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 به نام خدا

 

 اظهارنامه 

 

( دانشجوی رشتۀ مهندسی برق گرایش قدرت 9730119اینجانب یوسف علی شعبانی )

دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، اظهار می کنم که این پایان نامه حاصل پژوهش خودم بوده 

و در جاهایی که از منابع دیگران استفاده کرده ام، نشانی دقیق و مشخصات کامل آنرا نوشته 

ین اظهار می کنم که تحقیق و موضوع پایان نامه ام تکراری نیست و تعهد می نمایم ام. همچن

که بدون مجوز دانشگاه دستاوردهای آنرا منتشر ننموده و یا در اختیار غیر قرارندهم. کلیه 

 حقوق این اثر مطابق با آیین نامه مالکیت فکری و معنوی متعلق به دانشگاه شیراز است.

 

 نام ونام خوادگی : یوسف علی شعبانی                                                                

 77/71/7393تاریخ و امضاء :                                                                    
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یپایان نامه  

 فعالیت های تحصیلی لازم به عنوان بخشی از دانشگاه شیرازارائه شده به تحصیلات تکمیلی 
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 سپاسگزاری

 

شکر شایان نثار ایزد منان که توفیق را رفیق راهم ساخت تا این پژوهش را به پایان       

   برسانم. اکنون که به لطف و یاری خداوند، این تحقیق به پایان رسیده است بر خود واجب 

و بزرگوارانی که اینجانب را در  دانم که مراتب سپاس و قدردانی را نسبت به همه عزیزان می

ی رساندند، ابراز نمایم. از جناب دکتر علیرضا سیفی به دلیل زحمات پایان نامه یار تکمیل این

نی می کنم. از استاد وراهنمائی های استادانه در طی این دوره و انجام پایان نامه تشکر و قدردا

تاد داور محترم جناب آقای دکتر محمدی و همچنین اس جناب آقای دکتر محمد مشاور محترم

اساتید محترم سایر جهاتشان کمال تشکر را دارم. همچنین از وت ابراهیم فرجاه بخاطر زحمات و

لطف و محبتشان در طول این دوره  بخش مهندسی قدرت و کنترل دانشگاه شیراز به خاطر

  دارم. سربلندی راکمال تشکر را دارم. از خدای منان برای تمامی عزیزان آرزوی موفقیت و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ز
 

 چکیده 

 

 CHPبهره برداری اقتصادی در نیروگاههای با واحدهای  

 

 به کوشش

 یوسف علی شعبانی

 
برنامه ریزی تولید توان برای واحدها در یک دوره زمانی مشخص  ،هدف از مسئله توزیع اقتصادی بار     

 شده بطور اقتصادی می باشد.

در سیستم های تولید توزیع اقتصادی و آلودگی بار در این پایان نامه یک مدل چتد هدفه برای مسئله      

. دشوبیان می  بهینه می کندرا می تواند بطور همزمان هزینه تولید و میزان آلودگی حاصله همزمان که 

د همزمان بیان شده و هر دو مدل قطعی و تصادفی برای توزیع اقتصادی بار در سیستم های تولی بطوریکه

حل می گردد. در ابتدا مدل قطعی در نظر گرفته شده و و برای مدل کردن دقیق مسئله هم تابع غیرخطی 

هم تلفات انتقال در نظر گرفته می شوند. و هزینه سوخت با در نظر گرفتن اثر بارگذاری نقطه ای ولوها 

بخاطر اثر بارگذاری نقطه ای ولوها و نواحی کار ممنوعه واحدها در تابع هزینه واحدهای تولیدی مسئلۀ 

CHPED    .به یک مسئلۀ بهینه سازی غیرخطی و غیر محدب تبدیل می شود 

های عملی منعکس کند در نظر گرفته  مدل تصادفی که قادر است شرایط واقعی را در کاربرددر مرحله دوم 

        می شود. مدل تصادفی به دو روش حل می گردد، شبیه سازی مونت کارلو و روش فرمولاسیون تصادفی

 روش پیشنهادی (. )

با استفاده از روش بهینه   CHPEDری برای حل مسئلۀ ااین پایان نامه یک الگوریتم جدید و ابتک     

ارائه می دهد. اثر  ( TVAC-PSO )سازی ازدحام ذرات با به کار بردن ضرایب شتاب دهندۀ متغیر با زمان 

 1بخشی روش پیشنهادی با امتحان کردن آن بر روی سیستم های تست مختلف یعنی دو سیستم تست 

       نشان می دهند که روش واحده بررسی می شود. نتایج عددی 12واحده و یک سیستم تست 

TVAC-PSO  دارای خاصیت همگرائی خوبی می باشد و هزینه های تولید منتجه در این روش کمتر از

 دیگر الگوریتم های ارائه شده در تحقیقات اخیر می باشد. 

