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 .به چاپ خواهد رسيد »Ferdowsi University of Mashhad«و يا » فردوسي مشهد
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 :يدهـچك

هاي پاسخگويي بـار و   هاي هوشمند، امكان اعمال برنامه سازي شبكه ها و مزاياي پياده مهمترين مشوق از يكي

نفـوذ منـابع انـرژي     يش ميـزان هـا و افـزا   بهينه تـوان، صـرفه جـويي در هزينـه     مديريت سمت تقاضا جهت مصرف

: ريزشبكه بايد داراي دو ويژگي زير باشديك رچوب پاسخگويي بار مطلوب در يك چا. است )مانند باد(پذير تجديد

د و ريزي توليد، خري كنندگان، از لحاظ اقتصادي برنامه اول، بايد بتواند در عين حفظ حريم خصوصي مصرف گامدر 

ويژه عدم قطعيت توليدات بـادي،   ههاي سيستم، ب بايد بتواند در برابر عدم قطعيتبراين،  علاوه. فروش بهينه ارائه دهد

در گـام اول، يـك   . اسـت  برداشـته   نامه در جهت رسيدن به دو هدف فـوق گـام    اين پايان. امكان مقاوم باشد تا حد

در چهار . رائه شده استا) ECS(ريز مصرف انرژي  چارچوب براي پاسخگويي بار با استفاده از تجهيزي به نام برنامه

گازي ريزشـبكه و ميـزان خريـد از بـازار      ميكرو توربينكنندگان، ميزان توليد  چوب پيشنهادي برنامه مصرف مصرف

كنـد كـه هزينـه ريزشـبكه      اي مشخص مي ساعت آينده به گونه 24اصلي را با در نظر گرفتن ميزان توليد بادي براي 

شـود چراكـه، بـر خـلاف      كنندگان ريزشبكه حفـظ مـي   يم خصوصي مصرفحر ،شده در چارچوب ارائه .كمينه گردد

دهد و  شخصي خود انجام مي ECS توسطريزي مصرف خود را  كننده برنامه هاي كنترل مستقيم بار، هر مصرف روش

شـده همچنـين تعـاملات     روش ارائـه . كزي ارائه نخواهد دادكننده مر يزان و زمان مصرف را به يك كنترلاطلاعات م

 .نمايد ها مدل مي كنندگان را به كمك نظريه بازي فمصر

ريزي، بـه طـور    برنامهدر متغيرهاي با عدم قطعيت  جهت مقابلهفوق در گام بعدي، چارچوب پاسخگويي بار 

هـاي قـدرت    هـاي متـداول پاسـخگويي بـار در سيسـتم      اكثر روش. تعميم داده ميشودويژه عدم قطعيت توليد بادي، 

ريزي مانند ميزان  اند؛ بدين معنا كه عدم قطعيت پارامترهاي ورودي برنامه قطعي را در پيش گرفتهريزي  رويكرد برنامه

همواره با خطـا همـراه    متغيرهاي بيني چنين  اند، حال آنكه پيش ساعت آينده را معلوم فرض كرده 24توليد بادي در 

سـازي، اسـتفاده از    يك مسئله بهينهيرهاي در متغكلي يك رويكرد مناسب جهت مقابله با عدم قطعيت  طور هب. است

ميزان توليد در طعيت نامه، جهت كاهش اثرات نامناسب عدم ق بنابراين، در اين پايان. ريزي تصادفي است روش برنامه

ريزي بر اسـاس   در اين روش برنامه. شده استريزي پاسخگويي بار استفاده  ريزي تصادفي براي برنامه بادي از برنامه

بنـابراين نيـاز اسـت سـناريوهاي     . پذيرد ي سناريوهاي ممكن انجام ميروهزينه ريز شبكه اميد رياضي دن حداقل كر

ايجـاد سـناريو    هاي احتمـالي سـرعت بـاد بـراي     بيني بدين منظور از پيش. ده ايجاد شودساعت آين 24مختلف بادي 

