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دُ ٍ کِ بِ صَست یک ببس قببل کٌتشل عول کش ضَد ٍ هٌببع رخیشُ اًشطی گفتِ هی پشاکٌذُ بِ هجوَعِ ای اص ببسّب، هٌببع تَلیذسیضضبکِ ذُ: چکی

ّبی ًبضی اص خَدسٍّبی بب سَخت فسیلی هتٌبسب بب افضایص تَلیذ  یلَدگشای یک ًبحیِ هحلی فشاّن ًوبیذ. آسا بهَسدًیبص تَاًذ تَاى  هی

ّبی فسیلی ببعث گشایص ایي صٌعت بِ تَلیذ خَدسٍّبی الکتشیکی ضذُ است. دس ایي  یببذ، ّوچٌیي هحذٍدیت سَخت ّب افضایص هی کبسخبًِ

ببس ٍ بب ّذف کبّص ّضیٌِ  تقبضبی سیضضبکِ دس حضَس خَدسٍّبی بشقی بب دس ًظش گشفتي پبسخگَییاحتوبلاتی بشداسی  حل هسئلِ بْشُ هقبلِ بِ

ّبی خَدسٍّبی  ّوچٌیي جبیببی ایستگبُ .ضذُ است پشداختِ (MILP)سیضی تشکیبی خطی عذد صحیح  بشًبهِ هذل بشداسی بب استفبدُ اص بْشُ

ٍاحذ  33ضبهل تعذاد  ببسِ 24 ضبکِیک استفبدُ ضذُ ٍ  سبصی بْیٌِاص ًشم افضاس گوض بِ عٌَاى ابضاس  کِ اًجبم ضذُ است.بشقی دس سطح سیضضب

هَسد هطبلعِ بِ عٌَاى سیضضبکِ ًوًَِ ببسّبی هطبسکت کٌٌذُ دس بشًبهِ پبسخگَیی تقبضب، ایستگبُ خَدسٍّبی بشقی، ٍ  8(، DGتَلیذ پشاکٌذُ )

بشداسی  ٍ ّوچٌیي خَدسٍّبی بشقی دس هسئلِ بْشُ پبسخگَیی تقبضبی ببس بیج حبصل ًطبى هی دّذ کِ هٌظَس ًوَدىًت .قشاس گشفتِ است

  ضَد. ّبی اقتصبدی ٍ اهٌیتی سیضضبکِ هی سیضضبکِ سبب بْبَد ضبخص
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 ایٕبٖ ٌطٚٞی ؾبضزٚ، فجساِقعیع ٔلاحی، فّی ٌطٚٞی

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙقت ثطق ایطاٖ ؾبَ  -٘كطیٝ فّٕی
 

 هقذهِ  ـ1

اظ ٔٙبثـ تزسیسپصیط ٞب  ٞبیی ٞؿتٙس وٝ زض آٖ ٞب اظ رّٕٝ قجىٝ ضیعقجىٝ

اؾتفبزٜ چكٓ ٌیطی قسٜ اؾت. ضیعقجىٝ ثٝ ٔزٕٛفٝ ای اظ ثبضٞب، ٔٙبثـ تِٛیس 

وٝ ثٝ نٛضت یه ثبض لبثُ وٙتطَ فُٕ  قٛز ٚ ٔٙبثـ شذیطٜ ا٘طغی ٌفتٝ ٔی

 . تٛا٘س تٛاٖ ٚ حطاضت ضا ثطای یه ٘بحیٝ ٔحّی فطاٞٓ ٕ٘بیس وطزٜ ٚ ٔی

ٞب ٕٞچٖٛ ذبٍ٘ی، نٙقتی ٚ  وٙٙسٜ ٞب ثطای تبٔیٗ ا٘طغی ا٘ٛاؿ ٔهطف ضیعقجىٝ

ٞب ثط اؾبؼ  ٌیطز ٚ ثطاٚضز ٞعیٙٝ آٖ وكبٚضظی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ٌیطز. اؾتفبزٜ اظ  ٞبی لیٕت ٌصاضی زض ثبظاض ثطق نٛضت ٔی ؾیبؾت

ٔٛرت اضائٝ تٛاٖ ثب ویفیت ثبلاتط، افعایف لبثّیت اعٕیٙبٖ ؾیؿتٓ ٞب  ضیعقجىٝ

قٛز. تٛؾقٝ پبیساض ثسٖٚ حفؼ ٚ  یٞب زض قجىٝ تٛظیـ ٔ ٚ وبٞف ٞعیٙٝ

ٍٟ٘ساضی نحیح ٔحیظ ظیؿت أىبٖ پصیط ٘رٛاٞس قس ثٝ ٕٞیٗ زِیُ 

ٞبی ؾجع یىی اظ اِعأبت آتی نٙقت ذٛاٞس ثٛز. چطخ  ثىبضٌیطی فٙبٚضی

ٞبی ثیٗ  ا٘طغی ٘رٛاٞس چطذیس ٚ آ٘چٝ ثیف اظ پیف ثٝ ٍ٘طا٘ینٙقت ثسٖٚ 

ٞبی  ز ثٛزٖ ٔٙبثـ ؾٛذتإِّّی زض ظٔیٙٝ ا٘طغی زأٗ ظزٜ اؾت، ٔحسٚ

ٞبی ثطلی تب ؾبَ  ٞبی ا٘زبْ قسٜ تقساز ذٛزضٚ ٚضزآفؿیّی اؾت. عجك ثط

ٔیّیٖٛ ذٛزضٚ ضؾیسٜ وٝ ایٗ أط نٙقت ثطق ضا ٚازاض ثٝ تٛرٝ  5ثٝ  2017

ثیكتط ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ زاقتٝ اؾت. ٔكبضوت ذٛزضٚٞبی ثطلی زض ثبظاض تٙؾیٓ 

التهبزی اظ ٔكبضوت ذٛزضٚٞبی فطوب٘ؽ، فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ پیه تٛاٖ ٚ ؾٛزٞبی 

تحمیك ٚ ثطضؾی قسٜ اؾت. تىِٙٛٛغی ذٛزضٚٞبی  اِىتطیىی زض ایٗ ثبظاضٞب

ؾبظی ٚ ٔهطف ا٘طغی،  اِىتطیىی زض قجىٝ ثٝ فٙٛاٖ یه ٚاحس رسیس شذیطٜ

تٛرٝ ظیبزی ضا ثٝ ذٛز رّت ٕ٘ٛزٜ، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ قجىٝ لسضت ضا ثب 

ط ثب تٛرٝ ثٝ ضقس ضٚظافعٖٚ زض حبَ حبضوٙس.  ٞبی رسیس ضٚثطٚ ٔی  چبِف

رٕقیت رٟبٖ، تقساز ٔهطف وٙٙسٌبٖ ا٘طغی اِىتطیىی ٘یع ضٚ ثٝ افعایف 

ثبقس. زض ز٘یبی ضلبثتی أطٚظ وٝ ثیف اظ ٞط ظٔب٘ی ثٝ ا٘طغی اِىتطیىی  ٔی

ای  ثبقس ٔسیطیت ٚ ثط٘بٔٝ ضیعی فطضٝ ٚ تمبضبی ثبض اظ إٞیت ٚیػٜ ٔیٚاثؿتٝ 

ٞٙسٜ ایٗ اؾت وٝ ثبیس تقبزَ ثیٗ فطضٝ ٚ ثطذٛضزاض اؾت. ایٗ ٟٔٓ ٘كبٖ ز

تمبضبی ا٘طغی اِىتطیىی ثطلطاض ثبقس. ثب ارطایی قسٖ ٔسیطیت تمبضب زض 

تٛاٖ اظ أىب٘بت ٔٛرٛز ٚ ٔٙبثـ  ٞبی اِىتطیىی ثٛیػٜ زض ؾغح تٛظیـ ٔی قجىٝ

ٞب ٚ DGاظ   قجىٝضیعرٟت ثٟطٜ ثطزاضی تِٛیس ثهٛضت نحیح اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. 

قٛز وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثٟیٙٝ ؾبظی  طلی اؾتفبزٜ ٔیٕٞچٙیٗ ذٛزضٚٞبی ث

ثٝ  ٔطارـ ٔحسٚزی .قٛز پطزاذتٝ ٔیٞب زض حضٛض ذٛزضٚٞبی ثطلی  قجىٝضیع

پطزاذتٝ ا٘س وٝ ضطٚضت زض حضٛض ذٛضٚٞبی ثطلی ٔؿئّٝ پبؾرٍٛیی تمبضب 

ثٝ ٔؿئّٝ پبؾرٍٛیی ثبض ثٝ  [1] ٔطرـ ٔٛضٛؿ ٔٛضز ثطضؾی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.

