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  چكيده 

به دليل امكان تبديل  هاي فتوولتائيك سيستم     
مستقيم انرژي خورشيدي به انرژي الكتريكي يكي از 

د كه مورد كاربردهاي رايج انرژي خورشيدي هستن
هاي  از موارد استفاده سيستم. باشند توجه مي
 ، علاوه بر تأمين توان بصورت محلي،فتوولتائيك

توان به تأثير آنها در اصلاح منحني بار مصرفي  مي
 يبررس ,قين تحقيا در يهدف اصل. اشاره نمود

ثير أتبه شبكه و متصل فتوولتائيك هاي  سيستمعملكرد 
پيك بار مصرفي و نيز اصلاح در بهبود ضريب بار آنها 
  با استفاده از، چند پست نمونه منطقه قشمدر

الگوريتم .  باشدمي يبررساطلاعات بار و تابش منطقه 
كارلو بوده و  سازي مونت ارائه شده بر مبناي شبيه

به صورت همزمان  ياقتصادمحدوديتهاي فني و
   . شوديملحوظ م

  

  مقدمه -1
بيشتر وابسته برق كنده امروزه روشهاي توليد پرا     

  كه مشكلات  دباش به منابع انرژي تجديدناپذير مي

  
بر اين . كنند خاصي را از لحاظ زيست محيطي ايجاد مي

 .شود تا از منابع جديد انرژي استفاده شود اساس تلاش مي
باشد كه انرژي آن به  مهمترين اين منابع، خورشيد مي

  توجه به پتانسيلبا . صورتهاي مختلفي قابل استفاده است
كشور ما در زمينه انرژي تابشي خورشيد و همچنين شرايط 
ويژه آن، بكارگيري انرژي خورشيدي براي مقاصد مختلف 

از جمله كاربردهاي مفيد انرژي . باشد حائز اهميت مي
به عنوان  هاي فتوولتائيك گيري از سيستم خورشيدي، بهره

ن يااستفاده از  .باشد برق مي پراكنده  توليدي از فناوريهاييك
تواند تأثير زيادي در كاهش  هاي توزيع مي در شبكهستم ها يس

 بهبود ، بهبود قابليت اطمينان،سازي ظرفيت شبكه  آزاد،تلفات
پروفيل ولتاژ و بهبود شاخصهاي منحني بار مصرفي داشته 

 بهبود شاخص ضريب بار مصرفي و در ،در اين ميان. باشد
 تأثير زيادي را روي تلفات ،بارنهايت كاهش پيك منحني 
استفاده از .  خواهد داشتستميسدوره پيك و قابليت اطمينان 

هاي فتوولتائيك در مناطقي كه در آنها ميزان تابش  سيستم
خورشيدي بالاست و نيز همزماني بين پيك منحني بار و 

سايي منحني بار و در نتيجه  تواند در پيك تابش وجود دارد مي
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. ريب بار به شركتهاي برق كمك كندبهبود شاخص ض
ساز  ها را به ذخيره بعلاوه چنانچه بتوان اين سيستم
 خواهند توانست ،پشتيبان با ظرفيت بهينه مجهز كرد

كننده پيك بارها در مواقعي همچون روزهاي  تأمين
ابري و شب بوده و بهبود دهنده ضريب بار در چنين 

سنجي  ان هدف ما امكمقالهدر اين . مواقعي باشند
هاي فتوولتائيك در بهبود مشخصه  بكارگيري سيستم

ضريب بار و در نتيجه اصلاح الگوي بار مناطقي از 
به . كشور است كه شدت تابش در آنها بالاست

عبارتي ديگر با توجه به اطلاعات آب و هوايي مناطق 
از  كارلو سازي مونت مختلف و با استفاده از روش شبيه

مساحت بهينه مجهز به باتري با  PV(1( هاي سيستم
 الگوي بار مصرفي را به ،پشتيبان با ظرفيت بهينه

نحوي اصلاح كنيم كه از ديدگاه اقتصادي نيز به صرفه 
با تعيين ظرفيت بهينه ،  حالتر اين د.]4و3[باشد

 ضريب بار ،باتري پشتيبان و مساحت آرايه فتوولتائيك
. يابد منحني مصرفي ساليانه پست مورد نظر بهبود مي

پيك كه با توجه به اطلاعات آب و هوايي منطقه قشم 
 و از شود ان ميمپيك توليد توان خورشيدي همز بار با
 توسط شبكه در دوره پيك در بارهزينه تغذيه  طرفي

نصب  ،هاي ديگر بالاست  مقايسه با دوره
 در اين منطقه در پشتيباني شبكه PVهاي سيستم

ه مقال منظور در اين به همين. رسد مناسب به نظر مي
 مجهز به باتري پشتيبان PVهاي بطور نمونه از سيستم

