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 کنترل جهش قیمت در ببزار برق بب قطع ببر بهینه توسط الگوریتم تکبمل تفبضلی
 

 2پَسیب خَضجخت                                      1ویبًَش هحوذی

 داًطگبُ سیستبى ٍ ثلَچستبى -2داًطگبُ ضْیذ ثبٌّش وشهبى                       -1

 چکیده

لیوت ّش بی سٌتی، ّهحیظ؛ ثغَسی وِ ثشخلاف گزاسی ًیض دچبس تحَلات اسبسی ضذُ استّبی لیوت، سٍشبىثب گستشش تدذیذ سبختبس ثِ اوثش ًمبط خْ

سضبیت هطتشی ٍ ٍ ی چَى سلبثتی وشدى ثبصاس یهضایبضلاتی سا ّن ثِ دًجبل خَاّذ داضت. ّبی هدبٍس هتفبٍت ثبضذ وِ هضایب ٍ الجتِ هؼتَاًذ ثب گشُگشُ هی

ثشداس ًبت لیوت تَسظ ثْشُّبی ثبصاس ٍ سختی وٌتشل ًَسبتَاى ثِ سیسهگزاسی ًیض هیلیوت ّبی هذسىاسد. اص هؼضلات سٍشبى سا دس پی دتَلیذوٌٌذگ

هستمل سیستن ثِ ػٌَاى  ثشداسثْشُضَد. ٌذ دُ ثشاثشی لیوت سیستن هٌدش هیثِ خْص چ، ّبًَسبًبتی وِ گبُ ثش اثش ثشخی ضؼفهستمل سیستن اضبسُ وشد. 

ثشای وٌتشل خْص دس ایي همبلِ  است. لغغ ثبس ،ثشای وٌتشل خْص ٍ ًَسبًبت لیوت اثضاس خبظ خَد سا دس دست داسد وِ یىی اص ایي اثضاسگزاس، ًْبد لیوت

ضیٌِ  24ضجىِ ثبس اص ضجىِ استفبدُ ضذُ است ٍ غحت سٍش ثب اخشا سٍی  خشٍج ووتشیي ثب ّذفضذُ تَسظ الگَسیتن تىبهل تفبضلی  اص لغغ ثبس ثْیٌِ ،لیوت

IEEE_RTS ضَد.ثشسسی هی 

 ثشداس هستمل سیستن، لغغ ثبس، الگَسیتن تىبهل تفبضلیتدذیذ سبختبس، ثْشُ هبي کلیدي: واژه

 مقدمه -1

ّب ثشای تجذیل هحیظ سٌتی ضجىِ ثشق ثِ یىی اص اّذاف اغلی توبیل دٍلت

ّبی ضجىِ دس سبیِ سلبثتی ّبی تدذیذ سبختبس ضذُ، وبّص ّضیٌِهحیظ

. گبّی ]1[ ستن ثشای سضبیت هطتشیبى ٍ تَلیذوٌٌذگبى استضذى سی

خَسد وِ ثبػث افضایص لیوت ٍ ثِ تجغ ای سلن هیضشایظ دس ضجىِ ثِ گًَِ

 آى ًبسضبیتی هطتشیبى خَاّذ ضذ.

ػَاهلی چَى ػیت تدْیضات ٍ حتی ثشخی ػَاهل غیش فٌی سجت ًَسبى دس 

ًَسبًبتی گزسا ًطبى ضًَذ. ایي تغییش دس لیوت گبّی خَد سا ثب لیوت هی

دادُ ٍ گبّی ثِ دلیل حیبتی ثَدى لسوت هؼیَة، هٌدش ثِ خْص دس 

ّب اتفبلی است وِ حتی ثبصاسّبی ثضسي ضَد. خْص دس لیوتّب هیلیوت

ثشداس هستمل سیستن ثشای وٌتشل ٍ ثْشُ ]1[ اًذخْبى، آى سا تدشثِ وشدُ

ي وٌتشل لیوت، ىٌذ وِ ضوهیای استفبدُ آى اص اختیبسات خَد ثِ گًَِ

 سضبیت هطتشیبى خَد سا حفظ وٌذ.

