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 : قدردانی

سپاس خبدای  ا كبه سبلنو ا ، د  سبتود  او اماننبد و شبما ندگا ، شبمرد  نعمبت هبای او نداننبد و           

كوشندگا ، حق او  ا گزا د  نتوانند. و سًم و دو د ار محمّد و خاندا  پاک او، طاهرا  معصوم، هم ننبا   

 .وجودشا  استدا   كه وجودما  وام

 اا صد ، سعه كمال د  كه عباس ربیعیدکتر از استاد اا كمالات و شايسته؛ جناب نقای اا تقدير و ت کر 

  ا نامه پايا  ايا  اهنمايی زحمت و ننمودند د يغ ما ار عرصه ايا د  كمکی هیچ از فروتنی، و خفق حسا

 .فتندگر عهدش ار

 

 

 

 

 

  



  

 چکیدش 

 يبزی اقتصبادی ابرای ابه      شود. ارنامه  و استدادش می  يزی تولید د  زما  پی  هم ا كت واحدها ارای ارنام

ی قیود مراوط اه واحبدها   كه همه مدا  نمد  و تولید توا  واحدها و همچنیا تامیا  ز و چرخا ، د  حالی

ش نمبود،  تبوا  د  مقبادير عمبیم ذخیبر     جايی كه توا  الکتريکی  ا نمی پذيرد. از ن  شوند، انجام می ا ضا می

ی واحدهای تولید توا  كه د  مدا  هستند ايا انرژی مو د نیاز  ا ابه صبو ت ننبی تبامیا      وسیفه سیستم اه

 يزی  مطمئا ارنامه ح   واحدهای تولید اايد اا يک  اشتريا هزينه،  كند. ارای تامیا ايا د خواست اا كم می

 شوند.

مو د  تجديدپذير است كه اه لحاظ زيست محیطیطو  كفی ازنمر مصرف سوخت نوعی انرژی  اهانرژی ااد 

، عرضبه كبرد  اا يک قیمت معقول اه مصبرف كننبدش     ا اتوا  انرژی اادی توا  حاص  ازااشد. اگر توجه می

توانبد يبک تکنولبوژی ابا      كه امنیت سیستم قد ت وقاافیت اطمینا  ن  كاه  ياادرادتر شود(، می   ن واد

 ظرفیت وسیعی قفمداد شود.

خواهیم اه ار سی تاثیرمنااع انرژی تجديد پذير د  میزا   ز و چرخا  و اهینه سازی  ما می نامه ايا د  ايا پ

 تااع هدف اپردازيم.

 يببزی اقتصببادی، انببرژی تجديدپببذير،  ز و چرخببا     كفمببات كفیببدیا م ببا كت واحببدها، ارنامببه   
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1   مقدمه 
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  پذیر دانرژی تجدی 1-1

 مزايای اادی، مزا ع مانند وسیع مقیاس د  هم   ن و ااد انرژی اخصوص تجديدپذير های انرژی از استدادش    

 ، سبريع  و نسبا   ابردا ی  رشاه و احداث سوخت، هزينه ادو  و  ايگا  انرژی استحصال جمفه از متعددی

 همبه  از تر مهم و تولید مح  د  استدادش صو ت د  انرژی انتقال خطوط ظرفیت نزادسازی و تفدات كاه 

 قااب   پی برفت  ابه  توجبه  ابا  .دا د پبی  د   ا زيست محیط حدظ و محیطی زيست های نلايندش انت ا  عدم

 اا مقايسه د  اادی های نیروگاش كفی های هزينه شد   قاات قاا  و انرژی ايا استحصال نو ی فا مًحمه

 .]7[االاست ا نیروگاش ها د  شبکه اسیا نیروگاش های اا سوخت فسیفی، سرعت ندوذ اي انواع

 مزیت رزرو چرخان 1-2

اینی ایا اا  و توا  تولیبدی  ا  دهد كه نامتعادلی غیرقاا  پی  ز و چرخا  اه اپراتو های سیستم اجازش می

