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ای گشیىٍ ػىًانثٍَبی تًسیغ ثب دروظز گزفته مىبثغ تًلیذ پزاکىذٌ ریشی تًسؼٍ ضجکٍدر ایه مقبلٍ مذلی جذیذ ثزای ثزوبمٍ :چکیذٌ

ضًد. جًاة  ثُیىٍ مذل پیطىُبدی ضبمل مکبن، ٍ ارائٍ میگذار یب مبلک ضجکسبسی سًد سزمبیٍَذف ثیطیىٍ جذیذ ي اقتصبدی ثب

ظزفیت ي ضزیت تًان مىبثغ تًلیذ پزاکىذٌ در ضجکٍ تًسیغ است. َمچىیه ثُتزیه سمبن وصت ایه مىبثغ، متغیز دیگز مذل پیطىُبدی 

صًرت ياقؼی در محبسجبت آیذ. در مذل پیطىُبدی ثبرَبی ضجکٍ تًسیغ ثٍدست میدیىبمیکی ثٍاست کٍ ثب استفبدٌ اس ريش ضجٍ

ثزای حل مذل پیطىُبدی یک الگًریتم جستجًی َبرمًوی جذیذ ثب ػىًان ضًوذ.  اطمیىبن در وظز گزفتٍ میثبر ي قبثلیتپخص

سبسی پیطىُبدی ثزای ضًد. ثٍ مىظًر ثزرسی ي تحلیل مذل ارائٍ ضذٌ ي الگًریتم ثُیىٍالگًریتم جستجًی َبرمًوی تزکیجی ارائٍ می

 ضیىٍ استفبدٌ ي وتبیج مزثًط ثٍ آن گشارش ضذٌ است. 38ریشی تًسؼٍ ضجکٍ تًسیغ، اس ضجکٍ تًسیغ ومًوٍ ٍثزوبم

 اطمیىبن َبرمًوی، قبثلیتَبی تًسیغ، مىبثغ تًلیذ پزاکىذٌ، الگًریتم جستجًی ریشی تًسؼٍ ضجکٍثزوبمٍَبی کلیذی:  ياصٌ
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 مقذمٍ 

زض پای تَؾاعِ    1ّابی تَظیا   ، قطکتاًطغی الکتطیکیثب افعایف ههطف 

حل ایي ثبض ّؿتٌس. ثطای ایي هٌظَض چٌسیي ضاُ تأهیيقجکِ ذَز ثطای 

ّبی تَظی  هَاضزی اظ لجیل اضابفِ  ٍخَز زاضز. هثلاً هوکي اؾت قطکت

ؾبظ تَاى ضاکتیَ ٍ یب احاسا   کطزى یک فیسض خسیس، اضبفِ کطزى خجطاى

ربة ّط اًت یک پؿت خسیس زض هٌطمِ ضا زض زؾتَض کبض ذَز لطاض زٌّس.

گصاضی قجکِ ضا افعایف زازُ ّبی ؾطهبیِّبی هصکَض ّعیٌِکسام اظ ططح

ٍ ایي اهط هٌدط ثِ افعایف ثْبی ثطق ههطفی هكتطیبى ذَاّس قس. ثطای 

ِ  قطکت ِ  ّبی تَظی  کابّف ّعیٌا ثاطق   تاأهیي گاصاضی ٍ  ّابی ؾاطهبی

 اطویٌابى اّویات   ههطفی هكتطیبى زض ؾطحی هطلَة اظ ًظاط لبثلیات  

  زاضز.ؾعایی ثِ

ض ز 2تَلیاس پطاکٌاسُ   هٌابث  پیسایف هٌبث  تَلیس کَچک هَؾَم ثِ 

ّبی تَلیس فٌّبٍضیًتیدِ پیكطفت  آى ضاتَاى کِ هی ،ّبی تَظی ؾیؿتن

ضٍی زض نٌعت ثطق زاًؿات، گعیٌاِ خسیاسی ضا پایف     اًطغی الکتطیکی

ّبی تَظی  ثطای تَؾاعِ قاجکِ ذاَز لاطاض زازُ اؾات. کابّف       قطکت

هٌابث  تَلیاس   تاطیي هعایابی اؾاتفبزُ اظ    یکی اظ هْان ّبی قجکِ ّعیٌِ

اظ افاعایف   تعجابض  هٌابث  اؾت. ؾبیط هعایابی اؾاتفبزُ اظ ایاي     پطاکٌسُ

 هحیطی ظیؿت ّبیاطویٌبى، کبّف تلفبت،کبّف اًتكبض آلایٌسُلبثلیت

اؾت  زؾتطؾی لبثل. ّوِ ایي هعایب ثِ قططی اؾت ٍ ثْجَز پطٍفیل ٍلتبغ

 نَضت گیطز. هٌبث ٍ هٌبؾت ثطای ایي  ضیعی نحیحکِ یک ثطًبهِ

ضیعی زیٌبهیکی هٌبث  تَلیس پطاکٌسُ تعیایي ًاَ ،   هٌظَض اظ ثطًبهِ

ٍ ّوچٌیي ثْتطیي ظهبى هوکي ثطای ًهات  ثْیٌِ ظطفیت، هکبى ًهت 

طَضیکِ ثابض  ِ؛ ثاؾتتطیي ّعیٌِ هوکي ایي هٌبث  زض قجکِ تَظی  ثب کن

هطثاَ  ثاِ آى   فٌی ّبی تقسُ ٍ ؾبیط هحسٍزی تأهیيهَضز ًیبظ قجکِ 

 .[1] ًیع ضعبیت گطزًس

 تدسیسؾاابذتبضیبفتِ، لااسضت  ّاابیؾیؿااتنزض  ثااط ایااي عاالاٍُ 

 زًجابل ِعٌاَاى هبلاک قاجکِ تَظیا  ّواَاضُ ثا      ِّبی تَظیا  ثا  قطکت

افاعایف   ّسف ثبضیعی قجکِ تحت پَقف ذَز ضاّکبضّبیی ثطای ثطًبهِ

 ؛ثبقاٌس ّب های زضآهس حبنل اظ فطٍـ ثطق ثِ هكتطکیي ٍ کبّف ّعیٌِ

ای کِ ثتَاًٌس اظ یک ططف ثطق ضا ثب لیوتی اضظاى ٍ کیفیتی ثابلا  گًَِِث

زض اذتیبض هكتطکیي ذَز لطاض زازُ ٍ اظ ططف زیگط ّواَاضُ زض ناحٌِ   

زض  اؾت کِ قسُ  زازًُكبى  [2] هطخ  زضثبظاض ثطق ثبلی ثوبًٌس. ضلبثت 

ناَضت  ِتعطیف تبث  ّسف ثا  ضیعی هٌبث  تَلیس پطاکٌسُ،هطبلعبت ثطًبهِ

ِ ؾَز هٌدط ثِ ًتبیح ثْتط ٍ همطٍى ثِهمساض کطزى ٌِثیكی تاطی زض  ناطف

تبث  ّسف زض ایي همبلِ ًیع لصا قَز. ّب هیکطزى ّعیٌِهمبیؿِ ثب کویٌِ

ِ ًظاط   زض قطکت تَظی  کطزى همساض ؾَزنَضت ثیكیٌِِثهؿئلِ   گطفتا

 اؾت. قسُ 

ثابض ٍ  هحبؾجبت پراف  هبًٌستَظی   ّبیزض هطبلعبت هطؾَم قجکِ

 ٍ قاًَس گطفتِ هی زض ًظطنَضت ثبثت ِثبضّبی قجکِ ثاطویٌبى، ثلیتلب

زض عول ثبضّبی قجکِ تَظی  ثبثت ًجَزُ ٍ ٍاثؿتِ  ایي زض حبلی اؾت کِ

کاطزى  اؾت کِ هسل قسُ ُ زازًكبى  [6-3] هطاخ  ثِ ٍلتبغ ّؿتٌس. زض

زؾات  ِضٍی ًتبیح ث ای هلاحظِ لبثل تأثیطنَضت ٍالعی ِثبضّبی قجکِ ث

ثبیاس   تطزلیكالجتِ ٍ  ثِ ًتبیح ٍالعی یبثیزؾتآهسُ زاضز. زض ٍال  ثطای 

 ًظط گطفت. ّبی ٍالعی ثبض ضا ًیع زض هطبلعبت زضهسل

 ِ ِ   زض ایي همبلِ هسلی خسیس ثطای ثطًبها  ّابی ضیاعی تَؾاعِ قاجک

  هٌابث  تَلیاس پطاکٌاسُ   ثب زضًظط گاطفتي   ؾبلِچٌس تَظی  زض افك ظهبًی 

قَز. ّاسف  ثبض اضائِ هی تأهیيای خسیس ٍ التهبزی ثطای عٌَاى گعیٌِِث

ًظاط   کطزى همساض ؾاَز هبلاک قاجکِ ثاب زض    اظ هسل پیكٌْبزی ثیكیٌِ

 ٍ  ثاابضپراافّاابی ٍالعاای ثبضّاابی قااجکِ زض هحبؾااجبت گااطفتي هااسل

یٌبى اؾت. خَاة ثْیٌِ هؿئلِ قبهل هکبى، ظطفیت، ضاطیت  اطولبثلیت

زض  هٌابث  تَلیاس پطاکٌاسُ   تَاى ٍ ًیع ثْتطیي ظهبى هوکي ثاطای ًهات   

زؾات  ِاظ هسل پیكٌْبزی ثثب اؾتفبزُ ّب ایي خَاةتوبهی قجکِ اؾت. 

