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  :چكيذه

  SCUCياا  ااا    مقيذ مطااستت واحاذ ا  -مسأله امنيت(Day-ahed) پيص-سيضي سوصل بهينه بشاي بشنامهحدس اين تحقيق، يک ساه

(Security Constrained Unit Commitment) سيضي، دس واقع دسگيش فاشا م تاشد    نين بشنامهدس سيستم قذست فشا م ضذه است. چ

تلي سيستم قاذست سا تاا ص    اي اسگضاسي است تا بتوانذ  ضينه اي توليذي دس پاسخ به تغييشات ضشايط بيک  اا نگي بين واحذ

 PSO (Particle Swarmياا  ااا     سااصي اصدحااذ رسات  د ذ. بشاي حل مسأله، اص يک سوش تااسبشدي و دقياق باا اناوا  بهيناه     

Optimization)    استفاده ضذه است. سيستم موسد مطالعه دس اين تحقيق، ضامل واحذ اي حشاستي و خوسضيذي است. باشاي دس نراش

استفاده ضذه است.  (Monte Carlo)گشفتن اذذ قطعيت موخود دس واحذ اي خوسضيذي و  اچنين باس سيستم، اص سوش مونت تاسلو 

سااصي  انذاصي واحذ ا است. نتايح ضایيه  اي سوخت و ساهسخه دوذ است ته مشبوط به  ضينهاي دتابع  ذف دس ايندا يک چنذخاله

 اي االكشد سيستم، دستناس سيضي مطاستت واحذ ا با استفاده اص اين سوش، مندش به تا ص چطاگيش  ضينهد ذ ته بشنامهنطا  مي

 سنتي، داساي سشات  اگشايي بالاتش و دقت بيطتشي است.  اي مشسوذ وضود ته نسیت به سوشاسضاء تاامي قيود غالب سيستم مي

 (swarm intelligence) پيص،  وش اصدحامي-سيضي سوص، قيود غالب، بشنامهPSOمطاستت واحذ ا، الگوسيتم  واطه  اي تليذي:

 

  01/12/1392تاسيخ اسسال مقاله  : 

 16/12/1393تاسيخ پزيشش مقاله : 

 اهیبىآلفسد ثبغسی هػئَل : ًبم ًَیػٌدُ

 داًؿگبُ گیلاى-زؾت-ی هػئَل : گیلاىًؿبًی ًَیػٌدُ
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 آلفسد ثبغساهیبى، هیثن فلیصادُ لؿىبًی

 

       1394 پبییص ٍ شهػتبى 8پطٍّؿی ویفیت ٍ ثْسُ ٍزی صٌقت ثسق ایساى غبل چْبزم ؾوبزُ  -ًؿسیِ فلوی

 مقذمه -1

ِ یىی اش هْن ّهبی التاهبدی دز غیػهتن لهدزگ، چگهًَگی      تسیي ثسًبهه

یبثی ثهِ  ّبی فولىسد غیػتن اغت. ثِ ّویي هٌؾَز دغتوبّؽ ّصیٌِ

ٍاحدّب، اش اّویت ثبلایی ثسخهَزداز   زیصی ثسای ٍزٍد ٍ خسٍجیه ثسًبهِ

تػْیل "ٍ  "ثسدازی ایوياعویٌبى اش ثْسُ"ّدف ، دٍ ولی ثِ عَزاغت. 

