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 انتقال در يها  شبكهتيري مباحث مدنيتر  از مهميكي تراكم تيريمد :چكيده
 نيدر ا. باشد ي ماي برق دني ساختار شده و بازارهادي قدرت تجديها ستميس

 يتر نسبت به مقالات قبل  كاملي موضوع تراكم انتقال، روشيمقاله پس از بررس
 روش يمبنا.  شداهدارائه خو مدت تراكم  كوتاهيكي استاتتيري مديبرا
 در وي و راكتيقي حقيها  توانديمجدد تول) سپچيد (يزير  برنامه،يشنهاديپ
 بيضرا( تراكم عي توزبي ضرانيي حساس شبكه بر اساس تعيها نيش

 تي حساسبي ضراني اهي انتقال بر پاه شبكيها ني شيبند و دسته) تيحساس
 مدل شده است و يبي تركورتص  آن بهيندهاي مقاله، بازار برق و فرآنيدر ا. است

 ان،يدر پا.  در نظر گرفته شده استزي انتقال ني قطعيامكان وجود قراردادها
استاندارد، مورد آزمون قرار گرفته است و  يها  از شبكهيكي بر يشنهاديروش پ

  .دهد ي آن را نشان مي كارآمدي عددجينتا
  

 قدرت يها ستمي ست،ي حساسلي بازار برق، تحل،يانتقال انرژ :كليد واژه
  . تراكمتيري شده، مدساختار ديتجد

  قدمهم - 1
 توان ي را كه مي توانني معزاني انتقال، مستمي سيها تيوجود محدود

 نتوان ديدر عمل شا. كند ي منيي دو نقطه انتقال داد تعني شبكه بكيدر 
 نهي هزنيتر  با كمازهاي نني تأمي دوجانبه و چندجانبه براي قراردادهاههم
 از وز عامل خود منجر به تجاني كه اراي ز، نمودفايطور كامل ا  بهرا

 نيبه ا. گردد ي ولتاژ و اضافه بار متي مانند محدودي عمليها تيمحدود
 كيتراكم در . شود ي گفته م1اصطلاح تراكم  انتقال دره شبكتيمحدود

   و چه 2ي عمودپارچه كي يكي الكتريها ستمي انتقال، چه در سستميس
 راي قابل تحمل نخواهد بود، زي مدت كوتاهيجز برا  بهپارچه، كي ريغ

.  كنترل توان گرددقابل ري و اتلاف غي انرژيممكن است باعث قطع متوال
 بالا رود كه يي ممكن است تا جازي رفع تراكم نيها حل ط با راه مرتبهنيهز

 تيري مدن،يبنابرا. فروش برق گردد  ودي در خريآمدن مانعديخود باعث پد
 رقابت در صنعت برق لي تسههني در زمييها تراكم همواره كانون بحث

  ].1[ بوده است
 نيتر يل از اصيكيعنوان   به3 انتقاليگذار  تراكم و نرختيريمشكل مد

 
 1387ر ماه تي 18تاريخ  درو دريافت  1386  ماهآبان 26 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

 قدرت، دانشكده يها  در شبكهيزير  برنامهي پژوهششگاهي آزماان،يزيبر تيمحمدموس
  .(email: mm_tabrizian@yahoo.com)  مدرس،تي و مهندسي، دانشگاه تربيفن

 يها شبكه  يزير برنامه و  مطالعاتي مركز ملسيرئ و قدرت - گروه برق،يفي سنيحس
   مدرس، تي و مهندسي، دانشگاه تربيقدرت، دانشكده فن

(email: seifi_ho@modares.ac.ir).  
 و مهندسي، دانشگاه يقدرت، دانشكده فن - گروه برق،يالاسلام خيمحمدكاظم ش

 .(email: aleslam@ut.ac.ir)  مدرس،تيترب
1. Congestion 
2. Vertically Integrated 
3. Transmission Pricing 

 عملكرد ي برا(ISO)4 ستميبردار مستقل س  بهرهفي وظانيتر ياتيو ح
 بازار كي در ستميبردار س بهره.  برق شناخته شده استيروان بازار رقابت

 از عدم ناني اعمال لازم جهت حصول اطمصي برق، مسئول تشخيرقابت
 مجموعه اعمال و نيا. باشد ي شبكه ميها تي به محدود تجاوز نسبت

 عي كه اصولاً شامل توزندي گو(CM)5 تراكم تيريوندها را در اصطلاح مدر
 و بدون داري پايستمي است كه سيا گونه  بهديمناسب سطوح بار و تول

 تراكم، نقش تيري مدهنيهز.  آورددي شبكه پديها تي از محدوديتخط
بردار  علاوه، بهره  خواهد داشت؛ بهيگاهي جاني به چنيابي  در دستيمهم
 شبكه را به ازي تراكم، در صورت نتيري جهت مدتواند ي متمسيس
  .دي نمامي تقسيگذار متي مختلف از نظر قيها ربخشيز

 دي ساخت خطوط انتقال جدهنيبا توجه به مشكلات موجود در زم
 تبادلات هيرو ي بشي و افزاي و كمبود منابع مالري مشكل حق مسليدل به

 ي اصليها  از دغدغهيكي به ستمي ستي برق، حفظ امنيتوان در بازار رقابت
 د از عقتواند يتراكم انتقال م.  شده استلي تبدستميبرداران س بازار و بهره
 شي و افزاي خاموششي كرده و منجر به افزايري جلوگدي جديقراردادها

 تي و قابل6تي ممكن است امنزي و ندهي مناطق گردي برق در برخيبها
  ].2[ دازد را به مخاطره انستمي س7اعتماد

 ي براستميبردار س  تراكم، بر اساس دستورات بهرهتيريابزار مد
 مجدد ژنراتورها، سپچي نظر در قراردادها، ددي مختلف جهت تجديها گروه

 ي اضطرارطي در شرايي بارزدااي و ي مختلف كنترليها استفاده از دستگاه
. رود ير مكا ها نتوانند تراكم را بهبود بخشند، به  روشري كه سايهنگام

 اني جرري مسريي تغي برادي جدي قراردادافتني بر اساس گري ديها حل راه
 ي، ترانسفورماتورها8 فازيها  دهنده فتيشده استوار است؛ ش در خط متراكم
 در بازار ي نقش مهمتوانند يم 10FACTS و ادوات 9ريبا انشعاب متغ

