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 چکیدُ

ٚ خؽیاؽی ؼـ ویىاتٓ لاؽـ      ٞابی  ٌیف٘ؽٜ تّٕیٓفٛؾ ثبلای ٔٙبثـ ا٘فلی ٌىتفؼٜ ثبفث ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٖ ٘

ثبفث  ٞب ـیك ٌجىٌٝؽٜ اوت. یىپبـزٝ وفؼٖ ایٗ ٔٙبثـ ؼـ لبِت ٔفٟٛٔی ثٝ ٘بْ  ٌیفی تّٕیٓتغییف فضبی 

َ ٘یبقٔٙاؽ اـاهاٝ    ٞاب  ٌجىٝـیك اقٔٙبوت  ثفؼاـی ثٟفٜٔٙبوت اق ایٗ ٔٙبثـ ٌؽٜ اوت.  ثفؼاـی ثٟفٜ  ٞابی  ٔاؽ

وبقی ـا ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٚ ٞآ اق ٘ؾاف    وبقی اوت وٝ ٞٓ خبٔـ ثٛؼٜ ٚ ٕٞٝ ٔتغیفٞبی ثٟیٙٝ ثٟیٙٝ ٔٙبوت

ـیكٌجىٝ ٞیجفیؽ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔفْٟٛ خؽیؽ ٔقففی ؼـ ایٗ تطمیك،  .وبقی ٘یك ثب زبًِ ٔٛاخٝ ٘جبٌؽ پیبؼٜ

ٝ    ـٚيوبقی ؼـ آٖ ٚ ٘یك  ٔتغیفٞبی ثٟیٌٙٝؽٜ ٚ  وابقی اـاهاٝ    ٞبی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثفای ضاُ ٔىابهُ ثٟیٙا

وبقی  ٞبی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ ٔمبلا  اغیف ِٛـ  ٌففتٝ ٚ تٛاثـ ٞؽف ثٟیٙٝ ٔفٚـی ٘یك ثف ـٚي غٛاٞؽ ٌؽ.

 ٌفؼؼ.  ٞبی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثفای ضُ ٔىبهُ ثٝ ِٛـ  غلاِٝ ثفـوی ٔی ٚ اٍِٛـیتٓ

 وبقی، اٍِٛـیتٓ ضُ ٔىئّٝ ِٛیؽ پفاوٙؽٜ، ٔتغیف ثٟیٙٝـیكٌجىٝ ٞیجفیؽ، ٔٙبثـ ت: ّای کلیدی ٍاشُ
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 همدهِ 1

 همدهِ  1. 1

ٌیفی یبفتٝ اوت. ایٗ ٘یبق خٛأـ ثٍفی ـا ثٝ وإت   ثب پیٍففت خٛأـ ثٍفی ٘یبق ثٝ ا٘فلی افكایً زٍٓ

ؼٞؽ. ؼـ ضٕٗ ِٙقتی ٌؽٖ ٚ افكایً ّٔفف غبٍ٘ی ٔٙدف ثٝ افكایً  تف وٛق ٔی ٔٙبثقی خؽیؽ ٚ پفثبقؼٜ

ِٛ      پیً غیفلبثُ یاؽ ـٚقافاكٖٚ ٌبقٞابی    ثیٙی تمبضب ثفای ا٘فلی ثفق ٌؽٜ اوات. ٕٞاٝ ایاٗ ٔاٛاـؼ ثبفاث ت

 ٌٛ٘ؽ. قیىت ٔی وٙٙؽٜ ٔطیظ آِٛؼٜ

ٞبی فىیّی ٚ ثاب ٞاؽف تِٛیاؽ ا٘افلی      ٞبی اغیف ثب وبًٞ ؾغبیف وٛغت ٔٙبثـ ا٘فلی تدؽیؽ پؿیف ؼـ ؼٞٝ

ٞابی ثىایبـی ؼـ    پبن، ثىیبـ ٔٛـؼ تٛخٝ وٍٛـٞبی ِٙقتی لفاـ ٌففتٝ اوت. ایٗ أاف ٔٛخات پیٍاففت   

اوت. أب ؼـ ٔمبثاُ، ٔٙابثـ ا٘افلی تدؽیاؽ پاؿیف ؼاـای ـفتابـی ٔتغیاف        ثفؼاـی اق ایٗ ٔٙبثـ ٌفؼیؽٜ  ثٟفٜ

ثیٙی وفؼ. ثٝ ٔٙؾٛـ افاكایً لبثّیات    تٛاٖ تِٛیؽ ایٗ ٚاضؽٞب ـا ثٝ ؼـوتی پیً ثبٌٙؽ ٚ ؼـ ٘تیدٝ ٕ٘ی ٔی

ٞبی ٔىاتمُ اق   ٌٛیی ثٝ تمبضبی ثبـ ؼـ ویىتٓ وبـٌیفی اق ؼیكَ ل٘فاتٛـٞب ثفای پبوع اعٕیٙبٖ ویىتٓ، ثٝ

ٞابی فىایّی ٚ ضابؼ     پؿیفی ٔٙابثـ ا٘افلی   ثبٌؽ. أب غغف وٕجٛؼ ٚ پبیبٖ ای ـایح ٔی ثٝ عٛـ ٌىتفؼٌٜجىٝ 

آٚـ اق خّٕاٝ ٌبقٞابی    عجیقی ا٘ٛاؿ ٔػتّف تفویجب  قیبٖ ٔطیغی ثٝ ؼِیُ افكایً غیف ٌؽٖ ٔىبهُ قیىت

  ثبٌؽ.  پؿیف ٔیای ٘یك اق ؼلایُ ثبلا ـفتٗ اٍ٘یكٜ وٍٛـٞب ؼـ اوتفبؼٜ اق ٔٙبثـ ا٘فلی تدؽیؽ  ٌّػب٘ٝ

ثفـوی اوت. فٕؽٜ تأثیفا  وٕی ٚ ویفی ٘بٌی  اثفا  تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ـٚی ٌجىٝ ثفق اق خٟب  ٔػتّف لبثُ

[. یىی 1ٌفؼؼ ] ی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ثٝ ویىتٓ لؽـ  ـٚی ویىتٓ تٛقیـ ٍٔبٞؽٜ ٔی اق اضبفٝ وفؼٖ ٚاضؽٞب

پفٚفیُ ِٚتبل اوات. تاأثیف ٚاضاؽ تِٛیاؽ      ٞبی تٛقیـ، ٔىئّٝ ٘بٔٙبوت ثٛؼٖ تٛخٝ ؼـ ٌجىٝ اق ٍٔىلا  لبثُ

ٝ       ٞب ٔی پفاوٙؽٜ ـٚی تٙؾیٓ ِٚتبل ثبن ٞابی   تٛا٘ؽ ٔثجت ٚ یب ٔٙفی ثبٌاؽ ٚ ایاٗ أاف ثىاتٍی ثاٝ ٍٔػّا

ٞب ؼاـؼ. اق آ٘دبیی وٝ ِٚتبل یىی اق  ویىتٓ تٛقیـ، ٍٔػّب  ٚاضؽٞبی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ٚ ٘یك ٔىبٖ ّ٘ت آٖ

ثبٌاؽ، ثٙابثفایٗ ؼـ    ٞبی ثفق ٔی ٛاٖ ؼـ اـاهٝ غؽٔب  تٛوظ ٌفوت٘ؾف ویفیت ت تفیٗ ٔقیبـٞب اق ٘مغٝ ٟٔٓ

ٞبی تٛقیـ، تٛخٝ قیبؼی ثٝ ثفـوای اثافا  ایاٗ     ٞبی اغیف ثب ضضٛـ ٚاضؽٞبی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ؼـ ٌجىٝ وبَ

 ٚاضؽٞب ـٚی پفٚفیُ ِٚتبل ِٛـ  ٌففتٝ اوت.
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ٞبی تٛقیـ اوت. اواتفبؼٜ اق   ٌجىٝ٘بٔتقبؼِی ِٚتبل یىی ؼیٍف اق ٔٛضٛفب  ٟٔٓ ؼـ قٔیٙٝ ویفیت تٛاٖ ؼـ 

تٛا٘ؽ  ٚاضؽٞبی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ اٌف ثٝ تقؽاؼ قیبؼ ٚ ثؽٖٚ ٔغبِقٝ ِٛـ  ٌیفؼ، اق خّٕٝ فٛأّی اوت وٝ ٔی

ثبفث ثفٚق ٘بٔتقبؼِی ؼـ ٌجىٝ ٌٛؼ، أب ؼـ ٔمبثُ، ثب خبیبثی ٔٙبوت زٙؽ ٚاضاؽ تِٛیاؽ پفاوٙاؽٜ ٚ تقیایٗ     

وٙٙؽٜ، ٘بٔتقابؼِی ٌاجىٝ    ٞب، فلاٜٚ ثف تأٔیٗ تٛاٖ ٔٛـؼ ٘یبق ّٔفف ؽففیت ثٟیٙٝ تِٛیؽ ثفای ٞف یه اق آٖ

 یبثؽ. ٘یك تب وبًٞ ٔی

DGافكٚؼٖ تِٛیؽ پفاوٙؽٜ )
تٛا٘ؽ وجت وبًٞ غبٌٔٛی ٘بٌی اق ثفٚق غغب ؼـ ٌجىٝ اِّی ٌفؼؼ وٝ  ( ٔی1

ق تٛا٘اؽ ثاٝ عاف    ٔای  DGوٙؽ. ؼـ ضبِت وّای   ایٗ أف غٛؼ ثٝ افكایً لبثّیت اعٕیٙبٖ ویىتٓ وٕه ٔی

 [:1ٚ2ٔػتّف لبثّیت اعٕیٙبٖ ویىتٓ لؽـ  ـا ثٟجٛؼ ثػٍؽ ]

 ؼـ پٍتیجبٖ تغؿیٝ أىبٖ ایدبؼ یب ٚ ثبـ پیٛوتٝ تغؿیٝ خٟت ثبـ وٕت ؼـ ؽففیت وفؼٖ اضبفٝ •

 لغقی ٔٛالـ

 ویىتٓ ـقـٚ ٔیكاٖ ثفؼٖ ثبلا •

 تٛقیـ ٚ ا٘تمبَ غغٛط ٌففتٍی ـفـ •

 ثبقیبثی فّٕیب  ٘یك ٚ ٔػتّف ٞبی ثػً ٍٟ٘ؽاـی ٚ تقٕیف ٍٞٙبْ ؼـ ویىتٓ ثٝ وفؼٖ وٕه •

 ویىتٓ

 ِٚتبل پفٚفیُ ثٟجٛؼ •

اق  DGثٝ ٌجىٝ ثٝ ؼِیُ خبیبثی غّظ ٚ یب ثیٍتف ثٛؼٖ ؽففیات   DGثب ایٗ ضبَ ٕٔىٗ اوت اضبفٝ وفؼٖ 

ضؽاوثف تٛاٖ لبثُ تكـیك ثٝ ثبن ثبـٞب، ؼـ ثقضی اق ٌفایظ ـٚی لبثّیت اعٕیٙابٖ اثاف ٔٙفای ٘یاك ؼاٌاتٝ      

 ثبٌؽ.

یه فبوتٛـ ٟٔٓ ؼیٍف ؼـ ٌجىٝ، تّفب  ٌجىٝ اوت. ثفای ثفـوی ٔیكاٖ تغییفا  تّفاب  ٌاجىٝ تٛقیاـ ؼـ    

ِٛـ  اتّبَ ٔٙبثـ تِٛیؽ پفاوٙؽٜ، اثتؽا ثبیىتی ٔطبوجب  پػً ثبـ ٔفثٛط ثٝ ٌجىٝ تٛقیاـ ا٘دابْ ٌاٛؼ.    

ٞابی   ٞب ٚ ٔطُ ـ ثبنٞؽف اق ثفـوی ثػً ثبـ ؼـ ٌجىٝ تٛقیـ ؼاـای ٔٙبثـ تِٛیؽ پفاوٙؽٜ، ثفـوی ِٚتبل ؼ

ؼٞاؽ واٝ اضابفٝ     اتّبَ اوت. ثفـوی پػً ثبـ ؼـ ویىتٓ تٛقیـ ثب ضضٛـ ٔٙبثـ تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ٍ٘بٖ ٔای 

ٌٛؼ وٝ ٔیكاٖ ایٗ افكایً ِٚتبل ثٝ  ٞبی اتّبَ ٔی ٞب ٚ ٔطُ وفؼٖ ایٗ ٚاضؽٞب ثبفث افكایً ِٚتبل ؼـ ثبن

ؼٞؽ وٝ تّفاب  ٌاجىٝ    ٞب ٍ٘بٖ ٔی فـویاضبفٝ ٌؽٜ ثىتٍی ؼاـؼ. ٕٞسٙیٗ ایٗ ث DGضفیت لؽـ  ٚاضؽ 
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تٛقیـ ؼاـای ٚاضؽٞبی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ؼـ ٔمبیىٝ ثب ویىتٓ تٛقیـ ثاؽٖٚ زٙایٗ ٔٙابثقی، وابًٞ غٛاٞاؽ      

 [.3یبفت ]

ثبٌاؽ،   ثفؼاـی اق ٚاضؽٞبی تِٛیاؽ پفاوٙاؽٜ ؼـ ویىاتٓ لاؽـ  ٔای      یه فبُٔ ٔؤثف ؼیٍف وٝ ٘بٌی اق ثٟفٜ

تٛا٘اؽ اق   ی اق ٚاضؽٞبی تِٛیؽی وٙتی اوت. تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ٔای ٔطیغی ٘بٌ تٛخٝ اثفا  قیىت وبًٞ لبثُ

ٞابی ٔتاؽاَٚ، وٕتافیٗ ٔیاكاٖ      ٞبیی ثفای تِٛیؽ ا٘فلی اِىتفیىی ثٟفٜ ثجفؼ وٝ ٘ىجت ثاٝ ـٚي  تىِٙٛٛلی

 ٓ ٞابی فتِٛٚتبهیاه    ا٘تٍبـ ٌبقٞبی وٕی ٚ آلایٙؽٜ ـا ثٝ ٕٞفاٜ ؼاـ٘ؽ. ؼـ ضبِی وٝ ٔكاـؿ ثبؼی ٚ یب ویىات

 ای ثفای ٔطیظ ٘ؽاـ٘ؽ. خی آلایٙؽٜتمفیجبً ٞیر غفٚ

 ضرٍرت اًجام تحمیك  2. 1

تافیٗ ٔجبضاث ضابَ ضبضاف ؼـ عفاضای ٚ       ی تٛقیـ یىی اق اِاّی  ی ٔٙبثـ ا٘فلی ؼـ ٌجىٝ ٔؽیفیت ثٟیٙٝ

ٞبوت وٝ ٞؽف ٟ٘بیی آٖ تقییٗ تفویجی ثٟیٙٝ اق تٛاٖ غفٚخی ِٔٛؽٞب ثاٝ   ثفؼاـی ثٟیٙٝ اق ایٗ ٌجىٝ ثٟفٜ

ثفؼاـی تأٔیٗ ٌاؽٜ ٚ لیاؽٞبی ثفاثافی ٚ ٘ابثفاثفی      ؼـ وٕتفیٗ ٞكیٙٝ ثٟفٜ ٘طٛی اوت وٝ ثبـ ٔٛـؼ تمبضب

ٞبی ٔفوْٛ ٘ؾیف  ضبوٓ ثف ویىتٓ ثفآٚـؼٜ ٌفؼؼ. ایٗ ٔىئّٝ ٕٞبٖ پػً ثبـ ثٟیٙٝ اوت وٝ ثب وٕه ـٚي

ٌٛؼ. أب ثب اضبفٝ ٌؽٖ ٚاضؽٞبی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ثٝ ٌجىٝ، فٛأُ ٔػتّفی ؼـ  ـافىٖٛ ضُ ٔی-ـٚي ٘یٛتٗ

یـ تغییف غٛاٞٙؽ وفؼ، اق ایٗ ـٚ تقییٗ تفویت ٚ ؽففیت ثٟیٙٝ ٚاضؽٞبی تِٛیؽی تطت ٌافایظ  ٌجىٝ تٛق

ای وٝ وٕتفیٗ ٞكیٙٝ ٚ ثیٍتفیٗ لبثّیت اعٕیٙبٖ ـا ؼـ پی ؼاٌتٝ ثبٌاؽ، اق إٞیات ثابلایی     ٌٛ٘ٝ خؽیؽ ثٝ

ف واٝ  ثبٌاؽ ثاٝ ایاٗ غابع     ضُ ٕ٘ای  ٞبی پػً ثبـ ٔفوْٛ لبثُ ثفغٛـؼاـ اوت. ایٗ ٔىئّٝ ثٝ وٕه ـٚي

ٞبی ٌجىٝ ؼـ فیٗ ٚاثىتٍی، ٔىتمُ اق ٞٓ تغییف غٛاٞٙؽ وفؼ، اق ایٗ ـٚ ضُ یه ٔىائّٝ پػاً    ٌبغُ

وابقی ٚ تٛاثاـ    ٞبی ثٟیٙٝ ٌیفی اق ـٚي [. ثٙبثفایٗ ثٟف4ٜٞبی ثٟیٙٝ ـا ٘تیدٝ ٘ػٛاٞؽ ؼاؼ ] ثبـ ٚاضؽ، پبوع

مبتی ایاٗ اوات واٝ ثاب     ٌٛؼ. پفوً اِّی ؼـ ایٗ پفٚلٜ تطمی ٞؽف زٙؽٔٙؾٛـٜ ؼـ ایٗ ثػً، ٔغفش ٔی

ٞبی فّٕىفؼی ٌجىٝ تٛقیـ  اضبفٝ ٌؽٖ ٚاضؽٞبی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ٔػتّف ثٝ یه ٌجىٝ، ٞف یه اق ٌبغُ

ٞبی پبیؽاـی ِٚتبل ٚ تّفب  ٌجىٝ  ٞبی ٔػتّف لبثّیت اعٕیٙبٖ، ٌبغُ ٞب، ٌبغُ ٔب٘ٙؽ پفٚفیُ ِٚتبل ثبن

ای وٝ وٕتفیٗ  ٌٛ٘ٝ ثفؼاـی ٕ٘ٛؼ ثٝ ىُ ثٟفٜتٛاٖ اق ایٗ ٚاضؽٞب ثٝ ثٟتفیٗ ٌ زٝ تغییفی وفؼٜ ٚ زٍٛ٘ٝ ٔی

وٙٙؽٜ ٘یك ثیٍتفیٗ خاؿاثیت ـا ؼاٌاتٝ ثبٌاؽن ٔٙؾاٛـ اق      ٞكیٙٝ ـا ثف ٌجىٝ تطٕیُ وفؼٜ ٚ اق ؼیؽ ّٔفف

 ثفؼاـی ثٟیٙٝ اق ـیكٌجىٝ تفویجی، تقییٗ ؽففیت ثٟیٙٝ تِٛیؽ ٞف یه اق ٚاضؽٞبی تِٛیؽی ثٟفٜ

 . ٚاضؽٞبی تدؽیؽپؿیف 1
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 ثف وٛغت فىیّی .  ٚاضؽٞبی ٔجتٙی2

وبقی ا٘فلی اوت. تبثـ ٞؽف ٔٛـؼ ٘ؾف ؼـ ایٗ تطمیك، یه تبثـ ٞؽف  ٚ ٘یك ؽففیت ثٟیٙٝ ویىتٓ ؾغیفٜ 

ٞبی فٙی ٌجىٝ ٚ لبثّیت اعٕیٙابٖ ٌاجىٝ ـا ؼـ ٘ؾاف     تفویجی اوت وٝ ٞٓ پبـأتف التّبؼی ٚ ٞٓ ٌبغُ

ٌٛؼ واٝ   وٙٙؽٜ ٘یك تقفیف ٔی ٌیفؼ. فلاٜٚ ثف ایٗ، ٌبغّی تطت فٙٛاٖ ٌبغُ خؿاثیت اق ؼیؽ ّٔفف ٔی

ٌٛؼ. ثٝ فجبـ  ؼیٍف،  وبق ٍٔػُ ٔی ٞبی ثٟیٙٝ ٚاضؽٞبی تِٛیؽی ٚ ویىتٓ ؾغیفٜ ثف اوبن آٖ، ؽففیت

وٙٙؽٜ ثبٌؽ،  تفویجی اق ٔٙبثـ تِٛیؽی )ثٝ ٔقٙبی ٔیكاٖ تِٛیؽ( وٝ ؼاـای ثیٍتفیٗ خؿاثیت اق وٛی ّٔفف

ٌفؼؼ. تبثـ ٞؽف ٟ٘بیی اق خٕـ ٌبغُ خؿاثیت  ة ٔیثٝ فٙٛاٖ تفویت ثٟیٙٝ ؼـ ـیكٌجىٝ ٔٛـؼ ٘ؾف ا٘تػب

ثبیىت ثٝ وٕه  ٌٛؼ. ایٗ تبثـ ٔی ٞبی لبثّیت اعٕیٙبٖ، تقفیف ٔی ٞبی فٙی ٌجىٝ یقٙی ٌبغُ ٚ ٌبغُ

ٝ  ـٚي وابقی ٌااؽٜ ٚ ؽففیاات ثٟیٙاٝ ٚاضااؽٞبی تِٛیااؽی ؼـ ٌاجىٝ ٚ ٘یااك ویىااتٓ     ٞابی ٔفوااْٛ، ثٟیٙاا

 وبقی ا٘فلی ٍٔػُ ٌفؼؼ. ؾغیفٜ

 ساختار تحمیك  3. 1

فُّ ؼْٚ ایٗ تطمیك، تٛضیص ٔػتّفی ؼـ ٔٛـؼ وبغتبـ ـیكٌاجىٝ ٚ اخاكای تٍاىیُ ؼٞٙاؽٜ ٚ ٘یاك       ؼـ

ٞابی اـاهاٝ    فُّ وْٛ ثٝ ٔفٚـی ثف پیٍیٙٝ ٔغبِقابتی ٚ ـٚي  ٌفؼؼ. وبقی ؼـ آٖ اـاهٝ ٔی ٔتغیفٞبی ثٟیٙٝ

 ٝ  وابقی ؼـ وبـثفؼٞابی ـیكٌاجىٝ غٛاٞاؽ پفؼاغات. فّاُ زٟابـْ ٘یاك         ٌؽٜ ثٝ ٔٙؾٛـ ضُ ٔىبهُ ثٟیٙا

 ثٙؽی ٔٛضٛؿ ٚ ٘یك اـاهٝ پیٍٟٙبؼٞبیی خٟت تطمیمب  آتی ـا ؼـ ثف غٛاٞؽ ؼاٌت. خٕـ
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 ّای ّیبرید ریسشبکِ 2

 همدهِ  1. 2

ٝ ٞب  ایٗ فُّ ثٝ ثطث ؼـ ٔٛـؼ ٔفبٞیٓ اِّی ٚ وبغتبـٞبی ٔقٕبـی ـیكٌجىٝ وابقی ؼـ   ٚ ٔتغیفٞبی ثٟیٙا

ٝ    پفؼاقؼ. أفٚقٜ، فٙبٚـی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ثیً ٔی آٖ فٙاٛاٖ یىای اق فٙبِاف     اقپیً تىبُٔ یبفتاٝ اوات ٚ ثا

وٙاؽ. فالاٜٚ ثاف ایاٗ،      ٞبی لؽـ  وٙٛ٘ی، فقبِیت ٔی وّیؽی ٌجىٝ تٛقیـ اوتیٛ ثٝ عٛـ ٕٞبًٞٙ ثب ٌجىٝ

ٞب ـا  ت ثفق، ؼِٚتٞبی وٛغت فىیّی ٚ أٙی ٍٔىلا  ٔفثٛط ثٝ ٔٙبثـ عجیقی ـٚ ثٝ اتٕبْ، ٘ٛوب٘ب  لیٕت

ٞبی ؼـ ضابَ ؽٟاٛـ،    ٞبی ٔثجتی ٘ىجت ثٝ تٛوقٝ ـیكٌجىٝ ثف آٖ ؼاٌتٝ اوت وٝ ؼـ وفتبوف ؼ٘یب، ٍ٘في

ٞبی  ٞبی آیٙؽٜ أىبٖ ٘فٛؾ ثبلای ٔٙبثـ تدؽیؽپؿیف ـا ففاٞٓ وفؼٜ ٚ ثٝ ِغف فٙبٚـی ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ. ـیكٌجىٝ

ٞبی ٌٕٞٛٙؽ تجؽیُ غٛاٞٙؽ ٌؽ. ثٙب ثف ٘ؾف  ٌجىٝ ٘بپؿیف اق اـتجبعی ٚ اعلافبتی پیٍففتٝ، ثٝ ثػٍی خؽایی

ٓ  ٞب ٘مً فٛق ٔطممیٗ ٚ ٟٔٙؽویٗ، ٞیر ٌىی ٘یىت وٝ ـیكٌجىٝ ٞابی ا٘افلی ٚ    اِقبؼٜ ٟٕٔی ؼـ ویىات

 لؽـ  پبیؽاـ آیٙؽٜ ایفب غٛاٞٙؽ وفؼ.

