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Abstract:  

Microgrids are a new concept in electrical systems that can independently supply electricity and heat 

(CHP) to their residents. These microgrids are capable of integrating renewable energy units with a 

probabilistic nature, which creates significant challenges for them. This paper addresses the timing 

of microgrid production, considering the risk of power supply from renewable units in the presence 

of electric vehicles. The aim of this study is to reduce the risk of power outage using electric vehicles, 

increase microgrid independence and stability, and intelligently distribute power with minimal 

environmental and economic costs. To this end, a probabilistic model structure is first introduced, 

and then the optimization problem on this model is simulated using three optimization algorithms: 

Gray Wolf Optimization (GWO), Firefly Algorithm (FA), and Particle Swarm Optimization (PSO). 

Ultimately, microgrid indices such as microgrid independence and stability, Risk level, power 

distribution index, and optimal environmental and economic costs are calculated. By simulating the 

proposed problem, in addition to reducing the risk of power outages using electric vehicles, the 

objectives of the problem are optimized. 
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 1404بهار  38شماره پیاپی  1شماره چهاردهم ی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال پژوهش -نشریه علمی

 توان از نیتأمدر نظرگرفتن ریسک  با زشبکهیر دیتول یزیربرنامه

 یکیالکتر خودروهای در حضور ریدپذیتجد یواحدها
، استادیار1مهدی تورانی

رانیا -دانشگاه بیرجند -ی فردوسمهندسدانشکده فنی و  -1
tourani.mahdi@birjand.ac.ir

ی( را براCHPمستقل برق و گرما ) طوربه توانندیمهستند که  یکیالکتر یهاستمیسدر  یدیمفهوم جد هازشبکهیر :دهیچک

 نیا کرده کهرا در خود ادغام  یاحتمال تیبا ماه ریدپذیتجد یانرژ یقادرند واحدها هازشبکهیر این کنند. نیتأمساکنان خود 

 توان از نیتأمبا در نظرگرفتن ریسک  زشبکهیر دیتول یبندمقاله به زمان نیا. کندیم جادیا هاآنبرای  را یمهم یهاچالش ،یژگیو

با استفاده از  برق ریسک خاموشیکاهش  ،مطالعه نی. هدف از اپردازدیم یکیالکتر خودروهای در حضور ریدپذیتجد یواحدها

 یهانهیهزهمراه با حداقل  و توزیع هوشمندانه توان، ، بهبود پایداری سیستمزشبکهیر استقلال افزایش ی،کیالکتر خودروهای

 یبر رو یسازنهیبهشده و سپس مسئله  یمعرف مدل پیشنهادی یمنظور ابتدا ساختار احتمال نیاست. بد یادو اقتص یطیمحستیز

ازدحام ذرات  یسازنهیبه( و FA) تابشبکرم  تمی(، الگورGWO) یگرگ خاکستر یسازنهیبه تمیمدل با استفاده از سه الگور نیا

(PSO )و  شامل میزان ریسک، وضعیت استقلال و پایداری، شاخص توزیع توان زشبکهیر یهاشاخص تیدرنهاو  یسازهیشب

با  یعلاوه بر کاهش خطر خاموش ،یشنهادیمسئله پ یسازهیشب ی. با اجراشودیممحاسبه و اقتصادی  یطیمحستیز یهانهیهز

 .شوندیم نهیاهداف مسئله به ،یکیالکتر خودروهایاستفاده از 

کاهش انتشار گازهایخودروهای الکتریکی،  توزیع هوشمندانه توان، پایداری سیستم، ،استقلال ریزشبکه: یدیکل یهاواژه

ای، کاهش ریسک تولیدگلخانه

 08/02/1403:تاریخ ارسال مقاله

 30/01/1404تاریخ پذیرش مقاله:

 مهدی تورانی :نام نویسنده مسئول

رانیا -دانشگاه بیرجند -ی فردوسمهندسدانشکده فنی و  :مسئول سندهینونشانی 
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مهدی تورانی

 1404بهار  38شماره پیاپی  1شماره چهاردهم پژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

مقدمه -1

شددده  یاریبس میمفاه یعلم و فناور شرفتیامروزه با پ وارد صنعت برق 

شدددیمی کیالکتر یهاریزشبکه م،یمفاه نیاز ا یکیاست.  شددبکهی. ربا  ز

ندددناندیکوچک است که از تول اسیقدرت در مق ستمیس کی بددرق،  کن

صددرفیو بار سازهارهیذخ شددک های م  هاسددتمیس نیدد[. ا1] شددودیم لیت

 هاشددبکهتوان در درون خود، انرژی را از سایر  نیتأمعلاوه بر  توانندیم

به  ،یداخل یک اقتصاد جادیعلاوه بر ا ی،ژنیو نی[. ا2] خریداری نمایند

 .کندیمکمک  زیبالا ن نانیاطمتیقابلبار با  نیتأم

سددتقلنمو فیدو حالت تعر در توانیمرا  زشبکهیر عملکرد از  د. حالت م

شددبکه. و حالت شبکه بدده  ندداب  ر در متصل  سددتقل، م لددت م شددبکهیحا  ز

بدده دل نیبار هستند. در ا نیتأمقادر به  ییتنهابه لددت  سددتگ لیددحا  یواب

 از .ابدییمکاهش  یاحتمال خاموش ،یبه شبکه بالادست زشبکهیکمتر ر

بددرق در  داتیددتول نکهیا لیدر حالت متصل به شبکه، به دل گر،ید یسو

بددار را  یبخش توانندینم زشبکهیر بددرا نیتددأماز  نددد،  لددون یکن از  یریج

.شودیمکمک به آن استفاده  یبرا بالادستی یهاشبکهبار، از  خاموشی

نددل  یمندبهرهادغام و  تیبه قابل توانیم هازشبکهیر یایمزا گرید از از پ

هددایبدداد و  دیدد[، تول3] سازیذخیره یواحدها ،یدیخورش یها  خودرو

مددد نیددا یاحتمال تیاشاره کرد. با توجه به ماه یکیالکتر ندداب ،   تیریم

مدد شددبکهیدر ر یتوان نقش مه تدداکنون ت ق فددایا ز کددرد.  هددد   قدداتیخوا

جددام  هاریزشبکهمناب  در  تیریو مد یسازکپارچهی نهیزم در یمختلف ان

 کی یبرا زلید-یباد یدیبریه زشبکهیر کی[، 4] مرج  شده است. در

مددالز سددت. در یشهر کوچک در  شددده ا ئدده  جدد  ارا طددر   کیدد[، 5] مر

 یهدداشده و چالش یمعرف زشبکهیر یبه تقاضا برا هوشمند ییپاسخگو

و  کیددفتوولتائ دیدددر تول تیددعدددم ق ع ازجمله زشبکه،یر یاجزا یعمل

نددرژ یسددازرهیذخ یهایباتر یاتیعمل یهانهیهز قددرار  ،یا جدده  مددورد تو

مدده  کیدد[ 6مرج  ] در سندنانینرفته است. نو ندددیزمانبرنا  دیددتول ب

عدددم ق ع ریزشبکه نددرفتن  ظددر  و  کیددفتوولتائ دیدددر تول تیددرا با در ن

شددبکه  ریزیبرنامه[ 7در مرج  ]. اندکردهارائه  آن سازیمدل تولید ریز

نددین  شددیدی و هم  بددادی و خور حدددهای  در حضور عدم ق عیت در وا

جدد  ] .شودیمپیشنهاد  کنندهمصرفسمت  نددرژی 8در مر بددر ا عددلاوه   ]

