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ٍ  ی اًتمال است ی ضبکِ ریشی تَسعِ بزًاهِدر  یاس اّذاف اساس یکی ی اًتمال ضبکِ ٌاىیاطو تیارتماء لابل ایحفظ  :چکیذُ

 ّای بشرگ بزای حل ایي هسألِ است. الصی اًتمال اسجولِ چ ضبکِ ی تَسعِ ّای پیطٌْادی بزای ارسیابی لابلیت اطویٌاى طزح

 تیلابل كیدل شی، آًالضبکِ ّز ساختار یبزا ٌاىیاطو تیلابل یابیارس ٌذیفزا حاسباتاًتمال ٍ حجن ه یّا باتَجِ بِ ابعاد بشرگ ضبکِ

 یزعولیٍ غ زهوکيیغ اًبیاًتمال تمز ی ضبکِ ی تَسعِ یشیر بزًاهِ یساس ٌِیبْ یط یطٌْادیپ ی تَسعِ یّا توام طزح یبزا ٌاىیاطو

هسألِ ًطاى  يیا ی چٌذّذفِ یساس ٌِیبْ يیاًتمال در ح یّا ضبکِ ٌاىیاطو تیلابل كیدل یابیهمالِ ابتذا ضزٍرت ارس يیاست. در ا

بٌذی  کِ هبتٌی بز دستِ یطٌْادیرٍش پ یّذف اصلضذُ است.  طٌْادیهسألِ پ يیحل ا یبزا یرٍش کاربزد کیدادُ ضذُ ٍ سپس 

 ی در هسألِ یزیگ نیتصو یاًتمال بزا یّا ضبکِ ٌاىیاطو تیلابل تز كیدل یابیاهکاى ارس جادیا ،خذادّای خطا استپیطاهذّا ٍ ر

بِ سهاى ٍ حجن  اسیً کِ یطَر بِ باضذ؛ یه تز كیبِ پاسخ دل ذىیٍ رس ی اًتمال ی ضبکِ ریشی تَسعِ بزًاهِ ی چٌذّذفِ یساس ٌِیبْ

 یبزا یطٌْادیهسألِ با استفادُ اس رٍش پ يیا یساس ٌِیبْ ،یطٌْادیرٍش پ ییکارا یهٌظَر بزرس بِ ًباضذ. یادیس یهحاسبات

 سِیهسألِ هما يیحاصل اس آى با رٍش هعوَل حل ا جیاًجام ٍ ًتا NSGAII ساسی رٍش بْیٌِ ی لِیٍس گارٍر بِ ی افتِی زییتغ ی ضبکِ

 هسألِ است. يیحل ا یبزا یطٌْادیرٍش پ کزدیصحت رٍ ذیحاصلِ هؤ جیضذُ است. ًتا

 .NSGAII ساسی رٍش بْیٌِ ٌاى،یاطو تیچٌذّذفِ، لابل یساس ٌِیاًتمال، بْ ی ضبکِ ی تَسعِ یشیر بزًاهِ: کلیذی ٍاصُ ّای
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 حویذ فلمیی هؼئَل : ًبم ًَیؼٌذُ

 داًـکذُ هٌْذػی ثشق ٍ کبهپیَتشثلَاس داًـگبُ، داًـگبُ ثیشجٌذ، ثیشجٌذ، اًتْبی ی هؼئَل : ًـبًی ًَیؼٌذُ

 

 

۱

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ie

ijq
p.

9.
2.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
99

.9
.2

.1
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
15

 ]
 

                             1 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/ieijqp.9.2.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1399.9.2.1.1
https://ieijqp.ir/article-1-625-en.html


 ػٔیذ ثبلشی، حویذ فلمی

       1399 تبثؼتبى 19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌٔت ثشق ایشاى ػبل پ -ًـشیِ ٓلوی

 

 همذهِ -1

ّ یً یٍاحذّب یذیتَاى تَل سػبًذى ی فِیاًتمبل ٍُ ی ؿجکِ ثاِ   یشٍگاب

ِ   یًَاح ِ  یضیا س ثبس سا ثش ْٓاذُ داسد ٍ ثشًبها ِ  ی تَػأ  1اًتمابل  ی ؿاجک

(TEP )یّاب  ؼاتن یثلٌذهاذ  ػ  یدس ًشاحا  یاػبػ یّب اص ثخؾ یکی 

احاذا    شیتٔاذاد ٍ هؼا   يیای تٔ TEP. ّاذ   ؿاَد  یَة هلذس  هحؼ

اًتمابل اهابفِ ؿاَد تاب ثابس       ی کِثِ ؿاج  ذیاػت کِ ثب یذیخٌَى جذ

 تیا ٍ اهٌ یثاشداس  ثْاشُ  َدیا ل تیا ؿاجکِ، ثاب سٓب   یؿذُ ثاشا   یٌیث ؾیپ

 [.1گشدد ] يیتأه ٌِیٍ ثْ یكَس  التلبد  ثِ

ِ یدس صه یا گؼتشدُ یّب تبکٌَى پظٍّؾ اًجابم ؿاذُ ٍ    TEP ی ٌا

ثب لحبٍ اّذا  هختلا  هاَسد    یٍ سلبثت یػٌت يیهؼألِ دس دٍ هح يیا

 یگازاس ِ یػاشهب  یّاب  ٌِیکشدى ّض ٌِی[. کو2هٌبلِٔ لشاس گشفتِ اػت ]

 نتاشاک  ضاىیا کشدى ه ٌِی[، کو7-6] یػٌح سفبُ ٓوَه ؾیافضا ،[5-3]

 ی ؿجکِ ٌبىیاًو تیاستمبء ػٌح لبثل بی[ ٍ حفَ 10-8خٌَى اًتمبل ]

اًتماابل  ی ؿااجکِ ی دس تَػاأِ یاّااذا  اكاال جولااِاص [12-9اًتماابل ]

 یهمابت  ثشسػا   يیا هَسد هٌبلٔاِ دس ا  يیکِ هتٌبػت ثب هح ثبؿٌذ یه

ٔذ هختل  ٍ گبُ هتٌبلن کِ اص ًِش ثُ یبسّبیاًذ. ٍجَد اّذا  ٍ هٔ ؿذُ

 يیا یشیگ نیتلو ٌذیثب یکذیگش هتفبٍ  ثَدُ ٍ دس فشا تیاّو ی ٍ دسجِ

ّوضهابى   یػابص  ٌِیاهکبى ثْاػت کِ هؼألِ هذًِش ّؼتٌذ، ػجت ؿذُ 

 شیاص هٌبلٔب  اًجبم ؿذُ ًِ یبسیسیضاى دس ثؼ آًْب دؿَاس ؿَد. لزا ثشًبهِ

ِ یثْ یّب سٍؽ ،[13-8] حا  ٍ تجضیاِ ٍ    یثاشا سا چٌذّذفاِ   یػابص  ٌا

 اًذ. کشدُ پیـٌْبد هؼألِ يیصهبى ا ٍ ّن كیدل  یتحل

 یبّا  کِ ّواَاسُ دس ًاش    یهْن ٍ اّذا  اػبػ هلاحِب اص  یکی

 ٌابى یاًو تیاستمبء لبثل بیاًتمبل هذًِش اػت، حفَ ٍ  ی ؿجکِ ی تَػِٔ

ِ یٍُ دسٍالْ. ثبؿذ یّب ه ًش  يیا یؿجکِ دس اجشا  ؼاتن یػ یاكال  ی فا

ؿاک  هوکاي ٍ ثاب ػاٌح      يیتش یثِ التلبد يیهـتشک یِ یلذس ، تغز

اػات کاِ    یبسیا هٔ ٌبىیاًو تیاػت ٍ لبثل تیفیٍ ک پبیبییاص  یهٌلَث

 یِ یا تغز یثاشا  ؼاتن یػ یکلا  ییتَاًاب  ضاىیا ه تاَاى  یه آى ی لِیٍػ ثِ

  کشد. اسصیبثیسا  يیهـتشک تیفیٍ ثبک َػتِیپ

اًجبم ؿاذُ   TEPی  هٌبلٔبتی کِ تبکٌَى دس صهیٌِ، كَس  کلی ثِ

 ثٌذی کشد. ( دػت1ِكَس  ؿک  ) تَاى ثِ سا هیاػت 

 

 
 TEPسیستن لذرت در هطالعات  ٍضعیت(: 1ضکل )

ٍ  شهحاذة یغ ،یشخٌیغ ذُ،یچیپ ی هؼألِ کی تبًرا TEP ی هؼألِ

ثبؿذ؛ حبل  هیدؿَاس  بسیثؼ آىاػت ٍ ح   حیكح یشّبیثب هتغ ختِیآه

کِ حجان هحبػاجبتی ثؼایبس ثابتیی      ٌبىیاًو تیلبثلچٌبًچِ هٌبلٔب  

 تاش ُ ذیا چیپدؿَاستش ٍ  بسیثؼ آىح   ،لحبٍ ؿَد ایي هؼألِدس داسد ًیض 

ِ  شًبهِث هٌبلٔب  ثشخیدس اص ّویي سٍ  .َدؿ هی ِ  سیضی تَػأ ی  ی ؿاجک

اص هلاحِب  اهٌیت ٍ لبثلیت اًویٌبى ؿجکِ كش   ،[5-3ًِیش ] اًتمبل

اهب  اػت.ؿذُ  ح ؿشایي ًشهبل ؿجکِ  ثشای TEPی  ًِش ؿذُ ٍ هؼألِ

ی پیَػاتِ ٍ   هلاحِب  ثبتَجِ ثِ اّویت تغزیِ ایي اصکشدى كش  ًِش 

 .ًیؼتی هٌبػج ی ایذُ ،ثبکیفیت هـتشکیي دس ؿشایي ٍلَّ خٌب

 یبسّاب یاص هٔ ،[16-14] ّوچَى TEPهٌبلٔب  دیگش اص  ثشخی دس

اًتمبل اػتفبدُ ؿاذُ   ی ؿجکِ ی تَػِٔ یثشا N-2 بی N-1هبًٌذ  اهٌیت

کِ ثب ثشٍص  ؿَد یحبك  ه یا ؿجکِ ،یلٌٔ یبسّبیهٔ يیاػت. ثب لحبٍ ا

ثاذٍى هـاک     کِؿاج  اص یثاشداس  دٍگبًِ اهکبى ثْشُ بی گبًِی یسخذادّب

هٌجش ثِ اًتخبة ًاش    هٔوَتً بسّبیهٔ يیؿتِ ثبؿذ. اهب لحبٍ اٍجَد دا

هوکاي   حتای ٍ  ؿاَد  یثبت ه بسیثؼ یگزاسِ یػشهب ی ٌِیثب ّض یا تَػِٔ

 ٌابى یواً تیا ؿاجکِ ػاٌح هٌلاَة لبثل    یّب اص ثبع یثٔو یاػت ثشا

  [.17 ٍ 13حبك  ًـَد ]

