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باشد که  یـم رتدـق رتدـق یاـه سیستمدر  هپیچید مسائلاز  یکی ها هگاونیر گرفتن ارقر ارمددر  مساله حلچکیده: 

حل دقیق آن می تواند با استفاده از شمارش کامل همه ترکیب های ممکن واحد های تولیدی محاسبه شود. در مدار قرار 

بهینه سازی غیر خطی و با ابعاد بزرگ فرمل بندی می شود. هدف از حل این  یک مساله گرفتن نیروگاهها به صورت

یدی می باشد تا هزینه عملکرد کل با رعایت تمامی قیود مساله حدقل مساله بنامه ریزی کردن بهینه ی واحد های تول

در مقاله پیش رو، راه حلی برای حل مساله در مدار قرار گرفتن نیروگاهها با استفاده از یک روش پیشنهادی سه  شود.

 یـمنطق ناـمز تدـمدر  بوـمطل پاسخ به نسیدای در ر  دهاـس دـناز رو هـکروش  ین. امرحله ای ارائه شده است

 اردـمق هـبدوم  ماـگو در  هشد تعیین ها حدوا هـلیاو عیتـضو یـمنطق عداقو ادیتعداز  دهستفاابا ابتدا ،ستا رداروـبرخ

  ندگاـپرن یتمرلگواز ا متشکل مصنوعی شوـه یرـس هیبرید یتمرلگوا یک طریق از شنرو یها حدوا دیاـقتصا یـهد

PSO و   NM  م،سو مرحلهارد، در د  قبولی لـقاب هزینه رمذکو مرحلهاز دو  حاصل پاسخ ینکها با. دشو می هـختداپر 

 مطلوبی انمیز به  یـقبل مرحلهاز دو  حاصل پاسخو  هشد دهستفاا پاسخ دبهبو به موـموس دینهاـپیش یندافر یکاز 

 پاسخی ویاـح ،تـسا هدـش اجرا مبنا مساله سهروی  بر که دیپیشنهااز روش  لـحاص یـجوخر.  دوـش  می حصلاا

 .   باشد می مقایسه قابل   رـخیا یالهاـسدر  هشد ئهارا یشهارو سایر با که ستا

پدیده هایی که در اطراف ما رخ می دهند، دارای ماهیتی دوره ای و متناوب می باشند. به همیندلیل  بسیاری ازمقدمه: 

 خدماتی که جمعیت زیادی را سرویس می دهند در عمل به اینرفتار و اعمال بشر نیز غالبا دوره ای می باشد و لذا اغلب 

حالت دوره ای برخورد می کنند. در این بین سیستم قدرت نیز استثنا نبوده و دوره ای بودن رفتار بشر در یک سیستم 

بالا و در قدرت می باشد. اندازه بار عموما در طی روز و اوایل شب که بارهای صنعتی فعال و چراغ ها روشن است در حد 

اواخر شب و صبح زود که اغلب مردم خواب هستند، در حد پایین می باشد. اما این موضوع چه مسئله ای را جهت بهره 

ایجاد می کند؟ چرا به اندازه کافی وارد مدار نکنیم که بتوانند حداکثر بار سیستم را تامین برداری یک سیستم قدرت 

داریم؟ چه ترکیبی از واحد های موجود، اقتصادی ترین ترکیب برای تامین بار نمایند و آن ها را هم چنان فعال نگاه 

اقتصادی ورود و خروج واحد های حرارتیی نه تنها سبب کاهش هزینه های  است؟ توجه به مسئله برنامه ریزی ترتیب

ی شود که این کار مانع از موقع واحد ها منجر م تولید خواهد شد بلکه به بهره برداری صحیح از شبکه یا ورود و خروج به

 [.1افسردگی سریع تجهیزات شده و در دارز مدت صرفه جویی اقتصادی قابل ملاحظه ای به  همراه خواهد داشت ]

مسئله در مدار قرار گرفتن نیرو گهها در صنعت قدرت یک مسئله مشکل بهینه سازی می باشد که پتانسیل کافی برای 

با ورود و خروج به را دارا می باشد و علاوه بر این به بهره برداری صحیح ازشبکه  صرفه جویی میلیون ها دلار در سال

موقع واحد ها منجر می شود که این کار مانع از فرسودگی سریع تجهیزات می گردد. مقصود اصلی مساله در مدار قرار 

احد های انرژی الکتریکی با در گرفتن نیرو گاهها حداقل کردن هزینه بهره برداری کل سیستم با هدف تعیین وضعیت و

نشر گرفتن همه قیودی است که سطح مشخص امنیت را تامین می کنند. مسئله برنامه ریزی ترتیب اقتصادیورود و 

ن آن توابع، همراه با در نظر خروج واحد های حرارتی در اصل یک مسئله بهینه سازی است که با حداقل یا حداکثرکرد

 [.3-1مسئله، می توان پاسخ بهینه را بدست آورد ]گرفتن قیود موجود در 

توسط آقای لووری و با استفاده از برنامه ریزی پویا )دینامیک( مطرح شد. به صورت  1611این مسئله اولین بار در سال 

بنیادی دقیق ترین روش برای حل این مساله روش یکایک شماری است. بدین ترتیب که با آزمایش تمامی ترکیبات 

واحد ها در بازه زمانی مورد مطالعه، تعداد کل ترکیبات ممکن خواهد بود که حل این مسئله با توجه به سرعت  ممکن



حل مساله  پروسسورهای امروزیغیر ممکن می باشد. بنابراین لزوم اعمال یک الگوریتم مناسب ضروری به نظر می رسد.