یددل  برق و حرارت زمانهمبادی و خورشیدی واحدهای تولید  شددامل پ

بدده  عددروف  تددون م لدده پر شددای مباد بددا غ در  PEMFC_CHPسددوختی 

جدد   ریزیبرنامهو  مدیریت انرژی سددندنان مر ریزشبکه وجود دارند. نوی

بدداتری  یهانیتورب[ ریزشبکه ای شامل 9] سددل و  شددید، فتو بادی، خور

بددر  ریزیبرنامه، سازیبهینه یهاروشارائه داده و با استفاده از  تولید را 

صددورت  ندده  سدداس هزی نددددادها جدد  ]ا  یهدداتمیالگور[ از 10. در مر

حددداقل سازیبهینه بدده  پددذیر و  یددد تجدید سدداندن تول  برای به حداکثر ر

مددهدر  بددرداریبهره یهانددهیهزرساندن  مدددیریت  ریزیبرنا شددبکه و  ریز

بددا  نیریبهرهانرژی آن  شده است. ارزیابی در این مقاله در سناریوهایی 

.شودیمو بدون باتری انجام 

سددا نیددا در قددالات و  شددابه ] ریم [ 14] و [13[، ]12، ] [11مددوارد م

ظددر  دیمختلف تول یدر حضور واحدها زشبکهیر سازیبهینه برق با در ن

 یهددااز چالش یکیقرار نرفته است.  یموردبررس دیتول تیرینرفتن مد

صددل شددبکهیدر ر یا حدددها تیددعدددم ق ع ،هاز پددذیتجد یدر وا و  رید

 .است دیتول یبندزمان هآن در برنام یسازمدل

مددالاتیانتخاب نوع، مکان و میزان  مددهدر  تولید هر واحد احت  ریزیبرنا

تولید، با توجه به احتمال در دسترس بودن یا نبودن آن مقدار انتخابی، 

که  آوردیمبار متفاوتی را برای ریزشبکه بوجود  نیتأمعدم  یهاسکیر

نددردد.  ،بایستی با صرف هزینه بددران  توسط واحدهای ذخیره چرخان ج

شددارژ آن در  کددی و  هددای الکتری بددا  یهددازماناستفاده از ظرفیت خودرو

آن در احتمال دسترسی بالا به توان مازاد بر نیاز ریزشبکه و نیز دشارژ 

نددرژی  یهازمان بدده ا تددر  سددی کم مددال دستر یددازبا احت شددبکه،  موردن ریز

ندددیم عدددم  توا سددک  مددهبربددار در  نیتددأمری یددد را  ریزینا  طوربددهتول

 کاهش دهد. یاملاحظهقابل

 کهین وبهاز طرفی توزی  هوشمندانه میزان تولید در س ح ریزشبکه، 

مددراهبددار را  نیتأمخ اهای مختلف، کمترین ریسک عدم  شددته  بدده ه دا

شددد،  سددتقلال ربا شددبکهیا یددداری و ، ز بددود پا  یهانددهیهز کدداهشبه

یددد  ریزیبرنامهاست که در نکاتی  گریاز د یو اقتصاد ی یم ستیز تول

 .قرار نیرد موردتوجهباید 

سددی و  یهاپژوهشآن ه در  شددده، برر تدده  بدددان پرداخ تددر  شددین کم پی

مددهت ویل توان توسط واحدهای تجدیدپذیر در  ریسکت لیل   ریزیبرنا

 .آن در عملکرد ریزشبکه است ریتأثتولید و 

بددا  ریزیبرنامهریزشبکه به  بهبود عملکرد منظوربهمقاله  نیدر ا  تولید 

سددک در نظر نرفتن پددذیر و ری حدددهای تجدید سددط وا تددوان تو یددل   ت و

 و استفاده از خودروهای الکتریکی، توزی  هوشمندانه تولید آن باکاهش 

سددتقلال فددزایش ا یددداری ا شددبکه و پا نددار  ریز  یهانددهیکدداهش هزدر ک

بررسی و ت لیل این اهداف  .شودیمی پرداخته و اقتصاد ی یم ستیز

مناسبی را ارائه خواهد داد. یهاینوآوردر فضای ریزشبکه 

بیان مسئله -2

مددواره  هاریزشبکه بددالا، ه یددت  به سبب دارا بودن واحدهای با عدم ق ع

یددن به همراه تولید  ریزیبرنامهبسیاری را در  یهاچالش جددود ا دارند. و

عدددم  شودیمو نوسان بالای تولید باعث  هاتیق ععدم   نیتددأمریسک 

بار افزایش یابد. در این میان، با توجه به کوچک بودن فضای ریزشبکه، 

بددوده و  یهاسمتامکان تغذیه بارها از  مددولاًمختلف کمتر  قددوع  مع بددا و

از بارهای  یتوجهقابلخ ا، در صورت عدم توزی  متناسب تولید، بخش 

فددزایش نردندیممصرفی با خاموشی مواجه  . از دیگر عواملی که سبب ا

بدده شودیمبار  نیتأمریسک عدم  سددت  شددبکه بالاد ، انتقال آثار خ ا از 

سددبت   است. سبب استقلال ضعیف ریزشبکه هم نین تغییرات بالا به ن

چددالش  تواندیموسعت عملیاتی پایین ریزشبکه  پایداری ریزشبکه را با 

 روبرو نماید.
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یددک  ریزیبرنامهدر  هاچالشدر این مقاله، برای رف  این  تولید، به ارائه 

کدداهش  هددت  بدده ج کددی  هددای الکتری سددتفاده از خودرو بددا ا قددوی  مدددل 

صددادی  ی یم سددتیز یهانددهیهزخاموشی و کاهش  یهاسکیر و اقت

و میزان تولید  ، زمان، انتخاب نوع، مکانکار نیا. برای شودیمپرداخته 

نددرفتن  ظددر  سددکواحدهای تجدیدپذیر با در ن تددوان  ری یددل  ، هدداآنت و

بددا  ، زمانانتخاب مکان سددت  حدددهای بالاد در و میزان خرید انرژی از وا

مددازاد در  وجوداحتمال  نظر نرفتن صددلی یهاشددبکهتددوان  خدداب  ا و انت

کددی  هددای الکتری شددارژ خودرو یددا د  صددورتبهمکان، زمان و میزان شارژ 

 یهاسددکیرکدداهش  ازجملهشده تا اهداف معینی  سازیبهینه زمانهم

کدداهش  لددف،  کدداهش  ی یم سددتیز یهددایآلودنمخت  یهانددهیهز، 

 اقتصادی و توزی  هوشمندانه تولید برآورده نردد.

