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 96تبثؿتبى پصیطـ: 96ثْبض  زضیبفت:

 

 چکیدُ

ؾبظی  ؾبظی ؾَز ٍ وبّف تلفبت آى ٍ ّوچٌیي ثطضؾی ظطفیت شذیطُ ّسف ایي همبلِ اضائِ هسلی خْت ثبظآضایی ٍ هكبضوت ٍاحسّبی ضیعقجىِ ثِ هٌظَض ثیكیٌِ

ثبؼ ٍ قبهل هیىطٍتَضثیي،  10قَز. ضیعقجىِ هَضز هغبلؼِ زاضای  ضیعقجىِ هَضز هغبلؼِ هی ثبقس. ثِ ایي هٌظَض اثتسا هسل ضیعقجىِ ٍ ػٌبنط آى هؼطفی هیزض 

زی ثب تَخِ ثِ تغییطات ؾطػت ثبز ؾبظ هی ثبقس. همساض ثبض ههطفی ٍ ترویي اًطغی تَلیسی ٍاحس ثب تَضثیي ثبزی ثِ ػٌَاى هٌبثغ تَلیس اًطغی، ثبتطی ثِ ػٌَاى شذیطُ

ثطزاضی ثْیٌِ  قًَس ٍ ثْطُ وبضلَ تَلیس هی ؾبظ هًَت تؼسازی ؾٌبضیَ ثب تَخِ ثِ قجیِ اًس. ثطای هسل ّبی ػسم لغؼیت ثِ نَضت غیطلغؼی زض ًظط گطفتِ قسُ

تَاًس ثِ هجبزلِ  گطفتي ؾَز ذَز هی ًظط هتهل قسُ اؾت ٍ ثب زض ی ثبلازؾت ّب ثِ قجىِ قَز. ایي ضیعقجىِ زض یىی اظ ثبؼ ضیعقجىِ تحت ایي ؾٌبضیَّب ثطضؾی هی

ّب، ٍ هجبزلِ  زقبضغ ثبتطی ثب قجىِ ثبلازؾت ثپطزاظز. تؼییي ّوعهبى تَپَلَغی ثْیٌِ ٍ ًمغِ وبض ثْیٌِ ٍ ػٌبنط ضیعقجىِ قبهل هیعاى تَلیس هیىطٍتَضثیي ّب، قبضغ ٍ

لغؼیت هٌجغ تَلیس پطاوٌسُ  شضات اًدبم هی گیطز. تبثغ ّسف قبهل زضآهس هٌْبی ّعیٌِ اؾت. ثب ٍاضز وطزى ػسم ثب قجىِ ثبلازؾت ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن اظزحبم

 ؾبظی قَز. وبض قجیِ قَز تبثیط ػسم لغؼیت زض یبفتي ثْتطیي تَپَلَغی ضیعقجىِ ٍ ثْتطیي ًمغِ ثبزی ٍ ثبض زض ذغَط تلاـ هی
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 ثبظآضایی، ضیعقجىِ، هكبضوت ٍاحسّب، ػسم لغؼیت، تَضثیي ثبزی کلیدی: کلوات
 

 هقدهِ -1

ثبض، ٍ ذسهبت  ّبی تَظیغ ثِ هٌظَض وبّف تلفبت تَاى، تؼبزل قجىِ

[. 1قًَس ] ثطزاضی اظ ثبضّبی ثحطاًی ثبظآضایی هی تؼویطات زض قطایظ ثْطُ

[ ثحث قسُ 2-4] زض هطاخغ 2زض ضیعقجى1ِتأثیط ثبظآضایی قجىِ ّبی تَظیغ

ؾبظی ثبظآضایی قجىِ ّبی تَظیغ  اؾت. ثِ هٌظَض حل وطزى هؿئلِ ثْیٌِ

ثب اؾتفبزُ اظ  3وطزى تلفبت تَاى، الگَضیتن اظزحبم شضات ثِ هٌظَض حسالل

[ اضائِ 2زض هطخغ ] 4وبضلَ ؾبظ هًَت ؾٌبضیَّبی تَلیس قسُ تَؾظ قجیِ

تَظیغ ثب زضًظطگطفتي  ّبی ٍ ثبظآضایی قجىِ 5 ثبض التهبزی قسُ اؾت. پرف

ؾبظی زض ضیعقجىِ، تلفبت تَاى قجىِ ثِ نَضت  ّبی تَلیس ٍ شذیطُ ّعیٌِ

[ هغبلؼِ قسُ اؾت. غًطاتَضّبی تَلیس 4ٍ3، زض هطاخغ ] 6تبثغ ّسف

 
                                                           
1
 Distribution network reconfiguration 

2
 Microgrid 

3
 Particle swarm optimization 

4
 Monte carlo simulation 

5
 Economic dispatch 

6
 Object function 

ثیٌی زازُ آة ٍ َّا  ثب ٍیػگی تهبزفی ثَزى ثب تَخِ ثِ پیف  7پطاوٌسُ

ثبض ٍ ثبظآضایی  زضًظط گطفتِ قسُ اؾت. ثب ایي حبل تَظیغ التهبزی

 اًس. ّبی ظهبًی هكتطن زضًظط گطفتِ ًكسُ ّبی تَظیغ زض ثبظُ قجىِ

[ تحلیل قسُ اؾت. یه الگَضیتن 5-8ثبظآضایی ضیعقجىِ زض هطاخغ ]

وطزى هؿئلِ ثبظآضایی ضیعقجىِ هجتٌی ثط یه ًوَزاض  خسیس ثِ هٌظَض حل

خغ گیطی زٍزٍیی  خْت حسالل وطزى ّعیٌِ تلفبت تَاى زض هط تهوین

وطزى  ضیعی تطویجی ثِ هٌظَض حل [ حل قسُ اؾت. یه ضٍـ ثطًبه5ِ]

ؾبظی  هؿئلِ ثبظآضایی ضیعقجىِ خْت حسالل وطزى تلفبت تَاى ٍ شذیطُ

ًظطگطفتي  [ پیكٌْبز قسُ اؾت. ثب زض6هدسز ذسهبت زض هطخغ ]

ؾبذتي ثبض ٍ اٍلَیت تأهیي تمبضب پؽ  ثطزاضی، حساوثط ّبی ثْطُ ًیبظهٌسی

ٍ ًظطیِ گطاف    8ّبیی وِ هجتٌی ثط الگَضیتن غًتیه ذی ضٍـاظ ذغب، ثط

[ 7اًس، زض هطخغ ] ّؿتٌس ٍ ثِ هٌظَض ثبظآضایی زض ضیعقجىِ اؾتفبزُ قسُ

اًس. ثب نطفٌظط اظ تلفبت تَاى ٍ ظطفیت ذظ، یه ضٍـ خْت  اضائِ قسُ

[ 8ثطزاضی ولیسظًی زض هطخغ ] ثبظیبثی ّطچِ ثیكتط ثبضّب ثب حسالل ثْطُ

 
                                                           
7
 Distributed generation 

8
 Genetic algorithm 
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...تبثیط ثبظآضایی ٍ افعایف ظطفیت  
 
 
. 

