
���� ���� -  �

��
�� �� ���� �������-  ��������-  ���! �"#-  $�%&��� " ����94 

 

47 

 

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.
 4

 -
N

o
. 
1

- 
sp

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0
1

5
 

 

 ������� 	
���10 ���� ������� ��� �� ���� 	��� ��� 	����  �� ����� �
��

 !�"� ��#$�� %�& �!' ����  

������) *��#*1$��"*�� -*�� .2 

*1- *!�# ���0!��1 -��2�#� "�3 .
�� ����� *4#".  �#56  �72�#���8�# .�����. .$#��# pi_om90@yahoo.com  

2- 
��  "�3 ���� ���9 �:�. ��8�# �#56  �72�#�. ����� *4#". �����. .$#��# meh_mahdavian@yahoo.com  

��#' �:�� �$�  )�*�  � +�#�� 	
��� � 	,!� -.� /$ �
�� 10 	������ ��  *0!� � ����� +�"12�  	3�  4$����35.    	3
��� �3$�

 �7�� 	� 8�& 9���  � ���7 .  � : ����;3� �$�< ��&  !$=& : ������ ��� : -.�  !$=& �$�>?@ ���7  )�*� �$� �� �A� ��;� 8��&�

�!7�� 	� �& ����;� ���� +�!�?�� B�C��D �$�>"� ���?&  �  ���)�� ��);� �$�>��� ���7 ��!E?& � �!>F&  #G7  � H�.�� .  H�3�

�� ���"!��5       3�)� �� H;3GD �3��D ��3& I�;3J  >3��  � 	���>�� B"J �  ����  %�& �!' ����  !�"� �  CKF� /$ -)�D; 4>$�

NSGA-II   B�� ��7 ���1>�� .�)� �� ���1>�� �� �� �& ����;�  L;?,� �$�>"� 	$�"� MN� ��;  !�"� 	��$ +�#� ���1>�� ��;� 4>$�

 4�!#��.������� � ������ �� 	��$ +�#� �$� ���� 	���� ��$OP�� Q�,�� ��$�� �
��.  

�R�� ���C@ ��&:  !�"� :���� ������� :���� ����;� :+�!�?�� B�C��D %�& �!' ���� :NSGA-II  

 

1 -  ��*�  

  

 ;<�2�) ��# " ;�# ;<�2�) �� "� 5"��# $��= �>0�# �� �=�� ��

�� -?��# *0�5���*!�� .-?��# �>0�# " ���&< -�9 ����# �� "� A��

�� -?��# ����# �BC �� A�� -�2� $*�� ���%� �� .*0%&9*!�� . ��

 #� ��D�� �� $��= �%<�2�) -�9��21 5# -���&� E�F� ���9 -�9

-?��# 5#  ��G%�#*0%&9 ��H) *�*�� -�9 .-?��# ��# -?��# .��� E��! �9

�� �9���� *� " �A= " ���5 $"�� -���3 .*�!��C�# *0!�� �� ��� -?�

I�9 �%!#*� " $��� J�%�� �� �� �=�� �B��� ;&�5 �3��F6 ���3

$��5 �� -��
%K# L��F 5# $��� �<�
� " �0�A3 ���%�� ��M�N -�9

-?��# ���� �� ;D&��� �9*!�� .��O# 5# �3"��� ��>� ���� -��� -�9

�� ������  *0�#��3 P��� �� -�"�" $#�� ��%01  ��� �1 *!�� ��#

 �3"��� �3"��� ���� 5# #� �9;�#  ��1 A���%� �9 . �1 ;�# �F�4 �� ��#

 �3"��� ���� #�  �3"��� �="�C ���&< ;C�� �� ���9 �� $#��

 ?�%F" Q������#)AVR(��1 T�U0� ���"�3" ;C�� ��%01 .. �� ��#

 �3"��� �="�C " -�"�" $#�� .��� $��� ��V%� �� �=�� �� -��� -�9

0��� �3"��� *��� �� ���%C# �� W8��1 ���&< ;C�� -�9 ��# �1 .*!��

G�X! Y��� �"�X����  *X%01 �#AX����� -�9���#��? " �F�X� -��� -�9  

 �3"��� �� ;D&�*0!�� �"�G%� ���&< -�9.  -?��# ;��9# �� �1 ��4

 �� ��O# Z*9 ��D2�) -#�� �1 ;�# �1[ �� �5M T�*! �0!6 �%2�� ���

 ��# -�%�#� �� �� ��! ����# ��B0� ��� ��\F�B� �1 ;�# �5M �F���

 �� *0���*K -�#A�# ����%�# -�9 ������ ]
� -#�� �0��� ���� $�>�

 T�!�� �%!#� ;��. �� ����� ��B0� -��� ��\F�B� ;��9# �� �=�� ��

 ;����K 5# �1 �5M ���8N# ��B0� ��# ���0!#�9  �7%&�# -��>�9

�M�� $�0��N# . �9 ��D�3 E��! �1 ;�#  *! ;<���� ;�# �#���C�� �

*!�D�� �F��� ��# -#�� 5��� ���� ���8N# ���� " ^�G��# . ;��� . ��

��  *! _8� �F��� ��# �\F�B� " `�K� ����� �� ������ - ;1�! -�9

 *��! a��%�# �9 ������ ���� �0�A9 T1 " ���%�� b�%�� -�9. �=�� ��

����# -�9��1 �� ������ �4#�N " ��0� $�>�# $��= �� �����  *! �9

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
94

.4
.1

.6
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
11

 ]
 