 ّبی هجتٌی ثش خشیوِ ثِ ػٌَاى ساّی ثشای پیطگیشی اص خْصضبیذ سٍش

ای ّذفی خبظ سیضی گشٍّی خبظ ثشلیوت ثب دلایل غیشفٌی ٍ ثب ثشًبهِ

تَاى تضویي وشد وِ دس اثش ّیچ ػیجی دس ضجىِ ؛ ٍلی ًوی]2[ هؼشفی ضًَذ

تَاى ثب خشیوِ ثخص داضت. ّوچٌیي هی ّب سا ًخَاّینخْص دس لیوت

ثشداس هؼیَة اص خسبست خشیذاس وبست اهب گبّی تدْیضات ثب ّوبٌّگی ثْشُ

ضًَذ وِ اگش هیای اص هذاس خبسج هستمل سیستن خْت تؼویشات دٍسُ

-ضجىِ ساّی ثشای خجشاى ایي ضؼف ًذاضتِ ثبضذ هدجَس ثِ تحویل لیوت

تَاًذ آًچِ هی طتشیبى خَاّذ ضذ.تش اص حبلت ػبدی ثِ هّبی ثسیبس ثیص

لیوت یبسی  ثشداس هستمل سیستن سا دس اهش سضبیت هطتشیبى ٍ ثجبتثْشُ

دّذ؛ وبّص ثخطی اص ثبس است. اهب هسئلِ هْن دیگش ایي است وِ چگًَِ 

ایي وبس سا اًدبم دّین تب ضوي خشٍج ووتشیي ثبس، اص خْص لیوت ًیض 

گَسیتن تىبهل تفبضلی ٍ هغبلؼِ ای خلَگیشی وٌین. دس ایي همبلِ ثِ ووه ال

غَست گشفتِ است؛ سؼی ضذُ ثب  IEEE_RTSضیٌِ  24وِ سٍی ضجىِ 

 .ای خلَگیشی ضَدّبی گشُووتشیي تغییش دس ثبس، اص تغییش دس لیوت

 قیمت گره اي -2

سبختبس ضذى ثبصاسّبی ثشق دًیب، ٍاثستگی لیوت ثشق ّش  ثب تَخِ ثِ تدذیذ

ای ثِ ػٌَاى هشخؼی جت ضذُ تب لیوت گشُثبس ثِ هَلؼیت آى دس ضجىِ، س

 دس سیستن، . گبُ ثش اثش یه ػیت]4ٍ3[ ثشای فشٍش دس یه ثبس لشاس گیشد

حبل چِ اص  .یبثذهیلیوت ثشق دس ثخطی اص ضجىِ ثِ عَس غیش هؼوَل تغییش 

تَاًذ سفبُ اختوبػی سیستن سا پبییي ثیبٍسد ، هیًَع افضایطی ثبضذ یب وبّطی
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وِ ثِ اهیذ سَد ٍ  ٍاسد وٌذای وٌٌذُلیذوٌٌذُ یب هػشفغذهِ خذی ثِ تَ ٍ

 ثب استفبدُ اص آى ّبیی وِ. یىی اص ساُ]1[ یذ یب هػشف وشدُ استسفبُ، تَل

تغییش الگَی تَلیذ ٍ  ؛ّب دس اهبى ثَدتَاى اص ایي ًَع تغییش دس لیوتهی

 .]5[ هػشف است

تبهیي ثشای  ّبی سٌتی،هستمل سیستن وِ ضبیذ هبًٌذ هحیظ ثشداسثْشُ

ًذاسد؛ سٍ ثِ  وٌٌذًُمطی خض پیطٌْبد خشیذ ثبلاتش ثِ تَلیذ، تَاى هَسد ًیبص

حتوب ثشًبهِ تَلیذ  ّب دس صهبى وبّص صیبد لیوتآٍسد. ًیشٍگبُثبس هی وبستي

دس حبلت افضایص ٍ  ]7ٍ6[ خلَگیشی اص ضشس ػَؼ خَاٌّذ وشد خَد سا ثشای

سٍیِ هػشف سا دًجبل خَاٌّذ لیوت ًیض، ثبسّبی پبسخگَ ثِ لیوت، تغییش دس 

سشػت ػىس الؼول ثبسّبی ثب تَخِ ثِ ایي تغییش دس سٍیِ هػشف وشد. 