02 

سُ اؾت. ثبایي حبل، عجیؼت تهبزفی هٌبثغ اًطغی تدسیسپصیط ٍ اضائِ ق

 ّب زض ایي همبلِ نطفٌظط قسُ اؾت. تمبضبی ثبض زض ضیعقجىِ

[ 9-14ثبض التهبزی زض هطخغ ] ٍاحسّبی ضیعقجىِ ٍ پرف هكبضوت   

لغؼیت  گطفتي ػسم ثحث قسُ اؾت. یه هسل تهبزفی ثطای زضًظط

اؾت. ؾٌبضیَّبی هرتلفی تَؾظ  [ اضظیبثی قس9ُثبز زض هطخغ ] اًطغی

 1ٍاحسّب وبضلَ تَلیس قسُ ٍ خْت حل هؿئلِ هكبضوت ؾبظ هًَت قجیِ

قَز. یه ضٍـ احتوبلاتی قبهل ضٍـ ترویي ًمغِ ثطای  اػوبل هی

ثطای هسیطیت   2تغجیمی-ؾبظی ذَز لغؼیت ٍ الگَضیتن ثْیٌِ هسیطیت ػسم

ضٍـ خسیس [ اضائِ قسُ اؾت. 10ثْیٌِ اًطغی ضیعقجىِ زض هطخغ ]

قَز.  ؾبظی ؾطاؾطی هی پیكٌْبز قسُ، هٌدط ثِ ایدبز ضاُ حل ثطای ثْیٌِ

ثْجَز یبفتِ تغجیمی ثِ  PSOیه الگَضیتن خسیس هجتٌی ثط الگَضیتن 

[ 11ضیعقجىِ زض هطخغ ]  3ّسفِ-ؾبظی هسیطیت چٌس هٌظَض ثْیٌِ

ثطزاضی ضیعقجىِ  ؾبظی ثطای ثْطُ پیكٌْبز قسُ اؾت. ؾِ الگَضیتن ثْیٌِ

ّسفِ ثب -ؾبظی چٌس [ تَؾؼِ زازُ قسُ اؾت. یه ثْی12ٌِزض هطخغ ]

ّبی تَلیسی ٍ  اؾتفبزُ اظ ضطایت ٍظًی خْت ؾبظهبًسّی ًؿجت ّعیٌِ

[ اػوبل 13هحیغی ثِ هؿئلِ التهبزی ٍ هحیغی ضیعقجىِ، زض هطخغ ]

قسُ اؾت. یه ضٍـ احتوبلاتی خسیس ثب اؾتفبزُ اظ تبثغ تَظیغ احتوبل 

[ پیكٌْبز قسُ اؾت. 14زض هطخغ ]  4هتغیطّب ٍ هىبًیعم چطخ ضٍلت

ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ احتوبلاتی پیكٌْبز قسُ تَلیس   ثطذی ؾٌبضیَّب

قًَس. یه الگَضیتن  قًَس. آًگبُ، ؾٌبضیَّبی هكبثِ ثِ آى حصف هی هی

[ پیكٌْبز 15زض هطخغ ] 5تغجیمی-ثْیٌْؿبظی اظزحبم ظًجَض ػؿل  ذَز

هرتلف هطٍض قسُ ٍ ضٍـ ثطآٍضز   6لغؼیت ّبی ػسم قسُ اؾت. هسلؿبظی

لغؼیت تمبضبّبی ثبض، لیوت ثبظاض،  ثطای هسلؿبظی ػسم 2m+1ًمغِ 

ٍاحس  اؾتفبزُ قسُ اؾت. تؼْس 8فَتٍَلتبئیه ّبی  ٍ ؾیؿتن  7ثبزی تَضثیي

عقجىِ قبهل چٌسیي قجىِ هَاظی ًیطٍگبُ ؾلَل ٍاحس زض یه ضی تؼْس

 [ اضظیبثی قسُ اؾت. 16-17ّبی ] هَاظی زض هطخغ 9ؾَذتی

ٍاحسّب  ؾبظی ٍ هكبضوت ؾبظی اًساظُ تدْیعات شذیطُ ّسف، ثْیٌِ

ضیعی  ای زض عَل ضٍظ ثطًبهِ زلیمِ 15اؾت ٍ لصا تَاى ذطٍخی ثب هطاحل 

حل پیچیسگی هؿئلِ ثیبى  ای ثِ هٌظَض قسُ اؾت. یه الگَضیتن زٍ هطحلِ

قسُ تَؾظ عجیؼت احتوبلاتی ثبض گطهبیی/الىتطیىی، فَتٍَلتبئیه ٍ تَاى 

 قَز. ضیعی هی ثبزی ٍ لیوت ثبظاض ثطًبهِ ذطٍخی تَضثیي

ّبی تَظیغ زض هطاخغ  ّبی خسیس ثبظآضایی قجىِ ثطذی اظ خٌجِ   

غ [ ثیبى قسُ اؾت. هكرهِ زازُ تغییط پصیط ثب ظهبى زض هطاخ20ٍ18]

[ زضًظط گطفتِ قسُ اؾت. یه ضٍـ خْت تؼییي عطح ثبظآضایی 20ٍ18]

گطفتي ّعیٌِ ولیسظًی ٍ هتغیطّبی ٍاثؿتِ ثِ ظهبى هبًٌس  ؾبلیبًِ ثب زضًظط

 
                                                           
1
 Unit commitment 

2
 Self-adaptive 

3
 Multi-objective optimization 

4
 Roulette wheel 

5
 Bee swarm optimization algorithm 

6
 Uncertainly model 

7
 Wind turbine 

8
 photovoltaic 

9
 Proton exchange membrane 

[ پیكٌْبز قسُ اؾت. ثْتطیي پیىطثٌسی 18ّبی ثبض، زض هطخغ ] هكرهِ

[ تؼییي قسُ اؾت وِ لهس زض خْت 19ثطای ّط ؾبػت زض هطخغ ]

ًظطگطفتي  ّبی ولیسظًی زاضز. ثب زض تلفبت تَاى ٍ ّعیٌِحسالل وطزى 

ثبضّبی هتغیط ثب ظهبى، یه ضٍـ احتوبلاتی ثطای ثبظآضایی ثْیٌِ خْت 

وبّف ول ّعیٌِ اخطا، قبهل تلفبت تَاى ٍ ّعیٌِ ولیسظًی زض هطخغ 

تَاًس یه تؼبزل ثْیٌِ ثیي  [ اضائِ قسُ اؾت. ضٍـ پیكٌْبز قسُ هی20]

 لفبت تَاى ایدبز وٌس.تؼساز ولیسظًی ٍ ت

[ اضائِ 22ٍ21ثبظآضایی ثب اًَاع هرتلفی اظ زازُ ًبهؼلَم زض هطاخغ ]

[ ثِ هٌظَض اضظیبثی 22لغؼیت زض هطخغ ] قسُ اؾت. اًَاع هرتلف ػسم

تَظیغ تهبزفی ثبظآضایی فیسض زض حضَض ًیطٍگبّی ّبی ؾلَلی ؾَذتی، 

مبثلِ ثب ػسم [ خْت ه22ای زض هطخغ ] هسلؿبظی قسُ اؾت. تحلیل ثبظُ

اعویٌبى، پبضاهتطّبی الىتطیىی ٍ زازُ  لغؼیت زض ٍضٍضزی لبثل زلت ٍ ػسم

زاض لبثل اعویٌبى خْت ثْجَز  ثبض خْت ثیبى یه ضٍـ ثبظآضایی خْت

تَظیغ اؾتفبزُ قسُ اؾت. یه ضٍـ خْت تجسیل یه قجىِ  ػولىطز قجىِ

یي ضٍـ [ اضائِ قسُ اؾت. ا23تَظیغ ثِ یه ضیعقجىِ ذَزوبض زض هطخغ ]

ّبی ؾبذتبضی زض قجىِ تَظیغ ضا  ّب ٍ هكرهِ DGتؼساز، ؾبیت، ٍ اًساظُ 

ؾٌبضیَیی  ثب هفَْم ًظطیِ تهوین گیطی -ّبی چٌس وٌس. تحلیل تؼییي هی

[ خْت تؼییي پیىطثٌسی تَظیغ زض ضٍظ اػوبل قسُ اؾت. 24ثِ ]

