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 ييگَبشًاهِ پاسخ ي،يچٌ . ّناًذدس ًظش گشفتِ ضذُ يٍ باس هصشف شيذپزيتجذ يهٌابع اًشط تَاى تَسط ذيتَل اىيهٌظَس حفظ تعادل ه
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  صادگبى کلاًتشیفشیذ حوضُ الذم، ًَیذ تمی

 

       1396 پبییض ٍصهؼتبى 12ؿوبسُ  ؿـنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 هقذهِ -1

هؼبئل هشثَط ثِ ، یغیهح ؼتیص یّب ی، ًگشاًیاًشط افضایؾ هلشف

ٍسٍد هٌمبثغ   چٌمیي ّمن ثشق، ٍ  یاًشط یذاسیٍ پب 1ٌبىیت اعویثْجَد لبثل

ثمِ   4یاًمشط  ػمبصّبی رخیمشُ ٍ  3شیذپمز یتجذ یّب ی، اًشط2ذ پشاکٌذُیتَل

َ   یّمب  ؼمتن یػ ؿمذُ دس هؼبئل ایجبد لذست،  یّب ؼتنیػ ي یلمذست ًم

ّمبی  ؼمتن یػ تجمذیل ٍ پشسًگ دس  یاػبػ ی، ًمـ5ّبضؿجکِیثبؿذ. س یه

ِ ضؿمجکِ  ی. سداسًمذ  ،َّؿوٌذ یّبؼتنیثِ ػ یػٌت لذست اص  ایهجوَػم

ٍاػمظ   یّمب  ، ثبسّب ٍ هجمذل یاًشط ّبیػبصشُیذ پشاکٌذُ، رخیهٌبثغ تَل

ِ  6یاشُیکشد ثِ دٍ كَست جضت ػولیِ لبثلک اػت سا  7ٍ هتلل ثِ ؿمجک

ثِ هٌظمَس حمذاک ش کمشدى ػمَد خمَد ثمِ        ضؿجکِ ّب ػوَهبًیسداساػت. 

ثبس  یٌبى ٍ ػذم لغؼیت اعویؾ لبثلیافضا یكَست هتلل ثِ ؿجکِ ٍ ثشا

، ثِ كمَست  یاشات دٍسُیي تؼویچٌٍ ّن یٍ اضغشاس یظ ثحشاًیدس ؿشا

 .[2, 1]کٌٌذ یػول ه یاشُیجض

ّمبیی هبًٌمذ   چمبلؾ  لمذست،  یّمب ؼمتن یّمب ثمِ ػ  ضؿجکِیسٍد سٍ

ایمي  . ّمب، ثمِ ّومشاُ داؿمتِ اػمت     آىٌمِ  یثْ یضیس ٍ ثشًبهِ یثشداس ثْشُ

ذ یم هٌبثغ تَل یذیت دس تَاى تَلیػذم لغؼ ًبؿی اصتَاى  یه ّب ساچبلؾ

ثبس ٍ ٍسٍد  یشات تمبضبیی، تغیوت ثشق دس ثبصاس اًشطیشات لییپشاکٌذُ، تغ

ت یشیّب، هذ ضؿجکِی. ثب ٍسٍد گؼتشدُ سداًؼت یثشل یگؼتشدُ خَدسٍّب

ضؿجکِ، تحمت ػٌمَاى   یي سیثب چٌذ ییّب ؼتنیاص ػ یثشداس ٍ ثْشُ 8یاًشط

 یّمب ش پظٍّؾیاخ یّب ؿَد. دس ػبل یهغشح ه 9چٌذگبًِ یّب ضؿجکِیس

بفتِ یچٌذگبًِ اًجبم  ّبیضؿجکِیدس استجبط ثب هؼبئل هشثَط ثِ س یبدیص

، یثمشداس  ٌِ ثْمشُ یّب، کبّؾ ّض ي پظٍّؾیدس غبلت ا یاػت. ّذف اكل

 ثبؿذ. یه ،ٌبىیت اعویي ثْجَد لبثلیچٌ ي ٍ ّنین هـتشکیحفظ حش

لبثل کٌتمشل ٍ   اًشطیذ یهٌبثغ تَل یضؿجکِ هوکي اػت داسایک سی

ِ  داسًذ، ثبؿمذ  یتلبدف یتیش کِ هبّیذپزیتجذ یب هٌبثغ اًشطی ٍجمَد   کم

-تممهیي ثبسّمبی سیضؿمجکِ ٍ ثْمشُ     یثشا سا یت اًشطیشیؼتن هذیک ػی

ِ    یا شُیم دس ّش دٍ حبلت جضثْیٌِ  ثشداسی اجتٌمبة   ،ٍ هتلمل ثمِ ؿمجک

ِ یٍظ ،یت اًشطیشیؼتن هذیػایي . کٌذًبپزیش هی ٌمِ  یثْ یضیم س فِ ثشًبهم

ي یهسا ثب ّذف تم یاًشط یػبصّب شُیلبثل کٌتشل ٍ رخ یذ اًشطیهٌبثغ تَل

ت یشیؼمتن همذ  یي ػیي، ثش ػْذُ داسد. ػبختبس ایبص هـتشکیهَسد ً تَاى

ش یم تَاًمذ ثمِ كمَست هتوشکمض، غ     یؼتن، هی، ثب تَجِ ثِ اّذاف ػیاًشط

ک، یم تن طًتیالگَسّبی گًَبگًَی هبًٌذ سٍؽثبؿذ.  یجیب تشکیهتوشکض ٍ 

ػمذد   یخغم  یضیم س ثشًبهٍِ  11یتلبدف یػبص ٌِی، ث10ْهمبٍم یػبص ٌِیثْ

ِ    یدس هٌمبثغ هختلفم  ، 12هخمتلظ  حیكح ٌمِ  یثْ یضیم س ثمِ هٌظمَس ثشًبهم

 یّمب  اًذ. ػلاٍُ ثش آى، ثشًبهِ ضؿجکِ چٌذگبًِ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِیس

