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بشداسی ضبکٍ تًصیغ بب َبی بُشٌبشوبمٍ سیضی مذیشیت اوشطی جُت کبَص َضیىٍ

 شحضًس خًدسيَبی بشقی ي مىببغ اوشطی تجذیذپزی

فؿکطیهحوس علَؿ ،  1یبؾط فلیپَض  
2 

 زاًكدَی کبضقٌبؾی اضقس،گطٍُ هٌْسؾی ثطق، ٍاحس ؾوٌبى، زاًكگبُ آظاز اؾلاهی، ؾوٌبى، ایطاى -1

 هطکع تحمیمبت اًطغی ٍ تَؾقِ پبیساض، ٍاحس ؾوٌبى، زاًكگبُ آظاز اؾلاهی، ؾوٌبى، ایطاى -2

محیطی ي اقتصبدی دس دویبی امشيص، استفبدٌ اص تًلیذات پشاکىذٌ کٍ غبلبب اص بٍ ػلت سضذ سيصافضين محذيدیت َبی صیست  چکیذٌ:

 اص یک َش بضسگ مقیبع . دساوشطی َبی تجذیذپزیش استفبدٌ می کىىذ، دس کىبس خًدسيَبی بشقی بٍ ضذت دس حبل افضایص می ببضىذ

 مىبسب،  بشوبمٍ سیضی ي مذیشیت سمت مصشف بب امبببضذ،  داضتٍ الکتشیکی ضبکٍ سيی ببسی صیبن اثشات تًاوذ می تکىًلًطی دي ایه

دس ایه ساستب تبثیش تجمغ یکپبسچٍ  دَىذ.  کبَص سا اثشات ایه تًاوىذ می اوشطی سبصی رخیشٌ مىببغ بب َمشاٌ َب تکىًلًطی ایه

ظ یب دضبسط ي وبپبیذاسی ضبکٍ وبضی اص آن خصًصبً دس صمبن پیک ببس بؼىًان چبلص اسبسی  بٍ ضبکٍ جُت فشآیىذ ضبس PEVخًدسيَبی 

َمبَىگ ي وبَمبَىگ  ضبسط وًآيسی ایه مقبلٍ اسائٍ مذلی جُت مذیشیت سیستم .تدس استفبدٌ اص ایه مبضیىُب مطشح گشدیذٌ اس

ياحذ ویشيگبٌ خًسضیذی بٍ ػىًان مىببغ تًلیذ پشاکىذٌ ي تقسیم  1ذ ویشيگبٌ ببدی ياح 2 بب ضبکٍ َمشاٌ بٍ متصل بشقی خًدسيَبی

کلاع مختلف بب دس وظش گشفته دسصذ سُم َش خًدسي دس ضبکٍ ي دس وظش گشفته تؼذاد تصبدفی خًدسيَب  4بىذی خًدسيَبی بشقی بٍ 

دس ایه مذل طوتیک حل ضذٌ است.  ستفبدٌ اص الگًسیتممذل پیطىُبدی بب ا دس َش کلاع بب استفبدٌ اص تببغ تًصیغ وشمبل می ببضذ.

گشدد. َضیىٍ بُشٌ بشداسی ياحذَبی تًلیذ پشاکىذٌ بٍ صًست یکپبسچٍ بٍ ػىًان تببغ َذف مطشح می َضیىٍ تلفبت سبلیبوٍ اوشطی ي 

کبسایی ي بُبًد ػملکشد اجشا گشدیذٌ است، وتبیج خشيجی وطبن دَىذٌ قذست  IEEEببسٍ  33سبصی سيی ضبکٍ وتبیج حبصل اص ضبیٍ

 مذل می ببضذ.

 

 خًدسيَبی بشقی، مىببغ تجذیذ پزیش، ضبکٍ تًصیغ، مذیشیت سیستم ضبسط کلمبت کلیذی:

 

 

  27/01/1397تبسیخ اسسبل مقبلٍ  : 

 14/7/1397:     تبسیخ پزیشش مقبلٍ

 ی هؿئَل : هحوس علَؿ فؿکطی ًبم ًَیؿٌسُ

 هطکع ضقس زکتط حؿبثی زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس ؾوٌبى –ًجف ذیبثبى قبًعزّن  –ثلَاض آظازی  –ؾوٌبى  –ی هؿئَل : ؾوٌبى ًكبًی ًَیؿٌسُ
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 هحوس علَؿ فؿکطی، یبؾط فلیپَض

 

       1397 پبییع ٍ ظهؿتبى 14قوبضُ  ّفتنپػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌقت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ فلوی

 

 

 مقذمٍ -1

تَلیسات پطاکٌسُ ثِ فٌَاى یک لؿوت اظ ؾیبؾت گصاضی اًطغی 

کكَضّب ثِ ثؿیبضی اظ ًگطاًی ّبیی کِ زض ظهیٌِ اًطغی  الکتطیکی ثب 

هَاخِ ّؿتین اظ لجیل: تأهیي اًطغی کبفی زض  هَاخِْ ثب افعایف آى 

هؿبئلی ًؾیط  هی ثبقس. اظ ؾَی زیگط  تمبضبی ثطق زض آیٌسُ

تغییطات اتوبم ؾَذت ّبی فؿیلی زض آیٌسُ ٍ ًیع افعایف زهب ثِ 

ذبعط اؾتفبزُ اظ ایي ًَؿ ؾَذت ّب خْت تَلیس اًطغی ضا ًیع ثِ 

لطاض زازُ ٍ ثِ حل آًْب کوک هی فٌَاى هؿبئلی هْن هَضز تَخِ 

کٌس. ثب تَخِ ثِ هكکلات شکط قسُ اضائِ ضاُ حلی ثسیـ ٍ کبضا ثِ 

هٌؾَض حفؼ ٍ افعایف ؾغَح لبثلیت اعویٌبى ٍ تأهیي ثطق زض 

  .[1]چبضچَثی اهي ٍ التهبزی ثطای هكتطکیي هَضز ًیبظ اؾت 

DG
ّب یب ّوبى تَلیسات پطاکٌسُ زض تطکیت ثب فٌبٍضی ّبیی کِ  1

فٌَاى قجکِ ّبی َّقوٌس قٌبذتِ هی قًَس، کِ یکی اظ ایي  تحت

ّب اؾتفبزُ اظ ذَزضٍّبی ثطلی اؾت، ٍ ًیع تکٌَلَغی ّبیی فٌبٍضی

اًساظی قجکِ ّبی تَظیـ هی گطزًس، هی تَاًٌس  -ضاُ کِ ؾجت

اظ کطز قجکِ لسضت زاقتِ ثبقٌس.  اًقغبف پصیطی هَضز ًؾط ضا ثب فول

ؾَی زیگط ؾیؿتن ّبی تَظیـ ٍلتبغ پبییي کِ هَضَؿ انلی ثحث 

ایي تحمیك ضا قبهل هی گطزز، ثط ذلاف زٍ ؾغح زیگط ؾیؿتن 

لسضت یقٌی تَلیس ٍ اًتمبل ذبنیت اّوی ثیكتطی زاقتِ ٍ اظ ایٌطٍ 

 تلفبت زض ایي ؾیؿتن ثؿیبض ثبلاؾت. 