سددا تدددا  جددزا برای رسیدن به این مدل، اب یددک از ا هددر  مددالاتی  ختار احت

ضددای  یهاشاخصتعریف و سپس برای رسیدن به  سددتر ف هددداف، در ب ا

 .شوندیم یسازمدلیکپارچه  صورتبهمسئله 

 اجزای ریزشبکهمدل احتمالاتی رفتار  -3

شددبکه و  جددزای ریز در این بخش به بررسی رفتار احتمالاتی هر یک از ا

 .شودیمپرداخته  مسئلهتشریح بستر ایجاد فضای 

 مدل احتمالاتی رفتار تولید فتوولتاییک -1-3

شدد ازجمله یمختلف یرهایبه متغ کیفتوولتائ دیتول تددابش خور  دیشدت 

 کیددتوان فتوولتائ جهیدرنتو  تصادفی بوده دیدارد. تابش خورش یبستگ

 توانیمکه شدت تابش را  دهدیمنشان  قاتیاست. ت ق یتاحتمالا نیز

 [.15] نمود فیبتا توص  یتوسط تاب  توز ،کوتاه یهازمان برای
1 1

max max

( )
(r) 1

( ) ( )

r r
f

r r

 
 

 

− −
 +    

= −   
     

 
(1)  

مددا (x)چگالی احتمال تابش،  f(r) که ییجا تددابش شدددت  r ،تدداب  نا

شدددیمآن حداکثر مقدار  maxr و یدیخورش یددز  و  α. با هددان  یپارامتر

 :ندیآیبه دست م ریز تبتا هستند که از معادلا تیتاب  احتمالا

r




 
=

+

  
(2)  

2( ) ( 1)
r




   
=

+ + +

  

(3)  

به دست ( 4)معادله  از کیفتوولتائ تولید تیاحتمالا  ی؛ تاب  توزرونیازا

 .دیآیم
1 1

max max

( )
( ) 1

( ) ( )

pv pv
pv

pv pv

P P
f P

P P

 

 

 

− −
    +

= −   
    
   

  

(4) 

یددک، pvf(P( کدده ییجددا یددد فتوولتای مددال تول گددالی احت تددوان  PVP چ

PVو  کیفتوولتائ
maxP  است. آنحداکثر مقدار 

 مدل احتمالاتی رفتار تولید بادی -2-3

بدداد  دارد. پارامتر یباد بستگ سرعتبه ماًیمستق یبرق باد دیتول سرعت 

 [.17[، ]16] کندیم یرویپ بولیو از تاب  و بوده یاحتمالات نیز
1 ( )

( )

v kk

c
k v

f v e
c c

− −  
=   
  

  

(5) 

نددین f(v) کدده ییجددا سددت. هم  بدداد ا سددرعت  مددال  گددالی احت  cو  k چ

سددت  (7( و )6) و از معادله بوده ویبول   یتوز یپارامترها  ندددیآیمبه د

[18.] 

1.086( )v

v

k




−=
  

(6) 

1
(1 )

vc

k


=

 +

  

(7) 

v  وvµ و  سرعت باد نیانگیو م اریان راف معx)(  مددا و  بددودهتاب  نا

 :شودیم فیتوص (8راب ه ) صورتبه

1

0

(x) t xe t dt


− −
 =

 
(8) 

 نیتورب یاز پارامترها یتابع ، WindP، باد توان الکتریکی حاصل از وزش

 [.18آورده شده است ] (9) که در معادله بوده

 

cut in rated

Wind

rated rate cut out

cut out

0

( ) V V V

P V V V

0 V V

cut in

rated
rated

rated cut in

d

V V

V V
P

V VP




−
  

−= 
  

 

  (9)  

WindP ین بادیتورب یتوان خروج ،V  ،سرعت بادcut inV   سددرعت ق دد

 یتوان نام ratedP و سرعت ق   بالا cut outV، یسرعت نام ratedVن، ییپا

 ن هستند. یتورب

 مدل احتمالاتی رفتار خطوط تغذیه ریزشبکه -3-3

شددبکه یایدداز مزا یکی صددل ،هاریز شددبکه ا بددرق از  سددت  کددان درخوا  یام

صددل دیتقاضا و تول کهیدرحال. باشدیم شددبکه ا مددالا یدر  سددت،  یتاحت ا

تدداب  توز تیاحتمالا زین زشبکهیبه ر یلیمقدار توان ت و   یددخواهد بود. 

 شده است. فیتعر( 10) معادله درتوان  لیاحتمال ت و
2

P1
( )

21
(P ) ( )

2

inj Pinj

Pinj

inj

inj access
P

f e f





 

−
−

= 

  
(10) 

 injP ، میزان توان تزریقی به ریزشبکهچگالی احتمال  injf(P(  که ییجا

  accessfو  اریددو ان ددراف مع نیانگیدد، مP injو  inj pµ ،توان قیتزرمیزان 

 است. یبه شبکه اصل یامکان دسترس
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 اهداف مسئله -4

ندددزمان یبددرا یمقاله اهداف مختلف نیدر ا لدده دیددتول یب کدداهش  ازجم

یدد   سک،یر یهانهیکاهش هز ،یو اقتصاد ی یم ستیز یهانهیهز توز

 در نظر نرفته شده است. زشبکهیاستقلال ر شیافزا و هوشمندانه توان

 تولید یهانهیهزکاهش  -1-4

یدددات نددهیشددامل هز نددهیهز نیا تددوان  تول لددف و  از  شدددهیداریخرمخت

 .باشدیم یاصل یهاشبکه

 ژنراتور دیزل توان در هزینه تولید -4-1-1

2

1

(P ) ( P P )
i i

nd

diesel di diesel di diesel di
i

C a b c
=
= + +

  
(11) 

