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ی ٞاب  ؾبذتٕبٖثبض اِىتطیىي ثٝ ٔٙظٛض تغصیٝ  فتِٛٚتبئیهتطویجي ثبزی ٚ ٔٙبثغ تدسیسپصیط ثٝ ططاحي ٕٞبًٞٙ حبضط ٔمبِٝ 

 وابٞف ؾاٛز ٔحیياي ٔطثاٛه ثاٝ      افاعایف  ی ؾبِیب٘ٝ ٚٞب . ٞسف انّي اظ ایٗ ططاحي ٔیٙیٕٓ وطزٖ ٞعیٙٝپطزاظز ازاضی ٔي

 .ٚ افاعایف لبثّیاا اطٕیٙابٖ ؾیؿاتٓ اؾاا     تطویجاي  پطاوٙاسٜ  ی تِٛیس ٞب ؾیؿتٓ وبضثطزوٙٙسٜ ٘بقي اظ  ض ٌبظٞبی آِٛزٜبكت٘ا

ططاحاي   ٔؿئّٝ .ؾاثطزاضی ٚ ٍٟ٘ساضی ٞط یه اظ اخعا ٌصاضی، خبیٍعیٙي، ثٟطٜ ؾطٔبیٝی ٞب ٞعیٙٝی ؾیؿتٓ قبُٔ ٞب ٞعیٙٝ

ٝ   اؾا ثٙسی قسٜ چٙس ٞسفٝ فطَٔٛ ؾبظی نٛضت یه ٔٛضٛع ثٟیٙٝٝ ث ٝ  چٙاس  غ٘تیاه  ٚ تٛؾط اٍِاٛضیتٓ ثٟجٛزیبفتا  ثاب  ٞسفا

زؾاا  ٝ ٞبی پابضتٛی ثا  ٔدٕٛػٝ پبؾد اظ ٔیبٖثٟتطیٗ پبؾد  یبفتٗثطای  .قٛزٔي ( حINSGA-IIُ) ٘بٔغّٛة ؾبظی ٔطتت

ٝ ی فابظی  ٌیاط  تهٕیٓی ثطٔجٙبی ٌیط تهٕیٓیه ضٚـ  ،INSGA-IIآٔسٜ اظ اٍِٛضیتٓ  ضٚـ ٌطفتاٝ قاسٜ اؾاا.     وابض  ثا

ٓ  ططاحاي  ثطای زِٚتي ازاضات ،ٔمبِٝ ایٗ . زضقسٜ اؾا اػٕبَؾبذتٕبٖ ازاضی زض قٟط اضزثیُ چٟبض ضٚی  یپیكٟٙبز  ؾیؿات

ثب تٕطوع ثاط ؾاٝ ٞاسف     اؾا، زِٚا ؾیؿتٓ انّي ٌصاض ؾطٔبیٝ وٝ اؾا ایٗ ثط فطو ٚ ا٘س قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض تدسیسپصیط

ٝ  آ٘ابِیع  .ٚ افعایف لبثّیا اطٕیٙبٖ ؾیؿتٓ ،ئحیي ظیؿا یٞب ٞعیٙٝ وبٞف ٞعیٙٝ ؾیؿتٓ تطویجي ٚ وبٞف اضائاٝ  ای  ٔمبیؿا

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔيی ي ضٚـ پیكٟٙبزیوبضاقسٜ 

 ٌیط فبظی ، ایدبز تهٕیINSGA-IIٓ، ٝچٙس ٞسف ٞبی تِٛیس تطویجي، ططاحي ؾیؿتٓ كلوبت كليدي:

  

                                                            
 19/3/1394  :پصیطـ تبضید  28/9/1393    :تبضید زضیبفا 
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 هقدهِ  .1

ٗ ٍ٘طا٘اي   ثبػثی اذیط ٞب طي زٞٝ ثطای ا٘طغی فعایٙسٜ تمبضبؾيح  اؾاا.   قاسٜ وٙٙاسٌبٖ ا٘اطغی    تامٔی

ا٘طغی زض ٞط زٚ ػطنٝ پیكطفا التهبزی ٚ ثٟجٛز ویفیا ظ٘اسٌي زض ٕٞاٝ وكاٛضٞب ضاطٚضی اؾاا.      

 اؾااا. ثااٝ ضقااس تمبضاابی ضٚی فؿاایّي ٚ زیٍااط ٔٙاابثغ پیبٔااس ایااٗ  ٞااب ؾااٛذااظ  ضٚظافااعٖٚاؾااتفبزٜ 

ٌبظٞابی  ٚ تِٛیاس   ثطای ا٘طغی ی فؿیّيٞب ؾٛذااقتؼبَ  حبنُؾطاؾطی  یيآة ٚ ٞٛا ٞبی ٘بپبیساضی

اٌط ضفتبض خبضی زض ٘بپبیساضی آة ٚ ٞٛایي  ،. طجك ٘ظط ٔكتطن ٔطاخغ ػّٕياؾا( GHG)ای  ٌّرب٘ٝ

ٝ ازأٝ زاقتٝ ثبقس، ظٔیٗ ثٝ ٘ميٝ غیطثبظٌكا ذٛاٞس ضؾیس. چبِف وابٞف ٌبظٞابی    ٔب٘ٙاس   ای، ٌّرب٘ا

ٝ   .چكٍٕیط قسٜ اؾاا٘تكبض زی اوؿیس وطثٗ، ثطای پبیساضؾبظی آة ٚ ٞٛا  مٜٛ تٟسیاس ثابِ   اظ آ٘داب وا

، تِٛیسوٙٙاسٌبٖ ا٘اطغی ِاعْٚ اؾاتفبزٜ اظ     خسی اؾا ط اثط اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثغ ا٘طغی ؾٙتيٚخٛز آٔسٜ ثٝ ث

، ٕيزایٚ  پصیطا٘طغی تدسیس فٙبٚضیا٘س. ٔٙبثغ تدسیسپصیط تِٛیس ا٘طغی ضا زض زؾتٛض وبض ذٛز لطاض زازٜ

حُ غّجٝ ثط  طغی ثبزی، ضاٜٞبی تجسیُ ا٘ ی تجسیُ ا٘طغی فتِٛٚتبئیه ذٛضقیسی ٚ ؾیؿتٓٞب ؾیؿتٓٔثُ 

ٓ  ٝ ثوٝ  حبِيزض ؛اؾا ا٘طغی افعٖٚضٚظ تمبضبی ٞابی   ات ؾاٛ  اؾاتفبزٜ اظ ؾاٛذا   تامثیط ظٔابٖ   طاٛض ٞا

ٗ ی حٕابیتي ثاطای   ٞب ٞب ؾیبؾا زٞٙس. ثؿیبضی اظ زِٚا فؿیّي ضا وبٞف ٔي ٝ   تامٔی ی ٞاب  ٚ ثٟجاٛز ٞعیٙا

 ا٘س. ٔبِي تهٛیت وطزٜی ٞب ( ضا اظ ططیك پیكٟٙبز ٔكٛقRETی ا٘طغی تدسیسپصیط )ٞب پطٚغٜ

ٗ   ،ثطای ضؾیسٖ ثٝ تٛؾؼٝ پبیساض ٚ لبثُ اطٕیٙبٖ ٜ  تطویت ٔٙبثغ ا٘طغی ضاٜ حاُ تؼیای . اؾاا  ای وٙٙاس

وٙاس واٝ    ی ٔطثٛه ثٝ آٖ حىٓ ٔيٞب ٔكىُ ا٘تمبَ اِىتطیؿتٝ ثٝ ٔٙبطك زٚضزؾا ٚ ٞعیٙٝ چٖٛٔؿبئّي 

 پتب٘ؿیُ ٔٙبؾت تابثف ٚ ثابز    زاضایك فتِٛٚتبئیه زض ٔٙبطا   ی تطویجي تٛضثیٗ ثبزیٞب اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ

ٗ ا٘اس تكاىیُ قاسٜ  ی تطویجي اظ زٚ لؿٕا ٞب ؾیؿتٓ. لطاض ٌیطز٘ظط ٔس  ُ ثابزی ٚ   یٞاب  : تاٛضثی ی ٞاب  پٙا

ٝ  ،ٔٙفاطز  ی ثبزی یب فتِٛٚتبئیهٞب ؾیؿتٓزض ٔمبیؿٝ ثب  ٞب ذٛضقیسی. ایٗ ؾیؿتٓ ا٘اس   ٞابی ٔٙبؾاجي   ٌعیٙا

(Nikhil & Subhakar, 2013).  

 ٔیعاٖ تِٛیس ایاٗ ٔٙابثغ   چٖٛ ،تِٛیس ضا ثسا٘یٓؾٟٓ ٞط ٔٙجغ اظ  ثبیسوعیٕٓ ا٘طغی، اؾترطاج ٔب ثطای

زض ٔٙابطك  تاٛاٖ   ضا ٔاي  تطویجي یٞب ؾیؿتٓ س.وٙ تغییط ٔيی ضٚظا٘ٝ، فهّي ٚ ؾبلا٘ٝ ٞب ٔٛلؼیأيبثك ثب 
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 71 ...ذٛضقیسیا  ی تطویجي ثبزیٞب التهبزی ا٘ساظٜ ؾیؿتٓ ا آ٘بِیع فٙي

ی ٞب ؾیؿتٓ. وبض ٌطفا ثٝ ي ٚ اضتجبطبتی، ضٚقٙبپٕپ آةچٖٛ  ٔٛاضز ثؿیبضیي ثطای یقٟطی ٚ ضٚؾتب

ٝ  ،ی ٔتغیط ٚ ٔتٙبٚةٞب ذطٚخيذٛضقیسی ٚ ثبزی  ٝ ٞاب  ٚ ٕٞچٙیٗ ٞعیٙا ثابلایي   ٌاصاضی ٘ؿاجتب    ی ؾاطٔبی

 ا٘اس،  قاست ٚاثؿاتٝ ثاٝ تغییاطات آة ٚ ٞاٛایي     ٝ جغ تٛاٖ ثبزی ٚ ذٛضقیسی ثٔٙوٝ ٞط زٚ  زاض٘س. اظ آ٘دب

ب٘بت ٘ٛؾا  حاصف ثٟجاٛز یاب حتاي     ثاطای تغییطات چكٍٕیطی زاقاتٝ ثبقایٓ.   زض تِٛیس تٛاٖ ٕٔىٗ اؾا 

ٜ ٞاب  ؾبظ ا٘طغی ٔب٘ٙس ثابتطی  ی شذیطٜٞب ؾیؿتٓ اظ ی تطویجي،ٞب ذطٚخي زض ؾیؿتٓ (، SBؾابظ )  ی شذیاط

ٗ تٛاٖ وٕجٛز ضا زض قطایط ػّٕىطز ٔرتّف  وطزٜتٛاٖ اضبفي ضا زضیبفا  ٞب SB. قٛز اؾتفبزٜ ٔي  تامٔی

ٚخاٛز   ٞبی ٔرتّف ليؼیاػسْ  ی تطویجيٞب چٙیٗ ؾیؿتٓ اظ ثطزاضی زض ثٟطٜ ،اظ ططف زیٍط وٙٙس.ٔي

زِیُ ٔبٞیا تهبزفي ؾطػا ثبز، تبثف ٝ ث ،ٔب٘ٙس ذطاثي تدٟیعات ٚ تغییطات احتٕبِي ثبض. ثٙبثطایٗ ،زاضز

ٓ  ،ذٛضقیس ٚ ثؼضاي ٔاٛاضز زیٍاط    ٗ یٗ چابِف زض  تاط  ٟٔا ٗ  تامٔی ثابض، ططاحاي ؾیؿاتٓ تطویجاي      ٔيٕائ

ٝ ٘ظاط ٌاطفتٗ ٞعیٙاٝ     ی ٔرتّف آة ٚ ٞٛایي ثب زضٞب حبِا زضتدسیسپصیط  ٌاصاضی ٚ ػّٕىاطز    ؾاطٔبی

ٝ ثؼضي تحٟیعات اؾا.  ا٘اطغی  ؾیؿاتٓ  ثٟیٙاٝ   بتتطویجا زؾاا آٚضزٖ  ٝ ثا  ثاطای ضا  يیٞاب  ضٚـ ٞاب  ٔمبِا

ْ  .(Wang & Singh, 2009) ا٘اس  زازٜپیكاٟٙبز   پصیطتدسیس ٓ  ٞاٛٔط ثاطای ؾابذا    افاعاض  ٘اط ی ٞاب  ؾیؿات

