
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1387 پاييز، 3، شماره 6نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

 

215

  
   

 در متي قشنهادي پي استراتژي برايدي مقاله روش جدنيدر ا :چكيده
 ي براي دوسطحيساز نهي روش بهكي.  برق ارائه شده استيا  نقطهيبازارها

ه  شبكه بوديدر نظر گرفتن تمام ق با ،يرمشاركتي غيها  سود شركتيحداكثرساز
 اسبهعنوان تعادل نَش محه  روش نقاط تعادل بازار بنيدر ا. كار رفته است

 طي محجهي بازار و در نتيها منظور در نظر گرفتن رفتار تمام شركته ب. اند شده
 بازار در نظر كنانيعنوان بازه كنندگان ب  و هم مصرفدكنندگاني هم تولتر، يرقابت

 از يساز نهي در بهي محلممي به نقاط ماكزدني اجتناب از رسيبرا. اند هگرفته شد
 نهي ش9 ستمي سي برايشنهاديروش پ. ت استفاده شده اسكي ژنتتميروش الگور

  .كار رفته استه  ببخش تي رضاجيبا نتا
  

 پخش بار ك،ي ژنتتمي نقطه تعادل نَش، الگور،يرمشاركتي غيبازارها :كليد واژه
  .(DCOPF) مي مستقنهيبه

 قدمهم - 1
 بهبود موارد ي برق بر رويها  شركتي متماديها در طول سال

 ييها  دهه كوششنيچند. اند  صنعت متمركز بودهدي طرف تولياقتصاد
 شد، ي داده ماني كه به مشتري تواندي توليها نهيكردن هز  حداقليبرا

 بازار آزاد با كيسمت ه  توسعه بل،ي دلنيهمه ب. صورت گرفته است
 ي با معرفراً،ياخ.  ساده استي لحاظ مفهوماز دكنندهي تولمتي قهادشنيپ

، بازارها شروع به 1دساختارشدهي تجديها ستمي پاسخ تقاضا در سميمفاه
 اي/كننده و  مصرفمتي قشنهادي پقيدادن رفتار طرف تقاضا از طر شركت
  .اند  كرده(DSB)2 طرف تقاضا متي قشنهادي پيها ياستراتژ
 3ي به نام منفعت عمومي مفهوم اقتصادكي لهيوسه ر ب بازاكي ييكارآ
  كالا، درمتي است از قيبي تركيمنفعت عموم. شود ي ميريگ اندازه

عنوان پرداخت ه  كه كالا به جامعه، بيا دهي و فاته،يسيالكتر نجايا
  .رساند يم ،يانتظار

 تقاضا يعني فرض شود، متي مستقل از قتهيسي الكترياگر تقاضا برا
 يسادگه  بي منفعت عمومجهي است، در نتركشساني غمتيه قنسبت ب

.  پرداخت شده استتهيسي الكتري است كه برايبرابر مجموع مقدار پول
 ي واقعياگرچه بازارها. كند ي را حداكثر مي منفعت عمومآل دهي بازار اكي

اختلاف . كنند ي عمل مي از سطوح حداكثر منفعت عمومتر نيي پاشهيهم
 ي برااري معكي ي بازار واقعكي و آل دهي بازار اكي ني بيدر منفعت عموم

  . استي بازار واقعيناكارآمد
در .  استرندهيگ متي قكي توان دكنندهي هر تولآل، دهي بازار اكيدر 

 
 1386 ماه دي 26تاريخ  و در دريافت 1385 ماه مرداد 22 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

، 13 برج سايه، طبقه  وليعصر، روبروي پارك ملت،.خ، ABB شركت ،يناصر بائ
  .(nasser_baei@yahoo.com) 1967713646 پستي دك، تهران

تهران،  مدرس، تي دانشگاه ترب،يدانشكده فن ، گروه برق،محسن پارسا مقدم
  .(parsa@modares.ac.ir) 14115-111 يپست كد

1. Restructured 
2. Demand Side Bidding 
3. Social Welfare 

ه  بدكنندهي تولكي ي برانهي بهمتي قشنهادي پي اقتصاد، استراتژيتئور
دليل ه  بوقتي يك ژنراتور.  استيا هي حاشمتي قشنهادي پيسادگ
منظور افزايش سود، قيمتي بالاتر از هزينه ه بودن بازار، ب آل ايده غير