 ثِ خػَظ ثبسّبی هسىًَی است. تبٍفهت تغییش لیوت، ثِ ًسجت هختلف

دیشتش ّب لیوتچشا وِ ذٌّذ؛ هیػىس الؼول ًطبى دیشتش  تغییشایي ثِ  وِ

 ضًَذ.ویذ ٍ خضء ثبسّبی پبسخگَ هحسَة ًسسّب هیثِ آى

 مدل سبزي مسئله -3

خیلی ًضدیه ثِ هؼبدلات پخص ثبس ثْیٌِ دس حبلت دس ایي هسئلِ سٍاثظ 

اص هدوَع تَلیذ ٍ  ،ػبدی ّستٌذ ثب ایي تفبٍت وِ ثخص لغغ ضذُ اص ثبس

 دّذ:صیش تبثغ ّذف سا ًطبى هی ساثغِ  ضَد.هیتلفبت وسش 

(1)       ∑ ∑             
(       )  

∑ ∑              
(     ) 

            ّضیٌِ ّش ٍاحذ ًیشٍگبّی ثِ اصای تَلیذثِ عَسی وِ دس آى، 

 ثبضٌذ:ّب ثِ غَست صیش هیٍ لیذ است    ثشاثش ثب 

(2)  ∑         
  ∑         

  ∑         
 

∑       |   |
 
                  

  

(3)  ∑  
       

  ∑  
       

  ∑           
 

 ∑   
 
     |   |                 

 

(4)     
           

     

(5)     
           

     

(6)               
    

(7)  |  |
    |  |  |  |

     

(8)  |   |     
     

       ضجىِ ٍ گش همذاس ثبس اوتیَ خبسج ضذُ اصثیبى      سٍاثظ، دس ایي 

ای است وِ همذاس ّضیٌِ      همذاس ثبس ساوتیَ خبسج ضذُ اص ضجىِ است.

دادُ ثِ هطتشی ثبثت خجشاى ثبس اص دست سفتِ ٍاحذ تَاى  ثِ اصای خشٍج ّش

ثِ ًَع ثستِ ضَین اهب هیهتحول ای سا ّضیٌِیؼٌی ثشای خشٍج ثبس  ضَد.هی

ثِ ػٌَاى یه همذاس ثبثت سا      هتغیش است.ّضیٌِ ثبس ٍ سبػت لغغ ثبس 

ثب  وٌین تباًتخبة هیثشای ّوِ سبػبت ٍ ثبسّب اػن اص غٌؼتی ٍ خبًگی 

هوىي است دسٍالغ ثبس خشٍخی ّن وویٌِ ضَد ٍلی  ،وویٌِ وشدى ّضیٌِ

لزا تبثغ  .ٍج ثبس خجشاى ٍ خلت سضبیت وشدّش ثبسی سا ًتَاى ثب ّضیٌِ خش

ضشایت    ٍ     آٍسین وِثِ غَست صیش دس هیسا ( 1)ساثغِ ّذف یب ّوبى 

 ّوبٌّگی ّستٌذ.

 

(9)              |
∑   

      
  ∑   

      
 

∑   
      

 
|     |

 ̅   ̅ 

 ̅ 
|  

 

∑   
      

ثشاثش ثب هدوَع ثبسی است وِ دس حبلت اٍلیِ سٍی سیستن لشاس   

∑داسد ٍ    
      

سٍی  ،ثشاثش ثب هدوَع ثبسی است وِ پس اص وبّص ثبس  

دس ٍ ّبی ضجىِ ای دس ثبسگشُ هتَسظ لیوت  ̅ . گیشدهیسیستن لشاس 

پس اص وبّص  ٍ ّبی ضجىِای دس ثبسهتَسظ لیوت گشُ  ̅ ٍ حبلت پبیِ 

ثب ایي فشهَلاسیَى ثِ دًجبل آى ّستین وِ هیضاى تغییشات ثبس ٍ  ثبس است.

