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   رانهيشگينگهداشت پ يزير برنامه نهيبه ياستراتژ نييتع
  بار يدر حضور منابع پاسخگو

  پور يمژگان ملاحسن و يعبدالله ري، امنژاد يدي، مسعود رشيفيشر ديوح

  
  

 ينگهداشت واحدها يزير منظور برنامه به نينو يمقاله روش نيا در :چكيده
نگهداشت  يزير مسئله برنامه. ستشده ا بازار برق ارائه يرقابت طيدر مح يديتول
و سود  ستميس يندگيو انتشار آلا تيامن يبر رو يرگذاريبه علت تأث يديتول
 ستميس افتهيتارساخ ديتجد طيموضوعات در مح نيتر از مهم يكي دكنندگانيتول

 يزير برنامه دكنندگان،يتول سكير يريمنظور در نظرگ به. باشد يقدرت م
 ريغ يها يباز يبا استفاده از تئور دكنندگانيتول دگاهياز د يدينگهداشت تول

از تعادل نش  نهيبه يبه استراتژ يابي منظور دست ده كه بهگرديمدل  يمشاركت
به دنبال  ستميمستقل س بردار رهبه گر،يد ياز سو. بهره برده شده است

 نيب نيدر ا. است يندگيمناسب و كاهش آلا نانياطم تيبه سطح قابل يابي دست
حوزه  يها استياثرگذار بر س يها نهياز گز يكيبار  يپاسخگو يها برنامه
 يعنوان منبع بار به ياز منابع پاسخگو مقاله نيدر ا. باشند يم يانرژ يريگ ميتصم
منظور  به نيچنهم. بهره برده شده است ستميرزرو س اركتد يبرا يمجاز
 تيقابلبا برنامه نگهداشت  دكنندگانيسوساختن برنامه نگهداشت تول هم
مدل  .بهره برده شده است يساز هماهنگ فرايندمحور از  يندگآلاي –نانياطم
 يساز ادهيپ IEEE-RTSشده  باس اصلاح 24شبكه استاندارد  يبر رو يشنهاديپ

  .است يشنهاديروش پ يمدادهنده كار نشان ،حاصل جينتا وشده 
  

 ،يمشاركت ريغ يها يباز ي، تئوريدينگهداشت تول يزير برنامه :كليدواژه
  . بار ييتعادل نش، پاسخگو

  ميعلا فهرست
 اپراتور

  tr :سيترانهاده ماتر 

 ها سياند

  i :دكنندگانيتول 
  j :دكنندهيتول كي يديتول يواحدها  
  h :ساعت( زمان( 
  t :هفته( دوره( 
  v :يساز هماهنگ فرايندتكرار  تعداد 
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 پارامترها

  ,i ja :يروگاهيواحد ن ديتول نهيثابت هز بيضر ]$[  
  ,i jb :يروگاهيواحد ن ديتول نهيهز يخط بيضر ]$/kWh[  
  ,i jc :2[ يروگاهيواحد ن ديتول نهيدرجه دوم هز بيضر$/kWh[  
  ,i j :يروگاهيواحد ن ديتول يثابت آلودگ بيضر ]mlbs[  
  ,i j :يروگاهيواحد ن ديتول يآلودگ يخط بيضر ]mlbs/kwh[  
  ,i j: يروگاهيواحد ن ديتول يدرجه دوم آلودگ بيضر 

]2mlbs/kwh[  
  H :ساعت 168(هفته  كيها در  ساعت تعداد( 
  n :يساز هماهنگ فرايندتعداد تكرار در  حداكثر  
  N :دكنندگانيتول تعداد  
  iN :دكنندهياز تول يديتول يواحدها تعداد iام 
  max

,i jg :يديواحد تول تيظرف حداكثر jدكنندهيام از تول iام  
  min

,i jg :يديولواحد ت تيظرف حداقل jدكنندهيام از تول iام  
  minR :سطح رزرو حداقل 
  T :يزير برنامه افق 
  ,i jD :و نگهداشت واحد  ريزمان تعم مدتjدكنندهيام تول 

i )هفته( 
  v :تكرار  يبرا) مهيجر( قيترم تشو بيضرvام  

  رهايمتغ
  , (.)i jm :و نگهداشت واحد  ريتعم نهيهزjدكنندهيام تول i  
  ,

, (.)t h
i jg :واحد  يديتول يانرژ مقدارjدكنندهيام تول i  در ساعت

hام (MWh) 
  ,t hR :شده در ساعت  رزرو محاسبه سطحh ام هفتهt  
  ,

,
t h
Gen vR 1 :يديشده از برنامه نگهداشت تول رزرو محاسبه سطح 

v تكرار يبرا tام هفته hدر ساعت  دكنندگانيتوسط تول 1  
  ,t h

ISOR :توسط  يديشده از برنامه نگهداشت تول رزرو محاسبه سطح
ISO  در ساعتh ام هفتهt تكرار يبرا v 1  

  ISOS :نگهداشت  ياستراتژ ليپروفاISO يهمه واحدها يراب 
  يزير در افق برنامه يديتول

  fS :ينگهداشت برا يممكن استراتژ يها ليپروفا يمجموعه تمام 
  يزير در افق برنامه يديتول يهمه واحدها

  Nash
iS :دكنندهينگهداشت تول ياستراتژ iيزير برنامه ام در افق 

  توسط تعادل نش
  Nash

iS :دكنندهيجز تول به دكنندگانيتول ينگهداشت تمام ياستراتژ 
iتوسط تعادل نش يزير ام در افق برنامه  
  , (.)t

i jX :نگهداشت واحد  ياستراتژjدكنندهيولام ت i  در هفتهt 
  )0صورت نيا ريدر غ و 1ريواحد تحت تعم(
  ,t h

v :شده توسط  محاسبه مهيجر/ قيتشو ترمISO  در ساعتh ام
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  امvتكرار  يام براtاز هفته 
  , (.)t h :بازار در ساعت  هيتسو متيقhام هفته t ($/MWh)  
  ,t h

v :برنامه نگهداشت  نيح رزرو بسط اختلافISO  و برنامه
  v تكرار يبرا t ام هفتهhدر ساعت  دكنندگانينگهداشت تول

  ( , , )d t h :مشاركت  زانيمDRP ،d ام در ساعتh ام از هفته
t ام(MW)  
  ( , , )d t h :يده متيق ياستراتژ DRP ،d ام در ساعتh ام از