 

بار، سیستم های تولید همزمان، مدل قطعی، مدل تصادفی، اثر  و آلودگی توزیع اقتصادی: کلمات کلیدی     

 نواحی کار ممنوعۀ واحدها   بارگذاری نقطه ای ولوها،

 



 ح
 

 فهرست مطالب

 صفحه                                                      عنوان   

 مقدمه -فصل اول

 1 ......................................................................................................................................................................... پیشگفتار -7-7

 8 .......................................................................................................................................................... اهداف پایان نامه  -7-1

 9 .......................................................................................................................................................... پایان نامهساختار  -7-3

 

 CHPتوزیع اقتصادی و آلودگی بار بین نیروگاه های  -1فصل 

 77 ............................................................................................................................................................................ مقدمه -1-7

 77 ......................................................................................... مسئله توزیع اقتصادی و آلودگی بار در حالت قطعی -1-1

 71 .......................................................................................................................................معرفی توابع هدف -1-1-7       

 79 ...................................................................................................................................................قیود مسئله -1-1-1       

 CHPEED .......................................................................................................................... 76بیان مسئله  -1-1-3       

 CHP............................................ 71مسئله توزیع اقتصادی و آلودگی بار در حالت تصادفی در یک سیستم  -1-3

 71 ............................................. توزیع اقتصادی وآلودگی بار در حالت تصادفی به روش مونت کارلو  -1-3-7       

 توزیع اقتصادی وآلودگی بار در حالت تصادفی با استفاده از روش فرمولاسیون و به کمک -1-3-1       

 71 ......... مقادیر واریانس و کوواریانس توانها و حرارتهای تولیدی بدست آمده از روش مونت کارلو                  

 78 .................................................................................................................... معرفی توابع هدف -1-3-1-7                

 17 ................................................................................................................................ قیود مسئله -1-3-1-1                

 13 ..................................................................... به صورت تصادفی CHPEEDبیان مسئله  -1-3-1-3                

 13 ............................................................................. محاسبه واریانس توابع هزینه و آلودگی  -1-3-1-2                

 توزیع اقتصادی و آلودگی بار در حالت تصادفی با استفاده از روش فرمولاسیون ) روش -1-3-3       

 19 .................................................................................................................................................پیشنهادی (                   

 delta Pdمحاسبه ضرایب واریانس و کوواریانس توانها و حرارتهای خروجی از روی  -1-3-3-7               

 delta Hd   ............................................................................................................................ 16و                              

 18 ................... مسئله توزیع اقتصادی و آلودگی بار در حالت قطعی با در نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور -1-2

 18 ....................................................................................................................................قیود عملیاتی ژنراتور -1-2-7      

 19 ................ مسئله توزیع اقتصادی و آلودگی بار در حالت تصادفی با در نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور -1-9

   



 ط
 

 صفحه                                                                عنوان    

 روش های بهینه سازی  -3فصل 

 37 ............................................................................................................................................................................ مقدمه -3-7

 37 .......................................................................................................................................... شرح مسئله بهینه سازی -3-1

 37 .................................................................................................................مسئله بهینه سازی تک هدفه -3-1-7        

 31 ................................................................................................................. مسئله بهینه سازی چندهدفه -3-1-1        

 31 ............................................................................................................................ روش های حل مسائل تک هدفه -3-3

 33 ........................................................................................................................... های حل مسائل چند هدفهروش  -3-2

 32 .....................................................................................................................................روش ضرایب وزنی -3-2-7        

 39 ............................................................................................................................................ مقید -εروش  -3-2-1        

 39 ...................................................................................................................................... روش تعامل فازی -3-2-3        

 31 ......................................................................................................................................... روش پرتو بهینه -3-2-2        

 

 EEDروش پیشنهادی برای حل مسئله  -2فصل 

 20 ........................................................................................................ (PSOالگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات ) -2-7

 PSO ........................................................................................................................ 21انتخاب پارامترهای الگوریتم  -2-1

 TVAC-PSO ......................................................................................................................................... 21الگوریتم  -2-3

 IPSO ......................................................................................................................................................... 23الگوریتم  -2-2

 22 ................................................................................................................................... سازی چندهدفهقاعده بهینه  -2-9

 29 ............................................................................... چندهدفه در حل مسئله توزیع بار PSOکاربرد الگوریتم  -2-6

