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 Today, the utilization of energy storage systems, especially in distribution 

systems, has a significant impact on improving the performance of the energy 

system, improving system reliability indicators, and reducing energy system 

operating costs. Therefore, using these utilities in the energy systems is 

advantageous. In this paper, the motivations for using electric vehicles as 

energy storage units are investigated. For instance, we can mention the effect 

of minimizing system costs from the load point of view. Moreover, in this 

paper, the effect of electric vehicles in improving the reliability indices, such 

as the Energy Not Served (ENS) and the System Average Interruption 

Duration Index (SAIDI) has been investigated. In order to achieve this, a 

dynamic planning framework has been introduced in a distribution network 

with the aim of minimizing system costs. After applying the framework 

presented in the article and modeling the IEEE 34-node sample system, the 

simulation results show that the network operator improves the network 

reliability indicators by adjusting the electricity price in such a way that 

electric car owners can benefit. In this regard, the total amount of ENS of the 

system is reduced by 11% in centralized mode. Also, the SAIDI index is 

reduced by 85% in the centralized mode and by 51% in the distributed mode. 
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Introduction

 

With the increase in human demand for energy in 

recent decades and the expansion energy structures 

around the world, the relationship between energy 

carriers such as electricity and natural gas and the 

connection and integration of electricity and gas 

networks has become especially important for 

energy system designers. These integrated and 

interconnected networks are examined in recent 

studies under the title of energy hub. The operation 

of the energy hub is based on receiving one or more 

energy carriers as input and converting these 

carriers to one or more carriers as output through 

energy structures such as Combined Heat and 

Power units (CHP). These carriers can be stored in 

the form of thermal or electrical storage due to the 

existence of storage devices. One of the types of 

storage devices that is used in an energy hub, and 

has recently received a lot of attention in developed 

countries, is Electric Vehicles (EVs). The presence 

of this units in energy systems, in addition to having 
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many environmental benefits, also has a significant 

impact on improving the flexibility and efficiency 

of energy systems. 

This article presents an analytical method for 

evaluating the reliability of distribution networks, 

which examines the impact of electric vehicles on the 

reliability indicators of different networks by 

considering two models of distribution systems, 

distributed and centralized, based on the concept of 

energy hub; And at the end, it examines the effect of 

both mentioned systems on the reliability indicators 

of the system. Also, taking into account the possible 

uncertainties, this article uses electric vehicles in the 

form of energy storage in the presence of other 

electrical and thermal energy storages, and according 

to this, it examines the reliability indicators of an 

energy hub under different scenarios. It should be 

noted that the modeling of storage devices has turned 

this problem into an integer linear problem due to the 

impossibility of simultaneous charging and 

discharging. In this article, IEEE standard 34-node 

system is used and after modeling the behavior of 

charging and discharging and the electric vehicles in 
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each of the nodes, the total discharge time in each 

part of the network is calculated in each hour, and 

with the help of that reliability indexes of the system 

is calculated. The result of this research shows a 

reduction in system operating cost by 71%, a 

reduction in the total amount of ENS by 11% in the 

centralized mode, a reduction in the SAIDI in the 

centralized mode by 85% and a reduction in the 

SAIDI in the distribution mode by 51%; Which, in 

turn, shows the increase in the quality of operation of 

the system, with the presence of EVs under the 

introduced framework. 

Proposed Model 

After simulating the behavior of EV owners, who 

are supposed to reduce their operational costs and 

find the best route using Floyd-Warshall method, 

the uncertainties of their transportation, thermal and 

electric storages, sources of electric and thermal 

energy production using the paper’s framework, the 

operational cost of the owners of electric storages 

(cars and batteries) has been depicted in two modes 

of optimized and non-optimized, in fig. 1. Also, the 

results of centralized and distributed mode 

strategies have been shown for the reliability index 

of the distribution system in Fig. 2 and Fig. 3.  

 

Fig. 1. Comparison of storage owners’ costs 

 

Fig. 2. Comparison of ENS in different modes 

 

Fig. 3. Comparison of SAIDI in different modes 
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Conclusion 

Nowadays, due to the importance of economic and 

environmental management of energy systems, the 

concept of energy hub has developed. In this regard, 

the control of an acceptable level of reliability in 

these systems and the optimal management of 

energy storage units, to improve the quality of 

power services, are significant. By adopting an 

analytical approach, based on energy hub 

simulation, this article deals with the simulation of 

centralized and distributed multi-energy carrier 

systems; And in this regard, with the efficiency of 

dynamic optimization methods, it minimizes the 

cost of electric storage owners (including EVs and 

battery). The results have shown the improvement 

of the performance of the energy system in the 

presence of storage devices. It was also shown that 

in electric systems, the distributed strategy is much 

more efficient than the centralized strategy, and the 

presence of batteries has a greater impact than the 

presence of individual EVs in improving system 

reliability indicators. On the other hand, the 

proposed framework of this article is beneficial in 

solving the challenge of the complexity of 

probabilities and availability of units to calculate 

system reliability. Using this framework, the ENS 

index for the electric system in two centralized and 

distributed energy hub strategies is reduced by 11% 

by optimizing the cost of electric storage owners; 

which itself indicates the effectiveness of the 

framework under study in order to reduce the 

amount of energy not supplied by the system. Also, 

the SAIDI index of the system, which indicates the 

degree of interruption and blackout of the system, is 

reduced by up to 85% in two centralized and 

distributed energy hub strategies by optimizing the 

cost of electric storage owners. 
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 ّبٕ‌اًسضٕ‌پبٗداز‌فػلٌبهٔ‌س٘ستن

‌‌https://ses.ut.ac.irسبٗت‌ًطسِٗ:

‌هقبلٔ‌پطٍّطٖ

ٍ‌‌ٕاًسض‌سبش‌سُ٘ذخعٌَاى‌ِ‌ب‌ٖکٗالکتس‌ٕاش‌خَدزٍّب‌ٕبسداز‌بْسُ ساَد‌‌‌صٗافاصا‌‌کاسد‌ٗباب‌ز

‌عٗتَش‌ستن٘س‌ٌبى٘اطو‌ت٘قببل‌ّٕب‌هبلکبى‌ٍ‌بْبَد‌ضبخع

‌3َٖسفٗ‌ي٘،‌حس*2ٖاقطبع‌ٌٖ٘هع‌ي٘،‌هع1ّٕبد‌هحودبْصاد

 ، زا٘كٍبٜ نٙعت٣ قط٤ف، تٟطاٖ، ا٤طاٖزا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ ا٘طغ٢، ٔحمك 1
  تٟطاٖ، ا٤طاٖاؾتبز٤بض، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ ا٘طغ٢، زا٘كٍبٜ نٙعت٣ قط٤ف،  2
 ، تٟطاٖ، ا٤طاٖزا٘كٍبٜ تٟطاٖ ٗ،٤زا٘كىسٜ عّْٛ ٚ فٖٙٛ ٘ٛ ،بض٥زا٘ك 3
 

‌چک٘دُ‌‌اطلاعبت‌هقبلِ

‌ّبٕ‌هقبلِ:‌تبزٗخ

 16/07/1401 ٤بفتزض ٤دتبض

 16/08/1401 ٢ثبظٍ٘ط ٤دتبض

 16/09/1401 ٤تتهٛ ٤دتبض

 ٣٤تأث٥ط ثؿزعا  ع،٤تٛظ ٢ٞب ؿت٥ٓذهٛل زض ؾ ثٝ ،٢ا٘طغ ؾبظ‏ط٥ٜشذ ٞب٢‏ؿت٥ٓاؾتفبزٜ اظ ؾ ،أطٚظٜ‌

 ٞب٢‏٤ٝٙٚ وبٞف ٞع ؿت٥ٓؾ ٙب٥ٖاعٕ ت٥لبثّ ٞب٢‏ثٟجٛز قبذم ،٢ا٘طغ ؿت٥ٓزض ثٟجٛز عّٕىطز ؾ

ٔحؿٛة  ت٤ٔع ه٤ ٢ا٘طغ ؿتٓؾ٥ زض ٞب‏آٖ ٢ط٥وبضٌٝ ث ،ضٚٗ ٤زاضز. اظ ا ٢ا٘طغ ؿت٥ٓؾ ثطزاض٢‏ثٟطٜ

 ،٢ا٘زطغ  ؾزبظ ‏ط٥ٜز زض لبِزت شذ  ٣ىز ٤اِىتط ٢اؾتفبزٜ اظ ذٛزضٚٞب ٞب٢‏ع٥ٜٔمبِٝ اٍ٘ ٤ٗ. زض اقٛز‏٣ٔ

٘ظط ثبض اقبضٜ  اظ ؿت٥ٓؾ ٞب٢‏٤ٝٙوطزٖ ٞع ٥ٝٙثٝ تأث٥ط وٕ تٛاٖ‏٣ٔ ،. ثٝ عٙٛاٖ ٔثبَقٛز‏٣ٔ ٣ثطضؾ

اظ  ٙبٖ،٥اعٕ ت٥لبثّ ٞب٢‏زض ثٟجٛز قبذم ٣ى٤اِىتط ٢ٔمبِٝ تأث٥ط ذٛزضٚٞب ٤ٗزض ا ٗ،٥وطز. ٕٞچٙ

 ٣( ثطضؾز SAIDI) ؿت٥ٓؾ ( ٚ قبذم ٔتٛؾظ ٔست لغعENS٘كسٜ )ٗ ٥ٔأت ٢قبذم ا٘طغ ٥ُلج

قسٜ ثب  ع٤تٛظ ؿت٥ٓؾ ه٤زض چبضچٛة  ب٤پٛ ٢ع٤ض  لبِت ثط٘بٔٝ ه٤أط  ٤ٗاؾت. خٟت حهَٛ ا  قسٜ

ٝ  ٢ط٥وبضٌ قسٜ اؾت. پؽ اظ ثٝ ٣ٔعطف ؿت٥ٓؾ ٢ٞب ٤ٝٙٞع ٢ؾبظ ٥ٝٙٞسف وٕ قزسٜ   چبضچٛة اضائز

 زٞزس  ٣٘كزبٖ ٔز   ٢ؾزبظ ٝ ٥قزج  ح٤، ٘تزب IEEE ٣ٌطٞز  34 ١ٕ٘ٛ٘ز  ؿت٥ٓؾ ٢ؾبظ ٔمبِٝ ٚ ٔسَ ٤ُش

ثتٛا٘ٙزس ؾزٛز    ٣ىز ٤اِىتط ٢وٝ نبحجبٖ ذٛزضٚٞب ا٢‏ثطق ثٝ ٌٛ٘ٝ ٕت٥ل ٥ٓثطزاض قجىٝ ثب تٙظ ثٟطٜ

 ٢وزُ ا٘زطغ   عا٥ٖز ضاؾتب، ٔ ٤ٗ. زض اقٛز ٣قجىٝ ٔ ٙب٥ٖاعٕ ت٥لبثّ ٞب٢‏وٙٙس، ثبعث ثٟجٛز قبذم

 ٗ،٥. ٕٞچٙز بثزس ٤ ٣زض حبِزت ٔتٕطوزع وزبٞف ٔز     زضنس 11 عا٥ٖثٝ ٔ ؿت٥ٓ٘كسٜ تٛؾظ ؾٗ ٥ٔأت

قزسٜ ثزٝ    ع٤ز ٚ زض حبِزت تٛظ  زضنزس  85 عا٥ٖزض حبِت ٔتٕطوع ثٝ ٔ ؿت٥ٓؾ ٣ٔتٛؾظ ظٔبٖ لغع

 .بثس٤ ٣وبٞف ٔ زضنس 51 عا٥ٖٔ

‌کل٘دٍاضُ:

 ب٤پٛ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

 ٣ى٤اِىتط ٢ذٛزضٚ

 ٢ا٘طغ ؾبظ‏ط٥ٜشذ

 ع٤تٛظ ؿت٥ٓؾ

 ٙب٥ٖاعٕ ت٥لبثّ

‌

 

‌علائن،‌پبزاهتسّب‌ٍ‌هتغ٘سّب
 ٘كسٜ تأ٥ٔٗقبذم ا٘طغ٢     

      

اذزتفف ثزبض ٚ ٔدٕزٛ     تأث٥ط ٥ٔعاٖ 

تٛاٖ زض٤بفت٣ تٛؾظ ٤ه ثرزف ثزٝ   

 ؾبظٞب٢ اِىتط٤ى٣ خع شذ٥عٜ

          
 ؾزبظ اِىتط٤ىز٣   شذ٥زطٜ تزأث٥ط  ٥ٔعاٖ 

 ٘كسٜ تأ٥ٔٗض٢ٚ قبذم ا٘طغ٢ 

                                                            

 ٤ٛ٘ؿٙس٠ ٔؿئَٛ*

Email: moeini@sharif.edu 

 ٥ٔعاٖ ثبض زض ٞطؾبعت   

 اْ iظٔبٖ تع٥ٕط ثٝ اظا٢ ذغب٢    

 اْ tاْ زض ؾبعت jاحتٕبَ زقبضغ ذٛزضٚ                        

 اْ tاْ زض ؾبعت jاحتٕبَ زقبضغ ثبتط٢                        

λ
 
 اْ i٘طخ ذطاث٣ ٔطثٛط ثٝ ذغب٢  

               
 

خٕززع خجززط٢ ٔززست ظٔززبٖ قززبضغ ٚ 

اْ زض ثرزف   jزقبضغ ثبتط٢ )ذٛزضٚ( 

zo  اْ، زض حبِززتbe  اْ، زض ؾززبعتt 

 اْ وٝ زض احتٕبِف ضطة قسٜ

https://ses.ut.ac.ir/
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قزسٜ   تر٥ّٝٔدٕٛ  ٔست ظٔبٖ تٛاٖ 

ؾززبظٞب٢ اِىتط٤ىزز٣  تٛؾززظ شذ٥ززطٜ

زض  beوٙٙسٜ زض ٞزط حبِزت    ٔكبضوت

 اْ zoاْ زض ثرف  tؾبعت 

                 احتٕبَ ضذساز                       

     
ؾزبظ   ٘طخ قزبضغ ٤زب زقزبضغ ٞزط شذ٥زطٜ     

ىتط٤ى٣  اِ

              
اٖٛ زض٤بفت٣ تٛؾظ ٤ه ثرف  ٔدٕٛ  ت

ىتط٤ى٣ ثٝ خع شذ٥عٜ  ؾبظٞب٢ اِ

            

قززسٜ تٛؾززظ  تر٥ّززٝٔدٕززٛ  تززٛاٖ 

اِىتط٤ىززززز٣   ؾزززززبظٞب٢ شذ٥زززززطٜ

زض  beوٙٙسٜ زض ٞزط حبِزت    ٔكبضوت

 اْ zoاْ زض ثرف  tؾبعت 

 قبذم ٔتٛؾظ ٔست لغع٣ ؾ٥ؿتٓ      

 اْ tؾبعت   

   
ٞززب٢ ؾ٥ؿززتٓ  ثرززف زٞٙززس٠ ٘كززبٖ

 اؾتاِىتط٤ى٣ وٝ قبُٔ ؾٝ ثرف 

 اْ iظٔبٖ تع٥ٕط ثٝ اظا٢ ذغب٢    

be 

اؾززتفبزٜ اظ ٠ زٞٙززس ٘كززبٖ 1ٔمززساض 

 2ذزززٛزض٢ٚ اِىتط٤ىززز٣ ٚ ٔمزززساض  

 اؾتفبزٜ اظ ثبتط٠٢ زٞٙس ٘كبٖ

 زض ٞط ثرفٔكتطوبٖ تعساز    

                     
  ٚ اْ زض  j ٢احتٕززبَ زقززبضغ ذززٛزض

 اْ tؾبعت 

 اْ tاْ زض ؾبعت  jاحتٕبَ زقبضغ ثبتط٢                      

              