ؿشایي ٍالٔی ًِشگشفتي دس یثشا TEPهٌبلٔب  دیگش اص  دس ثشخی

اًتمابل ٍ   ی ٍ ؿجکِ یشٍگبّیً ضا یتجْ یلبس احتوبسفتتن لذس  ٍ ػیؼ

ٔ  یغلجِ ثش هـکلات يیّوچٌ  الازکش  فاَق  یلٌٔا  یبسّاب یکِ ثب لحابٍ ه

LOLC شیا ًِ ٌابى یاًو تیا لبثل یّب اص ؿبخق ؿَد، یه جبدیا
2 [17] ،

LOLE
3 [18 ٍ ]4EENS [11 ,12 ,19 ,20ثااشا ]تیاالبثل یبثیاااسص ی 

ِ  یٍ ثاشا  شفتاِ ؿاذُ  ثْاشُ گ  ػیؼاتن لاذس    ٌبىیاًو  يیا ا ی هحبػاج

 بیااکاابسلَ  هبًٌااذ هًَاات یػاابصِ یؿااج یّااب سٍؽ صا ضیااّااب ً ؿاابخق

 اػت.اػتفبدُ ؿذُ خٌب  یسخذادّب یؿوبس کیکبی

 بدیا ص بسیٍ تٔذاد ثؼا  یاًتمبل ٍالٔ ّبی ثِ اثٔبد ثضسگ ؿجکِ ثبتَجِ

 یّاب  ؿابخق  كیا دل ی هحبػجِ حبت  خٌب کِ هوکي اػت ثشٍص کٌذ،

 یؿاوبس  کیا کبی بیا  یػابص ِ یؿاج  یّب سٍؽ ی لِیٍػ ثِ ٌبىیاًو تیلبثل

 حا   يیدس ح یـٌْبدیپ ی تَػِٔ یّب توبم ًش  یخٌب ثشا یسخذادّب

هـک ، دس  يیغلجِ ثش ا یثشا [.9اػت ] شهوکيیغ جبًیتمش TEP ی هؼألِ

 یّااب [ کااِ اص سٍؽ20, 18, 17, 11هبًٌااذ ] TEPاغلاات هٌبلٔااب   

خٌاب   یاًذ، تٔذاد سخاذادّب  دُکبسلَ اػتفبدُ کش هبًٌذ هًَت یػبصِ یؿج

هحاذٍد دسًِاش گشفتاِ     بسیثؼ ٌبىیاًو تیؿبخق لبثل ی هحبػجِ یثشا

  ٌ کاااِ اص سٍؽ  ضیاا [ 21ً, 10، 9هبًٌااذ ]  یبلٔاابت ؿااذُ اػاات. دس ه

ِ  یسخااذادّب یؿااوبس کیا کبی ، ثااِ دلیاا  هـاابثِ اًااذ خٌااب ثْااشُ گشفتا

تاب ػاٌح خاشٍ     پیـابهذّب   یثاب ثشسػا   ٌابى یاًو تیلبثل یّب ؿبخق

پیـابهذّب  هحاذٍد کاشدى   اهاب   حبػجِ ؿذُ اػت.ه ضیتجْ کیصهبى  ّن

 ؿَد کِ ؿبخق ثبٓث هی ٌبىیاًو تیلبثل ّبی ؿبخقی  ثشای هحبػجِ

ِ  سد یشیا گ نیتلاو  یثاشا  یهحبػجِ ؿذُ اص دلات کابف    TEP ی هؼاأل

  حبك  ًـَد.ثشای ایي هؼألِ ٍ دس ًتیجِ جَاة ثْیٌِ  ثشخَسداس ًجبؿذ

ِ یتَجِ ثاِ پشّض ثب ِ   ٌا اًتمابل ٍ هاشٍس     ی جکِؿا  ی ثاَدى تَػأ

ؿابخق   كیدل یبثی، اسصTEP ی هؼألِدس  ٌِیثْ ی اًتخبة ًش  تَػِٔ
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 اًتمبل ی ؿجکِ ی تَػِٔ ی چٌذّذفِ یضیس دس ثشًبهِ ٌبىیاًو تیلبثل یبثیاسص یثشا یسٍؽ کبسثشد کی
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اػات. اهاب دس    یهاشٍس  بسیهؼاألِ ثؼا   يیا ا ثشای حا   ٌبىیاًو تیلبثل

