـروريات شـكوفاييت أمين برق مطمـئن
و رشد صنعتي  و بـراي باشـد كشور مـيهراقتصادي جامعه
و استفاده از منابععتتحقق اين امر تجديد ساختار صن برق

هـاي اخيـر در سـال. رسـد مـي جديد انرژي ضروري به نظر 
در تـأمين بازسازي زنجيره  بيشـتر بـرق بـه موضـوعي مهـم
ج و از  از جملـه.]�[ملـه ايـران تبـديل شـده اسـت كشورها
: اشاره نمودزير توان به مواردميلهئدلايل اين مس

،كارشناسي ارشد مديريت-*1 : الكترونيكيپستنويسنده پاسخگو، صنعتي
pezeshkee@gmail.com شيراز، خيابان زند، شركت برق منطقه:، نشاني

 اي فارس، معاونت منابع انساني 
: الكترونيكيپستدكتراي مديريت گرايش تحقيق در عمليات،-2

masood.rabieh@gmail.com 
ــرق،-3 ــد بــ ــي ارشــ ــجوي كارشناســ ــتدانشــ ــيپســ : الكترونيكــ

mhdbahmani@gmail.com 

 سبز در جهانهاي توسعه كاربرد انرژي-1-1
منظور رشد باثبات اقتصادي بدون اثرات مخرب زيست به

انـرژيي،انـرژي خورشـيد( سبز هايتوسعه انرژي،محيطي
به يـك اسـتراتژي مهـم در ...)و هاي داخل زمين انرژي، باد

كهانرژي.جهان تبديل شده است قابل هاي سبز از آن جهت
هـا را از نيـاز بـه منـابع تمـام شـدني تجديد هستند، دولـت 

-بحـران در عين حال. سازندمي هاي فسيلي بي نيازسوخت
و مســائلي نظيــر محــدوديت دوام هــاي سياســي، اقتصــادي

محيطي، ازدحام جمعيـت، هاي زيستذخاير فسيلي، نگراني
و ضريب مصرف، همگي مباحث جهان شمولي رشد اقتصادي

هستند كه با گستردگي تمام، فكر انديشمندان را در يـافتن 
در بـراي هاي مناسبرراهكا حـل مناسـب معضـلات انـرژي
مـا نيـز، بـا كشـوردر.]�[به خود مشغول داشته اسـت جهان

و كم شدن منابع انرژي  توجه به نياز روز افزون به منابع انرژي
فسيلي، ضرورت سـالم نگـه داشـتن محـيط زيسـت، كـاهش 

و هاي برقآلودگي هوا، محدوديت سوخت بـراي تأمينرساني
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و روستاهاي دورافتاده ويـژههبنو هاياستفاده از انرژي،نقاط
.پيدا كرده استاي جايگاه ويژهانرژي خورشيدي 

 برققيمت آزادسازي-1-2
ــزه از مهــم و انگي ــل ــرين دلاي و ت ــد ســاختار هــاي تجدي

در راه ــابتي ــران، ايجــاد فضــاي رق ــرق در اي ــازار ب ــدازي ب ان
و توزيـع بـرق، بخش از تـأمين هاي توليد منـابع مـورد نيـاز

گـذاري، افـزايش طريق حضور بخش غيردولتـي در سـرمايه 
ش بهره و هـاي توليـد، ها در بخش فافيت هزينهوري اقتصادي

و توزيع است هـا معضـل تلفـات را شفافيت هزينه.]�[انتقال
ب گـذاران نمـايش سياستهدر زنجيره برق با وضوح بيشتري

و همين امر لزوم تجديـد نظـر در سـاختار زنجيـره مي دهد
مي تأمين .سازد برق را با جديت بيشتر نمايان

زنجيـره هـاي جديـدترين مـدل شبكه هوشـمند يكـي از
به تأمين مـميشمار برق آنؤآيد كه عملكـرد از لحـاظ ثرتر

هـاي سـنتي از نظـر فنـي بـه نسبت به شبكهكاهش تلفات 
 هـاي اجتماعي از زيرساخت،شبكه هوشمند.اثبات رسيده است

اين نوع شبكه. شبكه قدرت با شبكه گسترده مخابراتي است
و قابليـت امكان ارتباط دو طرفه را به منظـور بهبـود كـارايي

و كاهش تلفات توان را فراهم  اين. كندمياطمينان سيستم
و در قالـب مقاله بر آن است تا از منظر تحقيـق در عمليـات 

