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 ,ي که صرف احداث نیروگاههاي بزرگ مـی شـود    با توجه به نیاز روز افزون به تولید برق و نصب نیروگاهها و نیز وقت زیاد  – چکیده
,  که در اندازه کوچک و نزدیک به محل مـصرف کننـده هـستند     )DG  )Dstributed Generationلزوم استفاده از تولیدات پراکنده یا 

ی شده است که اثر این سع, با انتخاب شبکه فوق توزیع و قسمتی از شبکه توزیع استان زنجان , در این مقاله . بیشتر نمایان می شود 
این شبکه بررسی شـود و حالـت بهینـه اي از مکـان و       )THD  ) Total Harmonic Distortion بر تلفات و, تولیدات کوچک و پراکنده 

  .   در نظر گرفته شود THDظرفیت تولیدي آنها براي کاهش تلفات و 

  . ان کیفیت تو , THD ,تلفات  , DG , تولیدات پراکنده  - کلید واژه

  

 

 مقدمه -1

.  جدید نیـست  "یک مفهوم کاملا, تولیدات پراکنده   
تولیـد بـرق   , بلکه در ابتداي شکل گیري صنعت برق      

, با رشد صنعت بـرق  . به صورت محلی انجام می شد     
نیروگاهها به صورت بزرگ و متمرکز و در نـواحی دور      

بـا  , امروزه  .  ایجاد شدند    از مصرف کننده هاي پایانی    
ز افزون تقاضاي برق و نیز حرکت سیستمهاي     رشد رو 

قدرت از ساختار سنتی بـه سـمت سـاختار رقـابتی و          
, مشکلات اقتـصادي و محیطـی نیروگاههـاي بـزرگ           
 [تولیدات پراکنده جایگاه سابق خود را باز یافته است    

1 [.   

 تعاریف مختلفی براي تولیدات پراکنده به کـار رفتـه          
, محـدودیت آن    ولـی تعریـف جـامع و بـدون          . است  

 " منبع انرژي الکتریکی که مـستقیما    "عبارت است از    
به شبکه توزیع و یا سمت مصرف کننـده وصـل مـی             

ولی , مقادیر نامی این تولیدات متفاوت است       . "گردد  
.  مگاوات گفتـه مـی شـود         10 به مقادیر زیر     "معمولا

تولیـد تـوان اکتیـو    , هدف اصلی از تولیدات پراکنـده      
بردهـاي دیگـري از آن ماننـد تولیـد          ولـی کار  , است  

   . ] 2 [همزمان برق و حرارت نیز مرسوم است 

 همـراه بـا یکـی از        "معمولا, عبارت تولیدات پراکنده    
به طور  . فناوریهاي خاص تولید انرژي به کار می رود         

کلی این فناوریها را مـی تـوان بـه دو دسـته تجدیـد              
ــوختی و    ــاي س ــوربین و پیله ــد میکروت ــذیر مانن  ناپ

 شبکه زنجان بوسیله نرم افزار THDرسی اثر تولیدات پراکنده بر تلفات و رب
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و تجدیـد پـذیر ماننـد       , توربینهاي گازي و احتراقـی      
. تقسیم کرد , توربینهاي بادي و سلولهاي خورشیدي    

از مزایاي عمده استفاده از تولیدات پراکنده می تـوان          
امکان تولید همزمان برق و حـرارت  , به کاهش تلفات  

بهبود کیفیت تـوان   , و بهبود راندمان  انرژي و هزینه        
بهبود پروفیـل  , ن در بعضی کاربردها    و قابلیت اطمینا  

بعـضی  . ولتاژ و آلودگی محیطـی کمتـر اشـاره کـرد            
 مورد کیفیت توان و پایداري و تنظـیم       نگرانیها نیز در  

و نیز عملکرد حفـاظتی و همـاهنگی آن ممکـن         ژ ولتا
جـع مختلـف ذکـر شـده        ااست بوجود آید کـه در مر      

   . ]4 - 1[است

نـده بـر تلفـات و نیـز         اثر تولیدات پراک  , در این مقاله    
THD           به عنوان یکی از شاخـصهاي مهـم هـارمونیکی 

بوسـیله نـرم    , در شبکه استان زنجـان      , کیفیت توان   
همچنین مقایسه اي .  بررسی می شود   Digsilentافزار  

 کیلـو   230بین اثر نیروگاه متمرکز جدیـد در سـطح          
 در این شبکه و اثر تولیدات پراکنده صورت مـی            ولت

