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 چكيده

سا ثٝ  ضاٖیس ا٘ذ وٝ تٛجٝ ثش٘بٔٝ ٚاسد وشدٜ یشی٘بپز ججشاٖ یٞب تیثشق آػ یٞب ؼتٓیثٝ ػ ذیؿذ ییٚٞٛا آة طیاص ؿشا ی٘بؿ یبیثلا ش،یاخ یٞب دس ػبَ

 یآٚس ثش اػبع ٔذَ تبة یا دٚٔشحّٝ یضیس ش٘بٔٝث هیٔمبِٝ  ٗیٔؼئّٝ، ا ٗیاٞذاف ا یجّت وشدٜ اػت. دس ساػتب ٞب ؼتٓیػ ٗیا یآٚس تبة ؾیافضا

 یآٚس تبة ؾیٔٙظٛس افضا ثٝ یچٙذ حبُٔ ا٘شط ىشٚیسا دس ؿجىة ٔ یػٛخت ُیٚ پ ٞبٗ یتٛسث ىشٚیٔ ،یذیخٛسؿ یٞب پُٙ یتب طشاح وٙذ یٔ یٔؼشف

دسجٝ دْٚ فشِٔٛٝ ؿذٜ اػت وٝ دس  حیّط كحٔخت یضیس كٛست ثش٘بٔٝ ثٝ یـٟٙبدیثبلا ا٘جبْ دٞذ. چبسچٛة پ شیثب تأث یذادٞبیدس ثشاثش سٚ ؼتٓیػ

وٙذ.  تیسا تمٛ ؼتٓیػ یآٚس تب تبة وٙذ یٔ یػبص ٙٝیسا ثٟ یثشداس ثٟشٜ یشٞبیدْٚ ٔتغ ٔشحّٝٚ دس  شدیٌ یسا ٔ یٌزاسٝ یػشٔب ٕبتیاَٚ تلٕ ٔشحّٝ

 یشػدػت ٗ،یثٙبثشا ؿٛد؛ یاػتفبدٜ ٔ یٚ حشاست یىیاِىتش یا٘شط ٗیدسن خٛا٘ٙذٌبٖ اص تؼبٔلات ٔتمبثُ ث ؾیافضا یثشق ٚ ٌبص ثشا ىپبسچٝیٔذَ  هی

 یٔٙظٛس ثشسػ ثبػٝ ثٝ 14 یا٘شط ىشٚیٔ یٞب اص ؿجىٝ یٕ٘ٛداس خط هی. ؿٛد یٔ یبثیفشِٔٛٝ ٚ اسص حیكش طٛس ثٝ ٔیىشٚ تٛسثیٗ ٕتیثٝ ػٛخت ٚ ل

ثٝ اپشاتٛس ؿجىٝ  یـٟٙبدیوٝ سٚؽ پ ٙذدٞ ی٘ـبٖ ٔ یكٛست ػذد ثٝ یا ؼٝی. ٔطبِؼبت ٔمبؿٛد یاػتفبدٜ ٔ یـٟٙبدیٔذَ پ یٚ وبسآٔذ ییوبسا

 وٙذ. ییسا ؿٙبػب ذیؿذ یذادٞبیثشق دس ثشاثش سٚ ؼتٓیػ یآٚس تبة تیتمٛ یثشا ٙٝیثٟ یٞب حُ تب ساٜ وٙذ یوٕه ٔ ىشٚیٔ

 چٙذ حبّٔٝ. یٞب ؿجىٝ ضیس ،یآٚس تبة ،یػبص ٙٝیثٟ ،یا دٚٔشحّٝ یضیس ثش٘بٔٝ‌=ّب‌دٍاشُیکل
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Abstract  

In recent years, disasters caused by extreme weather conditions have caused irreparable damage to power systems, 

which has attracted the attention of planners to increase the resilience of these systems. In line with the objectives 

of this issue, this paper introduces a two-stage planning based on the resilience model to design solar panels, 

microturbines, and fuel cells in a multi-energy carrier microgrid in order to increase the resilience of the system 

against high-impact events. The proposed framework is formulated as a second-order integer mixed programming 

that makes investment decisions in the first stage and optimizes the operating variables in the second stage to 

enhance the resilience of the system. An integrated electricity and gas model is used to enhance the readers’ 

understanding of the mutual interactions between electrical and thermal energy; therefore, the fuel availability and 

price of the microturbine are explicitly formulated and evaluated. A linear diagram of 47-bus micro-energy grids is 

used to investigate the efficiency and effectiveness of the proposed model. Numerical comparative studies show 

that the proposed method helps the micro-grid operator to identify optimal solutions to enhance the resilience of the 

power system against extreme events. 
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‌هقدهِ.‌4