طزٖ أٙیت ؾیؿتٓ ٚ اٞساف التهبزی زض لبِت یه ٔؿئّٝ ٔٙؾٛض ثبلا ث

یه ٔسَ آٔبضی اضائٝ قسٜ وٝ  [2]زض ٔطرـ . پطزاظز ٔی ؾبظی غیط ذغی ثٟیٙٝ

ثٝ  [3]زٞس. زض ٔطرـ  ضفتبض قبضغ ٚ زقبضغ ضٚظا٘ٝ ٚؾبیُ ثطلی ضا ٘كبٖ ٔی

ٞب ثب ذهٛنیت  زؾتٝ ثٙسی قجىٝ تٛظیـ ثٝ ٔٙؾٛض تكىیُ ضیعقجىٝ

ذٛزضٚٞبی ثطلی اظ  [4]پطزاذتٝ قسٜ اؾت. زض ٔطرـ  ذٛزوفبیی ثٟیٙٝ

ٞبی ثبظاض ثطق ٔٛضز  ٞبی لسضت ٚ ثط٘بٔٝ ٞبی ٔرتّف ذسٔبتی ؾیؿتٓ زیسٌبٜ

ٞبی  پبضویًٙ یبثی ٔىبٖثٝ  [4]. ٕٞچٙیٗ زض ٔطرـ ا٘س ٌطفتٝثطضؾی لطاض 

زض ظٔیٙٝ ذٛزضٚٞبی  [5]اؾت. زض ٔطرـ  پطزاذتٝ قسٜٞٛقٕٙس ٘یع 

فبیسٜ ٚ تبحیط ذٛزضٚٞبی ٞیجطیسی -ثط ضٚی آ٘بِیع ٞعیٙٝاِىتطیىی ٔغبِقبتی 

تبحیط  [6]( ا٘زبْ قسٜ اؾت. زض ٔطرـ PHEVثطلی ٔتهُ قٛ٘سٜ ثٝ قجىٝ )

ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی ثط ؾیؿتٓ تٛظیـ، ثٝ ٚیػٜ احط آٖ ثط ضٚی أٙیت قجىٝ، 

ٖ زاقتٝ اؾت تب ثب ثٟطٜ ٌیطی اظ آؾقی ثط  [7]زض ٔطرـ  ثطضؾی قسٜ اؾت.

ؾبظی تطویت تِٛیسات پطاوٙسٜ ٚ ذٛزضٚٞبی  ، ثٝ ثٟیٙٝاحتٕبلاتی ٞبی ضٚـ

، یه [8]ٔطرـ پطزاظز. زض اِىتطیىی ثب ٞسف ثٟجٛز لبثّیت اعٕیٙبٖ ضیعقجىٝ ث

ٞبی تٛظیـ فقبَ زض حضٛض  ثطزاضی ثٟیٙٝ اظ قجىٝ ضٚیٝ ٔٙبؾت رٟت ثٟطٜ

 سٜ اؾت.ٞب ٚ ذٛزضٚٞبی ثطلی اضائٝ ق ٔٙبثـ تِٛیس پطاوٙسٜ تزسیسپصیط، ثبتطی

ٟٕٔتطیٗ ٔؿئّٝ زض ٔٙبثـ تِٛیس پطاوٙسٜ تزسیسپصیط ٚ ذٛزضٚٞبی ثطلی زض 

ثبقس وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ثغٛض ٔٙبؾت  آٟ٘ب ٔیٞبی تٛظیـ، فسْ لغقیت   قجىٝ

ضٚقی رسیس  [10]زض ٔطرـ  .[9] قٛز ؾبظٞب پٛقف زازٜ ٔی تٛؾظ شذیطٜ

ـ تِٛیس پطاوٙسٜ ضیعی ثٟیٙٝ ٚ ٕٞعٔبٖ ٔٙبثـ پبؾرٍٛیی ثبض ٚ ٔٙبث ثط٘بٔٝ رٟت

ٞب ٚ حُ ٔكىلات تبٔیٗ ثبض اضائٝ  ثبزی ٚ ذٛضقیسی ثٝ ٔٙؾٛض وبٞف ٞعیٙٝ

ثط اؾبؼ وكف یه ٔسَ التهبزی پبؾرٍٛیی ثبض  [11]اؾت. زض ٔطرـ  قسٜ

لیٕتی تمبضب ٚ تبثـ ٔغّٛثیت ٔكتطویٗ ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت. اظ آ٘زب وٝ تمبضبی 

یُ لیٕت ثطق، ؾغح ٌیطی ٔتفبٚتی، اظ لج ثٝ فلائٓ تهٕیٓ ٔكتطویٗ

ٞبی  ٞبی تقییٗ قسٜ زض ثط٘بٔٝ ٞب ٚ رطیٕٝ ٔكبضوت ٔكتطویٗ، اضظـ ٔكٛق

ثب اؾتفبزٜ اظ تلاـ قسٜ اؾت وٝ  [11]پبؾرٍٛیی ثبض ثؿتٍی زاضز زض ٔطرـ 

ائٝ ضثٝ ا [12]ؾبظی قٛز. زض ٔطرـ  التهبزی ایٗ فلائٓ قجیٝرسیس ٔسَ  یه

ییٗ ٘مف پبؾرٍٛیی ثبض ٚ ٔسِی اظ ٔؿئّٝ تقٟس تِٛیس ثب ٞسف ثطضؾی تق

ٞبی  ثطزاضی ثٟیٙٝ اظ ؾیؿتٓ ٞبی ٔسیطیت ؾٕت ٔهطف زض ثٟطٜ ارطای ثط٘بٔٝ

ثطزاضی ضیعقجىٝ زض  زض ایٗ ٔمبِٝ ٔؿئّٝ ثٟطٜاؾت. قسٜ لسضت پطزاذتٝ 

ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ فسْ  حضٛض ذٛزضٚٞبی ثطلی ٚ ثبضٞبی پبؾرٍٛی تمبضب

 MILPثٝ نٛضت  طلی ثب قجىٝلغقیت ٔطثٛط ثٝ تٛاٖ تجبزلاتی ذٛضٚٞبی ث

ٞبی  تبثـ ٞسف ٔؿئّٝ وٕیٙٝ ٕ٘ٛزٖ ٞعیٙٝفطَٔٛ ثٙسی قسٜ اؾت. 

ٚ ٔحسٚزیت ٞبی  DCثطزاضی ضیعقجىٝ ثٛزٜ ٚ لیٛز ٔطثٛط ثٝ پرف ثبض  ثٟطٜ

 ٞب ٚ ذٛزضٚٞب اظ رّٕٝ لیٛز زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ زض ٔسَ DGفّٕیبتی 

ربیبثی زض ٔسَ پیكٟٙبزی ٕٞچٙیٗ ثبقٙس.  ٔی MILP پیكٟٙبزی

 قجىٝیه  ٞبی ذٛزضٚٞبی ثطلی زض ؾغح ضیعقجىٝ ا٘زبْ قسٜ اؾت. ایؿتٍبٜ

 11ٚ  ایؿتٍبٜ ذٛزضٚ ثطلی DG، 8ٚاحس تِٛیسی  33تقساز  ثبؾٝ قبُٔ 24

قجىٝ ٔٛضز ضیعٝ فٙٛاٖ ثپبؾرٍٛیی تمبضب  ٔكبضوت وٙٙسٜ زض ثط٘بٔٝ ثبض

ؾبظی  ٔغبِقٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ٚ اظ ٘طْ افعاض ٌٕع رٟت ارطای قجیٝ

 ٞبی ایٗ ٔمبِٝ فجبضتٙس اظ: ٘ٛآٚضی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

ضیعقجىٝ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ احتٕبلاتی ثطزاضی  ٔسِؿبظی ربٔـ ٔؿئّٝ ثٟطٜ-1 

 ؛ٞبی پبؾرٍٛیی تمبضب ، ذٛزضٚٞبی ثطلی ٚ ثط٘بDGٕٝٔٞعٔبٖ ٚاحسٞبی 

ثطزاضی ثٟیٙٝ ضیعقجىٝ زض حضٛض  ثٟطٜثطای ٔؿئّٝ  MILPاضائٝ ٔسَ  -2

 ؛ٔؿئّٝ پبؾرٍٛیی تمبضبی ثبضزض ٘ؾط ٌطفتٗ ثب ی ثطلی ٚ ذٛزضٚٞب
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 MILPثٟطٜ ثطزاضی ضیع قجىٝ زض حضٛض ذٛزضٚٞبی ثطلی ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ پبؾرٍٛیی تمبضب ثب ٔسَ 

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙقت ثطق ایطاٖ ؾبَ پػٚٞك -٘كطیٝ فّٕی
 

قیت تٛاٖ ٞبی پبؾرٛیی تمبضب ثط وٙتطَ فسْ لغ تحّیُ تأحیط ثط٘بٔٝ-3

  تجبزلاتی ذٛزضٚٞبی ثطلی.