  امtهفته 
  ( , , )d t h :به  يپرداخت نهيهزDRP ،d ام در ساعتh ام از

  امt هفته
  ( , , )d t h :مشاركت  زانيم حداقلDRP ،d ام در ساعتh از ام

  (MW)ام tهفته 
  ( , , )d t h :هياول يده متيق ياستراتژ DRP ،d ام در ساعت

h ام از هفتهtام  
  ( , , )d t h :به  يپرداخت نهيهز حداقلDRP ،d ام در ساعتh ام

  امtاز هفته 

  قدمهم - 1
 يزير برنامه ،يكيالكتر يامروز با توجه به روند رو به رشد مصرف انرژ

 نيا در. است تيز اهميمدت تا بلندمدت حا مطالعات كوتاهقدرت از  ستميس
كه به مفهوم  يديتول يو نگهداشت واحدها ريتعم يزير برنامه نايم

 باشد، يم راتيمنظور تعم به يروگاهين يمناسب خروج واحدها يبند زمان
قدرت  ستميمدت س كوتاه يها يزير برنامه ريبر سا يرگذاريبه علت تأث

ساختار در صنعت  ديبا توجه به وقوع تجد ياز طرف. دارد يا ژهيو تياهم
با در نظر گرفتن مقررات  ديقدرت با ستميس يها يزير برنامه هيبرق، كل

  .قدرت باشد ستميس ديجد
اثرگذار بر  يها نهياز گز يكيسمت تقاضا  تيريمد يها برنامه

بار  يپاسخگو يبرنامه ها. باشد يم يانرژ يريگ ميحوزه تصم يها استيس
(DRP) حالت  از نيدر مصرف برق توسط مشترك رييتغ جاديا توان يرا م

 فيبرق در طول زمان تعر متيق راتييمصرف آنها در پاسخ به تغ يعيطب
 يها برنامه يكلدسته  به دو بار يپاسخگو يبرنامه ها يكل طور به .كرد
به  كيكه هر  شوند يم ميتقس يتعرفه زمان يها محور و برنامه يقيتشو
 يديار فواب ييگو پاسخ يها برنامه]. 1[ ندگرد يم يبند ميتقس ييها رگروهيز
كاهش  نان،ياطم تيبهبود قابل ،يندگيكاهش آلا نه،يجمله كاهش هز از

 يگذار هيسرما هشاز كا يدرآمد ناش شيو افزا يليبه منابع فس يوابستگ
 ]3[در ]. 2[را به دنبال خواهند داشت  ديجد يها روگاهياحداث ن يبر رو
سود  يحداكثرساز يبرا نيمشترك يمنظور توانمندساز به نينو يروش

 يبرا نينو يمدل. شده است بار ارائه ييپاسخگو يها از برنامه حاصل
 تيحساس يريپذ فپاسخگو بر اساس مفهوم انعطا يبارها قيو تشو متيق
منظور بهبود  ده كه بهگردي ارائه ]4[در  نيتقاضا و تابع سود مشترك يمتيق

  .استبرده شده  از آن بهره نيمشترك يمند تيرضا يبار و ارتقا ليپروف
 نهيبه يبه دنبال اتخاذ استراتژ دكنندگانيبازار، تول يرقابت طيمح در

 يانرژ دكنندهيهر تول نيبنابرا. باشند يسود خود م شيمنظور افزا به
 تيو امن نانياطم تيصورت مستقل بدون در نظر گرفتن قابل به يكيالكتر

م سود انجا شيهدف افزا را با يو نگهدار ريتعم يزير برنامه ستميس
 يساز مهم هماهنگ فهيبا وظ ستمياساس اپراتور مستقل س نيا بر .دهد يم

 ،يدر مواقع ضرور]. 5[ ستارو  روبه يديتول ينگهدار و ريتعم يها برنامه
ISO منظور اصلاح برنامه  به ياجبار يها را با استفاده از اقدام فهيوظ نيا
مثال،  يراب. ]8[تا ] 6[ دهد يانجام م دكنندگانيتول يو نگهدار ريتعم

برنامه  يساز هماهنگ يقانون جامع برا كي "NERC 4 استيس"
در  ستميس يكه توسط اپراتورها دهد يارائه م يديتول ينگهداشت واحدها

  ].9[گرفته است  مورد استفاده قرار كايآمر
 يروگاهين ينگهداشت واحدها يزير برنامه يرو يمتعدد مطالعات
بر  ديتول نهيبار و هز يها تيقطععدم  ]10[در . است رفتهيصورت پذ

مسئله برنامه نگهداشت . مدل شده است يفاز يروش كار كياساس 
 يفاز يمشاركت ريغ يفاز يباز كياز  يريگ با بهره يروگاهين يواحدها
 يزير ارائه شده كه برنامه] 11[در  نينو يروش. است شدهو حل  يطراح

 يساز ادهيچندهدفه پ مسئله كي يرا بر مبنا يديتول ينگهداشت واحدها
 بر يمدل اقتصاد كيپاسخگو به صورت  يبارها نيهمچن. كرده است

روش  كي. شده است يطراح نيتقاضا و سود مشترك ستهياساس الاست
بر اساس  رانهيشگينگهداشت پ يزير برنامه يمحور برا يندگيآلا -اقتصاد

كنترل انتشار  به منظور تواند يارائه شده كه م] 12[بار در  ييمنابع پاسخگو
] 13[ در. رديها مورد استفاده قرار گ نهيو كاهش هز يا گلخانه يگازها
 يساز نهيمسئله به كيبه صورت  يديتول ينگهداشت واحدها يزير برنامه

  .شده است يطراح يسطحدو
و  متيق يشنهاددهيپ ياستراتژ لياز قب ييها نهيدر زم يمتفاوت مطالعات

 ]19[تا  ]14[ صورت گرفته است يديت تولنگهداش يزير برنامه ياستراتژ
مدل  ها يباز يصورت تئور به دكنندگانيتول يكيرفتار استراتژ نيو همچن

 سو نگهداشت بر اسا ريتعم يزير برنامه فرايند ]19[ و ]18[در  .شده است
 زين ]20[در  نيهمچن. مدل شده است يرقابت طيدر مدل مح يباز يتئور

به حل مسئله  دكنندگانيتول دگاهياز د ها يباز يبا استفاده از تئور
  .شده است نگهداشت پرداخته يزير برنامه
 يعنوان منابع مجاز مقاله، منابع پاسخگوي بازفروش تقاضا به نيا در

در اين . شده است در نظر گرفته يدينگهداشت تول يزير رزرو در برنامه
پيشنهادات  (DRP) بار گويي پاسخ كنندگان فراهم بار، گوي پاسخ برنامه نوع

