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جبیبثی ٍ تؼییي اًذاسُ ثْیٌِ ٍ چٌذ ّذفِ هَلذّبی اًزصی تجذیذ پذیز 

 در یک ضجکِ تَسیغ ثب در ًظز گزفتي هذل ثبر
 

 5حسي هٌصف       4کیبىاضکبى رحیوی        3اهجذ اًَری هقذم        2فزیذ فزهبًی       1هْذی پزٍیشی هسبػذ

 

ایطاى تْطاى، تْطاى، زاًكگبُ فٌی، ّبي زاًكىسُ پطزیؽ ٍوبهپیَتط، طقث هٌْسؾی وبضقٌبؾیاضقس،زاًكىسُزاًفآهَذتِ-1
m.parvizimosaed@ut.ac.ir 

ایطاى تْطاى، تْطاى، زاًكگبُ فٌی، ّبي زاًكىسُ پطزیؽ ٍوبهپیَتط، ثطق هٌْسؾی وبضقٌبؾیاضقس،زاًكىسُزاًفآهَذتِ -2
f.farmani@ut.ac.ir

ایطاى تْطاى، تْطاى، زاًكگبُ فٌی، ّبي زاًكىسُ پطزیؽ ٍوبهپیَتط، ثطق هٌْسؾی زاًكدَيزوتطي،زاًكىسُ-3
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 ایطاى تْطاى، تْطاى، زاًكگبُ فٌی، ّبي زاًكىسُ پطزیؽ ،ٍوبهپیَتط ثطق هٌْسؾی زاًكیبض،زاًكىسُ-4

arkian@ut.ac.ir 
 ایطاى تْطاى، تْطاى، زاًكگبُ فٌی، ّبي زاًكىسُ پطزیؽ ٍوبهپیَتط، ثطق هٌْسؾی زاًكیبض،زاًكىسُ-5

hmonsef@ut.ac.ir 

پذیز، هٌْذسبى ٍ هحققبى را ثِ طزاحی گیزی هَثزتز اس هَلذّبی تجذیذگذاری در ثْزُ افشایص چطوگیز هیشاى سزهبیِ چکیذُ:

ی هَلذّبی  ثْیٌِ یبثی ٍ اًذاسُ جبیبثی ّبیی ثزای استفبدُ ثْیٌِ ٍ کبرآهذ اس ایي هٌبثغ سَق دادُ است. ثِ ّویي هٌظَر، هذل

ثبضٌذ، ثِ ػٌَاى دٍ  ّبی ثْزُ ثزداری ٍ اًحزاف ٍلتبص را دارا هی ًجبیی کِ تَاًبیی کبّص تلفبت، ّشیٌِاس آ تجذیذپذیز زیکیالکت

َّش جوؼی هجتٌی ثب استفبدُ اس الگَریتن  سبسی چٌذّذفِ یک ثْیٌِ  هقبلِدر ایي اًذ.  ای یبفتِ پبراهتز اسبسی در طزاحی اّویت ٍیضُ

یک سیستن تست  رٍیثز . ایي الگَریتن ضذُ استّبی الکتزیکی تجذیذپذیز هؼزفی ذهَلهکبى ثزای تؼییي اًذاسُ ٍ ثز رٍش فبسی، 

 ثب در ًظز گزفتي تزکیجی اس هَلذّبی تجذیذپذیز ثِ هٌظَر کویٌِ کزدى اّذاف اقتصبدی، آلایٌذگی ٍ تلفبت سیستن تَسیغ ثبسِ 77

ثِ طَر قبثل  تحت سٌبریَّبی هختلف اًتخبة هَلذّبت اًذاسُ ٍ چیٌص هٌبسدٌّذ کِ  ًطبى هیضجیِ سبسی  ًتبیج ضذُ است. ًجبما

 . دٌّذ را کبّص هی ٍ تلفبت سیستن تَسیغ  ، آلَدگی ّشیٌِ ای هلاحظِ


یبثی.  سبسی چٌذ ّذفِ،جبیبثی ٍ اًذاسُ هَلذ تجذیذ پذیز، ثْیٌِکلوبت کلیذی: 

    

هْسيپطٍیعيهؿبػس
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 هقذهِ -1

هیعاىههطفاًطغيٍزضّبيزضؾبل افعایفخوؼیت، اذیطثب

گلربًِ گبظّبي تَلیس افعایفًتیدِ چكوگیطي نَضت ثِ اي

یبف هحممبى هٌظَض، ّویي ثِ اؾت. ضاّىبضّبییتِ زًجبل ثِ

گلربًِهٌبؾت گبظّبي اًتكبض وبّف ًیبظايثطاي ثِ پبؾد ٍ

هیههطف وٌٌسگبى وبّفتلفثبقٌس. ٍ تَلیس بت،افعایفثبظزُ

ذهَن پطاوٌسُ تَلیسات اظ تدسیساؾتفبزُ هٌبثغ هبًٌسبً پصیط

ذَضقیسي ضاّىبضّبياًطغيثبزيٍ خولِ وبّفآلایٌسگیاظ

ثبایيحبل،هی زضقجىِهَلسّبيتدسیسپصیطؾتفبزُاظاثبقٌس.

ٍٍلتبغؾُحثْجَزضظضٍ،هكبضوتزضثبظاضهعایبییهبًٌسثبٍخَز

تَاى تلفبت هكىلاوبّف هبًٌس، ٍتی ّبضهًَیه اػَخبج

زاقتّبییًگطاًی ذَاّس ّوطاُ ثِ پبیساضيضا .]1،2[هطثٌَثِ

هیعاى ٍ تىٌَلَغي ًَع لطاضگیطي، هحل هبًٌس ػَاهلی قٌبذت

-ػُظطفیت،ثطاياؾتفبزُهٌبؾتٍوبضآهسایيهٌبثغاّویتٍی

 َطفی اظ زاضز. خبیبثیاي ثْیٌِیبثیاًساظٍُ هَلسّبيي

تَاثغّسفهرتلفیبثیكیٌِوطزىثِهٌظَضوویٌِیطتدسیسپص

ّسف تَاثغ ایي هؼوَلاً.[7-3]گیطزتحتلیَزهكرماًدبمهی

ثِّویيزلیل، یىسیگط ثب تًبز زض اغلت ٍ ًبپصیطتٌبؾت ّؿتٌس.

