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  چکیده
قدرت به وجود آورده  هاییستمرا در س یدیجد یهاچالش یزمنبع،چند ر یدارا هاییستمس برداری بهینه ازامروزه بهره

 اهداف کردن لحاظ با هاشبکه یزاز ر ینهبه برداریبا در نظر گرفتن بهره یانرژ یریتمد هاییستماست. لذا ارائه س

حوزه مورد توجه  یندر ا یرپذ یدتجد انرژی منابع از ترگسترده فادهو است یآلودگ یزانم برداری،بهره ینههز یرنظ مختلفی

متعدد  هایشبکه یزر یدارا هاییستمدر س نرژیا یریتمد یبرا مقاله ینقرار گرفته است. در ا یشرفتهاز جوامع پ یاریبس

و  یباتر ی،سوخت یلپ یدی،سلول خورش ی،باد ینتورب یکروتوربین،پراکنده، م یداتمختلف که شامل تول هاییفیتبا ک

 یاجرا یبرا یکه. بطورنمود پاسخ استفاده ترینبه یینتع یبراالگوریتم قورباغه شده است از  یسع باشد،یژنراتور م یزلد

شرط به یو بهره بردار یدپذیرتجد هاییانرژ یتاز حداکثر ظرف یبرداربهره یه،در حالت پا یبرداربهره یوآن از سه سنار

طور واضح نشان دهنده آمده بهدستبه یعدد یج. نتاگیردیمد نظر قرار م MVو  LVشبکه  ینتبادل نامحدود توان ب

 دهد.ینشان مشبکه نمونه را  یزر یکدر  یمنابع انرژ ینهبه یعتوز یبرا یشنهادیپ یزیرمدل برنامه یرتأث

 

 جهش قورباغه یتمچندهدفه، الگور سازیینهبه یدپذیر،تجد هاییانرژ ی،انرژ ینهبه یریتشبکه، مد یزر کلیدی: هایواژه
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 مقدمه -9
و  یدداشته است. خورش یریپراکنده در سطح جهان گسترش چشمگ یدنو به صورت منابع تول یهایامروزه استفاده از انرژ

از لحاظ  ناپذیرییدتجدعلاوه بر  یلی،کهفس یهاسوخت یبرا یمناسب یگزینجا توانندیم پذیریدتجد یوان منابع انرژباد به عن

پراکنده  یداست که شامل منابع تول یعاز شبکه توز یبخش شبکهیزر یک شوند. مطرح باشند،یمضر م یاربس یزن یطیمح یستز

 اییرهبه صورت اتصال به شبکه و جز تواندیمجموعه م ینکه ا یطوراند بهکنار هم قرار گرفتهکه در  باشدیو بارها م سازیرهذخ

 هاییزشبکهتوان ر یفیتمصرف کنندگان به ک یبودن بارها سامروزه با توجه به حسا یاز طرف یرندقرار گ یمورد بهره بردار

. [1]کنند یبانیمتصل به آن پشت یزاتشبکه و تجه یزرباشند تا از  یقو یدر کنترل ولتاژ و فرکانس محل یستیموجود، با
 هایژیروزافزون استفاده از انر یتو اهم یسوخت یلو پ یدخورش باد، یحاصل از انرژ هاییدر توسعه فناور یشرفتپ

 یشانرژی برق به صورت جدا و متصل به شبکه افزا ینمنابع را برای تأم ینا یریبه کارگ یطی،مح یستو مسائل ز یدپذیرتجد

و  یناناطم یتمنابع را بهبود و قابل ینعملکرد ا ساز،یرهبا هم و استفاده از ذخ یدیمنابع بادی و خورش یریداده است. به کارگ

 یدروژنیه سازیرهانرژی مانند باتری، ذخ سازهاییرهم قدرت را کاهش داده است. استفاده از ذخیستس هایینههز یجهدر نت

را برای دنبال  یدیعملکرد منابع بادی/ خورش تواندیها، مخازن سوختی( ، یلو پ یدروژنتانک ه SMES، و...  یزر)الکترولا

کمتر مورد  یطیمح یستمدنظر بوده ومسائل ز یکیبار الکتر ینپژوهش، فقط تأم یدر تمام یبا  تقر .ببخشد بار بهبودکردن 

  توجه قرار گرفته است.