یکـی بـه صـورت      , مطالعه در دو قـسمت      این  . گیرد  
و دیگري به صـورت  , مستقل روي  شبکه فوق توزیع     

وق توزیع و توزیع صورت خواهد همزمان روي شبکه ف 
    گرفت

  ه سازي بوسیله نرم افزار ینحوه شب - 2
  Power Factory Digsilentدر ایـن مقالـه از نـرم افـزار     

پـس از رسـم   . براي شبیه سازي استفاده شده اسـت        
از دو تحلیـل پخـش بـار عـادي          , دیاگرام تک خطی    

متقارن و پخش بار هارمونیکی نامتقارن  بـراي انجـام        
هـدف از انجـام     . ارزیابی ها اسـتفاده گردیـده اسـت         

ارزیـابی تلفـات و نیـز ولتـاژ شـینه           , پخش بار عادي    
به دسـت   ,  هدف از پخش بار هارمونیکی نیز        .هاست  
.   مـی باشـد       کیلـو ولـت    20 شینه هاي    THDآوردن  

ابتـدا بایـد هارمونیکهـاي       , THDبراي ارزیابی مقـدار     
بـدین  . موجود را توسط نرم افزار شـبیه سـازي کـرد      

ــور  ــدار    , منظ ــه مق ــوط ب ــات مرب ــرفتن اطلاع ــا گ ب
هارمونیکهاي موجود روي شینه هاي مهـم صـنعتی و    
اندازه گیري شده توسط دسـتگاه هـاي شـرکت بـرق      

هـا بـه شـبکه بوسـیله       و تزریـق آن   , منطقه اي زنجان    
منابع جریـانی کـه در ایـن نـرم افـزار بـدین منظـور                

این هارمونیکها را مدل می کنیم      , اختصاص یافته اند    
 THDبراي محاسبه    ) 1( از رابطه   , در این نرم افزار     . 

برابـر    I ( f 1 ), در ایـن رابطـه   . استفاده شده اسـت  
رتبـه   برابـر اسـت بـا م     i, است با جریان مولفه اصلی      

 نیـز برابـر بـا جریـان هارمونیـک      I ( f i )هارمونیک و 
  .  ام می باشد i مرتبه 
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   مطالعه روي شبکه فوق توزیع  - 3
قسمتی از شبکه فوق توزیـع اسـتان        ,  ) 1( در شکل   

 KV / 230 KV / 63 400زنجان که تحت تغذیه پـست  

KV  نمایش داده شده است  , است ایتیغ.  

  

  
   توزیع مورد مطالعهفوقشبکه  ) : 1( شکل                 

 مـی   1384مربوط به فـروردین     , اطلاعات این شبکه    
به عنوان مرجع   ,  کیلو ولت  غایتی      230شینه  . باشد  

 پریونیت که مربوط بـه انـداره گیـري          96/0 و با ولتاژ  
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فـرض شـده   . انتخاب شده اسـت  , همین تاریخ است   

,  نامی کار می کنند      TAPاست که ترانسها همواره در      
تا در قسمتهاي بعـدي مقایـسه بهتـري بـین حالتهـا           

اطلاعات مربـوط بـه شـبکه و ارزیـابی          . صورت گیرد   
ارائـه   )  1( در جـدول     , THDاولیه از تلفات و ولتاژ و       

همانطور که در این جدول مـشاهده مـی         . شده است   
بیشترین افت ولتاژ مربـوط بـه شـینه قیـدار و            , ود  ش

  کیلو ولـت 63بیشترین تلفات خط نیز مربوط به خط  
بیـشترین  .  مـی باشـد    SL6تغذیه کننـده آن یعنـی   

THD           نیز مربوط به دو شینه مهم صنعتی سـلطانیه و 
مقدار تلفات کل فوق توزیع و . سرب و روي می باشد      

و مقـدار   مگـاوات  04/5برابر بـا  , انتقال در این حالت  
 مگاوات  47/192تزریق توان کل به این شبکه برابر با         

  . می باشد 

 بررسی اثر نیروگاه متمرکز جدید - 1- 3

را که قـرار    اثر نیروگاه متمرکز جدید     , در این قسمت    
   کیلـو ولـت    230است در چند سال آینده در سـطح         

بـا در نظـر     . بررسی می کنیم    , این شبکه نصب شود     
ن حالـت ایـن نیروگـاه از نظـر مکـان و      گرفتن بهتـری  

