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Abstract: Renewable energy sources have attracted 

much attention as a priority option to reduce costs and 

reduce greenhouse gas emissions from fossil fuels. 

However, their use causes uncertainty and reduces 

reliability in industries. Moreover, rapid fluctuations in 

renewable energy generation can strain the grid 

infrastructure and require investment in advanced grid 

management systems and energy storage solutions to 

maintain system stability and reliability. This paper 

proposes a comprehensive framework for optimizing 

the performance and profitability of a microgrid. To this 

end, first it used data mining techniques to accurately 

predict net load and electricity price through using 

appropriate inputs for a hybrid forecasting model with 

cascade neural network architecture and deep learning.  
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Extended Abstract 

Introduction  

Renewable energy sources play a vital role in 

electricity generation in many countries 

around the world. As a result, the share of 

renewable energy in the overall electricity 

demand has become significant. Growing 

concerns about reducing carbon emissions 

and rising the costs of fossil fuels such as 

natural gas, oil, and coal emphasize the need 

for renewable alternatives. However, 

integrating a significant amount of wind 

energy into power systems poses significant 

operational challenges. The main issue with 

renewable energy generation–especially 
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wind and solar–compared to traditional 

energy sources is its inherent uncertainty. An 

effective approach for reducing generation 

deviation is the use of energy storage 

resources; therefore, generation deviation 

can be minimized by integrating renewable 

energy sources with other energy storage 

systems in a smart microgrid. The presence 

of storage resources that can store and 

discharge electrical energy effectively helps 

reduce deviations in renewable energy 

generation. In recent years, researchers have 

been investigating how to optimize the 

capacity of energy storage systems as the 

costs of installing and operating these 

systems sometimes exceed the benefits of 

using them. This has made determining the 

appropriate size of these devices a major 

challenge in practical applications. 

Therefore, recent research has focused on 

using these systems as a complement to 

other energy generation methods. 

 

Materials and Methods 

In this paper, the industrial microgrid of 

Golgohar Company, as an industrial 

company, was invested in an energy storage 

system to increase performance and to 

reduce operating costs. The use of smart 

microgrids was to use the ability to collect 

data, refine data, analyze data, and conclude 

decision-making and decision-making, 

control and management of energy and other 

features of this type of network. The 

widespread use of smart grids and 

microgrids in energy systems has led to the 

term microgrid being used as a smart 

microgrid in many cases because intelligence 

is an integral part of modern energy systems. 

In particular, a new model was developed to 

determine the optimal size of an energy 

storage system suitable for supporting a 

smart microgrid. This paper presents a 

comprehensive approach to ensure the 

efficient and accurate operation of the 

microgrid, focusing on net load and 

electricity price as well as optimizing storage 

capacity and scheduling. The sum of the 

innovations of the aforementioned article 

include: considering the net load and 

predicting it for the next day, predicting the 

price of electric energy, determining the 

optimal storage capacity using the CBSA 

optimizer method, and determining the 

optimal charging and discharging strategy 

for the determined capacity using precise 

mathematical optimization methods. 

 

Results 
Based on the results obtained, the proposed 

algorithm achieved an average prediction 

accuracy of about 6% for net load prediction 

and 7% for electricity price prediction, which 

demonstrated its effectiveness in modeling 

the inherent complexities of these variables. 

Furthermore, this paper examined the impact 

of energy storage on microgrid profitability. 

The results showed that the incorporation of 

an optimally sized energy storage could 

significantly increase the microgrid revenue 

and highlight the economic benefits of 

energy storage in mitigating the challenges 

of renewable energy integration. 

 

Discussion and Conclusion 

As different parts of the power system 

increasingly interest renewable energy 

sources, power system operators may face 

higher costs due to variability and 

uncertainty associated with short-term 

fluctuations in renewable energy generation. 

Various strategies can be used to mitigate 

these challenges. One of strategies is the use 

of energy storage systems. Consequently, 

based on the net load and electricity price, 

determining the optimal scheduling and 

operation of the energy storage system is 

essential to enhance the performance of the 

microgrid. Given the significant costs of 

installing and maintaining energy storage 

systems, it is crucial to accurately determine 

their optimal economic capacity. To improve 

performance and minimize costs, this paper 

has proposed a microgrid model that 

incorporates energy storage systems. To 

ensure successful and accurate operation of 

the microgrid, this paper has introduced a 

method that integrates the net load and 

electricity price with storage capacity and 

optimal scheduling. A two-level structure 
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was used to solve the optimization problem. 

At the first level, the optimizer determined 

the optimal storage capacity with the CBSA 

algorithm. At the second level, after 

establishing the optimal storage capacity for 

the energy storage, its optimal charging and 

discharging strategy was determined using 

the CPLEX method in the YALMIP 

framework. The results showed that the 

integration of energy storage helps increase 

the profitability of the microgrid by $211. To 

complete the research in the future, the 

efficiency and complexity of the model can 

be increased by using methods such as 

robust optimization to cover severe 

uncertainties in the energy system and using 

electric parking lots and examining other 

storage technologies in the proposed model. 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 ًططِٗ هٌْسسٖ ٍ هسٗطٗت اًطغٕ

 55ـ42/ صفحِ 1404زٍضٓ پبًعزّن، ضوبضٓ زٍم/ 
 

 کٗ ٕثطا سبظ طُ٘شذ ٍ طٗسپصٗتجس ٕاًطغ تٗطٗهس ٌٔ٘ثْ ٕعٗض ثطًبهِ
ثط ٖ هجتٌ سٗجس ٖج٘ثب استفبزُ اظ هسل تطک َّٖضوٌس صٌعت ٔضجکعٗض

 ي٘هبض ق٘آهَظش عو
 

 4ً٘ب فلٖ فجبؾٖ 3،ضضب ذبکؿبضپَض 2،غلاهطضب هقوبضظازُ 1،بًٖ٘ کفطق٘س 
 

  ،ٖغٍ٘ فلَم هح كطفتِ٘پ ٕپػٍّكگبُ فلَم ٍ تکٌَلَغ ،ٕاًطغ ٓپػٍّكکس بض٘زاًك 1
 f.keynia@kgut.ac.ir ،طاىٗکطهبى، ا كطفتِ،٘پ ٍٕ فٌبٍض ٖنٌقت ٖل٘تکو لات٘زاًكگبُ تحه

 g.meamarzadeh@vru.ac.ir ،طاىٗ)فح(، ضفؿٌدبى، ا قهط٘زاًكگبُ ٍل ،ٖهٌْسؾ ٓزاًكکساؾتبزٗبض  2
 r.khaksarpour@gmail.com ، طاىٗکطهبى، ا طخبى،٘گْط ؾ گل ٍٖ نٌقت ٖقطکت هقسً ،ٍٕ فٌبٍض قبت٘تحق تٗطٗهس 3
 a.abbasinia@gmail.com ،طاىٗکطهبى، ا طخبى،٘گْط ؾ گل ٍٖ نٌقت ٖقطکت هقسً ط،ٗپصسٗتدس ّٕبٕ اًطغ تٗطٗهس 4

 

 ٌِٗکبّص ّع ٕثطا زاض تٗاٍلَ ٌٔٗگع کٗعٌَاى  ثِ طٗسپصٗتجس ٕهٌبثع اًطغ چک٘سُ:

ضا ثِ ذـَز   ٕبزٗتَجِ ظ ٖل٘فس ّٕب اظ سَذت ٕا گلربًِ ٍٕ کبّص اًتطبض گبظّب

 ـقطعّب ثبعث عسم  ، استفبزُ اظ آىحبل يٗاًس. ثبا جلت کطزُ  ـٍ کـبّص قبثل  ت٘  ت٘

 ـ ي،ٗثط ا . علاٍُضَزٖ ه عٗزض صٌب ٌبى٘اطو  ـزض تَل عٗطًَسبًبت س  ّٕـب ٕ اًـطغ  س٘

فطـبض قـطاض زّـس ٍ ثـِ       ضـجکِ ضا تحـت   ّٕـب  طسـبذت ٗظ تَاًسٖ ه طٗسپصٗتجس

 ـشذ ّٕب حل ٍ ضاُ ططفتِ٘پ ٔضجک تٗطٗهس ّٕب ستن٘زض س ٕگصاضِ ٗسطهب  ٕاًـطغ  طُ٘

 ـهقبلِ  يٗزاضز. زض ا بظً٘ ستن٘س ٌبى٘اطو ت٘حفظ ثجبت ٍ قبثل ٕثطا چـبضچَة   کٗ

 ـ ٕعولکطز ٍ سـَزآٍض  ٕسبظ ٌِ٘ثْ ٕجبهع ثطا  طـٌْبز َّ٘ضـوٌس پ  ٔعضـجک ٗض کٗ

ِ    ضٍشهٌظَض، اثتسا ثب اسـتفبزُ اظ   يٗا ٕ. ثطاضَزٖ ه ّـبٕ   ّـبٕ اًترـبة هطر ـ

ِ  ٕثـب هعوـبض   ٖج٘تطک ٌٖ٘ث ص٘هسل پ ٕثطا هٌبست ٍ  ٕآثطـبض  ٖع ـج  ّٕـب  ضـجک

 ـ  وـت ٘ثبض ذبلص ٍ ق ق٘طَض زق ثِ ق،٘عو ٗبزگ٘طٕ  ـ٘ث ص٘ثـط  ضا پ  ـ ٌٖ . ضـَز ٖ ه

 ـ ثِ ي٘بًگ٘طَض ه ثِ ٕطٌْبز٘پ تنٗگَضآهسُ، ال زست ثِ جٗثطاسبؼ ًتب  ـ٘ث ص٘زقت پ ٌٖ 

 ـ  بثسٖٗ ثط  زست ه وت٘ثبض ذبلص ٍ ق ٌٖ٘ث ص٘پ ٕثطا قبثل تَجْٖ  ٖکـِ اثطثرط

 ـثـط ا  علاٍُ. زّسٖ ًطبى ه طّب٘هتغ يٗا ٖشات ّٕبٖ سگ٘چ٘پ ٕسبظ آى ضا زض هسل  ي،ٗ

. کٌسٖ ه َّٖضوٌس ثطضس ٔعضجکٗض ٕضا ثط سَزآٍض ٕاًطغ سبظ طُ٘شذ ط٘هقبلِ تأث يٗا

زضآهـس   تَاًسٖ ه ٌِ٘ثْ ٓثب اًساظ ٕاًطغ سبظ طُ٘شذ کٗ ت٘کِ تطک زّسٖ ًطبى ه جًٗتب

 ـزّـس ٍ هعا  صٗافـعا  ٖتـَجْ   قبثل عاىَّ٘ضوٌس ضا تب ه ٔعضجکٗض  ٕاقت ـبز  ٕبٗ

 ّٕـب ٕ اًـطغ  ٕسبظ کپبضچِٗاظ  ًٖبض ّٕب ضا زض کبّص چبلص ٕاًطغ ٕسبظ طُ٘شذ

 ثطجستِ کٌس. طٗسپصٗتجس
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 هقسهِ .1
ثرط  زض   س٘ر زض تَل ٖبت٘ر ًقرف   کرِ  اظآًدب طٗسپرص ٗتدس ٕهٌبثـ اًرطغ 

