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است کِ اغلب تعذاد  ضذُ استفبدُهتفبٍتی  ّبیسٍشاص  ّبایي بشًبهِبشای اجشای . ّستٌذّبی هذیشیت هصشف 

بشای هذیشیت هصشف  ببس جببجبییسٍش  اصدس ایي هقبلِ  دٌّذ.هحذٍدی اص ببسّب سا دس چٌذ ًَع خبظ پَضص هی
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 هَسدبشسسیبْبَد سطح سفبُ اجتوبعی  ببّذفّب دس ببصاس سیضضبکِ تَليذپس اثش اجشای بشًبهِ پيطٌْبدی بش س

کِ  ضذُ اًجبمی خبًگی، تجبسی ٍ صٌعتی ی َّضوٌذی ضبهل سِ سیضضبکِّب سٍی ضبکِسبصیضبيِ .قشاسگشفتِ است

ی پيطٌْبدی هَجب کبّص پيک . ًتبیج حبکی اص آى است کِ بشًبهِّستٌذ کٌتشل قببلداسای اًَاع هختلفی اص ببسّبی 
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.داسد

، هذیشیت سوتH-PSO-SCAC، الگَسیتن سفبُ اجتوبعیی َّضوٌذ، کٌتشل، ضبکِ ببسّبی قببل :یذيکل یّب ٍاطُ

DSM2 تقبضب

  09/11/1398تبسیخ اسسبل هقبلِ : 

25/03/1399:  تبسیخ پزیشش هقبلِ

 ٟٔس٢ ضيب٣٤ ٔحٕس٢ ٔؿئَٛ : ٘بْ ٤ٛ٘ؿٙسٜ

انفٟبٖ، ذ٣ٙ٥ٕ قٟط، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس ذ٣ٙ٥ٕ قٟط زا٘كىسٜ ف٣ٙ ٚ ٟٔٙسؾ٣، َجمٝ ؾ٢ْٛ ٔؿئَٛ : ٘كب٣٘ ٤ٛ٘ؿٙسٜ

۵۶



ٟٔس٢ ٘هط٢ حٕس ٖبثس٣ٙ٤، ٔحٕس ٟٔس٢ ضيب٣٤،خٛاز اثطا٣ٕ٥ٞ، ٔ

 1399 پب٥٤ع 20قٕبضٜ پ٥بپ٣  3قٕبضٜ  ٟ٘ٓپػٚٞك٣ و٥ف٥ت ٚ ثٟطٜ ٚض٢ نٙٗت ثطق ا٤طاٖ ؾبَ  -٘كط٤ٝ ٣ّٕٖ

تعشیف هتغيش

Objective(t)  ٖٔمساض پطٚف٥ُ ثبض ٞسف زض ظٔبt

PLoad(t)
پطٚف٥ُ ثبض ٟ٘ب٣٤ ثٗس اظ اخطا٢ 

 tزض ظٔبٖ  ثط٘بٔٝ

Forecast(t) سٜ زض ظٔبٖ ق ث٣ٙ٥ ٔهطف پ٥فt

Connect(t)
وٙتط٣ِ ٞؿتٙس  ٔمساض ثبضٞب٢ لبثُ

ٚنُ tوٝ زض ظٔبٖ 

Disconnect(t)
وٙتط٣ِ ٞؿتٙس  ٔمساض ثبضٞب٢ لبثُ

لُٕ tوٝ زض ظٔبٖ 

X kit

اؾت وٝ اظ  kتٗساز ٚؾب٤ُ اظ ٘ٛٔ 

 ا٘س قسٜ ٔٙتمُ tثٝ  iپ١ّ ظٔب٣٘ 

Dُتٗساز ا٘ٛأ ٚؾب٤

P1k  ٚP(1+l)k 
 1 ٣ظٔب٘ٞب٢ ّٝتٛاٖ ٔهطف٣ زض پ

ٚ 1+l

j
٢ زٚض٠ و٣ّ ٔهطف ثطا٢ ٚؾ٥ّٝ

ٔٛ٘k

Xktq

 kوٙتطَ ٘ٛٔ  تٗساز ثبضٞب٢ لبثُ

 qثٝ  tظٔبٖ ٞؿتٙس وٝ اظ 

 ا٘س افتبزٜ ٖمت

m

حساوثط ظٔبٖ ثٝ تأذ٥ط ا٘ساذتٗ 

وٙتطَ وٝ زض  ٔدبظ ثبضٞب٢ لبثُ

ؾبٖت ٔٙٓٛض ٌطز٤سٜ  12ا٤ٙدب 

اؾت.

Ctrlable(i)
وٙتطَ اظ ٘ٛٔ تٗساز ثبضٞب٢ لبثُ

k ُْزض ثبظٜ ظٔب٣٘  اi ُْا 

Nٜٞب٢ ظٔب٣٘تٗساز وُ ثبظ

Ploadg,t

زض ؾبٖت  gثبض ٔهطف٣ ض٤عقجىٝ 
t

PrPload ل٥ٕت ثطق زض ؾبٖتt

Costdgn,t

ثطزاض٢ اظ ا٘ساظ٢ ٚ ثٟطٜ ٞع٤ٙٝ ضاٜ

DG n ْزض ؾبٖت  اt

Udgn,t

ٔتغ٥ط نفط ٤ب ٤ه وٝ حًٛض ٤ب 

٤ع٢ضزض ثط٘بٔٝ DGٖسْ حًٛض 

STCdgn ٜا٘ساظ٢ ٌطْ ٤ب ؾطز ٞع٤ٙٝ ضا

Pdgn,t

زض  اْ DG ،nتٛاٖ ت٥ِٛس٢ 

 tؾبٖت 

Scn  ٚShn

ا٘ساظ٢ ؾطز ٚ  ثٝ تطت٥ت ٞع٤ٙٝ ضاٜ

ٌطْ

Tnoffظٔبٖ ذبٔٛـ ثٛز ٚاحس ٔست

Tndown ٚ Tncold 

ظٔبٖ حسالُ  تطت٥ت ٔست

ظٔبٖ ؾطز قسٖ ذبٔٛق٣ ٚ ٔست

اْ nٚاحس 

Pmax  ٚPmin 
لُ ٚ حساوثط تٛاٖثٝ تطت٥ت حسا

 DGت٥ِٛس٢ 

a,b,c ٝٙيطا٤ت تبثٕ ٞع٤DG ٞب

Ploadi  تٛاٖ ثبضi ْزض ض٤عقجىٝ ا

Plossٝتّفبت قجى

Ploadl,t

قجىٝ ان٣ّ زض  lتٛاٖ ثبض ٔح٣ّ 

 tؾبٖت 

PrPload  ل٥ٕت ثطق زض ؾبٖتt

Pmgi,stg,t

زض  اْ iقسٜ ض٤عقجىٝ  تٛاٖ ثط٘سٜ

 اْ tزض ؾبٖت  stgپّٝ 

Prmgi,stg,t

قسٜ زض ثبظاض تٛؾٍ  ل٥ٕت ثط٘سٜ

stgٚ پّٝ  tض٤عقجىٝ زض ؾبٖت 

Uit

ٔتغ٥ط نفط ٤ب ٤ه ٔطثٌٛ ثٝ 

حًٛض ٤ب ٖسْ حًٛض ض٤عقجىٝ زض 

ثبظاض

Costdgn,t

ثطزاض٢ اظ ا٘ساظ٢ ٚ ثٟطٜ ٞع٤ٙٝ ضاٜ

DG n ْزض ؾبٖت  اt

Udgn,t

ٔتغ٥ط نفط ٤ب ٤ه اؾت وٝ 

٢ ٞب DGحًٛض ٤ب ٖسْ حًٛض 

ض٤ع٢ ضا ط٘بٔٝقجىٝ ان٣ّ زض ث

 زاضزث٥بٖ ٣ٔ

Prdgn,t

٢ قجىٝ ٞب DGقسٜ  تٛاٖ ثط٘سٜ

 tزض ؾبٖت  nان٣ّ 

Pdgn,t

قجىٝ  DGقسٜ  ل٥ٕت ثط٘سٜ

 tان٣ّ زض ؾبٖت 

Pmaxmgi,stg,t

حساوثط تٛا٣٘ اضائٝ قسٜ ض٤عقجىٝ 

 زض ثبظاض

r1  ٚr2

[ 1 ،٢0 ] ثبظٜ زض تهبزف٣ اٖساز٢

 ٤ىٙٛاذت تٛظ٤ٕ ثب

c1  ٚc2٥ٌط٢ اٍِٛض٤ت٤ٓبز يطا٤ت

Xi
d  ٚVi

d ٔٛل٥ٗت ٚ ؾطٖت شضات

pbestٜثٟتط٤ٗ ٔٛل٥ٗت لج٣ّ شض

gbestٜٚثٟتط٤ٗ ٔٛل٥ٗت وُ شضات ٌط

Mjقٕبضٜ تىطاض ف٣ّٗ

Mmaxقٕبضٜ حساوثط تىطاض

wij  ٚw'ij
يطا٤ت قتبة ٚظ٣٘ ز٤ٙب٥ٔى٣ 

 شضات

u
ٔمساض تبثٕ تٙبؾت ان٣ّ زض تىطاض 

اَٚ

iterقٕبضٜ تىطاض ف٣ّٗ

f(j) ٜتبثٕ تٙبؾت شضj ْا

ρ ٗ1ٚ  0ٖسز٢ تهبزف٣ ث٥
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 هقذهِ -1
٘بپکص٤ط ظ٘کس٣ٌ ثكکط     ٞب اؾت ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ثٝ خعء تفى٥که ؾبَ

چٝ زض ظ٘س٣ٌ قرهک٣ افکطاز ٚ    وبضٞب٢ ضٚظٔطٜ قسٜ اؾت ٚ تٕبْ تجس٤ُ

٢ چٝ زض نٙب٤ٕ ت٥ِٛس٢، وكبٚضظ٢ ٚ غ٥طٜ ثٝ ٘ح٢ٛ ثب ا٤ٗ ا٘طغ٢ ضاثُٝ

٢، افکعا٤ف ضٚ٘کس   فّٙکبٚض َطف٣ ثکب پ٥كکطفت ضٚظافکعٖٚ     ٘عز٤ى٣ زاضز، اظ

قکٛز.  ٔهطف ا٘طغ٢ ٚ ضقس ؾط٤ٕ خ٥ٕٗت ا٤کٗ ضاثُکٝ ث٥كکتط ٞکٓ ٔک٣     

ٞکب٢ ّٖٕک٣ ٚ نکٙٗت٣ ؾکجت     ٕٞچ٥ٙٗ، تغ٥٥ط ٥٘بظٞب٢ ثكط ٚ پ٥كطفت

ٝ [1] قسٜ تب ثٝ ثطق ثب و٥ف٥ت ثبلاتط٢ ٥٘بظ ثبقس ٢ لکسضت٣  . ِصا ثٝ قکجى

ا تًک٥ٕٗ وٙکس ٚ ٥٘بظٞکب٢ ٔتغ٥کط     ٥٘بظ زاض٤ٓ تکب ثتٛا٘کس و٥ف٥کت ثکطق ض    

-ذٛث٣ پبؾد زٞس. ا٤ٗ ٥٘بظٞب تٗط٤ف٣ خس٤س ضا ثطا٢ قجىٝ ٔكتطن ضا ثٝ

قکٛز. زض  ٢ ٞٛقٕٙس ٤بز ٣ٔوٙس وٝ اظ آٖ ثب ٘بْ قجى٢ٝ ثطق ا٤دبز ٣ٔ

ٝ  ىٝتٛاٖ قکج ٤ه ز٤س و٣ّ، ٣ٔ ٝ   ٢ ٞٛقکٕٙس ضا ثک ٢ اظ انکٛضت ٔدٕٖٛک

ٔرکبثطات٣ تٗط٤ک    ٢ ٢ ٌؿکتطزٜ ٢ لسضت ثب قجىٝٞب٢ قجىٝظ٤طؾبذت

 .[2]وطز 

٢ ٞٛقٕٙس ثٝ ِحبِ ظ٤طؾکبذت٣ چٟکبض زؾکتٝ    تٛاٖ ثطا٢ قجى٣ٔٝ

اَلاٖکبت٣ ٞٛقکٕٙس، ظ٤طؾکبذت     ظ٤طؾبذت زض ٘ٓط ٌطفکت: ظ٤طؾکبذت  

وٝ زض ا٤ٙدکب ثحک     ٔس٤ط٤ت٣ اضتجب٣َ، ظ٤طؾبذت حفبْت٣ ٚ ظ٤طؾبذت

ٝ   ان٣ّ ثط ض٢ٚ ظ٤طؾبذت ٔس٤ط٤ت٣ اؾت. ٢ ظ٤طؾبذت ٔکس٤ط٤ت٣: قکجى

وٙکس  ٚ اَلاٖبت پكت٥جب٣٘ ٣ٔ ت٥ٝؿ٤اِىتط٢ ٞٛقٕٙس اظ قبضـ زَٚطفٝ

. اٞکساف ٔکس٤ط٤ت٣   اؾکت ثطا٢ تحمك اٞساف ٔس٤ط٤ت٣ ٔٙبؾت  ضٚٗ ٤اظاٚ 

ٓ اؾت وٝ  قسٜ ٌطفت٢ٝ ٞٛقٕٙس زض ٘ٓط ٔرتّف٣ ثطا٢ قجىٝ  ٤ٗتکط  ٟٔک

ثکطزاض٢،  ٞکب٢ ثٟکطٜ  اظ: ثٟجٛز ثبظزٜ ا٘طغ٢، وبٞف ٞع٤ٙٝ ا٘س ٖجبضتٞب آٖ

ٞب٢ وطث٣ٙ ٚ افعا٤ف وبضا٣٤ حفّ تٗبزَ ت٥ِٛس ٚ ٔهطف، وٙتطَ آلا٤ٙسٜ

 ؾ٥ؿتٓ ٞؿتٙس.