در جهت بهبود ضريب بار چند پست نمونه از شبكه 
همچنين . توزيع منطقه مورد بررسي استفاده شده است

جهت اثبات صحت مدلسازي پيشنهادي تأثير اين 
ها بر روي اصلاح منحني بار و در نهايت بهبود  سيستم

ر يك نمونه پست در منطقه اهواز با توجه ضريب با
. گيرد به ميزان تابش متفاوت مورد بررسي قرار مي

 يبخشهانتايج مربوط به مطالعات صورت گرفته در 
ها را در اصلاح منحني بار   نقش مؤثر اين سيستميبعد

  .]3 و2 ، 1 [دهد  اين گونه مناطق نشان مي
  

                                                           
1 Photovoltaic Systems 

   تعريف مسئله-2
 ،مديريت بخش تقاضاهاي  رنامههدف كلي از اجراي ب     

 تحقيقدر اين .  باشديمتأثيرگذاري بر رفتار منحني بار 
د پراكنده يمنابع تولاز  يكي عنوانبه  PV يها استفاده از سيستم

بهبود ن حال يو در ع) سائي پيك(تغيير منحني بار  يبرا
 . مورد توجه واقع شده استمشخصه ضريب بار منحني

منحني تابش  شامل ،سازي شده شبيهوروديهاي اين برنامه 
 پارامترهاي اقتصادي، منحني بار وييآفتاب، شرايط آب و هوا

 در اين برنامه با .باشد  ميكه در قسمت پيوست آورده شده،
 مقدار  ، و ظرفيت بهينه باتريPVانتخاب مقادير بهينه سطح 

بهينه تابع هدف و در نهايت حداكثر كاهش در پيك بار 
 همچنين از ديد اقتصادي مقدار بهينه سطح .آيد بدست مي

  براي داشتن حداقل هزينه براي اصلاح ضريب بار PVآرايه 
 براي اصلاح PVهاي  براي مطالعه تأثير آرايه .آيد بدست مي

ضريب بار منطقه مورد نظر اطلاعات آب و هوايي و نيز 
  . باشد اطلاعات بار مصرفي مورد نياز مي

  

  اييآب و هو اطلاعات -2-1 
نواحي جنوبي      بيشترين مقدار تابش خورشيد در ايران، در 

 با استفاده PVخروجي . باشد  ميمركزي مناطق و به خصوص
از اطلاعات آب و هوايي بصورت تابعي از زاويه برخورد 

 دقت اطلاعات آب و .آيد  بدست ميPVتابش بر روي ماژول 
 بر روي اي مدهثير عأتواند ت مي ،تحقيق استفاده شده در ييهوا

زاويه كلكتور نسبت به اشعه تابشي  .اين نتايج داشته باشد
گيري از خورشيد  ثر در ميزان آفتابؤخورشيد نيز از عوامل م

 معادل عرض كه) β(هترين زاويه كلكتور، زاويه ب. است
 با توجه به اينكه عرض .]5[باشد  مي،جغرافيايي منطقه است

بنابراين در اين  ،باشد  درجه مي9/27ي منطقه قشمجغرافياي
هاي مربوط به تابش انرژي  سازيها از داده قسمت براي شبيه

مقادير متوسط . خورشيدي منطقه قشم استفاده شده است
 بعنوان ورودي خورشيد بر روي يك سطح افقيتابش ماهانه 

  .اين برنامه استفاده شده است
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  مصرفيار باطلاعات -2-2
دوره يـك   بـراي   هاي بـار الكتريكـي        ي داشتن داده  برا

هـاي توزيـع      شـبكه   موجود  از اطلاعات  توان  ميزماني  
در اين تحقيق از داده هاي بار الكتريكـي         . استفاده كرد 

مربوط به چند پست نمونه در منطقه قشم استفاده شده 
   .است

  

     مسئلهيمدلساز -3
ين      همانطور كه در تعريف مسئله بيان شد در ا

 هدف بهبود شاخص ضريب بار منحني با تعيين ،مقاله
كاهش  براي PVظرفيت بهينه باتري و مساحت آرايه 

اين مسئله از دو جهت قابل . باشد مؤثر در پيك بار مي
  .  ]6[باشد بررسي مي

 ماكزيمم ،هدفدر اين بخش  : ديدگاه فني-الف
كردن ضريب بار با توجه به قيودي نظير تعيين ظرفيت 

و بيشترين ضريب PV  سطح بهينه آرايه ،نه باتريبهي
تواند بخاطر شرايط   ميPVنفوذي كه سيستم 

. باشد  مي،كند ديناميكي و حفاظتي در شبكه ايجاد مي
در اين بخش پارامترهاي اقتصادي مدل نشده و تنها 

