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Abstract: 
This paper focuses on the optimal planning of energy demand management in residential homes and presents 

an innovative approach to reducing electricity costs by integrating solar storage systems and demand 

response strategies. The Hiking Optimization Algorithm (HOA) is employed for the optimal scheduling of 

deferrable household appliances under incentive mechanisms such as time-of-use tariffs and real-time 

pricing. The proposed method has been evaluated and validated through case studies in a smart production 

and consumption environment. The results demonstrate a 26% reduction in electricity costs under time-of-

use tariffs and a 32% reduction under real-time pricing compared to baseline scenarios. Additionally, the 

findings indicate improved flexibility and energy efficiency through the utilization of renewable energy 

sources and battery storage systems. This approach is not only economically effective but also contributes to 

grid stability and the integration of renewable energy, making it a practical solution for widespread 

applications. 
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‏سیستم انرژی سبزدر نوین مهندسی برق  های فناوری

 مقاله پژوهشی                

 

 ببتزی -انزصی خورشیذیسیستم سبسی کوهنوردی و  مذیزیت انزصی خبنگی بب روش بهینه

ؾؼیس ثلَچیبى،  اؾتبزیبض، 1غلاهطضب کبهیبة، زکتطی یزاًكجَ، 1هحوس حؿیي ػطفبًی هجس
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 اؾتبزیبض، 

 ، ایطاىگٌبثبز، زاًكگبُ آظاز اؾلاهی، گٌبثبزٍاحس ،ثطقهٌْسؾی  گطٍُ -1
 ، ایطاىهكْس، زاًكگبُ آظاز اؾلاهی، هكْس ٍاحس ،هٌْسؾی ثطق گطٍُ -2

 

ضیعی ثْیٌِ هسیطیت تمبضبی اًطغی زض هٌبظل هؿکًَی پطزاذتِ ٍ ضٍیکطزی ًَآٍضاًِ ثطای کبّف  ایي همبلِ ثِ ثطًبهِ :چكیذه

ؾبظی  زّس. الگَضیتن ثْیٌِ ّبی پبؾد ثِ تمبضب اضائِ هی ؾبظی ذَضقیسی ٍ اؾتطاتػی ّبی شذیطُ ّبی ثطق ثب ازغبم ؾیؿتن ّعیٌِ

قسُ ٍ  ثٌسی ّبی ظهبى ّبی تكَیمی هبًٌس تؼطفِ ثٌسی ثْیٌِ ٍؾبیل ذبًگی لبثل تأذیط تحت هکبًیعم ثطای ظهبى (HOA) ۰کٌََّضزی

ثب اًجبم هغبلؼبت هَضزی زض یک هحیظ َّقوٌس تَلیس ٍ ههطف، ای ثِ کبض گطفتِ قسُ اؾت. ضٍـ پیكٌْبزی  گصاضی لحظِ لیوت

 32قسُ ٍ کبّف  ثٌسی ّبی ظهبى ّبی ثطق زض تؼطفِ زضنسی ّعیٌِ 26اضظیبثی ٍ تأییس قسُ اؾت. ایي ضٍـ تَاًؿتِ اؾت کبّف 

زٌّسُ افعایف  ، ًتبیج ًكبىای حبنل کٌس. ػلاٍُ ثط ایي ای زض همبیؿِ ثب ؾٌبضیَّبی پبیِ گصاضی لحظِ ّبی لیوت زضنسی زض تؼطفِ

ؾبظی ثبتطی اؾت. ایي ضٍـ ًِ تٌْب اظ  ّبی شذیطُ پصیطی ٍ کبضایی اًطغی اظ عطیك اؾتفبزُ اظ هٌبثغ اًطغی تجسیسپصیط ٍ ؾیؿتن اًؼغبف

بض ػولی ثطای کٌس ٍ ثِ ػٌَاى یک ضاّک ّبی تجسیسپصیط کوک هی ثطزاضی اظ اًطغی ًظط التهبزی هؤثط اؾت ثلکِ ثِ پبیساضی قجکِ ٍ ثْطُ

 . قَز کبضثطزّبی گؿتطزُ پیكٌْبز هی
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 مقذمه -1

ِ  ثِ ػٌَاى یکی اظ چبلف 3هسیطیت تمبضبی اًطغی ذبًگی ِ      ّبی انلی زض ضاؾتبی ثْیٌه ّهبی ثهطق    ؾهبظی هههطف اًهطغی ٍ کهبّف ّعیٌه

ّهبی   ّبی اذیط تَجِ ظیبزی ضا ثِ ذهَز جلهت کهطزُ اؾهت. ثهب افهعایف تمبضهبی اًهطغی ٍ ّواٌهیي ثحهطاى           ههطفی زض هٌبظل، زض ؾبل

ّبی فؿیلی، اؾتفبزُ اظ هٌبثغ اًطغی تجسیسپصیط هبًٌس اًطغی ذَضقیسی، ثهِ ػٌهَاى یهک ضاّکهبض      هحیغی ًبقی اظ ههطف ؾَذت ظیؿت

ؾهبظی   ّهبی شذیهطُ   یؿت، هغطح قسُ اؾت. زض ایي هیبى، ؾیؿتنظ ّبی ثطق ػوَهی ٍ حفظ هحیظ هؤثط ثطای کبّف ٍاثؿتگی ثِ قجکِ

ّهبی   ؾبظی ههطف اًطغی زض هٌبظل هؿکًَی ػول کٌٌس. ػهلاٍُ ثهط ایهي، اؾهتطاتػی     تَاًٌس ثِ ػٌَاى اثعاضی هؤثط زض ثْیٌِ ذَضقیسی هی

 .اًس ههطف، هغطح قسُّبی پیک  زض ظهبى 3پبؾرگَیی ثِ تمبضب ًیع ثِ ػٌَاى ضاّکبضی ثطای کٌتطل ٍ هسیطیت ثبض ههطفی

ؾهبظی   ّهبی شذیهطُ   ضیعی اًطغی ذبًگی اؾهت کهِ ضهوي ازغهبم ؾیؿهتن      ؾبظی ثطای ثطًبهِ ّسف اظ ایي تحمیك، اضائِ یک ضٍیکطز ثْیٌِ

ِ  ،۴ّبی پبؾرگَیی ثِ تمبضب ذَضقیسی ٍ اؾتطاتػی ّهبی ثهطق هههطفی زض هٌهبظل کوهک کٌهس. اؾهتفبزُ اظ ضٍـ         ثتَاًس ثِ کبّف ّعیٌه

ثٌسی ثْیٌهِ هههطف اًهطغی زض     ّبیی ثطای ظهبى حل ٌَّضزی ثِ ػٌَاى یک الگَضیتن ًَیي زض ایي تحمیك، ثِ زًجبل اضائِ ضاُؾبظی کَ ثْیٌِ

ّبی هرتلف ضٍظ اؾت. اًگیعُ انلی اظ ایي هغبلؼِ، کوک ثِ کبّف ٍاثؿتگی ثِ قجکِ ثطق ٍ اؾتفبزُ ثْیٌِ اظ هٌبثغ تجسیسپصیط ثب  ؾبػت

 .ظیؿت اؾت یساضی هحیظّب ٍ حفظ پب ّسف کبّف ّعیٌِ

ؾبظی هههطف   ظیؿت، ثْیٌِ ضٍیِ اًطغی ثط هحیظ ثب تَجِ ثِ افعایف ضٍظافعٍى ههطف اًطغی زض هٌبظل ٍ تأثیطات هٌفی ًبقی اظ ههطف ثی

ِ     اًطغی ثِ یک اٍلَیت جْبًی تجسیل قسُ اؾت. اظ ؾَی زیگط، ّعیٌِ ّهبی ثهطق زض ثؿهیبضی اظ     ّبی ثبلای اًهطغی ٍ ػهسم پبیهساضی قهجک

ِ     كَضّب، ضطٍضت اؾتفبزُ اظ ضاّکبضّبی ًَیي ثطای ثْیٌِک ؾهبظی هههطف    ؾبظی ههطف اًطغی ضا زٍچٌساى کهطزُ اؾهت. اظ ایهي ضٍ، ثْیٌه

ِ  ؾبظی اًطغی هی ّبی شذیطُ اًطغی ذبًگی ثب اؾتفبزُ اظ هٌبثغ تجسیسپصیط ٍ ؾیؿتن کٌٌهسگبى کوهک    ّهبی هههطف   تَاًس ثِ کبّف ّعیٌه

 .هحیغی هٌجط قَز ّبی ظیؿت کِ ثطق ٍ کبّف آلایٌسُکطزُ ٍ ّواٌیي ثِ پبیساضی قج

ؾبظی ذَضقیسی، ثیكتط هغبلؼهبت هَجهَز    ّبی شذیطُ ثب ٍجَز تحمیمبت گؿتطزُ زض ظهیٌِ هسیطیت تمبضبی اًطغی ٍ اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن

 ـ   عَض ذبل، کوتهط  اًس ٍ ثِ تط هحسٍز قسُ ّبی پیایسُ ّب یب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ثِ تحلیل تئَضیک ؾیؿتن ّهبی   تحمیمهی ثهِ ازغهبم ضٍ

ّبی ًَیي هبًٌس ضٍـ کٌََّضزی پطزاذتهِ اؾهت. ّواٌهیي، زض ثؿهیبضی اظ تحمیمهبت لجلهی، تَجهِ         ؾبظی ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ثْیٌِ

ّهبی ثهبتطی هرتلهف قهسُ      ّبی ثهطق ٍ فٌهبٍضی   ّبی پبؾرگَیی ثِ تمبضب زض قطایظ هرتلف تؼطفِ کوتطی ثِ همبیؿِ ٍ ثطضؾی اؾتطاتػی

ؾبظی ههطف اًطغی ذبًگی پطزاذتِ ٍ ضهوي   ّب، ثِ ثطضؾی کبضثطز الگَضیتن کٌََّضزی زض ثْیٌِ . ایي هغبلؼِ ثب پط کطزى ایي قکبفاؾت

ؾهبظی ذَضقهیسی    ّهبی شذیهطُ   ّبی اًطغی ٍ ثْجَز ػولکطز ؾیؿتن ّبی هرتلف، ضاّکبضّبی ػولی ثطای کبّف ّعیٌِ اضظیبثی اؾتطاتػی

 .زّس اضائِ هی

قهجکِ   یاحتوهبل  یّب یَّقوٌس ثب زض ًظط گطفتي لغؼ یّب زض ذبًِ یسیذَضق-یثبتط یّب ؿتنیؾ ٌِیثْ یبثیاضظ یثطا ی[ ضٍق1هطجغ ]

زههب   نیلبثهل تٌظه   لیٍؾهب  5یطیپهص  ٍ اؾتفبزُ اظ اًؼغبف یذبًگ یههطف اًطغ تیطیهس یثطا یا ی[ اؾتطاتػ2اضائِ کطزُ اؾت. زض هطجغ ]

ِ  كیههطف ثطق اظ عط نیتٌظ یثطا یَّقوٌس ذبًگ یاًطغ تیطیهس ؿتنیؾ کی[ 3قسُ اؾت. زض هطجغ ] كٌْبزیپ ٍ  یذغه  یعیه ض ثطًبهه

کَچهک ثهِ    یّبة اًطغ کی جبزیثب ا یذبًگ یاًطغ تیطیهس یثطا یکطزی[ ض4ٍقسُ اؾت. زض هطجغ ] یذبًِ هؼطف یزاذل یًظبضت ثط زهب

 بیاقه  ٌتطًتیثط ا یهجتٌ یذبًگ یاًطغ تیطیهس ؿتنیؾ[ اؾتفبزُ اظ 5قسُ اؾت. هطجغ ] كٌْبزیپ یاًطغ تیطیزلت زض هس فیهٌظَض افعا

ًَ  یتمبضب ثطا ییٍ پبؾرگَ  یٍ کبضآههس ثهطا   یبضه یض ی[ ههسل 6هطجهغ ]  زض کهطزُ اؾهت.   یثطضؾه  یعقه یضا ثهِ نهَضت اًگ   یثرف هؿهک

اؾهتفبزُ   َّقهوٌس  یّهب  زض ذبًِ یاًطغ یّب ٌِیههطف ٍ کبّف ّع تیطیهس یاضائِ قسُ اؾت کِ ثطا یذبًگ یاًطغ تیطیهس یّب ؿتنیؾ

َ  یطیبزگیه  یّهب  کیه ثب ازغهبم تکٌ  یذبًگ یاًطغ تیطیهس یّب ؿتنیجبهغ ثط ؾ ی[ هطٍض7. هطجغ ]قَز یه اظ  یطیه گ ثْهطُ  یثهطا  یتیتمه