اًس ؾرْن ابثرل ترَخْٖ زض     تَاًؿتِ ،خْبى زاضًس ٕاظ کكَضّب ٕبض٘ثؿ

 ٌرسُ ٗفعا ّٕرب ٖ ًگطاًر  تقبضبٕ کلٖ ثط  ضا ثِ ذَز اذتهربل زٌّرس.  

 ،ٖل٘فؿر  ّٕب ؾَذت ّٕب ٌِّٗع فٗکبّف اًتكبض کطثي ٍ افعا طاهَى٘پ

 ّٕرب  يٗگعٗثرِ خرب   بظ٘ر ثرط ً  ؾرٌ،،  ًفرت ٍ ظغرب    ،ٖق٘هبًٌس گبظ عج

 ٕاًطغًفَش  دن ابثل تَخْٖ اظ ،  ب  يٗثبا. کٌسٖ ه س٘تأک طٗسپصٗتدس

اررسضت،  ّٕررب ؿررتن٘زض ؾ - س٘ثرربز ٍ ذَضقرر ػُٗررٍ ثررِ - طٗسپررصٗتدس

 س٘ر تَل ٖانل ٔ. هؿئلکٌسٖ ه دبزٗضا ا ٖتَخْ  ابثل ٖبت٘فول ّٕب چبلف

 ٕثب هٌبثـ اًطغ ؿِٗزض هقب - س٘ثبز ٍ ذَضق ػٍُٗ ثِ - طٗسپصٗتدس ٕاًطغ

کربّف   ٕثرطا  هرثرط  کطزٗضٍ کٗآى اؾت.   ٖشات ت٘فسم اغق ،ٖؾٌت

؛ اؾرت  ٕاًرطغ  ٓط٘ر اؾتفبزُ اظ هٌبثـ شذ ،ًبقٖ اظ ًبٗقٌٖ٘ س٘اًحطاف تَل

ثرب   طٗسپرص ٗتدس ٕثب ازغبم هٌبثـ اًطغ تَاىٖ هضا  س٘اًحطاف تَل ،يٗثٌبثطا

ثِ  ساال ضؾبًس.  َّقوٌس ٔعقجکٗزض ض ٕاًطغ ٓط٘شذ ّٕب ؿتن٘ؾ طٗؾب

ٍ  طُ٘ر ضا شذ ٖکر ٗالکتط ٕاًرطغ  تَاًٌرس ٖ کِ ه ٕؾبظ طٍُ٘خَز هٌبثـ شذ

ِ کٌٌرس،   ِ٘ترل  ٕاًرطغ  س٘ر ثرِ کربّف اًحطافربت زض تَل    هرثرط  عرَض  ثر

 ٖپػٍّكگطاى ثرِ ثطضؾر   ط،٘اذ ّٕب . زض ؾب کٌسٖ کوک ه طٗسپصٗتدس

ِ ٘ثْ ٖچگًَگ  ٕاًرطغ  ٕؾربظ  طُ٘ر شذ ّٕرب  ؿرتن ٘ؾ ت٘ر ؽطف ٕؾربظ  ٌر

ّ  ّب ؿتن٘ؾ يٗا ٕاًساظ ًهت ٍ ضاُ ّٕب ٌِّٗع طاٗاًس، ظ پطزاذتِ اظ  ٖگرب

ٖ ّب  آى ٕط٘کبضگ ثِ بنل اظ  ـهٌبف ثبفر   هؿرئلِ   يٗر . اقرَز  ث٘كتط هر

زض  هْن ٖثِ چبلك عات٘تدْ يٗا ٕهٌبؾت ثطا ٓاًساظ ي٘٘کِ تققَز  هٖ

ثرط اؾرتفبزُ اظ    ط٘اذ قبت٘تحق ضٍ، يٗقَز. اظا لٗتجس ٖفول ٕکبضثطزّب

 ٕاًرطغ  س٘ر تَل ّٕرب  ضٍـ گرط ٗز ٕفٌَاى هکورل ثرطا   ثِ ّب ؿتن٘ؾ يٗا

 [.5-1هتوطکع قسُ اؾت ]