ثِ کمبس گشفتمِ   ثبس،  سٍصاًِ یثب ّذف ّوَاس کشدى هٌحٌ 13ثبس ییگَ پبػخ

 . [3] اًذؿذُ

توشکمض ٍ  ه یت اًشطیشیؼتن هذی، ػ[4, 3]ؼٌذگبى دس همبلات یًَ

اًمذ. دس  چٌذگبًِ سا همَسد هغبلؼمِ لمشاس دادُ    یّب ضؿجکِیس غیش هتوشکض

ِ  ّوبٌّمگ  یت اًمشط یشیَُ همذ یک ؿم یم ض یم ً [5]هشجغ   ی، ثمشا دٍلایم

ٍ هتلل ثِ ؿمجکِ   یا شُیجضّبی چٌذگبًِ ثِ كَست سیضؿجکِکشد  ػول

 یهممبٍم ثمشا   یت اًمشط یشیهمذ  ؿیَُک یاػت.  ًوَدُّب، اسائِ  ضؿجکِیس

، دس ًبؿی اص هٌبثغ اًمشطی تجذیذپمزیش   تیػذم لغؼ یداسا یّب ضؿجکِیس

ک یم ، [7] هشجمغ  اػت. ٍَّاًمگ ٍ ّوکمبساى دس  ُ هؼشفی ؿذ [6]هٌجغ 

ِ    یّب دُغ ؿذُ ثش اػبع دایتَص یت اًشطیشیَُ هذیؿ  هشثمَط ثمِ هجبدلم

یمک ػیؼمتن   ي یچٌم ّمن  اًمذ.  ، اسائِ کمشدُ ّوؼبیِ یّب ضؿجکِیس یاًشط

 دس کٌمبس چٌذگبًمِ   یّب ضؿجکِیس ثْیٌِ ٍ ّوبٌّگ ثشای یت اًشطیشیهذ

 [8]ت، دس هشجمغ  یم ػمذم لغؼ  ػمبصی ثشای هذل ذیجذ یؿبخل یهؼشف

ک سٍؽ یم  یض ثِ هؼشفم یً [9]ؼٌذگبى دس هشجغ یذُ اػت. ًَؿ یهؼشف

ِیٍ ؿمج  یاحتومبلات  14ـمشٍ یپ-ثش اػبع پخؾ ثبس پؼشٍ یت اًشطیشیهذ

اًذ. سٍؽ اسائمِ  چٌذگبًِ، پشداختِ یّبضؿجکِی، دس س15هًَت کبسلَ یػبص

ّب ثب ثشای سیضؿجکِ يیًَ یت اًشطیشیک سٍؽ هذی، [10]ؿذُ دس هشجغ 

ک همذل  یم ، [11]. دس همبلمِ  ثبؿمذ همی ي ین هـمتشک یحفمظ حمش   ّذف

ذُ ٍ دس کٌبس آى، یاسائِ گشد 16یوت صهبى ٍالؼیثبس ثش اػبع ل ییپبػخگَ

 ییپبػخگَ یّباثشات ثشًبهِ یثِ ثشسػ [13, 12]ؼٌذگبى دس هشاجغ یًَ

 یثشلمم یغ َّؿمموٌذ ثممب ٍسٍد خَدسٍّممبیممتَص یّممب ؿممجکِ یثممبس ثممش سٍ

 یٌممِ ثممشایثْ یضیممس َُ ثشًبهممِیک ؿممیمم [14]اًممذ. دس هشجممغ  پشداختممِ

ذُ ؿم ـمٌْبد  یپ ،هتلل ثِ ؿجکِ یّب ضؿجکِیدس س یاًشط ػبصّبی شُیرخ

 یثمش سٍ  یاًمشط  ّبیػمبص  شُیاثشات رخ یض ثِ ثشسػیً [15]اػت. هشجغ 

ػیؼتن ک ی [16]بفتِ اػت. هشجغ یاختلبف  ،یا شُیجض یّب ضؿجکِیس

ِ یکمشد ّوبٌّمگ س   ػومل  یب، ثمشا یم پَ ًَیي یت اًشطیشیهذ  یّمب  ضؿمجک

ثش اػمبع   یا شُیجض یّب ضؿجکِیس یضیس ، اسائِ دادُ اػت. ثشًبهِچٌذگبًِ

لشاس گشفتمِ   ی، هَسد ثشسػ[17]ض دس هشجغ یً 17یچٌذ ػبهل یّب ؼتنیػ

ّمبی  ثمب ٍیظگمی   ِیم ک ػبختبس دٍلای، [18]ؼٌذگبى دس هٌجغ یاػت. ًَ

ِ یس یت اًشطیشیهذ یثشا ّبی چٌذ ػبهلی،ػیؼتن  گًَمبگَى  یّمب ضؿمجک

چٌمذ   یت اًمشط یشیک همذ یم ، [19]بئَ ٍ ّوکمبساى دس  یاًذ. طاسائِ ًوَدُ

ٌمبى ٍ  یت اعویم َد لبثلثمب ّمذف ثْجم    DC یّمب ضؿجکِیس یثشا یػغح

 یکٌتشلم  یک اػمتشاتظ ی، [20]اًذ. دس هشجغ ـٌْبد دادُیتَاى پت یفیک

-شُیم بى رخیم ثِ هٌظَس تجبدل تَاى ثمِ كمَست ّوبٌّمگ ه    یچٌذػبهل

 اسائِ ؿذُ اػت. DC یّبضؿجکِیدس س یاًشط ّبیػبص

ٍ دس  [21] ثبؿٌذهی یشیپزبعیهم یظگیهتوشکض، فبلذ ٍ ّبیسٍؽ

 ثمبلا  یػمغح ّومبٌّگ  ثِ ٍجَد ض یشهتوشکض ًیغ یّبعشف همبثل، سٍؽ

ي یکِ ا ًیبص داسًذ ،یاًشط ّبیػبصشُیرخ، ثبسّب ٍ یذ اًشطیبى هٌبثغ تَلیه

ثبؿذ یش هیپزاهکبى یهحل یشیگاًذاصُاثضاسّبی فبدُ اص ض تٌْب ثب اػتیاهش ً

ثشعمشف ًومَدى   . ثمِ هٌظمَس   [22]لاصم ّؼمتٌذ   ییفبلذ کبسا ٍ ثٌبثشایي

 یجیتشک یّبَُیشهتوشکض، ؿیهتوشکض ٍ غ یّبهَجَد دس سٍؽ هـکلات

 یت اًمشط یشیاًمذ. همذ  ـمٌْبد ؿمذُ  یي پیتَػظ هحممم  یٍ ػلؼلِ هشاتج

ؼٌذگبى یًَ اًذ ٍـٌْبد ؿذُیپ [24, 23]دس هشاجغ  یچٌذ ػبهل یجیتشک

چٌذگبًِ  یّبضؿجکِیٌِ دس سیثْ یت اًشطیشیک سٍؽ هذی، [25]هشجغ 

اًذ. ثِ ػلاٍُ دس هشجمغ  ـٌْبد کشدُیّب پکشد ّوبٌّگ آىثِ ّوشاُ ػول

همذت  کَتبُ یتجبدلات اًشط یثشاهحَس هذل یػبصٌِیَُ ثْیک ؿی، [26]

ثمب   یَُ ػلؼلِ هشاتجم یک ؿیچٌذگبًِ اسائِ ؿذُ اػت.  یّبضؿجکِیدس س

ضؿمجکِ، ثمِ ّومشاُ    یّمش س  یب هبصاد اًمشط یضاى کوجَد یدس ًظش گشفتي ه
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 گَیی ثبس ّبی پبػخّبی چٌذگبًِ ثب دس ًظش گشفتي لیَد پخؾ ثبس ٍ ثشًبهِ هذیشیت اًشطی دس سیضؿجکِ

 

       1396 پبییض ٍصهؼتبى 12ؿوبسُ  ؿـنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 یّمب  ضؿجکِیدس س یت اًشطیشیهذ یلبثل اًغجبق، ثشا  تَاىهؼشفی هفَْم 