 29 ................................................................................................ نیزم ذخیره سازی جواب های بهینهمکا -2-6-7       

 21 .................................................................................................................................................. طرح مسئله -2-6-1       

 28 ...........................................................................................................................................روش پرتو بهینه -2-6-3       

 90 ............................................................................................................................ استفاده از عملگر جهش -2-6-2       

 97 ........................................................................................................ و نامساوی مدیریت بر قیود مساوی -2-6-9       

 97 ......................................................................................... چک کردن قیود حدود ظرفیت ها -2-6-9-7               

 97 .............................................................................................. چک کردن قید دیماند حرارت  -2-6-9-1               

 91 .................................................................................................... قید دیماند توان چک کردن -2-6-9-3               

 CHP .................................................. 93توان واحدهای  -کنترل قید ناحیه ممکن حرارت -2-6-9-2               



 ي
 

 صفحه                                                      عنوان   

 

 92 ........................................................................................... چک کردن قیود عملیاتی ژنراتور -2-6-9-9               

 99 ................................................................................................................... بررسی شروط توقف الگوریتم -2-6-6       

 99 ................................................................................................................................. انتخاب بهترین جواب -2-6-1       

 96 ..................................................................................................................... مراحل پیاده سازی الگوریتم -2-6-8       

 

 الگوریتم پیشنهادی در مسائل توزیع اقتصادی و آلودگی بارپیاده سازی  -9فصل 

 63 ............................................................................................................................................................................ مقدمه -9-7

 69 ............................................................................................................... 7معرفی سیستم تست شماره  -9-7-7        

 61 ............................................................................................................... 1معرفی سیستم تست شماره  -9-7-1        

 69 ............................................................................................................... 3معرفی سیستم تست شماره  -9-7-3        

 13 ........................................................................................................... 7یج شبیه سازی سیستم تست شماره نتا -9-1 

 13 .................... نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتورده سازی الگوریتم در حالت قطعی بدون در پیا  -9-1-7        

 19 ............................. نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتورپیاده سازی الگوریتم در حالت قطعی با در  -9-1-1        

 18 ................. ظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور پیاده سازی الگوریتم در حالت تصادفی بدون در ن -9-1-3        

 پیاده سازی الگوریتم در حالت تصادفی بدون در نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور با -9-1-3-7               

 18 ....................................................................................................استفاده از روش مونت کارلو                              

 با پیاده سازی الگوریتم در حالت تصادفی بدون در نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور -9-1-3-1              

 81 ............................................................................................................. استفاده از فرمولاسیون                              

 پیاده سازی الگوریتم در حالت تصادفی بدون در نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور با -9-1-3-3              

 86 ....................................................................... استفاده از فرمولاسیون ) روش پیشنهادی (                              

 90 ..............................................................مقایسه نتایج حاصل از سه حالت تصادفی فوق    -9-1-3-2               

 97 .....................................................................................  پاسخها دردوحالت قطعی و تصادفیمقایسه  -9-1-2        

 91 ............................................................................................................ 1م تست شماره نتایج شبیه سازی سیست -9-3

 91 ............. نطر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتوربدون در  1نتایج شبیه سازی سیستم تست شمارۀ  -9-3-7         

 92 ..................... نطر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتوربا در  1نتایج شبیه سازی سیستم تست شمارۀ  -9-3-1        

 بدون در نظرگرفتن قیود عملیاتی ژنراتوردر حالت 1نتایج شبیه سازی سیستم تست شماره  -9-3-3        

 91 ........................................................................................................................................................ تصادفی                   



 ك
 

 صفحه                                                      عنوان   

 

 91 ................ پیاده سازی الگوریتم در حالت تصادفی  با استفاده از روش مونت کارلو  -3-3-7 -9                 

 پیاده سازی الگوریتم در حالت تصادفی بدون در نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور -9-3-3-1                  

 700 ................................................................................................. با استفاده از فرمولاسیون                                 

 پیاده سازی الگوریتم در حالت تصادفی بدون در نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور -9-3-3-3                  

 702 ............................................................  ) روش پیشنهادی( با استفاده از فرمولاسیون                                 

 708 ........................................................... حاصل از سه حالت تصادفی فوق مقایسۀ نتایج -9-3-3-2                  

 709 ............................................................................. درحالت تصادفی3سیستم تست شماره نتایج شبیه سازی -9-2

 709 .......... اتوربدون در نطر گرفتن قیود عملیاتی ژنر 3نتایج شبیه سازی سیستم تست شمارۀ  -9-2-7         

