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Abstract:  
This paper presents a robust optimization model for unit commitment (UC) in smart power systems, 
aiming to enhance stability and reduce operational costs. The proposed model preserves the problem 
structure and security constraints while integrating renewable energy sources (RES), energy storage 
systems (ESS), and electric vehicles (EVs) within a robust optimization framework. Instead of 
traditional two-stage methods, an advanced genetic algorithm (GA) is employed, incorporating selection 
processes based on roulette wheel and tournament selection, uniform crossover, and variable mutation. 
This algorithm is specifically designed to identify the most optimal and cost-effective UC patterns under 
uncertainties arising from renewable generation fluctuations and load demand variations. Simulation 
results on the 6‑bus, 24‑bus, 118‑bus, and 300‑bus test systems implemented in Python demonstrate that 
the proposed approach significantly reduces operational costs, accelerates algorithm convergence, and 
enhances system resilience under critical conditions.  
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  هتفرشیپ کیتنژ متیروگلا رب ینتبم مواقم يزاسهنیهب درکیور اب دنمشوه ياههکبش رد یتینما ياهتیدودحم تحت اهدحاو تکراشم

 

۶٢ 
 

Jo
ur

na
l o

f N
ov

el
 R

es
ea

rc
he

s o
n  

Sm
ar

t P
ow

er
 S

ys
te

m
s -

 V
ol

. 1
4 

-  N
o.

 2
- S

um
m

er
 2

02
5 

 یشهوژپ هلاقم

 اب دنمشوه ياههکبش رد یتینما ياهتیدودحم تحت اهدحاو تکراشم
  هتفرشیپ کیتنژ متیروگلا رب ینتبم مواقم يزاسهنیهب درکیور

 
 اضر ،رایداتسا ،3يدحاو یبتجم ،رایداتسا ،2مدقم یعیمس دومحم ،ارتکد يوجشناد ،1نایسنوی قداص دمحم

 رایداتسا ،4ینزرواد
 

 ناریا ،دورهاش ،یملاسا دازآ هاگشناد ،دورهاش دحاو ،قرب هورگ -1
 ناریا ،ناغماد ،یملاسا دازآ هاگشناد ،ناغماد دحاو ،قرب هورگ -2
 ناریا ،دورهاش ،یملاسا دازآ هاگشناد ،دورهاش دحاو ،قرب هورگ -3
 ناریا ،دورهاش ،یملاسا دازآ هاگشناد ،دورهاش دحاو ،قرب هورگ -4

 
 

 يرادیاپ دوبهب فده اب دنمشوه تردق ياهمتسیس رد اهدحاو تکراشم تهج مواقم يزاسهنیهب لدم کی ،هلاقم نیا رد :هدیکچ
 ماغدا و هدش ظفح یتینما ياهتیدودحم و هلئسم راتخاس ،يداهنشیپ لدم رد .تسا هدش هئارا یتایلمع ياههنیزه شهاک و
 هجوت دروم مواقم يزاسهنیهب يژتارتسا کی بوچراچ رد یقرب هیلقن لیاسو و يژرنا يزاسهریخذ ياهمتسیس ،ریذپدیدجت عبانم
 لماش هک هدش يریگهرهب هتفرشیپ کیتنژ متیروگلا کی زا ،ياهلحرمود یتنس ياهشور زا هدافتسا ياج هب .تسا هتفرگ رارق
 هب متیروگلا نیا .دشابیم ریغتم شهج و هچراپکی عطاقت ،تنمنروت باختنا و تلور خرچ شور زا هدافتسا اب باختنا ياهدنیآرف
 تاناسون زا یشان ياهتیعطق مدع اب ههجاوم رد اهدحاو تکراشم ياهوگلا نیرتيداصتقا و نیرتهنیهب ییاسانش يارب صاخ روط
 118 ،24 ،6 ياههکبش يور نوتیاپ رازفامرن رد يزاسهیبش جیاتن .تسا هدش یحارط هکبش راب تارییغت و ریذپدیدجت يژرنا دیلوت
 و متیروگلا ییارگمه عیرست ثعاب ،یتایلمع ياههنیزه ریگمشچ شهاک رب هولاع يداهنشیپ درکیور هک دهدیم ناشن هرگ 300 و
  .دوشیم ینارحب طیارش ربارب رد متسیس تمواقم شیازفا

 
 .ریذپدیدجت عبانم ،کیتنژ متیروگلا ،دنمشوه هکبش ،اهدحاو تکراشم :يدیلک تاملک
 
 
 
