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  چكيده

تمایل به استتااده از منتابا انترتي تددیدپتویر و منتابا تو یتد هاي فسیلی باعث گردیده كه كاهش روزافزون سوخت

ها در كنتار ها افزایش یابد. استااده همزمان ریزشبكهپراكنده مانند انرتي خورشیدي، انرتي باد، بیوماس و فتوو تاییك

ت هتاي متدتددي  هتكنندگان باعتث گردیتده كته رو هاي سنتی تو ید توان به منظور تتممی  نیتاز مفتر شبكه

هاي محیطی و كاهش ریسك سازي اقتفادي در راستاي افزایش سود و صرفه اقتفادي، كاهش تلاات و آ ودگیبهینه

ها پیشتنهاد گتردد. در ایت  مها ته ابزارهتا و بترداري از ریزشتبكهتو ید، بتا تو ته بته ماهیتت تفتادفی آنهتا، در بهره

هاي تركیبی با شبكه سنتی با هد  كتاهش از ریزشبكه برداري بهترهاي مبتنی بر هو  مفنوعی  هت بهرها گوریتم

ستازي و هزینه تو ید با تو ه به قیود ریزشبكه بررسی شده و یك مسم ه نمونه از طریت  دو ا گتوریتم هوشتمند شبیه

 گردد.مهایسه می

 ریزشبكه تركیبی ، بهینه سازي اقتفادي ، ا گوریتم هاي هوشمند كلمات كليدي :
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 همقدم

محیطی و رانتدمان، بتا ها براي بدست آوردن بهتری  شرایط كاري از نظر زیستسازي ممك  است در هر نهطه از ریزشبكهبهینه

هتاي فلبتا راه هتا و عملكترد مطلتوي ریزشتبكهسازي به مدنتی فاتف فدا یتها، ا را گردد. در واقا بهینهتو ه به محدودیت

گردد: تو ید، كنترل و توزیتا. سازي در سه مهو ه مطرح میهاي تركیبی ابزارهاي بهینهگیري متااوت است. در ریزشبكهتفمیم

هتاي هتا  هتت آنتا یز گستترده در متورد انتوتاي رو طرافی یك ریزشتبكه تركیبتی نیازمنتد استتااده از ابزارهتا و تكنیك

 .(Arefifar,2013),(Sharafi,2014),(Maheri,2014)باشد هاي تو ید و ذخیره میگیري در بحث تركیب كامل سیستمتفمیم

گیري در هاي انتدازهگیري در مورد بهتری  راه فل ممك  براي انتوا  استترات يسازي ممك  است براي تفمیمهمچنی  بهینه

در . )  Bhumkittipich and Phuangpornpitak,2013),(Kirthiga et al,2013)یت منابا تو ید پراكنتده ا ترا گترددمهدار و ظرف

فل بهینه ریاضی براي مدیریت نظارت در یك ریزشبكه تركیبی ارائه گردیده است، كه یك راه (Dagdougui et al,2010)ر ا م

اند. در ایت  مها ته بیتان شتده استت كته در آن توان منابا تو ید پراكنده ناشی از باد سلول هاي سوختی بتا هتم تركیتب شتده

ها ای  است كه مشوص نماییم ریزشبكه با شبكه اصتلی متفتل و همگت  یزشبكههاي ا رائی رمهمتری  تفمیم در مورد شیوه

 اي  دا در محاسبات دخا ت داده شود.در نظر گرفته شود و یا به عنوان مؤ اه

ها نشان داده هاي ا رائی ریزشبكهافزاري و یك مكانیزم كنترل براي فا تیك ارتباط سوت (Dasgupta et al,2012)در مر ا 

افزایش كیایت توان در فا تی بررسی شده است كته ریزشتبكه تركیبتی از فا تت  (Al Saeid et al,2012). در مر اشده است