 شبکه کـیدر  دوـموج یـلکتریکا ژیرـنا دـتولی یها حدوا ضعیتو ینـتعی،  فدـه اـب در مدار قرار گرفتن نیروگاهها،

   ،الهــمس نــیا لــح منــض. در  تندــهس شاموــخو  نـشرو یها  واحد  یمعنا به (1( و )0. )باشد می رتقد

 .دگیر می رتصو نیز ربا دیقتصاا پخش انعنو تحت شنرو یها  حدوا  یــهد اردــمق

 هوشمند ،کلاسیک دسته سه به انتو میرا  گاههاونیر رفتنـگ  اررـق  اردـمدر   ألهـمس  حل ایبر  هشد دهستفاا یشهارو

،     متقد حق لیست  ،ریشما یکایک روش هـب انوـت یـماول  ستهد یهااز روش   . دنمو یبند تقسیم  ترکیبی و

    خــپاس تــکیفی زــنیو  دیدــع یـیاهمگر ظلحا به ها روش ینا  [.4روش لاگرانژ اشاره کرد] و دینامیکی هـبرنام

 گرفتنار  قر ارمددر  ألهـمس حل ایبر دهستفاا ردمو هوشمند یشهاور ترین  یجرا [.5] دــنارند الاییــب تــمقبولی

[ و 11[، الگوریتم بهینه سازی ذرات]10-8ژنتیک ] ییتمهارلگوا  [7جستجوی تابو ]،  :از تـسا رتاـعب گاههاونیر

 با یها پاسخ دیجاو ا خطی رـغی دقیو ضادر ار بالایی ینمنداتواز  شهارو ینا .[13-11ها ]جستجوی کلونی مورجه 

در  .[5]کنند می وزرـب  خـپاس تـکیفیو  انیـمز تکلاـمش ،مساله دبعاا یشافزا رتوـصدر   ما. اندرداربرخو   کیفیت

و  کلاسیک یهااز روش  طیفدو  رـه تکلاـمش لـتقلیدر  عیـس عصبی شبکه مانند ترکیبی یشهااز رو دهستفاا

 .[4]شود  می هوشمند

 یتمروـلگا کـیاز  دهستفاا نیزو  منطقی عداقو ادیتعداز   کلـمتش هـکای  هـمرحل هـس یـشرو ئهارا با نیز مقاله یندرا

و  مبنا مسایلاز  ادیتعد ،ستا NM [15] و PSO[ 14]ندگاـپرن یتمروـلگاز ا کلـمتش مندـهوش یرـس دـهیبری

 ردوـم ها روش سایراز  سیعیو فـطی اـبآن  ایجـنتو  هدـش لـح اـه هگاونیر گرفتن ارقر ارمددر  هـمیندر ز اولدـمت

 مسو بخش. ستا هشد هـختداپر الهـمس دقیو معرفیو  مساله یفرمولبند بهدوم  بخش. در   تـسا  هـگرفت اررـق هـمقایس

و  ها  زیسا بیهـش ایجـنت. دـباش یـم دینهاـپیشروش  هـگان هـس حلامر به هـمربوط لشکاو ا تتوضیحا ویحا نیز

 نتیجه به ختنداپر ضمندر  نیز نتها. در ا  ستا رمچها بخشدر  هدـش  حمطر مباحثاز  ه،مدآ بدست یردمقا مقایسه

 .ستا هشد ئهارا هینددر آ دینهاـپیشروش  لـتکمی جهتدر  هایی    توصیه کلی یگیر

 ( فرمولبندی مسئله1

 ایرـب یـلکتریکا ژینرا تامین سهوپر یها  هزینه نساندر قلادـح هـب گاههاونیر گرفتن ارقر ارمددر  مساله حلاز  فهد

در آن  که هدد می یهای را ارا هزینه تابع( 1) هـبطرا .[11]دـباش یـم مشخص مانیز فقا یکدر  ژینرا شبکه  کـی

به همراه هزینه روشن شدن واحد های خاموشی که وارد مدار می شوند،  واحد Nسوخت مصرفی  به طمربو یها هزینه

 در یک ساعت معین مد نظر می باشد.

