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  انتقال  يگذار متيبار در ق يرياصلاح روش ردگ
  يهمبستگ بيبا در نظر گرفتن ضرا

  يانصار ثميم ي وعامل يمحمدتق

  
   

ل ياز مسا يكيانتقال به  يگذار متيساختار در صنعت برق، ق ديبا تجد :چكيده
سالم  يرقابت طيمح كيبه  يابي دست يبرا. مهم صنعت برق مبدل شده است

بار  يريمقاله روش ردگ نيدر ا. رديصورت منصفانه صورت گ هب يگذار متيق ديبا
بازار با  يقبل از اجرا گريهر باز يانتقال برا نهيهز كه رديگ يمورد بحث قرار م
 بيضرا بيمقاله از ترك نيدر ا. شود يبرآورد م يآمار يها استفاده از داده

 فيتوص كه ديآ يدست م همشاركت ب بيضرا ،يهمبستگ بيو ضرا يخط ونيرگرس
 يها منظور ابتدا با استفاده از داده نيا يبرا. دهد يانتقال ارائه م نهياز هز يمناسب
هر نقطه  يسپس برا. شود يساخته م يحول نقطه كار نام يكار مختلف طنقا يآمار

 نيب يو همبستگ يخط ونيرگرس بيكار پخش بار شبكه محاسبه شده و ضرا
دست  هاز هر خط ب يكننده و توان عبور رفمص /كنندهديمصرف هر تول /ديتول زانيم
. شود يم هانتقال محاسب نهياز هز گرانيسهم باز بيضرا نيا بيو از ترك ديآ يم

آن  جيمحاسبه شده و نتا IEEE نهيش 39شبكه  يمشاركت برا بيضرا انيدر پا
 يها كه روش دهد ينشان م جينتا سهيمقا. شود يم سهيهاي قبلي مقا با روش

 گريهر باز يشده برا نيياما سهم تع دهند يانتقال را پوشش م نهيشده هز يبررس
استفاده از شبكه  زانيبا م يشتريمقاله، تناسب ب نيبا استفاده از روش ا

  .دارد انتقال
  

، Ex - ante Transmission Pricing ،يهمبستگ بيبار، ضر يريردگ :كليد واژه
  .يخط ونيرگرس بيضر

  رفته كار به ينمادها فهرست
  

kP∆   تخمين تغيير توان خطk شده هاي بررسي با استفاده از روش  
krealP∆   مقدار واقعي تغيير توان خطk دست آمده از آناليز حساسيت به  

( )n
kgε  

هايو بر اساس دادهkگيري براي خط خطاي ناشي از رگرسيون
  براي گروه ژنراتورها n مرحله

( )n
klε  

هايو بر اساس دادهkگيري براي خط خطاي ناشي از رگرسيون
  بارهابراي گروه  nمرحله 

xσ   واريانس متغير تصادفيx  
xyσ   كواريانس بين متغيرهاي تصادفيx  وy  
yσ   واريانس متغير تصادفيy  
ikCG   سهم ژنراتورi  از هزينه خطk  
jkCL   سهم بارj  از هزينه خطk  

( )n
kF   توان عبوري از خطk  در مرحلهn  

kF  ط توان عبوري از خk  
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lP0  مقدار نامي توان مصرفي بار  
iPG   توان توليدي ژنراتورi  
jPL   توان مصرفي بارj  

gP   مقدار نامي توان توليدي ژنراتور  0
krealP   از خط توان عبوريk  

gV   هاي داراي ژنراتور اندازه ولتاژ نامي در شين  0
kWG   سهم توليدكنندگان از هزينه خطk  
kWL  كنندگان از هزينه خط  سهم مصرفk  

kW  كل هزينه استفاده از خط k  
a0  وia  ضرايب رگرسيون خطي براي ژنراتورها  
b0  وjb  ضرايب رگرسيون خطي براي بارها  

ker   درصد خطاي ناشي از تعيين سهم از توان عبوري از خطk  
ikrg   ضريب همبستگي بين ژنراتورi  و خطk  
jkrl   ضريب همبستگي بين بارj  و خطk  
ikα   ضريب مشاركت ژنراتورi  در توان خطk  
ika  ط ضرايب رگرسيون خطي براي ژنرتورها و براي خk  
jkβ   ضريب مشاركت بارj  در توان خطk  
jkb   و براي خط  بارهاضرايب رگرسيون خطي برايk  
lσ  واريانس توزيع احتمال براي توان مصرفي بارها  
gσ   براي توان توليدي ژنراتورواريانس توزيع احتمال  
vσ  هاي ژنراتور واريانس توزيع احتمال براي ولتاژ نامي در شين  