روش . كنيم كاهش سناريو نيز استفاده مي ، از روشقبولاي قابل  جهت كاهش سناريوها به اندازه . شده استاستفاده 

ريزي قطعي مقايسه  سازي نموده و با برنامه شده را براي سه روز متفاوت با سه پروفايل توليد بادي مختلف شبيه ارائه

 .ريزي قطعي است ريزي تصادفي نسبت به برنامه حاكي از برتري رويكرد برنامه ها سازي نتايج شبيه. كنيم مي

ها، ريزشبكه، مديريت تقاضا ريزي تصادفي، نظريه بازي ريز مصرف انرژي، برنامه برنامه :واژگان كليدي
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 تـنخس فصل

 

 

 

 

 

 مقدمه

يك الگوريتم  »مديريت تقاضا«، جهت »شبكه هوشمند«  هاي قصد داريم با استفاده از پتانسيل نامه انيپادر اين 

ارائه نمـاييم كـه بـه كمـك      »ها بازينظريه « و »تصادفي ريزي برنامه«، مبتني بر »ريزشبكه« يك براي» رپاسخگويي با«

مفـاهيم فـوق آشـنا    تعريـف  ابتـدا بـا    فصـل در ايـن  . هستند يساز ادهيپقابل ) 0F1 )ECS»هاي مصرف انرژيريز برنامه«

 ي درزمينه شده انجامدر گام بعد كارهاي مشابه . گردد ميتعريف  تر دقيق نامه پاياناين  موردنظرسپس مسئله  .ميشو يم

 .مرور خواهد شد نامه پايان هاي نوآوري نهايتاً. گردند ميتوليد و مصرف قطعي و تصادفي مرور  ريزي برنامه

 هوشمند  هاي شبكهپاسخگويي بار و : تعريف مسئله 1-1

 شبكه هوشمند و مزاياي آن 1-1-1

توانـد بـا تجميـع     شود كه مـي  متصور مي مقياس بزرگسايبري -فيزيكييك سيستم  عنوان بهي هوشمند  شبكه

هـاي قـدرت، كنتـرل، مخـابرات، پـردازش سـيگنال و        هـاي گونـاگون از قبيـل سيسـتم     هاي پيشرفته از رشته تكنيك

1F، مواردي همچون راندمان، قابليت اطمينان، و استحكاميساز شبكه

ي  شبكه. دبخشهاي انرژي و توان را بهبود  شبكه 2

تحويـل   منظـور  بـه تواننـد   هاي هوشمندي تشكيل شده است كه مـي  است كه از گره توزيعي  هوشمند ذاتاً يك شبكه

خودگردان عمل كنند، ارتباط برقرار كنند و متقابلاً بر يكـديگر اثـر    صورت بهپرراندمان توان و برق به مشتريان خود، 

                                                        
1 Enery consumption scheduler 
2 robustness 

                            15 / 20



 

 2نخست                                                                                                                         فصل

 

هـاي پيشـرفته بـراي غلبـه بـر       مشوقي اسـت بـراي اتخـاذ تكنيـك     ي هوشمند اين ماهيت نامتجانس شبكه. بگذارند

 .]1[وجود دارند سازي پيادههاي فني گوناگوني كه در سطوح مختلفي نظير طراحي، كنترل و  چالش

. افزاري نيست، بلكـه بيشـتر از آن يـك مفهـوم اسـت      شبكه هوشمند يك قطعه كامپيوتري يا يك سيستم نرم

گـويي   انرژي برق است كه ضمن پاسخ تأمينهوشمند كند، شبكه هوشمند يك سيستم  كه نام آن دلالت مي طور همان

هاي زيادي در مفهوم  جنبه كه اين باوجود. كند ارتباط برقرار مي ها آنمستقيم با  صورت بهكنندگان،  به نيازهاي مصرف