 یثهطا  طهتوطکعیغ یطیبزگیٍ اؾتفبزُ اظ  ؿتنیؾ یاظ ًبّوگٌ یثب آگبّ یٌیث فیهتمبثل پ یؾبظ ٌِی[ ث8ْزاضز. هطجغ ] یاًطغ یؾبظ طُیشذ

َّقوٌس اًجبم قسُ  یذبًگ یاًطغ تیطیهس یّب ؿتنیؾ لی[ تحل9ذبًِ پطزاذتِ اؾت. زض هطجغ ] ظیهح یٍ ضاحت یاًطغ یٍض ثْجَز ثْطُ

ههطف کٌهس   یالگَّب طییثِ تغ كیکٌٌسگبى ضا تكَ ههطف تَاًس یتمبضب ه یّب پبؾد. قًَس ییقٌبؾب ٌسُیآ یّب ٍ چبلف یکًٌَ یضًٍسّب تب

هٌهبثغ   تیتطک ،یذبًگ یکبضثطزّب بی 6ّب عقجکِیتط هبًٌس ض کَچک یّب ؿتنی[. زض ؾ10] سیًوب یطیجلَگ ّب یٍ ثب کبّف ثبض قجکِ اظ لغؼ

ّوطاُ ثهب   یؾبظ طُیشذ یّب ؿتنیؾ يی[. ا11قجکِ قٌبذتِ قسُ اؾت ] یساضیپب فیافعا یثطا یثِ ػٌَاى اثعاض ؾبظّب طُیٍ شذ طیسپصیتجس

ِ  کهطز یضٍ يیه . اقهًَس  یتمبضب زض ًظط گطفتِ ه تیطیٍ اثعاض هس جبىیى پكتثِ ػٌَا یسیذَضق یّب هبًٌس پٌل طیسپصیتجس یّب یاًطغ تٌْهب   ًه
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 یکبّف اٍج ثبض ٍ کبّف فكهبض ضٍ  ،یسیذَضق یًطغا ٌِیثْ تیطیثلکِ ثِ هس کٌس، یفطاّن ه یثطق اضغطاض سیتَل یثطا یهٌبؾج جبىیپكت

 ؿهتن یکهل ؾ  یکپهبضچگ یحفهظ   یكکلات قهجکِ ثهطا  زض ثطاثط ه یههطف یّب ؿتنیؾ یساضیپب يیتضو [.12] کٌس یکوک ه یقجکِ انل

َ  یّهب  ثب ثطًبهِ یثبتط-یسیذَضق یسیجطیّ یّب ؿتنیؾ ٌِیثْ یاؾت. عطاح یضطٍض زض  یساضیه ثهِ پب  یبثیزؾهت  یتمبضهب ثهطا   ییپبؾهرگ

زض هطجهغ   قهسُ اؾهت ثهه لا     یثطضؾ یا ثِ عَض گؿتطزُ غیتَظ یّب قجکِ یهَضَع ثطا يیزاضز. اگطچِ ا تیهوکي اّو ٌِیّع يیتط يییپب

 یؾبزُ ثطا کطزیضٍ کی[ 14هطجغ ] زض ّب قسُ اؾت. ٍ ذبًِ ّب وبضؾتبىیؾغح ؾبذتوبى، اظ جولِ ث یّب ؿتنیثِ ؾ ی[(، تَجِ کوتط13]

قهجکِ   یاظ ػولکهطز زض ٌّگهبم لغؼه    ٌبىیقسُ کِ ثِ هٌظَض اعو یهؼطف یثبتط-یسیذَضق ؿتنیزض ؾ یؾبظ طُیٍاحس شذ تیظطف يییتؼ

 ِیه ضاآ یکطثٌسیپطزاذتِ اؾت ٍ فطو قسُ کِ پ یثبتط یؾبظ طُیشذ ؿتنیؾ ٌِیثْ تیظطف يییفمظ ثِ تؼ كیحمت يیقسُ اؾت. ا یعطاح

هتحهسُ زض   بلاتیه هرتلهف زض ا  ییبیه جغطاف تیه اظ ؾهِ هَلؼ  یٍالؼه  یّهب  زازُ ك،یه تحم يیه قهسُ اؾهت. زض ا   يییتؼ فیاظ پ یسیذَضق

 طُیه شذ یثهبتط  یؾهبظ  طُیه زض ٍاحس شذ یسیذَضق ؿتنیؾ یوبم ذطٍجکِ ت کٌس یفطو ه کطزیضٍ يیاؾتفبزُ قسُ اؾت. ا ّب یؾبظِ یقج

زض ظههبى   یهحهسٍز ثهبتط   تیه ٍ ظطف یکن آفتبث ظیزض قطا یحت ،یٌیترو یثط اؾبؼ ؾبػبت ؾبلاًِ آفتبث یؾبظ طُیشذ تیٍ ظطف قَز یه

پطزاذتهِ   یؾبذتوبى تجهبض  کیزض  یثبتط یؾبظ طُیشذ ؿتنیػولکطز هَثط ؾ ی[ ثِ ثطضؾ15] هطجغ .قَز یهحبؾجِ ه سیقس یسازّبیضٍ

ِ     یاضهبف  یثبثت اؾت ٍ اهکبى فطٍـ اًهطغ  یسیذَضق ِیآضا کی یاؾت کِ زاضا ثهِ زًجهبل ثْجهَز     یعیه ض ثهِ قهجکِ ضا زاضز. ههسل ثطًبهه

 یؾهبظ ِ ی[ اثهعاض قهج  16هطجغ ] زض اؾت. یگصاض ذغط زض ّسف هؼطوثب ازغبم اضظـ زض  یبتیػول یّب ٌِیٍ کبّف ّع ؿتنیؾ 7یآٍض تبة

چهبضچَة قهبهل    يیاؾت. ا بفتِیتَؾؼِ  وبضؾتبىیث کیزض  یسیذَضق ِیّوطاُ ثب آضا یثبتط یؾبظ طُیشذ ؿتنیاًساظُ ؾ یؾبظ ٌِیْث یثطا

اًجهبم   رمهك ؿکیثط اؾبؼ ؾغح ض یؾبظ ٌِیاظ زؾت ضفتِ اؾت ٍ ثْ یثبضّب وِیٍ جط تیثِ ػٌَاى هحسٍز ٌبىیاعو تیلبثل یبضّبیهؼ

ِ یثْ یگهصاض  قسُ ٍ ّسف نیتٌظ ثبتطی تیقطٍع قسُ ٍ ؾپؽ ظطف یسیذَضق ِیاًساظُ آضا يییثب تؼ یؾبظ ٌِیثْ ٌسی. فطآقَز یه  یثهطا  ٌه

هٌغمهِ زٍضافتهبزُ زض    کیه  یثهطا  یسیذَضقه -یثهبتط  یؾبظ طُیشذ ؿتنیؾ ی[ ثط عطاح17] هطجغ .قَز یه یبثیاًساظُ اضظ يیثْتط بفتيی

 یثهطا  کیه غًت یّهب  تنیّب ضا ثب اؾهتفبزُ اظ الگهَض   ّب، هساضؼ ٍ زضهبًگبُ زض ذبًِ یاًطغ یتمبضب فیافعا یَیتوطکع زاضز ٍ زٍ ؾٌبض یَیثَل

-یثهبتط  ؿتنیؾ ٌِیاًساظُ ثْ يییتؼ یثطا ی[ ضٍق18] هطجغ کطزُ اؾت. یضؾثط َىی-َمیتیل یّب یثبتط یثطا ػُیٍ ثِ ؿتن،یؾ یطیگ اًساظُ

ثهب   یسیذَضق تیکِ ظطف کٌس یحبنل ه ٌبىیاعو یلغؼ کطزیضٍ يیاضائِ کطزُ اؾت. ا یهحل یاًطغ یبظّبیثِ هٌظَض ثطآٍضز ً یسیذَضق

اؾهتفبزُ   یؾهبظ  طُیشذ تیظطف یبثیاضظ یاظ ضٍـ هًَت کبضلَ ثطا یسیتمبضب ٍ تبثف ذَضق یؾبظِ یاٍج ثبض هٌغجك اؾت ٍ ثب قج یبظّبیً

ِ یثْ یطیه گ [ ثِ اًهساظُ 19هطجغ ] زض .کٌس یه اؾهت کهِ قهبهل    پطزاذتهِ قهسُ    وبضؾهتبى یث کیه  یثهطا  8یسیه جطیّ یاًهطغ  ؿهتن یؾ ٌه

زض  ؿهتن یؾ یآٍض تهبة  یبثیاضظ ثطای ®ReOptاؾت. اظ اثعاض  جبىیپكت یعلیغًطاتَض ز کیٍ  یسیذَضق ِیآضا َى،ی-َمیتیل یؾبظّب طُیشذ

[ اثهعاض  20] هطجهغ  .طزیه گ یضا زض ثهط هه   طیه هتغ یلغؼه  یّهب  ٍ ظههبى  یسیذَضقه  ظیاهرتلف اؾتفبزُ قسُ اؾت کِ قط یَیزٍاظزُ ؾٌبض

ReOpt® قَز یهرتلف اؾتفبزُ ه ظیزض قطا یاًطغ یسیجطیّ یّب ؿتنیٍ ػولکطز ؾ یآٍض تبة یبثیاضظ یکطزُ کِ ثطا هؼطفی ضا. 

 اؾت: طیهمبلِ ثِ قطح ظ یّب یًَآٍض

 یّب ؿتنیزض ؾ یاًطغ تیطیهس یؾبظ ٌِیثْ یثطا یکٌََّضز تنی: همبلِ اظ الگَضیاًطغ ٌِیثْ تیطیهس یثطا یکٌََّضز تنیاظ الگَض اؾتفبزُ

 یّب ههطف زؾتگبُ ٌِیثْ یعیض ّب ٍ ثطًبهِ ثطق زض ذبًِ یّب ٌِیهٌظَض کبّف ّع عَض ذبل ثِ ثِ تنیالگَض يیاؾتفبزُ کطزُ اؾت. ا یذبًگ

 قسُ اؾت. یهرتلف عطاح ظیطازض ق یذبًگ

ّوهطاُ ثهب    کیه ئفتٍَلتب یّهب  ؿهتن یهْهن همبلهِ اؾهتفبزُ اظ ؾ    یّهب  یاظ ًَآٍض یکی: یاًطغ یؾبظ طُیٍ شذ کیفتٍَلتبئ یّب ؿتنیؾ ازغبم

زض  یاًطغ یّب ؿتنیؾ یٍض ٍ ثْجَز ثْطُ ّب ٌِیثبػث کبّف ّع تیتطک يیّب اؾت. ا ههطف ثطق زض ذبًِ تیطیهس یثطا یاًطغ یؾبظ طُیشذ

 .قَز یّب ه ذبًِ

ِ   تیطیهس یهرتلف پبؾد ثِ تمبضب ثطا یّب یاؾتطاتػ یهمبلِ ثِ ثطضؾ :پبؾد ثِ تمبضب یّب یثط اؾتطاتػ توطکع َّقهوٌس   یّهب  ثهبض زض ذبًه

 طاتییه زض پبؾد ثِ ًَؾهبًبت قهجکِ ثهطق ٍ تغ    ّب ؿتنیؾ ییٍ ثْجَز کبضا یاًطغ یّب ٌِیثب ّسف کبّف ّع ّب یاؾتطاتػ يیپطزاذتِ اؾت. ا

 اًس. قسُ یتمبضب زض ؾبػبت هرتلف عطاح

زض  یکٌَّهَضز  تنیکهِ الگهَض   زّهس  یهًكبى  كیتحم يی: ایکٌََّضز یؾبظ ٌِیثْ تنیثب اؾتفبزُ اظ الگَض ّب ؿتنیثْجَز ػولکطز ؾ یبثیاضظ

ضا زض  ّهب  ؿهتن یؾ يیه ههَثط اؾهت ٍ ػولکهطز ا    کیفتٍَلتبئ یاًطغ سیٍ تَل یؾبظ طُیاظ جولِ شذ یاًطغ یذبًگ یّب ؿتنیثْجَز ػولکطز ؾ

 ثركس. یثْجَز ه یٍالؼ ظیقطا



 

 37‏‏‏‏‏‏‏‏۰۴۱5‏،‏پاییز3شماره‏‏،‏سال‏پنجم،سیستم‏انرژی‏سبز‏درنوین‏مهندسی‏برق‏‏های‏فناوری

  
جس

ی ه
فبً

ػط
ي 

ؿی
 ح

وس
هح

 ،
ة

هیب
کب
ضب 

هط
غلا

 ،
بى

چی
لَ
س ث

ؼی
ؾ

 

کطزُ  یهؼطف یذبًگ یههطف اًطغ یعیض ًبهِثط یضا ثطا یسیجس یؾبظ ٌِیثْ یّب : همبلِ ضٍـیذبًگ یههطف اًطغ یعیض ثطًبهِ یؾبظ ٌِیثْ

ِ   ضٍـ يیه اًس. ا قسُ یعطاح یٍ ههطف اًطغ ّب ٌِیٍ ثب ّسف کبّف ّع یکٌََّضز تنیاؾت کِ ثب اؾتفبزُ اظ الگَض زض کهبّف   ػُیه ٍ ّهب ثه

 هطتجظ ثب آى هؤثطًس. یّب ٌِیٍ کبّف ّع کیههطف ثطق زض ؾبػبت پ

کهِ ثهط    زّهس  یَّقوٌس اضائِ ه یّب زض ذبًِ یاًطغ تیطیهس یثطا سیهسل جس کیهمبلِ  يی: ایذبًگ یاًطغ تیطیهس یثطا سیهسل جس اضائِ

ِ یٍ کبّف ّع یاؾتفبزُ اظ اًطغ یؾبظ ٌِیپبؾد ثِ تمبضب، ثِ ثْ یّب یٍ اؾتطاتػ یکٌََّضز تنیاؾبؼ الگَض  یذهبًگ  یّهب  ظیزض هحه  ّهب  ٌه

 پطزاذتِ اؾت.