قدرت  تمبردار مستقل سيس كاهش توان را به همراه قيمت مربوط به بهره
و  بار كيمنظور كاهش پ بردار مستقل سيستم قدرت به بهره. دهند ارائه مي

 گريد ياز سو]. 5[كند  ا استفاده ميهاز اين پيشنهاد ،يندگيكاهش آلا
از  ،يدينگهداشت تول نهيبه يبه استراتژ دكنندگانيتول يابي منظور دست به

 گر،يد ياز سو. برده شده است بهره ايپو يمشاركت ريغ يها يباز يتئور
 نانياطم تيبه سطح قابل يابي به دنبال دست ستميبردار مستقل س بهره

 يساز هماهنگ فراينداز  منظور نيبد. است يندگيمناسب و كاهش آلا
با برنامه نگهداشت  دكنندگانيسوساختن برنامه نگهداشت تول منظور هم به
  .محور بهره برده شده است يندگآلاي -نانياطم تيقابل

در بخش دوم مسئله : است شده يبند صورت طبقه نيمطالب به ا ادامه
در قالب  يساز روش هماهنگ از با استفاده رانهيشگيو نگهداشت پ ريتعم
در بخش سوم  جيو نتا يمطالعات عدد. شده است حيتشر ها يباز يتئور
مقاله به  يانيدر قسمت پا تينها اند و در گرفته قرار يد بررسمور
  . است شده رداختهپ يريگ جهينت

  نگهداشت و ريتعم يزير برنامه مسئله - 2
از  يدينگهداشت تول يزير برنامه 1- 2
  دكنندگانيتول دگاهيد
وابسته به  يديو نگهداشت تول ريتعم يزير در برنامه دكنندهيهر تول سود

با . باشد يدر بازار نگهداشت م دكنندگانيتول گرينگهداشت دو  ريبرنامه تعم
مناسب در  يبا انتخاب استراتژ دكنندهيهر تول ط،يشرا نيتوجه به ا

 خودبه حداكثر سود  يابي به دنبال دست يو نگهدار ريتعم يزير برنامه
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مدل  كي  ،يريگ ميتصم يها منظور با استفاده از مشخصه نيبد. است
 يباز يو نگهداشت بر اساس تئور ريتعم يزير برنامه ندفراي يبرا يرقابت
 يمد برااروش كار كيمدل  نيا. شده است ارائه ايپو يمشاركت  ريغ
  .باشد يم يكيالكتر يدر بازارها دكنندگانيتول كيرفتار استراتژ يابيارز

است كه  يريگ ميتصم فرايند كي يدينگهداشت تول يزير برنامه مسئله
 يزير افق برنامه يرا در ط يروگاهين يواحدها يرو نگهدا ريدوره تعم

 ريغ يباز هيهر شركت بر اساس نظر ياستراتژ نيبنابرا .دينما يمشخص م
مدل  يدينگهداشت تول يزير منظور حل مسئله برنامه به ايپو يمشاركت

نگهداشت  يزير مدل در مسئله برنامه نياستفاده از ا منظور به .شده است
  :لياست، از قب يضرور ها هيفرض يبرخ در نظر گرفتن يديتول

 متيق با (HEA) يساعت يصورت بازار حراج انرژ به يا بازار لحظه  •
  .شده است در نظر گرفته كساني

در نظر گرفته  HEAدر بازار  دكنندگانيتول يده متيق ياستراتژ  •
  .نشده است

آن واحد  يشنهاديپ متيعنوان ق واحدها به يتمام يا هيحاش نهيهز  •
  .شده است نظر گرفته در

 شنهاديپ HEAبه بازار  يديتول يدر دسترس واحدها تيظرف يتمام  •
  .است شده

 HEA يآمده از بازارها دست به ياز مجموع سودها دكنندهيهر تول سود
 نياز اختلاف ب دكنندگانيسود تول .شود يدر طول دوره مطالعه محاسبه م

و  ديتول نهيمطالعه هز نيكه در ا ديآ يبه دست م ها نهيدرآمدها و هز
ام tام در گام i دكنندهيسود تول. شده است فتهردر نظر گ راتيتعم
  ]21[ باشد يم ريصورت ز به
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 )2(  

هر  يشنهاديپ متيعنوان ق به يانرژ كنندهديهر تول يا هيحاش نهيهز
عنوان  به يشنهاديپ متيق نيكه بالاترشده  در نظر گرفته دكنندهيتول
  شود يلحاظ م يبازار انرژ متيق

,
, , , ,

, , ,( ) :{ ( ( )) : ( ) }max
ii N j N

t h t h t h t h
i j i j i jS g S g S 

 

 0  )3(  

  كه يحال در
, , ,
, , , , ,( ( )) . .

, ,

t h t h t h
i j i j i j i j i j

f

g S b c g

t T h H S S
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2  )4(  

 دگاهيو نگهداشت از د ريمسئله برنامه تعم يدهاياز ق يا مجموعه
  ]20[است  شده انيب ريدر ز دكنندگانيتول

min , max
, , , , ,( ( )) ( ) ( ( ))
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 )7(  

در  دكنندگانيتول يروگاهين يواحدها ينگهداشت هر دوره برا اطلاعات
S 10[ شود يم حيتشر ريصورت ز شده كه به ذكر[  

, { , }t
i jS  0 1  )8(  

ام در طول بازه i دكنندهيام تولjواحد  ينگهداشت برا ياستراتژ ليپروفا
  است ريصورت ز مطالعه به مورد

, , , ,[ , , , ]t tr
i j i j i j i jS S S S1 2   )9(  

  باشد يم گونه نيا t يام در بازه زمانi دكنندهيتول ياستراتژ نيهمچن و
, , ,[ , , , ]

i

t t t t tr
i i i i NS S S S1 2   )10(  

  آورده شده است ريام در زt يدر بازه زمان يباز يها ياستراتژ يتمام و
[ , , , ]t t t t tr

NS S S S1 2   )11(  

 رينگهداشت در ز يزير ممكن در برنامه يها يراتژاست يتمام تاًينها و
  شود يمشاهده م

[ , , , ]NS S S S1 2   )12(  

تعادل نش  .از مفهوم تعادل نش استفاده شده است يباز نيمنظور حل ا به
. شود ياستفاده م ها ياز باز يمختلف يها صورت گسترده در حل شكل به

به حل  يابيدست يبرا تواند يم (SPNE) يباز ريمفهوم تعادل نش كامل ز
از روش استنتاج  SPNE افتني يبرا. ردياستفاده قرار گ مورد ايپو يباز