ؾزززبظٞب٢ اِىتط٤ىززز٣  تعزززسازشذ٥طٜ

زض  beوٙٙسٜ زض ٞزط حبِزت    ٔكبضوت

 اْ zoاْ زض ثرف  tؾبعت 

             

ؾبظ ٔٛضز ٥٘بظ زض ؾبعت  تعساز شذ٥طٜ

t  اْ زض ثرزززفzo  اْ زض ظٔزززبٖ ضخ

 اْ زض حبِت ٔتٕطوع iزازٖ ذغب٢ 

                 

قزسٜ   تر٥ّٝٔدٕٛ  ٔست ظٔبٖ تٛاٖ 

ؾززبظٞب٢ اِىتط٤ىزز٣  تٛؾززظ شذ٥ززطٜ

زض  beوٙٙسٜ زض ٞزط حبِزت    ٔكبضوت

 اْ zoاْ زض ثرف  tؾبعت 

                      

احتٕززبَ ٔدٕززٛ  ٔززست ظٔززبٖ تززٛاٖ 

ؾززبظٞب٢  قززسٜ تٛؾززظ شذ٥ززطٜ تر٥ّززٝ

وٙٙسٜ زض ٞط حبِت  ٔكبضوتاِىتط٤ى٣ 

be  زض ؾبعتt  اْ زض ثرفzo ْا 

     
٘كززسٜ ثززطا٢  تززأ٥ٔٗقززبذم ا٘ززطغ٢ 

 ؾ٥ؿتٓ حطاضت٣

    
ٚضٚز٢ ثٝ ٚاحس خٕع خجط٢ حطاضت 

 ٔس٤ط٤ت تٛاٖ ٚ ثبض حطاضت٣

 حطاضت٣ ٠ثبظزٜ وٛض       

 حطاضت٣ ٠ٔبوع٤ٕٓ ظطف٥ت وٛض        

 پص٤ط٢ پٕپ حطاضت٣ زؾتطؼزض        

 پص٤ط٢ ٌبظ عج٥ع٣ زؾتطؼزض    

 CHPپص٤ط٢  زؾتطؼزض      

 حطاضت٠٣ پص٤ط٢ وٛض زؾتطؼزض      

 ؾبظ اِىتط٤ى٣ ثبظزٜ قبضغ شذ٥طٜ    

 ؾبظ اِىتط٤ى٣ ثبظزٜ زقبضغ شذ٥طٜ     

 ؾبظ حطاضت٣ ثبظزٜ زقبضغ شذ٥طٜ       

 ؾبظ حطاضت٣ ثبظزٜ قبضغ شذ٥طٜ      

    
٥ٔعاٖ حزطاضت ت٥ِٛزس٢ زض ؾ٥ؿزتٓ    

 اْ sحطاضت٣ زض ؾٙبض٢ٛ٤ 

     
احتٕبَ ت٥ِٛزس حزطاضت زض ؾ٥ؿزتٓ    

 اْ sحطاضت٣ زض ؾٙبض٢ٛ٤ 

      
ؾززبظ  ٥ٔززعاٖ قززبضغ ٔٛخززٛز زض شذ٥ززطٜ

 اْ sاْ ٚ ؾٙبض٢ٛ٤  tحطاضت٣ زض ؾبعت 

 اْ j ٢قبذم ذٛزضٚ  

 اْ tقبذم ؾبعت   

 قبذم ؾبعت حطوت ذٛزضٚ  

 اْ uقبذم ؾٙبض٢ٛ٤   

 تعساز وُ ذٛزضٚ ٚ ثبتط٢ زض ٞط ثرف  

 اْ iقبذم ذغب٢   

‌هتغ٘سّبٕ‌ٍابستِ

           
     

نززبحجبٖ ذززٛزضٚ زض حبِززت ١ ٞع٤ٙزز

 ث٥ٟٙٝ

         
زضآٔس ٘بق٣ اظ فطٚـ ثطق ثٝ قزجىٝ  

 ثطا٢ نبحجبٖ ذٛزضٚ

 ثطا٢ نبحجبٖ ذٛزضٚٞب  قبضغ١ ٞع٤ٙ        

          

اْ زض  jظٔززززبٖ قززززبضغ ذززززٛزض٢ٚ 

 nاْ وزززٝ زض ؾزززبعت  uؾزززٙبض٢ٛ٤ 

 حطوت وطزٜ اؾت

           

اْ زض  jذزززٛزض٢ٚ   ظٔزززبٖ زقزززبضغ 

 nاْ وزززٝ زض ؾزززبعت  uؾزززٙبض٢ٛ٤ 

 حطوت وطزٜ اؾت

                       
اْ  jاحتٕبَ قبضغ ٤ب زقزبضغ ذزٛزضٚ   

 اْ tزض ؾبعت 

             

اْ زض  ٥ٔjززعاٖ قززبضغ ثززبتط٢ ذززٛزضٚ 

 nاْ وزززٝ زض ؾزززبعت  uؾزززٙبض٢ٛ٤ 

 وٙس حطوت ٣ٔ
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 uاْ زض ؾزٙبض٢ٛ٤   jثبتط٢   ظٔبٖ زقبضغ

 حطوت وطزٜ اؾت nاْ وٝ زض ؾبعت 

         
اْ زض ؾزٙبض٢ٛ٤   ٥ٔjعاٖ قبضغ ثبتط٢ 

u  اْ وٝ زض ؾبعتn وٙس حطوت ٣ٔ 

           
 نبحجبٖ ثبتط٢ زض حبِت ث١ٝٙ٥ٟ ٞع٤ٙ     

            
زضآٔس ٘بق٣ اظ فطٚـ ثطق ثٝ قزجىٝ  

 ثطا٢ نبحجبٖ ثبتط٢

 ثطا٢ نبحجبٖ ثبتط٢  قبضغ١ ٞع٤ٙ           

        
اْ  uاْ زض ؾٙبض٢ٛ٤  jظٔبٖ قبضغ ثبتط٢ 

 حطوت وطزٜ اؾت nوٝ زض ؾبعت 

         
 uاْ زض ؾزٙبض٢ٛ٤   jثبتط٢   ظٔبٖ زقبضغ

 حطوت وطزٜ اؾت nاْ وٝ زض ؾبعت 

         
اْ زض ؾزٙبض٢ٛ٤   ٥ٔjعاٖ قبضغ ثبتط٢ 

u  اْ وٝ زض ؾبعتn وٙس حطوت ٣ٔ 

‌هتغ٘سّبٕ‌هستقل

             
اْ ثزطا٢   uاحتٕبَ ضذساز ؾزٙبض٢ٛ٤  

 اjْثبتط٢ )ذٛزضٚ( 

             
احتٕبَ ضذساز قطٚ  ثٝ حطوت ذٛزضٚ 

j اْ زض ؾٙبض٢ٛ٤ u  اْ زض ؾبعتn 

            
اْ زض  jقززطٚ  ثززٝ حطوززت ذززٛزضٚ  

 nاْ زض ؾبعت  u ؾٙبض٢ٛ٤

     
ل٥ٕززت فززطٚـ ثززطق ثززٝ قززجىٝ زض  

 اْ t ؾبعت

 اtْ ل٥ٕت ذط٤س ثطق اظ قجىٝ زض ؾبعت     

 هتغ٘سّبٕ‌ببٌٗسٕ

           

قززبضغ ٠ وٙٙززس تع٥زز٥ٗٔمززساض ثززب٤ٙط٢ 

اْ زض  tاْ زض ؾزبعت   jقسٖ ذزٛزضٚ  

 nاْ وزززٝ زض ؾزززبعت  u ؾزززٙبض٢ٛ٤

 حطوت وطزٜ اؾت

           

ٗ ٔتغ٥ط ثب٤ٙط٢  زقزبضغ  ٠ وٙٙزس  تع٥ز٥

اْ  tاْ زض ؾززبعت  j ٢قززسٖ ذززٛزضٚ

 nاْ وززٝ زض ؾززبعت  uزض ؾززٙبض٢ٛ٤ 

 حطوت وطزٜ اؾت

        
قززبضغ ٠ وٙٙززس تع٥زز٥ٗٔمززساض ثززب٤ٙط٢ 

 اْ tاْ زض ؾبعت  jقسٖ ثبتط٢ 

        
ٗ ٔمساض ثب٤ٙط٢  زقزبضغ  ٠ وٙٙزس  تع٥ز٥

 اْ tاْ زض ؾبعت  jقسٖ ثبتط٢ 

                

ٔتغ٥ط ثب٤ٙط٢ حضٛض ٤ب عزسْ حضزٛض   

 tاْ زض ؾبعت  jؾبظ اِىتط٤ى٣  شذ٥طٜ

 اْ zoاْ زض ثرف 

 هقدهِ

      ٝ ٞزب٢ اذ٥زط ٚ    ثب افزعا٤ف تمبضزب٢ ثكزط ثزٝ ا٘زطغ٢ زض زٞز

 ٌؿتطـ ضٚاثظ ٥ٔبٖ ؾبذتبضٞب٢ ا٘زطغ٢ زض ؾطتبؾزط ز٥٘زب،   

ُ ٥ٔزبٖ  ١ ضاثغ ٚ ٌزبظ  ِىتط٤ؿز٥تٝ  ا ٔب٘ٙزس  ٢ا٘زطغ  ٢ٞزب  حبٔز

ٞب٢ ثطق ٚ ٌبظ ثطا٢  ؾبظ٢ قجىٝ ٚ اتهبَ ٚ ٤ىپبضچٝ ٣ع٥عج

اؾت.   ا٢ پ٥سا وطزٜ ٞب٢ ا٘طغ٢ ا٥ٕٞت ٤ٚػٜ عطاحبٖ ؾ٥ؿتٓ

ٔغبِعزبت اذ٥زط   پ٥ٛؾزتٝ زض   ٞٓ ثٝٞب٢ ٤ىپبضچٝ ٚ  ا٤ٗ قجىٝ

. ]1[٥ٌط٘زس   تحت عٙٛاٖ ٞبة ا٘طغ٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ لزطاض ٔز٣  

اؾبؼ وبضوطز ٞبة ا٘طغ٢ ثط ٔجٙب٢ زض٤بفت ٤زه ٤زب چٙزس    

ُ   ٝ حبُٔ ا٘طغ٢ ث ٞزب ثزٝ    عٙٛاٖ ٚضٚز٢ ٚ تجزس٤ُ ا٤زٗ حبٔز

ظٔزبٖ   ؾبذتبضٞب٢ ا٘طغ٢ ٕٞب٘ٙس ٚاحسٞب٢ ت٥ِٛس ١ٓٞ ٚاؾغ

عٙزٛاٖ  ٝ ثٝ ٤ه ٤زب چٙزس حبٔزُ ثز    ( CHP1ثطق ٚ حطاضت )

تٛا٘ٙزس ثزٝ    ٞزب ذزٛز ٥٘زع ٔز٣     . ا٤ٗ حبُٔ]2[ اؾت ذطٚخ٣

ؾبظ٢ حطاضتز٣ ٚ   ؾبظٞب، زض لبِت شذ٥طٜ ٚخٛز شذ٥ط١ٜ ٚاؾغ

٤ززب اِىتط٤ىزز٣ شذ٥ززطٜ قززسٜ ٚ تٛؾززظ ؾززبذتبضٞب٢ ا٘تمززبَ 

. ٤ىز٣ اظ  ]3[ٞب٢ ا٘طغ٢ ثٝ ٔمهس ٟ٘ب٣٤ ذٛز ثطؾزٙس   ُٔحب

ؾبظٞب وٝ زض ٤ه ٞبة ا٘طغ٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ا٘ٛا  شذ٥طٜ

ٝ ٥٘ع زض وكزٛضٞب٢   تازگی‌ث٥ٌٝطز ٚ  ٣ٔ ٤بفتزٝ تٛخزٝ    تٛؾزع

قٛز ذٛزضٚٞب٢ اِىتط٤ىز٣ اؾزت. حضزٛض     ٣ٔظ٤بز٢ ثٝ آٖ 

ٞب٢ ا٘طغ٢ عفٜٚ ثط زاقتٗ ٔعا٤ب٢  ؾ٥ؿتٓا٤ٗ تد٥ٟعات زض 

ثؿززعا٣٤ ٥٘ززع زض ثٟجززٛز   تززأث٥ط ٔح٥غزز٣، ظ٤ؿززتٔتعززسز 

. ثزٝ  ]4[ٞزب٢ ا٘زطغ٢ زاضز    پص٤ط٢ ٚ ث٣ٍٙ٥ٟ ؾ٥ؿتٓ ا٘عغبف

خزب٣٤ ذٛزضٚٞزب٢ اِىتط٤ىز٣ ٚ لبث٥ّزت     ٝ ز٥ُِ أىزبٖ خبثز  

ٞززب زض ٘مززبط ٔرتّززف ثززٝ قززجىٝ ثززٝ ا٤ززٗ ٘ززٛ    اتهززبَ آٖ

 قٛز.  اِىتط٤ى٣ ؾ٥بض ٥٘ع ٌفتٝ ٠٣ٔ ذ٥طؾبظٞب ٔٙبثع ش شذ٥طٜ

تزٛاٖ   ٌؿتطزٜ اظ ا٤ٗ ٔٙبثع ؾ٥بض، ٠٣ٔ زض نٛضت اؾتفبز

حدٓ لبثُ تٛخ٣ٟ اظ ا٤ٗ ا٘طغ٢ ضا زض ٔٛالع حؿبؼ ٔب٘ٙزس  

ثزبض تٛؾزظ   ٥ٔٗ أتز پ٥ه ثبض ثٝ قجىٝ تعض٤ك وطز ٚ لبث٥ّزت  

ض٢ٚ قزجىٝ   قجىٝ ضا ثبلا ثطز ٚ اظ فكبض ٘بقز٣ اظ پ٥زه ثزبض   

ٚ  ذٛزضٚٞزب٢ اِىتط٤ىز٣  اؾزتفبزٜ اظ  . ٕٞچ٥ٙٗ، ]5[وبؾت 

ذزٛز   ٢تٛا٘س ثزٝ ذزٛز   ٣ٔ( RES) ط٤پص س٤تدس ٢ٔٙبثع ا٘طغ

 ٠ط٥ززشذ٥ٔٗ أتززطوززب٘ؽ، ِٚتززبغ ٚ ف ٥ٓٔب٘ٙززس تٙظزز ٣٤ب٤ززٔعا

ٝ  ،ؾب٣٤ پ٥هثبض،  ح٥، تؿغ٣چطذك ٛ  نزطف زض ا٘تكزبض   ٣٤خز

ٝ  .]6[ زاقتٝ ثبقزس  ط٥ٜٚ غ ٢ا ٌّرب٘ٝ ٢ٌبظٞب زضذزٛض   ،اِجتز

ٔح٥غز٣ ٚ ؾزِٟٛت    ظ٤ؿتوٝ ثب تٕبْ ٔعا٤ب٢  اؾت ٤بزآٚض٢

 ٝ  ١تٛؾزع ا٢ ٔطثزٛط ثزٝ    اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ذٛزضٚٞب، زض ٔغبِعز
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وكٛض ا٤طاٖ عٛأُ اؾبؾز٣   حضٛض ذٛزضٚٞب٢ اِىتط٤ى٣ زض

