
Iranian Electric Industry Journal                       Vol 9–No.2  Summer 

                                                                   Of Quality And Productivity 

 

 

 

       1399تبثؼتبى  19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌقت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ فلوی

 

ثب در ًظز اًزصی الکتزیکی  عیتَس ّبیستنیتَسعِ س یبیپَ یشریثزًبهِ

 تقبضبی تَاى  قغعیتدر حضَر عذمپزاکٌذُ  ذیگزفتي هٌبثع تَل
 ، داًـیبس3فجبع کبسگش، داًـیبس، *2، داًـزَ دکتشا، ػیذ یبػش دسخـٌذ1ُاهیشهؼقَد هحمك

 ایشاى. -ؿْشکشد -داًـگبُ ؿْشکشد -داًـکذُ فٌی ٍ هٌْذػی -1

masoud_mohaqeq@yahoo.com 

 ایشاى. -ؿْشکشد -داًـگبُ ؿْشکشد -داًـکذُ فٌی ٍ هٌْذػی -2

y_derakhshandeh@eng.sku.ac.ir 

 ایشاى. -ؿْشکشد -داًـگبُ ؿْشکشد -داًـکذُ فٌی ٍ هٌْذػی -3
kargar@ieee.org  

 

ّبی تَسیع اًزصی ریشی تَسعِ سیستنثزًبهِ جْت )سهبى هحَر( بیثز هذل پَ یهجتٌیک راّجزد جذیذ  ،هقبلِ يیدر ا :چکیذُ

ارائِ ضذُ قبدر است هذل ارائِ ضذُ است.  یاقتصبد-یفٌ رٍیکزداس   یزیگ ثْزُ ٍالکتزیکی ثب در ًظز گزفتي هٌبثع تَلیذ پزاکٌذُ 

ٌِیثْ هسألِ کی، ثزًبهِ ریشی تَسعِثزًبهِ سهبًی ًصت/ تقَیت گشیٌِ ّبی تَسعِ را تعییي ًوبیذ.  ٌِ،یثْعلاٍُ ثز هکبى ٍ ظزفیت 

ایي، تَجِ ثِ عذم قغعیت در تقبضبی تَاى ثبعث علاٍُ ثز  .است حیثب اعذاد صح ختِیٍ آه یزخغیغ تیهبّ یداراٍ هحذة  زیغ سبسی

ای ثزای حل هسبلِ هعزفی ضذُ  ای چبلص ثزاًگیش ثبضذ. اس ایي رٍ، یک رٍیکزد تجشیِ سِ هزحلِ ثِ عَر فشایٌذُ هی ضَد کِ هسبلِ

جْت ضذُ است. ثِ کبر گزفتِ ای رٍش تخویي دٍ ًقغِبضبی تَاى در رٍیکزد پیطٌْبدی تق سبسی عذم قغعیتثِ هٌظَر هذل است. 

 یطٌْبدیپ کزدیرٍ یٍ اثزثخط یسٌج اهکبىضذُ است. استفبدُ  بفتِیثْجَد یرهًَّب یاس الگَریتن جستجَ ٌِیثِ جَاة ثْ یبثیدست

سیستن تَسیع اًزصی  یهختلف ثز رٍ یاهَرد هغبلعِ دٍتَسظ  یکیالکتز اًزصی عیتَس یّبستنیتَسعِ س یبیپَ یشیرثزًبهِ در

 کزدیرٍ یٍ سَدهٌذ تیقبثل بًگزیثِ دست آهذُ ث سبسیِیضج جیًطبى دادُ ضذُ است. ًتبثبط  27کیلٍَلت ثب  8/13 الکتزیکی

 .است یکیالکتز اًزصی عیتَس یّبستنیتَسعِ س یبیپَ یشیردر ثزًبهِ یطٌْبدیپ

 ایًقغِتخویي دٍ قغعیت،اعویٌبى، عذمسبسی، قبثلیتریشی تَسعِ، ضجکِ تَسیع، ثْیٌِثزًبهِی کلیذی: ّب ٍاصُ

  27/7/1398تبریخ ارسبل هقبلِ  : 

 11/02/1399:     پذیزش هقبلِ تبریخ

 ی هؼئَل : ػیذ یبػش دسخـٌذًُبم ًَیؼٌذُ

 داًـکذُ فٌی ٍ هٌْذػی -داًـگبُ ؿْشکشد-ؿْشکشد -ایشاىی هؼئَل : ًـبًی ًَیؼٌذُ
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 فلاین ٍ اختلبسات رذٍل

   لغقیت خشٍریثشداس پبساهتشّبی داسای فذم   پؼتؿبخق 

   ّبی ػیؼتن تَصیـ اًشطی الکتشیکیؿبخق ثبع   ؿذُ گشفتِّبی دس ًؾش پؼت هزوَفِ

   ّبی ػیؼتن تَصیـ اًشطی الکتشیکیهزوَفِ توبم ثبع    تبثـ ّذف دس ػغح اٍل هؼبلِ )هشحلِ اٍل تزضیِ(

      gnفبكلِ پٌْبی ثبًذ دس ًؼل      تبثـ ّذف دس ػغح دٍم هؼبلِ )هشحلِ دٍم تزضیِ(

       حذالل فبكلِ پٌْبی ثبًذ      هؼبلِ )هشحلِ ػَم تزضیِ(تبثـ ّذف دس ػغح ػَم 

       حذاکخش فبكلِ پٌْبی ثبًذ   سیضیؿبخق دٍسُ اص افك ثشًبهِ

     tثَدرِ دسدػتشع دس دٍسُ 

تبثـ خؼبست  ثش حؼت    ثش صهبى خشٍد ّضیٌِ خشٍد هجتٌی

دس سخذاد  bاص ثبع هتبحش mدس ثخؾ (SCDF)هـتشکیي 

          ٍ دٍسُ   ثبس ػغح eخشاثی

              

   ٍاحذ تَلیذ پشاکٌذُ ؿبخق    سیضیثَدرِ کل دسدػتشع دس افك ثشًبهِ

   ؿذُ گشفتٍِاحذّبی تَلیذ پشاکٌذُ دس ًؾش  هزوَفِ            گزاسی عشح تَػقِ ّضیٌِ ػشهبیِ

   ؿبخق سخذادّبی هشتجظ ثب خشاثی             ّضیٌِ خشٍد هـتشکیي عشح تَػقِ 

   ّبی هفشٍمهزوَفِ سخذادّبی هشتجظ ثب خشاثی            ّضیٌِ تقویشًٍگْذاسی عشح تَػقِ 

         ٍ ػغح ثبس    اًشطی الکتشیکی هلشف ؿذُ دس ثبع            ثشداسی عشح تَػقِ ّضیٌِ ثْشُ

          eهذت صهبى خشٍد دس احش سخذاد خشاثی             ] tدس دٍسُ   گزاسی عشح تَػقِ ّضیٌِ ػشهبیِ

       tٍ دٍسُ  lثشداس ػتًَی تمبضبی تَاى گشُ دس ػغح ثبس              دس دٍسُ  yّضیٌِ تقویشًٍگْذاسی عشح 

   دس ػغح ثبس  ّضیٌِ هَسداًتؾبس خشٍد هـتشکیي دس عشح تَػقِ 
       ٍ سخذاد خشاثی   ٍ دٍسُ 

         
        tٍ دس دٍسُ  lؿذُ دس ػغح ثبس  ثشداس ثبس ثبع لغـ  

               ّضیٌِ اًشطی دس ػغح ثبس                tدس دٍسُ  yعشح   fّضیٌِ تقویش فیذس 

   فیذسؿبخق                tدس دٍسُ  yعشح  sّضیٌِ تقویش پؼت 

   ؿذُ گشفتِفیذسّبی دس ًؾش  هزوَفِ                tٍ دٍسُ lدس ػغح ثبس  yثشداسی عشح ّضیٌِ ثْشُ

كدَست   ایدي  ، دس غیدش 1=       آًگدبُ   0< تبثـ پلِ ٍاحدذ، اگدش   
         

    ضشیت ًفَر هٌجـ تَلیذ پشاکٌذُ       

     HMؿذُ دس هزوَفِ توبم ثشداسّبی ّبسهًَی رخیشُ    ام  هتغیش ٍسٍدی داسای فذم لغقیت 

       هقبدلات پخؾ ثبس              tٍ دس دٍسُ  lدس ػغح ثبس  bٍلتبط دس ثبع 

           tٍ دس دٍسُ  lحذالل ٍلتبط ثبع دس ػغح ثبس 
   ؿذُگیشی دس ًؾش گشفتِؿبخق هتغیشّبی تلوین    

           tٍ دس دٍسُ   lحذاکخش ٍلتبط ثبع دس ػغح ثبس 
   ؿذُگیشی دس ًؾش گشفتِهزوَفِ توبم هتغیشّبی تلوین    

ٍ   دس سخذاد خشاثی   اص ثبع   هیضاى تمبضبی تَاى دس ثخؾ 

        ٍ دٍسُ   ػغح ثبس 
        
          ای هشحلِ ثشداس تبثـ غیشخغی هؼبلِ ػِ  

      tٍ دس دٍسُ  lثشداس رشیبى فیذسّب دس ػغح ثبس    لغقیت ٍسٍدیثشداس پبساهتشّبی داسای فذم

              tٍ دٍسُ  lدس ػغح ثبس sرشیبى تشاًؼفَسهبتَس    داسای فذم لغقیتهمذاس پیؾ ثیٌی ؿذُ ثشای پبسهتشّبی 

هیضاى اًحشاف اص همذاس پیؾ ثیٌی ؿذُ پبسهتشّبی داسای فذم 

 لغقیت
              tٍ دٍسُ  lدس ػغح ثبس  fرشیبى فیذس   

          fحذاکخش رشیبى هزبص فجَسی اص فیذس       گیشی حذ پبییي اص هتغیش تلوین
    

         sؿذُ اص پؼت حذاکخش رشیبى هزبص تضسیك      گیشی حذ ثبلا اص هتغیش تلوین
    

      ؿذُ اصاص ثشداس ّبسهًَی اًتخبة   دسایِ 
    

   دس دٍسُ   گزاسی ٍاحذ تَلیذ پشاکٌذُ  ّضیٌِ ػشهبیِ

         
       

   HMؿذُ دس رخیشُ  اص ثشداس ّبسهًَی   ُ دسای
 
                 دس دٍسُ   گزاسی فیذس  ّضیٌِ ػشهبیِ 

               دس دٍسُ   گزاسی پؼت  ّضیٌِ ػشهبیِ   ؿبخق عشح تَػقِ

    ػبل تمَیت گضیٌِ تَػقِ دس ثبع 
     تشاًْبدُ هبتشیغ تمبعـ ؿبخِ ٍ گشُ      

    ػبل ًلت گضیٌِ تَػقِ دس ثبع 
        اص تشاًْبدُ هبتشیغ تمبعـ ؿبخِ ٍ گشُ  fػغش     
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تَاى تمبضبی لغقیت فذم حضَس دس پشاکٌذُ تَلیذ هٌبثـ گشفتي ًؾش دس ثب الکتشیکی اًشطی تَصیـ ّبی ػیؼتن تَػقِ پَیبی سیضی ثشًبهِ  
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       tٍ دٍسُ  lثشداس ػتًَی تضسیك ثبع دس ػغح ثبس      اهپذاًغ فیذس 

   HMؿذُ دس ؿبخق ثشداسّبی ّبسهًَی رخیشُ   تزضیِثشداس ّضیٌِ ػشهبیِ گزاسی دس هشحلِ اٍل 

ثشداسی، ّضیٌِ تقویش ٍ ًگْذاسی ٍ ّضیٌِ خشٍد  ثشداس ّضیٌِ ثْشُ

 هـتشکیي دس هشحلِ ػَم تزضیِ
   ؿبخق ػغح ثبس اص هٌحٌی تذاٍم ثبس  

    گیشی ثبیٌشی ًلت هٌجـ تَلیذ پشاکٌذُ  هتغیش تلوین
   ؿذًُؾش گشفتِهزوَفِ ػغَح ثبس دس     

    دٌّذُ حبلت ًلت فیذس  گیشی ثبیٌشی ًـبى هتغیش تلوین
             هذت صهبى ػغح ثبس    

    دٌّذُ حبلت تمَیت فیذس  گیشی ثبیٌشی ًـبى هتغیش تلوین
   ّبی هختلف دس ّش ثبس هَرَد دس ّش ثبعؿبخق ثخؾ     

    دٌّذُ حبلت ًلت پؼت  گیشی ثبیٌشی ًـبى هتغیش تلوین
   ّبی هفشٍم دس ّش ثبس ٍ دس ّش ثبعهزوَفِ توبم ثخؾ    

    دٌّذُ حبلت تمَیت پؼت  گیشی ثبیٌشی ًـبى هتغیش تلوین
    تقذاد ػغَح ثبس دس هٌحٌی تذاٍم ثبس     

    ؿجکِ تقذاد ثبع ّبی ثبس    ثَدرِ فذم لغقیت

    تقذاد ػبل ّبی افك ثشًبهِ سیضی          عَل فوش عشح تَػقِ 

    تبثـ ّذف هؼبلِ ثشًبهِ سیضی تَػقِ ɛ یک فذد تلبدفی ثیي یک ٍ هٌفی یک

     فیذس داسای خغبهذت صهبى تقویش        لغقیت ٍسٍدی ؿذگی اٍل اص پبساهتش داسای فذمهکبى روـ

       لغقیت ٍسٍدی ؿذگی دٍم اص پبساهتش داسای فذمهکبى روـ
   ُ دٍس  ػغح ثبس دس  ثشداسی ٍاحذ تَلیذ پشاکٌذُ  ّضیٌِ ثْشُ

        
         