کاهش  یستم،س یتابلق یشافزا تلفات، همچون کاهش یپراکنده اهداف مختلف یداتدر تول تجدیدپذیر استفاده از منابع

 پراکنده استفاده شده یداتتول که در آن از هایییستماز جمله س[. 2] کندیها را دنبال میآلودگ و کاهش یدتول هایینههز

هم به صورت  ینو همچن و متوسط یینمختلف و در سطوح ولتاژ پا هاییها در طراحشبکه یز. رباشندیم هایزشبکهاست ر

پراکنده  یدانواع منابع تول از توانیم یزشبکهدر ر. [3]کنندیصورت متصل به آن عمل م ی و هم بهمستقل از شبکه سراسر

 (PV) هاییکو فتوولتا (WT) بادی هایینمانند تورب یدپذیریو منابع تجد، (FC) یسوختها ، پیل (MT) یکروتوربینهمچون م

استفاده از منابع انرژی  وجه بهبا ت هایزشبکهاز ر ینهو به یمنبرداری ابهره. [4]برندیم انرژی بهره سازهاییرهاز ذخ ینو همچن

 یندر ا. [5]است شده یلاز مسائل مورد توجه پژوهشگران تبد یکیبه  باشند،یم یتصادف یتو باد که دارای ماه یدمانند خورش

جهت  سراسری شبکه با هاشبکهیزسمت تقاضا و تبادل ر یریتشبکه، مدیزموجود در ر یدتول یواحدها ینهبه یریتمد، مقاله

 یهمورد تجز الگوریتم جهش قورباغه Tبا استفاده از الگوریتم چند هدفه یندگیو انتشار آلا برداریبهره ینهبه حداقل هز یدنرس

 .گیردیقرار م یلتحلو 

مدل سیستم تبدیل انرژی مه، در بخش دوم به در سازمان دهی شده است: بعد از بخش مقهای زیبقیه مقاله در بخش

سازی جهش قورباغه مخلوط الگوریتم بهینه، در بخش چهارم به هاقیود و محدودیتپرداخته شده است، در بخش سوم به  بادی

های مهم حاصل از کار گیریخر به نتیجهسازی مورد بحث واقع شده است و نهایتا بخش آنتایج شبیه پنجم، و در بخش شده

 پردازد.ارائه شده، می

 

 مدل سیستم تبدیل انرژی بادی -2
کند بطوریکه توان خروجی توربین بادی به پارامترهایی از قبیل توربین بادی انرژی بادی را به انرژی الکتریکی تبدیل می

 و اندازه توربین بستگی دارد. دسترس پذیری بادی، منحنی توان توربین بادی، سرعت باد، شکل

 [.6( قابل محاسبه است]1مشخصه توان خروجی توربین بادی مطابق معادله )
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 یباد نیتورب یسرعت قطع و سرعت واقع ،یسرعت وصل، سرعت نام بیبه ترت windvو  civ  ،rv  ،covکه در آن 

RP مطالعه از نوع نیاستفاده شده در ا یباد نی. توربباشدیم نیتورب یتوان نامAIR40  17.5= بوده که در آن m/s Vr ؛ 

Vco=18 m/s  ؛Vci=3.5 m/s  ؛PR=15KW دهد.منحنی توان این توربین بادی را نشان می 1، شکل [7] باشدمی 
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 مدل سیستم فتوولتائیک -2-9

 یدیخورش ستمیس یخروج کهیبطور کنندیم لیتبد تهیسیرا به الکتر دیهستند که نور خورش یستمیس کیفتوولتائ یمولدها

 تابش است. زانیکاملا وابسته به م

 .]8[توان میزان تابش خورشید را به توان خورشیدی تبدیل کرد( می2با استفاده از معادله )
 (2)  

