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ِ   ن لسضت ضا هتحَل وطزُ، اّساف ٍ چبلفضیعی ؾیؿت ظزایی، ثطًبهِ تدسیس ؾبذتبض ٍ همطضات :چىیسُ ضیهعی   ّبی خسیسی ضا ذهَنبً زض ظهیٌهِ ثطًبهه

گصاضی ثطای گؿتطـ ؾیؿتن لسضت ثبٖه  قهسُ اؾهت    ایدبز وطزُ اؾت. اظ َطفی ضقس تمبيب ٍ ووجَز هٌبثٕ اًطغی ٍ ؾطهبیِ (TEP)تَؾِٗ اًتمبل 

ّهبی لبثلیهت    ضیعی تَؾِٗ اًتمهبل چٌهس ّسفهِ زیٌبهیهه تحهت هحهسٍزیت       بلِ ثطًبهِزض ایي هم .ای لطاض گیطزهَضز تَخِ ٍیػُ (DR)گَیی ثبض  پبؾد

ّبی همبلِ حبيط  قَز. ًَآٍضی ّبی ٍاثؿتِ ثِ لیوت زض ثبظاض ضٍظ ثٗس اًدبم هی ّبی فطٍـ زیوبًس ٍ پیكٌْبز اَویٌبى زض هحیٍ ثبظاض ثب تَخِ ثِ ثطًبهِ

ِ   پیكٌْبزّبی فطٍـ زیوبًس ٍ  هكبضوت ثطًبهِ -1اظ:  اًس ٖجبضت ؾهبظی خسیهس ثهبظاض     ههسل  -2ضیهعی تَؾهِٗ اًتمهبل،     ّبی ٍاثؿتِ ثِ لیوهت زض ثطًبهه

ّب وِ  ته ثبؼ یبفتي همساض ثْیٌِ هَضز ًیبظ فطٍـ زیوبًس زض ّط ؾبل ثطای ته -3گَیی ثبض ٍ  ّبی پبؾد فطٍقی ثطق ثب هكبضوت هؿتمین ثطًبهِ ٖوسُ

ّهب لحهبِ گهطزز. الگهَضیتن      ضیهعی زضاظههست آى    اضؾبل قَز تب زض ثطًبهِ DRوٌٌسگبى  ثبظاض ثِ تأهیيتَاًس ثِ ٌَٖاى ؾیگٌبل اظ خبًت ًْبز تٌٓین  هی

گصاضی، وبّف تطاون ٍ افعایف لبثلیت اَویٌبى ًكهبى   ّبی آى اظ خولِ وبّف ّعیٌِ ؾطهبیِ اخطا ٍ هعیت IEEEثبؾِ  24پیكٌْبزی ثط ضٍی قجىِ 

 زازُ قسُ اؾت.

(،جستجَيّارهًَي.DRگَييتار)(،پاسخTEPتَسؼِاًتقال)ريشيچٌذّذفِ،تزًاهِساسيتْيٌٍِاصُّايكليذي:


  19/03/1396تبضید اضؾبل همبلِ  : 

 20/08/1396:     تبضید پصیطـ همبلِ

 ی هؿئَل : هحوس ضيب آلباثطاّیویًبم ًَیؿٌسُ

 ق ٍ وبهپیَتطزاًكىسُ هٌْسؾی ثط -زاًكگبُ ثیطخٌس  -ی هؿئَل : ثیطخٌس ًكبًی ًَیؿٌسُ
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  بْن ٖبهلی ، هحوس ضيب آلباثطاّیوی ، حویس فلمیو
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ّا:هجوَػِ

Gهدوَِٖ ول غًطاتَضّب : 

nG هدوَِٖ غًطاتَضّبی هتهل ثِ ثبؼ :n 

Dهدوَِٖ ول ثبضّب : 

nD هدوَِٖ ثبضّبی هتهل ثِ ثبؼ :n 

bNّبی ؾیؿتن : هدوَِٖ ثبؼ 

ی: هدوَِٖ پیكبهسّب n-1 

:هتغيزّا

SWضفبُ اختوبٖی : 
yN

wcSWّوطاُ ثب لیَز اًتمبل : ضفبُ اختوبٖی زض ؾبل 
yN

wocSWسٍى لیَز اًتمبلث : ضفبُ اختوبٖی زض ؾبل 

dBوٌٌسگبى : تبثٕ ؾَز ههطف 

gCوٌٌسگبى : تبثٕ ّعیٌِ تَلیس 
i

dp ول تمبيب زض ثبؼ :i 
i

dPTpزض ثبؼ پصیط ثبض : ثرف لیوت i ام 
,maxi

dPTpزض ثبؼ پصیط ثبض  : حساوثط ثرف لیوتiام 
i

dDRp :زض ثبؼ ثبض گَی ثرف لیوت پبؾد iام 
,maxi

dDRp :زض ثبؼ  ثبض گَی حساوثط ثرف لیوت پبؾدiام 
i

dCRp :وٌٌسُ زض  قطوت ثبضDB زض ثبؼ iام
,maxi

dCRp وٌٌسُ زض  قطوت: حساوثط ثرفDB  زض ثبؼiام
i

CR : وٌٌسُ زض  ثبض قطوت حساوثطًؿجتDB ِپصیط ثبؼ  ثبض لیوت ثiام 
i

DR : پصیط ثبؼ  لیوت بضث ثِ پبؾرگَلیوت ًؿجت حساوثط ثبضiام 
i

dSHp :ُزض ثبؼ ثبض ثرف لُٕ قس iام 
,i mn

dSHp : زض ثبؼ ثبض قسُ لُٕ ثرفi  ٌّگبم لُٕ ذٍ ثیيm  ٍn   

,i iA B :زض ثطًبهِ  وٌٌسُ قطوت هٌحٌی ثبض يطایتDR  زض ثبؼiام 
i

dSHVOLLُزض ثبؼ  : لیوت ثبض لُٕ قسiام 
i

dCRVOLL:  پیكٌْبز زٌّسُ لُٕ زض ثبؼ لیوت ثبضiام 

i

gp:  غًطاتَضتَلیسی اوتیَ تَاى iام 
,maxi

gp:  غًطاتَضتَلیسی  اوتیَ تَاىثیكطیي iام 
,mini

gp:  غًطاتَضتَلیسی  اوتیَ تَاىووتطیي iام 
i

gq: غًطاتَضتَلیسی  ضاوتیَ تَاى iام 
,maxi

gq:  غًطاتَضتَلیسی  ضاوتیَ تَاىثیكطیي iام 
,mini

gq:  غًطاتَضتَلیسی  ضاوتیَتَاى ووتطیي iام 
max

ijS:  ّبی  لبثل اًتمبل اظ ذٍ ثیي ثبؼتَاى ثیكتطیيi  ٍj 

, ,g g ga b c :غًطاتَضّبتبثٕ لیوت  يطایت 

ij ij ijY G jB  ٌٖهط :i  ٍj زض هبتطیؽ ازهیتبًؽ ؾیؿتن 
TICِگصاضی ول : ّعیٌِ ؾطهبی 

yNICِگصاضی زض ؾبل : ّعیٌِ ؾطهبیyN 
yN

ijc یّب ثبؼ: ّعیٌِ ذٍ ايبفِ قسُ ثیي i  ٍj زض ؾبلyN

yN

ijn یّب ثبؼ: تٗساز ذٍ ايبفِ قسُ ثیي i  ٍjزض ؾبلyN 
TCCّعیٌِ تطاون ول : 

yNCC زض ؾبل: ّعیٌِ تطاونyN 

0LCC ٌِثبضّبی لُٕ قسُ زض قطایٍ وبض ٖبزی: ول ّعی  

1LCC ٌِپیكبهس ثبضّبی لُٕ قسُ زض قطایٍ وبض ته: ول ّعی 

dًطخ تٌعیل ثبًىی : 

هقذهِ -1

 1(TEP) ضیعی تَؾِٗ اًتمهبل  ثطًبهِ ،ّبی لسضت تٌٓین قسُ زض ؾیؿتن

ف وویٌهِ وهطزى   ؾبظی ثب ّهس  ثِ ََض ؾٌتی زض لبلت یه هؿئلِ ثْیٌِ

 ،قهَز  ّعیٌِ ؾبذت ذٌَُ خسیس ثب حفّ لبثلیت اَویٌهبى َهطم ههی   

ّؿهتٌس   هتفهبٍت  TEP اّساف قسُ ظزایی همطضات هحیٍ حبل آًىِ زض

ِ  ؾبذتبض یسّبی تدس ؾیؿتن زض انلی . ّسف[1]  ایدهبز هحیُهی   یبفته

وٌٌسگبى زض ثبظاض )حهساوثط   ثطای افعایف هٌبفٕ قطوت ضلبثتی ٍ ٖبزلاًِ

 زض بُ اختوبٖی ثِ خبی ضٍیىهطز وسؾهیه ووتهطیي ّعیٌهِ ،    ًوَزى ضف

زض ازاهِ ثهِ   .[2] ّب اؾت ٍ ؾبیط هحسٍزیت اَویٌبى لبثلیت حفّ ٖیي

 گطزز.  قَز اقبضُ هی هیپطزاذتِ  ّب آىِ ث TEPهَاضز هْوی وِ زض 

ِ  زض هْهن  ههَاضز  اظ یىهی  لبثلیت اَویٌبى  ٍ َطاحهی  ضیهعی،  ثطًبهه

 لبثلیهت  یّهب  قهبذم  تهطیي  قبیٕ .اؾت لسضت یّب ؿتنیؾ ثطزاضی ثْطُ

  LOLE) لُٗی هَضز اًتٓبض ثبض ،TEPثِ وبض ضفتِ زض همبلات  اَویٌبى

ِ EENS 2 [4])ًكهسُ   تغصیِ اًتٓبض هَضز ، اًطغی[3] ٕ  ، ّعیٌه  ثهبض  لُه

(LOLC 3 [5] هٗیبضّبی ته پیكبهس ٍ (N-1  [6, 7, 8, 9] ّؿتٌس. 