                  دس ػبل   خغب ًشخ سخذاد
ٍ ًگْذاسی ٍ خشٍد  تقویشثشداسی،  ثشداس هتغیشّبی ثْشُ

 هـتشکیي دس هشحلِ ػَم تزضیِ
  

         ًشخ تٌؾین كذادّی دس ًؼل        لغقیت ٍسٍدی چَلگی پبساهتش داسای فذم

        حذالل ًشخ تٌؾین كذادّی                  ٍ دٍسُ   دس ػغح ثبس sثشق پؼتلیوت ثبصاس

        حذاکخش ًشخ تٌؾین كذادّی     همذاس هَسداًتؾبس اص تبثـ 

     همذاس هَسداًتؾبس اص ثشداس 
         ٍ دٍسُ   دس ػغح ثبس   تمبضبی تَاى دس ثبع  

     ای هشحلِ هزوَفِ لیَد ػشهبیِ گزاسی دس هؼبلِ تزضیِ ػِ
  دٍسُ  ٍ lدس ػغح ثبس  d تَاى تَلیذی ٍاحذ تَلیذ پشاکٌذُ

     
       

               دٍسُ  ٍ lدس ػغح ثبس  sتَاى تَلیذی پؼت      ای هشحلِ هزوَفِ فذم لغقیت دس هؼبلِ تزضیِ ػِ

دس  bؿذُ اص ثبع تحت تبحیش ٍالـ mًشخ خشاثی هتَػظ دس ثخؾ 

                eسخذاد خشاثی 
    
       لغقیت ٍسٍدی ضشیت ٍصًی پبساهتش داسای فذم  

          دس دٍسُ   ؽشفیت فولیبتی ٍاحذ تَلیذ پشاکٌذُ     Aهمذاس اًحشاف هقیبس تبثـ 
   

 

   ّبی پخؾ ثبس تقذاد کل ٍسٍدی      همذاس اًحشاف هقیبس اص ثشداس 

   ثشداس هتغیشّبی ػشهبیِ گزاسی دس هشحلِ اٍل تزضیِ         ای هشحلِ غیش خغی دس تزضیِ ػِ ACهزوَفِ لیَد پخؾ ثبس 

        fهمبٍهت فیذس      ای هشحلِ هبتشیغ ضشایت دس تزضیِ هؼبلِ ػِ

        sهمبٍهت تشاًؼفَسهبتَس      ًشخ ثْشُ 
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 هقذهِ -1

 سبثقِ ٍ اًگیشُ -1-1

(EEDSs)ّبی تَصیـ اًشطی الکتشیکی ػیؼتنتَػقِ  سیضیثشًبهِ   
1 

(DISCOs)الکتشیکدی  یاًشط یـتَص ّبیهْن ؿشکت یفاص ٍؽب یکی
2 

ثِ دًجبل ساّجشدّبی  ؿشکت ّبی تَصیـ ّوَاسُ .[1]ؿَد یهحؼَة ه

ّدذف افدضایؾ   ثدب   خدَد  پَؿؾ تحت ؿجکِ ثشای ًَیٌی سیضیثشًبهِ

  ِ  گدزاسی دسآهذ حبكل اص فشٍؽ ثشق ٍ کویٌِ ًوَدى سیؼدک ػدشهبی

ٌذ تب ّوَاسُ پبػخگَی تأهیي سؿذ ثبس هٌبعك تحدت پَؿدؾ   ثبؿهی

ثِ سؿذ ثبس ثب اضبفِ  یالتلبد ییخَد ثِ عَس التلبدی ثبؿٌذ. پبػخگَ

ِ  رذیذ ّبیًوَدى گضیٌِ  حدل  دس ػدٌتی  ٍ لدذیوی  ّدبی اًتخدبة  ثد

ثبیؼدت   یهد . لزا  [4-2]تَػقِ لبثل دػتیبثی اػت یضسیثشًبهِ هؼألِ

اّویدت هَضدَؿ    .[5]ی لدشاس گیدشد   تَػدقِ هَسدثدبصًگش  سیضی ثشًبهِ

هَرت ؿذُ اػدت کدِ هؼدبفی تحمیمدبتی     ؿجکِ تَػقِ سیضی ثشًبهِ

 هجحج اختلبف یبثذ. یيفشاٍاًی ؽشف پٌزبُ ػبل گزؿتِ ثِ ا

 تحقیقپیطیٌِ  -1-2

اص  ثشًبهِ سیضی تَػقِ ؿجکِ تَصیـكَست گشفتِ دس حَصُ  هغبلقبت   

ة( سٍؽ  ،یػدبص  هدذل  دٍ دیذگبُ هَسد ثشسػی لشاس هی گیشًذ. الدف( 

حل. دس اداهِ ثِ هشٍس پیـیٌِ پظٍّؾ اص ایي دٍ هٌؾش پشداختدِ هدی   

اکتفب ؿذُ  ی دس تَػقِ ؿجکِػٌت یٌِ ّبیگضثِ کبسثشد  [6]دس ؿَد. 

(DGRs)کِ پیذایؾ هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ  اػت. دس حبلی
دس هؼدألِ   3

ّدب، ایدي    یؼتنػی اص ایي ثشداس ثْشُسیضی، ضوي تغییش دس ًحَُ ثشًبهِ

 ـ اهکبى سا ثشای  فدشاّن ًودَدُ اػدت تدب ثتَاًٌدذ       ؿشکت ّدبی تَصید

دس  هحممدبى . [7,8]تدش عشاحدی ًوبیٌدذ     ییيپدب ّبیی ثب ّضیٌِ  یؼتنػ

دس حضدَس   ـید تَص یؿجکِ ّب ثشًبهِ تَػقِثِ  یبثیدػت یثشا [9,10]

 کشدُ اًذ. یهقشفسا  ٌِیثْ یّب تنیاص الگَس یثشخ ،هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ

ثبیؼتی ّوَاسُ سؿدذ   ِ ؿجکِتَػق یضسیثشًبهِدس هؼبلِ اػبػب  

فٌدی ٍ التلدبدی تَػدظ ػیؼدتن      كدَست  ثِهلشف اًشطی الکتشیکی 

ِ  [11]هَسد تَرِ لشاس گیشد. دس هشردـ    ای اص ؿدبخق ّدبی   هزوَفد

ی ثغَس ّوضهبى دس تدبثـ ّدذف دس ًؾدش گشفتدِ ًـدذُ      ٍ التلبد یفٌ

، یک ثشًبهدِ ًَیؼدی پَیدب ٍ تلدبدفی ثدشای      [12]دس ّوچٌیي  .اػت

پیـٌْبد ؿذُ اػدت   هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ دس ؿجکِ ثشًبهِ سیضی ًلت

دس همبثل  کٌذ. ثشداسی ٍ ًگْذاسی سا کویٌِ هی کِ ّضیٌِ احذاث، ثْشُ

یک چبسچَة ثشًبهِ ًَیؼی تلبدفی هجتٌی ثش ػدٌبسیَ اساهدِ    [13]دس 

ؿذُ اػت تب هؼبلِ ثشًبهِ سیضی تَػقِ ؿجکِ تَصیـ ثش اػبع هزوَؿ 

یدک   دس ًؾدش گدشفتي  ّب ٍ لبثلیت اعویٌبى ػیؼتن ثْیٌِ ؿَد.  ّضیٌِ

تَاًذ ًتبیذ حبكل اص هؼألِ التلبدی دس تبثـ ّذف هی -چبسچَة فٌی

تبحیش دس ًؾش گشفتي  [16]دس  .[14,15]ًوبیذ  سا کبسثشدیسیضی ثشًبهِ

                                                           
Electrical energy distribution systems 1  
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هزوَفِ کبهلی اص لیدَد دس افدضایؾ اػدتحکبم هدذل ػدبصی هؼدألِ       

دس ًؾدش  . ّوچٌدیي  ، هَسد ثشسػی لشاس هدی گیدشد  تَػقِسیضی ثشًبهِ

دس حضَس تقذاد ثیـدتشی   ،سیضیت دس هؼألِ ثشًبهِگشفتي فذم لغقی

 .[17] اص لیَد فولیبتی ثِ ٍالقیت پزیشی ًتبیذ  کوک هی کٌذ 

ِ  سٍیکشد حدل  ،یثغَسکل    ِ  هؼدأل دٍ دػدتِ   دستَػدقِ  سیدضی  ثشًبهد

 .[18] اػدت  ثشسػیلبثل  ای )پَیب(هشحلِچٌذ یضسیٍ ثشًبهِ کیاػتبت

ِ هکبى ٍ اًدذاصُ   ک،یاػتبت ثب اًتخبة سٍیکشد [19,20] دس ّدبی  گضیٌد

-یهـخق هسیضی س هؼألِ ثشًبهِد / تمَیترْت ًلت ذیرذ تَػقِ

ٍ  کدبى فلاٍُ ثدش ه  ،پَیب یضسیثشًبهِ ثب [22 ,21]دس  کِحبلیدس . ؿَد

هدَسد تَردِ    ضید ًّبی تَػقِ ًلت گضیٌِ صهبى هٌبػت رْت ،اًذاصُ

هٌزدش ثدِ   دس ًؾشگدشفتي یدک هدذل پَیدب دس هؼدألِ      . شدید گیلشاس ه

 .[23]دػتیبثی ثِ ًتبیذ ثْیٌِ خَاّذ ؿذ 

تَػدقِ  سیضی ثشًبهِّبی هَرَد دس فشآیٌذ لغقیتفذم ،[24]دس 

 ؾیثبفدج افدضا   لغقیدت فدذم   یهذل ػبصدس ًؾش گشفتِ ًـذُ اػت. 

ثب تَرِ ثِ هبّیت هٌدبثـ  . [28-25] ؿَد یه ٌِیاػتحکبم ساُ حل ثْ

ثبیذ سٍؽ ّبی فولی ٍ لبثل کٌتشل ثشای اسصیدبثی آًْدب    ،فذم لغقیت

سٍؽ ثشًبهِ سیدضی هجتٌدی ثدش ثشًبهدِ ًَیؼدی       ،[9]اًتخبة ؿَد. دس 

(SP)احتوبلاتی 
 4

پبساهتشّبی ًبهقیي سا ثب ػٌبسیَػدبصی هدذل هدی     

(RO)سٍؽ ّبی ثْیٌِ ػبصی همدبٍم  [30،29]کِ دس  دس حبلی ،کٌذ
5 ،

اًتخدبة هدی    هدذل ػدبصی  اص عشیك هزوَفِ ّبی فذم لغقیت ثشای 

(MCS)سٍؽ هًَددت کددبسلَ  [31]ؿددًَذ. دس 
ثددشای اسصیددبثی فددذم  6 

حزن ٍ صهدبى هحبػدجبتی ثدبلا ٍ    کِ داسای  ،لغقیت ثِ کبس سفتِ اػت

 ،ثِ عَس کلدی  دلت کن دس دػتیبثی ثِ ًتبیذ ثْیٌِ ٍ کبسثشدی اػت. 

اًتخدبة تدبثـ تَصیدـ احتودبل      ،هحذٍدُ تغییدش پبساهتشّدبی ًدبهقیي   

تحمك پبساهتشّبی ًبهقیي هتقلك ثِ هزوَفِ ّدبی  چگًَگی  ،هٌبػت

تشیي فَاهل هَحش  اص هْن ،سیضیهؼألِ ثشًبهِفذم لغقیت ٍ فضبی حل 

،  32] دس ثشسػی فذم لغقیت ثبیذ هدَسد تَردِ لدشاس گیدشد    اػت کِ 

33.]  
ِ  کید  اػبػبتَػقِ سیضی ثشًبهِ هؼألِ ِ یثْ هؼدأل  شید غ ػدبصی ٌد

 حیكدح  آهیختِ ثدب افدذاد  ٍ  یشخغیغ تیهبّ یهحذة اػت کِ داسا

 ،هحددذة شیددٍ غ یشخغددیثددبس غ پخددؾکددبسثشد  .[34,35]ثبؿددذ هددی

فدذم   دس ًؾدش گدشفتي   ثِ فدلاٍُ  .[36]کٌذ  یه ذُیچیهحبػجبت سا پ

هَضَؿ هْن دیگشی اػت کِ ثدش پیچیدذگی هؼدئلِ ثْیٌدِ      ،لغقیت

 .[37]ػبصی ٍ دس فیي حبل اػتحکبم ساُ حل ثْیٌِ تأحیش هی گدزاسد  

 یسا هد  ؿجکِ تَػقِسیضی ثشًبهِ، هغبلقبت ایي دٍ هَضَؿثب تَرِ ثِ 

ؿبهل سٍؽ ّدبیی   اٍل گشٍُ .هَسد ثشسػی لشاس دادگشٍُ ػِ  دستَاى 

ِ  هؼألِػبصی الذام ثِ خغی اػت کِ کٌٌدذ  هدی تَػدقِ  سیدضی  ثشًبهد

ِ ًتبیذ حبكل ثب هبّیت غیشخغی  ،. دس ایي گشٍُ[38] ِ  هؼدأل -ثشًبهد

ػبصی هٌزش ثِ کبّؾ دلدت ٍ  تٌبػت ًذاسد ٍ ایي ػبدُتَػقِ سیضی 

ػبصی دس کبسثشدّبی ٍالقی دػتیبثی ثِ ًتبیذ ًبهغلَة ثِ هٌؾَس پیبدُ

                                                           
4 Probabilistic programming 
5 Robust optimization 
6 Monte carlo simulation 
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تَاى تمبضبی لغقیت فذم حضَس دس پشاکٌذُ تَلیذ هٌبثـ گشفتي ًؾش دس ثب الکتشیکی اًشطی تَصیـ ّبی ػیؼتن تَػقِ پَیبی سیضی ثشًبهِ  

 

       1399تبثؼتبى  19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌقت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ فلوی