 [27]دس هٌجمغ   یثمشداس  ثْشُ یکل یّب ٌِیچٌذگبًِ ٍ ثب ّذف کبّؾ ّض

 اػت. ـٌْبد ؿذُیپ

َُ اسائمِ ؿمذُ دس   یي همبلمِ هـمبثِ ؿم   یم دس ا یت اًشطیشیَُ هذیؿ

-ک ثْشُی، یت اًشطیشیَُ هذیي ؿیثبؿذ. دس ایه [27]ٍ  [26]هشاجغ  

ِ یؼمتن س یثمشداس ػ ، ثِ ػٌمَاى ثْمشُ  18ؼتنیثشداس هؼتمل ػ  یّمب ضؿمجک

)پبیذاسی ٍلتبط ٍ هحذٍدیت  19یتیٌَد اهیچٌذگبًِ، ٍ ثب دس ًظش گشفتي ل

ؼمتن،  یٍ پخؾ ثبس ٍ دس ًظش گمشفتي تلفمبت ػ  تَاى ػجَسی اص خغَط( 

هختلف سا ثِ كَست ّوبٌّگ ثمب   یّبضؿجکِیبى سیضاى تجبدل تَاى هیه

ک یم ضؿمجکِ،  یي همبلمِ، اثتمذا ّمش س   یَُ ایکٌذ. دس ؿیي هییگش تؼیکذی

ت یشیي همذ یم اًجمبم ا دّذ. دس یاًجبم ه یثِ كَست هحل یت اًشطیشیهذ

ض ثِ هٌظمَس ّومَاس کمشدى    یثبس ً ییگَپبػخ یّب، اص ثشًبهِیهحل یاًشط

ب یم ضاى همبصاد  یم ؿَد. ثب هـخق ؿمذى ه یثبس، اػتفبدُ ه یػغح هٌحٌ

ت خغَط ٍ دس یؼتن، ثش اػبع ظشفیثشداس هؼتمل ػ، ثْشُیکوجَد اًشط

 سا كمبدس  ّمب ضؿجکِیبى سیه یتجبدل اًشط فشهبى یتیَد اهٌیًظش گشفتي ل

ت یشی، دس همبثمل همذ  یکلم  یت اًمشط یشیک هذیگش ی. ثِ ػجبست دکٌذیه

ثش  یت اًشطیشیي هذیبثذ. اییّب، اًجبم هضؿجکِیک اص سیّش  یهحل یاًشط

ِ یک اص سیم ذ اص ّش یخش یوت توبم ؿذُ ثشایاػبع ل ومت  یّمب، ل ضؿمجک

هؼتمل شُ ػبص پشاکٌذُ یرخ یّبؼتنیب ػیذ پشاکٌذُ ٍ یهٌبثغ تَل یاًشط

ثب هـخق ؿذى  بثذ.ییؼتٌذ، اًجبم هیّب ًضؿجکِیچ کذام اص سیکِ دس ّ

، ّمش یمک اص   20کٌٌمذُ ثمبصاس  ّبی تجبدلی، یمک ٍاحمذ تٌظمین   هیضاى تَاى

 ًوبیذ.ّب سا هلضم ثِ پیشٍی اص هجبدلات تؼییي ؿذُ هیسیضؿجکِ

 یبضم یس یّمب ثمب سٍؽ  یي هؼبئلیؼتن، حل چٌیثب ثضسگ ؿذى ػ

 یک سٍؽ َّؿوٌذ ثمشا یي اص یثش خَاّذ ؿذ. ثٌبثشابىبس دؿَاس ٍ صهیثؼ

، یثمِ كمَست کلم    ؿمَد. یاػمتفبدُ هم   یت اًشطیشیي ثخؾ اص هذیحل ا

 ش خلاكِ ًوَد: یتَاى ثِ كَست صیي همبلِ سا هیا یآٍسدّبدػت

 ثمب دس  چٌذگبًمِ،   یّمب ضؿجکِیس یت اًشطیشیي سٍؽ هذیدس ا

 یاًمشط  ضاى تجمبدل یم ٍ پخؾ ثمبس، ه  یتیَد اهٌیًظش گشفتي ل

 ؿَد.یي هیگًَبگَى، هؼ یّبضؿجکِیبى سیه

 ؼمتن  یػ یٌمِ ثمشا  ی، تبثغ ّضیت اًشطیشیي همبلِ، دس هذیدس ا

شادات هَجَد دس همبلات یثب ثشعشف کشدى ا یػبص اًشطشُیرخ

 شد.یگیهذ ًظش لشاس ه ،یلجل

 ِدس ثمبس،   یثب ّذف ّوَاس ػبختي هٌحٌ ثبس ییگَپبػخ ثشًبه

 گٌجبًذُ ؿذُ اػت. یت اًشطیشیسٍؽ هذ

  کممِ  یجممیک سٍؽ تشکیممدس هممذیشیت اًممشطی ایممي همبلممِ، اص

، اػمتفبدُ  ثبؿمذ یهم ٍ َّؿوٌذ  یبضیس یّبهتـکل اص سٍؽ

تَاًمذ هٌجمش ثمِ ػمشػت ثمبلاتش      یي سٍؽ هیؿذُ اػت کِ ا

 ثضسگ ثـَد. یّبثشًبهِ دس ؿجکِ یاجشا

  دسحضممَسیممغ اکتیممؼممتن تَصیػ یسٍ یـممٌْبدیپسٍؽ ٍ َ 

ٍ  GAMS یّممبافضاس ًممشم ثممب اػممتفبدُ اص  ،ّممب ضؿممجکِیس

MATLAB اسائمِ   یػمبص ِ یؿمج  جیؿمذُ ٍ ًتمب   یػبصِ یؿج

 .ذُ اػتیگشد

 

ش اػمت: ثخمؾ   یم ض ثِ ؿشح صیبلِ ًهختلف هم یّببت ثخؾیهحتَ

-ؼتن اختلبف داسد. ثخؾ ػَم ثِ فشهَلیػ یػبصهمبلِ، ثِ هذلدٍم 

اػمت.  بفتمِ  یاختلمبف   یػمبص ٌِیک هؼئلِ ثْیهؼئلِ دس لبلت  یثٌذ

، یبًیم پب یّمب اػت. دس ثخمؾ تن پشداختِ یالگَس یثِ هؼشف یثخؾ ثؼذ

 اػت. ذُیهمبلِ اسائِ گشد یشیگجِیٍ ًت یـٌْبدیسٍؽ پ یػبصِیؿج

 ستنيس ياجضا يساصهذل -2

ؼمتن  یک ػیم ، اص یـٌْبدیَُ پیؿ یي همبلِ، ثِ هٌظَس ثشسػیدس ا

 یّمب ؼمتن یذ پشاکٌمذُ ٍ ػ یم ضؿجکِ چٌذگبًمِ، دس کٌمبس هٌمبثغ تَل   یثب س

ضؿمجکِ چٌذگبًمِ   یؼمتن س یذُ اػمت. ػ ی، اػتفبدُ گشدیػبص اًشطشُیرخ

پشاکٌمذُ لبثمل    یذ اًمشط یم هؼمتمل، هٌمبثغ تَل   یّبضؿجکِیهتـکل اص س

 یش لبثمل کٌتمشل )هٌمبثغ اًمشط    یم طًشاتَسّمب( ٍغ ضلیم کٌتشل )اص جولمِ د 

ثبؿمذ. ّمش   یثبس هم  یٍ تؼذاد یػبص اًشطشُیک رخی(، یٍ ثبد یذیخَسؿ

ؼمتن  یػ ،کٌتمشل لبثمل   یذ اًمشط یم ک هٌجمغ تَل یم ض ؿمبهل  یضؿجکِ ًیس

 ثبس اػت. ػمبختبس  یٍ تؼذاد یػبص اًشطشُیرخ، یي ثبدیتَسث ،یذیخَسؿ

ًـمبى دادُ ؿمذُ اػمت. دس اداهمِ ثمِ       (1)ؼتن، دس ؿمکل  یي ػیا کلی

 ن.یپشداصیص اجضا هک ایّش  یّبهذل یثشسػ

 

 
 يّاضضبکِيسضضبکِ چٌذگاًِ هتطکل اص يستن سي: ساختاس س(1)ضکل 

ٍ  يساص اًشطشُيرخ يّاستنيپشاکٌذُ، س يذ اًشطيهستقل، هٌابع تَل

 باس. يتعذاد
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  صادگبى کلاًتشیفشیذ حوضُ الذم، ًَیذ تمی

 

       1396 پبییض ٍصهؼتبى 12ؿوبسُ  ؿـنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 يذ پشاکٌذُ سٌتيهٌابع تَل  -2-1

ذ یطًشاتَسّب، اص هٌبثغ تَلضلی، اص جولِ دیذ پشاکٌذُ ػٌتیهٌبثغ تَل

ذ یت تَلیي هٌبثغ ٍ هحذٍدیتَاى ا یثبؿٌذ. خشٍجیلبثل کٌتشل ه یاًشط

 ذ.یآیش ثِ دػت هیصّب اص سٍاثظ آى

(1) 0 ( ) ( ). , ( ) {0,1}Max

gen gen gen genP t U t P U t   

(2) ( ) ( 1) Max

gen gen gen genP t P t r P      

)ي سٍاثظ، یدس ا )genP t  ٍMax

genP تَػمظ   یذیم ت تمَاى تَل یثِ تشت

ک یض یً U(t)ش یثبؿٌذ. هتغیت هٌجغ هیٍ حذاک ش ظشف tهٌجغ دس صهبى 

 ثبؿذ.یه یٌشیش ثبیهتغ

ک یم لِ یي هٌجمغ ثمِ ٍػم   یذ تَاى تَػظ ایٌِ تَلیي همبلِ، ّضیدس ا

 .[6]ذُ اػت یهذل دسجِ دٍ اسائِ گشد

(3) 2( ) ( ) ( )t gen gen genC P P t P t c    

ّؼتٌذ کِ ثشای  ش ثبثتی، همبد ،  ٍcتیدس ساثغِ هزکَس، ضشا

ٌمِ  یتمَاى ّض یي هٌبثغ، هیا ی. ثِ ػلاٍُ، ثشاًذحلش ثِ فشدّش طًشاتَس هٌ

گمشدد  یاسائِ ه( 5( ٍ )4ض دس ًظش گشفت کِ دس لبلت سٍاثظ )یً اًذاصیساُ

[27]. 

