
Energy Engineering and Management, Vol. 14, No. 4, PP. 2-21, 2025 

 
 

 

 

A Proposed Bidding Structure of Reactive Power Provision by  

Three-Phase Inverter-Based (DERs) for Market Participation 

 
Mohammad Khalifeh,

1
 Seyed Saeidollah Mortazavi,

2*
 Seyyed Ghodratollah Seifossadat

3
 

 
1 Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, 

Iran, uni.khalifeh@yahoo.com 
2
 Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, 

Iran, mortazavi_s@scu.ac.ir 
3 
Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, 

Iran, gh.seifossadat@scu.ac.ir 

 

Abstract: With the increasing penetration of Distributed 

Energy Resources (DERs) in distribution networks, the 

effective utilization of these resources in ancillary service 

provision necessitates the integration of both technical and 

economic considerations. This paper proposes a novel 

bidding Structure for reactive power provision by three-

phase inverter-based distributed energy resources (TIDERs) 

to enable their participation in the reactive power market. 

The proposed structure incorporated the additional costs 

incurred by TIDERs in generating unbalanced reactive power 

to mitigate voltage imbalance in the system, thereby 

establishing financial incentives that encouraged their 

participation in providing this ancillary service. The 

proposed payment function, which incorporated both 

balanced and unbalanced reactive power components, was 

formulated and employed as the market objective function. 

Furthermore, voltage unbalance constraints were 

incorporated into the market-clearing process to better reflect 

the technical and economic impacts of this service. The 

simulation results demonstrated that the payments made to 

TIDERs led to the increased participation of these resources 

in producing unbalanced reactive power, which consequently 

reduced voltage imbalance in the system. Furthermore, due 

to the competitive structure of the unbalanced reactive power 

market, the system operator was able to procure this ancillary 

service at minimal cost. 
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Extended Abstract 

Introduction 
In recent years, the increasing penetration of 

distributed energy resources (DERs) within 

distribution networks has drawn increasing attention 

to their potential role in providing ancillary services. 

One of the key ancillary services these resources can 

offer is the provision of imbalanced reactive power to 

reduce voltage unbalance, a subject explored in 

numerous studies. References [8] and [9] investigate 

centralized control strategies for the single-phase and 

three-phase inverters aimed at voltage balancing. In 

[10], a method was proposed for controlling three-

phase grid-connected inverters under unbalanced 

conditions by using symmetrical components to 

reduce current and voltage imbalance at the PCC. 

Thus, TIDERs can provide unbalanced reactive power 

as an ancillary service to improve voltage imbalance 

in distribution systems. In [22], recognized voltage 

imbalance mitigation as an ancillary service but also 

highlighted the associated operational challenges and 

adverse impacts on DER performance. Furthermore, 

references [13] and [14] emphasized that current 

imbalance across phases could degrade the DC link 

and increase overall system losses, underscoring the 

detrimental effects of imbalanced operation on three-

phase inverter-based distributed energy resources 

(TIDERs). References [15-16] introduced a didding 

structure model for DER participation in the reactive 

power market. However, the current structures are 

inadequate when DERs supply imbalanced reactive 

power as they fail to account for the associated costs. 

Accordingly, this paper presents a novel bidding 

structure for resource participation in the reactive 

power market, which explicitly accounts for the 

additional costs imposed on DERs due to the the 

provision of unbalanced reactive power. 

 

Materials and Methods 
As outlined in [41], the reactive power bidding 

structure for inverter-based resources is expressed by 

equation (16). This bidding structure is applicable 

when DERs supply balances reactive power. 

However, when DERs provide unbalanced reactive 

power, this structure no longer reflects the full scope 

of costs incurred by these resources accurately. As 

demonstrated in Section 4, unbalanced reactive power 

injection leads to additional costs for DERs, which 

must be incorporated into the reactive power bidding 

structure. By integrating the conventional pricing 

model with the cost components identified in Section 

4, this paper proposed a new bidding structure for 

reactive power provision by TIDERs, presented in 

Equation (17). The proposed structure 

comprehensively accounted for all the cost 

components associated with the production of both 

balanced and imbalanced reactive power by TIDERs. 

Accordingly, the reactive power market was 

formulated as an optimization problem, aimed at 

minimizing the total payment function to market 

participants. The optimization was carried out 

subjected to the constraints related to TIDERs, 

voltage unbalance standards, the network, and market 

clearing. To demonstrate the importance of TIDER's 

contribution to imbalanced reactive power generation 

and to assess its impact on market settlement costs 

and voltage imbalance mitigation, this analysis 

compared two total payment functions, TPF1 and 

TPF2, defined in equations (18) and (19) respectively. 

It is important to note that the upstream grid’s reactive 

power purchase price (Cq) is assumed constant. The 

proposed framework was implemented on the IEEE 

13-bus test system, incorporating four TIDER units. 

The reactive power market clearing problem was 

formulated as a nonlinear programming (NLP) 

problem and was solved using the GAMS 

optimization environment. 

 

Results 

This paper investigated the effectiveness and 

significance of a proposed bidding structure for 

reactive power market clearing in the distribution 

networks equipped with three-phase inverter-based 

distributed energy resources (DERs). To evaluate this 

bidding structure, market clearing was implemented 

under three scenarios: 

 scenario 1: objective function TPF1, and 

TIDERs cannot produce unbalanced reactive 

power; 

 scenario 2: objective function TPF1, and 

TIDERs can produce unbalanced reactive 

power; 

 scenario 3: objective function TPF2, and 

TIDERs can produce unbalanced reactive 

power. 

The analysis of these scenarios without voltage 

imbalance constraints showed that in Scenario 2, 

inspite of the fact that the total reactive power 

procurement cost decreased compared to Scenario 1 

due to unpaid unbalanced reactive power, the lack of 

financial incentives discouraged the effective 

participation of resources in imbalanced reactive 

power provision. Conversely, Scenario 3 introduced a 

fair payment mechanism that motivated resource 

participation, improving voltage quality and reducing 

overall reactive power costs. To assess the impact of 

voltage imbalance constraints, three different limits 

(no limit, 4%, and 2%) were considered at network 

buses. Results indicate that stricter constraints 

increased the need for unbalanced reactive power 

production, consequently raising operational costs. 

However, without resource participation in producing 

unbalanced reactive power, reducing voltage 

imbalance was practically unfeasible. Sensitivity 

analysis also revealed that lowering imbalance limits 

significantly escalated costs and might have exceeded 

the capability of existing equipment. Overall, the 

proposed model, by establishing a competitive market 

and the proposed bidding structure, successfully 

enhanced the resource participation in imbalanced 
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reactive power provision, lowered operating costs, 

and improved voltage quality in the distribution 

networks. This bidding structure enabled the system 

operator to achieve optimal and economical power 

quality management in the restructured distribution 

systems. 

 

Discussion and Conclusion 

This paper demonstrated that imbalanced reactive 

power generation imposes additional costs on 

TIDERs, reducing their willingness to provide this 

ancillary service. To address this, a new bidding 

structure was proposed for the TIDERs participation 

in the reactive power market within restructured 

power systems, incorporating the costs associated 

with imbalanced reactive power provision. The 

proposed bidding structure was evaluated on the IEEE 

13-bus distribution system, showing both the 

technical and economic benefits of TIDERs and the 

DSO. Results revealed that without considering these 

costs, TIDERs would face reduced revenues and 

participation, whereas the proposed pricing 

encourages participation, increased DER revenues and 

reduced the voltage imbalance in the network. 

Additionally, while the DSO payed for imbalanced 

reactive power under the proposed structure, the total 

operational costs decreased due to localized, cost-

effective procurement. This study also showed that 

achieving voltage imbalance mitigation was 

challenging without DER participation, underlining 

the role of DERs in supporting voltage balance and 

improving the performance of the distribution system. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 وطشٍٔ مُىذسٓ ي مذٔشٔت اوشطْ

 21ـ2/ صفحٍ 1403م/ ديسِ چُاسدَم، ضماسِ چُاس

 

پشاکىذٌ  ْمىابغ اوشط ًٕتًان ساکت ٓدَ متٕق ْبشا ْساختاس ّاسائ

 مطاسکت دس باصاس مىظًس بٍفاص  سٍ ىًستشٔا بش مبتىٓ
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ٍ DERs) پشاکىـذٌ  ْبا سضذ وفًر مىـابغ اوـشط   چكٕذٌ:  ـتًص َْـا  ( دس ضـبك  غ،ٔ

مسـتزضم دس وظـش فـشفته     ،ٓخذمات جـاوب  ّمىابغ دس اسائ هٔمؤثش اص ا ْبشداس بُشٌ

 ْبشا هٔوً ْمقالٍ ساختاس هٔابٍ أه مىظًس، دس است.  ْي اقتصاد ٓملاحظات فى

ٍ  ىًستشٔابش  مبتىٓ پشاکىذٌ ْتًسط مىابغ اوشط ًٕتًان ساکت ذٕتًل دَٓ متٕق فـاص   سـ

(TIDERsٍب ) ـ. دس اضـذٌ اسـت  اسائـٍ   ًٕمىظًس مطاسکت دس باصاس تًان ساکت   هٔ

 ـتًان ساکت ذٕتًل ْبٍ مىابغ بشا ضذٌ لٕتحم َْا ىٍٔساختاس، َض وامتؼـاد  لحـا     ًٕ

جُت ضشکت دس تأمٕه أه خذمت  مىابغمطاسکت  ْلاصم بشا ِضٕتا اوگ استضذٌ 

 ْطـىُاد ٕفشدد. تابغ پشداخت پمىظًس کاَص وامتؼادلٓ دس سٕستم فشاَم  جاوبٓ بٍ

متؼاد  ي وامتؼاد  است،  ًٕتًان ساکت ذٕتًل ْبٍ مىابغ بشا ٓمبالغ پشداخت اوگشٕکٍ ب

ٍ َمچىـٕه  ػىًان تابغ َذف باصاس دس وظش فشفتٍ ضذٌ اسـت.   بٍ مىظـًس باصتـا     بـ

 ٍٔتسً فشأىذدس  ضٕيلتاط و ٓوامتؼادل َْا تٔمحذيد ،ٓخذمت جاوب هٔثش اا تش قٕدق

سـاختاس  کٍ با اػما   دَذٓ وطان م َاْ ساصٍ ٕضب جٔاوذ. وتا ضذٌ دس وظش فشفتٍباصاس 

 ٓوامتؼـادل  ضانٕم افتٍ،ٔ صٔافضا TIDERsمطاسکت  ِضٕ، اوگدَٓ پٕطىُادْ قٕمت

 ـَٔض هٔبـاصاس، کمتـش   ْشٔپز با حفظ سقابت ت،ٔوُاکشدٌ ي دس ذإيلتاط کاَص پ  ّى

 است. ضذٌ لٕتحم ستمٕممكه بٍ س

 َاْ کزٕذْ: ياطٌ 

  ً،ٕباصاس تًان ساکت

  پشاکىذٌ، ْاوشط مىابغ
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 مقذمٍ. 1
طًشاتَسّددبٕ پشداخددب ثددِ  ٌٔدد٘صهدس ٕهتقددذد ّٕددب پددظٍّؾ اثتددذادس 

ِ  ،ػدسغ هٌتـش ؿذ.  َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل ثشإ ػٌکشٍى کدبّؾ   هٌؾدَس  ثد