 

ِ  شخغیغ هذلدٍم، دس گشٍُ . گشددهی سیدضی تَػدقِ    ی رْدت ثشًبهد

ٍلی اص فذم لغقیت ثِ هٌؾَس ارتٌدبة   ،گشفتِ هی ؿَددس ًؾش  ؿجکِ

 يی. ا[39] كشف ًؾش هی ؿَد یػبص ٌِیثْ ٌذیفشا ـتشیث یذگیچیپاص 

، اگدش پدبساهتش    گدش ی. ثِ فجبست دؼتٌذیً كیدل یّب ثِ اًذاصُ کبف سٍؽ

ثدِ   یخَد هٌحشف ؿَد، ساُ حل ّب ؿذُ یٌیث ؾیاص همذاس پقیي ًبه

ػدَم ؿدبهل هدذل     گدشٍُ  ذ.ٌثبؿ ٌِیثْ شیهوکي اػت غ ،دػت آهذُ

، کدِ  شًدذ یگ یدس ًؾش هّن سا  ٌبىیکِ فذم اعو ّبی غیشخغی اػت

ِ یگؼدتشؽ   یٍسٍد یّدب  دادُ ّب دس آى  یبتهحبػدج  یذگید چیٍ پ بفتد

اثضاس  کیهمبلِ،  يیدس ا یـٌْبدیسٍؽ پ .[40]یبثذ  هؼبلِ افضایؾ هی

هغبلقبت گشٍُ اٍل ٍ ثب  ؼِی، دس همبثْیٌِ ذیثِ ًتب یبثیدػت یثشا هَحش

 یثبفج کبّؾ ثبس هحبػدجبت  ،ثب اًتخبة سٍؽ حل هٌبػتاػت ٍ  دٍم

ًتدبیذ حبكدل اص سٍؽ پیـدٌْبدی    ؿَد.  یم هػَ گشٍُثب  ؼِیدس همب

ثشای توبم حبلت ّبیی کِ دادُ ّبی ًبهقیي هی تَاًٌذ اختیدبس کٌٌدذ   

 .کبم کبفی ثشخَسداس اػتثْیٌِ ثَدُ ٍ دس همبثل فذم لغقیت اص اػتح

ثِ هٌؾَس هـخق ًوَدى ثشتدشی ّدبی سٍؽ پیـدٌْبدی دس همبثدل     

تقذادی اص هْن تدشیي همدبلات    همبلات، شیػب دس ؿذُ اساهِ  یّب سٍؽ

)ضویوِ( ثدِ عدَس خلاكدِ     12دس رذٍل  ،هقشفی ؿذُ دس ایي ثخؾ

 ثشسػی ٍ همبیؼِ ؿذُ اًذ.

 

 ّب  ًَآٍری -1-3

ای  ٍ چٌذ هشحلِ چٌذ ّذفِ تنیالگَس کی زبدیهغبلقِ ثب ّذف ا يیا   

اًزدبم   هٌبثـ تَلیدذ پشاکٌدذُ  ٍ  ـیّوضهبى ؿجکِ تَصِ هٌؾَس تَػقِ ث

ّدبی اساهدِ ؿدذُ دس ایدي همبلدِ      ًدَآٍسی ثِ عَس خلاكِ، ؿذُ اػت. 

 :فجبستٌذ اص 

i.    چٌدذ   همدبٍم یک هذل ثشًبهِ سیضی تَػقِ ؿدجکِ تَصیدـ

دس ٍ  ؿَد هیاساهِ  چٌذ ػبلِ (min-max-min)ی ا هشحلِ

 .آى فذم لغقیت دس تمبضبی تَاى دس ًؾش گشفتِ هی ؿَد

ii.    هؼددألِیددک سٍیکددشد تزضیددِ ػددِ ػددغحی ثددشای حددل 

 سیدضی ثشًبهِ هؼألِدس ٍالـ  .ػبصی پیـٌْبد هی ؿَد ثْیٌِ

ثِ ثخؾ ّبی کَچکتش تمؼین هی ؿَد تدب ثْیٌدِ ػدبصی    

 لبثل کٌتشل تش ؿَد ٍ ثبس هحبػجبتی هؼئلِ کبّؾ یبثذ.

iii.  لغقیدت دس تمبضدبی تدَاى دس سٍیکدشد     تقیدیي فدذم  ثشای

 ای اػتفبدُ هی ؿَد.پیـٌْبدی اص سٍؽ تخویي دًٍمغِ

iv. اسایِ ؿذُ اػتسیضی ثشًبهِ هؼألِحل  یثشا بیسٍؽ پَ کی 

ّبی تَػقِ دس آى دس ًؾش گشفتِ هی  ٌِیکِ صهبى ًلت گض

 .ؿَد

v. التلبدی ثِ عَس  -هذل اساهِ ؿذُ ثب اسایِ یک سٍیکشد فٌی

ثدِ حدذالل    ”دٍ ّذف سا دًجبل هدی کٌدذ: یکدی   ّوضهبى 

   ِ ٍ  “ثدشداسی   گدزاسی ٍ ثْدشُ   سػبًذى ّضیٌدِ ّدبی ػدشهبی

ثْجَد ؿبخق لبثلیت اعویٌبى ثب کدبّؾ اًدشطی   ”دیگشی 

 . “تبهیي ًـذُ هـتشکیي

vi. ٌِػبصی لذستوٌذ رؼتزَی ّبسهًَی ثْجَد اص الگَسیتن ثْی

(IHSA) یبفتِ
ثشًبهدِ  هشتجظ ثدب  غلجِ ثش هـکلات  یثشا 7 

 سیضی تَػقِ ؿجکِ تَصیـ اػتفبدُ هی ؿَد.

 

 2اػدت. ثخدؾ    ؿذُ یثخؾ ػبصهبًذّ چْبسهمبلِ دس  يیاداهِ ا

 ي،ی. فلاٍُ ثش اکٌذ یه فیسا تَكسیضی تَػقِ ی هؼألِ ثشًبهِػبص هذل

دس ًْبیت، ًتدبیذ   ؿذُ اػت. گضاسؽ 3دس ثخؾ سٍؽ حل پیـٌْبدی 

 . ؿذُ اػت اساهِ 5ٍ  4دس ثخؾ گیشی ثِ تشتیت  ػبصی ٍ ًتیزِؿجیِ

 

 ریشی سبسی هسألِ ثزًبهِهذل -2

 سبسیفزضیبت فزآیٌذ هذل -2-1

ؿدشح  ثِ  سیضی تَػقِثشًبهِؿذُ دس فشآیٌذ فشضیبت دس ًؾش گشفتِ   

 گشدد.صیش ثیبى هی

 ِثدشداس ػیؼدتن تَصیدـ    اص دیذگبُ ثْدشُ  سیضی تَػقِثشًبهِ هؼأل

(DSO) اًشطی الکتشیکی
 ؿَد.حل هی 8 

  دس  ثدشداس ػیؼدتن  ثْشُ، سیضی تَػقِثشًبهِ هؼألِدس فشآیٌذ حل

 ثبؿذ.ّبی تَػقِ داسای آصادی فول هیاًتخبة گضیٌِ

 ِسیضی ثب اػتفبدُ اص هٌحٌدی  هٌحٌی ثبس سٍصاًِ دس عَل افك ثشًبه

(LDC) تذاٍم ثبس
 ؿَد.هیهذل  9 

  ثذلیل دس دػتشع ًجَدى هٌحٌی تذاٍم ثبس پیَػتِ، ایي هٌحٌی

 ؿَد.ثِ عَس گؼؼتِ تمشیت صدُ هی

 گشدد.ثِ چٌذ ػغح ثبس تمؼین هی هٌحٌی تذاٍم ثبس 

 ثبؿذ.ّش ػغح ثبس داسای یک لیوت ثبصاس هٌحلش ثِ فشد هی 

 فشٍؿدی هجتٌدی ثدش    کٌٌذگبى یب اص ثبصاس ثدشق فودذُ  تَاى هلشف

(WEM)حَضچِ 
هٌبثـ تَلیدذ پشاکٌدذُ   خشیذاسی ؿذُ یب اص  10 

 .ؿَدتَلیذ هی

  اػت. هؼکًَی ٍ تزبسی كٌقتی،ثبس ؿبهل ػِ ثخؾ 

 سبسی تَاثع ّذفهذل -2-2

ثشداسی، ّضیٌِ تقویش ٍ ًگذاسی ٍ  ، ّضیٌِ ثْشُّضیٌِ ػشهبیِ گزاسی   

ثدِ فٌدَاى    یـٌْبدیپ کشدیسٍدس  يیهَسد اًتؾبس خشٍد هـتشک ٌِیّض

دس ( 1هغدبثك ثدب هقبدلدِ )   سیضی تَػقِ تبثـ ّذف اكلی هؼألِ ثشًبهِ

 گشفتِ ؿذُ اػت.ًؾش 

(1) y y y yOF TIC TOC TMC TECOC    

                                                           
7 Improved harmony search algorithm 
8 Distribution system operator 
9  Load duration curve 
10 Wholesale electricity market 
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 گذاریّشیٌِ سزهبیِ -2-2-1

ثبؿذ. هحذٍد هیهقوَلا ثَدرِ دس دػتشع ثِ هٌؾَس تَػقِ ؿجکِ    

( ثِ 3( ٍ )2ثب هقبدلات )ػبصی ّضیٌِ ػشهبیِ گزاسی اص ایي سٍ، کویٌِ

 ؿَد.دس ًؾش گشفتِ هیسیضی هؼألِ ثشًبهِثخؾ اٍل تبثـ ّذف  فٌَاى

(2) ,

1

(1 )
(1 ) ;

(1 ) 1

1, 2, ...,

T

t
y y t

t

TIC TIC

t T
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  ∑  
   

 

   

        ∑  
   

 

   

         

 ∑   
           (  

   
   

       )   

 

   

 

(   (    
     )     (    

   ))                             (3)                     

 

  آًگبُ  ام هٌجـ تَلیذ پشاکٌذُ ًلت ؿَد  اگش دس ثبع  •
    = 1 

  غیش ایٌلَست ، دس اػت
   = 0. 

  آًگدبُ   ام تمَیدت ؿدَد    اگش فیدذس   •
غیدش  ، دس اػدت  1 =     

  ایٌلَست 
    = 0. 

 ثزداری ّشیٌِ ثْزُ -2-2-2

ِ  کبّؾ هدی  آىثب افضایؾ تلفبت دس ؿجکِ، کبسآهذی     -یبثدذ. کویٌد

ثخدؾ دٍم   ( ثِ فٌدَاى 5( ٍ )4ثب هقبدلات ) ثشداسی ػبصی ّضیٌِ ثْشُ

 ؿَد.دس ًؾش گشفتِ هیسیضی تَػقِ هؼألِ ثشًبهِتبثـ ّذف 

(4) 
1

, ,

1

(1 )
(1 )

8760 ;
24

             1, 2, ..., , 1, 2, ...,

T
T

t
y

t

L

l
l y l t

l

TOC

LLD
EMC TOC

t T l L













 
 
 


   

  

   




 
  
  



  

(5) 

2 2

, ,, , , ,

1 1

, , , , , , , ,

1 1

;

1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,

S F

f l ty l t s s l t f

s f

D S

d l t d l t s l t s l t

d s

TOC R I R I

OCD P P

s S f F d D



 

 

 
   

 

     

   

 

 

   

 ّشیٌِ تعویز ٍ ًگْذاری -2-2-3

 هٌزش ثِ افضایؾ ّضیٌِ ،سیضیهؼألِ ثشًبهِافضایؾ تمبضبی تَاى دس    

( ٍ 6ثب هقبدلات ) ػبصی ایي ّضیٌِگشدد. کویٌِتقویش ٍ ًگْذاسی هی

دس ًؾش گشفتِ  سیضیثشًبهِهؼألِ ثخؾ ػَم تبثـ ّذف  ( ثِ فٌَاى7)

 ؿَد.هی

(6) ,

1

(1 )
(1 ) ;

1, 2, ...,

T
T

t
y y t

t

TMC TMC

t T











 
 
 


   

 

 
  

(7) , , , , ,

1 1

;

1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,

S F

y t y s t y f t

s f

TMC TMC TMC

t T s S f F

 



     

   

 ّشیٌِ هَرد اًتظبر خزٍج هطتزکیي -2-2-4

ثدِ  سیدضی تَػدقِ   دس ًؾش گشفتي لبثلیت اعویٌبى دس فشآیٌذ ثشًبهِ   

آهدذُ هدی تَاًٌدذ    ّبی تَػدقِ ثذػدت  فٌَاى تضویٌی اػت کِ عشح

ؿدذُ سا ثدشآٍسدُ کٌٌدذ. دس اکخدش     اػدتبًذاسد اص پدیؾ تقیدیي   ػدغَح  

ّبی ػٌتی اص ؿبخقسیضی تَػقِ ثشًبهِؿذُ دس حَصُ هغبلقبت اًزبم

-ؿَد. ایي ؿبخقٍ غیشتلبدفی اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى اػتفبدُ هی

ّبی ػٌتی اسصؽ هحَس ًجَدُ ٍ ّوچٌیي ثب ػبختبس رذیدذ )پدغ اص   

. دس ًتیزِ، اػتفبدُ اص [41]ثبؿٌذ س هیفشآیٌذ تزذیذػبختبس( ًبػبصگب

ّبی تلبدفی هٌبػت ثشای اسصیدبثی لبثلیدت اعویٌدبى کدبهلا     ؿبخق

هَسد اًتؾدبس خدشٍد    ٌِیّضػبصی گشدد. اص ایي سٍ، کویٌِاحؼبع هی

ثخؾ چْدبسم تدبثـ    ( ثِ فٌَاى9( ٍ )8هغبثك ثب هقبدلات ) يیهـتشک

 ؿَد.دس ًؾش گشفتِ هی سیضی تَػقِهؼألِ ثشًبهِّذف 

(8) 
 