هذًِش لاشاس   هَهَّ يیاًجبم ؿذُ، ا ٌِیصه يیکِ تبکٌَى دس ا یهٌبلٔبت

 ُػابد  یّاب  اص سٍؽ ٌبىیاًو تیلبثل یّب ؿبخق یبثیاسص یٍ ثشاًگشفتِ 

  اػتفبدُ ؿذُ اػت.فَق  ی ؿذُ

کاِ   یذیا جذ یّاب  ذُیسٍؽ ٍ ا ی ثبتَجِ ثِ هَاسد رکش ؿذُ، اسائِ

 یبثیا اسص یٍ حجان هحبػاجبت   یذگیا چیاص پ ،دلات  یثب حفَ ًؼج اًذثتَ

ّبی  ٍ ًشاحبى سا ثِ ًش ثکبّذ  TEP ی دس ح  هؼألِ ٌبىیاًو تیلبثل

ِ  یهاشٍس  بسیثؼتش سٌّوَى ػبصد،  ی ثْیٌِ تَػِٔ ثاِ   .سػاذ  یًِاش ها   ثا

کابّؾ حجان ٍ صهابى هحبػاجب       یهمبلاِ ثاشا   يیا دس ا ّویي جْات 

 یثب دلت هٌلاَث  ضیً ٌبىیاًو تیکِ لبثل TEP ی چٌذّذفِ یػبص ٌِیثْ

. سٍؽ تاسائااِ ؿااذُ اػاا ذیااسٍؽ جذ کیاادس آى لحاابٍ ؿااذُ ثبؿااذ، 

ِ   ـبهذّبیپ یثٌذ ثش دػتِ یهجتٌ یـٌْبدیپ ؿابخق   ی جْات هحبػاج

دس چٌاذ هشحلاِ    یػابص  ٌِیسٍؽ، ثْ يیٍ دس ا ذثبؿ یه ٌبىیاًو تیلبثل

 .ؿَد یاًجبم ه

ِ     لبثلیت اًویٌبى ثِهمبلِ  يیدس ا ی  ٌٓاَاى یکای اص اّاذا  تَػأ

ثاِ تٌابلن اّاذا  کویٌاِ      ثبتَجِی اًتمبل هذًِش لشاس گشفتِ ٍ  ؿجکِ

گزاسی ٍ استمبء ػٌح لبثلیت اًویٌابى ؿاجکِ،    ّبی ػشهبیِ کشدى ّضیٌِ

ِ   جکِی ؿ سیضی تَػِٔ ثشًبهِ ػابصی   ی اًتمبل دس لبلت یک هؼاألِ ثْیٌا

ِ  ٍ حا  ؿاذُ اػات.     ػبصی هذل ،دٍّذفِ اثتاذا هاشٍس     دس ایاي همبلا

ِ  ٌابى یاًو تیا لبثل كیا دل یبثیاسص ْ  یّاب  ؿاجک ِ یاًتمابل دس ث  یػابص  ٌا

ٍ  ؿاذُ  دًُـابى دا ثشای سػیذى ثاِ جاَاة ثْیٌاِ     TEP ی چٌذّذفِ

 اػات.  ؿذُاسائِ  تحمك ایي ّذ  هْنجْت  کبسثشدی سٍؽ کػپغ ی

 تیا لبثل تاش  كیا دل یبثیا اهکابى اسص  جابد یا ،یـٌْبدیسٍؽ پ یّذ  اكل

ِ یثْ ی دس هؼألِ یشیگ نیتلو یثشا ّبی اًتمبل ؿجکِ ٌبىیاًو  یػابص  ٌا

 بصیکِ ً یسًَ ثِ ثبؿذ؛ یه تش پبػخ دلیكٍ سػیذى ثِ  TEP ی چٌذّذفِ

 ًجبؿذ. یبدیص یثِ صهبى ٍ حجن هحبػجبت

 تیاالبثل یبثیاااسص جْااتمبلااِ ایااي ه یـااٌْبدیدس اداهااِ، سٍؽ پ

ِ دس اًتمبل  یّب ؿجکِ ٌبىیاًو ِ یثْ ی ح  هؼاأل ِ  یػابص  ٌا  ی چٌذّذفا

TEP  یثٌاذ  ؿذُ اػت. فشهَل حیتـش 2دس ثخؾ  ِ  3ثخاؾ  دس  هؼاأل

هؼاألِ دس   يیا حا  ا  یثشا NSGA-II تنیاسائِ ؿذُ اػت. کبسثشد الگَس

 5دس ثخؾ  یـٌْبدیحبك  اص سٍؽ پ یٓذد جیآهذُ اػت. ًتب 4ثخؾ 

 آهذُ اػت. 6دس ثخؾ  ضیکبس ً یشیگ جِیائِ ؿذُ ٍ ًتاس

 یطٌْادیرٍش پ حیتطز -2

هَسد  ی هتٌبػت ثب اثٔبد ؿجکِ پیـبهذّباثتذا  ،پیـٌْبدی دس سٍؽ

گشفتي ّش ثب دسًِشػپغ ٍ  ؿًَذ یه یثٌذ نیهٌبلِٔ ثِ چٌذ دػتِ تمؼ

ِ یثْ ،پیـبهذّبٍلَّ  یکذام اص حبت  هفشٍم ثشا چٌذّذفاِ   یػابص  ٌا

 یػبص ٌِیاص اًجبم ثْ پغ .ذیآ یدػت ه هشثًَِ ثِ یکبسا ی جِْاًجبم ٍ ج

 ی ، چٌذ ججِْپیـبهذّبٍلَّ  یگشفتي توبم حبت  هفشٍم ثشاثب دسًِش

 یهتفبٍت یّب کِ ّش کذام اص آًْب هٔوَت ؿبه  ًش  ذیآ یدػت ه کبسا ثِ

 یّب ًش  ٌکِیثِ ا ثبتَجِ. حبل ثبؿٌذ یاًتمبل ه ی ؿجکِ ی تَػِٔ یثشا

ِ  ی تَػِٔ یثشا یدـٌْبیپ  یّاب  اًتمابل هحاذٍد ؿاذُ )ًاش      ی ؿاجک

کاشدُ اػات؛    ذایا جؼتجَ کبّؾ پ یکبسا( ٍ فوب یّب هَجَد دس ججِْ

ِ ّاب  ًاش  ایاي   یثشا ٌبىیاًو تیلبثل یبثیاسص  ی حبكا  ؿاذُ   ی تَػأ

دػات   ثِ یّب اًجبم ؿَد تب اص هجوَّ پبػخ یتش كیكَس  دل ثِ تَاًذ یه

سًٍذ ح  هؼألِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  .ذیدػت آ کبسا ثِ ی ججِْ کی ،آهذُ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. (2)پیـٌْبدی دس ؿک  

 

 
 : رًٍذ حل هسألِ با استفادُ اس رٍش پیطٌْادی(2)ضکل 

  TEP ی هسألِ یاضیر یساس هذل -3

دٍّذفِ  یػبص ٌِیثْ ی هؼألِ کیكَس   ثِ TEP ی همبلِ هؼألِ يیدس ا

ِ   ػاابصی هاذل   یثٌااذ ػاات فشهاَل ا حیتَها  ٍ حا  ؿااذُ اػات. تصم ثاا

ؿذُ کِ دس آى هذل  يیتذٍ ACهذل  یهمبلِ ثش هجٌب يیدس ا یـٌْبدیپ

 ت دسًِشگشفتِ ؿذُ اػت.یٍ ثذٍى تمش ب یثب جضئ ؼتنیکبه  ػ

 تَابع ّذف -3-1

 یگذارِ یسزها یّا ٌِیّش یساس ٌِیالف( کو

ی  هٌبلِٔدس  اّذا  تشیي یاص اكل یگزاسِ یػشهب یّب ٌِیّض یػبص ٌِیکو

TEP یّااب ٌااِیهمبلااِ تاابثْ ّااذ  هااشتجي ثااب ّض يیاادس ا. ثبؿااذ یهاا 

 گشفتِ ؿذُ اػت.ًِش( دس1ساثٌِ ) ًجك یگزاسِ یػشهب

(1) min 

C

new
total

( )

i j i j
i j

c nC  
 

  

 ساثٌِ: يیکِ دس ا

totalC ٌِی ک  ًش  )ٍاحذ پَل(؛ ّضی 

i jc  ٌِس هؼیش ی احذا  یک خي اًتمبل جذیذ د ّضی

 )ٍاحذ پَل(؛  jو  i ّبی کبًذیذای ثیي ثبع

new
i jn   تٔذاد خٌَى اًتمبل جذیذ احذا  ؿذُ دس هؼیش

 ؛i  ٍj ّبی کبًذیذای ثیي ثبع

C 
هجوَِٓ هؼیشّبی کبًذیذا ثشای تَػِٔ ٍ احذا  

 ؛خٌَى اًتمبل جذیذ
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 ػٔیذ ثبلشی، حویذ فلمی
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 اًتمال ی ضبکِ ٌاىیواط تیب( ارتماء سطح لابل
 بیا خٌاَى اًتمابل، حفاَ     ی تَػِٔ یاص اّذا  هْن ٍ اػبػ گشید یکی

گًَاِ کاِ    . ّوابى ثبؿاذ  یاًتمبل ه ی ؿجکِ ٌبىیاًو تیاستمبء ػٌح لبثل

 یّب اًتمبل ؿبخق ی ؿجکِ ٌبىیاًو تیلبثل یبثیاسص یؿذ ثشا بىیث لجلاً

کبسا  یؿبخل EENSؿبخق  بى،یه يیاسائِ ؿذُ اػت کِ اص ا یهتٔذد

 یپاظٍّؾ ثاشا   يیا . لازا دس ا ثبؿاذ  یٍ اًتمبل ه ذیػٌح تَل سٍ هٔتجش د

ؿابخق اػاتفبدُ    يیاًتمبل اص ا ی ؿجکِ ٌبىیاًو تیػٌح لبثل یبثیاسص

 ثٌبثشایي تبثْ ّذ  دٍم هؼألِ ثِ كَس  صیش خَاّذ ثَد. ؿذُ اػت.

(2) min  EENS 

ی ایي ؿبخق آهذُ اػت. تصم  ی هحبػجِ ًحَُ 3-3دس ثخؾ 

ثشای ّذ   EENSتَهیح اػت کِ اگش چِ دس ایي همبلِ اص ؿبخق ِ ث

گًَِ تغییشی  اهب ثذٍى ّیچ ؛ثْجَد لبثلیت اًویٌبى اػتفبدُ ؿذُ اػت

ّبی لبثلیت اًویٌبى ًیض  تَاى اص ػبیش ؿبخق دس سٍؽ پیـٌْبدی هی

 ػبصی ایي ّذ  هؼألِ اػتفبدُ کشد.    دس هذل

 TEP ی هسألِ ACحاکن بز هذل  َدیل -3-2

 ی اثْ ّذ  هٌش  ؿذُ دس ثخؾ لج  ثِ ّوشاُ هجوَِٓتَ

 .دٌّذ یه  یهؼألِ سا تـک یـٌْبدیپ یبهیهذل س ش،یص یّب تیهحذٍد

 

(3) 
B

B| | cos( ),  Gi Di in i n in n i

n

P P = Y VV i  


    

 

(4) 
B

B| | sin( ),  Gi Di in i n in n i

n

Q Q = Y VV i  


    

 

(5) min max
G,  Gi Gi GiP P P i     

(6) min max
G,  Gi Gi GiQ Q Q i     

(7) min max
B,  i i iV V V i     

(8) max

L,  ( )f

i j i jS S i j      

(9) max

C0 ,  ( )i j i jn n i j       

(10) max L,  | | ( )i j i j       

 سٍاثي: يیکِ دس ا

inY ِی دسای (i, n) ِ؛هبتشیغ ادهیتبًغ ثبع ؿجک 

in ِی صاٍی inY؛ 

i ِی ٍلتبط ثبع صاٍی i؛ 

L ؛د ٍ جذیذ ؿجکَِهجوَِٓ خٌَى هَج 

B ؿجکِ؛ یّب هجوَِٓ ثبع 

Gi GiP ,  Q     ُ  ٍ i (MW تَاى اکتیاَ ٍ ساکتیاَ تَلیاذی ًیشٍگاب
MVAr؛) 

,  Di DiP Q تَاى اکتیَ ٍ ساکتیَ هلشفی دس ثبع i (MW و 

MVAr؛) 

iV ٌٍِلتبط ثبعی  داه  i (pu)؛ 

min max,i iV V ٌِّب ی ٍلتبط ثبع حذ پبییي ٍ ثبتی داه (pu)؛ 

min max
Gi GiP P,  ًیشٍگبُتَلیذ تَاى اکتیَ حذ پبییي ٍ ثبتی  

i(MW)؛ 
min max,Gi GiQ Q  ًیشٍگبُاکتیَ ستَاى حذ پبییي ٍ ثبتی تَلیذ i 

(MVAr)؛ 
f

i jS   ٓجَسی اص خي اًتمبلتَاى ُبّشیi j(MVA؛) 

max

i jS   خي اًتمبلثشداس حذ حشاستیi j
 
(MVA؛) 

max

i jn   ثیـتشیي تٔذاد خي اًتمبل لبث  احذا  دس هؼیش ثیي

 ؛jو  i ّبی ثبع

max  ًش  خي دٍ ّبی  ثبعی ٍلتبط  اختلا  صاٍیِحذاکثش

i اًتمبل j (؛سادیبى) 

 ثبؿٌذ؛ یه ؼتنیػ ACهٔبدت  پخؾ ثبس  بًگشی( ث4( ٍ )3سٍاثي )

ؿاجکِ سا ًـابى    یّاب  دس ثبع َیٍ ساکت َیاکت یّب سٍاثي تٔبدل تَاى يیا

ٍ  َیا تاَاى اکت  ذیا تَل یّاب  تیهحذٍد بًگشی( ث6( ٍ )5. سٍاثي )دٌّذ یه

ٍلتابط   ی داهٌِ ی . هحذٍدُثبؿٌذ یه ؼتنیػ یطًشاتَسّب یذیتَل َیساکت

 تیا ُشف تیذٍد( ًـبى دادُ ؿاذُ اػات. هحا   7) ی ثب ساثٌِ ضیًّب  ثبع

ِ   بىی( ث8) ی خٌَى ثب ساثٌِ یتَاى اًتمبل  ی ؿذُ اػت. دس اداهاِ، ساثٌا

 شیدس ّاش هؼا   تَاًاذ  یاػات کاِ ها    یحذاکثش تٔذاد خًٌَ بًگشی( ث9)

اهش اػت  يیا بًگشیث یـٌْبدی( هذل پ10) ی احذا  ؿَد. ساثٌِ ذایکبًذ

ِ دس )ک یاص حذ هـخل ذیدٍ ثبع هتل  ًجب يیث بطٍلت ِیکِ اختلا  صاٍ

πهمبلِ  يیا

6
 [( ثضسگتش ثبؿذ.22فشم ؿذُ اػت ] بىیساد 

 EENS ٌاىیاطو تیضاخص لابل ی هحاسبِ -3-3

 اًتمبل اص ؿبخق ی ؿجکِ ٌبىیاًو تیلبثل یبثیاسص یهمبلِ ثشا يیدس ا

EENS ٌِؿَد ی( هحبػجِ ه11) ی اػتفبدُ ؿذُ اػت کِ هٌبثك ساث. 