و هاي رياضي مدل به بررسي عملكـرد ايـن شـبكه پرداختـه
-اثربخش انرژي بـرق صـحه تأمينتوانمندي آن را از جهت 

از فرضـيايشـبكه بدين منظور. گذاري نمايد 15متشـكل
آنها از سيسـتم توليـد بـرق تعدادي از كه مرتبط با هم خانه

و قادر به ارسال برق مازاد خود بـه خورشيدي برخوردار بوده
ساختار مبادله،مورد بررسي قرار گرفته ها هستندساير خانه

 افـزار لينگـو حل مدل در نرمها از طريق انرژي بين اين خانه
.گيردميقرار بررسيمورد

و انتقال برق در كشـور ايـران2در بخش ، وضعيت توليد
و مـدل4و3هـايو بخش مطرح شده -بـه روش تحقيـق

ــي ــازي رياض ــيس ــردازد م ــش. پ ــريح5بخ ــب تش در قال
و در بخـش آخـر  و حـل مـدل بيـان شـده پارامترهاي مدل

.گيري آورده شده استنتيجه

و انتقال-2  برق در ايرانانرژي وضعيت توليد
مواجـه بـا مشـكلات زيـادي ايرانامروزه صنعت برق در

تنهـا در بخش توليد برق عنوان مثال در حال حاضرهبت،اس
ها بـه انـرژي از انرژي سوخت مورد استفاده در نيروگاه% 40

و گرمـاي تلـف شـدهميالكتريكي تبديل  بازيـابي نيـز شود
مه.گرددمين ازمياين روند توليد باعث به هدر رفتن بخش

وسرمايه . گـرددميآلودگي بسيار در محيط زيست هاي ملي
و آلـودگي محـيط زيسـت حل مشكلات اتلاف انـرژي ،براي

برداري از منابع جديد انرژي در دستور كار صنعت بـرق بهره
ترين اين منابع انرژي خورشيد يكي از مهم. قرار گرفته است

با بيهست، خورشيد توانـد مـي پايان انـرژي عنوان يك منبع
و محيط زيست  حل كننده مشكلات موجود در زمينه انرژي

گيري از بسيار مستعد براي بهره كشور ايران از مناطق. باشد
طوري كه ميزان تابش متوسطهب. باشدميانرژي خورشيدي 

و مـي كيلووات ساعت بر متـر مربـع4روزانه آفتاب به  رسـد
ســاعت در ســال بيشــتر 2800متوســط ســاعات آفتــابي از 

و با توجـه بـه مزايـاي.]�[است با وجود اين موهبت طبيعي
در مقايسـه بـا مولـدهاي1فتوولتاييـك هـاي آشكار سيستم

در مـي هاي خورشيدي را فسيلي، توليد انرژي از سلول تـوان
هاي سنتي هاي مناسب براي جايگزيني روشفهرست گزينه

. ار دادقر
 هـا درصد از خروجي توان نيروگاه15 در بخش انتقال برق،

و توزيـع مراكز مصرف در حين انتقال به در خطـوط انتقـال
نيـز هاي توزيع آمار بالاي تلفات در شبكه. شودميبرق تلف 

و سرمايهاز مهمي بخشنشان از هدررفت  هـاي ملـي اسـت
ي شبكه بـرق فعلـ.]�[گرددميهاي گزافي باعث ايجاد هزينه

ــه ــك طرف ــاط ي ــاً داراي ارتب ــيذات ــد م ــر باش ــين ام و هم
هاي زيادي را بـراي كـاهش تلفـات در آن سـبب محدوديت

هاي فعلي نسـلي سازي شبكهدر راستاي بهينه. گرديده است
بها با نام شبكهجديد از شبكه . وجـود آمدنـدههاي هوشمند

بـميدر يك تعريف ساده صـورتهتوان شـبكه هوشـمند را
هـاي شـبكه قـدرت بـا شـبكه گسـترده اجتماع زيرسـاخت 
را. مخابراتي بيان كرد اين نوع شبكه امكان ارتباط دو طرفـه

و كـاهش به و قابليت اطمينان سيسـتم منظور بهبود كارايي
هـا ترين هدف اين شبكهاصلي. كندميتلفات توان را فراهم 

در برق مطمئن با كمترين خسارت به محيط زيست تأمين و
از.]�[باشـد مـي عين حال بهبود اتـلاف انـرژي بـا اسـتفاده