 ٖخدذهب خدبًج   ي٘تدأه  هَضدَؿ ، آى ي٘سلبثب دس تأه دبدٍٗ ا ّب ٌِّٗض

ػدٌکشٍى   ٕثدب هـدبسکب طًشاتَسّدب    ٖثبصاس سلدبثت  كٗاصعش َ٘تَاى ساکت

تمبضدب   ؾٗثب افضا ّبٕ اخ٘ش، اهب دس ػبل [.2-1لشاس گشفب ] ِهَسد تَخ

دشط  ذ٘تَل ٕثشا دشط   ،ٕثشق ثذٍى کشثي دس ثخؾ اً  1پشاکٌدذُ  ٕهٌدبثـ اً

(DERsِث )  ذ ٗبفتِػشفب گؼتشؽ بثشا. اً  ياٗ ٓگؼتشدًفَر فلب   ثِ يٗثٌ

 ش٘٘د دس كٌقب ثدشق ت  ساکتَ٘  تَاى ي٘تأه  ، سٍؽدس ػ٘ؼتن تَصٗـ هٌبثـ

کٌتدشل دس ػدغ      ثضسگ ٍ لبثد   ٕطًشاتَسّب ،ٖعَس ػٌت اػب. ثِ کشدُ

تمبل تدَاى سا ثدش فْدذُ     ب٘د ف٘ؿدجکِ ٍ ک  ٕذاسٗد حفدؼ پب  ب٘هؼئَل ،اً

ذ داؿتِ دس ػدغ    َ٘د تدَاى ساکت  صاستوشکض ثش ثدب  ذ،ٗخذ ّٕب اهب سٍؽ ؛اً

تدَاى هدشتجظ    ب٘د ف٘ؿدذت ثدب ک   ثِ َ٘. تَاى ساکتدٌّذٖ سا اسائِ ه ـٗتَص

تمبل  ٔآى دس ؿجک ن٘اػب ٍ تٌؾ ػٌکشٍى ثدضسگ   ٕطًشاتَسّب اصعشٗكاً

دبم ه  ـ تدَاى دس   ب٘د ف٘همبثد ، ک [. دس3] ؿَدٖ اً هقودًَ    ؿدجکٔ تَصٗد

ؼدفَسهبتَسّب   ٖضات٘تدْ اصعشٗك دذ تشاً تحدب ثدبس،    ن٘لبثد  تٌؾد   ٕهبًٌ

ٍلتبط کِ تَاى  ّٕب کٌٌذُ نٍ٘ تٌؾ ٖخبصً ّٕب ؿجکِ، ثبًک ؾٗآسا ذٗتدذ

 [.5-4] ؿدَد ٖ هد  ي٘تدأه  کٌٌدذ، ٖ هد  كٗد تضس ٖكَست هحل سا ثِ َ٘ساکت

 هٌدبثـ پشاکٌدذُ   ٕثب ًفَر ثبً ـٗتَص ّٕب ح  دس ؿجکِ ساُ يٗحبل، ا ياٗثب

ًَؽْدَس کدِ اهکدبى ثْجدَد      ّٕدب  ح  ؿذُ اػب. ساُ بکبسآهذػشفب ً ثِ

ؿدبه  هٌدبثـ    کٌٌدذ، ٖ سا فدشاّن هد   ٕتدش  ـٍ٘ػ ٓتَاى دس هحذٍد ب٘ف٘ک

 ؿدَد، ٖ هٌتم  ًود  ٖخَث ثِ َ٘کِ تَاى ساکتدبآًاص .ّؼتٌذ ٌَستشاٗ ثش هجتٌٖ

 ـ يٗکِ تَػظ ا ٕا ؿذُ ـٗتَص ٖجبً٘پـت ِ ٗگض ؿدَد، ٖ اسائدِ هد   هٌدبث  ٕا ٌد

قغبف ٕفشد ثشا هٌحلشثِ  ش٘٘د ت  يٗد ا. ؿَدٖ ؿجکِ هحؼَة ه ٕشٗپز اً

ثدِ   ٖثضسگ هتوشکض ػدٌت  ٕاص طًشاتَسّب َ٘تَاى ساکت ٖجبً٘تسٍؽ پـدس 

ثدِ ػدبصٍکبس    بص٘د ، ًهؼدتم   ب٘د ٍ پشاکٌدذُ تحدب هبلک   َچدک هٌبثـ ک

ي هٌبثـ ٕثشا ٕذٗخذ هٌؾدَس،   يٗد ثِ ا [.6] ّذد هٖ سا ًـبى هـبسکب اٗ

هدشتجظ ثدب    ٍٕ ثبصاسّدب  ـٗتَص ّٕب ؼتن٘دس ػ ٕذٗخذ 2ٖخذهبت خبًج

ٕ ثش هـبسکب هٌبثـ  ذ٘تأک دشط ُ ؿدذ  ـدٌْبد ٘[ پ7پشاکٌدذُ دس هشخدـ ]   اً

   .اػب

ي  ٖخدذهبت خدبًج   ٕؿذُ، ثبصاسّدب  ٖٗصدا همشسات ظ٘دس هح سٍ، اصاٗ

 ٌدبى ٘اعو ب٘د ٍ لبثل ٕهذسى اصًؾش التلبد ثشق ٕاص ثبصاسّب ٖثخؾ هْو

ذاػب کِ  يٗثبصاس ثشق ا کٗ ّٖٗؼتٌذ. ّذف ًْب ؼتن٘ػ ٍ  ب٘اهٌ ثتَاً

حدبل،   ي٘دسفد لدذست سا حفدؼ کٌدذ ٍ    ػ٘ؼدتن   کٗد  ٌدبى ٘اعو ب٘لبثل

                                                 
1. Distributed Energy Resources   

2. Ancillary Services 

هـدبسکب   ٕػدبص  ٍ فقبل كٗتـَ ٕسا ثشا ٖهٌبػج ٕالتلبد ّٕب گٌبل٘ػ

 .کٌذ ثبصاس فشاّن  گشاىٗهؤثش ثبص

 ؼدتن ٍ٘لتبط دس ػ ٖکبّؾ ًبهتقبدل ٌٔ٘صهدس ٕبدٗتبکٌَى هغبلقبت ص

شط ـٗتَص ِ  ٌَستشاٗ ثش هجتٌٖ پشاکٌذُ ٕثب اػتفبدُ اص کٌتشل هٌبثـ اً  3فدبص  ػد

(TIDERs)   دبم ؿذُ اػدب. دس هٌدبثـ پشاکٌدذُ   [، 9[ ٍ ]8] همدبًت اً

ِ ثدِ  اتلدبل   ٔدس ًمغد فبص  ٍٕلتبطّب ٕػبص هتقبدل ثشإ ، (PCC) 4ؿدجک

ذ. کٌتشل ؿذُ ي پظٍّؾدس  اً  کٗد کٌتشل ّوبٌّد  ثدب اػدتفبدُ اص     ّب، اٗ

تدَاى ًبهتقدبدل تَػدظ هٌدبثـ      ذ٘تَل اصعشٗكٍ  PCCدس  ٕکٌتشل هشکض

کٌتدشل   ٕثدشا  ٖ[، سٍؿ10] شخـدس ه ؿذُ اػب. دبمفبص اً فبص ٍ تک ػِ

 يٗد ًبهتقبدل اسائِ ؿذُ اػب. ا ظٗفبص هتل  ثِ ؿجکِ دس ؿشا ػِ ٌَستشاٗ

ثدب  ٍ  صهدبى  ٓهتمدبسى دس حدَص   ّٕدب  سٍؽ ثب اػتفبدُ اص اػتخشاج هؤلفِ

ٍ ٍلتبطّدب   ّدب  بىٗفذم تقبدل خش کبّؾثبفث ّبٕ هشخـ،  خشٗبىت ٘٘ش 

 کدشد ٗسٍ کٗ ٖثِ ثشسػ ،[11] شخـه ّوچٌ٘ي دس ؿذُ اػب. PCCدس 

ٌَستشّبٕ بٗشٗهذٔ ٌ٘صهدس ـشفتِ٘پ تدَاى   كٗد کٌتشل تضسخْب  فبص ػِ اٗ

ِ  ٕػبص هتقبدل َ،ٍ٘ ساکت َ٘اکت ٖ فدبص ٍ کدبّؾ    ثبس ػد ٍلتدبط ٍ   ًبهتقدبدل

ي .تَصٗـ پشداختِ اػبدس ػ٘ؼتن  بىٗخش بثشاٗ ي  ثٌ  ٖکٌتشل ّٕب ب٘لبثلاٗ

ٌَستشّبٕ ٔـشفت٘پ  دّدذ، ٖ هد  ؾٗسا افدضا هٌبثـ  ٍٕس تٌْب ثْشُ ًِ، فبص ػِ اٗ

 .ثخـدذ ٖ ثْجَد هد  ضً٘بهتقبدل سا ً تَصٗـ ّٕب تَاى دس ؿجکِ ب٘ف٘ثلکِ ک

ي ٗ بثشاٗ دشط  ٖاص خذهبت خبًج ٖکثٌ پشاکٌدذُ   ٕلبث  اسائِ تَػظ هٌبثـ اً

ذ فبص، ػِ ٌَستشداساٗ ٖ  ثْجَد خْب تَاى ًبهتقبدل تَل٘ ٍلتدبط دس   ًبهتقدبدل

ثدشداس   ثْدشُ  ٕثدشا  جبى٘پـت کٗفٌَاى  کِ تبکٌَى ثِ، اػبتَصٗـ  ؼتن٘ػ

 .اػب کشدُٖ هًمؾ  ٕفباٗتَصٗـ  ؼتن٘ػ

 دّدذ ٖ حَصُ ًـدبى هد   يٗهغبلقبت دس ا ٖثشخ حًٗتب گش،ٗد ٕػَاص

ذٖ تَاى ًبهتقبدل ه ذ٘کِ تَل ِ ّٗض  ٘د هٌدش ثِ تحو تَاً  TIDERsثدش    ٌد

دشط   ٓثب تَخِ ثِ ًفَر گؼدتشد ، [12] شخـدس ه گشدد.  پشاکٌدذُ  ٕهٌدبثـ اً

خجدشاى   ٕهٌدبثـ ثدشا   يٗاص ا ذ،ٗخذ ـٗتَص ّبٕ دس ؿجکِ ٌَستشاٗ ثش هجتٌٖ

ِ   يٗد ا .ؿجکِ اػتفبدُ ؿذُ اػب بطٍلت ًٖبهتقبدل  کٗد فٌدَاى   هَضدَؿ ثد

ؿدذُ اػدب.     ٗتجدذ  TIDERs ٕهْدن ٍ خبلدت ثدشا    ٖخذهب خدبًج 

کِ خجشاى ٍلتبط ًبهتقبدل تَػظ  دّذ هٖ ًـبى ّب پظٍّؾ يٗحبل، ا ياٗثب

ّدب   ثش فولکشد آى ٍٖ فَاسم خبًج َ٘هٌبثـ هٌدش ثِ ًَػبى تَاى اکت ياٗ

[ ًـبى دادُ ؿذُ اػب کدِ  14] [ 13ٍ] شاخـدس ه يّ٘وچٌخَاّذ ؿذ. 

 ؾٍٗ افدضا  DC ٌدک ل٘ تٗد دس ّش فبص ثبفدث تخش  ّب بىٗفذم تقبدل خش

تدَاى   ذ٘د تَل ٖاثدشات هٌفد   بًگش٘خَاّذ ؿذ، کِ ث ِٗتلفبت دس هٌجـ ت ز

  .اػبفبص  ػِ ٌَستشداسًٗبهتقبدل ثش هٌبثـ ا

                                                 
3. Three-Phase Inverter-Based Distributed Energy Resources 

4. Point of Common Coupling                                            
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 ثشإثبصاس  گشاىٗهتمبفذ ػبختي ثبص بفتِ،ٗػبختبس ذٗتدذ ؼتن٘دس ػ

 ب٘د حدبئض اّو  بس٘ؿشکب دس ح  ٍ سفـ هؼبئ  هَخَد دس ؿدجکِ ثؼد  

بثشا ٕ ػبختبس هٌبػت  کٗ ي،ٗاػب. ثٌ دّدٖ هٌدبثـ پشاکٌدذُ     ل٘ودب  ثدشا

 ٖخدذهبت خدبًج   يٗد ا ّٔب سا ثِ هـبسکب دس اسائد  اػب تب آى بص٘هَسد ً

ددياص ذ.کٌدد ت٘ددتشغ  1دّددٖ ػددبختبس ل٘وددب ،[15-16دس هشاخددـ ]سٍ  اٗ

ِ  َ٘د تدَاى ساکت پ٘ـٌْبدٕ هٌبثـ خْب ؿشکب دس ثبصاس  كدَست تدبثـ    ثد

ي دس ًَاحٖ هختلف فولکشدٕ هذل ؿذُ اػب.  دٍ دسخِ ، دس حدبل  ثدباٗ

 ،کٌٌدذ  ذ٘د كَست ًبهتقبدل تَل ثِخَد سا  َ٘تَاى ساکت ،کِ هٌبثـ ٖغٗؿشا

 ٖلد ٘تحو ّٕدب  ٌِّٗض گشفتي  ذًُٗبد  ٘دل پشداخب هَخَد ثِ ٕػبختبسّب

ي اػبع. ؼتٌذٍ٘ کبسآهذ ً ٖهٌبثـ، کبف يٗثِ ا  ٕهمبلدِ ثدشا   يٗدس ا ،ثش اٗ

ِ    ٕـٌْبد٘پ تبثـثِ  ثخـٖخلأ،  يٗسفـ ا عدَس   افضٍدُ ؿذُ اػدب کدِ ثد

ًبهتقبدل اختلبف  َ٘تَاى ساکت ذ٘اص تَل ًٖبؿ ّٕب ٌِٗثِ خجشاى ّض ظٍُٗ

دذ  فشهدَل  ك٘كَست دل ثِ 4 دس ثخؾ ّب ّضٌِٗ يٗداسد. ا   ٍٗ تـدش  ٕثٌ

ذ ؿذُ هدودَؿ   ٕػبص ثب ّذف حذال  َ٘تَاى ساکت 2ثبصاس ٔٗػسغ تؼَ .اً

ددبم ؿدذُ   دّدٖ پ٘ـدٌْبدٕ    هغبثك ػبختبس ل٘وبثِ هٌبثـ  ّبٖ پشداخت اً

 اػب.

 ًٕساختاس باصاس تًان ساکت. 2
دشط    تش ؾ٘عَس کِ پ ّوبى دس  پشاکٌدذُ  ٕاؿبسُ ؿذ، ثب گؼدتشؽ هٌدبثـ اً

دذ  ، هٍٖ کٌتشل هٌبػت بٗشٗهٌبثـ دس كَست هذ ياٗ ،ؿجکٔ تَصٗـ  تَاًٌ

دس ، يٗد ا ٍخدَد . ثدب  ٌدذ کٌ ي٘تدأه سا ؿدجکِ   بص٘د هَسد ً ٖخذهبت خبًج

اص  ٕثدشداس  ثْدشُ ٖ، خلَكد  ب٘هٌبثـ اص هبلک ياٗ ٕكَست ثشخَسداس

گ  کٗد  ٖخدذهبت هؼدتلضم عشاحد    ياٗ  ٍٕ التلدبد  ٖضؿد ٘ػدبصٍکبس اً

دي  ّب دس ثدبصاس اػدب.   هـبسکب آى كٗتـَ ٕهٌبػت ثشا دي  سٍ  اصاٗ دس اٗ

 ـ همبلِ، ٗک ػبختبس ثبصاس هتوشکدض دس ػدغ     ثدشق ثدشإ    ؿدجکٔ تَصٗد

شطٕ  بص ؿدجکِ  تَاى ساکتَ٘  ي٘تأهخْب  پشاکٌذُهـبسکب هٌبثـ اً هَسد ً٘

گ٘ض دس ًؾش گشفتِ دبد اً ي ثبصاس ثب ّذف اٗ التلبدٕ ثشإ  ٓؿذُ اػب. اٗ

ذ ٍ  ّٖبٕ کٌتشل اػتفبدُ اص لبثل٘ب ٖ تَاى ساکتَ٘ تَػظ هٌبثـ تَل٘  ثدش  هجتٌد

ٌَستش ػِ ًـدبى دادُ   (1)دس ؿک   ػبختبس ياٗ اػب.ؿذُ  تـک٘  فبص اٗ

تمبل ثشداس ػ٘ؼتن ثْشُػبختبس،  ياٗ دس .[17 ٍ 6] ؿذُ اػب ( TSO) 3اً

 ٖفشٍؿد  فودذُ  ّٕب وب٘ل اصعشٗك( DSO) 4ـٗتَص ػ٘ؼتن ثشداس ثْشٍُ 

تمدبل/تَص  ّٕدب  ( دس پؼبٍَ٘ ساکت اکتَ٘تَاى ) تقبهد    گشٗکدذ ٗثدب   ـٗاً

دس ػدغ  ؿدجکٔ    َ٘د ثدبصاس تدَاى ساکت   ٖهمبلِ، ثِ ثشسػ يٗدس ا. کٌٌذٖ ه

 ؿدَد، ٖ هد  بدٗد  َ٘تَاى ساکت ٖفشٍؿ فٌَاى ثبصاس خشدُ کِ اص آى ثِ ،تَصٗـ

                                                 
1. Bidding Structure 

2. Market Clearing 

3. Transmission System Operator 

4. Distribution System Operator 

ي  پشداختِ ؿذُ اػب. بثشاٗ ٍ ًدبؽش،   ٖٗفشم ثش آى اػب کِ ًْبد اخشاثٌ

کبهد  ثدبصاس سا ثدش     بٗشٗهذ ٔف٘ثبؿذ کِ ٍؽ هٖ ـٗتَص ؼتن٘ػ ثشداس ثْشُ

 ـ ٍؽ٘فِ  يٗفْذُ داسد. ا ددبم   ودب، ٘ل ٕـدٌْبدّب ٘پ ٕآٍس ؿدبه  خود اً

ٌذ تؼَ ي، هٌبثـ اػب.  ٌٔ٘ثْ قٍ٘ تخل ِٗفشاٗ بثشاٗ  ـثٌ هَخدَد دس   هٌدبث

ثدِ   ودب ٘ل ـدٌْبد ٘پ ٔكدَست هؼدتم  الدذام ثدِ اسائد      ثِ ػ٘ؼتن تَصٗـ

دبص ػ٘ؼدتن     َ٘د تدَاى ساکت  ي٘تدأه  ٕثشا ثشداس ػ٘ؼتن تَصٗـ ثْشُ هدَسد ً٘

 ب٘ف٘ثْجَد کٍ  َ٘تَاى ساکت ٌٔ٘ثبصاس، کٌتشل ثْ ياٗ ّٖذف اكل. کٌٌذٖ ه

 ػبختبس فٗتقش ٕاص الضاهبت ٍ هفشٍضبت ثشا ٖثشخ اػب. ٍٖلتبط هحل

 :ؿَدٖ ه بىث٘ شٗكَست ص ثِ ٕـٌْبد٘پثبصاس 

 فقبل ثدب   ـٗتَص ؼتن٘ػ کٗ ـ،ٗتَص ؼتن٘اػب کِ ػ يٗفشم ثش ا

بثشا  ّٕب دادُ ٖثِ توبه ؼتن٘ثشداس ػ ثْشُ ي،ٗکٌتشل هتوشکض اػب. ثٌ

داؿدتِ ٍ   ٖهٌبػدت دػتشػد   ٖهخدبثشات  شػبخبٗص اصعشٗكؿجکِ 

 ؿجکٔ تَصٗـ اػب. ب٘هؼئَل حفؼ اهٌ

 شط هٌبثـ  شػدبخب ٗػِ فبص هدْض ثدِ ص  ٌَستشٗثش ا هجتٌٖ پشاکٌذُ ٕاً

ثبًدذ   ٕاػدب کدِ پٌْدب    يٗدٍعشفِ ّؼتٌذ ٍ فشم ثش ا ٖهخبثشات

ٍخدَد   هٌبثـ ٍ تَصٗـ ؼتن٘ثشداس ػ ثْشُ ي٘تجبدل دادُ ث ٕثشا ٖکبف

 داسد.

 هشخـ تدَاى، دس   شٗهمبد ن٘تٌؾ ٕهٌبثـ ثشا ٖکٌتشل داخل ّٕب سٍؽ

دبثشا ًگشفتِ اػبلشاس  ٖهغبلقِ هَسد ثشسػ ياٗ فدشم ثدش    ي،ٗ. ثٌ

دس ّش فدبص سا   ٖتَاى خشٍخ لبثل٘ب تٌؾ٘ن هٌبثـ يٗاػب کِ ا ياٗ

 ؼدتن ػ٘ ثدشداس  ثْدشُ  دسخَاػدتٖ اص هشخدـ تدَاى    شٗهغبثك ثب همبد

 داسًذ.
 

