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  هيبر اثر سا ديكأبا ت يمزرعه باد شيآرا يساز نهيبه
  يفيو رضا شر يهيفرامرز فق پور، يفرج وبيا

  
   

 يها ياز انرژ يكيباد به عنوان  يجذب انرژ يبرا ياحداث مزارع باد :چكيده
 شيآرا يساز نهيهدف از به ست وا شيدر حال افزا ايدر سراسر دن ريدپذيتجد

 كيمقاله  نيدر ا. باشد يم ياز مزارع باد يجذب حداكثر انرژ يمزارع باد
مورد انتظار، ارائه  يخروج يژبه حداكثر رساندن انر يبرا ديجد يبيترك تميالگور

باد و  نيتورب يها بر اساس مكان هيكاهش اثر سا  تميهدف الگور. شده است
آن از  عياز سرعت باد و جهت توز ييويبا سنار يشنهاديمدل پ. باشد يجهت باد م

مورچگان  تميو الگور يتكامل ياستراتژ تمينشان داده شده و با الگور يباد تيسا
 بيكه ترك دهد ينشان م جينتا. شده است سهيمقا ييانمادر شش مرحله ج

  موجود  يها ياز استراتژ را يبهتر ياجرا كيژنت تميمورچگان و الگور تميالگور
  .دربردارد هيش اثر سامورد انتظار و كاه يخروج يانرژ ريبر حسب حداكثر مقاد

  
 ،يمزرعه باد ،يباد نينو، تورب يها يانرژ ،يساز نهيبه يها تميالگور :كليد واژه

  .ييجانما يطراح

  قدمهم - 1
مگاوات  196630باد در سراسر جهان به  يشده انرژ نصب تيظرف

طالعات در مورد م .]2[ باشد يمگاوات م 91 رانيكه سهم ا] 1[ دهيرس
كه  دهد يمكان مناسب، نشان م 45از  شيباد در ب يانرژ ليبرآورد پتانس
  ].3[ ستامگاوات  6500 رانيباد ا يانرژ ليحداقل پتانس

رساندن  حداقل به (WFLOP)1 يباد مزارع شيآرا يساز نهيبه از هدف
. باشد يم يتوان خروج شيو افزا گريكدي يبر رو ها نيكاهش اثرات تورب

هوشمند به حل مسئله  يها تميبا استفاده از الگور ياريبس قاتيتحق
WFLOP يمورچگان برا تميالگور كياز ] 4[ نرياروگلو و سك. اند پرداخته 
WFLOP اند مختلف از سرعت و جهت باد استفاده كرده يويبا سه سنار .

 WFLOP يبرا يتكامل ياستراتژ تميالگور كياز ] 5[و سانگ  كيكوس
وانگر و همكارانش . اند هبهره برد نيتورب يها مكان يبرا وستهيپ ريبا متغ

 يبرا را ل خاصيمسا يمحل يجستجو ديجد تمياستفاده از الگور] 6[
. اند نموده يو بررس ليتحل ها نيتورب شيآرا يساز نهيو به هيكاهش اثر سا

فاصله  ينيب شيبه پ كيژنت تميبا استفاده از الگور] 7[سون و همكارانش 
مورا و . اند پرداخته يمزارع باد راندمان شيافزا يبرا ها نيتورب نيب نهيبه

 نبه حداكثر رساند يبرا كيژنت تميالگور ييكارا يچگونگ] 8[همكارانش 
و ] 8[مورا و همكارانش  نيهمچن. اند را مطالعه كرده يتابع اقتصاد

و آلبا  لبائويب. اند تكامل استفاده كرده تمياز الگور] 9[گنزالس و همكارانش 
 نياند و همچن آن مشغول به كار بوده طيشراهمان مسئله و  يبر رو] 10[
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1. Wind Farm Layout Optimization Problem 

 ليموضوع مذكور تحل يرا برا يجيسردشدن تدر تميالگور يساز ادهيپ
 سهيو گسسته را مقا وستهيپ WFLOP] 11[ازترك و نورمن . اند نموده
بهتر از مدل  وستهيآنها استفاده از مدل مكان پ قياند و در تحق كرده