-ثْهسُ  دز .اغهت اًداشی ثبشاز ثسق، هتاهَز  اش زاُ "ثسدازی التابدیثْسُ

ِ  لدزگ، ّبیاشغیػتن غٌتی ثسدازی  ٍاحهدّب دز  ٍزٍد ٍ خهسٍج  هػهئل

 .ؾهدًد غبشی هیپیبدُ ٍ زیصیعسح ؾجىِ،ی اهٌیت اصَل هجٌبی ثس هداز

هوىهي   حبلت تسیيالتابدی لصٍهبً ؾجىِ، اش ثسدازیثْسُ حبلتی دزچٌیي

 ثهب  تَاىهی ؾدُ،تددیدغبختبز هحیظ دز زفت.ًوی ؾوبز ثِ ثسدازیثْسُ

 تػهْیل  زا ایوٌی اغت، ثبشاز اختیبز دز وِ گًَبگًَی اش خدهبگ اغتفبدُ

 وبّؽ زا ثسق هاسف ّصیٌِ ثبشاز ثسق، اش التابدی ثسدازیثْسُ وسد ٍ ثب

 .]2,1[داد

غهبشی تقسیه    هؿبزوت ٍاحدّب ثِ صَزگ یه هػألِ ثْیٌِ هػألِ

وِ اّداف آى، تقییي ٍضقیت زٍؾي ٍ خبهَؼ ثَدى ٍاحدّب ٍ ؾَد هی

حهل ثْیٌهِ ثهسای    هیصاى ثْیٌِ تَلید آًْب اغت. دز ایي تحمیك، یه زاُ

همید هؿبزوت ٍاحدّب دز غیػهتن  -هػألِ اهٌیتپیؽ -زیصی زٍشثسًبهِ

ِ   ثْیٌِ ایدبد حلؾَد. زاُساّن هیلدزگ ف ّهبی  ؾدُ ثبیهد ثتَاًهد ّصیٌه

غیػتن افن اش ّصیٌِ هاسف غَخت ٍ تلفبگ زا دز حضَز لیهَد غبلهت   

ِ   غیػتن لدزگ، وبّؽ دّد. دز  SCUCزیهصی  ثسای حل هػهألِ ثسًبهه

ایي تحمیك، اش یه زٍؼ وبزثسدی ٍ دلیك ثب فٌهَاى الگهَزیتن اشدحهبم    

اش زفتهبز اختوهبفی    ، اغتفبدُ ؾدُ اغت. ایي زٍؼ ثسگسفتِ(PSO)ذزاگ

ّبی دز ٍالـ یىی اش ؾبخِّب اغت ٍ َخَداگ شًدُ ٍ ّوبٌّگی ثیي آىه

 ثهبیٌسی  PSOآیهد. دز ایهي تحمیهك اش    ثِ حػهبة ههی   َّؼ اشدحبهی

غهبشی  اوٌَى دز حل ثػیبزی اش هػبئل ثْیٌِاغتفبدُ ؾدُ اغت وِ ّن

  .]4[گػػتِ، ًمؽ هَثس ٍ پَیبیی دازد

پریس ثَدى ٍ ًیص آلهَدگی  لی، پبیبىّبی فػیافصایؽ لیوت غَخت

ّب زا ثب هٌبثـ خدیهد ٍ پهبن   لصٍم خبیگصیٌی ایي غَخت ،ّبًبؾی اش آى

هبًٌهد دز   لفهی غبشد. اًسضی خَزؾیدی ثهِ دلایهل ه ت  زٍؾي هی اًسضی

ثَدى ّصیٌِ ًگْهدازی، ًداؾهتي خهصت هتحهسن،      دغتسظ ثَدى، پبییي

)فتٍَلتبئیهه(   ّهب نثَدى ثب هحیظ شیػت ٍ فوس شیبد ایي غیػت غبشگبز

آیهد. دز ایهي   ؾهوبز ههی  تسیي هٌبثـ اًسضی تددیدپهریس ثهِ   نیىی اش هْ

تحمیك، دز وٌبز ٍاحدّبی حسازتی، اش دٍ ٍاحد خَزؾیدی ثب هؿ ابگ 

 .]5[هقلَم، ثسای تأهیي تَاى ؾجىِ اغتفبدُ ؾدُ اغت

سيضي وسود و خشوج واحذ ا با دس بشنامه -2

 نرشگشفتن قيود امنيتي سيستم

ثِ یبفتي هبتسیع ٍزٍد ٍ خسٍج ٍاحدّب اغت ي همبلِ، ّدف اصلی دز ای

ًحَی وِ اٍلاً توبهی لیَد غیػتن لدزگ ازضب ؾهًَد ٍ ثبًیهبً، ووتهسیي    

 ثبز ًوَداز وِ ایي اغت ثس فسضّصیٌِ فولىسد ثِ غیػتن تحویل ؾَد. 

-پهیؽ  ثهبز،  زؾد ٍ ًحَُ پیؿیي هاسفی ثبز اغبظ ثس، ًیبش ؾجىِ هَزد

 دز ّهبی هػهألِ،  ٍزٍدی اش یىهی  فٌَاى ثِ ایي ًوَداز ٍ ؾدُ اغت ثیٌی

ِ   ایهي  دیگهس  هْهن  ٍزٍدی .اغهت  دغتسظ  ٍاحهدّبی  هػهألِ، هؿ اه

لیهَد   اًداشی ٍتَلید ٍ زاُ ّصیٌِ تبثـ ؾبهل دز ؾجىِ، هَخَد ًیسٍگبّی

ِ  پبغه   اى ٍ اًتمبل آى اغت.تَ تَلید ؾسایظ دز هَخَد  هػهألِ،  ایهي  ثه

ٍ دزههداز اغهت    حهد ًیسٍگهبّی  ٍا ّهس  فهدم حضهَز   یهب  ٍ حضَز هجیي

وٌد وِ ّس ٍاحد چهِ همهداز اش غهْن تَلیهد زا ثهس      هی ّوچٌیي تقییي

ثِ ثسزغی تبثـ ّدف ٍ لیَد ثهِ وهبز زفتهِ دز ایهي      فْدُ دازد. دز اداهِ

 ؾَد.همبلِ پسداختِ هی

 تابع  ذف -2-1

دز هػألِ هؿبزوت ٍاحدّب تبثـ ّهدف ؾهبهل ّصیٌهِ غهَخت، ّصیٌهِ      

دزًتیدِ تبثـ ّهدف  وسدى آى اغت. خبهَؼ وسدى ٍاحد ٍ ّصیٌِزٍؾي

 َل ثبشُ شهبًی هػئلِ ثِ صَزگ شیس اغت:دز ع

minCF =                                                          (1)  

min∑ ∑       (         )        
  
   

  
    

  ضينه سوخت -2-1-1

ِ  یه ًیسٍگبُ دز تَاى تَلید ثسای غَخت یٌِّص تبثـ هقوَل، عَز ثِ  ثه

ِ  ًهس   عسفهی  اش ؾَد،هی گسفتًِؾس  دز 2 دزخِ تبثـ یه صَزگ  ّصیٌه

ِ ّبی ٍاحدّب اغهت ّصیٌِ ًس  هدوَؿ هػبٍی غیػتن، ول  ّهس  . ّصیٌه

 :ثب اغت ثساثس ٍاحد
2

, , , ,( ) . .c i i t i i i t i i tF P a b P c P  
                      

(2)  

  ضينه ساه انذاصي -2-1-2

 ثهِ آّػهتگی   ثبیهد  حسازتهی  ٍاحهد  یه فؿبز ٍ حسازگ دزخِ ِو آًدب اش

 ٍاحهد  تهب ؾهَد   صهسف اًسضی  ؿ ایى ههیصاثبید  ثٌبثسایي ًوبید، تغییس

 لساز هداز دز ّدفِ هػألِ تبثـ دز اًداشیزاُ ّصیٌِ .ؾَد هداز ٍازد دٍثبزُ

 :ؾَددز ًؾسگسفتِ هی شیس ثِ صَزگ ٍاحدّب، گسفتي

                
( 

 
  
   

  
)

          (3 )                

 قيود مسأله -2-2

گًَِ وِ گفتِ ؾد، تأهیي ثبز ؾجىِ ثبیهد دز وٌهبز ازضهبی لیهَد      ّوبى

د. دز ثبید دز وٌبز یىدیگس پبغ  دادُ ؾًَغیػتن صَزگ گیسد ٍ ایي دٍ 

 ؾَد.فتِ دز ایي تحمیك پسداختِ هیایٌدب ثِ هقسفی لیَد ثِ وبز ز

 عادل توا  سيستم ت -2-2-1

ثبز هَزد ًیبش ثِ فلاٍُ  ؾدُ تَغظ توبم ٍاحدّبی زٍؾي ثبید تَاى تَلید

 ؾَد: صَزگ شیس تقسی  هیِ تلفبگ غیػتن زا ازضب وٌد، وِ ایي لید ث
∑   ( )      ( )         

    (4)             

ّوبى تقداد  Nًؿبى دادُ ؾدُ اغت ٍ   Lossesتلفبگ غیػتن ثب 

 ٍاحدّب اغت. 
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 خَزؾیدیی/ثبیٌسی دز ًیسٍگبُ حسازت PSOثب اغتفبدُ اش الگَزیتن  SCUCثْیٌِ غبشی هػألِ 

 

 

       1394پبییص ٍ شهػتبى 8پطٍّؿی ویفیت ٍ ثْسُ ٍزی صٌقت ثسق ایساى غبل چْبزم ؾوبزُ  -ًؿسیِ فلوی