 54/4مقـدار تلفـات کـل برابـر بـا         , ظرفیت تولیـدي    
توان تولیـدي ایـن   , در این حالت . می باشد  مگاوات

 و مکان    مگاوار 2/100   و   مگاوات 300نیروگاه برابر با    
 ابهر و نزدیکتر به شینه -آن روي خط دومداره غایتی     

ولتـاژ  , حالـت   در ایـن    . غایتی اسـت     کیلو ولت    230
   اندکی افزایش می یابند که       کیلو ولت  20شینه هاي   

%  مربوط به شینه قیدار و به میزان     , بیشترین افزایش 
1/ 5   

KV  /  20  KV  63 اطلاعات مربوط به پستهاي :  1جدول 

  

است که در حالت عادي مشاهده شد که ایـن شـینه             
رونـد   , THDدر مـورد    . داشت  بیشترین افت ولتاژ را     

بـراي  . منظم و نیز تغییر چندانی مشاهده نمی شـود          
کـاهش و    5/6%  سلطانیه نسبت به قبل     THD, مثال  

 پست

63 KV /  20KV 

ظرفیت 
  پست

 ) MW(   

بار 
(  اکتیو
MW(   

   بار راکتیو

 )MVAR(   

خازن 
   پست

 )MVAR(   

ولتاژ 
 20 شینه

 KV   

 ) PU (   

THD %  
  20 شینه

KV 

   طول خط
63  KV    

  )KM(   

تلفات 
 63 خط

KV  

  ) MW(    

 SL1 :  10.3 0.223 0.261 0.878  --- 7.2 19.2 15 × 2  آزادگان

 SL2  :  8.3 0.230 0.285 0.899  --- 8.6 22.5 30 × 1  خمسه

 SL3  :  6 0.117 4.136 0.915  --- 6.2 19.2 30 × 2  سرب و روي

 SL4  :  10 0.800 0.460 0.903  --- 0.13 0.35 7.5 × 1  بناب

 SL5  :  14 1.208 2.226 0.860 2.4 × 1 2 13 30 × 1  سلطانیه

 SL6  :  40 1.260 0.468 0.767  --- 5 21 30 × 2  قیدار
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THD افزایش یافته است 5/4% ,  سرب و روي   .  

بررسی اثر منابع تولید کوچک و  -2- 3
 پراکنده

بـه جـاي نیروگـاه متمرکـز و بـزرگ      , در این قسمت   
ــد  ــا DGاز , جدی ــاي ه ــت20 در شــینه ه ــو ول    کیل

فـرض  .  استفاده می کنـیم  KV / 20 KV 63ترانسهاي 
هارمونیک زا نبوده و در مد ,  ها  DG می کنیم که این   

PV   حـداقل  . کـار مـی کننـد       پریونیت 05/1   با ولتاژ
 > P   می گیریم یعنـی  0 /65ضریب توان آنها را نیز 

Q169/1- و    P 169/1  <Q.    

ابي اوليه از وضعيت شينه ها در قبال نصب         براي داشتن ارزي  
DG   يك واحد ,  روي آنهاDG  ۲۰ روي يكي از شينه هـاي 

مقـدار  , قرار داده و با تغيير دادن توان توليدي آن   کيلو ولت   
اين كار  . بررسي مي كنيم    ,  را با روند تغيير      THD تلفات و 

ا ب.  کيلو ولت  نيز تكرار مي كنيم ۲۰را براي بقيه شينه هاي 
در يـك   مـشاهده مـي شـود كـه         ,  DGتغيير توان توليـدي     

   پيک به مقدار كاهش تلفات, محدوده اي از توان توليدي  

نه تنها كاهش   , و از يك توان توليدي به بعد        مي رسد   خود  
تلفات , بلكه نسبت به حالت عادي , تلفات نخواهيم داشت  

   .افزايش مي يابد 

انـسهاي موجـود در     اكنون با توجه به محدوديت قـدرت تر       
پستها و بار گيري از خطوط و نيز با توجه به ظرفيت بهينـه              

حالـت بهينـه   ,  روي هر شـينه  DGبدست آمده براي نصب    
 ) ۲( در جـدول  ,  براي هر شينه DGاي براي توان توليدي     

مـشاهده مـي شـود كـه بيـشترين كـاهش       . ارائه شده است   
  قيـدار     کيلو ولـت   ۲۰ در شينه    DGتلفات مربوط به نصب     