 یه ایدبز ثِ هٌدط هتٌبلى ّسف تَاثغ ثب ؾبظيچٌسّسفِثْیٌِ

خَاة ٍقَز.هی ثْیٌِ خَاة یه خبيثِ هدوَػِ خبیبثی

یبثیثْیٌِزضهمبلاتهرتلفثباّسافهتفبٍتیاًدبمقسُاًساظُ

هطاخغاؾتثََِضيوِ ّسفوویٌِوطزىتبثغ]8،9[زض ثب

ّبيولیّعیٌِثبّسفوبّف]11،10[تلفبتاوتیَفیسضّب،زض

تَلیسقجىِ زض ٍ]13،12[ پطٍفیلٍلتبغ ثْجَز اًدبمثِهٌظَض

زضچٌسیيهَلسّبضٍقیثطايتَلیستطویجی]14[زضقسُاؾت.

گط ًظط زض ثب تَظیغ ؾیؿتن افعایفؾبلاًَِطح ثبضّبيفتي ي

قجىِ اؾت. قسُ خبهؼیتثیبى هسلثطاي یهالگَضیتنؾبظي

ّسفِ-ثْیٌِ چٌس تدسیسپصیطؾبظي هَلسّبي اظ تطویجی ثب

قسُزضًظط ؾتاگطفتِ . همبّسفتَاثغ ایي زض هُبلؼِ لِهَضز

تَلیسقجىِ،گصاضيٍؾطهبیِّبيولیقبهلوویٌِوطزىّعیٌِ

 اًتكبض تَظیغآلایٌسُهیعاى ؾیؿتن حمیمی تَاى تلفبت ٍ ّب

.ثبقسهی

ثطايحلهؿضٍـ گطفتِئلِّبيگًَبگَى ثىبض ؾبظي يثْیٌِ

الگَضیتنغًتیهٍزض]16،15[زضهطاخغثََِضيوِ،اًسقسُ

 زی]17[هطخغ خؿتدَالگَضیتن ٌبهیىی هَضچگبى اؾتفبزُي

وبضضفتٍِ-ِثّبيتىبهلیوِاذیطاًیىیاظالگَضیتن.قسُاؾت

ؾبظياًساظهٌبؾجیضاثطايحلهؿبئلثْیٌِپتبًؿیلثبلاٍچكن

ثْیٌِ الگَضیتن اؾت، زازُ ًكبى ذَز اظ گًَبگَى َّـؾبظي

 یب شضاتخوؼیٍ  (PSO)اختوبع الگَضیتن زلتPSOٍاؾت.

ؾبظييلبثلهلاحظِؾطػتهحبؾجِ ثْیٌِ حلهؿبئل ايزض

اضائِ]18،19[زضهطاخغPSOالگَضیتنثْیٌِؾبظيفَایسزاضز.

ؾبظيچٌسّسفِثطايخبیبثیٍیهثْیٌِ،همبلِزضایياًس.قسُ

تدسیسپصیطیبثیاًساظُ الگَضیتنهَلسّبي اظ اؾتفبزُ ثب

یبفتِتَؾؼِ اؾِثPSOي اظت.وبضضفتِ خلَگیطي هٌظَض ثِ

هحلی ثْیٌِ ثِ ّوگطایی ، فبظياظ تُجیمی هىبًیعم ثطايیه

الگَضیتن زلت ًیبظافعایف هَلغ زض آى پبضاهتطّبي انلاح ٍ

اؾت.اؾتفبزُقسُ

ثرهفتٌظهینقهسُاؾهتوهِزضلؿهوتاٍل5ایيهمبلهِزض

-ثبزضًظطگهطفتيلیهَزفٌهیٍظیؿهتثٌسيتَاثغّسففطهَل

قهَز.زضلؿهوتزٍمالگهَضیتنُیهَخَزتَيیحزازُههیهحی

PSOٌِقهَز.ؾهپؽزضؾبظيچٌسّسفهِقهطحزازُههیٍثْی

زضلؿوتچْهبضمگطزز.يًوًَِاضائِهیقجىِتؾَمیهلؿو

هَضزچٌسّسفِتهّسفٍِؾبظيثْیٌِزٍنَضتثِتَاثغّسف

تطویهتّهبيیهبثیاًساظًٍُتبیحخبیبثیٍاضظیبثیلطاضهیگیطًس

 قَز.ًوبیفزازُهیهرتلفهَلسّبيتدسیسپصیط

     فزهَل ثٌذی هسئلِ -2

ِهٌظهَضيهَلسّبيتَلیسپطاوٌسُثثْیٌِيتؼییيهىبىٍاًساظُ

گیهطز.اظخولهِایهياّهسافالتههبزي،اّسافهرتلفیاًدبمهی

وهِزضایهيثرهفآلایٌسگیٍتلفبتؾیؿتنتَظیهغههیثبقهس

.ظيهیقًَسؾب-هسل

 کویٌِ کزدى ّشیٌِ -2-1

قهَز.ّطهَلسثِزٍلؿوتهتغیهطٍابثهتتمؿهینههیيّعیٌِ

ِّعیٌِ ِيابثتقبهلّعیٌه گهصاضياٍلیهٍِّعیٌهِييؾهطهبی

ِّعیٌِهتغیطتبثؼیاظ ثبقهسههیيًگْهساضييؾَذت،ٍّعیٌه

]20[.