ِ ٘ثْ ٕثطا ٖگًَبگًَ ّٕب هرتلف، ضٍـ ّٕب زض پػٍّف  ٕؾربظ  ٌر

هثرب ، ثرطازا ٍ    طإثر اضائِ قسُ اؾرت.   ٕاًطغ ٕؾبظ طُ٘شذ ّٕب ؿتن٘ؾ

 َ ثرطزاضٕ   ثْرطُ  ٓلَزٖٗ ٗک چبضچَة ثطإ تق٘٘ي ؽطف٘ت ثٌِْ٘ ٍ قر٘

اًررس کررِ زض آى، ٍا ررسّبٕ  ّررب پ٘كررٌْبز کررطزُ کبضآهررس اظ اٗرري ؾرربهبًِ

ّبٕ ثبزٕ ٍ ذَضق٘سٕ ضا اٗفب  ؾبظٕ ًقف پكت٘جبى ثطإ ً٘طٍگبُ شذ٘طُ

ٕ ِ ّب، گًَ کٌٌس. زض پػٍّف آى هٖ  ّٓربٕ شذ٘رط   ّبٕ هتقسزٕ اظ فٌربٍض

ِ   خولِ ثبتطٕاًطغٕ اظ ؾربظٕ ّرَإ فكرطزُ،     ّربٕ شذ٘رطُ   ّرب، ؾربهبً

ّبٕ ع٘بض هَضز تحل٘رل   إ ٍ چطخ شذ٘طُ ّبٕ تلوجِ ّب، ً٘طٍگبُ ذبظىاثط

ّب زض ثبظاض اًطغٕ آٌٗسُ ثطضؾٖ قرسُ اؾرت؛    اطاض گطفتِ ٍ هكبضکت آى

ثرطزاضٕ   ؾبظٕ ؾَز  بنرل اظ ثْرطُ   إ کِ ّسف ًْبٖٗ، ث٘كٌِ٘ گًَِ ثِ

زض پػٍّكٖ زٗگط، غٌٗ، ٍ ّوکبضاى [. 6] هٌبثـ تدسٗسپصٗط ثَزُ اؾت

هقبٍم ثطإ ؾ٘ؿتوٖ قبهل هٌبثـ  ٔضٗعٕ چٌسّسف ثطًبهِٗک چبضچَة 

اًس کرِ زض آى،   ؾبظٕ پ٘كٌْبز زازُ ثبزٕ، ذَضق٘سٕ ٍ ٍا سّبٕ شذ٘طُ

ؾبظٕ  گ٘طٕ اظ ضٍـ کبپَلا ٍ تَل٘س ؾٌبضَٗ هس  ّب ثب ثْطُ اغق٘ت  فسم

طزٕ ضا ثرطإ تق٘ر٘ي   فطًبًسظ ثلاًکَ ٍ ّوکبضاى ضٍٗکر [. 7] قسُ اؾت

ؽطف٘رت   ٔؾربظٕ ٍ هحبؾرج   ّبٕ شذ٘رطُ ِ اؾتقطاض ؾبهبً ّٔبٕ ثٌْ٘ هکبى

 ٓس. زض پػٍّف هرصکَض، ٍا رسّبٕ شذ٘رط   اً ّب پ٘كٌْبز کطزُ هٌبؾت آى

نَضت ّوبٌّ، ٍ ٗکپبضچِ زض کٌبض ع٘ف هتٌرَفٖ اظ هٌربثـ    اًطغٕ ثِ

آثرٖ، ثربزٕ، ذَضقر٘سٕ،     ّربٕ  طاضترٖ، ثرط     تَل٘س، قربهل ً٘طٍگربُ  

 ٍاى ٍ ّوکربضاى [. 8] اًس ِ قسُتَزُ ثِ کبض گطفت گطهبٖٗ ٍ ظٗؿت ظه٘ي

ؾبظ اًطغٕ ثطإ ٗرک   ثطزاضٕ ؾ٘ؿتن شذ٘طُ ثِ تق٘٘ي اًساظُ ٍ ثْطُ ااسام

ٗکرطز  افعٍى ثط اٗي، لَ٘ ٍ ّوکبضاى ٗک ضٍ[. 9] اًس اختوبؿ اًطغٕ کطزُ

هٌربثـ هرتلرف اًرطغٕ ثرب تَخرِ ثرِ        ٔخبهـ ثطإ تق٘٘ي ؽطف٘ت ثٌْ٘ر 

س. زض پرػٍّف هرصکَض،   اًر  ّب پ٘كرٌْبز کرطزُ   ّبٕ فولکطزٕ آى ٍٗػگٖ

ّبٕ ذَضق٘سٕ، ٍا رسّبٕ تَل٘رس   ِ ّبٕ ثبزٕ، ؾبهبً تطک٘جٖ اظ تَضث٘ي

اًرطغٕ   ٓت، ذَزضٍّبٕ ثطاٖ ٍ تدْ٘عات شذ٘رط عهبى ثط  ٍ  طاضّو

هررَضز هغبلقررِ اررطاض گطفتررِ اؾررت. ّونٌرر٘ي، ؾررِ فٌرربٍضٕ هتفرربٍت 

اؾر٘س ثرط    َٗى ٍ ؾطة بٕ ل٘تَ٘مّ ّب، ثبتطٕ ؾبظٕ قبهل اثطذبظى شذ٘طُ

گَٖٗ ٍ عَ  فوط  ّبٖٗ ًؾ٘ط چگبلٖ اًطغٕ، ؾطفت پبؾد قبذم ٔپبٗ

 [.10] اًس ثطزاضٕ ثب ٗکسٗگط هقبٗؿِ ٍ اضظٗبثٖ قسُ ثْطُ

زض پرررػٍّف ل٘رررَ ٍ ّوکررربضاى، ّرررسف انرررلٖ کبؾرررتي اظ   

ؾربظٕ تَل٘رس    ّبٕ هطتجظ ثب اٗي هٌبثـ اظ عطٗر  ّوبٌّر،   اغق٘ت  فسم

اؾرت. زض اٗري   آثرٖ ثرَزُ    اًطغٕ ثبزٕ ٍ ذَضق٘سٕ ثب ٗک ٍا س ثط 

ّبٕ ثربزٕ ٍ ذَضقر٘سٕ زض ابلرت ٗرک ً٘طٍگربُ       چبضچَة، ً٘طٍگبُ

ّرب ثرب    ثٌ٘رٖ تَل٘رس آى   اًس ٍ تَظٗرـ ذغربٕ پر٘ف    هدبظٕ تدو٘ـ قسُ

 گ٘طٕ اظ ضٍـ ترو٘ي هجتٌٖ ثط تربثـ ّؿرتِ ثرطآٍضز قرسُ اؾرت      ثْطُ

پ٘كٌْبز ا٘ورت   ٔکبضاى ٗک ضاّکبض ثٌِْ٘ ثطإ اضائگَگطٕ ٍ ّو[. 11]

ٍا سّبٕ ثبزٕ  ٓاًس کِ زضثطگ٘طًس کطزُهدبظٕ پ٘كٌْبز  ّبٕ زض ً٘طٍگبُ

ّب ضا زض ثبظاضّربٕ اًرطغٕ ٍ ذرسهبت     ثَزُ ٍ اهکبى  ضَض کبضآهس آى

گ٘طٕ اظ ٗربزگ٘طٕ فربظٕ،    ؾبظز. زض اٗي ضٍـ، ثب ثْطُ شذ٘طُ فطاّن هٖ

ؾربظٕ قرسُ ٍ    ّبٕ هَخَز زض پبضاهتطّبٕ ؾ٘ؿرتن هرس    اغق٘ت  فسم

نرَضت تَمهربى    ٘وت ثط  ٍ ؾطفت ثبز ثِفَاهلٖ ًؾ٘ط ه٘عاى تقبضب، ا

زاؼ ٍ ثبؾرَ ٗرک ضاّجرطز ثٌْ٘رِ ثرطإ      [. 12] اًرس  زض ًؾط گطفتِ قسُ

ٍٗػُ هعاضؿ ثبزٕ، ثرب   تقبز  ًبقٖ اظ هٌبثـ تدسٗسپصٗط، ثِ  هسٗطٗت فسم

ّربٕ   ّبٕ هطتجظ ثب تَل٘س اٗي هٌبثـ ٍ ثطًبهِ اغق٘ت  زض ًؾط گطفتي فسم

ضَّٗبٕ گًَربگَى  ّب، ؾرٌب  ض پػٍّف آىاًس. ز گَٖٗ ثبض اضائِ کطزُ پبؾد

عهربى ثربض ٍ ترَاى    غج٘قٖ ٍ غ٘طتکرطاضٕ ثرطإ تحل٘رل ّو   إ ت قَُ٘ ثِ

خولِ اًطغٕ ثبز ثِ کبض گطفترِ قرسُ   تَل٘سٕ توبهٖ هٌبثـ تدسٗسپصٗط اظ

اؾت. افعٍى ثط اٗي، ضٗؿک  ضَض زض ثبظاض ضابثتٖ ثط  ثب اؾرتفبزُ اظ  

هَضز اضظٗبثٖ ارطاض   (CVaR) قبذم اضظـ قطعٖ زض هقطو ذغط
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ِ  ٔت، هس  پ٘كٌْبزٕ زض ابلت ٗرک هؿرئل  گطفتِ ٍ زضًْبٗ ضٗرعٕ   ثطًبهر