ثاطای  کِ  هٌبث خع هَضز آذط، یعٌی ثْتطیي ظهبى ًهت ایي ِ آیٌس ثهی

 گطزز.هیاؾتفبزُ  [7] 3زیٌبهیکیـ قجِاظ ضٍثِ زؾت آٍضزى آى 

ثطای حل هسل پیكٌْبزی اظ الگَضیتن خؿتدَی ّبضهًَی تطکیجی 

الگاَضیتن خؿاتدَی   ثابضظ ٍ حابئع اّویات     ٍیػگای قاَز.  اؾتفبزُ های 

هطحلِ تٌظین گبم ثب اؾاتفبزُ   پیكٌْبزی ایي اؾت کِ ّبضهًَی تطکیجی

تبة زض الگَضیتن کطم قت 4تبةّبی قتاظ ضٍـ خبثدبیی ٍ حطکت کطم

 گیطز.اًدبم هی

گطزز. زض ازاهِ ایي همبلِ زض ثرف زٍم هسل پیكٌْبزی تكطیح هی

زض  گیاطز. بظی ثبض هَضز ثطضؾی لطاض هیؾپؽ اظ آى زض ثرف ؾَم هسل

 قَز. ثراف اضائِ هیّبضهًَی تطکیجی خؿتدَی ثرف چْبضم الگَضیتن 

 ِ ضیاعی  پٌدن ثِ پرف ثبض قجکِ تَظی  پطزاذتِ ٍ زض ثرف قكن ثطًبها

ًتابیح اعوابل هاسل     ّبی تَظیا  هطاطح ذَاّاس قاس.    زیٌبهیکی قجکِ

زض ًْبیت ٍ زض  پیكٌْبزی ضٍی قجکِ ًوًَِ زض ثرف ّفتن آهسُ اؾت.

 .گیطی همبلِ اضائِ قسُ اؾتثرف ّكتن ًیع ًتیدِ

 تطزیح مذل پیطىُبدی 

زض قاجکِ   هٌابث  تَلیاس پطاکٌاسُ   ضیعی آًچِ زض ایي تحمیك ثطای ثطًبهِ

زض کطزى همساض ؾَز هبلک قجکِ اؾت. تَظی  هسًظط لطاض گطفتِ، ثیكیٌِ

ثاطزاض  ْاطُ ّبی تَظی  ذَز هبلاک ٍ ث ؾت کِ قطکتفطو ثط ایي اایٌدب 

تبث  ّسف ثسیي تطتیت، هٌبث  تَلیس پطاکٌسُ ّؿتٌس. ًیع قجکِ تَظی  ٍ 

ثبقس: زضآهس هبلک قجکِ اظ فاطٍـ ثاطق ثاِ    قبهل زٍ ثرف هی هؿئلِ

(. ثٌابثطایي ؾاَز   Costّابی آى ) ( ٍ ّعیRevenueٌِهكتطکیي قجکِ )

نَضت تابث   تَاى ثِضیعی ضا هیذبلم هبلک قجکِ زض طَل زٍضُ ثطًبهِ

 سف ظیط هسل کطز:ّ

(1) max  ( - )Profit Revenue Cost 
 ّبی تبث  ّسف تَضیح زازُ ذَاٌّس قس.اظ ثرف کیّط زض ازاهِ 

 درآمذ مبلک ضجکٍ  -2-1

 ، زضآهس هبلک قجکِ تَظیا  (Revenue یعٌی) ثرف ًرؿت تبث  ّسف

قاجکِ  اظای فطٍـ ثاطق ثاِ هكاتطکیي     ضیعی ٍ ثِزض طَل زٍضُ ثطًبهِ

۲



 یجیتطک یّبضهًَ یخؿتدَ تنیالگَضپطاکٌسُ ثب اؾتفبزُ اظ  سیتَل هٌبث  ثب زض ًظط گطفتي  یتَظ ّبی قجکِ یکیٌبهیز یعضی ثطًبهِ
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 ضاثطِ ظیط هحبؾاجِ  ٍ ثط اؾبؼ تي ضقس ثبض ؾبلاًِ ثب زضًظط گطفاؾت کِ 

 قَز:هی

(2) 
1

8760
LBN

c D

i i

i

Renenue P


   

ّاابی هتهاال ثااِ ثاابض قااجکِ    تعااساز قاایي  LBNزض ضاثطااِ اذیااط 

c(MWh/$)تَظی ،

i لیوت فطٍـ ثطق ثِ هكتطکیي،(MW)D

iP ثبض

 اؾت.i قیي هتهل ثِ 

 مزثًط ثٍ مبلک ضجکٍ َبیَشیىٍ -2-2

ّابی  زٌّسُ کل ّعیًٌِكبى ،( Cost)یعٌی رف زٍم تبث  ّسف هؿئلِث

ِ     هبلک قجکِ تَظی  اؾت. ایي ّعیٌِ ّابی  ّاب قابهل ؾاِ ثراف ّعیٌا

 اطویٌبى اؾت:ثطزاضی ٍ ّعیٌِ لبثلیتّبی ثْطُگصاضی، ّعیٌِؾطهبیِ

(3) Cost      ic oc rc    
 ٌقبهل ّعیٌاِ ًهات تطاًؿافَضهبتَضّبی     گصاضیّبی ؾطهبیِِّعی

ٍ ّعیٌاِ افاعایف   هٌابث  تَلیاس پطاکٌاسُ    خسیس زض پؿت، ّعیٌِ ًهات  

 :اؾتظطفیت فیسضّبی قجکِ 

(4) ,

1 1 1 1

(1 )

(1 ) 1

SS CBT FDN NN Nn

T DG DG F

i j Inv k upg ln

i j k l

d d
ic C C S C L

d    

  
          

   

َ  TNّبی هَخَز،تعساز پؿت SSNکِ ضهبتَضّبی هاَضز  تعساز تطاًؿاف

,ًیاابظ ثااطای ًهاات، ($)T

i jC  ّعیٌااِ ًهاات تطاًؿاافَضهبتَضj  زض پؿاات

i،CBN  هٌاابث  تَلیااس پطاکٌااسُ ّاابی کبًسیااس ًهاات  تعااساز قاایي ،

(MVA)DG

kS  ضٍی قیي  قسُ ًهت هٌج  تَلیس پطاکٌسُظطفیتk ، n 

تعساز فیاسضّبیی کاِ ثبیاس افاعایف     FDNًطخ ثْطُ، dطَل عوط پطٍغُ، 

F(km/$)ظطفیاات یبثٌااس، 

upgC    ٍ  َّعیٌااِ افااعایف ظطفیاات ذطاا

(km)lL طَل ذطl .اؾت 

 ٌِقبهل ّعیٌِ ذطیس ثطق اظ قاجکِ اًتمابل ٍ    ثطزاضیّبی ثْطُّعی

   تَلیس پطاکٌسُ اؾت:هٌبثثطزاضی ّعیٌِ ثْطُ

(5) 
1 1

8760
SS CBN N

g grid DG DG DG

j j O i i

j i

oc P C S pf
 

 
      

 
 
