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اًشطی پشاکٌذُ دس ػیؼتن قذست ثِ ؿذت افضایؾ یبفتِ اػت، اهب اص آًجب کِ ظشفیت  عاخیش، ضشیت ًفَر هٌبث یّب ػبلدس  :چكیذُ

 .ثبؿذ یهایي هٌبثع کَچک اػت، ًیبص ثِ ػبختبسی ثشای گشدآٍسی ایي هٌبثع ٍ ثشسػی هـبسکت آًْب دس ثبصاس اًشطی ٍ خذهبت جبًجی 

ایي ّذف ثب اػتفبدُ اص هفَْم ًیشٍگبُ هجبصی قبثل دػتیبثی اػت. دس ایي هقبلِ ًحَُ هـبسکت ثْیٌِ ًیشٍگبُ هجبصی دس ثبصاس اًشطی ٍ 

 ػبص شُیرخ، تَسثیي ثبدی، سیضیثشًبهِقبثل ؿذُ اػت. ثشای ثْجَد عولكشد ًیشٍگبُ هجبصی هٌبثع تَلیذ پشاکٌذُ  اسائِسصسٍ چشخبى 

ّوچٌیي . اًذ ؿذُثشق ٍ حشاست ٍ خَدسٍّبی ثشقی دس ػبختبس ًیشٍگبُ هجبصی دس ًظش گشفتِ  صهبى ّنحشاستی ٍ الكتشیكی، ٍاحذ تَلیذ 

ٍاحذّبی تَلیذی ٍ ؿبسط ّبی هحذٍدیت ،ؿجكِ یّب تیهحذٍدثب دس ًظش گشفتي  MILP هؼئلِدس قبلت یک  یػبص ٌِیثْ هؼئلِ

ثش سٍی یک ًیشٍگبُ  ّب یػبصِ یؿجدس پبیبى ثِ هٌظَس اسصیبثی سٍؽ پیـٌْبدی، م ؿذُ اػت. َّؿوٌذ خَدسٍّبی الكتشیكی اًجب

دسصذ ثب ؿشکت دس  23ایي اػت کِ ػَد ًیشٍگبُ هجبصی ثِ هیضاى  دٌّذُ ًـبى یػبصِ یؿجثبع صَست گشفتِ اػت. ًتبیج  21هجبصی 

 . کٌذ یهچشخبى افضایؾ پیذا  سصسٍس اثبص

  .ؿبسط َّؿوٌذ خَدسٍّبی الكتشیكیچشخبى،  سصسًٍیشٍگبُ هجبصی، ثبصاس اًشطی، ثبصاس : کلیذی یّب ٍاطُ

 
 02/12/1331تبسیخ اسػبل هقبلِ  : 

 06/02/1333:     تبسیخ پزیشؽ هقبلِ

 گلکبس اکجش یػلی هؼئَل : هؼؼَد ًبم ًَیؼٌذُ

 golkar@kntu.ac.ir -ایشاى  –تْشاى  –داًـگبُ كٌؼتی خَارِ ًلیشالذیي عَػی  –ی هؼئَل : داًـکذُ هٌْذػی ثشق ًـبًی ًَیؼٌذُ
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 گلکبس اکجش یػل، هؼؼَد عویذسضب رْبًگیش،  كبلظ كبدلی گَغشی

 

       1399 تبثؼتبى 19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 هقذهِ -1

ثَد هٌبثغ 1غیشفؼبل یک ؿجکِؿجکِ تَصیغ ثب تَرِ ثِ ایٌکِ گزؿتِ  دس

. لبثلیت هـبسکت دس خذهبت ربًجی سا ًذاؿتٌذ( DER)2پشاکٌذُ اًشطی

اص رولِ کبّؾ اًتـبس ایي هٌبثغ فشاٍاى  یّب تیهض لدلی ثِ اهشٍصُ اهب

ٍ  وتیل ؾیافضاکشثي، لبثلیت اػتفبدُ دس ػوت هلشف، ّوضٌیي 

 اًشطیفؼیلی تؼذاد هٌبثغ  یّباص اتوبم ػَخت یًبؿ یّب یًگشاً

دس صٌیي  اػت. یبفتِ ؾیفضاثِ ؿذت ا ثشق یّب ؿجکِپشاکٌذُ دس 

هختلف ثشای  DERػبختبسی ًیبصهٌذ ثِ سٍؿی ثشای گشدآٍسی هٌبثغ 

ّب ٍ ّوَاس کشدى ساُ ٍسٍد ایي هٌبثغ ثشای ّبی آىاػتفبدُ اص هضیت

ثِ ( VPP) 3ًیشٍگبُ هزبصی کِ ّؼتینربًجی  یّب غیػشٍؿشکت دس 

ؿذُ  اسائِ ّبِخَة ثشای عل ایي هـکلات دس همبل عل ساُػٌَاى یک 

ى عضَس دس ثبصاسّبی اًشطی ٍ ّوضٌیي ًَع ٍ ثب تَرِ ثِ اهکب. [1]اػت 

کلی ًیشٍگبُ هزبصی  دػتِ دٍهغذٍدُ هذیشیت، ًیشٍگبُ هزبصی ثِ 

 ؿًَذ یه( تمؼین TVPP) 5( ٍ ًیشٍگبُ هزبصی فٌیCVPP) 4تزبسی

ًوبیٌذگی هٌبثغ پشاکٌذُ اًشطی  ّبی هزبصی تزبسیًیشٍگبُ. [3]ٍ  [2]

ی ّب شٍگبُیًّؼتٌذ ٍ تَاًبیی ؿشکت دس ثبصاس سا هـبثِ ثب  داس ػْذُسا 

ی ؿجکِ سا ثشداس ثْشُی ّب رٌجِاص  کی  شیّ ّب شٍگبُیًػٌتی داسًذ. ایي 

ٍرَد ًذاؿتِ  ّب آىٍ ّیش هغذٍدیت رغشافیبیی ثشای  شًذیگ یًودس ًظش 

ّبی ًیشٍگبُثِ ؿجکِ هتلل ؿًَذ.  تَاًٌذ یهٍ هٌبثغ اًشطی اص ّش ًمغِ 

کِ دس یک  ثبؿٌذهیی اص صٌذیي هٌجغ اًشطی ا هزوَػِ هزبصی فٌی

  ثِ. [5]ٍ  [4]هغذٍدُ هـخق رغشافیبیی ثِ ؿجکِ هتلل ّؼتٌذ 

یی هٌبثغ آى ، هغل رغشافیب TVPPی یکّب هـخلِدس  گشید  ػجبست

ی ؿجکِ دس ًظش ثشداس ثْشُدس  ّب آىفٌی  تأحیشاتثش سٍی ؿجکِ تَصیغ ٍ 

 .ؿَد یهگشفتِ 

اهشٍصُ ثؼیبسی اص هغممبى ثِ گشدآٍسی هٌبثغ هختلف دس ػبختبس ًیشٍگبُ 

. تؼذادی اص همبلات اًذ پشداختِهزبصی ثشای دػتیبثی ثِ اّذاف گًَبگَى 

 ثیـیٌِهذیشیت هٌبثغ هختلف سا دس ػبختبس ًیشٍگبُ هزبصی ثب ّذف 

 .[6]-[11] اًذ کشدُثشسػی  ّب ٌِیّضکشدى  کویٌِکشدى ػَد یب 

اًشطی یک ًیشٍگبُ هزبصی ؿبهل هٌبثغ  هذیشیت [6] هشرغ دس

 6سیضیثشًبهِلبثل هٌبثغ تَلیذ پشاکٌذُ تزذیذپزیش ثبدی ٍ خَسؿیذی، 

(DG) ٍ دغیشخغی آهیختِ ثب اػذا هؼئلِدس لبلت یک  ػبصّب شُیرخ 

ػلاٍُ ثش دس ًظش  [7] همبلِ اًزبم ؿذُ اػت. دس (MINLP) 7كغیظ

گبُ هزبصی، پبػخگَیی ثبس ًیض دس گشفتي هٌبثغ هختلف دس ػبختبس ًیشٍ

افضایؾ ػَد،  هشرغ ّذف ًیشٍگبُ هزبصی دس ایي ؛ًظش گشفتِ ؿذُ اػت

اهب دس ایي  همبلِ  ،ثبؿذ یهٍ ّوضٌیي کبّؾ آلَدگی  خغشکبّؾ 

 هشرغ . دساًذ ًـذُهشثَط ثِ پخؾ ثبس دس ًظش گشفتِ  یّب تیهغذٍد

هزبصی اًزبم  کشدى ػَد ًیشٍگبُ ٌِیـیثهذیشیت هٌبثغ ثب ّذف  [8]