  ].3[ ندي نمافاي برق، جهت حل مشكلات تراكم انتقال ايرقابت
 ه عمديها  روشيطور كل  منابع عمده مختلف، بهيبر اساس بررس

طور خلاصه به   بهتوان ي را م11 بر بازار برقي تراكم مبتنتيريمد
  : نموديبند مي تقسري زيها دسته

  .]7[تا ] 4 [12تي حساسبي بر ضراي مبتنيها روش) الف  
 .]12[ تا] 8 [13 بر حراجي مبتنيها  روش)ب  
  .]18[تا ] 13 [1يگذار متيبر ق ي مبتنيها روش) ج

 
4. Independent System Operator 
5. Congestion Management 
6. Security 
7. Reliability 
8. Phase Shifters 
9. Tap - Changing Transformers 
10. Flexible AC Transmission Systems 
11. Market - Based Congestion Management 
12. Sensitivity Factors Based Methods 
13. Auction Based Methods 

   تراكم انتقال تي حساسلي بر تحلي و مبتنيكي استاتتيريمد
   برقي رقابتيدر بازارها

 يالاسلام خي محمدكاظم شويفي سني حس،انيزي تبريمحمدموس
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43   برقيبت رقاي تراكم انتقال در بازارهاتي حساسلي بر تحلي و مبتنيكي استاتتيريمد: تبريزيان و همكاران

] 19 [2 به پرداختلي مجدد و تماسپچي بر دي مبتنيها روش) د  
  .]24[ تا
 تراكم در تيري مديبرا) د(و ) ج (ه دستيها ها، روش  روشني انياز ب
. گيرد مي مورد استفاده قرار شتري بازار بطي شده و محييزدا  مقرراتطيشرا
 ه دستيها  و اساس روشمتي قيها گنالي س)ج (ه دستيها  روشيمبنا

 آن قي مقاله، تلفنياست كه در ا) 3 مجدد تبادلسپچي داي( انتقال ميتنظ) د(
  . مورد توجه استتي حساسبي ضرايعني) الف (ه دستيها با روش
 مجدد تبادل سپچي ديعني مقاله، ي روش مبنااتي مقاله ابتدا كلنيدر ا

 و سپس دهي گردحي تشروياكت و روي تراكم اكتعي توزAC بيبر اساس ضرا
 جي آن مطرح شده است؛ سرانجام نتايها ي و نوآوريشنهاديروش پ

 ارائه شده New England هني ش39 ه نمونهشده بر شبك  آزمون يساز هيشب
  .گرفته است  قراريو مورد بررس

 يمبتن تبادل مجدد )سپچيد( يزير برنامه روش اتيكل - 2
  تيحساس بيضرا بر

  دمه مق1- 2
 مناطق نيي در تع(TCDF)4 تراكم انتقال عي توزبيروش از ضرا نيدر ا

 و فرض شود ي استفاده مستميمؤثر بر تراكم در س) يها ني ش مجموعه(
 بازار از نوع متمركز يعني واحد يتيري تحت مدستمي كه كل سشود يم

لازم . طور جداگانه عمل كنند  مختلف ممكن است بهي اگرچه نواح،است
 ي اگرچه تا حدودISOه ليوس  تراكم بهتيري مديها شبه ذكر است كه رو

 يها نهي اما در مجموع هزكاهد، ي عمل بازار مياز سطح رقابت و آزاد
 5ي رفاه اجتماعزاني مجهي انتقال را كنترل نموده و در نتهمربوط به شبك

 شامدي در صورت پكه ني ضمن ادارد؛ ي نگه مي را در سطح مناسبيكل
) شي پ-بازار روز(مدت   كوتاهي زمانهها در باز  روشنيا كاربردوقوع تراكم، 

  . استريناپذ  اجتناب
 بر اساس ،يمدت تراكم داخل  كوتاهيكي استاتتيري مد روشنيدر ا

 وي و راكتيقي حقيها  تواندي تولشي آرادي همان تجداي مجدد تبادل سپچيد
  كه به آن عواملتي حساسبيمناطق، بر اساس ضرا.  شده استشنهاديپ

 و دو دسته شاخص شوند ي ميبند مي تقسشود، ي تراكم گفته معيتوز
 و (PTCDF)6 وي تراكم انتقال اكتعي توزبي عنوان ضرت تحتيحساس
. شود ي در نظر گرفته م(QTCDF)7 وي تراكم انتقال راكتعي توزبيضر

 بيتر با ضرا نقاط حساس  واقع درويژنراتورها همراه با منابع توان راكت
 مجدد يزير  برنامهي براتي شاخص حساسكنواخت،ي ري و غدي شدعيتوز

 ه بهتر نحوصي تشخيبرا. شوند ينظر گرفته م  دريتوان خروج
 بيترت آمده را به دست  بهتي حساسبي ابتدا ضراتوان ي م،يبند منطقه
  . نمود8 مرتبي نزولاي يصعود
  ساختاردي تجدطي صرفاً در محقي موضوع تحقتي توجه كرد اهمديبا
 بر يمبتن( روش مورد مطالعه تيمز  است وي برق رقابتي و بازارهاشده
 در (OPF) نهي پخش بار بهي عاديها نسبت به روش) تي حساسليتحل

 ني به ا.كاهش نقض قراردادها و امكان انحراف كمتر از برنامه بازار است
 

1. Pricing Based Methods 
2. Re - Dispatch and Willingness to Pay Methods 
3. Transaction Re - Dispatch 
4. Transmission Congestion Distribution Factors 
5. Social Welfare 
6. Active Power Transmission Congestion Distribution Factors 
7. Reactive Power Transmission Congestion Distribution Factors 
8. Sort 

 طيكنندگان در شرا  تعداد شركتت،ي حساسلي از تحلستفاده با ابيترت
كنندگان فعال در بازار است تا   كمتر از تعداد كل شركتاريقال بستراكم انت

 و دهيكنندگان بازار برق در حد امكان، حفظ گرد سطح رقابت شركت
  .ابديچندان تنزل ن

  وي و راكتوي تراكم اكتعي توزبيضرا 2- 2
 دي تولزانيمجدد م) سپچيد (يزير  روش مورد استفاده، برنامهيمبنا
 نيي حساس شبكه بر اساس تعيها نيدر ش   ويت و راكيقي حقيها توان
) يبند دسته (يبند  و منطقهAC) تي حساسبيضرا( تراكم عي توزبيضرا
  .باشد ي آن مي شبكه بر مبنايها نيش