 ٙههذٜیلههذست آ یٞههب ؼههتٓیػ یثههشا ٞههب سیههض ؿههجىٝاٌشچههٝ ٔههذَ 

، پبسٞهب اص  یثٝ ا٘ٛاع ٔختّفه  تٛا٘ذ یٔفْٟٛ ٔ ٗیاػت، ا ؿذٜ طشاحی

ٌؼتشؽ  ذیٚ ٔٙبثغ تِٛ یػبص شٜیرخ یٞب ؼتٓیوٙٙذٌبٖ، ػ ٔلشف

ٝ  ضیه س. بثذی ٝ یثهب ٞض  ؿهجى ُ  یٞهب  ٙه ٟ  لبثه ٔٛاجهٝ اػهت تهب     یتهٛج

سا ٘لت وٙذ تب  ٞب تٛسثیٗٔیىشٚ ٚ  یا٘شط یػبص شٜیرخ یٞب ؼتٓیػ

[. ؿهجىٝ ٌهبص ٘مهؾ    1دٞهذ    ؾیسا افهضا  شیپهز  ذیتجذ٘فٛر ٔٙبثغ 

 تٛا٘هذ  یؿجىٝ ٕ٘ه  شایص وٙذ؛ یٔ فبیثشق ٚ حشاست ا ٗیدس تأٔ یٟٕٔ

 ضیه س ٗ،ی[؛ ثٙهبثشا 2وٙهذ    ٝیتى شیپز ذیتجذوبُٔ ثٝ ٔٙبثغ  طٛس ثٝ

ٔتلهُ   یچٙذ حبّٔهٝ ا٘هشط   یٞب ؿجىٝ ضیسثٝ  یىیاِىتش یٞب ؿجىٝ

ٞش دٚ ؿجىٝ  ٔیىشٚ تٛسثیٗ[. دس ػٕت ػشضٝ، 3  ؿٛ٘ذ یٔ ُیتجذ

دٌٚب٘ٝ  یٞب ؼتٓیػ وٝ یدسحبِ وٙذ؛ یثشق ٚ ٌبص سا ثٝ ٞٓ ٔتلُ ٔ

  ٝ  ؾیسا دس ػهٕت تمبضهب افهضا    یا٘هشط  یٞهب  ػٛخت، اتلهبَ ؿهجى

 ٙهٝ، یصٔ ٗیه ؿذٜ دس ا ثٝ ٔطبِؼبت ا٘جبْ یاجٕبِ ی. ثب ٍ٘بٞدٞٙذ یٔ

 ٙهٝ، یٞض ُیه دس تحّ یا ٌؼهتشدٜ  طهٛس  ثٝ یػبص ٙٝیثٟ یٞب چبسچٛة

[. 4  ؿهٛ٘ذ  یاػهتفبدٜ ٔه   یا٘هشط  تیشیٚ ٔذ ؿجىٝ ضیس یضیس ثش٘بٔٝ

تٛػههؼٝ  یضیههس ثش٘بٔههٝ یپشاوٙههذٜ ثههشا ذاتیههٚ تِٛ یثههبتش یطشاحهه

 تیه ظشف ٗییؿٛد: تؼ ٓیثٝ دٚدػتٝ تمؼ تٛا٘ذ یٔ غیتٛص یٞب ؿجىٝ

 [. 6، 5ٚ ٔىبٖ ٔٙبثغ  

ٝ ٌضاسؽ دخلاكٝ ثٝ چٙذ  طٛس ثٝ دأٝادس  اؿهبسٜ   س ایٗ صٔیٙه

ٝ یثٟ یطشاح یسا ثشا یخط یؼی٘ٛ ثش٘بٔٝ َٔذ هی. ؿٛد یٔ  ضیه س ٙه

َ  یچٙذ حبّٔٝ ا٘شط ؿجىٝ . ٔؼهبدلات  [7  ؿهذٜ اػهت   یػهبص  ٔهذ

 ٗ،یا٘هذ ٚ ثٙهبثشا   ؿهذٜ  ا٘جبْ یىیتٛاٖ اِىتش بٖیا٘تمبَ حشاست ٚ جش

 تٛا٘ٙهذ  یٔه  یىه یٚ اِىتش ؾی/ػهشٔب ؾیٌشٔب یٞهب  ؿجىٝ یفٙ ٛدیل

 یـه ی/ػشٔبیحشاست یٔشجغ ا٘شط ٗیا حبَٗ یؿٛ٘ذ. ثبا یثٙذ َٔٛفش

تؼهبدَ   ٛدیه ٘ىشدٜ اػت، ثّىهٝ فمهط ل   یػبص ٔذَ حیكش طٛس ثٝسا 

ٚ خهط   یثهبتش  یػبص ٔذَ ٗ،یسا دس ٘ظش ٌشفتٝ اػت. ٕٞچٙ یا٘شط

 اػت. ؿذٜ حزفوبُٔ  طٛس ثٌٝبص 

 ضیه سثهش   یتٙٔج یجیحشاست ٚ ثشق تشو ذیتِٛ ٙٝیثٟ یٍزاسیجب 

 هیه  ـٟٙبدیثب پ یؿٟش یا٘شط غیتٛص یٞب سا ثش اػبع ؿجىٝ ؿجىٝ

ؿهجىٝ ثهشق، آة ٚ    یٞهب  اتلبَ ؿبُٔ ٔذَ ؼتٓیػ ىپبسچٝیٔذَ 

اثهشات   یطٛس ٔؤثش ثٝ تٛا٘ذ یٔذَ ٔ ٗی. ا[8 ؿذٜ اػت یٌبص ثشسػ

ٝ  ضیسثش  یٔجتٙ ٚاحذٞب ٗیا  یثشداس ثٟشٜٔتمبثُ ثش ػّٕىشد  ٚ  ؿهجى

ٔمبِٝ، اثش  ٗیدس ا حبَ،ٗ یوٙذ. ثبا ُیسا تحّ یا٘شط غیتٛص یٞب ؿجىٝ

 یا٘شط یوٙتشَ ثش ٕٞٛاسػبص لبثُ یػبص شٜیرخ یٞب ؼتٓیٚ ػ پبسٞب

[ 9٘ـذٜ اػهت. دس ٔشجهغ     یثشسػ ؼتٓیػ ییٚ وبسا شیپز ذیتجذ

ٟ  هی ٝ یٔهذَ ث ٝ  یػهبص  ٙه  هیه ط٘ت تٓیٞذفهٝ ثهش اػهبع اٍِهٛس     ػه

ٓ یخهبس  اص ؿهجىٝ، ػ   یا شٜیه جض یذیخٛسؿه  یٞب ػَّٛ  یٞهب  ؼهت

 یضِه ید یٚ ط٘شاتٛسٞهب  یثهبتش  یذیجشیٞ یٞب ؼتٓیػ ،یثبد ٗیتٛسث

ٝ یٞض یػبص ٙٝیٔمبِٝ ثٟ ٗیؿذٜ اػت. اٞذاف ا اسائٝ چشخهٝ ػٕهش،    ٙه

 یـٟٙبدیاػت. سٚؽ پ صٔبٖ ٞٓطٛس  ثٝ یا٘شط ٝیٚ تخّ CO2ا٘تـبس 

دس ٔؼبئُ سا وبٞؾ دٞهذ،   ؿذٜ شفتٝتٛاثغ ٞذف دس ٘ظش ٌ تٛا٘ذ یٔ

ٝ یٚ ٞض یّیفؼه  یٞهب  ٔلشف ػهٛخت  ٔثبَ وبٞؾ ػٙٛاٖ ثٝ  یٞهب  ٙه

ٝ  یٞب ٙٝیٞض ٗیٚ ٕٞچٙ یا ٌّخب٘ٝ یٌبصٞب ،یبتیػّٕ ٚ  یضیه س ثش٘بٔه

 .یٌزاسٝ یػشٔب

 غیتٛص یٞب پشاوٙذٜ دس ؿجىٝ ذیٔٙبثغ تِٛ یبثیجب تٓیاٍِٛس هی

 یٞذف اكّ ٚ [10 ؿذٜ اػت اسائٝ تیٔختّف ػذْ لطؼ طیدس ؿشا

 ٚ  تٓیِٚتهبط اػهت. اٍِهٛس    ُیه ثٟجهٛد پشٚفب  وبٞؾ وُ تّفبت تهٛاٖ 

حههُ ٔؼههئّٝ  یػجههٛس ثههشا یمههیثههش احتٕههبَ تطج یٔجتٙهه هیههط٘ت

سٚؽ  هیه اص طهشف دیٍهش،   . ؿهٛد  یاػٕهبَ ٔه   ؿهذٜ   یثٙذ فشَٔٛ

ٝ یثٟ یا٘ذاصٜ ثٙذ ٗییتؼ یفبكّٝ ثشا یػبص ٙٝیثٟ  هیه دس  یثهبتش  ٙه

ٝ یوهبٞؾ ٞض  یثهشا  یضِی/دیذیخٛسؿه  یذیجشیلذست ٞ ؼتٓیػ  ٙه

ٚ ا٘تـبس  یا٘شط یػبص شٜیرخ ؼتٓیػ یٌزاسٝ یػشٔب ٙٝیػٛخت، ٞض

CO2 هی. [11 اػت ـٟٙبدؿذٜیپ  ٝ  یتلهبدف  یؼه ی٘ٛ ٔذَ ثش٘بٔه

ثهب   یٔذت ٚ اتلبَ التلهبد  تؼٟذ ٚاحذ وٛتبٜ یثشا ٘یض یا دٚٔشحّٝ

. ثهب  [12 ؿذٜ اػت  یثٙذ ٔبسوٛف فشَٔٛ ٓیاػتفبدٜ اص سٚؽ تلٕ

ٝ یٔبسوٛف، تٕبْ ٞض ٓیتلٕاػتفبدٜ اص سٚؽ   یثهشداس  ثٟهشٜ  یٞهب  ٙه

 یػهبص  شٜیرخ یٞب ؼتٓیٚ ػ یٔضسػٝ ثبد ٙٝیثٟ یبثی تیظشف ٙذٜ،یآ

ٔهذَ   هیه . ؿهٛد  یٔه  ٗیهی تؼ ٗیٍضیتبثغ جب یػبص ٙٝیثش اػبع ثٟ

 ٙٝیوٕ یثشا ٙٝیتٛاٖ ثٟ تیٔـخق وشدٖ ضش یثشا ٘یض چٙذٞذفٝ

 غیه تٛص یٞب ِٚتبط دس ؿجىٝ یذاسیوشدٖ وُ تّفبت تٛاٖ ٚ ثٟجٛد پب

ؿهذٜ اػهت    ـهٟٙبد یؿهذٜ پ  دادٜ یضیه س افك ثش٘بٔٝ هیدس  یكٙؼت

 13] . 

