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 :چکیده

ی برق باعث بوجود آمدن يک بازار رقابتی شده است، احتیاج به كه سیستم های تجديد ساختار يافتهاز آنجايی

( توولتائیکفهای شود. با نفوذ روز افزون نیروگاهبرداری بهینه از واحدهای تولیدی بیش از پیش احساس میبهره

تواند ها میريزی مناسب مشاركت واحدها با برنامههای اين نیروگاهی بهینه از قابلیتدر شبكه قدرت، استفاده

های واحد برداری بهینه از شركت توزيع دارایبهره» نامهپايانرو هدف اين باعث افزايش سود مالكان شود. ازين

های ی توان اكتیو/راكتیو خروجی نیروگاهتعیین سهم بهینه يابی به بیشترين سود بابا هدف دست تولید پراكنده

ريزی ، برنامه DFIGتعريف شده و در آن با توجه به قابلیت تولید توان راكتیو نیروگاه بادی دارای « توولتائیکف

 . شود( انجام میPBUCها در تولید توان اكتیو و راكتیو با هدف ماكزيمم شدن سود  شركت توزيع )واحدمشاركت 

 شود.سازی انجام میفرآيند بهینه GAMSافزار يک مدل رياضی برای حل اين مسئله ارائه شده و با استفاده از نرم
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Abstract : 

In recent years, the number of wind turbine made up with DFIG located within dis-

tribution system is rapidly increasing. Capability of generating reactive power and 

ability of operating in wide range of speed, make PV most popular wind turbine. The 

aim of this work is determining reactive power output of wind turbine DFIG in profit 

based unit commitment for distribution company. With providing reactive power by 

PV as a continues reactive power source, we can control voltage and reactive power 

in distribution system without  using other reactive compensator. For solving PBUC, 

we used MINLP and it’s done in GAMS software.  
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 tدر زمان  i تولیدی واحدهزینه خاموش کردن           

 tدر زمان  iذخیره چرخان واحد           

 نیروگاه مجازی      

 نقاط اتصال به شبکه      

         
 tو ساعت  iبار درخواست شده در شین     

     
 tو ساعت  iبار قطع شده در شین     

    
 tشود در ساعت هر مگاوات اخذ میمبلغی که از مشتری به ازای     

      
و در  iشود در شین ی بالا دست فروخته میبه شبکه VPPتوانی که توسط   

 tساعت 

      
 tو در ساعت  iی بالادست در شین قیمت تبادل توان با شبکه    

   
 iتولید حداقل واحد       

   
 iتولید حداکثر واحد       

  
 حداقل ولتاژ      

  
 حداکثر ولتاژ      

 آن مدت روش بوده است  tدر زمان  iدوره زمانی که واحد             

 آن مدت خاموش بوده است  tدر زمان  iدوره زمانی که واحد              

 بعد از روشن شدن، باید روشن بماند iحداق زمانی است که واحد          

 بعد از خاموش شدن، باید خاموش بماند iحداقل زمانی است که واحد           

 tدر زمان  iوضعیت روشن یا خاموش بودن واحد          

 تپ ترانسفورماتور     

  
 حداکثر توان مجاز عبوری از خط      

 بادیتوان خروجی واحد         

اندازیسرعت باد راه      

 سرعت باد نامی     

 سرعت باد قطع      

 گیضریب پیچ خورد     

𝜂    بازده واحد بادی 

 هاتعداد توربین      

 تعداد واحدهای بادی     

 نرخ خروج اجباری     

 میزان توان خروجی مزرعه بادی     

 توان خروجی واحد بادی        



 
 

  ص

 

 احتمال توان خروجی مزرعه بادی        

 هاتعداد حالت     

 تابع پله واحد       

 برای بار قابل قطع تابع هزینه برق         

 ضریب عمودی معادله هزینه برای بار قابل قطع     

 ام تعداد واحدهای در مدار در ساعت      

 ام ام در ساعت  برداری واحد هزینه بهره       

 ام در شین  ام امید ریاضی انرژی تأمین نشده در ساعت         

 ام است شیب تخمینی انرژی قطع شده در شین         

  بار قابل قطع در دوره زمانی         

  بیشینه بار قابل قطع در دوره زمانی            

 ام میزان رزرو در ساعت            

   
 ام ها در ساعت میزان بیشینه توان تولیدی هر یک از نیروگاه      

        
 ام مقدار بیشینه رزرو در ساعت      

    
 نرخ جایگیزینی خروجی    

  احتمال از دست رفتن واحد            

  واحد  احتمال در مدار بودن                          

احتمال از دست رفتن بار       

 حداکثر احتمال از دست رفتن بار          

  میزان بار درخواستی در مدت زمان         

  دسترس نبودن واحد      

    
 واحد تولیدی اتفاقات یک احتمال     

     
 احتمال اتفاقات دو واحد تولیدی     

 میانگین انرژی به مقصد نرسیده       

 ضریب جریمه دینامیکی       

 جریمه مربوط به تجاوز از حد مجاز      

 ام باقیمانده سرویس در حالت       

 ام احتمال کل ظرفیت باقیمانده در حالت       

 که عدم حضور یا حضور از دست دادن بار به خاطر متغیر دو دویی         

 کند( بیان می رخدادهای تصادفی یک واحد تولیدی )در این جا واحد                

 ɵ    رکنشان دهنده نوع مشت
profit   شركت توزيع تابع سود 

revenue   شركت توزيع تابع درآمد 

tcos   تابع هزينه شركت توزيع  



 

