
 

 

 

 

 



 

 

 
 ٍ ستاتیه داًـىذُ هٌْذػی تشق

 ّای لذستػیؼتنسؿتِ تشق لذست گشایؾ  

 

 ًاهِ واسؿٌاػی اسؿذپایاى

 

 مدیریت یکپارچٍ 

 اورژی الکتریکی ي حرارتی در خاوٍ ًَشمىد
 

 ّادی ػشالیاى هحوذ :ًگاسًذُ
 

 :اػتاد ساٌّوا

 هشتضی سحیویاىدوتش 

 

 اػتاد هـاٍس:

 هحوذ ضاهيدوتش 

 

 

1398 ؿْشیَس



 

  أ

 

 

 

 



 

 ب 

 

 

 ؛سحیویاىهشتضی خٌاب آلای دوتش  تاد گشاًمذساػ ّایّا ٍ حوایتاص صحوات، ساٌّوایی

  گضاسم.ػپاع گـای اػتاد گشاهی خٌاب آلای دوتش هحوذ ضاهيّای ساٍُ هـاٍسُ ٍ ساٌّوایی

تشاین لَت للة؛ ٍ دػاّا ٍ ّا ٍ تـىش صویواًِ اص خاًَادُ ػضیضم وِ ّوشاّی ٍ ّوذلی آى

 تخؾ دس پیوَدى ایي هؼیش تَدُ اػت.ًظشاتـاى اهیذ



 

 ج 

 

ّای گشایؾ ػیؼتن –داًـدَی دٍسُ واسؿٌاػی اسؿذ سؿتِ هٌْذػی تشق لذست  محمد َادی عراقیانایٌداًة 

مدیریت یکپارچٍ اورژی الکتریکی ي ًاهِ ؿاّشٍد ًَیؼٌذُ پایاىصٌؼتی لذست داًـىذُ تشق ٍ ستاتیه داًـگاُ 

 هتؼْذ هی ؿَم: دکتر مرتضی رحیمیانتحت ساٌّوائی  حرارتی در خاوٍ ًَشمىد

 ًاهِ تَػظ ایٌداًة اًدام ؿذُ اػت ٍ اص صحت ٍ اصالت تشخَسداس اػت.تحمیمات دس ایي پایاى 

 ّای هحمماى دیگش تِ هشخغ هَسد اػتفادُ اػتٌاد ؿذُ اػت.اػتفادُ اص ًتایح پظٍّؾ دس 

 ًاهِ تاوٌَى تَػظ خَد یا فشد دیگشی تشای دسیافت ّیچ ًَع هذسن یا اهتیاصی دس ّیچ خا اسائِ هغالة هٌذسج دس پایاى

 ًـذُ اػت.

   ُداًـگاُ صٌؼتی »ٍ همالات هؼتخشج تا ًام  تاؿذؿاّشٍد هیصٌؼتی ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش هتؼلك تِ داًـگا

 تِ چاج خَاّذ سػیذ.« Shahrood  University of Technology»  ٍ  یا« ؿاّشٍد

 ًاهِپایاىاًذ دس همالات هؼتخشج اص ًاهِ تأثیشگزاس تَدُحمَق هؼٌَی توام افشادی وِ دس تِ دػت آهذى ًتایح اصلی پایاى 

 گشدد.سػایت هی

 ّا ( اػتفادُ ؿذُ اػت ضَاتظ ٍ اصَل ّای آىًاهِ، دس هَاسدی وِ اص هَخَد صًذُ )یا تافتم ایي پایاىدس ولیِ هشاحل اًدا

 اخلالی سػایت ؿذُ اػت.

 ًاهِ، دس هَاسدی وِ تِ حَصُ اعلاػات ؿخصی افشاد دػتشػی یافتِ یا اػتفادُ ؿذُ اػت دس ولیِ هشاحل اًدام ایي پایاى

    اًؼاًی سػایت ؿذُ اػت . اصل ساصداسی، ضَاتظ ٍ اصَل اخلاق

 تاریخ

 امضای دانشجو                                                                         

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش ٍ هحصَلات آى )همالات هؼتخشج، وتاب، تشًاهِ ّای سایاًِ ای، ًشم افضاس ّا

ؿاّشٍد هی تاؿذ. ایي هغلة تایذ تِ ًحَ صٌؼتی ٍ تدْیضات ػاختِ ؿذُ اػت ( هتؼلك تِ داًـگاُ 

 دس تَلیذات ػلوی هشتَعِ روش ؿَد.همتضی 

تذٍى روش هشخغ هداص ًوی تاؿذ یاى ًاهِاػتفادُ اص اعلاػات ٍ ًتایح هَخَد دس پا. 

 



 

 د 

 چىیذُ

 یاًشط یىپاسچِ یشیتتِ هٌظَس هذ یخاًگ یاًشط یشیتهذ یؼتنػ ػاصییادُتِ پ ًاهِپایاى یيا

 ی. هٌاتغ اًشطپشداصدیه یيخاًِ َّؿوٌذ، تا دس ًظش گشفتي ػغح سفاُ ػاوٌ یهدس  یٍ حشاست یىیالىتش

-خیشُتِ ّوشاُ ٍاحذ ر ییهفتٍَلتا ٍاحذٍ  یذیثىِ تشق ٍ گاص، آتگشهىي خَسؿؿاهل ؿخاًِ َّؿوٌذ 

پزیش تَاًی ٍ ثاتت پزیش صهاًی، اًؼغافٍ ّوچٌیي تاسّای الىتشیىی ٍ حشاستی ؿاهل اًَاع اًؼغاف ،ػاص

لغؼیت هذل ػذم اص دٍ، تیشًٍی یٍ دها یذیهٌاتغ خَسؿ یذتَل یتلغؼّؼتٌذ. تِ هٌظَس غلثِ تش ػذم

ؿَد. تِ ایي تشتیة، هؼألِ هذیشیت تیٌی اػتفادُ هیّای پیؾ( تاص2ُػٌاسیَ ٍ -تیٌی ته( پیؾ1

ؿَد. تا اػتفادُ اص اعلاػات ٍالؼی ػاصی لغؼی ٍ هماٍم تثذیل هیّای تْیٌِاًشطی تِ صَست هذل

اُ صٌؼتی ؿاّشٍد، دٍ تاتؾ خَسؿیذ ٍ دهای تیشًٍی اػتخشاج ؿذُ اص سیضؿثىِ تشق َّؿوٌذ داًـگ

ػاصی، اًتخاب یه اػتشاتظی ؿًَذ. تش اػاع ًتایح ؿثیِػاصی ٍ همایؼِ هیهذل هذیشیت اًشطی پیادُ

وٌٌذُ اخشایی تَاًذ تضویيػاصی هماٍم دس همایؼِ تا هذل لغؼی هیواساًِ تَػظ هذل تْیٌِهحافظِ

اوٌیي خَاّذ ؿذ. ّوچٌیي دس ًظش ّا ؿَد، ّشچٌذ ایي اًتخاب تاػث واّؾ ػغح سفاُ ػتَدى تصوین

گشفتي لیَد پیًَذی هیاى تاسّا ٍ هٌاتغ اًشطی، اص یه عشف سفاُ ػاوٌیي سا افضایؾ ٍ اص عشف دیگش، 

 دّذ. ّضیٌِ سا ًیض افضایؾ هی

ػاصی لغؼی، ىی ٍ حشاستی، سفاُ ػاوٌیي، تْیٌِولیذٍاطُ: ػیؼتن هذیشیت یىپاسچِ اًشطی الىتشی

 ػاصی هماٍم.تْیٌِ
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 هؼتخشج همالِ

ٍ  یىیالىتش یاًشط یىپاسچِ یشیتهذ" ،حوذ، ضاهي هشتضی، سحیویاى هّادیهحوذػشالیاى 

الوللی ، وٌفشاًغ تیي"یذیخَسؿ یذدس خاًِ َّؿوٌذ تا دس ًظشگشفتي سفاُ واستش ٍ هٌاتغ تَل یحشاست

 تْشاى، داًـگاُ ؿْیذ تْـتی ،103ف ،1398خشداد  ّای تدذیذپزیش ٍ تَلیذ پشاوٌذُ،اًشطی
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 ل 

 وامٍدر ایه پایان َای ریاضیعلایم ي اختصارات مًرد استفادٌ در مدل

 :ّاهدوَػِ

 ػاصی لغؼی ؿاهل:ی هتغیشّای هذل تْیٌِهدوَػِ    

{   
     

        
        

      
    

    
     

    

                  
      

      
     

     
  } 

 :ؿاهل هماٍم ػاصیتْیٌِ هذلی هتغیشّای هدوَػِ    

{  
     

      
 
   

    
     

     
   

 
     

    
     

     
 

 
   

 } 

 پزیش صهاًیاًؼغاف ی تاسّای الىتشیىیهدوَػِ    

 پزیش تَاًیاًؼغاف الىتشیىیی تاسّای هدوَػِ    

 ثاتت ی تاسّای الىتشیىیهدوَػِ    

 پزیش صهاًیاًؼغاف ی تاسّای حشاستیهدوَػِ    

 پزیش تَاًیاًؼغاف ی تاسّای حشاستیهدوَػِ    

 ثاتت ی تاسّای حشاستیهدوَػِ    

 داسد پیًَذیىذیگش  تاّا تشداسی اص آىی تاسّایی وِ تْشُهدوَػِ    

 

 :ّاصیشًَیغ

t صیشًَیغ هشتَط تِ تاصُ صهاًی 

i صیشًَیغ هشتَط تِ تاس خاًگی 

 

 :پاساهتشّا

  
t [KW/mتَاى تاتـی خَسؿیذ دس تاصُ صهاًی    

2
] 

  

  
t [KW/mدس تاصُ صهاًی تیٌی ؿذُ تاًذ تالای تَاى تاتـی خَسؿیذی پیؾ 

2
] 

  
t [KW/mدس تاصُ صهاًی تیٌی ؿذُ تاًذ پاییي تَاى تاتـی خَسؿیذی پیؾ   

2
] 

 i [KW]تیـیٌِ تَاى تاس خاًگی    

 i [KW]وویٌِ تَاى تاس خاًگی    

 t [KW]دس تاصُ صهاًی  iتَاى الىتشیىی هصشف ؿذُ تَػظ تاس الىتشیىی ثاتت      

 
  

 [KW] ػاصتیـیٌِ تَاى هداص ؿاسط ٍاحذ رخیشُ 

 
  

 [KW] ػاصٍاحذ رخیشُ تیـیٌِ تَاى هداص دؿاسط 



 

 م 

 
 
 [KW] تیـیٌِ تَاى هداص تشای فشٍؽ تِ ؿثىِ تشق 

 
 

 [KW] تیـیٌِ تَاى هداص تشای خشیذ اص ؿثىِ تشق 

 
   

 [KW] تیـیٌِ تَاى آتگشهىي گاصی 

 
     

تَاى اص هخضى آب هتصل تِ آتگشهىي خَسؿیذی دسیافت تیـیٌِ تَاى حشاستی وِ هی 

 [KW]وشد. 

 ّای صهاًی دس عَل سٍصتؼذاد تاصُ   

 هذت صهاى یه تاصُ صهاًی   

 پزیش صهاًیهذت صهاى لاصم تشای اتوام ٍظیفِ تاسّای اًؼغاف   

  
تشداسی اص تاسّای حذالل صهاى دسخَاػت دادُ ؿذُ تَػظ واستش تشای ؿشٍع تْشُ  

 پزیش صهاًیاًؼغاف

  
تشداسی اص تاسّای تَػظ واستش تشای اتوام تْشُحذاوثش صهاى دسخَاػت دادُ ؿذُ   

 پزیش صهاًیاًؼغاف

 [KWh] ػاصظشفیت ٍاحذ رخیشُ    

 [Kg]ظشفیت هخضى آب     

  
 t [Rial/KWh]لیوت اًشطی الىتشیىی خشیذاسی ؿذُ اص ؿشوت تشق دس تاصُ صهاًی   

  
 t [Rial/KWh]لیوت اًشطی الىتشیىی فشٍختِ ؿذُ تِ ؿشوت تشق دس تاصُ صهاًی   

  
t [Rial/mلیوت ػَخت گاص دس تاصُ صهاًی   

3
] 

 
  

 
 [C°] تیـیٌِ دهای هَسد اًتظاس ػاوٌیي خاًِ َّؿوٌذ

 [C°] وویٌِ دهای هَسد اًتظاس ػاوٌیي خاًِ َّؿوٌذ    

  
 t [°C]دهای تیشًٍی دس تاصُ صهاًی     

  
   

 t [°C]دس تاصُ صهاًی تیٌی ؿذُ تاًذ تالای دهای تیشًٍی پیؾ 

  
 t [°C]دس تاصُ صهاًی تیٌی ؿذُ تاًذ پاییي دهای تیشًٍی پیؾ    

  
 i [°C]پزیش صهاًی دهای آب گشم هَسد ًیاص تشای تاس حشاستی ثاتت یا اًؼغاف   

 [C°] آب  هخضىدهای آب ػشد ٍسٍدی تِ     

 
  

 [C°]تیـیٌِ دهای هداص تشای هخضى آب  

 [C°]وویٌِ دهای هداص تشای هخضى آب     

 ػاص )دس حالت ؿاسط(تاصدُ تثذیل اًشطی ٍاحذ رخیشُ    

 ػاص )دس حالت دؿاسط(تاصدُ تثذیل اًشطی ٍاحذ رخیشُ    

 دس حالت ػشهایؾضشیة ػولىشد وَلشگاصی      

 ضشیة ػولىشد وَلشگاصی دس حالت گشهایؾ     

 فاوتَس ایٌشػی  



 

 ى 

 تاصدُ پٌل فتٍَلتاییه    

 تاصدُ پٌل آتگشهىي خَسؿیذی     

 تاصدُ آتگشهىي گاصی     

 هخضى آبّا داخل تاصدُ وَیل    

 [KWh/Kg.°C] گشهای ٍیظُ آب   

KWh/m] اسصؽ حشاستی ػَخت گاص    
3
] 

 [KW/°C] ّذایت حشاستی ػاختواى     

m2] هؼاحت ػغح پٌل فتٍَلتاییه    
] 

m] هؼاحت ػغح پٌل آتگشهىي خَسؿیذی     
2
] 

 i [Kg/t]پزیش صهاًی آب گشم هَسد ًیاص تشای تاس حشاستی اًؼغاف دتی   

 t [Kg/t]دس تاصُ صهاًی  iآب گشم هَسد ًیاص تشای تاس حشاستی ثاتت  دتی     

تاتؾ خَسؿیذ تِ لغؼیت هماٍم تِ ػذم ػاصیتْیٌِ پاساهتش وٌتشل هماٍهت هذل    

 فتٍَلتاییه ػغح پٌل

تاتؾ خَسؿیذ تِ لغؼیت هماٍم تِ ػذم ػاصیتْیٌِپاساهتش وٌتشل هماٍهت هذل      

 آتگشهىي خَسؿیذی ػغح پٌل

  
 
   

  
لغؼیت پاساهتش دهای هماٍم تِ ػذم ػاصیتْیٌِپاساهتشّای وٌتشل هماٍهت هذل 

 t)دس هؼادلِ دهای داخلی( دس تاصُ صهاًی  تیشًٍی

 

 :هتغیشّا

 t [KW]دس تاصُ صهاًی  iتاس تَاى هصشفی      

  
 t [KW]دس تاصُ صهاًی تَاى تَلیذی فتٍَلتاییه    

  
     

 t [KW]تَاى حشاستی هٌتمل ؿذُ تِ هخضى آب تَػظ آتگشهىي خَسؿیذی دس تاصُ صهاًی  

  
     

 t [KW]تَاى حشاستی دسیافتی اص هخضى آب هتصل تِ آتگشهىي خَسؿیذی دس تاصُ صهاًی  

  
 t [KW]دس تاصُ صهاًی تَاى تَلیذی تَػظ آتگشهىي گاصی     

  
 t [KW]دس تاصُ صهاًی تَاى خشیذاسی ؿذُ اص ؿثىِ تشق   

  
 t [KW]دس تاصُ صهاًی تَاى فشٍختِ ؿذُ تِ ؿثىِ تشق   

  
 t [KW]دس تاصُ صهاًی ػاص )ؿاسط( تَاى هٌتمل ؿذُ تِ ٍاحذ رخیشُ   

  
 t [KW]دس تاصُ صهاًی ػاص )دؿاسط( تَاى دسیافت ؿذُ اص ٍاحذ رخیش   

 (1)سٍؿي;  tدس تاصُ صهاًی  iتاس هتغیش تایٌشی تشای ًـاى دادى ٍضؼیت      

 (1)خشیذ;  tدس تاصُ صهاًی  هتغیش تایٌشی تشای ًـاى دادى ٍضؼیت خشیذ/فشٍؽ   



 

 ع 

  
 t [KWh]تاصُ صهاًی  ػاص دس اًتْایاًشطی الىتشیىی رخیشُ ؿذُ دس ٍاحذ رخیشُ   

  
 t [KWh]تاصُ صهاًی  هخضى آب دس اًتْایاًشطی حشاستی رخیشُ ؿذُ دس    

  
 t [°C]دس تاصُ صهاًی  خاًِ دهای داخلی   

  
 t [°C]دهای داخل هخضى آب دس تاصُ صهاًی    

  
t [mدس تاصُ صهاًی دتی گاص هصشفی دس آتگشهىي گاصی   

3
/t] 



 

 

 

 

 1فصل 

پیشگفتبر
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  هقذهه 1-1

ٞبی ا٘شطی، افضایؾ ٚ ٔمیبع ؿجىٝسش ؿذٖ ی ٚ ثضسيوٙٙذٌبٖ ا٘شطافضایؾ ٔلشفثب أشٚصٜ 

ثشداسی اص سٛػؼٝ ثٟشٜساػشب ثب افضایؾ سِٛیذ ا٘شطی، ٞٓ .٘بدزیش اػزسِٛیذ ا٘شطی أشی اخشٙبة سٛػؼٝ

ٚسی اص ٔٙبثغ ا٘شطی، وبٞؾ آِٛدٌی، ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ ثٟشٜ ٔٙبثغ ا٘شطی سدذیذدزیش ٚ سِٛیذ دشاوٙذٜ

لشاس اص خّٕٝ ایشاٖ دس دػشٛس وبس ثؼیبسی اص وـٛسٞب  ای ٚ غیشٜبی ٌّخب٘ٝخٌّٛیشی اص ا٘شـبس ٌبصٞ

وٝ سب  ثبؿذیٔثبس  یهدوٙششَ  یغ،سٛص یٞباص ٔـىلار ثضسي ؿشوز یىی ،. اص ػٛی دیٍشٌشفشٝ اػز

دبػخ دادٜ ػٛاَ ٟٔٓ ثٝ چٙذ دس ایٗ ثیٗ ثبیذ آٖ اسائٝ ؿذٜ اػز.  یثشا یٔخشّف ٞبییبػزوٖٙٛ ػ

ٚ دبػخٍٛ ثشای حُ ٔـىلار فٛق سب چٝ ٔیضاٖ أىبٖ افضایؾ ػٟٓ سِٛیذ ٔیؼش "ٔب٘ٙذ: ػٛالاسی  ؿٛد.

ٞبی دیٍشی چٖٛ سٚؽ"یب  "؟ثبؿذافضایؾ ػٟٓ سِٛیذ سٟٙب دبػخ ایٗ ٔؼبِٝ ٔی"یب  "؟خٛاٞذ ثٛد

ٔذیشیز ا٘شطی دس ػٕز ثٝ ثیبٖ ثٟشش یب ا٘شطی ٚ  اسلافٚ یب خٌّٛیشی اص افضایؾ سا٘ذٔبٖ ثبسٞبی خبٍ٘ی 

 "ٞبی خٛثی ثشای حُ ایٗ ٔـىلار ثبؿٙذ؟دبػخسٛا٘ٙذ هب ٘یض ٔیبمس

دس  یا٘شط یشیزهشٚسر ٔذ یغ،ؿجىٝ سٛص ی٘ؼجز ثٝ ثبس وّ یخبٍ٘ یثبسٞب یبدثب سٛخٝ ثٝ ػٟٓ ص

 ؿذٜ یؼشٞٛؿٕٙذ ٔ ٞبیبػخٍٛ دس خب٘ٝدؿذٖ ٔفْٟٛ ثبس  یبسیٔحؼٛع اػز. ػّٕ یخبٍ٘ یبعٔم

ثبس سا  یهٔـىُ د سٛاٖیٔ یخبٍ٘ ٞبیاص ثبس ایثخؾ ػٕذٜ شیزٚ ٔذی ییثٝ د٘جبَ آٖ ثب خبثدب اػز.

ثب  یٗ. ٕٞچٙٞبی سٛصیغ فشاٞٓ آٚسدٞٓ ثشای ٔـششویٗ ٚ ٞٓ ثشای ؿشوز ،ٚ ٔضایبی ثؼیبسی حُ ٕ٘ٛد

-ٚ ثٟشٜ یب،ٟٔ یذدزیشٚ سدذ یذاساص ٔٙبثغ دب یٙٝثشق ٚ حشاسر، أىبٖ اػشفبدٜ ثٟ یىذبسچٝ یا٘شط یشیزٔذ

 .ؿٛدیٔ فشاٞٓچٖٛ ثشق ٚ ٌبص  یا٘شط یٞبحبُٔ ثٟیٙٝ یٚس

 هذف پضوهش 1-2

 یا٘شط یىذبسچٝ یشیزثٝ ٔٙظٛس ٔذ خبٍ٘ی یا٘شط یشیزٔذ یؼشٓػ ػبصییبدٜد یك،سحم یٗٞذف ا

 یؼشٓ. ػثبؿذیخب٘ٝ ٔ یٗخب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ، ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ػٌح سفبٜ ػبوٙ یه ی دسٚ حشاسس اِىششیىی

اص  یبصاًلاػبر ٔٛسد ٘ یبفزدس یثشا یساثي وبسثش یاساد یٚ حشاسس اِىششیىی یا٘شط یىذبسچٝ یشیزٔذ
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-دػشٍبٜ یٍشخٛد سا اص د یبصاًلاػبر ٔٛسد ٘ یشػب یؼشٓ،ػ یٗٗ ای. ٕٞچٙثبؿذیخب٘ٝ ٔ یًٗشف ػبوٙ

 یٗ. ثب داؿشٗ اآٚسدیثشق ٚ ٌبص ثذػز ٔ یٕزل ٞبییٍٙبَاًلاػبر ٌزؿشٝ ٚ ػ ٌیشی،ا٘ذاصٜ ٞبی

 اًلاػبر ٚ ٚ دٔبی ثیشٚ٘ی، یٚ حشاسس ا٘شطی اِىششیىیٔٙبثغ  1یزلٌؼػذْ ثیٙییؾد یضاًلاػبر ٚ ٘

ٔلشف سِٛیذ ٚ  سٚ،یؾػبػبر د یثشا سٛا٘ذیٔ یا٘شط یشیزٔذ یؼشٓػ ی،ٚ حشاسس یىیاِىشش یثبسٞب

 یاسخبر ؿذٜ سا ثشا یٕبرسلٕػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی، ػذغ  وٙذ. سیضیثش٘بٔٝثلٛسر ثٟیٙٝ سا  یا٘شط

وٙذ. آٖ دػشٝ اص ِٛاصْ ٔیاسػبَ  دزیشثش٘بٔٝ یخبٍ٘ ثبسٞبیٚ  ، ٔٙبثغ ا٘شطییوٙششِ ٞبیاخشا ثٝ دػشٍبٜ

 ٙذٔب٘ ٌزاسد،یسفبٜ وبسثش ٔ یسٚ ٔؼشمیٕی اثش ٞب٘ذاس٘ذ ٚ اػشفبدٜ اص آٖ سیضیثش٘بٔٝ یزوٝ لبثّ یخبٍ٘

ٚ فمي  ؿٛ٘ذٕ٘یٚاسد  سیضیثش٘بٔٝ یٙذدس فشآ ،ٚ آة ٌشْ ٔٛسد ٘یبص ثشای ٔلبسف ثٟذاؿشی یؿخل یب٘ٝسا

خب٘ٝ  ی. ٔٙبثغ ا٘شطثبؿذیٔ یا٘شط یشیزٔذ یؼشٓػ ٚظبیف خّٕٝ اص ٞبآٖ یبصٔٛسد ٘ یٔمذاس ا٘شط یٗسأٔ

 یزلبثّ یؾافضا ی. ثشاثبؿذیٔ ییهفشِٛٚشب ٚاحذٚ  یذیٞٛؿٕٙذ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ، ؿبُٔ آثٍشٔىٗ خٛسؿ

ر ٔدضا دس ٘ظش ٌشفشٝ ٞش وذاْ ثلٛس یٚ ؿجىٝ ثشق ثشا یآثٍشٔىٗ ٌبص یجبٖٔٙبثغ دـش یذ،سِٛ یٙبٖإً

 یٓٔب٘ٙذ سٙظ یكذٚس دػشٛساس ؿبُٔ یا٘شط یشیزٔذ یؼشٓٔـبسوز وبسثش ثب ػ یضاٖٚ ٔ اسسجبى. ؿٛدیٔ

 .خٛاٞذ ثٛد یخب٘ٝ سٛػي ساثي وبسثشٌّٔٛة داخُ  یدٔب

-ِٝ ثٟیٙٝأطی اِىششیىی ٚ حشاسسی ثٝ كٛسر ٔؼ٘بٔٝ، ٔؼبِٝ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شدس ایٗ دبیبٖ

ػبصی ٔمبْٚ اػشفبدٜ ثٟیٙٝدٚ سٚؽ لٌؼی ٚ اص لٌؼیز، ؿٛد. خٟز دٛؿؾ ػذْٔی ػبصیٔذَ ،یػبص

ػبصی ػٙبسیٛ ٚ دس ٔذَ ثٟیٙٝ-ثیٙی سهلٌؼیز ثب دیؾػبصی لٌؼی، ػذْدس ٔذَ ثٟیٙٝاػز. ؿذٜ 

ٞب ٘بٔٝ ثش اػبع آٖالار اػبػی وٝ ایٗ دبیبٖػؤ ا٘ذ.ای ٔذَ ؿذٜثیٙی ثبصٜلٌؼیز ثب دیؾٔمبْٚ، ػذْ

 ثلٛسر خلاكٝ ؿبُٔ ٔٛاسد صیش اػز: ،ؿذٜ اػز ًشاحی

دس ٔذیشیز ا٘شطی  ،دس ٘ظش ٌشفشٗ یىذبسچٍی ٔیبٖ ٔٙبثغ ٚ ثبسٞبی اِىششیىی ٚ حشاسسی (1

 چٝ ٔمذاس إٞیز ٚ هشٚسر داسد؟ ٍیخب٘

                                           
1 Uncertainty 
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سٚؽ لٌؼی دس ٔذیشیز ا٘شطی وبسا٘ٝ دس ٔمبثُ ٔحبفظٝ ٞبیاػششاسظی ٔخشّفح ٛاسخبر ػٌ (2

 ؿٛد؟ٔیػبصی ٔلشف ٚ سِٛیذ ا٘شطی دس ثٟیٙٝثبػث چٝ سغییشاسی  ،خبٍ٘ی

وبسا٘ٝ دس ٔمبثُ سٚؽ لٌؼی دس ٔذیشیز ا٘شطی ٞبی ٔحبفظٝاسخبر ػٌٛح ٔخشّف اػششاسظی (3

 ٌزاسد؟ٔی ٞبی سٕبْ ؿذٜ،ٚ ٞضیٙٝ چٝ اثشی ثش سٚی سفبٜ ػبوٙیٗ خب٘ٝ ،خبٍ٘ی

 نبههنوآوری پبیبى 1-3

 ٘ٛآٚسی اكّی ایٗ دظٚٞؾ ؿبُٔ ٔٛاسد صیش اػز:

ػیؼشٓ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی دس خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ ثٝ ٔٙظٛس ٔؼشفی  -1

 ٔذیشیز یىذبسچٝ ثبسٞب ٚ ٔٙبثغ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی

دزیش ٚ ثٙذی ثبسٞب، ثٝ ٕٞشاٜ سؼشیف ثبسٞبی حشاسسی ثلٛسر ثش٘بٔٝؿیٜٛ خذیذ دس دػشٝ -2

 ٘بدزیشثش٘بٔٝ

حشاسسی )ػیؼشٓ ؿٛفبطی( ثلٛسر یىذبسچٝ ثشای اػشفبدٜ اص دٚ ثبس اِىششیىی )وِٛش ٌبصی( ٚ  -3

 ٌشٔبیؾ خب٘ٝ

ثشداسی ٕٞضٔبٖ اص ٔٙبثغ سدذیذدزیش خٛسؿیذی ثلٛسر اِىششیىی )دُٙ فشِٛٚشبییه( ٚ ثٟشٜ -4

 حشاسسی )آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی(

 ػبصی ٔمبْٚ دس ٔؼبدلار دٔبی داخّیثٟیٙٝ ٘ٛآٚسی دس ٔذَ -5

 نبهههبی پبیبىهزوری بز فصل 1-4

ٔجبحث ٚ ٔٛهٛػبر حٛصٜ ٔذیشیز  ،دْٚس فلُ د٘بٔٝ ثٝ ایٗ ؿشح اػز. بٖٞبی دبیػبیش فلُ

ٚ ٔفبٞیٓ ٔشسجي  ایٗ صٔیٙٝٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس ٌضاسؿی اص وبسٞب ٚ دظٚٞؾا٘شطی خبٍ٘ی ٌٔشح ٚ ػذغ 

  .ؿٛدٔیاسائٝ  خبٍ٘یثب حٛصٜ ٔذیشیز ا٘شطی 
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ی دس خب٘ٝ ٚ حشاسس یاِىششیى یا٘شط یىذبسچٝ ثٝ سـشیح ٔؼبِٝ ٔذیشیزاثشذا  ػْٛ،دس فلُ 

ٔجبحث ٔشسجي ثب ٞشوذاْ ٔؼشفی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ٚ  ٞبی ٔخشّف خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذثخؾٚ ٞٛؿٕٙذ دشداخشٝ 

اٍِٛسیشٓ ػیؼشٓ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی سـشیح ٚ ػذغ  ٕٞچٙیٗ. خٛاٞذ ؿذ

ٚ  ػبصی لٌؼیثٟیٙٝ ثب دٚ ٔذَ یٚ حشاسس اِىششیىی یا٘شط یىذبسچٝػبصی سیبهی ٔؼبِٝ ٔذیشیز ٔذَ

 خٛاٞذ ؿذ.اسائٝ ٔمبْٚ ػبصی ثٟیٙٝٔذَ 

ثیٙی ٚ ٘شبیح ػبصی ثٝ ٕٞشاٜ ٔؼشفی سٚؽ دیؾٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ دس ؿجیٝاًلاػبر ٚ دادٜ

حبكُ اص  ٘شبیح ػذدی ؿبُٔ چٟبسْاسائٝ خٛاٞذ ؿذ. ثخؾ دبیب٘ی فلُ  چٟبسْدس فلُ  حبكُ اص آٖ

٘بٔٝ، ٘شبیح ای اص ٔجبحث ٌٔشح ؿذٜ دس دبیبٖدغ اص اسائٝ خلاكٝ دٙدٓ،دس فلُ  ػبصی خٛاٞذ ثٛد.ؿجیٝ

 .ٟ٘بیی ٚ دیـٟٙبدار ثیبٖ خٛاٞذ ؿذ



 

 



 

 

 

 

 2فصل 

 :سیستن هذیزیت انزصی خبنگی

 هزوری بز کبرهبی انجبم شذه
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 هقذهه 2-1

 1ثشق یٔٙبثغ ٔخشّف ثشق ٚ حشاسر ٔب٘ٙذ ؿجىٝ اكّ یكٞٛؿٕٙذ اص ًش ٞبیخب٘ٝ یأشٚصٜ ا٘شط

، آثٍشٔىٗ [3] 3ِٔٛذ ٕٞضٔبٖ ثشق ٚ حشاسر ،[2] 2ػٛخشی ٞبیػَّٛ ی،سػب٘، ؿجىٝ ٌبص[2]ٚ  [1]