تمبضب  وطزى یه پبؾد ّبی تؼییي قسُ ؾپؽ ثِ هٌظَض فطهَلِ پیىطثٌسی

تَظیغ  قجىِ  تمبضب خْت وبّف ثیكتط زض تلفبت آهسُ زض وبّف زؾتثِ 

ثْیٌِ خْت وبّف ول  ّبی تَظیغ اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثبظآضایی قجىِ

[ اضائِ قسُ 20تَاى ٍ ّعیٌِ ولیسظًی زض هطخغ ] ّعیٌِ اخطا، قبهل تلفبت

تَاًس یه تؼبزل ثْیٌِ ثیي تؼساز ولیسظًی ٍ  اؾت. ضٍـ پیكٌْبز قسُ هی

ٍاحسّب زض  تَاى ایدبز وٌس. ّوچٌیي هؿئلِ ثبظآضایی ٍ هكبضوتتلفبت 

ههطفی ثطضؾی  ثبزی ٍ ثبض لغؼیت تَضثیي گطفتي ػسم ًظط [ ثب زض25هطخغ ]

 .قسُ اؾت

 هدلسازی ریاضی -2

وِ زض حبلت  گطفتِ اؾتزٍ حبلت هَضز تدعیِ تحلیل لطاض زض ایي همبلِ 

(، قبضغ ٍ زقبضغ mtPاٍل، تَاى ذطٍخی ؾِ هیىطٍتَضثیي)

( ٍ تغییط gridPثبلازؾت) (، تَاى هجبزلاتی ثب قجىbatPِثبتطی)

گیطی ثطای  ( ثِ ػٌَاى هتغیطّبی تهوینn.topologyؾبذتبض)

گیطی ثطای ّط  ط تهوینهتغی  6اًس. ثٌبثطایي  ًظط گطفتِ قسُ ّطؾبػت زض

وِ ثبیس هَضز هحبؾجِ لطاض  هَخَز اؾتهتغیط ثطای ضٍظ ثؼس  144ؾبػت ٍ 

ؾبظی ضیعقجىِ ٍ اضبفِ  . ٍلی زض حبلت زٍم ثب افعایف ظطفیت شذیطُگیطًس

وطزى یه ثبتطی خسیس، ؾیؿتن ثطضؾی قسُ ٍ ػلاٍُ ثط هتغییطّبی 

بفِ ذَاّس قس، گیطی حبلت اٍل یه ثبتطی ًیع ثِ هتغییطّب اض تهوین

هتغیط ثطای ضٍظ ثؼس  168گیطی ثطای ّط ؾبػت ٍ  تهوین هتغیط  7ثٌبثطایي 

 وِ ثبیس هَضز هحبؾجِ لطاض گیطًس. هَخَز اؾت

قًَس  ّبی تدسیسپصیط ٍ پبن هحؿَة هی ّبی ثبزی خعء تَاى تَاى

ظیطا زض اظای تَلیس تَاى ووتطیي آلَزگی ظیؿت هحیغی ضا ثَخَز 

ّبی ؾطاؾطی  آٍضًس. اؾتفبزُ اظ ایي هَلسّب زض ضیعقجىِ ّب ٍ قجىِ هی

ثبزی  ثهَضت ضٍظافعٍى زض حبل گؿتطـ اؾت. زض ایي تحمیك یه تَضثیي

ض زٍؾَ تغصیِ ثِ ثبؼ ؾَم ضیعقجىِ هتهل اؾت. ثَؾیلِ یه غًطاتَ
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 لبفی ٍ لبؾوی

09 
   

ؾبل گصقتِ ثطای ّط ؾبػت ثِ نَضت  12ؾطػت ثبز ثَؾیلِ اعلاػبت 

ًظط گطفتِ قسُ اؾت. پبضاهتطّبی ٍیجَل ثِ نَضت ظیط زضًظط  ٍضٍزی زض

 قًَس: گطفتِ هی

(1                  )                                 

-1.086

mean

σ
=

w
r

 
 
 

 

(2                 )                        
(1 1/ )

meanw
c

Gamma r



 

r  ٍc   ٍ ُپبضاهتطّبی ٍیجَل ثَزσ ٍmeanW  هؼیبضّبی  اًحطاف

چگبلی  ثبقٌس. تبثغ اؾتبًساضز ٍ هیبًگیي همبزیط ؾطػت ثبز زض ّط ؾبػت هی

 قَز: ٍیجَل ثطای ّط ؾبػت ثِ نَضت ظیط تؼطیف هی

 (3)                         -1( ) ( ) exp -( )r rr w w
f w

c c c

 
  

 
 

قَز.  ثطای ّط ؾبػت تَلیس هی 1ٍ  0یه ػسز ثِ نَضت تهبزفی ثیي

حدوی ٍیجَل ٍ ؾطػت ثبز هطثَط ثِ نَضت  تَظیغ گطاف تبثغ ایي ػسز زض 

ؾبػتِ تَؾظ ایي  24ّبی ثبز  ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ؾطػت ؾطػت ثبز زض

ثبزی ثطای ّط  قًَس، ٍ تَاى ذطٍخی تَضثیي ضٍـ ثِ نَضت هدعا تَلیس هی

 قَز: ؾٌبضیَ هجتٌی ثط ؾطػت ثبز ثِ نَضت ظیط هحبؾجِ هی

 
1

1

-

-

0

r

r cut out

cut out

w w

w w w

w w w

w w

 

 

 



  2

1 2 3

0

( )

0

rated

wind

rated

w w p
p w

p

  




 
 




 

(4) 

cut-ؾطػت ًبهی ثبز ٍ  rwؾطػت ثبز،  wآى، زضوِ  outw  

وبضلَ هسل  ؾبظ هًَت لغؼیت تَؾظ قجیِ ػسم ؾطػت لغغ ثبز هی ثبقٌس.

ًبهؼلَم هبًٌس ؾطػت ثبز یب ّبی  ّب ثطای ٍضٍزی قَز. ثطذی اظ ضٍـ هی

قًَس. ؾیؿتن تحت ایي ؾٌبضیَّب ثِ نَضت ٍضٍزی  تمبضب ثبض تَلیس هی

قَز. زض ًتیدِ، حبلت ّبی هرتلفی ٍخَز زاضز وِ  ّبی لغؼی تحلیل هی

قًَس. همساض هَضز اًتظبض  تَؾظ اؾتفبزُ اظ ؾٌبضیَّبی هرتلف هغبلؼِ هی

(fثطای تدوغ ؾٌبضیَّب هَضز اؾتفبزُ لطاض ) گیطز. هی 

(5                           )                          
1

.
Ns

s s

i

f p f


 

sp  ٍ ُاحتوبل ٍلَع ّط ؾٌبضیَ ثَزsf  همساض هتغیطّب زض ّط

( فطهَلِ قسُ اؾت، ضطیت ٍاضیبًؽ 6ثبقس.   وِ زض ضاثغِ ) ؾٌبضیَ هی

 قَز. ًبهیسُ هی

(6                     )                              
1/2.

x

x s

cv
N




 

 [4قَز] ( ثب یه تبثغ تَظیغ ًطهبل هسل هی7لغؼیت ثبض زض ضاثغِ ) ػسم

(7       )           

2

2

( ( ) )

2
1

( )
2

kp t

kdiff p t e





 

 

 

 تابع ّدف -

ًظط گطفتِ قسُ  ؾَز ضیعقجىِ زض ایي تحمیك ثِ ػٌَاى تبثغ ّسف زض

( ثیكیٌِ قسُ وِ زض آى اذتلاف ثیي 8اؾت ٍ ایي تبثغ ّسف عجك ضاثغِ )