 ريي از تغي ناشj  وi يها ني شني واقع بk تراكم خط عي توزAC بيضرا
 ياضير از نظر m دلخواه ني در شوي و راكتيقي حقيقي تزريها در توان

  گردد ي ماني بنيچن
ijk

m
m

P
PTCDF

P
∆

=
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 )1(  

ijk
m

m

Q
QTCDF

Q
∆

=
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 )2(  

 در وي و راكتوي اكتيها  توانراتيي روابط تغلور،ي ت ي سربيتقر با استفاده از
   نوشتني چنتوان يخطوط انتقال را م

ij ij ij ij
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  رود يكار م  بهري زني رابطه ژاكوبAC تي حساسبي ضرانيي تعيبرا
[ ] J JP
J

J JQ V V
δ δ∆ ∆ ∆⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤

= = ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥∆ ∆ ∆⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦
11 12

21 22

 )5(  

 با وي ولتاژ و ارتباط توان راكته با اندازيقينظر از ارتباط توان حق با صرف
  گردد ي خلاصه منيچن) 5( ولتاژ، هيزاو

[ ][ ]P J δ∆ = ∆11  )6(  

[ ][ ]Q J δ∆ = ∆22  )7(  

 تيكردن روابط، در نها  و سادهلوري ت ي سربيتقر و با استفاده از
  داشت ميخواه

k k
ij

k
n n

P PTCDF P PTCDF P

PTCDF P

∆ = ∆ + ∆ +

+ ∆
1 1 2 2 …  )8(  

k k
ij

k
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Q QTCDF Q QTCDF Q

QTCDF Q

∆ = ∆ + ∆ +

+ ∆
1 1 2 2 …  )9(  

 ي از روو،ي و راكتيقي حقيها  تراكم توانعي توزAC بي ضرانيبنابرا
  هريد نظر برا پخش بار در ساعت مورجي و نتاني ژاكوبسيعناصر ماتر

 بر اساس بي ضراني انييكه تع] 6[ اند  از خطوط انتقال قابل محاسبهكي
 را يساز نهي بهي اصله مسئلازين شي و پي فوق، بخش مقدماتيمدل خط

  .دهد ي مليتشك
  ) مجدد توانسپچيد (يساز نهي بهه مسئلفيتعر 3- 2

 حاصل از اعمال هني هزيساز نهيصورت كم نظر به تابع هدف مورد
 با نهي پخش بار بهوديگرفتن ق  انتقال با در نظره تراكم در شبكتيريمد

 حساس يها ني واقع در شوي مجدد ژنراتورها و منابع راكتسپچياستفاده از د
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 مجدد تبادل جهت سپچي ديخط ري غيساز نهي بهه مسئل.باشد يشبكه م
  . استاني قابل بريصورت ز  بهاكم ترتيريمد
  بع هدفات 2-3-1

 يقي حقدي تولريي تغهني هزيساز نهي كميعني تابع هدف مسئله، ري زهرابط
 منابع مورد نظر وي راكتدي تولهنيعلاوه هز  مربوطه، بهي ژنراتورهاويو راكت

  كند ي مانيرا ب
min ( ) ( )

( )

g g

c

N N

g g g qg g g
g g

N

c c c
c

C P P C Q Q

C Q Q

∆ ∆ + ∆ ∆

+ ∆ ∆

∑ ∑

∑
 )10(  

 متي ژنراتورها، همان قوي توان اكتدي تولهني هزيعني، عبارت اول )10(در 
 ژنراتور بوده كه با استفاده از تابع درجه دوم يشده برا رفتهيذ پيشنهاديپ

   مدل شده استنيچن
( )pg Gi i i Gi i GiC P a b P c P= + + 2  )11(  

 هر ژنراتور يشده برا نيي تعهني هزبي ضراc و a ،b يكه در آن پارامترها
 متي، مطابق قISO به ژنراتورها توسط نهياست و نحوه پرداخت هز

. فرض شده است) Pay As Bidصورت   بهيعني(شده   برندهيشنهاديپ
متناظر با )  ثابتهني همان هزاي( فرصت هنيعبارت دوم در تابع هدف، هز

  ]6[  مدل شده استني توسط ژنراتورهاست كه چنيدي تولويتوان راكت
2 2

, max , max( ) [ ( ) ( ( ) ( ) ]qg g pg G pg G gC Q C S C S Q k∆ = − − ∆  )12(  

 دي نرخ سود تولبي ضرk ژنراتور و ي نامي توان ظاهرmaxGS, )12(در 
 در نظر 08/1 معادل نجايكه در ا) 10/1 تا 05/1 نيمعمولاً ب (ويتوان اكت

 هني و سرانجام عبارت سوم در تابع هدف شامل هز]6[گرفته شده است 
شده در شبكه و   نصبوي منابع توان راكتهي اولهي بازگشت سرمايمعادل برا

 با هدف ويان راكت مجدد توسپچي جهت دISOمورد استفاده توسط 
 سال، 15 زاتي تجهني ادي آن، عمر مفه تراكم است كه در محاسبتيريمد

 نصب هي اولهني و هزتينرخ متوسط استفاده از آنها معادل دوسوم كل ظرف
  .]6[  دلار بر مگاوار فرض شده است11600برابر با 

  )ها تيمحدود (وديق 2-3-2
 ي مجاز بارگذارتيه ظرف مربوط بودي قبيترت به) 19(تا ) 13(روابط 

 در نظر گرفته شده، ي ژنراتورهاوي و راكتوي اكتتيخطوط انتقال، حدود ظرف
 ولتاژ و تعادل راتيي مربوط به تغودي مربوطه و قوي منابع راكتتيحدود ظرف
 در ست؛ انهي پخش بار بهودي در واقع همان قاي شبكه يها نيتوان در ش

 gN ها، ني تعداد كل شbN تعداد كل خطوط انتقال، lN  روابطنيا
 )يژنراتور ريغ (وي تعداد منابع توان راكتcN و دهي برگزيتعداد ژنراتورها

 و وي اكتيها  توانijQ و ijP . مجدد استسپچي ديگرفته شده برا در نظر
 ريي تغزاني م∆gP مجدد، سپچي از خطوط انتقال قبل از دي عبورويراكت

 ∆cQ ژنراتورها و وي توان راكتريي تغزاني م∆gQ ژنراتورها، ويتوان اكت
 مجدد سپچيپس از د) يژنراتور ريغ( وي منابع راكتوي توان راكتريي تغنزايم