 Conti et)و  (Basu et al,2012)عملكرد متفل به فا ت عملكرد مدزا در طول تغییرات بار در نظر گرفته شده است. در مر ا 

al,2010)از ایت  مرا تا بته ترتیتب ها بحث شده استت. در سازي هزینهد  فداقلریزي و دیسپاچنگ توان تو یدي با هبرنامه

 براي ای  كار استااده شده است. (DE)و ا گوریتم تكامل تااضلی  (EA)ا گوریتم تكاملی 

ند هتاي هوشتمشود پس ابزارهتا و ا گوریتمها پرداخته میبرداري از ریزشبكهدر ای  مها ه ابتدا به تدریف مسم ه هزینه در بهره 

بترداري اقتفتادي از یتك شتبكه نمونته توستط دو ها بحث خواهد شتد. ستپس بهرهبرداري از ریزشبكهسازي بهره هت بهینه

 گردد.سازي و مهایسه میا گوریتم متااوت هوشمند بهینه

 تعريف مسأله

  (Anvari et al,2011)شودبندي میبرداري از ریزشبكه به صورت ریز فرمولسازي هزینه در بهرهمسم ه بهینه

(5   )  
   










 T

i

Ng

i

Ns

j

GridGridsjsjGiGi

T

t

t tBtPtBtPtBtPtpf
1 1 11

)()()]()([)]()([cos)(min 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

050 

 

 tPGi)(كننده انرتي، به ترتیب بیانگر تدداد وافدهاي تو یدي و ذخیره sNو  gNبیانگر كل ساعات مورد مطا ده،  Tكه در آن 

میتزان تتوان  tBGrid)(و  tPGrid)(در نهایتت  و tام در زمتان jكننتده ام و ذخیرهiمیزان تو یتد خرو تی وافتد  tPsj)(و 

 باشد.ام میtاي با بازار و قیمت پیشنهادي آن در زمان مباد ه

 قیود مسم ه بفورت زیر است:
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 دهد.تدداد كل سطوح بار مو ود در شبكه را نشان می kNامی  سطح بار و kمیزان  LKPكه در آن 
 هاي توان بفورت زیر است:همچنی  محدودیت
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 هاسازي ريزشبكههاي بهينهوريتمابزارها و الگ

 سازيافزاري جهت بهينهابزارهاي نرم

5- HOMER برق تددیدپویر( سازي تركیبی براي تو ید )مدل بهینه(Connolly et al,2010) ایت  متدل توستط آزمایشتگاه :

افتزاري، دهتد. ایت  متدل نرمهاي تركیبی بهینه شده در دنیا را نشتان میملی انرتي آمریكا ارائه شد. ای  مدل استااده سیستم

تواند سازي میكند. ای  شبیهسازي میهها و بارها را بهینسازي كرده و یك دامنه گسترده از منابا انرتي، مبدلسیستم را شبیه

هاي افزار توانایی بررسی تغییرات و ناپایداريها براساس فاكتورهاي اقتفادي و فنی ارائه شود. وی گی اصلی ای  نرمدر مورد داده

 باشد.پارامترهاي سیستم می

0- GAMS سازي  بر عمومی( )سیستم مدل(Upadhyay and Sharma,2014)توانتد سازي استت كته میفزار مدلا: یك نرم

هاي پیچیده در سازي كند. ای  سیستم قادر به كنترل موقدیتسازي خطی و غیرخطی را شبیهاي از مسائل بهینهدامنه گسترده

ت ریزي، بررسی بازار، ارزیابی سیاستواند سیستم ا كتریكی را  هت برنامهباشد. همچنی  میافزایش توانایی پایداري سیستم می

 و امنیت با اهدا  اقتفادي آنا یز كند.

