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  ৎ ଘقدم

  پدر و ماభم

  ୀاభان و ऒواଽم                   

ਪی ، راঘ࣒ماਪی و ਵࣥوॢه ام  ग़علمان ارേ॒ند                                         دوران اتدا

মࡑی ، भیلاਟی و േॷیان آ༚یان                                                    ೯دا

  و ھૡه ی ସ୍اৣم                                                                                                                                        

                                                                                                                                                                  قدৎ ورऒ భ ඟ໋د .... ما॰با  
  



 تشكر و قدرداني

گاری بایدت ࣻࡣت       اୃ داিش و دଌن ر৯د ॥భت Aণر భ  

ඟ دل واਘی  با॰د ৯ୈد                                                                              دام রوی ീज़࣎േندواਘی       و໋

  دل از ඵෑرගজھا دଌن آب ॴوی       ൈঠ ଘتار پධ෩ࣣرت راه ओوی                                                                                                                

و৯د ਵࣞعال را ଘ جای ਗی آورم  وਮ࣪ق آن را ઈোࢹب ૼن ඟ໊د ห اଌن پژ قاਯࣨون  .وش را ଘ اجام رساৣمشࢁ೯ ඟدا ऒورতید ड़່وده  ચॡ ଘدا

از اণتاد ঘ່࣌൏ه و ່زا  ଡ࣒مام ایصേ࣓ماଡی ৎ หقدୌ و พ়ࢁඟ  داৣمऒ ୀود لازم ਗی » ૼن لم พীࢁඟ الਾ࣡ࢲم ૼن الࢠخون لم พীࢁඟ اللّه ସوऋل « ു࣎م

با نൊه ی دلاو୍ و ൈঠه ی بൎند ، ࣣੁથه ی ।ن را  ূجارب ඟ໋ان ماଢ شان را ଘ اଌن جاষࢋ اலل داد৯د و خاॸصاໆ  ଡرکارخاৣم دනر رॡضای

  . دর ଓฬوده ا৯پایان اଌن ا৳مام و الاجام، ھࢤواره راঘ࣒ما و راه ঝشای اଌن جاষࢋ భ  علم پرور ৶ࢤود৯د و

 ੌول  భ ،ଓฬ ৳مامعلاوه ୀ اଌن پایانනرفਏی، প ناب آ༚ی دනख़  رم و ସ୍م از اণتاد 
ূ

ࡗજࣱل ग़ భࡻ੪ع کارতناਉی ار॰د، ھࢤواره از 

  اری را ਗی ৶مام.ণپاس ච໋  وพ়ࢁ ඟل ،१ودঃند و راه ঝشایان ෙه ୀده ام ی ෘোات و ज़شاوره

دනر ख़مد عਚی  رضا آ༚ اୀاਖ࣓ঘی،ख़مددනرآ༚یان  ،از ৳ماਗی اساید ඟ໋وه दدرت داه ੀय़ندਉی داه ඵැرপند ऒ ୀود ່ض ਗی دارم ھم ൾফن

ی  وਮ࣪ق شاඟ໋دی ऒود را  رضادනر േॐید دනر رضا رਠൌی িࡣب، ॷࢡਈی ୈاد، دනر ख़ࡏ૮ن ່شاد، ਊی، دනر षख़ࢤود ࣅبادیان و دනر ൌॣید گلدا

दدردای ࣒مام و وਮ࣪ق روز اල່ون آฬن را از  و ھࢤواره ऒود را ॠدون زॐمات ارز৯ده آฬن ਗی داৣم، صേ࣓ماพ় ଡࢁඟ و ઈোࢹب اଌن جاষࢋ ৶ࢤوده ا৯د

و৯د ঃنان ീज़ئࢌ ਗی ৶مام.   ೯دا

را از از خاৗواده ସ୍م، ീযیار ণپاس ච໋ارم ॐ ماশࢌ ی ھૡه جاষه و ਟی భغ شان، ھࢤواره ھاه و یاورم রوده ا॥ت. سلاਠঃی و ໆربൎندی شان 