 زیٌبهیهه  ٍؾهتبتیه  ا یّهب  قىلثِ  ضیعی ظهبًی، ثطًبهِ افك ًٓط اظ

 افهك  ؾهبل  ثهطای  هُلهَة  َطم اؾتبتیه ضیعی ثطًبهِ زض. قَز اًدبم هی

َ  یهه  ًههت  ؾبل ّوبى زض خسیس تدْیعات ّوِ ٍ تٗییي  زض اههب  ؛ًسقه

 ّهط  ثهطای  خسیس تدْیعات ٍ ِ اؾتچٌس ؾبل افك ،زیٌبهیه ضیعی ثطًبهِ

ِ  ضؾس هی ًٓط ثِ. قًَس هی هكرم ؾبل  ٍ ثْتهط  زیٌبهیهه  ضیهعی  ثطًبهه

 [11 ,10 ,7 ,6 ,2 ,1]هطاخٕ . اؾت گیط ٍلت ٍ پیچیسُ اهب ثبقس،تط  ظاىاض

 اًس. زیٌبهیه اًدبم زازُ [13 ,5 ,8 ,12]اؾتبتیه ٍ ضیعی  ثطًبهِ

 یّهب  ؾبظی ؾیؿتن لهسضت ههسل   ثطای قجیِ ،ضیعی ثطًبهِ زض هؿئلِ

AC  ٍDC زاضًهس. ههسل   ٍخَز AC  اظ ضٍاثهٍ   اؾهت  ٖولهی  ٍ وبههل ٍ

 ضٍاثهٍ ذُهی   DC ههسل . اؾهت  پیچیسُ لصا ٌس،و ذُی اؾتفبزُ هیغیط

َ  تهَاى  اههب  ،ؾبزُ اؾت لصا ،ثطز یضا ثِ وبض ه هؿتمینپرف ثبض  ضا  ضاوتیه

 گهطفتي  ًٓهط  قهَز ٍ زض  تمَیت ثبیس آى اظ حبنل َطم ،وٌس یلحبِ ًو

هعایهبیی اظ لجیهل اهىهبى زض ًٓهط      AC ههسل  .اؾت آى زقَاض زض تلفبت

 ٍ FACTS ازٍات هبًٌس یطذُیغ تدْیعات ،تلفبت ،ضاوتیَ تَاى گطفتي

اهب ایي ؛ ضا زاضز پبیساضی هبًٌس هُبلٗبت زیگط اًَأ اهىبى اًدبم ّوچٌیي

ِ قَز  هی هٌدط یا پیچیسُ هؿئلِ غیطذُی ثِ هسل  وبضآههس  یضٍقه  وه

ثِ وبض ضفتِ اؾهت.   DCهسل  طثیكت زض همبلاتاؾت.  لاظم حل آى ثطای

 ًس.   ا ثِ وبض ثطزُ ACهسل  DC  ٍ[4, 14]هسل  [8 ,6 ,12 ,2]هطاخٕ 

 زاقتِ ٍخَز لسضتّبی  ؾیؿتن زض پیف  اظ ،4تطاون هفَْم چِ اگط

ِ  التهبزی ٖلَم اظ ثطق نٌٗت ؾبذتبض تدسیس ثب ظهبى ٍاغُ ّن ایي اهب  ثه

 اؾتفبزُ هٌٗی ثِ َجك تٗطیف تطاون اؾت. قسُ ٍاضز لسضتّبی  ؾیؿتن
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 گَیی ثبض ّبی لسضت تدسیس ؾبذتبض یبفتِ ثب زض ًٓط گطفتي پبؾد ضیعی زیٌبهیه تَؾِٗ اًتمبل زض ؾیؿتن ثطًبهِ
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ّهط گًَهِ    اؾت. ثطزاضی ثْطُ ّبی هدبظ هحسٍزُ اظ ذبضج اًتمبل قجىِ اظ

 یيضلبثههت وبهههل ثهه اظ ّههبی اًتمههبل تٌگٌههب زض قههجىِ یههب ٍ  یتهحههسٍز

ثِ حسالل ضؾهبًسى   يیثٌبثطا ؛وٌس هی یطیوٌٌسگبى زض ثبظاض خلَگ قطوت

ٍ   ضاتهط   یثهبظاض ثهطق ضلهبثت    تَاًهس  یه ،ؾُح تطاون ضفهبُ   زض پهی زاقهتِ 

ّعیٌههِ تههطاون ذههٍ ثههِ نههَضت   [2]زض  .وٌههس حههساوثطی ضا اختوههبٖ

ِ  یّهب  لیوتة تَاى اًتمبلی ذٍ زض تفبيل يط حبنل ای هحلهی   حبقهی

(LMP)5 زٍ ؾط آى تٗطیف قسُ اؾت. ّعیٌِ تطاون ول قجىِ  یّب ثبؼ

ِ هحبؾجِ قسُ ٍ زض اًتربة َطم  ٌَذٌُِ اظ خوٕ ّعی ، وهبّف  ثْیٌه

تفهبٍت   ثِ نهَضت طاونت ٌِیّع [16]ٍ  [15]آى هس ًٓط ثَزُ اؾت. زض 

 .اؾت قسُ فیتٗط ًتمبلا ّبی تیهحسٍز ثسٍى ٍ ثب ٌِیّع

 ثبض ثب ٍْهبیفی  هٌبثٕ انسم اظ هتٗسزی اًَأ 6(DR) گَیی ثبض پبؾد

ِ . قهَز  هتفبٍت ضا قهبهل ههی   ِ  چٌهس  زض DR ّهبی  ثطًبهه اذیهط، اظ   زّه

تهط   پیچیسُّبی  ثطًبهِ ثِ ايُطاضی هَالٕ زض ثبض ّبیی ثطای وبّف ثطًبهِ

گَیی  پبؾد. [17]ًس ا یبفتِ تىبهل ذسهبت اظ ٍؾیٗی َیف اضائِ ثب لبثلیت

 اًتْهبیی بى یهكهتط  هههطف ثهطق  تغییهطات  قَز:  هیگًَِ تٗطیف  ایي ثبض

 بیه وهت ٍ  یطات لییه زض پبؾد ثهِ تغ  قبى یٖبزالگَی  ههطف ًؿجت ثِ 

ی ّهب  وهت یل ٌّگبم ثبلا ثهَزى ووتط  ههطف یثطا یمیّبی  تكَ پطزاذت

 ,18] ؿهتن یٌهبى ؾ یت اَویه لبثل زض ذُط ثَزىب یٍ فطٍقی  ثبظاض ٖوسُ

 ٍضی ثْطُ: قًَس  هی تمؿین ولی زؾتِ ؾِ گَیی ثبض ثِ پبؾدی . هعایب[19

گَیی  پبؾد تَاًبیی. هحیُی ظیؿت هعایبی ٍ اَویٌبى لبثلیت التهبزی،

 ّوچٌهیي  ٍ پیهه  ثبض تَلیس لیوت گطاى هٌبثٕ ثبض زض وبّف اؾتفبزُ اظ

هٌحٌی  هؿُح وطزى ثب خسیسّبی  ْطفیت ؾبذت اظ اختٌبة یب ٍ طیتأذ

ِ  التههبزی  ، هٌههبفٕتمبيهب   وٌههس: اى ثهبظاض هههی طگثههبظی ظیههط ضا ٖبیههس ّوه

ثهبظزُ   ؾهطیٕ آى، افهعایف   تغییهطات  اظ ٍ خلهَگیطی تط  پبییيّبی  لیوت

ٕ ثهبظاض  لهسضت  اٖوهبل  زض وٌٌسگبى تَلیس تَاًبیی وبّف ؾیؿتن ٍ  . هٌهبث

ّ  ثطای اپطاتَضّب تَاًٌس تَؾٍ هی گَیی ثبض پبؾد اَویٌهبى   لبثلیهت  حفه

حَيهچِ  . هكهبضوت ثهبض   قهًَس  فطاذَاًسُ ايُطاضی قطایٍ زض  ؾیؿتن

 ،ُسیثركهه  ضا ٖوههك ّههب زض زؾههتطؼ اپطاتههَض ٌههبىیاَو تیهههٌههبثٕ لبثل

 ثهِ ذهبَط   لُٗیهت  ٖهسم  فیافهعا  تب یسافعا هیضا  ؿتنیؾ یپصیط اًُٗبف

 . هعایهبی [20]وٌٌهس   تیطیهسضا  سیهبًٌس ثبز ٍ ذَضق طیهتغ سیتَلهٌبثٕ 

ثهب   فؿهیلی  ؾهَذت  هٌبثٕ ٌیخبیگعی قبهلٖوستبً  DRهحیُی  ظیؿت

ِ    تَاًهس   گَیی ثبض اؾت وِ ههی  پبؾد هٌبثٕ ای ضا  اًتكهبض گبظّهبی گلربًه

 . [21]زّس ای  هسحِٓ لبثل وبّف

َطاحهی   زّس. گَیی ثبض ضا ًكبى هی ّبی پبؾد اًَأ ثطًبهِ  1قىل )

ِ  ٍ  7اؾهتفبزُ  گهصاضی ظههبى   لیوهت  ٍیػُ ثِ) ًطخ  تكهَیمی، ّهبی   ثطًبهه

 ثهطق ٖوهَزی   ّبی قطوت یكتطث گَیی ثبض زض پبؾد ّبی اؾتبًساضز َطم

گَیی  پبؾداوٌَى  ضلبثتی، ٍ ایدبز ثبظاضّبی تدسیس ؾبذتبض پؽ اظثَزًس. 