1

, ,

1

(1 )
(1 )

8760 ;

1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,
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(9) 
, , , , , , , , ,

1

. ( ). ;

1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ..., ,

1, 2, ..., , 1, 2, ...,

E
e e e

y l t b m l t b m l t e b m

e

TECOC C OD

t T l L m M

b B e E

 





     

   



 

    

 ایُ شید رض فولکدشد  اهکدبى  ،خشٍد هـتشکیيثِ هٌؾَس کبّؾ ّضیٌِ 

اص  ؿدذُ  ثخؾ ردذا اگش دس ٍلَؿ خغب دس ًؾش گشفتِ هی ؿَد. پغ اص 

ٍرَد داؿتِ ثبؿدذ ٍ   یکبف ذیتَلهیضاى ثب  هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ ؿجکِ،

 تید تَاى ثدب هَفم  یلؼوت سا ه يی، اثتَاًذ لیَد هشتجظ سا تبهیي کٌذ

کِ ثخدؾ   یرذاؿذُ تب صهبً یثبسّب يیتأه یثشا شُیرض کیثِ فٌَاى 

 بید كدَست ، تودبم    يید ا شیکشد. دس غ هقشفیؿَد ،  شیتقوداسای خغب 

سًٍدذ ارشایدی فشآیٌدذ     ؿدَد.  حزف ذیثب شُیرض يیا یاص ثبسّب یثخـ

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.1یٌبى دس ؿکل )اعواسصیبثی لبثلیت
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 ( : فزآیٌذ ارسیبثی ّشیٌِ هَرداًتظبر خزٍج هطتزکیي1ضکل )

 قیَد حبکن ثز هسألِ -2-3

 چْبس دػتِ لیذ دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت کِدس سٍیکشد پیـٌْبدی، 

 .[16] ثِ تشتیت اّویت ثشسػی هی ؿًَذ

 

 ضجکِ یضعبع قیذ -2-3-1

 ؿدًَذ  یهد  ثشداسی ی ثْشُؿقبف ػبختبسثب  ـیتَص یّبؿجکِ  ـتشیث   

ٍ  ساییثدبصآ هؼدبیل   دس یؿقبف دس ًؾش گشفتي لیذ، يیثٌبثشا .[42،31]

ؿدجکِ   یاػدت. تَپَلدَط   ثؼیبس هْن ـیؿجکِ تَص تَػقِ یضیشًبهِ سث

دس ًؾش گشفتِ  گشُ m ٍ ؿبخِ nهتـکل اص  گشاف کیثِ فٌَاى  ـیتَص

تدَاى   یؿدَد. هد   یهد  ًبهیذُ دسخت ،ثذٍى حلمِ گشاف کیؿَد. هی 

ِ یدسخدت همب  کید سا ثدب   ـیؿجکِ تَص کی یؿقبف یتَپَلَط کدشد.   ؼد

ٍردَد   ـید ؿدجکِ تَص  ی( ثشاپؼت)تغزیِ ًمغِ  کیکِ فمظ  یٌّگبه

 ی)ثدشا ثشای سفبیت لیدذ ؿدقبفی تدبهیي ؿدَد      شیص ظیؿشا ذیداسد، ثب

 دسخت اػت(: گشاف، یک ٌکِیاص ا ٌبىیاعو

تقذاد فیذسّبی ؿجکِ ثبیذ ثشاثش ثدب تقدذاد کدل ثدبع ّدبی       -1ضزط 

 :[43]( آهذُ اػت 10ثبؿذ، چٌبًکِ دس ساثغِ ) 1ؿجکِ هٌْبی 

(10)                                                                                 

 ؿجکِ ثبیذ داسای پیَػتگی ثبؿذ. -2ضزط 

ایي دٍ ؿشط ثبیذ ثِ عَس ّوضهبى ثشآٍسدُ ؿًَذ، یقٌی تبهیي ّش یک  

اص آًْب ثِ تٌْبیی، ػبختبس ؿقبفی ؿجکِ سا تضویي ًوی کٌذ. دس ایدي  

ّب، ؿجکِ فمظ یک ًمغِ تغزیدِ )پؼدت( داسد ٍ دٍ ؿدشط رکدش      سٍؽ

ؿذُ ثشای تبهیي لیذ ؿقبفی کبفی اػت. اهدب دس كدَستی کدِ ؿدجکِ     

ثبیذ ثِ كدَست ساثغدِ    1داؿتِ ثبؿذ، ؿشط ثیؾ اص یک ًمغِ تغزیِ 

 :[18]( تغییش یبثذ 11)

(11)                                                                      

 ثزداری قیَد ثْزُ -2-3-2

اص ثشداسی ثشداسی ثِ ؿشایظ اػتبًذاسد ثْشُفوَهب لیَد ثْشُ   

لیَد هشتجظ ثب ثبؿٌذ. هیتزْیضات هَرَد دس ؿجکِ تَصیـ هشتجظ 

( 13( ٍ )12تشتیت ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ )ّب ثِؽشفیت فیذسّب ٍ پؼت

ثیبى ؿذُ اػت. ّوچٌیي، لیَد هشتجظ ثب ٍلتبط ٍ حذاکخش تمبضبی 

ًوبیؾ ( 15( ٍ )14ّب ثِ تشتیت ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ )  تَاى دس ثبع

لیَد ؽشفیت تشتیت ثیبًگش ( ث17ِ( ٍ )16ؿذُ اػت. سٍاثظ ) دادُ

 ثبؿٌذ. فشدی ٍ گشٍّی هشتجظ ثب هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ هی

 

 

(12) 
max

, ,0 ;

1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,

f l t fI I

l L t T f F



     


 

(13) 
max

, ,0 ;
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(14) 
min max

, , , , ;

1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,

l t b l t l tV V V

b B l L t T
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(16) 
            

       (    
     )    

    

 تقییي ّضیٌِ لغـ ثشق ّش ثخؾ ثبس

 

 EEDSدس  l اًتخبة ػغح ثبس
 

𝑇𝐶𝑂𝐶𝑦 𝑙 𝑡هحبػجِ ّضیٌِ خبهَؿی 
𝑒 

 eسخذاد خشاثی ٍ  mدس ثخؾ ثبس 

𝑒  𝐸 

  𝑇𝐶𝑂𝐶𝑦  يیهَسد اًتؾبسخشٍد هـتشک ٌِیّضهحبػجِ 

پبی

 اى

ث

ل

خی

  ر

تقییي ًشخ خشاثی هتَػظ 

   𝑂𝐷𝑒) ٍ هذت صهبى آى
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(17) 
∑   

       (    
     )    

   

 

   

 ∑  

  

   

  
      

    

  

 دػتثِ ؿجکِ ثبلا ـیهقکَع اص ؿجکِ تَص پخؾ تَاى ( اص17ساثغِ )

سا ٍ دس ٍالـ ػغح ًفَر هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ  ذًوبی هی یشیرلَگ

دس  %35ثشاثش  حذاکخش ػغح ًفَر. دس ایي هغبلقِ، ًوبیذ هحذٍد هی

  .ؿَد  یهًؾش گشفتِ 

 

 قیَد هزتجظ ثب قَاًیي کیزضْف -2-3-3

ِ هشتجظ ثب لدَاًیي کیشؿدْف دس فشآیٌدذ    لیَد     سیدضی تَػدقِ   ثشًبهد

-ّدبی تَػدقِ ثذػدت   ثبیؼتی ثشآٍسدُ گشدًذ. دس غیش ایٌلَست، عشح

ّبی کدبسثشدی سا ًخَاٌّدذ داؿدت. لیدَد     آهذُ لبثلیت ارشا دس ثشًبهِ

( ثیدبى  19( ٍ )18تشتیت ثب سٍاثدظ ) هشتجظ ثب لَاًیي ٍلتبط ٍ رشیبى ثِ

 ؿًَذ. هی

(18) , , , ,IM I IN ED EDC ;

1, 2, ..., , 1, 2, ...,

l t l t l t l t

l L t T


   

   
 

(19) : , , ,IM 0;

1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ...,

row f l t f f l tV Z I

l L t T f F


   

     

 

 قیَد هزتجظ ثب هسبئل اقتصبدی -2-3-4

ثِ هٌؾَس گزاسی اػبػب، ثَدرِ دس دػتشع یب هیضاى تَاًبیی ػشهبیِ   

ّدبی ثذػدت   ثبؿذ. لزا ّضیٌِداسای هحذٍدیت هیؿجکِ تَصیـ تَػقِ 

 ـآهذُ ثشای تَػقِ  ؿذُ ثبیؼتی ثتَاًٌذ لیَد دس ًؾش گشفتِ ؿجکِ تَصید

( ثدِ تشتیدت ثیدبًگش    21( ٍ )20ساثغدِ ) سا ثشآٍسدُ ػبصد. ثشای ثَدرِ 

ِ   ٍ tدس دٍسُ گزاسی  لیَد هشتجظ ثب ثَدرِ ػشهبیِ -دس کل افدك ثشًبهد

 ثبؿٌذ.هی تَػقِسیضی 

(20) 
, , ,

1 1 1

;

1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ..., ,

1, 2, ...,

S I D

s t i t d t t

s i d

ICS ICF ICD TB

s S i I d D

t T

  

  

     

 

  

 

(21) 
, , ,

1 1 1 1

TB;

1, 2, ..., , 1, 2, ..., , 1, 2, ..., ,

1, 2, ...,

T S I D

s t i t d t

t s i d

ICS ICF ICD

s S i I d D

t T

   

  

     

 

 
 
 

   

 

  

 تقبضبی تَاى قغعیتسبسی عذمهذل -2-4

سیضی ثیٌی تمبضبی تَاى الکتشیکی دس عَل افك ثشًبهِهقوَلا، پیؾ   

سیضی تَػدقِ  ثبؿذ. اص ایي سٍ، هؼألِ ثشًبهِغیشدلیك ٍ داسای خغب هی

. دس همدبلات،  اػدت ّبی هشتجظ ثدب تمبضدبی تدَاى    لغقیتدسگیش فذم

ّب ٍرَد داسد. یکدی  لغقیتّبی هختلفی ثشای پشداختي ثِ فذمسٍؽ

(PEM)ای ّب، سٍؽ تخویي ًمغِکبسآهذتشیي سٍؽاص 
ثبؿدذ.  هدی  11 

ای ثشای ثشسػی خشٍری تلبدفی یک هذل اػبػب، سٍؽ تخویي ًمغِ

ؿدَد. ثدِ    کِ ثش اػبع پبساهتشّبی تلبدفی ٍسٍدی اػت اػتفبدُ هدی 

ثیبى دیگش، صهدبًی کدِ پبساهتشّدبی یدک ساثغدِ سیبضدی داسای فدذم        

ؿدَد   ایي سٍؽ اػدتفبدُ هدی  لغقیت ثبؿذ ثشای هحبػجِ خشٍری اص 
[44] . 

 هـددبثِ سٍؽ هًَددت کددبسلَ، اص ًوًَددِ ،یا ًمغددِ يیسٍؽ تخودد دس   

. اهب تقدذاد  [31] ؿَدی اػتفبدُ ه یٍسٍد یتلبدف یشّبیهتغ یثشداس

کوتدش اص سٍؽ هًَدت    بسیّب ثؼ ًوًَِ يیاًزبم ؿذُ اص ا یثبسّب پخؾ

ثب سٍؽ هًَت کدبسلَ   یا دٍ ًمغِ يیسٍؽ تخو ؼِیاص همب کبسلَ اػت.

دس سٍؽ  يیبًگیهمذاس ه یهـبّذُ خَاّذ ؿذ کِ دلت هحبػجبت ثشا

 کدِ ٍسٍدی  ثشای هحبػجِ تبثـ ّذف. ثبلا اػت بسیثؼ ای تخویي ًمغِ

اردشای   ّبی آى هتغیشّبی تلدبدفی ثدب تَصیدـ احتودبلاتی ّؼدتٌذ،

(PLF)پخؾ ثبس احتوبلاتی 
دس ؿدجکِ تَصیدـ لاصم اػدت. اگشچدِ      12 

تدشیي ساّکبس ثشای اًزبم پخؾ  اػتفبدُ اص سٍؽ هًَت کدبسلَ هشػدَم

صهبى هحبػجبتی ثبلایی کِ ایي سٍؽ ًیبص داسد، اػدتفبدُ   اهب ثبس اػت،

لاصم اػدت  ٍ  ػبصد سیضی ثْیٌِ دؿَاس هی ی ثشًبهِ اص آى سا دس هؼألِ

کِ سٍؽ هًَت کبسلَ ثِ دفقبت ٍ تدب سػدیذى ثددِ ّوگشایددی ارددشا    

 گشدد. 