(1)( )C P a b P  
بضتٌساظ:ػجaٍbوِزضآى

(2)
($ / ) ( )CapitalCost kW Capacity kW

a Gr
cap

T LF
a


 




(3)($ / )

& cos ($ / )
&

b Gr FuelCost kWh
fuel

Gr O M t kWh
O M






وِ:

(4)(1 )

(1 ) 1

nr rc cGr
cap nrc
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(5)
(1 )

(1 ) 1

nr rf f
Gr

fuel nrf




 


(6)(1 )

&
(1 ) 1

nr ro oGr
O M nro




 


LF،يطیتتَاىrc،rfٍroًبقهیاظيؾهَزًطخؾبلاًِثِتطتیت

اؾتْلانؾطهبیِ،ًطخلیوتؾَذتًٍطختغییطاتّعیٌِتؼویط

O&M costٍهستاؾتفبزTaُػوطهفیس،nثبقس.زاضيهیًٍگِ
وویٌهِوهطزىتهبثغّعیٌهِ.تًگْساضيٍػولىهطزاؾهيّعیٌِ

نَضتظیطهسلقَز:ِتَاًسثهی

(7)

 

1
1

1 1

( ) ( ) ( )

( ) min ( )

iN

i i grid
i

f x C P C P

F x f x


 





هیهعاىPgridٍهَلسّبيتدسیسپصیطتَاىتَلیسقسُتَؾPiٍوِ

هَلهسّبيتؼهسازNiههیثبقهس.ثبلازؾتقجىِايثبهجبزلِتَاى

هَلهسّبيثطزاضياؾتوِهىهبىٍتهَاىxثبقس.هیتدسیسپصیط

ثبقهسوهِتبثغّسفاٍلیِهیf1(x)ٍقَزضاقبهلهیتدسیسپصیط

ثبیسوویٌِقَز.

 کویٌِ کزدى تلفبت تَاى -2-2

تَظیغتلفب ؾیؿتن ِثت ػٌَاى ّسف تبثغ خبیبثیزٍم ٍثطاي

هَلسیبثیاًساظُ قسُ گطفتِ ًظط زض وبّفتلفبتتَاىّب اؾت.

فیسض ثّبيحمیمی ِتَظیغ زض هْن ّسفی وبضگیطيِثػٌَاى

هی ثِقوبض پصیط وطزىتلفبتتَاىوویٌِضٍز.هَلسّبيتدسیس

تَاًسؾبلِهیNdييهُبلؼِیهزٍضُحمیمیفیسضّبزضََل

ّوبًٌسظیطهحبؾجِقَز:

(8)
2

2

1 1

2 2

( ) ( )

( ) min( ( ))

d brN N

i i

t i

f x R I t

F x f x

 

  





Nbrثبقٌس.امهیiيهمبٍهتٍخطیبىقبذِ،ثِتطتیتRiٍIiوِ

ثطاثطهمبلِِزضایييظهبًیاؾتوثبظtΔُّباؾت،تؼسازقبذِ

.]18[ؾبلْبياضظیبثیتلفبتهیثبقستؼسازNdیهؾبلاؾتٍثب

 ّب کویٌِ کزدى آلایٌذُ -2-3

ثبقسهیSOxٍNOxّوچَىییّبآلایٌسُقبهلٌسگیآلایتبثغ

:اؾتهحبؾجِلبثلظیطنَضتِثوِ

(9)
1 1

2

1 1

3 3

( )( )

( ( exp( 9 )) )

( ) min( ( ))

d i

d i

N N

t i i grid

d i

N N

i i i i i i i i grid

d i

E PE E t

P P P E t

F x f x

    

 

 

 

     



 

 


Egridّؿتٌس،هَلساهیيiگیيطایتآلایٌسαi،βi،γi، ξiٍiλوِ

هیيتبثغؾَf3(x).ثبقسهیعاىآلایٌسگیًبقیاظتَلیسقجىِهی

ّسفیاؾتوِثبیسهیٌیونقَز.

 قیَد -2-4

ایهيوِقًَسهحسٍزهیگًَبگَىتَاثغّسفهؼوَلاًتَؾٍلیَز

:قًَسثیبىظیطنَضتِثتَاًٌسهیلیَز

 قیَد ٍلتبص -2-4-1

:سًثگیطلطاضهدبظُسٍزهحزضّوَاضُثبیسقجىِّبيثبؼٍلتبغ

(10)
min maxkV V V 

ّهبٍلتبغثبؼ،ثِتطتیتحسٍزثبلاٍپبییيVminٍVmaxوِزضآى

ّوچٌیيثبقٌس.هی
kVٌِزضثبؼغيٍلتبزاهk.اؾت

 تؼذاد هَلذّبی تجذیذ پذیز اًزصی -2-4-2

قهبىتهیهیيهحلهیيثبضّبتَؾهٍغًطاتَضّهبيزضٍالغ،اگطّوِ

تَاًسثِولهیآل،تلفبتزضؾیؿتنهیقًَس،ثِهبًٌسقطایٍایسُ

غیهطهوىهياؾهتچهطاوهِایيهَيَعتمطیجبًالجتِحصفقَز.

وبضگیطيِقَز.ثٌبثطایيهبثظیبزهیگصاضيثؿیبضيؾطهبیِّعیٌِ

یهتبثغّسفثطايوهبّفتلفهبتثهبتؼهسازهكرههیهَلهسضا

ن.تطخیحهیزّی

(11)
DG DGn N

ٍتدسیسپهصیطتؼهسازهَلهسّبيثهِتطتیهتnDGٍNDGوِزضآى

هبوعیونتؼسازهَلسّبيلبثلًهتهیثبقٌس.

 ی هَلذ ًذاسُا -2-4-3

ولهیياًهساظُ،هَلهسّبهوىهيگصاضيؾطهبیِيثیكیٌِثِثؿتِ

:قَزثیبىظیطيضاثُِثبتَاًسهیهَلسّب

(12)
1

REGn
K

REG Load

K

KW P





Kوههِزضآى

REGKWظطفیههتKَلههسٍاهههیيهPloadتههَاىولههی

هیثبقس.η<1>0 نَضتِابثتیثη ّوچٌیي،ثبضاؾت.