زّهس   کبضآهس ثب ثْتطیي پیکطثٌسی ضا ًكبى ههی  PV-BS ی عطاحی یک ؾیؿتنقٌبؾی ثِ کبض ضفتِ ثطا ( ًوبیی قوبتیک اظ ضٍـ1قکل ث

 .کٌس ّبی پبؾد ثِ تمبضب اؾتفبزُ هی ؾبظی کٌََّضزی ٍ هكَق کِ اظ الگَضیتن ثْیٌِ

 
 PV-BS آل سیستم ویكزد پیشنهبدی بزای تعیین ابعبد ایذهر(: 1شكل )

 

 مذیزیت انزصی خبنگی پیشنهبدی -2

ِ  VP-SBکلی ؾیؿتن  ّسف تبثغ ّسف کبّف ّعیٌِ ِ    زض عَل هست پطٍغُ اؾت. ایي ّعیٌه ّهبی جهبیگعیٌی تٌْهب زض     ّهب قهبهل ّعیٌه

ّبی ضٍظاًِ هطتجظ ثب تجبزلات اًطغی ثهیي ؾیؿهتن ذهبًگی ٍ     نَضتی اؾت کِ تجْیعات اظ ػوط هفیس ذَز فطاتط ضًٍس. ػلاٍُ ثط ایي، ّعیٌِ

ّهبی   ّبؾت کِ زض ثبظُ ای اظ ّعیٌِ ( قبهل هجوَػ1ِکٌس. تبثغ ث تهوین ػول هی ػٌَاى ثطزاض هتغیطّبی ثِ 𝑥قجکِ ثطق ّؿتٌس. زض ایٌجب 

ِ   ای پطٍغُ زض اثتسای ظهبى آى زض ًظط گطفتِ هی ّبی ؾطهبیِ قَز. اثتسا ّعیٌِ ظهبًی هرتلف هحبؾجِ هی ّهبی ؾهبلاًِ    قَز. ؾهپؽ، ّعیٌه

𝛾. هتغیطّبی زٍزٍیی گطزز هطثَط ثِ جبیگعیٌی ٍ ًگْساضی ثبثت زض عَل هست پطٍغُ هحبؾجِ هی
𝑗

 
ِ    تضویي ههی   ّهبی   کٌٌهس کهِ ّعیٌه

ّبی ضٍظاًِ ثِ تجبزلات اًطغی کِ ثیي ؾیؿتن ذبًگی  جبیگعیٌی فمظ زض نَضت گصقتي تجْیعات اظ ػوط هفیسقبى هحبؾجِ قًَس. ّعیٌِ

 .[21] زّسؾبظی ضا ًكبى هیًبهِ هطثَط ثِ هسلجسٍل ظیط ٍاغُ زّس، ٍاثؿتِ اؾت. ٍ قجکِ ثطق ضخ هی
 

 نبمهواصه(: 1جذول )

 هبمجموعه و هبشبخص

Ξ^D ِهؼوَلی ضٍظّبی اظ ایهجوَػ. 

Ω ‾^K ِکطز ثٌسیظهبى پصیطاًؼغبف عَضثِ یب اًساذت تأذیط ثِ ضا ّبآى ػولکطز تَاىهی کِ ذبًگی لَاظم اظ ایهجوَػ. 

j ؾبلاًِ قبذم همبزیط. 



 

‏1405 پبییع، 3، قوبضُ نپٌج، ؾبل ؾیؿتن اًطغی ؾجع زضًَیي هٌْسؾی ثطق  ّبی فٌبٍضی                             ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏28

 
 ثْ

ـ
ضٍ

ثب 
ی 

ًگ
ذب

ی 
طغ

ت اً
طی
سی

ه
ٌِ

ی
 ٍ 

ی
ضز

ٌَ
َّ

 ک
ی

ؾبظ
ن 

ؿت
ؾی

ی
یس

ضق
ذَ

ی 
طغ

اً
- 

ی
تط
ثب

 

t ؾبػتی ظهبًی ًكبًگط. 

k زاضًس اًساذتي تأذیط ثِ یب ثٌسیظهبى لبثلیت کِ ذبًگی لَاظم ثِ هطثَط قبذم. 

 هبثببت
T زاضًس اًساذتي تأذیط ثِ یب ثٌسیظهبى لبثلیت کِ ذبًگی لَاظم ثِ هطثَط قبذم. 

J ؾبل حؿت ثط پطٍغُ اضظیبثی ثطای قسُ زازُ اذتهبل ظهبى هست. 

Δτ ُؾبػتی همغغ ّط ظهبًی ثبظ. 

r ضمتَ ًطخ ؾبلاًِ افعایف زضنس  

 Q^ S     ؾبػتکیلٍَات حؿت ثط ثبتطی ؾیؿتن ؾبظیشذیطُ هجبظ ظطفیت حساک ط. 

 P^P      کیلٍَات حؿت ثط فتٍَلتبئیک ّبیپٌل ذطٍجی هجبظ ظطفیت حساک ط. 

Y زلاض حؿت ثط هبلی ّبیهحسٍزیت. 

SP_t ظهبى زض فتٍَلتبئیک ؾبظیشذیطُ ؾیؿتن تَؾظ قسُ تَلیس هبظاز اًطغی t هكرم. 

λ_t^ G,s  هكرم ظهبى زض اًطغی لیوت t ؾبػتکیلٍَات ثط زلاض حؿت ثط. 

λ_t^Tar ّبیًطخ TOU یب (اؾتفبزُ-ظهبى RTP (هكرم ظهبى زض ٍالؼی ظهبى گصاضیلیوت t ؾبػتکیلٍَات ثط زلاض حؿت ثط. 

ν^ S ٌِؾبػتکیلٍَات ثط زلاض حؿت ثط ثبتطی ؾبظیشذیطُ ؾیؿتن جبیگعیٌی ّعی. 

ν^P  ٌِّکیلٍَات ثط زلاض حؿت ثط فتٍَلتبئیک ؾیؿتن جبیگعیٌی عی. 

μ^ S ٌِؾبل زض ؾبػتکیلٍَات ثط زلاض حؿت ثط ثبتطی ؾبظیشذیطُ ؾیؿتن ًگْساضی ٍ ػولیبتی ّبیّعی. 

μ^P  ٌِکیلٍَات ثط زلاض حؿت ثط فتٍَلتبئیک ؾیؿتن ؾبلاًِ ًگْساضی ٍ ػولیبتی ّبیّعی. 

κ^ S ٌِؾبػتکیلٍَات ثط زلاض حؿت ثط ثبتطی ؾبظیشذیطُ ؾیؿتن ثطای ًیبظ َضزه گصاضیؾطهبیِ ّعی. 

κ^P  ٌِکیلٍَات ثط زلاض حؿت ثط فتٍَلتبئیک ؾیؿتن ثطای گصاضیؾطهبیِ ّعی. 

γ_j^P  ؾبل زض فتٍَلتبئیک ّبیپٌل اؾت لاظم کِ ظهبًی 1 همساض j قًَس جبیگعیي. 

η^  S,C  قبضغ حبلت زض ثبتطی ؾبظیشذیطُ ؾیؿتن ضاًسهبى. 

γ_j^ S ؾبل زض ثبتطی ؾبظیشذیطُ ؾیؿتن اؾت لاظم کِ ظهبًی 1 همساض j قَز جبیگعیي. 

 p^ S     کیلٍَات حؿت ثط ثبتطی ؾبظیشذیطُ ؾیؿتن تَاى ذطٍجی ظطفیت. 

D^BS ثبتطی ؾیؿتن زقبضغ ؾغح. 
Q_0^BS ؾبػتکیلٍَات حؿت ثط ثبتطی ؾبظیشذیطُ ؾیؿتن قبضغ اٍلیِ ؾغح. 

(p^G     کیلٍَات حؿت ثط ذبًِ ٍ قجکِ ثیي تَاى اًتمبل اٍج. 

p_D^ND ذبل ظهبى زض اًساذت تأذیط ثِ ضا ّبآى تَاىًوی کِ لَاظهی اظ ًبقی الکتطیکی ثبض. 

 p^k     اًؼغبف لبثل زؾتگبُ تَاى ظطفیت. 
LB^k تأذیط لبثل زؾتگبُ ػولیبت ثطای هجبظ ظهبى حسالل k. 

UB^k تأذیط لبثل زؾتگبُ ػولیبت ثطای هجبظ ظهبى حساک ط k. 

δ^k تأذیط لبثل زؾتگبُ کبضکطز ثطای قسُ زازُ اذتهبل ّبیظهبى k. 

η^P  فتٍَلتبئیک ّبیپٌل ضاًسهبى. 

η^  S,d  زقبضغ ظهبى زض ثبتطی ؾبظیشذیطُ ؾیؿتن ضاًسهبى. 

η^  S,c  قبضغ ظهبى زض ثبتطی ؾبظیشذیطُ ؾیؿتن ضاًسهبى. 

θ_t هكرم ظهبى ضز زهب. 

i_t هكرم ظهبى زض ؾغح ٍاحس زض ذَضقیس تبثف هیعاى. 

 گیزیتصمیم متغیزهبی

Q^BS ؾبػتکیلٍَات حؿت ثط اًطغی ؾبظیشذیطُ ؾیؿتن ظطفیت. 

p_t^PV هكرم ظهبى زض فتٍَلتبئیک ؾیؿتن تَؾظ قسُ تَلیس ذطٍجی تَاى. 

p_t^(BS,d) هكرم ظهبى زض ذبًِ ثِ ثبتطی یؾبظشذیطُ ؾیؿتن تَؾظ قسُ تأهیي ثطق همساض. 

p_t^(BS,C) هكرم ظهبى زض پبیِ ایؿتگبُ ثِ ذبًِ اظ یبفتِ اًتمبل اًطغی. 

p_t^(G,b) هكرم ظهبى زض ذبًِ ثِ قجکِ اظ قسُ تأهیي ثطق. 

p_t^(G,s) هكرم ظهبى زض قجکِ ثِ ذبًِ اظ یبفتِ اًتمبل ثطق. 

s_t هكرم ظهبى زض ثبتطی ؾیؿتن زض قسُ شذیطُ اًطغی هیعاى. 

u_t^(G,b) هكرم ظهبى زض ضؾبًسهی ثطق ذبًِ ثِ ثطق قجکِ کِ ظهبًی 1 همساض. 

u_t^(G,s) هكرم ظهبى زض ضؾبًسهی ثطق ذبًِ ثِ ثطق قجکِ کِ ظهبًی 1 همساض. 
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u_t^  ثبیٌطی نَضت ثِ ذبًگی لَاظم ثَزى کبض ثِ آهبزُ ٍضؼیت ًكبًگط. 

 u_t^k     تأذیط لبثل ُزؾتگب کِ ظهبًی 1 همساض k هكرم ظهبى زض t قَزهی ضٍقي. 