ویٌِ وٌین ٍ ثِ سیستن ثجبت دّین. صهبى وّن ،ّبی ضجىِدس ثبسسا ّضیٌِ 

شاًژ اص سٍش لاگ ،وَّي تبوش وشٍشپس اص تجذیل هؼبدلات ثب سٍش  ثٌبثشایي

وٌین اهب آًچِ هب سا دس هسیش وبّص دادى ثبس هیسبصی استفبدُ ثشای ثْیٌِ

سبصی ؛ یه الگَسیتن ثْیٌِدّذیسبصی یبسی هاًدبم ػولیبت ثْیٌِخْت 

وٌذ چِ همذاس ثبس دس ّش ثبس وبّص یبثذ تب ضوي وِ هطخع هیاست 

یي همبلِ دس ا ثبس سا ثِ دًجبل داضتِ ثبضذ. خجشاى خْص لیوت، ووتشیي لغغ

 طَد.هیاص الگَسیتن تىبهل تفبضلی استفبدُ 

 الگوریتم تکبمل تفبضلی -4

 ّبی خستدَ است.یه اص خذیذتشیي سٍش  (DE)الگَسیتن تىبهل تفبضلی

، دس ّبی وٌس ٍی پشیسفشضیِ سیش تىبهل تفبضلی ثشخبستِ اص تلاش

چپیچش، است وِ تَسظ سایٌش استشى هغشح  ایصهیٌِ حل هسبئل چٌذخولِ

الگَسیتن  .]8[ اسائِ گشدیذ 1996تفبضلی دس سبل ٍ الگَسیتن تىبهل ضذ 

ثش  تٌیسبصی هجٌِثْی ّبییىی اص خذیذتشیي تىٌیه  DEخستدَی 

، تفشیك ثشهجٌبی ػولیبت )خوغ، ضشة  DEلَاًیي احتوبل است. اسبس وبس

هطتك سٍی ثشداسّبست وِ ایي ثشداسّب فبغلِ ثیي ٍ....( ثذٍى استفبدُ اص 

ت ایي الگَسیتن هبّی. ]9[ اص فضبی خستدَ ٍ هجذا خبغی است ایًمغِ

است. اهشٍصُ وبسایی خَد سا اثجبت وشدُ  یهتؼذد هسبئلپیَستِ داسد ٍ دس 

طَد. اص آًدبیی وِ الگَسیتن هی اص وبسثشدّب استفبدُایي الگَسیتن دس ثسیبسی 

DE  ًیض ثشای حل هسبئل گسستِ ًسخِ ثبیٌشی آى ً ثبضذ؛هیپیَستِ  راتب

دّذ وِ ّش رسُ هؼشف سا تطىیل هی رسات  خوؼیتی اص  DEاسائِ ضذُ است.

ثب ثِ سٍص وشدى   DEیه خَاة هسئلِ دس فضبی خستدَ است ٍ الگَسیتن 

ت سا ثِ سوت خَاة خوؼی ،هَلؼیت رسات ثب تَخِ ثِ هیضاى ضبیستگی

 .]10ٍ9 [ وٌذثْیٌِ ّذایت هی

 :وٌٌذیّبی تىبهلی سًٍذ صیش سا دًجبل هاوثش تىٌیه

 ِ وبس ثب  یه خوؼیت تػبدفی اٍلیِضشٍع ث -1

 ی ّش خضءهحبسجِ همذاس ضبیستگی ثشا -2

 تَلیذ خوؼیت ثش اسبس ضبیستگی -3
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تىشاس  2اگش ضشط تَلف ثشآٍسدُ ًطذُ ثبضذ ّویي سًٍذ سا اص هشحلِ  -4

 طَد.هی

ٍظیفِ داسد وِ ثب هطخع وشدى ثبس خشٍخی  DEدس ایي همبلِ، الگَسیتن 

وٌذ. ثشای ثشسسی ًحَُ ووه  خَاةتش ثِ سشیغ، ثِ دستشسی ّش ثبس

 ضیٌِ 24سٍی ضجىِ  ، ثشًبهِ وٌتشل خْص لیوت ساوٌتشل خْص لیوت

IEEE_RTS  ( اخشا خَاّین وشد.1)ضىل 

 شبیه سبزي و نتبیج -5

ًطبى دادُ ضذُ است وِ دس چٌذ حبلت  1ضجىِ هَسد هغبلؼِ دس ضىل 

-هیای غَست گشُ ّبیّب ٍ ًَسبًبتی وِ دس لیوتًمع دس ضجىِ، لیوت

 وٌین.گیشد سا ثشسسی هی

 حبلت الف -5-1

 155هگبٍاتی ٍ یىی اص ٍاحذّبی  350ثشای حبلت اٍل فشؼ وٌین ٍاحذ 

 2850اص هذاس خبسج ضًَذ دس حبلی وِ ثبس اٍلیِ سیستن  23هگبٍاتی ثبس 

 هگبٍات است.

