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سيبهديتوليزيربرنامه  برقيافتهيدساختاريتجديهاستمينه در
و پخش با درنظرگرفتن رزرو به چرخان نهيبار

ح 2يداله مرتضويسع،1*يدرياحمد

 a.heidari41@gmail.com،اهوازد چمرانيشهدانشگاه،يمهندسدانشكده گروه برق،-1*
 Mortazavi_s@scu.ac.ir،د چمران اهوازيشه، دانشگاهيمهندسدانشكده گروه برق،،اريدانش-2

س:چكيده سيافتهيدساختاريتجديهاستميدر مياديزياز ابزارها) ISO(ستميبرق، اپراتور مستقل يمت برايقيسازمينيجهت

و قابليپايتيدر وضع كنندگانع توان به مصرفيتوز مياطمدار به ISOها،متيقيسازممينيميبرا. كندينان استفاده مدار آوردن از
نيمق-تيامن م) SCUC(ها روگاهيد و رزروهاياستفاده سياطمتيقابليارضايستم را برايسيكند از. كنديميزيرستم، برنامهينان

پانقطه به ISO،يدارينظر شيهيحاشيسازمنيايرا برا)OPF(نهيپخش بار پيولتاژ و كاهش تلفات، ا. كنديميسازادهين ها نيدر
قيتولينهيبهيزيردرنظرگرفتن برنامهيبرايتميمقاله، الگور پيد، همراه با ويود انتقال يبرايمورديك مطالعهيشنهاد شده است

پيد الگورييتا پيتم .شده استيسازادهيشنهاد شده،

س: كليدي هاي واژه بهياپراتور مستقل نيمق-تيآوردن امنمدارستم، بهها، پخشروگاهيد .نه، تلفات، رزرو چرخانيبار

 مقدمه-1
سيافتهيد ساختاريدر بازار تجد از ) ISO(ستميبرق، اپراتور مستقل

و توزيتوليبراياديزيابزارها ميد به ISO. كنديع برق استفاده مدار از
نيمق-تيآوردن امن ازمتيقيسازممينيميبرا) SCUC(ها روگاهيد ها

مينظر اقتصادنقطه و همچنياستفاده واحدها مانندين رزروهايكند
سياطمتيفراهم كردن قابليرزرو چرخان را برا يزيرستم برنامهينان

سين برايهمچن ISO. كنديم ايكاهش تلفات در و منيستم قدرت
شيهيحاشيساز بهها از پخشنيولتاژ ز استفادهين) OPF(نهيبار

بهيسازمدليهاكيتكن. كنديم  حل مسئلهيبرايفراوانيسازنهيو
SCUC طب].3-1[شنهاد شده استيپ سيبه خاطر  ستميعت مسائل

صحيآميزيرقدرت كه برنامهيها هستند، ) MIP(حيخته به عدد
[Benders Decomposition(بندرزيهيك تجزيتكن ازيب]4) شتر

كيبندرزيهيروش تجز.رديگيم گر مورد استفاده قراريديهاروش
زياصلياست كه مسئلهيك جداسازيتكن يارمسئله را به گونهيو

م نيجدا نيا. دارديكمترياز به بار محاسباتيكند كه حل كل مسئله

ميحل مسائليك معمولا برايتكن قياستفاده وديشود كه براساس
ا]5[هستنديخط نوي؛ هرچندكه در يزيرسندگان از برنامهين مقاله،

صحيآميرخطيغ ش دقتيافزايبرا) MINLP(حيخته به عدد
].6[اند استفاده كرده

گزيافتهيدساختاريستم تجديسدر يگر برايدينهيبرق، دو
ويبيع ترتيو خدمات رزرو وجود دارد كه عبارتند از توزيع انرژيتوز
ميپ]7[همان طور كه مرجع].7[ع همزمانيتوز ازيشنهاد دهد،