(11) EENS = . .j j j

j

LC p T

  

 ساثٌِ: يیکِ دس ا

EENS ُ؛ی ػیؼتن اًشطی تغزیِ ًـذ 

j

iLC  َّثب ٍلَّ سخذاد ی ػیؼتن هیضاى ثبس لٌْ ؿذُهجو jام؛ 

jp احتوبل ٍلَّ سخذاد jام؛ 

 َِٓب؛ی سخذادّ هجو 

jT کـذ تب ثبس لٌْ ؿذُ ثِ  هذ  صهبًی کِ ًَل هی

 ام دٍثبسُ تأهیي ؿَد؛jی ٍلَّ سخذاد  ٍاػٌِ

 

ِ تصم اػات   EENS ی هحبػجِ ی(، ثشا11) ی هٌبثك ساثٌِ  اصای ثا

 يیا ثبس لٌْ ؿذُ دس ّاش ثابع هحبػاجِ ؿاَد. دس ا     ضاىیه ،jّش سخذاد 

ثبس لٌْ ؿذُ ثب ٍلَّ ّاش سخاذاد    ضاىیه کشدى ٌِیهٌَِس کو پظٍّؾ ثِ

 شیا كَس  ص ثِ  ACی ٌِیپخؾ ثبس ثْهجتٌی ثش  شهؼألِیص کی ،j یخٌب

 ؿذُ اػت: تذٍیي ٍ ح 

 

(12) min j i

j

LC C


 

 

۴
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subject to: 

(13) 

B

B

(

| | cos( ),  

Gi Di i

in i n in n i

n

P P - C ) =

Y V V i  




    

(14) 

B

B

( ( ))

| | sin( ),  

Di
Gi Di i

Di

in i n in n i

n

Q
Q Q C =

P

Y V V i  


  

   
 

(15) min max
G,  Gi Gi GiP P P i    

(16) min max
G,  Gi Gi GiQ Q Q i    

(17) max

L,  ( )f

i j i jS S i j     

(18) min max
B,  i i iV V V i    

(19) 0 i Di BPC i    

دّاذ.   سا ًـبى های  iهیضاى ثبس لٌْ ؿذُ دس ثبع  Ciایي سٍاثي دس 

سٍاثي دس  اًذ. ؿذُ حیلج  تـش یّب سٍاثي دس ثخؾ يیا یپبساهتشّبدیگش 

ثبس لٌْ ؿذُ ثب ٍلَّ ّش سخذاد  ضاىیکشدى ه ٌِی( کو12) ی فَق، ساثٌِ

 ACپخؾ ثبس  یتؼبٍ َدی( ل14( ٍ )13) ی . ساثٌِدّذ سا ًـبى هیخٌب 

اص  کِ اگش همذاس هـخلای  ؿذُ اػتفشم ( 14ی ) س ساثٌِد. ثبؿٌذ یه

ساکتیاَ ثبیاذ لٌاْ    ى ّوبى همذاس تَا ؿَد،تَاى اکتیَ دس هح  ثبس لٌْ 

( ٍ 17، )(16) ،(15سٍاثاي ) شدد تب فبکتَس پخؾ ثبس ثبثت ثبلی ثوبًاذ.  گ

ثبؿٌذ کِ لاجلا   هی (7( ٍ )6(، )5(، )4سٍاثي ) تشتیت هٔبدل ًیض ثِ (18)

ثابس لبثا     ضاىیه هحذٍدیتثیبًگش  ضی( 19ً) ی ساثٌِ هٔشفی ؿذُ اػت.

 .ثبؿذ هیلٌْ دسّش ثبع 

( تاب  12بلت سٍاثاي ) رکش اػت هذل لٌْ ثبس ثْیٌِ کِ دس ل تصم ثِ

ِ  ،( ثیبى ؿذُ اػات 19) ِ    ثا سخاذادّبی   ی اصای ّاش سخاذاد اص هجوَٓا

ؿبخق ( 11( تصم اػت اجشا ؿَد تب دس ًْبیت ثتَاى ًجك )Φػیؼتن )

EENS .سا هحبػجِ ًوَد 

 رٍش حل -4

ؿابه    یثِ دٍ گاشٍُ اكال   TEP ی ح  هؼألِ یّب سٍؽ یكَس  کل ثِ

 نیتمؼا  یبها یس یػابص  ٌِیْث یّب ٍ سٍؽ یتکبهل یػبص ٌِیثْ یّب سٍؽ

 یثاشا  یهاَفم  یهتٔبس ، الگَّب یبهیس یػبص ٌِیثْ یّب . سٍؽؿَد هی

ِ  ت،یا دسٍالٔاهاب   دٌّاذ؛  یاسائِ ه آل ذُیػبدُ ٍ ا یّب ح  هذل  ی هؼاأل

TEP ثاِ   تَاًٌاذ  یّب اغلات ًوا   سٍؽ يیٍ دؿَاس ثَدُ ٍ ا ذُیچیپ بسیثؼ

. اصجولاِ  ؿاجکِ اسائاِ کٌٌاذ    یمیحم يیؿشا یپبػخ هٌبػت ثشا یساحت

اًاذ   کبس گشفتِ ؿذُ  هؼألِ ثِ يیکِ دس ح  ا یبهیٍ س یلیتحل یّب سٍؽ

ِ 23ؿبخِ ٍ کاشاى ]  یّب ثِ سٍؽ تَاى یه [، 24] یخٌا  یضیا س [، ثشًبها

 [ اؿبسُ کشد.26] بیپَ یضیس [ ٍ ثشًبه25ِثشؽ ثٌذس ]

ٍ  یلا یتحل یّاب  سٍؽ یّاب  یذگیا چیٍ پ ّاب  تیثِ هحاذٍد  ثبتَجِ

ِ یثْ یّب سٍؽ ،یبهیس ُ یجب یتکابهل  یصػاب  ٌا حا    یثاشا  یهٌبػاج  گاب

اجتواابّ  یّااب تنیاًااذ. الگااَس ثااِ خااَد اختلاابف دادُ TEP ی هؼااألِ

 کی[، طًت28] ی[، تکبه  تفبهل27هوٌَِٓ ] ی[، جؼتج17َهَسچگبى ]

َ 30تجواْ رسا  گؼؼاتِ ]   یػبص ٌِی[، ث29ْ] ًَ  ی[ ٍ جؼاتج  یّابسه

 يیا ا حا   یّؼتٌذ کِ ثشا یتکبهل یػبص ٌِیثْ یّب سٍؽ اصجولِ [31]