 
 [6]ساختاس باصاس تًان ساکتًٕ (: 1ضكل )

 

 ؼدتن ٘هؼدتم  ػ  ثشداس ثْشُ ؿذُ،ػ٘ؼتن تدذٗذػبختبسدبکِ دس اصآً

ذکٌٌدذگبى ثِ اعلافبت هشثَط ثِ  ٕهحذٍد ٖدػتشػ هوکدي   ،داسد تَل٘

دذ کدبّؾ دسآهدذ     ذکٌٌدذگبى اػب ًتَاً  ي٘چٌد  دس کٌدذ.  ي٘د٘ سا تق تَل٘

 هٌبثـاص  ؼتن٘هؼتم  ػ ثشداس ثْشُاػب کِ  يٗهٌبػت ا ٌٔٗگض ،ٖٗثبصاسّب

 ،[16-15]دس هشاخدـ   .ذٗد ًوب َ٘د تدَاى ساکت  ٕثدشا  ـدٌْبد ٘دسخَاػب پ

دشط    َ٘د تدَاى ساکت  ذ٘د هختلدف تَل  ٕفولکشد ًَٖاح  ٕتَػدظ هٌدبثـ اً
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ِ ٍ لشاس گشفتدِ   ٖپشاکٌذُ هَسد ثشسػ ػدبختبس خْدب    کٗد كدَست   ثد

شط دّٖ وب٘ل  ٕػدبص  هدذل  َ٘د تدَاى ساکت  ذ٘د تَل ٕپشاکٌذُ ثشا ٕهٌبثـ اً

ذ. ؿذُ ثدِ   ذٗخذ ٔهؤلف کٗافضٍدى  ػبصد،ٖ ه ضٗهمبلِ سا هتوب يٗآًچِ ا اً

ِ  ،اػدب  ٕـٌْبد٘تبثـ پشداخب پ ِ ٗکدِ ثدِ خجدشاى ّض    ٕا هؤلفد  ّٕدب  ٌد

ًبهتقدبدل اختلدبف داسد.    َ٘د تَاى ساکت ذ٘اص تَل ٖثِ هٌبثـ ًبؿ ٖل٘تحو

ذٕ فشهَل 4 دس ثخؾ ك٘عَس دل ثِ ّب ّضٌِٗ ياٗ ذ ؿذُ تـشٗ ٍ  ثٌ  .اً

   فاص سٍ ىًستشٔا بش مبتىٓپشاکىذٌ  ْمىابغ اوشط. 3
   ٓکىتشل سيش. 1.3

شطٕ هٌبثـ اصآًدبکِ ٌدَستش  ثدش  هجتٌٖ پشاکٌذُ اً ِ  اٗ  تدَاى  هقودَل،  فدبص  ػد

ذؿذُ ٌَستشّبٕ اصعشٗك ٗکٌَاخب ٍ هتقبدل كَست ثِ سا تَل٘ ِ  ػِ اٗ  پبٗد

 بٗد تقبدل ٍلتبط   لبدس ثِ خجشاى فذم ػبختبس ياٗ، کٌٌذ هٖ تضسٗك ؿجکِ ثِ

 فدبص  ککٌٌدذگبى تد   هلدشف  بٗد فدبص   ًبهتقبدل ػِ ٕاص ثبسّب ًٖبؿ بىٗخش

هٌجدـ ٍلتدبط    ٌدَستش ٗاػدتفبدُ اص ا  ب،ٗهحدذٍد  يٗغلجِ ثش ا ٕ. ثشاؼبً٘

اهکدبى   ًَل ٔٗافضٍدى پب اصعشٗكکِ  ؿَدٖ ه ـٌْبد٘پِٗ فبص ثب چْبس پب ػِ

ي .ػبصدٖ ًبهتقبدل ثِ ؿجکِ سا فشاّن ه بىٗخش كٗتضس ٌَستشّدب،  ًدَؿ  اٗ  اٗ

 ّدش دس  خشٗدبى  هؼتم  کٌتشل لبثل٘ب کبسسفتِ، ثِ کٌتشلٖ ػبختبس ثِ ثؼتِ

دي  ؛خَاٌّذ داؿدب  سا فبص  ـ تٌؾد٘ن  اهکدبى  سٍ اصاٗ ٕ  هشخد  ٖخشٗدبً  ّدب

ي  .[18-20] داسًذ سا فبص ّش دس هدضا كَست ثِ بثشاٗ  يٗاص ا ٕش٘گ ثْشُثٌ

ؿدجکٔ  ثِ  تَػظ هٌبثـ ـشفتِ٘پ ٖخذهبت خبًج ٔاسائ ػبص ٌِ٘صه ّب، ب٘لبثل

 ظٗدس ؿدشا  ظُٗد ٍ دس ثْجَد فولکشد ؿجکِ، ثِ ٕثَدُ ٍ ًمؾ هؤثش تَصٗـ

   .کٌذٖ ه فبًٗبهتقبدل، ا

ي همبلِدس  ٖکٌتشل سٍؽسٍ،  ياٗاص ًَِ ثِ اٗ دس ًؾش گشفتدِ ؿدذُ    ٕا گ

شط  ذ٘د تَل ب٘د ػِ فدبص لبثل  ٌَستشاٗ ثش هجتٌٖ پشاکٌذُ ٕاػب کِ ّش هٌجـ اً

ثِ ؿجکِ ٍ ثْجدَد   ٖثخـ تقبدل هٌؾَس ثًِبهتقبدل دس ّش فبص  َ٘تَاى ساکت

ِ ؿ٘ي  کٗپخؾ تَاى دس  (2)دس ؿک   ٍلتبط سا داسد. ًٖبهتقبدل ًَد اص  ًو

ِ  ثش هجتٌٖثب ٍخَد هٌجـ تحب هغبلقِ  ؿجکٔ تَصٗـ ٌَستش ػد فدبص چْدبس    اٗ

 .[11] ًـبى دادُ ؿذُ اػبپبِٗ 

 
تحت مطالؼٍ  ضبكّ تًصٔغ(: پخص تًان دس ٔک ضٕه ومًوٍ اص 2ضكل )

 [11]أىًستش چُاس پأٍ  بش مبتىٓبا يجًد مىبغ 

 تًلٕذْ تًان وامتؼاد . 2.3
ّ   ،ٕؿدذُ اص تدَاى ؽدبّش    هتذاٍل اػتفبدُ فٗتقبس ِ  ٖکدِ گدب فٌدَاى   ثد

 ٖاعلافدبت  ؿدَد، ٖ ه بدّٗب  اص آى 2ٍٖ ٌّذػ 1ٖحؼبث ٕؽبّش ّٕب تَاى

ٖ  ػ٘ؼدتن دس  ِٗد هٌجدـ ت ز  ٍٖالقد  ٕدس هَسد ثبسگزاس  ٕثدب ثبسّدب   ّدبٗ

بثشاکٌذٖ ًبهتقبدل اسائِ ًو ٍ  ٖحؼدبث  ٕؽدبّش  ّٕدب  تدَاى  فٗتقبس يٗ. ثٌ

دي اص .ثبس ًبهتقبدل هَسد اػتفبدُ لشاس گ٘شًذ ظٗدس ؿشا ذًٗجب ٌّٖذػ سٍ،  اٗ

 ؼدتن ٘ػ کٗد [ ًـدبى دادُ ؿدذُ اػدب کدِ دس     21[ ٍ ]13دس هشاخـ ]

شط  ٘دل ًبهتقبدل، ثِ تمبل تدَاى، ثبسگدزاس   ٍٕخَد تلفبت اً ٌذ اً  ٕدس فشاٗ

خَاّدذ داؿدب کدِ     ٖهمذاس هٌبػدج  ٖتٌْب دس كَست ِٗهٌجـ ت ز ٍٖالق

بثشا. هحبػجِ گشدد ضثَخْلت فٗتقشثشاػبع  ٕتَاى ؽبّش  فٗتقدبس  يٗثٌ

 ٓکٌٌدذ  هدٌقکغ  ،دس حبلب هتقدبدل  ٍٖ ٌّذػ ٖحؼبث ٕؽبّش ّٕب تَاى

ذ تَاىٕ ّب توبم هؤلفِ ِ   اهب  ،اػبؿذُ تَل٘ فلدب    دس حبلدب ًبهتقدبدل ثد

کدِ   ٍٖ ٌّذػد  ٖحؼدبث  ٕؽدبّش  ّٕدب  ٍ كفش، تَاى ٖهٌف ٖتَال دبداٗ

ذ، ؿذُ بىث٘ (2)ٍ  (1) سٍاثظدس  ت٘تشت ثِ   تَاىٕ ّب توبم هؤلفِ ٕبگَٗ اً

کد  دس   ؽبّشٕ تَاى هحبػجٔ ثشإ ،هٌؾَس يٗ[. ثِ ا21] ٘ؼبً ٕذ٘تَل

 ٔساثغد کدِ دس   3ثَخْلتض ؽبّشٕ تَاى فشهَل اص ًبهتقبدل فبص ػِ ؼتن٘ػ

بى (3) تدَاى   ٔساثغد ّوچٌد٘ي،  [. 23-22] ؿَدٖ ، اػتفبدُ هاػب ؿذُ ث٘

 يٍ٘ ّوچٌد  ک٘کلاػد  ٕتئدَس  َ٘د ٍ ساکت َ٘ثَخْلتض ثب تَاى اکت ٕؽبّش

 بىث٘ (3) ٔساثغدس  ،ٍ ٍلتبط ّش فبص بىٍٗ كفش( خش ٖ)هثجب، هٌف ّبٖ تَال

 ؿذُ اػب.
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خظ ّدش فدبص    ّبٕ بىٍٗ خش ٖخظ ثِ خٌث ٖفشکبًغ اكل ٍٕلتبطّب

ًَذ،ٖ ه نٍ٘ كفش تمؼ ٖهثجب، هٌف ٖثِ تَال َ٘فَستؼک ٔ٘عجك لض کِ  ؿ

 ٖتَال ٔلفؤفمظ ه ،فبص ( ػِّٕب بىٗ)خش ٕدس حبلب هتقبدل ثَدى ٍلتبطّب

ٍ كدفش ٍلتدبط    ٖهٌف ٖتَال ٔلفؤ( ٍخَد داسد ٍ دٍ هبىٗهثجب ٍلتبط )خش

                                                 
1. Arithmetic Apparent Power 

2. Geometric Apparent Power 

3. Buchholz Apparent Power 



 9     ، خلیفه و همکارانفاز به منظور مشارکت در بازار سه نورتریبر ا یپراکنده مبتن یمنابع انرژ ویتوان راکت یده متیق یبرا یساختار ۀارائ 

 

 (3) ٔساثغد ٍ ٍلتدبط دس   بىٗخش تَاىٖ پغ ه .( كفش خَاٌّذ ثَدبىٗ)خش

کدشد   بىث٘ (5)ٍ  (4) سٍاثظكَست  هتقبدل ٍ ًبهتقبدل ثِ ثخؾسا ثِ دٍ 

[23.] 
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(5)  
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 (        
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 (        
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 ∑ (        
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 (        
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 ٖاص ًبهتقدبدل  ٖکدِ ًبؿد   ٖفبص ًبهتقبدل، تٌْب تَاً ػِ ّبٕ ؼتن٘دس ػ

ؼبٍ ٍلتبط  بىٗخش       ) هثجدب  ٖتدَال  ٕتدَاى ؽدبّش   ،ً٘
 .اػدب  ( 

ياص ٍ  تقدبدل   فدذم اص  ًٖبؿ ؽبّشٕ ّب تَاى ّٕب هؤلفِدٗگش  ،سٍ اٗ  ثدَدُ 

بًگش ٍ  (4) سٍاثظ. پغ ثب دس ًؾش گشفتي ٌذّؼتًبهتقبدل  ؽبّشٕ تَاى ث٘

ٕ  تدَاى  ،(3) ٔساثغدس  ٕگزاسٍٗ خب (5) بدل ٍ ًبهتقدبدل دس  هتقد  ؽدبّش

 سٍاثدظ كدَست   ثِ ت٘تشت دس حبلب ًبهتقبدل ثبؿذ، ثِ ؼتن٘کِ ػ  ٖحبلت

ًَذٖ ه بىث٘ (7)ٍ  (6)  .ؿ
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  َاTIDERضذٌ بٍ  لٕتحم َاْ‌ىٍَٔض. 4
شط َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل  ٌدَستش اٗ ثدش  هجتٌٖ پشاکٌذُ ًٕبهتقبدل تَػظ هٌبثـ اً

هٌؾدَس   يٗد ثدِ ا  کٌذ.ٖ هٌبثـ افوبل ه يٗثش ا إ اضبفِ ّبٕ ٌِٗفبص، ّض ػِ

ًَذ تب هبلکبى ا ّب ٌِّٗض ياٗ ذٗثب هٌدبثـ دس كدَست    يٗد دس ًؾش گشفتِ ؿ

دبم فشاه  بىٗد دچدبس ص  ًٖبهتقدبدل  َ٘د تدَاى ساکت  ذ٘خْب تَل ٖکٌتشل ي٘اً

بثشا ًَذ. ثٌ تدَاى   ذ٘تَل ثشإّب TIDERکِ ثِ  ّبٖٗ ٌِٗدس اداهِ ّض ي،ًٗـ

ِ ٗذُ اػدب. ّض ٍ فشهَلِ ؿ بى٘ث ؿَد،ٖ ه  ً٘بهتقبدل تحو َ٘ساکت ٕ   ٌد  ّدب

 ّبٕ ًٌِٗبهتقبدل ؿبه  ّض َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل ثشإّب TIDERثِ  ٖافوبل

ِ کدِ دس   اػب ثشداسٕ ٍ ثْشُ ٕشٗپز دس دػتشع دادُ ؿدذُ   حؿدش  اداهد

 اػب.
  

 1ْشٔپز دس دستشع ّىَٔض. 1.4
ثبثددب اػددب کددِ ثددِ ٔ ٌددّٗض ٔهؤلفدد کٗدد ،ٕشپددزٗ دس دػددتشع ٌٔددّٗض

TIDERَ٘د تدَاى ساکت  ذ٘د خْب ؿدشکب دس تَل  ٖافلام آهبدگ ّٕب ثشا 

 ٌٔد ٗاص ّض ٖثخـد  ،ٕشٗپز دس دػتشع ٌٔٗ. ّضؿَدٖ ًبهتقبدل پشداخب ه

بػبص ٕاػب کِ ثشا گزاسِٕ ٗک  ػشهب تدَاى   ذ٘تَل ٕهٌبثـ ثشا ياٗ ٕتَاً

اكدلاحبت دس ٍاحدذ کٌتدشل،     ٖاػدب. ثشخد   بصً٘بهتقبدل هَسد ً َ٘ساکت

ِ ّٗض يٗتدش  اص هْن ٖثشخ ذّب٘کل ٌٖٗگضٍٗ خب بًِٗػٌؼَس، سا ٌّٔٗض  ّدب  ٌد

دِ ٍ   ّٕدب  بع٘دس هم ذٗسا ثب ّب ٌِّٗض يٗخلَف ّؼتٌذ. ا يٗدس ا سٍصاً

 ِ ثد  ٕشپدزٗ  دس دػتشع ٌٔٗاص ّض ٖهٌبػج ي٘ػشؿکي کشد تب تخو ٖػبفت

ًـدبى دادُ ؿدذُ    ض٘د ً (8) ٔساثغد عدَس کدِ دس    دػب آٍسدُ ؿَد. ّوبى

پَؿدؾ   ٕاػب کِ ثشا ٖپشداخب ثبثت ،ٕشپزٗ دس دػتشع ٌٔٗاػب، ّض

 [.24دس ًؾش گشفتِ ؿَد ] ذٗثب ّب ٌِّٗض ياٗ

(8)                                               

 2بشداسْ‌بُشٌ ّىَٔض. 2.4
تلفدبت ٍ   ؾّٗب ثبفث افدضا TIDERًبهتقبدل تَػظ  َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل

کِ دس اداهِ ؿدشح دادُ ؿدذُ اػدب.     خَاّذ ؿذ ثشداسٕ ثْشُ ّبٕ ٌِّٗض

 ضات٘د تدْ بٍٗ تلفدبت ّدذا   ٖذصً٘د تلفبت فوذتب  ؿبه  تلفبت کل ياٗ

ًٍ بثشا ک٘الکتش  يٗد پَؿؾ ا ٕثشا ٌِٗپشداخب ّض کٗ يٗلذست اػب. ثٌ

تلفدبت   ٕػدبص  هذل ٕثشا ٖهختلف ٕکشدّبٗاػب. سٍ بصً٘هَسد  ّب ٌِّٗض

ؿذُ اػب. دس هشخـ  ـٌْبد٘هٌبثـ دس همبًت هختلف پ ياٗ ٌَٕستشّباٗ

 ٕتلفبت ثشاػبع تدَاى ؽدبّش   ٕػبص هذل ٕثشا دٍ تبثـ دسخِ کٗ[ 25]

اػدتفبدُ   کدشد ٗسٍ ي٘اص ّو ض٘همبلِ ً يٗؿذُ اػب. دس ا ـٌْبد٘پ ٌَستشاٗ

 ؿذُ اػب: بىث٘ (9) ساثغٔکِ دس  ؿذُ

(9)         (      )   
                    (      )          (      )

  

ّؼتٌذ کِ  ّبٖٗ ثبثب        ٍ         ،         ،ساثغِ يٗدس ا

ًَذ،ٖ ه ي٘٘تق ٖكَست تدشث ثِ هغبثمدب   ٌدَستش ٗثبصدُ ا ٖکِ ثب هٌحٌ ؿ

ًبهتقدبدل دس   َ٘تَاى ساکت ذ٘اص تَل ٖتلفبت تَاى ًبؿ ٔهحبػج ثشإداسًذ. 