 .(Bekele & Palm, 2009) فطیمب اؾتفبزٜ قسٜ اؾازض قٕبَ ا هفتِٛٚتبئیٚ  ٔیىطٚ ،تطویجي ثطق آثي

آظٔبیف قاسٜ ٚ ٞعیٙاٝ ؾابِیب٘ٝ ٔیٙایٕٓ      هفتِٛٚتبئیا   ثبزی ی تِٛیسٞب اظ ظطفیا ٕٔىٗ تطویتِ چٙسیٗ

ٓ    ٔٙجاغ، ػٙٛاٖ تطویت ثٟیٙٝ ا٘تربة قاسٜ اؾاا. زض ایاٗ    ٝ ث ا   ی تطویجاي ثابزی  ٞاب  ٘ماف ٔحیياي ؾیؿات

زض  ؾابَ،  ، ثاٝ خابی یاه   ٚ اضظیبثي تبثف ذٛضقیس ٚ ؾطػا ثابز  اؾا فتِٛٚتبئیه زض ٘ظط ٌطفتٝ ٘كسٜ

 ٌطفتٝ اؾا.   نٛضتؾبػتٝ  24یه زٚضٜ 

َ  ،ثاطق آثاي   تطویجيخٟا ٔیٙیٕٓ وطزٖ ٞعیٙٝ ؾیؿتٓ  ٞٛٔط افعاض ٘طْ ٚ  هفتِٛٚتبئیا ، ثابزی  ،زیاع

 ضز . تٟٙب اقاىبَ ایاٗ ضٚـ ططاحاي   (Luna-Rubio et al., 2012) اؾتفبزٜ قسٜ اؾأیىطٚ زض ٔبِعی 

ْ ي اظ آٖ اؾتفبزٜ ٘ىٙیٓ. ٔحیي ظیؿازِیُ ٔؿبئُ ٝ اؾتفبزٜ وطزٖ اظ زیعَ اؾا وٝ ثٟتط اؾا ث  افاعاض  ٘اط

ی تدسیسپاصیط فاطاٞٓ   ٞب ضا ثطای ا٘طغی ای اؾا وٝ ضٚـ ططاحي ؾٙتي ٘بپصیطی ا٘ؼيبف افعاض ٘طْٞٛٔط 

ي ٘بقاي اظ  ٔحیيا  ظیؿأب٘ٙس ؾٛز  ٔؿئّٝثؼضي تٛاثغ ٞسف  ،ٞٛٔط افعاض ٘طْوٙس. زض ضٚـ ططاحي  ٔي

ی تبثف ذٛضقیس ٚ ؾاطػا ثابز فماط ثاٝ     ٞب قٛز. زازٜی تدسیسپصیط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٕ٘يٞب ٚخٛز ا٘طغی
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. اضظیابثي التهابزی ٚ فٙاي ؾیؿاتٓ     ٌیاطز  زضثطٕ٘اي ٚ ٕٞٝ ٔٙبطك خٟبٖ ضا  قٛز ٔئٙبطك ذبل ٔطثٛه 

ٝ  زؾاا آٚضزٖ  ٝ قسٜ اؾا. ثاطای ثا   ( اضائDiaf et al., 2008ٝٔٙجغ )ٔیىطٚ زض  ای اظ ؾیؿاتٓ   ؾابیع ثٟیٙا

( اؾاتفبزٜ  Koutroulis et al., 2006ؾٛذتي، ثبزی ٚ ذٛضقیسی، اظ اٍِٛضیتٓ تىبّٔي زض ٔٙجاغ ) ؾَّٛ 

 ,.Yang et alزض ٔٙجاغ ) ثطای ططاحاي ؾیؿاتٓ تطویجاي     ي ضاتىٙیىوٛتطِٚیؽ ٚ ٕٞىبضاٖ ؾا. قسٜ ا

ٝ ااضائٝ یه ضٚـ طط ٔٙبثغ. اقىبَ اؾبؾي ایٗ ا٘س زازٜاضائٝ  (2008 ؾابظی تاه    حي ثطاؾبؼ قیٜٛ ثٟیٙا

ی یاه ططاحاي وبٔاُ ضا    ٞاب  طٛض وبُٔ ٕٞٝ خٙجٝٝ ث تٛا٘س ٕ٘ي ؾبظی ته ٞسفٝ ٞسفٝ اؾا. ضٚـ ثٟیٙٝ

 ,Belfkiraٔٙفهاُ اظ قاجىٝ زض ٔٙجاغ )   ثٙسی ؾیؿتٓ تطویجي ي ثطای ؾبیعتحا پٛقف لطاض زٞس. ضٚق

Zhang & Barakat, 2011 ثطای ٔكرم وطزٖ تؼساز  ئؼیٙاٍِٛضیتٓ ( اضائٝ قسٜ اؾا. ایٗ ضٚـ اظ

پاصیطی ا٘اطغی واُ ضا     ؾابظی ٞعیٙاٝ ٚ زؾاتطؼ    وٝ ٔیٙیٕٓ زضحبِي ،وٙسٚ ٘ٛع ثٟیٙٝ ازٚات اؾتفبزٜ ٔي

ٙاٝ ؾیؿاتٓ   ثط اظ ٞعیمثاٝ یاه تابثغ ٞاسف ٔتا      ٔٙجاغ وٙس. تىٙیه ططاحي اضائٝ قسٜ زض ایٗ ٔسیطیا ٔي

ٝ تطویجي ٔحسٚز قسٜ اؾا. ِٛپع  -Dufo-Lopez & Bernalزض )ضا ؾابظی تطویجاي    ٚ ٕٞىبضا٘ف ثٟیٙا

Agustínثطای ٔمبثّٝ ثاب ٔؿابئّي ٔب٘ٙاس     ي اؾاٝ قسٜ  ضٚـ ٔٙبؾج. ؾیؿتٓ تطویجي اضائا٘سزازٜ ( پیكٟٙبز

٘ظط قسٜ اؾا. اؾاتفبزٜ اظ   اظ آٖ نطف ٔٙجغضفتبض تهبزفي ؾیؿتٓ ثبزی یب ذٛضقیسی ٔٙفطز وٝ زض ایٗ 

اطٕیٙابٖ زض ٔٙجاغ   ضات ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ لیاس لبثّیاا   ؾبظی اختٕبع ش اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ

(Yang et al., 2008ثحث ) ِٝقسٜ اؾا. ٔمب    ٜ زض ضاثياٝ ثاب ثحاث لبثّیاا اطٕیٙابٖ زض       ٞابی اضائاٝ قاس

، اظ ٔثبَ ثطای .ا٘سطٛض غضف ٚ ػٕمي ثحث ٘ىطزٜٝ ظٔیٙٝ لبثّیا اطٕیٙبٖ ضا ث زضثبضٜی تطویجي ٞب ؾیؿتٓ

(. Billinton & Allan, 1992پٛقي قسٜ اؾاا )  ذطاثي تدٟیعات چكٓ ٞب ٔب٘ٙس ذطٚج یب ثؼضي پسیسٜ

ٜ   ،زض ضاثيٝ ثب ؾبیعثٙسی ثٟیٙاٝ ٔٙابثغ تدسیسپاصیط تٛؾاط اٍِاٛضیتٓ غ٘تیاه        ٞابی  اؾاتفبزٜ ثطاؾابؼ زاز

ٝ   Ekren & Ekren, 2010ٔٙجغ )خغطافیبیي ؾبلا٘ٝ زض  ای ٚ  ( ثحث قسٜ اؾا. وابٞف ٌبظٞابی ٌّرب٘ا

زض وابضثطز ؾیؿاتٓ    يی ا٘اطغی تدسیسپاصیط، ٞاسف ٟٕٔا    ٞاب  ٘هت ؾیؿتٓٚاؾيٝ ٝ آٖ ث ؾٛز ٔطثٛه ثٝ

بزیاسٜ ٌطفتاٝ قاسٜ اؾاا. ضٚـ تىابّٔي      ٔٙجاغ ٘ فتِٛٚتبئیه اؾا. ایٗ ٔٛضٛع زض ایٗ ا   تطویجي ثبزی

( اضائاٝ  Bernal-Agustín, Dufo-López & Rivas-Ascasoٔٙجاغ ) زض ضا ثط٘ابَ ٚ ٕٞىابضا٘ف   زیٍاط  

 وٙس.  ؾبظی ؾطاؾطی اؾتفبزٜ ٔيای ثٟیٙٝی ٌطازیبٖ تهبزفي ثطخٛٚ قسٜ اظ خؿا یبز. ضٚـ ا٘س زازٜ
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طٛض ػٕسٜ ٔجتٙي ثط ضٚـ ته ٞسفاٝ ٞؿاتٙس. زض ضٚ٘اس    ٝ ثبلا ث ٔٙبثغقسٜ زض  یبزی ططاحي ٞب ضٚـ

خبی یه تبثغ ٞسف ٔٙفاطز چٙاسیٗ تابثغ ٞاسف ٚخاٛز      ٝ ث ،فتِٛٚتبئیها   ططاحي ؾیؿتٓ تطویجي ثبزی

ٗ ز ثب ٞٓ ثبقاٙس. اظ ٕٔىٗ اؾا زض تضبزاضز. ثؼضي تٛاثغ  ضٚـ ططاحاي  زؾاا آٚضزٖ  ٝ ثاطای ثا   ،ضٚ ایا

 . وطزثطضؾي  ضاتٛاثغ ٞسف ٔرتّف ثبیس وٙٙسٜ،  ضاضي

ثابض  ثابزی ثاٝ ٔٙظاٛض تغصیاٝ     ا   هثطای ططاحي ثٟیٙٝ ؾیؿتٓ تطویجي فتِٛٚتبئی يضٚق، زض ایٗ ٔمبِٝ

ؾیؿاتٓ تطویجاي ٔيبِؼاٝ    ٔسَ ضیبضاي   ،ثسیٗ ٔٙظٛضٞبی ازاضی پیكٟٙبز قسٜ اؾا. ؾبذتٕبٖاِىتطیىي 

ٞسفاٝ ثاطای ٔاسیطیا     قاسٜ اؾاا. ضٚـ چٙاس    پیكاٟٙبز ؾبظی زیٙبٔیىي زض ٔمبِٝ  قسٜ ٚ تىٙیه ثٟیٙٝ

ٝ ٘ظاط ٌاطفتٗ    ططاحي ؾیؿاتٓ تطویجاي ثاب زض     ٞاسف ؾاٛز التهابزی ٚ ٔحیياي حبناُ اظ ؾیؿاتٓ        ؾا

ٜ   وابض  ثٝذٛضقیسی ا   ثبزی ؾابظی  ٝ اؾاا. ضٚـ ثٟیٙا  ٚ افاعایف لبثّیاا اطٕیٙابٖ ؾیؿاتٓ      ،ٌطفتاٝ قاس

ثاابض اِىتطیىااي  تاامٔیٗثااط اضظیاابثي زیٙاابٔیىي ا٘ااطغی ثاابزی ٚ ذٛضقاایس ثااطای  اؾااا ٔجتٙاايی پیكااٟٙبز

ٝ  ؾبظز زیٙبٔیىي ططاح ضا لبزض ٔيبت ظی ازاضی. ایٗ ٔلاحٞب ؾبذتٕبٖ ٝ  يطاطح زلیما   وا وٙاس. اظ   اضائا

ی ضؾایسٖ ثاٝ اٞاساف ططاحاي فاطاٞٓ      ضا ثاطا  يضٚـ ٔٙبؾاج  چٙس قابذم  زاضای ططاحي ،ططف زیٍط

. ططاحااي چٙااس ٞسفااٝ اؾااای ٔرتّااف ٞااب ی ٔتفاابٚت ثااب اِٚٛیاااٞااب طااطححبنااُ آٖ وٙااس وااٝ  ئاا

ٔرتّف ضا تؼییٗ وٙس. ثاب زض ٘ظاط ٌاطفتٗ چٟابض      ٔؼمَٛ پیكٟٙبزٞبی وٝ ؾبظز ٔي٘سٜ ضا لبزض ٌیط تهٕیٓ

ٝ  ٚ  قٛز ٔياضظیبثي ؾبذتٕبٖ ازاضی ٕ٘ٛ٘ٝ، ططح ثٟیٙٝ  اٍِاٛضیتٓ   ثاب ٞسفاٝ ٔتٙابظط   ؾاٝ  ؾابظی   تابثغ ثٟیٙا

INSGA-II  ُقٛزٔيح . INSGA-II    ٚاؾايٝ  ٝ ثٝ ػٙٛاٖ اٍِٛضیتٓ ٔمبْٚ ٔجتٙي ثاط اٍِاٛضیتٓ غ٘تیاه ثا