  

g(MWh/$)کاااِ

j   لیوااات ذطیاااس ثاااطق اظ قاااجکِ زض پؿاااتj، 

(MW)grid

jP  اظ پؿاات  قااسُ ٍاضزتااَاىj،($/MW)DG

OC  ِّعیٌاا 

DGٍ هٌبث  تَلیس پطاکٌاسُ ثطزاضی ثْطُ

ipf   هٌجا  تَلیاس   ضاطیت تاَاى

 اؾت. iهتهل ثِ قیي پطاکٌسُ 

 قابهل  ّعیٌاِ لطعای ثاطق هكاتطکیي     یاب   اطویٌبىّعیٌِ لبثلیت

ِ ّعیٌِ زض اظای لطا  ثاطق هكاتطکیي     تَظیا   ای اؾت کِ هبلک قاجک

ّاب زض اثاط ٍلاَ  ذطبّابی هرتلاف زض      کٌاس. ایاي لطعای   پطزاذت هی

زض قاجکِ  َلیس پطاکٌاسُ  هٌبث  تقًَس. حضَض تدْیعات قجکِ ایدبز هی

 ضٍی لطاا  ثااطق هكااتطکیي ٍ زض ًتیدااِ     ای هلاحظااِ لبثاال تااأثیط

 اطویٌبى قجکِ زاضز.لبثلیت

(6) 
1

LBN

ENS

u u

u

rc C ENS


  

ENS(MWh/$)کااِ

uC   زض قاایي  5ًكااسُ تااأهیيّعیٌااِ اًااطغیu ،

(MWh)uENS  ًكسُ زض قایي   تأهیي اًطغیهمساضu  .زض ایاي   اؾات

ِ ًكاسُ اظ ضٍـ   تاأهیي  اًاطغی همبلِ ثطای هحبؾاجِ    [8]زض  قاسُ   اضائا

 اؾتفبزُ قسُ اؾت.

 قیًد مسئلٍ -2-3

 ینزاضّب ثبیؿتی زض هحسٍزُ هدبظ ثبقس. لصا همساض ٍلتبغ قیي: 

(7) 
min max ,   i Ni TV V V    

هدبظ  ٍلتبغ کویٌٍِ  ثیكیٌِثِ تطتیت  i،maxV ٍminVٍلتبغ قیي  iVکِ

 ّؿتٌس.ثطحؿت پطیًَیت ّب قیي

 ی تَاًی عجَضی اظ فیسضّبی قجکِ ًجبیس اظ حساکثط تَاى هدبظ عجَض

 ثیكتط قَز: ّب آى

(8) max ,  l N            l l LS S   
maxهمساض تَاى اًتمبلی ٍ lSکِ

lS تطیي تَاى اًتمبلی هدبظ اظ ذاط  ثیف

l  .حطاضتای یاب پبیاساضی     هلاحظبتتَاًس ثط پبیِ ایي هحسٍزیت هیاؾت

ذطَ  هوکي اؾت اظ حس هدبظ فطاتاط  تَاى عجَضی اظ  ،ثبقس. ثب ضقس ثبض

 ثبیؿتی ظطفیت ذط افعایف یبثس. ایي نَضتضٍز کِ زض 

  ثبیؿاتی زض   ّاب  آىٍ ضاطیت تاَاى    هٌبث  تَلیاس پطاکٌاسُ  ظطفیت

 هحسٍزُ هدبظ ثبقٌس:

(9) 
max0 DG DG

kS S  
(10) 

min max

DG DG DG

kpf pf pf 
 

maxکِ

DGS ظطفیت لبثل ًهت هٌابث  تَلیاس پطاکٌاسُ،   تطیي ثیفmax

DGpf 

ٍmin

DGpf  ضطیت تاَاى کابضی هٌابث  تَلیاس      کویٌٍِ  ثیكیٌِثِ تطتیت

 پطاکٌسُ اؾت.

 ِّبی تَظی  هدوَ  تَاى تَلیاسی هٌابث  تَلیاس    زض ثطذی اظ قجک

 هحااسٍزیت  تااط قااَز. ایاايپطاکٌااسُ ًجبیااس اظ یااک حااس هعیٌاای ثاایف

زلیل خلَگیطی اظ قبضـ هعکَؼ تَاى ثِ ؾوت پؿات فاَق تَظیا     ثِ

اؾت کِ هوکي زض عولکطز تدْیعات حفبظتی اذاتلال ایدابز کٌاس. زض    

تَاى هكاتطکیي   تأهیيایي همبلِ ثطای هكبضکت هٌبث  تَلیس پطاکٌسُ زض 

 :[9]قَز هی گطفتِ زض ًظطهحسٍزیت ظیط 

(11) 
1 1 1

 0.6 0.3
CB SS LBN N N

DG DG grid D

k k j i

k j i

S pf P P
  

       

 ِهٌابث  تَلیاس   ّبی تَظی  ثاطای حاساکثط تعاساز    زض ثطذی اظ قجک

لیاس   ناَضت ایاي  . زض [9] گیطًاس های  زض ًظاط ًیع هحاسٍزیت   پطاکٌسُ

هٌابث  تَلیاس   تعاساز  قَز هجٌای ثاط ایٌکاِ    زیگطی ثِ هؿئلِ افعٍزُ هی

 ًجبیس اظ حس هدبظ فطاتط ضٍز. پطاکٌسُ

 سبسی ثبرمذل 

ّبی تَظی  ٍالعی ثبضّبی ههطفی ثبثت ًجَزُ ثلکِ ٍاثؿاتِ ثاِ   قجکِ زض

یبثی ثِ ًتبیح ثْتاط  هٌظَض ایدبز یک هسل زلیك ٍ زؾتٍِلتبغ ّؿتٌس. ث

 هحبؾجبت پراف ّبی ٍالعی ثبض زض ًظط گطفتي هسل تط زضالعیٍ الجتِ ٍ

۳



 ثبثک خسی، پطٍیع ضهضبًپَض، ٍحیس ٍحیسی ًؿت
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ثبضّبی یک قاجکِ تَظیا  ثاِ ؾاِ ًاَ        عوَهبًثبض اهطی ضطٍضی اؾت. 

ًمطاِ  قًَس. تَاى ههطفی ّط ثٌسی هیذبًگی، نٌعتی ٍ تدبضی تمؿین

 ثبض اظ ضٍاثط ظیط لبثل هحبؾجِ اؾت:

(12) 
0                     D D

i i iP P V   
(13) 

0

D D

i i iQ Q V   
Dکِ

iPٍD

iQ      تَاى حمیمی ٍ ضاکتیاَ هتهال ثاِ قایيi،0

D

iP ٍ0

D

iQ 

 i، α  ٍβهتهل ثاِ قایي    قسُ  ثیٌی پیفتَاى حمیمی ٍ ضاکتیَ ًبهی ٍ 

ِ  ضطیت تغییط ثبض حمیمی ٍ ثبض ضیاعی  ضاکتیَ ّؿتٌس. زض هطبلعبت ثطًبها

گیطًس. زض ضا نفط زض ًظط هی α  ٍβطفتِ ٍ همبزیط ثبضّب ضا ثبثت گ هعوَلاً

 .[3] آهسُ اؾت (1)ثطای اًَا  ثبضّب زض خسٍل  α  ٍβایي همبلِ همبزیط 

ضیعی زیٌبهیکی قجکِ تَظی ، ضقس ؾابلیبًِ ثابض   زض هطبلعبت ثطًبهِ

ًیااع ثبیؿااتی زض ًظااط گطفتااِ قااَز. ثااب زض زؾاات زاقااتي همااساض ثاابض  

ّبی هرتلف اظ ضیعی، ثبض ؾبلثطای ؾبل اٍل قطٍ  ثطًبهِ قسُ ثیٌی پیف

 آیس:زؾت هیِضٍاثط ظیط ث

(14) 1

, 0 (1+ )                    D D t

i t i iP P V      
(15) 1

, 0 (1+ )  D D t

i t i iQ Q V     
 

,کِ

D

i tP ٍ,

D

i tQ  تَاى حمیمی ٍ ضاکتیَ قیيi  زض ؾبلt ٍ    ًاطخ ضقاس

 ؾبلاًِ ثبض اؾت.

