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های قدرت با لحاظ اهداف اقتصادی و  شبکهدر  MOGAالگوریتم  کاربرد

 محیطی زیست
 

 1* مصطفی خواجوی

 

مصطفی خواجوی، دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه برق، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی دزفول ،  ا -1*
mostafa.khajavi@yahooo.com 

 

 27/78/94تاریخ پذیرش: 11/70/94تاریخ دریافت:

 انتشار و کاهش رزرو سوخت، ۀکاهش هزین جهت در فسیلی سوخت هاینیروگاه از بهینه استفاده منظور مقاله به این در چکیده:

قدرت، با در نظر گرفتن قیودی چون تأثیر دریچه بخار، حد نرخ رمپ، قیود فرکانسی و..،  شبکه به طور هم زمان در هانیروگاه آلودگی

شنهادی اقتصادی آلودگی، ارائه شده است. در انتها عملکرد الگوریتم پی بار پخش مسئله یک الگوریتم هوشمند چند هدفه برای حل

ذرات، الگوریتم جستجوی باکتریایی و  گروهی سازیالگوریتم بهینه، ژنتیک خطی، الگوریتمریزی غیرها )از قبیل برنامهبا دیگر روش

مزیت قیود فرکانسی در کاهش هزینه  ،سازیمقایسه شده است. نتایج شبیه جستجوی باکتریایی( )الگوریتم ترکیبی نیلدر مید 

های دیگر نشان     نتایج را نسبت به سایر الگوریت دقت و همگرایی نظر از یابینتایج بهینه ریتم پیشنهادی در بهبودتولید و مزیت الگو

 دهد.می

الگوریتم ژنتیک تکاملی  ،قیود فرکانسی ،هزینه ناصاف پخش آلودگی، رزرو و آلودگی، تابع ،پخش بار اقتصادی های کلیدی:واژه

 چند هدفه بر اساس اپسیلون متغیر

 مقدمه-1

 قتدرت، هتایسیستتم از برداریبهره در مهم مسائل از یکی

-بته باشتد واقعیت می بر مبتنی و یقدق اقتصادی بار پخش

 ستازد. برآورده را تولید میزان بر قیود حاکم سایر ای کهگونه

 اقتصادی برداریبهره ها،بار اقتصادی نیروگاه پخش مسئله در

 در شتود، گرفتته نظتر در اصلی هدف به عنوان است ممکن

 هتوا آلودگی اعتماد و قابلیت چرخان، ذخیره هزینۀ حالی که

لذا  .شده باشند مطرح دیگر اهداف به عنوان است نیز ممکن

در  نیتز آلتودگی پخش اقتصادی، پخش بار با هم زمان اخیراً

 اقتصتادی بتار پخش مسئله حل نظر گرفته شده است  برای

 شتده استتفاده ستازی متعتددیهای بهینهها، روش نیروگاه

 بتار قتدرت، پختش سیستتم هایافزایش متغیر  است  اما با

هتایی چتون خواهد شد. لتذا روش   ترپیچیده نیز اقتصادی

 رافستتون و.. بتته دلیتتل نیوتتتون روش گرادیتتان، رگرانتت ،

 اعتماد قابل سختی به هاژنراتور واقعی خطی غیر خصوصیات

 متورد دیگر پایین، بسیار سرعت و دقت و به علت باشندمی

 مستئله حل ژنتیک در [. الگوریتم1گیرند ]نمی  قرار استفاده

 زودرس، توانایی همگرایی باشد  اما به دلیلمی آمیز موفقیت

-متی کاهش را احتمالی یابی به محل رسیدن جهت جستجو

دارای دقتت  اربت تابو با وجود سرعت جویوجست [.2دهد ]

 هتایعصتبی، دارای بتازه هایشبکه [. روش3] پایینی است

-[. الگتوریتم بهینته4باشد ]و سرعت پایینی می زیاد عددی

باشد کم می دارای دقت بار ولی سرعت 1ذرات گروهی سازی
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 بزرگ جستجو ناحیه یک 2الگوریتم جستجوی باکتریایی [.1]