(4) ( ) SU

startupC y t C  

(5) ( ) max{( ( ) ( 1),0)}gen geny t U t U t     

ض یم ً y(t)ٌِ ؿشٍع ثِ کبس طًشاتَس اػمت ٍ  یّض SUCدس سٍاثظ فَق،

 ت طًشاتَس اص حبلت خمبهَؽ ثمِ حبلمت سٍؿمي    یٍضؼ شییتغدٌّذُ ًـبى

 .اػت

 شيذپزيذ پشاکٌذُ تجذيهٌابع تَل -2-2

ي همبلِ ثِ ػٌَاى یدس ا یثبد یّبيیٍ تَسث یذیخَسؿ یّبؼتنیػ

تمَاى   یاًذ. خشٍجم دس ًظش گشفتِ ؿذُ ش،یذپزیذ پشاکٌذُ تجذیهٌبثغ تَل

اص جولِ دهب،  یغیؼت هحیظ صیاص ؿشا یثِ ػٌَاى تبثؼ ییي ٍاحذّبیچٌ

 یّمب ؿمَد. سٍؽ یػشػت ثبد دس ًظش گشفتِ هم ذ ٍ یضاى تبثؾ خَسؿیه

ي ٍاحذّب دس همبلات هختلمف هغمشح   یا یخشٍج یٌیثؾیپ یثشا یبدیص

 ي همبلِ خبسج اػت.یا اّذافکِ اص  [29, 28] ذُ اػتیگشد

 (ي)باتش يساص اًشطشُيستن رخيس -2-3

ثبؿمذ.  یّمب هم  یضؿجکِ، هتـمکل اص ثمبتش  یػبص ّش سشُیؼتن رخیػ

 . [27]اػت یثِ ثبتش هشثَطدٌّذُ هؼبدلات ( ًـبى13( تب )6سٍاثظ )

(6) 
_ _ _

_

0 ( ) ( )

1 1
                            (1 ( 1))

1

bat ch bat ch bat cap

loss

bat ch conv

P t U t P

SOC t
P 

  

    


 

(7) 
_ _ _

_

0 ( ) ( )

                               ( 1) (1 )

bat disch bat disch bat cap

loss

bat disch conv

P t U t P

SOC t P 

  

    
 

(8) _

_ _0 ( ) ( )
conv cap

bat ch bat ch

conv

P
P t U t


    

(9) _

_ _0 ( ) ( )
conv cap

bat disch bat disch

conv

P
P t U t


    

(10) 
_ _

_ _

( ) ( ) 1,    

                                ( ), ( ) {0,1}

bat ch bat disch

bat ch bat disch

U t U t

U t U t

 



 

(11) 
_

_ _ _

_

1
( ) ( 1)

1 1
      ( ( ) (1 ) ( ))

1

bat cap

loss

bat disch bat ch conv bat chloss

bat disch conv

SOC t SOC t
P

P t P P t
P




  

      


 

(12) 0 ( ) 1SOC t   

(13) 0( ) initialSOC t SOC  

(14) ( ) finalSOC T SOC  

دس هؼبدلات فَق، 
_ ( )bat chP t ٍ

_ ( )bat dischP tدٌّذُ ًمش  ؿمبسط ٍ   ، ًـبى

، یدؿبسط ثبتش
_bat capP یت ثمبتش یم بًگش حمذاک ش ظشف یم ث ،SOC بًگش یم ًوب

، یت ثبتشیضاى ؿبسط ٍ ٍضؼیه
_

loss

bat chP ٍ_

loss

bat dischP ضاى یم دٌّمذُ ه ًـبى

conv  ٍ_convت یدس ٌّگبم ؿبسط ٍ دؿبسط ٍ دس ًْبتلفبت  capP بًگش یم ًوب

ثبؿمٌذ. سٍاثمظ   یه یثبتشٍاػظ ک لذست یت هجذل الکتشًٍیٍ ظشف ثبصدُ

کٌٌمذ. ثمِ   یبى هم یسا ث یَد هشثَط ثِ ًش  ؿبسط ٍ دؿبسط ثبتشی( ل6)-(9)

ذ یم تَاًذ ؿبسط ٍ دؿبسط ثـمَد، ل یثِ عَس ّوضهبى ًو یکِ ثبتشل آىیلد

_تؼشیممف گشدیممذُ اػممت کممِ دس آى،   (11) ( )bat chU t  ٍ_ ( )bat dischU t 

هذل اسائمِ  ایشادات  هذل ثبتشی دس ایي همبلِ،. هتغیشّبی ثبیٌشی ّؼتٌذ

همذل  ( 11کٌذ. ساثغِ )یتش هکبهل ثشعشف ٍ آى سا [27]ؿذُ دس هشجغ 

-(12سٍاثظ ) .دّذیه ًـبى یثبتش یدس ّش صهبى ثشاسا  یاًشط یکیٌبهید

 ییِ ٍ ًْبیاٍل ی، اًشطیدس ثبتش یاًشط یػبص شُیذ رخیگش لبىیض ثی( 14ً)

 .ثبؿٌذهی، یت اًشطیشیهذ یثبصُ صهبً یدس اثتذا ٍ اًتْب

ض تَػمظ ساثغمِ   یم ً یػبص ثبتششُیؼتن رخیاص ػ یثشداسٌِ ثْشُیّض

کمِ   ییّبتیآػ یٌِ ثشایي هذل، ػِ ًَع ّضی( اسائِ ؿذُ اػت. دس ا15)

ٌذ، دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػمت:  یثیثِ خَد ه یثشداسدس ٌّگبم ثْشُ یثبتش

( 3ؿمبسط ٍ دؿمبسط؛    یشات هتمَال ییم ٌمِ تغ ی( ّض2غ؛ یٌِ ؿبسط ػشی( ّض1

ٌمِ،  یّض ی. همذل اسائمِ ؿمذُ ثمشا    [30] یذ ثبتشیؿذى ؿذ یٌِ خبلیّض

ؿمبسط ٍ   یهتَال یّبتیش ٍضؼیی، دس ثخؾ تغ[30]شادات هذل هشجغ یا

 ػبصد. یض ثشعشف هیدؿبسط سا ً

(15) 
 

2 2

_ _

_ _ _ _

2

( ) ( )

     ( ) ( 1) ( ) ( )

     min ( ) ,0

bat bat bat ch bat disch

t

bat bat ch bat disch bat disch bat ch

t

bat bat

t

C P t P t

P t P t P t P t

SOC t





 

    

       

     






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 گَیی ثبس ّبی پبػخّبی چٌذگبًِ ثب دس ًظش گشفتي لیَد پخؾ ثبس ٍ ثشًبهِ هذیشیت اًشطی دس سیضؿجکِ

 

       1396 پبییض ٍصهؼتبى 12ؿوبسُ  ؿـنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

ّؼمتٌذ   یش ثبثتیهمبد یداسا bat ،bat ٍbatت یدس ساثغِ ثبلا، ضشا

. ّؼمتٌذ گًَمبگَى رکمش ؿمذُ،     یّمب ٌِیبى ّضیکِ ثِ هٌظَس هلبلحِ ه

، ثمِ  یشُ ؿمذُ دس ثمبتش  یم رخ یحمذالل اًمشط   دٌّذًُـبىض یً batتیضش

 batه بل، اگش  ثش یثبؿذ. ثشایه یذ ثبتشیاص دؿبسط ؿذ یشیجلَگهٌظَس 

ثِ  یدس ثبتش یذى ػغح اًشطیاػت کِ سػ یثبؿذ، ثِ آى هؼٌ 15/0ثشاثش 

ٍ  یذى ثمبتش یم هَجت كمذهِ د  یت ثبتشیدسكذ ظشف 15ضاى کوتش اص یه

 گشدد.یٌِ هیجبد ّضیا

 ٍ تَاى هاصاد ًطذُ ييهذل تَاى تأه -2-4

ت یثَدى هبّ یل تلبدفیّب، ثِ دلضؿجکِیاص س یثشداسثِ ٌّگبم ثْشُ

ؿمجکِ   دس یوت اًمشط یي ٍ ثبلا ثَدى لییب پبیش ٍ یذپزیتجذ یهٌبثغ اًشط

، هفْمَم  یهٌبثغ لبثل کٌتمشل هحلم   ثشداسیثْشُ یّبٌِیاص ّض ثبلادػتی

ي ًـذُ )یتَاى تمه
shortageP( تَاى هبصاد ٍ )

surplusP  گمشدد.  ی( هغمشح هم

تَاى هبصاد خمَد   یوت اًشطیتَاًذ ثش اػبع لیضؿجکِ، هیثشداس ّش سثْشُ

ض، دس كَست ٍجَد تَاى یثفشٍؿذ. دس عشف همبثل ً یسا ثِ ؿجکِ ثبلادػت

هٌمبثغ   ییضؿمجکِ ٍ ػمذم تَاًمب   یدس داخل س یي ًـذُ ٍ کوجَد اًشطیتمه

ومت ثمشق، اص   یثشداس ثب تَجمِ ثمِ ل  ي، ثْشُیي تَاى هـتشکیدس تمه یهحل

 خشد.یتَاى ه یؿجکِ ثبلادػت

 باسّا -2-5

 یي همبلِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ًَع اٍل، ثبسّبیدٍ ًَع ثبس دس ا