ُ ٟٕٔی وٝ ثٝ آٖ ئاص ٔؼب ؿٛد. یٗسأٔ سٛا٘ذیٔٚ غیشٜ  [2]ٚ  [1] 5ییهفشِٛٚشب ٚاحذٚ  [4] 4یذیخٛسؿ

ثخـی اص اػز.  یا٘شط ػبصیٙٝیثٟ ٝ ٔٙظٛسث ،ثبسٞبی خبٍ٘یٔٙبثغ ٚ  ٗیا زیشی، ٔذؿٛددشداخشٝ ٔی

ثش اػز ٚ ثخـی دیٍش اص ٔٙبثغ داخّی وٝ ا٘شطی ثیشٚ٘ی وٝ ٞضیٙٝٞبی ٞٛؿٕٙذ اص ٔٙبثغ ا٘شطی خب٘ٝ

سیضی ٚ ثبسٞبی خبٍ٘ی وٝ لبثّیز ثش٘بٔٝ یسیضی ثٟیٙٝؿٛد. ثب ثش٘بٔٝثبؿذ، سأٔیٗ ٔی دسآٔذصاسٛا٘ذ ٔی

ثشداسی اص ٔٙبثغ ا٘شطی سا ثٟیٙٝ ٚ ٞضیٙٝ لجن سٛاٖ ثٟشٜدبػخٍٛیی ثٝ لیٕز ا٘شطی سا داس٘ذ، ٔی

-اص آٖ ٘حٜٛ اػشفبدٜ وبسثشاٖ، ثش سا وبٞؾ داد. ثٙبثشایٗ دسن كحیح اص ا٘ٛاع ثبسٞبی خبٍ٘یدشداخشی وبس

-ثش٘بٔٝ خٛاٞذ ثٛد. ٟٔٓ ،ٞبی ٞٛؿٕٙذدس ٔذیشیز ا٘شطی خب٘ٝٞب ٔذیشیز ٚ وٙششَ آٖ چٍٍٛ٘یٚ  ٞب

-ٌبٜٚیش٘ ٚ دس ٔذاس لشاس ٌشفشٗ یذسِٛ یثشا سیضیٔـبثٝ ثش٘بٔٝ ی،خبٍ٘ یاػشفبدٜ اص ثبسٞب یثشا سیضی

 اػز یٔلشف ا٘شط ػبصییٙٝثش ثٟ یٔجشٙ یاػشفبدٜ اص ِٛاصْ خبٍ٘ سیضیسفبٚر وٝ ثش٘بٔٝ یٗثب ا ؛6ٞبػز

دس ٔذاس لشاس  سیضیثش٘بٔٝ وٝٚاثؼشٝ اػز، حبَ آٖ یخبٍ٘ ثبسٞبی یٛدچٖٛ سفبٜ وبسثش ٚ ل یٚ ثٝ ػٛأّ

  .[5]داسد سا ٔشسجي ثب خٛد سش ٚی ثٝ ٔشاست ػبدٜیٛدل یشٌٚبٞی٘ یٌشفشٗ ٚاحذٞب

ا٘شظبس خٛد سا داس٘ذ ٚ  ثش٘بٔٝ ٔٛسد ی خبٍ٘یثشای اػشفبدٜ اص ثبسٞبٞب ػبوٙیٗ خب٘ٝ ػٛی دیٍشاص 

ٞب اثش ٔؼشمیٓ خٛاٞذ ٌزاؿز. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ ٞب ثش ٘حٜٛ ص٘ذٌی ٚ سفبٜ آٖٝدس ایٗ ثش٘بٔ ٞشٌٛ٘ٝ سغییش

ی ی ٔٙبػت ثبؿذ ٚ یب اص ثؼوی اص ثبسٞبٔبیُ ٞؼشٙذ ٕٞیـٝ دٔبی خب٘ٝ دس یه ٔحذٚدٜػبوٙیٗ 

اثش ٞب اػشفبدٜ وٙٙذ، وٝ ٘من ایٗ خٛاػشٝ ؿبٖٞبی صٔب٘ی ٔٛسد ا٘شظبسدس ػبػبر ٔـخق یب ثبصٜ خبٍ٘ی

                                           
1
 Main Grid (MG) 

2
 Fuel Cells (FC) 

3
 Combined Heat and Power (CHP) 

4
 Solar Water Heater (SWH) 

5
 Photovoltaic (PV) 

6
 Unit Commitment  
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ثبیذ دیذٜ ؿٛد . دغ دس ٔذیشیز ا٘شطی خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ سفبٜ وبسثشاٖ ٘یض ٌزاسدٞب ٔیفبٜ آٖس٘بٔٙبػجی ثش 

 اص إٞیز ثبلایی ثشخٛسداس اػز.چشا وٝ 

 بنگیخهذیزیت انزصی هزوری بز کبرهبی انجبم شذه در  2-2

دس ایٗ ثخؾ، وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس ٔذیشیز ا٘شطی خبٍ٘ی ثشسػی ٚ ٔٛهٛػبر ٌٔشح دس ایٗ 

 .ؿٛ٘ذٔی حٛصٜ ٔؼشفی

 ببرهبی خبنگی بنذیدسته 2-2-1

ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبخز ػبصی ٔلشف ا٘شطی ثٝ لیٛد ثبسٞبی خبٍ٘ی ٘یض ٚاثؼشٝ اػز. ثٙبثشایٗ ثٟیٙٝ

وشد.  ثٙذیدػشٝ یٚ فٙ یوبسثشد ٞبیٚیظٌی اػبع ثش سا ٞبآٖ یذثب ی،خبٍ٘ یثبسٞب یكثٟشش ٚ وٙششَ دل

ی سمؼیٓ وشدٜ اػز. ِٛاصْ ٚ حشاسس 2٘بدزیشٚلفٝ ،1دزیشسا ثٝ ػٝ دػشٝ ٚلفٝ یِٛاصْ خبٍ٘ [6]ٔشخغ 

٘بدزیش ٔب٘ٙذ ِجبػـٛیی، أىبٖ ٚلفٝ دس دزیش ٔب٘ٙذ خٛدسٚی اِىششیىی ثشخلاف ِٛاصْ ٚلفٝخبٍ٘ی ٚلفٝ

ثشای اسٕبْ ٚظیفٝ  ثشداسی ٔٛسد ٘یبصأب دس ٞش دٚ دػشٝ ثبیذ ٔذر صٔبٖ ثٟشٜ س٘ذ؛ثشداسی سا داصٔبٖ ثٟشٜ

سیضی سٕبْ ؿٛد.  ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔشخغ ثبسٞبی حشاسسی سا ؿبُٔ ثبسٞبیی وٝ لبثّیز دس ًَٛ دٚسٜ ثش٘بٔٝ

ٞبیی اص ایٗ دػشٝ ٔثبَ ،، ٞٛاػبصٞب ٚ یخچبَیشٔبیـػیؼشٓ ٌ دا٘ذ.ٔی ٚلفٝ سحز ؿشایي خبكی داس٘ذ،

 .اص ثبسٞب ٞؼشٙذ

 ٘ذ.اوشدٜ یٓسمؼ 4وٙششَ یشلبثُٚ غ 3ثٝ دٚ دػشٝ لبثُ وٙششَثبسٞب سا  [7]ٔشخغ ٘ٛیؼٙذٌبٖ دس 

 ثب دس ٘ظش ٌشفشٗسٛاٖ ٚ غیشٜ سا ٔی وٗ، ٌشٔبیؾ ٚ ػشٔبیؾ ٔحیٌیِٛاصْ لبثُ وٙششَ ٔب٘ٙذ خـه

، غزاػبصٞب ٚ ٘ٙذ ِٛاصْ ػشٌشٔی، ػیؼشٓ سٚؿٙبییسفبٜ وبسثش وٙششَ وشد، أب وٙششَ وشدٖ دػشٝ دْٚ ٔب

چٟبس  [8] ٔشخغدس  یؼٙذٌبٖ٘ٛلبثُ وٙششَ ٞؼشٙذ. غیش سفبٜ وبسثش دزیشیػذْ ا٘ؼٌبفثٝ ػّز غیشٜ 

                                           
1
 Interruptible 

2
 Non Interruptible 

3
 Controllable 

4
 Non Controllable 
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. ا٘ذدس ٘ظش ٌشفشٝ یخبٍ٘ یثبسٞب ثٙذییٓسمؼ یسا ثشا 3یٚ ثحشا٘ 2لٌغلبثُ  ی،حشاسس ،1یشدزیشدػشٝ سأخ

 ثبسٞبی. ا٘ذٔدضا وشدٜ 5٘بدزیشٚ ا٘ؼٌبف 4دزیشسا ثٝ دٚ دػشٝ ا٘ؼٌبف یشدزیشسأخ یثبسٞب ٕٞچٙیٗ ٞبآٖ

 ثشداسیدس صٔبٖ ثٟشٜ یشخأس یزلبثّ ،دٕخ آة اػشخش یب یىیاِىشش یٔب٘ٙذ خٛدسٚ دزیشا٘ؼٌبف یشدزیشسأخ

 یاص ِٛاصْ خبٍ٘ ثشداسیثٟشٜ یىٝحبِ دس سا داس٘ذ، یوبٞؾ سٛاٖ ٔلشف یبصٔبٖ اػشفبدٜ  یبٖٚ ٚلفٝ دس ٔ

 یذآٖ ثب یسب ا٘شٟب ثشداسیاص ؿشٚع ثٟشٜ ؿٛییٚ ظشف ؿٛییِجبع یٗٔثُ ٔبؿ ٘بدزیش،ا٘ؼٌبف دزیشیشسأخ

سٞبی حشاسسی ثٝ ٔٙظٛس وٙششَ دٔبی داخُ خب٘ٝ لبثُ وٙششَ اػز. سٛاٖ ٔلشفی دس ثب ثذٖٚ ٚلفٝ ثبؿذ.

ٞب ٞب ثذٖٚ ٘یبص ثٝ سٚؿٗ وشدٖ ٔدذد آٖثبسٞبیی ٞؼشٙذ وٝ أىبٖ خبٔٛؽ وشدٖ آٖ لٌغثبسٞبی لبثُ 

 سیضی ٘ذاس٘ذ.ٚ ثبسٞبی ثحشا٘ی ٘یض لبثّیز ثش٘بٔٝ داسدٚخٛد 

ٔب٘ٙذ  لٌغٞبی ٞٛاػبص، لبثُ ٔب٘ٙذ ػیؼشٓ 6ی ثبسٞبی لبثُ سٙظیٓ٘یض ػٝ دػشٝ [9]ٔشخغ 

ثٙذی ثبسٞبی خبٍ٘ی دس ٘ظش ٌشفشٝ، ؿٛیی ٚ ثبثز ٔب٘ٙذ ػیؼشٓ سٚؿٙبیی سا ثشای دػشٝٔبؿیٗ ِجبع

-سشیٗ دػشٝػبدٜسیضی ٔلشف ِٛاصْ خبٍ٘ی ٚاسد ٘ىشدٜ اػز. ٞشچٙذ ثبسٞبی ثبثز سا دس فشآیٙذ ثش٘بٔٝ

-ػٝ ثبس خبٍ٘ی آثٍشٔىٗ ثشلی، ٞٛاػبص ٚ ٔبؿیٗ فمي ا٘دبْ دادٜ اػز. ایٗ ٔشخغ [10]سا ٔشخغ  ثٙذی

 سیضی ا٘شخبة وشدٜ اػز.سا ثشای ثش٘بٔٝ ٞبی ؿٛیٙذٜ

 کبربز رفبه 2-2-2

ػبصی ٔلشف ا٘شطی ثبیذ ثٝ آٖ سٛخٝ داؿز، سفبٜ وبسثشاٖ اص یىی اص ٔؼبیُ ٟٕٔی وٝ دس ثٟیٙٝ

ای ا٘دبْ ؿٛد وٝ سفبٜ ػبوٙیٗ خب٘ٝ اص ی ٘جبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝػبصی ٔلشف ا٘شطثبؿذ. ثٟیٙٝٔلشف ا٘شطی ٔی

ثب اِٚٛیز دادٖ ثٝ ثبسٞبی خبٍ٘ی، سفبٜ وبسثش دیذٜ  [1]دس ٔشخغ ثؼٙٛاٖ ٔثبَ ػٌح ٌّٔٛثی وٕشش ؿٛد. 

سٚؿٗ ٚ  سیضی ِٛاصْ خبٍ٘ی ثٝ سؼییٗ صٔبٖدس ثش٘بٔٝوبسثش ٔذاخّٝ  [11] ٔشخغ دسؿذٜ اػز ٚ یب 

                                           
1
 Deferrable 

2
 Curtailable 

3
 Critical 

4
 Flexible 

5
 Non Flexible 

6
 Regulate able 
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ثب ٘یض  [10]ٚ  [6]ٔشاخغ  ؿٛد.یدٚسٜ ٔـخق ٔحذٚد ٔ هیدس  فٝیٚظ هی ُیسىٕ بیخبٔٛؽ ؿذٖ 

-سیضی وشدٜثٝ ٘حٛی ثش٘بٔٝدزیش سا ی صٔب٘ی اص وبسثش، ٔلشف ا٘شطی ثبسٞبی وٙششَدسیبفز یه ٔحذٚدٜ

 ثشداسی ثشػذ.ی دسخٛاػز دادٜ ؿذٜ ثٝ ثٟشٜا٘ذ وٝ ثبس ٔٛسد ٘ظش دس دٚسٜ

 ،[9] ،[6]، [2]یىی اص ٘ىبر ٟٔٓ دس ٔؼبِٝ سفبٜ، دٔبی داخّی ٔٛسد ا٘شظبس وبسثش اػز. ٔشاخغ 

ػبصی ثٝ ایٗ ٟٔٓ ٚ ٚسٚد آٖ دس ٔؼبِٝ ثٟیٙٝدٔبیی ٔٛسد ٘یبص وبسثش  ثب دسیبفز ٔحذٚدٜ [12]ٚ  [10]

سٛاٖ ٔلشفی ػیؼشٓ ٞٛاػبص سا  [9]ٚ  [2]خغ اػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی دیـٟٙبدی دس ٔشا٘ذ. دبػخ دادٜ

ٔٛسد  ذ سب دٔبی داخّی دس ثبصٜ دٔبییٙوٙاػز، ًٛسی ا٘شخبة ٔی لبثُ سغییش وٝ دس یه ثبصٜ ٔـخق

وٙذ. دسیبفز ٔی ٘یض ی دٔبیی ٔٛسد ٘یبص ثشای آة ٌشْ ساٜذٚدٔح [6]ٔشخغ لشاس ثٍیشد. ا٘شظبس وبسثش 

٘ٛیؼٙذٌبٖ دس ٔشخغ دا٘ذ. ػٌح سفبٜ سا سفبٚر ٔیبٖ دٔبی فؼّی ثب دٔبی ٞذف وبسثش ٔی [10]ٔشخغ 

ا٘ذ. یه ٔحذٚدٜ دٔبیی ثشای ػیؼشٓ ٞٛاػبص ٚ یه ٘ظش ٌشفشٝ دٚ ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔشفبٚر سا دس [12]

 ی دٔبیی دیٍش ثشای وٙششَ سٛاٖ ٔلشفی یخچبَ. ٔحذٚدٜ

 ی ػذْ سهبیز دس سبثغ ٞذف، دٔبی سفبٞی وبسثش سا دسبفٝ وشدٖ ٔؤِفٝ خشیٕٝثب اه [13]ٔشخغ 

ثشداسی اص ِٛاصْ خبٍ٘ی، ٔؤِفٝ ٘ظش ٌشفشٝ، ٚ ٕٞچٙیٗ ثشای خٌّٛیشی اص ثٛخٛد آٔذٖ ٚلفٝ دس دٚسٜ ثٟشٜ

سفبٜ وبسثش سا  [14]ٔشخغ  ٞب سا دس سبثغ ٞذف اهبفٝ وشدٜ اػز.ای ٔشٙبظش ثب صٔبٖ اػشفبدٜ اص آٖخشیٕٝ

ٚ ٞٓ ثلٛسر ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس ثشای  ،غ ٞذف ٚ ثب یه سبثغ ساحشیٞٓ دس سبثثلٛسر سشویجی 

-دزیش ٚ ٚلفٝثشداسی ِٛاصْ خبٍ٘ی ٚلفٝػیؼشٓ ٞٛاػبص ٚ ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ٔٛسد ا٘شظبس وبسثش ثشای ثٟشٜ

  ٔذَ وشدٜ اػز. ،٘بدزیش

سفبٜ وبسثش سا دس ٔؼبِٝ ٔذیشیز ا٘شطی خبٍ٘ی ٔذَ وشدٜ  ،ثب اػشفبدٜ اص یه اٍِٛسیشٓ [8]ٔشخغ 

ٚ افضایؾ ٞضیٙٝ سا  ٛدٔلشف ا٘شطی ؿ افضایؾسٛا٘ذ ثبػث ٔـخق اػز وٝ افضایؾ سفبٜ وبسثش ٔی اػز.

سفبٜ، اٍِٛسیشٓ فٛق سا ثشای  ٘ٛیؼٙذٌبٖ دس ایٗ ٔشخغ اثشذا ثب سؼشیف ٞضیٙٝ ثشای ثٝ د٘جبَ داؿشٝ ثبؿذ.
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ثٙبثشایٗ اًلاػبر  ا٘ذ.ی سفبٜ اٚ اسائٝ دادٜثیٗ ٞضیٙٝ سٕبْ ؿذٜ ثشای وبسثش ٚ ٞضیٙٝ 1ٔلبِحٝایدبد یه 

ٚ یب ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ٔٛسد ا٘شظبس ٔٛسد ا٘شظبس، صٔبٖ دِخٛاٜ داخّی ٟٕٔی اص ػٛی وبسثشاٖ ٔب٘ٙذ دٔبی 

 د.ٌیششف ا٘شطی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ػبصی ٔلیذ دس ثٟیٙٝثشای اػشفبدٜ اص ثبسٞبی خبٍ٘ی ٚ غیشٜ ثب

سٛػي ٔشاخغ وبسثش ػبصی سفبٜ ٔذَ ثٙذی ثبسٞبی خبٍ٘ی ٚدػشٝ ای اص ٘حٜٛ( خلاك1ٝ-2خذَٚ )

 دٞذ.ٔخشّف سا ٘ـبٖ ٔی

 ػبصی سفبٜ وبسثشثٙذی ثبسٞبی خبٍ٘ی ٚ ٔذَ( دػش1ٝ-2خذَٚ )

 هزجغ بنذی ببرهبی خبنگیدسته سبسی رفبههذل

 [2] ٞبی ٞٛاػبصسٕشوض ثش سٚی ػیؼشٓ ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس

 [3] / ثبثز / لبثُ دشؽ لبثُ وٙششَ سٛػي یه سبثغ

 ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس

 ٔٛسد ا٘شظبسصٔب٘ی  ثبصٜ

 بثُ وٙششَ / غیش لبثُ وٙششَل

 )سٕشوض ثش ػیؼشٓ ٞٛاػبص ٚ آة ٌشْ ٔلشفی(

[4] 

لبثُ وٙششَ حشاسسی / لبثُ وٙششَ غیش حشاسسی / غیش لبثُ  ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس

 وٙششَ

[5] 

 ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس

 ا٘شظبس ٔٛسدصٔب٘ی  ثبصٜ

 [6] ٘بدزیش / حشاسسیدزیش / ٚلفٝٚلفٝ

 اِٚٛیز دٞی ثبسٞب

 ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس

 [7] لبثُ وٙششَ / غیش لبثُ وٙششَ

 ٘بدزیشسأخیشدزیش ا٘ؼٌبف/ دزیشسأخیشدزیش ا٘ؼٌبف اٍِٛسیشٓ

 حشاسسی / لبثُ سؼٛین/ ثحشا٘ی

[8] 

 [9] سأخیشدزیش / لبثُ سٙظیٓ / ثبثز ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس

 ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس

 ٔٛسد ا٘شظبسصٔب٘ی  ثبصٜ
 [10] ٞب / ٞٛاػبص / آثٍشٔىٗ ثشلیؿٛیٙذٜ

 ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس

 ٔٛسد ا٘شظبسصٔب٘ی  ثبصٜ

 [12] ثبسٞبی اِىششیىی ٚ حشاسسی لبثُ وٙششَ

 ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس

 ٔٛسد ا٘شظبسصٔب٘ی  ثبصٜ

 سشْ خشیٕٝ دس سبثغ ٞذف

 [13] ٘بدزیشدزیش / ٚلفٝٚلفٝ

 [15] خٛدوبس / غیش خٛدوبس ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس

 [16] ٘بدزیش / حشاسسیدزیش / ٚلفٝغیش لبثُ وٙششَ / ٚلفٝ ثبصٜ صٔب٘ی

 ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس

 ٔٛسد ا٘شظبسصٔب٘ی  ثبصٜ

دزیش / چٙذٌب٘ٝ / ٘بدزیش / لبثُ سؼٛین ٚلفٝلبثُ سؼٛین ٚلفٝ

 حشاسسی / ثبثز

[17] 

 ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس

 ٔٛسد ا٘شظبسصٔب٘ی  ثبصٜ

 [18] غیش لبثُ وٙششَ / لبثُ وٙششَ ػٛییچ / حشاسسی وٙششَ

 

                                           
1
 Tradeoff 
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 انتقبل اطلاػبت  2-2-3

دظٚٞؾ دیشأٖٛ ٔؼبیُ ٔذیشیز ا٘شطی دس ػٕز سمبهب ٚ ٘ضدیه ثٝ ٔلشف ٘یبصٔٙذ اًلاػبر 

-ثبؿذ. أشٚصٜ خب٘ٝٞب، ٔٙبثغ ٚ ثبسٞبی خبٍ٘ی، ٚػبیُ ٘ظبسر ٚ وٙششَ ٞٛؿٕٙذ ٚ غیشٜ ٔیدلیك اص خب٘ٝ

بثغ ا٘شطی ٞؼشٙذ. ٞبی ٞٛؿٕٙذ ٔدٟض ثٝ ٚػبیُ اسسجبًی ٔخشّفی خٟز ٘ظبسر ٚ وٙششَ ثبسٞب ٚ ٔٙ

ٚ  [20] 3ٚ اسسجبًبر خي سٛاٖ [19] 2، ایٙفشاسد[20] ٚ [19] 1ثیٞبی ٔخشّفی ٕٞچٖٛ صیًدشٚسىُ

 وٙششَ یزلبثّ [19]ٌیشد. ٘ٛیؼٙذٌبٖ دس ٔشخغ غیشٜ ثشای ایٗ اسسجبًبر ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

ثی وٝ لبثّیز وذٌـبیی ٚ یه ٞبة صیً یٙفشاسدا وٙششَ اص ساٜ دٚس یهاسبق سا ثب اػشفبدٜ اص  سدٟیضار

ثش فٗ  یٔجشٙ یا٘شط یشیٌٔبطَٚ ا٘ذاصٜ٘یض  [20]دس ٔشخغ . ا٘ذػبدٜ وشدٜ ٞبی ایٙفشاسد سا داسد،ػیٍٙبَ

 یشدزیذسدذ یٚ دسٌبٜ ا٘شط یی،ٚ سٚؿٙب یاًلاػبر ٚ ٘ظبسر ثش ِٛاصْ خبٍ٘ یبفزدس یثشاثی صیً یآٚس

لشاس اػشفبدٜ  ٔٛسد یشدزیذٔٙبثغ سدذ یذسِٛ یضاٖ٘ظبسر ثش ٔ یثشا خي سٛاٖ براسسجبً یثش فٙبٚس یٔجشٙ

ٞبی ٔخشّف اسسجبًی دس ٞب ٚ دشٚسىُ٘بٔٝ ثشسػی سىِٙٛٛطیدبیبٖاص آ٘دبیی وٝ ٞذف ایٗ  .ا٘ذٌشفشٝ

 .ؿٛدٞبی ٞٛؿٕٙذ ٘یؼز، ثٝ ٕٞیٗ ٔمذاس اًلاػبر ثؼٙذٜ ٔیخب٘ٝ

 الکتزیکی و حزارتی هذیزیت انزصی 2-2-4

سٛا٘ذ ثب فشٚؽ ا٘شطی اِىششیىی سِٛیذ ؿذٜ اص ٔٙبثغ ، خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ ٔیؿذٕٞبٌ٘ٛس وٝ اؿبسٜ 

سِٛیذ ٕٞضٔبٖ ثشق ٚ حشاسر، دسآٔذ داؿشٝ ٚاحذ ِٚشبییه، سٛسثیٗ ثبدی ٚ فشٛ ٚاحذداخّی خٛد ٔب٘ٙذ 

سٛا٘ذ ایٗ وبٞؾ ٞضیٙٝ سا ثبؿذ ٚ لجن ثشق خٛد سا وبٞؾ دٞذ. دس ایٗ ثیٗ ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی ٔی

ٝ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ فشٚؽ ا٘شطی اِىششیىی ثٝ ؿجى [21]ٚ  [17]، [12]، [6]ثیـیٙٝ وٙذ. ٔشاخؼی ٔب٘ٙذ 

  ا٘ذ.ػبصی وشدٜٔؼبِٝ ٔذیشیز ا٘شطی اِىششیىی سا ٔذَ ،ٚ دسآٔذصا ثٛدٖ آٖ

                                           
1
 ZigBee 

2
 Infrared 

3
 Power Line Communication (PLC) 
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 ٚ [17] ،[14] ،[13] ،[2]، [1]ثشخی ٔشاخغ ٕٞچٖٛ ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثب ثشسػی

ثبسٞبی حشاسسی  شاخغا٘ذ. دس ایٗ ٔفشٝشسٟٙب ٔٙبثغ ا٘شطی اِىششیىی سا ثشای ثبسٞبی خبٍ٘ی دس٘ظش ٌ [22]

 ٚ [14] ،[13] ،[2]ٞب ٕٞچٖٛ ٚ دس ثؼوی اص آٖ ٔب٘ٙذ آة ٌشْ ٔٛسد ٘یبص ػبوٙیٗ دیذٜ ٘ـذٜ اػز

 یؼشٓػ [1]دس ٔشخغ . ٞٛؿٕٙذ دیذٜ ؿذٜ اػز ػیؼشٓ ٌشٔبیـی ٚ ػشٔبیـی خب٘ٝفمي  [17]

ٚ ثب  یٔـشش ٞبییزثش اػبع اِٚٛ یٔلشف ِٛاصْ خبٍ٘ سیضیثش٘بٔٝ یٞٛؿٕٙذ ثشا یخبٍ٘ یا٘شط یشیزٔذ

سا ثٝ ِٛاصْ  یبییدٛ یزاِٚٛ یـٟٙبدی،د ػیؼشٓ. اػزاسائٝ ؿذٜ  یذدزیشسدذ یدس ٘ظش ٌشفشٗ ٔٙبثغ ا٘شط

 ییٗسؼ یزاِٚٛ اػبعثش ػذغ  اػز.آٖ اخشلبف دادٜ  یفؼّ یزثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛع دػشٍبٜ ٚ ٚهؼ یخبٍ٘

 یض٘ [2]دس ٔشخغ . ا٘ذؿذٜ سیضیثش٘بٔٝٞب دػشٍبٜ دزیش،یذسدذ یا٘شط یذسِٛ یزثب سٛخٝ ثٝ ظشف ٚ ؿذٜ

 ٝ ٞٛؿٕٙذ اسائٝ ؿذٜ اػز.خب٘ یـیٚ ػشٔب یـیٔلشف ِٛاصْ ٌشٔب سیضیثش٘بٔٝ یٞٛؿٕٙذا٘ٝ ثشا یسٚؿ

 اػز.ثٛدٜ  1ٞبی ٌشٔبیؾ، سٟٛیٝ ٌٔجٛع ٚ ٞٛاػبصٞبٔشخغ ثش سٚی وٙششَ ػیؼشٓایٗ سٕشوض 

ثب دس ٘ظش ٌفشٗ ؿجىٝ ثشق ثؼٙٛاٖ سٟٙب ٔٙجغ ا٘شطی اِىششیىی، ػیؼشٓ ٞٛاػبص ٚ  [14]ٔشخغ 

 ثبسیضی وشدٜ اػز. ٘بدزیش سا ثش اػبع دبػخٍٛیی ثبس ثٝ لیٕز ا٘شطی ثش٘بٔٝدزیش ٚ ٚلفٝثبسٞبی ٚلفٝ

وٙششَ ٕٞبًٞٙ  یٗلٛا٘ ییٗسؼ [22]ٔشخغ  یؼٙذٌبٖثشق، ٞذف ٘ٛ ایِحظٝ یٕزثبس ٚ ل ٔیضاٖ ثٝ ٛخٝس

ٚ لجن ثشق ثشق اص ؿجىٝ حذالُ  یذخش یٙٝسب وُ ٞض ثبؿذ،یٔ یثبسش یسؼذاد ٔـخل یٙٝ ثشایٚ ثٟ

 ٔـششن وٕیٙٝ ؿٛد.

ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٔٙبثغ ا٘شطی  [18]ٚ  [16]، [12]، [6]، [5]، [4]ٔشاخغ دیٍشی ٕٞچٖٛ 

ػبصی خٛد آة ٌشْ ا٘ذ ٚ ٘یض دس ٔذَشدٜٔذیشیز ا٘شطی خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ سا ٔذَ و ،اِىششیىی ٔخشّف

یه ٔٙجغ  [4]دس ایٗ دػشٝ سٟٙب ٔشخغ  ا٘ذ.ٔٛسد ٘یبص ػبوٙیٗ سا ثؼٙٛاٖ یه ثبس حشاسسی دس ٘ظش ٌشفشٝ

، اػز دس ٘ظش ٌشفشٝ شْوٙٙذٜ آة ٌٔٙجغ سأٔیٗغیش اِىششیىی یؼٙی آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی سا ثؼٙٛاٖ 

                                           
1
 Heating, Ventilating, and Air-Conditioning (HVAC) 
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، [12]، [6]، [5]یؼٙی دیٍش  شاخغٞشچٙذ سٟٙب ٔٙجغ ا٘شطی اِىششیىی سا ؿجىٝ ثشق فشم وشدٜ اػز. ٔ

 ا٘ذ. ٌٛیی ثٝ ٘یبص آة ٌشْ وبسثش اػشفبدٜ وشدٜثشای دبػخ 1اص آثٍشٔىٗ ثشلی [18]ٚ  [16]

ٚ ٘یبصٔٙذی آة ٌشٔبیؾ  ،آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی ٚ چیّش خزثی، ػشٔبیؾ ٚاحذثب ادغبْ  [4]ٔشخغ 

جىٝ ثب ٞذف آٖ وبٞؾ ٞضیٙٝ خشیذ ا٘شطی اِىششیىی اص ؿ اػز.خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ سا فشاٞٓ وشدٜ ٌشْ ثشای 

ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ثشای دـشیجب٘ی آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی یه ػیؼشٓ ثب٘ٛیٝ ٔی دس ٘ظش ٌشفشٗ سفبٜ ػبوٙیٗ

٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز سب دس كٛسر وٕجٛد ا٘شطی خٛسؿیذی، ثشٛاٖ ثٝ ٘یبص آة ٌشْ وبسثش خٛاة ٘یض دس 

دٛؿی ؿذٜ اػز. ٘بدزیش چـٓٚ اص ثبسٞبی وٙششَ ؿذٜدزیش ٔذیشیز ثبسٞبی وٙششَ ،داد. دس ایٗ ٔشخغ

 ػز.لٌؼیز سِٛیذ خٛسؿیذی، دٔبی ثیشٚ٘ی ٚ لیٕز ا٘شطی ٘یض دس ایٗ ٔشخغ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػذْ

ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ یه آثٍشٔىٗ ثشلی ٚ یه ٔٙجغ رخیشٜ آة ٌشْ، ٘یبصٔٙذی ػبوٙیٗ  [6]ٔشخغ 

سیضی سِٛیذ ٚاحذٞبی ب سا ٔـبثٝ ثش٘بٔٝسیضی ثبسٞوٝ ثش٘بٔٝ [5]ٔشخغ ثٝ آة ٌشْ سا دبػخ دادٜ اػز. 