 ٍ هتغیرّای آى ریسشبکِ هفَْم  2. 2

ثٝ ِٛـ  ته خٟتٝ اق ل٘فاتٛـٞبی تِٛیؽ ثفق ؼـ ٌجىٝ لؽـ  وٙتی ثٝ ٌؽ  ٔتٕفوك ثٛؼٜ ٚ ا٘فلی ٚ تٛاٖ 

ـوؽ؛ أب ٍٔىلا  فٙی ٔفتجظ ثاب   وٙٙؽٜ ٟ٘بیی ٔی وٙىفٖٚ ثكـي اق عفیك غغٛط ا٘تمبَ/تٛقیـ ثٝ ّٔفف

ٞابی فىایّی، فابّٔی ثافای      ٔطیغی ٘بٌی اق اوتفبؼٜ اق وٛغت ٞبی ثفق وٙتی ٚ ٘یك ٔىبهُ قیىت ٌجىٝ

. ثب ؽٟاٛـ ٚاضاؽٞبی ٔٙجاـ ا٘افلی پفاوٙاؽٜ      ٞبی خؽیؽ ویىتٓ لؽـ  ثٛؼٜ اوت تطمیك ٚ تٛوقٝ فٙبٚـی

(DER( ٔثلاً ثبؼی، فتِٛٚتبهیه )PVثبتفی، قیىت ،) ٞبی  تٛؼٜ، ٔیىفٚتٛـثیٗ، پیُ وٛغتی ٚ غیفٜ، فٙبٚـی

   ٝ ٝ     ـیكٌجىٝ تٛخاٝ قیابؼی ـا ثا ٝ   فٙاٛاٖ اثكاـٞابیی ٔاؤثفی ثا ؼـ  DERوابقی ٚاضاؽٞبی    ٔٙؾاٛـ یىپبـزا

ٞیر تقفیف ـٌٚٙی اق ـیكٌجىٝ ٚخٛؼ ٘ؽاٌاتٝ ٚ ٔفٟاْٛ    ٞبی لؽـ ، ثٝ غٛؼ خّت وفؼٜ اوت؛ أب ویىتٓ

ٞاب    آٖ ؼـ وٍٛـٞب ٚ ٘ٛاضی ٔػتّف، ٔتفبٚ  اوت. ثف اوبن تقفیف ثف٘بٔٝ فٙبٚـی اـٚپب ؼـ قٔیٙٝ ـیكٌجىٝ

[1  ٝ ٓ DGوابقی ل٘فاتٛـٞابی پفاوٙاؽٜ )    [، یه ـیكٌجىٝ ؼـ ٚالـ اٍِٛیی اوت واٝ یىپبـزا ٞابی   (، ویىات

ٖ  ( ٚ ثبـESSوبق ا٘فلی ) ؾغیفٜ ٝ  ٞب ـا ثب ٞؽف تضٕیٗ پبیؽاـی ٌجىٝ لؽـ  ٚ تِٛیؽ ثافق ٔمافٚ ِاففٝ ٚ   ثا



 

  6 

 

ؼٞاؽ واٝ ٌابُٔ     ( یه وبغتبـ ٕ٘ٛ٘ٝ اق ـیكٌجىٝ ـا ٍ٘بٖ ٔای 1-2وٙؽ. ٌىُ ) لبثُ اعٕیٙبٖ، تىٟیُ ٔی

DG    ٓ ٗ  CHPقٔابٖ ثافق ٚ ضافاـ  )    ٞبیی، ٘ؾیف ٚاضاؽ تِٛیاؽ ٞا ٓ   (، ٔیىفٚتاٛـثی ، PVٞابی   ٞاب، ویىات

ٞابی ثابتفی،    ( ٘ؾیف ثب٘هDESٞبی وٛغتی ٚ یه ویىتٓ ؾغیفٜ ا٘فلی پفاوٙؽٜ ) ٞبی ثبؼی، پیُ ویىتٓ

 ثبٌؽ. پؿیف ٚ تدٟیكا  وٙتفِی، ٔی ٞب، زفظ ٍِٙف، غٛؼـٚٞبی ثفلی، ثبـٞبی ا٘قغبف اثفغبقٖ

ٝ  ـا ٔی ACٞبی  ثٙؽی وفؼ. ـیكٌجىٝ تمىیٓ AC  ٚDCتٛاٖ ثٝ ا٘ٛاؿ  ٞب ـا ٔی ـیكٌجىٝ ٞابی   تٛاٖ ؼـ ٌاجى

ٞبی وٙتفِی وبٔلاً پیسیؽٜ ثفای پفٚواٝ   ی ٔٛخٛؼ تفویت ٕ٘ٛؼ، أب ایٗ وبـ ٔىتّكْ اوتفاتمی ACلؽـ  

ٝ     وبقی ثٝ  وٙىفٖٚ ٓ  DCٞابی   ٔٙؾٛـ ضفؼ پبیؽاـی ویىتٓ اوات. اق واٛی ؼیٍاف، ـیكٌاجى ٞابی   ویىات

فلاٜٚ ثف ؼٞٙؽ.  تٛخٟی ثبقؼٞی ـا افكایً ٔی ضفبؽتی ثٟتفی ؼـ ٔمبثُ اتّبَ وٛتبٜ ؼاٌتٝ ٚ ثٝ ٔیكاٖ لبثُ

ایٗ، ثفغی اق ٚاضاؽٞبی واٙىفٖٚ )ٔاثلًا ل٘فاتٛـٞابی ؼیاكَ( ٚ ثفغای اق ٚاضاؽٞبی غیفواٙىفٖٚ )ٔاثلًا          

ٌٛ٘ؽ. ؼـ ٘تیدٝ ٘فٛؾ ثبلای ثبـٞبی  ٞبی ٔیىفٚتٛـثیٗ(، ٔقٕٛلاً ؼـ یه ویىتٓ ـیكٌجىٝ ٔتُّ ٔی ٔبٌیٗ

DC    ٝ ٖ  AC/DCٞابی ٞیجفیاؽی    )ثٝ غَّٛ غٛؼـٚٞبی ثفلی ٞیجفیاؽی پلاٌایٗ (، ـیكٌاجى -واٙىفٚ

  ً اقپایً ٔاٛـؼ تٛخاٝ لافاـ      غیفوٙىفٖٚ وٝ اق عفیك زٙؽیٗ ٔجؽَ ؼٚ خٟتٝ ثٝ ٞٓ ٔتُّ ٞىاتٙؽ، ثای

ؼٞاؽ واٝ ٌابُٔ     ـا ٍ٘بٖ ٔی AC/DCای اق وبغتبـ یه ـیكٌجىٝ ٞیجفیؽی  ( 2ٕٝ٘ٛ٘-2ا٘ؽ. ٌىُ ) ٌففتٝ

 اوت. DERتدٟیكا  اـتجبعی اِىتفٚ٘یه لؽـ  ٚ زٙؽیٗ ٚاضؽ 

 

 [1ِ یک ریسشبکِ ]. ساختار ًو1ًَ-2شکل 
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 [1. ساختار ًوًَِ یک ریسشبکِ ّیبرید ]2-2شکل 

اق پبیؽاـی ثبلایی ثفغاٛـؼاـ ٞىاتٙؽ، أاب واغص ٘فاٛؾ ثابلای ٔٙابثـ ا٘افلی          DGاٌفزٝ ثیٍتف ٚاضؽٞبی 

اعٕیٙابٖ ـا   تٛا٘ؽ ضفؼ پبیؽاـی ٌجىٝ ٚ تطٛیُ تٛاٖ لبثُ ٞب ٔی (، ؼـ ـیكٌجىPVٝتدؽیؽپؿیف )ٔثلاً ثبؼی، 

٘ماً   DESف تٙبٚثی ثٛؼٖ ٚ ٍٔىلا  ٘ٛوبٖ تٛاٖ، ؼزبـ زابًِ وٙاؽ. ؼـ زٙایٗ ٔاٛاـؼی، یاه      ثٝ غبع

ـا ٘ٝ  DESٟٕٔی ـا ؼـ ثٟجٛؼ پبیؽاـی، لبثّیت اعٕیٙبٖ ٚ تضٕیٗ أٙیت ٌجىٝ ایفب غٛاٞؽ وفؼ. ٚاضؽٞبی 

ای فّٕىفؼ ٞب ثف تٛاٖ اق آٖ ثٝ وبـ ثفؼ، ثّىٝ ٔی DGتٛاٖ ثفای تىغیص ٘ٛوب٘ب  غفٚخی ٚاضؽٞبی  تٟٙب ٔی

ٞابی اِىتفٚ٘یاه    ٞبی ِٛـ  ٌففتٝ ؼـ فّآ ٔاٛاؼ ٚ فٙابٚـی    ٞب ٘یك اوتفبؼٜ وفؼ. پیٍففت پبیؽاـ ـیكٌجىٝ

 ٔؽـٖ ـا تىٟیُ وفؼٜ اوت. DESٌیفی ٔؤثف اق تدٟیكا   لؽـ ، ثٟفٜ

ٝ تاٛخٟی ـا ٘یاك ثا    ٞبی لبثُ ٞب، ٔكایبی قیبؼی ـا ثٝ اـٔغبٖ آٚـؼٜ أب ؼـ فیٗ ضبَ، زبًِ تٛوقٝ ـیكٌجىٝ

ثیٙی  ٚٞٛایی پیً ٚخٛؼ آٚـؼٜ اوت. ثفای ٔثبَ، ٍٔىلا  ٔفثٛط ثٝ اغتلاَ ِٚتبل ٚ ففوب٘ه ؼـ ٌفایظ آة

ٍ٘ؽٜ تطت ٌفایغی وٝ ا٘فلی تدؽیؽپؿیف ؼـ ـیكٌجىٝ اؼغبْ ٌؽٜ اوت، پبیً  ٚ ٔؽیفیت تِٛیاؽ تاٛاٖ ٚ   

ثبیىات   یافٜ ٔای  ٔٙؾٛـ وٕه ثٝ خفیبٖ ؼٚ خٟتاٝ تاٛاٖ ٚ غ   ثبـٞبی ٔطّی، عفاضی تدٟیكا  ضفبؽتی ثٝ

 تطمیمب  ثیٍتفی ثفای ضُ ایٗ ٍٔىلا  ِٛـ  ٌیفؼ.
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  ریسشبکِ هسیت  3. 2

ٞابی ٔمیابن وٛزاه ؼـ     DERوبقی  ٞب یه ـٚي ٔؤثف ثفای یىپبـزٝ عٛـ وٝ اٌبـٜ ٌؽ، ـیكٌجىٝ ٕٞبٖ

ٞب لبؼـ ٞىتٙؽ تٛا٘ی ثب لبثّیت اعٕیٙبٖ ثبلا ـا  ٞبی تٛقیـ ِٚتبل پبییٗ اوت. ـیكٌجىٝ ٔدبٚـ  ثبـ ؼـ ٌجىٝ

ٞب، ا٘جبـٞاب،   ٞبی ٔػتّف، ٞٓ ثٝ ِٛـ  تدبـی ٚ ٞٓ ٔىىٛ٘ی، ٘ؾیف ٔؽاـن، ثیٕبـوتبٖ وٙٙؽٜ ثفای ّٔفف

ٜ   ٞبی ؼاٍٍ٘بٞی، ٚاضؽٞبی ٘ؾبٔی ٔفاوك غفیؽ، پفؼیه ٞابی   ، ٔفاوك ؼاؼٜ ٚ غیفٜ، تاأٔیٗ ٕ٘بیٙاؽ. ایىاتٍب

تٛا٘ٙؽ اق ایٗ فٙابٚـی ثافای    ٞبی فضبیی( ٘یك ٔی ٞبی لغت ٌٕبَ ٚ یب ایىتٍبٜ تطمیمبتی ٔػتّف )ایىتٍبٜ

ٚـی غٛؼ اوتفبؼٜ ٕ٘بیٙؽ، ثٝ ایٗ ؼِیُ وٝ ایاٗ فٙابٚـی تاأٔیٗ تاٛاٖ ـا ؼـ ؼٚ خٟات ا٘دابْ        افكایً ثٟفٜ

ٞبی ؼٚـ وٝ اق ٘ؾف ؼوتفوی ٌجىٝ ثافق ثاب ٔطاؽٚؼیت ٔٛاخاٝ      ـی ثفای ٔىبٖؼٞؽ. ٕٞسٙیٗ ایٗ فٙبٚ ٔی

ٞابی ٔىافـ ثافق     ٞبیی وٝ ثب لغقی وٙٙؽٜ اوت، ٔٙبوت غٛاٞؽ ثٛؼ. فلاٜٚ ثف ایٗ، ایٗ فٙبٚـی ثفای ّٔفف

تٛاٖ ؼـ ٔٙبعمی واٝ   غیك( ٔٛاخٝ ٞىتٙؽ، ٔٙبوت اوت. فٙبٚـی ـیكٌجىٝ ـا ٔی )ثفای ٔثبَ، ٘ٛاضی عٛفبٖ

ٞبی تٛقیـ ٚ ا٘تمبَ ٔٛاخٝ ٞىتٙؽ )٘ؾیاف ٌإبَ ٌافلی     ٞبی ٔتقؽؼ ؼـ ویىتٓ ب  ثبلا ٚ غبٌٔٛیثب ٘ٛوب٘

 آٔفیىب(، ثٝ وبـ ثفؼ.

ٝ   ٌٛؼ. ایٗ ویىتٓ ٞب ضبُِ ٔی وبقی ـیكٌجىٝ ٔكایبی قیبؼی ؼـ ٘تیدٝ پیبؼٜ وابقی تِٛیاؽ    ٞب ثاٝ یىپبـزا

وٙٙؽ. ؼـ ٘تیدٝ ٚاثىتٍی  وٕه ٔیپفاوٙؽٜ، ثٝ غَّٛ ٔٙبثـ ا٘فلی تدؽیؽپؿیف ٘ؾیف ثبؼی ٚ غٛـٌیؽی، 

ٚیمٜ ا٘تٍبـ ٌبقٞبی آلایٙؽٜ وفثٙی ٔطاؽٚؼ ٌاؽٜ ٚ اق    فٙٛاٖ ٔٙجـ تِٛیؽ ثفق ٚ ثٝ ٞبی فىیّی ثٝ ثٝ وٛغت

یبثؽ. ٕٞسٙیٗ ایاٗ فٙابٚـی اواتفبؼٜ اق ل٘فاتٛـٞابی پیٍاففتٝ ـا واٝ اق        ایٗ ـٚ پبیؽاـی ا٘فلی افكایً ٔی

ٞاب واجت    وٙٙؽ، تىٟیُ غٛاٞاؽ وافؼ. ایاٗ فٙابٚـی     اوتفبؼٜ ٔیقٔبٖ ثفق ٚ ضفاـ   ٞبی تِٛیؽ ٞٓ فٙبٚـی

ٝ    افكایً ویفیت تٛاٖ ؼـ وٕت ّٔفف ٞاب ثبفاث افاكایً     وٙٙؽٜ غٛاٞؽ ٌؽ. ثب وٙتافَ ٔٙبوات، ـیكٌاجى

ٌٛ٘ؽ. اق ؼیاؽ   تف ٌؽٖ قٔبٖ غبٌٔٛی ٔی لبثّیت اعٕیٙبٖ ثفق ٚ ٘یك وبًٞ اضتٕبَ ثفٚق غبٌٔٛی ٚ وٛتبٜ

تٛا٘ؽ ؼـ تىغیص ثبـ پیاه، ٍٔابـوت ؼاٌاتٝ ثبٌاؽ. ایاٗ       ٙتفَ اوت وٝ ٔیو ٌجىٝ، ـیكٌجىٝ یه ثبـ لبثُ

ٕٞىبـی ثب وبًٞ ّٔفف غٛؼ ـیكٌجىٝ اق عفیك ـیكي ثبـٞبی غیفضافٚـی ٚ تطٛیاُ تاٛاٖ ثیٍاتف ثاٝ      

وبقی تِٛیاؽا  پفاوٙاؽٜ ٚالاـ ؼـ وإت      تٛا٘ٙؽ ثب پیبؼٜ ٞب ٔی ٌیفؼ. ـیكٌجىٝ ٌجىٝ اِّی ثفق، ِٛـ  ٔی

ویىتٓ تٛقیـ ٍٔبـوت ؼاٌتٝ ٚ ِكْٚ اوتفبؼٜ اق غغٛط ا٘تمابَ ـا اق ثایٗ ثافؼٜ ٚ     تمبضب ؼـ وبًٞ تّفب 

وبغت غغٛط ا٘تمبَ خؽیؽ ـا ؼـ آیٙؽٜ ثٝ تقٛیك ثیٙؽاق٘ؽ. ایٗ ٔىئّٝ ٕٞسٙیٗ واجت افاكایً ثابقؼٞی    

ٝ  ا٘فلی ٔی ٞابی واٛغت ٘یاك     ٌٛؼ. ثب اوتفبؼٜ اق ٔٙبثـ ا٘فلی تدؽیؽپؿیف، ٘ؾیف ثبؼی ٚ غٛـٌیؽی، ٞكیٙا

آیاؽ تاب ثتٛا٘ٙاؽ ؼـ     ٞب ثٝ ٚخٛؼ ٔای  ٞبی التّبؼی ٔتقؽؼی ثفای ـیكٌجىٝ یبثؽ. ٕٞسٙیٗ ففِت ٔی وبًٞ
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وابقی ٔٙبوات،    ثبقاـٞبی ثفق ٔطّی ٘یك ٍٔبـوت ؼاٌاتٝ ثبٌاٙؽ. ٕٞسٙایٗ ـیكٌاجىٝ ؼـ ِاٛـ  پیابؼٜ      

ٝ  وفٚیه  ٞاب لابؼـ ٞىاتٙؽ اق عفیاك     ٞبی خب٘جی ٔتقؽؼی ـا ثفای ٌجىٝ اِّی اـاهٝ غٛاٞؽ وفؼ. ـیكٌاجى

وبقی ثبـ، تاؽاْٚ تاأٔیٗ    ٞبی ٔتقبؼَ ا٘ؽاقی ٔدؽؼ ویىتٓ، ثبقیبثی ویىتٓ ٚ وفٚیه تٙؾیٓ ففوب٘ه، ـاٜ

ٝ  تٛاٖ ثٝ ٔٙؾٛـ تأٔیٗ ایٗ وفٚیه ٞب ـا ٔی تٛاٖ اوتیٛ ـا تضٕیٗ ٕ٘بیٙؽ. ـیكٌجىٝ ٞابی   ٞب ثٝ وٕه ٞكیٙا

ب٘ه ٔاٛـؼ اواتفبؼٜ ٚ یاب    ٞبی ٔجتٙی ثف ففوا  ٞبی ٔفثٛط ثٝ لبثّیت ؼوتفوی غؽٔب ، ٞكیٙٝ ثبثت، ٞكیٙٝ