 سبسی الگًریتم جستجًی َبرمًویپیبدٌ 

 مزيری ثز الگًریتم جستجًی َبرمًوی -4-1

ؾبظی ّبی ظیبزی ثطای حل هؿبئل ثْیٌِتنزض چْبض زِّ گصقتِ الگَضی

ِ ثطاؾبؼ ضٍـ ّب آىتط اًس کِ ثیفقسُ اضائِهٌْسؾی  ضیاعی  ّبی ثطًبها

ؾابظی عاسزی زض   ّبی ثْیٌِعسزی ذطی ٍ غیطذطی ّؿتٌس. الگَضیتن

آل هفیسًس. اهب زض ّبی ؾبزُ ٍ ایسُیبفتي خَاة ثْیٌِ ؾطاؾطی زض هسل

ّبیی زاقتِ ٍ ٍ پیچیسُ هحسٍزیت ؾبظی ٍالعیهَاخِْ ثب هؿبیل ثْیٌِ

ؾبظی کبضایی لاظم ضا ًساضز. هكکلات هحبؾجبتی هَخَز زض هؿبیل ثْیٌِ

اثتکابضی   ّابی فاطا  هٌْسؾی، هحممیي ضا ٍازاض ثِ اؾاتفبزُ اظ الگاَضیتن  

لگاَضیتن  ازض ؾبظی ًوَز. ل ثْیٌِخْت حل هؿبئ ؾبظیهجتٌی ثط قجیِ

قاسُ   اضائِ 2001زض ؾبل ( کِ HSA) 6اثتکبضی خؿتدَی ّبضهًَی فطا

ِ [10] اؾت ِ ثِؾابظی اظ فطآیٌاس   ، ثطای حل هؿبئل ثْیٌا زض  ًاَاظی  ساّا

 اؾت. قسُ گطفتِهَؾیمی الْبم 

 ِ ؾابظی هؿائلِ هاَضز    زض الگَضیتن خؿتدَی ّبضهًَی ثطای ثْیٌا

 قَز:ای ظیط طی هیهطحلِ 5 فطآیٌسًظط، 

 

 َب َبی مختلف ثبر ي ضزایت تغییز مزتجط ثب آن(: مذل1)جذيل 

 α β وًع ثبر

 6 18/0 ثبض نٌعتی

 04/4 92/0 ثبض ذبًگی

 4/3 51/1 ثبض تدبضی

 

هطحلِ اٍل: پؽ اظ هكرم ًوَزى تابث  ّاسف ٍ لیاَز هطثَطاِ،     

اظ:  اًس عجبضتالگَضیتن قًَس. پبضاهتطّبی پبضاهتطّبی الگَضیتن تعییي هی

( ٍ زاهٌِ تغییطات ّط هتغیط، اًساظُ حبفظِ ّابضهًَی  Mتعساز هتغیطّب )

(HMS ( ًِطخ احتؿبة حبفظا ،)HMCR   ( ًاطخ تٌظاین گابم ،)PAR ،)

 (.NI( ٍ حساکثط تعساز خؿتدَ )BWطَل پٌْبی ثبًس )

هطحلِ زٍم: حبفظِ ّبضهًَی ثب تَلیس ثطزاضّبیی تهبزفی ثِ تعاساز  

HMS قَز. ّط ثطزاض قبهلیپط ه M زٌّسُ یاک خاَاة    هؤلفِ ٍ ًكبى

هبتطیؽ حبفظِ ٍ ثطزاضّبی ّبضهًَی هتٌابظط ثاب خوعیات     هؿئلِ اؾت.

 اثتکبضی ّؿتٌس. ا ّبی فطاٍلیِ زض ثمیِ الگَضیتن

: زض ایااي هطحلااِ یااک ثااطزاض ّاابضهًَی خسیااس      هطحلااِ ؾااَم 

1 2( , ,..., )Mx x x   x ایاي ثاطزاض اظ ؾاِ     قَز. ثطای تَلیستَلیس هی

 قَز: لبًَى ظیط اؾتفبزُ هی

: ّط هؤلفِ ثطزاض ّبضهًَی خسیس ثاب زض ًظاط   اًتربة اظ حبفظِالف( 

اظ هؤلفِ هتٌابظط یکای اظ ثطزاضّابی هَخاَز زض      HMCRگطفتي همساض 

ِ HMCR قَز. همساض حبفظِ اًتربة هی عاسزی ثایي نافط ٍ یاک      کا

 س.زّاؾت، احتوبل اًتربة اظ حبفظِ ضا ًكبى هی

اظ حبفظاِ ثاطای تغییاط ثاِ      قسُ  اًتربة: ّط هؤلفِ تٌظین گبمة( 

xاًساظُ ()i rand BW   قَز. ایي کابض ثاب اؾاتفبزُ اظ    اهتحبى هی

گاطزز، اًدابم   عٌَاى احتوبل تٌظین گبم تعطیف های ثِ کPARِ پبضاهتط 

 گیطز.هی

ِ اًتربة ای اظ ثطزاض خسیس کِ اظ حبفظ: ّط هؤلفِتَلیس تهبزفیج( 

 ناَضت تهابزفی زض هحاسٍزُ ثابلا ٍ پابییي آى تَلیاس       ًِكسُ ثبقاس، ثا  

-1  قااَز. زض ٍالاا  احتواابل تَلیااس تهاابزفی ثااطای یااک هتغیااط هاای

HMCR.اؾت 

قاَز.  : همساض تبث  ّسف ثطای ثطزاض خسیس اضظیبثی هیهطحلِ چْبضم

ِ  ِاگط ثطزاض خسیس ث تاطی ثاطای تابث  ّاسف زض     زؾت آهسُ هماساض ثْیٌا

زؾت زّس، ثِ خابی آى زض  ِثب ثستطیي ثطزاض هَخَز زض حبفظِ ث همبیؿِ

 حبفظِ ّبضهًَی لطاض ذَاّس گطفت. 

 تب ایٌکِ لیس ذبتوِ اضضب قَز. 4ٍ  3: تکطاض هطاحل هطحلِ پٌدن

الگَضیتن خؿتدَی ّابضهًَی ثاطای حال     اعوبل( هطاحل 1قکل )

 زّس. یک هؿئلِ ضا ًكبى هی

 فسّ  ثبت ىزَوً مركه
ٍ 

نتیضَکلا یبّطتهاضبپ يییعت

یًَهضبّ ِظفبح یفزبهت لیکكت  فلَت  طق
یًَهضبّ ضازطث لیکكت

سیسخ 

 زَجْث
 فسّ  ثبت

یًَهضبّ ِظفبح ىزطک ظٍض ِث

ىبیبپ

لٍا ِلحطه

مٍز ِلحطه
مَؾ ِلحطه

مضبْچ ِلحطه
یلث

یلث

طیذ

طیذ

 
 (: مزاحل مختلف الگًریتم جستجًی َبرمًوی 1ضکل )

۴



 یجیتطک یّبضهًَ یخؿتدَ تنیالگَضپطاکٌسُ ثب اؾتفبزُ اظ  سیتَل هٌبث  ثب زض ًظط گطفتي  یتَظ ّبی قجکِ یکیٌبهیز یعضی ثطًبهِ
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 الگًریتم جستجًی َبرمًوی تزکیجی -4-2

زض الگَضیتن خؿتدَی ّبضهًَی تطکیجی یک ضٍـ خسیاس ثاطای اًدابم    

قسُ اؾت. ایي ضٍـ ثطاؾبؼ ضٍقی اؾات کاِ    اضائِهطحلِ تٌظین گبم 

تبة ثِ ؾاوت یکاسیگط حطکات    تبة زض الگَضیتن کطم قتّبی قتکطم

 .کٌٌسهی

ّبی فطا اثتکبضی اؾت کاِ  زیگط اظ الگَضیتنکطم قت تبة یکی الگَضیتن 

تن یالگاَض زض ایي  .[11]ؾبظی هعطفی قسُ اؾت ثطای حل هؿبئل ثْیٌِ

طَض تهابزفی زض زاهٌاِ هؿائلِ    ِتبة ههٌَعی ثاثتسا تعسازی کطم قت

تبة یاک قاست   ّبی قتقًَس. ؾپؽ ثِ ّط یک اظ ایي کطمپرف هی

تابة  قَز. هیعاى قست ًاَض ّاط کاطم قات    ًَض هٌبؾت ًؿجت زازُ هی

تابة  ای اؾت کِ کطم قتهتٌبؾت ثب هیعاى ثْیٌگی تبث  ّسف زض ًمطِ

ثاِ   هطتجابً ًاَضتط  تبة کان ّبی قتحلِ ثعس کطمزض آى ٍال  اؾت. زض هط

قًَس. ثب افعایف فبنالِ ثایي زٍ کاطم    ّبی پطًَضتط خصة هیؾَی کطم

ایي ّاط کاطم    ثط کوتط ذَاّس قس. علاٍُ ّب آىتبة هیعاى خبثدبیی قت

تبة یک حطکت تهبزفی ًیع ذَاّس زاقات. ثاب فاطو ایٌکاِ کاطم      قت

 iتبة ، هیعاى حطکت کطم قتسثبق iتبة اظ کطم قت پطًَضتط jتبة قت

 آیس:زؾت هیِاظ ضاثطِ ظیط ث

(16) 2

0

1
exp( )( ) ( )