 
بازده  ηو  (2m) هاسطح آرایه s ،Acبرای میزان تابش  (kW)بر حسب  PVبیانگر میزان توان خروجی  PPV(s)که در آن 

 است. PVسیستم 
 

 توابع هدف -2-2

 تابع هدف در این مقاله به صورت هزینه بهره برداری و هزینه انتشار آلایندگی به صورت زیر در نظر گرفته شده است:

 

 تابع هدف هزینه بهره برداری -2-2-9

 د:باشحداقل ساختن کل هزینه بهره برداری از ریز شبکه مطابق معادله زیر می
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هزینه  sj Sو t ،GiSام در زمان jام و ذخیره کننده iقیمت انرژی پیشنهادی واحد   sjB(t)و  t ،(t)GiBزمان 

 ای با شبکه بالامیزان توان مبادله GridB(t)و GridP (t)ام و در نهایتjام و ذخیره کننده iاندازی و یا خاموش کردن واحد راه

 باشد.ام میtدستی در زمان 

 

 تابع انتشار آلودگی 2--2-2

تابع انتشار آلایندگی شامل توابع میزان آلایندگی ناشی از واحدهای تولید پراکنده و میزان آلودگی ناشی از شبکه هنگام 

نتشار آلایندگی است که مدل ریاضی تابع ا NOxو  2CO ،2SOهای درنظر گرفته شده شامل باشد. آلایندهخرید از آن می

 ( قابل گسترش است.4مطابق معادله )

 

(4) 
 
 هاقیود و محدودیت -3

  شود.ریز شبکه نمونه تحت قیود فنی زیر بهره برداری می

 

 تعادل بار و تولید -3-9
  باشد:های مربوط به بار و تولید مطابق معادله زیر میمحدودیت

 (5 ) 

 

 محدودیت توان واحدهای تولیدی -3-9-9

خود  یدیتوان تول یبرا ییو بالا یینحد پا دارای بازار و هاکننده یره(، ذخDGپراکنده ) یداتواحدها اعم از تول یتمام

 هستند.
(6) 

 
(7) 

 
(8) 

 
 محدودیت نرخ شارژ و دشارژ ذخیره کننده -3-9-2

 محدودیت نرخ شارژ و دشارژ ذخیره کننده مطابق معادلات زیر قابل بیان است:
 

(9) 
(10) 
 

 Pchg/Dchg(t)باشد، بیانگر میزان شارژ ذخیره کننده در زمان فعلی و قبلی می  tSJSOC)-(1و  SJSOC(t)که در آن 

 دهد.ینرخ شارژ )دشارژ( را نشان م یمماکز CDSj,maxPو ساعت  ینامt زمان مقدار شارژ )دشارژ( در مدت
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 خلوط شدهسازی جهش قورباغه مالگوریتم بهینه -4
، یکی از (SFLA) اختصار به یا (Shuffled Frog Leaping Algorithm) الگوریتم جهش قورباغه مخلوط شده

بندی، در میان ها الهام گرفته شده است، و از نظر طبقهسازی فرا ابتکاری است که از رفتار اجتماعی قورباغههای بهینهالگوریتم

های دیگر این الگوریتم که در گیرد. از نامقرار می (Memetic Algorithms) ی ممتیکهاهای رفتاری یا الگوریتمالگوریتم

 .توان به الگوریتم قورباغه و الگوریتم جهش قورباغه اشاره نمودایران مصطلح و رایج است، می
 Shuffled هووای مخلوووط شووده یوواالگوووریتم جهووش قورباغووه، نسووخه توسووعه یافتووه الگوووریتم تکاموول مجتمووع

Complex Evolution  بووه اختصووار SCE و یووا (SCE-UAاسووت ) کووه یکووی از الگوووریتم نسووبتا بووا سووابقه در حوووزه ،

هووای تکوواملی الگوووریتم ژنتیووک و قابلیووت در واقووع از ترکیووب قابلیووت SCE-UA سووازی هوشوومند اسووت. الگوووریتمبهینووه

