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‌تنیّوشهبى‌بزق‌ٍ‌حزارت‌بب‌استفبدُ‌اس‌الگَر‌ذیتَل‌ّبی‌ستنیس‌سبسی‌ٌِیبْ

‌هَرچِ‌ٍ‌سًبَر‌ػسل‌یکلًَ‌یبیتزک
 

2، ٍحیس ّیجت الِ پَض 1*اثطاّین فطخ ثرت
 

 

  E.Farokhbakht@gmail.com،طاىیاَّاظ، ا ،آهَظـ ػبلی کبضٍىهَؾؿِ ، زاًف آهَذتِ کبضقٌبؾی اضقس ثطق -1*

  Vahid_hbr@yahoo.com ،طاىیاَّاظ، ا ،هَؾؿِ آهَظـ ػبلی کبضٍى، هطثی -2

 28/04/1398 تبضید پصیطـ:                               27/12/1397 تبضید زضیبفت:

آًْب‌‌بزداریٍ‌بْزُ‌یشریدر‌بزًبهِ‌ّبییقذرت،‌چبلص‌ّبی‌ستنیدر‌س‌ذیجذ‌شاتیبب‌تَجِ‌بِ‌ظَْر‌تجْ‌زیدر‌چٌذ‌سبل‌اخ‌:چكیذُ

ّوشهبى‌‌ذیتَل‌تیٍاحذّب‌قببل‌يیببضذ.‌ایّوشهبى‌حزارت‌ٍ‌بزق‌ه‌ذیتَل‌یهَضَػبت‌تَسؼِ‌ٍاحذّب‌يیاس‌ا‌یكیضذُ‌است.‌‌ذاریپذ

‌بِ‌هحذٍد ‌تَجِ ‌بب ‌بزق‌را ‌‌ّبیتیحزارت‌ٍ ‌ّستٌذ. ‌دارا ‌اًذآ‌یبزا‌یذاتیلاسم‌است‌کِ‌توْ‌لذاخَد ‌ا‌ذُیطیًْب ‌در ‌هقبلِ‌يیضَد.

بى‌حزارت‌ٍ‌بزق‌هَرد‌ّوشه‌ذیتَل‌یٍ‌ٍاحذّب‌یكیالكتز‌یٍاحذّب‌،یحزارت‌یٍاحذّب‌هتطكل‌اسضبكِ‌قذرت‌‌کی‌یببر‌اقتصبدپخص

استفبدُ‌ضذُ‌است‌کِ‌اس‌‌یبیتزک‌سبسیٌِیبْ‌تنیالگَر‌کیاس‌‌ٌِیکزدى‌جَاة‌بْ‌ذایپ‌یاهٌظَر‌بز‌يیا‌یاست.‌بزاگزفتِ‌‌هطبلؼِ‌قزار

ضذُ‌است‌ٍ‌‌سبسیِیضب‌‌MATLABافشار‌بِ‌کوک‌ًزم‌یطٌْبدیهَرچِ‌ٍ‌سًبَر‌ػسل‌بذست‌آهذُ‌است.‌رٍش‌پ‌یکلًَ‌تنیدٍ‌الگَر

بذست‌‌جیدر‌ًظز‌گزفتِ‌ضذُ‌است.‌ًتب‌یذیتَل‌ٍاحذهَرد‌هطبلؼِ‌ّز‌سِ‌ًَع‌‌ّبیدٍ‌ضبكِ‌ًوًَِ‌اجزا‌ضذُ‌است.‌در‌ضبكِ‌یبز‌رٍ

‌رٍش‌پ ‌اس ‌ًتب‌یطٌْبدیآهذُ ‌رٍش‌جیبب ‌اس ‌ًتب‌سِیهقب‌گزید‌ّبیبذست‌آهذُ ‌است. ‌ه‌جیضذُ ‌رٍش‌بْ‌دّذیًطبى ‌سبسیٌِیکِ

 .ضذُ‌است‌یکل‌کوتز‌ٌِیداضتِ‌است‌ٍ‌هٌجز‌بِ‌ّش‌ٌِیبْ‌ّبیکزدى‌جَاة‌ذایدر‌پ‌یطتزیب‌تیقببل‌یطٌْبدیپ

 .هَرچِ‌ٍ‌سًبَر‌ػسل‌یّوشهبى‌بزق‌ٍ‌حزارت،‌کلًَ‌ذیتَل‌ّبیستنیس ی،ببر‌اقتصبدپخص:‌کلیذی‌ّبی‌ٍاصُ

 

‌هقذهِ‌-1

-ی( ثِ ػٌَاى تکٌَلَغCHPّوعهبى ثطق ٍ حطاضت  ) سیتَل ّبیؿتنیؾ

 يای زض. اًسحطاضت ٍ ثطق زض ًظط گطفتِ قسُ سیتَل یهستط ثطاآکبض ّبی

قجکِ ثِ نَضت ّوعهبى ثب ثبظزُ  بظیحطاضت ٍ تَاى هَضز ً ؿتن،یؾ

ٍ  یکیتطهَالکتط سیهبًٌس تَل عیً یگطیز ّبی. ضٍـقَزیه سیثبلاتط تَل

 سیتَل غیزض نٌب یاظ حطاضت اضبف عیفبظ هبزُ ً طییهَتَض تغ ّبیؿتنیؾ

حطاضت ٍ ثطق ّط ٍاحس  ٌِیثْ یذطٍج يیی. تؼکٌٌسیه تِیؿیالکتط

CHP کپبضچِی ّبیتنؿیؾ ثطزاضیهؿئلِ هْن زض ثْطُ کی CHP 

قٌبذتِ قسُ اؾت. (CHPED)  یثبض التهبزثِ ػٌَاى پرفاؾت کِ 

تَاى ٍ حطاضت ٍاحسّب ضا ثِ  ّبییآى اؾت کِ ذطٍج CHPEDّسف 

 یؿتیػول ثب يیکٌس. ا يییتَاى ٍ حطاضت تؼ یهٌظَض اضضب کطزى تمبضب

 ثطزاضیثْطُ َزیؾَذت هوکي ٍ زض ًظط گطفتي ل ٌِیّع يیثب کوتط

اظ  یبضیتَجِ ثؿ طیاذ ّبیزض ؾبل CHPED. هؿئلِ طزیگ اًجبم

 طقزٍ عطفِ حطاضت ٍ ث یثِ ذَز جلت کطزُ اؾت. ٍاثؿتگ ضا يیهحمم

 ؾبظیٌِیهؿئلِ ثْ کیضا ثِ  CHPEDهؿئلِ  ،ّبؿتنیؾ ٌگًَِیزض ا

زاضز.  یلَ ؾبظیٌِیثْ ّبیثِ ضٍـ بظیکطزُ اؾت کِ ً لیتجس سُیچیپ

. هٌجغ کٌسیه طهحسةیجؿتجَ هؿئلِ ضا غ یزٍگبًِ فضب یٍاثؿتگ يیا

اثط ًمغِ  ؾبظیاظ هسل یًبق  CHPEDثَزى هؿئلِ  یطهحسثیغ گطیز

 کی CHPEDهؿئلِ  ٌکِی. ثب زض ًظط گطفتي اتاؾ چِیزض یكیافعا

 یفطااثتکبض بی یبضیض تنیاؾت، الگَض یطذغیٍ غ طهحسةیهؿئلِ غ

هغلك  ٌِیکٌس کِ زض ّط حبلت ثِ جَاة ثْ يیٍجَز ًساضز کِ تضو

 تنیاًجبم گطفتِ اؾت تب الگَض یبزیظ ّبیّوگطا ذَاّس قس. تلاـ

هٌجط ثِ  تَاًسیگًَِ هؿبئل اضائِ قَز کِ ه يیحل ا یثطا یثْتط

 قَز. CHP کپبضچِی ّبیؿتنیؾ ثطزاضیثْطُ ٌِیکبّف ّع
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اظ زٍ  یجیکِ تطک سیجس یفطااثتکبض ؾبظیٌِیضٍـ ثْ کی همبلِ يیزض ا