 سيستم رخيشه چشخا  -2-2-2

ای اغت وهِ ثهِ تفهبٍگ هیهبى وهل ؽسفیهت فقهبل         ذخیسُ چسخبى ٍاضُ

ؾَد. ذخیسُ چسخهبى ثبیهد دز غیػهتن     غیػتن ٍ هدوَؿ ثبز اعلاق هی

فتي یه یب چٌد ٍاحد، افت ؾدیدی هَخَد ثبؾد تب دز صَزگ اش دغت ز

 ؾهدُ ثبیهد  بد ًؿَد. ایي همداز اش تهَاى ذخیهسُ   دز فسوبًع غیػتن اید

 ٍاحهدّبی  خساثهی ٍ  ثهبز  ًبگْهبًی  افصایؽ اش ًبؾی ووجَدّبیثس  ثتَاًد

 ؾَد:ؾىل زیبضی ایي لید ثِ صَزگ شیس ثیبى هی آید. فبیك تَلیدی
∑   ( )    

     ( )         
     ( )    (5)  

 توا  واحذ ا محذوديت توليذ -2-2-3

 تَلیهد ٍاحهدّبی   همهداز  ثلٌدههدگ،  دز ثهبلا  ثهبشدُ  ثهب  هٌؾَزوبزوسد ثِ

اش ایي زٍ ثسای  .لساز گیسد آى حداوثس ٍ تَلید حدالل ثیي ثبید ًیسٍگبّی

مداز تَلید ّهس ٍاحهد   فولىسد ثْیٌِ ٍ هداٍم ٍاحدّبی ًیسٍگبّی، ثبید ه

 ؾدُ ثبؾد. ثِ صَزگ وٌتسل

  
           

                                             (6)       

 واحذ ا حذاقل  صما  سوضن / خاموش بود  -2-2-4

 ثسای هدگ ثبید فٌی هلاحؾبگ ثِ دلیل ؾد، هداز ٍازد ٍاحدی وِ شهبًی

 وِ عَز شهبًی ّویي ٍلی ثوبًد ثب هداز دز هداٍم ثِ عَز هؿ ص، شهبى

 ثبلی خبهَؼ ٍضقیت دز هؿ ای شهبىثبید  ًیص ؾَدهی خبزج ازهد اش

-ثٌدی ایي لید زا ًؿهبى ههی  فسهَل ،زاثغِ شیس ثِ صَزگ زیبضی .ثوبًد

 دّد:

{
(    (   ))      

  ( )       ( )   

  (   )      
   ( )                 ( )   

             (7)  

 واحذ ا توليذي توا  تا طي و افضايطي قيود -2-2-5

 تغییهساگ تهَاى   ًس  لرا اغت هىبًیىی ٍاحد یه ًیسٍگبُ، وِی آًدبی اش

 ایهي هحهدٍدیتْب   .زٍد فساتهس  هقیٌی حد اش تَاًدًوی ٍاحد هی یتَلید

 وبّؿهی  ًهس  تغییهساگ   حداوثس ٍ افصایؿی تغییساگ ًس  حداوثس ؾبهل

 فسم فسهَلی: ثِ اغت. 

                                                     (8)  

                                                     (9)  

 حذاتثش توا  انتقالي مداص خطوط -2-2-6

ّس یه اش خغَط اًتمبل دز غیػتن لهدزگ دازای یهه ؽسفیهت هدهبش     

وِ زفبیت ایي لید ثسای حفؼ  مبل تَاى دز ؾجىِ لدزگ ّػتٌدًتثسای ا

 لبثلیت اعویٌبى غیػتن ثػیبز حیبتی اغت. ثِ ؾىل زیبضی:

    
       ( )     

                                      (10)  

 حذودولتاطتشانسفوسماتوس ا -2-2-7

مبلی، هسثَط ثِ لیَد اهٌیت ؾجىِ ّبی اًتایي لید ًیص ثِ هبًٌد لید تَاى

ؾدُ ثسای ٍلتهبض تساًػهفَزهبتَزّب دز اغلهت    هحدٍدُ تقییي گ اغت.لدز

پسیًَیت اغت. زاثغِ زیبضی ایي لید ثِ صَزگ  1.1تب  0.9همبلاگ، ثیي 

 :]3[ؾَدشیس ثیبى هی

                                                 (11)  (11)  

ذ قطعيت مشبوط به نيشوگاه دس نرشگشفتن اذ -2-3

 خوسضيذي و باس

وبزلَ ٍ ثسای افوبل فدم لغیت ثبز ٍ ٍاحدّبی خَزؾیدی اش زٍؼ هًَت

ِ  اصهلی  ایهدُ اغتفبدُ ؾدُ اغت.  یه غسی اش تَاثـ تَشیـ  غهبشی ؾهجی

تابدفی  دًجبلِ تَغظ تدسثی، ّبیًوًَِ اش غسی یه ایدبد وبزلَ، هًَت

ابدفی دز ایي همبلهِ، اش زٍؼ تجهدیل   ثسای تَلید افداد ت اغت. افداد اش

ثٌهبثسایي ثهب تَلیهد ّهس غهٌبزیَ دز زٍؼ       هقىَظ اغتفبدُ ؾدُ اغهت. 

وبزلَ، یه همداز ّصیٌِ تَلید ثسای ول غیػهتن خهَاّین داؾهت.    هًَت

وبزلَ زا ثهِ  ّبی ثِ دغت آهدُ اش تىساز حلمِ هًَتاگس توبهی ایي ّصیٌِ

حلمهِ  ن، دز ّس ثهبز تىهساز   ثگیسیدز ًؾس  ّبیی ثب تَشیـ ًسهبلفٌَاى دادُ

اضبفِ ؾدى غٌبزیَی خدید، ّصیٌهِ تَلیهد ثهِ اشای ایهي     وبزلَ ٍ هًَت

ؾَد. ثب پیدا وسدى غٌبزیَ ثِ هدوَفِ ّصیٌِ غٌبزیَّبی لجلی اضبفِ هی

ثسای تَشیـ ًسهبل هتٌبؽس ثب هدوَفِ حبصلِ، دز ّس تىساز  μ  ٍσهمبدیس 

دغهت  ایي غٌبزیَّب زا ثِ CVXب عجك زاثغِ شیس، همداز اًحساف هقیبز ی

 آٍزین:هی

        
.

x
x

x

cv
NS




                           (12)  

