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Abstract: 

Restructuring of the electricity industry on one hand and development of the distributed energy 

resources (DERs) on the other hand, create two new players including retailers and microgrid (MG) 

operators in the active distribution networks. Retailers purchase energy from wholesale markets and 

sell it to the players in the distribution networks considering disfferent strategies. Also, MG operators 

try to minimize the cost of supplying the under management demand through optimal operation of 

DERs and cooperation with retailers. The MGs can also provide reserve capacity for the system which 

this issue increases complexitiy of cooperation between retailer and MG operators. For this purpose, a 

bi-level optimization approach is used to model the decision-making strategy of the retailer and MG 

operators in this paper. Retailer is consider as a leader and the MG operators act as the followers. In 

this cooperation, a local energy and reserve market is cleared. In the proposed model, the retailer 

sends the local energy and reserve price to the MG operators and then these players decide about 

power trading with the retailer. This cooperation is continued until the Nash point is obtained. The 

proposed model is trandformed into a linear and one level model using Karush-Kuhn-Tucker and dual 

theory. The results show the effectiveness of the proposed approach to model the cooperation of the 

retailer and MG operators.  
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 سیستم انرژی سبزدر نوین مهندسی برق  های فناوری

        ...مقاله پژوهشی..         

 

بب در وظز  َب رسري در حضًر ریشؽبکٍفزيػ در ببسارَبی اوزصی ي  یزیت  اوزصی خزدٌمذ

  َبی پبعخگًیی تمبضب گزفته بزوبمٍ

کبظن صاسع،  یبساػتبد، 1صلاح ثْشام آسا،  داًـزَی دکتشی، 1ایَة احوذصادُ همذم 
2

پیشا ، ّیوي گلاػتبد، 
3

 یبسداًـ، 

 ، ایشاىػٌٌذد، داًـگبُ آصاد اػلاهی، ػٌٌذد هٌْذػی ثشق، ٍاحذ  گشٍُ -1
  ، ایشاىتجشیض ،تجشیضکبهپیَتش، داًـگبُ  ثشق ٍ هٌْذػیداًـکذُ  -2
 ، ایشاىػٌٌذد ،کشدػتبى، داًـگبُ ثشق هٌْذػی گشٍُ -3

تجذیذ عبختبر صىعت بزق اس یک عً ي تًععٍ مىببع اوزصی گغتزدٌ اس عًی دیگز ببعث بٍ يجًد آمذن دي  :چکيذٌ

َب اوزصی فزيػَبی تًسیع ؽذٌ اعت. خزدٌدر عغح ؽبکٍَب  بزداران ریشؽبکٍ َب ي بُزٌ فزيػ ببسیگز جذیذ ؽبمل خزدٌ

-َبی متفبيتی بٍ ببسیگزان مًجًد در عغح ؽبکٍ تًسیع میالکتزیکی را اس ببسارَبی اوزصی خزیذاری ي بب تعييه اعتزاتضی

کىىذ کٍ ببر  می َب تلاػفزيػبزداری بُيىٍ اس مىببع اوزصی گغتزدٌ ي تعبمل بب خزدٌ َب بب بُزٌفزيؽىذ. َمچىيه ریشؽبکٍ

َب َمچىيه دارای پتبوغيل فزاَم کزدن رسري بزای مصزفی تحت مذیزیت خًد را بب کمتزیه َشیىٍ تأميه کىىذ. ریشؽبکٍ

بٍ َميه مىظًر، دَذ. َب را افشایؼ میَب ي ریشؽبکٍفزيػَبی ارتببط بيه خزدٌؽبکٍ َغتىذ کٍ ایه مغئلٍ ويش چبلؼ

عبسی ديعغحی مذل ؽذٌ َب در چبرچًة یک مغئلٍ بُيىٍَب ي ریشؽبکٍفزيػی خزدٌگيزدر ایه ممبلٍ مغئلٍ تصميم

اوذ. در ایه تعبمل یک ببسار اوزصی ي رسري محلی َب بٍ عىًان پيزي مذل ؽذٌفزيػ بٍ عىًان رَبز ي ریشؽبکٍاعت. خزدٌ

 َبی محلی فزيػ درببرٌ ليمت دٌئلٍ ديعغحی ارائٍ ؽذٌ ابتذا خزگيزد. در مغَب ؽکل میفزيػ ي ریشؽبکٍبيه خزدٌ

 َب بزاعبط آن درببرٌ ميشان تًان مببدلٍ ؽذٌ بب آن تصميم خًاَىذ گيزی خًاَذ کزد ي ریشؽبکٍ اوزصی ي رسري تصميم

عغحی کزدن ي گزفت. ایه تعبمل تب سمبويکٍ بٍ ومغٍ تعبدل وؼ مغئلٍ دعت پيذا کىيم ادامٍ پيذا خًاَذ کزد. بزای تک

تبکز ي تئًری ديگبن اعتفبدٌ ؽذٌ اعت.  -کبن  -عبسی ديعغحی ارائٍ ؽذٌ، اس ريػ  کزيػ ُيىٍعبسی مغئلٍ بخغی

  دَذ.َب را وؾبن میفزيػ ي ریشؽبکٍوتبیج ارائٍ ؽذٌ بٍ خًبی کبرای مذل بٍ مىظًر تعبمل ميبن خزدٌ
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 ممذمٍ -1

 َذف ي اوگيشٌ تحميك   -1-1

 

ّبی  ؿشکتؿَد.  أهیي هیت 1ّبی تَصیغ تَصیغ تٌْب اص عشیك ؿشکت ّبی کٌٌذگبى دس ؿجکِ تی، تمبضبی هصشفّبی ثشق ػٌ   دس ػیؼتن

 تزذیذثب  دٌّذ. تحَیل هی ّب کٌٌذُ ٍ ثِ هصشف دسیبفت کشدُ ّبی فَق تَصیغ  فشٍؿی ٍ اص عشیك پؼت  ثبصاس ػوذُاًشطی سا اص تَصیغ 

ى ظبّش کٌٌذگبتَصیغ ثشای پبػخگَیی ثِ تمبضبی هصشف ّبی ک ثبصیگش اًشطی رذیذ دس ػغح ؿجکِّبی لذست، ی  ػبختبس ػیؼتن

ّبی  ٍ آى سا ثب لیوتکٌذ  فشٍؿی خشیذاسی هی فشٍؽ اًشطی سا اص ثبصاسّبی ػوذُ خشدُ د.ؿَ هیفشٍؽ ؿٌبختِ   کِ ثِ ػٌَاى خشدُگشدیذُ 

کٌٌذگبى خَد سا أهیيایي اهکبى سا داسًذ کِ ت ّب کٌٌذُ ّبیی، هصشف فشٍؿذ. دس چٌیي ػیؼتن هی ّب کٌٌذُ ثِ هصشف اص پیؾ تؼییي ؿذُ

َس دس ّب ثشای حض فشٍؽ گیشی خشدُ ایي، هؼئلِ تصوینثٌبثش هختلف اًتخبة کٌٌذ.ّبی  فشٍؽُ ٍ خشدّبی تَصیغ  اص عشیك ؿشکت

. گشدد ثشای هحممبى هؼشفی هی یرذیذ    چبلؾثِ  ،ؿَد ّب اسائِ هی کٌٌذُ کِ ثِ هصشفٍ لیوت آًْب  فشٍؿی ثبصاسّبی هختلف اًشطی ػوذُ

ایي ، ّبی لذست دس حبل ظَْس ّؼتٌذ شآٍسدُ کشدى تؼبدل تَاى دس ػیؼتنثِ ػٌَاى هٌبثغ اًشطی رذیذ رْت ث 2هٌبثغ اًشطی گؼتشدُ

ّبی تَصیغ هتصل  ثِ ؿجکِ کِ ػوذتبً ثبؿٌذ هی 5ّبی رخیشُ اًشطی ٍ ػیؼتن4بّبی پبػخگَیی تمبض بهِ، ثش3ًهٌبثغ ؿبهل تَلیذ پشاکٌذُ

گیشی  ؿذُ اًذ. ثٌبثشایي چبسچَة تصوین یکپبسچِ 6ّب     سیض ؿجکِ ی هحلی اص عشیكهیي تمبضبأ، ثغَسی کِ ایي هٌبثغ ثشای تّؼتٌذ

ّب ٍ  ثِ ایي صَست کِ دس حضَس سیضؿجکِ کٌذ. تغییش هیشطی گؼتشدُ ثِ عَس کبهل هٌبثغ اً ٍ ّب سیضؿجکِ ّبی تَصیغ دس حضَس ؿجکِ

 ثبفشٍؿی  ثبصاس اًشطی ػوذُ هیي ثشق اصأػلاٍُ ثش تّب  فشٍؽ خشدُ ؿَد گَیی ثبس )ؿیف ثبس( ثبػج هیّبی پبػخ اػتفبدُ آًْب اص ثشًبهِ

ّب هٌزش ثِ  کِجٍ کبّؾ ّضیٌِ سیضؿفشٍؽ  خشدُتزبست داؿتِ ثبؿٌذ کِ ایي تجبدل تَاى دٍ عشفِ ػلاٍُ ثش افضایؾ ػَد ًیض  ّب سیضؿجکِ

ػلاٍُ ثش ّب  فشٍؽ ایي هَضَع اػت. ّوچٌیي خشدُکِ یکی اص اّذاف ایي همبلِ ثشسػی ػبصی دٍ ػغحی خَاّذ ؿذ  یک سٍیکشد ثْیٌِ

أهیي سد ًیبص ؿجکِ سا تسصسٍ سا ًیض خَاٌّذ داؿت ٍ ثخـی اص سصسٍ هَى حضَس دس ثبصاسّبی خذهبت ربًجی اهکبحضَس دس ثبصاسّبی اًشطی، 

بثشایي ثب تَرِ ثِ ظشفیت ثٌ  الکتشیکی اػت، دس ٍالغ  ثب تَرِ ثِ ایٌکِ تمبضب ثشای سصسٍ دس ؿجکِ ثؼیبس کوتش اص تمبضبی اًشطی کٌٌذ. هی

ّب   فشٍؽ ػْن  خشدُ،  ثبؿذ. ثِ ّویي دلیل هَحشتشسّبی سصسٍ ثْتش ٍ دس ثبصا ّب فشٍؽ سػذ هـبسکت خشدُ َصیغ، ثِ ًظش هیّبی ت کن ؿجکِ

اػت ایي   ًیض ِایي همبلٍ هَسد ثحج دس  کِ ّذف اصلی،  ّبی تحمیمبتی رذیذی سا ایزبد کشدُ اػت ، چبلؾ دس ثبصاسّبی اًشطی ٍ سصسٍ

 دس ثبصاسّبی اًشطی ٍ سصسٍ ؿشکت کٌذ. ّب سیضؿجکِ فشٍؽ ثتَاًذ ثب تؼبهل کِ خشدُ

 َب  مزير عًابك ي مؾبرکت -1-2 

اًتمبل ٍ تَصیغ  ّبی صیغ فؼبل تغییشات صیبدی دس ؿجکِّبی تَ سفتي ثِ ػَی ؿجکِ ٍ اخیش ٍ ثب تغییش ػبختبس ػیؼتن لذستدس دٍ دِّ 

تب اص  ٍ ثبصیگشاى ؿجکِ تَصیغ تؼشیف ؿَد ثشداساى ّب ٍ ٍظبیف رذیذی ثشای ثْشُ ًمؾ کِ ایي اهش ثبػج ؿذُ اػت صَست گشفتِ اػت.