مختلف و  يها مسئله را با وسعت مكانآزمون  6آنها . شد يابيگسسته ارز
  ].11[ اند ريزى كرده طرح صيحر يجستجو تميالگور كياستفاده از 

و  يمزارع باد شيآرا يطراح يساز نهيبه لهيسالانه به وس يانرژ ديتول
 بيبا ترك ديجد يمقاله روش نيدر ا. است افتهيبهبود  ه،يكاهش اثر سا

ارائه شده  WFLOPحل  يراب كيژنت تميمورچگان و الگور تميالگور
 يجستجو يها روش بيترك يمقاله بررس نياز ا يهدف اصل. است 

طرح  يبخشاثر. باشد يمزرعه باد م شيآرا يطراح يساز نهيهوشمند در به
بر  هيكه كاهش اثر سا -]5[و ] 4[ يخروج يمدل انرژ يبر رو يشنهاديپ

با  جينتا نشان داده شده و -شود يمحاسبه م نيتورب يها اساس مكان
] 4[مورچگان  تميو الگور] 5[ افتهيبهبود يتكامل ياستراتژ تميالگور
  .است هشد سهيمقا

  روش و مسئله فيتعر - 2
  :دارد ريبه شرح ز ياتيفرض يمزارع باد شيآرا يساز نهيبه مسئله

كه به  -توان مزرعه تيدر مزرعه به خاطر ظرف ها نيتعداد تورب )1  
ثابت  -شده است يزير برنامه يگذار هيدر آغاز سرما يطور كل
) ها نيمدل، تعداد تورب نيدر ا نيبنابرا. هستند )Nt ستين ريمتغ.  

) يبا مختصات دكارت ها نيتورب ييجانما يمعرف )2   , )x y  و فاصله
x نيمحل تورب از y+2  توان يرا م نيسطح زم يناهموار. است 2
نشان داده  يبا مختصات دكارت نهيانگاشته و راه حل به زيناچ
) شود يم , ) , , , ,i ix y i Nt= 1 2….  
به عنوان مثال (مشخصات مشابه  يدارا يباد يها نيهمه تورب )3  

در مزرعه ) ارتفاع هاب و مدل ،يتوان، نام تجار يمنحن ،يتوان اسم
  .كه مزرعه همگن است يهستند به طور

مطابق  Vمكان، ارتفاع و جهت خاص، سرعت باد  كي يبرا )4  
) بليوا عيتوز )( , , ) ( )( )

kk v c
vp v k c k c v c e− −= ست كه در آن ا 1

K  ،پارامتر شكلC و  اسيپارامتر مق( , , )vp v k c يتابع چگال 
در  زيبادخ يها تياز سا ياريبس يفرض برا نيا. حتمال استا

  ].12[ شود يدرازمدت، لحاظ م
و  داده شده بليوا عيتابع توزاز پارامتر  كيسرعت باد به عنوان  )5  

 است θجهت باد  اي از وستهيآن تابع پ
( ( ) , ( ) , )k k c cθ θ θ= = ≤ ≤0 360D D.  يباد مزرعه كيدر، 

 يمشابه، پارامترها يها باد در نقاط مختلف با جهت يها سرعت
 يمهم برا يرهاياز متغ يكيجهت باد . دارند كساني بليوا

WFLOP مدل  يبرا 1از جهت باد در شكل  يرياست و تصو
 وطور دلخواه صفر درجه شرق ه حاضر نشان داده شده كه در آن ب

  .طور دلخواه شمال استه درجه ب 90
از  يبه منظور كاهش برخ نيهر دو تورب نيب يافك يفضا ديبا )6  

  . باشد داشته   وجود  باد تلاطم   مانند  نيتورب  يرو  بر خطرناك   يبارها
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  .])2[مرجع (سرعت باد  يها و جهت يمرز مزرعه باد  :1شكل 