 یؿهب٘غ سا ثهشا   تیٔحهذٚد  یتلهبدف  یػهبص  ٙٝیسٚؽ ثٟ هی

 ثبٞهذف  غ،یدس ؿجىٝ تٛص یثبتش یا٘ذاصٜ ثٙذٚ  ٙٝیثٟ یبثیجب بفتٗی

 یٌهزاس ٝ یػشٔب یٞب ٙٝیٚ وبٞؾ ٞض یثبد یوبٞؾ اػتفبدٜ اص ا٘شط

اص  یجه یتشوٕٞچٙهیٗ،  . [14 ؿهذٜ اػهت    ـهٟٙبد یپ یثشداس ثٟشٜٚ 

ٝ یٔحُ ثٟ بفتٗی یسا ثشا هیط٘ت تٓیٚ اٍِٛس یّیتحّ یٞب سٚؽ ٚ  ٙه

ٝ یوٕ یثهشا  غیه صتٛ ؼتٓیدس ػ پشاوٙذٜ ذیتِٛ یٚاحذٞب تیظشف  ٙه

اص  یبسیثؼه  حبَ،ٗ ی. ثبا[15 ؿذٜ اػت اسائٝ  ؼتٓیوشدٖ تّفبت ػ

 یػهٛخت ٚ دس دػهتشع ثهٛدٖ ٚاحهذٞب     ٕهت یفهٛق ل  ٌضاسؿبت

ٗ پشاوٙذٜ ٚ  ذیتِٛ یـیٌشٔب . ش٘هذ یٌ یسا دس ٘ظهش ٕ٘ه   ٔیىشٚ تهٛسثی

وٙتشَ  لبثُ یػٕت تمبضب ٔب٘ٙذ ثبسٞب تیشیٔٙبثغ ٔذ ٗ،یػلاٜٚ ثش ا

 تٓیا٘هذ. اٍِهٛس   ٘ـهذٜ  یثشسػه  یّه لج یٞهب  طٛس ٌؼتشدٜ دس ٔذَ ثٝ

ٝ یثٟ یٞهب  ا٘ذاصٜ ٗییتؼ یثش ٔبسوٛف ثشا یٔجتٙ هیط٘ت  یجه یتشو ٙه

ٓ یػ هیه  یثشا یضِید ،یذیثبد، ػَّٛ خٛسؿ لهذست ٔؼهتمُ    ؼهت

ٔمبِهٝ وهبٞؾ وهُ     ٗیا یؿذٜ اػت. ٞذف اكّ [ ثٝ وبس ٌشفت16ٝ 

ٝ  یٚ ػٛخت دسحبِ یٌزاسٝ یػشٔب یٞب ٙٝیٞض ٖ یاطٕ تیه لبثّ وه  ٙهب

ٛ  هیه . وٙهذ  یسا حفه  ٔه   CO2ا٘تـبس  ٛدیٚ ل ؼتٓیػ  بیه ٔهذَ پ

 یٚاحهذٞب  ،یثبد یٞبٗ یتٛسث ىپبسچٝیاختلبف  یثشا یا دٚٔشحّٝ

 یپشاوٙهذٜ ٚ وٙتٛسٞهب   ذیتِٛ ذیتجذ شلبثُیغ یٚاحذٞب ،یذیخٛسؿ

وهشدٖ وهُ    ٙٝیوٕ یؿجىٝ ثشا تیثب تمٛ صٔبٖ ٞٓطٛس  ٞٛؿٕٙذ ثٝ

ٝ 17ؿذٜ اػهت   ٚ ا٘تـبس وشثٗ اسائٝ یالتلبد یٞب ٙٝیٞض طهٛس   [. ثه
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داسد وهٝ   دس ٔمبلات ٚجٛد یٔتؼذد یمبتیتحم یٞب خلاكٝ، ؿىبف

 داسد: ٞب آٖثٝ  ییدس پبػخٍٛ یٔمبِٝ ػؼ ٗیا

 وبسآٔهذ   یا دٚٔشحّٝ یشیٌٓ یچبسچٛة تلٕ هی ـٟٙبدیپ

ٔـهتشن   یثهشداس  ثٟهشٜ  یضیس ثش٘بٔٝ یثشا یٔحبػجبت اص٘ظش

 تیههتمٛ یٔتحههشن ثههشا یا٘ههشط یػههبص شٜیههرخ یٚاحههذٞب

ٚ  غیتٛص یٞب ؼتٓیػ یآٚس تبة  ذیؿهذ  یذادٞبیه دس ثشاثهش س

 .وٙذ یٔ ـٟٙبدیپ

 یٚ حشاسته  یىه یاِىتش یا٘هشط  ٗیٔمبِٝ تؼهبٔلات ثه   ٗیا دس 

ُ  ساٜ یـٟٙبدیٔذَ پ وٝ یطٛس ثٝ ؿٛد، یٔ یثشسػ  یٞهب  حه

 .دٞذ یاسائٝ ٔ ىپبسچٝی ذٌبٜید هیسا اص  ٙٝیثٟ یضیس ثش٘بٔٝ

 یػ یآٚس تهبة  حیكهح  ٗییتؼ یثشا ٓ  هیه ٔهب   غ،یه تٛص ؼهت

 یشیه ٌ ا٘هذاصٜ  یٚاثؼتٝ ثٝ صٔهبٖ سا ثهشا   یؿبخق ػّٕىشد

ثهشق   یٞب ؼتٓیػ یآٚس ثش تبة یـٟٙبدیٔٝ پثش٘ب یاثشثخـ

 .ٓیا تٛػؼٝ دادٜ یٔٙطم یا ٜٛیٌبص ٚاثؼتٝ ثٝ ٞٓ ثٝ ؿ -

 
‌[12ٔتؼذد   یا٘شط یٞب ثب حبُٔ ؿجىٝ ضیس یػبختبس وّ‌.4شکل‌

ٓ یوهٝ اپشاتهٛس ػ   ؿهٛد  ی(، فشم 1ٔثش اػبع ؿىُ ) ٝ  ؼهت طهٛس   ثه

ٝ  ضیه س یثهشداس  ثٟهشٜ ٚ  یضیس ثش٘بٔٝ صٔبٖ ٞٓ ْ سا ا٘جهب  یا٘هشط  ؿهجى

ٝ  ضیه س. اپشاتهٛس  دٞهذ  یٔ ٝ یٞض تٛا٘هذ  یٔه  ؿهجى دس  یا٘هشط  ذیه خش ٙه

ٚ  یٌهزاس ٝ یسا ثهب ػهشٔب   یؼه یثشق ٚ ٌبص طج یثبصاسٞب یفشٚؿ ػٕذٜ

 ،یػٛخت ُیپ اصجّٕٝ  ذٜپشاوٙ ذیتِٛ یاص ٔٙبثغ ا٘شط ٙٝیاػتفبدٜ ثٟ

 ؿجىٝ ضیسدس  یثبتش ػبص شٜیرخٚ  ٔیىشٚ تٛسثیٗ ،ػَّٛ خٛسؿیذی

ٝ یدل 5صاس ثهشق ثهش اػهبع    ثهب  ٝیه ثٝ حهذالُ ثشػهب٘ذ. پب   اػهت،   مه

ػهبػت دس سٚص ٚ   4 اػبع ٌبصثش یفشٚؿ ػٕذٜثبصاس  ٝیپب وٝ یدسحبِ

 . ػبػت دس ؿت اػت.  8

 هسئلِ‌یسبز‌هدل.‌5

 Line»دس ٞش صٔبٖ  ؼتٓیٔمذاس ٌبص دس داخُ ػ=‌هدل‌شبکِ‌گبز

Pack» ٔٔمذاس ثٝ فـبس  ٗیا ٗ،ی. ٕٞچٙ]28-21[ؿٛد یٔ ذٜی٘ب

ٞب  ٌبص دس ِِٛٝ ،یداسد. طجك لبٖ٘ٛ ثٛ یِِٛٝ ثؼتٍ هیٔتٛػط دس 

فـبس  ٗ،یؿٛد. ػلاٜٚ ثش ا فی( تؼش2( ٚ )1ثب ٔؼبدلات ) تٛا٘ذ یٔ

٘ـبٖ ( 3خط ِِٛٝ ٌبص دس ٔؼبدِٝ ) هیدس  ذاسیحبِت پب ٔتٛػط

‌[.18اػت   ؿذٜ دادٜ

(1) 0

0

Gas

o

p p

h k hk
 

 
(2) 

0 0

Ave

ij
p H p H 

(3) 2 21
( )

2

Ave

ij i j
P p p 

 

 یدس ا٘شط ؿذٜ یشیٌ ا٘ذاصٜ ٝیاِٚ حذاوثش ٔیضاٖ ا٘تمبَ ٌبص

 ؿذٜ اػت. ( اسائ4ٝدس ٔؼبدِٝ ) یػبد طیدس ؿشا

(4) 
0 0

( . . )

( . . )

Ave

Initial ij ij

ij

P H
W

h k 




 

دس  ؿذٜ شٜیرخ ٝیجشْ، ثب ٌبص اِٚ ُیطجك لبٖ٘ٛ تجذ ب،یپٛ طیدس ؿشا

ِِٛٝ  هیؿذٜ دس  ٚ ٔلشف ذؿذٜیٌبص تِٛ ٗیق ثخبِ شییٞب ٚ تغ ِِٛٝ

( تب 5آٖ دس ٔؼبدلات ) تیٔحذٚدپٛیب ٚ  Line Pack. وٙذ یٔ شییتغ

 ؿذٜ اػت. ( اسائ7ٝ)

(5) 
, 1 , ,

Gas

ij t ij t ij t
W W P t


  

 

(6) ,

,

Gas Gas Gas Gas Comp

ij t Gijt Dijt ijt
P P P P  
 

(7) min max

, ,ij t ij t ijt
W W W 
 

ٌبص  بٖیجش یثٙذ فشَٔٛ یثشا Weymouthفشَٔٛ =‌هعبدلِ‌جریبى

( ثب 9( ٚ جٟت )8ٌبص ) بٖی. جشؿٛد یاػتفبدٜ ٔ ذاسیپب طیدس ؿشا

‌[.18ٔشتجط ٞؼتٙذ   یفـبس ٌشٞ شاتییتغ

(8) 2 2
sgn( , ). .