 29/2/1404 :تفایرد خیرات
 20/5/1404 :يرگنزاب خیرات
 25/5/1404 :شریذپ خیرات
 

 مدقم یعیمس دومحم رتکد :لوئسم هدنسیون مان *
 ناریا ،ناغماد ،یملاسا دازآ هاگشناد ،ناغماد دحاو ،قرب هورگ :لوئسم هدنسیون یناشن
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 همدقم -1
 یقرب ياهمتـسیـس هنیهب يزیرهمانرب و تیریدم رد يدیلک ياهشلاچ زا یکی اهدحاو تکراـشم هلئـسم ،دنمـشوه تردق ياهمتـسیـس رد
 اب اههاگورین ندرک شوماخ و نشـور هب طوبرم ياهيریگمیمصـت نآ رد هک دوشـیم قلاطا يدنیآرف هب اهدحاو تکراشـم .دوشـیم بوسـحم
 عبانم ماغدا ،نایم نیا رد .دوشـیم ماجنا یتینما ياهتیدودحم ققحت و متسـیسـ يرادیاپ ظفح ،یتایلمع ياههنیزه ندناسـر لقادح هب فده
 ياهزات ياهتصـرف و اهشلاچ ،تردق ياهمتسـیسـ دیدج يازجا ناونع هب ،یقرب هیلقن لیاسـو و يژرنا يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ ،ریذپدیدجت
 هیلقن لیاسـو و يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ روضـح و تردق ياهمتسـیسـ رد ریذپدیدجت عبانم مهسـ شیازفا هب هجوت اب .تسـا هدومن داجیا ار
 هن هلئسـم نیا .تسـا هدشـ رادروخرب ياهژیو تیمها زا اهدحاو تکراشـم تیریدم ،راب تارییغت و يژرنا دیلوت اب طبترم ياهتیعطق مدع ،یقرب
 راب یناهگان تارییغت اب ههجاوم رد هکبشـ تینما و يرادیاپ دوبهب هکلب ،يرادهگن و تخوسـ رظن زا یتایلمع ياههنیزه يزاسـهنیهب لماشـ اهنت
 يارب ،دنک هئارا یبسـانم درکلمع تیعطق مدع طیارشـ تحت دناوتب هک مواقم يزاسـهنیهب بوچراچ کی فیرعت ،نیاربانب .دشـابیم زین دیلوت و
 هب ،يوج طیارشـ زا یشـان تاناسـون و ریذپدیدجت عبانم زا يژرنا دیلوت نوزفازور شیازفا .تسـا يرورضـ يرما دنمشـوه تردق ياهمتسـیسـ
 هتخاـس هجاوم اهدحاو تکراـشم تیریدم هنیمز رد یناوارف ياهشلاچ اب ار تردق ياهمتـسیـس ،یفرـصم راب رد هرظتنمریغ تارییغت هارمه
 ،كرحتم يزاسهریخذ عبانم ناونع هب یقرب هیلقن لیاسو و يژرنا يزاسهریخذ ياهمتسیس دننام نیون ياهيروانف دربراک ،نیا رب هولاع .تسا
 ،یتایلمع ياههنیزه شهاک هلمج زا فده نیدنچ نامزمه روط هب دنناوتب هک تسـا ياهتفرشـیپ ياهيزاسـهنیهب و دیدج ياهدرکیور دنمزاین
 ياهرازبا زا یکی ناونع هب نردم یلماکت ياهمتیروگلا زا يریگهرهب ،لیلد نیمه هب .دنزاس هدروآرب ار هکبش تینما نیمضت و يرادیاپ شیازفا
 .دشاب قوف فادها هب ندیسر يارب یبسانم راکهار دناوتیم دنمشوه يزاسهنیهب
 تکراشـم هلئسـم و هدشـ هتخادرپ یتینما ياهتیدودحم بوچراچ رد طخ یجورخ عیزوت هدشـ حلاصـا ياهصخاشـ دربراک هب ]1[ هلاقم رد
 يارب زیرگکــسیر کیتــسکوتــسا درکیور کی ]2[ هعلاطم رد .تــسا هدــش یــسررب طوطخ یبارخ زا یــشان تارطخ شهاک رظنم زا اهدحاو
 .تسا هدش ظاحل تقد هب اهدحاو تکراشم رد هکبشـ ياهتیدودحم نآ رد هک هدشـ هئارا داب-یبآ-یترارح ياهمتسـیسـ تدمنایم يزیرهمانرب
 هلئسـم یتابسـاحم ياهشلاچ دنکیم شلات ،ییارگمه تعرسـ دوبهب اب هک تسـا هدشـ یفرعم نایدارگ رب ینتبم زاسـهنیهب کی ]3[ هلاقم رد
 دیلوت يلااب ذوفن اب (VSC-MTDC/AC) یبیکرت ياهمتسـیسـ رد اهدحاو تکراشـم هلئسـم ،]4[ عجرم رد .دهد شهاک ار اهدحاو تکراشـم
 دیق و هخاش متیروگلا رب ینتبم يدرکیور ]5[ هلاقم رد .دناهدش هتفرگ رظن رد يرتقیقد لکش هب یتینما ياهتیدودحم و هدش یسررب يداب
 ]6[ هعلاطم رد .دوشـیم هلئسـم لح ییاراک شیازفا بجوم هک تسـا هدشـ داهنشـیپ اهدحاو تکراشـم هلئسـم ییلااب نارک دوبهب تهج یلخاد
 اهدحاو تکراشـم يداـصتقا ياههنیزه شهاک هب هتسـب درکیور اب هک هدیدرگ هئارا اهیگژیو هب هتسـب يزاسـهنیهب و ینیبشیپ بوچراچ کی
 و هتفرگ رارق یسـررب دروم هیزجت و يزاسـمارآ ياهکینکت قیرط زا AC ياههکبشـ رد اهدحاو تکراشـم هلئسـم ]7[ عجرم رد .تسـا هارمه
 .تسا هدش هئارا یتابساحم ياهیگدیچیپ تیریدم تهج ییاهراکهار
 و طوطخ n-k ياهیبارخ نتفرگ رظن رد اب هک تـسا هدـش هئارا گرزب سایقم رد اهدحاو تکراـشم يارب هناریگـشیپ لدم کی ]8[ هلاقم رد
 اب و هدــش هفاــضا اهدحاو تکراــشم هلئــسم هب سناکرف ياهتیدودحم ]9[ هعلاطم رد .دنکیم کمک متــسیــس يرادیاپ هب ،لاقتنا تافلت
 ]10[ عجرم رد .تسا هدیدرگ هئارا سناکرف يرادیاپ نیمضـت تهج ییاهراکهار ،لاعف يریگهنومن و قیمع يریگدای ياهکینکت زا يریگهرهب
 ياهمتسـیسـ درکلمع و يداب دیلوت تیعطق مدع اب هک ییاهمتسـیسـ رد اهدحاو تکراشـم يزاسـهنیهب روظنم هب قیمع يریگدای ياهشور زا
 ندروآ مهارف تهج اهدحاو تکراــشم يارب کیتــسکوتــسا درکیور کی ]11[ هلاقم رد .تــسا هدــش هدافتــسا ،دناهجاوم يرتاب يزاــسهریخذ
 تکراشـم لدم کی ]12[ هعلاطم رد .تسـا هتفرگ رارق یسـررب دروم يدیشـروخ دیلوت يلااب مهسـ اب ياهمتسـیسـ رد هتفرشـیپ يریذپفاطعنا
 لیاسـو و هکبشـ نیب دنمشـوه لماعت ناکما نآ هطسـاو هب هک تسـا هدشـ هئارا هکبشـ-هب-وردوخ تایلمع زا هنیهب يرادربهرهب تهج اهدحاو
 تکراـشم اب هارمه یکیلوردیه ياهمتـسیـس رد تدمهاتوک يزیرهمانرب يارب یبتارمهلـسلـس لدم کی ]13[ عجرم رد .دوـشیم مهارف هیلقن
 درکیور کی هئارا تهج یطرشـ دلوم یبـصع ياههکبشـ زا ]14[ هلاقم رد .تسـا هدشـ حرطم یبرسـ ياهیگتـسباو نتفرگ رظن رد و اهدحاو
 يارب یلم حطسـ رد يزاف طولخم حیحصـ ددع يزیرهمانرب لدم کی زا ]15[ هعلاطم رد و تسـا هدشـ هدافتسـا اهدحاو تکراشـم يارب یشـخرچ
 ییوگخسـاپ ياههمانرب يارجا رثا ]16[ عجرم رد .تسـا هدشـ هتفرگ هرهب تمیق رب ینتبم ياهتیعطق مدع نتفرگ رظن رد اب اهدحاو تکراشـم
 هعلاطم رد .تسـا هدشـ لیلحت ،يداب ياههاگورین روضـح رد هژیو هب ،اهدحاو تکراشـم هلئسـم رد متسـیسـ نانیمطا تیلباق رب تمیق رب ینتبم
 رد هک یلاح رد ؛تـسا هدـش یـسررب راب هنامز دنچ يریذپفاطعنا رب دیکأت اب گرزب يداب دیلوت اب ییاهمتـسیـس رد اهدحاو تکراـشم ]17[
 .دناهدشـ دنمهرهب AC ياههکبشـ رد اهدحاو تکراشـم هلئسـم لح يارب بدحم يزیرهمانرب و یطورخم یطاسـبنا ياهدرکیور زا ]18[ عجرم
 ییاهراکهار و هتفرگ رارق یسـررب دروم هدشـعیزوت ياهمتیروگلا قیرط زا ياهقطنمدنچ ياههکبشـ رد اهدحاو تکراشـم هلئسـم ]19[ هلاقم رد
 هک تــسا هدــش یفرعم اهدحاو تکراــشم تهج مواقم درکیور کی ]20[ هعلاطم رد .تــسا هدــش هئارا قطانم نیب یگنهامه دوبهب تهج
 رد ،تیاهن رد ؛دهدیم رارق رظن دم هچراپکی بوچراچ کی رد ار FACTS ياههاگتسـد و ریذپدیدجت عبانم ،يژرنا يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ
 ياهمتسـیسـ رد هکبشـ هعسـوت و يرتاب يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ رد هنیهب يراذگهیامرسـ اب هارمه اهدحاو تکراشـم هلأسـم هب ]21[ عجرم
 ،اهدحاو تکراـشم هزوح رد هجوت لباق ياهتفرـشیپ مغریلع هک دهدیم ناـشن تاعلاطم هعومجم نیا .تسـا هدشـ هتخادرپ يژرنا هچراپکی
 يریذپـفاطـعنا شیازفا و یتایـلمع ياهـهنـیزه شهاکـ ،تیـعطق مدعـ عبنم نیدنـچ روـــضح رد يزاـــسهنـیهب هنـیمز رد ییاهـفاکــــش نانـچمه
 صخشـم شیپ زا شیب ار هتفرشـیپ یلماکت ياهمتیروگلا زا يریگهرهب اب هژیو هب ،نیون ياهشور هعسـوت ترورضـ هک ؛دراد دوجو اهمتسـیسـ
 ماغدا يژرنا يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ و اضـاقت تمسـ تیریدم هلئسـم زا هدافتسـا اب ار اهدحاو تکراشـم هلئسـم ناگدنسـیون ]22[ رد .دنکیم
 روظنم هب شهاک و عطق لباق ياهراب و يرارطضـا راب ییوگخسـاپ ياه همانرب نتفرگ رظن رد اب اهدحاو تکراشـم يزیرهمانرب ]23[ رد .دندومن
 .تسا هدش هئارا ناگدننکفرصم یتخادرپ ياههنیزه شهاک
 يزاـسهنیهب ياهکینکت زا تاعلاطم نیا رثکا .تـسا هدـش هئارا اهدحاو تکراـشم هلئـسم لح يارب یفلتخم ياهشور ،هتـشذگ تاعلاطم رد
 هچرگا .دناهدومن هدافتـسا ياهلحرم ود رب ینتبم ياهشور و ،حیحـص/یطخ يزیرهمانرب ،دیق و نوتـس کیکفت ياهمتیروگلا دننام کیـسلاک
 هب شنکاو مدع ،گرزب ياهمتــسیــس رد هلئــسم لح نامز شیازفا هلمج زا ییاهتیدودحم اما ،دناهدرک لمع قفوم يدراوم رد اهشور نیا
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 هارمه هب ار )يرادربهرهب ییاراک دوبهب و يرادیاپ شیازفا ،هنیزه شهاک دننام( فده دنچ نامزمه تیریدم رد ییاناوت مدع و عیرـس تارییغت
 لئاسـم رد اًتدمع اهنآ دربراک اما ،تسـا هتفرگ رارق یسـررب دروم تاعلاطم یخرب رد یلماکت ياهمتیروگلا زا هدافتسـا ،رگید يوسـ زا .دناهتشـاد
 هچراپکی عطاقت ،تنمنروت باختنا رب ینتبم ياهدوبهب اب کیتنژ متیروگلا هژیو هب ،هتفرشـیپ یلماکت ياهمتیروگلا يریگراک هب و هدوب رتهداسـ
 هب قیقحت نیا یلــصا هزیگنا یتاعلاطم فاکــش نیا .تــسا هتفرگن رارق یبایزرا دروم لماک روط هب اهدحاو تکراــشم هزوح رد ،ریغتم شهج و
 هک دوـشیم هئارا دنمـشوه تردق ياهمتـسیـس رد اهدحاو تکراـشم يارب مواقم يزاـسهنیهب بوچراچ کی ،رـضاح هلاقم رد .دوریم رامـش
 هب ؛تسـا هتفرشـیپ کیتنژ متیروگلا زا هدافتسـا رد شهوژپ نیا زیامت هطقن .تسـا هدشـ ظفح نآ یتینما ياهتیدودحم و هلئسـم یلک راتخاسـ
 رب هولاع ،ریغتم شهج و هچـراپـکی عطاقـت ،تنـمنروت باخـتنا و تلـور خرچ رب ینتبم باخـتنا ياهـشور زا يریگهرهب ابـ متیروگلا نیا هکـ يوحن
 مدع اب ههجاوم رد هک تسـا هدشـ یحارط ياهنوگ هب درکیور نیا .دهدیم شهاک یهجوت لباق روط هب ار ییارگمه نامز ،تیعمج عونت ظفح
 .دنک ییاسـانشـ ار اهدحاو تکراشـم ياهوگلا نیرتيداصـتقا و نیرتهنیهب ،راب تارییغت و ریذپدیدجت عبانم دیلوت تاناسـون زا یشـان ياهتیعطق
 و مواقم يزاسـهنیهب بوچراچ رد یقرب هیلقن لیاسـو و يژرنا يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ هچراپکی ماغدا هب ناوتیم هلاقم ياهيروآون رگید زا
 .دشابیم يداهنشیپ درکیور يریذپسایقم و ییآراک هدنهدناشن هک درک هراشا هرگ 300 و 118 ،24 ،6 ياههکبش رد يزاسهیبش جیاتن هئارا
 هنیهب تیریدم رد ور شیپ ياهزاین يوگخــساپ دراد راظتنا ،هتفرــشیپ کیتنژ متیروگلا رب ینتبم نیون لدم کی هئارا اب هلاقم نیا ،تیاهن رد
 ياهماگ اههکبشـ تینما و يرادیاپ شیازفا و یتایلمع ياههنیزه شهاک ياتسـار رد و هدوب دنمشـوه تردق ياهمتسـیسـ رد اهدحاو تکراشـم
 موسـ شخب رد .تسـا هدشـ هتخادرپ هلئسـم ياهتیدودحم و فده عبات هارمه هب يداهنشـیپ يزاسـهنیهب لدم يدعب شخب رد .درادرب يرثوم
 رخآ شخب تیاهن رد .تـسا هدـش لیلحت و هیزجت و هئارا يزاـسهیبـش جیاتن مراهچ شخب رد و هدـش هئارا يداهنـشیپ يزاـسهنیهب متیروگلا
 .دنکیم هئارا ار هلاقم يریگهجیتن

