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  آن  يداريپا يها تيانتقال و محدود يدزنيكل يساز مدل
  و رزرو چرخان يزمان انرژ هم يدر بازار احتمالات

  فام يمحمودرضا حق و يرحمت اعظم

  
   

زمان  هم يشبكه انتقال در بازار احتمال يزنديمقاله موضوع كل نيدر ا :چكيده
 وديگرفته ق انجام يساز در مدل. شده است يساز و رزرو چرخان مدل يانرژ
مدل شده  يساز نهيله بهأشبكه انتقال در داخل مس يدزنيمتناظر با كل يكيناميد

شبكه و  تيامن نهين بار، هزيمأت نهيكردن هز نهيله كمأمس انياست و هدف از ب
  .باشد يگذرا در هنگام بازكردن خطوط م يدارياز ناپا يريجلوگ
  و قطع  ديتول ييهمانند بازآرا گريد يها با روش سهيانتقال در مقا يدزنيكل
كار ه ب ستميدر س شامدهايپ تيريمد يبرا يكنترل يتواند به عنوان روش يبار م

  .گرفته شود
 ح،ياعداد صح يخط ريغ ياحتمالات يزير مقاله با استفاده از مدل برنامه نيدر ا

 نهيبه زانيم نييتع يبرا شامدهايو پ يعاد يبردار انتقال در هنگام بهره يزنديكل
 يشنهاديپ ياستراتژ ييكارا يبررس يبرا. كار گرفته شده استه و رزرو ب يانرژ
 جياست و مطابق با نتا همورد مطالعه قرار گرفت نهيش14تست  ستميس

و رزرو را كاهش داده  يانرژ يحد يها نهيهز يشنهاديپ يشده، استراتژ حاصل
شدن اثرات  اعث كمب يكيناميد يها تيدر نظر گرفتن محدود ياست و از طرف

 يها نهيو هز ستميس يگذرا يداريناپا يشود ول يدر بازار م نهيكاهش هز
را  مرتبط با آن يها نهيقرار داده و هز ظررا هنگام خروج خطوط مورد ن يداريناپا

  .دهد يكاهش م
  

و رزرو چرخان،  يزمان انرژ هم يانتقال، بازار احتمالات يدزنيكل :كليد واژه
  .حياعداد صح يخط ريغ ياحتمالات يزير برنامه

  قدمهم - 1
فعال در  ريغ گريباز كيگذشته، شبكه انتقال به عنوان  يها در دهه

 ينيآفر جهت نقش ييها استيس راًياما اخ برق حضور داشته است يبازارها
  .شده است شنهاديبرق پ يانتقال در بازارها يها شبكه شتريب

 يتوسعه، هوشمندساز يبرا شتريب يها يگذار هيجذب سرما يبرا
 ييها استيس راًيآنها، اخ ييكارا و يريپذ انعطاف شيافزا و انتقال يها شبكه

شده  شنهاديشده پ انيلازم جهت اهداف ب يمال يها مشوق نيمأت يبرا
 تيبابت ظرف شنهاديشبكه انتقال، پ يدزنيشامل كل ها استيس نيا. است
 يشبكه انتقال در بازارها زير انتقال و خدمات قابل برنامه طوطخ ياضاف
 يها اتيتواند عمل يادوات موجود در شبكه انتقال م خدمات و. باشد يم برق
به عنوان مثال از . ها فراهم آوردشامديپ تيريمد يرا برا يمتناوب يكنترل
برق  يها تراكم در شبكه تيريمد يبرا يانتقال به عنوان روش يدزنيكل

  .استفاده شده است
 يدزني، كل1ينظارت بر انرژ يمل ونيسيكم يها دستورالعملبر اساس 

 
 1392 ماه تير 13 تاريخ و دردريافت  1391 ماه تير 27 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

   لام،يا لام،يا قاتيواحد علوم و تحق ،يدانشگاه آزاد اسلام ،يرحمت اعظم
(email: azami.rahmat@yahoo.com).  

