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 تقديم به مادرم و

 ...مادرم، آنكه آفتاب مهرش در آستانه قلبم، همچنان پابرجاست و هرگز غروب نخواهد كرد      
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مارندگان، شمردن نعمت هاي او ندانند و سپاس خداي را كه سخنوران، در ستودن او بمانند و ش
و سلام و دورد بر محمد و خاندان پاك او، طاهران معصوم، هم آنان . كوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند

 ...كه وجودمان وامدار وجودشان است؛ و نفرين پيوسته بر دشمنان ايشان تا روز رستاخيز

ت كه در مقام قدرداني از زحمات بي شائبه ي او، با زبان بدون شك جايگاه و منزلت معلم، اجل از آن اس
اما از آنجايي كه تجليل از معلم، سپاس از انساني است كه هدف و  .قاصر و دست ناتوان، چيزي بنگارم

غايت آفرينش را تامين مي كند و سلامت امانت هايي را كه به دستش سپرده اند، تضمين؛ بر حسب 
 بسي شايسته است از استاد "كر المنعم من المخلوقين لم يشكر اللَّه عزّ و جلّمن لم يش "وظيفه و از باب 

كه در كمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتني، از هيچ  پروفسور نيما امجديجناب آقاي  فرهيخته
كمكي در اين عرصه بر من دريغ ننمودند و زحمت راهنمايي اين رساله را بر عهده گرفتند كمال تشكر و 

 .بنمايمي را قدردان

 :با سپاس ازسه وجود مقدسو 

 

 ...آنان كه ناتوان شدند تا ما به توانايي برسيم

 

 ...موهايشان سپيد شد تا ماروسفيد شويم

 

 ...و عاشقانه سوختند تا گرمابخش وجود ما و روشنگر راهمان باشند

 

 پدرانمان

 

 مادرانمان

 

 استادانمان

 . را سپاس گويد انآنباشد كه اين خردترين، بخشي از زحمات 
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دهيچك    

 سـت يز طيمح ـ عناصـر  نيتر ياصلو از  ريناپذ برگشتي، از منابع ليفسي انرژمنابع  نكهيابا توجه به      
ي مثل انرژي حاصـل از جريـان آب   ريپذ برگشتي پاك و ها يانرژدرصدد استفاده از  ني، محققهستند
بـرق بـه    دي، تولي حاكم استانرژ نياع و مخازن ي منابرويي كه بر ها تيمحدودبا توجه به . اند برآمده

ي بـه  انـرژ  ني ـااز  تـوان  يماما . ستين ريپذي امكان انرژ نيا قيطراز  ازين زانيمي و به هر دائمصورت 
برق  ديتولي براي بازده با حداكثري بهره جست تا نحوي به ليفسي ها يانرژمانند  ها يانرژ ريساهمراه 

 ـ يهـا  -روگاهين يزير برنامهي مسئله ريگكل امر باعث ش نيا. همراه باشد ايـن   .ي گرديـد حرارت ـ -يآب
ي ايمنـي و قابليـت   هـا  يازمنـد يني، حرارتـي و  كيدرولي ـهي ها تيمحدودي همراه با ساز نهيبهمسئله 

 عـددي  قي ـدق ريمقادي دار دارد كهاين مسئله پارامترهايي وجود  در حل همچنين. باشد يماطمينان 
 ـي زي ـر برنامه توان يم جهينتهستند، در  تيقطععدم بوده و همراه با ن ي هـا  مـدل ي را بـا  حرارت ـ -ي آب

 .ارائه نمود زيني تصادف
 در بـازه كوتـاه مـدت   حرارتي  -ي آبيها روگاهيني زير برنامهبدين منظور در اين تحقيق ابتدا مسئله     

سـپس در  . فتـه شـد  گر در نظر بندرروش حل تجزيه  لهيبه وسي ايمني ها تيمحدودن با در نظر گرفت
در قسمت سوم با ارائه يك مـدل  . گام دوم تحقيق محدوديت پايداري ولتاژ هم به مسئله اضافه گرديد

ي كاربردي و با استفاده از يـك روش تركيبـي،   ها تيمحدودجامع از مسئله مورد نظر و در نظر گرفتن 
رسـاله  در بخش پايـاني  . ار گرفتالگوريتم تجزيه بندر و تقريب بيروني، مسئله مورد تجزيه و تحليل قر

ي قبل كه مدل در نظر گرفته شده براي مسئله يـك مـدل قطعـي بـوده، يـك      ها قسمتنيز، بر خلاف 
لازم به ذكر است در قسمتي از اين رساله نيز . ي ارائه گرديده استزير برنامهمدل تصادفي براي مسئله 

حرارتـي   -ي آبيها روگاهيني زير برنامهسئله اساسي از م مسئلهيرزبهينه به عنوان يك  پخش بارمسئله 
ي مختلـف و  هـا  مـدل . با روش تركيبي جديدي شامل تجزيه بندر و مجموعه منظم ويژه، حـل گرديـد  