 

. است  ساعت 14 ستا نهما یا روز یک برابر  معمولا هـک شدمی با  (H) هشد تعیین مانیز فقا کلدر  نهایی هزینه

 .ستا همد( آ1) بطهدر را اییـنه هـهزین



 

 زـنی    تمیـسیس  دقیواز  ادیتعد بایستی طبیعتا( 1) هـبطدر را هدـش فـتعری هزینه تابع دنکر قلاحد حیندر 

 :باشند می یرز ارقر به قیدها ینا هعمد.  وندـش اوردهرـب

 ( قید تامین کننده تعادل توان1

 

 ( قید ذخیره چرخان1

 

 ( قید محدودیت های ژنراتور3

 

 ( قید حداقل زمان خاموشی واحد ها4

 

 قید حداقل زمان روشنی واحد ها (5

 

 ینزغاآ یطاشر بایستی ،سیستم هر ایبر ییزر برنامه وعشردر  که معناست انبد ین: اواحدها لیهاو ضعیتو قید( 1

 .شتدا نظر مد ار حدهاوا

 :ستا یرز ارقر به بالادر  فتهر ربکا تعلاما

 Cost NH :  مجموع هزینه هایN نراتور در واحد ژH .ساعت کاری 

 FCi (Pih) هزینه سوخت واحد :i  در ساعتh  به هنگام تولید توانPhi. 

 یـم ناـبی رفیـمص انوـت رـمتغیی با شکل همیـس ابعیـت اـب (8) بطهرا همانند معمولارا  سوخت هزینه 

 .باشند میای  جمله چند ینا یباضر 𝛄𝒊، 𝛃𝒊 ، 𝛂𝒊.دـکنن

 



 STCiهزینه روشن واحد :i. 

 که. دکر لمد دشو می هید(  د6) بطهدر را که نچهآ همانند اییـنم ابعـت کـی با انتو میرا  هارتوانرژ دنکر شنرو هزینه

 نـشرو تـثاب یاـه هـهزین :MSih ،بویلر و روــتانرژ دنوــنم نــشرو هــهزین بــبترتی : BSihو  TSih در آن

 .باشد می ویلرــب درــس یــخاموش ریبــض :ASih و شاموــخ یاعتهاــس اددـتع:  دن،رـک

 

. دوـش  یـم دهستفاای ا ضابطه چند تابع یکاز ( رتوانرژ) دهاـحوا دنرـک نـشرو هـهزین ابعـت لدـم ایبر نیز گاها لبتها

  گذشتاز  بعد) آن نشد یسپراز  پس که ستا ساعاتی انمیز  Cs_hrs. باشدمی  تابع یناز ا اینمونه ( 10) هـبطرا

 هزینه رتینصوا غیردر  .باشدمی  Csc،  اـب برابر حدوا دمجد دنکر شنرو ایبر زملا هزینه(  خاموشی ناـمز قلاحد

 .ستا Hsc رـبابر رذکوـم

 

 Uih وضعیت واحد :i  در ساعتh (0 1یا.) 

 N.تعداد ژنراتورها : 

 H.تعداد ساعتها : 

 Dhبار مصرفی در ساعت :h. 

 Rh بار مصرفی( %10: میزان ذخیره چرخان )معمولا برابر 

 دوـج. ودـنامن  یـم ناـچرخ هخیرذ را ربا مصرفی انتو عوـمجمو   تمـسیس هبالقو یتولید انتو ظرفیت کل بین وتتفا

 دـچن یا یک فتنر ستاز د رتصودر  رتقد  تمـسیس شدید تنوسانااز  یجلوگیر ایبر سیستمدر  نچرخا هرـخیذ

    یا هشد بینی پیش ربا کثراحداز  یصددر رتوـص هـب اـیرا  ناـچرخ هرـخیذ. معمولا دـیباشـم میالزا یدـتولی دـحوا

 .دــگیرن یــم رــنظدر  ،خصــمش  ناـمدر ز دـحوا ترینراـپرب تنـفر تـساز د رتوـصدر  انتو دوـکمب أمینـت لیتقاب

 یبینهارتو ،یزلید یحدهاوا مانند لفعا غیر یگرد یها هخیرذتوان از می ن،چرخا هرــخیاز ذ دهتفاــساز ا رــغی هــب

 .[4]گرفت هبهر سیستمدر  انتو فتا فعر ایبر زـنیای  هرـخیذ هـتلمب یاـگاههونیرو  زیگا

 Pi (min) حد پایین تولید توان در زنراتور :i. 

 Pi (max) حد بالای تولید توان در ژنراتور :i. 

 MUi حداقل زمان روشنی ژنراتور :i. 

 MDiحداقل زمان خاموشی ژنراتور :i. 

   مدت زمانی که در آن واحد :i .ام بطور پیوسته روشن می باشد 



  مدت زمانی که در آن واحد :i .ام بطور پیوسته خاموش می باشد 

 ( بررسی روش پیشنهادی3

 هید ارمقد لینحاا با. دگیر می منجاا مشخص هقاعد دـچن ابقـمط اـه ضعیتو لیهاو تعیین هنحو حدوا مقاله یندر ا

که اولی جستجوی کلی و  NMو  PSO پرندگان یتمرلگوا دو یسر ترکیب که مصنوعی شهواز روش  حدهاوا دیاـقتصا

 تعیین ییابتدا ولجد ،همدآ بدست نتایج به توجه با. دومی جستجوی محلی را انجام می دهد، تشکیل شده است. 

