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هًَت کبضلَ  یسبظِیاظ ضب یطیگگستطزُ بب بْطُ یتَسعِ هٌببع اًطغ یعیضبطًبهِ

 ّب بب اطلاعبت ًبقصیِ ببظیًظط یزض فضب
 

 

  3یالاسلاهدیهحوس کبظن ض              2هحسي پبضسب هقسم           1یٌیف یریطضب ضیعل

 

 ايشاى -تْشاى -داًـگبُ تشثیت هذسع -داًـىذُ هٌْذػي ثشق ٍ وبهپیَتش -داًـدَي دوتشي -1
arshf2@ieee.org 

 ايشاى -تْشاى -داًـگبُ تشثیت هذسع -داًـىذُ هٌْذػي ثشق ٍ وبهپیَتش -اػتبد -2
parsa@modares.ac.ir 

 ايشاى -تْشاى -داًـگبُ تشثیت هذسع -داًـىذُ هٌْذػي ثشق ٍ وبهپیَتش -اػتبديبس -3
aleslam@modares.ac.ir 

 

گستطزُ اظ  یس هٌببع اًطغیتَسعِ تَل یعیضبطًبهِ یب بب اطلاعبت ًبقص بطایپَ یِ ببظیًظط یضا بط هبٌب یي هقبلِ ضٍضیا :چكیسُ

ي هٌببع ضا زضبط یا یعیضهرتلف بطًبهِ یّبیػگیّب ٍ ٍِ ضسُ زض هقبلِ، جٌبِیاضا یابتكبضزّس. چبضچَة یِ هیگصاض اضاِیسگبُ سطهبیز

اًس. گستطزُ زض ًظط گطفتِ ضسُ یس ّوعهبى بطق ٍ گطهب بِ عٌَاى هٌببع اًطغیٍ هٌببع تَل ی، گبظیي هطبلعِ هٌببع ببزیطز. زض ایگیه

ي عسمیس ّوعهبى بطق ٍ گطهب زض ًظط گطفتِ ضسُ است.  ّوچٌیٍ تَل یهٌببع ببز یبطا ییّبتی، حوبیگصاضِیسک سطهبیکبّص ض یبطا

بب اطلاعبت ًبقص  یِ ببظیهَجَز زض ببظاض بب استفبزُ اظ ًظط یّبتیقطعي عسمیاظ هْوتط یكیک ضفتبض ضقبب بِ عٌَاى یت استطاتػیقطع

بستگصاض بط یگستطزُ ٍ اثطات هساذلات س یصاضاى هٌببع اًطغگِیسطهب یبیِ ضسُ، ضفتبض پَیهسل ضسُ است.  بب استفبزُ اظ هسل اضا

ط هٌببع بِ یبط ًطخ ًفَش سب یتیحوب یبستْبیت ًطبى زازى اثط هتقببل سیي هسل اظ قببلیل ضسُ است. ایِ ٍ تحلیتَسعِ آًْب تجع

 طَض ّوعهبى بطذَضزاض است . ت اظ چٌس هٌبع بِیصَضت هسل کطزى حوب

 

 .بب اطلاعبت ًبقص یِ ببظیگستطزُ، ًظط ی، هٌببع اًطغیت چٌس هٌبعیتَسعِ، حوب یعیضبطًبهِکلیسی:  کلوبت

 

  27/8/1391تبضید اضسبل هقبلِ: 

 3/2/1392تبضید قبَل هططٍط: 

 30/3/1392تبضید پصیطش هقبلِ: 

 دوتش هحؼي پبسػب همذم: ی هسئَلًبم ًَیسٌسُ

 ي هٌْذػي ثشق ٍ وبهپیَتشداًـىذُ –داًـگبُ تشثیت هذسع  –پل ًلش –ثضسگشاُ خلال آل احوذ –تْشاى  –ايشاى  ی هسئَل:ًطبًی ًَیسٌسُ
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   4931بهار ي تابستان  -شماره ايل -سال ديازدهم -ايرانه برق ي الکتريويک مجله اوجمه مهىدسي  

 هقسهِ -1

الوللي خْت وبّؾ آلَدگي اص يىؼَ ٍ وبّؾ هٌبثغ تَافمبت ثیي

ػَخت فؼیلي، لضٍم ثْجَد لبثلیت اعویٌبى ػیؼتن، وبّؾ 

گزاسي دس تَػؼِ ؿجىِ اص تلفبت ٍ ثِ تؼَيك اًذاختي ػشهبيِ

اي ثِ هٌبثغ اًشطي ُػَي ديگش ػجت ؿذُ اػت تَخِ ٍيظ

ؿَد. هٌبثغ اًشطي گؼتشدُ، هٌبثغ تَلیذ ثب ظشفیت پبيیي  1گؼتشدُ

گیشًذ ٍ ثبصُ ٍػیؼي اص ثبؿٌذ وِ دس ًضديىي هشاوض ثبس  لشاس هيهي

ّبي هجتٌي ثش ػَخت فؼیلي، تدذيذ پزيش، تدْیضات فٌبٍسي

ّبي هذيشيت ػوت هلشف سا دسثشهيػبص اًشطي ٍ ثشًبهِرخیشُ

اص آًدب وِ اغلت وـَسّب دس ثشًبهِ تَػؼِ خَد  [.3] -]1[گیشًذ 

ّبي اًذ، يىي اص دغذغًِشخ ًفَر اًتظبسي ايي هٌبثغ سا تؼییي وشدُ

ػیبػتگزاساى ػیؼتن لذست ايي اػت وِ ساّىبس دػتیبثي ثِ ًشخ 

سيضي ًوبيٌذ. اص عشفي ثِ دلیل ًفَر ٍ ًحَُ تَػؼِ آى سا ثشًبهِ

هحیظ سلبثتي اػت ٍ ثخؾ خلَكي ايٌىِ هحیظ ثبصاس ثشق يه 

گزاسي سٍي هٌبثغ سا ثِ ػْذُ داسد، ػیبػتگزاس ثبيذ ثِ ػشهبيِ

گزاساى اًگیضُ لاصم سا اي ػیبػتْب سا تٌظین وٌذ تب ػشهبيِگًَِ

 گزاسي وبفي ثش سٍي ّش يه اص هٌبثغ داؿتِ ثبؿٌذ.ثشاي ػشهبيِ

گؼتشدُ ثبيذ سيضي هٌبثغ اًشطي ىي اص هؼبئل هْوي وِ دس ثشًبهِي

ّبي هَخَد دس ثبصاس ثشق اػت. دس ثِ آى تَخِ ؿَد، ػذم لغؼیت

گزاساى ػلیشغن ٍخَد سيؼه، ثِ دًجبل ثیـیٌِ ثبصاس ثشق، ػشهبيِ

وشدى ػَد خَد ّؼتٌذ. دس هؼبلِ تَػؼِ هٌبثغ اًشطي، سلجب اص 

ّبي لغؼیتساّجشد يىذيگش اعلاػي ًذاسًذ وِ ايي يىي اص ػذم

شق اػت ٍ ثِ آى ػذم لغؼیت ساّجشدي اعلاق هَخَد دس ثبصاس ث

ّب ثشاي يىي اص ثْتشيي سٍؽ 2ؿَد. سٍؽ ًظشيِ ثبصيهي

ثبصيگشاى دس هحیظ ثبصاس ثشق  3هذلؼبصي سلبثت غیشّوىبساًِ پَيبي

 لغؼیت ساّجشدي اػت. يب ّوبى ػذم

اسايِ  ]4[ّبي اٍلیِ تَػؼِ تَلیذ دس هحیظ سلبثتي دس هشخغ هذل

ؿذُ اػت. ايي هذل يه ثبصي وبسًَ ثشاي تؼییي لیوت ثشق ٍ 

ػبصي ًوَد. دس هیضاى تَػؼِ تَلیذ ثشاي ثبصاس وبلیفشًیب سا ؿجیِ

ايي هذل، ثبصي وبسًَ ثِ كَست خیلي ػبدُ دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ 

فشم ؿذُ اػت ّش تَلیذوٌٌذُ اعلاػبت وبهل سفتبس 

يه هذل  ]5[سد. دس هشخغ تَلیذوٌٌذگبى ديگش سا دس اختیبس دا

گیشي ثِ كَست ّوضهبى تَػظ وبسًَ وِ دس آى تلوین

گیشد، اسايِ ؿذ. دس ايي همبلِ، هؼبلِ دس تَلیذوٌٌذگبى كَست هي

اي حل ؿذُ اػت وِ دس هشحلِ اٍل لبلت تؼبدل ًؾ دٍ هشحلِ

ثشداسي هذل گیشد ٍ دس هشحلِ دٍم ثْشُگزاسي كَست هيػشهبيِ

اص ًظشيِ ثبصي ٍ الگَسيتوي وِ سيؼه ػَد  ]6[ؿَد. هشخغ هي

وٌذ، ثشاي هؼبلِ تَػؼِ تَلیذ اػتفبدُ وشدُ ثبصيگشاى سا هذل هي

اػت. دس صهیٌِ هذلؼبصي هؼبلِ تَػؼِ تَلیذ ثب اػتفبدُ اص ًظشيِ 

. ]7[دس ػبلْبي اخیش اًدبم ؿذُ اػت  يثبصي هغبلؼبت هختلف

ادػب وشدُ اػت وِ هؼبلِ تَػؼِ تَلیذ ٍ  ]8[ّوچٌیي هشخغ 

هؼبلِ تَػؼِ هٌبثغ اًشطي گؼتشدُ سا ثِ عَس ّوضهبى ٍ ثب اػتفبدُ 

 اص ًظشيِ ثبصي حل ًوَدُ اػت.