ٓ  ضٚ٘سؾرا زض پطٚؾٝ ططاحي اػٕبَ قسٜ اؾا.  ؾبظی ثٟیٙٝتٛا٘بیي زض ٔسیطیا ٔؿبئُ  ی ٌیاط  تهإی

زض یاه   پبؾاد ٞابی آضقایٛ پابضتٛ ٚ تؼیایٗ ثٟتاطیٗ      پبؾاد ثٙسی  ثطای ضتجٝ FDM فبظی ٔجتٙي ثط ضٚـ

ثاٝ  تاٛاٖ   ٘ٛآٚضی ٔمبِٝ ضا ٔي ،طٛض ذلانٝٝ ٘سٜ ٔٙفطز اخطا قسٜ اؾا. ثٌیط تهٕیٓحیط ليؼي ثب یه ٔ

 :وطزثیبٖ  نٛضتایٗ 

 اضظیبثي زیٙبٔیىي پطٚؾٝ ططاحي ثٟیٙٝ -

ثاب اػٕابَ ؾاٝ    ثابزی  ا   ططاحي ؾیؿتٓ تطویجي فتِٛٚتبئیه ٔٙظٛضٜ ثطایؾبظی چٙس  ضٚـ ثٟیٙٝٝ اضائ -

 ٚ افعایف لبثّیا اطٕیٙبٖ ؾیؿتٓ ،ئحیي ظیؿاٚ ٞعیٙٝ  ،ویجيتبثغ ٞسف ٞعیٙٝ ؾیؿتٓ تط
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اظ  پبؾاد ا٘تربة ثٟتاطیٗ  ٚ  INSGA-II اٍِٛضیتٓ ٚؾیّٝٝ چٙس ٞسفٝ ططاحي ث ؾبظی ثٟیٙٝ ٔؿئّٝحُ   -

 .FDM فبظی ؾبظٚوبضٞبی آضقیٛ پبضتٛ تٛؾط پبؾدٔدٕٛػٝ  ٔیبٖ

 ثبزی تٛضثیٗ تِٛیس یٞب ؾیؿتٓ ٔسَ ثٝ 3ٚ  2ٞبی  ثرف :ثسیٗ لطاض اؾاؾبذتبض ٔمبِٝ ثٙسی  تمؿیٓ

 اظ اؾااتفبزٜ ثااب ثٟیٙااٝ ٚ حااُ ٔؿاائّٝ . ثیاابٖاذتهاابل زاضزؾیؿااتٓ  ػّٕىااطز فتِٛٚتبئیااه ٚ اؾااتطاتػی ٚ

INSGA-II ٘تبیح حبنُ اظ  ،6اؾا. زض ثرف  آٔسٜ 5ٚ  4ی ٞب فبظی زض ثرف ٌیطی تهٕیٓ ثط ٔجتٙي

   تكطیح قسٜ اؾا. 7٘تبیح زض ثرف  ،ٚ زض ٟ٘بیا اؾا؛ اضائٝ قسٜ ٔؿئّٝاخطای 

 ي تَليد تَربيي ببدي ٍ فتٍَلتبئيک ّب هدل سيستن .2

 هدل سيستن تَليد فتٍَلتبئيک .2-1

قاٛز   ثاب ٔؼبزِاٝ ظیاط تٛنایف ٔاي     ِٚتبغ ذطٚخاي ٚ خطیابٖ حبناُ قاسٜ تٛؾاط ٔاسَٚ فتِٛٚتبئیاه        

(Alsayed et al., 2014; Kornelakis & Koutroulis, 2009:) 

  (1)                                                    

)( ,,max refccOCVmpp TTVV  
 (2)                      

                                                                                   

 (3)   

 :وطزچٙیٗ ثیبٖ  تٛاٖ ضا ٔيزض ٔبوعیٕٓ ٘ميٝ تٛاٖ  هتٛاٖ پُٙ فتِٛٚتبئی ،ثٙبثطایٗ

mppmppmpp IVP 
      (4)                                                                                                                                                  

 :قٛزٔيثٝ نٛضت ظیط تؼطیف  PVی ٞب ٔسَتؼساز وُ 
p

PV

s

PVPV NNN 
      (5)                                                                                                                                                

  

)(]}1)[exp({ ,,
2

max
1 refccSCI

OCref

T
SCmpp TT

V

V

G

G
II  




Tac
SCOCOCSC

G
NOCT

TT
I

I

V

V

V

V

I

I

800

20
,)]1[ln()1(),exp()1( 1maxmax

2
2

maxmax
1


 



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sی ؾطی ٞب ٔسَتؼساز 
PVN  تٛؾط ِٚتبغ ثبؼDC   یؼٙيbusVز:قٛ ( ثیبٖ ٔي5ٝ )ثب ضاثي 

nom
PV

buss
PV

V

V
N 

  (6)                                                                                                                                   

 هدل سيستن تَربيي ببدي  .2-2

ٔاسَ ضیبضاي غ٘طاتاٛض     .غ٘طاتٛض تٛضثیٗ ثبزی تبثؼي اظ ؾاطػا ثابز اؾاا    ، تٛاٖ تِٛیسی1ٔيبثك قىُ 

 :(Chauhan & Saini, 2014) قٛزٔي( ثیبٖ 7)ٔؼبزِٝ  ثبتٛضثیٗ ثبزی 

























otherwise

vvvP

vvv
vv

vP

vv

vP

P corR

rci

cir

ciR

cir

R

WTG

,0

,

,

33

3

33

3

            (7)                                                                                             

تبثغ ظیاط   اظ، bHچطخ  ثٝ ؾطػا ثبز زض اضتفبع rH تجسیُ ؾطػا ثبز زض یه اضتفبع ٔطخغ ثطای

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾا:

)(
r

b
Hr

H

H
vv 

                                                        (8)  

 
اَى  .1ًوَدار  حٌي ت رَبيي بادي ـ هٌ رَ ت  سزعت صًزات
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 هدل ببًک ببتزي .2-3

 :(Belfkira, Zhang & Barakat, 2011زاضیٓ )طی تثب٘ه ثب یه ثطای

tVtPtSOCttSOC busBbat  )/)(()()( 
   (9) 

چٍاٍٛ٘ي   .AhCn)( طیتثطاثط اؾا ثب ظطفیا ٘بٔي واُ ثب٘اه ثاب    maxSOCٔبوعیٕٓ ٘طخ قبضغ 

 Bortolini, Gamberi) ثٝ نٛضت ظیط ٔحسٚز قٛز SOCطی ثبیس ثٝ ٔمساض ٔیٙیٕٓ ٚ ٔبوعیٕٓ تقبضغ ثب

& Graziani, 2014): 

tVtPtSOCttSOC busBbat  )/)(()()( 
                           (10) 

maxmaxmin )1( SOCSOCSOCDODSOC 
                      (11) 

ثیابٖ   نٛضتایٗ  ثٝ ٚ اؾاٚاثؿتٝ طی تٚ ِٚتبغ ٘بٔي ٞط ثب DCؾطی ثٝ ِٚتبغ ثبؼ  یٞب طیتتؼساز ثب

 :قٛزٔي

nom
bus

buss
battery

V

V
N 

                         (12) 

 استزاتژي عولکزد سيستن .3

 :وطز( ثیبٖ 13ضاثيٝ )ثب  تٛاٖ ضا ٔيطی تذطٚخي ثب٘ه ثبا  ٚضٚزی

)()()( tPtPtP LRE 
            (13) 

 زض آٖ: وٝ

i

load
L

tP
tP



)(
)( 

                     (14) 

 ضا ثاطای  ٔاس زٚ تاٛاٖ   ٔاي ثابض اؾاا.    طاطف  تٛاٖ ٔاٛضز تمبضاب اظ   loadPٚ  ضطیت تجسیiُ  وٝ

  :(Maleki & Askarzadeh, 2014) تٛؾؼٝ زازؾیؿتٓ  یٔكرم وطزٖ اؾتطاتػی اخطا
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ثب٘اه   SOCواٝ   ظٔاب٘ي تب ،قاٛز  اؾتفبزٜ ٔاي  ٞب طیتتغییط زازٖ ثب ثطای  Pتٛاٖ  0P: 1 ٔس

maxSOCSOCنٛضتٝ ثطی تثب    ناٛضت  ٝ ثبقس. اٌط حبِا ثب٘ه ثابتطی ثاmaxSOCSOC    ،ثبقاس

 ثلااؾتفبزٜ ذٛاٞس ثٛز.   Pتٛاٖ ثبلیٕب٘سٜ 

 .ٞٓ قسٜ اؾااطی فطتتغصیٝ ثبض تٛؾط ثب٘ه ثب ثطایتٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ  ،زض ایٗ ضٚـ 0P :2 ٔس

  تغصیٝ وٙس.ضا  Pتٛاٖ  وٝطٛضی ا٘تربة قسٜ اؾا  ٞب طیتتؼساز ثب

 .زازٜ قسٜ اؾا ٘كبٖ 2زض قىُ  ا٘دبْ وبض، ضٚیٝ قسٜ یبز٘ظطٌطفتٗ ضٚـ  ثب زض
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اْديف. 2ًوَدار  ش پيطٌ چارت رٍ لَ  

  

 
ٚاضز وطزٖ زازٜ ٞبی ؾبِیب٘ٝ ٞٛاقٙبؾي قبُٔ: 

 تبثف، زضخٝ حطاضت ٚ ؾطػا ثبز

 

 

 i=i+1 

 

 

ΔP>0 

SOC >SOCmax  
 

Punused= ΔP 

 

ΔP<0 

 

i=365 

قبذم پبیبٖ 

 اضضب قسٜ اؾا؟
 پبیبٖ

 ثّٝ

 

 ذیط

 

 ثّٝ

 

تؼییٗ خٕؼیا اِٚیٝ ثطای تؼساز ٔسَٚ ٞب، تٛضثیٗ ٞبی 

 ثبزی ٚ ثبتطیٟب تٛؾط اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی

 i=0ٔمساضزٞي اِٚیٝ 

 ٔحبؾجٝ

 ΔP=PRE(i)-PL(i) 

 SOCثبتطیٟب قبضغ ٔي قٛ٘س ٚ 

 ٍٙبْ ٔي قٛزٞثٝ

SOC < SOCmin 

 ضا ٕ٘ي تٛا٘س تبٔیٗ ثىٙس ΔPثبتطی تٛاٖ 

 اضظیبثي ػّٕىطز ؾیؿتٓ 

 وبضٌیطی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی ثطای ٔیٙیٕٓ ؾبظی ٞعیٙٝٝث

 ثّٝ

 

 SOCثبتطیٟب قبضغ ٔي قٛ٘س ٚ 

 ٍٙبْ ٔي قٛزٞثٝ

 ذیط

 

 ذیط

 

 ثّٝ

 

 ذیط

 

 ذیط

 

 ثّٝ
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 هسئلِبيبى  .4

پبضأتطٞابی  . اؾاا  فتِٛٚتبئیاه ا   ثابزی ٞسف انّي اظ ایٗ ٔمبِٝ ططاحي ثٟیٙاٝ یاه ؾیؿاتٓ تطویجاي     

ٗ  ا٘س اظ: ػجبضت ؾبظی ثٟیٙٝ ُ ی ثابزی،  ٞاب  تؼساز تاٛضثی قابضغ  ٚ  DC/AC، ایٙاٛضتط  هفتِٛٚتبئیا ی ٞاب  پٙا

ٖ  ثٝضٚـ ططاحي اضائٝ قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ  ٞسف اظ .وٙٙسٜ وٙتطَ ٝ   زؾاا آٚضز ای اظ ازٚات  تؼاساز ثٟیٙا

زؾا آٔسٜ طي زٚضٜ ػّٕىاطز ؾیؿاتٓ ٔابوعیٕٓ    ٝ وٝ ؾٛز ٔحیيي ٚ التهبزی ث ثٝ ٘حٛی اؾاؾیؿتٓ 

وُ ازٚات ؾیؿتٓ تطویجي اؾاا. زٚٔایٗ تابثغ ٞاسف      1قٛز. تبثغ ٞسف اَٚ ٞعیٙٝ ذبِم حبَ حبضط

ٓ      ٔحیياي  ٔطثاٛه ثاٝ ؾاٛز ظیؿاا     ا   ی تطویجاي ثابزی  ٞاب  وابٞف آِاٛزٌي ٘بقاي اظ اؾاتفبزٜ اظ ؾیؿات