بهنقطه ميي، جواب بهتر مسئله زمانيسازنهينظر كليافت يهيشود كه
جايق نكه پشت سرهم درنظر گرفته شوند، به صورت همزمانيايود به

يبرايبيتركيقطع-ياز روش احتمالات]8[مرجع. شونديبررس
بهيهيد تسويمق- تم رزرويالگور نبازار كه شامل ها روگاهيمدار آوردن

م كييتم را فقط برايالگور]8[هرچند كه مرجع. كندياست، استفاده
ميزمان دوره د. كندياجرا گريديرزروها]9[و]7[گر ماننديمراجع

ن مقالات،يايدر تمام. كننديميستم مانند بار قابل قطع را بررسيس
مينان بدون درنظرگرفتن پارامترهايت اطميود قابليق .شونديخط حل
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بايهاشركتياست كه تمامياز مسائليكيكاهش تلفات آنيبرق د
به ISOمتعاقبا،. كننديرا بررس درينه براياز پخش بار كاهش تلفات

م . كنديخطوط انتقال استفاده
ا نيمق-تيمدار آوردن امنبهيمسئله ISOن مقاله،يدر ها، روگاهيد

و پخشيرزروها بهچرخان رايبار مبه دستيبرانه ممينيآوردن
دريهز سينه ايساختارشدهديستم تجديك هيحاشيسازمنيبرق با
پيها سييكليشما)1( شكل. كنديميسازادهيولتاژ، ستميك

ميتجد . دهديد ساختار شده را نشان

پ:)1( شكل  برقيدساختارشدهيستم تجديسيشنهادشده برايمدل

ا :اندر آمدهيزبين مقاله به ترتيمطالب
ميشناسو روشيبندفرموليدرباره2بخش . كنديمسئله بحث

پيد الگورييتايبرايمورديك مطالعهي3بخش شنهاد شده ارائهيتم
و بخشيم بيريگجهينت4دهد ميحاصل از مقاله را . كنديان

 مسئلهيشناسو روشيبندفرمول-2

-تيمدار آوردن امنبهيمسئلهيبندفرمول-2-1
نيمق هاروگاهيد
نيمق-تيمدار آوردن امنبهيمسئلهيبندفرموليبرا ها از روگاهيد

ر قياضيلحاظ زي، :ر هستنديود به صورت
قيق ميد تعادل بار، ميمم زمان افزاينيود و مم زمان كاهش،ينيش

شيش واحد، محدودهيد نرخ افزايق و محدودهنيولتاژ توانيها
.خطوطيانتقال

ا نيمق-تيمدار آوردن امنبهين مقاله، مسئلهيدر كيها روگاهيد
و با تكن MINLPيمسئله بندرز همراه با درنظريهيك تجزياست

م مداربهيدر روش بندرز، مسئله. شوديگرفتن رزرو چرخان حل
ن ويبرنامه است كه وضعياصليها، مسئلهروگاهيآوردن ت روشن
نخاموش مبهها را روگاهيبودن زيدهد؛ در گام بعديدست رمسئله،ي،
همراه با رزرو چرخان را به صورت همزمانيپخش بار اقتصاديمسئله
م . كنديحل

نيمق-تيمدار آوردن امنبهيمسئلهيهافرموليتمام ها روگاهيد
ز ]:10[ر استيبه صورت

د تعادل باريق
Ng

[P u ] + Pwind(t) = Pload(t)
i,t i, ti = 1

t = 1,..., Nt

∑
)1(

يديتوليو واحدهايتوان اكتيهامحدوده
( ) ( )min , max

1,..., 1,...,

P i P P iG i t G
i Ng t Nt

≤ ≤

= =
 )2(

ميق ميمم زمان افزاينيود و مم زمان كاهشينيش

 [ ( )] [ ] 0
, , 1 ,

[ ( )] [ ] 0
, 1 , 1 ,

on onX T i u u
i t i t i t

off offX T i u u
i t i t i t

− × − ≥
−

− × − ≥
− −

 )3(

ش واحديد نرخ افزايق
( )