▁(u_t^k ) تأذیط لبثل زؾتگبُ کِ ظهبًی 1 همساض k هكرم ظهبى زض t قَزهی ذبهَـ. 
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ثهط   ي،ی( لطاض زاضز. ّواٌه 3( ٍ ث2زض هؼبزلات ث قسُ فیتؼط یحساک ط یّب تیتحت هحسٍز یذبًگ ؿتنیقجکِ ثطق ٍ ؾ يیتؼبهل تَاى ث

 .طًسیعَض ّوعهبى نَضت گ ثِ تَاًٌس یًو یٍ فطٍـ اًطغ سی(، ذط4هؼبزلِ ث اؾبؼ

 

    
      

     ̅̅̅̅  (2ث      

    
      

     ̅̅̅̅  (3ث     

  
      

 (4ث           

 

همساض ضا ثب اؾهتفبزُ   يیا تَاى یلطاض زاضز ٍ ه ظیهح یٍ زهب سیتبثف ذَضق ؾغح طی( تحت تأثPVث 9کیفتٍَلتبئ ِیتَؾظ آضا یاًطغ سیتَل

تهَاى فطاتهط اظ    سیه زٌّهسُ تَل  ثبلاتط ًكبى طیثبقس؛ چطا کِ همبز 1زض حسٍز  سیثب   همساض  ،یػول یکطز. زض کبضثطزّب يیی( تؼ5اظ هؼبزلِ ث

 يیکِ ا بثس،ی فیافعا عیً ًبهی تَاى اظ ثبلاتط ٪10تَاى تب  سیهمساض تَلکِ  زّس یپػٍّف اجبظُ ه يیاؾت. ا PV ِیآضا قسُ یت عطاحیظطف

 بظ،یه زض نهَضت ً  تَاًهس  یه ٌَضتطیاهب ا قَز، ی( کٌتطل ه5تَاى تَؾظ هؼبزلِ ث سی. اگطچِ تَلکٌس یهحسٍز ه 1.10ضا ثِ    همساض حساک ط 

تحت  PV ِیتَاى هؤثط آضا ،یاؾت. زض ؾغح ذبًگ ی( ضطٍض6ث سیقسُ زض ل هكرم تیهحسٍز تیضػب ي،یس ضا کبّف زّس. ثٌبثطایتَل يیا

هحسٍز قهسُ اؾهت تهب     PV ؿتنیؾ تیظطف ل،یزل يیکبضثطاى لطاض زاضز. ثِ ّو یهبل یّب تیًهت ٍ هحسٍز یاظ جولِ فضب یػَاهل طیتأث

 اؾت. ( ًكبى زازُ قس7ُعَض کِ زض هؼبزلِ ث ضا اضائِ ًسّس، ّوبى یطٍالؼیغ جیًتب یؾبظ ٌِیثْ ٌسیفطآ

 
  

                        [            ]  (5ث                  

    
 (6ث               

       ̅̅ ̅̅  (7ث ̅

 

 یکپهبضچگ یحفهظ   یقسُ اؾت. ثهطا  بىیث لی( ثِ تفه9ٍ ث( 8ٍاثؿتِ اؾت ٍ زض هؼبزلات ث عاتیثِ هكرهبت تجْ ّب یثبتط یتَاى ذطٍج

( SoCث ۰۱قهبضغ  تیظههبى ضخ زٌّهس. ٍضهؼ    نَضت ّهن  ثِ تَاًٌس یقبضغ ٍ زقبضغ ًو یٌسّبیکِ فطآ کٌس ی( هكرم ه10ػولکطز، هؼبزلِ ث

 يیه زقبضغ اؾت ٍ اٍ ػوك  تیحساک ط ظطف یثطا ییّب تیقسُ اؾت کِ قبهل هحسٍز فی( تؼط11زض هؼبزلِ ث یثبتط یؾبظ طُیشذ ؿتنیؾ

. کٌٌهس  یهه  يیهی ضا تؼ یقبضغ ثهبتط  ییٍ ًْب ِیاٍل تیٍضؼ تی( ثِ تطت14( ٍ ث13اًس. هؼبزلات ث ( هكرم قس12ُزض هؼبزلِ ث ّب تیهحسٍز

 اًس. قسُ بىی( ث15اؾت کِ زض هؼبزلِ ث ِهَاج ییّب تیثب هحسٍز یثبتط یؾبظ طُیشذ ؿتنیؾ تیظطف ي،یّواٌ
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 (14ث   

       ̅̅ ̅̅  (15ث ̅

 

کهِ   یزض ههَالؼ  یقهًَس، حته   یثٌس نَضت ضٍظاًِ ظهبى ثِ سیثب لیٍؾب يیثبقٌس. ًرؿت، ا جٌسیپب بضیهؼ يیثِ چٌس سیثب طیلبثل تأذ لیٍؾب

ثهسٍى ٍلفهِ ػوهل کٌٌهس کهِ زض       سیه ثب لیٍؾب يیا ي،یثط ا( هكرم قسُ اؾت. ػلاٍُ 16قطط زض هؼبزلِ ث يیقجکِ ٍجَز زاضز؛ ا یلغؼ

ثطؾهبًٌس،   بىیهكرم قسُ ثِ پب یظهبً یّب ذَز ضا زض ثبظُ یبتیچطذِ ػول لیٍؾب يیلاظم اؾت ا ت،یقسُ اؾت. زض ًْب بىی( ث17هؼبزلِ ث

 قسُ اؾت. سی( ل18هَضَع زض هؼبزلِ ث يیکِ ا

    
      

 ̅̅̅̅  (16ث          

  
 ̅̅̅̅    

    
      

 (17ث                  

 
     
     

   
 (18ث           

 

 طـیپهص ّؿتٌس کِ کبضثطاى حبضط ثهِ   یهبل یّب تیهحسٍز طیتحت تأث یتَجْ َّقوٌس ثِ قکل لبثل یّب زض ذبًِ یطیگ نیتهو یاثعاضّب

کهِ کهل    کٌهس  یهه  يیفطههَل تضهو   يیه . انیکٌه  یه ی( ضا هؼطف19ث تیزض هؿئلِ ذَز، هحسٍز تیهحسٍز يیاػوبل ا یّب ّؿتٌس. ثطا آى

 ثوبًس. یثبل قَز، یزازُ ه فیًوب Yکِ ثب  یزض چبضچَة ثَزجِ هكره ٍغُپط ِیاٍل یگصاضِ یؾطهب یّب ٌِیّع

 
 (19ث                 

 

. فهطو ثهط   قَز یه يیزض نَضت لغغ هَلت ثطق ثِ عَض کبهل تأه یّب حت ذبًِ یاًطغ یبظّبیکِ ً زّس یه ٌبىیاعو یكٌْبزیچَة پچبض

 ؿهتن یکهطزُ ٍ ػولکهطز ؾ   تیطیهس یذَث ضا ثِ طیلبثل تأذ یّب زؾتگبُ یثٌس لبزض اؾت ظهبى یذبًگ یاًطغ تیطیهس ؿتنیاؾت کِ ؾ يیا

( ثهِ  20ث تیهحهسٍز  تیه ضػب ي،یضا ثهطآٍضزُ ؾهبظز. ثٌهبثطا    یاًطغ یبظّبیّوبٌّگ کٌس کِ ً یا گًَِ ا ثِض کیٍلتبئفَتَ یثبتط یؾبظ طُیشذ

 اؾت. ینَضت هساٍم ضطٍض

  
      

     
       

      
       

            
   ̅̅  (20ث      ̅

 

 وردیسبسی کوهنالگوریتم بهینه -3

ثط ًحَُ ػولکطز  یهطٍض ي،ی. ّواٌزّس ی( ضا پَقف هHOAث یکٌََّضز یؾبظ ٌِیثْ تنیالگَض یبضیٍ چبضچَة ض ِیثرف انَل پب يیا

 .طزیگ یلطاض ه یآى هَضز ثطضؾ یهحبؾجبت ییاضائِ قسُ ٍ کبضا HOA تنیالگَض

ّب،  کَُ یّب ثِ للِ سىیضؾ یاؾت کِ افطاز زض تلاـ ثطا الْبم گطفتِ قسُ ییّب ( اظ چبلفHOAث یکٌََّضز یؾبظ ٌِیثْ تنیهفَْم الگَض

 بیه  یضا ثهِ عهَض ػوهس    يیظهه  تیافطاز هؼوَلا  قه  ،یضٍ بزُیهَجَز. زض ٌّگبم پ ظیّب هَاجِ ّؿتٌس، ثؿتِ ثِ قطا ّب ثب آى نرطُ بیّب  تپِ

 یطّبیتٌهس ٍ هؿه   یّهب  تیکٌٌس. ق عیپطّ ضزا تیق بضیزاضًس اظ هٌبعك ثؿ لیّب توب حفظ ؾطػت ثبثت، آى ی. ثطاطًسیگ یهزض ًظط  یعیغط

هٌغمهِ آقهٌب ّؿهتٌس،     یکهِ ثهب تَپهَگطاف    ی. کٌَّهَضزاً زٌّهس  یه فیضا افعا یضٍ بزُیٍ هست ظهبى کل پ کٌٌس یزقَاض حطکت ضا کٌس ه

ّهب   کهِ ػبههل   ییباؾت، ج یؾبظ ٌِیثْ ٌسیهفَْم هكبثِ فطآ يیثعًٌس. ا يیاؾت ضا ترو بظیً للِثِ  سىیضؾ یکِ ثطا یهست ظهبً تَاًٌس یه

 یّهب  يیثهب ظهه   تَاًهس  یاًهساظ آى هه   چكهن  بی یؾبظ ٌِیثْ یجؿتجَ یکٌٌس. فضب سایضا پ یجْبً بی یهحل ٌِیثْ یّب حل ضاُ کٌٌس یه یؾؼ

 يیثْتهط  بفتيیه  یکهِ ثهطا   یٌّگهبه  ي،یقَز. ػلاٍُ ثط ا ؿِیّؿتٌس همب اجِّب هَ للِ ثب آى یذَز ثِ ؾَ طیًبّوَاض کِ کٌََّضزاى زض هؿ

 تَاًهس  یاهط هه  يیکٌٌس. ا طیجؿتجَ گ یاظ فضب یذبن یهؿئلِ زض ًَاح یسگیایپ لیّب هوکي اؾت ثِ زل ػبهل کٌٌس، یل جؿتجَ هح ضاُ

ّهب ضٍثهطٍ    ذهَز ثهب آى   طیهوکي اؾت زض هؿه  اىکِ کٌََّضز یقَز، زضؾت هبًٌس هَاًؼ یجْبً یؾبظ ٌِیثِ ثْ سىیزض ضؾ طیهٌجط ثِ تأذ

ْ   یضٍـ ثطا کیثِ ػٌَاى  یضٍ بزُیپ یّب چبلف یثط ثبظؾبظ یهجتٌ کطزیضٍ يیکٌس قَز. ا كطفتكبىیقًَس ٍ پ ِ یحهل هؿهبئل ث  یؾهبظ  ٌه

 اؾت.
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ِ  اظ تبثغ کٌَّهَضزی تهَثلط، کهِ تَؾهظ ٍالهسٍ تهَثلط، جغطافهی        (HOA) ؾبظی کٌََّضزی هجٌبی ًظطی الگَضیتن ثْیٌِ ًگهبض   زاى ٍ ًمكه

بثغ یک هسل ًوبیی اؾت کِ ثطای ثطآٍضز ؾطػت حطکت یک کٌََّضز ثهب  ؾَئیؿی پیكٌْبز قسُ اؾت، گطفتِ قسُ اؾت. ایي ت-آهطیکبیی

ضا اضائهِ   ثٌهسی ضیبضهی تهبثغ کٌَّهَضزی تهَثلط      [ فطهَل23قَز. هطجغ ] اًساظ اؾتفبزُ هی زض ًظط گطفتي قیت یب گطازیبى هؿیط یب چكن

 :زّس هی

 (21ث |         |           

، t قَز، زض عَل تکطاض یب زض ظههبى  گیطی هی اًساظُ (km/h) اؾت کِ ثِ کیلَهتط زض ؾبػت i بیبًگط ؾطػت کٌََّضزًو    زض ایي حبلت، 

 :قَز ثِ قطح ظیط هحبؾجِ هی      زّس. ػلاٍُ ثط ایي، قیت قیت هؿیط یب ظهیي ضا ًكبى هی      زض حبلی کِ

     
  

  𝑥
          

 (22ث

ًوبیهبًگط ظاٍیهِ         زٌّس. ػلاٍُ ثهط ایهي،    ثِ تطتیت تغییطات اضتفبع ٍ هؿبفت عی قسُ تَؾظ کٌََّضز ضا ًكبى هی dh ٍ dxزض ایٌجب، 

گیهطی جوؼهی گهطٍُ ٍ ّواٌهیي      اظ فطآیٌهس تههوین   HOA ضٍـ .اؾهت  قهسُ  هحسٍز[ °50، 0قیت هؿیط یب ظهیي اؾت کِ زض ثبظُ ]

کٌس. ؾطػت فؼلی یک کٌََّضز تحت تأثیط ػَاهلی ّواَى ؾطػت اٍلیِ کِ تَؾهظ   زی ّط کٌََّضز اؾتفبزُ هیّبی قٌبذتی فط تَاًبیی

لهطاض زاضز. ثٌهبثطایي، ؾهطػت     sweep تٌظین قسُ اؾت، هَلؼیت کٌََّضز پیكطٍ، هَلؼیت ذَز کٌَّهَضز ٍ ػهبهلی ثهِ ًهبم     THF هسل

 :قَز زض ّط ظهبى هكرم ثِ قطح ظیط تؼییي هی i کٌََّضز

 