لٌؼیز ٔمذاس آة ٌشْ ٔٛسد ٘یبص ٚ لیٕز ا٘شطی اِىششیىی، دا٘ذ، ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ػذْٞی ٔی٘یشٌٚب

د ٘یبص وبسثشاٖ داؿشٝ اػز. ٔٙجغ سأٔیٗ وٙٙذٜ آة ٌشْ دس ایٗ سٛسیضی ٔلشف آة ٌشْ ٔؼی دس ثش٘بٔٝػ

ثب دس ٘ظش  [16]ٚ  [12]خغ أش ىششیىی ؿجىٝ ثشق اػز.ٔشخغ آثٍشٔىٗ ثشلی ٚ سٟٙب ٔٙجغ ا٘شطی اِ

ػبص، ػیؼشٓ رخیشٜ ٚ، ؿجىٝ ثشق خٛسؿیذی، سٛسثیٗ ثبدی ٚاحذٔٙبثغ ا٘شطی اِىششیىی ٕٞچٖٛ  ٌشفشٗ

 .ا٘ذاِىششیىی ٚ حشاسسی یه خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ ٚ ٘یبص آة ٌشْ ػبوٙیٗ دشداخشٝ ثٝ ٔذیشیز ا٘شطی

دزیش اِىششیىی ٚ حشاسسی ٚ دس ٘ظش ٌفشٗ سفبٜ ثب ٔذیشیز ثبسٞبی وٙششَ [12] ٔشخغ ٘ٛیؼٙذٌبٖ

ٔٙبثغ ا٘شطی دس ٘ظش ٌشفشٗ ثب  [18]ٔشخغ  وٙٙذ.ٞبی وبسثش سا د٘جبَ ٔیػبوٙیٗ، ٞذف وبٞؾ ٞضیٙٝ

دس ایٗ ٔذیشیز ا٘شطی خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ سا ٔذَ وشدٜ اػز.  ،فشِٛٚشبییه ٚ ؿجىٝ ثشق ٚاحذاِىششیىی 

( 2-2خذَٚ ) ػیؼشٓ ٞٛاػبص ثشای فشاٞٓ وشدٖ دٔبی ٔٛسد ا٘شظبس وبسثش ٘یض ٔذَ ؿذٜ اػز.ٔشخغ 

 طی خبٍ٘ی دسٔشاخغ ٔخشّف اػز.ػبصی ٔذیشیز ا٘شای اص ٔجبحث ٔشسجي ثب ٘حٜٛ ٔذَؿبُٔ خلاكٝ

                                           
1
 Electric Water Heater (EWH) 
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 ٔشاخغ ػبصی ٔذیشیز ا٘شطی خبٍ٘ی دس( ٔذ2َ-2خذَٚ )

آة ٌشْ 

 ٔلشفی

ػبصی ٔذَ

ٞٛاػبص ٚ 

 دٔبی داخّی

فشٚؽ ا٘شطی 

 اِىششیىی

 ٔٙبثغ ا٘شطی

 ٔشخغ ٔذَ لٌؼیزػذْ
 اِىششیىی حشاسسی

   FC PV, ST
1
, 

MG 
 [2] سلبدفی سِٛیذار

   
CHP PV, 

CHP, ST, 

MG 

 سِٛیذ 

 ثبس

 [3] سلبدفی

   SWH MG [4] سلبدفی لیٕز ا٘شطی 

   
EWH MG لیٕز ا٘شطی 

 ٔلشف آة ٌشْ

 [5] سلبدفی

   EWH PV, MG [6] ٔمبْٚ سِٛیذ خٛسؿیذی 

   EWH MG -  [7] 

    MG [8] سلبدفی دٔبی ثیشٚ٘ی 

   EWH MG, ST - [10] لٌؼی 

   
EWH PV, MG, 

ST, W
2
, 

EV
3

 

 ػشػز ثبد

 سبثؾ

 [12] ٔمبْٚ

    PV, ST, 

MG 
 [13] ٌؼیل -

    MG - [14] لٌؼی 

   

EWH PV, ST, 

MG ,W 
 ثبد

 سبثؾ

 سٛاٖ ٔلشفی

 [23] لٌؼی

   EWH PV,W, 

MG 
 [15] ط٘شیه -

   EWH PV,W, 

MG, ST 
 [16] ٔمبْٚ سفشبس وبسثش

    PV, ST, 

MG 
 لیٕز ا٘شطی

 ثبس

 [17] سلبدفی

   EWH MG, PV [18] لٌؼی لیٕز ا٘شطی 

   
EWH PV, ST, 

MG 
 سِٛیذ خٛسؿیذی

 ثبس

 [21] سلبدفی

 

دس ٔشاخغ فٛق اػشفبدٜ اص یه ٔٙجغ حشاسسی وٝ ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص آٖ غیش اص ٔٙبثغ اِىششیىی 

ٔیٗ ؿیذی ثب یه ػیؼشٓ دـشیجبٖ ثشای سأاص آثٍشٔىٗ خٛس [4]سبٔیٗ ؿٛد ٚخٛد ٘ذاسد. سٟٙب ٔشخغ 

ثبص ٞٓ فمذاٖ ٔٙبثغ دیٍش اِىششیىی ٔحؼٛع  ،أب دس ایٗ ٔشخغ اػز. ثبسٞبی حشاسسی اػشفبدٜ وشدٜ

                                           
1
 Storag 

2
 Wind Turbine 

3
 Electric Vehicle 
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اػشفبدٜ اص یه دُٙ فشِٛٚشبییه وٙبس آثٍشٔىٗ  ٚلشی كحجز اص ا٘شطی خٛسؿیذی اػز، وٝ چشا اػز.

ؿشٝ ثبؿذ. ثبسٞبی حشاسسی وٝ لبثُ ٔذیشیز ٞؼشٙذ، دس ٔشاخغ فٛق ٘شبیح ثٟششی دا ذسٛا٘خٛسؿیذی ٔی

ٚ ٔبثمی ثبسٞبی حشاسسی اص لجیُ ٘یبص ا٘ذ ثؼٙذٜ ؿذٜ ٞبی ٌشٔبیـی، ػشٔبیـی ٚ ٞٛاػبصٞبثٝ ػیؼشٓ

 .ا٘ذ، سؼشیف ؿذٜسیضیػبوٙیٗ ثٝ آة ٌشْ دس ٟ٘بیز ثلٛسر یه ثبس حشاسسی ثبثز ٚ ثذٖٚ لبثّیز ثش٘بٔٝ

دادٜ خٛاٞذ ، ٘ـبٖ ثؼٙٛاٖ ٔثبَ .ٔٙبثغ اص ٕٞیٗ ثبسٞبی ثبثز ٘یض كشف ٘ظش ؿذٜ اػزٞشچٙذ دس ثشخی 

سٛاٖ ثلٛسر یه ثبس حشاسسی ثب سا ٔیٔحیٌی ٚ یب ٌشٔبیؾ آة ٌشْ ٔٛسد ٘یبص ثشای اػشحٕبْ  وٝ ؿذ

 سیضی سؼشیف وشد.لبثّیز ثش٘بٔٝ

دػشٍبٜ  یٍش ثبسٞب اػز. ٔثلاًاػشفبدٜ اص ثؼوی اص ثبسٞبی خبٍ٘ی سبثغ ٚ ٚاثؼشٝ ثٝ د دیٍش اص ػٛی

وٗ ثبیذ ثؼذ اص ٔبؿیٗ ِجبػـٛیی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ثٍیشد یب ثبس حشاسسی ٔب٘ٙذ آة ٌشْ ٔٛسد ٘یبص خـه

 سٛا٘ٙذثشای اػشحٕبْ ٚاثؼشٝ ثٝ ثبس اِىششیىی ٔب٘ٙذ ػـٛاس اػز. ثبسٞبی ػشٔبیـی ٚ ٌشٔبیـی ٘یض ٔی

ِٛاصْ حشاسسی ثب اص ًشیك ٚ یب  وِٛشٌبصیٚ  ی ٔب٘ٙذ ٞٛاػبصٞباص ًشیك ِٛاصْ اِىششیىی ثب ٔٙجغ اِىششیى ٞٓ

دٜ دبػخ دا، ٚ یب ثلٛسر سشویجی ثب ٞٓ، ٘ٙذ ػیؼشٓ ٌشٔبیؾ اص وف یب ؿٛفبطٔبٔٙجغ حشاسسی آة ٌشْ 

-اِىششیىی یب اِىششیىی ٚ-یىذبسچٍی دس ثبسٞبی اِىششیىی ٘ٛع یه ؿٛ٘ذ. ثٙبثشایٗ دس ٘مبى ٔخشّف

ٝ ٔذیشیز ایٗ ٌٛ٘ٝ اص ثبسٞب ٘یبصٔٙذ ٔذیشیز یىذبسچٝ ثش سٚی ٔٙبثغ ا٘شطی و ،ؿٛدٔـبٞذٜ ٔیحشاسسی 

اَٚ  ِٝ. ٔؼأٌشفشٝ ؿٛددس ٘ظش  ِٝ ٔدضااثشذا دٚ ٔؼأ ،سشثٝ ثیبٖ ػبدٜثبؿذ. اِىششیىی ٚ حشاسسی ٔی

ثش ٕٞیٗ اػبع، . اػز ِٝ دْٚ ٔذیشیز ا٘شطی حشاسسی دس خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذٔذیشیز ا٘شطی اِىششیىی ٚ ٔؼأ

اٌش ٚ سٟٙب اٌش ثبسٞب ٚ  ،ٔٙحلش ثٝ فشد خٛد سا داس٘ذ ثٟیٙٝ ٚ ػبصی خٛاةثٟیٙٝ ٞبیِٝاص ایٗ ٔؼأٞشوذاْ 

دس ثشخی اص ؿشایي چٙیٗ ٞٓ ٞؼز.  ، وٝؿٛ٘ذ دس ٘ظش ٌشفشٝٚ حشاسسی ٔؼشمُ اص ٞٓ  ٔٙبثغ اِىششیىی

جؼشٝ ٕٞسی ، ثؼوی اص ثبسٞبی اِىششیىی ٚ حشاسٞبی ٘من ثحث ؿذٜٚ ٔثبَ ًجك ٌٔبِت ٌفشٝ ؿذٜ أب

دس ٔٙبثغ ا٘شطی ٘یض خٛاٞذ ؿذ. یؼٙی ثشای  ٕٞجؼشٍیثبػث ثٛخٛد آٔذٖ اػز وٝ  ِٝٔؼأایٗ  ٚ ٞؼشٙذ

ِٝ سسی ٚ اِىششیىی ثب ٞٓ ٚ دس یه ٔؼأا٘شطی ایٗ دػشٝ اص ثبسٞب، ثبیذ ٞش دٚ ٔٙجغ حشألشف ٔذیشیز 
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ثشای  1اِىششیىی ٚ حشاسسی ػیؼشٓ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی ،ػبصی یىذبسچٝ دیذٜ ؿٛ٘ذ. اص ایٗ سٚثٟیٙٝ

 .ؿٛدشطی دس خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ ٔؼشفی ٔیٔذیشیز ا٘

 گیزیبنذی و نتیجهجوغ 2-3

جؼشٝ ٞب ٕٞثشداسی اص آٖداس٘ذ وٝ ثٟشٜثبسٞبی اِىششیىی ٚ حشاسسی ٚخٛد  ،ٞبی ٞٛؿٕٙذدس خب٘ٝ

حشاسسی ایٗ ٕٞجؼشٍی ٔیبٖ ثبسٞب ثبػث ثٛخٛد آٔذٖ ٕٞجؼشٍی ٔیبٖ ٔٙبثغ ا٘شطی اِىششیىی ٚ  اػز.

ٕٞجؼشٍی  ثبیذ ،ٔذیشیز ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی دس یه خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذثشای  ثٙبثشایٗ ؿٛد.٘یض ٔی

ػیؼشٓ ٔذیشیز ٘بٔٝ ایٗ دبیبٖ ،ٔیبٖ ٔٙبثغ ٚ ثبسٞبی اِىششیىی ٚ حشاسسی دیذٜ ؿٛد. ثش ٕٞیٗ اػبع

ا٘شطی اِىششیىی ٚ ػیؼشٓ ٔذیشیز یىذبسچٝ  وٙذ.ٔؼشفی ٔی یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی سا

ثشداسی اص ٔٙبثغ ا٘شطی ٚ ثیٙذ ٚ ثشای ٘حٜٛ ثٟشٜحشاسسی، ٔٙبثغ ٚ ثبسٞبی اِىششیىی ٚ حشاسسی سا ثب ٞٓ ٔی

 وٙذ.ػبصی ٔیٔلشف ا٘شطی ثبسٞبی خبٍ٘ی ثلٛسر یىذبسچٝ سلٕیٓ

 

 

                                           
1
 Integrated Electrical & Thermal Energy Management System (IETEMS) 



 

 

 

  

 

 3فصل 

 سبسی هسبله هذیزیت یکپبرچه هذل

انزصی الکتزیکی و حزارتی
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 هقذهه 3-1

شفی ٚ دغ اص ٔؼ ؿٕٙذ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ دس ایٗ دظٚٞؾاثشذا اخضای ٔخشّف خب٘ٝ ٞٛ ُ،ایٗ فلدس 

 اسائٝ ٚ حشاسسی، اٍِٛسیشٓ ایٗ ػیؼشٓ ػیؼشٓ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی وشدی وبسسـشیح ٘حٜٛ

ػبصی سیبهی ٔؼبِٝ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی اسائٝ . دس ثخؾ دبیب٘ی ٘یض ٔذَؿٛدٔی

 سـشیح خٛاٞذ ؿذ. ٚ

 هوشونذ خبنهسبختبر  3-2

خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ ٔٛسد ٘ظش دس ایٗ دظٚٞؾ ؿبُٔ ػٝ ثخؾ وّی ٔٙبثغ ا٘شطی، ثبسٞبی خبٍ٘ی ٚ 

شح دادٜ خٛاٞٙذ ؿ ،وٝ دس ادأٝ ثٝ سفلیُ اػزػیؼشٓ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی 

 ؿذ.

 انزصی هنببغ 3-2-1

 ٚاحذٞبیی سدذیذدزیش خٛسؿیذی یؼٙی ؿبُٔ ٔٙبثغ ا٘شطخب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ ٔٙبثغ ا٘شطی 

ٔشلُ ثٝ ؿجىٝ ٌبصسػب٘ی ٚ ٚاحذ  1فشِٛٚشبییه ٚ آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی، ؿجىٝ ثشق، آثٍشٔىٗ ٌبصی

 . ػبص ٞؼشٙذرخیشٜ

ا٘شطی اِىششیىی ٔٛسد ٘یبص ػبوٙیٗ  ،ػبصفشِٛٚشبییه ٚ ؿجىٝ ثشق ثٝ ٕٞشاٜ ٚاحذ رخیشٜ ٚاحذ

فشِٛٚشبییه ٚ ٔـخلبر ٚاحذ  ٚاحذ ا٘شطی، ٔیضاٖ سِٛیذ ٞبیلیٕز وٙٙذ.خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ سا فشاٞٓ ٔی

ػبص، ؿجىٝ ثشق ٚ ثبسٞبی فشِٛٚشبییه، ٚاحذ رخیشٜ ٚاحذاسسجبى ثیٗ  ثبؿذ.ػبص دس دػششع ٔیرخیشٜ

 ،ثبؿذ. ثب سٛخٝ ثٝ لٛا٘یٗ ٔفشٚمٔی (1-3٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ ) 2خبٍ٘ی اص ًشیك دسٚاصٜ اِىششیىی

 بٖ دس ایٗ دسٚاصٜ اِىششیىی ٚخٛد ٘ذاسد.ٔدؿبسط ٕٞضأىبٖ خشیذ/فشٚؽ یب ؿبسط/

                                           
1
 Gas Water Heater (GWH) 

2
 Electrical Gate 
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 اسسجبى ثیٗ ٔٙبثغ ا٘شطی اِىششیىی ٚ ثبسٞبی اِىششیىی –دسٚاصٜ اِىششیىی ( 1-3ؿىُ )

 آثٍشٔىٗ ٌبصی ٚظیفٝ سأٔیٗ آة ٌشْ ٔٛسد ٘یبص ثبسٞبی حشاسسی سا ثش آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی ٚ

وٝ سب صٔب٘ی ،ثشای آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی اػز دس ٚالغ آثٍشٔىٗ ٌبصی یه ٔٙجغ دـشیجبٖ ػٟذٜ داس٘ذ.

ایٗ ثیٗ  سجبدَ ا٘شطی ثبؿذ، ٘یبص ػبوٙیٗ ثٝ آة ٌشْ دبػخ دادٜ ؿٛد.كفش ٔیوٓ یب ا٘شطی خٛسؿیذی 

( ایٗ 2-3ؿىُ ) .ٌیشدٛسر ٔیكثب ثبصدٜ ثبلا  یٞبیٚ ثبسٞبی حشاسسی اص ًشیك وٛیُ دٚ ٔٙجغ حشاسسی

ٞبی ٔٛخٛد دس ٚاحذ آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی اص ًشیك وٛیُ ،دس ایٗ ؿىُدٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی براسسجبً

سٛاٖ ٔی ،ثٝ ایٗ سشسیتوٙذ. خزة ؿذٜ خٛسؿیذی سا ثٝ ٔخضٖ ٔٙشمُ ٔی یحشاسسٔخضٖ آة، ا٘شطی 

ٕٞچٙیٗ چٙب٘چٝ ا٘شطی حشاسسی ٔٛخٛد دس ػبص ا٘شطی حشاسسی دا٘ؼز. آة سا ٘یض یه رخیشٜ ٔخضٖ

وٕجٛد ا٘شطی  ،، یؼٙی آثٍشٔىٗ ٌبصیذ، ػیؼشٓ دـشیجبٖٔخضٖ آة خٛاثٍٛی ثبسٞبی حشاسسی خب٘ٝ ٘جبؿ

 .وٙذٔیحشاسسی سا خجشاٖ 

 
 اسلبلار ثیٗ ٔٙبثغ ا٘شطی حشاسسی ٚ ثبسٞبی حشاسسی (2-3)ؿىُ 

Electrical Gate 

PV Storage Grid 

Loads 

GWH 

 

ش خبنه
 گزهبی

SWH 

ة گز
آ

ی
صزف

م ه
 

 آة سزد ورودی

 هخشى آة
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 خبنگی ببرهبی 3-2-2

 ؿٛ٘ذ.ثٝ دٚ دػشٝ وّی ثبسٞبی اِىششیىی ٚ حشاسسی سمؼیٓ ٔیثبسٞبی خبٍ٘ی دس ایٗ دظٚٞؾ 

فشِٛٚشبییه، ؿجىٝ ثشق ٚ ٚاحذ  ٚاحذٞب ٔٙبثغ اِىششیىی یؼٙی آٖوٝ ٔٙجغ ا٘شطی  ی اِىششیىیثبسٞب

-یؿٛ٘ذ، ثبسٞبی حشاسسی ٘بٔیذٜ ٔاص ٔٙبثغ ا٘شطی حشاسسی سأٔیٗ ٔیوٝ ٚ ثبسٞبیی  .ػبص ٞؼشٙذرخیشٜ

ٞبی فٛق ثٝ ػٝ صیش دػشٝ سمؼیٓ ٚ ٘حٜٛ ػّٕىشد، ٞش وذاْ اص دػشٝ ٞبی فٙیثش اػبع ٚیظٌی .ؿٛ٘ذ

 دٞذ.ثٙذی ثبسٞبی خبٍ٘ی سا ٘ـبٖ ٔیدػشٝ (3-3ؿىُ ) ؿٛ٘ذ.ٔی

 

 ثٙذی ثبسٞبی خبٍ٘ی( دػش3ٝ-3ؿىُ )

 1پذیز سهبنیانؼطبف ببرهبی 3-2-2-1

أب دس  ثشخٛسداس٘ذ.دس یه ثبصٜ صٔب٘ی  دزیش صٔب٘ی اص أىبٖ سغییش صٔبٖ ٔلشفثبسٞبی ا٘ؼٌبف

اص ثبسٞب ثش اػبع صٔبٖ ؿشٚع دس ٚالغ ایٗ دػشٝ  ای كٛسر دزیشد.ٞب ٘جبیذ ٚلفٝثشداسی اص آٖصٔبٖ ثٟشٜ

، اسٛ، ػـٛاس ٚ غیشٜ دس دػشٝ ؿٛییؿٛیی، ٔبؿیٗ ظشفٔبؿیٗ ِجبع دزیش ٞؼشٙذ.ا٘ؼٌبف ،ثشداسیثٟشٜ

ٞبیی ثشای ایٗ ٘ٛع ثبسٞبی اِىششیىی، ٚ آة ٌشْ ٔٛسد ٘یبص ثشای اػشحٕبْ دس دػشٝ ثبسٞبی حشاسسی ٔثبَ

 ثبسٞب ٞؼشٙذ.

 

                                           
1
 Time-Flexible Loads (TF) 

 ببرهبی خبنگی

 الکتزیکی

دزیش صٔب٘یا٘ؼٌبف  

دزیش سٛا٘یا٘ؼٌبف  

 ثبثز

 حزارتی

دزیش صٔب٘یا٘ؼٌبف  

دزیش سٛا٘یا٘ؼٌبف  

 ثبثز
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 1پذیز توانیانؼطبف ببرهبی 3-2-2-2

ٞب أىبٖ سغییش ػٌح سٛاٖ ٔلشفی یب ٚلفٝ ثشداسی اص آٖػشٝ اص ثبسٞبیی وٝ دس ٍٞٙبْ ثٟشٜآٖ د

ٌیش٘ذ. ثٝ ثیبٖ دیٍش، ایٗ لشاس ٔی دزیش سٛا٘یثبسٞبی ا٘ؼٌبف ٞب ٚخٛد داسد، دس دػشٝثشداسی آٖدس ثٟشٜ

ٔبیـی ٔب٘ٙذ ٞبی ػشٔبیـی/ٌشدزیش ٞؼشٙذ. ػیؼشٓدػشٝ اص ثبسٞب اص ٘ظش ػٌح سٛاٖ ٔلشفی ا٘ؼٌبف

ٞبی ٌشٔبیـی ٔجشٙی ثش آة ٌشْ دس دػشٝ ثبسٞبی وِٛشٌبصی دس دػشٝ ثبسٞبی اِىششیىی ٚ ػیؼشٓ

 ثبسٞب ٞؼشٙذ. ٝحشاسسی اص ایٗ دػش

 2ثببت ببرهبی 3-2-2-3

-ٞب لبثُ ثش٘بٔٝٞبی دٚ دػشٝ لجُ سا ٘ذاؿشٝ ٚ صٔبٖ ٚ ٔمذاس ٔلشف ا٘شطی آٖثبسٞبیی وٝ ٚیظٌی

ِٛاصْ ػشٌشٔی، سّٛیضیٖٛ، ػیؼشٓ سٚؿٙبیی ٚ غیشٜ دس دػشٝ  .ٞؼشٙذ زثبسٞبی ثبث سیضی ٘یؼز دس ٌشٜٚ

 ثبسٞبی اِىششیىی، ٚ آة ٌشْ ٔٛسد ٘یبص ثشای ٔلبسف ثٟذاؿشی ٚ آؿذضخب٘ٝ دس دػشٝ ثبسٞبی حشاسسی

. صٔبٖ ٚ ٔمذاس ٔلشف ا٘شطی ایٗ دػشٝ اص ثبسٞبی خبٍ٘ی دس ٞبیی اص ایٗ دػشٝ اص ثبسٞب ٞؼشٙذٔثبَ

ٌیشد ٚ ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی سٟٙب ٚظیفٝ سأٔیٗ ا٘شطی ٔٛسد یز ا٘شطی لشاس ٔیدػششع ػیؼشٓ ٔذیش

  ٞب سا ثشػٟذٜ داسد.٘یبص آٖ

 3بستههو ببرهبی 3-2-2-4

لجّی  یٞبشیح ؿذٜ دس لؼٕزـای اص ثبسٞبی خبٍ٘ی سایٗ دػشٝ اص ثبسٞب دس ٚالغ صیش ٔدٕٛػٝ

دزیش صٔب٘ی ؿبُٔ دس ثخؾ ا٘ؼٌبف ٕٞجؼشٝثبؿذ. ثبسٞبی ٔیٕٞجؼشٝ ٞب ثشداسی اص آٖوٝ ثٟشٜ ٞؼشٙذ

دیٍشی ثبیذ كٛسر دزیشد. ٔثلا ثبس ثشداسی اص اسٕبْ ثٟشٜؿٛ٘ذ وٝ اػشفبدٜ یىی ثؼذ اص ثبسٞبیی ٔی

-اِىششیىی ٔب٘ٙذ ػـٛاس ثبیذ ثلافبكّٝ ثؼذ اص ثبس حشاسسی ٔب٘ٙذ اػشحٕبْ، ٚ یب ثبس اِىششیىی ٔب٘ٙذ خـه

دس ثخؾ ثبسٞبی  ثشداسی لشاس ثٍیشد.ؿٛیی ٔٛسد ثٟشٜٗ ِجبعوٗ ثبیذ ثؼذ اص ثبس اِىششیىی ٔب٘ٙذ ٔبؿی

                                           
1
 Power-Flexible Loads (PF) 

2
 Fixed Loads (FX) 

3
 Linked Loads 
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دزیش سٛا٘ی، ثبسٞبیی وٝ ٚظیفٝ ٌشٔبیؾ خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ سا ثش ػٟذٜ داس٘ذ دس ایٗ صیش ٔدٕٛػٝ لشاس ا٘ؼٌبف

دزیش سٛا٘ی ٚ وِٛش ٌبصی اص ٌیش٘ذ. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ ػیؼشٓ ؿٛفبطی اص دػشٝ ثبسٞبی حشاسسی ا٘ؼٌبفٔی

 ، ثٝ ٞٓ ٔشلُ ٞؼشٙذ.ثشای ٌشٔبیؾ خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ دزیش سٛا٘یشیىی ا٘ؼٌبفدػشٝ ثبسٞبی اِىش

 یکپبرچه انزصی الکتزیکی و حزارتی هذیزیتسیستن  3-2-3

ٚ  اػزسشیٗ ثخؾ خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ ٟٓٔی ٚ حشاسس یىیاِىشش یا٘شط یىذبسچٝ یشیزٔذ یؼشٓػ

ثٝ ٔٙظٛس خلاكٝ ذٜ داسد. ػبصی دس ساثٌٝ ثب ٘حٜٛ ٚ ٔمذاس سِٛیذ ٚ ٔلشف ا٘شطی سا ثش ػٟٚظیفٝ سلٕیٓ

ػیؼشٓ »اص ػجبسر ی ٚ حشاسس یىیاِىشش یا٘شط یىذبسچٝ یشیزٔذ یؼشٓػٌٛیی اص ایٗ ثٝ ثؼذ ثدبی 

لبثّیز وٙششَ ٚ ٘ظبسر ثش سٚی سٕبٔی ثبسٞب ٚ ٔٙبثغ ا٘شطی  ،وٙیٓ. ػیؼشٓ ٔشوضیاػشفبدٜ ٔی« ٔشوضی

اػز وٝ ٚهؼیز ثبسٞب ٚ شٓ ٔشوضی ػیؼدسٌبٜ اًلاػبر داسد. دسٌبٜ اًلاػبر ثخـی اص  ًشیكسا اص 

ٚ دس ٔمبثُ اسػبَ  ػیؼشٓ ٔشوضیثٝ  1حمیمیكٛسر صٔبٖسا ثٝ  ٚ ػبیش اًلاػبر هشٚسی ٔٙبثغ ا٘شطی

  فشػشذ.سا ٘یض ثٝ ػبیش اخضا ٔیػیؼشٓ ٔشوضی دػشٛسار 

ثیٙی ثٝ اثضاس دیؾ ٚ دٔبی ثیشٚ٘ی سبثؾ خٛؿیذی لٌؼیزثشای غّجٝ ثش ػذْػیؼشٓ ٔشوضی 

ٞبی بی ثیشٚ٘ی سا ثب اػشفبدٜ اص دادٜاًلاػبر سبثؾ خٛسؿیذی ٚ دٔ ،ثیٙیٚاحذ دیؾ اػز. ٔدٟض ؿذٜ

ػیؼشٓ ٔشوضی ثشای  دٞذ.لشاس ٔیػیؼشٓ ٔشوضی ثیٙی ٚ دس اخشیبس دیؾحمیمی ثلٛسر صٔبٌٖزؿشٝ 

-ٜٞبی ا٘ذاصٞبی ٚالؼی وٝ اص ًشیك دػشٍبٜاص دادٜ t ثبصٜ صٔب٘یٌیشی ٘حٜٛ ٔلشف ا٘شطی دس سلٕیٓ

ٔٛسد اػشفبدٜ  ٌیشی آٌبٞب٘ٝسلٕیٓثیٙی ؿذٜ ٞبی دیؾٙذ ٚ دادٜوآٚسد، اػشفبدٜ ٔیٌیشی ثذػز ٔی

 ذ.ٌ٘یشلشاس ٔی

ًشیك ساثي وبسثشی  اصسؼبُٔ ػبوٙیٗ خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ ثب ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی  ،دس ایٗ دظٚٞؾ

سٛا٘ٙذ ٗ ًشیك ٔیوبسثشاٖ اص ای .ٌیشدكٛسر ٔی ،٘لت ؿذٜ اػزٞٛؿٕٙذ وٝ ثلٛسر دُٙ دس خب٘ٝ 

، دزیش صٔب٘یٔٛسد ا٘شظبس ثشای اػشفبدٜ اص ثبسٞبی ا٘ؼٌبف یٔٛسد ا٘شظبس، ثبصٜ صٔب٘ یی دٔبیٔحذٚدٜ

                                           
1
 Real-Time 
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ػیؼشٓ سب  وٙٙذثجز دسخٛاػز اػشفبدٜ اص ثبسٞبی ثبثز دس ػبػبر ٔخشّف ٚ ػبیش اًلاػبر ٔٛسد ٘یبص سا 

سفبٜ وبسثشاٖ ٘یض دس  ،اص ایٗ ًشیك یذ.ثشٛا٘ذ ػٌح سفبٜ ػبوٙیٗ سا دس دسخٝ ٌّٔٛثی حفظ ٕ٘بٔشوضی 

( ٕ٘بی ؿٕبسیه خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ ثٝ ٕٞشاٜ اسسجبًبر ثیٗ ثبسٞب، ٔٙبثغ ٚ 4-3ؿىُ ) ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز.