ؾزٛذت زض   ١ٞع٤ٙز ٌزصاض٢   ؾ٥بؾزت ٟٔٓ ز٤ٍط٢ ٕٞچزٖٛ  

ٌؿزتطزٜ اظ ا٤زٗ   ٠ ٔزٛاضز ٟٕٔز٣ زض اؾزتفبز    ءخعوكٛض ٥٘ع 

ٔطثٛعٝ ٔٛضز  ٠حٛظتٛؾظ ٔس٤طاٖ اضقس  سوٝ ثب٤ اؾت ٔٙبثع

 .]7[ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌطز 

تٛا٘زس زض ٥ٔزعاٖ    اؾتفبزٜ اظ ذٛزضٚٞزب٢ اِىتط٤ىز٣ ٔز٣   

ثؿعا٣٤  تأث٥ط ثطزاض اظ عّٕىطز قجىٝ ضضب٤ت ٔكتط٤بٖ ٚ ثٟطٜ

ٞب٢ لبث٥ّزت اع٥ٕٙزبٖ ؾ٥ؿزتٓ ضا ثٟجزٛز      ثٍصاضز ٚ قبذم

ثركس؛ ظ٤طا زض ٔزٛالع٣ وزٝ ثركز٣ اظ ؾ٥ؿزتٓ ثزٝ ذزبعط       

قزٛز، اظ ا٤زٗ ٔٙزبثع     زازٜ زچبض ذبٔٛقز٣ ٔز٣   ضخب٢ ذغبٞ

اضغطاض٢  تأ٥ٔٗ زازٜ زض قجىٝ ٚ ضخخٟت پٛقف ذغبٞب٢ 

قٛز. حبَ اٌط زض ٤ه فضزب٢ چٙزسحب٣ّٔ اظ    ثبض اؾتفبزٜ ٣ٔ

ؾزبظٞب٢ ا٘زطغ٢ زض لبِزت     اِىتط٤ى٣ ٚ ؾب٤ط شذ٥طٜ ٢ذٛزضٚ

٤ه ٞبة ا٘طغ٢ اؾتفبزٜ قزٛز، لبث٥ّزت اع٥ٕٙزبٖ ؾ٥ؿزتٓ     

ٞب ٤ب قطا٤ظ پ٥ه ثزبض   غع٣ ٤ى٣ اظ حبُٔا٘طغ٢ زض قطا٤ظ ل

 . ]8[تٛا٘س ثٟجٛز ٤بثس  ٞب٢ ا٘طغ٢، ٣ٔ ٤ى٣ اظ ثرف

ثٝ ؾزٝ   ٞب٢ ا٘طغ٢ زض ؾ٥ؿتٓ ٙب٥ٖاعٕ ت٥ٔغبِعبت لبثّ

. ز٥ُِ ا٤ٗ قٛز ٣ٔ ٥ٓتمؿ ع٤تٛظ ٚ ا٘تمبَ ،س٥ت٣ِٛ ثرف وّ

ٔزسَ وزطزٖ ؾ٥ؿزتٓ،    ١ ٔتفبٚت ثزٛزٖ عط٤مز   ثٙس٢ تمؿ٥ٓ

 ْ اظ  ٤ززهٞطزض  ٙززب٥ٖاعٕ ت٥ززلبثّ ٔغبِعززبت ثززطا٢ ا٘دززب

قسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ز٥ِزُ ٚخزٛة ٔغبِعزبت    ٤بزٞب٢  ثرف

لبث٥ّت اع٥ٕٙزبٖ ثزٝ نزٛضت وّز٣ ثزطا٢ اضظ٤زبث٣ و٥ف٥زت        

ٞب٢ ٤بزقسٜ زض ٌصقتٝ  اظ ثرف ٤هعّٕىطز ؾ٥ؿتٓ زض ٞط 

 . ]9[ اؾت ٞب٢ پ٥كٟٙبز٢ خس٤س آٖ ثب ؾ٥ؿت١ٓ ٚ ٔمب٤ؿ

ٞب٢ ؾٙت٣ ثب ٚلٛ  ٤ه ذغب زض ٤زه ثرزف    زض ؾ٥ؿتٓ

وٙٙسٌبٖ زض ؾزب٤ط   ٔهطفذبل ٕٔىٗ ثٛز وٝ حت٣ اتهبَ 

حزب٣ِ اؾزت وزٝ زض     . ا٤ٗ زض]10[ٞب ضا ٥٘ع لغع وٙس  ثرف

زاقت وزٝ   ٖ ٚخٛز ذٛاٞسٞب٢ چٙسحب٣ّٔ ا٤ٗ أىب ؾ٥ؿتٓ

زض نٛضت لغع اضتجبط ٤ه ثرف اظ ٔٙجع ٤ه حبُٔ ا٘طغ٢ 

ٗ  ثطزاض ؾ٥ؿتٓ ثتٛا٘س ثب ذبل، ثٟطٜ آٖ ٘زٛ  حبٔزُ اظ    تزأ٥ٔ

وُ ٤ب ثرك٣ اظ تمبضب وٙزس.   تأ٥ٔٗ ٔؿ٥طٞب٢ ز٤ٍط الساْ ثٝ

ٌز٣٤ٛ ثزٝ تمبضزب زض ؾ٥ؿزتٓ      ٞب٢ پبؾزد  ضاٜ ،ز٤ٍط٣ ث٥ب٘ثٝ 

وٕتط٢ زچزبض لغعز٣ ٚ   ٖ بٔكتطو ،ٔتٙٛ  قسٜ ٚ زض ٘ت٥دٝ

 .]11[قس  ذبٔٛق٣ ذٛاٞٙس

ٚ ١ ٞب٢ ٤ىپبضچز  لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿتٓ ]12[زض   ثزطق 

ٚ  ١قجىثب تٙظ٥ٓ پرف ثبض ث٥ٗ  (IPGS1) ٌبظ  ١قزجى  ثزطق 
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ٔٙبثع تجس٤ُ تزٛاٖ   تأث٥ط اؾت. زض ا٤ٗ ٔطخع  ا٘دبْ قسٌٜبظ 

ض٢ٚ عّٕىزطز   ؾبظ حطاضتز٣  ٚ شذ٥طٜ (P2G2ٔحطن ثٝ ٌبظ )

وبضضفتززٝ ٚ لبث٥ّززت اع٥ٕٙززبٖ ؾ٥ؿززتٓ ٝ ٞززب٢ ثزز تىِٙٛززٛغ٢

َ  ه٤ز ١ اضائز ثزٝ   ]13[اؾزت. ٕٞچٙز٥ٗ     ؾٙد٥سٜ قسٜ  ٔزس

ٖ ٥اعٕ  ت٥ز لبثّ ب ٞسف اضتمب٢ث ض٤بض٣ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ  ٢ثزطا  ٙزب

 ١ٙز ٤ٞعاؾت. زض ا٤ٗ ٔمبِزٝ    پطزاذتٝ ٢ا٘طغ ٢ٞب ٞبة اتهبَ

ٚ افزت   حطاضتز٣  تّفزبت  ٚ ثزطق  ١قجى ا٘تمبَ ذغٛط تّفبت

ٝ   ٌبظ ١قجى زض ٞب ٌطٜ ٚ ِِٛٝ ذغٛط زضفكبض   زض ٘ظزط ٌطفتز

حبَ ٥٘بظ اؾت تب ٔفب٥ٞٓ لبث٥ّت اع٥ٕٙزبٖ ٚ ٚخزٛة    اؾت. 

ٞبة، اظ ٔٙظزط ذٛزضٚٞزب٢ اِىتط٤ىز٣ ٔزٛضز ثطضؾز٣ لزطاض       

ٖ ٥اعٕ ت٥ز لبثّ ٣ثٝ ثطضؾز  ]14[٥ٌط٘س. ٔطخع  ٓ ٥ؾ ٙزب  ؿزت

ٞززط ٘مغززٝ  ٢ثززطا ٣ىزز٤اِىتط ٢زض حضززٛض ذززٛزضٚ ع٤ززتٛظ

ٛ    ،اؾزت   ( پطزاذتٝ قزسٜ قسٜ ٚ ٔتٕطوع تٛظ٤ع) ٠ أزب ثزٝ ٘حز

اظ  ]15[اؾزت. زض    اضتجبط ا٤ٗ ذٛزضٚٞب ثب قجىٝ اقبضٜ ٘كسٜ

ؾزبظ٢ ؾزفط    ؾفط ثطا٢ تٛن٥ف ٚ ٔس٠َ ضٚـ تئٛض٢ ظ٘د٥ط

ا٤ٗ ذٛزضٚٞب اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ٔحبؾزجبت لبث٥ّزت اع٥ٕٙزبٖ    

ؾ٥ؿزتٓ پ٥كزٟٙبز٢ فمزظ     ٣ِز ٚاؾت،   ؾ٥ؿتٓ ا٘دبْ قسٜ

قٛز ٚ ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت وٝ  ؾ٥ؿتٓ اِىتط٤ى٣ ضا قبُٔ ٣ٔ

قسٜ  تد٥ٕعٞب٢ ا٘طغ٢ ثٝ نٛضت  زض ٔغبِعبت اذ٥ط، ؾ٥ؿتٓ

؛ ٚ ثزٝ عٙزٛاٖ ٔثزبَ زض    زقٛ ٤ب چٙس حبُٔ ز٤ٍط ثطضؾ٣ ٣ٔ

٤ه ؾ٥ؿتٓ ا٘طغ٢ أىبٖ ٘ساضز وٝ وٕجٛز ٌزبظ عج٥عز٣ زض   

 ٢ ٘ساقتٝ ثبقس.تأث٥ط ٔهطف ثطق

ٛ  ]16[ٔطخع  زض ٞزب زض وٙزبض ٔٙزبثع     ؾزبظ  ض شذ٥زطٜ حضز

تدس٤سپص٤ط تحت عٙٛاٖ ٤ه ٞزبة ا٘زطغ٢ ثطضؾز٣ قزسٜ ٚ     

ض٤ع٢ ٔرتّظ عزسز   ثط٘بٔٝؾبظ٢ ثٝ نٛضت ٤ه  ث٥ٟٙٝ ١ٔؿئّ

چبضچٛة  ه٤ ]17[اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ، زض   سٜقنح٥ح ثطضؾ٣ 

عٙزٛاٖ ٔٙزبثع   ٝ ثز  ٣ىز ٤اِىتط ٞزب٢ ذٛزضٚ ثزب حضزٛض   س٤خس

 ٢قزبضغ ذزٛزضٚ   ٤ٛ٢ٚ چٟبض ؾٙبض قسٜ كٟٙبز٥پؾبظ  شذ٥طٜ

 ٣ىز ٤اِىتط ٢ذٛزضٚٞزب  تأث٥ط ٥ُتحّ ٢ٔرتّف ثطا ٣ى٤اِىتط

؛ وٝ ٘تزب٤ح  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٣نٙعت١ عقجى٤ض ٢ضٚ

ثط ؤٔز ثزٝ عزٛض    ٢كزٟٙبز ٥ٔسَ پ زٞس ٣٘كبٖ ٔا٤ٗ ٔغبِعٝ 

 ٢ضا وززبٞف زازٜ ٚ ؾززٟٓ ا٘ززطغ   ٣بت٥ززعّٕ ٞززب٢ ٙزز٤ٝٞع

ٝ     ،ضؾب٘س ٣ضا ثٝ حساوثط ٔ ط٤سپص٤تدس  أب ثزب تٛخزٝ ثزٝ ا٤ٙىز

ٓ  تأ٥ٔٗ ٞزب٢ ا٘زطغ٢ اظ ا٥ٕٞزت ظ٤زبز٢      تمبضب ثطا٢ ؾ٥ؿزت

ؾغح لبثُ لجز٣ِٛ اظ لبث٥ّزت    تأ٥ٔٗ ١ّئ، ٔؿاؾت ثطذٛضزاض

قٛز؛ ظ٤طا زض ٔٛالزع   ؾبظ٢ ا٘طغ٢ ٟٔٓ ٣ٔ اع٥ٕٙبٖ ٚ شذ٥طٜ

                                                            
2. Power to Gas 
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تزٛاٖ   قسٜ زض قزجىٝ ٔز٣   ا٤ٗ ا٘طغ٢ شذ٥ط١ٜ اٚج ثبض ثب تر٥ّ

 ٞب ضا خجطاٖ وطز.  ثرك٣ اظ ذبٔٛق٣

ا٤زٗ ٔمبِززٝ ٤زه ضٚـ تح٥ّّزز٣ ثزطا٢ اضظ٤ززبث٣ لبث٥ّززت    

 تززأث٥ط زٞززس وززٝ اضائززٝ ٔزز٣ ٞززب٢ تٛظ٤ززع اع٥ٕٙززبٖ قززجىٝ

ٞزب٢ لبث٥ّزت اع٥ٕٙزبٖ     ذٛزضٚٞب٢ اِىتط٤ىز٣ ثزط قزبذم   

ٗ  ثب زض ٘ظزط ٞب٢ ٔرتّف ضا  قجىٝ زٚ ٔزسَ ؾ٥ؿزتٓ    ٌزطفت

، ثط ٔجٙب٢ ٔفٟزْٛ ٞزبة   ٔتٕطوع زض قجىٝ تٛظ٤ع ٌؿتطزٜ ٚ

اتربش قزىُ تٛظ٤زع    تأث٥ط ؛ ٚ زض پب٤بٖسوٙ ا٘طغ٢ ثطضؾ٣ ٣ٔ

لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ ٞب٢  ض٢ٚ قبذم قسٜ ضا ٤بزٞط زٚ ؾ٥ؿتٓ 

زض ٘ظزط  ثزب  وٙس. ٕٞچٙز٥ٗ ا٤زٗ ٔمبِزٝ     ؾ٥ؿتٓ، ثطضؾ٣ ٣ٔ

زض ٞب٢ اِىتط٤ى٣  ذٛزضٚ اظ ،ٕٔىٗ ٞب٢ ٌطفتٗ عسْ لغع٥ت

ؾزبظٞب٢   ؾبظٞب٢ ا٘طغ٢ زض حضٛض ز٤ٍط شذ٥زطٜ  شذ٥طٜ لبِت

ٚ ثب تٛخٝ ثزٝ ا٤زٗ   زٜ وطاؾتفبزٜ  ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ٚ حطاضت٣

 ضا تحزت غ٢ ٞب٢ لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ ٤ه ٞبة ا٘زط  قبذم أط

اؾزت   زضذٛض ٤زبزآٚض٢ . سوٙ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔرتّف ثطضؾ٣ ٣ٔ

ٓ   ؾبظ٢ شذ٥طٜ وٝ ٔسَ ظٔزب٣٘   ؾبظٞب ثٝ عّت عسْ أىزبٖ ٞز

ذغز٣ عزسز    ١ٔؿزئّ قبضغ ٚ زقبضغ ا٤ٗ ٔؿزئّٝ ضا ثزٝ ٤زه    

 34اؾزت. زض ا٤زٗ ٔمبِزٝ اظ ؾ٥ؿزتٓ       زٜوزط نح٥ح تجس٤ُ 

اؾت ٚ پزؽ اظ ٔزسَ     اؾتفبزٜ قسٜ IEEEٌط٣ٞ اؾتب٘ساضز 

ٞب ٚ ذٛزضٚٞب٢ اِىتط٤ى٣ ٔٛخٛز   زقبضغفتبض قبضغ ٚ وطزٖ ض

قجىٝ، زض  ٞب، ظٔبٖ وُ تر٥ّٝ زض ٞط ثرف اظ ٌطٜ ٤هٞطزض 

ٞزب٢   قزٛز ٚ ثزٝ وٕزه آٖ قزبذم     ٞط ؾبعت ٔحبؾجٝ ٣ٔ

ا٤زٗ پزػٚٞف،   ١ قزٛز. ٘ت٥دز   لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ ٔحبؾجٝ ٔز٣ 