 بدلدس حبلدب ًبهتقدبدل ٍ هتقد    ٌدَستش ٗتلفدبت تدَاى دس ا   ذٗثب ٌَستش،اٗ

هثجب دس ّش دٍ حبلب ثبثب ثبؿذ، ثدب اػدتفبدُ    ٖکِ تَاى تَالٖ كَستدس

اختلاف تلفدبت تدَاى دس    ٔهحبػجِ گشدد، ػسغ ثب هحبػج (9) ٔساثغاص 

ًبهتقدبدل   َ٘د تدَاى ساکت  ذ٘د اص تَل ًٖبؿد  ٖدٍ حبلب، تلفبت اضدبف  ياٗ

عجدك   ٕذ٘د کد  تَل  ٕتَاى ؽدبّش  ٕگزاسٗب. پغ ثب خگشددٖ هحبػجِ ه

                                                 
1. Availability Cost 

2. Operating Cost 
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، تلفدبت تدَاى دس   (3) ٔساثغد ثَخْلتض دس حبلدب ًبهتقدبدل دس    فٗتقش

 :گشددٖ دس حبلب ًبهتقبدل هحبػجِ ه (10) ساثغٔكَست  ثِ ٌَستشاٗ

(10)         (      )   
                    (      )          (      )

  

دس  َ٘د ٍ ساکت َ٘د ّب ّوبى تدَاى اکت TIDERکِ  ٖ دس حبلت يّ٘وچٌ

هٌدبثـ   ياٗ ٕذ٘کٌٌذ، تَاى تَل ذ٘كَست هتقبدل تَل حبلب ًبهتقبدل سا ثِ

تدَاى   ذ٘د اص تَل ٖ. پغ تلفبت ًبؿاػبهثجب  ٖاص تَاى تَال ٖفمظ ًبؿ

 :گشددٖ هحبػجِ ه (11) ساثغٔكَست  هتقبدل ثِ

(11)         (      
 )   

                   (      
 )          (      

 )  

ِ  ذٗد هثجب ًجب ٖاص تَاى تَال ٖدبکِ تلفبت ًبؿاصآً فٌدَاى تلفدبت    ثد

ثدشإ  ًبهتقبدل دس ًؾش گشفتدِ ؿدَد،    َ٘تَاى ساکت ذ٘اص تَل ًٖبؿ ٌَستشاٗ

ًبهتقدبدل، اخدتلاف    َ٘د تدَاى ساکت  ذ٘اص تَل ًٖبؿ ٖتلفبت اضبف ٔهحبػج

 :گشددٖ هحبػجِ ه (12) ٔساثغدٍ حبلب هغبثك  يٗتلفبت تَاى دس ا

(12)          (      
 )          (      )          (      

 ) 
         (             

 )         ((      )
  (      

 ) )  

تدَاى   ذ٘د اص تَل ًٖبؿد  ٖتلفبت اضبف (12)ٍ  (3)اثظ ٍتَخِ ثِ س ثب

   :گشددٖ ه بىث٘ (13) ٔساثغكَست  ثِ ًٖبهتقبدل َ٘ساکت

(13) 
         (      

 )         (√(      
 )  (      

 ) 

       
 )          (      

 )  

ي  بثشاٗ ثبثب  ٕذ٘هثجب تَل ٖ، اگش تَاى تَال(13) ٔساثغتَخِ ثِ  ثبثٌ

ِ   ٖثبل تدبثـ   کٗد كدَست   ثوبًذ، تبثـ تلفبت ثشحؼت تَاى ًبهتقدبدل ثد

 :ؿذُ اػب بىث٘ (14) ٔساثغکِ دس  خَاّذ ؿذ ف٘تَك دٍ دسخِ

(14)          (      
 ) 

                     (      
 )          (      

 )  

دس ػدبفب هدَسد    َ٘د تَاى اکت ٌٍٔٗ ًشخ ّض (14) ٔساثغتَخِ ثِ  ثب

شط ثشداسٕ ثْشُ ًٌٔٗؾش، ّض ِ  ٌدَستش اٗ ثش هجتٌٖ پشاکٌذُ ٕاص هٌبثـ اً فدبص   ػد

 :  گشددٖ هحبػجِ ه (15) ٔساثغًبهتقبدل تَػظ  َ٘تَاى ساکت ذ٘شاثش تَلث

(15)                (      
 )              (      

 )          
                 (      

 )          (      
 )  

تدَاى   ذ٘د تَل َ،٘د ٍ ساکت َ٘د تدَاى اکت  ذ٘د ثشخلاف تَل ي،ٗثش ا فلاٍُ

بثشاؼبّ٘ب TIDERًًبهتقبدل اص الضاهبت فولکشد  تبثـ پشداخدب   يٗ. ثٌ

تؾبس تَاى ساکت تؾدبس تدَاى      َ٘هَسد اً ًبهتقبدل، ثب تبثـ پشداخدب هدَسد اً

خدَد   َ،٘د تدَاى ساکت  ٌٓذکٌ ي٘هتقبدل هتفبٍت اػب. چَى ّش تأه َ٘ساکت

ي،. کٌددذٖ خددَد سا هلددشف هدد ذ٘ددتَل َ٘دداص تددَاى ساکت ٖثخـدد ددبثشاٗ  ثٌ

 َ،٘د تَاى ساکت ّبٕ کٌٌذُ ي٘ثِ تأه ثشداسٕ ثْشُ ّٕب ٌِّٗض ثشإ ّب پشداخب

دبم هد  ٖاص تَاى داخل ـتشث٘ َ٘ساکت ّبٕ تَاى ٕاصا ثِ  . اهدب ؿدَد ٖ خَد اً

دبثشا  ؛ؼب٘ؿجکِ ً ٕکذّب بًٗبهتقبدل اص الضاهبت هٌجـ ٍ  َ٘تَاى ساکت  يٗثٌ

ِ   يٗد هٌبثـ دس ا ثشداسٕ ثْشُ ٌٔٗثبثب ّض ّب اخبپشد ّدش   ٕاصا حبلدب، ثد

دبم ه ـتش٘همذاس تجبدل تَاى ًبهتقبدل ث  [.15] شدپزٖٗ اص كفش اً

 َاTIDER ًٕتًان ساکت دَٓ‌متٕساختاس ق. 3.4
عَس کِ  ّوبى ٌَستشاٗثش  هجتٌٖهٌبثـ  ٕثشا َ٘تَاى ساکت دّٖ وب٘ػبختبس ل

دي ساثغدِ،  . دس اػب (16) ٔساثغكَست  ؿذُ، ثِ بى٘[ ث15دس هشخـ ]  اٗ

 شٗهمددبد ٓدٌّددذ ًـددبى   ٍ    ،   ،   ،    ٕـددٌْبد٘پ تٗضددشا

دشطٕ پشاکٌدذُ،   ـٌْبد٘پ وب٘ل ّبٕ لفِؤه تدَاى   ذ٘د تَل ٕثدشا  ٕ هٌدبثـ اً

 .اػب ٕفولکشد ختلفه ٖدس ًَاح َ٘ساکت

(16) 
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 )    
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    ((   )
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 )    

تَاى هتقبدل تَػظ هٌدبثـ   ذ٘دس كَست تَل دّٖ وب٘ػبختبس ل ياٗ

 ـ ٖ كدَست لبث  اػتفبدُ اػب. دس پشاکٌذُ  َ٘د تدَاى ساکت  ذ٘د تَل ،کدِ هٌدبث

 تودبم  ٓدٌّدذ  ًـدبى  دّٖ وب٘ػبختبس ل ياٗ گشٗد ،ًبهتقبدل داؿتِ ثبؿٌذ

ٕ  ٌِّضٗ دشط      ٘د تحو ّدب دبثشا ٘ؼدب ً پشاکٌدذُ  ٕؿدذُ ثدِ هٌدبثـ اً  ي،ٗ. ثٌ

تدَاى   ذ٘د کِ دس ثخؾ لج  ًـدبى دادُ ؿدذ، دس كدَست تَل    عَس وبىّ

 ؿدَد ٖ ه  ّ٘ب تحو ثِ آى ٖاضبف ّٕب ًٌِٗبهتقبدل تَػظ هٌبثـ، ّض َ٘ساکت

 يٗد لحبػ گدشدد. ثدب ادغدبم ا    َ٘تَاى ساکت ٖدّ وب٘دس ػبختبس ل ذٗکِ ثب

کِ دس ثخؾ لجد    ٕا ٌِّٗض ّٕب ٍ هؤلفِ َ٘تَاى ساکت ٖدّ وب٘ػبختبس ل

تدَاى   ذ٘د تَل ٖدّد  وب٘ل ٕثشا ذٗػبختبس خذ کٗ تَاىٖ ه ؿذ،  ٗتـش

شط َ٘ساکت داد کِ  ـٌْبد٘فبص پ ػِ ٌَستشٗثش ا هجتٌٖ پشاکٌذُ ٕتَػظ هٌبثـ اً

 تٗضدشا  ٌددب ٗاسائِ ؿدذُ اػدب. تَخدِ ؿدَد کدِ دس ا      (17) ٔساثغدس 

 ٕـٌْبد٘پ وب٘ل ّبٕ لفِؤه شهمبدٗٓ دٌّذ ًـبى   ٍ    ،     ٕـٌْبد٘پ

ٕ فولکدشد  ٔ٘د ًبهتقدبدل دس ّدش ًبح   َ٘تَاى ساکت ذّ٘ب دس كَست تَل آى

ِ ّٗض ّٕب هؤلفِ ٖتوبه ،عَس خبهـ ثِ ٕـٌْبد٘ػبختبس پ يٗ. اٌذّؼت  ٕا ٌد

  ٘د ّدب تحو TIDERهتقبدل ٍ ًبهتقبدل ثِ  َ٘تَاى ساکت ذ٘شاثش تَلثسا کِ 

 .دّذٖ پَؿؾ ه ؿَد،ٖ ه

(17) 
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بثشا  ٔهؼدئل  کٗد فٌَاى  ثِ َ٘ثبصاس تَاى ساکت ٔٗتؼَ ،همبلِ يٗدس ا يٗثٌ

کٌٌدذگبى   تبثـ پشداخب ک  ثِ ؿشکب ٕػبص هٌؾَس حذال  ثِ ٕػبص ٌِ٘ثْ

ّددب، TIDER ّٕددب بٍٗ تحددب هحددذٍد  َ٘دددس ثددبصاس تددَاى ساکت 

ؿددجکِ ٍ  بٗهحددذٍد ،ًٖبهتقددبدل ٕاػددتبًذاسدّب ّٕددب بٗهحددذٍد

ذ،  ؿذُ َلِثبصاس کِ دس ثخؾ ثقذ فشه بٗهحذٍد دبماً  .  ؿَدٖ ه اً
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دشطٕ  هٌدبثـ   ش٘تأث ب٘هٌؾَس ًـبى دادى اّو ثِ  ذ٘د تَل دس پشاکٌدذُ اً

شًبهتقبدل ٍ  َ٘تَاى ساکت ثْجدَد پبساهتشّدبٕ   ٍ  هـبسکب هٌبثـآى ثش  تأث٘

ي همبلِ فٌٖ ٍ التلبدٕ ػ٘ؼتن، دٍ تدبثـ پشداخدب کد  دس     ٔؼٗثب همب اٗ

ٕ  بٗثدب دس ًؾدش گدشفتي هحدذٍد    ٍ ، (19)ٍ  (18) سٍاثظ  فهختلد  ّدب

دبم ؿذُ اػب. دس ا ًٖبهتقبدل  َ٘د َاى ساکتتد  ذًٗشخ خش همبلِ، يٍٗلتبط اً

کدِ  دبآًاص ي٘دػب، ثبثب فشم ؿذُ اػدب. ّوچٌد  ثبً ٔ( اص ؿجک  )

ٕ  ٕـٌْبد٘تبثـ پ اػتفبدُ اص شث٘أهمبلِ ثش تتوشکض اكلٖ  تدَاى   ذ٘د تَل ثدشا

ذ. ّوچٌ٘ي فشم ؿذُ هٌبثـ دس دػتشع ًٖبهتقبدل اػب، توبه َ٘ساکت  اً

 ٕشّدب ٍ٘ حدزف هت   ػبصٕ خْب ػبدُ 1 ٔ٘فولکشد هٌبثـ ثِ ًبح ًٔ٘بح

ذ ؿذُهحذٍد  ٌٕشٗثب بثشااً  ب٘د ٍ ًـدبى دادى اّو  ؼِٗهمب هٌؾَس ، ثِيٗ. ثٌ

کدِ   (18) ٔساثغد ثدب اػدتفبدُ اص    اثتذاهمبلِ  يٗثبصاس دس ا ٔٗهَضَؿ، تؼَ

بًگش گشفتي پشداخب ثِ هٌبثـ خْدب   شتبثـ پشداخب ک  لج  اص دس ًؾ ث٘

ددبم ؿدذُ  ًبهتقبدل ساکتَ٘ تَاى  ذ٘تَل ثدب اػدتفبدُ اص    ٍ ػدسغ  اػب، اً

ِ ٗاػب، كدَست پز  ٕـٌْبد٘تبثـ پشداخب پ بًگش٘کِ ث (19) ٔساثغ  شفتد

 اػب.
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 مىابغضبكٍ ي  ْاَ تٔمحذيدي  باصاس ّٔسيش تسً. 4.4

 باصاس ّٔسيش تسً. 1.4.4

کٌٌدذُ   همبلدِ، ثدِ ّدش ؿدشکب     يٗد دس ا ٕـدٌْبد ٘پ َ٘ثبصاس تَاى ساکت دس

َ  يٗد ا .شدگٖ٘ پشداخب كَست ه ٕـٌْبد٘ثشاػبع هجلغ پ  ِٗسٍؽ تؼد

 [.26ؿذُ اػب ]  ٗتـش (21)ٍ  (20) سٍاثظدس  ٖبضٗعَس س ثِ

(20)                                 

(21)                                            

 َاTIDER َاْ‌تٔمحذيد. 2.4.4

شط دس ِ  ٌَستشٗثش ا هجتٌٖ پشاکٌذُ ٕهٌبثـ اً  ٖحشاستد  بٗهحدذٍد  ،فدبص  ػد

 يٗد اص ا ٕثدشداس  ٍ ثْدشُ  ٖدس عشاحد  ٕذ٘د اص فَاهد  کل  ٖکٗ ٌَستشّباٗ

بثشاػبّب دػتگبُ هٌدبثـ،   يٗد دهدب دس ا  ؾٗاص افدضا  ٕش٘خلَگ ثشإ يٗ. ثٌ

اػب، هحدذٍد   ٖبًٗخش ّبٕ لفِؤدس ّش فبص کِ ؿبه  توبم ه ًٖبه بىٗخش

فشهَلدِ ؿدذُ اػدب.     (24)تدب   (22) سٍاثدظ هَضدَؿ دس   يٗ. اگشددٖ ه

بثشا ( دس ّش فدبص          ) َ٘( ٍ ساکت        ) َ٘حذ تَاى اکت يٗثٌ

دس ّدش   بىٗد ثب تَخِ ثِ حدذاکثش خش  ؿَد،ٖ ه ذ٘تَل TIDERکِ تَػظ 

 [.28-27] گشددٖ فبص هحذٍد ه

(22)          (        
          

          
 )           

(23)                   
                