 777 .................. عملیاتی ژنراتورنطر گرفتن قیود با در  3نتایج شبیه سازی سیستم تست شمارۀ  -9-2-1        

 773 .................................................................................................. اسخها در دو حالت قطعی و تصادفیمقایسه پ -9-9

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات -6فصل 

 779 .............................................................................................................................................................. نتیجه گیری -6-7

 771 ............................................................................................................................. پیشنهادات برای کارهای آینده -6-1

 

 778 .............................................................................................................................................................................. 7پیوست 

 710 .............................................................................................................................................................................  1پیوست 

 711 ..................................................................................................................................................................... فهرست مراجع

 

 

 

 

 

 



 ل
 

 فهرست جداول

 7مشخصات سیستم تست شماره 

 69 ..................................................................................................... (: اطلاعات واحدهای فقط تولید توان  7-9جدول ) 

 69 .................................................................................................. (: اطلاعات واحدهای فقط تولیدحرارت  1-9جدول ) 

 69 ........................................................................................................ (: اطلاعات واحدهای تولید همزمان  3-9جدول ) 

 69 ......................................................................... واحدهای تولید همزمان   ( FOR )(: نواحی ممکن  2-9جدول ) 

 66 .......................................................................................... (: ضرایب آلودگی واحدهای فقط تولید توان  9-9جدول ) 

 66 .............................................................................................. (: ضرایب آلودگی واحدهای تولید همزمان 6-9جدول ) 

 66 ..................................................................................... (: ضرایب آلودگی واحدهای فقط تولید حرارت  1-9جدول ) 

 66 ............. ( : محدوده های مناطق ممنوعه و نرخ شیب افزایش و کاهش برای واحدهای تولید توان8-9جدول )

 1مشخصات سیستم تست شماره 

 61 ...................................................................................................... تولید توان(: اطلاعات واحدهای فقط  9-9جدول ) 

 61 ................................................................................................ (: اطلاعات واحدهای فقط تولیدحرارت 70-9جدول ) 

 61 ..................................................................................................... (: اطلاعات واحدهای تولید همزمان  77-9جدول ) 

 61 ..................................................................................................... (: اطلاعات واحدهای تولید همزمان  71-9جدول ) 

 68 ......................................................................  واحدهای تولید همزمان  ( FOR )(: نواحی ممکن  73-9جدول ) 

 68 ...................................................................................... (: ضرایب آلودگی واحدهای فقط تولید توان  72-9جدول ) 

 68 ......................................................................................... (: ضرایب آلودگی واحدهای تولید همزمان  79-9جدول ) 

 68 ................................................................................. (: ضرایب آلودگی واحدهای فقط تولید حرارت  76-9جدول ) 

 69 ......... و کاهش برای واحدهای تولید توان ( : محدوده های مناطق ممنوعه و نرخ شیب افزایش71-9جدول )

 3مشخصات سیستم تست شماره

 69 .................................................................................................. (: اطلاعات واحدهای فقط تولید توان  78-9جدول ) 



 م
 

 10 ............................................................................................... (: اطلاعات واحدهای فقط تولیدحرارت  79-9جدول ) 

 10 .....................................................................................................  (: اطلاعات واحدهای تولید همزمان 10-9جدول ) 

 10 ...................................................................... واحدهای تولید همزمان   ( FOR )(: نواحی ممکن  17-9جدول ) 

 17 ...................................................................................... (: ضرایب آلودگی واحدهای فقط تولید توان  11-9جدول ) 

 17 ......................................................................................... (: ضرایب آلودگی واحدهای تولید همزمان  13-9جدول ) 

 17 ................................................................................. (: ضرایب آلودگی واحدهای فقط تولید حرارت  12-9جدول ) 

 11 ......... ( : محدوده های مناطق ممنوعه و نرخ شیب افزایش و کاهش برای واحدهای تولید توان19-9جدول )

 7یج شبیه سازی سیستم تست شماره نتا

 13 ............. در حالت قطعی بدون در نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور  7(: نتایج شبیه سازی سیستم تست شماره 16-9جدول )

 12 ................................................................................... (: نتایج برای کمترین هزینه و کمترین آلودگی 11-9جدول )

 16 .....نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور در حالت قطعی با در 7(: نتایج شبیه سازی سیستم تست شماره 18-9جدول )

 16 ................................................................................... (: نتایج برای کمترین هزینه و کمترین آلودگی 19-9جدول )