 ؾبػت هحبؾجِ قسُ اؾت : 24ّعیٌِ ٍ زضآهس زض 

(8 )          
24

1

: ( ( ) cos ( ))Max OF revenue t t t   

( زضآهس قبهل هدوَع هجلغ اًطغی فطٍذتِ قسُ ثِ 8زض ضاثغِ )

( ٍ هجلغ اًطغی فطٍذتِ قسُ ثِ قجىِ ؾطاؾطی Rloadقجىِ) ثبضّبی ضیع

 (Rnetworkثبقس) هی

(9 )                            load networkrevenue R R  

 تابع ّسیٌِ-

ثبزی  تَضثیي(، Cmtّب ) ّبی هیىطٍتَضثیي ّعیٌِ ول قبهل ّعیٌِ

(Cwindثبتطی ،) ( ّبCbat ّعیٌِ اًطغی ذطیسُ قسُ اظ قجىِ ؾطاؾطی ٍ )

(Cnetworkٌِّعی ،) ( ُی تَاى تلف قسCloss ّعیٌِ ولیسظًی ٍ )

(Cswitchingهی ) ( ِفطهَلِ قسُ اؾت:10ثبقس. ّعیٌِ ول عجك ضاثغ ) 

(10)          
1 1

cos ( ) ( )
mt batN N

mt wind bat network loss switching

j j

t C j C C j C C C
 

      
 

f,( 10زض ضاثغِ )    u e l m tC  ،ّعیٌِ ؾَذت هیىطٍتَضثیي&o mC 

st,ثطزاضی هیىطٍتَضثیي،  ّعیٌِ ًگْساضی ٍ ثْطُ mtC  ّعیٌِ آغبظ ثِ وبض

capital,هیىطٍتَضثیي،  mtC  ٍ ؾطهبیِ اٍلیِ هیىطٍتَضثیي,em mtC 

 ثبقٌس. ّعیٌِ اًتكبض هیىطٍتَضثیي هی

قَز وِ زض آى  ( فطهَلِ هی10ثبزی ثِ نَضت ضاثغِ ) ّعیٌِ تَضثیي   

capital-windC ثبزی ٍ  ؾطهبیِ اٍلیِ تَضثیيwindCom  ٌِّعی

 ثبقٌس: ثبزی هی زاضی تَضثیي ثطزاضی ٍ ًگِ ثْطُ

(11 )           -( ) / 8760wind capital wind windC t C Com  

ّبیی ثطای وٌتطل ٍ هسیطیت تَلیس ذَز  وٌٌسُ ّب ًیبظ ثِ شذیطُ ضیعقجىِ

قَز. حضَض  ّب هحؿَة هی زاضًس. ثبتطی یىی اظ هْوتطیي اخعای ضیعقجىِ
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...تبثیط ثبظآضایی ٍ افعایف ظطفیت  
 
 
. 

00 

ثبتطی زض یه ضیعقجىِ ثبػث هسیطیت ّطچِ ثْتط تغییطات تَلیس ذَاّس 

 قس.

 قسُ اؾت:( فطهَلِ 11ّعیٌِ ثبتطی عجك ضاثغِ )

(11      )        
, & , / 8760bat wc bat bat o m batC C P t C    

تَاى هجبزلِ  batPثٌسی ثبتطی،  ّعیٌِ ثؿتِ wc,batCوِ زض ایي ضاثغِ 

ٍ  24تب  1ظهبى ثط حؿت ؾبػت،ثیي  tقسُ ثبتطی)قبضغ ٍ زقبضغ(، 

o&m,batC ُثبقٌس. زاضی ثبتطی هی ثطزاضی ٍ ًگِ ّعیٌِ ثْط 

قَز  ایي ّعیٌِ ثطاؾبؼ تَاى ذطیساضی قسُ اظ قجىِ ؾطاؾطی هحبؾجِ هی

 اؾت. ٍ اگط تَاى ذطیساضی قسُ ًساقتِ ثبقین ایي ّعیٌِ نفط

( فطهَلِ قسُ اؾت وِ زض آى 12ّعیٌِ قجىِ زض ضاثغِ )

buy-network  ًطخ اًطغی ذطیساضی قسُ اظ قجىِ زض ؾبػتt ،

buy-networkp ٍ ِتَاى ذطیساضی قسُ اظ قجىt  ،ظهبى ثطحؿت ؾبػت

 هی ثبقٌس: 24تب  1ثیي 

(12      )             buy-network -= . .tnetwork buy networkC p 

پیكطٍ، ّعیٌِ تلفبت ثب تَخِ -ثِ ضٍـ پؿطٍ ثؼس اظ تحلیل پرف ثبض

( فطهَلِ قسُ اؾت الف-13ثِ تلفبت توبم ذغَط زض ّطؾبػت زض ضاثغِ )

وِ زض آى 
line

N  ،قوبضُ ذظloss  لیوت اًطغی زض ؾبػتt ،kr 

ظهبى  tاٌم ٍ  kخطیبى قبذِ  kIاٌم،  kلؿوت حمیمی اهپساًؽ قبذِ 

 ثبقس: هی 24تب  1ثطحؿت ؾبػت، ثیي 

2    (الف-13)

1

( ) (3. ( ). . ( , k).t)
lineN

loss loss k k

k

C t t r I t


 

( ثطاؾبؼ ًتبیح ثبظآضایی وِ قبهل 13ة-زض ضاثغِ ) 1ّعیٌِ ولیسظًی

ّعیٌِ ٍنل وطزى ٍ تغییط ؾبذتبض ثَؾیلِ ثبظ ٍ ثؿتِ وطزى ولیسّب 

ًطخ ّط ولیسظًی، switchingρثبقس فطهَلِ قسُ اؾت وِ زض آى  هی

switchingN ٍ تؼساز ولیسظًیcapital-switchingC  ؾطهبیِ اٍلیِ ولیسظًی

 ثبقس: هی

      (  ة-13)    
-. / 8760switching switching switching capital switchingC N C  

 قیَد سیستن -

ثبقس ٍ ثب  ضیعقجىِ ثَؾیلِ یه ثبؼ ثِ قجىِ ثبلازؾتی هتهل هی   

تجبزل تَاى   گیطز وِ چِ هَلغ ثب قجىِ ثبلازؾت تَخِ ثِ ؾَز تهوین هی

 
                                                           
1
 switching 

ّب  تَاى، ٍ زیگط هحسٍزیت اًدبم زّس. زض ضیعقجىِ پبیساضی ٍلتبغ، تؼبزل

ثبیس زض هحسٍزُ هدبظی ثبقٌس. هوىي اؾت تمبضبی ثبض ثیكتط اظ تَلیسات 

ضیعقجىِ زض ثؼضی ؾبػبت )ثرهَل ؾبػبت اٍج ثبض( ثبقس ثِ ّویي زلیل 

ضیعقجىِ ثبیس تَاى ضا ثب قجىِ ثبلازؾتی هجبزلِ وطزُ ٍ زض ؾبػبت شوط 

گطفتي ؾَز ضیعقجىِ تَاى  ظطقسُ تَاى ذطیساضی قسُ ٍ زض ؾبػبتی ثب زضً

 فطٍذتِ قَز. لیَز ؾیؿتن ثِ نَضت ظیط اؾت:

