
 

  

  دانشگاه شهید چمران اهواز                        

  مهندسی دانشکده                               

  

  924020188 :نامهپایانشماره            

 کارشناسی ارشد نامه یانپا 

  قدرت –مهندسی برق 

  

  :عنوان 

یابی به بهینه از شرکت توزیع داراي واحد هاي تولید پراکنده با هدف دستبرداري بهره 

  راکتیو نیروگاه بادي /ترین سود با تعیین سهم توان اکتیوبیش

  

  :راهنما استاد

  مرتضوي اله یدسعسید  دکتر

  

  :استاد مشاور 

  دکتر محسن صنیعی

   

  :نگارنده  

  شیخعباس موسوي ده

9040226  

 

  1392 ماه سال شهریور

  



 

 

 

  

  عباس :نام           موسوي ده شیخ: نام خانوادگی 

 

  9040226 :شماره دانشجویی 

 

یابی برداري بهینه از شرکت توزیع داراي واحد هاي تولید پراکنده با هدف دستبهره  :عنوان پایان نامه 

  راکتیو نیروگاه بادي/ترین  سود با تعیین سهم توان اکتیوبه بیش

  دکتر سید سعید اله مرتضوي :اساتیدراهنما/ استاد

 دکتر محسن صنیعی :اساتید مشاور/ استاد

  قدرت :گرایش  برق :رشته  کارشناسی ارشد :درجه تحصیلی

  برق :گروه   مهندسی :دانشکده  شهید چمران اهواز :دانشگاه 

  121 :تعداد صفحه                                                         92مهر :  تاریخ فارغ التحصیلی 

 شرکت توزیع، کسب سود، تولیدات پراکنده، ژنراتور القایی دوسو تغذیه، توان راکتیو  :کلید واژه ها 

  :چکیده

برداري آمدن یک بازار رقابتی شده است، احتیاج به بهره به وجودي برق باعث سیستم هاي تجدید ساختار یافته که ییجاآناز 

ي در شبکه قدرت، استفاده) DFIG(هاي بادي نیروگاه روزافزونبا نفوذ . شودازپیش احساس می یشببهینه از واحدهاي تولیدي 

رو از این. ش سود مالکان شودتواند باعث افزایها میریزي مناسب مشارکت واحدها با برنامههاي این نیروگاهبهینه از قابلیت

 ترین سود بایابی به بیشبا هدف دست هاي تولید پراکندهواحد برداري بهینه از شرکت توزیع دارايبهره« نامهپایانهدف این 

و تعریف شده و در آن با توجه به قابلیت تولید توان راکتی» هاي باديراکتیو خروجی نیروگاه/ي توان اکتیوتعیین سهم بهینه

شرکت توزیع  ها در تولید توان اکتیو و راکتیو با هدف بیشینه شدن سودریزي مشارکت واحد، برنامه DFIGنیروگاه بادي داراي 

)PBUC (افزار یک مدل ریاضی براي حل این مسئله ارائه شده و با استفاده از نرم .شودانجام میGAMS سازي فرآیند بهینه

  .شودانجام می

  

  



  أ

 

  فهرست مطالب

 1 .................................................................................................... اول فصل

 1 .................................................................... شده انجام يها پژوهش بر يمرور

 1 .................................................................................................. مقدمه 1-1

 3 .................................................................. گذشته يها پژوهش بر يمرور 1-2

 3 ................................................................................... عیتوز شرکت 1-2-1

 10 ............................................................................ يباد يها روگاهین 1-2-2

 DISCO ................................ 11 در PBUC و يباد روگاهین يدیتول ویراکت توان 1-2-3

 14 ............................................................................. قطع قابل يبارها 1-2-4

 15 .................................................................... یبررس مورد مسئله یمعرف 1-3

 15 .......................................................................... نامه انیپا یکل ساختار 1-4

 17 ................................................................................................. دوم فصل

 17 ......................................................................... برق يبازارها ساختار دیتجد

 17 ............................................................................................... دمهمق 2-1

 18 ............................................قدرت یکیالکتر يها ستمیس در بازار اتیعمل 2-2