تـوان تلفـات مـي مولدهاي خورشـيدي در شـبكه هوشـمند 
ميـزان باشد را بـهميانرژي كه ناشي از تلفات خطوط انتقال 

از. اي كـم كـرد قابل ملاحظـه  مبحـث كـاهش تلفـات يكـي
مباحث مهم در جلوگيري از اتلاف انرژي در كشور است، بـر 

قانون پنجم توسـعه( هاي مختلف دولتاين اساس در برنامه

 
1- photovoltaic systems 
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كـاهش تلفـات از الزامـات) هـاو قانون هدفمند كردن يارانه
.وزارت نيرو بوده است

و-3  وش تحقيقرمورد مطالعه
 عنصـر3طرح مورد بررسـي در ايـن مقالـه دربرگيرنـده

: است
 خانه مشترك) الف
 تجهيزات توليد برق در هر خانه)ب
.هااتصالات برق بين خانه)ج

از فرضيايشبكه در15متشكل از روستاي رامشهخانه
مــورد نظــر اســتان اصــفهاندر بخــش جرقويــه عليــاتوابـع
زيــاد روســتاي مــذكور از نيروگــاه مســافت. باشــد مــي

باعث ايجـاد تلفـات انـرژي) انتقالكيلومتر خط 300حدود(
و از سوي ديگر قرار گرفتن روسـتا فراوان  در اين مسير شده

كوير مركزي ايـران منجـر بـه برخـورداري آن از حاشيه در 
خورشـيدي در سـطح كشـور هـاي تابشميزان بسيار بالاي 

و ها خانه. گردد مي از تعدادي از آنهـا همگي بهم مرتبط بوده
فرض بر اين است. سيستم توليد برق خورشيدي برخوردارند

ت ،ي برخوردار از سيسـتم توليـد خورشـيديهاوليد خانهكه
و روش.باشداز يكديگر متفاوت ها كليه خانهرفمصيكسان

 ـمقايسـه-تحقيق در اين مدل از نـوع تحليلـي  و ب طـورهاي
.باشدميسازي رياضي خاص از نوع مدل

 سازي رياضيمدل-4

ها با هدف حداقل كردن تلفـات برق خانه تأمينچگونگي
هـا بـه مـدل. گيـرد مـي شبكه در دو مدل مورد بررسي قرار 

و نقل شبيه هسـتندئمس و. له حمل نقـل در مسـائل حمـل
چگونگي تحويل كالا از هر كارخانه به هر مشتري با حـداقل 

هايي چون مسافت كل تحويل، هزينه كـل نمودن تابع هدف
و م. شودميجستجو ... تحويل ازهادلاين ي رياضي اقتباسي

و كاتايامـا هاي مطرح شده مدل .]6[باشـند مـي توسط موتارا
و مـدل دوم شـبكه) رايج( مدل اول شبكه سنتي انتقال برق

.نمايندميمطرح خانه15پيشنهادي را جهت 

و انتقال برق-4-1  مدل سنتي توليد
؛هـا دليل بالا بودن ريسك حوادث ناخواسته در نيروگاهبه

ومياين مراكز توليد در فاصله دور از شهرها احداث گردنـد
هـاي اين بعد مسـافت باعـث بـروز تلفـات در شـبكه متعاقباً
يكي از راهكارهـاي كـاهش تلفـات در ايـن. گرددميانتقال 

انتقال برق با ولتاژهـاي بـالا در مسـير اسـت كـه بـا،حالت
بـا ولتـاژ بـرق،هـاي بـين راه اي ولتاژ در ايستگاهكاهش پله

در ايـن. گيردميمناسب در اختيار مصرف كننده نهايي قرار 
و فاقـد تنها از منبع نيروگاه تغذيـه مورد نظر خانه15مدل 

در.باشندميهرگونه سيستم توليد برق قبل از تشريح مـدل
و پارامترهاي مدل آمـده تعريف انديس،)1(جدول  متغيرها

.است

و تعريف انديس،:)1( جدول 1 پارامترهاي مدل متغيرها

 خانه�: انديس

 متغيرها
�شده از نيروگاه براي خانه تأمينانرژي:��
 از نيروگاه�انرژي دريافتي خانه:��
�تلفات انتقال از نيروگاه به خانه:��

 پارامترها

 انرژي مصرفي هر خانه:��
و:�� �خانه فاصله بين نيروگاه
و:�� خانه مقاومت الكتريكي خطوط بين نيروگاه
�
V:شده از نيروگاه تأمينولتاژ انرژي 