تبثغ ٞعیٙٝ ٔطثٛه  :قٛزٔيیٙس ططاحي زض ٘ظط ٌطفتٝ ازٚ ٞسف انّي زض فط ،فتِٛٚتبئیه اؾا. ثٙبثطایٗ

ٝ   ظیؿاٚ تبثغ ؾٛز وُ  ،ثٝ ؾیؿتٓ ٝ      ٔحیياي. ٞعیٙا ٌاصاضی ؾابِیب٘ٝ،    ٞابی ؾیؿاتٓ قابُٔ ٞعیٙاٝ ؾاطٔبی

اؾاا اظ  ػجابضت   اiْ . ٞعیٙاٝ ؾابِیب٘ٝ ٞاط تدٟیاع    اؾاا  ٍٟ٘اساضی تدٟیاعات   ثطزاضی ٚ ، ثٟطٜعیٙيخبیٍ

(Maheri, 2014): 

}&),()],,({[ iiiiiiii MCORirCRFyLirkRCCCNAP   (15) 

ٍ   RC(، U$/unit) ثط حؿت ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ CCأیٗ تدٟیع، iتؼساز  iNوٝ  عیٙي ثاط  ٞعیٙٝ ٞاط خابی

 Rٚ  ،(U$/unit-year) حؿتثط ؾبِیب٘ٝ تدٟیعثطزاضی ٚ تؼٕیطات  ٞعیٙٝ ثٟطٜ O&MC(، unit/$)حؿت 

( ٚ ٘اطخ تاٛضْ ؾابِیب٘ٝ    irnominal٘بٔي ) ثٟطٜٚالؼي اؾا وٝ ثٝ ٘طخ  ثٟطٜ٘طخ  irپطٚغٜ اؾا. ظٔبٖ ٔست 

(fr) ٔينٛضت ظیط تؼطیف ٝ ٚاثؿتٝ اؾا ٚ ث ( قٛزKashefi Kaviani, Riahy & Kouhsari, 2009): 

r

rnominal

f

fir
ir






1
           (16) 

CRF  ٚK  ناٛضت  ٝ ٚ ثا  ،پطزاذاا اؾاا  اضظـ حبَ حبضط ثبظٌكا ؾطٔبیٝ ٚ ثٝ تطتیت ضطیت

 :قٛزٔيثٙسی َٛظیط فطٔ

                                                            
1 . net present value 
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1)1(

)1(






R

R

ir

irir
CRF

        (17) 








i

i

y

n
Lniii

ir
yLirK

1 )1(

1
),,(

                           (18) 

L ٚy   ٟ٘بیاا  زضتدٟیعات زض طَٛ ٔست پاطٚغٜ ٞؿاتٙس.    عیٙيٚ تؼساز خبیٍ طَٛ ػٕطثٝ تطتیت، 

 :قٛز ثیبٖ ٔيیٙس ططاحي ثٝ نٛضت ظیط اتبثغ ٞعیٙٝ فط


i

iAPF1

                        (19) 

اؾاا. ایاٗ تابثغ ا٘تكابض واُ       f2 (kg CO2)تبثغ ؾٛز وُ ٔحیياي   ؾبظی تبثغ ٞسف زْٚ ٔبوعیٕٓ

CO2  ػجبضت وٙس ٔيپصیط وبٞف یبفتٝ اؾا ثیبٖ ٞبی ا٘طغی تدسیس ؾیؿتٓ اظاؾتفبزٜ خٟا ثٝ  وٝضا ٚ 

 :ؾا اظا

instRESconv EEEF 2                                    (20) 

 :اؾانٛضت ظیط ٝ تٛؾط ؾیؿتٓ ا٘طغی ؾٙتي ث CO2ا٘تكبض 

convtotconv fEE .
                               (21) 

kg CO2 per kWh)
 convf)  پبضأتطی اؾا وٝ ا٘تكبضCO2  ایدبز قسٜ تٛؾط ؾیؿتٓ ٔٙجغ ا٘طغی

 اؾاا زازٜ قاسٜ   (1)ٔمساض ایاٗ پابضأتط ثاطای تؼاسازی اظ ٔٙابثغ زض خاسَٚ       . وٙسؾٙتي ضا تٛنیف ٔي

(Koutroulis et al., 2006): 

 

اٌبع   CO2اتًطار  . 1جذٍل   بزاي تعذادي اس ه

طثیؼیگاس  ًفت کزتي  دیشل 

999 818 034 777 

 ٔمذص: ٘تبیح تحمیك
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 قٛز: ينٛضت ظیط تؼطیف ٔٝ پصیط ثٞبی تدسیس ا٘طغی٘بقي اظ ٔٙبثغ  CO2ا٘تكبض 

REStotalRES fEE .
                      (22) 

 RESf(kg CO2 per kWh  پاابضأتطی اؾااا وااٝ ا٘تكاابض )CO2 ٓی ا٘ااطغی ٞااب تٛؾااط ؾیؿاات

زض ٘ظطٌطفتاٝ   kg/kWh 0.098وٙاس. ایاٗ پابضأتط    زض ٚاحس ا٘طغی تٛنیف ٔاي  ضا تطویجي پصیطتدسیس

ٓ    فطایٙسطي  ٚخٛز آٔسٜٝ ث CO2ٕٞچٙیٗ ا٘تكبض  ٚ قسٜ  پاصیط ٞابی ا٘اطغی تدسیس   تِٛیاس ٚ ٘هات ؾیؿات

 :ثب ثطاثط اؾا

proRESinst fPE .
                                (23) 

prof (kg CO2 per kW پاابضأتطی اؾااا )ٝا٘تكاابض  وااCO2  ایداابز قااسٜ طااي تِٛیااس ٚ ٘هاات

ٓ     RESPوٙاس.  پاصیط ضا تٛنایف ٔاي   ٞابی ا٘اطغی تدسیس   ؾیؿتٓ ی ا٘اطغی  ٞاب  تاٛاٖ ٘هات قاسٜ ؾیؿات

 اؾا. پصیطتدسیس

ٝ تٛاٖ  ٔي ،ٚ اٞساف ٞب ٔحسٚزیا تطویت ثبزض حبِا وّي،  ٝ  ططاحاي  ٔؿائّ ثاٝ   ناٛضت ظیاط   ضا ثا

 :وطزثٙسی َ ٛضیبضي فطٔ قىُ

   21,,, FFMinpuxFMin 
                  (24) 

subject to 

)()()( maxmin tSOCtSOCtSOC 
 (25)  

max
,,0 PPVPPV NN   

max
,,0 PBatPBat NN   

max0 WTWT NN   

 

زؾاا آٔاسٜ ثاطای ؾیؿاتٓ     ٝ ثٝ ثطضؾاي تٛا٘ابیي یاب ػاسْ تٛا٘ابیي تطویات ثا        ٔؿئّٝانّي  لیسٞبی

ٚ چٙب٘چٝ حتاي زض یاه ٌابْ ایفاب      ا٘س، ؾبظی آظٔبیف قسٜ ٞبی قجیٝ زض ٕٞٝ ٌبْ لیسٞبپطزاظز. ایٗ  ٔي

 قٛز.  ی ٕٔىٗ حصف ٔيٞب زؾا آٔسٜ ٘بٔٙبؾت اظ ٔیبٖ ططحٝ ٘كٛز، تطویت ث
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 گيزي فبسي هبتٌي بز تصوين INSGA-IIبْيٌِ بب استفبدُ اس  طزاحي .5

 INSGA-IIهفَْم  .5-1

ٝ  تطیٗ اٍِٛضیتٓ زض ٔیبٖ تٕبْ اٍِٛضیتٓٔؤثط  INSGA-IIاٍِٛضیتٓ  اؾاا ؾابظی چٙسٌب٘اٝ    ٞب ثطای ثٟیٙا

(Moshtagh & Ghasemi, 2013; Ahmadi et al., 2013) اٍِاٛضیتٓ   . فّٛچابضتINSGA-II  زض

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾا.  (3)قىُ 

( DCDٚ فبنّٝ اظزحبْ زیٙبٔیىي ) ،(PMای ) (، خٟف چٙسخSBXّٕٝؾبظی ) قجیٝتمبطغ ثبیٙطی 

 قٛ٘س: ثٝ نٛضت ظیط تٛنیف ٔي  INSGA-IIٔطثٛه ثٝ

 cوٙس. قبذم تمابطغ   ثب زٚ خفا ٚاِسیٗ وبض ٔي SBX(: اپطاتٛض SBXؾبظی ) ثبیٙطی قجیٝتمبطغ  -

ثاطای ٚاِاسیٗ   تاط   ٔٙاتح ثاٝ احتٕابَ ثاعضي     cتاط   يضٞط ٔمساض حمیمي غیط ٔٙفي اؾا. ٔمساض ثاع 

)1,1(. ثاطای یابفتٗ فطظ٘اساٖ    قاٛز  ٔي٘عزیه ثٝ ٞٓ  t
iO  ٚ)1,2( t

iO   ٗ1,(اظ ٚاِاسی( t
iO  ٚ),2( t

iO ،

قٛز. اظ یه تبثغ تٛظیغ احتٕبِي تؼییٗ قسٜ، ثؼس لابئٓ   ٔبثیٗ نفط ٚ یه تِٛیس ٔي iaسْٚ ٔمساض ض٘

qi
 
 آیس: زؾا ٔيٝ نٛضت ظیط ثٝ ث 

 

 





























 



otherwise
a

aifa

c

c

i

ii

qi

,
12

1

5.0,2

1
1

1
1







                                   (26) 

 آیٙس: زؾا ٔيٝ ث ایٗ نٛضت ثٝ وٙس. فطظ٘ساٖ ٔمساض حمیمي ٔثجا ضا ثیبٖ ٔيٞط  cزض حبِي وٝ قبذم 

          
          














t
iqi

t
iqi

t
i

t
iqi

t
iqi

t
i

OOO

OOO

,2,11,2

,2,11,1

115.0

115.0





                                (27) 

 

ٝ    خّٕٝیه تبثغ چٙس PM(: PMای ) خّٕٝخٟف چٙس - یاه   ضاای  ای اؾا. ؾابذتبض تٛظیاغ چٙسخّٕا

قاٛز.   طاٛض زیٙابٔیىي ثاب تىطاضٞاب تغییاط زازٜ ٔاي      ٝ ٚ تٛظیغ ثا  وٙس وٙتطَ ٔي mپبضأتط ذبضخي 
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ناٛضت یاه تابثغ    ٝ خابی تٛظیاغ ٘طٔابَ ثا    ٝ ث ٕٔىٗ اؾاای  خّٕٝتٛظیغ چٙس SBXٕٞب٘ٙس اپطاتٛض 

 ای ظیط ثبقس: چٙسخّٕٝ
         i

L
i

U
i

t
i

t
i OOOy 

 1,11,1

                               (28) 

 آیس: زؾا ٔيٝ نٛضت ظیط ثٝ ای ث اظ تٛظیغ احتٕبِي چٙسخّٕٝ زض حبِي وٝ پبضأتط 

    

 

  

















5.0,121

5.0,2

115.0

1
1

1
1

ii

ii
i

mi

rifr

rifr

P

m

m

m











                (29) 

قاٛز:   ثطای ٔسیطیا ٔتغیطٞبی تهٕیٓ ٔحسٚز قسٜ، اپطاتاٛض خٟاف ثاطای زٚ ٘بحیاٝ انالاح ٔاي      
 

],[ i
L

i OO  ٚ 
],[

U
ii OO  . 