 ـ تَصیف هسئل2ِ

ثب  ٚ ٞب زض حضٛض ذٛزضٚٞبی ثطلی ضیعقجىٝ ثٟیٙٝ ثطزاضی زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثٟطٜ

ثطزاضی  ٞعیٙٝ ثٟطٜ ٕ٘ٛزٖثب ٞسف وٕیٙٝ  زض ٘ؾط ٌطفتٗ پبؾرٍٛیی تمبضب ٚ

احطات حضٛض ذٛزضٚٞبی ثطلی ٚ ٕٞچٙیٗ  .قٛز پطزاذتٝ ٔیضیعقجىٝ 

ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض  ثطزاضی ضیعقجىٝ ٕٞچٙیٗ پبؾرٍٛیی ثبض ثط ٔؿئّٝ ثٟطٜ

ٔیعاٖ تٛاٖ ؾبفتی ٞبی ذٛزضٚٞبی ثطلی،  . ٔحُ لطاضٌیطی ایؿتٍبٌٜیطز ٔی

، ٔیعاٖ تٛاٖ DGاٖ تِٛیس ؾبفتی ٚاحسٞبی ٔیعزضیبفتی اظ قجىٝ ثبلازؾت، 

 ؾبفتی ،ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖٞبی قبضغ قبضغ ٚ زقبضغ ؾبفتی ذٛزضٚٞب زض ایؿتٍبٜ

ثبض لغـ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘تمبَ یبفتٝ ثبضٞبی ٔكبضوت وٙٙسٜ زض ثط٘بٔٝ 

زض  زٞٙس. پبؾرٍٛیی تمبضب ٔتغیطٞبی وٙتطِی ٔؿئّٝ پیكٟٙبزی ضا تكىیُ ٔی

ضیعی تطویجی ذغی فسز نحیح  ثط٘بٔٝ ٔسَؾبظی ثب  ٙٝٔؿئّٝ ثٟیایٗ ٔمبِٝ 

MILP قٛز حُ ٔی. 

 پبسخگَیی تقبضب -1-2

پبؾرٍٛیی تمبضب ٔزٕٛفٝ السأبتی ٞؿتٙس وٝ ثطای تغییط اٍِٛی ٔهطف ثطق 

ٞب،  ثٝ ٔٙؾٛض ثٟجٛز لبثّیت اعٕیٙبٖ قجىٝ ٚ رٌّٛیطی اظ رٟف لیٕت

ٔٛضٛؿ ٚلتی ثٟتط  قٛ٘س. إٞیت ایٗ ذهٛنب زض ؾبفبت پیه ثبض ارطا ٔی

قٛز وٝ ٔیعاٖ تِٛیس ٚ ٔهطف زض ؾبفبت ٔرتّف قجب٘ٝ ضٚظ ثب  ضٚقٗ ٔی

ٔیعاٖ ؽطفیت ٘هت قسٜ ٘یطٌٚبٞی ٔمبیؿٝ قٛز ثسیٗ نٛضت وٝ زض ؾبفبت 

ای اظ ؽطفیت ٘یطٌٚبٞی ثلا اؾتفبزٜ اؾت ٚ اظ آٖ  وٓ ثبضی ٔیعاٖ لبثُ ٔلاحؾٝ

اؾت ٔیعاٖ ٔهطف چٙبٖ قٛز ٚ زض ؾبفبت اٚد ثبض حتی ٕٔىٗ  اؾتفبزٜ ٕ٘ی

ٞبی ذبضری یب حتی ٘یبظ ثٝ احساث  ثبلا ضٚز وٝ ٘یبظ ثٝ ذطیس ثطق اظ قجىٝ

٘یطٌٚبٜ رسیس ثبقس. ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛی ثبض ثبیس عٛضی عطاحی قٛز وٝ ثبض 

ٔهطفی ٔهطف وٙٙسٌبٖ ضا ثٝ ٘ٛفی ٔسیطیت وطزٜ ٚ ثطای ٞط زٚ عطف تِٛیس 

 .طاٜ زاقتٝ ثبقسثٝ ٕٞالتهبزی  ٔٙفقتوٙٙسٜ ٚ ٔهطف وٙٙسٜ 

DRلبثّیت پبؾرٍٛیی تمبضب )
( ثبضٞب ثط اؾبؼ ٘ٛؿ ٔكرهٝ آٖ ٞب تقییٗ 1

زض ایٗ ٔمبِٝ ثبضٞب ثط اؾبؼ ٘ٛؿ ٔكرهٝ ثٝ ؾٝ ٘ٛؿ لبثُ لغـ ٔی قٛز. 

(IL
NSL(، غیط لبثُ لغـ )2

SL( ٚ ثبٞبی لبثُ ا٘تمبَ )3
 ( تمؿیٓ ٔی قٛ٘س.4

ٝ نٛضت رعئی یب وبُٔ ٔكبضوت ٔی وٙس، ٔی تٛا٘س ث ILظٔب٘ی وٝ یه ثبض 

أب لغـ قٛز ٔٙزط ثٝ رطیٕٝ لغـ ثبض ٔی ٌطزز.  NSLاٌط یه ثبض لغـ قٛز. 

، ٔهطف ایٗ ثبضٞب ٕ٘ی تٛا٘س تٛؾظ ثٟطٜ ثطزاض ؾیؿتٓ SLزض اضتجبط ثب ثبضٞبی 

ٔی تٛا٘س ثٝ نٛضت ثٟیٙٝ ثٝ ؾبفت ٞبی زیٍط ا٘تمبَ زازٜ وبٞف یبثس ثّىٝ 

تٟٙب ظٔب٘ی ٔی تٛا٘ٙس ثٝ  IL  ٚSLؿ قٛز. لبثُ تٛرٝ اؾت وٝ ثبضٞبی ٘ٛ
                                                           

1
 Demand response 

2
 Interruptible load 

3
 Non-sheddable load 

4
 Shiftable load 

ثٝ نٛضت زاٚعّجب٘ٝ زض بی پبؾرٍٛی تمبضب زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛ٘س وٝ ٞفٙٛاٖ ثبض

 .[13] قطوت ٕ٘بیٙس DRثط٘بٔٝ 

 DRوٝ تٕبیُ ثٝ ٔكبضوت زض ثط٘بٔٝ  ILتٛاٖ تحٛیُ زازٜ قسٜ ثٝ ثبضٞبی 

 ( ٔسَ قٛز:1ٔی تٛا٘س ثب ضاثغٝ )زاض٘س 

(1               )  , ,

, , , ,1 IL Or IL IL Or

d t d t d t d tPD PD PD   

 :زض آٖ وٝ

,

IL

d tPD: ٛاٖ تحٛیُ زازٜ قسٜ ثٝ ٔكتطن تd  ٖزض ظٔبt؛ 

,

,

IL Or

d tPD:  ٔهطف اِٚیٝ ثبضIL ؛لجُ اظ لغـ ثبض 

,d t:  ٘طخ ٔكبضوت ٔكتطنd  ٝٔزض ثط٘بDR  ٖزض ظٔبt؛ 

d,أتطٔمساض وٕتط پبض t   تٕبیُ وٕتط ٔكتطنd  ٝٔرٟت ٔكبضوت زض ثط٘ب

DR .ضا ٘كبٖ ٔی زٞس 

ٔیعاٖ ثبض آٖ ٔی تٛا٘س آظازا٘ٝ ثٝ فطو ٔی قٛز وٝ ، SLزض اضتجبط ثب ثبضٞبی 

ا٘تمبَ زازٜ  ٞبیثبضٔزٕٛؿ ٚاضح اؾت وٝ  ؾبفت ٞبی زیٍط ا٘تمبَ زازٜ قٛز.