تددوان  dieselC(P( معادله نیدر ا شددبکه یهددازلیدهزینه تولید   nd،  ریز

حددد د دیددتول ieseldP زل،ید هایتعداد واحد  dcو  da ،dbو  زلیددتددوان وا

 [.16] هستند تولید دیزل نهیهز یپارامترها

 واحدهای بادی توان در هزینه تولید -4-1-2

1

(P ) (g P )
i

nw

wind i wind
i

C
=
=

  
(12) 

شددبکه  windC(P(آن در که تددوان  windP ، هزینه تولیدات توان بادی ریز

بددادی عددرف  nw، تولیدی توسط واحدهای  حدددم عددداد وا  و یبدداد هایت

 .[16] است یو نگهدار یاتیعمل نهیمربوط به هز g پارامتر

 واحدهای فتوولتاییک توان در تولیدهزینه  -4-1-3

1

(P ) ( P )
i

np

pv i pv
i

C h
=
=

  
(13) 

شددبکه  pvC(P((،31)معادله  در یددک ریز تددوان فتوولتای  هزینه تولیدات 

 pvP ،توان تولیدی فتولتائیک np پارامتر و  کیفتوولتائ هایتعداد واحد

h [16] است کیفتوولتائ یهاپانل یمربوط به عملکرد و نگهدار. 

 بالادست یهاشبکههزینه خرید انرژی از  -4-1-4

1

(P ) ( P )
i

nl

inj i inj
i

C d
=
=

  
(14) 

)injC(P  شددبکه یهاشبکهتزریقی از  یهاتوانهزینه بدده ریز ،  بالادست 

injP ی بالادستاصل یهاشبکهاز  شدهقیتزر، توان ، nl عددداد خ ددوط  ت

 .است مربوط به هزینه تزریق توان پارامتر idو  هاشبکه این بهمتصل 

 یاگلخانهکاهش انتشار گازهای  -2-4

ندداز شیباعث افزا زلید یاستفاده از واحدها  جددهیدرنتکددربن و  انتشار 

جددهآن، . لذا کاهش شودیم ی یم ستیز یهایآلودن شیافزا  موردتو

لدده  قرار سددت. معاد شددده ا کددربن را  اتیددمال نددهیهز (15)نرفته  شددار  انت

 .[16] کرده است یسازمدل

P2

1

( )

( P P ) 0.01 diesel Eii

i i

n

Ei diesel Ei diesel Ei Ei
i

C Emisson

e


   


=


=

+ +  +

 

(15) 

،  Ei  ،Eiمالیات انتشار کربن در ریزشبکه، و  C(Emisson)که در آن 

Ei  ، Ei  وEi  ضرایب انتشار کربن برای واحد دیزلi ام در ریزشبکه

 .باشندیم

 افزایش استقلال ریزشبکه -3-4

 نیبا کمترمنسجم قدرت  ستمیس کیداشتن  ،زشبکهیر یایاز مزا یکی

یدداز صددل ن شددبکه ا سددتفاده از زمان یاز  بددا ا سددت.  ندددا یدددب  ندده،یبه ی تول

ضددا یم ل دیبا تول دیبا هازشبکهیر صددرف  یتا حد امکان به تقا سددخ م پا

صددل نیددا ریو در غ ادهد شددبکه ا بدده  سددتقلال  یصددورت  شددوند. ا صددل  مت

 به حداقل برسد. تصالا نیکه ا رسدیمبه حداکثر  یزمان زشبکهیر

1 1

nl T

connect connect tj
j t

T 

= =

=  (16) 

0   

1    
connect

if microgrid disconnected

if microgrid is connected



= 


 (17) 

بدده  زمانمدت connectT، شدهدادهدر روابط  شددبکه   یهاشددبکهاتصال ریز

شددبکه  یتعداد خ وط nlو  برداریبهره، زمان T، بالادست بدده  است که 

 .اندشدهمتصل  یاصل

 ریزشبکه تولیدات ریسککاهش هزینه  -4-4

بددالا  هاریزشبکهدر  کهییازآنجا یددت  عدددم ق ع از تولیدات تجدیدپذیر با 

 ریسکدارای یک  ،، هر نوع انتخاب میزان و ن وه تولیدشودیماستفاده 

جدده  بدددان تو لدده  یددن مقا سددت.  یاژهیددوت ویل توان بوده که در ا شددده ا

نددرفتن  یرینسخت و یا تسهیل در انتخاب توان تولیدی بدون در نظر 

مواجه خواهد ساخت. با تعیین و  ییهاچالش ریزشبکه را با ،ریسکاین 

بددا ریزیبرنامه سازیبهینه بدده تولید ریزشبکه  جدده  سددک شدداخص  تو ری

ندده توان  نیتأماحتمال ، میزان ت ویل شددده و هزی در م اسبات منظور 

یددزان  ،(18در راب دده ) شدهیمعرف. شاخص نرددیمجبران نیز بهینه  م

سددک یددد ری بددرای ، GRisk(P(، تول لددف یهدداتوان را  یدددات  مخت در تول

 .دهدیمنمایش  متفاوت

( ) ( ) (1 ( ) )
G

G

G G G G P
P

Risk P P F P P f x dx


=  =  −

 

(18) 

GP  ، خددا گددال PGfمیزان توان درخواستی از یک نوع تولید   یتدداب  چ

 هستند.همان نوع تولید  یتجمع  یتاب  توز Fو تولید  احتمال

یددد کدده انجام شود یبه ن و دیبا ریزی توان،برنامه  ییبددالا سددکیر ،تول

 نداشته باشد.

 توزیع هوشمندانه توان در سطح ریزشبکه -5-4

تددوان  توزی  شددمندانه  یدددیهو شددبکهیدر ر تول بددهاز  ز لددف  یهاجن مخت

سددت.  دیددمف ...و  تیامن، نانیاطمتیقابل شیکاهش تلفات، افزا ازجمله ا

یدد  ندیهرچه فرآ احتمالی، یهایخرابدر  یدددی تددوان توز مدددتر  تول کارآ

شدداخص  (19). معادله استتقاضا بهتر  نیتأمدر  ستمیس ییباشد، توانا

 .دهدیمدر این مقاله نشان را  ، lpE، تولید توان  یتوز

1

( (P )
i i Gi

n
acs

lp i loss Demand
i

E f P
=
=   −

 
(19) 

1

0

Gi

acs
DemandP P

other


 
= 


 

(20) 
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 یکیالکتر در حضور خودروهای ریدپذیتجد یواحدها توان از نیتأمدر نظرنرفتن ریسک  با زشبکهیر دیتول یزیربرنامه
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acsو  خرابی حتمالا lossfکه در آن 
GP  سددترسقابلبددرق  دیتولمیزان  د