ସ تانণو دو  یਉه ھم کلاૡتارم. از ھণواऒ ࣞعالਵ د৯و ජ໑دمان ऒون با  ز৯دਛی ෙ७ భ زশبای ඵැرপندزود থذر باھم রودن و  اما ඵහ ଘඹূ رଌن ୍م೯دا



ඟ໋شज़ د৯ࢤود৶ ଢدগ ૼن ଘ مراඟࢁพࢾඖ ଡ࣓ماേی، صජر ࣻࡁࡶඵෂ یਚید عণ ندسੀय़ ن وଌد৬ ندس پویاੀय़ ی༚وص آઍआ ଘ ، ୃ پررنگ భ و ھࢤواره یادشان را ଌ ن

 ଃ࣍م روൎه قࡻت ن८واھم داऒ گاه ৽.  

  ओواد کای

  ീযห١٣٩١تان 
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  



  چكيده

 هم به و امنيت ارتباط، اخير، هايبا افزايش روز افزون ميزان و ارزش تقاضا براي مصرف برق در دهه
انتقال به عنوان عنصر اصلي و ارتباطي در  هاييافته است. شبكه زيادي اهميت برق شبكه پيوستگي

 يبراي ارزياب يلفمخت يها شاخصنياز مصرف كنندگان دارند.  نيتأمدر  يشبكه قدرت، نقش بسيار پر رنگ
تعريف  يبردارسيستم قدرت در شرايط مختلف بهره آن براي حفظ ارتباط يشبكه انتقال از لحاظ تواناي

شبكه در انتقال توان به جهت  ياين ميان شاخص قابليت تبادل براي تعيين تواناي شده است كه در
تبادل توان  تيقابل يابيارز .رديگ يم رقرا يدر آينده مورد ارزياب يختلف اقتصادم يها تيموقعاستفاده در 

در  ينواح نيمطمئن تبادل توان ب شيشبكه جهت افزا ييدر مورد توانا يو واقع قيدق ياطلاعات ديبا
محافظ كارانه و  اريبس ريتبادل، مقاد تيقابل نييتع يقطع يها روش. دهد قرار شبكه بردارانبهره ارياخت

 ستميو كم بازده از س يراقتصاديغ برداريكه سبب بهره رنديگ يمشبكه در نظر  كي يبرا تيدور از واقع
 ي احتمالاتيابيجهت ارز چندهدفهسازي در قالب بهينه ديجد يمدله نامدر اين پايان .گردد يمانتقال 

افزايش قابليت تبادل  سازي،اين بهينهكه توابع هدف  معرفي گرديده است بين نواحي تبادل توان تيقابل
 ريتبادل توان، با مقاد تيقابل رياز مقاد يعيدامنه وس ها،در جبهه كاراي پاسخ باشد.و كاهش ريسك مي

) قرار ISOs( ستمسي مستقل بردارانبهرهو ) TPsفراهم كنندگان انتقال ( اريدر اخت سك،ياز ر يمتنوع
تبادل،  تيمقدار قابل يو مناسب برا رپذي انعطاف يبتوانند انتخاب ،موجود طيتا با توجه به شرا رديگمي

 در نهايت يشنهاديپس از معرفي كامل روش د. پبازار داشته باشن ياقتصاد يها گناليسجهت انطباق با 
 IEEE-RTSباسه  24 ستميتبادل از س تيقابل ياحتمال يابيارز در اين شيوه ييكارا يبه منظور بررس

  .استفاده شده است
 

 بهينه بار پخش، كارلو مونت ،چندهدفهسازي بهينهارزيابي احتمالاتي،  يسك،، رقابليت تبادل :ه كليد واژ
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قابليت تبادل، به يكي از اطلاعات با ارزش براي بازيگران بازار از دقيق  مقدارسبب شده است كه تعيين 
 شبكه انتقالطراحي و توسعه برداران از سوي ديگر تبديل شود. از آنجا كه هرهيك سو و براي طراحان و ب

