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ّبی َّضوٌذ سبصی هٌبست ثبس ٍ اسائِ سٍش ًَیي ثشای کبّص حبلات ثبس دس اسصیبثی قبثلیت اعویٌبى ضجکِدس ایي هقبلِ، هذل :چکیذُ

ّبی جبیی کِ دس یک ضجکِ تَصیغ َّضوٌذ، ػذم قغؼیت. اص آىگشددّبی تحلیلی اسائِ هیکوک سٍشتَصیغ اًشطی الکتشیکی ثِ

ّبی قبثلیت اعویٌبى یک چبلص ٍ هَضَع هْن ٍ اسبسی سجبت دس اسصیبثی ضبخصبثش ثَدى ٍ حجن ثبلای هحهتؼذدی ٍجَد داسد، صهبى

ّبی تحلیلی استفبدُ اص سٍشتَاى ثبضذ، اص ایٌشٍ دس ضشایغی کِ ثتَاى حجن هحبسجبت سا کبّص ٍ سشػت سا افضایص داد، هیهی

سبصی ٍ ... کِ ًیبص ثِ تکشاس صیبد داسًذ سا ػولیبتی ًوَد. ثب ایي ٍجَد، ثبیذ تَجِ داضت اسصیبثی قبثلیت اعویٌبى دس قبلت هسبئل ثْیٌِ

لَثی حفظ ّبی اسصیبثی قبثلیت اعویٌبى، ثبیذ دقت هحبسجبت ًیض دس سغح هغکِ دس ػیي افضایص سشػت هحبسجبت ٍ کبّص پیچیذگی

فشض، تجویغ ضَد. دس سٍش پیطٌْبدی، سِ سٌبسیَی کبّص سغَح ثبس ٍ هبتشیس حبلت هشثَعِ ثش اسبس تجویغ صهبًی ثذٍى پیص

ّبی تَصیغ ٍ تجویغ هقذاسی هؼشفی گشدیذُ است. اسائِ گزاسی ضشکتّبی صهبًی تؼشیف ضذُ تؼشفِفشض هطبثِ ثبصُصهبًی ثب پیص

 ثبضذ.ّب ٍ هضایبی سٍش پیطٌْبدی هیغَح هبتشیس حبلت ثبس یکی اص ًَآٍسیهذل سیبضی ثشای سٍش کبّص س

ٍ فیذس ٍاقؼی اص ضشکت تَصیغ ًیشٍی ثشق استبى اصفْبى )فیذس خیبثبى اهیشکجیش  IEEEضیي  33سٍش پیطٌْبدی ثش سٍی ضجکِ 

دّذ ثب اًتخبة سٌبسیَی هٌبست ج ًطبى هیدست آهذُ دلالت ثش کبسآیی سٍش پیطٌْبدی داسد. ًتبیسبصی ضذ. ًتبیج ثِکبضبى( پیبدُ

دسصذ خغب دس هحبسجبت، یک تَاى ثب کوتش اص ثبس )سٌبسیَی تجویغ صهبًی ثذٍى پیص فشض یب تجویغ هقذاسی( هی دسجِ کبّص

یت دسصذ افضایص داد. یکی اص هضایبی دیگش ایي هقبلِ، اًجبم آًبلیض حسبس 90دس حذٍد سشػت سٍش اسصیبثی قبثلیت اعویٌبى سا 

ّبی ثبس هبًٌذ یبفتِ دس سٌبسیَّبی هختلف ٍ تغییش هطخصًِطذُ هَسد اًتظبس ثش حست تؼذاد سغَح ثبس کبّصضبخص اًشطی تَصیغ

دّذ دس ضشایغی کِ تغییشات ثبس ّوشاُ ثب ػذم قغؼیت ثبلاتش ٍ ٍاسیبًس ثبس اضبسُ ًوَد. ًتبیج آًبلیض حسبسیت اًجبم ضذُ ًطبى هی

-اص سٍش پیطٌْبدی ثشای کبّص َّضوٌذاًِ سغَح ثبس افضایص هی ٍ َّضوٌذاًِ ثبضذ، ًیبص ثِ استفبدُ هَثشهبّیت اتفبقی ثیطتشی 

 یبثذ.

سبصی ثبس، سٍش تحلیلی، هٌبثغ تَلیذ پشاکٌذُ، ضجکِ تَصیغ اًشطی الکتشیکی َّضوٌذ، قبثلیت اعویٌبى، هذلٍاطُ ّبی کلیذی: 

 .آًبلیض حسبسیت، افضایص سشػت

  28/5/1397تبسیخ اسسبل هقبلِ  : 

 30/9/1397:     تبسیخ پزیشش هقبلِ

 ی هؼئَل: هشین اخَاى حزبصیًبم ًَیؼٌذُ

 ی هٌْذػی ثشق ٍ کبهپیَتشایشاى، کبؿبى، ثلَاس لغت ساًٍذی، داًـگبُ کبؿبى، داًـکذُ: ی هؼئَلًـبًی ًَیؼٌذُ
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 ّبی َّؿوٌذ تَصیـ اًشطی الکتشیکی ثب دیذگبُ افضایؾ ػشفت ٍ حفؼ دلت هحبػجبتػبصی هٌبػت ثبس دس اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى ؿجکِهذل

       1397 پاییز و زمستان 14ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌقت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ فلوی

 

 

 شّب، ػلائن ٍ اختصبساتتغیه -1

transn
kC تشکیت :k  خشاثی دسtransnِهَاصی هـبث 

EENSػبفت دس ػبل(ًـذُ هَسد اًتؾبس )کیلٍَات: اًشطی تَصیـ 

refEENSهَسد اًتؾبس هشرـ ثش اػابع حاب ت    ًـذُ: اًشطی تَصیـ

  ِ ِ iسٍصسػابًی ٍ دس هشحلاِ   هختلف ثبس دس ؿشایظ پبیِ لجا  اص ثا -ام ثا

 ػبفت دس ػبل(سٍصسػبًی ػغَح حبلت ثبس )کیلٍَات

errorEENSًـذُ هَسد اًتؾبس دس : خغبی ًشهبلیضُ ؿذُ اًشطی تَصیـ

 سٍصسػبًی ػغَح حبلت ثبس )دسصذ(ام ثiِهشحلِ 

 f k: تبثـ تَصیـ احتوبلkخشاثی 

FR)ًشخ خشاثی )خشاثی دس ػبل : 

,T iG ٍُگش :iسٍص ؿاذُ ثاش اػابع تـابثِ ثشخای اص      ثِ ام ثبس دس حبلت

ّابی تَصیاـ ًیاشٍی ثاشق     گزاسی ؿشکتحب ت صهبًی )هٌغجك ثش تقشفِ

 ثبسی ٍ پشثبسی(ثبسی، هیبىثشای کن

,V iG ٍُگش :iِسٍص ؿذُ ثش اػبع تـبثِ همذاسیام ثبس دس حبلت ث 

Lکن ثبسی : 

Mهیبى ثبسی : 

m : ؿجکِ َّؿوٌذ رضءتقذاد حب ت هختلف ّش 

nm رضء: تقذاد حب ت هختلفnام ؿجکِ َّؿوٌذ 

old
nm ٍnew

nm رضء: تقذاد حب ت هختلفn  ام ؿجکِ َّؿوٌذ لج

 ٍ ثقذ اص ثشٍصسػبًی هبتشیغ حبلت ٍ کبّؾ دسرِ

transn      ِتقذاد تشاًؼافَسهبتَسّبی هاَاصی دس پؼات ثب دػات ؿاجک :

 تَصیـ

,V iGnِػبًی دس گاشٍُ  سٍصس: تقذاد حب ت لج  اص ثi   ام ثابس دس حبلات

 سٍص ؿذُ ثش اػبع تـبثِ همذاسیثِ

,T iGnِسٍصسػبًی دس گاشٍُ  : تقذاد حب ت لج  اص ثi   ام ثابس دس حبلات

 سٍص ؿذُ ثش اػبع تـبثِ صهبًیثِ

Nؿجکِ َّؿوٌذ ارضااد ک  : تقذ 

Pپشثبسی : 

MSPتَصیـ ثب دػت )کیلَ ٍات(: تَاى لبث  تحَی  پؼت فَق 

max ,l lP P   تَاى فجَسی ٍ حذاکخش تاَاى لبثا  فجاَس اص :l    اهایي خاظ

 اًتمبل )کیلَ ٍات(

,G gP ،min

,G gP ٍmax

,G gP ُتَاى تحَیلی تَلیذ پشاکٌذ :g  ٍ  ام ٍ حاذال

 امgحذاکخش تَاى تحَیلی تَلیذ پشاکٌذُ 

WT,iPٌذُ ثبدی: تَاى هٌجـ تَلیذپشاکi)ام )کیلَ ٍات 

,PV iPتَاى تحَیلی هٌجـ تَلیذپشاکٌذُ خَسؿیذی :i)ام )کیلَ ٍات 

PVػلَل خَسؿیذی : 

loadsP)تَاى هصشفی هـتشکیي ؿجکِ )کیلَ ٍات : 

lossP)تَاى تلفبتی ؿجکِ )کیلَ ٍات : 

 WindP v تااَاى خشٍراای هَلااذ ثاابد ثااش حؼاات ػااشفت ٍصؽ ثاابد :

 )کیلٍَات(

ratedP)تَاى ًبهی )کیلٍَات : 

,i nP   دسایِ هتٌبؽش ثب ػاتَى دٍم ٍ سدیاف :i   راضء ام هابتشیغ حبلات 

n   سا ًـابى   راضء آى ام ؿجکِ َّؿوٌذ کِ احتوبل ّش حبلات هختلاف

 دّذ.هی

transQ  احتوبل خشاثی تشاًؼفَسهبتَسّبی هَاصی دس پؼت ثب دػات :

 ؿجکِ تَصیـ )خغب دس ػبل(

nSرضءیغ حبلت : هبتشnام ؿجکِ َّؿوٌذ 

iV ،min

iV ٍmax

iV ٍلتبط ؿیي :i   ام ٍ حذال  ٍ حذاکخش ٍلتابط هزابص

 امiؿیي 

civ ،rv ٍcov  ػشفت لغـ پبییي، ػشفت ًبهی ٍ ػشفت لغـ ثاب ی :

 ٍصؽ ثبد )هتش ثش حبًیِ(

WTتَسثیي ثبدی : 

,i nx   دسایِ هتٌبؽش ثب ػاتَى اٍل ٍ سدیاف :i   راضء ام هابتشیغ حبلات 

n ام ؿجکِ َّؿوٌذ کِ دسثشگیشًذُ همذاس هتٌبؽش ثب حب ت هختلف ّش

 اػت. رضء
old
ix ٍnew

ix :,i nx   ٍ لجاا  ٍ ثقااذ اص ثشٍصسػاابًی هاابتشیغ حبلاات

 کبّؾ دسرِ
min

,GV i
x  ٍmax

,GV i
x ٍُکشاى پبییي ٍ کشاى ثب ی گش :i ام همذاسی ثبس دس

 سٍص ؿذُحبلت ثِ

,A n ،,B n  ٍ,C n ًؼجت حب ت لج  اص تخفیف دسرِ ثِ حب ت:

ام ؿجکِ َّؿوٌذ دس ػٌبسیَی اٍل، دٍم ٍ n رضءقذ اص تخفیف دسرِ ث

 ػَم کبّؾ حب ت هتٌبؽش ثب ثبس

ٍحبثت ؿک  اٍل ٍ دٍم تبثـ چگبلی احتوبل ثتب : 

َسؿیذ )ٍات ثش هتشهشثـ(: هیبًگیي ؿذت تبثؾ خ 

)اًحشاف هقیبس ؿذت تبثؾ خَسؿیذ )ٍات ثش هتشهشثـ : 

فذد ثؼیبس ثضسگ ثشای اػتفبدُ دس ؿشایظ حذی : 

 هقذهِ -2

ّابی تَصیاـ اًاشطی    ؿجکِدّذ کِ ًـبى هی هغبلقبت آهبسیاص یک ػَ، 

. اص [3–1] ًاذ بهَؿای هـاتشکیي سا داس  الکتشیکی هْوتشیي ًماؾ دس خ 

ّبی اخیش هاَسد  ػَی دیگش، تبهیي هغوئي اًشطی ثب کیفیت ًیض دس ػبل

تَرِ ٍیظُ لشاس گشفتِ اػت. ثش ایي اػبع، اسصیابثی لبثلیات اعویٌابى ٍ    

–4] ثبؿذّب ثؼیبس ضشٍسی ٍ حبئض اّویت هیهذیشیت سیؼک ایي ؿجکِ

6]. 
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  اخَاى حزبصی، حبهذ ّبؿوی دصکی هحوذ حشیشی ، هشینفلی

       1397 پبییض ٍ صهؼتبى 14ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌقت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ فلوی

 

ٍیاظُ  ثِ (DGs)ّبی اخیش اػتفبدُ اص هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ ػبل ضوٌبً دس

ّبی هتوشکض تَلیذ اًشطی دس کٌبس سٍؽهٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ تزذیذپزیش 

 تسؿذ چـوگیشی داؿاتِ اػا  ّبی َّؿوٌذ اًشطی ؿجکِ دسالکتشیکی 

ّبی تزذیذپزیش، اص کٌبس توبهی هضایبی رکش ؿذُ ثشای اًشطی دس .[9–7]

ّابی  ایي هٌابثـ هابّیتی اتفابلی داؿاتِ ٍ فاذم لغقیات       ربیی کِآى

ِ ای سا ثِ ػیؼتن تحوی  هیگؼتشدُ -ًوبیٌذ، اسصیبثی ٍ هغبلقبت ؿاجک

 .[11- 10] دس یک فضبی احتوب تی ضشٍسی اػت ّبی تَصیـ اًشطی

-ّبی َّؿوٌذ ثِکِثشای اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى ٍ هذیشیت سیؼک ؿج

ّابی احتواب تی   ػابصی صَست کلی دٍ سٍؽ تحلیلی ٍ هجتٌی ثش ؿجیِ

ػاابصی ّاابی هجتٌاای ثااش ؿااجیِ. سٍؽ[14 –12 ،7]اسائااِ ؿااذُ اػاات

-کبسلَ ایي هضیت سا داسًذ کِ فذم لغقیات احتوب تی هبًٌذ سٍؽ هًَت

ّبی هختلف ػیؼتن سا پَؿؾ دادُ ٍ اضبفِ کشدى ؿشایظ رذیذ ٍ گبّبً 

. اهاب  [18–15]پزیش اػات ّوشاُ ثب هبّیت اتفبلی رذیذ ثِ آػبًی اهکبى

ثش ثاَدى هغبلقابت ٍ   ّب هـک  صهبىثبیذ تَرِ داؿت کِ ایي ًَؿ سٍؽ

هحبػجبت سا داسًذ. دس ؿشایغی کِ ًیبص ثِ تکشاس هغبلقبت ثِ تقاذاد ثاب    

ثبؿذ، ایي ًَؿ سٍؽ پبػخگَ ًجَدُ ٍ کبسآیی کبفی سا ًخَاٌّاذ داؿات.   