مدرس،  تيمهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه تربفام، دانشكده  يمحمودرضا حق
  .(email: haghifam@modares.ac.ir)تهران، 

بهتر از  ياقتصاد يبردار بهره يبرا يتواند به عنوان ابزار يانتقال م
 يبا توجه به اهداف مفهوم هوشمندساز نيانتقال و همچن يها شبكه

موجود، مورد استفاده قرار  يساختارهاريشبكه در جهت استفاده بهتر از ز
و  ياجبار يها خروج يقدرت به استثنا ستميمطالعات سدر اكثر . رديگ

 يساز مدل يكياستات ستميس كيانتقال به عنوان  يها شبكه رات،يتعم
 ويشبكه پس كيشبكه انتقال به عنوان  ،يسنت دگاهياز د. شده است
شبكه  يدزنيهوشمند كل يها اما در شبكه] 11[تا ] 1[شود  يشناخته م

تواناكننده  يها يبا توجه به تكنولوژ متداول اتيعمل كيانتقال به عنوان 
حالت  رييتواند باعث تغ يانتقال م يدزنيكل. آن مورد توجه قرار گرفته است

ولتاژ  لياز خطوط و پروفا يبر توان عبور جهيقدرت شده و در نت ستميس
] 1[ده ابتدا در يا نيا. ]16[تا ] 12[و  ]3[تا ] 1[ ها اثرگذار باشد نيش
 يانتقال در بازارها يدزنيكاربرد كل ياز موارد عمل يبعض و شد شنهاديپ

تواند  يم يانتقال به عنوان روش كنترل يدزنيكل. وجود دارد] 1[در  ايبرق دن
كاهش تلفات انتقال و  د،يتول نهيبه ييتراكم، بازآرا تيرياهداف مد يبرا

  .رديمورد استفاده قرار گ تيبهبود امن
برق ابتدا توسط  ياز شبكه انتقال در بازارها نهيمفهوم استفاده به

O'Neill  تواند  يانتقال م يدزنيكل ،ياقتصاد دگاهياز د. ارائه شد] 4[در
. ها فراهم آورد روش گريبا د سهيرا در مقا يفراوان ياقتصاد يها تيمز

در هنگام اضطرار مورد  عيسر يروش كنترل كيعلاوه بر آن به عنوان 
  .ردياستفاده قرار گ

  شبكه با  يو توپولوژ ديتول نهيبه يبردار بهره افتنيله أمس] 5[در 
 حياعداد صح يزير برنامه كيدر قالب  نيسطح بار مع كيدر نظر گرفتن 

باشد به  يم] 5[كه ادامه كار ] 7[و ] 6[مراجع . مورد نظر قرار گرفته است
 شيانتقال پرداخته و افزا يدزنيكل ياقتصاد زيو آنال تيحساس ليتحل
  .كنند يم انيموضوع را ب ياقتصاد ييكارا
 يدزنيو كل يروگاهين يزمان به مدار آوردن واحدها هم يساز مدل كي

N انتقال با در نظر گرفتن   .ارائه شده است] 8[در  شامديپ 1−
به مدار آوردن  يزير انتقال در برنامه يدزنيكل يساز مدل] 9[در 
  از اضافه بار خطوط و اضافه  يريبا هدف جلوگ يروگاهين يواحدها
در هنگام  ييستايا هيزاو يها تيها با در نظر گرفتن محدود نيولتاژ ش

 يدو مفهوم را برا سندگانينو] 10[در . بستن خطوط ارائه شده است
شده  گفته ميمفاه يرا برا يا شبكه ارائه كردند و مدل ساده يسازدهوشمن

  .ندا دادهساده ارائه  نهيدر پخش بار به
 مورد بحث قرار گرفته ياديشبكه انتقال در مقالات ز يدزنياگرچه كل

در . قرار نگرفته است يمورد بررس ژهيطور وه ب يكيناميد ودياما ق
انتقال  يدزنيبا كل ستميفقط عملكرد حالت ماندگار س يقبل قاتيتحق
تواند  يگرفته شده كه م دهيآن ناد يكيناميشده و اثرات د يساز مدل

  .انتقال شود يدزنيشبكه بعد از عملكرد كل يداريناپا وجبم
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تواند راه حل  يخطوط م يدزنيگرفته كل انجام قاتيبا توجه به تحق
ها  حالت يباشد اما در بعض يبردار بهره يها نهيكاهش هز يبرا يمناسب