            𝛾   (  est          ) 23ث) 

 

ثهِ          ٍ      قهَز. انهغلاحبت   اًتربة هی 1ٍ  0ًوبیبًگط یک همساض تهبزفی اؾت کِ اظ یک تَظیغ یکٌَاذت ثیي    𝛾 پبضاهتط

، ًوبیهبًگط هَلؼیهت کٌَّهَضز پیكهطٍ       est  زٌّس. ثْتطیي هَلؼیهت،   ًكبى هی ّبی جبضی ٍ لجلی ضا زض ظهبى   تطتیت ؾطػت کٌََّضز

ثهِ کٌَّهَضز کوهک     SF قَز. ػبهل [ هحسٍز هی3، 1اؾت کِ زض ثبظُ ] i ثطای کٌََّضز sweep (SF) ػبهل      اؾت، زض حبلی کِ

 .ّبی اضؾبل قسُ تَؾظ اٍ اضتجبط ثطلطاض کٌس کطزُ ٍ ثب ؾیگٌبل کٌس تب ثِ هَلؼیت پیكطٍ ًعزیک ثوبًس ٍ ثتَاًس هؿیط پیكطٍ ضا زًجبل هی

 :قَز ثِ نَضت ظیط هحبؾجِ هی i ثطای کٌََّضز        (، هَلؼیت جسیس21زض هؼبزلِ ث i ثب زض ًظط گطفتي ؾطػت کٌََّضز

 (24ث                 

 

زاضز  HOA ّبی هتبّیَضؾتیک هبًٌهس  قًَس، ًمف هْوی زض ػولکطز ثؿیبضی اظ الگَضیتن هیای کِ ػَاهل ثِ آى تطتیت زازُ  تطتیت اٍلیِ

اظ ضٍـ تههبزفی ثهطای تؼیهیي     HOAگهصاضز. زض ایهي تحمیهك،     ّبی هوکهي ٍ ؾهطػت ّوگطایهی تهبثیط ههی      حل ٍ ثط احتوبل یبفتي ضاُ

ّبی اثتکبضی یب تٌظین قهسُ ًیهع ثهطای     ّبی زیگطی هبًٌس اؾتطاتػی [. ثب ایي حبل، تکٌیک23کٌس ] ّبی اٍلیِ ػَاهل اؾتفبزُ هی هَلؼیت

 .ایي کبض زض زؾتطؼ ّؿتٌس

𝑗  ّبی هجبظ تؼطیف قهسُ تَؾهظ حهس ثهبلای     قَز، زض هحسٍزُ ًكبى زازُ هی      ّبی اٍلیِ کٌََّضزاى کِ ثِ نَضت هَلؼیت
ٍ حهس    

𝑗  پبییي
 :ًس، ّوبًغَض کِ زض هؼبزلِ ظیط ثیبى قسُ اؾتقَ تٌظین هی  

 

      𝑗
   𝑗( 𝑗

   𝑗
 (25ث ( 

 

 𝑗 ي،ی. ّواٌقَز یاًتربة ه 1ٍ  0 يیث کٌَاذتی غیتَظ کیاظ  یاؾت کِ ثِ نَضت تهبزف یهمساض  𝑗
   ٍ 𝑗

ثهِ حهسالل ٍ    تیثِ تطت  

 يیاؾت کِ تؼبزل ث یسیپبضاهتط کل کی( SFاقبضُ زاضًس. ػبهل فبکتَض جبضٍ ث یؾبظ ٌِیزض هؿئلِ ثْ j یطیگ نیتهو طیهتغ طیحساک ط همبز

کٌٌسگبى فبنلِ زاقهتِ   قطکت طیکِ ضّجط تب چِ اًساظُ اظ ؾب کٌس یه يییػبهل تؼ يی. اکٌس یه نیتٌظ HOAضا زض  یطزاضث جؿتجَ ٍ ثْطُ

ّوهبًغَض کهِ    گهصاضز،  یه طیثط ؾطػت کٌََّضزاى تأث طیهؿ تیق ي،یزازُ قسُ اؾت. ػلاٍُ ثط ا( ًكبى 23ثبقس، ّوبًغَض کِ زض هؼبزلِ ث

، SFزاهٌهِ   فیزاضز. ثب افعا HOA یثطزاض ثط اػوبل جؿتجَ ٍ ثْطُ یتَجْ لبثل طیقسُ اؾت، ٍ تأث زُزا حی( تَض22( ٍ ث21زض هؼبزلات ث

HOA کبّف زاهٌِ  گط،ی. اظ عطف زقَز یه لیهَجَز هتوب یّب حل اظ ضاُ یثطزاض ثِ ثْطُ كتطیثSF  قهَز  یثبػث هه HOA    َثهط جؿهتج

ػٌبنهط   يیه قسُ ثهطٍز. توهبم ا   قٌبذتِ یّب حل اظ ضاُ یثطزاض ثْطُ تثِ ؾو HOA قَز یثبػث ه طیکوتط هؿ تیق ي،یتوطکع کٌس. ّواٌ



 

‏1405 پبییع، 3، قوبضُ نپٌج، ؾبل ؾیؿتن اًطغی ؾجع زضًَیي هٌْسؾی ثطق  ّبی فٌبٍضی                             ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏32

 
 ثْ

ـ
ضٍ

ثب 
ی 

ًگ
ذب

ی 
طغ

ت اً
طی
سی

ه
ٌِ

ی
 ٍ 

ی
ضز

ٌَ
َّ

 ک
ی

ؾبظ
ن 

ؿت
ؾی

ی
یس

ضق
ذَ

ی 
طغ

اً
- 

ی
تط
ثب

 

َ  کیه  HOA، زاضًهس  یؾهبظ  ٌِیثْ یّب زض هَاجِْ ثب چبلف HOAثط ضفتبض ٍ ػولکطز  یطگصاضیزض تأث یًمف لبثل تَجْ  یضٍـ جؿهتج

هرتلهف   یطّبیقسُ اؾت ٍ اظ ًحَُ حطکت کٌََّضزاى زض هؿ یعطاح یؾبظ ٌِیهؿئلِ ثْ یّب حل ضاُ یکبٍـ فضب یاؾت کِ ثطا یجْبً

تهَثلط،   یضٍ بزُیه اؾهتفبزُ اظ تهبثغ پ   ثهب ٍ  قهَز  یهه  يیهی ًمبط قهطٍع توهبم کٌَّهَضزاى تؼ    ،یضٍ بزُیقطٍع پ ی. ثطاالْبم گطفتِ قسُ اؾت

ػولکهطز ثهِ ػٌهَاى     يیقسُ ٍ ثْتهط  یبثی. ػولکطز ّط کٌََّضز اضظقَز یه یٌیث فیآًْب پؽ اظ هست ظهبى هكرم پ سیجس یّب تیهَلؼ

زض همهبم   َضزکٌَّه  يیثْتط كِیحبنل قَز کِ ّو ٌبىیتب اعو قَز یه یبثیضّجط هجسزا  اضظ تی. زض ّط تکطاض، هَلؼقَز یضّجط اًتربة ه

ضا  تنیهٌهبثغ الگهَض   یبظّهب یً یثهبلا  ٓکهِ هحهسٍز   قهَز  یهه  يیهی ثعضگ تؼ Oتَؾظ ًوبز  HOA یهحبؾجبت یسگیایپ لطاض زاضز. یضّجط

 يی. زض اکٌس یه فیضا تَن تنیالگَض یظهبى اجطا بیههطف حبفظِ  یحبلت ثطا يیًوبز ًطخ ضقس ثستط يی. ثِ عَض ذبل، اکٌس یهكرم ه

ظههبى   بیه حهساک ط تؼهساز تکطاضّهب     بًگطیه ًوب Tکهِ زض آى   قَز یازُ هز فیًوب       ثِ نَضت  HOA یثعضگ ثطا Oًوبز  ٌِ،یظه

 .زّس یضا ًكبى ه ٌسیکٌٌسُ زض فطآ تؼساز کل کٌََّضزاى هكبضکت Iاؾت ٍ  یضٍ بزُیپ ٌسیقسُ زض فطآ نطف

 سبسینتبیج شبیه -4

لؼِ هَضزی اًتربة قسُ ثهب ههسل   زّس. هغب ضا ًكبى هی هطَپطٍؾقٌبؾی تَؾؼِ یبفتِ زض یک هحیظ  ی ثِ کبضگیطی ضٍـ ایي ثرف ًحَُ

ّهبیی ثهطای اجهطای آى     کٌس ٍ ضاٌّوبیی ّبی ضٍـ پیكٌْبزی ضا ثطجؿتِ هی هغبثمت زاضز کِ ثِ عَض هؤثط لبثلیت 2قسُ زض ثرف  هغطح

كبى ً 2هطجغ هَضز تجعیِ ٍ تحلیل زض ایي هغبلؼِ زض قکل پطٍؾَهط زّس. هحیظ  ّبی ذبًگی ٍ ؾٌبضیَّبی هرتلف اضائِ هی زض ؾیؿتن

 HOA قسُ زض ایٌجهب اظ اجهطای ههسل پیكهٌْبزی ٍ الگهَضیتن      ؾبظی قسُ اؾت. ًتبیج اضائِ هسل 1زازُ قسُ ٍ ثِ عَض ضیبضی زض ثرف 

ِ  1ثِ زؾت آهسُ اؾت، هغبثك ثب ًوَزاض جطیهبى ًكهبى زازُ قهسُ زض قهکل      3ٍ  2ّبی  قسُ زض ثرف زازُ قطح ؾهبظی ثهب    . هؿهئلِ ثْیٌه

[ اؾهترطاج قهسُ اؾهت کهِ     22ّبی هطثَط ثِ ٍؾبیل غیطلبثل تؼَیك اظ هطجهغ ]  سی ٍ حل قسُ اؾت. زازُثٌ فطهَل Matlab اؾتفبزُ اظ

ّهب قهبهل تلفهبت ؾیؿهتن کلهی اؾهت ٍ ًیهبظ ثهِ          ثبقس. ایي هجوَػِ زازُ ّبی ٍالؼی اظ یک ذبًِ َّقوٌس عی یک ؾبل هی قبهل زازُ

ّهبی   عَض هیهبًگیي هحبؾهجِ قهسُ اؾهت. زازُ     اًس ٍ ثبض ثِ ای تٌظین قسُ زلیمِ 30ّب ثِ ثبظُ  کٌس. زازُ ؾبظی جساگبًِ ضا ثطعطف هی هسل

 آًجلؽ، تأهیي قسُ اؾت.  ی قْط لؽٍیػُ ثطا اظ کویؿیَى اضٍپب، ثِ 2016تبثف ذَضقیسی ٍ زهبی ؾبل 

 

 
 پیشنهبدی مزومحیط پزوس (2شكل )

 



 

 33‏‏‏‏‏‏‏‏۰۴۱5‏،‏پاییز3شماره‏‏،‏سال‏پنجم،سیستم‏انرژی‏سبز‏درنوین‏مهندسی‏برق‏‏های‏فناوری

  
جس

ی ه
فبً

ػط
ي 

ؿی
 ح

وس
هح

 ،
ة

هیب
کب
ضب 

هط
غلا

 ،
بى

چی
لَ
س ث

ؼی
ؾ

 

کهِ زض آى   قهَز  یهه  یثطضؾه  ییَیجهسٍل، اثتهسا ؾهٌبض    يیه . زض اکٌس یه یهرتلف ثطضؾ َیضا زض زٍ ؾٌبض ّب یؾبظِ یقج جی( ًتب2جسٍل ث

 یّب یٍ ثبتط یسیّب اظ هٌبثغ ذَضق کِ زض آى ییَّبیؾٌبض یثطا جیٍجَز ًساضز، ٍ ؾپؽ ًتب یسیهٌجغ ذَضق بی یاؾتفبزُ اظ ثبتط گًَِ چیّ

 .قًَس یه ؿِیهمب اًس، قسُاؾتفبزُ  یؾبظ طُیشذ

زض ًظهط   یههطف اًهطغ  تیطیهس یثطا یاؾت، زٍ اؾتطاتػ یثبتط یؾبظ طُیٍ شذ یسیضقحبلت اٍل، کِ قبهل ػسم اؾتفبزُ اظ هٌبثغ ذَ زض

 یّهب  زض ثبظُ یههطف اًطغ یؾبظ ٌِیثْ یعَض هؼوَل ثطا ظهبى هَضز اؾتفبزُ اؾت کِ ثِ یاؾتطاتػ ّب یاؾتطاتػ يیاظ ا یکیاًس.  گطفتِ قسُ

 يیکِ زض ا یگطیز یاؾتطاتػ ي،ی. ّواٌضؾس یزلاض ه 1911ثِ  ٌِیّع َ،یؾٌبض يی. زض اقَز یه یهرتلف عطاح یّب وتیذبل ثب ل یظهبً