كلان خود را براي  يها يريگ، طراحان سيستم قسمتي از تصميمباشد يمگير امري هزينه بر و وقت
برداران نيز سيستمي را كه قابليت . بهرهدهند يمهاي انتقال با توجه به اين شاخص انجام گسترش شبكه

  .رنديگ يمدر نظر  تر منياتبادل مناسبي بين نواحي آن وجود دارد، 
كه  ها روش اين اكثر در .است شده ارائه شبكه تبادل قابليت تعيين براي متعددي ياه روش تاكنون

تبادل  تيقابل يابيارز شده است. انجام متعددي هاي يساز ، سادهباشند يمارزيابي قطعي  يها روش عمدتاً
 ينواح نيب مطمئن تبادل توان شيشبكه جهت افزا ييدر مورد توانا يو واقع قيدق ياطلاعات ديتوان با

محافظ كارانه و دور از  اريبس ريتبادل، مقاد تيقابل نييتع يقطع يها روشاز سوي ديگر  فراهم نمايد.
 برداريسبب بهره انتخاب اين مقادير نه چندان عملي، .درنيگ يمشبكه در نظر  كي يبرا تيواقع
كه به بررسي شديم بر آن ا نامه م. بنابراين در اين پايانگردد يمانتقال  ستميو كم بازده از س يراقتصاديغ

سعي شده است روشي  م.قدرت بپردازي يها ستميسدر  ها تيقطعقابليت تبادل توان با در نظر عدم  مسئله
و ن ابرداربهره، گيري درست را در اختيار طراحانمورد نياز جهت تصميم يها شاخصارائه شود كه بتواند 

  قرار دهد.كي يديگر بازيگران بازار رقابت انرژي الكتر

  نامهاهداف و نوآوري پايان -2- 1
بررسي احتمالاتي قابليت تبادل توان مورد مطالعه قرار گرفته است. براي اولين  پژوهش مسئلهدر اين 

ده ارائه ش چندهدفهسازي ليت تبادل و ريسك مبتني بر بهينهبار مدلي براي ارزيابي همزمان مقدار قاب
دو هدفه كه يك هدف آن كمينه سازي  مسئله ينا. براي حل شدبا يماي جديد و بديع است كه ايده

 NSGA)(، از الگوريتم باشد يمريسك و هدف ديگر آن افزايش مقدار قابليت تبادل توان بين نواحي 
مقادير گوناگوني از قابليت تبادل توان بين دو ناحيه با ها، استفاده گرديده شده است. جبهه كاراي پاسخ

كه اطلاعات بسيار مفيد و مناسب در مورد شبكه  دهدرا در اختيار قرار ميمقادير متنوعي از ريسك 
گيري درستي داشته تا بتوانند تصميم دينما يمطراحان و بازيگران بازار فراهم  ،دارانبربهرهانتقال براي 

  باشند.
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  نامهپايان ارساخت -3- 1
  ساختار اين پژوهش بدين شرح است:

 آن اجزاء تمامي سپس شده، بيان تبادل قابليت خصوص در اوليه و اساسي مفاهيم ابتدا ،دوم فصل در

  .اند شده داده بسط تفصيل به جداگانه به طور

    نهايت در و گرديده مرور تبادل قابليت ارزيابي زمينه در گرفته صورت مطالعات ،سوم فصل در
  .است شده ارائه مختلف مراجع بيان با مناسبي بندي دسته

پرداخته شده است و روش  چندهدفههدفه و سازي تكبهينه يها روشبه معرفي فصل چهارم در 
  معرفي گرديده است. NSGA)( چندهدفهسازي بهينه

 و گرديده بيان كامل به طور آن جزئيات كليه ذكر با پنجم فصل در نامه پايان اين پيشنهادي روش
  .است داده شده شرح روش اين در نهايت مزاياي

 شده آزمايش نمونه شبكه روي بر آن سازيشبيه با شده ارائه مدل درستي و صحت ،فصل ششم در

  .است رسيده اثبات به و گرديده مقايسه تبادل قابليت ارزيابي متداول روش با و

براي  پيشنهاداتي و است پرداخته نامهپايان بنديجمع و گيرينتيجه به انتها در نيز هفتم فصل
  .نمايد يمه ارائ پژوهشگران به زمينه اين در آتي كارهاي اجراي
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 بنابراين 

. هرگونه 
اين  شود.