ٖ    ثٟطٜ ١ٞع٤ٕٙ٘ب٤بٍ٘ط وبٞف   71 ثطزاض٢ ؾ٥ؿزتٓ ثزٝ ٥ٔزعا

٘كسٜ تٛؾظ ؾ٥ؿزتٓ   تأ٥ٔٗ وُ ا٘طغ٢ ، وبٞف ٥ٔعاٖزضنس

ٔتٛؾظ ظٔبٖ زض حبِت ٔتٕطوع، وبٞف  زضنس 11ثٝ ٥ٔعاٖ 

ٚ وزبٞف   زضنزس  85زض حبِت ٔتٕطوزع ثزٝ ٥ٔزعاٖ     ٣لغع

  51قزسٜ ثزٝ ٥ٔزعاٖ     تٛظ٤زع زض حبِزت   ٣ٔتٛؾظ ظٔبٖ لغع

ثزطزاض٢ ضا   ذٛز افعا٤ف و٥ف٥ت ثٟطٜ ١٘ٛث؛ وٝ ثٝ اؾتزضنس 

ز ذٛزضٚٞب٢ ثطل٣ ش٤زُ  زض ٞبة ا٘طغ٢ ٔٛضز ٔغبِعٝ ثب ٚخٛ

 .زٞس قسٜ ٘كبٖ ٣ٔ ٔعطف٣چبضچٛة 

‌ٖضٌبس‌زٍش

تٛاٖ  ٣ٔضا  ع٤تٛظ ٢ٞب قجىٝ ٙب٥ٖاعٕ ت٥لبثّ ٣بث٤اضظ ٢ٞب ضٚـ

. زض وزطز  ٥ٓتمؿز  ٢ؾزبظ ٝ ٥قزج ٚ  ٣ّز ٥تح٠ّ عٕزس  ١ثٝ زٚ زؾت

 ت٥ز زض ٔغبِعزبت لبثّ  ٣وزٝ وزبضثطز فطاٚا٘ز    ٥ّ٣تحّ ٢ٞب ضٚـ

ثٝ نٛضت  عات٥ٚ تدٟ سض٥زاض٘س، ف ع٤تٛظ ٢ٞب ؿت٥ٓؾ ٙب٥ٖاعٕ

ٔطثٛعٝ زض  ٢ٞب قٛ٘س ٚ قبذم ٔسَ ٣ٔ ٢ٔٛاظ ب٤ ٢ؾط ٢اخعا

 ٞ ٞززب٢  زض ضٚـ قززٛ٘س. ٣ٔحبؾززجٝ ٔزز ٣ظٔززبٖ ٘ؿززجتبت وٛتززب

ؾزبظ٢ نزطف ثزٝ     افعاض ٚ قج٥ٝ ٘ط٥ٌْط٢ اظ  ثٟطٜؾبظ٢، ثب  قج٥ٝ

زؾزت  ٝ ضٚـ ٔٛ٘ت وبضِٛ، لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿتٓ ا٘زطغ٢ ثز  

تح٥ّّز٣ خٟزت قٙبؾزب٣٤    ٞزب٢   آ٤س. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ اظ ضٚـ ٣ٔ 

ٝ   قجىٝ ٚ ٔسَ ؾزبظ٢   ؾبظ٢ آٖ اؾتفبزٜ قزسٜ ٚ اظ ضٚـ قزج٥

ٞع٤ٙز١  ٞب٢ لبث٥ّت اع٥ٕٙزبٖ ٚ ٥ٔزعاٖ    قبذم١ ٔحبؾجثطا٢ 

ثزٝ   اؾزت.   قبضغ ٚ زقبضغ ذٛزضٚٞب٢ اِىتط٤ى٣ ثٟطٜ ثطزٜ قسٜ

ٝ و٣ّ ١ ثطضؾ٣ ٔؿئّٔٙظٛض   ٥ٗزض اِٚز ض٤زع٢ ذٛزضٚٞزب،    ثط٘بٔز

قزٛز. زض ا٤زٗ ٌزطاف     ٣ٔز  ف٤ٌطاف قجىٝ تعطٔبتط٤ؽ  ١ٔطحّ

ٞب اظ  آٖفبن١ّ ٞب ثٝ ٞٓ ٚنُ ٚ  قٛز وٝ وساْ ٌطٜ ٔكرم ٣ٔ

 ط٥ٔؿز  ٤ٗتط وٛتبٜ ،ٌطاف قجىٝ ف٤اظ تعط پؽٞٓ چمسض اؾت. 

ٔٙظزٛض  ثزٝ ا٤زٗ   قزٛز؛   ٔحبؾزجٝ ٔز٣   ٞزب  تٕبْ خفت ٌطٜ ٥ٗث

ٞب٢ ثبظٌكت٣، اٍِزٛض٤تٓ   ٞب٢ ٔتعسز٢ ٕٞچٖٛ اٍِٛض٤تٓ ضٚـ

A ٗ اٍِزٛض٤تٓ حط٤هزب٘ٝ ٔعزطٚف ثزٝ     فزٛضز،  زز   ، اٍِٛض٤تٓ ثّٕز

تٛا٘ٙس وزبضا ثبقزٙس.    ٤ٛ٘ؿ٣ پ٤ٛب ٣ٔ ثط٘بٔٝٞب٢  زا٤ىؿتطا ٚ ضٚـ

 س٤ز ف٤ّٛ٘ٛؿز٣ پ٤ٛزب٢    ثط٘بٔٝ  قسٜ ضٚـ٤بزٞب٢  زض ٥ٔبٖ ضٚـ

٘ظزط ٌزطفتٗ    ز٥ُِ ؾطعت ثزبلا٢ ٔحبؾزجبت ٚ زض  ٝ ث 1ٚاضقبَ

تٛا٘زس ثٟتزط٤ٗ    ثٟتط٤ٗ حبِت ٚ ثستط٤ٗ حبِزت ٔؿز٥ط٤بث٣ ٔز٣   

وّز٣ ا٘ترزبة    ٥ُزِ. ]18[پػٚٞف فع٣ّ ثبقس ١ ا٘تربة ٔؿئّ

ٞب ٚ وبٞف  ؾبظ٢ ٞع٤ٙٝ ض٤ٚىطز ث٥ٟٙٝ تط٤ٗ ٔؿ٥ط، وٛتب١ٜ ٔؿئّ

ٖ ٔؿز٥ط تٛؾزظ    ٔحزُ  ثب٤زس   حزبَ،  ذٛزضٚٞزب اؾزت.   ضا٘ٙزسٌب

 ثٝ ثب تٛخٝ. ا٤ٗ أط قٛزٞب٢ قبضغ زض ٔؿئّٝ ٔكرم  ا٤ؿتٍبٜ

وزٝ ثزطز    ٣٤ذٛزضٚ )ذٛزضٚ ٤ٗتط ف٥ضع ٣٤ٞب ٚ تٛا٘ب ٌط١ٜ فبنّ

ٝ   ٗٝ ا٤ث. پص٤طز نٛضت ٣ٔزاضز(  ٢وٕتط  ٤ٗز ا اٌزط  نزٛضت وز

زض  ،ٞط خفت ٌطٜ ضا زاقتٝ ثبقس ٥ٗث ٣٤خبٝ خبث ٣٤ذٛزضٚ تٛا٘ب

 ٣ٌطاف ضا عز  ب٤َ ٤ٗا‌تٛا٘ٙس ٣ٔ ع٥نٛضت تٕبْ ذٛزضٚٞب ٘ ٤ٗا

وزٝ ذزٛزضٚ ثزب     ٣نٛضت. زض بٚض٘س٥قبضغ وٓ ث ٙى٤ٝوٙٙس ثسٖٚ ا

ٌزطٜ ثزٝ    ه٤ز  س٤ز ثب ،وٙس ٣ع ضا ط٥ٔؿ ٤ٗثطز ٘تٛا٘س ا ٤ٗوٕتط

نزٛضت ثزٝ اثعزبز     ٤ٗاضبفٝ قٛز وٝ زض ا ٣ٌطاف انّ ٢ٞب ٌطٜ

 قزٛز  ٣ٚاحس اضبفٝ ٔز  ه٤( ٔدبٚضت ؽ٤)ٔبتط قجىٝ ؽ٤ٔبتط

 ع٥ثعسـ ٘ ٚ زٚ ٌطٜ لجُ ٚ‌س٤ٌطٜ خس ٤ٗا ١فبنّ‌وٝ لاظْ اؾت

 زازٜ ٙب٥ٖاعٕ ٤ٗا ذٛزضٚٞب ثٝ نبحجبٖ ،ت٤زض ٟ٘ب .زقٛ ٥٥ٗتع

اظ ا٤ٙىٝ قزبضغ ذٛزضٚقزبٖ تٕزبْ قزٛز     لجُ ٞب  وٝ آٖ قٛز ٣ٔ 

اؾزت وزٝ فزطو     زضذٛض ٤بزآٚض٢ .تٛا٘ٙس آٖ ضا قبضغ وٙٙس ٣ٔ

قزبضغ ٚ   ت٥ز ذب٘ٝ ٚخٛز زاضز وزٝ لبثّ  ه٤ٌطٜ  وٝ زض ٞط   قسٜ

قبضغ ٔىبٖ  ٢ٞب ؿتٍب٤ٜا ٥٥ٗپؽ اظ تع. ززاضضا  ذٛزضٚٞب زقبضغ

                                                            
1. Floyd–Warshall 
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 ٚ ثٝ نٛضت ىٙٛاذت٤ ع٤تٕبْ ذٛزضٚٞب ثٝ وٕه تبثع تٛظ١ ٥اِٚ

ذٛزضٚٞب  ٤ٕٗٔىٗ اؾت ا طا٤ظ ،زقٛ ٣ا٘تربة ٔ ٣تهبزف وبٔفت

 ٢ٔجٙزب  زض ٚالزع  ٥ٝز . ٔىبٖ اِٚلطاض ٥ٌط٘س ٣زض ٞط ٌطٜ زِرٛاٞ

 . اؾت ٣ى٤اِىتط ٢حطوت ٚ ٔحبؾجبت ذٛزضٚ

ٌطفتٝ ط ظ٘زض  ٤ٛذٛزضٚٞب پٙح ؾٙبض ٣حطوت تٕبٔ ٢ثطا

 ٘س اظ :ا عجبضتقسٜ وٝ 

 ثٝ ؾٕت ذبٝ٘ ٢اظ ازاض ٚ ٢حطوت اظ ذبٝ٘ ثٝ ؾٕت ازاض -1

حطوت اظ ذب٘ٝ ثٝ ؾزٕت ازاضٜ ٚ اظ ازاضٜ ثزٝ ؾزٕت     -2

 اظ ثبظاض ثٝ ؾٕت ذب٘ٝ ثبظاض ٚ

 حطوت اظ ذب٘ٝ ثٝ ؾٕت ثبظاض ٚ اظ ثبظاض ثٝ ؾٕت ذب٘ٝ -3

4-  ٚ اظ ثزبظاض ثزٝ ؾزٕت     حطوت اظ ذب٘ٝ ثٝ ؾٕت ثزبظاض 

 ثٝ ؾٕت ذب٘ٝ ٜازاض ٚ اظ ثرف ٜازاض

ٚ ثزب   ٣وٝ ثٝ نٛضت تهبزف ٍط٤ز ٌٜط اظ ذب٘ٝ ثٝ ٞط -5

 . قٛز ٣ٔ ٔكرم ىٙٛاذت٤ ع٤وٕه تبثع تٛظ

 ع٤ز ثب تٛخٝ ثزٝ تزبثع تٛظ   ٛٞب٤ضذساز تٕبْ ؾٙبض احتٕبَ

. ]19[ قزٛز  ٣ٔز  ٔحبؾجٝ NHTS1 قسٜ اظ اؾترطاجاحتٕبَ 

اظ قجب٘ٝ ضٚظ  ٣ٞط ؾبعت ٛٞب٤ؾٙبض ٤ٗاظ ا ٤ه ٞطقطٚ   ظٔبٖ

 ؾبعت قطٚ  ثٝ حطوزت  ٥٥ٗتع ثطا٢ِصا  .ٕٔىٗ اؾت ثبقس

ؾزبعت   ع٤ز ؾزتفبزٜ وزطزٜ ٚ تٛاثزع تٛظ   ا NHTSاعفعبت  اظ

 ٔكزرم  ٤ٛٞطذٛزضٚ زض ٞط ؾزٙبض  ٢قطٚ  ثٝ حطوت ضا ثطا

 ه٤ز ثزٝ   س٤ز ٞطذزٛزضٚ ثب  ٢ٛؾبظ٤ثب تٛخٝ ثٝ ؾٙبض. ٥ٓوٙ ٣ٔ

وٙس  طفؾ٣ زِرٛاٞ ٌطٜٞط  ب٤ثبظاض، ازاضٜ ٚ  ٔب٘ٙس٘مبط  ٢ؾط

ِٚ ثزٝ   ،ت٤ز ٘ساقتٝ ثبقس ٚ زض ٟ٘ب ٢ؾفط ٙى٤ٝا ب٤ ١ ٥ز ٔىزبٖ ا

ٗ . وٙزس  ؾزفط  ،اؾزت ذٛزضٚ وٝ ٞسف آذط ذزٛزضٚ    ،ثٙزبثطا٤

ٛ  اْ  uاْ زض ؾٙبض٢ٛ٤  j ٢اٞساف ذٛزضٚ ؽ٤ٔبتط  ضتثزٝ نز

 :قٛز ٣ٔ ف٤تعط ظ٤ط
   (        ) ٣انّ   ) اٞساف  ،ثبظاض    ( ازاضٜ،ذب٘ٝ 

ذٛزضٚ تب . اٞسافف ضا ز٘جبَ وٙس تٛا٘س ٣اوٖٙٛ ذٛزضٚ ٔ

تط اظ نفط  ثعضي اٞساف ؽ٤ٔبتط ٢ٞبٝ ٤وٝ ٔدٕٛ  زضا ٣ظٔب٘

 ٢حبِت ذبل ثزطا  ه٤ .زٞس ٣ذٛز ازأٝ ٔ حطوت ثٝ ،اؾت

 افتزس  ٣اتفزبق ٔز   ٣حبِت ظٔب٘ ٤ٗٚ ا ٚخٛز زاضز ؽ٤ٔبتط ٤ٗا

حطوزت   ٢ثزطا  ٢ط٥ٔؿز  چ٥ٞ پٙد٢ٓ ٤ٛذٛزضٚ زض ؾٙبض وٝ

 ه٤ز ثزب ذزٛزضٚ ٔب٘ٙزس     س٤نٛضت ثب ٤ٗ٘ساقتٝ ثبقس وٝ زض ا

 ،قجىٝ قبضغ ٚ زقزبضغ قزٛز   اظ ٚ ثٝ تٛا٘س ٣وٝ فمظ ٔثبتط٢ 

 .ضفتبض قٛز

ثزب اؾزتفبزٜ اظ    ،تط ٥٘ع ٌفتزٝ قزس   ٔغبثك آ٘چٝ وٝ پ٥ف

                                                            
1. National Household Travel Survey 

ؾزفط،   ٞب٢ ٞسفپؽ اظ ٔكرم قسٖ ضٚـ ف٤ّٛس ٚاضقبَ 

ٔحبؾزجٝ   اَٚ ٌزطٜ قزطٚ  ٚ ٞزسف    ٥ٗثز  ط٥ٔؿز  ٤ٗتط وٛتبٜ

 ٢ٔدبٚضت ثطا ؽ٤ٔبتط قٛز. زض ا٤ٗ ضٚـ پؽ اظ ٘ٛقتٗ ٣ٔ

 ه٤ز  اظ اؾزتفبزٜ  ثزب  ،ٚ ؾپؽ٘ٛقتٝ قسٜ  ٔؿ٥ط ٘مبط ٌطاف

٘مبط ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ  ٥ٗفبنّٝ ث ٤ٗتط ٚاؾغٝ، وٛتبٜؼ أض