 طإ[. ثر 13]غ٘طذغٖ فسز نح٘ح هرتلظ فطهَلِ ٍ  ل قرسُ اؾرت   

کرِ  ضا  تطک٘جٖ طٍگبًُ٘ کٗ ضاّجطزٍٕ ّوکبضاى هكبضکت  س ٗهثب  اَ

 ٕاًرطغ  ٕؾربظ  طُ٘ر شذ ؿرتن ٘ؾ کٗر ٍ  ٕثبز ٕطٍ٘غًطاتَض ً کٗقبهل 

 ٕهكبضکت زض ثبظاضّرب  ٕثطا ٕااتهبز ٔ( ثب نطفCAESفكطزُ ) َّٕا

 ٔهغبلقرِ هؿرئل   يٗر . ااًرس ُ کرطز  ٖثطضؾر  ،اؾرت  ٍٖ تقربزل  ٌرسُ ٗثط  آ

ْ  کٗر ضا زض ابلرت   تطک٘جٖ ّٕب طٍگبًُ٘ ٕعٗض ثطًبهِ ِ ٘هرس  ث  ٕؾربظ  ٌر

زض  ع٘ر ً ؿرک ٗض ّٕب کِ قبذم کٌسٖ ه ٖثطضؾ ٕا هط لِ ؾِ ٖتهبزف

زض قطاٗظ ًربٗقٌٖ٘ اهکربى    ي چبضچَةٗاًس. ا تبثـ ّسف آى ازغبم قسُ

غٍ ٍ ّوکربضاى ٗرک   [. 14] اتربش تهرو٘ن ثٌْ٘رِ ضا فرطاّن هرٖ کٌرس     

ٕ  ثٌسٕ ثطإ ؾ٘ؿتن چبضچَة ظهبى ٕ -ّبٕ تطک٘جٖ ثربز  ثربظاض  زض ثربتط

 اظ  بنرل  زضآهرس  قربهل  ّرسف  تبثـ آى، زض کِ اًس کطزُ پ٘كٌْبز ثط 

 ٍ ثربز  تَل٘رس  تقبز  فسم اظ ًبقٖ خطٗوِ ّبٕ ّعٌِٗ ثبظاض، زض هكبضکت

 اٗري . اؾرت  ثبتطٕ اؾتْلاک ٍ فطؾبٗف ثِ هطثَط ّبٕ ّعٌِٗ ّونٌ٘ي

 ثطضؾٖ هَضز هقبٍم تَظٗـ ؾبظٕ ثٌِْ٘ ّبٕ ضٍـ اظ گ٘طٕ ثْطُ ثب هؿئلِ

 ٖهرس  تهربزف   کٗر [. لرک ٍ ّوکربضاى   15] اؾت گطفتِ اطاض  ل ٍ

ٍ  ٕثرربز ٕطٍ٘ررً سکٌٌررسگبى٘کررطز کررِ ثررِ تَل كررٌْبز٘پ ٕا هط لررِزٍ

 ّٕوعهربى زض ثبظاضّرب   عَض ثِ زّسٖ اخبظُ ه ٕاًطغ ٓط٘شذ ّٕب ؿتن٘ؾ

اکجرطٕ ٍ  [. 16فطکبًؽ قطکت کٌٌس ] نٍ٘ تٌؾ ٖچطذك ٓط٘شذ ،ٕاًطغ

  ٖ ِ   ّوکبضاى ٗک ضٍٗکطز ًرَٗي هجتٌر ضٗرعٕ تهربزفٖ ثرطإ     ثرط ثطًبهر

اًس  طفٖ کطزُؾبظٕ ضاّجطز اضائِ پ٘كٌْبز ٗک قطکت تَل٘سکٌٌسُ هق ثٌِْ٘

ؾربظٕ ّرَإ فكرطزُ،     شذ٘رطُ  ٔهبًگ٘رطٕ ّوعهربى اظ ؾرب    کِ ثرب ثْرطُ  

   ِ ؾربظٕ ؾرَز اؾرت. اٗري      ٍا سّبٕ ثبزٕ ٍ  طاضترٖ، زض پرٖ ث٘كرٌ٘

 ٌٌٓسگبى زض ثبظاضّبٕ اًطغٕ ٍ شذ٘طچبضچَة،  ضَض ّوبٌّ، تَل٘سک

ِ   پصٗط ؾبذتِ ٍ ّو گطزاى ضا اهکبى نرَضت   عهبى، هق٘بض ضٗؿرک ً٘رع ثر

 لَ٘ ٍ ّوکبضاى ٗک[. 17] نطٗح زض تبثـ ّسف هس  لحبػ قسُ اؾت

اًَاؿ هٌبثـ اًطغٕ ثرب لحربػ    ٔق٘٘ي ؽطف٘ت ثٌْ٘چبضچَة خبهـ ثطإ ت

ّررب، اظخولررِ ٍا ررسّبٕ ثرربزٕ،  ّرربٕ فولکررطزٕ آى تورربهٖ ٍٗػگررٖ

عهبى ثرط  ٍ  رطاضت،   ّبٕ تَل٘س ّو ٍَلتبئ٘ک ٍ ً٘طٍگبُّبٕ فت ؾبهبًِ

قسُ، ذَزضٍّربٕ ثطارٖ،    اًس. افعٍى ثط اٗي، زض هس  اضائِ پ٘كٌْبز کطزُ

ِ  شذ٘طُتدْ٘عات  فٌرَاى اخرعإ    ؾبظٕ اًطغٕ ٍ ثبضّبٕ ههطفٖ ً٘ع ثر

پبًرسغٗ  ٍ ّوکربضاى ٗرک    [. 18] اًرس  هثرط ؾ٘ؿتن زض ًؾط گطفتِ قسُ

ِ  هط لِ ضٗعٕ ؾِ ضٍٗکطز ثطًبهِ ؾربظٕ هکربى ٍ ؽطف٘رت     إ ثطإ ثٌْ٘ر

ّربٕ ااتهربزٕ ٍ ّرن     ؾبظٕ اضائِ کطزًس کِ ّن خٌجِ ٍا سّبٕ شذ٘طُ

طز. اٗي ضٍـ اضتجبط ه٘ربى ٍا رسّبٕ   گ٘ هلا ؾبت فٌٖ ضا زض ًؾط هٖ

ؾبظٕ کطزُ  ّبٕ ؾٌتٖ ضا هس  ؾبظٕ، هٌبثـ تَل٘س ثبزٕ ٍ ً٘طٍگبُ شذ٘طُ

ثرطز.   ّب ثْطُ هٖ اغق٘ت  ؾبظٕ فسم ٍ اظ تحل٘ل ؾطٕ ظهبًٖ ثطإ قجِ٘

ّبٕ تَل٘س اًطغٕ  ؾبظٕ هدوَؿ ّعٌِٗ تبثـ ّسف اٗي هس  قبهل کوٌِ٘

کطزفرَ  ٍ ّوکربضاى   [. 19] گصاضٕ ضٍظاًِ اؾرت  ّبٕ ؾطهبِٗ ٍ ّعٌِٗ

 ِ ؾربظٕ اظز ربم شضات ثرطإ     ٗک ضٍـ کٌتط  فطکبًؽ هجتٌٖ ثط ثٌْ٘ر

ؾبظٕ ثبتطٕ اضائِ کطزًس. ّرسف   ّبٕ شذ٘طُ ؾ٘ؿتن ٔتق٘٘ي ؽطف٘ت ثٌْ٘

ّبٕ کلٖ ٍ  فؼ پبٗساضٕ ضٗعقجکِ اؾت کِ  اٗي ضٍٗکطز کبّف ّعٌِٗ

[. 20] زض آى هٌبثـ ّ٘رسضٍالکتطٗک ٍ فتٍَلتبئ٘رک ً٘رع  ضرَض زاضًرس     

ثط زازُ ضا ثرطإ ثرطآٍضز کو٘رت     طزّبٖٗ هجتٌٖؾبٌٖٗ ٍ ّوکبضاى ضٍٗک

ؾربظٕ   شذ٘رطُ  ٔذبلم اضائِ کطزُ ٍ هسٗطٗت ٗکپبضچر اغق٘ت ثبض  فسم

زض خسٍ   [.21] اًطغٕ ثب اؾتفبزُ اظ هٌبثـ تدسٗسپصٗط ضا پ٘كٌْبز کطزًس

 پػٍّف آٍضزُ قسُ اؾت.  ( هقبٗؿٔ پ٘ك1ٌٔ٘)

ِ  گْرط  گرل قرطکت  تٖ نٌق ٔعقجکٗهقبلِ، ض يٗزض ا  کٗر  فٌرَاى  ثر

ثط  ،ٖبت٘فول ّٕب ٌِّٗعفولکطز ٍ کبّف  فٗافعا ٕثطا ٖقطکت نٌقت

اؾرتفبزُ  . کطزُ اؾت ٕگصاضِ ٗؾطهب ٕاًطغ ؾبظ طُ٘شذ ؿتن٘ؾ کٗ ٕضٍ

آٍضٕ زازُ، پربلاٗف   وٌس ثطإ اؾتفبزُ اظ تَاًبٖٗ خوـَّق اظ ضٗعقجکٔ

گ٘طٕ، کٌتط   تهو٘نؾبظٕ ٍ  گ٘طٕ ثطإ تهو٘ن ّب، تحل٘ل ٍ ًت٘دِ زازُ

ؾت. گؿتطزگٖ ّب ّبٕ اٗي ًَؿ قجکِ گٖػٍ هسٗطٗت اًطغٕ ٍ ؾبٗط ٍٗ

ّربٕ اًرطغٕ    ّرب زض ؾ٘ؿرتن   قجکِّبٕ َّقوٌس ٍ ضٗع اؾتفبزُ اظ قجکِ

 فٌَاى ضٗعقجکٔ قجکِ ثِثبف  قسُ کِ زض ثؿ٘بضٕ اظ هَاضز فجبضت ضٗع

ّبٕ اًطغٕ  لاٌٗفک ؾ٘ؿتن وٌس اؾتفبزُ قَز ظٗطا َّقوٌسٕ خعءَّق

  .[4-3] اؾتهسضى 

 ؿتن٘ؾ کٗ ٌٔ٘ثْ ٓاًساظ ي٘٘تق ٕثطا سٗهس  خس کٗذبل،  عَض ثِ

تَؾرقِ   َّقروٌس  ٔعقجکٗاظ ض ٖجبً٘پكت ٕهٌبؾت ثطا ٕاًطغ ؾبظ طُ٘شذ

اظ فولکرطز   ٌبى٘اعو ٕخبهـ ثطا کطزٗضٍ کٗهقبلِ  يٗزازُ قسُ اؾت. ا

ثرط ، ٍ   ورت ٘ثب توطکع ثرط ثربض ذربلم ٍ ا    عقجکِ،ٗض  ٘کبضآهس ٍ زا

 .کٌرس ٖ اضائِ هر  ٕعٗض ٍ ثطًبهِ ٕؾبظ طُ٘شذ ت٘ؽطف ٕؾبظ ٌِ٘ثْ يّ٘ونٌ

آى ثرطإ ضٍظ   ٌٖر ٘ث ف٘پر ثبض ذربلم ٍ   گطفتي ًؾط زضثِ ث٘بًٖ زٗگط، 

 ؾبظ طُ٘شذ ٔا٘وت اًطغٕ الکتطٗکٖ، تق٘٘ي ؽطف٘ت ثٌْ٘ ٌٖ٘ث ف٘پآٌٗسُ، 

ٍ زقبضغ ثٌِْ٘ ثرطإ   ، تق٘٘ي اؾتطاتػٕ قبضغCBSA ؾبظ ٌِ٘ثْثب ضٍـ 

زا٘  ضٗبضر٘بتٖ   ٕؾبظ ٌِ٘ثْ ّٕب ضٍـقسُ ثب اؾتفبزُ اظ  ؽطف٘ت تق٘٘ي

 هدوَؿ ًَآٍضٕ هقبلِ هصکَض ّؿتٌس.

 [24سبظ اًطغٕ هَضز هطبلعِ ] شذ٘طُ (: اطلاعبت فٌٖ س٘ستن1جسٍل )

طغًَٕؿ  هطخـ  ؾ٘ؿتن اً
 ٕؾبظ هس ضٍـ 

 فسم اغق٘ت

 هَضز ًَٓؿ زاز

 اؾتفبزُ

  هحَض تدسٗسپصٗط [6]
زض زؾتطؼ 

 فوَم

[7] 
 هحَض طٗسپصٗتدس

 َٕؾبظٗؾٌبض
 َٕؾبظٗؾٌبض

زض زؾتطؼ 
 فوَم

  تدسٗسپصٗط هحَض [8]
زض زؾتطؼ 

 فوَم
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طغًَٕؿ  هطخـ  ؾ٘ؿتن اً
 ٕؾبظ هس ضٍـ 

 فسم اغق٘ت

 هَضز ًَٓؿ زاز

 اؾتفبزُ

  تدسٗسپصٗط هحَض [9]
زض زؾتطؼ 

 فوَم

  اختوبؿ اًطغٕ [10]
زض زؾتطؼ 

 فوَم

 ؾٌبضَٗؾبظٕ هحَض طٗسپصٗتدس [11]
زض زؾتطؼ 

 فوَم

 LSTM هحَض طٗسپصٗتدس [12]
زض زؾتطؼ 

 فوَم

 ؾٌبضَٗؾبظٕ هحَض طٗسپصٗتدس [13]
زض زؾتطؼ 

 فوَم

  تدسٗسپصٗط هحَض [14]
زض زؾتطؼ 

 فوَم

  تدسٗسپصٗط هحَض [15]
زض زؾتطؼ 

 فوَم

  تدسٗسپصٗط هحَض [16]
زض زؾتطؼ 

 فوَم

 ؾٌبضَٗؾبظٕ هحَض طٗسپصٗتدس [17]
زض زؾتطؼ 

 فوَم

  تدسٗسپصٗط هحَض [18]
زض زؾتطؼ 

 فوَم

 ؾطٕ ظهبًٖ تدسٗسپصٗط هحَض [19]
زض زؾتطؼ 

 فوَم

  تدسٗسپصٗط هحَض [20]
زض زؾتطؼ 

 فوَم

 ,SVR, LSTM هحَض طٗسپصٗتدس [21]
CNN-GRU 

زض زؾتطؼ 

 فوَم

پػٍّف 

  بضط
 نٌقتٖ ٔضٗعقجک

تطک٘جٖ  ّٕب قجکِ

ثط اًتربة  هجتٌٖ

 ّٕب قجکٍِضٍزٕ ٍ 
فهجٖ فو٘  ٍ 

 آثكبضٕ

زض نٌقتٖ ٍ 

 زؾتطؼ فوَم

سـبظ اًـطغٕ    شذ٘ـطُ  ٌٔ٘ثْ تٗطٍٗ هس ٕعٗض ثطًبهِ .2

 الکتطٗکٖ
 طٍ٘ر زض کبّف فسم تقبز  ً ٕسً٘قف کل سکٌٌسگبى٘، تَلّب عقجکِٗضزض 

اؾرت کرِ    ٖکر ٗالکتط ٕاًطغ ؾبظ طُ٘، ازغبم شذهثرط  ل ضاُ کٗزاضًس. 