باشد پایینی می همگرایی دهد اما دارای سرعتمی پوشش را

 و شتده انجتام محاستبات علتم در هاییاخیراً پیشرفت [.6]

 چنتد توابتع با سازیبهینه حل مسائل در خوبی بسیار نتایج

 اساستی مشتکلات به توجه [. با0است ] هدفه صورت گرفته

 بته رستیدن ژنتیک در و خصوصاً الگوریتم های مذکورروش

3 روش تکتاملی چنتد هدفته در این مقالته از بهینه، جواب

v MOGA اساس مفهوم  بر– dominance حل جهت 

در یک سیستتم  4اقتصادی، رزرو و آلودگی بار مسئله پخش

ژنراتوری با در نظر گرفتن تلفات خطتو  انتقتال و ستایر  13

هتا در جهتت کتاهش هزینته رزرو قیود عملکردی نیروگتاه

 نتتایج بهبود موجب روش این .ده گردیده استچرخان استفا

 گردد.نتایج می دقت و همگرایی نظر از یابیبهینه
  

 بیان مسئله -2

مسئله  کیبه صورت  هاروگاین یمسئله پخش بار اقتصاد

مسئله  ودیکه از توابع هدف و ق گرددیمطرح م سازینهیبه

 شده است. لیتشک

 هاتابع هزینه سوخت نیروگاه -2-1

ام با توان تولیدی iژنراتوربرای  iP یتک تتابع صتاف ،

جهت هزینۀ سوخت به صورت زیر تعریت  (  استاندارد ایزو)

   :خواهد شد

(1) 

  cos 1 2

1

....
N

t n i i

i

F F F F F P


    
 

(2) 

  2 3
cos

1

min
N

t i i i i i i i

i

F a b P c P d P


   
 

                      

 ، هتانیروگاه کل سوخت هزینۀ که در آن 

-هتا متیتعداد نیروگاه و امنیروگاه  واحد هزینۀ ضرایب

 واقتع در اقتصتادی، بار پخش از هدف( 2)طبق معادله . باشد

 هتایواحتد جهتت انرژی منابع از بهتر استفادۀ برای تلاشی

هنگامی که یک واحد تولید به محت  . است مدار در تولیدی

های پذیرش سوخت شود، دریچهفراخوانده میافزایش تولید 

به  ها، یک به یک باز شده و تلفات دریچه کنترل بخارژنراتور

نامیتده  1یابد. این پدیده، اثر دریچه بخارسرعت افزایش می

، اثرات دریچه بخار، باعث ایجتاد «1شکل »شود. مطابق می  

 و ماکزیمم محدب با چندین نقطهو ناهزینۀ گسسته یک تابع 

 هزینه تابع، نقا  این در معمورً که شودمی محلی هایمینیمم

ناصتاف، بته  تتابع یتک هزینه لذا تابع .باشدنمی پذیرمشتق

 [:8زیر خواهد بود ] صورت
 (3) 
     2 3

cos ,min

1

min .sin
N

t i i i i i i i i i i i

i

F a b P c P d P e f P P


      
  

 
    

,i ie f ضرایب بازگشت نقا  زانویی تابع هزینۀ نیروگاهi

 .باشدام می
 

 تابع هزینۀ چرخان -2-2

موجود باشد تا در صورت  ستمیدر س دیچرخان با ۀریذخ

در ولتتاژ  یدیچنتد واحتد، افتت شتد ای کیاز دست رفتن 

-بته مصترف دهتیسینشود و از قطتع سترو جادیا ستمیس

 نیچرختان، بته منظتور تتأم ۀریذخ. دنمای ممانعت کنندگان

 لیتتحم کنندهدیرا به تول اینهیهز ستم،یس نانیاطم تیقابل

 [:8]که  یخواهد کرد به طور

 cos 1 2

1

...
N

t n i i

i

FR FR FR FR FR R


    
 

cos tFR رزرو تمام واحدها و  ۀمجموع هزینiR  رزرو هتر

cos باشد. حداقل کتردن هزینته می   واحد    tFR از اهتداف

 :به طوری کهمسئله می باشد 

 2
cos

1

min
N

t ri ri i ri i

i

FR a b R c R


  
 

