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  تقديم به

  همسر بزرگوارم

كه وجودش چون گوهري ارجمند، گرمابخش وجود من است و مرا تا ابد مديون 

  است.دريغش نمودهزحمات بي

  و

  از جانمپدر و مادر عزيزتر 

ها مديون بيكران كه هرآنچه دارم بعد از خدا،از بركت وجود پرمهر آنان است و تا 

  شان هستم.شائبهزحمات بي

  

 



 

 

 تقدير و تشكر:

  
ام را به اتمام برسانم ام رسالهاكنون كه با لطف و عنايت پروردگار توانسته

هاي استاد راهنماي توصيه شائبه ودانم تا از زحمات بيمي برخود لازم

دكتر مرتضوي و همچنين استاد مشاورم آقاي جناب آقاي دكتر  مبزرگوار

باشم. چراكه در تمامي مراحل پيشرفت نهايت تشكر و قدرداني را داشته رزاز

    تنها نگذاشته و نظرات ارجمندشان همواره راهگشاي من  اينجانب راام رساله

   است.بوده
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 نام خانوادگي :   نصرآبادی 

 

 نام:   مسعود

 

  5081309شماره دانشجويي :

 

 و مونت کارلودر پخش بار بهینه احتمالی PEMای دو روش مطالعه مقایسه  عنوان پايان نامه :

 استادراهنما: دکتر  سعيداله مرتضوی

 استاد مشاور: دکتر مرتضي رزاز

 گرايش: قدرت رشته: برق درجه تحصيلي: کارشناسي ارشد

 گروه : برق دانشكده: مهندسي دانشگاه : شهيد چمران اهواز

 105 :تعداد صفحه                                                                      80/00/59تاريخ فارغ التحصيلي :   

 ای، پخش بار بهينه احتمالي، مونت کارلوای، برآورد دو نقطهبازار برق، برآورد نقطه کليد واژه ها :

 

است که در مطالعات طراحی و  امروزه تجدیدساختار در صنعت برق باعث به وجود آمدن مسائل جدیدی شده 

های موجود را قطعیتبرداری سیستم تاثیر دارد و به واسطه مطرح شدن مسئله قیمت، تا حد زیادی عدمبهره

های موجود در میزان بار، تولید و شرایط شبکه، بدیهی است که قطعیتتوجه به عدم است. از طرفی باافزایش داده

های مقابله با این عدم تواند مفیدتر باشد. به عبارت دیگر، یکی از راهاجرای پخش بار به صورت احتمالی می

باشد و در واقع، یها، استفاده از رویکرد احتمالی و توجه به مشخصات آماری در تحلیل سیستم قدرت مقطعیت

سازی موردنظر بر سه سیستم تری از عملکرد سیستم بدست خواهد آمد. با توجه به این مطالب، شبیهبررسی واقعی

سازی شده و اثر افزایش تعداد متغیرها و میزان انحراف استانداردشان با تعداد متغیرهای کم، نسبتا زیاد و زیاد پیاده

 111شین و  75شین،  6سازی بر روی سه سیستم گردد. شبیهکارلو بررسی می و مونت PEMبا توجه به دو روش 

-سازی شده های تعداد متغیر ورودی و همچنین میزان انحراف استاندارد آنها پیادهشین، با درنظر گرفتن شاخص

داد متغیرهای دهد که با مرجع درنظر گرفتن روش مونت کارلو، با محدود بودن تعاست. نتایج ارائه شده نشان می

تواند کارآمد باشد. با افزایش تعداد متغیرها، می های تقریبیشبکه ورودی و انحراف معیارشان، استفاده از روش

به خوبی استفاده کرده و نتیجه  2PEM+1 و 2PEMهای توان از روشهنگامی که تعداد آنها خیلی زیاد نباشد می

های تقریبی به غیرها و انحراف استاندارد زیاد باشد، عملکرد روشمطلوب را دریافت کرد و هنگامی که تعداد مت

  یابد.خوبی قبل نبوده و کارایی آنها تقلیل می
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 ها و اختصارهافهرست علامت

  
 

L تابع لاگرانژ

N تعداد واحد توليدي

U متغيرهاي كنترلي

x متغيرهاي وضعيت

z متغير تصادفي

ߣ حدي توليد مؤلفه
,ߣ حدي تلفات مؤلفه
,ߣ تراكم مؤلفه

ߣ∆ jوiتفاوت هزينه بين دو شين
j, ضريب چولگي (عدم تقارن) kλ 

ீߠ مينيمم زاويه
௫ீߠ ماكزيمم زاويه
 jm مقدار ميانگين

 js انحراف استاندارد

௫ܮ∇  xگراديان تابع لاگرانژ نسبت به 
௨ܮߘ  uگراديان تابع لاگرانژ نسبت به 
ఒܮ∇ λگراديان تابع لاگرانژ نسبت به 