 ولتاژ ريي تغزاني م∆iV خطوط، ي توان انتقالتيحداكثر ظرف maxijSبوده، 
و خطوط انتقال را ي و راكتويتلفات اكت كل زي نLQ و LP شبكه، يها نيش

  دهد ينشان م

max

( )

(

) ( )

gN
k

ij g g
g

k
ij g g

g

k
c c ij l

c

P PTCDF P

Q QTCDF Q

QTCDF Q S ij N

+ × ∆

+ + × ∆

+ × ∆ ≤ ∈

∑

∑

∑

2

2 2

 )13(  

min max , , , ,g g g gP P P g N∆ ≤ ∆ ≤ ∆ = 1 2 …  )14(  

min max , , , ,g g g gQ Q Q g N∆ ≤ ∆ ≤ ∆ = 1 2 …  )15(  
min max , , , ,c c c cQ Q Q c N∆ ≤ ∆ ≤ ∆ = 1 2 …  )16(  

min max , , , ,i i i i i bV V V V V i N− ≤ ∆ ≤ − =0 0 1 2 …  )17(  

g g g cN N N N
L L L

g g g c
g g g cg g c

P P P
P P Q Q

P Q Q
∂ ∂ ∂

∆ − ∆ − ∆ − ∆ =
∂ ∂ ∂∑ ∑ ∑ ∑ 0  )18(  

g g gcN N NN
L L L

g g c g
g g c gg c g

Q Q Q
Q Q Q P

Q Q P
∂ ∂ ∂

∆ − ∆ − ∆ − ∆ =
∂ ∂ ∂∑ ∑ ∑ ∑ 0  )19(  

 وجود چند طي با شراي قابل هماهنگتواند يشده م  ارائهياضيمدل ر
 حساس را با يها ني شدي حالت باني باشد، كه در ازي ن1زمان تراكم هم

 خطوط هآمده نسبت به كل مجموع دست  بهتي حساسبيتوجه به ضرا
  .گرفت نظر متراكم در

  يشنهاديپ روش - 3
 مرتبط با موضوع ي مقالات قبلهص عمدينقا از يكيخلاصه  طور به

 ري برق، نظي بازارهاي واقعطي شرايپژوهش، عدم توجه به برخ
 انتقال است كه ي قطعي و امكان وجود قراردادها2بودن مدل بازار يبيترك
  . موارد توجه شده استني مقاله به انيدر ا

  : شرح استني ا   بهيشنهادي عمده در روش پاتيفرض
فرض شده كه  4رو شي و پ3صورت متمركز  بهيازار انرژنوع ب) الف  

  .شود ي در نظر گرفته م5شيپ - بازار روزمعمولاً
 شامل تواند ي فرض شده كه ميبيصورت ترك مدل بازار به) ب  

 تبادل ي قراردادهاي همراه با برخ6يا  نوع حوضچهيقراردادها
  . باشدزي چندجانبه نايدوجانبه 

بردار مستقل  بهره:  بازار عبارتند ازيبراشده   فرضيعناصر اصل) ج  
، 8يدي توليها شركت ،7)ي كافاراتيبا فرض داشتن اخت (ستميس

 .11كنندگان عمده مصرف و 10عي توزيها  شركت،9 انتقاليها شركت
 در موضوع ي حضور داشته ولتوانند ي بازار مي عناصر فرعريسا
  .شوند ي در نظر گرفته نمحي صرو ميطور مستق  تراكم بهتيريمد

 12مدت صورت كوتاه  بهيشنهادي مورد نظر در موضوع پي زمانهباز) د  
 اي عرضه شنهاداتي په همافتي پس از درISO لهيوس است كه به

 هحل مسئل  بازار در نظر گرفته شده وه برنامي تا قبل از اجرا13تقاضا
 ه برناميصورت معمولاً ساعت به ساعت برا  بهدي تراكم باتيريمد

 طبعاً زي نISOه ليوس  صادره بهنيفرام.  شودفته در نظر گرندهيروز آ
كنندگان مربوطه توافق و   بازار با شركتي تا قبل از اجرايستيبا

 
1. Multi - Congestion 
2. Hybrid Model 
3. Centralized 
4. Forward Market 
5. Day - Ahead 
6. Pool 
7. MaxISO 
8. Genco 
9. Transco 
10. Distco 
11. Large Consumers 
12. Short Term 
13. Offers & Bids 
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 دي باISO گردد و در صورت عدم حصول توافق مناسب، يهماهنگ
 را در مدل مسئله در نظر گرفته و آمده شي پي اضافيها تيمحدود

 مجدد سپچي جهت دزين را يگريدكنندگان   در صورت لزوم شركتاي
  .رديدر نظر بگ

 ISO از بازار توسط يكنندگان  كه فقط شركتشود يفرض م) اه  
 رياند كه علاوه بر تأث نظر گرفته شده  مجدد دريزير  برنامهيبرا

 منظور اعلام ني اي تراكم، قبلاً براطي بر شراتيعمده از نظر حساس
. داده شده باشند صي مناسب تشخISO نموده و توسط يآمادگ

 مجدد را به سپچي مرتبط با دياف اضيها نهي هزدي باISOبالطبع 
نحو مناسب  كنندگان مربوطه پرداخت و در صورت امكان به شركت

  .ديجبران نما
   طي و بدون وجود شرايصورت كاملاً رقابت  بازار بهيژگيو) و  
  .شود ي فرض م1 بازار  قدرتاي يرقابت ريغ

شده در مقالات   ارائهي به كارهاليمدتاً موارد ذ عيشنهاديدر روش پ
  :افزوده شده است]) 6[و ] 5 ([يشنهادي مربوط به روش پيقبل

دو نوع مدل  كنندگان بازار در هر زمان شركت  امكان حضور هم)الف
  : چندجانبهاي دوجانبه يمدل قراردادها  ويا حوضچه
رض بود كه هر  فني بر اي مربوطه مبتني گذشته و مقالات قبليكارها

 و يا  حوضچهيزمان در بازارها طور هم هب) ژنراتورها (دكنندگاني از تولكي
 امكان ي بازار واقعكي در كه ني با توجه به ا.چندجانبه مشاركت ندارند

 و يا  در هر دو نوع تبادل حوضچهيدي توليها زمان شركت حضور هم
 تيري مدي برايدشنهاي موضوع در روش پني اري تأث، وجود داردجانبهچند

 هرگونه ياضياز لحاظ ر.  شده استيساز هيشب  ملاحظه ونجايتراكم، در ا
 رابطه n ني در شيداري و خرm ني در شيا  فروشندهنيتبادل دوجانبه ب