توووان آن را نیووز، تووا مووی ایجوواد شووده اسووت و CRS جسووتجوی تصووادفی الگوووریتم جسووتجوی تصووادفی کنتوورل شووده یووا

 رد.طبقه بندی ک (Memetic Algorithms) های ممتیکحدودی در دسته الگوریتم
الگوریتم SCE به الگوریتم (Swarm Intelligence) و هوش جمعی( Elitism) گراییهای نخبهبا افزوده شدن قابلیت

دارد. این شباهت و ارتباط  SCE زیادی را با الگوریتمجهش قورباغه به دست آمده است که از نظر ساختاری، اشتراکات بسیار 

توان برد، میسازی هر یک از این دو الگوریتم، با تغییراتی که چند دقیقه بیشتر زمان نمیای است، که در هنگام پیادهبه اندازه

 .سازی یک الگوریتم را به دیگری تبدیل نمودبرنامه کامپیوتری و پیاده
یووک هووای رفتوواری یووا ممتاز جملووه الگوووریتم SFLA الگوووریتم جهووش قورباغووه یووا طووور کووه گفتووه شوود،همووان

(Memetic Algorithms) هووا، توسووط والوودین بوورای هووای ژنتیووک کووه در آن صووفات و قابلیووتاسووت. در مقابوول الگوووریتم

رک( صوفات و هوای ممتیوک، هور فوردی )بوا توجوه بوه نظریوه تکواملی لامواشوود، در الگووریتمفرزاندان به ارث گذاشوته موی

آورد. یعنووی، علوواوه بوور هووای مفیوود را، بووا جسووتجو در اطووراف خووود )بووه صووورت جسووتجوی محلووی( بووه دسووت موویویژگووی

هوای ممتیوک، بوه رود. بوه هموین دلیول، بعضوا از الگووریتمتکامل در جمعیت، تکامول بوه صوورت فوردی نیوز بوه پویش موی

 .شوندشناخته می های ژنتیک محلیلگوریتمو یا ا (Hybrid Algorithms) های ترکیبیعنوان الگوریتم

 

 تولید جمعیت اولیه -4-9

( 11ها( به صورت تصادفی بین بازه مسأله با توجه به رابطه )های شهودی جمعیت اولیه )قورباغههمانند تمامی الگوریتم

 شود:تولید می

(11) 

یک مقدار  randو  iX کران بالای متغیر ، iX ن متغیرکران پایی مقدار معادل هر عضو از جمعیت  iX که در آن،

 است. 1الی  0تصادفی بین 

ها قورباغه. سازی است که دارای یک مقدار شایستگی استبهینه هر قورباغه نمایانگر یک راه حل قابل قبول در مسأله

  شوندمی تقسیم مختلف هایص به زیر مجموعهشوند و بر اساس روندی خامی شان به صورت نزولی مرتببراساس شایستگی
 

 سازینتایج شبیه -5
 یکروتوربین،م یدیشامل منابع تول 2که مطابق شکل  اینمونه یزشبکهبر ر SFLA یشنهادیپ یتمبخش کار، الگور یندر ا

هم داراست؛ اعمال شده  را یبا شبکه بالادست یتبادل انرژ یتبوده و قابل یو باتر یسوخت یلپ یدی،سلول خورش ی،باد ینتورب

. حالت شودیو به اجرا گذاشته م یزیردر سه حالت مختلف طرح یسازهینمسئله به یشنهادی،مدل پ ییاست. جهت اثبات کارا

 هاییانرژ یتاز حداکثر ظرف یبردارشبکه است، حالت دوم بهره یکار عاد یانگر( که نماMain Case) یهپا یبرداراول، بهره

 یتروز و در نها یدر ط یدیو خورش یباد یواحدها یدتول یتاستفاده از حداکثر ظرف یانگر( که بMax-Renew) یدپذیرتجد