ربیگضیي ثشای هًَت کبسلَ اػت کِ ثدِ   ای، سٍؽ تخویي ًمغٍِؽ س

تمبضدبی  صهبى هحبػجبتی ثؼیبس کوتدشی ًیدبص داسد. هـخلبت آهبسی 

هخل اهیذ سیبضدی، ٍاسیدبًغ ٍ چدَلگی، ثددِ فٌددَاى      ّب  تَاى دس ثبع

ثبؿدٌذ. ػدپغ ثدب تَردِ ثدِ       هدی  ای سٍؽ تخویي ًمغِّبی  ٍسٍدی

، هتغیشّبی تلبدفی خشٍری )ٍلتبط (22) ساثغِدس  هقبدلات پخؾ ثبس

 .ؿًَذ ٍ رشیبى( هحبػجِ هی

 (22)                                    ,                )  

   

 

ِ  اػبع کدبس    تدبثـ چگدبلی    ًودَدى ، هتوشکدض  ای سٍؽ تخودیي ًمغد

احتوبل ٍسٍدی دس چٌذ ًمغِ اػت، ثِ عَسیکِ ثِ ّش ًمغِ یدک ٍصى  

ًمغدِ   5تدب   2تقذاد ایي ًمبط هقودَلا  ثدیي   . ؿَد اختلبف دادُ هی

ثش خلاف سٍؽ هًَت کدبسلَ،   ای سٍؽ تخویي ًمغِاػت، ثٌبثشایي دس 

 5تدب   2سٍ( تٌْدب   پیؾ -سٍ لاصم اػت کِ پخؾ ثبس فبدی )ربسٍة پغ

 .ثبس ارشا ؿَد

 

                                                           
11 Point estimation method 
12 Probabilistic load flow 
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ای حزن هحبػجبتی ثبلایی داسد. ثِ هٌؾَس غلجِ ثش سٍؽ تخویي ًمغِ

یدک ًؼدخِ اص ایدي سٍؽ تحدت فٌدَاى سٍؽ تخودیي        ،ایي هـدکل 

(TPEM)ای ًمغِ دٍ
فولکدشد  ( 2) ؿدکل. [45]هقشفی ؿذُ اػت  13 

 .دّذ ای ًـبى هی تخویي دٍ ًمغِ سٍؽ
 

 

 

 

 

 

    

    

 

 

 

 
 

 ای تخویي دٍ ًقغِرٍش  (:  عولکزد2) ضکل

 

ّبی اختلبف دادُ ؿدذُ   ثِ تشتیت ٍصى   ٍ    ، (2)دس ؿکل 

ام هتغیشّددبی  n ّؼددتٌذ. دس ایددي كددَست، هوددبى x1  ٍx2ثددِ ًمددبط 

هقشف  E(0) .آیذ ثِ عَس تمشیجی ثِ دػت هی( 23) خشٍری اص ساثغِ

ِ     س اػت.همذاس هَسد اًتؾب  ٍاسیبًغ هتغیدش تلدبدفی خشٍردی اص ساثغد

 اػت.لبثل هحبػجِ ( 24)

 

(23)                               
            

   

(24 )                                     σ
 
               

 

لغقیدت  ػبصی هؼألِ پخؾ ثبس دس حضَس فدذم گبم هذلثِفشآیٌذ گبم

ِ  تمبضبی تَاى ثب سٍؽ تخویي دٍ ( ًودبیؾ دادُ  3ای دس ؿدکل ) ًمغد

 ؿذُ اػت.

                                                           
13 Two point estimation method 

 
در حضَر عذم  پخص ثبر (: فزآیٌذ هذل سبسی هسبل3ِضکل )

 TPEMقغعیت ثبر ثب رٍش 

 

 

,  𝐸 𝐴𝑗
 ) =0 𝐸 𝐴𝑗) =0 

هتغیز  𝑟 اس 𝑣𝑖 اًتخبة

  تصبدفی ّرّدی

𝐸(𝐴𝑗)  𝐸(𝐴𝑗)  𝑝𝑖 𝑘  𝐴 

𝐸 𝐴𝑗
   𝐸 𝐴𝑗

   𝑝𝑖 𝑘   𝐴 
  

 

𝑣𝑖 𝑘  هحبسجَ:       𝜇𝑣𝑖 + 

𝜁𝑖 𝑘  𝜎𝑣𝑖     

 هحبسجَ پخص ثبر: 

𝐴    𝑣  𝑘     𝑣𝑖 𝑘    𝑣𝑟 𝑘)   

𝑖  𝑟 

𝑖  𝑖    

 

 خیش

  

 (𝑋)   ٍسٍد اعلافبت ؿجکِ 

 (  𝜆𝑖) هحبػجِ ضشیت چَلگی

 هحبػجِ هَلقیت ّبی اػتبًذاسد

 𝜁𝑖 𝑘  ضشایت ٍصًی ٍ  𝑝𝑖 𝑘  

 پبیبى

 ؿشٍؿ

𝑘
   

𝑘  2 

𝜇𝐴𝑗   𝐸(𝐴𝑗),    𝜎𝐴𝑗   𝐸(𝐴𝑗
  )   𝐸 𝐴𝑗  

  

 

𝑘  𝑘    
  

𝑖    
  

 ثلِ
  

 خیش
  

 ثلِ
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 حل رٍش -3

 الگَریتن جستجَی ّبرهًَی -3-1

(HSA)الگَسیتن رؼتزَی ّبسهًَی    
ی اػت فشا اثتکبسیک الگَسیتن  

ِ ّدبی هَػدیمی الْدبم     یدذُ پذکِ اص  الگدَسیتن   .[46]اػدت   ؿدذُ  گشفتد

 اػدت ی هَػیمی اػتَاس ًَاص ثذاِّفشآیٌذ  ثش اػبع رؼتزَی ّبسهًَی

ِ  ثِ هشحلِکِ دس آى ًَاصًذگبى  آٍسدى ّدبسهًَی   ثدِ دػدت  ثدشای   هشحلد

آٍسًذ. فشآیٌذ فَق  یدسهثیـتش ٍ كذادّی ثْتش ػبصّبی خَد سا ثِ كذا 

کِ دس آى رَاة ثْیٌدِ تَػدظ اسصیدبثی     اػتػبصی  یٌِثْهـبثِ فشآیٌذ 

ّبسهًَی ًبهیذُ  ؿَد. دس ایي الگَسیتن ثشداس حل،هیتبثـ ّذف رؼتزَ 

یگش، ّش ّبسهًَی ثشداسی اػت کِ ارضای آى همدبدیش  د فجبست ثِ. ؿَد یه

هشاحدل  ثبؿٌذ.  یهگیشی هؼألِ  ینتلوثِ هتغیشّبی  ؿذُ دادُاختلبف 

 اكلی الگَسیتن رؼتزَی ّبسهًَی ثِ ؿشح صیش اػت:

 

ِ یثْ هؼئلِ ،دس ایي هشحلِتقییي پبساهتشّبی الگَسیتن:  (1 ی ٍ ػدبص  ٌد

ؿدًَذ. ایدي   یهـخق ه ّبسهًَیرؼتزَی  ی الگَسیتنپبساهتشّب

ی )هقیدبس  ًدَاص  ثذاِّتقذاد ، ّبسهًَیحبفؾِ  اًذاصُؿبهل پبساهتشّب 

ٍ ًدشخ   ّدبسهًَی ثبًذ، ًشخ هلاحؾدِ حبفؾدِ    ی، فبكلِ پٌْبتَلف(

 .ذثبؿٌیه یكذادّ نیتٌؾ

 

هدبتشیغ  ثب ثشداسّبی حل تلبدفی:  (HM)تقییي حبفؾِ ّبسهًَی  (2

HM  تلبدفی حبكل هی  كَست ثِثب تقذاد ثؼیبس صیبد ثشداس رَاة

ثدب تَردِ ثدِ حبفؾدِ رؼدتزَی       HMؿَد. دسایِ ّبی هدبتشیغ  

 ( حبكل هی ؿَد:26( ٍ )25هغبثك سٍاثظ ) (HMS)ّبسهًَی 

 

(25) 

   0,1 ;

1, 2, ..., , 1, 2, ...,

j

i iL iU iLx x rand x x

i I j HMS

   

   
 

 

(26) 

1 1 1 1

1 2 1

2 2 2 2

1 2 1

1 1 1 1

1 2 1

1 2 1

HM ;

1, 2, ..., , 1, 2, ...,

I I

I I

HMS HMS HMS HMS

I I

HMS HMS HMS HMS

I I

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

i I j HMS





   







   

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثشداس ّبسهًَی ی یب تَلیذ یک ثشداس ّبسهًَی رذیذ: ًَاص ثذاِّ (3

هَردَد دس حبفؾدِ   تلبدفی اص ثشداسّبی  عَس ثِ     رذیذ

ؿدددًَذ. اًتخدددبة هدددی HMCRتودددبل ّدددبسهًَی ثدددب اح

گیدشی ثدشای ثدشداس    یگش، همذاس اٍلیي هتغیش تلویند فجبست ثِ

   رذیذ، اص ّدش همدذاسی کدِ دس هحدذٍدُ     
    

اص      

، ًشخ HMCRگشدد. حبفؾِ ّبسهًَی ٍرَد داسد اًتخبة هی

دس حبفؾِ ّدبسهًَی   ؿذُ یشُرخاًتخبة یک همذاس اص همبدیش 

-1ب یدک هتغیدش اػدت. ّوچٌدیي )    ثبؿذ ٍ ثدیي كدفش تد    هی

HMCR ًشخ گضیٌؾ تلبدفی یک همذاس اص هحذٍدُ هوکي )

گیدشی ًیدض ثدِ سٍؽ    همبدیش دیگش هتغیشّدبی تلدوین   اػت.

گشدًذ. ایدي فشآیٌدذ ثدب اػدتفبدُ اص ساثغدِ      اًتخبة هیهـبثِ 

 گشدد.( ثیبى هی27)

(27) 

   
 

   

with Pr ;

1, 2, ..., , 1,2,...,
:

with Pr 1 , ;

1, 2, ...,

new j

i i

new

i
new

i iL iU

HMCR x x

i I j rand HMS
x

HMCR x x x

i I







   

 

 









 

 

تَػظ هلاحؾبت حبفؾِ ثشای تقییي ایٌکِ تٌؾدین   آهذُ دػت ثِّش رض 

ؿَد. ایي فول ثب اػدتفبدُ اص  كذادّی هٌبػت اػت یب خیش، اهتحبى هی

 گیشد.هی( اًزبم 28دس ساثغِ ) PARپبساهتش 

 

(28) 

 

 

with Pr ;

1,2,...,
:

with Pr 1 ;

1,2,...,

new old

i i

new

i new old

i i

PAR x x BW

i I
x

PAR x x

i I





  

 

 

 







 

ی یب تَلیذ یک ثدشداس ّدبسهًَی رذیدذ، هلاحؾدبت     ًَاص ثذاِّدس هشحلِ 

-حبفؾِ، تٌؾین كذادّی ٍ اًتخبة تلبدفی ثش سٍی ّش هتغیدش تلدوین  

ِ  گیشی ثشداس ّبسهًَی رذیذ افوبل هی ًدَاصی یدب   گشدد. سًٍذ کدبس ثذاّد

 ؿشح صیش اػت.ّبسهًَی رذیذ ثِ  تَلیذ یک ثشداس
 

For each 1, 2,...,i I  Do 

If 1(0,1)rand HMCR  Do 

 

If 2(0,1)rand PAR  Do 

new old

i ix x BW     
End If 

Else 

 

End If 

Done   
 


new j

i ix x

2() ( )
new L

i i iU iLx x rand x x  
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کِ، ثدشداس ّدبسهًَی    یدسكَستًوَدى حبفؾِ ّبسهًَی:  سٍص ثِ (4

       یقٌی HMاص ثذتشیي ثشداس ّبسهًَی دس      رذیذ

ثش هجٌبی تبثـ ّذف اًتخبثی ثْتش ثبؿذ، ثشداس ّبسهًَی رذیذ 

ٍ ثذتشیي ّبسهًَی هَرَد اص هزوَفِ  لشاسگشفتِ HMداخل 

HM ( 29ؿَد. ایي فشآیٌذ تَػدظ ساثغدِ )  کٌبس گزاؿتِ هی

 ؿَد.ثیبى هی

(29)          worst new new worst
ifx x f x f x   

 

 

ًَاصی( ثشآٍسدُ تَلف الگَسیتن )حذاکخش تقذاد ثذاِّ ؿشطاگش  (5

ٍ  3هشاحدل   كَست یيایبفتِ ٍ دس غیش  یبىپبؿَد، هحبػجبت 

 گشدًذ.تکشاس هی 4

 الگَریتن جستجَی ّبرهًَی ثْجَدیبفتِ -3-2    

 رؼددتزَی ّددبسهًَی ثددِ هٌؾددَس ثْجددَد فولکددشد، الگددَسیتن    

اكلی الگدَسیتن   ضقف ًمغِ .[47]هقشفی گشدیذ  (IHSA) یبفتِ ثْجَد

HSA  ردَاة ثْیٌدِ    کشدى یذاپدس تقذاد تکشاس هَسدًیبص الگَسیتن ثشای

پبساهتشّدبی ثؼدیبس    HSAدس الگَسیتن  PAR  ٍBWپبساهتشّبی  اػت.

تَاًٌدذ  ثبؿدٌذ ٍ هدی  دلیك ثشداسّبی رَاة ثْیٌِ هدی  قییيهْوی دس ت

ثبلمَُ دس تٌؾین ًشخ ّوگشایی الگَسیتن ثِ رَاة ثْیٌِ هفیدذ   كَست ثِ

دس هشحلدِ اٍلیدِ،    PAR  ٍBWهمبدیش  ،HSAٍالـ ؿًَذ. دس الگَسیتن 

ّدبی رذیدذ تغییدش کٌٌدذ. دس     تَاًٌدذ دس عدَل ًؼدل   ؿذُ ٍ ًوی ینتٌؾ

دیٌدبهیکی   كَست ثِ PAR  ٍBWهمبدیش  ،IHSAکِ دس الگَسیتن  حبلی

ایي فشآیٌدذ ثدب اػدتفبدُ اص     .[48]کٌٌذ  ّب تغییش هیتقذاد ًؼل ثشحؼت

 افوبل گشدیذُ اػت. IHSA( دس الگَسیتن 31( ٍ )30هقبدلات )

 

(30)  max min

mingn

PAR PAR
PAR PAR gn

NI


    

(31) 
 min max

max

/
.exp .gn

Ln BW BW
BW BW gn

NI


 
 
 

 

 ای هزحلِ رٍیکزد تجشیِ سِ -3-3

ؿجکِ، یدک  ّوبى عَس کِ لجلا اؿبسُ ؿذ، هؼبلِ ثشًبهِ سیضی تَػقِ    

هؼئلِ ثْیٌِ ػبصی پیچیذُ غیش خغی ٍ غیش هحذة ٍ ؿبهل هتغیشّبی 

گؼؼتِ ٍ پیَػتِ اػت. دس ایي هغبلقِ، هؼبلِ ثْیٌِ ػبصی ثِ دًجبل ثِ 

تبثـ ّذف دس ثذتشیي حبلت اص تحمك فدذم لغقیدت دس    حذالل سػبًذى

ثشای  تمبضبی تَاى اػت. ثٌبثشایي ثب سٍؽ ّبی هتذاٍل لبثل حل ًیؼت.