                             1 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1394.4.1.6.9
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-93-fa.html


���� ���� -  �

��
�� �� ���� �������-  ��������-  ���! �"#-  $�%&��� " ����94 

 

48 

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.
 4

 -
N

o
. 
1

- 
sp

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0
1

5
 

 
��� �#���C�� �O�C �3*�c�) 5# ����� ��B0� -#��.  �� ����� -#��

]10[  ������= . ��� �U48� E��K ��� ;��� ��7���� �>0�# �� �=�� ��
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 �XB�#� 5#  ��G%�# �� ��U0� ��*�  - �X�5  �X�   $#�X�

-�9 ��1 �D���� ��M��.  

  �! � �� ln �$! $%⁄ � ln�$� $%⁄ �⁄                   
  

 (^�G��# �� ��� ;��� ��7������M�� -�9  

��� 	
�� 
������)m/s(  ������)m(  

3535/5  10  

5063/6  20  

1807/7  30  

6592/7  40  

0303/8  50  

3335/8  60  

5899/8  70  

8120/8  80  

0079/9  90  

1831/9  100  

3416/9  110  

4863/9  120  

5542/9  125  

��  *9�2� �1 ��B���9  A�� ��� ;��� ��7���� .^�G��# j�#A<# �� .*�01

^�G��# �� ��� -?��# $#A�� j�#A<# �0\� ��# " �"� M�� -�9.   

 ��  *! ;Dk ���8N# 5#  ��G%�# " ���0!#�9 $��5�� -��>�9

;�#  *! T�� ��l��  �7%&�# ��D� :  

  
 (��l��  �7%&�# �*� *0�� ��D�3 �#����  

  

G%�# �� �#���� ��# �1 ;�# �1H� �� �5M

*0��;�#  *! T�� �*�

��� �N ��  *! ;Dk ���8N# 5#  ��G%�# �� �#���� ��# ��! �%G3

1992  ��2008 

 *!�D�� ���x �����
  

2-2- �& ����;� 	���� � 	%�V�

^�� ��*0� 5#  *! ��
�%�# -?��# $#A�� ����� �� *\� �� ��0�# 5#

�� -��� ������ b�%��

 -?��# -# �= " �&�3

�� *�F�� �0�0� Q� -#�#� Q� �9

^�G��# �� ��B0� ��� ;���

MATLAB  ������ 5# �#*1 �9 -#��

�T�01 �D���� #� ���6 ����F�

�0��� g���.  e�#�� 5# �>� �U� 5#

*!��-�K " �%�� E�� ;K� �� $#�� �� .

�������  *�5�� ;1�! �1 -��!"�� �� �=�� ��  *! a��%�# -�9

;��� E�DK 5# ���
�2� -#�#� ;�#  �#� �#�K -�%2� ���%C#

"cutout  .a�9 ^�G��# .������ 5# ��
�%�# ���� $#�� .-��� J81 .

�3y�" 5# -���&� " ���#��? ^�G��#

 �� ���%C#*9� �� �#�K

 *!  �#� j���� ������ �*� " ]
� ^�G��#

������ B@�7

J�%�"  

J�%�" 

J�%�" 

J�%�" 

J�%�" 

J�%�" 

J�%�" 

J�%�" 

J�%�" 

J�%�" 

J�%�"  

J�%�"  

-?��# -# �=

�&�3  
  

 �>0�# -#�� �1 *! �%G3 A�� EDK ;�&K ��

������ #� �9������ �0�0� �� 5��� T��"6 ;�*�

;1�! ��!"�� �9

 �����;�� *�6

 �� ��  *! r��
�

���� ���� -  �

��
�� �� ���� �������

 

 *X4#" *�F�� ^"�! -#�� ��� ;��� EK#*4 �>0�#

m/s 5 �� *!�� . �� ��#   �#� �X>0�# �X� �=��

 �#� *��� .;�# ��� ;���

;��� �� ��� `�K� ;���

�� �= ��B0� �1 ;<���� $#��

" ;�# �#���C�� ��� ��

���3 �#�K �%2�� E���� " ��A�� ���� -��� *�F��

 �7%&�# �� {0���� .���0!#�9 -�9

�� ]
�  �7%&�# *001

�� #�#� #� �%� *0!�� . �XB�#� 5#  ��G%�# �� ��U0� ��*�

^�G��# �� #� ��� ;��� -�9

)4(                                                

 �"*=)2 (

��� 	
�� 
������

  

��  *9�2� �1 ��B���9

�� ��M�� ^�G��# �� ��� -?��# $#A�� j�#A<# �0\� ��# " �"�

 �� ��  *! ;Dk ���8N# 5#  ��G%�# " ���0!#�9 $��5�� -��>�9

3 �#���� . �7%&�#;�#  *! T�� ��l��  �7%&�# ��D�
  

 E>!)2 (
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��  *9�2� �1 ��N  ��� -?��# 5# ��
�%�# E��K $#�� $#A�� *�01