دس اغلت وبسّبيي وِ دس صهیٌِ تَػؼِ هٌبثغ اًشطي تب وٌَى اًدبم 

ؿذُ اػت، هؼبلِ ثِ كَست ثبصي ثب اعلاػبت وبهل هذلؼبصي ؿذُ 

 اػت.

ثب  يثش اػبع هذل ثبص يثبص يثش تئَس يهذل هجتٌ ]9[دس هشخغ 

ذ یتَػؼِ تَل يضيسِ ؿذُ اػت. دس ػول، ثشًبهِياعلاػبت وبهل اسا

ّبي ؿشوتـٌْبد ؿذُ دس حشاج  اػت وِ یوت پیثِ ؿىل ل

ّب داسًذ ػبيش ؿشوت يضيساص ثشًبهِ ياعلاػبت ًبلل 4تَلیذي

ش هذلياص ػب يضيسي ثشًبهِيؿَد وِ ايػجت ه يظگيي ٍي. ا]10[

 ثب اعلاػبت وبهل هتفبٍت ثبؿذ.  يثبص يّب

هؼبلِ تَػؼِ تَلیذ  يثشداسي دس لايِ داخلاص آًدب وِ هؼبلِ ثْشُ

دّي ًیض تئَسي ثبصي وبسثشد داسد. ؿَد، دس هشحلِ لیوتاًدبم هي

 يدّوتیل يّب ل ساّجشدیِ ٍ تحليدس تدض يمبت گؼتشدُ ایتحم

ؿشوت  يّبياسائِ ؿذُ اػت. ائتلاف ٍ تجبً ياًشط يدس ثبصاسّب

دس هشاخغ  يتؼبًٍ يىشد ثبصيه سٍيثشق ثب  يوٌٌذگبى دس ثبصاسّب

 ]14[لشاس گشفتِ اػت. دس هشخغ  ي[ هَسد ثشسػ13[ ]12[، ]11]

هذل  يش ّوىبساًِ ثب اعلاػبت ًبلق ثشایغ يّبيىشد ثبصيسٍ

 ّبي تَلیذي ثِ ػٌَاىٌِ ؿشوتیثْ يدّوتیل ياػتشاتظ

گؼؼتِ اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس هشخغ  يگزاسوتیاص ل ياهدوَػِ

َد اًتمبل هَسد هغبلؼِ لشاس یثب اعلاػبت ًبلق ثب ل يثبص ]15[

 ياخَد سا ثِ گًَِ يدّوتیل تَلیذيؿشوتگشفتِ اػت. ّش 

ش يوِ اص ػب ييّبيیوٌذ وِ ثب تَخِ ثِ اعلاػبت ٍ تخوين هیتٌظ

اص  ]16[ذ. هشخغ يٌِ ًوبیـیخَد سا ث 5ٍسيسلجب داسد، تبثغ ثْشُ

ذ اػتفبدُ وشدُ یهؼبلِ تَػؼِ تَل يثب اعلاػبت ًبلق ثشا يثبص

وِ اص  يٌیثش اػبع تخو تَلیذيؿشوتي همبلِ، ّش ياػت. دس ا

يه يشیگنیذ خَد تلویتَػؼِ تَل يساّجشد تَػؼِ سلجب داسد، ثشا

ًظشيِ ثبصي سا ثشاي هغبلؼِ اثشات هذاخلات  ]17[وٌذ. هشخغ 

گزاسي دس ثبصاس ثشق اسائِ دادُ ػیبػتگزاس سٍي پَيبيي ػشهبيِ

ثب اػتفبدُ اص ًظشيِ ثبصي ػیبػتْبي حوبيتي  ]18[اػت. هشخغ 

ته هٌجؼي سا ثشاي افضايؾ ًشخ ًفَر هٌبثغ ثبدي ثشسػي وشدُ 

 اػت.

يذپزيش كَست دس هغبلؼبتي وِ ثشاي تَػؼِ هٌبثغ اًشطي تدذ

گشفتِ اػت، حوبيتْبي دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثِ كَست ته هٌجؼي 

ثَدُ اػت، يؼٌي تبثیش هذاخلات ػیبػتگزاس فمظ ثِ اصاي حوبيت 

 اص يه هٌجغ هغبلؼِ ؿذُ اػت. 
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دس ايي همبلِ تبثیش هذاخلات ػیبػتگزاس ثش سٍي ديٌبهیه سفتبس 

گؼتشدُ ثشسػي سيضي تَػؼِ هٌبثغ اًشطي گزاساى دس ثشًبهِػشهبيِ

ؿذُ اػت. اص آًدب وِ ػیبػتْبي حوبيتي چٌذ هٌجؼي دس ايي 

همبلِ هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ اػت، تبثیش هتمبثلي وِ ايي 

گزاسًذ، ًیض ثشسػي حوبيتْب ثش ًشخ ًفَر ٍ تَػؼِ هٌبثغ ديگش هي

آٍسد وِ ؿذُ اػت. چبسچَة اسايِ ؿذُ ايي اهىبى سا فشاّن هي

ّش هـخلِ ٍ ّش ًَع ػیبػت حوبيتي، ثشاي ّش ًَع هٌجغ ثب 

تدضيِ ٍ تحلیل وبهلي كَست پزيشد. ثذيْي اػت وِ ايي ًَع 

گزاساى ػَدهٌذ اػت چشا تدضيِ ٍ تحلیل اص يه ػَ ثشاي ػیبػت

ّبي حوبيتي، اثشات احتوبلي تَاًٌذ پیؾ اص اتخبر ػیبػتوِ هي

 آى سا ثش تَػؼِ هٌبثغ گؼتشدُ ثشسػي وٌٌذ ٍ اص ػَي ديگش ثشاي

گزاسي دس ايي حَصُ سا داسًذ ًیض گزاساًي وِ للذ ػشهبيِػشهبيِ

 آٍسد. اثضاسي هغوئي فشاّن هي

 

ّبي ايي همبلِ دس ًظش گشفتي هؼئلِ ًظشيِ ىي ديگش اص ًَآٍسيي

سيضي تَػؼِ هٌبثغ اًشطي ثبصي ثب اعلاػبت ًبلق خْت ثشًبهِ

 ّبي حوبيتيگؼتشدُ ثب دس ًظش گشفتي تبثیش هتمبثل ػیبػت

اػت. دس ثبصي ثب اعلاػبت ًبلق، سلجب اص ساّجشد اعلاػبت يىذيگش 

آگبّي ًذاسًذ ٍ ّش يه تٌْب اص  اعلاػبت التلبدي ٍ فٌي خَد 

ؿَد وِ ًتَاًٌذ لیوت سا ثِ دسػتي ثبخجشًذ. ايي ؿشايظ ثبػث هي

ّب دس لغؼیت هشثَط ثِ ؿشوت آىتخویي ثضًٌذ ٍ دس ًتیدِ ػذم

دس ايي همبلِ، ايي هؼبلِ ثِ دٍ لايِ  هحیظ سلبثتي افضايؾ يبثذ.

تمؼین ؿذُ اػت؛ لايِ ثیشًٍي وِ ػذم لغؼیت هشثَط ثِ 

ػبصي هياعلاػبت سلجب سا ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هًَت وبسلَ ؿجیِ

وٌذ ٍ لايِ داخلي وِ ػذم لغؼیت اػتشاتظيه ثبصيگشاى سا ثب 

تذا وٌذ.دس اداهِ، اثاػتفبدُ اص سٍؽ ًظشيِ ثبصي پَيب هذلؼبصي هي

سيضي تَػؼِ هٌبثغ چبسچَة پیـٌْبدي ثشاي ثشًبهِ 2دس ثخؾ 

هٌبثغ اًشطي گؼتشدُ  3اًشطي گؼتشدُ اسايِ ؿذُ اػت. دس ثخؾ 

ّب تَضیح دادُ ؿذُ اػت. حل هؼبلِ ثب اػتفبدُ ٍ خلَكیبت آى

هذلؼبصي ؿذُ اػت.  4دس ثخؾ  6اص ًظشيِ ثبصي ثب اعلاػبت ًبلق

 6آٍسدُ ؿذُ اػت. ثخؾ  ػبصي سيبضي هؼبلِهذل 5دس ثخؾ 

ًتبيح  7هشثَط ثِ هغبلؼبت ػذدي اػت ٍ دس ًْبيت دس ثخؾ 

 گشدد.حبكل اص تحمیك اسايِ هي

 

گصاضی هٌببع ضیعی سطهبیِچبضچَة بطًبهِ -2

 اًطغی گستطزُ
 ِ ِ  دس ايي ثخؾ چبسچَثي ثشاي هؼبلِ ثشًبهه گهزاسي  سيهضي ػهشهبي

گزاس اسايِ ؿذُ اػهت. ايهي   هٌبثغ اًشطي گؼتشدُ اص ديذگبُ ػشهبيِ

 6( ًـبى دادُ ؿهذُ اػهت ٍ ؿهبهل    1چبسچَة هبطٍلاس دس ؿىل )

ثبؿذ. ايذُ عشاحي هبطٍلاس ثهش هجٌهبي تٌهَع دس هبّیهت     ثلَن هي

 ِ هٌبثغ اًشطي گؼتشدُ ؿىل گشفتِ اػت. ثٌبثشايي چبسچَة ثشًبهه

سيضي ثؼیبس اًؼغبف پزيش ثَدُ ٍ ثب الگَسيتن پیـهٌْبدي، ّهش ًهَع    

سيضي ّش ٍيظگي وِ داؿتِ ثبؿذ لبثل ٍسٍد ثِ هؼبلِ ثشًبهِ هٌجغ ثب

 خَاّذ ثَد.  