 ضاٞىبض پ٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ اٞساف فٛق ٕٔٗکٛلا  اؾکتفبزٜ اظ  

ٞکب٢ ثکطق   قکطوت ٞب اظ ؾ٢ٛ ٢ ٔس٤ط٤ت ٔهطف اؾت. ا٤ٗ ثط٘بٔٝثط٘بٔٝ

زٞٙس وٝ اخطا٢ ا٤کٗ  ٞب پبؾد ٣ٔثٝ آٖ وٙٙسٌبٖ ٔهطفٚ  قسٜ زازٜاضائٝ 

اخکطا٢   اؾکت.  ط٤پکص  أىبٖوٙٙسٌبٖ ٞب ثب تٗبُٔ ٔؿتم٥ٓ ثب ٔهطفثط٘بٔٝ

ٞکب٢ ايکبف٣ خٟکت    تٛا٘س اظ نطف ٞع٤ٙٝٞب٢ ٔس٤ط٤ت ٔهطف ٣ٔثط٘بٔٝ

[. زض 3ٞب٢ ت٥ِٛس، ا٘تمکبَ ٚ تٛظ٤کٕ خّک٥ٌٛط٢ ٕ٘ب٤کس ]    ا٤دبز ظ٤طؾبذت

ٖ     ٞب ٚ اؾتطاتػ٢ٔطاخٕ ٔرتّ  ضٚـ  ٞکب٢ ٔرتّفک٣ ثکب اٞکساف ٌٛ٘کبٌٛ

ٖ    كٟٙبزقس٥ٜپخٟت ٔس٤ط٤ت ٔهطف  ٞکب  وٝ زض ازأکٝ ثکٝ تٗکساز٢ اظ آ

 قٛز.اقبضٜ ٣ٔ

ض٤ع٢ ذ٣ُ ثطا٢ اخطا٢ ٔس٤ط٤ت ٔهطف ثکٝ  [ اظ ضٚـ ثط٘ب4ٝٔزض ]

اؾت.  قسٜ اؾتفبزٜؾ٥ؿتٓ  ٢ٚض ثٟطٜضٚـ وٙتطَ ٔؿتم٥ٓ ثطا٢ افعا٤ف 

 اؾت. قسٜ ٌطفتٝزض آٖ ضيب٤ت ٚ ا٤ِٛٚت ٔكتطو٥ٗ ٘بز٤سٜ  وٝ

ٝ  ٢ٌصاض ٕت٥ل[ ٤ه ضٚـ 5ٕٞچ٥ٙٗ زض ] ا٢ ثکطا٢ ٔکس٤ط٤ت   ٘مُک

زض ا٤کٗ ضٚـ تٙکٛٔ    ثبظٞٓوٝ  اؾت قسٜ اضائٝٔهطف زض قجىٝ ٔؿى٣٘ٛ 

 ثبض وٓ ثٛزٜ ٚ ضيب٤ت ٔكتطو٥ٗ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٘كسٜ اؾت.

ثٝ قکى٣ّ اؾکت وکٝ     قسٜ اضائٝٞب٢ ٔس٤ط٤ت٣ زض ثطذ٣ وبضٞب ثط٘بٔٝ

ٞب ٥ٔعاٖ وبٞف ثبضٞکب٢ ٔدکبظ ثکطا٢ وٙتکطَ ضا زض ضٚظ ثٗکس      ا٤ٗ ثط٘بٔٝ

-ٔٗطفک٣ ٔک٣   ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝٙبلهٝ زض ثبظاض ثطق ضا وٙٙس ٚ ٔحُ ٔثطضؾ٣ ٣ٔ

[ ٤ه ضٚـ وٙتطَ ٤7ب ٔثلا  زض ] .[6]وٙٙس وٝ پ٥ه ثبض ضا خبثدب ٕ٘ب٤ٙس 

   ٗ ٞکب٢ ذکب٣ٍ٘ ٚ ؾ٥ؿکتٓ    ٔؿتم٥ٓ ثبض ثطا٢ ٔکس٤ط٤ت ٔهکطف آثٍکطٔى

ٚ  اخطاقکسٜ  ٣ذُک  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝاؾت، ا٤ٗ ضٚـ ثب  قسٜ اضائٝ وٙٙسٜ ذٙه

ه ٤ک  [8]٤کب زض   تٙٛٔ ثبض زض آٖ ٔحسٚز ثٝ زٚ ٘ٛٔ ذبل اظ ثبضٞکب اؾکت.  

ضٚـ خس٤س ثطا٢ اخطا٢ ٔس٤ط٤ت ٕٞبًٞٙ احتٕبلات٣ ا٘طغ٢ ث٥ٗ قجىٝ 

ٝ ٞکب  ٞب٢ ٔتهُ قسٜ ثط ٔجٙب٢ ٘ٓط٤ٝ ثکبظ٢  تٛظ٤ٕ ٚ ض٤عقجىٝ  قکسٜ  اضائک

 ٢ٍٛ ٔهطف٣ ثبضٞکب ٔحکسٚز اؾکت.   ِزض ا٤ٗ ضٚـ ٕٞچ٥ٙٗ تٙٛٔ ا .اؾت

ٝ   [9]ٕٞچ٥ٙٗ زض  ٞکب٢ چٙسٌب٘کٝ ثکب     ق٥ٜٛ ٔس٤ط٤ت ا٘کطغ٢ زض ض٤عقکجى

ل٥کٛز پرکف ثکبض ثکب اؾکتفبزٜ اظ ٤که اٍِکٛض٤تٓ تطو٥جک٣          زض٘ٓطٌطفتٗ

ٕٞٛاض وکطزٖ   ثبٞسف٣٤ٌٛ ثبض چ٥ٙٗ، ثط٘بٔٝ پبؾد ٞٓ اؾت كٟٙبزقس٥ٜپ

ٝ  ٔٛضزاؾکتفبزٜ ثکطزاض٢   ٞکب٢ ثٟکطٜ  ٔٙح٣ٙ ثبض ٚ وبٞف ٞع٤ٙٝ  لطاضٌطفتک

ٝ  ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ ثکط ض٢ٚ  زضٟ٘ب٤تاؾت.  ٞکب٢ چٙسٌب٘کٝ، ثکب    ض٤عقکجى

 .اؾکت  قکسٜ  ؾبظ٢ قجGAMS ٚ MATLABٝ٥افعاضٞب٢ اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

[ اظ 10زض ] ثٛزٜ اؾت. ٔس٘ٓط فطٚقبٖ ذطزٜزض ا٤ٗ ضٚـ ٞٓ فمٍ ؾٛز 

ٞب٢ چٙسٖب٣ّٔ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ٔهطف زض قجىٝ ٞٛقکٕٙس  ضٚـ ؾ٥ؿتٓ

اؾت، زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ٞسف وبٞف پ٥ه ثبض، ٔؿکُح وکطزٖ    قسٜ اؾتفبزٜ

ثطزاض٢ ؾ٥ؿتٓ ثٛزٜ اؾت. اظ ٔكکىلات  ٚ وبٞف ٞع٤ٙٝ ثٟطٜ ح٣ٙ ثبضٔٙ

ثط ثٛزٖ آٖ اؾت وٝ ٞب٢ چٙسٖب٣ّٔ پ٥چ٥سٜ ثٛزٖ ٚ ظٔبٖضٚـ ؾ٥ؿتٓ

ٕٞچ٥ٙٗ ث٣ًٗ ٔطاخکٕ   وٙس.اخطا٢ آٖ زض قجىٝ ٞٛقٕٙس ضا ؾرت ٣ٔ

ا٘کس،  [ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ٔهطف ضٚـ ٘ٓط٤ٝ ثبظ٢ ضا پ٥كٟٙبز زاز11ٜٔثُ ]

ف ٘طخ پ٥ه ثبض ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض ٚ ٞع٤ٙکٝ ا٘کطغ٢   زض ا٤ٗ ضٚـ ٞسف وبٞ

 ـزض ؾ٥ؿتٓ ثٛزٜ اؾت. اظ ز٤ٍط ضٚـ -ٞب٢ وبضثطز٢ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙکٝ ضٚ

[ اظ ضٚـ اٍِکٛض٤تٓ غ٘ت٥که   12ٞٛـ ٔه٣ٖٛٙ اؾت وٝ ٔثلا  زض ] ٞب٢

ؾکٝ ض٤عقکجىٝ تدکبض٢، ٔؿکى٣٘ٛ ٚ نکٙٗت٣       ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ٔهکطف زض 

ثحک  ٔکس٤ط٤ت ٔهکطف     فمٍاؾت، وٝ اِجتٝ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ  قسٜ اؾتفبزٜ

[ اظ ضٚـ 13زض ]اؾکت.   قکسٜ  ٌطفتٝٚ ٔس٤ط٤ت ت٥ِٛس ٘بز٤سٜ  قسٜ ُٔطح

أب زض ا٤کٗ ضٚـ   قسٜ اؾتفبزٜاضٌب٥٘ؿٓ ٕٞع٤ؿت ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ٔهطف 

اؾت ٚ ثٝ اثط آٖ زض ت٥ِٛکس   قسٜ س٤ٜزٔؿئّٝ ٔس٤ط٤ت ٔهطف فمٍ  ثبظٞٓ

طف [ ٥٘ع ٔؿئّٝ ٔکس٤ط٤ت ٔهک  14زض ٔطخٕ ] ٘كسٜ اؾت.  ٢ا اقبض٥ٜٞچ 

ٞب٢ تٛظ٤ٕ ثبٞسف ثٟجٛز ؾُح ضفبٜ اختٕب٣ٖ ٚ افعا٤ف ؾٛزز٣ٞ قطوت

ٝ  تٛؾٍ ضٚـ  MILP3 ض٤کع٢ ٔرکتٍّ آ٥ٔرتکٝ ثکب ٖکسز نکح٥ح      ثط٘بٔک

 قسٜ اؾت. حُ

       ٝ ٞکب٢  ٕٞچ٥ٙٗ ٤ىک٣ ز٤ٍکط ًٔٗکلات٣ وکٝ أکطٚظٜ ا٥ٕٞکت ثط٘بٔک

ٞکب٢  وٙس ٞع٤ٙٝ ثکبلا٢ ت٥ِٛکس، ا٘تمکبَ ٚ آلا٤ٙکسٜ    ٔس٤ط٤ت٣ ضا ظ٤بزتط ٣ٔ

ٗ ٔح٥ُک٣ اؾک   ظ٤ؿت ٔؿکئّٝ ٔکس٤ط٤ت ٔهکطف ثکب      [15]ضٚ، زض  ت. اظا٤ک

شضات ثکطا٢ ثٟجکٛز ؾکٛزز٣ٞ ٚ     اؾتفبزٜ اظ تطو٥ت ضٚـ فبظ٢ ٚ اظزحبْ

زض ا٤ٗ ٔطخکٕ تٟٙکب ؾکٛز     قسٜ اؾت. يط٤ت وبضا٣٤ ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤ٕ حُ

 ٚ تٙٛٔ ثبض ٞٓ زض قجىٝ ذ٣ّ٥ وٓ اؾت. ٜثٛز ٔس٘ٓط سوٙٙس٥ٜتِٛ

[ اظ ضٚـ ُٔٙك فبظ٢ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ض٤عقجىٝ ٞب ٚ ٔس٤ط٤ت 16زض ]

اؾت زض ا٤ٗ ٔطخٕ ٞسف افعا٤ف ضيب٤ت  قسٜ اؾتفبزٜٔهطف زض قجىٝ 

ٕٞچٙک٥ٗ زض   ثکطزاض٢ اؾکت.  ٞب٢ ؾکبلا٘ٝ ثٟکطٜ  كتط٢ ٚ وبٞف ٞع٤ٙٝٔ

[ اظ ضٚـ ُٔٙك فبظ٢ زض تطو٥ت ثب اٍِکٛض٤تٓ اظزحکبْ شضات ثکطا٢    17]

۵۸



 ٟٔس٢ ٘هط٢ حٕس ٖبثس٣ٙ٤، ٔحٕس ٟٔس٢ ضيب٣٤،خٛاز اثطا٣ٕ٥ٞ، ٔ
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ثککطزاض٢ ٞککب ٚ وککبٞف ٞع٤ٙککٝ ثٟککطٜث٥ٟٙککٝ زض ض٤عقککجىٝ ٢ع٤ککض ثط٘بٔککٝ

٣ آٔککٛظـ فککبظ٢ ٚ اظ ضٚـ تطو٥جکک [18]ٔطخککٕ  اؾککت. قککسٜ اؾککتفبزٜ

٣ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ا٘کطغ٢ ٤که ض٤عقکجىٝ زض حبِکت     چٙسٖبّٔٞب٢ ؾ٥ؿتٓ

خسا اظ قجىٝ اؾتفبزٜ وطزٜ اؾت. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ٘تب٤ح حبو٣ اظ آٖ اؾکت  

لبث٥ّت ا٥َٕٙبٖ ٚ ٕٞچٙک٥ٗ ا٥ٙٔکت    ٥ٗتأٔوٝ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ لبزض ثٝ 

 تٗبزَ ت٥ِٛس وٝ ٣زضحبِا٢ اؾت ؾ٥ؿتٓ تغص٤ٝ زض حبِت ّٖٕىطز خع٤طٜ

ٞکب ثکطا٢   [ اظ ضٚـ ٘ٓط٤کٝ ثکبظ٢  19]. ٕٞچ٥ٙٗ زضاؾتٚ ٔهطف ثطلطاض 

اؾت  قسٜ اؾتفبزٜ ت٥ِٛس ٚ افعا٤ف  ؾُح ضيب٤ت ٔكتطو٥ٗ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

ٞب ذبل ذٛز ضا زاضز وٝ اخطا٢ آٖ زض ضٚـ ٘ٓط٤ٝ ثبظ٢ اِجتٝ پ٥چ٥س٣ٌ

 ـوٙس. ضٚـقجىٝ ضا ٔكىُ ٣ٔ ٞکب  ٞب٢ ؾّؿّٝ ٔطاتج٣ ٥٘ع اظ ز٤ٍکط ضٚ

[ اظ ٤که ضٚـ  20ٞب٢ ٔس٤ط٤ت ٔهکطف ٞؿکتٙس زض ]  ثط٘بٔٝ ا٘دبْ ثطا٢

ٚ  ثکطزاض  ثٟکطٜ ؾّؿّٝ ٔطاتج٣ ثطا٢ افعا٤ف ؾُح ضفبٜ اختٕکب٣ٖ اظ ز٤کس   

ٞب اؾت وٝ زض آٖ اِجتٝ تٙٛٔ ثبض ٚ زٚضٜ ٔهطف آٖ قسٜ اؾتفبزٜٔكتطن 

 ـ ٞب٢ ؾّؿّٝ ٔطاتج٣ ضا ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔوٓ اؾت. ضٚـ ٞکب٣٤  تکٛاٖ ثکب ضٚ

[ چ٥ٙٗ ضٚق٣ ثطا٢ ٔکس٤ط٤ت  26ٛز وٝ زض ]ٔثُ ٘ٓط٤ٝ ثبظ٢ تطو٥ت ٕ٘

زض ا٤کٗ ٔمبِکٝ ثکبظ٢     .اؾت قسٜ اؾتفبزٜٔهطف زض ٤ه قجىٝ ٞٛقٕٙس 

٘ؿکجتب    ؾبظٚوبضوٝ  قسٜ ا٘تربةاؾتىبِجطي ثطا٢ اخطا٢ ثط٘بٔٝ ٔس٤ط٤ت٣ 

ٝ [ ٤که ضٚـ  27ا٢ زاضز. اظ َطف٣ زض ]پ٥چ٥سٜ احتٕکبلات٣   ٢ا زٚٔطحّک

بث٥ّت ا٥َٕٙبٖ قجىٝ ٞٛقکٕٙس  افعا٤ف ل ثبٞسفت٥ِٛس  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝثطا٢ 

[ 28. زض ]اؾت٘جٛزٜ  ٔس٘ٓطوٝ ثبض ذبن٣ زض ا٤ٗ قجىٝ  زضآٔسٜثٝ اخطا 

ا٘کٛأ ٔٙکبثٕ    زض حًکٛض ٔهطف ثبضٞب٢ ذکب٣ٍ٘   ت٤ط٤ٔسٞٓ ٤ه ثط٘بٔٝ 

اؾکت وکٝ زض آٖ اثکط ٔٙکبثٕ شذ٥کطٜ وٙٙکسٜ ٚ        قسٜ ا٘دبْت٥ِٛس پطاوٙسٜ 

ٕٞچٙک٥ٗ   ذٛزضٚٞب٢ ثطل٣ زض ٔس٤ط٤ت ٔهطف قجىٝ ِحبِ قسٜ اؾت.

ٓ 29ثطذ٣ ٔطاخٕ ٔثُ ] ٞکب٢ ٞکٛـ   [ ٞٓ ثب اؾتفبزٜ اظ تطو٥ت اٍِکٛض٤ت

اظزحبْ شضات ٚ خٟف لٛضثبغٝ ؾک٣ٗ قکسٜ تکب زض قکجىٝ     ٔه٣ٖٛٙ ٔثُ 

ثکطزاض٢ ٚ تّفکبت ا٘کطغ٢ حکسالُ     ٞب٢ ت٥ِٛس، ثٟطٜتٛظ٤ٕ ٞٛقٕٙس ٞع٤ٙٝ

ٔٙکبفٕ ؾکٕت ت٥ِٛکس زض ٘ٓکط      نکطفب   ثبظٌٞٓطزز. وٝ اِجتٝ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ 

 اؾت. سٜق ٌطفتٝ

نکطفب    قسٜ تٛاٖ زض٤بفت وٝ وبضٞب٢ ا٘دبْاظ ُٔبِٗٝ ٔطاخٕ فٛق ٣ٔ

ٞب٢ ٔس٤ط٤ت٣ ضا ض٢ٚ ٤ه ٌطٜٚ ذکبل ٚ ٔحکسٚز اظ ثبضٞکب ا٘دکبْ     ثط٘بٔٝ

ا٘س ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اوثطا  فمٍ اثط ثط٘بٔٝ ٔس٤ط٤ت٣ ضا ض٢ٚ ؾٕت ت٥ِٛس ٤ب زازٜ

تمبيب ثطضؾ٣ ٕ٘ٛز٘س. ِصا زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ؾک٣ٗ قکسٜ تکب خٟکت ثطَکطف      

وبضٞب٢  قسٜ ٌطفتٝٞب٢ ٔٛخٛز ٚ تٛخٝ ثٝ خٛا٘ت ٘بز٤سٜ ٕ٘ٛزٖ وبؾت٣

 ظ٤ط ا٘دبْ قٛز:

    اخطا٢ ثط٘بٔٝ ٔس٤ط٤ت ٔهطف ٚ ت٥ِٛکس ثکب ٗ  زض٘ٓطٌکطفت

َ ؾُٛح ٔرتّک  ٚ ٔتٙک٣ٖٛ اظ ثبضٞکب٢     زض  ط٤پکص  وٙتکط

 نٛضت ٤ىپبضچٝ قجىٝ تٛظ٤ٕ ثٝ

     ٝ ا٢ ٔکس٤ط٤ت  پ٥بزٜ ؾکبظ٢ ٔؿکئّٝ ٔکس٤ط٤ت٣ زٚ ٔطحّک

 H-PSO-SCACؾتفبزٜ اظ اٍِٛض٤تٓ ٔهطف ٚ ت٥ِٛس ثب ا

 ٝٔاثط ثط٘بٔکٝ پ٥كکٟٙبز٢    زض٘ٓطٌطفتٗض٤ع٢ ت٥ِٛس ثب ثط٘ب

ٔهطف ٚ ثطضؾ٣ اثط آٖ زض تغ٥٥ط ؾُح ضفبٜ اختٕب٣ٖ اظ 

DSO ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤ٕ ثطزاض ثٟطٜ ز٤س
 ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ 4

ٝ  اؾتطاتػ٢ ٔس٤ط٤ت٣ پ٥كکٟٙبز٢ ض٢ٚ  ٟ٘ب٤تب  زض ا٤ٗ ٔمبِٝ  ا٢ قکجى

ثکب ثبضٞکب٢ ٔتٙکٛٔ     تدبض٢، ٔؿکى٣٘ٛ ٚ نکٙٗت٣   ٢:قبُٔ ؾٝ ض٤عقجىٝ

 ثبٞکسف ( 1زض زٚ ٔطحّٝ ُٔبثك قکىُ    H-PSO-SCACتٛؾٍ ضٚـ 

وبٞف نٛضتحؿبة ٔكتطو٥ٗ ٚ ثٟجکٛز ؾکُح ضفکبٜ اختٕکب٣ٖ اظ ز٤کس      

DSO ٜاؾت. اخطاقس 

                     
                       

             

                    
                  
             

                          
                        
                     

                         
                      
                        

              

                           
                     

                      
                     

                        
                        

       

         

         

 
 هذیشیتی یا دٍهشحلِ(: استشاتظی 1ضکل )

مبيب ثکٝ  اؾتطاتػ٢ ٔس٤ط٤ت٣ ت٥ِٛس ٚ ت ٢2 ٔمبِٝ زض لؿٕت زض ازأٝ

ثکٝ ث٥کبٖ    3اؾکت، زض لؿکٕت    قسٜ زازٜقطح  ٞبٕٞطاٜ تٛاثٕ ٚ ل٥ٛز آٖ

ٝ  4، زض لؿٕت قسٜ پطزاذتٝقطح اٍِٛض٤تٓ  ؾکبظ٢  ثٝ ثطضؾ٣ ٘تب٤ح قکج٥

 ٔمبِٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٥ٌط٢ ٘ت٥د٥٘ٝع  5ٚ زض لؿٕت  قسٜ پطزاذتٝ

 تَليذٍ  ضشح استشاتظی هذیشیتی هصشف -2

 استشاتظی هذیشیتی هصشف -2-1

ٔس٤ط٤ت ٔهکطف، قکبُٔ زٚ اؾکتطاتػ٢ ٔکس٤ط٤ت ثکبض ٚ       ٞب٢ثط٘بٔٝ

ٔککس٤ط٤ت ا٘ککطغ٢ ٞؿککتٙس. زض ٔککس٤ط٤ت ثککبض ٞککسف تغ٥٥ککط ضفتککبض        

-٢ ٞٛقٕٙس ثب اؾتفبزٜ اظ ظ٤طؾبذتوٝ زض قجىٝ اؾت وٙٙسٌبٖ ٔهطف

ٞب٢ وبٞف پ٥ه ثبض ضا اخطا ٕ٘کٛز. زض  تٛاٖ ا٘ٛأ ضٚـٞب٢ ٞٛقٕٙس ٣ٔ

وکٝ اظ   ٣ٝ نکٛضت ثک ، اؾکت ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ ٞسف ٔهطف ٔٙبؾت ا٘کطغ٢  

