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 چکیده 

با ایجاد تجدید ساختار تسویه بازار برق در ایران و با ایجاد خصوصی سازي ، مساله استراتژي تعیین 

یمت در بازار برق در حضور نیروگاههاي انرژي تجدید پذیر از اهمیت زیادي برخوردار است به خصوص ق

اینکه با ورود این واحدها عدم قطعیت تعیین بازار برق و بهینه سازي مساله تسویه قیمت بازار تحت شعاع 

سود در دوره کوتاه مدت قرار می گیرد در این پژوهش استراتژي قیمت بارار در قالب مساله بهینه سازي 

تعریف شده است محدودیت ها و قیود مساله لزوما تحت دامنه بار کلی و نفوذ انرژي تجدید پذیر به شبکه 

 بهینه براي هوشمند الگوریتمهاي کاربرد پژوهشی کار این در اساسی هاي پایه از یکی لحاظ شده است

 مناسب که ترکیبی الگوریتم بهترین انتخاب. دباش می موثر پیشبین، عصبی مدل هاي وزن و ساختار سازي

 عدم با پیشنهادي مدل وا گذارد می پژوهش این کار بر صحه که است نوآورانه  موارد از یکی باشد مدل

 از پژوهش این در بنابراین.است کار این در برجسته نکات از دقیق به نزدیک بینی پیش و ها قطعیت

لذا با استفاده از الگوریتم گرده افشانی گل ،   .گردد می استفاده یمطلوب نحو به افشانی گرده الگوریتم

استراتژي پیشنهاد قیمت در بار کلی و با حضور عدم قطعیت تخمین زده شد و نتایج نشان داد الگوریتم با 

به همگرایی می رسد و با حضور نیروگاه بادي و خورشیدي عدم قطعیت بیشتري در افزایش  e-10خطاي 

در مساله تسویه بازار برق ایجاد می گردد و فصلی بودن تقاضا با توجه به بررسی انجام شده  قیمت برق 

 خود در نوسان قیمت دخیل بوده است.

 : ها کلید واژه

 برق بازار ، قیمت تعیین ، افشانی گرده الگوریتم ، سازي بهینه
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 مقدمه-1-1

 قبول درکار قابل مهارت مستلزم داشتن امروزي یافته ساختار تجدید برق رقابتی زاربا در موفقیت

قراردادهاي  از سود حاصل کسب میزان از انرژي بازار عوامل. علمی میباشد معیارهاي براساس تخمین

 به نسبت رایج نرخ و تقاضا تولید، است میزان ممکن زیرا نیستند مطمئن آینده در انرژي تحویل بلندمدت

 که پیش بینی نمایند می عمل بهتر زمانی انرژي گران معامله نتیجه در. نماید قرارداد تغییر عقد زمان فرضیات

 جهت در انرژي، مصرفی یا تولیدي هاي ، شرکت هدف این تحقق راستاي در.  باشند برده بکار دقیقتري

 هاي افزون سیستم روز گسترش با ، دیگر عبارتی به. کرده اند شروع را بینی کارهائی پیش دقت بهبود

 بازار به گرایش محیطی هاي محدودیت و هاي اقتصادي رقابت ، منابع از بهینه استفاده انگیزه الکتریکی،

 مشارکت و گذاري سرمایه به منظور اقتصادي بنگاههاي و ها شرکت تشویق سبب آن به نیاز و توسعه یافت

. در این کنند انتخاب را فروشنده توانند می مشتریان ، برق سیستم بازار در. است شده برق صنعت در

 حل جهت افشانی گرده الگوریتم اساس بر جدید سازي بهینه روش یک سازي پیاده و پژوهش طراحی

 برق مورد تجزیه و تحلیل قرار خواهد گرفت. بازار در بهینه قیمت تعیین مسئله

 بیان مساله  -1-2

 نیاز مورد انرژى به دسترسى کشورها، تمام ملى امنیت هاى همولف ترین اصلی از یکى تردید بدون

 تمام در را اى دامنه پر آسیبهاى و اختلال انرژى، عرضه سیستم در اشکالى هر آمدن وجود به.  است

 انرژى منابع به بخشى تنوع کشورها، دلیل همین به. گذاشت خواهد جاى بر اجتماعى و اقتصادى بخشهاى

 احتراز شدت به انرژى نوع دو یا یک به وابستگى از تا دهند می قرار خود بردهاىراه ترین اصلى جزو را