اِٚیٝ زض آٖ  SLثب ٔمساض ٔكبضوت زازٜ قسٜ ثبض  ثطاثط اؾت tقسٜ اظ ؾبفت 

 ؾبفت:

   (2 )                                         ' '

,

,, , ,

SL SL Or

d td t t d t
t

PT PD 

 وٝ زض آٖ:

', ,

SL

d t t
PT:  ٖثبض  ا٘تمبَ زازٜ قسٜ تٛأٖیعاSL  ٔكتطنd اظ ؾبفتt 

 ؛tثٝ ؾبفت 

'

,

,

SL Or

d t
PD:  ٔهطف اِٚیٝ ثبضSL  ثبض؛ قیفتلجُ اظ 

( ٔحبؾجٝ 3ٔمساض ثبض ا٘تمبَ زازٜ قسٜ زض ٞط ؾبفت اظ ضاثغٝ )ثقس اظ ا٘تمبَ ثبض 

 ٔی قٛز:

(3 )                                               '

'

, , ,

SL SL

d t d t t
t

PD PT 

 آٖ:وٝ زض 

,

SL

d tPD:  ٔمساض ثبضSL ثقس اظ قیفت  ا٘تمبَ زازٜ قسٜ زض ٞط ؾبفت

 ثبض؛

( پٛقف زازٜ 4ثبیس ثٝ نٛضت وبُٔ ٔغبثك ثب ضاثغٝ ) SLٔهطف ا٘طغی ثطای 

 قٛز:

(4)                                       '

,

, , ,

SL SL Or

d t d t d t
t t

PD PD  

۱۵
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 ایٕبٖ ٌطٚٞی ؾبضزٚ، فجساِقعیع ٔلاحی، فّی ٌطٚٞی

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙقت ثطق ایطاٖ ؾبَ  -٘كطیٝ فّٕی
 

ا٘تمبَ زازٜ قسٜ زض عَٛ ؾبفت  SLٔیعاٖ ثبض  ٔزٕٛؿ( 4غبثك ثب ضاثغٝ )ٔ

زض ؾبفت  SLٔزٕٛؿ تٛاٖ ٔكبضوت زازٜ قسٜ ثبضٞبی ٞبی ٔرتّف ثبیس ثطاثط 

 ٞبی ٔجسا ثبقس.

، ایٗ ثبضٞب أىبٖ لغـ ٘ساض٘س ٚ لغـ ایٗ ثبضٞب NSLزض اضتجبط ثب ثبضٞبی 

٘ٛؿ  ، ثبضٞبی اظNSLفلاٜٚ ثط ثبضٞبی ٘بضضبیتی ٔكتطویٗ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز. 

IL  ٚSL  ٝٔ٘یع زض نٛضتی وٝ زض ثط٘بDR  قطوت ٘ىٙٙس اظ ٘ٛؿ غیط لبثُ لغـ

 زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س.

( ٔحبؾجٝ ٔی 5ثبض اظ ضاثغٝ ) NSL، تٛاٖ tزض ؾبفت  dثطای ٞط ٔكتطن 

 قٛز:

(5              )

,

, , , ,

, ,

, , ,

(1 )

(1 )

NSL Or IL Or

d t d t d t d t

SL Or NSL LS

d t d t d t

PD PD PD

PD PD





   

 
 

(6           )                                ,

, ,0 NSL LS NSL

d t d tPD PD  

 وٝ زض آٖ:

,

NSL

d tPD:  ٖٔیعاٖ تٛاNSL  ٔكتطنd ؾبفت  زضt؛ 

,

Or

d tPD:  ٔهطف اِٚیٝ ثبضNSL ؛ٔكتطن 

,

,

NSL LS

d tPD: ٔمساض ثبض تبٔیٗ ٘كسٜ ٔكتطن؛ 

ای ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس  IL ٚ SLزضنس ثبض ( 5رٕلات زْٚ ٚ ؾْٛ زض ضاثغٝ )

ٔكبضوت ٘ىطزٜ ٚ ثٝ نٛضت غیط لبثُ لغـ زض ٘ؾط ٌطفتٝ  DRوٝ زض ثط٘بٔٝ 

 ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٔكتطویٗ ( حسٚز تغییطات لغـ ثبض6ضاثغٝ ) ٔی قٛ٘س.

هذلسبصی عذم قطعیت خَدسٍّبی  -2-2

 الکتشیکی 

بضغ ایٗ ثب تٛرٝ ثٝ تقساز ظیبز ذٛزضٚٞبی ثطلی زض قجىٝ ٚ أىبٖ قبضغ یب زق

ٔیعاٖ تٛاٖ زضیبفتی اظ قجىٝ ٚ یب تعضیمی ثٝ ذٛزضٚٞب زض ؾبفت ٞبی ٔرتّف، 

ثبقس وٝ ٘یبظ اؾت  قجىٝ تٛؾظ ایٗ ذٛزضٚٞب زاضای فسْ لغقیت ظیبزی ٔی

طزاضی ضیعقجىٝ ٔسَ ٌطزز. ثسیٗ ٔٙؾٛض تقساز ث زض ضٚـ پیكٟٙبزی ثٟطٜ

ثسیٗ  قٛز. ِیس ٔیٔیعاٖ تٛاٖ قبضغ ٚ زقبضغ ذٛزضٚٞب تٛ ثطایظیبزی ؾٙبضیٛ 

اؾتفبزٜ  ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔقیبضٔكرم ثب ٔٙؾٛض اظ تٛظیـ احتٕبِی ٘طٔبَ

ثیٗ  ٞب اظ آٖ . پؽ اظایزبز ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف ٚا٘تربة ٔحتُٕ تطیٗقٛز ٔی

 ٞطوساْ ضا زضٖٚ ٔؿئّٝ احط ظیبزی ؾٙبضیٛ، لاظْ اؾت تب احتٕبَ ٚلٛؿ تقساز

ٜ ٔی ثطیٓ ٚتبثـ ٞبی ٔطثٛط ثٝ ثٟط GAMS زٞیٓ. ثسیٗ ٔٙؾٛضاظ وتبثرب٘ٝ

احتٕبَ ضا زضٖٚ وس فطاذٛا٘ی ٔی وٙیٓ، ثسیٟی اؾت وٝ  ٔحبؾجٝ آٔبض

ٔؿئّٝ  آٖ ثط وٝ احط ؾٙبضیٛٞبی ٔٛرٛز ثطتٛاٖ ذطٚری ٘یطٌٚبٜ ٞب احط زاضز

 ٔی ثبقس. زضٖٚ لؿٕت فطَٔٛ ثٙسی لبثُ ٔكبٞسٜ

 تببع ّذف-3-2
ثبقس.  ٔی  ثطزاضی ضیعقجىٝ تبثـ ٞسف زض ایٗ ٔؿئّٝ وٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝ ثٟطٜ

( ٕ٘بیبٖ اؾت وٝ اظ ٔزٕٛؿ ٞعیٙٝ ذطیس تٛاٖ اظ 7تبثـ ٞسف زض ضاثغٝ قٕبضٜ )

ا٘ساظی ٚ ذبٔٛقی  ، ضاDGٜٞبی تِٛیس ٚاحسٞبی  قجىٝ ثبلازؾت، ٞعیٙٝ

ٚاحسٞب، قبضغ ٚ زقبضغ ذٛزضٚٞبی ثطلی ٚ ٞعیٙٝ ٞبی وبٞف ٚ ربثزبیی 

غ تكٛیمی رٟت ٔكبضوت ایٗ ٔكتطویٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔجبِ IL  ٚSLثبضٞبی 

  آیس. ثبٞب زض ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیی تمبضب ثسؾت ٔی

(7 )

 

, , ,

,

, , , ,

, , , ,

,

, ,

,

, , , ,

,

, , ,

T

g t s g tUSN USN

t s t g
g t s g t s

n t s t n t s t

s

NSL LS NSL

d t s ts

s
IL Or IL IL

d t d t s d t

d
SL Or SL

d t d t d t

t

G

Cst Cshd

Pch ch

PD DR

PD PD DR

PD DR

Min C

P
P

Pdch dch
p

p

















 



 
    

 
 

    
   
   
  









s t

n

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 

 



      

: 
,

USN

t s
P تٛاٖ ؾبفتی زضیبفتی اظ قجىٝ ثبلازؾت تحت ؾٙبضیٛٞب 

USN

t
 :ٞعیٙٝ ؾبفتی ذطیس ثطق اظ قجىٝ ثبلازؾت 

, ,g t s
P تٛاٖ تِٛیسی ؾبفتی ٚاحسٞبیDG تحت ؾٙبضیٛٞب 

: 
,g t

G ٞعیٙٝ تِٛیس ؾبفتی ٚاحسٞبیDG 

: 
s

p ٛاحتٕبَ ٚلٛؿ ؾٙبضی 

, ,g t s
Cst:  ٞعیٙٝ ضاٜ ا٘ساظی ٚاحسDG 

, ,g t s
Cshd: ٙذبٔٛقی ٚاحس ٞعی ٝDG 

, ,n t s
Pdch تٛاٖ زقبضغ :v2g 

t
dch ٞعیٙٝ زقبضغ :v2g ٞبی ٔرتّف زض ؾبفت 

, ,n t s
Pch تٛاٖ قبضغ :v2g ٞبی ٔرتّف زض ؾبفت 

 
t

ch ٞعیٙٝ قبضغ :v2g ٞبی ٔرتّف زض ؾبفت 

NSL

t
DR:  ٞعیٙٝ رطیٕٝ لغـ ثبضNSL؛ 

,

IL

d t
DR:  ٘طخ تكٛیمی ثطای ثبضIL  ٔكتطنd  ٝٔرٟت قطوت زض ثط٘ب

DR 

,

SL

d t
DR:  ٘طخ تكٛیمی ثطای ثبضSL  ٔكتطنd  ٝٔرٟت قطوت زض ثط٘ب

DR 

ثطزاضی  ی ٞعیٙٝ وُ ثٟطٜ( ٔكرم اؾت ٔیبٍ٘یٗ ٚظ7٘آٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ ضاثغٝ )