 دٞذ.سا ٘ـبٖ ٔیػیؼشٓ ٔشوضی 

 

 ػیؼشٓ ٔشوضیٚ اسسجبًبر ثیٗ ثبسٞب، ٔٙبثغ ٚ  خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ( 4-3)ؿىُ 

 

  یو حزارت یکیالکتز یانزص یکپبرچه یزیتهذ یستنس الگوریتن 3-3

 ثبؿذ:ثٝ ؿشح صیش ٔیی ٚ حشاسس یىیاِىشش یا٘شط یىذبسچٝ یشیزٔذ یؼشٓػ٘حٜٛ ػّٕىشد 

ی صٔب٘ی ٔٛسد ا٘شظبس ی دٔبی ٔٛسد ا٘شظبس، ٔحذٚدٜسٕبٔی اًلاػبر اِٚیٝ اص لجیُ ٔحذٚدٜ (1

ق ٚ ٌبص دس دزیش صٔب٘ی، ثش٘بٔٝ صٔب٘ی ثبسٞبی ثبثز، لیٕز ثشثشای اػشفبدٜ اص ثبسٞبی ا٘ؼٌبف

 ؿٛد.ٔیش اِٚیٝ ٔشغیشٞب ٚ غیشٜ ثٝ ػیؼشٓ ٔشوضی اسػبَ ٔخشّف، ٔمبدی ٞبی صٔب٘یثبصٜ

 .t=0ٔمذاس دٞی اِٚیٝ  (2

سٛػي  t ثبصٜ صٔب٘یٔٙبثغ خٛسؿیذی ٚ دٔبی خبسخی دس  دس دػششع ٔمبدیش سٛاٖ سِٛیذی (3

 ؿٛد.دسیبفز ٔیػیؼشٓ ٔشوضی 
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سٛاٖ سبثـی خٛسؿیذ ٚ دٔبی ثیشٚ٘ی سا ثشای  ثیٙی ثب اػشفبدٜ اص اًلاػبر ٌزؿشٝ،ٚاحذ دیؾ (4

 وٙذ.ٔیاسػبَ ٚ ثٝ ػیؼشٓ ٔشوضی ثیٙی دیؾسب ا٘شٟبی سٚص سٚ  دیؾ ٞبی صٔب٘یثبصٜ

ٔؼبِٝ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی  ،ثب دس دػز داؿشٗ اًلاػبر ٔٛسد ٘یبصػیؼشٓ ٔشوضی  (5

ی اِىششیىی، ػذغ ثشای ٔمذاس فشٚؽ یب خشیذ ا٘شط وٙذ.حُ ٔیاِىششیىی ٚ حشاسسی سا 

-ػبص اِىششیىی، ٔمذاس ٌبص ٔٛسد ٘یبص ثشای خشیذ ٚ ثٟشٜٔیضاٖ ؿبسط ٚ یب دؿبسط ٚاحذ رخیشٜ

 وٙذ.ػبصی ٔیسلٕیٓ اِىششیىی ٚ حشاسسیثشداسی اص ثبسٞبی 

دلیمٝ لجُ اص  5ٔثلا  ،ٞبی وٙششِی ثبسٞب ٚ ٔٙبثغ ا٘شطیاخشا ثٝ ٚاحذ سلٕیٕبر ٟ٘بیی ثشای (6

 ذ.ؿٛ٘صٔبٖ اخشا، اسػبَ ٔی

 ؿٛ٘ذ.سیضی اخشا ٔیسٚ سب ا٘شٟبی ثبصٜ ثش٘بٔٝ دیؾ ٞبی صٔب٘یثبصٜ ثبلیثشای  6اِی  3ٔشاحُ  (7

 ( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز.5-3) ٓ فٛق ثلٛسر فّٛچبسر دس ؿىُاٍِٛسیش
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 یٚ حشاسس یىیاِىشش یا٘شط یىذبسچٝ یشیزٔذ یؼشٓػاٍِٛسیشٓ  (5-3) ؿىُ

 شزوع

 دسیبفز ٚ سٙظیٓ اًلاػبر اِٚیٝ
 ٔب٘ٙذ دٔبی سفبٞی، ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ٚ غیشٜ

t = 1 

غ خٛسؿیذی ٚ ٔحبػجٝ ٔمذاس سِٛیذ ٔٙبث
 tدٔبی ثیشٚ٘ی دس ثبصٜ صٔب٘ی 

ثیٙی سِٛیذ سبثؾ خٛسؿیذی ٚ دٔبی دیؾ

 سٚٞبی صٔب٘ی ثبلیٕب٘ذٜ دیؾثیشٚ٘ی ثشای ثبصٜ

ٔؼبِٝ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی دس  حُ

 ػیؼشٓ ٔشوضی خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ سٛػي

ٚ ثبسٞبی اِىششیىی ٚ ٌیشی ثشای ٔٙبثغ سلٕیٓ

 حشاسسی

 خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ اسػبَ سلٕیٕبر ثٝ اخضای

 (دلیمٝ لجُ اص صٔبٖ اخشا 5ٔثلا )

t = Nt 

 پبیبى

t = t+1 

 ثّٝ

 خیش

غییش دس س
اًلاػبر اِٚیٝ 
 اص ػٛی وبسثش

 سٙظیٓ اًلاػبر ٔشسجي ثب وبسثش
ٔب٘ٙذ دٔبی سفبٞی، ٔحذٚدٜ 

 صٔب٘ی

 خیش

 ثّٝ
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 سبسی ریبضیهذل 3-4

ػبصی ٔذَ ؿذٜ ِٝ ثٟیٙٝطی اِىششیىی ٚ حشاسسی ثلٛسر یه ٔؼأٔؼأِٝ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘ش

 ؿٛ٘ذ.ٕ٘بیؾ ٚ سـشیح ٔیػبصی لٌؼی ٚ ٔمبْٚ اػز. دس ادأٝ دٚ ٔذَ ثٟیٙٝ

 1سبسی قطؼیهینبه هذل 3-4-1

وٝ ثلٛسر ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی  ػبصی لٌؼیثٟیٙٝٔذَ  ،ثخؾدس ایٗ 

 .ؿٛدٚ سـشیح ٔی، ٕ٘بیؾ ؿذٜ اػز حمیمی ٘ٛؿشٝصٔبٖ

   
   

{(  
    

    
    

    
    

 )   

  ∑ ,(  
    

    
    

    
    

 )   -

  

     

} 
( 3-1 ) 

ٞبی خشیذاسی ؿذٜ اص ؿجىٝٞبی ا٘شطی اِىششیىی ٚ ٔمذاس ٌبص ٔدٕٛع ٞشیٙٝ (1-3)سبثغ ٞذف 

سیضی ثشق ٚ ٌبص، ٟٔٙبی دسآٔذ حبكُ اص ا٘شطی اِىششیىی فشٚخشٝ ؿذٜ ثٝ ؿجىٝ ثشق سا دس افك ثش٘بٔٝ

ؿٛ٘ذ رخیشٜ ٚ اخشا ٔی tوٙذ. ثبیذ سٛخٝ داؿز وٝ سٟٙب ٘شبیح ٔشثٛى ثٝ ثبصٜ صٔب٘ی ٔـخلی وٕیٙٝ ٔی

سش ٚ داؿشٗ دیذ ٘ؼجز ثٝ سیضی دلیكز ثش٘بٔٝٚ ٔبثمی ٘شبیح ٔشثٛى ثٝ افك صٔب٘ی سب ا٘شٟبی سٚص خٟ

 ا٘ذ.آیٙذٜ دس ٔذَ سیبهی ٚاسد ؿذٜ

دٞٙذ. دس ػبصی لٌؼی سا ٘ـبٖ ٔیدس صیش، ٔدٕٛػٝ لیٛد ٔذَ ثٟیٙٝ (36-3)-(2-3)ٔؼبدلار 

 ~ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ثبلا٘ٛیغ لٌؼیز دبسأشش ٔٛخٛد دس آٖ ٔیایٗ ٔؼبدلار ػلأز }{ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػذْ

 ثٝ سشسیت ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمذاس ٚالؼی دبسأشش ٚ ٔمذاس اِٚیٝ ٔشغیش ٔٛسد ٘ظش ٞؼشٙذ. 0ٚ صیش٘ٛیغ 

 

                                           
1
 Deterministic Optimization (DO) 
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subject to:  

  
     

    
     

    
   ∑     

             

                     ( 3-2 ) 

ذ. دس ایٗ لیٛد ٔدٕٛع سٛاٖ ٙوٙٝ ٞٛؿٕٙذ ثشلشاس ٔیسؼبدَ سٛاٖ اِىششیىی سا دس خب٘ (2-3)لیٛد 

ػبص ثب ، سٛاٖ خشیذاسی ؿذٜ اص ؿجىٝ ثشق ٚ سٛاٖ حبكُ اص دؿبسط ٚاحذ رخیشٜفشِٛٚشبییه سِٛیذی ٚاحذ

ٔدٕٛع سٛاٖ ٔلشفی ثبسٞبی اِىششیىی، سٛاٖ فشٚخشٝ ؿذٜ ثٝ ؿجىٝ ثشق ٚ سٛاٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای ؿبسط 

ٞبی ٔشثٛى ثٝ ٔٙبثغ ا٘شطی ٔحذٚدیز (11-3)-(3-3)لیٛد  س ادأٝ،د ػبص ثشاثش اػز.ٚاحذ رخیشٜ

 دٞٙذ.ٔیاِىششیىی سا ٘ـبٖ 

    
    ̃ 

                                          ( 3-3 ) 

    
   *  

  +                                    ( 3-4 ) 

ٚ ػبیش  tدس ثبصٜ صٔب٘ی  فشِٛٚشبییه ٔشثٛى ثٝ ٔحذٚدیز سٛاٖ سِٛیذی ٚاحذ (4-3)ٚ  (3-3)لیٛد 

هشة سٛاٖ اص حبكُ فشِٛٚشبییهثبؿذ. ثیـٙٝ سٛاٖ لبثُ سِٛیذ سٛػي ٚاحذ ٞبی صٔب٘ی ثبلیٕب٘ذٜ ٔیثبصٜ

ٙذ ثٝ آیذ. اص آ٘دبیی وٝ خب٘ٝ ٞٛؿٕخٛسؿیذی خزة ؿذٜ، دس ٔؼبحز دُٙ ٚ دس ثبصدٜ دُٙ ثذػز ٔی

 tدس ثبصٜ صٔب٘ی  فشِٛٚشبییه حمیمی ٔدٟض اػز، ٔمذاس سٛاٖ سِٛیذی ٚاحذاثضاس ٘ظبسر ٞٛؿٕٙذ ٚ صٔبٖ

ثبؿذ وٝ دس ٔذَ لٌؼی لٌؼیز ٔیٞبی صٔب٘ی سب ا٘شٟبی سٚص داسای ػذْسمشیجب ٔـخق ٚ ثشای ػبیش ثبصٜ

 tسؿیذی دس ثبصٜ صٔب٘ی ؿٛد. ثٝ ثیبٖ دیٍش ٔمذاس سٛاٖ سبثؾ خٛای ٔذَ ٔیثیٙی سه ٘مٌٝثب دیؾ

ثلٛسر ٔؼشمیٓ اص حؼٍش خٛسؿیذی ٘لت ؿذٜ وٙبس دُٙ فشِٛٚشبییه ثشای ػیؼشٓ ٔشوضی اسػبَ 

ثیٙی، دس دػششع ػیؼشٓ ؿٛد، أب سٛاٖ سبثـی خٛسؿیذی دس ػبػبر آیٙذٜ اص ًشیك اثضاس دیؾٔی

 ٌیشد.ٔشوضی لشاس ٔی

    
   

 
                                               

( 3-5 ) 

    
   

 
 (    )                                 

( 3-6 ) 
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( ثٝ سشسیت، ٔحذٚدیز خشیذ/فشٚؽ سٛاٖ اِىششیىی اص/ثٝ ؿجىٝ ثشق سا اػٕبَ 6-3ٚ ) (5-3)لیٛد 

اٖ اِىششیىی اص/ثٝ ؿجىٝ ثشق ثشای خٌّٛیشی اص ٕٞضٔب٘ی خشیذ/فشٚؽ سٛ uوٙٙذ. دس ایٗ لیٛد ٔشغیش ٔی

ٔـششن ثشق ٚ ؿشوز  ٔیبٖٞب ثش اػبع لشاسدادٞبی خشیذ/فشٚؽ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ایٗ ٔحذٚدیز

 ذ.٘ؿٛسٛصیغ سؼشیف ٔی

  
       

         
      

  
     

   
                                ( 3-7 ) 

    
                                                                              ( 3-8 ) 

    
    

  
                                                                      ( 3-9 ) 

    
    

  
                                                                      ( 3-10 ) 

  
        

   ( 3-11 ) 

ٞب ثٝ سشسیت، ثبؿٙذ وٝ دس آٖػبص ٔیٞبی ٚاحذ رخیشٜ( ٔشثٛى ثٝ ٔحذٚدیز11-3)-(7-3لیٛد )

، ٔحذٚدیز ظشفیز ٚاحذ [24]ٞبی صٔب٘ی ثش اػبع ٔشخغ ػبص دس ثبصٜسؼبدَ ا٘شطی ٚاحذ رخیشٜ

ػبص دس اثشذای سٚص ٚ ا٘شٟبی سٚص ػبص، ٔحذٚدیز ٔمذاس دؿبسط ٚ ؿبسط، ٚ سؼبدَ ا٘شطی ٚاحذ رخیشٜرخیشٜ

ٞبی ٔٙبثغ ا٘شطی حشاسسی سا ٔدٕٛػٝ ٔحذٚدیزدس صیش، ( 20-3)-(12-3لیٛد ) ا٘ذ.٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ

 ا٘ذ.( ٘ٛؿشٝ ؿذ2ٜ-3وٙٙذ ٚ ثش اػبع ؿىُ )ثشسػی ٔی

  
       

   (  
        

     )                                ( 3-12 ) 

دٞذ. دس ایٗ ٔؼبدِٝ، ٞبی صٔب٘ی ٘ـبٖ ٔی( سؼبدَ ا٘شطی ٔخضٖ رخیشٜ آة سا دس ثبص12ٜ-3لیٛد )

خیشٜ ؿذٜ دس ا٘شطی حشاسسی رخیشٜ ؿذٜ دس ٔخضٖ آة دس ٞش ثبصٜ صٔب٘ی ثشاثش اػز ثب ٔدٕٛع ا٘شطی ر

ثبصٜ صٔب٘ی لجُ ٚ ا٘شطی حشاسسی سِٛیذ ؿذٜ سٛػي آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی دس ثبصٜ صٔب٘ی وٙٛ٘ی، ٟٔٙبی 

ا٘شطی حشاسسی ٔٙشمُ ؿذٜ اص ٔخضٖ آة ٔشلُ ثٝ آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی ثٝ ثبسٞبی حشاسسی دس ثبصٜ صٔب٘ی 

 وٙٛ٘ی.
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          (  
       

  )                          ( 3-13 ) 

      
    

  
                                                              ( 3-14 ) 

( ساثٌٝ ا٘شطی حشاسسی رخیشٜ ؿذٜ دس ٔخضٖ آة سا ثب دٔبی آة ٌشْ داخُ آٖ ٘ـبٖ 13-3لیٛد )

( افضایؾ ا٘شطی داخّی آة ٔٛخٛد دس ٔخضٖ آة، ثبػث افضایؾ دٔبی 13-3دٞذ. ثش اػبع لیٛد )ٔی

 ( ٘یض ثبؿذ.14-3ی دٔبیی لیٛد )داخّی آٖ خٛاٞذ ؿذ وٝ ایٗ دٔبی ٔحبػجٝ ؿذٜ ثبیذ دس ٔحذٚدٜ

    
       ̃ 

                                               ( 3-15 ) 

    
      *  

  +                                         ( 3-16 ) 

س ( ثٝ سشسیت، ٔحذٚدیز سٛاٖ سِٛیذی سٛػي آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی سا د16-3( ٚ )15-3لیٛد )

سٛاٖ اص آثٍشٔىٗ دٞٙذ. ثیـٙٝ سٛا٘ی وٝ ٔیٞبی صٔب٘ی ثبلیٕب٘ذٜ ٘ـبٖ ٔیٚ ػبیش ثبصٜ tثبصٜ صٔب٘ی 

هشة سٛاٖ خٛسؿیذی خزة ؿذٜ، دس ٔؼبحز دُٙ، دس ثبصدٜ خٛسؿیذی دسیبفز وشد، ثشاثش ثب حبكُ

(، دس ایٗ لیٛد 4-3( ٚ )3-3دُٙ ٚ دس ثبصدٜ وٛیُ اػز. ٔـبثٝ لیٛد ٔشثٛى ثٝ ٚاحذ فشِٛٚشبییه یؼٙی )

ثبؿذ، لٌؼیز ٔیٞبی صٔب٘ی داسای ػذْٚالؼی ٚ دس ثبلیٕب٘ذٜ ثبصٜ tٞٓ ٔمذاس سٛاٖ سِٛیذی دس ثبصٜ صٔب٘ی 

 ای ٔذَ ؿذٜ اػز.ثیٙی سه ٘مٌٝثب دیؾ دس ٔذَ لٌؼی وٝ

  
        

    ∑     
             

                             ( 3-17 ) 

دٞٙذ. ثش اػبع ایٗ لیٛد، ( سؼبدَ سٛاٖ حشاسسی ٔیبٖ سِٛیذ ٚ ٔلشف سا ٘ـبٖ ٔی17-3لیٛد )

ٔدٕٛع سٛاٖ حشاسسی ٔٛسد ٘یبص ثبسٞبی حشاسسی اص ًشیك سٛاٖ حشاسسی خزة ؿذٜ اص ٔخضٖ آة ٔشلُ 

 سٛا٘ذ سبٔیٗ ؿٛد.ثٝ آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی ٚ آثٍشٔىٗ ٌبصی ٔی

    
       

     
                                                        ( 3-18 ) 

    
     ̅                                                               ( 3-19 ) 
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                                                        ( 3-20 ) 

( ثٝ سشسیت، ٔحذٚدیز سٛاٖ حشاسسی خزة ؿذٜ اص ٔخضٖ آة ٔشلُ ثٝ 20-3)-(18-3لیٛد )

آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی، ٔحذٚدیز سِٛیذ سٛاٖ حشاسسی سٛػي آثٍشٔىٗ ٌبصی ٚ ساثٌٝ سٛاٖ حشاسسی سِٛیذ 

 دٞٙذ.ؿذٜ ثب ٔمذاس ٌبص ٔلشفی سٛػي آثٍشٔىٗ ٌبصی سا ٘ـبٖ ٔی

ٞبی ٔشثٛى ثٝ ثبسٞبی خبٍ٘ی ٞؼشٙذ. ثٝ ایٗ سشسیت ش ٔحذٚدیز( ثیب34ٍ٘-3)-(21-3لیٛد )

دزیش ( ٔشسجي ثب ثبسٞبی ا٘ؼٌبف30-3)-(23-3( ٔشسجي ثب ثبسٞبی ثبثز، لیٛد )22-3( ٚ )21-3لیٛد )

 ثبؿٙذ.دزیش سٛا٘ی ٔی( ٔشسجي ثب ثبسٞبی ا٘ؼٌبف34-3)-(31-3صٔب٘ی ٚ لیٛد )

                                                                      
          ( 3-21 ) 

     
      

  (  
      )

   
                                ( 3-22 ) 

ثبثز ٚ ( ثٝ سشسیت ٔمذاس سٛاٖ اِىششیىی ٔٛسد ٘یبص ثشای ثبسٞبی اِىششیىی 22-3( ٚ )21-3لیٛد )

ٔمذاس سٛاٖ حشاسسی ٔٛسد ٘یبص ثشای ثبسٞبی حشاسسی ثبثز وٝ ثلٛسر آة ٌشْ ٔلشفی ثشای ٔلبسف 

 دٞٙذ.ثبؿذ سا ٘ـبٖ ٔیثٟذاؿشی ٚ آؿذضخب٘ٝ ٔی

                                                                 
          ( 3-23 ) 

     
    

  (  
      )

   
                      

          ( 3-24 ) 

( ثٝ سشسیت، حبِز سٚؿٗ/خبٔٛؽ ثبسٞبی 24-3( ٚ )23-3ػیؼشٓ ٔشوضی اص ًشیك لیٛد )

( وٝ ٔشثٛى ثٝ ثبسٞبی 23-3وٙذ. لیٛد )دزیش صٔب٘ی سا ٔـخق ٔیاِىششیىی ٚ حشاسسی ا٘ؼٌبف

( وٝ ٔشثٛى ثٝ ثبسٞبی 24-3دزیش صٔب٘ی ٞؼشٙذ ثب ثیـیٙٝ سٛاٖ ٔلشفی، ٚ لیٛد )اِىششیىی ا٘ؼٌبف

 ا٘ذ.دزیش صٔب٘ی ٞؼشٙذ ثب ٔمذاس آة ٌشْ ٔٛسد ٘یبص خٟز اػشحٕبْ ٔذَ ؿذٜحشاسسی ا٘ؼٌبف
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  ( 3-25 ) 

               (      )               
             ( 3-26 ) 

∑         
  

                                          ( 3-27 ) 

سٛا٘ذ دس یه ثبصٜ صٔب٘ی دزیش صٔب٘ی ٔیاص ثبسٞبی ا٘ؼٌبف ثشداسیٕٞبٌ٘ٛس وٝ لجلاً اؿبسٜ ؿذ، ثٟشٜ

ٔـخق وٝ سٛػي ػبوٙیٗ سؼییٗ ؿذٜ اػز، خبثدب ؿٛد. ثٙبثشایٗ خبسج اص ثبصٜ سؼییٗ ؿذٜ ٚهؼیز 

( اػٕبَ ؿذٜ اػز. 25-3ثشداسی ثبس ٔٛسد ٘ظش ثبیذ كفش، یؼٙی خبٔٛؽ ثبؿذ، لب٘ٛ٘ی وٝ دس لیٛد )ثٟشٜ

دػشٝ اص ثبسٞب ثبیذ ثذٖٚ ٚلفٝ ثبؿذ، وٝ ایٗ دیٛػشٍی اػشفبدٜ اص ثبسٞبی  ثشداسی اص ایٕٗٞچٙیٗ ثٟشٜ

-( اسٕبْ ٚظیفٝ ثبسٞبی ا٘ؼٌبف27-3( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. لیٛد )26-3دزیش صٔب٘ی دس لیٛد )ا٘ؼٌبف

 .وٙذدزیش صٔب٘ی سا ثشاػبع ٔذر صٔبٖ ٔٛسد ٘یبصؿبٖ هٕب٘ز ٔی

∑      

 

                                              ( 3-28 ) 

دس ًَٛ ثبس  چٙذاص آ٘دبیی وٝ ٕٔىٗ اػز، دسخٛاػز اػشفبدٜ اص ثبسٞبی اِىششیىی یب حشاسسی 

ٞبی صٔب٘ی سٚص سٛػي ػبوٙیٗ خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ كٛسر دزیشد )ٔثُ اػشحٕبْ(، ٚ ٘یض ٕٔىٗ اػز ثبصٜ

دٛؿب٘ی ثبؿٙذ، ثٝ ٔٙظٛس خٌّٛیشی اص داسای ٞٓ اػلاْ ؿذٜ اص ًشف وبسثشاٖ ثشای اػشفبدٜ اص ایٗ ثبسٞب

ا٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ( ٔؼشفی ؿذ28ٜ-3ثشداسی ثیؾ اص ظشفیز ٔٛخٛد دس یه ثبصٜ صٔب٘ی، لیٛد )ثٟشٜ

چٙب٘چٝ سٟٙب یه حٕبْ دس خب٘ٝ ٔٛخٛد ثبؿذ ٚ دٚ دسخٛاػز اػشحٕبْ سٛػي ػبوٙیٗ ثب ٕٞذٛؿب٘ی 

ٔدٛص اػشفبدٜ حذاوثش یىجبس اص اػشحٕبْ، دس ٞش ثبصٜ صٔب٘ی سا ٔحذٚدٜ صٔب٘ی، دادٜ ؿذٜ ثبؿذ، ایٗ لیٛد 

 وٙذ.اػلاْ ٔی

(∑    

   

   

    ⁄ )                                                           
           ( 3-29 ) 

( ) (          )  (   ) (              )            
           ( 3-30 ) 
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ٞب سبثغ ثشداسی اص آٖ، ثبسٞبیی ٚخٛد داس٘ذ وٝ ثٝ ٞٓ ٔشسجي ثٛدٜ ٚ ثٟشٜسش اؿبسٜ ؿذب٘چٝ لجُچٙ

ثبؿذ. ٔثلا ثبس اِىششیىی ٔب٘ٙذ ػـٛاس ثبیذ ثلافبكّٝ ؿشایي خبكی اص خّٕٝ دیٛػشٍی یب سمذْ ٚ سأخش ٔی

( ایٗ لٛا٘یٗ سا 30-3( ٚ )29-3) 1اػشحٕبْ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ثٍیشد. لیٛد دیٛ٘ذیثبس حشاسسی  ثؼذ اص

دٞٙذ، ثٝ ایٗ ثشداسی ایٗ دػشٝ اص ثبسٞب سا ٘ـبٖ ٔی( سمذْ ٚ سأخش ثٟش29ٜ-3دٞٙذ. لیٛد )٘ـبٖ ٔی

( 30-3ٞب ٘یض دس لیٛد )ثشداسی اص ایٗ ثبسؿٛد. دیٛػشٍی ثٟشٜاػشفبدٜ ٔی 'iصٚدسش اص ثبس  iكٛسر وٝ ثبس 

 ٌیشد.لشاس ٔی iثلافبكّٝ ثؼذ اص اسٕبْ ٚظیفٝ ثبس  'i٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، ثٝ ایٗ كٛسر وٝ ثبس 

                                                                      
            ( 3-31 ) 

-دزیش سٛا٘ی سا ٘ـبٖ ٔیوٕیٙٝ/ثیـٙیٝ ٔمذاس سٛاٖ ٔلشفی سٛػي ثبسٞبی ا٘ؼٌبف( 31-3لیٛد )

ثشای خبٔٛؽ وشدٖ ثبس ٔٛسد ٘ظش دس كٛسر ػذْ ٘یبص، سٛػي ػیؼشٓ ٔشوضی سؼجیٝ  sدٞٙذ. ٔشغیش 

 ؿذٜ اػز.

  
         

   (   ) ( ̃ 
    

∑ (              
 )    

    
)                    ( 3-32 ) 

  
         

   (   ) ({  
   }  

∑ .              
 
/

    

    
)                   ( 3-33 ) 

      
    

  
                                                                             ( 3-34 ) 

-( ٔحبػجٝ ٔی33-3)-(32-3اص ًشیك ٔؼبدلار ٔٛخٛد دس لیٛد ) tدٔبی داخّی دس ثبصٜ صٔب٘ی 

 دس ثٝ دٔبی داخّی دس ثبصٜ صٔب٘ی لجُ، دٔبی ثیشٚ٘ی tدس ثبصٜ صٔب٘ی ؿٛد. دس ایٗ لیٛد دٔبی داخّی 

دزیش سٛا٘ی ثشای ٌشٔبیؾ یب سٛاٖ ٔلشفی ثبسٞبی ا٘ؼٌبف، ٔـخلبر حشاسسی ػبخشٕبٖ، tثبصٜ صٔب٘ی 

دٔبی داخّی ثش اػبع ٔمذاس ٚالؼی دٔبی ( 32-3لیٛد ) دس .ػشٔبیؾ ٚ فبوشٛس ایٙشػی ٚاثؼشٝ اػز

ثیٙی ؿذٜ دیؾ ثیشٚ٘یدٔبی داخّی ثش اػبع ٔمذاس دٔبی ( 33-3)لیٛد دس ٚ  tدس ثبصٜ صٔب٘ی  ثیشٚ٘ی

                                           
1
 Linking Constraints 
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دٔبی ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ایٗ لیٛد ثبیذ دس  ؿٛد.ٔحبػجٝ ٔیٞبی صٔب٘ی ثؼذی سب ا٘شٟبی سٚص دس ثبصٜ

روش  ذ.( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز، ثبؿ34-3ی دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس ػبوٙیٗ خب٘ٝ وٝ دس لیٛد )ٔحذٚدٜ

ا٘ذ. ٝ ؿذِٜز ٌشٔبیؾ خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ ٘ٛؿشثشای حب (33-3)-(32-3) وٝ لیٛد ایٗ ٘ىشٝ ٟٔٓ اػز

 (33-3)-(32-3) صیش ثدبی لیٛددس ( 34-3)-(35-3)لیٛد  ،چٙب٘چٝ حبِز ػشٔبیؾ ٔذ ٘ظش ثبؿذ

 ٌشفز.ذ ٙٔٛسد اػشفبدٜ لشاس خٛاٞ

  
         

   (   ) ( ̃ 
    

∑         
 

 

    
)                           ( 3-35 ) 

  
         

   (   ) (*  
   +  

∑         
 

 

    
)                        ( 3-36 ) 

ثب هشیت فمي وِٛش ٌبصی  ،(36-3)-(35-3)ٚاهح اػز وٝ ثشای حبِز ػشٔبیؾ دس لیٛد 

 ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس خٛاٞذ ٌشفز.ػّٕىشد حبِز ػشٔبیؾ 

 قطؼیتسبسی ػذمهذل 3-4-2

  *سبثؾ خٛسؿیذی دٚ دبسأشش  ،دس ٔذَ لٌؼی
  * دٔبی ثیشٚ٘یٚ  +  

-داسای ػذْوٝ  +   

-3(، )4-3) لیٛدایٗ دٚ دبسأشش ثٝ سشسیت دس  .ا٘ذؿذٜای ٔذَ ثیٙی سه ٘مٌٝثب دیؾ ،لٌؼیز ٞؼشٙذ

لٌؼیز ایٗ دٚ دبسأشش، ٔذَ ػبصی ػذْثٝ ٔٙظٛس ٔذَ .ؿٛ٘ذٔـبٞذٜ ٔی( 3-36( ٚ )3-33(، )16

٘یبص ثٝ  ،لٌؼیزثشای ٞش دبسأشش ثب ػذْ ٔمبْٚػبصی دس ٔذَ ثٟیٙٝ .ؿٛدا٘شخبة ٔی ٔمبْٚػبصی ثٟیٙٝ

ثیٙی ثشای ٞش وذاْ اص دبسأششٞبی ٔزوٛس یه ثبصٜ ٚاحذ دیؾ . ثٙبثشایٗ،ثیٙی اػزیه ثبصٜ دیؾ

لٌؼیز دبسأشش داسای ػذْػبصی ٔمبْٚ، ٙٝدس ٔذَ ثٟی ،وٙذ. ثش ٕٞیٗ اػبعثیٙی ٔیسغییشار دیؾ

*  
  0ثیٙی دیؾ یثبصٜ ثب +  

     
  
  * لٌؼیزدبسأشش داسای ػذْٚ  ،1

ثیٙی ی دیؾثبصٜ ثب +   

0  
      

   
ثٝ ٔٙظٛس داسای یه دبسأشش وٙششِی  ،ػبصی ٔمبْٚٞش ٔذَ ثٟیٙٝ .ؿٛ٘ذػبصی ٔیٔذَ 1

ثیٙی اػز وٝ دس یه ثبصٜ ٔـخق لبثُ سغییش اػز. وٙششَ ٔیضاٖ ٔمبٚٔز ٔذَ ثٝ سغییشار دیؾ
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دزیشی ثٝ ٔؼٙبی افضایؾ ٔمبٚٔز ٔذَ ٚ وبٞؾ سیؼه ،ا٘شخبة ٔمبدیش ثضسٌشش ثشای ایٗ دبسأشش وٙششِی

 دس ثشاثش سغییشار اػز. 

 1هقبومسبسی بهینههذل  3-4-3

وٝ ػیؼشٓ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی ْٚ ٔمبػبصی ثٟیٙٝدس ایٗ ثخؾ ٔذَ 

ثٝ ٕ٘بیؾ ٌزاؿشٝ ٚ سـشیح  ،٘ٛؿشٝ ؿذٜ اػز [25]ٔشخغ سئٛسی حمیمی ٚ ثش اػبع ثلٛسر صٔبٖ

 2ػبصی سلبدفیٞبی دیٍش ٕٞچٖٛ ٔذَ ثٟیٙٝٔذَی ٔمبْٚ دس ثشاثش ػبصا٘شخبة ٔذَ ثٟیٙٝ .خٛاٞذ ؿذ

ثٝ خٛاة  ٕٔىٗ اػز ثشٛاٖػبصی سلبدفی ثٝ دٚ دِیُ ثٛدٜ اػز. ٘خؼز آ٘ىٝ، ٌشچٝ ثب ٔذَ ثٟیٙٝ

 دسثٛدٖ خٛاة ٔؼبِٝ فمي  اخشاییػبصی ٔمبْٚ سػیذ، أب ثٟششی ثشای سبثغ ٞذف ٘ؼجز ثٝ ٔذَ ثٟیٙٝ

ػبصی ٔمبْٚ ثذِیُ ایٗ دس حبِی اػز وٝ دس ٔذَ ثٟیٙٝ. ثٛدحمك خٛاٞذ ؿذٜ ٔ ٞبی اػشفبدٜػٙبسیٛ

دزیش أىبٖ لٌؼب لٌؼیز، خٛاة ثذػز آٔذٜ دس ؿشایي ٔزوٛسشدٖ یه ثبصٜ ثشای دبسأشش ثب ػذْفشم و

ػبصی سلبدفی ثٝ دِیُ ٚخٛد سؼذاد صیبدی ػٙبسیٛی حُ ٔؼبِٝ ثب ٔذَ ثٟیٙٝػٛی دیٍش خٛاٞذ ثٛد. اص 

ػبصی ٔمبْٚ اػز، وٝ ایٗ ٔؼبِٝ ثب سٛخٝ ثٝ یبصٔٙذ صٔبٖ ثیـششی ٘ؼجز ثٝ ٔذَ ثٟیٙٝسِٛیذ ؿذٜ، ٘

حمیمی ثٛدٖ ٔذَ سیبهی ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی ٌٔشح ؿذٜ ثؼیبس ٟٔٓ صٔبٖ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز. (1) دیٛػزدس  [25]ٔشخغ  ثش اػبع ٔمبْٚ ػبصیثٟٙیٝسئٛسی سـشیح اػز. 