 IEEE_RTS شینه 24شبکه : 1 شکل

 MW 49.1519/$   اصثبس ضجىِ  24هتَسظ لیوت دس  1هغبثك خذٍل 

سسذ وِ ثب لغغ ثبس هی 2دس خذٍل  MW 126.2859/$ثِ همذاس هتَسظ 

ضذُ  ثب دسغذ وبّطی ًطبى دادُ      ٍ    ثْیٌِ ثب ضشایت ّوبٌّگی

هتَسظ لیوت سا  MW2736.7دس ّش ثبس ایي همذاس لیوت ثب وبّص ثبس ثِ

 3 دس خذٍل MW  51.6249/$ دس ٌّگبم ثشٍص ًمع یبد ضذُ ثِ همذاس

 .وبّص داد

 

 : قیمت و توان هر ببس در حبلت پبیه1جدول 

 
NO.Bus                 

1 108 49.5876 

2 97 49.6122 

3 180 49.6870 

4 74 51.1228 

5 71 50.8508 

6 136 51.8193 

7 125 51.0717 

8 171 52.4252 

9 175 50.3982 

10 195 50.6569 

11 0 50.2735 

12 0 50.1731 

13 265 49.7072 

14 194 49.4543 

15 317 47.6431 

16 100 47.8050 

17 0 46.8651 

18 333 46.5751 

19 181 48.0451 

20 128 47.8344 

21 0 46.4105 

22 0 45.2387 

23 0 47.5637 

24 0 48.9983 

 
∑   

 
     

 

      

 ̅ =49.1519 

 دهد.قیمت جهش یافته را بدون تغییر بار نشان می 2جدول 

تغییر کند به قیمت جبران  3مطابق جدول    اگر بار به اندازه 

  شده 
 نسدیک است.   رسیم که به قیمت اولیه می    

  : قیمت و توان هر ببس براي حبلت الف2جدول 

 
NO.Bus                 

1 108 129.9699 

2 97 130.0001 

3 180 131.3134 

4 74 133.9079 

5 71 133.1687 

6 136 135.6251 

7 125 54.191 

8 171 132.6112 

9 175 131.9696 

10 195 132.5491 

11 0 131.6181 

12 0 131.6052 

13 265 129.1591 

14 194 130.5511 

15 317 126.4752 

16 100 127.1966 

17 0 124.6022 

18 333 123.7889 

19 181 128.9537 

20 128 129.3224 

21 0 123.3104 

22 0 120.2284 

23 0 129.0892 

24 0 129.6559 

 
∑   

 
     

 

      

 ̅ =126.2859 
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: قیمت، توان ببقیمبنده و درصد کبهش ببر هر ببس بب 3جدول 

 براي حبلت الف          

 
NO.Bus                 

          

1 3.0805 104.6731 51.699 
2 5.0743 92.078 51.7179 
3 7.9102 165.7616 52.1796 
4 3.2789 71.5736 53.3413 
5 8.6602 64.8512 52.9979 
6 3.3512 131.4423 54.0448 
7 7.8751 115.1562 51.996 
8 1.7914 167.9366 53.9126 
9 -2.5908 179.5338 52.6992 

10 -1.4418 197.8115 52.9127 
11 0 0 52.5307 
12 0 0 52.5313 

13 4.1762 253.9332 51.5037 
14 1.5058 191.0787 52.0546 
15 4.1073 303.9798 50.4116 
16 -1.4502 101.4502 50.6794 
17 0 0 49.6087 
18 9.0029 303.0204 49.2652 
19 5.5511 170.9524 51.3627 
20 5.1345 121.4278 51.5194 
21 0 0 49.1009 
22 0 0 47.8712 
23 0 0 51.4397 
24 0 0 51.6164 
  

∑   
 

     

 

        

 ̅ =51.6249 

 

: قیمت، توان ببقیمبنده و درصد کبهش ببر هر ببس بب 4جدول 

 براي حبلت الف         

 
NO.Bus                 

     
     

1 4.6583 102.969 51.4438 
2 7.9836 89.2559 51.4585 
3 2.21 176.0219 52.1192 
4 3.8239 71.1703 53.0946 
5 9.0679 64.5618 52.7336 
6 1.2388 134.3153 
3.8068 
7 0.4506 124.4368 51.9428 
8 6.896 159.2078 53.6965 
9 2.9812 169.7829 52.4803 