 .باشدضرایب هزینه هر واحد می
 

  هانیروگاه آلودگی هزینۀتابع  -2-3

 
 چندین فسیلی هایسوخت از ناشی الکتریکی توان تولید

  نیتروژنترکیبات اکسید جمله از مختل  ماده XNO و

گوگرد اکسید XSOشدن گرم جهانی و هایآسیب ، باعث 

ساختن  موظ  هدف هایی باشد.از این رو پیمان خواهد زمین

 میان، ایهای گلخانهگاز اثرات جهت کاهش جهان هایکشور

 موجب مسئله این [.9رسیده است ] به امضاء جهان هایکشور

گردد.  اثرگذار هزینه تابع بر و تعری  آلودگی هزینۀ تابع شد

برای یک سیستم قدرت، یک تابع صاف جهت کاهش هزینۀ 

cos tF, , ,i i i ia b c d

iN

, ,ri ri ria b c

(4) 

(5) 
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 مسئلۀ از کلی آلودگی به صورت زیر تعری  خواهد شد. هدف

 هاآریندگی خروجی نیروگاه میزان کاهش، آلودگی بار پخش

 [:8باشد ]می
 

  1 2 ....Emisson nF F F F    

 2

1

min
N

Emisson i i i i i

i

F P P  


  
 

Emisson
F

,ها ، نیروگاه کل آلودگی میزان هزینۀ ,i i i  

 به عملکردی قیود باشند. اعمالها میژنراتور آلودگی ضرایب

 سیستم واقعی شرایط به را اقتصادی بار پخش، یک جا صورت

خواهد گردید که به  مسئله دقت و باعث افزایش ترنزدیک

 شرح داده خواهند شد.صورت زیر 

 

 قیود توازن توان-2-4
این  های قدرتبرداری سیستممحدودیت اساسی در بهره

های تولیدی، باید مساوی کل بار و است که مجموع توان

 ابعاد، انتقال خطو  اعمال تلفات .[8] تلفات سیستم باشد

 دهد. بنابراین:می گسترش را مسئله

1

 
N

i load loss

i

P P P

 

0 00

1 1 1

N N N

loss i ij j i i

i j i

P PB P B P B
  

   
 

که 
, ,oo io ijB B B

تلفات خط و  lossPضرایب تلفات خط،  

loadP  باشد.توان مصرفی سیستم می 

 

 

 هامحدودیت تولید ژنراتور-2-1
 دیمجاز تول زانینصب شده، با توجه به م یروگاهیهر واحد ن

 کند آن چنان که: دیرا تول یتوان محدود تواندیمخود، 
 

,min ,maxi i iP P P  
 نرخ رمپ-2-6

که بار  یهنگام تواندیهر واحد، نم یخروج ،یواقع طیدر شرا

که  یشود به طور میتنظ یبه صورت آن کند،یم رییتغ

در هر ساعت نسبت به ساعت قبل دارای  دیتول راتییتغ

حداکثر  تیصورت، محدود نی. در اباشندیم تیمحدود

به وجود خواهد  ستمیدر س دیحداکثر کاهش تول ایو  شیافزا

 [:3آمد ]

 

( 1 )im i m iP P UR 
 

 
( 1 )i m im iP P DR  

 
iURو افزایش مقدار حداکثرiDRکاهش مقدار حداکثر 

 تعداد Mام وiنیروگاه  قبل ساعت تولید به نسبت تولید

 باشد.می روز شبانه ساعت

 