ٍ ؾغح تعضیك آى  DGاًس کِ خبیبثی  لمب ٍ ّوکبضاى ًكبى زازُ

 DGهؿئلِ ای هْن چِ ثطای قجکِ اٍلیِ ٍ چِ ثطای نبحجبى 

هحؿَة هی قَز. زض ایي همبلِ پرف ثبض التهبزی زض یک همیبؼ 

ثعضگ ثطای ثطًبهِ ضیعی ٍ ثْطُ ثطزاضی اظ ؾیؿتن لسضت هَضز 

اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت ٍ  ًتبیح ثب ثطًبهِ ضیعی ؾیؿتن تَظیـ 

 .[2]تی همبیؿِ ٍ ثحث قسُ اؾتؾٌ

ضٍقی هجتٌی ثط الگَضیتن غًتیک ثِ هٌؾَض اظ  قَکلا ٍ ّوکبضاى

اظ لحبػ اًساظُ زض ؾیؿتن ّبی تَظیـ  DGاضظیبثی ٍ ثْیٌِ ؾبظی 

ققبفی ٍ ًیع کویٌِ کطزى تلفبت اؾتفبزُ کطزُ اًس. ّوچٌیي ضٍـ 

ّب  DGحؿبؾیت تلفبت ثطای تهوین گیطی هٌبؾت، خْت خبیبثی 

هقطفی قسُ اؾت. توطکع انلی ایي همبلِ ثط یبفتي ٍ اضظیبثی هعیت 

ّبی فٌی ) کبّف تلفبت ٍ تٌؾین ٍلتبغ (  اظ زیسگبُ هكتطکیي  ٍ 

  [3] .هعیت ّبی التهبزی کلی اظ زیسگبُ قجکِ اٍلیِ اؾت

هیؿتطی ٍ ضٍی ثب فطو ایٌکِ ضقس ثبض ؾبلیبًِ اظ لجل هكرم قسُ 

ؾبل ترویي ظزُ اًس. ثقلاٍُ، اظ تٌؾین  5تب ّب ضا  DGاًساظُ ٍ هکبى 

PSOٍلتبغ ثِ فٌَاى لیس ثْطُ خؿتِ اًس. اظ الگَضیتن اظزحبم شضات 
2 
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 Particle swarm optimization 

 DGٍ ًیع ضاُ ثطز فبکتَض اًمجبو ثطای تقییي اًساظُ ٍ خبیبثی ثْیٌِ 

 PSO. کٌؿبل ٍ ّوکبضاى اظ ضاُ کبض [4]ّب ثِ کبض گطفتِ قسُ اؾت 

زض قجکِ ّبی تَظیـ ققبفی  DGٌِ ثطای یبفتي اًساظُ ٍ هکبى ثْی

ثطای خجطاى تَاى اکتیَ ثَؾیلِ کبّف تلفبت تَاى ٍ ثْجَز پطفیل 

زض ّط ثبؼ ثب اؾتفبزُ اظ  DGٍلتبغ اؾتفبزُ کطزُ اًس.  اًساظُ ثْیٌِ 

ثب اؾتفبزُ اظ  DGفطهَل زلیك تلفبت هحبؾجِ قسُ ٍ خبیبثی ثْیٌِ 

 ّبی ضٍـ ازاهِ[6] زض. [5]هقیبض حؿبؾیت تلفبت پیسا قسُ اؾت

 ٌگیپبضک ٍ یثطل ذَزضٍّبی ثْجَز فولکطز ؾبظی بزُیپ هرتلف

 .اؾت قسُ آٍضزُ

 قجکِ زض ذَزضٍّب طیتبث ٍ ذَزضٍّب َّقوٌس ٌِیثْ فولکطز [7] زض

 ٍ کطزى تلفبت ٌِیکو ثطای طیپص سیتدس هٌبثـ حضَض ثب َّقوٌس

 ثٌبم یضٍق اضائِ ثب ؿٌسُیًَ [8] زض .اؾت گطفتِ لطاض هسًؾط ٌِیّع

 زض ثب ضا، ّب ٌگیزض پبضک هَخَز ثبض تیطیهس ـ،یتَظ ثطآٍضز تنیالگَض

 هبًسُ یثبل تیؽطف اًطغی، وتیل هثل ییّب تیهحسٍز گطفتي ًؾط

 ثب ضٍـ يیا ؿِیهمب ٍ ثب زّس یه اًدبم هبًسُ، یثبل قبضغ ظهبى ٍ

 یه اثجبت ثِ ضا ضٍـ يیا ییّوگطا ثبلای ؾطفت گط،یز ّبی ضٍـ

 ظهبى نَضت ثِ َّقوٌس ت ثبضیطیهس تنیالگَض کی [ 9 ] زض .ضؾبًس

 تیلبثل ٍ تیاهٌ تَاًس یه ضٍـ يیا کِ قَز یه كٌْبزیپ یٍالق

 تلفبت ٍ ٍلتبغ اضبفِ ٍلتبغ، طاتییکبّف تغ ثب ضا، ؿتنیؾ ٌبىیاعو

 ثِ اتهبل لبثل یکیالکتط ذَزضٍّبی ًبّوبٌّگ قبضغ ثِ ًؿجت تَاى،

 ٍضٍز تهبزفی ٍ یٌیث فیطلبثل پیقت غیعج .ثجطز ثبلا ضا ثطق

 اؾتطاتػی کی بظهٌسیً ،یذبًگ ثبضّبی زض قجکِ، ثِ ذَزضٍّب

 يیا لصا .ثبقس یه طیپص كیٍ تغج ـیؾط یمیحم ظهبى یّوبٌّگ

  ثَز. ذَاّس هَثط بضیثؿ ذَزضٍّب ّوبٌّگ قبضغ ثطای تنیالگَض

 ثطًبهِ زض ذَزضٍّب يیا اظ بزییتقساز ظ ثبض طاتیتبث عاىیه [ 10 ] زض

 هرتلف قبضغ َّبییؾٌبض زض ـیتَظ ؿتنیؾ ثطزاضی ثْطُ ٍ عییض

 قسُ زازُ ًكبى ثبض هكرهِ ط زضیتبث يیوچٌّ .اؾت قسُ یثطضؾ

TOU) ثطزاضی ثْطُ کِ قَز یه یٌیث فیپ .اؾت
 ضٍـ فولکطز (3

 ثْجَز ضا عقجکِیض ٌبىیاعو تیاؾتفبزُ لبثل ظهبى زض گصاضی وتیل

 دبزیا ذَزضٍ يیهبلک ثطای كتطییث التهبزی ؾَزّبی سُ،یثرك

V2G، ثطق ّبی ٌِیّع ٍ کٌس
 یهؿکًَ ّبی ؾبذتوبى بی ّب ذبًِ 4

 .کٌس کوتط ،یذبهَق تیطیهس ٍ ههطف ؾوت تیطیهس کوک ثِ ضا

ًملیِ ضا هَضز ثطضؾی لطاض هی  ٍؾبیل زض پلاگیي اّویت 11زض

ثِ هحبؾجِ ٍضقیت قبضغ ذَزضٍّبی ثطلی اظ ضٍی ظهبى قبضغ  ٍ زّس

زٍثبضُ ٍ هؿبفت عی قسُ ٍ اًطغی ثبلیوبًسُ، پطزاذتِ ٍ ؽطفیت 

ثبتطی ّبی ذَزضٍّبی ثطلی ضا ثط حؿت ًَؿ ههطف ٍ پبؾد ثِ 

حل   ضاُ یک فٌَاى تمبضب، تمؿین ثٌسی کطزُ اؾت. ّوچٌیي ثِ

پبؾد ثِ تمبضبی ؾیؿتن لسضت ضا پیكٌْبز ًوَزُ اؾت ٍ ثِ تمؿین 

ثبتطی ٍ هسیطیت ظهبى ثٌسی ذَزضٍّبی ثطلی ثط اؾبؼ ؽطفیت 

                                                           
3
 Time of use 

4
 Vehicle to grid 
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 ثطزاضی قجکِ تَظیـ ثب حضَض ذَزضٍّبی ثطلی ٍ هٌبثـ اًطغی تدسیسپصیطّبی ثْطُثطًبهِ ضیعی هسیطیت اًطغی خْت کبّف ّعیٌِ

       1397 پبییع ٍ ظهؿتبى 14قوبضُ  ّفتنپػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌقت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ فلوی

 
 

 .قبضغ ذَزضٍّب ضا پطزاذتِ اؾت

 
 