ٖ ٙزس ٙو ٣ٔ ٣ؿ٤ثبظ٘ٛ س٤خس ط٤ضا ثب ٔمبز ؽ٤ٔبتط  ،. پزؽ اظ آ

 س٤ز خس ؽ٤ٚ ٔبتط قٛز ٣ٔزٚ ٘مغٝ ثٝ عٙٛاٖ ٚاؾغٝ ا٘تربة 

 س٥ٜضؾ ب٤ٖثٝ پب ت٤ٓضٚ٘س اٍِٛض ٤ٗ. ثب تىطاض اس٤آ ٣ثٝ زؾت ٔ

 ٥ٗثز  ط٥ٔؿ ٤ٗتط قسٜ وٝ وٛتبٜ دبز٤ا ٣ؿ٤ٔبتط ،ت٤ٚ زض ٟ٘ب

 ٥ٗز٥ اظ تع پزؽ . حزبَ،  اؾزت   ٘مبط ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ٣تٕبٔ

ٝ ٥ثٟ ٢طٞب٥ٔؿز  ؽ٤ثٝ وٕه ٔبتط ط،٥ٔؿ ٤ٗتط وٛتبٜ  ٥ٗثز  ٙز

قزطٚ  ٚ ٌزطٜ ٞزسف    ١ ٘مغز ٣ ب٥٘ز ٔ ٢ٞزب  ٞب، تٕبْ ٌزطٜ  ٌطٜ

ثزٝ   س٥ٖضؾز  ٢ثزطا  ٣اٌط ذٛزضٚ قبضغ وبف قٛز. ٔحبؾجٝ ٣ٔ

زض  .وٙزس  ٣ٝ حطوت ٔز ذٛزضٚ قطٚ  ث ،ضا زاقت ٞسف ٥ٗاِٚ

 ط٥ٔؿز  ٤ٗز قٛز تب ثتٛا٘س ا قبضغ ذٛزضٚ س٤ثب ،نٛضت ٤ٗا ط٥غ

زٚثزبضٜ   قزبضغ،  ؿتٍب٤ٜا ٥ٗثٝ اِٚ س٥ٖوٙس. پؽ اظ ضؾ ٣ضا ع

ٚ زض نٛضت زاقتٗ قزبضغ   قٛز ٣ٔ قبضغ ذٛزضٚ چه عا٥ٖٔ

 س٥ٖضؾ ثٝ ؾٕت ٞسف ثعس حطوت ذٛاٞسوطز. پؽ اظ ٣وبف

ٔتٙبظط ١ ٤زضا (AIM) ٣اٞساف انّ ؽ٤ٞسف زض ٔبتط ٤ٗثٝ ا

ٔدٕزٛ  عٙبنزط    ٣ٝ وذٛزضٚ تب ظٔب٘ ،٤ٗثٙبثطاقٛز.  ٣نفط ٔ

. پزؽ  زٞس ٣نفط ٘كسٜ ثٝ حطوت ذٛز ازأٝ ٔ ؽ٤ٔبتط ٤ٗا

ذٛزضٚ ثزٝ تٕزبْ    ؽ،٤ٔبتط ٤ٗا ٢ٞبٝ ٤اظ نفط قسٖ تٕبْ زضا

١ ٚ ٚاضز ثط٘بٔز  ؿتس٤ا ٣ٚ اظ حطوت ثبظ ٔ سضؾ ٣ٔاٞساف ذٛز 

 .قٛز ٣قبضغ زض ذب٘ٝ ٔ

‌ستن٘س‌ٕسبشِ‌٘ضب

ؾبظ٢ ع٥ّٕبت ٞزبة ٔزٛضز ٔغبِعزٝ     ا٤ٗ ثرف اثتسا ثٝ ٔسَ

ٞزب٢ لبث٥ّزت اع٥ٕٙزبٖ     پطزاذزت. ؾزپؽ، قزبذم    ذٛاٞس

ٞب٢ قزبضغ ٚ   ؾبظ٢ ٞع٤ٙٝ ؾ٥ؿتٓ ضا ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ث٥ٟٙٝ

ؾززبظٞب٢ اِىتط٤ىزز٣، اظ لج٥ززُ    زقززبضغ نززبحجبٖ شذ٥ززطٜ  

اثتزسا   ٞب ٔحبؾجٝ ذٛاٞس وطز. ذٛزضٚٞب٢ اِىتط٤ى٣ ٚ ثبتط٢

اؾزت؛ وزٝ      آٚضزٜ قزسٜ  1ضاثغز١  ؾبظ٢ زض  ث٥ٟٙٝتبثع ٞسف 

نبحجبٖ ذٛزضٚٞزب٢ اِىتط٤ىز٣   ١ قبُٔ و٥ٕٙٝ وطزٖ ٞع٤ٙ

 ١ثط٘بٔز ثطا٢ وُ ٞبة ا٘طغ٢ اؾت. ثٝ ز٥ُِ احتٕبلات٣ ثٛزٖ 

ؾفط ذٛزضٚٞب٢ اِىتط٤ى٣، قىُ تبثع ٞسف ٚ ل٥زٛز آٖ، ثزب   

ٝ ٍٞب فطق ذٛاٞس زاقت. ٥ٔزعاٖ ٚاثؿزت   ثبتط٢ ٞزب٢   ٣ ٞع٤ٙز

قزبضغ ٚ  ١ ٞع٤ٙز ١ ى٣ ثٝ زٚ ٔتغ٥زط ٚاثؿزت  ذٛزضٚٞب٢ اِىتط٤

 وٙس. زضآٔس ٘بق٣ اظ زقبضغ ضا، ث٥بٖ ٣ٔ
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(1) 
 

be 1

n u

j,u,n j,u,n

j 1 n 1 u 1

min     costch1 costdis1



  





Storage

v

Cost

 
 

حبَ ٥٘بظ اؾت وٝ ٔتٙبؾزت ثزب تزبثع ٞزسف ث٥زبٖ قزسٜ،       

ٞب٢ قبضغ ٚ زقزبضغ ذٛزضٚٞزب ٚ    ٞب٣٤ زض ثبة ٞع٤ٙٝ ٔحسٚز٤ت

 .(2قٛز )ضاثغ١ ظٔب٣٘ ع٥ّٕبت قبضغ ٚ زقبضغ تج٥٥ٗ  عسْ ٞٓ

(2) 
 

24

j,u,n j j,u,n t

t 1

j,u,n j,u j,t,u,n      

costch1   1/ 24 Rch tch1 prb

ptstart pscenario Bpb



   

  

 

زاضز وٝ ثطا٢ ٞط ذٛزضٚ زض ٞط ؾٙبض٤ٛ  ث٥بٖ ٣ٔ 2 ١ضاثغ

قبضغ آٖ ثزب  ١ ٚ زض ٞط ؾبعت قطٚ  ثٝ حطوت٣، ٥ٔعاٖ ٞع٤ٙ

 .زقٛ تٛخٝ ثٝ چٝ عٛا٣ّٔ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

(3) 

24

j,u,n j j,u,n t

t 1

j,u,n j,u j,t,u,n dis

1
costdis1   Rdis tdis1 prs  

24

ptstart pscenario Bps η



 
     

 

  

 

زاضز وٝ ثطا٢ ٞط ذٛزضٚ زض ٞط ؾٙبض٤ٛ  ث٥بٖ ٣ٔ ١3 ضاثغ

ٞط ؾبعت قطٚ  ثٝ حطوتز٣، ٥ٔزعاٖ زضآٔزس ٘بقز٣ اظ     ٚ زض 

 .زقٛ زقبضغـ ثٝ قجىٝ ثب تٛخٝ ثٝ چٝ عٛا٣ّٔ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

(4) Bps and Bpb 0,1 

(5) j,t ,u,n j,t ,u,nBps   Bpb 1  

ثٝ تج٥٥ٗ لطاض٥ٌط٢ زض ٚضع٥ت قبضغ ٤ب  5ٚ  4ٔعبزلات 

 زاض٘س.ظٔب٣٘ ع٥ّٕبت قبضغ ٚ زقبضغ اقبضٜ  زقبضغ ٚ عسْ ٞٓ

(6) j,u,n,t j0 bel11 bc  

وٙس وزٝ زض ٞزط ِحظزٝ ٥ٔزعاٖ قزبضغ       ث٥بٖ ٣ٔ ١6 ضاثغ

تٛا٘س ثطاثط ثب ظطف٥ت ثبتط٢ ذٛزضٚ  ثبتط٢ ذٛزضٚ حساوثط ٣ٔ

 ثبقس.

(7) 



j,u,n,t j,u,n j,u

j j,u,n j,t ,u,n ch

j j,u,n j,t ,u,n j,u,n,t 1

1
bel11 ptstart pscenario

24

Rch tch1 Bpb η

Rdis tdis1 Bps bel11 

 
    
 

  

   

 

ٝ    ث٥بٖ ٣ٔ ١7 ضاثغ ض٤زع٢،   زاضز وٝ زض ٞزط ثزبظٜ اظ ثط٘بٔز

اؾت ثب خٕع خجزط٢ ٥ٔزعاٖ    ٥ٔعاٖ قبضغ ثبتط٢ ذٛزضٚ ثطاثط

فعّز٣ ٚ قزبضغ٢ وزٝ اظ لجزُ زاضز.     ٠ قبضغ ٤ب زقزبضغ زض ثزبظ  

قطٚ  ثٝ حطوت ٚ احتٕبَ آٖ، احتٕبَ ٚلٛ  ٞط  ٞب٢ ؾبعت

ؾٙبض٤ٛ، ل٥ٕت ذط٤س ٚ فطٚـ ثطق زض ٞط ؾزبعت اظ قزجىٝ،   

قٛز. زضآٔزس   ثٝ عٙٛاٖ ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ ٚضٚز٢ اعٕبَ ٣ٔ

٤زه ٔتغ٥زط ٚاثؿزتٝ     ٘بق٣ اظ فطٚـ ثطق ثٝ قجىٝ ثٝ عٙٛاٖ

ؾبظٞب٢ ا٘زطغ٢   ثٝ ضٚاثظ شذ٥طٜ 14ز 8ضٚاثظ  .وٙس عُٕ ٣ٔ

 پطزاظز. اِىتط٤ى٣ ٣ٔ

(8) 
24

be 2

j,t j,t     

1 1

Min   2 2

 

 
v

Storage

t j

Cost costch costdis 

(9) j,t j j,t j,t j,t

j j,t j,t

2 Rch Bpb2 tch2 2

Rch Bpb2 tch2

  

  

costch costch
 

(10) j,t j j,t j,t j,t

j j,t j,t

costdis2 Rdis Bps2 tdis2 costdis2

Rdis Bps2 tdis2

  

  
 

(11) j,t j,tBps2 Bpb2 1   

(12) j,t j0 bel12 bc  

(13) j,t j0 bel12 bc  

(14) 




j,t j j,t j,t ch

j j,t j,t j,t 1

bel12 Rch Bpb2 tch2 η

Rdis Bps2 tdis2 bel12 

   

   
 

حطاضت٣، ٚاحزس  ٠ ٞب٣٤ ٔب٘ٙس وٛض ؾ٥ؿتٓ حطاضت٣ اظ ٚاحس

ظٔبٖ ثزطق ٚ حزطاضت، ٚاحزس ٔزس٤ط٤ت تزٛاٖ، پٕزپ        ت٥ِٛس ٞٓ

ثززطا٢ قززٛز.  ؾززبظ حطاضتزز٣ تكززى٥ُ ٔزز٣ حطاضتزز٣ ٚ شذ٥ززطٜ

٥ٔزعاٖ  ؾبظ حطاضت٣ ثٝ اعفعزبت٣ اظ لج٥زُ    ض٤ع٢ شذ٥طٜ ثط٘بٔٝ

حزطاضت   تأ٥ٔٗ تمبضب٢ ا٘طغ٢ حطاضت٣، ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس ٚاحسٞب٢

ٚ ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ حطاضت٣ وٝ اظ عط٤ك پٕپ حطاضت٣ ثٝ ؾ٥ؿزتٓ  

قٛز، ٥٘بظ اؾت. ٥ٔزعاٖ ت٥ِٛزس حزطاضت زض     حطاضت٣ ٔٙتمُ ٣ٔ

ٚاحسٞب٢ حطاضتز٣ ٥٘زع ثزب تٛخزٝ ثزٝ ٥ٔزعاٖ ٚضٚز٢ ٚ ثزبظزٜ        

ا٤ٗ أىبٖ ٚخزٛز   ،اؾت. اظ عطف٣ ٞب لبثُ ٔحبؾجٝ  حطاضت٣ آٖ

 ،زاضز وٝ ٚاحسٞب٢ ت٥ِٛس تٛاٖ حطاضتز٣ زض زؾزتطؼ ٘جبقزٙس   

ثٙبثطا٤ٗ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔتفبٚت٣ پ٥ف ذٛاٞس آٔزس وزٝ ثب٤زس زض    

ؾزبظ٢،   ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛٞب ٥ٔعاٖ تٛاٖ ت٥ِٛزس٢، ٔهزطف٣، شذ٥زطٜ   

ؾبظ زض ؾ٥ؿتٓ حطاضت٣ ٚ احتٕزبَ ٞزط ؾزٙبض٤ٛ     شذ٥ط١ٜ تر٥ّ

 قٛز. عُٕ ٣ٔ 17ز ٥٘15ع ٔحبؾجٝ قٛز وٝ ٔغبثك ثب ضٚاثظ 

(15) t ,s , , ,ph1    t s t s t sphf phchp phhp lh 

(16) 
s s s spr Ahpump *Ag *Achp *Afur s   
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(17) x

x

x

A
A

1 A


 



 

 
 

ؾزبظٞب٢ حطاضتز٣ اقزبضٜ     ثٝ ع٥ّٕزبت شذ٥زطٜ   18 ١ضاثغ

پزطزاظز وزٝ    زاضز. ا٤ٗ ضاثغٝ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ا٤زٗ ٔٛضزٛ  ٔز٣   

ثٝ ٥ٔعاٖ  ؾبظ زض ٞط ثبظٜ، قسٜ زض شذ٥طٜ ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ

لجُ ٚ ٥ٔعاٖ قزبضغ ٤زب زقزبضغ زض    ٠ قسٜ زض ثبظ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ

ٝ  ،فع٣ّ ثؿت٣ٍ زاضز ٚ ثط ا٤ٗ اؾبؼ٠ ثبظ ض٤زع٢ ٔزٛضز    ثط٘بٔز

 ٘ظط پ٤ٛبؾت.