 19 .................................................. برق بازار لیتشک و ساختار دیتجد اهداف 2-3

 20................................................................................ برق بازار يها مدل 2-4

 22 ................................................................................. برق بازار ساختار 2-5



  ب

 

 28 ....................................................................................توان بازار انواع 2-6

 28 .................................................. انتقال و یجانب خدمات ،يانرژ يبازارها 2-6-1

 32 ........................................................... حقیقی – زمان و پیشرو بازارهاي 2-6-2

 34 ........................................................................................ بازار قدرت 2-7

 35.......................................................... بازار يبردار بهره در يدیکل عناصر 2-8

 38 ............................................................................................... سوم فصل

 38 ................................................................. عیتوز شرکت يبرا PBUC مسئله

 38 .............................................................................................. مقدمه 3-1

 40 ........................................ افتهی ساختار دیتجد يها ستمیس در UC مسئله 3-2

 گرفتن نظر در و سود نیتر شیب کسب هدف با ها روگاهین آوردن مدار به مسئله 3-3

 42 ............................................................................................... شبکه ودیق

 43 ......................................................... نهیبه بار پخش مسئله يبند فرمول 3-3-1

 PBUC ................................................................... 46 مسئله يبند فرمول 3-4

 48 ............................................................................................ ودیق 3-4-2

 52 ........................................................... يا نقطه نیتخم روش يساز ادهیپ 3-5

 55 .............................................................................................. چهارم فصل

 55 ...................................................................... قطع ابلق يبارها ،يباد روگاهین

 55 ............................................................................................... مقدمه 4-1

 55 ........................................................................................... باد يانرژ 4-2



  ت

 

 56 ..................................................................... يباد نیتورب محل نییتع 4-2-1

 58 ............................................................................. يباد يها نیتورب 4-2-2

 58 ........................................ يعمود چرخش محور با يباد يها نیتورب 4-2-2-1

 59 ............................................یافق چرخش محور با يباد يها نیتورب 4-2-2-2

 60 ..................................................................... يباد نیتورب يساز مدل 4-2-3

 DFIG( .................................................... 62( هیتغذ سو دو ییالقا ژنراتور 4- 4-2

 68 ................................................................................. قطع قابل يبارها 4-3

 68 .............................................................. مشترك نهیهز تابع يزسا مدل 4-3-1

 71 ............................................................................................... پنجم فصل

 71 ............................................................................. يساز هیشب جینتا یبررس

 71 ............................................................................................... مقدمه 5-1

 PBUC ............................................................................... 71 مسئله حل 5-2

 72 .................................................................. چرخان رهیذخ زانیم نییتع 5-2-1

 73 ............................................ یبررس مورد يها ستمیس يساز هیشب جینتا 5-3

 73 ................................................................................ نهیش 4 ستمیس 5-3-1

 84 ............................................................................... نهیش 18 ستمیس 5-3-2

 88 ........... قطع قابل بار و يباد روگاهین ویراکت توان گرفتن نظر در بدون جینتا یبررس 6-5-1

 94 ............................................... قطع قابل بار گرفتن نظر در با جینتا یبررس 6-5-2



  ث

 

 DFIG ...................... 99 ویراکت توان و قطع قابل بار گرفتن نظر در با جینتا یبررس 6-5-3

 105 ............................................... يریگ جهینت و آمده دست به جینتا سهیمقا 6-6

 108 .............................................................................................. ششم فصل

 108 ............................................................................................. يریگ جهینت

 108 .............................................................................................. مقدمه 6-1

 108 ...................................................................................... يریگ جهینت 6-2

 110 ..................................................... ندهیآ يها پژوهش يبرا ییشنهادهایپ 6-3

 111 .............................................................................................. الف وستیپ

 111 ............................................................................نهیش 18 ستمیس اطلاعات

 117 ........................................................ نامه انیپا از شده استخراج مقاله دهیچک

 .Error! Bookmark not defined .................................................... یسیانگل دهیچک

 118 .................................................................................................... مراجع



  ج

 

 ها فهرست شکل

 