دغت آهدُ  ثبؾد، ًتبیح ثِووتس اش یه همداز خغبی xcvاگس

 مبلِ همهداز دز ایي ه. ]6[زغد غبشی ثِ اتوبم هی هٌبغت ثَدُ ٍ ؾجیِ

این.دز ًؾس گسفتِ 2/0زا 
    

 

 سيستم موسد مطالعه و مطخصات آ  -2-4

اغت وِ  IEEE غیػتن هَزد هغبلقِ دز ایي همبلِ یه ؾجىِ اغتبًدازد

( ًؿبى دادُ ؾهدُ  1دز ؾىل )خظ اًتمبل اغت ٍ  92ثبظ ٍ  39دازای 

-Newؾههیٌِ هب10ؾههجىِ لههدزگ "اغههت. ایههي غیػههتن، ثههِ فٌههَاى  

England" ٍاحد حسازتی دز ایهي غیػهتن    10ؾَد. تقداد ؾٌبختِ هی

( ًؿبى دادُ ؾهدُ اغهت.   1ّب دز خدٍل )هَخَد اغت وِ هؿ ابگ آى

دز ًؾس گسفتهِ ؾهدُ اغهت. هؿ اهبگ      slackثِ فٌَاى ثبظ  31ثبظ 

ثسای  a ،b  ٍcٍاحدّب اش لجیل ثیؿتسیي ٍ ووتسیي همداز تَلید، ضسایت 

س ٍاحد، حدالل شهبى زٍؾهي ٍ خهبهَؼ ثهَدى ٍاحهدّب ٍ     تبثـ ّصیٌِ ّ

 ( آٍزدُ ؾدُ اغت.1اًداشی ّس ٍاحد دز خدٍل )ّوچٌیي ّصیٌِ زاُ
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 آلفسد ثبغساهیبى، هیثن فلیصادُ لؿىبًی

 

       1394 پبییص ٍ شهػتبى 8پطٍّؿی ویفیت ٍ ثْسُ ٍزی صٌقت ثسق ایساى غبل چْبزم ؾوبزُ  -ًؿسیِ فلوی

 
 "New-England"ي ماضينه10(: ضیكه 1ضكل )

ّوبى عَز وِ گفتِ ؾد، دز ایي تحمیك اش دٍ ٍاحد خَزؾیدی ًیص 

ب دز ّه دز وٌبز ٍاحدّبی حسازتی اغتفبدُ ؾدُ اغت وهِ هؿ اهبگ آى  

ّبی فتٍَلتبئیه ( آهدُ اغت. ایي خدٍل ؾبهل هػبحت غلَل2خدٍل )

ثسای ّس ٍاحد ٍ ّوچٌیي ثبشدُ تجدیل اًهسضی ّسوهدام اش آًْبغهت. ثهِ     

وهِ  دزصد اش ول اًسضی تبثؿهی خَزؾهید زا    16 ،فٌَاى هثبل ٍاحد اٍل

ثِ اًسضی الىتسیىی تجدیل وٌد، ْبی فتٍَلتبئیه دزیبفت هیتَغظ غلَل

 وٌد.ِ ؾجىِ تصزیك هیوسدُ ٍ ث

 )دس انتهاي مقاله( ]7[(: مطخصات واحذ اي حشاستي1خذول )

 

 (: مطخصات واحذ اي خوسضيذي2خذول )

 
گیسین. ثِ دلیهل  ( دز ًؾس هی2ًوَداز ثبز هاسفی زا ّوبًٌد ؾىل )

غبشی ثبز هاسفی ثِ فٌهَاى  فدم لغقیت هَخَد دز ثبز ٍ ثِ هٌؾَز هدل

خهبیی وهِ   ایهن. اش آى ًسهبل اغتفبدُ وهسدُ  یه هتغیس تابدفی اش تَشیـ

همبدیس هَخَد دز ًوَداز ثبز هاسفی، همبدیس هیبًگیي تَشیهـ ًسههبل دز   

ؾدى ایي ًوَداز ثهِ همهبدیس   هؿ ص اغت، لرا ثسای ًصدیه  ّس غبفتِ

غهسی ضهسایت ثهِ فٌهَاى     ٍالقی دز عَل یهه دٍزُ هؿه ص، اش یهه    

ثِ ًػجت ثبز  ّبِ همبدیس آىاین وثبز هاسفی اغتفبدُ ًوَدُاًحساف هقیبز 

( آٍزدُ ؾدُ اغت. ثٌبثسایي ثب دز اختیبز 3هاسفی ّس غبفت دز خدٍل )

تَاى تَشیـ ًسهبل داؾتي همبدیس هیبًگیي ٍ اًحساف هقیبز ثبز هاسفی هی

 .]7[هتٌبؽس ثب زفتبز تابدفی ثبز دز ّس غبفت زا ت ویي شد

 
 ]9[ (: ناوداس تغييشات سااتي باس دس يک سوص2ضكل )

 
)دس انتهاي  ]7[(: متوسط باس مصشفي سوصانه و انحشاف معياس3خذول )

 مقاله(

 

-دز غبفبگ ه تل  یه ؾجبًِ اگس هٌحٌی هتَغظ تبثؽ خَزؾید

( فسض وٌین، ثب ایي ٍخَد ثبش ّهن همهبدیس ٍالقهی    3زٍش زا هبًٌد ؾىل )

تبثؽ دز ّس غبفت ثب همداز هتَغظ تبثؽ دز آى غبفت )وهِ دز ؾهىل   

فی اغت(، هغبثمت ًدازد ٍ ایي همداز هتَغظ دازای اختلا ( هؿ ص3)

ثٌبثسایي تبثؽ خَزؾید ثِ غهغ  یهه   آى ّن ثِ صَزگ تابدفی اغت. 