وٌس وِ ٍلتبغ ّط قیي ثبیس زض یه هحسٍزُ  لیس ٍلتبغ قیي ّب ثیبى هی    

حسالل  minVاُم،    kٍلتبغ قیي  KVلبثل لجَل ثبقس، زض ایي ضاثغِ 

 ثبقس: حساوثط ٍلتبغ هدبظ ّط قیي هی maxVیي ٍٍلتبغ هدبظ ّط ق

 (14            )                                             min max

KV V V  

عجك لیس خطیبى ذغَط، خطیبى ّط ذظ ثبیس ووتط اظ حساوثط خطیبى     

maxاُم ٍ   Kخطیبى ذظ  KIهدبظ آى ذظ ثبقس وِ زض ایي ضاثغِ  

KI 

 ثبقس: اُم هی kحساوثط خطیبى هدبظ ذظ 

(15)                                                                       max

K KI I 

ّبی تَاظى  هحسٍزیت عجك لیس تَاظى تَاى توبهی ثبضّب ثبیس تبهیي قسُ ٍ

 تَاى ثبیس ضػبیت قًَس:

(16)          
,

1 1 1

( ) ( ) ( ) - ( ) - ( ) 0
mt bat loadN N N

mt wind bat grid load i loss

k k i

P t P P t P t P t P t
  

     
 

عجك لیس تجبزل تَاى ثب قجىِ ثبلازؾت، ضیعقجىِ ثبیس ووتط اظحساوثط 

 همساض هدبظ ثب قجىِ تجبزل تَاى وٌس:

(17     )                                                    max

grid gridP P 

( ثیبى وٌٌسُ ایي اؾت وِ تَاى تَلیسی یه هیىطٍتَضثیي ثبیس 18ضاثغِ)

 ثیي هحسٍزُ تَلیس هدبظ آى ٍاحس ثبقس:

(18              )                              min max

mtP P P  

َزى ّبی ضٍقي ٍ ذبهَـ ث ( ثیبى وٌٌسُ هحسٍزیت20( ٍ )19ضٍاثظ )

 ثبقٌس: ّب هی هیىطٍتَضثیي

(19           )              1

1( )( ) 0on t t

j j jT MUT u u

    

(20    )                     1

1( )( ) 0off t t

j j jT MDT u u 

     

حسالل ظهبى ضٍقي ثَزى هیىطٍتَضثیي،  MUTوِ زض ایي ضٍاثظ

MDT  ،حسالل ظهبى ذبهَـ ثَزى هیىطٍتَضثیي
1

off

jT 
ظهبى  

ذبهَـ ثَزى هیىطٍتَضثیي، 
1

on

jT 
ظهبى ضٍقي ثَزى هیىطٍتَضثیي ٍ  
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 لبفی ٍ لبؾوی

02 
   

t

ju  ٍضؼیت ضٍقي یب ذبهَـ ثَزى هیىطٍتَضثیيj  اُم زض ثبظُ ظهبًیt 

 ثبقس. هی

بى وٌٌسُ ایي هَضَع اؾت وِ تَاى قبضغ ٍ زقبضغ ( ثی21ضاثغِ )

 ثبتطی ثبیس ثیي هحسٍزُ هدبظ تؼطیف قسُ ثبتطی ثبقس:

(21                     )               bat-min bat bat-maxP P P  

 رٍش حل -3

ٍاحسّب  ؾَز ضیعقجىِ زض هكبضوت ثطایي اؾت وِزض ایي حبلت لهس 

ٍاحسّب  ثِ نَضت ّوعهبى ثبّن همبیؿِ  ثِ تٌْبیی ٍ ثبظآضایی ٍ هكبضوت

( فهل ؾَم 1-3. زض الگَضیتن پیكٌْبزی وِ فلَچبضت آى زض قىل)قَز

ثبزی ٍ ثبض زض ّطؾبػت ثِ نَضت  ًوبیف زازُ قس، اثتسا تَاى تَضثیي

یَی وًٌَی قبهل یه هبتطیؽ قًَس. ثٌبثطایي ؾٌبض احتوبلاتی هحبؾجِ هی

1 24 10ثبزی ٍ یه هبتطیؽ  ثطای تَاى تَلیسی تَضثیي 24  ثطای

ثبؼ زض ّط  10ثبقس. ثبضّبی ههطفی ّط  ثبض ههطفی ثطای ّط ؾبػت هی

قًَس. همساض هحبؾجِ قسُ تَاى  ؾبػت ثطای ههطف ضٍظ ثؼس هحبؾجِ هی

( ًوبیف زازُ 2-4( ٍ)1-4ّبی ) ضٍظاًِ زض خسٍل  ثبزی ٍ ثبض ضثیيتَلیسی تَ

گیطی ضا ثب  قسُ اؾت. زض لسم ثؼسی الگَضیتن همساض هتغیطّبی تهوین

وٌس. ثؼس اظ  ّب وِ زض فهل ؾِ قطح زازُ قس ضا تَلیس هی تَخِ ثِ لیَز آى

قَز ٍ اگط  قسُ ذغَط هحبؾجِ هی   پیكطٍ تَاى تلف-ثبض پؿطٍتحلیل پرف

ظ ّطوسام اظ لیَز ؾیؿتن ترغی قَز، تبثغ ّسف خطیوِ ذَاّس قس. ا

ًظط  زض  KVA100 ٍV400ثِ تطتیت  Sbase  ٍVbaseضوٌب همساض 

قًَس  ( ؾبذتبضّبی ضیعقجىِ هكبّسُ هی3-4اًس. زض خسٍل ) گطفتِ قسُ

وِ ثِ ّط ؾبذتبض یه وس اذتهبل زازُ قسُ اؾت. ؾبذتبضّبی ضیعقجىِ 

ثبقٌس ٍ ّط ؾبذتبض ضیعقجىِ ًوبیف زٌّسُ ایي   حبلت هی 11قبهل 

ثطزاضی لطاض گیطًس ٍ وسام ذغَط  هَضَع اؾت وِ وسام ذغَط هَضز ثْطُ

قًَس.. ثؼس اظ پبیبى تىطاضّبی الگَضیتن اظزحبم شضات همبزیط ثْیٌِ  لغغ

اذتهبل یبفتِ ثِ ٍاحسّب، همساض قبضغ ٍ زقبضغ ثبتطی، تَاى هجبزلاتی ثب 

قجىِ ثبلازؾت ٍ ثْتطیي ؾبذتبض ضیعقجىِ زض ؾٌبضیَی وًٌَی هحبؾجِ 

ْیٌِ قًَس. ثؼس اظ تَلیس ؾٌبضیَّبی وبفی، همساض ؾَز ضیعقجىِ، همساض ث هی

زقبضغ ثبتطی ٍ ؾبذتبض ضیعقجىِ   ّب ٍ همساض قبضغ ٍ تَلیسات هیىطٍتَضثیي

گطزز. زض ًتیدِ همساض  ثطای ّطؾبػت ثَؾیلِ تدویغ ؾٌبضیَّب هحبؾجِ هی

هیبًگیي هتغییطّبی پیَؾتِ هحبؾجِ قسُ ٍ ثیكتطیي ؾبذتبض تىطاض قسُ 

یكٌْبز ؾٌبضیَّب ثطای ّط ؾبػت هكرم قسُ ٍ ثطای ضٍظ ثؼس ضیعقجىِ پ

ذَاّس قس. ّوچٌیي همساض هیبًگیي ؾَز ضیعقجىِ ثطای ؾٌبضیَّب هحبؾجِ 

ثبزی ٍ زض  قَز. ضیعقجىِ هَضز هغبلؼِ قبهل ؾِ هیىطٍتَضثیي، تَضثیي هی

ثبقس، ایي ضیعقجىِ زض  حبلت اٍل یه ثبتطی ٍ حبلت زٍم زٍ ثبتطی هی

زض  ( حبلت اٍل 1ٍثبؼ یىن ثِ قجىِ ثبلازؾت هتهل ثَزُ وِ زض قىل)

  گطزز.هیقجىِ هكبّسُ  ( حبلت زٍم ایي ضیع2قىل)
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 حالت اٍل ریسضبکِ هَرد هطالعِ   :1ضکل 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

13
96

.4
.1

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             5 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1396.4.1.3.9
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-210-fa.html


...تبثیط ثبظآضایی ٍ افعایف ظطفیت  
 
 
. 