اؾتفبزُ قسُ  CHPEDحل هؿئلِ  یثطا ثبقس،یه یفطااثتکبض تنیالگَض

هَضچگبى  ؾبظیٌِیثْ تنیزٍ الگَض تیاظ تطک تنیالگَض يیاؾت. ا

(ACOًَکل ٍ )ی ( ظًجَض ػؿلBCOه )همبلِ تَاى  يی. زض ا]1[ثبقسی

هؿئلِ زض  یطّبییآًْب ثِ ػٌَاى هتغ یسیّط ٍاحس ٍ حطاضت تَل یجذطٍ

کطزُ  يییهمساض آًْب ضا تؼ ؾبظیٌِیثْ تنیًظط گطفتِ قسُ اؾت کِ الگَض

 ثبقسیقجکِ ه ثطزاضیکل ثْطُ ٌِیاؾت. تبثغ ّسف هؿئلِ ّن کِ ّع

 ٌِی، ّعCHP یحطاضت ٍ تَاى تَؾظ ٍاحسّب سیتَل ٌِیکِ قبهل ّع

حطاضت تَؾظ  سیتَل ٌِیٍ ّع گطیز یتَاى تَؾظ ٍاحسّب سیتَل

زض ًظط گطفتِ قسُ زض  یبتیػول َزی. لثبقسیتٌْب ه یحطاضت یٍاحسّب

 َزیاؾت کِ زض زؾتِ ل یٍ ًبهؿبٍ یهؿبٍ َزیقبهل ل عیهؿئلِ ً

 یٍ ههطف یسیٍ حطاضت تَل یٍ ههطف یسیثطاثط ثَزى تَاى تَل ،یهؿبٍ

ٍ حساکثط تَاى ٍ حطاضت  لحسال ،یًبهؿبٍ َزیلطاض زاضًس. زض زؾتِ ل

  اظ ٍاحسّب لحبػ قسُ اؾت. کیتَؾظ ّط  یسیتَل

 یاًطغ سیهٌبثغ تَل يیاظ هْوتط یکی یکیلسضت الکتط یّبؿتنیؾ

 یثطزاض هؿبئل زض ثْطُ يیاظ هْوتط یکیقَز. اهطٍظُ یهحؿَة ه

ثِ  ثبقس، یه یاًطغ سیتَل یٍاحسّب يیثبض ث غیلسضت، تَظ یّبؿتنیؾ

زض ثطزاقتِ ثبقس.  ّبطٍگبُیً یضا ثطا ٌِیّع يیکِ کوتط یًحَ

 سیتَل یٍاحسّب ٌِیحسالل کطزى ّع یثطا یگًَبگًَ یّب یاؾتطاتػ

قسُ اؾت.  كٌْبزیپ یزض ههطف اًطغ ییجَ ٍ نطفِ یکیالکتط یاًطغ

 ّب ٌِیّع يیا رتلفه یّب کِ ثب ضٍـ قَز یاهطٍظُ تلاـ ه يیثٌبثطا

 یؾبظٌِیثْ یّب ضٍـ یّب ثط هجٌب ضٍـ يیاظ ا ی. تؼسازبثسیکبّف 

. ]2[زضجِ زٍم یعیض ٍ ثطًبهِ یذغ یعیض ثطًبهِ طیًظ ثبقٌس، یه یبضیض

ٍ  یذغ تیّؿتٌس ٍ اظ تمط غیػوَهبً ؾط یذغ یعیض ثطًبهِ یّب ضٍـ

کن  ِزلت هؿأل تیتمط يی. ثب اکٌٌس یؾَذت اؾتفبزُ ه ٌِیّع یا تکِ

اؾتفبزُ  یطذغیغ یعیض غلجِ ثط هكکل ثبلا اظ ثطًبهِ ی. ثطاقَز یه

زاقتِ ٍ  ییهكکل ّوگطا عیً یطذغیغ یعیض ثطًبهِ. اهب قَز یه

ثب  یطذغیغ یّبتیاظ هحسٍز یزاضز. حل ثطذ یاسُیچیپ تنیالگَض

 فیثب افعا يی. ّوچٌ]3[هكکل اؾت یلیذ عیً یطذغیغ یعیض ثطًبهِ

لِ ثغَض لبثل ئحل هؿ یثطا بظیحبفظِ هَضز ً ٍتؼساز ٍاحسّب، ظهبى 

َّقوٌس ػلاٍُ ثط  یّبتنیثب اؾتفبزُ اظ الگَض بثسی یه فیافعا یتَجْ

لِ ئشکط قسُ، ظهبى ٍ اثؼبز حل هؿ یّبتیهَاجِ ًجَزى ثب هحسٍز

کِ ثب ٍجَز  بثسی یه فیثب تؼساز ٍاحسّب افعا ینَضت ذغِ ث جبًیتمط

 غیتَظ یحل هؿبئل ػول یاثط حینح یاًتربث ،یاهطٍظ یَتطّبیکبهپ

 یّب اؾتفبزُ اظ ضٍـ لیزل يی. ثِ ّوضؾٌس یثبض ثِ ًظط ه یالتهبز

 ]4[  کیغًت تنیٍ الگَض ]3[اجتوبع شضات   یؾبظٌِیثْ طیًظ یَّقوٌس

 ّبيی. ػلاٍُ ثط اثبقس یه جیضا بضیثبض ثؿ یالتهبز غیلِ تَظئزض حل هؿ

. ]5[اجطا قسُ اؾت عیثبض ً یالتهبز غیتَظ یثطا یتفبضل تکبهل تنیالگَض

اؾت ٍ ؾبذتبض  یتهبزف یجؿتجَ تنیالگَض کی یتکبهل تنیالگَض

 یثِ ًمبط هحل غیؾط یلیهوکي اؾت ذ تنیالگَض يیزاضز اهب ا یا ؾبزُ

 CHPEDهَضَع  یثِ ثطضؾ یهمبلات هرتلف اهطٍظُ ّوگطا قَز.

 تنیثب اؾتفبزُ اظ الگَض CHPEDجَاة هؿئلِ  يی. ثْتطاًسپطزاذتِ

 ٍاضائِ قسُ اؾت. تبثغ ّسف زضجِ ز ]6-7[ّوبٌّگ زض   یجؿتجَ

زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ  ]6-7[کٌٌسُ تَاى زض سیتَل یٍاحسّب یثطا