هدف . شوند شرايط فني مورد نظر به مسأله اعمال مي
. باشد يك بار مي كاهش مؤثر در پ،كلي در اين قسمت

  :مدل رياضي اين تابع بصورت زير قابل بيان است
( )2)1(min LDFf −=  ) 2(                               

: شودقيود تابع هدف فوق بصورت زير بيان مي     
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  :  فوقه در رابط
batP: حاسبات           ظرفيت باتري در هر مرحله از م

maxbP :ماكزيمم ظرفيت باتري  
pvS :   مساحت آرايه در هر مرحله از محاسبات  
  maxS : ماكزيمم مساحت آرايهPV   

pvP : توان توليدي سيستمPV                                
genP :توان توليدي توسط شبكه  
α : ضريب نفوذ سيستمPV در شبكه   

و  K1 ،K2در تابع هدف مورد نظر با استفاده از ضرايب پنالتي 
K3 در واقع . شدخواهد  قيود مربوط به متغيرهاي مسئله اعمال

ه مساحت مقدار بهينه تابع هدف با قيود اعمال شده مربوط ب
با  . و ماكزيمم ظرفيت باتري محدود خواهد شدPVسيستم
  :شود يبيان مريتابع فوق بصورت ز , و قيودبين ضراياعمال ا

( )
),0max(.),0max(.
),0max(.)1(min

3max2

max1
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genpvpv

bbatLD

PPKSSK
PPKFf
α−+−

+−+−= )3(  

در اين قسمت هدف، تعيين مساحت :  ديدگاه اقتصادي-ب
از . باشد  با توجه به پارامترهاي اقتصادي ميPVبهينه آرايه 
دي پس از تعيين ظرفيت بهينه باتري به منظور ديدگاه اقتصا

 از نظر PV مساحت بهينه آرايه ،بهبود ميزان ضريب بار
هزينه طول دوره (تابع هدف . شود اقتصادي محاسبه مي

 اين قسمت بصورت مدل رياضي زير بيان )1TLCC،عمر
  :]7[شود  مي

)4(      
),,(),,,(

),,(min

nisPWSnierPWR

CCCCTLCC batgenpvinvest

−

+=      

  :دشو ورت زير بيان مي قيود تابع هدف فوق بص
  
  

 ،گذاري اوليه سيستم هاي سرمايه تابع هدف فوق شامل هزينه
همانطور كه . باشد هزينه كل دوره و سرمايه بازگشتي مي

 گذاري اوليه نيز خود تابعي از شود هزينه سرمايه ملاحظه مي
 هزينه توليد توان توسط شبكه و هزينه ،PVهزينه سيستم

هاي  هزينه تابع ،هزينه كل دوره. باشد باتري مورد استفاده مي
ه و طول عمر سيستم نرخ بهر ،نرخ تورم ،شونده تكرار
  :]7[ باشد مي

]1)]1/()1[[(
}1)]1/()1{[()]1/()1[(

−++
−++×++×

=
ie

ieierPWR
n

)5(  

   :PWR هزينه كل دوره             :e نرخ تورم      
:r  هاي تكرارشونده هزينه              i: هنرخ بهر  

هاي بازگشتي  رمايه      جزء سوم تابع كه مربوط به س
ه و طول عمر نرخ بهر, هزينه اوليه سيستمباشد تابعي از  مي

   :]7[سيستم است 

                                                           
1 Total Life Cycle Cost  

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<

<

genpv

pv

PP

SS

α
max



  346صفحه   85 ارديبهشت 13و12 - مازندران –يازدهمين كنفرانس شبكه هاي توزيع برق 

ni
sPWS

)1( +
=  )6   (                               

  batgenpvinvest CCCC ++=                       )7 (

: هزينه سيستم PV       به ازاي سطح مورد نظر pvC  

genC:       هزينه توليد توان توسط شبكه   

batC :هزينه باتري مورد استفاده  

invesC :هزينه اوليه سيستم   
s :ضريبي از هزينه اوليه سيستم  

  

    بر روش مونت كارلوي مبتنسازي  شبيه-4
 يهـا ئله كـه در آن از متغير           با توجه بـه مـدل مـس       

 براي مـدت يكـسال در        و تابش  يكيبار الكتر تصادفي  
انتخاب ظرفيت مناسب باتري براي بهبود ضريب بـار         

شود و از آنجـايي كـه  تركيـب متغيرهـاي              استفاده مي 
 حالات مختلفي   ،يورودي در تعيين ظرفيت بهينه باتر     

ســازي  تواننــد داشــته باشــند، از چــارچوب شــبيه مــي
. كارلو در تعيين ظرفيت بهينه استفاده شده اسـت      مونت

كاربرد اين روش بدين شكل است كه در تعداد زيادي          
هاي ورودي چنانچه براي تعداد زيـادي         از اين تركيب  