, , 1
P P Rup i

i t i t
− ≤

−
(4)

يديتوليو واحدهايتوان اكتينامعادله
0

,
P

i t
≥ (5)

يسازممينيميتابع هدف مسئله

[ ( ) ]
, , , ,1 1

Ng Nt
F P u s sd

i i t i t i t i ti t
+ +∑ ∑

= =
 (6)

 كه
2( )

, , ,
F P CP BP A

i i t i t i t
= + +

ويديتوليواحدهايدهندهب نشانيبه ترتtوi، در معادلات بالا
توان Pwind،يديتوليو واحدهايتوان اكتP. هستنديزمانيدوره
شيتوان اكت Pload،يروگاه بادينيو خروجياكت نيو مصرف شده در
 sd،ياندازراهينهيهزيدهندهنشانsش واحد،يد نرخ افزايق Rupها،

نخاموشينهيهزيدهندهنشان و روگاهيكردن استينريمقدار باuها
و خاموشيكه وضع نت روشن بهروگاهيبودن مها را وA،B. دهديدست

Cهزييهاثابت يديتوليواحدهايسوخت را براينهيهستند كه تابع
ميتعر .كننديف

و-2-2  EENSرزرو چرخان
استفاده نشده مربوطين انرژيانگيم EENSنان،ياطمتياز لحاظ قابل

ا. ستم استيسيديتوليبه واحدها ق EENSن مقاله،يدر ديبه صورت
برآورده نشود، EENSكه اگرين معنيدر نظر گرفته نشده است؛ بد

هزيجريك جملهيتنها  ميمه به تابع شيشود كه باعث افزاينه اضافه
ميق س. شوديمت  برق، با فراهميافتهيد ساختاريتجديهاستميدر

سيچرخان كافكردن رزرو ميامن ستم،يدر . ابدييت بهبود
و فرموليتمام بهيت اطميقابلوديقيبنداطلاعات كار گرفته نان
ا زيشده در :ر آمده استين مقاله در
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]8[ود رزروچرخانيق
max0 TSR u P P

i i i i
T TSR Rup
i i

≤ ≤ −

≤
(7)

يكه تابع هدف اصل)6(يت، تابع هدف رزروچرخان به معادلهيو در نها
م .گردديبرنامه است، افزوده

)8(

ويدهندهنشان SRدر معادلات بالا،  PSRرزروچرخان برحسب مگاوات

د شده برحسب واحد پوليهر مگاوات توان رزروچرخان تولينه برايهز
. است

به-2-3 نهيپخش بار
بهيافتن تنظينه،يهدف از پخش بار به ستم قدرت دادهيسينهيمات

سشده  ميبهياستم را به گونهياست كه تابع هدف كند كه تلفاتينه
تغيس و معادلات توان انتقالييستم، ستم را براورده كنديسيرات ولتاژ
ا].3[ اين مقاله، برايدر ولتاژيهيحاشيمن سازيكاهش تلفات جهت
بهيش زين ها، پخش بار پينه به صورت تابع هدف. شوديميسازادهير

ازعبارت اس :ت

min ( )PL F P
gslack

= (9)

حق Pgslackكه ويشيواحدهايقيتوان ز كل تلفاتين PLن مبناست
ميس . دهديستم را نشان
قيسا بهيود براير ازيپخش بار :نه عبارتند

( , )i Gi DiP V P Pθ = −
(10)

( , )i Gi DiQ V Q Qθ = −

(11)

min max( , )Gi i GiP P V Pθ≤ ≤
 (12)

min max( , )Gi i GiQ Q V Qθ≤ ≤
 (13)

min maxi i iV V V≤ ≤
 (14)

و نامعادلات بالا،  توانيدهندهب نشانيترتبه QGiو PGiدر معادلات
شيديو توليراكتو توانيقيحق بيبه ترت QDiو i،PDiنيمتصل به