ٍاحد پٌل خَزؾیدی زا هی تَاى ثِ فٌَاى یه هتغیس تابدفی آى ّن ثب 

یه تبثـ تَشیـ احتوبل هدل وسد. هغبلقهبگ اًدهبم ؾهدُ حهبوی اش آى     

مسیهت ّهب ثهسای ههدل تاهبدفی تهبثؽ       تهسیي ت اغت وِ یىی اش ًصدیه

خَزؾید زا هی تَاى اش هدوَؿ دٍ تبثـ تَشیـ ثتب ثدغت آٍزد. غپع ثهب  

تَاى هبًٌد ثبز، همبدیس تبثؽ خَزؾید دز وبزلَ هیاغتفبدُ اش زٍؼ هًَت

 . ]8[زٍش زا ثِ دغت آٍزدغبفبگ ه تل  ؾجبًِ

ی هیبى تبثؽ خَزؾید ثِ غهغ  یهه غهلَل خَزؾهیدی ٍ     زاثغِ

 تَلیدی آى ثِ صَزگ شیس اغت:تَاى 

 

P=ɳ.S.Ga (13)                                                

ثهبشدُ   MJ/(    ) ،ɳتبثؽ خَزؾید ثس حػهت   Gaوِ دز آى 

 هػبحت غغ  غلَل اغت. S غلَل خَزؾیدی ٍ

 
دس  (    )/MJ(: منحني متوسط تابص خوسضيذ  بش حسب 3ضكل )

  ]8[سوصک ضیانهسااات مختلف ي

۷
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 خَزؾیدیی/ثبیٌسی دز ًیسٍگبُ حسازت PSOثب اغتفبدُ اش الگَزیتن  SCUCثْیٌِ غبشی هػألِ 

 

 

       1394پبییص ٍ شهػتبى 8پطٍّؿی ویفیت ٍ ثْسُ ٍزی صٌقت ثسق ایساى غبل چْبزم ؾوبزُ  -ًؿسیِ فلوی

 ساصينتايح ضیيه -2-5

 ِ غهٌبزیَی ه تله     3غهبشی ثهسای   ثِ هٌؾَز همبیػِ ثْتس، ًتبیح ؾهجی

هَخَد دز ایي تحمیك، آٍزدُ ؾهدُ اغهت. دز    SCUCهسثَط ثِ هػألِ 

اثتدا ٍضقیت ٍاحدّب ٍ ّصیٌِ ًْبیی ثسای ّهس حبلهت ًؿهبى دادُ ؾهدُ     

 دُ اغت.ّب ثب یىدیگس همبیػِ ؾاغت ٍ دز پبیبى، همبدیس آى

حالت اول: بذو  دس نرش گشفتن قيود امنيتي  -2-5-1

 تاسلوسيستم و با دس نرشگشفتن مونت

دز ایي حبلت، اش لیَد اهٌیتی ؾبهل لیَد ٍلتبض ٍ حداوثس تَاى اًتمبلی اش 

خغَط صسف ًؾس ؾدُ اغت. اهب فدم لغقیت هسثَط ثِ ثبز ٍ ٍاحدّبی 

غبشی ٍ پیبدُ PSOخَزؾیدی، لحبػ ؾدُ اغت. ثب اغتفبدُ اش الگَزیتن 

 یدٌّهدُ ( ًؿبى 4بیح شیس حبصل ؾد. خدٍل )افصاز هتلت، ًتآى دز ًسم

(، هیصاى تَلید ثْیٌِ ٍاحدّب دز ایي حبلهت  5ٍضقیت ٍاحدّب ٍ خدٍل )

بی فولىهسد غیػهتن دز   ّه ( ًیص ثیبًگس ّصی4ٌِدّد. ؾىل )زا ًؿبى هی

 ایي حبلت اغت.

دس نرشگشفتن قيود  (: حالت به مذاس آمذ  واحذ ا بذو 4خذول )

 امنيتي

 
 

ساات بذو  دس 24مقاديش توا  توليذي  ش واحذ دس طول (: 5خذول )

 )دس انتهاي مقاله( نرشگشفتن قيود امنيتي

 

 
 (: ناوداس  ضينه تلي سيستم بذو  دس نرشگشفتن قيود امنيتي4ضكل )

 

حالت دوذ: با دس نرش گشفتن قيود امنيتي سيستم  -2-5-2

 و مونت تاسلو

بلت ثب دز ًؾس گسفتي لیَد اهٌیتهی غیػهتن ٍ فهدم لغقیهت     دز ایي ح

هَخَد دز زفتبز ثبز ٍ ٍاحدّبی خَزؾیدی، ثِ حل هػألِ پسداختِ ؾدُ 

آهدى ٍاحدّب دز عَل  ی ٍضقیت ثِ هدازدٌّدُ( ًؿبى6اغت. خدٍل )

( ًیص هیصاى تَلید ثْیٌِ ٍاحدّب دز ایي حبلهت زا  7غبفت ٍ خدٍل ) 24

ی ّصیٌِ فولىسد غیػتن دز ایهي  ًؿبى دٌّدُ (5دّد. ؾىل )ًؿبى هی

 حبلت اغت.

(: حالت به مذاس آمذ  واحذ ا با دس نرش گشفتن قيود امنيتي 6خذول )

 سيستم

 
 

با دس نرش ساات 24مقاديش توا  توليذي  ش واحذ دس طول (: 7خذول )

 گشفتن قيود امنيتي سيستم )دس انتهاي مقاله(

 

 
: ناوداس  ضينه تلي سيستم با دس نرش گشفتن قيود امنيتي (5ضكل )

 سيستم

حالت سوذ: بذو  دس نرش گشفتن اذذ قطعيت  -2-5-3

 مشبوط به باس و واحذ اي خوسضيذي

دز ایي حبلت دیگس فدم لغقیت ثهبز ٍ ٍاحهدّبی خَزؾهیدی ثهب زٍؼ     

 ؾَد، ثلىِ ثب همبدیس هیبًگیي آًْب ثِ فٌَاى همبدیس وبزلَ هدل ًویهًَت

( 8ؾهَد. خهدٍل )  ههی ت ثسخَزد ؾدُ ٍ هػتمیوب ثِ غیػتن افوهبل  ثبث

( ًیهص  9آهدى ٍاحدّب دز ایهي حبلهت ٍ خهدٍل )   ثیبًگس ٍضقیت ثِ هداز 

( 6دّهد. ؾهىل )  هیصاى تَلید ثْیٌِ ٍاحدّب دز ایي حبلت زا ًؿهبى ههی  
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 آلفسد ثبغساهیبى، هیثن فلیصادُ لؿىبًی

 

       1394 پبییص ٍ شهػتبى 8پطٍّؿی ویفیت ٍ ثْسُ ٍزی صٌقت ثسق ایساى غبل چْبزم ؾوبزُ  -ًؿسیِ فلوی

ِ ثیههبًگس ً  حبلههت اغههت. ّههبی وههل غیػههتن دز ایههي   وههَداز ّصیٌهه
 

احذ ا بذو  دسنرش گشفتن اذذ (: حالت به مذاس آمذ  و8خذول )