 :پردازد  مهم مي مسئلهشبكه هوشمند وجود دارد، اساساً شبكه هوشمند به سه 

 مؤثر بار مديريت -

 فراهم آوردن اتوماسيون بيشتر در فرآيند ترميم و بازيابي پس از وقوع قطعي در شبكه برق -

 كنندگان انرژي و مصرف كنندگان تأمينايجاد تعامل و تقابل بيشتر ميان  -

تواند منجر به كاهش مصرف سوخت بـراي توليـد انـرژي و دسـتيابي بـه       مديريت بار در شبكه هوشمند مي 

همچنين، مديريت بار باعث كاهش پيك مصرف نيز خواهد شـد كـه در   . ري بيشتر از تجهيزات موجود شودبردا بهره

تواننـد   هاي برق مي با استفاده از فناوري شبكه هوشمند، شركت. يابد نتيجه نياز به سرمايه گذاري توليد نيز كاهش مي

زيرا شبكه هوشمند بين مشتركين مصرف برق و از ميزان مصرف هر مشترك در هر زمان دلخواه آگاهي داشته باشند، 

توانند مشتركين را از قيمت برق مصرفي هر يـك   كنندگان مي همچنين تأمين. كند آن ارتباط برقرار مي هاي كننده عرضه

توانـد از ميـزان هزينـه روشـن كـردن سيسـتم تهويـه         مشترك ميبراي مثال  از تجهيزات الكترونيكي خود آگاه كنند 

جويي فـراهم خواهـد    كننده و صرفه امكان مديريت بهتر مصرف براي مصرف وسيله بدينساختمان خود آگاه شود و 

و دزدي جريان برق  سوءاستفادهتوان مناطقي را كه در معرض  هاي هوشمند برق مي همچنين با استفاده از شبكه. شد

تواند  سازي شبكه هوشمند، سيستم برق بدون نياز به دخالت انسان مي با پياده. خوبي تشخيص داد اند را به گرفتهقرار 

براي مثال اگر يك مدار به حداكثر حد گنجايش بار خود نزديك شود، شبكه هوشـمند  . با تغيير شرايط سازگار شود

2Fتواند به صورت خودكار، از وقوع شرايط اضافه بار مي

به همين دليل اصـطلاحاً بـه شـبكه    . طعي جلوگيري كندو ق 1

3Fهوشمند، شبكه خود بازياب

 .]2[شود نيز گفته مي 2

 مديريت تقاضا 1-1-2

4Fمديريت تقاضا

3 )DSM (هاي برق براي كنترل مصـرف  شود كه توسط شركتهايي اطلاق ميمتداولاً به برنامه

 رانـدمان بـا  ي صـورت  بهها براي استفاده از انرژي موجود اين برنامه. شود ميسازي كننده پيادهمصرف بخشانرژي در 

هاي مديريت برنامه. جديدي براي توليد و انتقال نصب شود هاي زيرساخت كه اينشوند، بدون تر به كار گرفته ميبالا

                                                        
1 Overloading    
2 Self-Healing    
3 Demand Side Management 
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هـاي   بـراي سـوخت، برنامـه   يـابي  هاي جـايگزين جويي در انرژي و راندمان آن، برنامههاي صرفهتقاضا شامل برنامه

5Fواكنش تقاضا

1 )DR (هـاي مـديريت بـار خـانگي     برنامه. ]3[شوندهاي مديريت بارهاي خانگي يا تجاري ميو برنامه

 :شوندمعمولاً دست كم با يكي از اهداف زير انجام مي

 كاهش مصرف •

 ساعات غيرپيكانتقال مصرف به  •

انرژي  كاهش كنندگان را به پيروي از الگوهاي مصرف مبتني بربراي رسيدن به هدف اول، كافي است مصرف

، به راهكارهايي عملي نيز براي انتقال حال بااين. هايي با راندمان انرژي بيشتر را احداث كرد و ساختماننمود تشويق 

6Fرپيك نياز است تا بدين طريق نسبت پيك بـه ميـانگين  استفاده از وسايل پرمصرف خانگي به ساعات غي