لبثل لغغ ّؼمتٌذ ٍ ًمَع    یي ثبسّبیچٌٍ ّن یصهبً ییجبت جبثِیثب لبثل

ِ یثب لبثل یثبسّب یثبؿٌذ. ثشایثبثت ه یدٍم ثبسّب ، یصهمبً  ییجمب ت جبثم

 یّمب ّب دس عَل ثبصُبص آىیهَسد ً یاص اًشط یبص ّؼت تب همذاس هـخلیً

ض ثمب  یم لبثمل لغمغ ً   یي گمشدد. دس استجمبط ثمب ثبسّمب    یهختلف تمه یصهبً

ي یي ًمَع ثبسّمب سا لغمغ ًومَد. ثٌمبثشا     یم تَاى ایوِ هیک جشیپشداخت 

 ییگَپبػخ یّبدس ثشًبهِثبسّبیی ثب لبثلیت هـبسکت  دػتِ اٍل، یثبسّب

شلبثمل  یحؼمبع ٍ غ  یثبثمت، ثبسّمب   یثبسّب ،. دس عشف همبثلّؼتٌذثبس 

ّمب دس ّومبى صهمبى    آى یؼت تمَاى دسخَاػمت  یثبیثبؿٌذ کِ هیلغغ ه

دٌّمذُ حمذالل ٍ   ت ًـمبى یم ( ثمِ تشت 19( تمب ) 16سٍاثمظ ) ي ؿَد. یتمه

ِ  ی، ّض ییجمب لبثل جبثِ یثبسّب یضاى اًشطیحذاک ش ٍ ه ٍ  ییجمب ٌمِ جبثم

 ّؼتٌذ.ٌِ لغغ ثبس یّض

(16) ( )Min Max

def def defP P t P  

(17) 
24

1

( )Min Max

def def def

t

E P t E


  

(18) 
24

1

( )Max

def def def

t

C E P t


 
   

 
 

(19) 
24

1

( )curt curt

t

C P t


 
   

 
 

)دس سٍاثظ فَق،  )defP t   ِ Minٍ   ییجمب همذاس ثبس لبثمل جبثم

defPٍMax

defP

Minدٌّمذ.  یحذالل ٍ حذاک ش همذاس آى سا ًـبى ه

defEٍMax

defE  ت یهحمذٍد

ِ یثبس ثب لبثل یاًشط یّب کٌٌمذ.  یي هم یمی سا تؼ ییجمب ت جبثم
defC ٌمِ  یّض

)ک همذاس ثبثمت اػمت.   ی ثبس ٍ  ییجبجبثِ )curtP t ،
curtC  ٍ ً ض ثمِ  یم

ک هممذاس  یم ثبس ٍ  یٌِ لغؼیدٌّذُ همذاس ثبس لغغ ؿذُ، ّضت ًـبىیتشت

 ثبؿٌذ.یثبس ه یوِ لغؼیثبثت ثِ ػٌَاى جش

 ضبکِ يساصهذل -2-6

ؿمجکِ  ک یم تَاى ثِ كمَست  یغ سا هیؼتن تَصیؿجکِ هشثَط ثِ ػ

ثبؿمذ کمِ ثمِ ؿمجکِ     ی، ثبع هشجمغ هم  1. ثبع کشد یػبصهذل یؿؼبػ

ِ ضاى یه یٍكل اػت ٍ داسا یثبلادػت دس  1ش ٍ ٍلتمبط  یم غهتتمَاى   هجبدلم

 ثبؿذ.یه 21ٍاحذ هجٌب

 ijXٍ ساکتمبًغ  ijRهمبٍهت  یداسا i  ٍj یّببى ثبعیّش خظ ه

ًـبى  ijIاص خظ هزکَس ثب  یبى ػجَسیٍ جش iVثب iثبؿذ. ٍلتبط ثبع یه

كمبدق  ش یم ثمظ ص ٍاس دسّمش ثمبع    اص خشٍجیؿًَذ. تَاى خبلق یدادُ ه

 :اػت

(20) ( ) ( ) ( ) ( )battery load gen

i i i iS t S t S t S t   

(21) ( ) ( ) ( )i i iS t P t jQ t  

دس ساثغِ ثبلا، 
iS ،battery

iS ،load

iS  ٍgen

iS ٌمذُ تمَاى   یت ًوبیثِ تشت

ام i، تَاى ثبس ٍ تَاى طًشاتَس دس ثمبع  ی، تَاى ثبتشیمیهختلظ خبلق تضس

)ّؼتٌذ.  )iP t  ٍ( )iQ t ً دس ثمبع  یم ٍ تمَاى ساکت  یمم یض تمَاى حم یم َi 

 ّؼتٌذ.

بى یش ثیسٍاثظ ص دس لبلت یک ؿجکِ ؿؼبػیهؼبدلات پخؾ تَاى دس 

 :[31] ؿًَذهی

(22) 2( ) ( ) ( )net

j ij ij ij jqP t P t R I P t    

(23) 2( ) ( ) ( )net

j ij ij ij jqQ t Q t X I Q t    

(24) 
2 2

2 2 2

( ) ( ) 2( ( ) ( ))

       ( ) ( )

j i ij ij ij ij

ij ij ij

V t V t R P t X Q t

R X I t

    

  
 

(25) 
2

2

2

( )
( )

( )

ij

ij

i

S t
I t

V t
 

(26) ( )min i MaxV V t V  

(27) ( )min ij MaxI I t I  

 یت اًمشط یشیسٍؽ حمل هؼمئلِ همذ    یثمِ ثشسػم   یدس ثخؾ ثؼمذ 

  خَاّذؿذ.پشداختِ
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 يت اًشطيشيهذ -3

ؼممتن یدس ػ یت اًممشطیشیَُ هممذیؿمم یي لؼمموت ثممِ هؼشفممیممدس ا

همَسد   یت اًمشط یشیهمذ  سٍؽ ن. دسیپمشداص یچٌذگبًمِ هم   یّبضؿجکِیس

دس ػمبػبت هختلمف دس ًظمش     تممهیي ًـمذُ،   تَاىتَاى هبصاد ٍ  ،هغبلؼِ

 یت اًمشط یشیک همذ یم ضؿمجکِ  یثشداس ّمش س ؿَد. دس اثتذا ثْشُیگشفتِ ه

کٌٌمذُ دس  ؿمشکت  یّش ٍاحمذ ٍ ثبسّمب   یدّذ تب خشٍجیاًجبم ه یهحل

غ یم ؼمتن تَص یاس هؼتمل ػثشدي ؿَد. ثْشُیثبس هؼ ییگَپبػخ یّبثشًبهِ

اًجمبم  کلمی   یت اًمشط یشیهؼئلِ هذ کیي اعلاػبت یا یآٍسب جوغیض یً

ؿمذُ ّمش ٍاحمذ     یذاسیم ب خشیم ي ؿذُ یضاى تَاى تمهیدّذ. ػپغ هیه

خمَد   یّب، ثشًبهِیبفتیؿَد تب دٍثبسُ ثش اػبع اعلاػبت دسیهـخق ه

یک ٍاحذ تٌظین ثبصاس ثِ ػٌَاى ًمبظش ًیمض ٍظیفمِ هلمضم      ش دٌّذ.ییسا تغ

ثشداس هؼتمل ّبی گًَبگَى ثِ ثشًبهِ اػلام ؿذُ تَػظ ثْشُکشدى ثخؾ

 ػیؼتن، سا ثش ػْذُ داسد. 