ي شناخته شده سيستم قدرت تست گرديده و نتايج ها ستميسي پيشنهادي ارائه شده بر روي ها روش
 .  نشان داده شده است ها آنموثر بودن 

 
پخـش بـار    –تقريـب بيرونـي    – تجزيه بندر-وگاههاي آبي و حرارتيبرنامه ريزي نير -يكلمات كليد

 محدوديتهاي ايمني-عدم قطعيت-بهينه
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 فصل اول

1قدرت ستميسكوتاه مدت  يحرارت – يآب يهماهنگمسئله  يمعرف  

 

 
 
 
 

 بـاً يتقر يانـرژ بـدون   يروزه تصـور  است ك دهيرس يحدبه  يانرژ ريذخاامروزه بشر به استفاده از  ازين     
مواجـه   نيبنـز شهر با مشكل عرضـه   كيسراسر  نيبنز يها پمپ يتمامروز  كيدر ديتصور كن. محال است

آن  يبـرا تـا   ستيموردكافدو  نيهم، ديريبگهفته در نظر  كيبرق در  يقطعمشكل را همراه با  نيا ،شوند
را  ييروزهـا  نيچن ـ دنيرس ـ توان ينم يانرژ نهيبهنا با مصرف بدون كنترل و. ديآفاجعه به وجود  كيشهر 

 .  چندان دور دانست
 ـ يها يانرژ، يليفس يها سوختحاصل از  يانرژ ،حاصل از شكافتن اتم يانرژبا استفاده از        ،يبـاد  ،يآب
بـرق مـورد    يروي ـن توان يم يكيالكتر يانرژبه  ها آن ليتبدو  رهيغو  نيزم يدرون شيگرماحاصل از  يانرژ

 نيمحقق ـهسـتند، امـروزه    ريناپذبرگشت  باًيتقر يليفس يها يانرژ ريذخاكه  ييآنجااز  .درا بدست آور ازين
عـلاوه  . انـد  برآمده ريناپذبرگشت  يها يانرژ يبقاكمك به  يبرا ريپذبرگشت  يها يانرژدرصدد استفاده از 

 ،كنـد  يم ـ گريد يها يانرژاستفاده از  كه ما را امروزه ملزم به يگريد امر ريناپذ ديتجد يها يانرژبر كمبود 
 شـرفته يپ در جوامع .تاس ياتم يها يو انرژ يليفس يها يانرژبرق توسط  يروين ديتولدر  يندگيآلاوجود 

را بـه سـمت    نيمحقق ـ كـه يبطور ،برخوردار اسـت  يمحكم نيقواناز  يطيمح ستيز يها يندگيآلاكاهش 
 اني ـجرحاصـل از   يانـرژ و پاك،  ريپذبرگشت  يها يانرژز ا يكي. دهد يمپاك سوق  يها يانرژاستفاده از 

                                                 
١ Short-term hydrothermal coordination (STHTC) 
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بـرق بـه    يروي ـنكـه   ييهـا  زماندر  يحت گردد،بر مي دور يها سالبه  يانرژ نيااز استفاده بشر . آب است
 يجـو  طيشرابرق در هر منطقه بسته به  ديتول يبراآب روان  يانرژاستفاده از . وجود نداشت يامروزشكل 

 روگـاه ينكانادا  اي ليبرزمثل  يزيآبخ يدر كشورهامثال  به طور. را داشته باشد يفمختلاشكال  تواند يمآن 
اسـتفاده از   معمـولاً  راني ـا كشـور در  كـه  يصورتدر  ،كنند يم نيتأمروزانه را  هيپابار  ،يآببرق  ديتول يها

 ـرق ب يها روگاهينرو استفاده از  نيااز . است 1در زمان اوج بار يآببرق  يها روگاهين يانرژ و هماهنـگ   يآب
 . برق برخوردار است يها شركت يبرا يا ژهيو تياز اهم ها روگاهين گريدبرق به همراه  ديتولدر  ها آن كردن

هـدف از  . گـردد  يمارائه  يخاص يها مدلبا  يسازهر منطقه مسئله هماهنگ  يمحل طيشرابا توجه به       
 كـه اسـت   يحرارتو  يآبهر واحد  يبراتوان  ديولتسهم  نييتع يحرارت - يآب يها روگاهين يسازهماهنگ 

 يسـاز هماهنـگ   ني ـادر  دي ـبا كـه  يانكتـه  . ندينما يم هيتغذساعت مشخص  كيرا در  يمشخصبار  كي
 حـاكم  وديقاعم از  ستميسبر  حاكم وديقاز  كي چيه دينباسهم توان  نييتع نيا كهاست  نياگردد  تيرعا

و  شـبكه مربـوط بـه    وديق، يحرارت يهامربوط به واحد  وديقآب،  مربوط به مخازن وديق، يآب يهابر واحد 
مسـئله   كي ـ يحرارت -يآب يسازمسئله هماهنگ  كه ميابي يبالا درمبا توجه به مطالب . كندرا نقض  رهيغ
 ـ يهـا  سـتم يسرا از  ياتي ـجزئ دي ـبامسـئله   درك يبرا كهاست  وديقهمراه با  2يساز نهيبه  يحرارت ـو  يآب