 DCDٚ  قاسٜ زض ٞاط ظٔابٖ حاصف     DCDتاطیٗ   (: یه فطز ثب پبییDCDٗفبنّٝ اظزحبْ زیٙبٔیىي ) -

 آیس: زؾا ٔيٝ ث نٛضتایٗ ثٝ  DCDقٛز. ٔمساض  ثطای افطاز ثبلیٕب٘سٜ ٔحبؾجٝ ٔي



















i

n

k

k
i

k
i

o

i

Var

JJ
n

DCD

o

1log

1

1

11

                    (30) 

iVar قٛز: نٛضت ظیط زازٜ ٔيٝ ث 




 




 

on

k

i
k
i

k
i

o
i CDJJ

n
Var

1

2

11
1

                  (31) 




 
on

k

k
i

k
i

o
i JJ

n
CD

1

11
1

                                (32) 

kتؼاساز اٞاساف ٔاٛضز ٘ظاط،      noاْ اؾاا.  iفطز ٕٞؿبیٝ ثب فطز  CDٚاضیب٘ؽ   iVarوٝ زض آٖ 
iJ 1 

kاْ ٚ (i+1)اْ اظ فطز kٞسف 
iJ 1  ٞسفk اْ اظ فطز(i-1).اْ اؾا    
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ش  .3 ًوَدار چارت رٍ  INSGA-IIفلَ

  

 تٙظیٓ پبضأتط

 (Pt)تِٛیس خٕؼیا 

 اضظیبثي خٕؼیا

اػٕبَ اپطاتٛض فبنّٝ اظزحبْ 

 Ptثط ضٚی   (DCD)زیٙبٔیىي 

 Ptتؼییٗ خجٟٝ 

ٔؼیبض تٛلف اضضب 

 قسٜ اؾا؟

 ثّٝ

 ذیط

ٌعاضـ خجٟٝ 

 پبضتٛی ثٟیٙٝ

 ا٘تربة ضلبثا ثبیٙطی

 Qtاضظیبثي خٕؼیا 

)٘رجٝ ٌطایي  ) 

 خسیس   Ptچیٙف خٕؼیا ٚ تِٛیس 

 INSGA-IIّبي پبرتَ تَسط تَليد هجوَعِ جَاة

 
 قطٚع

 پبیبٖ

ٌیطی ػٍّٕط ٔطتت ؾبظی قىُ

 Ptضٚی   (FNDS)٘بٔغّٛة 

 Rtثط ضٚی  FNDSاػٕبَ اپطاتٛض 

 Rtتؼییٗ خجٟٝ 
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 گيزي ابشار تصوين .5-2

، ترٕیٗ ظزٜ قاس  INSGA-IIؾبظی پبضتٛ تٛؾط اٍِٛضیتٓ  ٞب ثط ٔجٙبی ٔدٕٛػٝ ثٟیٙٝ پبؾدٍٞٙبٔي وٝ 

اظ  پبؾدٌیط٘سٜ، ا٘تربة یه  . اظ زیسٌبٜ تهٕیٓقٛزؾبظی ا٘تربة  ٚ پیبزٜیىي اظ آٟ٘ب ثطای اخطا  ثبیس

ٚ  ي ٘بٔیسٜ ٔاي یؾبظی پبضتٛ ضٚـ اؾتمطا ی ثٟیٙٝٞب پبؾدثیٗ  ٝ   قاٛز  ٓ ضٚـ  ٘یابظ ثا ی ؾايح  ٌیاط  تهإی

ٝ زض اضظیبثي چٙیٗ ٔؿابئّي   MADMی چٙسقبذهٝ یب ٌیط تهٕیٓی ٞب ٔسَثبلایي زاضز.  وابض ٌطفتاٝ    ثا

ٝ    ، ا٘تربة ٚ ضتجٝٞب ٔسَٞسف انّي زض ایٗ قٛ٘س.  ٔي  ؛اؾاا ٞابی ٔكارم ٚ ٔؼّاْٛ     ثٙاسی ثایٗ ٌعیٙا

ثب وٕاه   ٞب ٔسَوٙس ٚ ایٗ  ٙٝ ٔؼّْٛ یىي ضا ا٘تربة ٔيٌیط٘سٜ اظ ٔیبٖ چٙس ٌعی ثسیٗ ٔؼٙي وٝ تهٕیٓ

ٝ  زاضز ؾاطٚوبض  چٙسٌب٘اٝ ثاب ٔؿابئّي    یٞاب  قبذم ثب ٌیطی تهٕیٓ .قٛ٘س ٔيثطآٚضز ٔبتطیؽ حُ   وا

 ضا یاب آٟ٘اب   ا٘ترابة  ضا یىاي  ٌعیٙاٝ،  چٙاس  ثیٗ اظ چٙسٌب٘ٝ ػٛأُ تٛخٝ ثٝ ثب ذٛاٞس ٔي ٌیط٘سٜ تهٕیٓ

 ی فبظی اؾا.ٌیط تهٕیٓی چٙس قبذهٝ ضٚـ ٌیط تهٕیٓی ٞب وٙس. یىي اظ ضٚـ ثٙسی ضتجٝ

ْ  ی فابظی ثاب ٔؼابزلاتي    ٞب ٔدٕٛػٝ گيزي فبسي: ايجبد تصوين تٛاثاغ ػضاٛیا تؼطیاف     ثاٝ ٘اب

ٝ    ٔي ٘كابٖ   1تاب   0ی فابظی ثاب اؾاتفبزٜ اظ ٔمابزیط اظ     ٞاب  قٛ٘س. ایٗ تٛاثغ زضخاٝ ػضاٛیا ضا زض ٔدٕٛػا

ؾبظٌبضی وبٔاُ   1مساض وٝ ٔ نٛضتيٛػٝ اؾا، زضٙسٜ ٘بؾبظٌبضی ثب ٔدٕزٞ زٞٙس. ٔمساض نفط ٘كبٖ ٔي

یاه خاٛاة ضا اظ ٔیابٖ آضقایٛ      ثبیاس قاٛز،   وٝ ٔدٕٛػٝ ثٟیٙٝ پبضتٛ حبنُ ٔي زٞس. ظٔب٘ي ضا ٘تیدٝ ٔي

تٛاثغ ػضٛیا ثطای ٘كبٖ زازٖ ٔمهٛز ٞط تبثغ ٞاسف ٔؼطفاي    ،ا٘تربة وٙیٓ. ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٞب پبؾد

 قٛز. ٔي

 & Abedinia et al., 2013; Christa)ٌیط٘سٜ  تهٕیٓدطثي اظ ا ثب زا٘ف شاتي ٚ تٞط تبثغ ػضٛی

Venkatesh, 2011) ذيي ؾبزٜ ثاطای ٞاط تابثغ ٞاسف زض ٘ظاط       ف قسٜ اؾا. یه تبثغ ػضٛیایتؼط

 قٛز: قٛز. تبثغ ػضٛیا ثطای تٛاثغ ٞسف ٔیٙیٕٓ قسٜ ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔي ٌطفتٝ ٔي
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 تٛاثغ ٞسف ٔبوعیٕٓ قسٜ:ٚ ثطای 

























max
ii

max
ii

min
imin

i
max

i

max
ii

min
ii

i

OFOF

OFOFOF
OFOF

OFOF

OFOF

,1

,

,0



 (34) 

maxوٝ 
iOF  ٚmin

iOF        ثٝ تطتیات ٔمابزیط ٔابوعیٕٓ ٚ ٔیٙایٕٓ اظ تابثغ ٞاسفi   ٝاْ زض ٔیابٖ ٕٞا

ُ   تغییاط ٔاي   1ٚ  0ثایٗ   ٞبی ٕٔىٗ اؾا. تبثغ ػضاٛیا   خٛاة ثغ اظ تاب  ي وّاي یٕ٘اب  (4)وٙاس. قاى

 س.زٞ ػضٛیا اؾتفبزٜ قسٜ ضا ٘كبٖ ٔي

 
یَت خطي .4ضکل   تابع عض

 قٛز: ٔينٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٝ ث k، تبثغ ػضٛیا ٘طٔبِیعقسٜ kثطای ٞط خٛاة 
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 ٞب ٚ تٛاثغ ٞسف ٞؿتٙس.  ثٝ تطتیت تؼساز خٛاة M  ٚNobوٝ 
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 اجزا .6

ثبزی اػٕابَ  ا   هلجّي ثطای ططاحي ثٟیٙٝ ؾیؿتٓ تِٛیس تطویجي فتِٛٚتبئی یٞب ضٚـ اضائٝ قسٜ زض ثرف

ٖ   زض  ازاضیچٟبض ؾابذتٕبٖ   ثطای تغصیٝ قسٜ اؾا تب ٔرتهابت   اؾاتفبزٜ قاٛز.   ٔٙيماٝ اضزثیاُ زض ایاطا

 ب ٔدٕٛػا  .29/48طَٛ خغطافیابیي   ٚ 24/38ػطو خغطافیبیي  :ػجبضت اؾا اظخغطافیبیي تؼطیف قسٜ 

 2013ذٛضقیس ٚ زٔبی ٔحیط ثجا قاسٜ ثاطای ٞاط ضٚظ اظ ؾابَ      تبثف اطلاػبت ؾطػا ثبز،اظ ٔبٜ  12

ؾطػا ثابز زض   .(http://www.soda-pro.com) اؾاتطؾیٓ قسٜ  (5) قىُزض  وٝاؾتفبزٜ قسٜ اؾا 

 ، اؾاترطاج قاسٜ اؾاا.   ثٛزٔتطی وٝ اضتفبع ٔطخغ ثطای ٔىبٖ ٔٛضز ٘ظط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  10اضتفبع 

ٖ   2013وٙٙسٌبٖ طي ؾبَ  تٛاٖ ٔهطفتٛظیغ ضٚظا٘ٝ تمبضبی   6ازاضی زض قاىُ   ثطای چٟابض ؾابذتٕب

 قسٜ اؾا. فٟطؾا (2)ی ٔطثٛه ثٝ ٞط تدٟیع زض خسَٚ ٞب ٔكرهبت ٚ ٞعیٙٝ .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾا

 
رَضيذ ( a) .5 ًوَدار ِ اس تابص خ سٍاً سط ر ِ دهاي هحيط طي یك (b) ;طي یك سالهقادیز هتَ سٍاً سط ر  ;سال هقادیز هتَ

(c ) سزعت باد طي ِ سٍاً سط ر سالیك هقادیز هتَ  
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ِ در یك سال .6 ًوَدار سٍاً رَد تقاضاي ر اَى ه   D(ساختواى C ٍd ( ساختواى B ،c( ساختواى A ،b( ساختواى a: ت

 

 

اّي طزاحي. 2جذٍل  پاراهتز  

 ٍاحذ هقذار هطخصِ پٌل ّای فتٍَلتائیک

VOC, ISC, Vmax, Imax, NCOT 9/07 ،80/7 ،34 ،6/8 ،37 V, A, V, A, oC 

 yr, $/unit 79، 7/039 طَل ػوزّشیٌِ سزهایِ گذاری، 

 unit, $/unit-yr/$ 73/399، 397/0 گذاری ّشیٌِ تؼویز ٍ ًگْذاری، ّشیٌِ جای

 ٍاحذ هقذار هطخصِ تاتزیْا

 % ,% ,Ah, V 744، 17، 64، 89 ، ٍلتاص، ظزفیت ًاهیDODتاسدُ، 

 yr, $/unit, $/unit 9، 1/709، 6/774، 091/7 گذاری، ّشیٌِ سزهایِ گذاری، طَل ػوز ّشیٌِ جای

 unit-yr/$ 397/0 ّشیٌِ تؼویز ٍ ًگْذاری

 ٍاحذ هقذار هطخصِ تَرتیي تادی

 kW, m/s, m/s, m/s, yr 3، 14، 3، 79، 79 ، ًزخ تَاىvCO ،vci ،vrطَل ػوز، 

 unit, $/unit/$ 8/0439، 8/3639 گذاری، ّشیٌِ سزهایِ گذاری ّشیٌِ جای

 unit-yr/$ 398/04 ّشیٌِ تؼویز ٍ ًگْذاری

 ٍاحذ هقذار هطخصِ ضارص کٌتزل

 A, yr, $/unit 64، 19، 3/998 ّشیٌِ سزهایِ گذاری، طَل ػوز، ظزفیت ًاهی

 unit, $/unit-yr/$ 90/947، 983/9 گذاری ّشیٌِ تؼویز ٍ ًگْذاری، ّشیٌِ جای

 ٍاحذ هقذار هطخصِ ایٌَرتز

 W, A 17444، 19 جزیاى خزٍجی هاکشیون، تَاى خزٍجی ًاهی

 % ,Hz 64یا  AC 99 ،94تاسدُ، ًزخ فزکاًس ضثکِ 

 yr, $/unit, $/unit 79، 0/1939، 9/1701 گذاری، ّشیٌِ سزهایِ گذاری، طَل ػوز ّشیٌِ جای

 unit-yr/$ 390/19 ّشیٌِ تؼویز ٍ ًگْذاری

 ٔمذص: ٘تبیح تحمیك
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 قٛز: زٚ چبضچٛة زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي ،ضٚـ ططاحي اضائٝ قسٜ تمثیط٘كبٖ زازٖ  ثطای

ل:  ططاحي ؾیؿتٓ تطویجي ثب زٚ تبثغ ٞسف چارچَب اٍ

ي ٔحیيا  ظیؿاا تبثغ ٞسف ٞعیٙٝ ؾیؿتٓ ٚ ؾٛز  ٘ظط ٌطفتٗ زٚ ططاحي ؾیؿتٓ ثب زض ،زض ایٗ چبضچٛة