Gas

ij i j ij i j
S p p p p  

 

(9) 
1;

sgn( , )
1;

i j

i j

i j

ifp p
p p

ifp p


 

   

‌ا  هیٔٛسداػتفبدٜ تٛػط  یا٘شط=کوپرسَر‌ستگبُیهعبدلِ

( 2ٌبص؛ ) بٖی( ٔمذاس جش1داسد: ) یُٔ ثؼتٍػب دٚوٕپشػٛس ٌبص ثٝ 

وٝ دس ٔؼبدلات  ،یٚ ٚسٚد یٔمذاس فـبس ٌبص خشٚج ٗیاختلاف ث

٘ؼجت فـبس  ٗ،یؿذٜ اػت. ٕٞچٙ ( ٘ـبٖ داد11ٜ( ٚ )10)

‌.ؿٛد ی( ٔحذٚد 12ٔوٕپشػٛس دس ٔؼبدِٝ )

(10) 
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,

1, 2,

sgn( , ).
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min( , )
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(12) , min , max
max( , )

min( , )

Comp Compi j

ij ij

i j

p p
CPR CPR

p p
 

 

 هیفتِٛٚتبئ یٞب ؼتٓیػ =یدیخَرش‌یّب‌سلَل‌هدل

ثٝ ثشق  یذیخٛسؿ یا٘شط ُیتجذ یٞؼتٙذ وٝ ثشا ییٞب یفٙبٚس

ؿجىٝ ٔؼتمُ  بیثٝ ؿجىٝ ثشق  تٛا٘ٙذ یوٝ ٔ ؿٛ٘ذ، یاػتفبدٜ ٔ

 ،یـٟٙبدیطٛس ٔؼتمُ ػُٕ وٙٙذ. دس ٔؼئّٝ پ ٔتلُ ؿٛ٘ذ ٚ ثٝ

اص تبثؾ  یتبثغ خط هیػٙٛاٖ  ثٝ یذیؿخٛس یٞب ػَّٛ یخشٚج

‌[.19ؿٛد   یٔ یػبص ( ٔذ13َدس ٔؼبدِٝ ) یذیخٛسؿ

(13) 
0

( ) . . .(1 0.005( 25))
PV

ti ti PV i ti
P I AS I t  

 

‌یسَخت‌لیپ‌ٌِیهدل‌ّس سٚؽ  هی یػَّٛ ػٛخت یٚاحذٞب=

ثٝ ثشق ٚ  ذسٚطٖیٚ ٞ ظٖیاوؼ ُیتجذ یسا ثشا ییبیٕیاِىتشٚؿ

ٚ  یػٛخت ُیپ ٙٝیٞض . تبثغوٙٙذ یاػٕبَ ٔ یحشاست ثذٖٚ آِٛدٌ

( 15( ٚ )14دس ٔؼبدلات ) تیتٛاٖ ثٝ تشت یخشٚج تیٔحذٚد

‌.تؿذٜ اػ اسائٝ

(14) 
1

( ) .
Cell Cell Cell

ti ti i ti
C P P

 
(15) ,max

0
Cell Cell

ti ti
P P  

‌ّس ‌یسَخت‌لیپ‌ٌِیهدل دس  یآة ٌشْ ٘مؾ ٟٕٔ ؼتٓیػ=

. وٙذ یٔ فبیا یثشداس ثٟشٜ یٞب ٙٝیثذٖٚ ٞض یا٘شط شٜیرخ

 كیثبس لبثُ لطغ اػت وٝ اص طش ی٘ٛػ HVACثبس  حبَ،ٗ یسػد

وٙٙذٌبٖ دس  . اٌش ٔلشفؿٛد یٚ ٘ظبست ٔ تیشیٔذ وّه تٛس

ٔـبسوت وٙٙذ،  HVAC یٔلشف ا٘شط ؾیافضا بیوبٞؾ 

ٔٙبفغ اپشاتٛس  ؾیافضا یثشا ٝو یسا دس ٔمبثُ الذأبت ییٞب ٔـٛق

‌خٛاٞٙذ وشد. بفتیدس ؿٛد، یؿجىٝ ا٘جبْ ٔ

آة ٌشْ  ؼتٓیوٝ حجٓ آة دس ػ ؿٛد یٝ، فشم ٔٔمبِ ٗیدس ا

ػٙهٛاٖ   آة ٌشْ ثٝ ؼتٓیػ كیٔمذاس اتلاف ػب ٗ،یثبثت اػت. ٕٞچٙ

فهشم   ی. دٔهب ؿهٛد  یفشم ٔ یآة ٚسٚد یاص دٔب یتبثغ خط هی

ٓ یػ ٗیاػت. ا ٌشاد یػب٘تدسجٝ  20 یآة ٚسٚد یؿذٜ ثشا دس  ؼهت

 یطا٘هش  یتمبضب( 17ؿذٜ اػت. ٔؼبدِٝ ) یثٙذ ( فش16َٛٔٔؼبدِٝ )

 تی. ٔحهذٚد دٞهذ  یسا ٘ـبٖ ٔ iٚ ثبع  tآة ٌشْ دس صٔبٖ  ؼتٓیػ

ثب ٔؼبدِٝ  ی. اتلاف ا٘شطدٞذ یآة سا ٘ـبٖ ٔ یدٔب تی( ٔحذٚد18)

 ییٚ ٟ٘هب  ٝیاِٚ یٔشثٛط ثٝ ا٘شط ٛدی( ل20ٚ ) ؿٛد؛ یٔ ٗیی( تؼ19)

 .وٙذ یٔ بٖیآة ٌشْ سا ث ؼتٓیدس ػ ؿذٜ شٜیرخ

(16) 
,max

1,

HWS HWS HWS HWS HWS

ti t i ti i

HWS Loss

Dti ti

E E y P t

E E




  
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(17) 0
( ). .

3600

HWS

HWS ti i

ti

K K V
E

 
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(18) ,min ,maxHWS HWS HWS

ti
K K K  

(19) 
0

.( )
Loss HWS

ti ti
E K K  

(20) 
0 , ,

;
HWS HWS HWS HWS

i i Initial Ti i End
E E E E  

 HVACثهبس   تٛا٘ٙهذ  یثبس ٔ یوّه تٛسٞبوٝ  ٓیوٙ یٔب فشم ٔ

 تیشی( سا ٔهذ ؾیٚ ػهشٔب  ؾیٔطجهٛع، ٌشٔهب   ٝیه تٟٛ یٞب ؼتٓی)ػ

 ؿهٛد،  یوٙٙهذٌبٖ پشداخهت ٔه    فوهٝ ثهٝ ٔلهش    ییٞب وٙٙذ. ٔـٛق

 ٗیه ٞؼهتٙذ. ا  یٔلشف ا٘شط ضاٖیٔ بیصٔبٖ  شییتغ یثشا ییٞب ضٜیاٍ٘

 دْٚدسجههٝ  ٙههٝیتههبثغ ٞض هیههكههٛست  ثههٝ تٛا٘ٙههذ یٞههب ٔهه ٔـههٛق

 َ ( آٔههذٜ اػهت. ٞههذف اص  21ؿههٛ٘ذ وهٝ دس ٔؼبدِهٝ )   یثٙهذ  فشٔهٛ

وٙٙذٌبٖ ثٝ وبٞؾ ٔلهشف   ٔلشف كیٞب، تـٛ ٔـٛق ٗیپشداخت ا

ٓ  یٞب ٔلشف ثٝ صٔبٖ شییتغ بیدس ػبػبت اٚ  ثبس  ثهبس اػهت، تهب     وه

ٝ یٚ ٞض بثهذ یفـبس ثش ؿجىٝ وبٞؾ  تیتشتٗ یا ثٝ ثهٝ   یا٘هشط  یٞهب  ٙه

 حذالُ ثشػذ.