3- HYBRID (Chauhan and Saini,2014)افتتزار توستتط آزمایشتتگاه تحهیهتتات انتترتي تددیدپتتویر در دانشتتگاه : ایتت  نرم

باشتد در ستازي بارهتا، منتابا و ابزارهتا تبتدیل قتدرت میافزار مناسب براي مد ستازي و شبیهماساچوست ارائه گردید. ای  نرم

 سازي سیستم را به اندام رساند.هاي قابل اندطا  شبیهزمان

هاي اندطتا  بتالا متورد اي براي ارزیابی مطا دات فنی و اقتفادي با قابلیتافزارهاي دیگري در سا هاي اخیر به طور گستردهنرم

 .(Bernal et al,2009)اشاره كرد  INCL ،TRNSYS ،RAPSIMتوان به استااده قرار گرفته كه از  مله آن می

 هاسازي هوشمند براي ريزشبكهينههاي بهالگوريتم

سازي یك مسم ه بر یافت  مهادیر فداكثر و فداقل یك تابا واقدتی براستاس مهتادیر ورودي مدتاز اشتاره دارد. مستائل و بهینه

ائل پیچیتده در هاي فتل مستاند. ای   ستتدوها براستاس استترات يآغاز شده 5992هاي  ستدوهاي ابتكاري از سال تكنیك

سازي یك ریزشبكه تركیبتی آنهتدر پیچیتده و گستترده هستتند كته اند. مسائل مربوط به بهینهریزي شدههاي واقدی پایهزمان

هاي مؤثر یافتته شتده قابلیتت عملیتاتی را ندارنتد. پتس فلباشد. علاوه بر ای  برخی از راهها غیرممك  میفلمحاسبه همه راه

 باشد.هاي محدود میهاي خوي و عملی در زمانفلهد ، پیدا كردن راه

ستازي در فاتاهاي : ای  ا گتوریتم بته عنتوان روشتی قدرتمنتد و ستریا بتراي مستائل بهینه(DE)ا گوریتم تكامل تااضلی  -

ستازي مرفلته پیاده 5مطترح گردیتد. در ایت  ا گتوریتم در  5995 ستدوي پیشرفته مدرفی شده است كه او ی  بار در ستال 

 . (Varadarajan and Swarup,2008)شود می
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 ا ف( تو ید  مدیت او یه:

ها در محدودة فااي  واي مسم ه شود به طوري كه هر یك از  وايعاو به صورت تفادفی تو ید می NP مدیت او یه شامل 

),...,(امی  عاو به صورت jبددي، ساختار  mباشند. در یك مسم ه با فااي  ستدوي  21
i
m

iii xxxX  باشد.می 

 ي( عمل  هش:

 شود:مطاب  رابطه زیر تو ید می tدر  مدیت، یك  واي  دید در هر تكرار  iXبراي هر عاو 

 (9)  NPitXtXFtXtY rrri ,...,2,1))()(.()()( 213  

,,]1,[كه در آن  321 NPrrr   سه عدد صحیح تفادفی نامساوي هستند. ضریب مهیاسF یهتی یك عدد ثابتت مثبتت و فه

 شود.در نظر گرفته می 5/2است كه اغلب برابر 

 ج( عمل تهاطا:

 شود:مطاب  رابطه زیر فاصل می iYو  iXهاي با تركیب  واي iZ واي  دید 
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]2,1,...,[انتواي شده و  1و  0عدد افتمال تهاطا كه بی   CPدر آن  mjrand  باشد.می 

 د( عمل انتواي:

گردد. در غیر ایت  صتورت همتان  تواي اگر مهدار برازندگی  واي  دید تو ید شده بهتر از  واي قبلی باشد،  ایگزی  آن می

 ماند. قبلی در تكرار بدد  ستدو باقی می

                     (9)        
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 دهد.ها را نشان میمیزان برازندگی  واي fit)(كه در آن 

 ( توقف:ه

تواند بر مبناي ثابت یابد. مدمولاً مدیار توقف ا گوریتم میفرآیند  ستدو تا زمانی كه مدیار توقف ا گوریتم برآورد شود، ادامه می