 .ٌیطز نٛضت ٔي

 ططاحي ؾیؿتٓ تطویجي ثب ؾٝ تبثغ ٞسف چارچَب دٍم:

ٝ ض ثطای ٔاسیطیا  چٙس ٔؼیب، ضٚقي زاضای زض ایٗ چبضچٛة ٘ظاط   ططاحاي ؾیؿاتٓ تطویجاي ثاب زض     ٔؿائّ

قاٛز. تابثغ    ي ٚ قبذم لبثّیا اطٕیٙبٖ اخطا ٔاي ٔحیي ظیؿاٌطفتٗ ؾٝ تبثغ ٞسف ٞعیٙٝ ؾیؿتٓ، ؾٛز 

 قٛز: ثٙسی ٔي نٛضت ظیط فطَٔٛٝ زض ایٗ چبضچٛة ث LPSPثبض  تمٔیٗٞسف ؾْٛ احتٕبَ ػسْ 








365
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365
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)(

)]([

i

loadc

i

iPn

iLOEM

LPSPF

                                            (36)  

ی ٕٔىااٗ اؾااا. ٞااب تؼااساز ٕٞااٝ حبِااا  cnاْ ٚ iزیٕب٘ااس ثاابض زض ضٚظ  iPload)(زض حاابِي وااٝ 

)]([ iLOEM  ٔمساض ٔٛضز ا٘تظبض ا٘طغی اظ زؾا زازٜ قسٜ زض ضٚظiنٛضت ظیاط تٛنایف  ٝ اْ اؾا ٚ ث 

 قٛز: ٔي






Cc

cpcALELOEM )().(][

                 (37)  

ضٚ ٝ ضٚثا  c٘كسٜ اؾا ٍٞٙابٔي واٝ ؾیؿاتٓ ثاب حبِاا       تمٔیٗٔمساض ا٘طغی  cALE)(زض حبِي وٝ 

ٚ تاٛضثیٗ ثابزی،    PVی ٞاب  اؾا. زض ٔمبیؿٝ ثب آضایٝ cضٚ قسٖ ثب حبِا ٝ احتٕبَ ضٚث cp)(ٚ  ،قٛز ٔي

زٚض اظ ٔحایط  ٝ ظیط یه ؾمف ٚ ث ػٕٛٔب اخعای زیٍط ؾیؿتٓ تِٛیس تطویجي، لؿٕا ٔتحطن ٘ساض٘س ٚ 

ی ذٛضقایسی ٚ تاٛضثیٗ   ٞاب  خع آضایٝٝ ٕٞٝ اخعای ؾیؿتٓ تطویجي ث ،قٛ٘س. ثٙبثطایٗ ثیطٖٚ ٍٟ٘ساضی ٔي

ضٚ قاسٖ ثاب ٞاط    ٝ احتٕابَ ضٚثا  . ط واطز ٘ظا  ناطف  تٛاٖ اظ آٟ٘ب ٔيثبزی احتٕبَ ذطٚج وٕتطی زاض٘س ٚ 

 :وطز ثیبٖای ظیط  ٚؾیّٝ تبثغ تٛظیغ زٚ خّٕٝٝ ث تٛاٖ ضا ٔي پیكبٔس

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

30
 ]

 

                            21 / 39

http://epprjournal.ir/article-1-72-en.html


 1394ظٔؿتبٖ / 1ا٘طغی/ ؾبَ اَٚ/ قٕبضٜ  ضیعی ٚ ثط٘بٔٝ ٍصاضیؾیبؾتٞبی  پػٚٞف فهّٙبٔٝ 90

])1()([

])1()([

)()(

)()(

fail
PV

fail
PVPV

fail
WT

fail
WTWT

n
PV

nN
PVfail

PV

PV

n
WT

nN
WTfail

WT

WT

pp
n

N

pp
n

N
p


































     (38)  

failزض حبِي وٝ 

WTn  ٚfail

PVn ٞبی ذٛضقیسی ٚ تٛضثیٗ ثبزی اؾا.  تطتیت تؼساز ذيبٞبی آضایٝٝ ثWTp 

 ٚPVp  َزضنس زض  96احتٕبَ زض زؾتطؼ ثٛزٖ تٛضثیٗ ثبزی ٚ آضایٝ ذٛضقیسی اؾا. ایٗ اخعا ثب احتٕب

 :وطزثٙسی  نٛضت ظیط فطَٔٛٝ ث ضأؿئّٝ  تٛاٖ ، ٔيزض ایٗ چبضچٛة ،. ثٙبثطایٗا٘س زؾتطؼ

   321 ,,,, FFFMinpuxFMin 
                (39)  

 يببي سيستن تزكيبي ج اًداسًُتبي .6-1

ی التهبزی ٚ ٔحیياي  ٞب ؾٛزظٔبٖ زٚ تبثغ ٞسف  ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی ٞٓ INSGA-IIؾبظی  تىٙیه ثٟیٙٝ

ثاٝ  ٞابی پابضتٛ    . ٔدٕٛػاٝ خاٛاة  ثبزی اػٕبَ قسٜ اؾاا ا   هؾیؿتٓ تطویجي فتِٛٚتبئی ٘بقي اظ وبضثطز

٘تبیح ا٘ساظٜ ؾیؿتٓ تطویجي ٔيبثك ثب تٛاثغ وٙس. ٔٙبؾجي ا٘تربة  ٔمبزیطوٙس تب  ٔيٌیط٘سٜ وٕه  تهٕیٓ

. یاه تىٙیاه   آٔاسٜ اؾاا  زازٜ  (3)ٞسف اظ ؾٛزٞبی ٔبِي ٚ ٔحیيي زض ٔٛاضز ٔرتّاف زض خاسَٚ   

زؾاا  ٝ ٞبی پبضتٛ ثا  ثطای یبفتٗ ثٟتطیٗ ضاٜ حُ اظ ٔدٕٛػٝ خٛاة FDMی ثط ٔجٙبی تئٛضی ٌیط تهٕیٓ

ثطای زٚ چابضچٛة   FDMتبیح وبُٔ ضٚـ اػٕبَ قسٜ اؾا. ٘  INSGA-IIثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ،آٔسٜ

ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ قبذم لبثّیا اطٕیٙبٖ  (،4)٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾا. طجك خسَٚ  (4)ٔرتّف زض خسَٚ 

ي افاعایف  ٔحیيا  ظیؿاٞعیٙٝ ؾیؿتٓ ٚ ٞعیٙٝ  ،زِیُ ػّٕىطز لبثُ اطٕیٙبٖ ؾیؿتٓٝ زض چبضچٛة زْٚ، ث

 یبفتٝ اؾا. 
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ذف ب . 3جذٍل  اَرد هختلفدست ِ هقذار تابعّ  َ در ه َ پارت ُ  در آرضي  آهذ

 AC1 : min f1 
AC2  AC3  AC4  AC5  AC6  AC7 : min f7 

ادارُ 
A 

f1= 08/01939  

f7= 1/7 ×149 

f1= 49/08387  

f7= 6/1 ×149 

f1= 79/09161  

f7= 7/1 ×149 

f1= 74/90838  

f7= 9/1 ×149 

f1= 91/98460  

f7= 9/1 ×149 

f1= 94/91617  

f7= 6/1 ×149 

f1= 37/161794  

f7= 1/1 ×149 

 BC1 : min f1 
BC2  BC3  BC4  BC5  BC6  BC7 : min f7 

ادارُ 
B 

f1= 96/83874  

f7= 3/6 ×149 

f1= 6/177984  

f7= 7/0 ×149 

f1= 8/143779  

f7= 7/9 ×149 

f1= 38/93908  

f7= 8/9 ×149 

f1=144444 

f7= 7/6 ×149 

f1=137798 

f7= 9/9 ×149 

f1= 98/64377  

f7= 6/3 ×149 

 CC1 : min f1 
CC2  CC3  CC4  CC5  CC6  CC7 : min f7 

ادارُ 
C 

f1= 7/717943  

f7= 1/19 ×149 

f1=716179 

f7= 8/11 ×149 

f1= 9/798460  

f7= 0/14 ×149 

f1=716179 

f7= 8/10 ×149 

f1= 8/719390  

f7= 9/11 ×149 

f1= 6/777984  

f7= 9/10 ×149 

f1= 46/637798  

f7= 9/9 ×149 

 DC1 : min f1 
DC2  DC3  DC4  DC5  DC6  DC7 : min f7 

ادارُ 
D 

f1= 94/191617  

f7=17×149 

f1= 91/198460  

f7= 1/6 ×149 

f1= 7/190838  

f7= 8/11 ×149 

f1= 37/161794  

f7= 9/17 ×149 

f1= 91/198460  

f7= 8/17 ×149 

f1= 93/167701  

f7= 1/17 ×149 

f1= 46/737798  

f7= 9/0 ×149 

 

 ٔمذص: ٘تبیح تحمیك

 

 

ذف با اعوال . 4جذٍل  اَبعّ  ش FDMهقذار ت  ي هختلف طزاحياّ تحت رٍ

 Dادارُ  Cادارُ  Bادارُ  Aادارُ  تاتغ ّذف 

 چارچَب اٍل
f1 08/01939  96/83874  77/717943  93/191617  

f7 8/1 ×149 3/6 ×149 1/19 ×149 44/17 ×149 

 چارچَب دٍم

f1 06/08389  110/94793  31/730944  16/173104  

f7 1/7 ×149 97/6 ×149 09/16 ×149 94/13 ×149 

f3 4461991/4  4494493/4  4496717/4  4407777/4  

 ٔمذص: ٘تبیح تحمیك

 

ٔرتّاف  ٚ ثاطای زٚ چابضچٛة   ، C7تب   C1٘تبیح ا٘ساظٜ ثٟیٙٝ اظ ؾیؿتٓ تطویجي زض ٔٛاضز ٔرتّف،

 قسٜ اؾا. فٟطؾاوٝ ا٘ٛاع ٔرتّف تدٟیعات ٚ تؼسازقبٖ  اضائٝ قسٜ اؾا (6)ٚ  (5) ٞبی خسَٚزض 
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ِ اس سيستن بادي. 5 جذٍل يٌْ اَرد هختلف ـ ساختار ب لٍتائيك در ه فتَ  

         

رُ 
ادا

A
 

 10 77 71 73 76 77 39 ّا  تؼذاد پٌل

 100 30 01 39 77 34 71 ّا تؼذاد تاتزی

 6 8 7 7 8 8 8 ّای تادی تؼذاد تَرتیي

 8 11 14 14 11 11 13 ّاتؼذاد ضارص کٌتزلز

 3 0 3 0 9 0 6 تؼذاد ایٌَرتزّا

         

رُ 
ادا

B
 

 70 119 109 193 104 177 109 ّا  تؼذاد پٌل

 908 76 37 38 09 70 71 ّا تؼذاد تاتزی

 14 13 14 9 8 3 14 ّای تادی تؼذاد تَرتیي

 77 37 36 33 37 76 36 ّاتؼذاد ضارص کٌتزلز

 9 13 19 13 13 11 19 تؼذاد ایٌَرتزّا

         

رُ 
ادا

C
 

 83 793 799 376 791 799 347 ّا  تؼذاد پٌل

 990 77 90 66 109 90 98 ّا تؼذاد تاتزی

 76 38 76 31 16 76 39 ّای تادی تؼذاد تَرتیي

 39 83 68 80 99 68 87 ّاتؼذاد ضارص کٌتزلز

 17 30 78 30 70 78 39 تؼذاد ایٌَرتزّا

         

رُ 
ادا

D
 

 110 193 191 70 114 87 143 ّا  تؼذاد پٌل

 178 79 71 19 77 89 18 ّا تؼذاد تاتزی

 9 63 60 97 68 78 84 ّای تادی تؼذاد تَرتیي

 78 76 76 77 77 37 77 ّاتؼذاد ضارص کٌتزلز

 11 31 31 31 79 19 79 تؼذاد ایٌَرتزّا

 ٔمذص: ٘تبیح تحمیك
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ِ سيستن بادي . 6جذٍل  يٌْ يٌك  ـ ساختار ب لٍتائيك با اعوال تک ٍ چارچَب هختلف FDMفتَ  بزاي د

 Dادارُ  Cادارُ  Bادارُ  Aادارُ  تجْیش 

ٍل
ب ا

چَ
چار

 