هؿئلِ ] 8[زض ًظط گطفتِ ًكسُ اؾت. زض  چِیزض یكیاثطات ًمغِ افعا

CHPED ثِ کوک  یثبز یچٌسّسفِ ثب زض ًظط گطفتي تَاى ٍاحسّب

 يی( اًجبم گطفتِ اؾت. زض اPSO) تجوغ شضات ؾبظیٌِیثْ تنیالگَض

 یٍ آلَزگ ٌِیکطزى ّوعهبى ّع ٌِیکو یثطا همبلِ تبثغ ّسف زضجِ زٍم

ثْجَز  یاًتربثگط ثطا  PSO تنیگَضًَع ال کی] 9[زض .لحبػ قسُ اؾت

اضائِ قسُ اؾت.  CHPEDزض حل هؿئلِ  PSO تنیالگَض یکبضآهس

-، ثطًبهِ]10[ کیغًت تنیهبًٌس الگَض یاثتکبض یهحبؾجبت ّبیضٍـ گطیز

ٍ  ]13-14[ PSO،]12[ّوبٌّگ  ی، جؿتجَ]11[ یاثتکبض یعیض

حل هؿئلِ  یثطا یزض همبلات هرتلف  ]15[ثط آهَظـ  یهجتٌ تنیالگَض

CHPED ُثب  یمیکسقسُ حم کیغًت تنیالگَض  ]16[ زض اًس. اضائِ قس

اضائِ قسُ اؾت. جْف  CHPEDحل هؿئلِ  یثطا بفتِیجْف ثْجَز

اػوبل قسُ اؾت تب ؾطػت  ییاثتسا کیًتغ تنیالگَض یثط ضٍ بفتِیثْجَز

آى اؾت  ]17[ٍ ػولکطز آى ضا ثْجَز ثجركس. ّسف اظ همبلِ  ییّوگطا

 یسیتَل قطکت کیزض  یثبض التهبزپرف یثطا یسیکِ ضٍـ جس

(GENCOاضائِ کٌس. ّسف اظ ا )ٌِیکطزى ؾَز ٍ کو ٌِیكیضٍـ ث يی 

 ؾبظیکپبضچِیثط اؾبؼ  یغیهح ؿتیظ ّبییآلَزگ عاىیکطزى ه

هغبلؼِ  يی. زض اثبقسیهؼوَل ه یحطاضت یٍ ٍاحسّب CHP ّبیؿتنیؾ

حل هؿئلِ اؾتفبزُ قسُ اؾت. هؿئلِ  یثٌسضظ ثطا ِیاظ ضٍـ تجع

CHPED همبلِ ثِ کوک ضٍـ  يیاؾت کِ زض ا طهحسةیهؿئلِ غ کی

 ؾبظیٌِیثسؾت اهسُ اظ ضٍـ ثْ جیآى ثب ًتب جیثٌسضظ حل قسُ ٍ ًتب

قسُ اؾت تب نحت  ؿِیهمب یٍ ضلبثت اؾتؼوبض یگطاًك یجؿتجَ

هفَْم جبهغ اظ  کی ]18[. زض طزیلطاض ثگ یثسؾت اهسُ هَضز ثطضؾ جیًتب

اضائِ  بفتِی سؾبذتبضیتجس ظیهح کیزض  CHP یٍاحسّب ثطزاضیثْطُ

ثب زض ًظط  یطگینیتهو ٌسیهٌظَض، ؾبذتبض فطا يیا یقسُ اؾت. ثطا

 ثطزاضیثْطُ یعضیاضائِ قسُ، ثؿتِ قسى ثبظاض ٍ ثطًبهِ كٌْبزاتیگطفتي پ

ثب  رتِیآه یذغ یعضیهسل ثطًبهِ کیاضائِ قسُ اؾت.  CHPٍاحس 

همبلِ اضائِ قسُ اؾت کِ ثِ  يیزض ا ایچٌس هطحلِ یتهبزف حیاػساز نح

ٍ  ییگطهب ؾبظطُیّوطاُ ثب شذ CHPٍاحس  ثطزاضینَضت ّوعهبى ثْطُ

 CHPEDهؿئلِ   ]19[. زض ؾبظزیه ٌِیزض ثبظاض ثطق ضا ثْ یكٌْبزیپ

 يیحل قسُ اؾت. زض ا یجؿتجَ گطٍّ ؾبظیٌِیثْ تنیثِ کوک الگَض

 یهوٌَػِ ٍاحسّب ثطزاضیثْطُ یٍ ًَاح چِیزض یكیهمبلِ اثط ًمغِ افعا

همبلِ  يیزض ا یكٌْبزیهؼوَل زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ضٍـ پ یطاضتح

ثسؾت اهسُ  جیٍ قجکِ ًوًَِ اجطا قسُ اؾت ٍ ًتب ؿتنیچْبض ؾ یثط ضٍ

ًكبى زازُ اؾت  جیقسُ اؾت. ًتب ؿِهمبی ّبضٍـ گطیز جیاظ آًْب ثب ًتب

-کطزى جَاة سایزض پ یهٌبؾج ییتَاًب یكٌْبزیپ ؾبظیٌِیکِ ضٍـ ثْ

هطٍض کبهل ٍ جبهغ  کی،  ]20[اظ ذَز ًكبى زازُ اؾت. زض  ٌِیثْ ّبی

 حل هؿئلِ یثطا یتکبضاث فطا ؾبظیٌِیثْ ّبیثط اؾتفبزُ اظ ضٍـ

CHPED یاثتکبض ؾبظیٌِیثْ ّبیضٍـ ي،یاًجبم قسُ اؾت. ػلاٍُ ثط ا 

حل  یهمبلِ هَضز هغبلؼِ لطاض گطفتِ ٍ ثطا يیهكَْضتط زض ا یٍ فطااثتکبض
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هطثَعِ ثِ کبض  َزیثب زض ًظط گطفتي تَاثغ ّسف ٍ ل CHPEDهؿئلِ 

 .اًسگطفتِ قسُ

 یلسضت ثب حضَض ٍاحسّب ّبیقجکِ ؾبظیٌِیهَضَع ثْ همبلِ يیزض ا

CHP هَضز هغبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت. ّسف  یٍ ثطل یحطاضت یٍ ٍاحسّب

زض  عیضا ً یٍ حطاضت CHP یى اؾت کِ ثتَاى ٍاحسّبآ كیتحم يیاظ ا

 ٌِیهٌظَض ّط زٍ ّع يیا یکطز. ثطا یهسلؿبظ یثبض التهبزهؿئلِ پرف

هطثَط ثِ  َزیههطف قسُ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ ل طقحطاضت ٍ ث

قسُ  ؾبظیّب هسلاى يیٍ اضتجبط ث CHPٍاحسّب  یسیحطاضت ٍ ثطق تَل

 بىیثبقس کِ زض ثرف زٍم ثِ ثینَضت ه يیازاهِ همبلِ ثس اؾت.

پطزاذتِ قسُ اؾت. زضثرف ؾَم  یثبض التهبزهؿئلِ پرف

هَضچگبى ٍ ظًجَض ػؿل ثِ  یکلًَ یجیتطک یؾبظٌِیثْ تنیالگَض

ى آٍضزُ قسُ آٍ ضٍاثظ هطثَط ثِ  بىیػٌَاى ضٍـ هَضز هغبلؼِ ث

 طیٍ تفؿ ِیتجعٍ  یؾبظِیقج جیاؾت. ثرف چْبضم ثِ اضائِ ًتب

زض ثرف  عیً یطیگجِیآًْب اذتهبل زازُ قسُ اؾت. اضائِ ًت

 پٌجن اًجبم گطفتِ اؾت.

 

‌هسئلِ‌یبٌذ‌ٍ‌فزهَل‌یتئَر‌-2

ثبض زض ؾیؿتن لسضت ثِ هؼٌبی پیسا کطزى تطکیجی تَظیغ التهبزی 

ثِ  ثبقسهی زازُ، کبّف ضا تَلیس ّعیٌِ کِ تَلیسی ّبیثْیٌِ اظ تَاى

 ثبضپرف هؿئلِ. کٌس ءاضضب ضا هؿئلِ ایي ذبل لیَز کِ عَضی 

نبفی اؾت کِ ّوطاُ ثب لیَز ی تَاثغ ّعیٌِ غیطزاضا ػول، زض التهبزی

 زض. قَز ثطلطاض قطٍط ایي ثبیس کِ بقسثثؿیبضی هی بهؿبٍیؿبٍی ٍ ًه

 ّعیٌِ تَاثغ گطفتي زضًظط ثب التهبزی ثبضپرف ثطضؾی ثِ همبلِ، ایي

 یک ٍالؼی تَاثغ لسضت، ّبیؾیؿتن زض. قَزهی پطزاذتِ غیطنبف

)ٍلَ( ٍ یب اؾتفبزُ ِ زلیل تبثیطات ًمبط قیطث التهبزی ثبضپرف هؿئلِ

ًبپصیطی زاضای ًمبط هكتكیٌس تَلیس ثربض، زض فطا تاظ چٌس ؾَذ

ای اظ تَاثغ ّعیٌِ ، تَاثغ ٍالؼی ثبیس ثِ نَضت زؾتِّؿتٌس. ثٌبثطایي

اثط اثطات ًمبط قیط  زض تبثغ ّعیٌِ غیطنبف ثط نبف ًَقتِ قًَس.غیط

)ٍلَ(، تبثغ ّعیٌِ ثِ نَضت جوغ تَاثغ ؾیٌَؾی ٍ تَاثغ زضجِ زٍم زض 

لِ ئّعیٌِ ًبنبف هؿ زیگط ثطای تَاثغای وًًَِ. قَزًظط گطفتِ هی

ّعیٌِ ثِ نَضت تبثغ اؾتفبزُ اظ چٌس ؾَذت اؾت کِ زض آًجب تبثغ 

 ًمغِ چٌسیي هَضز، زٍ ّط زض. قَزای زض ًظط گطفتِ هیزضجِ زٍم تکِ

سضت ٍجَز زاضز. زض ازاهِ ل ؾیؿتن التهبزی ثبض پرف هؿئلِ زض کویٌِ

 .قَزهی پطزاذتِثِ ثطضؾی ایي ًَع تَاثغ ّعیٌِ 

ثبض التهبزی زض ؾیؿتن لسضت ٍ پبیبى ًیع لیَز حبکن ثط پرف زض

 .گیطزهی هؿئلِ تلفبت زض ایي هَضَع، هَضز ثطضؾی ٍ هغبلؼِ لطاض

‌تببغ‌ّذف‌-2-1

حطاضت ٍ ثطق  سیتَل ٌِیکطزى ّع ٌِیکو CHPEDئلِ ؿتبثغ ّسف ه

حطاضت ٍ ثطق ثطآٍضزُ  یثبضّب ثطا بظیهَضز ً یتمبضب کِیزض حبل ثبقسیه

هطثَط ثِ ٍاحسّب اضضب قًَس. تبثغ ّسف هؿئلِ ثِ  َزیل گطیٍ ز قَز

 :]21[ قَزیه فیتؼط طینَضت ظ

(1)      