 ست.میزان تقاضا ا DemandPو  یدر زمان خراب

 هزینه شارژ و دشارژ خودروهای الکتریکی -6-4

هددایکی از اهداف این  شددارکت خودرو کدداهش  یطددر ، م کددی در  الکتری

خددودرو و باشدیمریسک تولیدات ریزشبکه  صدداحبان  شددارکت  . برای م

 یبدده ن ددوبایستی هزینه این مشارکت  الکتریکی یهانگیپارکمالکین 

یددان 21معادله ) رونیازانردد.  نیتأم کدداری را ب یددن هم ( هزینه جبران ا

 .کندیم

1

(P ) (k P )
i

npar

ch i ch
i

C
=
=

  
(21) 

لدده  در شددارژ در  chC(P((،21)معاد شددارژ و د ندده   یهددانگیپارکهزی

شددبکه، هددای  chP ریز نددگ خودرو شددده از پارکی شددارژ  یددا د شددارژ  تددوان 

عددداد  npar الکتریکی، کددیت هددای الکتری نددگ خودرو  kپددارامتر و  پارکی

 .است هزینه مشارکت در شارژ و دشارژ خودروها مربوط به

 افزایش پایداری ریزشبکه -7-4

کدده  شددکلاتی  مددولاًاز م شددبکهبددرای  مع چددک  هاریز سدد ح کو لددت  بدده ع

سددت. ها رخ میبرداری در آنبهره نددده ا دهد، چالش نوسانات ناپایدارکن

شددکلات زنی میهر نوع نوسانی شامل سوئیچ بددرای  یادهیددعدتواند م را 

حددد  رونیازاد نماید. سیستم ایجا تددا  یددرات  کدداهش تغی در این مقاله به 

بددات امکان در ریزشبکه پرداخته می شود. جهت دوری از پی یدنی و اث

قددرار  خ وط زنی، در طر  اولیه تنها کاهش سوئیچمدلکارایی  مدنظر 

مددیم  یتمامبهتوان این مدل را می یراحتبهنرفته است. اما  تغییرات تع

 داد.

  

1 1

nl T

changing tj
j t

changingS 

= =

=  (22) 

0  ( , t) ( , t 1)

1 ( , t) ( , t 1)
changing

if status j status j

if status j status j


= −
= 

 −
 (23) 

 

بددرداری بهره زمانمدددتدر  هاتیوضعتغییر  changingSکه در این روابط 

T ،status(j,t)  وضعیت جزءj ام در زمانt ام وstatus(j,t-1)  ضددعیت و

 است. t-1همان جزء در زمان 

 سازیروش بهینه -5

لدده،  نیدددر ا شدددهارائهمسئله  با توجه به نوع کددامل یهدداتمیالگورمقا  یت

بدد برای آن پاسخ نیبهتر افتنیدر  یکمک بزرن توانندیم شددند. از   نیبا

لددف  یهدداروش یددن مخت سددتر سددازیبهینه ،هدداتمیالگورا  ینددرخ خاک

(GWOالگور ،)تابشددبکددرم  تمی (FA و )حددام ذرات  سددازیبهینه ازد

(PSOعملکرد خوب )سه  نیمقاله از ا نیدارند. در ا تدر دقت و سرع ی

 کهییازآنجااستفاده شده است.  نهیبه دست آوردن پاسخ به یروش برا

گددور کی، باشدیماهداف مسئله متنوع  سدده  بیدددر ترک یفدداز تمیال بددا 

سددتفاده م یبرا PSOو  GWO ،FA تمیالگور در  .شددودیادغام اهداف ا

شددده  سددتفاده  این روش، برای الگوریتم فازی، از تواب  عضویت خ ددی ا

است که برای بهترین پاسخ هر یک از اهداف مقدار صفر و برای بدترین 

بدده شودیمپاسخ آن، مقدار یک اطلاق  . بهترین و بدترین پاسخ مربوط 

فددزایش . سپنرددیمهر هدف توسط ناظر خبره تعیین   ریتددأثس برای ا

بدد   مددام توا بددر روی ت جدده دوم  تغییرات بزرخ در پاسخ نهایی از تاب  در

ضددویت  تیدرنها. شودیم نیریبهرهعضویت  نیز مجموع مقادیر تواب  ع

 تمامی اهداف کمینه نردیده است.

تواب  در  نیمجموع ا سپسشده و  فیتعر یفاز تیتواب  عضودر ادامه  

 .ردینیمقرار  یشنهادیپ تمیسه الگور

1 (P ) (P )

(P ) (P ) ( )

diesel inj

wind pv

G C C

C C C Emisson

= +

+ + +

 

(24) 

2 ( )GG Risk P=  (25) 

3 lpG E=
 (26) 

4 conectG T=  (27) 

5 changingG S=  (28) 
2   ( )i i iMin Fuzzy Fitness G =   (29) 

فددازی و i ام،iهدددف  iG کدده در آن، ضددویت  ضددرایب  i تدداب  ع

 .باشندیماهمیت هدف 

و ماکزیمم  ممینیمدر تواب  عضویت فازی، ارزش هر هدف با یک مقدار 

سددخ،  بدده آن پا حددد  بدددون وا از همان جنس مقایسه و سپس یک مقدار 

بددا نذارارزش. پس از شودیمداده  حددد  بدددون وا قددادیر  هدددف، م هددر  ی 

 .دیآیم دستبارزش نهایی پاسخ کاندید  تیدرنهایکدیگر ترکیب و 

 سازی و نتایجشبیه -6

 ج،ینتا یابیارز یمقاله، و برا نیدر ا شدهارائهمدل  یاعتبارسنج منظوربه

سددت.  زشبکهیر کی عنوانبه IEEE  33-Bus ستمیاز س استفاده شده ا

 .دهدیمرا نشان  شبکه تست موردنظر (1)شکل 

 
  ریزشبکه IEEEباسه  33 شبکه تست نمونه(:1)شکل 

 سابددسدده در  شدههیتعبی دهایقادر است با استفاده از کل زشبکهیر نیا

که  یخ وط برق زمان نیمتصل شود. ا یاصل یهاشبکهبه  25و  22، 1

ندددیم سددت،ین یکاف زشبکهیر دیتول ضددا توان یددازی تقا سددتم موردن را  سی

به  - یو باد کیفتوولتائ - ریدپذیتجد یهایانرژ. دو واحد نمایند نیتأم

 قرار دارد. 33 ساب رد زلیواحد د کیو  18و  6 یهاسابدر  بیترت
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 مهدی تورانی

 

       1404بهار  38شماره پیاپی  1شماره چهاردهم پژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