ّبی پیـشفتِ ثشای کبّؾ ثبس هحبػدجبتی ٍ   هؼبلِ، لاصم اػت سٍؽحل 

ثشای ایدي  . [18]حفؼ دلت هذل اًتخبثی ثِ عَس ّوضهبى اًتخبة ؿَد 

( اساهِ ؿدذُ  32-35ای ثب سٍاثظ ) هٌؾَس ، یک سٍیکشد تزضیِ ػِ هشحلِ

 اػت:

           . +            
               

   )  (32) 

 

Where:                                                                                                                                                                                                             

  (    

         {  {   }  |     }                                  (33) 

 

   (  

         {     |         }                     (34) 

  
    ( 

             {     |          }                     (35)  

  

 ثْیٌِ ػبصیسٍؽ پیـٌْبدی سا هی تَاى ثِ فٌَاى یک هؼبلِ        

min-max-min  ِای ثِ  تلمی ًوَد کِ ثب تزضیِ یک هؼبلِ ػِ هشحل

ػبصی هی ؿَد. الگَسیتن حل پیـٌْبدی دس  تش، ػبدُ ػِ هؼبلِ کَچک

   :اداهِ آهذُ اػت
                         

هشحلِ اٍل سٍیکشد تزضیِ، یک هؼبلِ خغی آهیختِ ثب افذاد  (1هزحلِ  

سا ثشای تقییي ّضیٌِ ػشهبیِ گزاسی حل هی کٌذ.  (MILP)كحیح 

  ) هتغیشّبی ثبیٌشی
   ,   

   ,   
    ,   

ٍ هتغیشّبی فذد  (...,    

  ) كحیح
    ,   

ایي هؼبلِ، . دس ایي هشحلِ پشداصؽ هی ؿًَذ (...,   

تَلیذ ثْیٌِ ثشای ًلت/ تمَیت پؼت، فیذس ٍ هٌجـ صهبى ٍ هحل 

 .پشاکٌذُ سا دس ؿجکِ هـخق هی کٌذ

 

سا ثشای هؼبلِ  AC هؼبلِ هشحلِ دٍم، یک پخؾ ثبس ثْیٌِ   (2هزحلِ 

حل هی کٌذ تب  خغی هشحلِ لجل دس حضَس فذم لغقیت دس تمبضبی ثبس

ثذتشیي حبلت تحمك پبساهتشّبی ًبهقیي سا ثذػت آٍسد                

ٍ ػپغ ًتبیذ سا ثشای هؼبلِ                     

ٍ  اٍلهشحلِ ػَم اسػبل هی کٌذ. اگش هقیبس ّوگشایی ثیي هؼبلِ هشحلِ 

 .شهی گشددث اٍل لِتبهیي ًـَد، الگَسیتن ثِ هشح دٍمهشحلِ 
 

سا  ACهقبدلات پخؾ ثبس ثْیٌِ حل هؼبلِ هشحلِ ػَم،   (3هزحلِ 

ؿبهل هی ؿَد. ایي  IHSAثشای هؼبلِ غیشخغی ثب الگَسیتن حل 

ی اص ؿجکِ دس حضَس هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ سا ثشداسثْشًُمغِ ثْیٌِ هؼبلِ 

کٌذ.  ثشای ّش یک رَاة ّبی ثِ دػت آهذُ اص هشاحل لجل تقییي هی

      )حمیمی  یشّبیهتغ
    

اگش  دس ایي هشحلِ تقییي هی ؿًَذ. (... ,

هقیبس ّوگشایی ثیي هؼبلِ هشحلِ اٍل ٍ ػَم تبهیي ًـَد، الگَسیتن حل 

  .گشدد ثِ هشحلِ اٍل ثبص هی

هی  گشفتِ ًؾش تَرِ داؿتِ ثبؿیذ کِ هؼبلِ هشحلِ ػَم غیشخغی دس   

ؿَد ، ثِ ایي هقٌی کِ تَاى تَلیذی هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ ، تَاى 

اى اکتیَ دس هشحلِ ػَم ثب خشیذاسی ؿذُ اص ؿجکِ ثبلادػت ٍ تلفبت تَ

 دلت لاصم، هذل ػبصی هی ؿَد.
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 ػیذ یبػش دسخـٌذُ، فجبع کبسگشاهیش هؼقَد هحمك، 

 

       1399تبثؼتبى  19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌقت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ فلوی

 

ؿبیبى رکش اػت اػتحکبم سٍؽ پیـدٌْبدی ثدشای تَكدیف هبّیدت        

ساهتش، پبایي کٌتشل کشد.  لغقیتًبهقیي ثبسّب سا هی تَاى ثب ثَدرِ فذم 

هیضاى اعویٌبى اص همبدیش ثشای ثبس سا دس ثبع ّبی ؿجکِ ًـبى هی دّذ. 

ای ثیي هیضاى اعویٌبى اص همدبدیش پدیؾ ثیٌدی ؿدذُ ثدبس ٍ       هلبلحِ   

 ًوبیذ.  همذاس تبثـ ّذف ٍ اسضبی لیَد ؿجکِ ثشلشاس هی

      ِ سیدضی تَػدقِ،   دس سٍیکشد پیـدٌْبدی ثدِ هٌؾدَس حدل هؼدألِ ثشًبهد

هکبى ٍ اًدذاصُ ثْیٌدِ ًلدت/     ،اص صهبىگیشی فجبستٌذ هتغیشّبی تلوین

تَلیدذ پشاکٌدذُ. ًودبی الگدَسیتن حدل       ّب، فیذسّب ٍ هٌبثـتمَیت پؼت

( ًـدبى  4سیضی تَػقِ دس ؿدکل ) هٌؾَس حل هؼألِ ثشًبهِ پیـٌْبدی ثِ

 ؿذُ اػت. دادُ

 

 
 تَسعِریشی ثزًبهِ هسألِ(: رًٍذ ًوبی الگَریتن حل 4ضکل )

 

هذل سبسی عذم قطعیت در تقبضبی تْاى 

 ایثب رّش تخویي دًّقطَ

دس ثیي  ثب کوتشیي همذاس تبثـ ّذف ثْتشیي ساُ حلهقشفی 

  ساُ حل ّبی ًبهضد ثِ فٌَاى ساُ حل ًْبیی هؼبلِ
 پبیبى

 ؿشٍؿ

 -min خطیحل یک هسئلَ غیزسطح سوم: 

max-min 

ٍ ثذػت آٍسدى  max-minحل یک هؼئلِ خغی سطح دوم: 

 ثذتشیي حبلت تحمك پبساهتشّبی داسای فذم لغقیت

اًتخبة توبم 

 پیطبهذُب

تبهیي ضزط 

 ُوگزایی؟

 TOCهحبسجَ 

 TCOCهحبسجَ 

ثز اسبص هتغیزُبی  OPF حل هسئلَ

سزهبیَ گذاری ثزای تعییي ًقطَ 

 ثِزٍ ثزداری ثِیٌَ 

 تقییي هتغیشّبی كحیح دس ثذتشیي حبلت داسای فذم لغقیت 

 TMCهحبسجَ 

خی

 ر

 ٍسٍد اعلافبت ؿجکِ 

ًیبصهمذاسدّی توبم پبسهتشّبی هَسد  

ثشداس 

حبفؾِ 

 ّبسهًَی

(HM) 

 HM همذاسدّی اٍلیِ

1; تکشاس الگَسیتن  

تْلیذ سطح اّل:   

تصبدفی هتغیزُبی 

تصبدفی  سزهبیَ گذاری 

)ثبیٌزی ّ عذد صحیح( 

تعییي سهبى، هکبى ّ 

ظزفیت ًصت/تقْیت پست، 

   DGRفیذر ّ 

 TICهحبسجَ 

تبهیي ضزط 

 ُوگزایی؟

تبهیي هعیبر 

 تْقف؟

ر
ا
ز
ک
ت

 =  
ر
ا
ز
ک
ت

  
+
1

 
 
ی
ب
ُ
د
ْ
ج
ِ
ث
 
ل
ب
و
ع
ا

ی
س
ب
س
 
َ
ٌ
ی
ِ
ث
 
ن
ت
ی
ر
ْ
گ
ل
ا

 

ُبرهًْی جذیذ 

ثِتز اس 

 ُبرهًْی هْجْد؟

جبیگشیٌی ُبرهًْی جذیذ 

 ثب ثذتزیي ُبرهًْی

ثل

ٍ 

ثل

ٍ 

ثل

ٍ 

خی

 ر
خی

 ر

ثل

ٍ 

خی

 ر
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تَاى تمبضبی لغقیت فذم حضَس دس پشاکٌذُ تَلیذ هٌبثـ گشفتي ًؾش دس ثب الکتشیکی اًشطی تَصیـ ّبی ػیؼتن تَػقِ پَیبی سیضی ثشًبهِ  

 

       1399تبثؼتبى  19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌقت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ فلوی

 

 سبسیضجیِ -4

ثب ؿجکِ تَصیـ تَػقِ سیضی سٍیکشد پیـٌْبدی ثِ هٌؾَس ثشًبهِ   

ػبصی ؿذُ اػت. دس ایي ثخؾ،  پیبدُ MATLABافضاس  اص ًشم اػتفبدُ

ثش سٍی یک ػیؼتن تَصیـ اًشطی الکتشیکی تَػقِ سیضی هؼألِ ثشًبهِ

ؿذُ اػت. رضهیبت ػیؼتن فَق دس  ثبع افوبل  27کیلٍَلت ثب  8/13

 هَرَد اػت.  [49]هشرـ 

ؿذُ  ( ًـبى داد5ُخغی ػیؼتن تحت هغبلقِ دس ؿکل ) دیبگشام تک

اػت. دس ؿکل فَق، خغَط پش ثیبًگش فیذسّبی هَرَد کِ لبثل تمَیت 

خغَط دٍثل فیذسّبی هَرَد ٍ لبثل تمَیت ٍ ثبؿٌذ. ًیؼتٌذ، هی

چیي فیذسّب ثب لبثلیت اضبفِ ؿذى ثِ ػیؼتن تَصیـ اًشطی  خغَط ًمغِ

ّبی ّب، ثیبًگش ًمبط ثبس الکتشیکی هَرَد، دایشُالکتشیکی ّؼتٌذ. هشثـ

ثب لبثلیت  چیي ثبع ًمغِ ّبی هَرَد ٍ لبثل تمَیت ٍ دایشُپش پؼت

 ثبؿٌذ.اضبفِ ؿذى پؼت هی

 
 گزُ 27کیلٍَلت ثب  8/13سیستن تَسیع خغی دیبگزام تک(: 5ضکل )

 اًذ.لحبػ ؿذُتَػقِ سیضی فشضیبت صیش دس هؼألِ ثشًبهِ

  ػِ ػغح ثبسl1  ٍl2  ٍl3 ِؿذُ اػت. دس ًؾش گشفت 

 صهبى ػِ ػغح ثبس  هذتl1  ٍl2  ٍl3  8ٍ  13، 3ثِ تشتیت ثشاثش 

 ػبفت ثش سٍص اػت.