10 9.9656 175.5671 52.6514 
11 0 0 52.3165 
12 0 0 52.3199 
13 1.8393 260.1258 51.3474 
14 5.5515 183.2302 51.8565 
15 5.913 298.2558 50.2784 
16 4.9904 95.0096 50.5354 
17 0 0 49.4933 
18 4.6256 317.5968 49.1644 
19 1.5277 178.2349 51.2318 
20 2.5856 124.6904 51.3816 
21 0 0 48.9907 
22 0 0 47.7625 
23 0 0 51.2932 
24 0 0 51.5091 
  

∑   
 

     

 

        

 ̅ =51.4545 

دس هیبى دسغذ وبّطی ثبس ضیٌِ ّبی خذٍل سَم اػذاد هٌفی حبوی اص آى 

ای ّب ثِ وبّص هتَسظ لیوت گشُّستٌذ وِ افضایص ثبس دس ایي ضیٌِ

داس ثشوٌذ ٍلی چَى سبدگی افضایص ثبس هبًٌذ لغغ ثبس ثشای ثْشُووه هی

      ;%10ٍ      ;0هستمل ًیست؛ ثب دسًظش گشفتي همذاس وویٌِ 

 ای ّن ثٍِ هتَسظ لیوت گشُ MW 2724.4 ثِهمذاس ثبس سٍی سیستن 

$/MW51.4545   ًطبى       ;0ًیض ًتبیح سا ثب  4خَاّذ سسیذ. خذٍل

 . دّذهی

تَاى هیاسخحیت داد  ثشای ایٌىِ ثتَاى تبثیش ثجبت ثبس سا ثش ثجبت لیوت

  سا تغییش داد ثِ ػٌَاى ًوًَِ فشؼ ضَد  K1,K2ضشایت 
 3ثشاثش ⁄  

ثبضذ آًگبُ ثبثت ًگِ داضتي ثبس اص اّویت سِ ثشاثشی ًسجت ثِ ثبثت ًگِ 

اسائِ  5شای ًمع الف دس خذٍل داضتي لیوت ثشخَسداس است وِ ًتبیح ث

 است. ضذُ

د کبهش ببر هر ببس بب : قیمت، توان ببقیمبنده و درص5جدول 

  و          

  
 براي حبلت الف   

 

NO.Bus                 
          

1 0.6625 107.2845 51.5889 
2 6.3425 90.8478 51.6019 
3 8.7876 164.1824 52.1446 
4 1.1676 73.1359 53.2533 
5 9.2157 64.4568 52.8529 
6 6.0486 127.7738 53.8372 
7 0.4507 124.4367 52.1115 
8 
.3471 170.4064 53.9523 
9 1.2689 172.7795 52.5863 

10 8.6536 178.1255 52.7421 
11 0 0 52.4109 
12 0 0 52.3988 

13 5.2408 251.1118 51.3863 
14 1.8816 190.3497 51.9896 
15 0.8334 314.3581 50.434 
16 2.7664 97.2336 50.6683 
17 0 0 49.652 
18 1.0064 329.6487 49.3362 
19 8.9126 164.8682 51.3028 
20 8.6517 116.9258 51.4341 
21 0 0 49.1559 
22 0 0 47.9211 
23 0 0 51.3466 
24 0 0 51.6001 
  

∑   
 

     

 

        

 ̅ =51.5712 

        وٌین ثبی ضشایت ّوبٌّگی استفبدُ ثشا 3ًسجت  اصاگش 

ثِ همذاس  3دس خذٍل  MW 2736.7هدوَع ثبس سٍی سیستن اص     

2739.3 MW  2724.4اص       ;0%ٍ ثب MW  ثِ همذاس  4خذٍل

MW 2737.9 آهذُ است. 5سسذ وِ دس خذٍل هی 

 ةحبلت  -5-2

اص  13هگبٍاتی ثبس  197حذ ضَد وِ دٍ ٍاحذ اص سِ ٍاهی حبلت دس ایي

     ;  MW 100ٍ ٍاحذ سَم ّن فمظ لبدس ثِ تَلیذ اًذهذاس خبسج ضذُ

 ذ.ٌوٌتغییش هی 6 ّب ثِ غَست خذٍلآًگبُ لیوت .ثبضذ
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 : قیمت و توان هر ببس براي حبلت ة6جدول 

 

NO.Bus                 

1 108 129.9404 
2 97 130 
3 180 130.1704 
4 74 134.0901 
5 71 133.4202 
6 136 136.1164 
7 125 54.1878 
8 171 133.0363 
9 175 132.278 