 نيدر ا دكنندهيهر تول يحل برا ليپروفا]. 22[ شود يوارونه استفاده م
  باشد يم ريصورت ز به يباز

(( ) ) (( ) ) ,

,

Nash tr Nash tr Nash
i i i ii i

f

S S S S

i N S S

 

   
   )13(  

  در آن كه
[ , , , ]Nash Nash Nash Nash

NS S S S1 2   )14(  

  و
[ , , , , , , ]Nash Nash Nash Nash Nash Nash

i i i NS S S S S S  1 2 1 1    )15(  

))كه  ) )tr Nash
i ii

S S دكنندهيسود تول i يكه استراتژ iS  را انتخاب
 دكنندگانيزمان تول صورت هم به كه يحال دردهد، مي نشان ،كرده است

i ،Nash دكنندهيجز تول به گريد
iS خود انتخاب  يعنوان استراتژ را به

 يدر مسئله باز. شده است تعادل نش ارائه ياضيفرم ر) 13(در  .اند كرده
) 13(حل  ياز روش استنتاج وارونه برا يدينگهداشت تول يزير برنامه

  .شود ياستفاده م
  ISOمسئله  2- 2
و منابع  يروگاهين ديمنابع تول نيبارتباط  يبرقرار يشنهاديمدل پ در
 نيسازوكار مدل بد. باشد يم تيز اهميسمت مصرف حا ديتول يمجاز

 يها شنهاديبار و پ ،يروگاهين يكه در ابتدا مشخصات واحدها ستا صورت
قرار  ISO اريدر اخت DR يها شركت در برنامه يسمت تقاضا برا

و  ريتعم يزير برنامه ISOاطلاعات،  هيافت كليپس از در. رنديگ يم
   يدينگهداشت تول

 نهيشده، زمان به در ساختار ارائه. دهد يانجام مرا  DRدر حضور منابع 
كنندگان در  مشاركت مصرف زانيو م يروگاهين يواحدها راتيتعم

 مورد يكه در بازه زمان گردد يم نييتع يبار به نحو ييپاسخگو يها برنامه
 يندگيانتشار آلا زانيحداكثر و م ستميس اننياطم تيقابل زانيمطالعه، م

  .گردد نهيكم
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  .بار ييپاسخگو يها برنامه يده متيق ياستراتژ:  1 شكل

  
  بار ييمدل برنامه پاسخگو 2-2-1

 نيتأم يبرا يمجاز يعنوان منبع بار به ييمقاله حاضر منابع پاسخگو در
كاهش  يستاخود را در را شنهاديكننده پ هر مصرف. روند يرزرو به كار م

. دهد يقرار م ISO اريواسطه در اخت با بار و مشاركت در تدارك رزرو
كنندگان  مصرف ياهشنهاديپ (DRPs) تقاضا ييپاسخگو يها كننده فراهم

عمل  ISOكنندگان و  مصرف نيعنوان واسطه ب و به كنند يم يگردآوررا 
 يها قطع بار و مشاركت در برنامه يده متيق ياستراتژ. ندماين يم

  ].23[ ستا 1مطابق شكل  ييپاسخگو
تقاضا،  يتيريمد يها كنندگان در برنامه صورت مشاركت مصرف در

) يدر هر دوره زمان DRPمشاركت  زانيحداقل م , )d t از  يستيبا يم
 تر بزرگ گردد يم نييتع ISOكه توسط  شده نييتع شيمقدار از پ كي

 يها در برنامه يده متيق ياز استراتژ يخط يمدل) 17(و ) 16(در . باشد
). شده است بار ارائه ييپاسخگو , , )v d t كاهش بار را  شنهاديپ تيوضع

در صورت  .دهد ينشان م DRP كي vدر بلوك  يشنهاديپ متيبا ق
)و قطع بار مقدار  متيق رشيپذ , , )v d t  صورت  نيا ريو در غ كيبرابر

كنندگان  مشاركت مصرف زانيدهنده م نشان) 17( هرابط. باشد يصفر م
  ]12[شده است  كنندگان ارائه به مصرف يپرداخت نهيهز) 16(و در  باشد يم
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منظور  تقاضا به ييسخگوپا يها كننده تابع هدف فراهم) 18( در
  ]12[بار ارائه شده است  ييسود برنامه پاسخگو يحداكثرساز
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 ريصورت ز مطالعه به شده هر ساعت در دوره مورد بار اصلاح مقدار
  شود يم محاسبه

,

mod
, ( , ) ,
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t h
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D t h DR
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P P d t

t T h H
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گرفتن برنامه  با در نظر يدينگهداشت تول يزير برنامه 2-2-2
  ISO دگاهيبار از د ييپاسخگو

اصلاح به  ISO دگاهياز د يدينگهداشت تول يزير و هدف برنامه اريمع
به حداقل رساندن  ايرزرو  هيترازكردن حاش: شود يم يبند ميدسته تقس دو
 يدينگهداشت تول يزير برنامه اريمقاله، مع نيدر ا .يبردار بهره يها نهيهز
 ورهرزرو در طول د هيحاش نيتضم يكه به معنا رورز هيكردن حاشتراز

صورت توأمان  به يندگيآلا زانيمطالعه است و به حداقل رساندن م
 ريصورت ز به يدينگهداشت تول يزير تابع هدف برنامه. باشد يم

  ]20[ است
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  و
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, , , , ,( ( ) ( ( )) )
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در  ISO دگاهياز د يديمسئله برنامه نگهداشت تول يدهاياز ق يا مجموعه
  است شده انيب ريز

,
min( ) , ,t h

ISOR S R t T h H      )23(  

بخش در نظر  نياند در ا شده كه قبلاً ذكر را )6(و ) 5( نگهداشت وديق
 وديمال قرا با اع يدينگهداشت تول يزير مسئله برنامه ISO. ميريگ يم

  .دينما يذكرشده حل م
  يساز هماهنگ فرايند 3- 2
و نگهداشت  ريبرنامه تعم كيبه  يابيباعث دست يساز هماهنگ روش

كند،  نيرا تأم دكنندگانيسود تول يكه ملاك حداكثرساز شود يم يديتول
   جهينت از رزرو در هر ساعت از سال و در يبه سطح مطلوب كه يحال در

 ISO يساز روش هماهنگ در. ابديب دست مناس نانيبه سطح اطم
 قيمنظور تشو است را به مهيجر /قيتشو ترم لكه شام اصلاح گناليس
مراحل  .دينما يم جادياصلاح برنامه نگهداشت خود ا يبرا دكنندگانيتول