N:تعداد خطوط الكتريكي 

و حداقل:تابع هدف كل انـرژي توليـد شـده كردن مقدار
و مشترك خانگي  مقدار كل مسافت بين نيروگاه

)1(��� � �� ������ (�=1,…,n)

 معادله ميزان انرژي مصرفي•
)2(�� � ����

و انرژي دريافت تأمينمعادلات مربوط به انرژي• شده
 تأمينانرژي دريافتي برابر است با تفاوت بين انرژي:شده

و تلفات انتقال  شده
)3(�� � �����

هـا شده توسط نيروگاه براي كليه خانه تأمينجمع انرژي
كل انرژي توليدي نيروگاه است كمتر  از

� �� � ��� )4(
انرژي مصرفي هر خانه كمتر است از انـرژي دريـافتي آن

 خانه

)5(�� � ��
 معادله مربوط به تلفات انتقال

)6(�� � ��������
��

و انتقال برق-4-2  مدل پيشنهادي توليد
در. توليد برق هسـتند ها داراي تجهيزات در اين مدل خانه

هـاي را به خانهآن،اي اضافه توليد داشته باشدكه خانهصورتي
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كه مقدار كل چنين در صورتيهم. كندميداراي كمبود عرضه
ميـزان،ها از مقدار كـل مصـرف آنهـا كمتـر باشـد توليد خانه

در. شودميكمبود از طرف نيروگاه جبران  قبل از تشريح مدل
و پارامترهـاي مـدل آمـده)2(جدول  تعريف انديس، متغيرها

.است

و:)2( جدول 2 پارامترهاي مدل تعريف انديس،متغيرها
��: انديس  تجهيز�

 متغيرها
�به تجهيز�شده از تجهيز تأمينانرژي:���
�از تجهيز�انرژي دريافتي تجهيز:���
�به تجهيز�تلفات انتقال از تجهيز:���

 پارامترها

�انرژي مصرفي تجهيز:��
�انرژي توليدي تجهيز:��
 انرژي توليدي نيروگاه:��
�و تجهيز�فاصله بين تجهيز : ���
�و تجهيز��مقاومت الكتريكي خطوط بين تجهيز : ���
��شده از تجهيز تأمينولتاژ انرژي:��
�خورشيدي خانهظرفيت سيستم برق:��
S:ميزان تشعشع خورشيدي 
�تعداد روزها در ماه:��
N:تعداد خطوط الكتريكي 

و: تابع هدف• كل انرژي توليد شده حداقل كردن مقدار
�مقدار كل مسافت بين تجهيزات

)7(��� �� �� � ��������������
 معادلات ميزان انرژي مصرفي•

)8(�� � �
�� � ������ � ��� � ��

 معادلات انرژي توليد شده•
)9(�� � ��
)10(��� � ������� � ���� � �� �

���� �� � ���
)11(�� � � ��� �� � ��� � ����

���

و انرژي دريافت تأمينمعادلات مربوط به انرژي• شده
 تأمينانرژي دريافتي برابر است با تفاوت بين انرژي شده

و تلفات انتقال  شده

)12(��� � �������

هـا بـراي سـاير خانـه� شده توسط خانه تأمينجمع انرژي
و مصرفي خانه � كمتر است از تفاضل انرژي توليدي

)13(
� ��� � ������

������������� �� � �������� � ���

ها ساير خانه از� جمع انرژي دريافت شده توسط خانه
و مصرفي خانهبيشتر است از  � تفاضل انرژي توليدي

)14(� ��� � ������
������������� �� � �������� � ���

 معادله مربوط به تلفات انتقال•
)15(��� � ������� �

���
�� �

�

:2مدل:1مدل
��� � �� ������
�� � ����
�� � ������ �� � ���
�� � ��
�� � ��������

��

��� �′ �� � ��������������

�� � ��
�� � � ��� ��� � ��� � �������  
��� � ������� � ���� � �� � ���� �� � ���
�� � ����
�� � �
��� � �������  