 دهد، اين رفتار پيشنهاد قيمت استراتژيك ناميده شنهاداي پي حاشيه
طريقي ه اگر ژنراتور بتواند با موفقيت سودش را افزايش دهد، يا ب. شود مي

.  وجود دارد4اراش را كاهش دهد، در اين حالت قدرت باز بتواند هزينه
تواند سودش  بازارهاي برق جديد كاملاً رقابتي نيستند، يك توليدكننده مي

 از قدرت بازار و از طريق پيشنهاد قيمت استراتژيك استفادهرا با 
  .دهد افزايش

هاي پيشنهاد قيمت بهينه وجود  طور كلي، سه روش براي استراتژيه ب
 در دوره زمان (MCP)5زار  باي تعادلمتياساس تخمين ق اولي بر. دارد

هاي رقيب  اساس رفتار پيشنهاد قيمت شركت دومي بر]. 1[ باشد بعدي مي
هاي  از طرفي روش]. 3[باشد  ها مي اساس تئوري بازي و سومي بر] 2[

 تحليل تجربي نيز براي رفتار پيشنهاد قيمت استراتژيك وسازي بازار  شبيه
ي سيستماتيك براي پيشنهاد ها ها، روش شود، اما اين روش استفاده مي
، براي يك توليدكننده توان MCPاساس تخمين  بر. باشند قيمت نمي

سادگي ارائه دهد، به اين ه خيلي ساده است كه استراتژي پيشنهاد خود را ب
بيني قيمت  اگرچه پيش.  پيشنهاد دهدMCP از تر طريق كه قدري پايين

بيني  د كه تركيبي از پيش نياز به تحليلي داريبرق در يك بازار ائتلاف
ها و تراكم سيستم انتقال  همراه درك پيشنهاد قيمت بقيه شركته تقاضا ب

ه كه اطلاعات كمي در بيشتر بازارها وجود دارد، و ب يياز آنجا. باشد مي
بيني   در صنعت برق وجود دارد، رسيدن به پيشهدليل تغييرات سريعي ك

باشد،  فرض ضمني مي مشكل ديگر اين روش يك .صحيح مشكل است
از . ثير قرار ندهدأ را تحت تMCPيعني پيشنهاد قيمت يك توليدكننده 

باشد، اين فرض بعيد به نظر  كه بازار برق اساساً چندانحصاري مي ييآنجا
ندرت در ه اين روش ب.  معتبر باشدزمانرسد براي مدت قابل قبولي از  مي

  .رود كار ميه هاي برق بهاي پيشنهاد قيمت پيشرفته در بازار استراتژي
 باشد و اديكنندگان ز  و مصرفدكنندگاني بازار تعداد تولكياگر در 

 نداشته ها متي بر قيريثأكننده ت  مصرفكي اي دكنندهي تولكيخروج 
 و دكنندگاني تول،ي بازارنيدر چن.  استي بازار كاملاً رقابتنيباشد، ا
 ني اري هستند، در غيا هي حاشمتي قشنهادي از پريكنندگان ناگز مصرف
 دكنندگاني تول،ي برق واقعيدر بازارها]. 4 [شوند ي بازار حذف مازصورت 

 متي قشنهادي در پيكنندگان سع  بالاتر و مصرفمتي قشنهادي در پيسع
  . دارنديا هي حاشمتي از قتر نييپا

 ي براي رفتارنيكردن چن  مدلي براي مختلفيها در مقالات روش
 نهي هزأ عرض از مبداي بيش] 5[مرجع .  شده استدشنهاي پدكنندگانيتول
 يمنحن] 6[در مرجع .  ضرب كرده استk بي ضركي را در يا هيحاش
 ذكرشده در يحال كارها هره ب. ضرب شده است k بي ضركي در نهيهز

 مقاله نيدر ا. رديگ ير نظر م را ددكنندهي تولمتيق شنهاديبالا فقط رفتار پ
 در نظر گرفته زيكنندگان ن  است و رفتار مصرفافتهيتوسعه ] 6[ مرجع دهيا
 