hcp N

k

h

kk

N

j

c

j

c

jj

N

i

p

ii HCHPCPC
111

,min 

                                                    

 یٍ ٍاحسّب CHP یٍاحسّب ،یثطل یتؼساز ٍاحسّب Np ،Nc  ٍNh کِ

حطاضت ٍ تَاى  عاىیه تیثِ تطت عیً H  ٍP یطّبیی. هتغثبقسیه یحطاضت

 .زّسیٍاحس ضا ًكبى ه یذطٍج یکیالکتط

یطّبییهتغ p

ii PC  ، c

j

c

jj HPC ,   ٍ h

kk HC  تیثِ تطت 

ٍاحس  ٌِیام ٍ ّع jٍاحس ّوعهبى  ٌِیام، تبثغ ّع iؾَذت ٍاحس  ٌِیّع

 .زّسیام ضا ًكبى ه k یحطاضت

 بىیث (2ضاثغِ )ثِ نَضت  تَاًسیه تَاى یزضجِ زٍم ٍاحسّب ٌِیّع تبثغ

 گطزز:

      i

p

ii

p

ii

p

ii PPPC  
2

                        (2) 

ام  i یٍاحس ثطل ٌِیتبثغ ّع تیضطا تیثِ تطت  i  ،i   ٍi کِ

 سیثربض هٌجط ثِ تَل یطّبیاثط ق ،یػول یسیتَل ی. زض ٍاحسّبثبقسیه

ػجبضت  کیاثط،  يیا ؾبظی. ثِ هٌظَض هسلقَزیه سیتَل ٌِیزض ّع پلیض

. زض ًظط گطفتي اثط قَزیثِ تبثغ ّسف زضجِ زٍم اضبفِ ه یٌَؾیؾ

. تبثغ کٌسیه طیًبپص ٍ هكتك طهحسةیضا غ ؾبظیٌِیْهؿئلِ ث طّبیق

ذَاّس  (3)اثغِ ضثِ نَضت  طّبیٍاحس ثب زض ًظط گطفتي اثط ق ٌِیّع

 ثَز:

(3)             p

i

P

iiii

p

ii

p

ii

p

ii PPPPPC  minsin
2

 

 .سٌثبقیه طّبیاثط ق ؾبظیهسل یثطا ٌِیّع تیضطا i ٍiکِ

( 5ٍ ) (4ضٍاثظ )ثِ نَضت  یٍ حطاضت CHP یٍاحسّب سیتَل ٌِیّع

 قسُ اؾت: فیتؼط

(4          )     22
, c

jjj

c

jj

c

jj

c

j

c

jj HdcPbPaHPC  
c

j

c

jj

c

jj HPfHe 
 

(5)                 

 

jjjjj ِک edcba ,,,,ٍjf ٍاحس ّوعهبى  ٌِیّع تیضطاj یام ه-

 k یٍاحس حطاضت ٌِیّع تیضطا عیً ka ،kb  ٍkcی. پبضاهتطّبسٌثبق

 .سٌثبقیام ه

‌هسئلِ‌َدیق‌-2-2

ی کِ زض ازاهِ ثِ ثطضؾی َزیثب زض ًظط گطفتي ل سیثب CHPEDهؿئلِ 

 حل قَز.قَز، ّب پطزاذتِ هیآى

 

‌یسبٍه‌َدیق‌-2-2-1
ثِ نَضت ضٍاثظ  یسیٍ تَل یههطف یٍ حطاضت یکیتؼبزل تَاى الکتط سیل

 گطزًس.( ثیبى هی7( ٍ )6)

    k

h

kk

h

kk

h

kk cHbHaHC 
2
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demand

N

j

c

j

N

i

p

i PPP
cp


 11

   (6)                                                        

demand

N

k

h

k

N

j

c

j HHH
hc


 11

                                                (7)     

تَاى الکتطیکی ٍ حطاضتی ههطفی ثِ تطتیت  Pdemand  ٍHdemandکِ 

 .ثبقٌسؾیؿتن هی
 

‌یسبًٍبه‌َدیق‌-2-2-2
 قَز.( ثیبى هی10( تب )8ثِ نَضت ضٍاثظ ) ٍاحسّب تیظطف َزیل

(8) 
p

p

i

p

i

p

i NiPPP ,...,1        maxmin  

(9)     c

c

j

c

j

c

j

c

j

c

j NjHPPHP ,...,1        maxmin  

(10)     c

c

j

c

j

c

j

c

j

c

j NjPHHPH ,...,1        maxmin  

(11) 
h

h

k

h

k

h

k NkHHH ,...,1        maxmin 
 

minpکِ 

iP  ٍmaxp

iP ثِ تطتیت حسالل ٍ حساکثط تَاى ذطٍجی ٍاحس 

ثبقس. پبضاهتطّبی ام ثط حؿت هگبٍات هی i تَلیسی c

j

c

j HP min ،

 c

j

c

j HP max ، c

j

c

j PH m i n  ٍ c

j

c

j PH m a x  ِتَاثؼی ّؿتٌس ک

تَلیسی  تَاىضا ثب زض ًظط گطفتي حطاضت ٍ  CHPهحسٍزُ ٍاحسّبی 

minhزّس. ّوچٌیي ام ضا ًكبى هی jتَؾظ ٍاحس ّوعهبى 

kH  ٍ
maxh

kH  حسالل ٍ حساکثط حطاضت ذطٍجی ٍاحس حطاضتیk  ام ضا ًكبى

 .زٌّسهی

 