2
i i ij j ix x s x x rand       

 
 ِک

0تبة،ضطیت خصاثیت ثیي زٍ کطم قت ضطیت خصة ًَض تَؾط

ضطیت ثطزاض خبثدبیی تهبزفی ٍهحیط،
ijs   ٍفبنلِ اللیسؾی ثایي ز

 قَز:نَضت ظیط هحبؾجِ هیِتبة اؾت کِ ثکطم قت

(17) 2

1

( )
M

k k

ij i j i j

k

s x x x x


   
 

 اًتربةای کِ اظ حبفظِ ّبضهًَی ض الگَضیتن پیكٌْبزی ّط هؤلفِز

قَز، ثِ خبی تغییط تهبزفی کِ زض ٍ ثطای تٌظین گبم ثطگعیسُ هی قسُ 

ّابی  گیطز، اظ ضٍـ خبثدبیی کطمن ّبضهًَی اؾتبًساضز اًدبم هیالگَضیت

-قَز. ثطذلاف الگَضیتن کاطم قات  تبة ثطای تغییط آى اؾتفبزُ هیقت

قاًَس، زض الگاَضیتن   ّب ثِ ؾوت یکاسیگط خبثداب های   تبة کِ ّوِ کطم

اظ حبفظِ ثِ ؾوت ثْتطیي ثطزاض ّبضهًَی  قسُ  اًتربةپیكٌْبزی هؤلفِ 

حطکت ذَاّس کطز. الجتِ هیعاى خبثدبیی آى ثؿاتگی  هَخَز زض حبفظِ 

یاک   قسُ  اًتربةایي هؤلفِ  ثِ فبنلِ آى اظ ثْتطیي ثطزاض زاضز. علاٍُ ثط

  خبثدبیی تهبزفی ًیع ذَاّس زاقت.

ًحَُ ایدبز ثطزاض ّبضهًَی خسیس زض الگاَضیتن خؿاتدَی   خعئیبت 

 قَز.( هكبّسُ هی2ّبضهًَی تطکیجی پیكٌْبزی زض خسٍل )

 

 

…... …...
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 (: سبختبر پیطىُبدی ثزای کذگذاری ثزدار َبرمًوی2ضکل )

 

 

کذ ایجبد ثزدار َبرمًوی جذیذ در الگًریتم جستجًی (: ضج2ٍ)جذيل 
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اٍلایي   هًَیّبض خؿتدَیتَؾط الگَضیتن  هؿئلِؾبظی یک ثطای ثْیٌِ

زض  اؾتفبزُ لبثلزض لبلت کسّبی  هؿئلِ 7ًکتِ تجسیل هتغیطّبی تهوین

ِ    هعوَلاًطَل اخطای الگَضیتن اؾت.  ضیاعی  زض هؿبیل هطثاَ  ثاِ ثطًبها

نَضت هحال ًهات ٍ اًاساظُ ّاط     ِپطاکٌسُ هتغیط تهوین ث تَلیس هٌبث 

 پطاکٌسُ اؾت. ٍاحس تَلیس

ت تكکیل یبفتِ اؾت. طَل ثطزاض ّبضهًَی اظ زٍ لؿو همبلِزض ایي 

تَلیاس پطاکٌاسُ    هٌابث  ّبی کبًسیس ًهت قیيّط لؿوت ثطاثط ثب تعساز 

تَلیس پطاکٌاسُ اؾاتفبزُ    هٌبث اؾت. ثرف اٍل ثطزاض ثطای تعییي اًساظُ 

تَلیس پطاکٌسُ لبثال ًهات    هٌج اًساظُ  زٌّسُ ًكبىقَز. همبزیط آى هی

ی ایي اؾت کِ ضٍی اؾت. زض ایي ضٍـ عسز نفط ثِ هعٌب قیيضٍی آى 

قَز. ثراف زٍم ثاطزاض   ای ًهت ًویتَلیس پطاکٌسُ هٌج ّیچ  قیيایي 

قَز. تَلیس پطاکٌسُ اؾتفبزُ هی هٌبث ّبضهًَی ثطای تعییي ضطیت تَاى 

زٌّاسُ  ثبقٌس کاِ ّاط عاسز ًكابى    همبزیط ایي لؿوت اعساز نحیح هی

 قایي ضٍی آى  قاسُ   ًهات تَلیس پطاکٌاسُ   هٌج  ضطیت تَاًی اؾت کِ

ؾبذتبض پیكٌْبزی ثطای  (2)ثبیؿتی زض آى ضطیت تَاى کبض کٌس. قکل 

 زّس.ثطزاض ّبضهًَی ضا ًكبى هی

 پخص ثبر ضجکٍ تًسیغ 

تدعیِ تطیي اثعاض تدعیِ ٍ تحلیل قجکِ تَظی ، ٍ ٍؾی  تطیي هْنیکی اظ 

تحلیل پراف ثابض اثاعاضی اؾبؾای ٍ     تدعیِ ٍ . اؾتپرف ثبض ٍ تحلیل 

ثطزاضی ، چِ زض ططاحی ٍ چِ زض ثْطُیلسضت هْن زض ثطضؾی ّط ؾیؿتن

ِ ؾبظی یک ؾیؿتن لسضت ًیبظهٌاس حال هتاَالی    ثبقس. ثْیٌِهی  هؿائل

قَز ثبیس پرف ثبض اؾت. ثٌبثطایي ضٍقی کِ ثطای پرف ثبض اؾتفبزُ هی

 ثبلا نَضت گیطز. ّوگطاییثب ًیطٍهٌسی ٍ ؾطعت 

۵



 ثبثک خسی، پطٍیع ضهضبًپَض، ٍحیس ٍحیسی ًؿت
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ّاب ٍ  اًسٍکتبًؽّب ٍ زلیل ثبظُ ٍؾی  همبزیط همبٍهتِّبی تَظی  ثقجکِ

ِ   ّوچٌیي ؾبذتبض قاعبعی زض   ّابی ثاب قاطایط ثاس لاطاض      ضزیاف قاجک

ّاب زض هطاخا  ٍ   ّبی هرتلفی ثطای پرف ثبض ایي قجکِضٍـ .گیطًسهی

قسُ اؾت. زض ایي تحمیاك اظ پراف ثابض هجتٌای ثاط ضٍـ       اضائِهمبلات 

 . [12] اؾتفبزُ قسُ اؾت 8خبضٍة ضفت ٍ ثطگكت

زض ایي ضٍـ ثب قطٍ  اظ قیي اًتْبیی قاجکِ ٍ اذتهابل عاسزی    

ٍلتبغ ًبهی قجکِ( ثِ ٍلتبغ ایي قیي، ثاِ ؾاوت پؿات     هعوَلاًزلرَاُ )

 ّاب ٍ خطیابى ذطاَ     یاِ قایي  انلی حطکت کطزُ، ٍلتابغ ٍ خطیابى ثم  

آیس )خبضٍة ضفت(. ؾپؽ ثب اذتهبل ٍلتبغ ًبهی ثاِ اٍلایي   زؾت هیِث

ّابی  قیي )کِ ثِ پؿت انلی هتهال اؾات( ٍ ثاب اؾاتفبزُ اظ خطیابى     

ذطَ  زض هطحلِ خبضٍة ضفت، ٍلتابغ خسیاس ثاطای ؾابیط      قسُ هحبؾجِ

همساض  کِ ییخبآیس )خبضٍة ثطگكت(. ایي فطآیٌس تب زؾت هیِّب ثقیي

 ّب اظ زلات کابفی ثطذاَضزاض ثبقاس ازاهاِ      قیيزؾت آهسُ ثطای ٍلتبغ ِث

 یبثس.هی

 ِ ناَضت  لاظم ثِ شکط اؾت کِ زض ایي همبلِ هٌبث  تَلیس پطاکٌسُ ثا

PQ   ثبثت ٍ ثب یک ضطیت تَاى ثبثت ٍ هكرم زض هحبؾجبت پرف ثابض

 .[13]قًَس هسل هی

 ریشی دیىبمیکی ضجکٍ تًسیغثزوبمٍ 

ّبی تَظی  ثب زٍ ضٍیکطز ضیعی تَؾعِ قجکِثطًبهِ هؿئلِطَضکلی حل ِث

 پصیطز:اًدبم هی

 زض ایااي ضٍیکااطز یااک افااك ظهاابًی زض ًظااط  تبتیکیضٍیکااطز اؾاا :