ػبصي اػت. لیوهت ثهبصاس   ٍسٍديْبي هؼبلِ ثْیٌِ 6تب  1ّبي ثلَن

 "هذلؼبصي ثبس"ػبصي ثبصاس، ٍسٍدي هبطٍل ثِ ػٌَاى خشٍخي ؿجیِ

  ِ گهزاساى ثتَاًٌهذ   ٍ ثشًبهِ ثْیٌِ ػبصي اػت ٍ ثشاي ايٌىهِ ػهشهبي

اسي تلوین دسػتي اتخبر ًوبيٌهذ، ثبيهذ ػهیگٌبل    گزثشاي ػشهبيِ

ًـبًذٌّذُ هذلؼبصي ثبس  2لیوت دسػتي سا دسيبفت ًوبيٌذ. ثلَن 

ثیبًگش توبم لیَدي اػهت وهِ دس ؿهجىِ ٍ ثهبصاس ٍخهَد       3ٍ ثلَن 

ؿهبهل ههبطٍل ػیبػهتْبي حوهبيتي چٌهذ هٌجؼهي        4داسد. ثلَن 

تلهبدي  ثبؿذ. اص آًدب وِ ثشخهي هٌهبثغ اص ًظهش ال   هي 7ػیبػتگزاس

هوىي اػت لبثل سلبثت ثب ػهبيش هٌهبثغ ًجبؿهٌذ،  ثٌهبثشايي ثهشاي      

ّبيي ثِ گزاسي ثش سٍي ايي هٌبثغ ثبيؼتي هـَقتشغیت ثِ ػشهبيِ

ّبي هَخَد دس هؼبلِ اص لغؼیتگزاساى دادُ ؿَد. ػذمايي ػشهبيِ

آٍسدُ ؿذُ اػت.  5ّبي تَلیذ هٌبثغ، دس ثلَن خولِ ػذم لغؼیت

لَدگي ثشاي دس ًظش گشفتي خشيوِ )يهب اػوهبل   هبطٍل آ 6دس ثلَن 

ّش ػیبػت ديگشي( ثِ ٍاحذّبي آلايٌذُ لشاس دادُ ؿذُ اػهت. اص  

گزاس ثیـهیٌِ وهشدى ػهَد خهَد اػهت،      آًدب وِ ّذف ّش ػشهبيِ

ثهشداسي ثبيهذ هحبػهجِ    گزاس دس عَل دٍسُ ثْهشُ دسآهذ ّش ػشهبيِ

ِ  گشدد وِ خَد ًیبصهٌذ هحبػجِ لیوت ثشق دس ّش هشحلِ اص ثشًبهه

سيضي پَيب اػت. ثشاي هحبػجِ لیوت ثهشق، تحلیهل ًمغهِ تؼهبدل     

ػهبصي سفتهبس   گیشد ٍ دس آى اص ًظشيِ ثبصي ثهشاي ههذل  كَست هي

اػتشاتظيه ثبصيگشاى اػتفبدُ خَاّذ ؿذ. دس كَستي وِ ًشخ ًفهَر  

هٌجؼي ثِ هیضاى هؼیٌي وِ اص پهیؾ تؼشيهش ؿهذُ اػهت، ًشػهذ،      

اداههِ دادُ   ػت حوبيتي تب آًدهب ثبصخَسد اكلاحي ثشاي تغییش ػیب

ؿَد وِ ّذف دػتیبثي ؿَد. خشٍخي ايي چبسچَة ػجبستؼت هي

گزاساى ٍ هیهضاى تَػهؼِ ّهش يهه اص هٌهبثغ      اص سفتبس پَيبي ػشهبيِ

اًشطي گؼتشدُ ٍ هیضاى ثْیٌِ تـَيمي اػغب ؿهذُ ثهِ ّهش يهه اص     

گزاساى )دس ايٌدب ٍاحذّبي ثبدي ٍ هٌهبثغ تَلیهذ ّوضههبى    ػشهبيِ

 ٍ گشهب(.ثشق 

 

هؼهبلِ تَػهؼِ    يه چبسچَة خهبهغ ثهشا  يؿذُ  يچبسچَة هؼشف

هَسد ًظهش دس آى لحهبػ ؿهذُ     يّبثبؿذ وِ توبم هبطٍليهٌبثغ ه

پشداختهِ   يغه یؼهت هح يي همبلِ ثهِ هجبحهث ص  يىي دس ایاػت. ل

 ًـذُ اػت.
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ساصبث يصبػ ِیجؿ

ساصبث تویل

ضاظبب لٍغبه -1

1# غجٌه تیؼغل مذػ

i# غجٌه تیؼغل مذػ

n# غجٌه تیؼغل مذػ

تیعطق مسع لٍغبه -5

 يغیحه تؼيص تبظحلاه
1# غجٌه

 يغیحه تؼيص تبظحلاه
i# غجٌه

 يغیحه تؼيص تبظحلاه
n# غجٌه

یگزَلآ لٍغبه -6

سبث ذؿس يٌیث ؾیپ

سبث لىؿ يیوخت

يشيزپ ؾـو

ضبب لسه لٍغبه -2

 بث تؼپ ِلدبجه تیفشظ
تػدلابث ِىجؿ

غيصَت ِىجؿ دَیل

دَیل شيبػ

یكیعیف تبظحلاه لٍغبه -3

1# غجٌه يتيبوح ذجػ

i# غجٌه يتيبوح ذجػ

n# غجٌه يتيبوح ذجػ

 یبْتسبیس لٍغبه -4
یعبٌه سٌچ یتیبوح

 یظبب ِیطظً بب یظبس لسه
بیَپ

 يطشًا غثبٌه رَفً حغػ
ُدشتؼگ

سبظتًا دسَه رَفً خشً

ِعسَت  طط
 

اًطغی (: چبضچَة هبغٍلاض بطای هسبلِ تَسعِ هٌببع 1ضكل)

 گستطزُ

کبضًَ بطای هسبلِ تَسعِ  یهسل ببظی پَیب -3

 هٌببع اًطغی گستطزُ

ِ ّبيي وِ دس ثبلا ثِ آىاغلت هذل سيهضي ايؼهتب   ّب اؿبسُ ؿذ، ثشًبهه

ّهبي  ؿهَد. دس ههذل  گزاس هيثَد وِ ػجت افضايؾ سيؼه ػشهبيِ

ؿهَد،  وِ ثشاي حل هؼبلِ تَػؼِ هٌبثغ اػهتفبدُ ههي   8ثبصي ايؼتب

ؿهَد وهِ   اص ػبل هَسد هغبلؼِ، دس ًظش گشفتِ ًوهي اعلاػبت لجل 

گزاسي لبثل تؼیهیي ًجبؿهذ. اص   گشدد صهبى دسػت ػشهبيِػجت هي

    ِ گهزاساى، ػهجت   عشفي ػذم تَخِ ثِ سفتهبس سلجهب ٍ ػهبيش ػهشهبي

گزاس خَاّذ ؿذ. اص آًدب وِ تلوینافضايؾ سيؼه ٍ صيبى ػشهبيِ

، اص ّضيٌهِ يهب   گزاساى ثٌهب ثهِ هبّیهت ثهبصاس ثهشق     گیشاى ٍ ػشهبيِ

تَاًهذ  اعلاع ّؼتٌذ، ًظشيِ ثبصي هيساّجشدّبي ثبصيگشاى سلیت ثي

تشيي ثِ ثبصيگشاى ثشاي تدضيِ ٍ تحلیل ساّجشدؿبى دس ثشاثش هحتول

. دس ثههبصي ثههب ] 19[ؿههبى ووههه ًوبيههذ ساّجهشد ٍ ّضيٌههِ سلیههت 

اعلاػبت ًبلق، سفتبس ثبصيگشاى ثَػیلِ تبثغ تَصيهغ احتوهبل ههذل   

دّهذ وهِ ساّجهشد    ٍ ايي اهىهبى سا ثهِ ثهبصيگش ههي     ؿَدػبصي هي

هٌبػجي سا دس همبثل سلجبيؾ اتخبر ًوبيذ. دس ايي تحمیهك اص سٍؽ  

وبسًَ ثشاي هذلؼبصي سفتبس ثبصاس اػهتفبدُ ؿهذُ   -ؿٌبختِ ؿذُ ًؾ

ؿهَد؛  اػت. دس ايي ههذل، سلبثهت فمهظ سٍي همهذاس  اًدهبم ههي      

بم اخشاي هحلَل لبثل رخیشُ ػبصي ًیؼت،  ّیچ هٌجؼي دس ٌّگ

گیشي سلجب ّوضهبى اًدهبم  ؿَد ٍ تلوینثبصي ثِ هؼبلِ اضبفِ ًوي

ؿَد. ثب ؿشٍع ثبصي، ّش ثبصيگش ػغح تَلیذ خهَد سا ثهِ هٌظهَس    هي

وٌهذ وهِ   ًوبيهذ ٍ فهشم ههي   ثیـیٌِ وشدى ػَد خَد اًتخبة هي

وٌهذ. دس ايهي ههذل ثهبصاس، هؼهبلِ      تَلیذ ػبيش ثبصيگشاى تغییش ًوي

ذ ثشاي توبم ثبصيگشاى ثِ عَس ّوضهبى اخهشا  ثیـیٌِ ػبصي ػَد ثبي

اػتشاتظيه ثبصاس، ّشيه اص تىٌَلَطيْبي تَلیذ ههي گشدد. ثبصيگشاى 

( 2ػبختبس ولي هذل اسايِ ؿذُ ثشاي ثبصي پَيهب دس ؿهىل )  ثبؿٌذ. 

 ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت.

 ِؼػَت ىاضیه ِیلٍا تبػلاعا
غثبٌه

 صٍسِ ث اسِ ٌیْثِ ؼػَت ىاضیه
يو يًبػس

 ذيد صا ِلبؼه يصبػ ٌِیْث
1# شگيصبث

0g

0h

toSubject

)x(zMaximize

1

1

11





ضاظبب یظبسلسه
)ضبب ٍ تویق(

ىاشگيصبث يضيس ِهبًشث

 ذيد صا ِلبؼه يصبػ ٌِیْث
i# شگيصبث

0g

0h

toSubject

)x(zMaximize

i

i

ii





 ذيد صا ِلبؼه يصبػ ٌِیْث
n# شگيصبث

0g

0h

toSubject

)x(zMaximize

n

n

nn





 اًطغی گستطزُ(: چبضچَة ببظی پَیب بطای هسبلِ تَسعِ هٌببع 2ضكل )

ِ هؼبلِ سيهضي  اي وِ دس ايي همبلِ ثِ آى پشداختِ ؿذُ اػت، ثشًبهه

ثلٌذ هذت تَػؼِ هٌبثغ اًشطي گؼتشدُ ثب دس ًظهش گهشفتي ٍيظگهي   

ثبؿهذ. تهبثغ   ّبي هتفبٍت هٌبثغ ٍ ػیبػتْبي حوبيتي هختلش هي

ّذف هؼبلِ، ثیـیٌِ ػبصي ػَد ثبصيگشاى اػت. دس ايٌدب چٌهذيي  

ذ وِ ثشاي ثیـیٌِ وشدى ػَد خَد ثب ّن سلبثهت  ثبصيگش ٍخَد داسً

وٌٌذ. ػَد ّهش يهه اص ايهي ثهبصيگشاى دس يهه هشحلهِ صههبًي        هي

ؿههبهل دسآهههذ ) حبكههل اص فههشٍؽ ثههشق ٍ حبكههل   (t)هـههخق 

( 1حوبيت( هٌْبي ّضيٌِ )ثبثهت ٍ هتغیهش( اػهت وهِ دس ساثغهِ )     

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

)t(VC)t(FC)t(R                  

)t(C)t(R)t(ofitPr

jj

jjj



  (1) 

ثِ تشتیت دسآهذ حبكل اص فشٍؽ  Rj، Cj  ،FCj  ٍVCj ، وِ دس آى

ثشق ٍ وؼت حوبيت، ّضيٌهِ وهل، ّضيٌهِ ثبثهت ٍ ّضيٌهِ هتغیهش       

j( دسآههذ هٌهبثغ اًهشطي اص    4( تب )2ثبؿذ. هؼبدلات )اهیي هٌجغ هي
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ّهب سا ًـهبى ههي   فشٍؽ ثشق ٍ ّوچٌیي دسآهذ ًبؿهي اص حوبيهت  

 دٌّذ.





nlb

1i
G )t()t,i(PG)t(R   (2) 





nlb

1i
WWW )t(Sup)t,i(PW)t,i(obPr)t(R  (3) 

)HTER)t,i(PChp                      

Eff)t(Sup)t,i(PChp()t(R

heat

nlb

1i
CHPchpCHP








 
(4) 

لیوت ثهشق   ّبي ثبس. ػجبستؼت اص تؼذاد ؿیي nlbوِ دس آى 

ثِ تشتیهت تهَاى هٌهبثغ     ٍ  ، ٍ 

 tٍ صههبى   iگبصي، ثبدي ٍ تَلیذ ّوضههبى ثهشق ٍ گشههب دس ؿهیي     

ػجبستؼهت اص تهبثغ حوبيهت اص     ٍ  اػت. 

تهبثغ   هٌبثغ ثبدي ٍ تَلیهذ ّوضههبى ثهشق ٍ گشههب.     

اػههت.  tٍ صههبى   iتَصيهغ احتوهبل تَلیهذ هٌههبثغ ثهبدي دس ؿهیي      

 ثبصدُ ٍاحهذ تَلیهذ ّوضههبى ثهشق ٍ گشههب ٍ       

ًؼجت اًشطي گشهبيي لبثل تجهذيل ثهِ اًهشطي الىتشيؼهیتِ اػهت.      

 ػجبستؼت اص لیوت گشهب. 

وبسگیشي هٌبثغ تَلیذ ّوضهبى ثهشق ٍ گشههب،   اص آًدب وِ ّذف اص ثِ

ثبؿهذ، دسآههذ حبكهل اص فهشٍؽ     اػتفبدُ اص تَاى الىتشيىي آى هي

ثغ دسآههذ آى  گشهب ًیض ثِ الىتشيؼیتِ تجذيل ؿذُ اػت. اص ايٌشٍ تب

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّضيٌِ ّش ٍاحذ هٌجهغ  4ثِ كَست ساثغِ )

گزاسي( ثهِ ػهلاٍُ   تَلیذ پشاوٌذُ ػجبستؼت اص ّضيٌِ ثبثت )ػشهبيِ

( ًـبى دادُ ؿذُ 7( تب )5ثشداسي( وِ ثب سٍاثظ )ّضيٌِ هتغیش )ثْشُ

 اػت

jjj VCFCC   (5) 





nlb

1i
i,jjj PC

~
F   (6) 





nlb

1i
jj )t,i(PG)t(VC   (7) 

گزاسي يه ٍاحذ اص هٌجغ ػجبستؼت اص ّضيٌِ ػشهبيِ وِ دس آى 

j ٍ ثشداسي يه ٍاحذ اص هٌجغ ّضيٌِ ثْشُ امj ِ ام. ّضيٌِ ػهشهبي

( اسايهِ ؿهذُ   8گزاسي )ثبثت( ثِ كَست ّضيٌِ ػبلاًِ دس ساثغهِ ) 

  اػت.

jT

j

j

)IntR(1

1
1

C
~

FIntR
FC







 

(8) 

 

 ػجبستؼت اص ًشخ ثْشُ.  IntRوِ دس آى، 

تَاًٌهذ هلهشف خهَد سا ثهب ثهبصخَسد      ؿَد هـتشویي هيفشم هي

دٌّذُ پبػخگَيي هلشف ثشق ( ًـبى9لیوت تغییش دٌّذ. ساثغِ )

گیشي ثِ تغییشات ثلٌذهذت لیوت اػت وِ ثِ كَست ػبلاًِ اًذاصُ

 ؿَد.هي

)1t(d
2

b
a)t(   (9) 

 a  ٍbدٌّذُ همذاس ثبس ػیؼتن اػهت. ضهشايت   ًـبى dوِ دس آى، 
ثبؿٌذ. چٌبًچهِ اص تلفهبت   احتوبلاتي ٍ داساي تبثغ تَصيغ ًشهبل هي

 كشفٌظش ؿَد:

 



 







nlb

1i

Tech

1j
j

nlb

1i

)t,i(P                  

))t,i(PChp)t,i(PW)t,i(PG()t(d
 

(11) 


 


nlb
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b
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(11) 

ّهبي تَلیهذ وهِ ثهب     ػجبستؼت اص تؼذاد تىٌَلَطي Techوِ دس آى 

( ثشاثشي تَلیذ ٍ ثبس سا ًـهبى  10تؼذاد ثبصيگشاى ثشاثش اػت. ساثغِ )

( 11(، ساثغهِ ) 10( دس ساثغِ )9گزاسي ساثغِ )دّذ وِ  ثب خبيهي

آيهذ.  لیوتي ثبس اػت ثِ دػت ههي  9پزيشيدٌّذُ وـؾوِ ًـبى

ثهبصي ثهشاي حهل     يپَيهب  ثبيذ دس ًظش داؿت وِ دس ايٌدب اص ههذل 

گزاسي اػتفبدُ ؿذُ اػت. اص آًدب وِ دس ايي همبلهِ،  هؼبلِ ػشهبيِ

هؼبلِ تَػؼِ هٌبثغ اًشطي گؼتشدُ ثِ كَست ته ؿیٌِ هذلؼبصي 

( ٍ 12( ثِ كهَست سٍاثهظ )  11( ٍ )10ؿذُ اػت؛ ثٌبثشايي ساثغِ )

 ( دسخَاّذ آهذ.13)





Tech

1j
j )t(P)t(d  

(12) 





Tech

1j
j )t(P

2

b
a)t(  

(13) 

گزاسي (، هیضاى ػشهبي1ِاي ساثغِ )ثب اػتفبدُ اص تَاثغ ػَد حبؿیِ

 ( ثِ دػت آٍسد.14تَاى اص كَست ساثغِ )ثْیٌِ سا هي

0
)t(P

)t(ofitPr

j

j




  

(14) 

 دّذ.وبسًَ سا ًـبى هي ي( هذل سيبضي ثبصي پَيب15ساثغِ )
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)t(P

)t(ofitPr
)t(P)t(P)1t(P

j

j

jjj



   

(15) 