  دومفصل 

 29 ................................................  برق بازار در حساب هیتسو نحوه 1 -2 شکل

 37 ...........................................  شده ساختار دیتجد بازار يبردار بهره 2 -2 شکل

  مچهارفصل  

 59 .......................  يعمود چرخش محور با يباد نیتورب کی از يا نمونه 1-4 شکل

 60 ..........................  یافق چرخش محور با يباد نیتورب کی از يا نمونه 2 -4 شکل

 61 ...........................  باد سرعت حسب بر يباد واحد کی یخروج توان 3 -4 شکل

 64 ....................  ترانسفورماتور و پشت به پشت مبدل ،DFIG ،يباد نیتورب 4 -4 شکل

 DFIG  ................................................................. 64 معادل مدار 5 -4 شکل

 66 ................... لوواتیک 1500 تیظرف با DFIG تیقابل تیمحدود یمنحن 6 -4 شکل

  پنجمفصل  

 73 ................................................................ نهیش 4 نمونه ستمیس 1 -5 شکل

 80 ......................................................................... 3 نیش ولتاژ 2 -5 شکل

 81 ......................................................................... 4 نیش ولتاژ 3 -5 شکل

 85 .............................................................  نهیش 18 نمونه ستمیس 4 -5 شکل

 87 .......................................................... ساعت 24 در بار لیپروفا 5 -5 شکل

 87 ........................ يباد يها نیتورب توسط دیتول قابل ویاکت توان ممیماکز 6 -5 شکل

 89 .............................................................. ها نیش ولتاژ لیپروفا 7 -5 شکل

 94 .............................................................. ها نیش ولتاژ لیپروفا 8 -5 شکل



  ح

 

 99 .............................................................. ها نیش ولتاژ لیپروفا 9 -5 شکل

 106 ................................... شبکه با توان تبادل از حاصل درآمد نمودار 10 -5 لشک

 106 ....................................................... يبردار بهره نهیهز نمودار 11 -5 شکل

 107 ................................................... حالت سه در کل سود نمودار 12 -5 شکل

  

    



  خ

 

  هاجدولفهرست 

  

  مچهارفصل 

 57 ..........................  یهواشناس سازمان فیتعر طبق باد انواع يبند طبقه 1- 4 جدول

 DFIG ..................................................... 67 یکیالکتر يپارامترها 2 - 4 جدول

  

  مپنجفصل 

 DG ..................................................................... 74 مشخصات 1- 5 جدول

 DFIG( ................................. 74 به مجهز يباد نیتورب( SG مشخصات 2- 5 جدول

 24 در SG توسط دیتول قابل توان نهیشیب و و،یراکت و ویاکت بار مشخصات 3 -5 جدول

 74 ...................................................................................................... ساعت

 75 ..................................................... 1-1 حالت در ها نیش ولتاژ 4 - 5 جدول

 76 ........................... 1-1 حالت در سود و شبکه از دیخر نه،یهز درآمد، 5 - 5 جدول

 177-1 حالت در شبکه از شده يداریخر و SG و DG توسط شده دیتول توان 6 - 5 جدول

1-1 حالت در سود و درآمد ها، نهیهز شده، يداریخر و دیتول توان مجموع 7 -5 جدول

 ............................................................................................................. 78 

 79 ........................................... 2- 1 حالت در سود و شبکه از دیخر 8 - 5 جدول

 79 .......... 2-1 حالت در سود و شبکه از شده يداریخر توان نهیهز مجموع 9 - 5 جدول

 79 .................................................... 1-2 حالت در ها نیش ولتاژ 10 - 5 جدول

 81 ......................... 1-2 حالت در سود و شبکه از دیخر نه،یهز درآمد، 11 - 5 جدول



  د

 

1-2 حالت در شبکه از شده يداریخر و SG و DG توسط شده دیتول توان 12 -5 جدول

 ............................................................................................................. 82 

 82 .................... 1-1 حالت در سود و درآمد ها، نهیهز ،ها توان مجموع 13 - 5 جدول

 83 .......................................... 2- 2 حالت در سود و شبکه از دیخر 14 - 5 جدول