یک ًیشٍگبُ هزبصی ؿبهل هٌبثغ  یضیس ثشًبهِ [9]ؿذُ اػت. دس هشرغ 

، هٌبثغ تزذیذپزیش ٍ خَدسٍّبی ثشلی ثب سیضیثشًبهِلبثل  تَلیذ پشاکٌذُ

دس ایي کبس ّوضٌیي ّضیٌِ  ؛كَست گشفتِ اػت ّب ٌِیّضّذف کبّؾ 

پخؾ  یػبص هذلآلَدگی ٍ پبػخگَیی ثبس دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت اهب 

اًزبم ًـذُ  ثبؿذ یهًیشٍگبُ هزبصی  یضیس ثشًبهِثبس کِ فبکتَس هْوی دس 

ثبدی ٍ  بثغ تزذیذپزیشًیشٍگبُ هزبصی ؿبهل هٌ [10]اػت. دس هشرغ 

دس  (CHP) 8ثشق ٍ عشاست صهبى ّنٍاعذ تَلیذ  ػبص ٍ ّوضٌیيرخیشُ

تبثغ ّذف دس ایي  ؛ؿذُ اػت یػبص هذل MINLP هؼئلِلبلت یک 

 . ثبؿذهیهمبلِ کبّؾ آلَدگی ٍ افضایؾ ػَد ًیشٍگبُ هزبصی 

دس لبلت ًیشٍگبُ هزبصی،  DERثب گشدآٍسی تؼذاد صیبد هٌبثغ 

لبثلیت ؿشکت دس تبهیي خذهبت ربًجی هبًٌذ کٌتشل اٍلیِ ٍ حبًَیِ 

ثشای ایي  ٍ ... ، ثْجَد پشٍفیل ٍلتبطصشخبى شیغٍ  9فشکبًغ، سصسٍ صشخبى

ایي هَضَع دس ًظش  [6]-[11]ّبی کِ دس همبلِ ؿَدهٌبثغ فشاّن هی

صیبدی ثش سٍی ػَد تَاًذ تبحیش گشفتِ ًـذُ اػت دس عبلی کِ هی

ًیشٍگبُ  ّبِ. ثِ ّویي دلیل تؼذادی اص همبلًیشٍگبُ هزبصی داؿتِ ثبؿذ

کِ دس  اًذ ثشدُهزبصی سا ثب ّذف ؿشکت دس ثبصاس خذهبت ربًجی ثِ کبس 

ًیشٍگبُ هزبصی ؿشکت  کِثبؿذ ّبیی هیِهمبل ایي همبلِ توشکض ثش سٍی

  .[12]-[17]ٍ  [1] اًذدس ثبصاس سصسٍ صشخبى سا ثشسػی ًوَدُ

، تزذیذپزیش ٍ CHP هٌبثغ ًیشٍگبُ هزبصی ؿبهل [11]هشرغ 

پبػخگَیی ثبس سا ثب ّذف ؿشکت دس ثبصاس اًشطی ٍ سصسٍ صشخبى ثِ کبس 

ٍ  سیضیثشًبهًِیشٍگبُ هزبصی ؿبهل هٌبثغ لبثل  [12] همبلِ ثشدُ اػت.

طی ٍ ثشای ؿشکت دس ثبصاس اًشثبسّبی لبثل لغغ سا دس کٌبس  ػبصّب شُیرخ

اهب ّضیٌِ آلَدگی سا دس ًظش ًگشفتِ  ،سصسٍ صشخبى اػتفبدُ کشدُ اػت

 اص ثبصاس اًشطی ٍ سصسٍؿشکت دس ثب ّذف  [13]ٍ  [1] هشارغاػت. 

ثِ پیـٌْبد ًیشٍگبُ هزبصی  [14]. دس اًذ کشدًُیشٍگبُ هزبصی اػتفبدُ 

ثشای ؿشکت دس ثبصاس اًشطی ٍ سصسٍ صشخبى هجتٌی ثش سیؼک پشداختِ 

CVARثشای دس ًظش گشفتي سیؼک اص سٍؽ ٍ ؿذُ اػت 
اػتفبدُ  10

کِ ؿبهل تَسثیي ثبدی ٍ  ًیشٍگبُ هزبصیؿذُ اػت. ًغَُ ؿشکت یک 

ثشسػی  [15]دس ثبصاس اًشطی ٍ سصسٍ صشخبى دس  ثبؿذ یهدیضل طًشاتَس 

( ثب ّن 1ثشسػی همبلات هَرَد دس ایي صهیٌِ کِ دس رذٍل ) ؿذُ اػت.

سٍؿی ثشای تزویغ هٌبثغ هختلف  اسائِدّذ اًذ ًـبى هیهمبیؼِ ؿذُ

 ،، هٌبثغ تزذیذپزیشسیضیثشًبهِلبثل ؿبهل هٌبثغ تَلیذ پشاکٌذُ 

خَدسٍّبی ثشلی )کِ ًفَر آًْب ثِ دلیل کبّؾ اًتـبس کشثي ثِ ؿذت 

تَلیذ ًَػبًبت )کِ ثبػج کبّؾ  ػبص شُیرخافضایؾ یبفتِ اػت(،  هٌبثغ 

ٍسی دس کِ ثبػج افضایؾ ساًذهبى ٍ ثْشُ CHPٍ (ؿًَذ یهتزذیذپزیشّب 

ّوضٌیي دس ایي ػبختبس  .ثبؿذ یهؿَد ضشٍسی ّبی لذست هیػیؼتن

ٍ  ثبس کیپثشای ؿبسط َّؿوٌذ خَدسٍّب کِ ػجت کبّؾ  سٍؿی اسائِ

. ثب تَرِ ثِ فشاّن اػتلاصم  ؿَد یهکبّؾ ًیبص ثِ تَػؼِ ؿجکِ لذست 

دس لبلت ًیشٍگبُ هزبصی ثشای ؿشکت  DERؿذى صهیٌِ ؿشکت هٌبثغ 

دس ثبصاس خذهبت ربًجی لاصم اػت تب ؿشکت ًیشٍگبُ هزبصی دس ثبصاس 

اص همبلات هشٍس  کذام شیّدس ًظش گشفتِ ؿَد کِ دس  ًیض خذهبت ربًجی

ّوبًگًَِ کِ اًزبم ًگشفتِ اػت )ٍ کبهل ؿذُ ایي کبس ثِ كَست دلیك 

ّوضٌیي اص آًزب کِ ػذم  .(( ًـبى دادُ ؿذُ اػت1دس رذٍل )

ّبی هختلفی هبًٌذ ػذم لغؼیت دس لیوت ثشق، تَلیذ هٌبثغ لغؼیت

-شٍگبُ هزبصی ٍرَد داسد هذلتزذیذپزیش ٍ هیضاى ثبس دس ػبختبس ًی

ّب فبکتَس هْوی دس دػتیبثی ثِ رَاة ثْیٌِ ػبصی ایي ػذم لغؼیت

ّبی ثشداس ثبؿذ ثذیي هٌظَس دس ایي همبلِ اص سٍؿی هجتٌی ثش هبؿیيهی
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 تؼییي اػتشاتظی ثْیٌِ ًیشٍگبُ هزبصی دس ثبصاسّبی اًشطی ٍ سصسٍ صشخبى  

 

       1399 تبثؼتبى 19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

ّب اػتفبدُ ؿذُ ػبصی ػذم لغؼیتثشای هذل (G-SVM) 11پـتیجبى

ثِ ثِ عَس خلاكِ ایي همبلِ  یّب یًَآٍسثب تَرِ ثِ هَاسد فَق، اػت. 