  
 هديچيپ يها تياز محدود يكي تواند يموضوع م نياز آنجا كه ا  

چهار  نيدو تورب نيعه حداقل فاصله بمطال نيدر اشود،  يمسئله تلق
باشد، هر  R نياگر شعاع روتور تورب. شود يم قطر روتور لحاظ برابر

)كه در  نيدو تورب , )i ix y  و( , )j jx y دياند با شده يابي مكان 
) ينامساو ) ( )i j i jx x y y R− + − ≤2 2   .ارضا كنند را 264

 يياز مرز جانما يريتصو ديبا ،ييجانما يساز نهيل بهيدر مسا )7  
به  يا رهيشكل مزرعه باد دا كي نيبنابراو  مزرعه شرح داده شود

  ).1شكل (مرز در مدل انتخاب شده است  كيعنوان 
مسئله با  ههندس يفرض از رو نيدر مزرعه باشد و ا ديبا نيتورب )8  

iمعادله  ix y r+ ≤2 2 مزرعه و  رهيشعاع دا rكه  شود يم نيتضم 2
) يمتر و مختصات دكارت 500برابر  , )i ix y نيتورب يبرا i ام
)مختصات  ستميس يمركز مزرعه بر رو. است , )0   .باشد يم 0

آن  دارد و وستهيمختصات پ يرهايمسئله، متغ يجستجو يضاف )9  
  .را با شكل مزرعه باد محدود كرده است

بخش اول، . مسئله در دو بخش ساخته شده است ياضيمدل ر) 10  
 يها نيتوان كمتر از تورب ديكه ممكن است باعث تول هياثر سا

  .است يدست شود و بخش دوم، مدل توان خروج نييپا
كه اثر  يبه طور است يداكثر رساندن توان خروجهدف به ح )11  

  .ردكداقل ح مو هشت متوان با توجه به مفروضات شش يرا م هيسا
 (The Wake Effect Model) هيمدل اثر سا 1- 2

 اند افتهيتوسعه  ،يباد تيسا كيدر  شتريجذب توان ب يبرا يباد مزارع
خاطر ه ب -دست نييپا يها نيتوان كمتر از تورب دياما ممكن است باعث تول

تحت عنوان اثر  دهيپد نيا. شود - نيچند تورب اي كيقرارگرفتن در پشت 
 يدر توجه به طراح يعامل مهم هياثر سا]. 12[شناخته شده است  هيسا
 يبرا] 15[و ] 14[جنسن  هيمدل اثر سا]. 13[ باشد يم يمزرعه باد شيآرا

  شود يم انيب ريتوسط معادله ز يباد يها نيسرعت تورب يمحاسبه كسر

( )

tdown
ij

up

cv
Velocitydeficit

kdv
R

− −
= − =

+ 2

1 11
1

 )1(  

به دنبال  i نيسرعت در تورب يكسر ijVelocitydeficitدر آن  كه
 tc ف،يد از تضعسرعت باد بع downv ،يسرعت باد اصل j ،upv نيتورب
و  i نيتورب نيفاصله ب d ه،يثابت انتشار سا k ران، شيپ يروين بيضر

j شده در جهت وزش باد  طرحθ  وR است نيشعاع تورب.  
باشد، كل اثر  گريد نيتورب كياز  شيب ريثأتحت ت نيتورب كي اگر

  شود يمحاسبه م ريتوسط معادله ز i نيتورب يبر رو هيسا

,

Nt

i ij
j j i

Velocitydeficit Velocitydeficit
= ≠

= ∑ 2

1
 )2(  

در  هيسرعت باد توسط اثر سا د،يد )2(و ) 1( در توان يكه م طور همان
كرد كه  انيب توان يو م ابدي يشده كاهش م ينيب شيجهت وزش باد پ

) نيتورب يها و مكان θاز  يسرعت تابع يكسر , )x y طور  همان. است
 هاتن ،شود يداده م بليوا عيپارامتر از تابع توز كيكه سرعت باد به عنوان 

قرار خواهد گرفت كه توسط معادله  هياثر سا ريثأتحت ت C اسيپارامتر مق
  شود يمحاسبه م ريز