 18 ..... (: مقادیر خروجیهای بدست آمده از روش مونت کارلو و واریانس و انحراف معیار خروجیها 30-9جدول )

 19 ......................................... کارلو(: مقادیر واریانس و کوواریانس توابع هزینه و آلودگی روش مونت 37-9جدول )

  (: نتایج بدست آمده در حالت تصادفی به روش پیشنهادی با استفاده از ماتریس کوواریانس31-9جدول )

 81 .........................................................................................................  بدست آمده از روش مونت کارلو                    

 83 ........................................................................ بع هزینه و آلودگی (: مقادیر واریانس و کوواریانس توا33-9جدول )

 83 ...................................................................................  کمترین آلودگی (: نتایج برای کمترین هزینه و32-9جدول )

 83 ...................................................  ( : نتایج برای کمترین انحراف از میانگین توان و حرارت تولیدی39-9جدول )

 86 .............. فرض مساوی بودن واریانس خروجیها (: نتایج در حالت تصادفی به روش پیشنهادی با36-9جدول )

 81 ........................................................................ بع هزینه و آلودگی (: مقادیر واریانس و کوواریانس توا31-9جدول )

 81 ...................................................................................  (: نتایج برای کمترین هزینه و کمترین آلودگی38-9جدول )



 ن
 

 90 ........................................................ حاصل از سه حالت تصادفی فوق خروجیهای : مقایسه نتایج  (39-9جدول )

 90 .......................................................... حاصل از سه حالت تصادفی فوق مقدار توابع (: مقایسه نتایج 20-9جدول )

 97 ............................................. مقایسه حالت های  قطعی و تصادفی بدون در نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور   : 27-9-جدول

 1نتایج شبیه سازی سیستم تست شماره 

 91 ........................................................ (: نتایج شبیه سازی بدون در نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور21-9جدول )

 93 ................... برای کمترین هزینه نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور (: نتایج شبیه سازی بدون در23-9جدول )

 99 .............................................................. (: نتایج شبیه سازی با در نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور 22-9جدول )

 99 ......................... برای کمترین هزینه نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور (: نتایج شبیه سازی با در29-9جدول )

 91 ....... معیار خروجیها(: مقادیر خروجیهای بدست آمده از روش مونت کارلو و واریانس و انحراف 26-9جدول )

 98 ......................................... ع هزینه و آلودگی روش مونت کارلو(: مقادیر واریانس و کوواریانس تواب21-9جدول )

 با استفاده از ماتریس کوواریانس (: نتایج بدست آمده در حالت تصادفی به روش پیشنهادی28-9جدول )

 707 ......................................................................................................  بدست آمده از روش مونت کارلو                    

 707 ...................................................................  کوواریانس توابع هزینه و آلودگی (: مقادیر واریانس و 29-9جدول )

 707 ................................................................................  (: نتایج برای کمترین هزینه و کمترین آلودگی90-9جدول )

 701 ................................................  ( : نتایج برای کمترین انحراف از میانگین توان و حرارت تولیدی97-9جدول )

 709 ...........بودن واریانس خروجیها(: نتایج در حالت تصادفی به روش پیشنهادی با فرض مساوی 91-9جدول )

 709 ..................................................................... (: مقادیر واریانس و کوواریانس توابع هزینه و آلودگی 93-9جدول )

 709 ................................................................................  (: نتایج برای کمترین هزینه و کمترین آلودگی92-9جدول )

 708 ....................................................... حاصل از سه حالت تصادفی فوق خروجیهای (: مقایسه نتایج 99-9جدول )

 708 ....................................................... حاصل از سه حالت تصادفی فوق مقدار توابع (: مقایسه نتایج 96-9جدول )

 3نتایج شبیه سازی سیستم تست شماره 

 709 ........ بدون در نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور در حالت تصادفی 3(: نتایج شبیه سازی سیستم تست شماره 91-9جدول )



 س
 

 قیود عملیاتی ژنراتوردرظر گرفتن برای کمترین هزینه و کمترین آلودگی بدون در ن 3(: نتایج تست شماره 98-9جدول )

 770 ...............................................................................................................................................   حالت تصادفی                   

 777 .............. در نظر گرفتن قیود عملیاتی ژنراتور در حالت تصادفی با 3(: نتایج شبیه سازی سیستم تست شماره 99-9جدول )

 ژنراتور در حالت تن قیود عملیاتیبرای کمترین هزینه و کمترین آلودگی با در نظر گرف 3(: نتایج تست شماره 60-9جدول )

 771 .........................................................................................................................................................   تصادفی                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ع
 

