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د  چالش افزايش عدم قطعيت توليد با ورو
حجم انبوه نيروگاه هاي بادي و راهكارهاي

غلبه بر آن
پنجمين كنفرانس انرژي بادي ايران

1396مهرماه 
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مفهوم عدم قطعيت در سيستم قدرت

اطلاعاتياوآگاهيعدممفهومبهنايقينيوعدم قطعيت
.مي باشدمطالعهموردپديدهخصوصدرناكافي

املكشناختعدممعنايبهبارعدم قطعيتنمونهعنوانبه
.مي باشدپيش روزمانيبازه هايدرباررفتار

رندنداوجودكاملبطورهيچ يكعدم قطعيتوقطعيتهرچند
ازنظر،موردپديدهازآگاهيودركافزايشباهموارهو

. شودمياضافهآنقطعيتبهوشدهكاستهعدم قطعيتميزان



مفهوم انعطاف پذيري

دردرتقسيستمقابليتكهانعطاف پذيريمفهوماستمناسب
انتظارموردپديده هايدرموجودعدم قطعيت هايبامواجهه

.شودبررسينيزاست

 The term flexibility describes the ability

of a power system to cope with variability

and uncertainty in both generation and

demand, while maintaining a satisfactory

level of reliability at a reasonable cost,

over different time horizons.



مفهوم انعطاف پذيري

 هاييبخشآنتنهاانعطاف پذيريكليمفهومازكارگاهايندر
نظردرد،مي باشنمرتبطباديمنابعازالكتريكيانرژيباكه

.مي شودگرفته

Variability and uncertainty: Wind

Generation and demand: Wind

Satisfactory level of reliability: Wind
Penetration

Reasonable cost: Wind Penetration

Different time horizons: Operational Planning



تخميندرعدم قطعيت
حسببركهباد،سرعت
مشخصبادسرعتدرصد

انحرافمعرفمي شود،
نرمالتوزيعتابعمعيار

ادبسرعتپيش بينيخطاي
.است

مفهوم عدم قطعيت در برآورد سرعت باد



يدي نمونه واقعي تغييرات توان الكتريكي تول
تغييرپذيريو عدم قطعيت



باروباديتوليد-كوتاه مدتعدم قطعيت



باديتوانواقعيمقداروبينيپيشمقايسه



باديتوانواقعيمقداروبينيپيشمقايسه



بكهشظرفيتضريبدربادينيروگاهعدم قطعيتنقش

يبادتوليد



باروباديتوليدمجموع-خالصبارمفهوم



پيكوانتبهمتوسطباديتوانوپيكباربهمتوسطبارتغييرات



ادبسرعتفصليتغييرات



تقطعيعدمكاهشدرهانيروگاهتجمعنقش

سالطيدرباديتوانشدهيكهساعتيتغييرات

واحديكقدرتسيستم
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MW - Lunedì, 30 Agosto 2010

MW - Lunedì, 29 Agosto 2011

MW - Lunedì, 27 Agosto 2012

نقش تغييرپذيري توليدات تجديدپذير

Increased requirement  for 

downward ramping capability 

in the morning

More upward ramping 

capability is required 

when sun goes down

Need lower minimum generation 

levels to avoid over-generation

Source: ENEL

)Duck Curve ) منحني اردك



تغييرپذيريبرغلبهبرايتوليدالزامات



نآبرغلبهنحوهوتوانافزايشنرخكمبودچالش



آنبرغلبهنحوهوتوانكاهشنرخكمبودچالش



Balancing 
variable 

generation 
forecast errors

Generation & 
transmission 

planning

Long to mid term

Scheduling

Day-ahead 
Scheduling

Intra-day Balancing

Need for 
flexibility 
adequacy

Seasonal 
behavior of 

variable 
generation

Day ahead 
scheduling with 

variable 
generation 
forecasts 

Re-scheduling 
generation with 

updated forecasts

يزمانمختلفبازه هايدرشبكهانعطاف پذيري



كهشبانعطاف پذيريافزايشروشهاي



انعطاف پذيريفايده-هزينهمصالحه



زايشافبرابردرشبكهانعطاف پذيريافزايشروشهاي
تجديدپذيرنيروگاههاينفوذضريب

System Flexibility Supply Curve 



جمع بندي بخش اول

ورستدشناختبايداولاًعدم قطعيت،برچالشغلبهبراي–ب
.داشتقدرتسيستمدرآناثروپديدهاينازمناسبي

ميزاناًذاتبادي،نيروگاه هايازالكتريكيانرژيتوليد-الف
.دارددنبالبهعدم قطعيتزيادي

ارمناسبيمدل سازيروش هايوابزارهابايدبعدقدمدر–ج
.نمودفراهمشبكهدرباديتوليدعدم قطعيتبيانبراي

زينههافزايشنيازمندبادي،توليدعدم قطعيتبرغلبه–د
.است(اقتصاديمصالحه)توليد

نههزيبادازالكتريكيانرژيتوليدهرچندبنابراين–ه
.استهزينه برشبكهبرايآنعدم قطعيتلكنندارد،چنداني