هتاي تكرار ا گوریتم تا یك تدداد مشوص انتواي شود. در ای  ا گتوریتم همته  وايماندن تغییرات برازندگی بهتری   واي یا 

 .(Hemmati et al,2015)و(Li et al,2013)او یه داراي شانس مساوي  هت انتواي شدن بدنوان وا د هستند 

ختار قدرتمنتد  هتت : ای  ا گوریتم براساس نظریه بهاي داروی  ارائه شتده استت و داراي یتك ستا(GA)ا گوریتم تنتیك  -0

 نهائی فاصل گردد. كند تا  واي بهینهها( را تهویت میها ) وايهاي ماید كروموزومسازي است كه وی گیمسائل بهینه
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ها بفورت تفادفی، ارزیابی باشد: تو ید  مدیت او یه  وايبوده و داراي پنج مرفله می DEای  ا گوریتم بسیار مشابه ا گوریتم 

ها(،  اتگیتري و  هتش. در تو یتد او یته  مدیتت، هتا )بهتتری  پاست ها، عملگر انتواي بهتری  تن كروموزمشایستگی  واي

شتوند و هتا ارزیتابی میفلكنند. پس ای  راهها و قیود مسم ه را رعایت میشود كه همه محدودیتهاي محتمل ایداد میفلراه

هتا، شتوند. پتس از روي مهتادیر شایستتگی  وايكنند مشتوص میمی ها كه بهتری  فا ت مسم ه را ایدادتری   وايشایسته

سازد تتا از ها را قادر میكنند. اپراتور  هشهاي  دیدي را تو ید میفلها انتواي شده و با هم تركیب شده و راهبهتری   واي

دن به شرایط توقتف متورد نظتر هاي دیگر فااي مداز مسم ه را  ستدو كنیم و تا رسیهاي بهینه محلی خارج شده و بوشقله

شانس انتوتاي یتك  تواي بته  GAدر مرفله انتواي است كه در  DEو  GAشوند. تااوت اصلی كاربر مرافل قبل تكرار می

 عنوان یكی از وا دی  وابسته به مهدار شایستگی آن بستگی دارد.

 Deb et). در مر تا (Hochmut,1997)شتدهاي تركیبتی بكتار گرفتته بتراي ریزشتبكه 5993او ی  بار در سال  GAا گوریتم 

al,2002) هاي تركیبتی اهمیتت بتالایی دارد سازي چند هدفه كه در مسائل مربوط به ریزشتبكها گوریتم تنتیك با قابلیت بهینه

یتدا نویستی پیابد پیچیدگی زیادي از  حتا  برنامهبررسی شده است. ا گوریتم تنتیك در مواردي كه تدداد پارامترها افزایش می

 كند.می

توسط كندي و ابرهتارت ارائته گردیتد. در ا گتوریتم  5995: ای  ا گوریتم در سال (PSO)سازي انبوه ذرات ا گوریتم بهینه -3

PSOشود و در فااي  ستدوي تابدی كه قفد كمینه كردن )و یتا ها ذره گاته می، تددادي از مو ودات و ود دارند كه به آن

اند. هر ذره مهدار تابا هد  را در موقدیتی از فاتاي كته در آن قترار گرفتته استت، داریم پوش شدهبهینه كردن( مهدار آن را 

ا  و بهتری  محلی كه در گوشته در آن بوده استت و همچنتی  كند. پس با استااده از تركیب اطلاعات محل فدلیمحاسبه می

كند. همة ذرات  هتی براي فركت راي فركت انتواي میاطلاعات یك یا چند ذره از بهتری  ذرات مو ود در  ما،  هتی را ب

شوند تا آن كته رسد. ای  مرافل چندی  بار تكرار میكنند و پس از اندام فركت، یك مرفله از ا گوریتم به پایان میانتواي می