 فهرست شکل ها

 71 ..................................... برای یک واحد تولید همزمان ( FOR )توان  -(: ناحیه کاری ممکن حرارت7-1شکل)

 72 .......................................... (: هزینه سوخت یک واحد تولید توان با در نظر گرفتن اثر نقطه ای ولوها1-1شکل )

 19 .................................................... هزینه سوخت ناپیوسته با در نظر گرفتن مناطق ممنوعه( : منحنی  3-1شکل)

 36 ......................................................................................................................................... (: تابع عضویت خطی7-3شکل)

 29 ....................................................................................................................... (: شماتیک چرخ گردان رولت 7-2شکل )

 90 ......................................................................................................................................... (: رفتار عملگر جهش1-2شکل)

 FOR   .................................................................................... 92( : شرح چگونگی جداسازی مرز منحنی 3-2شکل ) 

 TVAC-PSO   ................................................................................. 67( : فلوچارت الگوریتم پیشنهادی 2-2شکل )

 63 ........................................ (  7در سیستم تست شماره  9) واحد   CHP(: ناحیه عملکرد واحدهای 7-9شکل )

 62 ........................................ (  7در سیستم تست شماره  6) واحد   CHP(: ناحیه عملکرد واحدهای 1-9شکل )

 62 .................................... (  1در سیستم تست شماره   78) واحد   CHP(: ناحیه عملکرد واحدهای 3-9شکل )

 62 ..................................... (  1در سیستم تست شماره  79) واحد   CHP(: ناحیه عملکرد واحدهای 2-9شکل )

  7پاسخهای سیستم تست شماره 

بدون در نظر گرفتن قیود  ( : پاسخهای پرتو بهینه و بهترین جواب مشخص شده در حالت قطعی9-9شکل )

 12 ....................................................................................................................................................................... عملیاتی ژنراتور

 19 ........................................................................( : منحنی همگرایی الگوریتم پیشنهادی در حالت قطعی6-9شکل )

در نظر گرفتن قیود با  تو بهینه و بهترین جواب مشخص شده در حالت قطعی( : پاسخهای پر1-9شکل )

 11 ....................................................................................................................................................................... عملیاتی ژنراتور

 11 ....................................................................... ( : منحنی همگرایی الگوریتم پیشنهادی در حالت قطعی8-9شکل )

روش  دیماند توان و حرارت و توابع هزینه و آلودگی ( pdf )( : منحنی تابع چگالی احتمال 9-9شکل )

 80 ............................................................................................................................................................................... مونت کارلو

 87 ................................................................... خروجی واحدها ( pdf )( : منحنی تابع چگالی احتمال 70 -9شکل )

 82 ........................................ ( : پاسخهای پرتو بهینه و بهترین جواب مشخص شده در حالت تصادفی77-9شکل )

 82 .........................................................  توابع هزینه و آلودگی ( pdf )( : منحنی تابع چگالی احتمال 71-9شکل )

 89 ..................................................................... واحدهاخروجی  ( pdf )( : منحنی تابع چگالی احتمال 73-9شکل )

 81 .... به روش پیشنهادی ( : پاسخهای پرتو بهینه و بهترین جواب مشخص شده در حالت تصادفی72-9شکل )

 88 ................................................................. تصادفی( : منحنی همگرایی الگوریتم پیشنهادی در حالت 79-9شکل )

 88 ........................................................... توابع هزینه و آلودگی ( pdf )( : منحنی تابع چگالی احتمال 76-9شکل )



 ف
 

 89 ..................................................................... خروجی واحدها ( pdf )( : منحنی تابع چگالی احتمال 71-9شکل )

 1پاسخهای سیستم تست شماره 

بدون در نظر گرفتن  ( : پاسخهای پرتو بهینه و بهترین جواب مشخص شده در حالت قطعی78-9شکل )

 93 ............................................................................................................................................................. قیود عملیاتی ژنراتور

بدون در نظر گرفتن  الت تصادفی( : پاسخهای پرتو بهینه و بهترین جواب مشخص شده در ح79-9شکل )

 92 ............................................................................................................................................................. قیود عملیاتی ژنراتور

با در نظر گرفتن قیود  ( : پاسخهای پرتو بهینه و بهترین جواب مشخص شده در حالت قطعی10-9شکل )

 96 ....................................................................................................................................................................... عملیاتی ژنراتور

با در نظر گرفتن قیود  ( : پاسخهای پرتو بهینه و بهترین جواب مشخص شده در حالت تصادفی17-9شکل )

 96 ....................................................................................................................................................................... عملیاتی ژنراتور