‌رٍش‌حل‌هسئلِ-3
 یًعٍل تنیػولکطز الگَض تن،یالگَض كطفتی، زض عَل پACOزض ضٍـ 

ٍجَز ذَاّس زاقت، چطا کِ  طزاضیتبذ ییّوگطا ABCذَاّس ثَز ٍ زض 

 یجیذَاّس قس. ضٍـ تطک بزیتَؾظ ظًجَض ػؿل ظ سّبیتؼساز تكس

ACO-ABC ًَِضخ زازُ  یسّبیقسُ اؾت کِ تكس كٌْبزیپ ای ثِ گ

 ACO تنیقًَس. الگَض نیتمؿ تنیلگَضّط زٍ ثرف ا يیتَؾظ ظًجَضّب ث

 يیًرَاّس زاقت. ا سیتكس يیتٌَع ضا اًجبم زازُ ٍ ثٌبثطا جبزیتٌْب ا

ی ه ACO  ٍABC تنیّط زٍ الگَض یبیاظ هعا یجیتطک سیجس تنیالگَض

 سایجؿتجَ پ یهوکي هَجَز ضا زض فضب ّبی جَاة ACO. ضٍـ ثبقس

 ثطای ّب هجوَػِ يی. ای کٌسه ستَلی ضا ّب جَاة ِیکطزُ ٍ هجوَػِ اٍل

. ی قَزظًجَضّب لطاض زازُ ه بضیزض اذت ثطزاضی ثْطُ بتیاًجبم ػول

 ِیاٍل ّبی جَاة یجؿتجَ یكٌْبزیپ یجیزض ضٍـ تطک ي،یثٌبثطا

ؾغح  ثطزاضی ًَع ثْطُ کیٍجَز ًرَاّس زاقت. اًْب تَؾظ ظًجَضّب 

 یثطزاض ثْطُ ٌسی. ثط اؾبؼ اعلاػبت ظًجَضّب، فطای زٌّسضا اًجبم ه ِیاٍل

 یّب ثْتط اًجبم ذَاّس گطفت. جَاة ؾبظی ٌِیثْ یزض ؾغح زٍم ثطا

 یًؿل ثؼس سیتَل یثطا ٌِیثْ ّبی ذَاٌّس قس ٍ تٌْب جَاة لتطیثس ف

Aco  اؾتفبزُ ذَاٌّس قس. ضٍـAco ضا زض  ّبی جَاة يیتٌْب ثْتط

اظ زؾت ضفتِ اًجبم  ّبی جَاة یثطا یکل یجؿتجَ کیًظط گطفتِ ٍ 

ضا  گطیکسیتلاـ ذَاٌّس کطز تب  تنیّط زٍ الگَض ت،یي تطکیزّس. ثب ای ه

 ییضخ ذَاّس زاز ٍ  اظ ّوگطا Aco یثطا یثْتط سیکٌٌس ٍ تكس لیتکو

 ثِ ػول ذَاّس آهس. یطیگجلَ ABC طیثب تبذ

 

‌‌AC-ABCیبیتزک‌تنیالگَر‌-3-1
ثرشف اضائشِ قشسُ     يیٍ هؼبزلات هطثَعِ زض ا یكٌْبزیضٍـ پ بتیجعئ

( SNٍ ًشبظط )  کشبگط  ی(، ظًجَضّشب K) ّشب هَضچِ تیاثتسا جوؼ زض اؾت.

ِ  ّشب (. همساض فطٍهَىM)قًَسیه نیتٌظ ّبیػگیثطاثط ثب تؼساز ٍ  توشبم  ثش

قطٍع جؿتجَ، ثِ  ثطای ّبهَضچِ ی. ثطاقَزیزازُ ه میتره ّبیػگٍی

 ّشب یػگش یٍ یتهشبزف  تیش قشبهل تطک  یػگیٍ طهجوَػِیظ کیّط هَضچِ 

ضاثغِ ضا ثط اؾبؼ احتوبل  یػگیٍ کی. ّط هَضچِ قَزیه زُزا میتره

 :ی کٌساًتربة ه ( 12)

 

iiip   .                                                            (12) 

کِ  ثبقسهی ّبؾْن هَضچِ iام ٍ  i یػگیهمساض فطٍهَى ٍ i ِک

ضا  یػگیٍ کیهَضچِ  کی کِظهبى  ّط. اًسضا اًتربة کطزُ یػگیٍ يیا

-یثِ ضٍظ ه (13)ثط اؾبؼ ضاثغِ  یػگیهمساض فطهَى ٍ کٌس،یاًتربة ه

 :قَز

 

  0..1   ii                                               (13)        

ذَاّس  1تب  0 يیث یهطثَعِ ثَزُ ٍ همساض تیثطاثط ثب پبضاهتط اّو  کِ

ضا اًجبم زازًس،  بتیضقتِ ػول کی ّبزاقت. ثؼس اظ اًکِ توبم هَضچِ

 ظًجَضّبی ثِ ّباًتربة قسُ تَؾظ هَضچِ یػگیٍ ّبیطهجوَػِیظ

 يی. اقَزیاًتمبل زازُ ه ِ،یاٍل یهٌبثغ غصا تیثِ ػٌَاى هَلؼ کبضگط

 کلًَی ضا غصا هٌبثغ ّب،قسُ اظ هَضچِ بفتیزض یػگیٍ ّبیطهجوَػِیظ

 :قَزیًكبى زازُ ه (14)ٍ تَؾظ ضاثغِ  زّسیظًجَض ًكبى ه

 

  N

jj RSSF ,                                                      (14) 

. زّسیام ضا ًكبى ه j یػگیٍ طهجوَػِیظjSیهٌجغ غصا ِک

  SNjSF j ,...,2,1:  یػگیٍ ّبیطهجوَػِیهجوَػِ توبم ظ 

ظًجَض  یکِ ثِ کلًَ زّسهی ًكبى ضا ّباًتربة قسُ تَؾظ توبم هَضچِ

-یػؿل ضا ًكبى ه یظًجَضّب تیاثؼبز جوؼ Nػؿل هٌتمل قسُ اؾت، 

Rٍ  زّس
N فیلبثل پ لت. ززّسیهؿئلِ ضا ًكبى ه یػگیکل ٍ یفضب-

ًكبى  س،یثسؾت آ یػگیٍ طهجوَػِیتَؾظ ظ تَاًسیهوکي کِ ه یٌثی

. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ اعلاػبت قْس، ثبقسیزٌّسُ همساض قْس آى ه

ضاثغِ ّط هٌجغ غصا ثِ کوک  یتبثغ ّسف ضا ثطا طیقبغل همبز یظًجَضّب

 .کٌسیهحبؾجِ ه (15)

j

j
f

fit



1

1                                                            (15) 

ثط  fj. همساض ثبقسیه Sj یػگیٍ طهجوَػِیهمساض تبثغ ّسف ظ fj کِ

. قَزیه يتؼیی ّبثِ زؾتِ یگػیٍ طهجوَػِیاؾبؼ اضتجبط ًبقٌبذتِ ظ
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 ثبقس. هی ّبزؾتِ يیث میتكر یثطا یػگیٍ طهجوَػِیظ ییتَاًب یؼٌی

 یهكرم قسًس، ظًجَضّب ّبطهجوَػِظی ّسف تَاثغ همساض ًکِآ اظ ثؼس

 یضا ثطا طهجوَػِیظ کیگطفتِ ٍ  کبضگط یاظ ظًجَضّب اًبظط، اعلاػبت ض

 طهجوَػِیظ کیظًجَض ًبظط اقبضُ ثِ  کی. کٌٌسیاًتربة ه ثطزاضیثْطُ

ثط احتوبل  یذَز هجتٌ یگیضا زض ّوؿب طهجوَػِیظ کیذبل زاضز کِ 

 .کٌسیاًتربة ه





SN

n

n

j

j

fit

fit
p

1

                                                          (16) 

کِ ظًجَض ًبظط  Sj ِیّوؿب طهجوَػِیثطاثط ثب همساض تبثغ ّسف ظ fitj کِ

ًبظط  قَز،یاًتربة ه طهجوَػِیظ کی کِ یاًتربة کطزُ اؾت. ظهبً

 .سکٌیه سیتَل 17ضا ثِ کوک ضاثغِ  vj سیجس تیهَلؼ کی

 

        lljjjjjj SxSxSxSv                      (17) 

 