حسالُ ٔمساض ا٘طغ٢ ث٥كتط٤ٗ ثبظز٣ٞ ٌطفتٝ قکٛز. اؾکتطاتػ٢ ٔکس٤ط٤ت    

ا٤ٙدب  زض ٢ ٔس٤ط٤ت ثبض اؾت.ثط پب٤ٝ قسٜ ٖٙٛأٖهطف٣ وٝ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ 

وٙٙکسٜ،  ٞب٢ ٔهطفوبٞف پ٥ه ثبض ٚ ٞع٤ٙٝ ثبٞسفخب٣٤ ثبض ضٚـ خبثٝ

٢ ٘حکٜٛ  اؾکت.  قکسٜ  زاز٢ٜ ٞٛقٕٙس ٌؿکتطـ  ثطا٢ اؾتفبزٜ زض قجىٝ

ٝ اخطا٢ اؾکتطاتػ٢ ٔکس٤ط٤ت٣    ( ٘كکبٖ  2زض قکىُ    ٚاضٜ َکطح نکٛضت   ثک

 اؾت. قسٜ زازٜ

 اضؾبَ زضذٛاؾت اتهبَ ثبض ثٝ ؾطٚض ضاثٍ. .1

َ اضؾبَ تمبيب٢ ثبض ٔطثٌٛ ثکٝ   .2 ٔطوکع٢ ٚ   وٙٙکسٜ  وٙتکط

٢ وٙٙکسٜ ثطضؾ٣ ا٤ِٛٚت ٚ ظٔبٖ اتهبَ ثبض تٛؾٍ وٙتطَ

 ٔطوع٢.

3.     َ ٢ وٙٙکسٜ اضؾبَ پبؾکد ٚ زؾکتٛضات وٙتطِک٣ اظ وٙتکط

 ٔطوع٢ ثٝ ؾطٚض ضاثٍ

4.  َ ٢ ٔطوکع٢ ثکٝ ثکبض ٚ اٖٕکبَ     وٙٙکسٜ اٖلاْ پبؾد وٙتکط

 زؾتٛض وٙتط٣ِ لاظْ ض٢ٚ ثبض.

۵۹



 ٚ اثط ٔس٤ط٤ت ؾٕت تمبيب ٞب٢ ٞٛقٕٙس ثب ض٤ٚىطز ثٟجٛز ؾُح ضفبٜ اختٕب٢٣ٖ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ زض ض٤عقجىٝا زٚٔطحّٝضٚق٣ 
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 (: هذل سيستن هذیشیت ببس2ضکل )

ضا زض قجىٝ  وٙتطَ لبث٢ُ ٔس٤ط٤ت ٔهطف ظٔبٖ اتهبَ ٞط ثبض ثط٘بٔٝ

وٙس وٝ پطٚف٥ُ ثکبض ٟ٘کب٣٤ ثکٝ پطٚف٥کُ ثکبض٢ وکٝ       ت٥ٓٙٓ ٣ٔ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ

ٝ  زضحکب٣ِ ٘عز٤ه ٌطزز  قسٜ اضائٝٔس٤ط قجىٝ  تٛؾٍ ا٤ِٛٚکت ٔهکطف    وک

 ثطا٢ ٚؾب٤ُ ٔكتطو٥ٗ ٥٘ع ضٖب٤ت قٛز.

 تببع ّذف ٍ قيَد هسئلِ هذیشیت هصشف -2-1-1

قبُٔ وبٞف اذتلاف ٥ٔکبٖ پطٚف٥کُ ثکبض     ٔؿئّٝتبثٕ ٞسف زض ا٤ٗ 

     ٝ ٢ ٔکس٤ط٤ت ٔهکطف   ٞسف ٚ پطٚف٥ُ ثکبض ٟ٘کب٣٤ ثٗکس اظ اخکطا٢ ثط٘بٔک

 .اؾت ٘ٛقتٗ لبثُ( 1  ضاثُٝ ضتنٛ ثٝوٝ  اؾت قسٜ اضائٝ

 1) 




N

t

tObjectivetPLoadMinimize

1

2))()((

 
 آ٤س:( ثٝ زؾت 2٣ٔ  ضاثُٝ اظ PLoad(t) ٕٞچ٥ٙٗ

 2) 
)(

)()()(

tDisconnect

tConnecttForecasttPLoad



 

( ذکٛز اظ زٚ  Connect(t)ا٘کس   ٚنکُ قکسٜ   tثبضٞب٣٤ وٝ زض ظٔکبٖ  

٣ وٝ اظ ظٔبٖ ٔهطفكبٖ اظ وٙتطِ لبثُ، اَٚ ثبضٞب٢ ا٘س قسٜ تكى٥ُلؿٕت 

، پؽ اِٚک٥ٗ ؾکبٖت اظ   ا٘س قسٜ ٔٙتمُ tثٝ ظٔبٖ  tب٢ لجُ اظ ظٔبٖ ٞظٔبٖ

ٔکثثط اؾکت ٚ زْٚ ثبضٞکب٣٤ وکٝ ظٔکبٖ       tظٔکبٖ   ض٢ِ ٔهطفكبٖ زض ثباٍِٛ

ٔٙتمُ ٘كسٜ اؾت ثّىٝ  tثٝ ظٔبٖ  tٞب٢ لجُ اظ ظٔبٖ ٔهطفكبٖ اظ ظٔبٖ

ؾکبٖبت   پکؽ ثکٛزٜ،   tٞب٢ لجُ اظ ظٔبٖ ا٘تمبَ ظٔبٖ ٔهطفكبٖ ثٝ ظٔبٖ

( 3  ضاثُککٝٔککثثط اؾککت.  ٢t ٔهطفكککبٖ زض ثککبض ظٔککبٖ ثٗککس٢ اظ اٍِککٛ

 .اؾت Connect(t) ٢ وٙٙسٜ ب٥ٖث
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٥٘ع قبُٔ زٚ لؿٕت اؾت : وبٞف  Disconnect (t)ٔكبثٝ  َٛض ثٝ

ٞب٢ اتهبَ تد٥ٟعات٣ وکٝ زض اثتکسا فکطو    زض ثبض ثٝ ّٖت تأذ٥ط زض ظٔبٖ

اؾت ٚ وبٞف زض ثبض ّٖت  ٣t ٞب زض پّٝ ظٔب٘قسٜ اؾت قطٚٔ ٔهطف آٖ

ضفتکٝ اؾکت قکطٚٔ    ٞب٢ اتهبَ تد٥ٟعات٣ وٝ ا٘تٓبض ٔک٣ تأذ٥ط زض ظٔبٖ

ثٝ قىُ  Disconnect (t)اؾت.  tٞب٢ ظٔب٣٘ ثٗس اظ ٞب زض پّٝٔهطف آٖ

 فطَٔٛ قسٜ اؾت. (4ضاثُٝ  
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ٟ٘کب٣٤   وکٝ ٔٙحٙک٣ ثکبض    قکسٜ  ا٘ترکبة  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٟٝ٘ب٤تب  تبثٕ تٙبؾت 

وکٝ   آ٤کس  ثکٝ زؾکت  اٍِٛض٤تٓ تب حس أىبٖ ٘عز٤ه ثٝ ٔٙح٣ٙ ثبض ٞکسف  

 قٛز.تٗط٤  ٣ٔ (٢5  ضاثُٝ نٛضت ثٝ

 5) 
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tObjectivetPLoad
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FDSM   ،تٛخکٝ و٥ٙکس وکٝ زض ا٤کٗ     تبثٕ ٞسف ٔس٤ط٤ت ٔهطف اؾکت

ٔمبِٝ ا٤ِٛٚکت اتهکبَ ثبضٞکب زض ٞکط ٘بح٥کٝ ثکطا٢ حفکّ ث٥كکتط حکط٤ٓ          

ؾبٖبت٣ وٝ ٔكتطن ٔتمبي٣ ثکبض اؾکت زض   ذهٛن٣ ٔكتطن ث٥كتط زض 

 اؾت. قسٜ ٌطفتٝ٘ٓط 

 [:12اؾت ] ٔحسٚزقسٜتٛؾٍ ل٥ٛز ظ٤ط  ٔؿئّٝا٤ٗ 

وکٝ   س ٔمساض ٔٙفک٣ ثکٝ ذکٛز ث٥ٍط٘کس    ٙتٛا٣ٕ٘٘ قسٜ ٔٙتمُتٗساز ٚؾب٤ُ 

 .( ٔج٥ٗ آٖ اؾت6ضاثُٝ  

 6) kjiX kit ,,0 
 

-پّکٝ ظٔکب٣٘ ٕ٘ک٣   اظ ٤که   قسٜ ٔٙتمُتٗساز ٚؾب٤ُ ( 7ُٔبثك ثب ضاثُٝ  

 تٛا٘ٙس ث٥كتط اظ ٚؾب٤ُ ٔدبظ ثطا٢ وٙتطَ زض آٖ پّٝ ظٔب٣٘ ثبقٙس.

 7) )(

1

iCtrlableX

N

t

kit 
  

ٝ    فمٍ ٔک٣  وٙتطَ لبثُٞب٢ اتهبَ ثبضٞب٢ ظٔبٖ  تٛا٘کس ثکٝ تکأذ٥ط ا٘ساذتک

 ٌطزز:ث٥بٖ ٣ٔ (8ضاثُٝ  ثٝ قىُ  قٛ٘س وٝ ل٥س آٖ

 8) tiX kit  0
 

ثطا٢ ثٝ تأذ٥ط ا٘ساذتٗ ٔهطف ثکطا٢ تٕکبْ ٚؾکب٤ُ     حساوثط ظٔبٖ ٔدبظ

 اؾت: (9ضاثُٝ   نٛضت ثٝ

 9) mtiXkit  )(0  

 استشاتظی هذیشیتی تَليذ -2-2

زض ا٤کٗ ٔمبِکٝ ثکطا٢ ٔکسَ وککطزٖ ثکبظاض اظ اٍِکٛض٤تٓ تؿک٤ٛٝ ثککبظاض        

اؾت. ا٤ٗ اٍِکٛض٤تٓ ضٚقک٣ اؾکت وکٝ ٔکس٤ط ثکبظاض زض آٖ        قسٜ اؾتفبزٜ

ٚ تمبيب ٚ ٥٘ع ل٥ٕکت تؿک٤ٛٝ ثکبظاض ضا ت٥ٗک٥ٗ      ثط٘سٜ ٖطيٝ ٞب٢ پ٥كٟٙبز

ٝ ٞکب  وٙٙسٜوٙس. ثب ا٤ٗ ضٚـ پ٥كٟٙبزٞب٢ ٔهطف٣ٔ ٘عِٚک٣ ٚ   نکٛضت  ثک

ٚ ٔحُ  قسٜ ت٥ٓٙٓتٛاٖ –افعا٤ك٣ زض ٤ه ٔٙح٣ٙ ل٥ٕت نٛضت ثٖٝطيٝ 

ٞب ٚ ٥٘کع ل٥ٕکت تؿک٤ٛٝ ثکبظاض     ثط٘سٜ وٙٙسٜ ت٥٥ٗٗٞب ثطذٛضز ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ

٢ ٔكکبضوت  ا٤ٗ ٔمبِٝ اخطا٢ ثط٘بٔٝ ذٛاٞس ثٛز. ٞسف اظ اخطا٢ ثبظاض زض

 ثبٞسف ٞب 5DGٞب ٚثطزاض٢ ض٤عقجىٝل٥ٛز ثٟطٜ زض٘ٓطٌطفتٗثب  ٞب ٥٘طٌٚبٜ

ٖ ؾٛزز٣ٞ   ٣اختٕبٖث٥ك٥ٙٝ وطزٖ ضفبٜ  . زض [21]( اؾکت ت٥ِٛسوٙٙکسٌب

 ٖٙٛاٖ ثٝٞب٢ قجىٝ ان٣ّ DGزض ا٤ٗ ٔمبِٝ ض٤عقجىٝ ٞب ٚ  اخطاقسٜثبظاض 

 کنترل قابلبارهای  سرور رابط ی مرکزیکنندهکنترل

۶۰



 ٟٔس٢ ٘هط٢ حٕس ٖبثس٣ٙ٤، ٔحٕس ٟٔس٢ ضيب٣٤،خٛاز اثطا٣ٕ٥ٞ، ٔ
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ؾٕت تمبيب ثب پ٥كکٟٙبزٞب٢   ٖٙٛاٖ ثٝت٥ِٛسوٙٙسٜ ٚ ثبضٞب٢ قجىٝ ان٣ّ 

 ثکط اؾکبؼ  ٞب ٔکبظاز تکٛاٖ ذکٛز ضا    اِجتٝ ض٤عقجىٝ وٙٙس ٣ٔذٛز قطوت 

ا٢ قکطوت زض  پؽ اظ اخطا٢ ٔس٤ط٤ت ٔهطف ثکط  قسٜ انلاحٔٙح٣ٙ ثبض 

زٞٙس. ِصا اؾتطاتػ٢ ٔکس٤ط٤ت ت٥ِٛکس زاضا٢ زٚ ٔطحّکٝ    ثبظاض پ٥كٟٙبز ٣ٔ

 ض٤کع٢  ثط٘بٔٝزاذ٣ّ ض٤عقجىٝ ٚ ٔطحّٝ زْٚ  ض٤ع٢ ثط٘بٔٝاؾت ٔطحّٝ اَٚ 

 و٣ّ قجىٝ ان٣ّ ٚ اخطا٢ ثبظاض.