 رارت و توابع هزینه و آلودگی روشدیماند توان و ح ( pdf )( : منحنی تابع چگالی احتمال 11-9شکل )

 99 ................................................................................................................................................. مونت کارلو                    

 700 .................................................................. خروجی واحدها ( pdf )( : منحنی تابع چگالی احتمال 13-9شکل )

 701 ..................................... مشخص شده در حالت تصادفی( : پاسخهای پرتو بهینه و بهترین جواب 12-9شکل )

 703 ...................................................... توابع هزینه و آلودگی ( pdf )( : منحنی تابع چگالی احتمال 19 -9شکل )

 702 .................................................................. خروجی واحدها ( pdf )( : منحنی تابع چگالی احتمال 16-9شکل )

 706 . به روش پیشنهادی ( : پاسخهای پرتو بهینه و بهترین جواب مشخص شده در حالت تصادفی11-9شکل )

 706 ........................................................ توابع هزینه و آلودگی ( pdf )( : منحنی تابع چگالی احتمال 18-9شکل )

 701 .................................................................. خروجی واحدها ( pdf )( : منحنی تابع چگالی احتمال 19-9شکل )

 3پاسخهای سیستم تست شماره 

بدون در نظر گرفتن  ( : پاسخهای پرتو بهینه و بهترین جواب مشخص شده در حالت تصادفی30-9شکل )

 770 .......................................................................................................................................................... ژنراتورقیود عملیاتی 

 الت تصادفی با در نظر گرفتن قیود( : پاسخهای پرتو بهینه و بهترین جواب مشخص شده در ح37-9شکل )

 771 ........................................................................................................................................عملیاتی ژنراتور                   

 

 

 

 



 ص
 

 

 فهرست نشانه های اختصار

 

CHP: Combined Heat and Power Plant 

ED: Economic Dispatch 

EED: Environmental Economic Dispatch 

CHPED: Combined Heat and Power Economic Dispatch 

PSO: Particle Swarm Optimization  

TVAC-PSO: Time-Varying Acceleration Coefficients PSO 

IPSO: Iteration Particle Swarm Optimization 

FOR: Feasible Operation Region 

MOEA: Multi-Objective Evolutionary Algorithm  

MOPSO: Multi-Objective Particle Swarm Optimization 

FMOPSO: Fuzzified Multi-Objective Particle Swarm Optimization  

POZ: Prohibited Operating Zones 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 اولصل ف

 مقدمه 

 

 

 

 

 



2 
 

 پیشگفتار  -7-7

بدلیل افزایش سریع هزینه سوختهای فسیلی و همچنین افزایش هزینه سرمایه گذاری برای        

نیروگاههای بزرگ دردهه های گذشته به سیستم های تولیدی که دارای بازدهی بالاتری باشند توجه زیادی 

ن دررنجهای کوچک شده است. یکی از واحدهای تولیدی که بدلیل راندمان بالا و همچنین قابل استفاده بود

 می باشند. 7CHP قادر به رقابت با نیروگاههای بزرگ تولید الکتریسیته اند واحدهای 

تر در تولید )تولید همزمان( نقش مهم رو به افزایشی را به خاطر بازدهی انرژی بالا CHPامروزه واحدهای 

به طور گسترده  CHPبا افزایش تقاضای توان الکتریکی و حرارتی در صنایع واحدهای . انرژی بازی می کنند

یک واحد تولید همزمان واحدی است که بطور همزمان انرژی الکتریکی و ای مورد استفاده قرار می گیرند. 

برای تولید یک ایده کارآمد و قابل اعتماد  CHP حرارتی مورد نیاز مصرف کننده ها را تولید می کند . واحد

انرژی الکتریکی و حرارتی از یک منبع سوخت می باشد.  یک واحد تولید همزمان می تواند بطور قابل 

 CHPملاحظه ای بازدهی کاری را بالا برده و هزینه انرژی را نیز کاهش دهد . در همان حال یک واحد 

 ست را کاهش می دهد. انتشار گازهای گلخانه ای که در تغییر شرایط آب و هوایی جهان موثر ا

تبدیل سوخت های فسیلی و زغال سنگ به انرژی الکتریکی یک پروسه پیچیده ای است و بیشتر انرژی 

بین می رود. به این دلیل بازدهی حاصل از بیشتر نیروگاههای متداول فقط به  زحرارتی در حین این پروسه ا

حرارت بدون اینکه در کیفیت و قابلیت  درصد خواهد رسید. یک واحد تولید همزمان برق و 60تا  90