(24)         
          

   (       )
 
 (        )

 
           

 کٗدد ض٘د ً ٌدَستش ٗحددذاکثش ٍلتدبط ا  بى،ٗد خش بٗثدش هحدذٍد   فدلاٍُ 

 بٗهحدذٍد  يٗد . اکٌذٖ ه  ٘سا ثش فولکشد هٌبثـ تحو ٖاضبف بٗهحذٍد

          ٌددب ٗفشهَلدِ ؿدذُ اػدب. دس ا    (27)تب  (25) سٍاثظتَػظ 

شط ٓدٌّذ ًـبى رکش اػب  ؿبٗبى. اػب پشاکٌذُ ٍٕلتبط ّش فبص دس هٌبثـ اً

هَسد اػتفبدُ ٍ ٍلتبط ؿد٘ي   َى٘هذًٍػ سٍؽ ش٘تأث تحب         کِ 

DC ٗي همبلِکِ دس  لشاس داسد ٌَستشا  پشداختِ ًـذُ اػب. آىثِ  اٗ

(25)          (        
          

          
 )            

(26)                   
                 

(27)         
  (         
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 ضبكٍ  َاْ‌تٔمحذيد. 3.4.4

 ّبٕ بٗؿجکِ ٍ هحذٍد ػبصٕ هذل ٕثشا (36)تب  (28) سٍاثظ هدوَفِ

، (33)تدب   (28) سٍاثدظ ؿذُ اػب.  بىً٘بهتقبدل ث ٔهشثَط ثِ آى دس ؿجک

دس ّش ؿ٘ي ٍ فبص دس حبلدب   ٍَ٘ ساکت َ٘تَاى اکت ٔهَاصً سٍاثظهشتجظ ثب 

 َاکت٘د  تدَاى ٓ دٌّذ ًـبى         ٍ           .ًبهتقبدل ؿجکِ اػب

          ٍ           ،  TIDERؿدددذُ تَػدددظذ٘تَل َ٘دددٍ ساکت

          يٍ٘ ّوچٌدد َ٘ددٍ ساکت َ٘ددتددَاى اکت تمبضددبٕٓ دٌّددذ ًـددبى

. ّؼدتٌذ   ٍ فدبص   iؿدذُ دس ؿد٘ي    كتضسٗد  تَاىٓ دٌّذ ًـبى         ٍ

ذاص       ٍ  |     | . ّؼدتٌذ   ام دس فدبص  iٍلتبط ؿد٘ي   ٍٔٗلتبط ٍ صاٍ ٓاً

ذاصُ ٍ صاٍ        ٍ  |       |  iؿ٘ي  ي٘ؿجکِ ث تبًغ٘اده غٗهبتش ٔٗاً

ٓ دٌّدذ  ًـدبى  (35)ٍ  (34) سٍاثدظ ّؼتٌذ.  gدس فبص  j ؿ٘ي ٍ  دس فبص 

تمبل بٗهحذٍد         اػدب، کدِ دس آى   i  ٍjؿ٘ي  ي٘ؿبخِ ث ٖتَاى اً

تمبل      خظ ٍ  ٖتَاى اً
. اػدب   خظ دس فدبص   ٖستحذاکثش حذ حشا    

ؿذُ اػدب، کدِ دس آى    بىث٘ (36) ٔساثغ تَػظ ّب ٍلتبط ؿ٘ي بهحذٍدٗ

 
      
     ٍ 

      
ام دس iٍلتبط اػتبًذاسد ؿد٘ي   يٗ٘حذ ثبً ٍ پب ت٘تشت ثِ    

  [.30-29]ّؼتٌذ   فبص 

(28)                                           

(29)                                             

(30)                                                   

(31)                                                  
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(33)              

(34)        √      
        

                    

(35)      
                    

                      

(36)     
                     

                     
 

دس ًؾش گدشفتي ػدغَح هدَسد     ٕثشا (39)تب  (37) سٍاثظ يّ٘وچٌ

دذ. تقدبس   ٍلتبط اسائدِ ؿدذُ   ًٖؾش ًبهتقبدل ٕ  ٖهختلفد  فٗاً ػدٌدؾ   ثدشا

 فٗد همبلدِ اص تقش  يٗؿذُ اػب. دس ا ـٌْبد٘پ ؼتنٍ٘لتبط دس ػ ًٖبهتقبدل

دبثشا  ؛اػتفبدُ ؿذُ اػدب  IECاػتبًذاس   1ٍلتدبط  ًٖبهتقدبدل  تٗضدش  يٗثٌ

(VUF )دس ؿ٘ي i جك اػتبًذاسد عIEC  ِ  بى٘د ث (37) ٔساثغد كدَست   ثد

ذاص ت٘تشت ثِ |     |ٍ  |     | ساثغِ يٗؿذُ اػب. دس ا  ٍٖلتبط تدَال  ٓاً

هتمبسى، کدِ   ّبٕ هؤلفِ  ٘تحلٍِ ٗهثجب ّؼتٌذ، کِ اص تدض ٍٖ تَال ٖهٌف

بثشاٌذآٖٗ دػب ه  ؿذُ اػب ثِ بىث٘ (38) ٔساثغدس   ٕتدلاؽ ثدشا   يٗ. ثٌ

. دس ؿدَد ٖ ه (39) ٔساثغهٌدش ثِ  ،ٖ ٍلتبطًبهتقبدل تٗهحذٍد کشدى ضش

ام iٍلتبط هدبص دس ؿد٘ي   ٖهمذاس ًبهتقبدل ونٗ، هبکض      ساثغِ  ياٗ

 [. 32-31هغبثك اػتبًذاسد هشثَعِ اػب ]

(37)     ( )  
|     |

|     |
      

(38) [
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(39)     ( )          ( ) 

  ًٕباصاس تًان ساکتساصْ ‌ادٌٕپ. 5
ٍ  ٕـدٌْبد ٘پ َ٘ثخؾ، هذل ثبصاس تَاى ساکت يٗدس ا ؿدجکٔ   کٗد  ٕثدش س

ٕ  بدُ٘د پ ،ؿذُ اكلاح IEEE ؿٌِ٘ 13 ٖتَصٗـ ؿقبف ؿدذُ اػدب.    ػدبص

ذ٘پ ًـدبى دادُ ؿدذُ اػدب.     (3)ؿجکِ دس ؿدک    ياٗ ٖکٗالکتش ٕکشثٌ

شط 4ؿذُ ؿبه   اكلاح ٔؿجک فدبص ٍ   ػِ ٌَستشٗثش ا هجتٌٖ پشاکٌذُ ٕهٌجـ اً

هدَسد   ؼدتن ٘. هـخلدبت ثدبس ٍ خغدَط ػ   اػب ثبثبثبس ًَؿ تَاى  8

 ٕهـخلدبت ّدبد   ي٘اسائِ ؿدذُ اػدب. ّوچٌد    (1)هغبلقِ دس خذٍل 

 .اػبلبث  دػتشع [ 33]هشخـ دس  ؼتن٘ػخغَط 

 
 IEEEضٕىٍ  13 ضبكّ تًصٔغٓ كٔالكتش(: پٕكشبىذْ 3ضكل )

 ضذٌ اصلاح

                                                 
1. Voltage Unbalance Factor 

 پشاکٌدذُ  ٕهـبسکب هٌبثـ اًشط ٕثشا ٖهغبلقِ، چبسچَث يٗدس ا

 اسائدِ ؿدذُ اػدب.    َ٘د دس ثدبصاس تدَاى ساکت   فدبص  ػِ ٌَستشٗا ثش هجتٌٖ

خدَد سا   ٕـدٌْبد ٘پ وب٘ل ّٕب ثبصاس، هؤلفِ يٗکٌٌذگبى دس ا ؿشکب

ٍ هغدبثك ثدب    ک٘د تفک هتقبدل ٍ ًبهتقبدل، ثِ َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل ٕثشا

 ّٕدب  هؤلفِ يٗ. اکٌٌذٖ ثشداس ثبصاس اسائِ ه ، ثِ ثْشُػبختبس پ٘ـٌْبدٕ

 .اًذ ؿذُ آٍسدُ( 2ّب دس خذٍل )TIDER ٖتوبه ٕثشا وب٘ل

ٌذ هذل دس تَػظ  َ٘تَاى ساکت ذ٘فشم ؿذُ اػب کِ تَل ٕػبص فشاٗ

. ثدب  ؿدَد ٖ هد  ي٘تدأه  ٌَستشّدب ٍٗ هدبص ا هبًذُٖ ثبل ب٘هٌبثـ اص ؽشف ياٗ

دس ّدش فدبص    TIDERّدش   ًٖبه ب٘هٌبثـ، ؽشف ٖتَخِ ثِ هـخلبت فٌ

 400حددذاکثش  ٕ،ذ٘ددتَل َ٘ددٍلددب آهسددش ٍ تددَاى اکتلَ٘ک 500ثشاثددش ثددب 

يؿذُ اػب.  شفتٍِات دس ًؾش گلَ٘ک بثشاٗ لبثد    َ٘د حذاکثش تدَاى ساکت  ثٌ

ِ  لَ٘ک 300دس ّش فبص حذٍد  ذ٘تَل  بٗفٌدَاى هحدذٍد   ٍاس هحبػدجِ ٍ ثد

 َ٘د تدَاى ساکت  ٔٗد همدذاس پب  ي،٘دس هذل افوبل ؿذُ اػدب. ّوچٌد   ذ٘تَل

(Qbase هقبدل )َ٘هذل، تَاى اکت ياٗ دس فشم ؿذُ اػب. لٍَاس٘ک 10 

 ؿدَد، ٖ ه ـٗفبصّب تَص ي٘كَست کبهلا  هتقبدل ث تَػظ هٌبثـ ثِ ٕذ٘تَل

 ذٗد ًدشخ خش  .فبصّدب سا داسد  يً٘بهتقدبدل ثد   ذ٘تَل ب٘لبثل َ٘اهب تَاى ساکت

دس ًؾدش   لٍَاسػدبفب ّ٘ش ک ٕاصا ػٌب ثِ 63/0 ض٘اص ؿجکِ ً َ٘تَاى ساکت

كدَست   ثِ ضٍ٘لتبط ً شات٘٘هدبص ت ٓ هحذٍدّوچٌ٘ي  اػب. گشفتِ ؿذُ

 ،بٗد دسًْب ؿذُ اػب. ن٘تٌؾٖ ثشاثش همذاس ًبه 1/1تب  9/0 ي٘اػتبًذاسد ث

ِ  ٔهؼدئل  کٗد كَست   ثِ َ٘ثبصاس تَاى ساکت ػبصٕ ٌِ٘ثْ هذل سٗدضٕ   ثشًبهد

ٕ  بدُ٘پ GAMSافضاس  دس ًشم( NLP) 2غ٘شخغٖ ؿدذُ اػدب کدِ     ػدبص

ِ ٗسا کٗد دس  IPOPTٓ کٌٌدذ  ح  ٔلٍ٘ػ ثِ  Intel(R)ثدب پشداصؿدگش    بًد

Core(TM) i5 - .70GHz  ِ8ٍ حبفؾGB .ح  ؿذُ اػب 

 

                                                 
2. Nonlinear Programming 
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 مًسد مطالؼٍ ّضٕى 13 ّي خطًط ضبكمطخصات باس (: 1) جذي 

 j ضٕه i ضٕه خطًط
 وًع َادْ

 خطًط

طً  خطًط 

(ft) 

𝑷𝑳𝒐𝒂𝒅 𝒋 𝒂 

(KW) 

𝑸𝑳𝒐𝒂𝒅 𝒋 𝒂 

(KVAR) 

𝑷𝑳𝒐𝒂𝒅 𝒋 𝒃 

(KW) 

𝑸𝑳𝒐𝒂𝒅 𝒋 𝒃 

(KVAR) 

𝑷𝑳𝒐𝒂𝒅 𝒋 𝒄 

(KW) 

𝑸𝑳𝒐𝒂𝒅 𝒋 𝒄 

(KVAR) 

1 1 2 601 528 0 0 0 0 0 0 

2 2 3 602 528 0 0 0 0 0 0 

3 2 5 602 528 0 0 153 5/112  0 0 

4 2 7 601 528 5/346  198 5/346  198 5/346  198 

5 3 4 602 528 144 99 108 81 180 81 

6 5 6 602 528 0 0 207 8/118  0 0 

7 7 8 602 528 0 0 0 0.0 153 9/135  

8 7 10 601 528 0 0 0 0 0 0 

9 7 11 602 528 0 0 0 0 0 0 

10 8 9 606 528 5/436  171 2/61  54 261 8/190  

11 11 12 606 528 2/115  4/77  0 0 0 0 

12 11 13 606 528 0 0 0 0 153 72 
 

 جُت تًلٕذ تًان ساکتًٕ متؼاد  ي وامتؼاد فاص  أىًستش سٍ بش مبتىٓپشاکىذٌ ضشأب پٕطىُادْ مىابغ اوشطْ  (:2)جذي  

 ِضماس

 ضٕه
 ِضماس

TIDER 

 فاص سٍ أىًستش بش مبتىٓپشاکىذٌ ضشأب پٕطىُادْ تًان ساکتًٕ مىابغ اوشطْ 

 تًلٕذ تًان ساکتًٕ وامتؼاد  بشاْضشأب پٕطىُادْ  تًلٕذ تًان ساکتًٕ متؼاد  بشاْضشأب پٕطىُادْ 

𝛂𝟎 
(𝑪𝐞𝐧𝐭/𝐇) 

𝒎𝟏 
𝑪𝒆𝒏𝒕/(𝐊𝐕𝐀𝐫  𝐇)𝟐 

𝜸𝟎 
(𝑪𝐞𝐧𝐭/𝐇) 

𝜸𝟏 
𝑪𝒆𝒏𝒕/(𝐊𝐕𝐀 𝐇) 

𝜸𝟐 
𝑪𝒆𝒏𝒕/(𝐊𝐕𝐀 𝐇)𝟐 

4 1 9/6  000603/0  2112/0  07581/0  0003213/0  

6 2 8/4  000726/0  3215/0  06516/0  0002898/0  

8 3 7/6  000551/0  5323/0  05807/0  0002458/0  

10 4 2/5  000518/0  7012/0  04898/0  0001667/0  

 

ٌدذ  ،ٕـدٌْبد ٘پ دّٖ ػبختبس ل٘وب بً٘ـبى دادى اّو هٌؾَس ثِ  فشاٗ

ًَِ، ؿج ٔؿجک ٕهختلف ثش سٍ َٕٗثبصاس دس ػِ ػٌبس ِٗتؼَ  ٕػدبص ِ ً٘و

 ّؼتٌذ: شٗهختلف ثِ ؿشح ص َّٕبٗؿذُ اػب. ػٌبس ٍٖ افتجبسػٌد

 اي : ًٔسىاس  َ هغدبثك تدبثـ پشداخدب     َ٘د ثدبصاس تدَاى ساکت   ٔٗتؼد

TPF1کِ ٖ حبل، دسTIDERًبهتقبدل  َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل بّ٘ب لبثل

 سا ًذاسد.

 ديم: ًٔسىاس  َ هغدبثك تدبثـ پشداخدب     َ٘د ثدبصاس تدَاى ساکت   ٔٗتؼد

TPF1 ،کِ ٖ حبلدسTIDERًبهتقبدل  َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل بّ٘ب لبثل

 سا داسًذ.

 هغدبثك تدبثـ پشداخدب     َ٘د ثدبصاس تدَاى ساکت   ٔٗتؼَ سًم: ًٔسىاس

تدَاى   ذ٘د تَل ب٘د ّدب لبثل TIDERکدِ  ٖ حبلدس، TPF2 ٕـٌْبد٘پ

 ًبهتقبدل سا داسًذ. َ٘ساکت

تدَاى   ذ٘د دس تَل پشاکٌدذُ هـبسکب هٌبثـ  شً٘ـبى دادى ثْتش تأث ٕثشا

ِ ٍٗلتدبط ٍ ّض  ٖآى ثش ثْجدَد ًبهتقدبدل   اتش٘تأثًبهتقبدل ٍ  َ٘ساکت ٕ  ٌد  ّدب

ٍ  ػددبصِٕ ٘دس ػددِ حبلددب هختلددف ؿددج َٗػددِ ػددٌبس يٗدد، اپشداختددٖ

ؿذُ ثدِ ؿدشح    هختلف دسًؾشگشفتِ ّبٕ ؿذُ اػب. حبلب ٖافتجبسػٌد

 :ٌذّؼت شٗص

 : ؿدجکِ دس   ّٕدب  ؿد٘ي ٍلتدبط دس   ًٖبهتقبدل بٗهحذٍد حالت اي

 .ًؾش گشفتِ ًـذُ اػب

 :ؿ٘يٍلتبط دس  ًٖبهتقبدل ونٗهبکض حالت ديم  ٕ % دس 4ؿدجکِ   ّدب

 ًؾش گشفتِ ؿذُ اػب.