ெௌߤ MCSميانگين متغير خروجي در روش 
ெௌߪ MCSانحراف معيار استاندارد متغير خروجي در روش 

ଶாெߤ 2PEMميانگين متغير خروجي در روش
ଶாெߪ 2PEMانحراف معيار استاندارد متغير خروجي در روش 

2PEM    ߳ఓو  MCSميانگين در دو روش ميزان خطا در 
2PEM    ߳ఙو  MCSانحراف معيار در دو روش ميزان خطا در 
) Zهاي اي براي محاسبه كمولانتتابع مولد لحظه )Z sY 

Xυ چولگي (عدم تقارن)

l,  عامل وزن kω 
l,  مكان استاندارد kξ 



  ر

 

  lz  ,3zlλسومين لحظات مركزي 

  lz  ,4zlλچهارمين لحظات مركزي 

ீܲ)ீܥ امiتابع هزينه توليد براي ژنراتور )
)ܥ امiتابع هزينه تقاضا براي بار  ܲ)

) Yلحظه)(اولينمقدار ميانگين ( ))E h X 

)Y 2دومين لحظه )E Y  
)Y 3سومين لحظه )E Y  

FT تابع هدف

 F(.)  تابع پخش بار
) jوiجريان جاري در خط بين دو شين , )ijI Vd 

j maxijIو  iجريان جاري در خط بين دو شين ماكزيمم

) iو   jجريان جاري در خط بين دو شين  , )jiI Vd 

i maxjiIو  jجريان جاري در خط بين دو شين ماكزيمم 

NG تعداد ژنراتورها

ND تعداد بارها

PR  توان مصرفي بار

Pi الكتريكي هر واحد توليديتوان 

PL تلفات انتقال

ீܲ امiتوان راكتيو توليدي در شين  
ܲ امiتوان اكتيو مصرفي در شين 

,ߠ)Pi امiتوان اكتيو تزريقي شبكه در شين  ܸ) 

ீܲ iمينيمم توان اكتيو واحد توليدي شين 
ீܲ iماكزيمم توان اكتيو واحد توليدي شين  ௫

pi تصادفي متغيرهاي ورودي

SP پيشنهاد عرضه

maxSP ماكزيمم پيشنهاد عرضه

 1jX  ,1jp,نقطه   غلظت احتمالي

 2jX ,2jp,غلظت احتمالي نقطه 

ீܳ امiتوان راكتيو توليدي در شين
ܳ امiتوان راكتيو مصرفي در شين

,ߠ)Qi امiتوان راكتيو تزريقي شبكه در شين  ܸ) 

i ܳீاكتيو واحد توليدي شين رمينيمم توان 
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i ܳீ௫اكتيو واحد توليدي شين رماكزيمم توان 
				 jوiهايشينتوان ظاهري بين ܵ(ߠ, ܸ)

j ܵ௫و  i هاي شينتوان ظاهري بين حداكثر 
ீܸ مينيمم ولتاژ  

ீܸ ماكزيمم ولتاژ  ௫
 1jX,  نقطه احتمالي اول

  2jX, نقطه احتمالي دوم

)  چندمتغيره غيرخطيتابع  )Y h X=  

l, عامل مكان kz 
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  فصل اول

  

  مقدمه

  

است كه اي تغيير كردهگونههامروزه ساختار قوانين حاكم بر صنعت برق كشورهاي مختلف ب    

در يك بازار است امكان ايجاد رقابت در توليد و مصرف انرژي الكتريكي، بيش از پيش فراهم شده

جا شود و از آناس ميبرداري بهينه از واحدهاي توليدي بيش از پيش احسرقابتي احتياج به بهره

وري و تقليل قيمت انرژي هاي قدرت، افزايش بهرههاي رقابتي سيستمكه هدف اصلي در محيط

هاي فني شبكه ممكن است مانع رسيدن به اين كه محدوديتالكتريكي است و با توجه به اين

هاي قدرت تمدر سيس) OPF( 1بهينههاي مناسب جهت پخش بار اهداف شوند، بنابراين ارائه روش

  ].1باشد [ضروري مي

  

از طرفي تجديدساختار در صنعت برق باعث بوجود آمدن مسائل جديدي شده است كه در      

برداري سيستم تاثير دارد و به واسطه مطرح شدن مسئله قيمت، تا حد مطالعات طراحي و بهره

عنوان يك كميت كليدي و است. قيمت برق نيز به هاي موجود را افزايش دادهزيادي عدم قطعيت

- هاي مقابله با اين عدمشود. يكي از راههاي مختلف در اين فضا مطرح ميريزيار در برنامهذتاثيرگ