ای ثِ احذاث  گزاساى ػیؼتن تَصیغ تَرِ ٍیظُ اػتفبدُ کٌٌذ. ثشای هخبل ػشهبیِ ثشداسی ثْیٌِ ِ ثْشُخش ظشفیت خَد ثشای سػیذى ثحذاک

، ثلکِ هٌزش ثِ افضایؾ  ثشداسی ٍ آلَدگی سا کبّؾ دادُ ّبی ثْشُ ًِ تٌْب تلفبت، ّضیٌِ  ایي هٌبثغاًذ صیشا  داؿتِهٌبثغ اًشطی گؼتشدُ 

دس ثبصاسّبی ّب  فشٍؽ ّبی تَصیغ اص رولِ خشدُ ؿجکِ ثبصیگشاى  هـبسکت فؼبلاص عشف دیگش  .]1[لبثلیت اعویٌبى ػیؼتن ًیض هی ؿًَذ 

شی سا ثشای ػیؼتن ّب ؿذُ ٍ اًؼغبف ثیـت هٌزش ثِ افضایؾ ػَد ایي ػیؼتن اّذاف ایي همبلِ اػت اصکِ یکی  7 اًشطی ٍ خذهبت ربًجی

ّبی  ای ٍ ّضیٌِگلخبًِاًتـبس گبصّبی شغن ًکبت هخجتی ّوچَى کبّؾ الافضایؾ ًفَر هٌبثغ اًشطی گؼتشدُ ػلی . کٌذ هیاًتمبل فشاّن 

ّب  ِ ثب ایي ػذم لغؼیتؿًَذ. یکی اص سٍؿْبی ثؼیبس هَحش ثشای همبثل ّبی ػیؼتن هیثِ افضایؾ ػذم لغؼیتثشداسی ًبچیض، هٌزش  ثْشُ

ػبص ًِ تٌْب هبصاد تَاى تَلیذی هٌبثغ تزذیذپزیش سا  ّبی رخیشُ س هٌبثغ اًشطی گؼتشدُ اػت. ػیؼتنػبص  دس کٌب ّبی رخیشُ ًصت ػیؼتن

ًیض کوک  ّبی پیک ثِ تأهیي ثبس ؿجکِ کٌٌذ، ثلکِ ثب تضسیك تَاى دس ػبػت شدُ ٍ اص ّذس سفتي آى رلَگیشی هیدس خَد رخیشُ ک

ّب اػت. سیضؿجکِ یک  سیضؿجکِ پبسچِ ػبصی آًْب دس لبلتیک ّبی اػتفبدُ اص هٌبثغ اًشطی گؼتشدُ، حل یکی اص ثْتشیي ساُ .]2[کٌٌذ هی

تَاًذ دس دٍ حبلت  ػبصّب اػت کِ هی بثل لغغ ٍ رخیشُؿبهل هٌبثغ تَلیذ پشاکٌذُ، ثبسّبی ل ػیؼتن تحَیل اًشطی یکپبسچِ ؿذُ اػت کِ
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ّبی تَصیغ هَسد  جکِحیش آًْب دس ؿأّب ٍ ت ثشداسی سیضؿجکِ  . هغبلؼبت صیبدی دس صهیٌِ  ثْشُاصلی ٍ یب هتصل ثِ آى کبس کٌذ هزضا اص ؿجکِ

ى ثب آى ّؼتٌذ. دس همبثل ّب ثِ ؿجکِ هتصل ثَدُ ٍ لبدس ثِ تجبدل تَا ثشداسی ًشهبل، سیضؿجکِ ی لشاس گشفتِ اػت. دس ؿشایظ ثْشُثشسػ

 ای صم ثِ رکش اػت کِ دس حبلت رضیشُّؼتٌذ. لا 8ثشداسی دس حبلت رضیشُ ای ایظ هزضا ٍ اضغشاسی لبدس ثِ ثْشُّب دس ؿش سیضؿجکِ

[ احشات فٌی، التصبدی ٍ صیؼت 4. دس همبلِ ] ]3[ذ ٌهیي کٌأسا اص عشیك هٌبثغ اًشطی گؼتشدُ خَد تّب  سیضؿجکِ ثبیذ ثبس هصشف کٌٌذُ

گزاسی ٍ  یٌِ ػولیبتی، ّضیٌِ تؼَیك ػشهبیِدس ایي همبلِ ّض. ّب ثش ؿجکِ تَصیغ هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت سیضؿجکِ هحیغی تأحیش

یک اػتشاتظی کٌتشل  .بّؾ تلفبت ٍ کبّؾ آلَدگی هحیظ صیؼت ثِ ػٌَاى چْبس تبثغ ّذف دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػتدسآهذ حبصل اص ک

 ؿجکِ تَصیغ اص چٌذیي . اسائِ ؿذُ اػت [ 5دیٌبهیکی رذیذ ثشای کٌتشل تَاى اکتیَ ٍ ساکتیَ تَلیذ پشاکٌذُ دس ؿجکِ تَصیغ دس همبلِ ]

سٍؽ اسائِ ؿذُ ثب اػوبل دػتَسات کٌتشلی،  .داسای ػیؼتن هذیشیت اًشطی هحلی خَد ّؼتٌذتـکیل ؿذُ اػت کِ ّش کذام سیضؿجکِ  

 سیضؿجکِ ػبصی هذیشیت اًشطی چٌذ هذل ]6[الگَسیتن اًـؼبة ٍ کشاى دس  .ثخـذ کبًغ دس ػیؼتن تَصیغ سا ثْجَد هیپشٍفبیل ٍلتبط ٍ فش

ؿَد ٍ ػپغ هیاثتذا حل  سیضؿجکِ هذیشیت اًشطی ّش ؿذُ اػت. ، تَػؼِ دادُ ّبی ػشهبیؾ، گشهبیؾ ٍ لذست اػت کِ ؿبهل ػیؼتن

دس ًظش گشفتِ  سیضؿجکِ ؿجکِ تَصیغ ثِ صَست چٌذ دس ثشخی دیگش اص  همبلات .تَاًٌذ اًشطی سا ثب یکذیگش هجبدلِ کٌٌذ ّب هی سیضؿجکِ

 هذل ّب ٍ سیضؿجکِ تَصیغ ؿشکت ثیي دس ثشخی دیگش اص هغبلؼبت استجبط .  ػبصی ؿذُ اػت ّب هذل سیضؿجکِ استجبط ثیي  ٍ اػت ؿذُ

ثشای ایي هٌظَس  . ؿذُ اػت ثشسػی  ]7 [دس  سیضؿجکِ هذیشیت اًشطی ٍ هؼئلِ تزبست اًشطی دس یک ؿجکِ تَصیغ ثب چٌذیي اػت. ؿذُ

ثشداسی  ّذف ثِ حذالل سػبًذى ّضیٌِ ثْشُ ّب ثب سیضؿجکِ حل ؿذُ ٍ ػپغ تجبدل اًشطی ثیي سیضؿجکِ اثتذا هؼئلِ هذیشیت اًشطی دس ّش

 یبثذ. تَػؼِ هی ]8[ دس ػبصی همبٍم عشیك یک تکٌیک ثْیٌِّب اص  ي هذل ثب دس ًظش گشفتي ػذم لغؼیت. ػپغ ای ؿَد ػیؼتن حل هی

. ثشای ایي هٌظَس،  اػتتَػؼِ دادُ ؿذُ   ]9[ دس سیضؿجکِ ػبصی تزبست اًشطی ًظیش ثِ ًظیش دس هیبى چٌذ یک فشهَل سیبضی ثشای هذل

ػبصی  ّب هذل سیضؿجکِ کٌٌذگبى دس ؿَد کِ دس ػغح اٍل، تجبدل اًشطی ًظیش ثِ ًظیش دس هیبى هصشف هؼئلِ ثِ دٍ ػغح تمؼین هی

صًی ًؾ  اص سٍؽ چبًِ  .ؿَد هیثٌذی  ًذى سفبُ هحصَل فشهَلثشای ثِ حذاکخش سػب سیضؿجکِ ؿَد ٍ ػپغ تجبدل اًشطی دس هیبى چٌذ هی

اػتفبدُ ؿذُ اػت.  ]10[ّب دس هشرغ  ػبصی تؼبهل هیبى چٌذیي سیضؿجکِ ثشای تجبدل اًشطی ثب یکذیگش ثِ هٌظَس کبّؾ ّضیٌِ هذل ثشای

دسصذ کبّؾ  41ّب سا تب  کٌٌذ ّضیٌِ ّب ثِ صَست هؼتمل ػول هی ًتبیذ ًـبى دادُ کِ سٍؽ اسائِ ؿذُ ًؼجت ثِ حبلتی کِ سیضؿجکِ

ػبصی تؼبهل هیبى چٌذیي سیضؿجکِ ثب دسًظش گشفتي تجبدل کشثي ٍ  ػبصی تؼبهلی ثشای هذل یک سٍؽ ثْیٌِاص  ]11[دادُ اػت. دس هشرغ 

ّبی  ّب ٍ کبّؾ آلایٌذگی هحیغی اػتفبدُ ؿذُ اػت. ًتبیذ هذل اسائِ ؿذُ ثِ خَثی کبّؾ ّضیٌِ ّبی صیؼت ثِ هٌظَس کبّؾ آلایٌذگی

 هحیغی هذل اسائِ ؿذُ سا ًـبى دادُ اػت.  صیؼت

گیشًذُ ؿبهل ؿشکت تَصیغ  ّبی تَصیغ فؼبل سا ثب حضَس دٍ تصوین ثشداسی اص ؿجکِ [ هؼئلِ ثْش12ُػبصی دٍػغحی دس ] هذل ثْیٌِیک 

ػبصی دٍ  ٌِػبصی ایي ػبختبس دٍ ػغحی اص سٍؽ ثْی هشاتجی اسائِ کشدُ اػت. ثشای هذلدس لبلت یک ػبختبس ػلؼلِ ّب  سیضؿجکِ ٍ

ثِ ػٌَاى تصوین  ّب سیضؿجکِ ی کِ ؿشکت تَصیغ ثِ ػٌَاى تصوین گیشًذُ ػغح ثبلا )سّجش( ٍػغحی اػتفبدُ ؿذُ اػت، ثِ عَس

آهذُ یک هؼئلِ دٍ ػغحی غیشخغی اػت کِ ثب اػتفبدُ اص   هؼئلِ ثذػت  . ؿًَذ غح پبییي )پیشٍ( دس ًظش گشفتِ هیگیشًذگبى ػ

ّب ٍ  سیضؿجکِ دس ایي ػبختبس، تؼبهل . خغی تجذیل ؿذُ اػتتبکش ٍ ًظشیِ دٍگبى ثِ یک هؼئلِ تک ػغحی ٍ   -کبى – ؿشایظ کشٍؽ

تی کِ آًْب سا ثِ هجبدلات خَد سا ثش اػبع لیو ّب گیشًذُ ؿذُ اػت کِ دس آى تصوین ؿشکت تَصیغ هٌزش ثِ ایزبد یک ثبصاس هحلی

ّب ثِ  سیضؿجکِ  ؿبهل ؿشکت تَصیغ ٍثشداسی اص ؿجکِ تَصیغ فؼبل  ْشُ[ هؼئلِ ث13دس همبلِ ] .دٌّذ ، اًزبم هی کٌذ یکذیگش هتصل هی

 ، تبثغ ّذف ؿشکت تَصیغ ٍ دس ػغح پبییي تبثغ ّذف دس ػغح ثبلای هؼئلِ  .ّذفِ حل ؿذُ اػت  ػبصی چٌذ ػٌَاى یک هؼئلِ ثْیٌِ

اص  کٌتشلی ؿَد ٍ فمظ دػتَسات اًزبم هیّب ثب لیوت لغؼی  لِ ؿذُ ثیي ؿشکت تَصیغ ٍ سیضؿجکِاًشطی هجبد. ثْیٌِ خَاّذ ؿذ سیضؿجکِ 