��#� �"�G� T9 �� .b�%�� -�9 . �� �%&�#" $#�� �� �"�G� ��#

�� ��� ;��� ���= 5# .��B0� -�= h�#�! *!�� . .
�< �"*= `��B�

 -�8�� J���  �� �� *�F�� E��K $#�� ���%2���� *!�� . �#*�# E1 �3#

 �� ��#�� ��� Q� �N �� ��� $#�� E1 .T�01 e�= T9 �� #�1644/810 

 �� ��� E1 -?��# .��� Q� ����� �#*\� �� �*� ��# a�w ��

�� ;�� �� ��� Q� �N *�6. :  810.1644 	 8760 � 7079 J                                

 ^�G��# �� e��� �%� Q� �� g����80  rB� 5# -�%�

;��� �� -?��# ��# 5# -���&� T�� ��0c�9  -�9

 �>��%>F# -?��# �� $6 E�*D� "  ��G%�# $�>�# " *%<#

������ h��� ��
�%�# E��K -?��# $#A��   "8� .-��� -�9

� �� ��� �"#*� " ;��� �� .E1� ^�G��# .������ $��*�#� $�c�9 ���#�

�9) *! a"��= rB� (" ...;�# �%&�#" . -#��

  *! T�� ����F�� -?��# *�F�� �#���� Q� .J�%�" ;1�! -�9

�� �#���� ��# 5#  ��G%�# ��  Q� �� -*�F�� -?��# $#A�� $#��

��"6 ;�� �� �D���� ���O �� #� ��� .�� ^�� ������ �� g���� �#��

<�3 �#�K ����� ���� �1 �"#�� ��5 E>! ���O �� ;�# �% *!��:  

  
����F�� *�F�� - J�%�" ������2  ^�G��# �� ��#"�7�80 

����F�� ;��� ��7���� ]&4 �� -�%���� -  

�� �#���� ��# �� �� .;�#  *! �%<�3 �U� �� ��F"# }�< $#�0�

 ^�G��# �� �#���� ��# ��  ��G%�# ���� ��7���� ;��� �1 ;�#

 �"*�� �� #� ��� _5"  �#��9 " *!�� �9 �%!#� �U� ���� - T�!�� .

 ^�G��# �� ��� h��%� ;��� ;&�<�1 �#���� ��# 5#  ��G%�# -#�� n)

 *�F�� $#A�� �#���� -"� 5# " T���7� �U� �� #� ���5 rB� 5# -�%�

 . ��# ��  �#��9 ��6 �1 T�0�D� *��� $6 5# n) �%DF#

 ;��� 5# ��� ;��� ^�G��#cut-in  �\K#�� �3# ~�� �� ;�# �%2��

 �"*�� �� ��� ;��� $6 ���%4# .��D� �U� ���� -  -?��# �� #� �9

� �#*�� " T�01 a�w -*�F���  T1 -*�F�� $#�� E1 5# #�  *�6 ;��


�� �� ���� �������-  ��������-  ���! �"#-  $�%&��� " ����94 

50 

� ���� ^�G��# �� ��� ;����U  �� �� ���5 rB� 5# ��� b�%�� -�9

�B�#� �� �=�� �� �1 T�*0�5���  -)2(  و)3(  ��#" ��

��� �� ���0!#�9  �7%&�# ��  *! ;Dk ���8N# $��1  �#A<#

$6 - �� �%C#��) �9 ��! .  *�6 ;�� �� {��%�

� {��%� �1� ^�G��# �� #�  *�6 ;��80  -�%�

 ;�<�z �� J�%�" ^�� ������ -#�� ���� rB� 5#2  $�2� �#" �7�

 ^�G��# �� ��� ;��� ��7����80 ��� b�%�� -�9  �� �� -�%�  

 *! r��
� -#�9 �F�7�  

]\>� �%� �� ��3���1(  

��7����  �� ;���

 ^�G��#80 �%�- 

(m/s) 

4671/0  5823/7  

3958/0  3994/8 

2213/0  2218/10 

1565/0  5864/9 

1200/0  3313/9 

0982/0  1705/9 

0912/0  4131/9 

0988/0  9798/8 

1110/0  3318/9 

1467/0  5784/8 

2672/0  3829/7 

4200/0  7660/7 

 5# �%2�� . �� �9 �� ;��� ��7���� .��!

��9 �>0�# �� �=�� ��  -#�� 5��� ���� ��#�� -

�D���� �� .;�# J�%�� ��  E��K $#�� -

T�5#��) .�B�#� 5#  ��G%�# ��  -)3( ��5 {��%� 

 *09� $�2� �#*�# ��#  �%� �9 �� ��� -?��# $#A�� -

 �� �9 �� ��
�%�# E��K $#�� $#A��  

 !�� �" �� #�$%&�� '��( )�*� )�+�� )MW (  

8105/101  

2827/117  

1930/118  

9397/68  

7411/48  

8585/37  

0504/38  

7720/35  

0871/45  

3020/46  

7655/53  

3619/98  

$��9��  *9�2� �1 ��N

 �� �� ��#� �"�G� T9 �� .b�%�� -�9

�� ��� ;��� ���= 5# .��B0� -�= h�#�!