بر  یبرق یخودروها نگیپارک ،تجدیدپذیرکاهش ریسک واحدهای  یبرا

 .اندنرفتهقرار 18 و 6 یهاساب یرو

بدده  زلید دیتول نهیهز یپارامترها جدد با توجه  جدددول 16] مر  (1)[ در 

تددوان  بدده   یهاشددبکهاز  شدددهیداریخرآورده شده است. پارامتر مربوط 

 در نظر نرفته شده است. =6d یاصل بالادست

پارامترهای هزینه تولید توان و انتشار کربن واحد دیزل (: 1جدول )

[16] 

a b c E
 

E
 

E
 

E
 

E
 

0 3.25 0.00834 3.38 -3.55 5.326 0.002 2 

 

سدده  در تواندیمکه  دیحداقل احتمال تول ر،یدپذیتجد یدر واحدها پرو

تدده  minf= %50رد،یددقددرار ن دیددتول ریزیبرنامه سازیبهینه ظددر نرف در ن

مددان  نیدد. اشددودیم هددر ز کدده در  سددت  قددط  ،بدددان معنا سددتهف از  آن د

مددال سازیبهینهدر  توانندیم تولیدکنندنان توان کدده احت  شرکت کنند 

پددارامتباشددرصد  50از  شیب هاآن ت ویل توان بددرق  دیددتول نددهیهز ر. 

سددت  =h 6/1 کیددبددرق فتوولتائ دیددتول نهیو پارامتر هز =75/1g یباد ا

[16.] 

تدده سدداعت  24 دیددتول ریزیبرنامه زمانمدتمقاله  نیا در ظددر نرف در ن

 باسه 33 شبکه ی[ برا19]مرج  م ابق با  ساببار هر  پیک. شده است

IEEE بددرای مصرفبار نسبت  بوده و بددار  سدداعت از  یبدده اوب  دوره هددر 

 آورده شده است. (2)در جدول  برداریبهره

 برداریبهره ساعات یبار برا پیکبه  بار نسبت مصرف(: 2جدول )
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 

0.33 0.33 0.33 0.33 0.4 0.4 0.5 0.55 

H 9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 

0.55 0.55 0.6 0.6 0.6 0.6 0.55 0.55 

H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 

0.6 0.7 1 1 1 1 0.7 0.5 

عدددد یوهایسددنار ،یشددنهادیارائه بهتر مدل پ منظوربه و  فیددتعر یمت

، نانهپنج یوهایسنار این در .شوندیم یبررس بدست آمده، جیسپس نتا

گددور وهایسددنار نی. اشودیم یاهداف مختلف مسئله بررس سدده ال  تمیبددا 

GWO ،PSO  وFA سدده،یمقا نیدد. در ااندشددده سهیو مقا سازیبهینه 

 2در  تمیاست که در آن الگور یارتکر یبه معنا ییشاخص تکرار همگرا

گددور ییدرصد مقدار نها هددر ال در  200 تمیخود قرار دارد. حداکثر تکرار 

 .شودیمنظر نرفته 

لدده،  یسازهیشبدر  مورداستفاده افزارنرم فددزارنرماین مقا  MATLAB ا

 که کدنویسی بر بستر آن انجام پذیرفته است. باشدیم

مههه: یهالف: سناریو اول بههر  ریزیبرنا شههبکه  یههد ریز تول

 اساس هزینه
بددر  دیتول یبندزمان نذشته، یهاپژوهشهمانند  و،یسنار نیدر ا فقط 

جدددول  یسددازهیشب نیا جیاست. نتا نهیاساس هز شددان  (4)و  (3)در  ن

 داده شده است.

 در سناریو اول یسازهیشبنتایج  (:3)جدول 
Algorithm GWO PSO FA 

Fuzzy Fitness 5-×105.3 4-×1011.5 4-×100077.5 

Convergence 199 192 180 

Iteration 

 (: نتایج توابع عضویت در سناریو اول4جدول )

 
Fuzzy Membership 

Fuzzy Fitness 
Cost 

GWO 0.0059 5-3.5×10 

PSO 0.0226 4-×1011.5 

FA 0.0188 4-5.0077×10 

نددرخ  سازیبهینهنمودار همگرایی سه روش  حددام ذرات،  گددوریتم ازد ال

شددکل ) تابشبم خاکستری و کر فددازی در  گددوریتم  بددا ال ( 2در ترکیب 

 آمده است.

 
در  FA و PSO ،GWO یهاتمیالگور(: نمودار همگرایی 2شکل )

 سناریوی اولیه

سههاس  ریزیبرنامهب: سناریو دوم:  تولید ریزشبکه بر ا

 هزینه و توزیع هوشمندانه توان

تددوان در شدداخص  نه،یدوم علاوه بر هز یویدر سنار شددمندانه  یدد  هو توز

در  یسددازهیشب نیا جیدر نظر نرفته شده است. نتا زین س ح ریزشبکه

 .نشان داده شده است (6)و  (5)ول اجد
 در سناریو دوم یسازهیشب(: نتایج 5جدول )

Algorithm GWO PSO FA 

Fuzzy Fitness 0.0080 0.0052 0.0055 

Convergence 

Iteration 
200 181 132 

 (: نتایج توابع عضویت در سناریو دوم6جدول )

 
Fuzzy Membership Fuzzy 

Fitness Cost LPE 

GWO 0.0534 0.0717 0.0080 

PSO 0.0540 0.0479 0.0052 

FA 0.0548 0.0495 0.0055 

یددی 3شددکل ) مددودار همگرا مددایش  سددازیبهینه یهدداروش( ن را ن

 .دهدیم
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در  FA و PSO ،GWO یهاتمیالگور(: نمودار همگرایی 3شکل )

 سناریوی دوم

تولید ریزشبکه بر اساس  ریزیبرنامه: سوم: سناریو ج

 هزینه ، توزیع هوشمندانه توان و استقلال ریزشبکه
شددبکهیتوان و استقلال ر توزی  هوشمندانه نه،ی، هزسوم یویدر سنار  ز

جددد یسددازهیشب نیا جیمهم هستند. نتا یسازنهیبه یبرا و  (7)ول ادر 

 نشان داده شده است. (8)
 سومدر سناریو  یسازهیشب(: نتایج 7جدول )

Algorithm GWO PSO FA 

Fuzzy Fitness 0.0170 0.0159 0.0155 

Convergence 

Iteration 
199 3 136 

 سوم(: نتایج توابع عضویت در سناریو 8جدول )

 
Fuzzy Membership Fuzzy 

Fitness Cost LPE ConnectT  

GWO 0.0538 0.0663 0.0986 0.0170 

PSO 0.0705 0.0647 0.0819 0.0159 

FA 0.0551 0.05 0.1 0.0155 

 .دهدیمرا نمایش  سازیبهینه یهاروش( نمودار همگرایی 4شکل )

 
در  FA و PSO ،GWO یهاتمیالگور(: نمودار همگرایی 4شکل )