 اػت: صیشؿشط 

  ُلبثل دس ایي همبلِ یک ًیشٍگبُ هزبصی ؿبهل هٌبثغ تَلیذ پشاکٌذ

، خَدسٍّبی ثشلی ٍ ػبصّب شُیرخ، هٌبثغ تزذیذپزیش، سیضیثشًبهِ

CHP  ِثب ّذف ؿشکت دس ثبصاس اًشطی ٍ سصسٍ صشخبى هَسد هغبلؼ

لشاس گشفتِ اػت. دس ًظش گشفتي یک ًیشٍگبُ هزبصی ؿبهل هٌبثغ 

ٍ افضایؾ ًفَر آًْب  ّشکذام یّب تیهضثب تَرِ ثِ پشاکٌذُ هختلف، 

 .ثبؿذدس ػیؼتن لذست ضشٍسی هی

  دس ایي هغبلؼِ ثِ هٌظَس ثشآٍسد دلیمی اص ّضیٌِ ّبی ػولیبتی

، هغذٍدیت پخؾ ػبصّب شُیرخّضیٌِ فشػَدگی ًیشٍگبُ هزبصی، 

دس ًظش گشفتِ ؿذُ  ػبصیهؼئلِ ثْیٌِثبس ؿجکِ، ّضیٌِ آلَدگی دس 

خغی آهیختِ ثب اػذاد  هؼئلِدس لبلت یک  هؼئلِاػت. ّوضٌیي 

( هغشط ؿذُ اػت کِ دػتیبثی ثِ رَاة ثْیٌِ MILP) 12كغیظ

ثب ػبیض ٍالؼی  هؼبئلٍ لبثلیت عل  کٌذ یهػشاػشی سا تضویي 

-ّوضٌیي دس ایي همبلِ ثِ هٌظَس هذل. ػبصد یهثضسگ سا فشاّن 

ّبی هَرَد دس لیوت ثشق، تَلیذ هٌبثغ ثبدی ٍ ػبصی ػذم لغؼیت

کِ دلت خَثی سا دس  اػتفبدُ ؿذُ اػت G-SVMثبس اص سٍؽ 

 .دّذثیٌی فبکتَسّبی داسای ػذم لغؼیت اص خَد ًـبى هیپیؾ

  ثب تَرِ ثِ افضایؾ ًفَر خَدسٍّبی ثشلی دس ػیؼتن لذست، ؿبسط

ؿجکِ  ثبس کیپ تذاخلَّؿوٌذ خَدسٍّبی ثشلی ثشای رلَگیشی اص 

ًظش گشفتِ ؿذُ ػبختبس ًیشٍگبُ هزبصی دس دس  ٍ ؿبسط خَدسٍّب

 اػت.

 ًیشٍگبُ هجبصی دس ثبصاس اًشطی ٍ سصسٍ چشخبى(: هقبیؼِ هقبلات هَجَد دس صهیٌِ ؿشکت 1جذٍل )

 هشرغ

 هٌبثغ دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس ػبختبس ًیشٍگبُ هزبصی

 ثبصاس اًشطی
ثبصاس سصسٍ 

 صشخبى
 پخؾ ثبس

ّضیٌِ 

 آلَدگی

 هؼئلًَِع 

 یػبص ٌِیثْ
 تبثغ ّذف

DG  لبثل ّبی

 سیضیثشًبهِ

هٌبثغ اًشطی 

 تزذیذپزیش

ی ّبخَدسٍ

 ثشلی
 ػبص شُیرخ

[6]     ×     × × × MINLP   ٌِّب ٌِیّضکشدى  کوی 

[7]     ×     × ×   MILP ِصٌذّذف 

[8]     ×     ×   × MINLP  ٌِػَدکشدى ثیـی 

[16]       × ×   × × × MILP  ٌِػَدکشدى ثیـی 

[9]       × × × ×   MILP    ٌِّب ٌِیّضکشدى کوی 

[10]     ×     × ×   MINLP ِصٌذّذف 

[11]     ×       × × MILP  ٌِػَدکشدى ثیـی 

[12]   × ×         × MINLP  ٌِػَدکشدى ثیـی 

[1]     ×         × MINLP     ٌِّب ٌِیّضکشدى کوی 

[13]   × ×         × MINLP  ٌِػَدکشدى ثیـی 

[14]     ×       × × MINLP  ٌِػَدکشدى ثیـی 

[17]             ×   MINLP  ٌِػَدکشدى ثیـی 

[15]     × ×     ×   MINLP  ٌِػَدکشدى ثیـی 

 ػَدکشدى  ثیـیٌِ                 MILP ایي همبلِ

 هؼئلِ یػبص هذل -2

 تبثغ ّذف -2-1
کشدى  ثیـیٌِ آىتبثغ ّذف دس ایي همبلِ یک ًیشٍگبُ هزبصی فٌی، کِ 

دس ًظش گشفتِ  ػَد ثب ؿشکت دس ثبصاسّبی اًشطی ٍ سصسٍ صشخبى اػت

 . ؿَد یه( هغبػجِ 1کِ تَػظ ساثغِ ) ؿذُ اػت

(1) 
                  ∑ (    

   
     

     
   

          
     

   )  ∑ ∑    
      

 
   ∑ (∑     

  
   

       ∑       
  

  ∑     
  

  ∑     
   

 )  

  
   ٍ  

ثِ تشتیت هیضاى تجبدل تَاى اکتیَ ٍ ساکتیَ سا ثب ؿجکِ   

  . همبدیش هخجت دٌّذ یهثبلادػت دس ثبصاس اًشطی ًـبى 
   ٍ  

ًـبى   

دٌّذُ خشیذ تَاى اکتیَ ٍ ساکتیَ اص ؿجکِ ثبلاػت ٍ همبدیش هٌفی ًـبى 

  .ثبؿٌذ یهدٌّذُ فشٍؽ تَاى اکتیَ ٍ ساکتیَ ثِ ؿجکِ ثبلادػت 
    

. دّذ یهسا ًـبى  سصسٍ صشخبىًیشٍگبُ هزبصی دس ثبصاس  هـبسکتیضاى ه

 یفشٍؿ خشدُ( ػَد ًیشٍگبُ هزبصی عبكل اص 1دٍم دس ساثغِ ) لؼوت

     دس ایي ساثغِکِ  دّذ یهثشق ثِ هـتشیبى سا ًـبى 
ثشاثش ثب هزوَع   

ػَم دس  لؼوتٍ هیضاى ؿبسط خَدسٍّب دس ّش ػبػت اػت.  هؼکًَی ثبس

، DGاص  یثشداس ثْشُ( هشثَط ثِ ّضیٌِ ًیشٍگبُ هزبصی )ّضیٌِ 1ساثغِ )

( CHP، تَسثیي ثبدی ٍ ٍاعذ الکتشیکی ػبص شُیرخّضیٌِ فشػَدگی 

. ًیشٍگبُ هزبصی دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس ایي همبلِ ؿبهل هٌبثغ ثبؿذ یه

DG  تَسثیي ثبدی، ػبص شُیرخ، سیضیثشًبهِلبثل ،CHP  خَدسٍّبی ٍ

آًْب دس صیش آٍسدُ ؿذُ  یػبص هذلکِ سٍاثظ هشثَط ثِ  ثبؿذ یهثشلی 

 اػت . 