لٌؼیز دس صیش ثخؾ لجُ، ٔؼبِٝ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٔذَ ػذْ

 ؿٛد:ػبصی ٔمبْٚ ثٝ كٛسر صیش اسائٝ ٔی( ثٝ كٛسر ٔذَ ثٟٙی36ٝ-3)-(1-3حشاسسی )

   
       

(   ) ( 3-37 ) 

Subject to:  

Constraints  ( 3-2 )-( 3-3 ),( 3-5 )-( 3-15 ),( 3-17 )-( 3-32 ),( 3-34 ),( 3-35 ) ( 3-38 ) 

 

                                           
1
 Robust Optimization Model (RO) 

2
 Stochastic Optimization Model 
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 ثبؿذ، ثب ایٗ سفبٚر وٝ ٔشغیشٞبی ٔشسجي ثب ٔذَ( ٔی1-3( ٔـبثٝ سبثغ ٞذف )37-3سبثغ ٞذف )

( ؿبُٔ سٕبٔی لیٛد ٔذَ 38-3ا٘ذ. لیٛد )ػبصی ٔمبْٚ ثٝ ٔدٕٛػٝ ٔشغیشٞبی ٔذَ اهبفٝ ؿذٜثٟیٙٝ

 لٌؼیز ٚخٛد ٘ذاسد.ٞب دبسأششی ثب ػذْػبصی لٌؼی اػز وٝ دس آٖثٟیٙٝ

  
         

     
   

 

 
( ̅ 

     
  )                       ( 3-39 ) 

  
     

   
 

 
( ̅ 

     
  )   

                                               ( 3-40 ) 

  
                                                                                     ( 3-41 ) 

اس سِٛیذ ا٘ذ ٚ ٔمذ( ٘ٛؿشٝ ؿذ4ٜ-3لٌؼیز ٔٛخٛد دس لیٛد )( ثشای ػذ41ْ-3)-(39-3لیٛد )

وٙٙذ. دبسأشش سا وٕشش اص ٔمذاس سٛاٖ دس دػششع سوٕیٗ ٔی فشِٛٚشبییه سٛاٖ اِىششیىی سٛػي ٚاحذ

وٙذ ٚ ٔمذاس آٖ ثذِیُ ٚخٛد أىبٖ وٙششَ ٔیضاٖ ٔمبٚٔز ٔذَ ثٝ ؿشایي ٔخشّف سا فشاٞٓ ٔی    

ٔمذاس وٕشش ثشای دبسأشش . وٙذسغییش ٔی[ 1  0]( دس ثبصٜ 4-3لٌؼیز دس لیٛد )سٟٙب یه هشیت ثب ػذْ

ثیٙی ؿذٜ ثشای سِٛیذ ی ثب٘ذٞبی دیؾثٝ ٔؼٙبی ٘ضدیه ؿذٖ سٛاٖ دس دػششع ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ثبصٜ    

ثبؿذ. ٔمذاس ثیـشش دبسأشش ٚ كشف ٘ظش وشدٖ اص ا٘حشاف اص ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ٔی دُٙ فشِٛٚشبییهسٛاٖ 

دػششع اػز حشی اٌش ٔمذاس سٛاٖ دس دػششع  ثٝ ٔؼٙبی وٛچىشش ثٛدٖ سٛاٖ سِٛیذی اص ٔمذاس دس    

  )    اص ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ا٘ذاصٜ 
  
   

      ٔٙحشف ؿٛد. ثٙبثشایٗ ا٘شخبة ٔمذاس    (  

 وٙذ.سا دس ثذسشیٗ حبِز سوٕیٗ ٔی فشِٛٚشبییه دزیش ثٛدٖ سِٛیذ سٛاٖ ٚاحذثٝ ًٛس لٌؼی أىبٖ

  
           

      
    

 

 
( ̅ 
     

  )                     ( 3-42 ) 

  
      

    
 

 
( ̅ 

     
  )   

                                      ( 3-43 ) 

  
                                                                          ( 3-44 ) 

لیٛد  ٔٛخٛد دس لٌؼیز( ٞؼشٙذ ٚ ثشای ػذ41ْ-3)-(39-3( ٔـبثٝ لیٛد )44-3)-(42-3لیٛد )

  ا٘ذ. ٔشغیشٞبی ( ٘ٛؿشٝ ؿذ3-16ٜ)
    ٚ  

ػبصی ٔمبْٚ ثٟیٙٝ وٝ ثشای خٌی ػبصی ٔذَ    

 ؿٛ٘ذ.( ٔـبٞذٜ ٔی44-3( ٚ )41-3سشسیت دس لیٛد )ا٘ذ ثٝ اػشفبدٜ ؿذٜ
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∑(   )      

 

   

(
∑ (              

 )    

    
)  ∑(   )      

 

   

 ̃ 
   

 
 

 
[ ∑ (   )      0  

   
   

   1

 

     

]    
 
   
 

 ∑  
   

 

 

     

  
  
      

                              ( 3-45 ) 
 

  
 
  

   

 
 
 

 
0  
   

   
   1   

   (   )

 
               ( 3-46 ) 

 
 

 
 (   )                                                       ( 3-47 ) 

∑(   )      

 

   

(
∑ (              

 )    

    
)  ∑(   )      

 

   

 ̃ 
   

 
 

 
[ ∑ (   )      [ ̅ 

      
   ]

 

     

]

          
     

    
  ∑     

 

 

     

                        ( 3-48 ) 
 

  
      

  
 

 
 [ ̅ 

      
   ]     (   )

                ( 3-49 ) 

  
  (   )                                                        ( 3-50 ) 

 اص آ٘دبیی وٝا٘ذ. ( ٘ٛؿشٝ ؿذ33ٜ-3لٌؼیز ٔٛخٛد دس لیٛد )ػذْ( ثشای 50-3)-(45-3لیٛد )

ثشای لیٛد  [25]خٛد دس ٔشخغ اٍِٛی ٔٛچٖٛ ا٘ذ ٚ ثلٛسر لیٛد ٔؼبٚی ٘ٛؿشٝ ؿذٜ( 33-3لیٛد )

دس ثلٛسر صیش  ثبیذ بٞآٖ ،( ثلٛسر ٘بٔؼبٚی33-3٘بٔؼبٚی ثیبٖ ؿذٜ اػز، ثشای سجذیُ لیٛد )

  .ؿٛ٘ذ( ادغبْ 34-3٘بٔؼبٚی )

 :سٛاٖ ٘ٛؿزٔی( 33-3ثب اػشفبدٜ اص )اثشذا 

  
       

   (   ) ({  
   }  

∑ (              
 )    

    
)                            (  ) 

  
       

   (   ) ({  
   }  

∑ (              
 )    

    
)                            (  ) 
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(  )  (  )
→        

        
   (   )   ({  

   }  
∑ (              

 )    

    
)

 (   ) ({  
   }  

∑ (              
 )    

    
) 

 لٛسر ٔـبثٝ:ث

    
→    

        
   (   )    ({  

   }  
∑ (              

 )    

    
)

 (   )   ({  
   }  

∑ (              
 )    

    
)

 (   ) ({  
   }  

∑ (              
 )    

    
) 

 :سٛاٖ ٘ٛؿزٔی ثشای حبِز وّی ثٝ وٕه اػشمشا سیبهی

  
        

   (   ) ∑      

 

   

({  
   }  

∑ (              
 )    

    
)  (  ) 

  ا٘ذ، ٚ دبسأشش ٘ٛؿشٝ ؿذٜ τ>t( ثشای 33-3ب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ لیٛد )حبَ ث
فمي ثشای ٔمبدیش     

τ>t ْٛد:ثبیذ ثلٛسر صیش سلحیح ؿ*( 6لٌؼیز اػز، ٔؼبدِٝ )داسای ػذ 

  
        

   (   ) [∑     

 

   

(
∑ (              

 )    

    
)  ∑     

 

   

 ̃ 
   

 ∑      

 

     

{  
   }]                  (  ) 

∑، یؼٙی ٔؼبدِٝ ثبلا، فمي خّٕٝ آخش ثب سٛخٝ ثٝ       
     {  

-، داسای دبسأشش ػذْ {   

 لٌؼیز ٚخٛد داسد.دبسأشش ثب ػذْ(τ-t)سیضی، سؼذاد ثش٘بٔٝ لٌؼیز اػز. ثٙبثشایٗ دس ٞش ثبصٜ صٔب٘ی

 :سٛاٖ ٘ٛؿزٔی( 34-3دس لیٛد )( 7*)حبَ ثب ادغبْ 
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   (   ) [∑     

 

   

(
∑ (              

 )    

    
)  ∑     

 

   

 ̃ 
   

 ∑      

 

     

{  
   }]   

  
  

 :ؿٛدلؼٕز ثلٛسر صیش سمؼیٓ ٔیدٚ ثٝ ٔؼبدِٝ فٛق 

     
   (   ) [∑     

 

   

(
∑ (              

 )    

    
)  ∑     

 

   

 ̃ 
   

 ∑      

 

     

{  
   }]   

  
      (  ) 

     
   (   ) [∑     

 

   

(
∑ (              

 )    

    
)  ∑     

 

   

 ̃ 
   

 ∑      

 

     

{  
   }]           (  ) 

خٟز ( 50-3)-(48-3( ٚ لیٛد )8*)ٔؼبدِٝ  لٌؼیز دسخٟز دٛؿؾ ػذْ( 47-3)-(45-3لیٛد )

   دبسأششٞبی .٘ذا( ٘ٛؿشٝ ؿذ9ٜ*)ٔؼبدِٝ لٌؼیز دس دٛؿؾ ػذْ
 

  ٚ  
أىبٖ وٙششَ ٔیضاٖ ٔمبٚٔز   

-هشیت ثب ػذْ (   ) دسؼذا ثذِیُ ٚخٛد ٞبٚ ٔمذاس آٖ ،وٙٙذٔذَ ثٝ ؿشایي ٔخشّف سا فشاٞٓ ٔی

  ٔشغیشٞبی ،ثٌٛس ٔـبثٝ وٙذ.سغییش ٔی[ 0  (   )]دس ثبصٜ  (*8ٚ ) (*7) ٔؼبدلارلٌؼیز دس 
 

   ٚ

  
( 50-3( ٚ )47-3سشسیت دس لیٛد ) ا٘ذ ثٝٔمبْٚ اػشفبدٜ ؿذٜ ػبصیثٟیٙٝ ػبصی ٔذَوٝ ثشای خٌی  

 ؿٛ٘ذ. ٔـبٞذٜ ٔی

  
     

      
     

      
 
   
    

     
     

   

 
     
               ( 3-51 ) 

ثبیذ  دٞذ.ٔمبْٚ سا ٘ـبٖ ٔی ػبصیثٟیٙٝ ( ٔثجز ثٛدٖ ٔشغیشٞبی ٔٛخٛد دس ٔذ51َ-3لیٛد )

ا٘ذ. ثشای حبِز خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ ٘ٛؿشٝ ؿذٜ( ثشای حبِز ٌشٔبیؾ 48-3)ٚ  (45-3لیٛد ) سٛخٝ ؿٛد وٝ،

  خبیٍضیٗ خٛاٞٙذ ؿذ. صیش، (53-3( ٚ )52-3ػشٔبیؾ لیٛد )
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                            ( 3-52 ) 
 

∑(   )      

 

   

∑ (         
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 ∑(   )      
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[ ∑ (   )      [ ̅ 
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]
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                 ( 3-53 ) 
 

 

 گیزیبنذی و نتیجهجوغ 3-4-4

ی دس خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ سـشیح دس ایٗ فلُ ٔؼبِٝ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسس

ثبسٞبیی ٚخٛد داس٘ذ وٝ  ٛسد ٌٔبِؼٝ ٚ اخضای آٖ ثیبٖ ؿذ،دس ٔؼشفی ػبخشبس خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ ٌٔشدیذ. 

ٞب داسای ٕٞجؼشٍی اػز. ایٗ ٕٞجؼشٍی ٔیبٖ ثبسٞبی اِىششیىی ٚ حشاسسی، ثبػث ثشداسی اص آٖثٟشٜ

ٞبی ثؼذی، دس ثخؾؿٛد. اسسی ٘یض ٔیثشداسی اص ٔٙبثغ اِىششیىی ٚ حشثٛخٛد آٔذٖ ٕٞجؼشٍی دس ثٟشٜ

-ٕٞچٙیٗ ثشای ٔذَ ثٙذی ؿذ.ػبصی لٌؼی ٚ ٔمبْٚ فشَٔٛثٟٙیٝ ٔذَ ،ثش اػبع ػبخشبس ٔؼشفی ؿذٜ

لٌؼیز ػبصی ػذْای ٚ ثشای ٔذَ٘مٌٝ-ثیٙی سهلٌؼی اص دیؾػبصی ثٟیٙٝلٌؼیز دس ٔذَ ػبصی ػذْ

 ٜ ؿذ.ای اػشفبدثیٙی ثبصٜػبصی ٔمبْٚ اص دیؾدس ٔذَ ثٟیٙٝ

 صیش اػز: ٞبیٞبی اسائٝ ؿذٜ داسای ٔضیزٔذَ

ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس  ،سیضیٞبی صٔب٘ی ٔخشّف ثش٘بٔٝذ ثشای ثبصٜٙسٛا٘ٔیاسائٝ ؿذٜ  ٞبیٔذَ (1

 ذ.٘ثٍیش
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ٞبی ٌشٔبیؾ ٚ ػشٔبیؾ ثش سٚی دٔبی خبٍ٘ی، اص ٔذَ خٌی ػبصی اثش ػیؼشٓثشای ٔذَ (2

ػبصی ٔمبْٚ ٗ ٔؼبدلار دس ٔذَ ثٟیٙٝثٙذی ایدس فشَٔٛ ،ٕٞچٙیٗ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.

 ٘ٛآٚسی كٛسر ٌشفشٝ اػز.

ثبسٞبی  ٔؼشفی وشد. ٛسد ٘یبصٔمذاس سٛاٖ ٔحذاوثش ٚ حذالُ ثب  سٛاٖسا ٔی ثبسٞبی اِىششیىی (3

 ؿٛ٘ذ.سؼشیف ٔیحشاسسی سٟٙب ثب ٔیضاٖ آة ٌشْ ٔٛسد ٘یبص 

لجُ اص حُ سٛا٘ذ ٔی ، وبسثشا٘ذثٙذی ؿذٜحمیمی فشَٔٛثلٛسر صٔبٖ ٞبٔذَآ٘دبیی وٝ  اص (4

ٞبی سفبٞی خٛد سا ، دبسأششوٙٛ٘یػبصی سٛػي ػیؼشٓ ٔشوضی دس ثبصٜ صٔب٘ی ِٝ ثٟیٙٝأٔؼ

اص حُ  كُسغییش دٞذ. ٕٞچٙیٗ ٘شبیح حبٞبی صٔب٘ی آیٙذٜ وٙٛ٘ی ٚ ثبصٜ یٞبی صٔب٘ثشای ثبصٜ

ػبصی سٛػي ػیؼشٓ ٔشوضی، ثذِیُ دس دػششع ثٛدٖ ٔمبدیش ٚالؼی ثٟٙیٝ ِٝأٔؼ

 ٚالؼی ٚ لبثُ اخشا خٛاٞٙذ ثٛد. وٙٛ٘ی، ی ٔخشّف دس ثبصٜ صٔب٘یٔششٞبدبسا



 

 

 

 

 

 4فصل 

 سبسی شبیه
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 سبسیهبی شبیهداده 4-1

 اطلاػبت اولیه 4-1-1

یؼٙی یه  ،سیضیػبػز ا٘شخبة ؿذٜ اػز. ثٙبثشایٗ یه دٚسٜ ثش٘بٔٝ 1ًَٛ یه ثبصٜ صٔب٘ی ثشاثش 

ثلٛسر  اِىششیىی ٚ حشاسسی ا٘شطیىذبسچٝ یػبصی ٔؼبِٝ ثٟیٙٝثبصٜ صٔب٘ی خٛاٞذ ثٛد.  24سٚص ؿبُٔ 

 ؿٛد. اخشا ٔیٚ حمیمی ٘ٛؿشٝ صٔبٖ

 :ثٝ ؿشح صیش اػز [17]ٔشخغ  ٛس ایٙشػی اػشخشاج ؿذٜ اصٙٚ فبوشػبخشٕبٖ حشاسسی ٞذایز 

       ⁄        (
  

 
)  

      

 :دس صیش ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز ،ػبصیدس ؿجیٝ ٞبی ٔٛسد اػشفبدٜػبیش ثبثز

        (
 

   
)            (

   

    
)     

          (
  

  
)         (

   

  
)    

ٌشاد اػز. دٔبی داخّی اِٚیٝ دسخٝ ػب٘شی 15آة  ٔخضٖٕٞچٙیٗ دٔبی آة ػشد ٚسٚدی ثٝ 

 35ْ ثٝ سشسیت ٌشاد ٚ دٔبی آة ٌشْ ٔٛسد ٘یبص ثشای ٔلبسف ثٟذاؿشی ٚ اػشحٕبدسخٝ ػب٘شی 23خب٘ٝ 

 ٌشاد سؼییٗ ؿذٜ اػز.دسخٝ ػب٘شی 45ٚ 

 بینی تببش خورشیذی و دهبی بیزونیپیش 4-1-2

 یثشق ٞٛؿٕٙذ دا٘ـٍبٜ كٙؼش ؿجىٝیض اص س ثیشٚ٘ی یٚ دٔب یذیاًلاػبر سٛاٖ سبثؾ خٛسؿ

ٔٛسد ٘ظش  یٞبدادٜؿذٜ اػز.  یبفزدس  6/12/13972 یاِ 12/11/13971 یثبصٜ صٔب٘ سد [26] ؿبٞشٚد

ثب . ا٘ذؿذٜ ػبػشی سجذیُفشْ  ٝث ،ایدلیمٝ 60ٌیشی ثبؿٙذ وٝ دغ اص ٔیبٍ٘یٗای ٔیر دلیمٝثٝ كٛس

                                           
1
 2019/Feb/01 

2
 2019/Feb/25 
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 ،(24اِی  18( ٚ آخش سٚص )6اِی  0) سٚص ِیٝسٛخٝ ثٝ كفش یب ٘بچیض ثٛدٖ ثٛد سٛاٖ سبثـی دس ػبػبر اٚ

-ش ٔٙظٛس ٔیٞب كفٚاسد ٘ـذٜ ٚ ٔمذاس آٖسبثؾ خٛسؿیذی ثیٙی ٞبی ایٗ ػبػبر دس فشآیٙذ دیؾدادٜ

ٞبی دٔبی ثیشٚ٘ی ّی دادٜفل یٚ دٚسٜ ػبػز 12ٞبی سبثؾ خٛسؿیذی ی دادٜفلّ یدغ دٚسٜؿٛد. 

  ذ.ٙدٞ٘ـبٖ ٔیٌفشٝ ؿذٜ  صٔب٘ی دس دٚ ثبصٜٞب سا ایٗ دادٜ( 2-4ٚ )( 1-4) َبؿىا. اػز ػبػز 24

 
 )ة(                                              )اِف(                                        

 سؿیذی ، ة( دٔبی ثیشٚ٘یٛاِف( سبثؾ خ  سٚص( 25ٌزؿشٝ ) ٞبی( داد1ٜ-4ؿىُ )

( ا26ْ)سٚص 7/12/13971سٚص  یثشا ثیشٚ٘ی یٚ دٔب یذیاًلاػبر، سٛاٖ سبثؾ خٛسؿ یٗثش اػبع ا

 .ذٌ٘یشیٔٔٛسد اػشفبدٜ لشاس  یخبٍ٘ یا٘شط یشیزٔذ ػبصییٙٝٔؼبِٝ ثٟ یُٚ دس سحّ ثیٙییؾد

دس  ا٘دبْ ؿذٜ اػز. S(P,D,Q),(p,d,q)ثٝ فشْ  2ثیٙی اًلاػبر ثش اػبع سٚؽ آسیٕبدیؾ

ثیٙی ؿذٜ ٚ ػذغ ٘شبیح حبكّٝ ثشای سٚص دیؾ ثلٛسر ٔخشلش سـشیحػبصی سا ؿجیٝ ، فشآیٙذادأٝ

داسٞبی سٛاثغ ٚاسد ٚ ٕ٘ٛ SPSSافضاس ثٝ ٘شْ ٞبی ػبػشییٗ ٔٙظٛس اثشذا دادٜثشای ا ؿٛ٘ذ.ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی

ایٗ ٕ٘ٛداسٞب ( 3-4ٚ )( 2-4) ٞبی. ؿىُؿٛ٘ذٔـبٞذٜ ٔی 4ٕٞجؼشٍی خضییخٛد ٚ  3ٕٞجؼشٍیخٛد 

 دٞذ.سا ٘ـبٖ ٔی

                                           
1
 2019/Feb/26 

2
 Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

3
 Auto Correlation Function (ACF)  

4
 Partial Auto Correlation Function (PACF) 
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 )ة(                                                           )اِف(                           

 دٔبی ثیشٚ٘ی، ة(  یسؿیذٛسبثؾ خاِف(  سبثغ خٛد ٕٞجؼشٍی  (2-4ؿىُ )

  
 )ة(                                                  )اِف(                                     

 سؿیذی ، ة( دٔبی ثیشٚ٘یٛ( سبثغ خٛد ٕٞجؼشٍی خضیی  اِف( سبثؾ خ3-4ؿىُ )

ٌیشی بس سفبهُثب یىجؿٛد. ٞب ٔـبٞذٜ ٔی، ٘بایؼشبیی فلّی دس دادٜ(2-4) ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ

 .ثٝ ٕ٘بیؾ ٌزاؿشٝ ؿذٜ اػز( 5-4) ( 4ٚ-4ٞبی )دس ؿىُ ٔدذد دٚ ٕ٘ٛداس ،فلّی

  
 )ة(                                     )اِف(                                                   

 ثیشٚ٘ی سؿیذی ، ة( دٔبیٛاِف( سبثؾ خ  ثب سفبهُ فلّی ( سبثغ خٛد ٕٞجؼشٍی4-4ؿىُ )
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 )ة(                                                        )اِف(                               

 سؿیذی ، ة( دٔبی ثیشٚ٘یٛاِف( سبثؾ خ  ثب سفبهُ فلّی ( سبثغ خٛد ٕٞجؼشٍی خضیی5-4ؿىُ )

یىجبس ٞٓ  ثٙبثشایٗ. ((4-4)ؿىُ) ٌشددٞٙٛص ٔـبٞذٜ ٔیٞب فلّی دس ایٗ دادٜ ٘بایؼشبیی غیش

٘ـبٖ دادٜ  (7-4ٚ ) (6-4) ٞبیی ایٗ فشآیٙذ دس ؿىُ٘شیدٝ .ثبیذ ا٘دبْ ؿٛد ٌیشی غیش فلّیسفبهُ

 ؿذٜ اػز.

  
 )اِف(                                                               )ة(

 ٛسؿیذی ، ة( دٔبی ثیشٚ٘یاِف( سبثؾ خ فلّی غیش فلّی ٚ ثب سفبهُ( سبثغ خٛد ٕٞجؼشٍی 6-4ؿىُ )

  
 (ة)                                                               (اِف)

 دٔبی ثیشٚ٘یة(سبثؾ خٛسؿیذی، اِف( فلّیغیشفلّی ٚ ثب سفبهُ خضیی  ٕٞجؼشٍیسبثغ خٛد  (7-4)ؿىُ 
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ش ثشای دبسأش ش صیشػز. ثٙبثشایٗ ٔمبدیٞب ایؼشب ؿذٜ اؿٛد سفشبس دادٜٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی

 .ؿٛدسفبهُ ٔذَ آسیٕب ا٘شخبة ٔی

            2
     
   

                        2
     
   

  

  

ا٘شخبة  AR  ٚMAیؼٙی ٔذَ آسیٕب ٔمبدیش دیٍش  ،(7-4)ٚ  (6-4ٞبی )اوٖٙٛ ثب سٛخٝ ؿىُ

فلّی ٚ غیشفلّی ثٝ ؿشح  AR ٚ ،فلّی ٚ غیشفلّی MAثش ٕٞیٗ اػبع حذالُ دسخٝ ثشای  .ؿٛدٔی

 .خٛاٞذ ثٛدصیش 

                2
     
   

          {
     
   

 

                2
     
   

          {
     
   

 

ٚ  (0,1,0),(1,1,1)12ثیٙی سبثؾ خٛسؿیذی ٞبی آسیٕب ا٘شخبة ؿذٜ ثشای دیؾٔذَ ،ثٙبثشایٗ

آصٔٛدٜ  ٞبی ا٘شخبة ؿذٜ، ٔذَثشای إًیٙبٖ ثیـششٞؼشٙذ.  (1,1,1),(1,1,1)24ثیشٚ٘ی  ثشای دٔبی

سشػیٓ  2خٌبٞبی ثبلیٕب٘ذٜ 1شٔبَٚ سٛصیغ ٘ ACF ، PACFٕ٘ٛداسٞبی ثبیذ . ثشای ایٗ وبس ؿٛ٘ذٔی

 ا٘ذ.( ٘ـبٖ دادٜ ؿذ9ٜ-4) ٚ (8-4ٞبی ). ایٗ ٕ٘ٛداسٞب ثٝ سشسیت دس ؿىُؿٛ٘ذ

    
 (ة)                                                                 (اِف)

 ، ة( دٔبی ثیشٚ٘ی سبثؾ خٛسؿیذیاِف(ٞبی دادٜ یخٌبٞبی ثبلیٕب٘ذٜ ACF  ٚPACF( 8-4)ؿىُ 

                                           
1
 Normal Distribution 

2
 Residual Errors 
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 )ة(                                                              )اِف( 

 اِف(سبثؾ خٛسؿیذی ، ة( دٔبی ثیشٚ٘ی ٞبیدادٜ ییٕب٘ذٜخٌبٞبی ثبل ( سٛصیغ ٘شٔب9َ-4)ؿىُ 

خٌب ٚ ا٘حشاف  ٔیبٍ٘یٗ ( ٚ وٓ ثٛد8ٖ-4) ؿىُ ٘بچیض ثٛدٖ خٌبٞبی ثبلیٕب٘ذٜ دس ثب سٛخٝ ثٝ

بٍ٘یٗ خٌب دس سٛصیغ ٘شٔبَ سبثؾ ٔی ثبؿذ.( ٔذَ ا٘شخبة ؿذٜ ٔٙبػت ٔی9-4ٔؼیبس دس ؿىُ )

w/mٚ ا٘حشاف ٔؼیبس دس سبثؾ خٛسؿیذی  -0217/0 ٚ 0263/0ؿیذی ٚ دٔبی ثیشٚ٘ی ثٝ سشسیت سٛخ
2 

 ٌشاد ٔحبػجٝ ؿذٜ اػز.یشدسخٝ ػب٘ 06/1ٚ دس دٔبی ثیشٚ٘ی  68/138

ثیٙی سبثؾ خٛسؿیذی ٚ حمیمی اػز، دیؾسیضی ٔلشف ا٘شطی ثلٛسر صٔبٖثش٘بٔٝ اص آ٘دبیی وٝ

حمیمی دس دػششع ثٛدٖ بٖاص صٔدس ٚالغ ٔٙظٛس  حمیمی ا٘دبْ ؿٛد.دٔبی ثیشٚ٘ی ٘یض ثبیذ ثلٛسر صٔبٖ

اًلاػبر ، 12ثیٙی دس ػبػز ػٙٛاٖ ٔثبَ، ثشای دیؾثبؿذ. ثٝ سیضی ٔیدس ػبػز ثش٘بٔٝ ٚالؼی اًلاػبر

ٌیشی ثٝ ٞبی ا٘ذاصٜدػشٍبًٜشیك ثلٛسر ٚالؼی اص  12ػبػز  چٙذ دلیمٝ لجُ اص یسبثؾ ٚ دٔبی ثیشٚ٘

ایٗ ػبػز سا ثٝ اًلاػبر لجّی اهبفٝ ٚ ثب اًلاػبر  ،ثیٙیؿٛد. ٚاحذ دیؾثیٙی اسػبَ ٔیدیؾ ٚاحذ

سٚ سب دبیبٖ سبثؾ خٛسؿیذی ٚ دٔبی ثیشٚ٘ی سا ثشای ػبػبر دیؾ ،اػشفبدٜ اص ایٗ اًلاػبر ثٝ سٚص ؿذٜ

ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ،  لٌؼیز ٞؼشٙذ.سٚ داسای ػذْیؾػبػز د 12ٞبی ثٙبثشایٗ دادٜ وٙذ.ثیٙی ٔیسٚص دیؾ

-سه ٘مٌٝثیٙی دیؾٚ ( 10-4دس ؿىُ ) 12ٚ  7ػبػز  دس سبثؾ خٛسؿیذی 1ایسه ٘مٌٝ ثیٙیدیؾ

 ا٘ذ.ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ (11-4دس ؿىُ ) 12ٚ  1دس ػبػز  دٔبی ثیشٚ٘یای 

                                           
1
 Single Point Forecast 
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 ة                            اِف                                                                   

 12، ة( ػبػز  7دس اِف( ػبػز  سؿیذیای سٛاٖ سبثؾ خٛثیٙی سه ٘مٌٝدیؾ( 10-4ؿىُ )

 
 اِف                                                               ة                              

 12، ة( ػبػز  1دس اِف( ػبػز  ای دٔبی ثیشٚ٘یثیٙی سه ٘مٌٝ( دیؾ11-4ؿىُ )

 ػبصیثٟیٙٝ ثشای اػشفبدٜ دس ٔذَ ای سبثؾ خٛسؿیذی ٚ دٔبی ثیشٚ٘یثبصٜثیٙی دیؾٕٞچٙیٗ 

ای ثیٙی ثبصٜدیؾ 1ػٌح إًیٙبٖ ذ.٘ؿٛٔـبٞذٜ ٔی (13-4) ٚ (12-4ٞبی )ٔمبْٚ ثٝ سشسیت دس ؿىُ

 سؼییٗ ؿذٜ اػز. 8/0

 
 اِف                                                               ة

 12، ة( ػبػز  7دس اِف( ػبػز  ای سٛاٖ سبثؾ خٛسؿیذیثیٙی ثبصٜدیؾ( 12-4ؿىُ )

                                           
1
 Confidence level 
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 ة                             اِف                                                                  

 12، ة( ػبػز  1ای دٔبی ثیشٚ٘ی دس اِف( ػبػز ثیٙی ثبصٜ( دیؾ13-4ؿىُ )

 هنببغ انزصی هشخصبت 4-1-3

دس خذَٚ فشِٛٚشبییه ٚ دُٙ آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی ؿبُٔ دُٙ  یذدزیشسدذ یٔـخلبر ٔٙبثغ ا٘شط

 .ا٘ذ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ (4-1)

 (  ٔـخلبر ٔٙبثغ سدذیذدزیش1-4) خذَٚ

mهسبحت سطح پنل  ببسده kwقذرت نبهی  
2 

PV 1 14% 6.5 
SWH 4 50% 8 

 

 

ٚ  kw 1ؿبسط ٚ دؿبسط  یسٛا٘ یز، ٔحذٚدkwh 10 یزثب ظشف ػبصیشٜٚاحذ رخٕٞچٙیٗ یه 

 B 3118ثٛسبٖ ٔذَ  یآثٍشٔىٗ ٌبص یذی،آثٍشٔىٗ خٛسؿ یجب٘یدـش ی، ٚ ثشا90% یا٘شط یُثبصدٜ سجذ

حذاوثش ٚ  ٚ ِیشش 500ثب ٌٙدبیؾ ٘یض آة  ٔخضٖ ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. دس 80%ثبصدٜ  ٚ kw 24 ٖثب سٛا

 ثبؿذ.ٔی 90%٘یض  ٞبثبصدٜ وٛیُ سؼییٗ ؿذٜ اػز.ٌشاد دسخٝ ػب٘شی 45ٚ  90بی ٔدبص حذالُ دٔ

 ذاری انزصیگقیوت 4-1-4

ٌزاسی خشیذ/فشٚؽ ا٘شطی اِىششیىی داس٘ذ. ٞبی ٔخشّفی ثشای لیٕزوـٛسٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ سٚؽ

 ،لیٕز خشیذ ا٘شطی اص ؿجىٝ 50%وـٛس ؿیّی لیٕز فشٚؽ ا٘شطی اِىششیىی ثٝ ؿجىٝ، ثؼٙٛاٖ ٔثبَ دس 

. دس ایشاٖ ٞٓ سب حبَ حبهش [27]لیٕز خشیذ ٚ فشٚؽ ا٘شطی اِىششیىی ثشاثش اػز  ٚ یب دس وـٛس إِٓبٖ
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ثٛدٜ ٚ لیٕز فشٚؽ ا٘شطی اِىششیىی  1ٔلشفاص ؿجىٝ ثلٛسر سٚؽ صٔبٖ  لیٕز خشیذ ا٘شطی اِىششیىی

 ثبثز اػز. ثٝ ؿجىٝ

 ،(S1) اَٚ یشفشٝ ؿذٜ اػز. دس ػٙبسیٌٛدس ٘ظش ٌزاسی لیٕز یدظٚٞؾ دٚ ػٙبسیٛس ایٗ د

 ٚ لیٕز فشٚؽ ا٘شطیٌزاسی صٔبٖ ٔلشف دس ایشاٖ ٔؼبدَ لیٕز اص ؿجىٝ اِىششیىی لیٕز خشیذ ا٘شطی

Rial/kwh ثشاثش ٔمذاس ثبثز ،ثٝ ؿجىٝ اِىششیىی
، (S2) دْٚػٙبسیٛی دس  .سؼییٗ ؿذٜ اػز 10000  

ٔب٘ٙذ وـٛس  جىٝخشیذ ا٘شطی اِىششیىی ٔـبثٝ ػٙبسیٛ اَٚ ٚ لیٕز فشٚؽ ا٘شطی اِىششیىی ثٝ ؿلیٕز 

ی دٞٙذٜ( ٘ـب14ٖ-4). ثش ٕٞیٗ اػبع، ؿىُ ؿٛدفشم ٔیثب لیٕز خشیذ اص ؿجىٝ ثشاثش  ،إِٓبٖ

 ٌزاسی ا٘شطی اِىششیىی ٔٛسد اػشفبدٜ دس ایٗ دظٚٞؾ خٛاٞذ ثٛد.لیٕز

 
 یذ/فشٚؽ ا٘شطی اِىششیىی اص/ثٝ ؿجىٝ ثشقٌزاسی خش( لیٕز14-4ؿىُ )

ٔحذٚدیز خشیذ/فشٚؽ ا٘شطی اِىششیىی اص/ثٝ ؿجىٝ ثشق ثش اػبع لشاسداد ٔیبٖ ٔـششن ٚ 

لیٕز خشیذ ٞش ٔشش ٔىؼت ٌبص ًجیؼی اص ؿجىٝ  ،ٕٞچٙیٗ سٙظیٓ ؿذٜ اػز. kw  5ثشاثش ؿشوز سٛصیغ 

Rial/m ثشاثش ٌبصسػب٘ی ٘یض
 سؼییٗ ؿذٜ اػز. 1500 3

 برهبی خبنگیهشخصبت ب 4-1-5

ٌبصی ثب دزیش سٛا٘ی ؿبُٔ ػیؼشٓ ػشٔبیؾ ٚ ٌشٔبیؾ ٞؼشٙذ. دٚ دػشٍبٜ وِٛشثبسٞبی ا٘ؼٌبف

ثشای ٌشٔبیؾ،  41/3ثشای ػشٔبیؾ ٚ  24/3ٚ ثب هشایت ػّٕىشد  Btu/h 18000  ٚ24000 لذسر

                                           
1
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دس وٙبس ػّٕىشد  kw 75/14 ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ یه ػیؼشٓ ٌشٔبیؾ ؿٛفبطی ثب سٛاٖ ٘بٔیسؼییٗ ؿذٜ

 ٌشٔبیؾ وِٛشٌبصی، ٚظیفٝ ٌشٔبیؾ خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ سا ثٝ ػٟذٜ داسد.