 -�8�� J���  �� �� *�F�� E��K $#�� ���%2��

 �� ��#�� ��� Q� �N �� ��� $#�� E1 .T�01 e�= T9 �� #�

�� *!�� . �� ��� E1 -?��# .��� Q� ����� �#*\� �� �*� ��# a�w ��

�� ;�� �� ��� Q� �N

)5  (                        

-?��# ��# �%DF#  ^�G��# �� e��� �%� Q� �� g����

�� ���5 *!�� .;��� �� -?��# ��# 5# -���&� T�� ��0c�9

�� 
�G�# ����)  �>��%>F# -?��# �� $6 E�*D� "  ��G%�# $�>�# " *%<#

��� *!�� .������ h��� ��
�%�# E��K -?��# $#A��

� �� ��� �"#*� " ;��� ��

 �) jC��  ��#� �9

������   *! T�� ����F�� -?��# *�F�� �#���� Q� .J�%�" ;1�! -�9

;�# .�� �#���� ��# 5#  ��G%�# ��

��"6 ;�� �� �D���� ���O �� #� ���

<�3 �#�K ����� ���� �1 �"#

  

 E>!)3 (����F�� *�F��

����F�� ;��� ��7���� ]&4 �� -�%�

  

$6 ��#�� �#���� ��# �� ��

 ��# ^�G��# �� �#���� ��# ��  ��G%�# ���� ��7���� ;��� �1 ;�#

 �)  �"*�� �� #� ��� _5"  �#��9 " *!�� �9

 ^�G��# �� ��� h��%� ;��� ;&�<�1 �#���� ��# 5#  ��G%�# -#�� n)

80  *�F�� $#A�� �#���� -"� 5# " T���7� �U� �� #� ���5 rB� 5# -�%�

 #� $6T��"6 ;�� �� .

 ;��� 5# ��� ;��� ^�G��#

 �"*�� �� ��� ;���

� �#*�� " T�01 a�w -*�F��

T�01 .  

���� ���� -  �

��
�� �� ���� �������

 

� ���� ^�G��# �� ��� ;���

��B0� �� ��l�� -�B�#� �� �=�� �� �1 T�*0�5���

��� �� ���0!#�9  �7%&�# ��  *! ;Dk ���8N# $��1

MATLAB�D���� �� . $6 -

;�# ��5 �"*= ���O �� � {��%� �1

 ;�<�z �� J�%�" ^�� ������ -#�� ���� rB� 5#

 *9*�� :  

 �"*=)4( ^�G��# �� ��� ;��� ��7����

 ��  
 *! r��
� -#�9 �F�7�

)]\>� �%� �� ��3���1

,-*��.  

,-�*/  

0���  

'-�12  

3�  


41.  

561.  

	�*72  

�8��&9�  

�8&:�  

�8��*�  

�8����  

 

$��9��  *9�2� �1 ��N  5# �%2�� . �� �9 �� ;��� ��7���� .��!

 ;���cut-in �� *!�� .��9 �>0�# �� �=�� ��

�B�#� 5#  ��G%�#  -)3( �D���� �� .;�# J�%�� ��

��  �� �9 �� ��
�%�# T�5#��)

�� EO�4 ��! . *09� $�2� �#*�# ��#

�� ��� �� e��� *!��.   
 �"*=)5 ( �� �9 �� ��
�%�# E��K $#�� $#A��

!��   !�� �" �� #�$%&�� '��( )�*� )�+��

,-*��.  

,-�*/  

0���  

'-�12  

3�  


41.  

561.  

	�*72  

�8��&9�  

�8&:�  

�8��*�  

�8����  
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�  *9�2� �1 ��N� 01�.* ���%2��  �� ;��� �#*C� ���%4#

 ��12 ��k �� �%��� ;�# .�D���� �� -  �#*C� ���%4#

- 4  ��25 ��k �� �%��.� �� $#�� \K#" $#���  E�� �� �1

��1 �D���� #� ;�# .�%��{ ��� �� ��D����  �#A<#

 ���O ��E>! 5�� �� *!��:  

probability of wind speed between 0 and 4 is  
the probability of wind speed between 4 to 25 

��  *9�2� �1 ��N  5�� �� ;��� �#*C� ���%4# .��!  -4  ��

 ��#�� ����k �� �%�9622/0 ;�# . �#*�� $��"6 ;�� �� ;�= n)

 �� #� �*� ��# *��� .����F�� -?��# *�F�� �\K#"GWh  a�w ����F��

0.9622 	 31.8686 � 30.6640                                 
��  *9�2� �1 ��N  ������ ��# -#�� ����F�� *�F�� $#A�� .*�01

 �"*4 �� -A��GWh 30 �� *!��.  

 ��! ����# �9 ������ Q� Q� -#�� ;�# �5M ��D���� ��# - ��9 .