حالات فرض  یدر تمام .شودیدر نظر گرفته م MVو  LVشبکه  ینشرط تبادل نامحدود توان ببه یبردارحالت سوم بهره

( )l h l

i i i iX X rand X X   
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که معادل  باشدیم 3 شکل شبکه مطابق یربار ز ی. منحنکنندیتوان واحد کار م یبها در ضرDGکه  گرددیم

 یمتمشخص شده است. ق 2و  1واحدها در جداول  یو اقتصاد یاست. مشخصات فن یانرژ یساعت تقاضا یلوواتک 1695

شده  بینییشپ یربر اساس مقاد یدیو سلول خورش یباد ینتورب یخروج انتو یزان. مباشدیم 4 شکل بازار مطابق یشنهادیپ

 یخانگ یدرشده است که با توجه به فدر نظر گرفته   30KWhیتبا ظرف یرده شده است. در شبکه نمونه باترآو 3در جدول 

 شود.یفرض م KWh 4ا  برابریبتقر یخانگ یرسانبرق یستمآمپر بودن س 16ولت و  230توان شارژ با فرض  یممبودن ماکز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 یپیشنهاد شبکه یزر یکربندیپ یکشمات: 2شکل
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 DG منابع یفن یبو ضرا یمتق یشنهاداتپ :1جدول 

Unit Type Bid(€Cent/KWh) Start-up/Shut-down 
Cost(€Cent)   

1 MT 0.457 0.96 6 30 
2 PAFC 0.294 1.65 3 30 
3 Bat 0.38 0 -30 30 
4 PV 2.584 0 0 25 
5 WT 1.073 0 0 15 
6 Grid - 0 -30 30 

 
 

 DG منابع یآلودگ یبضرا: 2 جدول
Unit Type CO2(Kg/MWh) SO2(Kg/MWh) NOx(Kg/MWh) 

1 MT 720 0.0036 0.1 

2 PAFC 460 0.003 0.0075 

3 Bat 10 0.0002 0.001 

4 PV 0 0 0 

5 WT 0 0 0 

6 Grid 950 0.5 2.1 

 

 بازار یمتق یمنحن :4کلش
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شده ینیب یشپ یدیو خورش یتوان باد :3جدول  

Hour WT(kW) PV(kW) Hour WT(kW) PV(kW) 

1 1.7850 0 13 3.9150 23.90 

2 1.7850 0 14 2.3700 21.05 

3 1.7850 0 15 1.7850 7.875 

4 1.7850 0 16 1.3050 4.225 

5 1.7850 0 17 1.7850 0.550 

6 0.9150 0 18 1.7850 0 

7 1.7850 0 19 1.3020 0 

8 1.3050 0.200 20 1.7850 0 

9 1.7850 3.750 21 1.3005 0 

10 3.0900 7.525 22 1.3005 0 

11 8.7750 10.45 23 0.9150 0 

12 10.410 11.95 24 0.6150 0 

 
 سناریو اول -5-9

و انتشار  یبرداربهره ینههمزمان دو تابع ناسازگار هزو با توجه به در نظر گرفتن  یهدر حالت پا سازییهشب یعدد یجنتا

 یکدیگردر تقابل با  یندگیو آلا یبرداربهره ینهاهداف هز کهیی. از آنجاباشدیم 4مطابق جدول  SFLA یتمالگور یبرا یندگیآلا

 ییرتغ یپارتو به معنا یرو بر مسها آن یینمودارها به سمت نقاط انتها ییحرکت از نقاط ابتدا 5 شکللذا با توجه به  باشند،یم

 یفاز یزمکه با استفاده از مکان باشدیم تریینپا یو آلودگ یشترب ینهبه هز یشترب یکمتر و آلودگ ینهاز هز یبرداربهره یالگو

 یزبار ر از یاساعات روز بخش عمده یناست که در اول یداپ سازییهشب یجاز نتا کرد. ینرا مع ینهبه یبردارمحل بهره توانیم