(21) 2

1 2

1
( ) ,

2

IL IL IL

it ti ti DC l P l P I   
  

(22) min maxIL

ti Dti ti ti DtiP P P    

 یشٌْبدیپ‌یچبرچَة‌تصبدف.‌6

ٚ  یٚ ثههبتش ٔیىههشٚ تههٛسثیٗ ،یذیػههَّٛ خٛسؿهه ٙههٝیثٟ یبثیههجب

ٝ  ضیه س ٙٝیثٟ یثشداس ثٟشٜ ٔهشتجط دس دٚ   یچٙهذ حبّٔهٝ ا٘هشط    ؿهجى

 یـٟٙبدی. ٔؼئّٝ پؿٛ٘ذ یٔ ییؿٙبػب ٕٞبًٞٙ ؿذٜ یفبكّٝ صٔب٘

ٝ  هیه ػٙهٛاٖ   ثٝ ٝ  یٛیثهش ػهٙبس   یٔجتٙه  یؼه ی٘ٛ ثش٘بٔه  یا دٚٔشحّه

لجهُ اص   ٖٛٚ اوٙه  ٙجهب یا یشٞهب یوٝ دس آٖ ٔتغ ؿٛد یٔ یػبص ٔذَ

پغ اص حبدثهٝ   كجش ٚ ٔـبٞذٜ یشٞبیٚ ٔتغ ؿٛ٘ذ یٔ ٗییحبدثٝ تؼ

 یشٞبیاص ٔتغ یكجش ٚ ٔـبٞذٜ تبثؼ ٍش،ید ػجبست . ثٝؿٛ٘ذ یٔ ٗییتؼ

دس ٔشحّهٝ اَٚ   ٛٞبیػهٙبس  ٗییٚ اوٖٙٛ ٞؼتٙذ وٝ پغ اص تؼ ٙجبیا

ٕ  یثهبتش  یبثی. ٔؼئّٝ جبؿٛ٘ذ یٔ ییؿٙبػب ٔشحّهٝ اَٚ   ٕبتیتله

دس ػهطح   ٙبٖیاطٕ شلبثُیغ یٞب دادٜ یاػت وٝ لجُ اص تحمك ٚالؼ

ٝ یاصا پغ. ؿٛد یفتٝ ٌٔش یثشداس ثٟشٜ  تیه ػهذْ لطؼ  یٞهب  دادٜ ٙىه

 یثبتش یضیس ٔب٘ٙذ ثش٘بٔٝ یثشداس ٔؼئّٝ ثٟشٜ بثٙذ،یتحمك  تٛا٘ٙذ یٔ

ججهشاٖ   یٔشحّٝ دْٚ ٞؼتٙذ وهٝ ثهشا   ٕبتیٚ ٔٙبثغ پشاوٙذٜ تلٕ

ٝ دس ٔشحّٝ اَٚ ٌ یٙیث ؾیٚ پ تیٚالؼ ٗیتفبٚت ث . ؿهٛ٘ذ  یٔه  شفته

سا ٘ـبٖ  یـٟٙبدیپ یا دٚٔشحّٝ ی( تبثغ ٞذف احتٕبلات23ٔؼبدِٝ )

ٓ یػ یثشداس ثٟشٜٚ  یضیس ثش٘بٔٝ ٙٝیوٝ ؿبُٔ ٞش دٚ ٞض دٞذ یٔ  ؼهت

 اػت.
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‌هرحلِ‌دٍم‌یسبز‌هدل.‌6-4

ٝ یوهشدٖ وهُ ٞض   ٙٝی( و23ٕٞذف ٔشحّٝ دْٚ دس ٔؼبدِٝ )  یٞهب  ٙه

 اػت. یثشداس ثٟشٜ
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 
   

. ٔؼهبدلات  ذیه آ یثٝ دػت ٔه  شیكٛست ص ( ث25ٝٞش تبثغ دس ٔؼبدِٝ )

ٚ  یػهٛخت  ُیه پ ،یثهبتش  ،ٔیىشٚ تٛسثیٗ ٙٝی( تبثغ ٞض31( تب )26)

لبثههُ لطههغ، تجههبدَ تههٛاٖ ثههب ؿههجىٝ ثبلادػههت ٚ ٌههبص    یثبسٞههب

 .دٞٙذ یسا ٘ـبٖ ٔ ؿذٜ یذاسیخش

(26) 

2

1 1 2

1 1

2 2

( )

.

.

N

Gti i Gti i Gti

i t T

Gas

i t

Gas

i t

C P a P a P

a CVF z

a CVF z

 

 





   







 

(27) 2

2 1 2

1
( ) ( )

2
D

IL IL IL

ti ti ti

i t T

C P l P l P
 

 
 
  


 

(28) 3
( ) . .

N

BESS BESS DBESS BESS CBESS

ti ti ti

i t T

C P P P 
 

   
 

(29) 4 1
( ) .

N

Cell Cell

ti i ti

i t T

C P P
 


 

(30) 
Im Im Im

5 5
( ) ( , ) . .

Ex p Exp p p Exp Exp

t t t t t t t

t T t T

C P f P P z P z P
 

   
 

(31) 6
( ) .

Gas Gas Gas

Gt t Gt

t T

C P z P



 

‌یسبز‌هدل‌َدیق.‌6-5

 ٖٔؼبدِٝ تؼبدَ تٛا 

ٗ یا بتیه دس ػّٕ ٞهب  تیٔحذٚد ٗیتش اص ٟٔٓ یىی  ٓ یػ ٕه  یٞهب  ؼهت

دِٝ تؼبدَ تٛاٖ اػت وهٝ فشوهب٘غ ؿهجىٝ سا دس ٔمهذاس     لذست، ٔؼب

ٖ   دٞذ ی٘ـبٖ ٔ ٗی. اداسد یثبثت ٍ٘ٝ ٔ یاػٕ ٞهب   وٝ دس ٕٞهٝ صٔهب

ٝ         ذیوُ ثب ذیتِٛ كهٛست   ثشاثهش ثهب ٔلهشف وهُ ثبؿهذ تهب ؿهجىٝ ثه

تؼبدَ تٛاٖ  تیٔحذٚد یبضیثٕب٘ذ. ٔؼبدِٝ س یثبل ذاسیپب یىیٙبٔید

ؿهذٜ   ٔلهشف ٔؼبدِهٝ تهٛاٖ    ٗیه ( اػت. ػٕت چپ ا32كٛست ) ثٝ

 .دٞذ یسا ٘ـبٖ ٔ ذؿذٜیٚ ػٕت ساػت تٛاٖ تِٛ ضاتیتٛػط تجٟ

(32) 
 

,max Im

CBESS IL Curt Exp

Dti ti ti Dti t

PV DBESS

Gti ti ti

HWS HWS Cell p

ti i ti t

P P P P P

P P P

y P P P

   

 


  

  
 
   

 ٔؼبدِٝ تؼبدَ ٌبص 

 یؼه یؿهجىٝ ٌهبص طج   یثهشا  ضیه ٔب٘ٙذ ؿجىٝ ثشق، ٔؼبدِهٝ تؼهبدَ ٘  

تٛػط ٔٙبثغ  ذؿذٜیٔؼبدِٝ، ٌبص تِٛ ٗی(. دس ا33اػت ) ؿذٜ فیتؼش

 ثبسٞب ثبؿذ.ؿذٜ  ثشاثش ثب ٌبص ٔلشف ذیٌبص ثب

(33) 
 

 ,

Gas DLP Gas

Gti ti tij

Gas Gas CLP Gas Comp

tji Dti ti ti

P P S

S P P P

 

   



 

(34) , ,Gas Gas MT Gas Heat

Dti Dti Dti
P P P 

 
 حذاوثش ٔیضاٖ ا٘تمبَ ٌبص 

(35) 
, 1

,

ij t

CLP DLP CLP DLP

ij t ti ti tj tj

W

W P t P t P t P t



        
 

(36) min max

, , ,ij t ij t ij t
W W W 
 

(37) 0 .
CLP CLP

ti ti
P y DF  

(38) 0 .
DLP DLP

ti ti
P y DF  

(39) 1
DLP CLP

ti ti
y y 
 

ؿبسط ٚ دؿبسط ثؼهتٝ خهط سا ٘ـهبٖ     تی( ٔحذٚد38( ٚ )37) لیٛد

( ٔجٕٛع ؿهبسط ٚ دؿهبسط ثؼهتٝ خهط سا     39) تی. ٔحذٚددٞٙذ یٔ

 .دٞذ ی٘ـبٖ ٔ

  ٚ ٔیىشٚ تٛسثیٗلیٛد تِٛیذ ٚاحذ خٛسؿیذی 

(40) min max
. . ;

MT MT

i Gi Gti i Gi N
P P P i    

 
(41) min ,

. . .
MT Gas MT Gas

i Gti Dti
P P HR t   

(42) 1,

1,

.

.