4. Market Power 
5. Market Clearing Price 

  ها ي بازي در بازار برق با استفاده از تئورنهيپيشنهاد قيمت به
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 تر ي رقابتيطيوجود آوردن محه  بي تلاشني چنكي تيمز. شده است
 يها متي سوق داده شود كه قيسمته  بازار بشود ياست كه باعث م

  . روندرت نيي پاكنندگان  مصرفي براها نهي و هزيا نقطه
 و شود ي ضرب منهي كه در تابع هزk بي ضردكنندگانيدر رابطه با تول

 مقدار از تابع ني باشد، و اختلاف اشتري ب1 از ديواضح است كه مقدار آن با
در . مي در حداكثركردن آن داريسع) 16( كه در باشد، ي مقدار سود منهيهز

 نهي تابع درجه دوم به شكل تابع هزكيكنندگان  رابطه با مصرف
با . شود ي گفته مي كه به آن تابع سود انتظارشود ي مفيكنندگان تعرديتول
كنندگان   است، به مصرف1 كمتر از نجاي كه در اk بيكردن ضر ليدخ

 ي انتظارمتي از قمتي قشنهادي پريي تغگري به مفهوم داي ياجازه باز
 كنندگان ف مقدار سود مصري مقدار از مقدار انتظارني و اختلاف اميده يم
  .مي در حداكثركردن آن داريسع) 17( كه در باشد، يم

 بازار يها شركت متيق شنهاديپ رفتار يساز مدل - 2
 و دكنندهي توليها  برق شركتي در بازارهانكهيبا توجه به ا

كردن سودشان با  حداكثريها برا  شركتنيكننده وجود دارند، و ا مصرف
 به سود دني رسيها برا  شركتنيكردن ا  لذا رقابتكنند ي رقابت مگريكدي

 مقاله با استفاده از مفهوم تعادل نَش ني است و در اي نوع بازكيحداكثر 
با فرض . ها شده است  شركتني در به دست آوردن سود حداكثر ايسع

 هر ب،ي رقيها شركت) تمي قشنهاديجا پنيدر ا = ياستراتژ(بودن رفتار  ثابت
 نياگر پس از چند.  در حداكثركردن سود خود دارنديها سع كدام از شركت

 ي ثابتمتي قشنهاديها به پ  هر كدام از شركتيبار تكرار حل مسئله برا
  .دهند ي ملي ابعاد نقطه تعادل نَش را تشكها متي قشنهادي پني ام،يبرس

كننده   مصرفمتي قادشنهي پقيدادن رفتار طرف تقاضا از طر شركت
 نجايدر ا.  ساختار شده بوده استدي برق تجدي در بازارهايقاتيموضوع تحق

 يراحته  ب(OPF) نهي پخش بار بهيبند نشان داده خواهد شد كه فرمول
كننده را به موازات   مصرفمتي قشنهادي رفتار پتوان يقابل اصلاح بوده و م

 توان ي مناسب، ميساز  مدلكي با ن،يبنابرا.  در نظر گرفتدكنندهيلتو
 مورد وي فقط توان اكتيوقت.  بازار را در نظر گرفتيها رفتار تمام شركت

ه  محاسبات ب(DCOPF) مي مستقنهينظر باشد، با استفاده از پخش بار به
 توان ي را مدي تولنهي هزيشكل كل. ابدي ي كاهش ميا طور قابل ملاحظه

  ]7[ داد شي نماري زشكلبه 
( ) [$ / h]G G GC s bs cs= + 2  )1(  

)  ژنراتورهايديتوان تول Gsكه در آن  )GC s حسب واحد   بردي تولنهيهز
  . استپول

d از رابطه فوق و با در نظر گرفتن يريگ با مشتق ( ) dG Gp C s s= 
 مت،يحسب ق ر و به دست آوردن توان بيا  نقطهمتيبه عنوان ق

  داشت ميخواه

min( ) ( ) ( ) [MW]ss p p b m p p
c

= − = −1
2  )2(  

  يديحسب توان تول  برمتي قاي

min( ) [$ / MWh]
s

p s s p
m

= +1  )3(  

 معادله نيا.  شده استدي توان تولs و يا  نقطهمتي قp كه، يطوره ب
  .شود ي مدهي نامدكنندهي تولكي ي برايا هي حاشنهي هزمتي قشنهاديپ