 

 

  اولفصل  

 

 های انجام شدهژوهش مروری بر پ

 

 

 

 مقدمه 1-1

های يكپارچه با ساختار ای طولانی با شركتدر سرتاسر جهان، صنعت برق كه در دوره

رقابتی و  شگرفی شده است. صنعت برق به صنعتتغییرات  خوش دستعمودی اداره شده است، 

ی قیمت برق بوده و كنندههای بازار تعیینای در حال تبديل است كه در آن، قدرتتوزيع شده

 يابد. ی خالص از طريق افزايش رقابت، كاهش میهزينه

را ايجاب   8و توزيع 0، انتقال8سه عنصر صنعت برق يعنی تولید تجديد ساختار، جداسازی

GENCOبرق تجديد ساختار يافته،  هایسیستم دركند. می
 ،های تولیدی()شركت ها0

                                                 
1
 Generation 

2
 Transmission 



0 
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TRANSCO
DISCOو  های انتقال()شركت ها0

وقتی كه در بازار برق  های توزيع()شركت ها4

)بیشترين میزان سود و كمترين میزان خطر احتمالی( برداری بهینه در حالت بهره ،كنندشركت می

7خودشان قرار دارند. اپراتور مستقل سیستم )
ISO)، كند و به های بازار را هماهنگ میكنندهشركت

يک سیستم ايمن   كننده ینتضمآيد كه  به وجودكند كه يک بازار رقابتی و كارآمد ای عمل میگونه

-در مورد عملكرد سیستم قدرت، تعمیر و نگهداری و برنامه ISOو اقتصادی باشد. تصمیمات 

 [.8] شوندسازی كارآمد اتخاذ میهای بهینهها و مدلريزی آن، بر اساس روش

های فسیلی استفاده از و كمیابی سوخت محیطی يستزهای نگرانیافزايش مصرف انرژی، 

تعاريف  ک را افزايش داده است.های پاانرژی یفناوربه  ( و گرايشDGs)6منابع تولید پراكنده

كننده تواند تولید در نزديكی مصرفمتعددی برای تولیدات پراكنده وجود دارد. تولید پراكنده می

به شبكه توزيع متصل بوده و  معمولاًپراكنده  اتتولید CIRED بر اساس استاندارد تعريف شود.

ی رشد تكنولوژيكی، امنیت و هزينه .[0]باشندمگاوات می 833تا  73تر از دارای ظرفیت پايین

برای مسئله انرژی  قبول قابلپايین )در رقابت با ساير منابع( انرژی بادی را تبديل به يک راه حل 

میزان مناسبی برای  به با توجه به رايگان بودن انرژی باد، وقتی كه سرعت باد .[0] كرده است

كنند تا به تولید انرژی های در دسترس را وارد مدار میتولید انرژی الكتريكی برسد، تمام توربین

 .آن است 1و ماهیت تصادفی  5ی باد، عدم قطعیتالكتريكی بپردازند. مشكل اصلی استفاده از انرژ

باد چه مقدار خواهد بود. اين دانیم مطمئناً در يک ساعت مشخص سرعت نمی  بدين گونه كه ما

-به گونه 9چرخان یرهذخگذارد. لذا بايد میزان بر قابلیت اطمینان سیستم قدرت اثر منفی می مسئله

                                                                                                                                          
1
 Distribution 

2
 Generation Company 

3
 Transmition Company 

4
 Distribution Company 

5
 Independent System Operator 

6
 Distributed Generators 

7
 Uncertainty 

8
 Stochastic 

9
 Spinning Reserve 
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به منظور در نظر گرفتن عدم  .ای تعیین شود كه قابلیت اطمینان سیستم را به میزان مطلوب برساند

 یلبه دل 8كه روش تخمین نقطه شده تفادهاسهای رياضی متعددی بینی باد، از روشقطعیت در پیش

 [.7،4] استدقت مناسب و بار محاسباتی پايین، روش مناسبی 

ريزی ی برنامههمسئل يکو  زيادی بوده هایمتغیربرداری از سیستم قدرت دارای بهره ائلمس

MINLP) یحصح یرغ –خطی عدد صحیح غیر
با توجه به پیچیدگی مسائل مربوط به  .است( 0

-معقول نمی مسئلهاين معمول برای حل  یهاهای قدرت، استفاده از روشبرداری از سیستمبهره

های رياضی ها و تكنیکسازی سیستم قدرت از روشبرای حل مسائل بهینه ازين رو،باشد. 

در  هاافزارنرمشود. يكی از كارآمدترين استفاده می سازی پیشرفتههای بهینهافزارو يا نرم پیشرفته

GAMSافزار نرمسازی سیستم قدرت، حل مسائل بهینه
 .[6]باشدمی 0

 های گذشته مروری بر پژوهش 1-2

برداری از سیستم های گذشته در زمینه بهرهپژوهش نگاهی خواهد شد به در اين بخش

 شود.ه بررسی میدر اين پروژ شده مطرح یمسئلهو در انتها  خاص شركت توزيع به طورو  قدرت

 

 شرکت توزیع 1-2-1

-شركت توزيع و بهره یبر رو گرفته انجامهای در اين بخش مروری خواهد شد بر پژوهش

 برداری بهینه از آن.

                                                 
1
 Point Estimate Method 

2
 Mixed Integer NonLinear Programming 

3
 General Algebraic Modeling System 