زض ؾهِ ٖطنهِ   ٍ  ُازغبم قهس ثِ ََض وبهل زض ثبظاضّبی هرتلف ثطق  ثبض

  .[17] وٌس یه ًمف یثبظاضّبی اًطغی، ْطفیت ٍ ذسهبت خبًجی ایفب

گَیی ثهبض   پبؾدّبی  ّبی ثطق ثطًبهِ قطوت ،ؾبذتبض تدسیس اظ پیف

ِ  وٌتطل یب ٍ ذبهَقی اظ خلَگیطی ا ثطایض  اًدهبم  اٍج زٍضُ زضّهب   ّعیٌه

 ـ ثهب  اههب  زازًهس،  ههی  ِ  فطٍقهی،  ٖوهسُ  ثبظاضّهبی  گؿهتط زٌّهسگبى   اضائه

 لیوهت  قطوت وٌٌهس تهب   ثبظاض زض هساٍم نَضت ثِ ًسلبزض ثبض ییگَ پبؾد

  .ٌسثركضا ثْجَز  تمبيب وكف ٍ ضا وبّف آىًَؾبًبت  تؿَیِ ٍ

گهَیی   چبضچَة لبًًَی لاظم ثطای ضفتبض ثب پبؾدآهطیىب  ثطقض ثبظاضّبی ز

 ایىِ ثِ گًَِ قسُ اؾت ای لبثل همبیؿِ ثب هٌبثٕ تَلیس فطاّن ِ قیَُثثبض 

ذهَز ضا   ثبضبّف و تَاًٌس یه گَیی ثبض پبؾدزٌّسگبى  اضائِزض ثبظاض اًطغی 

زٌّهس.   لیوت پیكٌْبز ای ثبظاض لحِٓب ی ثٗسن ثِ ثبظاض ضٍظ ثِ ََض هؿتمی

ٍ  ثبض ثَزثبظاض تؿَیِ اگط پیكٌْبز ووتط اظ لیوت  ؿهتن  اپطاتهَض ؾی  تَؾه

 .[17]قهَز   ههی ّب پطزاذهت   ثِ آى اًطغی وت وبهل ثبظاضٍ لیقسُ  لُٕ

وِ زض همبلهِ  اؾت   1) زض قىل 8(DB) فطٍـ زیوبًسثطًبهِ ي ّوبى یا

وت یٍاثؿتِ ثِ ل یّب كٌْبزیپ ِئاضا ،گطیضٍـ زاؾت. حبيط ثِ وبض ضفتِ 

عاى ههطف ذَز ضا یوت هیتَؾٍ ؾوت تمبيب اؾت تب ثتَاًس ثط اؾبؼ ل

 ییاؾت وِ لبزض ثهِ خبثدهب   یوٌٌسگبً ي هرهَل ههطفیا وٌس. نیتٌٓ

 ط اٍلبت ّؿتٌس.یثِ ؾب وت ثبلایههبضف ذَز اظ ظهبى لی ثطذ

زض هحهیٍ   9(DLC)هؿهتمین   ثطًبهِ وٌتهطل ثهبض   [23]ٍ  [22]زض 

َزی ثِ وبض ضفتِ اؾت وهِ زض آى تٗیهیي لیوهت ثهبض لُهٕ قهسُ اظ       ٖو

یه هسل التهبزی غیطذُهی   [1]ّبی پیف ضٍی هحممبى اؾت.  بلفچ

ي یا توطوع زُ اؾت.زاثبضّبی پبؾرگَ ثط پبیِ وكف لیوتی تمبيب اضائِ 

ثهِ   ّهط زٍ  یايهُطاض  گَیی ثبض پبؾد  ٍ DLCّبی  ثطًبهِ یهمبلِ ثط ضٍ

گَیی ثهبض ثهِ َهَض     زض ایي همبلِ پبؾد .َلجبًِ اؾتزاٍ یّب ٌَٖاى ثطًبهِ

زض  ًهس. ا ؾبظی ثبظاض ٍ ثِ زؾت آٍضزى لیوت ٍاضز ًكسُ هؿتمین زض قجیِ

زض ٍ  10(IBDR) هجتٌی ثهط تكهَیك   گَیی ثبض پبؾدثطًبهِ  [25]ٍ  [24]

ٕ اًدهبم  یزض ؾُح قجىِ تَظ یعیض ثطًبهِ [26] زض .اؾت یهحیٍ ٖوَز

 گهَیی ثهبض   پبؾدّبی  ٌِ هكبضوت زض ثطًبهِّعیي همبلِ یزض اقسُ اؾت. 

زض  قهسُ ثهبظاض ثهطق ًیؿهت.     یؾهبظ ِ یقجهكرم ًكسُ اؾت ٍ هحیٍ 

ِ  هؿئلِثطای  [27] ، زضاظههست ضیهعی تَؾهِٗ ؾیؿهتن تَظیهٕ زض      ثطًبهه

 [28]زض . اًس ٍ پطاوٌسُ هسل قسُ یثِ قىل هٌبثٕ هدبظ DR یّب ثطًبهِ

ِ  قهسُ اؾهت. زض   اخهطا   IBDR یّب ثطًبهِ لهِ اذیهط تمبيهب    همب ّهط ؾه

ّبی ظههبًی هرتلهف ثهبض فهطو قهسُ       الاؾتیه ثب يطیجی هتغیط زض ثبظُ

ي یٍ ّوچٌه  ًجَزُ DBاظ ًَٔ گَیی ثبض  زض توبم هطاخٕ فَق پبؾد .اؾت

گَييتارّايپاسخ(اًَاعتزًاه1ِضکل)  
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  وبْن ٖبهلی ، هحوس ضيب آلباثطاّیوی ، حویس فلمی

 

       1396 پبییع ٍظهؿتبى 12قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌٗت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ٖلوی

 

 .كسُ اؾتً یثبض اْْبض ًٓط ییگَ ٌِ هكبضوت پبؾدیزض هَضز همساض ثْ

ظزایی اظ نٌٗت ثطق اّساف خسیسی  گًَِ وِ شوط قس همطضات ّوبى

ِ ثْ ف ضٍی َطاحبى لطاض زازُ اؾهت. پی  یچٌهس ّسفهِ اثهعاض    یؾهبظ  یٌه

 یهب هتًهبز ٍ  ضٍاثٍ ثب  ضًبؾبظگب ثِ اّساف هرتلف پطزاذتي یهٌبؾت ثطا

تَاى  هی چٌسّسفِ ضا TEP اؾت. یىسیگطثب  یبيیّطگًَِ ضاثُِ ض ثسٍى

 [1]زض  حل وهطز.   11ّبEA) یّبی تىبهل تنیالگَضّبی ضیبيی ٍ  ثب ضٍـ

ّبی پبؾد تمبيب هٗطفهی   احتوبلی ثب تطویت ثطًبهِ چٌسّسفِ TEPیه 

ِ   ّبی ؾطهبیِ قسُ اؾت. ّعیٌِ ّهبی   گصاضی، تطاون، ضیؿه ٍ وهل ّعیٌه

ّبی پبؾد تمبيب، ثِ ٌَٖاى ّسف زض ًٓط  تكَیمی ثطای قطوت زض ثطًبهِ

ٍ  یٌهبى اَو یهت لبثل ی،گهصاض  ؾطهبیِ ّبی یٌِّع [11] اًس. زض گطفتِ قسُ

ِ ثْ ٍ اّساف هؿئلِ ّؿتٌستطاون   NSGA II12 یتنالگهَض ی ثهب  ؾهبظ  یٌه

ثهِ   یگیهطی فهبظ   تههوین  یعآًهبل  ٍتَؾ یٌِثْ ییپبؾد ًْبٍ قسُ  ًدبما

تَؾهِٗ زیٌبهیهه اًدهبم     اؾت اههب  [11]، هبًٌس [13] .اؾت هسُزؾت آ

 زازُ اؾت.

 یضیع ثطًبهِ یثطا یول یچبضچَث ایي همبلِ،زض  ثط اؾبؼ هُبلت فَق

ضائِ قسُ اؾت. ثِ حهسالل ضؾهبًسى   ا زیٌبهیهاًتمبل چٌس ّسفِ  تَؾِٗ

 یؿتنؾ یتوفب ٖیي ثطآٍضزُ قسىگصاضی ٍ تطاون زض  ؾطهبیِ یّب یٌِّع

ثب زض  ثبظاضزض هحیٍ ضیعی  ثطًبهِ .اًس قسُ زض ًٓط گطفتِثِ ٌَٖاى اّساف 

ت. قهسُ اؾه   ًدهبم ا ACٍ ثب اؾتفبزُ اظ هسل  گَیی ثبض پبؾدًٓط گطفتي 

الگهَضیتن   هجتٌهی ثهط  خسیهس   یضٍقه پبضتَ  یٌِِ ثًْبحی وطزى یساپ یثطا

 ییگیطی ًْب تهوین ٍ اؾتقسُ  یكٌْبزپ NSHS13خؿتدَی ّبضهًَی 

 اًهس  ٖجبضتهمبلِ  يیا ّبی ًَآٍضیاًدبم ذَاّس قس.  یضٍـ فبظ ووهثب 

 یفطٍق ثبظاض ٖوسُ یؾبظ زض قجیِ DBثطًبهِ هؿتمین اظ اؾتفبزُ   1اظ: )

  3)ثؿتِ ثهِ لیوهت   ٍا یّب كٌْبزیپاظ َطیك  تمبيبهكبضوت ؾوت   2)

تَاًس زض  زض ّط ثبؼ ثطای ّط ؾبل اظ افك وِ هی DBتٗییي همساض ثْیٌِ 

ِ  یهي زض ا ثهِ وهبض ضٍز.   DR وٌٌهسگبى  يیتأه زضاظهستضیعی  ثطًبهِ  همبله

ِ     فطو  ینًْهبز تٌٓه   یهه ّهبی اًتمهبل تَؾهٍ     قهسُ اؾهت وهِ قهجى

ٖ  ثب ّسف حساوثط وطزىزٌّسُ اًتمبل    )اضائِ  تحهت لیهَز  ی ضفبُ اختوهب

ّب زض  لُٗیت ثِ ٖسم یبثٌس. هیٍ گؿتطـ  قسُ یطیتهس یٌبىاَو یتلبثل

ضیعی تَؾِٗ اًتمبل ثط اؾهبؼ ثهبض    ثطًبهِایي همبلِ پطزاذتِ ًكسُ اؾت. 