ٞبی ٔجتٙی ثف ٞكیٙٝ ففِت اق ؼوت ـفتٝ، وٙتفَ ٕ٘ٛؼ. ٔاٛـؼ آغاف ؼـ ٚالاـ ؼـآٔاؽی اوات واٝ        ٞكیٙٝ

تٛا٘ىت ؼاٌتٝ ثبٌؽ أب ثٝ ؼِیُ تأٔیٗ ثفق ٌجىٝ اِّی ضتی ؼـ ٌفایظ غیفضفٚـی، لبؼـ ثٝ  ـیكٌجىٝ ٔی

 [.2تِٛیؽ ایٗ ؼـآٔؽ ٘یىت ]

 تَزیع سیستن باریسشبکِ سازی  یکپارچِ  1. 3. 2

DG ٝٞبی تٛقیـ ؼـ وغٛش ِٚتبل ٔتٛواظ ٚ یاب ِٚتابل ثابلا      ٞبی ٔفوْٛ ٔقٕٛلاً ثٝ ِٛـ  ٔىتمیٓ ثٝ ٌجى

ٞبی واٛغتی( ؼاـای   ، تٛـثیٗ ثبؼی، پیPVُٞب )ٔثلاً  ٌٛ٘ؽ؛ أب ل٘فاتٛـٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ ـیكٌجىٝ ٔتُّ ٔی

ثبیىات ؼـ واغص    ٘فاتٛـٞب ٔی(. ایٗ لkWؽففیت ّ٘ت ٘ىجتبً پبییٙی ٞىتٙؽ )ٔثلاً ؼـ ٔطؽٚؼٜ زٙؽ ٞكاـ 

ٞبی لؽـ  وٙتی، ثبـٞب اق ٘ٛؿ ثبـٞابی پىایٛ ثاٛؼٜ ٚ     ِٚتبل پبییٗ ثٝ ٌجىٝ تٛقیـ ٔتُّ ٌٛ٘ؽ. ؼـ ویىتٓ

ـوب٘ٙؽ، ؼـ ضبِی وٝ ؼـ ٔىایف فىاه، تاٛا٘ی خابـی      وٙٙؽٜ ٔی ٞبی تٛقیـ ثٝ ّٔفف تٛاٖ ـا تٟٙب اق پىت

 ٞب ٚ ٌجىٝ اِّی، ا٘تمبَ ؼاؼ. ـ  ؼٚ خٟتٝ ثیٗ ـیكٌجىٝتٛاٖ ثٝ ِٛ ٞب تٛاٖ ـا ٔی ٌٛؼ؛ أب ؼـ ـیكٌجىٝ ٕ٘ی

( ٚؽیفٝ ٘ؾبـ  ثف تدٟیكا  تِٛیاؽ، تٛقیاـ ٚ    FERCٔتطؽٜ، وٕیىیٖٛ تٙؾیٕی ا٘فلی فؽـاَ ) ؼـ ایبلا 

ٝ    ـٚي FERCا٘تمبَ ثفق ـا ثف فٟؽٜ ؼاـؼ.  ٔٙؾاٛـ   ٞبی ٔػتّفی ـا ثفای اؼغبْ ٔٙبثـ ا٘افلی تدؽیؽپاؿیف ثا

 اـ ثفق، اـاهٝ وفؼٜ اوت.تىٟیُ تدؽیؽ وبغتبـ ثبق

ثافای اتّابَ    IEEEاواتب٘ؽاـؼ  »  IEEE 1547٘یبقٞبی فٙی ثفای اتّبَ ٌجىٝ تٛقیاـ ؼـ اواتب٘ؽاـؼ   پیً

ٞابی ٔٙابثـ    ثفای ٕٞٝ فٙبٚـی  IEEE 1547اـاهٝ ٌؽٜ اوت. اوتب٘ؽاـؼ« ٞبی ثفق ٔٙبثـ پفاوٙؽٜ ثٝ ویىتٓ

 ( ٔقتجف اوت. PCCٚ یب وٕتف اق آٖ ؼـ ٘مغٝ اتّبَ ٍٔتفن ) MVA 10تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ثب ؽففیت وُ 

ٚ ٔؽیفیت وإت   ESSتٛقیـ،  وٙتفَ ؼـ یه ـیكٌجىٝ ٌبُٔ ٔٙبثـ تدؽیؽپؿیف، ٔٙبثـ لبثُ ٞبی لبثُ ٔؤِفٝ

 ـٚ٘ؽ. وبقی وٛؼ وُ ـیكٌجىٝ، ثٝ وبـ ٔی ثبٌؽ. ٕٞٝ ایٗ ٔٛاـؼ ثب ٞٓ ؼـ خٟت ثیٍیٙٝ تمبضب ٔی

تٛاٖ ٞٓ ؼـ ٔٛؼ غیف غٛؼوبـ ٚ ٞٓ ؼـ ٔٛؼ غٛؼوبـ ثٝ وبـ ثفؼ. ؼـ ٔٛؼ  جىٝ ـا ٔیاٍِٛی وٙتفَ ثبـ ؼـ ـیكٌ

ٞبی ـاٜ ؼٚـ،  وٙٙؽٜ ٞب لبؼـ ٞىتٙؽ لیٕت ثفق ـا ؼـیبفت وفؼٜ ٚ اق عفیك وٙتفَ وٙٙؽٜ غیف غٛؼوبـ، ّٔفف
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ؼ ثبـٞب ٚ ثبـٞب ـا ثٝ ـیكٌجىٝ ٔتُّ ٚ یب اق آٖ لغـ ٕ٘بیٙؽ. ؼـ ٔٛؼ غٛؼوبـ، وٙتفَ لغـ ٚ ُِٚ تٛوظ غٛ

 ٌیفؼ. ـیكی ثبـٞب، ِٛـ  ٔی ٞبی وٙتفِی ؼـیبفتی ٚ یب ثف٘بٔٝ اق عفیك ویٍٙبَ

ٓ      اٞؽاف ثٟفٜ تٛا٘ٙاؽ   ٞاب ٔای   ثفؼاـی ؼـ یه ـیكٌجىٝ ثٝ ؼِػٛاٜ ِابضجبٖ آٖ اوات. ِابضجبٖ ایاٗ ویىات

اپفاتٛـٞاابی ـیكٌااجىٝ، ِاابضجبٖ ٚاضااؽٞبی تِٛیااؽ پفاوٙااؽٜ، اپفاتٛـٞاابی ٚاضااؽٞبی تِٛیااؽ پفاوٙااؽٜ،     

ٞابی واُ    وبقی ٞكیٙٝ وبقی وٛؼ التّبؼی، ٔقٕٛلاً وٕیٙٝ ٔٙؾٛـ ثیٍیٙٝ ٞب ٚ غیفٜ ثبٌٙؽ. ثٝ وٙٙؽٜ فّٔف

فٙاٛاٖ ٞاؽف ؼـ ٘ؾاف     قیىت، ثٝ ـیكٌجىٝ ثب ؼـ ٘ؾف ٌففتٗ تأثیف ـیكٌجىٝ ـٚی ٌجىٝ ثفق اِّی ٚ ٔطیظ

وُ ٚ ٘ٛوب٘ب  ِٚتابل   وبقی ٔكایبی فٙی، ٔقٕٛلاً ضؽالُ وبقی تّفب  تٛاٖ ٔٙؾٛـ ثیٍیٙٝ ٌٛؼ. ثٝ ٌففتٝ ٔی

ٝ   فٙٛاٖ ٞؽف ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٔی تٛوظ اوثف اپفاتٛـٞبی ویىتٓ ثٝ ٝ   ٌاٛؼ. ثا وابقی ٔكایابی    ٔٙؾاٛـ ثیٍایٙ

ٔطیغای،   ٔٙؾاٛـ ـفبیات لاٛا٘یٗ قیىات     ثٝ DGٞب اق  ٔطیغی، ٔقٕٛلاً ضؽالُ وبقی ا٘تٍبـ آلایٙؽٜ قیىت

ٔطیغای ثاٝ    التّبؼی، فٙی ٚ قیىت ٌٛؼ. ٞؽف ٟ٘بیی، تفویت ٕٞٝ فبوتٛـٞبی فٙٛاٖ ٞؽف ا٘تػبة ٔی ثٝ

 خب٘جٝ اوت. یبثی ثٝ ضؽاوثف وٛؼ ٕٞٝ ٔٙؾٛـ ؼوت

 ریسشبکِ هَدّای عولکرد  2. 3. 2

ٞابی ثابقاـ،    وٙٙؽٜ ٞب، ٔبِىبٖ ٚاضؽٞبی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ، تٙؾیٓ وٙٙؽٜ ٔؽَ ثبقاـ ـیكٌجىٝ ؼـثفٌیف٘ؽٜ ّٔفف

( ٚ  DSO(، اپفاتٛـٞبی ویىتٓ تٛقیاـ )  ESCOؼٞٙؽٜ ا٘فلی ) ٞبی وفٚیه ٞبی غُفؼ، ٌفوت تِٛیؽوٙٙؽٜ

تٛاٖ اق ؼیؽ ٚاضؽٞبی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ  ثبٌؽ. اٍ٘یكٜ اِّی اوتفبؼٜ اق ـیكٌجىٝ ـا ٔی اپفاتٛـٞبی ـیكٌجىٝ ٔی

 وٙٙؽٜ، ٔٛـؼ تطّیُ لفاـ ؼاؼ. ٚ یب اق ؼیؽ ّٔفف

ٞابی   ثٝ تٛواقٝ ا٘افلی   ٞب ؼـ وفتبوف ؼ٘یب ٔبیُ اق ؼیؽ ٚاضؽٞبی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ، اق آ٘دبیی وٝ ثیٍتف ؼِٚت

ای ثفای وٙتافَ ٔیاكاٖ تاٛاٖ غفٚخای ٚاضاؽٞبی ا٘افلی        پبیؽاـ ٚ پبن ٞىتٙؽ، ٞیر لبٖ٘ٛ ٔطؽٚؼوٙٙؽٜ

تدؽیؽپؿیف ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. اپفاتٛـ ویىتٓ تٛقیـ ٚؽیفٝ ؼاـؼ تٕبْ ثفق تِٛیؽی اق ـیكٌجىٝ ـا ؼـ ِٛـتی وٝ 

 [.3اق آٖ ؼـیبفت وٙؽ ]اؼغبْ آٖ، ـٚی فّٕىفؼ ایٕٗ ٌجىٝ تأثیف ٔٙفی ٘ؽاٌتٝ ثبٌؽ، 

ثٙؽی وفؼ. ـٚي پبوع تمبضبی  تٛاٖ ثف اوبن تغییفا  ثبـ، ؼوتٝ وٙٙؽٜ، پبوع ثٝ تمبضب ـا ٔی اق ؼیؽ ّٔفف

اَٚ، ثف اوبن لیٕت ٚ ـٚي ؼْٚ ثف اوبن اٍ٘یكٜ اوات. ؼـ ضبِات اَٚ، پبواع تمبضاب ثاف اوابن لیٕات        

ٌٛؼ. ؼـ ضبِات ؼْٚ، اپفاتاٛـ    ( تقییٗ ٔی )قٔبٖ اوتفبؼٜ ToUٞبی  ای، لیٕت پیه ثطفا٘ی ٚ ٘ىجت ِطؾٝ

وٙٙؽٜ ـا ثؽٖٚ تٛخٝ ثٝ ثبثت ثٛؼٖ ٚ یب ٔتغیف ثٛؼٖ لیٕات ثافق، اق ـاٜ ؼٚـ    تٛا٘ؽ ثبـٞبی ّٔفف ثف٘بٔٝ ٔی

 لغـ ٚ ُِٚ ٕ٘بیؽ. ٞؽف ایٗ ؼٚ اوتفاتمی پبوع ثٝ تمبضب، وبًٞ اغتلاف ثیٗ ثبـ اٚج  ٚ ثبـ لقف  اوت.
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ؼٞؽ. ٞاؽف   اـاهٝ ٔی DSOٞبی خب٘جی ـا ثف اوبن ٘یبق ویىتٓ ا٘تمبَ ٚ یب  فلاٜٚ ثف ایٗ، ـیكٌجىٝ وفٚیه

تٛاٖ ثف اوابن   ٞبی خب٘جی ـا ٘یك ٔی اِّی، ضفؼ پبیؽاـی ویىتٓ ٚ ٘یك ثٟجٛؼ ویفیت تٛاٖ اوت. وفٚیه

 ٔٛؼ فّٕىفؼ ـیكٌجىٝ ثٝ ؼٚ ؼوتٝ تمىیٓ ٕ٘ٛؼ:

 ٌجىٝ ثٝ ٔتُّ ٔٛؼ 

 وفٚیه وبًٞ تّفب  ٌجىٝ ٚ وفٚیه ویفیت تٛاٖوفٚیه وٙتفَ ففوب٘ه، وفٚیه وٙتفَ ِٚتبل، 

 ای خكیفٜ ٔٛؼ 

 ا٘ؽاقی ٔدؽؼ، وفٚیه وٙتفَ ففوب٘ه ٚ وفٚیه وٙتفَ ِٚتبل. وفٚیه ـاٜ

 بٌدی جوع  4. 2

ؼـ ایٗ ثػً، وبغتبـ ـیكٌجىٝ ٞیجفیؽ ٚ ٘یك اخكای تٍىیُ ؼٞٙؽٜ ٚ ٔٛؼٞبی فّٕىفؼ آٖ تٍفیص ٌفؼیؽ. 

 اوبن ٔمبلا  اغیف اـاهٝ غٛاٞؽ ٌؽ.ؼـ فُّ ثقؽ، ٔفٚـی ثف پیٍیٙٝ ٔغبِقبتی ثف 
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 پیشیٌِ هطالعاتی 3

 همدهِ  1. 3

تف  تٛؼٜ، غٛـٌیؽ، آة ٚ غیفٜ ٌىتفؼٜ ٞبی اغیف، اوتفبؼٜ اق ٔٙبثـ ا٘فلی خبیٍكیٗ ٘ؾیف ثبؼ، قیىت ؼـ وبَ

پؿیفی  ٞبی وٕتف، ا٘قغبف ٞكیٙٝ ٌؽٜ اوت ثٝ غَّٛ ثٝ غبعف ِكْٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ، ویفیت تٛاٖ ثبلاتف،

ٗ PVٞب( ٘ؾیف  DGٔطیغی وٕتف. اق وٛی ؼیٍف، تِٛیؽا  پفاوٙؽ ) ثیٍتف ٚ اثفا  قیىت ٞاب،   ، ٔیىفٚتاٛـثی

ٞبی تغؿیٝ ا٘فلی  ـٚؼ وٝ ٘مٍی ٟٔٓ ؼـ آیٙؽٜ ویىتٓ وبقی ا٘تؾبـ ٔی ٞبی وٛغتی ٚ تدٟیكا  ؾغیفٜ پیُ

ٞبی خؽیاؽی   ٞب ؼـ ٌجىٝ زبًِ DGایٗ ٚخٛؼ، ٘فٛؾ ثبلای  اِىتفیىی ٚ التّبؼ ثؽٖٚ وفثٗ، ایفب وٙٙؽ. ثب

ً    ـا اق ٘ؾف أٙیت ٚ ـا٘ؽٔبٖ ثٟفٜ ٞاب ـا   ثفؼاـی اق ویىتٓ لؽـ  ثٝ ٚخٛؼ آٚـؼٜ اوت. ثفغای اق ایاٗ زابِ

ٞب، ثبـٞبی اِىتفیىی اـتجبعب  ثایٗ   DGضُ ٕ٘ٛؼ وٝ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔدٕٛفٝ ا٘جٜٛ اق  ـیكٌجىٝتٛاٖ ثب  ٔی

ٞبی ٔػتّفی ثاب اٞاؽاف    ٞبی اغیف، ـٚي ٌٛؼ. اق ایٗ ـٚ، عی وبَ جىٝ تٛقیـ تقفیف ٔیغٛؼ ایٗ اخكا ثب ٌ

ٝ ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ ٔٙؾٛـ ٔؽیفیت ٚ وٙتفَ فّٕىفؼ  ثاب ٌافایظ ٔػتّاف پیٍاٟٙبؼ ٌاؽٜ اوات. اق        ٞاب  ـیكٌاجى

اٌتٝ تٛا٘ؽ ٔكایبی قیبؼی ؼـ پی ؼ ٔی ٞب ـیكٌجىٝ٘ؾف التّبؼی، تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ثفق ٘بٌی اق اوتفبؼٜ اق  ٘مغٝ

تف وٝ ثب اوتفبؼٜ اق ٔٙبثـ ا٘فلی تدؽیؽپؿیف ثٝ  ثبٌؽ اق خّٕٝ ـا٘ؽٔبٖ ثبلاتف، آلایٙؽٌی وٕتف ٚ تّفب  پبییٗ

ٞب ایٗ أف ٌؽ٘ی غٛاٞؽ ثٛؼ. اق وٛی ؼیٍاف، ثاٝ    PVٞبی ثبؼی ٚ  فٙٛاٖ ل٘فاتٛـٞبی پفاوٙؽٜ ٌبُٔ تٛـثیٗ

ٞااب  بی وااٛغت فىاایّی، ؼِٚااتٞاابی ٘بٌاای اق ٚاضااؽٞ ٔطیغاای ٚ آلایٙااؽٌی ٞاابی قیىاات غاابعف ٍ٘فا٘اای

ا٘ؽ.  ثفای تأٔیٗ تمبضبی ٌجىٝ تٍٛیك وفؼٜ ٔٙبثـ تدؽیؽپؿیفٌؿاـاٖ ـا ثٝ ّ٘ت ٚ اوتفبؼٜ ثیٍتف اق  وفٔبیٝ

ٝ   ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثف اوبن ٌفایظ خغفافیبیی ٚ ـٚي ٔٙجـ تدؽیؽپؿیفاٌفزٝ، تقییٗ ٘ٛؿ  ـیاكی   ٞابی ثف٘بٔا

ٌیفؼ، أب ثفای ٔٙبعك ٌٟفی ٚ ـٚواتبیی واٝ اق ٌاجىٝ اِاّی ایكِٚاٝ ٞىاتٙؽ، تفویات         ثٟیٙٝ ِٛـ  ٔی

ٞابی ثافق ٚ    تٛا٘اؽ ثافای ِابضجبٖ ٌافوت     ٘ؾیف ثبؼ، تبثً غٛـٌیؽ ٚ غیفٜ ٔی ٔٙجـ تدؽیؽپؿیفزٙؽیٗ 

ٔطیغی ٚ التّبؼی( ٘ؾیف ٞكیٙٝ وٕتف ا٘فلی، لبثّیت  ٘ؾف )قیىت ـا اق ٘مغٝ وٙٙؽٜ ٔكایبی ٔتقؽؼی ّٔفف

 ٔطیغی وٕتف ٚ ویفیت تٛاٖ ثبلاتف اـاهٝ ؼٞؽ. اعٕیٙبٖ ثبلاتف ؼـ غؽٔب ، اثفا  قیىت
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ی اق ٔطیغی ؼـ ثىیبـ ٞبی قیىت ثفؼاـی ٚ آلایٙؽٜ ٞبی ثٟفٜ عٛـ وٝ لجلاً ٘یك اٌبـٜ ٌؽ، وبًٞ ٞكیٙٝ ٕٞبٖ

ٞبی  ٞبی ٔؽیفیتی اوت وٝ ثٝ اٍِٛـیتٓ ٞب ـٚی اوتفاتمی وبـٞبی تطمیمبتی اٌبـٜ ٌؽٜ اوت وٝ تٕفوك آٖ

ٜ   ٞبی ٔؤثفی ٘یبق ؼاـ٘ؽ. ؼـ وبَ وبقی ٚ ـٚي ثٟیٙٝ وبـٞابی   ٞبی اغیف، ٔغبِقب  ٔتقؽؼی ثافای یابفتٗ ـا

وبقی ا٘فلی  ٚاضؽٞبی ؾغیفٜٔطیغی ا٘دبْ ٌؽٜ اوت.  ٞبی التّبؼی ٚ قیىت ٞب اق خٙجٝ MGثٟیٙٝ ثفای 

ٞب ٚ ٘یك ثٟجٛؼ ٔىابهُ   MGثفؼاـی اق  ؼـ وٙبـ ٚاضؽٞبی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ثفای افكایً لبثّیت اعٕیٙبٖ ثٟفٜ

ESSوبقی ا٘فلی ) ٞبی ؾغیفٜ ـٚؼ. اوتفبؼٜ اق ویىتٓ التّبؼی ثٝ وبـ ٔی
ٞب( قٔب٘ی ثیٍتف ٔاٛـؼ تٛخاٝ    1

ٝ   ای وٛهیر وٙؽ ٚ اوت وٝ ـیكٌجىٝ ثٝ ٔٛؼ خكیفٜ ای اق فاؽْ   یب ؼـ ٌفایغی وبـ وٙؽ واٝ ؼـ آٖ ٔدٕٛفا

RESٞاب ؼـ ٔاٛـؼ    لغقیت
2       ٝ وابقی ٚ ٔاؽیفیت فّٕىافؼ     ٞاب ٔغافش اوات. ٔغبِقاب  قیابؼی ـٚی ثٟیٙا

ٝ 5ا٘ؽ. ٘ٛیىٙؽٌبٖ ؼـ ] ٞبی ا٘فلی تدؽیؽپؿیف ٞیجفیؽ تٕفوك وفؼٜ ویىتٓ وابقی ثافای    [ یه پفٚوٝ ثٟیٙا

ای ثاب ٞاؽف ٔیٙایٕٓ     بی ؾغیفٜ ا٘فلی ؼـ یه ـیكٌجىٝ خكیافٜ ٞ تٛقیـ ثٟیٙٝ تِٛیؽا  پفاوٙؽٜ ٚ ویىتٓ

ا٘اؽ.   ٔطیغی پیٍٟٙبؼ وفؼٜ ٞبی قیىت قٔبٖ وبًٞ آلایٙؽٌی ثفؼاـی ٚ ثٝ ِٛـ  ٞٓ ٞبی ثٟفٜ وبقی ٞكیٙٝ

وبقی ؼٚ ٔٙؾٛـٜ )ٔبوكیٕٓ وبقی وٛؼ ٚ ٔیٙیٕٓ وبقی ٞكیٙٝ( ـا ثفای  [ ٘ٛیىٙؽٌبٖ یه تبثـ ثٟی6ٝٙؼـ ]

CAESٞبی یىپبـزٝ ثبؼی ٚ ویىتٓ ا٘فلی ٞاٛای فٍافؼٜ )   ب ویىتٓیه ٌفوت تِٛیؽ ثفق ث
( پیٍاٟٙبؼ  3

ٝ     ا٘ؽ. آٖ وفؼٜ ٝ   ٞب ٕٞسٙیٗ اثفا  ؼـ ٘ؾف ٌففتٗ ٚ یاب ؼـ ٘ؾاف ٍ٘اففتٗ ٞكیٙا ٌاؿاـی ـا ـٚی   ٞابی وافٔبی

ا٘ؽ. اق واٛی ؼیٍاف، ٔاؽیفیت     ٌٛیی ثبـ ٔٛـؼ تطّیُ لفاـ ؼاؼٜ ٞبی وّی پبوع ثفؼاـی ٚ ٞكیٙٝ وٛؼٞبی ثٟفٜ

ثیٙی تمبضبی ثبـ اوت ثٝ فٙٛاٖ ٞؽف  ٞبیی وٝ ٘بٌی اق اوتفبؼٜ اق تِٛیؽا  تدؽیؽپؿیف ٚ پیً لغقیتفؽْ 

[ ـٚي 7ا٘ؽ. ٘ٛیىٙؽٌبٖ ؼـ ] ثفؼاـی ثٟیٙٝ اق ٔٙبثـ ا٘فلی تدؽیؽپؿیف ٞیجفیؽ ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌؽٜ ثفای ثٟفٜ

PEMای ) تػٕیٗ ٘مغٝ
ٞبی تِٛیؽ  بَ فؽْ لغقیتوبقی ٚ افٕ وبقی یه ـیكٌجىٝ ثب ٔؽَ ( ـا ثفای ثٟی4ٝٙ

 ا٘ؽ.  ٞبی ثبقاـ، افٕبَ وفؼٜ تٛاٖ تدؽیؽپؿیف، تمبضبی ا٘فلی لیٕت

ٞب ؼـ زٙؽیٗ ٔمبِٝ اغیف ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتٝ اوت. فّٕىفؼ تدٟیاكا  ثاف    ٔؽیفیت ا٘فلی ؼـ ـیكٌجىٝ

ٝ [ 11تاب   8ثفؼاـی ؼـ ] ٞبی ثٟفٜ وبقی ٞكیٙٝ اوبن پفٚفیُ ا٘فلی ٍٔػُ ٚ ثب ٞؽف ٔیٙیٕٓ ـیاكی   ثف٘بٔا

ـیكی ٔٙبثـ ا٘افلی ویىاتٓ    ٚ ٕٞىبـاً٘ یه ویىتٓ زٙؽفبّٔی ـا ثفای ثف٘بٔٝ Logenthiranٌؽٜ اوت. 