 مشيسی بش تحقیقبت اخیش 1-1
کبضثطز لیوت گصاضی ثط اؾبؼ ظهبى ٍالقی زض  [13]زض هطخـ 

هؿبلِ قبضغ کطزى ذَزضٍّبی ثطلی هتهل ثِ قجکِ هَضز ثطضؾی 

لطاض گطفتِ اؾت. الگَضیتن پیكٌْبزی زض ایي همبلِ خْت حساکثط 

کطزى ضفبُ کلی ؾیؿتن قبضغ هی ثبقس. ثقلاٍُ اظ ضٍـ لاًگطاًػ ٍ 

اؾتفبزُ  ضٍـ پیف ثیٌی گطازیبى خْت حل هؿبلِ ثْیٌِ ؾبظی

قسُ اؾت. پؽ اظ حل ثْیٌِ هسل پیكٌْبزی پبضاهتط آهبزگی ثِ 

قبضغ خْت اٍلَیتْبی قبضغ کبضثطاى ٍ پبؾد ثِ لیوت گصاضی ظهبى 

ٍالقی تقییي قسُ اؾت. زض ایي همبلِ ّوچٌیي چٌسیي ؾٌبضیَ ثط 

اؾبؼ هفطٍضبت ٍالقی اظ یک اًساظُ ٍالقی ثط اؾبؼ تغییطات لیوت 

یح حبنل اظ ایي ثْیٌِ ؾبظی، ثبفث خبثدبیی ثبض اضائِ قسُ اؾت. ًتب

ٍ کبّف پیک ثبض ٍ پطقسى فطٍضفتگی ّبی پطٍفبیل ثبض قسُ اؾت. 

ثب ایي حبل ٌَّظ ّن زلت ایي هسل ثؿتگی ثِ پبضاهتطّبی ثیكتطی 

زاضز ٍ تحت تبثیط پبضاهتطّبی زیگط قجکِ اظ خولِ پبؾرگَیی ثبض 

 ضز. اؾت ٍ ًیبظ ثِ ثطضؾی ٍ تحمیمبت ثیكتط زا

 

ثطای اؾتطاتػی  هسفی قسُ اؾت کِ هسلی خبهـ [14]همبلِ 

ثب اؾتفبزُ اظ  (PHEV)هسیطیت ذَزٍضّبی ثطلی هتهل ثِ قجکِ 

اًساظُ گیطی َّقوٌس زض ایطاى کِ تحت فٌَاى عطح فْبم هغطح 

اؾت پیكٌْبز قسُ اؾت. زض ایي ضٍـ کِ تبثیط پبؾرگَیی ثبض زض 

زض  (PHEV)ًؾط گطفتِ ًكسُ اؾت ضٍقی خْت هسیطیت قبضغ 

ثِ هكتطیبى پیكٌْبز قسُ اؾت. ثط ایي  کٌبض ضاُ حلی ثطای پطزاذت

اؾبؼ پیف ثیٌی قسُ اؾت کِ ذَزضٍ ّب زض ؾبفت غیطپیک قبضغ 

 ٍ زض ؾبفت پیک ثِ قجکِ تعضیك قَز تب کوجَز ثطق خجطاى گطزز. 

 

تبثیط قبضغ ذَزضٍّبی ثطلی ثطٍی پطٍفبیل ثبض ثب زض  [15]زض همبلِ 

 DR. زض اؾتطاتػی ًؾط گطفتي ثطًبهِ پبؾرگَیی ثبض اضائِ قسُ اؾت

پیكٌْبزی زض ایي همبلِ توبم ههطف کٌٌسگبى هی تَاًٌس ثبضّبی 

ذَز ضا کٌتطل ًوبیٌس. ثطًبهِ پبؾرگَیی ثبض زض ایي همبلِ اظ ًَؿ 

ثطٍی ثْطُ  PHEVظهبى اؾتفبزُ ٍ ظهبى ٍالقی خْت اضظیبثی ًفَش 

%، 3ثطزاضی قجکِ ّبی تَظیـ اًتربة قسُ اؾت. ضطیت ًفَشّبی 

% ذَزضٍّبی ثطلی ثطای ثبضّبی ذبًگی زض ًؾط 45ٍ  %35%، 11

گطفتِ قسُ اؾت. ثقلاٍُ فسم لغقیت هطثَط ثِ فولکطز قبضغ 

ذَزضٍّبی ثطلی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هًَت کبضلَ قجیِ ؾبظی قسُ 

ثب زض  PHEVاؾت. ًتبیح ایي همبلِ ثیبًگط ظهبًجٌسی هٌبؾت ثطای 

کبّف ًؿجت خْت کبّف تلفبت قجکِ تَظیـ ٍ  DRًؾط گطفتي 

 همساض هتَؾظ ثِ پیک  هی ثبقس. 

یک ؾبذتبض ٍ چبضچَة ثطای ضیع قجکِ ثب زض ًؾط  [16]زض هطخـ 

گطفتي هٌبثـ تدسیس پصیط ضا پیكٌْبز زازُ اؾت. ضیع قجکِ 

ّب  PEVپیكٌْبزی ثب پبضکیٌگ ّبی ذَزضٍ خْت کٌتطل ٍ تدوـ 

سیطیت عطاحی قسُ اؾت. ایي همبلِ یک هؿبلِ ثطای ثْیٌِ ؾبظی ه

ّب ضا هغطح هی کٌس. ّسف انلی ایي هؿبلِ  PEVاًطغی زض حضَض 

حسالل ؾبظی ّعیٌِ تَلیس نبحجبى ضیع قجکِ ّب کِ زاضای هٌبثـ 

تَلیس هحلی ٍ ّوچٌیي تدبضت اًطغی اظ عطیك ثبظاض ّبی ثطق ضا 

زاضًس هی ثبقس. ّوچٌیي ایي عطح اهکبى زازى تكَیك ثِ نبحجبى 

PEV ًبهِ ضیعی پبؾرگَیی ثبض فطاّن آٍضزُ ضا ثطای قطکت زض ثط

اؾت. زض ایي هطخـ فسم لغقیت ّبی هَخَز ًیع ثط اؾبؼ 

ؾبذتبضّبی ؾٌبضیَ ؾبظی هسل قسُ اًس. ثط اؾبؼ ًتبیح ایي تحمیك 

هی تَاى ًتیدِ گطفت کِ اؾتفبزُ اظ پبضکیٌگ ثطای تدوـ 

زضنس ّعیٌِ ضیع قجکِ ّب زاضای هٌبثـ  44ذَزضٍّبی ثطلی حسٍز 

زض  DRصیط ضا کبّف زّس. ثقلاٍُ ثکبض ثطزى ثطًبهِ ضیعی تدسیسپ

ّب هی تَاًس ؾَز ثیكتطی ضا ثطای نبحجبى آى ثِ  PEVظهبى قبضغ 

 ّوطاُ زاقتِ ثبقس. 