اینبی ارنامبه   اینی اا  يا تغییبرات غیرقااب  پبی    كه اه دلی  خرود اتداقی يک واحد تولیدی، خطاهای پی 

ی مبزا ع ابادی   وسبیفه كه سهم تبوا  تولیبدی ابه   جبرا  كنند. نمر اه ايا د واحدهای تولیدتوا ، يزی تولی

اینی دقیق مقدا  ك  توا  تز يقی اه وسیفه ژنراتو ها اه سیستم قد ت است، ايا امر ارای پی افزاي  يافته

وسط اباد ای بتريا منببع    شود. تولید توا  تايا امر اه غیرقطعی اود  موضوع اضافه می است.تر شدشسلت

 .]8[ااشدهای تجديدپذير د  اكثر ك و ها میشدش از انرژیاستدادش

 مشارکت واحدهاچگونگی  1-3

-. ارنامبه یرودقد ت اه شما  م یستمس ی د اقتصاد یهاارنامه ياتراز مهم يکیمسئفه اه مدا  نمد  واحدها 

. ينه استهز يااا  اا كمتر یتقاضا یاهدف تأماا  یدمنااع تول سازیینهاه مدهوم م ا كت واحدها  اه يزی 

ابردا ی  د  اهرش یتمسئفه امن يزی، ارنامهيا عًوش ار اقتصادی اود  ا ی،قد ت مد   و سنت یستمهاید  س

 يبا مسبئفه  د ا یبت اقتصباد و امن  یامصالحه اب  يجادا يراارخو دا  است، ز یت اسزايیاز اهم یزاز واحدها ن
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SCUCی . مسبئفه كاه  دهبد  ید اتول هایينههز یود،و ق های پتانس یاه تمام یدگیاا  س یتواندم
 از يکبی  1

شببکه   یتانتقال و امن تولید، قیود ن  د  اايد كه است، قد ت های سیستم د  سازیاهینه مسائ  ترياپیچیدش

جمفه شدش است كه از ن   ی نهادهای متعددی پسازی  وش ینهمسئفه اه ياد  نمر گرفته شوند. ارای ح  ا

ابا ،   یاتام يهگینوع مسئفه سه و ياد  ا اشا ش كرد. MIP شدش و  وش يتتقو يا وش لاگرانه می توا  اه

 یتحداكثرسازی امن اناارايا ای ارخو دا  است. يهشو یتاز اهم ينهو حداق  سازی هز یتسازی امنحداكثر

اا م ا كت واحبدهای   ينههزحداق  سازی  یکه،د  حالشود، یا میاغفب اا حدظ محدودش ففوی خطوط تام

 .]9[شودیم یاواحدهای شركت كنندش، تام یا اقتصادی اا  د  م يعتوز وا زا  تر

ساختا  اازا  مبی تواننبد پی بنهادهای خبود  ا ابه       تامیا كنندش ها اا توجه اه day-aheadد  اازا های ار 

فقط شام  قیمت و مقدا  است ی يک قسمتی . مناقصهيک قسمتی يا چند قسمتی ا ائه كنند صو ت مناقصه

ها می ن  2اا ی ژنراتو های و نرخ تغییرات توا اندازی و ایی های  اشی چند قسمتی شام  هزينهو مناقصه

 .]11[ااشد

 بینی بار پیش 1-4

اینبی مصبرف ابر   وز اعبد از      نمر اه اينکه اا   وزانه دو  وز پی د پی ااهم متداوت است لذا ارای پبی  

د نمر گرفتا ترقی سالیانه ار  از منحنی اا  همیا  وز د  سال  اشود افکه ا ب  استدادش نمیمنحنی اا  و ز ق

طو  جداگانه و  وزانه از طرف هبر   ی اا گیری هر واحد اه شود. از ايا جهت اايد ارنامه گذشته استدادش می