 ،از اين تركيبها ظرفيت مشخصي از باتري تعيين گردد        
آن ظرفيت بعنوان ظرفيت بهينه باتري براي تابع هدف         

بعنوان نمونـه در شـكل   . دمورد نظر انتخاب خواهد ش 
 نـشان داده    ي باتر ينحوه انتخاب ظرفيت بهينه برا    ) 1(

شـود    يهمانطور كه در شكل نيز ملاحظه م      . شده است 
 بـوده و بـر      يا   به صـورت پلـه     يتغييرات ظرفيت باتر  

 تابع هـدف، ظرفيـت      يساز  اساس آن و با هدف بهينه     
ب به همين دليل بنا به تناس     . شود  ي تعيين م  يبهينه باتر 

سازي    در اينجا از روش شبيه     ،فضاي جستجوي مسئله  
كارلو در تعيين ظرفيت بهينه باتري به ترتيبي كه           مونت

در قـسمت دوم    . شرح داده شد، اسـتفاده شـده اسـت        
 از ديـد    PV يعني تعيين مساحت بهينه آرايه       ،الگوريتم
 با توجه به اينكه محدوده متغير تـابع هزينـه           ،اقتصادي

باشد بنابراين فضاي جستجو      مييعني مساحت محدود    
توان از يـك      باشد لذا مي    براي متغير مسئله كوچك مي    

روش ساده مانند روش جستجوي مستقيم در تعيين مـساحت          
  . بهينه استفاده كرد
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 با توجه به PVبر حسب مساحت   يبار مصرف  نمودار پيك -)1(شكل

  ي نمونه پست مسكونيمتفاوت باتري برا  يظرفيتها
  

  يوريتم پيشنهادالگ - 5
در . الگوريتم ارائه شـده از دو بخـش تـشكيل شـده اسـت                

بخش اول ظرفيت بهينه باتري بـه منظـور بهينـه سـازي تـابع               
شود و پـس از       كارلو تعيين مي    هدف با استفاده از روش مونت     

تعيين ظرفيت بهينه بـاتري پـشتيبان در بخـش دوم الگـوريتم             
فيـت بهينـه تعيـين شـده        مساحت بهينه آرايه فتوولتائيك با ظر     

در شـروع    .گـردد   باتري در قسمت اول الگـوريتم تعيـين مـي         
 نوبت به انتخاب    ،ههاي مربوط   الگوريتم پس از وارد كردن داده     

 در اين مرحله محـدوده مجـاز و         ،رسد  ظرفيت بهينه باتري مي   
هاي قابل دسترس از بـاتري پـشتيبان و نيـز مـاكزيمم               ظرفيت

هـاي خورشـيدي بـه برنامـه        مساحت مجاز براي نـصب پانـل      
گردد سپس بر اساس ميـزان تـوان توليـدي توسـط              معرفي مي 

 پيك بار ماهانه و نيز سـالانه پـست مـورد            ،سيستم فتوولتائيك 
 ، براي هر كدام از مراحل انتخاب      PV پس از تأثير سيستم      ،نظر

. گــردد  محاســبه مــيPVظرفيــت بــاتري و مــساحت سيــستم 
يين ظرفيت بهينه بـاتري بـر       خروجي اين بخش از الگوريتم تع     

كارلو به منظور بهينه سازي تابع        سازي مونت   اساس روش شبيه  
  .باشد هدف مي

 به PV     در بخش دوم از الگوريتم مساحت بهينه سيستم 
لحاظ اقتصادي تعيين خواهد شد و با استفاده از نتايج بدست 

 مقدار ،ها هاي مربوط به هزينه آمده از بخش اول و نيز داده
بهينه تابع هزينه كل مورد نظر با استفاده از روش جستجوي 

آيد و در نهايت خروجي اين بخش نيز  مستقيم بدست مي
  . در محدوده تعيين شده خواهد بودPVمساحت بهينه آرايه 
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)8(                                 pvpvdcpv IFP ×=,        
dcpvP  بصورت جريان سيستمتوان خروجي : ,

 مستقيم

pvF :ضريب تبديل به انرژي الكتريكي    

pvI : ميزان تابش روي كل سطح فتوولتائيك  
 مقدار توان خروجي، از اينورتر سيستم فتوولتائيك 
      :دارد ، به ضريب اينورتر بستگي)جريان متناوب(

dcpvinacpv PFP ,, ×=                        )9(  

invF :ضريب تبديل اينورتر   
  

شبكه الگوي نحوه اشتراك بار بين  -5-2
   و سيستم ذخيره فتوولتائيك،برق
 بايد از انرژي توليدي ,الگوي نحوه اشتراك بار     