 شيشده و باعث افزا ستميس يداريممكن است باعث ناپا يدزنيكل نيا
 يساز و مدل يمقاله به بررس نيلذا در ا. شبكه شود تيامن يها نهيهز
زمان  هم يآن در بازار احتمالات يكيناميد يها تيو محدود قالانت يدزنيكل

 ،يساز مدل نيو رزرو پرداخته شده است و با استفاده از ا يانرژ
 نيانتقال تضم يدزنيكل يكيناميد يها تيبا محدود منيا يبردار بهره
  .است شده

  لهأمس يساز مدل - 2
 يرزرو برا تياز ظرف يمقدار مشخص نيمأقدرت، ت يها ستميدر س

 اي يديتول يواحدها يخاطر خروج ناگهانه از كمبود توان ب يريجلوگ
 يها ستميبرداران س بهره. برخوردار است يا ژهيو تيخطوط انتقال از اهم

همانند  يكنترل يها رزرو چرخان را با استفاده از روش قدرت معمولاً
كار ه ب شامدهايپ تيريمد يكنند و برا يم نيمأقطع بار ت ايد و يتول ييبازآرا

و رزرو  يزمان انرژ هم يمقاله هدف از بازار احتمالات نيدر ا. رنديگ يم
به مدار آوردن  تيوضع نييانتقال، تع يدزنيچرخان با در نظر گرفتن كل

 كيخطوط شبكه انتقال در بازار  يدزنيكل تيو وضع يديتول يواحدها
  .باشد يبازار م نهيهز يساز نهيمنظور كم هب شيپ -روز

 ياحتمالات يزير از كاربرد برنامه ييها نمونه] 36[تا ] 17[و ] 11[در 
به  يبرق برا يمهندس نيو همچن يدر علوم مختلف مهندس حياعداد صح

مدل  كيمقاله  نيدر ا. شده است انيب يروگاهين يمدار آوردن واحدها
تا ] 20[بر اساس  حياعداد صح يخط ريغ ياحتمالات يزير كامل از برنامه

قدرت به  ستميبردار س شده، بهره در تابع هدف ارائه. شده است ئهارا] 36[
 تيبار و رزرو چرخان با در نظر گرفتن قابل نيمأت نهيهز يساز نهيمنظور كم

ساعته تابع 24 ياز خطوط شبكه انتقال، در دوره زمان يدر بعض يدزنيكل
  رديگ يرا در نظر م ريهدف ز
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واحدها  يانداز و راه يانرژ نيمأت يها نهيهز) 1(داده شده در  نهيدر تابع هز
رزرو  نهيدهنده هز نشان) 1(خط دوم . در خط اول نشان داده شده است

  شبكه با  تيامن نهيرونده واحدهاست و خط سوم هز نييبالارونده و پا
  .باشد يدر نظر گرفتن قطع بار م

به صورت  ستميدر س شامدهايمتناظر با حالات ماندگار و پ وديق
  .باشد يم ريز

و  يانرژ نيمأت يمتناظر با حالت ماندگار برا وديق 1- 2
  رزرو تيظرف

  است ريبه صورت ز يديتول يمربوط به واحدها وديق
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  واحد يانداز راه نهيمتناظر با هز وديق
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  رونده واحدها نييرونده و پاتوان بالا شيافزا يها تيمحدود
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  بودن واحدها بودن و خاموش زمان روشن يها تيمحدود
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 يو كاهش يشينرخ افزا تيرزرو با توجه به محدود يها تيمحدود
  واحدها توان
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  شبكه نيدر هر ش ديتعادل بار و تول وديق
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  يدزنياز خطوط شبكه با در نظر گرفتن خطوط قابل كل يعبور يفلو وديق
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  عبور توان از خطوط شبكه تيمحدود
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  شدن خط بسته هنگام در يدزنيكل قابل خطوط در ستايا فاز هيزاو تيمحدود
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  نيفاز هر ش هيزاو تيمحدود
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 تيامن نيمأت يمتناظر با حالات اتفاقات برا وديق 2- 2
  قطع بار نهيشبكه با در نظر گرفتن هز

  شامدهايبا توجه به پ ديتعادل بار و تول ديق
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  شده بار قطع تيمحدود
( , ) ( , )cLC b t PL b t≤ ≤0  )16(  