( ) ( ) , , , ,i ic c Velocitydeficit i Ntθ θ= × = 1 2 …  )3(  

  مدل توان 2- 2
واقع  i نياز تورب يدي، كل توان تول]5[ يخروج ياساس مدل انرژ بر
)در  , )x y و جهت باد θ  كه شود يمحاسبه م) 4(توسط ip  توان

پارامتر  ptIزمين،  يپارامتر ناهموار λام،  i نياز تورب يخروج
، a هيام با توجه به جهت باد در زاوi نيسرعت باد در تورب vشدن،  لياح

cutinV ديتول يانداز كه به نام سرعت راه( نيسرعت باد شروع در تورب 
به عبارت . استحد مجاز سرعت باد  ratedV و )شده است دهينام زين يانرژ
) داريتوان پا ديتول گريد )ratedP نيب نيتورب ratedV  و سرعت قطع

( )cutoutV مطالعه، جهت باد  نيدر ا. باشد يمθ  درجه در نظر  360تا  0از
) m/s 5/3از  Vگرفته شده و سرعت باد  )cutinV  تاm/s 14 ( )ratedV 

سرعت  نيدرجه و همچن15قسمت با فواصل  23جهت باد به  هيزاو. ستا
تعداد فواصل  Nθ وشده  ميتقس m/s 5/0قسمت با فواصل  20باد به 

lWتعداد فواصل سرعت باد و  vN ،جهت باد احتمال وزش باد در  1−
lفاصله    .جهت باد است 1−
  شود يمحاسبه م )5(توسط  fPمزرعه  يتوان خروج كل

Nt

f i
i

P P
=

=∑
1

 )5(  

 يها فرض شيمزرعه باد با توجه به پ ينمودن توان خروج نهيشيب ،هدف
نشان داده )) 6(معادله ( ياضيتوسط مدل ر نيششم و هشتم است و ا

  است شده
max

s.t.
( ) ( ) ,

, , , , ,

Nt

i
i

i j i j

P

x x y y R

i j Nt i j

=

− + − ≤

= ≠

∑
1

2 2 264
1 2 …

 )6(  

{( ) { }}
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  مورچگان جامعه يساز نهيبه - 3
كاربرد  يكه برا است يتميالگور (ACO)1جامعه مورچگان  يازس نهيبه

 افتهيتوسعه  گويتوسط دور 1990 ليگسسته در اوا يساز نهيل بهيدر مسا
كه آنها به دنبال غذا  يها را در حال مورچه يرفتار واقع تميالگور]. 16[بود 

  :باشد يم ريكه متشكل از مراحل ز] 17[ كند يم ديهستند تقل
  كردن غذادايپ يها در منطقه برا مورچه يادفتص يجستجو  -
جا كردن غذا به لانه هستند ماده  هكه آنها در حال جاب يدر حال  -

  .كنند يفرمون را به دنبال حركتشان رها م ييايميش
  .ابدي يم شيافزا ييمقدار فرمون با توجه به مقدار مواد غذا  -
 منبع فرمون به يرهايبا توجه به مس گريد يها مورچه  -

  .روند يم ييغذا
به اثر  هياول يده متعارف در گام اول شامل ارزش ACO تميالگور

مسئله با توجه به  يراه حل كامل برا كيسپس، هر مورچه . فرمون است
 - فرمون دارد تيبه وضع ياساس يكه وابستگ -ياحتمالات تيقاعده وضع

رحله م :شود يمقدار فرمون در دو مرحله به روز م ت،يدر نها. سازد يم
كه در  تيفاز تقو كيو  شود يم ريها تبخ از فرمون يآن بخش دركه  ريتبخ

آن راه  يكه متناسب با برازندگ -فرمون يها مقدار از مورچه كيآن هر 
  .شود يتوقف تكرار م اريتا مع نديفرا نيا. گذارند يم عهيود -باشد يحل م

  كيژنت يساز نهيبه تميالگور - 4
 يثر براؤم نهيراه حل به كي افتني در (GA)2 كيژنت يها تميالگور