  کِ 
jj Sx طهجوَػِیظ بًِگَیفیزلت پ 

jS کِ ظًجَض ًبظط زض  ،اؾت

. ثبقشس یاظ آى ه ثطزاضیط زض حبل ثْطُضحبل حب ll Sx     ثطاثشط ثشب زلشت

زض  كشتط یاؾشترطا  ث  یاؾت کشِ ًشبظط ثشطا    lSطهجوَػِیظ بًِگَیفیپ

ذَز اًتربة کطزُ اؾت ٍ  یگیّوؿب 
jj Sv قشسُ   سیش تَل سیجَاة جس

ًَ  تیش تَؾظ ًشبظط زض هَلؼ  ِ یظهبً ،آى اؾشت  یکٌش  سیش زض تَل یؾشؼ  کش

ثعضگتشط اظ   jv سیش زاضز. اگشط جشَاة جس   سیجس طهجوَػِیظ ّبیتیتطک

 يیگعیجشب  سیش ًگشبُ جشَاة جس  آثبقس،  طهجوَػِیزض ظjxیویجَاة لس

 کیششثششب jS طهجوَػششِیظ ٌکششِیا یؼٌششیذَاّششس قششس،  یویجششَاة لششس

حبضط زض ّبییػگیٍ تیقسُ اؾت کِ تطک يیگعیجب سیجس طهجوَػِیظ

jS ٍlS یوینَضت جَاة لشس  يیا طیغ ضز ،اؾتjx   یّوچٌشبى ثشبل 

اؾشت کشِ ثشِ نشَضت      1تشب   0ػسز زض ثشبظُ   کیذَاّس هبًس. پبضاهتط

ِ یظ سیش قسُ اؾت ٍ ثِ هٌظَض کٌتشطل تَل  سیتَل یتهبزف  ّشبی طهجوَػش

 ي،یتَؾظ ظًجَض ًبظط زض ًظشط گطفتشِ قشسُ اؾشت. ّوچٌش      jSِیّوؿب

تَؾشظ  jS  ٍlS طهجوَػِیزٍ ظ يیث ؿِیًكبى زٌّسُ همب  پبضاهتط 

 يی، ّطچِ کشِ اذشتلاف ثش   (17)ظًجَض اؾت. زض هؼبزلِ  کی 
jj Sxٍ

 ll Sxیکوتط قَز، آقفتگ 
jj Sx ًذَاّس قس. عکوتطی 

ثب تَجِ ثِ ، ًبظط یتَؾظ ظًجَضّب سیجس ّبیطهجوَػِیظ سیتَل

. بثسییقسُ ازاهِ ه يییتؼساز هكرم اظ لجل تؼ کی یثطا ،(17)ضاثغِ 

قسُ ثِ  سیتَل سیجس ّبیطهجوَػِیاًتربة قسُ ٍ ظ طهجوَػِیظ يیثْتط

 طهجوَػِیظ يی. ثط اؾبؼ ثْتطقًَسیهَضچِ ثبظگطزاًسُ ه یکلًَ

ثِ ( 18)ثط ضاثغِ  یهجتٌ یظًجَضّب، فطٍهَى کل یًَثطگطزاًسُ قسُ اظ کل

 .قَزیضٍظ ه

 


 









best

ii
K

1
..1                                   (18) 

زازُ قسُ ثِ ّط هَضچِ اؾت. پبضاهتط میًطخ فطٍهَى تره کِ

bestK ِيیآى ثبلاتط یػگیٍ طهجوَػِیکِ ظ زّسیضا ًكبى ه یاهَضچ 

هَضچِ قٌبذتِ  یيثْتطزلت ضا زض آى تکطاض زاقتِ اؾت کِ ثِ ػٌَاى 

ذَز ضا  ثطزاضیثْطُ ّبهَضچِ س،یفطٍهَى جس طیقَز. زض ازاهِ، ثب همبزیه

. زٌّسیاًجبم ه (12)هحبؾجِ قسُ تَؾظ ضاثغِ  حتوبلثط اؾبؼ ا

 یثطا سیجس یقسُ ثِ ػٌَاى هٌبثغ غصا سیتَل سیجس ّبیطهجوَػِیظ

هطاحل  يی. اقًَسیزض ًظط گطفتِ ه یظًجَض ػؿل زض ًؿل ثؼس یکلًَ

 طهجوَػِیظ يیتب ثْتط قَزیتؼساز تکطاض هكرم اًجبم ه کی یثطا

 .سیثسؾت آ ییًْب َاةزلت، ثِ ػٌَاى ج يیهٌجط ثِ ثبلاتط

 

‌CHPEDجْت‌حل‌هسئلِ‌ی‌طٌْبدیرٍش‌پ-3-2
حل هؿئلِ  یثطا یكٌْبزیپ تنیالگَض ؾبظیبزُیثرف ًحَُ پ يیزض ا

CHPED آٍضزُ  تنیالگَض يیهرتلف ا یّباضائِ قسُ اؾت. زض ازاهِ گبم

 قسُ اؾت.

 ِیاٍل یاٍل: همساضزّ گبم ACO  ٍABC 

ی ٍ پبضاهتطّب اًجبم ه طّبیهتغ ِیاٍل یهطحلِ همساضزّ يیزض ا

 ،یحطاضت یٍاحسّب یسیهؿئلِ ّوبى تَاى تَل یطّبی. هتغقَز

آًْب  ِیاٍل یّؿتٌس. همساضزّ CHP یٍ ٍاحسّب یثطل یٍاحسّب

 همساض فطٍهَى يی. ّوچٌی قَزه يییاثتسا تؼ یثِ نَضت تهبزف

 تیجوؼ يیوچٌ. ّی قَززازُ ه میتره یػگٍی ّط ثِ ّب

 .ی قَزه نتٌظی ّب قبغل ٍ ًبظط ثطاثط ثب تؼساز هَضچِ یظًجَضّب

 ّب فطٍهَى میزٍم: تره گبم 

( piام تَؾظ هَضچِ ) i طیاحتوبل اًتربة هتغ ،یػگیّط ٍ یثطا

ی اًتربة قسُ ثِ ضٍظ ه طی.همساض فطٍهَى هتغی قَزهحبؾجِ ه

 .هی قَز اًجبم ّب توبم هَضچِ یثطا ٌکبضی.اقَز

 قبغل یؾَم: ػولکطز ظًجَضّب گبم 

اًتربة قسُ تَؾظ ّط  یطّبیهتغ طهجوَػِیظ میتره  •

 هٌجغ غصا ّبی تیهَضچِ ثِ ّط ظًجَض قبغل ثِ ػٌَاى هَلؼ

 يیهحبؾجِ تبثغ ّسف. تبثغ ّسف زض ًظط گطفتِ قسُ زض ا  •

 یؼٌی. ی ثبقسقجکِ ه ثطزاضی کل ثْطُ ٌِیّوبى ّع همبلِ،

هرتلف ٍ  یٍاحسّب یسیثب تَجِ ثِ همساض تَاى ٍ حطاضت تَل

قسُ  فیاظ ٍاحسّب، تبثغ ّسف تؼط کیّط  ٌِیتبثغ ّع

 هحبؾجِ ذَاّس قس.

 ًبظط یتؼساز ظًجَضّب يییتؼ ی( ثطاpjهحبؾجِ احتوبل )  •

 ًبظط یچْبضم: ػولکطز ظًجَضّب گبم 

 اًتربة عمیبزُ اظ هکبًاؾتف   •

 ًبهٌبؾت ّبی جَاة يییتؼ   •

 جَاة يیثْتط طُیشذ   •

 هَضچِ یجَاة ثِ کلًَ يیاضؾبل ثْتط   •

 یپٌجن: ثِ ضٍظضؾبً گبم 

جَاة ثسؾت  يثْتطی اظ اؾتفبزُ ثب ّب همساض فطٍهَى   •

 آهسُ ثِ ضٍظ ذَاّس قس.

 سیجس ّبی جَاة سیقكن: تَل گبم 
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 اظ جَاة یسیجس جَاة ّبی ّب هطحلِ هَضچِ يیزض ا  •

ذَاٌّس  سیتَل یگطفتِ قسُ اظ گبم لجل یهٌبؾت لجل ّبی

 کطز.

 جَاة ثسؾت آهسُ يیثْتط طُیّفتن: شذ گبم 

هطحلِ ثب تَجِ ثِ همساض تَاثغ ّسف ثسؾت آهسُ،  يیزض ا  •

ذَاّس  طُیهطحلِ( شذ يیتب ا ٌِیجَاة )جَاة ثْ يیثْتط

 قس.

 قطط ذبتوِ یّكتن: ثطضؾ گبم 

 تنیقطط ذبتوِ ثطآٍضزُ قسُ ثبقس، الگَض کِینَضت زض  •

 نَضت ثِ گبم ؾَم ذَاّس ضفت. يیا طیتوبم ذَاّس قس. زض غ
 

ًكبى زازُ قسُ  یكٌْبزیًحَُ ػولکطز ضٍـ پ (1)فلَچبضت قکل  زض

 اؾت.