های نای  ه اا گیری از نیروگاشها د  اتا  فرما  ملاارش شود. فقط ارنام  يزی اه مسئولیا نیروگاش واحد ارنامه

توا   وزانه صباد  كبرد افکبه     ها ا تباط مستقیم اا مقدا  نب موجود دا د، نمی كه اا  ايا نیروگاش عفت ايا اه

تبوا  قببً تبا     شود. اا داشتا منحنی اا   وزانه سال قب  تغییرات اا   ا مبی  تری صاد  می ارای مدت طوي 

يا يک ماش اعد اه طو  تقريبی و ابرای يبک  وز اعبد    نی ارای يک هدته حدودی پی  اینی كرد. ايا پی  ای

توا  اه كمبک تصبحیح اا هبا ابا       ا میها  اینی گیرد و تغییرات احتمالی د  ايا پی  تقريبا دقیق صو ت می

                                              
1 Security constrained unit commitment 
2 Ramp up/down Rate 
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شود زيرا  ی اا گیری جبرا  نمود. منحنی اا  اه طو   وزانه و مرتب ارداشته می كمک يک واحد  ز و نمادش

 وزانه استگی اه نوع  وزر وز كا ی يا تعطی ( و نوع اا رصبنعتی يبا  وشبنايی( و اسبتگی ابه فصبول        اا 

شود قسمتی از ابر   وشبنايی همزمبا  ابا ابر        ملتف) سال دا د. مثً د  زمستا  كه هوا زود تا يک می

تااسبتا  ابر    كبه د    گردد. د صو تی شود و ااعث االا  فتا پیک ار  د  اواي  شب می صنعتی مصرف می

كنند و د  نتیجه پیک منحنی اا   وزانه كوچکتر از پیک  ااهم اختًف زمانی پیدا می وشنايی و ار  صنعتی 

 .]1[ار  د  زمستا  است

 کار حل مسئله و اهداف ای از راه خلاصه 1-5

ی حب   ی اول، ابرا  ی مو د نمر ما د  چند مرحفه ح  خواهد شد. د  مرحفه اا توجه اا ايا تعا ي)، مسئفه

صو ت يک تااع غیرخطی و د جه دوم است.  وش ح   ی د  مدا  قرا گرفتا واحدها، تااع هدف اه مسئفه

قیود حداق  و  است.  يزی شدش ارنامه MINLPی  وسیفه هدف اه عد  نرم افزا  ااتوجه اه غیرخطی اود  تاا

رواحبد نیبز د  نمبر گرفتبه     حداكثر تولید توا  واحدها، نرخ تغییرات توا  و نرخ  وشا و خاموش شد  ه

صبو ت يبک جبدول د كبد ارنامبه        يزی تامیا اا  اه طو  منحنی اا  ساعتی نیز ارای ارنامه همیا شود. می

حداق  زما  كا  و حداق  زما  توق) واحدها ازجمفه قیود مهبم تعريب) شبدش د      است. د نمر گرفته شدش

 ااشد.  می  ح  مسئفه

 شود تااع خطی مدل میيک ايا تااع اه صو ت  ،تر اه جواب د  سريعارای سهولت و  سی  ی دوم د مرحفه

ی واحدهای  كه تااع هدف مو د نمر ما خطی شود اايد تااع هزينه . ارای ايااست MIPو  وش ح  مسئفه 

ی  البته گدتنی است كه تغییری كه د  جواب اهینه ای تقريب ازنیم. خطی ب تکهتوااع نیروگاهی  ا اه صو ت 

های  وشا و خاموش اود   پوشی است. همچنیا د  حالت شود، جزئی و قاا  چ م جاد میمسئفه اي

 شود.  واحدها نیز تغییری م اهدش نمی

شود. د نتیجه اا یا میاغفب اا حدظ محدودش ففوی خطوط تام یت،حداكثرسازی امنطو  كه اشا ش شد  هما 

ی معادلات نوشته شدش جای  نیز د  مجموعهسوم ايا قید  ی ( د  مرحفهDcاعمال قیود پل  اا  مستقیمر