  كند ي مجادي را اري زيتعادل
m Gm DnP Pβ − = 0 )20(  

 تعادل كل هبط باشد و رازيصورت چندجانبه ن ه بتواند يتبادل دوجانبه م
   خواهد شدنيتوان مربوطه چن

, ,,k k k
m Gm Dn

m n

P P kβ − = =∑ ∑ 1 20 …  )21(  

k بي چندجانبه و ضري تعداد قراردادهاk، )21(و ) 20(كه در 
mβ سهم 

 چندجانبه را اي قرارداد دوجانبه نيمأام در تm دكنندهيمشاركت تول) درصد(
  .دهد يمنشان )  خودشدينسبت به كل تول(

موجود  (FTR)2 انتقال ي قطعي قراردادهاتي در نظر گرفتن محدود)ب
  : تراكمتيري مدهدر بازار در حل مسئل

 ي امكان وجود قراردادها،يشنهادي مرتبط با روش په گذشتيدر كارها
 تيري مدهكنندگان بازار، در حل مسئل  شركت ازي انتقال توسط برخيقطع

 ني اي واقعي در بازارهاكه ي در حال،تراكم در نظر گرفته نشده است
 از موارد يكيكردن آن   وجود داشته باشد و مدلتواند ي متيمحدود
 در مدل ي اضافديعنوان ق  بهري زه مقاله بوده كه رابطني در اهشد انجام

   استتي محدودني مسئله، متناظر با اياضير
( ) ( )

gN
k

ij g g ij
g

P PTCDF P FTR+ × ∆ ≥∑ 2 2  )22(  

 و مشتق وي مشتق تلفات توان اكتيها رت مسئله، عبايساز هيدر شب
 اي وي اكتيقي در كل خطوط انتقال نسبت به توان تزرويتلفات توان راكت

 
1. Market Power 
2. Firm Transmission Rights 

 ويراكت  ووي اكتيها  تعادل توانودي كه در قm در هر باس دلخواه ويراكت
 با استفاده ي ابتكاري به شكلرود يكار م به) 19 و 18معادلات (كل شبكه 

محاسبه ) 26 تا 23معادلات  (لي طبق روابط ذيا رهي زنجياز مشتقات جزئ
كردن   شبكه از جمعوي كه در آن مشتق كل تلفات توان اكتاند دهيگرد

دست آمده و در محاسبه مشتق   از خطوط بهكي هر ويمشتق تلفات اكت
 خط وي ابتدا مشتق تلفات اكت،يا رهي هر خط به شكل زنجويتلفات اكت

 ولتاژ ياي دو طرف خط و سپس مشتق زوايها ني ولتاژ شياي زوابهنسبت 
 در m در باس دلخواه وي اكتيقي دو طرف خط نسبت به توان تزريها نيش

 زي هر خط نوي در محاسبه مشتق تلفات راكتني همچن.شود ينظر گرفته م
 يها  خط نسبت به اندازهوي ابتدا مشتق تلفات راكت،يا رهيبه شكل زنج

   يها ني ولتاژ شيها شتق اندازه دو طرف خط و سپس ميها نيولتاژ ش
 در نظر m در باس دلخواه وي راكتيقيدو طرف خط نسبت به توان تزر

  شود يگرفته م
( . ) ( . )

l l l
k k k

n n n
loss loss loss jloss i

jk k km m i m m

P P PP
P P p P

δδ
δ δ= = =

∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂
= = +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∑ ∑ ∑
1 1 1

 )23(  

( . ) ( . )
l l l

k k k

n n n
jloss loss lossiloss

k k km m i m mj

VP P PVP
q q V q qV= = =

∂∂ ∂ ∂∂∂
= = +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂
∑ ∑ ∑

1 1 1
 )24(  

( . ) ( . )
l l l

k k k

n n n
loss loss loss jloss i

k k km m i m j m

Q Q QQ
P P p P

δδ
δ δ= = =

∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂
= = +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∑ ∑ ∑
1 1 1

)25(  

( . ) ( . )

l
k

l l
k k

n
lossloss

km m

n n
jloss lossi

k ki m mj

QQ
q q

VQ QV
V q qV

=

= =

∂∂
= =

∂ ∂

∂∂ ∂∂
+

∂ ∂ ∂∂

∑

∑ ∑

1

1 1

 )26(  

  يساز هيشب جينتا - 4
 ه نمونه شبكي تراكم، روتيري مديشنهادي مختلف روش پيها حالت

  ] 25[ شبكه در نيكه اطلاعات ا) 1شكل  (New England هني ش39
 GAMS و Matlab يافزارها داده شده است، با استفاده از نرم

  .ديگرد يساز هيشب
 يعني مسئله ي بخش مقدماتMatlabافزار  ابتدا با استفاده از نرم

 ي مدل خطي تراكم، بر مبناعي توزبي ضرانيي و تعمحاسبات پخش بار
افزار   و سپس با استفاده از نرمدهي انجام گرد2-2 در بخش شده انيب

GAMSمجدد سپچي ديساز نهي بهيعني مسئله ي قسمت اصلياضي مدل ر 
 (DNLP)3 گسسته يخط ري غيزير  برنامهه مسئلكي لشك تبادل، به

  . حل شده استGASM/CONOPT solverبا استفاده از   ويبند فرمول
نوع بازار ) 3ذكرشده در بخش  (يشنهادي روش پاتيبا توجه به فرض

 تيري در نظر گرفته شده و مديبي و مدل آن تركشيپ  -صورت روز به
 ساعت خاص وقوع تراكم كي ي برايمدت تراكم داخل  كوتاهيكياستات

شده است در نظر گرفته شده است و فرض ) معمولاً در زمان اوج بار(
 و بدون ي رقابتطي در شراتي حساسلي از تحلدهيزكنندگان برگ شركت

 جهت رفع تراكم ISO با ي مجدد توان و همكارسپچي دتي قابلض،يتبع
  .انتقال را دارند

و  14 يها ني شني ماب8 هفرض وقوع تراكم در خط مفروض شماربا 
 عي توزبيكه ضرا) MVA 9 فرض شده معادل مجاز ريبا اضافه بار غ( 34

 
3. Discrete Non Linear Programming 
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  .New England هني ش39 ه شبكيخط  نمودار تك: 1شكل 

  

0 5 10 15 20 25 30 35 40
-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4
Simulation Results