 مگـاوات مـي   ۲ / ۱۹است كه تلفات در اين حالت برابر با       
  و نـسبت بـه   ۵۶ /۵۵% , باشد كه نسبت به حالـت عـادي        

ايـن  .   كاهش يافته اسـت       ۸/۵۱% , حالت نيروگاه متمركز    
 کيلـو  ۶۳بيشترين افت ولتاژ و خـط  , شينه در حالت عادي     

  .ا بودند ولتی كه آن را تغذيه مي كرد بيشترين تلفات را دار

 در  THD نيز مشاهده مي شود كـه درصـد           THDدر مورد    
به شدت كـاهش   ,  در آن نصب شده است       DGشينه اي كه    

  . مي يابد ولي در شينه هاي ديگر تغيير چنداني نمي كند 

  لیدي کیلو ولت  در حالت بهینه توان تو20 در یکی از شینه هاي DGنتایج حاصل شده از استفاده از یک   :  2جدول 

  

شینه محل 
 DG نصب

ظرفیت 
 ( DGبهینه 

MW(   

تلفات کل 
 )MW(   

ولتاژ شینه 
 PU( مربوطه  
(  

ضریب توان 
DG      )Q > 

0(   

THD % 
شینه 
  مربوطه

THD % 
  سلطانیه

THD %  سرب
  وروي

 4.25 2.22  0.15 0.9 – 0.87 1.05 2.19 31 – 28  قیدار

 4.20 0.427 0.427 0.81 1.05  3.02 25  سلطانیه

 0.76 2.11 0.04  0.65 1.025 – 1.02 4.63 25 – 23  رب ورويس

 4.27 2.06 0.76 0.65 1.03 – 1.013 4.51 25 – 22  خمسه

 4.28 2.04 0.108 0.71 – 0.65 1.05 – 1.02 4.56 24 – 17  آزادگان

 4.16 2.24 0.04 0.65 1.002 4.66 6  بناب
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از مـشاهده مـی شـود کـه      ,  )2( با بررسی نتایج جدول   
شینه هاي قیدار و سلطانیه و از نظـر         , نظر کاهش تلفات    

شینه هاي صنعتی سلطانیه و سرب وروي        , THDکاهش  
لذا با انتخاب این سه شـینه و تغییـر          . باید انتخاب شوند    
حالت بهینه اي را ,  هاي روي آنها DG دادن توان تولیدي

 مربوط به قیـدار  DG, این حالت   بدست می آوریم که در      
 15سـلطانیه   , 94/0 با ضـریب تـوان    مگاوات25 بر با برا

 بـا    مگاوات 20  و سرب و روي    9/0 با ضریب توان     مگاوات
مقدار تلفـات کـل در ایـن      .  می باشد    0 /65ضریب توان   

اسـت کـه نـسبت بـه حالـت      مگاوات  32/1حالت برابر با 
 71% , و نسبت به حالت نیروگاه متمرکز          8/73% عادي  

کمترین ولتاژ نیـز مربـوط بـه شـینه         . کاهش یافته است    
   .است 924/0 آزادگان و برابر با 

 DGاگـر بخـواهیم     , حال با توجه به افـت ولتـاژ موجـود           
شینه بناب با توجه به ظرفیت کـم        , جدیدي نصب کنیم    

گزینــه , و بـار کــم پــست آن و نیــز افــت ولتــاژ کــم آن  
ــصب . مناســبی نیــست  ــا DGن  روي شــینه خمــسه و ی

تلفات یکسانی را حاصل می   , در بهترین حالت    , آزادگان  
 ولـی تـوان تولیـدي      ,است   مگاوات   03/1کند که برابر با     

 17 (خمسه در این حالت نسبت به آزادگان کمتر اسـت           
ــل مگــاوات  ــذا از ) .  مگــاوات 22در مقاب ــوان DGل ــا ت  ب
استفاده می کنیم کـه    روي شینه خمسهMW 17تولیدي 

در .  می شود 0 /65 برابر با    ضریب توان آن در این حالت     
لازم به ذکر است که فقـط  ,  هاي دیگر DGمورد ظرفیت  
 شینه قیدار در این حالت تغییـر کـرده          DGتوان تولیدي   

 مگـاوات  22بـه  ,  مگاوات در حالت قبلـی   25است که از    
  . در این حالت رسیده است 

در حالـت  ,  نصب می کنیم     DGاگر در شینه آزادگان نیز      
بـا    مگـاوات 20 قیـدار برابـر بـا      DG, ل شـده    بهینه حاص 