تحت ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف تٛاٖ تجبزلاتی ذٛزضٚٞبی ثطلی ثٝ فٙٛاٖ تبثـ ٞسف 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ثبض 7ٔیٙیٕٓ ٌطزیسٜ اؾت.  آٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ضاثغٝ )

ٔحّی ٚ یب زضیبفت تٛاٖ اظ  DGتٛا٘س تٛؾظ ٚاحسٞبی  ٔحّی ضیعقجىٝ ٔی

۱۶
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 MILPثٟطٜ ثطزاضی ضیع قجىٝ زض حضٛض ذٛزضٚٞبی ثطلی ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ پبؾرٍٛیی تمبضب ثب ٔسَ 

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙقت ثطق ایطاٖ ؾبَ پػٚٞك -٘كطیٝ فّٕی
 

وٝ ٞعیٙٝ ذطیس ثطق  فت ٞبییحمیمت زض ؾبزضقجىٝ ثبلازؾت تبٔیٗ ٌطزز. 

ٔحّی ثبقس ضیعقجىٝ  DGاظ قجىٝ ثبلازؾت وٕتط اظ ٞعیٙٝ تِٛیس ٚاحسٞبی 

وٙس، أب زض نٛضتی وٝ ٞعیٙٝ ذطیس قجىٝ  زض حبِت ٔتهُ ثٝ قجىٝ فُٕ ٔی

ٔحّی ثبقس، ضیعقجىٝ حبِت  DGثبلازؾت ثیكتط اظ ٞعیٙٝ تِٛیس ٚاحسٞبی 

 قٛز. تی اظ قجىٝ ثبلازؾت نفط ٔیٔٙفهُ اظ قجىٝ پیسا وطزٜ ٚ تٛاٖ زضیبف

 هسئلِ قیَد-4-2

ٔحسٚزیت ( 8ضاثغٝ ) ا٘س. زض ایٗ لؿٕت اضائٝ قسٜٔٛضزثطضؾی ٔؿئّٝ  لیٛز

( ٘كبٖ 10( ٚ )9لیٛز ) وٙس. تٛاٖ زضیبفتی اظ قجىٝ ثبلا زؾت ضا ثیبٖ ٔی

اظ حسالُ  DGضٚقٗ ثبقس تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس  DGزٞٙس وٝ اٌط ٚاحس  ٔی

ٕٞچٙیٗ ثط  كتط ٚ اظ حساوخط تٛاٖ آٖ وٕتط ذٛاٞس ثٛز.ثی DGتٛاٖ ٚاحس 

اظ ٔساض ذبضد ثبقس تٛاٖ  DGاؾبؼ ایٗ لیٛز زض نٛضتی وٝ یه ٚاحس 

 آیس. تِٛیسی آٖ ٘یع ٘بٌعیط نفط ثسؾت ٔی

(8                                     ),max

,

USN USN

t s tP P 

 (9)                                   min

, , , ,g t s g g t sP P U  

(10)                                   max

, , , ,g t s g g t sP P U  

,maxUSN

tP: اظ قجىٝ ثبلازؾت ؾبفتی ٔبوعیٕٓ تٛاٖ زضیبفتی 

, ,g t sU:  ٔتغیط ثبیٙطی ثیبٍ٘ط ٚضقیت ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ ثٛزٖ ٚاحسٞبی
DG 

ٚ  زض قجىٝ ثٛزٜ DCثٝ ضٚاثظ پرف ثبض  ٔطثٛط (12( ٚ )11لیٛز قٕبضٜ )

 ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس.ا٘مبَ تٛاٖ ذغٛط  ٔحسٚزیت

(11         ), , , ,( )nn n t s n t s nncap        

(12           ), , , ,( )nn n t s n t s nncap       

nn ٞبی  : ؾٛؾپتب٘ؽ ذظ ثیٗ ثبؼn ٚn   

, ,n t s: ٞب ظاٚیٝ ِٚتبغ ثبؼ 

nncap :  ٗٞبی  ثبؼؽطفیت ذظ ثیn ٚn  

ا٘ٛاؿ ٔرتّف  ثبقس. ٔكبضوت ٞب ٔی (  ٔطثٛط ثٝ تقبزَ تٛاٖ زض قی13ٗلیس )

ٞبی پبؾرٍٛیی تمبضب زض ایٗ ضاثغٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  زض ثط٘بٔٝ IL ٚSLثبضٞبی 

 اؾت.

(13)  
 

, , , , , , , , , ,

, , , , , ,

( )g t s n t s n t s nn n t s n t sg n

NSL IL SL

d t s d t s d t s

d

P Pdch Pch

PD PD PD

   
   

  

 


        

( t1( ثطای ظٔبٖ اَٚ )14ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ) ٚاحسٞب ا٘ساظی ٔحبؾجٝ ٞعیٙٝ ضاٜ

 ٌیطز. ( نٛضت ٔیt>t1( ثطای ؾبیط ظٔبٖ ٞب )15ٚ ضاثغٝ )

٘یبظ ثٝ  DG gٚاحس اٌط ( t1) اَٚزض ِحؾٝ ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ  (14)لیس 

 ضاثغٝٔحبؾجٝ ٚ زض  DGٚاحسٞبی  ا٘ساظی ضاٜٞعیٙٝ  ،ضٚقٗ قسٖ زاقتٝ ثبقس

حیٗ  t>t1زض ظٔبٖ ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ  (15)لیس قٛز.  ربیٍصاضی ٔی( 2)

٘یبظ ثٝ  ، ثبض ضٚی قجىٝ افعایف یبثس DGٚٚاحسٞبی تبٔیٗ ثبض قجىٝ تٛؾظ 

ٔحبؾجٝ  DGٚاحسٞبی  ا٘ساظی ضاٜرسیس ثبقس، ٞعیٙٝ  DGٚاحس ضٚقٗ وطزٖ 

 ربیٍصاضی قٛز.( 7) ضاثغٝٚ زض 

( t1( ثطای ظٔبٖ اَٚ )16ٔحبؾجٝ ٞعیٙٝ ذبٔٛقی ٚاحسٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ )

ثیبٍ٘ط  (16)لیس  ٌیطز. ( نٛضت ٔیt>t1( ثطای ؾبیط ظٔبٖ ٞب )17ٚ ضاثغٝ )