Bus Number

P
TC

D
F 

 L
in

e 
 #

 8

  
  .8 ه خط شماري براويتوان اكت) تي حساسبيضرا( تراكم عي توزبيضرا:  2شكل 

  
 نشان داده شده است، 3 و 2 يها  خط در شكلنيتراكم مربوط به ا

و  وي تراكم اكتعي توزبي ضراي منتخب بر مبنايها  ني مجدد شيزير برنامه
  و10 و 8، 3 ي ژنراتوريها ني شامل ش(PTCDF, QTCDF) ويراكت
 شامل منبع توان ي فرضنيعنوان ش به (14 ه شماريژنراتور ري غنيش

. صورت گرفت) MVAr 200شده معادل   فرضهنيشي بتي با ظرفويراكت
طور خلاصه در   بهشده، يساز هي مختلف شبيها  و حالتيمطالعات مورد

و ) ب (يها  مربوط به بخشيها يساز هيست و شب شده افي توص1جدول 
 بخش يتر از موارد قبل كه كامل) 4-الف( حالت ي روزين) اه(و ) د(و ) ج(
  .ديعنوان حالت مبنا در نظر گرفته شده است، انجام گرد و به) الف(

 نمونه، چون   شبكهيشده رو  انجاميساز هيلازم به ذكر است در شب
 ي لذا زمان اجراستي ناديرد مطالعه چندان ز مسئله مويرهايتعداد متغ

 كياغلب كمتر از ( نسبتاً كوتاه GAMSافزار   توسط نرميوتريبرنامه كامپ
 نبوده كه با در نظر گرفت) هي موارد تا حداكثر چند ثانيه و در برخيثان
 آن باز يي برنامه و همگراي، سرعت اجرارهاي متغي و مرزبندهي اولطيشرا

  .دابي يهم بهبود م
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  .8 ه خط شماري براويتوان راكت) تي حساسبيضرا( تراكم عي توزبي ضرا: 3شكل 

  

  جينتا هدربار بحث - 5
 و وي اكتيها  توانريي تغزاني فوق شامل ميها يساز هي شبجيخلاصه نتا

 مجدد در سپچي دهني هززاني حساس مورد مطالعه و ميها ني در شويراكت
 به كل ي عدم دسترسليدل به.  ارائه شده است2هر حالت، در جدول 

 ي برانجايادست آمده در   بهجي نتاي، مقدار عدد]6[شده در   فرضيها داده
 باشد؛ ي نمسهي قابل مقاقيدق طور  مشابه با آن مقاله، بهيها  از حالتيبرخ

 برنامه و يكردن مراحل اجرا دست آمده، با چك  بهجيالبته صحت نتا
 با نيچن  و همGAMSافزار  م مربوطه در نري خروجيها لي فاهمشاهد

  . استديي قابل تأزي پخش بار نهاستفاده از محاسبات جداگان
 يها  حاصله از قسمتجي در نتاتر نهيهز  كميها گرفتن حالت با در نظر
 يها كه شامل حالت) اه(و ) د(، )ج(، )ب(، )الف (يها يساز هيمختلف شب

 توان ريي تغزاني مباشد، يم) 3-اه(و ) 1-د(، )2-ج(، )2-ب(، )4-الف(
 و 3 يها نيشامل ش( حساس مورد مطالعه ي ژنراتوريها ني در شيقيحق
 و 3 ي ژنراتوريها ني در شوي توان راكتريي تغزاني و م4 شكل در) 10 و 8
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  .يساز هيشب مختلف يها حالت فيتوص :1 جدول
  

 :مطالعات موردي سازي هاي شبيه حالت
 :(Pool)اي  بازار حوضچه ):الف(بخش 

 اي و بدون پشتيباني توان راكتيو با فرض بازار از نوع حوضچه )1-الف(

 )2-الف(
ظرفيت بيشينه توان راكتيو توليدي يا دريافتي ژنراتورهاي در نظر گرفته (اي همراه با پشتيباني توان راكتيو توسط فقط ژنراتورها  با فرض بازار حوضچه

 ). فرض شده استMVAr 300شده، معادل 

 )غير ژنراتوري(اي همراه با پشتيباني توان راكتيو توسط منابع توان راكتيو  با فرض بازار حوضچه )3-الف(
 )غير ژنراتوري(اي همراه با پشتيباني توان راكتيو توسط ژنراتورها و منابع توان راكتيو  با فرض بازار حوضچه )4-الف(

 ):ب(بخش 
كننده در قرارداد دوجانبه يا چندجانبه در بازار  انبه يا چندجانبه، با فرض اين كه منابع توليدي شركتاي همراه با برخي قراردادهاي دوج بازار حوضچه

 :اي حضور ندارند حوضچه

 )1-ب(
  فقط10با فرض اين كه منبع توليدي موجود در شين  (23 و 10هاي   مگاوات بين شين5/247همراه با وجود يك قرارداد دوجانبه معادل ) 4-الف(حالت 

 ).اي حضور ندارد در قرارداد دوجانبه شركت نموده و در بازار حوضچه

 36 و 35هاي   با شين3 مگاوات بين شين 4/649معادل  با وجود يك قرارداد چندجانبه )2-ب(

 )3-ب(
 با 3بين شين   مگاوات4/649 و يك قرارداد چندجانبه معادل 23 و 10هاي  بين شين  مگاوات5/247زمان يك قرارداد دوجانبه معادل  با وجود هم

 ))2-ب(و ) 1-ب(تلفيق هر دو مورد  (36 و 35هاي   شين

 ):ج(بخش 
كننده در قرارداد دوجانبه  اي همراه با برخي قراردادهاي دوجانبه يا چندجانبه با فرض اين كه منابع توليدي شركت بازار حوضچه( ):هيبريد(بازار از نوع تركيبي 

 )اي نيز حضور داشته باشند زمان در بازار حوضچه همتوانند  يا چندجانبه مي

 )1-ج(
% 50طوري كه  به) هيبريد(با فرض بازار از نوع تركيبي  (21 و 8هاي   مگاوات بين شين274همراه با وجود يك قرارداد دوجانبه معادل ) 4-الف(حالت 

 ). مگاوات2×274يعني جمعاً (اي حضور دارد  حوضچهديگر در بازار % 50 به قرارداد دوجانبه اختصاص داشته و 8توليد در شين 

 )2-ج(
 به قرارداد 10توليد در شين % 60طوري كه  با فرض بازار از نوع تركيبي به (26 و 10هاي   مگاوات بين شين139با وجود يك قرارداد دوجانبه معادل 