ِ زٍضُ ، همساض ثبض ثطای ؾبل آذط قسُ گطفتِ زؾات  ِضیاعی ثا  ثطًبها

ِ گطزز. ّاسف  ثطای ایي ؾبل حل هی هؿئلِآهسُ ٍ  تعیایي   هؿائل

ًَ ، هحل ٍ ظطفیت تدْیعات لاظم ثطای ًهت یب تَؾعِ تدْیعات 

وِ تدْیعات . ّاؾتثبض زض ؾبل آذط  تأهیيهَخَز زض قجکِ ثطای 

ضیعی زض قاجکِ ًهات ٍ   ، زض اٍلیي ؾبل قطٍ  ثطًبهِقسُ هكرم

 یبثٌس.تَؾعِ هیاظ ثیي تدْیعات هَخَز اًساظی قسُ ٍ یب ضاُ

 تٌْب تعییي ًَ ،  هؿئلِ: زض ایي ضٍیکطز ّسف ضٍیکطز زیٌبهیکی ًِ

هحل ٍ ظطفیت تدْیعات لاظم ثاطای ًهات یاب تَؾاعِ تدْیاعات      

ثْتطیي ظهبى هوکاي ثاطای ًهات یاب      هَخَز زض قجکِ اؾت، ثلکِ

گطزز. زض ایي ضٍیکطز ثب زض ًظط گطفتي ضقس تَؾعِ ًیع هكرم هی

ضیاعی ثاِ چٌاس ظیاط زٍضُ     ثبض ؾبلیبًِ زض ّط ؾبل، کل زٍضُ ثطًبهِ

گطفتي تدْیعات  زض ًظطثطای ّط ظیط زٍضُ ثب  هؿئلٍِ  قسُ  تمؿین

 قَز. یّبی لجل، حل هزض زٍضُ قسُ  زازُیب تَؾعِ  قسُ  ًهت

ّابی هرتلاف   زلیل ٍخَز ٍاثؿتگی ثیي ؾابل ِضٍیکطز زیٌبهیکی ث

تط اظ ضٍیکطز اؾتبتیکی اؾت. ٍلی تط ٍ هكکلضیعی، ثؿیبض پیچیسُثطًبهِ

. زض ایي همبلِ هاب  اؾتتط نطفِزؾت آهسُ ثؿیبض ثِِخَاة ث حبل زضعیي

ِ زیٌبهیاک ثاطای حال    اظ ضٍیکطز زیٌبهیکی ٍ ثطاؾبؼ ضٍـ قجِ  هؿائل

ثب زضًظط گطفتي هٌابث  تَلیاس پطاکٌاسُ    ضیعی تَؾعِ قجکِ تَظی  بهِثطً

 اؾتفبزُ ذَاّین کطز.
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 ضجکٍ تًسیغ

ِ  ضٍـ قجِ ضیاعی زیٌابهیکی قاجکِ    زیٌبهیکی ثطای حل هؿائلِ ثطًبها

. زض هطحلاِ اٍل ثاب زض ًظاط    [7] تَظی  اظ زٍ هطحلِ تكکیل یبفتِ اؾات 

قَز. زض ٍال  هطحلِ گطفتي ثبض ؾبل آذط، هؿئلِ ثطای ایي ؾبل حل هی

ض ایاي  زؾات آهاسُ ز  ِّابی ثا  اٍل ّوبى ضٍیکطز اؾتبتیکی اؾت. خَاة

ِ      زٌّاسُ  ًكبىهطحلِ  ضیاعی  تدْیعاتای اؾات کاِ زض طاَل زٍضُ ثطًبها

یب تَؾعِ یبثٌس. زض هطحلِ زٍم ثاب قاطٍ  اظ    قسُ اضبفِثبیؿتی ثِ قجکِ 

ّبیی کِ زض اظ ثیي خَاة گطزز. زض ایي هطحلِ،ؾبل اٍل هؿئلِ حل هی

ض ثب تأهیياًس )یعٌی تدْیعاتی کِ ثبیؿتی ثطای زؾت آهسُِهطحلِ اٍل ث

یب تَؾعِ یبثٌس( ثطای حل هؿئلِ اؾتفبزُ  قسُ اضبفِؾبل آذط ثِ قجکِ 

ّب هب ثایي ؾابل اٍل ٍ ؾابل    ضقس ثبض ثطای توبهی ؾبل تأثیطقَز. ثب هی

ِ     آذط هؿئلِ حل های  ای اظ گاطزز. پاؽ اظ پبیابى هطحلاِ زٍم هدوَعا

تدْیعاتی کِ زض ّاط ؾابل ثبیاس ثاِ ؾیؿاتن اضابفِ قاًَس یاب اظ ثایي          

 آیس.زؾت هیِز تَؾعِ یبثٌس، ثتدْیعات هَخَ

 سبسیضجیٍ 

ضیعی تَؾعِ ضٍی یک قجکِ تَظی  زض ازاهِ هسل پیكٌْبزی ثطای ثطًبهِ

. [3] فكبض هتَؾاط هاَضز اضظیابثی لاطاض گطفتاِ اؾات       قیٌِ 38ًوًَِ 

ثبضّبی ایي قجکِ تطکیجی اظ ثبضّبی ذبًگی، تدبضی ٍ نٌعتی ّؿاتٌس.  

 MW045/4  ٍ MVAR5/2 ضیعی ثبض کل قجکِ زض ؾبل قطٍ  ثطًبهِ

ِ   8ثَزُ کِ ثب زض ًظط گطفتي ضقس ؾابلاًِ   ضیاعی  % زض ؾابل آذاط ثطًبها

 (3)فتِ اؾت. قاکل  افعایف یب  MW  5032/5  ٍMVAR 4012/3ثِ

زّس. ظطفیت تطاًؿفَضهبتَض هَخاَز زض  قوبیی اظ ایي قجکِ ضا ًكبى هی

اؾات. ثاطای افاعایف ظطفیات پؿات زٍ       MVA5 پؿات ایاي قاجکِ    

 M$05/0 ّط کاسام ثاب ّعیٌاِ ًهات       MVA2 تطاًؿفَضهبتَض ؾِ فبظ 

فاطو   85/0ضطیت تَاى کبضی تطاًؿفَضهبتَضّبی پؿات   هَخَز اؾت.

 قَز.هی

ی کبًسیااس ًهاات هٌاابث  تَلیااس پطاکٌااسُ ضٍی قااکل   ّاابقاایي

 ناَضت هضاطة ناحیحی اظ    ِاًس. ظطفیت ایاي هٌابث  ثا    قسُ هكرم

KVA100 تطیي ظطفیت لبثل ًهت  ٍ ثیف KVA2000   اؾت. فاطو

، 9/0، 85/0ّابی  قَز ایي هٌبث  لبزضًس زض ّط یک اظ ضاطیت تاَاى  هی

َ زلیل هحسٍزیت ایي قجکِ ًویکبض کٌٌس. ثِ 1ٍ  95/0  5اى ثایف اظ  تا

اطلاعابت   .[9]هٌج  تَلیس پطاکٌسُ زض یاک ؾابل زض حابل کابض ثبقاٌس     

( 3ٍل )ابضاهتطّبی ایي قجکِ زض خسایي هٌبث  ٍ ؾبیط پ هطثَ  ثِ ّعیٌِ

 .( آٍضزُ قسُ اؾت4ٍ )

زض ًظاط گطفتاِ    f/km 12/0ثطای ایي قجکِ ًطخ ذطاثای ذطاَ    

 اطویٌابى فاطو   % لبثال 100قسُ اؾت. ثمیِ تدْیاعات قاجکِ تَظیا      

یابثی ذطاب ٍ عولکاطز ازٍات    قاًَس. هاست ظهابى لاظم ثاطای هکابى     هی

 اؾت.قسُ  ؾبعت زض ًظط گطفتِ  3ظًی ًیع کلیس

 

۶



 یجیتطک یّبضهًَ یخؿتدَ تنیالگَضپطاکٌسُ ثب اؾتفبزُ اظ  سیتَل هٌبث  ثب زض ًظط گطفتي  یتَظ ّبی قجکِ یکیٌبهیز یعضی ثطًبهِ
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 ضیىٍ مًرد مطبلؼٍ 38(: ضجکٍ 3)ضکل 

 

وطذٌ ثزای ثبرَبی  تأمیه(: قیمت فزيش ثزق ي َشیىٍ اوزصی 3)جذيل 

 [14, 2] مختلف

 وًع ثبر
 قیمت فزيش ثزق

(₵/kWh) 
 وطذٌ تأمیهَشیىٍ اوزصی 

($/kWh) 
 05/11 7 نٌعتی

 105/0 8/11 ذبًگی

 6/3 4/10 تدبضی

 