ثب تٛرٝ ثٝ ثبضی وٝ ضٚی قجىٝ اؾت، تقساز زض ِحؾٝ قطٚؿ وٝ اٌط  ایٗ اؾت

ٚاحسٞبی ٕٔىٗ اؾت تقسازی اظ ثیكتط اظ حس ٔٛضز ٘یبظ ثبقس،  DGٚاحسٞبی 

DG ضا ثٝ ذٛز اذتهبل ای  وٝ ایٗ ذبضد وطزٖ ٞعیٙٝ اظ ٔساض ذبضد قٛ٘س

ٚ پؽ اظ ثسؾت  ٙس٘بٔ ٔی DG gٚاحس وٝ آٖ ضا ٞعیٙٝ ذبٔٛقی  زٞس ٔی

زض حیٗ  t>t1زض ظٔبٖ  .ذٛاٞس قسربیٍصاضی ( 7ضاثغٝ )زض  ٙٝایٗ ٞعی آٚضزٖ

یبثس پؽ  ، ثبض ضٚی قجىٝ وبٞف ٔی DGتبٔیٗ ثبض قجىٝ تٛؾظ ٚاحسٞبی 

عجیقتب ٞٓ اظ ِحبػ التهبزی ٚ اظ ِحبػ اتلاف ا٘طغی ثهطفٝ ٘یؿت وٝ تٕبْ 

ضٚقٗ ثبقٙس پؽ ٕٔىٗ اؾت تقسازی اظ ٚاحسٞب ذبٔٛـ  DGٚاحسٞبی 

ٌیطز وٝ آٖ ضا ٞعیٙٝ ذبٔٛقی  ای ضا زض ثط ٔی قسٖ ٞعیٙٝ قٛ٘س. ایٗ ذبٔٛـ

 قٛز. ( ٔحبؾجٝ ٔی17٘بٔٙس ٚ اظ ضاثغٝ ) ٔی DGٚاحس 

(14           ), 1, , 1,( )g t s g g t s gCst st U Ins  

(15      ), , , , , 1,( ) 1g t s g g t s g t sCst st U U t t     

(16      ), 1, , 1,( )g t s g g g t sCshd shd Ins U   

(17)      , , , , , ,( ) 1g t s g g t s g t sCshd shd U U t t     

gst: ٜا٘ساظی ٚاحس  ٞعیٙٝ حبثت ضاDG g 

gIns:  حبِت اِٚیٝ ٚاحسDG g زض ظٔبٖ نفط 

1t :ٝظٔبٖ اِٚی 

gshd:  ٞعیٙٝ حبثت ذبٔٛقی ٚاحسDG g 

ثطزاضی ضیعقجىٝ، ربیبثی ثٟیٙٝ  ٟطٜزض ایٗ ٔمبِٝ فلاٜٚ ثط حُ ٔؿئّٝ ث

لیس  ٞبی ذٛزضٚٞبی ثطلی ٘یع زض ؾغح ضیعقجىٝ ا٘زبْ قسٜ اؾت. ایؿتٍبٜ

زٞس وٝ اظ تفبضُ تٛاٖ قبضغ اظ  ضا ٘كبٖ ٔی v2g( تٛاٖ ذبِم ذطٚری 18)

( حسٚز تٛاٖ زقبضغ ضا ٘كبٖ 20( ٚ )19لیٛز ) آیس. تٛاٖ زقبضغ ثسؾت ٔی

( 19)ضاثغٝ  زضٚ ثیكتطیٗ ٔمساض آٖ  زٞس وٝ وٕتطیٗ ٔمساض آٖ نفط ٔی

 .ٔكرم قسٜ اؾت

(18      )                 , , , , , ,2 n t s n t s n t sPv g Pdch Pch  
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 ایٕبٖ ٌطٚٞی ؾبضزٚ، فجساِقعیع ٔلاحی، فّی ٌطٚٞی

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙقت ثطق ایطاٖ ؾبَ  -٘كطیٝ فّٕی
 

(19    )                 , , 2n t s nPdch v gdchcap    

(20                                               ), , 0n t sPdch  

, ,2 n t sPv g:  تٛاٖ ذطٚریv2g 

2v gchcap:  قبضغ زؽطفیتv2g 

n:  ٚضقیت حضٛض ٚ یب فسْ حضٛض ٔتغیط ثبیٙطی ثیبٍ٘طv2g ٞب ضٚی ثبؼ 

 حضٛض( 1فسْ حضٛض،  0)

ثطاثط   n ٚرٛز زاقتٝ ثبقس، nقیٗ  ضٚیذٛزضٚی ثطلی ایؿتٍبٜ قبضغ اٌط 

زٞس وٝ وٕتطیٗ  ضا ٘كبٖ ٔی قبضغ( حسٚز تٛاٖ 22( ٚ )21لیٛز ) .قٛز ٔی 1

لیس  .ٔكرم قسٜ اؾت( 21)ضاثغٝ  زضٔمساض آٖ نفط ٚ ثیكتطیٗ ٔمساض آٖ 

ثبقس وٝ لطاض  ٞبی ذٛزضٚ ثطلی ٔی (  ٔطثٛط ثٝ ٔزٕٛؿ تقساز ایؿتٍب19ٜ)

 اؾت ربیبثی قٛ٘س.

(21            )             , , 2n t s nPch v gchcap    

(22                                               ), , 0n t sPch  

(23                                          )
2n V Gn

N  

2v gchcap:  ؽطفیت قبضغv2g 

ذٛزضٚی ثطلی ٞبی ایؿتٍبٜ تقساز : 2V GN                                                                

 ضبیِ سبصی ٍ ًتبیج عذدی -3

افعاض اظ  ایٗ ٘طْ .قٛز اؾتفبزٜ ٔی ٌٕع٘طْ افعاض  پیكٟٙبزی اظ حُ ٔؿئّٝ رٟت

ای زض ایٗ ٔمبِٝ ثط ٞبی ثعضي ثطذٛضزاض اؾت. ؾطفت ثؿیبض ثبلایی زض حُ ٔسَ

حُ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ اظ ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی ثط٘بٔٝ ضیعی تطویجی ذغی فسز 

ای اظ ثٟیٙٝ  اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. ایٗ ثٟیٙٝ ؾبظی ظیط قبذٝ (MILP)نحیح 

ؾبظی ضیبضی اؾت وٝ ٔؿبئُ آٖ ٔكبثٝ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظی ذغی اؾت، ثب 

 ٕٞب٘ٙسایٗ تفبٚت وٝ ٕٞٝ یب ثطذی اظ ٔتغیطٞبی ٔؿئّٝ فسز نحیح ٞؿتٙس. 

ضیعی فسز نحیح پیسا وطزٖ ٔمساض وٕیٙٝ یب  ، ٞسف ثط٘بٔٝؾبظی ذغی ثٟیٙٝ

ٞبیی ذغی اؾت، أب ثٝ  ثط ضٚی فضبیی ثب ٔحسٚزیت تبثـ ذغیثیكیٙٝ اظ یه 

زِیُ ٚرٛز ٔتغیطٞبی ٌؿؿتٝ ایٗ فضب پیٛؾتٝ ٚ ٔحسة ٘یؿت ثّىٝ فضبیی 

ی انّی ٞب ٚ ظٔبٖ ثٝ فٙٛاٖ پبضأتطٞب ، ثبؼDGٚاحسٞبی  ٌؿؿتٝ اؾت.

ؽطفیت قبضغ ٚ زقبضغ ذٛزضٚی ثطلی، ٞعیٙٝ قبضغ ٚ زقبضغ قٛ٘س.  ٔقطفی ٔی

ثبضٞبی  ذٛزضٚی ثطلی، ثیكتطیٗ حس تٛاٖ وبٞف ثبض ٚ ٞعیٙٝ وبٞف ثبض زض

تبثـ ٞسف، تٛاٖ قٛ٘س.  پبؾرٍٛی تمبضب ثٝ فٙٛاٖ یه فسز اؾىبِط تقطیف ٔی

ضغ ذٛزضٚٞبی ٞبی ٔرتّف، تٛاٖ قبضغ ٚ زقب زض ظٔبٖ DGٚاحسٞبی ذطٚری 

زض  ثبضٞبی پبؾرٍٛی تمبضب ٞبی ٔرتّف، تٛاٖ وبٞف ثبض زض ثطلی زض ظٔبٖ

ٞبی ٔرتّف، ٚضقیت ضٚقٗ ٚ  ٞب زض ظٔبٖ ٞبی ٔرتّف، ظاٚیٝ ثبؼ ظٔبٖ

ٚ  ا٘ساظی ضاٜٞبی ٔرتّف، ٞعیٙٝ  زض ظٔبٖ DGٚاحسٞبی ذبٔٛـ ثٛزٖ 

طلی ٞبی ٔرتّف، تٛاٖ ذطٚری ذٛزضٚٞبی ث زض ظٔبٖ DGٚاحسٞبی ذبٔٛقی 

ٞب ٚ  ضٚی ثبؼ v2gٞبی ٔرتّف، ٚضقیت حضٛض ٚ یب فسْ حضٛض  زض ظٔبٖ

ٞب ثٝ فٙٛاٖ ٔتغیط  ٚضقیت حضٛض ٚ یب فسْ حضٛض ثبض وبٞكی ضٚی ثبؼ

ٞب اظ رّٕٝ ٔتغیطٞبی ٔخجت ٚ ٚضقیت حضٛض  ٚ ٞعیٙٝب ٞ قٛ٘س. تٛاٖ تقطیف ٔی

ٞب ٚ ٚضقیت حضٛض ٚ یب فسْ حضٛض ثبض  ضٚی ثبؼ v2gٚ یب فسْ حضٛض 

ؾبظی  ٘تبیذ قجیٝ ثبقٙس.  ٞب اظ رّٕٝ ٔتغیطٞبی ثبیٙطی ٔی بٞكی ضٚی ثبؼو

 قٛز: ایٗ ثط٘بٔٝ زض ایٗ لؿٕت اضائٝ ٔی

 سیستن هَسد هطبلعِ -1-3 

یه ایٗ قجىٝ  .( ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت1زض قىُ )ؾیؿتٓ ٔٛضز ٔغبِقٝ  