شيراكتو توانيقيحقتوانيدهندهنشان Qiوi،Piنيوِ بار متصل به

شقيو تزريراكتو توانيقيحقتوانيدهندهب نشانيترتبه iنيشده در

. استiولتاژ در باسيز اندازهينViو

تميالگور-2-4
ايتميالگور پيكه در نشان داده)2(شده، در شكليسازادهين مقاله

حل ISOطور كه در شكل مشخص است، همان. شده است در ابتدا با
نبهيمسئله بهيها، وضعروگاهيمدار آوردن و خاموش آنها را ت روشن

م هر واحديو رزرو چرخان برايسپس، پخش بار اقتصاد. دهديدست
ميديتول كهياصلياگر تفاوت مقدار مطلق مسئله. شوديمحاسبه

نبهيمسئله تعيمدار آوردن مييروگاه ها را زين و كهيكند رمسئله
تعيپخش بار اقتصاد مييهمراه با رزرو چرخان را ازين كند، كمتر

پ تعيتولرانس از بهين شده باشد، الگورييش ميتم پخش بار ينه را حل
غ ايكند؛ در كردن از ابتدا شروعيبندرز برايهان صورت، برشير

ميالگور سينهيهز. رنديگيتم مورد استفاده قرار ستم، مجموعيكل
هزيبرداربهرهيهانهيهز سيهانهيو ستم است كه منجريرزروچرخان

م ميقيسازممينيبه . شوديمت

ي مورديمطالعه-3
ا سين بخش،يدر پيد الگورييتايستم نمونه برايك دريتم شنهادشده

پ زمانه، چنديسازنهيبهيبرا) Day Ahead Market(روشيبازار روز
ختهيآميزيربرنامهيك مسئلهي،ياصليمسئله. شوديميسازادهيپ

حل) MIP(حيبه عدد صح م CPLEXيكنندهاست كه از ياستفاده
ز و خته به عدديآميرخطيغيزيربرنامهيك مسئلهيرمسئله،يكند

حل) MINLP(حيصح حل KNITRO كنندهاست كه با استفاده از
بهيالگور. شوديم افتهيرييتغينه براساس روش نقطه درونيتم پخش بار
)Modified Interior Point (افزار تم با استفاده از نرميالگور. است

MATLAB در . شده استيسازادهيپ m-fileكيو

س-3-1  ستميگراف
س.3شكل مستميگراف ا. دهدينمونه را نشان  نشانWن گرافيدر

باد را نشانيدشده از انرژياست كه توان توليروگاه بادينيدهنده
ويم دو ترانسفرمر. استيديتوليواحدهايدهندهنشان.G.Uدهد

tap-changer گرفته استقرار8-3و7-1ن خطوطيب .
بين phase-shifter دو . قرار گرفته است7-5و9-1ن خطوطيز

 هاي سيستمداده-3-2
.در پيوست مقاله آمده است

 سازي الگوريتمنتايج پياده-3-3
هاي زير به خروجي داده مي سازي، دادهي بهينهسازي برنامهبا پياده
.شوند

( ( ) )
, , , ,

( )
,

F P u s sd
i t i t i t i t

P SR u
SR i t

× + + +∑

× ×∑
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پيالگور:)2( شكل  شنهادشدهيتم

 ستم نمونهيس):3(شكل
در1مشخص است، واحد توليدي)1(طور كه در جدول همان

ميتمامي زمان تعيين و دليل اين امر نيز شده در حال توليد توان باشد

تري اين واحد نسبت به واحدهاي ديگر ارزانآن است كه تابع هزينه
).طبق جدول الف در پيوست(است

دليل ارزانبه1پيداست، واحد5تا2هاي طور كه از جدولهمان
ي خود درحال توليد استر بيشينهها در مقداتربودن، در تمامي ساعت