 ضضبکِيّش س يهحل يت اًشطيشيهذ -3-1

کٌذ یتلاؽ ه یت اًشطیشیضؿجکِ ثب حل هؼئلِ هذیثشداس ّش سثْشُ

گش بىیش ثیذ. ساثغِ صیخَد سا حذالل ًوب یثشداسثْشُ یّبٌِیضاى ّضیتب ه

ًشاتَسّمب،  طٌِ یضؿجکِ اػت کِ ؿبهل ّضیٌِ سیثْ یثشداستبثغ ّذف ثْشُ

اص  ی، ػمَد ًبؿم  یذ تمَاى اص ؿمجکِ ثبلادػمت   یاص خش یٌِ ًبؿیّض، یثبتش

-پبػخ یّبهشثَط ثِ ثشًبهِ یّبٌِیٍ ّض یفشٍؽ تَاى ثِ ؿجکِ ثبلادػت

 ثبؿذ.یثبس ه ییگَ

(28) 

,

, ,

, ,

min ( )

       +

      

i i

t gen startup t bat

t i

buy DN shortage sell DN surplus

t t t t

t

def i curt i

i i

C P C C

pr P pr P

C C

   

    

 





 

 

 ( 17)-(5(، )2(، )1هحذٍد ثِ سٍاثظ )

buy,( 28دس ساثغِ ) DN

tprٍ,sell DN

tpr ذ ٍ فمشٍؽ  یم خش یّمب وتیل

 غ ّؼتٌذ.یثشق اص ؿجکِ تَص

 عيضبکِ تَص يت اًشطيشيهذ -3-2

ّب، ؿجکِ ضؿجکِیس یٍاحذّب یضاى خشٍجیثؼذ اص هـخق ؿذى ه

کٌذ. تبثغ ّذف دس یخَد ه یت اًشطیشیٌذ هذیغ ؿشٍع ثِ اًجبم فشآیتَص

ثِ حذالل سػمبًذى   ( اػت کِ دس ّذف آى29هغبثك ساثغِ )ي هشحلِ یا

ِ یغ دس حضَس سیؿجکِ تَص یثشداسهشثَط ثِ ثْشُ یّبٌِیّض ّمب ٍ  ضؿمجک

 ثبؿذ.یذ پشاکٌذُ هیهٌبثغ تَل

(29) 

_ _ ,

, _ , _

, _

,

_ , _ ,

min ( )

     

     

     

i i

t gen DN startup DN t

t i

buy utility buy DN sell utility sell DN

t t t t

t

buy DN surpluss MG

t t i

t

def DN i shed DN i

i i

C P C

pr P pr P

pr P

C C

  

     

   

 







 

 

 (  27)-(19(، )17)-(5(، )2(، )1سٍاثظ )هحذٍد ثِ 

buy,دس ساثغِ فَق،   utility

tprٍ,utility DN

tpr ذ ٍ فشٍؽ یخش یّبوتیل

_غ ّؼتٌذ. یثشق اص ؿجکِ تَص

,

surpluss MG

t iPغ اص یم ذ ؿمجکِ تَص یضاى خشیه

ت یٍضمؼ ضؿجکِ ثب هـمخق ؿمذى   یام اػت. ّش سiضؿجکِ یتَاى هبصاد س

 کٌذ.یخَد ه یدٍثبسُ ٍاحذّب یضیسخَد ؿشٍع ثِ ثشًبهِ

دس ػمغح ؿمجکِ    یت اًشطیشیثب ثضسگ ؿذى ؿجکِ، حل هؼئلِ هذ

ک سٍؽ یم ي اص یؿمَد. ثٌمبثشا  یتمش هم  ػمخت  یبضیس یّبغ، ثب سٍؽیتَص

 گشدد. یي هؼئلِ اػتفبدُ هیحل ا یَّؿوٌذ ثشا

 يطٌْاديسٍش حل پ -4

ؼمتن  یدس ػ یت اًمشط یشیٌمذ حمل هؼمئلِ همذ    یي ثخمؾ فشا یدس ا

 یـمٌْبد یچٌذگبًِ هَسد ثحث لشاس خَاّذ گشفت. سٍؽ پ یّبضؿجکِیس

 یبیم ثمش جغشاف  یهجتٌ یػبص ٌِیثْک سٍؽ َّؿوٌذ ثِ ًبم یاص  یجیتشک

 ثبؿذ.یه یبضیک سٍؽ سیٍ  (BBO) 22یؼتیص

 يستيص يايبش جغشاف يهبتٌ يساص ٌِيبْسٍش  -4-1

(BBO) 

تن یک الگمَس یم  یؼمت یص یبیثش جغشاف یهجتٌ یػبص ٌِیثْتن یالگَس

 یهؼشفم  2008ي ثمبس دس ػمبل   یاٍل یَّؿوٌذ اػت کِ ثشا یٌِ ػبصیثْ

 ؼتگبُیجبًذاساى دس ص یگًَِ ّب هْبجشت یچگًَگٍ اص  [32] ُ اػتذؿ

 یبضم یک هذل سی یتن ثش هجٌبیي الگَسیا .الْبم گشفتِ اػت هتؼذد یّب

ًَ  یثمشا  یاحتومبل  یاسائِ همذل ثش اػبع  ِ   یگچگم دس  ّمب هْمبجشت گًَم

 ثبؿذ. یه، ؼتگبُیص

 بی جغشافیبیی،ّگًَِ اػکبى یهٌبػت ثشا یّبي هذل، ثخؾیدس ا

ؿمبخق   یشّمب یثبؿمٌذ. هتغ یهم  ثبلا (HSI) 23تیؿبخق كلاح یداسا

ت هحل ػمکًَت اثشگمزاس اػمت.    یفیضاى کی( ثش هSIV) 24هٌبػت ثَدى

 دّذ.یسا ًـبى ه ییبیّش هٌغمِ جغشاف HSIضاى یه SIVي ثشداس یثٌبثشا

 يیم ا ؿمَد. یف هم یتؼش ییبیف ّش هٌغمِ جغشافیتَك یدٍ ًش  ثشا

ک هٌغممِ  یثِ  (λ) احتوبل ٍسٍد ًش  ٍ (μ) احتوبل خشٍج ًش  ، ّبًش 

 ِ خبفیک ًبحی تیّب ٍ جوؼي ًش یبى ای. ساثغِ هثبؿٌذیه ییبیجغشاف

(s) ( ًـ2دس ؿکل )      ؾ یبى دادُ ؿذُ اػمت. ٍاضمح اػمت کمِ ثمب افمضا

 ،ثمبلا  HSI ٍ ؿمَد یِ کمن هم  یم ضاى ًش  هْبجشت ثِ آى ًبحیت، هیجوؼ

 د.ؿَیت هیجوؼ فضایؾهٌجش ثِ ا
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 گَیی ثبس ّبی پبػخّبی چٌذگبًِ ثب دس ًظش گشفتي لیَد پخؾ ثبس ٍ ثشًبهِ هذیشیت اًشطی دس سیضؿجکِ
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 تيا جوع( بλ( ٍ احتوال ٍسٍد )μي احتوال خشٍج )ي: سابطِ ب(2)ضکل 

(s). 

 يساصٌِيٌذ بْيفشا -4-2

 SIVب یشّب یِ ٍاثؼتِ ثِ هتغیّش ًبح HSIعَسکِ اؿبسُ ؿذ، ّوبى

ّوبى تبثغ ّذف هؼمئلِ   HSIن ٍ یتلو یشّبیهتغ SIVثبؿذ. ثشداس یه

 یضاى تمَاى خشٍجم  یم ، هیت اًمشط یشی. دس هؼمئلِ همذ  اػمت  یػبصٌِیثْ

ِ   یّب، ثبسّبػبصرخیشُطًشاتَسّب،  ي تمَاى  یچٌم ٍ ّمن  یضیم سلبثمل ثشًبهم

غ ثمشداس  یم ب ؿجکِ فَق تَصیّب ضؿجکِی)فشٍختِ( ؿذُ اص )ثِ( س یذاسیخش

SIV ش اػت.یثِ ؿکل ص یػبصٌِیٌذ ثْیدٌّذ. فشآیل هیسا تـک 

ّب یّب سا اًجبم ثذُ ٍ خشٍجضؿجکِیس یهحل یضیس: ثشًبهِ 1هشحلِ 

 غ لشاس ثذُ.یثشداس ؿجکِ تَصبس ثْشُیسا دس اخت

جبد کمي ٍ  یا یسا ثِ كَست تلبدف ییبیجغشاف یّب: هکبى 2هشحلِ 

HSI کمشدُ ٍ   یبثیم ّب سا اسصت آىیفیّب سا هحبػجِ کي ٍ کهشثَط ثِ آى

 ت کي.یگش تشکیدکیّب سا ثب آى

همَسد   یسا تب صهبى اتوبم تؼذاد تکشاسّب 12تب  4: هشاحل  3هشحلِ 

 ًظش تکشاس کي.

ٍ ًش  خشٍج ٍ ٍسٍد سا ثمش   ییبی: احتوبل ّش هکبى جغشاف 4هشحلِ 

 آى حؼبة کي. HSIاػبع 

ذ یم کبًذ ییبیم ّمش هکمبى جغشاف   یسا ثشا 10تب  6: هشاحل  5هشحلِ 

 اًجبم ثذُ.