دزیش صٔب٘ی ؿبُٔ سٛاٖ ٘بٔی، ٔحذٚدٜ صٔب٘ی دسخٛاػز دادٜ ٔـخلبر ثبسٞبی اِىششیىی ا٘ؼٌبف

 ( ثٝ ٕ٘بیؾ ٌزاؿشٝ ؿذٜ اػز.2-4ؿذٜ سٛػي وبسثش ٚ ٔذر صٔبٖ لاصْ ثشای اسٕبْ ٚظیفٝ دس خذَٚ )

 یصٔب٘ دزیشا٘ؼٌبف یىیِىششا یٔـخلبر ثبسٞب(  2-4) خذَٚ

 حذاکثز سهبى اتوبم حذاقل سهبى شزوع دوره سهبنی هورد نیبس kwتواى نبهی  

 24 14 2 1.8 ِجبػـٛیی

 24 14 1 2.5 وٗخـه

 19 12 2 1.7 1ظشفـٛیی

 24 20 2 1.7 2ظشفـٛیی

 20 9 1 1.6 خبسٚ ثشلی

 8 6 1 1.2 1 ػـٛاس

 8 6 1 1.2 2 ػـٛاس

 17 12 1 1.2 3 ػـٛاس

 24 17 1 1.2 4 ػـٛاس

 20 10 1 2.7 اسٛ
 

 

ثب دزیش صٔب٘ی )ٞبی ػبوٙیٗ ثشای ثبسٞبی حشاسسی ا٘ؼٌبفثب سٛخٝ ثٝ سؼذاد دسخٛاػز ،ٕٞچٙیٗ

، [28]ثش اػبع ٔشخغ  ؿبُٔ دثی آة ٌشْ ٔٛسد ٘یبص (3-4( خذَٚ )ثبس دسخٛاػز اػشحٕبْ 4فشم 

سٟیٝ ؿذٜ  ثشای ایٗ دػشٝ اص ثبسٞبٔذر صٔبٖ ٔٛسد ٘یبص، حذالُ صٔبٖ ثشای ؿشٚع ٚ حذاوثش صٔبٖ اسٕبْ، 

 اػز.

  یصٔب٘ دزیشا٘ؼٌبف حشاسسی یبر ثبسٞبٔـخل(  3-4) خذَٚ

 حذاکثز سهبى اتوبم حذاقل سهبى شزوع دوره سهبنی هورد نیبس (lit/h) دبی آة گزم 

 8 6 1 30 1اػشحٕبْ 

 8 6 1 30 2اػشحٕبْ 

 17 12 1 40 3اػشحٕبْ 

 24 17 1 60 4اػشحٕبْ 
 



54 
 

، اػشحٕبْ ٚ ٕٞجؼشٍٝی ؿٛد، ثبسٞبی خب٘( ٔـبٞذٜ ٔی3-4( ٚ )2-4ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس خذاَٚ )

 ثبؿٙذ.وٗ ٔیؿٛیی ٚ خـهٞبی ٔـخق ؿذٜ ٚ ٔبؿیٗ ِجبعػـٛاس ثب ؿٕبسٜ

سٚؿٙبیی، ِٛاصْ ػشٌشٔی، یخچبَ، ػیؼشٓ ، سثبسٞبی ثبثز اِىششیىی ؿبُٔ سّٛیضیٖٛ، سایب٘ٝ، ؿبسط

ی ٚ ثٟذاؿش ػشٚیغٔبیىشٚیٛ ٚ غیشٜ، ٚ ثبسٞبی ثبثز حشاسسی ؿبُٔ ٔمذاس آة ٌشْ ٔٛسد ٘یبص ثشای 

( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ 15-4ایٗ ثبسٞب دس ًَٛ یه سٚص دس ؿىُ ) ٔمذاس ٔلشفآؿذضخب٘ٝ ٞؼشٙذ. دشٚفبیُ 

  .اػشخشاج ؿذٜ اػز [28]ٔمذاس ٔلشف آة ٌشْ دس ٔلبسف ثبسٞبی ثبثز ٘یض اص ٔشخغ  اػز.

   
 اِف                                                               ة

 ، ة( حشاسسی ( دشٚفبیُ ثبسٞبی ثبثز اِف( اِىششیىی15-4ؿىُ )

 سبسیطزح شبیه 4-2

لٌؼی دس ؿشایي ٔخشّف ػبصی ثشسػی ٘حٜٛ ػّٕىشد ٔذَ ثٟیٙٝ ،ػبصیٗ ؿجیٝٞذف اص ا٘دبْ ای

ثش اػبع  ا٘ذ وٝٔمبْٚ اػز. ثشای ایٗ ٔٙظٛس ػٙبسیٛٞبی صیش سؼشیف ؿذٜػبصی ٚ دس ثشاثش ٔذَ ثٟیٙٝ

ػبصی دس لؼٕز ٘شبیح ؿجیٝ ی. سٛهیحبر سفلیّی ٔشثٛى ثٝ ٞش ػٙبسیٛٞب ٘شبیح اسائٝ خٛاٞٙذ ؿذآٖ

 اسائٝ خٛاٞذ ؿذ.ػبصی ؿجیٝ

 :ؿبُٔدس حبلار ٔخشّف ػبصی لٌؼی ثشسػی ػّٕىشد ٔذَ ثٟیٙٝ (1

 ٓدٔبی داخّی ٚ ٔٙبثغ ٞب ثش سٚی ٚ اثش آٖ /ػشٔبیـییٞبی ٌشٔبیـ٘حٜٛ ػّٕىشد ػیؼش

 ا٘شطی حشاسسی
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 دزیش سیضی ثبسٞبی اِىششیىی ا٘ؼٌبفٌزاسی ثش سٚی ثش٘بٔٝٔمبیؼٝ اثش دٚ ػٙبسیٛی لیٕز

 صٔب٘ی

  ثشداسی اص ٔٙبثغ ا٘شطیٌزاسی ثش سٚی ثٟشٜدٚ ػٙبسیٛی لیٕزٔمبیؼٝ اثش 

  ثب حبِز ثذٖٚ  جؼشٕٝٞسیضی ثبسٞبی ثش سٚی ثش٘بٔٝ دیٛ٘ذیاثش لیٛد ٚ ٔمبیؼٝ ثشسػی

 دیٛ٘ذیلیٛد 

  دس ٘ظش ٌشفشٗ لیٛد ثب حبِز ثذٚ ،ٞبٞضیٙٝ ثش سٚی دیٛ٘ذیثشسػی ٚ ٔمبیؼٝ اثش لیٛد ٖ

 دیٛ٘ذی

 وبسا٘ٝ )وٕششیٗ سیؼه( ؿبُٔ:صی ٔمبْٚ ثب اػششاسظی ٔحبفظٝػبثشسػی ػّٕىشد ٔذَ ثٟیٙٝ (2

  ٝػبصی لٌؼیثب ٔذَ ثٟیٙٝ دٔبی داخّی ٚهؼیزٔمبیؼ 

 ٜػبصی لٌؼیثشداسی اص ٔٙبثغ ا٘شطی ثب ٔذَ ثٟیٙٝٔمبیؼٝ ٚهؼیز ثٟش 

 وبسا٘ٝ ؿبُٔ:ٔحبفظٝ ٘ؼجشبً ػبصی ٔمبْٚ ثب اػششاسظیثشسػی ػّٕىشد ٔذَ ثٟیٙٝ (3

  ٝػبصی لٌؼیداخّی ثب ٔذَ ثٟیٙٝدٔبی  ٚهؼیزٔمبیؼ 

 ٜػبصی لٌؼیثشداسی اص ٔٙبثغ ا٘شطی اِىششیىی ثب ٔذَ ثٟیٙٝٔمبیؼٝ ٚهؼیز ثٟش 

وبسا٘ٝ ثش سٚی ٞضیٙٝ اِىششیىی، ٞشیٙٝ ٞبی ٔحبفظٝثشسػی اثش سغییشار ػٌٛح اػششاسظی (4

 ٌزاسیدس دٚ ػٙبسیٛی لیٕزٚ حشاسسی ٚ ٔدٕٛع 

 سبسینتبیج شبیه 4-3

-اسائٝ ٔیثش اػبع ًشح اسائٝ ؿذٜ دس لؼٕز لجّی ػبصی بكُ اص ؿجیٝدس ایٗ ثخؾ ٘شبیح ح

ػبصی دس فبیُ ا٘دبْ ؿذٜ اػز ٚ ٘شبیح دغ اص رخیشٜ 1ػبصی ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ افضاس ٌٕضٌشدد. ؿجیٝ

 ا٘ذ.خٟز ٕ٘بیؾ آٔبدٜ ؿذٜ ،اوؼُ

                                           
1
 Gams 
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 سبسی قطؼیبزرسی ػولکزد هذل بهینه 4-3-1

 دهبی داخلی و هنببغ انزصی حزارتی هب بزهبی گزهبیشی و اثز آىسیستن ػولکزد 4-3-1-1

ؿٛد. ٕ٘ٛداس دس ایٗ لؼٕز دٙح ٕ٘ٛداس خٟز ثشسػی ٚ ٔمبیؼٝ ثٝ كٛسر صیش ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی

ی دٔبی اَٚ سغییشار دٔبی داخّی، دٔبی ثیشٚ٘ی ٚ ثب٘ذٞبی حذالُ ٚ حذاوثش دٔبی داخّی )ٔحذٚدٜ

حشاسسی ٚ  ٔبیـی، ٕ٘ٛداس ػْٛ ٔٙبثغ ا٘شطیٞبی ٌشػیؼشٓ سٛاٖ ٔٛسد ا٘شظبس وبسثش(، ٕ٘ٛداس دْٚ سغییشار

سغییشار سٛاٖ حشاسسی داخُ ٔخضٖ  ثٝ سشسیتٚ ؿـٓ دٙدٓ  وُ ثبسٞبی حشاسسی ٚ ٕ٘ٛداسٞبی چٟبسْ،

 دٞٙذ.ا٘شطی حشاسسی رخیشٜ ؿذٜ دس داخُ ٔخضٖ آة ٚ دٔبی آة داخُ آٖ سا ٘ـبٖ ٔی آة،
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 (د)                                                       

 
                                                               (ٜ) 

 
(ٚ) 

ٚ  ػبصی ٔذَ لٌؼی اِف(دٔبی داخّی ٚ ثیشٚ٘ی، ة( سٛاٖ ِٛاصْ ٌشٔبیـی، ج( ٔٙبثغ( ٕ٘ٛداسٞبی ؿجی16ٝ-4ؿىُ )

 ا٘شطی حشاسسی رخیشٜ ؿذٜ دس ٔخضٖ آة، ٜ( دٔبی آة داخُ ٔخضٖٜ(  ،شار سٛاٖ ٔخضٖ آةسغیی حشاسسی، د( ثبسٞبی

ی دٔبیی ٔٛسد ؿٛد، دٔبی داخّی دس ٔحذٚدٜٔـبٞذٜ ٔی()اِف( 16-4دس ؿىُ )ٕٞبٌ٘ٛس وٝ 

ا٘شظبس وبسثش حفظ ؿذٜ اػز. ٕٞچٙیٗ، افضایؾ دٔبی داخّی دس ٞش ثبصٜ صٔب٘ی ثب افضایؾ ػٌح سٛاٖ 

ٕٞشاٜ ثٛدٜ اػز. ثب  ()ة(16-4دس ؿىُ ) دس ٕٞبٖ ثبصٜ صٔب٘ی، ٌشٔبیؾ سادیبسٛسیٔلشفی ػیؼشٓ 

ثش ٞب، سشیٗ صٔبٖحشی دس اسصاٖ ،سٛخٝ ثٝ ٌشاٖ ثٛدٖ ٞضیٙٝ خشیذ ا٘شطی اِىششیىی اص ٞضیٙٝ خشیذ ٌبص

ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی سشخیح دادٜ اػز، فمي اص ػیؼشٓ ٌشٔبیؾ ()ة( 16-4اػبع ٘شبیح ؿىُ )

()ج( 16-4ی ٌشٔبیؾ اػشفبدٜ وٙذ ٚ ٞش دٚ وِٛش ٌبصی خبٔٛؽ ٞؼشٙذ. ثب ثشسػی ٕ٘ٛداس )ؿٛفبطی ثشا
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ٞبی صٔب٘ی )ٔب٘ٙذ ثبصٜ ٘جٛدٜ دس دػششع ٞبیی وٝ سٛاٖ خٛسؿیذیػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی فمي دس صٔبٖ

ذ )ٔب٘ٙ سٛا٘بیی دبػخٍٛیی ثٝ ثبسٞبی حشاسسی سا ٘ذاؿشٝ اػز ،یب ا٘شطی حشاسسی داخُ ٔخضٖ (7اِی  1

ثش  ، الذاْ ثٝ اػشفبدٜ اص ػیؼشٓ دـشیجبٖ یؼٙی آثٍشٔىٗ ٌبصی وشدٜ اػز. ٕٞچٙیٗ(8ثبصٜ صٔب٘ی 

ثب اػشفبدٜ حذاوثشی اص ا٘شطی سایٍبٖ  ،دس ًَٛ سٚصػیؼشٓ ٔشوضی  د(ٚ  ()ج16-4) ٞبیاػبع ؿىُ

 ػبصی آٖ ثلٛسر افضایؾخٛسؿیذی، دس وٙبس دبػخٍٛیی ثٝ ٕٞٝ ثبسٞبی حشاسسی، ػؼی دس رخیشٜ

سب ثشٛا٘ذ اص ایٗ ا٘شطی رخیشٜ ؿذٜ دس  ،داؿشٝ()ٜ( 16-4دس ؿىُ )ػٌح ا٘شطی حشاسسی دس داخُ ٔخضٖ 

 ،ٞبی صٔب٘ی وٝ ا٘شطی ٚاسد ؿذٜ ثٝ ٔخضٖ آة(، دس ثبصٜد)(16-4دس ؿىُ )ػبػبر ثؼذی اػشفبدٜ وٙذ. 

ی حشاسسی ػٌح ا٘شط ثٛدٜ اػز، -,SWHیؼٙی  اص ا٘شطی خبسج ؿذٜ اص ٔخضٖ آة ثیـشش +,SWHیؼٙی 

ایٗ سٚیٝ ثبػث ػذْ ٘یبص ثٝ سٚؿٗ وشدٖ ػیؼشٓ ؿذٜ اػز. افضٚدٜ ()ٜ( 16-4دس ٔخضٖ آة دس ؿىُ )

دس ػبػبر ثؼذ اص اسٕبْ سبثؾ خٛسؿیذی ؿذٜ  ()ج(،16-4دس ؿىُ )دـشیجبٖ یؼٙی آثٍشٔىٗ ٌبصی 

آة، ثبػث  افضایؾ ػٌح ا٘شطی حشاسسی آة داخُ ٔخضٖ (ٚ)ٜ( ٚ )(16-2) ٞبیثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس اػز.

ثش اػبع ٔحذٚدیز اػٕبِی اص ًشف ػیؼشٓ  ایٗ دٔب .ی آة داخُ آٖ ؿذٜ اػزافضایؾ ػٌح دٔب

 ٌشاد افضایؾ ٘یبفشٝ اػز.دسخٝ ػب٘شی 90یز ا٘شطی اص ٔمذاس ٔذیش

پذیز ریشی ببرهبی الکتزیکی انؼطبفگذاری بز روی بزنبههاثز دو سنبریوی قیوت 4-3-1-2

 سهبنی

دزیش صٔب٘ی دس ٔذَ لٌؼی ٚ دس دٚ ثبسٞبی اِىششیىی ا٘ؼٌبف سیضی٘حٜٛ ثش٘بٔٝدس ایٗ ثخؾ 

 ؿٛ٘ذ.ٌزاسی ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ ٔیػٙبسیٛی لیٕز
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 (اِف)                        

 
 (ة)                     

 2ٛ ، ة( ػٙبسی 1 ٌزاسی اِف( ػٙبسیٛلیٕزدس دٚ ثب ٔذَ لٌؼی ٚ سیضی ثبسٞبی اِىششیىی ( ثش٘ب17ٝٔ-4ؿىُ )

ؿٛد وٝ ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی ثٙحٛی ، ٔـبٞذٜ ٔی(17-4ؿىُ )دس  ثب سٛخٝ ثٝ ٞش دٚ ٕ٘ٛداس

ٔلشف ا٘شطی ایٗ ثبسٞب  ،سیضی وشدٜ اػز وٝدزیش صٔب٘ی سا ثش٘بٔٝاص ثبسٞبی اِىششیىی ا٘ؼٌبف ثشداسیثٟشٜ

یٙىٝ ٞٓ لیٕز خشیذ ا٘دبْ دزیشد. ایٗ سٚیٝ دس ػٙبسیٛ دْٚ ثٝ دِیُ اسش ٚ اسصاٖدس ػبػبر غیش دیه 

، ٕ٘ٛد ثیـششی داسد. ٞؼشٙذٔلشف ٚ ثشاثش ٞٓ ٚ ٞٓ لیٕز فشٚؽ آٖ اص ٘ٛع صٔبٖ ا٘شطی اِىششیىی 

دزیش صٔب٘ی سا دس ػبػبر دس ػٙبسیٛ دْٚ ٞیچ ثبس اِىششیىی ا٘ؼٌبف ٔشوضی، ؿٛد وٝ ػیؼشٓٔـبٞذٜ ٔی

 .ض اػز٘ی ٞبی سٛصیغوٝ ایٗ یه ٔضیز خٛة ثشای ؿشوز ،دیه سٚؿٗ ٘ىشدٜ اػز

(( 2-4)دس خذَٚ )اػشفبدٜ اص ایٗ دػشٝ اص ثبسٞب دس ٕٞبٖ ٔحذٚدٜ صٔب٘ی وٝ وبسثش اػلاْ وشدٜ 

سفبٜ وبسثش سا ٞٓ دس ٘ظش ٌشفشٝ اػز. ٕٞچٙیٗ ثبس اِىششیىی  ،ثبؿذ. دغ ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطیٔی
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دس ٔٛسد یٛ٘ذی دؿٛیی لشاس ٌشفشٝ اػز. ثٝ ایٗ ٔؼٙب وٝ لیٛد وٗ ثلافبكّٝ ثؼذ اص ٔبؿیٗ ِجبعخـه

 ا٘ذ.ػُٕ وشدٜ دسػز ایٗ دٚ ثبس

 بزداری اس هنببغ انزصیگذاری بز روی بهزههقبیسه اثز دو سنبریوی قیوت 4-3-1-3

ٌزاسی ا٘شطی دس ایٗ لؼٕز ٞشوذاْ اص ٔٙبثغ ا٘شطی ثلٛسر خذاٌب٘ٝ دس دٚ حبِز لیٕز

  ؿٛ٘ذ.اِىششیىی ثب ػٙبسیٛی اَٚ ٚ ػٙبسیٛی دْٚ ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی

  
 (اِف)

 
 (ة)

 2، ة( ػٙبسیٛ 1اِف( ػٙبسیٛ ٌزاسیلیٕز ٚثب ٔذَ لٌؼی فشٚؽ سٛاٖ اِىششیىی اص ؿجىٝ ثشق ( خشیذ/18-4ؿىُ )

ثب سٛخٝ ثٝ اسصاٖ ثٛدٖ لیٕز خشیذ ا٘شطی ٘ؼجز ثٝ فشٚؽ آٖ حشی دس ()اِف( 18-4دس ؿىُ )

یذ ا٘شطی حشی دس ػبػبر سشیٗ ػبػبر دس ػٙبسیٛ اَٚ، ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی ٔـىّی اص ثبثز خشٌشاٖ

ا٘دبْ دادٜ اػز. اص ػٛی دیٍش ثب سٛخٝ ثٝ ثشاثش  ، ٞشچٙذ خشیذ وٕششی دس ایٗ ػبػبر٘ذاسدثبس دیه 

()ة( 18-4دس ؿىُ )ثٛدٖ لیٕز خشیذ ٚ فشٚؽ ا٘شطی اِىششیىی دس ػٙبسیٛ دْٚ دس ػبػبر ٔخشّف، 

ثیـشش دس ػبػبر دیه  ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی ػؼی دس خشیذ ثیـشش دس ػبػبر غیش دیه ٚ فشٚؽ

 kwh10 بسیٛ اَٚ ثٝ سشسیت ا٘شطی اِىششیىی دس ػبػبر دیه دس ػٙ ٚ فشٚؽ ٔدٕٛع خشیذداؿشٝ اػز. 
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 ٚkwh 34/1  دس ػٙبسیٛ دْٚ ثٝ سشسیت ٚ ،kwh 3/2  ٚkwh 5/1  .یشیز ا٘شطی ػیؼشٓ ٔذ ثٙبثشایٗاػز

ٚ  خشیذٜاص ؿجىٝ ثشق اِىششیىی  ا٘شطی ،٘ؼجز ثٝ ػٙبسیٛ اَٚوٕشش  77%،دْٚ یٌزاسی ػٙبسیٛثب لیٕز

ثٝ سٚؽ ٌزاسی ا٘شطی اِىششیىی ثٙبثشایٗ، لیٕز ا٘شطی اِىششیىی ثٝ ؿجىٝ فشٚخشٝ اػز. ثیـشش %12

 داؿشٝ ثبؿذ. ، ٔخلٛكب دس ػبػبر دیهٞبی ثشقسٛا٘ذ ٔضیز ثیـششی ثشای ؿشوزػٙبسیٛی دْٚ، ٔی

  
 (اِف)

 
 (ة)

 2، ة( ػٙبسیٛ 1اِف( ػٙبسیٛ ٌزاسیلیٕزٚ ثب ٔذَ لٌؼی ػبص اِىششیىی یشٜدؿبسط ٚاحذ رخ /( ؿبسط 19-4ؿىُ )

دس ػٙبسیٛی دْٚ،  وٝ ػیبػز ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی ؿٛدٔـبٞذٜ ٔی )ة((19-4دس ؿىُ )

-ثبسی، ثشای اػشفبدٜ ٚ دؿبسط دس ػبػبر دیه ثبس ٔیوٓ ٔخلٛكبؿبسط ثیـشش دس ػبػبر غیش دیه ٚ 

-ؿبسط ٚاحذ رخیشٜ٘یض ػؼی دس ()اِف( 19-4یؼٙی ؿىُ )س ػٙبسیٛ اَٚ ثبؿذ. ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی د

ثش ٕٞیٗ اػبع، ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی  ثبسی ٚ دؿبسط دس ػبیش ػبػبر داؿشٝ اػز.ػبص دس ػبػبر وٓ

ػٙبسیٛ اَٚ الذاْ ثٝ دؿبسط ثیـشش اص  66%ٌزاسی ثب ػٙبسیٛی دْٚ حذٚد دس ػبػبر دیه ٚ دس لیٕز

اكلا الذاْ ثٝ ؿبسط ٌزاسی ػٙبسیٛ دْٚ ٚ دس ػبػبر دیه دس حبِیىٝ دس لیٕزػبص وشدٜ ٚاحذ رخیشٜ

دس ػٙبسیٛی دْٚ ٚ ػبص ٘ىشدٜ اػز. ٕٞچٙیٗ ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی دس ػبػبر وٓ ثبسی ٚاحذ رخیشٜ

 ػبص وشدٜ اػز.الذاْ ثٝ ؿبسط ٚاحذ رخیشٜثیـشش اص ػٙبسیٛ اَٚ  57%حذٚد 
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 (اِف)       

 
 (ة)     

 2، ة( ػٙبسیٛ 1ٌزاسی اِف (ػٙبسیٛػبص ثب ٔذَ لٌؼی ٚ دس دٚ لیٕزدس ٚاحذ رخیشٜ ؿذٜ( ا٘شطی رخیشٜ 20-4ؿىُ )

٘شطی ٚاحذ ػیبػز ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی دس افضایؾ ػٌح ا ًجك سٛهیحبر لؼٕز لجُ،

ثٝ ٚهٛح  )ة((20-4دس ؿىُ ) ثبسی ٚ اػشفبدٜ دس ػبػبر دیه دس ػٙبسیٛ دْٚػبص دس ػبػبر وٓرخیشٜ

٘یض، الذاْ ثٝ افضایؾ ػٌح ()اِف( 20-4دس ؿىُ )دس ػٙبسیٛ اَٚ  ؿٛد. ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطیدیذٜ ٔی

-ثبسی ٚ اسصاٖ لیٕز وشدٜ اػز. ٚهؼیز ػٌح ا٘شطی ٚاحذ رخیشٜػبص دس ػبػبر وٓ٘شطی ٚاحذ رخیشٜا

ثیـشش  ،ٔذیشیز ا٘شطی ثبثز ثٛدٜ ٚ ػیبػز ػیؼشٓ ثبسی ٚ دس ػٙبسیٛ دْٚ سمشیجبًػبص دس ػبػبر ٔیبٖ

  حفظ ا٘شطی رخیشٜ ؿذٜ ثشای اػشفبدٜ دس ػبػبر دیه ثٛدٜ اػز.
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 (اِف)

 
 (ة)

 2، ة(ػٙبسیٛ 1ٌزاسی اِف( ػٙبسیٛثشداسی اص ٔٙبثغ حشاسسی ثب ٔذَ لٌؼی ٚ دس دٚ لیٕز( ٚهؼیز ثٟش21ٜ-4ؿىُ )

ثشداسی اص ٔٙبثغ ا٘شطی ٚ ثٟشٜسیضی ثبسٞبی حشاسسی سغییش ثش٘بٔٝ، (21-4)ًجك ٘شبیح ؿىُ 

سغییش دس  ٙبثشایٗ،ثٔـٟٛد اػز.  ٌزاسی ا٘شطی اِىششیىی وبٔلاًثش اثش سغییش ػٙبسیٛی لیٕزحشاسسی، 

دِیُ  خٛاٞذ ؿذ.٘یض حشاسسی  ثشداسی اص ٔٙبثغ ٚ ثبسٞبییش دس ثٟشٜثبػث سغی ،ٌزاسیػٙبسیٛٞبی لیٕز

ششیىی ٚ حشاسسی وٝ لجلاً ثیـشش سٛهیح دادٜ ؿذٜ ایٗ أش، ٚخٛد یىذبسچٍی ثیٗ ثبسٞب ٚ ٔٙبثغ ا٘شطی اِى

ٔدٕٛع ا٘شطی حشاسسی دسیبفز ؿذٜ اص ٔخضٖ آة ٔشلُ ثٝ آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی ٚ ثبؿذ. اػز، ٔی

 سشسیت ، ٚ دس ػٙبسیٛ دْٚ ثٝ kwh 23 ٚ kwh 97/11 آثٍشٔىٗ ٌبصی دس ػٙبسیٛ اَٚ ثٝ سشسیت

kwh86/19 ٚ kwh 84/12 .ثشای دبػخٍٛیی ثٝ ثبسٞبی  یشیز ا٘شطیثش ٕٞیٗ اػبع، ػیؼشٓ ٔذ اػز

آثٍشٔىٗ وٕشش اص ػٙبسیٛ اَٚ اص ا٘شطی حشاسسی آة ٔخضٖ ٔشلُ ثٝ  6/13%دس ػٙبسیٛ دْٚ،  حشاسسی

  ثیـشش اص آثٍشٔىٗ ٌبصی اػشفبدٜ وشدٜ اػز. 7/6اػشفبدٜ ٚ حذٚد %خٛسؿیذی 
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 بستههوریشی ببرهبی بز روی بزنبهه پیونذیاثز قیود  4-3-1-4

ٚ ثذٖٚ  دیٛ٘ذیدٚ حبِز ثب لیٛد  ٔذَ لٌؼی ٚ ثب دس جؼشٕٝٞسیضی ثبسٞبی ٔٝدس ایٗ ثخؾ ثش٘ب

 ؿٛد.ایٗ لیٛد ثشسػی ٔی

 
 (اِف)                      

 
 (ة)                       

 دیٛ٘ذی، ة( ثب لیٛد دیٛ٘ذی دس ٔذَ لٌؼی اِف( ثذٖٚ لیٛد  ٕٞجؼشٝسیضی ثبسٞبی ( ثش٘ب22ٝٔ-4ؿىُ )

ثشداسی اص ثبسٞبی اِىششیىی ٚ ، ثٟٓ سیخشٍی ثٟشٜ)اِف((22-4داسٞبی ؿىُ )ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛ

ػجت  ،سٚیٝایٗ  .ؿٛدٔـبٞذٜ ٔیدیٛ٘ذی ٞؼشٙذ دس حبِز ثذٖٚ اػشفبدٜ اص لیٛد  ٕٞجؼشٝحشاسسی وٝ 

)ة( (22-4. ًجك ٕ٘ٛداس )ؿذخٛاٞذ  ثشداسی اص ایٗ دػشٝ اص ثبسٞباص ثٟشٜ وبٞؾ ػٌح سفبٜ وبسثش

خٛد، ًجك سؼشیف ا٘دبْ  ٕٞجؼشٝٞبی اِىششیىی )ػـٛاس( ثؼذ اص ثبس حشاسسی )اػشحٕبْ( ٞشوذاْ اص ثبس

إٞیز دس ٘ظش ٌشفشٗ  ٌیش٘ذ، سب سفبٜ وبسثش دس ایٗ ٔٛسد ٘یض حفظ ؿٛد.ؿذٜ، ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

 لیٛد دیٛ٘ذی ٚ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی دس ایٗ ثخؾ ٘یض ٔـٟٛد اػز.
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 هببز روی هشینه پیونذی اثز قیود 4-3-1-5

دٚ دس ٔذَ لٌؼی ٚ ثب دس وُ سٚص، ثشای وبسثش  وُ اِىششیىی، حشاسسی ٚ ٞضیٙٝ ،دس ایٗ ثخؾ

( ایٗ 4-4ثش ٕٞیٗ اػبع خذَٚ ) ذ.ؿٛ٘ٚ ثذٖٚ آٖ ٔمبیؼٝ ٔی دیٛ٘ذیحبِز ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ لیٛد 

 دٞذ.ٔمبیؼٝ سا ٘ـبٖ ٔی

 ی اِىششیىی، حشاسسی ٚ وُٞبیٙٝٞض یثش سٚ دیٛ٘ذی یٛداثش ل( 4-4خذَٚ )

 ٌزاسیلیٕز  دیٛ٘ذیثذٖٚ لیٛد  دیٛ٘ذیثب لیٛد 

 ٞضیٙٝ ا٘شطی اِىششیىی )سیبَ( 16783 86869

َٚ
ٛ ا

بسی
ػٙ

 

 ٞضیٙٝ ا٘شطی حشاسسی )سیبَ( 2,361 2,361

 ٞشیٙٝ وُ )سیبَ( 4,144 11,230

 ٞضیٙٝ ا٘شطی اِىششیىی )سیبَ( 62,543 65,840

یٛ
ٙبس

ػ
 

ْٚ
د

 

 ٞضیٙٝ ا٘شطی حشاسسی )سیبَ( 2,361 2,532

 ٞشیٙٝ وُ )سیبَ( 64,904 68,373

 

ٌزاسی ثٝ ٞبی اَٚ ٚ دْٚ لیٕزدس ػٙبسیٛلیٛد دیٛ٘ذی  دس ٘ظش ٌشفشٗ(، 4-4ثش اػبع خذَٚ )

ٞضیٙٝ وُ دسكذی  5ٚ  63افضایؾ ٚ  ،ٞضیٙٝ ا٘شطی اِىششیىیدسكذی  5ٚ  80ثبػث افضایؾ سشسیت، 

حذٚد  ٌزاسیاسسی دس حبِز ثب لیٛد دیٛ٘ذی، فمي دس ػٙبسیٛ دْٚ لیٕزٙٝ ا٘شطی حشٞضیؿذٜ اػز. 