بازار،  یشنهادیپ یمتبا اوج گرفتن بار و بالا رفتن ق یکهبطور گردد،یم ینو شبکه بالادست تام یسوخت یلشبکه توسط پ

 یانرژ یدخر ی. از طرفدهندیم یشافزا لودگیو آ ینههز ینکمتر یتخود را با توجه به اولو یدتول یزانپراکنده م یدتول یواحدها

تا به لحاظ  گرددیم یگزینهم در ساعات اوج بار جا نآو  یزشبکهتوسط کنترلر ر یفروش انرژ ندیاز شبکه بالادست با فرا

روز و با توجه به  یهدر ساعات اول یزشبکهدر ر یشارژ باتر گرددی. به علاوه مشاهده میردصورت پذ یعملکرد بهتر یاقتصاد

دشارژ انجام  یندفرآ یمتق یروز و با رشد منحن یعدحال آنکه در ساعات ب گیردیصورت م ترییینپا یمتیق یهاتعرفه

  .شودیم
 
 

 

 

 
 

 یهبا درنظر گرفتن حالت پا یندگیو آلا یبرداربهره ینهپارتو هز یارمع یعنحوه توز: 5شکل 
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 (یه)حالت پا یو آلودگ ینهبا در نظر گرفتن همزمان اهداف هز ینهبه یهاتوان یصتخص :4جدول 

Hour MT(KW) PAFC(KW) WT(KW) PV(KW) Batt(KW) Utility (KW) 

1 9.53 23.56 0 0 5.47 13.42 

2 6 30 0 0 -15.47 29.47 

3 8 22.43 0.41 0 -10.85 30 

4 6 28.95 0.01 0 -13.70 29.73 

5 7.07 5.70 0.49 0 16.45 26.27 

6 7 26.32 0.60 0 5.106 23.96 

7 6 22.82 0.17 0 12.57 28.42 

8 25.97 22.95 0.42 0.18 14.04 11.42 

9 29.97 28.55 1.72 3.24 30 -17.49 

10 30 30 3.09 7.52 29.99 -20.61 

11 30 30 8.37 9.62 30 -30 

12 30 30 10.41 3.59 30 -30 

13 29.98 30 3.91 0 29.89 -21.79 

14 30 30 2.22 9.66 30 -29.88 

15 30 29.77 1.78 7.08 30 -22.65 

16 30 30 1.30 4.20 29.99 -15.50 

17 30 29.93 1.51 0.27 29.99 -6.72 

18 19.11 28.27 0.21 0 14.26 26.13 

19 22.53 30 0.39 0 16.79 20.27 

20 24.29 30 0.95 0 21.48 10.26 

21 29.99 30 1 0 29.99 -13 

22 21.60 29.97 1.30 0 26.99 -8.86 

23 9.18 21.74 0.43 0 3.63 30 

24 26.76 27.30 0.61 0 -7.57 8.90 
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 سناریو دوم -5-2

پارتو  یو منحن 5مطابق جدول  یو آلودگ یاز اهداف اقتصاد یکدر حالت دوم و با توجه به هر  سازییهشب یعدد یجنتا

از  یدر حالت دوم به جهت استفاده حداکثر یداستپ یجنشان داده شده است. همانطور که از نتا 6اهداف در شکل  ینا

و  یافته یششبکه افزا یزاز ر یبرداربهره ینههز باشندیم ییه بالاینکم و هز یآلودگ یکه دارا یدیو خورش یادب یواحدها

 .یابدیکاهش م %10 یبطور نسب یزشبکهر یآلودگ یزانهر چند م دهد،ینشان م یهنسبت به حالت پا %4/28معادل  یرشد

 

 

 

 

 
 

 
  یدپذیرتجد هاییانرژ یتبا درنظر گرفتن حداکثر ظرف یندگیو آلا یردارببهره ینهپارتو هز یارمع یعنحوه توز: 6شکل 

(Max-Renew) 

 

(یدپذیردتج هاییانرژ یت)درنظر گرفتن حداکثر ظرف یو آلودگ ینهبا در نظر گرفتن همزمان اهداف هز ینهبه یتوانها یصتخص :5 جدول  