 زضؾت زض پیه ثبض ثتَاًسپیه اًدبم قسُ اؾت ظیطا ؾیؿتن اًتمبل ثبیس 

ٍ لُٕ اخجبضی ثبض )ثهِ ؾهجت    هكىستی هبًٌس تطاون اؾبؾبً .ٖول ًوبیس

 زٌّهس  زض ثبض پیه ضخ هی هٗوَلاًّبی اًتمبل   ووجَز تَلیس یب هحسٍزیت

لیوت ثهبظاض ثهبلا   وِ گَیی ثبض ًیع زض ؾبٖبت پیه  بؾدّوچٌیي پ .[25]

ِ     زض ازاهِ هسلز. قَ ضٍز فٗبل هی هی ضیهعی،   ؾهبظی ثهبظاض، اّهساف ثطًبهه

 اًس.  ؾبظی چٌس ّسفِ، الگَضیتن پیكٌْبزی ٍ ًتبیح آهسُ ثْیٌِ

 سيتاسارساهذل -2

 هؿهتمل ؾیؿهتن   اپطاتهَض ، ظزایهی قهسُ   همهطضات  ّبی لسضت زض ؾیؿتن

(ISO)14 ََضی تمؿین هی تَلیس غًطاتَضّب ضا   ِ حهسالل   ثهبض ثهب   وٌهس وه

زض ایهي ثرهف هىبًیؿهن    ویفیت تهأهیي قهَز.    اهٌیت ٍ ثب حفّ ّعیٌِ

ّبی ّط زٍ َطف ٖطيِ ٍ تمبيب  قَز وِ پیكٌْبز تؿَیِ ثبظاض تكطیح هی

ِ   ٍ هحسٍزیت پصیطز ضا هی اًهس ثهِ حؿهبة     ّبیی ضا وِ پهیف ضٍ گصاقهت

ّهبی تطویجهی ٍ ثهب ّهسف      آٍضز. ایي یه ثبظاض ضٍظ ثٗهس ثهب پیكهٌْبز    هی

حساوثط وهطزى ضفهبُ اختوهبٖی اؾهت. لهصا اپطاتهَض ثبیهس ثهطای تٗیهیي          

ّههبی تَلیههس ٍ ههههطف ثْیٌههِ ٍ ّوچٌههیي لیوههت تؿههَیِ ثههبظاض   ثطًبهههِ

اؾت وِ ٍاحس تَلیهس حهسی ثهطای     ؾبظی اًدبم زّس. فطو ثط ایي ثْیٌِ

ِ   تب غًطاتَضّب تؿَیِ اؾتفبزُ قَز ّهبی ٍالٗهی ذهَز      ثِ پیكهٌْبز ّعیٌه

 ًس. قَتكَیك 

گَييتارپاسخهذلتارتادرًظزگزفتي -2-1

اًهطغی     وٌٌهسگبى ثهِ لیوهت    ی پبؾد هههطف هسل وطزى نحیح چگًَگ

 تمبيبی ثِ وهبض  ّبی ٖطيِ ٍ هٌحٌی  2) قىلالىتطیىی يطٍضی اؾت. 

max)اظ تمبيهب   یثرك. [29]زّس  ضفتِ زض ایي هُبلِٗ ضا ًكبى هی

dDRp  تهب  

 .قهَز  پبؾرگَ ثهِ لیوهت فهطو ههی     CRVOLL 15ؾُح لیوت ذبل )

 قطوتزض ثبظاض  ٍاثؿتِ ثِ لیوت یّباظ َطیك پیكٌْبزایي ثرف ی یٌٗ

maxثرف زیگط ) وٌس. هی

dCRp  وٌٌهسُ زض  ّوبى ثرف قطوت DB   اؾهت

 زّس. ضا هی CRVOLLثِ ثبظاض پیكٌْبز لُٕ زض لیوت  وبًیهؿتموِ 

وٌٌسگبى تَاًبیی یب اًگیعُ ثطای تٌٓین تمبيبی ذَز ثِ  ّوِ ههطف 

وكف ثهبلی   ًساضًس؛ ثٌبثطایي ثركی اظ تمبيب ثیضا   وتٌَٖاى تبثٗی اظ لی

maxي لؿوت )یا ذَاّس هبًس.

dPTp پهصیط اؾهت وهِ زض ّهط        ثرف لیوهت

ؾهمف   فطو قسُ اؾهت اپطاتهَض ؾیؿهتن   الجتِ ز. قَ لیوتی ثبیس تأهیي

) ثطاثط اضظـ ثبض اظ زؾت ضفتِ یلیوت SHVOLL لیوت حساوثط وِ  زاضز (

max) ي لؿهوت زض ًْبیهت آذهطی   .[30] اؾت ایِ لحٓثبظاض 

dSHp    ثركهی

ٍ یب ثط اثط فطاتط ضفتي لیوهت   یؿتآى ً يیتأه ثِاؾت وِ ؾیؿتن لبزض 

ثبثت ثبضّب هساذلهِ   ثرفاپطاتَض ؾیؿتن ثب لُٕ ٍ وبّف  SHVOLLاظ 

iهمههبزیط iثههطای ّههط ثههبؼ   وٌههس.

dDRp،i

dCRp  ٍi

dSHp  َههی فطآیٌههس

 :قًَس ٍ زاضین قَز، تٗییي هی اًدبم هی ISOؾبظی وِ تَؾٍ  ثْیٌِ

(1   ,max ,max( ) ( )i i i i i i

d dPT dSH dCR dCR dDRp p p p p p     
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تفبٍت  یٌٗی یضفبُ اختوبٖ زىحساوثط ًوَ ،ّسف ََض وِ شوط قس ّوبى

ٍ  قهسُ  طیهساضی ذ الىتطیىهی  اًهطغی  یوٌٌسگبى ثهطا  ههطف اضظـي یث

وٌٌسگبى ثب تَخِ  ههطف یب اضظـ تبثٕ ؾَزاؾت.  یاًطغي یا سیتَل ّعیٌِ

 :[31 ,29] ٍ ثبض لُٕ قسُ ٖجبضت اؾت اظ گَیی ثبض پبؾد یّب ثطًبهِثِ 

ّايػزضِتقاضا(هٌحٌي2ضکل)  

max

dDRp

 

  لیوت
  هٌحٌی تمبيب

 هٌحٌی ٖطيِ
SHVOLL

 

CRVOLL

 

max

dPTp

 

max

dCRp 
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(2   
,max

,max

( )* ( 0.5 )

( )*

i D i D

i D

i i i i i

d dPT dSH SH dDR i i dDR

i i

dCR dCR CR

B p p VOLL p A B p

p p VOLL

 



    



 



 

اؾت. ٖجبضت زاذل  طیپص وتیل گبىوٌٌس خولِ اٍل هبظاز ًبذبلم ههطف

 .زّهس  ضا ًكبى ههی  قسُ يیتأهط یپص وتیثبض لض همساپطاًتع زض خولِ اٍل 

وت پبؾرگَ ٍ خولهِ ؾهَم   یل گبىوٌٌس خولِ زٍم هبظاز ًبذبلم ههطف

لُههٕ ًكههسُ وههِ  اؾههت DBوٌٌههسُ زض  قههطوت هههبظاز ًبذههبلم ثههبض 

maxi,اؾت.

dCRp ٍ,maxi

dDRp ًثیهبى  ط یپهص  وهت یاظ ثهبض ل  یقىل ًؿجتثِ  ٖوَهب

 :سًقَ هی

(3   ,max ,maxi i i

dCR CR dPTp p  

(4   ,max ,maxi i i

dDR DR dPTp p  

i تیيطا

CR  ٍi

DR زض ّهط ثهبؼ ضا    گهَیی ثهبض   پبؾهد هكبضوت  ًؿجت

ِ یه زض ا زٌّس. یط ًكبى هیپص وتیثطحؿت ثبض ل ثهط  ت یي يهطا یه ا ي همبله

تبثٕ . [17] اًس زض ًٓط گطفتِ قسُ 07/0ىب ثطاثط یثطق آهط یاؾبؼ ثبظاضّب

 ط اؾت:ینَضت ظ ثِ عیًٌٌسگبى وسیٌِ تَلیّع

(5   

2( )i i i i i i i

g g g g g g dCR dCR

i G i D

i i

dSH dSH

i D

C a p b p c p VOLL

p VOLL

 



     


 

، خوهست زٍم ٍ ؾهَم   ّهب زض ضاثُِ فَق خولِ اٍل تهبثٕ ّعیٌهِ غًطاتَض  

ٕ ّعیٌِ نطف قسُ ثهطای   ّهسف   ّؿهتٌس.  ٍ اخجهبضی  DBی ّهب ثبض لُه

  :یٌٗیاؾت.  یحساوثط وطزى ضفبُ اختوبٖ

(6   max d gSW B C   

ّاتيهحذٍد -2-2-1

 :[31] اًس اظ ثِ وبض ضفتِ ٖجبضت یّب تیهحسٍز

(7   

,max ,max

2

[( ) ( ) ]