 :ؿ٘يٍلتبط دس  ًٖبهتقبدل ونٗهبکض حالت سًم  ٕ % دس 2ؿدجکِ   ّدب

 ًؾش گشفتِ ؿذُ اػب.

 حالت اي   . 1.5

 اي  ًٔسىاس. 1.1.5

، TPF1هغبثك تدبثـ پشداخدب    َ٘ثبصاس تَاى ساکت ٔٗتؼَ ،ػٌبسَٗ ياٗ دس

دس ًؾدش گشفتدِ    َ٘د ثدبصاس تدَاى ساکت   ٔٗتؼَ ٕفٌَاى تبثـ ّذف ثشا ثِکِ 

ؿدجکِ ٍ ثدذٍى دس    ب٘هٌبثـ ٍ حفؼ اهٌ ّبٕ بدٗهحذٍ بٗثب سفب ،ؿذُ

 يٌ٘اػب. ّوچ شفتٍِٗلتبط، كَست پز ًٖبهتقبدل بًٗؾش گشفتي هحذٍد

ي اػبفشم  َٗػٌبس يٗدس ا دشط   ثش اٗ ٖ  پشاکٌدذُ  ٕکِ هٌدبثـ اً  ثدش  هجتٌد

َ  حًتبٗ. سًذًبهتقبدل سا ًذا َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل ب٘فبص لبثل ػِ ٌَستشاٗ  ٔٗتؼد

 ـ َ٘د تدَاى ساکت  ّٕدب ٖ ثبصاس ٍ خشٍخ  يٗد دػدب دس ا ثبً ٍٔ ؿدجک  هٌدبث

ذ. ّودبى  دادُ ؿذُ ؾًٗوب( 3)دس خذٍل  َٗػٌبس  ،ؿدذ  بى٘د عدَس کدِ ث   اً

سا  َ٘د تَاى ساکت َٗػٌبس يٗدس افبص  ػِ ٌَستشاٗ ثش هجتٌٖ پشاکٌذُهٌبثـ  چَى
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 َ٘د پغ تَاى ساکت کٌٌذ،ٖ ه ذ٘كَست هتقبدل )ثشاثش( دس ّش ػِ فبص تَل ثِ

ٍ پشداخب کد    ،ثشاثش كفش َٗػٌبس يّٗب دس اTIDER ٕذً٘بهتقبدل تَل

 .ثبؿذٖ ػٌب ه 343 َ٘تَاى ساکت ي٘تأهخْب 

 

 حالت اي َش سٍ سىاسًٔ دس بالادست دس  ّي ضبكفاص  أىًستش سٍ بش مبتىٓپشاکىذٌ پشداختٓ بٍ مىابغ اوشطْ  ّتًلٕذ تًان ساکتًٕ ي َضٔى وتأج (:3)جذي  

 (= VUFMAXحالت اي  )بذين محذيدٔت 

 ِضماس
TIDER 

 ِضماس

 ضٕه

 1سىاسًٔ  2سىاسًٔ  3سىاسًٔ 

 پشداخت

(Cent) 

Su 
(KVA) 

Q 
(KVAr) 

 پشداخت

(Cent) 

Su 
(KVA) 

Q 
(KVAr) 

 پشداخت

(Cent) 

Su 
(KVA) 

Q 
(KVAr) 

0 - 0 0 - 0 86 - 137 Grid 1 

70 0 455 69 30 454 60 0 422 1 4 

58 9 374 55 296 374 50 0 352 2 6 

92 67 523 82 312 523 76 0 502 3 8 

90 94 536 80 108 536 71 0 503 4 11 

 مجمًع پشداختٓ   343   286   310

 

 ديم ًٔسىاس .2.1.5
، TPF1هغبثك تدبثـ پشداخدب    َ٘تَاى ساکت تؼَٗٔ ثبصاس ،َٗػٌبس ياٗ دس

دس ًؾدش گشفتدِ    َ٘د تدَاى ساکت  تؼَٗٔ ثدبصاس  ٕفٌَاى تبثـ ّذف ثشا کِ ثِ

اٍل کدِ   َٗتفبٍت ًؼجب ثدِ ػدٌبس   يٗثب ا ؛اػب شفتِٗكَست پز ،ؿذُ

شط  َ٘د تدَاى ساکت  ذ٘د تَل ب٘د لبثلفبص  ػِ ٌَستشاٗ ثش هجتٌٖ پشاکٌذُ ٕهٌبثـ اً

ِ     ًبهتقبدل سا داسًذ. ث  يٗد ؿدذُ دس ا  ب تَخدِ ثدِ تدبثـ ّدذف دسًؾشگشفتد

 ٖپشداختد  ،ًبهتقدبدل  َ٘د تدَاى ساکت  ذ٘خْب تَل پشاکٌذُثِ هٌبثـ  َٗػٌبس

 ـ َ٘تَاى ساکت ّٕبٖ ٍ خشٍخ تؼَٗٔ ثبصاس حًٗتب. دپزٗشٖ كَست ًو  هٌدبث

دذ.  ؿدذُ  دادُ ؾًٗودب  (3)دس خذٍل  َٗػٌبس ياٗدػب دس ثبً ٍٔ ؿجک  اً

ي ػٌبسَٗ ؿَد،  عَس کِ هـبّذُ هٖ ّوبى  َ٘تَاى ساکت ذ٘فلب تَل  ثِدس اٗ

خْدب  ثدشداس ػ٘ؼدتن    ثْدشُ کد    ّٖب، پشداختTIDERًبهتقبدل تَػظ 

ثدِ   ّدب ٖ کِ ثبفث کبّؾ پشداخت ثبؿذ،ٖ ػٌب ه 286 َ٘تَاى ساکت ي٘هأت

بثشا 57 ضاى٘ه تدَاى   ذ٘د تَللبثل٘دب  ثب اػدتفبدُ اص   يٗػٌب ؿذُ اػب. ثٌ

کدشدُ اػدب.    ذا٘د کبّؾ پ ثشداسٕ ثْشُ ّبٕ ٌِّٗض ،هٌبثـًبهتقبدل تَػظ 

 ثدشداس  ثْدشُ  ٕاػب کِ تَػظ هٌبثـ ثدشا  ٖخذهت ب٘اّوٓ دٌّذ ًـبى ياٗ

 دُدا  ٘تَضد  4عدَس کدِ دس ثخدؾ     ّوبىاهب ؿذُ اػب.  دبداٗ ؼتنػ٘

ذ تَاى ًبهتقبدلهٌبثـ ثشؿذ،  دس اهدب  ذ ؿدذ.  ٌخَاّ  ٌِّضٗهتحو   اثش تَل٘

ِ  ثِ َٗػٌبس ياٗ ي ّضٌٗد  ـ يٗد اّدب ثدِ هٌدبثـ،     فلب فذم پشداخب اٗ  هٌدبث

ثدِ هـدبسکب دس    ٖلٗثبؿدٌذ، تودب  داؿدتِ  هؼتم  هبلک٘ب کِ ٖ كَستدس

 يٗد ا ٔکدِ ثدب اسائد   هگدش آً  ،ًخَاٌّدذ داؿدب  خبًجٖ خذهب  ياٗه٘ي تأ

گ شدّ٘ب كَست گ ًصم ثِ آى ّٕب پشداخب ،ٖخذهب خبًج  ٖکبفٓ ض٘تب اً

 ٕػبختبس خذٗذهمبلِ  يٗهٌؾَس، دس ا يٗثذ آى داؿتِ ثبؿٌذ. ي٘تأه ٕثشا

 گشدد. هشتفـهؼئلِ  يٗاػب تب ا گشدٗذُ ٖهقشف دّٖ هٌبثـ خْب ل٘وب

ٍ  ،ٕثقدذ  َٕٗدس ػٌبس ٕـٌْبد٘پ سٍؽ هدَسد هغبلقدِ    ؼدتن ٘ػ ٕثدش س

ذ اسائِ ؿذُ آى حٗؿذُ ٍ ًتب ٕػبص بدُ٘پ  .اً

 

 سًم ًٔسىاس .3.1.5
 ٕـدٌْبد ٘هغبثك تبثـ پشداخدب پ  َ٘تَاى ساکت تؼَٗٔ ثبصاس َٗػٌبس ياٗ دس

TPF2ِدس ًؾدش   َ٘د تدَاى ساکت  تؼَٗٔ ثبصاس ٕفٌَاى تبثـ ّذف ثشا ، کِ ث

هٌدبثـ   َٗػدٌبس  يٗدس ا ي،ٗثش ا‎اػب. فلاٍُ شفتِٗكَست پز ،گشفتِ ؿذُ

شط ًبهتقدبدل   َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل ب٘فبص لبثل ػِ ٌَستشاٗ ثش هجتٌٖ پشاکٌذُ ٕاً

ٍلتبط دس ًؾدش گشفتدِ ًـدذُ     ًٖبهتقبدل بٗهحذٍد ي٘سا داسًذ، اهب ّوچٌ

 يٗد دس ا ٕـدٌْبد ٘ثب تَخِ ثِ تدبثـ ّدذف پ   رکش اػب کِ ؿبٗبىاػب. 

شطپشداخب ًصم  َ،ٗػٌبس  َ٘د تدَاى ساکت  ذ٘خْب تَل پشاکٌذُ ٕثِ هٌبثـ اً

دبم هٖ ًبهتقبدل    .ؿَد اً

 ـ َ٘د تدَاى ساکت  ّٕدب ٖ ٍ خشٍخد  تؼَٗٔ ثبصاس حًٗتب ٔ ٍ ؿدجک  هٌدبث

تَخدِ ثدِ    ثدب  .اػب  ( اسائِ ؿذ3ُدس خذٍل ) ػٌبسَٗ يٗثبًدػب، دس ا

ًبهتقدبدل   َ٘د تدَاى ساکت  ذ٘د فلدب تَل   (، هـخق اػب کِ ث3ِخذٍل )

دبم ّٕب تَػظ هٌبثـ پشاکٌذُ ٍ پشداخب ٔ ٌد ّٗض ٌدِ، ٘صه يٗد ؿدذُ دس ا  اً

ػدٌب   310ثشاثدش ثدب    َٗػٌبس يٗدس ا َ٘تَاى ساکت ي٘خْب تأه ٖپشداخت

. دّدذ ٖ سا ًـبى هد  ٖػٌت 24 ؾٗدٍم، افضا َٕٗاػب، کِ ًؼجب ثِ ػٌبس

ي ي ػٌبسَٗ حبل ثباٗ تدَاى   ذ٘د ثِ هٌبثـ خْدب تَل  ٖپشداخت ٌکِاٗثب، دس اٗ

ثدِ  ثدشداس ًؼدجب    پشداختٖ تَػظ ثْشُ  ّضٌٗٔ ،شفتًِٗبهتقبدل كَست پز

دبثشا  کدشدُ اػدب.   ذا٘د ػٌب کبّؾ پ 33 ضاى٘، ثِ ه1 َٗػٌبس  يٗد ا ي،ٗثٌ

ٖ  سٍؽ ل٘وبآى اػب کِ ثب  بًگش٘هَضَؿ ث ثدب ٍخدَد    ،ٕـدٌْبد ٘پ دّد

شط ؼتن٘ثشداس ػ ثْشُ ٌکِاٗ َ    ٓپشاکٌذ ٕثِ هٌبثـ اً ٍ  كٗخدَد خْدب تـد

دبم  ٕآٍس فشاّن  کد   ّٕب ٌِّٗضدسًْبٗب  ،دادُتَاى ًبهتقبدل پشداخب اً

 .ِ اػببفتٗکبّؾ  ثشداس ثْشُ

ي بثشاٗ تدَاى   ذکٌٌدذگبى ّ٘دن تَل  پ٘ـٌْبدٕ،دّٖ  ػبختبس ل٘وبثب  ثٌ

ثدِ   ذٗد خَاٌّذ ثشد. الجتِ ثب َدحبلب ػ ياٗ دس ثشداس ًبهتقبدل ٍ ّن ثْشُ

تدَاى   ب٘د ف٘ک ٕثْجدَد پبساهتشّدب   ٕکدِ ثدشا   داؿبهَضَؿ تَخِ  ياٗ

 ٕـدٌْبد ٘. اهدب ثدب تَخدِ ثدِ سٍؽ پ    اػب ٌِٗثِ ّض بصً٘ ـِّ٘و ؼتن٘ػ
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ِ ّٗض  ٘د تحو حذال ٍ ثب  ٖثبصاس سلبثت کٗکبس سا دس  ياٗ تَاىٖ ه ثدِ   ٌد

دبم داد. پغ هبلکبى ا ؼتنػ٘ ثشداس ثْشُ ثِ ؿدشکب دس   كٗتـَ بثـهٌ يٗاً

ٕ  ثدبصاس  ثدشداس  ًبهتقبدل ؿذُ ٍ ثْشُ َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل تدَاى   ذ٘د تَل ثدشا

ددبم خَاّدذ    ٖهٌدبثـ، پشداختد   يٗؿذُ تَػظ ا ًبهتقبدل فشاّن ًصم سا اً

 داد.  

کِ  ـٗتَص ّٕب ؼتن٘دس ػ ب٘اص هؼبئ  حبئض اّو ٖکٗ ي،ٗثش ا فلاٍُ

 ّٕدب  يٍ٘لتدبط دس ؿد   ًٖبهتقبدل ٓذٗپذ شد،٘گٖ ّوَاسُ هَسد تَخِ لشاس ه

بثشا ؿجکِ اػب.  بلدب ّب دس ح ؿ٘ي( VUF)ٍلتبط  ًٖبهتقبدلضشٗت  يٗثٌ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػب. (4)دس ؿک   ،ؿذُ بىث٘ َٕٗػِ ػٌبسّش اٍل دس 

 
 دس حالت اي  تمام سىاسًَٔاَا دس  ضٕه: ضشٔب وامتؼادلٓ يلتاط (4)ضكل 

   ديم ي سًمحالات . 2.5
 IEEEؿجکِ هغبثك اػتبًذاسد  ّبٕ ؿ٘يٍلتبط  ًٖبهتقبدل بٗهحذٍد اگش

Std 141-1993  دس ًؾش گشفتِ ؿدَد 2هَسد هغبلقِ  ؿجکٔ تَصٗـدس %، 

ًَِ کِ اص ؿک   ّوبى  ٍَٗلتدبط دس ػدٌبس   ٖهـخق اػب، ًبهتقبدل (4)گ

اص حدذ اػدتبًذاسد خدَد     ؿد٘ي  12ٍ  11،  11دس  ت٘د تشت ثِ 3ٍ  2ٍ  1

بثشااػب.   تدبٍص کشدُ هـدبسکب   ش٘تدأث  اّو٘دب ًـدبى دادى   ٕثدشا  يٗثٌ

آى ثدش ثْجدَد    شاتث٘أًبهتقدبدل ٍ تد   َ٘د تَاى ساکت ذ٘دس تَل پشاکٌذُهٌبثـ 

 گدش ٗدس دٍ حبلدب د  َٗػِ ػدٌبس  يٗثبصاس، ا ّبٕ ٌٍِٗلتبط ٍ ّض ًٖبهتقبدل

دس اداهدِ   %2% ٍ 4 ضاى٘د ٍلتبط ثدِ ه  ًٖبهتقبدل ونٗثب دس ًؾش گشفتي هبکض

 ـ َ٘تَاى ساکت ّٕبٖ ثبصاس ٍ خشٍخ حٗاػب. ًتب ُاسائِ ؿذ  ٍٔ ؿدجک  هٌدبث

ِ  َّبٗتوبم ػٌبس ٕدٍ حبلب ثشا يٗدػب دس اثبً دس خدذاٍل   ت٘د تشت ثد

 اسائِ ؿذُ اػب. (5)ٍ  (4)

 