 فيكننده را تعر  مصرفي سود انتظاري منحنتوان ي روش منيهمه ب
  كرد

( ) [$ / h]l l lB d bd cd= + 2  )4(  

) و كنندگان  توان مصرفld  دارد وي مقدار منفc كه يطوره ب )lB d 
  . استحسب واحد پول  بردي خرنهيهز

d رابطه و با در نظر گرفتن ني از ايريگ با مشتق ( ) dl lp B d d= به 
 متيحسب ق دست آوردن توان تقاضاشده بره  و بيا  نقطهمتيعنوان ق

   داشتميخواه

max( ) ( ) ( ) [MW]dd p p b m p p
c

= − = − −1
2  )5(  

  حسب توان تقاضاشده  برمتي قاي

max( ) [$ / MWh]
d

p d d p
m
−= +1  )6(  

.  تقاضاشده استايشده  دهي توان خرd و يا  نقطهمتيق p نجا،يدر ا
كننده   مصرفكي ي برايا هي سود حاشمتي قشنهادي رابطه پنيا

  .شود يم دهينام
مقدار توان را  و متي بالا قيو تقاضا) عرضه (دي توليها يبرخورد منحن

 و دكنندهي تولمتي قشنهادي پيها يحال اگر ما منحن. كنند يمشخص م
 را ري روابط زم،ي ضرب كنdk و sk بي در ضرابيترته كننده را ب مصرف
   داشتميخواه

min( ) ( ) [$ / MWh]s
s

p s k s p
m

= +1  )7(  

max( ) ( ) [$ / MWh]d
d

p d k d p
m
−= +1  )8(  

كننده را در   و مصرفدكنندهي تولمتي قشنهاديروابط بالا رفتار پ
 محاسبه يا  به گونهدي باdk و sk بيضرا. دهد ي برق شرح ميبازارها

 بازار كيدر . كننده را حداكثر كنند  و مصرفدكنندهيشوند كه سود تول
 نقطه تعادل نَش كيعنوان ه  شركت، نقطه تعادل بازار بني با چنديواقع
  .شود ي محاسبه مها ي بازيوراساس تئ بر

 يدوسطح يساز نهيبه تميالگور - 3
 تمياساس الگور  بري دو سطحيساز نهي روش بهكي بخش نيدر ا

.  شده استشنهادي بازار پيها  شركتمتي قشنهادي پي برا(GA)1 كيژنت
ها   در سطح شركتdk و sk متي قادشنهي پبيدر سطح اول، ضرا

 يطوره كنندگان، ب  در سطح ژنراتورها و مصرفيعني شوند، يمحاسبه م
 ي برا2دليسا - روش تكرار گوسكي نجا،يدر ا.  سودشان حداكثر شودكه

 هدر هر مرحل.  فوق مورد استفاده قرار گرفته استيمحاسبه پارامترها
روش تكرار با ه ، بdjk اي sik مشخص بي ضركي تميسطح اول الگور

 بي ضراهي بقكه ي در حالكند، ي مريي تغهي مقدار اولكي از GAاستفاده از 
 تعادل نَش بازار را نقطه سطح ني ايي نهاهمرحل. شوند يثابت نگه داشته م

  .كند ي منييتع
 در ي سع (IOS)3ستميپراتور مستقل ساُ ،يساز نهيدر مرحله دوم به

 به DCOPF بازار با استفاده از يها حداكثركردن مجموع سود تمام شركت
  . داردGAروش 

 m ژنراتور و nباس،  N با ستمي سكي ي مسئله را براديبگذار
 

1. Genetic Algorithm 
2. Guess - Seidel 
3. Independent Operator System 
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 شكل در نيبد) 8(و ) 7 (يشكل كل. ميكننده توسعه ده مصرف
  آمد خواهند

( ) ( ) , ,...,
( ) ( ) , ,...,

i si i i i

j dj j j j

p s k a s b i n
p d k c d e j m

= + =
= + =

1
1  )9(  

 ستمي در تمام سيا  نقطهمتي در خطوط، ق1در صورت عدم وجود تراكم
   استكساني

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

n

m

p s p s p s
p d p d p d

= = = =
= = =

1 2

1 2

…
…

 )10(  

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

s s sn n n n

d d dm m m m

k a s b k a s b k a s b
k c d e k c d e k c d e

+ = + = = + =
+ = + = = +

1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 2

…
…

 )11(  

 اي يدي توان تولكيحسب   را بري و مصرفيدي توليها حال تمام توان
  ميآور يدست مه  بmd مثلاً يمصرف