ng  تعداد ژنراتورها  
nl تعداد بارها  

_total er  ر بازيگردرصد خطاي ناشي از تعيين هزينه ه  

  قدمهم - 1
ل صنعت برق مبدل شده يمسا نيتر از مهم يكيانتقال به  يگذار متيق
 ،كم است اريبس ريمتغ نهيو هز اديثابت ز نهيهز يشبكه انتقال دارا. است
 يبرا. انتقال فراهم شود يگذار متيق يبرا يكار متفاوت ساز و ديلذا با
صورت منصفانه  به يگذار متيق ديسالم با يرقابت طيمح كيبه  يابي دست
شبكه  نيباشد كه مالك يا گونه به ديبا يگذار متيق ياز طرف و رديگ صورت

شبكه با كمبود  ندهيكند تا در آ قيشبكه تشو تيظرف شيانتقال را به افزا
 يگذار متيق يبرا يگوناگون يها اساس روش نيبر ا. مواجه نشود تيظرف

انتقال را پوشش  نهيهز يا گونه به كيها هر  روش نيا. اند شده شنهاديپ
. ها با هم متفاوت است روش نيدر ا متيق نييتع اريمع يول دهند يم

در استفاده از شبكه  گريسهم هر باز ،يگذار متيق يبرا اريمع نيبهتر
خط  كياز  يدر توان عبور گريدست آوردن سهم هر باز هب. انتقال است
از . ئه نشده استآن ارا يبرا يقياست و تا كنون روش دق يكار مشكل

به  ديبا بيترت نيبد. دارد يبه نقطه كار شبكه بستگ گريهر باز همس يطرف
كرد كه با وجود  يرا معرف يبيبود كه بتوان توسط آن ضرا يدنبال روش
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انتقال  نهياز هز گرياز سهم هر باز يمناسب فيبار شبكه توص راتييتغ
  .داشته باشد

  معمول يها روش يبررس - 2
  1يستروش برچسب پ 1- 2
 ميتقس نيمشترك نيب يصورت مساو انتقال به نهيروش هز نيدر ا

 يمنظور ارتقا آنها به قيكنندگان و تشودياز تول تيحما يالبته برا. شود يم
انتقال  نهيكنندگان از هز شده، ممكن است سهم مصرف نصب تيظرف

 است يساز ادهيساده و قابل پ اريروش بس نيا. كنندگان باشددياز تول شتريب
 افتيدر يبرا يا اما روش منصفانه دهد يانتقال را پوشش م يها نهيو هز
  .]1[ ستياز مشتركان ن نهيهز

  2يقرارداد ريروش مس 2- 2
 كي نيانتقال توان ب يبرا يصورت قرارداد به ريمس كيروش  نيدر ا
 يروش در قراردادها نيا. شود يفرض م كنندهديتول كيكننده و  مصرف

پخش بار  نيشده از قوان انتخاب ريمس و رديگ يه قرار مدوجانبه مورد استفاد
از  يبرخ توان يم يروش با بالابردن افق زمان نيدر ا. كند ينم يرويپ

  .]2[ ثابت انتقال را پوشش داد يها نهيهز
  3ليروش مگاوات ما 3- 2
رابطه  ديكننده تا محل تول انتقال با فاصله مصرف نهيروش هز نيدر ا
 DCبا توجه به پخش بار  گرياساس سهم هر باز نيبر ا و دارد ميمستق

كتانس خطوط رابطه عكس دارد ادست آمده با ر هب ريمقاد. شود يمحاسبه م
به او تعلق  يكمتر نهيهز ،باشد تر كينزد ديو هرچه بار به محل تول

 يها و بهتر از روش دهد يانتقال را پوشش م نهيروش هز نيا. رديگ يم
 نييپا روش دقت نسبتاً نيمشكل ا اما كند يم نييرا تع گرانيقبل سهم باز
 يقيبر اساس توان تزر DCپخش بار  نيهمچن. است DCپخش بار 