 يبرا يدزنياز هر خط با در نظر گرفتن خطوط قابل كل يعبور يفلو
  شامديپ هر

( , ) ( , )
/

( , ) ( , )

( , ) ( , )
/

( , ) ( , )

( ( )

( ) ( ))

( , ) ( , ) ( ( , ))
( ( )
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n m
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l k n m

c c
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c c

V e G jB V e

G jB V e V e

S l t l t Z l t M
V e G jB V e

G jB V e V e

S l t l t Z

δ δ

δ δ
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+ + × −
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× +
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− − × −

0 0

0 0

0 5

1 0
0 5
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l t M
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⎧
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎪ × ≤⎩

= = =
0

1 2 1 1… … … …

)17(  

  شامدهايدر پ نيفاز هر ش هيزاو تيمحدود
min max( , ) ( , ) ( , )

, , , , , , ,
n n nl t l t l t

l NJ Nk Nl
δ δ δ≤ ≤

= 1 2 … … …
 )18(  

  شامدهاياز خطوط در پ يتوان عبور تيمحدود
max

max

( , ) ( , ) ( , ) ( , )
( , ) ( , ) ( , )

, , , , , , ,

c

c

Z l t l t S l t S l t
Z l t l t S l t

l NJ NL t NT

µ
µ

− × × ≤
≤ × ×

= =1 1… … …
 )19(  

و خطوط انتقال در نظر  يديتول يمدل دوحالته از واحدها كيدر ادامه 
و خطوط  يديتول يواحدها يشبكه كه حاو كيدر . گرفته شده است

به صورت  شامديمحاسبه احتمال هر پ ياست برا iλ يانتقال با نرخ خراب
  ميكن يعمل م ريز

Pr( , ) ( , ) ( , )
i NGc l NLc

c t ORR i t ORR l t
∈ ∈

= ×∏ ∏  )20(  

( , ) iORR i t Tλ≈ ×  )21(  

دچار  يتعداد ژنراتورها NGc ،زاتيتجه ينرخ خراب iλدر رابطه بالا 
 T و c شامديدر پ يتعداد خطوط دچار خراب c، NLc شامديپ يخراب

  .دوره تناوب بازار است
 يدزنيمربوط به كل يكيناميد وديدر نظر گرفتن ق يمقاله برا نيدر ا

. سنكرون استفاده شده است نيماش كيخطوط انتقال از مدل كلاس
محركه  يرويگذرا با در نظر گرفتن ن يداريمعادلات مربوط به پا نيبنابرا

  است ريبه صورت ز كيتحر دانيم يثابت برا
( ) ( ( ) )

( ) ( ( ) ( ))
( )

b

G e

i w i

w i P i P i
M i

γ
•

•

= Ω × −

= × −

1
1  )22(  

) در رابطه بالا )GP i صورت ه است كه ب يديواحد تول يكيقدرت مكان
) ،نرخ فركانس bΩ. ثابت در نظر گرفته شده است )w i  و( )iγ  به

)و ام i ژنراتور يروتور برا هيسرعت روتور وزاو بيترت )M i بيضر زين 
  .استواحد  يلخت

) يكيتوان الكتر )eP i نوشته شود ريصورت زه تواند ب يم  
( )[ ( ) sin( ( , ) ( , ))

( , ) ( )
( ) cos( ( , ) ( , ))]

ij

j ij

E j B t i t j t
Pe i t E i

G t i t j t

γ γ
γ γ

× −
=

+ × −∑  )23(  

) در رابطه بالا )E i استاتور، دانيم يكيمحركه الكتر يروين ( )ijB t 
) و سوسپتانس شبكه افتهي كاهش سيام از ماترij عنصر )ijG t عنصر 

ijكندكتانس شبكه است افتهي كاهش سيام از ماتر.  
n روتور ژنراتور به هيسرعت و زاو ،يا با استفاده از قانون ذوزنقه +1 

  شود يم يساز مدل ريصورت گسسته زه ب يزمان يها قطعه
( , ) ( , ) ( ( , ) ( , ) )

( , ) ( , )
( , )

( ( , ) ( , ) ( , ) ( , ))
, , , , ,

n n n n
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× − + −
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1 1
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1
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1 1… …