 قطعيت

 
 

 

بذو  ساات 24مقاديش توا  توليذي  ش واحذ دس طول (: 9خذول )

 دسنرش گشفتن اذذ قطعيت)دس انتهاي مقاله(

 

 
(: ناوداس  ضينه تلي سيستم بذو  دس نرشگشفتن اذذ قطعيت 6ضكل )

 باس و واحذ اي خوسضيذي

 اسصيابي نتايح -2-6

حبلهت ه تله  اش    3ؼ پیؿٌْبدی ثسای گًَِ وِ هلاحضِ ؾد، زٍّوبى

ّب ٍضقیت ثِ هداز آهدى ٍاحدّب ثِ وبز زفتِ اغت. دز ّس ودام اش حبلت

َزیتن ثِ همداز ًْبیی خَد زغیدُ اغت. ثقد اش تقداد تىساز هؿ ص، الگ

ادى یه همبیػِ هقٌبداز ثیي تقهداد تىسازّهب ٍ همهداز    ثِ هٌؾَز ًؿبى د

 بدُ خَاّین ًوَد.( اغتف10ًْبیی، اش خدٍل ) یثْیٌِ

دّهد، شههبًی وهِ اش  لیهَد اهٌیتهی      ایي خدٍل ثِ خَثی ًؿبى هی

وٌد ٍ ّبی غیػتن ثیؿتسیي وبّؽ زا پیدا هیؾَد، ّصیًٌِؾس هیصسف

زغهد. ایهي   ثقد اش تقداد تىساز ووتسی الگَزیتن ثِ همداز ًْبیی خَد هی

ن دز آید، شیسا ّهػألِ ثسای غیػتن لدزگ اهتیبشی ثصزي ثِ حػبة هی

عهَز  خَیی ثِ فول آهدُ اغت. اههب ّوهبى  ّب صسفشهبى ٍ ّن دز ّصیٌِ

داًین لید اهٌیت، لیدی غ ت ٍ اخجبزی اغت ٍ ًوهبیؽ همهداز   وِ هی

دادى تأثیس ایهي لیهد دز   ّصیٌِ ًْبیی دز ایي حبلت، تٌْب ثِ هٌؾَز ًؿبى

 همداز ّصیٌِ ولی غیػتن اغت.

تكشاس ا دس سناسيو اي   ا و تعذاد(: مقايسه بين  ضينه10خذول )

 مختلف )دس انتهاي مقاله(

ی تَلید ٍاحهدّبی  (، هیصاى ثْی8ٌِ( ٍ )7ّبی )ّوچٌیي دز ؾىل

ثِ صَزگ ًوَدازّبیی آٍزدُ ؾدُ اغت. ّوبى گًَِ وِ اش خهدٍل   2ٍ  1

(( ًوبیبى اغهت، ایهي دٍ ٍاحهد، ثیؿهتسیي     1هؿ ابگ ٍاحدّب )خدٍل)

(، تَلیهد  7ْدُ دازًهد. دز ؾهىل )  غْن تَلید دز ًیسٍگبُ حسازتی زا ثس ف

ی ایي ٍاحدّب ثهسای حهبلتی وهِ فهدم لؾقیهت ثهبز ٍ ٍاحهدّبی        ثْیٌِ

(، 8ؾَد، آٍزدُ ؾدُ اغت. اههب دز ؾهىل )  خَزؾیدی دز ًؾس گسفتِ هی

ی ّویي ٍاحدّب ثهسای حهبلتی وهِ فهدم لغقیهت دز ًؾهس       تَلید ثْیٌِ

 ؾَد، ًؿبى دادُ ؾدُ اغت.گسفتِ ًوی

 

بشاي حالتي ته اذذ قطعيت  2و 1ي واحذ اي نه(: توليذ بهي7ضكل )

 دس نرش گشفته ضذه )دس انتهاي مقاله(

بشاي حالتي ته اذذ قطعيت  2و 1ي واحذ اي (: توليذ بهينه8ضكل )

 دس نرش گشفته نطذه )دس انهاي مقاله(

وبزلَ ثسای ّوبى عَز وِ هؿ ص اغت، دز حبلت اٍل وِ اش هًَت

دز ثهبز ٍ ٍاحهدّبی خَزؾهیدی     دز ًؾس گسفتي فهدم لغقیهت هَخهَد   

تسی صَزگ گسفتِ اغت ٍ ثهسای  هٌبغت تَاى اغتفبدُ ؾدُ اغت، تَشیـ

هتٌبغت ثب ًیبش ؾهجىِ، هیهصاى تَلیهد ٍاحهدّب ًیهص      ّبی ه تل ، غبفت

ؾهَد وهِ دز   افصایؽ ٍ وبّؽ پیدا وسدُ اغت. ایي هَضهَؿ ثبفهم ههی   

دّب اغهت،  ّبی ًْبیی غیػتن وِ ًبؾی اش فولىسد ّسودام اش ٍاحّصیٌِ

خَیی التابدی صَزگ گیسد ٍ ّوچٌیي فوس ٍاحدّب ًیص افهصایؽ  صسفِ

یبثد. اهب دز حبلت دٍم وِ اش فدم لغقیت ثهبز ٍ ٍاحهدّبی خَزؾهیدی    

، ثِ صَزگ غیسالتاهبدی دز ههداز   1ٍ2صسف ًؾس ؾدُ اغت، ٍاحدّبی 

، اوثهساً  1( وبهلاً هؿ ص اغت. ٍاحهد  8ّػتٌد. ایي هَضَؿ دز ؾىل )