ّابی تحلیلای دٍچٌاذاى    دس چٌیي ؿاشایغی اّویات اػاتفبدُ اص سٍؽ   

 .[20- 19، 7]ؿذ خَاّذ

–21]ّبی تحلیلی هبًٌاذ اػاتفبدُ اص سٍؽ هابسکَف    تب کٌَى دس سٍؽ

ّاابی ٍ  ٍ ...، سٍؽ [24]، دسخاات سٍیااذادّب، رااذٍل احتواابل    [23

ّبی هتقذدی ثشای افضایؾ ػشفت هحبػجبت ثاب حفاؼ دلات    اػتشاتظی

 –24 ،20]هحبػجبت اسائِ ؿذُ اػات. اػاتفبدُ اص سٍؽ ثخاؾ ثٌاذی     

ّبی هَسد ، کبّؾ ارضا ٍ ثخؾ[28- 27]، تزویـ حب ت ّوؼبى [26

ّبیی ، ًوًَِ[30- 29]ّب هغبلقِ دس ػیؼتن ثش اػبع هیضاى اّویت آى

یات  ّبی پیـٌْبدی ثشای افضایؾ ػشفت هحبػجبت تحلیلی لبثلاص سٍؽ

 اعویٌبى ثَدُ اػت.

[ 31چاِ دس ] لبثلیت اعویٌابى هغابثك آى  ػبصی ثبس دس اسصیبثی دس هذل

ثٌاذی سٍصّابی کابسی ٍ کیشکابسی ثاش اػابع       اؿبسُ ؿذُ اػت، تمؼین

ربیی کِ سفتبس ثبسّابی الکتشیکای ٍ   تغییشات فصلی ضشٍسی اػت. اص آى

ص یاک الگاَ   ّبی ثْبس ٍ صهؼتبى ًیاض تمشیجابً ا  هٌحٌی ثبس سٍصاًِ دس فص 

[، ایي دٍ فص  سا تزویـ ًوَدُ اػت. ثاش ایاي   31کٌٌذ، دس ]پیشٍی هی

حبلت هختلف ثبس ثبیذ دس هغبلقبت لبثلیت اعویٌبى دس ًؾش  144اػبع، 

ّابی  گشفت. دس ثؼیبسی اص هشارـ هشتجظ ثب لبثلیات اعویٌابى ػیؼاتن   

ِ 31[، اص هذل اسائِ ؿذُ دس ]32، 24، 15تَصیـ هبًٌذ ]  فٌاَاى یاک  [ ثا

ػابصی  ثشای هذل سٍؽ پبیِ ٍ هجٌب اػتفبدُ ؿذُ ٍ سٍؿی ثؼیبس هتذاٍل

 اػت. ّبی تَصیـثبس ثشای اسصیبثی سیؼک ٍ لبثلیت اعویٌبى ؿجکِ

ّاب تَصیاـ ًیاشٍی ثاشق     گیشی همبدیش ثبس دس ؿاشکت فلاٍُ ثش ایي، اًذاصُ

-ای اًزبم ؿاذُ ٍ رخیاشُ های   دلیمِ 15ّبی صهبًی صَست گبمایشاى ثِ

فبت دسیبفت ؿذُ اص ؿشکت تَصیـ ًیشٍی ثشق کبؿابى ثاشای   گشدد. اعلا

ثبؿذ. ّوچٌیي دس فیذس ٍالقی خیبثبى اهیشکجیش ًیض هَیذ ایي هَضَؿ هی

ّب داسای اّویات ثاَدُ هبًٌاذ    ػبصی ثبس دس آىهشارـ هتقذدی کِ هذل

ّابی  [ ٍ هشارقی کِ هؼتمیوبً دس حَصُ لبثلیت اعویٌبى ؿجک34ِ، 33]

 15گیاشی ٍ حجات اعلافابت    [، ثاِ ًحاَُ اًاذاصُ   4ًٌذ ]اًذ هبتَصیـ ثَدُ

 اًذ.دس ایشاى اؿبسُ ًوَدُؿجکِ تَصیـ ای ثبس دلیمِ

ای، ثشای ّش فص  دلیمِ 15گیشی ٍ حجت ؿذُ ثش اػبع اعلافبت اًذاصُ

حبلت هختلف ٍرَد خَاّذ داؿت. ثب فشض تزویاـ ثْابس ٍ پابییض ٍ     96

 576ثبس ػیؼتن ثشاثش ثاب  تفکیک سٍصّبی کبسی ٍ کیشکبسی، ک  حب ت 

ِ  خَاّذ ثَد.  -اص ایٌشٍ حزن ثب یی اص هحبػجبت لبثلیت اعویٌابى ؿاجک

 .خَاّذ ثَدػبصی ثبس ّبی تَصیـ هتبحش اص هذل

ػبصی هٌبػت ثبس ثب دیذگبُ افضایؾ ػشفت هحبػجبت دس ایي همبلِ، هذل

ّبی َّؿاوٌذ ثاب   ٍ کبّؾ صهبى اسصیبثی تحلیلی لبثلیت اعویٌبى ؿجکِ

ّابی هختلاف ػیؼاتن دس یاک فضابی کابهلاً       لغقیتشگیشی فذمدسًؾ

 اتفبلی ٍ احتوب تی هَسد تَرِ لشاس گشفتِ اػت.

بّؾ حب ت هختلف تَلیذ هٌابثـ تَلیاذ پشاکٌاذُ تزذیذپازیش هبًٌاذ      ک

ّبی خَسؿیذی ٍ ... هبًٌذ کابّؾ حاب ت ثابس    هَلذّبی ثبدی، ًیشٍگبُ

-فضایؾ دّاذ. اهاب اص آى  تَاًذ ػشفت هحبػجبت لبثلیت اعویٌبى سا اهی

ربیی کِ تقذاد حب ت هختلف دس ًؾش گشفتِ ؿاذُ ثاشای هٌابثـ تَلیاذ     

حبلت ثشای هَلذّبی ثابدی دس   16تب  11پشاکٌذُ )هبًٌذ دس ًؾش گشفتي 

(، ثؼایبس کوتاش   576یاب   144ثشای ًؼجت ثِ حب ت هختلف ثبس ) [(24]

ّوچٌیي اػت، هیضاى احشثخـی کبّؾ حب ت هزکَس کوتش خَاّذ ثَد. 

دس هَسد کبّؾ حب ت هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ ثب تَراِ ثاِ فاذم لغقیات     

ّابی احتوابلی   ثبیذ تَرِ ثیـتشی ثِ چبلؾّبیی هخ  ثبد، ثب یی پذیذُ

. ثب ایي ٍرَد، یکی اص کبسّبی آتی ًَیؼٌذگبى ایي همبلِ، ثشسػای  داؿت

ّابی  دلت هحبػجبت لبثلیت اعویٌبى ثب کوک آًبلیض حؼبػیت ؿبخص

ة ًؼجت ثِ تقذاد حاب ت هختلاف تَلیاذ هٌابثـ تَلیاذ پشاکٌاذُ       هغلَ

 ؿَد.تزذیذپزیش ثَدُ ٍ دس ایي همبلِ ثِ آى پشداختِ ًوی

، اثتذا سٍؽ تحلیلای اسصیابثی لبثلیات اعویٌابى ثاش      سٍؽ پیـٌْبدیدس 

ثب ًگبُ پَؿؾ رابهـ   ،اسائِ ؿذُ اػت [24 ، 6]چِ دس هشارـ اػبع آى

اسائِ ثیابى سیبضای   . گشددهیػبصی ّبی ػیؼتن، هذلتوبم فذم لغقیت

-هقبد ت ٍ سٍاثظ حبکن ثش سٍؽ تحلی  اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى ؿجکِ

اػاتشاتظی  ػپغ ثبؿذ. ، یکی اص هضایبی سٍؽ پیـٌْبدی هیّبی تَصیـ

یض حؼبػیت ٍ ثب ّذف دػتیبثی کبّؾ حب ت هختلف ثبس ثش اػبع آًبل

ػِ سٍؽ ثشای کبّؾ حاب ت  ػبصی ثبس، ثِ یک سٍیِ هٌبػت ثشای هذل

ثٌذی صهبًی ثاذٍى پایؾ فاشض،    ثش اػبع تمؼینهختلف هتٌبؽش ثب ثبس 

ثابسی ٍ  ثابسی، هیابى  گزاسی کنثٌذی صهبًی ثش اػبع ًؾبم تقشفِتمؼین

یـٌْبد ؿجکِ پثٌذی گؼتشُ ثبس ًمبط هختلف پشثبسی ٍ ّوچٌیي تمؼین

 خَاّذ ؿذ.

ػابصی ثابس دس ػاٌبسیَّبی هختلاف حضاَس      سٍؽ پیـٌْبدی ثشای هذل

-ّب هَسد ثشسػی لشاس هیهٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ ٍ ضشایت ًفَر هختلف آى

گشدد کِ دس ؿشایظ هختلف اص دیذگبُ حضَس هٌابثـ  گیشد ٍ اػتٌتبد هی

ؿذُ ًبؿای  تَلیذ پشاکٌذُ هختلف ثب ضشایت ًفَر هختلف، خغبی ایزبد 

 لذس خَاّذ ثَد.چِاص تزویـ حب ت هختلف ثبس 

فلاٍُ ثش اتکبء ثِ ًتبیذ اسائِ ؿذُ ثشای هغبلقبت هَسدی ٍ ثب ًگبُ ؿشایظ 

ّبی تَصیاـ، ثاب اػاتفبدُ اص سٍؽ پیـاٌْبدی دس اثتاذای      هتفبٍت ؿجکِ
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 ّبی َّؿوٌذ تَصیـ اًشطی الکتشیکی ثب دیذگبُ افضایؾ ػشفت ٍ حفؼ دلت هحبػجبتػبصی هٌبػت ثبس دس اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى ؿجکِهذل

       1397 پبییض ٍ صهؼتبى 14ؿوبسُ  ّفتنٍ ثْشُ ٍسی صٌقت ثشق ایشاى ػبل پظٍّـی کیفیت  -ًـشیِ فلوی

 

تاَاى ثاش   ّبی لبثلیت اعویٌابى های  ػبصیهغبلقبت پشتکشاس هبًٌذ ثْیٌِ

حؼبػیت ثِ ػغح لبث  لجَل دس تزویـ حاب ت هختلاف   اػبع آًبلیض 

ثبس دػت یبفت ٍ دس هحبػجبت پشتکشاس، صهابى هحبػاجبت سا ثاِ ؿاذت     

 کبّؾ داد.

ّبی سفبُ اػتخشاد ؿبخصاهکبى اص هضایبی سٍؽ پیـٌْبدی،  دیگش یکی

ّابی هتاذاٍل لبثلیات اعویٌابى اص لجیا  اًاشطی       دس کٌبس ػبیش ؿبخص

 ثبؿذ.... هی ًـذُ هَسد اًتؾبس ٍتَصیـ

ٍ کاابّؾ صهابى هحبػاجبت ثااب حفاؼ دلاات     کابسآیی سٍؽ پیـاٌْبدی  

ػبصی ثش ػبصی ثبس ثب پیبدُّبی پیـٌْبدی هذلهحبػجبت ثش اػبع سٍؽ

ٍ ؿجکِ ٍالقی تَصیاـ ثاشق )فیاذس خیبثابى      IEEE 33-busسٍی ؿجکِ 

-ٍ همبیؼِ ثب ًتبیذ حبص  اص ػابیش سٍؽ اهیشکجیش ؿجکِ تَصیـ کبؿبى( 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى  ّبی هَرَد

 تَاى اؿبسُ کشد: اص رولِ هضایبی سٍؽ پیـٌْبدی ثِ هَاسد صیش هی

  هحبػجبتٍ صهبى کبّؾ حزن 

 اسصیبثی لبثلیت  کشدى اػتفبدُ اص سٍؽ تحلیلیفولیبتی

 ػبصیدس هؼبئ  ثْیٌِ اعویٌبى

 اسائِ هذل سیبضی ثشای کبّؾ حب ت هختلف ثبس 

 ثٌذی ص تئَسی گشاف ثشای تکوی  هفبّین ثخؾاػتفبدُ ا

 ؿجکِ تَصیـ

 حفؼ دلت کبفی 

 ّبی اسصیبثی ٍ دسًؾشگیشی فذم لغقیت ربهقیت سٍؽ

 هختلف ػیؼتن

  هفبّین لبثلیت اعویٌبى ٍ ًؾبم تقشفِ ثشسػی ّوضهبى

 گزاسی

 ػبصی ثبس ثش حؼت آًبلیض حؼبػیت ػغح لبث  لجَل هذل

ذُ دس ػٌبسیَّب ٍ تغییش ضشیت ًفَر هٌبثـ تَلیذ پشاکٌ

 ّبی هختلفتکٌَلَطی

 افوبل ثش سٍی یک ؿجکِ ٍالقی 

ػابصی ثابس ثاب    ؿبیبى تَرِ اػت دس هغبلقبت اًزبم ؿذُ دس صهیٌِ هذل

تبکیذ ثش هبّیت اتفبلی آى دس ؿشایغی کِ ثبسّبی احتوب تی هبًٌذ ثابس  

هتٌبؽش ثب ؿابسط خَدسٍّابی الکتشیکای ٍ ... ثاِ ؿاجکِ اضابفِ گشدًاذ،        

-ثبس ضشٍسی اػت. دس چٌیي ؿشایغی هاذل  (Clustering)ذی ثٌخَؿِ

ِ  60دلیمِ یاب   15ػبصی ّبی ًؼجتبً ػبدُ هذل ای ثابس ثاب چابلؾ    دلیما

ربی یک هٌحٌی ثبس سٍصاًِ، ثب هَارِ خَاٌّذ ؿذ. دس چٌیي ؿشایغی ثِ

ِ  کوک سٍؽ ٍ  K-means ،K-medoidsثٌاذی ثابس هبًٌاذ    ّابی خَؿا

یي خَؿِ ثشای ثبس ٍرَد خَاّاذ  [ چٌذ35 ،36] c-meansسٍؽ فبصی 

داؿت. دس چٌیي ؿشایغی  صم اػت اعلافابت هختلاف ثابس ثاب هبّیات      

ثٌاذی ثابس اًزابم    گیشی ٍ حجت ؿَد. ػپغ خَؿِاتفبلی گؼتشدُ اًذاصُ

تَاى ًتبیذ هحبػاجبت لبثلیات اعویٌابى ثاش اػابع      ؿَد. دس ًْبیت هی

ّابی  ثب سٍؽّبی هتذاٍل ثب فشض ٍرَد یک هٌحٌی ثبس سٍصاًِ  سا سٍؽ

هجتٌی ثش چٌذیي خَؿِ هحتو  ثشای ثبس همبیؼاِ ًواَد. ایاي هَضاَؿ     

یکی اص کبسّبی آتی ٍ رزاة دس اداهِ هجبحج اسائِ ؿذُ ایي همبلِ ثشای 

کاابّؾ ػااغَح حااب ت ثاابس خَاّااذ ثااَد. اّویاات اػااتفبدُ اص سٍؽ   

پیـٌْبدی دس ؿشایغی کِ چٌذیي خَؿِ ثشای ثبس ٍرَد داسد، دٍچٌذاى 

 .خَاّذ ثَد

 ثیبى هسئلِ -3
 ّاابی تَصیااـّاابی تحلیلاای اسصیاابثی لبثلیاات اعویٌاابى ؿااجکِدس سٍؽ

ػبصی سفتبس ارضای هختلف ؿجکِ ٍ ثشسػی ؿشط تقابدل  ، هذلَّؿوٌذ

تَاى اکتیَ ٍ کفبیت ػیؼتن ثب دسًؾشگیشی توبهی لیَد ؿجکِ ضاشٍسی  

-هـبثِ آى (P-Table)دس سٍؽ تحلیلی هجتٌی ثش رذٍل احتوبل  اػت.