 )24(  

( )[ ( ) sin( ( , ) ( , ))
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n
n n n
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E j B t i t j t
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G t i t j t

γ γ

γ γ

× −
=

+ × −
∑ )25(  

و  يشمارنده قطعه زمان n ،يزمان يها طول قطعه ∆tدر رابطه بالا 
Nend است يزمان يها تعداد قطعه. ( )nB t و ( )nG t  با در نظر گرفتن

  است ريبه صورت ز يدزنيخطوط قابل كل

( , )
( , )

( , ) ( , )
( , ) ( , ) ( , ) , , ,

bus bus bus

n
n

n

n nn

n n

Y G jB

y y Z l t y
y Z l t

y y

Z l t Z l t
Z l t Z l t Z l t n Nend+

= +

⎡ ⎤×
⎢ ⎥×⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

= −
= = = −

11 12 1

12

1
1

1
1

2 1

…
# # #

# # # #
" "

…

 )26(  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1393 بهار، 1، شماره 12سال  مهندسي برق، -الف نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                                   66

 
  .نهيش14 ستميس : 1شكل 

  

  
  .يدزنيتعداد خطوط قابل كل راتييبا تغ يحد نهيهز متيق راتييتغ : 2شكل 

  

 
  .يدزنيتعداد خطوط قابل كل راتييبا تغنشده مورد انتظار  نيمأت يانرژ راتييتغ  :3شكل 

  
  شود يدر نظر گرفته م ريصورت زه ژنراتورها ب هيمربوط به زاو ديق

( , )
( , ) ( , )

NG
n

k
n criticalk

NG

k
k

H k t
i t i t

H

γ
γ γ=

=

− ≤
∑

∑
1

1

 )27(  

  يعدد جينتا - 3
 يانرژ يها نهيانتقال در كاهش هز يدزنيدادن اثرات كل به منظور نشان

در ) 1نشان داده شده در شكل ( نهيش14تست  ستميس كيو رزرو چرخان، 
از  ستمياطلاعات و مشخصات س وقسمت مورد استفاده قرار گرفته  نيا
 يبرابار بر سال و  002/0 خطوط يبرا ينرخ خراب. گرفته شده است] 37[

  .بار بر سال در نظر گرفته شده است 005/0ژنراتورها 
  :جهت مطالعه در نظر گرفته شده است ريموارد ز

 يدزنيو رزرو چرخان با توجه به كل يبازار انرژ يساز نهيبه :مورد اول  
  .يداريپا يها تيشبكه انتقال و بدون در نظر گرفتن محدود

  .اول مورد در يدزنيكل از بعد و قبل شبكه يژنراتورها ديتول زانيم :1 جدول
  

بعد از كليدزني 
 شبكه انتقال

قبل از كليدزني 
  شبكه انتقال

 1توليد ژنراتور  مگاوات 129 مگاوات 136
 2توليد ژنراتور  مگاوات 117 مگاوات 110

 برداري هزينه بهره دلار 5920 دلار 5209
  

  .اول مورد در انتقال شبكه يدزنيكل از بعد و قبل ساعته24 دوره در ستميس نهيهز :2 جدول
  

  ها هزينه قبل از كليدزني بعد از كليدزني
  برداري كل بهرههزينه  دلار 120540 دلار 106000
  هزينه بازار انرژي دلار 105282 دلار 91950
  هزينه بازار رزرو چرخان دلار 5658 دلار 4865
  هزينه امنيت شبكه دلار 9600 دلار 9185

  
  .دوم مورد در يدزنيكل از بعد و قبل ژنراتورها ديتول زانيم :3 جدول

  

بعد از كليدزني 
 شبكه انتقال

قبل از كليدزني 
  انتقالشبكه 

 1توليد ژنراتور  مگاوات 129  مگاوات 132
 2توليد ژنراتور  مگاوات 117 مگاوات 114

 برداري هزينه بهره دلار 5920 دلار 5505
  

 يدزنيو رزرو چرخان با توجه به كل يبازار انرژ يساز نهيبه: دوم مورد  
  .يداريپا يها تيشبكه انتقال و با در نظر گرفتن محدود