  

اؾتفبزُ اظ اتهبل ذَزضٍّبی ثطلی ثِ قجکِ ثقٌَاى  [17]زض هطخـ 

یک ضغین خْت افعایف زضآهس قجکِ ّبی َّقوٌس پیكٌْبز قسُ 

اظ عطیك اتهبل  PHEVهطخـ اؾتطاتػیْبیی ثطای  اؾت. زض ایي

زٍعطفِ ذَزضٍّبی ثطلی ثِ قجکِ ّبی ثطق هغطح هی قَز. زض 

ضا پیكٌْبز  PHEVاثتسا یک ضٍیکطز ًبذَزآگبُ اظ زیسگبُ نبحجبى  

زازُ اؾت. ؾپؽ خْت حسالل ؾبظی ّعیٌِ ّبی ضٍظاًِ ایي 

ا فطهَلِ نبحجبى ذَزضٍّبی ثطلی هؿبلِ هسیطیت اًطغی زیٌبهیکی ض

ًوَزُ اؾت. ثب ایٌحبل، ثِ ذبعط پیچیسگی زض حل هؿبئل زیٌبهیکی 

یک ضٍـ هؿتمل ثب چْبض آؾتبًِ خْت قبضغ ٍ زقبضغ ثبتطیْب زض ایي 

هطخـ پیكٌْبز قسُ اؾت. ایي ضٍـ حل تَؾظ تئَضی هبلکیت 

تهبزفی ثبثت قسُ اؾت. ثقلاٍُ اظ زیسگبُ اپطاتَض ؾیؿتن لسضت ًیع 

ت ثْجَز پطٍفبیل ثبض هَضز ثطضؾی لطاض گطفتِ هؿبلِ حصف ثبض خْ

ثط  PHEVاؾت. ثطای ضؾیسى ثِ ایي ّسف یک ثطًبهِ قبضغ ثطای 

اؾبؼ ؾٌبضیَّبی هرتلف هغطح قسُ اؾت ٍ هسلْبی ٍالقی ثبتطی 

ًیع زض ًؾط گطفتِ  TOUثطای ذَزضٍّبی ثطلی ٍ ًطخ لیوت گصاضی 

 قسُ اؾت. 

 

ًبٍگبى ذَزضٍّبی ثطلی زض ؾیؿتن  پتبًؿیل ًفَش [18]زض هطخـ 

تَلیس ثطق پطتغبل هَضز اضظیبثی لطاض گطفتِ اؾت. زض ایي همبلِ تبثیط 

ذَزضٍّبی ثطلی ثطٍی ههطف کٌٌسگبى ذبًگی ثب اؾتفبزُ اظ زازُ 

ّبی ٍالقی تحلیل ٍ ثطضؾی قسُ اؾت. هعیت ثطضؾی ذَزضٍّبی 

عیٌِ ثط ذبًگی ایي اؾت کِ ایي ذَزضٍّب هی تَاًٌس ثب کوتطیي ّ

 اؾبؼ یک ثطًبهِ ضیعی نحیح ثِ قجکِ ثطق هتهل قًَس. 

۲۲

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
97

.7
.2

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
24

 ]
 

                             3 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1397.7.2.3.9
http://ieijqp.ir/article-1-520-en.html


 هحوس علَؿ فؿکطی، یبؾط فلیپَض

 

       1397 پبییع ٍ ظهؿتبى 14قوبضُ  ّفتنپػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌقت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ فلوی

 

ضفتبض قبضغ ٍ زقبضغ ذَزضٍ ّبی ثطلی ثغَض ضٍظاًِ زض  [19]زضهطخـ 

کٌبض هست ظهبى ٍ زٍضُ ظهبًی هَضز ًیبظ خْت قبضغ هدسز ثبتطیْب 

زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. فَاهل انلی کِ هی تَاًٌس ضفتبض قبضغ 

ا تحت تبثیط لطاض زٌّس ضا  هیتَاى ثِ ؾِ هدسز ذَزضٍّبی ثطلی ض

گطٍُ یب هحسٍزُ تمؿین ًوَز، کِ ایي ؾِ گطٍُ قبهل هحسٍزُ 

، ؾبذتبض قبضغ(، هحسٍزُ تکٌَلَغی  EVحول ٍ ًمل ) ًطخ ًفَش 

ذَزضٍّب ) فولکطز ثبتطی، ّعیٌِ ثبتطیْب( ٍ زض ًْبیت هحسٍزُ 

ي تحمیك ؾیؿتن لسضت هی ثبقٌس. ثط اؾبؼ ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ ای

هكرم قس کِ زٍ فبهل هی تَاًس ًمف ثؿعایی زض قبضغ هدسز 

ثبتطیْب ٍ ثطًبهِ ضیعی قبضغ ثبتطی زاقتِ ثبقس، کِ ایي زٍ فبهل 

 فجبضت ثَزًس اظ ؾبذتبض قبضغ ٍ فولکطز ثبتطیْب. 

هسلی ثطای هسیطیت ؾوت زض ایي همبلِ ثب تَخِ ثِ پیكیٌِ تحمیك، 

ٍاحس ًیطٍگبُ  1ٍگبُ ثبزی ٍ ٍاحس ًیط 2 ههطف ثب زض ًؾط گطفتي

ذَضقیسی ثِ فٌَاى هٌبثـ تَلیس پطاکٌسُ ٍ تمؿین ثٌسی ذَزضٍّبی 

کلاؼ هرتلف ثب زض ًؾط گطفتي زضنس ؾْن ّط ذَزضٍ  4ثطلی ثِ 

زض قجکِ ٍ زض ًؾط گطفتي تقساز تهبزفی ذَزضٍّب زض ّط کلاؼ ثب 

ایي  اؾتفبزُ اظ تبثـ تَظیـ ًطهبل، اضائِ قسُ اؾت. ثطای ضؾیسى ثِ

ّسف اثتسا ضفتبض هكتطکیي نبحجبى ذَزضٍ ّبی ثطلی ضا ثب اؾتفبزُ 

اظ تَاثـ تَظیـ ًطهبل هسل قسُ اؾت. ؾپؽ تبثـ ّسفی ثب اؾتفبزُ 

اظ ضٍـ هسیطیت َّقوٌس ثبض زض ظهبى ٍالقی ٍ تهوین گیطی زضثبضُ 

ظهبى قبضغ ذَزضٍّبی ثطلی ٍ اؾتفبزُ اظ ضٍـ قبضغ ثْیٌِ ثطای 

قطکت ّبی تَظیـ ٍ کبّف ّعیٌِ تلفبت ٍ ثیكیٌِ کطزى ؾَز 

کبّف ّعیٌِ ثْطُ ثطزاضی ؾیؿتن اضائِ هی گطزز. زض ًْبیت تبثـ 

ّسف پیكٌْبزی ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ثْیٌِ ؾبظی غًتیک حل 

اخطا   IEEE-RTSگطزیس. هسل اضایِ قسُ ثطٍی هسل هؿترطج اظ 

ی قست تبثف ذَضقیس ثب اؾتفبزُ اظ تبثـ ّب تیلغقگطزیس. فسم 

تَظیـ ثتب ٍ ؾطفت ثبز ضا ثب اؾتفبزُ اظ تبثـ تَظیـ احتوبل ضیلی 

 .اًس قسُ ی ؾبظِ یقج
 

 مذلسبصی اجضا  -2

 مذل ببس -2-1

ثِ هٌؾَض هسلؿبظی اخعا هرتلف زض ؾیؿتن ، زٍضُ ظهبًی اًتربثی 

فهل تمؿین قسُ اؾت. . یک ضٍظ هقوَلی ثطای ّط  4یکؿبلِ ثِ 

فهل ثِ هٌؾَض تَنیف ضفتبض احتوبلی هٌبثـ تَلیس پطاکٌسُ زض ایي 

-IEEEزٍضُ ؾبذتِ قسُ اؾت. هسل ثبض ثب اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن 

RTS  ِذَضقیسی ٍ ؾطفت ثبز ّبی قست تبثف  زازُ ىآزضک

ثتب ٍ ضیلی هسل قسُ  ٍؾیلِ تَاثـ تَظیـ احتوبل نَضت ؾبفتی ثِ ثِ

 IEEE-RTSپطٍفیل ثبض اظ زازّْبی ؾیؿتن  گطزز. اؾت تَلیس هی

کن ثبضی ٍ هیبى ثبضی  پیطٍی هیکٌس کِ ثِ ؾِ لؿوت پطثبضی،

تمؿین هی قَز کِ زض ایي همبلِ لؿوت پط ثبضی هَضز تحمیك لطاض 

 ت.گطفتِ اؾ

ضا زًجبل ًوبیس. هغبثك  IEEE-RTSپطٍفیل ثبض ثبیؿتی ؾیؿتن 

ایي ؾیؿتن پیک ؾبفتی ضا ثط اؾبؼ پیک ضٍظاًِ ثیبى هی  قکل

 کٌس. 