تجبدل ًمغِ ثِ ًمغِ هیبى [ یک اػتشاتظی هـبسکتی ثشای 14دس هشرغ ] .ؿَد ّب اسػبل هی ػَی ؿشکت تَصیغ ثشای سیضؿجکِ

ّبی لیوت ٍ ثبس اص سٍؽ تصبدفی اػتمبدُ ؿذُ اػت. تبثغ ّذف هذل پیـٌْبدی  ػبصی ػذم لغؼیت ؿذُ کِ ثشای هذل ّب اسائِ سیضؿجکِ

ّب اػت. ثشای خغی ػبصی لؼوت دسرِ دٍم فشهَل ًَیؼی اص سٍؽ تمشیت دسرِ دٍم  ثشداسی کل سیضؿجکِ صی ّضیٌِ ثْشُحذالل ػب

  اػتفبدُ ؿذُ ٍ ًتبیذ ًـبى دٌّذُ تبحیشگزاسی اػتشاتظی پیـٌْبدی ّؼتٌذ. 9هَسة
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دس ایي  ّب فشٍؽ سصسٍ ٍ ًمؾ خشدُی اًشطی ٍ ّبی تَصیغ فؼبل ثب دس ًظش گشفتي ّوضهبى ثبصاسّب ، ػولکشد ؿجکِادی دیگش اص همبلاتدس تؼذ

، یکی دیگش اص  ّبی اًتمبل ٍ تَصیغ ثشگضاسی ثبصاسّبی اًشطی ٍ خذهبت ربًجی سلبثتی هیبى ؿجکِ .ثبصاسّب هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت

ؿشکت تَصیغ دس  [ سفتبس اػتشاتظیک16. دس همبلِ ] ]15[ پظٍّـگشاى لشاس گشفتِ اػتدِّ اخیش هَسد تَرِ  دٍ کِ دس عیاػت هؼبئلی 

ثشداسی ؿشکت  ِ ثْشُعَسی کِ هؼئلػبصی کشدُ اًذ. ثِ  بصی دٍػغحی هذلػ ثْیٌِ ثبصاسّبی سصسٍ اًشطی ٍ ػوذُ فشٍؿی سا ثب سٍؽ

هؼئلِ ثِ دػت آهذُ یک هؼئلِ دٍ ػغحی غیش  ػبصی ؿذُ اػت. َس هؼتمل ػیؼتن دس ػغح پبییي هذلتَصیغ دس ػغح اٍل ٍ اپشات

 دػت ًتبیذ ثِ اػتفبدُ اص ؿشایظ کشٍؽ کبى تبکش ٍ ًظشیِ دٍگبى ثِ هؼئلِ تک ػغحی ٍ خغی تجذیل ؿذُ اػت.خغی اػت کِ ثب 

 .ؿَد ّبی ؿشکت تَصیغ هی دّذ کِ سفتبس اػتشاتظیک ؿشکت تَصیغ دس ثبصاسّبی اًشطی ٍ سصسٍ ثبػج کبّؾ ّضیٌِ آهذُ ًـبى هی 

ل ؿذُ اػت کِ دس آى تصویوبت [ هذ17 دس ]  11ٍ صهبى ٍالؼی 10 طی سٍص پیؾفشٍؽ دس ثبصاسّبی اًش ّبی هٌبلصِ یک خشدُ اػتشاتظی

سفتبس اػتشاتظیک یک   .ؿَد بت تمبضبی هصشف کٌٌذگبى تؼییي هیفشٍؽ ثشای خشیذ اًشطی اص ایي ثبصاسّب ثب تَرِ ثِ هـخص خشدُ

 .ػبصی ؿذُ اػت [ هذل18ػغحی تصبدفی دس ]ػبصی دٍ  ثِ ػٌَاى یک سٍیکشد ثْیٌِ سٍص پیؾ فشٍؿی اًشطی فشٍؽ دس ثبصاس ػوذُ خشدُ

ؿَد کِ دس  ػبصی هی [ هذل19ثِ ػٌَاى یک هذل تصبدفی دس ] صهبى ٍالؼی  ٍ سٍص پیؾ فشٍؽ دس ثبصاسّبی ْبی پیـٌْبدی خشدُاػتشاتظی

ثبصاسّبی اًشطی ٍ خذهبت ربًجی  [20دس ]  .ؿذُ هؼبهلِ کٌذ تَاًذ اًشطی سا ثب یک تَلیذکٌٌذُ ثبدی اص عشیك یک لشاسداد تؼشیف آى هی

 اٍل ثبصاسّبی اًشطی ٍ اًؼغبف ػغحکِ دس ؿذُ اػت ای فشهَلِ  ّبی اًتمبل ٍ تَصیغ سا ثِ صَست یک هؼئلِ دٍ هشحلِ هیبى ؿجکِ

ى ـ کب ـ کشٍؽ ؿَد. دس ایي تحمیك، اص سٍؽ پزیشی هشثَط ثِ ؿجکِ اًتمبل هذل ؿذُ ٍ دس ػغح دٍم ثبصاس اًشطی ؿجکِ تَصیغ هذل هی

فشٍؽ ثشای تمبضبی  هؼئلِ خشدُ ]21[ ًَیؼٌذگبى دس .اػت اػتفبدُ ؿذُ ػغحیثِ تک  ػغحیثشای تجذیل فشهَلاػیَى دٍ   12تبکش

فشٍؿی  هختلف ثِ ػٌَاى یک سٍیکشد  ثبصاسّبی اًشطی ػوذُ  اص عشیك هـبسکت دس سا ّب کٌٌذُ ، گبصی ٍ حشاستی هصشف ًیبصّبی الکتشیکی

 دس  ٍ صهبى ٍالؼی فشٍؽ دس ثبصاسّبی اًشطی سٍص پیؾ ّبی هٌبلصِ یک خشدُ -اػتشاتظی  .اًذ ػبصی کشدُ همبٍم هذلػبصی تصبدفی  ثْیٌِ

ّب  رِ ثِ هـخصبت تمبضبی هصشف کٌٌذُفشٍؽ ثشای خشیذ اًشطی اص ایي ثبصاسّب ثب تَ ل ؿذُ اػت کِ دس آى تصویوبت خشدُهذ ]22[

ػبصی دٍ ِ ثِ ػٌَاى یک سٍیکشد ثْیٌ فشٍؿی سا دس ثبصاس اًشطی سٍص پیؾ ػوذُ فشٍؽ سفتبس اػتشاتظیک یک خشدُ ]23[ دس .ؿَد تؼییي هی

ّبی ّب دس ثبصاس فشٍؽ سا  ثشای تصویوبت اػتشاتظیک خشدُیک هذل دٍ ػغحی  ]24 [ًَیؼٌذگبى دس . اًذ ػغحی تصبدفی هغشح کشدُ

ٍ هؼئلِ هصشف 13 ثِ ػٌَاى هؼئلِ ػغح ثبلا ّب فشٍؽ گیشی خشدُ -نهؼئلِ تصوی  اًذ. ػبصی کشدُ فشٍؿی ٍ هحلی هذل اًشطی ػوذُ

کٌٌذگبى اص عشیك ثِ حذاکخش سػبًذى سفبُ هصشف  ػغح پبییي  ّذف هؼئلِ  ؿَد. هذل هی 14ثِ ػٌَاى هؼئلِ ػغح پبییي ّب کٌٌذُ

سٍص پیؾ ٍ صهبى ٍالؼی ثِ  فشٍؽ دس ثبصاسّبی خشدُّبی هٌبلصِ  ّب اػت. اػتشاتظی فشٍؽ ی ثْیٌِ ثشای خشیذ اًشطی اص خشدُگیش نتصوی

 تَاًذ اًشطی سا ثب یک تَلیذکٌٌذُ ثبدی اص عشیك یک لشاسداد تؼشیف اًذ کِ دس آى هی ػبصی ؿذُ هذل ]25[ دسػٌَاى یک هذل تصبدفی 

ای تؼییي ؿَد کِ ًِ تٌْب  ثبیذ ثِ گًَِکت دس ثبصاس ّب ثشای ؿش دس ثبصاسّبی ثشق تزذیذػبختبس یبفتِ اػتشاتظی سیضؿجکِ .ؿذُ هؼبهلِ کٌذ 

ّبی  ستمبی رٌجِکِ هٌزش ثِ ا ّبی هؤحش . یکی اص سٍؽ ش گشفتِ ؿًَذدس ًظ ًیض ّبی فٌی ٍ اهٌیتی دس آى ّبی التصبدی، ثلکِ رٌجِ رٌجِ

وت ٍ هجتٌی ثش تـَیك ّبی هجتٌی ثش لی ّب دس دػتِ . ایي ثشًبهِ ّبی پبػخگَیی تمبضب اػت ؿَد، ارشای ثشًبهِ فٌی ٍ التصبدی هی

صهیٌِ هغبلؼبتی داؿتِ ٍ ًمؾ تَاًذ اختیبسی ٍ یب ارجبسی ثبؿذ کِ ثشخی اص پظٍّـگشاى دس ایي  ثٌذی ؿذُ ٍ هـبسکت دس آًْب هی تِدػ

اًؼغبف  ستمبیّبی پبػخگَیی تمبضب هٌزش ثِ ا . ثِ عَس کلی ارشای ثشًبهِاًذ لشاس دادُب سا ًیض دس ایي ساػتب هَسد ثشسػی ّ فشٍؽ خشدُ

ّب دس ثبصاس سٍص ثؼذ  استمب یبفتِ ثشای هـبسکت سیضؿجکِیک اػتشاتظی پیـٌْبدی ] 27[. ًَیؼٌذگبى دس  ]26[ؿَد  ثشداسی هی پزیشی ثْشُ

دس هذل پیـٌْبدی . ػبصی اصدحبم رسات اػتفبدُ ؿذُ اػت سیضی اص الگَسیتن ثْیٌِ کِ دس آى ثشای حل هؼئلِ ثشًبهِ اػت اسائِ ؿذُ

ّب هٌزش ثِ کبّؾ ّضیٌِ  دٌّذ کِ ارشای ایي ثشًبهِ بضب هـبسکت کشدُ ٍ ًتبیذ ًـبى هیدس یک ثشًبهِ پبػخگَیی تم ّب کٌٌذُف هصش

 33سیضی سٍص ثؼذ یک ػیؼتن تَصیغ  چبسچَة هذیشیت اًشطی ثشای ثشًبهِ[ یک 28 ] ؿَد. دس داسی ٍ افضایؾ لبثلیت اعویٌبى هیثش ثْشُ

ثشًبهِ پبػخگَیی  دسصذ هصشف کٌٌذگبى لبدس ثِ هـبسکت دس یک 12هتصل ثِ ّن اسائِ ؿذُ کِ دس آى  ّبی کِؿیٌِ هتـکل اص سیضؿج

ّبی  کبّؾ ّضیٌِکٌذ کِ ّذف آى  ّبی پبػخگَیی تمبضب ؿشکت هی ًبهِفشٍؽ ثشق کِ دس ثش ص یک خشدُخشیذ ثشق ا]29[ ثبس ّؼتٌذ. دس

، لیوت ثبصاس ٍ ًَػبى لیوت دس ثبصاسّبی حَضچِ هغلَة لیوت حَضچِ ػبصی ؿذُ اػت . ثب تَرِ ثِ هبّیت ًب خشیذ ثشق اػت هذل
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اًزبم    16ػبصی همبٍم  پبییي لیوت حَضچِ  سٍیکشد ثْیٌِ ثِ ػٌَاى ًبهؼیٌی هغشح ؿذُ اػت کِ ثب دس ًظش گشفتي حذ ثبلا ٍ 15حَضچِ