چٌاذ حبلات تخصایص     رضءثیبى ؿذُ اػت، ثِ ّش  [24] رـهشچِ دس 

 ؿَد. دادُ هی

یااک هاابتشیغ  رااضءثااِ ّااش  هجتٌاای ثااش رااذٍل احتواابل، دس سٍؽ 

حبلت nS  2ثب اثقابدmتخ    ِ تقاذاد  mصایص دادُ خَاّاذ ؿاذ کا

ٍ  ارااضا ؿااجکِب ت هحتواا  ثاشای آى تزْیااض )ثاش اػاابع هبّیات    حا 

ِ دػااتشع ػاابصی پاازیشی یااب دػااتشع ًبپاازیشی ٍ ّوچٌاایي گؼؼاات

َاى تَلیذی یک ًیشٍگبُ خَسؿایذی( خَاّاذ   پبساهتشّبی اتفبلی هبًٌذ ت

یب صافش )ثاشای تزْیضاتای کاِ تٌْاب       1 اسّبی ػتَى اٍل همذثَد. دسایِ

حبلت دسدػتشع یب خبسد اص دػتشع داسًذ( ٍ یاب همابدیش هـاخص ثاش     

)هبًٌذ تَاى لبث  تحَی  تَسثیي ثابدی   رضءآى اػبع گؼتشُ هتٌبؽش ثب 

ِ  داسد.یب ًیشٍگبُ فتٍَلتبئیک(  ّابی ػاتَى دٍم احتوابل    ّوچٌیي دسایا

 هتٌبؽش ثب ّش سدیف سا دسثش خَاّذ داؿت.

 اراضا ٌبثش تَضیحبت اسائِ ؿذُ، تقذاد حب ت هختلف ػیؼتن ثش اػبع ث

( 1هغابثك ساثغاِ )   راضء آى ٍ ػغَح هشثاَط ثاِ هابتشیغ حبلات ّاش      

 هحبػجِ خَاّذ ؿذ:

(1) 
1

1,...,
N

n

n

m n N



  

( ًیض ًـابى دادُ ؿاذُ اػات، تقاذاد حاب ت      1ّوبًگًَِ کِ دس ساثغِ )

اػات. دس   راضء ٍ تقاذاد حاب ت ّاش     اراضا تبثـ تقاذاد  هختلف ػیؼتن 

هختلفای هبًٌاذ هٌابثـ     اراضا ؿشایغی کِ ؿجکِ َّؿوٌذ تَصیاـ داسای  

ثٌاذی ؿاجکِ ٍ ... ثبؿاذ،    تَلیذ پشاکٌذُ، گؼتشدگی تَپَلَطیکی ٍ پیکشُ

صیبد خَاّذ ؿاذ. اص ػاَی دیگاش، افاضایؾ حاب ت هحتوا         ارضاتقذاد 

شاُ ثاب فاذم لغقیات ثاب هابتشیغ      ّو ارضاػیؼتن ًبؿی اص اضبفِ ؿذى 

ثبؿاذ )هبًٌاذ تاَاى    حبلتی کِ تٌْب دسثشگیشًذُ حبلت صفش یب یک ًوای 

تش خَاّاذ ؿاذ. دس چٌایي    تحَیلی هَلذّبی فتٍَلتبئیک(، ثؼیبس پشسًگ

ؿشایغی ثؼیبس هغلَة خَاّذ ثَد کِ حب ت هختلف ػیؼاتن سا ثاذٍى   

 ایزبد خغبی لبث  هلاحؾِ کبّؾ داد.

ِ  24ذاد ػغَح هشثَط ثِ ثبس ؿجکِ حذال  ربیی کِ تقاص آى -حبلت )ثا

 33ثشای ؿجکِ  [31]چِ دس گیشی ػبفتی هغبثك آىصَست ًتبیذ اًذاصُ

-حبلت )هغبثك ؿشایظ ٍالقی اًذاصُ 96ثیبى ؿذُ اػت( یب  IEEEؿیي 

، ثبؿاذ های  ([34، 33، 4] ّبی تَصیاـ دس ایاشاى  گیشی همبدیش ثبس ؿجکِ

 هتبحش اص ػغَح ثبس خَاّذ ثَد.ثِ ؿذت حزن هحبػجبت 
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  اخَاى حزبصی، حبهذ ّبؿوی دصکی هحوذ حشیشی ، هشینفلی

       1397 پبییض ٍ صهؼتبى 14ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌقت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ فلوی

 

ّبی َّؿوٌذ ثش ثَدى هحبػجبت ٍ هغبلقبت لبثلیت اعویٌبى ؿجکِصهبى

ثبؿذ. ّبی ایي حَصُ هیتَصیـ اًشطی الکتشیکی یکی اص ثضسگتشیي چبلؾ

   ِ ّابی َّؿاوٌذ ثاِ سٍؽ    ّویـِ دس هغبلقبت لبثلیات اعویٌابى ؿاجک

ثاِ   اسد کِ ثب کبّؾ حزن اعلافبت هشثاَط تحلیلی، ایي ًگشاًی ٍرَد د

ذم لغقیت ٍ هبّیت اتفبلی، هوکي اػات خغابی   ّبی ّوشاُ ثب فثخؾ

 هحبػجبت افضایؾ یبثذ.

ػبصی کبّؾ تقذاد حب ت دس ایي همبلِ، تلاؽ خَاّذ ؿذ هذلاص ایٌشٍ 

ثب حفؼ دلات هحبػاجبت   هتٌبؽش ثب ثبس ؿجکِ ثش اػبع ػِ ػٌبسیَ  رضء

اسائِ ؿَد. ضاوٌبً ثاب کواک سٍؽ پیـاٌْبدی     لبثلیت اعویٌبى ػیؼتن 

ؿجکِ هَسد هغبلقاِ، ػاغح هغلاَة کابّؾ حاب ت       تَاى ثشای ّشهی

هتٌبؽش ثب ثبس ؿجکِ سا اػتخشاد ًوَدُ ٍ ػپغ ثش اػبع ًتابیذ حبصا ،   

 ِ ػابصی لبثلیات اعویٌابى ػیؼاتن ثاب کواک       دس هغبلقبتی هبًٌذ ثْیٌا

ساّکبسّبی هختلف اص ایي ػغح هغلَة هشثاَط ثاِ حاب ت ثابس ثاذٍى      

(، سًٍذًوبی 1دس ؿک  ) ًگشاًی اص کبّؾ دلت هحبػجبت اػتفبدُ ًوَد.

ّابی  کلی سٍؽ پیـٌْبدی اسائِ ؿذُ اػت کِ دس اداهِ ّش یک اص ثخؾ

 آى تـشیح خَاّذ ؿذ.

ثٌذی ضجکِ ٍ تئَسی گشاف ثشای هفَْم ثخص -4

 ثشداسی ضجکِتؼییي ٍضؼیت ثْشُ

ثبؿذ، ّبی تَصیـ ثب  هیّب دس ؿجکِربیی کِ تقذاد ًمبط ٍ گشُاص آى

ی کبّؾ ایي تقذاد دس هغبلقبت اسصیبثی لبثلیت اػتفبدُ اص ساّکبسی ثشا

 [26 ،24 ،20]ثٌذی ؿجکِ تَصیـ اعویٌبى هفیذ اػت. هفَْم ثخؾ

َؿوٌذ ثؼیبس هَحش اػت. دس ّبی ؿجکِ تَصیـ ّثشای کبّؾ ًمبط ٍ گشُ

-ثٌذی ؿجکِ دس سٍؽ پیـٌْبدی اػتفبدُ هیایي همبلِ اص هفَْم ثخؾ

-ثٌذی ؿجکِ ثش ایي اص  اػتَاس اػت کِ توبم ثخؾؿَد. هفَْم ثخؾ

گیشًذ، دػت یک تزْیض حفبؽتی لشاس هیّبیی اص ػیؼتن کِ دس پبییي

ٌذ ًوَد. ثشای اص دیذگبُ لبثلیت اعویٌبى ؿشایظ یکؼبًی سا تزشثِ خَاّ

دػت هخبل، اگش دس ّش لحؾِ دس ّش یک اص ارضای ّش ثخؾ کِ دس پبییي

اًذ، خغبیی ّوچَى اتصبل کَتبُ سخ یک تزْیض حفبؽتی لشاس گشفتِ

ؿَد، دس کیش ایي صَست ک  دّذ توبم آى ثخؾ دچبس خبهَؿی هی

ّبی یک تَاى ًمبط ٍ گشُدّذ. اص ایٌشٍ هیثخؾ ثِ کبس خَد اداهِ هی

کِ تَصیـ َّؿوٌذ سا ثِ تقذاد تزْیضات حفبؽتی دس آى ؿجکِ  ؿج

 گًَِ خغبیی دس هحبػجبت کبّؾ داد.ثذٍى ّیچ

ّبی پبییي ای ؿذى ٍرَد داؿتِ ثبؿذ ثخؾاگش دس ؿجکِ اربصُ رضیشُ

دػت ثخؾ ًبػبلن اربصُ اداهِ کبس خَاٌّذ داؿت، دس کیش ایي صَست 

ّبی پبییي دػت آى ّبی ثب دػت، ثخؾثب خبسد ؿذى یکی اص ثخؾ

( هفَْم 2دس ؿک  ) ثخؾ ًیض دچبس خبهَؿی ارجبسی خَاٌّذ ؿذ.

ثٌذی ؿجکِ ثشای یک هخبل ثش اػبع هح  لشاسگیشی تزْیضات ثخؾ

 حفبؽتی ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت.

ثٌذی ثش اػبع تَپَلَطی ؿجکِ اػتفبدُ دس ؿشایغی کِ اص هفَْم ثخؾ

اص ارضای ؿجکِ، ٍضقیت ًـَد، ثبیذ هتٌبؽش ثب ثشٍص خغب دس ّش یک 

ّبی هَسد ثشسػی ثشداسی ػیؼتن تقییي گشدد. لزا تقذاد ٍضقیتثْشُ

ّبی ارضای ؿجکِ ثؼیبس صیبد خَاّذ ثَد. دس حبلی کِ ثب هتٌبؽش ثب خشاثی

ثٌذی ؿجکِ، ًشخ ثشٍص خغبی ّش ثخؾ کوک اػتفبدُ اص سٍؽ ثخؾ

ثخؾ خَاّذ هقبدل ثب روـ ًشخ ثشٍص خغبّبی ّش کذام اص ارضای آى صیش

پزیشی یب ثشداسی ثش اػبع دػتشعثَد ٍ کبفی اػت ٍضقیت ثْشُ

 ّب تقییي گشدد. ًبپزیشی ّش کذام اص ثخؾدػتشع

ؿشٍؿ

ٍسٍد اعلافبت ثبس ٍ ؿشایظ هذیشیت ثبس ٍ ثبسصدایی

 ـ ، هٌبث صَیـ ب، خغَط ت سَهبتَسّ ِ تشاًؼف ط ث ٍ لبثلیت اعویٌبى هشثَ سٍٍد اعلافبت ثْشُ ثشداسی 
ٍ کلیذصًی ٍ  لَیذ پشاکٌذُ، هح  تزْیضات حفبؽتی  ...ت

لیذ پشاکٌذُ،  لیذ هٌبثـ تَ ِ صیشثخؾ ّبی ػیؼتن ؿبه  ثبس، تَ تـکی  هبتشیغ حبلت هشثَط ث
 ٍ  ـ صی ُ ثب دػت، خغَط تَ سّبی پؼت تغزیِ کٌٌذ ؼفَسهبتَ ...تشاً

تقییي ػٌبسیَی کبّؾ حب ت ثبس

تقییي تقذاد ػغح هغلَة ثبس ثش اػبع ؿبخص صهبى ٍ حفؼ دلت ثشای کلیِ 
یٌِْ ػبصی ٍ  ...هحبػجبت لبثلیت اعویٌبى هبًٌذ هؼبئ  ث

پبیبى

خیش

تقییي ٍضقیت ّبی هختلف ثْشُ ثشداسی ؿجکِ ثش اػبع دػتشع پزیشی 
کی  گشاف هتٌبؽش ٍ دػتشع ًبپزیشی ثخؾ ّبی هختلف ٍ تـ

فشآیٌذ کبّؾ 
حب ت ثبس

اػتفبدُ اص تئَسی گشاف ٍ هفبّین ثخؾ ثٌذی ؿجکِ

ثلی

تـکی  هبتشیغ حبلت ثِ سٍص ؿذُ ثبس

بى هَسد ًؾش دس ؿشایظ ثِ سٍص ؿذُ هحبػجِ ؿبخص لبثلیت اعویٌ

ثلی

خیش

 (: سًٍذًوبی سٍش پیطٌْبدی1ضکل )

 

 

Recloser  

Breaker

 
 

 ثٌذی ضجکِثخصًوبیص هفَْهی (: 2ضکل )

ثٌذی اص تئَسی گشاف شای تکوی  هفبّین ثخؾدس سٍؽ پیـٌْبدی، ث

ٍ تلفیك آى ثب هفبّین  شافثب اػتفبدُ اص تئَسی گ گشدد.اػتفبدُ هی

ؿَد. فولکشد صَست یک گشُ تقشیف هیِ، ّش ثخؾ ثثٌذی ؿجکِثخؾ

تئَسی گشاف ثِ ایي صَست اػت کِ یک ثشداس اٍلیِ ثشای هجذا هؼیش ٍ 

ّش دٍ صیش  ثِ اصای ؿَد.شیف هییک ثشداس حبًَیِ ثشای همصذ هؼیش تق

ثِ یکی ام jثخؾ  ثِ ؿشعی کِ تزْیض حفبؽتیام، jام iٍثخؾ 

ام ٍ iام هتص  ؿذُ ثبؿذ، یک هؼیش ثب هجذا ثخؾ jاص ًمبط ثخؾ
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 ّبی َّؿوٌذ تَصیـ اًشطی الکتشیکی ثب دیذگبُ افضایؾ ػشفت ٍ حفؼ دلت هحبػجبتػبصی هٌبػت ثبس دس اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى ؿجکِهذل

       1397 پبییض ٍ صهؼتبى 14ؿوبسُ  ّفتنٍ ثْشُ ٍسی صٌقت ثشق ایشاى ػبل پظٍّـی کیفیت  -ًـشیِ فلوی

 

ام تقشیف خَاّذ ؿذ. دس ًْبیت ثِ تقذاد هؼیشّبی jثخؾ  همصذ

1 دٍ هبتشیغ(، l) هَرَد دس ؿجکِ l .هجذا ٍ همصذ خَاّین داؿت 

(، هبتشیغ هجذا ٍ همصذ 2ثشای ؿجکِ ًوًَِ ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿک  )

گشاف (، 3[ خَاّذ ثَد. ّوچٌیي دس ؿک  )4 3 2[ ٍ ]1 1 1شتیت ]ثِ ت

 ایي ؿجکِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 

 

 

 

 
 

 (2ضکل )ًوًَِ ًطبى دادُ ضذُ دس (: گشاف ضجکِ 3ضکل )

-ّب )ًمبط هجذا(، ٍضقیت ثْشُذام اص ثخؾکػپغ ثش اػبع خشاثی ّش 

ای صَست رضیشُثشداسی ک  ؿجکِ ثِ صَست هتص  ثِ ؿجکِ یب ثِ

سٍص ؿذُ ًبؿی اص خشاثی دس ، گشاف ثِ(4)هـخص خَاّذ ؿذ. دس ؿک  

ٍ  1ٍ فولکشد تزْیض حفبؽتی ثب دػت ثخؾ  2ٍ ثخؾ  1ثخؾ 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 2ثخؾ 

ؿَد لغقی دس ّش ثخؾ هٌزش ثِ اًفصبل آى ّوبًگًَِ کِ هـبّذُ هی

 دس ثشخی اص ؿشایغی، خشاثی یک ثخؾ هبًٌذ ؿَد.ثخؾ اص ؿجکِ هی

ّبی دیگش اص تَاًٌذ هٌزش ثِ اًفصبل تقذادی یب توبهی ثخؾهی 1ثخؾ 

 پؼت ثب دػت ًیض ؿَد.
 