ًیههص ّوههبٌّگی  2یههد هههبوصیون خههَد لههساز دازد ٍ ٍاحههد دز حبلههت تَل

وٌهد.  هؿ ای ثسای تَلید تَاى ًدازد ٍ یه زًٍد تىسازی زا دًجهبل ههی  

ؾبید هیصاى ذخیسُ چسخبى دز ایي حبلت لبثل تَخِ ثبؾد، اهب ایي زًٍدِ 

ّبی ثیْهَدُ ثهِ غیػهتن تحویهل ؾهَد ٍ      ؾَد تب ّصیٌِتَلید ثبفم هی

 ّب ًیص وبّؽ یبثد.ّوچٌیي فوس هفید ایي ٍاحد

 گيشينتيده -3

   ِ غهبشی اشدحهبم ذزاگ، هػهألِ    ثِ عَز ولی، ثهب اغهتفبدُ اش زٍؼ ثْیٌه

ّبی ولهی  ای حل ؾد وِ ّصیٌِهمید هؿبزوت ٍاحدّب ثِ گًَِ -اهٌیت

غیػتن وبّؽ چؿوگیسی داؾت ٍ ایي هَضَؿ ثِ آى دلیل اغهت وهِ   

ثهسای تَلیهد    غبشی، ّوَازُ ٍاحدّبیی زاالگَزیتن، دز عی فسایٌد ثْیٌِ

گصیٌد وِ اش ًؾس التابدی ثهسای غیػهتن لهدزگ ثهِ صهسفِ      تَاى ثسهی

ثبؾٌد. هگس ایٌىِ غیػتن ًبچبزا ٍ ثسای ازضبی لید وفبیت، هدجهَز ثهِ   

اغتفبدُ اش ایي ٍاحدّب ؾَد. ّوچٌهیي دز ًؾهس گهسفتي فهدم لغقیهت      

تهسی دز  هسثَط ثِ ثبز ٍ ٍاحدّبی خَزؾیدی ثبفم ؾد تب تَشیـ هٌبغت

ثْیٌِ تَلید ٍاحدّب صهَزگ گیهسد ٍ ثهِ عجهـ آى ّصیٌهِ ًْهبیی        همداز

 غیػتن وبّؽ یبثد.
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       1394پبییص ٍ شهػتبى 8پطٍّؿی ویفیت ٍ ثْسُ ٍزی صٌقت ثسق ایساى غبل چْبزم ؾوبزُ  -ًؿسیِ فلوی

 ضاايم:

 فهشست الائم و اختصاسات:
 اًداشی ٍ ّصیٌِ تقویساگزگبّی زاُّصیٌِ هدتوـ وب                        

 ًگْدازی تدْیصاگٍ                           

     اًداشی ٍاحد اش ؾسایظ غسدزاُ ّصیٌِ                        

           CF          ّصیٌِ غَخت ول غیػتن 

         D(t)          ِثبز هَزد ًیبش ؾجى      

D                     (حداوثس ًس  وبّؿی تَلیدMW/hr) 

 iتبثـ ّصیٌِ غَخت ٍاحد                         

       I(t)              حبلت هؿبزوت ٍاحدi دز شهبى 

          i(hr)ثَدى ٍاحد حدالل شهبى زٍؾي                     

             i(hr)حدالل شهبى خبهَؼ ثَدى ٍاحد                      

NG                   تقداد ضًساتَزّب   

 NT                  ُتقداد دٍز(ّبی شهبًیhr)  

          NS          تقداد غٌبزیَّب 

 tدز شهبى  iتَلید تَاى ٍاحد                          

  
 iحدالل تَاى تَلیدی ٍاحد                    

  
 iحداوثس تَاى تَلیدی ٍاحد                 

   (t)              تَاى اًتمبلی اش ؾیي k ي ثِ ؾیm  دز شهبىt 

   
 mثِ ؾیي  kحداوثس تَاى هدبش اًتمبلی اش ؾیي                    

           R(t)         ذخیسُ چسخبى ولی غیػتن دز شهبىt 

          S          ُاًداشی ٍاحد ّصیٌِ زاi دز شهبىt($) 

             
   

 امtام لجل اش غبفت iدى ٍاحد هدگ شهبى خبهَؼ ثَ      

          U         (حداوثس ًس  افصایؿی تَلیدMW/hr) 

         V            ٍلتبض تساًػفَزهبتَزّب 

 حدپبییٌیَلتبضغیػتن                  

 حد ثبلایی ٍلتبض غیػتن                  

   
 (hrزٍؾي ثَدُ) tتب غبفت  iی وِ ٍاحد هدگ شهبً           ( )  

       
 (hrخبهَؼ ثَدُ) tتب غبفت  iهدگ شهبًی وِ ٍاحد      ( )   

  i ثبثت شهبًی غسدؾدى ٍاحد                      

       x         اًحساف هقیبز همبدیس 

     x          هیبًگیي همبدیس 

               همداز خغب 

 

 

 

 

  ا و خذاول ته دس متن آوسده نطذه:سايش ضكل

 ]7[(: مطخصات واحذ اي حشاستي1خذول )

 
 

 

 

 

Start Cost($) MaxUp 

Time(h) 
MinUp  

Time(h) 
c 

($/MW  ) 
b 

($/MWh) 
a 

($/h) 
Pmin 
(MW) 

Pmax 
(MW) 

 پبزاهتسّب

 ٍاحد اٍل 455 150 1000 19/16 00048/0 6 6 4500

 ٍاحد دٍم 455 150 970 26/17 00031/0 6 6 5000

 ٍاحد غَم 130 20 700 60/16 002/0 3 3 550

 ٍاحد چْبزم 130 20 680 50/16 00211/0 3 3 560

 ٍاحد پٌدن 162 25 450 70/19 00398/0 4 4 900

 ٍاحد ؾؿن 80 20 370 26/22 00712/0 2 2 170

 ٍاحد ّفتن 85 25 480 74/27 0079/0 2 2 260

 ٍاحد ّؿتن 55 10 660 92/25 00413/0 1 1 30

 ٍاحد ًْن 55 10 665 27/27 00222/0 1 1 30

 ٍاحد دّن 55 10 670 79/27 00173/0 1 1 30
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 ]7[(: متوسط باس مصشفي سوصانه و انحشاف معياس3خذول )

 غبفت 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

هیبًگیي  450 500 600 700 750 850 900 950 1050 1150 1200 1250

 (MWثبز)

اًحساف هقیبز  7/1 2 5/2 3/2 6/2 7/2 3 7/1 3/2 2/2 6/2 8/2

ثبز 

 هاسفی)%(

 غبفت 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

هیبًگیي  1150 1050 950 800 750 850 950 1150 1050 850 650 550

 (MWثبز)

اًحساف هقیبز  4/2 9/2 7/1 9/1 9/1 1/2 9/2 3/2 3/2 2 7/1 5/1

ثبز 

 هاسفی)%(

 

 ساات بذو  دس نرشگشفتن قيود امنيتي24مقاديش توا  توليذي  ش واحذ دس طول (: 5خذول )
 غبفت 1ٍاحد  2ٍاحد  3ٍاحد  4ٍاحد  5ٍاحد  6ٍاحد  7ٍاحد  8ٍاحد  9ٍاحد  10ٍاحد 