MT

Gti Gt i i Gi

MT

Gi i Gti i Gi

P P RU

P P RD









 

 



 

(43) ,max
0

PV PV PV

ti i i
P P  

ٔیىهشٚ  ٌبص  یٚ تمبضب اوتیٛتٛاٖ  یخشٚج لیٛد (43( ٚ )42) لیٛد

( 44) لیٛد. دٞٙذ ی٘ـبٖ ٔ تیثٝ تشتسا  iٚ ثبع  tدس صٔبٖ  تٛسثیٗ

 لیهذ . دٞهذ  یسا ٘ـبٖ ٔه  iدس ثبع  ٔیىشٚ تٛسثیٗٚ وبٞؾ  ؾیافضا

 .دٞذ یـبٖ ٔسا ٘ یذیتٛاٖ خٛسؿ یخشٚج تی( ٔحذٚد45)

  ثبتشی ػبص شٜیرخلیٛد 

(44) 1, ,

BESS BESS DBESS

t i t i ti
CBESS

D ti C

E E P

P t 


  

 
 

(45) 
min

max

. .

. .

BESS BESS

i R

BESS BESS BESS

ti i R

E SOC

E E SOC



  
(46) ,max

0
DBESS BESS DBESS

ti i
P P 

 
(47) ,max

0
CBESS BESS CBESS

ti i
P P  

(48) 
0 , ,

. ; .
BESS BESS BESS BESS BESS BESS

i i i Initial Ti i i End
E E E E  

 

بٖ سا ٘ـ iثبع  tدس صٔبٖ  ثبتشیدس  ؿذٜ شٜیرخ ی( ا٘شط45ٔؼبدِٝ )

 ی( ٔحههذٚدٜ حههذالُ ٚ حههذاوثش ا٘ههشط 47ٚ ٔؼبدِههٝ ) دٞههذ یٔهه

( ٚ 48) یٞهب  تی. ٔحهذٚد دٞهذ  یسا ٘ـبٖ ٔه ثبتشی دس  ؿذٜ شٜیرخ

 تیه ثهٝ تشت حذاوثش دؿهبسط ٚ ؿهبسط تهٛاٖ سا     یٞب تی( ٔحذٚد49)

 فیه سا تؼش ثبتشی ییٟ٘ب ٚ ٝیاِٚ ی( ا٘شط50. ٔؼبدِٝ )دٞٙذ ی٘ـبٖ ٔ

 .وٙذ یٔ

 ٓلیٛد رخیشٜ ػیؼت 

(49) 

max , max , max

min , max

(1 )

(1 )

N N N

N N

MT PV PV Ex

i Gi i i Dti

i i i

MT Ex

i Gi Dti

i i

P P P RU P

P P RD P

 



  

 

   

  







  

 
 

ٓ یػ شٜیٚ وبٞؾ رخ ؾیافضا یٞب تیٔحذٚد ( 51دس ٔؼبدِهٝ )  ؼهت

 ؿذٜ اػت. اسائٝ
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 َلیٛد اتلب 

(50) 
Im Im ,max

,max

0

0

p p Ex

t t

Exp Exp Ex

t t

P y P

P y P

 

 



 

(51) Im
1

p Exp

t t
y y 

 

تٛاٖ ثب ؿجىٝ ثبلادػهت سا ٘ـهبٖ    ذٚفشٚؽیخش( ٔحذٚدٜ 52) لیذ

ٔ  دٞهذ  ی( ٘ـبٖ 53ٔ) لیذ. دٞذ یٔ ٚ  ٚاسدؿهذٜ جٕهٛع تهٛاٖ   وهٝ 

وٝ  وٙذ یٔ بٖیثبؿذ، وٝ ث 1ثشاثش  صٔبٖ هیدس  تٛا٘ذ یٕ٘ ؿذٜ خبس 

 .ؼتی٘ شیپز أىبٖ صٔبٖ ٞٓتٛاٖ  سٚدیٚ ٚخشٚجی 

 یآٚس تبة یبثیؿبخق اسص 

 تیه لبثّ یشیه ٌ ا٘ذاصٜ یثشا ٔمبلاتدس  یٔتؼذد یٞب اٌشچٝ ؿبخق

سفتبس  ؼتٙذیلبدس ٘ ٞب آٖٚجٛد داسد، أب  غیتٛص یٞب ؿجىٝ ٙبٖیاطٕ

٘هبدس ثهب    یذادٞبیٔب٘ٙذ سٚ یٙیث ؾیپ شلبثُیغ طیسا دس ؿشا ؼتٓیػ

 یٞب ٔٙظٛس، ؿبخق ٗیا یٔٙبػت ٘ـبٖ دٞٙذ. ثشا طٛس ثٝثبلا  شیتأث

 یٞهب  ذٌبٜیلذست اص د ؼتٓیػ یآٚس تبة یشیٌ ا٘ذاصٜ یثشا یذیجذ

 ذیه جذ بسیه ٔمبِهٝ دٚ ٔؼ  ٗیساػتب، ا ٗیاػت. دس ا بصیٔختّف ٔٛسد٘

 یا شٜیدس ٞش دٚ حبِت ٔتلُ ٚ جض ؼتٓیػ یآٚس تبة یبثیاسص یثشا

 .وٙذ یٔ ـٟٙبدیپ

(52) arg

.
TS TS

T etTS

SD

RAI RAI
NI



 



 

(53) arg

( ).
TS TS TS

T etTS

D P

RSI RSI
NI

 

 



 

ٖ RAI) 1یآٚس تبة یبثیٔؼبدلات، ؿبخق اسص ٗیدس ا دٞٙهذٜ   ( ٘ـهب

ثهٝ   μG  هیه  یا شٜیه ؿذٜ ٔٛسد ا٘تظبس دس حبِت جض ثبس لطغ یا٘شط

ؿهبخق   ٗ،ی( اػهت ٚ ٕٞچٙه  53ٖ دس دػهتشع ) وٕجٛد تٛا ُیدِ

ثهٝ   یا شٜیه ٔتٛػهط دس حبِهت جض   ی( ثٝ وٕجٛد ا٘شطRSI) 2یبثیثبص

ِٛ  یا شٜیه وهٝ ثهبس جض   یػبػبت ُیدِ دس  یبثیه ثبص ٛاٖته  ذیه اص وهُ ت

 .سٚد یدػتشع فشاتش ٔ

 .ٔیىشٚ تٛسثیٗ یٞب دادٜ‌-4جدٍل‌

 ٔمذاس ػٙٛاٖ ٔمذاس ػٙٛاٖ
حذالُ 

 تیظشف
400  

 ّٛٚاتیو
 ؾیا٘شخ افض

25 

 مٝی/دلّٛٚاتیو
 حذاوثش

 تیظشف
1200  

 ّٛٚاتیو
 ٙٝیٞض

 یٌزاسٝ یػشٔب
690 

 ّٛٚاتیدلاس/و
 CVF1 0024/0 ػبَ 20 ػٕش طَٛ

 وبٞؾ ٘شخ
20 

 مٝی/دلّٛٚاتیو
CVF2 0235/1 

‌

 
1 Resilience Assessment Index 
2 Recovery Strength Index 

 .یثبتش یاطلاػبت فٙ‌-5جدٍل‌

 ٔمذاس ػٙٛاٖ ٔمذاس ػٙٛاٖ
 %82 سا٘ذٔبٖ دؿبسط ّٛٚاتیو 600 ؿبسط تیظشف
 ثبس 2800 چشخٝ ػٕش ّٛٚاتیو 450 بسطدؿ تیظشف

 یا٘شط تیظشف
 ّٛٚاتیو 800

 ػبػت
/  ٝیاِٚ یا٘شط

 ییٟ٘ب
 ّٛٚاتیو 200

 ػبػت

 %88 ؿبسط سا٘ذٔبٖ
 ٙٝیٞض

 یٌزاسٝ یػشٔب
368 

 ّٛٚاتیدلاس/و

 ٍ‌بحث‌جیًتب.‌7

 یٔطبِؼهٝ ٔهٛسد   هیه  یثهش سٚ  یـهٟٙبد یپ ىشدیثخؾ، سٚ ٗیدس ا

 ؿهذٜ  یاسائٝ ٚ ثشسػ ٞب یبصػٝ یحبكُ اص ؿج جیاػت ٚ ٘تب اجشاؿذٜ

 غیتٛص ؼتٓیػ یآٚس ثٟجٛد تبة یـٟٙبدیٔذَ پ یاػت. ٞذف اكّ

 یػبص شٜیرخ ٙٝیثٟ یضیس ثش٘بٔٝ كیاص طش ذیؿذ یٞب لاةیدس ثشاثش ػ

ٝ  دس  اوٙهذٜ پش ذیٔٙبثغ تِٛ یٚ ٚاحذٞب یا٘شط اػهت.   ٞهب  سیهض ؿهجى

ٔٙبثغ ٔٛسداػتفبدٜ دس ؿجىٝ  یٚ اطلاػبت ٚاحذٞب یفٙ یپبسأتشٞب

 دٞٙههذٜ ٘ـههبٖ( 6ؿههىُ )ؿههذٜ اػت. ( اسائهه2ٝ( ٚ )1س جههذاَٚ )د

 فّٛچبست ٔشثٛط ثٝ ایٗ پظٚٞؾ اػت.