 :ّب DG یػبص هذل
ؿبهل تبثغ ّضیٌِ دسرِ دٍم ػَخت، ّضیٌِ  DGتبثغ ّضیٌِ 

ّب  DGسٍؿي ٍ خبهَؽ کشدى ٍاعذّب ٍ ّضیٌِ هشثَط ثِ آلَدگی 

. دس ایي هغبلؼِ ثشای ؿَد یه( هغبػجِ 2کِ اص عشیك ساثغِ ) ثبؿذ یه

ی خغی اػتفبدُ ؿذُ اػت ا تکِخغی ػبصی تبثغ دسرِ دٍم اص سٍؽ 
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 گلکبس اکجش یػل، هؼؼَد عویذسضب رْبًگیش،  كبلظ كبدلی گَغشی
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دٍ هتغییش ثبیٌشی ثب تَرِ ثِ هشرغ  ضشة عبكلٍ خغی ػبصی  [18]

( 4ٍ سٍاثظ ) DG [20]ی آلَدگ( ّضیٌِ 3اًزبم ؿذُ اػت. ساثغِ ) [19]

( هغذٍدیت هشثَط ثِ هیضاى تَلیذ تَاى اکتیَ ٍ ساکتیَ ثشای 5ٍ )

ی ّب تیهغذٍد. دٌّذ یهؿشکت دس ثبصاس اًشطی ٍ سصسٍ صشخبى سا ًـبى 

هشثَط ثِ عذالل صهبى سٍؿي ٍ خبهَؽ ثَدى ٍاعذّب ٍ ؿیت افضایؾ 

 . اًذ ؿذُدس ًظش گشفتِ  [21]ثب تَرِ ثِ هشرغ  DGٍاعذّبی  13تَاى

(2) 
    

   (  (    
       

  )    (    
       

  )  

         )              (        )  

            (      )       
    

(3)      
   ∑          (    

       
  )   

(4)   
                 

       
     

              

(5)   
                 

     
              

ؿبهل تبثغ ّضیٌِ دسرِ دٍم ػَخت، ّضیٌِ  DGتبثغ ّضیٌِ 

ّب  DGسٍؿي ٍ خبهَؽ کشدى ٍاعذّب ٍ ّضیٌِ هشثَط ثِ آلَدگی 

ثشای  . دس ایي هغبلؼِؿَد یه( هغبػجِ 2کِ اص عشیك ساثغِ ) ثبؿذ یه

 اػتفبدُ ؿذُ اػتخغی  یا تکِخغی ػبصی تبثغ دسرِ دٍم اص سٍؽ 

 هشرغدٍ هتغییش ثبیٌشی ثب تَرِ ثِ  ضشة عبكلٍ خغی ػبصی  [18]

 (4ٍ سٍاثظ ) DG [20] یآلَدگ( ّضیٌِ 3اًزبم ؿذُ اػت. ساثغِ ) [19]

تَاى اکتیَ ٍ ساکتیَ ثشای  تَلیذ ( هغذٍدیت هشثَط ثِ هیضاى5) ٍ

 یّب تیهغذٍد. دٌّذ یهسا ًـبى سصسٍ صشخبى  ؿشکت دس ثبصاس اًشطی ٍ

ؿیت افضایؾ صهبى سٍؿي ٍ خبهَؽ ثَدى ٍاعذّب ٍ  عذاللهشثَط ثِ 

 . اًذ ؿذُدس ًظش گشفتِ  [21] هشرغثب تَرِ ثِ  DGٍاعذّبی  13تَاى

 :ػبصّب شُیرخ یػبص هذل

(6)       
       (    

       
   )  

(7)     
       

        
    

(8)       
     

           
     

  

(9)       
      

            
      

  

(10)     
           

         

(11) 
      

           
   (    

    
          

       

         
   )    

(12)     
             

       
      

  

 دّذ یهسا ًـبى  الکتشیکی ػبص شُیرخ( ّضیٌِ فشػَدگی 6ساثغِ )

دس ّش ػبػت  ثبتشی( هشثَط ثِ هیضاى ؿبسط ٍ دؿبسط 7، ساثغِ )[22]

( هغذٍدیت عذاکخش هیضاى ؿبسط ٍ دؿبسط 9( ٍ )8. سٍاثظ )ثبؿذ یه

کِ دس ّش  کٌذثشداس ًیشٍگبُ هزبصی سا همیذ هیثْشُ( 10ٍ ساثغِ ) ثبتشی

ؿبسط ٍ دؿبسط سا داؿتِ ثبؿذ. ساثغِ  یّب عبلتیکی اص  فمظ ثبتشیػبػت 

( هغذٍدیت عذالل ٍ عذاکخش 12ٍ ساثغِ ) 14ثبتشیػغظ ؿبسط  (11)

  . دٌّذ یهدس ّش ػبػت سا ًـبى  ثبتشیهیضاى ػغظ ؿبسط 

 :خَدسٍّبی ثشقی یػبص هذل
(13)     

                                                                      

(14)       
           

   (    
    

     )    

(15)       
      

   

(16)    
    

   
          

                                             

ؿبسطس خَدسٍ ًشػ تَاى هیضاى ؿبسط خَدسٍّب دس ّش ػبػت ثبیذ اص 

( 15( ٍ )14. سٍاثظ )ؿَد یهکٌتشل ( 13ساثغِ )تَػظ کوتش ثبؿذ کِ 

 عذاکخشخَدسٍّب ٍ هغذٍدیت هشثَط ثِ  ثبتشی ػغظ ؿبسطثِ تشتیت 

( ًـبى 16. ساثغِ )دٌّذ یهدس ّش ػبػت سا ًـبى  ثبتشی ػغظ ؿبسط

دٌّذُ ایي اػت کِ خَدسٍّب دس لغظِ خشٍد اص پبسکیٌگ عذالل ثبیذ 

کِ ثیبًگش  ؿبسط ؿذُ ثبؿٌذآًْب  ثبتشیظشفیت دسكذ  90ثِ هیضاى 

 . ثبؿذهیضاى سفبُ كبعجبى خَدسٍّبی ثشلی هی

 :تَسثیي ثبدی یػبص هذل
کِ ثب تَرِ ثِ  ثبؿذ یهتَاى خشٍری تَسثیي ثبدی تبثؼی اص ػشػت ثبد 

( تبثغ ّضیٌِ تَسثیي ثبدی سا 18ٍ ساثغِ ) ؿَد یه( هغبػجِ 17ساثغِ )

 . دّذ یهًـبى 

(17) 

    
   

{

                                                       

    
   (           )

                 
                        

    
                                           

  

(18)     
         

    

 :CHPٍاحذ  یػبص هذل
ثِ هٌظَس تبهیي ثبس عشاستی ٍ  CHPدس ایي همبلِ، یک ٍاعذ 

ثخـی اص ثبس الکتشیکی ًیشٍگبُ هزبصی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ثشای 

، یک ثَیلش ٍ یک CHPایي هٌظَس، یک ػیؼتن هتـکل اص یک ٍاعذ 

ٍاعذ ( دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 1عشاستی هغبثك ثب ؿکل ) ػبص شُیرخ

ًیشٍگبُ هزبصی ٍ ثَیلش ثِ ػٌَاى یک هٌجغ ربیگضیي ثشای تبهیي عشاست 

دس  ًیشٍگبُ هزبصی یشیپز اًؼغبفعشاستی ثِ هٌظَس افضایؾ  ػبص شُیرخ

 .اًذًظش گشفتِ ؿذُ

Thermal flow

Electricity flow

Fuel flow

Fuel grid

VPP bus

CHP

Boiler

Heat storage

,

CHP

c tf

,

Boiler

c tf Heat 

demand

,

CHP

c tH

,

Boiler

c tH

,

f

c tH

,

CHP

c tP

 
 CHP [23](: ػبختبس ػیؼتن 1ؿكل )

 ذًسٍ یهثِ کبس  CHPػیؼتن یػبص هذل( ثشای 29) -( 19هؼبدلات )

[23]. 