(18) 
   

   

t ,s

, s t,s chhs t,s

dishs

t 1, t,s t,s t 1,

ph1
hs pr ph1 *η *y ph1

η

y hs ph1 y ph1 hs 

 
   

 



   




t s

s s        

 

ٌطٞزز٣  34ثززب اؾززتفبزٜ اظ اعفعززبت ٔٛخززٛز ؾ٥ؿززتٓ 

ذٛزضٚٞزب ٚ ٔحبؾزجبت   ١ ؾبظ٢ ٞع٤ٙ ث٥ٟٙٝ IEEEاؾتب٘ساضز 

ٞب٢ لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿزتٓ ٔزٛضز ثطضؾز٣ لزطاض      قبذم

 .٥ٌطز ٣ٔ

‌گرازٕ‌هسئلِ‌ّدف

ضا زض زٚ حبِزت   ؿت٥ٓؾ ،ٌفتٝ قس تط ف٥ثط اؾبؼ آ٘چٝ وٝ پ

ٝ ٤ٞع ٢ؾبظ ٥ٝٙٚ عسْ وٕ ٞب٤ٝٙ‎ٞع ٢ؾبظ ٥ٝٙوٕ ٞزب زض ٘ظزط    ٙز

ٖ ٥اعٕ ت٥ز لبثّ ٞزب٢ ‏ٚ زض ٞط زٚ حبِزت قزبذم   ٥ٌطز ٣ٔ  ٙزب

اظ ضٚـ  ٞب٤ٝٙ‎ٞع ٢ؾبظ ٥ٝٙوٕ ثطا٢. قٛز ٣ٔحبؾجٝ ٔ ؿت٥ٓؾ

 ٤زس ثب، ٔٙظزٛض  ٗثزٝ ا٤ز  . اؾزت ‎‎اؾتفبزٜ قزسٜ  ب٤پٛ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ

 .زقٛ ٥ٗٔع ع٥ؾفط ذٛزضٚ ٘ ١ثط٘بٔ 1 خسَٚ بثكٔغ

سفس‌خَدزٍٔ‌بسًبه‌.1جدٍل‌  

  سفس‌ًدازد خَدزٍ‌سفس‌دازد

1 1 1 1 0 0 mad1 
0 0 0 0 1 1 mad2 

t>tstart t=24 t<tstart t=tstart 
& tstart<24 

t=tstart & 
tstart=24 - - 

0 1 1 0 1 1 ac1 
1 0 0 1 0 0 ac2 

 ac4 1 0 0 0 0 1 ٤ب 0

 

mad1 ؾززفط ثززطا٢ ١ ثط٘بٔزز٠ زٞٙززس ٘كززبٖآٖ  1: ٔمززساض

ٞب٢ ٔتفبٚت ثب تٛخزٝ ثزٝ ٔتغ٥طٞزب٢     ذٛزضٚ اؾت. زض ظٔبٖ

 زاقت. قسٜ زض خسَٚ ٔجٙب٢ ته٥ٕٓ فطق ذٛاٞس تعط٤ف

ac1 :ٖا٤ٗ اؾت وٝ ذزٛزضٚ زض ؾزبعت ثعزس    ٠ زٞٙس ٘كب

 ٥ٌط٢ ؾبعت ثعس اؾت. ته٥ٕٓحطوت ٘ساضز ٚ ٔجٙب٢ 

ac2 :ٖا٘تٟب٢ ؾبعت  ا٤ٗ اؾت وٝ ذٛزضٚ زض٠ زٞٙس ٘كب

t وٙس ٤ب ا٤ٙىٝ حطوت وطزٜ ٣ِٚ ٞٙزٛظ   قطٚ  ثٝ حطوت ٣ٔ

 ثٝ ٞسف ٟ٘ب٣٤ ٘طؾ٥سٜ.

ac4 ٜث٥بٍ٘ط ا٤ٗ اؾت وٝ ذٛزضٚ ٤ب ثٝ ٞسف آذط ضؾ٥س :

 ؾبوٗ اؾت ٚ حطوت٣ ٘ساضز. ٣ّو ثٝٚ ٤ب ا٤ٙىٝ 

mad2 ٖا٤ٗ اؾت وٝ ذزٛزضٚ  ٠ زٞٙس ٘كبٖ: ٔمساض ٤ه آ

 ؾفط٢ ٘ساضز.١ ٥ٞچ ثط٘بٔ

 قبُٔ ؾٝ قطط ثٝ قطح ظ٤ط اؾت :ذٛزضٚ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

اٌط قبضغ ذٛزضٚ وٕتط اظ ٥ٔعاٖ حزسالُ قزبضغ    :قطط اَٚ

ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ٞسف اَٚ ثبقس ٤ب ا٤ٙىٝ ذٛزضٚ لهس حطوزت  

 ظطف٥زت زضنس  15٘ساقتٝ ثبقس ٣ِٚ ٥ٔعاٖ قبضغ آٖ وٕتط اظ 

 ثب٤س قبضغ قٛز. ذٛزضٚ ثبقس، زض ا٤ٗ نٛضت ذٛزضٚ حتٕبت

قطط زْٚ: اٌط ٥ٔعاٖ قبضغ ذٛزضٚ ث٥ف اظ ٥ٔعاٖ ٔزٛضز  

ضؾ٥سٖ ثٝ ٞسف اَٚ ثبقس ٤ب زض نزٛضت ٘ساقزتٗ   ٥٘بظ ثطا٢ 

ذزٛزضٚ   ت٥ز ظطف زضنزس  15ؾفط قزبضغـ ثز٥ف اظ   ١ ثط٘بٔ

آٚض٢ ثطا٢ نزبحجبٖ ذزٛزضٚ    ؾٛزتٛا٘س زض نٛضت  ، ٣ٔثبقس

 زض قجىٝ تر٥ّٝ قٛز.

ط قبضغ ذٛزضٚ ثب ٥ٔزعاٖ قزبضغ ٔزٛضز ٥٘زبظ تزب       :قطط ؾْٛ اٌ

ز ٤ب زض نٛضت ٘ساقتٗ ؾزفط قزبضغ    َ ثطاثط ثٛ ضؾ٥سٖ ثٝ ٞسف اٚ

ثطاثزط ثزٛز زض ا٤زٗ نزٛضت      ذٛزضٚ ت٥ظطفزضنس  15ذٛزضٚ ثب 

زس      ذٛزضٚ ٣ٔ اٞٛ س فمظ قبضغ قزٛز ٚ زقزبضغ٢ زض قزجىٝ ٘ر ا٘ٛ ت

 زاقت.

پؽ اظ تع٥٥ٗ حبِزت قزبضغ ٚ زقزبضغ ذٛزضٚٞزب ثب٤زس ل٥زٛز       

اٚثظ ٌٙدب٘سٜ قسٜ اؾت( ٚ ل٥س ٔطثزٛط  ظط ف٥ت )وٝ زض زضٖٚ ض

٣ س ٞٓ قزبضغ قزٛز ٚ    ثٝ ا٤ٙىٝ زض ٤ه ظٔبٖ ذبل ذٛزضٚ ٕ٘ ا٘ٛ ت

ٞٓ زقبضغ قٛز ٥٘ع ٔس ٘ظط لطاض ٥ٌطز. ثب تعط٤ف تفبضزُ ل٥ٕزت   

( acd1ٚ ل٥ٕت ذط٤س زض ؾبعت ته٥ٕٓ ثعس ) tفطٚـ زض ؾبعت 

بعت ٚ ل٥ٕزت فزطٚـ زض ؾز    tٚ تفبضُ ل٥ٕت ذط٤س زض ؾزبعت  

اٖٛ ثط٘بٔٝ ٣ٔ ،(acd2) ته٥ٕٓ ثعس ض٤ع٢ قبضغ ٚ زقبضغ ذٛزضٚٞب  ت

ط قبضغ ذٛزضٚ ث٥ف اظ  ضا اظ ز٤س ٔٙغم٣ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض زاز. اٌ

َ ٚ وٕتزط اظ حزساوثط      قبضغ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثزٝ ٞزسف اٚ
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ظطف٥ت قبضغ ذٛزضٚ ثبقس وزٝ زض نزٛضت زقزبضغ، حزساوثط تزب      

س  حسالُ قبضغ ٔٛضز ٥٘بظ ٣ٔ ا٘ٛ زقبضغ قٛز وٝ زض ا٤ؿتٍبٜ ثعس٢ ت

ط زض ا٤ؿتٍبٜ فعّز٣ قزبضغ قزٛز    حتٕبت ا٤زٗ   ،ثب٤س قبضغ قٛز ٚ اٌ

ىبٖ ٚخٛز زاضز وٝ ثب تٛخٝ ثٝ قطا٤ظ ٔٛخٛز زض ا٤ؿزتٍبٜ ثعزس    أ

زط   س ثٝ قجىٝ تر٥ّٝ قٛز. حبَ، اٌ ا٘ٛ ثٟتزط اؾزت    acd1>acd2ثت

ط  ثٟتطاؾزت   acd1<acd2قبضغ ذٛزضٚ زض قجىٝ تر٥ّٝ قٛز ٚ اٌ

زٖ ٞٓ ثٟتزط اؾزت   وٝ ذٛزض ٚ قبضغ قٛز ٚ زض نٛضت ٔؿب٢ٚ ثٛ

اؾت وٝ  زضذٛض ٤بزآٚض٢ذٛزضٚ تحت قبضغ ٤ب زقبضغ لطاض ٥ٍ٘طز. 

؛ ظ٤زطا  ٥ؿزت ظٔبٖ قبضغ ٤ب زقبضغ ذٛزضٚٞب ث٥ف اظ ٤ه ؾزبعت ٘ 

ٔدٕزٛ    ،ت٤ٟ٘ب زضض٤ع٢ ثٝ نٛضت ؾبعت٣ اؾت.  ٞب٢ ثط٘بٔٝ ثبظٜ

زض ٞط ذزٛزضٚ   ٚ ٥ٔعاٖ قبضغ زقبضغ زض قجىٝ قبضغ ٚ ٞب٢ ؾبعت

 زقزبضغ قزبضغ ٚ   احتٕبَ ،٥ٕٗٞچٙقٛز.  ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٞب تٕبْ ثبظٜ

آ٤زس؛ ٚ زض   زؾت ٔز٣ ٝ ث ٞط ذٛزضٚ ٢ثطا ع٥قجىٝ ٘ ٞط ثرف زض

ىتط٤ى٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ ٝ قٛز ثب٤س ثزطا٢ ثز   حبِت٣ وٝ اظ ذٛزض٢ٚ اِ

زؾت آٚضزٖ ٥ٔعاٖ قبضغ ٚ زقبضغ ٞط ذٛزضٚ زض ٞط ثزبظٜ، تٕزبْ   

س. ظٔبٖ قبضغ ٚ زقبضغ ثزب تٛخزٝ ثزٝ    قٛ٘ احتٕبلات زض آٖ زذ٥ُ 

اٚثؿتٝ ثزٝ   ا٤ٙىٝ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ قبضغ ٚ زقبضغ ذٛزضٚ زض ٞط ؾبعت 

ض٤ع٢ زذ٥ُ  ثٙبثطا٤ٗ عبُٔ ظٔبٖ زض ا٤ٗ ثط٘بٔٝ ،ؾبعت لجُ اؾت

اٖٛ ٔثبَ طغ٢  ،اؾت. ثٝ عٙ تٟزب٢ ثزبظ    شذ٥ط٥ٜٔعاٖ ا٘ ٠ قزسٜ زض ا٘

طغ٢  تٟزب   شذ٥زطٜ ظٔب٣٘ زْٚ ثب خٕع خجط٢ ٥ٔعاٖ ا٘ ٢ قزسٜ زض ا٘

طغ٢ ٠ ثبظ َ ٚ ٥ٔعاٖ ا٘ ظٔب٣٘ زْٚ ثطاثط ٠ قسٜ زض ثبظ ٔجبزِٝظٔب٣٘ اٚ

ٔزست ظٔزبٖ قزبضغ ٚ زقزبضغ     ١ ٔحبؾجثطا٢  ،اؾت. ثط ا٤ٗ اؾبؼ

(tch1 ٚ tdis1ٝٔاظ ٤ه ثط٘ب )   ،ض٤ع٢ پ٤ٛب وٝ ٔجت٣ٙ ثط ظٔبٖ اؾزت

ض٤ع٢ اثتسا تٕزبْ ؾزٙبض٤ٛٞب ثزطا٢     ثط٘بٔٝقٛز. زض ا٤ٗ  اؾتفبزٜ ٣ٔ

ٝ   ذٛزضٚٞب تعط٤ف ٣ٔ ٢  ض٤زع  قٛز. ثط اؾبؼ ا٤ٗ ؾزٙبض٤ٛٞب ثط٘بٔز

دبْ ٣ٔ اؾت وزٝ ٕٔىزٗ    زضذٛض ٤بزآٚض٢قٛز.  ؾفط ذٛزضٚٞب ا٘

اؾت ذٛزضٚٞب الساْ ثٝ ؾفط ٘ىٙٙس؛ وٝ زض ا٤ٗ نٛضت ثب ذزٛزضٚ  

قٛز. پؽ اظ ٔكرم قسٖ ؾٙبض٤ٛٞب،  ٔب٘ٙس ٤ه ثبتط٢ ضفتبض ٣ٔ

ساف٣ وٝ زض ش٤ُ ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛٞب زاض٘س ضفتز  بض ذٛزضٚٞب ثط اؾبؼ اٞ

ٙس وطز. ظٔبٖ قبضغ ٚ زقزبضغ  اٞٛ اظ ٔتزأثط  ا٤زٗ ذٛزضٚٞزب ٥٘زع     ذ

ززس ثززٛز.  اٞٛ سافكززبٖ ٔتفززبٚت ذ اؾززت وززٝ  زضذززٛض ٤ززبزآٚض٢اٞ

ذٛزضٚٞب زض ٞط ؾٙبض٣٤ٛ٤ وزٝ ثبقزٙس ثب٤زس احتٕزبَ ٚلزٛ  آٖ      

ؾٙبض٤ٛ ٚ ٘طخ قبضغ ٚ زقزبضغ ٚ ٥ٔزعاٖ قبضغقزبٖ زض ٔحبؾزجبت     

 .ٔٙظٛض قٛز

‌ٌبى٘اطو‌ت٘قببل‌ّٕب‌ضبخع

ٖ ٥اعٕ ت٥لبثّ ٢ٞب قبذم ٓ ٥ؾ ٙزب ٞزب قزبُٔ عٙزب٤ٚٗ     ؿزت

.. .ٚ AENS ،ENS، SAIDI ،SAIFIٔرتّفزززز٣ اظ خّٕززززٝ 

ذززٛز ٕ٘ب٤ززب٥ٍ٘ط ١ ثبقززٙس وززٝ ٞط٤ززه ثززٝ ٘ٛثزز  سٙززتٛا٘ ٣ٔزز

ٞب٢ ٔٛضز ا٘تظبض ؾ٥ؿتٓ اظ ؾغح ذبن٣ اظ اع٥ٕٙبٖ  ٤ٚػ٣ٌ

ٞزب٢   ذم. زض ا٤ٗ ٥ٔزبٖ، قزب  ]20[تٛا٘س ثبقس  ثٝ قجىٝ ٣ٔ

ENS  ٚSAIDI ا٘زس ثزٝ ز٥ِزُ     آٔزسٜ  20ٚ  19 وٝ زض ضٚاثظ

ٝ  تط زض ؾ٥ؿتٓ وبضثطزٞب٢ ع٣ٕٔٛ ا٢ ٚ  ٞب٢ ٌطٔب٤ف ٔٙغمز

تزط٢   تٛا٘ٙس ٔع٥بضٞب٢ ٔٙبؾزت  ٌبظ٢ ٣ٔ-ٞب٢ ثطل٣ ؾ٥ؿتٓ

 ضٚ ثبقٙس. پ٥ف ١ لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ ٔؿئ١ّ ٔحبؾجثطا٢ 

(19) 

ENS = ُ٘كسٜ ٔٛضز ا٘تظبض تٛؾظ  تأ٥ٔٗ ٢ا٘طغ و

ؿتٓؿ٥ؾ  

  ∑ ( ( )   ( ))
 

   
 

u(s) ٣ ٚ ذبٔٛق ب٥ٝ٘ٔست ظٔبٖ ؾبِ ث٥بٍ٘طL(s)  ٕ٘ب٤بٍ٘ط

 .اؾت اْ s ٘مغٝ ثبض ثبض ٔتٛؾظ

(20) 

       
تعساز وُ ٔكتطو٥ٗ

ٞب٢ ظٔبٖ لغع٣ ٔكتطو٥ٗ ٔدٕٛ  
 

  
∑ ( ( )    ( ))

 

   

∑  ( ))
 

   

 