 
 الگَضیتن ضٍـ پیكٌْبزیفلَچبضت  (:1قکل )

 

 ًتبیج‌ضبیِ‌سبسی‌ٍ‌کبهپیَتزی-4

 ثرشف زازُ قشسُ زض   حیتَضش  یكٌْبزیضٍـ پ یثِ ثطضؾ ثرف يیزض ا

ٍ  یهٌظَض زٍ قجکِ ًوًَِ هَضز ثطضؾش  يیا یپطزاذت. ثطا نیلجل ذَاّ

کِ ػجبضتٌس ، یستَلی ٍاحس 5 قبهل اٍل قجکِ. اًسلطاض گطفتِ ؾبظیِیقج

ٍاحشس   کیش ٍ  CHPتَاى  سیٍاحس تَل 3 ،یتَاى هؼوَل سیٍاحس تَل 1اظ 

تبثغ ّشسف   یپبضاهتطّب .ثبقٌسهیاؾت،  ؾغح ثبض هرتلف ؾِثب  یحطاضت

 13قشجکِ زٍم   آٍضزُ قشسُ اؾشت.   (1)زض جشسٍل   عیً CHP یٍاحسّب

ثب زض ًظشط گشطفتي اثشط     یٍاحس حطاضت CHP  ٍ5ٍاحس  6، یٍاحس هؼوَل

 آٍضزُ قسُ اؾت. 2ٍاحسّب زض جسٍل  يیاعلاػبت اکِ  زاضز طیق چِیزض

نَضت گطفتِ  MATLAB افعاض هحبؾجبت ثب اؾتفبزُ اظ ًطم یتوبه

 اؾت.

‌ٍاحذ5‌ُضبكِ‌‌جیًتب‌-4-1
ٍاحسُ آٍضزُ قسُ اؾت.  5قجکِ  یثسؾت آهسُ ثطا جیًتب( 3)جسٍل  زض

 ّبیهطثَط ثِ ضٍـ جیًتب همبلِ يیزض ا یكٌْبزیضٍـ پ جیػلاٍُ ثط ًتب

 آٍضزُ قسُ اؾت. عیً گطیز

‌ٍاحذ24‌ُضبكِ‌‌جیًتب‌-4-2
ٍاحسُ آٍضزُ  24قجکِ  یثطا P ٍ H ثسؾت آهسُ جیًتب( 4)جسٍل  زض

 ّبیضٍـ ٍ یكٌْبزیضٍـ پّعیٌِ ( 5)ٍ زض جسٍل قوبضُ قسُ اؾت. 

 آٍضزُ قسُ اؾت. گطیز

‌گیزیًتیجِ‌-5
ضیعی ثْیٌِ ٍاحسّبی الکتطیکی، حطاضتی ٍ زض ایي همبلِ هَضَع ثطًبهِ

CHP  هَضز هغبلؼِ لطاض گطفت. تَظیغ التهبزی ثبض ثیي ٍاحسّبی

هرتلف جْت تأهیي ثطق ٍ حطاضت هَضز ًیبظ ثبضّب ثب ّسف کویٌِ کطزى 

ثطزاضی ثب زض ًظط گطفتي لیَز هطثَعِ هَضز ثطضؾی لطاض ّعیٌِ کل ثْطُ

گطفت. ثطای پیسا کطزى جَاة ثْیٌِ هؿئلِ اظ الگَضیتن تطکیجی کلًَی 

-جَض ػؿل اؾتفبزُ قس. ضٍـ پیكٌْبزی کِ ثِ کوک ًطمهَضچگبى ٍ ظً

 24ٍ  5کسًَیؿی قس، ثط ضٍی زٍ قجکِ ًوًَِ   MATLABافعاض 

-ّب ثب ًتبیج ضٍـؾبظیهسُ اظ قجیٍِاحسُ اجطا گطزیس ٍ ًتبیج ثسؾت آ

 ّبی زیگط همبیؿِ گطزیس.

ّبی اًجبم ؾبظیزض ازاهِ ثِ نَضت ذلانِ ًتبیج ثسؾت آهسُ اظ قجیِ

 ضزُ قسُ اؾت:قسُ آٍ

 ٌِتَلیشس  ؾبظی تطکیجشی پیكشٌْبزی هٌجشط ثشِ     الگَضیتن ثْی

ؾشبظی  ّبی زیگط ثْیٌِزض همبیؿِ ثب ضٍـ ّبی ثْتطیجَاة

 قسُ اؾت.

       ُ ّشب ٍ  ثب زض ًظط گشطفتي اثشط تغییشط ؾشَذت ٍ قشیط ًیطٍگشب

غیطذغی قسى هؿشئلِ، الگشَضیتن پیكشٌْبزی تَاًؿشت ثشِ      

 ذَثی ثِ جَاة ثْیٌِ هٌبؾجی زؾت یبثس.
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 ٍاحسُ 5ثطای ؾیؿتن  CHPپبضاهتطّبی ٍاحس ّبی  (:1جسٍل)

ٍاحذّبی‌
CHP‌

a‌b‌c‌d e‌fهختصبت‌ًَاحی‌هجبس‌‌

2‌0435/0 36 1250 027/0 6/0 011/0 [44,0], [44,15.9], [40,75], 

[110.2,135.6], 

[125.8,32.4], [125.8, 0] 
3‌1035/0 5/34 2650 025/0 203/2 051/0 [20,0], [10,40], [45,55], [60,0] 

4‌072/0 20 1565 02/0 34/2 04/0 [35,0], [35,20], [90,45], [90,25], 

[105,0] 
 

 

 
 ٍاحسُ 24(: پبضهتطّبی ؾیؿتن 2جسٍل)

‌ٍاحذّبی‌هؼوَلی

‌     ٍاحذ MWP
pmin  MWP

pmax 

1‌00028/0 1/8 550 300 035/0 0 680 

2‌00056/0 1/8 309 200 042/0 0 360 

3‌00056/0 1/8 309 200 042/0 0 360 

4‌00324/0 74/7 240 150 063/0 60 180 

5‌00324/0 74/7 240 150 063/0 60 180 

6‌00324/0 74/7 240 150 063/0 60 180 

7‌00324/0 74/7 240 150 063/0 60 180 

8‌00324/0 74/7 240 150 063/0 60 180 

9‌00324/0 74/7 240 150 063/0 60 180 

10‌00284/0 6/8 126 100 084/0 40 120 

11‌00284/0 6/8 126 100 084/0 40 120 

12‌00284/0 6/8 126 100 084/0 55 120 

13‌00284/0 6/8 126 100 084/0 55 120 

 هٌبعك هجبظ CHP a b c D E Fٍاحذّبی‌

14‌0345/0 5/14 2650 030/0 2/4 031/0 [98.8, 0], [81, 104.8], 

[215, 180], [247, 0] 

15‌0345/0 36 1250 027/0 6/0 011/0 
[44, 0], [44, 15.9], [40, 

75], [110.2, 135.6], 

[125.8, 32.4], [125.8, 0] 

16‌0345/0 5/14 2650 030/0 2/4 031/0 [98.8, 0], [81, 104.8], 

[215, 180], [247, 0] 

17‌0345/0 36 1250 027/0 6/0 011/0 
[44, 0], [44, 15.9], [40, 

75], [110.2, 135.6], 

[125.8, 32.4], [125.8, 0] 

18‌1035/0 5/34 2650 025/0 203/2 051/0 [20, 0], [10, 40], [45, 

55], [60, 0] 

19‌072/0 20 1565 020/0 340/2 040/0 [35, 0], [35, 20], [90, 

45], [90, 25], [105, 0] 

‌a b c ٍاحذّبی‌حزارتی MWthH
hmin  MWthH

hmax  

20‌038/0 0109/2 950 0 2/2695  

21‌038/0 0109/2 950 0 60  

22‌038/0 0109/2 950 0 60  

23‌052/0 0651/3 480 0 120  

24‌052/0 0651/3 480 0 120  
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 ٍاحسُ 5(: ًتبیج ؾیؿتن 3جسٍل )

‌($(ّشی‌P1 P2‌P3‌P4‌H2‌H3‌H4‌H5‌‌ٌِرٍش

GA‌]21[ 135‌81/70‌84/10‌28/83‌54/80‌81/39‌0‌64/29‌13779‌

CPSO‌]21[‌135‌7309/40‌2728/19‌0/105‌4003/64‌4119/26‌0‌1955/59‌13692‌

TVAC-

PSO‌]21[‌135‌4019/41‌5981/18‌00/105‌3562/73‌4295/37‌0‌2143/39‌13672‌

COA‌]21[‌135‌7687/40‌2313/19‌00/105‌5956/73‌7760/36‌0‌6284/39‌13672‌

‌‌135‌40‌20‌88/104‌09/71‌36/40‌68/5‌85/32‌13663پیطٌْبدی

 