ّوَش جوؼوی    هؼزفی الگوَریتن پیطوٌْبدی   -3

 هجتٌی ثز رٍش فبسی

 ضٍقیاؾتهجتٌیثطیهؾبذتبضPSOؾبظيََضولیثْیٌِِث

ثطػولهكبضوتوًِؿجتبًتهبزفیٍاختوبػیٍتىطاضيثبتیویس

-ِس.زضایيؾبذتبضشضاتؾِگًَِخبثثبقثسٍىحكاًتربةهی
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ثطاؾبؼحطوتوِثِنَضتزاضًسضاخبییثِیهًمُِهوىي

ؾطػتهٌبؾتذَزشضُ،حطوتثِؾوتثْتطیيػولىطزذَزي

 ؾوتػولىطز حطوتثِ ًْبیتبً ٍ ذجطزٌّسُ شضُ هسلثْتطیي

.قًَسهی

فطایPSOٌتَاىگفتوِالگَضیتنثََِضذلانِهی آغبظ سزض

تَؾٍیهگطٍُتهبزفیاظشضاتهمساضزّیاٍلیِ،لِحلهؿئ

ًؿللجلشضاتضاهی قَزٍزضهؿیطضؾیسىثًِمُِهُلَة،

ثِػجبضتیزضّطهطحلِاظتىطاضّطانلاحٍثٌِّگبمهی وٌس.

اٍلیيشضُثِووهزٍهمساضثْتطیيثبظؾبظيهی ثْتطیي،گطزز.

شضُثِآىزؾتیبفتِاؾتوٌَىذَزهحلیاؾتوِتبثْتطیي

(
bestPزٍهیيثْتطیي ٍ ) حلهَخَززضحمیمتثْتطیيضاُزض،

قٌبؾبییهیّبؾتوِتَؾٍتبثغثْیٌِبیطخَاةهیبىؾ -ؾبظ

( ؾطاؾطي حل ثْتطیي ثِ ٍ قَز
bestgپؽاظ اؾت. هؼطٍف )

طػتٍهَلؼیتلجلیقٌبؾبییزٍهمساضثْتطیيتوبهیشضاتؾ

همبزیطثسؾتآهسٍُهُبثكهؼبزلات) هتٌبظطثب (13ٍذَزضا

وٌٌس:ضٍظضؾبًیهیِ(ث14)

(13)1

1 ,

2 ,

. (.) ( )

(.) ( )

t t t t

i i best i i

t t

best i i

v v C rand P x

C rand g x

     

   

 

(14)11   t

i

t

i

t

i vxx


 
1tوِ

iv


ٍ1t

ix


امزضiثِتطتیتًكبًگطؾطػتٍهَلؼیتشضُ

ثبظُیه(.)randثبقس،هیt+1تىطاض زض تهبزفی (1ٍ0)ػسز

ایٌطؾیییبٍظًيطیتپبضاهتطّبيیبزگیطيC1 ٍC2ٍ اؾت،

ؼسقتؾطػتّطیهاظشضاتزضّطثُثبیستَخِزا.ثبقسشضُهی

گطززٍچٌبًچِهدوَع(هحسٍزهیmaxvثِیههمساضثیكیٌِ)

ّبيیهشضُؾجتقَزؾطػتآىاظحسهدبظفطاتطضٍزقتبة

ثیكیٌِذَزتثجیتگطززآى همساض ثبیسزض ؾبذتبضزض.]18[گبُ

 ٍ خوؼیت تؼساز اؾتبًساضزًتبیحثبPSOالگَضیتن swarmاًساظُ

وِهی ثبػث ّبخوؼیتون تؼساز گیطز.هی لطاض تیایط تحت  قَز

 ظیبز ّبتؼسازخوؼیت اگط ٍ قَز گطفتبض هحلی هیٌیون زض الگَضیتن

)هی وبّف الگَضیتن ؾطػت ثبقس ضاثُِ اظ َطفی اظ (13یبثس.

اؾتبًساضزثِقستٍاثؿتِثPSOِػولىطززوَِقهیهكبّسُ

C1ثبقس.پبضاهتطیبزگیطيپبضاهتطّبيیبزگیطيٍيطیتٍظًیهی

هجٌبيثْتطیي ثط ثطايخؿتدَ ٍالغهیعاىتَاًبیییهشضُ زض

ًكبىهی ذَزيضا آىیبفتِ حبل زّس ػولشضاتثطC2 وِ ثِ

زض هَخَز ػولىطز ثْتطیي هجٌبي اظ زاضز. اقبضُ ضٍایيخوغ

زازىثیكتطثC2ِ ًؿجتثC1ِاًتربةهمبزیطثعضگتطثطاي ثْب

ایي ثطايحطوتزضفًبيوِّطػًَػولذَزيشضُاؾتٍ

هلانثْتطیيػولىطزخوغًؿجتثِلِثْتطیيضفتبضذَزضاهؿئ

هی ٍظًی.زّسلطاض فبوتَض هرتلف همبزیط هٌَال ّویي ،ثِ

 وبّفااط ٍ ثوٌتطلهیساىخؿتدَ ضا ػْسُطؾطػتثیكیٌِ

 ٍظىََضيثِزاضز اًتربة خؿتدَيوِ لبثلیت ثعضگتط ّبي

هی افعایف ضا اهىبىؾطاؾطي وَچىتط ٍظًی يطایت ٍ زّس

زّس.زضایيهمبلِخؿتدَيهحلیٍّوگطاییثْتطضاًتیدِهی

ثطايحلهكىلاظیهضٍـتُجیمیفبظيثطايانلاحيطایت

تفبزُقسُاؾتٍزضایيضاؾتبزٍتبثغهصوَضزضهَالغًیبظاؾ

ػًَیتفبظيپیكٌْبزقسُاؾت.یهتبثغػًَیتهُبثكقىل

-(ثبٍضٍزيC1ٍC2ثطايتٌظینپبضاهتطّبيیبزگیطي)(2)ٍ(1)

ٍتؼسازًؿلثطايًمُِثْیٌِ(BFّبيثْتطیيًمُِؾطاؾطي)

زیگطيهُبثكقىل)NUهتغیط)غیط ٍ ثطايتٌظینيطیت3( )