  ییگرد منطقی ییندافر لعماا باو  هنشد متوقف ینجادر ا رکا لبته. ا دپذیر می منجاا ثانیهاز  یکسردر  دهاـحوا عیتـضو

. هستیم نهایی هزینه بیشتر هـچ رـه اهشـک ددـصدر  هـمرحل یناز ا همدآ بدست ولجدروی  پاسخ دبهبو به مموسو

 شهو یشهادر رو محلی یجستجو یشهارو به شبیه جهاتیاز  دعملکر ظلحا هـب ه،دـش معرفی پاسخ دبهبو یندافر

و   ستا رـت دهاـس لعملراتوـسد شتند دادار رمذکو یهاروش  به نسبت پاسخ دبهبوروش  که مزیتی.  باشد می مصنوعی

روش  مختلف حلامراز  یتصویر 1 شکل. ها پاسخاز  جمعیتیروی  رـب هـن دوـمیش ارـجا (پاسخ) ولجد یکروی  بر تنها

 .هدد می نمایشرا  دیپیشنها

 

 : مراحل سه گانه حل مسئله به روش پیشنهادی 1شکل 

 مرحله اول: تولید جدول وضعیت واحدها

 ذتخاا با بایستی دموجو یحدهاوا ،که ینستا بر مبنی، از روز اعتـس رـهدر  حدهاوا لیهاو ضعیتو تعیین یتژاسترا

ای  گونه به لویتاو ین. اشوند ارمدوارد  نظر ردمو نچرخا هخیرذ قلاحد به نسیدر تاای  هشد تعیین پیشاز  تـلویاو



     دوـقی به توجه با با لبته. اشوند ارمدوارد  اـه دـحوا سایراز  ترزود بالا ظرفیت بازود ب یحدهادر آن وا که دمیشو تعیین

 گاها ،خاموشی/شنیرو هراز  پس گاهیونیر حدوا هر نماند شخامو/شنرو تساعا قلاحد تـعایر رـب یـمبن (5و  4)

 چنین ذتخاا لایلد هعمد. دوـشداده  یدـبع دـحوا رینگتربز به لویتاو برخی واحدها، دنوـنب دهاـمآ بدلیل ستا ممکن

 .باشد می یرز حبشراز روز  ساعت هردر  زاـنی ردمو ژینرا تامین ایبر لویتیاو

    امینـترا  اعتـسدر آن  زاـنی ردمو ژینراز ا توجهی لـقاب بخش بالا ظرفیت با یحدهاوا دنکر شنرو با    .1

 زهبا هـئارا دلیلـب) ایینـپ ظرفیت با یحدهااز وا دهستفاا زاـنی ردوـم ژیرـنا مابقی تامین ایبر سپس ،میکنیم

 .ستا مدترراکا مصرفیو  یتولید ژینرا مابین بیشتر هرچه تطابق دیجاا جهت(،ژینرا کوچکتر یها

  یدهاـحوا به نسبت یبالاتر ربسیا ازیندراه ا هرینه دتاـعم ترـبیش ظرفیت با یحدهاوا ینکها به توجه با .1

 ریکبا باو  دوـشداری  دخو نهاآ رمکر دنکر شخاموو  شنرو از ناـمکا دـح اـت ستا صرفه به الذ ،نددار کوچکتر

 . بگیریم هبهر نیز تیآ تساعادر  زنیا ردمو پایه ژینرا هکنند تامین انوـبعن اـنهاز آ ا،بتددر ا نهاآ دنکر شنرو

از  بیشتر تبامر به بماند شخامو/  شنرو ضعیتدر و تیـبایس رگزـب حدوا یک که ساعاتی قلاحد طبیعتا .3

      هـگزینو دهوـب نـممک رـغی اـنهآ به اوممد سترسید اذـل .تـسا وچکترـک یدهاـحوا هـب طمربو تساعا

 .نیستند تقاضا ردمو ربادر  اعتیـس اترـتغیی انجبر جهت دهستفاا ایبر مناسبی

     دـحوا هـب هید لویتاو ایبر قعامو یندر ا الذدارد،  دجوو ابهـمش تـظرفی اـب حدهاییوا مسایلاز  برخیدر  نجاییکهاز آ

 رکا به لویتاو تعییندر  حدهاوا تمایز هجوو و یژگیهاو ایرـس هـب عـقامو نـی. در ادـباش یـم یرـت کامل تعریف به زنیا اـه

 روـبطدو را  رـه اـیو  دهاـحوا یـخاموش یا شنیرو تاعاـس انمیز انتو می لمثا انبعنو .شتدا توجه باید نیز نشا یگیر

 داررـبای از  هـنمون (11) بطهرا . درندرداربرخو ابهیـمش یـکاهش دـناز رو رذکوـم اردوـم عموما. داد خالتد ناـهمزم

 .ندرداربرخو بنتخادر ا بالایی لویتاو از رـگتربز اددـعا اـب اظرـمتن یدهاـحوا آندر  هـک ستا هشد هـئارا تـلویاو