ضشيت تؼشيغ حل هؼبدلِ اػت. تبثغ حوبيت هتغیش ثب  γوِ دس آى 

( 17( ثیبى ؿذُ اػت. ّوچٌیي سٍاثهظ ) 16لیوت ثشق دس ساثغِ )

 دٌّذ.( سٍاثظ هذل پَيبي هؼبلِ سا ًـبى هي19تب )

)t(ss)t(Sup j2j1j   (16) 

113

21111

))t(P                                               

)t(P)t(P2(
2

b
a )t(P)t(P)1t(P











  (17) 
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(18) 
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32123

2312333

HTER               

))t(P2)t(P)t(P(s
2
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sas )t(P)t(P)1t(P











 
(19) 

دس ايي هؼبلِ چٌذ ًَع ػیبػت حوبيتي هختلش اص خولِ حوبيت 

ثبثت ٍ حوبيت هتغیش ثب لیوت ثشق ثشاي هٌبثغ اًشطي گؼهتشدُ دس  

دس  ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. دس حبلهت حوبيهت ثبثهت، ضهشيت     

ّوبًگًَهِ وهِ دس سٍاثهظ    ؿَد. ( كفش دس ًظش گشفتِ هي16ساثغِ )

ّهبي حوهبيتي اص يهه    فَق ًـبى دادُ ؿذُ اػت، تهبثیش ػیبػهت  

هٌجغ ثش سٍي هٌبثغ ديگش ٍ اثش هتمبثل آًْب ثش يىذيگش دس ايي هذل 

تهَاى دسيبفهت وهِ    ( ههي 19( تهب ) 17لحبػ ؿذُ اػت. اص سٍاثظ )

ؿَد ًِ تٌْب ثِ ساّجشد گزاس وؼت هيػَدي وِ تَػظ ّش ػشهبيِ

ثِ ساّجشد سلجبيؾ ٍ ّوچٌیي ثهِ هیهضاى حوبيهت اص    خَدؽ ثلىِ 

خَدؽ ٍ سلجبيؾ ًیهض ثؼهتگي داسد. ثهب تَخهِ ثهِ ايٌىهِ تؼهذاد        

پبساهتشّههبي احتوههبلاتي دس هؼههئلِ تَػههؼِ تَلیههذ هٌههبثغ اًههشطي 

ثبؿذ، تحلیل ايي هؼبلِ پیچیذُ اػت ٍ اكَلا ثهِ  گؼتشدُ صيبد هي

لاتي ًیهبص  يىؼشي فشضیبتي ثشاي ػبدُ ػبصي تَاثغ تَصيهغ احتوهب  

، ثبصي ثب اعلاػبت ًبلق ثب حذع ثؼضهي اص  ] 20[اػت. دس هشخغ 

ػبصي ؿذُ اػت. تشي هذلهمبديش دس اثتذاي ثبصي، ثِ كَست ػبدُ

گشدد هؼبلِ ثبصي ثب اعلاػبت ًبلق ثِ ثبصي ايي ًَع ًگبُ ػجت هي

ثب اعلاػبت وبهل تجذيل ؿَد. ثذيي هٌظَس دس ايٌدب اص سٍؽ ًوًَِ

وبسلَ ثشاي تَلیذ ػٌبسيَّبي هختلش ثشاي ثهبصي ثهب   ثشداسي هًَت 

اعلاػبت ًبلق اػتفبدُ ؿذُ اػت. ايي سٍؽ ثهِ كهَست خلاكهِ    

 ػجبستؼت اص:

اي اص ايدبد ثبصي ثب اعلاػبت وبهل ثب اػتفبدُ اص هدوَػِ (1

 ّب ثشاي ػبيش ثبصيگشاى؛ تخویي

 حل تؼبدل ًؾ ثشاي ّش ثبصي؛   (2

 ثبصيگش؛سٍص وشدى ػیبػتْبي تَػؼِ ّش ثِ (3

 تىشاس فشآيٌذ تب سػیذى ثِ ًمغِ تؼبدل ًْبيي. (4

ثشاي تحلیل تؼبدل ًؾ ثبصاس ثشق ثش اػبع ثبصي هٌغمي ثهبصيگشاى  

ثبصاس اص ههذل وهبسًَ ايؼهتب اػهتفبدُ ؿهذُ اػهت. دسكهَستي وهِ         

گیهشد  اعلاػبت وبهل ٍخَد داؿتِ ثبؿذ، ّهش ثهبصيگش تلهوین ههي    

گشدد ثهبصاس ثهِ   ت هيهیضاى ثْیٌِ تَلیذ خَد سا اًدبم دّذ وِ ػج

. لیىي دس ثبصاس ثشق ٍالؼهي، ّهش   ]21[ػوت تؼبدل ًؾ ػَق يبثذ 

ثبصيگش  فمظ ثخـي اص اعلاػبت ثهبصاس سا دس اختیهبس داسد.  اص ايٌهشٍ    

ايي ثبصيگشاى، دس ّش دٍسُ ثبيهذ هیهضاى تَلیهذ خهَد سا ثهش اػهبع       

اي خَد تلحیح ًوبيٌذ. ثِ ػجبستي يه ثبصي ػیگٌبل ػَد حبؿیِ

 .]22[سا ثِ كَست پَيب اًدبم دٌّذ  وبسًَ

ِيٌىِ هَسد اػتفبدُ ػشهبيي همبلِ ػلاٍُ ثش ايدس ا يـٌْبدیهذل پ

ؼتن دس یسگَلاتَس ػ يثشا يي ثخؾ اػت اثضاس هٌبػجيگزاساى دس ا

 سٍد. يثِ ؿوبس ه يویتٌظ يبػتْبیي ػيتذٍ

 10ضٍش ترویي هًَت کبضلَ -4

ّبي تمشيجي ساُ حلثشداسي آهبسي سٍؽ هًَت وبسلَ ثب اًدبم ًوًَِ

ػبصي هًَت وٌذ. ؿجیِسا ثشاي ثؼیبسي اص هؼبئل سيبضي فشاّن هي

وبسلَ ثشاي تدضيِ ٍ تحلیل ّوِ ػٌبسيَّبي هوىي ػیؼتن تحهت  

ؿهَد. ايهي سٍؽ هؼهتمیوب ثهشاي حهل      هغبلؼِ ثِ وبس گشفتِ ههي 

سٍد. پبساهتشّهبي ههذل   هؼبئلي ثب ػبختبس احتوبلاتي ثهِ وهبس ههي   

تبثغ چگبلي احتوهبل اص ضهشايت سٍاثهظ هؼهبلِ     هًَت وبسلَ ؿبهل 

پزيشي اػهت. هؼهبلِ تَػهؼِ    تَػؼِ هٌبثغ ٍ ضشايت ساثغِ وـؾ

تهَاى ثهب اػهتفبدُ اص سٍؽ    هٌبثغ اًشطي گؼتشدُ هؼشفي ؿذُ سا هي

   ِ ثهشداسي  هًَت وبسلَ حل ًوَد. فشآيٌذ اكهلي ػجبستؼهت اص ًوًَه

بلي ٍسي ثهش اػهبع تهبثغ چگه    تلبدفي اص توبم ضشايت تهبثغ ثْهشُ  

ػبصي هًَت وبسلَ، احتوبل آًْب ٍ پغ اص آى دس ّش هشحلِ اص ؿجیِ

ثب دس ًظش گشفتي همذاس ثبثت ثشاي ضشايت سلجب، هؼبلِ ثهبصي پَيهب   

ػبصي هًَت وبسلَ، حل ؿَد. ثِ ايي تشتیت، دس ّش هشحلِ اص ؿجیِ

ثبصي پَيب ثب اعلاػبت ًبلق ثِ ثبصي پَيب ثب اعلاػبت وبههل تجهذيل   

ِ ؿَد. پغ اهي ػهبصي، هیهضاى   ص اًدبم تؼذاد هـخلي تىشاس ؿهجی

ِ    ػشهبيِ گهزاسي  گزاسي اًتظبسي ثِ ػٌهَاى ساّجهشد ثْیٌهِ ػهشهبي

ِ  3دػت خَاّذ آهذ. ؿهىل ) ام ثjِگزاس ػشهبيِ ( فلَچهبست ؿهجی

ػبصي هًَت وبسلَ سا دس هؼبلِ ثبصي ثب اعلاػبت ًبلق ثشاي وبسثشد 

 دّذ.دس تَػؼِ هٌبثغ اًشطي گؼتشدُ ًـبى هي

گشدد وهِ  اي تؼییي هيگًَِدس ايي همبلِ، همبديش ػجذ حوبيتي ثِ

ػجت افضايؾ ًشخ ًفَر هٌبثغ تَلیذپشاوٌهذُ گهشدد؛ ضهوي ايٌىهِ     

همبديش تـَيمي دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثبيذ هٌدهش ثهِ تَػهؼِ پبيهذاس     
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گشدد. ّوبًگًَِ وِ دس فلَچبست ًـبى دادُ ؿهذُ اػهت، چٌبًچهِ    

سيضي، ػجت ؿهَد وهِ   ي ثشًبهِػجذ حوبيتي تؼشيش ؿذُ دس اثتذا

تَػؼِ پبيذاس تبهیي ًگشدد، هیضاى ػجذ حوهبيتي تغییهش دادُ ههي   

ؿَد ٍ ثب همبديش خذيذ ػجذ حوبيتي، هؼبلِ تَػؼِ تَلیهذ دٍثهبسُ   

ؿَد. دس ايي همبلِ هٌظَس اص تَػؼِ پبيهذاس، هتٌهَع ثهَدى    حل هي

هٌبثغ تَلیذي اػت وِ ثهِ ػٌهَاى يهه ؿهبخق ثهشاي ػهٌدؾ       

 اس، دس فلَچبست ًـبى دادُ ؿذُ اػت.تَػؼِ پبيذ

 

ّوبًگًَههِ وههِ دس سٍاثههظ هؼههبلِ هـههبّذُ ؿههذ، تغییههش حوبيههت  

اختلبف دادُ ؿذُ ثِ ّش يه اص هٌبثغ سٍي ًشخ ًفَر هٌبثغ ديگش 

گهزاسد.  ٍ ثِ تجغ سٍي همذاس هَسد ًظش حوبيت آى هٌبثغ تبثیش ههي 

ذُ هیضاى ايي تبثیش هتمبثل دس ثخؾ هغبلؼبت ػذدي ًـبى دادُ ؿ

 اػت.
 