 [15] (: پبرامتزَبی فىی ي اقتصبدی ضجکٍ مًرد مطبلؼ4ٍ)جذيل 

 مقذار پبرامتز

 ؾبل 30 طَل عوط پطٍغُ

 ؾبل 5 ضیعیطَل زٍضُ ثطًبهِ

 %5/12 ًطخ ثْطُ

 %5 ّباًحطاف ٍلتبغ هدبظ قیي

 5/0(M$/MVA)  َلیس پطاکٌسُهٌبث  ت ّعیٌِ ًهت

 50(MW/$)  هٌبث  تَلیس پطاکٌسُ ثطزاضیّعیٌِ ثْطُ

 15/0(M$/km)  ّعیٌِ اضتمبی ذط

 70(MWh/$)  لیوت ذطیس ثطق اظ قجکِ

 

 َبدست آمذٌ اس اجزای الگًریتم(: وتبیج ث5ٍ)جذيل 

 سبسیريش ثُیىٍ
ثُتزیه 

 ($M)سًد 

متًسط 

 ($M)سًد 

ثذتزیه 

 ($M)سًد 

 4558/3 5306/3 6670/3 َضیتن خؿتدَی ّبضهًَی تطکیجیالگ

 2896/3 4600/3 6275/3 الگَضیتن خؿتدَی ّبضهًَی اؾتبًساضز

 

خؿااتدَی ّاابضهًَی اثتااسا ثااطای ًكاابى زازى کاابضایی الگااَضیتن 

پیكٌْبزی، هؿئلِ ضا ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن خؿتدَی ّبضهًَی تطکیجی 

کٌاین. ّاط کاسام اظ    ضز حال های  ٍ الگَضیتن خؿتدَی ّبضهًَی اؾتبًسا

 (5)هطتجِ ثِ نَضت هؿاتمل اخاطا ٍ ًتابیح زض خاسٍل      20ّب الگَضیتن

آٍضزُ قسُ اؾت. هكرهِ ّوگطایی زٍ الگَضیتن ثاطای حال هؿائلِ زض    

ضؾن قسُ اؾت. ّوابًطَض کاِ    (4)ضیعی زض قکل ؾبل اٍل زٍضُ ثطًبهِ

ثاِ   پیساؾت الگَضیتن پیكٌْبزی عولکاطز ٍ ّوگطایای ثْتاطی ًؿاجت    

 الگَضیتن اؾتبًساضز زاضز.

 

مطخصٍ َمگزایی دي الگًریتم ثزای حل مسئلٍ در سبل : (4)ضکل 

ریشیايل ثزوبمٍ  

 

ضیعی ثب اؾتفبزُ اظ ًتبیح حبنل اظ حل هؿئلِ ثطًبهِ (6)زض خسٍل 

اؾت. ّوچٌیي  قسُ  زازُالگَضیتن پیكٌْبزی ثب خعئیبت ثیكتطی ًكبى 

گاطفتي   زض ًظاط ضیعی قجکِ ثسٍى ایي خسٍل ًتبیح هطثَ  ثِ ثطًبهِ زض

ًیاع   (7)ثطای همبیؿاِ آٍضزُ قاسُ اؾات. خاسٍل      هٌبث  تَلیس پطاکٌسُ

ّابی کبًسیاس زض ّاط    لبثل ًهت ضٍی قیي هٌبث  تَلیس پطاکٌسُظطفیت 

 . زّسضا ًكبى هی ّب آىؾبل ٍ ضطیت تَاى کبضی 

ضیعی قجکِ تَظی  ثب زض ًظاط  قَز، ثطًبهِهی هلاحظِّوبًطَض کِ 

ِ  لبثلهَخت کبّف  گطفتي هٌبث  تَلیس پطاکٌسُ ِ  ای هلاحظا -زض ّعیٌا

  ِ ضیاعی ثاسٍى زض ًظاط    ّبی قجکِ قسُ لصا ؾَز ًؿجت ثِ حبلات ثطًبها

گیاطی یبفتاِ اؾات. یکای اظ     گطفتي هٌبث  تَلیس پطاکٌسُ افعایف چكن

ی ذطاَ  ٍ  کبّف هیعاى ثبضگاصاض  حضَض هٌبث  تَلیس پطاکٌسُ تأثیطات

ّبی هطثَ  ثِ افعایف ظطفیت ذطَ  اؾت. زض زض ًتیدِ کبّف ّعیٌِ

زض طاَل پاٌح ؾابل زٍضُ     ضیعی ثسٍى هٌبث  تَلیس پطاکٌسُحبلت ثطًبهِ

ًیبظ ثِ افعایف ظطفیت زاضًاس. ایاي عاسز زض     قجکِذط  21ضیعی ثطًبهِ

ذط کبّف  8ثِ تعساز  ضیعی زض حضَض هٌبث  تَلیس پطاکٌسُحبلت ثطًبهِ

 یبثس.هی

هٌابث   ضیعی قجکِ تَظیا  ثاب هكابضکت    زیگط اظ هعایبی ثطًبهِیکی

اظ قجکِ اًتمبل ٍ زض ًتیداِ   قسُ  ذطیساضی، کبّف تَاى تَلیس پطاکٌسُ

کبّف ّعیٌِ ذطیس ثطق اؾت. ّوچٌیي زض ایي حبلت ًیبظی ثاِ ًهات   

ضیعی ظطفیت پؿت ًیؿت، ٍلی زض حبلت ثطًبهِ تطاًؿفَضهبتَض ٍ افعایف

هٌابث  تَلیاس پطاکٌاسُ ثاب تَخاِ ثاِ افاعایف ثابض ثبیؿاتی یاک           ثسٍى 

 ضیعی زض پؿت ًهت کطز. زض ؾبل زٍم ثطًبهِ MVA 2تطاًؿفَضهبتَض 

ای ضٍی تلفبت قجکِ  هلاحظِ حضَض هٌبث  تَلیس پطاکٌسُ تأثیط لبثل

قاسُ اؾات. ّوابًطَض کاِ       ( ًكبى زاز5ُتَظی  ًیع زاضز کِ زض قکل )

ِ  ِ زض طَل ؾبلقَز تلفبت قجکهكبّسُ هی ضیاعی کابّف   ّابی ثطًبها

ای زاقتِ اؾات. اظ هعایابی زیگاط هكابضکت هٌابث  تَلیاس        هلاحظِ لبثل

اطویٌابى قاجکِ اؾات.    پطاکٌسُ زض تأهیي ثبض هكتطکیي، افعایف لبثلیت

 اطویٌبى قجکِ هَضز ( تأثیط هٌبث  تَلیس پطاکٌسُ ضٍی لبثلیت6قکل )
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 ثبثک خسی، پطٍیع ضهضبًپَض، ٍحیس ٍحیسی ًؿت
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گذاریَب ي درآمذَبی سزمبیٍَشیىٍ -ًرد مطبلؼٍریشی ضجکٍ م(: وتبیج ثزوبم6ٍ) جذيل

 َبدرآمذ ي َشیىٍ ریشی ثذين مىبثغ تًلیذ پزاکىذٌثزوبمٍ ریشی ثب در وظز گزفته مىبثغ تًلیذ پزاکىذٌثزوبمٍ
(M$)  1ؾبل  2ؾبل  3ؾبل  4ؾبل  5ؾبل  1ؾبل  2ؾبل  3ؾبل  4ؾبل  5ؾبل 

 ؾَز ؾبلاًِ -6315/0 -67/1 -8017/2 2993/0 4631/0 8379/0 1082/1 6133/0 2435/1 5129/1

 زضآهس ؾبلاًِ 4/3 6549/3 9276/3 2190/4 5302/4 5476/3 8127/3 1337/4 4568/4 8112/4

 ّبی ؾبلاًِکل ّعیٌِ 0315/4 3249/5 7293/6 9197/3 0671/4 7097/2 7045/2 5204/3 2133/3 2982/3

 ّعیٌِ ذطیس ثطق 4588/2 6533/2 8631/2 0892/3 3328/3 1527/1 3413/1 2910/1 4071/1 4968/1