 -#�� ��5 �"*= �� ��D���� ��# - ���%� �� ������ ^��  �����

 ;�#  *�6 b�%�� -� :  

 �"*=)6 (e�=  -*0�������  *! ����� -�9  

 
���*� ;��   <�� ������)m(   ,���=�� >�=*�)GWh(  

 80  6640/30  

 95  2478/31  

 105  9027/31  

 80  7814/49  

 95  9835/50  

 80  6481/57  

 95  7936/59  

 110  1462/62  

 120  3824/63  

 125  0107/64  

 94  3046/45  

 119  3392/48  

5� 3?  98  9716/30  

  80  1770/37  

������ 5# �>� a��%�# �� �0� �3# �� .T�!�� �%!#� #� 
�< �"*= -�9 �U�

  ���! ^�� ������ a��%�# ���%�� �1 *�610 �� *!�� . ������ ��#

����F�� *�F�� $#A�� -#�#� �*� ���� 5# -��M�� ���&� -  *!�� �� �9 .  

�&  !$=&  G����  

�U� �%<�3 �� ��# �F��� �� �� ;�� T�&�� ��*��!.  

�0�A9 *��C �1 �� �0�A9 �5M ;�= -�#*��C " ;<���� 

�#*1�9 5# ������ -�9 -���02�) �7%&� ��#�. ��# �0�A9 


�� �� ���� �������-  ��������-  ���! �"#-  $�%&��� " ����94 

51 

 ^�G��# �� ��� h��%� ;��� .��DK -�980  -�%�

;�# ����k �� �%� . �U� �� �#���� -"� �� �*� ��#

��� 5#  ��G%�# �� ��#���0�  �#A<#MATLAB  �� ��D��

T�%&9 �#���� ��# 5# ��#�3 .e���  *�6 ;�*� {��%� )6(  �1 ;�#

 �� �� �� $6 �� " *9�x  ��M�� h��%� ;���

;�# ������ �U� ���� ^�G��# �� ��� :   
  

  
 �#A�# �D\= 5#  ��G%�#Cure Fitting  �\��� $��"6 ;�� �� ;�=

����F�� *�F�� �#���� -#�� J�%�" ������ -2  ^�G��# �� ��#"�7�80  �� -�%�

����F�� ;��� ��7���� ]&4 -���  

���� g��� -#�� �1 ����) ���%��   �� ;�# �\��� .*�6 ;�� �� �U�

�� �1 ��5 -  �*� $#��8120/8  " ;!#H3 $6 �� #�

��"6 ;�� �� $6 5# #� $#�� *�F�� �D���� �#*�� .  

 ���� � �200��!.�/0 1 8.196            
 ���� � 6.3737                                

�� �9  �9 -#�� #� -*�F�� $#�� �D���� �#*�� $#��

GWh 3737/6 ��1 ��"6�� . ��# �� �>0�# �� �=�� ��

��  ��G%�# ������ ����F�� -?��# .��!  -*�F�� -

31 �� *!�� . $#A�� �1 ;�# �N�! �� �*� ��#

 �"*�� ��  �#��9 ��� ;���  ;��� ��� -cut-in  "cut-out *!�� .

T�5#��i�  �"*�� ��# �� ;��� �#*C ���%4# ����� �� *��� n) . ��#

��� 5#  ��G%�# �� A�� ��1  �#A<#MATLAB ;�# ����# E��K . �#����

 ^�G��# �� ;��� �#*C� ���%4#80  -�%� ��5 ���O �� ���5 rB� 5#

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ^�G��# �� ��� ;��� �#*C� ���%4#80  rB� 5# -�%�

��B0� �� ���5 ��l�� -  

$��9�  *9�2� �1 ��N

 5�� - ��� 7  ��

 5�� �� ;��� -

F�� E��K�* ��1 �D���� #� ;�#

MATLAB  ���O ��
 is 0/0378 and
25 is 0/9622

  

$��9��  *9�2� �1 ��N

25  ��#�� ����k �� �%�

 �� #� �*� ��# *��� .����F�� -?��# *�F�� �\K#"

T�01.  

                      )8(  

$��9��  *9�2� �1 ��N

 �"*4 �� -A��

 ��! ����# �9 ������ Q� Q� -#�� ;�# �5M ��D���� ��# - ��9

 -#�� ��5 �"*= �� ��D���� ��# - ���%�

^�G��#9 ;�#  *�6 b�%�� -�

 �"*=

 
���*� ;��

0�&�1 

0�&�1 

0�&�1 

0�&�1 

0�&�1 

0�&�1 

0�&�1 

0�&�1 

0�&�1 

0�&�1 

0�&�1 

0�&�1 

5� 3?