 نیزض ّط لحظِ اظ ظهبى تٌظ وتیل طاتییثب تَجِ ثِ تغ یاؾت کِ زض آى ههطف اًطغ یظهبى ٍالؼ وتیل یاؾتطاتػ قَز، یه یثرف ثطضؾ

 اظ حبلت اٍل اؾت. كتطیث یػاؾتطات يیزض ا ّب ٌِیّع زّس یکِ ًكبى ه ضؾس یهزلاض  2325حبلت ثِ  يیزض ا ٌِی. ّعقَز یه

ْ   یّب زٌّسُ تفبٍت ًكبى جیًتب قَز، یاؾتفبزُ ه یسیذَضق یّب ؿتنیٍ ؾ یکِ اظ ثبتط یحبلت، ظهبً يیزٍه زض ّؿهتٌس. زض   یلبثهل تهَج

ِ  ّهب  یٍ ثهبتط  یسیذَضقه  ؿهتن یؾ ،یظهبى ٍالؼ وتیظهبى هَضز اؾتفبزُ ٍ ل یّط زٍ اؾتطاتػ یثطا َ،یؾٌبض يیا  عهَض ههَثط زض کهبّف    ثه

ؾهبػت   لٍَاتیک 1.5 تیثب ظطف یَهیتیل یظهبى هَضز اؾتفبزُ، اؾتفبزُ اظ ثبتط یه بل، زض حبلت اؾتطاتػ ی. ثطاًسا ثَزُ طگصاضیتبث ّب ٌِیّع

ِ یکهبّف ّع  يیه . اقهَز  یزلاض هه  1435ثهِ   ّهب  ٌِیثبػث کبّف ّع لٍَاتیک 4 تیثب ظطف یسیذَضق ؿتنیٍ ؾ ِ  ٌه  یطیعهَض چكهوگ   ثه

ِ یاؾهت. زض همب  یههطف اًطغ تیطیزض هس یثبتط یؾبظ طُیذٍ ش طیسپصیتجس یاًطغ یّب تنؿیزٌّسُ اثط ه جت ؾ ًكبى ثهب حبلهت ثهسٍى     ؿه

 زضنس اؾت. 26حسٍز  ٌِیکبّف ّع يیا ،یسیٍ ذَضق یثبتط

 تیه ثهب ظطف  یسیذَضقه  ؿتنیؾبػت ٍ ؾ لٍَاتیک 1.6 تیثب ظطف یَهیتیل یثب اؾتفبزُ اظ ثبتط ،یظهبى ٍالؼ وتیل یاؾتطاتػ یَیؾٌبض زض

زض  یوته یثب ٍجهَز ًَؾهبًبت ل   َ،یؾٌبض يیاؾت کِ زض ا يیزٌّسُ ا کبّف ًكبى يی. ابثسی یزلاض کبّف ه 1576ثِ  ّب ٌِیّع لٍَات،یک 4.5

ضا ثِ عَض هَثط کبّف زٌّس، ّطچٌس کِ تفبٍت آى ثب  ّب ٌِیّع تَاًٌس یه یسیذَضق یٍ اًطغ یثبتط یؾبظ طُیشذ یّب ؿتنیؾ ،یظهبى ٍالؼ

ْ  ّب وتیل طاتییثب تغ كتطیث كیثِ تغج بظیً لیثِ زل يیظهبى هَضز اؾتفبزُ اؾت. ا یاظ حبلت اؾتطاتػحبلت اٍل کوتط  ِ یٍ اؾهتفبزُ ث اظ  ٌه

 ثبلا ّؿتٌس. ّب وتیاؾت کِ ل ییّب زض ظهبى یاًطغ

ًِ تٌْب  یثبتط یاًطغ یؾبظ طُیشذ یّب ؿتنیٍ ؾ یسیذَضق یهبًٌس اًطغ طیسپصیکِ اؾتفبزُ اظ هٌبثغ تجس زّس یجسٍل ًكبى ه يیا یثطضؾ

کهبّف لبثهل    ،یهههطف اًهطغ   تیطیهرتلف ههس  یّب یعَض ذبل زض اؾتطاتػ اؾت، ثلکِ ثِ طگصاضیتبث یههطف اًطغ یّب ٌِیزض کبّف ّع

 قهَز،  یهرتلف هكبّسُ ه یّب حبلت یزضنس ثطا 32تب  26کِ زض هجوَع حسٍز  ّب، ٌِیکبّف ّع يی. اکٌس یه جبزیا ّب ٌِیزض ّع یتَجْ

ٍ  ّهب  یضاؾتب، اؾتفبزُ اظ ثبتط يیاؾت. زض ا یههطف اًطغ تیطیهس یؾٌت یّب ًؿجت ثِ ضٍـ ّب ؿتنیؾ يیاؾتفبزُ اظ ا یسُ ثطتطزٌّ ًكبى

ِ یثْ یثهطا  یٍ التههبز  ساضیپب حل ضاُ کیثِ ػٌَاى  تَاًس یه یسیذَضق یّب ؿتنیؾ ِ  یهههطف اًهطغ   یؾهبظ  ٌه َّقهوٌس ٍ   یّهب  زض ذبًه

ِ  یههطف اًطغ تیطیزض هس يیًَ یّب یتکٌَلَغ یطیکبضگ ثِ تیاّو ّب بفتِی يیقَز. ا ِیهكبثِ تَن یکبضثطزّب ًكهبى   یعهَض ٍاضهح   ضا ثه

 .زٌّس یه

 
 بب سنبریوهبی متفبوت سبسی( نتبیج شبیه2جذول )

 (kWh)ظطفیت ثبتطی (kW)ظطفیت هٌجغ ذَضقیسی  تبثغ ّسف ثزلاض(  اؾتطاتػی هَضز هغبلؼبتی

 - - 1911 - ظهبى هَضز اؾتفبزُاؾتطاتػی  ثسٍى ثبتطی ٍ هٌجغ ذَضقیسی

 - - 2325 - اؾتطاتػی لیوت ظهبى ٍالؼی

 4 1.5 1435 لیتیَهی اؾتطاتػی ظهبى هَضز اؾتفبزُ ثب ثبتطی ٍ هٌجغ ذَضقیسی

 4.5 1.6 1576 لیتیَهی اؾتطاتػی لیوت ظهبى ٍالؼی

 

 

 یجسٍل اعلاػبت يیقسُ اًجبم قسُ اؾت. ا قٌبذتِ یّب تنیالگَض طیٍ ؾب HOA یكٌْبزیپ تنیالگَض جیًتب يیث یا ؿِی(، همب3زض جسٍل ث

 ییتهب کهبضا   کٌهس  یٍ کوهک هه   زّس یهرتلف اضائِ ه یّب یزض اؾتطاتػ ّب یٍ ثبتط یسیهٌبثغ ذَضق تی(، ظطفّب ٌِیزض هَضز تبثغ ّسف ثّع

 قَز. ؿِیهمب گطیز یّب تنیالگَض بث یكٌْبزیپ تنیالگَض

آٍضزُ قهسُ اؾهت.    یظهبى ٍالؼه  وتیظهبى هَضز اؾتفبزُ ٍ ل یزٍ اؾتطاتػ یثطا HOA یكٌْبزیپ تنیالگَض جیجسٍل، ًتب فیضز يیاٍل زض

ِ یزض ثْ یكٌْبزیپ تنیالگَض یثبلا ییزٌّسُ کبضا کِ ًكبى ضؾس یزلاض ه 1435ثِ  ٌِیظهبى هَضز اؾتفبزُ، ّع یزض حبلت اؾتطاتػ  یؾهبظ  ٌه
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 یثهبلا  تیه زٌّهسُ لبثل  ًكهبى  جیًتهب  يیه . اضؾهس  یزلاض ه 1576ثِ  ٌِیّع ،یظهبى ٍالؼ وتیل یزض اؾتطاتػ ي،یٌاؾت. ّوا یههطف اًطغ

 اؾت. قَز، یعَض ّوعهبى اؾتفبزُ ه ثِ یٍ ثبتط یسیکِ اظ هٌبثغ ذَضق یظهبً ػُیٍ ثِ ّب ٌِیزض کبّف ّع HOA تنیالگَض

ٍ  یطیبزگیه اظزحهبم شضات،   ک،یه غًت یّهب  تنیظهبى هَضز اؾتفبزُ، الگهَض  یکِ زض حبلت اؾتطاتػ زّس یًكبى ه ّب تنیالگَض طیثب ؾب ؿِیهمب

ِ یّع کیه غًت تنیػٌَاى ه بل، الگهَض  زاضًس. ثِ HOA تنیًؿجت ثِ الگَض یثبلاتط یّب ٌِیّع یٍ گطگ ذبکؿتط بیآهَظـ، جب هؼهبزل   یا ٌه

ِ   یظههبى ٍالؼه   وتیل یزلاض زض اؾتطاتػ 1987ظهبى هَضز اؾتفبزُ ٍ  یتػزلاض زض اؾتطا 1810 ْ    زاضز کهِ ثه اظ  كهتط یث یعهَض لبثهل تهَج

زلاض  1670ٍ  1687ثطاثهط ثهب    ییّهب  ٌِیّع تیتطت ثِ عیٍ آهَظـ ً یطیبزگیاظزحبم شضات ٍ  یّب تنیالگَض ي،یاؾت. ّواٌ HOA تنیالگَض

 زاضًس. یثبلاتط یّب ٌِی، ّعHOAثب  ؿِیزض همب زّس یه كبىظهبى هَضز اؾتفبزُ زاضًس کِ ً یزض اؾتطاتػ

ِ  یٍ گطگ ذبکؿهتط  بیٍ آهَظـ، جب یطیبزگی ک،یاظزحبم شضات، غًت یّب تنیگَضال ،یظهبى ٍالؼ وتیل یحبلت اؾتطاتػ زض عهَض هكهبثِ    ثه

ِ  یعهَض  اؾت، ثِ ّب ٌِیزض کبّف ّع HOA تنیالگَض یزٌّسُ ثطتط ًكبى ػُیٍ ثِ جیًتب يی. ازٌّس یضا ًكبى ه یثبلاتط یّب ٌِیّع زض ّهط   که

 زاضز. ّب تنیالگَض طیًؿجت ثِ ؾب یطز ثْتطػولک ٌِیاظ ًظط ّع تنیالگَض يیا ،یطضؾهَضز ث یزٍ اؾتطاتػ

اؾتفبزُ  یکَچکتط یّب تیثب ظطف ّب تنیالگَض طیاظ ؾب یعَض لبثل تَجْ ثِ HOA تنیالگَض ّب، یٍ ثبتط یسیهٌبثغ ذَضق تیظطف ٌِیظه زض

زض  HOA تنیالگهَض  یثهبلا  ییزٌّهسُ تَاًهب   ًكهبى  يیه کبّف زّس. ا یلبثل تَجْ عاىیضا ثِ ه ّب ٌِیتَاًؿتِ اؾت ّع کِ یزض حبل کٌس، یه

ِ یه هبل، زض همب  یهحهسٍز اؾهت. ثهطا    یّهب  تیه ثب اؾتفبزُ اظ هٌبثغ هَجَز ٍ ظطف یًطغههطف ا یؾبظ ٌِیثْ کهِ   کیه غًت تنیثهب الگهَض   ؿه

اظ ًظهط کهبّف    یتَاًؿتِ اؾت ػولکهطز ثْتهط   HOA تنیزض ًظط گطفتِ اؾت، الگَض یسیٍ هٌبثغ ذَضق یثبتط یثطا یثبلاتط یّب تیظطف

 اضائِ زّس. بّ ٌِیّع

لبثهل   یثطتهط  ّهب  یٍ ثهبتط  یسیاظ هٌهبثغ ذَضقه   ٌِیٍ اؾتفبزُ ثْ ٌِیاظ ًظط ّع HOA تنیکِ الگَض زّس یًكبى ه ؿِیهمب يیهجوَع، ا زض

ِ یٍ کهبّف ّع  یههطف اًهطغ  یؾبظ ٌِیزض ثْ تیهع يیزاضز. ا ّب تنیالگَض طیًؿجت ثِ ؾب یتَجْ ِ یآى ضا ثهِ گع  ّهب،  ٌه کبضآههستط زض   یا ٌه

 .کٌس یه لیهكبثِ تجس یّب ؿتنیؾ گطیَّقوٌس ٍ ز یّب ذبًِ یًطغا تیطیهس

ّبی هرتلف تحت زٍ اؾتطاتػی ظهبى هَضز اؾتفبزُ ٍ لیوت ظههبى   ؾبظی اًطغی ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ّبی ثْیٌِ ( همبیؿِ ّعی3ٌِقکل ث