� ��� � � ������
������������� �� � �������� � ���

� ��� � � ������
������������� �� � �������� � ���

��� � ������� ������ �
�
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هاشرايط انتقال برق از نيروگاه به خانه:)3(جدول
 مسافت

km 
 مقاومت
Ω/km 

 ولتاژ
V

 تجهيز

 نيروگاه زواره

90 0,0304 230000 

 پست نايين

100 0,159 63000 

 پست ورزنه

110 0,335 20000 
 پست توزيع

0,5 1,3 220 

هاخانه

 توليدي ماهانه هر خانه انرژي:)4(جدول

انرژي توليدي سيستم

�در ماه
�kWh�

 تلفات

)درصد(

ظرفيت سيستم

�برق خورشيدي
�kWh�

ميانگين انرژي دريافتي از

 خورشيد

day/m</kWh

تعداد

 ماهروزهاي 
 ماه شمسي

 فروردين 31 55,65 15 670
 ارديبهشت31 1555,95 705,5
 خرداد 31 56,21 15 736,35
 تير31 1555,98 709,08
 مرداد 31 56,18 15 732,8
 شهريور31 1556,22 737,5
 مهر 30 55,67 15 650,6

 آبان30 1554,71 540,47
 آذر 30 54,37 15 501,46

دي30 1554,54 521

 بهمن 30 55,62 15 645
 اسفند29 1555,53 613,42

هاتحليل مدل-5

و مـدل)1( عنـوان مـدلهدر اين بخش مـدل سـنتي بـ
ب هر.شودمي مطرح)2(عنوان مدلهپيشنهادي صورت كلي

افزار لينگو، اين دو مدل نرماز طريق.مدل در زير آمده است
و  از حيـث كـاهش تلفـات بـا يكـديگر آنهاتواناييحل شده

.]�[شودميمقايسه 

 پارامترها-5-1

هـا در اين بخش مقادير پارامترهاي مورد استفاده در مدل
.شودميارائه 

هاشرايط انتقال برق از نيروگاه به خانه-5-1-1

در حومه شهر زواره از توابع زوارهنيروگاه مورد نظر نيروگاه
سـاختار ارسـال بـرق از نيروگـاه بـه.است شهرستان اردستان

 هـاي بـرق از ايسـتگاه. آمده اسـت)�(ها در جدول گروه خانه
و در هـا نهايت از ايستگاه توزيع به سـمت خانـه انتقال گذشته

.شودميفرستاده 

و-5-1-2 هامصرفي خانه انرژي توليدي

پارامتري كه در شرايط مختلـف جغرافيـايي بـر ترين مهم
گـذارد مـي تـأثير هـاي بـرق خورشـيدي روي ظرفيت پانـل 

متوسط تابش روزانه آفتاب در يك منطقه بر حسـب سـاعت 
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خوشبختانه از اين لحاظ ايران كشوري است كه بيشتر. است

و متوسط سـالانه روزهـايميروزهاي سال را آفتابي  گذراند
ب .ه خصوص مناطق مركـزي بسـيار بالاسـت آفتابي در ايران

اي ها بايستي در جهت جنوب غربي جغرافيايي بـا زاويـه پانل
ميـزان. درجـه نسـبت بـه افـق نصـب گردنـد57در حدود 

و هاي فتوولتائيك بستگي به مكان، جهـت راندمان پانل يـابي
و هوايي دارد البته تجهيزات سيستم توليد بـرق. شرايط آب

ازميخورشيدي نيز داراي تلفات  باشند كه اين تلفات ناشـي
و اينورترهــاي ايــن سيســتم بــاطري تلفــات. باشــند مــيهــا

)4(در جـدول.باشـدميدرصد15تجهيزات فعلي در حدود 
جهـتدردرجـه57يانگين انرژي دريافتي در زاويه نصبم

 انـرژي.]�[جغرافيايي جنوب غرب شهر اصفهان آمده اسـت 

هاي جـدول براسـاس توليدي ماهيانه هر خانه بر مبناي داده

.محاسبه شده است10معادله 
±50ها از توزيع يكنواخت بـر مبنـاي مصرفي خانهانرژي

ميانگين سالانه مصرف برق خانوارهاي ايراني در سـال درصد
ب 2894به ميزان 89 .]	[دست آمده استهكيلو وات ساعت

كل ستون آخـر جـدول )4(برق توليدي ساليانه نيز از جمع
و مصـرف خانـه. دست آمده استهب هـا در ارتباط بين توليد

از خانه5با توجه به اينكه تنها. آورده شده است)5(جدول 
را15مجموع خانه مورد نظر امكان توليـد بـرق خورشـيدي

و ميزان توليد هر يك نيـز از ميـزان مصـرف خـودش  دارند
ب5بيشتر است هر  كننده بـرق بـه سـاير عرضهعنوانهخانه