SAIDI  ٥ؾ ٣قبذم ٔتٛؾظ ظٔبٖ لغعز ٓ  N(s)ٚ  ؿزت

 .اؾت اْ sثبض  ١٘مغزض ٖ بٔكتطوتعساز 

‌ٍضع٘ت‌تحل٘لٖ‌هسئلِ

ٔمبِٝ قبُٔ  ٤ٗٔٛضز ؾٙدف ا ٞب٢‏اعفعبت ٔطثٛط ثٝ قجىٝ

ٖ  ٞب،‏ٔتهُ ثٝ ثبؼ ٥ٛٚ ضاوت ٛاوت٥ ثبض ٚ ٞب‏ضاوتب٘ؽ قبذٝ  تزٛا

ذغٛط ا٘تمبَ، اعفعبت ٔطثٛط ثٝ غ٘طاتٛضٞب  تظطف٥ ثبؼ، ٞط

زض  ٍط٤ىزس ٤ اظ ٞزب ‏ثزبؼ ١ فبنزّ  ٚ ٞزب ‏اظ آٖ ٤زه ٞزط  ١ ٤ٙٚ ٞع

 ٥ُزز. تحّتاؾزز آٔززسٜ IEEEاؾززتب٘ساضز  ٣ٌطٞزز 34 ؿززت٥ٓؾ

ٚ  قزسٜ  ع٤ز حبِزت تٛظ  زض زٚ ٣ىز ٤اِىتط ٢ا٘زطغ  ع٤تٛظ ؿت٥ٓؾ

ٔتٕطوع تٕبْ ٔٙبثع  ٢ٞب ؿت٥ٓٔتٕطوع ا٘دبْ ذٛاٞس قس. زض ؾ

ٚ زض  قزٛ٘س ‏٣٘هزت ٔز   سض٥ز ف ه٤ز  ٢ضٚ ٣ى٤تٛاٖ اِىتط س٥تِٛ

زؾت ٗ ٥٤پب ٞب٢‏تٕبْ ثرف سض٥ف ٤ٗنٛضت ٞطٌٛ٘ٝ ذغب زض ا

 ٤ٗز اظ ا ٣٤ٕ٘زب  1. قزىُ  قٛز‏٣لغع ٔ سض٥ف ٤ٗاضتجبعكبٖ ثب ا

قزسٜ،   ع٤ز تٛظ ٢ٞزب  ؿت٥ٓزض ؾ ٣ِٚ ،وٙس‏٣ٔ ب٥ٖضا ث ٞب‏ؿت٥ٓؾ

ِٛ  2ٞب زض قىُ  اظ آٖ ٣٤وٝ ٕ٘ب تزٛاٖ   س٥ز آٔسٜ اؾت، ٔٙزبثع ت

ٔؿزئّٝ   ٤ٗز . زض اقزٛ٘س ‏٣زض ٘مبط ٔرتّزف قزجىٝ ٘هزت ٔز    

عٕزُ   ٣ثزٝ نزٛضت قزعبع    ع٤ز تٛظ سض٥ز ٔفطٚو اؾزت وزٝ ف  

ٓ   وٙس،‏٣ٔ  ٢ضخ زٞٙزس، ذغزب   تٛا٘ٙزس  ٣ظٔزبٖ ٕ٘ز   زٚ ذغزب ٞز

ٚ  قزٛز ‏٣ٕ٘ ٍط٤ز ١٥٘بحزض  ٣ثبعث لغع ٥ٝ٘بح ه٤ زازٜ زض ضخ

 .ٙسٞؿتوبُٔ  ٙب٥ٖاعٕ ت٥لبثّ ٢زاضا ىطٞب٤ثط
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حبلت‌هتوسکص.‌‌1ضکل  

 

ضدُ‌تَشٗعحبلت‌‌.‌2ضکل  

‌ّبٕ‌قببل٘ت‌اطوٌ٘بى‌ضبخع‌ٔهحبسب

ٖ  پؽ اظ اخطا٢ ثط٘بٔٝ قزسٜ   ض٤ع٢ پ٤ٛب٢ ٔؿئّٝ ثٝ ضٚـ ث٥زب

قبضغ ٚ زقبضغ ١ زؾت آٔسٖ ٥ٔعاٖ ث٥ٟٙٝ زض ثرف لجُ، ثب ث

ذٛزضٚ ٚ احتٕزبَ آٖ زض ٞزط ؾزبعت ٚ ثزب زض ٘ظزط ٌزطفتٗ       

قسٜ تٛؾظ ا٤ٗ ٔٙبثع زض قجىٝ، اعفعبت  تر٥ٔٝ٥ّعاٖ تٛاٖ 

ثبض، تٛاٖ قجىٝ زض ٞط ؾزبعت ٚ زض ٘ظزط ٌزطفتٗ ذغبٞزب٢     

ٞززب٢ لبث٥ّززت  تززٛاٖ زض ٞززط ؾززبعت قززبذم احتٕززب٣ِ، ٔزز٣

آٚضز. ذٛزضٚٞزب٢ اِىتط٤ىز٣ زض    زؾزت ٝ اع٥ٕٙبٖ قجىٝ ضا ث

ٔرتّزف لبث٥ّزت قزبضغ ٚ زقزبضغ ضا )ثزط اؾزبؼ        ٞب٢ ؾبعت

زض  ،ضٚ ا٤ززٗقززسٜ( ذٛاٞٙززس زاقززت. اظ  ا٘دززبْض٤ززع٢  ثط٘بٔززٝ

قٛ٘س ثزٝ ثزبض قزجىٝ     ٣ وٝ ا٤ٗ ذٛزضٚٞب قبضغ ٣ٔٞب٤ ؾبعت

ذزٛز ضا زض  ٠ قزس  شذ٥طٜٞب٣٤ وٝ تٛاٖ  افعا٤ٙس ٚ زض ظٔبٖ ٣ٔ

 تٛا٘ٙزس لؿزٕت٣ اظ ثزبض قزجىٝ ضا     وٙٙس ٔز٣  قجىٝ تر٥ّٝ ٣ٔ

ضفتبض ا٤ٗ ذٛزضٚٞب زض قطا٤ظ ٔرتّف  ،. ثٙبثطا٤ٗٙسوٙ تأ٥ٔٗ

ز. ضاٜ حُ پ٥كٟٙبز٢ ثزطا٢ حزُ ٔكزىُ    ٔتفبٚت ذٛاٞس ثٛ

نٛضت اؾت وزٝ خٕزع   ٤ٗ ٝ اث زٌٚب٣ٍ٘ ضفتبض ا٤ٗ ذٛزضٚٞب

ٞب٢ قبضغ ٚ زقبضغ ثٝ عٙٛاٖ ٤ه ٔتغ٥ط زض ٘ظط  خجط٢ ظٔبٖ

٠ ا٢ وزٝ اٌزط ا٤زٗ ٔتغ٥زط زض ٤زه زٚض      ٌطفتٝ قٛز. ثٝ ٌٛ٘ٝ

 ٤ع٣ٙ ذٛزضٚ تٛاٖ ثٝ قجىٝ تعض٤زك وزطزٜ  س قظٔب٣٘ ٔثجت 

قبضغ قسٜ اؾت ٚ زض غ٥ط ا٤زٗ   ٤ع٣ٙ ،اؾت ٚ اٌط ٔٙف٣ قس 

ذٙث٣ عُٕ وطزٜ اؾت. ثب ا٤ٗ وبض زض ٚالع  قىُثٝ  ،نٛضت

٠ ؾزبظ زض ٤زه زٚض   شذ٥زطٜ ثط ؤٔز ثطا٤ٙس ظٔبٖ قبضغ ٚ زقبضغ 

قٛز. پؽ اظ ٤بفتٗ ثطا٤ٙس ظٔزبٖ قزبضغ ٚ    ظٔب٣٘ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

٘ظزط   تٛاٖ ثب زض ظٔب٣٘ ذبل، اوٖٙٛ ٠٣ٔ زقبضغ زض ٤ه زٚض

ذٛزضٚ زض  تأث٥ط ؾ٥ؿتٓ، ٥ٔعاٖ زازٜ زض ضخٌطفتٗ ذغبٞب٢ 

ٞب٢ لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿتٓ ضا ٔحبؾجٝ وطز. ا٤زٗ   قبذم

ٞب ٚ ٤ب تد٥ٟعات ٔرتّف٣ ضخ  ذغبٞب ٕٔىٗ اؾت زض لؿٕت

زؾت آٚضزٖ ٘طخ ذطاث٣ ٚ تع٥ٕط ٔتٛؾزظ ثزطا٢   ٝ زٞس. ثب ث

تٛاٖ ثطا٢ ٞزط ثرزف ٤زه ٘زطخ ذغزب ٚ ٘زطخ        ٞط ثرف ٣ٔ

ت آٚضزٖ ٘زطخ  زؾز ٝ تع٥ٕط ٔتٛؾظ ٔحبؾجٝ وطز. پؽ اظ ثز 

ٞب٢ لبث٥ّزت اع٥ٕٙزبٖ    تٛاٖ قبذم ذغب ٚ تع٥ٕط اوٖٙٛ ٣ٔ

ضا ثطا٢ وُ ؾ٥ؿتٓ ٔحبؾجٝ وطز. ضٚ٘س ٔحبؾجبت ثٝ نٛضت 

ظ٤ط اؾت: اٌط ذغب زض ثرك٣ وزٝ ٔزٛضز ٔغبِعزٝ اؾزت ضخ     

ا٢ ضخ زٞس وٝ زض تزٛاٖ   ٞب٢ ز٤ٍط ثٝ ٌٛ٘ٝ ٘سٞس ٚ زض ثرف

ز. زض تح٣ّ٤ٛ ثٝ ا٤ٗ ثرف اثط زاقتٝ ٚ ثبعث وبٞف آٖ قٛ

ٞزب٢   تٛا٘س اظ تٛاٖ اضؾزب٣ِ ثرزف   ا٤ٗ نٛضت ا٤ٗ ثرف ٣ٔ

قززسٜ تٛؾززظ ذٛزضٚٞززب٢  ٔتهززُ ز٤ٍززط ٤ززب تززٛاٖ شذ٥ززطٜ 

ٔٛخزٛز زض ثرزف ٔزٛضز    ٠ اِىتط٤ى٣ ٚ ٔٙبثع ت٥ِٛس پطاوٙزس 

وٙس. حبَ اٌط ثزبض ثرزف ٔزٛضز ٔغبِعزٝ اظ      ٔغبِعٝ اؾتفبزٜ

تزط ٤زب    ٥ٔعاٖ تٛاٖ تحز٣ّ٤ٛ ذٛزضٚٞزب٢ اِىتط٤ىز٣ وٛچزه    

ٞزب٢ لبث٥ّزت اع٥ٕٙزبٖ نزفط      مبز٤ط قبذمٔؿب٢ٚ ثبقس ٔ

ثٝ ٥ٔعاٖ تٛاٖ زض٤زبفت٣ اظ   ،ذٛاٞس ثٛز ٚ زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضت

ٔٛخٛز زض ثرف ٔٛضز ٔغبِعٝ ٚ ٥ٔعاٖ ٠ ٔٙبثع ت٥ِٛس پطاوٙس

ٞزب٢ ٔتهزُ ٚاثؿزتٝ اؾزت. ثزٝ       تٛاٖ اضؾب٣ِ اظ ؾب٤ط ثرف
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تٛاٖ اظ ضٚاثظ  ثطا٢ ٔحبؾجبت زض ا٤ٗ حبِت ٣ٔ ،نٛضت و٣ّ

ٞب٢ ظٔب٣٘ ثزٝ   وطز؛ وٝ زض ا٤ٗ ضٚاثظ ثبظٜ اؾتفبزٜ 21ٚ  20

 اؾت.  ؾبعتٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٤هقىُ 

(21) 
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١ ثٝ اظا٢ ذغبٞب٢ ٔرتّف الزساْ ثزٝ ٔحبؾزج    ١21 ضاثغ

وٙزس.   ثبض اِىتط٤ىز٣ ٔز٣   تأ٥ٔٗ اثط ذٛزضٚٞب٢ اِىتط٤ى٣ زض

اِىتط٤ىز٣ زض   ٢تٛاٖ ذزٛزضٚ ١ ٥ٔعاٖ تر٥ّ ا٤ٗ ضاثغٝ ث٥بٍ٘ط

زٞزس،   ظٔب٣٘ اؾت. ثٝ اظا٢ ٞط ذغزب٣٤ وزٝ ضخ ٔز٣   ٠ ٞط ثبظ

احتٕبَ ضذساز ٚ ٔست ظٔبٖ تع٥ٕزط ٔحزُ ذغزب٢ ضخ زازٜ    

قٛز. ظٔبٖ  ذٛزضٚٞب٢ اِىتط٤ى٣ اثط زازٜ ٣ٔ تأث٥ط زض ٥ٔعاٖ

١ قززبضغ ٚ زقززبضغ ذٛزضٚٞززب٢ اِىتط٤ىزز٣ ٥٘ززع اظ ثط٘بٔزز     

ٝ  ث٥ٟٙٝ زؾزت  ٝ ذٛزضٚٞزب٢ اِىتط٤ىز٣ ثز   ٞزب٢   ؾبظ٢ ٞع٤ٙز

ٛ    آ٤زس وزٝ زض ثرزف    ٣ٔ ٔحبؾزجٝ آٖ ث٥زبٖ   ٠ ٞزب٢ ثعزس ٘حز

١ اٌزط ظٔزبٖ تر٥ّز    زٞزس   ٘كزبٖ ٔز٣   y(x)حضزٛض   قزٛز.  ٣ٔ

ٔمزساض   ،تط ٤ب ٔؿب٢ٚ ٤ه ثبقزس  ذٛزضٚٞب٢ اِىتط٤ى٣ ثعضي

 ،زض غ٥زط ا٤زٗ نزٛضت    ٚ قٛز قسٜ نفط ٣ٔ ٔحبؾجٝقبذم 

ثٝ خع  ،قبذم ٔمساض٢ غ٥ط اظ نفط ذٛاٞس زاقت. اظ عطف٣

ذٛزضٚٞب٢ اِىتط٤ى٣ ٕٔىٗ اؾت وٝ ثرزف ٔزٛضز ٘ظزط اظ    

تٛاٖ قجىٝ ٚ ٤ب ٔٙبثع ت٥ِٛزس پطاوٙزسٜ ٥٘زع ثتٛا٘زس اؾزتفبزٜ      

ا٤ٗ ٔٙزبثع زض قزبذم    تأث٥ط وٙس؛ وٝ زض ا٤ٗ نٛضت ٥ٔعاٖ

ENS  ٔحبؾجٝ وطز 24ٚ  23ضا ٥٘ع ثب٤س ٔغبثك ضٚاثظ. 
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(24) ENS ENSeffec ENS1  

، ثب تمؿز٥ٓ ٔٙزبثع اِىتط٤ىز٣ ثزٝ زٚ     3ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

ذٛزضٚٞب ٚ ٔٙبثع زض٤بفت٣ اظ قجىٝ، زض نٛضت٣ وٝ ثبض ١ زؾت

ٞب٢ ت٥ِٛس٢ ث٥كتط ثبقس، قبذم  اِىتط٤ى٣ اظ ٔدٕٛ  تٛاٖ

ENS ضً٘ ذٛاٞزس ثزٛز ٚ زض نزٛضت٣     لطٔعٞب٢  ثطاثط لؿٕت

ٝ وٝ ثبض اِىتط٤ى٣ وٕتط ٤ب  ٞزب ثزٛز    ٔؿب٢ٚ ٞط وساْ اظ زؾزت

 ٞب٢ لطٔعضً٘ نفط ذٛاٞس قس. ٔمبز٤ط ثرف

 
.‌زًگ‌آبٖ‌کل‌ببز‌ENSضبخع‌ٔ‌هفَْم‌زٍابط‌هحبسب.‌3ضکل‌

ًطدُ‌‌تأه٘ي‌الکتسٗکٖ‌دز‌ّس‌ببشُ،‌زًگ‌قسهص‌هقداز‌ببز

‌ضدُ‌تأه٘ي‌ٍ‌زًگ‌سبص‌ه٘صاى‌ببز

ٓ ٥ؾ ٣قبذم ٔتٛؾزظ ظٔزبٖ لغعز   ١ ٔحبؾج ثطا٢  ؿزت

(SAIDIاظ ضاثغ ،)قٛز‏٣اؾتفبزٜ ٔ 25 ١. 