كه اين ( توسط فتوولتائيك، تا حد امكان استفاده كند
و  )مي باشدانرژي وابسته به وضعيت تابش آفتاب 

مين أ تكه و باتري پشتيبانشببقيه بار نيز توسط 
 ،در اين الگوريتم براي روزهاي مختلف سال. دنشو مي

در نظر گرفته مي ) Pmax(يك سطح توان حداكثر
 حداكثر تواني است كه مجاز به گرفتن ان،اين تو. شود

به . اين سطح توان از شبكه اصلي برق خواهيم بود
همين دليل هنگاميكه مقدار انرژي مصرفي از مجموع 

 كمتر باشد PVن توان و توان توليدي توسط اي
 براي شارژ باتري ،توان از اين مقدار اختلاف مي

   .]8[استفاده كرد 
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متوسط كاهش تقاضا براي يك نمونه روز در فصل  -)4(شكل

   براي يك نمونه پست مسكوني در منطقه قشمبهار
جهت ارائه تصويري واضح از الگـوي نحـوه اشـتراك           

اي    و باتري پـشتيبان، نمونـه      PVستم  بار بين شبكه، سي   

 بـراي   بهاراز نحوه اشتراك بار براي يك روز از سال در فصل            
  .  نشان داده شده است) 4(منطقه قشم در شكل 

  مطالعات عددي -6
مطالعه ، الگوريتم ارائه شدهعملكرد   بررسيبه منظور     

منطقه قشم بر روي يك نمونه پست مسكوني  اي در  نمونه
سنجي قابليت   امكان،هدف مطالعه. رفته استصورت گ

 متصل به شبكه با تعيين ظرفيت بهينه باتري و نيز PVسيستم 
 براي تغذيه قسمتي از بار پست مورد PVمساحت بهينه آرايه 

 در نهايت اي كه ضريب بار منحني و باشد به گونه بررسي مي
نتايج . منحني بار مصرفي پست بصورت بهينه اصلاح شود

 متصل به شبكه مجهز به باتري PVسازيها كارآيي آرايه  شبيه
پشتيبان را در اصلاح ضريب بار منحني مصرف اين پست 

در مرحله بعدي براي اثبات صحت مدلسازي . دهد نشان مي
 براي يك ،ارها در اصلاح ضريب ب  تأثير اين سيستم،پيشنهادي

نمونه پست تجاري و همچنين يك نمونه پست صنعتي با 
. داشتن مقادير بارهاي متفاوت مورد مطالعه قرار گرفته است

بر بهبود  PVهاي  در مرحله پاياني تأثير استفاده از سيستم
ضريب بار براي يك نمونه پست تجاري در منطقه اهواز مورد 

حت مدلسازي  ص،نتايج حاصله. گيرد بررسي قرار مي
  .نمايد پيشنهادي را تأييد مي

   مطالعات صورت گرفته براي منطقه قشم- 6-1
مـورد اسـتفاده در مدلـسازي را     ماهانه  تابش    نمودار  ) 5(شكل  

  .دهد نشان مي
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  ]9[  نمودار تابش در منطقه قشم-)5(شكل

  پست مسكوني مطالعات  -6-1-1
 متغير يكي الكتريك بار   روي  سازي بررسي، شبيه اولين در

 )4(شكل در  .ه استانجام شدبراي يك نمونه پست مسكوني 
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نتايج حاصل از اصلاح منحني بار در نمونه پست 
را در منطقه قشم با انتخاب سطح حداكثر  يمسكون
 و انتخاب ظرفيت بهينه باتري و نيز kW330توان 

  .نشان داده شده است PVمساحت بهينه آرايه 
  ):يدگاه فنيد( بهبود ضريب بار –الف 

ظرفيت بهينه باتري با , سازي در اين قسمت از شبيه
كارلو براي متغيرهاي  سازي مونت استفاده از شبيه

 و نيز بار ساعتي PVورودي مسأله شامل سطح آرايه 
در اين . گردد روزانه براي پست مورد نظر تعيين مي
 تعيين kW700نمونه از مطالعه ظرفيت بهينه باتري 

منحني ضريب بار را بر حسب ) 6( شكل. شود مي
با توجه به ظرفيت انتخاب شده  PVمساحت آرايه 

 شود ميزان  ملاحظه مي. دهد براي باتري نشان مي
 64/0 به شبكه PVضريب بار قبل از ورود سيستم 

 مجهز به باتري PVباشد ولي در زماني كه از آرايه  مي
د اين شو پشتيبان با ظرفيت بهينه تعيين شده استفاده مي

 93/0 مترمربع به 1000ميزان ضريب بار به ازاي سطح 
لازم به ذكر است با توجه به مقدار سطح . رسد مي

براي ميزان توليد ) Pmax(ماكزيمم توان تعيين شده 
شود   در اصلاح ضريب بار ملاحظه ميPVسيستم 