كنندگان و گروه ديصورت جداگانه سهم گروه تول و به كنند يكار م ها نيش
  .]3[ كند ينم خصكنندگان را مش مصرف
  4تيروش حق عضو 4- 2
 تيظرف ازيبازار به اندازه ن قبل از شركت در ديبا گرانيروش باز نيدر ا

شده با توجه به  يداريانتقال خر تيظرف زانيم. كنند يداريانتقال خر
با توجه به  گرانيسهم باز بيضرا و شود يم نييتع گرانيسهم باز بيضرا

را  تثاب يها نهيروش هز نيا. شود يمحاسبه م نيدر هر ش يقيتوان تزر
  ].4[ دهد يپوشش م
  5بار يريروش ردگ 5- 2

رابطه  ،يخط يريگ ونيو رگرس يروش بر اساس محاسبات آمار نير اد
خطوط  ياز توان عبور گريو سهم باز گريهر باز يديتول /يتوان مصرف نيب
انتقال هر  نهيهز بيترت نيبد. شود يزده م نيتخم يخط يصورت تابع به

آنها  نياز خط مورد نظر ب ياز توان عبور گرانيخط به نسبت سهم باز
  ].6[و  ]5[ شود يم ميتقس

 
1. Postage Stamp 
2. Contract Path 
3. MW Mile 
4. Counter Flow 
5. Load Following 

 (FTR)6 انتقال يحقوق اقتصاد ديروش خر 6- 2

 شود يشبكه بسته م نيبازار و مالك گرانيباز نيب يروش قرارداد نيدر ا
 يداريانتقال را خر تيخود ظرف ازيبه اندازه ن يمدت يبازار برا گرانيو باز

 ندتوا يم وچند ماه تا چند سال  نيقرارداد ممكن است ب نيمدت ا. كنند يم
را در  گرانيبودن، باز ياريباشد كه در صورت اخت يارياخت ايو  ياجبار

 يروش برا نيدر ا. كند يم مهيانتقال ب نهيهز يناگهان شيمقابل افزا
  .]7[ وضع شود يمناسب نيقوان ديانتقال، با تياز احتكار ظرف يريجلوگ

  7عيتوز بيروش ضرا 7- 2
 بينتقال با استفاده از ضراا نهيبازار از هز گرانيروش سهم باز نيدر ا

صورت  بارها و ژنراتورها به يبرا عيتوز بيضرا. شود يمحاسبه م عيتوز
تلفات،  نهيانتقال به سه بخش هز نهيسپس هز ،شود يجداگانه محاسبه م

شده و با محاسبه هر  ميتقس يانباشتگ نهيو هز يگره يگذار متيق نهيهز
 يها متيروش ق نيدر ا. شود يانتقال محاسبه م نهيهز تيبخش در نها

ندارد و تنها تابع نقطه كار  يمرجع بستگ نيشده به انتخاب ش نييتع
  .]9[و  ]8[ باشد يم ستميس

 8ينهاد نظارت كيبرده، به  نام يها از روش كيكار بردن هر  به يبرا
 ن،يگوناگون مانند آرژانت يتجارب كشورها. است ازيو كارآمد ن يقو

 كي چيه يدر صورت ضعف نهاد نظارت دهد يشان من...  السالوادور، پرو و
  .]10[ لازم را نخواهد داشت ييشده كاراادي يها از روش

  شده اصلاح بار يريردگ روش - 3
 يمانند تلفات و انباشتگ يانتقال به عوامل يگذار متيق يطور كل به

در  9قبل از وقوع يها از روش يكيبار  يريروش ردگ. دارد يخطوط بستگ
دست  هب ي، برا]6[موجود در  يشنهاديدر روش پ. تقال استان يگذار متيق

استفاده شده است  يخط ونيرگرس بيفقط از ضرا گرانيآوردن سهم باز
 ريدو متغ ياز وابستگ يخوب فيتوص ييبه تنها يخط ونيكه رگرس يالدر ح

دو  نيب ياز وابستگ يدست آوردن مفهوم بهتر هب يبرا. دهد يدست نم هب
مورد استفاده  يهمبستگ بيرا در كنار ضرا ونيرگرس بيضرا ديبا ريمتغ

و  ونيرگرس بيضرا بيرا با توجه به ترك گريقرار داد و سهم هر باز
سهم  ديمنصفانه، ابتدا با يگذار متيق يبرا. كرد نييتع يهمبستگ بيضرا