2 )PAR ( در

7Fبا محبوب شدن خودروهاي الكتريكي هايبريد. تقاضاي بار كاهش يابد

3 )PHEV( شـود كـه وجـود    بينـي مـي  ، پـيش

بيشتر اين نـوع خودروهـا بـراي يـك      چراكهتر هم بشود؛ تر و ضروريهايي براي انتقال زماني بار حتي حياتيبرنامه

اين خود حاكي از يك بـار جديـد مهـم در سيسـتم توزيـع      . وات شارژ توان نياز دارند 300تا  200يل رانندگي به ما

توانند ميـانگين بـار خـانگي را    شوند، ميكه شارژ مي زماني مدتاين خودروها طي  كه اين خصوص به. موجود است

علاوه بر ايـن، چنانچـه سيسـتم    . از اين هم بدتر نمايندتقريباً دو برابر كرده و نسبت پيك به ميانگين بالاي كنوني را 

تقويت نشده باشد، شرايط نامتعادل ناشي از تعداد رو به رشد خودروهاي الكتريكي هايبريدي ممكن اسـت   خوبي به

ت ولتاژ، و حتـي وارد كـردن صـدمه بـه تجهيـزات شـركت خـدماتي و        شكلاباعث تنزل بيشتر كيفيت توان، بروز م

 .]4[شودكننده مصرف

 ECSمصرف انرژي  ريز برنامه 1-1-3

8Fاي مصـرف انـرژي  ريزه ـ مانند برنامه خودكار هاي سيستممصرف مشتركان برق توسط  ريزي برنامهنياز است 

4 

)ECS (ريزي بهينه مصرف خود با در نظر گرفتن شـرايط   كنندگان شبكه به دنبال برنامه از مصرف هركدام. شود انجام

بدين ترتيب لازم است مداوماً با شبكه ارتباط داشته و متناظر با تغييرات شـبكه رفتـار خـود را تنظـيم     . شبكه هستند

گير و شايد پيچيده باشد، لازم است تجهيزاتي  كنندگان فرايندي وقت رهاي مصرفتنظيم نمودن رفتا ازآنجاكه. نمايند

با شـبكه در ارتبـاط بـوده، اطلاعـات لازم را دريافـت نمـوده، و بـا توجـه بـه           خودكار صورت بهاستفاده گردند كه 

 گونـه  ايـن . كننـدگان را مشـخص نمايـد    ريزي بهينـه مصـرف مصـرف    برنامه ،كنندگان هاي هركدام از مصرف خواسته

جداگانه داشته باشد كه از يك  ECSهاي قدرت لازم است يك  از مشتركين شبكه هركدام. نامند مي ECSتجهيزات را 

، بتوانـد بـا   از مشتركان هركدامهاي  سو بتواند با شبكه تبادل اطلاعات نموده و از سوي ديگر، با لحاظ كردن خواسته

                                                        
1 Demand Response 
2 Peak-to-Average 
3 Plug-in Hybrid Electrical Vehicle 
4Energy consumption schedulers 
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بـراي جزئيـات بيشـتر    ( را تعيين نمايـد  ها آنكننده توان در تماس باشد و برنامه مصرف توان بهينه  تجهيزات مصرف

 .)1-3-2 بخشرجوع شود به 

 ريزشبكه 1-1-4

اي از منابع توليـد   مجموعهداراي  عموماًهوشمند، ريزشبكه ها هستند كه  هاي شبكهيك مفهوم مرتبط ديگر با 

و  )با يك خط انتقال مثلاً(اصلي  شبكهمتصل به  صورت بهد نتوان باشد كه مي پراكنده، سيستم ذخيره انرژي و بارها مي

داراي منافع زيادي هم براي  تواند ميريزشبكه  تئوريك، صورت به. برداري قرار گيرد اي مورد بهره جزيره صورت بهيا 

كننده ريزشبكه قابليـت فـراهم سـاختن همزمـان      ، از ديد مصرفباشد توليد برق هاي و هم براي شركت كننده مصرف