( cos( )) sin( )) 0

n n

b

i i i i i i

g dPT dSH dCR dCR dDR

i G i D

ij i i j ij ij i j ij

j N

p p p p p p

G v v v B v v 

 



     

    

 


 

(8   

,max ,max

2

[( ) ( ) ]

( cos( )) sin( )) 0

n n

b

i i i i i i

g dPT dSH dCR dCR dDR

i G i D

ij i i j ij ij i j ij

j N

q q q q q q

B v v v G v v 

 



     

     

 


  

(9   
2

2
2

2
2 max

( cos( )) sin( ))

( cos( )) sin( ))

ij i i j ij ij i j ij

ij i i j ij ij i j ij ij

G v v v B v v

B v v v G v v S

 

 

    

     

 

(10   ,max0 i i

dDR dDRp p  

(11   ,max0 i i

dCR dCRp p  

(12   ,max0 i i

dSH dSHp p   

(13   i i

dPT i dPTq tg p  

(14   i i

dDR i dDRq tg p  

(15   i i

dCR i dCRq tg p  

(16   i i

dSH i dSHq tg p  

(17   ,min ,maxi i i

g g gp p p  

(18   ,min ,maxi i i

g g gq q q  

(19   min max

iv v v  

(20   2 2i     

حهس تهَاى    9ضاثُهِ  ل تَاى زض ّهط ثهبؼ،   ت تٗبزیهحسٍز 8ٍ  7ضٍاثٍ 

وهت  یل یّهب  ثرهف ط حهساوثط  یهمبز 12-10ضٍاثٍ  ٍاظ ّط ذٍ  یٖجَض

س. ٌه زّ یتمبيهب ضا ًكهبى هه    قسُ لٍُٕ  DBوٌٌسُ زض  قطوت، پبؾرگَ

حهسالل ٍ حهساوثط    18ٍ  17 ،ثبثت ثَزى يطیت تَاى ثبض 16-13 ضٍاثٍ

 زٌّس. ضا ًكبى هی ّب حسٍز اًساظُ ٍ ظاٍیِ ٍلتبغ ثبؼ 20ٍ  19ٍ تَلیس 

 يشيرتزًاهِاّذاف -3

ع ٍ لبثل یآه ىیط تجٗی، غیضلبثت یُیفطاّن وطزى هح TEP یّسف انل

ف یتٗط یاّساف ََض ثبیسٌِ اؾت، پؽ یي ّعیّوِ ثب ووتط یاٖتوبز ثطا

ضا  یگهصاض ِ یؾهطهب  یّب ٌِیٌبى ٍ ّعیت اَویقًَس وِ ضلبثت، ؾُح لبثل

 .اًس بض ضفتِزض ایي همبلِ ثىط یظاّساف ًكبى زٌّس. 

يگذارِيٌِسزهايّش -3-1

 یعیه ض ثطًبهِ اّسافبض هْن اؾت. لصا یثؿ یٍ ضلبثتیٌِ زض هحیِ ّعیتَخ

حهسالل وٌٌهس. ثهط     ٍتَؾِٗ قجىِ ضا ثِ حؿهبة آٍضًهس    یّب ٌِیس ّعیثب

وهِ ثبٖه  ثْجهَز     ی، َطحه اضظـ هحهَض  یعیه ض ثطًبهِ یّب اؾبؼ ضٍـ

ي، یاؾهت. ثٌهبثطا   ٌِ قَز هُلَةیثب حسالل ّع یعیض ثطًبهِ یّب قبذم

ثِ قهطم   یعیض ثطًبهِ ثبظُ زض ََل یگصاضِ یؾطهبٌِ یول ّع یاضظـ فٗل

 :قسُ اؾتثِ ٌَٖاى اٍلیي ّسف اًتربة ط یظ

(21   
1min Tf IC 

(22   
1

5

1 (1 )

y

Ny

y

NT

N

IC
IC

d







 

(23   
( , )

y y

y

b

N N

N ij ij

i j N

IC c n


   

تزاكنٌِيّش -3-2

یىهی اظ    تهطاون ٌهِ  یسى ّعََض وِ لجسً شوط قس، ثِ حسالل ضؾهبً  ّوبى

 تطاونٌِ یاؾت. ّعضیعی ؾیؿتن لسضت  اّساف ٍ همبنس خسیس زض ثطًبهِ

ٌهِ  یٌدهب ّع یٍ هست ظهبى آى زض قجىِ اؾت. زض ا تطاوناظ ؾُح  یتبثٗ

ِ    تطاون زض ٗ    یعیه ض اٍج ثبض قهجىِ زض افهك ثطًبهه  یهحبؾهجِ قهسُ ٍ ؾه

ثهب  لهصا  َز. ثِ حسالل ضؾبًسُ قه  اظ اّساف هؿئلِ یىیقَز ثِ ٌَٖاى  یه

گط ثب ٍخَز یاًتمبل ٍ ثبض ز یّب تیه ثبض ثسٍى هحسٍزیثبظاض  یؾبظِ یقج

ٌهِ  یزض زٍ حبلت هحبؾجِ قسُ اؾت. ّع یّب ضفبُ اختوبٖ تیي هحسٍزیا

 اؾت: زض زٍ حبلت فَق یتطاون ثطاثط تفبيل ضفبُ اختوبٖ

۶۰
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(24   
2min Tf CC 

(25   
1

5

1 (1 )

y

Ny

y

NT

N

CC
CC

d







 

(26   y y

y

N N

N wc wocCC SW SW   

تارقطغٌِيّش -3-3

اظ  یطیثهِ خلهَگ   تَاًهس  هیذَة قجىِ  یىطثٌسی، پیٍ ايُطاضیزض قطا

   ِ  یكهبهسّب یپلبثهل اٖتوهبز تحهت     ای لُٕ ثبض ووه وٌهس. اضائهِ قهجى

همبلهِ،   يیه اتَؾهِٗ اًتمهبل اؾهت.     یعیه ض اظ اّساف ثطًبهِ یىیؿتن یؾ

اؾهتفبزُ  ضا   N-1 بیه  یكهبهس یپ هیه  تی)اهٌت یاهٌ NERC16 فیتٗط

ٍ  یثبض زض حبلت ٖهبز  لُٕهَضز اًتٓبض  ّعیٌِ . هدؤَ[11] اؾت وطزُ

ّسف ؾَم زض ًٓهط گطفتهِ    ٌٍبى یت اَویبض لبثلیثِ ٌَٖاى هٗ كبهسّبیپ

 :ؾتا  قسُ

(27   
3 0 1min f LCC LCC  

(28   
5

0

1y b

i i

dSH dSH

N i N

LCC p VOLL
 

   

(29   
5

1

1y b

imn i

dSH dSH

N mn i N

LCC p VOLL
  

     

 كهبهسّب یپ احتوهبل  تیتطو یثطا طییلبثل تغ یثِ ضاحت فَق یثٌس فطهَل

هحههسٍز وههطزى ظهههبى هحبؾههجبت زض  یثههطا تههَاى هههیچههِ . اگههط اؾههت

ضٍـ هٌبؾهت  ضا ثهب   كهبهس یاًترهبة پ  ،ثعضي اًتمبل بؼیهم یعیض ثطًبهِ

اؾهتفبزُ قهسُ    كهبهسّب یپ توبماضائِ قسُ  ی، زض هُبلِٗ هَضزاًدبم زاز

: اٍل، هؿئلِ زاضز تیعزٍ هفَق  یثٌس تَخِ زاقت وِ فطهَلثبیس  اؾت.

ط ذَاّهس قهس ٍ   یپهص  اهىبى كِیّو ثبض لُٕحًَض  لیثِ زل یؾبظ ٌِیثْ

ّهسف اخهبظُ    هیه ثهِ ٌٖهَاى    ٌهبى یاَو تیلبثل یبضّبیهٗ فیزٍم، تٗط

 .اخطا وٌس سُیفب ٌِیّع لیٍ تحل ِیتدعه یطًسُ یگ نیذَاّس زاز وِ تهو

چٌذّذفِيساستْيٌِ -4

 یتىهبهل  یّهب  ٍ الگهَضیتن  یؾٌت یّب حبل حبيط، اًَأ هرتلف ضٍـ زض

ِ   هؿهبئل حل  یثطا  یزاضا یؾهٌت  یّهب  . ضٍـسًه ٍخهَز زاض  چٌهس ّسفه

وهطزى ٌٖبنهط    سایپ یچٌس ثبضُ ثطا یثِ اخطا بظیً هبًٌس ییّب تیهحسٍز

وِ ثبیهس  ای  زض هَضز هؿئلِ یثِ زاًف ترهه بظیً، پبضتَ ٌِیهدوَِٖ ثْ

َ  پیَؾتگی بیثِ قىل ٍ  ؾیتحؿبٍ  حل قَز وهِ   ٌسؿهت ّ خجِْ پهبضت

 .[32] قَز تىبهلی هی یّب ي ثبٖ  الجبل ثیكتط ثِ الگَضیتنیا

NSHSساسيًاهغلَبرٍشجستجَيّارهًَيهزتة -4-1

ِ  NSGA II هبًٌهس  NSHS یتنالگَض یانل یسُا ٗ  َجمه  یتهی ثٌهسی خو

ِ خ یياؾهت وهِ زض آى ًرؿهت    خجْهِ ًهبهغلَة   یثِ تٗساز ّب پبؾد  جْه

ٗ ّهبی ًهبهغلَة    پبؾدای اظ    هدو1َِٖ)ؾُح  اؾهت،   یهت زض وهل خو

 ثهب  یهت زض خوٗ ّبی ًهبهغلَة  پبؾدای اظ    هدو2َِٖخجِْ زٍم )ؾُح 

وهِ وهل    یتهب ظههبً   یهت تطت یيثِ ّوه  ٍ اؾت گطفتي ؾُح اٍل یسًُبز

ؾهِ ؾهُح ًكهبى    ثهب    3) زض قىل یسُا یي. اًَسثٌسی ق َجمِ یتخوٗ

 تَلیهس ثٌسی قسُ ثط اؾبؼ لهَاًیي   ضتجِ یتخوٗ یيا ؾپؽ زازُ اؾت.