هر خط،  يتوان عبور. شود نييخطوط تع ياز توان عبور گريهر باز
متشكل از  گريطرف و از طرف د كيتورها از ژنرا يديمتشكل از توان تول

صورت  توان خطوط را به توان يم بيترت نيبد. بارها است يتوان مصرف
  از  يخط بيصورت ترك به زيژنراتورها و ن يديتوان تول يخط بيترك

امر را  نيا يچگونگ) 2(و ) 1( روابط. بارها در نظر گرفت يتوان مصرف
  دهند ينشان م

.ng
k i ii

F PGα α
=

= +∑ 1 0  )1(  

.nl
k j jj

F b PL b
=

= +∑ 1 0  )2(  

تحت  يبيكنندگان ضرا كنندگان و مصرفديگروه تول يدر مرحله بعد برا
هر گروه  يبرا بيضرا نيا. شود يمشاركت محاسبه م بيعنوان ضرا

 توان يمشاركت م بيبا داشتن ضرا كه ديآ يدست م هصورت جداگانه ب به
  .دست آورد هتقال بان نهيرا از هز گريسهم هر باز

 
6. Financial Transmission Right 
7. Distributed Factor 
8. Regulator 
9. Ex - Ante 
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  .كم يهمبستگ بيبا ضر يآمار عيتوز كي ونيرگرس يمنحن:  1شكل 

  
  انتقال نهياز هز گريمحاسبه سهم هر باز 1- 3
سهم او از توان  ديانتقال، ابتدا با نهياز هز گريمحاسبه سهم هر باز يبرا
از مجموع سهم  گريباز ييسهم نها. تك تك خطوط محاسبه شود يعبور

گروه  نيب γ به نسبت kخط  نهياگر هز. ديآ يدست م هط شبكه باو از خطو
صورت سهم  نيشود، در ا ميكنندگان تقس نندگان و گروه مصرفكديتول

  ديآ يدست م هب) 3(صورت  كنندگان به كنندگان و گروه مصرفديگروه تول
( ).
.

k k

k k

WG W
WL W

γ
γ

= −
=

1  )3(  

 نيشده ب نييتع نهيهز ،مشاركت بيتفاده از ضرادر مرحله بعد با اس
و ) 4(صورت  به گريسهم هر باز بيترت نيبد. شود يم ميتقس بازار گرانيباز
  ديآ يدست م هب) 5(

, , , ,jk
jk nl

jk
j

CL j nl
β

β
=

= =
∑

1

1 2 …  )4(  

, , , ,ik
ik ng

ik
i

CG i ng
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α
=
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∑
1

1 2 …  )5(  

   يبرخ نهياز هز گرانيباز يمرحله ممكن است سهم برخ نيدر ا
مربوطه باعث  گريحضور باز يطيشرا نيدر چن. ديدست آ هب يخطوط منف

 بيترت نيو بد هشداز خط  يدر خلاف جهت توان عبور يشدن توان يجار
  به  گريحضور باز ليدل نيبه هم. شود يخط آزاد م تياز ظرف يمقدار

بابت استفاده از شبكه به او  يا نهيهز ديرو با نينفع شبكه است و از ا
  .پرداخت شود

محاسبه  يساخت نقاط كار نمونه برا 2- 3
  مشاركت بيضرا

 بيو ضرا يخط ونيرگرس بيمشاركت با توجه به ضرا بيضرا
نقطه  ياديبه تعداد ز بيضرا نيمحاسبه ا يبرا. ديآ يدست م هب يهمبستگ

ولتاژ ژنراتورها، توان  رييبا تغ ازينقاط كار مورد ن. است ازيكار نمونه ن
خود ساخته  يژنراتورها حول مقدار نام يديبارها و توان تول يمصرف

. رنديگ يصورت م مشخص انسيوار نرمال و عيبا توز راتييتغ نيا .شوند يم
  دهد يامر را نشان م نيا يچگونگ يصورت مفهوم به) 6( رابطه

( , )

( , )

( , )

G g g

g g v

L l l

P N P

V N V

P N P

σ
σ
σ

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

0

0

0

∼
∼
∼

 )6(  

. دقت كرد ها انسيدر انتخاب وار ديبهتر با جيدست آوردن نتا هب يبرا
كم باعث  انسيو وار كند يم جاديا يا نقاط كار پراكنده اديز انسيوار
 معمولاً. با هم نداشته باشند يدست آمده تفاوت چندان هنقاط كار ب شود يم
 نيا. شوند يو با آزمون و خطا انتخاب م يصورت تجرب به بيضرا نيا