 
 ٍاحسُ 24زض ؾیؿتن  P&H(: ًتبیج ثسؾت آهسُ 4جسٍل )

‌رٍش‌پیطٌْبدی

P1 483/179 P9 7169/109 P17 2313/81 H19 6356/54 

P2 8025/298 P10 8956/114 P18 8439/40 H20 7843/44 

P3‌9884/298 P11 9418/113 P19 4045/10 H21 2917/224 

P4‌0419/159 P12 5906/92 H14 5347/35 H22 9354/59 

P5‌7013/159 P13 6317/55 H15 5172/168 H23 6712/59 

P5‌05/160 P14 0262/81 H16 6186/134 H24 1475/113 

P7‌1294/158 P15 0300/40 H17 3213/145   

P8‌641/159 P16 7169/109 H18 7181/134   

 

 
 

 ٍاحسُ 24همبیؿِ ّعیٌِ زض ؾیؿتن  (:5جسٍل )

‌($ّشیٌِ‌کل‌)‌رٍش

CPSO‌]21[ 59736.2636 

TVAC-PSO‌]21[‌58122.7460 

]TLBO21[‌58006.9992 

OTLBO‌]21[‌57856.2676 

COA‌]21[‌57938.32741 

 ‌53379پیطٌْبدی

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
97

.7
.1

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
12

 ]
 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1397.7.1.4.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-186-en.html


 97ثْبض ٍ تبثؿتبى  -اٍلقوبضُ  -ّفتنؾبل  -تحمیمبت ًَیي زض ثطقترههی  -هجلِ ػلوی

 

 

 
25 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 7

-N
o

. 
1

- 
S

p
ri

n
g
 &

 S
u

m
m

er
 2

0
1
8
 

 [4] Hosam K. Youssef and Khaled M. El-Naggar., "Genetic 

based algorithm for security constrained power system 

economic dispatch", Electric Power Systems Research, Vol. 53, 

No. 1, pp. 47-51, 2000. 

[5] Parsian, Ali, Mehdi Ramezani, and Noradin Ghadimi. "A 

hybrid neural network-gray wolf optimization algorithm for 

melanoma detection." Biomedical Research, Vol. 2, pp. 8-18, 

2017. 

[6]  Vasebi  A, Fesanghary  M, Bathaee, S, Combined heat and 

power economic dispatch by harmony search algorithm. 

International Journal of Electrical Power & Energy Systems, 

Vol. 2, pp. 713–719, 2007. 

[7] Khorram, E, Jaberipour,M, Harmony search algorithm for 

solving combined heat and power economic dispatch problems. 

Energy Conversion and Management, Vol. 2,pp. 1550–1554, 

2011. 

[8] Piperagkas  G, Anastasiadis A, & Hatziargyriou, N, 

Stochastic PSO-based heat and power dispatch under 

environmental constraints incorporating CHP and wind power 

units. Electric Power Systems Research, Vol. 81, pp. 209–218, 

2011. 

[9]  Song, Y, Chou C, & Stonham, T, Combined heat and power 

economic dispatch by improved ant colony search algorithm. 

Electric Power Systems Research, Vol. 52, pp. 115–121, 1999. 

[10]  Subbaraj P, Rengaraj R, & Salivahanan, S, Enhancement 

of combined heat and power economic dispatch using self 

adaptive real-coded genetic algorithm. Applied Energy, Vol. 86, 

pp. 915–921, 2009. 

[11] Wong K. P, Algie C, Evolutionary programming approach 

for combined heat and power dispatch. Electric Power Systems 

Research, Vol. 61, pp. 227–232, 2002. 

[12]  Huang S H, Lin, P C, A harmony-genetic based heuristic 

approach toward economic dispatching combined heat and 

power. International Journal of Electrical Power & Energy 

Systems, Vol. 53, pp. 482–487, 2013. 

[13]  Mohammadi Ivatloo B, Moradi D, M,  Rabiee A, 

Combined heat and power economic dispatch problem solution 

using particle swarm optimization with time varying 

acceleration coefficients. Electric Power Systems Research, 

Vol. 95, pp.  9–18, 2013. 

[14] Wang, L,  Singh C,  Stochastic combined heat and power 

dispatch based on multi-objective particle swarm optimization. 

International Journal of Electrical Power & Energy Systems, 

Vol. 30, pp.  226–234, 2008. 

[15] Roy  P. K, Paul  C, Sultana S, Oppositional teaching 

learning based optimization approach for combined heat and 

power dispatch, International Journal of Electrical Power & 

Energy Systems, Vol. 57, pp. 392–403, 2014. 

[16] Salgado, F., & Pedrero, P, Short-term operation planning 

on cogeneration systems: a survey. Electric Power Systems 

Research, Vol. 78(5), pp. 835–848, 2008. 

[17] Haghrah A, M Nazari Heris, B. Mohammadi Ivatloo, 

"Solving combined heat and power economic dispatch problem 

using real coded genetic algorithm with improved Mühlenbein 

mutation", Applied Thermal Engineering, Vol. 99, pp. 465-475, 

2016. 

[18]  Kumbartzky, Nadine, et al. "Optimal operation of a CHP 

plant participating in the German electricity balancing and day-

ahead spot market." European Journal of Operational Research, 

Vol. 261, pp. 390-404, 2017. 

[19] Basu M, "Group search optimization for combined heat 

and power economic dispatch." International Journal of 

Electrical Power & Energy Systems, Vol. 78 , pp. 138-147. 

2016. 

[21] Nazari Heris M, B Mohammadi Ivatloo, G B 

Gharehpetian, "A comprehensive review of heuristic 

optimization algorithms for optimal combined heat and power 

dispatch from economic and environmental 

perspectives", Renewable and Sustainable Energy Reviews, , 

Vol. 99, pp. 465-475, 2017. 

[22] Mehdinejad Mehdi, Behnam Mohammadi,  Reza 

Dadashzadeh-Bonab. "Energy production cost minimization in 

a combined heat and power generation systems using cuckoo 

optimization algorithm." Energy Efficiency, Vol. 10, pp. 81-96, 

2017. 
‌

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
97

.7
.1

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
12

 ]
 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1397.7.1.4.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-186-en.html


 97ثْبض ٍ تبثؿتبى  -اٍلقوبضُ  -ّفتنؾبل  -تحمیمبت ًَیي زض ثطقترههی  -هجلِ ػلوی

 

 

 
26 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 7

-N
o

. 
1

- 
S

p
ri

n
g
 &

 S
u

m
m

er
 2

0
1
8
 

 

Optimization of Combined Heat and Power Systems using a 

Hybrid Algorithm of Ant and Bee Colony Optimization 

 
Ebrahim Farrokh Bakht

1
, Vahid Heibatollahpour

2 

 

1- MSc, Karoon institute of higher education, Ahwaz, Iran, E.Farokhbakht@gmail.com 

2- Instructor, Karoon institute of higher education, Ahwaz, Iran, vahid_hbr@yahoo.com 

 

 

 

Abstract: In the last few years, due to the development of the new equipment in power systems, 

challenges have appeared in their planning and operation. One of these issues is the development of 

combined heat and power (CHP) units. These units have the capability to generate heat and electricity 

simultaneously according to their limitations. Hence, it is necessary for them to think about the 

arrangements. In this dissertation, the economic dispatch of a power grid is studied with regard to heat-only 

units, conventional thermal units, and CHP units. For this purpose, a hybrid optimization algorithm has been 

used to find the optimal solution, which is derived from the ant colony and artificial bee colony algorithms. 

The proposed method has been simulated with MATLAB software and implemented on two sample 

networks. In the studied networks, all three types of units are considered. The results of the proposed method 

are compared with the results obtained from other methods. The results show that the proposed optimization 

method has more potential to find optimal solutions and leads to a lower overall cost. 

Keywords: Combined Heat and Power (CHP) systems, Ant Colony and artificial bee colony, economic 

Dispatch. 
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