هـاي   هزينـه  ، بهبود كيفيت توان و كـاهش اي خانه گازهاي گل حرارت، افزايش قابليت اطمينان، كاهش انتشار برق و

ها پتانسيل كاهش ديماند مصـرفي و بنـابراين كـاهش     ريزشبكه كارگيري بههاي برق  مصرف را دارد و از ديد شركت

از تلفات شـبكه   درنتيجهتسهيلات توسعه خطوط انتقال و علاوه بر آن عامل حذف نقاط اوج مصرف خواهد بود كه 

 .شود نيز كاسته مي

 ها بازينظريه  1-1-5

هاي  هاي هوشمند آتي و نيز سيستم يك ابزار تحليلي كليدي را در طراحي شبكه» ها بازينظريه «رود  انتظار مي

يك چارچوب مفهومي و نيز يك چارچوب تحليلي رسمي  ها بازينظريه . تشكيل دهد مقياس بزرگسايبري -فيزيكي

 پـذير  امكـان بـين بـازيگران منطقـي مسـتقل را      ي تعاملات پيچيده اي از ابزارهاي رياضي است كه مطالعه با مجموعه

، از اقتصـاد و سياسـت گرفتـه تـا     هـا  رشـته اي از  ها در تعـداد گسـترده   چندين دهه است كه از نظريه بازي. سازد مي

هاي ارتباطي تبديل شده  به ابزاري كليدي در طراحي و تحليل سيستم ها بازياخيراً نظريه . شود ، اتخاذ ميشناسي روان

 .ايم استفاده نموده كنندگان مصرفريزي پاسخگويي بار  ها جهت برنامه در اين پژوهش از نظريه بازي. [1]است

 تصادفي ريزي برنامه 1-1-6

پاسخگويي بار مديريت مصرف با انواع مختلفي از عدم قطعي در متغيرها يا پارامترهاي  ريزي برنامهدر  عموماً

مديريت مصرف به پارامتر ميـزان توليـد بـادي در چنـد سـاعت آينـده        هاي برنامه، مثال عنوان به. مسئله مواجه هستيم

گردنـد كـه بـدين ترتيـب مقـادير       بينـي  پـيش مختلـف،   هـاي  الگوريتماين پارامترها بايد توسط  عموماً. وابسته است

 ي درزمينه شده انجام هاي پژوهشالب غ. داراي عدم قطعيت و خطا هستند ديگر عبارت بهقطعي نبوده يا  شده بيني پيش

و عـدم قطعيـت و خطـاي     انـد  گرفتـه قطعـي انجـام    ريـزي  برنامهپاسخگويي بار و مديريت سمت مصرف بر اساس 

براي مقابله با عدم قطعيت متغيرهاي موجود  تواند ميتصادفي  ريزي برنامهرويكرد . اند نشدهپارامترها لحاظ  بيني پيش

ريزي رياضي داراي عـدم   ريزي تصادفي به چشم يك مدل برنامه توان به يك برنامه مي. در شبكه قدرت مناسب باشد

 كه اين جاي بهدر اين صورت اين پارامترها . قطعيت در مورد مقادير برخي از پارامترها يا قيود يا تابع هدف نگاه كرد

                            18 / 20



 

 5نخست                                                                                                                         فصل

 

) در حالـت چنـد تناوبـه   (يا فرآيندهاي تصادفي ) در حالت تك تناوبه(ها  دير واحدي بيان شوند، توسط توزيعبا مقا

 .گردند توصيف مي

 تعريف مسئله 1-2

حاضـر در يـك    كننـدگان  مصرفقصد داريم يك چارچوب و الگوريتم پاسخگويي بار براي  نامه پاياندر اين 

بـدين معنـا كـه رفتـار متقابـل       ،اسـت  هـا  بـازي بـر اسـاس نظريـه     دهپيشنهادش ـچارچوب . ريزشبكه تعريف نماييم