 ،غثبٌه تياشض ياشث يفدبلت شيدبمه ذیلَت
 غثبت يٍس صا يتيبوح ذجػ ٍ سبث ييَگخػبپ
 يبّ ُصبث مبوت ياصا ِث بًْآ لبوتحا يلبگچ

يًبهص

i=1

 ذیلَت شيدبمه يیهاi ةبختًا
 شيدبمه هًبثصا تياشض ُذؿ

ُذؿ ذیلَت يفدبلت

يتيبوح ذجػ ةبختًا

ساصبث يصبػ ِیجؿ

 يتيبوح ذجػ
 يیهاi ىدسٍآ تػد  ِثُذث شییغت اس

 غثبٌه ذیلَت ِؼػَت ساذمه
ُدشتؼگ يطشًا

100%*
(i)

1)-(i-(i)
=Error





define Error 

 ساذمه يتلابوتحا يخٍشخ
 ُدشتؼگ يطشًا غثبٌه ِؼػَت

 قخبؿ ىدسٍآ تػد ِث
عٌَت

 تػا ساذيبپ ِؼػَت بيآ

ىبيبپ

i=i+1

شیخ

شیخ

ِلث

ِلث

 
سبظی ببظی بب اطلاعبت سبظی هًَت کبلَ بطای هسل(: ضبی3ِضكل )

  ًبقص

دس فلَچبست هـخق ؿذُ اػت، همذاس  μؿبخق ّوگشايي وِ ثب 

 سيضي اػت.گزاسي ّش يه اص ثبصيگشاى دس ول دٍسُ ثشًبهِػشهبيِ

 هطبلعبت عسزی -5

تَػؼِ هٌبثغ اًشطي گؼتشدُ، ثش سٍي الگَسيتن پیـٌْبد ؿذُ ثشاي 

يه ؿجىِ ًوًَِ اخشا ؿذُ اػت. دس اداهِ ايي ؿجىِ هؼشفهي ههي  

 گشدد.

 شبکه مورد مطالعه -5-1
( ًـهبى دادُ ؿهذُ اػهت    4ؿجىِ تَصيغ هَسد هغبلؼهِ دس ؿهىل )  

ثهبع اػهت وهِ ثَػهیلِ      8داساي  kV 132/33. ايي ؿجىِ ]23[

ؿهَد. دٍسُ  هتلل هيآهپشي ثِ ؿجىِ ثبلا دػت هگبٍلت 40پؼت 

ػبلِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ػَد ّش يه اص ػشهبيِ 10هغبلؼِ 

اي ثهشق ًبؿهي اص وـهؾ    گزاساى تحت تبثیش تغییشات لیوت ًمغِ

پزيشي هٌحٌي ثبس خَاّذ ثَد. تبثغ ػذم لغؼیت تَلیذ هٌبثغ ثبدي 

سيضي هحبػهجِ ؿهذُ اػهت. هـخلهبت فٌهي      دس ّش هشحلِ ثشًبهِ

ّبي فٌي تَلیذ آٍسدُ ؿذُ اػت. دادُ 1یوِ ػیؼتن تَصيغ دس ضو

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1دس خذٍل 

 

SS

2

1

8

7
6

3

5

4

 (: سیستن تَظیع هَضز هطبلع4ِضكل)

 

 

 ]25 24ٍ[ّبی تَلیس یّبی تكٌَلَغ(: زاز1ُجسٍل )

تىٌَلَطي 

 تَلیذ

ّضيٌِ 

ػشهبيِ

 گزاسي
($/kW) 

 ّضيٌِ هتغیش
($/MWh) 

وبًذيذ 

تَػؼِ 

ظشفیت 
(MW) 

عَل 

ػوش 

 هفیذ

NOx 
(lb/M

Wh) 

CO2 

(lb/MWh) 

15/1 20 1 30 300 گبصي  494/1  

5/1 1900 ثبدي  1 30 0 0 

تَلیذ 

ّوضهبى 

ثشق ٍ 

 گشهب

1100 20 1 30 0 0 

 

 ّبي سلجهب ثهِ كهَست احتوهبلاتي ثهب تَصيهغ احتوهبل ًشههبل        دادُ

(μ, ±20%*μ)  % دس ًظهش گشفتهِ    90ٍ ػغح اعویٌبى ثِ هیضاى

% ٍ ًشخ سؿهذ ػهبلاًِ ثهبس    12ؿذُ اػت. دس ايي هغبلؼِ ًشخ ثْشُ 
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MWh90 a=  ٍ$/(MW)/$%  ٍ همههبديش5
2
h 56/0b=  دس ًظههش

ثیٌهي ؿهذُ ؿهجىِ تَصيهغ     گشفتِ ؿذُ اػت. هیضاى اٍج ثبس پهیؾ 

هگبٍات اػت. ثشاي اًدهبم هغبلؼهبت ػهِ حبلهت دس ًظهش       27/57

آهذُ اػت. ايي خذٍل ثب ّهذف   2ؿذُ اػت وِ دس خذٍل  گشفتِ

ّهب ٍ اػوهبل ػیبػهت تـهَيك     دس ًظش گشفتي تبثیش تغییش ػیبػت

 ثشاي چٌذ هٌجغ ثِ كَست ّوضهبى اسايِ ؿذُ اػت. 

 حالتهای در نظر گرفته شده برای مساله توسعه (:2)جدول 

 هیضاى حوبيت اص هٌبثغ ثِ اًذاصُ وبفي ًیؼت. حبلت اٍل

 ػِ ًَع حوبيت هتفبٍت ثشاي هٌبثغ دٍمحبلت 

 ٍ حوبيت چٌذ هٌجؼي 11همبيؼِ ثیي حوبيت هٌفشد حبلت ػَم

 سازینتایج شبیه -5-2
دس ايي لؼوت ًتبيح هغبلؼهبت ػهذدي آٍسدُ ؿهذُ اػهت. ًتهبيح      

سيضي تَػؼِ هٌبثغ اًهشطي گؼهتشدُ   دٌّذُ ساّجشدّبي ثشًبهًِـبى

ايي ثشًبههِ   اخشاي ثشاي يه ؿجىِ ًوًَِ اػت. خشٍخي حبكل اص

گیهشد ٍلهي   ه هحذٍدُ سا دس ثش هييثِ كَست احتوبلاتي ثَدُ ٍ  

ّهب ًـهبى   ثشاي ًوبيؾ ثْتش خشٍخي، هیضاى هیبًگیي آى دس ؿىل

ثیبى ؿذُ  2دادُ ؿذُ اػت. ػِ ًَع هغبلؼِ ػذدي وِ دس خذٍل 

 ِ گهزاسي اًتظهبسي ثهش    ثَد دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. هیضاى ػهشهبي

 ًتبيح اسايِ ؿذُ اػت.سٍي ّش هٌجغ دس 

 مطالعه حالت اول: -5-2-1

ؿَد ثِ هیضاى وبفي اص هٌبثغ حوبيت ًـذُ دس ايي حبلت فشم هي

( هیهضاى  5اػت ٍ يب ّیچ حوبيتي كَست ًگشفتهِ اػهت. ؿهىل )   

دّذ. ّوبًگًَِ گزاساى سا ًـبى هيگزاسي ػشهبيِاًتظبسي  ػشهبيِ

بيت ثهِ اًهذاصُ   وِ اص ايي ؿىل پیذاػت، دس كَستي وِ هیضاى حو

وبفي ًجبؿذ ٍ يب حوبيتي اص هٌبثغ هَسد ًظش كَست ًگیشد، ػشهبيِ

گزاسي سٍي ايي هٌبثغ كَست ًخَاّذ گشفت؛ ايهي هؼهئلِ ثبػهث    

وِ ؿَد وِ تٌَع دس هٌبثغ تَلیذ اًشطي ًذاؿتِ ثبؿین. اصآًدبييهي

هٌبثغ ثبدي ٍ هٌبثغ تَلیذ ّوضهبى ثهشق ٍ گشههب ثهشاي تَػهؼِ ثهِ      

داسًذ، ثٌبثشايي ثذٍى دس ًظش گشفتي ػیبػت حوبيتي،  حوبيت ًیبص

وٌٌذ. اص آًدب وهِ يىهي اص هؼیبسّهبي تَػهؼِ     ايي هٌبثغ سؿذ ًوي

پبيذاس اًشطي، تٌَع ٍ تىثش دس هٌبثغ تَلیذ اًشطي اػت لهزا ًتیدهِ   

آى ايي خَاّذ ثَد وِ تَػؼِ پبيهذاسي دس صهیٌهِ اًهشطي ًذاؿهتِ     

ٌبثغ ثخلَف هٌهبثغ ثهبدي   ثبؿین. ايي حبلت، اّویت حوبيت اص ه

سا ثِ ػجت وبّؾ دادى هـىلات صيؼت هحیغهي ثخهَثي ًـهبى    

 دّذ.هي

 
 1گیطی ضسُ زض حبلت گصاضی تصوین(: هیعاى سطهبی5ِضكل )