(19)     
    (    

           
   )  

        
     

(20)     
           

        
        

(21)     
        

   (       )  

(22)     
        

        
   (      )  

(23)   
  ∑     

           
        

 
   

(24)     
      

 
       

   

(25)     
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(26)     
       

   

(27)     
         

          
  

(28)     
      

       
  

(29)      
    ∑          (    

           
   )   

، CHP(، ثِ تشتیت تبثغ ّضیٌِ ػیؼتن 22) –( 19هؼبدلات )

 یکیالکتشٍ ّوضٌیي اًشطی  CHP ،گشهبی تَلیذ ؿذُ تَػظ ثَیلش

هؼبدلِ هشثَط ثِ . دٌّذ یهسا ًـبى  CHPتَلیذ ؿذُ تَػظ ٍاعذ 

دس  ؿذُ شُیرخ(، همذاس گشهبی 23تؼبدل گشهبیی ػیؼتن دس ساثغِ )

ثَط ثِ شه یّب تیهغذٍد(، 24عشاستی ثشای ػبػت ثؼذ دس ) ػبص شُیرخ

. ّوضٌیي اًذ ؿذُ( ثیبى 26( ٍ )25عشاستی دس هؼبدلات ) ػبص شُیرخ

هشثَط ثِ هیضاى ػَخت هلشفی تَػظ ٍاعذ ثَیلش ٍ  یّب تیهغذٍد

CHP ( آٍسدُ ؿذ28ُ( ٍ )27ثِ تشتیت دس هؼبدلات )( 29. ساثغِ )اًذ

 .[20] دّذ یه ًـبىسا  CHPّضیٌِ هشثَط ثِ آلَدگی ػیؼتن 

(30)     
    ∑     

   ∑     
   

    

(31)    
      

     
       

( هیضاى ؿشکت ًیشٍگبُ هزبصی دس سصسٍ صشخبى سا 30ساثغِ )

دس  CHPٍ ٍاعذ ّب  DGکِ ثشاثش ثب هزوَع هـبسکت  دّذ یهًـبى 

هغذٍدیت هیضاى هـبسکت هشثَط ثِ  (31. ساثغِ )ثبؿذ یه سصسٍ صشخبى

 .اػت سصسٍ صشخبىًیشٍگبُ هزبصی دس ثبصاس اًشطی ٍ 

 :پخؾ ثبس یػبص هذل
 اسائِهشثَط ثِ پخؾ ثبس ثب اػتفبدُ اص پخؾ ثبس خغی  یّب تیهغذٍد 

 .اًذدس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت کِ دس صیش آٍسدُ ؿذُ [24] هشرغؿذُ دس 
    

      
     ∑     

  
     (32) 

    
      

     ∑     
       (  

  )     (33) 

(           )       (       )       

     ∑        (           )      (         )  
(34) 

(           )        (       )       

     ∑        (           )     (         )    
(35) 

            (         )      (         )  (36) 

             (         )      (         ) (37) 

                               (38) 

  
           

    (39) 

               
    (40) 

دس ّش  ( هیضاى ثبس اکتیَ ٍ ساکتیَ دس ّش ػبػت33( ٍ )32سٍاثظ )

( هشثَط ثِ تؼبدل تَاى اکتیَ 35( ٍ )34. سٍاثظ )دٌّذ یهسا ًـبى  ثبع

( فلَی تَاى 38( ٍ )37(، )36. سٍاثظ )ثبؿٌذ یهٍ ساکتیَ دس ّش ثبع 

. دٌّذ یه ًـبىسا  tدس ػبػت  blاکتیَ، ساکتیَ ٍ ظبّشی ثشای خظ 

ٍ عذ عشاستی  ّب ثبعٍلتبط  یّب تیهغذٍد( هشثَط ثِ 40( ٍ )39سٍاثظ )

 .ذٌثبؿ یهخغَط 

 ّبهذلؼبصی ػذم لغؼیت -2-2

ػبصی پبساهتشّبی داسای ػذم لغؼیت، اص دس ایي هغبلؼِ ثِ هٌظَس هذل

یک سٍؽ هجتٌی ثش  SVMاػتفبدُ ؿذُ اػت.  G-SVMسٍؽ 

ساهتشّبی بثیٌی پدس پیؾ لجَلیلبثلیبدگیشی هبؿیي اػت کِ دلت 

ٍ لیوت  ثبس هلشفیهبًٌذ ػشػت ثبد، تبثؾ خَسؿیذ، هیضاى  هختلف

ثِ ػٌَاى یک ایي هَضَع ػجت ؿذُ اػت ایي سٍؽ  .[25]ثشق داسد 

هجتٌی ثش یبدگیشی هبؿیي ؿٌبختِ ؿَد. دس عمیمت  کبسثشدی سٍؽ

SVM اػتفبدُ اص تبثغ  ثبKernel ُذیرذ یدس فضب سا ّبداد 

اػتخشاد  دس ایي سٍؽ هٌبػتػولکشد  کٌذ کِ هٌزش ثِتلَیشػبصی هی

ّبی ثیٌی دادُپیؾ افضایؾ دلت دسدس  ییثؼضا شیکِ تأح ؿَدهی یظگیٍ

 .[25]ثب سفتبس تلبدفی ثبلا داسد 

 هطبلعِ هَسدی -3
ثشای اسصیبثی ػولکشد ًیشٍگبُ هزبصی دس ثبصاس دس ایي تغمیك، 

ػذد ، دٍ DG ػذد اًشطی ٍ سصسٍ صشخبى، یک ًیشٍگبُ هزبصی ؿبهل ػِ

دس  (2)هغبثك ثب ؿکل  CHP، دٍ تَسثیي ثبدی ٍ یک ٍاعذ ػبص شُیرخ

اص عشیك ثبع  هَسد هغبلؼِ ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ًیشٍگبُ هزبصی

هشثَط ثِ  یّب دادُ. هی ثبؿذؿوبسُ یک ثِ ؿجکِ ثبلادػت هتلل 

خَدسٍی  210ّوضٌیي  ،اًتخبة ؿذُ [26]ؿجکِ ثب تَرِ ثِ هشرغ 

 کِ اػت دس ًظش گشفتِ ؿذُثِ عَس یکٌَاخت  PQ یّب ثبعشیکی دس الکت

اعلاػبت هشثَط ثِ ػفش، صهبى ٍسٍد، صهبى خشٍد ٍ ّوضٌیي ؿبسط اٍلیِ 

ٍسٍدی  یّب دادُ. اًتخبة ؿذُ اػت �    خَدسٍّب ثب تَرِ ثِ هشرغ 

، آٍسدُ ؿذُ( 4) رذٍل( تب 2) رذٍلهشثَط ثِ هٌبثغ ًیشٍگبُ هزبصی دس 

  همذاس  ّوضٌیي
           

  ٍ               [22] 

 ثشاثش ثب   ٍ همذاس لٍَاتیک 500ثبدی  یّب يیتَسثظشفیت  ،ثبؿٌذ یه

 یّب دادُ .دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػتدلاس ثِ اصای ّش کیلٍَات  03/0

 [20]ثِ هشرغ  ثب تَرِهٌبثغ ثب ػَخت فؼیلی آلَدگی ّضیٌِ هشثَط ثِ 

  همذاس  ٍدس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت 
. ثبؿذ یه 3286/0ثشاثش ثب    

ثب  ّبثبس ٍ تَلیذ تزذیذپزیش پشٍفیل ،هشثَط ثِ لیوت گبص، ثشق یّب دادُ

CAISOّبی ثبصاس اػتفبدُ اص دادُ
 2018ًَاهجش  30ثشای سٍص  [28] 15

( آٍسدُ 3کِ دس ؿکل )ثیٌی ؿذُ اػت پیؾ G-SVMتَػظ سٍؽ 

 - 2016ّبی هشثَط ثِ ػِ ػبل ) اص ػبل ، ثذیي هٌظَس دادُؿذُ اػت
ّبی آهَصؽ، اػتجبسػٌزی ٍ تؼت اًتخبة ؿذُ ( ثِ ػٌَاى داد2018ُ