 
 يداهنشیپ يزاسهنیهب لدم -2
 ندناسـر لقادح هب اب دنمشـوه تردق ياهمتسـیسـ رد اهدحاو تکراشـم يوگلا نیرتهب نتفای یلصـا فده ،يداهنشـیپ يزاسـهنیهب لدم رد
 تسـا هدشـ فیرعت فده عبات ادتبا لدم نیا رد .دشـابیم یتینما ياهتیدودحم تیاعر نیمضـت و هکبشـ يرادیاپ شیازفا ،یتایلمع ياههنیزه
 راـشتنا اب طبترم ياههنیزه ،راب شهاک ياههنیزه ،راب نودب تلاح ياههنیزه ،ییانـشور و یـشوماخ ياههنیزه ،دیلوت ياههنیزه لماـش هک
 ریز لکشـ هب یضـایر تروصـ هب فده عبات .تسـا )ژراشـد و ژراشـ( يژرنا يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ تایلمع ياههنیزه و ياهناخلگ ياهزاگ
 :دوشیم هداد شیامن

)1( min	𝑍 =$ 
!

$ 
"

[𝐶"# ⋅ 𝑃"(𝑡) + 𝐶"$ ⋅ 𝐼"(𝑡) + 𝐶"% ⋅ 𝑆"(𝑡) + 𝐶"& ⋅ 𝐷"(𝑡)] +$  
!

$ 
'

2𝐶( ⋅ 𝐿𝐶'(𝑡)4

+$  
!

[𝐶) ⋅ 𝐸(𝑡)] +$  
!

[𝐶%* ⋅ (Charging\_cost(𝑡) + Discharging\_cost(𝑡))] 

 
 Iᵢ(t) .دـشابیم ناوت دحاو ره يازا هب دیلوت هنیزه Cᵢᴾ بیرـض و تـسا t ینامز هزاب رد i دحاو طـسوت هدـش دیلوت ناوت Pᵢ(t) ،)1( هطبار رد
 هنیزه Sᵢ(t) ؛تسـا راب نودب تلاح هب طوبرم هنیزه Cᵢᴺ بیرضـ و دهدیم ناـشن ار i دحاو ندوب شوماخ ای نشـور تیعضـو ییودود ریغتم

 شهاک نازیم LCⱼ(t) .دنتسـه Cᵢᵈ و Cᵢˢ بیترت هب هطوبرم بیارضـ هک دننکیم نییعت ار i دحاو ندشـ شوماخ هنیزه Dᵢ(t) و راک هب عورشـ
 هب Cᵉ بیرــض اب ياهناخلگ ياهزاگ راــشتنا زا یــشان ياههنیزه E(t) و هدــش هتفرگ رظن رد Cᴸ هنیزه نآ يازا هب هک دــشابیم j هرگ رد راب
 ژراشـد و ژراشـ ياههنیزه Discharging_cost و stCharging_co ،تیاهن رد .دوشـیم هبسـاحم یطیحمتـسیز تارثا شهاک روظنم

 .دناهدش رادنزو Cˢᵀ بیرض اب هک دنتسه )اهEV و یهاگتسیا ياهيرتاب لماش( يژرنا يزاسهریخذ ياهمتسیس
 هب طوبرم دویق نیا زا هتسـد نیلوا .دوشـیم هداد حیضـوت لیصـفت هب همادا رد هک دریگیم رب رد ار دویق زا ياهعومجم لدم ،فده عبات رانک رد
 :دوشیم هتشون ریز تروص هب ناوت نزاوت دیق ،ینامز هزاب ره رد و هرگ ره يارب .تسا هکبش رد ناوت نزاوت