0 10 0 0 20 0 20 0 0 400 1 

0 0 0 0 25 0 25 0 0 455 2 

0 0 0 0 20 0 130 0 0 450 3 

15 0 15 0 90 0 0 130 0 455 4 

0 10 10 25 20 162 0 130 0 393 5 

10 0 0 25 90 162 0 130 0 433 6 

0 0 10 25 20 5/143 130 130 0 7/432 7 

10 10 10 25 20 157 130 130 0 5/434 8 

0 55 0 85 0 0 130 130 260 455 9 

0 0 65 85 0 0 130 130 8/348 455 10 

10 10 0 25 0 0 130 130 1/406 6/431 11 

10 10 10 25 20 0 130 130 455 26/402 12 

0 10 0 25 20 25 130 0 455 47/433 13 

0 0 10 0 0 25 130 0 455 4/387 14 

0 0 0 0 0 162 130 0 305 455 15 

10 10 0 0 0 25 7/124 20 150 7/434 16 

0 0 0 0 0 25 6/93 20 150 8/446 17 

10 0 0 25 20 25 130 7/42 150 9/442 18 

0 0 0 33 28 162 0 130 295 455 19 

10 10 0 0 20 162 0 130 455 363 20 

10 0 0 0 20 0 0 130 455 435 21 

0 0 0 0 20 0 130 130 150 420 22 

0 10 10 0 20 0 20 20 150 420 23 

0 55 0 0 90 0 90 130 330 330 24 
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       1394پبییص ٍ شهػتبى 8پطٍّؿی ویفیت ٍ ثْسُ ٍزی صٌقت ثسق ایساى غبل چْبزم ؾوبزُ  -ًؿسیِ فلوی

 با دس نرش گشفتن قيود امنيتي سيستمساات 24مقاديش توا  توليذي  ش واحذ دس طول (: 7خذول )

 غبفت 1ٍاحد  2ٍاحد  3ٍاحد  4ٍاحد  5ٍاحد  6ٍاحد  7ٍاحد  8ٍاحد  9ٍاحد  10ٍاحد 

10 0 0 0 0 25 20 20 0 375 1 

10 10 10 0 0 25 20 20 0 405 2 

0 0 0 25 20 25 56 20 0 453 3 

0 45 0 60 55 60 0 130 0 455 4 

0 0 10 0 20 162 0 130 0 428 5 

10 10 0 0 90 162 0 130 0 448 6 

0 0 12 27 90 96 0 130 221 455 7 

0 0 10 25 0 25 0 130 272 451 8 

10 0 0 0 0 25 0 130 455 368 9 

10 10 10 0 0 25 0 130 455 431 10 

10 0 10 0 0 162 0 130 455 345 11 

10 0 10 0 90 162 0 0 455 434 12 

0 0 65 0 82 130 0 0 455 455 13 

0 0 54 0 64 0 0 0 455 455 14 

10 0 0 0 20 0 0 0 455 411 15 

10 0 10 0 20 0 0 0 455 266 16 

0 0 0 33 90 0 0 0 228 455 17 

0 10 10 25 20 0 0 0 455 323 18 

10 0 0 25 20 0 130 0 315 450 19 

45 45 45 60 55 0 130 0 455 455 20 

0 0 10 0 20 0 130 130 455 305 21 

0 15 0 0 0 0 130 105 154 455 22 

10 0 0 25 0 0 20 20 150 425 23 

0 19 0 34 0 0 29 0 159 345 24 

 

 بذو  دسنرش گشفتن اذذ قطعيتساات 24مقاديش توا  توليذي  ش واحذ دس طول (: 9خذول )
 غبفت 1ٍاحد  2ٍاحد  3ٍاحد  4ٍاحد  5ٍاحد  6ٍاحد  7ٍاحد  8احد ٍ 9ٍاحد  10ٍاحد 

10 10 10 0 0 0 20 20 150 150 1 

0 0 0 0 0 0 20 20 150 150 2 

0 10 10 0 20 0 20 20 150 150 3 

0 10 0 0 20 0 20 0 150 455 4 

0 0 10 25 0 0 20 0 150 455 5 

0 10 10 25 0 0 130 0 37/170 455 6 

10 10 10 25 20 0 0 0 455 455 7 

0 0 10 25 20 0 0 0 455 455 8 

10 0 0 0 20 25 0 0 455 455 9 

10 0 10 0 20 25 0 130 455 455 10 

0 0 10 0 20 25 0 130 455 455 11 

10 10 10 0 20 25 0 130 455 455 12 

10 0 10 25 0 25 130 0 8/405 455 13 

0 0 0 25 0 25 130 0 150 455 14 

0 10 0 0 0 25 130 0 150 455 15 

0 10 0 0 0 25 0 0 150 455 16 

0 0 0 25 0 25 0 0 150 455 17 

0 0 0 25 0 0 0 0 333 455 18 
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 آلفسد ثبغساهیبى، هیثن فلیصادُ لؿىبًی

 

       1394 پبییص ٍ شهػتبى 8پطٍّؿی ویفیت ٍ ثْسُ ٍزی صٌقت ثسق ایساى غبل چْبزم ؾوبزُ  -ًؿسیِ فلوی

0 0 0 25 0 0 130 130 150 455 19 

0 10 0 25 0 0 130 130 455 455 20 

10 10 10 0 0 0 130 130 455 455 21 

10 10 10 0 20 20 162 0 0 455 22 

0 0 0 0 20 25 130 0 0 455 23 

10 0 0 0 20 25 20 0 0 455 24 

 

 

  ا و تعذاد تكشاس ا دس سناسيو اي مختلف(: مقايسه بين  ضينه10خذول )

تقداد تىسازّبی الگَزیتن تب شهبى زغیدى ثِ 

 همداز ًْبیی

 همداز ّصیٌِ ثْیٌِ ًْبیی

 زلَ(وبثب هًَت ,)ثدٍى لیَد اهٌیتی 1حبلت 5/447989 ($) 12

 وبزلَ()ثب لیَد اهٌیتی ٍ هًَت 2حبلت 4/450717($) 20

 ثب لیَد اهٌیتی( ,وبزلَ)ثدٍى هًَت 3حبلت  1/454975($) 27

 

 

 
 بشاي حالتي ته اذذ قطعيت دس نرش گشفته ضذه 2و 1ي واحذ اي (: توليذ بهينه7ضكل )

 

 
 يت دس نرش گشفته نطذهبشاي حالتي ته اذذ قطع 2و 1ي واحذ اي (: توليذ بهينه8ضكل )
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