 ٌرسُ ٗآ ثربظاضضٍظ زض  کٌٌرسُ  ههطف ًَٔؾبًبت ضا زض گطُ فطض تَاًسٖ ه

زض نَضت هَخَز  ٖاضبف ٕاًطغ ٓط٘قبهل شذ کطزٗضٍ يٗخصة کٌس. ا

ِ ٘کوجَز اؾت ٍ زضًت ّٕب زض زٍضُ ىآ ٔ٘ثَزى ٍ ترل  ٕاًرطغ  ي٘ترأه  در

پرػٍّف،   يٗر . زض اکٌرس ٖ هر  ي٘ضا تضرو  ٕترط  ٌبى٘اعو  ابثلٍ  ساضتطٗپب

 ِ٘ثب توطکع اٍل جبى٘پكت ؿتن٘ؾ کٗ فٌَاى ثِ ٖکٗالکتط ٕاًطغ ؾبظ طُ٘شذ

ضٍظ ثقس زض ًؾرط   ٕقجکِ ثطا ٖبت٘فول ّٕب ٌِّٗع ضؾبًسى   ساال  ثِثط 

ٍ  ٖکر ٗالکتط ٕاًطغ ؾبظ طُ٘شذ ٌٔ٘ثْ ت٘ي ؽطف٘٘گطفتِ قسُ اؾت. ثب تق

ثربض زض اضتجربط    ي٘تأه ٌّٔٗع ٕؾبظ ٌِ٘ثْکبضآهس اظ آى، ّسف هب  ٓاؾتفبز

 ٕكرٌْبز ٘هرس  پ  ًٖوَزاض ثلَک. اؾت طٗسپصٗتدس ٕهٌبثـ اًطغ طٗثب ؾب

ٕ  ؾربظ  طُ٘شذؾ٘ؿتن اظ  ٌِ٘ثْ ٕثطزاض ٍ ثْطُ ٕعٗض ثطًبهِ ٕثطا زض  ،اًرطغ

 اؾت. قسُ  زازُ  ًكبى (1) قکل

 . تبثع ّسف هسئل1.2ِ

کربّف   ٖکر ٗالکتط ٕاًرطغ  ؾبظ طُ٘شذ ٌٔ٘ثْ ٕؾبظ هس  ّٔسف اظ هؿئل

ٍ  طُ٘شذ ٕؾبظ ٌِ٘ثب ثْ ٌسُٗضٍظ آزض ثبظاضَّقوٌس  ٔعقجکٗض ّٕب ٌِّٗع

 اؾت: طٗثِ قطح ظ ٕؾبظ ٌِ٘ثْ ٔهؿئل يٗاؾت. فطهَ  ا ٕاؾتفبزُ اًطغ

Min *             + (1) 

 ٓط٘ر شذ ؿرتن ٘ؾ ٔؾبلاً ٕگصاضِ ٗؾطهب ٌّٔٗع     فطهَ ،  يٗزض ا

ثرِ        زّرس.   ٖضاثظ تَاى هطثَعِ ضا ًكبى هر  ٍٕ ٍا سّب ٕاًطغ

   ؾبظ اقبضُ زاضز.  طُ٘شذ ٍٕ ًگْساض بت٘فول ٔربثت ؾبلاً ّٕب ٌِّٗع

فَاهرل ثرِ    يٗر ا .زّرس ٖ ضا ًكبى هر  ٖانل ٔثب قجک ٕاًطغ ٔهجبزل ٌّٔٗع

 ٔعقرجک ٗزض ض ٕاًرطغ  ٓط٘ر شذ ؿرتن ٘ؾ ٖکلر  ٌٔر ّٗع ٕظؾب ٌِّ٘سف کو

 کٌٌس.ٖ کوک ه َّقوٌس

 
 ٌِ٘ثْ ٕثطزاض ٍ ثْطُ ٕعٗض ثطًبهِ ٕثطا ٕطٌْبز٘بضچَة هسل پْچ(: 1ضکل )

 سبظ اًطغٕ س٘ستن شذ٘طُاظ 

     
 

   
 

 

  (   )  
(                

                 ) 
(2) 

ًهت ضاثظ ثط  زض ّط هگربٍات ضا   ٌّٔٗع       (، 2) ٔزض هقبزل

زض ّرط   ٕاًرطغ  ٓط٘ر شذ ؿتنً٘هت ؾ ٌٔٗثِ ّع       زّس. ٖ ًكبى ه

عَ  فوط  ٓزٌّس ًكبى lاؾت.  تٌعٗلًطخ  rهگبٍات ؾبفت اقبضُ زاضز. 

 يٗر قَز. اٖ ه ٕط٘گ ب  اًساظُاؾت کِ ثط ؿت ؾ ٕاًطغ ٓط٘شذ ؿتن٘ؾ

زض  ٕؾربظ اًرطغ   طُ٘شذ ٖکل ٕگصاضِ ٗؾطهب ٌّٔٗع ٔهحبؾج ٕثطا طّب٘تغه

 هْن ّؿتٌس. بض٘ثؿ ٕؾبظ ٌِ٘هس  ثْ
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    (3) 

     (، 3) ٔزض هقبزل
 ٍٕ ًگْرساض  بت٘ر فول ٔربثت ؾبلاً ٌّٔٗع    

 اؾت. ٕؾبظ طٍُ٘ا س شذ

   ∑   (           
    

 )

22

  1

 (4) 

ثربض           اؾرت،   tثط  زض ؾبفت  وت٘ا   ( 4) ٔزض ضاثغ

   قَز،ٖ ه ٌٖ٘ث ف٘پ tذبلم زض ؾبفت 
   ٍ  

تَاى زقبضغ ٍ قربضغ    

 ّؿتٌس. tؾبظ زض ؾبفت  طُ٘شذ

 ثط هسئلِ . قَ٘ز حبکن2.2
 بى٘( ث5) ٔزض ضاثغ ٕاًطغ ٕؾبظ طُ٘شذقسُ زض ٍا س  طُ٘شذ ٕهقساض اًطغ

ٍ  ٕاًرطغ  ٕؾربظ  طُ٘ر ٍا رس شذ  ت٘ر ؽطف ي٘ثر  ٔقسُ اؾرت کرِ ضاثغر   

ِ ٗا ي٘ر٘ تق ٕهقبزلِ ثطا يٗزّس. اٖ آى ضا اضائِ ه ٖبت٘فول ٕپبضاهتطّب  ٌکر

آظاز قرَز،   بٗر  طُ٘ر شذ ي٘هقر  ٓزٍض کٗر تَاًس زض ٖ ه ٕچِ هقساض اًطغ

کوک  ؿتن٘نطفِ ثَزى ؾ ثِ ٍ هقطٍى ٖفولکطز کل ِاؾت کِ ث ٕضطٍض

 کٌس.ٖ ه

  
     

  1
         

   
1
  
   

  (5) 

  (، 5) ٔزض ضاثغ
ؾربظ ضا زض   طُ٘قسُ زض شذ طُ٘شذ ٕهقساض اًطغ    

ثربظزُ قربضغ ٍ    ٓزٌّرس  ًكبى ت٘تطت ثِ   ٍ    زّس، هٖ ًكبى tؾبفت 

 ؾبظ اؾت. طُ٘شذ ٔ٘ترل

 ًكربى  ٕاًرطغ  ٓطٍ٘ا س شذ ٕضا ثطا ٍٖٗ ثبلا يٗ٘(  س پب6) ٔهقبزل

 زّس. هٖ

                
                  (6) 

( 7ٔ )ؾبظ اؾت. زض هقبزل  ساکثط ؽطف٘ت شذ٘طُ          ، کِ زض آى

 ؾبظ اضائِ قسُ اؾت. هحسٍزٗت تَاى شذ٘طُ

0                  (7) 

  (، 7) زض هقبزلٔ
 tزض ؾربفت  ؾبظ  شذ٘طُتَاى قبضغ ٍ زقبضغ   , 

 اًطغٕ اؾت.ؾبظ  شذ٘طُتَاى ًبهٖ           اؾت ٍ 

ثٌسٕ  ًطغٕ، ٗک ضٍٗکطز ظهبىا ؾبظ طُ٘شذؾبظٕ هعاٗبٕ  ثطإ ثٌِْ٘

ٖ  ٔقبضغ ٍ ترل٘ ٌٕسّبٗفطاثط ا٘وت ثطإ  هجتٌٖ قرَز. زض   آى اؾتفبزُ هر

   کوتط اظ ا٘وت قبضغ  tزض ظهبى    اٗي ضٍـ، ظهبًٖ کِ ا٘وت ثط  

کٌس. ثطفکؽ، اگط ا٘وت ثرط  اظ ا٘ورت    هٖ ضا قبضغ ESSثبقس، کبضثط 

اًرطغٕ زاضز.  ؾربظ   شذ٘رطُ  ٘كتط قَز، کبضثط توبٗل ثِ ترل٘ٔث    ٔترل٘

 قَز. هٖ ( تق٘٘ي9ٍ ) (8ا٘وت قبضغ ٍ ترلِ٘ ثب اؾتفبزُ اظ هقبزلات )

         ̅ (8) 

         ̅ (9) 

 ه٘بًگ٘ي ا٘وت ثط  زض ضٍظ اؾت. ̅  کِ 

                                     (10) 

 ؾربظ  طُ٘ر شذ ٕگرصاض ِ ٗؾرطهب  ساکثط ثَزخِ زض  EB ،کِ زض اٗي هقبزلِ

 اًطغٕ اؾت.

