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 تقديم به پدر فداكار و مادر مهربانم              

  
  .كه در همه حال يار و ياور من بوده اند                                               



 
  ي محمدي اردهاليجناب آقاي دكتر مرتضبا سپاس فراوان از استاد گرانقدر 

  كه با پيگيريهاي مستمر و راهنماييهاي ارزنده مرا در انجام اين مهم ياري نمودند و                
 مديون زحمات بي دريغ ايشان هستم                

  
  كه راهنماييهاي ايشان همواره راهگشا     جناب آقاي دكتر مسعود رشيدي نژادو با تشكر بسيار از 

  .بوده است                



  چكيده
با . برق وجود دارد لحظه امكان خارج شدن يك يا چند ژنراتور يا خط انتقال از شبكههاي قدرت هردر سيستم

بيني شود تا از خاموش به عنوان سرويسهاي جانبي پيش يتوجه به اين مساله، بايد براي هر واحد قدرت اضاف
جاد انگيزه و عملكرد مطمئن سيستم در يك محيط رقابتي سالم به منظور اي. شدن سيستم جلوگيري گردد

از طرفي سرويسهاي جانبي مورد نياز . سرويسهاي جانبي مختلفي بايد توسط اپراتور مستقل سيستم ارائه گردند
صورت بهينه بين واحدها تخصيص يافته تا از نظر اقتصادي با اهداف مطلوب سيستم مغايرتي شبكه بايد به

اپراتور مستقل سيستم براي ايجاد رقابت در بازار سرويسهاي جانبي مناقصه هايي را ترتيب مي . شدنداشته با
تنظيم فركانسي ، رزرو : گيرند عبارتند از نامه مورد بررسي قرار مي سرويسهاي جانبي كه در اين پايان. دهد

م كردن اين سرويسها وجود دو روش مناقصه براي فراه. چرخان ، رزرو غير چرخان و رزرو جايگزين شونده
روش اول ، روش متوالي است كه در اين روش مناقصه براي هر سرويس جانبي به صورت جداگانه انجام . دارد
بندي  روش ديگر روش همزمان است كه در اين روش سرويسهاي جانبي بر پايه زمان پاسخ اولويت. شود مي
گذاري مرزي  و مناقصه قيمت Rational Buyerمناقصه . اند در اين پايان نامه اين روشها بررسي شده. شوند مي

 Rationalروشهاي ارائه شده در گذشته براي حل مساله . اند به عنوان دو روش مناقصه همزمان معرفي شده

Buyer اند و همچنين روشي مبتني بر ماتريس مشاركت براي حل اين مساله  در اين پايان نامه توضيح داده شده
اي  در اين پايان نامه همچنين مناقصه. ت و با دو مطالعه موردي با دو روش ديگر مقايسه شده استارائه شده اس

و مناقصه قيمت گذاري مرزي مقايسه  Rational Buyerارائه شده است و با مناقصه  Rational Buyerبر پايه 
  .استشده است و با مطالعه موردي مزيت اين روش مناقصه بر روشهاي ديگر تاييد شده 

برداري و هزينه است در نتيجه براي بهرهاز طرفي ارائه انرژي و سرويسهاي جانبي براي هر واحد توليدي پر
نامه براي بررسي در اين پايان .صورت كاملا اقتصادي توزيع شوندمديريت بهينه بايد اين دو سرويس به

اي وارد شود،  اينكه به اصل قضيه خدشههاي جانبي براي سادگي و بدون  ديسپاچينگ توامان انرژي و سرويس
بررسي  تخصيص بهينه رزرو چرخان مدل استفاده شده براي ذخيره چرخان مورد بررسي قرار خواهد گرفت و

و  (MW)هاي توان ها محدوديتسازي اقتصادي بطوريكه توليد كنندهبهينه صورت مسالهمساله به. شده است
نامه  در اين پايان. بندي شده استدهند، فرمول يشنهادي خود ارائه ميرا با قيمت پخود  (MW)ظرفيت ذخيره 

 17و  IEEEباس  30ژنراتوري  6هاي استاندارد  بر روي شبكهتخصيص توامان رزرو چرخان و توزيع انرژي 
ريزي توليد انرژي و ارائه رزرو چرخان برنامهو  سازي شده استسازي و شبيه پياده IEEEباس  57ژنراتوري 

هاي ناشي از اي، تاثير محدوديتآناليز حساسيت، تاثير تفكيك منطقه. ساعتي انجام شده است 24اي دوره بر
Ramp-Rate ژنراتوري بررسي شده، سپس آناليز هزينه 6 بر روي شبكه و تاثير سيستم پرداخت و تسويه - 