كه بدون  كنند ميجابجا  اي گونه بهميزان مصرف خود را  كنندگان مصرف. بر يكديگر لحاظ شده است كنندگان مصرف

هش هزينه قبض برق خـود كـا   متعاقباًريزشبكه و  برداري بهرهضربه خوردن به ميزان رفاه و آرامش خود، هزينه كلي 

بـين   هـا  دادهبدين معنـا كـه امكـان اشـتراك      باشد ميهوشمند  هاي شبكه هاي زيرساختداراي  مدنظرريزشبكه . يابد

داراي تـوربين بـادي اسـت؛ بنـابراين بـا مقـداري عـدم قطعيـت در          مـدنظر ريزشـبكه   .وجود دارد كنندگان مصرف

تصـادفي سـناريو محـور     ريـزي  برنامـه بر اساس رويكرد  شده انجام ريزي برنامهبنابراين . مواجه هستيم ها ريزي برنامه

 تـك  تـك تـدوين شـده اسـت و بنـابراين توسـط       شـده  توزيـع  صـورت  بـه  شـده  ارائهالگوريتم . صورت گرفته است

 .شوند مي سازي پياده)) ECS( مصرف انرژي  خودكار ريزي برنامهوسايل  وسيله به(شبكه  كنندگان مصرف

 مرور ادبيات 1-3

جهـت   شـده  ارائـه  هـاي  روشابتدا . شوند ميبررسي  بخشدر دو  شده انجاممشابه  هاي ژوهشپ بخشدر اين 

) بدين معنا كه عدم قطعيت پارامترهـا يـا متغيرهـا لحـاظ نشـده اسـت      ( اند داشتهپاسخگويي بار كه رويكردي قطعي 

  .نماييم ميمرور  اند كردهتصادفي را لحاظ  ريزي برنامهكه رويكرد  رامرتبط  هاي پژوهشسپس . شوند ميبررسي 

 هاي قدرت ريزي پاسخگويي بار قطعي در شبكه برنامه 1-3-1

تواننـد بـه    قيمـت محـور مـي    كننـدگان  مصـرف به حداقل رساندن مجموع بهاي پرداختي بابت برق،  منظور به

هـايي منتقـل كننـد كـه      زمان متغير هستند واكنش نشان داده و مصارف خود را به بـازه  برحسبهاي برقي كه  قيمت

ريزي انرژي را براي آن دسته از وسـايل   يك چارچوب برنامه ]5[در  شده انجامكار . هاي برق نسبتاً پايين است قيمت

ي بـين حـداقل    مصـالحه  حـال  درعـين دهد و  كنند ارائه مي خودكار و بهينه كار مي صورت بهخانگي كه در يك خانه 

مشابه بـا ايـن    اي مسئلهدر راستاي پرداختن به  ]6[مقاله . گيرد را در نظر مي كننده مصرفقبض برق و حداكثر انتفاع 

سازي را توسعه داد تا بتوانند در  مدل بهينه يك كنندگان مصرفي مديريت لوازم خانگي و مسكوني، براي تمام  مسئله

 . هاي برق متغير با زمان، تصميمات خود را بر طبق آن انجام دهند پاسخ به قيمت

هاي چند عاملي را بررسي كردند تـا   هاي اخير در سيستم ، پيپاتاناسومپرون و همكارانش، توسعه]7[در مرجع 

يزشـبكه  خودر و همكارانش در آزمايشگاه يـك ر  ]8[در مرجع . را كنترل نمايند PVيك ريزشبكه هوشمند مبتني بر 

در يـك  ) بازه زماني 672(ي بعد  سازي كردند تا براي مديريت هوشمند مصرف در هفته هوشمند تجديدپذير را شبيه
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9Fمحيط قطعي

ريزي، اندازه  طرح بهينه، برنامه ]9[حافظ و همكارانش در مرجع . ، يك روش هوشمند را پيشنهاد كنند1