02 

G1

20 kv / 400v

Connecting point 
to upstream 

netwrok

bus1

G2
Wind generator

inverter

load3

ac/dc/ac
conventer

b3 b4

load4

b5

load5

G3
microturbine2

b2 b6 b7

load7

G4
microturbine1

b9 G5
microturbine3

load9

b8

load8

b10

load10

L1

L2 L3

L4 L10

L6

L7
L11

L8

L9

L5

battery1

battery2

 

 حالت دٍم ریسضبکِ هَرد هطالعِ  :2ضکل 

 
بادی (: هقادیرهیاًگیي تَلید تَربیي1جدٍل )  

 8 7 6 5 4 3 2 1 ساعت

 30.18 39.78 40.12 27.13 37.75 25.87 26.29 19.19 (kwتَاى بادی)

 16 15 14    13 12 11 10 9 ساعت

 39.27 70.72 67.57 57.08 59.57 59.03 87.23 100 (kwتَاى بادی)

 24 23 22 21 20 19 18 17 ساعت

 100 89.32 56.94 48.46 42.74 74.59 46.87 36.18 (kwتَاى بادی)

 
(: همبزیطهیبًگیي ثبض ههطفی2خسٍل )  

 8 7 6 5 4 3 2 1 ساعت

 115.12 104.05 93.61 86.77 67.95 66.32 103.01 130.78 (kwبار)

 16 15 14    13 12 11 10 9 ساعت

 183.21 180.69 176.91 198.11 201.44 186.91 183.08 176.33 (kwبار)

 24 23 22 21 20 19 18 17 ساعت

 176.14 234.39 297.95 329.15 336.37 324.43 254.41 227.78 (kwبار)

(: ؾبذتبض قجى3ِخسٍل )  
 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 کد
4ذظ    

5ذظ   

4ذظ  

7ذظ  

4ذظ  

11ذظ  

5ذظ  

7ذظ  

5ذظ  

11ذظ  

2ذظ  

5ذظ  

2ذظ  

7ذظ  

2ذظ  

11ذظ  

5ذظ  

10ذظ  

7ذظ   

10ذظ  

10ذظ  

11ذظ  
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 ًتایج-4

سازی سَد ریسضبکِ هَرد هطالعِ ّوراُ با  (: تحلیل ٍ بْی1ٌِحالت 

 ٍاحدّا ٍ بازآرایی بِ صَرت ّوسهاى در حضَر یک باتری هطارکت

ثسؾت  ثؼس اظ اخطای الگَضیتن اظزحبم شضات ٍ تدویغ ؾٌبضیَّب ًتبیح

ٍاحسّب ٍ ثبظآضایی ثِ نَضت ّوعهبى ثب تَخِ ثِ همبزیط  آهسُ هكبضوت

ثبزی ٍ ثبض ههطفی قبهل همبزیط هیبًگیي تَلیسات  هیبًگیي تَضثیي

ّب، قبضغ ٍ زقبضغ ثبتطی، هیعاى تجبزل تَاى ثب قجىِ ثبلازؾت  هیىطٍتَضثیي

كبّسُ ( لبثل ه4ثبقٌس وِ زض خسٍل ) ٍ ؾبذتبض ثْیٌِ ثطای ّط ؾبػت هی

 ثبقٌس. هی

قَز  ( هكبّسُ هی4ّبی ثِ ػول آهسُ اظ ًتبیح خسٍل ) عجك ثطضؾی

ّب زض ؾبػبت اٍلیِ تَلیسات ووتطی اظ تَاى ًبهی ذَز  وِ هیىطٍتَضثیي

قَز وِ ثبتطی ثِ زلیل پبییي ثَزى لیوت اًطغی زض  زاضًس ٍ هكبّسُ هی

 ( هكبّس3ُایي ؾبػبت قطٍع ثِ قبضغ قسى وطزُ اؾت. عجك قىل)

ثِ زلیل ثبلا ثَزى لیوت اًطغی ثبتطی  22تب  15قَز وِ زض ؾبػبت   هی

( ٍضؼیت قبضغ ٍ زقبضغ 4وٌس وِ زض قىل ) قطٍع ثِ زقبضغ قسى هی

ّب ثِ زلیل ثبلا  هیىطٍتَضثیي 21تب18ثبتطی هكرم قسُ اؾت. اظ ؾبػبت 

ثَزى ههطف زض ایي ؾبػبت ثب تَاًی ًعزیه ثِ تَاى ًبهی ذَز هَضز 

قَز وِ زض اوثط  ( هكبّسُ هی5-4گیطًس. عجك قىل) ضی لطاض هیثطزا ثْطُ

ثِ  22تب19قَز اهب زض ؾبػبت  ؾبػبت تَاى ثِ قجىِ ثبلازؾت فطٍذتِ هی

زلیل ثبلا ثَزى ثبض ههطفی ضیعقجىِ اظ قجىِ ثبلازؾت تَاى ذطیساضی 

قَز وِ ثیكتطیي ؾبذتبضّبی اؾتفبزُ  ّوچٌیي هكبّسُ هی وطزُ اؾت.

ثبقٌس. همساض ؾَز ضیعقجىِ زض  هی 11ٍ  1ؾبذتبضّبی  قسُ زض ضیعقجىِ

ٍاحسّب ٍ ثبظآضایی ثِ  ٍاحسّب ثِ تٌْبیی ثب ظهبًی وِ هكبضوت ظهبى هكبضوت

اًس وِ زض خسٍل  عَض ّوعهبى اًدبم قسُ اؾت هَضز همبیؿِ لطاض گطفتِ

ٍاحسّب ٍ  قَز ؾَز ضیعقجىِ زض حبلت ّوعهبى هكبضوت ( هكبّسُ هی5)

قَز ًتبیح  ثبقس. ّوچٌیي هكبّسُ هی ؾٌت ثیكتط هی 4029ثبظآضایی 

[ ثْجَز چكوگیطی یبفتِ 25پبیبى ًبهِ ًؿجت ثِ حبلت هكبثِ زض هطخغ ]

قَز وِ ثیكتطیي ؾبذتبضّبی اؾتفبزُ قسُ زض  اؾت. ّوچٌیي هكبّسُ هی

 ثبقٌس.  هی 11ٍ  1ضیعقجىِ ؾبذتبضّبی 

ثب ظهبًی وِ  ٍاحسّب ثِ تٌْبیی همساض ؾَز ضیعقجىِ زض ظهبى هكبضوت

ٍاحسّب ٍ ثبظآضایی ثِ عَض ّوعهبى اًدبم قسُ اؾت هَضز همبیؿِ  هكبضوت

قَز ؾَز ضیعقجىِ زض حبلت  ( هكبّسُ هی5اًس وِ زض خسٍل ) لطاض گطفتِ

ثبقس. ّوچٌیي  ؾٌت ثیكتط هی 4029ٍاحسّب ٍ ثبظآضایی  ّوعهبى هكبضوت

[ 25ض هطخغ ]قَز ًتبیح پبیبى ًبهِ ًؿجت ثِ حبلت هكبثِ ز هكبّسُ هی

 ثْجَز چكوگیطی یبفتِ اؾت.