 

 زیسا دهپیا هنحو. ستا ژینرا تولید یحدهاوا تمامی هـمربوط یرداـمق ویاـح داررـب انگرـبی vec ندیسدر آن ا که

       مختص د،شو می همشاهد برنامه شبه یندر ا که ادیدـعا .تـسا همدآ 1 شکلای در  برنامه شبه قالبدر  قفو اهیمـمف

 تـسا کرذ به زملا ینجادر ا. ستا هشد ظلحا نچرخا10%    هخیردر آن ذ که باشد می گاهیونیر حدوا 10 اـب الهـمس

 سستردر د هیندآ تساعادر  دموجوخاموش می شوند بایستی تا پیک بار  ربا کاهش تساعادر  هـک دهاییـحوا هـک

.  دـنباش ممکن ربا یبعد  پیک در ژیرـنا امینـت ستا ممکن نچو.شوند شخامو نباید (1)قید  هـب هـتوج اـب لاو ا باشند

 آمده است. 10×14 اتریسـم یک قالبدر  حدهاوا ضعیتو از لیودـج فـلا-3کلـشدر



 

 شبه برنامه مربوط به تعیین وضعیت اولیه واحد ها: 1شکل 

 مرحله دوم: روش تعیین مقدار واحدها

 هـبرنام بهـش (ب .دـحوا  10 ایرـب حدهاوا ضعیتو کـیاز  اـنهآ عیتـضو ینـتعیاز  سـپ دهاـحوا هید ارمقد ایبر

. الگوریتم هیبرید سری متشکل از دو الگوریتم حدهاوا ارمقد تعییندر  فتهر ربکا یسر هیبرید یتمرلگوا هـب طوـمرب

PSO  وNM  .ستا همدب آ-3 شکلدر  یتمروـلگا نـیا ونگیـچک حشردر  کهای  برنامه شبه. استفاده می شود، 

 ژینرا تولید ایرـب ارمزـه مرتبهاز  خطا به نسیدر تا برنامهاز روز،  ساعت هردر آن در  هـک دـهد می نمایشرا  ییندافر

 .دشو می اجرا تقاضا ردمو



 

 .ستا زملا دهش گرفته رهبهاز آن  نیزرو  پیش مقالهدر  که اردیمو کرذ حدهاوا هید ارمقد جهت برنامه یناز ا دهستفادر ا لیهاو تعیین برنامهاز  حاصل جیو: خر3شکل

 برنامه ایجرا ربا یکدر ستکها طبیعی الذ برند  می هبهر دخو رساختادر  دیمتعد فیدتصا یردمقااز  مصنوعی شهو یهاالگوریتم  که نجاییاز آ .1

ای آن، جرابار  1سقف از  پاسخ دبهبو ربا رچها قلاحد با یتمرلگوا ،مقاله یندر ا هشد منجاا یها زیسا شبیهدر  .نرسند بهینه کاملا پاسخ به

 متوقف می شود.

 کاملا ربطو که مصنوعی شهو یها یتمرلگوا لیهاو جمعیت بیندر  حدسی هشد بحسا پاسخ یک دجوو ،برنامه ایجرا سرعت یشافزا ایبر .1

 یحدهاوا که ستا طبیعی ،ساعت هردر  وضمفر( 10% -  5)% ناچیز نچرخا هخیرذ علت به صولا. اموثر ربسیا شوند ستا می دیجاا فیدتصا

 یکدر  شنرو یحدهاوا همه ایبر که باشدای  بگونه نداتو می پاسخ ینا بنتخا. اکنندر کا دخو ظرفیت کثراحد به یکدنز انتو انمیز با  شنرو

و  گرفته دخو به کثراحد ارمقد (گترربز یحدهاوا) شنرو یحدهااز وا نیمی ینکها یاو  یابد صختصاا نظرفیتشا انمیز کثراحد ص،بخصو ساعت

 .دشو می رهشاا پاسخ دبهبو بحثای در  لیهاو پاسخ چنین دیجاا یگرد قطر. بگیرند دخو به قلیاحد ارمقد ترند کوچک یحدهاوا که یگرد نیم

 یمعنا به برنامه مهادا رتصودر این  .دارد دجوو مشخص ارمقد یک به پاسخها جمعیت بنامطلوو  سریع ییاهمگر نمکاا برنامه ایجرا حیندر  .3

 یبرابر هزینه جمعیت همه گرا یکهربطو. دشو می سیربر جمعیت ییاهمگر ،یتمرلگودو ا مابین ،مرا ینا با مقابله ایبر. دبو هداخو نماز فتلاا

 .دشو متوقف یتمرلگوا گرفتند دبخو

 ساعتی هردر  انتو می ترتیب بدین .ستا موثر یتمرلگوا ایجرا نماز کاهشدر  که هاییدپیشنهااز  یگرد یکی ،وتمتفا جمعیتاز  دهستفاا .4

 می هزینه تابع یابیارز ،مصنوعیکه زمانبر ترین بخش هر مسئله هوش  اچر .دکر رختیاا ساعتآن   شنرو یحدهاوا ادتعد با متناسب جمعیتی

 .کند می دپیشنهارا  جمعیتی چنین تولید کند هنحو( 11) بطهرا. باشد

 

 N population,h جمعیت مورد نظر در ساعت :h. 