 .دنباش ياطلاعات از تابع هدف م ازمنديفقط ن و توانا هستند دهيچيل پيمسا
 بوده وسازي و جستجو  ژنتيك يك روش آماري براي بهينه الگوريتم

در اين روش . باشد بر اساس ژنتيك طبيعي استوار مي تميكاركرد الگور
 -است يمعمول به صورت تصادفكه به طور  -ابتدا يك جمعيت اوليه

هاي  هر رشته جواب. شود و چندين رشته را شامل مي شود يم ليتشك
هاي  سپس مقدار تابع هدف به ازاي جواب. دربردارد امتفاوتي از مسئله ر

. گردد مطابق با آن برازندگي هر رشته تعيين مي و هر رشته محاسبه شده
هش، جمعيت جديدي كه در جايي و ج هسپس با استفاده از عملگرهاي جاب

اين روند تا رسيدن به . شود حكم فرزندان جمعيت قبلي هستند تشكيل مي
كردن تعداد  تواند طي شرط توقف مسئله مي. ابدي نقطه بهينه ادامه مي

معيني تكرار يا عدم تغيير در برازندگي بهترين رشته بعد از چند تكرار و يا 
  .شرايط خاص ديگري باشد

  يبيترك متيالگور ارائه - 5
مزرعه باد در  شيآرا وستهيپ يساز نهيحل مسئله به يمقاله برا نيا در

 كيژنت تميجامعه مورچگان و الگور يساز نهيبه تميالگور بياز ترك نيزم
جامعه مورچگان و  يساز نهيبه تميالگور بيهدف از ترك. استفاده شده است

 كيژنت متيالگور يمناسب برا هياول تيجمع ليتشك ك،يژنت تميالگور
نقش بسزايي در رسيدن به بهينه مطلق و  GAجمعيت اوليه در . باشد يم

، جواب GA يمناسب برا هياول تيبا انتخاب جمع. سرعت همگرايي دارد
  :زير استروند كار به شرح . شود يم تر كيمطلق نزد نهيمسئله به جواب به

  .مسئله مورد نظر يمورچگان بر رو تميالگور يساز ادهيپ) الف  
 هياول تيمسئله در مرحله قبل به عنوان جمع نهيجواب به) ب  

   كيژنت  تميالگور  يساز ادهيپ  ،شود يم  گرفته  نظر  در  كيژنت  تميالگور
 

1. Ant Colony Optimization 
2. Genetic Algorithm 

  .باد يويسنار :1 جدول
  

l −1 lθ −1  lθ k c lW −1  
0 0 15 2 13 0  
1 15 30 2 13 01/0 
2 30 45 2 13 01/0 
3 45 60 2 13 01/0 
4 60 75 2 13 01/0 
5 75 90 2 13 2/0 
6 90 105 2 13 6/0 
7 105 120 2 13 01/0 
8 120 135 2 13 01/0 
9 135 150 2 13 01/0 
10 150 165 2 13 01/0 
11 165 180 2 13 01/0 
12 180 195 2 13 01/0 
13 195 210 2 13 01/0 
14 210 225 2 13 01/0 
15 225 240 2 13 01/0 
16 240 255 2 13 01/0 
17 255 270 2 13 01/0 
18 270 285 2 13 01/0 
19 285 300 2 13 01/0 
20 300 315 2 13 01/0 
21 315 330 2 13 01/0 
22 330 345 2 13 01/0 
23 345 360 2 13 0 

  
شده مطابق  ارائه يبيترك تميالگور و رديگ يمسئله صورت م يبر رو  

  .باشد يم 2شكل 

  يساز هيشب جينتا - 6
 ريز يپارامترها يشده در مطالعه حاضر، دارا استفاده يباد يها نيتورب

 ي، سرعت اسمm/s 5/3سرعت شروع  ،m 5/38شعاع روتور : باشند يم
m/s 14ي، توان اسم kW 1500 ،/λ = 140 86 ،Ipt = 500 ،