ي توان خود را توليد نمي هاي اوليه است كه بيشينهو فقط در ساعت
. كند

يديتوليواحدها بودنخاموشو روشنتيوضع:)1( جدول
يديواحد تول4321

هاساعت

1ساعت0001
2ساعت0101
3ساعت0101
4ساعت0101
5ساعت0101
6ساعت0101
7ساعت0011
8ساعت0011
9ساعت0011
10ساعت0011
11ساعت1001
12ساعت1001
13ساعت1001
14ساعت1001
15ساعت1001
16ساعت1001
17ساعت0111
18ساعت0111
19ساعت0111
20ساعت0111
21ساعت0111
22ساعت0011
23ساعت0011
24ساعت0011

1 واحديبرا بارياقتصادعيتوز):2( جدول
1 2 3 4 5 6 7 8

205 205.5 200 200 200 202.35 220 220
9 10 11 12 13 14 15 16

220 220 220 220 220 220 220 220
17 18 19 20 21 22 23 24
220 220 220 220 220 220 220 220

2 واحديبرا بارياقتصادعيتوز):3( جدول
1 2 3 4 5 6 7 8

0 0 0 0 0 0 27.85 63.5
9 10 11 12 13 14 15 16

59.7 75.65 0 0 0 0 0 0

17 18 19 20 21 22 23 24
78.85 52.95 65.3 40.3 49.8 89.9 53.95 43
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3 واحديبرا بارياقتصادعيتوز):4(جدول
1 2 3 4 5 6 7 8
0 14.45 20 20 20 17.65 0 0
9 10 11 12 13 14 15 16
0 0 0 0 0 0 0 0
17 18 19 20 21 22 23 24
20 20 20 20 20 0 0 0

4 واحديبرا بارياقتصادعيتوز):5(جدول
1 2 3 4 5 6 7 8
0 0 0 0 0 0 0 0
9 10 11 12 13 14 15 16 
0 0 115 129.3 123.1 122.8 134.4 107.9
17 18 19 20 21 22 23 24 
0 0 0 0 0 0 0 0

مشخص است، هيچ ولتاژ)14(تا)6(هاي طور كه از جدولهمان
ي خود هاي ولتاژ داده شده در پيوست، از محدودهشيني براساس داده

و الگوريتم پيادهتجاوز نمي ميكند . دهدشده، نتايج خوبي را نشان
به عنوان1بار بهينه، شين سازي پخشذكر است كه براي پيادهبهلازم

. شين مبنا انتخاب شده است

ش):6(جدول پر2نيولتاژ تيونيبرحسب
1 2 3 4 5 6 7 8

0.98 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.95 0.95
9 10 11 12 13 14 15 16

0.95 0.96 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.94
17 18 19 20 21 22 23 24

0.97 0.97 0.97 0.98 0.97 0.95 0.95 0.97

ش):7(جدول پر3نيولتاژ تيونيبرحسب

تيونيپر برحسب4نيش ولتاژ):8(جدول
1 2 3 4 5 6 7 8

0.97 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.94 0.93
9 10 11 12 13 14 15 16

0.94 0.94 0.88 0.88 0.89 0.89 0.89 0.92
17 18 19 20 21 22 23 24

0.95 0.96 0.95 0.97 0.96 0.93 0.94 0.96

تيونيپر برحسب5نيش ولتاژ):9( جدول
1 2 3 4 5 6 7 8

1.003 1.001 1 0.999 1 0.999 0.996 0.995
9 10 11 12 13 14 15 16

0.996 0.998 1 1 0.999 0.997 0.999 1
17 18 19 20 21 22 23 24
1 1.001 1 1.002 1.001 0.998 0.996 1.001