 متر مربع، توليد 1000براي مساحتهاي بالاتر از 
ر اصلاح ضريب بار  هيچ گونه نقشي دPVسيستم 

   .نخواهد داشت
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   PVضريب بار به ازاي مساحت آرايه   منحني -)6(شكل 

  :ديدگاه اقتصادي -ب
ها از نظر  در اين مرحله مساحت بهينه سطح پانل

نتايج حاصل از اجراي برنامه . شود اقتصادي تعيين مي
نشان داده شده ) 7(براي تعيين سطح بهينه در شكل 

سطح   طول دوره عمر سيستم براي  ين منحني هزينهاست در ا
 *10 6  برابر با)مربع  متر1600(, فتوولتائيكبهينه سيستم 

شود كه  ملاحظه مي. باشد مي) ريال 36/7 *10 10( دلار 36/7
 متر مربع، قسمتي از توان بارها 1600با انتخاب مساحت 

 در شود و  مجهز به باتري پشتيبان تأمين ميPVتوسط سيستم 
 PVحالت كلي هزينه تأمين بارها توسط شبكه و سيستم 
شوند  نسبت به حالتي كه بارها تنها توسط شبكه تأمين مي

  . مقدار كمتري دارد
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   PVهزينه بر حسب مساحت آرايه   منحني -)7(شكل 

شود كه  ملاحظه مي) 7(و)6(در صورت مقايسه بين شكلهاي 
, )93/0(بار بهينه براي دستيابي به ضريب ) الف(در قسمت 

باشد ولي   متر مربع مي1000حداقل مساحت آرايه مورد نياز 
 متر مربع باعث 1600انتخاب مساحت ) 7(با توجه به شكل 

  .شود هزينه توليد برق  نيز حداقل گردد مي

  

  پست تجاري مطالعات -6-1-2
 در PVاي بين كارايي سيستم  در اين بخش براي اينكه مقايسه

ار پست مسكوني و تجاري داشته باشيم اصلاح ضريب ب
 بر روي ،تحليلهاي صورت گرفته براي يك پست مسكوني

در  .يك پست تجاري نيز در همان منطقه انجام گرفته است
پست تجاري بر خلاف پست مسكوني پيك بار در روز اتفاق 

 در اصلاح PVرود تأثير سيستم  بنابراين انتظار مي. افتد مي
 اصلاح ضريب بار براي يك پست ضريب بار متفاوت از

با بررسي تحليلهاي صورت گرفته اين موضوع . مسكوني باشد
  . شود به وضوح نشان داده مي

نتايج حاصل از اصلاح منحني بار در  نمونه ) 8(در شكل 
 kWپست تجاري منطقه قشم با انتخاب سطح حداكثر توان 

آرايه  و انتخاب ظرفيت بهينه باتري و نيز مساحت بهينه 300
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PV در مقايسه با قبل از نصب سيستم PV در پست 
  .مورد نظر نشان داده شده است
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  يك روز در فصل بهار  متوسط كاهش تقاضا براي -)8(شكل

  

  ):ديدگاه فني( بهبود ضريب بار –الف 
      در اين نمونه از مطالعه ظرفيت بهينه باتري 

kW700شود ملاحظه مي) 9(شكل در . شود  تعيين مي 
 به شبكه PVميزان ضريب بار قبل از ورود سيستم 

  اين ميزان PVسيستم با استفاده از باشد ولي   مي63/0
 98/0 مترمربع به 1600ضريب بار به ازاي سطح آرايه 

  . رسد مي
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   PVضريب بار بر حسب مساحت   منحني -)9(شكل 

شود به دليل  ملاحظه مي) 9(و ) 6(با مقايسه شكلهاي 
 مجهز به باتري پشتيبان در PVي كه سيستمتأثير زياد

اين منحني بار بر روي كاهش پيك مصرف خواهد 
داشت ضريب بار نيز نسبت به پست مسكوني كه 
پيك بار آن در شب مي باشد  به ميزان بيشتري بهبود 

  .يافته است
  :ديدگاه اقتصادي -ب

 ي ملاحظه م)10(شكل با توجه به      در اين مرحله 
سطح بهينه   طول دوره عمر سيستم براي  هزينهشود 

 29/7 *106   برابر با)مربع  متر1600(, فتوولتائيكسيستم 
  . باشد مي  ) ريال29/7 *1010(دلار 
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   PVهزينه بر حسب مساحت آرايه   منحني -)10(شكل 

شود  ملاحظه مي) 10(و ) 9(در صورت مقايسه بين شكلهاي 
ريب بار بهينه براي دستيابي به ض) الف(كه در قسمت 

 متر مربع 1600حداقل مساحت آرايه مورد نياز , )98/0(
انتخاب مساحت ) 10(باشد همچنين با توجه به شكل  مي