قیٗ ؾیؿتٓ لطاض  10وٝ ضٚی  DGٚاحس تِٛیسی  33 قبُٔثبؾٝ  24قجىٝ 

ٔكبضوت وٙٙسٜ زض ثط٘بٔٝ ثبض  11ٚ  ایؿتٍبٜ ذٛزضٚ ثطلی 8 ،ا٘س ٌطفتٝ

( ٚ SLثبض اظ ٘ٛؿ لبثُ ا٘تمبَ ) 8اظ ایٗ تقساز ثبض  ثبقس. ٔی پبؾرٍٛیی تمبضب

ؾبیط ثبضٞبی ٔكرم قسٜ ضٚی  ( ٔی ثبقٙس.ILؾٝ ثبض اظ ٘ٛؿ لبثُ لغـ )

زٜ قجىٝ ٘كبٖ زا ثبقٙس. ( ٔیNSLؾیؿتٓ اظ ٘ٛؿ ثبضٞبی غیط لبثُ لغـ )

USN) اظ قجىٝ ثبلازؾت 22ٚ  1قسٜ اظ عطیك زٚ قیٗ 
تغصیٝ ٔی قٛز، ٚ  (5

تٛا٘س زض  ثب تٛرٝ ثٝ لیٕت ذطیس ثطق اظ قجىٝ ثبلازؾت، ضیعقجىٝ ٔی

ثبظٜ  ٞبی ٔتهُ ثٝ قجىٝ یب ٔٙفهُ اظ قجىٝ ثبلازؾت فُٕ ٕ٘بیس. حبِت

 8ی ٚ ربیبث ؛ؾبفت زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 24ثطزاضی ضیعقجىٝ  ظٔب٘ی ثٟطٜ

ضٕٗ تبٔیٗ لیٛز أٙیتی  ٌیطز وٝ ای نٛضت ٔی ذٛزضٚ ثطلی ثٝ ٌٛ٘ٝ  ایؿتٍبٜ

ؾبفت ٚ  24َٛ عیعقجىٝ زض ثطزاضی ض ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی ٞعیٙٝ ثٟطٜ ؾیؿتٓ،

 بضیٛٞبی ٔٛضز ثطضؾی وٕیٙٝ ٌطزز. تحت ؾٙ
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 MILPثٟطٜ ثطزاضی ضیع قجىٝ زض حضٛض ذٛزضٚٞبی ثطلی ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ پبؾرٍٛیی تمبضب ثب ٔسَ 

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙقت ثطق ایطاٖ ؾبَ پػٚٞك -٘كطیٝ فّٕی
 

 

Charging power

 
 تٛظیـ ٘طٔبَ ٔطثٛط ثٝ تٛاٖ قبضغ ذٛزضٚٞبی ثطلی -2قىُ             

 

Discharging power

 
 تٛظیـ ٘طٔبَ ٔطثٛط ثٝ تٛاٖ زقبضغ ذٛزضٚٞبی ثطلی -3قىُ             

 

ٞب، ثبض ٔتهُ ثٝ قجىٝ )تٛاٖ  پبضأتطٞبی ٚضٚزی ٔؿئّٝ قبُٔ ضاوتب٘ؽ قبذٝ

، تٛاٖ تِٛیس ٞط ثبؼ، ؽطفیت ذغٛط ا٘تمبَ، اعلافبت ٔطثٛط اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ( 

ثبقس. تقساز ؾٙبضیٛٞبی تِٛیسی  ٚ ٞعیٙٝ ٞط وساْ اظ آٟ٘ب ٔی DGثٝ ٚاحسٞبی 

فسز ٔی ثبقٙس وٝ تٛظیـ ٘طٔبَ آٟ٘ب  100ثطای قبضغ ٚ زقبضغ ذٛزضٚٞبی ثطلی 

 ٕٞچٙیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٚا٘حطاف ( ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.3( ٚ )2ٞبی ) زض قىُ

لبثُ  (1)ٞطؾٙبضیٛ زضرسَٚ  تٛاٖ قبضغ ٚ زقبضغٔقیبض ٞطیه اظِٔٛفٝ ٞبی 

ؾٙبضیٛ ٔتٕبیع وٝ زاضای  60زض ایٗ ٔطحّٝ تقساز  ثطضؾی اؾت. ٔكبٞسٜ ٚ

ؾٙبضیٛی تِٛیسی ا٘تربة  10000ثیكتطیٗ احتٕبَ ٚلٛؿ ٞؿتٙس ضا اظ ٔیبٖ 

 وٙیٓ.  ٔی

 ( ؾٙبضیٛٞب STDٔیبٍ٘یٗ ٚا٘حطاف ٔقیبض) (:1)رسَٚ 

  (meanهیبًگیي) اًحشاف هعیبس  

  تٛاٖ قبضغِٔٛفٝ       20          13.1     

 تٛاٖ زقبضغِٔٛفٝ   4.5        2.1      

ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛی تمبضب پیكٟٙبزی زض وٙتطَ فسْ  رٟت ثطضؾی وبضایی    

 ثطزاضی ضیعقجىٝ ٘تبیذ ثٟطٜلغقیت ٘بقی اظ تٛاٖ ٔجبزلاتی ذٛزضٚٞبی ثطلی، 

 قٛ٘س: ظیط ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٚ تحّیُ ٔی زٔغبِقٝٔٛضزض ؾٝ 

ثطزاضی احتٕبلاتی ضیعقجىٝ زض حضٛض ذٛزضٚٞبی ثطلی ٚ  ثٟطٜ: 1ٔٛضز ٔغبِقٝ 

 DRثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ثط٘بٔٝ 

ثطزاضی احتٕبلاتی ضیعقجىٝ زض حضٛض ذٛزضٚٞبی ثطلی ٚ  : ثٟط2ٜٔٛضزٔغبِقٝ 

 DRثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ثط٘بٔٝ 

ثطزاضی ضیعقجىٝ ثسٖٚ حضٛض ذٛزضٚٞبی ثطلی ٚ ثسٖٚ زض  : ثٟط3ٜٔٛضزٔغبِقٝ 

 DR٘ؾط ٌطفتٗ ثط٘بٔٝ 

ٞبی  لؿٕتؾٝ حبِت فٛق زض ز ٘ؾط زض ؾبظی ثط ضٚی ؾیؿتٓ ٔٛض ٘تبیذ ثٟیٙٝ

 .ا٘س قسٜ ٚ ٔمبیؿٝ ثقسی اضائٝ

 تحلیل ًتبیج -2-3

 1ثطای ٔٛضز ٔغبِقٝ ( ٘یع ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت 1آٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ )

ٚ  22، 21، 18، 17، 15، 3، 1ذٛزضٚٞبی ثطلی زض قیٗ ٞبی ٞبی  ایؿتٍبٜ

ی ثٟطٜ ثطزاضی وُ قجىٝ ( ٞعی2ٝٙزض رسَٚ )ا٘س.  ضیعقجىٝ ربیبثی قسٜ 24

. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ا٘س ؾٝ ٔٛضزٔغبِقٝ فٛق اِصوط ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜزض 

 2ثطزاضی ضیعقجىٝ زض ٔٛضزٔغبِقٝ  ٞعیٙٝ ثٟطٜقٛز ( ٔكبٞسٜ ٔی2) رسَٚ

% وبٞف یبفتٝ اؾت وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ 6/2ثٝ ٔیعاٖ  3ثٝ ٔٛضزٔغبِقٝ  ٘ؿجت

ٕٞچٙیٗ اظ ایٗ  وٙس. ثطلی زض ضیعقجىٝ ضا احجبت ٔیذٛزضٚٞبی  وبضایی حضٛض

 1ثطزاضی ضیعقجىٝ زض زض ٔٛضزٔغبِقٝ  ٞعیٙٝ ثٟطٜ قٛز وٝ رسَٚ ٔكبٞسٜ ٔی

ؿ % وبٞف یبفتٝ اؾت وٝ ایٗ ٔٛض91/3ٛثٝ ٔیعاٖ  2٘ؿجت ثٝ ٔٛضزٔغبِقٝ 

 زٞس. ٘كبٖ ٔیزض ضیعقجىٝ ضا  پیكٟٙبزی DRوبضایی ثط٘بٔٝ 

 ٞبی زض ٔٛضزٔغبِقٝ ٔمبیؿٝ قبذم ٞبی التهبزی ضیعقجىٝ(:2رسَٚ )
 ٔرتّف

 ضبکِ هَسد هطبلعِ ($بشداسی )ی  بْشُّضیٌِ

 3ٔٛضزٔغبِقٝ  179583

 2ٔٛضزٔغبِقٝ  174912

 1ٔٛضزٔغبِقٝ  168058

 DGٍاحذّبی تَاى تَلیذی -

زض ثٝ تطتیت  DGٚاحسٞبی ( تٛاٖ تِٛیسی 7( ٚ )6(، )5(، )4ٞبی ) زض قىُ
ؾبفت  تٛاٖ  24( ٔزٕٛؿ 8زض قىُ ) ا٘س. چٟبض ؾبفت اِٚیٝ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ٔحٛض افمی ٘كبٖ زٞٙسٜ تقساز  DGٚاحس تِٛیسی ٞط 
( ٔزٕٛؿ تٛاٖ وُ 9ثبقس ٚ زض قىُ ) اؾت، ٔی 33وٝ ٕٞبٖ  DG ٞبیٚاحس