/Ct =0 K/و  8 =0075.  
 20باد، سرعت باد به  يباد و سرعت اسم هيدانستن سرعت اول با

  ابه، جهت باد به به طور مشو شده  ميتقس m/s 5/0قسمت با فواصل 
 ميمزرعه باد تقس شيآرا يطراح طيدرجه در مح 15قسمت با فواصل  23

  .شده است
  :باشد يم ليباد به شرح ذ يها يژگيو

 كيبا  1درجه باشد سرعت باد مطابق جدول  15و  0 نيجهت باد ب اگر
)پارامتر شكل  )k = ) اسيپارامتر مق كيو  2 )c = و احتمال وزش  13

در مطالعه  GAو  ACO يپارامترها. صفر است ه،يباد در آن فاصله زاو
شده  ميمختلف تنظ يها يابيپس از ارز ها شيحاضر در طول همه آزما

. است 200ها  و تعداد مورچه ACO ،1000 يتكرار برا عدادحداكثر ت. است
و  1تا  8/0 نيب يعدد زشيآم بينسل، ضر 100تعداد تكرار  GAدر 
دادن عملكرد  نشان يبرا. باشد يم 1/0تا  001/0 نيب يجهش عدد بيضر

 ها نياز تورب يآنها تعداد متفاوت بيو ترك يشنهاديپ يها تميجداگانه الگور
 ها تميالگور بيترك. باد مطرح شده است يويبه سنار نسبت )نيتورب 6 تا 2(

جمعيت اوليه . باشد يم GA هياول تيجمع نييتع يبرا يمقاله روش نيدر ا
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  .كيژنت تميجامعه مورچگان و الگور تميالگور بياساس روش ترك : 2شكل 

  
  .ها تميالگور جينتا سهيمقا :2 جدول

  

  ACO GA ACO & GA تعداد توربين
2 47/28091 47/28091 47/28091 
3 21/42137 21/42137 21/42137 
4 95/56182 56092 95/56182  
5 08/70005 77/69726 18/70121  
6 83/83691 56/83682 04/84051  

  
. نقش بسزايي در رسيدن به بهينه مطلق و سرعت همگرايي دارد GAدر 

اي مناسب و  براي رسيدن به جواب بهينه مطلق بايد جمعيت اوليه به گونه
و انتخاب  GAنتيجه اجراي مكرر . بهينه مطلق انتخاب شود بنزديك جوا

كه  ضمن اين. ب آن، جواب بهينه مطلق را دربرداردجمعيت اوليه مناس
 2جدول . باشد يم ACOاي از الگوريتم  ، جواب بهينهGAجمعيت اوليه 

   ديتول قيرا از طر ها تميالگور نيا بيو ترك ACO ،GA نيب سهيمقا
 بيترك سهيمقا 3جدول . دهد يباد نشان م يويسنار يبرا آل دهيا يانرژ

{GA & ACO} ديتول قياز طر -نيشيوجود در مطالعات پم يها با روش 
را  -]5[شده در  باد مطرح يويسنار يبرا هيو كاهش اثر سا آل دهيا يانرژ

 يانرژ ياشاره به خروج) كج( كيتاليا ريمقاد 3در جدول . دهد ينشان م
  .دارد] 5[و ] 4[بهتر از  ريبولد اشاره به مقاد ريتنها مقاد و آل دهيا

با توجه به  يتصادف نديفرا كي يراب نيتورب كي ييجا هجاب
در  يمحاسبات جينتا. ستامشكل  يليشش و هشت خ يها فرض شيپ

 نهيبه يابي مكان يعمل يبا كاربردها ياديمطالعه حاضر، انطباق ز
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  .باد يويسنار يبرا يمزرعه باد ييجانما يطراح  :3شكل 

  
  .جينتا سهيمقا :3 جدول

  

تعداد 
 توربين

 آل توان ايده
(KW) 

)2010 (Kusiak and Song  )2012(Eroglu and Seckiner ACO & GA  
 تلفات سايه (KW) بهينه