 6ممنوعهنواحی عملکرد -2-0
-می هاژنراتور یکیمحدوده مکان کیعملکرد ممنوعه  ینواح

 ،ینواح نیدر ا دیصورت قرار گرفتن تولکه در  باشد

و ... در هنگام  لریپمپ، بو لیاز قب یدر لوازم جانب یمشکلات

باعث  ینواح نیا« 1شکل »[. مطابق 8] دآییبه وجود م دیتول

به صورت  ود،یق نیخواهند شد. ا نهیهز یدر منحن یگسستگ

 :دیمدل خواهند گرد ریز

,min ,1

, 1 ,

, ,max

i i i

u
i k i i k

u
i z i i

P P P

P P P

P P P



  


 


  

,i kPو,
u

i zPترین ترین و بار: به ترتیب حدود پایینK امین 

 ناحیه

 
با در نظرگرفتن اثر دریچه بخار و  نیروگاه ۀ(: تابع هزین1شکل)

 نواحی ممنوعه

 

 قید رزرو چرخان ژنراتورها-2-8
 دیتول ممیقابل دسترس هر ژنراتور، به ماکزرزرو چرخان 

 [:8دارد آن چنان که ] یتوان آن بستگ

 ,maxi i iR P P 
 

 قید رزرو چرخان مورد نیاز-2-9

1

, / 4
N

i i

i

R SP R SP


 
 

SPباشد. در مقدار رزرو چرخان مورد نیاز کل سیستم می

درصدی از بار برابر ماکزیمم  این ذخیره مورد نیاز این مقاله،

 , ,n m M i 

 

     
     

 $ hCost     

 

 

 

 

 
,miniP

lP uP ,maxiP  ,Output P MW

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(11) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 
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( و توان تولیدی واحدی که بیشترین بخش از توان  %17) کل

   [:8]کند، در نظر گرفته شده است می سیستم را تولید

(51)       1, ,max 0.1 , max ,...,t n tSP t load t P P 
 
 

 0حد انحراف فرکانس-2-17
که  یواحد دیبه مقدار تول ستمیفرکانس س راتییسرعت تغ

به  تیو در نها یجنبش یاز مدار خارج شده و مقدار انرژ

قدرت، مرتبط است  ستمیچرخان قابل دسترس در س ۀریذخ

 هاروگاهین یپخش بار اقتصاد ۀمنظور، در مسئل نیو به هم

 H/Sمعمورً انحراف فرکانس به  کند یم فایرا ا ینقش موثر

بعد ازخارج  ستمی. انحراف فرکانس سشودیمحدود م 21/7

 [:8محاسبه خواهد شد ] ریشدن هر واحد به صورت ز

25
sys

df P

dt KE


 
Pتوان تولیدی واحدی که از مدار خارج شده است و

sysKE
-، انرژی جنبشی ذخیره شده در سیستم قدرت می

 باشد.

 واحد باشد آنگاه داریم: Klشامل  امین نیروگاه Kاگر 
 

1

1 100
1

N

k i k load

K Ki
i k

KE KE P KE
l l



   
      

   


 
loadKE  ،انرژی جنبشی تولید شده توسط بار :iKE انرژی

توان مطلوب  kPام وiجنبشی تولید شده توسط واحد 

 نیروگاه می باشد.

 

 قید حداقل فرکانس-2-11
 هاحداقل فرکانس به رزرو چرخان قابل دسترس ژنراتور دیق

پخش بار  ۀمسئل یدارد. برا یبار بستگ یکینامدی پاسخ و

 [:8] شودیم انیب ریفرکانس به صورت ز دیق ،یاقتصاد

,2

,1 ,3 ,4

1

1
1 .