[. 8ا٘اؽ ]  وبقی وافؼٜ  ٞب اـاهٝ وفؼٜ ٚ وٝ ٔفضّٝ ثفای اٍِٛـیتٓ ٔٛـؼ ٘ؾف ؼـ ویىتٓ پیبؼٜ DERلؽـ  ثب 

                                         
1 Energy Storage System 
2 Renewable Energy Source 
3 Compressed Air Energy Storage 
4 Point Estimate Method 
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آٚـؼٜ وبقی تمبضبی وُ اـاهٝ ٌاؽٜ  ـیكی ٞف ـیكٌجىٝ ثٝ ِٛـ  ٔىتمُ ثفای ثف ایٗ  ٔمبِٝ ثب ٞؽف ثف٘بٔٝ

      ً ثایٗ   اوت. یه ٔؽَ ؼیٙبٔیىی ثفای ٔؽیفیت ا٘فلی ؼـ ـیكٌاجىٝ ٞیجفیاؽ اق عفیاك ٔاؽَ وٙتافَ پای

(MPC
[ اـاهٝ ٌؽٜ اوت وٝ ٔٙبثـ ا٘فلی تدؽیؽپؿیف ٔػتّاف ـا  9ٚ ٕٞىبـاً٘ ؼـ ] Dagdougui( تٛوظ 1

ا٘فلی ٔٛـؼتمبضبی ثبـ ثاٝ آٖ اضابفٝ وافؼٜ    وبقی ٘یك ثفای تأٔیٗ  ثب ٞٓ تفویت وفؼٜ ٚ یه تدٟیك ؾغیفٜ

MILPـیكی غغی ِطیص ٔػتّف ) اوت. یه ـٚي ثف٘بٔٝ
ـیكی ـیكٌجىٝ  [ ثٝ ٔٙؾٛـ ثف٘ب10ٝٔ( ٘یك ؼـ ]2

ٞبی ٔػتّف اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ٔمؽاـ وٛؼ ؼـ ایٗ ٔمبِٝ ثب ضفؼ تٙٛؿ تِٛیاؽ   ٔتُّ ثٝ ٌجىٝ اِّی ثب ٚیمٌی

وبقی ٚ غفیؽ اق ٌجىٝ ّٔی ٚ یب ففٚي ثٝ آٖ، ٔبوكیٕٓ وابقی ٌاؽٜ    ـیكی تِٛیؽ ثفق، ؾغیفٜ ثفق ٚ ثف٘بٔٝ

GA[ اٍِٛـیتٓ ل٘تیه )11ؼـ ] Mohamed  ٚKoivoاوت. 
ثفؼاـی ثٟیٙٝ  ( ـا ثفای تقییٗ اوتفاتمی ثٟف3ٜ

 ا٘ؽ.  وبقی اٍِٛی ٞكیٙٝ ثفای ـیكٌجىٝ ؼـ وبـثفؼٞبی غبٍ٘ی پیٍٟٙبؼ وفؼٜ ٚ ٔیٙیٕٓ

ـیكی ٔٙبثـ ا٘فلی ؾوف ٌؽٜ ؼـ ثبلا، ٔٛـؼ  ـیكی اٞؽاف ا٘فلی ٘یك ؼـ وٙبـ ثف٘بٔٝ ٔؽیفیت ا٘فلی ٌبُٔ ثف٘بٔٝ

وابق ثابتفی ثاف     ٚ یه ؾغیفٜ PV[ فّٕىفؼ یه ـیكٌجىٝ ٌبُٔ ویىتٓ 12ٔغبِقٝ لفاـ ٌففتٝ اوت. ؼـ ]

وٙٙاؽٜ،   ؽاـؼ ّٔافف اوبن ٔؽیفیت وٕت تمبضبی ثفق ثفای ثٟجٛؼ ـفتابـ ا٘افلی ثاف اوابن ـفتابـ اواتب٘      

ثافؼاـی اق ٔٙابثـ    [، ٞكیٙٝ ثٟف13ٜ] Kriett  ٚSalaniـیكی ٌؽٜ اوت. ؼـ تطمیك ا٘دبْ ٌؽٜ تٛوظ  ثف٘بٔٝ

وّی ٔیٙیٕٓ وبقی ٌؽٜ اوت. یه اٍِٛی  MILPثفلی ٚ ضفاـتی ٚ تمبضب ؼـ یه ـیكٌجىٝ غبٍ٘ی ثب ٔؽَ 

 ٜ اوت. ـیكی تٛاِی وٙتفِی پیٍٟٙبؼ ٌؽ ٘یك ثفای ثف٘بٔٝ MPCٔجتٙی ثف 

ٔطیغای،   ٞبی التّبؼی ؼـ تٕبٔی تطمیمب  لجّی ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌؽٜ اوت. اق خٙجٝ قیىات  أب، تٟٙب خٙجٝ

[ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتاٝ  14ٚ ٕٞىبـاً٘ ؼـ ] Finnٔؽیفیت وٕت تمبضب ثفای ـیكٌجىٝ ٞیجفیؽ تٛوظ 

ٞبی لیٕات ثافق    یٍٙبَاوت وٝ ثف اوبن ٔیٙیٕٓ وبقی ٞكیٙٝ تِٛیؽ ا٘فلی ؼـ ٚاضؽٞبی تدؽیؽپؿیف ٚ و

وبقی ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتٝ اوت: ٔیٙیٕٓ وبقی ٞكیٙٝ، ٔبوكیٕٕٓ  ِٛـ  ٌففتٝ اوت. وٝ ٞؽف ثٟیٙٝ

وبقی تِٛیؽ ویىتٓ ثبؼی ٚ تمبضب ٚ ٔیٙیٕٓ وبقی ا٘تٍبـ وفثٗ ٔتٙبوت ثاب تِٛیاؽ. أاب، ایاٗ اٞاؽاف ثاٝ       

ٝ   ٞبی اوتفبؼٜ [ ویى15ُا٘ؽ. ؼـ ] وبقی ٌؽٜ ِٛـ  خؽاٌب٘ٝ ثٟیٙٝ ـیاكی   ٚ ثبتفی غٛؼـٚٞبی ثفلای ثف٘بٔا

پؿیف ـٚی وٕت تمبضب ٔٛـؼ ثفـوای لافاـ ٌففتاٝ اوات. یاه ٔاؽَ        ـیكی ا٘قغبف ٌؽٜ ٚ اثف اخفای ثف٘بٔٝ

َ       ٌجیٝ ـٚی  Co2ٞابی   وبقی ثفای ـفتبـ ّٔفف غبٍ٘ی ثٝ ٔٙؾاٛـ ثفـوای اثاف ٔتمبثاُ لیٕات ٚ وایٍٙب

                                         
1 Model Predictive Control 
2 Mixed-Integer Linear Programming 
3 Genetic Algorithm 
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[ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. فّٕىافؼ ٚاضاؽ،   16ؿ ٚق٘ی ؼـ ]ـیكی پبوع وٕت تمبضب ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ٔدٕٛ ثف٘بٔٝ

 ا٘ؽ.  ٞبی تِٛیؽ ثٝ ِٛـ  خؽاٌب٘ٝ ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌؽٜ لبثّیت اعٕیٙبٖ ویىتٓ، ا٘تٍبـ ٚ ٞكیٙٝ

[ 17ثبٌؽ وٝ ؼـ ] ٞب اٍِٛـیتٓ ل٘تیه ٔی وبقی ٚ تقییٗ وبیك ـیكٌجىٝ ٞبی ثٟیٙٝ تفیٗ تىٙیه یىی اق ٟٔٓ

ٝ     ه ـٚي ٔفوْٛ ؼـ ضُ ٔىبهُ ثٟیٙٝاوت. اٍِٛـیتٓ ل٘تیه ی ثفـوی ٌؽٜ  ضاقف   وابقی اوات. أاب ٘مغا

وبقی آٖ ثٝ ِٛـ  زٙؽٞؽفٝ ؼٌٛاـ اوت ٚ ؼـ ِٛـتی وٝ ضدٓ ٌجىٝ  اِّی ایٗ ـٚي ایٗ اوت وٝ پیبؼٜ

وابقی   وٙاؽ، فٕالاً پیابؼٜ    افكایً یبثؽ، زٖٛ فضبی خىتدٛی اِٚیٝ )خٕقیات اِٚیاٝ( افاكایً پیاؽا ٔای     

 ؼٞؽ. ٔطبوجبتی قیبؼ ٚ قٔبٖ اخفای عٛلا٘ی ـا ٘تیدٝ ٔی افكاـی آٖ پیسیؽٜ ٌؽٜ ٚ ثبـ ٘فْ

وبقی ؽففیات ٔٙابثـ    [ ثٝ وفا  ثٝ ٔٙؾٛـ ثٟی19ٝٙ[, ]18وبقی ا٘جٜٛ ؾـا  ؼـ ٔفاخـ ] اق اٍِٛـیتٓ ثٟیٙٝ

PSOوبقی ا٘جٜٛ ؾـا  ) ٞب اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. اٍِٛـیتٓ ثٟیٙٝ ا٘فلی ؼـ ـیكٌجىٝ
( یه اٍِٛـیتٓ ٔمابْٚ ٚ  1

ٞبی ٍٔبثٝ ٘ؾیف ل٘تیه ٚ تىبُٔ ؼیففا٘ىایّی ـا ؼاـا   ٞبی اٍِٛـیتٓ ضقف اوت وٝ ٘مغٝ ؼـ فیٗ ضبَ ؼلیك

 ٞبی ؼلیمی ـا اـاهٝ غٛاٞؽ وفؼ. اخفا ثٛؼٜ ٚ پبوع ثبٌؽ. ٕٞسٙیٗ ثٝ ِٛـ  زٙؽٔٙؾٛـٜ ٘یك لبثُ ٕ٘ی

ـیاكی  ٝ تٛاٖ ثاٝ ثف٘بٔا   ٌٛؼ، ٔی ٞب اوتفبؼٜ ٔی وبقی ؼـ ـیكٌجىٝ ٞبی ؼیٍفی وٝ ؼـ ثٟیٙٝ اق خّٕٝ تىٙیه

[ 26]–[24[، ـٚي اضتٕبِی تىفاـ ٌٛ٘ؽٜ ]23[، اٍِٛـیتٓ تفویجی ]22[, ]21[، ٌجىٝ فّجی ]20غغی ]

. ثبٌاٙؽ  ٔی اوتفبؼٜ لبثُ غبِی ٔىبهُ ثفای تٟٙب وٝ ٞىتٙؽ ٔفوٛٔی ٞبی ـٚي ٞب اٍِٛـیتٓ ایٗ. ثفؼ ٘بْ ـا

LPـیكی غغی ) ٖ ٔثبَ، ثف٘بٔٝفٙٛا ثٝ
اوتفبؼٜ اوات. ٌاجىٝ    ٔطؽة لبثُ( تٟٙب ثفای تٛاثـ ٞؽف غغی ٚ 2

وبقی اوات.   ٌیفی اِٚیٝ خٟت آٔٛقي ٌجىٝ ٚخٛؼ ؼاٌتٝ ثبٌؽ، لبثُ پیبؼٜ فّجی ثفای ٔىبهّی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ـواؽ، قٔابٖ    ـٚي اضتٕبِی تىفاـ ٌٛ٘ؽٜ ٘یك زٖٛ ثف اوبن ـٚ٘ؽ ثبقٌٍتی )تىفاـی( ثٝ پبواع ثٟیٙاٝ ٔای   

ی ٔىبهُ ضدیٓ وٝ ؼاـای ٔتغیفٞبی قیبؼی ٞىاتٙؽ،  ٔطبوجبتی عٛلا٘ی ؼاٌتٝ ٚ اق ایٗ ـٚ، اوتفبؼٜ اق ثفا

 ؼٌٛاـ غٛاٞؽ ثٛؼ.

پفؼاق٘اؽ؛   افكاـٞبی ٔطؽٚؼی اق خّٕٝ ٞٛٔف  ٚ ٌٕك  وٝ ثٝ ثفـوی فٙی ٚ التّبؼی ویىتٓ تفویجی ٔای  ٘فْ

 ٌاؽٜ  اوتفبؼٜ ٞب آٖ اق[ 30]–[27ٞبی ٔػتّظ وبغتٝ ٌؽٜ اوت وٝ ؼـ ٔفاخـ ] وبقی ویىتٓ ثفای ثٟیٙٝ

 ٞابیی  وبواتی  ضابَ،  فیٗ ؼـ ٚ ففؼ ٔٙطّفثٝ ٞبی لبثّیت ؼاـای افكاـی ٘فْ ٞبی ٔطیظ ایٗ اق یه ٞف. اوت

وابقی ٚ آ٘ابِیك ضىبوایت ـا     وبؼٜ ٚ وبـثفپىٙؽ اوت، أب ثٟیٙٝ HOMER ٔطیظ ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝ. ٞىتٙؽ

وٙؽ وٝ تٕبٔی پبـأتفٞبی ویىاتٓ اق خّٕاٝ واففت ثابؼ،      تٟٙب ؼـ ِٛـتی ـٚی ٌجىٝ ٔؽَ ٌؽٜ اخفا ٔی
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ٔیكاٖ تبثً غٛـٌیؽ، پفٚفیُ ثابـ، پبـأتفٞابی لیٕات ٌاجىٝ، ٞكیٙاٝ واٛغت ٚ غیافٜ ٍٔاػُ ثبٌاؽ.          

ـیكی ؼیٙبٔیىی اوت وٝ ثف اوبن تمفیت ق٘ی تٛاثاـ   وبقی آٖ ثف اوبن ـٚي ثف٘بٔٝ ٕٞسٙیٗ ـٚي ثٟیٙٝ

 وٙؽ. اق ایٗ ـٚ پبوع ؼلیمی ـا ٘تیدٝ ٘ػٛاٞؽ ؼاؼ. ٞؽف غیفغغی، فُٕ ٔی

ثافؼاـی ویىاتٓ    ثفؼاـی ٚاضؽٞب ٞٓ زٙبٖ ثٝ لٛ  غاٛؼ ثابلی اوات. ؼـ ثٟافٜ     ثٟفٜ ٞب ٔىئّٝ ؼـ ـیكٌجىٝ

ـٚؼ. ثاب تٛخاٝ ثاٝ     ـیكی ثٟیٙٝ ثفای تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ٔٙبثـ وٛزه ٚ ضبِت تفویجی ثب ٌجىٝ ثٝ وبـ ٔی ثف٘بٔٝ

ثبیىت یه اٍِٛـیتٓ وفیـ ثفای تقیایٗ ٔیاكاٖ ؼـ ؼواتفن     تغییف پیٛوتٝ تِٛیؽ تٛاٖ ثبؼ ٚ غٛـٌیؽ، ٔی

وبقی زٙؽٞؽفٝ ثفای یه  [ زٙؽ وٙبـیٛ ٚ ـٚي ثٟی32ٝٙ[. ؼـ ]31ثٛؼٖ ا٘فلی ٚ تِٛیؽ ٔٙبثـ ثٝ وبـ ـٚؼ ]

اوت. اٞؽاف ایٗ ٔغبِقٝ ٌابُٔ وابغت ـیكٌاجىٝ، ٞكیٙاٝ      ٚاضؽ تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ٔٛاقی ثب ٌجىٝ اـاهٝ ٌؽٜ 

ٞابی غٛـٌایؽی، تاٛـثیٗ     ثبٌؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٌبُٔ آـایٝ ٞبی لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔی فّٕیب  ٚ ٞكیٙٝ

وبق ا٘فلی اوت. ایٗ ٔغبِقٝ تٟٙب اق ؼیؽ ٌجىٝ ثاٝ ٔىائّٝ ٍ٘ابٜ     ثبؼی، ؼیكَ ل٘فاتٛـ، ٔجؽَ ٚ ثبتفی ؾغیفٜ

 وٙٙؽٜ ـا ؼـ ٘ؾف ٍ٘ففتٝ اوت. وفؼٜ اوت ٚ وٛؼ ّٔفف

٘تمبَ ٞب ثٝ ٚاوغٝ ٔكایبیی ٕٞسٖٛ تٕفوكقؼایی تِٛیؽ، تغجیك ثٟتف تِٛیؽ ٚ تمبضب ٚ وبًٞ تأثیف ا ـیكٌجىٝ

ٌفؼ٘اؽ. ثقضای اٚلاب  ثاٝ      ؼـ ٔمیبن ثبلا ٚ لغقی تِٛیؽ ٔٛخت ثٟجٛؼ ویفیت تٛاٖ ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔی

ٞبی تِٛیؽ ٚ ا٘تمبَ ٍٔىُ ثٛؼٜ ٚ ضُ ٔىئّٝ تأٔیٗ ـٌؽ ثابـ   غبعف ٔىبهُ فٙی ٚ التّبؼی، تٛوقٝ ٌجىٝ

تأٔیٗ تمبضابی ـٌاؽ ثابـ ثىابـ     تٛا٘ؽ خٟت  ٌٛ٘ٝ ٔٛاـؼ ـیكٌجىٝ ٔی قیبؼی اوت. ِؿا ؼـ ایٗ  ٘یبقٔٙؽ ٞكیٙٝ

تٛا٘ٙؽ خٟت وٙتفَ تٛاٖ اوتیٛ ٚ  ٞبی اِىتفٚ٘یه لؽـ  ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ ٔی ـٚؼ. ٔٙبثـ تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ثب ٔجؽَ

 [.33ـأوتیٛ ٚ ثٟجٛؼ ویفیت تٛاٖ ؼـ ٌجىٝ تٛقیـ ثىبـ ـٚ٘ؽ ]

تٗ وابًٞ  [ ـٚي ٔؤثفی ثف اوبن ٌجىٝ فّجی ثفای ضُ ٔىئّٝ تٛقیـ التّبؼی ثب ؼـ ٘ؾف ٌافف 34ؼـ ]

ٞبی قیىتی ل٘فاتٛـ فىیّی اـاهٝ ٌؽ. ایٗ ـٚي ـٚی یه ویىتٓ وٝ ل٘فاتٛـ پیبؼٜ ٌؽٜ ٚ ٘تبیح آٖ  آِٛؼٌی

ؼٞی اٍِٛـیتٓ ؼاـؼ. ٘مغٝ ضقف اِّی ایاٗ ٔغبِقاٝ، اواتفبؼٜ اق ـٚي ٌاجىٝ      ٍ٘بٖ اق ویفیت غٛة پبوع

 ٞبی آٖ لجلاً ثیبٖ ٌؽ. فّجی اوت وٝ وبوتی

وٙٙاؽ، ثبیىاتی ثاٝ ٔمِٛاٝ      ٞب وٝ تِٛیؽ ٚ ّٔفف ـا ثٝ ٞٓ ٘كؼیه ٔای  یكٌجىٝؼـ تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ثب ٚخٛؼ ـ

تغییفا  ِٚتبل ٚ ففوب٘ه ٚ ثٝ عٛـ وّی ویفیت تٛاٖ ٚ ٞكیٙٝ تٕبْ ٌؽٜ ا٘فلی تٛخٝ ٚیمٜ ؼاٌت. ٍٞٙابٔی  