 حالت ديمدس  َش سٍ سىاسًٔ بالادست دس ّي ضبك فاص أىًستش سٍ بش مبتىٓپشاکىذٌ پشداختٓ بٍ مىابغ اوشطْ  ّتًلٕذ تًان ساکتًٕ ي َضٔى وتأج: (4)جذي  

 (= VUFMAX%4)حالت ديم 

 ِضماس
TIDER 

 ِضماس

 ضٕه

 1سىاسًٔ  2سىاسًٔ  3سىاسًٔ 

 پشداخت

(Cent) 

Su 
(KVA) 

Q 
(KVAr) 

 پشداخت

(Cent) 

Su 
(KVA) 

Q 
(KVAr) 

 پشداخت

(Cent) 

Su 
(KVA) 

Q 
(KVAr) 

0 - 0 0 - 0 84 - 134 Grid 1 

68 8 443 69 53 454 19 0 204 1 4 

65 92 372 56 280 375 50 0 351 2 6 

95 36 551 84 307 529 154 0 732 3 8 

89 73 544 81 63 541 75 0 521 4 11 

 مجمًع پشداختٓ   382   290   317

 

 حالت سًمَش سٍ سىاسًٔ دس  بالادست دس ّي ضبكفاص  أىًستش سٍ بش مبتىٓپشاکىذٌ پشداختٓ بٍ مىابغ اوشطْ  ّتًلٕذ تًان ساکتًٕ ي َضٔى وتأج: (5)جذي  

 (= VUFMAX%2)حالت سًم 

 ِضماس
TIDER 

 ِضماس

 ضٕه

 1سىاسًٔ  2سىاسًٔ  3سىاسًٔ 

 پشداخت

(Cent) 

Su 
(KVA) 

Q 
(KVAr) 

 پشداخت

(Cent) 

Su 
(KVA) 

Q 
(KVAr) 

 پشداخت

(Cent) 

Su 
(KVA) 

Q‌
(KVAr) 

9 - 14 0 - 0 - - - Grid 1 

52 186 248 36 221 309 - - - 1 4 

183 388 543 121 402 567 - - - 2 6 

123 242 559 97 232 574 - - - 3 8 

115 186 598 74 243 517 - - - 4 11 

 مجمًع پشداختٓ   -   328   482
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 جٔوتا  لٕتحز. 3.5
خذٍل دس  ،ٕـٌْبد٘ػبختبس پ ٕالتلبد ّٕب خٌجِ ك٘دل  ٘تحل هٌؾَس ثِ

ٍ  ،ًبهتقبدل َ٘تَاى ساکت ذ٘خْب تَل ثِ هٌبثـ ؿذُ  ٘تحو ّٕب ٌِٗ( ّض6)

 ک٘تفکثِ  َ٘تَاى ساکت ي٘تأه ّٕب ثشا ثِ آى ٖهجبلغ پشداخت يّ٘وچٌ

 ّب بلبٍ ح َّبٗػٌبس ٖهتقبدل ٍ ًبهتقبدل دس توبه َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل

ٖ ٍ بثٗاهکبى اسص ،دس اٗي ثخؾ آهذُ دػب ًتبٗح ثِ .اسائِ ؿذُ اػب

کٌذ ٍ  سا فشاّن هٖ ٕـٌْبد٘پ دّٖ وب٘ػبختبس ل ٖاثشثخـ ك٘دل تحل٘ 

ي ًـبى هٖ ذاصُ ه دّذ کِ اٗ ذٖ ػبختبس تب چِ اً  ت٘هَخت تشغ تَاً

شط ٍ  ٖفولکشد فٌ ٕآى، استمب ٍٖ دس پ پشاکٌذُ ٕهـبسکب فقبل هٌبثـ اً

 حًٗتب ياٗ شٍ٘ تفؼ  ٘تحل ،گشدد. دس اداهِ ـٗتَص ؼتن٘ػ ٕالتلبد

 اسائِ ؿذُ اػب. ٖل٘كَست تفل ثِ

جُت تًلٕذ تًان  مىابغتحمٕزٓ بٍ  َّضٔىي ي وامتؼاد  متؼاد   ًٕتًان ساکت ذٕتًل کٕبٍ تفك ًٕتًان ساکت هٕمأتجُت  ٓپشداخت ّىَٔض ّ: مقأس(6)جذي  
 َا ي حالت ًَأدس تمام سىاسساکتًٕ وامتؼاد  

 حالت اي  حالت ديم حالت سًم

 

VUFMAX = 2% VUFMAX = 4% VUFMAX = بذين محذيدٔت 

 مجمًع 

 پشداختٓ

(Cent) 

 پشداخت

Su 

(Cent) 

 َّضٔى

 ضذٌ تحمٕل

 Su‌

 (Cent) 

 پشداخت

Q 

(Cent) 

 مجمًع

پشداختٓ   

(Cent) 

 پشداخت

Su 

(Cent) 

 َضٔىّ

 ضذٌ تحمٕل

 Su‌

 (Cent) 

 پشداخت

Q 

(Cent) 

 مجمًع 

 پشداختٓ

(Cent) 

 پشداخت

Su 

(Cent) 

 َّضٔى

ضذٌ تحمٕل  

 Su 

 (Cent) 

 پشداخت

Q 

(Cent) 

1سىاسًٔ  343 0 0 343 382 0 0 382 - - - -  

2سىاسًٔ  286 103 0 286 290 100 0 290 324 163 0 324  

3سىاسًٔ  291 19 19 310 293 24 24 317 336 146 146 482  

 

 اص دٔذ مىابغ .1.3.5
 ذٗد اص د َ٘د تَاى ساکت پ٘ـٌْبدٕ ٖدّ وب٘ػبختبس ل ب٘اّو ٖبثٗاسص ٕثشا

 َّٕبٗهـدبسکب ٍ دسآهدذ هٌدبثـ دس ػدٌبس     ضاى٘ه بى٘ه ٕا ؼِٗهٌبثـ، همب

دبم ؿذُ اػب.  هـبسکب  ضاى٘(، ه5دس ؿک  )هختلف دس حبلب اٍل اً

دادُ  ؾًٗودب  َٗتَػظ ک  هٌبثـ دس ّدش ػدٌبس   ؿذُ ي٘تأه ٍَ٘ تَاى ساکت

 ؿذُ اػب.

 
 دس حالت اي  ًٔسىاسَش دس  مىابغکل  ًٕتًان ساکت ذٕتًل(: 5ضكل )

ي، ه٘ضاى فلاٍُ دس همبٗؼدِ   ثشإ َٗػٌبس دس ّشدسآهذ ک  هٌبثـ  ثش اٗ

 .دادُ ؿذُ اػبًـبى  (6ؿک  )

 
 دس حالت اي  ًٔسىاسَش دسآمذ کل مىابغ دس (: 6ضكل )

هـدبسکب هٌدبثـ دس    ضاى٘د ه 2 َٗ، اگشچِ دس ػٌبس(6)هغبثك ؿک  

ثددِ  1779 (KVAR) اص 1 ًَٗؼددجب ثددِ ػددٌبس  َ٘ددتددَاى ساکت ي٘تددأه

(KVAR )1887 گشفتي  ذًُٗبد  ٘دل ثِ(، 5هغبثك ؿک  )، بفتِٗ ؾٗافضا 

 ٖدّد  ودب ٘دس ػدبختبس ل  ًبهتقبدل َ٘تَاى ساکت ذ٘اص تَل ًٖبؿ ّٕب ٌِّٗض

ِ ٗػٌب کدبّؾ   183ثِ ػٌب  257 دسآهذ هٌبثـ اص، ّب آى پ٘ـٌْبدٕ  بفتد

هٌبثـ لدبدس ثدِ    2 َٗکِ اگشچِ دس ػٌبس دّذٖ هَضَؿ ًـبى ه ياٗاػب. 

ّدب ًؼدجب ثدِ     ًبهتقبدل ّؼتٌذ ٍ ػغ  هـدبسکب آى  َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل

 ؿدذُ   ٘د تحو ّٕب ٌِٗدس ًؾش ًگشفتي ّض فلب ثِ، بفتِٗ ؾٗافضا 1 َٗػٌبس

ّدب   آى ٕتٌْب هَخت ثْجَد دسآهدذ ٍ ػدَدآٍس   هـبسکب ًِ يٗثِ هٌبثـ، ا

ذٖ ؿَد، ثلکِ هٖ ًو همبثد ، دس  دس گدشدد.  ض٘د ًّدب   آى بىٗد هٌدش ثِ ص تَاً

ًبهتقدبدل دس تدبثـ    َ٘د تدَاى ساکت  ذ٘هشتجظ ثب تَل ّٕب ٌِٗکِ ّض 3 َٗػٌبس

ٖ   ودب ّ٘ذف ٍ ػبختبس ل دذ، ضدوي افدضا    ثدبصاس لحدبػ ؿدذُ    دّد  ؾٗاً

ّدب اص   ، دسآهدذ آى 1888( KVARتَاى ساکتَ٘ ) ي٘تأهٍ هـبسکب هٌبثـ 

اثجدبت   ٖخدَث  ثِ حًٗتب يٗاػب. ا بفتِٗ ؾٗػٌب افضا 310ػٌب ثِ  257

دس  ٕذ٘د ًمؾ کل َ،٘تَاى ساکت ٕـٌْبد٘پ ٖدّ وب٘ل ختبسکِ ػب کٌٌذٖ ه

دس ثبصاس تدَاى   پشاکٌذُهٌبثـ  ّٕوضهبى هـبسکب ٍ هٌبفـ التلبد ٕاستمب

 .کٌذٖ ه فباٗ َ٘ساکت

بثشا     ًبهتقدبدل دس ػدبختبس    َ٘د تَاى ساکت ذ٘اص تَل ًٖبؿ ٌٔٗاگش ّض يٗثٌ

ِ ّٗض ،(2 َٗدس ًؾش گشفتِ ًـَد )هـبثِ ػٌبس ٖدّ وب٘ل کدِ ثدِ    ّٖدبٗ  ٌد

ؿدَد، ثبفدث کدبّؾ    ٖ ًبهتقبدل افوبل ه َ٘تَاى ساکت ذ٘هٌبثـ دس اثش تَل

ِ  اهب اگش ، هٌبثـ خَاّذ ؿذ يٗػَد ا دِ٘دسآهذ ٍ دسًت دي ّضٌٗد دس  ّدب  اٗ

دسآهدذ   ٌکِٗثش ا فلاٍُ (3 َٗهـبثِ ػٌبس)لحبػ ؿَد  ٖدّ وب٘ػبختبس ل
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ّب ثبفث  ؿذُ دس آىدبداٗ ب٘فلب لبثل  ثِ ،ًخَاّذ کشد ذا٘هٌبثـ کبّؾ پ

دسآهدذ ٍ ػدَد    ؾٗافضا دِ٘تَػظ هٌبثـ ٍ دسًت ـتشث٘ َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل

 ّب خَاّذ ؿذ. آى

 DSOاص دٔذ  .2.3.5
اص  َ٘د تَاى ساکتپ٘ـٌْبدٕ  ٖدّ وب٘ػبختبس ل ٖاثشثخـ ٖبثٗاسص هٌؾَس ثِ

ِ ٗ، همبـٗد تَص ؼدتن ٘ثدشداس ػ  ثْدشُ التلدبدٕ ثدشإ    ذگبُٗد  بى٘د ه ٕا ؼد

تَصٗدـ دس ّدش ػدٌبسَٗ دس حبلدب اٍل دس     ثشداس ػ٘ؼدتن   پشداختٖ ثْشُ

 ٖثبس هدبل  ٖثب ّذف ثشسػ ٖبثٗاسص ياٗ .اػب ( ًـبى دادُ ؿذ7ُؿک  )

ٖ   ودب ٘دس چبسچَة ػدبختبس ل  DSOثش  ؿذُ  ٘تحو ِ  دّد ؿدذُ،   اسائد

 .اػب پزٗشفتِكَست 

 
دس َش سىاسًٔ دس  ًٕتًان ساکت هٕتأم بشاْ DSO ٓ: پشداخت(7)ضكل 

 حالت اي 

ًـبى  َٗػِ ػٌبس يٗدس ا DSO ٖپشداخت ٔؼٗهمب (،7هغبثك ؿک  )

 286ثدِ   1 َٕٗػدٌب دس ػدٌبس   343اص  ٖکِ هدودَؿ پشداختد   دّذٖ ه

ِ ٗکبّؾ  3 َٕٗػٌب دس ػٌبس 310ٍ  2 َٕٗػٌب دس ػٌبس اػدب.   بفتد

حبلدب ثدِ ًؾدش     يٗتدش  كشفِ ثِ DSO دٗذگبُاص  2 َٕٗاگشچِ دس ػٌبس

 ًٖبؿ ٖل٘تحو ّٕبِ ٌّٗض َ،ٗػٌبس يٗتَخِ داؿب کِ دس ا ذٗثب سػذ،ٖ ه

ي  ؛ًبهتقبدل ثدِ هٌدبثـ لحدبػ ًـدذُ اػدب      َ٘تَاى ساکت ذ٘اص تَل دبثشاٗ  ثٌ

دس كدَست فدذم    ،ًجبؿٌذ DSO ب٘هٌبثـ تحب هبلک يٗکِ ا دسكَستٖ

 َ٘د تَاى ساکت ذ٘ثِ هـبسکب دس تَل ٖلٗتوب ،تحو٘لٖ ّٕب ٌِٗپشداخب ّض

 دٗدذگبُ اص  2 َٗػدٌبس  ددِ، ً٘تسد ؛ًـدبى ًخَاٌّدذ داد  خدَد   صاًبهتقبدل 

دي . ؼدب ٘لبث  اتکدب ً  ٍٖٗ اخشا ٖبت٘فول  ٖدّد  ودب ٘ػدبختبس ل سٍ،  اصاٗ

چدبلؾ اسائدِ ؿدذُ     يٗد سفدـ ا  ٕهؤثش ثشا ٕفٌَاى ساّکبس ثِ ٕـٌْبد٘پ

ي، .اػب بثشاٗ لحدبػ   ٕـدٌْبد ٘پ ٖدّد  وب٘کِ ػبختبس ل 3 َٗدس ػٌبس ثٌ

 ذ٘د ػدٌب ثبثدب تَل   19هقبدل  ٖهجل  DSO ٌکِٗ، ثب ٍخَد ااػب ؿذُ

آى  ٖپشداختد هدودَؿ   کٌدذ، ٖ ًبهتقبدل ثِ هٌبثـ پشداخب هد  َ٘تَاى ساکت

ِ ٗ ّؾکب 1 َّٕٗوچٌبى ًؼجب ثِ ػٌبس ِ  بفتد ػدٌب   33 کد  عدَس   ٍ ثد

کدِ افودبل    دّدذ ٖ ًـبى هد  دًِ٘ت يٗحبك  ؿذُ اػب. ا کبّؾ ّضٌِٗ

تٌْدب هَخدت حفدؼ هـدبسکب هٌدبثـ       ًِ ،پ٘ـٌْبدٕ ٖدّ وب٘ػبختبس ل

 ؼدتن ٘ثدشداس ػ  ثدِ ًفدـ ثْدشُ    ضً٘ ٕالتلبد ذٗثلکِ اص د ؿَد،ٖ هؼتم  ه

 خَاّذ ثَد. ـٗتَص

ِ ٗاگدش ّض  کِ آى اػب بًگشث٘ (7ؿک  ) دسًت٘دِ، اص  ًٖبؿد  ّٕدب  ٌد

لحبػ ًـدَد )هغدبثك    ٖدّ وبً٘بهتقبدل دس ػبختبس ل َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل

 بثدذ، ٗکدبّؾ   DSO ٖپشداخت هدوَؿ (، اگشچِ هوکي اػب2 َٗػٌبس

دس كدَست هؼدتم  ثدَدى،    هٌبثـ  صٗشاخَاّذ ثَد؛  ذاسٗکبّؾ ًبپب ياٗ

ي ًخَاٌّددذ داؿددب.  ٕهـددبسکب هددؤثش ددبثشاٗ  دّددٖ وددب٘ل بختبسػددثٌ

دي اصاػدب.  چبلؾ سا ثشعدشف کدشدُ    ياٗ 3 َٗدس ػٌبس ٕـٌْبد٘پ  سٍ، اٗ

ذٖ تٌْب ه ًِ ٕـٌْبد٘پ ٖدّ وب٘ػبختبس ل  ثشإ هٌبثـ دسآهذصا ثبؿدذ،  تَاً

ض خَاّذ ؿذ. DSO ّٕب ٌِّٗض ثبفث کبّؾثلکِ  ً٘ 

تدَاى  پ٘ـدٌْبدٕ   ٖدّد  ودب ٘ػدبختبس ل  ٖاثشثخـ ٖبثٗاسص هٌؾَس ثِ

ِ ٗهمب، ـٗد تَص ؼدتن ٘ثشداس ػ ثْشُفٌٖ ثشإ  ذگبُٗاص د َ٘ساکت  بى٘د ه ٕا ؼد

بص ػ٘ؼتن دس ّش ػٌبسَٗ دس حبل ددبم  اٍل  به٘ضاى تَاى ساکتَ٘ هَسد ً٘ اً

ي. ؿذُ اػب بثشاٗ  ػ٘ؼدتن  بص٘هَسد ً َ٘، همذاس تَاى ساکت(8)ؿک   دس ثٌ

دادُ ؿدذُ   ؾًٗودب  دس حبلب اٍل ؿذُ فٗتقش َّٕبٗاص ػٌبس کٗدس ّش

 اػب.  