 
‌[16] ثبػٝ ٔٛسدٔطبِؼٝ 14 یا٘شط ؿجىٝ ضیس‌.5شکل‌

ٖ   یٔختّهف ثهشا   یٔمبِٝ، چٟبس ٔطبِؼٝ ٔٛسد ٗیدس ا  سٚؿهٗ وهشد

ٓ یػ یآٚس ؿهذٜ دس ثٟجهٛد تهبة    ػّٕىشد ٚ وبسثشد ٔذَ ٔطهش    ؼهت

 :ؿٛد یلذست اجشا ٔ

 ٔ 1 یطبِؼٝ ٔهٛسد    ٝ  یضیه س : ثهذٖٚ دس ٘ظهش ٌهشفتٗ ثش٘بٔه

 (ٝی)ٔٛسد اِٚ ؿجىٝ ضیسپشاوٙذٜ ٚ  ذیٔٙبثغ تِٛ یاحتٕبلات

 تهه  یاحتٕبلات یضیس : ثش٘ب2ٝٔ یٔطبِؼٝ ٔٛسد  ٝ  یا ٔشحّه

 ٔتؼبسف ٞب ؿجىٝ ضیس یثشا

 ثهب   یا دٚٔشحّٝ یاحتٕبلات یضیس : ثش٘ب3ٝٔ یٔطبِؼٝ ٔٛسد

 جذاٌب٘ٝ ٌبص ٚ ثشق یثشداس ثٟشٜ

 ٔ4 یطبِؼٝ ٔٛسد ٝ ٝ  یاحتٕهبلات  یضیه س : ثش٘بٔه  یا دٚٔشحّه

 ٔتلُ یا٘شط ؿجىٝ ضیس یثشا



 :8                                     ٚ ٕٞىبساٖ لشٜ ٚسٖ  یكٕذ ٙبیػ‌؛‌ببلا‌ریبب‌احتوبل‌کن‌ٍ‌تأث‌یدادّبیآٍر‌تحت‌رٍ‌تبة‌یچٌد‌حبهلِ‌اًرش‌یّب‌شبکِ‌سیر‌ٌِیبْ‌یبردار‌بْرُ

 

 .1 یٔطبِؼٝ ٔٛسد قیتخل جی٘تب‌-6جدٍل‌

 ثبتشی
 14 12 10 6 5 3 ٔٛلؼیت

 350 300 250 400 400 450 ا٘ذاصٜ)ویّٛٚات ػبػت(

 ٔیىشٚ تٛسثیٗ
 13 11 8 7 5 4 ٔٛلؼیت

 600 450 450 550 600 500 ا٘ذاصٜ)ویّٛٚات ػبػت(

 ٚاحذ خٛسؿیذی
 12 10 9 6 3 2 ٔٛلؼیت

 250 300 350 250 200 250 ا٘ذاصٜ)ویّٛٚات ػبػت(

 .2 یٔطبِؼٝ ٔٛسد قیتخل جی٘تب‌-7جدٍل‌

 ثبتشی
 11 9 7 6 3 2 ٔٛلؼیت

 300 300 350 350 350 400 ا٘ذاصٜ)ویّٛٚات ػبػت(

 ٔیىشٚ تٛسثیٗ
 13 12 8 7 4 1 ٔٛلؼیت

 550 400 500 500 550 450 بػت(ا٘ذاصٜ)ویّٛٚات ػ

 ٚاحذ خٛسؿیذی
 14 11 10 9 4 2 ٔٛلؼیت

 250 300 300 200 250 200 ا٘ذاصٜ)ویّٛٚات ػبػت(

 .3 یٔطبِؼٝ ٔٛسد قیتخل جی٘تب‌-8جدٍل‌

 ثبتشی
 14 12 9 6 5 1 ٔٛلؼیت

 200 250 300 250 300 350 ا٘ذاصٜ)ویّٛٚات ػبػت(

 ٔیىشٚ تٛسثیٗ
 14 13 10 7 4 2 ٔٛلؼیت

 550 400 450 450 500 400 ا٘ذاصٜ)ویّٛٚات ػبػت(

 ٚاحذ خٛسؿیذی
 12 11 10 8 5 3 ٔٛلؼیت

 250 250 250 200 150 150 ا٘ذاصٜ)ویّٛٚات ػبػت(

‌

 یٕٞٝ ٔطبِؼبت ٔٛسد یثشا یّیتفل جی٘تب‌-9جدٍل‌

 3ٔٛسد 2ٔٛسد 1ٔٛسد ػٙٛاٖ

 74/25912 33/29874 56/34688 ثبتشی )دلاس( ٌزاسی ػشٔبیٝٞضیٙٝ 

 36/24120 32/27463 86/29125 )دلاس(ٔیىشٚ تٛسثیٗ ٌزاسی ػشٔبیٝٞضیٙٝ 

 05/13771 21/15896 35/17463 ٚاحذ خٛسؿیذی)دلاس( ٌزاسی ػشٔبیٝٞضیٙٝ 

 15/63804 86/73234 76/81277 وُ)دلاس( ٌزاسی ػشٔبیٝٞضیٙٝ 

 46/1027 91/1143 22/1268 )دلاس( ٔیىشٚ تٛسثیٗ ثشداسی ثٟشٜٞضیٙٝ 

 44/195 68/199 79/218 ٚاحذ خٛسؿیذی )دلاس( ثشداسی ثٟشٜٞضیٙٝ 

 70/398 36/420 69/458 ثبتشی )دلاس( ثشداسی ثٟشٜٞضیٙٝ 

 59/1621 95/1763 7/1945 وُ )دلاس( ثشداسی ثٟشٜٞضیٙٝ 

 26/910 36/990 74/1039 ٞضیٙٝ ثشق)دلاس(

 72/1544 37/1829 0 ٞضیٙٝ ٌبص)دلاس(

 20/615 14/695 33/769 ویّٛٚات ػبػت()آٚسی تبةؿبخق 

 05/67914 23/78985 49/86722 تبثغ ٞذف)دلاس(

 36/991 88/1520 42/2145 )ثب٘یٝ(ػبصی پیبدٜصٔبٖ 

 

 4پشاوٙذٜ دس جذاَٚ  ذیٔٙبثغ تِٛ یٚاحذٞب یثشا یضیس ثش٘بٔٝ جی٘تب

جهذاَٚ ٔـهخق اػهت،     ٗیطٛس وٝ اص ا ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ اسائٝ 6تب 

ٚ ٚاحذ  ٔیىشٚ تٛسثیٗ ،یوُ ثبتش یٞب تیوٝ ظشف بفتیدس تٛاٖ یٔ

ٖ یػٝ ٔٛسد  یثشا یذیخٛسؿ  ّهٛٚات یو 2050 یؼٙه یاػهت،   ىؼهب

ٗ   ّٛٚاتیو 2900 ،یػبػت ثبتش  ّهٛٚات یو 1500ٚ  ٔیىهشٚ تهٛسثی

 یتهش ثهشا   ثهضسي  یٞهب  . ٚاضهح اػهت وهٝ ا٘هذاصٜ    یذیػَّٛ خٛسؿ

دس ٔطبِؼهٝ   13ٚ  7 یٞهب  ٌبصػٛص دس ٌشٜ ٔیىشٚ تٛسثیٗ یٚاحذٞب

ٚ  یفٙه  یٞهب  تیوهٝ ٔحهذٚد   یصٔهب٘  ا٘هذ،  ؿهذٜ  یطشاحه  2 یٔٛسد

تشاوٓ ؿجىٝ ٌبص دس ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذٜ اػت. ٟٔٓ اػت وٝ  ٗیٕٞچٙ