10 195 133.0731 
11 0 132
0357 
12 0 131.8391 
13 265 131.4067 
14 194 129.641 
15 317 124.523 
16 100 125.1284 
17 0 122.5991 
18 333 121.8068 
19 181 125.9286 
20 128 125.5221 
21 0 121.3499 
22 0 118.3068 
23 0 124.8908 
24 0 128.1689 
 

∑   
 

     

 

      

83000021 ̅   

دین ًتبیح دس عی دٍ خذٍل اسئِ عجك سٍالی وِ ثشای لسوت الف دًجبل وش

 ذ.ًضَهی

ش ببر هر ببس بب : قیمت، توان ببقیمبنده و درصد کبه7جدول 

  و          

  
 براي حبلت ة   

 

NO.Bus                 
          

1 6.762 100.6971 49.4645 
2 5.0663 92.0857 49.4969 
3 6.365 168.5429 49.5671 
4 4.1568 70.924 51.0943 
5 10 63.9 50.7954 
6 0 136 51.9236 
7 1.5
43 123.0946 51.1107 
8 0 171 52.5132 
9 10 157.5 50.5371 

10 3.1107 188.9342 50.826 
11 0 0 50.4575 
12 0 0 50.3825 

13 10 238.5 50.1479 
14 0.1544 193.7004 49.5326 
15 0 317 47.589 
16 9.3894 90.6106 47.7817 
17 0 0 46.7881 
18 9.1053 302.6795 46.4704 
19 4.3349 173.1538 48.0782 
20 3.4782 123.5479 47.9329 
21 0 0 46.3239 
22 0 0 45.1576 
23 0 0 47.7027 
24 0 0 48.9144 
  

∑   
 

     

 

        

 ̅ =49.1912 

 

 

 

: قیمت، توان ببقیمبنده و درصد کبهش ببر هر ببس بب 8جدول 

  و          

  
 براي حبلت ة   

 

NO.Bus                 
          

1 1.0497 106.8663 49.7813 
2 2.0064 95.0538 49.8093 
3 9.4699 162.9542 49.7198 
4 9.4937 66.9747 51.3175 
5 6.4754 66.4025 51.1034 
6 0.3826 135.4796 52.1765 
7 1.2336 123.4581 51.1825 
8 2.9397 165.973 52.6091 
9 6.81 163.0825 50.783 

10 6.4428 182.4365 51.0609 
11 0 0 50.6941 
12 0 0 50.6289 

13 1.8765 260.0273 50.4354 
14 4.168 185.914 49.7247 
15 7.8235 292.1996 47.7491 
16 1.1229 98.8771 47.9684 
17 0 0 46.9868 
18 4.1381 319.2202 46.6765 
19 7.7616 166.9515 48.2655 
20 4.3915 122.3789 48.1342 
21 0 0.00E+00 46.5137 
22 0 0 45.3455 
23 0 0 47.9123 
24 0 0 49.0752 
  

∑   
 

     

 

        

 ̅ =49.4022 

 

 حبلت ج -5-3

َد ثلىِ ضجىِ سا دچبس ضص لیوت ًویت ضجىِ فمظ ثبػث افضایگبُ ػی

گشفتي تذثیش خبظ غیش ثشداسی ثذٍى دس ًظش وٌذ ٍ اهىبى ثْشُفشٍپبضی هی

یؼٌی ّش سِ  دس ثخص ة، طَد هبًٌذ خشٍج ٍاحذ سَم اص هذاسهیهوىي 

خَاّین ثجیٌین وِ اص هذاس خبسج ضًَذ. ایي ثبس هی 3ٍاحذ تَلیذی سٍی ثبس

خلَگیشی وٌذ ٍ َاًذ اص فشٍپبضی ضجىِ تچگًَِ سٍش لغغ ثبس ثْیٌِ هی

 ًگِ داسد. تؼبدللیوت ّب سا دس 

 ; 1اگش ثب 
  

  
. اهب ثشای سسینهی 9؛ ثِ ًتبیح خذٍل ػول وٌین      ;0ٍ 

اص  هْن تش حفظ ثبس ثیطتش سٍی سیستن چبس فشٍپبضی ضذُ؛ای وِ دضجىِ

لزا ثب  است؛ لیوت حفظ
  

  
. ثب ایي خَاّین پشداختثِ وبّص ثبس ،     

تش است اهب ثبس ثیطتشی سا دس ای ثیصاگشچِ هتَسظ لیوت گشُ فشؼ،

ثشداس . الجتِ ثْشُاین، سٍی ضجىِ ًگِ داضتِگزسا ضشایظ ثحشاًی ٍ احتوبلاً

 تَاًذ ًسجت یِ ضشایظ هثثستِ  ،هستمل سیستن
  

  
 سا اًتخبة وٌذ. 
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ده و درصد کبهش ببر هر ببس بب : قیمت، توان ببقیمبن9جدول 