 ّبتببع ّذف ٍ قيَد هذیشیت تَليذ دس سیضضبکِ -2-2-1
ٞکب ث٥كک٥ٙٝ   عقجىٝض٤ع٢ ت٥ِٛس اظ ز٤س ض٤تبثٕ ٞسف زض اخطا٢ ثط٘بٔٝ

ٕ  اؾکت وطزٖ ؾٛزز٣ٞ ت٥ِٛسوٙٙکسٌبٖ ض٤عقکجىٝ    ثکطا٢ ٞکط    . ا٤کٗ تکبث

ٝ ٔدٕٛٔ ٔمساض تفبيکُ زضآٔکسٞب ٚ    نٛضت ثٝ ض٤عقجىٝ  24زض  ٞکب  ٞع٤ٙک

 [.21( آٚضزٜ قسٜ اؾت ]10قٛز وٝ زض ضاثُٝ  ؾبٖت تٗط٤  ٣ٔ

 10) 
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Costdgn,t  ٝٙاظ  ثطزاض٢ٚ ثٟطٜ ا٘ساظ٢ ضاٜٞع٤DG n ْزض ؾکبٖت   اt 

 .ٌطزز( ٔحبؾجٝ 11٣ٔوٝ ثط َجك ضاثُٝ  

 11) 
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 ا٘ساظ٢ ٤ه ٚاحس حطاضتک٣ ٥٘کع زٚ حبِکت ٕٔىکٗ ظ٤کط ضا     ٍٞٙبْ ضاٜ

 ذٛا٥ٞٓ زاقت: (12ُٔبثك ضاثُٝ  

 12) 











ncoldndownnoffhn

ncoldndownnoffcn

n

TTTifS

TTTifS

STCdg

 
 زض ٔؿئّٝ فٛق ل٥ٛز ظ٤ط ثب٤س ضٖب٤ت قٛ٘س:

وٕتط٤ٗ ٚ ث٥كتط٤ٗ ٔمکساض ت٥ِٛکس زاضا٢    اظ٘ٓطپطاوٙسٜ ٔٙبثٕ ت٥ِٛس 

 :قٛ٘س( ث٥بٖ 13٣ٔوٝ ُٔبثك ضاثُٝ   ٔحسٚز٤ت ف٣ٙ ٞؿتٙس

 13) ntnn dgPPdgdgP maxmin ,   

٢ ظٔب٣٘، ٔمساض ت٥ِٛس ثب٤س ٔؿب٢ٚ ٔدٕکٛٔ ثبضٞکب٢ ٞکط    زض ٞط ثبظٜ

 (:14ض٤عقجىٝ ثبقس ُٔبثك ثب ضاثُٝ  

 14) PlossPloadPdg
k

i
i

n

i
i 

 11

 

( ث٥كتط Pmaxdgkٔساض  ٕٛٔ حساوثط تٛاٖ ٚاحسٞب٢ حبيط زض ٔد

٢ چطذبٖ ثبقس. ثٝ ٖجبضت٣ زض ٞط ؾبٖت ٤ب ٔؿب٢ٚ ٔدٕٛٔ ثبض ٚ شذ٥طٜ

 ( ثطلطاض قٛز:15ثب٤س ل٥س ضاثُٝ  

 15) 
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تببع ّذف ٍ قيَد هذیشیت تَليذ دس ضبکِ اصلی ٍ  -2-2-2

 اجشای ببصاس

-ٔح٣ّ ٚخٛز زاض٘س وٝ ثب ٔٙح٣ٙ ل٥ٕت زض قجىٝ ان٣ّ تٗساز٢ ثبض

ٝ زٞٙکس.  ٣تمبيب٢ ذٛز ضا زض ثبظاض اضائٝ ٔ ا٢ پّٝ تٛاٖ  ٔکبظاز  ٞکب ض٤عقکجى

ٝ  پ٥كٟٙبز ٖٙٛاٖ ثٝا٢ تٛاٖ ؾٝ پّٝ-ل٥ٕت ٔٙح٣ٙ تحت ضا ذٛز ت٥ِٛس  ثک

ٖ قکطوت  ث٥ٗ ثطق ثبظاض ضلبثت٣. زٞٙس٣ٔ اضائٝ ؾبٖت٣ ثطق ثبظاض  وٙٙکسٌب

 ٚ قکٛز ٔک٣  اختٕب٣ٖ اخطا ضفبٜ وطزٖ ك٥ٙٝث٥ ثبٞسفثبظاض  اپطاتٛض تٛؾٍ

ٝ  قسٜ زازٜ تره٥م ٔمبز٤ط ثبظاض اظ تؿ٤ٛٝ پؽ  ضا وٙٙکسٜ  قکطوت  ٞکط  ثک

ٖ  ض٤عقکجىٝ،  ٞکط  زضٟ٘ب٤کت . وٙکس ٔک٣  اٖلاْ  ضا ؾکبٖت٣ ذکٛز   ثکبض  ٥ٔکعا

 .زٞٙس٣ٔ ضا ا٘دبْ ذٛز ت٥ِٛس زاذ٣ّ ض٤ع٢ثط٘بٔٝ زٚثبضٜ ٚ وطزٜ انلاح

٥كکک٥ٙٝ وککطزٖ ضفککبٜ ث DSOتککبثٕ ٞککسف زض اخککطا٢ ثککبظاض اظ ز٤ککس 

ٚ  ٔدٕٛٔ ٔمساض تفبيُ زضآٔسٞب نٛضت ثٝ. ضفبٜ اختٕب٣ٖ اؾتاختٕب٣ٖ 

 [.21(( ]16قٛز  ضاثُٝ  ؾبٖت تٗط٤  ٣ٔ 24زض  ٞب ٞع٤ٙٝ
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 ل٥ٛز حبوٓ ثط ا٤ٗ ؾُح ٔس٤ط٤ت ثٝ قطح ظ٤ط اؾت. اظ َطف٣

اضا٢ ٔمکساض ٔحکسٚز٢   ٞکب زض ثکبظاض ز  تٛؾٍ ض٤عقجىٝ قسٜ اضائٝتٛاٖ 

قٛز ٚ ُٔبثك ثب ضاثُٝ تٛاٖ اٖٕبَ ٣ٔ-اؾت وٝ زض ٞط پّٝ اظ تبثٕ ل٥ٕت

 قٛز:( ث٥بٖ 17٣ٔ 

 17) titstgitstgi UmgPPmg ,,,,, .max0 

 

ٔؿب٢ٚ ٔدٕٛٔ  تط وٛچهتٛا٘س ٢ ظٔب٣٘، ٔمساض ت٥ِٛس ٣ٔزض ٞط ثبظٜ

 (:18ثبضٞب٢ ٞط ض٤عقجىٝ ثبقس ُٔبثك ثب ضاثُٝ  

 18) PlossPloadPG
k
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 ٢ٞکب  DGثطزاض اؾت. ؾب٤ط ل٥ٛز ثکطا٢  ٞسف زض ا٤ٙدب ؾٛز ثٟطٜ چطاوٝ

ٝ  ٞکب  DGقجىٝ ان٣ّ ٔكبثٝ ثب ل٥ٛز حبوٓ ثکط   ٞکب زض ٘ٓکط   زض ض٤عقکجى

( ٚ زض 19ض٤کع٢ تکبثٕ ٞکسف     اؾت. ِصا زض ٔطحّٝ اَٚ ثط٘بٔٝ قسٜ ٌطفتٝ

 ( ث٥ٟٙٝ ذٛاٞس قس:20ٔطحّٝ زْٚ تبثٕ ٞسف  

 19) 
MGDSM FwFwMax ..: 21   

 20) 
GFMax :  

يطا٤ت ٚظ٣٘ ٔطثٌٛ ثٝ تبثٕ ٞسف ٔس٤ط٤ت  w1  ٚw2( 19وٝ زض ضاثُٝ  

 ض٤ع٢ زاذ٣ّ ض٤عقجىٝ اؾت.ثط٘بٔٝ ٔهطف ٚ

تٛاثٕ ٞسف ٔطثٌٛ ثکٝ ٔکس٤ط٤ت ٔهکطف ٚ     FDSM  ٚFMGٕٞچ٥ٙٗ 

٥٘ع تکبثٕ ٞکسف ثٟجکٛز     FGٞب ٞؿتٙس ٚ ٔس٤ط٤ت ت٥ِٛس زاذ٣ّ ض٤عقجىٝ

۶۱



 ٚ اثط ٔس٤ط٤ت ؾٕت تمبيب ٞب٢ ٞٛقٕٙس ثب ض٤ٚىطز ثٟجٛز ؾُح ضفبٜ اختٕب٢٣ٖ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ زض ض٤عقجىٝا زٚٔطحّٝضٚق٣ 
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ضٚ٘کس  تکٛاٖ  ثطزاض قجىٝ اؾت. ٟ٘ب٤تب  ٣ٔاختٕب٣ٖ اظ ز٤س ثٟطٜؾُح ضفبٜ 

 ( ٘كبٖ زاز.3قىُ   نٛضت ثٝو٣ّ َطح ٔس٤ط٤ت٣ ضا  ٕ٘ب٢

G

 
 حل هسئلِ سًٍذ ًوبی(: 3ضکل )

 H-PSO-SCACضشح الگَسیتن  -3
ٝ ٥ثٟ ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛض ٤ٗستط٤٤ى٣ اظ خس  2018وکٝ زض ؾکبَ    ٢ؾکبظ  ٙک

اظزحکبْ شضات ثکب يکطا٤ت     ٢ؾکبظ  ٥ٝٙثٟ اٍِٛض٤تٓ [22]اؾت قسٜ ٣ٔٗطف

اٍِکٛض٤تٓ   زض شضٜ اؾکت. ٞکط    H-PSO-SCAC ؾ٥ٙٛؾ٣ ٚ وؿ٥ٙٛؾ٣ 

 اثتسا٣٤ ٢ ٔطحّٝ زض اؾت قسٜ تكى٥ُ ثٗس٢ dثطزاض  اظ ؾٝ اظزحبْ شضات

 قکٛ٘س. زض ٣ٔ ا٤دبز تهبزف٣ ٞب٢ ؾطٖت ٚ ٞب ٔٛل٥ٗت ثب شضات اٍِٛض٤تٓ،

ٝ  زض شضٜ ٞکط  ؾکطٖت  ٚ اٍِکٛض٤تٓ، ٔٛل٥ٗکت   ٣َ اخطا٢ ٢ ثٗکس٢   ٔطحّک

ٝ  قکٛ٘س. ٔک٣  ؾبذتٝ ٢ لج٣ّ ٔطحّٝ اَلاٖبت ض٢ٚ اٍِٛض٤تٓ اظ  نکٛضت  ثک

ا٘س اظ  ٖجبضت زٞٙس،٣ٔ تغ٥٥ط ضا شضات ؾطٖت ٔٛل٥ٗت وٝ ضٚاث٣ُ ذلانٝ

 (:22( ٚ  21ٍ  ضٚاث

 21) 
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٣ ضٚظضؾب٘ ثٝ( ٣22 ؾطٖت شضات ٚ ضاثُٝ  ضٚظضؾب٘ ثٝ( 21وٝ ضاثُٝ  