با در نظر  افتهيساختار ديتجد طيدر مح يدينگهداشت تول يزير برنامه
  :باشد يم ريصورت ز گرفتن منابع سمت تقاضا به

هدف  با يدينگهداشت تول يزير مسئله برنامه دكنندهيهر تول  )1
صورت مستقل و با در نظر گرفتن رفتار  سود را به يحداكثرساز

 يزير سپس برنامه و دينما يحل م دكنندگانيتول گريد كياستراتژ
  .دنك يارسال م ISOخود را به  يشنهاديپ يدينگهداشت تول

2(  ISO  بار با استفاده  ييسود منابع پاسخگو يداكثرسازبه حاقدام ابتدا
سپس با در نظر گرفتن منابع  و دينما ياز اطلاعات در دسترس م

نگهداشت  يزير بار مبادرت به انجام مسئله برنامه ييپاسخگو
رزرو مناسب و كاهش  هيبه حاش يابيهدف دست با يديتول
  .دينما يم يندگيآلا

3(  ISO  دكنندگانيتول  يديتول  نگهداشت  يزير  برنامه  نانياطم  تيقابل   
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  .يديتول يواحدها اطلاعات :1 جدول
  

  2توليدكننده  1توليدكننده 
  )هفته(دوره تعميرات   واحد  )هفته(دوره تعميرات  واحد
1 40-35  1 36-31  
2 31-27  2 11-8  
3 20-17  3 12-9  
4 17-14 4 36-33 

5 43-40 5 41-38 

6 15-13  6 15-13 

7 36-34  7 33-31  
8 29-27  8 27-25 

9 6 -4 9 15-14 

10 39-38 10 33-31  
11 32-31 11 27-26 

12 30-29 12 42-41 

13 34-33   
14 15-14   

  
   يدينگهداشت تول يزير اگر برنامه. دهد يقرار م يابيرا مورد ارز  

 يزير عنوان برنامه باشد، آن برنامه به بخش تيرضا يابيمورد ارز
 ريدر غ و دگرد يم دييتأ دكنندگانيتول يبرا يينها يديلنگهداشت تو

  .شود يدنبال م 4در مرحله  فرايند صورت، نيا
4(  ISO مهيجر /قيترم تشو يهر دوره زمان يبرا )همه  يبرا كساني

د كه ماين بيرا ترغ دكنندگانيكه تول كند يم فيتعر) دكنندگانيتول
به  نييرزرو پا هيحاشبا  يها خود را از دوره يديزمان نگهداشت تول

 مهيو جر قيترم تشو. نديرزرو بالاتر اصلاح نما هيبا حاش يها دوره
  :شوند يم اسبهمح ريصورت ز به

 ريهر دو برنامه تعم نانياطم تيشاخص قابل نيدرجه دوم ب اختلاف  
  ]21[ است ريصورت ز به vو تكرار  t يدر دوره زمان يو نگهدار

, , , , ,
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)توجه داشت كه  ديبا   )v t يهمواره منف ايهمواره مثبت  تواند ينم 
). باشد )v t است كه در مرحله متناظر  يمعن نيبه ا يمنف /مثبت

را به  تيشدن شاخص امنبدتر /بهترشدن يزمان يها دوره يدر تمام
  .دنبال دارد

محاسبه  ريصورت ز به مهيجر /قيشده تشو زهينرمال پارامتر  
  ]21[ شود يم

, , , ,
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 )25(  

صفر  يدرجه دوم منف يها اختلاف يبرا) 25(اول سمت راست  ترم  
درجه دوم مثبت  يها اختلاف يترم دوم برا كه يحال در شود يم

صورت مستقل  به يمثبت و منف يها مهيجر نيبنابرا .دگرد يصفر م
  .شوند يم زهينرمال

صورت  خود را به يدينگهداشت تول يزير برنامه دكنندهيهر تول  )5
شده كه شامل ترم  مستقل با در نظر گرفتن تابع هدف اصلاح

  هدف   تابع  .ندينما يم  حل  است،  )اصلاح  گناليس(  مهيجر /قيتشو

  .بار ييپاسخگو منابع يده متيق ياستراتژ :2 جدول
  

( , )v d ( , )v d  v  
  0  كل پاسخگويي بار% 33  11
 1  كل پاسخگويي بار% 66  13

  2  كل پاسخگويي بار% 100  15
  

  باشد يم ريصورت ز شده به اصلاح  
, , ,

, ,

, max
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( ). . ( )}

i
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شده را  اصلاح يدينگهداشت تول يزير برنامه دكنندهيهر تول مجدداً  
  .دهد يارائه م ISOبه 

6(  ISO را  دكنندگانيشده تول اصلاح يدينگهداشت تول يزير برنامه
 نيرا تأم نانياطم تياگر شاخص قابل و دهد يقرار م يابيمورد ارز

به  فرايندرت، صو نيا ريدر غ. ابدي يتكرارشونده خاتمه م فرايندكرد 
  .گردد يم باز 4مرحله 

كاري برنامه نگهداشت توليدي بر اساس روش  فرايند 2شكل  در
  .سازي به صورت خلاصه بيان شده است هماهنگ

  جينتا و يعدد مطالعات - 3
شده كه  باس اصلاح IEEE-RTS 24 ستميس يبر رو يشنهاديپ مدل
مطالعه  وردم يافق زمان. ده استگردي اعمال باشد يم GENCO 2 شامل

واحد  26اطلاعات مربوط به  .باشد يم MW 2100 بار كيسال و پ كي
رزرو  هيمطالعه، حاش نيدر ا]. 24[ شود يمشاهده م 1در جدول  يروگاهين

حداكثر بار قابل قطع . شده است نظر گرفته دربار شبكه % 20برابر مقدار 
 وده گردينظر در سال لحاظ  بار كل باس مورد% 5در هر باس برابر با 

بار در  ييپاسخگو يها مربوط به برنامه يده متيق ياستراتژ نيهمچن
 يدر ازا انيقابل پرداخت به مشتر نهيهز زانيم. آورده شده است 2جدول 

 وشده  در نظر گرفته يبازار انرژ متيق% 30 باقطع بار در هر ساعت برابر 
ده گرديلحاظ صفر  زينشده ن نيتأم يمطالعه، سطح بار مجاز انرژ نيدر ا
در شبكه  يديتول يمربوط به واحدها يندگيتابع آلا] 23[ در. است

IEEE-RTS از تابع سوخت در نظر گرفته است يبيصورت تقر را به .
 5/0و  2/0برابر  بيبه ترت ها روگاهيدر ن NOx و 2SO يانتشار گازها زانيم