اًشطی فشٍؽ دس ثبصاسّبی  حل ؿذُ اػت. هـبسکت یک خشدُ 17ؿذُ اػت ٍ دس ًْبیت هؼئلِ ثب سٍؽ ثشًبهِ سیضی خغی ػذدی تشکیجی

سیضی ثْیٌِ ثبسّبی پبػخگَ ٍ  فشٍؽ ثِ ایي ثبصاسّب اص عشیك ثشًبهِ ذُ اػت کِ دس آى پیـٌْبدات خشدُػبصی ؿ هذل ]30[ دس ٍ سصسٍ 

ثِ  51س ًظش گشفتي اػتشاتظی ؿیفت ثبسب دث سیضؿجکِ فشٍؽ ثب چٌذ تجبدل تَاى خشدُ] 31[ؿَد. دس همبلِ  هیخَدسٍّبی الکتشیکی تؼییي 

هؼئلِ ثِ دػت آهذُ یک هؼئلِ دٍ ػغحی غیش خغی اػت کِ ثب اػتفبدُ اص ؿشایظ  اػت. ػٌَاى یک هذل دٍػغحی همبٍم اسائِ  ؿذُ

ّب  یضؿجکِس تب  بػج ؿذُثثبس  یفتؿ  تبکش ٍ ًظشیِ دٍگبى ثِ هؼئلِ تک ػغحی ٍ خغی تجذیل ؿذُ اػت. اػتشاطی  - کبى – کشٍؽ

ّب  سا کبّؾ  ٍ   یضؿجکِس یبتػول یٌِسفتبس ّض یياکِ  دٌّذ ییشتغ ییيپب یوتثب ل یّب ثبلا ثِ ػبػت یوتخَد سا اص ػبػبت ثب ل یتمبضب

ى ص همبدیش پیؾ ثیٌی ؿذُ آثبصاس حَضچِ ا ّبی اًحشاف لیوت ، افضایؾ پبساهتش همبٍمثب  ّوچٌیي .دادُ اػت یؾفشٍؽ سا افضا ػَد خشدُ

گیشد کِ دس ًتیزِ تجبدل تَاى  خشیذ تَاى کوتشی اص ایي ثبصاس هیفشٍؽ ثب سیؼک ثبلاتش تصوین ثِ  خشدُافضایؾ پیذا کشدُ اػت ثغَسیکِ 

ؿَد کِ دس آى ًشخ ؿکؼت رضء  ػبصی هی ّبی پبػخگَیی تمبضب هذل حضَس ثشًبهِ ]32[دس .  ًیض کبّؾ پیذا کشدُ اػت ّب سیضؿجکِ ثب

فشٍؽ دس  ػبصی همبٍم ثیي چٌذیي خشدُ یک هذل ثْیٌِ ]33 [دس  . ًَیؼٌذگبى گشدد ػبصی هی هذل تصبدفی هذلص آى ثب اػتفبدُ ا

ّبی  س دس ؿجکِثبّبی پبػخگَیی  ثشًبهِ  فشٍؽ هی تَاًذ اًشطی سا اص کِ دس آى خشدُی لشاس گشفتِ اػت فشٍؿی  هَسد ثشسػ ثبصاسّبی ػوذُ

اص سٍؿی هجتٌی ثش یبدگیشی تمَیتی ثشای تؼبهل هیبى یک ًْبد ٍاػظ ٍ چٌذیي  ]34[دس هشرغ  .ّبی حبثت خشیذاسی کٌذ تَصیغ ثب لیوت

 فشٍؿی اػتفبدُ ؿذُ اػت.  سیضؿجکِ ثِ هٌظَس هـبسکت دس ثبصاسّبی اًشطی ػوذُ

-ایي رذٍل ًَآٍسی ، هذل اسائِ ؿذُ دس ایي همبلِ ثب هغبلؼبت لجلی همبیؼِ ؿذُ اػت. ثب تَرِ ثِ همبیؼِ صَست گشفتِ دس1دس رذٍل 

 صَست صیش اػت:ّبی ایي همبلِ ثِ

 ّب دس تؼبهل ٍ سلبثت ثب یکذیگش لیوت ّب ٍ سیضؿجکِفشٍؽصهبى اًشطی ٍ سصسٍ کِ دس آى خشدُػبصی یک ثبصاس هحلی ّنهذل

 کٌٌذ.ای سا تؼییي هیاًشصی ٍ سصسٍ ٍ هیضاى تَاى ٍ سصسٍ هجبدلِ

 ّبّب ٍ سیضؿجکِفشٍؽٌظَس هذل کشدى سلبثت ثیي خشدُػبصی دٍػغحی ثِ هثْیٌِ اسائِ یک هذل 

 ِّب لبدس خَاٌّذ ثَد تَاًبیی ّب کِ ثب اػتفبدُ اص آى سیضؿجکِّبی ؿیفت ثبس دس هؼئلِ هذیشیت اًشطی سیضؿجکِهذل کشدى ثشًبه

 ّب دس ثبصاس هحلی سا افضایؾ دٌّذ. فشٍؽ ٍ دیگش سیضؿجکِخَد دس سلبثت ثب خشدُ

 

 ىذی ممبلٍ عبسمبن ب -1-3

  3ایي هؼئلِ ثِ صَست سیبضی دس ثخؾ  ، ؿشح هؼئلِ  اسائِ ؿذُ اػت.2دس ثخؾ  .ایي همبلِ ثِ ؿشح صیش تٌظین ؿذُ اػت

  .گیشی اسائِ ؿذُ اػتهغبالؼبت ػذدی ثشسػی ؿذُ ٍ دس ًْبیت ًتیزِ 4فشهَل ثٌذی ؿذُ اػت. دس ثخؾ 

 بيبن مغئلٍ -2

ّب دس یک ثبصاس اًشطی ٍ سصسٍ هحلی هذل ؿذُ اػت. ثِ ّویي هٌظَس  فشٍؽ ٍ سیضؿجکِ خشدُدس ایي همبلِ هؼئلِ تؼبهل هیبى 

 ثٌذی کشدى هؼئلِ ثصَست صیش اػتفبدُ ؿذُ اػت. ػبصی دٍػغحی ثشای فشهَل اص یک سٍؽ ثْیٌِ

 هؼئلِ ػغح ثبلا:

 فشٍؽ گیشًذُ: خشدُ تصوین

 تبثغ ّذف: هبکضیون کشدى ػَد

، هیضاى سصسٍ فشاّن ؿذُ ثشای ثبصاس ثبلادػت، لیوت تَاى خشیذاسی ؿذُ اص ثبصاس ثبلادػتهیضاى گیشی:  هتغیشّبی تصوین

 ّب دس ثبصاس اًشطی ٍ سصسٍ هحلی پیـٌْبدی ثِ سیضؿجکِ

 هؼئلِ ػغح پبییي:

 ّب گیشًذُ: سیضؿجکِ تصوین
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 تبثغ ّذف: هیٌیون کشدى ّضیٌِ 

فشٍؽ، هیضاى تَاى تَلیذی تَلیذ  فشٍؽ، هیضاى سصسٍ فشاّن ؿذُ ثشای  خشدُ خشدُگیشی: هیضاى تَاى هجبدلِ ؿذُ ثب  هتغیشّبی تصوین

پشاکٌذُ، هیضاى ثبس لغغ ؿذُ، هیضاى ؿبسط/دؿبسط ثبتشی، هیضاى ثبس ؿیفت دادُ ؿذُ، هیضاى سصسٍ فشاّن ؿذُ تَػظ تَلیذ پشاکتذُ ٍ ثبس 

 .لبثل لغغ

 

 گز مغبلعبت لبلیب دمذل پيؾىُبدی در ایه ممبلٍ بممبیغٍ بيه  : (1)جذيل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

اػتشاتظی  تصوین گیشًذُ ّب / هٌبثغ اًشطی هشارغ

 ؿیفت ثبس

 سصسٍ یٌِ ػبصیثْهذل 

خشدُ 

 فشٍؽ

هٌبثغ  

 اًشطی

 سیض ؿجکِ ّب

]6[ - - √ - MILP - 

]7[ - - √ - MILP - 

]8[ - - - - RMILP - 

 - دٍ ػغحی - √ - - ]9[

 - سٍؽ ًؾ - √ - - ]10[

 - سٍؽ تکشاس - √ - - ]11[

 - دٍ ػغحی - √ - √ ]12[

 √ دٍ ػغحی  - - - √ ]16[

 √ احتوبلی - - √ √ ]19[

 - تصبدفی-سٍثبػت - - - √ ]21[

 √ تصبدفی - - - √ ]22[

 √ تصبدفی-دٍػغحی - √ - √ ]23[

 - دٍ ػغحی - - - √ ]24[

 √ تصبدفی - - - √ ]25[

 √ اصدحبم رسات - √ - - ]27[

 - ثْیٌِ ػبصی همبٍم - - - √ ]29[

 √ احتوبلی  - - - √ ]30[

 - دٍ ػغحی √ √ - √ ]31[

 - دٍ ػغحی - - √ √ ]32[

ثشًبهِ سیضی غیش  - - √ √ ]33[

خغی ػذد صحیح 

 هختلظ

- 

 - الگَسیتن تمَیتی - √  √ ]34[

 √ دٍ ػغحی  √ √ - √ هذل پیـٌْبدی
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- ٌَاى پیشٍ )تصوینّب ثِ ػ گیشًذُ ػغح ثبلا( ٍ سیضؿجکِ فشٍؽ ثِ ػٌَاى سّجش )تصوین ثیبى ؿذُ خشدُعَس کِ  ایي هؼئلِ ّوبىدس 

ّب ٍ  فشٍؽ ثِ سیضؿجکِ دٌّذ لیوت پیـٌْبدی خشدُ ایي دٍ هؼئلِ سا ثِ ّن استجبط هیّبی ػغح پبییي( ّؼتٌذ. هتغیشّبیی کِ  گیشًذُ

ّبی اًشطی ٍ سصسٍ هحلی  دس ًمغِ تؼبدل هؼئلِ، لیوت .ای ٍ هیضاى سصسٍ اػت جبدلِتَاى هکِ ّب  اص ػوت سیضؿجکِ آى  ػیگٌبل ثشگـتی

شٍؽ تؼییي ف ّب ثشای خشدُ ى سصسٍ فشاّن ؿذُ ثَػیلِ سیضؿجکِّب ٍ هیضا فشٍؽ ٍ سیضؿجکِ هیضاى تَاى هجبدلِ ؿذُ ثیي خشدُ ّوچٌیي ٍ

ّب ًیض ًحَُ  گیشی خَاّذ کشد ٍ سیضؿجکِ فشٍؿی تصوین ی ػوذُثبصاسّب فشٍؽ دس هَسد ًحَُ هـبسکت خَد دس خَاّذ ؿذ. ّوچٌیي خشدُ

گیشی  چبسچَة تصوین .ثشای فشاّن کشدى اًشطی ٍ سصسٍ سا تؼییي خَاٌّذ کشد ثشداسی ثْشُعَل دٍسُ  اػتفبدُ اص هٌبثغ هَرَد خَد دس

 .دس ثخؾ ثؼذی فشهَل ًَیؼی ؿذُ اػتّب  سیضؿجکِ فشٍؽ ٍ  پیـٌْبدی ثشای خشدُ

صهبى  وتیٍ ل یثحشاً کیپ وتیصهبى اػتفبدُ، ل وتیحبثت، ل وتیهبًٌذ ل یگزاس وتیل ذیسا یّب یاص اػتشاتظ تَاى یفشٍؽ ه خشدُ یثشا