 ٕسبظ ٌِ٘ثْضٍش  .3
کِ اجلاً شکرط قرس،    ٕؾبظ ٌِ٘ثْ ٔ ل هؿئل ٕثطا ٖزٍؾغحؾبذتبض  کٗ

ِ ٘ثْ ٕؾربظ  طُ٘شذ ت٘ؽطف ي٘٘قسُ اؾت. ؾغح اٍ  ثط تق ٕؾبظ بزُ٘پ  ٌر

 ٕاًرطغ  ٓط٘ر شذ ت٘خولِ ضاثظ تَاى ٍ ابثلاظ ٕاًطغ ٓط٘شذ ؿتن٘ؾ ٕثطا

َ ٍ خؿرت  تنٗالگرَض   ٗعطاظ ي٘٘تق يٗآى هتوطکع اؾت. ا  ٓپطًرس  ٕخر

ٍ هتٌرَؿ ذرَز زض    بٗ طکبت پَ ل٘زل ثِ ّب کَت( اؾت. CBSAکَت )

 تنٗالگرَض  يٗر ا ٕثرطا  ٕاِ ٗر پب فٌرَاى  کِ ثِ قًَسٖ هؾغح آة قٌبذتِ 

 ٖ طکتر  ٕضٍـ ثرب الْربم اظ ضفتبضّرب    يٗر . اکٌرس ٖ هفول  ٕؾبظ ٌِ٘ثْ

َ  ٕؾبظ ٌِ٘ثْ تنٗالگَض کٗؾغح آة،  ٕپطًسگبى کَت ضٍ اضائرِ   يًٗر

 ،ٖتهربزف  طکرت قربهل    ٕس٘ر کل ٖ طکت ؾبظٍکبضکِ چْبض  زّسٖ ه

 تٗثطاؾبؼ ضاّجرطاى گرطٍُ ٍ ّرسا    ت٘هَاق ن٘تٌؾ ،ٕا طُ٘ طکت ظًد

کرِ اظ   کرطز ٗضٍ يٗر . اکٌسٖ ه ٕؾبظِ ٘ضا قج ٌِ٘ؾوت ًقبط ثْ ثِ ٖخوق

 رل   ت٘ر ، ابثلگطفتِ  الْبم ٕپطًسگبى آثع يٗا فطز هٌحهطثِ ّٕبٖ ػگٍٗ

هرٌؾن ٍ ًربهٌؾن    ٕضفتبضّرب  ت٘ر ضا ثرب تطک  سُ٘ر ن٘پ ٕؾبظ ٌِ٘هؿبئل ثْ

اظز ربم،   ٕثب اؾرتفبزُ اظ الگَّرب   تنٗالگَض يٗ[. ا22] ؾتزاضا ٖ طکت

 ي٘ر٘ تق ٍٕ آى ضا ثرطا  آٗس هٖثط سُ٘ن٘پ ٕؾبظ ٌِ٘ثْ ٓفْساظ  هثرط عَض ثِ

 ّٕرربٕ اًررطغ ٕؾرربظ کپبضچررِٗ ٌٔرر٘ظهزض ٌررِ٘ثْ ٕؾرربظ طُ٘ررشذ ت٘ررؽطف

 .کٌسٖ ههٌبؾت  طٗسپصٗتدس

، پررؽ اظ اٗدرربز ؽطف٘ررت   ٖزٍؾررغحزض ؾررغح زٍم ؾرربذتبض  

اًرطغٕ، توطکرع ثرِ ترسٍٗي      ؾبظ طُ٘شذثٌِْ٘ ثطإ ؾ٘ؿتن  ٕؾبظ طُ٘شذ

. اٗري هط لرِ ثرب اؾرتفبزُ اظ     کٌرس ٖ هثٌِْ٘ تغ٘٘ط  قبضغ ٍ ترل٘ٔ ضاّجطُز

تؿررْ٘ل  YALMIPزض چرربضچَة  CPLEX ٕؾرربظ ٌررِ٘ثْ ٓکٌٌررس  ررل

ِ ٘ثٍْ  ٕؾربظ  هرس   ّٕب ت٘ابثلکِ  قَزٖ ه پ٘كرطفتِ ضا اضائرِ    ٕؾربظ  ٌر

ِ زل٘ل کبضاٖٗ ذَز زض  رل هؿربئل    ثِ CPLEX. زّسٖ ه  ٖؿر ًَٗ ثطًبهر

  ئباٗس ٕا ٌِٗگعافساز نح٘ح ذغٖ ٍ هرتلظ هقطٍف اؾت ٍ آى ضا ثِ 

 .کٌسٖ هثطإ اٗي کبض تجسٗل 

 ٍٖٗ ضاّجطُزّرب کرِ ؽطف٘رت    کٌرس ٖ هر ضٍٗکطز ٗکپبضچِ تضرو٘ي  

اًطغٕ ثطإ ثْجرَز فولکرطز کلرٖ ؾ٘ؿرتن      ؾبظ طُ٘شذفول٘بتٖ ؾ٘ؿتن 

ِ ٘ثْثٌِْ٘ قرسُ اؾرت. ضٍـ    ِ کبهرل   ٕؾربظ  ٌر ثهرطٕ زض   نرَضت  ثر

هترَالٖ   ٌٕرسّب ٗفطااؾت کرِ   قسُ  زازُ  ًكبى (2)فلَچبضت زض قکل 

. اٗري ضٍٗکرطز   زّرس ٖ هر ضا ًكربى   ٕؾربظ  ٌِ٘ثْزضگ٘ط زض ّط زٍ ؾغح 

ا ثْجرَز  اًرطغٕ ض  ؾبظ طُ٘شذگ٘طٕ ؾ٘ؿتن  زات اًساظُ تٌْب ًِ ٖزٍؾغح

کٌس ٍ زضًْبٗت ثرِ   فول٘بتٖ ضا ً٘ع ثٌِْ٘ هٖ ٕضاّجطُزّبثركس، ثلکِ  هٖ

 کٌس. کوک هٖ َّقوٌس ّٔبٕ ضٗعقجک اًطغٕ زض ؾ٘ؿتن هثرطهسٗطٗت 
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 [24سبظ اًطغٕ هَضز هطبلعِ ] شذ٘طُ (: اطلاعبت فٌٖ س٘ستن2جسٍل )

ٕ ؾ٘ؿتن ٍضبفٌ

 ؾبظ اًطغٕ شذ٘طُ

گصاضٕ زض ٍا س  ؾطهبِٗ ّٔعٌٗ

 (kWh/$)اًطغٕ 

گصاضٕ زض ٍا س  ؾطهبِٗ ّٔعٌٗ

اَى   (kW/$)ت

ٔ ربثت تقو٘ط ٍ ّعٌٗ

 (kw-year/$)ساضٕ ًگْ

ٔ هتغ٘ط تقو٘ط ٍ ّعٌٗ

 (MW/$)ساضٕ ًگْ

ثبظزُ 

)%( 

عَ  فوط 

 )ؾب (

NAS 250 150 80 3/0 85 15 

 ٍ ثحث زض هَضز ًتبٗج ٕسبظِ ٘ضج .4
نٌقتٖ َّقوٌسٕ زض ًؾط گطفتِ قسُ کِ ثرِ   ضٗعقجکٔزض اٗي هغبلقِ، 

ّربٕ ً٘طٍگربُ ذَضقر٘سٕ     اظ زازُقجکِ هتهل اؾت. ثطإ اٗي هٌؾَض 

. ثرطإ  قسُ اؾرت ثبض الکتطٗکٖ آى اؾتفبزُ  ّٕب زازٍُ  گْط گلقطکت 

 2024 زض ؾرب   PJMثبظاض ثط   ّٕب زازُا٘وت اًطغٕ الکتطٗکٖ ً٘ع اظ 

گصاضٕ ثرطإ توربم ؾ٘ؿرتن     [. ًطخ ثْطٓ ؾطهب23ِٗ] قسُ اؾتاؾتفبزُ 

ٍ 10اًطغٕ ؾبظ  شذ٘طُ کرل ثَزخرِ ثرطإ ًهرت      % تق٘٘ي قسُ اؾرت 

تحل٘ل، ّن ؽطف٘ت تَاى ٍ زلاض اؾت. ثطإ تدعِٗ 300,000ؾبظ  شذ٘طُ

ِ   ثط  ٍ ّن ؽطف٘ت اًطغٕ ٍا س شذ٘طٍُا س ضاثظ   1تطت٘رت   ؾربظٕ ثر

قَز. هكرهبت فٌٖ  هٖ ک٘لٍَات ؾبفت زض ًؾط گطفتِ 1ک٘لٍَات ٍ 

تفه٘ل آهسُ اؾرت، کرِ قربهل اعلافربت      ثِ (2)زض خسٍ  ؾبظ  شذ٘طُ

ِ   هْوٖ هبًٌس ّعٌِٗ ّربٕ فول٘ربتٖ ٍ تقو٘رط ٍ     ّبٕ ًهت اٍل٘رِ، ّعٌٗر

 ٍضٕ ٍ عَ  فوط هَضز اًتؾبض اؾت. ًگْساضٕ، ًطخ ثْطُ

ٖ ٍ ثرطإ ًوًَرِ خْرت ثطضؾر     2024ضٍظ اظ ّط فهل ؾرب    زٍ

گْط ؾر٘طخبى اضائرِ    زض هدتوـ گلؾبظ  شذ٘طُتحل٘ل اؾتفبزُ اظ ٍ تدعِٗ

ّبٕ قكن ٍ زٍاظزّن  ؾبظٕ ضٍـ پ٘كٌْبزٕ هبُ قسُ اؾت. ثطإ قجِ٘

ّب غٍئي ٍ زؾربهجط ّؿرتٌس؛ ٗقٌرٖ     اًس. اٗي هبُ قسُ  اًتربة 2024ؾب  

ّبٕ ا٘وت  ذبلم تق٘٘ي قسُ ٍ ّونٌ٘ي اظ زازُهبُ هقساض ثبض  ثطإ ّط

 اؾتفبزُ قسُ اؾت. ٖٕ الکتطٗکاًطغ

ٕ تطت٘رت   ثِ (5ٍ ) (4)، (3) ّٕب قکل ثربض الکتطٗکرٖ،    ًوَزاضّرب

 2024تَل٘س ذَضق٘سٕ ٍ ثبض ذبلم ضا ثطإ ضٍظّبٕ ذبل زض ؾب  

ّبٕ ثط  ضا ثرطإ چٌرس هربُ زض ؾرب       ا٘وت (6)زّس. قکل  ًكبى هٖ

 کٌس. هقبٗؿِ هٖ 2024

 