در  ديبار و تول شيآرا ينيب شيدر پ تيعدم قطع انگريب يها به نوع انسيوار
  .شبكه است

  ونيرگرس بيمحاسبه ضرا 3- 3
از خطوط و  يتوان عبور نيدست آوردن رابطه ب هب يمقاله برا نيدر ا

. شود ياستفاده م يخط يريگ ونيو مصرف در شبكه از رگرس ديتول يالگو
از هر خط  يابتدا توان عبور ،يخط ونيرگرس بيدست آوردن ضرا هب يبرا
ژنراتورها  يديبارها و توان تول يفاز توان مصر يخط بيصورت ترك به
  دهند يامر را نشان م نيا يچگونگ) 8(و ) 7( روابط. شود يم فيتعر

( ) ( ) ( ).ngn n n
k ik i k ki

F a PG a gε
=

= + +∑ 1 0  )7(  

( ) ( ) ( ).nln n n
k jk j k kj

F b PL b lε
=

= + +∑ 1 0  )8(  

  شود يم فيتعر) 9(صورت  به ونيرگرس بيمحاسبه ضرا يتابع هدف برا

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

( )

min{ [ ( . )] }
:

min{ [ ( . )] }

N
n

g k
n
N

n
l k

n

ngN
n n n

k k ik i k
n i

ngN
n n n

k k jk j k
n j

E g

E l

F F a PG a
obj

F F b PL b

ε

ε

=

=

= =

= =

=
⇒

=

⎧
− = +⎪

⎪
⎨
⎪ − = +
⎪⎩

∑

∑

∑ ∑

∑ ∑

2

1

2

1

2

1 1

2

1 1

0

0

 )9(  

و برابر صفر قرار  ونيرگرس بياز توابع هدف نسبت به ضرا يريگ قبا مشت
 يچگونگ) 10(رابطه . دست آورد هرا ب ونيرگرس بيضرا توان يدادن آنها م

  دهد يامر را نشان م نيا
, , , ,

, , , ,

g

ik

l

jk

E
i ng

E
j nl

α

β

∂⎧
= =⎪∂⎪

⎨ ∂⎪ = =
⎪∂⎩

0 1 2

0 1 2

…

…
 )10(  

  يهمبستگ بيمحاسبه ضرا 4- 3
. دهد ين مرا نشا ريدو متغ نيب يخط يوابستگ زانيم يهمبستگ بيضر

  آمده است) 11(در  yو  x ريدو متغ نيب يهمبستگ بيضر فيتعر

.
xy

xy
x y

r
σ

σ σ
=  )11(  

را  ريدو متغ نيب يآن وابستگ يو مقدار عدد يهمبستگ بيعلامت ضر
 ريدو متغ نيرابطه ب تواند ينم ييبه تنها ونيرگرس بيضرا. كند يم فيتوص
 بيبا ضر يآمار عي، دو توز2و  1 يها مثال در شكل يبرا. كند انيرا ب

  .اند متفاوت نشان داده شده يهمبستگ بيبرابر و ضر ونيرگرس
را  ريدو متغ نيب يكه وابستگ يبيدست آوردن ضر هب يمقاله برا نيدر ا
 يهمبستگ بيو ضرا ونيرگرس بيضرب ضرا نشان دهد از حاصل يبه خوب

 بيدست آمده متأثر از ضرا هب بيضرا بيترت نيبد. شود ياستفاده م
و ) 12(اساس  نيبر ا. خواهد بود يهمبستگ بيو ضرا يخط ونيرگرس

  دهند يمشاركت را نشان م بيضرامحاسبه  يچگونگ) 13(
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  .اديز يهمبستگ بيبا ضر يآمار عيتوز كي ونيرگرس يمنحن:  2شكل 

  

  
  .30ژنراتور شماره  يبرا يهمبستگ بيضرا:  3شكل 

  

  
  .30 ژنراتور شماره يبرا يخط ونيرگرس بيضرا:  4شكل 

  
jk jk jkrl bβ =  )12(  

ik ik ikrg aα =  )13(  

دو  است و هر كساني يهمبستگ بيو ضرا ونيرگرس بيعلامت ضرا
از قدر ) 13(و ) 12(در  ليدل نيبه هم ،دهند يرا نشان م يوابستگ يراستا