 

 
مىحىی سبػتی سبلاوٍ ببس بب دس وظش گشفته یک سيص  (: 1) ضکل

 [5]مؼمًلی بشای َش فصل 

گیطز ٍ ّطؾبل ثِ اعلافبت ؾِ ؾبلِ هحل هَضز ثطضؾی لطاض هی

چْبض فهل تمؿین قسُ ٍ ایي زازُ ّب ثطای اؾترطاج یک ضٍظ 

هقوَلی ثطای ّط فهل هَضز اؾتفبزُ لطاض  هی گیطز. یک ضٍظ 

ّطفهل ثِ ًوبیٌسگی اظ آى فهل اًتربة هی قَز. ٍ ایي ضٍظ ذَز 

لؿوت ظهبًی هرتلف هغبثك  96ؾبفت تمؿین هی گطزز لصا  24ثِ 

 زض اذتیبض ذَاّین زاقت. قکل

 

 مذلسبصی تًان خًسضیذی -2-2

اظ ّطفهل فمظ یک ضٍظ ثِ ًوبیٌسگی اظ آى فهل اًتربة هی قَز. 

 96ؾبفت تمؿین هی گطزز کِ زض ایي نَضت  24ایي ضٍظ ذَز ثِ 

ذطٍخی تدْیعات  هرتلف ذَاّین زاقت. لؿوت ظهبًی

فَتٍَلتبئیک هتٌبؾت ثب قست تبثف ذَضقیسی زض ًؾط گطفتِ قسُ 

اؾت. ثِ هٌؾَض تَنیف پسیسُ تهبزفی قست تبثف ذَضقیسی، 

تبثـ چگبلی ثتب هَضز اؾتفبزُ لطاض هی گیطز. تبثـ چگبلی احتوبل ثتب 

-هی ثِ نَضت ظیط ثطای قست تبثف ذَضقیسی هَضز اؾتفبزُ لطاض

 .[12]گیطز 

(1) ( 1) ( 1)( )
(1 )

( ) ( )( ) ,0 s 1

0,

b

s s
f s

ow

  

 

  


   



 

kW/2قست تبثف ذَضقیسی ثط حؿت  sزض ضاثغِ فَق  m  ،اؾت

-پبضاهتطّبی تبثـ ثتب هی s  ٍ  ٍتبثـ چگبلی احتوبل  fتبثـ 

ّبی ذَضقیسی زض هحیظ ًطم ثبقٌس. ثطای تَاى ذطٍخی ؾلَل

۲۳
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5افعاضی، فطو قسُ اؾت فولکطز 
MPPT  ٍ ٍُاحس تضویي قس

ای هؿتمین ثب قست تبثف ذَضقیسی ذَاّس تَاى ذطٍخی ضاثغِ

 زاقت.

 

 مذلسبصی تًان ببدی -2-3

( 2قوبضُ ) ثط اؾبؼ اعلافبتی کِ ثطای تَضثیي ثبزی زاضین اظ فطهَل

ظیط ثطای تَاى ذطٍخی اضایِ قسُ اؾت اؾتفبزُ هی  کِ زض

 [12].کٌین

2

0 0

( )

ci co

Gewind r ci r

r r co

WS V orWS V

P P A B WS C WS V WS V

P V WS V

  


      
  

 

A=

3

2

1
( ) 4

2( )

ci r
ci ci r ci r

rci r

V V
V V V V V

VV V

   
   

     

        

                 

B= 
3

2

1
4( ) (3 )

2( )

ci r
ci r ci r

rci r

V V
V V V V

VV V

   
    

     

C= 

3

2

1
2 4

2( )

ci r

rci r

V V

VV V

   
  

     

 

 

(2) 

ؾطفت ثبز،  ًكبى زٌّسُ Vi ،تَاى ًبهیهیعاى  Pratedزض ایي ضاثغِ 

Vci   ثطای قطٍؿ ثِ کبض تَضثیي ثبزی ثبزحسالل ؾطفت ،Vco  ؾطفت

، ؾطفت ًبهی ثبز کِ Vr، ثطای ذطٍج تَضثیي اظ هساض حساکثطی ثبز

 هی ثبقٌس.  تَضثیي ثطای آى عطاحی قسُ اؾت

ثیبى فوَهی ٍ هقوَل کِ ثطای ضفتبض ؾطفت ثبز هَضز اؾتفبزُ لطاض 

ًكبى  3اؾت کِ زض هقبزلِ  6گیطز، تبثـ چگبلی احتوبل ضیلیهی

 .  [11]زازُ قسُ اؾت

(3) 2

2

2
(v) exp( (v/ c) )

v
f

c

 
  
 

 

قبذم همیبؼ اؾت. ثب  cؾطفت ثبز ثَزُ ٍ  vثِ عَضی کِ زض آى 

تَاى ضٍاثظ ظیط ضا زاقتي هتَؾظ ؾطفت ثبز ثطای یک هٌغمِ هی

 ضا هحبؾجِ ًوَز: cًَقت ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آى 

                                                           
5
 Maximum power point tracking 

6
 Rayleigh pdf  

(4) 

 

0

2

2

0 2

( )

2
exp( ( / ) )dv / 2

m
v vf v dv

v
v c

c






 

 
   

 
 

(5) 1.128
m

c V 

 خًدسيَبی بشقی مذلسبصی  -2-4

کلیِ پبضاهتطّب ثطاؾبؼ ضٍقْبی احتوبلاتی هحبؾجِ قسُ اًس. فطو 

قَز ٍ ثبیس  قطٍؿ هی 18کٌین هسیطیت قبضغ ذَزضٍّب اظ ؾبفت  هی

قًَس. تقساز کل ذَزضٍّب زض ّط نجح کلیِ ذَزضٍّب قبضغ  7تب 

زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. تقساز ذَزضٍّبی  54ثبؼ، ثطاثط ثب 

 آیس: الکتطیکی زض ّط ثبؼ اظ عطیك فطهَل ظیط ثسؾت هی

(6)                                    

تقساز ذَزضٍّبی الکتطیکی هتهل ثِ قجکِ،      زض ایي ضاثغِ، 

تقساز کل   ضطیت ًفَش ذَزضٍّبی الکتطیکی ٍ         

ثبقس. تَظیـ ذَزضٍّب زض ّط کلاؼ ٍ ؽطفیت  ذَزضٍّب زض قجکِ هی

 ( اؾت:1هیٌیون ٍ هبکعیون ثبعطی آًْب هغبثك خسٍل )

 َب دس ببصاس اوًاع خًدسيَبی الکتشیکی ي سُم آن : )1(جذيل 

ؽطفیت هبکعیون 

 (kwh)ثبعطی 

ؽطفیت 

هیٌیون ثبعطی 
(kwh) 

 ؾْن زض ثبظاض

(%) 

 ًَؿ ذَزضٍ

 هیکطٍ ذَزضٍ 24 8 12

 ذَزضٍی التهبزی 34 14 14

18 14 34 
ذَزضٍی ثب اًساظٓ 

 هتَؾظ

 ذَزضٍی قبؾی ثلٌس 24 19 23

ثطای تقییي تقساز تهبزفی ذَزضٍّب زض ّط کلاؼ، اظ تبثـ تَظیـ 

ًطهبل اؾتفبزُ قسُ اؾت چَى ایي تَظیـ تهبزفی ثِ عَض عجیقی 

تَاًس ثِ نَضت ٍالقی ثیبًگط ضفتبض احتوبلاتی  افتس ٍ هی اتفبق هی

ذطیساضاى ذَزضٍ ثبقس. ثب تَخِ ثِ خسٍل ثبلا تَظیـ تهبزفی ضا ثب 

 گیطین: همساض هیبًگیي ٍ اًحطاف هقیبض ظیط ضا زض ًؾط هی

(7)                        