 
 ضسُ اضائِسبظٕ  (: ضًٍسًوبٕ ضٍش ث2ٌِْ٘ضکل )

 
 2024ّبٕ غٍئي ٍ زسبهجط  ثطإ هبُ(: ثبض الکتطٗکٖ 3ضکل )

 
لَ٘س ذَضض٘س4ٕضکل )  2024غٍئي ٍ زسبهجط  ّٕب هبُ ٕثطا (: ت
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 2024غٍئي ٍ زسبهجط  ّٕب هبُ ٕثطا(: ثبض ذبلص 5ضکل )

 
ئٍي ٍ زسبهجط  ّٕب هبُ ٕثطا(: ق٘وت اًطغٕ الکتطٗکٖ 6ضکل ) زض  2024غ

 PJM ثبظاض ثط 

 ٔ ِ اًرطغٕ   ؾربظ  طُ٘ر شذ تق٘٘ي ؽطف٘ت ثٌْ٘ر  ٖترَخْ   ابثرل  عرَض  ثر

 هرثرط  ٕؾربظ  طُ٘ر شذ. زّسٖ هضا افعاٗف  َّقوٌس ؾَزآٍضٕ ضٗعقجکٔ

اًطغٕ ثطإ کبّف ًَؾبًبت زض فطضِ ٍ تقبضبٕ اًرطغٕ ثؿر٘بض هْرن    

ضا فطاّن  تط ٌبى٘اعو ابثلاؾت ٍ زضًت٘دِ اهکبى تحَٗل تَاى پبٗساضتط ٍ 

فول٘بتٖ کرل   ّٕب ٌِّٗع ضؾبًسى   ساال  ثِزًجب   ف، ثِ. تبثـ ّسکٌسٖ ه

. ثطإ طز٘گٖ هضا زض ًؾط  ESS ط٘تأر کِٖ زض بل اؾت َّقوٌس ٔضٗعقجک

 ّٕب ل٘پطٍفثطإ تق٘٘ي  YALMIP-CPLEXزؾت٘بثٖ ثِ اٗي ّسف، اظ 

کرِ   قرَز ٖ هٍ اعوٌ٘بى  بنل  قسُ اؾتثٌِْ٘ اؾتفبزُ  ٔقبضغ ٍ ترل٘

قرسُ ثرِ    هكررم  ٕگرصاض  ورت ٘ا ضاّجطُزتبثـ ّسف زض  ٘ي ضفبٗت 

ضا اربزض   َّقروٌس  ٔ، ضٗعقرجک ٕضاّجُرطز . اٗي ضٍٗکطز ضؾسٖ ه ساال 

ّبٕ پربٗ٘ي ثرط  ثرطإ قربضغ ٍ      گصاضٕ ثط ا٘وت ؾبظز تب ثب ؾطهبِٗ هٖ

 کبضآهس فول کٌس. عَض ثِّبٕ هغلَة،  زقبضغ زض ظهبى

ّبٕ هطثَط ثرِ   ثٌٖ٘ پ٘ف زات ثبفولکطز اٗي هس  اضتجبط ًعزٗکٖ 

گًَِ اذتلاف ثر٘ي هقربزٗط ٍااقرٖ ٍ    ٍ ا٘وت ثط  زاضز. ّطثبض ذبلم 

هربلٖ قرَز ٍ ً٘ربظ ثرِ      ّٕرب  بىٗر ظهٌدرط ثرِ    تَاًرس ٖ ه قسُٖ ٌ٘ث ف٘پ

زاقتِ ثبقس. ثطإ کبّف  ٕط٘گ ن٘تهو ٌٕسّبٗفطاهکطض زض  ّٕب لٗتقس

ذبلم  ّبٕ شاتٖ هطتجظ ثب ثبض اٗي ذغطات، اٗي هس  ثبٗس فسم اغق٘ت

ّبٕ فول٘بتٖ  گ٘طٕ ّبٕ ثط  ضا زض ًؾط ثگ٘طز کِ اهکبى تهو٘ن ٍ ا٘وت

 لٍ٘تحلِ ٗتدعثط اٗي، ثب  پصٗطتط ضا فطاّن کٌس. فلاٍُ قغبفتط ٍ اً آگبّبًِ

ٓ اًرطغٕ ثرطإ ٗرک ضٍظ    ٍ هسٗطٗت شذ٘رط  ٕعٗض ثطًبهِ ّٕب ٌِّٗعکل 

ٕ  (3)کِ زض خسٍ   عَض ّوبىقسُ،  اًتربة  ًفقربى  اضائِ قسُ اؾرت، ش

ذرَز ثرِ    ESSّبٕ  بٕ هبلٖ اؾتطاتػٕتَاًٌس ثٌ٘كٖ زض هَضز پ٘بهسّ هٖ

ِ  زض زؾت آٍضًس.  ؾربظٕ هرتلرف    اٗي خسٍ  ثطإ زٍ الگرَضٗتن ثٌْ٘ر

CBSA  ٍPSO    .اٗي زضک خربهـ اظ  اٗي هحبؾرجبت آٍضزُ قرسُ اؾرت

ِ  هٖ ّب ّعٌِٗ ٕ  تَاًس ؾرطهبٗ ؾ٘وربت فول٘ربتٖ ضا   ّربٕ آترٖ ٍ تٌ   گرصاض

ضٕ زض ًْبٗت هٌدط ثِ ثْجرَز فولکرطز هربلٖ ٍ پبٗرسا    ّساٗت کٌس ٍ زض

 قَز. َّقوٌس فول٘بت ضٗعقجکٔ

سبظ  تَسط ثٌِْ٘اًطغٕ سبظ  شذ٘طُ ضسُ ثطإ اًساظٓ ًتبٗج تع٘٘ي(: 3جسٍل )

 ثطإ پطت٘جبًٖ اظ ضٗعضجکِ

 CBSA PSO ؾبظ طُ٘شذ اًساظٓ

اَى   54/0 75/6 (MW) ت

 82/10 27/10 (MWh) اًطغٕ 

اًرطغٕ ثرط ؾرَزآٍضٕ ضٗعقرجکِ،      ؾربظ  طُ٘شذثطإ اضظٗبثٖ تأر٘ط 

 ٔثٌْ٘ر ّربٕ   هطتجظ ثرب ضٗعقرجکِ ضا زض ؽطف٘رت   ّبٕ  ّعٌِٗ (3)خسٍ  

 زّس. هٖ ًكبى (4)هٌسضج زض خسٍ  

 تَاًرس ٖ هر اًرطغٕ   ؾبظ طُ٘شذکِ ًكبى زازُ قس، تطک٘ت  عَض ّوبى

ضا افعاٗف زّس.  َّقوٌس ٔؾَزآٍضٕ ٗک ضٗعقجک ٖتَخْ  ابثل عَض ثِ

اًرطغٕ،  ؾربظ   شذ٘طًُكبى زازُ قسُ اؾت،  (4)کِ زض خسٍ   عَض ّوبى

 َّقوٌس ٔزلاض، تأر٘ط هثجتٖ ثط ؾَزآٍضٕ ضٗعقجک 211ثِ اضظـ تقطٗجٖ 

ضٍظاًِ ث٘كرتط   عٌّٗٔهقساض کبّف  PSOضغن اٌٗکِ زض الگَضٗتن  ثِزاضز. 

ِ اظآًدبکِ زض اٗي الگَضٗتن هدوَؿ اؾت،  CBSAاظ ضٍـ  ّربٕ   ّعٌٗر

زض پ٘سا کطزى  CBSAالگَضٗتن ، ثطزاضٕ ٍ ًهت ثؿ٘بض ث٘كتط اؾت ثْطُ

تَاًس ثرِ ٗرک    هٖ اًطغٕؾبظ  شذ٘طُگٌدبًسى خَاة ثٌِْ٘ کبضاتط اؾت.

ؾربظ   شذ٘رطُ هقساض تبثـ ّسف ثبلاتط، زض هقبٗؿِ ثب ؾرٌبضَّٗبٕ ثرسٍى   

گصاضٕ اٍل٘رِ ٍ ًگْرساضٕ هرساٍم      ب ، ؾطهبِٗ اًطغٕ هٌدط قَز. ثباٗي

 قَز. هٖ هَضز اًتؾبضّبٕ  اًطغٕ هٌدط ثِ کبّف ّعٌِٗؾبظ  شذ٘طُ

 ESSهَضز اضبضُ زض حضَض  (: سَز ضٗعضجک4ٔجسٍل )

کبّف ّعٌِٗ 

)%( 
کبّف ّعٌِٗ 

($) 

ضٍظاًِ اجل اظ ًهت  ّٔعٌٗ

 ($) ؾبظ طُ٘شذ

ضٍظاًِ ثقس اظ ًهت  ّٔعٌٗ

 ($) ؾبظ طُ٘شذ

ًهت  ّٔعٌٗ
($) 

ٕ ٍ ثطزاض ثْطُ ٔهدوَؿ ّعٌٗ

 ($)ًهت 

الگَضٗتن 

 ؾبظ ٌِ٘ثْ

42/00 211 0827/5 ×104 0616/5 ×104 6053/2 ×056 2966/5 ×104 CBSA 

36/1 691 0827/5 ×104 0136/5 ×104 2105/2 ×054 3046/7 ×104 PSO 
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آى  ٍٔ تَؾرق  ِ٘ر اٍل ٖخرَاة قرسً   بفتيٗر  ًٓحَ زازى ًكبى ٕثطا 

اضائرِ قرسُ    (7)زض قرکل   تنٗالگرَض  ٖٗ، ًوَزاض ّوگطاCBSAتَؾظ 

 ٖقرسً  ًٔقغر  کٗر اظ  تنٗالگرَض  قَز،ٖ گًَِ کِ هكبّسُ ه اؾت. ّوبى

ْ  ِ٘اٍل ّوگرطا   ساضٗر پب ٌٔر ٘قطٍؿ کطزُ ٍ پؽ اظ چٌس تکطاض ثِ هقرساض ث

 .قَزٖ ه

 
 CBSA(: ضًٍس ّوگطاٖٗ الگَضٗتن 7ضکل )

 

 اًطغٕ زض قکل ؾبظ طُ٘شذثطإ  آهسُ زؾت ثِ ٔقبضغ ٍ ترل٘ ضاّجطُز

کِ ا٘وت  قَزٖ هاًطغٕ ظهبًٖ قبضغ  ٓاؾت. شذ٘ط قسُ  زازُ  ًكبى (8)

اظ  ّرب  ورت ٘اکرِ   قَزٖ هثط  کوتط اظ ًطخ قبضغ ثبقس ٍ ظهبًٖ ترلِ٘ 

اًرطغٕ زض   ؾربظ  طُ٘شذ، زض هبُ غٍئي، هثب طإ ثًطخ ترلِ٘ ثبلاتط ثبقس. 