(KW) 
تلفات سايه (KW) بهينه (%) راندمان

(KW)
 تلفات سايه (KW) بهينه (%) راندمان

(KW) 
  (%) راندمان

2 47/28091 42/28083 05/8 9713/99 47/28091 0 100 47/28091 0 100 
3 21/42137 06/42101 15/36 9142/99 21/42137 0 100 21/42137 0 100 
4 95/56182 77/56057 18/125 7772/99 13/56150 82/32 9416/99 95/56182 0 100  
5 69/70228 97/69922 72/305 5647/99 48/70113 2/115 836/99 18/70121 51/107 847/99  
6 42/84274 79/83758 63/515 3881/99 34/84042 09/232 7246/99 04/84051 37/223 7349/99 

  
چهار  يدو ال يبرا يشنهاديروش پ. در مزارع باد دارد يباد يها نيتورب
 يبرا نيعلاوه بر ا. دهد يم آل دهينظر، راه حل ا رددر مزرعه باد مو نيتورب

بهتر از  يها ، راه حل{GA & ACO} بيترك شتر،يو ب نيپنج تورب
  .دهد يم نيشيمطالعات پ

دهنده منطقه مزرعه باد با توجه به فرض هشتم،  بزرگ نشان هريدا
به آن  كينزد گريد نيقراردادن تورب يكوچك منطقه ممنوعه برا رهيدا

 باشند يدر مزرعه م ها نيدهنده تورب ها نشان و ستاره) فرض ششم( نيتورب
 {GA & ACO} تميده الگورآم 3 طور كه در شكل همان). 3شكل (
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 نيبه او  كند يم يابي مكان يعمود با جهت باد اصل باًيرا تقر ها نيتورب
 شتريتوان در مزرعه باد ب ديو تول كاهش داد توان يرا م هيتلفات سا بيترت

  .خواهد شد
 ،يشنهاديروش پ يكل يياثبات كارا يبرا يمحك عمل كيعنوان  به

 يابي مدل، مكان نيدر ا. انجام شد] 18[ يمدل واقع يبر رو يساز ادهيپ
 جينتا. ازدحام ذرات انجام شده است يساز نهيبا استفاده از به ها نيتورب

اختلاف نسبت به % 3/6حاضر به طور متوسط با تلرانس  يشنهاديروش پ
مفروضات مسئله  ليتلرانس به دل نيدست آمد كه اه آن مقاله ب جينتا

  .بوده است ها نيتورب يابيمكان
 a2012Matlab R افزار مدر نر يشنهاديپ يها تميالگور يسينو برنامه

 يا دوهسته وميپردازنده پنت يكه دارا وتريكامپ كيانجام شده و از 
66/2@8800P تيگابايگ 4 با گاهرتزيگ RAM استفاده شده باشد  مي

تعداد  و ابدي يم شيافزا ها نيتعداد تورب شيزمان حل با افزا. است
ر زمان خاتمه مسئله است كه ب يپارامترها نيتر از مهم يكي ها، نيتورب
  .دارد ريثأت تميالگور

  يريگ جهينت - 7
مزرعه باد  شيآرا وستهيپ يساز نهيحل مسئله به يمطالعه حاضر برا در
 تميجامعه مورچگان و الگور يساز نهيبه تميالگور بياز ترك نيدر زم

جامعه  يساز نهيبه تميالگور بيهدف از ترك. استفاده شده است كيژنت
 تميالگور يمناسب برا هياول تيجمع ليتشك ،كيژنت تميمورچگان و الگور

نقش بسزايي در رسيدن به بهينه  GAجمعيت اوليه در . باشد يك ميژنت
، GA يمناسب برا هياول تيبا انتخاب جمع. مطلق و سرعت همگرايي دارد

 يها تيمحدود و شود يم تر كيمطلق نزد نهيجواب مسئله به جواب به
تنها به  يساز نهيپروسه به ن،يبنابرا. اند ادغام شده تميمسئله در الگور