)ا ٍظًی ٍضٍزينلاح ثب ) BFّبي ٍِگطفت ًظط زض

قَز.هی


 تبثغ ػضَیت ٍرٍدی ثزای تٌظین پبراهتزّبی یبدگیزی(:1)ضکل


 تبثغ ػضَیت خزٍجی ثزای تٌظین پبراهتزّبی یبدگیزی (:2)ضکل






)الف(
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)ة(

ثزای تٌظین  )ة( ٍ خزٍجی )الف( ّبتبثغ ػضَیت ٍرٍدی (:3)ضکل

 ٍسًیضزیت اصلاح 

 

ِ،ًوبیبىاؾت(3)قىلوِاظََضيّوبى ايتبثغػًهَیتشٍظًمه

ثهطايتَنههیفضٍاثهٍٍضٍزيٍذطٍخههیاؾهتفبزُقههسُاؾههتٍ

ّبيهطثََِثطضٍياقىبلاظلطاضظیطاؾت:ًبهگصاضي

(NUٍٍیهبNBFزضاٍلیيتبثغػًَیتثطايهتغیطّبيٍضٍزي)

،PS(positive small)ازثیههبتثههِنههَضتاظ(C1ٍC2)ذطٍخههی

PM(positive medium)،PB(positive big)ٍثهههطايحبلهههت

اؾتفبزُقهسُاؾهتٍ PR(positive bigger)ثعضگتطیييطیتاظ

(اظNBFٍ زضزٍهیيتبثغػًهَیتثهطايهتغیطّهبيٍضٍزي)

ٍثهطايهتغیهطS(Small) ،M(Medium)ٍL(Large)ًبهگهصاضي

ZE(Zero)،NE(Negative)ٍPE(Positive)(اظذطٍخههی)

ّبيقطَیوِثطايثیبىگعاضُووهگطفتِقسُاؾت.ّوچٌیي

ثبقٌساظلهبًَىگطًگبقتیاظفًبيٍضٍزيثِذطٍخیهیًوبیبى

گیطيقسُاؾت.ثْطُ(2)ٍ(1)هُبثكثبخساٍلهوساًیفبظي


قَاًیي فبسی ثزای پبراهتز یبدگیزی  (:1)جذٍل
1C 

C1 
 NU 

 PS PM PB PR 

NBF 

PS PR PB PB PM 
PM PB PM PM PS 
PB PB PM PS PS 
PR PM PM PS PS 




قَاًیي فبسی ثزای پبراهتز یبدگیزی  (:2)جذٍل
2C 

C2 
 NU 

 PS PM PB PR 

NBF 

PS PR PB PM PM 
PM PB PM PS PS 
PB PM PM PS PS 
PR PM PS PS PS 



 ی ضزیت اصلاح ٍسًیقَاًیي فبسی ثزا (:3)جذٍل

 
  

 S M L 

NBF 
S ZE NE NE 

M PE ZE NE 
L PE ZE NE 



وِثطايتهحیحيطیتٍظًیثِّطزٍتغییطاتهثجتٍاظآًدبیی

گطزز.لحبِهیثطاي]-1،1[ثبقسلصاثبظُهٌفیًیبظهی

  kk 1  (15) 

 وهِثهطايحهل الگهَضیتنخهبهغ یه َطاحی اظَطفیثِهٌظَض

BFًیبظاؾهتتغییهطات،ؾبظيثبقسايلبثلپیبزُؿتطزُگهؿبئل

ًطههبلیعBFُلًِوًَهِ،ضایهيهؿهئًطهبلیعُقَز.ز]1،0[زضثبظُ

قهَز.قسُزضٍالغّوبىتبثغػًَیتًطهبلزضًظهطگطفتهِههی

ّوچٌیيًیبظاؾتهمبزیطپبضاهتطّبيیهبزگیطيٍيهطیتٍظًهی

قًَس.(ثِثبظُهؼیٌیهحسٍز16هُبثكضاثُِ)

(16)21;21;14.0 21  CC  

ثهبولاؾیهؾبظيثْیٌِهفَْمّسفِچٌسؾبظيثْیٌِهؿبئلزض

وهِتَاثهغثبتَخِثهِایهي.اؾتقسُخبیگعیيپبضتَؾبظيثْیٌِ

یهبثیخبيزؾتثِوٌٌسّسفغبلجبًهتٌبلىثبیىسیگطحطوتهی

ثِزؾتههیّبيثْیٌِخَاةاياظهدوَػِثِیهخَاةثْیٌِ،

اؾتپبؾری،(پبضتَيثْیٌِیب)هٌبؾتپبؾدَػٍِایيهدوآیس

ِتَاًهسهیهَيَعایي.ثبقساظًظطتوبهیتَاثغثْتطیيهیوِ ثه

Xيًمُِزضنَضتیوِ،وِقَزثیبىتطتیتایي
يثْیٌِپبؾد*

َفًهبيّبيهوىهيزضهدوَػِخَاةXٍپبضتَ ،ثبقهسخؿهتد

آًگبُزاضین:

(17)
   

 

*

* *

1,2,3,..., : ,

( ) ( ) & 1,2,3,..., : ( ) ( )k k m m

k K X X

f X f X m K f X f X

   

   
یههثبقس.ثِثیهبىزیگهطثهطايسازتَاثغّسفهیتؼKوِزضآى

:تَاىگفتهیهفطٍويؾبظيچٌسّسفِيثْیٌِهؿیلِ

(18)1 2min ( ) ( ) ( )... ( )
objNF x f x f x f x 

 
یههخهَاةلبثهللجهَلXاهیيتهبثغّهسفfi(x)،iٍوِزضآى

تَاًسٍخهَززاقهتِزٍحبلتهیX1ٍX2اؾت.ثطايّطزٍخَاة

گهطيضاهغلهَةوهسامزییبّیچیىیزیگطيضاهغلَةوٌسثبقس:

ضاX2پبؾهدX1یههپبؾهدؾهبظييهیٌیونیههؿئلِ.زضىٌسً

وٌساگطزٍقطٌظیطاضيبقًَس:هغلَةهی

(19)
 

 

1 2

1 2

1,2,..., : ( ) ( )

1,2,..., : ( ) ( )

obj i i

obj j j

i N f X f X

j N f X f X

  