( )
, , ,

dm
m m m j

dj
j

j

k c d e e
k

d j m
c

+ −
= = −1 1…  )12(  

( )
, , ,

dm
m m m i

si
i

i

k c d e b
k

s i n
a

+ −
= = 1 …  )13(  

   داشتمي خواهستمينظر كردن از تلفات س در صورت صرف
n ms s s d d d+ + + = + + +1 2 1 2… …  )14(  

   داشتميخواه) 14(در ) 13(و ) 12 (يگذاريبا جا
[( )( ) ]

[( )( ) ]

n m n m
ji

dm m
i j i jsi i dj j i j

m n m

dm m
i jsi i dj j

ebk e
k a k c a c

d
k c

k a k c

− −

= = = =

−

= =

− − +
=

− + +

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑

1 1

1 1 1 1
1

1 1

1 1

1 1 1
 )15(  

 توان ي، مdjk و sik متي قشنهادي پبي مجموعه از ضراكي يبرا
md ،( , , )is i n= 1 ) و … , , )jd j m= −1 ، )15( از بيترته  را ب…1
  .دست آورده ب) 12(و ) 13(

  نهي بهمتي قشنهادي پبيمحاسبه ضرا 1- 3
 و sik دكنندهي تولمتي قشنهادي پبيطور كه قبلاً مطرح شد ضرا همان
 با استفاده از يدوسطح يساز نهي روش بهكي لهيوسه  بdjkكننده  مصرف

GAمحاسبه يا  فوق بگونهيدر سطح اول، پارامترها. شوند ي محاسبه م 
 ني مسئله بديبند فرمول.  كه سود هر شركت بازار حداكثر شودشوند يم

  شكل است
( )

max ( ) , , ,si
si i i si i i

k
B a s k b s i n

−
= + − =22 1 1 12 …  )16(  

( )
max ( ) , , ,dj

dj j j dj j j

k
B c d k e d j m

−
= + − =21 2 1 12 …  )17(  

  كه يطوره ب
n m

i j
i j

s d
= =

=∑ ∑
1 1

 )18(  

min max , ,i i is s s i n≤ ≤ = 1 …  )19(  
 

1. Congestion 

min max , ,j j jd d d j m≤ ≤ = 1 …  )20(  

ام و i دكنندهي توابع سود تولبيترته  بdjB و siB نجا،يدر ا
 روش كي بالا يساز نهي حل مسئله بهيراب. باشند يام مjكننده  مصرف

GAتكرارشونده استفاده شده است، كه در هر مرحله يا  چندمرحله 
) متي قشنهادي پبيضرا )d sk kيها جواب. شوند ي محي مكرراً تصح 

  .باشند ي تعادل نَش مه ابعاد نقطk بي ضرايهمگراشده برا
 يساز نهيهمراه بهه  بDCOPF مسئله كي ،يساز نهيح دوم بهدر سط

 در حداكثركردن سود تمام ي سعISO سطح، نيدر ا. شوند ي حل مريز
  . شبكه انتقال داردودي با در نظر گرفتن قستميس

( )
max ( )

( )
( )

n
si

i i si i i
i

m
dj

j j dj j j
j

k
a s k b s

k
c d k e d

=

=

−
+ − +

−
+ −

∑

∑

2

1

2

1

2 1 12
1 2 12

 )21(  

  كه يطوره ب
n m

i j
i j

s d
= =

=∑ ∑
1 1

 )22(  

min max , ,i i is s s i n≤ ≤ = 1 …  )23(  

min max , ,j j jd d d j m≤ ≤ = 1 …  )24(  

maxkm kmP P≤  )25(  

  .باشد ي مm و k يها  باسني از خط بي توان عبورkmP كه، يطوره ب
  كي ژنتتمياساس الگور  بريساز نهيبه 2- 3
اساس انتخاب   هستند كه بريي جستجويها  روشكي ژنتيها تميالگور