 سناریوی سوم

تولید ریزشبکه با درنظر  ریزیبرنامهد. سناریو چهارم: 

هههای  نیتههأمگرفتن ریسک  سههتفاده از خودرو بهها ا تههوان 

الکتریکی در کنار کاهش هزینه ، توزیع هوشمندانه توان و 

 افزایش استقلال ریزشبکه

توان در کنار سایر اهداف موردتوجه  نیتأمدر سناریوی چهارم، ریسک 

کددی ردینیمقرار  هددای الکتری . برای بهبود این شاخص، از حضور خودرو

عددث  شده است.تولید استفاده  بندیزماندر  ضددور با در  شددودیماین ح

شددد،  ییهازمان بددالا با یددد،  یددزان تول نددار م که احتمال ت ویل توان در ک

عدددم  هددازمانخودروها شارژ شده و پتانسیل جایگزینی و دشارژ در  بددا 

سددک ق عیت تولید پایین نردن تدده، ری یددن نک مدددل  موردب ددثد. با ا در 

جددد یسازهیشب نیا جینتا.ابدییمپیشنهادی کاهش   (10)و  (9)ول ادر 

 نشان داده شده است.
 در سناریوی پیشنهادی یسازهیشب(: نتایج 9جدول )

Algorithm GWO PSO FA 

Fuzzy Fitness 0.1462 0.1161 0.1487 

Convergence 

Iteration 
55 67 90 

 (: نتایج توابع عضویت در سناریوی پیشنهادی10جدول )

 
Fuzzy Membership Fuzzy 

Fitness Cost LPE ConnectT  Risk 

GWO 0.0712 0.0952 0.0986 0.35 0.1462 

PSO 0.0899 0.1043 0.0875 0.30 0.1161 

FA 0.0726 0.098 0.875 0.36 0.1487 

یددی 5شددکل ) مددودار همگرا مددایش  سددازیبهینه یهدداروش( ن را ن

 .دهدیم

 
در  FA و PSO ،GWO یهاتمیالگور(: نمودار همگرایی 5شکل )

 مچهارسناریوی 

هههاییی سههناریو ن شههنهادی:مههدل کامل ؛:   شههده پی

 نیتههأمبا درنظر گرفتن ریسک  تولید ریزشبکه ریزیبرنامه

کههی  توان نههاربا استفاده از خودروهای الکتری کههاهش  در ک

تههوان و شههمندانه  یههع هو فههزایش هزینه ، توز سههتقلال ا و  ا

 شبکهریز پایداری
یددرات  ،نهاییدر سناریوی  بهبود پایداری ریزشبکه از طریق کاهش تغی

یددب  بدددین ترت سیستم نیز به اهداف مدل پیشنهادی افزوده شده است. 

که در سناریو چهارم م ر   طورهمان. دیآیممدل نهایی مسئله بدست 

کددی هددای الکتری سددناریو شددد، خودرو یددن  بددود  در ا مددی در به قددش مه ن

بددود  ازجملهریزشبکه  یهایژنیو سددک و به افزایش استقلال، کاهش ری

 پایداری دارند.

 نشان داده شده است. (12)و  (11)ول ادر جد یسازهیشب نیا جینتا
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 پیشنهادی یدر سناریو یسازهیشب(: نتایج 11جدول )
Algorithm GWO PSO FA 

Fuzzy Fitness 0.1449 0.1144 0.1483 

Convergence 

Iteration 
13 104 112 

 

 نتایج توابع عضویت در سناریوی پیشنهادی(: 12جدول )

 
 Fuzzy Membership Fuzzy 

Fitness Cost LPE ConnectT changingS Risk 

GWO 0.07 0.13 0.1 0 0.34 0.1462 

PSO 0.09 0.10 0.09 0.3 0.30 0.1144 

FA 0.07 0.08 0.1 0 0.36 0.1483 

بدد گددور نیدر  گددوریتم ، GWOو  PSO ،FA تمیسدده ال حددام ذراتال  ازد

 PSO الگوریتم برنرفته از دیتول یبندزماندقت را دارد. برنامه  نیبهتر

 دیددجددداول، تول نیددنشان داده شده است. در ا (14)و  (13)در جداول 

حددد ) هددر وا مددال آن )Pwبددرق  مددراه احت بدده ه  )Pb طددول دوره ( در 

 آورده شده است. برداریبهره
تولید بهینه واحدهای بادی،  ریزیبرنامه(: نتایج 13جدول )

 PSOفتوولتاییک و دیزل توسط 

Hour 

PV Wind Diesel 

(kw) 

Pb=75% 
Pw (kw) Pb % 

Pw 

(kw) 
Pb % 

H1 0 100% 166 97% 206 

H2 0 100% 196 97% 0 

H3 0 100% 125 95% 0 

H4 0 100% 20 92% 0 

H5 0 100% 17 67% 233 

H6 0 100% 0 100% 0 

H7 117 96% 0 100% 0 

H8 269 97% 0 100% 62 

H9 430 98% 0 100% 200 

H10 446 99% 0 100% 70 

H11 307 98% 0 100% 0 

H12 439 97% 0 100% 0 

H13 515 98% 0 100% 0 

H14 526 99% 0 100% 0 

H15 343 99% 0 100% 0 

H16 232 98% 0 100% 0 

H17 131 95% 0 100% 97 

H18 0 100% 39 66% 0 

H19 0 100% 48 81% 36 

H20 0 100% 0 100% 470 

H21 0 100% 240 84% 0 

H22 0 100% 458 86% 22 

H23 0 100% 171 94% 134 

H24 0 100% 81 96% 0 

حدددهای ، الگوریتم یسازهیشببا توجه به نتایج  تددوان وا یددد  در کنار تول

صددرفی  منظوربددهبادی، فتوولتاییک و دیزل،  تددوان م شددی از  بددران بخ ج

نددشدهنییتعریزشبکه بر اساس اهداف  موردنیاز رژی از ، اقدام به خرید ا

 .( آمده است14آن در جدول ) ریزیبرنامهکه  بالادست کرده یهاشبکه
 یهاشبکهتولید بهینه خرید انرژی از  ریزیبرنامه(: نتایج 14جدول )

 GWOبالادست توسط 

Hour 

Main Grid 1 Main Grid 2 Main Grid 3 

Pw 

(kw) 
Pb % 

Pw 

 (kw) 
Pb % 

Pw 

(kw) 
Pb % 

H1 837 95% 600 90% 551 85% 

H2 768 95% 64 90% 23 85% 

H3 475 95% 70 90% 0 100% 

H4 650 95% 529 90% 0 100% 

H5 981 95% 707 90% 270 85% 

H6 624 95% 141 90% 0 100% 

H7 1321 95% 243 90% 0 100% 

H8 1362 95% 188 90% 179 85% 

H9 1351 95% 505 90% 347 85% 

H10 1083 95% 532 90% 0 100% 

H11 1472 94% 84 90% 0 100% 

H12 980 95% 237 90% 146 85% 

hour 

Main Grid 1 Main Grid 2 Main Grid 3 

Pw 

(kw) 
Pb % 

Pw 

 (kw) 