  لیوت ثبصاس ػِ ػغح ثبسl1  ٍl2  ٍl3  35ٍ  49، 70ثِ تشتیت ثشاثش 

 ؿذُ اػت. دلاس ثش هگبٍات ػبفت دس ًؾش گشفتِ

  ؿذُ اػت. هیلیَى دلاس دس ًؾش گشفتِ 20هیضاى ثَدرِ دس ّش ػبل 

  ُاػت. -٪20+ ٪20خغبی تخویي تمبضبی تَاى دس ثبص 

  فشم ؿذُ اػت. ٪10ًشخ ثْشُ ثشاثش 

  دس ػیؼتن تحت عَل فوش خغَط ٍ تشاًؼفَسهبتَسّبی هَرَد

 ؿذُ اػت. ػبل دس ًؾش گشفتِ 15ٍ  25هغبلقِ ثِ تشتیت 

  حذٍد پبییي ٍ ثبلا ٍلتبط ػیؼتن آصهَى تحت هغبلقِ ثِ تشتیت دس

 ؿذُ اػت. تٌؾین 05/1ٍ  95/0همذاس 

 ِػبل فشم ؿذُ، ایي افك ثِ ػِ  3سیضی تَػقِ ثشاثش افك ثشًبه

 ثٌذی ؿذُ اػت. ػبلِ تمؼین 1صیش افك 

 فٌَاى کبًذیذ رْت  ّبی ػیؼتن آصهَى تحت هغبلقِ ثِتوبم ثبع

 اًذ. ؿذُ ًلت هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ دس ًؾش گشفتِ

 ِسیضی تَػقِ تَاى ّش ٍاحذ تَلیذ پشاکٌذُ دس فشآیٌذ هؼألِ ثشًبه

 ؿذُ اػت. دس ًؾش گشفتِ 1MVAكَست هضشة كحیحی اص  ثِ

  ُ1اُ فذد ثِ ّوش 4ثشاثش حذاکخش تقذاد ٍاحذّبی تَلیذ پشاکٌذ 

 ؿذُ اػت. سصسٍ ثشای ّش ثبع کبًذیذ دس ًؾش گشفتِ ٍاحذ

 ٌِثشداسی ّش ٍاحذ تَلیذ پشاکٌذُ ثِ  گزاسی ٍ ثْشُ ّبی ػشهبیِ ّضی

دس ًؾش  M$/MVA 0.89  ٍ$/MVA-h 50تشتیت ثشاثش  

 اًذ. ؿذُ گشفتِ

هغبلقِ ثِ  ّب ٍ فیذسّب دس ػیؼتن تحت اعلافبت هشتجظ ثب پؼت

ؿذُ اػت. ( اساه2ِ( ٍ )1تشتیت دس رذاٍل )

 

 ّبی سیستن تحت هغبلعِ اعلاعبت پست(: 1جذٍل )

 پؼت کبًذیذ رذیذ
 پؼت ػیؼتن اٍلیِ

ؿوبسُ 

 ثبع

 گضیٌِ اٍل گضیٌِ دٍم

ICS 
 (M$) 

max

sI 

(p.u) 

R 
( ) 

ICS 
 (M$) 

max

sI 

(p.u) 

R 
( ) 

ICS 
(M$) 

max

sI 

(p.u) 

R 
( ) 

600/5 15 16/0 375/5 12 25/0 5 15 13/0 25 

600/7 15 16/0 375/7 12 25/0 7 15 13/0 26 

600/7 15 16/0 375/7 12 25/0 ––– ––– ––– 27 

 اعلاعبت فیذرّبی سیستن تحت هغبلعِ(: 2جذٍل )

 خغَط کبًذیذ رذیذ
 اٍلیِفیذسّبی ػیؼتن 

ٍضقیت 

 ػیؼتن

 فیذسّبی گضیٌِ  اٍل فیذسّبی گضیٌِ دٍم

ICF 
(M$) 

max

fI 

(p.u) 

Z 
( ) 

R 
( ) 

ICF 
(M$) 

max

fI 

(p.u) 

Z 
( ) 

R 
( ) 

max

fI 

(p.u) 

Z 
( ) 

R 
( ) 

 اٍلیِ 76/0 1 12 ––– ––– ––– ––– ––– ––– ––– –––

 تمَیت 76/0 1 12 44/0 7/0 10 2 25/0 5/0 12 8/3

 ًلت ––– ––– ––– 76/0 1 11 4 44/0 7/0 15 5
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 ػیذ یبػش دسخـٌذُ، فجبع کبسگشاهیش هؼقَد هحمك، 

 

       1399تبثؼتبى  19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌقت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ فلوی

 

ؿذُ تمبضدبی تدَاى دس عدَل    ثیٌیاعلافبت هشتجظ ثب همبدیش پیؾ

ّدبی هختلدف ثبسّدبی    ثِ ثخدؾ سیضی ٍ ًیض اعلافبت هشثَط افك ثشًبهِ

ِ  [49]دس هشردـ  الکتشیکی دس ػیؼتن تحت هغبلقدِ   ؿدذُ اػدت.    اساهد

ّددبی  اعلافددبت هددشتجظ ثددب هقیددبس ّضیٌددِ خبهَؿددی هـددتشکیي )ٍلفددِ

ایزبدؿذُ دس تغزیِ هـتشکیي( دس ساػدتبی اسصیدبثی لبثلیدت اعویٌدبى     

 ؿذُ اػت. ( اساه3ِػیؼتن تحت هغبلقِ، دس رذٍل )
 

 ّبی ایجبدضذُ در تغذیِ ثبر هطتزکیي اعلاعبت ٍقفِ(: 3جذٍل )

 ؿوبسُ پبساهتش همذاس ٍاحذ

 1 ًشخ خشاثی فیذسّب 4/0 خغب/ػبل

 2 صهبى تقویش فیذسّب 2 ػبفت

$/MWh 4000 3 ّضیٌِ فذم تحَیل اًشطی 

پبساهتشّدبی   هَرَد اػدت.  [49]ػبیش اعلافبت هَسدًیبص دس هشرـ 

 ؿذُ اػت. ( اساه4ِدس رذٍل ) IHSAتٌؾیوی الگَسیتن 
 

 IHSA: پبراهتزّبی تٌظیوی الگَریتن (4)جذٍل 

 ؿوبسُ IHSAپبساهتش الگَسیتن  همذاس

4/0 BWmin 1 

9/0 BWmax 2 

01/0 PARmin 3 

99/0 PARmax 4 

150 HMS 5 

98/0 HMCR 6 

500 NI 7 

ِ دس دٍ هَسد تَػقِ سیضی سٍیکشد پیـٌْبدی ثِ هٌؾَس ثشًبهِ  ی ا هغبلقد

 اػت.  هختلف هَسد تحلیل لشاسگشفتِ

 ای اٍل هَردهغبلعِ -4-1
ؿدًَذ.  ای اٍل، هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ ًبدیذُ گشفتِ هدی دس هَسدهغبلقِ   

آهذُ اص سٍیکشد پیـٌْبدی ثشای هؼألِ دس ّبی تَػقِ ثْیٌِ ثذػت عشح

ِ     هَسدهغبلقِ دس سیدضی  ای اٍل ٍ ثِ تفکیک ّدش ػدِ دٍسُ اص افدك ثشًبهد

ای، اػت. ثِ هٌؾَس تـشیح ثیـتش ایي هَسد هغبلقِؿذُ ( اساه5ِرذٍل )

 اػت. ( تشػین ؿذ6ُّبی تَػقِ ثْیٌِ دس ؿکل )عشح

 
ای اٍلتَسعِ ثْیٌِ سیستن در هَردهغبلعِ ّبی عزح(: 6ضکل )  

 اٍل ایهَردهغبلعِدر  ستنیس ٌِیتَسعِ ثْ ّبی عزح: (5)جذٍل 

-ثشًبهِافك  ّبی تَػقِگضیٌِ

 پؼت فیذس سیضی

(7-18: I1-t1) , (7-19: I1-t1) 

(26-11: I1-t1) , (26-7: I2-t1) 

(12-24: I1-t1) , (27-21: I2-t1) 
(21-14: I1-t1) , (21-10: I1-t1) 

(27: I2-t1) دٍسُ اٍل 

(25-9: I2-t2) , (25-20: I2-t2) 

(25-18: I2-t2) , (20-13: I1-t2) 

(18-17: I1-t2) , (25-5: R2-t2) 

 دٍسُ دٍم ---

(27-23: I2-t3) , (23-22: I1-t3) 

(23-15: I1-t3) , (26-12: R2-t3) 

(12-16: R1-t3) , (5-6: R1-t3) 
(5-1: R2-t3) 

 دٍسُ ػَم ---

 

 ِ (، افدذاد  5ؿدذُ دس ردذٍل )  لاصم ثِ رکش اػت کِ دس ًتبیذ ثْیٌِ اساهد

ثبؿدٌذ. ّوچٌدیي،   ثیبًگش هکبى ًلدت یدب تمَیدت فیدذس یدب پؼدت هدی       

دٌّذُ ًلت یک فیذس یب پؼدت اص   ثِ تشتیت ًـبى ”I1”   ٍ“I2“فجبسات

دٌّدذُ تمَیدت    ثِ تشتیت ًـبى ”R1”   ٍ“R2“ًَؿ اٍل یب دٍم، فجبسات

ثبؿددٌذ. فددلاٍُ ثددش ایددي، یددک فیددذس یددب پؼددت اص ًددَؿ اٍل یددب دٍم هددی

دٌّذُ صهبى ًلت یک فیدذس   ثِ تشتیت ًـبى ”t1”  ،“t2” ٍ“t3“فجبسات

ثبؿذ. سیضی هیب پؼت دس دٍسُ اٍل، دٍسُ دٍم ٍ دٍسُ ػَم اص افك ثشًبهِی

دٌّذُ ًلت یک پؼت اص ًَؿ دٍم دس ًـبى (I2-t1 :27)ثِ فٌَاى هخبل، 

-I1 :18-7). ّوچٌدیي،  اػدت  27سیضی دس ثبع دٍسُ اٍل اص افك ثشًبهِ

t1) ِسیضی دس ثیبًگش ًلت یک فیذس اص ًَؿ اٍل دس دٍسُ اٍل اص افك ثشًبه

 ثبؿذ.هی 7-18کشیذٍس 

-سیضی، فیدذسّب ٍ پؼدت  (، دس هشحلِ اٍل اص افك ثشًبه6ِدس ؿکل )

اًدذ.  ؿذُ ثب خغَط لشهدض سًدم هـدخق ؿدذُ    تمَیت ؿذُ/ّبی اضبفِ

-ّبی اضبفِسیضی، فیذسّب ٍ پؼتّوچٌیي، دس هشحلِ دٍم اص افك ثشًبهِ

ثش ایي، دس  فلاٍُاًذ. ؿذُ ثب خغَط آثی سًم هـخق ؿذُتمَیت ؿذُ/

-تمَیدت  ؿذُ/ّبی اضبفِسیضی، فیذسّب ٍ پؼتهشحلِ ػَم اص افك ثشًبهِ

اًذ. ّوچٌیي، همبدیش تَاثـ ّذف ؿذُ ثب خغَط ػجض سًم هـخق ؿذُ

ِ تَػقِ سیضی دس هؼألِ ثشًبهِ -دس هشاحل اٍل، دٍم ٍ ػَم اص افك ثشًبهد

 ؿذُ اػت. ِ ( اساه7ای اٍل دس رذٍل ) سیضی ٍ هجتٌی ثش هَسدهغبلقِ

 ای دٍم هَردهغبلعِ -4-2

ٌدبثـ  ای دٍم، ًلت هّوبًغَس کِ پیـتش ثیبى گشدیذ، دس هَسدهغبلقِ   

ّب ًیض ثِ فٌَاى یکی تمَیت فیذسّب ٍ پؼت تَلیذ پشاکٌذُ دس کٌبس ًلت/

ّدبی تَػدقِ ثْیٌدِ     ؿًَذ. عدشح ّبی تَػقِ دس ًؾش گشفتِ هیاص گضیٌِ

سیضی تَػقِ ْبدی ثشای هؼألِ ثشًبهِآهذُ اص ارشای سٍیکشد پیـٌثذػت

ِ  دس هَسدهغبلقِ سیدضی دس  ای دٍم ٍ ثِ تفکیک ّش ػِ دٍسُ اص افك ثشًبهد

ّبی  ( اساهِ ؿذُ اػت. ّوچٌیي، ثِ هٌؾَس تـشیح ثیـتش، عشح6رذٍل )

   ِ ( ًیدض  7ای دس ؿدکل ) تَػقِ ثْیٌِ ثذػت آهذُ دس ایدي هدَسد هغبلقد

 اًذ.تشػین ؿذُ
 

۴۹

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ie

ijq
p.

9.
2.

36
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
32

22
34

4.
13

99
.9

.2
.4

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ie
ijq

p.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

10
 ]

 

                            14 / 19

http://dx.doi.org/10.29252/ieijqp.9.2.36
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222344.1399.9.2.4.4
http://ieijqp.ir/article-1-679-en.html


تَاى تمبضبی لغقیت فذم حضَس دس پشاکٌذُ تَلیذ هٌبثـ گشفتي ًؾش دس ثب الکتشیکی اًشطی تَصیـ ّبی ػیؼتن تَػقِ پَیبی سیضی ثشًبهِ  

 

       1399تبثؼتبى  19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌقت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ فلوی

 

 
 ای دٍمتَسعِ ثْیٌِ سیستن در هَردهغبلعِ ّبی عزح: (7)ضکل 

 
 

 ّبی تَسعِ ثْیٌِ سیستن در هَردهغبلعِ دٍمعزح: (6)جذٍل 

افك  ّبی تَػقِگضیٌِ

 پؼت فیذس DGRs سیضیثشًبهِ

(11: 1+1MW-t1) 

(7-19: I1-t1), (26-7: I1-t1) 

(26-11: I1-t1), (12-18: I1-t1) 

(12-24: I1-t1), (25-20: I1-t1) 
(25-9: I2-t1), (9-10: I1-t1) ), 

(10-21: I1-t1) 

 دٍسُ اٍل ---

(19: 1+1MW-t2), 
(21: 2+1MW-t2) 

(25-18: I1-t2), (18-17: I1-t2) 
(26-12: R2-t2), (20-13: I1-t2) 

 دٍسُ دٍم ---

(13: 2+1MW-t3) (10-22: I1-t3), (22-23: I1-t3) 

(21-14: I1-t3), (16-15: I1-t3) 
 دٍسُ ػَم ---

 

دس  هٌدبثـ تَلیدذ پشاکٌدذُ   ثِ هٌؾَس تحلیل ًتبیذ ثْیٌِ هشثَط ثدِ  

سیضی سا دس ًؾش ثگیشیذ. دس ایدي دٍسُ  (، دٍسُ اٍل اص افك ثشًبه6ِرذٍل )

 (1MW-t1+1 :11)ثدِ كدَست    تَلیذ پشاکٌدذُ ًتیزِ ثْیٌِ هشثَط ثِ 

دس  11دس ثدبع   هٌجـ تَلیدذ پشاکٌدذُ  ثذػت آهذُ کِ ثیبًگش ًلت یک 

ٍ ؽشفیدت سصسٍ   MW1سیضی ثب ؽشفیت فولیبتی دٍسُ اٍل اص افك ثشًبهِ

MW1     ِ ِ سیدضی  اػت. همبدیش تَاثدـ ّدذف دس هؼدألِ ثشًبهد دس  تَػدق

ؿدذُ   ( اساه8ِای دٍم دس رذٍل ) هشاحل هختلف ٍ هجتٌی ثش هَسدهغبلقِ

 اػت. 