اٚج ٞابی   تٛاٖ ثفای قٔبٖ ٌٛؼ؛ ایٗ تٛاٖ ـا ٔی وٝ تِٛیؽ ثیٍتف اق ٘یبق ثبٌؽ، ا٘فلی ٔبقاؼ ثٝ ٌفٔب تجؽیُ ٔی

 [ ثٝ تفضیُ ثطث ٌؽٜ اوت.35ثبـ ؾغیفٜ وفؼ وٝ ؼـ ٔفخـ ]
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ٞبی ضفاـتی ثكـي ٔفوْٛ ؼاـ٘اؽ. وابًٞ فبِاّٝ     ٞب تأثیفا  آلایٙؽٌی وٕتفی ٘ىجت ثٝ ٘یفٌٚبٜ ـیكٌجىٝ

اِىتفیىی ٚ فیكیىی ثبـ ٚ ٔٙجـ ٔٛخت ثٟجٛؼ تأٔیٗ تٛاٖ ـأوتیٛ وُ ویىاتٓ ٚ ثٙابثفایٗ اِالاش پفٚفیاُ     

ٞبی ا٘تمبَ ٚ تٛقیـ ثب ٔؽیفیت ٔٙبوت ٔٙبثـ  ٌؿاـی ؼـ تٛوقٝ ویىتٓ وبًٞ وفٔبیِٝٚتبل، وبًٞ تّفب ، 

 [.36ٌٛؼ ] ٔی

قٔبٖ ٌفٔب ٚ تاٛاٖ ٕٞافاٜ    [ یه ـیكٌجىٝ ٞیجفیؽی ٔتٍىُ اق ٔٙبثـ تدؽیؽپؿیف ٚ تِٛیؽوٙٙؽٜ 37ٓٞؼـ ]

EMSوبق ا٘فلی اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ویىتٓ ٔؽیفیت ا٘فلی ) ثب ویىتٓ ؾغیفٜ
یكٌاجىٝ ـا ؼـ  وبقی ـ ( ثٟی1ٝٙ

ٞف ؼٚ ضبِت ٔتُّ ٚ ٔىتمُ اق ٌجىٝ ثٝ فٟؽٜ ؼاـؼ. ٔؽَ اـاهٝ ٌؽٜ، لبثّیت اعٕیٙابٖ ویىاتٓ ـا ثٟجاٛؼ    

ؼاؼٜ ٚ ثفای ٔىئّٝ تٛقیـ التّبؼی ثٝ خٛاة ٔغّٛثی ؼوت یبفتٝ اوت. ایٗ ٔغبِقٝ ٘یك تٟٙب اق ؼیؽ ٌاجىٝ  

 وبقی ٍ٘بٜ وفؼٜ اوت. ثٝ ٔىئّٝ ثٟیٙٝ

ٞبی ٟٔٓ، ّٔبِطٝ ثیٗ ضؽالُ ٞكیٙاٝ تِٛیاؽ ٚ ضاؽالُ     ٞب ٔقٕٛلاً یىی اق ٌبغُ ـیكی ـیكٌجىٝ ؼـ ثف٘بٔٝ

ثبٌؽ وٝ ٔقٕٛلاً ؼـ تضبؼ ثب ٞٓ لفاـ ؼاـ٘ؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔٙبثـ تِٛیؽ پفاوٙاؽٜ ؼـ   آِٛؼٌی ٔطیغی ٔی

َ      ـیكٌجىٝ ٞابی غٛـٌایؽی ٚ غیافٜ     ٞب ٌبُٔ ٔٙبثـ تِٛیؽ ا٘فلی تدؽیؽپاؿیف ٔب٘ٙاؽ تاٛـثیٗ ثابؼی، واّٛ

ٞابی ا٘افلی تدؽیؽپاؿیف،     ثبٌٙؽ ٚ ثٝ فّت ٔتغیف ثٛؼٖ ٚ ٚاثىتٍی ثٝ ٌفایظ آة ٚ ٞٛایی تِٛیؽوٙٙاؽٜ  یٔ

 [.40] -[ 38ٌیفؼ ] ـیكی ثب تٛخٝ ثٝ ٌبغُ ؼـ ؼوتفن ثٛؼٖ تِٛیؽ ِٛـ  ٔی ا٘دبْ ثف٘بٔٝ

ؼـ ویىاتٓ   PVی ٔجتٙای ثاف    DGوبقی تػّایُ ٚاضاؽٞبی    ٞبی ثٟیٙٝ [ ٔفٚـ خبٔقی ثف ـٚي41ؼـ ]

لؽـ  ٚ اـقیبثی پتب٘ىیُ اوتفبؼٜ اق ٔٙبثـ غٛـٌیؽی اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ٔٙؾٛـ اق تػّیُ ثٟیٙٝ ٚاضؽٞبی 

DG  ی ٔجتٙی ثفPV            ؼـ ایٗ ٔفخاـ، تقیایٗ ا٘اؽاقٜ ٚ ٔىابٖ ثٟیٙاٝ ٚاضاؽٞب ثاب ٞاؽف ثافآٚـؼٜ وابقی

ٖ ٌاؽٜ اوات. ٔمبِاٝ    فٙاٛا  PV٘یبقٞبی ویىتٓ ٚ ٘یك اـقیبثی لبثّیت اوتفبؼٜ اق ویىتٓ غٛـٌیؽی  پیً

       ٓ ٞابی   ٔفٚـی ٔؿوٛـ، اق ؼٚ خٙجٝ ٔىئّٝ تػّایُ ثٟیٙاٝ ـا ثفـوای وافؼٜ اوات: اَٚ اق ٘ؾیاف اٍِاٛـیت

. PVٞابی   ٞبی اـقیبثی لبثّیت ویىتٓ ٞب ٚ ؼْٚ اق٘ؾف ـٚي وبقی ٚ اٞؽاف ٔٛـؼ٘ؾف ؼـ ایٗ اٍِٛـیتٓ ثٟیٙٝ

 ؼـٟ٘بیت ٘یك ـٚي خؽیؽی اـاهٝ ٌؽٜ اوت. 

تقییٗ ا٘ؽاقٜ ٚ ٔىبٖ ثٟیٙٝ ٔٙبثـ ا٘فلی پفاوٙؽٜ ؼـ ٌجىٝ تٛقیـ ثاب ثابـ ٔتغیاف ثاب      ٌٛیی ثبـ ؼـ ٘مً پبوع

[ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتٝ اوت. ؼـ ایٗ ٔفخـ، ا٘ٛاؿ ٔػتّف ثبـٞبی ٔتغیف ثب قٔبٖ ثافای  42قٔبٖ ٘یك ؼـ ]

     ٞ بی تػّیُ ٚاضؽٞب ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌؽٜ اوت. ٔىئّٝ تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙاٝ ٚ تقیایٗ ٔىابٖ ثٟیٙاٝ ٚاضاؽ

ٌاٛیی ثابـ ٚ ٘یاك     تٛقیـ( ثب ؼـ ٘ؾف ٌففتٗ ٘مً پبوع تٛقیـ ٚ ٔٙبثـ غیف لبثُ تدؽیؽپؿیف )ٌبُٔ ٔٙبثـ لبثُ
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ٞبی ٔػتّف ثبـ ضُ ٌؽٜ اوت. ا٘ٛاؿ ثبـٞبی ٔٛـؼ ثفـوی ؼـ ایٗ ٔفخـ، ثبـٞبی تدابـی، ِاٙقتی ٚ    ٔؽَ

ٌاٛؼ.   تقیایٗ ٔای   DGٞبی ٞبیی ثفای لفاـٌیفی ٚاضاؽ  ثبٌٙؽ. ؼـ ایٗ ـٚي اثتؽا ٔدٕٛفٝ ثبن غبٍ٘ی ٔی

ٞبی ٍٔػُ ٌؽٜ ؼـ اؼأٝ ثب ٔیٙیٕٓ وبقی ٌبغُ زٙؽٞؽفٝ )ٌبُٔ  ؼـ ثبن DGا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ٚاضؽٞبی 

افٕبَ ٌؽٜ  IEEEثبن  33ٌفؼؼ. ایٗ ٔؽَ ـٚی ویىتٓ تىت  ٞبی اوتیٛ ٚ ـأوتیٛ( تقییٗ ٔی تّفب  تٛاٖ

 اوت. 

ٔٙؾٛـ تقییٗ ا٘ؽاقٜ ٚ خبیابثی   ای ٘یك ثٝ فضّٝوبقی ّٔع ثف اوبن ـٚي زٙؽٞؽفٝ فبقی ؼٚٔ اٍِٛـیتٓ ثٟیٙٝ

ٜ  ثٟیٙٝ ٚاضؽٞبی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ، غبقٖ ٝ      ٞبی ٌٙت ٚ ٘یك ایىاتٍب ِاٛـ    ٞابی ٌابـل غٛؼـٚٞابی ثفلای ثا

وبقی ّٔع ثفای تقیایٗ ا٘اؽاقٜ ثٟیٙاٝ ٚ     [ پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت. ؼـ ٔفضّٝ اَٚ، ـٚي ثٟی43ٝٙقٔبٖ ؼـ ] ٞٓ

ٌٙت ثب ٞؽف ثٟجٛؼ ضفیت لؽـ ، وبًٞ تّفب  تٛاٖ ضمیمی ٞبی  ٚ غبقٖ DGتػّیُ ثٟیٙٝ ٚاضؽٞبی 

ٌفؼؼ. ؼـ ٔفضّٝ ؼْٚ، ـٚي ٔجتٙای ثاف ٔٙغاك فابقی      ٚ ثٟجٛؼ پفٚفیُ ِٚتبل ثفای ویىتٓ تٛقیـ افٕبَ ٔی

ٞبی ٌبـل غٛؼـٚی ثفلی ٚ تقؽاؼ غٛؼـٚٞب ؼـ ٞف ایىتٍبٜ اوتفبؼٜ  ٞبی ثٟیٙٝ ایىتٍبٜ ثفای ٌٙبوبیی ٔىبٖ

ٞابی   ٞبی ٍٔػّٝ ٌبـل ثبتفی فای ٌبـل ثبتفی غٛؼـٚی ثفلی ٘یك ثف اوبن ٔٙطٙیٞبی ثبـ ث ٌٛؼ. ٔؽَ ٔی

ثابن ٚ   51آیؽ. ـٚي پیٍٟٙبؼی ـٚی ٌجىٝ تٛقیـ  یٖٛ ثب اوتفبؼٜ اق آ٘بِیك پػً ثبـ ثٝ ؼوت ٔی-ِیتیْٛ

 وبقی ٌؽٜ اوت.  ثبن پیبؼٜ 69

ٝ وبقی ا٘فلی ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ٔؽیفیت ٔمبْٚ ثفای  ٔؽیفیت ویىتٓ ؾغیفٜ [ 44ٞابی تٛقیاـ ؼـ ]   ٌاجى

قٔبٖ ویىتٓ ؾغیافٜ ا٘افلی اِىتفیىای ٚ     وبقی ٞٓ ٔٛـؼ ثطث لفاـ ٌففتٝ اوت. ٞؽف اق ایٗ ـٚي، ثٟیٙٝ

ٔٙؾٛـ تىٟیُ ٔؽیفیت ا٘فلی ؼـ ٌجىٝ تٛقیـ،  ثبٌؽ. ثٝ ویىتٓ ؾغیفٜ ا٘فلی ضفاـتی ٔجتٙی ثف ایٙٛـتف ٔی

ٝ  ل ٞف ؼٚ ٔؽَ ؾغیفٜفبوتٛـٞبی تأغیف ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌؽٜ ٚ ٔؽَ ٌبـل ٚ ؼٌبـ ٓ   وبقی ثا قٔابٖ   ِاٛـ  ٞا

ٞب ٚ اـقیبثی ـیىه ٘یك ثٝ ٔىئّٝ اضبفٝ ٌاؽٜ اوات    ثیٙی فؽْ لغقیت ا٘ؽ. ٕٞسٙیٗ پیً وبقی ٌؽٜ ثٟیٙٝ

ٝ    وبقی غبِی ـا ٔای  وٝ ؼـ٘تیدٝ ـٚي ثٟیٙٝ وابقی ٔمابْٚ ثافای افاكایً ؼلات       عّجاؽ. اٍِاٛـیتٓ ثٟیٙا

ٝ    وبقی ؼـ ایٗ ٔفخـ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ٔ ثٟیٙٝ ـیاكی   ؽَ ؼیىپبذ ٌجىٝ ؼـ اؼأٝ ثاٝ یاه ٔىائّٝ ثف٘بٔا

ٞبی غغی وبقی ٚ ـٚي تىفاـی ثفای ضُ ایاٗ ٔىائّٝ    ؼـخٝ ؼْٚ ِطیص ٔػتّظ تجؽیُ ٌؽٜ ٚ اق ـٚي

ثبن افٕبَ ٌؽٜ ٚ ٞؽف اِاّی، وابًٞ    41ٞب ٘یك ـٚی یه ٌجىٝ ٚالقی  وبقی اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ٌجیٝ

 ؼـ ٌجىٝ اوت. ثفؼاـی ٚ ٘یك تّفب  تٛاٖ  ٞبی ثٟفٜ ٞكیٙٝ

ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتٝ اوت. ٞؽف  ESS[ لبثّیت اعٕیٙبٖ ـیكٌجىٝ ثب تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ثبتفی 45ؼـ ]

ثفؼاـی ویىاتٓ اوات،    ٞبی ثٟفٜ ٌؿاـی ٚ ٞكیٙٝ ٞبی وفٔبیٝ اِّی ٘یك ؼـ ایٗ ٔمبِٝ، ٔیٙیٕٓ وبقی ٞكیٙٝ



 

  19 

 

   ٝ ٝ    وٝ ؼـ وٙبـ افكایً لبثّیات اعٕیٙابٖ ثا ا٘اؽ. اق ـٚي   بقی ؼـ ٘ؾاف ٌففتاٝ ٌاؽٜ   وا  فٙاٛاٖ اٞاؽاف ثٟیٙا

وبقی اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. فلاٜٚ ثف ایٗ، فاؽْ   ـیكی غغی ِطیص ٔػتّظ ٘یك ثفای ضُ ٔىئّٝ ثٟیٙٝ ثف٘بٔٝ

ٝ   لغقیت ثبـ ٘یك ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌؽٜ ٚ ٌبغُ وابقی   ٞبی لبثّیت اعٕیٙبٖ ـیكٌجىٝ ٘یك پایه اق یىپبـزا

ESS ٝا٘ؽ.  ٞٓ ٔمبیىٝ ٌؽٜوبقی آٖ، ثب  ثب ـیكٌجىٝ ٚ په اق یىپبـز 

ٞبی ٔجتٙی ثف ثبتفی ٔىتمُ ٚ ٔتّاُ   ثفای ـیكٌجىٝ εـٚي ٔؽیفیت ثٟیٙٝ ا٘فلی ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي لیؽ 

[ ثفـوی ٌؽٜ اوت. عفاضی ویىتٓ ٔؽیفیتی وٝ ثتٛا٘اؽ عاَٛ فٕاف ویىاتٓ ثابتفی ـا      46ثٝ ٌجىٝ ؼـ ]

ق ٌاجىٝ اواتفبؼٜ ٌافؼؼ، ؼـ ایاٗ     افكایً ؼاؼٜ ٚ ثتٛا٘ؽ ٞٓ ثفای ویىتٓ ٔتُّ ثٝ ٌجىٝ ٚ ٞٓ ٔىاتمُ ا 

 εِٛـ  یه ٔىئّٝ پػً ثبـ ثٟیٙٝ ثب اوتفبؼٜ اق لیؽ  ٔغبِقٝ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ایٗ ـٚي ٔؽیفیت ثٟیٙٝ ثٝ

ٞبی ٔفخـ ـا ثب اوتفبؼٜ اق ویىتٓ ٔؽیفیت ا٘افلی ثافای وٙتافَ     ٌٛؼ وٝ ٔطبوجٝ خفیبٖ ٕ٘بیً ؼاؼٜ ٔی

ٝ ٔٙبثـ ـیكٌجىٝ ثف فٟؽٜ ؼاـؼ. ٞؽف اِّی ؼـ ایٗ  ٝ     ٔىئّٝ ثٟیٙا ٞاب اوات    وابقی، ٔیٙایٕٓ وابقی ٞكیٙا

ای وٝ تّفب  تٛاٖ اوتیٛ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔدبق لفاـ ٌیفؼ. ؼـ ایٗ ٔمبِٝ، ؼٚ ٘اٛؿ واٙبـیٛ ثفـوای ٌاؽٜ      ٌٛ٘ٝ ثٝ

ا٘ؽ ٚ ؼـ واٙبـیٛی ؼْٚ، ایاٗ ٔٙابثـ     تٛقیـ ففْ ٌؽٜ ِٛـ  لبثُ اوت: ؼـ وٙبـیٛی اَٚ ٔٙبثـ ـیكٌجىٝ ثٝ

 ؽ.ٌٛ٘ تٛقیـ ففْ ٔی غیف لبثُ

تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ٔٙبثـ ا٘فلی تدؽیؽپؿیف ٚ وٙتفَ تٛاٖ ـأوتیٛ ایٙٛـتف غٛـٌایؽی ثاب ؼـ ٘ؾاف ٌاففتٗ     

وبقی خؽیؽ  [ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ ٔفخـ اق ـٚي ثٟی47ٝٙٔطیغی ؼـ ] ٔىبهُ التّبؼی، فٙی ٚ قیىت

ثبن ٔٛـؼ  162یـ ٚالقی ٚ ٔمبْٚ ٔجتٙی ثف اٍِٛـیتٓ ل٘تیه زٙؽٞؽفٝ اپىیّٖٛ اوتفبؼٜ ٌؽٜ ٚ ٌجىٝ تٛق

ٞبی التّبؼی، فٙی ٚ  ثفـوی لفاـ ٌففتٝ اوت. تبثـ ٞؽف ٔٛـؼ٘ؾف ؼـٚالـ یه تبثـ وٝ ٞؽفٝ ٌبُٔ خٙجٝ

وبق  ٔطیغی اوت ٚ ٞؽف آٖ ٘یك تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ٔكـفٝ ثبؼی ٔفوكی ٚ پبـأتفٞبی ثبتفی ؾغیفٜ قیىت

 ثبٌؽ.  ی غٛـٌیؽی ٚ وٙتفَ تٛاٖ ـأوتیٛ ایٙٛـتف ٔی PVؼـ وٙبـ ا٘ؽاقٜ 

ٝ  [ ثف٘ب48ٝٔؼـ ] ِاٛـ  ثٟیٙاٝ ثافای ویىاتٓ ا٘افلی یىپبـزاٝ ثاف اوابن          ـیكی ؼیىپبذ ـٚقا٘ٝ ا٘فلی ثا

ٞبی فتِٛٚتبهیه ثب  ٚ ویىتٓ DCاـاهٝ ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ ویىتٓ، ثبتفی  AC/DCٞبی اـتجبعی  قیفوبغت

پؿیف ؼـ ٘ؾاف   فٙٛاٖ ٔٙبثـ ا٘فلی ا٘قغبف فتجظ ٞىتٙؽ وٝ ؼـٔدٕٛؿ ثٌٝجىٝ لؽـ  اق عفیك یه ایٙٛـتف ٔ

ٞبی  ٞب اوت وٝ وٕتفیٗ ٞكیٙٝ ای اق پبوع وبقی، ٞؽف اِّی، اـاهٝ ٔدٕٛفٝ ٌٛ٘ؽ. ؼـ ٔؽَ ثٟیٙٝ ٌففتٝ ٔی

ثفؼاـی ویىاتٓ ٚ   تف ـا ٘تیدٝ ؼٞؽ. لیؽٞب ٘یك ٌبُٔ لیؽٞبی ثٟفٜ ثفؼاـی ـٚقا٘ٝ ٚ ّٔفف ا٘فلی پبییٗ ثٟفٜ

 ؽٞبی تدٟیكا  اوت. لی
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ٔٙؾٛـ تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ٚ تقییٗ ٔىبٖ ثٟیٙٝ ٔٙبثـ ا٘فلی ٞیجفیؽی ؼـ ٔٙبعك ؼٚـ ٘بضیاٝ   اـاهٝ ـٌٚی ثٝ

وبقی  [ ٔؽ٘ؾف اوت. ؼـ ایٗ ٔمبِٝ اق اٍِٛـیتٓ خىتدٛی وّٛ٘ی ٚیفٚن ثفای ثٟی49ٝٙخٙٛثی اِدكایف ؼـ ]

تِٛٚتبهیه، ٚ ثب٘ه ثبتفی اوتفبؼٜ ٌاؽٜ اوات ؼـ   ا٘ؽاقٜ ٚ ٔىبٖ ویىتٓ ـیكٌجىٝ ٞیجفیؽ ٌبُٔ ویىتٓ ف

ٔٙؾاٛـ   وبقی ثٝ ٌٛؼ. ثٟیٙٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ وٕىی ؼـ ایٗ ویىتٓ اوتفبؼٜ ٔی ضبِی وٝ اق ل٘فاتٛـٞبی ؼیكَ ثٝ

وبقی ؼـ ٘ؾف  ٌیفؼ. ؼٚ ٞؽف فٕؽٜ ؼـ ایٗ تبثـ ثٟیٙٝ افكایً لبثّیت ویىتٓ ؼـ پبوػٍٛیی ثبـ ِٛـ  ٔی

 CO2ٞبی ویىتٓ )ٞؽف التّبؼی( ٚ  وابًٞ ا٘تٍابـ ٌبقٞابی آلایٙاؽٜ      ٌففتٝ ٌؽٜ اوت: وبًٞ ٞكیٙٝ

فٙٛاٖ یه ٌابغُ   وبقی، ٌبغُ ٚاثىتٍی ا٘فلی تأٔیٗ ٍ٘ؽٜ ثٝ ٔطیغی(. ؼـ ٔىئّٝ ثٟیٙٝ )ٞؽف قیىت