قاضاهاي حساس به قيمت بر روي در پايان تاثير ت. گذاري بر روي هر دو شبكه پياده شده استمنفعت و قيمت
  .هاي تمام شده مورد مطالعه قرار گرفته استسازي قيمتمتعادل
 

، مناقصه قيمت گذاري مرزي،  Rational Buyerسرويسهاي جانبي ، مناقصه همزمان ، مناقصه :  كليد واژه
  نقض قيمت ، تخصيص رزرو چرخان ، الگوريتم ژنتيك
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بيني از قبيل خـارج شـدن يـك خـط انتقـال و يـا يـك         ي غير قابل پيشآمدها با توجه به احتمال وقوع پيش
بايد براي هر واحد قدرت اضـافي بـه عنـوان سرويسـهاي      برداري مطمئن از سيستم قدرت ژنراتور و براي بهره

بـه منظـور ايجـاد انگيـزه و عملكـرد مطمـئن       . بيني شود تا از خاموش شدن سيستم جلوگيري گرددجانبي پيش
اين . محيط رقابتي سالم سرويسهاي جانبي مختلفي بايد توسط اپراتور مستقل سيستم ارائه گردندسيستم در يك 
در كشور ما با وجود اينكه امكان ارائه تعداد زيـادي  . تواند براي هر منطقه و يا كشور متفاوت باشد سرويسها مي

ايـن  بـراي  . راي ارائه انها فراهم نمايـد تواند زمينه را ب مي از اين سرويسها وجود ندارد ولي معرفي اين سرويسها
دهند و راهكارهاي ارائه اين سرويسها در اين مناطق  ام مياطقي كه ارائه اين سرويسها را انجمنمنظور لازم است 

واضـح  . بيشتر از همه در اين زمينه مورد توجـه بـوده انـد     New Englandكاليفرنيا و . مورد بررسي قرار گيرند
و مطالعه دقيق بر روي روشـهاي ارائـه شـده     گي ارائه اين سرويسها بسيار ضروري استاست كه بررسي چگون

لازم است تا بتوان با استفاده از تجربيات اين بازارها و با اطلاع از بـازار موجـود در كشـور خودمـان روشـهايي      
ر بـازار بـرق بررسـي    در اين پايان نامه روشهاي ارائـه سرويسـهاي جـانبي د   . همخوان با بازار موجود ارائه كرد

هـا بـه شـركت     براي اپراتور مستقل بازار و تمايل توليد كننده سرويسهاي جانبي از آنجا كه منفعت بازار. اند شده
شود واضح است كه مطالعه ايـن روشـها از اهميـت     بوسيله روشهاي ارائه اين سرويسها تضمين ميبازار  اين در

ي مناقصـه مختلـف بـراي ارائـه سرويسـهاي جـانبي و بررسـي        بررسـي بازارهـا   .زيادي برخوردار خواهد بـود 
  . نامه مطرح شده است ديسپچينگ همزمان انرژي و رزرو به عنوان اهداف اين پايان

  
  نامه ساختار پايان

  .مه بيان شده است و ساختار پايان نا نامه پاياندر اين فصل اهداف انجام :  فصل اول
نامه و مرور بر ادبيات موضـوع در  اصطلاحات استفاده شده در پايان در اين فصل ابتدا به تعريف:  فصل دوم

در اين فصل ساختار جديد بازار برق معرفي . شده استزمينه ارائه سرويسهاي جانبي و همچنين انرژي پرداخته 
سرويسهاي جـانبي مختلـف در ايـن    . شده استو مسائل اقتصادي كه امروزه در بازارهاي برق مطرح است بيان 

و در آخـر روشـهاي مختلـف ديسـپاچينگ      انـد  شدهند و روشهاي مناقصه اين سرويسها بيان ا شدهمعرفي  فصل
 .اند شدهانرژي و رزرو بيان 

در اين فصل ابتدا الگوريتمهاي تكاملي بعنوان يكي از الگوريتمهاي نوين بهينه سازي معرفـي و  :  فصل سوم
نامـه   ستا الگوريتم ژنتيك به عنوان روشي كه در بخشـي از پايـان  در اين را. اند شدهروند پياده سازي آنها بررسي 

ده شده است و پارامترهاي عمده در اجراي اين الگوريتم از قبيل عملگرها و سـاير  ااستف از آن سازي جهت بهينه
  .است  گرفتهپارامترهاي مهم مربوط به اجراي اين الگوريتم مورد مطالعه قرار 