�@A7  

  

������ 5# �>� a��%�# �� �0� �3#

��   ���! ^�� ������ a��%�# ���%�� �1 *�6

����F�� *�F�� $#A�� -#�#�

  

2-3 - �&  !$=&  G����

�0�A9 -�9 �� �U�

• �0�A9

�#*1�9

 

���� ���� -  �

��
�� �� ���� �������

 

�B� ��#�%<�� �� `�  ^�G��# �� ��� h��%� ;��� .��DK -�9

 �� ��#��8120/8 ;�# ����k �� �%�

;�#  *2� �%<�3 .��� 5#  ��G%�# �� ��#���0�

$"�� T�%&9 �#���� ��# 5# ��#�3

�#A<# ��� MATLAB 

;�# ������ �U� ���� ^�G��# �� ���

 E>!)4 ( �#A�# �D\= 5#  ��G%�#

����F�� *�F�� �#���� -#��

����F�� ;��� ��7���� ]&4
  

���� g��� -#�� �1 ����) ���%��

�F��\� ���O �� �1 ��5 -

��"6 ;�� �� $6 5# #� $#�� *�F�� �D���� �#*��

)6(                                  
 )7(                   

�%<�� �� �=�� �� �� �9

 ��� �� ������GWh

$�>�#  5# .��0�5 ��  ��G%�# ������

 �� ��#��GWh 8686/31

 �"*�� ��  �#��9 ��� ;���

T�5#��i�  �"*�� ��# �� ;��� �#*C ���%4# ����� �� *��� n)

��� 5#  ��G%�# �� A�� ��1

 ^�G��# �� ;��� �#*C� ���%4#

;�# :  

E>!)5 ( ^�G��# �� ��� ;��� �#*C� ���%4#
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��*�#�� �%&� �� �3*0����  " ^�� ������ " ;�<�z " ^�G��# 

" ��0c�9 ;1�!  *�5�� b�%�� *!��.  

• �0�A9 ]
� "  #� -5#*�# A�� E��! �0�A9 ;�� ���) " 

$��&�#*��< ]
� �9 ������ ;�# �1 �� ^�� " ^�G��# ������ 

" $5" mF�C " �7�� �%�#��) -�9 �>���>� �7%&� ��#�.  

• �0�A9 �7�� �1 �� j9�1 $6 *��� �%2�� �!�1 T�!�� " 

$�>� ����  �0��� �N��� $6 ���O �� ���3 �0�A9 T���21 

�� *!��. �0�A9 T���21  "8� �� ��O�< " �#*�� E��1 ���� 

5��� �� $#A�� ��*K " $#�� ������ A�� �7%&� ��#� #��5 �1 

Y��� ����! �� $#�� -�9 M�� ��D�� T��! 5# E��1 �� 

;�<�z ��M��  ��G%�# T�01 �1 ��# Y��� ����! �0�A9 �9 

�%� E��1 j�#A<# *���. � � � 2 �34 5                                                                      )9(  2 � �6 789 :                                                            )10(    � � ;.  <.  789 :√�>.∆@ %.@B  )11   (                                                  

$6 �� ;�# 5�< �� T%&�� -#�� �1 ����< ��#P   �="�C $#��

.������V   .?�%F"I  .�i�6 ]&4 �� $���=�34 5  .$#�� ]��w  ∆C %. ?�%F" ;<# 5��� *O��"K   ��
�� ;�#*9) n0= �� �%&�

E��1 (�%��� Q� �9 -#5# ��  ?"�) ��# �� ������ -#�� E��1 �%�5  �7�

 .��#"5 ������ -#�� "  *! �%<�3 �U� �� �M� -�92 .3  "5/1 

 ��#"�7�3 �� �M�*!��.  D� � ∑ DF,H � D )12                (                        

 $6 �� �1CR  .E��1 �0�A9Ci,j �0�A9 ^���������� *��C -�9 .�9

�0�A9 ���� " ���5 *��C �#*4# " �9CT ������ �1 ����� �0�A9 -

������ -MATLAB �� *�6 ;��. �B�� 5# �21 E��1 E��!  �� �0���

�� ������*!�� .  

 �"*=)7 (��
�2� �������0�A9 " �9�9  

  

�"*= )7( �0�A9 " ��
�2� �� g���� -�914  �1 �U� ���� ������

�0�A9 E��! -�9-�9 �0�A9 . *�F��  ���� " -�#H3 ������ ;��k

�0�A9�U� *� -�9 *!�� �� �4#�N -  5"�) ��# ��.  

 �� �=�� ��T1 *��� ��1 *�"� ��#�# �� �>0�#�A9 ����a��%�# P8� �9 �0 

������ ������*!�� �9. # �%!#� ;�� �� �� #HF �� �#*K#  �0�A9 ��

�0��� a��%�#��1 T�9#�C ������ ���� .  

  

2-4-   !�"� 	��$ +�#�  

�3y�" -#�#� *��� -��� ���A� �#*4# $�>� *!�� ��5 -�9 :  

•  5# �!�� ���O �3��F6 #��5 �*!�D� ���>&� ��B0� ��

������ �� �9  ��B0� $�01�� �#56 " �%��w��� �� ��0� *�#��

��! . 

• ���3 �� ��B0� ���5  ������ $5" E��� ����#�� �1 *!�� -#

*!�� �%!#� #� ��� �"�%23 5# �!�� ��2< ". 

• *!�D� ���#��4 " $�%C�� ��"��� �� . 

�>0�# �� �=�� �� �������N��� �� *��� �9 -30  -��%>9

$�>� " *��! ]
�  �72�#��� �N��� ��# �� ������ .*!�� ;&���

$��%C�� ��
%��$6 ��
�2� " �9 J�%�� �� ���K $#�0� �� �9

*0!�� .#��5 $��%C�� -"� *��D� �0��� ]
� g���*���7� �#�K �9 . ���K 5#

 ;&) �� $��� Q��A� �0��� g��� �7�������� �� �1 ;�# 
�� �&���

 L��F ;�#  *! .  