ثِ ػٌَاى ّب دادُ% 75بؿذ کِ ثهی 26280ّب تؼذاد کل دادُ ،اػت

-% ثِ ػٌَاى داد10ُّبی اػتجبسػٌزی ٍ دادُ   % 15ّبی آهَصؽ، دادُ

ثِ دلیل ػذم  اػت کِلاصم ثِ تَرِ . ّبی تؼت اًتخبة ؿذُ اػت

، ایي لیوت ثب ٍ سصسٍ  یفشٍؿ خشدُهشثَط ثِ لیوت  یّب دادٍُرَد 

ثش اػبع لیوت اًشطی همیبع  [13]ؿذُ دس هشرغ  اسائِتَرِ ثِ همبدیش 

ًوبیؾ ( ت)(3)همذاس هشثَط ثِ ثبس عشاستی دس ؿکل  ٍ گشدیذُ اػت

  اػت. دادُ ؿذُ
. هغبلؼِ ؿَدهیثشای اسصیبثی سٍؽ پیـٌْبدی دٍ هغبلؼِ اًزبم 

دس ثبصاس  تَاًذ یهاٍل ثشای عبلتی اًزبم ؿذُ کِ ًیشٍگبُ هزبصی تٌْب 

اًشطی ؿشکت ًوبیذ. دس هغبلؼِ دٍم ًیشٍگبُ هزبصی ػلاٍُ ثش ؿشکت دس 

 . ثبصاس اًشطی تَاًبیی ؿشکت دس ثبصاس سصسٍ صشخبى سا ًیض داسد
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ES

CHP

8

4

19

13

18

ES1

1514

DG3

21

20

16

12

11

1097651

2

3 17

DG1

WT2

DG2

WT

 

 ًیشٍگبُ هجبصی یخط تک(: دیبگشام 2ؿكل )

 CHPٍاحذ  یّب دادُ(: 2جذٍل )
ؿوبسُ 

 ثبع
  

        
kW 

    
          

 

kW 
  

         
     

 

kWh        
  

kWh 

15 2000 2000 85/0 800 2 7/257 

 ٍاحذّبی تَلیذ پشاکٌذُ یّب دادُ(: 3جذٍل )

 پبساهتش
 ؿوبسُ ثبع

4 8 14 

   (
 

    
) 10-5×6/4 10-5×4/4 10-5×5/4 

   (
 

   
) 10-4×7 10-4×7/6 10-4×8/6 

   (
 

 
) 10-3×6/4 10-3×9/3 10-3×2/4 

 (kW)   
       90 50 65 

 (kW)   
       900 500 700 

(kVar )  
        180- 160- 170- 

(kVar )  
       540 250 350 

($)     15 95 95 
($)      5 15 15 

 ػبص شُیرخٍاحذّبی  یّب دادُ(: 4جذٍل )
ؿوبسُ 

 ثبع
    

       
kWh 

    
       

kWh 
  

        
kW 

  
       
kW   

      
      

18 50 750 150 150 86/0 86/0 

19 10 250 50 50 86/0 86/0 

 
ی ثشای ایي دٍ هغبلؼِ اًزبم گشدیذُ ٍ ًتبیذ ػبص ٌِیثْ هؼئلِ

ؿذُ  اسائِ( 5(، ّوضٌیي رذٍل )5( ٍ ؿکل )4ی دس ؿکل )ػبصِ یؿج

دس  CHP()ت(، ٍاعذ 4()الف( ٍ ؿکل )4ی )ّب ؿکلاػت. ثش اػبع 

توبهی ػبػبت ثیـتشیي هیضاى تَاى خَد سا تَلیذ کشدُ اػت تب ػلاٍُ ثش 

تبهیي ثبس عشاستی ًیشٍگبُ هزبصی ثخـی اص ثبس الکتشیکی سا ًیض تبهیي 

()ة( کِ هیضاى تَاى هجبدلِ ؿذُ ثیي 4ًوبیذ. ّوضٌیي ثش اػبع ؿکل )

، دّذ یهًیشٍگبُ هزبصی ٍ ؿجکِ ثبلادػت سا دس هغبلؼِ اٍل ًـبى 

اص ؿجکِ ثبلادػت تَاى خشیذاسی  ثبس کیپشٍگبُ هزبصی دس ػبػبت ًی

صهبًی کِ هیضاى ثبس آى کن  24-23ٍ  9-5، ٍلی دس ػبػبت ذیًوب یه

ثِ ؿجکِ ثبلادػت تَاى  ثبؿذ یهثَدُ ٍ لیوت ثبصاس اًشطی ًیض پبییي 

()ث(، ثِ تشتیت ػغظ ؿبسط 4()ح( ٍ ؿکل )4. ؿکل )فشٍؿذ یه

. دٌّذ یهشاستی سا دس ػبػبت هختلف ًـبى الکتشیکی ٍ ع ػبص شُیرخ

دس عَل سٍص  CHP()ت( هیضاى عشاست تَلیذ ؿذُ تَػظ ٍاعذ 4ؿکل )

()د( 4. ؿکل )دّذ یهسا ثشای تبهیي ثبس عشاستی ًیشٍگبُ هزبصی ًوبیؾ 

ػبػت  24هشثَط ثِ هیضاى ؿبسط ًبٍگبى خَدسٍّبی ثشلی دس عَل 

لؼوتی اص ؿبسط  ؿَد یهکِ دس ایي ؿکل ًیض هـبّذُ  گًَِ ّوبىاػت، 

خَدسٍّبی ثشلی دس ػبػبت اثتذایی سٍص کِ هیضاى ثبس هؼکًَی کن ثَدُ 

اًزبم ؿذُ کِ  21-16اػت اًزبم ؿذُ اػت ٍ لؼوتی ًیض دس ػبػبت 

 ثبؿذ.هتٌبػت ثب ػَد ًیشٍگبُ هزبصی هی

 
 )الف(

 
 (ة)

 
 )ح(

 
 )ت(

)الف( ثبس؛ )ة( ػشعت ثبد؛  .2011ًَاهجش  30سٍص  یّب دادُ :(3ؿكل )

 ( ثبس حشاستی.ت( قیوت ثبصاس سٍص ثعذ؛ )ح)

 صهبى ّن ؿشکت ثِ هشثَط کِ دٍم هغبلؼِ ثشای یػبصِ یؿج ًتبیذ

 اسائِ (5) ؿکل دس اػت صشخبى سصسٍ ٍ اًشطی ثبصاس دس هزبصی ًیشٍگبُ

 (5) ؿکل ٍ (4) ؿکل دس آهذُ دػت ثِ ًتبیذ همبیؼِ ثب اػت. ؿذُ
 اص ثخـی هزبصی ًیشٍگبُ اپشاتَس دٍم هغبلؼِ دس کِ ؿَد یه هـبّذُ

 اػت. دادُ اختلبف صشخبى سصسٍ ثبصاس دس ؿشکت ثشای سا خَدؽ تَلیذ

 ثبصاس دس ػبػبت توبهی دس هزبصی ًیشٍگبُ کِ اػت ؿذُ ثبػج هَضَع ایي
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 ّویي ()ة((.5) )ؿکل ًوبیذ خشیذاسی تَاى ثبلادػت ؿجکِ اص اًشطی

 دس CHP ٍ پشاکٌذُ تَلیذ هٌبثغ هـبسکت هیضاى کبّؾ ػجت هَضَع

 ؿکل دس کِ اػت ؿذُ اٍل هغبلؼِ ثِ ًؼجت دٍم هغبلؼِ ثشای اًشطی ثبصاس

  ػغظ تشتیت ثِ ()د(5) ؿکل ٍ ()ح(5) ؿکل اػت. ؿذُ اسائِ ()الف(5)

 هغبلؼِ ثشای ػبػت 24 عَل دس سا عشاستی ٍ الکتشیکی ػبص شُیرخ ؿبسط

 ٍاعذ تَػظ ؿذُ تَلیذ گشهبی هیضاى ()ت(5) ؿکل .ذٌدّ یه ًـبى دٍم

 ًیشٍگبُ عشاستی ثبس تبهیي ثشای سا عشاستی ػبص شُیرخ ٍ CHP ثَیلش،

، CHP()ث( هیضاى هـبسکت ٍاعذ 5ؿکل ) .ذٌدّ یه ًوبیؾ هزبصی
هٌبثغ تَلیذ پشاکٌذُ ٍ ًیشٍگبُ هزبصی سا دس ثبصاس سصسٍ صشخبى ًوبیؾ 

()س( ثشای ایي 5). هیضاى ؿبسط خَدسٍّبی ثشلی دس ؿکل دّذ یه
 هغبلؼِ آٍسدُ ؿذُ اػت.