)2( $ 
"

𝑃"(𝑡) + 𝑃+!(𝑡) + 𝑃),(𝑡) − 𝐿𝐶(𝑡) = Load(𝑡) +$  
-

𝑃flow!(𝑡) 

 
 .دشـابیم یقرب هیلقن لیاسـو زا تشـادرب ای قیرزت ناوت P_EV(t) و يژرنا يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ زا هدشـ هئارا ناوت P_st(t) )2( هطبار رد

LC(t) و هدشـلامعا راب شهاک رادقم Load(t) نامز رد اضـاقت راب t نینچمه .تسـا، P_flowₖ(t) هکبشـ فلتخم طوطخ رد لاقتنا نایرج 
 .دهدیم ناشن ار
 دیلوت رثکادح و لقادح ياهتیدودحم دیاب t ینامز هزاب رد i دحاو ره يارب .تسـا دحاو ره دیلوت تیفرظ هب طوبرم یلصـا دویق زا رگید یکی
 :دوشیم فیرعت ریز تروص هب هک دوش تیاعر

)3( 𝑃."/
"
  ≤ 𝑃"(𝑡) ≤ 𝑃.12

"
  

 
 تارییغت زا يریگولج روظنم هبـ ،نینچمه .دنـتـــسه i دحـاو ره يارب لاابـ و نییاپـ ياهـناوت بیـترت هبـ P_maxᵢ و P_minᵢ )3( هطـبار رد
 :دوشیم ظاحل ینامز ياههزاب نیب ناوت شهاک و شیازفا يارب )Ramp Rate( رییغت خرن دویق ،دیلوت ناوت یناهگان
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)4( 𝑃"(𝑡) − 𝑃"(𝑡 − 1) ≤ Ramp\_up",	
𝑃"(𝑡 − 1) − 𝑃"(𝑡) ≤ Ramp\_down" 

 
 و یتایـلمع يرادیـاپـ ظفح يارب .دنـتـــسه 𝑖 دحـاو دیـلوت ناوت شهاکـ و شیازفا زاجـم دحـ بیـترت هبـ Ramp_downᵢ و Ramp_upᵢ نآ رد هکـ
 ریز تروـص هب دویق نیا .دوـشیم ظاحل زین شوماخ و نـشور لقادح ياهنامز هب طوبرم دویق ،اهدحاو تیعـضو ررکم تارییغت زا يریگولج
 :دنوشیم نایب

)5( 
$  

!34*"51

67!

𝐼"(𝜏) ≥ 𝑈𝑇" ⋅ (𝐼"(𝑡) − 𝐼"(𝑡 − 1)) 

)6( 
$  

!3&*"51

67!

[1− 𝐼"(𝜏)] ≥ 𝐷𝑇" ⋅ (𝐼"(𝑡 − 1) − 𝐼"(𝑡)) 

 
 رگید مهم دویق هلمج زا .دنوشـیم نییعت i دحاو يارب ندوب شوماخ و نشـور لقادح ياهنامز بیترت هب DTᵢ و UTᵢ )6( و )5( تلاداعم رد
 نایـرج ياهـتیـدودحـم ،دحـ زا شیب ياهـنایـرج زا يریگولج و هکـبـــش تیـنما ظفح تهـج .تـــسا لاقـتنا طوطخ ياهـتیـدودحـم هبـ طوبرم
 :دوشیم فیرعت ریز تروص هب لاقتنا طوطخ

)7( −𝑃flow\_max! ≤ 𝑃flow!(𝑡) ≤ 𝑃flow\_max! 
)8( 𝑃flow!(𝑡) = 𝐵-2𝜃"(𝑡) − 𝜃'(𝑡)4	( ياه هرگ نیب طخ يارب  𝑖 و 𝑗) 

 
 هیواز θ_i(t) و k طخ سناتپــسوــس رادقم Bₖ )8( هطبار رد و تــسا k طخ رد زاجم نایرج رثکادح P_flow_maxₖ رادقم )7( هطبار رد

 هک تــسا هدــش فیرعت ياهنوگ هب يزاــسهریخذ یکیمانید لدم ،يژرنا يزاــسهریخذ ياهمتــسیــس رظن زا .دــشابیم t نامز رد i هرگ ژاتلو
 :دریگ رارق رظن دم ژراشد و ژراش ياهییاراک اب نامز لوط رد هدش هریخذ يژرنا حطس تارییغت

)9( 
𝐸+!(𝑡) = 𝐸+!(𝑡 − 1) + 𝜂charge ⋅ 𝑃charge(𝑡) −

1
𝜂discharge

⋅ 𝑃discharge(𝑡) 

)10( 𝐸."/ ≤ 𝐸+!(𝑡) ≤ 𝐸.12 
)11( 0 ≤ 𝑃charge(𝑡) ≤ 𝑃charge\_max, 0 ≤ 𝑃discharge(𝑡) ≤ 𝑃discharge\_max 

 
 و ژراــش ییاراک بیترتهب η_discharge و η_charge ؛تــسا t نامز رد هدــش هریخذ يژرنا حطــس E_st(t) ،)11( ات )9( تلاداعم رد
 ياهـمتـــسیـــس ناوت و يژرنا هبـ طوبرم ياهـتیـدودحـم P_discharge_max و E_min، E_max، P_charge_max و ،ژراـــشد
 .دننکیم صخشم ار يزاسهریخذ
 :تسا هدش هتفرگ رظن رد اهEV يرتاب يژرنا کیمانید نداد ناشن تهج یهباشم طباور ،)EV( یقرب هیلقن لیاسو تایلمع يزاسلدم يارب

)12( 
𝐸),(𝑡) = 𝐸),(𝑡 − 1) + 𝜂),

charge ⋅ 𝑃),
charge(𝑡) −

1

𝜂),
discharge ⋅ 𝑃),

discharge(𝑡) 

)13( 𝐸),min ≤ 𝐸),(𝑡) ≤ 𝐸),max 
)14( 𝑃),,chargemin ≤ 𝑃),

charge(𝑡) ≤ 𝑃),,chargemax  
)15( 𝑃),,dischargemin ≤ 𝑃),

discharge(𝑡) ≤ 𝑃),,dischargemax  
 
 بیترتهب η_EV_discharge و η_EV_charge و هدوب t نامز رد یقرب هیلقن لیاــسو يرتاب يژرنا حطــس E_EV(t( ،تلاداعم نیا رد
 ،P_EV_charge_min زا هدافتسا اب ژراشد و ژراش ناوت هب طوبرم ياهتیدودحم نینچمه .دنهدیم ناشن ار اهEV ژراشد و ژراش ییاراک

P_EV_charge_max، P_EV_discharge_min و P_EV_discharge_max دناهدش فیرعت. 
 رظن رد ریز تروــص هب راب تارییغت ندوب زاجم تهج دیق کی ،قرب فرــصم رد رییغت ناکما ندروآ مهارف و راب يریذپفاطعنا تیریدم تهج
 :تسا هدش هتفرگ

)16( |𝛥Load(𝑡)| ≤ 𝛼 ⋅ Load(𝑡) 
 
 و راب تارییغت زا یشـان ياهتیعطق مدع نتفرگ رظن رد يارب ،نیا رب هولاع .تسـا ینامز هزاب ره رد راب رد زاجم رییغت دصـرد α ،هلداعم نیا رد
 :دوشیم يزاسلدم ریز لکش هب راب تیعطق مدع ،لاثم ناونع هب .دوشیم هدافتسا تیعطق مدع ياههعومجم زا ،ریذپدیدجت عبانم دیلوت

)17( Loaduncertain(𝑡) ∈ [(1−𝛽) ⋅ Load(𝑡), (1+𝛽) ⋅ Load(𝑡)] 
 
 :دوشیم فیرعت ریز تروص هب ریذپدیدجت عبانم دیلوت تیعطق مدع و
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)18( Renewableuncertain(𝑡) ∈ [(1− 𝛾) ⋅ 𝑅(𝑡), (1+ 𝛾) ⋅ 𝑅(𝑡)] 
 