ثِ ٍجَد اّاذا  هختلا  ٍ    ثبتَجِ یًشفاًذ. اص کبس گشفتِ ؿذُ هؼألِ ثِ

 اصهاذًِش اػات؛ اهاشٍصُ اػاتفبدُ      TEP ی کِ دس ح  هؼألِ یهتٌبلو

هؼاألِ   يیا حا  ا  یچٌذّذفِ ثاشا  یفشااثتکبس یػبص ٌِیثْ یّب تنیالگَس

 5ػبصی ًبهغلَة چٌذّذفِ ثب هشتت کیطًت تنیپشکبسثشد ؿذُ اػت. الگَس

(NSGA-IIتَاًب )شهحاذة یغ ،یشخٌا یح  هؼبئ  غ یثشا ییثبت یی  ٍ

 يیپظٍّؾ اص ا يی[. لزا دس ا32ٍ  10داسد ] حیكح یشّبیثب هتغ ختِیآه

 يیااا ب یاااػااتفبدُ ؿااذُ اػاات. جضئ TEP ی ألِحاا  هؼاا یسٍؽ ثااشا

 اػت. آهذُ[ 10 ٍ 9دس ] تنیالگَس

ِ   یثاشا  تنیالگاَس  يیا ا یّب گبم ِ  ی حا  هؼاأل  TEP ی چٌذّذفا

 :ثبؿذ یه شی  صكَس ثِ

 هَسد هٌبلِٔ(؛ ی )هتٌبػت ثب ؿجکِ ِیاٍل تیجؤ ذیتَل( 1گبم 

 ؛ ّش ًش  تَػِٔ یتَاثْ ّذ  هؼألِ ثشا ی هحبػجِ( 2گبم 

 ّب؛ ػبصی ًبهغلَة پبػخ هشتت( 3گبم 

جْاؾ ٍ   یفشصًذاى ثب اػتفبدُ اص ٓولگشّاب  تیجؤ ذیتَل (4گبم 

 ثشؽ؛

 ؛فشصًذاى یتَاثْ ّذ  هؼألِ ثشا ی هحبػجِ( 5گبم 

 ّب؛ ػبصی ًبهغلَة پبػخ هشتت( 6گبم 

ٍالذ  تیجؤ یّب پبػخ يیثْتش بىیاص ه ذیاًتخبة ًؼ  جذ( 7گبم 

 ی ًاابهغلَة ٍ فبكاالِ یػاابص ٍ فشصًااذاى ثااش اػاابع هشتاات 

 ؛ یاصدحبه

ثاشٍ ٍ   9اًجبم ؿذُ ثِ گابم   تنیالگَس یتکشاسّب ی اگش ّوِ( 8گبم 

 ثشگشد. 4كَس  ثِ گبم  يیا شیدس غ

 کبسا؛ ی ججِْ يیاًتخبة ثْتش( 9گبم 

ِ یثْ ی اًتخبة ًش  تَػِٔ( 10گبم  یشیا گ نیثاب تلاو   ییًْاب  ی ٌا

 .یفبص

 یفاس یزیگ نیبا تصو ییاًتخاب جَاب ًْا -4-1

کاِ   ثبؿاذ  یجَاة هِ هجوَٓ کی دسٍالّْذفِ،  چٌذ ی هؼألِ کی پبػخ

ِ  تَاًذ یثشداس ه ثْشُ ًِش ثِ ثبتَجِ هجوَِٓ يیاص ًمبى ا کیّش  ٌٓاَاى   ثا

جاَاة   کیا اًتخابة   یثاشا  یبدیص یّب اًتخبة گشدد. سٍؽ ْبییًش  ً

ِ یثْ یّاب  جَاة هجوَِٓ يیکبساًِ ث ػبصؽ کابسا ٍجاَد داسد. سٍؽ    ی ٌا

اص  یکا یٍ ؿجبّت ثِ هٌٌك اًؼابى   یػبدگ  یثِ دل یفبص یهٌذ تیسهب

ِ  کیا [. ّش 33هٌبػت اػت ] یّب سٍؽ تَػاي   یفابص  یّاب  اص هجوَٓا

هماذاس   ٍ ؿاًَذ  یدادُ ها  ؾیذ، ًواب ًبم داسًا  تیکِ تبثْ ٓوَ یهٔبدتت

 یثشا گش،ید بىیثِ ث خَاّذ ثَد. ثبتتش سهبیتػٌح  بًگشیتبثْ ث يیثبتتش ا

ِ  ی پبػخ اص هجوَِّٓش  ِ یثْ ی ججْا تابثْ   کیا ، kPکابسا هبًٌاذ    ی ٌا

)هبًٌذ  تیٓوَ )i kFDM P ی دٌّذُ همذاس ًـبى يی. اؿَد یه  یتٔش 

 iکِ تبثْ ّاذ    یا کِ هتٔلك اػت ثِ هجوَِٓ ثبؿذ یه kPاص  یػٌح

اسصؽ  ٍ هتفبٍ  اػات  1ٍ  0 يیث تی. همذاس تبثْ ٓوَکٌذ یه ٌِیسا کو

 یثاِ هٌٔاب   یاک ثاب هجوَٓاِ ٍ اسصؽ    یًـبًگش ًبػبصگبس كفش تیٓوَ

 کبه  ثب هجوَِٓ اػت. هٌذی  ٍ سهبیت یسػبصگب
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 ػٔیذ ثبلشی، حویذ فلمی

       1399 تبثؼتبى 19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌٔت ثشق ایشاى ػبل پ -ًـشیِ ٓلوی

 

 ،یخٌا  تیهبًٌذ تَاثْ ٓوَ تیاص تَاثْ ٓوَ یّ هختلفتبکٌَى اًَا

َ    يیاًذ. دس ا ؿذُ ـٌْبدیهَاسد پ شیٍ ػب ییًوب  تیهٌبلٔاِ اص تابثْ ٓوا

حاذ   کیا  یتابثْ داسا  يیا ح  هؼألِ اػتفبدُ ؿذُ اػات. ا  یثشا یخٌ

 ؾیًواب  یًضٍل کٌَاختیتبثْ  کیكَس   حذ ثبت اػت ٍ ثِ کیٍ  يییپب

 .دّذ یسا ًـبى ه یتیثْ ٓوَتب يیچٌ (3). ؿک  ؿَد یدادُ ه

 
 iهتٌاظز با ّذف  تی: تابع عضَ(3)ضکل 

 

 ّش تبثْ ّذ   اصای ثِکبسا  ی اص ججِْ Pk پبػخسٍؽ ثِ ّش  يیدس ا

i ( 20) ی کِ اص ساثٌِ ؿَد یدادُ ه قیتخل سهبیتوٌذیهمذاس  کی

 .ذیآ یدػت ه ثِ

(20) 

min

max

min max

max min

min

1 ( )

( )
( ) ( )

( )

i k i

i i k
i k i i k i

i i

i k i

F P F

F F P
FDM P F F P F

F F

F P F

 



  


 

 

 

كَس   ثِ یشیگ نیتلو هٔیبس ًْبییم، اk جَاة یثشا كَس  يیدس ا

 .ثبؿذ ی( ه21) ی ساثٌِ

(12) 
1

1 1

( )

( )

n

i k

i

k s n
j

i k

j i

FDM P

FDMN P

FDM P



 






 