 از يتي با جمعGA كي. اند  شدهيگذار هي پاعتي از طبها ني بهتريعيطب
كار بردن ه  بلهيوسه  جواب بي فضاافتني در يها شروع شده و سع جواب
انتخاب، :  عبارتند ازGA كيمراحل مختلف .  داردعتي طبيها بهترين

 قاتي در تحقيا  گستردهي كاربردهاكي ژنتيها تميرلگوا. تقاطع و جهش
هر ]. 9[و ] 8[ كمك به حل مسائل مشكل دارند ي قدرت برايها ستميس

ها شامل   كروموزومني كروموزوم و هر كدام از اني شامل چندتيجمع
تابع : ها شامل  كروموزومنجا،يدر ا. باشند ي كنترل مسئله ميرهايمتغ
 sk بي ضرا،ي مصرفيها  توان،يدي توليها ، توان)سود (يستگيشا
ها  ساختار كروموزوم. باشند يكنندگان م  مصرفdk بيو ضرا دكنندگانيتول

  :عبارتست از
[

]
n m

s sn d dm

fitness s s d d
k k k k

1 1

1 1

… …
… …

 )26(  

 ي دهدهري از مقادينري اعداد باستمي استفاده از سيجاه  مقاله، بنيدر ا
در دو . كند ي متر عي سريلي عمل محاسبات را خنياستفاده شده است، كه ا

. ميكن ياستفاده م) 26( همانند كساني يها  از كروموزوميساز نهيسطح به
 sk متي قشنهادي پبيو ضرا) d اي (s سطح توان نيدر هر مرحله از اول

ه  بيطوره  بGA لهيوسه ب) كننده  مصرفاي (دكنندهي تولكي) dk اي(
 ثابت بي ضراهي بقكه ي كه سود مربوطه حداكثر شود، در حالديآ يدست م

ه  بابد،ي ي به نقطه تعادل نَش ادامه مدنيپروسه تا رس. اند فرض شده
 يها در سطح دوم توان. نديآ يدست مه  بk بي ضراري مقادكه يطور
 تا ضمن در شوند ي محاسبه مي بازار طوريها  شركتي و مصرفيديتول

 مجموع سود نجاي كه در ايستگي توابع شاستم،ي سودينظر گرفتن ق
  . حداكثر شودباشد يكنندگان م  و مصرفدكنندگانيتول
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  .ي دوسطحيساز نهي فلوچارت به: 1 شكل

  
 نشان داده 1شده در شكل شنهادي پي دوسطحيساز نهيفلوچارت به

  .شده است

  يمورد مطالعات - 4
 با استفاده ي مطالعات مورديشنهادي عملكرد روش پيابيبه منظور ارز

] 10[ در ستمي سني ايپارامترها.  انجام شده استنهي ش9 ستمياز س
وجود تراكم در خطوط  هر دو حالت عدم وجود و نجايدر ا. اند آمده
كننده   مصرف9 ژنراتور و 9 ستمي سنيدر ا. اند مطالعه قرار گرفته مورد

  .دوجود دار
 سطح اول يعنوان خروجه  بk بي ضراييمشخصات همگرا

طور كه مشخص است  همان.  نشان داده شده است2 در شكل يساز نهيبه
sk sk مقدار و نيشتريب 7  نيخاطر اه  بنيا.  مقدار را دارندني كمتر9
 نيتر  و كوچكنيتر  بزرگي دارابيترته  دو ژنراتور بني است كه اقتيحق
dk نيهمچن. باشند ي مدي تولنهي هزيها ي در منحنبيضرا −1  ي دارا7

dk, و نيشتريب 8  بي ضراليدله  بني و اباشند ي مقدار مني كمتري دارا9
  .باشد ي بارها منيا

  
  .حسب تكرار بر k بي ضرا: 2 شكل

  
  .يساز نهيبه دوم سطح در شده محاسبه يا نقطه متيق و ها توان :1 جدول

  

 باس ولتاژ
 (Deg)فاز  (pu)دامنه 

توليد 
MW 

تقاضا 
MW 

($ / MWh)λ 

1 1 0 41/268 99/154 532/47 
2 1 414/1- 41/268 99/154 532/47 
3 1 656/5- 45/176 99/154 532/47 
4 1 07/7- 45/176 99/154 532/47 
5 1 714/9- 45/176 99/154 532/47 
6 1 232/10- 45/176 99/154 532/47 
7 1 084/5- 41/278 99/154 532/47 
8 1 763/15- 34/226 89/388 532/47 
9 1 127/17- 34/115 89/388 532/47 