 نهيبه يها راه حل. كند يكار م يخط ريغ يساز نهيشيب مسئله كيعنوان 
جذب حداكثر توان  يبرا يمزرعه باد شيآرا تر قيدق يطراح قياز طر
 يشنهاديپ تمينشان داده شده و عملكرد الگور هيبا كاهش اثر سا يخروج
 نيدر ا يشنهاديمدل پ. ر گرفتقرا دييمحك مسئله مورد تأ يبر رو

مورچگان در مطالعات  تميو الگور يتكامل ياستراتژ تميگورمطالعه توسط ال
  .حل شده است زين نيشيپ

 يها تميالگور بياز آن است كه استفاده از ترك يحاك قيتحق نيا جهينت
{GA & ACO}نيشينسبت به مطالعات پ يبهتر مزرعه باد شي، آرا - 

زمان  كيدر  يمحل مميسمسئله در نقاط ماك يها خابافتادن انتريبدون گ
 يشنهاديعملكرد روش پ يبه طور كل. دهد يم جهرا نتي -حل قابل قبول

به  -وستهيل پيمسا يبرا نيشيموجود در مطالعات پ يها تميالگور هنسبت ب
  .باشد يبهتر م -هلحاظ جذب حداكثر توان و كاهش اثر ساي
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مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه  1389در سال  پور يفرج وبيا

سي ارشد مهندسي برق خود را از دانشگاه مدرك كارشنا 1393و در سال  ييدرجايشه
برده به عنوان مدرس در  نام 1389از سال . هرمزگان دريافت نمود اتيعلوم و تحق
مشغول به فعاليت گرديد و  درعباسو آموزش و پرورش در بن يا و حرفه يدانشگاه فن

تنوع م ايشانهاي علمي مورد علاقه  زمينه. باشد اين سازمان مي ياينك نيز معاون فن
و  ييجانما ع،يتوز يها كاهش تلفات در شبكه ،يساز نهيبوده و شامل موضوعاتي مانند به

  .باشد مي يمزارع باد يتوان خروج يحداكثر ساز
  

برق  يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس يهيفق فرامرز
تهران و دانشگاه امام از دانشگاه  1381و  1379قدرت و مخابرات بترتيب در سالهاي 

از دانشگاه علم و  1387 برق قدرت در سال  يو در مقطع دكتري مهندس) ع( نيحس
و مهندسي گروه  يدانشكده فن ارياستاد ناكنو به پايان رسانده است و هم رانيصنعت ا
هاي  زمينه. باشد مي قاتيواحد علوم و تحق يبرق قدرت دانشگاه آزاد اسلام يمهندس

توان، كاربرد  تيفيك ر،يدپذيتجد يها يانرژ: د علاقه ايشان عبارتند ازتحقيقاتي مور
  .يكيالكتر يو فشارقو يسيالكترومغناظ يقدرت، سازگار يها ستميابررسانا در س

  
در سال  كيالكترون -برق يمدرك كارشناسي خود را در رشته مهندس يفيشر رضا

موفق  1389و  1378 ير سالهاد بينمود و سپس به ترت افتيدر لانياز دانشگاه گ 1374
قدرت در دانشگاه  - برق يدر رشته مهندس يارشد و دكتر يكارشناس لاتيبه اتمام تحص

برق  يبا شركت خدمات مهندس 1383 ات 1380از سال  يو. شد رانيعلم و صنعت ا
برق با مركز  يمنيبه عنوان مشاور و مدرس ا 1390داشته و از سال  يهمكار) ريمشان(

از سال  يفيدكتر شر. كند يم يو بهداشت كار همكار يحفاظت فن ماتيتعلو  قاتيتحق
 رواحد تهران غرب مشغول به كا يدانشگاه آزاد اسلام يعلم تأيبه عنوان عضو ه 1392

قدرت و  يها ستميبرده شامل حفاظت س هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. شده است
 يريبه كارگ ،يكيالكتر يها تمسيدر س ييخطا، كاربرد ابرسانا انيجر يمحدودساز

 يها در شبكه يمنيا تيريبرق و مد يدر مهندس يساز نهيو به يريگ ميتصم يها روش
  .باشد مي رويو انتقال ن عيتوز
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