(8)    √           

 .قَز زض ًؾط گطفتِ هی 4.41ضطیت آلفب ثطاثط کِ 

ّبی هْن ذَزضٍّبی  ؽطفیت ثبعطی ذَزضٍ ثطلی  اظ ٍیػگی

الکتطیکی ٍ تقییي کٌٌسُ هیعاى هؿبفت پیوَزُ قسُ تَؾظ 
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ثبقس. ذَزضٍّبی هرتلف زاضای ؽطفیت ثبعطی  ذَزضٍّب هی

ثبقٌس کِ زض خسٍل ثبلا ؽطفیت ثبعطی هیٌیون ٍ  هتفبٍتی هی

ّب اظ  وبیف زازُ قسُ اؾت. خْت تَظیـ ؽطفیت ثبعطیهبکعیون ً

کٌین. هیبًگیي ٍ اًحطاف هقیبض ؽطفیت  تَظیـ ًطهبل اؾتفبزُ هی

 ّب ثِ نَضت ظیط هیجبقس: ثبعطی

(9) 
        

         
 

 

(14) 
  

         
 

 

هؿبفت ضٍظاًِ عی قسُ یکی زیگط اظ فَاهل انلی تقییي هیعاى 

گیطز. تَظیـ هؿبفت  اًطغی اؾت کِ ثبعطی ذَزضٍ اظ قجکِ هی

کیلَهتط ٍ اًحطاف  54پیوَزُ قسُ زض عَل ضٍظ زاضای هیبًگیي 

هیعاى اًطغی ههطفی ثِ اظای ّط کیلَهتط  ثبقس. کیلَهتط هی 8هقیبض 

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت:2زض خسٍل )

 اوشطی مصشفی خًدسيَبی الکتشیکی (: 2جذيل )
 4 3 2 1 قوبضُ کلاؼ

اًطغی ههطفی ثطحؿت کیلٍَات 

 ؾبفت ثط کیلَهتط

4.19 4.2 4.22 4.24 

 فشمًلٍ کشدن مسئلٍ -3

زض اغلت هؿبئل ثْیٌِ ؾبظی هٌْسؾی، اّسافی ٍخَز زاضز کِ ثبیس 

ثغَض ّوعهبى ثْیٌِ گطزًس. زض ثیكتط حبلات ایي اّساف ثب یکسیگط 

ّسفِ هطؾَم زض تضبز ثَزُ ٍ ثِ ٍؾیلِ ضٍقْبی ثْیٌِ ؾبظی تک 

س. لصا زض حل ایٌگًَِ هؿبئل اظ ضٍقْبی ثْیٌِ ٌلبثل حل ًوی ثبق

ؾبظی چٌس ّسفِ اؾتفبزُ هی قَز. فطم کلی یک هؿألِ ثْیٌِ 

 ( اؾت: 11ؾبظی چٌس ّسفِ ثِ نَضت ضاثغِ )

    Tm xfxf ,...,min 1 x 

  0xc j nj ,...,1 

  0xhk  pk ,...,1    

(11) 

 jcفضبی خَاة،  ام،  iتبثـ ّسف  ifثطزاض تهوین،  xکِ 

 ٍkh  .ثِ تطتیت لیَز هؿبٍی ٍ لیَز ًبهؿبٍی ّؿتٌس 

زض ثْیٌِ ؾبظی چٌس ّسفِ، ههبلحِ ای ثیي چٌس تبثـ ّسف ایدبز 

ک خَاة ثب یكَز. لصا ثط ذلاف ثْیٌِ ؾبظی تک ّسفِ ثدبی هی

ای اظ خَاثْب ؾط ٍ کبض زاضین. زض ایٌدب اًتربة خَاة ثْیٌِ هدوَفِ 

دوَفِ خَاثْب ٍ ثب تَخِ ؾبظی ثطای ؾیؿتن هَضز ًؾط، اظ ثیي ایي ه

ثِ ًؾط تهوین گیطًسُ اًدبم هی قَز. ضٍقْبی ثؿیبضی ثطای تَلیس 

اظ ضٍـ هدوَؿ  لؿوت ایي هدوَفِ خَاثْب ٍخَز زاضز. زض ایي

ٍظًی اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ایي ضٍـ توبهی تَاثـ ّسف ضا ثب 

ضطایت ٍظًی هرتلفی کِ ثِ ّط کسام اذتهبل هی زّین، خوـ هی 

ن. یقٌی هؿألِ ثْیٌِ ؾبظی چٌس ّسفِ هب تجسیل ثِ یک هؿألِ ئیًوب

ثْیٌِ ؾبظی اؾکبلط هی قَز کِ هی تَاى آى ضا ثب الگَضیتن ّبی 

 ثْیٌِ ؾبظی ثسٍى لیس اؾتبًساضز حل کطز: 

 




 xfw ii

k

i 1

min 
(12) 

0کِ 
i

W   ضطایت ٍظًی ّؿتٌس کِ اّویت ًؿجی تَاثـ ضا ًكبى

 :هی زٌّس. هقوَلاً ثبیس فطو قَز کِ

1
1




i

k

i

w

 

(13) 

( ثب 12اظ آًدبییکِ ًتبیح حل یک هسل ثْیٌِ ؾبظی ثب اؾتفبزُ اظ )

تغییط ضطایت ٍظًی، تغییط هی کٌس ٍ چَى زض هَضز ًحَُ اًتربة 

ایي ضطایت اعلافبت کوی ٍخَز زاضز، لاظم اؾت یک هؿألِ ضا ثب 

  ن. ئیحل ًوب iwهمبزیط هرتلفی اظ 

زض ایٌدب زٍتبثـ ّسف ضا زًجبل ذَاّین کطز کِ یکی ّعیٌِ ای اؾت 

-ًُوبیس ٍ زیگطی ّعیٌِ ثْطایدبز هیکِ تلفبت زض ؾیؿتن تَظیـ 

تبثـ ّعیٌِ ثْطُ ثطزای ثطای ٍاحسّبی تَلیس پطاکٌسُ هرتلف اؾت. 

ثطزاضی ثِ نَضت هضطثی اظ تَلیس ًیطٍگبُ ّب زض ًؾط گطفتِ قسُ کِ 

هدوَؿ ّعیٌِ ی اٍلیِ ضاُ اًساظی ٍاحس ّب ٍ ّعیٌِ ثْطُ ثطزاضی اظ 

 ًس.ٍاحس ّب اؾت کِ ثطای یک ؾبل ثْیٌِ هی قَ

2

1

1 1

. .C
n jT

ij ij k

k i

ObjF B R


 

 
(14) 

2

1 1

cos
i

T N

DG k

k i

ObjF op t
 

 
(15) 

 لصا تبثـ ّسف تطکیجی ظیط ضا ذَاّین زاقت:

(16) 
1 2ObjeFunction ObjFunction ObjFunction 

 

 i ٍjْبی ثبؾثیي هیعاى همبٍهت ّط قبذِ ijR، 14کِ زض ضاثغِ 

ثیي زض حمیمت خطیبى قبذِ ijBٍ ّط قبذِ خْت تقییي تلفبت 

زض  DGاهیي iثطزاضی ّعیٌِ ثْطُ  op costDGاؾت. i  ٍj ْبی ثبؾ

 ثبقس. ام هیkلیوت ثطق زض ؾبفت  kCؾیؿتن ثَزُ ٍ 

تقطیف قسُ لیَز زض ًؾط گطفتِ قسُ ثطای هؿئلِ ًیع ثِ نَضت ظیط 

 اؾت:

  ٍلتبغ ثبؼ اؾلک:اًساظُ ٍ ظاٍیِ 

۲۵

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
97

.7
.2

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
24

 ]
 

                             6 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1397.7.2.3.9
http://ieijqp.ir/article-1-520-en.html