 

 

 

 

 

 
 

 )ة(            الف(                                  )    

خشاثی  -ٍ ة 1خشاثی دس ثخص  -، الف(: گشاف هشثَط ثِ قغؼی4ضکل )

 2دس ثخص 

 سبصی قبثلیت اعویٌبى اجضای ضجکِهذل -5

پزیشی ٍ ثشای اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى ؿجکِ،  صم اػت دػتشع

ّبی ّوشاُ ثب فذم ّوچٌیي هیضاى تَاى تَلیذی یب هصشفی ثخؾ

لغقیت سا ثش اػبع تَاثـ تَصیـ احتوبل هشثَعِ هـخص ًوَد. دس ایي 

ػبصی لبثلیت اعویٌبى ارضای ّبی هَسد اػتفبدُ ثشای هذلثخؾ، سٍؽ

 َاّذ ؿذ.هختلف ؿجکِ ؿشح دادُ خ

سبصی قبثلیت اعویٌبى تشاًسفَسهبتَسّبی هذل -5-1

 کٌٌذُ ثبلادستپست تغزیِ

ّبی تَصیـ، یک یب چٌذ تشاًؼفَسهبتَس ّبی ثب دػت ؿجکِدس پؼت

ثبؿٌذ. دس هغبلقبت لبثلیت اعویٌبى ػیؼتن ثبیذ هَاصی دس حبل کبس هی

 ًبپزیشیپزیشی ٍ دػتشعثشداسی ًبؿی اص دػتشعحب ت هختلف ثْشُ

ّب سا دسًؾش ّش کذام اص ایي تشاًؼفَسهبتَسّب ٍ تَاى لبث  تحَی  آى

تَصیـ ؿذُ دس پؼت فَقگشفت. دس صَستی کِ تشاًؼفَسهبتَسّبی هَاصی

تشاًؼفَسهبتَس هغبثك kثب دػت هـبثِ یکذیگش ثبؿٌذ، احتوبل خشاثی

یجیبت ٍ تشتیجیبت، ثش اػبع لَافذ تشکتقییي خَاّذ ؿذ.  (2)ساثغِ 

تَاى ؿشایظ هختلف خشاثی ٍ ػلاهت تشاًؼفَسهبتَسّبی هَاصی سا هی

اػت ثب احتوبل خشاثی   شهـخص ًوَد کِ احتوبل ثشٍص ّش حبلت ثشاث

تَاى تقذاد تشاًؼفَسهبتَس خبسد اص دػتشع یک دػتگبُ تشاًؼفَسهبتَس ثِ

تقذاد ضشة دس احتوبل ػلاهت یک دػتگبُ تشاًؼفَسهبتَس ثِ تَاى 

تشاًؼفَسهبتَسّبی ػبلن. تَضیحبت اسائِ ؿذُ ثشای ؿشایغی کِ 

-صبدق اػت. ثب تغییشات ػبدُ  تشاًؼفَسهبتَسّبی هَاصی یکؼبى ثبؿٌذ،

-ای ثشای ؿشایغی کِ تشاًؼفَسهبتَسّب ؿجیِ یکذیگش ًیؼتٌذ، ًیض هی

ثذیْی اػت هتٌبؽش ثب تقذاد ( سا گؼتشؽ داد. 2تَاى ساثغِ )

  سدػتشع، تَاى لبث  تحَی  هـخص خَاّذ ؿذ.تشاًؼفَسهبتَس د

(2)  
 

( )0

1transtrans

trans

knn
transk

n kk
trans

C Q
f k

Q


 
  

 
  

  

ثِ ؿک  هـبثِ، ثشای هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ تزذیذًبپزیش کِ فذم لغقیت 

ّب ٍرَد ًذاؿتِ ثبؿذ هبًٌذ دیضل طًشاتَسّب، دس تَاى تحَیلی آى

 حبلت هشثَعِ سا تـکی  داد.تَاى هبتشیغ ّب ٍ ... ًیض هیهیکشٍتَسثیي

-هشثَط ثِ ًیشٍگبُ هبتشیس حبلتسبصی ٍ هذل -5-2

 ّبی فتٍَلتبئیک

هتقذدی  اتفبلیثِ فَاه   ّبی فتٍَلتبئیکًیشٍگبُتَاى تَلیذی تَػظ 

تبثؾ خَسؿیذ ٍ دسرِ حشاست ّب ؿذت تشیي آىثؼتگی داسد کِ هْن

ّب ًیض پبساهتش هْوی دس . تویضی ػغح آسایِ[38، 37] اػتهحیظ 

ثش سٍی  ّبی هختلف احتوبلیتبثـ. [40، 39] ثبؿذهیضاى تَلیذ تَاى هی

- 41 25ٍ -24] ػبصی ؿذُ اػتّبی آهبسی تبثؾ خَسؿیذ پیبدُدادُ

ثشای ؿذت تبثؾ  [44، 43] ثتباحتوبل تَصیـ . دس ایي همبلِ اص تبثـ [42

  .خَاّذ ؿذخَسؿیذ اػتفبدُ 

 (3ت تبثؾ خَسؿیذ هغبثك ساثغِ )تبثـ تَصیـ احتوبل ثتب ثشای ؿذ

 . [46 ،45]خَاّذ ثَد (4ٍ)

(3)  
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  اخَاى حزبصی، حبهذ ّبؿوی دصکی هحوذ حشیشی ، هشینفلی

       1397 پبییض ٍ صهؼتبى 14ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌقت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ فلوی

 

(4)  
   

 
,B

 
 

 

 


 
 

هَسد اؿبسُ دس سٍاثظ ثب  سا ثش اػبع ٍّوچٌیي ثبیذ پبساهتشّبی

ُ ثشای ؿذت تبثؾ ّبی آهبسی حجت ؿذهیبًگیي ٍ اًحشاف هقیبس دادُ

 .[43]( هحبػجِ کشد6( ٍ )5خَسؿیذ ثب کوک سٍاثظ )

(5) 
2

(1 )
(1 ) ( 1)

 
 




  


 

(6) 
1

 








 

ّبی دس ًْبیت ثش اػبع سٍاثظ اسائِ ؿذُ ثشای تَاى تحَیلی ًیشٍگبُ

[ اؿبسُ ؿذُ اػت، ثشای 6چِ دس هشارقی هبًٌذ ]فتٍَلتبئیک هغبثك آى

، تَاى تحَیلی هغبثك سٍصدس ػبفبت هختلف ؿجبًِ ّش تبثؾ خَسؿیذ

 هحبػجِ خَاّذ ؿذ. (5)ؿک  
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 تَاى تحَیلی ًیشٍگبُ فتٍَلتبئیک دس عَل سٍصتغییشات (: 5ضکل )

ّبی هبتشیغ حبلت هشثَط ثِ هَلذ خَسؿیذی فجبستٌذ اص تَاى دسایِ

گؼؼتِ هَسد ًؾش ٍ احتوبل هتٌبؽش ثب آى. ثشای ثب ثشدى دلت 

 ػبصی سا کبّؾ داد.ؼؼتِّبی گتَاى ثبصُهحبػجبت هی

 تَاى تحَیلی هَلذ ثبدی -5-3

حتوبلی هختلفی هقشفی ؿذُ اػت کِ ثب ثشای ػشفت ثبد تَاثـ چگبلی ا

 ،24]تَاى اص ّش کذام اػتفبدُ ًوَدتَرِ ثِ ؿشایظ اللیوی هتفبٍت هی

تشیي تَصیـ احتوبل ثشای . اهب تبثـ تَصیـ احتوبل ٍیجَل هتذاٍل[41

. ثشای ّش ػشفت ثبد هـخص، تَاى [43، 25]ثبؿذػشفت ٍصؽ ثبد هی

 :[43] لبث  هحبػجِ اػت (7)تحَیلی هَلذ ثبدی ثب کوک ساثغِ 

(7)  
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ؿَد، اگش ( تَاى تَلیذی هَلذ ثبد هـبّذُ هی6ّوبًغَس کِ دس ؿک  )

ػشفت ٍصؽ ثبد ثیـتش اص ػشفت لغـ ثب  ٍ کوتش اص ػشفت لغـ پبییي 

ّبی ثیي ػشفت دس ػشفت ثبؿذ تَاى تَلیذی هَلذ ثبدی صفش اػت.

صَست تبثقی خغی اص تَاى ض تَاى ثِلغـ پبییي ٍ ػشفت ًبهی ثبد ًی

 ًبهی خَاّذ ثَد.

هبتشیغ حبلت هشثَط ثِ هَلذّبی ثبدی ًیض هبًٌذ هبتشیغ حبلت هشثَط 

ّبی هبتشیغ حبلت هشثَط ثِ ثِ هَلذّبی فتٍَلتبئیک خَاّذ ثَد. دسایِ

هَلذ ثبدی فجبستٌذ اص تَاى گؼؼتِ هَلذ ثبدی ٍ احتوبل هتٌبؽش ثب آى. 

ػبصی سا کبّؾ ّبی گؼؼتِتَاى ثبصُت هحبػجبت هیثشای ثب ثشدى دل

 داد.

 

v  

Pwind (v) 

vrated vco vci  

Prated  

 
 د(: تَاى تَلیذی هَلذ ثبد ثش حست سشػت ثب6کل )ض

یطٌْبدی ثشای کبّص سغَح سبصی پهذل -6

 حبلت ثبس

افاضایؾ ػاشفت هحبػاجبت اسصیابثی لبثلیات       کی اص اٍلیي ساّکبسّابی ی

ػغَح حبلت هشثَط ثِ ثبس ٍ یب ّش  کبّؾ ّبی َّؿوٌذ،اعویٌبى ؿجکِ

تزویـ حاب ت هـابثِ ثاب یکاذیگش     ثبؿذ. هی دیگش ػیؼتن ارضاکذام اص 

اػات.  صم  ػیؼتن  ارضایکی اص اٍلیي ساّکبسّبی کبّؾ ػغَح حبلت 

-ثش اػبع هبّیت دادُ ثِ رکش اػت حب ت هختلف هـبثِ دس ػغَح ثبس

، (9( ٍ )8ّابی ) س ساثغِتش اػت. دهحتو  ارضاص ػبیش ا گیشیّبی اًذاصُ

دس چٌیي ؿاشایغی  ثیبى سیبضی تزویـ حب ت هـبثِ آٍسدُ ؿذُ اػت. 

ثب تقاذادی کاِ اص ساثغاِ     خَاّذ ثَدثشاثش اصلاح ؿذُ ام n رضءحب ت 

 ؿَد.( هحبػجِ هی10)

(8) 
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 ّبی َّؿوٌذ تَصیـ اًشطی الکتشیکی ثب دیذگبُ افضایؾ ػشفت ٍ حفؼ دلت هحبػجبتػبصی هٌبػت ثبس دس اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى ؿجکِهذل

       1397 پبییض ٍ صهؼتبى 14ؿوبسُ  ّفتنٍ ثْشُ ٍسی صٌقت ثشق ایشاى ػبل پظٍّـی کیفیت  -ًـشیِ فلوی

 

تَاى هـبّذُ ًوَد کِ ؿشایظ تزویـ حاب ت یکؼابى   ( هی8دس ساثغِ )

ّابی هختلاف هابتشیغ حبلات     ّابی سدیاف  صهبًی هیؼش اػت کِ دسایِ

-ثغِ ثیابى های  )هبتشیغ حبلت ثبس( دلیمبً ثشاثش یکذیگش ثبؿٌذ. دس ایي سا

ؿاَد کاِ آیاب    ام هبتشیغ حبلت ثبس، ثشسػی هیiکٌذ کِ ثِ اصای سدیف 

ّبی ثضسگتش اص ّبی ػتَى اٍل هبتشیغ حبلت ثِ اصای توبهی سدیفدسایِ

i ثب همذاس ،,nix کِ دسایِ ثشاثش اػت یب خیش. دس ؿشایغیj ام هبتشیغ

ام سا ثِ احتوبل هتٌبؽش ثاب  jثشاثش ثَد، احتوبل هتٌبؽش ثب دسایِ nix,ثب 

ًوبیین. ّوضهابى ثاب اضابفِ کاشدى هماذاس      ام هبتشیغ اضبفِ هیiدسایِ 

ام ٍ jام هبتشیغ ثِ سدیف هَسد هغبلقِ، دسایِ سدیف jسدیف  احتوبل

(، 9دس ساثغاِ ) گشدد. ام حبلت اػت، صفش هیjػتَى دٍم کِ احتوبل 

ؿشایظ صفش کاشدى احتوابل حاب ت تکاشاسی سا ًـابى دادُ اػات. دس       

ؿَد کِ هماذاس دسایاِ   احتوبل یک صیشحبلت ثِ صفش تجذی  هیؿشایغی 

,njx ّبی ثب ی هبتشیغ دس ّوبى ػاتَى ثشاثاش   ثب همذاس یکی اص سدیف

دس ٍالـ، توبهی حب ت ثبس هـبثِ )کبهلاً یکؼبى( سا ثب یکذیگش ثَدُ ثبؿذ. 