هبًٌذ ییبیدس هکبى جغشاف نیش تلویّش هتغ ی: ثشا 6هشحلِ 

x  ، سا اًجبم ثذُ. 10تب  7هشاحل 

iλ ،x: ثش اػبع احتوبل ٍسٍد  7هشحلِ    تمب   8هشاحل  عجكسا

 ش ثذُ.ییتغ 10

ِ  : هجذأ هْبجشت سا ثم  8هشحلِ  ثمِ   ،iμاحتومبل خمشٍج    ب تَجمِ ثم

 بة کي.اًتخ یكَست تلبدف

 ش ثذُ.ییش تغین سا ثب اػتفبدُ اص ساثغِ صیش تلوی: هتغ 9هشحلِ 

(29) ( )newx x x x        

ثِ ، ثب یػبصٌِیٌذ ثْیدس ًظش گشفتي تٌَع دس فشآ ی: ثشا 10هشحلِ 

xش دس ییم غ ًشهبل، تغیهبًٌذ تَصي یهؼ یک تبثغ احتوبلی یشیکبس گ  

 ش اًجبم ثذُ.یسا ثِ كَست ص

(30) 2( , )newx N x   

 یلجلم  نیش تلمو یم ثشاثمش هتغ  ییغ ًومب یم ي تَصیبًگیدس ساثغِ ثبلا، ه

x ، لل ٍ حمذاک ش  بى حمذا یض ٍاثؼتِ ثِ اختلاف هیبس ًیٍ اًحشاف هؼ

 ش اػت.یساثغِ ص ثش اػبع ،نیش تلویهجبص هتغ

(31) min( )Maxx x    

کمي ٍ ثمش اػمبع     یبثیم سا اسص ییبیم جغشاف یّمب : هکمبى  11هشحلِ 

HSIت کي.یّب سا تشکؿبى، آى 

ِ  12هشحلِ  ت یم ٍ جوؼ ذیم ت جذیم ، جوؼیداس: ثش اػبع ًش  ًگم

 ذ حبكل ؿَد.یت جذیسا ادغبم کي تب جوؼ یلجل

هجذد  یضیسّب اػلام کي تب ثشًبهِضؿجکِیج سا ثِ سیب: ًت 13هشحلِ 

 اًجبم دٌّذ.

 دّذ. یؾ هیٌذ سا ثِ كَست فلَچبست ًوبیي فشآی( ا3ؿکل )

، ثمِ هٌظمَس   یجم یک سٍؽ تشکیم  ،ض اؿبسُ ؿمذ یعَسکِ لجلا ًّوبى

همَسد اػمتفبدُ لمشاس     چٌذگبًِ یّبضؿجکِیؼتن سیدس ػ یت اًشطیشیهذ

ِ یس یهحلم  یت اًشطیشی. هذشدیگیه افمضاس  ّمب ثمب اػمتفبدُ اص ًمشم    ضؿمجک

GAMS ثمب   یت اًمشط یشیهمذ  ،غیم ؼمتن تَص یؿَد. دس ػغح ػیاًجبم ه

ٍ ثمِ   BBOٍ سٍؽ َّؿموٌذ   GAMSافمضاس  ًمشم  یاػتفبدُ اص خشٍجم 

-یح اًجبم هیختِ ثب ػذد كحیآه یشخغیغ یضیک ثشًبهِ سیؿکل هذل 

ؼمتن  یک ػیم  یدس سٍ یـمٌْبد یسٍؽ پ یدس لؼوت ثؼذ ثِ اجشابثذ. ی

 ؿَد.یه پشداختِ یـٌْبدیپ
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  صادگبى کلاًتشیفشیذ حوضُ الذم، ًَیذ تمی

 

       1396 پبییض ٍصهؼتبى 12ؿوبسُ  ؿـنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 
ضضبکِ چٌذگاًِ يستن سيس يت اًشطيشيفلَچاست سٍش هذ(: 3ضکل )

 BBOتن يبا استفادُ اص الگَس

 يٍ هطالعات عذد يساصِيضب -5

 یـمٌْبد یسٍؽ پ یّب ثمِ هٌظمَس ثشسػم   یػبصِیي ثخؾ ؿجیدس ا

افمضاس گومض ثمِ هٌظمَس     دس ًمشم  BARONS گشلیتحلاسائِ خَاّذ ؿذ. 

تن یّب اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثِ ػلاٍُ الگَسضؿجکِیس یهحل یت اًشطیشیهذ

BBO افضاس تَػظ ًشمMATLAB غ یم ؿمجکِ تَص  یت اًشطیشیهذ یثشا

 بدُ ؿذُ اػت.یپ

-یثبػِ ه IEEE 33غ اػتبًذاسد یؿجکِ تَص ،ؼتن هَسد هغبلؼِیػ

ي ؿمجکِ ؿمبهل ػمِ    یم ( ًـبى دادُ ؿمذُ اػمت. ا  4ثبؿذ کِ دس ؿکل )

ضل یٍ د یػبص اًشطشُی، رخی، ٍاحذ ثبدیذیٍاحذ خَسؿضؿجکِ هجضا، یس

همزکَس   یؿمبهل ٍاحمذّب   2ٍ  1 یّمب ضؿجکِیسثِ ػلاٍُ، طًشاتَس اػت. 

ضل طًشاتمَس اػمت. ثمِ ػملاٍُ،     یم ضؿمجکِ ػمَم فبلمذ د   یس ذ؛ اهمب ٌثبؿیه

وت ی( هَجَد اػت. ل2( ٍ )1دس جذاٍل ) ،هشثَط ثِ ٍاحذّب یپبساهتشّب

 ؾ دادُ ؿذُ اػمت. ی( ًوب5ض دس ؿکل )یً یذ ٍ فشٍؽ اًشطیخش یػبػت

ثبؿمذ  ایي لیوت ثش اػبع لیوت تجبدل اًشطی دس کـَس کشُ جٌَثی هی

ّب ٍ ؿجکِ دٌّذُ هٌحٌی ثبس سیضؿجکِ( ًیض ًـبى6ؿکل ؿوبسُ ). [27]

-ّمبی پبػمخ  لجل اص اجشای ثشًبهِ ،ػبػبت هختلف ؿجبًِ سٍصتَصیغ، دس 

 ثبؿذ.گَیی ثبس هی

 

 
 ضضبکِ چٌذگاًِ هَسد هطالعِيستن سي(: س4ضکل )

 

 
 يذ ٍ فشٍش اًشطيوت خشي(: ق5ضکل )
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 گَیی ثبس ّبی پبػخّبی چٌذگبًِ ثب دس ًظش گشفتي لیَد پخؾ ثبس ٍ ثشًبهِ هذیشیت اًشطی دس سیضؿجکِ

 

       1396 پبییض ٍصهؼتبى 12ؿوبسُ  ؿـنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 
 ّا(: هٌحٌي باس ضبکِ تَصيع ٍ سيضضبک6ِضکل )

 

 طًشاتَسّاضليهشبَط بِ د ي(: پاساهتشّا1جذٍل )

 پبساهتش سثضؿجکِ اٍل ضؿجکِ دٍمیس غیؿجکِ تَص

12 20 15 α 
75 80 85 β 
0 0 0 C 

15 13 15 SUC 

2/0 2/0 3/0 genr 

2 5/1 5/4 Max

genP 

 

 يساص اًشطشُيهشبَط بِ رخ ي(: پاساهتشّا2جذٍل )

 غیؿجکِ تَص
ضؿجکِ یس

 ػَم

 ضؿجکِیس

 دٍم

سثضؿجکِ 

 اٍل
 پبساهتش

 (MWhت )یظشف 1 1 1 3

 (MWh)ِ یاٍل یاًشط 2/0 2/0 2/0 2/1

 (MWh) ییًْب یاًشط 5/0 5/0 5/0 5/1

 (KWت هجذل )یظشف 500 500 500 750

 هجذل یثبصدّ 98 98 98 99

 

( ًـمبى دادُ  7ّب دس ؿمکل ) ضؿجکِیس یهحل یت اًشطیشیج هذیًتب

ي ًـمذُ ّمش   ی( تَاى همبصاد ٍ تمَاى تممه   3ثِ ػلاٍُ، جذٍل ) ؿذُ اػت.