  .مطلق استفاده شده است

  يعدد مطالعات - 4
شده استفاده  IEEE نهيش 39شبكه  ،يمطالعات عدد يمقاله برا نيدر ا

 2و  1جداول  .]5[خط انتقال است  46بار و  19ژنراتور،  9شامل  كه
  .دهند يخود نشان م يشبكه را در نقطه كار نام ديمشخصات بار و تول

در نظر  ريصورت ز به ها انسيوار ريساختن نقاط كار نمونه مقاد يبرا
  شود يم گرفته

  
  .30ژنراتور شماره  يمشاركت برا بيضرا:  5شكل 

  
  .شبكه يبارها شيآرا :1 جدول

  

N.O BUS MW Mvar N.O BUS MW Mvar 
3 322 4/2 23 5/247 6/84 
4 500 184 24 6/308 92- 
7 8/233 84 25 224 2/47 
8 522 176 26 139 17 
12 5/7 88 27 281 5/75 
15 320 153 28 206 6/27 
16 329 3/32 29 5/283 9/26 
18 158 30 31 2/9 6/4 
20 628 103 39 1104 250 
21 274 115 - - - 

  
  .شبكه در ديتول شيآرا :2 جدول

  

N.O BUS MW Mvar N.O BUS MW Mvar 
30 250 184 35 650 239 
31 0 54 36 560 199 
32 650 200 37 540 27 
33 632 44 38 830 53 
34 508 167 39 1000 215 

  
%
%
%

l

g

v

σ
σ
σ

=⎧
⎪ =⎨
⎪ =⎩

3
3
1

  

  .ديآ يدست م هنقطه نمونه ب 1000شبكه  يپارامترها رييبا تغ بيترت نيبد
و بار شماره  30ژنراتور شماره  يدست آمده برا هب جيعنوان مثال نتا به

و  يخط ونيرگرس بيضرا بيترت به 4و  3 يها شكل. شوند يم يبررس 26
طور  همان. دهند ينشان م 30ژنراتور شماره  يرا برا يهمبستگ بيضرا

از  يدرست فيتوص ييبه تنها بيضرا نياز ا كي چيه ،شود يكه مشاهده م
. كنند يارائه نم 30 ژنراتور شماره يديتوان خطوط و توان تول نيرابطه ب
 نيا. دهد ينشان م 30ژنراتور شماره  يمشاركت را برا بيضرا 5شكل 
انتقال  نهيژنراتور از هز نيسهم ا نييلاك تععنوان م به تيدر نها بيضرا

 26بار شماره  يمشاكت را برا بيضرا 6شكل . شوند يدر نظر گرفته م
  .دهد ينشان م
و ) 4(انتقال هر خط، از  نهياز هز گريدست آوردن سهم هر باز هب يبرا

 نيهمه خطوط با هم برابر باشد، در ا نهياگر هز. شود ياستفاده م) 5(
  .دهد يانتقال نشان م نهيرا از هز گرانيرصد سهم بازد 7صورت شكل 
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  .26بار  يمشاركت برا بيضرا:  6شكل 

  

  
  .انتقال نهياز هز گرانيدرصد سهم باز:  7شكل 

  
ژنراتورها و بارها  نيب يصورت مساو انتقال به نهيشكل هز نيدر ا

)/ شده است ميتقس )γ =0 كنندگان و ديتول نيب نهيهز ميدر عمل تقس .5
 يكشورها برا يدر برخ مثلاً. دارد يبازار بستگ نيكنندگان به قوان مصرف

در  يگذار هيبه سرما يبخش خصوص قيكنندگان و تشودياز تول تيحما
 همان. باشد يكنندگان م انتقال فقط بر عهده مصرف نهيهز د،يبخش تول

 ينتقال عددا نهياز هز 39و  12 يسهم بارها شود يطور كه مشاهده م
بارها در كل باعث  نياست كه حضور ا يبدان معن نيا. است يمنف

بابت استفاده از  ديهم با نيهم يخطوط شده است و برا تيآزادشدن ظرف
  .شود رداختهپ يا نهيشبكه به آنها هز

  موجود يها روش با يشنهاديپ روش سهيمقا - 5
  يبا روش برچسب پست سهيمقا 1- 5
طور  انتقال به نهيهز يروش برچسب پستطور كه اشاره شد در  همان