 ثطزاضی قجکِ تَظیـ ثب حضَض ذَزضٍّبی ثطلی ٍ هٌبثـ اًطغی تدسیسپصیطّبی ثْطُثطًبهِ ضیعی هسیطیت اًطغی خْت کبّف ّعیٌِ
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(17) 
1 1

1, 0.0V  
 

 هحسٍزیت ٍلتبغ زض ثبؼ ّب:

(18) 
min maxBUS

V V V 
 

 هحسٍزیت ؽطفیت ذغَط:

(19) max0
ij ij

B B 
 

 وتبیج ضبیٍ سبصی -4

ّبی اضائِ قسُ هؿئلِ فطهَلِ قسُ زض لؿوت لجل ٍ ّوچٌیي هسل

ثطای ذَزضٍّبی ثطلی ٍ تَلیسات پطاکٌسُ ضا ثِ قجکِ هَضز هغبلقِ 

پیبزُ  MATLABاؾتبًساضز ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض  IEEEثبؾِ  33

ًكبى زازُ قسُ  2ؾبظی ًوَزین. قوبتیک ایي قجکِ زض قکل 

ثِ  13ٍ  8ّبی این کِ اظ زٍ ًیطٍگبُ ثبزی زض ثبؼاؾت. فطو کطزُ

کیلٍَات ٍ ّوچٌیي اظ یک ًیطٍگبُ  412ٍ  289 ؽطفیت ّبی

اؾتفبزُ قسُ  15کیلٍَات زض ثبؼ  515ذَضقیسی ثِ ؽطفیت 

ثطزاضی لهس زاضین تب ًكبى اؾت.  اثتسا ثب زض ًؾط گطفتي هؿئلِ ثْطُ

ثطزاضی ّبی ثْطُزّین چگًَِ ثب اؾتفبزُ اظ قبضغ ّوبٌّگ، ّعیٌِ

ًكبى  6ٍ 5ساٍل کٌس. ایي هَضز زض خکبّف چكوگیطی پیسا هی

 زازُ قسُ اؾت.

 
  [11]ضبکٍ مًسد مطبلؼٍ (: 2)ضکل 

ثب اؾتفبزُ اظ قبضغ ّوبٌّگ ًؿجت ثِ قبضغ هقوَلی فلاٍُ ثط کبّف 

ّعیٌِ ّبی ثْطُ ثطزاضی ، اٍج ههطف ّن کبّف پیسا هی کٌس ثِ 

 ّویي هٌؾَض اظ ؾٌبضیَ ؾبظی ثطای همبیؿِ ًتبیح اؾتفبزُ هی قَز .

ّیچ گًَِ ًیطٍگبّی ثِ قجکِ اضبفِ ًكَز ٍ ذَزضٍّب : 1سىبسیًی 

ثب تَخِ ثِ حضَض  ایي هطحلِزض ثِ نَضت ًبّوبٌّگ قبضغ قًَس. 

تهبزفی ذَزضٍّبی الکتطیکی زض قجکِ َّقوٌس ٍ قبضغ ًبّوبٌّگ 

هیعاى ًفَش آًْب ٍ هیعاى تلفبت ٍ ّعیٌِ تلفبت آًْب تَؾظ قجکِ 

تطل ًكسُ ،ذَزضٍی ثطضؾی هیكَز. زض قبضغ ًبّوبٌّگ ٍ یب کٌ

قَز ثِ قبضغ ظزُ قسُ ٍ ثب ًطخ  الکتطیکی ظهبًی کِ ٍاضز ذبًِ هی

قَز. زض ایي هؿألِ ًطخ قبضغ زض ایٌگًَِ قبضغ ثطاثط  حساکثط قبضغ هی

 کیلٍَات زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت.  4

 
 
 
 

 1(:  وتبیج بذست آمذٌ دس سىبسیًی 3جذيل )

 ضطیت ًفَش

PEV 
)%( 

  ($M)تلفبتّعیٌِ  (MWh)تلفبت 

14% 624.1977 5.1796 

24% 659.9647 5.4872 

34% 695.1438 5.7928 

ًكبى زٌّسُ ایي اؾت کِ ثب افعایف ضطیت ًفَش ذَزضٍ  3خسٍل

 . یٌِ تلفبت ّن افعایف پیسا هی کٌسّبی ثطلی، تلفبت ٍ ّع

اؾتفبزُ اظ قبضغ هقوَلی ذَزضٍّبی الکتطیکی ٍ  :2سىبسیًی

 خبیبثی ثْیٌِ تَلیسات پطاکٌسُ خْت حسالل کطزى ّعیٌِ.

زض قبضغ ًبّوبٌّگ ٍ یب کٌتطل ًكسُ ،ذَزضٍی الکتطیکی ظهبًی کِ 

قَز.  قَز ثِ قبضغ ظزُ قسُ ٍ ثب ًطخ حساکثط قبضغ هی ٍاضز ذبًِ هی

کیلٍَات زض ًؾط  4اثط زض ایي هؿألِ ًطخ قبضغ زض ایٌگًَِ قبضغ ثط

گطفتِ قسُ اؾت. ایي گًَِ قبضغ ثبفث افعایف تلفبت زض قجکِ 

 34ٍ  24ٍ 14قَز. ایي هؿألِ ثطای ضطیت ًفَش ّبی  تَظیـ هی

زضنس ذَزضٍّبی الکتطیکی حل قسُ اؾت. ًتبیح ثسؾت آهسُ زض 

 اهسُ اؾت. 4خسٍل

 2وتبیج بذست آمذٌ دس سىبسیًی  (: 4جذيل)

 هتغیطّبی تهوین
 PEV ضطیت ًفَش

14% 24% 34% 

 574.6925 594.6954 644.4614 (MWh)تلفبت 

 4.6881 4.8494 4.9236 ($M)ّعیٌِ تلفبت 

 5.1187 5.3415 5.6466 ($M) ّعیٌِ کل

 7 8 34 1ثبؼ ًیطٍگبُ ثبزی قوبضُ 

 242 32 289 (KW) 1ؽطفیت ًیطٍگبُ ثبزی 

 15 13 18 2ثبؼ ًیطٍگبُ ثبزی قوبضُ 
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 168 414 412 (KW) 2ؽطفیت ًیطٍگبُ ثبزی 

 15 16 33 ثبؼ ًیطٍگبُ ذَضقیسیقوبضُ 

 262 294 389 (KW)ؽطفیت ًیطٍگبُ ذَضقیسی 

 

 

 
 30ي ضشیب وفًر  2(: سيوذ بُیىٍ ضذن مسألٍ دس سىبسیًی 3ضکل)

 دسصذ

ًؿل ضا ًكبى  14( ضًٍس ثْیٌِ قسى هؿئلِ ثقس اظ 3زض قکل ) 

کِ ثب ضٍـ ثْیٌِ ؾبظی چٌس ّسفِ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن  زّس یه

 ؾبظی قسُ اؾت. غًتیک ثْیٌِ

 الگَضیتن غًتیک ثب اؾتفبزُ اظ کسگصاضی افساز ثبیٌطی ،تقساز ثیت

ّبیی کِ ثطای کسگصاضی هتغییطّب  اؾتفبزُ هی قَز، ثؿتِ ثِ زلت 

ثیي  هَضز ًؾط ثطای خَاثْب ، هحسٍزُ تغییطات پبضاهتط ّب ٍ ضاثغِ

زض ثْیٌِ ؾبظی چٌس ّسفِ، ههبلحِ ای ثیي  هتغییطّب ثؿتگی زاضز.