 .(Kennedy and Eberhart,1995) واي موردنظر به دست بیاید 

ام ای  سه بردار iباشد. براي ذره بُدد فااي  ستدو می dبُددي تشكیل شده است كه  dاز سه بردار  PSOهر ذره در ا گوریتم 

bestiX)سرعت فركت ذره( و  iV)موقدیت فدلی ذره(،  iXعبارتند از  اي همدموع iX)بهتری  موقدیت تدربه شده ذره(.  ,

بته عنتوان یتك  iXشتود، اي كه ا گتوریتم تكترار میدهد. در هر مرفلهاز موتفات است كه موقدیت فدلی ذره را نمایش می

bestiXهاي پیشی  باشد در شود. اگر ای  موقدیت بهتر از  واي واي براي مسم ه محاسبه می مهتدار  ifشتود. ذخیتره می ,

bestifو  iXتابا هد  در  bestiXمهدار تابا هد  در  , آینتد. است كه هر دو از عنفر تشكیل دهنده هر ذره به فساي می ,
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 bestgXشود. مهدار تابا هتد  در نشان داده می bestgXبهتری  موقدیتی كه به وسیله همه ذرات پیدا شده است به صورت 

 توان روابط زیر را نوشت:باشد، آنگاه می nشود. اگر تدداد ذرات مو ود در  مدیت، نشان داده می bestgfبه صورت 

 (3)      ttXftXfxftX bestiiibesti

  ,)1((),((minarg))((minarg)( ,,

 

 (8)      )1(),(min)(min))(()( ,,,

 tftfftXftf bestiiibestibesti

 

(9)      ))((minarg)( ,

,...,1
tXftX besti

ni

bestg


 

               (52)                                          )(min))(()( ,

,...,2,1
tftXftf besti

ni

bestgbestg


 

 كند:ام به فرم زیر تغییر میjروابط سرعت و موقدیت ذره 

(55)     )()()()()()1( 22
,

11 tXtXrCtXtXrCtWVtV i
j

bestg
j

i
j

besti
j

i
j

i
j  

     (50)           )1()()1(  tVtXtX i
j

i
j

i
j

 

ضترایب  2Cو  1Cچنتی  [ بتا توزیتا یكنواختت و هم0و1اعداد تفادفی در بازه ] 2rو  1rضریب اینرسی،  Wدر ای  روابط 

ها بو ود آید. به ای  نحتو  ستتدوي كتاملی روي فاتا نوعی گوناگونی در  وايشوند كه باعث می 2rو  1rیادگیري هستند. 

شوند كه هر ذره به سمت بهتری  ضریب یادگیري كل است. ای  ضرایب باعث می 2Cضریب یادگیري ذره و  1Cاندام پویرد. 

 موقدیت تدربه شده فركت كند.

باشتد. هاي تركیبی شایا میسازي ریزشبكه  ا گوریتم بد یل سرعت بالا در همگرائی  واي بهینه در مسائل بهینهاستااده از ای

بسیار كارآمدتر خواهد بود و مدمولاً براي مستائل  GAبراي مسائل بیش از سه پارامتر  واي، بكارگیري ای  ا گوریتم نسبت به 

هتاي زیتاد و متاتاوتی بتراي . رو (Wang and Singh,2009)گردد پیشنهاد می سازي چند هدفهسازي اقتفادي و بهینهبهینه

ستازي تدمتا ذرات تركیبتی بتا  هتش ضتربدري ها بهینهپیشنهاد گردیده است. یكی از ای  رو  PSOسازي ا گوریتم پیاده

(HPSOWM)  است كه در آن از اپراتور  هشGA .ای  ا گوریتم داراي   هت تو ید  مدیت با تابا پیچشی بكار رفته است

 Zhao)تواند بسیار ماید خواهد بود ها میگیري در ریزشبكهسرعت و دقت همگرائی بالاتري است و در مسائل مربوط به تفمیم

et al,2010). 