Hour MT(KW) PAFC(KW) WT(KW) PV(KW) Batt(KW) Utility (KW) 

1 6.23 30 1.78 0 28.67 -14.69 

2 6 28.48 1.78 0 30 -16.27 

3 10.46 3 1.78 0 30 4.74 

4 8.76 26.48 1.78 0 30 -16.02 

5 6 3 1.78 0 30 15.21 

6 6 21.64 0.91 0 28.65 5.78 

7 6.41 30 1.78 0 30 1.79 

8 30 29.28 1.30 0.2 29.99 -15.79 

9 30 30 1.78 3.75 30 -19.53 

10 30 29.97 3.09 7.52 30 -20.59 

11 29.01 29.88 8.77 10.4 29.87 -30 

12 22.07 29.56 10.41 11.9 30 -30 

13 14.24 29.94 3.91 23.9 30 -30 

14 23.51 30 2.37 21.0 25.06 -30 
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15 30 30 1.78 7.87 30 -23.66 

16 30 30 1.30 4.22 30 -15.53 

17 30 30 1.78 0.55 30 -7.33 

18 30 30 1.78 0 30 -3.78 

19 30 30 1.30 0 30 -1.30 

20 30 30 1.78 0 30 -4.78 
21 30 30 1.30 0 30 -13.30 

22 30 30 1.30 0 30 -20.30 

23 9.57 30 0.915 0 30 -5.48 

24 6 30 0.61 0 30 -10.6 

 
 سناریو سوم -5-3

تبادل نامحدود توان، و با درنظر گرفتن همزمان اهداف  یطشرا ادیجکه با ا دهدیدر حالت سوم نشان م سازییهشب یجنتا

. در کندیتجربه م یهرا نسبت به حالت پا %5و معادل  یافتهکاهش  یزشبکهاز ر یبرداربهره ینههز یطی،مح یستو ز یاقتصاد

 ینشان دهنده منحن 7ل . شکدهدیاز خود نشان م یهرا نسبت به حالت پا %5/22حالت کاهش یندر ا یالودگ یزانکه م یحال

 . دهدیدر حالت تبادل نامحدود را نشان م یبردارپارتو بهره
 

 

 

 

 

 
 MVو  LVشبکه  ینبا درنظر گرفتن تبادل نامحدود توان ب یندگیو آلا یبرداربهره ینهپارتو هز یارمع یعنحوه توز :7شکل 

 
 گیریبحث و نتیجه -6

و به اجرا گذاشته  یدچندهدفه طرح گرد یبرداربهره یریتحل مسئله مد یبرا SFLA سازیینهبه یتمالگور مقاله یندر ا

در زمان  یترمناسب یهانقطه تعامل قادر بود به جواب یینتع یبرا یفاز یزممکان یکاستفاده از  یلشد. روش مذکور به دل

مذکور در  یهاو روش دیمختلف طرح گرد یوسه سنار یشنهادیپ هایمدلعملکرد  یابیمنظور ارزشبه .یابدکمتر دست 

سهم  تواندیم یدپذیرتجد یحاصل گواه بر آن است که استفاده گسترده از منابع انرژ یجها بکار گرفته شدند. نتاآن سازییهشب

. دهدیم یشمدت افزااز آن در کوتاه یبرداربهره ینهشبکه داشته باشد ضمن آنکه هز یزر هاییدر کاهش حجم آلودگ ییبسزا

شبکه را در مد  یزاز ر یبرداردو شبکه قادر است بهره یانمناسب جهت تبادل توان م یامکان ارتباط یکقرار نمودن بر ینهمچن

نشان داد که  سازییهحاصل از شب یجنتا یبهبود بخشد. از طرف یو آلودگ یاتصال به شبکه بالادست از هر دو جنبه اقتصاد

 برخوردار است. ییبالا ییو کارا یداریاز پا یشنهادیپ گوریتمال
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