 ). مگاوات139 + 7/92 = 7/231اً يعني جمع(اي حضور دارد  ديگر در بازار حوضچه% 40دوجانبه اختصاص داشته و 

 )3-ج(
 به 8توليد در شين % 53طوري كه  با فرض بازار از نوع تركيبي به (38 و 26هاي   با شين8 مگاوات بين شين 297با وجود يك قرارداد چندجانبه معادل 

يعني جمعاً (اي حضور دارد  ديگر در بازار حوضچه% 47و ) 38 مگاوات براي شين 158 و 26 مگاوات براي شين 139(قرارداد چندجانبه اختصاص داشته 
 )). مگاوات297 + 263 = 560

 : در خطوط انتقال(Multi-congestion)زمان  وجود چند تراكم هم ):د(بخش 

 )1-د(
 و اضافه بار 8آمپر در خط  گاولت م9وجود اضافه بار غيرمجاز  (3 و شماره 8زمان در هر دو خط انتقال شماره  با فرض وجود چند تراكم هم) 4-الف(حالت 

 ).3آمپر در خط   مگاولت28غيرمجاز 

 )2-د(
 26 و اضافه بار غيرمجاز 8آمپر در خط   مگاولت9وجود اضافه بار غيرمجاز  (5 و شماره 8زمان در هر دو خط انتقال شماره  با فرض وجود چند تراكم هم

 ).5آمپر در خط  مگاولت

 )3-د(
 و اضافه بار 8آمپر در خط   مگاولت9وجود اضافه بار غيرمجاز  (3 و شماره 5 و شماره 8زمان در هر سه خط انتقال شماره  م همبا فرض وجود چند تراك

 ).5آمپر در خط   مگاولت26 و اضافه بار غيرمجاز 3آمپر در خط   مگاولت28غيرمجاز 
 :(FTR)وجود قراردادهاي قطعي انتقال  ):اه(بخش 

 3 مگاوات در خط شماره 344 معادل (FTR)با فرض وجود يك قرارداد قطعي انتقال ) 4-الف(حالت  )1-اه(
 1 مگاوات در خط شماره 113با فرض وجود يك قرارداد قطعي انتقال معادل  )2-اه(
 30 مگاوات در خط شماره 70با فرض وجود يك قرارداد قطعي انتقال معادل  )3-اه(
 5 مگاوات در خط شماره 59ي انتقال معادل با فرض وجود يك قرارداد قطع )4-اه(

 )5-اه(
 مگاوات در 113 و 3 مگاوات در خط شماره 344 معادل FTR) (4-اه(تا ) 1-اه( در همه خطوط موارد (FTR)با فرض وجود قراردادهاي قطعي انتقال 

 )5 مگاوات در خط شماره 59 و 30 مگاوات در خط شماره 70 و 1خط شماره 
  
 سه،ي جهت مقا5در شكل ) وي منبع توان راكتيدارا (14 ني و ش10 و 8

 مجدد و اعمال سپچي لازم جهت دهنيمقدار هز. نشان داده شده است
  . داده شده استشي نما6 در شكل زي تراكم در پنج حالت فوق نتيريمد

 با استفاده از شود يدست آمده مشاهده م  بهجيطور كه از نتا همان
 تراكم كاهش تيري مدهني، هزويثر توان راكت مجدد منابع مؤيزير برنامه

 وي منابع توان راكتري كه علاوه بر ژنراتورها از سايحالت  درژهيو  به،ابدي يم
 نظر كاهش ز اوي مجدد توان راكتسپچي دريثأ البته ت. بهره گرفته شودزين

) وياكت (يقي مجدد توان حقسپچي تراكم، طبعاً كمتر از دتيري مدنهيهز
 توان نهيمراتب كمتر از هز  بهوي متناظر با توان راكتنهيز هراي ز،است

 چندجانبه است كه اي دوجانبه ي وجود قراردادهاگريموضوع د.  استيقيحق
 هني هزتواند ي مISO موارد ني و در اشود ي تراكم مهني هزشيسبب افزا

  .دي نماني نوع قراردادها تأمني انيشده را عمدتاً از طرف لي تحمياضاف
زمان در چند خط انتقال هم هرچند كه احتمال  رد وجود تراكم همدر موا

 تيري مدي براازي مجدد مورد نسپچي دهنيوقوع آن كمتر است، طبعاً هز
  .افتي خواهد شيتراكم افزا
 (FTR) انتقال ي قطعي قراردادهاتي در موارد وجود محدودنيهمچن

 تراكم توسط مدت  كوتاهتيري مدي براازي مجدد مورد نسپچي دهني هززين
ISOه مواجهي براي قراردادها ابزار مناسبني هرچند كه ا.ابدي ي مشي افزا 
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  .يساز هيشب جينتا خلاصه :2 جدول
  

Congestion 
Redispatch 

Cost ($)  
∆(Qc) 

Bus#14 
(MVAr)  

∆(Qg) 
Bus#10 
(MVAr)  

∆(Qg) 
Bus#8 

(MVAr) 

∆(Qg) 
Bus#3 

(MVAr)  
∆(Pg) 

Bus#10 
(MW) 

∆(Pg) 
Bus#8 
(MW)  

∆(Pg) 
Bus#3 
(MW)  

Case     
Study No. 

 )1-الف( 618/52 -843/13  -791/28  -  -  -  - 36/2782
  )2-الف( 785/47 -633/12 -086/26 -682/15 431/5  339/10 - 97/2223
 )3-الف( 337/48 -029/12 -151/27 - - - 757/3 71/2251
  )4-الف( 066/44 -523/11 -184/24 -202/12 -717/1 251/6 760/25 24/1879
  )1-ب( 411/47 -444/35 -500/2  -791/14 -475/1  481/8 352/23 30/2693
  )2-ب( -600/0 833/40 -185/41 -343/30 355/2 514/19 546/25 73/2570
  )3-ب( -600/0 927/2 -500/2 -822/60 485/9 509/41 381/19 35/3033
  )1-ج( 212/41 000/8 -781/41 -789/12 -606/1 700/6 541/27 88/2338
  )2-ج( 979/44  -018/18 -300/18  -804/12 -684/1 792/6 114/25 08/1935
  )3-ج( 457/39  000/20 -596/52 -297/13  -517/1 097/7 626/28  50/3143
  )1-د( 383/45 -946/9 -867/26 447/16 -335/7 -427/15 716/27 80/2121
  )2-د( 151/46 -071/11 -344/26 447/22 -188/12 -716/15 217/26 03/2269
  )3-د( 258/47 -919/6 -485/31 286/35 -812/11 -126/27 579/23  50/2957
  )1-اه( 430/46  -974/32  -221/4  -418/28 778/1 251/18 597/22 84/2716
  )2-اه( 376/42 -460/7 -953/26 -284/38 160/4  297/25 274/24 97/2478
  )3-اه( 456/41  751/5  -684/39 -556/14 -403/1 184/8 210/27 41/2240
  )4-اه(  314/38 793/21 -495/53 -511/35 570/3 237/23 208/27 17/3726
  )5-اه( 856/38  598/13  -574/45  -365/54  933/7  891/36 107/25  45/4533
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 يها  در حالت10 و 8 و 3 ي ژنراتوريها ني در شيقي توان حقريي تغزاني م: 4شكل 