واحد  14 يدارا 1 دكنندهيتول 1بر طبق جدول . اند شده در نظر گرفته
و  1 دكنندهيكه تول باشد يم يديواحد تول 12 يدارا 2 دكنندهيو تول يديتول
 ياستراتژ 212و  214در هر هفته  بيهر كدام به ترت 2 دكنندهيتول

 توانند يم دكنندگانياگرچه تول. دارند يديتول داشتنگه يزير برنامه
 يها يخود را از استراتژ يدينگهداشت تول يزير برنامه ياستراتژ
 2 دكنندهيو تول 1 دكنندهيزمان، تول صورت هم به. انتخاب كنند ريپذ امكان
,صورت  به بيرا كه به ترت شانيواحدها تيوضع , ,{ , , , }x x x1 1 1 2 1 14  و

, , ,{ , , , }x x x2 1 2 2 2 12 در هفته اول، . كنند يم نييتع شوند ينشان داده م
 يها ياستراتژ تواند يم نيب نيموجود دارد كه از ا نهيگز 214، 1 دكنندهيتول

 تيوضع. ديخودش انتخاب نما يديتول يواحدها يرا برا ريپذ امكان
 يريگ ميتصم يبر رو باشند يم ريكه در هفته اول تحت تعم ييواحدها

  .گذارد يم ريهفته دوم تأث يدر انتخاب استراتژ 1 دكنندهيتول
بدون در  اندكنندگيتول يبرا يديدوره نگهداشت تول جينتا 3جدول  در

مشاهده  ايپو يها يباز يبر اساس تئور يساز هماهنگ فرايندنظر گرفتن 
برنامه نگهداشت  نانياطم تيشاخص قابل 3در شكل  نيهمچن. شود يم
 يساز هماهنگ فرايندبدون در نظر گرفتن  دكنندگانيتول يبرا يديتول
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t=1=مرحله

S=1=استراتژي
محاسبه سود 
توليندكنندگان

آخرين 
استراتژي؟

ارزيابي  استراتژي ها 
و انتخاب بهترين آنها 

در مرحله 
t

آخرين 
مرحله؟

ارسال برنامه 
نگهداشت واحدهاي 

توليدي به 
ISO

t= t+1

S=S+1

شروع

انتخاب پروفايل 
استراتژي ممكن  
تعمير و نگهداشت

اطلاعات ورودي 
 (

اطلاعات 
واحدهاي توليدي توليدگنندگان ، 
محدوديت هاي تعمير و نگهداشت 

و 
)....

ايجاد پروفايل استراتژي تعمير 
و نگهداشت توليدكنندگان

ص قابليت 
محاسبه شاخ

اطمينان و آلايندگي
محاسبه تابع هدف 

مسئله 
ISO

تعيين دوره نگهداشت 
واحدهاي توليدي 

توسط 
ISO

برنامه نگهداشت با 
معيار قابليت 

اطمينان و آلايندگي
تعيين قيمت انرژي

حداكثر سازي سود 
برنامه پاسخگويي بار 

داده هاي ورودي
:

- 
طرح هاي حمايتي 

 
- 

قيمت حاشيه اي برنامه پاسخگويي بار
تعيين بار اصلاح شده 

شبكه

ارزيابي قابليت اطمينان
  :

آيا ميزان رزرو 
بالاتر از ميزان از پيش تعيين شده 

است؟

V
=0

 :چك كردن تكرار
v>n

v=v+1

محاسبه اختلاف درجه 
دوم برنامه توليدكنندگان 

و 
ISO

نرماليزه كردن ترم 
تشويق

  /
جريمه

ارسال تابع هدف جديد با در 
نظرگيري سيگنال اصلاح 

برنامه نهايي 
توليدكنندگان

ISO
 

 
مجبور به قبول 
برنامه توليدكنندگان 

مي شود
پايان

  
  .يديتول يبرنامه نگهداشت واحدها يكل اگراميد : 2 شكل
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  .يساز هماهنگ ندايبدون فر دكنندگانيسطح رزرو برنامه نگهداشت تول : 3 لشك
  

  
  .يساز هماهنگ ندايبدون فر دكنندگانيبرنامه نگهداشت تول يبرا يانرژ متيق  :4 شكل

  
  .يساز هماهنگ ندايفر بدون دكنندگانيتول نگهداشت دوره جينتا :3 جدول

  

  2توليدكننده  1توليدكننده 
  )هفته(دوره تعميرات   واحد  )هفته(رات دوره تعمي واحد
1 28-23 1 30-25 

2 23-19  2 31-28 

3 35-32  3 15-12 

4 29-26 4 21-18 

5 15-12 5 27-23 

6 25-23 6 48-46 

7 14-12 7 23-21 

8 14-12 8 41-39 

9 28-26 9 20-19 

10 22-21 10 16-15 

11 32-31 11 12-11  
12 30-29 12 34-33 

13 21-20   
14 34-33   

  
اكثر  كه از آن است يحاك يديبرنامه نگهداشت تول جينتا. شود يمشاهده م
 يدارا 4كه مطابق شكل  28-23 يها در طول هفته يديتول يواحدها
. قرار گرفته است ريتحت تعم باشند يم يانرژ متيق نيانگيم نيكمتر

نشان داده را  دكنندگانيتول يديرزرو برنامه نگهداشت تول هيحاش 3شكل 
بار % 20مشخص شاخص رزرو كمتر از مقدار  يها از دوره يبرخكه در 

كه  دينما جاديا ياصلاح يگناليس ديبا ISO نيبنابرا. شده است ستميس
  .با بار كمتر سوق دهد ييها هفته يسو نگهداشت واحدها را به يزير برنامه

  
   تيقابل اريبا مع ISO دگاهياز د يدينگهداشت تول  سطح رزرو برنامه  :5شكل 

  .يندگيآلا -نانياطم
  

  .يندگيآلا -نانياطم تيقابل اريمع با يروگاهين يواحدها راتيتعم دوره جينتا :4 جدول
  

  2توليدكننده  1توليدكننده 
  )هفته(دوره تعميرات   واحد  )هفته(دوره تعميرات  واحد
1 14-9  1 41-36  
2 31-27  2 18-15  
3 34-31  3 37-34  
4 36-33 4 33-30 