زض حبِت ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ قف  DG ٞبیاحسٚ
، حضٛض 3٘ؿجت ثٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ  2زض ٔٛضز ٔغبِقٝ  زاض٘سٕ٘ٛزاض  ثیبٖ ٔی

ثٝ  قٛز؛ ٔی DGذٛزضٚٞبی ثطلی ؾجت وبٞف تٛاٖ تِٛیسی ٚاحسٞبی 
قٛز. ٕٞچٙیٗ  نفط ٔی DGای وٝ تٛاٖ تِٛیسی ثطذی اظ ٚاحسٞبی  ٌٛ٘ٝ

زضنسی تٛاٖ زضیبفتی اظ قجىٝ ثبلازؾت زض  13/3ؾبظی اظ وبٞف  ٘تبیذ قجیٝ
ایٗ ضٚ٘س زض ٔٛضز  حىبیت زاض٘س. 3٘ؿجت ثٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ  2ٔٛضز ٔغبِقٝ 

ٔكبضوت ثطذی اظ قٛز. یقٙی  ٘یع تىطاض ٔی 2٘ؿجت ثٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ  3ٔغبِقٝ 
ثبضٞبی ؾیؿتٓ زض ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیی تمبضب ؾجت وبٞف تٛاٖ تِٛیسی 

اظ ٔساض ذبضد  DG ٞبیٚاحسفٕلا تقسازی اظ ٚ قٛز  ٔی DGی ٚاحسٞب
ٔكبضوت ثبضٞب ٕٞچٙیٗ  .قٛز ٔی  قٛ٘س وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ثبفج وبٞف ٞعیٙٝ ٔی
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 ایٕبٖ ٌطٚٞی ؾبضزٚ، فجساِقعیع ٔلاحی، فّی ٌطٚٞی

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙقت ثطق ایطاٖ ؾبَ  -٘كطیٝ فّٕی
 

ؾجت وبٞف تٛاٖ زضیبفتی اظ قجىٝ ثبلازؾت ثٝ ٔیعاٖ زض ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیی تمبضب 
 قٛز. ٔی 1ثٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ  2زضنس اظ ٔٛضزٔغبِقٝ  71/2

 

 t1زض ظٔبٖ  DG ٞبیٚاحستٛاٖ تِٛیسی ٝ ٔمبیؿ(:4قىُ)

 

 t2زض ظٔبٖ DGٚاحسٞبی تٛاٖ تِٛیسی ٔمبیؿٝ (: 5قىُ)

 

 t3زض ظٔبٖ  DGٚاحسٞبی تٛاٖ تِٛیسی ٔمبیؿٝ (:6قىُ)

 t4زض ظٔبٖ  DG ٞبیٚاحستٛاٖ تِٛیسی ٔمبیؿٝ (:7قىُ)
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  ؾبفت 24زض  DGٚاحس ٞط  یسیٛاٖ تِٛتٔزٕٛؿ ( : 8)قىُ 
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 MILPثٟطٜ ثطزاضی ضیع قجىٝ زض حضٛض ذٛزضٚٞبی ثطلی ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ پبؾرٍٛیی تمبضب ثب ٔسَ 

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙقت ثطق ایطاٖ ؾبَ پػٚٞك -٘كطیٝ فّٕی
 

 پبسخ گَیی تقبضبی ببس -

زض ایٗ لؿٕت تبحیط زض ٘ؾط ٌطفتٗ پبؾد ٌٛیی تمبضبی ثبض ثط ضٚی ٞط وساْ اظ 

ٕبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٚ ٞ ا٘س زازٜ قسٜ( ٕ٘بیف 10زض ٕ٘ٛزاض قىُ ) ٞبقیٗ

، 16، 15، 9، 4، 1قیٗ ٞبی  قٛز پبؾد ٌٛیی تمبضبی ثبض تٛاٖ ثبض ضٚیٔی

أب ثٝ زِیُ ایٙىٝ افٕبَ پبؾد ٌٛیی تمبضبی وبٞف زازٜ اؾت  23ٚ  20، 17

قٛز ٘طْ افعاض اظ افٕبَ پبؾد ثبض ثط ضٚی ؾبیط قیٗ ٞب ؾجت افعایف ٞعیٙٝ ٔی

  چكٓ پٛقی وطزٜ اؾت. ٞبثط ضٚی ؾبیط قیٗ ٌٛیی تمبضبی ثبض

 

ی ٞبیٗقثطای  ثبضٞبی پبؾرٍٛی تمبضب زض( : تٛاٖ وبٞف ثبض 10قىُ )

 ٔرتّف

 ًتیجِ گیشی -4

ٚاحس 10ثبؾٝ،  24قجىٝ  یه قجىٝ ٔتكىُ اظضیعٔمبِٝ یه  ایٗ زض

ذٛزضٚ ثطلی ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ پبؾد ٌٛیی ٚاحس  8ٚ ٕٞچٙیٗ  DGتِٛیسی 

آٖ ثب ٞسف  ثطزاضی ثٟیٙٝ ٔؿئّٝ ثٟطٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٔغبِقٝ ٔٛضز بضبی ثبضتم

 ؾبفت 24 ثطزاضی ثٟطٜ ثبظٜ ظٔب٘ی. ثطزاضی حُ قسٜ اؾت وبٞف ٞعیٙٝ ثٟطٜ

. ثب حُ قسٜ اؾت MILPٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؿئّٝ  .ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٘ؾط زض

بی ثبض ٞعیٙٝ تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ پبؾد ٌٛیی تمبض

یبثس ٚ فلاٜٚ ثط آٖ زض ٘ؾط ٌطفتٗ پبؾرٍٛیی تمبضب ثبض ؾجت وُ وبٞف ٔی

ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف تٛاٖ زضیبفتی  DG ٞبیٚاحسوبٞف تٛاٖ تِٛیسی ثقضی اظ 

وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ؾجت وبٞف لبثُ ٔلاحؾٝ ز، قٛٔیاظ قجىٝ ثبلازؾت 

 ٛز.ق ثطزاضی قجىٝ ٔی ٞبی ثٟطٜ ٞعیٙٝ

 هٌببع -5
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 ایٕبٖ ٌطٚٞی ؾبضزٚ، فجساِقعیع ٔلاحی، فّی ٌطٚٞی

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙقت ثطق ایطاٖ ؾبَ  -٘كطیٝ فّٕی
 

ٞبی  ط٘بٔٝفطٞبز فطزٚؾیبٖ، ا٘سیكٝ قیقٝ ثیٍی، ثط٘بٔٝ ضیعی ث [10]

ٞبی تٛظیـ ا٘طغی  پبؾرٍٛیی ثبض ثب حضٛض ٔٙبثـ تزسیسپصیط زض قجىٝ

ٞبی ٘ٛیٗ زض ٟٔٙسؾی ثطق،  اِىتطیىی، ؾٛٔیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی پػٚٞف

 .2017ٔبظ٘سضاٖ، 

 

ٞبی پبؾرٍٛیی ثبض ظٔبٖ  ؾبظی ثط٘بٔٝ فّی ٘بؽٕی، ؾىیٙٝ تزبض، ٔسَ [11]

ؽ ثیٗ إِّّی تحٛلات ٔحٛض ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ وكف لیٕتی، زٚٔیٗ وٙفطا٘

 .1397٘ٛیٗ زض ٔسیطیت، التهبز ٚ حؿبثساضی، تٟطاٖ، 

 

، ثٟطٜ ثطزاضی ثٟیٙٝ اظ قجىٝ لسضت ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ثٟعاز ثٕپٛضی  [12]

ٔٙبثـ ؾٕت ٔهطف اظ عطیك حُ ٔؿئّٝ تقٟس تِٛیس زض حضٛض ٔٙبثـ 

، پبؾرٍٛیی ثبض، ؾٛٔیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی فٙبٚضی زض ٟٔٙسؾی ثطق ٚ وبٔپیٛتط

 . 2018ؾٕٙبٖ، 
[13] J. Gao, Z. Ma, F. Guo, "The influence of demand 

response on wind-integrated power system considering 

participation of the demand side", Energy, Vol. 178, 

2019, pp. 723-738. 
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