  
 E>!)6 (�2�� �72�#� ��#�9 -  

  

2-5 -   CKF� 8�& 9��;�  

1- EK#*4 $��� �0�A9  

2- ���%2�� $#A�� *�F��  

3- ���%�1 $#A�� ��#�C  " �� �� ����D� ���%2�� $#A�� �� 

J�%�� $��� 

��4 }�< T�01 �#*\� E�1 ������ -�9 ���� 5���i *!�� " �� ����#�� 

*��C 5# j ^�� ������ #� �%!#� T�!�� �� ��# ���O �0�A9 �9 ������ 

�� ���O j����  �#� �� ��!.DF ,H " �9 ������ -#�#� ��� ��#�C   
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IF,H *!��. }�< T�01 �9 ������ -#�#� �%�<�z `DN b��\� �F ,H 

*!��. " �9 ������ J��#�� $#A�� ���O ��� ��M�� �#*�� -?��#JF ,H 

�� �� E���� *9� �� ��# ���O ����<-*0� ���&� �� �� ��# ���O 

����!: KLM �34N � ∑ DF,H                                                                                            )13(  KO� ∑ JF ,H                                                             KLM ∑ IF ,H                                                               

 -?��# ��M�� �#*�� j�� ��# �� JF,H� #���� T��0�� ��5 ���O T�01

�� �1� �� Z*9 e�#�� J��# ���9�*��! �0��1 ��1 ���O:  KO� ∑ JF,H � KLM ∑ 64.01 � JF,H )14    (                     

 ���%2�� �1 �D�1�� 5#  *! a��%�# ������ ���O ��*�GWh  -?��#

��! T��0�� ��  *! T1 ��#� #� .$��9��N �1 ��T�0�� �F�&�- M�� 

-#�#� j�� 5# Q� �0��� -5�� ;�# " �����  �0��� -5�� �9 �� $�>� " 

^�� ������ �7%&� *��#�. -#�� E4 �F�&� M�� T������ 5# T%���7F# �0��� 

-5�� Q�%�? *0� Z*9  ��G%�# T�01.  

>0�# �� �=�� ���0�A9 $#A�� ���� �� T9 EDK �� � ;D�O *�F�� " �9

 *!������ $�0��N# ;����K $#A�� ��4 ��B� A�� �9 ]F�K �� �1 ;�#

������ ��#�C ����� $6 �� �9 T�5#��) .  

E�#�� ��O#  �� ��#�C  " �� �� ����D� �*� ��#��1 Q� ������ -��� 

��#�� ��5 ��*0�#�� *!��:  

• ��D� ��� �� ��*K �<�1   

• ��#�C  �#A���� ��C#�  ������ 

e��� Z*9 ����  �1 �� �� ��D!-5�� " �F�&� ��C 5��� �� �0��� $��1 

$6 T��#� $#A�� ��� ��#�C  ������ -��� �� *!��. ���9 $#A�� ��� 

��#�C  ������ �%�1 *!�� ��# *��� #� �� �� ��*9� �1 �� ��N Q� 

��� �� �*� $��5 -�%2�� 5# ������  ��� *0� �� �� .T��! ����D� ��� 

��#�C  M�� $�2� *09� �!���C  ��� �1 ��C Y��� �!���C e�%�� " 

�7�� El�&� �0<  ����!. �� ��# e��� Z*9 �� �\�  �� T�01 ������ 

��� ��#�C  -�9 ��D�1�� -���02�) EK#*4 *��!. �5M �� �1[ ;�# 

��B���9 �1 �%G3 *! ��� ��#�C  " �!���C �� "� E��� �7%&� ��#�. 

E�� �"� 5# -"� ��F���1 -�9 �F���#  5# ;1�!  *�5�� �� ;�� ��-

*�6. E�� �"# 5# $#A�� -�9�#�  �7%&�# ��� �� ;�� ��*�6. �� -��N 

�1 �� �%!#� �>0�# �� ��� *0� 5"� �� *0� ;��� $#A�� ;��� ��� 5# 

EK#*4 $#A�� ;�=  #�-5#*�# �9 ������ �%�1 ;�# �� ;�� ��*�6. 

��U%�# ���"� �� ��# e��� Z*9 ������ ���9 *�*��1 *��! �1 �� 

;��� -�9 ����) ����#�� ��1��1 �%!#� *0!��.  ���95"� �� �� ���%� ��

��� ��� �1 T��#� ��1 " ��T��#*� *�F�� n) �5":  

)15(                             vcut in <v    →    P �7QR FB�B        �7QR 8QR
S  

  ;�&K ��# �� V;��� �) �1 ;�# ���9��� #� �9 W8�� " *��C��

;�# �GO �9 ;��� ��# �� *�F�� .  