اص آًْب تؼبهل ثب  چکذامیاػت ّ یفشٍؿ ٍ سصسٍ ػوذُ یثشاػبع ثبصاس اًشط ّب یگزاس وتیل يیا یتوبه کِییاػتفبدُ کشد. اص آًزب یٍالؼ

عَس کِ  ّوبى کِ ُاػتفبدُ ؿذ یگزاس وتیل یثشا یسٍؽ دٍػغح کیهمبلِ اص  يیدس ا يی. ثٌبثشااًٌذ هذل کٌٌذتَ س ًویسا د ضؿجکِیس

 یٍ سصسٍ ثش سٍ یاًشط یهحل یّب وتیل یفشٍؽ ثش سٍ خشدُ یشیگ نیصوکِ چگًَِ ت دّذ یًـبى ه یثِ خَث یاػتشاتظ يیؿذ ا بىیث

 احشگزاس اػت. ّب ضؿجکِیس وبتیتصو

 لشاس داد: یاص چٌذ رٌجِ هَسد ثشسػ تَاى یسا ه ّب ضؿجکِیفشٍؽ ٍ س خشدُ يیث یاستجبع یّب چبلؾ

ٍرَد داؿتِ ثبؿذ  ذیثب ّب ضؿجکِیفشٍؽ ٍ س خشدُ يیث یثبصاس هحل یثشا یوتیػمف ل کیکِ  یی: اص آًزبیگزاس وتیل یّب ( چبلؾ1

 ؿَد.  يییتؼ ذیگزاس ثب ى تَػظ ًْبد لبًَ ّب وتیل يی(، ایاًشط یثبصاسّب شی)ّوبًٌذ ػب

تجبدل اعلاػبت ٍ  یداؿتي ثؼتش هٌبػت ثشا ّب ضؿجکِیفشٍؽ ٍ س خشدُ بىیتؼبهل ه يیاص ًکبت هْن دس ا یکی: یا ( چبلؾ استجبعبت داد2ُ

 یثِ هٌظَس فشاّن کشدى ثؼتش اهي ثشا غیتَص یّب لاصم دس ؿجکِ یاص اػتبًذاسدّب تَاى یهٌظَس ه يیاػت. ثِ ّو بصیهَسد ً یّب دادُ

 اػتفبدُ کشد. تاعلاػب يیدل اتجب

ثشق  یاػت. دس ثبصاسّب ّب ضؿجکِیفشٍؽ ٍ س خشدُ يیث یحؼبة هبل ِیّب ًحَُ تؼَ چبلؾ يیاص هْوتش یکی: یحؼبة هبل ِی( چبلؾ تؼ3َ

تَػظ ّوبى ًْبد  تَاًذ یه ضیثخؾ ً يیخَد سا اًزبم دٌّذ. ا یهبل ِیتؼَ گشاىیثبص ذیکِ دس آى ثب شًذیگ یسا دسًظش ه یصهبى هـخص ب،یدً

 ؿَد. يییگزاس تؼ لبًَى

 

 فزمًل وًیغی مغئلٍ -3

  ػبصی ؿذُ اػت. صَست سیبضی هذل هؼئلِ تَصیف ؿذُ دس ثخؾ لجلی ثِ ایي ثخؾ دس   

 فزيػ مغئلٍ خزدٌ -3-1

 ثیبى ؿذُ اػت.( 5( الی )1)صَست هؼبدلات   فشٍؽ ثِ گیشی خشدُ هذل تصوین

MG MG_Res MG_Res. RT Res_MG Res. PM

, , ,Ret.
1

1 Res. Res. RT Res. Res.
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
 
   


                                 (1)  

ّضیٌِ تَاى ( ثیبى ؿذُ کِ ثخؾ اٍل دسآهذ حبصل اص تجبدل تَاى ٍ سصسٍ ثب سیضؿجکِ، ثخؾ دٍم 1فشٍؽ ثِ صَست هؼبدلِ ) ػَد خشدُ

  ی اػت.فشٍؿ ًبؿی اص هـبسکت دس ثبصاس سصسٍ ػوذُ فشٍؽ دسآهذ خشدُ ّبی ػَم ٍ چْبسم ثخؾ ، ثبصاس اًشطی خشیذاسی ؿذُ اص
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 ياصٌ وبمٍ( : 2جذيل )

CL اًذیغ ّب / هزوَػِ ّب

,i t 
 لیوت لغغ ثبس 

t/T اًذیغ / هزوَػِ صهبى E

t 

 حذاکخش همذاس لیوت تجبدل تَاى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

i/I ِهتغیشّب اًذیغ/ هزوَػِ سیضؿجک 

ℕ/ℍ  ًبهؼبٍیهزوَػِ لیذّبی هؼبٍی Res.

tp
 

 تَاى سصسٍ ػوذُ فشٍؿی 

Μ/Ξ  هزوَػِ هتغیشّبی دٍگبى لیذّبی

 هؼبٍی / ًبهؼبٍی

CL

,i tp  همذاس لغغ ثبس 

B_ch پبساهتشّب
,i tp

 
 تَاى ؿبسط ثبتشی

  
    

B_dch تَاى هبکضیون ثبتشی 

,i tp
 

 تَاى دؿبسط ثبتشی 

  
    

 

 حتوبل فشاخَاًی سصسٍا

 

G

,i tp
 

 تَاى تَلیذی تَلیذ پشاکٌذُ 

Res.

t 

 

 لیوت سصسٍ ػوذُ فشٍؿی

 

 

  
 تَاى خشیذاسی ؿذُ اص ثبصاس حَضچِ   

CL

ip 
MG ثیـتشیي همذاس لغغ ثبس 

,i tp
 

 تَاى هجبدلِ ای ثیي خشدُ فشٍؽ ٍ سیضؿجکِ ّب

  
   ̅ 

کوتشیي / ثیـتشیي تَاى تَلیذی تَلیذ   

 پشاکٌذُ

B

,i tsoc
 

 اًشطی رخیشُ ؿذُ دس ثبتشی

L

,Pi t 

 هتغیشّبی ثبیٌشی      تَاى هصشفی سیضؿجکِ ّب 

  ̅ 
ثیـتشیي تَاى هجبدلِ ای ثیي خشدُ   

 فشٍؽ ٍ سیضؿجکِ ّب

SL_up
,i tp

 
 همذاس ؿیفت ثبس )ثبلا(

BQi 

SL_down تَاى ثبتشی
,i tp

 

 همذاس ؿیفت ثبس )پبییي(

   
     

تَلیذکبّـی/افضایـی تَلیذ ؿیت   

 پشاکٌذُ

MG_Res.

,i tp
 

 همذاس تَاى سصسٍ سیضؿجکِ

    
 اًشطی اٍلیِ  رخیشُ ؿذُ دس ثبتشی    

   

 

 
 هتغیشّبی دٍگبى لیَد ًبهؼبٍی

SOCi 
 کوتشیي اًشطی رخیشُ ؿذُ دس ثبتشی

   

 

 
 هتغیشّبی دٍگبى لیَد هؼبٍی

SOCi 

CL_R ثیـتشیي اًشطی رخیشُ ؿذُ دس ثبتشی
,i tp 

 همذاس لغغ ثبس سصسٍ

β  ِدسصذ هـبسکت ثبس دس ثشًبه

 پبػخگَیی تمبضب

G_R
,i tp

 
 تَلیذ پشاکٌذُ سصسٍ فشاّن ؿذُ تَػظ

B_ch
i  

B_dch

i 

                              دیگش ػلائن                                                          ثبصدّی ؿبسط/دؿبسط ثبتشی

                   
M

t 

 لجَد ثشاثش      لیوت ثبصاس حَضچِ

RT

t 

 لیَد ًبثشاثش       لیوت صهبى ٍالؼی

G

i 

 تبثغ لاگشاًظ    لیوت تَلیذ، تَلیذ پشاکٌذُ

MG_Res.

t 

  ثیـتشیي همذاس لیوت سصسٍ سیضؿجکِ

 

     (2 )                                        
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,
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MG PM
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,
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p pp p
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( ًـبى دادُ ؿذُ 2فشٍؽ کِ دس  هؼبدلِ ) خشیذاسی ؿذُ اص ثبصاس تَػظ خشدُ ّب ثشاثش اػت ثب تَاى فشٍؽ ثب سیضؿجکِ خشدُ تجبدل تَاى

ّب کِ دس ثخؾ ِ سیضؿجک فشٍؽ ثشاثش اػت ثب کل اًشطی سصسٍ رخیشُ ؿذُ تَػظ ت تَاى سصسٍ اسائِ ؿذُ تَػظ خشدُاػت. ّوچٌیي ظشفی

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت. 2دٍم هؼبدلِ )

    (3  )                                                                                                         
Res.PM R0 P tt pp   

         (4)                                                               
Res. R0 Ptp  

فشٍؽ ثِ  فشٍؿی تَػظ خشدُ اص ثبصاس حَضچِ ٍ سصسٍ ػوذُ ؿذُ ٍ ّوچٌیي تَاى خشیذاسی  تَاى خشیذاسی ؿذُ اص ؿجکِ ثبلادػت 

 ( هحذٍد ؿذُ اػت.4( ٍ )3تشتیت تَػظ هؼبدلات )

         (5   )                                                                                 
MG_Res.MG_Res.,0 0

EE

t tt t                                             

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.5ّب تَػظ هؼبدلِ ) فشٍؽ ثِ سیضؿجکِ اًشطی ٍ سصسٍ پیـٌْبدی تَػظ خشدُلیَد لیوت 

   َب ریشؽبکٍمغئلٍ -3-2

  ( ثیبى ؿذُ اػت.6( فشهَل ًَیؼی ؿذُ اػت. تبثغ ّذف ّش سیضؿجکِ تَػظ هؼبدلِ )21( الی )6ّب تَػظ هؼبدلات ) هؼئلِ سیضؿجکِ

(6 )                                                         
MG

G G CL CL
, , , ,

G G_R Res. CL CL_R Res.
, , ,

1
MG__Res MG_Res RT MG_Res Res.

, ,

Min

E MG
t i t i i t i t i t

T

t ti i t i t i t
t

t t ti t i t

C

p p p

p p

p p





 

   

 


 
 

  
 
  

 





 

فشٍؽ، ّضیٌِ ثشق  دّذ کِ ؿبهل ّضیٌِ تجبدل تَاى ثب خشدُ ثشای تأهیي ثبس سا ًـبى هیّب  گیشی سیضؿجکِ ( ّضیٌِ تصوین6هؼبدلِ )

ّبی اٍل تب ػَم اػت. ّوچٌیي ثخؾ ّبی چْبسم ٍ پٌزن ّضیٌِ  تَلیذی تَػظ تَلیذات پشاکٌذُ ٍ ّضیٌِ لغغ ثبس ثِ تشتیت دس ثخؾ

ّن کشدى سصسٍ دّذ ٍ دٍ ثخؾ پبیبًی دسآهذ سیضؿجکِ ًبؿی اص فشا پشاکٌذُ ٍ ثبس لبثل لغغ سا ًـبى هی  ّن کشدى سصسٍ تَػظ تَلیذفشا

 فشٍؽ اػت.  ثشای خشدُ

MG

,

1 2
, ,: ,i ti i i t i tp tP P             (7)                                                                    

       (8)                                          MG_Res. MG MG_Res.