 84 ........ 2-2 حالت در سود و شبکه از شده يداریخر توان نهیهز مجموع 15 - 5 جدول

 88 ...................................... ها DG بودن روشن و خاموش تیوضع 16 - 5 جدول

 89 ............................................................. هاDG توان نیانگیم 17 - 5 جدول

 89 .......................................................هاDG توان اریمع انحراف 18 - 5 جدول

 90 ........................................................هاSG ویاکت توان نیانگیم 19 - 5 جدول

 90 ................................................. هاSG ویاکت توان اریمع انحراف 20 - 5 جدول

 90 ........................................ شبکه با شده مبادله ویاکت توان نیانگیم 21 - 5 جدول

 91 ................................. شبکه با شده مبادله ویاکت توان اریمع انحراف 22 - 5 جدول

 91 ....................................... شبکه با شده مبادله ویراکت توان نیانگیم 23 - 5 جدول

 92 ................................ شبکه با شده مبادله ویراکت توان اریمع انحراف 24 - 5 جدول

 92 ............................................. ساعت 24 در سود و نه،درآمدیهز 25 - 5 جدول

 94 ............................................................. هاDG توان نیانگیم 26 - 5 جدول

 95 ........................................................هاSG ویاکت توان نیانگیم 27 - 5 جدول

 95 ................................................. هاSG ویاکت توان اریمع انحراف 28 - 5 جدول

 95 ........................................ شبکه با شده مبادله ویاکت توان نیانگیم 29 - 5 جدول

 96 ................................. شبکه با شده مبادله ویاکت توان اریمع انحراف 30 - 5 جدول



  ذ

 

 96 ....................................... شبکه با شده مبادله ویراکت توان نیانگیم 31 - 5 جدول

 97 ................................ شبکه با شده مبادله ویراکت توان اریمع انحراف 32 - 5 جدول

 97 ............................................. ساعت 24 در سود و نه،درآمدیهز 33 - 5 جدول

 98 ...................................................................... شده قطع بار 34 - 5 جدول

 100 ............................................................ هاDG توان نیانگیم 35 - 5 جدول

 100 .......................................................هاSG ویاکت توان نیانگیم 36 - 5 ولجد

 100 ................................................ هاSG ویاکت توان اریمع انحراف 37 - 5 جدول

 101 ..................................................... هاSG ویاکتر توان نیانگیم 38 - 5 جدول

 101 .............................................. هاSG ویراکت توان اریمع انحراف 39 - 5 جدول

 101 ....................................... شبکه با شده مبادله ویاکت توان نیانگیم 40 - 5 جدول

 102 ................................ شبکه با شده مبادله ویاکت توان اریمع انحراف 41 - 5 جدول

 102 ...................................... شبکه با شده مبادله ویراکت توان نیانگیم 42 - 5 جدول

 103 ............................... شبکه با شده مبادله ویراکت توان اریمع انحراف 43 - 5 جدول

 103 ............................................ ساعت 24 در سود و نه،درآمدیهز 44 - 5 جدول

 104 ..................................................................... شده قطع بار 45 - 5 جدول

 105 ........... شده یبررس حالت سه در تلفات و سود نه،یهز درآمد، مجموع 46 - 5 جدول

  پیوست الف 

 112 ....................... قطع قابل بار نهیهز و بازار شده ینیب شیپ متیق:   1 -الف جدول

 112 ..........................ساعت 24 در نهیش 18 ستمیس ویاکت بار اطلاعات 2 -الف جدول

 113 ........................ ساعت 24 در نهیش 18 ستمیس ویراکت بار اطلاعات 3 -الف جدول

 114 ......................................... نهیش 18 ستمیس يها DG اطلاعات 4 -الف جدول



  ر

 

 115 ......................................... نهیش 18 ستمیس يها SG اطلاعات 5 -الف جدول

 115 ................................ نهیش 18 ستمیس يترانسفورماتورها تیظرف 6 -الف جدول

 115 ........................................... نهیش 18 شبکه خطوط مشخصات 7 -الف جدول