 المللى بین یا و ملى درسطح نمونه و واقعه دهها. دهند کاهش ممکن حداقل به را خود پذیري آسیب و کنند

 وزبر و 86 سال در زمستان شدید سرماي دلیل به کشورمان نمونه براى. کند می تایید را راهبرد این

 ظرفیت اگر که صورتی در. کرد تجربه را خاموشی ساعت چندین روزانه 87 سال تابستان در خشکسالی

 تر راحت آنها با مقابله بحرانى، شرایط چنین در بود بیشتر ایران در بیوماس یا و بادي نیروگاههاي مناسب

 تولید هزینه برابر صد یک ق،بر خاموشی وقوع هزینه که گفت باید مسئله این اهمیت به توجه براي. شد می

 آسیب ملی اقتصاد به دلار هشت شود، داده خاموشی ساعت کیلووات یک اگر تر ساده عبارت به. است آن

 خطاى گاز و نفت به صرف اتکاى بنابراین. باشد می سنت 8 آن تامین هزینه که حالی در شد خواهد وارد

 داشته بیشترى سهم کشور سبد در انرژى پذیر تجدید منابع است ضرورى و رود می شمار به راهبردى

 ).2011 مشهور،(باشند



3 

 هاي سرمایه بزرگترین از نفت انتقال و طبیعی گاز گسترده هاي شبکه و برق سراسري شبکه وجود

 چنین وجود مدیون ما اجتماعی رفاه و ملی اقتصاد توسعه از اي عمده بخش و رود می شمار به کشور ملی

 آسیب جدي طور به دارند، که محاسنی تمام رغم علی طولانی هاي شبکه حال ینع در. است هایی شبکه

 فنی اشکالات و خصمانه تهدیدات طوفان، برف، سنگین بارش زمین، رانش زلزله، سیل، وقوع. هستند پذیر

 کشورهاي مختص تهدیدها این. روند می شمار به ها شبکه تهدیدکننده عوامل طولانی فهرست از عناصري

 آسیب معرض ،در نیز هستند پیشرفته آوري فن و اقتصادي امنیتی، نظر از که کشورهایی و نیست ضعیف

 جمله از همسایه کشورهاي و اروپا آمریکا، در گسترده هاي خاموشی وقوع. دارند قرار ها شبکه دیدگی

 ).2007 لوپز،(هستند واقعیت این از شواهدي ترکیه

 میزان که شده تلقى پیشرفته کشورهاى در برق صنعت کارهاىراه از یکى برق پراکنده تولید امروزه

 را بیشتري هزینه اقتصادي نظر از تنها نه برق پراکنده تولید.دهد می کاهش را برق طولانى هاى شبکه به اتکا

 در و تولید ذخیره ظرفیت به نیاز کاهش توزیع، و انتقال شبکه اتلافات کاهش دلیل به بلکه ندارد بر در

 اي ملاحظه قابل صورت به را برق شده تمام هزینه شبکه، پایداري افزایش دلیل به شبکه، به الاتص صورت

 نزدیک بسیار برق زیرا کند می کم را شده منتقل برق در انرژي تلفات حجم روش این. داد خواهد کاهش

 خطوط تعداد و اندازه کار این. شود می تولید ساختمان، همان در حتی یا شود، می مصرف آن در که جایی

 نوع بهترین ولی برخوردارند بسیاري تنوع از پراکنده مولدهاي. کند می کم را شوند ساخته باید که قدرتی

 از فقط نه که هستند خورشیدي و گرمائی زمین توده، زیست کوچک، آبی بادي، نیروگاههاي پراکنده، تولید

 شبکه یا و گاز شبکه از استفاده نیازمند و اند اکندهپر هم اولیه منابع نظر از حتی بلکه برق تولید مکان نظر

 محیطی  زیست مقررات و اقتصادي تغییرات فناوري، هاي پیشرفت اخیر، هاي دهه در. نیستند نفت انتقال هاي

 در انرژي المللی بین آژانس. آید وجود به فراوانی مندیهاي علاقه پراکنده تولید مفهوم به نسبت که شده سبب

 فناوریهاي توسعه شامل پراکنده تولید مفهوم شدن فراگیر در اساسی عامل پنج که کرد علاما 2002 سال

 مشترکان، سوي از پایدار انرژي تقاضاي افزایش انتقال، خطوط ساخت در محدودیت پراکنده، تولید

 ).1390 ، آبادي نظام(است داشته وهوانقش آب تغییرات هاي نگرانی و برق بازار سازي خصوصی