 α( 40-10: عددی صحیح و ثابت متعلق به بازه). 

 ε{ 1،1: عددی ثابت متعلق به مجموعه.} 

 h(n.c.h تعداد واحدهای روشن در ساعت :)h. 



 

 مشخص.  یکدر  پاسخ دبهبو حلامر منجاا چگونگی رتفلوچا :4شکل 

 مرحله سوم: روش بهبود پاسخ

       هـملاحظ لـقاب خـپاس یـمنطق نداز رو رداریبرخو دلیلـب لـقب یاـه شـبخدر  هدـش داـیجا شـیآرا هـک هرچند

 یشهاییآرا به انمی تو صخا یها حدوا برخی عیتـضدر و دینهاـپیش اترـتغیی یـبرخ منجاا با ماا ،هدد می تـبدسای 

، بزند بهمرا  قبلیآرایش  کل نداتو می رـتغیی وچکترینـک که ستا ممعلو( 5و4)دقیو از. سیدر کمتر اییـنه هـهزین با

، )در صورتی که مجاز باشد( باعث به هم ریختن آرایش 3و ستون  10)مثلا در صورت تغییر وضعیت واحد روشن از سطر 

ساعت بعدی در همان ستون خواهد شد و به همین ترتیب ساعات بعدتر نیز بایستی تغییر کنند که شکل کلی جدول 

اتخاذ روشی معین و کاملا غیر تصادفی هستیم که بدون ایجاد ( در صدد 5و4لذا با ارضاع قیود )کاملا عوض می شود.( 

را بهبود بخشد. این تغییرات در هر ساعتی که ایجاد می شوند، ساعات بعدی را آن بهبود تغییر کلی در شکل پاسخ اولیه 

 متاثر می کند.

 .کنیم می تعیین نددار خاموشی قابلیت لذکرا قفو یطاشر تامین با کهرا  حدهاییاز وا یک هر سطر به سطر .1

اول  بند یها حدوا یجا به رمذکو یطاشر حفظ  با انتو می کهرا  خاموشی یحدهاوا سطر نهمادر  سپس .1

 .کنیم می تعیین دکر شنرو

  یها موقعیت برخی حقیقتدر  ها ینا) خاموشنددوم  ستهو د شناول رو ستهد که یمدار حدوا ستهدو د لحا .3

را  سطر نهمادر  زمجاو  (0)لفعا غیر یها موقعیت برخی  با جابجایی قابلیت که هستند زمجاو  (1) لفعا

 کاهش لیناو به نسیدر تا ،حدهاوا ضعیتو برنامه ولجداز ( سطر) ساعت هردر  ستا ارقر مهدر ادا(. نددار

داده  حتوضی هیبرید یتمرلگوا بارا  جدید یشو آرا جابجا تک به تکدوم  ستهد بااول را  ستهد یحدهاوا ،هزینه

 شود. میمذکور پذیرفته  جابجایی ،لیهاو حالت به نسبت هزینه دبهبو رتصو. در کنیم یابیارز هشد



 فهد یستادر را یبند لویتاو ین. اباشند می جابجایی شذیرـپ دامزـن لویتیاو بر بنا رمذکو یحدهااز وا ستهدو د هر

 طوـمرب یحدهادر وا که ستا ارستوا سساا ینا بر یبند لویتاو .دشو می منجاا بمطلو پاسخ به نسیددر ر نماز کاهش

 وعرـش دنامز ،ستا ها حدوا مابقیاز  بیشتر)هزینه ثابت روشن بودن واحد( αواحدی که در آن مقدار  اول، تهـسد هـب

در  هـکای  هزینه داربردوم  ستهد یحدهاوا ایرــب بــترتی ینـهم هــب زـنی یدــبع یدهاـحوا و دــباش یـم اییـجابج

 تعیین کمتر هزینه با یحدهاوا یکهربطو. دـباش دهاـحوا یدـبن لویتاو ایبر دیپیشنها نداتو می ستا هدـم( آ13) هـبطرا

 .نددار ارقر لویتاو در داررـب نـیاز ا هشد

 

 مرحله 1 نکته لعماا ایبر مرحله ینا در. هدد می نمایش مرحله به مرحله رتبصو فیاگر قالبرا در  قفو مفاهیم 4 شکل

 ED همدآ بدست ارمقداز  ساعتی هر  ایبر انتو می یکهربطو. دشو می عمل تر وتمتفا کمی شد کرذ بالادر  کهدوم 

 اش استفاده شود. قبلی ارمقداز  هشد جابجا حدای وابر که وتتفا ینا با. دکر دهستفاا دوم مرحله

 ین. در اهدد می ننشارا  قبل مرحلهاز دو  حاصل هشد هید ارمقد یشروی آرا بررا  دبهبو یندافر دعملکر هنحو 5 شکل