 زا هدشـ ینیبشیپ دیلوت نازیم R(t) و دنتسـه ریذپدیدجت عبانم دیلوت و راب رد هتسـاوخان تارییغت دصـرد γ و β ،)18( و )17( تلاداعم رد
 کی زا ،دیق و نوتـس کیکفت ای ياهلحرم ود یتنـس ياهشور زا هدافتـسا ياج هب هلئـسم لح روظنمهب .دهدیم ناـشن ار ریذپدیدجت عبانم
 تکراـشم تیعـضو هدنهدناـشن رادرب کی ناونع هب )موزومورک( راکهار ره ،متیروگلا نیا رد .تسـا هدشـ هدافتسـا هتفرـشیپ کیتنژ متیروگلا
 شهج و عطاقت ،باختنا لماــش متیروگلا یلــصا لحارم .دوــشیم هداد شیامن )ییودود تروــص هب لاًثم( يدنبنامز هرود لوط رد اهدحاو
 بسـانتم موزومورک ره باختنا لامتحا هک يروط هب دوشـیم هدافتسـا تنمنروت باختنا هارمه هب تلور خرچ شور زا ،باختنا زاف رد .دشـابیم
 هتفرگ راک هب اهراکهار زا يدیدج لـــسن داجیا روظنم هب هچراپکی عطاقت شور ،عطاقت زاف رد سپـــس .دوـــش نییعت نآ فده عبات رادقم اب
 عونت و دوشـ يریگولج یلحم تحصـ دیکا رد تفا زا ات دریگیم تروصـ ریغتم شهج هویشـ زا هدافتسـا اب شهج تایلمع ،تیاهن رد .دوشـیم
 .ددرگ ظفح تیعمج رد
 دروم ))18( اتـ )2( طباور( دویق یمامـت تیـاعـر زا نانـیمطا و ))1( هطـبار( فدهـ عباتـ یبایـزرا ابـ موزومورک ره ،یکیتنژ تایـلمع لامـعا زا سپ
 .دهد خر ییارگمه ات دوشیم رارکت دنیارف و هدش باختنا اهراکهار نیرتهب و دریگیم رارق یبایزرا
 کی ،یتایلمع و ینف دویق زا ياهعومجم و یتایلمع ياههنیزه شهاک تهج عماج فده عبات بیکرت اب يداهنشـیپ يزاسـهنیهب لدم ،لک رد
 نیا ،هتفرشـیپ کیتنژ متیروگلا زا هدافتسـا .دهدیم هئارا دنمشـوه تردق ياهمتسـیسـ رد اهدحاو تکراشـم تیریدم تهج هچراپکی بوچراچ
 یعیرسـ و هنیهب ياهخسـاپ ،راب تارییغت و ریذپدیدجت عبانم دیلوت تاناسـون زا یشـان ياهتیعطق مدع روضـح رد هک دروآیم مهارف ار ناکما
 .دشاب هتشاد یبولطم درکلمع متسیس تینما و يرادیاپ رظن زا مه و يداصتقا رظن زا مه هک ددرگ جارختسا
 