 
 )الف(

 

 )ة(  )ح(

 

 )ت(

 

 (ث)  (ج)

ثشای هطبلعِ اٍل. )الف( تَاى تَلیذ ؿذُ  یػبصِ یؿج(: ًتبیج 4ؿكل )

؛ )ة( ثشای ثبصاس اًشطی ٍ ٍاحذّبی تَلیذ پشاکٌذُ CHPتَػط ٍاحذ 

تَاى هجبدلِ ؿذُ ثیي ًیشٍگبُ هجبصی ٍ ؿجكِ ثبلادػت؛ )ح( ػطح 

ػبعت؛ )ت( هیضاى گشهبی  24دس هذت  الكتشیكی ػبص شُیرخؿبسط 

حشاستی؛  ػبص شُیرختَلیذ ؿذُ دس ًیشٍگبُ هجبصی؛ )ث( ػطح ؿبسط 

 )ج( هیضاى ؿبسط خَدسٍّبی ثشقی دس ػبعبت هختلف.

ؿشکت ًیشٍگبُ هزبصی دس ثبصاس  شیتأحّوضٌیي ثِ هٌظَس ثشسػی 

ی ًیشٍگبُ هزبصی ثشای ّب ٌِیّضسصسٍ صشخبى هیضاى رضییبت ػَد ٍ 

کِ  عَس ّوبى. اًذ ؿذُ( ثب ّن همبیؼِ 5هغبلؼبت اٍل ٍ دٍم دس رذٍل )

( لبثل هـبّذُ اػت صهبًی کِ ًیشٍگبُ هزبصی دس 5اص ًتبیذ رذٍل )

 201آى ثِ هیضاى ػَد  ذیًوب یهثبصاس اًشطی ٍ سصسٍ صشخبى  ؿشکت 

 . کٌذ یهدسكذ افضایؾ پیذا  23دلاس یؼٌی 

 
 )الف(

 

 )ة(  )ح(

 
 )ت(

 
 )ث(

 

 )ج(  )چ(
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ثشای هطبلعِ دٍم. )الف( تَاى تَلیذ ؿذُ  یػبصِ یؿجًتبیج (: 5ؿكل )

ٍ ٍاحذّبی تَلیذ پشاکٌذُ؛ )ة( تَاى هجبدلِ ؿذُ  CHPتَػط ٍاحذ 

 ػبص شُیرخثیي ًیشٍگبُ هجبصی ٍ ؿجكِ ثبلادػت؛ )ح( ػطح ؿبسط 

ػبعت؛ )ت( هیضاى گشهبی تَلیذ ؿذُ دس  24دس هذت  الكتشیكی

، هٌبثع تَلیذ پشاکٌذُ ٍ CHPًیشٍگبُ هجبصی؛ )ث( هیضاى ؿشکت ٍاحذ 

 ػبص شُیرخ( ػطح ؿبسط ًیشٍگبُ هجبصی دس ثبصاس سصسٍ چشخبى؛ )ج

 حشاستی؛ )چ( هیضاى ؿبسط خَدسٍّبی ثشقی دس ػبعبت هختلف.

 
 2011ًَاهجش ػبل  30(: ػَد ًیشٍگبُ هجبصی دس سٍص 5جذٍل )

 هغبلؼِ دٍم هغبلؼِ اٍل پبساهتش

 01/1079 71/877 ػَد کل ًیشٍگبُ هزبصی

 76/135 76/135 ّضیٌِ تَاى ساکتیَ

 15/1474 30/1399 ّضیٌِ هٌبثغ تَلیذ پشاکٌذُ

 67/0 65/0 الکتشیکی ػبص شُیرخّضیٌِ 

 21 21 ّضیٌِ تَسثیي ثبدی

 74/4397 12/4398 ثشق یفشٍؿ خشدُػَد 

 CHP 24/1151 24/1151ّضیٌِ ٍاعذ 

 79/2659 0 ػَد ؿشکت دس ثبصاس سصسٍ صشخبى

 -69/3195 -45/812 ؿشکت دس ثبصاس اًشطی /ّضیٌِػَد

کوک ثِ  یهزبص شٍگبُیاّذاف ً يیاص هْوتش یکیاص آًزب کِ ّوضٌیي، 

ثِ  یػبصٌِیثبؿذ، هؼبلِ ثْیه شیذپزیتزذ یًفَر هٌبثغ اًشط ؾیافضا

گشدیذُ کِ ًتبیذ عل  شیذپزیهختلف هٌبثغ تزذ یًفَرّب تیضش یاصا

( ًیض 6ّوبًغَس کِ دس ؿکل ) ( آٍسدُ ؿذُ اػت.6آى دس ؿکل )

ی افضایؾ پیذا کشدُ اػت ؿَد ّش صِ هیضاى ًفَر هٌبثغ ثبدهـبّذُ هی

ػَد ًیشٍگبُ هزبصی دس هغبلؼِ اٍل ٍ دٍم ًیض افضایؾ پیذا کشدُ اػت 

دس کٌبس اػتفبدُ اص  کِ ًـبى دٌّذُ هَحش ثَدى هفَْم ًیشٍگبُ هزبصی

دس کوک ثِ افضایؾ ًفَر هٌبثغ  ّبی هجتٌی ثش یبدگیشی هبؿیيسٍؽ

  اًشطی تزذیذپزیش اػت.

 
ًیشٍگبُ هجبصی دس هطبلعِ اٍل ٍ دٍم ثِ اصای (: هیضاى ػَد 6ؿكل )

 ضشیت ًفَر هختلف هٌبثع ثبدی.

هغبلؼِ اًزبم ؿذُ دس ایي همبلِ، لضٍم تَرِ ثِ هفَْم ًیشٍگبُ هزبصی دس 

دّذ کِ ػلاٍُ ثش ّوَاس کشدى ٍسٍد هٌبثغ لذست سا ًـبى هی ؿجکِ

DER  لذست دس ثبصاس اًشطی )کِ ثِ افضایؾ ًفَر ایي هٌبثغ دس ػیؼتن

تَاًذ ثب اػتفبدُ اص ایي هٌبثغ دس ثبصاس خذهبت ربًجی کٌذ(، هیکوک هی

ًیض ؿشکت ًوبیذ کِ ّن ثشای ػیؼتن لذست ٍ ّن ثشای كبعجبى هٌبثغ 

  ثبؿذ.اًشطی پشاکٌذُ ثِ كشفِ هی

 یشیگ جِیًت -4
دس ایي همبلِ، هذل کبهلی ثشای ؿشکت ًیشٍگبُ هزبصی دس ثبصاس اًشطی ٍ 

ؿجکِ ٍ ٍاعذّبی  یّب تیهغذٍدس ًظش گشفتي ثب د سصسٍ صشخبى 

 . ّوضٌیي دس ایي همبلِؿذ اسائِ MILP هؼئلِتَلیذی دس لبلت یک 

ؿبسط خَدسٍّبی ثشلی کِ رضٍ ثبسّبی هْن دس ػیؼتن لذست ّؼتٌذ ثب 

 اسائِ یػبص هذلٍیظگی  .گشدیذثشق اًزبم  یفشٍؿ خشدُتَرِ ثِ لیوت 

دلیك  یػبص هذلدس ًظش گشفتي هٌبثغ هختلف ثب  دس ایي همبلِ ؿذُ

اػت کِ دػتیبثی ثِ  MILP هؼئلِآًْب دس لبلت یک  یّب تیهغذٍد

دس  .کٌذ یهثب ػبیض ثضسگ تضویي  هؼبئلرَاة ثْیٌِ ػشاػشی سا دس 

ؿشکت ًیشٍگبُ هزبصی دس ثبصاس  شیتأحثشای ًـبى دادى دٍ هغبلؼِ پبیبى، 

کِ ثب  دّذ یهًـبى  یػبصِ یؿجسصسٍ صشخبى دس ًظش گشفتِ ؿذ. ًتبیذ 

اػتفبدُ اص هٌبثغ هختلف دس ػبختبس ًیشٍگبُ هزبصی، ػَد ًیشٍگبُ 

 .کٌذ یهافضایؾ پیذا  سصسٍ صشخبى هزبصی ّن دس ثبصاس اًشطی ٍ ّن 

سٍ صشخبى ثِ هیضاى دس ثبصاس سص ثب ؿشکتّوضٌیي ػَد ًیشٍگبُ هزبصی 

دس ثبصاس خذهبت ربًجی ؿشکت  تٌْب ًؼجت ثِ عبلتی کِ دسكذ 23

 .کٌذ یهافضایؾ پیذا کٌذ ًوی
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 فْشػت لغبت
 پبساهتشّب :