 با ضریب تـوان    مگاوات   15سلطانیه    , 92/0ضریب توان   
, 0 /67بـا ضـریب تـوان      مگـاوات    20سرب و روي    , 96/0

 20  و آزادگـان   0 /65با ضریب تـوان      مگاوات   15خمسه  
مقدار تلفـات کـل      . می باشد    8/0با ضریب توان     مگاوات

نتـایج مربـوط    . است  گاوات   م 85/0در این حالت برابر با      
 نمـایش داده     )3( در جـدول    , به حالتهاي ارزیابی شده     

,  در ایـن جـدول       DGحالـت اسـتفاده از یـک        . شده اند   
در شـینه قیـدار اسـت کـه بهتـرین            DGمربوط به نصب    

.   داشـت  DGکاهش تلفات را در حالت نصب یک واحـد         
ش با افـزای  , همانطور که در این جدول مشاهده می شود         

تلفات و افت ولتاژها کـاهش مـی   ,  از تولید کل DGسهم  
 روي آن نـصب   DG شـینه اي کـه       THDهمچنین  . یابند  

همچنـین تـوان   . به شدت کاهش مـی یابـد      , شده است   
 ثابت مانده است و با افزایش   "تزریقی کل به شبکه تقریبا    

( این توان مقداري کاهش مـی یابـد          , DGسهم تولیدي   
ایـن  ,  در واقـع  .) بـه حالـت عـادي    نسبت  ۸%  حدود   در

 از تولید است که تلفات را کـاهش مـی         DGافزایش سهم   
  . دهد 

,  از تولیـد  DGرابطه تلفات کل با سـهم       ,  )2( در شکل   
, همانطور که مشاهده مـی شـود        . نشان داده شده است     

   کههر چه قدر

  

  از تولیدات پراکنده و نیروگاه متمرکز و حالت عاديمقایسه بین نتایج مربوط به حالتهاي مختلف استفاده :   3جدول 
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تلفات فوق توزیع و انتقال     , این سهم افزایش می یابد      
یـز  ولـی از نـرخ کـاهش آن ن   , کاهش پیدا مـی کنـد      

 در  "کـاهش تلفـات تقریبـا     کاسته می شود به طوري      
 بـه صـرفه     DGحال اشباع شدن است و افزایش سهم        

رابطــه متوســط  ,  )3( همجنــین در شــکل . نیــست 
نـشان داده شـده   ,  از تولید DG با سهم    DGتولید هر   

متوسط تولیـد  , همانطور که مشاهده می شود      . است  
کـاهش  , ل   از تولیـد ک ـ    DGبا افزایش سهم     , DGهر  

  به سمت مقدار ثابتی میل می کنـد "می یابد و تقریبا 
.  

  
    از تولید کلDGرابطه تلفات کل با سهم   :  2شکل 

 مطالعه روي شبکه فوق توزیع و توزیع -4

و شـینه    ها را روي فیـدرها     DG مکان, قسمت  دراین  
جابجا   KV / 400 V 20  ترانسهاي  کیلو ولت 20هاي 

طـور همزمـان روي شـبکه فـوق         کرده و اثر آن را به       
ارزیـابی بهتـر      بـرای   .توزیع و توزیع بررسی می کنیم     

هارمونیــک زیــادي , بـه شــینه آزادگــان   , THDروي 

  حالت مورد نظر
تلفات 

( کل 
MW(   

تزریق توان 
   )MW( کل 

توان 
تولیدي 

DG ها  )
MW(   

 DGسهم 
ها از تولید 

  %کل 

ولتاژ شینه با 
 (بیشترین افت 

PU(   

بیشترین 
 ( تلفات خط

MW(   

بیشترین 
THD %  

 SL6  :  1.26   قیدار:   0.767 0 0 192.47 5.04  حالت عادي
4.14  :  
  سرب

 SL6  :  1.141  قیدار:    0.806  0 0 191.7 4.54  نیروگاه متمرکز
4.32:    
  سرب

 SL6  :  0.274  آزادگان  :  DG  2.19 189.59 30 15.87 0.898یک واحد 
4.25:    
  سرب

 SL2  :  0.216  آزادگان  :  DG 1.32 186.65 60 32.49 0.926سه واحد 
0.76    :
  سرب

 SL1  :  0.194  آزادگان:    DG 1.03 184.12 74 40.19 0.941  چهار واحد
0.75:    
  سرب