چٌس تبثـ ّسف ایدبز هی قَز. لصا ثط ذلاف ثْیٌِ ؾبظی تک ّسفِ 

ک خَاة ثب هدوَفِ ای اظ خَاثْب ؾط ٍ کبض زاضین. زض ایٌدب یثدبی 

اًتربة خَاة ثْیٌِ ؾبظی ثطای ؾیؿتن هَضز ًؾط، اظ ثیي ایي 

 تَخِ ثِ ًؾط تهوین گیطًسُ اًدبم هی قَز. هدوَفِ خَاثْب ٍ ثب

ثطضؾی ّعیٌِ ثْطُ ثطزاضی ؾیؿتن ثب هسیطیت قبضغ  :3سىبسیًی

 ذَزضٍّبی الکتطیکی زض حضَض تَلیسات پطاکٌسُ.

 

 دس  تببستبن3وتبیج بذست آمذٌ دس سىبسیًی  (:5)جذيل

هتغیط ّبی 

 تهوین

 PEVضطیت ًفَش 
01% 01% 01% 

 ًبّوبٌّگ ّوبٌّگ ًبّوبٌّگ ّوبٌّگ ًبّوبٌّگ ّوبٌّگ ًَؿ قبضغ

تلفبت 
(MWh) 

183.5875 184.9487 191.6161 194.7797 199.1133 244.3654 

ّعیٌِ 

تلفبت 
(M$) 

1.5158 1.5212 1.5935 1.6454 1.6663 1.6884 

ّعیٌِ 

  ($M)کل

1.9144 1.9194 2.4471 2.4593 2.2924 2.3141 

 

ثطای فهل تبثؿتبى ضا  3ؾٌبضیَی ًتبیح ثسؾت آهسُ زض  5خسٍل 

قَز ٌّگبم اؾتفبزُ اظ قبضغ ًكبى هی زّس. ّوبًغَض کِ هكبّسُ هی

-ّوبٌّگ ثطای ذَزضٍّبی ثطلی ّعیٌِ تلفبت ٍ ًیع ّعیٌِ کل ثْطُ

ثطزاضی ؾیؿتن زض زضنس ًفَشّبی هرتلف کبّف چكوگیطی پیسا 

كتط کطزُ اؾت. ایي هَضز ثِ ٌّگبم افعایف ضطیت ًفَش ذَزضٍّب ثی

 زّس.ذَز ضا ًكبى هی
 

 دس بُبس 3(: وتبیج بذست آمذٌ دس سىبسیًی 6جذيل)
هتغیط 

ّبی 

 تهوین

 PEVضطیت ًفَش 

01% 01% 01% 

ّوبٌّ ًَؿ قبضغ

 گ

ًبّوبٌّ ّوبٌّگ ًبّوبٌّگ

 گ

ّوبٌّ

 گ

ًبّوبٌّ

 گ

تلفبت 
(MWh) 

124.6

8 

125.481

3 

131.43

9 
133.39 

137.8

2 
141.22 

ّعیٌِ 

تلفبت 
(M$) 

1.45 1.4551 1.1186 1.12 1.18 1.19 

ّعیٌِ 

کل
(M$)  

1.45 1.4533 1.5724 1.57 1.8 1.81 

 

ثطای فهل ثْبض اؾت کِ  3ًتبیح ثسؾت آهسُ زض ؾٌبضیَی 6خسٍل

ّوبًٌس فهل تبثؿتبى ّعیٌِ تلفبت ٍ  ّعیٌِ کل ثْطُ ثطزاضی 

 ؾیؿتن زض زضنس ًفَشّبی هرتلف کبّف زاقتِ اؾت. 

قبضغ ّوبٌّگ ذَزضٍّب زض کبّف اٍج  ثطای تحمك فولکطز هٌبؾت

( تَاى ثبؾجبض 4ههطف ًگبّی ثِ قکل ّبی ظیط هی اًساظین. قکل )

ثسٍى ذَزضٍ ٍ زض نَضت اؾتفبزُ اظ قبضغ ّوبٌّگ ٍ ًبّوبٌّگ  8

کِ ثب  قَز یهی ٌیث فیپزّس. . زض یک ضٍظ ثْبضی ًوًَِ ضا ًكبى هی

اؾتفبزُ اظ قبضغ ّوبٌّگ ًوَزاض تَاى ًؿجت ثِ حبلت قبضغ 

قَز ٌّگبم ًبّوبٌّگ کبّف پیسا کٌس .  ّوبًغَض کِ زیسُ هی

اؾتفبزُ اظ ؾبذتبض ّوبٌّگ کِ ثب ضًگ ؾجع ًكبى زازُ قسُ اؾت، 

قبّس کبّف چكوگیط اٍج ههطف ًؿجت ثِ ّویي ًمغِ زض ًوَزاض 

 زّس، ّؿتین. بى هیلطهع ضًگ کِ قبضغ هقوَلی ضا ًك
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بذين خًدسي ي دس صًست استفبدٌ اص ضبسط  8تًان ببسببس (: 4) ضکل

 َمبَىگ ي وبَمبَىگ دس یک سيص بُبس

 

( ًكبى زازُ قسُ 5ایي هَضز ضا ثطای یک ضٍظ تبثؿتبى ًیع زض قکل )

 اؾت. 

 
بذين خًدسي ي دس صًست استفبدٌ اص  5تًان ببسببس (: 5)ضکل  

 وبَمبَىگ دس یک سيص تببستبنضبسط َمبَىگ ي 

 

 گیشیوتیجٍ -5
ثطزاضی زض کٌبض تلفبت ٍ ّبی ثْطُثحث کبّف ّعیٌِ همبلِزض ایي 

ًیع کبّف اٍج ههطف زض یک ؾیؿتن تَظیـ ققبفی اؾتبًساضز هَضز 

ثطضؾی لطاض گطفت. زض ایي ضاؾتب فطو ثط ایي ثَز کِ قجکِ تَظیـ 

ؾیط تَلیسات پطاکٌسُ ٍ یک قجکِ تَظیـ فقبل ثَزُ کِ ثِ ازٍاتی ً

ًیع ذَزضٍّبی ثطلی لبثل اتهبل ثِ قجکِ هدْع اؾت. زض ثحث 

ّبی ذطٍخی ایي هٌبثـ اؾتفبزُ اظ تَلیسات پطاکٌسُ اٍلا فسم لغقیت

 ثطزاضی اظ آًْب هتٌبؾت ثب ذطٍخیزض ًؾط گطفتِ قس ٍ ًیع ثطای ثْطُ

 آًْب ّعیٌِ هكرهی زض ًؾط گطفتِ قس. هؿئلِ زیگطی کِ هبّیت

تهبزفی آى زض ًؾط گطفتِ قس ثحث حضَض ذَزضٍّبی ثطلی زض 

ّبی قبضغ ٍ ًیع هؿبفت عی قسُ ّط کسام اظ ذَزضٍّب ثَز ایؿتگبُ

ؾبظی کِ ثطای آى ًیع تبثـ تَظیـ هٌبؾجی اؾتفبزُ قسًتبیح قجیِ

زاز زض ؾٌبضیَّبیی کِ قبضغ ذَزضٍّب زض یک چبضچَة ًكبى هی

ّب ثؿیبض تغییط یٌِ آى ، ّعیٌِتهبزفی ثبقس. ًؿجت ثِ ؾبذتبض ثْ

کٌس. ثحث زیگط زض ًؾط گطفتِ قسُ هجحث کبّف اٍج ههطف هی

ثَز کِ ایي هَضز اظ عطیك قبضغ ّوبٌّگ ذَزضٍّبیی ثطلی اًدبم 

تَاى گفت زض ایي همبلِ ثب هقطفی ؾبذتبض گطفت. زض هدوَؿ هیهی

ثطزاضی ُّبی ثْطثٌْیِ هسیطیت تَاى، تَاًؿتین فلاٍُ ثط ایٌکِ ّعیٌِ

ٍ ًیع تلفبت ضا کبّف زّین ، اٍج ههطف کِ زض ًتیدِ قبضغ 

زاز، کبّف ًبّوبٌّگ ذَزضٍّب تطکیت ثب پطٍفیل ثبض ذبًگی ضخ هی
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