 ّعیٌِ ًهت تطاًؿفَضهبتَض - 0064/0 - - - - - - - -

 تَلیس پطاکٌسُ  ّعیٌِ ًهت - - - - - 1545/0 0 0322/0 0129/0 0193/0

 تَلیس پطاکٌسُ ثطزاضیّعیٌِ ثْطُ - - - - - 9592/0 9592/0 1454/1 2242/1 3381/1

 ّعیٌِ اضتمبی ذط 248/1 3145/2 4875/2 4215/0 2925/0 1665/0 1050/0 7290/0 2205/0 0675/0

 ًكسُ تأهیيّعیٌِ اًطغی  3247/0 3507/0 3787/0 4090/0 4418/0 2768/0 2989/0 3228/0 3486/0 3765/0

 ریشیکل سًد ديرٌ ثزوبمٍ -4084/3 6670/3
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 ریشیمطبلؼٍ در دي حبلت ثزوبمٍ (: تلفبت ضجکٍ مًرد5ضکل )
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DG ىٍسث DG ضَضح ضز

 ریشیاطمیىبن ضجکٍ مًرد مطبلؼٍ در دي حبلت ثزوبمٍ(: قبثلیت6ضکل )

 

ي  (MW) ظزفیت -ریشی ضجکٍ مًرد مطبلؼٍ(: وتبیج ثزوبم7ٍ)جذيل 

 ضزیت تًان مىبثغ تًلیذ پزاکىذٌ

 پزاکىذٌ مىبثغ تًلیذَبی کبوذیذ وصت ضیه 

ضیه   

5 

ضیه 

33 

ضیه 

34 

ضیه 

35 

ضیه 

36 

ضیه 

37 

ضیه 

38 

 1/0 2/0 5/1 0 5/0 1/0 0 1ؾبل 

 1/0 2/0 5/1 0 5/0 1/0 0 2ؾبل 

 1/0 2/0 5/1 0 5/0 6/0 0 3ؾبل 

 1/0 3/0 5/1 0 5/0 7/0 0 4ؾبل 

 1/0 3/0 6/1 0 5/0 9/0 0 5ؾبل 

 9/0 95/0 9/0 - 95/0 85/0 - ضطیت تَاى

 

اطویٌابى قاجکِ   ایاي قاکل لبثلیات   هطبثك ثب زّس. كبى هیهطبلعِ ضا ً

 تَظی  زض حضَض هٌبث  تَلیس پطاکٌسُ ثْجَز یبفتِ اؾت.

 گیزیوتیجٍ 

تَظیا  زض   ّبیضیعی تَؾعِ قجکِزض ایي همبلِ هسلی خسیس ثطای ثطًبهِ

هٌاابث  اضائااِ قااس. زض هااسل پیكااٌْبزی  ؾاابلِ چٌااسیااک افااك ظهاابًی 

ای خسیس ٍ التهبزی ثاطای تَؾاعِ قاجکِ    عٌَاى گعیٌِِث تَلیسپطاکٌسُ

کطزى همساض ؾاَز هبلاک   ثیكیٌِ ّسف ثبهططح قسًس. هسل پیكٌْبزی 

هٌابث  تَلیاس   ًهات  ثْیٌاِ  هکابى  زًجبل پیسا کطزى ظطفیت ٍ ِقجکِ ث

ِ زض قجکِ اؾت. پطاکٌسُ  ؾابظی زض هاسل پیكاٌْبزی    هتغیط زیگط ثْیٌا

 اظ ضٍـ ظهاابى ًهاات ایااي هٌاابث  زض قااجکِ اؾاات کااِ ثااب اؾااتفبزُ    

ِ ثبضّابی  آیاس.  زؾت های ِ زیٌبهیکی ثقجِ لعای زض  ناَضت ٍا ِثا  قاجک

ّوچٌایي زض هحبؾاجِ ّعیٌاِ اًاطغی      ًس.هحبؾجبت پرف ثبض هسل قس

 ّبی هرتلف ثبض لحبظ گطزیس. ًكسُ قجکِ هسل تأهیي

ِ یک الگَضیتن خؿتدَی ّبضهًَی تطکیجی ًیع ثطای حل هسل   اضائا

کیجای هطحلاِ تٌظاین گابم ثاب      زض الگَضیتن خؿتدَی ّابضهًَی تط قس. 

تابة  قات  کاطم  تبة زض الگَضیتنّبی قتاؾتفبزُ اظ ضٍـ حطکت کطم

قایٌِ   38یک قاجکِ   ضیعیثطای ثطًبهِهسل پیكٌْبزی گیطز. اًدبم هی

. ًتبیح حبنل حبکی اظ عولکطز ثْتاط  هَضز اؾتفبزُ ٍ اضظیبثی لطاض گطفت

ّاابضهًَی الگااَضیتن پیكااٌْبزی زض همبیؿااِ ثااب الگااَضیتن خؿااتدَی  

 اؾتبًساضز اؾت.

 ضمیمٍ

زض همساض  فكبض هتَؾط قیٌِ 38قجکِ تَظی  ًوًَِ اطلاعبت هطثَ  ثِ 

 اؾت. اضائِ قسُ( 8ض خسٍل )تَاى پبیِ یک هگبٍات ز
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 یجیتطک یّبضهًَ یخؿتدَ تنیالگَضپطاکٌسُ ثب اؾتفبزُ اظ  سیتَل هٌبث  ثب زض ًظط گطفتي  یتَظ ّبی قجکِ یکیٌبهیز یعضی ثطًبهِ
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(: اطلاػبت ضجکٍ تًسیغ ومًو8ٍجذيل )  

  ثبرَب  امپذاوس خطًط  

 RP.u. XP.U. SL PP.U. QP.U. LT ثِ اظ

1 2 000574/0  000293/0  6/4  1/0  06/0  خ 

2 3 00307/0  001564/0  1/4  09/0  04/0  ل 

3 4 002279/0  0011161/0  9/2  12/0  08/0  ت 

4 5 002373/0  001209/0  9/2  06/0  03/0  خ 

5 6 0051/0  004402/0  9/2  06/0  02/0  ل 

6 7 001166/0  003853/0  5/1  2/0  1/0  ت 

7 8 00443/0  001464/0  05/1  2/0  1/0  ت 

8 9 006413/0  004608/0  05/1  06/0  02/0  ل 

9 10 006501/0  004608/0  05/1  06/0  02/0  ت 

10 11 001224/0  000405/0  05/1  045/0  03/0  ت 

11 12 002331/0  000771/0  05/1  06/0  035/0  خ 

12 13 009141/0  007192/0  5/0  06/0  035/0  ت 

13 14 003372/0  004439/0  45/0  12/0  08/0  خ 

14 15 00368/0  003275/0  3/0  06/0  01/0  ت 

15 16 004647/0  003394/0  25/0  06/0  02/0  ل 

16 17 008026/0  010716/0  25/0  06/0  02/0  ت 

17 18 004558/0  003574/0  1/0  09/0  04/0  ل 

2 19 001021/0  000974/0  5/0  09/0  04/0  خ 

19 20 009366/0  00844/0  5/0  09/0  04/0  ت 

20 21 00255/0  002979/0  21/0  09/0  04/0  ل 

21 22 004414/0  005836/0  11/0  09/0  04/0  خ 

3 23 002809/0  00192/0  05/1  09/0  05/0  ت 

23 24 005592/0  004415/0  05/1  42/0  02/  ت 

24 25 005579/0  004366/0  5/0  42/0  ت 0.2 

6 26 001264/0  000644/0  5/1  06/0  025/0  ت 

26 27 00177/0  000901/0  5/1  06/0  025/0  ل 

27 28 006594/0  005814/0  5/1  06/0  02/0  ت 

28 29 005007/0  004362/0  5/1  12/0  07/0  ت 

29 30 00316/0  00161/0  5/1  2/0  6/0  ت 

30 31 006067/0  005996/0  5/0  15/0  07/0  خ 

31 32 001933/0  002253/0  5/0  21/0  1/0  خ 

32 33 002123/0  003301/0  1/0  06/0  04/0  ت 

8 34 012453/0  012453/0  5/0  09/0  05/0  ل 

9 35 012453/0  012453/0  5/0  09/0  05/0  خ 

12 36 012453/0  012453/0  5/0  045/0  03/0  ت 

18 37 003113/0  003113/0  5/0  06/0  04/0  ت 

25 38 003113/0  003113/0  1/0  045/0  03/0  ل 

F= ضیه اثتذا  / T= ضیه اوتُب /  SL=تًان اوتقبلی مجبس خط   / P= حقیقی ثبر , 

Q= ثبر راکتیً /   LT= وًع ثبر / =خ  خبوگی / =ظ  صىؼتی /  تجبری=ت 
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