5 40-37 5 12-9 

6 45-43  6 28-26 

7 41-39 7 27-25  
8 27-25  8 10-8 

9 48-46 9 21-20 

10 36-35 10 13-12  
11 9 -8 11 11-10 

12 12-11 12 17-16  
13 38-37   
14 27-26   

  
رزرو  هيو حاش راتيدوره تعم بيبه ترت 5و شكل  4جدول  در

نشان داده شده  يندگيآلا -نانياطم تيقابل اريمع يشده بر مبنا محاسبه
 ستميبار س% 20سال بالاتر از  يها هفته يرزرو در تمام هياست كه حاش

 -نانياطم تيملاحظات قابل يريبا توجه به در نظرگ. باشد يم
در حضور منابع  يديتول ينگهداشت واحدها يزير در برنامه يطيمح ستيز

نامه نگهداشت نسبت به بر نانياطم تيبار شاخص قابل يپاسخگو
شاخص سطح رزرو  نييكران پا نيهمچن. كرده است رييتغ دكنندگانيتول

نسبت به حالت قبل برخوردار  يتر تراز مطلوب زانيحالت از م نيدر ا
كمتر كه در  يندگيآلا زانيبا م يياواحده شود يمشاهده م نينچهم. است

 قرار ريمتفاوت تحت تعم يزمان يها اند، در بازه مشخص شده 4جدول 
امكان  يزير در طول بازه برنامه شود يامر موجب م نيا. اند گرفته
 ISO. كمتر وجود داشته باشد يندگيبا آلا ييها روگاهياز ن يبردار بهره
 يديبرنامه نگهداشت تول بارا  دكنندگانيتول يدينگهداشت تول برنامه
  .كند يم سهيمحور مقا يندگيآلا -نانياطم تيقابل

بار نشان  ليپروف يبر رو DR يها برنامه ريتأث 6در شكل  نيهمچن
به  يپرداخت نهيهز زانيشده در هر دوره به م بار قطع زانيم. داده شده است

  .دارد يبستگ نيمشترك
   دكنندگانيتول  يديتول  نگهداشت  برنامه  رزرو  هيحاش  كه  نيا  به  توجه  با
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  .بار ييبار در حضور منابع پاسخگو ليپروف  :6شكل 

  

  
  .ISOو  دكنندگانيبرنامه نگهداشت تول نيشده ب زهياختلاف نرمال : 7 شكل

  
شده  ستميبار س% 20شاخص رزرو كمتر از مقدار  يها از دوره يدر برخ
 يزير كه برنامه باشد يم ياصلاح گناليس جاديملزم به ا ISOاست، 

ر منظو به .با بار كمتر سوق دهد ييها هفته ينگهداشت واحدها را به سو
سطح رزرو برنامه نگهداشت  نياختلاف ب ISOاصلاح،  گناليس جاديا

 نانياطم تيقابل اريبا مع يديو برنامه نگهداشت تول دكنندگانيتول يديتول
t,اختلاف  7در شكل  .كند يم سهيمقا گريكديمحور را با  h  نيكه در اول 1

 يتمام. شود يده ماست مشاه شده محاسبه يساز هماهنگ فرايند
.,گنال اصلاح يس دكنندگانيتول t h 1 و سپس برنامه  كنند يم افتيرا در 1

 فرايند. ندينما يارسال م ISOشده خود را به  اصلاح يدينگهداشت تول
 يديبرنامه نگهداشت تول يكه تمام يتا هنگام يساز  هماهنگ

 نيدر ا. شود يتكرار م ندينما نيتأمرا  نانياطم تيقابل اريمع دكنندگانيتول
 يديبه برنامه نگهداشت تول دنيمنظور رس به ازين دمطالعه، تعداد تكرار مور

  .باشد يم 850برابر با   نهيمقدار به نيهمچن. تكرار بود 3 ،يينها
 دفراينبا اعمال  يينها يدينگهداشت تول يزير برنامه جينتا 5جدول  در

 يديتول يغالب واحدها راتيدوره تعم. است شده ارائه يساز هماهنگ
 دايانتقال پ گريبه دوره د يساز هماهنگ فرايندبا اعمال  دكنندگانيتول

به  g21و  g11 يديواحد تول راتيعنوان مثال، دوره تعم به .است كرده
 ييتقاضا بالا زانيم يكه دارا 30-25و  28-23 يها ب از هفتهيترت
 يبار كيپ يكه دارا 15-10و  20-15 يها به هفته بيبه ترت باشند يم

  سطح رزرو برنامه 8شكل . كرده است دايانتقال پ باشد يم يكمتر
 يرزرو در تمام هيكه حاش دهد يرا نشان م دكنندگانيتول يينگهداشت نها

  .باشد يم ستميبار س% 20سال بالاتر از  يها هفته
 فرايند يريبدون در نظرگ GMSدر  دكنندگانيسود تول 6جدول  در

 گريكديبا  يساز هماهنگ فرايند يريبا درنظرگ GMSو  يساز هماهنگ
  هر   يبرا  مهيجر /قيتشو  زانيم  7  جدول  در  نيهمچن  .اند شده  سهيمقا

  
  .يينها يديسطح رزرو برنامه نگهداشت تول  :8 شكل

  
  .يينها يديتول نگهداشت دوره جينتا :5 دولج

  

 2توليدكننده   1توليدكننده 

  )هفته(دوره تعميرات   واحد )هفته(دوره تعميرات   واحد
1  20-15 1 15-10  
2 28-24 2 7 -4 

3 49-46 3 12-9 

4 38-35 4 17-14 

5  23-20 5 45-42 

6 12-9 6 12-10 

7  26-24 7 43-41 

8 42-40 8 23-21 

9 35-33 9 16-15 

10 46-45 10 23-22 

11 34-33 11 34-33 

12 34-33 12 40-39 

13 41-40   
14 10-9   

  
برد كه  يپ توان يم 7و  6با توجه به جداول . داده است شينما دكنندهيتول
سودش در  زانيم) قيتشو( قيتشو افتيبا در) 2 دكنندهيتول( 1 دكنندهيولت

 افتهي) شيافزا(كاهش  هياول GMSمه نسبت به برنا يينها GMS برنامه
 اريبا مع GMSدر  يانتشار آلودگ زانيم بيبه ترت 9 و 8جداول  .است
را در عدم  يينها GMSو  ISO دگاهياز د يندگيآلا -نانياطم تيقابل

 .دهد يبار نشان م يبار و در حضور منابع پاسخگو يپاسخگو نابعحضور م
در برنامه  يندگيآلا زانيشود م يمشاهده م يندگيبا توجه به جداول آلا

بار نسبت  ييدر حضور منابع پاسخگو يروگاهين ينگهداشت واحدها يينها
  .دارد يريبار كاهش چشمگ يپاسخگو يها به عدم حضور برنامه