 ستاز ستركردن فلتزات راارائه گردید. ای  رو  فرآیند شبیه 5982: ای  ا گوریتم در سال (SA)سازي تبرید ا گوریتم شبیه -9

شتود و ستپس بته تتدریج دمتایش پتایی  آورده فرآیند، فلز تا دمائی بیش از دماي ذوبش گرم می كند. طی ای سازي میشبیه

هاي مناسبی نیستند پس متغیري هاي پیشنهادي مسم ه در دماي بالاتر قرار دارند و اغلب  وايشود. در ای  ا گوریتم  وايمی

تر تشتكیل هتاي بهتتري در دمتاي پتایی به ای  ترتیب  واي شود تاكه نهش دما را بر عهده دارد به مرور زمان كاهش داده می
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پویرفتته  شود كه به بهتر شدن نتیده كمك كنتد و در غیتر ایت  صتورت  تواي بتا افتمتا یشود. تغییرات دمایی پویرفته می

 شود.تر میتر شدن دما، كمشود. ای  افتمال نیز با كممی

 شود كه شرط، فهط هنگامی پویرفته مییك ازدیاد در مهدار تابا هزینه به مهدار 

                                          (53)                                     re T 




 

در نظتر گرفتته  5در ابتتدا  T[ استت و 0و1یك متغیر تفادفی با توزیتا یكنواختت در بتازة ] rدما و  Tبرقرار باشد كه در آن 

آخری  مرفله از ا راي ا گوریتم است و  Nو  nTبرابر  nتواند براي كاهش دما بكار رود. )دما در زمان شود. ا گوهاي زیر میمی

T باشد(.دماي او یه می 

(59)    
n

TTn
TT N

n

)( 
 


 

                                          (55 )                  1,   TT n
n

 

را با بكارگیري یك انیورتر موج سینوسی و یك وافد كنتر تر بتراي بدستت  SAا گوریتم  (Fung et al,1993)فانگ و همكاران 

ریزي بتار مفترفی روزانته هآوردن تنظیمات بهینه اقتفادي با تركیب تنراتور و یتك بانتك بتاطري شتارتپویر در ستیكل برنامت

هتاي فراابتكتاري ماننتد  ستتدوي را بتا دیگتر ا گوریتم SAا گتوریتم  (Kastsigiannis etal,2012)سازي كرد. در مر تاپیاده

هاي تركیبی مهایسه كرده است و بتا محاستبات سازي اقتفادي ریزشبكهدر بهینه (G.S)و  ستدوي گرانشی  (T.S)ممنوعه 

 ها كارائی كمتري دارد. داراي همگرائی سریدتر بوده اما نسبت به آن رو  SAكه خود نشان داده است 

اي هاي طبیدتی كته در مدموعتهسازي از رفتتار مورچته: ای  ا گوریتم بهینه(ACO)ها سازي كلونی مورچها گوریتم بهینه -5

اي شیمیایی به نام فرومون بی  لانته و یز  مادهكنند ا هام گرفته شده است. در ای  ا گوریتم بار ربزرگ در كنار هم زندگی می

 . روابط فاكم بر ای  ا گوریتم به صورت زیر است:(Wu et al,2010)شود تر باشد دنبال میمنبا غوا مسیري كه از هم كوتاه

(59)   
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      (53)  


 


wiseotherS

qqifiJKu
j

iuiu
0][][)(maxarg   

تنظیم  iJK)(هاي مسیر، مدكوس فاصله  به پارامترهاي ثابت،  و  j ،و  iمهدار فرومون مسیر بی  گره  كه در آن 

10و  1و  0یك عدد تفادفی بی   i ،qموقدیت گره  kها و او یه گره 0  q  در ای  ا گوریتم اگر مسیري دنبتال نشتود و یتا
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كمتر مورد استهبال قرار گیرد به مدنی ای  است كه آن مسیر بهینگی خود را از دست داده است و فرومون آن مسیر شترو  بته 