ّهب هٌهبثغ اًهطغی     ّهبی هرتلهف اؾهت کهِ زض آى     نّبی ثِ زؾت آهسُ اظ الگهَضیت  زّس. ایي ًوَزاض قبهل ًتبیج ّعیٌِ ٍالؼی ضا ًوبیف هی

ّبی هرتلهف   اًس. زض ایي ًوَزاض هحَض افمی ًبم الگَضیتن عَض ّوعهبى اؾتفبزُ قسُ ّبی ذَضقیسی ثِ ّب ٍ ؾیؿتن تجسیسپصیط هبًٌس ثبتطی

، اظزحهبم شضات، یهبزگیطی ٍ   ّهب قهبهل الگهَضیتن پیكهٌْبزی، غًتیهک      اًس. ایي الگهَضیتن  زّس کِ زض ایي هغبلؼِ همبیؿِ قسُ ضا ًكبى هی

ؾبظی ههطف اًطغی ضا ثهط حؿهت زلاض ًوهبیف     ّبی ثِ زؾت آهسُ اظ ثْیٌِ آهَظـ، جبیب ٍ گطگ ذبکؿتطی ّؿتٌس. هحَض ػوَزی ّعیٌِ

ِ  هی ّهب ثهطای ّهط     زّس. زٍ ؾطی زازُ زض ایي ًوَزاض ٍجَز زاضز. ؾطی اٍل هطثَط ثِ اؾتطاتػی ظهبى هَضز اؾتفبزُ اؾت کِ زض آى ّعیٌه

قَز. ؾطی زٍم هطثَط  ؾبظی هی ّبی هتفبٍت ثْیٌِ ّبی ظهبًی هرتلف ثب لیوت اًس، جبیی کِ ههطف اًطغی زض ثبظُ الگَضیتن هحبؾجِ قسُ

ِ   ّب زض ًظط گطفتِ قسُ ثِ اؾتطاتػی لیوت ظهبى ٍالؼی اؾت کِ زض آى ّعیٌِ ّهب   ای لیوهت  اًس ٍ ههطف اًطغی ثب تَجِ ثِ تغییهطات لحظه

زّهس. زض اؾهتطاتػی ظههبى     ّب ضا کبّف هی زّس کِ الگَضیتن پیكٌْبزی ثِ عَض لبثل تَجْی ّعیٌِ یج ًوَزاض ًكبى هیقَز. ًتب تٌظین هی

ّهب هبًٌهس غًتیهک،     زلاض اؾهت. ؾهبیط الگهَضیتن    1576زلاض ٍ زض اؾتطاتػی لیوت ظهبى ٍالؼی، ّعیٌِ آى  1435هَضز اؾتفبزُ، ّعیٌِ آى 

ّهبی ثهبلاتطی ضا ًؿهجت ثهِ الگهَضیتن پیكهٌْبزی زاضًهس، ثهِ ٍیهػُ زض           ٍ گطگ ذبکؿتطی ّعیٌِاظزحبم شضات، یبزگیطی ٍ آهَظـ، جبیب 

ّهب،   ّب ثِ عَض لبثل تَجْی ثیكتط اظ الگهَضیتن پیكهٌْبزی اؾهت. زض همبیؿهِ ثهب ؾهبیط الگهَضیتن        اؾتطاتػی ظهبى هَضز اؾتفبزُ کِ ّعیٌِ

ّب ضا ثِ هیعاى لبثل تَجْی  ّب، تَاًؿتِ اؾت ّعیٌِ ثغ ذَضقیسی ٍ ثبتطیّبی کَچکتط ثطای هٌب الگَضیتن پیكٌْبزی ثب اؾتفبزُ اظ ظطفیت

ؾهبظی اؾهتفبزُ اظ هٌهبثغ اًهطغی      زّس کِ الگَضیتن پیكٌْبزی ًِ تٌْب اظ ًظط ّعیٌِ، ثلکِ اظ ًظط ثْیٌِ کبّف زّس. ایي همبیؿِ ًكبى هی

   .ّبی ذبًگی ٍ هكبثِ ثبقس ًطغی زض ؾیؿتنای کبضآهستط ثطای هسیطیت ا تَاًس گعیٌِ تجسیسپصیط ًیع ثطتطی زاضز ٍ هی

ّب ٍ ظطفیت هٌبثغ ذَضقیسی ٍ ثبتطی زض ؾٌبضیَّبی هرتلف هسیطیت هههطف اًهطغی زض یهک ؾیؿهتن      ای ثیي ّعیٌِ ( همبیؿ4ِقکل ث

قهَز. هحهَض ػوهَزی ؾهوت چه        زّس. ایي قکل قبهل زٍ هحَض انلی اؾت کِ ثِ نَضت ظیط تَضهیح زازُ ههی   پطٍؾَهط ضا ًكبى هی

ّبی هرتلف هسیطیت ههطف اًطغی زض اضتجهبط ّؿهتٌس. زض ایهي     قًَس ٍ ثب اؾتطاتػی زّس کِ ثِ زلاض ًوبیف زازُ هی ّب ضا ًكبى هی عیٌِّ

اًس کِ قبهل اؾتطاتػی ظهبى ههَضز اؾهتفبزُ ٍ اؾهتطاتػی     ؾبظی ههطف اًطغی زض ًظط گطفتِ قسُ قکل، زٍ اؾتطاتػی هرتلف ثطای ثْیٌِ

اًس کِ ػجبضتٌس اظ ؾٌبضیَ ثهسٍى   ّب ثطای ؾِ ؾٌبضیَی هرتلف هحبؾجِ قسُ ّب، ّعیٌِ زض ّط یک اظ ایي اؾتطاتػی لیوت ظهبى ٍالؼی اؾت.

 ِ ّهب ثهِ عهَض     ثبتطی ٍ ذَضقیسی، ؾٌبضیَ ثب ثبتطی ٍ ذَضقیسی ٍ ؾٌبضیَ ثب ذَضقیسی فمظ. زض ؾٌبضیَ ثسٍى ثبتطی ٍ ذَضقیسی، ّعیٌه
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کٌٌهس. زض ؾهٌبضیَ ثهب ثهبتطی ٍ      ؾبظی ثبتطی ٍ ذَضقیسی اؾهتفبزُ ههی   ّبی شذیطُ اظ ؾیؿتنلبثل تَجْی ثیكتط اظ ؾٌبضیَّبیی اؾت کِ 

ؾهبظی ثهبتطی    یبثٌس ٍ ایي کبّف ثِ زلیل اؾتفبزُ اظ هٌهبثغ تجسیسپهصیط ٍ شذیهطُ    ّب ثِ هیعاى لبثل تَجْی کبّف هی ذَضقیسی، ّعیٌِ

 .ّطچٌس کِ ایي کبّف کوتط اظ ؾٌبضیَ ثب ثبتطی ٍ ذَضقیسی اؾت کٌس، ّب ًیع کبّف پیسا هی اؾت. زض ؾٌبضیَ ثب ذَضقیسی فمظ، ّعیٌِ

گیهطی   زّس کِ زض ٍاحس کیلهٍَات ؾهبػت ٍ کیلهٍَات اًهساظُ     ّب ضا ًكبى هی هحَض ػوَزی ؾوت ضاؾت ظطفیت هٌبثغ ذَضقیسی ٍ ثبتطی

ّب ثِ ػٌَاى یک ػبهل کلیسی زض کهبّف   اًس. ظطفیت ثبتطی قَز. ایي همبزیط ثِ تفکیک ثطای ّط ؾٌبضیَ ٍ اؾتطاتػی ًوبیف زازُ قسُ هی

ّب زض ؾٌبضیَی ثب ثبتطی ٍ ذَضقیسی ثِ عهَض   ؾبظی ههطف اًطغی ثطای ّط ؾٌبضیَ ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ظطفیت ثبتطی ّب ٍ ثْیٌِ ّعیٌِ

ؾتفبزُ اظ اًهطغی  زٌّسُ تَاى ا ٍاضح ثعضگتط اظ ؾٌبضیَّبی زیگط اؾت. ظطفیت ؾیؿتن ذَضقیسی ًیع زض ّط ؾٌبضیَ هتفبٍت اؾت ٍ ًكبى

اًس  ّبی هرتلف اظ یکسیگط تفکیک قسُ تجسیسپصیط ثطای تأهیي ًیبظّبی اًطغی اؾت. ثطای ّط ؾٌبضیَ، ظطفیت ثبتطی ٍ ذَضقیسی ثب ضًگ

زّس  ّب ضا ًكبى هی ّبی هتٌَع ثطای ّط ؾٌبضیَ ثِ ٍضَح تفبٍت ّب ثِ ضاحتی لبثل قٌبؾبیی ثبقٌس. زض ایي قکل، اؾتفبزُ اظ ضًگ تب تفبٍت

ّب تأثیطگهصاض   تَاًس زض کبّف ّعیٌِ ؾبظی هی ّبی شذیطُ کٌس کِ چگًَِ اؾتفبزُ اظ هٌبثغ اًطغی تجسیسپصیط ٍ ؾیؿتن ٍ ثِ ٍضَح ثیبى هی

 .ثبقس

زّس. زض ؾهٌبضیَی ثهب ثهبتطی ٍ     ّب ضا کبّف هی ّبی ذَضقیسی ٍ ثبتطی ثِ عَض هؤثطی ّعیٌِ زٌّس کِ اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن ًتبیج ًكبى هی

ِ    ّب ثِ عَض چكوگیطی کبّف هی یسی، ّعیٌِذَضق ّهب لبثهل    یبثٌس ٍ زض همبیؿِ ثب ؾٌبضیَ ثسٍى ثبتطی ٍ ذَضقیسی، ایهي کهبّف ّعیٌه

یبثٌس، اهب ایي کبّف ّعیٌِ ثِ اًهساظُ ؾهٌبضیَی ثهب ثهبتطی ٍ ذَضقهیسی       ّب کبّف هی تَجِ اؾت. زض ؾٌبضیَی ثب ذَضقیسی فمظ، ّعیٌِ

ؾبظی ثبتطی زض هسیطیت هههطف اًهطغی اؾهت.     ّبی اًطغی تجسیسپصیط ٍ شذیطُ ٌسُ تأثیط ه جت ؾیؿتنزّ ًیؿت. ایي اهط ثِ ٍضَح ًكبى

ّب تأثیطگهصاض اؾهت، ثلکهِ     ّبی ذَضقیسی ٍ ثبتطی ًِ تٌْب زض کبّف ّعیٌِ ّواٌیي، زض ایي قکل هكرم اؾت کِ اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن

 .کٌس ؾبظی ههطف اًطغی کوک هی ّواٌیي ثِ ثْیٌِ

ِ     زّس کِ تطکیت ؾیؿتن َح ًكبى هیایي قکل ثِ ٍض ِ   ّبی ذَضقیسی ٍ ثهبتطی ثهِ کهبّف ّعیٌه ؾهبظی هههطف اًهطغی زض     ّهب ٍ ثْیٌه

ّب ٍ ؾٌبضیَّبی هرتلف ثهب اؾهتفبزُ اظ    ای ثیي اؾتطاتػی ّبی ّعیٌِ کٌس. زض ایي قکل، تفبٍت ّبی ذبًگی ٍ پطٍؾَهطّب کوک هی ؾیؿتن

ّهبی ذَضقهیسی ٍ    ّهبی ًهَیي هبًٌهس ؾیؿهتن     ُ قسُ اؾت. اؾهتفبزُ اظ تکٌَلهَغی  ّبی ذَضقیسی ٍ ثبتطی ثِ ٍضَح ًوبیف زاز ؾیؿتن

ّبی ذبًگی ٍ زیگط کبضثطزّبی هكبثِ ثبقس.  حلی پبیساض ٍ التهبزی ثطای هسیطیت ههطف اًطغی زض ؾیؿتن تَاًس ضاُ ؾبظی ثبتطی هی شذیطُ

 .زٌّس ّب ثِ ذَثی ًكبى هی غی ٍ کبّف ّعیٌِؾبظی ههطف اًط ّب ضا زض ثْیٌِ ّب اّویت اؾتفبزُ اظ ایي ؾیؿتن ایي یبفتِ

 
 ( مقبیسه نتبیج الگوریتم پیشنهبدی بب سبیز مطبلعبت3جذول )