 

 

 بادی ٍ بار در حالت اٍل ٍاحدّا ٍ بازآرایی برای هقادیر هیاًگیي تَربیي سازی هطارکت (: ًتایج بْیٌِ ضبی4ِجدٍل )

 PMT1 ساعت
(MW) 

PMT2 
(MW) 

PMT3 
(MW) 

Pbat 
(MW) 

Pgrid 

(MW) 
 ساختار

1 38.11 41.44 68.65 8.97-  54.12-  1 

2 35.21 34.77 57.71 9.01-  50.77-  1 

3 27.64 29.60 49.13 4.21-  47.89-  11 

4 27.09 29.23 59.01 2.77-  53.96-  11 

5 22.87 22.09 44.91 4.83-  51.02-  11 

6 23.09 27.77 38.41 1.81-  46.64-  11 

7 37.96 39.52 68.60 0.62-  65.37-  11 

8 50.12 49.07 80.11 4.03-  63.79-  1 

9 48.35 53.12 83.49 3.91-  39.11-  11 

10 45.07 43.91 81.01 2.59-  56.44-  11 

11 48.08 39.23 87.31 3.91-  58.87-  11 

12 45.13 51.98 95.06 2.96-  45.77-  11 

13 43.66 51.26 93.71 4.41-  39.33-  11 

14 47.90 46.76 85.77 3.41-  47.99-  11 

15 49.03 37.19 87.19 5.21 79.83-  1 

16 49.11 44.84 75.51 4.06 97.15-  11 

17 56.66 45.51 80.05 3.97 109.67-  11 

18 58.63 48.63 95.21 8.06 75.88-  11 

19 56.01 53.12 116.12 11.17 6.96 11 

20 59.94 59.88 119.91 20.49 19.72 1 

21 59.98 59.95 119.77 19.91 34.41 11 
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22 56.14 57.91 112.54 9.06 16.43 11 

23 54.91 55.03 112.12 10.11-  1.74-  11 

24 51.01 48.77 105.41 1.6-  11.86-  11 

 

   [25](: قیوت خرید ٍ فرٍش برق با ضبکِ بالادست 3ضکل )

 

 
 (: هقدار ضارش ٍ دضارش باتری در حالت اٍل  4ضکل )
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 ظهبى ثط حؿت ؾبػت

 دشارژ باتری  شارژ باتری
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 ضبکِ بالادست در حالت اٍل(: تَاى هبادلِ ضدُ با 5ضکل )

 

 ٍاحدّا ٍ بازآرایی بِ صَرت ّوسهاى در حالت اٍل ٍاحدّا بِ تٌْایی ٍ هطارکت (: هقایسِ سَد ریسضبکِ در حالت هطارکت5جدٍل)

 هیبًگیي ؾَز ضیعقجىِ)ثطحؿت ؾٌت( ثطزاضی زض حبلت اٍل ٍضؼیت ثْطُ

 54215 ٍاحسّب هكبضوت

 58244 ّوعهبىٍاحسّب ٍ ثبظآضایی ثِ نَضت  هكبضوت

 49891 [25ٍاحسّب زض هطخغ ] هكبضوت

 53068  [ 25زض هطخغ ] ٍاحسّب ٍ ثبظآضایی ثِ نَضت ّوعهبى هكبضوت

 

(: تحلیل ٍ بْیٌِ سازی سَد ریسضبکِ هَرد هطالعِ ّوراُ 2حالت 

ٍاحدّا ٍ بازآرایی بِ صَرت ّوسهاى در حضَر دٍ  با هطارکت

 باتری

ؾبظی ضیعقجىِ هَضز هغبلؼِ، ؾَز  زض ایي لؿوت ثب افعایف ظطفیت شذیطُ

وِ ایي افعایف  قَز هیآى ضا ًؿجت ثِ حبلت اٍل همبیؿِ وطزُ ٍ ثطضؾی 

ؾبظی چِ تبثیطاتی ضٍی ؾَز ضیعقجىِ ٍ تَلیسات  ظطفیت شذیطُ

ّب ٍ تجبزل تَاى ثب قجىِ ثبلازؾت زاضز. ضیعقجىِ ًوًَِ زض  هیىطٍتَضثیي

ایي حبلت ػلاٍُ ثط ػٌبنط هَخَز زض حبلت لجل، یه ثبتطی اضبفِ زض ثبؼ 

( ًوبیف زازُ 2ثبقس وِ ؾبذتبض ایي ضیعقجىِ زض قىل ) ذَز زاضا هی 8

ثبزی  لغؼیت قبهل همساض هیبًگیي تَلیس تَضثیي قسُ اؾت. همبزیط ػسم

( ٍ همساض ثبضههطفی زض ّط ؾبػت زض خسٍل 1ثطای ّطؾبػت عجك خسٍل)

ثبض زض ایي حبلت ٍ  حبؾجِ ٍ ًوبیف زازُ قسًس. ثؼس اظ تحلیل پرف( ه2)

هحبؾجِ تلفبت، ثؼس اظ تَلیس ؾٌبضیَّبی وبفی، همساض ؾَز ضیعقجىِ، همساض 

ّب ٍ ؾبذتبض  ّب ٍهمساض قبضغ ٍ زقبضغ ثبتطی ثْیٌِ تَلیسات هیىطٍتَضثیي

ضیعقجىِ ثطای ّط ؾبػت ثَؾیلِ تدویغ ؾٌبضیَّب عجك تَضیحبت شوط 

گطزز. همبزیط هیبًگیي تَلیسات  ُ زض حبلت یه هحبؾجِ هیقس

ّب، هیعاى تجبزل تَاى ثب قجىِ  ّب، قبضغ ٍ زقبضغ ثبتطی هیىطٍتَضثیي

( لبثل 6ثبقٌس وِ زض خسٍل ) ثبلازؾت ٍ ؾبذتبض ثْیٌِ ثطای ّط ؾبػت هی

( تَاى هجبزلاتی ثب 7( ٍ )6ثبقٌس، ّوچٌیي زض قىل ّبی ) هكبّسُ هی

اًس. ثب ثطضؾی  غ ٍ زقبضغ زٍ ثبتطی هكرم قسٍُ همساض قبضقجىِ ثبلازؾت 

( هكبثِ حبلت اٍل، زض حبلت زٍم ًیع ؾَز ضیعقجىِ زض ثبظآضایی 7خسٍل )

ٍاحسّب ثِ عَض ّوعهبى ثیكتط اظ ؾَز ضیعقجىِ زض  ٍ هكبضوت

ثبقس. ٍ عجك ایي خسٍل ؾَز زض ثبظآضایی ٍ  ٍاحسّب ثِ تٌْبیی هی هكبضوت

ؾٌت ثیكتط اظ حبلت  4420َض ّوعهبى ٍاحسّب ثِ ع هكبضوت

 ثبقس. ٍاحسّب ثِ تٌْبیی هی هكبضوت

( همبیؿِ قسُ اًس. 8( ٍ قىل)8حبلت اٍل ٍ زٍم ًیع زض خسٍل)

قَز وِ ثبتطی خسیس ّوبًٌس ثبتطی  ثطاؾبؼ ًتبیح ثسؾت آهسُ هكبّسُ هی

ی تَاى  لجل زض ؾبػبت اٍل قطٍع ثب قبضغ وطزُ اؾت ٍ ّوچٌیي ػوسُ

قَز ٍ ّویي اهط  ض ثبتطی زٍم اظ هیىطٍتَضثیي یه تغصیِ هیشذیطُ قسُ ز

ثبػث افعایف تَلیس ایي هیىطٍتَضثیي ًؿجت ثِ حبلت لجل قسُ اؾت. ثیي 

ثِ زلیل افعایف لیوت اًطغی ّط زٍ ثبتطی قطٍع ثِ  22تب  15ؾبػبت 
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وٌٌس ٍ ایي اهط ثبػث فطٍـ ثیكتط اًطغی ثِ قجىِ ًؿجت  زقبضغ قسى هی