 قهًَس  یهه ح زازُ یوِ زض ثرف ثٗس تَيه  HSزض ضٍـ  خسیسّبضهًَی 

 .زقَ ثٌسی هی قسُ ٍ هدسزاً َجمِ  یطتىث

 . اثتههسا،زّههس ضا ًكههبى هههی NSHSتىههطاض  یههه ضًٍههس  4) قههىل 

)ّبی خسیس  ای اظ گعیٌِ هدوَِٖ tQ )خوٗیهت لجلهی    ثهِ ووهه   ( tP ) 

)قسُ یتتطوؾپؽ خوٗیت . قَز تَلیس هی )t t tR P Q  ُ2ثب اًساظN 

اظ آًدهب  (.اًساظُ خوٗیت ًرؿتیي اؾت N) قَز ثٌسی ٍ هطتت هی َجمِ

ِ اؾتلجلی  ّبی توبم پبؾد وِ ایي فطآیٌس قبهل گطایهی تًهویي    ، ًرجه

 .[33] قسُ اؾت

درتؼيييجوؼيتجذيذHSرٍش -4-1-1

فطااثتىبضی ثب الْهبم اظ   ّبی الگَضیتن هبًٌس ؾبیط HSالگَضیتن فطااثتىبضی 

ایي الگَضیتن هجتٌی ثط فطآیٌس َجیٗی اخهطای   .َجیٗت اثسأ قسُ اؾت

وهِ ًَاظًهسُ زًجهبل ثْتهطیي ّهبضهًَی اؾهت        ََض ّوبىهَؾیمی اؾت. 

ؾبظی ًیع ثطای یبفتي پبؾد ثْیٌِ ؾطاؾطی )تٗیهیي قهسُ    فطآیٌس ثْیٌِ

 قهجیِ ثهطزاض   ض هَؾهیمی ز ّبضهًَی .وٌس تَؾٍ تبثٕ ّسف  خؿتدَ هی

ِ  پبؾد ِ  ؾهبظی  زض ثْیٌه ّهبی   قهجیِ َهطم   هَؾهیمیساى ًهَاظی   ٍ ثساّه

زض ضًٍهس   ؾبظی اؾت. ّبی ثْیٌِ تىٌیه ؾطاؾطی زض خؿتدَی هحلی ٍ

1( )f x 

 ي خجِْیًبهغلَة اٍل یّب پبؾد

 ي خجِْیؾَه

 ي خجِْیزٍه

 جثًِْاهغلَبkتٌذيجوؼيتتِ(طثق3ِضکل)

2
( )f x 

t
Q 

t
P  

1
F 

2
F 

3
F 

 یؾبظ هطتت

 ًبهغلَة

 یؾبظ هطتت

 فبنلِ
1t

P


 

 قسُ حصف

 NSHS(هزاحل4ضکل)
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ّب اًتربة  ًت هرتلف ضا اظ ثیي ولّبی  ًت هَؾیمیساى ،تَلیس هَؾیمی

 ؽاٍ ؾهپ  ثرهف اؾهت.   آى ّبضهًَی ضيبیت زضیبثس آیب وٌس تب ٍ اخطا هی

  .[34] وٌس تٌٓین هی ثْتط ضا ثطای ضؾیسى ثِ ّبضهًَی ّب ثطذی ًت

 ix،iXگیهطی  ای اظ هتغیطّبی تهوین هدوَِٖ x وٌین فطو هی

ز هتغیطّهبی  تٗهسا  ix  ٍM دوَِٖ همبزیط هوىهي ثهطای ّهط هتغیهط    ه

ّط تَاًٌس تٗساز ذٌَُ خسیس زض  ّب هیixزض ایٌدب گیطی اؾت.  تهوین

ًكهبى   HM هبتطیؽ حبفِٓ ّهبضهًَی ثبقٌس.   هَخَز ٍ خسیسسٍض )وطی

 .اؾت  ثب ثطزاضّبی پبؾد تهبزفی پط قسُ 30زازُ قسُ زض ضاثُِ )

(30   

1 1 11

1 2

2 2 22

1 2

1 2

M

M

HMS HMS HMS HMS

M

x x xx

x x xx
HM

x x x x

  
  
  

    
  
     

 

HMS پبؾدتٗساز ثطزاض یب ّوبى  ّبضهًَی فِٓاًساظُ حب N  .یهه   اؾهت

1ثطزاض ّبضهًَی خسیس 2( , , , )Mx x x x       ثط اؾبؼ لهَاًیي احتوهبلی

الگَضیتن قبهل اًتربة اظ حبفٓهِ ّهبضهًَی، تٌٓیوهبت گهبم ٍ      گبًِ ؾِ

قهَز. ثهطای ًوًَهِ همهساض اٍلهیي هتغیهط        اًتربة تهبزفی تكهىیل ههی  

)1 گیطی تهوین )x تَاًس اظ همبزیط هَخَز ثطای ایي هتغیط زض حبفِٓ  هی

ط یًطخ اًتربة یه همساض اظ هیبى همهبز  HMCRّبضهًَی اًتربة قَز. 

اظ  یع ًطخ اًتربة تههبزف یً HM  ٍ(1-HMCR)طُ قسُ زض یشذ یلجل

% 95ثطاثهط   HMCRزّس. ثهطای هثهبل،    ط هوىي ضا ًكبى هییبى همبزیه

گیطی ضا ثب احتوهبل   همساض هتغیط تهوین HSلگَضیتن زّس وِ ا ًكبى هی

% اظ وههل 5ٍ ثههب احتوههبل  HMاظ همههبزیط شذیههطُ قههسُ لجلههی زض  95%

وٌس. اظ َطف زیگط ّط خهع  ثهطزاض ّهبضهًَی     هحسٍزُ هوىي اًتربة هی

خسیس ثطای تٗییي ایٌىِ آیب ثبیس هَضز تٌٓین گبم لهطاض گیهطز آظههبیف    

وٌس وِ ًطخ تٌٓهین ضا   اؾتفبزُ هی PARپبضاهتط  اظ ٌسیفطآقَز. ایي  هی

 وٌس: ثِ نَضت ظیط ثیبى هی HMثطای ًَٖ اًتربة قسُ اظ 

(31   Yes  W.P.    PAR  
Pitch adjusting decision for 

No    W.P.  (1-PAR)
ix


  


 

اًترهبة قهسُ    HMط اظ حبفِٓ یهتغ وِ یٌّگبهن گبم تٌْب یٌس تٌٓیفطآ

ixطین گبم ثطای هتغین تٌٓیقَز. اگط تهو ثبقس اخطا هی  ثبقس ٍ  هثجت

ixثطاثههط ( )ix k  یٌٗههیk اهههیي خههع iX  فههطو قههَز، همههساض تٌٓههین

)قسُ )ix k :زض حبلت گؿؿتِ ٖجبضت اؾت اظ 

(32   ( )i ix x k m   

m     دوَٖههِ قههبذم ّوؿههبیگی اؾههت ٍ ثههِ نههَضت تهههبزفی اظ ه

 , 2, 1,0,1,2,m    قَز یهاًتربة. 

 17يفاستخصتيرضايزيگنيتصو -4-2

ضٍـ ِ ي همبله یزض ا طًسُ،یگ نیلًبٍت تهو یهجْن شٌّ تیهبّ ثِ ٖلت

 یّهب  پبؾهد  يیثه  اظ هُلهَة اًترهبة پبؾهد    یثهطا  یثرف فهبظ  تیضيب

 اؾتفبزُ قهسُ اؾهت.   یؾبظ ٌِیثْ هیًبهغلَة ثِ زؾت آهسُ زض هطحلِ 

ٍ  طیپهص  اًُٗبف پبؾد هیًبهغلَة، هُلَة اؾت  ِهدوَٖ يییٗاظ ت پؽ

ّهط   .سیه ثِ زؾهت آ  اّساف هرتلف يیث ههبلحِزٌّسُ  ًكبى ٌبًِ،یث ٍالٕ

 بىیههه عیههآه پبؾههد ههههبلحِ ةاًترههب یثههطا یهرتلفهه یّههب ضٍـ چٌههس

ٍ  یؾهبزگ  لیه ثهِ زل  یفهبظ  ىهطز ی، ضٍٍخَز زاضز ّب اظ پبؾد یا هدوَِٖ

 اؾت. ضا ثِ ذَز خلت وطزُ یبزیلِ ظٖس قجبّت آى ثِ اؾتسلال اًؿبى

 یوبّكه  ىٌَاذتی ساًیاو تیتبثٕ ًَٖه ی ،یثرف فبظ تیزض ضٍـ ضيب

ایهي    5) َجهك قهىل   اؾت. قسُ ثِ ّط ّسف اذتهبل زازُ َؾتِیٍ پ

ٍ  1تبثٕ زض ووتطیي همساض اًتربثی ثطای تبثٕ ّسف ٍ همبزیط ووتط اظ آى 

ظ آى نفط اؾت. ثیي ایي زٍ زض ثیكتطیي همساض اًتربثی ٍ همبزیط ثیكتط ا

 یبثس. یىٌَاذت وبّف هی ََضهمساض ًیع تبثٕ ثِ 

ذَاؾتِ ذَاّس قس وهِ   گیط ینتهواظ ت، یًَٖ تَاثٕ فیپؽ اظ تٗط

ثهِ ًهبم    )همساضی ثیي نهفط ٍ یهه   ّط ّسف  یذَز ثطا همبزیط هُلَة

ٍ ؾهَُم  ایهي  . وٌهس  ییيتٗضا ثرف  ؾُح ضيبیت زازُ كهبى  riًتَؾه

 ییپبؾد ًْب فبنلِ،گیطی  اًساظُثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ همبلِ  يیزض ا اًس. قسُ