 سمر یها فلش .باشد میدوم  ستهد یحدهاوا بیانگر سبز یها  حلقهاول و  ستهد یحدهاوا بیانگر قرمز یها حلقه شکل

 .باشد می حدهاوا جابجایی هنحو بیانگر نیز هشد

 ( نتایج شبیه سازی4

   دیپیشنهاروش  ییراکاو  جامعیت ،خیرا یسالها علمی تالاـمقدر  دبرراـک رـپ یاـمبن ئلهمس سه حل با بخش یندر ا

 د.شو می گرفتهارقر مقایسهو  مایشآز ردوـم



 

   دوم. اول و حلامر از دهمآ بدست ولجدروی  بر پاسخ دبهبوروش  لعماا :5شکل 

 راـب تاـطلاعا که ستا هشد گرفته نظردر  زیساواحد تولیدی برای شبیه  4در این مورد سیستمی با  :1مورد 

. باشد می ساعت 8 مساله ینا به طمربو باشد انیـمز قـف. اتـسا هدـمآ 1 ولدـجدر  تمـسیس ینا به طمربو  تیـساخودر

 که هدد می ننشا حدوا لیهاو ضعیتو ولجد ینا خرآ سطر. هشددرج  1 ولجددر  نیز حدهاوا ستا هـب طوـمرب تاـطلاعا

روش  یها پاسخ .باشند می هاحدوا یـخاموشو  نیـشرو تاعاـس انزـمی انگرـبی بـترتی به منفیو  مثبت ادعددر آن ا

. باشد میها  روشباسایر هـــمقایس لـــقابو  هدـــشدرج  3در جدول  خـــپاس دوـــبهباز  دـبعو  قبلدر  دیپیشنها

 برنامه ایرـجا راـب 10هزینه ها در  را از یرداـمق دترینـبو  متوسط ،بهترین نتایج ولدـجدر  دوـموج یاـه هـهزین ارمقد

در  هدـش هـئارا دبهبو یتمرلگوا که ستآن ا بیانگر دبهبواز  دـبعو  لـقبدر     اـه  هزینه ویتسا. اردگذ می نمایش به

  دیپیشنهاروش  به نسبت که شهایی. روستا دهنبو هـهزین اهشـک ایرـب جدید حالت یافتن به درقا صخا ئلهمس نـیا

  دیپیشنهاروش  به .شوند میداده  نمایش گـنر رـپ دباعد ولجد پاسخ بهترینو  هبیداخو ادعدا با رندت هـرهزینـپ

PSO-LR دینهاـپیشروش  متوسط ارمقد هـینکا یگرد مهم نکته ما. ااست بیشتراز آن  رلاد 4 تنهاو  دهبوتر  کـیدنز     

 یهااجرا برابردر  دیپیشنهاروش  دنوـب وماـمقاز  تـحکای ینو ا باشد می یکدنز ربسیاروش  نـیا خـپاس رینـبهت هـب

  اردمو کثردر ا که ستا تـهمیا حائز جهتاز آن  دمتعد یهااجرا برابردر  پاسخ دنبو وممقا به طمربو بحث. دارد دمتعد

 نیمم میدر  دنکر رـگی ناـمکا مصنوعی شهو یشهارو نجاییکهاز آ نیز. و ستا بمطلونا  ارتکرو  دهبو مهم نماز عملی

 هــبهین خـپاس هـب نیدـسدر ر الاییـب نطمیناا قابلیتاز  دهستفاا ردموروش  ینکهاز ا نطمیناا ،ندرا دار محلی یها

 .دشو محسوب می دیقتصاا ظاــلحاز  اــخصوصای   هژــیو زاــمتیا ،تــسا رداروــبرخ

 رفیـمص ربا به طمربو تطلاعا. ادگیر می ارقر سیربر ردوـم یتولید حدوا 10 دبعاا با سیستمی ردمو یندر ا :1 ردمو

 می نمایشرا  سیستم یندر ا دموجو یحدهاوا هـب طوـمرب یاـهداده  زـنی 5 ولدـج. همدآ 4 ولجددر  ستا هـنروزا

 ایجـنت هـمقایس بهو  دهکر زیسا شبیهرا  تمـسیس نـیاز ا اولدـمت لاـح عینو در  وتمتفا حالتدو  اـینجدر ا .دهد



ول    اجد .است وضمفر 10% نچرخا هرـخیذ (ب تـحالو در  5% ناـچرخ هرـخیذ(  لفا حالتدر . دوـش یـم هـختداپر

 هشد ارشگز یها هزینه متوسط اردـمق زـنیو  دترینـب، بهترین شامل (ب) و (لفا) تحالا به طوـمرب بـترتی به 7و  1

      ردمو سه هردر ( لفا) تـحالدر  دینهاـپیشروش  د،وـش یـم هاهدـمش که رهمانطو .تـسا فـمختل یها روشدر 

از  دیپیشنهاروش  (ب) تــحالدر  ینــهمچن. دــهد یــم تــبدس هاــشرو ایرـس هـب بتـنسرا  هـهزین ترین پایین