  ).3 - اه( و )1 - د(، )2 - ج(، )2 - ب(، )4 - الف( بيترت به
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 يدارا (14 ني و ش10 و 8 و 3 ي ژنراتوريها ني در شوي توان راكتريي تغزاني م: 5شكل 

  .)3 - اه(و ) 1 - د(، )2 - ج(، )2 - ب(، )4 - الف (بيترت  بهيها در حالت) ويمنبع توان راكت
  

حساب  نندگان بازار بهك  شركتديدرازمدت با مشكل تراكم انتقال از د
  در   شده ليتحم  ياضاف  هنيهز  تواند يم  ISO  زين  ها حالت  نيا  در  د؛يآ يم
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، )2 - ب(، )4 - الف (بيترت  بهيها حالتدر ) بر حسب دلار( مجدد سپچي دهني هز: 6شكل 

  .)3 - اه(و ) 1 - د(، )2 - ج(
  

 اي ي حاصل از واگذاري درآمدهاقي از طرميمستق ريطور غ مدت را به كوتاه
 ندي برآي مابقي در حالت عادتاًينها. دي انتقال جبران نمايحراج حقوق قطع

 ايكنندگان   از مصرفISO توسط ي دوره زمانكي ي طها نهي هزنيا
 ديبا)  توان آنهازانيمعمولاً به نسبت م( هر دو مورد اي دكنندگانيتول
  . شودافتيدر

  رييگ جهينت - 6
 بر ي مبتني تراكم داخليكي استاتتيري مديا بري مقاله روشنيدر ا
 يها ني در شوي و راكتيقي حقيها  توانديمجدد تول) سپچيد (يزير برنامه

 وي و راكتوي تراكم اكتعي توزبي ضرانييحساس شبكه، بر اساس تع
   هي انتقال بر پاه شبكيها ني شيبند و دسته) AC تي حساسبيضرا(
صورت   بازار برق به،يشنهاديدر روش پ.  شده استئه ارابي ضرانيا

   در زي انتقال ني قطعي وجود قراردادهاتي مدل شده و محدوديبيترك
 هني ش39 ه نمونه بر شبكيشنهادي روش پانيدر پا. نظر گرفته شده است
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New Englandآن را ي كارآمدي عددجي، مورد آزمون قرار گرفته و نتا 
  .دهد ينشان م
 در حال مطالعه و انجام لي ذيدشنهاي پژوهش، موارد پلي تكميبرا

  : ارائه خوهد شدندهي حاصله در آجيبوده كه نتا
) سپچيد (يزير  بار و برنامهتيري در مديشنهادياربرد روش پ ك)الف  

 زاتي اصطلاحاً تجهاي 1ريپذ  بزرگ وقفهيها كننده مجدد مصرف
 منظور بهبود  بهستمي موجود در س(GFA)2سازگار با شبكه 

  .انتقال تراكم
 و ISO تراكم توسط تيري مدهني كنترل هزه نحولي تحل)ب  

 بازار و بهبود شكل تابع هدف مسئله يها هي و روني قوانيساز مدل
  ....) تر ي مناسب و عمليگذار متي قهاز نظر نحو(
 400 ي سراسره در شبكي روش پيشنهادي مورده مطالع)ج  

  .)با توجه به شرايط بازار برق ايران(كيلوولت ايران 
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 برق قدرت از ي مهندسي درجه كارشناسي دارا1349 متولد  تبريزيانيمحمد موس
 برق قدرت از دانشگاه يس ارشد مهنديو درجه كارشناس) 1371( شريف يدانشگاه صنعت

 ي مهندسي مشغول تحصيل در دوره دكترا1383بوده و از سال ) 1377( مشهد يفردوس
 مورد علاقه ايشان تجديد ي تخصصمينهز. باشد يبرق قدرت در دانشگاه تربيت مدرس م

 و ي الكتريكيها  انتقال، ماشينياه ساختار در صنعت برق، بازار برق، مديريت شبكه
 .باشد يتورها مترانسفورما

 
 به ي ارشد و دكتري كارشناس،ي خود را در مقاطع كارشناسلاتيتحص ،يفي سنيحس
در ) ستيومي(و دانشگاه منچستر ) ستيومي( دانشگاه منچستر راز،ي از دانشگاه شبيترت

 مدرس تي به دانشگاه ترب1368 اخذ نموده و از سال 1368 و 1366، 1359 يسالها
.  دانشگاه استني اوتري كامپو برق ي استاد دانشكده مهندساكنون  است كه هموستهيپ
هاي  برداري از سيستم  و بهرهيزير ه برنامك،ينامي مورد علاقه نامبرده، ديها نهيزم

  .است قدرت
 

تحصيلات حود را در مقطع كارشناسي مهندسي برق، قدرت الاسلامي  محمدكاظم شيخ
رشناسي ارشد و دكتري مهندسي برق،  در دانشگاه تهران و در مقاطع كا1370در سال 
 در دانشگاه تربيت مدرس به پايان رسانده و 1384 و 1379ترتيب در سالهاي  قدرت به

 كارشناس ارشد 1384نامبرده از سال . اكنون استاديار دانشگاه تربيت مدرس است هم
 معاونت1386هاي قدرت بوده است و از سال  ريزي شبكه مركز ملي مطالعات و برنامه

: هاي تحقيقاتي مورد علاقة ايشان عبارتند از زمينه. عهده گرفته است پژوهشي مركز را به
 .ريزي در محيط تجديدساختار يافته برداري و برنامه مطالعات اقتصادي بازار برق و بهره
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