  و          

  
 براي حبلت ج   

 
NO.Bus                 

          

1 10 97.2 49.6276 
2 5.6865 91.4841 49.6612 
3 6.6854 167.9663 49.7303 
4 4.0998 70.9661 51.3591 
5 4.834 67.5679 51.0712 
6 10 122.4 52.0739 
7 10 112.5 50.9093 
8 10 153.9 52.3539 
9 10 157.5 50.8647 

10 10 175.5 51.1303 
11 0 0 50.7476 
12 0 0 50.708 

13 10 238.5 50.6973 
14 10 174.6 49.6681 
15 10 285.3 47.6488 
16 0 100 47.8867 
17 0 0 46.8704 
18 80 299.7 46.5415 
19 80 162.9 48.2156 
20 0 128 48.1209 
21 0 0 46.3905 
22 0 0 45.2277 
23 0 0 47.9118 
24 0 0 49.0164 
  

∑   
 

     

 

      

 ̅ =49.3514 

 

: قیمت، توان ببقیمبنده و درصد کبهش ببر هر ببس بب 11جدول 

  و          

  
 راي حبلت جب    

 

NO.Bus                 
          

1 4.9511 102.6529 55.3518 
2 8.5005 88.7546 55.3797 
3 3.1563 174.3187 55.565 
4 0.5415 73.5993 57.2601 
5 6.1548 66.6301 56.9353 
6 5.7414 128.1918 58.1521 
7 1.8141 122.7323 53.9074 
8 1.729 168.0434 56.8166 
9 8.7687 159.6548 56.6104 

10 6.5031 182.3189 56.988 
11 0 0 56.5268 
12 0 0 56.469 

13 5.1915 251.2425 56.5142 
14 6.8908 180.6319 55.383 
15 6.5571 296.2139 53.1959 
16 7.1788 92.8212 53.4343 
17 0 0 52.3215 
18 7.8342 306.9123 51.9646 
19 6.6361 168.9886 53.7855 
20 0.8996 126.8485 53.6516 
21 0 0 51.794 
22 0 0 50.4929 
23 0 0 53.4048 
24 0 0 54.725 
  

∑   
 

     

 

        

 ̅ =54.8596 

 

 گیرينتیجه -6

 ّبی ایدبدلیوت ّبی هجتٌی ثش خشیوِ تب حذ صیبدی اص خْصاگشچِ سٍش

تَاًذ ثشای ویوٌذ اهب ثبیذ تَخِ داضت وِ خشیوِ ًضذُ خلَگیشی هی

تش ثخطی وِ دچبس ػیت اسبسی ضذُ، ثِ سیستن ووه وٌذ. ثبصگطت سشیغ

یشات ثشداس هستمل سیستن خْت تؼوچِ ثسب ٍاحذی وِ ثب ّوبٌّگی ثْشُ

ثشداس ضوي خشٍج ٍاحذ هزوَس ساّی اص عشیك تَلیذ ای هتَلف ٍ ثْشُدٍسُ

یبثذ، دس ایي همبلِ ثب استفبدُ اص لغغ ویش ثشای خجشاى افضایص لیوت ًثیطت

ثبس ثْیٌِ ثش اسبس الگَسیتن تىبهل تفبضلی سؼی دس وبّص ثبس خْت 

سٍش  خلَگیشی اص خْص لیوت ضوي ووتشیي تغییش دس ثبس ضذُ است.

اخشا ضذُ است ٍ ًتبیح  IEEE_RTSضیٌِ  24ضجىِ پیطٌْبدی سٍی 

لغغ ثبس ثْیٌِ ثشای وٌتشل خْص لیوت دس ضشایظ ثذست آهذُ وبسایی 

 دّذ.ثحشاًی سا ًطبى هی
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