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 :گیری  نتیجه 3-7

 ،تبوا  توا  گ) كه وجود يک منبع تجديدپبذير تولیبد    سازی د  مراح  ملتف) می ی نتايج شبیه اا م اهدش

دنببال ن  امنیبت سیسبتم نیبز      دهد و اه  ا افزاي  میانرژی اادی د  يک شبکه، میزا   ز و چرخا  همانند 

میبزا   ز و چرخبا     یم ديد كهشود. حال اگر تعداد ايا منااع  ا د  يک شبکه افزاي  دهیم خواه ای تر می

ااشد نیز  ی تولید توا  می گر هزينه شود. جالب توجه است كه مقدا  تااع هدف كه ن ا  می ای  از پی  نیز

توا  اه  واحد اادی د  شبکه نیز می سهو  کينمودا  های  ز و چرخا  اا حضو   اا دقت د  شود. تر می كم

ااشد. دلی  ايا امر ن  اسبت كبه      دا ای دو دسته جواب میايا موضوع دست يافت كه مقدا   ز و چرخا

اسبت؛   تر شدش میزا   ز و چرخا  كم د  ارخی از تکرا های مونت كا لو واحد دوم و سوم خاموش اودش و

 ااشد. ها اا يکديگر قد ی متداوت می كه البته احتمال جواب

 

 جمع بندی 3-8

وظاي) اهرش اردا  شبکه ارای اهرش اردا ی ايمبا   ياتعییا ظرفیت  ز و چرخا  مو د نیاز سیستم از مهمتر

از حبوادث   افزاي  غیر منتمرش اا  و خرود ناگهانی ژنراتو ها يا خطبوط  سیستم قد ت است. و مطمئا از

از  1ا ارای اهرش اردا ی ايمبا و مطمبئا  محتمفی است كه امنیت سیستم  ا د  معرض خطرقرا  می دهد. لذ

 ز و چرخا  . اعنوا   ز و ضرو ی است دا ی از ظرفیت تولید ژنراتو هاقد ت، د  نمر گرفتا مق سیستم

 اا گیری است كه همزما  اا وقوع حادثه و اا توجه اه قیود نرخ ال  اا گذا ی ن دش ژنراتو های سنکرو 

ای ه هايی اا انرژی اا وجود نیروگاش ديديمهمانطو  كه . [11]دا د  ا اا  تغییرات اه سريع پاسلگويی توانايی

است، قیمت تولیبد تبوا  نیبز     كه مقدا   ز و چرخا  وامنیت سیستم افزاي  يافته تجديدپذير، عًوش ار ايا

هبايی ابا    ااعبث كباه  حضبو  نیروگباش    هايی اا سوخت تجديدپبذير   است. استدادش از نیروگاش كاه  يافته

جديدناپبذيری  هبای متبداول و ت   سوخت فسیفی خواهد شد كه ايا امر خود ااعث كاه  مصرف سبوخت 

                                              
1 secure & reliable 
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هبای محیطبی و انت با      چو  گاز و گازوئی  و....خواهد شد و اه دنبال ن  ااعث كاه  حضو  نلاينبدش  هم

 .ای خواهدشد گازهای گفلانه

 پیشنهادات 3-9

 شود ا ارای اهبود مطالعات نيندش، پی نهادات ذي  ا ائه می

ه اا  نیبز يکبی از مبوا د غیرقطعبی و     د  نمر گرفتا عدم قطعیت اا  د  مدل ا ائه شدش اا توجه اه اينک -1

 ااشد.  يزی م ا كت واحدها د  شبکه می عامفی مهم د  ارنامه

 و است كه يکبی   هايی  واه اا چال  ، اه دلی  داشتا ذاتی غیرقطعی، های مثبت انرژی ااد ااتمام ويهگی -2

 ااشد. های ايا چال  استدادش از منااع ذخیرش انرژی می ح  از  اش
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