ی ؿاذُ ایزابد   سٍصسػبًثِ ؿک  ػبدُ تزویـ ًوَدُ ٍ هبتشیغ حبلت ثِ

 گشدد.هی

هقتجش اػات،   ارضااگشچِ هذل اسائِ ؿذُ دس سٍاثظ ثب  ثشای ّش کذام اص 

  خَاّذ ثَد.دس ایي همبلِ تبکیذ ثیـتش ثش سٍی ػغَح ثبس ثَدُ اهب 

صیاش  ػٌبسیَی اػبػی  ػِثبس،  ارضاثشای کبّؾ دسرِ ػیؼتن ٍ حب ت 

 اسائِ ؿذُ اػت:

 ( َ1ػٌبسی :)فشضثذٍى پیؾ ثش اػبع تمؼین صهبًی 

 ( َ2ػٌبسی :)  تمؼین صهبًی ثب پیؾ فشض )هٌغجك ثش ؿاشایظ

گازاسی ثابصاس   ّبی تَصیـ ثشق ٍ تقشفِهذیشیت هصشف ؿشکت

 ثشق(  

 ( َ3ػٌبسی :)تمؼین همذاسی 

( ثقذ اص تقییي تقذاد ثبصُ صهبًی، اص هتَػظ ثبس دس ّش ثابصُ  1دس ػٌبسیَ )

هاذل  ؿاَد.   بًی اػاتفبدُ های  دس آى ثبصُ صه صهبًی ثِ فٌَاى ًوبیٌذُ ثبس

کوک تمؼین صهابًی ثاذٍى   کبّؾ ػغَح ثبس ثِ( ثب دیذگبُ 1) ػٌبسیَی

 لبث  اًزبم خَاّذ ثَد. (13( تب )11)پیؾ فشض ثب کوک سٍاثظ 

( ًـبى دادُ ؿذُ اػات کاِ اثتاذا ًؼاجت تقاذاد حاب ت       11دس ساثغِ )

ثاش  سٍصؿذُ ثِ تقذاد حب ت هابتشیغ پبیاِ چماذس اػات.     هبتشیغ ثبس ثِ

کِ ّویـِ همذاسی ثضسگتش یب هؼابٍی یاک خَاّاذ    Aاػبع ضشیت 

ؿاَد.  سٍصسػبًی هـاخص های  داؿت، فبصلِ دسثشگیشًذُ ّش صیشحبلت ثِ

سدیف داؿتِ ثبؿذ ٍ هغلاَة   96ثشای هخبل اگش هبتشیغ حبلت ثبس پبیِ، 

  ِ آًگابُ   کابّؾ یبثاذ،   4سٍص ؿاذُ ثاِ   ثبؿذ تقذاد حبلت هبتشیغ ثابس ثا

A خَاّذ ؿذ. هتغیش 24ثشاثشA کٌاذ کاِ ّاش چٌاذ     هـخص های

( 12سدیف هبتشیغ حبلت پبیِ ثبیذ ثب یکذیگش تزویـ ؿًَذ. دس ساثغاِ ) 

گیشی ٍصًی ثاش  سٍص ؿذُ ثبس ثش اػبع هیبًگیيًیض ًحَُ تزویـ حب ت ثِ

حب ت پبیِ ثبس ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دسایاِ   ّبی هختلفاػبع احتوبل

    ِ سٍص ؿاذُ ثشاثاش   هتٌبؽش ثب احتوبل ّش سدیف دس هابتشیغ حبلات ثابس ثا

سدیف اص هبتشیغ حبلت ثبس خَاّذ ثَد )ساثغاِ  Aّبیهزوَؿ احتوبل

(13 .) 
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فشض، تزویاـ حاب ت هختلاف ثابس     هٌؾَس اص تمؼین صهبًی ثذٍى پیؾ

ثٌاذی  ّبی صهبًی هتَالی اػت. دس ؿاشایغی خبصای هبًٌاذ تمؼاین    ثبصُ

ّابی  ٍ پشثابسی دس ثابصُ   ثبسیثبسی، هیبىثشداسی کنؿجکِ ثب حب ت ثْشُ

فاشض داسد ٍ  صهبًی ٍ کبّؾ دسرِ حبلات پایؾ  صهبًی هختلف، تمؼین

ؼش ًخَاّذ ثَد. دس اهکبى تزویـ حب ت هختلف ثبس ثِ صَست هتَالی هی

 اػتفبدُ کشد. (15( ٍ )14)چٌیي ؿشایغی ثبیذ اص سٍاثظ 

(14) 
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فاشض ثاشای   ّابی پایؾ  ( ثیبى ؿذُ اػت کِ اثتاذا گاشٍُ  14دس ساثغِ )

T,تزویـ صهبًی ) iG  ّابی  ( ثبیذ هـخص گشدد. یکی اص ثْتاشیي هخابل

-گازاسی ؿاشکت  فشض، ؿشایظ تقشفِّبی پیؾفولی ثشای تقییي گشٍُ

-فشض هـاخص های  ّبی پیؾثبؿذ. ثش اػبع گشٍُّبی تَصیـ ثشق هی

ّبیی اص هبتشیغ حبلت پبیِ ثبیذ ثاب یکاذیگش تزویاـ    ؿَد کِ چِ سدیف

ّبی تزویاـ ؿاذُ   فشض، لضٍهبً سدیفؿًَذ. ثش خلاف حبلت ثذٍى پیؾ

هتص  ٍ  هتاَالی ًخَاٌّاذ ثاَد. دس ایاي سٍؽ فوَهابً تقاذاد حاب ت        

ّبی ثشای تقذاد سدیف 3د سٍص ؿذُ کن خَاّذ ثَد. فذهبتشیغ حبلت ثِ

هتٌابؽش ثاب    3ثش ایي اػبع هقوَ ً  ُ هی ثبؿذ.سٍص ؿذهبتشیغ حبلت ثِ

( ًیاض احتوابل   15ثبسی ٍ پشثبسی خَاّذ ثاَد. دس ساثغاِ )  ثبسی، هیبىکن

 دّذ.سٍص ؿذُ سا ًـبى هیهتٌبؽش ثب ّش سدیف اص هبتشیغ ثِ

رِ کابّؾ ثابس(   ( ثبصُ ثبس هَسد ًؾش ثِ تقذاد هـخص )دس3دس ػٌبسیَ )

تمؼین ؿذُ ٍ دس ّش ثابصُ ثبسّابی لاشاس گشفتاِ دس آى ثابصُ ثاِ فٌاَاى        

کابّؾ دسراِ حاب ت ثابس ثاش اػابع       گیشد.  ًوبیٌذُ آى دػتِ لشاس هی

پازیش  اهکابى  (16ساثغاِ ) ًیض ثاِ صاَست   (( 3)ػٌبسیَ )تمؼین همذاسی 

 خَاّذ ثَد:
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  اخَاى حزبصی، حبهذ ّبؿوی دصکی هحوذ حشیشی ، هشینفلی

       1397 پبییض ٍ صهؼتبى 14ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌقت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ فلوی
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ػبصی سیبضی اًزابم ؿاذُ، ثبیاذ گاشٍُ     ( ٍ ثش اػبع هذل16دس ساثغِ  )

همذاسی ثشای هبتشیغ حبلت رذیذ ایزبد ؿَد. دس ّش گشٍُ یاک کاشاى   

ػیؼتن  رضءیک ثب  ٍ پبییي اص لحبػ همذاس ثبس یب ّش هتغیشی هشثَط ثِ 

ربی ثشسػی سدیف هتٌبؽش ثب هابتشیغ حبلات   گشدد. ػپغ ثِتقییي هی

-ّبی هختلف ثب ایي کشاىّبی سدیف(، همذاس دسای2ِػٌبسیَ )پبیِ هـبثِ 

,j یّابی سدیف توبمؿَد، دس ؿشایغی کِ دسایِ ّب همبیؼِ هی
old

mx  ِ  کا

ثاب یکاذیگش رواـ    دس ثبصُ کشاى پبییي ٍ ثب ی گشٍُ تقییي ؿذُ ثبؿاذ،  

لشاس دادُ فٌَاى ًوبیٌذُ دس هبتشیغ حبلت رذیذ ؿذُ ٍ هیبًگیي آًْب ثِ

ؿذُ سٍصاهیي حبلت ثبس ثmِاحتوبل هتٌبؽش ثب ، (3ػٌبسیَ )دس ؿَد. هی

 ( لبث  هحبػجِ خَاّذ ثَد.4ًیض هـبثِ ساثغِ )

تؼییي ّبی قبثلیت اعویٌبى ٍ هحبسجِ ضبخص -7

 سغَح ثبس هغلَة

ػیؼاتن ٍ تقیایي    ػبصی هبتشیغ حبلات ّاش یاک اص اراضا    پغ اص هذل

ثٌذی ٍ تئَسی گشاف، ثشداسی ثش اػبع سٍؽ تشکیجی ثخؾثْشٍُضقیت 

ّبی حبلت هختلف ػیؼاتن ثاب احتوابل هتٌابؽش آى کاِ ثشاثاش       هبتشیغ

 ثبؿذ، تقییي خَاّذ ؿذ.هی ارضاحبصلضشة ّش یک اص حب ت 

ػپغ ثشای ّش کذام اص حب ت هختلف ػیؼتن، ثش پبیاِ هقبدلاِ تقابدل    

ّبی لذست یش سٍاثظ حبکن ثش ػیؼتنٍ ػب (17)تَاى اکتیَ هـبثِ ساثغِ 

پشٍفی  ٍلتبط، حاذاکخش تاَاى اًتمابلی    ثب دسًؾشگشفتي لیَد ؿجکِ هبًٌذ 

، ؿاَد ( هـابّذُ های  20( تاب ) 18چِ دس سٍاثاظ ) هغبثك آى خغَط ٍ ...

 ـ  ؿبخص ًـاذُ هاَسد اًتؾابس    ّبی لبثلیت اعویٌبى هبًٌاذ اًاشطی تَصیا

 هحبػجِ خَاّذ ؿذ.

(17) 
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(18)  max
l lP P l Lines    

(19)  min max
i i iV V V i Buses   

 

(20)  min min
, , ,G g G g G gP P P g DG units   

 

( ثِ تشتیت لیاَد هشثاَط ثاِ حاذاکخش     20( ٍ )19(، )18ّبی )دس ساثغِ

ّابی هختلاف ػیؼاتن دس    َسی اص خغَط اًتمابل، ٍلتابط ؿایي   تَاى فج

هحذٍدُ هزبص ٍ حذٍد حذال  ٍ حاذاکخش هٌابثـ تَلیاذ پشاکٌاذُ ثیابى      

(، 17گشدیذُ اػت. دس کٌبس ثشسػی ؿشط تقابدل تاَاى اسائاِ ؿاذُ دس )    

( ًیاض ثاشآٍسدُ   20( تاب ) 18ضشٍسی اػت کِ ػبیش لیَد ثیبى ؿاذُ دس ) 

شسػی لیَد هشثَط ثِ پخؾ ثابس اص لجیا    رکش اػت، ثشای ث صم ثِ ؿَد.

اػاتفبدُ   DIgSILENTًاشم افاضاس   ػغَح ٍلتبط ًمبط هختلف ؿجکِ اص 

 ؿذُ اػت.

ّابی هتاذاٍل   دس هغبلقبت اًزبم ؿذُ دس ایي همبلِ، فالاٍُ ثاش ؿابخص   

 [15]ّابی ًاَیي   فٌَاى ؿبخصّبی سفبُ ثِلبثلیت اعویٌبى، اص ؿبخص

گاشدد. ثاش   دس اسصیبثی کفبیت ٍ لبثلیت اعویٌبى ػیؼتن ًیض اػتفبدُ هی

ّبی سفبُ، ػیؼتن ثِ ػِ حبلت ػلاهت، هشصی ٍ دسخغش اػبع ؿبخص

ثٌذی ػیؼتن ثِ ػاِ حبلات هاَسد اؿابسُ     ثٌذی خَاّذ ؿذ. عجمِعجمِ

د لت ثش ثشسػی سصسٍ ػیؼتن فلاٍُ ثش ثشسػی هقبدلِ تَاى اکتیَ هـبثِ 

اگشچِ دس ایي همبلِ، ؿبخص هاَسد اػاتفبدُ ؿابخص     داسد.( 17ساثغِ )

ًـذُ هَسد اًتؾبس اػت، اهب ایي لبثلیت ٍرَد داسد کِ فلاٍُ اًشطی تَصیـ

ّبی سفبُ سا ًیض هحبػاجِ  ًـذُ هَسد اًتؾبس، ػبیش ؿبخصثش اًشطی تَصیـ

ّبی اسائِ ؿذُ ثشای کبّؾ ػغَح حبلات  ثب کوک سٍاثظ ٍ هذل ٍ ًوَد

د ًؾش لبثلیت اعویٌبى هحبػجِ ؿذُ ٍ ثب حبلات هشراـ   ثبس، ؿبخص هَس

سٍصسػبًی( همبیؼِ خَاّذ ؿذ. )دسًؾشگیشی حذاکخش حبلت ثبس لج  اص ثِ

ػغح تب ربیی اداهِ خَاّذ یبفات کاِ    1افضایؾ حب ت ٍ ػغَح ثبس اص 

خغبی ایزبد ؿذُ دس ؿبخص لبثلیت اعویٌبى هَسد ًؾش کوتش اص خغبی 

ًـذُ هاَسد اًتؾابس   همبلِ ؿبخص اًشطی تَصیـ هَسد اًتؾبس ثبؿذ. دس ایي

 فٌَاى ؿبخص هقیبس اًتخبة ؿذُ اػت. ثِ

ّبی هختلفی ثشای ؿبخص هقیبس ٍ ؿشط تَلف الگَسیتن اگشچِ ؿبخص

تَاى اًتخبة ًوَد. ثاب  ّبی َّؿوٌذ هیدس صهیٌِ لبثلیت اعویٌبى ؿجکِ

ت [، دس صاَس 47، 15ّابی اًزابم ؿاذُ دس ]   ایي ٍرَد ثش اػبع تَصیِ

تاَاى  های  (LOLE)سفتاِ هاَسد اًتؾابس    یب ثبس اص دػت EENSاًتخبة 

ػبصی یاب هغبلقابت اتفابلی لبثلیات     اعویٌبى ثیـتشی اص ّوگشایی ؿجیِ

ثاشای ؿاشط تَلاف الگاَسیتن دس ایاي       EENSاعویٌبى داؿت. اص ایٌشٍ 

 همبلِ اًتخبة گشدیذُ اػت.

ص اًشطی ؿشایظ تَلف الگَسیتن تقییي ػغَح هغلَة ثبس ثش اػبع ؿبخ

 لبث  هـبّذُ اػت: (21)ًـذُ هَسد اًتؾبس دس ساثغِ تَصیـ

(21) 100
ref i

ref

EENS EENS

EENS



   

 سبصی سٍش پیطٌْبدی پیبدُ -8

پیـٌْبدی ٍ اسصیبثی کبسآیی آى، دٍ ؿجکِ ًوًَِ ػبصی سٍؽثشای پیبدُ

 اًتخبة ؿذُ اػت:

  IEEEؿیي اػتبًذاسد  33ؿجکِ تَصیـ ثشق  -

)ؿشکت تَصیـ ًیشٍی ثشق اػتبى  فیذس خیبثبى اهیشکجیش -

 ؿْش کبؿبى( -اصفْبى
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 ّبی َّؿوٌذ تَصیـ اًشطی الکتشیکی ثب دیذگبُ افضایؾ ػشفت ٍ حفؼ دلت هحبػجبتػبصی هٌبػت ثبس دس اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى ؿجکِهذل

       1397 پبییض ٍ صهؼتبى 14ؿوبسُ  ّفتنٍ ثْشُ ٍسی صٌقت ثشق ایشاى ػبل پظٍّـی کیفیت  -ًـشیِ فلوی

 

ػبصی سٍؽ پیـٌْبدی ثش سٍی ّش کذام ثِ تفکیک، ًتبیذ پیبدُدس اداهِ 

 ّبی هَسد هغبلقِ ثشسػی خَاّذ ؿذ.اص ایي ؿجکِ

 33سبصی سٍش پیطٌْبدی ثش سٍی ضجکِ پیبدُ -8-1

 IEEEضیي 

( 7دس ؿک  ) IEEEاػتبًذاسد  ؿیي 33خغی ؿجکِ تَصیـ ًوبیؾ تک

، [48] کلیِ اعلافبت  هشثَط ثِ عَل خغَط ؿجکِ لبث  هـبّذُ اػت.