N N
j

k i j load j i j

K i i l
i k i k

C
KE KE C P PK C R C

l l 
 

 
      

 
 

 
-می کار به فرکانسی قید اثر کردن خطی برای C ماتریس

 .است شده بیان پیوست در و رود

 

 حد ماکزیمم آلودگی-2-12
را  یاز آلودگ ییسطح بار ،یمنابع آلودگ ریو سا هاروگاهین

 هایفاصله نی. در انندکیساعات خاص از روز ساطع م یط

یم شیقدرت افزا هایستمیاز س یآلودگ ممیحد ماکز ،یزمان

 :نی[. بنابرا8] ابدی

     2
, , , 1 2

1 1, ,

, ,
N N

i t i i i t i i t t

i iEmission i t

F P P P EmCap t t t  
 

     
 

tEmCap زمانی فاصلۀ در آلودگی ماکزیمم حد  1 2,t t t 

 .است شده بیان پیوست در که باشدمی

 

 تابع هدف پیشنهادی-2-13
جنس  کیرزرو از  ۀنیسوخت و هز ۀنیکه تابع هز جاییاز آن

 یضرور نیبنابرا باشند یدر تضاد م یبوده و با تابع آلودگ

است تا توابع هدف به صورت جداگانه حداقل شوند و به 

به دست آمده  هایجواب نیب ایمصالحه زمان،صورت هم

  یتعر دفمدل کامل تابع ه ر،یانجام گردد. پس طبق روابط ز

 :شودیم
 

    

 

2 3
1 , , , ,min, ,

1

2
, ,

1

.sin
N

i i i t i i t i i t i i i t i t

i

N

ri ri i t ri i t

i

F a b P c P d P e f P P

a b R c R





       
  

 




 

 2
2 , ,

1

N

i i i t i i t

i

F P P  


  
 

1 2( , )

:

: ( 8 ) (19 )

F Min F F

subject to

Equs to





 

)تولیدی واحد یک عملکردی قیود از یک هر اگر )iU حد از 

),جریمه قیمت ضریب، شود منحرف خود مجاز )r iQ ،به 

)پنالتی تابع یک صورت )iPF ،زیر صورت به هدف توابع به 

 :گردید خواهد افزوده
 

 
 

cos ,
,

,

max

max

t i
r i

Emisson i

F
Q

F


 
2

lim
, ,

0

r i iQ U Ui if violated

otherwise

 

iPF 

 
 

1

NC

i
i

J F PF


 
 

 

 

vالگوریتم -3 MOGA  

 

 

v MOGA  بر گرا نخبه هدفۀ چند تکاملی الگوریتم یک 

mindo مفهوم اساس ance  روش این در .باشدمی ،

(16) 

(17) 

(18) 

(19) 

(21) 

(21) 

(22) 

(23) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
92

.2
.2

.1
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                               4 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1392.2.2.1.2
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-33-fa.html


29 تابستان -دومشماره  -دومسال  -تحقیقات نوین در برقتخصصی  -مجله علمی  

 

5 
 

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.
 2

-N
o

. 
2

- 
su

m
m

er
 2

0
1
3
 

 جهت و شده ذخیره، مینیمم هایجواب از ایمجموعه

 [.17]شد  خواهد استفاده زودرس همگرایی از جلوگیری

vالگوریتم  MOGA  شامل مجموعه ذرات ،  پارتو

P

 
 
  باشد که همگرایی را به سوی مجموعه بهینۀ پارتو می 

 Pفضای تابع هدف در «2شکل »مطابق کند. ایجاد می ،

  ها تقسیم شده است. مجموعه ذراتتعداد ثابتی از جعبه

و همگرایی به سوی فقط های خارج از محدوده از جواب پارتو

جلوگیری خواهد نمود.  ،یک نقطه یا ناحیه داخل فضای تابع

Pو ذرات iبا پهنای جعبه ،برای هر تابع هدف



 برای ،

_تعداد  in box :سلول، روابط زیر برقرار است 

max min _i i i iJ J n box   
1 2 1 2, , ,P   



      1 2
P P box box 



   
 

 

 
mindo(: مفهوم 2شکل) ance . 