 یٔٙجغ ٕٔىٗ اػت ٘تٛا٘ٙذ خشٚجه  ٚد ٗیوٝ ا ذیتٛجٝ داؿتٝ ثبؿ

 تیٔحهذٚد  شایه وٙٙهذ ص  كیتٛاٖ حذاوثش خٛد سا ثٝ ؿجىٝ ثشق تضس

 دٞهذ  ی٘ـبٖ ٔه  ٗیا ،دسٚالغ. ؿٛد یػٛخت، ٔٙجش ثٝ اتلاف تٛاٖ ٔ

ٝ یجذاٌب٘ٝ ٕٔىٗ اػت ٔٙجش ثهٝ ٞض  یوٝ طشاح ٚ  یاضهبف  یٞهب  ٙه

 تٛا٘هذ  یؿهٛد ٚ ٔه   ؼتٓیكشفٝ وُ ػ ثٝ ٔمشٖٚ بتیدس ػّٕ یی٘بوبسا

وٙهذ.   جهبد یػهٟبٔذاساٖ ٔختّهف ا   ٗیثه  یٔتؼذد یٞب ا٘طجبقػذْ 

ٝ  جی٘تب ٗ،یػلاٜٚ ثش ا  3ٚ  1 یٔطبِؼهبت ٔهٛسد   یثهشا  یضیه س ثش٘بٔه
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 ٜؿذ جفت یا٘شط یٞب ؼتٓیػ شایفبٚت اػت صٔت یتٛجٟ طٛس لبثُ ثٝ

دس ٘ظش ٌشفتهٝ   1 یٔٛسد ثبٔطبِؼٝ ؼٝیدس ٔمب 3 یدس ٔطبِؼٝ ٔٛسد

 .ؿٛد یدس ٘ظش ٌشفتٝ ٔ یىیاِىتش یا٘شط ؼتٓیوٝ فمط ػ ؿٛد یٔ

 یآٚس تهبة  ؾیثب ٌهشا  یا٘شط یثٙذ صٔبٖ یضیس ( ثش٘ب3ٝٔ) ؿىُ

ٝ   یثههبتش یٚاحههذٞب اختلههبف  یضیههس سا وههٝ دس ٔشحّههٝ ثش٘بٔهه

ٖ دٞهذ  یا٘ذ، ٘ـبٖ ٔ ؿذٜ دٜدا  ؿهٛد،  یطهٛس وهٝ ٔـهبٞذٜ ٔه     . ٕٞهب

 یٞههب ٙههٝیوههٝ ٞض وٙٙههذ یػٕههُ ٔهه یا ٌٛ٘ههٝ ثههٝ یثههبتش یٚاحههذٞب

سا دس  ؼتٓیػ یآٚس تبة وٝ یدسحبِ دٞٙذ یسا وبٞؾ ٔ ثشداسی ثٟشٜ

اص  یاتفبق ثهب ا٘تمهبَ ا٘هشط    ٗی. اثخـٙذ یٔ یثٟجٛد هیپ یٞب دٚسٜ

دس  یا٘هشط  شٜیه رخ كیه طشاص  پش تمبضبثٝ ػبػبت  وٓ تمبضبػبػبت 

 تیه ظشف یٞهب  تیثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔحهذٚد  یثبتش یداخُ ٚاحذٞب

 یآٚس اسصؽ ؿبخق تبة یىیكٛست ٌشاف ( ث6ٝ. ؿىُ )دٞذ یسخ ٔ

ٖ دٞذ ی٘ـبٖ ٔ یسا دس ٕٞٝ ٔطبِؼبت ٔٛسد یـٟٙبدیپ طهٛس   . ٕٞهب

ؿهبخق   ٗیتهش ٗ ییپهب  3 یٔطبِؼهٝ ٔهٛسد   ؿهٛد،  یوٝ ٔـبٞذٜ ٔه 

آٚستهش   تبة ؿذٌی جفتػبختبس  دٞذ یٔسا داسد وٝ ٘ـبٖ  یآٚس تبة

اػت  یشیپز اص ا٘ؼطبف ی٘بؿ ٗیٔٛاسد اػت. ا شیتش اص ػب ٚ ٔؼتحىٓ

. ػهشا٘جبْ،  ؿٛد یٔ جبدیٔختّف ا یا٘شط یاثضاسٞب یآٚس وٝ ثب جٕغ

)خهط   ٝیسا دس ٞش دٚ حبِت پب ؼتٓیػ یآٚس تبة ی( ٔٙح5ٙ) ُؿى

 .دٞذ ی( ٘ـبٖ ٔی)ٔٛسد آث یـٟٙبدیلشٔض( ٚ حبِت پ

 
‌.یثبتش آٚسیثش تبة یؿبسط/دؿبسط ٔجتٙ یضیس ثش٘بٔٝ‌.6کل‌ش

 
 یدس ٔطبِؼههبت ٔههٛسد یـههٟٙبدیپ یآٚس ٔمههذاس ؿههبخق تههبة‌.7شككکل‌

‌.ٔختّف

 
( ٔـىی )خط ٝیسا دس ٞش دٚ حبِت پب ؼتٓیػ یآٚس تبة یٔٙحٙ‌.8شکل‌

‌.(خط صسد) یـٟٙبدیٚ حبِت پ

 
‌.فّٛچبست سٚ٘ذ وبس‌.9شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 یریگ‌جِیًت.‌8

 یاحتٕبلات یٛیثش ػٙبس یٔجتٙ یا چبسچٛة دٚٔشحّٝ هیٔمبِٝ  ٗیا

ٝ یثٟ یا٘ذاصٜ ثٙهذ ٚ  یبثیوٝ دس ٔشحّٝ اَٚ، جب وٙذ یٔ ٓیسا تشػ  ٙه

ٗ  ٚ  یذیخٛسؿه  یٞهب  ػَّٛ،یثبتش یا٘شط ػبص شٜیرخ  ٔیىهشٚ تهٛسثی

ؿجىٝ لذست سا دس  یوٝ اػتحىبْ ٚ آٔبدٌ ؿٛد یا٘جبْ ٔ یا ٌٛ٘ٝ ثٝ

. ػپغ، دس ٔشحّٝ دْٚ، اثهش  وٙذ یٔ تیتمٛ لاثب شیتأث ثب ذادیثشاثش سٚ

ٝ یثٟ یثشداس تؼبُٔ ٔتمبثُ حشاست ٚ تٛاٖ ٚ ثٟشٜ ثبٞهذف   یثهبتش  ٙه

ٝ یوهُ ٞض  وشدٖ ٙٝیوٕٚ  ؼتٓیػ یآٚس تبة ؾیافضا  یثشسػه  ٞهب  ٙه

 یا ٔشحّٝ ته یسٚؽ احتٕبلات ،یػبصٝ یؿج جی. ثش اػبع ٘تبؿٛد یٔ

سٚؽ  ُ،. دس ٔمبثههثههشد یس٘ههج ٔهه یتههٛجٟ لبثههُ یاص ثههبس ٔحبػههجبت

 یٌهزاس ٝ یٚ ػهشٔب  یثشداس ثٟشٜ یٞب حُ لبدس ثٝ اسائٝ ساٜ یـٟٙبدیپ



 >8                                     ٚ ٕٞىبساٖ لشٜ ٚسٖ  یكٕذ ٙبیػ‌؛‌ببلا‌ریبب‌احتوبل‌کن‌ٍ‌تأث‌یدادّبیآٍر‌تحت‌رٍ‌تبة‌یچٌد‌حبهلِ‌اًرش‌یّب‌شبکِ‌سیر‌ٌِیبْ‌یبردار‌بْرُ

 

 یثهشا  یاسصؿهٕٙذ  ییاػت وٝ سإٞٙهب  یىپبسچٍی ذٌبٜیاص د ٙٝیثٟ

اػت. ثش  یچٙذ ا٘شط یذٞبیىشٌٚشیٔ یآٚس تبة ؾیٌشا یضیس ثش٘بٔٝ

 حبكُ ؿٛد: تٛا٘ذ یٔ شیص یٞب بفتٝی ج،یاػبع ٘تب

 ٝٔسا  یٚ وبسآٔهذ  ٙب٘ٝیث حُ ٚالغ ساٜ یا چٙذٔشحّٝ یضیس ثش٘ب

 .دٞذ ی٘بٔطٕئٗ اسائٝ ٔ طیدس ؿشا

 دس  یذیه ٘مهؾ وّ  تٛا٘ٙهذ  یٔ یا٘شط یػبص شٜیرخ یٚاحذٞب

 وٙٙذ.  فبیا ؼتٓیػ یآٚس تبة ؾیافضا

 وُ  یشیپز ٔختّف ا٘ؼطبف یا٘شط یٞب ؼتٓیدس٘ظشٌشفتٗ ػ

 ذیؿههذ یذادٞبیههٔمبثّههٝ ٔههؤثش ثههب سٚ  یسا ثههشا ؼههتٓیػ

 .دٞذ یٔ ؾیضااف ؿذٜ یٙیث ؾیپ
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