 زٞس.ٔٛل٥ٗت شضات ضا ا٘دبْ ٣ٔ

r1  ٚr2  ٖخٛاة زض ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٣ٖٛ٘ وٝ قٛ٘س٣ٔ ثب   ٝ  ٚخکٛز  ٞکب ثک

 پص٤طز. ا٘دبْ فًب ٢ٚض تط٢وبُٔ خؿتد٢ٛ ٘حٛ ا٤ٗ ثٝ ث٥ب٤س ٚ

c1 ٔمبثُ  زض اؾت ٚ شضٜ ٞط قره٣ ٔطثٌٛ تدبضة يط٤ت ٤بز٥ٌط٢

c2 وُ تدبضة ثٝ ٔطثٌٛ ٤بز٥ٌط٢ يط٤ت  ٕ  (21اظ ضاثُکٝ    .اؾکت  خٕک

 حطوت حطوت خٟت ٍٞٙبْ ثٝ شضٜ ٞط وٝ، ضؾ٥س ٘ت٥دٝ ا٤ٗ ثٝ تٛا٣ٖٔ

 ٔٛل٥ٗت٣ زاقتٝ ٚ ثٟتط٤ٗ لطاض آٖ زض وٝ ضا ٔٛل٥ٗت٣ ذٛز ثٟتط٤ٗ لج٣ّ

٥ٌطز ٚ ا٤ٗ ضٚ٘س زض ٣ٔ ٘ٓط زضضا  اؾت قسٜ تدطثٝ خٕٕ وُ تٛؾٍ وٝ ضا

َ ٗ ٤ثکبا  ٤بثس.٤ه چطذٝ تىطاض٢ تب ضؾ٥سٖ ثٝ خٛاة ث٥ٟٙٝ ازأٝ ٣ٔ  حکب

ٓ  آٖاٍِٛض٤تٓ اظزحبْ شضات زاضا٢ ٤ه ٔكىُ اؾبؾک٣ اؾکت ٚ    ٖکسْ   ٞک

ٍٕٞطا٣٤ ٔٙبؾت ٚ ثٝ زاْ افتبزٖ زض ث٥ٟٙٝ ٔح٣ّ اؾکت. زض ا٤کٗ ٔمبِکٝ    

ؾکبظ٢ خس٤کس اظزحکبْ شضات     ٥ٙٝثٟثط ا٤ٗ ٔكىُ اظ اٍِٛض٤تٓ ثطا٢ غّجٝ 

 اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ( H-PSO-SCAC  ؾ٥ٙٛؾ٣ ٚ وؿ٥ٙٛؾ٣

ثککطا٢ ثٟجککٛز زض فطآ٤ٙککس خؿککتدٛ  H-PSO-SCACزض اٍِککٛض٤تٓ 

( 24( ٚ  23  ضٚاثٍ قسٜ اؾت. تغ٥٥طات٣ ثٝ قطح ش٤ُ زض اٍِٛض٤تٓ ا٘دبْ

 ٞؿتٙس. c1  ٚc2 بفت٤ٝط٥٥تغٔٗطف يطا٤ت 
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ذ٣ّ٥  ظ٤بزحُ ث٥ٟٙٝ ثب ؾطٖت ٚ زلت  زض پ٥سا وطزٖ ضاٜ c1  ٚc2يطا٤ت 

 2ٚ  0.5يطا٤ت ثبثت تدطث٣ ٞؿتٙس وٝ ثٝ تطت٥کت   δ  ٚζ ٞؿتٙس.ٔثثط 

 .ا٘س قسٜ ٌطفتٝ زض ٘ٓط

ٝ ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ثٟجٛز اٍِٛض٤تٓ زض ٔطاحُ پ٥سا وطزٖ ٔىکبٖ ث٥ٟٙک   

ٔح٣ّ، خؿتد٢ٛ فًب٢ ٔؿئّٝ ٚ ٤بفتٗ ٔىبٖ ث٥ٟٙٝ و٣ّ تغ٥٥طات٣ ض٢ٚ 

 قٛز: ( زازٜ 26٣ٔ  ٚ( 25نٛضت ضٚاثٍ   ٔتغ٥طٞب ثٝ

۶۲



 ٟٔس٢ ٘هط٢ حٕس ٖبثس٣ٙ٤، ٔحٕس ٟٔس٢ ضيب٣٤،خٛاز اثطا٣ٕ٥ٞ، ٔ
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 یسبصِ يضبًتبیج  -4
 قکسٜ  زازٜثطا٢ ٘كبٖ زازٖ اثط ضٚـ خبثدب٣٤ ثبض، اٍِکٛض٤تٓ قکطح   

ؾککٝ ؾککُح اظ ٔكککتطو٥ٗ، ٤ٗٙکک٣:    زاضا٢ٙس٢ ٢ ٞٛقککٕض٢ٚ قککجىٝ

[ پ٥کبزٜ قکسٜ   13ٔكتطو٥ٗ ٔؿى٣٘ٛ، تدبض٢ ٚ نٙٗت٣ ُٔبثك ٔطخکٕ ] 

اؾت ٚ ٞط ض٤عقجىٝ زاضا٢ ٤ه ٚاحکس ت٥ِٛکس ذٛضقک٥س٢ ٚ ٤که ٚاحکس      

ٝ اؾکت ٚاحس ت٥ِٛکس حطاضتک٣    5ت٥ِٛس ثبز٢ ٚ  ٚاحکسٞب٢  اَلاٖکبت   ؛ وک

     ٕ [ 25 -23] حطاضت٣ ٚ ثبز٢ ٚ ذٛضق٥س٢ ثکٝ تطت٥کت ُٔکبثك ثکب ٔطاخک

   ٝ ض٤کع٢ ٔکس٤ط٤ت ٔهکطف ض٢ٚ    ٞؿتٙس. ؾپؽ ثطا٢ ٔكکبٞسٜ اثکط ثط٘بٔک

-ٞب٢ فٛق ذٛز زض قجىٝثبظاضٞب٢ ضلبثت٣ فطو قسٜ اؾت وٝ ض٤عقجىٝ

؛ [23] لکطاض زاض٘کس   ا٢ قبُٔ پٙح ثبض وكؿبٖ ٚ ؾٝ ٔٙجٕ ت٥ِٛس پطاوٙسٜ

 اؾت. قسٜ زازٜ( ز٤بٌطاْ آٖ ٕ٘ب٤ف 4زض قىُ   وٝ

 
ٌذگبًِ پيطٌْبدی بشای اجشای بشًبهِ (: دیبگشام سیضضبکِ چ4ضکل )

 [12] یتیشیهذ

ٚ ٤که زؾکتٍبٜ    2014افعاض ٔتّت ؾبظ٢ ا٤ٗ ٔمبِٝ تٛؾٍ ٘طْقج٥ٝ

ثکٝ   ٥ٌٍبثب٤ت ا٘دبْ قکسٜ اؾکت.   8ثب حبفٓٝ ٔحبؾجبت٣  Core i7ضا٤ب٘ٝ 

ا٤ٗ نٛضت وٝ اثتسا وسٞب٢ ضٚـ ق٥فت ثکبض زض ٔحک٥ٍ اؾکىط٤پت ثکٝ     

-H-PSOٌکط اٍِکٛض٤تٓ   ٥ُّنٛضت تبثٕ ٘ٛقتٝ قسٜ ٚ ؾپؽ تٛؾٍ تح

SCAC    وٝ ثط٘بٔٝ آٖ ٥٘ع تٛؾٍ ذٛز ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ ٘ٛقتٝ قسٜ ثٝ اخکطا

ٌطٞب زض ا٤ٗ ٔمبِٝ تٛؾکٍ ذکٛز ٤ٛ٘ؿکٙسٌبٖ    و٥ّٝ تح٥ُّ زضآٔسٜ اؾت.

زض  ا٢ اؾکتفبزٜ ٘كکسٜ اؾکت.   ثط٘بٔٝ ٤ٛ٘ؿ٣ قسٜ ٚ اظ ٥ٞچ ٔبغَٚ آٔکبزٜ 

ت ؾ٥ٙٛؾک٣ ٚ  ( ٥٘ع پبضأتطٞب٢ اٍِٛض٤تٓ اظزحبْ شضات ثب يطا1٤خسَٚ  

 وؿ٥ٙٛؾ٣ آٚضزٜ قسٜ اؾت.
 H-PSO-SCAC تنیالگَس ی(: پبساهتشّب2جذٍل )

 100 تيجوع تعذاد

 600 تکشاس تعذاد

δ 0.5 

ζ 2 

-H-PSOثب اخطا٢ ثط٘بٔٝ ٔس٤ط٤ت٣ پ٥كکٟٙبز٢ تٛؾکٍ اٍِکٛض٤تٓ     

SCAC قٛز وٝ پطٚف٥ُ ثبض ٟ٘ب٣٤ تب حس ظ٤بز٢ ثٝ پطٚف٥کُ  ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ثٛز ٘عز٤ه قکسٜ اؾکت ٚ    قسٜ زازٜط قجىٝ اضائٝ ثبض ٞسف وٝ تٛؾٍ ٔس٤

ُ تٛا٘س تٗساز ظ٤بز٢ اظ ثبضٞب٢ ٕٞچ٥ٙٗ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ ٣ٔ َ  لبثک  وٙتکط

ضا اظ ا٘ٛأ ٔرتّ  پٛقف زٞس. ثٗکس اظ اخکطا٢ ا٤کٗ ضٚـ ثکطا٢ ٘بح٥کٝ      

ضٚظا٘کٝ   قٛز وٝ نٛضتحؿکبة ٔكکتطو٥ٗ اظ ٔجّک    ٔؿى٣٘ٛ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ٞ  1/1915زلاض ثٝ ٔجّ   90/2302 ٤ٗٙک٣ حکسٚز   ؛ ٤بثکس ف ٔک٣ زلاض وکب

زضنکس وکبٞف    8/16زلاض وبٞف ٞع٤ٙٝ ضٚظا٘ٝ وٝ ا٤ٗ ٔٗکبزَ   8/387

ٞع٤ٙٝ زض ٘بح٥ٝ ٔؿى٣٘ٛ اؾت. ٕ٘ٛزاض ٔطثٌٛ ثٝ پطٚف٥ُ ثبض ثکطا٢ ا٤کٗ   

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.5قىُ  ٘بح٥ٝ زض 
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 پشٍفيل ببس بشای ًبحيِ هسکًَی (:5ضکل )

ظ ا٘دکبْ ثط٘بٔکٝ   قکٛز ثٗکس ا  ( ٔكبٞسٜ ٔک٣ 5ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ  

ٔس٤ط٤ت ٔهطف پ٥ه ثبض زض ض٤عقجىٝ ٔؿى٣٘ٛ ثٝ قست وبٞف ٤بفتٝ ٚ 

تط قسٜ اؾت ٚ تب حس ظ٤کبز٢ ثکٝ ٔٙحٙک٣ ثکبض ٞکسف      ٔٙح٣ٙ ثبض ٔؿُح

 ٘عز٤ه قسٜ اؾت.