 نیز ها بدترینپاسخ بینروال در  ین. استا رداربرخو جعامر سایر در هدـش ارشزـگ یرداـمق هـب بتـنس نسبی فقاتو

. دارد اررـق مسو نمکادر  GAو  CR-GA ردمواز دو  بعد مـه دینهاـپیشروش  متوسط ارمقد. ستا اربرقر نهمچنا

    املیـک مقایسه انبتو تا ندا دهنکر دخو ارمقد بدترینو  رینـبهت هـبای  رهاـشا یچـه مرجعدو  ینا متاسفانه که چند رـه

 بدترینو  بهترین به دی،پیشنهاروش  متوسط ارمقد که دشو می همشاهدروال  طبق رمذکو ولجد. در دو ددا ماـنجرا ا

  دمتعد یهااجرا برابردر  دیپیشنهاروش   دنوـب وماـمق رـب تـتاییدیس ناـهمچن مرا ینو ا دهبو یکدنز ربسیا دخو انمیز

از  همدآ بدست یردمقا. هدد می ننشا رمذکو ئلمسا حلر را د دیپیشنهاروش  مانیز دعملکر 8 ولجد نیز نتهادر ا .

 هـیان. رادـباش می پایینو  متوسط دبعاا با مسائلیدر  مساله حل نماز دنبو منطقی بیانگر ،هـبرنام ایرـجا ربا 10میانگین

 1هرتزو حافظه  اـگیگ 1 امدـبس Intel Core 2 Duo هدـندازپر اـب یستا سامانه ر،ذکوـم ائلـمس لـحدر  هـفتر راـبک

 بایت. گیگا

واحدی. 4: میزان بار درخواستی در هر یک از ساعات در سیستم 1جدول   

 

واحدی. 4های مربوط به واحد های تولید انرژی در سیستم  داده: 1جدول  

 



  .ستا نشده ارشگز (یعنی-) علامتو  شتهدا رهشاا دبهبواز  بعدو  قبل به بترتیب (ب.ب)ق.ب( و ) واحدی. 4 سیستم به طمربو نتایج ولجد:3جدول 

 

واحدی.1: میزان بار درخواستی در هر یک از ساعات در سیستم 4جدول   

 

  .یحدوا10های  سیستمدر  ژینرا تولید یحدهاوا به طمربو: داده های 5جدول 

 



( بیانگر عدم -) علامتو  شتهدا رهشاا دبهبواز  بعدو  قبل به بترتیب)ب.ب(  ) ق.ب ( و. 5% ،واحدی با ذخیره چرخان 10  سیستم به طمربو نتایج ولجد ،لف(ا: حالت )1شکل 

د نظر است.رموگزارش مقدار متوسط مرجع   

 

 (-) علامتو  شتهدا رهشاا دبهبواز  بعدو  قبل به بترتیبو )ب.ب( ) ق.ب ( . 10% نچرخا واحدی با ذخیره 10سیستم  به طمربو نتایج ولجد (،بحالت ) ولجد 7 -: 7شکل 

 بیانگر عدم گزارش مقدار توسط مرجع مورد نظراست.

 



  .اجرا بار 10میانگیناز  حاصل دیپیشنهاش رو مانیز د: عملکر8شکل 

 

 ( نتیجه گیری5

 ها هگاونیر گرفتن ارقر ارمددر  مینهدر ز مبنا مسایلاز  برخیای،  مرحله سه دیپیشنهاروش  یک ئهارا با مقاله یندر ا

 دـموی اـه زیاـس شبیهاز  حاصل نتایج .گرفتاررـق هـمینز نـیدر ا دموجو یها روش سایر با مقایسه ردموو  هشد حل

     ممفهوو  ندروش رو ین. اباشد میآن  خــپاس دنوــب وماــمق زــنیو  دیاــقتصا ظاــلحاز  دینهاــپیشروش  یدـمراکا

در  UC ئلهمس لح ایبر یـشرو انوـعن هـباز آن  انوـت یـمو  هدد می ئهارا نهایی پاسخ هـب نیدـسرا در ر یتر دهسا

 دبهبو نیزو  مقاله ینادر هدـش ئهارا مفاهیم طریقاز  گترربز دبعاا با ئلیمسا حل. دبر ماـن هدـش هـئارا یها روش سایر رکنا

 .دشو تلقی هینددر آ تکمیلی یها هشوپژ منجاا ایبر موضوعی انوـبعن دـناتوی ـم ،اهیمـمفآن  عاـتقو ار

 ( مراجع و مآخذ1

   بکهـش یاـه دبررکا انعنو با شدار شناسیرکا رسمینا،  یـتق دـمحم هـباغمیش کیلو و تابک، اتیبانکش یمشهد [4]

 .1385قدرت، دانشگاه تبریز سیستمدر  عصبی یاـه

 مراجع استفاده شده از مقاله ارائه یک روش سه مرحله ای برای حل مسئله در مدار قرار گرفتن نیروگاه ها. 

 