 
 َش سىاسًٔ دس حالت اي دس  DSO اصٕمًسد و ًٕتًان ساکت :(8) ضكل

هَسد  َٕ٘تَاى ساکت ضاى٘، ه3ٍ  2 َّٕبٗ(، دس ػٌبس8هغبثك ؿک  )

 ت٘د تشت ثِ 1916 (KVAR) اص همذاس 1 َٗػٌبس بث دس همبٗؼِ ؼتن٘ػ بصً٘

 يٗدداػددب. ا بفتددِٗکددبّؾ  1887  ٍ(KVAR) 1888 (KVAR) ثددِ

پشاکٌدذُ دس   ذ٘د ًمؾ لبث  تَخدِ ٍ هدؤثش هٌدبثـ تَل    ٓدٌّذ کبّؾ ًـبى

آى  ٕاثشگدزاس  يٗد ا  ٘د اػدب. دل  َ٘ثِ تَاى ساکت کِؿج ٖکل بص٘کبّؾ ً

 ـ دس  گٖفلب پشاکٌذ ثِهٌبثـ  يٗاػب کِ ا تدَاى   كٗد ٍ تضس ؿدجکٔ تَصٗد

دس  َ٘د تَاى ساکت بىٗهح  هلشف، هَخت کبّؾ خش ٖکٗدس ًضد َ٘ساکت

 بثدذ، ٖٗ تٌْب تلفبت ؿجکِ کدبّؾ هد   ًِ دِ،٘دسًت ؛ؿَدٖ ه ـٗخغَط تَص

تدش خَاّدذ   کو ٕعدَس هدؤثش   ثِ ضً٘ َ٘ثِ تَاى ساکت ؼتن٘ػ ٖکل بصً٘ثلکِ 

 ؿذ. 

ذ تَاى  اّو٘ب ٖبثٗاسص هٌؾَس ثِّوچٌ٘ي  هـبسکب هٌبثـ خْب تَل٘

، حبلب ػدَم  تَصٗـًبهتقبدلٖ ٍلتبط دس ػ٘ؼتن  ذگبُٗاص دساکتَ٘ ًبهتقبدل 

هـدبّذُ   (5عَس کدِ اص خدذٍل )   هَسد ثشسػٖ لشاس گشفتِ اػب. ّوبى

ثب تَخِ ثِ هحذٍدٗب ًبهتقدبدلٖ افودبل    1ػٌبسَٗ ػبصٕ  پ٘بدُؿَد،  هٖ

کدِ   دّدذ ٖ ًـبى هد ٍضَح  ثِهَضَؿ  ياًٗجَدُ اػب. پزٗش  ؿذُ، اهکبى

 ٖبث٘دػدت  ،ٖخذهب خبًج ياٗ ي٘دس كَست فذم هـبسکب هٌبثـ دس تأه
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 شپدزٗ  اهکدبى ( %2تقبدل دس ؿجکِ )کوتش اص   ثِ ػغ  هغلَة ثْجَد فذم

)هـبثِ  ّذف يٗهٌبثـ، تحمك ا يٗثب هـبسکب ا کِٖ حبلًخَاّذ ثَد. دس

 ذ٘د هٌدبثـ تَل  ب٘د هَضدَؿ اّو  يٗد ا .اػدب  پزٗش اهکبى (3ٍ  2ػٌبسَٗ 

ٍلتدبط ٍ ثْجدَد   تقدبدل     ٖجبً٘پـدت  ّٕدب ثدشا   اص آى ٕش٘د گ پشاکٌذُ ٍ ثْشُ

 .ػبصدٖ آؿکبس ه ٖخَث ؿجکِ سا ثِفولکشد 

دس حبلدب اٍل ٍ دٍم اخدتلاف    3ٍ 1 َٗػدٌبس  ٔؼد ٗثب همبّوچٌ٘ي 

ثبؿدذ،  ٖ ػدٌب هد   33، 1ٍ  3 َٗػٌبس ي٘دس حبلب اٍل ث ٖپشداخت ٌّٔٗض

ثدش   ي٘هَضدَؿ ّوچٌد   يٗد ا. اػبػٌب  65کِ دس حبلب دٍم ٖ حبلدس

 َ،٘تَاى ساکت ي٘تأه ّٕب ٌِٗهـبسکب هٌبثـ دس کبّؾ ّض ؾٗافضا ب٘اّو

تقدبدل ٍلتدبط دس    هشثَط ثِ فدذم  ّٕب بٗکِ هحذٍد ٖغٗدس ؿشا ظٍُٗ ثِ

ذ، تأک ؿذُ فٗتقش ٕتش يٗ٘ػغ  پب  داسد. ذ٘اً

ي،  فلاٍُ دس حبلدب اٍل، دٍم ٍ   3 َٗثِ هٌبثـ دس ػٌبس ٖپشداختثش اٗ

 بحؼبػ٘ دٌّذٓ کِ ًـبى اػبػٌب  482ٍ  317 ، 310 ت٘تشت ثِ ػَم

بثشاثبؿذٖ ٍلتبط ه ًٖبهتقبدل بٗثِ پبساهتش هحذٍد ّب ٌِّٗض دس اداهدِ   يٗ. ثٌ

ٕ  ثْشُ ّبٕ ٌِّٗض ٖػٌد ب٘حؼبػ  VUFmax ش٘٘د دس كدَست ت   ثدشداس

دبم ؿذُ اػب  ثشداسٕ ثْشُ ّبٕ ٌِٗثش ّض بٗهحذٍد ياٗ ش٘٘ت  ش٘تأث تب اً

ٖ  ب٘حؼبػد  يًٗـبى داد ؿَد. ا ًـدبى دادُ ؿدذُ    (9)دس ؿدک    ػدٌد

 اػب.

 
     VUFmaxبشاساع  DSOَاْ پشداختٓ  سىجٓ َضٔىٍ حساسٕت: (9)ضكل 

 ًٖبهتقدبدل  بٗثدب کدبّؾ هحدذٍد    ،ؿَدٖ عَس کِ هـبّذُ ه ّوبى 

ٕ  ثْشُ ٌٔٗؿذت ّض ثِ ؼتن٘ػ ػبصٕ ٍلتبط ٍ دس ٍالـ هتقبدل  بدٗد ص ثدشداس

 آهدذُ،  دػدب ِ ثد  ٖػدٌد  ب٘حؼبػ ٖثب تَخِ ثِ هٌحٌ ي٘. ّوچٌؿَدٖ ه

هشاتدت ًؼدجب ثدِ      ثِ ي،ٗ٘پب ّٕب بٍٗلتبط دس هحذٍد ًٖبهتقبدل شات٘٘ت 

 ٖکدِ حتد    ٖٗتدب خدب   داسد. بص٘د ً ٕتشـد ث٘ٔ ٌد ٗثبً ثِ ّض ّٕب بٗهحذٍد

 ضاى٘د ثدب ّدش ه   ،ؼتن٘همذاس هـخق دس ػ کٗاص  ًٖبهتقبدل بٗهحذٍد

ًخَاّذ ثَد. ثب تَخِ ثدِ ؿدک     شپزٗ هَخَد اهکبى ضات٘ثب تدٍْ  ٌِّٗض

ًبهتقدبدل ٍلتدبط کدِ     بٗهحدذٍد  يٗکوتدش  ،هَسد هغبلقِ ؼتن٘دس ػ (9)

دبثشا اػدب دسكدذ   8/1فشاّن کشد ثشاثش  تَاىٖ ه گؼدتشؽ هٌدبثـ    يٗ. ثٌ

شط ٖ  پشاکٌذُ ٕاً ِ  ٌدَستش اٗ ثدش  هجتٌد سا  ٕشپدزٗ  فدبص دس ؿدجکِ، کٌتدشل    ػد

   خَاّذ داد. ؾٗؿذت افضا ثِ

 فٕشْ وتٕجٍ. 6
ًبهتقدبدل   َ٘د تدَاى ساکت  ذ٘همبلِ ًـبى دادُ ؿذ، تَل يٗکِ دس ا عَس ّوبى

ثبفدث   ّب ٌِّٗض يٗ. اکٌذٖ ه  ّ٘ب تحوTIDERسا ثش  ٖاضبف ّبٕ ٌِّٗض

ًبهتقدبدل اص   َ٘تَاى ساکت ذ٘ثِ تَل ٖلّٗب توبTIDERکِ هبلکبى  ؿَدٖ ه

بثشا ؿذُ،  ػبختبس ذٗلذست تدذ ؼتن٘ػ کٗدس  ي،ٗخَد ًـبى ًذٌّذ. ثٌ

گ حدبئض   بسً٘بهتقبدل ثؼ َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل ٕضُ دادى ثِ فقبًى ثبصاس ثشا٘اً

دّدٖ تدَاى    ل٘وب ثشإٕ ذٗساػتب، ػبختبس خذ ي٘دس ّواػب.  ب٘اّو

 ؿدذُ   ٘تحو ّٕب ٌِٗتب ّض ؿذُ اػب پ٘ـٌْبدّب TIDERتَػظ ساکتَ٘ 

 پَؿؾ دّذ.  ضً٘بهتقبدل سا ً َ٘تَاى ساکت ذ٘دس تَلّب  آىثِ 

 َ٘د تَاى ساکت ذ٘اص تَل ًٖبؿ ٌٔٗعَس کِ ًـبى دادُ ؿذ، اگش ّض ّوبى

کدِ ثدِ    ّبٖٗ ٌِّٗض، دس ًؾش گشفتِ ًـَد ٖدّ وبً٘بهتقبدل دس ػبختبس ل

ؿدَد، ثبفدث کدبّؾ    ٖ ًبهتقبدل افوبل ه َ٘تَاى ساکت ذ٘هٌبثـ دس اثش تَل

ِ  اهب اگش ، هٌبثـ خَاّذ ؿذ يٗػَد ا دِ٘دسآهذ ٍ دسًت دي ّضٌٗد دس  ّدب  اٗ

 ذا٘د دسآهذ هٌبثـ کدبّؾ پ  ٌکِاٗ ثش فلاٍُ، لحبػ ؿَد ٖدّ وب٘ػبختبس ل

تدَاى   ذ٘د ّدب ثبفدث تَل   ؿدذُ دس آى دبداٗ ب٘د فلب لبثل  ثِ ،ًخَاّذ کشد

ّب خَاّذ  دسآهذ ٍ ػَد آى ؾٗافضا دِ٘تَػظ هٌبثـ ٍ دسًت ـتشث٘ َ٘ساکت

ي  ؿذ. بثشاٗ دس  ٕذً٘مؾ کل َ،٘تَاى ساکت ٕـٌْبد٘پ ٖدّ وب٘ل ختبسػبثٌ

دس ثبصاس تدَاى   پشاکٌذُهٌبثـ  ّٕوضهبى هـبسکب ٍ هٌبفـ التلبد ٕاستمب

 .کٌذٖ ه فباٗ َ٘ساکت

ِ ٗعَس کِ ًـبى دادُ ؿدذ، اگدش ّض   ّوبى يّ٘وچٌ اص  ًٖبؿد  ّٕدب  ٌد

لحبػ ًـَد، هٌدبثـ دس   ٖدّ وبً٘بهتقبدل دس ػبختبس ل َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل

ثدِ   ٖلٗفلب کبّؾ دسآهذ ٍ ػَد خدَد، تودب    كَست هؼتم  ثَدى، ثِ

ًـدبى ًخَاٌّدذ داد.    اص خدَد ًبهتقدبدل   َ٘تَاى ساکت ذ٘هـبسکب دس تَل

 يٗد ا ي٘دس تأه ٕدس كَست اػتملال، هـبسکب هؤثش ثـهٌب ياٗ دِ،ً٘تدس

 ٖدّد  ودب ٘اػدبع، ػدبختبس ل   يٗد ًخَاٌّذ داؿب. ثش ا ٖخذهب خبًج

ٕ هدؤثش   ٕفٌَاى ساّکدبس  ثِ ٕـٌْبد٘پ چدبلؾ ٍ ثْجدَد    يٗد سفدـ ا  ثدشا

َ اسائِ ؿدذُ اػدب. اص   ـٗتَص ؼتن٘ثشداس ػ فولکشد ثْشُ دس  گدش، ٗد ٕػد

ِ ّٗض ـٗد تَص ؼدتن ٘ثشداس ػ اگشچِ ثْشُ ،ٕـٌْبد٘بس پػبخت سا ثبثدب   ٕا ٌد

تدَاى   ي٘تأه  ٘دل ثِ ،کٌذٖ ًبهتقبدل ثِ هٌبثـ پشداخب ه َ٘تَاى ساکت ذ٘تَل

 ٖتش، هدوَؿ پشداختد  آى اص هٌبثـ اسصاى ذٗدس هح  هلشف ٍ خش َ٘ساکت

DSO   ي، . بفدب ٗکبّؾ خَاّدذ دبثشاٗ  ٖدّد  ودب ٘افودبل ػدبختبس ل   ثٌ

ؿدذُ  هـبسکب هٌدبثـ هؼدتم     ت٘تٌْب هَخت حفؼ ٍ تشغ  ًِ ٕـٌْبد٘پ

خَاّدذ   ـٗتَص ؼتن٘ثشداس ػ ثِ ػَد ثْشُ ضً٘ ٕثلکِ اصًؾش التلبد ،اػب

 ثَد.

دشط ّوچٌ٘ي ًـبى دادُ ؿذ کِ   ٕدس كَست فذم هـبسکب هٌبثـ اً

ثِ ػغ  هغلَة کدبّؾ   ٖبث٘دػت ،ٖخذهب خبًج ياٗ ي٘پشاکٌذُ دس تأه

 ،ًخَاّدذ ثدَد   شٗپز اهکبى ؿجکٔ تَصٗـ ظٗؿشا ٍٖلتبط دس ثشخ ًٖبهتقبدل
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 يٗد . اؿَدٖ ه ؼشّ٘ذف ه يٗهٌبثـ، تحمك ا يٗثب هـبسکب ا کِٖ دس حبل

اص تقبدل  ٖجبً٘پـت ٕپشاکٌذُ ثشا ذ٘هٌبثـ تَل ٕش٘کبسگ ثِ ب٘هؼئلِ ثش اّو

 داسد. ذ٘ؿجکِ تأک ٍٖلتبط ٍ ثْجَد فولکشد کل

ذ تدَاى ساکت٘دَ    ثشإدّٖ پ٘ـٌْبدٕ  ػبختبس ل٘وبثب  دِ،٘دسًت تَل٘

 ٖخدذهب خدبًج   يٗد ا ٔثِ هـدبسکب دس اسائد   ّب آىهبلکبى  ،تَػظ هٌبثـ

دسآهدذ ٍ   ددبد ٗهـدبسکب، ضدوي ا   يٗخَاٌّذ ؿذ. ا ٍ تـَٗك ت٘تشغ

ثْجَد ٍ  ٕثشداس ثْشُ ّٕب ٌِٗهبلکبى هٌبثـ، هٌدش ثِ کبّؾ ّض ٕػَد ثشا

 خَاّذ ؿذ. ػ٘ؼتن تَصٗـدس پبساهتشّبٕ فٌٖ 
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