 
 1ای هحلی زض حبلت (: حوبیت ٍ قیوت حبضی6ِضكل )

 دوم مطالعه حالت -5-2-2

دس ايي حبلت تبثیش ػِ ًَع ػیبػت حوبيتي سا ثهش تَػهؼِ هٌهبثغ    

وٌین. ايي ػِ ًَع حوبيهت ػجبستٌهذ اص حوبيهت ثبثهت     ثشسػي هي

(، حوبيههت هتغیههش ثههب لیوههت ثههشق s22=s23=0)خشيههذ تضههویٌي 

(s12=s13=0)   حوبيت ػَم حوبيت هتغیش ثب لیوت ثشق وِ تهشم ٍ

( ّش ػِ ًَع حوبيهت  7ثبثت دس ساثغِ حوبيت كفش ًجبؿذ. ؿىل )

 دّذ.سا ًـبى هي

 
 2(: سیبستْبی حوبیتی هَضز استفبزُ زض حبلت 7ضكل)

 گبظی

CHP 

 ببزی

MW 

 قیوت

 حوبیت

$/MWh 

 حوبيت ًَع اٍل

 حوبيت ًَع ػَم

 ٍمدت ًَع يحوب

$/MWh 
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ًَع هٌجغ ثهبدي ٍ تَلیهذ ّوضههبى     اثتذا حوبيت ثبثت سا ثِ ّش دٍ

وٌین. ثِ ايي هؼٌي وِ خشيذ اص ايي ٍاحهذّب  ثشق ٍ گشهب اػوبل هي

گیشد. سفتبس پَيهبي  ثِ كَست تضویٌي ٍ ثب لیوت ثبثت كَست هي

دس ثبصُ صهبًي هَسد هغبلؼِ  95گزاس ثب ػغح اعویٌبى %ّش ػشهبيِ

يٌىهِ  ( آٍسدُ ؿذُ اػهت. ثهب تَخهِ ثهِ ا    10( تب )8ّبي )دس ؿىل

لیوت خشيذ اص هٌبثغ ثبدي ٍ تَلیذ ّوضهبى ثشق ٍ گشهب، تضهویٌي  

ثَدُ ٍ استجبعي ثِ لیوت ثبصاس ًذاسد، هبًٌذ ايي اػت وِ ايي هٌبثغ 

( 9( ٍ )8دس ثههبصي ؿههشوت ًذاسًههذ ٍ ّوبًگًَههِ وههِ اص ؿههىلْبي )

گزاسي سٍي ايي هٌبثغ ّوَاسُ ثب يه ًهشخ  پیذاػت، هیضاى ػشهبيِ

زيشد. لیىي دس هَسد هٌجغ گبصي وِ ثهِ  پسؿذ هـخق كَست هي

(، تَػؼِ هتٌبػت ثهب تغییهشات   10لیوت ثبصاس ٍاثؼتِ اػت )ؿىل 

ؿَد. ثذيْي اػت وِ ّهش گهبُ لیوهت ثهبصاس     لیوت ثبصاس اًدبم هي

   ِ گهزاسي سٍي هٌهبثغ ثهبدي ٍ تَلیهذ     وبّؾ يبثهذ، هیهضاى ػهشهبي

 ِ  ّوضهبى ثشق ٍ گشهب ثیـتش خَاّذ ؿذ. ػلت ايي اهش ايي اػت وه

ثب وبّؾ لیوت، هٌبثغ گبصي وِ ػَدؿبى ٍاثؼتِ ثِ لیوهت ثهبصاس   

 وٌٌذ.گزاسي پیذا هياػت، توبيل ووتشي ثِ ػشهبيِ

دّهذ.  ( لیوت ثشق سا دس ػِ حبلت حوبيهت ًـهبى ههي   11ؿىل )

ػلت وبّؾ لیوت دس حبلهت حوبيهت ثبثهت، افهضايؾ هـهبسوت      

 ثشداسي پبيیٌي داسًذ.هٌبثؼي اػت وِ لیوت ثْشُ

ت ًَع اٍل )حوبيت ثبثت( ايي اػت وِ ثب ٍخَد ايٌىهِ  ػیت حوبي

وٌذ، ٍلي ثِ دلیهل ثبثهت ثهَدى    لیوت ثبصاس دس ايي حبلت افت هي

هیضاى پشداختي ثِ ٍاحذّبي تحت پَؿؾ ًؼهجت   همذاس تـَيمي،

ثِ ػبيش هٌبثغ تَلیذ ثؼیبس صيبد اػت ٍ تبهیي ايي ّضيٌهِ حوبيهت   

ٍ هٌجغ هبلي پشداخت حوبيت ًبهـهخق  ًگشاى وٌٌذُ خَاّذ ثَد 

 اػت. 

دس حبلت حوبيت هتغیش، تـَيمي ثش اػبع لیوت ثهشق ثهِ هٌهبثغ    

ثههبدي ٍ هٌههبثغ تَلیههذ ّوضهههبى ثههشق ٍ گشهههب دادُ خَاّههذ ؿههذ.  

 دس     ّوبًگًَِ وِ

 
گیطی ضسُ هٌببع ببزی زض گصاضی تصوین(: هیعاى سطهبی8ِضكل )

  2حبلت 

 
گیطی ضسُ هٌببع تَلیس ّوعهبى گصاضی تصوین(: هیعاى سطهبی9ِضكل )

 2بطق ٍ گطهب زض حبلت 

 
گیطی ضسُ هٌببع گبظی زض گصاضی تصوین(: هیعاى سطهبی10ِضكل )

  2حبلت 

 

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت، پغ اص چٌذ هشحلهِ  10( تب )8ّبي )ؿىل

تجبدل اعلاػبت )اص خولِ لیوت ٍ همذاس( ثیي ثبصيگشاى ٍ هتلهذي  

    ِ گهزاسي خهَد سا اًتخهبة    حشاج، ثهبصيگشاى هیهضاى ٍالؼهي ػهشهبي

تؼذاد تىشاسّب دس ّهش حبلهت ٍ ثهبصُ صههبًي، هوىهي       خَاٌّذ

اػت هتغیش ثبؿذ. پغ اص ايٌىِ چٌذيي هشحلِ اخشا ثب پبساهتشّهبي  

ؿَد همهذاس اٍلیهِ دس ًظهش گشفتهِ     هختلش اًدبم ؿذ، هـبّذُ هي

ؿذُ تبثیش چٌذاًي ثش ًمغِ تؼبدل ثبصي ًذاسد ٍ فمظ هوىي اػهت  

دس همبيؼِ ثهب ًتهبيح حبلهت     سٍي تؼذاد تىشاسّب تبثیش داؿتِ ثبؿذ.

ِ      لجل هي تهش اص  تَاى دسيبفت وهِ حوبيهت ثبثهت همهشٍى ثهِ كهشف

 حوبيت هتغیش ثب لیوت اػت.  

MW 

 ثب حوبيت ًَع اٍل

 دٍمثب حوبيت ًَع 

 ثب حوبيت ًَع ػَم

MW 

 ثب حوبيت ًَع اٍل

 ثب حوبيت ًَع ػَم

 ثب حوبيت ًَع دٍم

MW 

 ثب حوبيت ًَع اٍل

 َمػثب حوبيت ًَع 

 ٍمدت ًَع يثب حوب
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   4931بهار ي تابستان  -شماره ايل -سال ديازدهم -ايرانه برق ي الکتريويک مجله اوجمه مهىدسي  

 
 2ای هحلی زض حبلت (: قیوت حبضی11ِضكل )

تَلیذ ّوضهبى ثشق ٍ گشهب گزاسي هٌبثغ ثبدي ٍ هٌبثغ سفتبس ػشهبيِ

هتٌبػت ثب هیضاى حوبيتي اػت وِ اص آًْب ثهِ ػوهل آههذُ اػهت.     

هیضاى حوبيت دس ايي حبلت هتٌبػت ثب لیوت ثبصاس اػت. تغییشات 

اي اػت وِ پغ اص يىؼشي ًَػبًبت ثهِ  ػیبػت حوبيتي ثِ گًَِ

ّوشاُ لیوت ثبصاس سًٍذ ًضٍلي داسد وِ ايي اههش هٌدهش ثهِ وهبّؾ     

ػؼِ ٍاحذّبي ثبدي ٍ ٍاحذّبي تَلیهذ ّوضههبى ثهشق ٍ    هیضاى تَ

 سيضي گشديذُ اػت.گشهب دس افك ثشًبهِ

دس حبلتي وِ ػیبػت حوبيتي هتغیش داساي تشم ثبثت ثبؿذ )حبلت 

تهَاى دسيبفهت وهِ    ( ههي 11( تهب ) 8ّبي )ػَم(، ثب تَخِ ثِ ؿىل

ًؼجت ثِ حبلت دٍم وِ تشم ثبثت تبثغ حوبيت كهفش ثهَد )هیهضاى    

شيجي اص لیوت ثشق ثَد(، ّن لیوت ثشق ووتهش خَاّهذ   حوبيت ض

ؿَد. ػلاٍُ ثهش  ؿذ ٍ ّن هیضاى سؿذ هٌبثغ ثیـتش اص حبلت دٍم هي

گزاسي ووتش ؿذُ ٍ صٍدتش ثِ حبلهت  ايٌىِ تغییشات هیضاى ػشهبيِ

پبيذاس خَاّذ سػیذ. ثِ ػجبستي اگش تهشم ثبثهت دس ساثغهِ ػیبػهت     

گزاسي ثیـتش خَاّذ بيِحوبيتي، غیش كفش ثبؿذ، توبيل ثشاي ػشه

 ؿذ.