 ٝ ٓ     لبثّیت اعٕیٙبٖ، ٔؽ٘ؾف اوت. ؼـٟ٘بیت ٘یك اٍِٛـیتٓ ثٟیٙا ٞابی تىابّٔی    وابقی پیٍاٟٙبؼی ثاب اٍِاٛـیت

 ٔمبیىٝ ٌؽٜ اوت.  PSO  ٚMPSOؼیٍفی ٘ؾیف 

ـا٘ای پیٍاٟٙبؼ ٌاؽٜ     وبقی ا٘فلی ثفای وبـثفؼٞبی وٍتی ٞبی ؾغیفٜ [ تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ویىت50ٓؼـ ]

اوت. ٞؽف اِّی ایٗ ـٚي، وبًٞ ّٔفف وٛغت فىیّی ثفای تِٛیاؽ تاٛاٖ اِىتفیىای، وابًٞ ا٘تٍابـ      

وبقی، ـٚی ؼٚ  ت. ایٗ ـٚي ثٟیٙٝثفؼاـی اق ویىتٓ او ٞبی ٔؽیفیت ٚ ثٟفٜ ای ٚ ٘یك ٞكیٙٝ ٌبقٞبی ٌّػب٘ٝ

ٞب ٔقّْٛ اوات. ؼـٟ٘بیات ٘یاك ٘تابیح      ٞبی تٛاٖ ثبـ ؼـ آٖ ٌٛؼ وٝ پفٚفیُ ای غبَ افٕبَ ٔی ٔٛـؼ ٔغبِقٝ

تٛا٘اؽ   وابق ثابتفی، ٔای    ؼٞؽ وٝ تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙاٝ ٚ ٘یاك ٔاؽیفیت ثٟیٙاٝ ؾغیافٜ      وبقی ٍ٘بٖ ٔی ثٟیٙٝ

 ٌؽ  وبًٞ ؼٞؽ.  ـا٘ی ـا ثٝ ؼٜ ؼـ وٍتیثفؼاـی ویىتٓ لؽـ  ٔٛـؼ اوتفب ٞبی ثٟفٜ ٞكیٙٝ

ثافؼاـی   ثایٗ ثاب لیاؽٞبی ثٟافٜ     وبق ثبتفی ثف اوبن اوتفاتمی ٔؽَ وٙتفَ پیً تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ؾغیفٜ

[ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. وبغتبـ ٔاؽَ وٙتفِای اق ؼٚ   51ٔٙؾٛـ ٕٞٛاـوبقی تٛاٖ غفٚخی ٚاضؽٞبی ثبؼی ؼـ ] ثٝ

وٙاؽ ٚ   ٝ ٔمؽاـ ٔفخـ تٛاٖ ـا ؼـ وبفت ثقؽی تقیایٗ ٔای  ثػً تٍىیُ یبفتٝ اوت. یىی ضّمٝ غبـخی و

وٙؽ. ؼـ فُٕ،  ضّمٝ ؼاغّی وٝ تٛاٖ غفٚخی ـا ثف اوبن ٔمؽاـ ٔفخـ ثب ٌبـل ٚ یب ؼٌبـل ثبتفی، تٙؾیٓ ٔی

وٙٙؽٜ پیٍاٟٙبؼی   ؼـ وٙتفَ SOCثفؼاـی ثبتفی، ٘ؾیف ٔبوكیٕٓ تٛاٖ غفٚخی ٚ ٘یك لیؽٞبی  لیؽٞبی ثٟفٜ

ؼـ ضّمٝ ؼاغّی اؼغبْ ٌؽٜ اوت. ؼـٟ٘بیت ٘یك ؽففیت ثٟیٙاٝ ثابتفی واٝ اق٘ؾاف     ثیٗ  ٔجتٙی ثف ٔؽَ پیً

 ٌٛؼ.  ِففٝ تف اوت، ا٘تػبة ٔی ثٝ التّبؼی ٔمفٖٚ

[ ٔٛـؼ 52ٔؽیفیت ثٟیٙٝ ا٘فلی ٚ وٙتفَ ثٟیٙٝ آٖ ثفای ـیكٌجىٝ ِٙقتی ثب غٛؼـٚٞبی ثفلی پلاٌیٗ ؼـ ]

ٞبی ٔػتّف ـیكٌجىٝ ٔطبوجٝ ٌؽٜ  ٝ فّٕىفؼ ٔؤِفٝـیكی ثٟیٙ ثطث لفاـ ٌففتٝ اوت. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛـ، ثف٘بٔٝ

ثفؼاـی اوت ؼـ فیٗ ضبَ وٝ پبیؽاـی ٌجىٝ ثفق ٚ  اوت وٝ ٞؽف اِّی ؼـ آٖ، ٔیٙیٕٓ وبقی ٞكیٙٝ ثٟفٜ

ٌٛؼ  وبقی ؼـ لبِت یه زبـزٛة افمی پىفٚ ٔؽَ ٔی ٘یك لیؽٞبی تِٛیؽ ٘یك ـفبیت ٌٛؼ. ایٗ ٔىئّٝ ثٟیٙٝ
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 ٔ یىی ـا ؼـ غاٛؼ خابی ؼاؼٜ اوات. فاؽْ لغقیات ٔٛخاٛؼ ؼـ ّٔافف        وٝ ٔقبؼلا  پػً ثبـ ثٟیٙٝ ؼیٙاب

  َ ٞابی   ٌاٛؼ. ؼـ ایاٗ ٔفخاـ اق ـٚي    وابقی ٔای   غٛؼـٚٞبی ثفلی ٘یك ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي لیؽ ٌاب٘ه ٔاؽ

 وبقی وٕه ٌففتٝ ٌؽٜ اوت.  وبقی ٔطؽة ثفای ضُ ٔىئّٝ ثٟیٙٝ وبؼٜ

[ پیٍاٟٙبؼ  53ؼـ ] Bendersوبق ثف اوابن ـٚي تدكیاٝ وافیـ     تقییٗ ا٘ؽاقٜ ٚ ٔىبٖ ثٟیٙٝ ثبتفی ؾغیفٜ

ٌؿاـی ثفای تقییٗ ا٘ؽاقٜ ٚ ٔىبٖ ثٟیٙٝ ثابتفی اواتفبؼٜ    ٌؽٜ اوت. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛـ اق یه اوتفاتمی وفٔبیٝ

ٌیافی ؼـ ٔاٛـؼ    ٌٛؼ. ؼـ وغص ثبلاتف، تّٕیٓ وبقی ٔی ٌؽٜ اوت وٝ ؼـ لبثُ یه ٔىئّٝ ؼٚوغطی ٔؽَ

ٌیافؼ ٚ ایاٗ ؼٚ پابـأتف     وابقی ِاٛـ  ٔای    ٌؿاـی اِٚیٝ ٚ ٘یك پیٍاٟٙبؼ لیٕات ویىاتٓ ؾغیافٜ     وفٔبیٝ

وبقی ٌبغُ ـفبٜ اختٕبفی اوت. ثفای ضُ ایٗ ٔىئّٝ ٘یاك اق   ٌٛ٘ؽ وٝ ٞؽف آٖ، ثیٍیٙٝ وبقی ٔی ثٟیٙٝ

اٍِاٛـیتٓ، یاه ـٚي   ٔٙؾٛـ وففت ثػٍایؽٖ ثاٝ ٍٕٞفایای     ٌفؼؼ. ثٝ اوتفبؼٜ ٔی Bendersـٚي تدكیٝ 

ی تطت فٙٛاٖ زبـزٛة ٘بٔقبؼلا  پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت. اٍِٛـیتٓ پیٍٟٙبؼی ـٚی ویىاتٓ تىات    ؼٜ ٌتبة

IEEE  .پیبؼٜ ٌؽٜ اوت 

ِٛـ  ـیكٌجىٝ ثفای ٘ٛاضی ؼٚـ اق ؼوتفن  [ ٘یك تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ یه ویىتٓ لؽـ  ٞیجفیؽ ث54ٝؼـ ]

وبقی ٌبُٔ ل٘فاتٛـٞبی ؼیكَ،  ی اق ٚاضؽٞبی تِٛیؽی ٚ ؾغیفٜا ٌٛؼ. ٔدٕٛفٝ ؼـ خٙٛة اوتفاِیب، اـاهٝ ٔی

ؼٞٙاؽ.   ٞبی ثبتفی ٚ زفظ ٍِٙف تٍىیُ یه ـیكٌجىٝ ـا ٔای  ٞبی غٛـٌیؽی، ثب٘ه ٞبی ثبؼی، آـایٝ تٛـثیٗ

ٞبی وبفتی ـٚی افاك یاه وابِٝ ثفـوای ٌاؽٜ اوات        زٟبـ تفویت ٔػتّف اق ـیكٌجىٝ ٔٛـؼ٘ؾف ؼـ ٌبْ

ِٛـ  ٚالقی اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوات.   ط ثٝ ثبـ، تبثً ٔطیغی، ؼٔب ٚ وففت ثبؼ ثٝٞبی ٔفثٛ ای وٝ ؼاؼٜ ٌٛ٘ٝ ثٝ

ٞبی ٔػتّف ویىتٓ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوات   وبقی ؽففیت ٔؤِفٝ وبقی ا٘جٜٛ ؾـا  ٘یك ثفای ثٟیٙٝ ـٚي ثٟیٙٝ

 وبِٝ ضبُِ ٌفؼؼ.  20وبقی  ای وٝ وٕتفیٗ ٞكیٙٝ غبُِ فقّی ؼـ ثبقٜ ثٟیٙٝ ٌٛ٘ٝ ثٝ

[ 55ٞبی تدؽیؽپؿیف ؼـ ] وبقی ا٘فلی فی ثب ؼـ ٘ؾف ٌففتٗ ٌبغُ ٘كَٚ ؼـ یىپبـزٝتقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ثبت

وبقی، زٙؽیٗ پبـأتفٞبی ٚـٚؼی ثٝ ویىتٓ ٚخاٛؼ ؼاـؼ واٝ    ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتٝ اوت. ؼـ ایٗ ثٟیٙٝ

ٞابی ففواٛؼٌی    ثبیىت ثفای عفاضی ِطیص ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌیف٘ؽ. ؼـ ٔیبٖ ای پبـأتفٞب، ٍٔػّٝ ٔی

ٞب ٚ پفٚفیُ تٛاٖ اق إٞیت ثیٍتفی ثفغٛـؼاـ ٞىتٙؽ. یه ـٚي وبؼٜ ثفای ضُ ایاٗ ٔىائّٝ، ؼـ    بٚـیفٙ

وبقی ٔمبْٚ اوت. ؼـ ایٗ ٔؽَ، پفٚوٝ ففوٛؼٌی ثبتفی ٘یك  ایٗ ٔمبِٝ اـاهٝ ٌؽٜ اوت ٔجتٙی ثف ٔؽَ ثٟیٙٝ

ٝ    ٌٛؼ. ٘ىتٝ لبثُ ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٔی وابن یاه ٔتغیاف    وابقی تٟٙاب ثاف ا    تٛخٝ ایٗ اوت واٝ ٔىائّٝ ثٟیٙا

 تٛا٘ؽ ؾغیفٜ وٙؽ )یب ٕٞبٖ ؽففیت ثبتفی(.  ٌٛؼ وٝ ٕٞب٘ب ٔیكاٖ ا٘فلی اوت وٝ ثبتفی ٔی ثٙؽی ٔی ففَٔٛ
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ٔٙؾاٛـ تقیایٗ ا٘اؽاقٜ ثٟیٙاٝ ـیكٌاجىٝ ٞیجفیاؽ ٔتٍاىُ اق ویىاتٓ          ٞبی ٔػتّف ثٝ اوتفبؼٜ اق اٍِٛـیتٓ

. ٞاؽف اِاّی ٔیٙایٕٓ وابقی     [ اـاهاٝ ٌاؽٜ اوات   56وابق ثابتفی ؼـ ]   غٛـٌیؽی، ثبؼی، ؼیكَ، ٚ ؾغیفٜ

ٞبی ا٘فلی تأٔیٗ ٌؽٜ تٛوظ ویىتٓ اوت ؼـ ضبِی وٝ لبثّیت اعٕیٙابٖ ٚ ثابقؼٞی ویىاتٓ ٘یاك      ٞكیٙٝ

وابقی خؽیاؽ ؼـ ایاٗ ٔمبِاٝ پیٍاٟٙبؼ ٌاؽٜ اوات اق خّٕاٝ: اٍِاٛـیتٓ           ٞبی ثٟیٙٝ افكایً یبثؽ. اٍِٛـیتٓ

ٛـیتٓ خىاتدٛی ٌفاٍ٘ای ا٘جاٜٛ ؾـا .    وبقی ٌقّٝ، ٚ اٍِا  وبقی ًٟ٘ٙ، اٍِٛـیتٓ ویىُ آثی، ثٟیٙٝ ثٟیٙٝ

ٝ    ٞبی ثٟیٙٝ ٕٞسٙیٗ ٔمبیىٝ خبٔقی ٔیبٖ ـٚي ٔٙؾاٛـ تقیایٗ    وبقی پیٍٟٙبؼی ِٛـ  ٌففتاٝ اوات. ثا

 ٞبی ٚالقی ـٚوتبیی ؼـ وٍٛـ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت.  ٞبی ویىتٓ، اق ؼاؼٜ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ٔؤِفٝ

[ 57ٝ، ؼـ یاه ٌاجىٝ ٌٞٛإٙؽ ؼـ ]   وابقی ثاؽٖٚ ٔمابؼیف اِٚیا     ٔؽیفیت وٕت تمبضب ثب اوتفبؼٜ اق ثٟیٙٝ

پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت. فؽْ لغقیت ثبـ ٘یك ؼـ ایٗ ٔمبِٝ ٔؽ٘ؾف لفاـ ؼاـؼ. ؼـ ـٚي ٔؽیفیت وإت تمبضابی   

ٌیفؼ. ٞؽف  ِٛـ  پفاوٙؽٜ ٚ ثؽٖٚ ٘یبق ثٝ ٔمبؼیف اِٚیٝ ِٛـ  ٔی وبقی ثٝ پیٍٟٙبؼی ؼـ ایٗ ٔفخـ، ثٟیٙٝ

بقی ـفابٜ اختٕابفی ؼـ ٌاجىٝ ٌٞٛإٙؽ ثاب وٙتافَ       وا  اق ویىتٓ ٔؽیفیت تمبضبی عفاضی ٌؽٜ، ثیٍیٙٝ

وبقی پیٍٟٙبؼی وٝ ؼـٚالـ ٔمبؼیف ٔفخـ تٛاٖ ثٟیٙاٝ ـا ثافای    التّبؼی تٛاٖ اوتیٛ اوت. اوتفاتمی ثٟیٙٝ

ٌیفؼ. ایٗ اٍِٛـیتٓ ثٝ ٞیر  ثفؼاـی ویىتٓ ـا ٘یك ؼـ ٘ؾف ٔی وٙؽ، لیؽٞبی ثٟفٜ ٚاضؽٞبی تِٛیؽی تِٛیؽ ٔی

 ثبـٞبی ٔٛـؼ تمبضب، تٛاٖ ثبتفی ٚ ٘یك تٛاٖ ل٘فاتٛـٞبی پفاوٙؽٜ ٘یبقی ٘ؽاـؼ. ای ؼـ ٔٛـؼ اعلافب  اِٚیٝ

ٝ  58ای ـیكٌجىٝ ثف اوبن پبوع وٕت تمبضب ؼـ ] ـیكی ثٟیٙٝ ؼٚٔفضّٝ ثف٘بٔٝ ٔٙؾاٛـ   [ اـاهٝ ٌؽٜ اوات. ثا

وات  ای اـاهٝ ٌؽٜ ا ـیكی ثٟیٙٝ ؼٚٔفضّٝ وٙٙؽٜ، یه ـٚي ثف٘بٔٝ ـیكی ثٟیٙٝ ٔٙبثـ ؼـ وٕت ّٔفف ثف٘بٔٝ

وابقؼ. ٞاؽف اق    وبقی ثبتفی، ثب ٌجىٝ اِاّی ٔافتجظ ٔای    ٞبی ـیكٌجىٝ ـا ٌبُٔ ویىتٓ ؾغیفٜ وٝ ٔؤِفٝ

ٝ      ٞبی ثٟفٜ ـیكی ثٟیٙٝ ٘یك ٔیٙیٕٓ وبقی ٞكیٙٝ ثف٘بٔٝ ـیاكی   ثافؼاـی اوات ٚ اٍِاٛـیتٓ پیٍاٟٙبؼی، ثف٘بٔا

ثبٌؽ. ایٗ اٍِاٛـیتٓ   وبقی ٕ٘ی وبقی ؼلیمی اق ٞؽف ٔٛـؼ ثٟیٙٝ ؼیٙبٔیىی اوتٍبفی اوت وٝ ٔىتّكْ ٔؽَ

ٌیفؼ  ثفای ٔطبوجٝ تبثـ فّٕىفؼ ثٟیٙٝ ٚ اوتفاتمی وٙتفِی ثف اوبن پفٚوٝ تىفاـی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی

 ٞبی فّجی په ا٘تٍبـی اوتفبؼٜ غٛاٞؽ ٌؽ.  وٝ ؼـ ایٗ پفٚوٝ تىفاـی ٘یك اق ٌجىٝ

ٝ  ـٚي ثٟیٙٝ ٛ  وبقی تفویجی ٔجتٙی ثف خىتدٛی فبغتٝ ٚ وّٛ٘ی ٔٛـزٍبٖ ثا ـ تقیایٗ ا٘اؽاقٜ ثٟیٙاٝ    ٔٙؾا

ٝ 59ویىتٓ ا٘فلی ٞیجفیؽ ؼـ ] ٚـی التّابؼی ویىاتٓ    وابقی، ثٟافٜ   [ پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت. ٞؽف اق ثٟیٙا

وبقی ؼـ لبِت ؼٚ واٙبـیٛی   وبق ثبتفی ـٚی پبوع ٔىئّٝ ثٟیٙٝ تِٛیؽی اوت. ٕٞسٙیٗ تأثیف ٚخٛؼ ؾغیفٜ

ٞؽف تقفیف ٌؽٜ ؼـ ایٗ ٔفخاـ، یاه   ٔػتّف ؼـ ایٗ ٔمبِٝ ثفـوی ٌؽٜ اوت. لاقْ ثٝ ؾوف اوت وٝ تبثـ 

 ِٛـ  زٙؽٞؽفٝ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت.  تبثـ زٙؽٞؽفٝ اوت ٚ اق اٍِٛـیتٓ تفویجی پیٍٟٙبؼی ٘یك ثٝ
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وبقی تٛاٖ ٌىىتٝ ثفای غٛؼـٚٞابی ثفلای پلاٌایٗ ؼـ     تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ویىتٓ ا٘فلی ٞیجفیؽ ٚ ثٟیٙٝ

وابقی زٙؽٞؽفاٝ ثافای تقیایٗ ا٘اؽاقٜ ثٟیٙاٝ        [ پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ ٔفخـ، یه ٔىئّٝ ثٟی60ٝٙ]

ثبتفی، اثفغبقٖ، ویىتٓ ؾغیفٜ ا٘فلی ٞیجفیؽ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ غٛؼـٚٞبی ثفلای، پیٍاٟٙبؼ ٌاؽٜ اوات.     