Pw 

 (kw) 
Pb % 

Pw 

 (kw) 

H13 1598 95% 189 90% 32 85% 

H14 1605 95% 249 90% 55 85% 

H15 1264 95% 151 90% 35 85% 

H16 1292 95% 233 90% 184 85% 

H17 1532 95% 221 90% 245 85% 

H18 1841 95% 605 90% 96 85% 

H19 2316 94% 647 90% 660 85% 

H20 2639 94% 1126 90% 0 100% 

H21 2222 95% 1012 90% 605 85% 

H22 1484 95% 1285 90% 447 85% 

H23 1271 95% 15 90% 526 85% 

H24 1276 95% 211 90% 67 85% 

سددک  خودروهای الکتریکیمیزان شارژ و دشارژ بهینه  جهت کاهش ری

 ( نشان داده شده است.6در شکل ) نیز و بهبود عملکرد ریزشبکه

 
 میزان بهینه شارژ و دشارژ پارکینگ خودروهای الکتریکی (:6)شکل 

 در سناریوی پیشنهادی

نددرخ  سازیبهینهنمودار همگرایی سه روش  حددام ذرات،  گددوریتم ازد ال

شددکل ) تابشبخاکستری و کرم  فددازی در  گددوریتم  بددا ال ( 7در ترکیب 

 آمده است.

 

۱۶

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                             9 / 11

https://ieijqp.ir/article-1-995-fa.html


 یکیالکتر در حضور خودروهای ریدپذیتجد یواحدها توان از نیتأمدر نظرنرفتن ریسک  با زشبکهیر دیتول یزیربرنامه
 

       1404بهار  38شماره پیاپی  1شماره چهاردهم پژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

در  FA و PSO ،GWO یهاتمیالگور(: نمودار همگرایی 7شکل )

 نهاییسناریوی 

 بحث و بررسی -7

لدده،  کدده  یهاشدداخصبا اجرای مدل پیشنهادی این مقا شددبکه  ریز

یددزان  که کنندیم یاملاحظهقابلواق  شده، بهبود  ینذارهدفمورد  م

 بیان شده است. (15)این بهبود در جدول 

های ویسنارشبکه در ریزی هاشاخص تیوضع سهیمقا، (15)جدول 

 اولیه و نهایی

 changingµ(S )LPµ(E )Connectµ(T  µ(Risk)( شاخص

 0.51. 0.10 0.24 * اولیه ویسنار

 0.29 0.09 0.10 0.02 نهایی ویسنار

 %43 %10 %58 * بهبود)درصد(

شددارژ بر اساس برنامهکه مشخص است  طورهمان شددارژ و د ریزی 

تدده کددی صورت نرف هددای الکتری مددراه، خودرو یددت  بدده ه سددتفاده از ظرف ا

فددزایش  سددک، ا کدداهش ری سددتم در  کددرد سی پددذیر عمل واحدهای تجدید

در مورد  بوده است. زیآمتیموفقاستقلال ریزشبکه و توزی  هوشمندانه 

سددناریو changingµ(S(عملکرد تغییرات ) ( نیز لازم به توضیح است که در 

بددوده و  تماماًاولیه، ریزشبکه  مددلاًوابسته به شبکه بالادست  یدددزنی  ع کل

کدداهش  دهدینمرخ  بددا  هددایی  سددناریو ن تا میزان آن بهینه نردد. اما در 

 .شوندیم، این تغییرات نیز تا حد امکان کمینه وابستگی

، بهترین عملکرد دقت مربوط به سازیبهینه یهاتمیالگوردر میان 

کددرم  ازآنپسازدحام ذرات و الگوریتم  گددوریتم  گددوریتم  تابشددبال و ال

 .اندداشتهیکسانی  باًیتقرعملکرد نرخ خاکستری 
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در  توانندیمکه  بودهقدرت  ستمیمهم در س میاز مفاه یکی هاریزشبکه

شددبکه نیدد. ادنددریقددرار ن مورداستفادههوشمند  یهاشبکه نهیزم  هاریز

کددرد  طوربهتولیدات م لی  لهیوسبهقادرند  مستقل از شبکه اصلی، عمل

تددأث جددهیدرنتپایدار داشته و  تددر ت ددت  قددات و  ریکم شدداتفا  یهایخامو

 .واق  شوند بالادست یهاشبکه

نددواع نیتددرمهماز  یکی یددن  ا لدد داتیددتولا حدددهایم  پددذیتجد ی، وا  رید

در  را ییهدداچالشو  بددوده یتاحتمالا دارای ماهیت واحدها نیهستند. ا

 .آوردندیمبوجود  دیتول ریزیبرنامه

سددک  زشبکهیر اتدیتول ریزیبرنامهمقاله به  نیادر  نددرفتن ری با درنظر 

حدددها تددوان از نیتددأم نددرژ یوا پددذیتجد یا ضددور رید هددای در ح  خودرو

وجود خودروهای الکتریکی ضمن افزایش  .پرداخته شده است یکیالکتر

عددث  و پایداری استقلال سدد ح آن، با تددوان در  ریزشبکه و بهبود توزی  

 .نرددیمکاهش ریسک ناشی از تولیدات تجدیدپذیر و سایر مناب  

لدده یشددنهادیمدل پ سازیبهینه  یددن مقا گددور در ا سدده ال ، PSO تمیبددا 

GWO و ،FA  در کدده فازی صورت نرفته  یهاتمیالگورو در ترکیب با

 .باشدیم مربوط به الگوریتم ازدحام ذراتدقت  نیبهتر هاآنمیان 

کددیخرید  سرمایه اولیه کهییازآنجا صدداحبان  خودروهای الکتری سددط  تو

خودروها این از مضاعف پرداخته شده، استفاده  ونقلحملو برای  هاآن

بددرای وربهره ،در شبکه برق بددالایی را  صددادی  مددراه شددرکتی اقت  بدده ه

هددت  ،رونیازا .خواهد داشت هددا ج برای ایجاد انگیزه در صاحبان خودرو

جددودباید م لوبیت کافی  ،ی شرکت برقهاطر مشارکت در  آورده  به و

نددرژی  این هدف ،مقالهاین در شود.  یدددوفروش ا از طریق ایجاد بازار خر

 .نردیده استحاصل 
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