  
 متعددي 
 باشد به 

دار بر عهده 
طمينان از بهر

گاهي، آشبكه
بردار دربهره 

م انرژي دهاي
مي قرار برق ي

ساختار يافته
تبادل قابليت 

شبكه سترس

 وجود ندارد،

باشدطرح مي
ي خاموشي ش

انتقال باشد. 
ي خدماتئه

ي اين سيستم

 

 و مصرف را
رو براي اط ني

ت ولتاژ در ش
 وظايف مهم

قرارداد تمامي
انرژي و فروش

درت تجديد س
مقدار بر گذار

دس در تبادل 

  فته
 مقادير زياد

  د.
و ستد مط داد

يه وقوع پديده
صان در شبكه

جر به ارال من
ردي و رقابتي

انتقال كه

ن نقاط توليد
ياز ا .نمايندي

يا افت افه بار و
آن از يابيرز

ت  نظر گرفتن
و خريد زمينه

ي قدر شبكه
گتأثير مترهاي
قابليت توان،
  گردند.ن مي

د ساختار ياف
سازي آن در

ره برقرار باشد
 ابراز اصلي د

به منجر تواند
 ناتواني و نقص

انتقال ، شبكه
اهداف عملكر

4  

شبك بادل

ت توان ميان
بازي مي يافته

ي از بروز اضا
رو ا باشد يم

در با قيمانده،
ز در آتي صادي

ستم انتقال در
پارام و گردد ي

ت يهشد يزي
بيانوم تراكم

درت تجديد
سمكان ذخيره

همواه قدرت
قال به عنوان

تمي ،م قدرت
ار، يابتوليد و

محيط رقابتي
 بايد مطابق ا

  نكند.

تب قابليت

انجام تبادلات
جديد ساختار

جهت پيشگيري
 بسيار مهم

باق و دسترس
اقتص هايليت

سيسجايگاه 
يمارائه  بادل
ريبرنامه دلات

و مفهوظرفيت

ل در شبكه قد
 الكتريكي ام
قاضا در شبكه
ق، شبكه انتق
 توازن سيستم
ت در ميزان ت
ته و در يك م

انتقال توان .
تم تجاوزسيس

كلي هيم

هل كه وظيف
اي قدرت تج
كه انتقال و ج

ها اين شبكه
در تبادل يت
فعال مبناي و د

به بيان خست
تب قابليت يف
تباد شامل ها

ظ مفيد حاشيه

سيستم انتقال
ت ويژه انرژي
وي عرضه و تق

فروشي برقده
 در برقراري

 ناشي از تفاوت
تد ساختار ياف

.گردد يمبتي
جاز ظرفيت س

مفاه  -2 ل

  مقدمه -
هاي انتقالكه

ها در سيستم
ب و ايمن شبك

ادل توان تب
قابلي .باشد يم 
آيدميت دسب
نخ فصل اين 

تعريس سپ د،
هابسته به آن

ح و اطمينان 

جايگاه س - 
ماهيت لي دل

ي شرايط تساو
 بازارهاي عمد
 و بروز نقص

تواندوازن مي
 صنعت تجديد
ا سيستم رقاب

از حد مج كه 

فصل

2-1-
شبك
مهمي
مناسب
قابليت
قدرت
ب شبكه
در

شودمي
اجزا وا
قابليت

2-2-
به

بايستي
در
ناتواني
عدم تو
در
به اجز
يطور

 