خت و انرژی اولیه را کاهش می اطمینان انرژی تولیدی برای مصرف کننده ها تغییری رخ دهد مصرف سو

. بعلاوه با سیستم افزایش دهند %80رژی را تا بالای می توانند راندمان ان CHP. بهترین واحد های دهد

 .[31] حاصل میشودxNoو  xSOو  xCoهای محیطی نظیر کاهش قابل ملاحظه ای در آلودگی CHPهای 

دارای تاریخچه طولانی می باشد. در آغاز قرن بیستم بسیاری از کارخانجات جهت تأمین  CHPتکنولوژی 

و  7910در دهه های  CHPزدند. توسعه واحدهای   CHPانرژی مورد نیاز خود دست به تأسیس واحدهای 

 .رشد بیشتری داشت 7980

نقش مهمی در تولید انرژی مورد نیاز صنایع مختلف ، واحدهای تجاری و حتی  CHPامروزه واحدهای 

مزایای زیادی دارد.  CHPمناطق مسکونی در نقاط مختلف جهان  برعهده دارند. استفاده از واحدهای 

 عبارتند از : CHPفوایداستفاده از واحدهای 
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  کاهش هزینه های تولید 

   کاهش یا حذف تلفات سیستم انتقال و توزیع 

  این واحدها کمتر باعث انتشار آلودگی و انتشار گازهای مضر نظیر𝑁𝑂𝑥   و𝐶𝑂2  می شوند و در نتیجه

 بر روی سلامتی افراد و تخریب لایۀ اوزن اثر سوء کمتری دارند.

  واحدCHP 7 درمقایسه باسیستم هایSHP  کند. انرزی را ذخیره می %20حدود 

  می باشند و نیروگاههای سیکل ترکیبی که  %39در مقایسه با نیروگاههای معمولی که دارای راندمان تا

هم  %90می باشند بازدهی کلی یک واحد  تولید همزمان می تواند به  %99دارای راندمان حداکثر تا 

 برسد.

فاده بهینه از واحدهای تولید با افزایش هزینه سوخت های فسیلی و نگرانیهای محیطی صنایع برق، است

 همزمان برق و حرارت یکی ازایده های اساسی در سیستم های قدرت می باشد. 

توزیع اقتصادی بار یکی از موضوعات مهم در زمینه مدیریت و یهره یرداری سیستم های قدرت به شمار می 

های فعال سیستم می باشد به رود. هدف از توزیع بهینه یا اقتصادی بار در واقع تخصیص تولید بین واحد

نحوی که همزمان با تأمین تقاضای بار ، حدود تولید، نواحی کارممنوع و سایر محدودیت های نیروگاهها در 

نظر گرفته شده و با لحاظ تلفات شبکه انتقال، هزینه کلی تولید در هر بازه زمانی و برای شرایط بار پیش 

ان و حرارت همزمان باشد پیچیدگی توزیع اقتصادی بار بالا وقتیکه تقاضای تو بینی شده حداقل گردد.

میرود. تفاوت یک واحد تولید همزمان با یک واحد تولید توان و حرارت بطور جداگانه این است که باید بطور 

 CHPاقتصادی توان و حرارت مورد تقاضا را همزمان تولید کند. لذا تولید اقتصادی بار در واحدهای 

(CHPED در مق ) ایسه با مسئلهELD . در نیروگاههای متداول بسیار پیچیده تر می باشد 

با توجه به معاهده ها و توافقات در سالهای اخیر با افزایش سطح آگاهی عمومی از حفاظت محیط زیست و 

بهره برداران  میلادی برای کاهش گازهای گلخانه ای و آلایندۀ محیط زیست 7990بین المللی در دهۀ 

 مجبور به کاهش اثرآلودگی محیط ناشی از تولید توان توسط نیروگاههای بخار شدند.

نیروگاههای فسیلی یکی از منابع عمدۀ آلایندۀ محیط زیست محسوب می شوندو طیف وسیعی از انواع 

ین آلودگیهای آلاینده ها را که ناشی از مصرف سوختهای فسیلی است وارد هوا می نمایند. یکی از مهمتر

ت های فسیلی است. بخش انرژی آلودگی هوا در اثر انتشار و نشت گازهای آلاینده ناشی از احتراق سوخ

ها و دی اکسید کربن از اکسیدهای گوگرد، اکسیدهای نیتروژن، مونوکسید کربن، ذرات معلق هیدروکربن

وگاهها به جو راه می یابند. اما با توجه جمله گازهای آلاینده و گلخانه ای هستند که در اثر فعالیت های نیر
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