 يداهنشیپ يزاسهنیهب متیروگلا -3
 رد دوجوم ياهتیعطق مدع و یتینما ياهتیدودحم تحت اهدحاو تکراــشم يداهنــشیپ يزاــسهنیهب لدم لح روظنمهب ،شهوژپ نیا رد
 هیرظن زا هتفرگماهلا یلماکت ياهشور زا یکی ناونع هب متیروگلا نیا .تسـا هدشـ هدافتسـا هتفرشـیپ کیتنژ متیروگلا کی زا ،تردق متسـیسـ
 و هدیچیپ لئاــسم لح يارب و دراد گرزب داعبا اب و هتــسویپان ،یطخریغ ياهخــساپ ياــضف يوجتــسج رد ییلااب تیلباق ،یعیبط باختنا
 .تسا بسانم رایسب ،تردق ياهمتسیس زا يرادربهرهب هزوح رد ریذپسایقم
 کی هدنهدشیامن ،دوــشیم هدیمان موزومورک هک ،تیعمج نیا وــضع ره .دوــشیم دیلوت اهباوج زا ياهیلوا تیعمج ،متیروگلا لوا ماگ رد
 تاعلاطا هک دوشـیم یحارط ياهنوگ هب موزومورک راتخاسـ .تسـا هعلاطم دروم ینامز هزاب لک رد اهدحاو تکراشـم هلئسـم يارب هوقلاب راکهار
 ره رد يژرنا حطسـ ،يژرنا يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ ژراشـد و ژراشـ تیعضـو ،دحاو ره دیلوت رادقم ،اهدحاو ندوب شوماخ ای نشـور يارب مزلا
 زا یبیکرت ،روظنم نیا يارب .دریگب رب رد ار تردق متــسیــس یلرتنک تامیمــصت رگید و یقرب هیلقن لیاــسو یلدابت ناوت تیعــضو ،هظحل
 هدافتسـا )هدشـهریخذ يژرنا ای دیلوت ناوت دننام هتسـویپ ياهریغتم يارب( يددع و )شوماخ/نشـور ياهریغتم يارب( ییودود ياهيراذگزمر
 .دوشیم
 یلک هنیزه عبات نامه ،عبات نیا .دوــشیم هبــساحم موزومورک ره يارب فده عبات رادقم ،متیروگلا لــسن ره رد ،هیلوا تیعمج دیلوت زا سپ
 ياهمتـسیـس تایلمع و ،یگدنیلاآ ،راب شهاک ،ندـش شوماخ و نـشور ،دیلوت ياههنیزه هک تـسا )يداهنـشیپ لدم )1( هطبار( متـسیـس
 دویق زا یکی ضقن اب یموزومورک رگا .دریگیم ماجنا زین هلئسـم دویق یمامت لماک یسـررب ،نینچمه .دوشـیم لماشـ ار اهEV و يزاسـهریخذ
 ناوت عومجم رگا ،لاثم يارب .دوـشیم لقتنم زاجم هیحان هب ،حلاـصا مزیناکم کی زا هدافتـسا اب ای و هدـش فذح تیعمج زا ای ،دـشاب هجاوم
 شیازفا ار اهيرتاب ای اهEV زا يژرنا قیرزت ای راب شهاک نازیم راکدوخ روطهب متسـیسـ ،دشـاب رتمک راب زاین زا ینامز هزاب کی رد هدشـ دیلوت
 .دوش رارقرب ناوت لداعت ات دهدیم
 دعب لــسن دیلوت رد يرتــشیب لامتحا اب هک تــسا ییاهموزومورک باختنا هلحرم نیا زا فده .دوــشیم ماجنا باختنا دنیآرف ،دعب هلحرم رد
 ،تلور خرچ شور رد .تـسا هدـش هدافتـسا تنمنروت باختنا و تلور خرچ باختنا شور ود بیکرت زا متیروگلا نیا رد .دنوـش هداد تکراـشم
 هلـئـــسم رد( رتمک فدهـ عباتـ ابـ ییاهـباوج هکـ يروط هبـ ،دوـــشیم نییعت نآ بـــسانـت نازیم ابـ بـــسانـتم موزومورک ره باخـتنا لامـتحا
 دیلوت يارب اهنآ نیرتهب و هدشـ باختنا یفداصـت روطهب موزومورک نیدنچ ،تنمنروت شور رد .دنراد يرتشـیب باختنا لامتحا )يزاسـهنیمک
 .دوشیم تیعمج عونت ظفح و بوخ ياهموزومورک زا يرادربهرهب نیب لداعت ثعاب بیکرت نیا .دوشیم باختنا يدعب لسن
 زا يدیـدجـ لـــسن و هدـــش بیـکرت مه ابـ هدـــشباخـتنا موزومورک ياهـتفـج ،هلـحرم نیا رد .دریگیم ماجـنا عطاقـت دنـیآرف ،باخـتنا زا سپ
 روطهب )موزومورک زا یکچوک شخب( نژ ره نآ رد هک تسـا هدشـ هدافتسـاهچراپکی عطاقت شور زا شهوژپ نیا رد .دوشـیم دیلوت اهموزومورک
 هدشـ داجیا يدایز عونت ،ییادتبا ياهلسـن رد ات دوشـیم میظنت یقیبطت روطهب عطاقت خرن .دوشـیم لقتنم دنزرف هب نیدلاو زا یکی زا لقتسـم
 .دریگ تروص یئزج يزاسهنیهب يور رب زکرمت ییاهن ياهلسن رد و
 ره يارب و لسـن ره رد ،شور نیا رد .تسـا هدشـ هدافتسـا ریغتم خرن اب شهج زا يداهنشـیپ متیروگلا رد .دوشـیم ارجا همادا رد شهج دنیآرف
 شهج لمع ،)دحاو ندوب شوماخ ای نشـور تیعضـو دننام( ییودود ياهنژ يارب .دوشـیم هداد رییغت نژ نآ رادقم ،صخشـم یلامتحا اب ،نژ
 کچوک رادقم کی اب نژ رادقم ،)هدــشهریخذ يژرنا ای دیلوت ناوت دننام( يددع ياهنژ يارب .تــسا سکعلاب ای 1 هب 0 رادقم رییغت يانعم هب
 شهاک نامز رورم هب و دوش ظفح تیعمج رد عونت ات دوشیم هتفرگ رظن رد لااب اًتبسن ادتبا رد شهج خرن .دباییم شهاک ای شیازفا یفداصت
 .ددرگ لصاح هنیهب باوج تمس هب ییارگمه ات دباییم
 ره يارب .دنریگ رارق یبایزرا دروم دیاب هک دوــشیم لیکــشت اهموزومورک زا يدیدج تیعمج ،شهج و عطاقت ،باختنا لحارم يارجا زا سپ
 یقاب تیعمج رد ،دـشاب راگزاـس دویق اب موزومورک هک یتروـص رد .دوـشیم یـسررب لدم دویق و هدـش هبـساحم اًددجم فده عبات ،موزومورک
 حلاـصا مزیناکم .دوـشیم لیدبت ربتعم یموزومورک هب هدننکحلاـصا متیروگلا کی کمک هب ای دوـشیم فذح ای تروـص نیا ریغ رد ؛دنامیم
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  1404 ناتسبات -مود هرامش -مهدراهچ لاس -دنمشوه تردق ياهمتسیس رد نیون تاقیقحت هیرشن
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 تیدودحم ،ناوت لداعت ات تسـا هتفایشهاک راب ریداقم میظنت و يزاسـهریخذ عبانم ندرک لاعفریغ ای لاعف ،دیلوت ناوت ددجم صیصـخت لماشـ
 .ددرگ تیاعر متسیس تامازلا ریاس و طوطخ
 ای ،لسن یصخشم دادعت هب ندیسر لماش دناوتیم رایعم نیا .دوش هدروآرب فقوت رایعم کی هک ینامز ات دباییم همادا يرارکت روطهب متیروگلا
 هلئسـم ییاهن باوج ناونع هب هدشـتفای موزومورک نیرتهب ،نایاپ رد .دشـاب یلاوتم لسـن دنچ یط فده عبات رادقم رد سوسـحم دوبهب مدع
 بجوم هکلب ،دناسـریم لقادح هب ار متسـیسـ یلک ياههنیزه اهنت هن راکهار نیا .دوشـیم هتفریذپ تیعطق مدع طیارشـ رد اهدحاو تکراشـم
 لیاـسو و يزاـسهریخذ ياهمتـسیـس زا دمآراک يرادربهرهب ،ریذپدیدجت عبانم زا هنیهب هدافتـسا ،یتینما و ینف ياهتیدودحم لماک تیاعر
 .دوشیم هکبش يرادیاپ و يریذپفاطعنا شیازفا نینچمه و ،یقرب هیلقن
 ،هناگدنچ باختنا ياهشور زا نامزمه هدافتسـا و ،عطاقت و شهج خرن راکدوخ میظنت تیلباق ،یقیبطت راتخاسـ لیلد هب يداهنشـیپ متیروگلا
 تردق و رتشـیب يددع يرادیاپ ،رتلااب ییارگمه تعرسـ زا ،کیسـلاک يزاسـهنیهب ياهشور ریاسـ ای کیتنژ یتنسـ ياهمتیروگلا اب هسـیاقم رد
 ،يداهنــشیپ لدم لح هتــسه ناونع هب هتفرــشیپ کیتنژ متیروگلا ات هدــش بجوم اهیگژیو نیا .تــسا رادروخرب يرتهدرتــسگ يوجتــسج
 تراچولف )1( لکـش رد .دهد ناـشن دوخ زا دنمـشوه تردق ياهمتـسیـس نئمطمان و رادیاپان ،هدیچیپ طیارـش اب ههجاوم رد يوق يدرکلمع
 .تسا هدش هداد ناشن يداهنشیپ متیروگلا

 
 يداهنشیپ متیروگلا تراچولف :)1( لکش

Figure (1): Flowchart of the proposed algorithm 
 

 يزاسهیبش جیاتن -4
 هدشـ ماجنا فلتخم ياههزادنا اب تردق درادناتسـا متسـیسـ دنچ يور رب ییاهيزاسـهیبشـ ،يداهنشـیپ متیروگلا و لدم درکلمع یسـررب يارب
 لوادج بلاق رد يددع جیاتن قیقد لیلحت و ،متیروگلا ياهرتماراپ ،يزاسهیبشـ ياهویرانسـ ،تسـت ياهمتسـیسـ یفرعم لماشـ شخب نیا .تسـا
 و 118 ،24 ،6 ياهمتسـیسـ لماشـ IEEE درادناتسـا تسـت متسـیسـ راهچ زا ،هتفرشـیپ کیتنژ متیروگلا و لدم یبایزرا يارب .تسـا اهرادومن و

 راتخاـس و ،راب ياهتیفرظ ،لاقتنا طوطخ ،دیلوت ياهدحاو دادعت لماـش متـسیـس ره يدیلک تاـصخـشم .تـسا هدـش هدافتـسا ساب 300
 .تسا ریز حرش هب اههکبش یکیژولوپوت

 هعلاطم دروم ياهمتسیس :)1( لودج
Table (1): Systems studied 

 )MW( راب رثکادح لاقتنا طوطخ دادعت دیلوت دحاو دادعت اهساب دادعت تست متسیس

IEEE 6-bus 6 3 11 126 

IEEE 24-bus 24 10 38 2850 

IEEE 118-bus 118 54 186 4242 

IEEE 300-bus 300 69 411 8500 

 
 لصاح تقد و ییارگمه تعرس نیب یبسانم لداعت ات دناهدش میظنت ریز ریداقم اب اهمتسیس همه يارب هتفرشیپ کیتنژ متیروگلا ياهرتماراپ
 0.2 :شهج خرن ،)ینایاپ ياهلسـن رد 0.5 ات یجیردت شهاک( 0.8 :عطاقت خرن ،200 :اهلسـن دادعت رثکادح ،100 :هیلوا تیعمج هزادنا .دوشـ
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  هتفرشیپ کیتنژ متیروگلا رب ینتبم مواقم يزاسهنیهب درکیور اب دنمشوه ياههکبش رد یتینما ياهتیدودحم تحت اهدحاو تکراشم
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 و ،راب ،دیلوت میظنت :حلاصا مزیناکم ،تخاونکی عطاقت :عطاقت شور ،5 زیاس اب تنمنروت و تلور خرچ بیکرت :باختنا شور ،)0.05 ات شهاک(
 .دشابیم دویق ياضرا يارب يزاسهریخذ
 :تسا هدش فیرعت ویرانس هس ،فلتخم طیارش تحت لدم درکلمع یسررب يارب