)16 (                     T  0                              � U �7QR FBO� 1 V           �7QR FB U � U �FB    S  

 ��� ��N �� ������ �#���V� " ��� $"*� -�95"� -#�� ��#�C ��� n)

�� �D���� ��#5"� ���
���!:  W � ∑ 6XY6Z[\ X]^_`�a/  )17       (                                         

 $6 �� �1Vi  " EK#*4 5# �%�1 -�9��� ;���DT   -�95"� E1 �#*\�

 ��N �� �#���V� -#�� �U� *�365 �� ��� 5"�*!��  
  

3- ��@ Q�,�� ����  

����N ��1  T%���7F# Q�%�? *0� �<*9 �\��� �%<��- T%���7F# Q�%�? 

;�#. �� ����O  �1 �� ��4�� �"# ;�\�= �F"#  ��  �"*�� ���� �U� 

a��%�# ����! " $#A�� e��� Z*9 -�9 b�%�� -#�� �9 Q� 5# 

;�\�= -�9 ��=�� �� ;�� ��*�6. �� E4#�� b�%�� ��# a#�= �9 

`DN T%���7F# Q�%�? �� �7�*>� �#5 " *F"  ��1 " {��%� *�*= �� ;�� 

��*�6. �� �9 ��4�� j�= �>�%�? A�� ����# ����!. �� �C6 �9 

�#�>� {��%� �� �7�*>� �&���� ��*��! " ��D= �� ��� ��D= ���) *�F�� 

����! ;�O�C �:� -�9 ��# ��D= ��# ;�# ;D&� �� ���� �:�# �1 

�� ��# ��D= *0%&�� ������ e��� Z*9 -�9 -�%�� " .*��#� 5# �%�=  

;D&� �� �7�*>� -���� E��1 *��#*�. �� �9 �#�>� �:�# ��# ��D= 5# 

�U� �#*\� " �#*�� $�>�# ��#� ���V� *001 " �� ;���� �� -�� ���%�� 

a#�= -�9 �>�� #�7�9 ��*��!.  *! �%G3 �1 ��B���9  ?"�) ��# ��

3 I�9 �1 ��#� ��=" Z*9 e��� " ��#*� ;��F"# -�7�� �� ;D&� �#*1

a#�= ��*0!�� ���%�� �1 T��#� 5��� ���9 .���� -#�� -*0� ;��F"# ]

;�# ��5 ���
� ������ ^"�!.  

1 tool, 2 arz, 3 type torbin)(  

������ -#�� }�� " ��N $#A�� " $�>� ���O ��*� #� �9

�� m�2�T�01 . �*� #� �"� $�%� .�GO �*� #� �"# $�%�547000 

 #� ��� $�%� " e��� �%�14  �>0�# E�F� ��14 T��#� ������ ^�� . ��

 �=�� #� ��F"# ;�\�= �>0�# ��100  �#�>� �#*\� ��10000  �U� ��

�%<�3 A�� #� �>�%�? j�= *O�� .T�#30  %�� $6 ���%� �� �1 T���3

$? ���V� " �F��\� *F" " �#5 *O�� A�� ���� " �*) ��� �970  % �U� ��

�� �%<�3��! . -#�#� �� ���%� ��100  �#*1 �9 �1 ��F"# ;�\�=

��O�< -#�#�*0%&9 ��C -��3�#�K ;�\K�� " Q�� .�0�A9 . . T��A1��

T�0�� " ��� " *�F�� .�0�A9 E��! �1  ?"�) ��# -#��  *! b��\� -�9

��#�C�� *�F�� ���9���V%� .;�# �U� ���� -�9*001  �� �=�� �� �1

Z*9 e���$6 -#��  *! b��\� -�9 " M�� -�9*4 �� �=�� �� " ;�# �9

6 -#�� �1 ����)$ ��1 b��\� �9�� Q� T�# e��� h��� " *��!

Mond Ominated Sorting ;�\�=�� ]��� �9 E��! �1 *��!

Q�� -�91  ��100 $6 ;��F"# ]���� " ;�#Z*9 e��� $��9 �9 -�9

*0%&9  *! b��\�.  a#�= ���%�� ]���� �� �1 Rank 1 ����*� "

a#�= Rank 100  ;�# .Q����O�<  *! ����# -*0�  Q� Q� ���

;�\�=�� ����# #� �9;�\�= 5# -���&� �� *9� #� �= "  �5 ��01 #� �9

E&� -#���0��� �1 -*\� -�9�� ��*01 5�� *0!�� . ��O�< ��0c�9

a#�= ��� ���5;�# �U� *� A�� �9 . ��F"# ;�\�= -#�� �#�>� �p1#*4
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100  #�10000  �>�%�? j�= *O�� ��30  % ��number of crosse 
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Abstract: In this paper, we will study the feasibility and design of a 10-megawatt unit in Isfahan's Nain region. 

This design consists of three objective functions. The objectives in this paper include the lowest cost of 

installation, commissioning, turbine purchase costs, and network connectivity, as well as the largest annual 

production plus the best reliability for turbines. The proposed model is presented in the form of a multi-

objective optimization problem and the NSGA-II algorithm is used to achieve the acceptable category of 

responses. In the final section, we optimize the best turbine set using the algorithm used to locate. This location is 

located within the limits of the Islamic Azad University of Naying Branch. 

Key words: reliability, wind turbine, wind power plant, multi-objective optimization, NSGA-II 

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
94

.4
.1

.6
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
11

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1394.4.1.6.9
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-93-fa.html
http://www.tcpdf.org