, , ,

3 4
, ,, 0: :i t i t i ti i t i tp p p tP     

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.8( ٍ )7ّب دس هؼبدلات ) فشٍؽ ٍ سیضؿجکِ تجبدلات اًشطی ٍ سصسٍ هیبى خشدُّبی هشثَط ثِ  هحذٍدیت

(9)                                                                          G

,

G_R5 6
, , ,0 : , 0 : ,i t i t i t i tp p   

 (10)                                       
GGG 7 G 8

, , , ,,,

G_R G_R
, ,0 0: :i t i t i t i ti ti ti t i tp p p pp p       

        (11)                                                                         
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G
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G

,

G_RG G 11
, 1 , 1 ,

G_R_iniG,ini G 12
,P

RD : 1

RD : 1

i t

i t

i t i t i i t

i i i i t

p p

p

p t

p t





 


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 (12)                                                                  

( 9ًظش گشفتي لیَد هشثَط ثِ ؿیت افضایـی ٍ کبّـی دس هؼبدلات ) ثب دس سصسٍ رْت تأهیي اًشطی ٍ   پشاکٌذُ اتلیَد هشثَط ثِ تَلیذ

 ( ثیبى ؿذُ اػت. 12الی )

  (13)                    
CLCL CL

, , ,

CL_R CL_R13 14 15
, , , , ,0 : , 0 : , :i t i t i ti t i t i t i t i tp p p tp p      

 اًذ. ػبصی ؿذُ ( هذل13دس هؼبدلِ ) ثبس ثشای تبهیي اًشطی ٍ سصسٍّبی لغغ  هحذٍدیت

(14)                    
B_dch

,

B_ch batt 16 17 batt 18 19
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    (16)                                                      
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
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       B

,

20 21
, ,SOC SOC : ,ii i t i t i tsoc t       (17)                                                              

ثبتشی ثِ تشتیت ثشای گبم صهبًی ثضسگتش  حبلت ؿبسط .( هذل ؿذُ اػت14ثبتشی ثِ صَست )ّبی هشثَط ثِ تَاى ؿبسط ٍ دؿبسط  هحذٍدیت

اًشطی رخیشُ ؿذُ  ّوچٌیي حذالل ٍ حذاکخش هحذٍدیت  ؿذُ اػت. ػبصی هذل (16( ٍ )15تشتیت دس هؼبدلات )ثِ اص یک ٍ ثشاثش یک 

 .هذل ؿذُ اػت ( 17)دس هؼبدلِ  دس ثبتشی

L L

, ,

SL_up SL_down22 23 24 25
, , , , , ,0 P , 0 P: , : ,i t i ti t i t i t i t i t i tp t p t            (18   )              

1 1

SL_up SL_down 3
, , :

T T

t t

i t i t ip p i
 

          (19)                                                                        

 .هحذٍد ؿذُ اػت β  ( کِ دس آى حذاکخش همذاس ؿیفت ثبلا ٍ ؿیفت پبییي ثبس ثَػیل18ِؿیفت ثبس دس هؼبدلِ )  لیَد هشثَط ثِ اػتشاطی

. ( هذل ؿذُ اػت19ّوچٌیي لیذ تؼبدل تَاى ؿیفت ثبلا ٍ ؿیفت  پبییي ثبس ًیض تَػظ هؼبدلِ )  

 (20)                             
MG G CL B_dch L

, , , , ,

SL_down B_ch SL_up 4
, , , ,P :i t i t i t i t i ti t i t i t i tp p p p p p t        

 

ؿیفت دادُ ؿذُ ثِ شی ٍ همذاس ثبس ت، تَاى دؿبسط ثب ، همذاس لغغ ثبس ، تَاى تَلیذی تَلیذات پشاکٌذُ فشٍؽ هزوَع تجبدل تَاى ثب خشدُ

( 20ّب کِ دس هؼبدلِ ) ثِ ػوت ثبلا ٍ ثبس هصشفی سیضؿجکِ، همذاس ثبس ؿیفت دادُ ؿذُ  شیتػوت پبییي ثشاثش اػت ثب تَاى ؿبسط ثب

 ػبصی ؿذُ اػت. هذل

(21)                                                                         MG_Res.

,

G_R CL_R 5
, , ,:i t i t i t i tp p p t   

فشٍؽ ثشاثش همذاس سصسٍ فشاّن ؿذُ تَػظ تَلیذ پشاکٌذُ ٍ ثبس لبثل لغغ اػت کِ دس  همذاس سصسٍ فشاّن ؿذُ تَػظ سیضؿجکِ ثشای خشدُ

 ( ایي هَضَع ًـبى دادُ ؿذُ اػت.21هؼبدلِ )
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 ريػ حل -3-3

ثِ دػت  يییػغح پب یّب شًذُیگ نیصوػغح ثبلا ٍ ت شًذُیگ نیتصو يیًمغِ تؼبدل ًؾ ث ذیثب یکشدى رَاة هؼئلِ دٍػغح ٌِیثْ یثشا

 شییکبهل داسًذ ٍ حبضش ثِ تغ تیسضب گشیکذیاص تؼبهل ثب  یثِ دػت آهذُ ًبؿ ذیاص ًتب گشاىیاػت کِ دس آى ثبص ای . ًمغِ ًؾ ًمغِذیآ

 اػتفبدُ کشد: یاص دٍ سٍؽ ثِ صَست کل تَاى یه یدٍػغح یػبص ٌِیحل هؼئلِ ثْ ی. ثشاؼتٌذیخَد ً وبتیتصو

 یػغح هؼئلِ تک کیثِ  لیسا تجذ یشخغیغ یدٍػغح یػبص ٌِیدٍگبى، هؼئلِ ثْ یتبکش ٍ تئَس -کبى  -اػتفبدُ اص سٍؽ کشٍؽ (  ثب 1

 کی یفمظ داسا يیاػت ثٌبثشا حیػذد صح ختِیآه یخغ یػبص ٌِیهؼئلِ ثْ کیحبلت چَى هؼئلِ ثِ دػت آهذُ  يیکشد کِ دس ا یخغ

 ّوبى رَاة ًؾ اػت.  لغاػت کِ دس ٍا ٌِیرَاة ثْ

 ٌِیٍ ثب اػتفبدُ اص آى رَاة ثْ ؿَد یحل هؼئلِ دسًظش گشفتِ ه یثشا یّب ًمغِ ؿشٍػ سٍؽ يی: دس ایتکشاس یّب تنی( اػتفبدُ اص الگَس2

 کیهوکي اػت رَاة ثِ دػت آهذُ  يیداسد ثٌبثشا یرَاة ثِ دػت آهذُ ثِ ًمغِ ؿشٍع هؼئلِ ثؼتگ کِیی. اص آًزبذیآ یثِ دػت ه

 ثبؿذ. یهحل ٌِیًمغِ ثْ

اسائِ  يییثبؿذ کِ هؼئلِ ػغح پب کبًَکغ ذیثب يییاػت کِ هؼئلِ ػغح پب يای تبکش – کبى –اػتفبدُ اص سٍؽ کشٍؽ  تیهحذٍد تٌْب

ثِ یک  تبکش - کبى - کشٍؽ هذل دٍ ػغحی پیـٌْبدی ثب اػتفبدُ اص ؿشایظثٌبثشایي دس ایي همبلِ  سا داسد. یظگیٍ يیهمبلِ ا يیؿذُ دس ا

ثِ ػٌَاى ثِ هٌظَس تجبدل اًشطی ٍ سصسٍ   ّب سیضؿجکِ فشٍؽ ثِ اص آًزبیی کِ لیوت پیـٌْبدی خشدُ .ؿَد هذل تک ػغحی تجذیل هی

ٍ  ّؼتٌذ کبًَکغ دس ًْبیتٍ ّب تَاثغ خغی ٍ پیَػتِ  هؼبئل سیضؿجکِثٌبثشایي ، ؿًَذ دس ًظش گشفتِ هیّب  سیضؿجکِهؼئلِ  پبساهتش دس

 (.1تبکش ربیگضیي کشد )پیَػت -کبى  –ثب ؿشایظ کشٍؽ  تَاى آًْب سا  هی

ثِ صَست ( 1(. ثٌبثشایي هؼبدلِ )2( سا هی تَاى ثب اػتفبدُ اص تئَسی دٍگبى ثِ هؼبدلِ خغی تجذیل کشد )پیَػت1خغی هؼبدلِ )ثخؾ غیش

 ؿَد. ( ثبصًَیؼی هی22هؼبدلِ )

G G CL CL G G_R Res. CL CL_R Res.

, , , , , ,

GG

Ret.

1 2 3 7 8
, , , , ,

G 9 G G,ini 10 G 11
, , ,

CLG G,ini 12 15 batt 17
, , ,

( )

) )

(

P

(RU (RU P ) (RD

(RD P ) P

i i t i t i t i i t t i t i t t

iii i t i t i t i t i t

i i t i i i t i i t

i i i t i t i i ti

p p p p

p p

PF

p

     

    

  

  

   

   







   

   
1 1

L 23 25 L

, , , ,

RT Res.

19 20 21
, , ,

ini 2 4
, ,

Re Re Re

) SOC SOC

P ( ) PSoc ( )

T M

t m

ii

i t i t i t i t

M

t t t

i t i t i t

i i t i t

PM s s s
t t t tp p p K

  

    

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
   

     



 

 

           (22  )  

 مغبلعبت عذدی -4   

سػی لشاس یک دٍسُ صهبًی هَسد ثش ّب دس ثبصاسّبی اًشطی ٍ سصسٍ هحلی ثِ عَس ّوضهبى ٍ دس فشٍؽ ٍ سیضؿجکِ سفتبس خشدُدس ایي ثخؾ 

( ًـبى دادُ ؿذُ 3ّوبًغَس کِ دس رذٍل ).  ] 31[ ( رکش ؿذُ اػت3ّب دس رذٍل ) ت ٍسٍدی هشثَط ثِ هٌبثغ  سیضؿجکِگیشد. اعلاػب هی

فمظ داسای هٌجغ تَلیذ پشاکٌذُ ّؼتٌذ .  3ٍ 2ّبی  ثبؿذ دس حبلی کِ سیضؿجکِ بتشی هیداسی هٌجغ تَلیذ پشاکٌذُ ٍ ث 1سیض ؿجکِ اػت. 

ٍ ّضیٌِ ثبسّبی لبثل لغغ  ّب ثبس هصشفی سیض ؿجکِ ( آٍسدُ ؿذُ اػت.4) رذٍلدس  فشٍؿی ٍ سصسٍ ػوذُ هـخصبت لیوت ثبصاس حَضچِ

ي همذاس تَاى فشٍؽ ٍ ثیـتشی فشٍؿی تَػظ خشدُ تَاى لبثل خشیذاسی اص ثبصاس ػوذُثیـتشیي همذاس  ػلاٍُ ثش ایي. ثبؿذ هی ] 31[ هغبثك 

وبل فشاخَاًی سصسٍ ثیـتشیي دسصذ لغغ ثبس ٍ ّوچٌیي احت هگبٍات اػت. 10ٍ  40ّب ثِ تشتیت  فشٍؽ ٍ سیضؿجکِ لبثل تجبدل ثیي خشدُ



 

88                                      5041، پاییس 3سال پنجم، شماره  ،ػیؼتن اًشطی ػجض دسًَیي هٌْذػی ثشق  ّبی فٌبٍسی 

هذ
دُ

خش
ی 

شط
  اً

ت
شی

ی
کِ

ؿج
یض

س س
ضَ

 ح
دس

سٍ 
سص

 ٍ 
ی

شط
ی اً

ّب
صاس

 ثب
دس

ؽ 
شٍ

ف
 ّب

هِ
شًب

ي ث
شفت

 گ
ظش

س ً
 د

ثب
ی 

ّب
ضب

تمب
ی 

َی
خگ

بػ
پ

 

سصسٍ دس ثبصاسّبی هحلی ثیي  اًذ. ثیـتشیي همذاس لیوت تجبدل اًشطی ٍ دسصذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ 10ثشاثش  ب حبثت ٍّ دس توبهی ػبػت