 يژرنا يزاسهریخذ نودب و ریذپدیدجت عبانم نودب هیاپ تلاح :1 ویرانس •
 يزاسهریخذ نودب ،)يدیشروخ و داب( تیعطق مدع اب ریذپدیدجت عبانم روضح :2 ویرانس •
 )EV( یقرب هیلقن لیاسو + يزاسهریخذ متسیس + ریذپدیدجت عبانم روضح :3 ویرانس •

 ٪20± تروـص هب ریذپدیدجت دیلوت تیعطق مدع و هدـش فیرعت ریغتمنامز تروـص هب تخوـس تمیق و اـضاقت حطـس ،اهویرانـس یمامت رد
 و ،دناهکبشـ يدیلک ياههرگ رد MWh 100–10 طسـوتم تیفرظ اب ییاهيرتاب لماشـ يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ .تسـا هدشـ لدم ینیبشیپ

EV20–5 تیفرظ ياراد اه MWh دنشابیم هنازور دمآوتفر لیافورپ اب. 
 ناشـن ار ویرانسـ ره رد متسـیسـ لک هنیزه هسـیاقم )2( لودج .دناهدشـ هئارا عجرم لاثم ناونع هب ساب 24 متسـیسـ يارب يزاسـهیبشـ جیاتن
 .دهدیم

 يزاسهیبش جیاتن :)2( لودج
Table (2): Simulation results 

 يزاسهریخذ زا هدافتسا خرن راب شهاک هنیزه )هیناث( ییارگمه نامز )رلاد رازه( متسیس لک هنیزه ویرانس
1 1,482.7 14.2 38.1 0% 
2 1,296.3 17.5 42.6 0% 
3 1,084.9 21.3 7.9 58% 

 
 دودح يرادربهرهب لک هنیزه ،یقرب هیلقن لیاسـو و يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ ندوزفا اب ،موسـ يویرانسـ رد ،دوشـیم هدهاشـم هک روطنامه

 هدنهدناشـن هک ،تسـا هتفای شهاک یهجوت لباق روط هب زین راب شهاک ياههنیزه نینچمه .تسـا هتفای شهاک هیاپ تلاح هب تبسـن 26.8٪
 رد ار يزاسـهریخذ و ریذپدیدجت عبانم تکراشـم دصـرد هسـیاقم ،)3( لودج رد .تسـا ینارحب طیارشـ رد متسـیسـ یهدخسـاپ تیلباق دوبهب
 .دهدیم ناشن ار 3 و 2 يویرانس

 اهویرانس هسیاقم :)3( لودج
Table (3): Comparison of scenarios 

 )تکراشم دصرد( 3 ویرانس )تکراشم دصرد( 2 ویرانس عبنم عون
 ٪26.1 ٪23.5 ریذپدیدجت عبانم
 ٪14.4 ٪0 يزاسهریخذ ياهمتسیس

EV6.2 ٪0 اه٪ 
 
 ریذپدیدجت عبانم زا رترثؤم هدافتسـا ثعاب هکلب هدرک کمک يریذپفاطعنا دوبهب هب اهنت هن اهEV و اهزاسـهریخذ روضـح ،موسـ يویرانسـ رد
 یبسـانم ییارگمه هتسـناوت نانچمه يداهنشـیپ راتخاسـ اب کیتنژ متیروگلا ،هتفای شیازفا متسـیسـ داعبا هچ ره ،ینامز رظنم زا .تسـا هدشـ زین
 هیناث 157.4 و 89.7 ،21.3 ،4.6 اب ربارب بیترت هب هرگ 300 و 118 ،24 ،6 ياهمتــسیــس يارب ییارگمه نامز .دهد هئارا لوقعم نامز رد ار
 زین تیعطق مدع طیارشـ رد هکلب دراد ار سایقمگرزب لئاسـم لح تیلباق اهنت هن يداهنشـیپ لدم هک دهدیم ناشـن جیاتن هسـیاقم .تسـا هدوب
 لح نامز دوبهب و یتایلمع هنیزه هجوتلباق شهاک ثعاب هتفرــشیپ کیتنژ متیروگلا زا يریگهرهب .دهدیم هئارا یبــسانم ییاراک و يرادیاپ
 رد هک دشـ هدهاشـم نینچمه .تسـا هدیدرگ يرادربهرهب تینما و يریذپفاطعنا دوبهب ببسـ اهEV و يزاسـهریخذ عبانم زا هدافتسـا و هدشـ
 عبانم ناونع هب اهEV زا هدافتــسا هک یلاح رد ،دباییم شیازفا راب عطق نازیم ،راب ياهکیپ اب ههجاوم رد ،يزاــسهریخذ نودب ياهویرانــس
 تیمها ،ریغتم راب اب رتگرزب ياهمتسـیسـ رد هژیو هب عوضـوم نیا .دنک افیا يدیلک شقن ینارحب تاعاسـ رد تسـا هتسـناوت ،رایسـ يزاسـهریخذ
 دوبهب ،كاپ عبانم زا يرادربهرهب شیازفا ،اههنیزه شهاک رد ار يداهنــشیپ لدم یــشخبرثا يزاــسهیبــش جیاتن ،عومجم رد .دراد يرتــشیب
 رد تسا هتسناوت دوخ یقیبطت و ياهلحرمدنچ راتخاس اب زین هتفرشیپ کیتنژ متیروگلا .دنهدیم ناشن هلئسم لح نامز رد عیرسـت و يرادیاپ
 .دشاب هتشاد يرتهب درکلمع کیسلاک ياهشور اب هسیاقم
 نیا .تسـا هدشـ هداد ناشـن دنمشـوه تردق متسـیسـ کی رد اهدحاو تکراشـم هلئسـم زا فلتخم يویرانسـ هسـ يزاسـهیبشـ جیاتن )2( لکشـ رد
 يرصب تروصهب ویرانس ره رد متسـیسـ درکلمع يدیلک ياههفلؤم يهسـیاقم ات دناهدشـ عیمجت باق کی رد شخبریز راهچ تروصـ هب اهرادومن
 .دشاب هدهاشم لباق
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 فلتخم ياهویرانس جیاتن :)2( لکش