گذاري و عملكرد يك ريزشبكه هوشمند مبتني بر انرژي تجديدپذير آبي را با هدف حداقل كـردن هزينـه شـبكه در    

ريـزي خطـي عـدد صـحيح      ي برنامـه  ، موريس و همكارانش بر پايه]10[در مرجع . ي عمر آن، ارزيابي كردند چرخه

سيكالاكيس . ريزي بهينه ريزشبكه هوشمند تجديدپذير پيشنهاد كردند كرد جديدي را براي جانمايي برنامهمركب، روي

و همكارانش اثر تعاملي ريزشبكه هوشمند و شركت برق بر يكديگر به هنگامي كـه تـابع هـدف عبـارت از كـاهش      

بـه منظـور كمينـه سـازي      ]11[رجـع  چديد و همكـارانش در م . باشد را بررسي كردند مقدار كل توان توليد شده مي

ريزي خطـي پيشـنهاد    ي برنامه آبي، روش جديدي را بر پايه -خورشيدي -بادي ي كلي يك ريزشبكه هوشمند هزينه

ي هوشـمند توسـط چـاكرابورتي و     ي كلـي ريزشـبكه   هاي ذخيره كننده به منظور كاهش هزينـه  نقش دستگاه. كردند

سـازي   به عنوان ابزار بهينـه  ريزي خطي در اين مرجع از تكنيك برنامه. بررسي شده است ]12[همكارانش در مرجع 

ي مشـاركت واحـدها در يـك     بـه منظـور ارزيـابي مسـئله     ]13[داكپا و همكارانش در مرجـع  . گيري شده است بهره

 .را ارائه كردند هاي ذخيره، يك روش مشاركت ريزشبكه هوشمند شامل توربين بادي و دستگاه

بررسـي مـي   ارائـه شـده    ]4[يكي از معروفترين روشهاي يقيني را كه توسط آقاي محسـنيان راد در   در اينجا

10Fكنيم

 در اين مقاله ساختاري بر اساس نظريه بازيها ارائه شده است كه در آن مصرف كننـدگان مصـرف خـود را بـا     .2

هـاي   عليرغم نـوآوري . كنند كنندگان و تابع هزينه تامين توان شبكه تنظيم مي توجه به اطلاعات مصرف ساير مصرف

در مقاله . سازي خود لحاظ ننموده است ا در مدلچشمگير، اين مقاله توليد بادي و اتصال شبكه به بازار برق اصلي ر

وه بر شركت برق، با يكديگر نيز كنندگان علا به مديريت تقاضا با رويكرد پوياتري نگاه شده است و تمام مصرف ]4[

اي  ها به طـور بهينـه   ها، مصرف هر يك از وسايل خانگي آن تعامل دارند به نحوي كه طي برقراري يك بازي بين آن

 .شود ريزي مي برنامه

، امـا نقـص   اند كردهي هوشمند را از يك منظر مهم مطالعه  ي ريزشبكه هرچند كه هر يك از اين كارها مسئله 

در حقيقت غافـل مانـدن از تـأثير عـدم قطعيـت      . اند دادهاين است كه فقط تحليل قطعي را انجام  ها آني  هاصلي هم

ي كار  بهترين نقطه درواقعي نهايي شايد  پاسخ بهينه كه طوري بهريزي كلي عملكرد تأثيرگذار باشد،  تواند بر برنامه مي

هـاي قـدرت را تغييـر     در بازار توان جديد، روش كار سيستم پذيرمنابع انرژي تجديداز اين حيث، نفوذ زياد . نباشد

 منظـور  به. سازد هاي سنتي را در يك محيط تصادفي جديد ضروري مي اين وضعيت، ارزيابي مجدد روش. داده است

 .تواند مفيد باشد هاي تصادفي مي از چارچوب گيري بهرهپرداختن به تأثير عدم قطعيت، 

 

 

                                                        
1 deterministic 

 .در نهايت نتايج روش تصادفي خود را با روش قطعي ارائه شده در اين مقاله مقايسه خواهيم نمود  2
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