شود هزينه توليد برق  نيز حداقل   متر مربع باعث مي1600
 PVبه عبارتي ديگر در اين مطالعه مساحت بهينه آرايه . گردد

ف اصلاح ضريب بار و مقدار بهينه تابع هد)  متر مربع1600(
شرايط (كند  نيز تابع هدف هزينه را  همزمان برآورد مي

  ).آل ايده
  

  پست صنعتي  مطالعات -6-1-3
اي بين اصلاح ضريب بار  اين بخش براي اينكه مقايسهدر 

تجاري و صنعتي داشته باشيم , براي پستهاي مسكوني
تحليلهاي صورت گرفته بر روي يك پست صنعتي نيز در 

در پست صنعتي بر خلاف پستهاي  .گيرد منطقه انجام ميهمان 
مسكوني و تجاري اختلاف بار در ساعتهاي مختلف شبانه 

رود  بنابراين باز هم انتظار مي. روز چندان قابل ملاحظه نيست
 مجهز به باتري پشتيبان در اصلاح ضريب بار PVتأثير سيستم 

شكل  .دمتفاوت از اصلاح ضريب بار براي پستهاي قبلي باش
نتايج حاصل از اصلاح منحني بار در  نمونه پست ) 11(

 و kW400صنعتي را در منطقه با انتخاب سطح حداكثر توان 
 در PVانتخاب ظرفيت بهينه باتري و نيز مساحت بهينه آرايه 

 در پست مورد نظر، نشان PVمقايسه با قبل از نصب سيستم 
  .دهد مي
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   روز در فصل بهار يك  متوسط كاهش تقاضا براي -)11(شكل

  ):ديدگاه فني( بهبود ضريب بار –الف 
 kW800 در اين نمونه از مطالعه ظرفيت بهينه باتري 

 يملاحظه م) 12(در شكل همانطور كه  .شود تعيين مي
 به PVميزان ضريب بار قبل از ورود سيستم شود 
 اين PV سيستم استفاده از باباشد ولي   مي63/0شبكه 

 98/0 مترمربع به 1000ر به ازاي سطح ميزان ضريب با
  .رسد مي

ضريب بار بهينه براي اين ) 12(با توجه به شكل 
 متر مربع حاصل 1000نمونه پست در مساحت آرايه 

در حالي كه براي پست مسكوني براي . شود مي
 حاصل 93/0 متر مربع ضريب بار 1000مساحت 

گيريم  بنابراين با توجه به اين موضوع نتيجه مي. گرديد
جهز به باتري پشتيبان در م PVكه استفاده از سيستم 

مسكوني تأثير بيشتري  پستهاي صنعتي نسبت به پست
  .در بهبود ضريب بار دارد
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   PVضريب بار بر حسب مساحت   منحني -)12(شكل 

  : ديدگاه اقتصادي -ب
طول دوره      هزينه) 13(با توجه به شكل     در اين مرحله    

 ،فتوولتائيـك  بهينـه سيـستم      سـطح   عمر سيستم بـراي   

) ريال 6/7 *10  10( دلار   6/7 *10 6  برابر با  )مربع  متر 1600(
    . باشد مي
بـراي  ) الـف (شود كه در قسمت       ملاحظه مي در اين شرايط       

، حـداقل مـساحت آرايـه    )98/0(دستيابي به ضريب بار بهينـه   
) 13(باشد ولي با توجه به شـكل           متر مربع مي   1000مورد نياز 

شـود هزينـه توليـد         متر مربع باعث مي    1600نتخاب مساحت   ا
  . برق  نيز حداقل گردد
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   PVهزينه بر حسب مساحت آرايه   منحني -)13(شكل 

  گرفته براي منطقه اهواز مطالعات صورت-6-2
سازيهاي مربوط به پستهاي مختلف منطقه  همانطور كه در شبيه

 از ،ريب بارقشم ملاحظه نموديد ميزان تغيير در اصلاح ض
ولي در پستهاي . ديدگاه اقتصادي و فني متفاوت خواهد بود

 در تغيير ضريب بار از هر دو ديدگاه PVتجاري نتايج نصب
به عبارتي ديگر در اين مطالعه مقدار بهينه . باشد يكسان مي

تابع هدف اصلاح ضريب بار و نيز تابع هدف هزينه را 
سازي  ين قسمت از شبيهبنابراين در ا. كند همزمان برآورد مي

ها در  اين سيستم تأثير ،براي اثبات صحت مدلسازي پيشنهادي
 براي يك نمونه پست تجاري در منطقه اصلاح منحني بار،