 116 ....... نهیش 18 ستمیس يها SG يدیتول توان احتمال عیتوز مشخصات 8 -الف جدول

  

  

   



  ز

 

ها و اختصارهافهرست علامت  

 

 

  هزینه کل تامین بار      ��

 iتوان تولیدي واحد       �� 

  توان تلفات انتقال      �� 

  ولتاژ شین بار      �� 

  بردار مقادیر وابسته      ��

  توان شین مرجع      ���

	�
�

  توان راکتیو خروجی ژنراتور      

 ما� ظاهري در خطوان       ��

  )توربین گازي(ریزي تولیدات پراکنده قابل برنامه      ��

  )توربین بادي(تولیدات پراکنده داراي ماهیت اتفاقی       ��

  رهاي باتعداد شین      ��

 DGداراي هاي تعداد شین      ���

 SGداراي هاي تعداد شین      ���

  تعداد خطوط شبکه      ��

  توان حقیقی ژنراتورها به جز ژنراتور شین مرجع      ��

  ولتاژ ژنراتورها      ��

  تپ ترانسفورماتورها      �

  توان راکتیو تولیدي توسط منابع راکتیو      ��

  سازهاي موازيتعداد جبران      ��

  تعداد ترانسفورماتورها      ��

  بردار اغتشاش      (�)�

  هاتعداد کل شین      ��

g�x,u,d(t)�     پخش بار غیرخطیمعادلات  

  امiتوان حقیقی تزریق شده در شین       ���

  امiمیزان بار حقیقی در شین       ���

  امiاندازه ولتاژ در شین       ��

  بخش حقیقی ادمیتانس خط      ���

  بخش موهومی ادمیتانس خط      ���

  jو  iاختلاف زاویه ولتاژ بین شین       ���

���
ام�توان راکتیو تزریق شده به شین       

���
  امiمیزان بار راکتیو در شین       



  س

 

  شبکه PQهاي تعداد شین      ���

���
  ام بدون در نظر گرفتن اغتشاش�مقدار بار حقیقی در شین       �

���,�(�(�,    tدر زمان  i شین dg  هزینه تولید    ((�

���,�(�(�,    tدر زمان  i شین sg  هزینه تولید    ((�

	��(�,   tدر زمان  i تولیدي دواحاندازي هزینه راه      (�

��(�,  tدر زمان  i تولیدي هزینه خاموش کردن واحد      (�

��(�,   tدر زمان  iذخیره چرخان واحد       (�

  نقاط اتصال به شبکه      ���

�������,�
 tو ساعت  iبار درخواست شده در شین     �

���,�
 tو ساعت  iبار قطع شده در شین       �

����
  tشود در ساعت مبلغی که از مشتري به ازاي هر مگاوات اخذ می      �

����,�
و در  iشود در شین فروخته می بالادستي به شبکه GSPي توانی که در نقطه  �

  tساعت 

����,�
  tو در ساعت  iي 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     (1

����(�, � −   آن مدت خاموش بوده است  tدر زمان  iدوره زمانی که واحد     (1

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

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

�(�,   tزمان  در iوضعیت روشن یا خاموش بودن واحد       (�

  تپ ترانسفورماتور      �

��
  حداکثر توان مجاز عبوري از خط      ���

  توان خروجی واحد بادي      �����

اندازيسرعت باد راه      ���

  سرعت باد نامی      ��

  سرعت باد قطع      ���

  گیضریب پیچ خورد      ��

  بازده واحد بادي      �

  هاتعداد توربین      ���

  تعداد واحدهاي بادي      �

  نرخ خروج اجباري      �

  میزان توان خروجی مزرعه بادي      ��

  توان خروجی واحد بادي      (��)�

  احتمال توان خروجی مزرعه بادي      (��)�



  ش

 