ُ اػت. اثتذا ًتبیذ حبصل اص اسائِ ؿذ ًتبیذ دس دٍ لؼوت .دلاس ثش هگبٍات ػبػت اػت 30ٍ  60 ّب ثِ تشتیت شٍؽ ٍ سیضؿجکِف خشدُ

ثِ عَس ّوضهبى اسائِ ؿذُ اػت ٍ ػپغ ًتبیذ حبصل ثب حبلتی  دس ثبصاسّبی هحلی اًشطی ٍ سصسٍ ّب فشٍؽ  ٍ سیضؿجکِ ثشداسی خشدُ ثْشُ

  .ثبؿذ همبیؼِ ؿذُ اػت کِ فمظ ثبصاس هحلی اًشطی ٍرَد داؿتِ

 ( : اعلاعبت يريدی مزبًط بٍ مىببع  ریشؽبکٍ َب3جذيل )

 

 

 

 

 

 

                                                        ( : ليمت ببسار حًضچٍ ي رسري عمذٌ فزيؽی    4) جذيل                                                                     

 
 زمان قیمت بازار حوضچه قیمت رزرو عمده فروشی

25/0 49/29 1 

1 71/15 2 

1 36/15 3 

1 44/14 4 

25/1 09/14 5 

25/1 74/14 6 

5/2 94/15 7 

5/2 23/17 8 

15/0 83/17 9 

15/0 93/20 10 

15/0 15/22 11 

25/0 13/24 12 

25/0 94/24 13 

25/0 31/30 14 

25/0 78/27 15 

25/0 03/30 16 

8 05/35 17 

5/15 38/39 18 

36/9 92/32 19 

23/6 62/24 20 

94/4 08/22 21 

25/1 81/20 22 

97/1 23/22 23 

25/1 96/17 24 

 سیضؿجکِ ػَم سیضؿجکِ دٍم سیضؿجکِ اٍل هٌبثغ

 35 40 37 تَلیذ پشاکٌذُّضیٌِ تَاى تَلیذی 

 5/5 5 4 حذاکخش تَاى تَلیذی تَلیذ پشاکٌذُ

 375/1 25/1 1 ؿیت تَلیذ کبّـی تَلیذ پشاکٌذُ

 375/1 25/1 1 ؿیت تَلیذ افضایـی تَلیذ پشاکٌذُ

 0 0 1 اًشطی اٍلیِ رخیشُ ؿذُ دس ثبتشی

 0 0 1 حذالل اًشطی رخیشُ ؿذُ دس ثبتشی

 0 0 5/2 دس ثبتشیحذاکخش اًشطی رخیشُ ؿذُ 

 0 0 5/0 حذاکخش تَاى ثبعشی

 0 0 95/0 ثبعشیثبصدّی ؿبسط/دؿبسط 
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 َب در ببسارَبی محلی اوزصی ي رسري فزيػ ي ریشؽبکٍ بزداری خزدٌ وتبیج بُزٌ -4-1

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس 5ٍل )ّب ثِ تشتیت دس رذ جکِفشٍؽ ٍ سیضؿ خشدُ اًشطی ٍ سصسٍ هحلی ًبؿی اص تؼبهل هیبى  ّبی ًتبیذ لیوت

ق لیوت ثش 11ٍ 2سیضؿجکِ دٍم اػت. دس ػبػبت  ثشاثش ّضیٌِ تَلیذ تَاى تَلیذ پشاکٌذُ اًشطی هحلی حبثت ٍ تمشیجب لیوت   1ػبػت 

ّبی اًشطی هحلی سٍ ثِ افضایؾ ٍ ثبلاتش اص  ّضیٌِ  لیوت 20الی  19ٍ  17الی  13بػبت دس ػ ثبؿذ. هحلی ثشاثش حذالل همذاس خَد هی

ثبؿذ. دس دیگش ػبػبت  ثشاثش حذاکخش همذاس ػمف خَد هیلیوت اًشطی هحلی  18تَلیذ تَاى تَلیذ پشاکٌذُ سیضؿجکِ ػَم اػت. دس ػبػت 

داسای  14دس ػبػت  . لیوت سصسٍ هحلی ًیض  شاکٌذُ سیضؿجکِ ػَم اػتلیوت اًشطی هحلی حبثت ٍ ثشاثش ّضیٌِ تَلیذ تَاى تَلیذ پ

ثشاثشکوتشیي هیضاى خَد ٍ دس دیگش ػبػت داسای همذاس هتَػظ سصسٍ  12ػبػت ، دس  کوتشیي همذاس 15 حذاکخش همذاس، دس ػبػت 

 ثبؿذ.  هی

 محلی ي رسري ( : ليمت اوزصی5جذيل )

لیوت 

 سصسٍ

لیوت 

 اًشطی

لیوت  صهبى

 سصسٍ

لیوت 

 اًشطی

لیوت  صهبى

 سصسٍ

لیوت 

 اًشطی

لیوت  صهبى

 سصسٍ

لیوت 

 اًشطی

 صهبى

0 1/35 19 0 2/35 13 0 35 7 0 5/39 1 

0 2/35 20 254/1 3/35 14 0 35 8 0 5/34 2 

0 35 21 275/0 2/35 15 0 35 9 0 35 3 

0 35 22 0 3/35 16 0 35 10 0 35 4 

0 35 23 0 2/35 17 0 5/34 11 0 35 5 

0 35 24 0 60 18 549/0 35 12 0 35 6 

 

ثذلیل ثبلا ثَدى لیوت اًشطی هحلی کِ  1( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس ػبػت 2( ٍ )1ّب دس ؿکل ّبی ) سیض ؿجکِ فشٍؽ ٍ تصویوبت خشدُ

کٌٌذ ٍ ثیـتش اص  هی فشٍؽ خشیذاسی ّب اًشطی کوتشی اص خشدُ سیضؿجکِ دٍم اػت، سیضؿجکِکٌذُ تمشیجب ثشاثش ّضیٌِ تَلیذ تَاى تَلیذ پشا

هحلی )کوتشیي هیضاى ثِ ػلت پبییي ثَدى ثشق  11ٍ  2ظشفیت هٌبثغ خَد خصَصب تَلیذات پشاکٌذُ اػتفبدُ خَاٌّذ کشد. دس ػبػبت 

کٌٌذ. ضوٌب  ظشفیت هٌبثغ خَد کوتش اػتفبدُ هیکٌٌذ ٍ اص  فشٍؽ خشیذاسی هی ی تَاى هَسد ًیبص خَد سا اص خشدُّب توبه خَد( سیضؿجکِ

ٍ ّیچ همذاس سصسٍی  کٌذ شکت ًویسػذ ٍ خشدُ فشٍؽ دس ثبصاس سصسٍ ؿ حلی ًیض  ثِ کوتشیي همذاس خَد هیدس ایي ػبػبت لیوت سصسٍ ه

 3َلیذ تَاى سیضؿجکِ ثِ ػلت پبییي ثَدى لیوت ثشق هحلی کِ ثشاثش ّضیٌِ ت 24الی  21ٍ  12،  10الی  3کٌذ. دس ػبػبت  سا فشاّن ًوی

 19ٍ  17الی   13کٌٌذ. دس ػبػبت  خشًذ ٍ اص هٌبثغ خَد اػتفبدُ ًوی فشٍؽ  هی ی تَاى هَسد ًیبص خَد سا اص خشدُتوبهّب  سیضؿجکِ اػت،

ّب ٍ  ، دس ایي ػبػبت سیضؿجکِ 15ٍ  14 ، 12ثِ ػلت ثبلا ثَدى لیوت ثشق هحلی ٍ تغییشات لیوت سصسٍ هحلی دس ػبػبت  20الی 

خشدُ فشٍؽ لیوت  18کٌٌذ. دس ػبػت  ثشای فشاّن کشدى سصسٍ اػتفبدُ هیتَلیذات پشاکٌذُ  فشٍؽ اص ظشفیت هٌبثغ خَد هخصَصب خشدُ

اًشطی هحلی دس  دّذ کِ ثب تَرِ ثِ ثبلا ثَدى لیوت ثشاثش کوتشیي هیضاى خَد لشاس هی اًشطی سا تب هیضاى ػمف آى افضایؾ ٍ لیوت سصسٍ سا

ذات پشاکٌذُ ثِ هبکضیون کٌذ ٍ هیضاى تَلیذ تَلی اص ثبصاس ػوذُ فشٍؿی تبهیي هیسا ّب  فشٍؽ اًشطی هَسد ًیبص سیضؿجکِ ، خشدُتایي ػبػ

کٌٌذ. ضوٌب دس  ٍ ّیچ همذاس سصسٍی سا فشاّن ًوی کٌٌذ ّب  دس ثبصاس سصسٍ ؿشکت ًوی فشٍؽ ٍ سیضؿجکِ دس ایي ػبػت خشدُسػذ.  همذاس هی

ـی اص تَاى اضبفی خَد سا ثِ پبییي ثَدى ثبس هصشفی آى ثخثِ ػلت ثبلا ثَدى لیوت ثشق هحلی ٍ ّوچٌیي  3ایي ػبػت سیضؿجکِ 

س هصشف اًشطی خَد سا دیٌِ، ّب ثب تَرِ ثِ لیوت اًشطی هحلی رْت کبّؾ ّض سیضؿجکِ فشٍؿذ. ّب ( هی فشٍؽ )ثمیِ سیضؿجکِ خشدُ
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تَاى اًشطی  ثبلا اػت ثبسّبی  کِ لیوت تجبدل 20الی  13ٍ  1ّبی  ّب دس ػبػت دٌّذ. سیض ؿجکِ هیّبی هختلف تغییش یب ؿیفت  دٍسُ

صشفی خَد سا ثِ دٌّذ. دس دیگش  ػبػبت  کِ لیوت تجبدل تَاى اًشطی پبییي اػت ثبسّبی ه شفی خَد سا ثِ ػوت پبییي ؿیفت هیهص

  دٌّذ . ػوت ثبلا ؿیفت هی
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1سیضؿجکِ         تجبدل تَاى ثب خشدُ فشٍؽ 
 تَاى تَلیذی تَلیذ پشاکٌذُ

 همذاس لغغ ثبس 
 تَاى دؿبسط ثبعشی

 (ثذٍى ثشًبهِ پبػخگَیی ثبس)ثبس کل هصشفی 
 (ثب ثشًبهِ پبػخگَیی ثبس)ثبس کل هصشفی 
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 همذاس لغغ ثبس  

 (ثذٍى ثشًبهِ پبػخگَیی ثبس)ثبس کل هصشفی 
 (ثب ثشًبهِ پبػخگَیی ثبس)ثبس کل هصشفی 
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 ( : تصميمبت بُيىٍ خزدٌ فزيػ ي ریشؽبکٍ َب1ؽکل )
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 ؽذٌ تًعظ خزدٌ فزيػ ي ریشؽبکٍ َب( : رسري فزاَم 2ؽکل )

 بزداری در ببسارَبی اوزصی ي رسري بب ببسار فمظ اوزصی ممبیغٍ وتبیج بُزٌ -4-2

فشٍؽ، ًتبیذ هـبسکت دس  ّب ثِ تشتیت ثشای ثبصاس ٍ خشدُ سیضؿجکِ فشٍؽ ٍ تَػظ خشدُ ظشفیت سصسٍ فشاّن کشدى ثشای ًـبى دادى احش 

اػت، تَلیذ ًـبى دادُ ؿذُ  ( 6ّوبًغَس کِ دس رذٍل ) .( همبیؼِ ؿذُ اػت6فمظ اًشطی دس رذٍل )اًشطی ٍ سصسٍ ثب حبلت  ّش حبلت 

ایي هؼئلِ ثخَثی ًـبى  .اػت  ٍ هیضاى لغغ ثبس دس حبلت فمظ اًشطی ثیـتش اص حبلت ّوضهبى  اًشطی ٍ سصسٍتَاى تَلیذات پشاکٌذُ 