ٚ  قکسٜ  زازٜ( ٘كکبٖ  6ثطا٢ ٘بح٥ٝ تدبض٢ زض قکىُ    آٔسٜ زؾت ثٝ٘تب٤ح 

اظ  تد٥ٟککعات ٘بح٥ککٝ تدککبض٢ ثککطا٢ ٤ککه ضٚظ حؿککبة نککٛضت زض٘ت٥دککٝ

زضنککس  2/19وککٝ ا٤ککٗ  تغ٥٥ط٤بفتککٝزلاض  70/2930زلاض ثککٝ  60/3626

زٞس ٣ٙٗ٤ ٔكتطو٥ٗ ٖلاٜٚ ثط ٢ ٔكتطن ضا ٘كبٖ ٣ٔٞب ٞع٤ٙٝوبٞف زض 

وٝ ٘ؿجت ثٝ حبِت لجُ ٔهکطف ٔتٛؾکٍ ث٥كکتط٢ زاقکتٙس حکسٚز      ا٤ٗ

 ا٘س.خ٣٤ٛ وطزٜٞب٢ ذٛز نطفٝزلاض ٥٘ع زض ٞع٤ٙٝ 9/695
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 ًبحيِ تجبسیپشٍفيل ببس بشای  (:6ضکل )

زٞٙس زض ض٤عقجىٝ تدبض٢ ٥ٔعاٖ وبٞف ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٘تب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ

ٞع٤ٙٝ ضٚظا٘ٝ ٔكتطو٥ٗ وبٞف ث٥كتط٢ ٘ؿجت ثکٝ ض٤عقکجىٝ ٔؿکى٣٘ٛ    

ضؾس ٞطچٝ زٚضٜ ٔهکطف ثبضٞکب٢ قکجىٝ ث٥كکتط اؾکت      زاضز. ثٝ ٘ٓط ٣ٔ

ٕٞچ٥ٙٗ ٘تب٤ح ثطا٢ ٘بح٥ٝ  ٞع٤ٙٝ لجى ٔكتطو٥ٗ وبٞف ث٥كتط٢ زاضز.

اؾکت. ٞع٤ٙکٝ تد٥ٟکعات ٘بح٥کٝ      قسٜ زازٜ( ٕ٘ب٤ف 7  نٙٗت٣ زض قىُ

زلاض ثطا٢ ٤ه ضٚظ  5712نٙٗت٣ ثسٖٚ اؾتطاتػ٢ ٔس٤ط٤ت ؾٕت تمبيب 

 22/4542ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتطاتػ٢ ٔس٤ط٤ت ؾٕت تمبيب  وٝ زضحب٣ِاؾت 

۶۳



 ٚ اثط ٔس٤ط٤ت ؾٕت تمبيب ٞب٢ ٞٛقٕٙس ثب ض٤ٚىطز ثٟجٛز ؾُح ضفبٜ اختٕب٢٣ٖ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ زض ض٤عقجىٝا زٚٔطحّٝضٚق٣ 
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ٝ زضنس٢  5/20وٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف  زلاض اؾت ٢ ٔكکتطو٥ٗ ٚ  ٞکب  ٞع٤ٙک

 ٤ٗ ٘بح٥ٝ قسٜ اؾت.خ٣٤ٛ ثطا٢ ازلاض نطفٝ 78/1169حسٚز 
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 پشٍفيل ببس بشای ًبحيِ صٌعتی (:7ضکل )

( ثطا٢ ض٤عقکجىٝ  7ثبظ ٞٓ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ثٝ زؾت آٔسٜ زض قىُ  

نٙٗت٣ زض ٔمب٤ؿٝ ثب زٚ ض٤عقجىٝ ز٤ٍکط، ٥ٔکعاٖ وکبٞف ٞع٤ٙکٝ لکجى      

ٔكتطو٥ٗ ٘بح٥ٝ نٙٗت٣ اظ ٕٞٝ ث٥كتط ثٛزٜ اؾکت زض ٚالکٕ ثکب افکعا٤ف     

ٔكکتطو٥ٗ، ٥ٔکعاٖ اثطثركک٣ اخکطا٢ ثط٘بٔکٝ      ؾُح ثبض ٚ زٚضٜ ٔهکطف  

DSM ٤بثس ٚ ؾٛز ث٥كتط٢ ضا ثٝ ٔكکتطو٥ٗ ٔک٣  زض قجىٝ افعا٤ف ٣ٔ-

زٞٙکس وکٝ   ( ٘كکبٖ ٔک٣  2ؾبظ٢ زض خسَٚ  ٘تب٤ح قج٥ٕٝٞچ٥ٙٗ  ضؾب٘س.

ٞب٢ ت٥ِٛکس٢  ٔس٤ط٤ت ؾٕت تمبيب ٞٓ ثطا٢ ٔكتطن ٚ ٞٓ ثطا٢ قطوت

( ٞط 2ثٝ خسَٚ  ثب تٛخٝ  قسٜ آظٔب٤فاؾت. زض ٔٛضز  نطفٝ ثٝٔٙبؾت ٚ 

زٞس ٞب٢ ذٛز ا٘دبْ ٣ٔخ٣٤ٛ زض ٞع٤ٙٝزضنس نطفٝ 20تب  16ٔكتطن 

ض٤ع٢ ث٥ٟٙکٝ  ثب ثط٘بٔٝ تٛخ٣ٟ لبثُخ٣٤ٛ ٞب٢ ت٥ِٛسوٙٙسٜ نطفٝٚ قطوت

ا٘دبْ ذٛاٞٙس زاز وٝ ا٤ٗ ٥ٔعاٖ ثطا٢ ٘ٛاح٣ ٔؿکى٣٘ٛ اظ ز٤ٍکط ٘کٛاح٣    

 ث٥كتط اؾت.
 ی هذیشیت هصشف(: ًتبیج اجشای بشًبه2ِجذٍل )

کبّص 

ّضیٌِ 

 تَليذ )%(

کبّص 

 پيک

)%( 

وبٞف 

ٞع٤ٙٝ 

 ٔهطف

)%  

نٛضتحؿبة 

 DSMثب 

 $) 

نٛضتحؿبة 

ثسٖٚ 

DSM  $) 

 ٘بح٥ٝ

 ٔؿى٣٘ٛ 2302 1915 8/16 23 3/16

 تدبض٢ 3626 2930 2/19 19 25/15

 نٙٗت٣ 5712 4542 5/20 19 58/1

٥٘ع ٘تب٤ح ٔكتطن ا٤ٗ ٔمبِٝ ثکب ؾکب٤ط ٔطاخکٕ     (4ٚ   (3زض خسَٚ  

ٖ ٤ؿٝ قسٜ وکٝ  ٔمب -H-PSOلسضتٕٙکستط ثکٛزٖ اٍِکٛض٤تٓ     زٞٙکسٜ  ٘كکب

SCAC ّٝوککبٞف پ٥ککه ثککبض، ٢ ٔککس٤ط٤ت ٔهککطفثککطا٢ حککُ ٔؿککئ  ٚ

 ٞب٢ پ٥كٟٙبز٢ ٔب٘ٙکس ؾب٤ط اٍِٛض٤تٓ٘ؿجت ثٝ  ٔكتطو٥ٗ حؿبة نٛضت

EA ٞب٢ فطااثتىکبض٢ اٍِٛض٤تٓ
6،  ٓ MA ٞکب٢ چٙکسٖب٣ّٔ  ؾ٥ؿکت

تکبثٕ   ،7

LF ٍِبض٤ت٣ٕ
 اؾت. SOS9 ٓ ٕٞع٤ؿتاٍِٛض٤تٓ خؿتد٢ٛ اضٌب٥٘ؿ ٚ 8

 دسصذ کبّص پيک(: هقبیسِ 3جذٍل )

کبّص 

پيک % 

 ]هقبلِ[

وبٞف 

 پ٥ه %
SOS 
[13] 

وبٞف 

پ٥ه % 
LF 
[11] 

وبٞف 

 پ٥ه %
MA 
[10] 

وبٞف 

 پ٥ه %
EA 
[12] 

 

 ٔؿى٣٘ٛ 3/18 7/17 85/25 22/24 2/23

 تدبض٢ 3/18 55/17 41/17 85/16 6/19

 نٙٗت٣ 2/14 61/13 13/15 79/15 19

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ثب افکعا٤ف تٗکساز   3ُٛض وٝ زض خسَٚ  ٕٞب٘

ثبضٞب٢ لبثُ وٙتطَ زض قجىٝ اٍِٛض٤تٓ لبزض اؾت تب ٥ٔعاٖ پ٥ه ثحطا٘ک٣  

 ثبض ضا ذ٣ّ٥ ث٥كتط ٚ ثٟتط وبٞف زٞس.

 دسصذ کبّص ّضیٌِ(: هقبیسِ 4جذٍل )

کبّص 

% ٞع٤ٙٝ 

 ]هقبلِ[

وبٞف 

 ٞع٤ٙٝ %
SOS 
[13] 

وبٞف 

ٞع٤ٙٝ % 
LF 
[11] 

وبٞف 

 ع٤ٙٝ %ٞ
MA 
[10] 

وبٞف 

 ٞع٤ٙٝ %
EA 
[12] 

 

 ٔؿى٣٘ٛ 0/5 1/6 03/13 86/16 8/16

 تدبض٢ 8/5 4/6 11/15 17/19 2/19

 نٙٗت٣ 0/10 5/10 44/15 84/19 5/20

قکٛز، افکعا٤ف ؾکُح ٚ    ( ٔكبٞسٜ 4٣ٔأب ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض خسَٚ  

زٚضٜ ٔهطف اثط ٔؿتم٥ٓ ض٢ٚ وبٞف ٞع٤ٙکٝ لکجى ٔكکتطو٥ٗ زض ؾکٝ     

. ثٝ نٛضت٣ وٝ ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكکٟٛز چکٖٛ زٚضٜ ٔهکطف زض    ٘بح٥ٝ زاضز

ض٤عقجىٝ نٙٗت٣ اظ زٚ قجىٝ ز٤ٍط ثٝ تطت٥کت ٔؿکى٣٘ٛ ٚ ثٗکس تدکبض٢     

ا ث٥كتط٤ٗ نکطفٝ خک٣٤ٛ زض ٞع٤ٙکٝ ثکطق ٔهکطف٣ ضا زض      صث٥كتط اؾت ِ

 ض٤عقجىٝ نٙٗت٣ قبٞس ٞؿت٥ٓ.

تٛاٖ زض٤بفت ( 4٣ٔ( ٚ  3ٞب٢  اظ َطف٣ اظ ٔمب٤ؿٝ ٘تب٤ح زض خسَٚ

ٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ زض ذ٣ّ٥ اظ ٘کٛاح٣ تٛا٘ؿکتٝ ٘ؿکجت ثکٝ ؾکب٤ط      وٝ اٍِ

ٞب زض وبٞف ٞع٤ٙٝ نٛضتحؿبة ٔكتطن ٚ وبٞف پ٥که ٔهکطف   ضٚـ

( ا٤ٗ ٔؿئّٝ ثٟتط ٕ٘ب٤ف 9( ٚ  8ٞب٢  زض قىُ ؛ وُٖٕٝ ٕ٘ب٤س ذٛث٣ ثٝ

 قٛز.زازٜ ٣ٔ
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 هقبیسِ دسصذ کبّص پيک (:8ضکل )

1 2 3 4 5
0

5

10

15

20

25

C
o
st

 R
ed

u
ct

io
n

 (
%

)

Method

 

 

H-PSO-SCAC SOS EA LF MA

Residential

Commercial

Industrial

 
 هقبیسِ دسصذ کبّص ّضیٌِ (:9ضکل )

( يکط٤ت ثکبض ثٗکس اظ ا٘دکبْ ثط٘بٔکٝ      ٥10ٗ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  ٕٞچٙ

ٖ ٤بثس وٝ ا٤ٗ ذٛز ٔس٤ط٤ت٣ افعا٤ف ٣ٔ ٚض٢ افکعا٤ف ثٟکطٜ   زٞٙکسٜ  ٘كکب

ٝ  افکعا٤ف تط ٔتٛؾٍ ٔهطف ا٘طغ٢ ، ثٝ ٖجبضت ؾبزٜاؾتقجىٝ  أکب   ٤بفتک

 پ٥ه ظ٤بز ٘كسٜ اؾت.