( تبثیط ثبتطی زٍم ثِ 22تب  19قَز. زض ؾبػبت اٍج ثبض ) ثِ حبلت اٍل هی

قَز ٍ حضَض ایي ثبتطی ثبػث وبّف همساض تَاى ذطیساضی  ٍضَح زیسُ هی

قسُ اظ قجىِ ثبلازؾت زض ایي ؾبػبت قسُ اؾت وِ ایي اهط ثبػث افعایف 

ؾَز چكوگیطی زض ضیعقجىِ ذَاّس قس. زض ًْبیت ؾَز ضیعقجىِ زض 

 ثبقس.  ( لبثل هكبّسُ هی7حبؾجِ قسُ ٍ زض خسٍل)حضَض ثبتطی زٍم زض ه

ّب هكبّسُ هیكَز ؾَز ضیعقجىِ زض ظهبى  عجك ایي ثطضؾی

ؾٌت ثیكتط اظ حبلت اٍل  849ٍاحسّب ثِ تٌْبیی، زض حبلت زٍم  هكبضوت

ٍاحسّب ٍ ثبظآضایی ثِ نَضت ّوعهبى ؾَز  اؾت ٍ زض ظهبى هكبضوت

لت اٍل اؾت. ثب ثطضؾی ؾٌت ثیكتط اظ حب 1240ضیعقجىِ زض حبلت زٍم 

قَز وِ اضبفِ وطزى ظطفیت  ؾَز ضیعقجىِ زض ایي حبلات هكرم هی

ؾبظی زض ضیعقجىِ ًوًَِ ثبػث افعایف ؾَز چكوگیطی زض  شذیطُ

 ضیعقجىِ قسُ اؾت.

 

 

 بادی ٍ بار در حالت دٍم  هیاًگیي تَربیيٍاحدّا ٍ بازآرایی برای هقادیر  سازی هطارکت (: ًتایج بْیٌِ ضبی6ِجدٍل )

 PMT1 ساعت

(MW) 
PMT2 

(MW) 
PMT3 

(MW) 
Pbat1 

(MW) 
Pbat2 

(MW) 
Pgrid 

(MW) 
 ساختار

1 44.23 47.87 69.13 8.97-  6.11-  55.32-  1 

2 42.03 34.56 57.26 9.57-  7.88-  49.83-  11 

3 30.11 28.07 50.51 4.08-  2.73-  48.02-  11 

4 32.77 29.66 59.37 2.61-  5.47-  54.25-  11 

5 30.09 21.89 45.33 5.02-  7.70-  50.86-  11 

6 28.79 27.86 39.12 1.72-  5.29-  46.48-  11 

7 39.51 39.77 68.52 0.71-  2.11-  64.96-  11 

8 55.08 49.89 79.67 4.74-  4.14-  63.37-  1 

9 52.78 52.96 84.17 4.14-  3.73-  38.71-  11 

10 51.83 43.75 79.98 2.66-  7.26-  56.09-  11 

11 52.61 40.18 86.90 3.73-  3.64-  58.92-  8 

12 49.71 52.32 94.69 2.80-  4.17-  45.62-  11 

13 48.93 51.34 93.55 4.37-  5.66-  38.96-  11 

14 49.64 46.80 86.16 3.55-  1.72-  47.49-  11 

15 49.44 36.98 87.34 5.17 6.43 85.19-  1 

16 49.36 44.72 75.88 4.21 3.35 100.24-  11 

17 56.79 45.83 79.96 3.88 0.95 110.31-  11 

18 58.92 49.03 96.36 7.71 6.68 81.03-  8 

19 55.89 53.26 116.44 10.80 4.81 2.1 11 

20 59.97 59.88 119.35 20.61 13.46 7.3 11 

21 59.94 59.90 119.83 20.01 13.92 21.87 1 

22 56.33 58.17 113.31 8.93 4.14 12.63 11 

23 57.11 55.29 111.98 9.19-  2.16-  1.66-  11 

24 51.22 49.08 105.36 1.72-  6.77-  11.79-  1 
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 (: تَاى هجبزلِ قسُ ثب قجىِ ثبلازؾت زض حبلت زٍم    6قىل )

 
 (: هقدار ضارش ٍ دضارش دٍ باتری در حالت دٍم7ضکل )

 

 ٍاحدّا ٍ بازآرایی بِ صَرت ّوسهاى در حالت دٍم ٍاحدّا بِ تٌْایی ٍ هطارکت سَد ریسضبکِ در حالت هطارکت(: هقایسِ 7جدٍل )

برداری در حالت دٍم ٍضعیت بْرُ  هیاًگیي سَد ریسضبکِ)برحسب سٌت( 

ٍاحسّب هكبضوت  55064 

ٍاحسّب ٍ ثبظآضایی ثِ نَضت ّوعهبى هكبضوت  59484 
 

 ریسضبکِ در حالت اٍل ٍ دٍم(: هقایسِ سَد 8جدٍل )

برداری ریسضبکِ در دٍ  هقایسِ ٍضعیت بْرُ

 حالت

هیاًگیي سَد ریسضبکِ در حالت اٍل 

 )برحسب سٌت(

هیاًگیي سَد ریسضبکِ در حالت 

 دٍم )برحسب سٌت(

ٍاحسّب هكبضوت  54215 55064 

ٍاحسّب ٍ ثبظآضایی ثِ نَضت ّوعهبى هكبضوت  58244 59484 
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 هقایسِ سَد ریسضبکِ در حالت اٍل ٍ دٍم(: 8ضکل )

 

 گیری ًتیجِ-5

ٍاحسّب ثِ زض یه ضیعقجىِ ثب  زض ایي همبلِ هؿبلِ ثبظآضایی ٍ هكبضوت

ثبزی ٍ ثبض ههطفی ثِ عَض وبهل حل قس  لغؼیت تَضثیي گطفتي ػسم ًظط زض

حبلت اٍل ضٍی ضیعقجىِ ثب ًظط گطفتِ قس. زض  ٍ زض ایي ضاؾتب زٍ حبلت زض

ٍاحسّب ثِ  ّب هكبضوت ثبزی ٍ هیىطٍتَضثیي یه ثبتطی ٍ زض حضَض تَضثیي

ٍاحسّب ٍ ثبظآضایی ثِ  تٌْبیی اًدبم قس ٍ ؾَز ایي ٍضؼیت ثب هكبضوت

نَضت ّوعهبى همبیؿِ قس ٍ هكبّسُ قس وِ ؾَز ضیعقجىِ زض ٍضؼیت 

اؾت. زض حبلت زٍم ثب ٍاحسّب ٍ ثبظآضایی ثِ نَضت ّوعهبى ثیكتط  هكبضوت

اضبفِ وطزى یه ثبتطی ثِ ضیعقجىِ، ؾَز ضیعقجىِ ثؼس اظ افعایف عطفیت 

ؾبظی زض آى هَضز ثطضؾی لطاض گطفت ٍ  ثب حل هؿبلِ هكرم قس  شذیطُ

ؾبظی ضیعقجىِ هَضز هغبلؼِ، ؾَز ایي  وِ ثب اضبفِ وطزى ظطفیت شذیطُ

 ت.ضیعقجىِ ًؿجت ثِ حبلت اٍل افعایف چكوگیطی زاقتِ اؾ
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