 (kWh)ظطفیت ثبتطی (kW)ظطفیت هٌجغ ذَضقیسی  تبثغ ّسف ثزلاض( اؾتطاتػی الگَضیتن

 4 1.5 1435 اؾتطاتػی ظهبى هَضز اؾتفبزُ HOAپیكٌْبزی 

 4.5 1.6 1576 اؾتطاتػی لیوت ظهبى ٍالؼی 

 4 2 1810 اؾتطاتػی ظهبى هَضز اؾتفبزُ غًتیک

 4 2.5 1987 اؾتطاتػی لیوت ظهبى ٍالؼی 

 5 3 1687 اؾتطاتػی ظهبى هَضز اؾتفبزُ اظزحبم شضات

 5.5 3.5 1774 اؾتطاتػی لیوت ظهبى ٍالؼی 

 3 4 1670 اؾتطاتػی ظهبى هَضز اؾتفبزُ یبزگیطی ٍ آهَظـ

 5 5 1740 ؼیاؾتطاتػی لیوت ظهبى ٍال 

 3.5 2 1547 اؾتطاتػی ظهبى هَضز اؾتفبزُ جبیب

 3.5 2.5 1687 اؾتطاتػی لیوت ظهبى ٍالؼی 

 4 2 1514 اؾتطاتػی ظهبى هَضز اؾتفبزُ گطگ ذبکؿتطی

 3.5 2.5 1624 اؾتطاتػی لیوت ظهبى ٍالؼی 

 



 

‏1405 پبییع، 3، قوبضُ نپٌج، ؾبل ؾیؿتن اًطغی ؾجع زضًَیي هٌْسؾی ثطق  ّبی فٌبٍضی                             ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏36

 
 ثْ

ـ
ضٍ

ثب 
ی 

ًگ
ذب

ی 
طغ

ت اً
طی
سی

ه
ٌِ

ی
 ٍ 

ی
ضز

ٌَ
َّ

 ک
ی

ؾبظ
ن 

ؿت
ؾی

ی
یس

ضق
ذَ

ی 
طغ

اً
- 

ی
تط
ثب

 

 
 هبی مختلفهبی مختلف مذیزیت پبسخ تقبضب در روشمقبیسه تعزفه (3شكل )

 
 یانزص تیزیمختلف مذ یوهبیسنبر یبزا تیو ظزف نهیهش سهیمقب (4)شكل 

 

 گیزینتیجه -5

ؾبظی ذَضقیسی  ّبی شذیطُ زّس کِ ؾیؿتن ؾبظی ًَآٍضاًِ ثطای هسیطیت تمبضبی اًطغی ذبًگی اضائِ هی ایي هغبلؼِ یک چبضچَة ثْیٌِ

ؾبظی  زّس کِ الگَضیتن ثْیٌِ کٌس. ًتبیج ًكبى هی فی تطکیت هیّبی ثطق ههط ّبی پبؾرگَیی ثِ تمبضب ضا ثطای کبّف ّعیٌِ ٍ اؾتطاتػی
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زضنهس ٍ زض قهطایظ    26قهسُ تهب    ثٌهسی  ّهبی ظههبى   ّبی ثطق ضا زض قطایظ تؼطفِ عَض هؤثطی ّعیٌِ تَاًؿتِ اؾت ثِ (HOA) کٌََّضزی

ذیط ٍ اؾتفبزُ َّقوٌساًِ اظ هٌهبثغ  ثٌسی ثْیٌِ ٍؾبیل لبثل تأ زضنس کبّف زّس. ایي کبّف ثِ زلیل ظهبى 32ای تب  گصاضی لحظِ لیوت

پصیطی قهجکِ ٍ کهبّف    ؾبظی ذَضقیسی هٌجط ثِ افعایف اًؼغبف ّبی شذیطُ اًطغی تجسیسپصیط ثَزُ اؾت. ّواٌیي، اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن

 .ٍاثؿتگی ثِ هٌبثغ اًطغی غیطتجسیسپصیط قسُ اؾت

 :زلایل ایي ًتبیج قبهل هَاضز ظیط اؾت

ؾبظی ثبتطی کِ هَجت کبّف تجبزلات اًطغی ثهب قهجکِ زض ؾهبػبت اٍج     ی ذَضقیسی ٍ شذیطُّوبٌّگی ثْیٌِ ثیي تَلیس اًطغ .1

 .ههطف قسُ اؾت

 .تط ّبی پبییي ّبیی ثب تؼطفِ ثٌسی َّقوٌس ٍؾبیل ذبًگی ثطای اؾتفبزُ اظ اًطغی زض ظهبى ظهبى .2

 .ئل پیایسُ زاضزّبی ثْیٌِ ثطای هؿب حل کِ تَاًبیی ثبلایی زض یبفتي ضاُ HOA گیطی اظ الگَضیتن ثْطُ .3

تَاًس ضاّکبضی  ّبی پبؾرگَیی ثِ تمبضب هی ؾبظی اًطغی ٍ اؾتطاتػی ّبی شذیطُ زّس کِ ازغبم ؾیؿتن ثِ عَض کلی، ایي پػٍّف ًكبى هی

 ٍ اؾهتفبزُ  (EV) قَز زض تحمیمبت آیٌسُ تأثیط ازغبم ٍؾبیل ًملیِ ثطلهی  هؤثط ٍ التهبزی ثطای هسیطیت اًطغی ذبًگی ثبقس. پیكٌْبز هی

 .ّبی یبزگیطی هبقیي زض ایي چبضچَة ثطضؾی قَز اظ تکٌیک

 مزاجع

 
[1] M. Tostado-Véliz, D. Icaza-Alvarez, and F. Jurado, “A novel methodology for optimal sizing 

photovoltaic- attery systems in smart homes considering grid outages and demand response,” 

Renewable Energy, vol. 170, pp. 884–896, 2021, doi: 10.1016/j.renene.2020.09.073. 

[2] M. Tostado- éliz, M.  ayat, A. A. Ghadimi, and F. Jurado, “Home energy management in off-grid 

dwellings: Exploiting flexi ility of thermostatically controlled appliances,” Journal of Cleaner 

Production, vol. 310, art. no. 127507, 2021, doi: 10.1016/j.jclepro.2021.127507. 

[3] M. J. M. Al Essa, “Home energy management of thermostatically controlled loads and photovoltaic-

 attery systems,” Energy, vol. 176, pp. 742–752, 2019, doi: 10.1016/j.energy.2018.12.045. 

[4] G. Wang et al., “Ro ust energy management through aggregation of flexi le resources in multi-

home micro energy hu ,” Applied Energy, vol. 357, art. no. 122471, 2024, doi: 

10.1016/j.apenergy.2024.122471. 

[5] A. Ajitha, G. Akhilesh, T. Rajkumar, S. Radhika, and S. Goel, “Design and implementation of smart 

home energy management system for Indian residential sector,” Energy Conversion and 

Management, vol. 307, art. no. 118369, 2024, doi: 10.1016/j.enconman.2024.118369. 

[6] F. Ghanavati, J. C. O. Matias, and G. J. Osório, “Towards sustaina le smart cities: Integration of 

home energy management system for efficient energy utilization,” Sustainable Cities and Society, 

vol. 111, art. no. 105579, 2024, doi: 10.1016/j.scs.2024.105579. 

[7] W. Pinthurat, T. Surinkaew, and  . Hredzak, “An overview of reinforcement learning-based 

approaches for smart home energy management systems with energy storages,” Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, vol. 202, art. no. 114648, 2024, doi: 10.1016/j.rser.2024.114648. 

[8] R. Xu et al., “A decentralized federated learning  ased interopera le and heterogeneity aware 

predictive optimization method for energy and comfort in smart homes environment,” Applied Soft 

Computing, vol. 161, art. no. 111689, 2024, doi: 10.1016/j.asoc.2024.111689. 

[9] M. S. Aliero, K. N. Qureshi, M. F. Pasha, and G. Jeon, “Smart home energy management systems in 

Internet of Things networks for green cities demands and services,” Environmental Technology & 

Innovation, vol. 22, art. no. 101443, 2021, doi: 10.1016/j.eti.2021.101443. 

[10] M. M. Vahedipour-Dahraie, H. Rashidizadeh-Kermani, and A. Anvari-Moghaddam, “Risk-based 

stochastic scheduling of resilient microgrids considering demand response programs,” IEEE Systems 

Journal, vol. 15, no. 1, pp. 971–980, Mar. 2021, doi: 10.1109/JSYST.2020.3026142. 

[11] T. Khalili, A. Jafari, M. Abapour, and B. Mohammadi-Ivatloo, “Optimal  attery technology 

selection and incentive-based demand response program utilization for reliability improvement of an 

insular microgrid,” Energy, vol. 169, pp. 92–104, 2019, doi: 10.1016/j.energy.2018.12.024. 



 

‏1405 پبییع، 3، قوبضُ نپٌج، ؾبل ؾیؿتن اًطغی ؾجع زضًَیي هٌْسؾی ثطق  ّبی فٌبٍضی                             ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏38

 
 ثْ

ـ
ضٍ

ثب 
ی 

ًگ
ذب

ی 
طغ

ت اً
طی
سی

ه
ٌِ

ی
 ٍ 

ی
ضز

ٌَ
َّ

 ک
ی

ؾبظ
ن 

ؿت
ؾی

ی
یس

ضق
ذَ

ی 
طغ

اً
- 

ی
تط
ثب

 

[12] F. Shariatzadeh, P. Mandal, and A. K. Srivastava, “Demand response for sustaina le energy systems: 

A review, application and implementation strategy,” Renewable and Sustainable Energy Reviews, 

vol. 45, pp. 343–350, 2015, doi: 10.1016/j.rser.2015.01.062. 

[13] J. Dong, F. Gao, X. Guan, Q. Zhai, and J. Wu, “Storage-reserve sizing with qualified reliability for 

connected high renewable penetration micro-grid,” IEEE Transactions on Sustainable Energy, vol. 

7, no. 2, pp. 732–743, 2016, doi: 10.1109/TSTE.2015.2498599. 

[14] D. P.  irnie III, “Optimal  attery sizing for storm-resilient photovoltaic power island systems,” 

Solar Energy, vol. 109, pp. 165–173, 2014, doi: 10.1016/j.solener.2014.08.016. 

[15] M. Tavakoli, F. Shokridehaki, M. F. Akorede, M. Marz and, I.  echiu, and E. Pouresmaeil, “C aR-

based energy management scheme for optimal resilience and operational cost in commercial 

 uilding microgrids,” Int. J. Electr. Power Energy Syst., vol. 100, pp. 1–9, 2018, doi: 

10.1016/j.ijepes.2018.02.022. 

[16] S. Tsianikas, J. Zhou, D. P.  irnie III, and D. W. Coit, “Economic trends and comparisons for 

optimizing grid-outage resilient photovoltaic and  attery systems,” Applied Energy, vol. 256, art. no. 

113892, 2019, doi: 10.1016/j.apenergy.2019.113892. 

[17] F. Benavente, A. Lundblad, P. E. Campana, Y. Zhang, S. Cabrera, and G. Lindbergh, 

“Photovoltaic/ attery system sizing for rural electrification in  olivia: Considering the suppressed 

demand effect,” Applied Energy, vol. 235, pp. 519–528, 2019, doi: 10.1016/j.apenergy.2018.10.084. 

[18] E. Quiles, C. Roldán-Blay, G. Escrivá-Escrivá, and C. Roldán-Porta, “Accurate sizing of residential 

stand-alone photovoltaic systems considering system relia ility,” Sustainability, vol. 12, no. 3, p. 

1274, 2020, doi: 10.3390/su12031274. 

[19] A. Lagrange, M. de Simón-Martín, A. González-Martínez, S. Bracco, and E. Rosales-Asensio, 

“Sustaina le microgrids with energy storage as a means to increase power resilience in critical 

facilities: An application to a hospital,” Int. J. Electr. Power Energy Syst., vol. 119, art. no. 105865, 

2020, doi: 10.1016/j.ijepes.2020.105865. 

[20] NREL, “Renewa le, Energy Integration & Optimization,” National Renewa le Energy La oratory, 

Denver, 2018. [Online]. Available: https://reopt.nrel.gov/tool. [Accessed: Jan. 8, 2021]. 

[21] S. Xian and X. Feng, “Meerkat optimization algorithm: A new meta-heuristic optimization algorithm 

for solving constrained engineering pro lems,” Expert Systems with Applications, vol. 231, art. no. 

120482, 2023, doi: 10.1016/j.eswa.2023.120482. 

[22] Smart Home Dataset with Weather Information, 2018. [Online]. Available: 

https://www.kaggle.com/taranvee/smart-home-dataset-with-weather-information. [Accessed: Sep. 

19, 2020]. 

[23] S. O. Oladejo, S. O. Ekwe, and S. Mirjalili, “The Hiking Optimization Algorithm: A novel human-

 ased metaheuristic approach,” Knowledge-Based Systems, vol. 296, art. no. 111880, 2024, doi: 

10.1016/j.knosys.2024.111880. 

 

 هب سیزنویس
 

                                                 
1
 Hiking Optimization Algorithm 

2
 Home Energy Management 

3
 Load Management 

4
 Demand Response 

5
 Felexibility 

6
 Microgrid 

7
 Resilience 

8
 Hybrid Energy 

9
 Photovoltaic 

10
 State of Charge 

https://reopt.nrel.gov/tool
https://www.kaggle.com/taranvee/smart-home-dataset-with-weather-information