 منطقه قشم و همچنين با بااهواز با داشتن مقادير بار يكسان 
هاي تابش مربوط به شهر اهواز مورد مطالعه قرار  توجه به داده
 صحت مدلسازي پيشنهادي را تأييد ،جنتاي. گرفته است

نمودار تابش را براي يك روز در فصل ) 14( شكل. نمايد مي
  .دهد بهار نشان مي
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   نمودار تابش براي يك نمونه روز در فصل بهار -)14(شكل

  پست تجاري  مطالعات -6-2-1
در  سازي با توجه به ميزان تابش كمتر در اين شبيه

رود تأثير سيستم  نتظار ميمنطقه اهواز نسبت به قشم ا
PV در اصلاح ضريب بار متفاوت از اصلاح ضريب 

 شكل. بار براي يك پست تجاري منطقه قشم باشد
نيز نتايج حاصل از اصلاح منحني بار در  نمونه ) 15(

 در مقايسه با قبل از اهوازپست تجاري را در منطقه 
  . دهد  در پست مورد نظر، نشان ميPVنصب سيستم 
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  هار بيك روز در فصل   متوسط كاهش تقاضا براي -)15(شكل

ملاحظه ) 15(و) 8(در صورت مقايسه بين شكلهاي 
 بر اصلاح منحني بار PVهاي  شود كه تأثير سيستم مي

 الكتريكي به  دليل ميزان تابش كمتر در منطقه اهواز
  .باشد نسبت به منطقه قشم كمتر مي

  ):ديدگاه فني( بهبود ضريب بار –الف 
 kW800ر اين نمونه از مطالعه ظرفيت بهينه باتري د

كه شود  ميملاحظه ) 16(شكل در . شود تعيين مي
 به شبكه PVميزان ضريب بار قبل از ورود سيستم 

 اين ميزان PV سيستم با استفاده ازباشد ولي   مي63/0
 98/0 مترمربع به 1800ضريب بار به ازاي سطح آرايه 

  .رسد مي

كه به دليل ميزان د يم ديخواه) 16(و ) 9(با مقايسه شكلهاي 
تابش كمتر در منطقه اهواز حداقل مساحت آرايه مورد نياز 

 افزايش يافته ،)98/0(براي بهبود همان ميزان ضريب بار 
   .است
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   PVضريب بار بر حسب مساحت   منحني -)16(شكل 

  :ديدگاه اقتصادي -ب
طول دوره عمر   هزينه) 17( شكل نيز با توجه بهدر اين مرحله 
 )مربع  متر1600 (،فتوولتائيكسطح بهينه سيستم   سيستم براي

  .باشد مي) ريال 33/7 *10 10( دلار33/7 *10 6 برابر با
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  هزينه بر حسب مساحت آرايه   منحني -)17(شكل 

شود  ملاحظه مي) 17(و) 16(در صورت مقايسه بين شكلهاي 
 بار بهينه براي دستيابي به ضريب) الف(كه در قسمت 

 متر مربع 1800، حداقل مساحت آرايه مورد نياز )98/0(
 1600انتخاب مساحت ) 17(باشد ولي با توجه به شكل  مي

. شود هزينه توليد برق نيز حداقل گردد متر مربع باعث مي
سازيهاي صورت گرفته، دستيابي به  بنابراين با توجه به شبيه

در . پذير نخواهد بودضريب بار بهينه از نظر اقتصادي امكان 
صورتي كه در پست تجاري منطقه قشم مقدار بهينه تابع 
هدف اصلاح ضريب بار و نيز تابع هدف هزينه همزمان 

  .  شود برآورد مي
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  گيري  نتيجه-7
دهنــد كــه اســتفاده از  ســازيها نــشان مــي نتــايج شــبيه

 بر بهبود ضريب بار       تأثير قابل توجهي   PV هاي  سيستم
همانگونه كـه   . بار دارد   ش پيك منحني    كاه  و در نتيجه    

 منحنـي  ،مشاهده گرديد استفاده بهينـه از ايـن سيـستم         
الگوي بار و شاخص ضريب بار را در پست مورد نظر          

بطور كلـي ميـزان تغييـر در اصـلاح          . نمايد  اصلاح مي 
 از ديدگاه اقتصادي و فني متفاوت خواهـد  ،ضريب بار 

 مطالعـات   ولي در برخـي از مـوارد بـا توجـه بـه            . بود
 نتـايج   ،)به خصوص پـستهاي تجـاري     ( صورت گرفته 

 در تغييــر ضــريب بــار از هــر دو ديــدگاه PVنــصب 
همچنين با مطالعه موردي براي يـك       . يكسان مي باشد  

نمونه از پست تجاري منطقه اهواز ملاحظه شد كه بـا           
دستيابي بـه ضـريب بـار    توجه به ميزان تابش متفاوت     
  .پذير نخواهد بود بهينه از نظر اقتصادي امكان
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