  
وٌهس.پبؾهدضاهغلَةهیX1،X2اگطزٍقطٌفَقثطآٍضزُقَز،

ػٌَاىِغبلتّؿتٌسثوِزضتوبمفًبيهوىيخؿتدَغیطّبیی

ِتِيپبضتَهؼطفیقسٍُزؾهثْیٌِ ضاهكهرميپهبضتَيثْیٌه

.وٌٌسهی

تَاثغََضيّوبى قس ػٌَاى پیكتط ه وِ زض هَخَز لِؿئّسف

ؾبظيپیكٌْبزيتٌبؾت اؾتاظّؿتٌ ًبپصیطثْیٌِ ًیبظ لصا ٍ س
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 وٌتطلاًساظُ ثطاي ثٌسيهجتٌیثطتىٌیهفبظيیهضٍـزؾتِ

 بثغت یه ضٍـ ایي زض.اؾتفبزُقَز ّبيثْیٌِخَاةوٌٌسُشذیطُ

 قَزٍتبثغهی اؾتفبزُ ثْتطیيخَاةتكریم ثطاي فبظي ػًَیت

 قَز:هی تؼطیف ظیط ثِنَضت ّسف تبثغ ّط ثطاي ػًَیت



(20)


























maxmin

minmax

max

max

min

)(,
)(

)(,0

)(,1

)(

iii

ii

ii

ii

ii

fi

fXff
ff

Xff

fXf

fXf

X

 

minآى زض وِ

ifٍmax

ifِتبثغّسف ثبلایی ٍ پبییٌی حس تطتیت ث

i،اظ ثهباؾهتفبزُ همبزیط ایي قسُپیكٌْبز ضٍـ زض وِ امّؿتٌس 

آیٌس.هی خساگبًِثسؾت نَضت ِث ّسف تبثغ ّط ؾبظيثْیٌِ ًتبیح

 ًطهبلیعُ تبثغػًَیت همساض وٌٌسُ شذیطُ زاذل خوؼیت ّط ثطاي

قَز:هی هحبؾجِ ظیط نَضت ثِ قسُ

(21)




 








m

j

n

k

jfkk

n

k

jfkk

X

X

jN

1 1

1

)(

)(

)(






 

 اهیيkيطیتkثبقسٍخَاثْبيغبلتهی تؼسازmآى زض وِ

 ضٍـ قَز.زضهی گطفتِ ًظط زض یه هؼوَلاً اؾتوِ ّسف تبثغ

تبثغ ثطاؾبؼ ّبخوؼیت فبظي ثٌسيزؾتِ  هطتت ػًَیت همساض

-شذیطُ زض قسى ثطايشذیطُ ّبخوؼیت ثْتطیي ؾپؽ ٍ قًَسهی

فلَچبضتالگَضیتنًوًَِقوبیی.]22،23[قًَسهی اًتربة وٌٌسُ

زّس.ًكبىهی(4زضقىل)اظضًٍسوبضضا

 

 سبسیًتبیج ضجیِ -4

تحتهُبلؼِ (5هُبثكقىل)ؾیؿتن تَظیغ 70یهؾیؿتن

ؾیؿتنایيذُیاظثبقس.یهزیبگطامتهقبذِهی78بثثبؾِ

ًوبیف(5)قبذِزضقىل78گط70ٍُفیسض،4ثبزٍپؿت،

اؾت. قسُ ّنزازُ چٌیي، خسٍل ظطفیتهجٌب،(4)زض همبزیط

يػولىطزٍيؾَذت،ّعیٌِگصاضياٍلیِ،ّعیٌِيؾطهبیِّعیٌِ

ًوبیفزازُقسََُلػوطثطايّطیهاظهَلسّبيتدسیسپصیط

 اؾت.


 فلَچبرت الگَریتن پیطٌْبدی (:  4ضکل)

 

هسل هرتلفی ثبضّبي قجىِ ایي قسُزض ثِؾبظي ثؿتِ وِ اًس

آى ههطف هیعاى هیٍلتبغ هتفبٍت ثبضّبيّب هسل ایي ثبقس.

اًس،ثِثیبى[ًیعآهس24ُ]دبضي،نٌؼتیٍذبًگیوِزضهطخغت

:ػجبضتٌساظضیبيی


iii VQQ 0

α

iii VPP 0 

(22) 

يًمُِ P0i ٍQ0iثِتطتیتتَاىحمیمیٍضاوتیPiٍ Qiٍَوِ

ٍلتبغزضثبؼVi ثبقٌس.ّوچٌیيهی iوبضاوتیٍَضاوتیَزضثبؼ

iٍّوچٌیيٍثِاوتیٍَضاوتیَتَاىفبوتَضّبيٍاثؿتگی

ثبؼ ابثتثِثهیٍلتبغ تَاى هطؾَم هسل زض زضبقٌس. ضفتِ وبض

فبوتَضّبيقَز.زضًظطگطفتِهی =0 =هُبلؼبتپرفثبض

وبضضفتِزضایيتحمیكثطايثبضّبينٌؼتی،ذبًگیثٍِاثؿتگی

زضایيثبیساقبضًُوَزوِ[.25اًس]آهسُ(5)ٍتدبضيزضخسٍل
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 ثْطُ ًطخ هستثْط8ُهمبلِ، اؾتٍ لحبِقسُ ثطاي% ثطزاضي

قَز.ؾبلفطوهی10هَلسّب


 ثبسِ هَرد هطبلؼِ 77سیستن   (:5)ضکل

 

 هطخصبت ٍاحذّبی هَرد استفبدُ در سیستن (:4)جذٍل 

ػوطََل

 )ؾبل(

يّعیٌِ

ًگْساضي

ٍػولىطز
($/kWh)

يّعیٌِ

ؾَذت
($/kWh) 

يّعیٌِ

ول
($/kW) 

ظطفیت

هجٌب
(kW) 

 ًَعهَلس

10 01/0 029/0 3674 200 
پیلؾَذتی

CHPثبّوطاُ

 ذَضقیسيٌلپ 100 6675 0 005/0 20

 تَضثیيثبزي 10 3866 0 005/0 20




 

 هزثَطِ هذل ثبرّبی استفبدُ ضذُ ثِ ّوزاُ ضزایت (:5)جذٍل 

 α β ًَع ثبر

00ابثت

18/06ثبضنٌؼتی

92/004/4ذبًگی

51/140/3تدبضي

 ًتبیج ثزای حبلت تک ّذفِ -4-1

هدعاََضٍّعیٌِثِّبزضاثتساتَاثغهطثٌَثِتلفبتول،آلایٌسُ

 ثْیٌِ ًمبٌ یبفتي هیخْت لطاض ثطضؾی يطایتگیطًسهَضز .