. اٗري  قرَز ٖ هر ترل٘رِ   ،بثرس ٖٗ هر افرعاٗف   ّب وت٘اؾبفبت پبٗبًٖ کِ 

ّوبٌّرر، ثرر٘ي ا٘وررت ثررط  ٍ اؾررتطاتػٕ  ٔٗررک ضاثغرر ٓزٌّررس ًكرربى

 اًطغٕ اؾت.  ؾبظ طُ٘شذ ٔقبضغ/ترل٘

 
ثب زض ًظط گطفتي ٍضع٘ت  ESSسبعتٖ ثطإ  ٔ(: ًطخ ضبضغ/ترل8٘ضکل )

 ضبضغ

 

 ٕط٘گ جًِ٘ت .5

اظ هٌربثـ   ٕا ٌرسُ ٗفعا عَض ثِهرتلف ؾ٘ؿتن اسضت  ّٕب ثرف کِاظآًدب

ؾ٘ؿرتن ارسضت هوکري     ٕکبضٍضَّب، کٌسٖ هاًطغٕ تدسٗسپصٗط اؾتقجب  

ثبلاتط ًبقٖ اظ تغ٘٘طپصٗطٕ ٍ فسم اغق٘ت هطتجظ ثرب   ّٕب ٌِّٗعاؾت ثب 

تدسٗسپرصٗط هَاخرِ قرًَس.     ّٕرب ٕ اًطغزض تَل٘س  هست کَتبًَُؾبًبت 

هرتلفٖ اؾتفبزُ کرطز   ٕضاّجطُزّباظ  تَاىٖ ه ّب چبلفثطإ کبّف اٗي 

اًطغٕ اؾرت. زضًت٘درِ،    ٓشذ٘ط ّبٕ ؾ٘ؿتنّب اؾتفبزُ اظ  ٗکٖ اظ آى کِ

 ٔضٗعٕ ٍ فول٘بت ثٌْ٘ر  ثطاؾبؼ ثبض ذبلم ٍ ا٘وت ثط ، تق٘٘ي ثطًبهِ

ضطٍضٕ  َّقوٌس ٔاًطغٕ ثطإ افعاٗف فولکطز ضٗعقجک ٓؾ٘ؿتن شذ٘ط

ّربٕ   ًهت ٍ ًگْساضٕ ؾ٘ؿتن تَخِ  ابثلّبٕ  ّعٌِٗ ثِ  تَخِ ثباؾت. 

ّرب  ٘ربتٖ    آى ٔغٕ، تق٘٘ي زا٘  ؽطف٘ت ااتهبزٕ ثٌْ٘ر ؾبظٕ اًط شذ٘طُ

، اٗري هقبلرِ   ّب ٌِّٗع ضؾبًسى   ساال  ثِقَز. ثطإ ثْجَز فولکطز ٍ  هٖ

زاضز  اًطغٕ ضا زض ثط ٓشذ٘ط ّبٕ ؾ٘ؿتنکِ  َّقوٌس ٔٗک هس  ضٗعقجک

آه٘رع ٍ زا٘ر     . ثرطإ اعوٌ٘ربى اظ فولکرطز هَفق٘رت    کٌرس ٖ هر پ٘كٌْبز 

کٌس کِ ثربض ذربلم ٍ ا٘ورت     ضٗعقجکِ، اٗي هقبلِ ضٍقٖ ضا هقطفٖ هٖ

کٌرس. ٗرک    ضٗعٕ ثٌِْ٘ ازغبم هٖ ؾبظٕ ٍ ثطًبهِ ثط  ضا ثب ؽطف٘ت شذ٘طُ

اؾتفبزُ قسُ اؾرت. زض   ٕؾبظ ٌِ٘ثْ ٔثطإ  ل هؿئل ٖزٍؾغحؾبذتبض 

 CBSAثٌِْ٘ ضا ثب الگرَضٗتن   ٕؾبظ طُ٘شذؽطف٘ت  ؾبظ ٌِ٘ثْؾغح اٍ ، 

ثٌْ٘رِ   ٕؾربظ  طُ٘شذ. زض ؾغح زٍم، پؽ اظ اٗدبز ؽطف٘ت کٌسٖ هتق٘٘ي 

آى ثرب اؾرتفبزُ اظ    ٔقبضغ ٍ زقبضغ ثٌْ٘ر  ضاّجطُزاًطغٕ،  ؾبظ طُ٘شذثطإ 

. ًتربٗح ًكربى   قَزٖ هتق٘٘ي  YALMIPزض چبضچَة  CPLEXضٍـ 

ّ اًرطغٕ ثرِ افرعاٗف     ؾبظ طُ٘شذکِ ازغبم  زّسٖ ه  ٔضٗعقرجک  ٖؾرَزز

ّرب   اغق٘ت  ، فسمضٍـ پ٘كٌْبزٕزض ّونٌ٘ي  .کٌسٖ هکوک  َّقوٌس

قًَس.  ضز هس  هٖثٌٖ٘ ثبض ذبلم ٍ ا٘وت ثط  ٍا اظعطٗ  ذغبٕ پ٘ف

ثررط زازُ اؾررت، تحل٘ررل  اظآًدبکررِ هررس  زٍؾررغحٖ پ٘كررٌْبزٕ هجتٌررٖ

ثٌٖ٘، ا٘ورت    ؿبؾ٘ت هفَْهٖ ثطإ پبضاهتطّبٕ کل٘سٕ )ذغبٕ پ٘ف

ؾبظ( اضائِ قسُ اؾت. ضفتبض هرس  زض   ثط ، ًطخ تٌعٗل ٍ ؽطف٘ت شذ٘طُ

ثطاثط تغ٘٘ط اٗي پبضاهتطّب ثطاؾبؼ ؾبذتبض ضٗبضٖ هؿرئلِ ابثرل تحل٘رل    

٘٘رطات  اٗري تغ زّس کِ هس  پ٘كٌْبزٕ ًؿجت ثِ  ثَزُ ٍ ًتبٗح ًكبى هٖ

 .ؾتپبٗساض ٍ ابثل اتکب

 ّٖٗرب  ضٍـاؾرتفبزُ اظ   بثر  تَاىٖ ه ٌسُٗآ زض پػٍّفتکو٘ل  ٕثطا

 ؿتن٘زض ؾ سٗقس ّٕب ت٘اغقپَقف فسم  ٕهقبٍم ثطا ٕؾبظ ٌِ٘ثْهبًٌس 

 ّٕرب ٕ ٍضبفٌر  طٗؾرب  ٍٖ ثطضؾر  ٖثطا ّٕب ٌ،٘پبضکٍ اؾتفبزُ اظ  ٕاًطغ

 .افعاٗف زازکبضاٖٗ ٍ پ٘ن٘سگٖ هس  ضا  ٕكٌْبز٘زض هس  پ ؾبظ طُ٘شذ

  سپبسگعاضٕ

گْط ؾ٘طخبى ثطإ  وبٗت  ًَٗؿٌسگبى اظ قطکت نٌقتٖ ٍ هقسًٖ گل

ؾپبؾرگعاضٕ   4897/02ٓ اظ اًدبم اٗري پرػٍّف عرٖ ارطاضزاز قروبض     

 ٌس. کٌ هٖ
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 علائن

 tثبض ذبلم زض ظهبى          

      

ؾبلاًِ  ٕگصاضِ ٗؾطهب ٌّٔٗع

 اًطغٕ ؾبظ طُ٘شذ

      
ٍ  ٕثطزاض ربثت ؾبلاًِ ثْطُ ّٕب ٌِّٗع

 اًطغٕ ؾبظ طُ٘شذ ًٕگْساض

 ٖانل ٔثب قجک ٕتجبز  اًطغ ٌّٔٗع   

        
ّط  ٕاظا ثِ تَاىًهت ضاثظ  ٌّٔٗع

 هگبٍات

       

 ٕاًطغ ٓط٘شذ ؿتنً٘هت ؾ ٌّٔٗع

 ّط هگبٍات ؾبفت ٕاظا ثِ

r ًطخ تٌعٗل 

l 

اًطغٕ ثط ؿت  ظؾب عَ  فوط شذ٘طُ

 ؾب 

 ؾبظ طُ٘شذتَاى ًبهٖ           

 

 ؾبظ طُ٘شذؽطف٘ت تبهٖ            

     
    

ٍ  ٕثطزاض ثْطُ ٔربثت ؾبلاً ٌّٔٗع

 ٕؾبظ طٍُ٘ا س شذ ًٕگْساض

 tا٘وت اًطغٕ الکتطٗکٖ زض ؾبفت     

  
     

 ؾبظ طُ٘شذ ٔترل٘تَاى قبضغ ٍ 

 t ؿت ؾبفت ثط

  
    

قسُ زض  طُ٘شذ ٕهقساض اًطغ

 tزض ؾبفت  ؾبظ طُ٘شذ

 ؾبظ طُ٘شذ ٔثبظزُ قبضغ ٍ ترل٘     

 ؾبظ طُ٘شذا٘وت قبضغ    

 ؾبظ طُ٘شذ ٔا٘وت ترل٘   

  ̅ 
اًطغٕ  ٔهتَؾظ ا٘وت ضٍظاً

 الکتطٗکٖ

EB ِساکثط ثَزخ  
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