تٔذاد  n ی کبسا، تٔذاد جَاة هَجَد دس ججِْ s ،کِ دس سٍاثي فَق

همذاس  Fi(Pk) ی کبسا، ام هَجَد دس ججkِْ جَاة Pkتَاثْ ّذ ، 

max، امkجَاة  اصای ثِ امi تبثْ ّذ 
iF و

min
iF  ٍ حذاکثش

تَاًذ  ًشا  هی ًِش ثِ ثبتَجِثبؿذ کِ  هی امiحذال  همذاس تبثْ ّذ  

گیشی  تلوینهٔیبس ًْبیی ی  همبدیش هختلفی داؿتِ ثبؿذ. ثب هحبػجِ

 ًـذًی، جَاة ثب ّبی هَجَد دس دػتِ جَاة هغلَة ی جَاة ثشای ّوِ

 گشدد. اًتخبة هی ًْبیی ش ًثِ ٌَٓاى  FDMN تشیي همذاس ثیؾ

 جیٍ ًتا یهطالعات عذد -5

 ؾیدٍ آصهب ،یـٌْبدیسٍؽ پ ییهمبلِ جْت ًـبى دادى کبسا يیدس ا

 اػت: شیؿذُ کِ ثِ ؿش  ص یًشاح

ثب اػتفبدُ  TEP ی دٍّذفِ یػبص ٌِیثْ ،ؾیآصهبایي دس  (الفآسهایص 

 يیاػت کِ دس ا تَهیح ثِاًجبم ؿذُ اػت. تصم  یـٌْبدیپ سٍؽاص 

كَس   ثِ ٌبىیاًو تیؿبخق لبثل ی هحبػجِ یثشا پیـبهذّب ؾ،یهبآص

 اًذ: ؿذُ یثٌذ دػتِ شیص

خٌَى ّش کذام اص  ی)خٌبّب گبًِی پیـبهذّبیًِش گشفتي دس :1حبلت 

 (؛ی ػیؼتنطًشاتَسّبّش کذام اص  یبٍ 

خشٍ   ی دٍگبًِ پیـبهذّبیٍ  گبًِی پیـبهذّبیدسًِش گشفتي : 2حبلت 

 صهبى دٍ طًشاتَس؛ ّن

خشٍ   ی دٍگبًِ پیـبهذّبیٍ  گبًِی پیـبهذّبیدسًِش گشفتي : 3حبلت 

 صهبى دٍ خي؛ ّن

خشٍ   ی دٍگبًِ پیـبهذّبیٍ  گبًِی پیـبهذّبی: دسًِش گشفتي 4حبلت 

 طًشاتَس؛ کیخي ٍ  کیصهبى  ّن

ثشای پیـابهذّب  فَق  ّبی حبلتّش یک اص لحبٍ ثب  ؾیآصهب يیا دس

ِ  ثشای کِ  ،دسًِاش گشفتاِ ؿاذُ    ٌابى یًوا تیا ؿابخق لبثل  ی هحبػاج

 ی چْبس ججِْ اػت. ثب اًجبم ایي هشحلِ،اًجبم ؿذُ  ػبصی دٍّذفِ ثْیٌِ

ِ  یّب ًش  یثشافمي ػپغ  .آهذُ اػت دػت ثِهختل   یکبسا  ی تَػأ

 یثاب ثشسػا   ٌابى یاًو تیا ؿابخق لبثل  ،کابسا  یّب ججِْ يیا هَجَد دس

ْ  صهابى  خٌب تب ػٌح خشٍ  ّن یسخذادّب هحبػاجِ  ( N-3) ضیا ػاِ تج

 ؿاذُ  حبكا   ییًْاب  یججِْ کبسا ،حبك  اص آى جیؿذُ ٍ ثش اػبع ًتب

 .اػت

هٔیبس اسصیبثی سٍؽ  هٌَِس ثِکِ  ؾیآصهبایي دس  آسهایص ب(

ؿبخق  ،ی هشػَم سا دسثشداسد پیـٌْبدی تذٍیي ؿذُ اػت ٍ ؿیَُ

 يیدس حی پیـٌْبدی  ّبی تَػِٔ ثشای توبهی ًش  ٌبىیاًو تیلبثل

ؿوبسی  ی سٍؽ یکبیک ٍػیلِ ثِ ،TEP ی هؼألِ ی چٌذّذفِ یػبص ٌِیثْ

( N-3) ضیصهبى ػِ تجْ خٌب تب ػٌح خشٍ  ّن یسخذادّب یثب ثشسػٍ 

 دػت آهذُ اػت. ثِی ًْبیی دس یک هشحلِ کبسا ی هحبػجِ ؿذُ ٍ ججِْ

 ی ثبػِ 6 ی ؿجکِ یهٌبلٔب  ثش سٍدس ایي همبلِ اػت کِ  تَهیح ثِ تصم

ایي هشثَى ثِ اًلآب  ؿک  ٍ ت. ُ اػگبسٍس اًجبم ؿذ ی بفتِیتَػِٔ 

 اسائِ ؿذُ اػت. ی أ دس هویوِ ؿجکِ

 الف صیآسها یعذد جیًتا -5-1

ّش یک اص  لحبٍثب  TEP ی دٍّذفِ یػبص ٌِیثْ دس ایي آصهبیؾ،

اًجبم ؿذُ ٍ ًتبیج حبك  اص  پیـبهذّبٍلَّ  یثشا هفشٍم ّبی حبلت

صهبى  ت.دادُ ؿذُ اػ ؾیًوب (7)تب  (4) یّب دس ؿک  تیتشت ثِآى 

ثشاثش ثب  تیتشت کبسا ثِ یّب ججِْ ایي دػت آٍسدى ثِ یكش  ؿذُ ثشا

 ِیثبً 25234(، مِیدل 20ػبٓت ٍ  3هٔبدل ثب  جبًی)تمش ِیثبً 11989

 9هٔبدل ثب  جبًی)تمش ِیثبً 35377 ،(مِیلد 1ػبٓت ٍ  7هٔبدل ثب  جبًی)تمش

 18ٍ  ػبٓت 9هٔبدل ثب  جبًی)تمش ِیثبً 33439ٍ  (مِیدل 50ػبٓت ٍ 

  ( ثَدُ اػت.مِیدل

حبلت هختل   4دسًِش گشفتي  ،حبكلِ یکبسا یّب اػبع ججِْ ثش

ِ  یّاب  ًاش  پیـبهذّب هٌجش ثاِ   یثشا ثؼایبس هتفابٍتی ثاشای     ی تَػأ

ّاش   یهَهَّ، ثشا يیا تش كیدل یثشسػ جْت. اًتمبل ؿذُ اػت ی ؿجکِ

ػِ ًش  تَػأِ ؿابه     ثِهشثَى  یٓذد جیکبسا ًتب یّب کذام اص ججِْ

 يیًش  تَػِٔ ثب کوتش ،یگزاسِ یػشهب ی ٌِیّض يیًش  تَػِٔ ثب کوتش
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 اًتمبل ی ؿجکِ ی تَػِٔ ی چٌذّذفِ یضیس دس ثشًبهِ ٌبىیاًو تیلبثل یبثیاسص یثشا یسٍؽ کبسثشد کی

 

       1399 تبثؼتبى 19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌٔت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ٓلوی

 

 هٌذی سٍؽ سهبیتکِ ثب  ی هٌتخت ًْبیی ٍ ًش  تَػِٔ EENSهمذاس 

 ؿذُ اػت.اسائِ  (4( تب )1ی )ّب دػت آهذُ دس لبلت جذٍل ثِ یفبص

 

 
 1حالت  -: جبِْ کارای آسهایص الف(4)ضکل 

 

 
 2حالت  -لف: جبِْ کارای آسهایص ا(5)ضکل 

 

 
 3حالت  -: جبِْ کارای آسهایص الف(6)ضکل 

 

 
 4حالت  -: جبِْ کارای آسهایص الف(7)ضکل 

 در آسهایص الف 1هزبَط بِ حالت : ًتایج عذدی (1)جذٍل 

 
ّضیٌِ 

 گزاسی  ػشهبیِ
EENS 

(MW.h/yr) 
 خٌَى اًتخبثی تَػِٔ ؿجکِ

اًتخبثی ًش  

 يیثب کوتش

 ٌِیّض

 گزاسی ػشهبیِ

($ )160  32/989 
n = 2,  n = 2,

3-5 2-6

n = 2
4-6

 

اًتخبثی ًش  

 يیثب کوتش

 EENSهمذاس 

 ($ )779  0056/0 

n = 1, n = 1, n = 2,
1-2 1-5 2-4

n = 3, n = 2, n = 3,
3-5 1-3 2-5

n = 2, n = 1, n = 2,
4-5 1-6 2-6

n = 2, n = 2,
3-6 4-6

  

تشیي  هٌبػت

 ًش  اًتخبثی
 ($ )240 033/0 

n = 3, n = 3,
3-5 2-6

n = 3
4-6

 

 

 

 ص الفدر آسهای 2ًتایج عذدی هزبَط بِ حالت : (2)جذٍل 

 
ّضیٌِ 

 گزاسی  ػشهبیِ
EENS 

(MW.h/yr) 
 خٌَى اًتخبثی تَػِٔ ؿجکِ

اًتخبثی ًش  

 يیثب کوتش

 ٌِیّض

 گزاسی ػشهبیِ

($ )160  05/2612 
n = 2, n = 2,

3-5 2-6

n = 2
4-6

 

اًتخبثی ًش  

 يیثب کوتش

 EENSهمذاس 

 ($ )1905 83/69 

, ,

, ,

n = 3, n = 3 n = 3
1-2 1-4 1-5

n = 3 n = 3 n = 3,
2-3 2-4 3-5

n = 2, n = 4, n = 3,
1-3 2-5 3-4

n = 4, n = 4, n = 4,
4-5 2-6 3-6

n = 4, n = 4
4-6 5-6

 

تشیي  هٌبػت

 ًش  اًتخبثی
 ($ )308 0073/245 

n = 3, n = 4,
3-5 2-6

n = 3, n = 1
4-6 1-3

 

 

 در آسهایص الف 3ًتایج عذدی هزبَط بِ حالت : (3)جذٍل 

 
ّضیٌِ 

 گزاسی  ػشهبیِ
EENS 

(MW.h/yr) 
 خٌَى اًتخبثی تَػِٔ ؿجکِ

اًتخبثی ًش  

 يیثب کوتش

 ٌِیّض

 گزاسی ػشهبیِ

($ )160  018/1267 
n = 2, n = 2,

3-5 2-6

n = 2
4-6

 

اًتخبثی ًش  

 يیب کوتشث

 EENSهمذاس 

 ($ )1099  00931/0 

n = 3, n = 2, n = 3,
1-2 1-5 2-3

n = 1, n = 3, n = 1,
2-4 3-5 2-5

n = 3, n = 1, n = 2,
3-4 4-5 1-6

n = 2, n = 4, n = 4
2-6 3-6 4-6

 

تشیي  هٌبػت

 ًش  اًتخبثی
 ($ )271  33/5 

n = 3, n = 2,
3-5 2-6

n = 3, n = 1
4-6 5 -6
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 ػٔیذ ثبلشی، حویذ فلمی

       1399 تبثؼتبى 19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌٔت ثشق ایشاى ػبل پ -ًـشیِ ٓلوی

 

 در آسهایص الف 4ًتایج عذدی هزبَط بِ حالت : (4)جذٍل 

 
ّضیٌِ 

 گزاسی  ػشهبیِ
EENS 

(MW.h/yr) 
 خٌَى اًتخبثی تَػِٔ ؿجکِ

ثی اًتخبًش  

 يیثب کوتش

 ٌِیّض

 گزاسی ػشهبیِ

($ )160  003/1742 
n = 2, n = 2,

3-5 2-6

n = 2
4-6

 

اًتخبثی ًش  

 يیثب کوتش

 EENSهمذاس 

 ($ )790 02/0 

, , n = 2 n = 3 n = 3,
1-4 1-5 2-3

n = 4, n = 2, n = 2,
1-3 2-5 4-5

n = 4, n = 3
2-6 4-6

 

تشیي  هٌبػت

 ًش  اًتخبثی
 ($ )240 0043/52 

n = 3, n = 3,
3-5 2-6

n = 3
4-6

 

 

لحبٍ ، (4)تب  (1) یّب اسائِ ؿذُ دس جذٍل جیاػبع ًتب ثش

ی ؿبخق لبثلیت اًویٌبى هٌجش ثِ  پیـبهذّبی هختل  ثشای هحبػجِ

ػجت  EENSؿذُ اػت. تغییشا  صیبد همذاس  EENSتغییش صیبد همذاس 

 ی ٌِیّض يیثب کوتش ی ثَدى ًش  تَػِٔ کؼبىی سغن یؿذُ تب ٓل

 یّب ًش ی  ػبختبس ؿجکِهفشٍم،  ّبی توبم حبلت یثشا یگزاسِ یػشهب

 شا ییتغهٌتخت ًْبیی،  ّبی ٍ ًش  EENSهمذاس  يیثب کوتش ی ِٔتَػ

 .داؿتِ ثبؿٌذ یبدیص

ی ؿبخق لبثلیت  دلت هحبػجًِـبى دادى هیضاى تأثیش  ثْتش ثشای

دس  2ٍ  1 ّبی ّبی کبسای حبلت ججِْی ؿجکِ،  اًویٌبى ثش ًتبیج تَػِٔ

ثاش سٍی   (9)دس ؿاک    3ٍ  2ّابی   ّبی کبسای حبلت ٍ ججِْ (8)ؿک  

 .اًذ ؿذُ ثب ّن همبیؼًِـبى دادُ ؿذُ ٍ ک ًوَداس ی

 

 
 آسهایص الف 2ٍ  1ّای  ی ًتایج حالت (: همایس8ِضکل )

 

 
 آسهایص الف 3ٍ  2ّای  ی ًتایج حالت (: همایس9ِضکل )