 نماید:كند و از رابطه زیر تبدیت میتبویر شدن می

 (58)   ijij P  )1(  

 موسوم به ضریب تبویر است.عددي  Pكه در آن 

مهدار فرومون است كه هر مورچه در  یابد. همچنی  اگر مسیري كه بیشتر مورد استهبال قرار گیرد فرومون آن افزایش می

 توان داشت:كند و رابطه زیر را میمسیر اضافه می

(59)   ijijij   

هاي شداعی مناسب استت و نستبت بته ا گتوریتم بار در شبكههاي توزیا و اندام تدادلتلاات سیستم ای  ا گوریتم براي كاهش

GA  تر است هاي تركیبی مناسبسازي شبكهدرصد در كاهش تلاات و بهینه 99به طور متوسط(Wu et al,2010) هتا و . رو

هاي تركیبی ارائه شده است. مانند  ستدوي ممنوعه كهسازي اقتفادي ریزشبهاي فرا ابتكاري دیگري هم  هت بهینها گوریتم

(T.S) (Kastsigiannis etal,2012)  ا گوریتم  اتگیري زنبور عمتل ،(HBMA) (Alsayed etal,2013) ا گتوریتم باكتریتایی ،

(BFA) سازي  غرافیایی و ا گوریتم بهینه(BBO) (Bansal et al,2013)دهی است كه مدمولاً در همگرائی و دقت و سترعت پ

 .(Zheng et al,2013)مورد اهمیت هستند و انتواي آنها بستگی به نو  مسم ه و پارامترهاي آن دارد 

 سازي يك شبكه نمونهشبيه

نشتان داده  5اي كه به عنوان شبكه تست در كار فاضر مورد استااده قرار گرفته است بطور شتماتیك در شتكل ریزشبكه نمونه

ل انوا  منابا همچون میكروتوربی ، پیل سوختی، فتوو تائیك، تتوربی  بتادي و بتاتري را پوشتش شده است. ای  ریزشبكه شام

 باشد.دهد. ضم  اینكه قادر به تبادل توان با شبكه بالا دست میمی
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 : ريزشبكه مورد مطالعه1شكل 

ده استت. قیمتت پیشتنهادي بتراي شتبكه ارائه ش 5اطلاعات مربوط به میزان تو ید وافدها و قیمت پیشنهادي بازار در  دول 

 آورده شده است.  0توزیا نیز در شكل 

 : مشخصات فني واحدهاي توليدي1جدول 

Bid 

(Ect/kWh) 
Max Power ( 

kW) 
Min Power 

(kW) Type 

25953 32 9 MT 
25099 32 3 FC 

05589 05 2 PV 

55233 55 2 WT 
2538 32 32- Battery 
- 32 32- Utility 

 

 
 : منحني قيمت پيشنهادي بازار2ل شك

آمده است. مشوفته  0بینی شده و در  دول هاي ساعت به ساعت پیشمیزان توان دریافتی از انرتي خورشیدي و بادي در بازه

 ارائه شده است. 3ساعت در شكل  09بار نیز براي ای  سیستم در طول 
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 : منحني بار ريز شبكه در طول روز3شكل 

 بيني شده واحدهاي بادي و خورشيديوان دريافتي پيش: ميزان ت2جدول 

PV(kW) 

Installed (kW) 
WT(kW) 

Installed (kW) Hour 

2 25559 5 

2 25559 0 

2 25559 3 

2 25559 9 

2 25559 5 

2 25295 9 

2 25559 3 

25228 25283 8 

2555 25559 9 

25325 25029 52 

25958 25585 55 

25938 25999 50 

25959 25095 53 

25890 25558 59 

25355 25559 55 

25599 25283 59 

25200 25559 53 

2 25559 58 

2 252898 59 

2 25559 02 

2 252893 05 

2 252893 00 

2 25295 03 

2 25295 09 
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نتتایج فاصتل از  تكترار استتااده شتده استت. 5222 تواي او یته و  82سازي با ا گوریتم پیشنهادي از  مدیتی با براي شبیه

 آورده شده است.  3ساز و شبكه است در  دول و ذخیره DGسازي كه بیانگر میزان توزیا توان در وافدهاي موتلف شبیه

نشتان داده شتده استت.  9، نمودار همگرایی آنها در شكل شماره  PSOو  DEبه منظور نشان دادن تااوت كارایی دو ا گوریتم 

بته هزینته كمتتر و  DEبه  واي بهینه محلی دست یافته و ی ا گوریتم  PSOشود ا گوریتم یهمانطور كه در شكل مشاهده م

  واي بهینه مطل  رسیده است.