  
 1 در جدول يا  نقطهمتي بازار و قيها  شركتي و مصرفيديتوان تول

 نيتر  بزرگ7طور كه مشخص است ژنراتور  همان. نشان داده شده است
از .  بودينيب شي قابل پ2 مورد با توجه به شكل ني ا است ودكنندهيتول

 ستمي در سيا  نقطهمتي وجود ندارد، قي در شبكه تراكمكه ييآنجا
  .اند  نشان داده شده2 از خطوط در جدول ي عبورياه توان.  استكساني

 با 8 و 7 يها  باسني كه تراكم در خط واصل بديحال فرض كن
 نيدر ا.  وجود داشته باشدMW 150 زاني به ميمحدوده توان عبور

 نشان 4 و 3 در جداول يساز نهي در مرحله دوم بهي عددجينتا حالت
  .اند شده داده

 مختلف يها  در باسيا  نقطهيها متي قرفت يطور كه انتظار م همان
  .8 و 7 يها  كرده است، مخصوصاً در باسرييتغ

  كننده مصرف متيق شنهاديپ بيضر وجود ريثأت - 5
كننده در   مصرفمتي قشنهادي پبي در نظر گرفتن ضريابيبه منظور ارز

 شده سهيمقا] 6[شده در   با روش ارائهيشنهادي مسئله، روش پيساز مدل
  .دهد ي دو روش را نشان ممتي قشنهادي پبي ضراجي نتا5جدول . است

 متي قشنهادي پبي ضراكه ي در صورتشود يطور كه مشاهده م همان
 دكنندگاني تولمتي قشنهادي پبيند، ضراكننده در نظر گرفته شو مصرف

skباشند يم] 6[ مشابه در روش بي كمتر از ضرا.  
 در حالت عدم وجود و وجود يا  نقطهيها متي قبيترته  ب7 و 6جداول 

  .دهند يتراكم خطوط را نشان م
 يها متي كمتر از قيشنهادي روش پيا  نقطهيها متيواضح است كه ق

 ليدله  بتر ي رقابتطي داشتن محيعي طبجهي نتني و اباشند، يم] 6 [يا طهنق
  .باشد يكننده م دادن رفتار مصرف شركت
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  .خطوط از يعبور توان :2 جدول
  

 توان عبوري باسبه  از باس
1 2 68/24 
1 7 74/88 
2 3 04/74 
2 7 06/64 
3 4 68/24 
3 5 82/70 
4 5 14/46 
5 6 04/9 
5 9 39/129 
6 7 85/89- 
6 9 35/120 
7 8 37/186 
8 9 82/23 

  
  .يساز نهيبه دوم سطح در شده محاسبه يا نقطه يها متيق و ها توان :3 جدول

  

 باس ولتاژ
 (Deg)فاز  (pu)دامنه 

توليد 
MW 

تقاضا 
MW 

($ / MWh)λ 

1 1 0 51/251 23/164 74/45 
2 1 898/0- 65/255 97/161 179/46 
3 1 958/3- 21/176 18/155 496/47 
4 1 878/4- 22/179 91/152 935/47 
5 1 304/7- 24/182 65/150 374/48 
6 1 023/8- 22/179 91/152 935/47 
7 1 103/4- 36/257 49/166 301/45 
8 1 697/12- 53/257 85/381 081/54 
9 1 168/14- 35/133 1/386 13/50 

  
  .خطوط از يعبور توان :4 جدول

  

 توان عبوري به باس از باس
1 2 67/15 
1 7 61/71 
2 3 42/53 
2 7 94/55 
3 4 05/16 
3 5 4/58 
4 5 35/42 
5 6 54/12 
5 9 8/119 
6 7 42/68- 
6 9 26/107 
7 8 150 
8 9 68/25 

  

  هاشنهاديپ و يجانت - 6
 مقاله نيشده در ادساختاري تجدستمي سكي در متي قشنهادي پياستراتژ