  هاتعداد حالت      �

  تابع پله واحد      (�)�

�(ɵ,�)      براي بار قابل قطع تابع هزینه برق  

  ضریب عمودي معادله هزینه براي بار قابل قطع      ��

  امℎتعداد واحدهاي در مدار در ساعت       ��

  امℎام در ساعت �برداري واحد هزینه بهره      ����

  ام�در شین  امℎامید ریاضی انرژي تأمین نشده در ساعت       �����

  ام است�شیب تخمینی انرژي قطع شده در شین       �����

  �بار قابل قطع در دوره زمانی       (�)��

  �بیشینه بار قابل قطع در دوره زمانی     (�)�����

���

  ام�ها در ساعت میزان بیشینه توان تولیدي هر یک از نیروگاه      ���

����
  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       ��

�[ε�
  واحد تولیدي احتمال اتفاقات یک      [�

P[ε��
�   احتمال اتفاقات دو واحد تولیدي      [

EENS      میانگین انرژي به مقصد نرسیده  

VOLL      ضریب جریمه دینامیکی  

RIV      جریمه مربوط به تجاوز از حد مجاز  

ɵ      ركنشان دهنده نوع مشت

profit      شرکت توزیع تابع سود  

revenue    شرکت توزیع تابع درآمد  

tcos      شرکت توزیع تابع هزینه  

DFIG      تغذیهسوژنراتور القایی دو    

DISCO      شرکت توزیع  

GENCO   کنندهشرکت تولید  

TRANSCO    شرکت انتقال  

ISO      اپراتور مستقل سیستم  
k
DG       متغیر باینري براي تعیین روشن خاموش بودنDG  در ساعتK 

 



  

  اولفصل 

  

 هاي انجام شدهژوهش مروري بر پ

  

  

 مقدمه 1-1

هاي یکپارچه با ساختار اي طولانی با شرکتدر سرتاسر جهان، صنعت برق که در دوره

رقابتی و  صنعت برق به صنعت. شده است شگرفیتغییرات  خوش دستعمودي اداره شده است، 

ي قیمت برق بوده و کنندههاي بازار تعییندر حال تبدیل است که در آن، قدرت اي شده یعتوز

  . یابدي خالص از طریق افزایش رقابت، کاهش میهزینه

را ایجاب   3و توزیع 2، انتقال1تجدید ساختار، جداسازي سه عنصر صنعت برق یعنی تولید

 ،)هاي تولیديشرکت( هاGENCO4برق تجدید ساختار یافته،  هايسیستم در. کندمی

TRANSCO5هاي انتقالشرکت( ها(  وDISCO6ها )وقتی که در بازار برق  )هاي توزیعشرکت

) ترین میزان خطر احتمالیترین میزان سود و کمبیش(برداري بهینه در حالت بهره ،کنندشرکت می

                                                
1 Generation 
2 Transmission 
3 Distribution 
4 Generation Company 
5 Transmition Company 
6 Distribution Company 
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1(اپراتور مستقل سیستم . خودشان قرار دارند
ISO(، کند و به هاي بازار را هماهنگ میکنندهشرکت

یک سیستم ایمن   کننده ینتضمآید که  به وجودکند که یک بازار رقابتی و کارآمد اي عمل میگونه

- در مورد عملکرد سیستم قدرت، تعمیر و نگهداري و برنامه ISOتصمیمات . و اقتصادي باشد

  ].1[ شوندسازي کارآمد اتخاذ میهاي بهینهها و مدلروش ریزي آن، بر اساس

هاي فسیلی استفاده از و کمیابی سوخت محیطی یستزهاي نگرانیافزایش مصرف انرژي، 

تعاریف  .هاي پاك را افزایش داده استانرژي يفناوربه  و گرایش) DGs(2منابع تولید پراکنده

کننده تواند تولید در نزدیکی مصرفتولید پراکنده می. متعددي براي تولیدات پراکنده وجود دارد

به شبکه توزیع متصل بوده و  معمولاًپراکنده  اتتولید CIRED بر اساس استاندارد .تعریف شود

ي رشد تکنولوژیکی، امنیت و هزینه .]2[ باشندمگاوات می 100تا  50تر از داراي ظرفیت پایین

براي مسئله انرژي  قبول قابلرا تبدیل به یک راه حل  انرژي باد) رقابت با سایر منابع در(پایین 