به عنوان  كيدرصد از بار پ 95 يبازار را برا ياجرا جينتا 1جدول 
مورد خطوط قابل  نيدر ا كه دهد يمورد اول را نشان م ينمونه برا

 يبرنامه برا يبا اجرا. هستند 11-10و  4-3، 5-2، 4-2خطوط  ،يدزنيكل
جهت  4- 3و  5-2، 4- 2شود كه خطوط  يمشاهده م ك،يدرصد بار پ 95

با در نظر گرفتن  يبردار بهره نهيمورد هز نيا در. شوند يمبازشدن انتخاب 
  .است افتهيدرصد كاهش  12حدود  يدزنيخطوط قابل كل

   طور متوسط برابره شبكه در مورد اول ب يها نيدر ش يحد متيق
ها را در برابر تعداد  نيش يحد متيق راتييتغ 2دلار است كه شكل  2/54

 يانرژ راتييتغ 3شكل  نيهمچن. دهد يم شينما يدزنيخطوط قابل كل
 يدزنيرا با در نظر گرفتن تعداد خطوط قابل كل يارنشده مورد انتظ نيمأت

  .دده يم شينما
و رزرو چرخان  يانتقال را در بازار انرژ يدزنيكل راتيثأت زانيم 2جدول 

  .دهد يم شيساعته نما24 يزير دوره برنامه كيدر 
 11-10و  4-3، 5-2، 4-2خطوط  ،يدزنيدر مورد دوم خطوط قابل كل

شود كه خط  يمشاهده م ك،يدرصد بار پ 95 يبرنامه برا يبا اجرا. هستند
  با  يبردار بهره نهيمورد هز نيدر ا. شوند يجهت بازشدن انتخاب م 2-4

. است افتهيدرصد كاهش  7حدود  يدزنيدر نظر گرفتن خطوط قابل كل
به عنوان نمونه  كيد از بار پدرص 95 يبازار را برا ياجرا جيانت 3جدول 

  .دهد يمورد دوم نشان م يبرا
 يداريپا وديشود كه در نظر گرفتن ق يبا مورد اول مشاهده م سهيدر مقا

انتقال شده و در  يدزنيدر هنگام بازكردن خطوط باعث كاهش اثرات كل
 شيافزا نيدر واقع ا. دهد يرا كاهش م نهيهز يساز رهيذخ زانيواقع م

  .در نظر گرفت يدارياز ناپا يريجهت جلوگ نهيتوان هز يرا م نهيهز
 نيتام يانرژ راتييتغو  يحد نهيهز متيق راتييتغ 5و  4 يها شكل در

نشان  يداريپا يها تيرا با در نظر گرفتن محدود نشده مورد انتظار
و رزرو  يانتقال را در بازار انرژ يدزنيكل راتيثأت زانيم 4جدول  .دهد يم

  .دهد يم شيساعته نما24 يزير دوره برنامه كيچرخان در 
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  67                                                                      و رزرو چرخان يزمان انرژ هم يآن در بازار احتمالات يداريپا يها تيانتقال و محدود يدزنيكل يساز مدل: فام يو حق ياعظم

  
در موارد اول  يدزنيتعداد خطوط قابل كل راتييبا تغ يحد نهيهز متيق راتييتغ  :4شكل 
  .و دوم

  

 
در  يدزنيتعداد خطوط قابل كل راتيينشده مورد انتظار با تغ نيمأت يانرژ راتييتغ  :5شكل 

  .موارد اول و دوم
  

خطوط راه حل  يدزنيكل ايدهد كه هر چند خروج و  يبالا نشان م جينتا
از موارد ممكن  ياست اما در برخ يبردار بهره نهيجهت كاهش هز يديمف

در نظر گرفتن  نيبنابرا. شود ستميگذرا در س يداريناپا جادياست باعث ا
. است ريناپذ و اجتناب يضرور يامر يدزنيدر هنگام كل يداريملاحظات پا

از  ،يساز نهيله بهأدر داخل مس يداريرفتن ملاحظات پاهر چند با در نظر گ
ه شود ب يكاسته م يبردار بهره نهيانتقال در كاهش هز يدزنياثرات كل

كاهش  ،يداريشد كه بدون ملاحظات پا هبالا مشاهد جياز نتا كه يطور
با در نظر گرفتن  يدرصد است ول 12در حدود  يبردار بهره يها نهيدر هز