تيونيپر برحسب6نيش ولتاژ):10(جدول
1 2 3 4 5 6 7 8

0.988 0.982 0.982 0.981 0.980 0.977 0.965 0.959
9 10 11 12 13 14 15 16

0.963 0.918 0.918 0.919 0.921 0.919 0.949 0.971
17 18 19 20 21 22 23 24

0.981 0.976 0.986 0.983 0.960 0.963 0.981 0.981

تيونيپر برحسب7نيش ولتاژ):11( جدول
1 2 3 4 5 6 7 8

1.010 1.009 1.008 1.008 1.008 1.008 1.005 1.005
9 10 11 12 13 14 15 16

1.005 1.006 1.003 1.003 1.003 1.002 1.003 1.006
17 18 19 20 21 22 23 24

1.007 1.008 1.007 1.009 1.008 1.006 1.005 1.008

تيونيپر برحسب8نيش ولتاژ):12( جدول
1 2 3 4 5 6 7 8

0.977 0.973 0.973 0.971 0.971 0.969 0.962 0.959
9 10 11 12 13 14 15 16

0.961 0.963 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950 0.962
17 18 19 20 21 22 23 24

0.969 0.973 0.970 0.975 0.974 0.963 0.961 0.972

تيونيپر برحسب9نيش ولتاژ):13( جدول
1 2 3 4 5 6 7 8

1.005 1.001 1.001 1 1 0.998 0.989 0.985
9 10 11 12 13 14 15 16

0.988 0.989 0.960 0.960 0.961 0.962 0.960 0.980
17 18 19 20 21 22 23 24

0.994 1 0.997 1.004 1.002 0.987 0.988 1

تيونيپر برحسب10نيش ولتاژ):14( جدول
1 2 3 4 5 6 7 8

0.958 0.947 0.948 0.946 0.945 0.940 0.921 0.908
9 10 11 12 13 14 15 16

0.914 0.915 0.855 0.856 0.861 0.857 0.901 0.928
17 18 19 20 21 22 23 24

0.943 0.934 0.950 0.946 0.910 0.915 0.942 0.955

پينتا-3-4 -تيود قابليقيسازادهيج حاصل از
 نانياطم

PSR=4.5, EENSmax = 0.010, VOLL = 5000 
ميتعر مقدار بار تلف شدهبه عنوان VOLLبالا،يدر رابطه شوديف
جريكه ضر ضرب EENSيشدهاست كه در مقدار منحرفيامهيب

هزيم ايتوليد توان برايعدم تولينهيشود تا و ن امريدكننده بالا رود
بدين دليز بايل است كه تولين سيت اطميد بتواند قابليدكننده ستمينان

جر. را ارضا كند بايمقدار : مه برابر است

1 2 3 4 5 6 7 8
1.008 1.004 1.004 1.002 1.002 1 0.993 0.990

9 10 11 12 13 14 15 16
0.992 0.994 0.978 0.978 0.978 0.978 0.978 0.992

17 18 19 20 21 22 23 24
0.992 1.003 1.001 1.005 1.004 0.993 0.992 1.002
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VOLL × (EENStot-EENSmax) (15)
ا 1.35ها برابر با زمانيتماميبرا EENSمقدار و از آنجا كه نياست

شتريب 0.010يعنيبه برنامه EENSيمم داده شدهيمقدار از ماكز
زاست؛ مق هزريدار ميبه تابع :شودينه افزوده

5000 (1.35 0.010) 6682.79$× − =
، واحدهاي توليدي، رزروهاي18تا15هاي با توجه به جدول

اطمينان سيستم ارضا كنند تا قابليتچرخان را در ساعاتي توليد مي
و امنيت سيستم بهبود يابد . شود

بايو نهايتا، هزينه  3187.5: رزروچرخان براي سيستم برابر است
تكبرحسب واحد پول كه از مجموع هزينه تك هاي رزروچرخان

.دست آمده استواحدهاي توليدي به

 برحسب مگاوات1رزروچرخان واحد):15(جدول
1 2 3 4 5 6 7 8
0 0 0 0 0 0 0 17.88
9 10 11 12 13 14 15 16