میزان مناسبی براي  به با توجه به رایگان بودن انرژي باد، وقتی که سرعت باد .]3[ کرده است

کنند تا به تولید انرژي هاي در دسترس را وارد مدار میتولید انرژي الکتریکی برسد، تمام توربین

 .آن است 4و ماهیت تصادفی  3ي باد، عدم قطعیتمشکل اصلی استفاده از انرژ. الکتریکی بپردازند

این . دانیم مطمئناً در یک ساعت مشخص سرعت باد چه مقدار خواهد بودنمی  بدین گونه که ما

- به گونه 5چرخان یرهذخلذا باید میزان . گذاردبر قابلیت اطمینان سیستم قدرت اثر منفی می مسئله

در نظر گرفتن عدم  منظور به .اي تعیین شود که قابلیت اطمینان سیستم را به میزان مطلوب برساند

به  6ايکه روش تخمین نقطه شده استفادهریاضی متعددي  هاي روشینی باد، از بقطعیت در پیش

  ].5،4[ استدقت مناسب و بار محاسباتی پایین، روش مناسبی  یلدل

                                                
1 Independent System Operator 
2 Distributed Generators 
3 Uncertainty 
4 Stochastic 
5 Spinning Reserve 
6 Point Estimate Method 
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ریزي ي برنامههمسئل یکو  زیادي بوده هايمتغیربرداري از سیستم قدرت داراي بهره ائلمس

با توجه به پیچیدگی مسائل مربوط به  .است) MINLP1( یحصح یرغ –خطی عدد صحیح غیر

. یستنمعقول  مسئلهاین معمول براي حل  هاي روشهاي قدرت، استفاده از برداري از سیستمبهره

و یا  هاي ریاضی پیشرفتهها و تکنیکسازي سیستم قدرت از روشبراي حل مسائل بهینه ،رو ینازا

در حل مسائل  هاافزارنرمیکی از کارآمدترین  .شوداستفاده می سازي پیشرفتههاي بهینهافزارنرم

GAMSافزار نرمسازي سیستم قدرت، بهینه
  .]6[ باشدمی 2

  هاي گذشته مروري بر پژوهش 1-2

برداري از سیستم هاي گذشته در زمینه بهرهپژوهش نگاهی خواهد شد به در این بخش

  .شوده بررسی میدر این پروژ شده مطرح يمسئلهو در انتها  خاص شرکت توزیع به طورو  قدرت

  شرکت توزیع 1- 1-2

- شرکت توزیع و بهره يبر رو گرفته انجامهاي این بخش مروري خواهد شد بر پژوهشدر 

  .برداري بهینه از آن

کاهش تلفات  منظور بهرا  بندي فیدر توزیعتغییر پیکریک روش  3آقاي باران 1989در سال 

تعیین  منظور بهو تنظیم بار یکسان بین فازهاي مختلف مطرح کرد و دو روش تقریبی پخش بار 

  .]7[ ارائه کرد بنديپیکر  بهترین

هاي توزیع شعاعی براي شبکه پخش بارو همکاران یک روش  1آقاي داس 1994در سال 

این روش یک رابطه بازگشتی را  ].8[ ارائه نمودند 2گذاري نقطه و شاخهبا استفاده از روش شماره

  . کندولتاژ، بدون استفاده از روابط مثلثاتی و با ثابت فرض کردن مقادیر بار، بیان می محاسبهبراي 

                                                
1 Mixed Integer NonLinear Programming 
2 General Algebraic Modeling System 
3 Baran 
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ولتاژ مختلط (هاي متداول استفاده از متغیر جاي به 4سپوزیتوو ا 3راموس 1999در سال 

این روش منجر به استفاده از . ، از یک متغیر جدید استفاده کردندپخش باردر معادلات ) هاشین

3N 2گردد که معادله میN که معادلات خطی هستند استتوان تزریقی  معادله مربوط به .N 

روش نیوتون . باشند که این معادلات از مرتبه دو هستندها میشینمانده مربوط به ولتاژ معادله باقی