ی  تغییااشا  ّضیٌااِ ی ثاابصُؿااَد،  گًَااِ کااِ هلاحِااِ هاای ّواابى

ی کابسا هییاذ   ّاب  ی پیـٌْبدی دس ججِْ ّبی تَػِٔ گزاسی ًش  ػشهبیِ

ی ؿبخق  ثشای هحبػجِهختل   پیـبهذّبیکِ لحبٍ  ایي هَهَّ اػت

هتفبٍتی ثشای ؿجکِ ثؼیبس ی  ّبی تَػِٔ هٌجش ثِ ًش لبثلیت اًویٌبى 

 تیا ؿابخق لبثل  كیا دل ی هحبػجِ اّویتثیبًگش  ،ایي ًتبیج .اػت ؿذُ

ِ  TEP ی چٌذّذفِ ی دس هٌبلِٔ ٌبىیاًو  ی جْت اًتخبة ًش  تَػأ

ّابی   آهاذُ، هاشٍس  اسائاِ سٍؽ    دػات  ثِدسٍالْ ًتبیج  .ثبؿذ هی ٌِیثْ

  دّذ.  ًـبى هی جذیذ ثشای ح  دلیك ایي هؼألِ سا

ِ  هٌبثك سٍؽ پیـٌْبدی، ِ یپاغ اص ا ٍ  1ی آصهابیؾ   دس اداها  ٌکا

ِ  ثب دسًِش گاشفتي پیـابهذّبی هختلا    کبسا  یّب ججِْ  دػات آهاذ،   ثا

 تیا لبثلؿابخق   تاش  كیدل یبثیب اسصثآصهبیؾ ال   ییًْب یکبسا ی ججِْ

دػات آهاذُ    ثِ ّبِ ججْ يیحبكلِ اص ا ی تَػِٔ یّب ًش  یثشا ٌبىیاًو

ِ کِ  ییًْب یاػت. ججِْ کبسا همبلاِ   يیا ا یـاٌْبد یثاِ هاذل پ   ثبتَجا

ِ    (10)دس ؿک   حبك  ؿذُ رکاش اػات    ًـبى دادُ ؿاذُ اػات. تصم ثا

 12323کبسا ثشاثش ثاب   ی ججِْ يیدػت آٍسدى ا ثِ یصهبى كش  ؿذُ ثشا

 ( ثَدُ اػت.مِیدل 25ػبٓت ٍ  3هٔبدل ثب  جبًی)تمش ِیثبً

 

 

 الف ی ًْایی آسهایص: جبِْ کارا(10)ضکل 

 

ججْاِ کابسا    يیهشثَى ثِ ػِ ًمٌِ اص ا یٓذد جیًتب (5)دس جذٍل 

 EENSهماذاس   يیکوتش ،یگزاسِ یػشهب ی ٌِیّض يیؿبه  ًمبى ثب کوتش

 ـخق ؿذُ اػت.جَاة ه يیتش ٍ هٌبػت

 

 الف جبِْ کارای ًْایی آسهایص با هتٌاظز یعذد جیاًت: (5)جذٍل 

 
ّضیٌِ 

 گزاسی  ػشهبیِ
EENS 

(MW.h/yr) 
 خٌَى اًتخبثی تَػِٔ ؿجکِ

اًتخبثی ًش  

 يیثب کوتش

 ٌِیّض

 گزاسی ػشهبیِ

($ )160  43/4298 
n = 2, n = 2,

3-5 2-6

n = 2
4-6

 

اًتخبثی ًش  

 يیثب کوتش

 EENSهمذاس 

 ($ )1138 014/313 

, , n = 1 n = 3 n = 3,
1-2 1-5 2-3

n = 3,n = 3,n = 1,
2-4 3-5 3-4

n = 1,n = 4,n = 4,
4-5 2-6 3-6

n = 4,n = 4
4-6 5 -6

 

تشیي  هٌبػت

 ًش  اًتخبثی
 ($ )290 76/577 

n = 3, n = 4,
3-5 2-6

n = 3,n = 1
4-6 1-5

 

۸

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ie

ijq
p.

9.
2.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
99

.9
.2

.1
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
15

 ]
 

                             8 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/ieijqp.9.2.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1399.9.2.1.1
https://ieijqp.ir/article-1-625-en.html


 اًتمبل ی ؿجکِ ی تَػِٔ ی چٌذّذفِ یضیس دس ثشًبهِ ٌبىیاًو تیلبثل یبثیاسص یثشا یسٍؽ کبسثشد کی

 

       1399 تبثؼتبى 19ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ًْنپظٍّـی کیفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌٔت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ٓلوی

 

 ب صیآسها یعذد جیًتا -5-2

 یّب ؿجکِ یتوبه یثشا ٌبىیاًو تیؿبخق لبثل ؾ،یآصهب يیدس ا

 یثب ثشسػ TEP ی هؼألِ یػبص ٌِیثْ يیدس ح یـٌْبدیپ ی تَػِٔ

 ؿذُ ٍ( هحبػجِ N-3) ضیصهبى ػِ تجْ تب ػٌح خشٍ  ّن پیـبهذّب

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. صهبى  (11)  دس ؿک آىهشثَى ثِ  یکبسا ی ججِْ

 ِیثبً 386253کبسا ثشاثش ثب  ی ججِْ يیدػت آٍسدى ا ثِ یكش  ؿذُ ثشا

 ( ثَدُ اػت.مِیدل 17ػبٓت ٍ  107هٔبدل ثب  جبًی)تمش

 
 ب صیآسها ییًْا ی: جبِْ کارا(11)ضکل 

کبسا  ی ججِْ يیهشثَى ثِ ػِ ًمٌِ اص ا یٓذد جیًتبًیض  (6)دس جذٍل 

 هـخق ؿذُ اػت.

 بص آسهای یکارا جبِْ با هتٌاظز یعذد جیًتا: (6)جذٍل 

 
ّضیٌِ 

 گزاسی  ػشهبیِ
EENS 

(MW.h/yr) 
 خٌَى اًتخبثی تَػِٔ ؿجکِ

اًتخبثی ًش  

 يیثب کوتش

 ٌِیّض

 گزاسی ػشهبیِ

($ )160  43/4298 
n = 2, n = 2,

3-5 2-6

n = 2
4-6

 

خبثی اًتًش  

 يیثب کوتش

 EENSهمذاس 

 ($ )1039 84/323 

n = 3, n = 2,n = 3,
1-2 1-5 2-3

,n = 2,n = 1,n = 3,
3-5 2-5 3-4

n = 1,n = 2,n = 2,
4-5 1-6 2-6

n = 4,n = 4
3-6 4-6

 

تشیي  هٌبػت

 ًش  اًتخبثی
 ($ )290 76/577 

n = 3, n = 4,
3-5 2-6

n = 3,n = 1
4-6 1-5

 

 

ًْابیی   جیًتاب  دّذ یًـبى ه (6)ٍ  (5) یّب جذٍل جیًتب ی ؼِیهمب

 یّؼاتٌذ. ثاشا   کیًضد گشیکذیثِ  ةٍ  ال  ّبی ؾیاص آصهب ؿذُ حبك 

 (12)دس ؿک   ّب ؾیآصهب يیا جیدػت آهذُ، ًتب ثِ جیثْتش ًتب ی ؼِیهمب

 دادُ ؿذُ اػت. ؾیؿک  ًوب کی یثش سٍ

 
 ب ٍ الف ّای صیآسها ییًْا یکارا ّای جبِْی  همایسِ: (12)ضکل 

ًـابى   ةٍ  الا   ّابی  یؾدػت آهاذُ دس آصهاب   ثِ جیًتب ی ؼِیهمب

جت ثِ ّن حبلت ًبهغلَة ًتبیج حبك  اص ایي دٍ آصهبیؾ ًؼ کِ دّذ یه

گًَِ کِ  اًذ. ّوچٌیي ّوبى کبسا لشاس گشفتِ ی داسًذ ٍ ثش سٍی یک ججِْ

 ی ثابصُ  الا   ؾیحبكالِ اص آصهاب   ییًْاب  یججِْ کبساؿَد،  هـبّذُ هی

 ة ؾیآصهاب  یجؼاتجَ سا ًؼاجت ثاِ ججْاِ کابسا      یاص فوب یتشْ یٍػ

 یبسادػت آهذُ دس ججْاِ کا   ثِ ی تَػِٔ ّبی ٍ تٔذاد ًش دادُ پَؿؾ 

 ةایي یٌٔای دس آصهابیؾ    .ثَدُ اػت ة ؾیاص آصهب ـتشیث ال  ؾیآصهب

ّابیی هـابثِ آصهابیؾ     ثبیذ تٔذاد تکشاسّب افضایؾ یبثذ تب ثتَاًذ ثِ پبػخ

 ثشػذ. ال 

هتَػي صهابى تصم  دّذ کِ  آهذُ ًـبى هی دػت ثِّوچٌیي ًتبیج 

 ثشاثش ثب تمشیجبًهجوَّ دس ال  ؾیدس آصهب ییًْب یججِْ کبسا بفتيی یثشا

اػت کِ هتَػي صهابى   یدس حبل يیثَدُ اػت. ا مِیدل 53ػبٓت ٍ  32

ػابٓت ٍ   107ثشاثش ثاب   جبًیتمش ة ؾیآصهب یججِْ کبسا بفتيی یتصم ثشا

ِ تاش ؿاذى اثٔاب    ثب ثاضسگ  چَىًشفی اص ثَدُ اػت. مِیدل 20 ی  د ؿاجک

ثبیذ ایاي  [، 31یبثذ ] كَس  ًوبیی افضایؾ هی اًتمبل، حجن هحبػجب  ثِ

دس دس ایي پظٍّؾ  ی هَسد هٌبلِٔ تِ سا ّن لحبٍ کشد کِ اثٔبد ؿجکًِک

اػت ٍ چٌبًچاِ اثٔابد ؿاجکِ    ثَدُ کَچک  ،ّبی ٍالٔی همبیؼِ ثب ؿجکِ

 .یبفات افضایؾ خَاّاذ   ؿذ  ثِثضسگ ثبؿذ، صهبى تصم ثشای ح  هؼألِ 

تاش   ثؼیبس کبسثشدی ،تش ّبی ثب اثٔبد ثضسگ ؿجکِثشای  لزا سٍؽ پیـٌْبدی

 اػت.