 
 PSOو  DEهاي : نمودار همگرايي الگوريتم4شكل 

 گيرينتيجه

اهدا  اقتفادي كته در  در ای  مها ه مروري بر رو  ها وابزارها وا گوریتم هاي متنو  بهینه سازي  مبتنی بر هو  مفنوعی با

ریز شبكه هاي تركیبی بكار برده می شوند اندام شد.با بیان نهاط قوت وضدف هر كدام ومدرفی مهتالاتی كته از ایت  روشتها در 

بتر روي ریتز  PSOو   DEفرآیند بهینه سازي اقتفادي ریز شبكه ها استااده كرده اند وهمچنتی  پیتاده ستازي دو ا گتوریتم 

با هد  اقتفادي ، مشوص گردید كه بكارگیري هركدام از ای  ا گوریتم ها بستگی به شرایط وپارامترهتاي  شبكه تركیبی نمونه

مسا ه خواهد داشت واصولا در مسایل متنو  رفتارها ي متنوعی از نظر سرعت همگرایی ، دقت در پاس  دهتی ، گیتر افتتاده در 

 نهاط بهینه محلی و.. از خود نشان می دهند.

می گردد  هت اندام بهینه سازي اقتفادي ریز شبكه هاي تركیبتی ، باتو ته بته گستتردگی مستا ه متورد نظتر ،   وا پیشنهاد

 ا گوریتمی انتواي نمود كه در بازه زمانی مورد نظر ، پاس  مطلوي را ارایه نماید.
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 با در نظر گرفتن هدف اقتصادي DE: توزيع توان واحدهاي مختلف توسط الگوريتم 3جدول 

 زمان (DGا تو ید پراكنده)مناب

 Utility Battery WT PV FC MT )ساعت(

30.000 13.00021 1.36E-13 0 3.00029 6 1 

29.99923 -15.9999 6.50E-08 0 30 5.983 2 

29.9992 -30 5.90E-06 0 30 20.00037 3 

29.99998 -14.9996 2.00E-11 0 30 6 4 

30.0000 -8.99886 3.19E-06 0 29.98939 5.994 5 

29.99844 -3.91342 0.915 0 29.99957 6 6 

29.99912 4.000856 4.99E-06 0 30 6.00022 7 

7.8 30 3.65E-11 0.24 30 5.979 8 

-15.7844 29.99999 1.784894 1.25E-06 30 30 9 

-21.615 30 3.089994 7.52701 30 29.99947 10 

-29.9999 29.99996 8.775 9.22502 30 30 11 

-29.9999 29.99999 10.41 4.589964 30 30 12 

-21.9147 29.99971 3.915 3.22E-08 30 30 13 

-30 30 2.37 9.630011 29.99987 30 14 

-15.785 30 1.784997 2.33E-05 29.99979 30 15 

-11.305 30 1.305 1.68E-10 30 29.989 16 

-6.78503 29.99998 1.785 2.11E-05 30 30 17 

19.21447 30 1.785 0 30 6 18 

29.99929 24.00127 6.79E-09 0 30.00001 6.00047 19 

21 30 0 0 30.00001 6 20 

-14.3002 30 1.3005 0 30 29.99998 21 

-18.9999 30 0 0 30 29.99997 22 

-1.00005 30 1.34E-06 0 30 5.99979 23 

30.000 18.38506 0.615 0 30 6.001 24 
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