۶۴



 ٟٔس٢ ٘هط٢ حٕس ٖبثس٣ٙ٤، ٔحٕس ٟٔس٢ ضيب٣٤،خٛاز اثطا٣ٕ٥ٞ، ٔ

 

       1399 پب٥٤ع 20قٕبضٜ پ٥بپ٣  3قٕبضٜ  ٟ٘ٓپػٚٞك٣ و٥ف٥ت ٚ ثٟطٜ ٚض٢ نٙٗت ثطق ا٤طاٖ ؾبَ  -٘كط٤ٝ ٣ّٕٖ
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 تغييش ضشیب ببس بشای سِ ًبحيِ (:10ضکل )

ٝ  ٘كبٖ ٣ٔ ٘تب٤ح( 2ُٔبثك خسَٚ   ٢ زٞٙس وٝ ثٗس اظ اخکطا٢ ثط٘بٔک

ٔس٤ط٤ت٣ زض ؾٕت ٔهطف ض٤عقجىٝ ٔؿى٣٘ٛ لبزض ذٛاٞس ثٛز تب حکسٚز  

ٕٞچ٥ٙٗ ض٤عقکجىٝ   وٙس. خ٣٤ٛ نطفٝٞب٢ ت٥ِٛس زضنس زض ٞع٤ٙٝ 37/16

ٞب٢ ت٥ِٛس زضنس اظ ٞع٤ٙٝ 58/1ٚ  25/15تدبض٢ ٚ نٙٗت٣ ٥٘ع ثٝ تطت٥ت

ط وککبٞف ٞع٤ٙککٝ زض زٞٙکس. زضنککس وٕتک  حطاضتک٣ ذککٛز ضا وکبٞف ٔکک٣  

وٙٙکسٌبٖ  ض٤عقجىٝ نٙٗت٣ ثٝ ز٥ُِ ث٥كتط ثٛزٖ ؾُح ٔهطف، ٔهکطف 

زض ٚالٕ ٞطچٝ ؾُح ٔهکطف ٚ   ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ٚ ٘ٛٔ ا٢ٍِٛ ٔهطفكبٖ اؾت.

      ٝ ٞکب٢  زٚضٜ ٔهطف ثطا٢ ٔكکتطن َکٛلا٣٘ تکط ثبقکس ؾکٛزآٚض٢ ثط٘بٔک

 ٤بثس.ٔس٤ط٤ت ٔهطف ٥٘ع افعا٤ف ٣ٔ

تٛاٖ پؽ اظ تؿ٤ٛٝ ثبظاض  ذط٤سٚفطٚـثب فطو ا٤ٙىٝ تٕب٣ٔ زض ازأٝ 

َ ثبقکس، زض   ٌطفتٝ ا٘دبْٚاحس تؿ٤ٛٝ ثبظاض  ثبل٥ٕتحطاج  نٛضت ثٝ  خکسٚ

ٝ زض ثکبظاض   وٙٙکسٜ  قکطوت ا٢ اظ ٥ٔعاٖ ؾٛز ٖٛأُ ( ذلان5ٝ   نکٛضت  ثک

 زلاض زض زٚ ؾٙبض٢ٛ٤ ٔرتّ  آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثطحؿتٖسز٢ ٚ 
 ($هصشف)(: سَد تَليذکٌٌذگبى قبل اص اجشای هذیشیت 5جذٍل )

 
 لجُ اظ ٔس٤ط٤ت ٔهطف

ثٗس اظ ٔس٤ط٤ت 

 ٔهطف

 95706.2 45675.57 سیضضبکِ هسکًَی

 132651.2 78941.24 سیضضبکِ تجبسی

 50683 24320.46 سیضضبکِ صٌعتی

DG1 203300 207791.8 

DG2 192265 193607.3 

DG3 80559.99 30557 

 683291.7 652767.1 سفبُ اجتوبعی

 

٤بثکس ٞع٤ٙک١   ٥ه ثبض ؾ٥ؿتٓ وبٞف ٔک٣ ٔكٟٛز اؾت، ظٔب٣٘ وٝ پ آ٘چٝ

ٚ ثٝ ز٘جبَ  س٤بثتٛخ٣ٟ وبٞف ٣ٔثطزاض٢ غ٘طاتٛضٞب ٥٘ع ثٝ قىُ لبثُثٟطٜ

ثکطزاض ظ٤کبزتط   آٖ ؾٛزز٣ٞ ٚ ؾُح قبذم ضفبٜ اختٕب٣ٖ اظ ز٤کس ثٟکطٜ  

ٝ  11ٕٞچ٥ٙٗ زض قىُ   .قٛز٣ٔ ٚ ٔٙکبثٕ   ٞکب ( تغ٥٥طات ؾکٛز ض٤عقکجى

 اؾت. قسٜ زازٜٕ٘ب٤ف لجُ ٚ ثٗس اظ ٔس٤ط٤ت ٔهطف  ت٥ِٛس پطاوٙسٜ
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 ّب ٍ هٌببع دس ببصاس(: تغييشات سَد سیضضبک11ِضکل )

ض٤ع٢ ٔس٤ط٤ت ؾٕت تمبيکب زض  ثٛزٖ ثط٘بٔٝ اثطٌصاض زٞٙسٜ ٘كبٖوٝ 

 ٞب اؾت. GENCO10 ٞب٢ ت٥ِٛس تٛاٖقطوت ضلبثت ث٥ٗ

تبثٕ زضخٝ زْٚ ٔطثٌٛ ثٝ  ٔكتك ٞب ثب اؾتفبزٜ اظDGاظ َطف٣ چٖٛ 

وٙٙکس، ِکصا   الساْ ثٝ ل٥ٕکت زٞک٣ زض ثکبظاض ٔک٣    ٛز ثطزاض٢ ذٞع٤ٙٝ ثٟطٜ

DG٣ٔٙ تٛا٘ ٞب٣٤    ٛ س ٚ ؾکٛز  ٘س زض ضلبثت ثب ض٤عقکجىٝ ٞکب٢ ثط٘کسٜ قک

س ٙک تط٢ اضائٝ زٞا٢ ثٟتط٢ ٚ پب٥٤ٗث٥كتط٢ وؿت وٙس وٝ ل٥ٕت حبق٥ٝ

وٝ ٘تٛا٘س ل٥ٕت ٔٙبؾج٣ زض ثبظاض  DG3ٞب٣٤ ٔثُ DGِصا زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ 

 وٙٙس.ٛلا  ؾٛز ظ٤بز٢ وؿت ٣ٕ٘اضائٝ زٞس ثٗس اظ ٔس٤ط٤ت ٔهطف ٕٔٗ

-( 11٣ٔٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ   (5  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح خسَٚ

زض حبِت٣ وکٝ ٔکس٤ط٤ت    ٔٛضز٘ٓطتٛاٖ زض٤بفت وٝ اخطا٢ ثبظاض زض قجىٝ 

ْ ٔهطف پ٥كٟٙبز٢ زض قکجىٝ   اؾکت ثبٖک  افکعا٤ف ٥ٔکعاٖ      قکسٜ  ا٘دکب

ٝ   ٞب ٣ٔؾٛزز٣ٞ ت٥ِٛسوٙٙسٌبٖ ض٤عقجىٝ ٞکب٣٤ ثکب   قٛز أکب ثکطا٢ قکجى

افعا٤ف ؾکٛز٢ ثکٝ ز٘جکبَ ٘کساضز     ٔب٘ٙس ض٤عقجىٝ نٙٗت٣  ثبضٞب٢ ثعضي

تٛا٘کس زض  اؾت وٝ ت٥ِٛسوٙٙکسٜ ٕ٘ک٣   لسض آٖحدٓ ثبضٞب٢ زاذ٣ّ  چطاوٝ

ٝ  ٘مك٣ ا٤فب وٙس قسٜ ا٘دبْضلبثت  ٝ ٢ ٕٞچ٥ٙٗ اخطا٢ ثط٘بٔک  ٢ا زٚٔطحّک

قبُٔ ٔس٤ط٤ت ٔهطف ثبٖ  افعا٤ف ؾُح ضفبٜ اختٕکب٣ٖ زض قکجىٝ اظ   

 .ثطزاض ؾ٥ؿتٓ قسٜ اؾتز٤س ثٟطٜ

 گيشیًتيجِ -5
ثطا٢ ؾٕت ت٥ِٛس ٚ  ا٢ زٚٔطح٣ّٝ ٢ ٔس٤ط٤تزض ا٤ٗ ٔمبِٝ ٤ه ثط٘بٔٝ

قکسٜ ٤که    وکبضثطزٜ  ث٢ٝ ثط٘بٔٝ .قطح زازٜ قسٔهطف ثٝ قىُ ٕٞعٔبٖ 

ٖ  ثٝخب٣٤ ثبض اؾت وٝ ثٝ قىُ ض٤بي٣ ضٚـ لسضتٕٙس ثط پب٤ٝ خبثٝ  ٖٙکٛا

ؾکبظ٢ آٖ اظ اٍِکٛض٤تٓ   بزٜفطَٔٛ ٤ٛ٘ؿ٣ ٚ ثطا٢ پ٥ ؾبظ٢ث٥ٟٙٝ ٢ ٔؿئّٝ

-H-PSOاظزحبْ شضات ثب يکطا٤ت ؾ٥ٙٛؾک٣ ٚ وؿ٥ٙٛؾک٣     ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ

SCAC ٝا٘س وٝ اٍِٛض٤تٓ ٔكطٚحٝ ٞب ٘كبٖ زازٜؾبظ٢اؾتفبزٜ قس. قج٥

اظ ا٘ٛأ ٔرتّک  ضا زض   وٙتطَ لبثُتٛا٘ب٣٤ زاضز تب تٗساز ظ٤بز٢ اظ ثبضٞب٢ 

ٕعٔبٖ ٞٓ پ٥ه ثکبض  ٞ َٛض ثٝ تٛخ٣ٟ لبثُثط٘بٔٝ قطوت زٞس ٚ ثٝ قىُ 

 .ثطزاض٢ ضا وبٞف زٞسٞب٢ ثٟطٜٞٛقٕٙس ٚ ٞٓ ٞع٤ٙٝقجىٝ 

-پ٥كٟٙبز٢ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ٔک٣  ا٢ زٚٔطحّٝثط٘بٔٝ ٔس٤ط٤ت٣   زضٚالٕ

تٛا٘س ثٝ قىُ ٕٞعٔبٖ ٥٘بظٞب٢ ؾٕت ٔهطف ٚ ت٥ِٛکس ضا زض ٤که لکبة    

ٔٙس٢ زض ٞط زٚ ٚ ثبٖ  افعا٤ف ؾٛز ٚ ضيب٤ت زازٜ خب٢خبٕٔ  نٛضت ثٝ

ٖ  ٔهکطف ثبٖ  تك٤ٛك ت٥ِٛسوٙٙسٌبٖ ٚ  زضٚالٕز وٝ ؾٕت ٌطز  وٙٙکسٌب

 قٛز.٣ٔ چ٣ٙ٥ٙ ا٤ٗٞب٢ ٔس٤ط٤ت٣ ثٝ قطوت زض ثط٘بٔٝ

تٛاٖ زض اثٗکبز ز٤ٍکط٢ ٥٘کع ازأکٝ زاز، ٔکثلا       اِجتٝ ا٤ٗ ٔؿئّٝ ضا ٣ٔ

ٞب ٚ ٔٙبثٕ ت٥ِٛس پطاوٙسٜ ضا وکٝ زض  ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ثبضثطذ٣ ٖسْ ل٥ُٗت

اؾت ثٝ ٔؿئّٝ ايکبفٝ ٕ٘کٛز ٚ ٤کب ا٤ٙىکٝ     ا٤ٗ ٔمبِٝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٘كسٜ 

ٖ  ٚثح  ٚضٚز ذٛزض ٞکب زض ثط٘بٔکٝ ٔکس٤ط٤ت ٔهکطف     ٞب٢ ثطلک٣ ٚ اثکط آ

٥٘ع ٤ى٣ اظ ز٤ٍط ٔجبحث٣ اؾکت وکٝ زض ازأکٝ     سوٙٙس٥ٜتِٛثبض ٚ  ٖٙٛاٖ ثٝ

 لطاض ٥ٌط٘س. ٔٛضزثح تٛا٘ٙس ا٤ٗ وبض ٔمبِٝ ٣ٔ

 

 هشاجع
 

۶۵



 ٚ اثط ٔس٤ط٤ت ؾٕت تمبيب ٞب٢ ٞٛقٕٙس ثب ض٤ٚىطز ثٟجٛز ؾُح ضفبٜ اختٕب٢٣ٖ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ زض ض٤عقجىٝا زٚٔطحّٝضٚق٣ 
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