 .ميبدان
 
 يحرارت -يآب يها روگاهين ديتول يزيرامه برن -1-1

در تفـاوت   لي ـدلبـه   نيو همچن ـ يسـوخت  از منابعحاصل  يها يانرژو  يآب يانرژوجود منابع  ليدلبه      
 دو منبـع  ني ـا، ملزم بـه اسـتفاده از   دو منبع در هر يكيالكتر يانرژ ديتولمرتبط با  يها تيمحدودو  نهيهز
 يتمـام بـا حفـظ   از هـردو   نـه يبهكـه، اسـتفاده    ميهسـت  يابـه گونـه    يكيالكتر يبارها نيتأم يبرا يانرژ

 ـ يها روگاهين ديتول يزيربرنامه  به عنوانامر  نيااز . همراه گردد ها آنحاكم بر  ها تيمحدود  3يحرارت ـ يآب
 .شود يم ادي

                                                 
١ Load Shaving  

٢ Optimization problem 

٣ Hydrothermal Generation Scheduling Problem 
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 يزي ـربرنامـه از  معمولاًباشد  يحرارتو  يآب يها روگاهينكه متشكل از  يستميس يزيربرنامه قتيدر حق    
امـر سـاده    ني ـا لي ـدل. تراسـت  دهي ـچيپاست به مراتب  يحرارت يهاگاه روينكه فقط متشكل از  يستميس

كـه  ( يك ـيالكترچـه از نظـر    توانند يم يحرارت يها روگاهينبر خلاف  يآب يها روگاهينمعنا كه  نيابه  ،است
واقـع در   يآب روگاهينواحد به  كياز  يخروجه آب ك( يكيدرولينظر هو چه از  )دكنن هيتغذبار را  كيهمه 

 .] 1[باشند يمشده،  جيتزو گريكديبه ) رودخانه بالا دست خود وابسته باشد
 اي ـ يمصـنوع حجـم مخـازن سـاخته شـده      مثلاً(آب  رهيذخ يعيطباز نقطه نظر امكانات  گريداز طرف     
دو  چيه ـ ،يمصـنوع  اي ـ يع ـيطبمتنـوع   يهـا  تيمحـدود  زينو  يخروجكننده آب  تيهدا، عناصر )يعيطب
پشـت   اي ـممكـن اسـت سـاده     ياخانـه رود يها ستميس. ستندينمثل هم  ناًيع ايدندر  يكيدروليه ستميس
كـه   شـوند  يم ـرو باعـث   ني ـامجاور برسد كه از  چند كشوربه  ها رودخانه يمرزها نكهيا ايو  باشند 1همسر
 .همراه گردد يادهيچيپ باتيتركآب با  رهيذخ يها ستميس
 ـ يهـا ه نيروگا يزيركه برنامه يبارزمشخصه  هر حاله ب       زيمتمـا  هـا  روگـاه ين ريسـا را از  يحرارت ـ -يآب
 يكيدرولي ـه يها ستميساز  ياريبسدر . موجود است ها تيمحدودحال تنوع  نيدر عو  اديزتعداد  سازد يم

در  عموماً يحيتفرراكز م. مجاور سد است يها نيزم ياريآب زينو  يلابيس يها آب كنار كنترلبرق در  ديتول
در سـطح آب را محـدود    ريي ـتغاجـازه   جـه ينتكـه در   شـود  يم ـ جـاد ياحوضچه بزرگ سد  كي يهاكناره 

 ـ يكشـت طول سال قابل  يتمامباشد كه آب در  يا به گونه ديباآب  هيتخل يطرفاز  .دساز يم از  .باشـد  يران
حوضـچه   نييپاامواج و اثرات مخرب در  ديتول اجتناب كرد تا از ديبا عموماً اديزبا حجم ب آ يناگهان هيتخل

 اي ـگـردد،   جـاد ياسـد   نييپااز بالا به  انيآبزجهت عبور  يكمك يهاممكن است حوضچه . گردد يريجلوگ
 لي ـقب ني ـا. )مجـاور  يهاجهت كشور (د تحت كنترل باش يالملل نيب يهاقرارداد  قيطرآب از  هيتخل ديشا

 .گردد يم يآب يها هروگاين يها ستميس يدگيچيپمسائل باعث 
  بـه   3يسـنت  طيمح ـدر  يهمـاهنگ شوند مسـئله   2ساختار ديتجدوارد  يبرق يها شركت نكهياتا قبل از     

حـال   نيع ـبـرق حـداقل شـود و در     دي ـتولحاصـل از   يانـرژ تمـام شـده    نـه يهزكه  شد يمل ح يا گونه
 يهـا  روگـاه يحضـور ن . گـردد  تيرعا يحرارتو  يكيدروليه، يكيالكتر يها ستميبر سحاكم  يها تيمحدود

                                                 
١ Cascade 

٢ Restructuring  

٣ Traditional Environment 