ثشٍص خغبی ّش خظ تَصیـ   ، همبدیش هشثَط ثِ ًشخ[49] ثبسّبی ّش ًمغِ

 ُ اػت. ذاػتخشاد ؿ [50-52] اص

ؿیي  33( ًیض ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ؿجکِ 7ّوبًگًَِ کِ دس ؿک  )

IEEE ثبؿذ. دس ثخؾ هی 5ثٌذی ؿجکِ داسای ثش اػبع هفبّین ثخؾ

 (، گشاف هتٌبؽش ثب ایي ؿجکِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت.8ؿک  )

کٌٌذُ اعلافبت هتٌبؽش ثب هبتشیغ حبلت تشاًؼفَسهبتَسّبی پؼت تغزیِ

ّبی اسائِ ؿذُ دس ثش اػبع ًشخ خشاثی IEEEؿیي  33ت ؿجکِ ثب دػ

هحبػجِ ٍ دسًؾش گشفتِ ؿذُ اػت. اعلافبت هشثَط ثِ  [49-47]

( اسائِ ؿذُ 2کٌٌذُ دس رذٍل )هبتشیغ حبلت تشاًؼفَسهبتَسّبی تغزیِ

هٌجـ تَلیذ پشاکٌذُ ثِ ؿشح صیش ثِ ایي  3اػت. ضوٌبً هفشٍض اػت کِ 

 ثبؿذ.ؿجکِ هتص  هی

-هٌحٌی ثبس سٍصاًِ هشثَط ثِ چْبس سٍص ًوًَِ کبسی ٍ کیشکبسی دس فص 

 33دس ّش یک ػبفت ثشای ؿجکِ  [31]بی هختلف ثش اػبع اعلافبت ّ

ربیی کِ سفتبس (  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. اص آى9دس ؿک  ) IEEEؿیي 

اًذ، یک هٌحٌی ّبی ثْبس ٍ پبییض هـبثِ یکذیگش ثَدُثبس ؿجکِ دس فص 

 اسائِ ؿذُ اػت. [31]ّب دس هشارقی هبًٌذ ثبس سٍصاًِ یکؼبى ثشای آى

ثش  اعلافبت هشثَط ثِ تَصیـ احتوبل ػشفت ثبد ٍ اعلافبت تَسثیي ثبدی

ثبؿذ. ضوٌبً اعلافبت ًیشٍگبُ فتَلتبئیک ثش هی [24]اػبع اعلافبت 

 [ هؼتخشد ؿذُ اػت.6اػبع ]

(: اعلاػبت هحل اتصبل، ظشفیت ٍ ًَع تَلیذات پشاکٌذُ 1جذٍل )

 هَسد هغبلؼِ  IEEEضیي  33ضجکِ 

ؿوبسُ 
DG 

 ؽشفیت )کیلٍَات( ًَؿ
هح  اتصبل ثِ 

 ثبع

 تَسثیي ثبد 1

400 16 

400 22 

800 30 

 فتٍَلتبئیک 2

400 16 

400 22 

800 30 

 

 

Breaker

Transformer

External Grid

Protection equipment
Segment 5

Segment 2

Load

Distributed Generation

Shunt Capacitor

0.3 

MVar

0.3 

MVar

0.6 

MVar

0.3 

MVar
0.3 

MVar

0.8 

MW

0.4 

MW

0.4 

MW

Segment 4

Segment 1

Segment 3

 ٌذُ ٍ خبصى هَاصیثب تَلیذات پشاک IEEE ضیي 33سد تَصیغ ثشق ضجکِ استبًذاخغی ًوبیص تک(: 7ضکل )

 

 

 

 

 

 

 IEEEضیي  33(: گشاف هشثَط ثِ ضجکِ 8ضکل )

 
 IEEE ضیي 33ثشای ضجکِ (: هٌحٌی ثبس سٍصاًِ 9ضکل )

5 4 
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  اخَاى حزبصی، حبهذ ّبؿوی دصکی هحوذ حشیشی ، هشینفلی

       1397 پبییض ٍ صهؼتبى 14ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌقت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ فلوی

 

هَلذ ثبدی تشاًؼفَسهبتَس پؼت تغزیِ ٍ حبلت هشثَط ثِ تَاى تَلیذی 

( ًـبى دادُ 3( ٍ )2تشتیت دس رذاٍل )هَسد اػتفبدُ دس ایي ؿجکِ ثِ 

 . ؿذُ اػت
-(: هبتشیس حبلت هتٌبظش ثب تشاًسفَسهبتَسّبی پست تغزی2ِ)جذٍل 

 IEEEضیي  33کٌٌذُ ثبلادست ضجکِ 

ؿوبسُ 

 حبلت

تقذاد تشاًؼفَسهبتَس 

 دسدػتشع

دسصذ ثش اػبع ؽشفیت 

 ًبهی پؼت ثب دػت
 احتوبل )دسصذ(

1 2 100 01/98 

2 1 50 98/1 

3 0 0 01/0 

حبلت ػلاهت توبهی (، پشٍفی  ٍلتبط ؿجکِ دس 10ّوچٌیي دس ؿک  )

خغَط ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  صم ثِ رکش اػت ثشسػی پشٍفی  ٍلتبط 

ثشداسی ٍ دس هحذٍدُ هزبص ٍلتبطی توبم ًمبط دس توبهی ؿشایظ ثْشُ

ٍ ّوچٌیي ثشسػی دسصذ ٍلتبط ًبهی( ثشای توبهی ًمبط  105تب  95)

بثلیت دس عَل هغبلقبت اسصیبثی ل( 20( تب )18ػبیش لیَد اؿبسُ ؿذُ دس )

 اعویٌبى اًزبم ؿذُ اػت.

( کبّؾ حب ت هشثَط 2ػبصی ػٌبسیَی )رکش اػت، ثشای پیبدُ صم ثِ

فشض اسائِ ؿذُ تَػظ ؿشکت تَصیـ ًیشٍی ثشق تْشاى ثِ ثبس، پیؾ

( ثِ ؿشح P( ٍ پشثبسی )Mثبسی )(، هیبىLثبسی )[ دس هَسد کن53]

ِ هشثَط ثِ ( اػت کِ ثشای تزویـ حب ت ثبس ٍ کبّؾ دسر4رذٍل )

 هبتشیغ حبلت ثبس اػتفبدُ ؿذُ اػت.

 33(: هبتشیس حبلت ظشفیت تَاى خشٍجی هَلذ ثبد ضجکِ 3جذٍل )

 [24]ثش اسبس اعلاػبت   IEEEضیي 

ؿوبسُ 

 حبلت

ػشفت ثبد )هتش 

 ثش حبًیِ(

ؽشفیت تَسثیي 

ثبدی 

 )کیلٍَات(

احتوبل 

 )دسصذ(

ٍ یب  4کوتش اص  1

 25ثیـتش اص 
0 

53/33 

2 5 40 69/10 

3 6 80 01/10 

4 7 120 99/8 

5 8 160 80/7 

6 9 200 57/6 

7 10 240 38/5 

8 11 280 31/4 

9 12 320 37/3 

10 13 360 59/2 

 77/6 400 25تب  14 11

( 5ػبصی ػٌبسیَّبی هختلف کبّؾ ػغَح ثبس دس رذٍل )ًتبیذ پیبدُ

پبیِ  EENSًـبى دادُ ؿذُ اػت.  صم ثِ رکش اػت همذاس ؿبخص 

[ ٍ ثذٍى کبّؾ دسرِ 24ثشای ایي ؿجکِ دس صَست اػتفبدُ اص سٍؽ ]

کیلٍَات ػبفت ثش ػبل ٍ صهبى هَسد ًیبص ثشای  1690حب ت هختلف ثبس 

 Intel(R) Core(TM)ـخصبت هحبػجبت ثب کوک یک کبهپیَتش ثب ه

i7-6700 CPU @ 3.40GHz 3.40 GHz, RAM 16/0 GB ،61/2 

( همبیؼِ ًتبیذ ثش اػبع سٍؽ پیـٌْبدی 5ثَدُ اػت. ًتبیذ رذٍل )

ػبصی ثشای ػٌبسیَّبی هختلف ثب ًتبیذ ٍ صهبى هَسد ًیبص ثشای ؿجیِ

 دّذ.[ سا ًـبى هی24هغبثك سٍؽ ]

 
دس  IEEEضیي  33هختلف ضجکِ (: پشٍفیل ٍلتبط ًقبط 10ضکل )

 ّبی ججشاًسبصضشایظ هختلف حضَس هٌبثغ تَلیذ پشاکٌذُ ٍ خبصى

ثبس  دس صَست کبّؾ تقذاد حب ت دّذ کِ( ًـبى هی5ًتبیذ رذٍل )

(، 1دس ػٌبسیَ ) 8ثِ  IEEEؿیي  33دس اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى ؿجکِ 

لبثلیت  دسصذ( دس هحبػجِ ؿبخص 95/0تٌْب کوتش اص یک دسصذ خغب )

ًـذُ هَسداًتؾبس( ایزبد خَاّذ ؿذ، دس اعویٌبى هغلَة )اًشطی تَصیـ

دسصذ دس ّش هشحلِ کوتش  89حبًیِ ٍ  33/2حبلی کِ صهبى هحبػجبت 

( تبحیش کبّؾ دسرِ ثبس ثش صهبى هحبػجبت 11ؿذُ اػت. دس ؿک  )

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

دُ ٍ دس صَستی ثبیذ ثیبى داؿت کِ هغبلقبت لبثلیت اعویٌبى آفلایي ثَ

ػبصی ٍ هغبلقبت لبثلیت اعویٌبى ثشای ػیؼتن یب کِ فمظ یکجبس ؿجیِ

ؿجکِ َّؿوٌذ هَسد اًتؾبس ثبؿذ، کبّؾ صهبى هحبػجبت ثؼیبس حبئض 

ّب سیضیاّویت ًخَاّذ ثَد. اهب ثبیذ تَرِ داؿت دس ثؼیبسی اص ثشًبهِ

ّبی لبثلیت ػبصی ثش اػبع ؿبخصضشٍسی اػت کِ فشآیٌذ ثْیٌِ

ّبی عویٌبى دًجبل ؿَد. دس چٌیي ؿشایغی  صم اػت ثب کوک سٍؽا

اثتکبسی یب فشااثتکبسی، دس ّش تکشاس لبثلیت اعویٌبى ػیؼتن ثشای تقذاد 

ػبصی هحبػجِ صیبدی دس حذٍد چٌذ ثشاثش هتغیشّبی هؼتم  ثْیٌِ

ػبصی ٍ دس ؿشایغی گشدد کِ ثب تَرِ ثِ تکشاسّبی صیبد دس هؼبئ  ثْیٌِ

سد هغبلقِ ثضسگ ثبؿذ، چبلؾ ثضسگی ثشای ح  رَاة ٍ ساُ کِ ؿجکِ هَ

 افتذ.ح  ثْیٌِ اتفبق هی

، دس ّش IEEEؿیي  33ثشای هخبل، دس هَسد هغبلقِ هَسدی ؿجکِ 

حبًیِ صهبى هَسد ًیبص  2تکشاس ثب سٍؽ پیـٌْبدی صهبًی دس حذٍد 

هحبػجبت کبّؾ یبفتِ اػت. دس ؿشایغی کِ ثب الگَسیتن طًتیک، ثْیٌِ 

تکشاس هَسد ًؾش ثبؿذ،  1000ٍ  200لبثلیت اعویٌبى ثب رویقت  ػبصی

ؿَد کِ فذد ػبصی حبص  هیحبًیِ دس فشآیٌذ ثْیٌِ 400.000کبّؾ 

 ػبصد.ّبی هتقذد سا فشاّن هیح لبث  تَرْی اػت ٍ اهکبى ثشسػی ساُ

( تمشیجبً ثب یکذیگش 3(  ٍ )1تبحیش کبّؾ صهبى هحبػجبت دس ػٌبسیَ )

( فلیشکن سًٍذ کٌذتش کبّؾ 1ایي ٍرَد دس ػٌبسیَی ) ثشاثش اػت. ثب

خغبی هَسد ًؾش ثب افضایؾ ػغَح هشثَط ثِ هبتشیغ حبلت ثبس، سًٍذ 

( ثب تقذاد 3تشی داسد. دس حبلی کِ دس ػٌبسیَی )اکیذاً ًضٍلی هحؼَع

دػت آٍسد، تَاى خغبی کوتش اص یک دسصذ سا ثِػغَح ثبس کوتشی هی

ای خغبی هحبػجبتی ثب افضایؾ ػغَح هشثَط ثِ اهب سًٍذ اکیذاً ًضٍلی ثش

 هبتشیغ حبلت ثبس دس ایي ػٌبسیَ ثب چبلؾ ثیـتشی هَارِ اػت.
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ّبی تَصیغ ثشق هَسد گزاسی فصلی ضشکت(: اعلاػبت تؼشف4ِ) جذٍل

 ( کبّص حبلات ثبس2)استفبدُ دس سٌبسیَی 
 هبُ     

  ..ػبفت
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 L M M M M M L L L L L L 

2 L L L L L L L L L L L L 

3 L L L L L L L L L L L L 

4 L L L L L L L L L L L L 

5 L L L L L L L L L L L L 

6 L L L L L L L L L L L L 

7 L L L L L L L L L L L L 

8 L L L L L L L L L L L L 

9 M L L L L L M M M M M M 

10 M M M M M M M M M M M M 

11 M M M M M M M M M M M M 

12 M M M M M M M M M M M M 

13 M M M M M M M M M M M M 

14 M M M M M M M M M M M M 

15 M M P P P M M M M M M M 

16 M M M M M M M M M M M M 

17 M M M M M M M M M M M M 

18 M M M M M M P P P P M M 

19 M M M M M M P P P P P P 

20 P P M M M P P P P P P P 

21 P P P P P P P P P P P P 

22 P P P P P P M M M M P P 

23 P P P P P P M M M M M M 

24 M M M M M M M M M M M M 

ثبیذ تَرِ داؿت کِ ثشای ؿجکِ هَسد هغبلقِ ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿک  

دس [، دس صَستی کِ یک ػغح ثبس 31، ثب تَرِ ثِ تغییشات ثبس هغبثك ]7

( لبث  هـبّذُ 5چِ دس رذٍل )هغبلقبت دس ًؾش گشفتِ ؿَد، هغبثك آى

یب ثیـتش دس ًتبیذ لبثلیت  ٪10(، خغبیی دس حذٍد 1اػت، دس ػٌبسیَ )

دّذ کِ فذدی ثؼیبس ثب  اػت. اعویٌبى ًؼجت ثِ ؿشایظ پبیِ سخ هی

( د لت ثش خغبی لبث  تَرِ دس 5ًتبیذ ًـبى دادُ ؿذُ دس رذٍل )

دس صَست اًتخبة یک، دٍ تب ؿؾ ػغح ثشای ثبس دس ػٌبسیَ هحبػجبت 

 ( دس ایي ؿجکِ داسد. 1)

حبلت ثشای ثبس،  3تب  1( ًیض ثب دسًؾش گشفتي 2ّوچٌیي دس ػٌبسیَ )

خَاّذ  ٪1خغبی ایزبد ؿذُ دس هحبػجبت لبثلیت اعویٌبى ثیؾ اص 

 ثَد.