 نيدر ا. شود يم افتياز آنها در يگروه ايو  گرانيباز ياز تمام يمساو
 يطور مساو انتقال از همه بارها و ژنراتورها به نهيشود هز يمثال فرض م

 وانتقال در د نهيسهم بارها را از هز 8شكل . شود افتيمگاوات در يازا به
  .دهد ينشان م يب پستبار و برچس يريروش ردگ

روش  نياز ا ايدن يصنعت يكشورها شتريساده است و ب اريروش بس نيا
انتقال  نهيروش هز نيدر ا. كنند يها استفاده م روش ريآن با سا بيترك ايو 

كه روش  شود يبرآورد م گرانيتوان باز زانيم نبدون در نظر گرفت
در  ياديسهم ز 20شماره عنوان نمونه بار  هب. رسد يبه نظر نم يا منصفانه

در حد  يكننده از نظر اندازه توان مصرف مصرف نيا. انتقال دارد نهيهز
است كه  يا گونه آن در شبكه به تيكنندگان است اما موقع مصرف ريسا

  خطوط  از   يعبور  توان جهت  در   آن، از   يناش شده  يجار توان   عمده بخش 

  
انتقال  نهيهز نييدر تع (L.F)بار  يريو ردگ (P.S)ي روش برچسب پست سهيمقا : 8شكل 

  .بارها يبرا
  

  
و بدون در نظر  يهمبستگ بينظر گرفتن ضرا بار با در يريروش ردگ سهيمقا:  9شكل 

  .انتقال نهيسهم بارها از هز نييگرفتن آن در تع
  

 12بار شماره . خطوط نقش مثبت دارد شتريب تياست و در پركردن ظرف
شده  ياست كه توان جار يا گونه بار به نيا تيموقع. دارد يمتفاوت طيشرا
از خطوط است و در كل موجب  ياز آن در خلاف جهت توان عبور يناش

 يانتقال آن منف نهيهز ليدل نيبه هم. شود يخطوط م تيظرف يآزادساز
  .ديآ يدست م هب

بار بدون  يريبا روش ردگ سهيمقا 2- 5
  يهمبستگ بيضرا

در نظر گرفته  يهمبستگ بيضرا] 6[وجود در بار م يريدر روش ردگ
دست آمده  هب ونيرگرس بيتنها با استفاده از ضرا گرانياند و سهم باز نشده
  .دهد يدو روش را نشان م نيا سهيحاصل از مقا جينتا 9شكل . است
 12انتقال بار  نهيهز نييدو روش در تع دهد ينشان م جينتا سهيمقا

 بيداده شد، ضرا حيتوض 3كه در بخش طور  همان. دارند ياديتفاوت ز
ارائه  ريدو متغ نيب ياز رابطه خط يخوب فيتوص ييبه تنها ونيرگرس

 يهمبستگ بيو ضرا ونيرگرس بياز ضرا يبياستفاده ترك. كنند ينم
  .كند تر كينزد تيبه واقع ار جيتواند نتا يم

  شده يبررس يها روش يخطا محاسبه - 6
  مقاله ابتدا با استفاده  نيه در اشدادي يها روش ييكارا سهيمقا يبرا
  از توان خطوط شبكه محاسبه  30سهم ژنراتور شماره  ،تيحساس زياز آنال

  قبل   قسمت  در  شده يبررس  يها روش  جينتا با   حاصل  جينتا  سپس  و
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مقدار  ) ب( ،تيحساس زيدست آمده از آنال هتوان ب رييتغ يمقدار واقع ) الف(:  10شكل 

دست آمده از روش  همقدار ب ) ج( ي وهمبستگ بيبار با ضرا يريمده از روش ردگدست آ هب
  .يهمبستگ بيبار بدون ضرا يريردگ
  

  .بار كيپ در انتقال نهيهز از 30 شماره ژنراتور سهم نييتع يخطا :3 جدول
  

روش ردگيري بار بدون 
  ضرايب همبستگي

روش ردگيري بار با
  روش برچسب پستي  ضرايب همبستگي

%67/16  %8/15  %27/30  
  
  .شود يم سهيمقا

توان  رييكم كرده و تغ 30ژنراتور  يديمگاوات از توان تول كيابتدا 
توان خطوط شبكه  رييسپس با استفاده از نرخ تغ. شود يخطوط محاسبه م