 143 347 109 77 ّا  تؼذاد پٌل

 18 98 71 73 ّا تؼذاد تاتزی

 74 39 14 8 تادی تؼذاد تَرتیي ّای

 77 87 36 11 ّاتؼذاد ضارص کٌتزلز

 79 39 19 9 تؼذاد ایٌَرتزّا

ٍم
 د

ب
چَ

چار
 

 107 339 164 34 ّا  تؼذاد پٌل

 70 69 79 79 ّا تؼذاد تاتزی

 77 07 9 9 ّای تادی تؼذاد تَرتیي

 84 90 37 13 ّاتؼذاد ضارص کٌتزلز

 33 38 19 9 تؼذاد ایٌَرتزّا

 ٔمذص: ٘تبیح تحمیك

 

 پاصیط ٔٙابثغ تدسیس ا٘س. تٛاٖ تِٛیاسی   اخطا قسٜ C1یه زٚضٜ یىؿبِٝ ثطای ٔٛضز  طيٞب  ؾبظی قجیٝ

PRE تٛاٖ تِٛیس قسٜ تٛؾط ؾیؿتٓ تطویجي ،Pp  ٚضٚزی/ذطٚخي ؾیؿتٓ ثب٘ه ثابتطی ،Pb،   تغییاطات ٚ

SOC  ٖ ُ   A ،B ،C ٚDی ٞاب  ثطای ؾابذتٕب ٜ   (10( تاب ) 7)ی ٞاب  زض قاى ا٘اس. ٔيابثك ایاٗ     ٌاعاضـ قاس

ط ٌطفتاٝ  طٛض وبُٔ ثبضٞبی زض ٘ظا  تِٛیس قسٜ تٛؾط ؾیؿتٓ تطویجي ثٝ وٝ تٛاٖ ٌفاتٛاٖ  ٞب، ٔي قىُ

تاط اظ تاٛاٖ ٔاٛضز تمبضاب      پاصیط ثاعضي  وٝ تٛاٖ ٔٙابثغ تدسیس  زٞس. ظٔب٘ي ا تحا پٛقف لطاض ٔيقسٜ ض

تاط اظ   پصیط وٛچاه تٛاٖ ٔٙبثغ تدسیسوٝ  ٚ ٍٞٙبٔي ؛قٛز اٖ اضبفي زض ثب٘ه ثبتطی شذیطٜ ٔيثبقس، تٛ

ٔٙابثغ  . ٍٞٙبٔي وٝ تٛاٖ تِٛیاس قاسٜ   وٙس يتغصیٝ ٔ ضاتٛاٖ وٕجٛز  ، ثب٘ه ثبتطیتٛاٖ ٔٛضز تمبضب ثبقس

ٖ  ٔي طٛض وبُٔ قبضغ قسٜ ثبقس، ٚ ثب٘ه ثبتطی ثٝ ،تط اظ تٛاٖ ٔٛضز تمبضب ثبقس تدسیسقس٘ي ثعضي  تاٛا

تٛاٖ ٔكابٞسٜ واطز    ٔي SOC. اظ ٔٙحٙي وطزثطای پٕپ آة یب ػّٕیبت زیٍط اؾتفبزٜ  ضاا٘طغی اضبفي 

 SOCminٚ ٔیٙیٕٓ ٔمساض  SOCmaxتٛا٘س اظ ٔمساض ٔبوعیٕٓ ٔدبظ  ٝ ظٔبٖ قبضغ ثب٘ه ثبتطی ٞطٌع ٕ٘يو

 ٔدبظ تدبٚظ وٙس.
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ُ . 7ضکل  لَيذ ضذ اَى ت حٌي ت اٌبع تجذیذهٌ رَضيذي ه ٍ خ ُ سيستن تزكيبي  PREپذیز بادي  لَيذ ضذ اَى ت دٍي /  Pp، ت رٍ  ،

 Aبزاي ساختواى   SOCٍ تغييزات Pbخزٍجي سيستن باًك باتزي 

 

 

 
 

ُ  . 8 ًوَدار لَيذ ضذ اَى ت حٌي ت اٌبع تجذهٌ رَضيذي یذه ٍ خ ُ سيستن تزكيبي  PREپذیز بادي  لَيذ ضذ اَى ت دٍي /  Pp، ت رٍ  ،

 Bبزاي ساختواى   SOCٍ تغييزات Pbخزٍجي سيستن باًك باتزي 
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ُ . 9 ًوَدار  لَيذ ضذ اَى ت حٌي ت اٌبع تجذیذهٌ رَضيذي ه ٍ خ ُ سيستن تزكيبي  PREپذیز بادي  لَيذ ضذ اَى ت دٍي /  Pp، ت رٍ  ،

 Cبزاي ساختواى   SOCٍ تغييزات Pbخزٍجي سيستن باًك باتزي 

 

 

 

 
 

رَضيذي . 10 ًوَدار ٍ خ اٌبع تجذیذپذیز بادي  ُ ه لَيذ ضذ اَى ت حٌي ت ُ سيستن تزكيبي  PREهٌ لَيذ ضذ اَى ت دٍي /  Pp، ت رٍ  ،

 Dبزاي ساختواى   SOCٍ تغييزات Pbخزٍجي سيستن باًك باتزي 
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 شبکِ بِ اتصبل حبلت در پيشٌْبدي سيستن عولکزد استزاتژي .6-2

ٓ . اؾا ٔتهُ ؾطاؾطی ثطق قجىٝ ثٝ ٘ظط ٔٛضز تطویجي ؾیؿتٓ وٝ قٛز ٔي فطو ،حبِا ایٗ زض  ؾیؿات

 ضا ٘یبظ ٔٛضز تٛاٖ تٛاٖ، وٕجٛز حبِا زض ٚ اؾا ا٘طغی ؾبظ شذیطٜ ٚ ثبتطی فبلس قجىٝ ثٝ اتهبَ ػّاٝ ث

ٝ  حبِاا  زض. واطز  ذٛاٞس پطزاذا قجىٝ ثٝ ضا ای ٞعیٙٝ تٛاٖ ایٗ ثبثا وٝ وٙس ٔي اظ قجىٝ تمٔیٗ  اضابف

ٝ  قٛز ٔي فطٚذتٝ قجىٝ ثٝ قسٜ تِٛیس تٛاٖ ٔبظاز تٛاٖ، ٝ  زض وا ٖ  اظ ؾاٛزی  آٖ ٘تیدا ٝ  تاٛا ٜ  فطٚذتا  قاس

ُ  ٞسف تبثغ ؾبظی ٔیٙیٕٓ ػجبضت اؾا اظ حبِا ایٗ زض ٘ظط ٔٛضز ٞسف. وطز ذٛاٞس وؿت  اظ ٔتكاى

ٝ  یٞاب  ٞعیٙٝ ٔدٕٛع ٝ  تدٟیاعات،  ؾابِیب٘ ٝ  اظ ا٘اطغی  ذطیاس  ٞعیٙا ٝ  ،قاجى  ـ ٞعیٙا ٚ  فاطٚ ٞعیٙاٝ   ا٘اطغی 

زِیُ حصف ثب٘ه ثبتطی ٚ ٝ ث ،زض حبِا اتهبَ ثٝ قجىٝ ،قٛز وٝ ٔلاحظٝ ٔي طٛض . ٕٞبٖٔحیيي ظیؿا

 ی ؾیؿتٓ ضا ذٛاٞیٓ زاقا. ٞب وبٞف ٞعیٙٝ ،تجبزَ ا٘طغی ثب قجىٝ

 

ش  . 7جذٍل  ُ اس اعوال رٍ ذف با استفاد اَبعّ  ٍ افًصال اس ضبکِ FDMهقذار ت ٍ حالت اتصال   طي د

 Dادارُ  Cادارُ  Bادارُ  Aادارُ  تاتغ چارچَب حالت 

حالت 

هٌفصل اس 

 ضثکِ

 1چارچَب 
f1 

08/01939 96/83874 77/717943 93/191617 

f7 
8/1 ×149 3/6 ×149 14/19 ×149 8/17 ×149 

 7چارچَب 
f1 

06/08386  110/94793  31/730944  16/173104  

f7 
14/7 ×149 97/6 ×149 09/16 ×149 94/13 ×149 

حالت هتصل 

 ضثکِ تِ

 1چارچَب 
f1 

76/39600  38/70694  93/199041  41/131019  

f7 
7/1 ×149 94/9 ×149 74/10 ×149 16/11 ×149 

 7چارچَب 
f1 

39/01947  

39/01947  

73/89037  

73/89037  

97/187038  

97/187038  

39/167978  

39/167987  

f7 
76/1 ×149 7/6 ×149 68/19 ×149 84/17 ×149 

 ٔمذص: ٘تبیح تحمیك
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 آًبليش اقتصبدي .6-3

 ثطضؾاي ی ٔٛخٛز ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ثؼضي تىٙیه ضا ثبیسپطٚغٜ تِٛیس ا٘طغی یه التهبزی پصیطی  أىبٖ

ٜ  ثابزی ا   هي ؾیؿاتٓ تطویجاي فتِٛٚتبئیا   یوابضا ثطای اضظیبثي  .وطز ؾاٛزٞبی التهابزی ٚ    ، ثبیاس زضثابض

ططاحي ٚ اخاطای ٔجتٙاي ثاط ؾاٙس     . ایٗ اطلاػبت ثطای تحمیك وطزططاحي قسٜ ٔحیيي ؾیؿتٓ تطویجي 

ٖ  ٞسف انّي اظ ایٗ ثراف  اؾا.  ضطٚضی زضؾاا اظ ػّٕىاطز فٙاي ٚ التهابزی      ثیاٙف  فاطاٞٓ واطز

ٙاي ثاط ٞعیٙاٝ    تٔج ازاضی یٞاب  زض ؾبذتٕبٖ ٚالؼيی ٞب ثطای وبضثطز اؾا ثبزیا   هی فتِٛٚتبئیٞب ؾیؿتٓ

ٗ ٚ زیٙبٔیه ذطٚج ا٘طغی ي ؾیؿتٓیؾیؿتٓ، وبضا ٓ    وابض   . ایا ٌیطٞابی   اطلاػابت ٔفیاسی ثاطای تهإی

ثابزی ثاط   ا   هوٙس. اضظیبثي التهبزی اظ ؾیؿتٓ فتِٛٚتبئیا  ٞٓ ٔيافط ی ثبِمٜٛٞب یٌصاض ؾیبؾي ٚ ؾطٔبیٝ

 :قٛز ٔسیطیا ٔيثٝ نٛضت ظیط  اؾا وٝ ؾٙبضیٛ تؼطیف قسٜ 3ٔجٙبی 

 ثسٖٚ ؾیؿتٓ زیعَقسٜ  ططاحي پصیطتغصیٝ ثبضٞب ثب ؾیؿتٓ تطویجي تدسیس( 1 یؾٙبضیٛ

 ( تغصیٝ ثبضٞب ثب ؾیؿتٓ تطویجي تدسیسپصیط ططاحي قسٜ ثب ؾیؿتٓ زیع2َ یؾٙبضیٛ

 تغصیٝ ثبضٞب ثب ضٚـ ؾٙتي (3 یؾٙبضیٛ

ٜ     ٌصاضی، خبی ؾطٔبیٝ ،ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٞعیٙٝ آِٛزٌي ثاطزاضی   ٌاصاضی، ٍٟ٘اساضی ٚ ٞعیٙاٝ ثٟاط

اؾاترطاج قاسٜ اؾاا. زض     ٝؾبِ 25ی ؾبِیب٘ٝ یه زٚضٜ ٞب پصیط ٞط ؾٙبضیٛ، ٞعیٙٝؾیؿتٓ تطویجي تدسیس

( ثاطا ی آ٘ابِیع التهابزی زض ٘ظاط ٌطفتاٝ قاسٜ اؾاا. ذطٚخاي         f1 ی )ٔیٙیٕٓ ٞعیٙٝ ثطا C1ایٙدب، ٔٛضز 

. ٞعیٙااٝ ؾاابلا٘ٝ ؾیؿااتٓ ٘كاابٖ زازٜ قااسٜ اؾااا ( 11)ؾاابذتٕبٖ زض قااىُ ؾیؿااتٓ زیااعَ ثااطای چٟاابض 

ٝ    اؾترطاج قسٜ تدسیسپصیط ثطای ؾٝ ؾٙبضیٛ  ی ؾیؿاتٓ زض ؾاٝ ؾاٙبضیٛ ٚ    ٞاب  اؾاا. ٔٙحٙاي ضقاس ٞعیٙا

 قاٛز،  طاٛض واٝ ٔكابٞسٜ ٔاي     ٕٞبٖ. ؾاقسٜ ا ٘كبٖ زازٜ ( 15( تب )12)ی ٞب آٟ٘ب ثبٞٓ زض قىُٔمبیؿٝ 