(25) 

 

ؾبظٞب٢ اِىتط٤ى٣ ثط  شذ٥طٜ تأث٥ط لؿٕت اَٚ ا٤ٗ ضاثغٝ ثٝ

ٝ  ؿت٥ٓؾ ٣قبذم ٔتٛؾظ ظٔبٖ لغع ا٢  زلاِت زاضز، ثٝ ٌٛ٘ز

ٞط ذٛزضٚ زض نٛضت٣ وزٝ  ١ تر٥ّ تأث٥ط وٝ زض ٞط ؾبعت ٥ٔعاٖ

زازٜ قبضغ ٤ب زقبضغ قٛز، ٔحبؾجٝ  ضخاظ ذغب٢ ٔتأثط زض ثرف 

قٛز. عج٥ع٣ اؾزت وزٝ    ذٛزضٚٞب خٕع ١٣ٔ ثطا٢ ٕٞ  ٚ ٘ت٥دٝ

زض نٛضت٣ وٝ ذٛزضٚ زض ا٤ٗ ثرف ٔكبضوت ٘ساقت )ثطاؾبؼ 

قٛز( ٔمزساض ٔتغ٥زط    ٞب٢ ثعس ث٥بٖ ٣ٔ ؾفط وٝ زض ثرف١ ثط٘بٔ

( ثٝ آٖ ذٛزضٚ زض ثرزف ٔزٛضز   bjbezoثب٤ٙط٢ ٔطثٛط )٤ع٣ٙ 

٢ زض ٔحبؾزجبت  تزأث٥ط  قٛز ٚ ٘ظط ٚ ؾبعت ٔٛضز ٘ظط نفط ٣ٔ

لؿٕت زْٚ زض ٚالع ٔىُٕ لؿٕت اَٚ اؾزت.  زاقت.  ٘رٛاٞس

وٙس وٝ اٌط ذٛزضٚٞب زض ثرف ٔٛضز ٘ظزط   ا٤ٗ لؿٕت ث٥بٖ ٣ٔ

ٌبٜ تعساز وزُ   ثبقٙس، آٖ  ٚ زض ٤ه ؾبعت ذبل حضٛض زاقتٝ

ٗ  ذٛزضٚٞب٣٤ وٝ ٔٛضز ٥٘بظ اؾت تب وُ ثبض قزٛز چمزسض    تزأ٥ٔ

ٗ  ؾبظٞب٢ ٔٛضز ٥٘زبظ ثزطا٢   اؾت؛ ٚ اٌط تعساز شذ٥طٜ ثزبض   تزأ٥ٔ

٘ظط ثٛز،  وٙٙسٜ زض ثرف ٔس ؾبظ ٔكبضوت عساز شذ٥طٜوٕتط اظ ت

قزٛز ٚ ثزٝ تعزساز وٕجزٛز      ٌبٜ ا٤زٗ ثرزف ٥٘زع فعزبَ ٔز٣      آٖ

ٓ ٥ؾ ٣قبذم ٔتٛؾظ ظٔبٖ لغعز ١ ؾبظ زض ٔحبؾج شذ٥طٜ  ؿزت

٢ زض تزأث٥ط  ا٤ٗ لؿٕت ،قٛز ٚ زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضت اثط زازٜ ٣ٔ

عسْ ٔكزبضوت ذٛزضٚٞزب    ٔحبؾجبت ٘ساضز. لؿٕت ؾْٛ ٥٘ع ثٝ
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ٞزب٣٤ ضخ   پطزاظز. اٌزط ذغزب زض ثرزف    ٣٤ ذبل ٣ٔٞب زض ظٔبٖ

ٔمزساض   ،٢ ٘ساقزتٝ ثبقزس  تأث٥ط زٞس وٝ ثط ثرف ٔٛضز ٔغبِعٝ

ٞب نفط ذٛاٞس ثٛز. اٌط ذغب زض ثرف ٔٛضز ٔغبِعٝ ضخ  قبذم

 خٟت تع٥ٕطات ثرف ٔٛضز ٘ظط، اتهبَ ثرف ٔٛضز ٘ظط ،زٞس

 ثبض ذٛز ٥٘ؿت. تأ٥ٔٗ قٛز ٚ ثرف لبزض ثٝ اظ قجىٝ لغع ٣ٔ

 سبشٕ‌ضبِ٘بٗج‌ًت

   ٝ ؾززبظ٢ ضفتززبض ذٛزضٚٞززب،    زض ا٤ززٗ ثرززف پززؽ اظ قززج٥

ؾززبظٞب٢ حطاضتزز٣ ٚ اِىتط٤ىزز٣، ٔٙززبثع ت٥ِٛززس ا٘ززطغ٢  شذ٥ززطٜ

١ اِىتط٤ى٣ ٚ حطاضت٣ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض٤تٓ پ٥كزٟٙبز٢ ٞع٤ٙز  

 ؾزبظٞب٢ اِىتط٤ىز٣ )ذزٛزضٚ ٚ ثزبتط٢( زض زٚ     نبحجبٖ شذ٥طٜ

ٝ    حبِت ث٥ٟٙٝ . اؾزت   ؾزبظ٢ ا٘دزبْ قزسٜ    ؾزبظ٢ ٚ عزسْ ث٥ٟٙز

قسٜ ثطا٢  ٘تب٤ح زٚ اؾتطاتػ٢ حبِت ٔتٕطوع ٚ تٛظ٤ع ،ٕٞچ٥ٙٗ

اؾزت. زض    قبذم لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤ع ا٘دبْ قزسٜ 

 ٝ نززبحجبٖ ١ ؾززبظ٢ ٞع٤ٙزز نززٛضت اؾززتفبزٜ اظ ض٤ٚىززطز ث٥ٟٙزز

ا٤زٗ أزط    ٤بثس. ؾبظٞب٢ اِىتط٤ى٣، ا٤ٗ ٞع٤ٙٝ وبٞف ٣ٔ شذ٥طٜ

 .وطز ثٝ عٛض ٚاضح زضن 4تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ قىُ  ضا ٣ٔ

 

الکتسٗکٖ‌سبشّبٕ‌غبحببى‌ذخ٘سُٔ‌ّصٌٗ‌ٔهقبٗس.‌4ضکل‌  

)ثٝ پط٥٘ٛ٤ت( ثزطا٢ ؾ٥ؿزتٓ    ENSقبذم  5 زض قىُ

قزسٜ،   تٛظ٤زع اِىتط٤ى٣ زض زٚ اؾتطاتػ٢ ؾ٥ؿتٓ ٔتٕطوزع ٚ  

ٞب٢ اؾزتفبزٜ اظ ذزٛزض٢ٚ اِىتط٤ىز٣، ٔحبؾزجٝ      ثطا٢ حبِت

ٔمزساض ا٤زٗ    ،قزٛز  اؾت. ٕٞبٖ عٛض وٝ ٔكزبٞسٜ ٔز٣    قسٜ

٘ؿجت ثزٝ   ٞب قسٜ زض تٕبْ حبِت قبذم زض اؾتطاتػ٢ تٛظ٤ع

ٔمبز٤ط ٔتٙبظط زض ؾ٥ؿتٓ ٔتٕطوزع وٕتزط اؾزت. ا٤زٗ أزط      

زض نزٛضت اؾزتفبزٜ اظ ؾ٥ؿزتٓ ثزٝ نزٛضت       زٞس ٘كبٖ ٣ٔ

٤بثس. ٤ىز٣ اظ زلا٤زُ    ثبض افعا٤ف ٣ٔ تأ٥ٔٗ قسٜ ٥ٔعاٖ تٛظ٤ع

قسٜ ٘ؿجت  ٞب زض حبِت تٛظ٤ع وٕتط ثٛزٖ اذتفف ث٥ٗ ٥ّٔٝ

قسٜ ث٥كزتط ٔٙزبثع    ثٝ ٔتٕطوع ا٤ٗ اؾت وٝ زض حبِت تٛظ٤ع

ِززصا ا٘ززطغ٢ وٕتززط٢ ثززب     .قززٛز ت٥ِٛززس٢، ٔهززطف ٔزز٣  

ؾبظٞب٢ اِىتط٤ى٣ )ٞٓ ذٛزضٚ ٚ ٞٓ ثزبتط٢( ٔجبزِزٝ    شذ٥طٜ

 ؿززت٥ٓؾ ٢ثززطا SAIDIقززبذم  6 ىُزض قزز قززٛز. ٔزز٣

 ٢ثززطا قززسٜ ع٤ززٔتٕطوززع ٚ تٛظ ٢زض زٚ اؾززتطاتػ ٣ىزز٤اِىتط

‏‏ٔحبؾزجٝ قزسٜ   ٣ىز ٤اِىتط ٢اؾزتفبزٜ اظ ذزٛزضٚ   ٞب٢‏حبِت

 قزبذم  ٤ٗز ٔمساض ا ،قٛز‏٣ٔ ٔكبٞسٜ وٝ عٛض ٕٞبٖ. اؾت

زض تٕزبْ   قزسٜ  ع٤ز تٛظ ٢زض اؾتطاتػ ENSٔب٘ٙس قبذم  ع٥٘

ؿزتٓ ٔتٕطوزع   ٥ٔتٙزبظط زض ؾ  ط٤٘ؿجت ثٝ ٔمزبز  ٞب٢ حبِت

زض نزٛضت اؾزتفبزٜ اظ    زٞزس ‏٣٘كزبٖ ٔز   ٤ٗز وٕتط اؾت ٚ ا

 ؿت٥ٓؾ ٣ٔتٛؾظ لغع عا٥ٖٔ قسٜ ع٤ثٝ نٛضت تٛظ ؿت٥ٓؾ

 .بثس٤‏٣٘ظط ثبض وبٞف ٔ اظ

 

‌ضدُ‌تَشٗع‌ٍ‌هتوسکص‌ٕاستساتط‌دٍ‌دز‌ٖکٗالکتس‌ستن٘س‌ٕبسا‌‌ENSضبخع.‌‌5ضکل
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‌ضدُ‌تَشٗع‌ٍ‌هتوسکص‌ٕ‌س٘ستناستساتط‌دٍ‌دز‌ٖکٗالکتس‌ستن٘س‌ٕبسا‌‌SAIDIضبخع‌.6ضکل‌

‌گ٘سٕ‌ًت٘جِ

    ٕ ٚ  ٢التهزززبز ت٤ط٤ٔززس  ت٥زز أززطٚظٜ ثززب تٛخززٝ ثززٝ اٞ

ٓ ٥ؾ ٣غ٥ٔح ؿت٤ظ  ٢ٔفٟزْٛ ٞزبة ا٘زطغ    ،٢ا٘زطغ  ٢ٞزب  ؿزت

وٙتطَ ؾغح لبثزُ   ،ضاؾتب ٤ٗاؾت. زض ا  وطزٜ سا٥ٌؿتطـ پ

ٓ ٥ؾ ٤ٗز زض ا ٙب٥ٖاعٕ ت٥اظ لبثّ ٣لجِٛ  ،٥ٗٚ ٕٞچٙز  ٞزب  ؿزت

ثٟجزٛز   ثزطا٢  ٢ا٘زطغ  ؾزبظ  ط٥ٜز شذ ٢ٚاحزسٞب ١ ٥ٙثٟ ت٤ط٤ٔس

 ٤ٗز . اقزٛز  ٣ٔز  ٣تّم ٣ٟٕٔ ضزذسٔبت تٛاٖ، اظ ٔٛا ت٥ف٥و

ٞزبة   ٢ؾبظٝ ٥ٚ ثط اؾبؼ قج ٥ّ٣تحّ ىطز٤ٔمبِٝ ثب اتربش ضٚ

٠ قزس  ع٤ز ٔتٕطوزع ٚ تٛظ  ٢ٞب ؿت٥ٓؾ ٢ؾبظٝ ٥ثٝ قج ،٢ا٘طغ

اظ  ٢ٚض ضاؾتب ثب ثٟزطٜ  ٤ٗٚ زض ا پطزاظز؛ ٣ٔ ٢ا٘طغ ٣چٙسحبّٔ

نزبحجبٖ  ١ ٤ٙوطزٖ ٞع ٥ٝٙثٝ وٕ ب٤پٛ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٢ٞب ضٚـ

ٚ  ٣ىزز٤اِىتط ٢)قززبُٔ ذززٛزضٚ ٣ىزز٤اِىتط ٢ؾززبظٞب ط٥ٜززشذ

ٖ  آٔزسٜ ¬ثسؾزت  ح٤وٝ ٘تب پطزاظز؛ ٣( ٢ٔثبتط  ثٟجزٛز  اظ ٘كزب

اؾت.  زاقتٝ ؾبظٞب¬ط٥ٜزض حضٛض شذ ٢ا٘طغ ؿتٓؾ٥ عّٕىطز

ٓ ٥قزس وزٝ زض ؾ   ٘كزبٖ زازٜ  ٥ٕٗٞچٙ  ٣ىز ٤اِىتط ٢ٞزب  ؿزت

ٔتٕطوزع   ٢وبضآٔستط اظ اؾزتطاتػ  بض٥ثؿ قسٜ ع٤تٛظ ٢اؾتطاتػ

٘ؿزجت ثزٝ حضزٛض     ٢كزتط ٥ث تزأث٥ط  ٞزب  ٢اؾت ٚ حضٛض ثبتط

 ت٥ز لبثّ ٢ٞزب  زض ثٟجٛز قبذم ٣ى٤اِىتط ٢ٔٙفطز ذٛزضٚٞب

 ٤ٗز ا ٢كٟٙبز٥چبضچٛة پ ٣زاض٘س. اظ عطف ؿت٥ٓؾ ٙب٥ٖاعٕ

احتٕززبلات  ٣س٥ٌززچ٥ٔمبِززٝ زض ثطعززطف وززطزٖ چززبِف پ 

١ ٔحبؾزج  ٢ٚاحزسٞب ضا ثزطا   ٢ط٤پزص  ٚ زض زؾزتطؼ  ٞب ٣ذطاث

 ٤ٗز . ثزب اؾزتفبزٜ اظ ا  اؾزت  وزبضا  ؿزتٓ، ٥ؾ ٙب٥ٖاعٕ ت٥لبثّ

زض زٚ  ٣ىزز٤اِىتط ؿززت٥ٓؾ ٢ثززطا ENSچززبضچٛة، قززبذم 

ٝ ٥ثب ثٟ ٢ٞبة ا٘طغ قسٜ ع٤ٔتٕطوع ٚ تٛظ ٢اؾتطاتػ  ٢ؾزبظ  ٙز

% 11تزب حزساوثط    ٣ىز ٤اِىتط ٢ؾبظٞب ط٥ٜنبحجبٖ شذ١ ٤ٙٞع

چبضچٛة ٔٛضز ٔٛضز  ٣٤وبضا بٍ٘ط٥وٝ ذٛز ث بثس؛٤ ٣وبٞف ٔ

ٔ  ٢ٔغبِعٝ زض ضاؾتب ٗ  ٢ا٘زطغ  عا٥ٖز وٓ قزسٖ  ٘كزسٜ   تزأ٥ٔ

وٝ  ؿت٥ٓؾ SAIDIقبذم  ٗ،٥. ٕٞچٙاؾت ؿت٥ٓتٛؾظ ؾ

زض زٚ  اؾززت ؿززت٥ٓؾ ٣ٚ ذبٔٛقزز ٣لغعزز عا٥ٖززٔ بٍ٘ط٥ززث

ٝ ٥ثب ثٟ ٢ٞبة ا٘طغ قسٜ ع٤ٔتٕطوع ٚ تٛظ ٢اؾتطاتػ  ٢ؾزبظ  ٙز

 85تزب حزساوثط    ٣ىز ٤اِىتط ٢ؾزبظٞب  ط٥ٜنبحجبٖ شذ١ ٤ٙٞع

 .بثس٤ ٣وبٞف ٔ زضنس
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