  يريگ جهينت - 4
 يبرا يمجاز يمقاله، از منابع سمت تقاضا به عنوان منبع نيا در
 يطيمح ستيز اثرات نيهمچن واستفاده شده  ستميس ازين درمو رزرو تدارك

 يروگاهين يو نگهداشت واحدها ريتعم يزير بار بر برنامه يمنابع پاسخگو
 - نانيطما تيقابل يبا ارائه مدل نيبنابرا. قرار گرفته است يابيمورد ارز

نگهداشت  يزير بار بر برنامه ييمحور، اثرات منابع پاسخگو يطيمح ستيز
 كيرفتار استراتژ زيمنظور آنال به گريد ياز سو. شود يم يبررس رانهيشگيپ

 دگاهياز د يروگاهين يواحدها برنامه نگهداشت دكنندگان،يتول
شده  مدل ايپو يمشاركت ريغ يها يباز يبا استفاده از تئور دكنندگانيتول
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  .دكنندگانيتول سود جينتا :6 جدول
  

  توليدكننده  (A) [$M]سازي  رايند هماهنگسود بدون ف (A)[$M]سازيسود با فرايند هماهنگ [$M] (A-B)اختلاف 
  1-توليدكننده  56/344 87/343  69/0
  2-توليدكننده  82/278 38/281  -56/2

  
  .دكنندهيتول هر مهيجر /قيتشو ترم :7 جدول

  

 توليدكننده [$M]جريمه /تشويق  (%)درصد 
 1-توليدكننده 6239/4  35/1
 2-توليدكننده 6399/7  72/2

  
  .بار ييپاسخگو منابع حضور عدم در نگهداشت برنامه يندگيآلا نتشارا زانيم :8 جدول

  

قابليتGMSبرنامه   نهايي GMSبرنامه 
  نوع آلاينده  آلايندگي محور -اطمينان

683/38  586/37 (mlbs/years)2SO 

7075/96  965/93 NOx (mlbs/years) 
  

  .بار ييپاسخگو بعمنا حضور در نگهداشت برنامه يندگيآلا انتشار زانيم :9 جدول
  

قابليتGMSبرنامه   نهايي GMSبرنامه 
 آلايندگي محور -اطمينان

  نوع آلاينده

711/35  981/34 (mlbs/years)2SO 

778/87  454/87 NOx (mlbs/years) 
  

 يطراح نانياطم تيترم قابل يابيبر اساس ارز يساز هماهنگ فرايند. است
 يزير منظور اصلاح برنامه به دكنندگانياصلاح به تول گناليده و سگردي

 يساز هماهنگ فرايند. شود يارسال م يروگاهين ينگهداشت واحدها
را  ISOو  يكيالكتر يانرژ دكنندگانيتول يها دگاهياست كه د يزميمكان

 دكننده،يتول 2شامل  ستميس كي يبرا يعدد جينتا. رديگ يدر نظر م
 فرايندبا استفاده از  دكنندگانيتول يبرا يينها GMSبه  يابي امكان دست

در حضور منابع  يباز يشده در چارجوب تئور ادغام يساز هماهنگ
  .دهد يسمت تقاضا را نشان م تيريمد
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برق  يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس يفيشر ديوح
  از دانشگاه شهيد باهنر كرمان به پايان رسانده و  1395و  1393هاي ترتيب در سالهب

مشغول به  مقطع دكتراي مهندسي برق باهنر كرمان در ديدر دانشگاه شه 97از سال 
   يزيربرنامه: مورد علاقه ايشان عبارتند از يهاي تحقيقات زمينه. شدبايم ليتحص

  .يانرژ تيريهوشمند و مد يها شبكه ر،يدپذيتجد يقدرت، منابع انرژ يهاستميس
  

مدرك  1369مدرك كارشناسي و در سال  1365در سال  نژاد يديرش مسعود
 نموداصفهان دريافت كارشناسي ارشد خود را در رشته مهندسي برق از دانشگاه صنعتي 

نام برده به عنوان مربي به عضويت هيأت علمي دانشگاه  1376تا  1370طي سال هاي 
بود و پس از آن به دوره دكتري در  ولشهيد باهنر كرمان درآمده و به تدريس مشغ



  1398 رابه، 1، شماره 17سال  مهندسي برق، -الف نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                                   22

 

موفق به اخذ درجه دكتري و پس از  1380دانشگاه برونل انگلستان وارد گرديد و در سال 
  . در رشته مهندسي برق گرديد 1382دكتري از همان دانشگاه در سال آن درجه پسا

. اشدبدكتر رشيدي نژاد در حال حاضر استاد بخش برق دانشگاه شهيد باهنر كرمان مي
هاي قدرت،  برداري سيستمريزي توسعه و بهرههاي علمي مورد علاقه ايشان، برنامهزمينه

  .باشدو مديريت انرژي مي FACTSق، ادوات تجديد ساختار سيستم هاي قدرت، بازار بر
  

تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي و كارشناسي ارشد در رشته  عبدالهي امير
و دانشگاه  1386ترتيب در دانشگاه شهيد باهنر كرمان در سال مهندسي برق قدرت، به
 وي تحصيلات تكميلي خود را در. به پايان رسانده است 1388صنعتي شريف در سال 

موفق به اخذ مدرك  1391و در سال  دادمقطع دكتري در دانشگاه تربيت مدرس ادامه 
دكتر عبدالهي بلافاصله بعد از اتمام . دكتري در رشته مهندسي برق از اين دانشگاه گرديد

، به عضويت هيأت علمي دانشگاه شهيد باهنر كرمان  1391مقطع دكتري در سال 
بازار  ،هاي علاقمندي ايشانزمينه. باشدخش برق ميدرآمده و در حال حاضر دانشيار ب

  .باشدهاي قدرت، و مديريت انرژي ميريزي سيستمهاي هوشمند، برنامهبرق، شبكه
  

 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتر پوريملاحسن مژگان
از  1396و  1392، 1389هاي قدرت، به ترتيب در سال هايستميس شيبرق گرا يمهندس

دانشكده مهندسي برق و  ار، استادي1396از سال . دانشگاه شهيد باهنر كرمان اخذ نمود
هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان  زمينه. باشد مي ستانو بلوچ ستانيكامپيوتر دانشگاه س

  هوشمند و بازار برق  هايقدرت، شبكه هايستميس برداريو بهره يزريشامل برنامه
  .دباشنيم
  
   

  
  
  
  
  
  

  