-هی ( ٍ ًتبیذ هـبثْی کِ ثشای ّش ؿجکِ ًو5ًَِثب کوک ًتبیذ رذٍل )

تَاى یک همذاس ػبصی سٍؽ پیـٌْبدی ایزبد کشد، هیتَاى ثب پیبدُ

هقیٌی ثشای خغبی هزبص هـخص کشدُ ٍ ػپغ تقذاد حب ت ثبس دس 

 اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى ثِ سٍؽ تحلیلی سا تقییي کشد.

رکش اػت دس اداهِ ثب کوک آًبلیض حؼبػیت ًـبى دادُ خَاّذ  صم ثِ

فجبستی ثِ س هٌحٌی سٍصاًِ ثبس کن ؿَد، ثب ثِؿذ کِ اگش تغییشات ثبس د

هٌحٌی یکٌَاخت هیبًگیي ثبس ًضدیک ؿَد، تقذاد کوتشی اص ػغح ثبس 

 تَاًذ دلت کبفی ثشای اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى سا حبص  ًوبیذ.ًیض هی

همبیؼِ ًتبیذ هغبلقِ هَسدی اٍل ٍ دٍم ًیض اّویت تغییشات سٍصاًِ ثبس ٍ 

د هغلَة حب ت ثبس دس اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى ّبی ثبس ثش تقذاهـخصِ

 ًوبیذ. تش هیسا ؿفبف

-( ثشای کبّؾ ػغَح حبلت هذل3ثٌبثشایي دس ؿشایغی کِ ػٌبسیَی )

گیشد، آًبلیض کبه  ّوِ ػغَح هـبثِ ػبصی ثبس هَسد اػتفبدُ لشاس هی

تَاى ثب تقییي ؿشط تَلف یک دسصذ، ( ضشٍسی اػت ٍ ًوی5رذٍل )

ػبصی ثبس ثش اػبع ایي ػٌبسیَ سا اػتخشاد ٍ اص ای هذلػغح هغلَة ثش

 هحبػجبت خبسد ؿذ.

ثش  سبصی سٌبسیَّبی هختلف کبّص سغَح ثبس(: ًتبیج پیبد5ُجذٍل )

 IEEEضیي  33سٍی ضجکِ 

تقذاد 

 ثبس ػغَح

(%)errorEENS )ِصهبى هحبػجبت )حبًی 

 (3ػٌبسیَ ) (2ػٌبسیَ ) (1ػٌبسیَ ) (3ػٌبسیَ ) (2ػٌبسیَ ) (1ػٌبسیَ )

1 73/10  94/18 01/0  01/0 

2 34/7  40/6 03/0  03/0 

3 01/2 85/2 57/2 05/0 05/0 05/0 

4 4/2  31/0 09/0  08/0 

5 56/2  67/0 12/0  13/0 

6 52/1  13/1 17/0  18/0 

7 46/1  73/0 22/0  24/0 

8 95/0  37/0 28/0  31/0 

9 82/0  64/0 35/0  38/0 

10 53/0  3/0 43/0  46/0 

11 52/0  47/0 52/0  54/0 

12 28/0  61/0 61/0  63/0 

13 28/0  69/0 71/0  74/0 

14 29/0  4/0 83/0  86/0 

15 26/0  16/0 95/0  99/0 

16 22/0  36/0 08/1  12/1 

17 15/0  52/0 23/1  27/1 

18 22/0  43/0 38/1  42/1 

19 13/0  07/0 56/1  59/1 

20 10/0  42/0 74/1  78/1 

21 21/0  15/0 94/1  97/1 

22 1/0  12/0 15/2  19/2 

23 1/0  01/0 38/2  41/2 

24 0  0 61/2  66/2 

ّوچٌیي فلاٍُ ثش هغبلقبت اًزبم ؿذُ ثشای کبسآیی سٍؽ پیـٌْبدی 

( ًـبى دادُ ؿذ، آًبلیض حؼبػیت خغبی 5چِ دس رذٍل )هغبثك آى

ّبی هختلف ثبس دس اصای ٍاسیبًغبّؾ حب ت ثبس ثِهحبػجبتی ثب ک

( ًـبى دادُ ؿذُ 12) ػٌبسیَّبی هختلف اًزبم گشدیذ کِ دس ؿک 

(، آًبلیض حؼبػیت ثش اػبع تغییشات ٍاسیبًغ ثبس دس 12اػت. دس ؿک  )

صَست ًؼجتی اص ٍاسیبًغ ثبس دس حبلت پبیِ اًزبم ّبی هختلف ثِثبصُ

 ؿذُ اػت.
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  اخَاى حزبصی، حبهذ ّبؿوی دصکی هحوذ حشیشی ، هشینفلی
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 ش کبّص دسجِ ثبس ثش صهبى هحبسجبت(: تبثی11ضکل )

دّذ کِ کبّؾ حب ت ثبس ثش ًتبیذ آًبلیض حؼبػیت اًزبم ؿذُ ًـبى هی

( خغبی کوتشی سا دس ؿشایظ هختلف 3( ٍ )1اػبع ػٌبسیَّبی )

ًوبیذ ٍ ایي اهکبى ٍرَد ( ثِ ػیؼتن تحوی  هی2ًؼجت ثِ ػٌبسیَی )

ربیی ( اص آى2)داسد کِ خغبی هحبػجبتی سا کبّؾ داد. دس ػٌبسیَی 

کِ تقذاد ػغَح هبتشیغ حبلت ثبس اص پیؾ تقییي ؿذُ اػت، اًزبم 

ثبؿذ. خغبی پزیش ًویآًبلیض حؼبػیت یب تقییي ػغح هغلَة اهکبى

گزاسی فشض تقشفِ( ٍ ثش اػبع ؿشایظ پیؾ2هحبػجبتی دس ػٌبسیَی )

ثبؿذ. اص ایٌشٍ ثذٍى دسصذ هی 85/2ّبی تَصیـ حذٍد ؿشکت

ػبصی سٍؽ پیـٌْبدی ٍ تقییي شایظ ػیؼتن ٍ پیبدُدسًؾشگیشی ؿ

یبفتِ ثبس، اػتفبدُ اص هلاحؾبت حب ت هغلَة ثشای ؿشایظ کبّؾ

ثبسی ٍ پشثبسی دس هغبلقبت ثبسی، هیبىٍضقیتی کن 3گزاسی تقشفِ

 تَاًذ هٌزش ثِ خغبی صیبد دس هحبػجبت گشدد.لبثلیت اعویٌبى هی

ٍاسیبًغ ثبس، ًیبص ثِ حذال   دّذ ثب افضایؾّوچٌیي ًتبیذ ًـبى هی

حب ت ثبس ثیـتشی ثشای دػتیبثی ثِ دلت هَسد ًؾش اػت. ایي هَضَؿ 

هَیذ ایي اهش اػت کِ دس ؿشایظ ٍرَد ثبسّبی داسای فذم لغقیت ثب ، 

کبسآیی سٍؽ پیـٌْبدی ثشای کبّؾ حب ت ثبس کبّؾ خَاّذ یبفت. ثب 

ثبس ثش اػبع تَاى ضوي حفؼ دلت، ثب کبّؾ حب ت ایي ٍرَد هی

سٍؽ پیـٌْبدی دس چٌیي ؿشایغی ًیض افضایؾ ػشفت هحبػجبت سا 

 دًجبل ًوَد.

دس همبیؼِ هیضاى احشگزاسی تقذاد هبتشیغ ػغَح حبلت ثبس ٍ تغییشات 

ٍاسیبًغ ثبس ثش خغبی هحبػجبت لبثلیت اعویٌبى، ثبیذ ثیبى داؿت کِ 

سٍی تقذاد ػغَح هبتشیغ حبلت هشثَط ثِ ثبس تبحیش ؿذیذتشی ثش 

ًوبیذ هحبػجبت داسد. ایي هَضَؿ ایي اعویٌبى سا دس هغبلقبت ایزبد هی

ػبصی ثبس حتی ثب تغییشات ٍاسیبًغ کِ ثب یک ػغح هغلَة ثشای هذل

 ؿَد.ثبس ًیض دس یک ثبصُ هقمَل، خغبی هحبػجبتی ثضسگی ایزبد ًوی

 
 (1سٌبسیَ ) -)الف(

 
 (2سٌبسیَ ) -)ة(

 
 ( 3سٌبسیَ ) -)ج(

سجبتی ثش حست کبّص حبلات بآًبلیض حسبسیت خغبی هح (:12ضکل )

دس سٌبسیَّبی  IEEEضیٌِ  33ثبس ٍ تغییشات ٍاسیبًس ثبس دس ضجکِ 

 هختلف

سبصی سٍش پیطٌْبدی ثش سٍی ضجکِ پیبدُ -8-2

 ٍاقؼی فیذس خیبثبى اهیشکجیش کبضبى

خغی ؿجکِ ٍالقی فیذس خیبثبى اهیشکجیش کبؿبى دس ؿک  ًوبیؾ تک

  ذُ اػت.( ًـبى دادُ ؿ13)

 

 

Breaker

Transformer

External Grid

Protection equipment

Load

Distributed Generation

Shunt Capacitor

0.5 MVar
0.5 MVar

0.25 MVar

0.25 MW0.25 MW0.5 MW

 
 خغی فیذس خیبثبى اهیشکجیش کبضبى ثب تَلیذات پشاکٌذُ ٍ خبصى هَاصی (: ًوبیص تک13ضکل )
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ّوچٌیي  کلیِ اعلافبت هشثَط ثِ عَل خغَط ؿجکِ، ثبسّبی ّش 

ًمغِ، همبدیش هشثَط ثِ ًشخ ثشٍص خغبی ّش خظ تَصیـ ٍ ... ثش اػبع 

(، 6ثبؿذ. دس رذٍل )ّبی آهبسی هیلقی ٍ دادُاعلافبت ؿجکِ ٍا

فٌَاى ؿجکِ هَسد اعلافبت خغَط فیذس خیبثبى اهیشکجیش کبؿبى ثِ

 GIS( ًیض ًوبیؾ 14هغبلقِ ٍالقی ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس ؿک   )

 فیذس اهیشکجیش لبث  هـبّذُ اػت.

 

 
 

 فیذس خیبثبى اهیشکجیش کبضبى  CYME(: ًوبیص 14ضکل )

 

تزْیض  2( لبث  هـبّذُ اػت، دس ایي ؿجکِ 13ِ دس ؿک  )ّوبًگًَِ ک

اًذ. ًصت ؿذُ 15-14ٍ  6-5حفبؽتی ٍرَد داسد کِ دس اثتذای خغَط 

ثٌذی ٍ ثش اػبع هح  لشاسگیشی ایي تزْیضات ٍ ثب کوک هفبّین ثخؾ

ثخؾ دس ایي ؿجکِ ٍرَد خَاّذ داؿت. دس ؿک   3تئَسی گشاف، 

 بى دادُ ؿذُ اػت.(، گشاف هشثَط ثِ ایي ؿجکِ ًـ15)

 

 
 

 

 

 (: گشاف هشثَط ثِ فیذس خیبثبى اهیشکجیش کبضبى15ضکل )

 

( ثِ 7هٌجـ تَلیذ پشاکٌذُ ثِ ؿشح رذٍل ) 3هفشٍض اػت کِ  ّوچٌیي

 ایي ؿجکِ هتص  اػت.

[ ٍ ؿذت تبثؾ خَسؿیذ ثشای هٌغمِ 54اعلافبت ػشفت ٍصؽ ثبد ]

[ 55بع ]کبؿبى )هح  لشاسگیشی فیذس خیبثبى اهیشکجیش( ثش اػ

ّبی اًزبم ؿذُ ًـبى داد کِ ػشفت اػتخشاد گشدیذ. ًتبیذ ثشسػی

ثبؿذ. اص ػَی ٍصؽ ثبد دس کبؿبى ثشای احذاث هَلذ ثبد هٌبػت ًوی

دیگش ؿذت تبثؾ خَسؿیذ دس ایي هٌغمِ ٍ تقذاد سٍصّبی آفتبثی ًیض 

ثؼیبس ثب  اػت، اص ایٌشٍ هٌبثـ تَلیذ پشاکٌذُ تزذیذپزیش اص ًَؿ 

 اًتخبة گشدیذ.خَسؿیذی 

ّبی هختلف ثش ّبی ًوًَِ دس فص ضوٌبً هٌحٌی ثبس سٍصاًِ هشثَط ثِ سٍص

دلیمِ ثشای ًوًَِ دس ؿک   15گیشی ؿذُ دس ّش اػبع اعلافبت اًذاصُ

 (  ًـبى دادُ ؿذُ اػت.16)

 

 