 10شكل . دست آورد هرا از توان خطوط بار ب 30توان سهم ژنراتور  يم
خطوط بر حسب مگاوات در سه  يتمام را از 30سهم ژنراتور شماره  زانيم

 رييدست آمده است و با تغ هب كيبار پ يبرا جينتا نيا. دهد يحالت نشان م
  .كند يم رييتغ زيبار سهم ژنراتور از توان خطوط ن

صورت  از خطوط شبكه به ياز توان عبور گريسهم هر باز نييتع يخطا
  شود يمحاسبه م ريز

k

k

k real
k

real

P P
er

P
∆ − ∆

= ×100  )14(  

_ ker
total er

nl
= ∑ 2

 )15(  

 30ژنراتور  يانتقال را برا نهيهز نيياز تع يناش يخطا 3جدول 
  .دهد يم نشان

 ونيرگرس بيزمان از ضرا شود استفاده هم يطور كه مشاهده م همان
البته . را به دنبال داشته است يكمتر يخطا يهمبستگ بيو ضرا يخط
دچار  زين جيبار نتا رييشده است و با تغانجام  كيبار پ يمحاسبات برا نيا
  .شوند يم رييتغ

  يريگ جهينت - 7
گرفته قبلي، تنها  شده در تحقيقات صورتشنهاديبار پ يريروش ردگ

 بيمقاله با استفاده از ترك نيدر ا. ستا يخط ونيرگرس بيبر ضرا يمبتن
از سهم  يبهتر فيتوص ،يخط ونيرگرس بيو ضرا يهمبستگ بيضرا
هاي قبلي  روش از روش نيدقت ا. انتقال ارائه شد نهيدر هز گرانيباز
 يرا از توان عبور گريسهم هر باز يكمتر يبا خطا توان يم واست  شتريب

انتقال را  يها نهيطور كامل هز روش به نيا. دست آورد هاز هر خط ب
سهم توان  acاستفاده از پخش بار  ليبه دل نيهمچن. دهد يپوشش م

  با توجه به . شود يم دهيد يگذار متيدر ق يا ونهگ به زيبارها ن ويكتار
كنندگان و ديانتقال تول نهيتوان هز يروش م نيقبل از وقوع بودن ا

 يها روش شتريمانند ب زيروش ن نيا. كرد نييكنندگان را از قبل تع مصرف
مرجع  نيدر انتخاب ش ديدارد و با يمرجع بستگ نيش تيبه موقع قيدق
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تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي در دانشگاه فني شهر اسنابروك محمدتقي عاملي 

و كارشناسي ارشد و دكتري خود را در رشته مهندسي برق در دانشگاه صنعتي برلين در 
به پايان رسانده است و  1376و  1372،  1369هاي  ترتيب در سال كشور آلمان به

شهيد (اكنون دانشيار دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه صنعت آب و برق  هم
هاي الكتريكي  برده به عنوان مديرعامل موسسه تحقيقات ماشين نام. باشد مي) عباسپور

هاي مختلف صنعتي از جمله به عنوان مدير  و همچنين در پروژه 1383ايران تا سال 
و از  1388تا  1384امع شبكه برق ايران از سال بخش بهره برداري پروژه مطالعات ج

تا كنون به عنوان مدير طرح تحقق دستاوردهاي بخش بهره برداري شركت  1389سال 
هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان  زمينه. نمايد مديريت شبكه برق ايران فعاليت مي

هاي  كنترل سيستمريزي و  برداري، برنامه هاي قدرت، بهره شبيه سازي سيستم: عبارتند از
هاي تجديد پذير در  هاي هوشمند برق و استفاده از انرژي ها، شبكه قدرت، ريزشبكه

  .هاي قدرت سيستم
  

تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسي برق  ميثم انصاري
از دانشگاه شهيد باهنر كرمان و  1389و  1387هاي  ترتيب در سال گرايش قدرت به

اكنون مدير عامل شركت  شگاه صنعت آب و برق تهران به پايان رسانده است و همدان
. باشد پيشگامان نيروي اصفهان مستقر در شهرك علمي و تحقيقاتي اصفهان مي

بازار برق، منابع توليد پراكنده، هوش : هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه
 .مصنوعي و پايداري شبكه هاي قدرت
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