دادن طرف   مقاله نشان داده شده است كه شركتنيدر ا. ارائه شده است
  روش   كي  از استفاده   با  .دهد  جهينت  را  تر يرقابت  طيمح  كي  تواند يم  تقاضا

  .روش دو متيق شنهاديپ بيضرا :5 جدول
  

 ]6[ روش روش پيشنهادي تكرار
sk 1 0621/1 0643/1 
sk 2 0621/1 0643/1 
sk 3 0391/1 04/1 
sk 4 0391/1 04/1 
sk 5 0391/1 04/1 
sk 6 0391/1 04/1 
sk 7 0643/1 0655/1 
sk 8 0496/1 0502/1 
sk 9 0254/1 0263/1 

  
  .تراكم گرفتن نظر در بدون يا نقطه متيق :6 جدول

  

 ($ / MWh)λ 

 532/47 روش پيشنهادي
 132/48 ]6[روش 

  
  .تراكم گرفتن نظر در با يا نقطه يها تميق :7 جدول

  

 روش پيشنهادي باس
($ / MWh)λ 

] 6[روش 
($ / MWh)λ 

1 74/45 345/46 
2 179/46 783/46 
3 496/47 095/48 
4 935/47 532/48 
5 374/48 97/48 
6 935/47 532/48 
7 301/45 908/45 
8 081/54 655/54 
9 13/50 719/50 

  
 لق مطنهي بهيها  به جوابدني از رسكي ژنتتمياساس الگور  بريساز نهيبه

 به سود حداكثر دني رسينقطه تعادل نَش برا. ميشو يمطمئن م
ه  بيشنهادي روش پتيمز.  بازار مورد استفاده قرار گرفته استيها شركت

  . قرار گرفته استديأي مورد تي مطالعات موردلهيوس
 يها در شبكه] 6[ نسبت به يوسيله روش پيشنهاده مسئله بزمان حل 

وسيله ه  شينه ب118طور مثال زمان حل شبكه ه ب. بزرگ بسيار كمتر است
 دقيقه 4 در حدود يوسيله روش پيشنهاده  دقيقه و ب30در حدود ] 6[

  .باشد، كه بسيار قابل توجه است مي
  :دشو ي ادامه كار ارائه مي برايشنهاداتيدر انتها پ

 طيكردن شرا  مدلي براستمي و تلفات سويدر نظر گرفتن توان راكت •
  .تر يواقع

  .يگسترش مفهوم تراكم خطوط در رابطه با توان ظاهر •
  . مختلفيها تيدن عدم قطعكر مدل •
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 ي برق خود را از دانشگاه صنعتي مهندسي مدرك كارشناس1376در سال  يناصر بائ
ترتيب در كارخانه رينگ ه برده ب  نام1381 ي ال1379از سال . اصفهان دريافت نمود

وان مسئول برق و ابزار دقيق و اداره آب و برق و بخار پالايشگاه  خرمشهر به عنيسايپا
 برق خود را از ي ارشد مهندسي مدرك كارشناس1384در سال . آبادان به كار مشغول بود

ترتيب در بخش مطالعات ه  تاكنون ب1383از سال . دانشگاه تربيت مدرس دريافت نمود
 به كار مشغول بوده ABBنگ شركت سيستم شركت مشانير و اتوماسيون مراكز ديسپاچي

 يها  سيستمز ايبردار بهره: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. است
  .ساختار در صنعت برق و اتوماسيون مراكز ديسپاچينگ  تجديد،يقدرت، مديريت انرژ

  
 در ي برق در مقطع كارشناسيتحصيلات خود را در رشته مهندس محسن پارسا مقدم

 در 1365 ارشد در سال ي شريف و در مقطع كارشناسي در دانشگاه صنعت1358 سال
 در دانشگاه توهوكو 1367 در سال ي ژاپن و در مقطع دكتري تويوهاشيدانشگاه صنعت

 برق دانشگاه تربيت مدرس ي مهندسشاكنون دانشيار بخ ژاپن به پايان رسانده و هم
 قدرت، مديريت يها  سيستميريز شان برنامه مورد علاقه ايي تحقيقاتيها زمينه. باشد يم

 يها  در سيستميساختار در صنعت برق و كاربرد هوش محاسبات  تجديد،يانرژ
  .باشد يم قدرت
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