ثبثز ٔب٘ذٜ اػز. دِیُ ایٗ ٌزاسی، ثبثز دس ػٙبسیٛ اَٚ لیٕز داؿشٝ اػز، دسحبِیىٝ افضایؾ %7/6

ٞبی صٔب٘ی دا٘ؼز. ثٝ ثیبٖ دیٍش، ثش سٛاٖ ثبثز ثٛدٖ لیٕز ٌبص دس سٕبْ ثبصٜسا ٔی ٔب٘ذٖ ٞضیٙٝ حشاسسی

-سیضی ثٟشٌٜزاسی ا٘شطی اِىششیىی ثبػث سغییش دس ثش٘بٔٝ(، ٌشچٝ سغییش دس لیٕز21-4)اػبع ؿىُ 

ایٗ  ؿٛد، أب ثذِیُ ثبثز ثٛد لیٕز ٌبص دس ػبػبر ٔخشّف،ثشداسی اص ٔٙبثغ ٚ ثبسٞبی حشاسسی ٔی

ٌشچٝ ٚخٛد لیٛد ثٙبثشایٗ،  .ؿذٞضیٙٝ ا٘شطی حشاسسی ٘خٛاٞٙذ  ثبػث سغییش لجُ سٛخٝ دسسغییشار، 

. ؿٛ٘ذٔیی وبسثش أب ثبػث افضایؾ ٞضیٙٝ سٕبْ ؿذٜ ،ثشای حفظ سفبٜ وبسثش هشٚسی اػز یٛ٘ذید

افضایؾ داؿشٝ  6/83حذٚد % اَٚ٘ؼجز ثٝ ػٙبسیٛ  دْٕٚٞچٙیٗ ٞضیٙٝ سٕبْ ؿذٜ ثشای وبسثش دس ػٙبسیٛ 

 اػز.
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 کبرانهسبسی هقبوم بب استزاتضی هحبفظهبزرسی ػولکزد هذل بهینه 4-3-2

وٝ ٔؼبدَ ثب دزیشؽ وٕششیٗ ٔیضاٖ سیؼه  وبسا٘ٝمبْٚ ثب اػششاسظی ٔحبفظٝػبصی ٔٔذَ ثٟیٙٝ

لٌؼیز، دس حذاوثش ٔمذاس ٙذٜ ٔیضاٖ ٔمبٚٔز ثٝ سغییشار ػذْوٙیؼٙی ٔمبدیش دبسأششٞبی وٙششَ اػز،

ػبصی دبسأششٞبی وٙششَ ٔمبٚٔز دس ٔذَ ثٟیٙٝ ،دس ایٗ ثخؾ ٚ ثش ٕٞیٗ اػبع ذ.٘خٛد سٙظیٓ ؿٛ

 ؿٛ٘ذ:صیش سٙظیٓ ٔیٔمبْٚ ثٝ ؿشح 

           

  
     

                 

 قطؼیسبسی بهینهدهبی داخلی بب هذل  وضؼیتهقبیسه  4-3-2-1

 
 (ة)                                                                (اِف)                               

 وبسا٘ٝٔذَ لٌؼی ، ة( ٔذَ ٔمبْٚ ثب اػششاسظی ٔحبفظٝاِف( دس ( دٔبی داخّی23-4ؿىُ )

 وبسا٘ٝ وٝ ثٝف ا٘شطی ثب اػششاسظی ٔحبفظٝشػبصی ٔل(، ثٝ ٔٙظٛس ثٟی23ٝٙ-4ًجك ٘شبیح ؿىُ )

ی دٔبی ٔٛسد ثبؿذ، وبسثش ثبیذ ٔحذٚدٜلٌؼیز ٔشثًٛٝ ٔیٔؼٙبی دزیشؽ وٕششیٗ سیؼه دس ػذْ

ٞذ ثٛد. دزیش ٘خٛاػبصی ٔمبْٚ أىبٖٝ دس غیش ایٙلٛسر ثٟیٙٝافضایؾ دٞذ، و 72حذٚداً %ا٘شظبس خٛد سا 

ػبصی ٔلشف ا٘شطی ثب وبٞؾ ػٌح سفبٜ ٕٞشاٜ خٛاٞذ دزیشی دس ثٟیٙٝوبٞؾ سیؼه ،ثٝ ٔؼٙبی دیٍش

ػبصی ٔمبْٚ وٝ دس ٔذَ ثٟیٙٝ ،ٌشاد اػزدسخٝ ػب٘شی 26اِی  23لٌؼی  ٔحذٚدٜ دٔبیی دس ٔذَ ثٛد.

 ٌشاد افضایؾ یبفشٝ اػز.دسخٝ ػب٘شی 34اِی  23ی دٔبیی ٔحذٚدٜثٝ وبسا٘ٝ ثب اػششاسظی ٔحبفظٝ
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 سبسی قطؼیبزداری اس هنببغ انزصی بب هذل بهینههقبیسه وضؼیت بهزه 4-3-2-2

-، دس ایٗ دٚ حبِز دیذٜ ٔیاص ٔٙبثغ ا٘شطی حشاسسی ثشداسی(، سغییشار دس ثٟش24ٜ-4دس ؿىُ )

ثٍشٔىٗ خٛسؿیذی ٚ ٔدٕٛع ا٘شطی سِٛیذی ٔشلُ ثٝ أدٕٛع ا٘شطی خبسج ؿذٜ اص ٔخضٖ آة ؿٛد. 

ػبصی ٔمبْٚ ثب ٚ دس ٔذَ ثٟیٙٝ kwh 23  ٚkwh 97/11آثٍشٔىٗ ٌبصی ثٝ سشسیت دس ٔذَ لٌؼی 

 اػز.  kwh 53/19  ٚkwh 93/13وبسا٘ٝ اػششاسظی ٔحبفظٝ

  
 (ة)                                                     (          اِف)                                

 وبسا٘ٝدس اِف(ٔذَ لٌؼی ، ة( ٔذَ ٔمبْٚ ثب اػششاسظی ٔحبفظٝحشاسسی ٔٙبثغ ا٘شطی  (24-4ؿىُ )

ثشداسی اص ثٟشٜ ،وبسا٘ٝ ٘ؼجز ثٝ ٔذَ ٔمبْٚدس ٔذَ ٔمبْٚ ثب اػششاسظی ٔحبفظٝثش ٕٞیٗ اػبع، 

ضٖ آة ٔشلُ ثٝ آثٍشٔىٗ ا٘شطی حشاسسی ٔخثشداسی اص افضایؾ ٚ ثٟشٜ 14حذٚد % آثٍشٔىٗ ٌبصی

سش دس ثیٙی ؿشایي ػخزسٛاٖ دیؾدِیُ ایٗ أش سا ٔیوبٞؾ داؿشٝ اػز.  8/17%خٛسؿیذی حذٚد 

ثشداسی اص ٔٙبثغ وبسا٘ٝ ثش سٚی ثٟشٜثٙبثشایٗ، اسخبر اػششاسظی ٔحبفظٝوبسا٘ٝ دا٘ؼز. اػششاسظی ٔحبفظٝ

ی حشاسسی اص ٔخضٖ آة ٔشلُ ثٝ آثٍشٔىٗ ٌزاسد، ٚ ثبػث وبٞؾ ٔمذاس خزة ا٘شطا٘شطی حشاسسی اثش ٔی

 ؿٛد. خٛسؿیذی ٚ افضایؾ ٔلشف ا٘شطی آثٍشٔىٗ ٌبصی، دس ثشاثش ٔذَ لٌؼی ٔی

 
 (ة)                                                                  (اِف)                            

 وبسا٘ٝلٌؼی ، ة( ٔذَ ٔمبْٚ ثب اػششاسظی ٔحبفظٝ( سٛاٖ سِٛیذی فشِٛٚشبییه دس اِف(ٔذَ 25-4ؿىُ )
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ػبصی ٔمبْٚ ٚ ؿٛد وٝ ثیٗ دٚ ٔذَ ثٟیٙٝ( ٔـبٞذٜ ٔی25-4ثش خلاف ؿىُ لجّی، دس ؿىُ )

ثشداسی اص ا٘شطی اِىششیىی سِٛیذی سٛػي ٚاحذ فشِٛٚشبییه، سفبٚسی ٚخٛد ٘ذاسد. دس ثٟشٜ ،ٔذَ لٌؼی

-می اػز. دس ٚالغ دس ایٗ سٚؽ چٖٛ دس ٞش ػبػز ثش٘بٔٝحمیػبصی ثلٛسر صٔبٖدِیُ ایٗ أش، ثٟیٙٝ

ٌیشد ٚ اص ًشفی اػشفبدٜ سیضی، اًلاػبر ٚالؼی اص ٔٙبثغ دس اخشیبس ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی لشاس ٔی

، داسد( ؼٙی لبثّیز فشٚؽ ثٝ ؿجىٝ)ی حذاوثشی اص ا٘شطی سایٍبٖ خٛسؿیذی كشفٝ الشلبدی ٘یض داسد

 وٙذ.سٕبْ ا٘شطی سِٛیذ ؿذٜ ٔی ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی الذاْ ثٝ خزة

  
 )اِف(                                                                   )ة(                              

 وبسا٘ٝ( خشیذ/فشٚؽ ثشق اص/ثٝ ؿجىٝ دس اِف(ٔذَ لٌؼی ، ة( ٔذَ ٔمبْٚ ثب اػششاسظی ٔحبفظ26ٝ-4ؿىُ )

 kwh76/44 ،ذ ٚ فشٚؽ ا٘شطی اِىششیىی ثٝ سشسیت دس ٔذَ لٌؼیٔدٕٛع خشی (26-4) ؿىُدس 

 ٚkwh 93/9 ٝٙوبسا٘ٝ ػبصی ٔمبْٚ ثب اػششاسظی ٔحبفظٝٚ دس ٔذَ ثٟیkwh 45  ٚkwh 17/10 .اػز 

حذٚد  ٘ؼجز ثٝ ٔذَ لٌؼی وبسا٘ٝ ثٙبثشایٗ ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی دس ٔذَ ٔمبْٚ ثب اػششاسظی ٔحبفظٝ

ثیـشش ا٘شطی اِىششیىی ثٝ ؿجىٝ  3/2%ی اص ؿجىٝ خشیذاسی وشدٜ ٚ حذٚد ا٘شطی اِىششیى ثیـشش %5/0

دس دٚ ٔذَ دس خشیذ ٚ فشٚؽ ا٘شطی اِىششیىی دٞٙذٜ سغییشار وٓ ٘ـبٖایٗ اػذاد وٝ  ،فشٚخشٝ اػز

  .اػز

  
 ة      اِف                                                                                            

 وبسا٘ٝػبص دس اِف(ٔذَ لٌؼی ، ة( ٔذَ ٔمبْٚ ثب اػششاسظی ٔحبفظٝ( ؿبسط ٚ دؿبسط ٚاحذ رخیش27ٜ-4ؿىُ )
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 ،دِیُ ایٗ أش ػبص سغییش یبفشٝ اػز.ٚاحذ رخیشٜٞبی صٔب٘ی ؿبسط ٚ دؿبسط ( ثبص27ٜ-4دس ؿىُ )

وبسا٘ٝ ٚ ٔذَ ْ ثب اػششاسظی ٔحبفظٝٔمبٚدس دٚ ٔذَ  شداسی اص ٔٙبثغ ٚ ثبسٞبثسیضی ثٟشٜسغییش دس ثش٘بٔٝ

 11.11ػبصی ثٝ سشسیت ٝسط دس وُ سٚص ٚ دس ٞش دٚ ٔذَ ثٟیٙأب ٔدٕٛع ا٘شطی ؿبسط ٚ دؿباػز. لٌؼی 

 ػٌح ا٘شطیثبیذ  ،( اػز وٝ ثش اػبع آ11ٖ-3ٚخٛد لیٛد )٘یض دِیُ ایٗ أش ػبػز اػز. ویّٛٚار 9ٚ 

 ش ثبؿذ.اثشذای سٚص ثب ا٘شٟبی سٚص ثشاث ػبص دسرخیشٜ

 کبرانههحبفظه نسبتبً سبسی هقبوم بب استزاتضیبزرسی ػولکزد هذل بهینه 4-3-3

ٙذٜ وبسا٘ٝ یؼٙی ٔمبدیش دبسأششٞبی وٙششَ وٙٔحبفظٝ ٘ؼجشبً اػششاسظیػبصی ٔمبْٚ ثب ٔذَ ثٟیٙٝ

خٛد  ی ٔشٛػي ٘ؼجز ثٝ وٕششیٗ ٚ ثیـششیٗ ٔمذاسلٌؼیز، دس ٔمذاسٔیضاٖ ٔمبٚٔز ثٝ سغییشار ػذْ

ػبصی ٔمبْٚ ثٝ ذ. ثش ٕٞیٗ اػبع ٚ دس ایٗ ثخؾ، دبسأششٞبی وٙششَ ٔمبٚٔز دس ٔذَ ثٟیٙٝ٘ؿٛسٙظیٓ 

 ؿٛ٘ذ:ؿشح صیش سٙظیٓ ٔی

             

  
     

                     

وٙٙذٜ ٔمذاس ٔمبٚٔز دس ایٗ ثخؾ دس ثیـششیٗ ٔمذاس ٝ ایٙىٝ ٔمبدیش دبسأششٞبی وٙششَثب سٛخٝ ث

وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ٞب، اثشذا دبسأششٞبی وٙششَی آٌٖزاسا٘ذ، ثشای دسن ثٟشش اص ٔیضاٖ اثشٛد سٙظیٓ ٘ـذٜخ

لٌؼیز سبثؾ ٔششٞبی وٙششَ وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ػذْدبسا لٌؼیز دٔبی ثیشٚ٘ی سا دس ثیـششیٗ ٔمذاس ٚػذْ

ذد ثلٛسر ثشػىغ ثش٘بٔٝ اخشا سٙظیٓ، ثش٘بٔٝ سا اخشا ٚ ٘شبیح سا ثجز وشدٜ ٚ ٔدٔمذاس حذاوثش  4/0سا دس 

ٕ٘ٛداس ؿٛ٘ذ. ػٝ ٕ٘ٛداس ثٝ ٕ٘بیؾ ٌزاؿشٝ ٔی ،ٚ ٘شبیح ثجز ؿذ٘ذ. ثٙبثشایٗ دس ٞشوذاْ اص دٚ ثخؾ صیش

مبْٚ ثب دبسأشش وٙششَ ػبصی ٔػبصی لٌؼی، ٕ٘ٛداس دْٚ ٔشثٛى ثٝ ٔذَ ثٟیٙٝاَٚ ٔشثٛى ثٝ ٔذَ ثٟیٙٝ

 ػبصیٚ ٕ٘ٛداس ػْٛ ٔشثٛى ثٝ ٔذَ ثٟیٙٝس حذاوثش ٔمذا 4/0ثشاثش  سبثؾ خٛسؿیذی لٌؼیزوٙٙذٜ ػذْ

 ٞؼشٙذ.ٔمذاس حذاوثش  4/0ثشاثش دٔبی ثیشٚ٘ی لٌؼیز مبْٚ ثب دبسأشش وٙششَ وٙٙذٜ ػذْٔ
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 سبسی قطؼیهقبیسه وضؼیت دهبی داخلی بب هذل بهینه 4-3-3-1

-دبسأشش وٙششَ ؿٛد وٝ وبٞؾ( اص ٔمبیؼٝ ٕ٘ٛداس )اِف( ٚ )ة( ٔـبٞذٜ ٔی29-4دس ؿىُ )

ثی اثش ی دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس وبسثش ثش سٚی ٔحذٚدٜ ،سبثؾ خٛسؿیذی لٌؼیزٔشثٛى ثٝ ػذْ ذٜوٙٙ

وبسا٘ٝ وبسثش دس ٔذَ ٔمبْٚ ثب اػششاسظی ٘ؼجشبً ٔحبفظٝ ،()اِف(ٚ)ج(29-4ٞبی )ؿىُ سٛخٝ ثٝثب  أب. اػز

ػبصی سب ثٟیٙٝافضایؾ دٞذ  66ی دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس خٛد سا ٘ؼجز ثٝ ٔذَ لٌؼی حذٚد %ثبیذ ٔحذٚدٜ

 دزیش ثبؿذ. ٔلشف ا٘شطی أىبٖ

 
 اِف

  
 ة

 
 ج

ٔمذاس  4/0وٙٙذٜ سبثؾ خٛسؿیذی اِف(ٔذَ لٌؼی ، ة( ٔذَ ٔمبْٚ ثب دبسأشش وٙششَ ( دٔبی داخّی دس28-4ؿىُ )

 ٔمذاس حذاوثش 4/0وٙٙذٜ دٔبی ثیشٚ٘ی ، ج( ٔذَ ٔمبْٚ ثب دبسأشش وٙششَحذاوثش 

ٌشاد اػز وٝ دسخٝ ػب٘شی 26اِی  23دس ٔذَ لٌؼی (، 28-4) سفبٞی دس ؿىُٔحذٚدٜ دٔبیی 

دسخٝ  32اِی  23ی دٔبیی وبسا٘ٝ ثٝ ٔحذٚدٜػبصی ٔمبْٚ ثب اػششاسظی ٘ؼجشبً ٔحبفظٝدس ٔذَ ثٟیٙٝ

-5
0
5

10
15
20
25
30
35

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

T
em

p
er

at
u
re

 (
c)

 

Time (h) 

Upper band

Lower band

IN Temp

OUT Temp

-5
0
5

10
15
20
25
30
35

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

T
em

p
er

at
u
re

 (
c)

 

Time (h) 

Upper band

Lower band

IN Temp

OUT Temp

-5
0
5

10
15
20
25
30
35

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

T
em

p
er

at
u
re

 (
c)

 

Time (h) 

Upper band

Lower band

IN Temp

OUT Temp



71 

 

()ج(، وبٞؾ دبسأشش 28-4()ة( ٚ )23-4ٞبی )ٌشاد افضایؾ یبفشٝ اػز. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح ؿىُػب٘شی

لٌؼیز دٔبی ثیشٚ٘ی، ٔحذٚدٜ دٔبیی ٔدبص دس ٔذَ ٔمبْٚ سا ثٝ ٔحذٚدٜ ذْوٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ػوٙششَ

وبسا٘ٝ ثبیذ ٔحذٚدٜ وٙذ. وبسثش دس ٔذَ ٔمبْٚ ثب اػششاسظی ٔحبفظٝدٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس وبسثش ٘ضدیه ٔی

ٔمبْٚ ثب اػششاسظی ٘ؼجشبً افضایؾ دٞذ، حبَ آ٘ىٝ دس ٔذَ  77%دٔبیی ٔٛسد ا٘شظبس خٛد سا حذالُ 

 سػذ.دسكذ وبٞؾ، ٔی 11یؼٙی % ، 66وبسا٘ٝ ایٗ سلٓ ثٝ حذٚد %ٔحبفظٝ

 سبسی قطؼیبزداری اس هنببغ انزصی بب هذل بهینههقبیسه وضؼیت بهزه 4-3-3-2

 9حشاسسی دس ػبػبر  ا٘شطیثشداسی اص ٔٙبثغ سغییش دس ثٟشٜ ،( ثب ٔمبیؼٝ ٕ٘ٛداسٞب29-4دس ؿىُ )

دس ػبػبر ا٘شطی حشاسسی ثشداسی اص ٔٙبثغ شٜثٟ. ٕٞچٙیٗ ٔـٟٛد اػز ،دس ػٝ ٔذَ اسائٝ ؿذٜ 24اِی 

 دس ٞش ػٝ ٕ٘ٛداس سمشیجب ٔـبثٝ اػز.  ،اِٚیٝ سٚص

 
 )اِف(

 
 )ة(

  
 )ج(

ٔمذاس  4/0وٙٙذٜ سبثؾ خٛسؿیذی ٔٙبثغ حشاسسی دس اِف(ٔذَ لٌؼی ، ة( ٔذَ ٔمبْٚ ثب دبسأشش وٙششَ( 29-4ؿىُ )

 ٔمذاس حذاوثش 4/0بی ثیشٚ٘ی وٙٙذٜ دٔ، ج( ٔذَ ٔمبْٚ ثب دبسأشش وٙششَحذاوثش 
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 (30-4دس ؿىُ ) دس وُ سٚص ( ٔدٕٛع ا٘شطی ٔٙبثغ حشاسسی5-4خذَٚ )

  )ج( )ة( )اِف(

23 23.84 24.75 SWH,- (kwh) 

11.97 11.94 11.95 GWH (kwh) 

ثشداسی اص آثٍشٔىٗ ٌبصی دس ٞش ػٝ ٔذَ سمشیجب ثشاثش اػز. أب (، ثٟش5ٜ-4ثش اػبع خذَٚ )

 ٘ؼجز ثٝ )ة( ٔمبْٚ ص ا٘شطی حشاسسی ٔخضٖ آة ٔشلُ ثٝ آثٍشٔىٗ خٛسؿیذی، دس ٔذَثشداسی اثٟشٜ

داؿشٝ افضایؾ  5/7ٚ دس ٔذَ ٔمبْٚ )ج( ٘ؼجز ثٝ ٔذَ لٌؼی حذٚد %افضایؾ  6/3حذٚد % ٔذَ لٌؼی

-وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ػذْٞبی وٙششَ(، وبٞؾ دبسأشش29-4( ٚ )24-4ٞبی )ثب ٔمبیؼٝ ٘شبیح ؿىُ اػز.

 وٙذ.ٔیٔذَ لٌؼی ٘ضدیه ثٝ  وٕشش ٚ ثشداسی اص ٔٙبثغ حشاسسی سأٛخٛد، ثٟشٜ ٞبیلٌؼیز

 
 (ج)                                         (ة)       (                                  اِف)                   

وٙٙذٜ سبثؾ خٛسؿیذی دبسأشش وٙششَ دس اِف(ٔذَ لٌؼی ، ة( ٔذَ ٔمبْٚ ثب سٛاٖ سِٛیذی فشِٛٚشبییه( 30-4ؿىُ )

 حذاوثش ٔمذاس 4/0وٙٙذٜ دٔبی ثیشٚ٘ی ، ج( ٔذَ ٔمبْٚ ثب دبسأشش وٙششَ ٔمذاس حذاوثش 4/0

 ،ػبصی ٔمبْٚوٙٙذٜ ٔمبٚٔز ٔذَ ثٟیٙٝ(، سغییش دس دبسأشش وٙشش25َ-4) سٛهیحبر ؿىُ ٔـبثٝ

 ٘خٛاٞذ ؿذ.( 30-4دس ؿىُ )یه ثشداسی اص سٛاٖ سِٛیذی دُٙ فشِٛٚشبیثبػث سغییش دس ثٟشٜ

ؿجىٝ ثشق ٚ  ثشداسی اص ٔٙبثغ ا٘شطی اِىششیىیثٟشٜ ،(32-4( ٚ )31-4ٞبی )ثش اػبع ٘شبیح ؿىُ

ایٗ ثشداسی اص خضیی دس ثٟشٜ سفبٚراػز.  سمشیجب ٔـبثٝ ٔذَ لٌؼیٔمبْٚ ٔذَ  دٚدس  ػبصٚاحذ رخیشٜ

فمي دس ػبػبر دبیب٘ی  ،(32-4( ٚ )31-4ی )ٞبدٚ ٔذَ )اِف( ٚ)ة( دس ؿىُ ٔٙبثغ ا٘شطی اِىششیىی دس

دس دٚ ٔذَ )اِف( ٚ )ج(  ثشداسی اص ایٗ ٔٙبثغ ا٘شطی،ٕٞچٙیٗ سفبٚر دس ثٟشٜؿٛد. سٚص ٔـبٞذٜ ٔی

 اػز. ثیـشش 
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 )اِف(

 
 )ة(

 
 )ج(

 وٙٙذٜ سبثؾدس اِف(ٔذَ لٌؼی ، ة( ٔذَ ٔمبْٚ ثب دبسأشش وٙششَ خشیذ/فشٚؽ ثشق اص/ثٝ ؿجىٝ( 31-4ؿىُ )

 حذاوثش ٔمذاس 4/0وٙٙذٜ دٔبی ثیشٚ٘ی ، ج( ٔذَ ٔمبْٚ ثب دبسأشش وٙششَٔمذاس حذاوثش  4/0خٛسؿیذی 

   
 )اِف(

 
 )ة(

 
 )ج(

وٙٙذٜ سبثؾ دس اِف(ٔذَ لٌؼی ، ة( ٔذَ ٔمبْٚ ثب دبسأشش وٙششَ ػبصؿبسط / دؿبسط ٚاحذ رخیشٜ( 32-4ؿىُ )

 حذاوثش ٔمذاس 4/0وٙٙذٜ دٔبی ثیشٚ٘ی ، ج( ٔذَ ٔمبْٚ ثب دبسأشش وٙششَ 4/0خٛسؿیذی 
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 (33-4( ٚ )32-4ٞبی )( ٔدٕٛع ا٘شطی ٔٙبثغ اِىششیىی دس وُ سٚص دس ؿى6ُ-4خذَٚ )

  )ج( )ة( )اِف(

44.76 44.76 44.33 Buy (kwh) 

9.93 9.93 9.5 Sell (kwh) 

11.11 11.11 11.11 Charge (kwh) 

9 9 9 DisCharge (kwh) 

ٔدٕٛع ا٘شطی ٚ  ثٝ ؿجىٝ ثشق فشٚخشٝ ؿذٜاِىششیىی ، ٔدٕٛع ا٘شطی (6-4ثب سٛخٝ ثٝ خذَٚ )

دس ٔذَ )ج( دس ثشاثش دٚ  اػز. )ة( ثشاثش ثب ٔذَس ٔذَ )اِف( اص ؿجىٝ ثشق د خشیذاسی ؿذٜاِىششیىی 

وٕشش ا٘شطی اِىششیىی اص ؿجىٝ خشیذاسی  1حذٚد %ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی  ،)اِف( ٚ )ة(ٔذَ دیٍش 

-(، ٔـبٞذٜ ٔی6-4دس خذَٚ ) ٕٞچٙیٗ .یـشش ا٘شطی ثٝ ؿجىٝ ثشق فشٚخشٝ اػزث 3/4وشدٜ ٚ حذٚد %

( دس 11-3دِیُ ایٗ أش ٚخٛد لیٛد ) .دس ٞش ػٝ ٔذَ ثشاثش اػزؿٛد وٝ ٔدٕٛع ا٘شطی ؿبسط ٚ دؿبسط 

ٞبی دس ثبصٜفمي ( 32-4دس ؿىُ )ٕ٘ٛداسٞب سفبٚر ثٙبثشایٗ، ػبصی لٌؼی ٚ ٔمبْٚ اػز. ٞبی ثٟیٙٝٔذَ

  ثشاثش اػز.دس وُ سٚص ٚ دس ٞش ػٝ ٔذَ  دؿبسطٔدٕٛع ا٘شطی ؿبسط ٚ  ، ٚثبؿذٔی سط ٚ دؿبسطصٔب٘ی ؿب

 لٌؼیز وٛچىشش ٞؼشٙذ،ػذْ وٙٙذٜوٙششَ ٞبیدبسأشش ،3-3-4ثخؾ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس 

. أب دس ٞش شبیح ٔذَ لٌؼی سمشیجب ٘ضدیه اػزػبصی ٔمبْٚ ثٝ ٘٘شبیح ٔذَ ثٟیٙٝ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ وٝ

 ٌشدد.وبسا٘ٝ دس ایٗ ٕ٘ٛداسٞب ٔـبٞذٜ ٔیٔحبفظٝ٘ؼجشبً ثیٙی ؿشایي اثش دیؾكٛسر 

 هب کبرانه بز روی هشینههبی هحبفظهبزرسی اثز تغییزات استزاتضی 4-3-4

وبسا٘ٝ ثش سٚی ٞضیٙٝ سٕبْ ؿذٜ ثشای وبسثش دس ایٗ ثخؾ ٞبی ٔحبفظٝاثش سغییشار اػششاسظی

لٌؼیز دٔبی وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ػذْبسأشش وٙششَاثشذا دؿٛد. ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ ٚ ثشسػی ٔی

لٌؼیز سبثؾ خٛسؿیذی اص وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ػذْٚ دبسأشش وٙششَ ٚ ثشاثش ثیـششیٗ ٔمذاس، ثبثز ثیشٚ٘ی

ثش اػبع . ؿٛدٔـبٞذٜ ٔیافضایؾ دادٜ ٚ سغییشار  2/0ٞبی وٕششیٗ ٔمذاس ثٝ ثیـششیٗ ٔمذاس، ثب دّٝ

لٌؼیز دٔبی ثیشٚ٘ی، وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ػذْبسأشش وٙششَٝ ثٝ ثیـیٙٝ ثٛدٖ دثب سٛخ ،2-3-4٘شبیح ثخؾ 
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ٌشاد سٙظیٓ دسخٝ ػب٘شی 34اِی  23ی دٔبی سفبٞی وبسثش دس ایٗ ؿشایي ثبیذ ثش سٚی ثبصٜ ٔحذٚدٜ

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.33-4٘شبیح ایٗ لؼٕز دس ؿىُ ) ؿٛد.