9.90 10.76 0 0 0 0 0 22.75
17 18 19 20 21 22 23 24

6.42 2.138 4.51 0 0 11.43 9.68 0

 برحسب مگاوات2رزروچرخان واحد):16(جدول
1 2 3 4 5 6 7 8
0 0 0 0 0 0 40 39.76
9 10 11 12 13 14 15 16

39.399 39.279 0 0 0 0 0 0
17 18 19 20 21 22 23 24

17.50 17.56 17.53 17.5 17.6 39.8 39.4 39.35

 برحسب مگاوات3رزروچرخان واحد):17(جدول
1 2 3 4 5 6 7 8
0 15 15 15 15 15 0 0
9 10 11 12 13 14 15 16
0 0 0 0 0 0 0 0
17 18 19 20 21 22 23 24

0.515 0.505 0.526 0.534 0.526 0 0 0

 برحسب مگاوات4رزروچرخان واحد):18(جدول
1 2 3 4 5 6 7 8
0 0 0 0 0 0 0 0
9 10 11 12 13 14 15 16
0 0 42.376 38.269 22.125 8.987 39.879 18.762
17 18 19 20 21 22 23 24
0 0 0 0 0 0 0 0

 تلفاتيبررس-3-5
ميابتدا، تلفات را بدون درنظرگرفتن پخش بار به .ميكنينه محاسبه

بهيدر گام بعد. آمده اند26ج در جدولينتا كاهشينه براي، پخش بار
پ .شوديميسازادهيتلفات

 مگاوات برحسبنهيبه بار پخش درنظرگرفتن بدون تلفات):19(جدول
1 2 3 4 5 6 7 8

0.715 0.830 0.823 0.865 0.875 0.947 1.210 1.268
9 10 11 12 13 14 15 16

1.176 1.105 9.564 9.468 8.961 8.312 9.162 1.493
17 18 19 20 21 22 23 24

0.899 0.726 0.823 0.646 0.695 1.137 1.193 0.789

: مجموع تلفات بدون درنظرگرفتن پخش بار بهينه برابر است با
.برحسب مگاوات 63.694

 مگاوات برحسبنهيبه بار پخش درنظرگرفتن با تلفات):20(جدول
1 2 3 4 5 6 7 8

0.823 0.883 0.876 0.919 0.929 1.002 1.231 1.252
9 10 11 12 13 14 15 16

1.170 1.083 2.471 2.441 2.409 2.357 2.412 1.686
17 18 19 20 21 22 23 24

0.875 0.733 0.816 0.662 0.705 1.092 1.192 0.811

 30.842: مجموع تلفات با درنظرگرفتن پخش بار بهينه برابر است با
.برحسب مگاوات

مهمان دريطور كه مشاهده ستم با درنظرگرفتنيسشود، تلفات
تايپخش بار به ايمگاوات كاهش30نه و ميافته است -ين مورد نشان

پيكه الگوردهد سير مثبتيشده، تاثشنهاديتم ستميدر كاهش تلفات
. داشته است

كلينهيهز-3-6
برداريي بهرهها براساس الگوريتم، هزينههزينه كردنجمع با

با 109376.33878 و هاي اضافي به آن، افزودن هزينهبه واحد پول
مي 119246.63ي كل برابر با هزينه كه. باشدبه واحد پول توجه شود
ميهزينه . كندي اضافي، امنيت سيستم را ارضا

يريگجهيتن-4
ا بهيتوليزيرن مقاله، برنامهيدر دريد سينه د ساختاريستم تجديك
پيشده و در بازار روز پ24مدت زمانيرو براشيبرق  ادهيساعت
نيمق-تيمدار آوردن امنبهيمسئله. شده استيساز قيد وديروگاه ها،
بهياطمتيقابل و پخش بار بهينتا. قرار گرفتندينه مورد بررسينان ج