درصد  7به حدود  يبردار بهره نهياثرات كاهش هز يداريپا يارهايعم
تواند باعث  يم يداريپا اريمع نيحال ا نياما در ع. است افتهيكاهش 
گذرا را  يداريناپا سكير يها نهيگذرا شده و هز يداريناپا سكيكاهش ر
  .دهد يكاهش م

  گيري هجينت - 4
 يانتقال در بازار احتمالات يدزنيكامل از كل يساز مدل كيمقاله  نيدر ا

گذرا در  يداريو رزرو چرخان با در نظر گرفتن ملاحظات پا يزمان انرژ هم
در تابع هدف بازار . ارائه شده است يدزنيهنگام خروج خطوط قابل كل

 تيامن نيمأبار و رزرو چرخان جهت ت يانرژ نيمأت نهيهز ،ياحتمالات
 يخط ريغ ياحتمالات يزير برنامهبا استفاده از  شامدها،يدر هنگام پ شبكه

خطوط  يدزنيدر هنگام كل ستميس يداريارائه شده و جهت پا حياعداد صح
در داخل  يدزنيبا در نظر گرفتن خطوط قابل كل يداريپا اريانتقال، مع
كه  دده ينشان م جينتا. در مدل بازار اعمال شده است يداريمعادلات پا

 نهيجهت كاهش هز يديخطوط راه حل مف يدزنيكل ايهر چند خروج و 
 يداريناپا جادياز موارد ممكن است باعث ا ياست اما در برخ يبردار بهره

در هنگام  يداريدر نظر گرفتن ملاحظات پا نيبنابرا. شود ستميگذرا در س
 تنهر چند با در نظر گرف. است ريناپذ و اجتناب يضرور يامر يدزنيكل

انتقال در  يدزنياز اثرات كل ،يساز نهيله بهأدر داخل مس يداريملاحظات پا
  ملاحظات   نيا  حال  نيع  در  اما  شود، يم  كاسته  يبردار بهره  نهيهز  كاهش

   انتقال شبكه يدزنيكل از بعد و قبل ساعته24 دوره در ستميس نهيهز :4 جدول
  .دوم و اول موارد در

  

بعد از كليدزني 
با محدوديت 

  پايداري

كليدزني بعد از 
بدون محدوديت 

 پايداري
  ها هزينه قبل از كليدزني

  برداري كلهزينه بهره دلار120540 دلار 106000  دلار 112100
  هزينه بازار انرژي دلار105282 دلار 91950  دلار 97498
  هزينه بازار رزرو چرخان دلار5658 دلار 4865  دلار 5260
  امنيت شبكههزينه دلار9600 دلار 9185  دلار 9342

  
شده و  ستميس يگذرا يداريناپا سكيتواند باعث كاهش ر يم يداريپا
  .گذرا را كاهش دهد يداريناپا سكير يها نهيهز
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 يكارشناسي ارشد و دكترتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي،  يرحمت اعظم

چمران  ديشه ياز دانشگاه ها 1392و  1388، 1386هاي  ترتيب در سال هبرق ب يمهندس
اكنون  مدرس تهران به پايان رسانده است و هم تياهواز، دانشگاه تهران و دانشگاه ترب

واحد علوم  يو دانشگاه آزاد اسلام لاميو مهندسي دانشگاه ا يدانشكده فن ارياستاد
 تيريمد: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد مي لاميا قاتيتحق

  . قدرت يها ستميس يزري قدرت، برنامه يها ستمياز س نهيبه يمصرف بار، بهره بردار
  

 يارشد و دكتر يكارشناس ،يخود را در مقطع كارشناس لاتيتحص فام يحق محمودرضا
مدرس  تيتهران و ترب ز،ياز دانشگاه تبر 1374و  1371، 1369 يها در سال بيرت برق به
 تيدانشگاه ترب وتريبرق و كامپ ياكنون استاد دانشكده مهندس رسانده است و هم انيبه پا

 نان،ياطم تيقابل: عبارتند از شانيمورد علاقه ا يقاتيحقت يها نهيزم. باشد يمدرس م
  .برق و بازار برق عيتوز ونياتوماس
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