 بهره جهت منابع این سازي یکپارچه شبکه، در انرژي پراکنده منابع روزافزون گسترش با زهامرو

 و پذیر کنترل بارهاي انرژي، پراکنده منابع انواع مجازي نیروگاه. است شده ضروري اقتصادي بهینه برداري

 مفهوم. شد هدخوا سازي یکپارچه سبب قدرت سیستم برداري بهره روند به آنها پیوستن و سازها ذخیره

 و سیستم بهرهبرداران براي منابع این کنترل و پذیري روئت بهبود جهت صورت به میتوان را مجازي نیروگاه

 با که هستند غیرمتمرکزي انرژي مدیریت هاي سیستم مجازي، هاي نیروگاه. نمود ارائه برق بازار در فعالین

 به قطع قابل بارهاي و سازها ذخیره پراکنده، لیدتو واحدهاي شامل پراکنده انرژي منابع ظرفیت آوري جمع
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 پراکنده، تولید منابع آوري جمع با مجازي هاي نیروگاه. کنند می شرکت برق بازار در مستقل واحد یک عنوان

 توزیع شبکه شده بینی پیش تقاضاي تأمین به کمک و برق فروشی  خرده بازار در شرکت براي منابع این از

 ). 2007 پودجیانتو،(نمایند می استفاده

 افشانی گرده الگوریتم از استفاده با بازار قیمت بینی پیش براي راهبرد یک پژوهش، این در رو این از 

 بازارهاي در پیشنهاددهی منظور به قطع قابل بارهاي و سازها ذخیره پراکنده، منابع انواع ریزي برنامه گل،

 اجزاي قیود مصرف، و تولید تعادل قیود که پرداخت هیمخوا مجازي نیروگاه سود کردن بیشینه جهت انرژي

 گذاري قیمت و گیرد می نظر در را مجازي نیروگاه تولیدکنندگان قطعیت عدم همچنین و سیستم مختلف

 .باشد می توزیع شرکت با بلندمدت دوجانبه قراردادهاي انعقاد براي مجازي هاي نیروگاه تولیدي انرژي بهینه

 انجام تحقیق اهمیت و ضرورت -1-3

 از بسیاري در برق صنعت گذاران سیاست و گیران تصمیم روي پیش اکنون هم که مباحثی جمله از

 در رقابت و کارایی افزایش روند با مطابق برق صنعت ساختار شکل تغییر تفکر دارد، قرار دنیا ي کشورها

 اقتصادي کارآیی نا بودن، بر مایهسر چون مختلفی دلایل به مسیر این در حرکت لزوم. باشد می صنایع دیگر

 مصادیق از یکی ي ارائه ضمن حاضر تحقیق. باشد می انکار قابل غیر آن بودن انحصاري و سنتی ساختار

 در آن حضور از حاصل نتایج) قدرت سیستم از برداري بهره در مجازي نیروگاه نقش(ساختار تجدید این

 .داد خواهد قرار رسیبر مورد بازار قیمت بینی پیش با را برق بازار

  تحقیق در نوآوري و بودن جدید جنبه -1-4

 ساختار سازي بهینه براي هوشمند الگوریتمهاي کاربرد پژوهشی کار این در اساسی هاي پایه از یکی

 یکی باشد مدل مناسب که ترکیبی الگوریتم بهترین انتخاب. باشد می موثر پیشبین، عصبی مدل هاي وزن و

 پیش و ها قطعیت عدم با پیشنهادي مدل لذا گذارد می پژوهش این کار بر صحه که است انهنوآور  موارد از

 به افشانی گرده الگوریتم از پژوهش این در بنابراین.است کار این در برجسته نکات از دقیق به نزدیک بینی

 .گردد می استفاده مطلوبی نحو

  تحقیق مشخص اهداف -1-5

 به ابتدا در لذا. نمود اشاره ها قطعیت عدم اعمال به توان می تحقیق ینا جدید ي ایده و مهم نکات از

 در مهم نکات جمله از شود می اشاره بار بینی پیش در قطعیت عدم به سپس و انرژي قیمت در قطعیت عدم

. باشد می گل افشانی گرده الگوریتم از مناسب ي استفاده باشد می سازي بهینه آنها اهداف که تحقیقاتی

 امري سازي بهینه مسائل در نظر مورد ي مساله جهت در مناسب الگوریتم کاربرد ي نحوه و درك خت،شنا