 قطعيت، استفاده از 

___________________  

Optimal Power Flow
١
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هاي قيمت برق در تحليل سيستم قدرت رويكرد احتمالي و توجه به مشخصات آماري و ويژگي

  . ]2[ تري از عملكرد سيستم بدست خواهدآمداشد و در واقع با اين كار، بررسي واقعيبمي

هاي موجود در ميزان بار، توليد و شرايط شبكه بديهي است كه با توجه به عدم قطعيتبنابراين     

ريزي تواند مفيدتر باشد. همچنين در مطالعات برنامهاجراي پخش بار به صورت احتمالي مي

 بودهنيازمند به آگاهي از سطح ولتاژ و توان جاري خطوط در سطوح مختلف بار و توليد سيستم 

ولي انجام محاسبات پخش بار براي تمام حالات ممكن بار و توليد تقريبا غيرممكن است. به اين 

  رويم. مي )POPF( 1احتمالي بهينه علت به سراغ مسئله پخش بار

  

ان كرد كه پخش بار احتمالي دربرگيرنده طيف كاملي از توان چنين بيبه عبارت ديگر مي    

هاي محتمل متغيرهاي خروجي مثل ولتاژ باس و قيمت حدي با احتمال رخداد هر حالت حالت

كند تا تصوير روشنتري از وضعيت كلي است. انجام پخش بار احتمالي به مهندسين طراح كمك مي

 .]3[برداري از آن داشته باشند در سيستم و بهره گذاريريزي بهتري براي سرمايهسيستم و برنامه

  

 مرور مقالات پيشين      1 - 1

  

اي از مقالاتي كه در زمينه پخش بار بهينه احتمالي موجود هستند ذكر شده در ادامه تاريخچه     

- ورودي موردتوجه قرار ميهاي احتمالي و همچنين تنوع متغيرهاي انواع روش و روند پيشرفت

داسيلوا و همكارانش به بررسي  1990در سال  هاي پخش بار بهينه احتمالير زمينه روشدگيرد. 

 ندرا دارد پرداخت )MCS( 2سازي مونت كارلوهاي تحليلي و شبيههايي كه تركيب تكنيكروش

]4[.  

_____________________  
Probabilistic Optimal Power Flow
١

  

Monte Carlo Simulation
٢
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هاي مشابه به چاپ رسيد، اما با توجه به اينكه ها مقالات متفاوتي با موضوعدر اين سالالبته     

ها روند باشد، در همين زمانهاي عنوان شده در مقالات قبلي كند ميسرعت پاسخگويي روش

مادريگال ، 1998در سال سال بعد يعني  8هاي تقريبي گسترش يافت تا جايي كه استفاده از روش

هاي تقريبي يك توصيف تقريبي از خواص آماري متغير تصادفي خروجي را ارائه نش روشو همكارا

. در اين مقاله از رويكرد روش اي برجسته شداستفاده از روش برآورد نقطهها، در اين تكنيك دادند.

   .]5[ مشكل پخش بار احتمالي استفاده گرديداي براي حل برآورد نقطه
  

هاي معمول مونت در كارهاي زيادي، استفاده از روش 1998تا  1990ل به عبارت ديگر از سا    

تقريبي  گرديد. اما از آن جهت كه در روشاي مشاهدهو روش برآورد نقطه )CM( 1كارلو، كمولانت

گرفت و ، تقريب معمول با استفاده از بسط تيلور صورت مي1998عنوان شده در مقالات تا سال 

روش  ]6[در مرجع  2000ن روش نياز به محاسبه مشتقات داشت، در سال بنابراين استفاده از اي

شد. در اي بهبود يافته و به ارائه يك روش جديد براي تعيين نقاط احتمالي پرداختهبرآورد نقطه

 برآورد نقاط افزايش تعداد، كه در آن گرديد پيشنهاد احتمال براي لحظه ينقطه جديداين مقاله 

 استفاده از و بوده اصلي آن در فضاي تصادفي متغير مستقل از ،برآورد نقطه زيرا ؛تر استآسان

   .باشدمورد نياز نمي، متغيرهاي تصادفيي بالا مرتبه لحظات
  

كه سرعت پاسخگويي بالا در روند اجراي برنامه، براي بسياري از محققان مهم با توجه به اين    

 سازي روش كمولانت ارائه گرديد. در اين سالهايده جديدي براي پياد 2004باشد، در سال مي

اي براي به دست آوردن يك توصيف رياضي رفتار تكنيك پيچيدهاز ] 7[در مرجع زانگ و لي 

شد و بعد از آن به منظور برآورد توابع احتمال متغير تصادفي متغير تصادفي خروجي استفاده

  م چرليرابا گر ،خروجي

_____________________ 

Cumulants Method
1   