هطثٌَثِآلایٌسُّبػجبضتٌساظ:

2

6

1

4.285

5.094

4.586

1.0 10

8.000

kg

hMW

kg

hMW

kg

h

kg

h

MW

















 



 

 

ّسفِثهطايتَاثهغّهسفؾبظيته(هؿئلِيثْی6ٌِزضخسٍل)

ّهبيغًتیهه،اظزحهبمشضاتاؾهتبًساضزٍهرتلفتَؾٍالگَضیتن

پیهل12یحهطثهٌَثهِفبظياًدبمقهسُاؾهت.ایهيثرهفًتهب

اًس.زضًظطگطفتِقسkW100ُؾَذتیثبحساوثطظطفیتتَلیس

ثِػلهتقَز،الگَضیتناظزحبمشضاتفبظيََضوِزیسُهیّوبى

اظًظهطضاثْتهطیيخهَاةؾبذتبضتٌظینفبظيهطتجٍثبيهطایت

ثبقس.ؾبظيزاضاهیثَزىٍهستظهبىقجیِوویٌِ
 

سبسی تک تک  ثغ ثِ دست آهذُ ًبضی اس ثْیٌِهقبدیز تَا(: 6)جذٍل 

 ّبی هختلف ثزای الگَریتن ّب حبلت

Sim. 

Time(s) 

Loss(kW) Emission(kg) Cost($) Algorithm 

117.2 124.5127 53887970 467.3064 GA 

157.1 124.1232 53893983 471.2232 Standard 

PSO 
97.4 123.3036 53881790 467.3064 Fuzzy 

PSO 

َهَضهدهعاحبنهلِّسفث4ؾبظيّططیيًتبیحوِثبثْیٌِثْت

(ًوبیفزازُقسُاًس.7قسُاًس،ثِتطتیتزضخسٍل)

 
سبسی تک تک هقبدیز تَاثغ ثِ دست آهذُ ًبضی اس ثْیٌِ(: 7)جذٍل 

 حبلت ّب

Loss(kW) Emission(kg) Cost($) Mode 

123.3036 53881790 467.3064 12 FC 
126.1131 53879402 484.5231 12 WT 
123.0096 53879402 493.4122 12 PV 
123.0094 53878423 472.2245 8 FC+2 WT+ 2PV 

ًوهبیف(8)تهب(6)لبقىاتبثغّسفزضؾِذَالّوگطاییّط

زازُقسُاؾت.

 ًتبیج ثزای حبلت چٌذ ّذفِ -4-2

ؾبظيثباؾهتفبزُالگهَضیتنپیكهٌْبزيثهطايزضایيثرفقجیِ

-اًدبمقسُاؾت.ّوبىّبيهرتلفهَلسّبيتدسیسپصیطتطویت
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-قَززضحبلتیوِتوبهیتطویت(زیسُهی7ََضوِزضخسٍل)

ّباظپیلؾَذتیثبقسآلایٌسگیثیكتطٍلیزضػیيحبلتلفبت

ّهبيزیگهطذهَاّینزاقهت.يووتطيًؿجتثِحبلهتٍّعیٌِ

پیهل8حبلتآذطیهحبلتتطویجیاؾتوهِزضآىاظتطویهت

پٌلذَضقیسياؾتفبزُقسُاؾهت،2تَضثیيثبزي2ٍؾَذتی،

وِآلایٌسگیووتطقسٍُلیّعیٌٍِتلفبتوویافهعایفیبفتهِ

.تَاًسثِػٌَاىیهَطحهٌبؾتاًتربةقَزاؾت.ایيَطحهی


 پیل سَختی 12ثزای حبلت  ّوگزایی تبثغ ّذف ّشیٌِ(: 6)ضکل 


 پیل سَختی 12ثزای حبلت  ف آلایٌذگیّوگزایی تبثغ ّذ(: 7)ضکل 

 


 پیل سَختی 12ثزای حبلت  ّوگزایی تبثغ ّذف تلفبت (:8)ضکل 

 هقبدیز تَاثغ ثِ دست آهذُ ًبضی ثْیٌِ سبسی چٌذ ّذفِ (: 8)جذٍل 

Loss(kW) Emission(kg) Cost($) Mode 

146.2323 61571875 9760.35 12 FC 
149.9212 61562212 9844.22 12 WT 
147.2828 61562212 9921.12 12 PV 
148.1272 61570118 9801.21 8 FC+2 WT+ 2PV 

 
 آلایٌذگی-هٌحٌی پبرتَ ّشیٌِ (:9)ضکل 

 
 تلفبت-هٌحٌی پبرتَ ّشیٌِ (:17)ضکل 

 
 تلفبت-آلایٌذگی-هٌحٌی سِ ثؼذی تَاثغ ّشیٌِ(: 11)ضکل 
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سی ظزفیت ٍ هکبى ثِ دست آهذُ ًبضی اس ثْیٌِ سب :(9)جذٍل 

 چٌذّذفِ
17 13 69 25 Location DG 

50.25 84.30 80.77 86.45 Size(kW) 
53 12 28 57 Location DG 

91.32 48.38 72.47 53.01 Size(kW) 
68 34 54 8 Location DG 

98.73 85.99 63.31 11.44 Size(kW) 

 