قٔبٖ ٘یك ٔابوكیٕٓ   ِٛـ  ٞٓ وبقی ٚ ثٝ ٞؽف اِّی ٘یك ٔیٙیٕٓ وبقی ٞكیٙٝ، ٚقٖ ٚ ضدٓ ویىتٓ ؾغیفٜ

ثٙؽی غیاف   وبقی اوت. اٍِٛـیتٓ ل٘تیه ٔجتٙی ثف ـتجٝ ٙٝوبقی عَٛ فٕف ٚاضؽ ثبتفی ؼـ پبیبٖ ویىُ ثٟی

ٔٙؾٛـ ثفـوی اثاف   وبــفتٝ اوت. ؼـٟ٘بیت ٘یك تطّیُ ضىبویت ثٝ ٘یك ثفای ضُ ایٗ ٔىئّٝ ثٝ 2غبِت ٘ٛؿ 

 وبقی ِٛـ  ٌففتٝ اوت.  ٌىىتٝ وبقی تٛاٖ ـٚی پبوع ٔىئّٝ ثٟیٙٝ

ٞب ثاب ٚخاٛؼ فاؽْ     لی تدؽیؽپؿیف ؼـ ـیكٌجىٝٔطیغی ثفای ٔٙبثـ ا٘ف ـیكی ثٟیٙٝ التّبؼی ٚ قیىت ثف٘بٔٝ

ٝ   [ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتٝ اوت. ایٗ ٔىئّٝ ث61ٝلغقیت ؼـ ] وابقی غیفغغای    ِٛـ  یه ٔىائّٝ ثٟیٙا

قٔابٖ ٞكیٙاٝ ٚ ٔیاكاٖ ا٘تٍابـ      وبقی ٘یك ٔیٙیٕٓ وبقی ٞٓ ٌٛؼ. ٞؽف ثٟیٙٝ زٙؽٞؽفٝ تطت لیؽ ٔؽَ ٔی

ٞبی ٔٛـؼ٘ؾف ؼـ ضُ ایٗ ٔىائّٝ ٘یاك افاكایً ٘بٌٟاب٘ی ثابـ، غافٚج ٚاضاؽ         ثبٌؽ. فؽْ لغقیت آلایٙؽٜ ٔی

وبق ثبتفی اق ٔؽاـ ٚ ٘یك ثفٚق وبیٝ خكهی ـٚی ٚاضؽٞبی غٛـٌیؽی اوت. ؼـٟ٘بیات ٘یاك یاه تابثـ      ؾغیفٜ

ٌافؼؼ. اٍِاٛـیتٓ    ٔٙؾٛـ افكایً وٛؼ التّبؼی ٚ ٔیٙیٕٓ وابقی ٔیاكاٖ ا٘تٍابـ تقفیاف ٔای      زٙؽٞؽفٝ ثٝ

 وبــفتٝ اوت.  ٔٙؾٛـ ضُ ایٗ ٔىئّٝ ثٝ وبقی ٌقّٝ ٘یك ثٝ ثٟیٙٝ

ٞبی ٔىاىٛ٘ی اؼغابْ ٌاؽٜ ثاب ٔٙابثـ ا٘افلی تدؽیؽپاؿیف ٌابُٔ          ی ؼـ ـیكٌجىٝثفؼاـی ثٟیٙٝ اق ا٘فل ثٟفٜ

[ ٔاٛـؼ ثطاث لافاـ ٌففتاٝ اوات. اق ـٚي      62وبقی ا٘افلی، ؼـ ]  ٞبی ؾغیفٜ غٛؼـٚٞبی ثفلی ٚ ٘یك ثبتفی

وٙتفَ وٕت تمبضب ؼـ ایٗ ٔمبِٝ ثٟفٜ ٌففتٝ ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ ٔفخـ، وٛؼ ٔٙبثـ تِٛیاؽی ؼـ وابغتٕبٖ   

ثفؼاـی ثٟیٙٝ اق ا٘فلی ؼـ ثبقاـ ـٚق آتی ٔبوكیٕٓ وبقی ٌؽٜ اوت. ٔٙابثـ تِٛیاؽی    ـ ثٟفٜٔٙؾٛ ٌٕٞٛٙؽ ثٝ

ٝ    پؿیف ٔٛـؼ٘ؾف، غٛؼـٚٞبی ثفلی ٚ ویىتٓ ؾغیفٜ ا٘قغبف وابقی ٘یاك    وبقی ثبتفی ٞىاتٙؽ. ٔىائّٝ ثٟیٙا

اق ثٙؽی ٌؽٜ اوت ٚ ثب اواتفبؼٜ   ای ففَٔٛ ـیكی غغی ِطیص ٔػتّظ ؼٚٔفضّٝ ِٛـ  یه ٔىئّٝ ثف٘بٔٝ ثٝ

ای ٘یك یه وبغتٕبٖ ٌٞٛإٙؽ ؼـ وٍاٛـ فٙلا٘اؽ ثاب      ضُ ٌفؼیؽٜ اوت. ٔٛـؼ ٔغبِقٝ CPLEXـٚي ضُ 

 ٞبی ٚالقی اوت.  ؼاؼٜ

ٝ    ثفؼاـی ـیكٌجىٝ ٚ ٚاضؽٞبی ؾغیفٜ ـیكی ثٟیٙٝ ثٟفٜ ثف٘بٔٝ فٙاٛاٖ ؼٚ ٔدٕٛفاٝ تِٛیاؽی     وابقی ثابتفی ثا

ثافؼاـی ثٟیٙاٝ اق    ٔٙؾٛـ ثٟافٜ  ثٝ ـیكی ؼٚوغطی [ ثفـوی ٌؽٜ اوت. یه زبـزٛة ثف٘ب63ٝٔٔتفبٚ  ؼـ ]

ایٗ ؼٚ ٚاضؽ ؼـ ایٗ ٔفخـ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ٞكیٙٝ ففواٛؼٌی ثابتفی ٘یاك ثاف اوابن فٕاك ٌابـل ثابتفی         

وابقی ٌابُٔ ثابـ ٔاٛـؼ تمبضابی       ٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ ٔىئّٝ ثٟیٙٝ ٌٛؼ. ٕٞسٙیٗ فؽْ لغقیت وبقی ٔی ٔؽَ
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اٖ تِٛیؽی ثبتفی ثٝ وٕه ـٚي اضتٕبِی ثب ٞبی وّی ثبقاـ، ٚ تٛ ـیكٌجىٝ، تِٛیؽ ویىتٓ غٛـٌیؽی، لیٕت

وبقی ٘یك ـٚي ٔىایف   ٌٛؼ. ثفای ضُ ٔىئّٝ ثٟیٙٝ وبقی ٔی ٞب ٔؽَ ؼـ ٘ؾف ٌففتٗ ٕٞٝ ایٗ فؽْ لغقیت

 وبقی ٌؽٜ اوت. ٔتٙبٚة ضفایت پیبؼٜ

ـیكی ثٟیٙٝ التّبؼی ثفای ـیكٌجىٝ ؼاـای ویىتٓ ؾغیفٜ ا٘فلی ٞیجفیؽ ثب اوتفبؼٜ اق ٔؽَ وٙتافَ   ثف٘بٔٝ

[ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ایٗ اٍِٛـیتٓ ؼـ ضبِت غبَ ثف اوبن ٔقیابـ ثٟجاٛؼ تابثـ    64ثیٗ تٛقیـ ٌؽٜ ؼـ ]ً پی

ٝ   ِٛـ  یه ٚاضؽ ٔىتمُ فُٕ ٔی ٞكیٙٝ ثفای ٞف ـیكٌجىٝ ثٝ وابقی واٛؼ    وٙؽ. ٞؽف اِّی ٘یاك ثیٍایٙ

ثفآٚـؼٜ وبقی وبق ا٘فلی ٚ ٘یك  وبقی فبوتٛـ ففوبیً ٞف ٚاضؽ ؾغیفٜ ٞب ٚـؼ فیٗ ضبَ ٘یك وٕیٙٝ ـیكٌجىٝ

وبقی ویىتٓ، اق ٔؽَ ؼیٙبٔیىی ٔٙغمای ٔػتّاف اواتفبؼٜ     ٔٙؾٛـ ٔؽَ لیؽٞبی ٔػتّف ویىتٓ اوت. ثٝ

ِٛـ  ٌىىتٝ ضاُ   ـیكی غغی ِطیص ٔػتّظ ثٝ وبقی ٘یك ثب وٕه ـٚي ثف٘بٔٝ ٌؽٜ اوت. ٔىئّٝ ثٟیٙٝ

 ٌفؼؼ.  ٔی

ٕٙؽ تطات ٘فاٛؾ ثابلای ٚاضاؽٞبی     ٞبی ـیكٌجىٝ ٌٞٛا  [ تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ٚ ٔىبٖ ثٟیٙٝ ٔؤِف65ٝؼـ ]  

تدؽیؽپؿیف ثب ؼـ ٘ؾف ٌففتٗ پبوع وٕت تمبضب اـاهٝ ٌؽٜ اوت. فبوتٛـٞبی ٔػتّف ٘ؾیف لبثّیت اعٕیٙبٖ، 

ا٘اؽ.   وبقی ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌاؽٜ  فؽْ لغقیت وففت ثبؼ، تبثً غٛـٌیؽ، ثبـ ٚ ـٌؽ ثبـ ٘یك ؼـ ٔىئّٝ ثٟیٙٝ

وبقی زٙؽٞؽفاٝ ثاب ؼـ ٘ؾاف     وٍٛـ ایفاٖ اوت. ٔىئّٝ ثٟیٙٝای ٘یك ٔٙغمٝ اوجبتبٖ ؼـ تٟفاٖ،  ٔٛـؼ ٔغبِقٝ

ٞب، ثب ٞؽف ثٟجٛؼ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٚ ویفیت تٛاٖ ٚ ٘یك ٔیٙیٕٓ وبقی تّفب  تاٛاٖ ثاب    ٌففتٗ فؽْ لغقیت

وبقی ٘یك ٌابُٔ   وبقی ا٘جٜٛ ؾـا  ضُ ٌؽٜ اوت. لیؽٞبی ٔػتّف ٔىئّٝ ثٟیٙٝ اوتفبؼٜ اق اٍِٛـیتٓ ثٟیٙٝ

وبقی ا٘فلی ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌؽٜ اوات. تاأثیف    بی ٔٙبثـ ٚ ٘یك لیؽٞبی ویىتٓ ؾغیفِٜٚتبل، ففوب٘ه، لیؽٞ

ٝ   ٚ ٘یك ویىتٓ ؾغیفٜ PVـٌؽ ثبـ، خبیٍؿاـی ٚاضؽٞبی  ٝ   وبقی ثبتفی، تغییاف ٞكیٙا ٌاؿاـی   ٞابی وافٔبی

وٙتفَ ٘یك ـٚی تقییٗ ا٘ؽاقٜ ٚ ٔىبٖ ثٟیٙٝ  ٚاضؽٞبی تدؽیؽپؿیف ٚ ٘یك پبوع وٕت تمبضب ـٚی ثبـٞبی لبثُ

، پیاُ واٛغتی ٚ   PVٚاضؽٞب ثفـوی ٌؽٜ اوت. ـیكٌجىٝ ٔاٛـؼ ٔغبِقاٝ ؼاـای تاٛـثیٗ ثابؼی، ویىاتٓ      

 ویىتٓ تب٘ه ٞیؽـٚلٖ اوت. 

ٞب  وبقی ا٘فلی ثف اوبن تئٛـی ثبقی ـیكی ٚ اـقیبثی التّبؼی ویىتٓ غٛـٌیؽی ؼاـای ٚاضؽ ؾغیفٜ ثف٘بٔٝ

وبقی ٘فظ ففوبیً ویىاتٓ   اِّی وٕیٙٝ [ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ٞؽف66ٚ پفٚوٝ تطّیّی وّىّٝ ٔفاتجی ؼـ ]

َ    غٛـٌیؽی ٚ ٘یك ثیٍیٙٝ وابقی ویىاتٓ غٛـٌایؽی     وبقی ؼـآٔؽ غبُِ ویىتٓ تِٛیاؽی اوات ٚ ٔاؽ

ٝ  وبق ٘یك ثف اوبن ؼاؼٜ تفویجی ثب ٚاضؽ ؾغیفٜ ٞابی ا٘اٛاؿ    ٞبی ٚالقی ِٛـ  ٌففتٝ اوت. ؼـ وٙبـ ٍٔػّا

تِٛیؽی، فٕك ٌبـل، ؽففیت ا٘فلی ؾغیفٜ ٌؽٜ  ٞبی اِىتفٌٚیٕیبیی، ـاثغٝ ٔیبٖ ؼـآٔؽ غبُِ ٚاضؽ ثبتفی
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ٞب پیبؼٜ ٌؽٜ  وبقی ثف اوبن تئٛـی ثبقی ٔٙؾٛـ ثٟیٙٝ ٌیفؼ. ٔؽَ ٔٛـؼ٘ؾف ثٝ ٞب ٔٛـؼ اـقیبثی لفاـ ٔی ثبتفی

ٞابی ٔاٛـؼ٘ؾف ثافای     ٌاٛؼ. ؼاؼٜ  تبة ثفای ضُ ایٗ ٔىئّٝ اواتفبؼٜ ٔای   ٚ ؼـٟ٘بیت ٘یك اٍِٛـیتٓ وفْ ٌت

 ای ؼـ وٍٛـ زیٗ اوتػفاج ٌؽٜ اوت. ٞبی ٚالقی ٔٙغمٝ ٝ ٘یك اق ؼاؼٜوبقی ویىتٓ ٔٛـؼ ٔغبِق ٔؽَ

[ اـاهاٝ ٌاؽٜ   67ٞبی لاؽـ  ؼـ ]  وبق ا٘فلی ثف اوبن ٔؽَ ٔبـوٛف ؼـ ویىتٓ ـیكی ویىتٓ ؾغیفٜ ثف٘بٔٝ

وابقی ثابتفی ؼـ    ( ثفای ویىتٓ ؾغیفMWٜ( ٚ ؽففیت ثٟیٙٝ )MWhاوت. ؼـ ایٗ ٔفخـ، ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ )

ٌاٛؼ. ٞاؽف اِاّی ٘یاك ٔیٙایٕٓ وابقی        ثبٌؽ، تقییٗ ٔی ٞبی غٛـٌیؽی ٔی ی آـایٌٝجىٝ تٛقیـ وٝ ؼاـا

ٞبی تقٕیف ٚ ٍٟ٘ؽاـی، ٚ اـقي غبُِ فقّای ٚ ؼـ   ٞبی خبیٍكیٙی، ٞكیٙٝ ٌؿاـی، ٞكیٙٝ ٞبی وفٔبیٝ ٞكیٙٝ

وبقی وٛؼ وبِیب٘ٝ ویىتٓ اوت. لیؽٞبی ٔػتّف ویىتٓ ٘یك ٌبُٔ ٔقبؼلا  پػً  فیٗ ضبَ ٘یك ثیٍیٙٝ

وبقی ا٘فلی، لیؽٞبی ٘بٔىبٚی ِٚتابل، ٌابـي غغاٛط، ٔطاؽٚؼٜ      ٞبی تقبؼَ تٛاٖ ویىتٓ ؾغیفٜثبـ، لیؽ

ثفؼاـی ویىتٓ ثبتفی ٚ غیفٜ ؼـ ٔىئّٝ ِطبػ ٌؽٜ اوت. ثٝ ؼِیُ ٚخاٛؼ ایاٗ لیاؽٞب ٚ ٘یاك ٔبٞیات       ثٟفٜ

ی وبقی ویىتٓ ثب ؼـ ٘ؾف ٌففتٗ تِٛیؽ تٛاٖ غٛـٌیؽ تّبؼفی ثبـٞبی ویىتٓ، اق ٔؽَ ٔبـوٛف ثفای ٔؽَ

ثٙاؽی ٔجتٙای ثاف     ٞبی ٔبـوٛف قیبؼ اوت، اق اٍِٛـیتٓ غٌٛٝ ٚ ثبـٞب اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. زٖٛ تقؽاؼ ضبِت

٘یك  IEEEثبن  33ٞب اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ویىتٓ  ٔمؽاـ ٔتٛوظ فبقی ثفای وبًٞ تقؽاؼ ٔتغیفٞب ٚ ضبِت

 وبــفتٝ اوت.  ٔٙؾٛـ تىت ٔؽَ پیٍٟٙبؼی ثٝ ثٝ

وٙٙؽٜ ویفیت تاٛاٖ ؼـ   ثب وٙتفَ DGی غٛـٌیؽی، ثبتفی ٚ  PVٔجتٙی ثف ثفؼاـی ثٟیٙٝ اق ـیكٌجىٝ  ثٟفٜ

فٙٛاٖ ویىتٓ پٍتیجبٖ ثبتفی اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوات.   [ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ایٗ ٔمبِٝ اق یه ؼیكَ ل٘فاتٛـ ث68ٝ]

وٙٙؽٜ ویفیت تٛاٖ ٔجتٙی ثف ضّماٝ لفاُ فابق     ، وٙتفDGَوبقی اثف ثبـٞبی غیفغغی ـٚی  ٔٙؾٛـ ٔؽَ ثٝ

 ٌیفؼ.  بؼٜ لفاـ ٔیٔٛـؼ اوتف

ً   ٞبی ؾغیفٜ ـیكی ثٟیٙٝ ثبتفی ثف٘بٔٝ ثیٙای قٔاب٘ی ویىاتٓ     وبقی ٚ ٘یك ل٘فاتٛـٞبی لؽـ  ٔجتٙی ثاف پای

ٌیفی ثفای ایٗ ٔٙؾاٛـ اواتفبؼٜ ٌاؽٜ اوات واٝ       [ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. وٝ ٔتغیف تّٕی69ٓغٛـٌیؽی، ؼـ ]

( ثافای  SOCٌبـل ثبتفی ٚ ٚضقیت ٌبـل )ـیكی تٛاٖ ٌبـل ٚ ؼ ـیكی تٛاٖ تِٛیؽی، ثف٘بٔٝ ٔتٙبوت ثب ثف٘بٔٝ

ی ثبتفی ثٝ ـٚي ٔبتفیه  SOCٔٙؾٛـ تقییٗ ثف٘بٔٝ ٌبـل ٚ ؼٌبـل ثٟیٙٝ ثبتفی، اٍِٛی  ثبٌؽ. ثٝ ثبتفی ٔی

ِٛـ  ـیبضی، تقیایٗ اٍِاٛ ٌاؽٜ اوات. تطّیاُ ـیبضای وّیاٝ ٔتغیفٞابی          وبقی ٌؽٜ ٚ ثٝ لاوٛثیٗ ٔؽَ

 ـ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ـیكی ثٟیٙٝ ٔؿوٛ ٌیفی ؼـ ٔىئّٝ ثف٘بٔٝ تّٕیٓ

ٞبی  وبقی ثبتفی ثب ؼـ ٘ؾف ٌففتٗ فؽْ لغقیت ای ؼاـای ویىتٓ ؾغیفٜ ـیكی ثٟیٙٝ ـیكٌجىٝ خكیفٜ ثف٘بٔٝ

وبقی فؽْ لغقیت  [ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ ٔفخـ، ثب ٔؽ70َثبـ ٚ ٘یك ٚاضؽٞبی تِٛیؽی تدؽیؽپؿیف ؼـ ]
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ـیكی ثٟیٙٝ خؽیاؽ   ٌٛؼ، یه ٔٛؼ ثف٘بٔٝ ٔیوبقی ا٘فلی تأٔیٗ  ـقـٚٞبی زفغبٖ وٝ تٛوظ ویىتٓ ؾغیفٜ

ای ثاب اواتفبؼٜ اق    ثفؼاـی ـیكٌجىٝ خكیفٜ ٞبی ثٟفٜ پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت وٝ ٞؽف آٖ، ٔیٙیٕٓ وبقی ٞكیٙٝ

ٝ    ـٚي ثف٘بٔٝ ـیاكی غغای ِاطیص     ـیكی تطت لیؽ ٌب٘ه اوت. ایٗ ٔؽَ ؼـٟ٘بیت ثٝ یاه ففٔاَٛ ثف٘بٔا

 ق ـٚي تجؽیُ ٌبْ ٌىىتٝ ضُ ٌؽٜ اوت. ثب اوتفبؼٜ ا GAMSٔػتّظ تجؽیُ ٌؽٜ ٚ ؼـ ٔطیظ 

ٞابی ٔػتّاف ثابتفی ؼـ     ٔغبِقٝ فّٕىفؼ فٙی ٚ التّبؼی ویىتٓ ٞیجفیؽ ثبتفی، ؼیكَ، ثابؼی ثاب فٙابٚـی   

[ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ایٗ ٔمبِٝ، پتب٘ىیُ التّبؼی ٚ فٙی ا٘ٛاؿ ٔػتّف 71٘ٛاضی وفؼویفی وٍٛـ زیٗ ؼـ ]

ٔٙكَ ٔىاىٛ٘ی   280اضی وفؼویف ثب اثقبؼ وٛزه ضؽاوثف فٙبٚـی ثبتفی ـا ؼـ ـیكٌجىٝ ٔٛـؼ٘ؾف ثفای ٘ٛ

ٔطیغی، تٛاٖ اِىتفیىی تِٛیؽی ٚ  وٙؽ. تػّیُ ثٟیٙٝ، تطّیُ التّبؼی، قیىت ؼـ وٍٛـ زیٗ ثفـوی ٔی

ْ    ٞبی ضىبویت ثفای ویىتٓ ٘یك تطّیُ ِاٛـ    HOMERافاكاـ   ٞبی ٞیجفیؽ ٔٛـؼ٘ؾف ثاب اواتفبؼٜ اق ٘اف

ٞابیی   ٞبیی ٚ ثب زٝ ؽففیات  یىتٓ ا٘فلی ٞیجفیؽ ثٟیٙٝ اق زٝ ٔؤِفٝؼٞؽ وٝ و ٌففتٝ اوت. ٘تبیح ٍ٘بٖ ٔی

 تٍىیُ ٌؽٜ اوت. 

ٝ    ؼیىپبذ ثٟیٙٝ ـیكٌجىٝ ِاٛـ  تّابؼفی ثاب اواتفبؼٜ اق ـٚي      ٞبی غٛـٌیؽی، ثبؼی، ثابتفی ٚ ؼیاكَ ثا

ـیكی  [ پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ ٔفخـ، یه ٔؽَ ثف٘ب72ٝٔـیك ؼیٙبٔیىی تمفیت فضبی ضبِت ؼـ ] ثف٘بٔٝ

یف ٔطؽة غیفغغی ِطیص ٔػتّظ تّبؼفی ثفای ؼیىپبذ ثٟیٙٝ ـیكٌجىٝ اوتفبؼٜ ٌاؽٜ اوات. ؼـ ایاٗ    غ

ا٘ؽاقی، ٞكیٙٝ تّفاب  ٌاجىٝ ٚ    ٚ ٞكیٙٝ ـاٜ DGثفؼاـی ٚاضؽٞبی  ٞبی ثٟفٜ ٔؽَ، ٔمؽاـ ٔٛـؼ ا٘تؾبـ ٞكیٙٝ

فٙٛاٖ تبثـ ٞؽف ؼـ ٘ؾف ٌففتاٝ ٌاؽٜ اوات. ٔاؽَ      ٞبی وٕىی ویىتٓ غٛـٌیؽی، ثٝ ٘یك ٞكیٙٝ وفٚیه

ـیكی ؼـخٝ ؼْٚ ِطیص ٔػتّظ تّبؼفی ٔػفٚعی تجؽیُ ٌؽٜ اوت  تّبؼفی ٔٛـؼ٘ؾف، ثٝ یه ٔؽَ ثف٘بٔٝ

ـیكی ؼیٙبٔیىی تمفیجی فضبی ضبِت ثافای ضاُ    ثف٘بٔٝتب ثبـ ٔطبوجبتی وبًٞ یبثؽ. ٕٞسٙیٗ اق اٍِٛـیتٓ 

ٌیفی ٔبـوٛف تقییٗ  ٞبی ٔػتّف تٛاثـ ٞؽف ٘یك ثٝ وٕه پفٚوٝ تّٕیٓ ٔىئّٝ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ضبِت

ٌٛؼ. ؼـٟ٘بیت ویىاتٓ   ای ضُ ٔی ِٛـ  زٙؽضبِتی ٚ ٔفضّٝ وبقی ثٝ ٌؽٜ ٚ ثٝ ایٗ تفتیت، ٔىئّٝ ثٟیٙٝ

 وبقی اٍِٛـیتٓ پیٍٟٙبؼی اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت.  فای پیبؼٜ٘یك ث IEEEثبن  123ثبن ٚ  33تىت 

وابقی ا٘افلی ثاف اوابن ـٚي ٌاجٝ       وبقی زٙؽٞؽفٝ اوتفاتمی ٔؽیفیت ا٘فلی ـٚی ویىتٓ ؾغیفٜ ثٟیٙٝ

وبقی زٙؽٞؽفاٝ ثافای ویىاتٓ     [ پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ ٔغبِقٝ، ـٚي ثٟی73ٝٙؼـ ] Radauعیفی 

ت. ٕٞسٙایٗ ٔىائّٝ وٙتافَ ثٟیٙاٝ ویىاتٓ ثاٝ یاه ٔىائّٝ         وبقی ا٘فلی ٞیجفیؽ اـاهٝ ٌؽٜ اوا  ؾغیفٜ

ٝ   ثف٘بٔٝ وابقی غیفغغای پفاوٙاؽٜ ضاُ ٌاؽٜ اوات.        ـیكی غیفغغی تجؽیُ ٌؽٜ ٚ ثٝ وٕاه ـٚي ثٟیٙا
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فٙٛاٖ تٛاثـ ٞؽف، ثٝ  ٞبی پبـتٛ ٘یك ثفای عَٛ فٕف ثبتفی ٚ ّٔفف ا٘فلی ثبتفی ثٝ ٕٞسٙیٗ ٔدٕٛفٝ پبوع

 ؼوت آٔؽٜ اوت. 