 (: اعلاػبت خغَط فیذس تَصیغ خیبثبى اهیشکجیش کبضبى6جذٍل )
ؿوبسُ 

 خظ
 ثِ اص

 همبٍهت 

 )اّن(

کتبًغ سا

 )اّن(

عَل 

 )هتش(

ًشخ ثشٍص خغب  

 )خغب دس ػبل(

1 1 2 4633/0 3599/0 9/195 03918/0 

2 2 3 4633/0 3599/0 5/136 0273/0 

3 3 4 4633/0 3599/0 7/148 02974/0 

4 4 5 4633/0 3599/0 104 0208/0 

5 5 6 4633/0 3599/0 9/417 08358/0 

6 6 7 7985/0 3769/0 4/259 05188/0 

7 7 8 4633/0 3599/0 4/118 02368/0 

8 8 9 4633/0 3599/0 42 0084/0 

9 9 10 4633/0 3599/0 814 1628/0 

10 10 11 4633/0 3599/0 5/76 0153/0 

11 11 12 4633/0 3599/0 570 114/0 

12 12 13 4633/0 3599/0 7/16 00334/0 

13 13 14 4633/0 3912/0 9/161 03238/0 

14 14 15 4633/0 3599/0 404 0808/0 

15 15 16 4633/0 3599/0 6/57 01152/0 

16 16 17 4633/0 3599/0 2/237 04744/0 

17 17 18 4633/0 3599/0 6/275 05512/0 

18 18 19 4633/0 3599/0 6/426 08532/0 

19 19 20 4633/0 3599/0 7/44 00894/0 

20 20 21 4633/0 3599/0 17 0034/0 

21 21 22 4633/0 3912/0 8/424 08496/0 

22 22 23 4633/0 3599/0 5/272 0545/0 

23 23 24 4633/0 3599/0 2/70 01404/0 

24 24 25 4633/0 3912/0 5/184 0369/0 

25 25 26 4633/0 3599/0 1/200 04002/0 

26 26 27 4633/0 3912/0 1/225 04502/0 

27 2 28 4633/0 3912/0 6/28 00572/0 

28 3 29 4633/0 3912/0 5/75 0151/0 

29 29 30 4633/0 3912/0 8/95 01916/0 

30 29 31 4633/0 3912/0 2/50 01004/0 

31 5 32 4633/0 3912/0 2/161 03224/0 

32 32 33 4633/0 3912/0 7/62 01254/0 

33 32 34 4633/0 3912/0 8/174 03496/0 

34 8 35 4633/0 3912/0 2/267 05344/0 

35 35 36 4633/0 3912/0 8/287 05756/0 

36 35 37 4633/0 3912/0 2/150 03004/0 

37 35 38 4633/0 3912/0 8/368 07376/0 

38 11 39 4633/0 3912/0 2/146 02924/0 

39 39 40 4633/0 3912/0 647 1294/0 

40 13 41 4633/0 3912/0 3/239 04786/0 

41 16 42 4633/0 3912/0 7/41 00834/0 

42 42 43 4633/0 3912/0 3/218 04366/0 

43 43 44 4633/0 3912/0 5/46 0093/0 

44 43 45 4633/0 3912/0 4/5 00108/0 

45 42 46 4633/0 3912/0 9/16 00338/0 

46 46 47 4633/0 3912/0 2/73 01464/0 

47 46 48 4633/0 3912/0 9/271 05438/0 

48 21 49 4633/0 3912/0 8/174 03496/0 

49 49 50 4633/0 3912/0 3/51 01026/0 

50 26 51 4633/0 3912/0 6/224 04492/0 

1 2 3 

۱۰۸
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هبتشیغ حبلت تاَاى تحاَیلی هَلاذّبی فتٍَلتبئیاک دس فیاذس ٍالقای       

ّاابی آهاابسی ؿااذت تاابثؾ خَسؿاایذ ٍ ػاابیش هاازکَس ثااش اػاابع دادُ

 ثبؿذ.( هی8پبساهتشّبی اتفبلی، ثِ صَست رذٍل )

( 9یَّبی هختلف کبّؾ ػغَح ثبس دس رذٍل )ػبصی ػٌبسًتبیذ پیبدُ

پبیِ  EENSًـبى دادُ ؿذُ اػت.  صم ثِ رکش اػت همذاس ؿبخص 

[ ٍ ثذٍى کبّؾ دسرِ 24ثشای ایي ؿجکِ دس صَست اػتفبدُ اص سٍؽ ]

کیلٍَات ػبفت ثش ػبل اػت ٍ صهبى هَسد  5143حب ت هختلف ثبس 

 Intel(R) ًیبص ثشای هحبػجبت ثب کوک یک کبهپیَتش ثب هـخصبت

Core(TM) i7-6700 CPU @ 3.40GHz 3.40GHz, RAM 

16/0 GB ،473/7 .حبًیِ ثَدُ اػت 

 
(: هٌحٌی ثبس سٍصاًِ چْبس سٍص ًوًَِ ثشای فیذس خیبثبى 16ضکل )

 اهیشکجیش کبضبى
 

(: اعلاػبت هحل اتصبل، ظشفیت ٍ ًَع تَلیذات پشاکٌذُ 7جذٍل )

 ضجکِ ٍاقؼی خیبثبى اهیشکجیش کبضبى

ُ ؿوبس
DG 

 ؽشفیت )کیلٍَات( ًَؿ
هح  اتصبل ثِ 

 ثبع

 فتٍَلتبئیک 1

400 3 

400 11 

800 21 

 

هبتشیس حبلت هَلذّبی فتٍَلتبئیک ضجکِ هَسد هغبلؼِ (: 8جذٍل )

 ٍاقؼی خیبثبى اهیشکجیش کبضبى
ؿوبسُ 

 حبلت
 ثبصُ صهبًی

تَاى تحَیلی 

 )کیلٍَات(

احتوبل 

 )دسصذ(

 1 0 6تب  18 1

2 

ٍ  9تب  6

 18تب  15

40 0281/0 

3 120 3821/0 

4 200 4833/0 

5 280 1050/0 

6 360 0015/0 

7 

 15تب  9

40 0025/0 

8 120 7621/0 

9 200 2353/0 

10 280 0001/0 

11 360 0 

دّذ کِ دس صَست کبّؾ تقذاد حب ت ثبس ( ًـبى هی9ًتبیذ رذٍل )

سد آصهَى خیبثبى اهیشکجیش دس اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى ػیؼتن ٍالقی هَ

 867/0(، تٌْب کوتش اص یک دسصذ )1کبؿبى ثِ یک حبلت دس ػٌبسیَ )

دسصذ( خغب دس هحبػجِ ؿبخص لبثلیت اعویٌبى هغلَة )اًشطی 

ًـذُ هَسداًتؾبس( ایزبد خَاّذ ؿذ، دس حبلی کِ صهبى هحبػجبت تَصیـ

 دسصذ کوتش ؿذُ اػت. 99حبًیِ ٍ  473/7

( تمشیجبً ثب یکذیگش 3( ٍ )1ػجبت دس ػٌبسیَ )تبحیش کبّؾ صهبى هحب

دػت آهذُ اص ػٌبسیَّبی هختلف دس ایي ًوًَِ هـبثِ اػت. ًتبیذ ثِ

هَسد هغبلقِ اص دیذگبُ سًٍذ اکیذاً ًضٍلی خغب ثش حؼت تقذاد ػغَح 

ؿیي  33هبتشیغ حبلت ثبس هـبثِ ًتبیذ ثِ دػت آهذُ ثشای ؿجکِ 

IEEE (، سًٍذ ًضٍلی یکٌَاخت1یَی )اػت. یقٌی ثب اػتفبدُ اص ػٌبس-

 ؿَد.تشی ثب افضایؾ تقذاد ػغَح هبتشیغ حبلت ثبس هـبّذُ هی

ّوچٌیي فلاٍُ ثش هغبلقبت اًزبم ؿذُ ثشای کبسآیی سٍؽ پیـٌْبدی 

( ًـبى دادُ ؿذ، آًبلیض حؼبػیت خغبی 9چِ دس رذٍل )هغبثك آى

دس  ّبی هختلف ثبساصای ٍاسیبًغهحبػجبتی ثب کبّؾ حب ت ثبس ثِ

( ًـبى دادُ ؿذُ 17) ػٌبسیَّبی هختلف اًزبم گشدیذ کِ دس ؿک 

 اػت.

اًزبم ؿذ، دس ایي ؿجکِ  IEEEؿیي  33چِ ثشای ؿجکِ هـبثِ آى

(، آًبلیض حؼبػیت ثش اػبع تغییشات ٍاسیبًغ 17ٍالقی ًیض، دس ؿک  )

صَست ًؼجتی اص ٍاسیبًغ ثبس دس حبلت پبیِ ّبی هختلف ثِثبس دس ثبصُ

 ذُ اػت.اًزبم ؿ

سبصی سٌبسیَّبی هختلف کبّص سغَح ثبس ثش (: ًتبیج پیبد9ُجذٍل )

 سٍی فیذس خیبثبى اهیشکجیش کبضبى

تقذاد 

 ثبس ػغَح

(%)errorEENS )ِصهبى هحبػجبت )حبًی 

 (3ػٌبسیَ ) (2ػٌبسیَ ) (1ػٌبسیَ ) (3ػٌبسیَ ) (2ػٌبسیَ ) (1ػٌبسیَ )

1 867/0  586/3 005/0  004/0 

2 241/0  876/0 007/0  006/0 

3 357/0 369/0 521/0 014/0 011/0 011/0 

4 239/0  289/0 021/0  017/0 

5 236/0  110/0 025/0  025/0 

6 167/0  071/0 044/0  036/0 

7 180/0  089/0 054/0  069/0 

8 158/0  126/0 066/0  083/0 

9 052/0  257/0 080/0  102/0 

10 048/0  156/0 094/0  126/0 

11 071/0  129/0 113/0  149/0 

12 060/0  015/0 126/0  172/0 

13 048/0  104/0 144/0  201/0 

14 036/0  118/0 164/0  228/0 

15 025/0  084/0 182/0  260/0 
. 
. 
. 

. 

. 

. 

 . 
. 
. 

. 

. 

. 

 . 
. 
. 

96 0  0 473/7  422/9 

دّذ کِ ثب تَرِ ثِ فذم ـبى هیثشسػی آًبلیض حؼبػیت اًزبم ؿذُ ً

( 2لغقیت ثؼیبس پبییي ثبس ایي ؿجکِ ٍالقی، حتی اػتفبدُ اص ػٌبسیَی )

ًوبیذ. ًیض هغبلقبت ٍ هحبػجبت لبثلیت اعویٌبى سا ثب چبلؾ هَارِ ًوی
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دػت آهذُ د لت ثش احشثخـی ثؼیبس صیبد سٍؽ پیـٌْبدی ثشای ًتبیذ ثِ

 خت ٍ ثب فذم لغقیت پبییي اػت.ّبیی ثب ثبسّبی تمشیجبً یکٌَاؿجکِ
 

 
 (1سٌبسیَ ) -)الف(

 
 (2سٌبسیَ ) -)ة(

 
 ( 3سٌبسیَ ) -)ج(

جبتی ثش حست کبّص حبلات بس(: آًبلیض حسبسیت خغبی هح17ضکل )

 ثبس ٍ تغییشات ٍاسیبًس ثبس دس فیذس ٍاقؼی خیبثبى اهیشکجیش کبضبى

 

ّذ د( ّوچٌیي ًـبى هی17ثشسػی ًتبیذ ًـبى دادُ دس ؿک  )

حؼبػیت خغبی هحبػجبت دس ایي ؿجکِ ًؼجت ثِ تقذاد ػغَح 

 هبتشیغ حبلت ثبس ًؼجت ثِ تغییشات ٍاسیبًغ ثبس ثیـتش اػت.

دس ایي ؿجکِ ًیض ًتبیذ د لت ثش حؼبػیت ثیـتش خغبی هحبػجبت 

ًبؿی اص تغییش تقذاد ػغَح هبتشیغ حبلت ثبس ًؼجت ثِ تغییشات 

کٌذ کِ ثب  ایي اعویٌبى سا ایزبد هیگیشی ٍاسیبًغ ثبس داسد. ایي ًتیزِ

ػبصی ثبس دس ؿشایظ تغییشات ثبس ٍ تقییي یک ػغح هغلَة ثشای هذل

 ؿَد.ٍاسیبًغ هشثَعِ، خغبی ؿذیذی حبدث ًوی

 گیشیًتیجِ -9

دس ایي همبلِ، سٍؽ ًَیي ثشای افضایؾ ػشفت هحبػجبت لبثلیت 

ذ. ًتبیذ ّبی َّؿوٌذ تَصیـ اًشطی الکتشیکی اسائِ گشدیاعویٌبى ؿجکِ

ػبصی سٍؽ پیـٌْبدی ثش سٍی ػیؼتن تؼت دػت آهذُ اص پیبدُثِ

IEEE  ؿجکِ ٍالقی د لت ثش کبسآیی سٍؽ پیـٌْبدی داسد. ثش اػبع ٍ

تَاى دس ؿشایغی ، هیIEEEؿیي  33ثشای ؿجکِ  دػت آهذًُتبیذ ثِ

، ثب کبّؾ ػغَح ي ثبؿذدس حذ هقیکِ ٍاسیبًغ ثبس ٍ هٌحٌی ثبس سٍصاًِ 

(، 3( ٍ )2(، )1ثِ تشتیت ثش اػبع ػٌبسیَّبی ) 7یب  3، 8کوتش اص ثبس ثِ 

ّوچٌیي دسصذ افضایؾ داد.  یکػشفت هحبػجبت سا ثب خغبیی کوتش اص 

 دس ؿشایغی کِ فذم لغقیت ثبس ٍ تغییشات آى دس عَل سٍص ؿذیذ ًجبؿذ

)هبًٌذ هغبلقِ هَسدی فیذس ٍالقی خیبثبى اهیشکجیش ؿشکت تَصیـ 

تَاى خغبیی کوتش اص حبلت هی 2یب  1بّؾ ػغَح ثِ حتی ثب ک کبؿبى(

ثشاثش  99دسصذ دس هحبػجبت ایزبد ًوَد، دس حبلی کِ ػشفت حذٍداً  1

همبیؼِ ًتبیذ دٍ هغبلقِ هَسدی ٍ آًبلیض حؼبػیت اًزبم  خَاّذ ؿذ.

صَست سٍصاًِ سا دس ّبی ثبس ٍ تغییشات همبدیش ثبس ثِؿذُ اّویت هـخصِ

ّبی ت ثبس ثشای اسصیبثی لبثلیت اعویٌبى ؿجکِتقییي تقذاد هغلَة حب 

اص هیبى ػٌبسیَّبی هقشفی ؿذُ ثشای کبّؾ  دّذ.تَصیـ ًـبى هی

ًؼجت ثِ  فشضپیؾ ثبتزویـ صهبًی ( هجٌی ثش 2ػغَح ثبس، ػٌبسیَی )

ًوبیذ ٍ ایي هَضَؿ سا سا ایزبد هی ثیـتشیػٌبسیَّبی دیگش خغبی 

ثبسی ٍ ثبسی، هیبىؿجکِ ثِ کنثٌذی کٌذ کِ ثِ صشف عجمِهتوبیض هی

-ػغح هزکَس ثش اػبع ًؾبم تقشفِ 3ثبسی ٍ کبّؾ ػغَح ثبس ثِ هیبى

دّذ.  ؾهحبػجبت لبثلیت اعویٌبى سا افضایتَاًذ خغبی گزاسی هی

ثب افضایؾ اگشچِ ّوچٌیي آًبلیض حؼبػیت اًزبم ؿذُ ًـبى داد کِ 

ثِ دلت  حذال  ػغَح ثبس ثشای دػت یبفتيافضایؾ  ٍاسیبًغ ثبس، 

ضشٍست  هغلَة دس فیي افضایؾ ػشفت هحبػجبت لبثلیت اعویٌبى

داسد، اهب حؼبػیت خغبی هحبػجبتی ًؼجت ثِ ٍاسیبًغ ثبس ٍ تغییشات 

 آى دس همبیؼِ ثب تغییشات تقذاد ػغَح هبتشیغ حبلت ثبس کوتش اػت.

 سپبسگضاسی

ِ بس لشاسدادى اعلافبت ؿاجک تیٍ دساخ فکشی ّن اص همبلًَِیؼٌذگبى ایي 

ِ  -ٍالقی تَصیـ اص ؿشکت تَصیـ ًیشٍی ثشق اػتبى اصفْبى -کبؿابى ٍ ثا

 ذ.ًکوبل ػپبػگضاسی سا داسٍیظُ رٌبة آلبی هٌْذع اػوبفیلی 
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