 SL3  :  0.055  بناب:    DG 0.85 175.56 90 51.18 1.015پنج واحد 
0.74  :  
  سرب



 

  7   

  .تزریق می کنیم 

  
 از DG   با سهمDG رابطه متوسط توان تولیدي هر  :  3شکل 

  تولید

نتایج مربوط بـه حالتهـاي مختلـف         ,  )4( در جدول   
حالـت  . ارائه شده است    , سمت  بررسی شده در این ق    

 1در حالت   .  است   DGمربوط به حالت بدون     , عادي  
حالت بهینه قسمت قبـل  کـه         DGهمان پنج واحد    , 

 KV / 20 63  ترانسهاي  کیلو ولت20روي شینه هاي  

KV     ن پـنج شـینه نـصب    ا روي هم ,نصب شده بودند
 کیلـو  20به وسـط هـر فیـدر     , 2در حالت . شده اند   

 شـينه هـاي      هاي موجـود روي    DG از   مگاوات 7,  ولت
 , 3 در حالـت . انتقال داده شـده انـد    آزادگان و خمسه    

DG          بـه پـایین    ,   هاي منتقل شده به وسـط فیـدرها
 هـاي روي   DG , 4در حالت   . فیدرها منتقل شده اند     

,  )  مگاوات3حداکثر(  به ظرفیتهاي کوچکتر  ,فیدرها  
که ولـت شـب   کیلـو  20و روي شینه هاي   تقسیم شده 

ــع  ــده, توزیــــــــــ   پخــــــــــــش شــــــــــ

  شبکه توزیع مورد مطالعه  :  4شکل 

که توزیع  کیلو ولت شب20 ها روي فیدرها و شینه هاي DGنتایج مربوط به جابجایی و توزیع   :  4 جدول

حالت مورد 
  نظر

تلفات فوق 
   )MW( توزیع 

تلفات شبکه 
   )MW( توزیع 

THD % 
شینه 
  آزادگان

THD % 
  شینه خمسه

 % THDترین بیش
  شینه هاي توزیع

 % THDکمترین 
  شینه هاي توزیع

 2.84 3.92 1.99 4.33 0.68 4.38  حالت عادي

 0.85 1.31 0.29 1.43 0.43 1.33 1حالت 

 0.33 0.62 0.09 0.84 0.35 1.32 2حالت 

 0.28 0.61 0.11 1.18 0.23 1.32 3حالت 

 0.05 0.32 0.08 1.09 0.15 1.32 4حالت 
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حالـت بهینـه   ,  هـا  DGا تغییر ظرفیت و مکان     اند و ب  
 بوجـود آورده شـده      THDاي از نظر کاهش تلفـات و        

  . است  

مشاهده می شود که با      ,  )4( با بررسی نتایج جدول     
 هـا بـه ظرفیتهـاي کـوچکتر و تقـسیم و             DGتقسیم  

  کیلـو ولـت     20توزیع آنها بین فیدرها و شـینه هـاي          
 انتقـال در همـان   تلفات فـوق توزیـع و    , شبکه توزیع   

حالت بهینه قبلی باقی می مانـد ولـی تلفـات شـبکه             
همچنـین  . توزیع  کاهش قابل توجهی پیدا می کنـد        

 شبکه توزیع نیز بـه       کیلو ولت  20 شینه هاي    THDاز  
  . شدت کاسته می شود

  نتیجه گیري -5
 THDاثرات توليـدات پراكنـده بـر تلفـات و     , در اين مقاله    

همـانطور كـه    . ن بررسـي شـد      قسمتي از شبكه استان زنجا    
,  هـا از توليـد بـرق كـل     DGبا افزايش سهم  , شاهده شد م

همچنين مشاهده شد كه بـا افـزايش   . ديابتلفات كاهش مي   
بـه  " كاهش تلفـات تقريبـا    ,  از توليد    DGخيلي بيشتر سهم    

 هـاي شـینه     DGبا تقـسیم    . سمت اشباع شدن مي رود      
توزیـع   کیلو ولت بـه ظرفیتهـاي کـوچکتر و         20هاي  

تلفات و ,  کیلو ولت 20آنها روي فیدرها و شینه هاي       
THD    کاهش چشمگیري پیدا می کنند    ,  شبکه توزیع

بـراي تعیـین    , با توجه به گستردگی شـبکه توزیـع         . 
بایـد از   ,  ها در این شـبکه       DGمکان و ظرفیت بهینه     

  . الگوریتمهاي بهینه سازي مناسبی استفاده کرد 
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