Figure (2): Results of different scenarios 
 رد لک هنیزه هک دوشـیم هدهاشـم رادومن نیا رد .دزادرپیم ویرانسـ هسـ رد متسـیسـ يرادربهرهب لک هنیزه یسـررب هب پچ تمسـ لااب رادومن
 اب .دباییم شهاک مود يویرانس رد ریذپدیدجت عبانم دورو اب و دراد ار رادقم نیرتشیب )يزاسهریخذ و ریذپدیدجت عبانم نودب( هیاپ يویرانس
 ادیپ شهاک يریگمشـچ لکشـ هب يرادربهرهب لک هنیزه ،موسـ يویرانسـ رد یقرب هیلقن لیاسـو و يژرنا يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ ندشـ هفاضـا
 .تسا تردق متسیس زا يداصتقا يرادربهرهب رد ریذپفاطعنا و هریخذ عبانم ماغدا تبثم ریثأت هدنهدناشن هک تسا هدرک
 عبانم دیلوت تاناـسون لیلد هب مود يویرانـس رد هچرگا .تـسا فلتخم ياهویرانـس رد راب شهاک هنیزه هب طوبرم تـسار تمـس لااب رادومن
 و يزاــسهریخذ تیفرظ زا هدافتــسا اب موــس يویرانــس رد اما ،هتفای شیازفا یمک لوا يویرانــس هب تبــسن راب شهاک هنیزه ،ریذپدیدجت
 يزاــسهریخذ عبانم ماغدا هک دهدیم ناــشن رما نیا .تــسا هتفای شهاک یهجوت لباق نازیم هب هنیزه نیا ،یقرب هیلقن لیاــسو ییوگخــساپ
 .دهد شهاک ار يرابجا راب شهاک هب زاین و هدرک لمع راب نابیتشپ ناونع هب ،ینارحب طیارش رد دناوتیم
 رد ،دوریم راظتنا هک روطنامه .دهدیم شیامن ویرانسـ ره رد ار يژرنا يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ زا هدافتسـا دصـرد ،پچ تمسـ نییاپ رادومن
 هب يزاسـهریخذ زا هدافتسـا نازیم ،موسـ يویرانسـ رد .تسـا رفصـ هدافتسـا نازیم ،اهزاسـهریخذ روضـح مدع لیلد هب مود و لوا ياهویرانسـ
 و اههنیزه شهاک رد يرثؤم شقن و دناهدــش لاعف یبوخ هب يرادربهرهب دنیآرف رد عبانم نیا دهدیم ناــشن هک دــسریم دــصرد 58 دودح
 .دناهدرک افیا يریذپفاطعنا شیازفا
 رد و تسـا رفصـ رادقم نیا لوا يویرانسـ رد .دنکیم هسـیاقم ویرانسـ هسـ رد ار ریذپدیدجت عبانم تکراشـم نازیم ،تسـار تمسـ نییاپ رادومن
 رد یقرب هیلقن لیاسـو و يزاسـهریخذ ماغدا اب .تسـا هتفرگ تروصـ ریذپدیدجت عبانم طسـوت ناوت نیمأت زا دصـرد 23.5 دودح مود يویرانسـ
 دیلوت تاناسـون رتهب بذج رد متسـیسـ يدنمناوت هدنهدناشـن شیازفا نیا .تسـا هتفای شیازفا دصـرد 26.1 دودح هب رادقم نیا ،موسـ يویرانسـ
 .تسا وگخساپ عبانم و يزاسهریخذ روضح رد ریذپدیدجت
 دناوتیم ،نیون عبانم ماغدا و هتفرشیپ کیتنژ متیروگلا هارمه هب يداهنشیپ لدم زا هدافتسا هک دهدیم ناشن حوضو هب )2( لکش ،عومجم رد
 .دشخب دوبهب زین ار ریذپدیدجت عبانم بذج ناوت و يریذپفاطعنا ،يرادیاپ هکلب ،دهد شهاک ار تردق متسیس يرادربهرهب ياههنیزه اهنت هن
 .تسا دنمشوه و نردم تردق ياهمتسیس رد يرادربهرهب ياهشلاچ اب ههجاوم رد يداهنشیپ لدم يلااب ییاراک هدنهدناشن جیاتن نیا
 یتینما ياهتیدودحم نآ رد هک دشـ هئارا دنمشـوه تردق ياهمتسـیسـ رد اهدحاو تکراشـم هلئسـم يارب نیون بوچراچ کی ،هلاقم نیا رد
 اب شهوژپ نیا یلصا توافت .دناهدشـ يزاسـلدم تقد اب یقرب هیلقن لیاسـو و يژرنا يزاسـهریخذ ياهمتسـیسـ ،ریذپدیدجت عبانم روضـح ،هکبشـ
 .تــسا هدوب لااب یگدیچیپ و تیعطق مدع طیارــش رد هلئــسم لح يارب هتفرــشیپ کیتنژ متیروگلا کی یحارط رب زکرمت ،نیــشیپ تاعلاطم
 زا قیقحت نیا رد ،کیسـلاک يزاسـهنیهب ياهمتیروگلا ای ،دیق و نوتسـ کیکفت ،حیحصـ ددع يزیرهمانرب رب ینتبم یتنسـ ياهشور فلاخرب
 رد ار متسـیسـ درکلمع هک تسـا هدشـ هدافتسـا اهراکهار حلاصـا مزیناکم و ،یقیبطت عطاقت و شهج خرن ،ایوپ راتخاسـ اب یلماکت متیروگلا کی
 .تسا هداد دوبهب فلتخم داعبا
 شهاک اب تسـا هتسـناوت يداهنشـیپ لدم هک داد ناشـن ،سایقمگرزب ياههکبشـ ات کچوک داعبا زا ،فلتخم ياهمتسـیسـ رد يزاسـهیبشـ جیاتن
 رد .دناــسرب تابثا هب ار دوخ یــشخبرثا ،ریذپدیدجت عبانم زا يرادربهرهب رد دوبهب و ،هتفای شهاک راب ریگمــشچ شهاک ،یتایلمع ياههنیزه
 تبسـن دصـرد 25 زا شیب ات يرادربهرهب لک هنیزه نازیم ،یقرب هیلقن لیاسـو و يژرنا يزاسـهریخذ ،ریذپدیدجت عبانم لماشـ لماک يویرانسـ
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 رد ناوت نیمأت ،راب کیپ تیریدم رد عبانم نیا هک داد ناــشن اهEV و يزاــسهریخذ زا هدافتــسا خرن ،نینچمه .تفای شهاک هیاپ تلاح هب
 .دننکیم افیا يدیلک شقن متسیس نانیمطا تیلباق شیازفا و ینارحب تاعاس
 دویق و تیعطق مدع ياههعومجم زا هدافتـسا اب يداهنـشیپ لدم ،تـسا هجاوم ریذپدیدجت دیلوت و راب تاناـسون اب متـسیـس هک یطیارـش رد
 اب هسـیاقم رد هتفرشـیپ کیتنژ متیروگلا ییارگمه هک تسـا نآ هجوت لباق هتکن .دهد هئارا نانیمطا لباق و رادیاپ ییاهخسـاپ تسـناوت ،مواقم
 رد هلئـسم لح نامز ،هرگ 100 زا شیب اب گرزب ياهمتـسیـس رد یتح و تفرگ تروـص رتمک تاناـسون اب و رتعیرـس ،کیـسلاک ياههخـسن
 .دنکیم دییأت ار لااب داعبا اب یعقاو ياهمتسیس رد لدم دربراک تیلباق ،یگژیو نیا .دنام یقاب لوبق لباق هدودحم
 هب ییوگخسـاپ ياهوگلا ،ون يژرنا عبانم ریاسـ اب قابطنا و هعسـوت تیلباق هک هدشـ یحارط ياهنوگ هب يداهنشـیپ لدم ،زین يراتخاسـ رظنم زا
 ،زین یلماکت ياهشور يریگراکهب .دراد ار )نانیمطا تیلباق و هنیزه ای یگدنیلاآ و هنیزه بیکرت دننام( هفدهدنچ ياهویرانسـ یتح و اضـاقت
 يارب دنمتردق ینیزگیاج دناوتیم هک داد ناشـن ،هتسـویپ و هتسـسـگ ياهریغتم لماشـ و هتسـویپان يوجتسـج ياضـف اب لئاسـم رد صوصـخهب
 .تسا یلصا تیولوا ،ییارگمه يرادیاپ و تعرس هک یماگنه هژیوهب ،دشاب یتنس ياهشور
 
 يریگهجیتن -4
 رد ریذپسایقم و رادیاپ ،عیرـس يدرکلمع هتـسناوت ،لدم تیعماج و تقد ظفح نمـض يداهنـشیپ متیروگلا هک تفگ ناوتیم يدنبعمج رد
 يرادربهرهب يریذپفاطعنا شیازفا بجوم ،لدم بوچراچ رد یقرب هیلقن لیاسـو و يزاسـهریخذ ماغدا .دهد هئارا اهدحاو تکراشـم هلئسـم لح
 هعسـوت يانبم دناوتیم جیاتن نیا .تسـا هتخاسـ مهارف ار عبانم زا رتيداـصتقا يرادربهرهب ناکما و هدشـ یتنسـ دیلوت هب یگتـسباو شهاک و
 تمس هب ار بوچراچ نیا ناوتیم ،یتآ تاقیقحت رد .دشاب يژرنا هدنیآ ياهطیحم رد تردق ياهمتسیس ياهروتارپا يارب رایمیمصت ياهرازبا
 هعسوت )GA-ANN ای GA-PSO دننام( یبیکرت ياهمتیروگلا و ،ياهقطنمدنچ ياهمتسـیسـ رد هدشـعیزوت يزاسـهنیهب ،هفدهدنچ ياهلدم
 رثؤم یماگ دناوتیم يرادربهرهب يزیرهمانرب رد یعقاو ياههداد زا هدافتـسا و یکیمانید تروـص هب راب ییوگخسـاپ ندرک ظاحل ،نینچمه .داد
 .دشاب يداهنشیپ لدم ییاراک و ییارگعقاو شیازفا ياتسار رد
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