تم نشانيرا با الگوريخوبيي، همگرايمورديدست آمده از مطالعه
به. دهنديم سنه،يبا در نظرگرفتن پخش بار نيتلفات شز كاهيستم
.افتي
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ميضما
يديتوليواحدهايهاداده):الف( جدول

 مگاوات برحسبيباد روگاهينيديتول توان):ب( جدول
n 2 3 4 5 6 7 8

44.3 71.6 75.5 85 82.8 85.5 101.4 105.7
9 10 11 12 13 14 15 16

80.1 57.2 98.8 87.5 90.3 79 73.5 29.6
17 18 19 20 21 22 23 24
3.7 9.5 11.4 5.3 6.4 58.5 79.6 55.1

تيونيپر برحسبهانيش ولتاژ):پ( جدول

تيونيپر برحسبخطيهاداده):ت( جدول
X(pu) R(pu) ش شنيبه نياز
0.14 0.002 64
0.16 0.005 96
0.165 0.006 39
0.258 0.003 37
0.16 0.005 85
0.17 0.005 12
0.258 0.003 210 
0.197 0.007 410 

 مگاوات برحسب9و8يشمارهيهانيشيبرا باريهاداده):ث( جدول
1 2 3 4 5 6 7 8

43.0 48.4 48.2 48.9 49.6 51.4 61.1 66.8
9 10 11 12 13 14 15 16

64.5 63.7 79.5 79.3 78.7 77.8 78.9 65.9
17 18 19 20 21 22 23 24

56.6 52.2 55.3 49.1 51.1 64.3 64.3 52.9

هاي، مقادير براي شين10و7ي هاي شمارهمقادير براي شين
و مقادير براي شين10ي به علاوه9و8ي شماره مگاوات هستند

مگاوات20ي به علاوه9و8ي هاي شماره، مقادير براي شين2
،2ي براي مثال، توان اكتيو مصرف شده براي شين شماره. هستند

با1در ساعت .مگاوات است63برابر

 TAP-CHANGERيهاداده):ج( جدول
Xهيمم زاويماكزهيمم زاوينيم (pu) ش شنيبه نياز

-30300.1857
-30300.1891

 PHASE-SHIFTERيهاداده):چ( جدول
مميماكزهيمم زاوينيم

هيزاو
X (pu) ش شنيبه نياز

0.950.980.03771
0.950.980.03783
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 رزومه

متولد شـده در گچسارانيدريحاحمد
تحصيلات دانشگاهي خـود ). 1365(است 

-را در مقطــع كارشناســي مهندســي بــرق
،)1388( رازيشــــقــــدرت از دانشــــگاه

مكارشناسي از-هندسي بـرق ارشد قـدرت
هاي فعاليت.سپري كرده است) 1390(د چمران اهوازيدانشگاه شه

و علاقه هـاي برداري از سيسـتمهمندي ايشان در زمينه بهرپژوهشي
سياطمتي، قابلقدرت و انرژيهاستمينان . استنويهايقدرت

سعيس در بهبهان متولديداله مرتضويد
تحصـيلات دانشـگاهي ). 1342(شده است 

-خود را در مقطع كارشناسي مهندسي برق
د قدرت ،)1366(مشـهديانشگاه فردوساز

از كنتـرل-ارشد مهندسـي بـرق كارشناسي
از كنترل-مهندسي برقو دكتري) 1369(مشهديدانشگاه فردوس

 Indian Institute of Technology-New Delhi (IIT)دانشگاه

و علاقـه فعاليـت.ه استسپري كرد) 1377( منـدي هـاي پژوهشـي
سايشان در زمينه   شـبكه كنترل هوشـمند،،قدرتيستمهايكنترل

و در حال برداري از سيستمهو بهر،يوتريكامپيها هاي قدرت است
شهاريحاضر دانش مييگروه برق دانشگاه . باشدد چمران اهواز
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