اص حبلت اٍل آصهبیؾ ال  کِ دس آى  دػت آهذُ ًتبیج ثِی  بیؼِهم

ؿبخق لبثلیت اًویٌبى تب ػٌح خشٍ  یاک تجْیاض ثاب سٍؽ هشػاَم     

ؿوبسی سخذادّبی خٌب هحبػجِ ؿذُ ثب ًتبیج آصهبیؾ ة کِ ثاب   یکبیک

دّاذ کاِ سٍؽ    سٍؽ پیـٌْبدی ایي همبلِ حبك  ؿذُ اػت؛ ًـبى هی

ّبی ثْتش ًؼاجت ثاِ    سػیذى ثِ پبػخ پیـٌْبدی تَاًوٌذی ثبتیی ثشای

گًَاِ   تَاى ایاي  دػت آهذُ هی ثش اػبع ًتبیج ثِّبی هشػَم داسد.  سٍؽ

ِ   یثشا یٓولکشد هٌبػج یـٌْبدیپ سٍؽکِ ًتیجِ گشفت   ی حا  هؼاأل

هاذل   يیا داؿاتِ ٍ ا ثب دسًِشگشفتي لبثلیت اًویٌابى   TEP ی دٍّذفِ

ح   یهحبػجبتدلت، ثبٓث کبّؾ حجن ٍ صهبى  یتَاًؼتِ ثب حفَ ًؼج

 هؼألِ ؿَد.

 یزیگ جِیًت -6

 شدیگ یلشاس ه یّبی پشٍطُ ی اًتمبل دس صهشُ ی ؿجکِ ی تَػِٔاصآًجبکِ 

هؼألِ  يیدس ا ٌِیثْ ی اًتخبة ًش  تَػِٔ؛ لزا اػت ٌِیپشّض بسیکِ ثؼ

 ٌبىیاًو تیاستمبء لبثل بیحفَ ٍ دیگش،  ػَیاص. اػت یهشٍس بسیثؼ

 ی ؿجکِ ی تَػِٔ سیضی شًبهِثدس  یاص اّذا  اػبػ یکیػیؼتن ًیض 

گزاسی  ی ػشهبیِ هؼتلضم ّضیٌِ کِ حلَل آى هٔوَتً اًتمبل اػت

ی  ثِ اّذا  هتٌبلوی کِ دس تَػِٔ ثبتَجِهمبلِ  يیدس ا ثبت اػت. ًؼجتبً

ًِش گشفتي اّذا  ثب دس TEP ی هؼألِی اًتمبل هٌش  اػت،  ؿجکِ

 ٌبىیاًو تیلبثلٍ استمبء ػٌح  یگزاسِ یػشهب یّب ٌِیّض یػبص ٌِیکو

ٍ  ػبصی هذل فِ،دٍّذ یػبص ٌِیثْ ی هؼألِ کیكَس   اًتمبل ثِ ی ؿجکِ

 . ح  ؿذ
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 ی هحبػجِّبی اًتمبل ٍالٔی،  ثشای ؿجکِدلی  ایٌکِ  ثِ دیگش ػَیاص

 بی یػبصِ یؿج یّب سٍؽ ی لِیٍػ ثِ ٌبىیاًو تیلبثل یّب ؿبخق كیدل

 یـٌْبدیپ یِ تَػٔ یّب توبم ًش  یخٌب ثشا یسخذادّب یؿوبس کیکبی

دس ٍ  اػت شهوکيیغغیشٓولی ٍ  جبًیتمش TEP ی هؼألِ ح  يیدس ح

دلت ثؼیبس ّب ثب  ؿبخق ی اًتمبل، ایي ی ؿجکِ تَػِٔ اکثش هٌبلٔب 

 كیدل یبثیهشٍس  اسصدس ایي همبلِ اثتذا  کوی هحبػجِ ؿذُ اػت؛

 یػبص ٌِیثْ ی ح  هؼألِ يیاًتمبل دس ح ی ؿجکِ ٌبىیاًو تیلبثل

ًـبى دادُ ؿذ ٍ یبثی ثِ جَاة ثْیٌِ  ثشای دػت TEP ی چٌذّذفِ

یک سٍؽ جذیذ ثشای اسصیبثی لبثلیت اًویٌبى دس هؼألِ  ػپغ

پیـٌْبد ؿذ. سٍؽ پیـٌْبدی هجتٌی  TEPی  ػبصی چٌذّذفِ ثْؼٌِ

ثٌذی  ثش هحذٍد کشدى فوبی جؼتجَی پبػخ ثْیٌِ اص ًشیك دػتِ

ْبدی اثتذا پیـٌدسٍالْ، دس سٍؽ پیـبهذّب ٍ سخذادّبی خٌب ثَد. 

ّبی هَجَد دس ایي فوب  ٍ ػپغ ثشای پبػخ فوبی جؼتجَ کبّؾ یبفت

ی کبسای  ٍِْ جج ت اًویٌبى ثب دلت ثبت هحبػجِ ؿذؿبخق لبثلی

پیـٌْبدی  سٍؽ كحت سٍیکشد. دساداهِ ًیض دػت آهذ ثِ ی ًْبیی ثْیٌِ

 .هَسد ثشسػی لشاس گشفت هؼألِایي  ثشای ح 

اد کِ سٍؽ پیـٌْبدی ایي همبلِ ثشای ًتبیج ثِ دػت آهذُ ًـبى د

اسصیبثی لبثلیت اًویٌبى اص دلت ثؼیبس ثبتتشی ًؼجت ثِ سٍؽ هشػَم 

ؿوبسی سخذادّبی خٌب تب ػٌح خشٍ  یک تجْیض ثشخَسداس  یکبیک

ثؼیبس حبئض ، ی اًتمبل ی ؿجکِ اػت کِ ثب تَجِ ثِ پشّضیٌِ ثَدى تَػِٔ

 داد کِ سٍؽ دػت آهذُ ًـبى ًتبیج ثِاّویت اػت. ّوچٌیي 

ثبٓث کبّؾ چـوگیش  ،تَاًؼتِ اػت ثب حفَ ًؼجی دلت پیـٌْبدی

 یٓذد جیًتب ،ؿَد. دسٍالْ ایي هؼألِ حجن ٍ صهبى هحبػجبتی ح 

همبلِ  يیا یـٌْبدیاص آى اػت کِ سٍؽ پ یحبكلِ اص هٌبلٔب  حبک

دس اسصیبثی لبثلیت اًویٌبى ثشای کبسآهذ  یثِ ٌَٓاى اثضاس تَاًذ یه

هَسد اػتفبدُ  یاًتمبل ٍالٔ یّب ؿجکِ ی چٌذّذفِ ی تَػِٔ یضیس ثشًبهِ

  .شدیلشاس ثگ

 ضویوِ أ

تَػِٔ  ی هشثَى ثِ ؿجکِ یٍ احتوبتت یثخؾ اًلآب  لٌٔ يیدس ا

 ذیتَل یّب ثبعاًلآب   (1 -أ)گبسٍس اسائِ ؿذُ اػت. دس جذٍل  ی بفتِی

تمبل هشثَى ثِ خٌَى اًاًلآب   ضیً (2 -أ)دس جذٍل ٍ ٍ طًشاتَسّب 

( ػبختبس ایي ؿجکِ ًـبى 13ّوچٌیي دس ؿک  ) ؿذُ اػت. لیؼت

 دادُ ؿذُ اػت.

 

 گارٍر یِ باس 6 یِ ضبک یبزا صًزاتَرّا اطلاعات: (1 -أ) جذٍل

 No. of ثبع

units 

Pmax 

(MW) 

Qmax 

(MVAr) 

Qmin 

(MVAr) 
λ 

(year-1) 
Tj  

(h) 

1 1 160 48 10 - 10 30 

3 3 370 101 10 - 10 30 

6 3 610 183 10 - 10 30 

 

 گارٍر یِ باس 6 یِ ضبک یبزا اًتمال خطَط اطلاعات: (2 -أ) جذٍل

 rij هؼیش

(pu) 

Xij  

(pu) 
Sij

max 

(MVA) 
Cij 

($) 
λ 

(year-1) 
1 2 04/0 4/0 120 40 4 

1 3 038/0 38/0 120 38 8/3 

1 4 06/0 6/0 100 60 6 

1 5 02/0 2/0 120 20 2 

1 6 068/0 68/0 90 68 8/6 

2 3 02/0 2/0 120 20 2 

2 4 04/0 4/0 120 40 4 

2 5 031/0 31/0 120 31 1/3 

2 6 03/0 3/0 120 30 3 

3 4 059/0 59/0 120 59 9/5 

3 5 02/0 2/0 120 20 2 

3 6 048/0 48/0 120 48 8/4 

4 5 063/0 63/0 95 63 3/6 

4 6 03/0 3/0 120 30 3 

5 6 061/0 61/0 98 61 1/6 

 

ؿجکِ  ی تَػِٔ یتٔذاد خٌَى هجبص ثشا ش،یرکش اػت دس ّش هؼ ثِتصم 

ّش خي  یثشا يیخي دسًِش گشفتِ ؿذُ اػت. ّوچٌ 4حذاکثش ثشاثش ثب 

Tj ثشاثش ثب (h/Km) 5/0 .فشم ؿذُ اػت 

 
 گارٍر ی باسِ 6 ی (: ساختار ضبک13ِضکل )
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 ّا ًَیس سیز

                                                 
1 Transmission Expansion Planning- TEP 
2
 Loss of Load Cost - LOLC 

3
 Loss of Load Expectation - LOLE 

4 Expected Energy Not Supplied - EENS 
5 Nondominated Sorting Genetic Algorithm- NSGAII 
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