ًتمبیج   دس ػبػبتی کِ لیوت اًشطی ثبلاػمت،  دّذ.یضؿجکِ سا ًـبى هیس

طًشاتَس ثب حذاک ش تمَاى خمَد دس   دّذ کِ دیضلهذیشیت اًشطی ًـبى هی

دس ػمبػبتی کمِ    ػبص اًشطی ًیضرخیشٍُ دس کٌبس آى،  ثبؿذحبل تَلیذ هی

ػت، ؿشٍع ثِ تخلیِ ؿمذى ٍ دس ػمبػبتی کمِ لیومت     لیوت اًشطی ثبلا

ذ. ثِ ػٌَاى ًوًَمِ دس ػمبػت   ًٌوبیپبییي اػت، ؿشٍع ثِ ؿبسط ؿذى هی

، دس ّش ػِ سیضؿجکِ تَاى ثبتشی هٌفی اػت کمِ ثمِ هؼٌمی تضسیمك     12

طًشاتَس ثب حذاک ش چٌیي دس ّویي ػبػت دیضلتَاى ثِ ؿجکِ اػت ٍ ّن

( 7( ٍ )6ّمبی ) ٌیي ثب همبیؼِ ؿکلچتَاى دس حبل کبس کشدى اػت. ّن

ِ   هلاحظِ هی گمَیی ثمبس،   ّمبی پبػمخ  ؿَد کِ هٌحٌی ثمبس دس پمی ثشًبهم

( ًیض هـخق اػت کمِ  3ّوَاستش ؿذُ اػت. ثب هـبّذُ همبدیش جذٍل )

ّب داسای تَاى تممهیي ًـمذُ   دس ػبػبتی کِ اًشطی اسصاى اػت، سیضؿجکِ

ّمب داسای تمَاى همبصاد    ّؼتٌذ ٍ دس ػبػبتی کِ لیوت ثبلاػت، سیضؿجکِ

کمِ لیومت پمبییي اػمت ّمش ػمِ        3ثشای ًوًَمِ دس ػمبػت    ثبؿٌذ.هی

سیضؿجکِ داسای تَاى تمهیي ًـمذُ ّؼمتٌذ ٍ ایمي دسحبلیؼمت کمِ دس      

کِ لیوت ثشق دس حذاک ش همذاس خَد اػت، ّش ػِ سیضؿجکِ  12ػبػت 

ِ   داسای تَاى هبصاد ّؼتٌذ. ّمبی  ایي ًتبیج ثب ّذف حذالل کمشدى ّضیٌم

ّب ثِ كمشفِ  اًذ ٍ ثشای سیضؿجکِثشداسی ّش سیضؿجکِ ثِ دػت آهذُُثْش

اًجبم تَاى  تجبدل ؿجکِ ثبلادػتی ثباػت تب ایٌکِ ثِ جبی تَلیذ هحلی، 

 .دٌّذ

غ ًـبى دادُ ؿمذُ اػمت.   یؿجکِ تَص یضیسثشًبهِ ( ًیض8دس ؿکل )

ضؿجکِ دس ؿکل هـخق ؿذُ اػت. یؿذُ اص ّش س یذاسیضاى تَاى خشیه

فشٍؿمٌذ کمِ   ّب ثِ ؿجکِ تَصیغ تمَاى همی  ، سیضؿجک20ِتب  8ت دس ػبػب

ؿَد. ثِ ػلاٍُ، ؿجکِ تَصیغ ًیض ثب خشیمذ   ّب هیهٌجش ثِ افضایؾ ػَد آى

طًشاتَسّمبی  ّمبی تَلیمذ دیمضل   تش ًؼجت ثِ ّضیٌِاًشطی ثب لیوت پبییي

ثمش اػمبع   دّمذ.  ثشداسی خَد سا کبّؾ هیّبی ثْشُهحلی خَد، ّضیٌِ

خمَد سا   یٍاحمذّب  یضیم سثشًبهِّب ًیض سیضؿجکِ ،غیؿجکِ تَصبص یاػلام ً

کٌٌذُ ثبصاس ًیمض ثمش اجمشای ایمي فشایٌمذّب      ٍاحذ تٌظین دٌّذ.یش هییتغ

ّب دس فشایٌذ هذیشیت اًمشطی  کٌٌذُیک اص ؿشکت کٌذ تب ّیچًظبست هی

 ّبی ثِ دػت آهذُ تخغی ًکٌٌذ. سیضیاص ثشًبهِ

 
 )الف(
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  صادگبى کلاًتشیفشیذ حوضُ الذم، ًَیذ تمی

 

       1396 پبییض ٍصهؼتبى 12ؿوبسُ  ؿـنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 
 )ة(

 
 )ج(

ضضبکِ اٍل، يّا: )الف( سضضبکِيس يهحل يضيسبشًاهِ(: 7ضکل )

 ضضبکِ سَم.يضضبکِ دٍم، )ج( سي)ب(س

 
 عيضبکِ تَص يضيس(: بشًاه8ِضکل )

 

 ّاضضبکِيي ًطذُ ٍ هاصاد سي(: تَاى تأه3جذٍل )

 (MWتَاى هبصاد ) (MWي ًـذُ )یتَاى تمه

 صهبى
ضؿجکِ یس

 ػَم

ضؿجکِ یس

 دٍم

ضؿجکِ یس

 اٍل

ضؿجکِ یس

 ػَم

ضؿجکِ یس

 دٍم

ضؿجکِ یس

 اٍل

264/0 1 005/1 0 0 0 0 

3/2 698/1 574/1 0 0 0 1 

24/3 565/1 649/0 0 0 0 2 

63/3 935/1 424/0 0 0 0 3 

25/2 44/1 436/0 0 0 0 4 

055/0 342/1 0 0 0 0 5 

0 16/1 0 0 0 0 6 

0 21/0 755/0 0 0 0 7 

0 0 0 28/1 49/0 0 8 

0 0 0 22/4 612/0 652/0 9 

0 0 0 154/3 42/0 0 10 

0 0 0 578/5 48/0 072/2 11 

0 0 0 445/5 395/0 635/0 12 

0 0 0 89/3 48/0 93/1 13 

0 0 0 24/3 517/0 257/1 14 

0 0 0 18/3 465/0 565/0 15 

0 0 0 18/2 411/0 914/0 16 

0 0 0 578/1 511/0 267/0 17 

0 35/0 0 75/0 0 743/0 18 

0 502/0 0 16/0 0 135/0 19 

855/0 744/1 0 0 0 0 20 

55/2 291/2 892/0 0 0 0 21 

33/2 554/3 482/1 0 0 0 22 

821/1 766/2 049/1 0 0 0 23 

 

 ًتيجِ -6

 یت اًمشط یشیهمذ  یثمشا  یک سٍؽ ػلؼملِ هشاتجم  یم دس ایي همبلِ، 

ي یغ ؿبهل چٌمذ یؼتن تَصیػیک ذ. یچٌذگبًِ هغشح گشد ّبیضؿجکِیس

 یاًمشط  یػبصّبشُی، رخیهحلم ذ پشاکٌذُ یهٌبثغ تَلي یچٌضؿجکِ ٍ ّنیس

 یت اًمشط یشیضؿمجکِ همذ  ی. دس اثتذا ّمش س هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتِ اػت

ثِ دلیل کَچک ثَدى اثؼمبد سیضؿمجکِ،   دّذ. یخَد اًجبم ه یثشا یهحل

ؿَد. ثمب هـمخق   یاًجبم ه یبضیک سٍؽ سیتَػظ  یت اًشطیشیي هذیا

غ یم ؼمتن تَص یي ًـذُ، ػیَاى تمهٍاحذّب، تَاى هبصاد ٍ ت یؿذى خشٍج

ذ. ثب تَجمِ ثمِ اهکمبى ثمضسگ     یًوبیه یت اًشطیشیض ؿشٍع ثِ اًجبم هذیً

ک سٍؽ یاص ، یت اًشطیشیي هذیاًجبم ا یغ، ثشایؼتن تَصیثَدى اًذاصُ ػ

-تَػمظ ًمشم   یػمبص ِیج ٍ ؿجیت ًتبیؿَد. دس ًْبیَّؿوٌذ اػتفبدُ ه

 لشاس گشفتِ اػت. GAMS  ٍMATLAB یافضاسّب
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 ّا ًَيس صيش

                                                 
1 Reliability 
2 Distributed Generation (DG) 
3 Renewable Energy 
4 Energy Storage Systems (ESS) 
5 Microgrid (MG) 
6 Islanded operation 
7 Grid-connected operation 
8 Energy Management 
9 Multi-Microgrids 
10 Robust optimization 
11 Stochastic optimization 
12 Mixed Integer Linear Programming (MILP) 
13 Demand Response (DR) 
14 Backward-Foreword load flow 
15 Monte Carlo simulation 
16
 Real time price 

17 Multi-Agent System (MAS) 
18 Independent System Operator (ISO)  
19 Security constraints 
20 Financial Regulator 
21 Per Unit (p.u)  
22 Biogeography-Based Optimization (BBO)   
23 Habitat Suitability Index (HSI) 
24 Suitability Index Variable (SIV) 
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