.شوندميها در نظر گرفته خانه

هر:)5(جدول و مصرف  خانه در طول سال رابطه بين توليد

 اضافه يا كمبود
)3(

)1(-)2(

)2(

توليدي انرژي

)1(

 شماره خانهمصرفي انرژي

1 01738,04- 1738,04 كمبود

2 3567,27 7763,25 4195,98 اضافه

3 02099,34- 2099,34 كمبود

4 02087,79- 2087,79 كمبود

5 03212,6- 3212,6 كمبود

6 4207,78 7763,25 3555,47 اضافه

7 2132,59 7763,25 5630,66 اضافه

8 02426,67-2426,67 كمبود

9 03451,54- 3451,54 كمبود

10 3583,77 7763,25 4179,48 اضافه

 11 03402,97- 3402,97 كمبود

12 01735,12- 1735,12 كمبود

 13 3955,49 7763,25 3807,76 اضافه

14 02463,46-2463,46 كمبود

 15 01991,13- 1991,13 كمبود
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)m(هابين خانه)فرضي( مسافت:)6(جدول

15 141211985431
به

از 

807050402030302010102

40 3030406070102030506

30 2040507080203040607

50 40201010204030204010 

20 10102040503040507013 

ب:)7( جدول �����هادست آمده از مدلهنتايج

 تلفات انتقال برق

)2(-)1(

)2(

 دريافتي انرژي

)1(

 شده تأمين انرژي
 مدل

4465 42055 46520 1

235 24605 24840 2

بطرح:)8( جدول ازهانتقال برق )×103kWh(2مدلحل دست آمده

از به985431 11 12 14 15 جمع كل

4,19 0,15 0,14 0,12 0,38 0,53 0,47 0,27 0,48 0,82 0,84 2

3,55 0,33 0,25 0,20 0,39 0,17 0,23 1,16 0,50 0,20 0,13 6

5,63 0,61 1,06 0,47 0,44 0,26 0,36 1,12 0,52 0,47 0,31 7

4,18 0,16 0,16 0,25 1,31 0,80 0,81 0,19 0,16 0,25 0,11 10 

3,80 0,43 0,54 0,36 0,56 1,37 0,23 0,15 0,11 0,04 0,03 13 

 نيروگاه 0,34 0,36 0,35 0,36 0,33 0,35 0,36 0,33 0,36 0,34 3,49

جمع كل 1,75 2,13 2,11 3,25 2,43 3,48 3,44 1,74 2,50 2,01 24,84

هابين خانه فاصله-5-1-3

و فاصله بـين خانـه)6(جدول هـاي عرضـه كننـده بـرق
. دهدميهاي متقاضي برق را نشان خانه

هاحل مدل-5-2

مي)7(جدول ب. دهد نتايج هر مدل را نشان دستهتلفات
)1( درصد كمتر از تلفات مدل95؛)2(در مدل آمده
علت آن است كه كل فاصله ارسال برق از طريق. باشد مي

تر شده كاهش ميزان كل برق تأمين شده از نيروگاه كوتاه
و خانه)8(جدول. است و طرح انتقال برق بين نيروگاه ها

ميمابين خود خانه گونه كه مشاهده همان. دهد ها را نشان
هاي نزديك بهم صورت گرفته شود تبادل برق بين خانه مي

هاي متقاضي انرژي از طريقو عمده تأمين برق خانه
بهخانه .جاي نيروگاه صورت گرفته استهاي عرضه كننده

 نتيجه گيري-6

ب ) مدل پيشنهادي( كارگيري مدل شبكه هوشمندهبا
و ها امكانريزي مسيريابي جزئي بين خانهبرنامه پذير گشته

انتقال به ميزان بسيار زيادي كاسته اتلاف انرژي در شبكه 
ب. شده است درهقابل ذكر است كه ميزان تلفات دست آمده
و دادهاين مدل هاي ها صرفاً مربوط به شبكه انتقال بوده

. مربوط به كاهش تلفات در بخش توليد ارائه نشده است
ب هاي جديد مديريت عنوان يكي از سيستمهشبكه هوشمند

ت برق، تأمينزنجيره  كيد بيشتري در دستور كارألازم است با
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و سرمايهسياست  گذاريگذاران صنعت برق ايران قرار گرفته

و جديت بيشتري مورد پيگيري قرار گيرد .در آن با حمايت
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