تمام ذرات واقع در ناحیه هاشورزده توسط 
i

 ،

mindo ance       باشند.می 

max
iJو

min
iJ  حدود مقادیر توابع هدف به ازای ذرات بهینۀ

باشد. برای یک متغیر پارتو می  ، ibox   به صورت زیر

 تعری  خواهد شد:

 
 

 
min

max min
. _ 1...i i

i i

i i

J J
box n box i s

J J




 
   

   
      1 ,..., sbox box box  

 

متغیر  1
با مقدار تابع هدف   1J 

، متغیر  2
با  

مقدار تابع هدف  2J 
dominateرا    کند آن می

 چنان که:

 

   1 2J J 
 

  اگر و تنها اگر:

(28) 
            1 2 1 2 1 2box box box box J J       

 

vیکی از مزایای الگوریتم  MOGA    نسبت به سایر

های دیگر این است که از سه جمعیت متفاوت الگوریتم

اصلی است که عبارتند از: جمعیت تشکیل شده P t   ،

آرشیو  A t    که تعداد جمعیت آرشیو هرگز بیشتر از

 رابطه زیر نخواهد شد:

 

1

max

_ 1
_ max_

_ 1

s

ii
n box

Nind A
n box








 

 8و جمعیت کمکی G t    که تعداد آن باید یک عدد زوج

 :[17]در نظر گرفته شود. مراحل اصلی الگوریتم عبارتند از 

: اولین جمعیت 1مرحله  0P   با تعداد ذرات ،PNind به ،

 شود.تعیین می Dصورت تصادفی از فضای جستجوی 

قدار تابع هدف برای هر ذره در : م2مرحله  P t محاسبه ،

 خواهد شد.

:  ذرات 3مرحله  P t  و A t شوند و یک به یک آنالیز می

ذراتی که توسط ذرات  A t ،mi ndo a t ed   ،نیستند

در A t .گنجانده خواهند شد 

: در هر تکرار،4مرحله  G t تشکیل خواهد ه شرح زیرب

شوند: ذره به صورت تصادفی انتخاب می شد: ابتدا دو 
1p  از

 P t  و
2p  از A tمتعلق تصادفی صورت به عدد یک 

 بازه به 0...1u شود. اگر می انتخابc mu P
 (c mP

 :

 تولید مثل و یا جهش(، احتمال
1pو

2p  توسط تکنیک

)ترکیبی خطی توسعه یافته، ترکیب crossover خواهند  (

cو اگر شد  mu P
، آنگاه 

1p  و
2p  توسط توزیع

mutation)گاسین، جهش پیدا کرده و سپس در  ( G t 

 گنجانده خواهند شد. 

مقدار تابع هدف برای هر ذره در : 1مرحله  G t محاسبه ،

 خواهد شد.

: ذرات 6مرحله  G t  و A t شوند و یک به یک آنالیز می

ذراتی که توسط ذرات  A t ،mi ndo a t ed   ،نیستند

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

(29) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
92

.2
.2

.1
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                               5 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1392.2.2.1.2
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-33-fa.html


29 تابستان -دومشماره  -دومسال  -تحقیقات نوین در برقتخصصی  -مجله علمی  

 

6 
 

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.
 2

-N
o

. 
2

- 
su

m
m

er
 2

0
1
3
 

در  A t ذراتی از  گنجانده خواهند شد و A t
 که توسط 

 ذرات  G t،mindo ated  از  ،هستند A t  حذف

 خواهند شد.