 اص ظشفیت تَلیذات پشاکٌذُ خَد دس سصسٍاص ظشفیت هٌبثغ خَد هخصَصب اٌّذ خَ ّب هی اًشطی ٍ سصسٍ سیضؿجکِ دّذ کِ دس حبلت هی

دّذ. ثٌبثشایي  فشٍؽ صحت ایي هَضَع سا ثِ دسػتی ًـبى هی اػتفبدُ کٌٌذ کِ همذاس سسصٍ فشاّن ؿذُ تَػظ تَلیذ پشاکٌذُ ٍ خشدُ

هزجَس اػت تَاى ثیـتشی سا اص ثبصاس اًشطی  فشٍؽ  خشدُ خشًذ ٍ فشٍؽ هی ّب دس حبلت اًشطی ٍ سصسٍ تَاى ثیـتشی اص خشدُ سیضؿجکِ

فشٍؽ ثب همذاس  کٌذ کِ دس حبلت اًشطی ٍ سصسٍ ػَد خشدُ فشٍؽ صحت دسػتی هغبلت ثبلا سا تبییذ هی خشیذاسی کٌذ. ضوٌبً ػَد خشدُ

 ای ثیـتش اص حبلت فمظ اًشطی اػت. تَرِلبثل 
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 ممبیغٍ وتبیج تًان در حبلت فمظ اوزصی بب حبلت اوزصی ي رسري : (6جذيل ) 

 

  گيزی وتيجٍ -5

هَسد هغبلؼِ  ّب دس ثبصاسّبی هحلی اًشطی ٍ سصسٍ ثب دس ًظش گشفتي اػتشاتظی ؿیفت ثبس دس ایي همبلِ  ٍ سیضؿجکِ فشٍؽ تؼبهل هیبى خشدُ

فشٍؽ ٍ  ثِ عَسی کِ خشدُ ،ػبصی ؿذُ اػت ػبصی دٍ ػغحی هذل حیظ تؼبهلی ثصَست یک هؼئلِ ثْیٌِاػت. ایي هگشفتِ  لشاس

ثغَس ّوضهبى دّذ کِ ّیچ کذام اص آًْب هیثشسػی هغبلؼبت اخیش ًـبى اًذ. ػٌَاى سّجش ٍ پیشٍ دس ًظش گشفتِ ؿذُ ّب ثتشتیت ثِ ؿجکِسیض

 ّبی پبػخگَیی ثبس ثب دس ًظش گشفتي ثشًبهِّب  ى اًشطی ٍ سصسٍ دس حضَس سیضؿجکِبی ّوضهبفشٍؽ سا دس  ثبصاسّ هذیشیت اًشطی خشدُ

کِ دس آى  اػت فشٍؽ اسائِ ؿذُ خشدُ گیشی ثشای تصویناًذ. اص ایي سٍ دس ایي همبلِ یک هذل ربهغ  ثشسػی ٍ هَسد هغبلؼِ لشاس ًذادُ

فشٍؽ ٍ  خشدُثبس رْت افضایؾ ػَد   ب ثب دس ًظش گشفتي اػتشاتظی ؿیفتّ بی اًشطی ٍ سصسٍ دس حضَس سیضؿجکِتبحیش ّوضهبى ثبصاسّ

 :صلی اص ایي همبلِ ثِ ؿشح صیش اػتًتبیذ ا هحلی ثشسػی ؿذُ اػت.ّب ثِ عَس دلیك دس یک ثبصاس  یضؿجکِکبّؾ ّضیٌِ س

 ثبصاس دس فمظ کِ حبلتی ثِ ًؼجت ثبؿٌذ داؿتِ تؼبهل ّن ثب سصسٍ ٍ اًشطی هحلی ثبصاس دٍ دس ّب سیضؿجکِ ٍ فشٍؽ خشدُ کِ ٌّگبهی  •

 ثبػج ًْبیت دس سفتبس ایي. اػت هتفبٍت ثؼیبس آًْب ّبی تصوین ًَع ٍ ثَد خَاٌّذ هتفبٍتی ثؼیبس سفتبسّبی داسای داسًذ تؼبهل اًشطی

 .ؿذ خَاّذ ّب سیضؿجکِ ّضیٌِ کبّؾ ٍ فشٍؽ خشدُ ػَد افضایؾ

 ثیي اًشطی تجبدل هیضاى ثٌبثشایي. کٌٌذ هی اػتفبدُ سصسٍ دس ثیـتش خَد هٌبثغ ظشفیت اص ّب سیضؿجکِ سصسٍ ٍ اًشطی حبلت دس  •

 .ثبؿذ هی سصسٍ ٍ اًشطی ّوضهبى حبلت اص ثیـتش اًشطی حبلت دس ّب سیضؿجکِ ٍ فشٍؽ خشدُ

 .اػت اًشطی فمظ حبلت اص ثیـتش ثؼیبس سصسٍ ٍ اًشطی حبلت دس ػیؼتن گؼتشدُ اًشطی هٌبثغ اص اػتفبدُ هیضاى  •

 پبییي لیوت ثب ّبی ػبػت ثِ ثبلا لیوت ثب ػبػبت اص سا خَد هصشفی ثبس تب دّذ هی ّب کِسیضؿج ثِ سا تَاًبیی ایيس ثب ؿیفت اػتشاتظی • 

 . دّذ هی افضایؾ سا فشٍؽ خشدُ ػَد ّوچٌیي ٍ کبّؾ سا ّب سیضؿجکِ ثشداسیثْشُ ّضیٌِ سفتبس یي. ا دٌّذ تغییش

 ؿَد: اداهِ کبس اسائِ هیدس اداهِ پیـٌْبدات صیش ثشای 

 فشٍؽ  تَاى سفتبس خشدُ هیّبی تَصیغ فؼبل، ثشای اداهِ کبس دس ایي همبلِ   ثشداسی ؿجکِ  ثْشُّبی اسائِ ؿذُ رْت   ثب تَرِ ثِ هذل

 سا ثِ ػٌَاى یک ثبصیگش ساّجشدی دس ثبصاسّبی ثشق ٍ سصسٍ ثبلادػت هذل کشد.

 اًشطی اًشطی ٍ سصسٍ تَاى                          

 فشٍؽ خشدُ ّب  سیضؿجکِ فشٍؽ  خشدُ ّب  سیضؿجکِ

 - 864/54 - 875/43 تَاى تَلیذی تَلیذ پشاکٌذُ   

 - 874/0 - 609/0 لغغ ثبس      

 - - - 5/8 همذاس سصسٍ فشاّن ؿذُ تَػظ تَلیذ پشاکٌذُ  

 - - - - همذاس سصسٍ فشاّن ؿذُ تَػظ  ثبسّبی لبثل لغغ   

 - - 5/8 - فشٍؽ تَػظ خشدُهمذاس سصسٍ فشاّن ؿذُ 

 - 1 -  5/0 تَاى دؿبسط ثبعشی   

 - 108/1 - 554/0 تَاى ؿبسط ثبعشی  

 474/245 - 42/256 - تَاى خشیذاسی ؿذُ اص ثبصاس حَضچِ 

 174/2 - 642/1  ّب  تَاى خشیذاسی ؿذُ اص سیضؿجکِ

 648/247 - 062/258 - ّب   تَاى فشٍختِ ؿذُ ثِ سیضؿجکِ

 869/3030 - 280/3370 - فشٍؽ خشدُػَد 
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 ّب سا دس تؼبهل ثب فشٍؽ ٍ خشدُتَصیغ  تَاى سلبثت ثیي ؿشکت هی کبساهِ ادّبی تَصیغ فؼبل ثشای  کِدس ػغح ؿج 

  ّب هذل کشد ٍ سلبثت سا دس ػغح ثبصاسّبی اًشطی ٍ سصسٍ هحلی افضایؾ داد. سیضؿجکِ

 پزیشی آًْب دس تؼبهل ثب  تَاى اص هٌبثغ اًشطی گؼتشدُ دیگش هبًٌذ خَدسٍّبی ثشلی دس سیضؿجکِ ثِ هٌظَس افضایؾ اًؼغبف هی

 ّب ثشای تجبدل اًشطی ٍ فشاّن کشدى سصسٍ اػتفبدُ کشد.  ٍؽفش خشدُ

 

 وحًٌ تک عغحی مذل دي عغحی غيز خغی )حبلت اوزصی ي رسي( -1پيًعت 

 ممذمٍ – 1-1پ 

. ثشای تک ػغحی کشدى هؼئلِ دٍػغحی اص  ثیبى خَاّذ ؿذ ؿذُ دس همبلِ  دس ایي پیَػت ًحَُ تک ػغحی هذل دٍػغحی اسائِ

 کِ دس اداهِ ثیبى خَاٌّذ ؿذ. ػشی لیذ اػت 4ؿَد کِ ؿبهل  دُ هیتبکش اػتفب -کبى -ؿشایظ کشٍؽ 

 مغئلٍ دي عغحی در حبلت  اوزصی ي رسري -2-1-پ 

ؿَد. دس اثتذا ثب اػتفبدُ اص ؿشایظ  تبکش اػتفبدُ هی–کبى–همبلِ ثِ هؼئلِ تک ػغحی اص ؿشایظ کشٍؽ ثشای تجذیل هؼئلِ دٍ ػغحی

ّب ثصَست  بهؼبٍی هؼئلِ سیضؿجکِؿَد. ثشای ایي کبس اثتذا توبهی لیَد ً تجذیل ثِ یک ػغح هی دٍػغحیتبکش هؼئلِ  -کبى -کشٍؽ

 .ؿَد ثضسگتش ٍ هؼبٍی صفش ًَؿتِ هی  لیَد
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, , , , ,,, , , ,i t i t i t i t i t i t      آصاد دس ػلاهت                                             (26-1)ح  

 .یک پبساهتش هخجت ًؼجتب ثضسگ اػت M ؿًَذ کِ دس آى ( خغی هی24-1( ثِ صَست )ح22-1)ح هؼبدلات تَصیف  ؿذُ دس

1                                                   (27-1)ح , 2 ,0 0 , (1 ),i t i ta b a M U b M U     

 وحًٌ خغی کزدن مذل تک عغحی غيز خغی )حبلت اوزصی ي رسي( -2پيًعت 

 ممذمٍ – 1-2پ 

. ثشای خغی کشدى هؼئلِ تک ػغحی اص  ثیبى خَاّذ ؿذ 1ؿذُ دس پیَػت  اسائِ دس ایي پیَػت ًحَُ خغی کشدى  هذل تک ػغحی

 .  ؿَد َسی دٍگبى ثِ ؿشح صیش اػتفبدُ هیتئ

 خغی  بٍ خغی  )تئًری ديگبن( تبذیل  مغئلٍ غيز -2-2-پ 

اػت کِ ثب اػتفبدُ اص تئَسی دٍگبى خغی خَاّذ ؿذ. ثشای خغی  خغی هذل ثذػت آهذُ دس ثخؾ لجلی یک هذل تک ػغحی غیش

    خغی ت غیشاکشدى ػجبس
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t هٌظَس  تبثغ ّذف دٍگبى   ؿَد. ثشای ایي تئَسی دٍگبى ثکبس ثشدُ هی

 آیذ. ( ثذػت هی28-2ّب ثصَست )ح سیضؿجکِ
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 ( تَصیف  ؿذُ اػت: 29-2کِ دس )ح، ثشاثش ّؼتٌذ  اٍلیِ ٍ دٍگبى عجك لضیِ  لَی دٍگبى ّبی  تَاثغ ّذف هؼئلِ
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  Distributed Energy Resources 
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