     ,   ,   ّب DGضشایت هشثَط ثِ ّضیٌِ ػَخت 

    (kWh/$ًیشٍگبُ ثبدی ) یثشداس ثْشُضشیت ّضیٌِ 

    (kWhخَدسٍّب ) ثبتشیظشفیت 
  

       (kW/$ضشیت ّضیٌِ فشػَدگی )

     ( kWخَدسٍّبی ثشلی )ظشفیت ؿبسطس 

       ,       DG  ٍCHP ($/lb)ضشیت آلَدگی 

   CHP (kW)عذاکخش هیضاى ػَخت ٍسٍدی ثَیلش ٍ 
          ,   

        

      ,     bl (p.u)ػَػپتبًغ ٍ کٌذاکتبًغ خظ 

   (kWhثبس عشاستی ًیشٍگبُ هزبصی )
   

   (kWhعشاستی ) ػبص شُیرخعذاکخش ظشفیت 
     

  

   (kWّب ) DGعذالل ٍ عذاکخش هیضاى تَلیذ 
      ,  

       

( هؼکًَی دس ّش kVar( ٍ ساکتیَ )kWهیضاى ثبس اکتیَ )

 ػبػت ٍ دس ّش ثبع 
    

    ,     
     

هغذٍدیت عذاکخش هیضاى تجبدل تَاى ثیي ًیشٍگبُ هزبصی 

 (kWثبلادػت )ٍ ؿجکِ 
  

      

   (kW) یکیالکتش ػبص شُیرخعذاکخش همذاس ؿبسط ٍ دؿبسط 
      ,   

        

     (kWتَاى ثیـیٌِ تَسثیي ثبدی )
    

 DGعذالل ٍ عذاکخش هیضاى تَاى ساکتیَ تَلیذی تَػظ 

 (kVarّب )
  

      ,   
       

        (kVAتَاى ظبّشی هجٌب )

      (kVAعذاکخش هیضاى تَاى ظبّشی خغَط )
     

     (kWhالکتشیکی ) ػبص شُیرخعذالل ٍ عذاکخش ػغظ ؿبسط 
      ,     

       

      ,     ($ٍ خبهَؽ کشدى ٍاعذّب ) یاًذاص ساُّضیٌِ 

   (p.u) ّب ثبععذالل ٍ عذاکخش داهٌِ ٍلتبط 
   ,   

    

     (lb/kWh)ضشیت ّضیٌِ آلَدگی هٌبثغ 

    (m/sػشػت ثبد )

           (m/sتَسثیي ثبدی ) 15لغغ پبییيػشػت 

           (m/sتَسثیي ثبدی ) 16لغغ ثبلاػشػت 

          (m/sػشػت ًبهی تَسثیي ثبدی )

    )ػبػت( یضیس ثشًبهِثبصُ صهبًی 

   ثَیلشثبصدُ 
        

   الکتشیکی ػبص شُیرخثبصدُ ؿبسط ٍ دؿبسط 
     ,   

       

   ثبصدُ ؿبسط خَدسٍّبی ثشلی
      

         ضشیت پخؾ ثبس خغی

    (kWh/$لیوت تَاى اکتیَ ٍ ساکتیَ دس ثبصاس اًشطی )
    

    

   (kWh/$لیوت گبص عجیؼی )
   

    (kWh/$ثشق ) یفشٍؿ خشدُلیوت 
    

    (kWh/$) سصسٍ صشخبى لیوت تَاى اکتیَ دس ثبصاس 
    

   صاٍیِ فبص ؿبسط خَدسٍّبی ثشلی
   

 هتغییشّب:

     ($) CHP، تَسثیي ثبدی ٍ ٍاعذ DGتبثغ ّضیٌِ 
  ,     

  ,     
    

       ($الکتشیکی ) ػبص شُیرخّضیٌِ فشػَدگی 
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      ($) DG ٍCHPّضیٌِ آلَدگی 
  ,      

    

     CHP (kW)هیضاى ػَخت هلشفی تَػظ ثَیلش ٍ 
      ,     

    

     CHP (kWh)هیضاى عشاست تَلیذی تَػظ ثَیلش ٍ 
      ,     

    

     (kWhعشاستی ) ػبص شُیرخفلَی عشاست تَلیذی 
 

  

     (kWhعشاستی ) ػبص شُیرخدس  ؿذُ شُیرخهیضاى عشاست 
   

الکتشیکی دس ّش ػبػت  ػبص شُیرخهیضاى ؿبسط ٍ دؿبسط 

(kW) 
    

   ,    
    

( دس ّش ثبع ٍ ّش kVar( ٍ ساکتیَ )kWهیضاى ثبس اکتیَ )

 ػبػت
    

  ,     
  

، خَدسٍی ثشلی، تَسثیي ثبدی ػبص شُیرخ، DGهیضاى ؿشکت 

 ٍCHP ( دس ثبصاس اًشطیkW) 
    

  ,    
  ,     

  , 

    
  ,     

    

   هیضاى هـبسکت ًیشٍگبُ هزبصی دس ثبصاس اًشطی 
 ,   

  

   (kWسصسٍ صشخبى ) هیضاى هـبسکت ًیشٍگبُ هزبصی دس ثبصاس
    

( تَلیذ ؿذُ دس ّش kVar( ٍ ساکتیَ )kWهیضاى تَاى اکتیَ )

 ثبع ٍ ّش ػبػت
     ,        

( kVA( ٍ ظبّشی )kVar(، ساکتیَ )kWفلَی تَاى اکتیَ )

 خغَط
       ,        ,         

     DG (kVAr)هیضاى تَاى ساکتیَ تَلیذی تَػظ 
    

     (kWدس ثبصاس سصسٍ صشخبى ) DG ٍCHPهیضاى هـبسکت 
  ,     

     

       (kWhٍ خَدسٍ دس ّش ػبػت ) ػبص شُیرخػغظ ؿبسط 
  ,       

   

       ّب DGهتغییش ثبیٌشی تؼییي ٍضؼیت سٍؿي ٍ خبهَؽ ثَدى 

     ثبتشیهتغییش ثبیٌشی تؼییي ٍضؼیت ؿبسط ٍ دؿبسط 
     

,     
      

 

      ,     (p.u) ّب ثبعداهٌِ ٍ فبص ٍلتبط 

 : ّب غیاًذ

       کِ ّش خَدسٍ دس دػتشع اػت ییّب ػبػت

    (SO2یب  CO2 یب   NOxاًذیغ ًَع آلَدگی )

 CHP i, g, w, s, cٍاعذ  ٍ ػبص شُیرخ، تَسثیي ثبدی، DG، خَدسٍاًذیغ 

 ,l   ّب ثبعاًذیغ 

   اًذیغ صهبى

   صهبى خشٍد خَدسٍّب
   

  

 ّب ًَیغ صیش
                                                 

1  Passive network 
2  Distributed energy resource 
3  Virtual power plant 
4  Commercial virtual power plant 
5  Technical virtual power plant 
6  Dispatchable distributed generation 
7  Mixed-integer nonlinear programming 
8  Combined heat and power 
9  Spinning reserve 
10 Conditional value-at-risk 
11 Gaussian support vector machine 
12 Mixed-integer linear programming 
13 

Ramp rates 
14 State of charge 
15 California Independent System Operator 
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