 حالت سوم -5-2-3
اي ثیي ػیبػت پـتیجبًي هٌفشد ٍ ػیبػهت  دس ايي حبلت همبيؼِ

گیشد. دس حبلتي وِ خشيذ تضویٌي حوبيتي چٌذ هٌجؼي اًدبم هي

ثب لیوت ثبثت ثِ ػٌهَاى حوبيهت دس ًظهش گشفتهِ ؿهَد )حوبيهت       

اػهت،  ثبثت(، چَى هؼتمل اص ّن ّؼتٌذ ٍ خشيذ تضویٌي ثهَدُ  

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت، حوبيت چِ ثِ 12ّوبًگًَِ وِ دس ؿىل )

كَست هٌفشد ٍ چِ چٌذ هٌجؼهي ثبؿهذ تفهبٍتي ًهذاسد وهِ ههذل       

دّذ. ٍلي ثبيذ تَخِ داؿت وِ دس پیـٌْبدي ًیض ايي ًتیدِ سا هي

حبلتي وِ حوبيت هتغیش ثب لیوهت ثهبصاس اػهت، ًتهبيح حبكهل اص      

ثهِ حوبيهت چٌهذ هٌجؼهي      تهَاى ػیبػت پـتیجبًي هٌفشد سا ًوي

( ثشاي هٌبثغ ثبدي ًـهبى  13تؼوین داد وِ ايي هَضَع دس ؿىل )

 دادُ ؿذُ اػت.

  
گیطی ضسُ هٌببع ببزی زض گصاضی تصوین(: هیعاى سطهبی12ِضكل )

 حبلت حوبیت ثببت هٌفطز / چٌس هٌبعی

 
گیطی ضسُ هٌببع ببزی زض گصاضی تصوین(: هیعاى سطهبی13ِ)ضكل 

 حبلت حوبیت هتغیط هٌفطز ٍ چٌس هٌبعی

ّهبي پشداخهت حوبيهت ثهشاي هٌهبثغ ثهبدي دس دٍ حبلهت        هٌحٌي

حوبيت هٌفشد هتغیش ثب لیوت ٍ حوبيهت چٌهذ هٌجؼهي هتغیهش ثهب      

( ًـبى دادُ ؿذُ اػهت. ّوبًگًَهِ وهِ لهجلا     14لیوت دس ؿىل )

ثیبى ؿذ ٍ ايي ًوَداس ًیض هَيذ آى اػت، هیضاى حوبيت دس حبلت 

 چٌذ هٌجؼي ثیـتش اص حبلت هٌفشد خَاّذ ثَد. 

 
( هٌحٌی حوبیت پطزاذت ضسُ بِ هٌببع ببزی زض زٍ حبلت 14)ضكل 

 هٌفطز ٍ چٌس هٌبعی

MW 

 ثِ اصاي حوبيت هٌفشد 

 ثِ اصاي حوبيت چٌذ هٌجؼي

MW 

$/MWh 

 ثب حوبيت ًَع اٍل

 ثب حوبيت ًَع ػَم

 ثب حوبيت ًَع دٍم
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( هٌحٌي لیوت ثشق ثشاي حبلهت حوبيهت هٌفهشد ٍ    15دس ؿىل )

چٌذ هٌجؼي ًـبى دادُ ؿهذُ اػهت. ّهش چٌهذ دس حوبيهت چٌهذ       

هٌجؼي، لیوت ثشق ديشتش اص حبلت حوبيت هٌفشد ثِ پبيهذاسي ههي  

حبلهت حوبيهت چٌهذ هٌجؼهي      سػذ؛ لیىي هیبًگیي لیوت ثشق دس

 دّذ.  وبّؾ ًـبى هي MWh 5/1/$تمشيجب ثِ اًذاصُ

 
 (: قیوت بطق زض زٍ حبلت حوبیت هٌفطز ٍ چٌس هٌبعی15ضكل )

 گیطیًتیجِ -6

دس ايي همبلِ ثشًبهِ سيضي هٌبثغ اًشطي گؼتشدُ ثب دس ًظهش گهشفتي   

ههذل  ػیبػتْبي حوبيتي دس هحیظ سلبثتي كَست گشفتهِ اػهت.   

ايي همبلِ ػلاٍُ ثهش ايٌىهِ ههَسد اػهتفبدُ ػهشهبيِ       پیـٌْبدي دس

گزاساى دس ايي ثخؾ اػت اثضاس هٌبػجي ثشاي سگَلاتَس ػیؼتن دس 

ػهذم لغؼیههت  تهذٍيي ػیبػهتْبي تٌظیوهي ثههِ ؿهوبس ههي سٍد.      

اػتشاتظيه ثبصيگشاى ثب اػتفبدُ اص ًظشيهِ ثهبصي پَيهب ثهب اعلاػهبت      

لَ ثهبصي ثهب   وهبس -ًبلق هذل ؿذُ اػت. ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هًَهت 

اعلاػبت ًبلق ثِ ثبصي ثب اعلاػبت وبههل تجهذيل ؿهذ. ػهِ ًهَع      

ثشاي هٌبثغ ثبدي ٍ هٌبثغ تَلیذ ّوضههبى ثهشق ٍ   ػیبػت حوبيتي 

دس حهبلتي وهِ ػیبػهتْبي حوهبيتي ثهِ       گشهب دس ًظش گشفتِ ؿذ.

ؿذًذ وهِ يهه   اًذاصُ وبفي ًجَد، هٌبثغ اًشطي گؼتشدُ هتٌَع ًوي

ؿهذ  تَػؼِ پبيذاس ًجَد. دس حبلتي وِ حوبيت ثبثت اص هٌبثغ اًدبم 

ًؼجت ثِ حبلتي وِ حوبيت هتغیش ثهب لیوهت ثهبصاس ثهَد، تشغیهت      

گزاسي كَست گشفت ٍلي ػیت آى ايي اػت ثیـتشي ثشاي ػشهبيِ

وٌهذ، ٍلهي   وِ ثب ٍخَد ايٌىِ لیوت ثبصاس دس ايي حبلهت افهت ههي   

ذّبي تحت پَؿؾ ًؼجت ثِ ػهبيش هٌهبثغ   هیضاى پشداختي ثِ ٍاح

تَلیذ ثؼیبس صيبد اػت ٍ تبهیي ايي ّضيٌِ حوبيهت ًگهشاى وٌٌهذُ    

خَاّذ ثَد. حبلتي وِ حوبيت ّن تشم ثبثت ٍ ّهن تهشم هتغیهش ثهب     

لیوت ثشق سا داؿتِ ثبؿذ، يه حبلت ثیٌبثیٌي اص ًتبيح دٍ حوبيت 

 ديگش خَاّذ ثَد.  

غ ؿذُ اػت تؼییي ؿهذ.  هیضاى ثْیٌِ حوبيتي وِ ػجت سؿذ هٌبث

ّهبي  دّهذ وهِ حوبيهت   ّبي هَسد ثشسػي ًـبى هيهمبيؼِ حبلت

  ِ كهَست  چٌذ هٌجؼي اص هٌبثغ تَلیذ گًَبگَى اًشطي ثش يىهذيگش ثه

اي وِ ثشآيٌذ حبكل، ثب خوهغ  گًَِوبهل تأثیشگزاس خَاٌّذ ثَد ثِ

ِ  ّبي هٌفشد اص ّش هٌجغ ههي ًتبيح حبكل اص حوبيت ولهي  تَاًهذ ثه

ذ، ثٌبثشايي ًتبيح حبكل اص ػیبػت پـهتیجبًي هٌفهشد   هتفبٍت ثبؿ

گهزاس  ّیچ ٍخِ لبثل تؼوین ًیؼهت ٍ دس كهَستي وهِ ػیبػهت    ثِ

كَست ّوضهبى پـهتیجبًي وٌهذ، ثبيهذ دس    ثخَاّذ اص چٌذ هٌجغ ثِ

 اي اًدبم دّذ.ايي صهیٌِ هغبلؼبت هفلل ٍ خذاگبًِ
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 :1ضویوِ 

 جسٍل : هطرصبت فٌی سیستن تَظیع زض هطبلعِ عسزی
 حذ حشاستي

(A) 
X(Ω) R (Ω) 

 فیذس
 ؿیي اثتذا ؿیي اًتْب

212 255/2 392/1 1 SS 

212 512/4 082/2 2 1 

212 383/3 285/2 3 SS 

212 512/4 082/2 4 3 

212 819/2 038/1 0 SS 

212 383/3 285/2 8 0 

212 664/3 259/2 6 SS 

212 946/3 433/2 5 6 
 

                                                 
1 
Distributed energy resources 

2
 Game theory 

3
 Dynamic non-cooperative competition 

4
 Gencos 

5
 Payoff function 

6
 Incomplete information game 

7
 Multi-resource regulatory support schemes 

8
 Static game model 

9
 Elasticity 

10
 Monte Carlo approximation 

11
 Single-resource support scheme 
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