: ذرات 0مرحله  P t توسط ذرات G t شود. آپدیت می

ذرات  P t  و G t شوند. اگر یک به یک آنالیز می

   G PJ J 
، آنگاه 

G جایگزین
P شود.می  

 

 

 نتایج شبیه سازی-4

اقتصادی آلودگی بار پخش مسئلۀ در حل ERELD  با

قیود فرکانسی، رزرو چرخان آن چنان که قیود فرکانسی 

، «1جدول »رضایت بخش باشد، تعری  خواهد شد. طبق 

با قیود  ERELDدر مسئلۀ  8هزینۀ رزرو سیستم در ساعت 

 ERELDفرکانسی نیز کمتر از هزینه رزرو در مسئلۀ 

-های غیرهای مذکور )الگوریتم    مرسوم برای همۀ الگوریتم

نشان بر « 3شکل »باشد. همچنین و..( می مید –خطی، نیلدر 

قیود فرکانسی در جهت کاهش هزینۀ عملکردی و  برتری

مرسوم و با قیود  ERELD هزینۀ آلودگی در حل مسئلۀ

vفرکانسی، با استفاده از روش  MOGA   .4شکل »است» 

vدهد که الگوریتم نشان می MOGA   نسبت به الگوریتم
BF NM باشد و اختلاف دارای عملکرد و دقت بهتری می

دهد. ها، مزیت قیود فرکانسی را نشان میمعادل بین هزینه

 ERELDنمودار بهینۀ پارتو برای مسئلۀ  «1شکل »در 

با قیود فرکانسی، حل شده  ERELDمرسوم و مسئلۀ 

vتوسط الگوریتم  MOGA  ارائه  8، برای بار در ساعت

 شده است.
 

 ERELDهزینۀ رزرو چرخان مسئله (: 1جدول)

 

 

 
از  حاصل سیستم عملکردی و آلودگی ۀهزین کل (: مقایسه3شکل)

vالگوریتم MOGA  

 

 
-(:  مقایسه هزینۀ عملکردی کل سیستم حاصل از الگوریتم4شکل)

vهای MOGA  وBF NM 

 
 

پارتو با قیود فرکانسی) بار( و بدون قیود  بهینۀ (:  نمودار1شکل)

با استفاده از الگوریتم 8فرکانسی)پایین( در ساعت 

v MOGA  
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 گیرینتیجه -1

        ستاعت 24 در فرکانستی قیود درج با ERELD ۀمسئل در

 کتل، ، هزینۀ آلودگی و بالطبعچرخان رزرو ۀهزین، روزشبانه

 مرستوم ERELD مستئله به نسبت تولیدی سیستم هزینۀ

 رفتاه، متوثر طتور به فرکانسی قیود یابد. بنابراینکاهش می

 خواهد افزایش را کنندگانتوزیع و کنندگانمصرف  اجتماعی

v الگتوریتم، دیگتر طرفی از. داد MOGA  ،بته نستبت 

BFAالگتتوریتم نظیتر دیگتر هتایالگتوریتم NM دارای 

 نتتایج بهبتود موجتب و( کمتتر هزینه) بوده بهتری عملکرد

 گردد.می دقت و همگرایی نظر از یابیبهینه
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 رزومه 
 

(. 1363متولد شده است ) دزفولدر  مصطفی خواجوی

دانشگاهی خود را در مقطع کارشناسی مهندسی تحصیلات 

-(، کارشناسی1380قدرت از دانشگاه آزاد دزفول ) -برق

 دزفول آزاد  قدرت از دانشگاه -ارشد مهندسی برق

کارشناس مسئول دفتر (اخذ کرده ودر حال حاضر 1393)

  .ای خوزستان استفنی و مهندسی شرکت برق منطقه

-شبکهایشان در زمینه  مندیهای پ وهشی و علاقهفعالیت

های قدرت بررسی سیستم ( وSmart Gridهای هوشمند)

 .است

 

 

 زیر نویس ها

                                                           
1 Particle Swarm Optimization(PSO) 
2 Bacterial Foraging Algorithm(BFA) 
3    Variable – Multi Objective Genetic  Algorithm 
4 Emission , Reserve And Economic Load Dispatch 
5 Valve-Point Effect 
6 Prohibited Operating Zones 
7 Frequency Deviation Limit 
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