ٞبی خفیب٘ی ٚا٘بؼیْٛ ـیؽاوه ؼـ یه ویىتٓ لؽـ  ثب ٘فٛؾ ثبلای  ٔىبٖ ثٟیٙٝ ثبتفیتقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ٚ 

ٞبی ٌجىٝ اوت. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛـ، ٔاؽَ   [ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ٞؽف اِّی وبًٞ ٞكی74ٝٙٚاضؽٞبی ثبؼی ؼـ ]

ٌیافؼ. ؼـ ایاٗ ٔمبِاٝ، ـٚي     وبقی ثبتفی ـا ـٚی ویىتٓ ثفق ؼـ ٘ؾاف ٔای   وبقی اثف ویىتٓ ؾغیفٜ ثٟیٙٝ

ٌؿاـی ثابتفی   ٞبی وفٔبیٝ ثفؼاـی ٌجىٝ ثفق ٚ ٘یك ٞكیٙٝ ٞبی ثٟفٜ وبــفتٝ ٚ ٞكیٙٝ وبقی تّبؼفی ثٝٝ ثٟیٙ

ِٛـ  تفویجی ثب  ٚا٘بؼیْٛ ـیؽاوه ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ ـٚي اق اٍِٛـیتٓ ٘مغٝ ؼٌٚبٖ اِٚیٝ ثٝ

 اٍِٛـیتٓ ففا اثتىبـی ٚ ـٚي خىتدٛی خبٔـ ثٟفٜ ٌففتٝ ٌؽٜ اوت. 

[ پیٍاٟٙبؼ ٌاؽٜ   75ؼاـی ثٟیٙٝ اق ثبتفی ٚ پیُ وٛغتی ٘یك ثفای ٔؽیفیت ا٘فلی ؼـ ـیكٌاجىٝ ؼـ ] ثف ثٟفٜ

ٞبی وُ ـیكٌجىٝ  اوت. ؼـ ایٗ ٔفخـ یه ویىتٓ ٔؽیفیت ا٘فلی ؼٚ ٔٛؼی ثب ٞؽف ٔیٙیٕٓ وبقی ٞكیٙٝ

ٔیٙیٕٓ پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت. ایٗ ویىتٓ، ثٟتفیٗ ٔٛؼ فّٕىفؼ ثبتفی ٚ پیُ وٛغتی ـا ؼـ قٔبٖ ٔٙبوت ثب 

ثفؼاـی ـیكٌجىٝ ؼـ اُِ ثٝ ا٘ؽاقٜ ثابتفی ٚ عاَٛ فٕاف آٖ ثىاتٍی      ٞبی ثٟفٜ وٙؽ. ٞكیٙٝ ٞكیٙٝ تقییٗ ٔی

ٔٙؾٛـ تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ثبتفی ثب اوتفبؼٜ اق تبثـ ٞكیٙٝ زفغٝ فٕف ٔقففی  ؼاـؼ. ثٙبثفایٗ ـٌٚی خؽیؽ ثٝ

 وبقی ٚخٛؼ ؼاـؼ.  ٘یك ثبتفی ؾغیفٜ ٌٛؼ. ؼـ ـیكٌجىٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٘یك ویىتٓ ثبؼی، پیُ وٛغتی ٚ ٔی

وبقی ثبتفی ٔتُّ ثٝ ٔكاـؿ ثابؼی   ٞبی ؾغیفٜ ثفؼاـی ثٟیٙٝ اق ویىتٓ [ تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ٚ ثٟف76ٜؼـ ]

وٙٙؽ، اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ٞؽف اِّی، وٙتفَ ا٘فلی غبُِ تجبؼِی ٔیبٖ ٔاكاـؿ   وٝ ؼـ ثبقاـ ثفق ٍٔبـوت ٔی

ثافؼاـی ثٟیٙاٝ اق ویىاتٓ     اٍِٛی وٙتفَ افاك پىاٍبْ ثافای ثٟافٜ     ثبؼی ٚ ٌجىٝ اِّی ؼـ ثبقاـ ثفق اوت.

ثفؼاـی اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ـٚي پیٍٟٙبؼی ثٝ ؼ٘جبَ افكایً وٛؼ  وبقی ثبتفی ؼـ ضضٛـ لیؽٞبی ثٟفٜ ؾغیفٜ

ٔاؽ ،   ثیٙی وففت ثبؼ ؼـ وٛتبٜ ثیٙی لیٕت ثفق ؼـ ـٚق آتی ٚ ٘یك پیً ـٚقا٘ٝ ٚاضؽ تِٛیؽی اوت. ثب پیً

وابقی   ٌفؼؼ. ٔىئّٝ ثٟیٙٝ ی ٌبـل ٚ ؼٌبـل ثبتفی یب غفیؽ ا٘فلی اق ٌجىٝ اِّی تقییٗ ٔیثٟتفیٗ قٔبٖ ثفا

وبقی ؼـ ٞاف   ٌفؼؼ. ٔىئّٝ ثٟیٙٝ ثٙؽی ٔی ثفؼاـی ففَٔٛ ٞبی ثبتفی ٚ لیؽٞبی ثٟفٜ ثب ؼـ ٘ؾف ٌففتٗ ٞكیٙٝ

ٚ ؼٌابـل  ثٙؽی ثٟیٙٝ ٌابـل   ٔفضّٝ ثب وٕه ـٚي پیٍٟٙبؼی وٙتفَ افك پىٍبْ ضُ ٌؽٜ ٚ ؼـٟ٘بیت قٔبٖ

 آیؽ.  ثبتفی ثٝ ؼوت ٔی

ٞبی ؾغیافٜ ا٘افلی غیفٔتٕفواك ٔتّاُ ثاٝ ٌاجىٝ ؼـ وبـثفؼٞابی         اٍِٛٞبی ٔػتّف تقییٗ ا٘ؽاقٜ ویىتٓ

[ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ٞؽف اِّی تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ثبتفی ٚ ٘یك ٘ىاجت تاٛاٖ ٔجاؽَ ثافای     77ٔىىٛ٘ی ؼـ ]
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( غب٘ٝ ٔىىٛ٘ی ؼـ وٍٛـ اٍّ٘ىاتبٖ ا٘تػابة   9ٝ )ای ٘یك ٘ فٙٛاٖ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ وبـثفؼٞبی ٔىىٛ٘ی اوت. ثٝ

 ٞبی غبٍ٘ی اوت.  ٞبی ٔبِی ٔفثٛط ثٝ ّ٘ت ثبتفی وبقی ٘یك وبًٞ ٞكیٙٝ ا٘ؽ. ٞؽف اق ثٟیٙٝ ٌؽٜ

[ 78ِٛـ  زٙؽٞؽفٝ ؼـ ـیكٌجىٝ ٔتُّ ثٝ ٌجىٝ اِّی ؼـ ] تقییٗ ا٘ؽاقٜ ثٟیٙٝ ویىتٓ ؾغیفٜ ثبتفی ثٝ

ثٙؽی ثاف اوابن ٍٔابثٟت ثاب پبواع       ٘جٜٛ ؾـا  ٚ ـٚي اِٚٛیتوبقی ا اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ـٚي تفویجی ثٟیٙٝ

وبقی اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ـیكٌجىٝ ٔٛـؼ٘ؾف وٝ ؼـ ٔٛؼ ٔتُّ ثٝ ٌجىٝ  ٔٙؾٛـ ضُ ٔىئّٝ ثٟیٙٝ آَ ثٝ ایؽٜ

فٙٛاٖ ویىتٓ تىات ؼـ ٘ؾاف    اِّی اوت، ٔتٍىُ اق ٔٙبثـ ا٘فلی تدؽیؽپؿیف ٔػتّف ٚ ثبتفی اوت وٝ ثٝ

 وبقی اوت.  وبقی، ضبِت ثیٙبثیٗ ٔیبٖ اٞؽاف ٔػتّف ثٟیٙٝ اق ثٟیٙٝ ٌففتٝ ٌؽٜ اوت. ٘تبیح ضبَ

ٞبی تطت ٘فٛؾ ثبلای ٚاضؽٞبی ثبؼی ٔمیابن   وبق ثبتفی ثفای ویىتٓ ـیكی تّبؼفی ویىتٓ ؾغیفٜ ثف٘بٔٝ

ٝ    79ثكـي ؼـ ] ِاٛـ    [ پیٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ ٔفخـ، یه ٔىئّٝ تقٟؽ ٚاضؽ تطات لیاؽ أٙیات ثا

فتٗ فؽْ لغقیت ثبؼ اـاهٝ ٌؽٜ اوت. ٔىئّٝ پیٍٟٙبؼی ٘یك ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي تدكیٝ تّبؼفی ثب ؼـ ٘ؾف ٌف

Benders ٞبی ٍٔبثٝ وبًٞ یبفتٝ اوت. ٞؽف اِاّی،   ضُ ٌؽٜ ٚ قٔبٖ ٔطبوجبتی آٖ ؼـ ٔمبیىٝ ثب ـٚي

ای، وففت ثبؼ ٚ ؽففیت غغٛط ثب اخفای یه ٔفضّاٝ   تقییٗ ٔمؽاـ ثٟیٙٝ تقٟؽ ٚاضؽ، لیٕت ٔفقی ٔٙغمٝ

 ٘یك اـاهٝ ٌؽٜ اوت.  IEEEثبن  24ثبٌؽ. ٔغبِقب  فؽؼی ـٚی ویىتٓ تىت  ٔی DCثبـ ثٟیٙٝ پػً 

[ اـاهاٝ ٌاؽٜ اوات. اٍِٛٞابی     80ٞبی غِّٛی ؼـ ] ٞب ؼـ ـیكٌجىٝ ـیكی ثٟیٙٝ ٌبـل ٚ ؼٌبـل ثبتفی ثف٘بٔٝ

 ٝ ٓ    ٔػتّف ّٔفف ٘یك ؼـ ایٗ ٔمبِٝ ٔؽ٘ؾف اوت. ٕٞٝ ـیكٌاجى ٞابی تِٛیاؽ    ٞابی غِّٛای ؼاـای ویىات

ْ  غٛـٌیؽی، ثبتفی یاٖٛ، ٚ ثبـٞابی غابٍ٘ی ٔقٕاِٛی ٞىاتٙؽ. اٍِاٛـیتٓ ل٘تیاه ٘یاك ثافای          -ٞبی ِیتیاٛ

ـیكی ٞف ثبتفی اوتفبؼٜ ٌؽٜ ٚ ٞؽف اق ٔىئّٝ ثٟیٙٝ ٘یاك، وابًٞ تّفاب  تجابؼَ ا٘افلی ثابتفی ثاب         ثف٘بٔٝ

 ثبٌؽ.  ٔیٙیٕٓ وبقی تٛاٖ ؼـ ٘مغٝ اتّبَ ٍٔتفن ـیكٌجىٝ ثٝ ٌجىٝ اِّی ٔی

 بٌدی جوع  3. 3

ٝ  ٞبی ثٟفٜ ؼـ ایٗ فُّ، ٔفٚـی خبٔقی ثف ـٚي اـاهاٝ ٌاؽٜ ٚ اق    ـیكٌاجىٝ ٞیجفیاؽ  ـیاكی   ثفؼاـی ٚ ثف٘بٔا

ثٙؽی ٔغبِقٝ، ٘تبیح ضبُِ  خٕـ ٔٛـؼ تدكیٝ ٚ تطّیُ لفاـ ٌففت. قیىت ٔطیغیؼیؽٌبٜ فٙی، التّبؼی ٚ 

 ٚ ٘یك پیٍٟٙبؼٞبیی ثفای تطمیمب  آتی ؼـ فُّ ثقؽی اـاهٝ غٛاٞؽ ٌؽ.
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 ارائِ پیشٌْادٍ  بٌدی جوع 4

 بٌدی  جوع  1. 4

ٞىاتٙؽ واٝ خٟات ا٘تمابَ تاٛاٖ اق واٛی        غیففقبَ ٞبی ٌجىٝتٛقیـ وٙتی ثؽٖٚ ٔٙبثـ تِٛیؽ  ٞبی ٌجىٝ

ثٝ فّت ٘ىجت ٔمبٚٔات ثاٝ    غیففقبَتٛقیـ  ٞبی ٌجىٝاوت.  وٙٙؽٜ اوتفبؼٜ ؼوت پبییٗثبلاؼوت ثٝ وٕت 

 ،اوت ٍٔىُیه  ٞب ٌجىٝ. ٕٞسٙیٗ لبثّیت اعٕیٙبٖ ؼـ ایٗ ٘ٛؿ ٞىتٙؽ یثبلا ؼاـای تّفب  قیبؼ ـأوتب٘ه

زٖٛ قٔب٘ی وٝ ثبن تغؿیٝ اِّی ؼزبـ ٍٔىُ ٌٛؼ تٕبْ ثبـ فیؽـ اق ؼوت غٛاٞؽ ـفات. ـٚثافٚ ٌاؽٖ ثاب     

( ثاٝ  DGsوٙتی اوتفبؼٜ اق ٔٙبثـ تِٛیؽ تٛقیاـ )  ٞبی ٌجىٝؼـ  ٔطیغی قیىتٔىبهُ التّبؼی، تىٙیىی ٚ 

ٝ ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌففتٝ اوت.  اغیفاً ِٛـ  ٔطّی ؼـ ٔفوك ثبـٞب اق ثبـٞاب، ٔٙابثـ تِٛیاؽ تٛقیاـ ٚ      ای ؼوات

پیىفٜ اـتجبعی ٚ ٘ؾبـ ، وٙتفَ ٚ ضفبؽت ٔٙابثـ   ٚویّٝ ثٝ، عفش اتٛٔبویٖٛ ٚ ٔؽیفیت ا٘فلی ٞب آٖاـتجبط 

ٔداكا اق   ِٛـ  ثٝؼـ ضبِت ثفٚق غغب لبؼـ٘ؽ  ـیكٌجىٝ. ٌفؼؼ ثفٔی ـیكٌجىٝتِٛیؽ تٛقیـ ٚ ثبـٞب، ثٝ ٔفْٟٛ 

اوت. ثٙبثفایٗ ؼـ ٔمبیىاٝ ثاب    ـیكٌجىٌٝجىٝ ثبلاؼوت فُٕ وٙٙؽ. یه ٌجىٝ تٛقیـ ٔؽـٖ ٌبُٔ زٙؽیٗ 

 فقبَ ٞىتٙؽ وٝ لبثّیت تِٛیؽ ا٘فلی ٞبی ٌجىٝ ـیكٌجىٝ،تٛقیـ ؼاـای  ٞبی ٌجىٝتٛقیـ وٙتی،  ٞبی ٌجىٝ

ٝ بَ خٟت تاٛاٖ ا٘تمابِی   تٛقیـ فق ٞبی ٌجىٝؼـ وغص ِٚتبل تٛقیـ ثفای ثبـٞبی ٔطّی ؼاـ٘ؽ. ؼـ  ـا  ؼٚعففا

وبًٞ یبثؽ ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٘یاك ثاٝ عاٛـ اوبوای ثٟجاٛؼ       تٛا٘ؽ ٔیاوت. ثٙبثفایٗ تّفب  ا٘فلی ویىتٓ 

 ثٝ ٚخاٛؼ خؽیؽی ـا ؼـ فّٕىفؼ ویىتٓ لؽـ   ٞبی زبًِتٛقیـ  ٞبی ٌجىٝٞب ؼـ DGغٛاٞؽ یبفت. ّ٘ت 

ٞب ثف لیٕات  DGٞكیٙٝ تِٛیؽ  تأثیفّٔفف ٚ  ٚ ٌجىٝ، تقبؼَ ثیٗ تِٛیؽ ٚ  DGآٚـؼ وٝ ٕٞبٍٞٙی ثیٗ  ٔی

  ثبقاـ ثفق اق ایٗ خّٕٝ ٞىتٙؽ.

ثیبٖ ٌؽٜ ٚ اخكای ٔػتّف آٖ ثٝ ِٛـ  وبُٔ  ـیكٌجىٝوبغتبـ وّی ؼـ ثػً ؼْٚ، ؼـ ایٗ ٔغبِقٝ، اثتؽا 

ثفؼاـی اق ـیكٌجىٝ ٚ ٘یك ٔتغیفٞابی ٔػتّفای واٝ ؼـ ایاٗ ٔٛؼٞابی       ٔٛؼٞبی ٔػتّف ثٟفٜتٍفیص ٌفؼیؽ. 

ٔفٚـی ثاف پیٍایٙٝ    ؼـ ثػً وْٛ ایٗ ٔغبِقٝ، ٌٛ٘ؽ ثٝ ِٛـ  وبُٔ تٍفیص ٌؽ. ؼزبـ تغییف ٔیفّٕىفؼ، 

وبقی اق ؼیؽٌبٜ التّبؼی، قیىت ٔطیغی  ٔغبِقبتی ٔفتجظ ثب ـیكٌجىٝ اـاهٝ ٌؽٜ ٚ ٘یك تٛاثـ ٔػتّف ثٟیٙٝ

اواتفبؼٜ ؼـ  وبقی ٔٛـؼ  ٞبی ٔػتّف ثٟیٙٝ ٞب ٚ اٍِٛـیتٓ ٚ فٙی ثٝ ِٛـ  غلاِٝ ثیبٖ ٌؽ. ٕٞسٙیٗ ـٚي

 ٔغبِقب  اغیف ٘یك ٔفٚـ ٌؽ. 
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 پیشٌْادّا  2. 4

 :خٝ ثٝ پیٍٟٙبؼٞبی قیف تٛوقٝ یبثؽتٛا٘ؽ ثب تٛ ٔی ٔغبِقٝؼـ ایٗ  ٔجبضث اـاهٝ ٌؽٜ

 ٞبی اـاهٝ ٌؽٜ خٟت تقییٗ ؽففیت، ٔؽَ ٚاضؽ تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ثٝ ِٛـ  ضفیت تٛاٖ  ؼـ ـٚي

ٞبی ؼیٍف ٚاضؽ تِٛیؽ پفاوٙؽٜ  ؽٜ ٔؽٌَفؼؼ ؼـ ٔغبِقب  آیٙ ثبثت ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌؽ. پیٍٟٙبؼ ٔی

 ٘یك ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌیفؼ.

 ٞبی تِٛیؽ  ٞبی تٛقیـ تٟٙب غفیؽاـ ا٘فلی ٚاضؽ ؼـ ٔغبِقب  ا٘دبْ ٌؽٜ، ففْ ٌفؼیؽ وٝ ٌفوت

ٌٛؼ ؼـ ٔغبِقب  آتی ثب ؼـ ٘ؾف ٌففتٗ أىبٖ ففٚي ا٘فلی ٚاضؽ  ثبٌٙؽ. پیٍٟٙبؼ ٔی پفاوٙؽٜ ٔی

 ؼوت، تقییٗ ؽففیت ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌیفؼ.تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ثٝ ٌجىٝ ثبلا

 ففْ ٌؽٜ اوت وٝ اعلافب  ٔٙطٙی ثبـ ٍٔتفویٗ ثفای یه وبَ ٔٛخٛؼ اوت ٚ  ٔغبِقٝایٗ  ؼـ

ٌٛؼ ؼـ تطمیمب   ٞبی تِٛیؽ پفاوٙؽٜ ا٘دبْ ٌففت. پیٍٟٙبؼ ٔی ثف اوبن آٖ تقییٗ ؽففیت ٚاضؽ

 ٞب ٘یك ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌٛؼ. آتی فؽْ لغقیت ایٗ ٌبغُ

  ٝاوتیٛ تٛاٖ ـیكی تٛوقٝ ٌجىٝ تٛقیـ ثف ٔجٙبی ٔؽیفیت ٔؽَ ثف٘بٔٝاـاه 

 ٝتدؽیؽ پؿیفٞبی  ٞبی تٛقیـ اوتیٛ ٌبُٔ ا٘فلی ثفـوی اٞؽاف فٙی، التّبؼی ٚ ٔطیغی ٌجى 

  ٝٔٞبی تٛقیـ اوتیٛ ٔجتٙی ثف ثبقاـٞبی ـلبثتی  ـیكی ٌجىٝ اـاهٝ ٔؽَ ثف٘ب 

   ٞبی تٛقیـ اوتیٛ ٌجىٝاـاهٝ ٔؽِی ثف اوبن آ٘بِیك اـقي ثف ٞكیٙٝ ثفای 

   ٔجتٙی ثف ٔؽیفیت اوتیٛ ٞب ـیك ٌجىٝاـقیبثی ٔىبهُ فٙی ٚ التّبؼی ٔػتّف ؼـ 

 ٝٞبی تٛقیـ اوتیٛ آ٘بِیك ٔؽیفیت وٕت ّٔفف ؼـ ٌجى 
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