ٚ 12ٌصاضی ثٝ تطتیت  زض  ، ٘ميٝ ثبظٌكا ٞعیٙٝ ؾطٔبیAٝثطای ؾبذتٕبٖ  ٚ أایٗ ؾابَ ثاطای ز   13أایٗ 

ٛ    2ٚ  1 یؾٙبضیٛ ٛ  2ٚ 1 یاتفبق افتبزٜ اؾا. ٕٞچٙیٗ ثاب ٔمبیؿاٝ زٚ ؾاٙبضی اظ  ثایف  1 ی، ٞعیٙاٝ ؾاٙبضی

 ٌصاضی ثبظٌكا ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ، ٘مبه B ، ثطای ؾبذتٕبٖ(15( تب )12)ی ٞب طجك قىُاؾا.  2 یؾٙبضیٛ

ٞعیٙاٝ   ، ٘مياٝ  ثبظٌكاا  C، ثاٝ تطتیات ثاطای ؾابذتٕبٖ     1ٚ2أیٗ ؾبَ ثطای ؾاٙبضیٛٞبی  15أیٗ ٚ 22
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، ٘ميٝ  ثبظٌكا ٞعیٙٝ Dؾبذتٕبٖ  ثطایٚ  1ٚ2أیٗ ؾبَ ثطای ؾٙبضیٛٞبی 12أیٗ ٚ 20ٌصاضی  ؾطٔبیٝ

 اؾا. 1ٚ2ٔیٗ ؾبَ ثطای ؾٙبضیٛٞبی ا13أیٗ ٚ 25ٌصاضی ثٝ تطتیت  ؾطٔبیٝ

 

 

 
 

اْر ساختواى:  . 11 ًوَدار   D(ساختواى C ٍd ( ساختواى B ،c( ساختواى A  ،b( ساختواى aخزٍجي سيستن دیشل بزاي چ
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شیٌِ. 12 ًوَدار حٌي رضذّ  اّي هختلف اّ هٌ اٌریَ  ي س

شیٌِ ِ آى باّ  لٍتائيكاّ ٍ هقایس  Aبادي بزاي ساختواى ـ ي سيستن فتَ
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شیٌِ . 13 ًوَدار حٌي رضذّ  اّي هختلف اّ هٌ اٌریَ  ي س

شیٌِ ِ آى باّ  لٍتائيكاّ ٍ هقایس  Bساختواىادي بزاي  ـب ي سيستن فتَ
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شیٌِ. 14 ًوَدار حٌي رضذّ  اّي هختلف اّ هٌ اٌریَ  ي س

شیٌِ ِ آى باّ  لٍتائيكاّ ٍ هقایس  Cبادي بزاي ساختواى ـ ي سيستن فتَ
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شیٌِ. 15 ًوَدار حٌي رضذّ  اّي هختلف اّ هٌ اٌریَ  ي س

شیٌِ ِ آى باّ  لٍتائيكاّ ٍ هقایس  Dبادي بزاي ساختواى ـ ي سيستن فتَ

 

 گيزي ًتيجِ .7

ی ازاضی ٕ٘ٛ٘ٝ زض قٟط اضزثیاُ  ٞب ثطای ؾیؿتٓ تطویجي تدسیسپصیط ثط ؾبذتٕبٖ ای قسٜ ؾبظی ٔسَ ثٟیٙٝ

 لبثاُ اطٕیٙابٖ ثاب    يثبزی ضؾیسٖ ثٝ ضٚقا  قسٜ اؾا. ٞسف انّي اظ تطویت ؾیؿتٓ فتِٛٚتبئیه ٚ اضائٝ

ثٟیٙاٝ ؾیؿاتٓ    یبفتٗ پبضأتطٞبی ططاحاي ٞسف وّي ططح ثطزاضی اؾا.  ٞعیٙٝ ػّٕىطز ٚ ثٟطٜ وٕتطیٗ

ٖ  ی ٔحیيي ٚ التهبزی ٞب ٘ظط ٌطفتٗ قبذم ثب زض اؾا فتِٛٚتبئیها   تطویجي ثبزی  .ٚ لبثّیاا اطٕیٙاب

ٔاست ؾاطػا ثابز، تابثف ذٛضقایس ٚ      ثط اؾاتفبزٜ اظ اطلاػابت ثّٙس   اؾا ضٚـ تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ ٔجتٙي

ٖ   ثط ٔجٙبی زٚ قبذم التهبزی ٚ ٔحیياي  زضخٝ حطاضت ٔحیط. ُ ثاب ت  ،ٚ لبثّیاا اطٕیٙاب پطٚؾاٝ   كاىی
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. ضٚـ قاس ٌطفتاٝ   وابض  ثٝ ٔؿئّٝثطای حُ  INSGA-IIتىٙیه  ای ٔٙظٛضٜٚ ؾٝ  ٔٙظٛضٜزٚ  ؾبظی ثٟیٙٝ

FDM  ٗزؾا آٔسٜ اظ ٝ ی پبضتٛی ثٞب پبؾدٔدٕٛػٝ  اظ ٔیبٖثٟیٙٝ  پبؾدثطای یبفتINSGA-II  ثب زض٘ظط

ٗ  ؾابظی تؼاساز    پطٚؾٝ ثٟیٌٙٝطفتٗ تٕبْ ٔؼیبضٞبی ططاحي اؾتفبزٜ قسٜ اؾا.  ٞابی ثابزی،    ثٟیٙاٝ تاٛضثی

 .وٙس اضائٝ ٔيٞب ضا ثب تضٕیٗ ٞعیٙٝ وّي ٔیٙیٕٓ ٚ زض زؾتطؼ ثٛزٖ ا٘طغی  ٞبی فتِٛٚتبئیه ٚ ثبتطی پُٙ

ٝ ؾبظز  زؾا آٔسٜ اظ ذطٚخي اٍِٛضیتٓ تىبّٔي چٙس ٞسفٝ، ططاح ضا لبزض ٔيٝ ث پبؾدٔدٕٛػٝ  زیاس   وا

ٝ زٞس وٝ ؾبذتبض  ٘كبٖ ٔي ٔٙبؾت زاقتٝ ثبقس. ٘تبیحتطی ٘ؿجا ثٝ ا٘تربة ططح  ٚؾیغ ٜ   ثٟیٙا  ؾابظی قاس

ٗ ٌیطی ؾیؿتٓ اضائٝ قسٜ تمبضبی ا٘طغی اِىتطیىي ٔٛضز ٘ظاط ضا  وبض ثٝقٛز.  ثبظزٜ ثبلا ٔي ٔٙدط ثٝ  تامٔی

   ي ضا وبٞف ذٛاٞس زاز.ٔحیي ظیؿای ٞب آِٛزٌي ،زض حبِي وٝ ثب وٕتطیٗ ٞعیٙٝ ؛ذٛاٞس وطز
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Nomenclature 

PV Photovoltaic  
پٌل فتٍَلتائیک در ضزایط ػولکزد دهای 

 درجِ سلسیَس 79هزجغ تزاتز تا 

INSGA-

II 
Improved non-dominated sorting 

genetic algorithm-II 
 (Vٍلتاص پٌل در ًقطِ تَاى هاکشیون ) 

FDM Fuzzy decision making  ( ضزیة دهائی تزای ٍلتاص هذار تاسV/°C) 

GHG Greenhouse gas 
 

کزد لشیون پٌل در ضزایط ػوکجزیاى ها

 (Aهزجغ )

RET Renewable energy target  
ضذُ  ًظز گزفتِ در دهای هحیط سایت

(°C) 

SB Storage battery  
دهای ػولکزد ًزهال سلَل فتٍَلتائیک 

(°C) 

GA Genetic algorithm  
تَاى پٌل فتٍَلتائیک در ًقطِ تَاى 

 (Wهاکشیون )

PSO Particle swarm optimization   تؼذاد کل پٌل فتٍَلتائیک 

LPSP Loss of power supply probability   تؼذاد پٌل ّای سزی 

SBX Binary crossover  
 تؼذاد پٌل هَاسی 

PM Polynomial mutation  
 DC (V)ٍلتاص تاس 

DCD Dynamic crowding distance  
 (Vٍلتاص ًاهی پٌل )

DM Decision maker  
 (Wتَاى خزٍجی تَرتیي تادی )

 
جزیاى پٌل در هاکشیون ًقطِ اًتقال تَاى هاکشیون 

(A)  
 (Wتَاى ًاهی تَرتیي تادی )

 (Aجزیاى اتصال کَتاُ پٌل ) 
 

 h (m/s)سزػت تاد در ارتفاع هَرد ًظز 

 (W/m2تاتص رٍساًِ ًَر خَرضیذ ) 
 

 (m/sسزػت تاد ًاهی تَرتیي تادی )

 W/m2 1444هقذار تاتص هزجغ تزاتز تا  
 

 (m/sسزػت قطغ داخلی تَرتیي تادی )

 (Vٍلتاص هاکشیون پٌل ) 
 

 (m/sسزػت قطغ تیزًٍی تَرتیي تادی )

 ( Vٍلتاص هذار تاس پٌل ) 
 

 ارتفاع تزج 

 (A/°Cضزیة دهائی تزای جزیاى اتصال کَتاُ ) 
 

 ارتفاع هزجغ 

 (Cدهای ػولکزد پٌل ) 
 

 تزای سهیي تاس( 7/1ًوای تَاى )در حذٍد 

 
 تاسدُ تاتزیْا 

 
 Hr (m/s)سزػت تاد در ارتفاع هزجغ 

 
 (Wخزٍجی تاًک تاتزی )-تَاى ٍرٍدی

 
 (Ahحالت ضارص تاًک تاتزی )

 
 پلِ سهاًی ساػتی 

 
 (Ahهاکشیون حالت ضارص تاًک تاتزی )

 
 (Ahظزفیت ًاهی تاًک تاتزی )

 
 (Ahضارص تاًک تاتزی )هیٌیون حالت 

 
 (Wتَاى تار )  (Ahػوق دضارص تاًک تاتزی )

refcT ,

mppV

OCV ,

maxI

aT

NOCT

mppP

PVN

s
PVN

p
PVN

busV

nom
PVV

WTGP

mppI
RP

SCI v

TG rv

refG civ

maxV cov

OCV bH

SCI ,
rH

cT 

bat Hrv

BP SOC

t maxSOC

)(AhCn minSOC

DOD loadP
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تَاى کل تَلیذ ضذُ تَسط هٌاتغ تجذیذپذیز )پٌل 

 (Wّای فتٍَلتائیک ٍ تَرتیي ّای تادی( )
 اهیي ایٌَرتزiتاسدُ  

 ّشیٌِ سالیاًِ   DC/AC (W)تَاى ٍرٍدی ایٌَرتز  

 CO2  تؼذاد   تَلیذ ضذُ تَسط سیستن تَلیذ اًزصی هتذاٍلi ِام ٍسیل 

 
CO2   تَلیذ ضذُ تَسط سیستن تَلیذ تزکیثی

 کیفتٍَلتائ-تادی
 (US$/unit)ّشیٌِ سزهایِ گذاری  

 
CO2   تَلیذ ضذُ در طی فزآیٌذ تَلیذ ٍ ًصة

 فتٍَلتائیک-ساختار سیستن تادی
 (US$/unit)ّشیٌِ ّز جایگذاری  

 
ٍ  PVاًزصی سالاًِ کل تَلیذ ضذُ تَسط هذٍل ّای 

  تَرتیي ّای تادی
 

ّشیٌِ ًگْذاری ٍ ػولکزد سالاًِ 
(US$/unit-yr) 

 
تَلیذ ضذُ تَسط  CO2فاکتَر ًطاى دٌّذُ 

 ّای هٌاتغ اًزصی هتذاٍل در ٍاحذ اًزصی سیستن
 فاکتَر تاسگطت سزهایِ  

 
تَلیذ ضذُ تَسط سیستن  CO2فاکتَر ًطاى دٌّذُ 

 تجذیذپذیز در ٍاحذ اًزصی
 ارسش پزداخت هٌفزد  

 
تَلیذ ضذُ در طی فزآیٌذ  CO2فاکتَر ًطاى دٌّذُ 

 تَلیذ ٍ ًصة سیستن اًزصی تجذیذپذیز 
 ًزخ تْزُ ٍاقؼی  

 طَل ػوز هفیذ   ّای اجزا تؼذاد جایگشاری 

 طَل ػوز پزٍصُ  ضاخص تقاطغ 

 ًزخ تْزُ ًاهی   جولِ ای ضاخص جْص چٌذ 

 ًزخ تَرم سالاًِ   ّا CDٍاریاًس  
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