9ِخسٍل) يتَلیهساتپطاوٌهسُتَؾهٍ(ظطفیهتٍهىهبىثْیٌه

ََضّوبىزّس.ّسفِهصوَضضاًكبىهیظيچٌسؾبالگَضیتنثْیٌِ

وهِاّهسافالتههبزيٍخهباظآى،قَززیسُهی(9)وِزضقىل

یبثیهصوَضزضتمبثلثبلِخبیبثیٍظطفیتهحیُیزضهؿئظیؿت

ثبقٌس،حطوتاظًمبٌاثتساییًوَزاضّبثِؾوتًمبٌیىسیگطهی

ؾهبظيییطالگَيثْیٌِثِهؼٌبيتغطپبضتَّبٍثطهؿیاًتْبییآى

تطاظآلَزگیووتطٍّعیٌِثیكتطثِآلَزگیثیكتطٍّعیٌِپبییي

زضذلافخْتیىسیگطحطوتتَاثغّعیٌٍِتلفبتًیعثبقس.هی

ثبقهس.زضوٌٌسوِایياهطثِػلتحًَضتَلیساتپطاوٌسُهیهی

هٌحٌیپبضتَيّعیٌِثطحؿهتتلفهبتًوهبیفزازُ(10)قىل

ِ(11)زضقىل.ؾتقسُا ًبقهیاظزؾتِهٌحٌهیخهَاةثْیٌه

تغییطاتتَاثغّعیٌِ،آلایٌسگیٍتلفهبتثهطحؿهتیىهسیگطثهِ

نَضتؾِثؼسيًوبیفزازُقسُاؾت.

 ًتیجِ گیزی -4

گیهطيزضایيهمبلِیهثْیٌِؾبظيچٌسّسفِهجتٌیثطتههوین

ِیبثیاًساظُفبظيثطايخبیبثیٍ ِهَلسّبيتدسیسپهصیطثه يٍؾهیل

خبیبثیؾبظيقسُ،اًدبمقسُاؾت.زضَطحپیبزPSOُالگَضیتن

ِپصیطهَلسّبيتدسیسیبثیاًساظٍُ ِوهطزىثبّسفوویٌه يّعیٌه

ِ ثبؾهِاًدهبم70يتَلیس،آلایٌسگیٍتلفبتالىتطیىهیزضقهجى

قهَز،هىهبىٍوهِزضًتهبیحزیهسُههیَهَضّوهبىگطفتِاؾت.

تپطاوٌسُثطايحبلتتههّسفهٍِچٌهسيتَلیسايثْیٌِاًساظُ

قَز،هىبىٍّوبىََضيوِزیسُهیّسفِثِزؾتآهسُاؾت.

يتَلیهساتپطاوٌهسُثهِنهَضتّوعههبىزضًظهطيثْیٌِاًساظُ

يیهَطحخهبهغٍوبههلقهسُگطفتِقسُاؾتوِثبػثاضائِ

ّهبيضایهحاؾت.اظؾَيزیگط،ایيالگَضیتنًؿجتثهِالگهَضیتن

بهلیزیگطهبًٌسغًتیهاظزلهتٍؾهطػتثهبلاتطيثطذهَضزاضتى

تهطیيیىیاظهْهنىاؾتٌجبٌوطزوِاتَهیثبقس.ّنچٌیي،هی

ِّبيالگَضیتنثْیٌٍِیػگی يؾبظيچٌسّسفهِپیكهٌْبزي،اضائه

هغلهَةاؾهتوهِثهِاپطاتهَضؾیؿهتنهدوَػِخَاةثْیٌِغیط

وهِزّهسههیضارتلهفؾبظيؾهٌبضیَّبيههبًَضٍپیبزُياخبظُ

تهویوبتهٌبؾهتستَاًّبزضّطقطایٍهیآىچگًَگیثؿتِثِ

هسلقَزهیؾبظيهكبّسُاظًتبیحقجیِ.بیسضااتربشٍاػوبلًو

زثلىهِزضكهٌْبزيًهِتٌْهبؾهبذتبضيؾهبزُزاضؾبظيپیثْیٌِ

 ّبيثْیٌِاظلسضتثبلاییًیعثطذَضزاضاؾت.ضؾیسىثِخَاة

 هزاجغ 

سفطقبز،هحوسحؿیيخبٍیسيزقتثیبو،خَازهحو [1]

 ثب"ؾبزُ ؾیؿتوی زض پطاوٌسُ تَلیسات تكَیمی لبًَى اضائِ

تؼییي ٍ خبیبثی الگَضیتن پیكٌْبز ٍ توبیعي تؿَیِ لبًَى

ؾبل"ظطفیتثْیٌِ الىتطًٍیهایطاى، ًكطیِهٌْسؾیثطقٍ

 .1391،پبییعٍظهؿتبى2،قوبض9ُ

حوسياضزّبلی،هحوسػلیؾیسحویسفتحی،هطتًیه [2]

 اضزوبًی تَلیس"فتبحی ؾیؿتن زض ثْیٌِ وبض ًمُِ تؼییي

شذیطُ هرعى ّوطاُ ثِ گطهبیی ٍ الىتطیىی اًطغي ّوعهبى

،ًكطیِهٌْسؾیثطقٍ"گطهبییثباؾتفبزُاظالگَضیتنغًتیه

 .1388،ثْبضٍتبثؿتبى6،قوبض6ُالىتطًٍیهایطاى،ؾبل
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[4] J.Huang, C.Jiang, R.Xu, 2008, "A review on 
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Renew Sust Energy Rev;12(9):2472–83. 

[5]  A. Zangeneh, Sh. Jadid, A. Rahimi-

Kian,2009, "Promotion strategy of clean 

technologies in distributed  generation expansion 

planning", Renewable Energy, 34, 2765-2773.  
[6] Manfren M, Caputo P, Costa G. Paradigm 

shift in urban energy systems through distributed 

generation: methods and models. Appl Energy 

2011;88(4):1032–48. 

[7] Connolly D, Lund H, Mathiesen BV, Leahy 
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[8] Jurado F, Cano A. Optimal placement of 
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[9] Nara K, Hayashi Y, Ikeda K, Ashizawa T. 
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distributed generators. In: IEEE Power 
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p. 918–23.  

[10] El-Khattam W, Bhattacharya K, Hegazy Y, 
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market. IEEE Trans Power Syst 2004;19:1674–84. 
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