  .]9[ استین مسئله رافسون روشی براي حل ا

پیش جدید را براي مبادله انرژي -و همکارانش یک مدل روز 5آقاي پالما 2005سال  در

ساختار . ]10[ دهدهاي دوجانبه ارائه میو قرارداد Poolبراي یک شرکت توزیع بر اساس بازار 

مالکیت ، تولیدات پراکنده مستقل و تحت )GENCOs(کننده هاي تولیدمدل مورد نظر شرکت

پخش بار بهینه در این مسئله با الگوریتم . شودهاي قابل قطع را شامل میشرکت توزیع و بار

  .شودحل می 6شاخه و کران

هاي توزیع ، یک روش براي محاسبه پخش بار براي سیستم]11[ 7آقاي جابر 2006در سال 

  .ارائه کرد 8مخروطی یسینو برنامهبا استفاده از روش 

و همکارانش در سال  9الیویراهاي توزیع توسط آقاي محاسبه درآمد شرکتیک روش براي 

هاي شبکه و بهبود رفاه که شامل تعرفه 10شده تمامدر این مقاله هزینه . ارائه گردید] 12[ 2005

ها معیارهاي مناسبی براي شرکت توزیع و این هزینه. را در نظر گرفته است باشد یممشتري 

- برداري بهینه از شبکه براي شرکت توزیع و مشتري میبهره ها آنتوجه به باشند که با مشتري می

برداري بهینه از شبکه براي شرکت توزیع و همچنین میزان مصرف بهره ها آنباشند که با توجه به 

                                                                                                                                     
1 Das 
2 Node and Branch 
3 Ramos 
4 Esposito 
5 Palma 
6 Branch and Border 
7 Jabr 
8 Conic Programming 
9 Oliveira 
10 Marginal Cost 
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پخش از یک روش . گرددکننده معین میانرژي در ساعات کم مصرف و اوج مصرف براي مصرف

  .ن مقاله استفاده گردیده استبهینه خطی نیز در ای بار

براي  3اينقطه گذاري یمتقاز یک روش ] 13[ 2006در سال  2سوتکیویکزو  1آقاي ویگنولو

از شرکت توزیع استفاده کردند که در آن از ژنراتورهاي تولید پراکنده براي  مدت کوتاهبرداري بهره

اي به خاطر میزان محاسبه گذاري نقطهروش قیمت. است یدهگردکاهش تلفات فیدر استفاده 

 .گرددتلفات بسیار روش مناسبی ارزیابی می

، یک مدل براي اختصاص انرژي براي روز ]14[ 2006و همکارانش در سال  4آقاي کارپانتو

 ذکر یانشا. شود، بیان کردنداي بین شرکت توزیع و مشتري بسته میکه در آن قرارداد دوطرفه 5بعد

- گردد که مرجع بسیاري از پروژهز مقالات مهم در این زمینه تلقی میاست که مقاله مذکور یکی ا

گذاران خارجی و صاحبان سازي بازار، سرمایهبراي مدل. استدر این زمینه  شده انجامهاي 

همچنین از بارهاي قابل قطع نیز براي تکمیل ساختار . اندهاي تولید پراکنده شرکت کردهنیروگاه

دستیابی به سطح بهینه  منظور بهنیز در این مقاله  هاز پخش بار بهین. ستا یدهگردبازار استفاده 

  .است یدهگردانرژي استفاده 

در بایستی هاي توزیع مواردي هستند که همگام با موارد مذکور میریزي شرکتدر برنامه

هاي در نیروگاه 6هاي پایدارمحدودیت تولید، مشکلات پروفیل ولتاژ در حالت. گرفته شوند نظر

] 15[ 2006و همکارانش در سال  8این دسته هستند که توسط آقاي خطام از 7تولید پراکنده بادي

هاي توزیع هاي تولید پراکنده در حضور شرکتنحوه عملکرد نیروگاه .شده استپرداخته  ها آنبه 

                                                
1 Vignolo 
2 Sotkiewicz 
3 Nodal Pricing 
4 Carpaneto 
5 Day Ahead 
6 Steady State 
7 Wind Based DG 
8 El-Khattam 