 ثِ زؾت آٍضز: طیظ یؾبظ ٌِیتَاى ثب حل هؿئلِ ثْ یضا ه

(33   
3

1

min ( )
i

p

ri f
x

i

x


 




 

1وِ p  .وٌس اًحطافبت  یتسـ ه تیتطو يیا سیتَاى ز یهP- ًَضم

 2 ثطاثهط  pي همبلهِ  یه زض ا. ثِ حهسالل ثطؾهبًس   ضا هطخٕ تیًَٖ طیهمبز

 .[11] اًتربة قسُ اؾت

يطٌْاديپتنيالگَر -5

ًكبى زازُ قسُ اؾهت.    6) زض قىل یكٌْبزیپ یتنالگَض یبگطامز ثلَن

 یهس خسّهبی   پبؾهد ىهطزى  ً یساپ یبثِ حساوثط تٗساز تىطاض هدبظ  یسىضؾ

زض  تَلف ضیبقسُ تىطاض ثِ ٌَٖاى هٗ یفتٗط یفاظ پ یهغلَة زض تٗسازًب

ًكبى زازُ قهسُ اؾهت     6) ََض وِ زض قىل ّوبى .قًَس ًٓط گطفتِ هی

ههَضز   ّعیٌِتطاون ٍ  ٌِی، ّعیگصاضِ یؾطهب ٌِیّع يییتٗ یثطا ٌِیگعّط 

لهطاض   لیه ٍ تحل ِیه هَضز تدع هٌبؾت ٍ اهي ىطزٖول یحصف ثبض ثطا بظیً

 يیهی تٗ یثهطا  یثرهف فهبظ   تیضيهب  یطیه گ نیتهو ت،یزض ًْب .طزیگ یه

  ز.قَ یه اؾتفبزُ پبؾد يیتطثْ

هطالؼِهَردي -6

ِ  یكٌْبزیضیعی تَؾِٗ قجىِ اًتمبل پ ثطًبهِ الگَضیتن ِ  ثه آظههَى   قهجى

یٍ زض هحهه   اٖوههبل 7ٍقههسُ زض قههىل )ًكههبى زازُ  IEEE ثههبؼ 24

GAMS تهَاى  ضا هی یؿتنؾ یيا یّبی قجىِ ثطا زازُ .ُ اؾتاخطا قس 

 یٌهسُ ثهب  آ یٍاقهط  یثهطا  یهس ثب یؿتنؾُ اؾت . فطو قسیبفت [35]زض 

(تاتغػضَيتخطي5ضکل)  
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  وبْن ٖبهلی ، هحوس ضيب آلباثطاّیوی ، حویس فلمی

 

       1396 پبییع ٍظهؿتبى 12قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌٗت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ٖلوی

 

ذهَز   یانهل ثطاثهط همهبزیط    61/1 ثِ هیهعاى  ثبضی ٍ تمبيب یستَلافعایف 

 .بثهس یگؿتطـ  MW5480 سیتَلٍ ؾُح  MW4590 ، ؾُح ثبضیٌٗی

 یعیض افك ثطًبهِ هیثب  ؾبلاًِ ٪10ثبض ف یهطثٌَ ثِ ًطخ افعا ٍیقطا يیا

ِ   ُ اؾتقس فطو يیّوچٌ .[1] اؾت ؾبلِ پٌح ًهبهعز   یّهب  وهِ قهبذ

وهِ  س یه خس طیهؿه  10هَخهَز ثهِ ٖهسٍُ    ط یهؿه  34س زض توبم ٌتَاً یه

 یپبضاهتطّهب  بفت ؾهبذتِ قهًَس.  ی وِیتَاى زض يو یّب ضا ه آى یّب زازُ

ٌ  یهَخَز ّوبى پبضاهتطّهب  یّبطیزض هؿ سیخس ذٌَُ هَخهَز   ذُهَ

 ٍهَخهَز   یهؿهیطّب زض  یُه یهح ؿهت یهسحٓهبت ظ ل یثِ زل .ّؿتٌس

تَاًهس   یتطاًؿفَضهبتَض لسضت ه تب چْبض ّب پؿتزض  ٍ قبذِ ؾِتب  سیخس

ثهطق زض ًٓهط گطفتهِ     یفطٍقه  یهُبلِٗ، تٌْب ثبظاض ول يیزض ا ًهت قَز.

 MWh10000  ٍCRVOLL/$ ثطاثهههط SHVOLLهمهههساض .اؾهههتقهههسُ 

$/MWh 50 [17 ,36] ًساًتربة قس. 

 100 تیخوٗ ُاًساظثب  یكٌْبزیپ یتنالگَض تَؾٍ فَق ٍیقطا یثطا

 41 ّب آىثسٍى  ٍ 89 گَیی ثبض پبؾدزض حًَض هٌبثٕ  تىطاض، 30ٍ ثٗس اظ 

 4Gثهب   core-i7ظهبى اخطا ثط ضٍی وهبهپیَتط  یبفت قس. پبؾد ًبهغلَة 

RAM  ًكبى ضا  هغلَةًب یّب پبؾد يیا  8) قىل ؾبٖت ثَز. 46حسٍز

ٍ زًوهَزاض   زٍ ،یؾهِ ثٗهس   یزض فًب فیًوب یزقَاض لیثِ زل زّس. یه

وهِ زض   ییّهب  پبؾهد  سیهَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. تَخِ زاقتِ ثبق ثٗسی

س، زض ٍالهٕ ثهب زض ًٓهط    ٌضؾه  یثِ ًٓط هه  ًوَزاضّب هغلَة يیاظ ا هیّط 

 .ّؿهتٌس هغلَة ًهب  قَز یًو  گطفتي ّسف ؾَم وِ زض ًوَزاض ًكبى زازُ

 ّوچٌیي ٍ یگصاضِ یؾطهب فیٌِ تطاون ثب افعایوبّف ّع الف  8)  قىل

ي یه هُبثك ا .زّس یًكبى هضا  DRگصاضی ووتط زض حًَض هٌبثٕ  ؾطهبیِ

ثهب ٍخهَز هٌهبثٕ     حصف وبهل تهطاون  یثطا یگصاضِ یي ؾطهبیقىل ووتط

DR ثطاثط M$ 122 هٌبثٕ  ٍ ثسٍىDR M$ 140  .اؾت 

ط یحبلت ثب همبز زٍ  1) َجك خسٍل ،ٌِیآٍضزى َطم ثْ ثِ زؾتزض 

ُ ن. یوٌه  یه یثطضؾ ثرف ضا تیم ضيبَهرتلف ؾُ ثرهف   ح ضيهبیت ؾه

كتط اظ زٍم اؾت. یزض حبلت اٍل ث گصاضی  ثطای ّسف اٍل )ّعیٌِ ؾطهبیِ

ٍ زض زاضز ٌِ ووتهط  یل ثِ ّعیتوب طًسُیگ نیتهوزض حبلت اٍل  ثِ ٖجبضتی

ثْیٌِ ضا  ّبی َطم  3 ٍ )2) ٍلاخسكتط هدبظ اؾت. یٌِ ثیحبلت زٍم ّع

هٌهبثٕ   ًجهَز حبلت ٍخَز ٍ  زٍ یثطا ثرف ت ؾَُم ضيبیتیزض زٍ ٍيٗ

DR ٍخَز ثسٍىقَز  هكبّسُ هی  2) ثب تَخِ ثِ خسٍل زّس. یًكبى ه 

ثسٍى   3) زض خسٍل ٍ بثسی یف هیٌِ تطاون ثِ قست افعایّع DRهٌبثٕ 

 گصاضی ٍ لُٕ ثبض افعایف یبفتِ اؾت. ّعیٌِ ؾطهبیِ DRٍخَز هٌبثٕ 
 تخصدردٍحالت(سطَحرضايت1جذٍل)

 ثرف ؾُح ضيبیت
r1μ r2μ r3μ 

 8/0 8/0 8/0 حبلت اٍل

 8/0 8/0 6/0 حبلت زٍم

 IEEEتاس24آسهَىضثکِ(7)ضکل

(الگَريتنرٍشپيطٌْادي6ضکل)

بظاض ث  اخطای ثطًبهِ
پیكبهس ّط  یثطا ثطق
تٗییي ّعیٌِ لُٕ  ٍ
 زض ّط ؾبل ثبض

ایدبز ول پیكبهسّبی 
  n-1)هٗیبض ته 

 NSHS ضٍـ یپبضاهتطّبٍ  قجىِ یّب ف زازُیتٗط

 Ny=5 افك: یّب ؾبل ،N=200 :ّبی تَؾِٗ  )گعیٌِ تیخوٗ اًساظُ 

 N
y
˂5 

Ny = 1 

بىیپب  

 ثطای ّط ؾبل  ّبی اضتمب هدوَِٖ گعیٌِ)اٍلیي خوٗیت دبز یا

ییٌِ ًْبیزض هَضز گع یطیگ نیتهو  

 خوٗیت تَلیس

 HS خسیس ثب ضٍـ

 ثلِ

 ذیط

اخطای ثطًبهِ ثبظاض 

ثطق ٍ تٗییي ّعیٌِ 

زض  تطاون ّط گعیٌِ

 Ny ؾبل

 