 ( هـدبّذُ 8( ٍ ردذٍل ) 7ؿدذُ دس ردذٍل )   ثب همبیؼِ ًتبیذ اساهِ

ثدِ فٌدَاى یکدی اص     هٌبثـ تَلیذ پشاکٌدذُ گشدد کِ ثب دس ًؾش گشفتي  هی

آهذُ ثشای تَاثـ ّذف دس ّش ػِ ّبی تَػقِ، همبدیش ثْیٌِ ثذػتگضیٌِ

سیضی کوتش اص همبدیش هتٌبؽش دس حدبلتی اػدت کدِ    هشحلِ اص افك ثشًبهِ

هٌدبثـ  ثب دس ًؾش گدشفتي   تش،ؿًَذ. ثِ ثیبى دلیكدس ًؾش گشفتِ ًویآًْب 

ِ تَلیذ پشاکٌذُ  تَػدقِ، سٍیکدشد پیـدٌْبدی ثدِ ًتدبیذ       ثِ فٌَاى گضیٌد

هٌبثـ تَلیدذ  تشی اص هٌؾش تَاثـ ّذف دػت یبفتِ اػت. افضٍدى هغلَة

دّذ ٍ ّضیٌِ ّدبی هدشتجظ    ، لبثلیت اعویٌبى ؿجکِ سا ثْجَد هیپشاکٌذُ

 یبثذ.  ثب آى کبّؾ هی

 

 اٍل  هغبلعِهَرد در یشیرهقبدیز تَاثع ّذف هسألِ ثزًبهِ: (7)جذٍل 

 هزوَؿ
هشحلِ 

 ػَم

هشحلِ 

 دٍم

هشحلِ 

 اٍل
 ؿوبسُ تبثـ ّذف

5233/33 0235/9 7456/7 7542/16 TIC 

(M$) 
1 

9754/5 0265/3 9235/1 0254/1 TOC 
(M$) 

2 

1866/1 5781/0 3733/0 2352/0 TMC 

(M$) 
3 

5832/2 2158/1 8218/0 5456/0 TECOC 
(M$) 

4 

 

 دٍم  هغبلعِهَرد درریشی هقبدیز تَاثع ّذف هسألِ ثزًبهِ: (8)جذٍل 

 هزوَؿ
هشحلِ 

 ػَم

هشحلِ 

 دٍم
 ؿوبسُ تبثـ ّذف هشحلِ اٍل

4843/29 1755/6 8965/7 4123/15 TIC 

(M$) 
1 

4060/5 9411/2 6024/1 8625/0 TOC 
(M$) 

2 

9873/0 4876/0 3001/0 1996/0 TMC 

(M$) 
3 

2372/2 0052/1 7424/0 4896/0 TECOC 
(M$) 

4 

 

 IHSAثزرسی الگَریتن  -4-3

دس همبیؼِ ثب الگَسیتن  IHSAدس ایي ثخؾ، فولکشد الگَسیتن     

هجتٌی ثش هَسد  PSOػبصی اصدحبم رسات ٍ الگَسیتن ثْیٌِ GAطًتیک 

گیشد. هَسد ثشسػی لشاس هی( DGRsدٍم )ثب دس ًؾش گشفتي  هغبلقِ

( 9تشتیت دس رذاٍل )ثِ GA  ٍPSOّبی پبساهتشّبی تٌؾیوی الگَسیتن

 ( آهذُ اػت.10ٍ )

 

 GA : پبراهتزّبی تٌظیوی الگَریتن(9)جذٍل 
 ؿوبسُ GA پبساهتش الگَسیتن همذاس

 1 احتوبل رْؾ 9/0

 2 احتوبل تمبعـ 1/0

 3 ًشخ اًتخبة 95/0

 4 اًذاصُ روقیت 100

 5 تقذاد ًؼل 500

 

 PSO : پبراهتزّبی تٌظیوی الگَریتن(10)جذٍل 
 ؿوبسُ PSOپبساهتش الگَسیتن  همذاس

 1 ضشیت ایٌشػی 9/0-1/0

 2 ضشایت یبدگیشی 2

 3 اًذاصُ روقیت 100

 4 تقذاد ًؼل 500
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تَػقِ سیضی ؿذُ دس هؼألِ ثشًبهِ همبدیش تَاثـ ّذف دس ًؾش گشفتِ

دس  IHSA ،GA  ٍPSOّدبی  ای دٍم ٍ الگَسیتن هجتٌی ثش هَسدهغبلقِ

( ثیبًگش 11ؿذُ دس رذٍل )ؿذُ اػت. ًتبیذ ثْیٌِ اساهِ ( اساه11ِرذٍل )

ػبصی سٍیکشد پیـدٌْبدی ثدِ هٌؾدَس    ایي ٍالقیت اػت کِ ارشا ٍ پیبدُ

ثِ ًتدبیذ   IHSAثب اػتفبدُ اص الگَسیتن ؿجکِ تَصیـ تَػقِ سیضی ثشًبهِ

ّبی الگَسیتنتشی دس همبیؼِ ثب ارشای آى ثب اػتفبدُ اص ثِ هشاتت هغلَة

GA  ٍPSO   دػت یبفتِ اػت. اص ایي سٍ، سٍیکشد پیـٌْبدی هجتٌی ثدش

ِ     IHSAالگَسیتن  سیدضی  هی تَاًذ یک سٍؽ هٌبػدت ثدِ هٌؾدَس ثشًبهد

 هحؼَة گشدد. DGRsدس حضَس تَػقِ 

ّدبی  تدش فولکدشد الگدَسیتن   ّوچٌیي، ثدِ هٌؾدَس ثشسػدی دلیدك     

IHSA ،GA  ٍPSOّدب دس همبیؼدِ ثدب    ، ًوَداس ّوگشایی ایي الگَسیتن

 .( تشػین ؿذُ اػت8یکذیگش دس ؿکل )

 

 دٍم  هَردهغبلعِ در IHSA ،GA  ٍPSO الگَریتن سِیهقب: (11)جذٍل 
 الگَسیتن حل

 ؿوبسُ ؿبخق هؼألِ
GA PSO IHSA 

8712/36 2654/34 4843/29 TIC (M$) 1 

6836/6 1522/6 4060/5 TOC (M$) 2 

3005/1 1784/1 9873/0 TMC (M$) 3 

9411/2 6033/2 2372/2 TECOC (M$) 4 

 

 
 IHSA ،PSO  ٍGAّبی (: ًوَدار ّوگزایی الگَریتن8ضکل )

 

داسای  IHSAگشدد کدِ الگدَسیتن   ( هـبّذُ هی8ثب تحلیل ؿکل )

ّدبی  تشی دس همبیؼدِ ثدب الگدَسیتن   ثبلاهشاتت ػشفت ٍ ًشخ ّوگشایی ثِ

PSO  ٍGA داسای فولکشد هغلدَة . ثِ ثیبى دیگش، ایي الگَسیتن اػت-

 ثبؿذ.هی PSO  ٍGAّبی تشی دس همبیؼِ ثب الگَسیتن

 یزیگ جِیًت -5

ای ثِ هٌؾدَس   چٌذ هشحلِهمبٍم دس ایي همبلِ، یک هذل ثشًبهِ سیضی    

. ّوچٌدیي،  تَػقِ ّوضهبى ؿجکِ تَصیـ ٍ هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ اساهِ ؿذ

دس  فدذم لغقیدت  ثشای دػتیبثی ثِ یک ساُ حل هؼتحکن کدِ دس ثشاثدش   

 دس ًؾش گشفتِ ؿدذ.   ای تخویي دًٍمغِتمبضبی تَاى هلَى ثبؿذ، سٍؽ 

 ـ    ٍ  یشخغد غیداسای هبّیدت   هؼئلِ ثشًبهِ سیدضی تَػدقِ ؿدجکِ تَصید

ثدب دس ًؾدش گدشفتي فدذم لغقیدت ثدش چدبلؾ        هی ثبؿذ کِ  هحذةشیغ

هحبػجبتی آى افضٍدُ هی ؿَد. ثِ هٌؾَس غلجِ ثش پیچیذگی هؼبلِ، یدک  

. دس ایي پدظٍّؾ هدذل   ػِ ػغحی ثشای حل آى اساهِ ؿذسٍؽ تزضیِ 

ثشًبهِ سیضی پَیب ثب ّذف تقییي هکبى، ؽشفیدت ثْیٌدِ ٍ صهدبى ًلدت/     

پؼت ّب، فیذسّب ٍ هٌدبثـ تَلیدذ پشاکٌدذُ دس ًؾدش گشفتدِ ؿدذ.        تمَیت

اعویٌبى ٍ افضایؾ لبثلیتثب ّذف التلبدی  -ّوچٌیي، یک سٍیکشد فٌی

ثِ هٌؾدَس دػدتیبثی ثدِ    . ذیگشد ـٌْبدیپّب  ػبصی هزوَؿ ّضیٌِکویٌِ

رَاة ثْیٌِ ًیبص ثِ یک الگَسیتن ثْیٌِ ػبصی ثب ًشخ ّوگشایی هٌبػدت  

ِ   رؼدتزَی ّدبسهًَی ثْجدَد   ص الگدَسیتن  ا ثَد ٍ اػدتفبدُ گشدیدذ.    یبفتد

ثدب   هختلدف  یاهَسد هغبلقِ ثب اػتفبدُ اص دٍ یـٌْبدیپ کشدیسٍ فولکشد

 27کیلٍَلدت ثدب    8/13ػیؼتن تَصیـ اًشطی الکتشیکی  یسٍ ثشهَفمیت 

ّبی تَػقِ ًیض ثدِ فٌدَاى   ًلت گضیٌِصهبى هٌبػت تحمیك ؿذ ٍ  ثبع

یک هتغیش ثْیٌِ ػبصی دس هؼبلِ دس عَل افك ثشًبهِ سیضی هَسد تَردِ  

 :ًتبیذ ثِ دػت آهذُ ًـبى داد کِ. لشاس گشفت

i. ًلدت   کٌدبس تمَیدت/  دس  هٌدبثـ تَلیدذ پشاکٌدذُ    دس ًؾش گشفتي

ّبی تَػقِ، دس کبّؾ ّب ثِ فٌَاى یکی اص گضیٌِفیذسّب ٍ پؼت

 .ّب هؤحش اػت هزوَؿ ّضیٌِ

ii.  رؼدتزَی  الگدَسیتن  ی اص شیگ ثْشُکبسایی سٍیکشد پیـٌْبدی ثب

ّدبی  یبفتِ دس همبیؼِ ثب ًتبیذ حبكل اص الگَسیتن  ّبسهًَی ثْجَد

GA  ٍPSO ثبؿٌذ یه هؤحشتشتش ٍ هغلَة. 

iii.  ِای پیـٌْبد ؿذُ ثشای حدل، ثدِ عدَس     هشحلِسٍیکشد تزضیِ ػ

لبثل تَرْی ثبس هحبػجبتی هؼئلِ سا کبّؾ هی دّذ. ّوچٌدیي  

تمؼین یک هؼئلِ ثْیٌِ ػبصی غیشخغدی هخدتلظ آهیختدِ ثدب     

دس همیبع ثضسگ ثِ دٍ هؼبلِ خغدی   (MINLP) افذاد كحیح

 ٍ هؼدبلِ غیشخغدی   (MILP) هختلظ آهیختِ ثب افذاد كدحیح 

(NLP)   کَچکتش ثبفج ؿذُ اػت کِ هؼئلِ ثْیٌدِ  دس همیبع

 .ػبصی لبثل کٌتشل تش ثبؿذ

 

ثب ٍرَد ثبس هحبػجبتی ثبلاتش، دس ًؾش گشفتي فذم لغقیدت دس حضدَس      

خَاّذ ؿدذ.   ٍالقیت پزیشی عشحتقذاد ثیـتشی اص لیَد فولیبتی ثبفج 

، ساُ غقیت، ثب ٍرَد ّضیٌِ هزوَؿ ثیـدتش ّوچٌیي گؼتشؽ ثبصُ فذم ل

ّدبی  ساُ .تش ٍ اًقغبف پزیشتشی ثِ ّوشاُ خَاّدذ داؿدت  حل هؼتحکن 

ِ یصه دس هختلفی ثشای ثْجَد سٍیکشد پیـٌْبدی ِ  ٌد سیدضی پَیدبی   ثشًبهد

ّبی دیگش، اػتفبدُ لغقیتػبصی فذماص لجیل: هذل تَػقِ ؿجکِ تَصیـ

ّب، اػتفبدُ اص لغقیتػبصی فذمّبی لذستوٌذتش دس فشآیٌذ هذلاص سٍؽ

 ػقِ هبًٌذ ػیؼتن ّبی رخیشُ اًشطی ٍّبی تَیٌِتشی اص گضعیف ٍػیـ

تلفیك سٍیکشدّبی ثْیٌِ ثشًبهِ سیضی تَػقِ دس ؿدجکِ ّدبی َّؿدوٌذ    

 ٍرَد داسد کِ هی تَاًذ تَػظ پظٍّـگشاى پیبدُ ػبصی ٍ دًجبل ؿَد.
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تَاى تمبضبی لغقیت فذم حضَس دس پشاکٌذُ تَلیذ هٌبثـ گشفتي ًؾش دس ثب الکتشیکی اًشطی تَصیـ ّبی ػیؼتن تَػقِ پَیبی سیضی ثشًبهِ  

 

       1399تبثؼتبى  19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌقت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ فلوی

 

 ضویوِ

 ٍ هقبیسِ آًْب ثب رٍیکزد پیطٌْبدی در هقبلِثزًبهِ ریشی  (: هزٍری ثز ٍیضگی ّبی تعذادی اس ادثیبت هَضَعی هسئل12ِجذٍل )
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