لٌؼیز سبثؾ وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ػذْش وٙششٍَ٘ٝ داؿشٗ دبسأشثب ثبثز  ػّٕیبرٕٞیٗ  ،دس ادأٝ

كٛسر  وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ دٔبی ثیشٚ٘یٚ سغییش دبسأشش وٙششَ ،ٚ ثشاثش ثب ثیـششیٗ ٔمذاس خٛد خٛسؿیذی

ثٛى ثٝ شوٙٙذٜ ٔوبٞؾ دبسأشش وٙششَثب وٝ  ٔـخق ٌشدیذ 1-3-3-4 ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح ثخؾ .ٌیشدٔی

ی ٔٛسد ا٘شظبسؽ وبسثش سا ثٝ ٔحذٚدٜ ی دٔبی سفبٞیسٛاٖ ٔحذٚدٜلٌؼیز دٔبی ثیشٚ٘ی، ٔیػذْ

وٙٙذٜ ٔشثٛى بسأشش وٙششَاص ٘حٜٛ اثشٌزاسی سغییش د ثٟشش٘ضدیه وشد. أب دس ایٗ ثخؾ، ثٝ ٔٙظٛس دسن 

ثبثز ٚ ثشاثش ثیـششیٗ  ی دٔبی سفبٞی وبسثش، ٔحذٚدٜٞبثش سٚی ٞضیٙٝ لٌؼیز دٔبی ثیشٚ٘یثٝ ػذْ

دس ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 34-4٘شبیح ایٗ لؼٕز ٘یض دس ؿىُ ). ؿٛدیدس ٘ظش ٌشفشٝ ٔ دبصٔمذاس ٔ

 ؿٛ٘ذ.ٌزاسی ٕ٘بیؾ دادٜ ٔیٞشوذاْ اص ٔٛاسد ٌفشٝ ؿذٜ، سغییشار دس دٚ ػٙبسیٛی لیٕز

 
 (اِف)              

 
 (ة)           

 2، ة( ػٙبسیٛ 1اِف( ػٙبسیٛ اسی ٌزثب لیٕزٞب ثش ٞضیٙٝ وٙٙذٜ سبثؾ خٛسؿیذیاثش سغییش دبسأشش وٙششَ (33-4ؿىُ )
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لٌؼیز سبثؾ وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ػذْبسأشش وٙششَد)اِف(، افضایؾ (33-4ٔـبٞذٜ ٘شبیح ؿىُ ) ثب

دس ایٗ  وٝ اِجشٝ ،ؿٛدٚ ٞضیٙٝ وُ ٔی ، حشاسسیی ا٘شطی اِىششیىیخٛسؿیذی، ثبػث افضایؾ ٞضیٙٝ

ا٘شطی  ()اِف( افضایؾ ٞضی33ٝٙ-4)دسؿىُ . خضیی ٚ وٓ اػزسغییشار ٞضیٙٝ ا٘شطی حشاسسی  ،ٔٛسد

 ٞضیٙٝ دس ثشاثشلٌؼیز سبثؾ، وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ػذْبسأشش وٙششَ٘بؿی اص افضایؾ د وُٞضیٙٝ  اِىششیىی ٚ

  1Γ=ٚ دس  ؿشٚع ؿذٜ اػز 0.4Γ=ػبصی لٌؼی، اص ٔمذاس دس ٔذَ ثٟیٙٝ وُٞضیٙٝ  ا٘شطی اِىششیىی ٚ

٘بؿی اص افضایؾ افضایؾ ٞضیٙٝ ا٘شطی حشاسسی ، ٕٞچٙیٗ دس ایٗ ؿىُ .ثٝ حذاوثش خٛد سػیذٜ اػز

ػبصی ا٘شطی حشاسسی دس ٔذَ ثٟیٙٝ لٌؼیز سبثؾ، دس ثشاثش ٞضیٙٝوٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ػذْدبسأشش وٙششَ

بسأشش افضایؾ د )ة(،(33-4سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس )ثب ٕٞچٙیٗ  ؿشٚع ؿذٜ اػز. 0.6Γ=لٌؼی، اص ٔمذاس 

ٞبی دْٚ، ثش سٚی ٞضیٙٝ ٌزاسیثب ػٙبسیٛ لیٕزخٛسؿیذی، لٌؼیز سبثؾ وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ػذْوٙششَ

ٞب دس ٞضیٙٝثب ػبصی ٔمبْٚ دس ٔذَ ثٟیٙٝٞب ٚ سٕبْ ٞضیٙٝ ،ثی اثش اػزسمشیجب اسسی ٚ وُ اِىششیىی، حش

 ا٘ذ.ؿذٜثشاثش سمشیجب ٔذَ لٌؼی 

 
 اِف              

 
 ة           

 2، ة( ػٙبسیٛ 1ٌزاسی  اِف( ػٙبسیٛٞب ثب لیٕزثش ٞضیٙٝ ٔبی ثیشٚ٘یوٙٙذٜ داثش سغییش دبسأشش وٙششَ (34-4ؿىُ )
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 ،لٌؼیز دٔبی ثیشٚ٘یْٔشثٛى ثٝ ػذ وٙٙذٜسغییش دبسأشش وٙششَ ،)اِف((34-4ثش اػبع ؿىُ )

ٞبی ٞضیٙٝ )اِف((34-4دس ؿىُ )ثبػث افضایؾ ٞضیٙٝ اِىششیىی، حشاسسی ٚ ٞضیٙٝ وُ ؿذٜ اػز. 

اسای اخشلاف ٔمذاس د 0Γ=اص ٔمذاس  دس ثشاثش ٔذَ لٌؼی ،ػبصی ٔمبْٚٝدس ٔذَ ثٟیٙاِىششیىی ٚ وُ 

بسأشش دِیُ ایٗ أش، ثیـیٙٝ ثٛدٖ د .ؿٛدثٝ ثؼذ ثیـشش ٔی 0.6Γ= وٝ ایٗ اخشلاف ٔمذاس اص ٞؼشٙذ

 خشلافایٗ ا()اِف( 33-4وٝ دس ؿىُ ) ،لٌؼیز سبثؾ خٛسؿیذی اػزوٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ػذْوٙششَ

افضایؾ ٞضیٙٝ ا٘شطی حشاسسی ٘بؿی اص افضایؾ ٕٞچٙیٗ دس ایٗ ؿىُ،  ؿٛد.ٔیٔـبٞذٜ  1Γ=دس  ٞضیٙٝ

-ا٘شطی حشاسسی دس ٔذَ ثٟیٙٝ ، دس ثشاثش ٞضیٙٝدٔبی ثیشٚ٘یلٌؼیز وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ػذْدبسأشش وٙششَ

ٞضیٙٝ ا٘شطی حشاسسی دس  0.8Γ>ثٝ اصای  دس ایٗ ؿىُ، .ؿشٚع ؿذٜ اػز 0.8Γ=ػبصی لٌؼی، اص ٔمذاس 

 ثشاثش اػز.دٚ ٔذَ 

٘یض ؿبٞذ ایٗ ٞؼشیٓ وٝ ثب ا٘شخبة ()ة( 34-4دس ٔٛسد ؿىُ )()ة(، 33-4ٔـبثٝ ؿىُ )

ثش سٚی  لبثُ سٛخٟی اثش ،وٙٙذٜ دٔبی ثیشٚ٘ی ٘یضٌزاسی دْٚ، سغییش دس دبسأشش وٙششَػٙبسیٛ لیٕز

 ا٘ذ.ؿذٜٞب دس ٞش دٚ ٔذَ ثشاثش ٞب ٘خٛاٞذ ٌزاؿز ٚ حشی ٞضیٙٝٞضیٙٝ

 :ؿبُٔ ٔٛاسد صیش اػزثٌٛس خلاكٝ ٘شبیح ایٗ ثخؾ 

ٞبی سبثؾ خٛسؿیذی لٌؼیزثٝ ػذْ وٙٙذٜ ٔمبٚٔز ٔذَ ٔمبْٚٞبی وٙششَدبسأششثب افضایؾ  (1

ٞشچٙذ افضایؾ دس  .یبثذافضایؾ ٔیٚ وُ  ، حشاسسیاِىششیىیٞبی ٞضیٙٝ ،ٚ دٔبی ثیشٚ٘ی

  ٞضیٙٝ حشاسسی خضیی ٚ وٓ اػز.

ٞبی سبثؾ خٛسؿیذی ثش لٌؼیزٔذَ ٔمبْٚ ثٝ ػذْوٙٙذٜ ٔمبٚٔز اثش سغییش دبسأشش وٙششَ (2

-لٌؼیزوٙٙذٜ ٔمبٚٔز ٔذَ ٔمبْٚ ثٝ ػذْاثش سغییش دبسأشش وٙششَٞب ثیـشش اص سٚی ٞضیٙٝ

 ٞبی دٔبی ثیشٚ٘ی اػز.
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 ،ٞبی ا٘شطیثش سٚی ٞضیٙٝ ،ػبصی ٔمبْٚدس ٔذَ ثٟیٙٝ وٙٙذٜ ٔمبٚٔزدبسأشش وٙششَ ارسغییش (3

ٞبی ٔذَ دس ایٗ ٔٛسد حشی ٞضیٙٝ .ؿٛدثی اثش ٔیسی دْٚ ٌزاا٘شخبة ػٙبسیٛی لیٕز ثب

  .ؿٛ٘ذٔیػبصی ٔمبْٚ یىؼبٖ لٌؼی ٚ ٔذَ ثٟیٙٝ



 

 

 

 

 5فصل 

 و پیشنهبدهب گیزییجهنت
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 هقذهه 5-1

ثٝ ٔٙظٛس ٔذیشیز ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی ػیؼشٓ ٘بٔٝ دس ایٗ دبیبٖ

 .ٔؼشفی ؿذثب دس ٘ظش ٌشفشٗ سفبٜ ػبوٙیٗ  ٚ ٞٛؿٕٙذ یه خب٘ٝ یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی دس

ثب  اثشذا. دشداخشٝ ؿذدس فلُ دْٚ ثٝ ٔجبحث ٌٔشح دس حٛصٜ ٔذیشیز ا٘شطی خبٍ٘ی دس ٔشاخغ ٔخشّف 

ٚ ٔذیشیز ا٘شطی ٘حٜٛ ثٙذی ثبسٞب ٚ ٘حٜٛ دس ٘ظش ٌشفشٗ سفبٜ دس ٔشاخغ ٔخشّف، ٔؼشفی ا٘ٛاع دػشٝ

ذبسچٝ ٔذیشیز یىػیؼشٓ ثیبٖ ٚ دس ا٘شٟب  دس خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذْ خبٍ٘ی ثشداسی اص ِٛاصسیضی ثٟشٜثش٘بٔٝ

 . ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی ٔؼشفی ٌشدیذ

دس فلُ ػْٛ، اثشذا ثٝ سـشیح ٔؼبِٝ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی دس خب٘ٝ 

ُٔ ٔٙبثغ ؿب ٔٛسد ٘ظش . دس ایٗ فلُ ثؼذ اص ٔؼشفی اخضاء ٔخشّف خب٘ٝ ٞٛؿٕٙذٝ ؿذٞٛؿٕٙذ دشداخش

، ٘حٜٛ ػّٕىشد ػیؼشٓ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ ٞبثٙذی آٖدػشٝ خبٍ٘ی ٚ ا٘شطی، ثبسٞبی

ٔذیشیز  ٔؼأِٝ ػبصی سیبهیحشاسسی ثیبٖ ٚ اٍِٛسیشٓ ٔشثًٛٝ ٘یض ٔؼشفی ٌشدیذ. دس ا٘شٟب ٘یض ٔذَ

 ٔمبْٚ اسائٝ ؿذ. بصیػثٟیٙٝ ٚ ٔذَ لٌؼی ػبصیثٟیٙٝٔذَ  ؿبُٔ یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی

 ٞبی ٔخشّفػبصی دس ثخؾثشای ؿجیٝٞبی ٔٛسد ٘یبص ثؼذ اص ٔؼشفی دادٜ ،دس فلُ چٟبسْ

اًلاػبر ٔٙبثغ ٚ لیٕز ا٘شطی، ثیٙی دٔبی ثیشٚ٘ی ٚ سبثؾ خٛسؿیذی، ٞبی اِٚیٝ، دیؾٕٞچٖٛ دادٜ

 .ثحث لشاس ٌشفز ٚ ٔٛسدٞبی ٔخشّف اسائٝ ػبصی ثلٛسر وبُٔ دس ثخؾثبسٞب، ٘شبیح حبكُ اص ؿجیٝ

 گیزینتیجه 5-2

 :ثٝ كٛسر خلاكٝ ؿبُٔ ٔٛاسد صیش اػز ٘بٔٝ،٘شبیح اكّی حبكُ اص ایٗ دبیبٖ

ٚ ثبیذ  ،ثبؿذٔی داسای ٕٞجؼشٍیٞب ٚخٛد داس٘ذ وٝ اػشفبدٜ اص آٖ خبٍ٘ی ٔخشّفیثبسٞبی  (1

سسی . اص ایٗ سٚ ثبیذ ٔٙبثغ ا٘شطی ٚ ثبسٞبی اِىششیىی ٚ حشاثشسػی ؿٛ٘ذ دیٛ٘ذیسٛػي لیٛد 

ٔذیشیز یىذبسچٝ ثبػث افضایؾ ٞضیٙٝ وُ ایٗ ثلٛسر یىذبسچٝ ٔذیشیز ؿٛ٘ذ. ٞشچٙذ 
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وبسثش ٘ؼجز ثٝ ٔذیشیز ا٘شطی ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفشٗ یىذبسچٍی خٛاٞذ ؿذ، أب سفبٜ وبسثش اص 

  حفظ خٛاٞذ ؿذ. یخبٍ٘ی دس دسخٝ ثٟشش ثبسٞبیایٗ دػشٝ اص اػشفبدٜ اص 

ثبػث افضایؾ لٌؼیز دٔبی ثیشٚ٘ی، ػذْ٘ؼجز ثٝ ْٚ ٔمب ػبصیثٟیٙٝ افضایؾ ٔمبٚٔز ٔذَ (2

ی دٔبیی ثیـششی سا ا٘شخبة ثٝ ثیبٖ دیٍش وبسثش ثبیذ ٔحذٚدٜ .ؿٛدٔی سفبٜ وبسثش ثبصٜ دٔبی

ػبصی ثب حذاوثش ایٗ افضایؾ ثبصٜ دٔبیی دس ٔذَ ثٟیٙٝ دزیشد.وٙذ، اٌش سیؼه وٕششی سا ٔی

 اػز. 77وبسا٘ٝ ٚ ثشاثش %اػششاسظی ٔحبفظٝ

خٛسؿیذی ٚ دٔبی  لٌؼیز سبثؾٔمبْٚ ثٝ ػذْػبصی ثٟیٙٝٔذَ ٔمبٚٔز ضایؾ ػٌح اف (3

 .خٛاٞذ ؿذ ٚ وُ ،حشاسسیا٘شطی اِىششیىی ٞبی، ثبػث افضایؾ ٞضیٙٝثیشٚ٘ی

-ثش سٚی ثٟشٜ ،دٔبی ثیشٚ٘یلٌؼیز ػذْ ثٝٔمبْٚ ػبصی ثٟیٙٝٔذَ ٔمبٚٔز سغییش دس ٔیضاٖ  (4

ٞشچٙذ سغییش  ،ٌزاس ثبؿذاثشسٛا٘ذ ٔیفشِٛٚشبییه،  ذٚاحثشداسی اص ٔٙبثغ ا٘شطی اِىششیىی ثدض 

 ، اثشسبثؾ خٛسؿیذیلٌؼیز ثٝ ػذْ٘ؼجز ٔمبْٚ ػبصی ثٟیٙٝدس ٔیضاٖ ٔمبٚٔز ٔذَ 

 سٛا٘ذ داؿشٝ ثبؿذ.وٕششی ٔی

ثشداسی اص ٔٙبثغ ا٘شطی ٌزاسی ا٘شطی اِىششیىی ٞٓ ثش سٚی ثٟشٜلیٕز یػٙبسیٛسغییش  (5

حشاسسی، ثذِیُ دس ٘ظش ٌشفشٗ یىذبسچٍی ا٘شطی سی اص ٔٙبثغ ثشدااِىششیىی ٚ ٞٓ ثش سٚی ثٟشٜ

وٝ  ،ایٗ سغییش ثش سٚی دبػخٍٛیی ثبس ثٝ لیٕز ا٘شطی ٌزاسد.ٔیبٖ ٔذیشیز ایٗ ٔٙبثغ، اثش ٔی

  ٌزاسد.آٖ ٔذیشیز ٘مبى دیه ثبس اػز ٘یض اثش ٔی ی٘شیدٝ

-طی سا دس ٔذَ ثٟیٙٝٞبی ا٘شسٛا٘ذ اثش سغییش ٞضیٌٙٝزاسی دْٚ، ٔیا٘شخبة ػٙبسیٛی لیٕز (6

ػبصی ٞبی ٔذَ لٌؼی ٚ ٔذَ ثٟیٙٝػبصی ٔمبْٚ اص ثیٗ ثجشد. دس ایٗ ٔٛسد حشی ٞضیٙٝ

 ؿٛ٘ذ.ٔمبْٚ یىؼبٖ ٔی
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 هبپیشنهبد 5-3

دظٚٞؾ ثٝ  ٌٔبِؼٝ ٚ٘بٔٝ، چٙذ دیـٟٙبد خٟز ادأٝ ثش اػبع ٔجبحث ٌٔشح ؿذٜ دس ایٗ دبیبٖ

 ٌشدد:ؿشح صیش اسائٝ ٔی

خشای آٖ ثشای چٙذیٗ شای یه ٚاحذ ٔؼىٛ٘ی ا٘دبْ ؿذٜ اػز، ااص آ٘دبیی وٝ ایٗ دظٚٞؾ ث (1

ٕٔىٗ اػز ػبصی ؿذٜ، ٞبی ثٟیٙٝٚاحذ ٔؼىٛ٘ی ثذِیُ أىبٖ ٚخٛد ؿجبٞز ٔیبٖ ثش٘بٔٝ

ثبػث ثٛخٛد آٔذٖ ٔـىلاسی اص لجیُ دیه ثبس ٘بخٛاػشٝ ؿٛد. ٕٞچٙیٗ اص ًشفی أشٚصٜ 

ٞب ٔٙبثغ د وٝ دس آٖسٚؾ ٔیثشج دی یب ٞب ثٝ ػٕز چٙذ ٚاحذی ٚػبخشٕبٖػبخز ٚ ػبص 

ا٘شطی ٔـششوی ٘یض ٚخٛد داسد. ثش ٕٞیٗ اػبع یىی اص دیـٟٙبدار، سٛػؼٝ ػیؼشٓ ٔذیشیز 

وٝ یه  ،ٔؼىٛ٘ی یه ٔدشٕغ ثٝ ٔٙظٛس ٔذیشیز ا٘شطییىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی 

 داسد، اػز.ثش ػٟذٜ ِٛیز ٔذیشیز ا٘شطی سا ئٔشوضی ٔؼ ثشداسثٟشٜ

شم ؿذ، اًلاػبر ثبسٞبی ثبثز اص ًشیك وبسثش ثٝ اًلاع ػیؼشٓ ٔذیشیز دس ایٗ دظٚٞؾ ف (2

ایدبد یه أىبٖ ثشای ایٗ ػیؼشٓ ثٝ ٔٙظٛس یبدٌیشی اٍِٛی ٔلشف وبسثش  .سػذا٘شطی ٔی

دس ایٗ دػشٝ اص ثبسٞب، ثبػث ثٟجٛد ػٌح اسٛٔبػیٖٛ ػیؼشٓ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی 

 اِىششیىی ٚ حشاسسی خٛاٞذ ؿذ.

ثخلٛف  یش ٔٙبثغ ا٘شطی ٕٞچٖٛ، سٛسثیٗ ثبدی ٚ سِٛیذ ٕٞضٔبٖ ثشق ٚ حشاسراػشفبدٜ اص ػب (3

 ثشای ٔذیشیز ا٘شطی یه ٔدشٕغ ٔؼىٛ٘ی.

ٞبی ٔحّی ٚ یب ثٝ كٛسر ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی خبٍ٘ی ثش سٚی سشا٘غ یثشسػی اثشٌزاس (4

 .وّی، دبسأششٞبی ٟٔٓ ؿجىٝ سٛصیغ

شَ ٘مبى دیه ؿجىٝ سٛصیغ دس ٘مٌٝ ٞبی ا٘شطی ثش سٚی وٙشٌزاسیثشسػی اثش ا٘ٛاع لیٕز (5

 .٘ضدیه ثٝ ٔلشف خبٍ٘ی
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ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس ػیؼشٓ ٔذیشیز ا٘شطی خبٍ٘ی، لیٛد ٔشسجي ثب ثبسٞبی خبٍ٘ی ٚ سفبٜ  (6

ٞبی ٔخشّف دیٍش، دس حٛصٜ یسٛاٖ ثب دظٚٞؾ دیشأٖٛ لیٛد دیٍشػبوٙیٗ ٌٔشح اػز، ٔی

دیٍشی غیش اص ٔؼىٛ٘ی،  اٞذافثشای  سا ػیؼشٓ ٔذیشیز یىذبسچٝ ا٘شطی اِىششیىی ٚ حشاسسی

 داد. سٛػؼٝ٘ٙذ سدبسی، كٙؼشی، سفشیحی ٚ غیشٜ ٔب



 

 

 

 



 

 

 

 

 هبپیوست
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 [25] هقبوم سبسیبهینه تئوری: 1پیوست 

 سٛاٖ ثلٛسر وّی ثٝ ؿىُ ٔؼبِٝ خٌی صیش ٘ٛؿز:ٔیسا  3دس فلُ  ػبصی لٌؼیثٟیٙٝٔذَ 

   
       

∑{  }  

 

   

 ( 1-ح ) 

             

∑{   }      

 

   

                ( 2-ح ) 

∑         

 

   

                ( 3-ح ) 

                              ( 4-ح ) 

 

وٝ دس ثیٗ ػلأز      ٚ    لٌؼیز فمي ثش سٚی هشایت  وٙیٓ ػذْثٝ ٔٙظٛس ػبدٌی، فشم ٔی

لٌؼیز ٘خٛاٞذ داسای ػذْ ٔؼبدلار ثبلادس  یسؼبٚ لیذ یچٞ یٗ،ثٙبثشاٌزاسد. }{ لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ، اثش ٔی

-ٛع لیٛد سؼبٚی ٞؼشٙذ ٚ داسای ػذْوٝ اص ٘ (33-3)ٚ  (30-3)لیٛد  3ثٛد. سٛخٝ ؿٛد وٝ دس فلُ 

ٔمبْٚ دسٕٞبٖ فلُ، اثشذا سجذیُ ثٝ لیٛد  ػبصیثٟیٙٝ ثبؿٙذ، دس ثخؾ سٛهیحبر ٔذَلٌؼیز ٘یض ٔی

دس     ٞب اػٕبَ ؿذٜ اػز. چٙب٘چٝ هشیت ٔمبْٚ سٚی آٖ ػبصیثٟیٙٝ ٘بٔؼبٚی ؿذٜ ٚ ػذغ سئٛسی

سؼشیف       لٌؼیز ثبؿذ، ایٗ أىبٖ ٚخٛد داسد وٝ ٔشغیش خذیذی ٔثُ ػذْ سای٘یض دا (2-ح)لیٛد 

ػبصی ٔمبْٚ سا دیبدٜ ػبصیثٟیٙٝ ٚ ثش اػبع آٖ ٔذَ سا ثلٛسر صیش ٘ٛؿز (2-ح)ٚ ػذغ لیٛد  ؿٛد

 :وشد

∑{   }   

 

   

 *  +                       ( 5-ح ) 

          ( 6-ح ) 
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لٌؼیشی ٚخٛد ٘ذاسد، أب دس ٞیچ هشیت ػذْ ػْٛدس فلُ  ػبصی لٌؼیثٟیٙٝدس سبثغ ٞذف ٔذَ 

  ثٝ سشسیت هشایت  (34-3)ٚ  (31-3)، ٚ ٘یض لیٛد (16-3)ٚ  (4-3)لیٛد ٘بٔؼبٚی 
    ٚ  

 داسای    

 (.   لٌؼیز ٞؼشٙذ )ٔـبثٝ هشیت ػذْ

ٞبی خٛد دس ثبصٜ ٘بٔیدس سبثغ ٞذف ٚ لیٛد ٘بٔؼبٚی، اص ٔمذاس     ٚ    ٞشوذاْ اص هشایت 

 سٛا٘ٙذ ا٘حشاف دیذا وٙٙذ.، ٔی     ̂ ٚ       ̂ وٝ  [  ̂         ̂     ]ٚ  [ ̂       ̂    ]

، ٚ     ̂ ثب  {  }ی هشایت ٞبی ؿبُٔ ٕٞٝسا ثٝ سشسیت ثؼٙٛاٖ ٔدٕٛػٝ        ٚ      ٞبی  ٔدٕٛػٝ

 وٙیٓ.، سؼشیف ٔی         ̂ ثب    {   }

ٔمبْٚ ٔؼبِٝ  ػبصیثٟیٙٝ ، ٔذَ [25]اوٖٙٛ ثب اػشفبدٜ اص سئٛسی ٔمبْٚ ٌٔشح ؿذٜ دس ٔشخغ 

 ٘ٛیؼیٓ:فٛق سا ٔی

   
       

∑      

 

   

   
*   *  + |         ⌊  ⌋ |  |           +

  {∑  ̂  |  |

    

 (   ⌊  ⌋)  ̂   |   |} 

 

 

( 7-ح ) 

 

             

∑       

 

   

   
*   *  + |         ⌊  ⌋ |  |           +

  {∑  ̂   |  |

    

 (   ⌊  ⌋)      |   |}             ( 8-ح ) 

 

∑         

 

   

        ( 9-ح ) 

                     ( 10-ح ) 

ػبصی ٔمبْٚ دس ثٝ ٔٙظٛس وٙششَ ٔیضاٖ ٔمبٚٔز ٔذَ ثٟیٙٝ         ٚ        دبسأششٞبی 

ا٘ذ. ٔمبدیش ایٗ دبسأششٞب ثٝ لٌؼیز دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜداسای ػذْٞبی یش ٔدٕٛػٝ اص دادٜثشاثش یه ص
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سا ثب  یٔحبفظٝ وبس یضأٖ   سٛا٘ذ ا٘شخبة ؿٛد. دبسأشش ٔی    -|  |  ,ٚ  -|  |  ,ٞبی سشسیت اص ثبصٜ

 یٗثذسش یٙٝ،ثٟ دبػخ یت،سشس یٗثٝ ا. وٙذیدس سبثغ ٞذف وٙششَ ٔ یٗ٘بٔؼ یتٔدٕٛػٝ هشا یشسٛخٝ ثٝ ص

 لٌؼیزداسای ػذْ یتاص هشا ⌊  ⌋وٝ سؼذاد  یٔؼٙ یٗا وٙذ، ثٝسا وٕیٙٝ ٔی ِز ػّٕىشد سبثغ ٞذفحب

ثب ٔمذاس   {  }هشیت  ٚیهسغییشار داؿشٝ ثبؿٙذ، سٛا٘ذ دس فٛاكُ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ یدس سبثغ ٞذف ٔ

 سٛا٘ذ سغییش وٙذ. ٔی  ̂  (⌊  ⌋   )

 یشص یهاػٕبَ ؿذٜ سٛػي  یزلٌؼسا دس ثشاثش ػذْاْ iلیذ ػٌح ٔحبفظز ٘یض    دبسأشش 

سٕبْ اْ دس ثشاثش i. ثش ٕٞیٗ اػبع، ٞش لیذ وٙذیٔ یٓآٖ سٙظ لٌؼیزداسای ػذْ یتاص هشا ٔدٕٛػٝ

دس فٛاكُ لٌؼیز ٚ هشیت داسای ػذْ     سؼذاد سب سٛا٘ٙذ، ٔییتهشا ٞبوٝ دس آٖ یا٘حشافبر احشٕبِ

ثب ٔمذاس   {   }لٌؼیز هشیت داسای ػذْؿٛد، دغ ٔیٔحبفظز  ،د ٘ظش ٔشفبٚر ثبؿٙذٔٛس

 سٛا٘ذ سغییش وٙذ. ٔی    ̂  (⌊  ⌋   )

ٔمبْٚ ثبلا، ثبػث غیش خٌی ؿذٖ ٔذَ  ػبصیثٟیٙٝ دس ٔذَ |  |یؼٙی  لذس ٌّٔكٚخٛد ػٍّٕش 

    وٕىی، ثب ٔشغیش |  |یؼٙی لذس ٌّٔك ػٍّٕشٞبی ػبصی، ٞشوذاْ اص ایٗ ؿٛد. ثشای خٌیٔی

ؿٛ٘ذ. ٔمبْٚ اهبفٝ ٔی ػبصیثٟیٙٝ٘یض ثٝ لیٛد ٔذَ         ٚ           خبیٍضیٗ ٚ دٚ لیذ 

 (10-)حاِی  (7-)حٚ غیش خٌی ثبلا )ٔؼبدلار  ٔذَ اػشب٘ذاسد ی،لٛ یدٌٚبٍ٘ یٝثب اػشفبدٜ اص ٘ظشدغ 

 :[25] وشد یُسجذ یشص ٔؼبِٝ خٌیسٛاٖ ثٝ  یٔ سا (

   
    

∑     

 

   

       ∑    
    

 

 

 

( 11-ح ) 

 

            ( 12-ح ) 

        ̂                    ( 13-ح ) 

∑      

 

   

       ∑   
    

            ( 14-ح ) 
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        ̂                     ( 15-ح ) 

                           ( 16-ح ) 

     ( 17-ح ) 

                ( 18-ح ) 

                  ( 19-ح ) 

                    ( 20-ح ) 

                   ( 21-ح ) 

∑         

 

   

        ( 22-ح ) 

                      ( 23-ح ) 

 

 : (11-)حدس سبثغ ٞذف وٝ 

  {      } 

   {                                   } 

ثٛدٜ، ٚ  (1-)حلٌؼیز دس سبثغ ٞذف ٔشثٛى ثٝ هشایت داسای ػذْ    ٚ    ٔشغیشٞبی دٌٚبٖ 

 ٞؼشٙذ. (2-)حلٌؼیز دس لیٛد شایت داسای ػذْ٘یض ٔشثٛى ثٝ ه    ٚ    ٔشغیشٞبی دٌٚبٖ 
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Abstract 

This thesis implements home energy management system to achieve the 

integrated management of electrical and thermal energy in a smart home, taking into 

account the residents welfare. Energy resources are electricity and natural gas networks, 

a solar water heater, a photovoltaic unit, and a storage unit. Electrical and thermal loads 

are categorized in three types: i) time-flexible loads, ii) power-flexible loads and iii) 

fixed loads. In order to overcome the uncertainties in the production of solar sources 

and the external temperature of the home, two different uncertainty models are used: i) 

single-scenario forecast, and ii) prediction intervals. Thus, the energy management 

problem is transformed into deterministic and robust optimization models. Using the 

real-world data of solar irradiance and external temperature collected from smart power 

microgrid at Shahrood University of Technology, two optimization models are 

implemented and compared. Based on the simulation results, choosing a conservative 

strategy through the robust optimization model compared to the deterministic model can 

guarantee the decision feasibility, but at the expense of reducing the level of residents 

welfare. Additionally, considering linking constraints among loads and sources, on one 

hand, rises the residents welfare, but on the other hand, increases energy costs. 

Key words: Integrated electrical and thermal energy management system, 

Residents welfare, Deterministic optimization, Robust optimization. 

 



 

 

 
Shahrood University of Technology 

Faculty of Electrical Engineering and Robotic 

 

 

MSc Thesis in Electrical Power Systems Engineering 

 

Integrated Electrical and Thermal 

 Energy Management in Smart Home 

 

By: Mohammad Hadi Araghiyan 

 

 
Supervisor: 

Dr. Morteza Rahimiyan 

Advisor: 

Dr. Mohammad Zamen 

 

 

 
September 2019  


	1- yek roo (fard chin)
	2- do roo
	3- yek roo (zoj chin)