تٗییي ّعیٌِ 

تَؾِٗ ثطای ّط 

 Ny زض ؾبلگعیٌِ 

N
y
= N

y
 +1 

 خسیس خوٗیت گعیٌِّط  یثطا  Nyايبفِ وطزى ذٌَُ تب ؾبل

ٗیبض تَلف؟ه  

 ثلِ

 ذیط

گصاضی ٍ تطاون )ٍ ثِ ضٍظ وطزى ثب ًطخ  ّبی ؾطهبیِ هحبؾجِ ول ّعیٌِ

 ضیعی تَضم  ٍ هدؤَ لُٕ ثبض زض افك ثطًبهِ

 
 قلَغیّبی اضتمب ثط اؾبؼ ضٍـ فبنلِ  ؾبظی ًبهغلَة گعیٌِ هطتت

 

Iter=1 

Iter=Iter +1 
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 گَیی ثبض ّبی لسضت تدسیس ؾبذتبض یبفتِ ثب زض ًٓط گطفتي پبؾد ضیعی زیٌبهیه تَؾِٗ اًتمبل زض ؾیؿتن ثطًبهِ

 

       1396 پبییع ٍظهؿتبى 12قوبضُ  قكنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌٗت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ٖلوی

 

 (هطخصاتطزحتْيٌِتزايحالتاٍل2جذٍل)

 IC (M$) TCS (*104$/h) LCC (*107$/h) حبلت اٍل

 DR 3/111 75/1 83/1زض حًَض هٌبثٕ 

 DR 4/110 57/23 46/1ثسٍى هٌبثٕ 


 (هطخصاتطزحتْيٌِتزايحالتدٍم3جذٍل)

 IC (M$) TCS (*104$/h) LCC (*107$/h) حبلت زٍم

 DR 1/197 62/0 14/0زض حًَض هٌبثٕ 

 DR 6/222 001/0 29/0ثسٍى هٌبثٕ 

 

ِ  یثهبظیگطاً  یّهب  كهٌْبز یپپهصیطـ  همساض ثْیٌِ   4) خسٍل  زض وه

همساض هبوعیون  ط حؿتثثِ نَضت زضنس ضا اًس  قطوت وطزُ DBثطًبهِ 

اظ  جهبً یتمطزّهس. زض ایهي حبلهت      هدبظ ذَز ثطای حبلهت اٍل ًكهبى ههی   

  اؾهتفبزُ قهسُ   7)ثِ خهع ثهبؼ    10تب  1 یّب ثبؼحساوثط ْطفیت زض 

 ّؿهتٌس.  DRگهصاضاى   ّبی هُلَة ثطای ؾطهبیِ گعیٌِ ّب ؼثباؾت. ایي 

نَضت ثِ  همساض ثبض لُٕ قسُ ضا ثطای َطم ثْیٌِ حبلت اٍل  5) خسٍل

هكهبّسُ  زّهس.   ًكهبى ههی   زضنس ثط حؿت همساض هبوعیون هدبظ ذهَز 

ثب هكىل هَاخِ قسُ  6ثبض زض ثبؼ  يیتأه DRزض حًَض هٌبثٕ قَز  هی

اؾت ٍ ّط ؾبل زضنسی اظ ثبض ثِ اخجبض لُٕ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ایهي  

ّبی انلی ثطای تَؾِٗ ثیكهتط   اظ گعیٌِ 6تَاى گفت وِ ثبؼ  هی هؿئلِ

DR ت ًیطٍگبُ اؾت. زض حبلت ثسٍى هٌبثٕ ٍ یب ًهDR 6ٍ  5ّبی  ثبؼ 

قًَس. الجتِ ثبیس تَخِ زاقت وِ زض ایهي   زض ؾبل پٌدن زچبض هكىل هی

زض حبلههت زٍم ثههب افههعایف    حبلههت ّعیٌههِ تههطاون ثؿههیبض ثبلاؾههت.   

ثبض لُٕ قسُ زض حًَض ٍ ٖهسم حًهَض   ٍ  DBهكبضوت  ،گصاضی ؾطهبیِ

 اؾت.ثِ نفط وبّف یبفتِ  ّط زٍ DRهٌبثٕ 
 



 درطزحتْيٌِحالتاٍلDBتْيٌِهطاركتدرصذ(4)جذٍل

 ؾبل

 ثبؼ
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 

1 %6/48 100% 100% 100% 100% 

2 100% 100% 100% 100% 100% 

3 0% 100% 100% 100% 100% 

4 100% 100% 100% 100% 100% 

5 100% 100% 100% 100% 100% 

6 100% 100% 100% 100% 100% 

8 100% 100% 100% 100% 100% 

9 100% 100% 100% 100% 100% 

10 100% 100% 100% 100% 100% 



 حالتاٍلٌِيطزحتْتزايتارقطغضذُدرصذ(5)جذٍل

 ؾبل 

 ثبؼ
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 

 DR 6 %32 %9/47 %4/21 %7/19 %9/32ثب 

ثسٍى 
DR 

5 0% 0% 0% 0% 24% 

6 0% 0% 0% 0% %7/23 

يگيزجِيًت -7

تحت  زیٌبهیه چٌسّسفِضیعی تَؾِٗ اًتمبل  ایي همبلِ ثطًبهِزض 

ّبی  ثبظاض ثب تَخِ ثِ ثطًبهِ هحیٍّبی لبثلیت اَویٌبى زض  هحسٍزیت

ایي  .سقاًدبم  ٍاثؿتِ ثِ لیوت یّب كٌْبزیپٍ  DB گَیی ثبض پبؾد

ّب ثِ ََض هؿتمین زض فطآیٌس تؿَیِ ثبظاض ٍاضز قسًس ٍ اثطات  ثطًبهِ

ّبی  ضیعی تَؾِٗ اًتمبل ثطضؾی قس. ّعیٌِ ثطًبهِزض  ّب آىحًَض 

 اًتربة قسًس ٍ گصاضی، تطاون ٍ لُٕ ثبض ثِ ٌَٖاى اّساف هسًٓط ؾطهبیِ

ثِ ّوطاُ هسل  NSHSؾبظی ًبهغلَة  ضٍـ خؿتدَی ّبضهًَی هطتت

AC ِضٍـ ایي . قس هٗطفیزیٌبهیه  چٌسّسفِضیعی  ثطًبهِثطای  قجى

ثب ٍ ثسٍى ؾبلِ  5ه افك یزض  IEEEثبؾِ  24ثط ضٍی ؾیؿتن آظهَى 

ّبی ًبهغلَة  ثْیٌِ اظ ثیي پبؾد یّب ؾپؽ َطمگطزیس.  اخطا DRهٌبثٕ 

ثرف فبظی ثب ؾَُم هرتلف  ثب ووه ضٍـ ضيبیتثِ زؾت آهسُ 

ّسف اٍل  ثطایثرف  ضيبیتؾُح ثبلاتط  هكبّسُ قس. ًسقسًتربة ا

ّبی  عیٌِّ گَیی ثبض پبؾدهٌبثٕ  یطیوبضگ ثِ ،گصاضی ّعیٌِ ؾطهبیِ یٌٗی

 تط یضلبثتثطق ثبظاض دبز یدِ ثِ ایزّس زض ًت ضا ثِ قست وبّف هی تطاون

 گصاضی ّعیٌِ ؾطهبیِ یثرف ثطا تیضيب حثب وبّف ؾُ ٌس.ٌو یووه ه

ي یٍ ّوچٌ یگصاضِ یٌِ ؾطهبیثبٖ  وبّف ّع DRهٌبثٕ  یطیوبضگ ثِ

 هَضز ًیبظ همساض ثْیٌِزض ّط هَضز  . ّوچٌیيقَز یه لُٕ ثبضوبّف 

 وِآهس  ثِ زؾت ّب ؼثبته  زض ّط ؾبل ثطای ته DBضوت هكب

حسةالف(ّشيٌِتزاكنتز ّايغيزهغلَبپاسخ(8)ضکل

گذاريّشيٌِقطغتارتزحسةسزهايِگذاريب(سزهايِ

 )الف( 

 (ب)

X108 

X10
8 
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 س.وٌ هیهكرم ضا  DRگصاضاى  هُلَة ثطای ؾطهبیِ یّب ثبؼ

ّاَستيپ

زازُ قسُ اؾت.   6) س زض خسٍلیخس یطّبیهؿ یهكرهبت ذٌَُ ثطا

2i ثِ نَضت GENCOّط  یٌِ ثطایتبثٕ ّع i i i i

g g g g ga p b p c  ف یتٗط

 اًس. اؾتفبزُ قسُ [37] ت هَخَز زضیقسُ ٍ اظ يطا

 

هطخصاتخطَطدرهسيزّايجذيذ(6)جذٍل

  MWْطفیت ) ثِ اظ
همبهت 

(p.u.  

ضاوتبًؽ 

(p.u.  

ّعیٌِ 

گصاضی  ؾطهبیِ

(106$  

1 8 175 0348/0 1344/0 35 

2 7 175 0328/0 1267/0 25 

2 8 175 032/0 1250/0 33 

6 7 175 0497/0 1920/0 50 

6 8 175 049/0 19/0 18 

13 14 175 0057/0 0447/0 62 

14 23 175 0080/0 0620/0 86 

16 23 175 0105/0 0822/0 114 

19 23 175 0078/0 0606/0 84 

20 22 175 007/0 055/0 36 
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