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 چکیده

 نابعم مدیریت زمینه در ویژهبه واقعی دنیای در گیریتصمیم مسائل اغلب
 و تمتفاو اهداف اساس بر گیریتصمیم که هستند ایچندهدفه مسائل آب،

 شبکه یکپ بار تأمین در برقابی مخازن اینکه به توجه با. شودمی انجام متضاد
 1 کارون سد مخزن از برداریبهره چندهدفه سازیبهینه دارند، مشارکت برق

 و سالانه درآمد سازیبیشینه هدف دو شامل های پیک،در ساعت
نتایج . تاس شدهگرفته  کار به روزانه، تولیدشده انرژی حداقل سازیبیشینه

 مگاوات 1040 حدود از روزانه تولیدی انرژی حداقل کاهش دهد بانشان می
 درآمد درصد ده حدوداً درآمد افزایش شاهد ساعت، مگاوات 810 به ساعت
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Abstract 
Almost all real-world decision-making issues, especially in the 

water resource management area, are multi-objective issues 

that incorporate different and conflicting objectives. Due to the 

wide range of such applications, different models have been 
proposed to tackle multi-objective optimizations, among them 

NSGA-II and MOPSO are the most important models. The 

purpose of this study is to compare the performance of NSGA-

II and MOPSO algorithms in solving multi-objective optimal 

operation of a hydropower reservoir. The results showed that 

by reducing the minimum daily energy production from about 

1040 MW to 650 MW, we will meet an increase in the revenue 

of about 10% of the total annual revenue. 
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 مقدمه  -0

 توزیع و نتقالا تولید، تأسیسات کلیه مالکیت برق، بازار سنتی ساختار در
 هاشرکت این که داشت عمودی قرار ادغام با شرکت یک اختیار در

 محلی هایسازمان نظارت تحت و شدهتنظیم هاینرخ با را برق انرژی
 از مشکلاتی با همواره ساختار این. دادندمی ارائه کنندگانمصرف به

 دمع توسعه، جهت بالا گذاریسرمایه به نیاز رقابت، وجود عدم قبیل
 تطابق عدم و گذاریقیمت روش بودن غیرکارا ها،هزینه شفافیت
 لاتی،مشک چنین وجود. است بوده روروبه فنّاوری پیشرفت با صنعت

 ادهد سوق برق صنعت در ساختار تجدید سمت به را زیادی کشورهای
 تولیدکنندگان برای ایویژه اهمیت از دهیقیمت استراتژی .است

 چنین در. (Jamalmanesh et al., 2018) است برخوردار برقابی
 ریزیبرنامه و قیمت بینیپیش با برقابی تولیدکننده هر رقابتی محیط
تحقیقات بسیاری  .کرد خواهد تلاش خود سود افزایش جهت در تولید

ری بهینه از مخازن برقابی تاکنون انجام شده است برداربهرهدر زمینه 
(Zahraie et al., 2018; Afshar and Riahi, 2004;  

Manzoor and Yadi Poor, 2017; Catalão et al., 2011; 

Pérez-Díaz et al., 2010; Chazarra et al., 2016  .) 
 

Yang et al. (2015) جدیدی هدفه چند یسازبهینه مدل ارایه ضمن 
های الگوریتم و الگوریتم این میان مقایسه به MOSPD نام به

MOPSO، NSGA-II و AMOSA و شاخص لهأمس چند حل در 
 متحده ایالات در واقع OTC سد از بهینه ریبرداربهره حل همچنین

 بهینه نیمنح دهدمی نشان نتایج. پرداخت برقابی انرژی تولید منظور به
 جوابها از یوسیعتر دامنه دربرگیرنده پیشنهادی الگوریتم از حاصل پارتو

 ضمنEhteram et al. (2017)  .است هاالگوریتم سایر به نسبت
 مالگوریت از حاصل نتایج مقایسه به Sharkفراکاوشی  الگوریتم بررسی

 حکایت نتایج. پرداخت PSO و GA سازیبهینه هایمدل و پیشنهادی
 استخراج در دیگر روش دو به نسبت Shark پیشنهادی روش برتری از

 .اردد چندمخزنه و مخزنهتک هایسیستم از ریبردابهره فرمان منحنی
Feng et al. (2017) سازیبهینه از حاصل نتایج مقایسه ضمن 

 چین در رقب شبکه نیاز برآوردن منظوربه برقابی سیستم از برداریبهره
 مطمئن، قتولید بر سازیبیشینه و کل تولید سازیبیشینه هدف دو با
-NSGA و MOPSO چندهدفه سازیبهینه هایروش از استفاده با

II  روش که داد نشان MOPSO بهتری هایحلراه ارائه به قادر 
دهد بررسی تحقیقات گذشته نشان می .است NSGA-II به نسبت

ی سازبهینهو  PABی بازار برق به ویژه بازارهای سازشبیهموضوع 
 PABری از مخزن برقابی بر اساس رویکرد بازار بردابهرهچندهدفه 

 مورد توجه تحقیقات گذشته قرار گرفته است. کمتر 

 هامواد و روش -0

 مطالعه موردی -0-0

 آبریز حوزه از 1 کارون سد پیشنهادی، سازیمدل بهینه اجرای جهت
 عنوانبه کارون رودخانه. شد انتخاب موردی مطالعه عنوانبه کارون

 مساحت. گرددمی محسوب کشور آبی منبع ترینپرآب و ترینمهم
 3191 سالانه میانگین آبدهی کیلومترمربع، 10198 سد آبریز حوزه

است  سال در مترمیلی 813 حوزه میانگین بارندگی مترمکعب، میلیون
(Mazandarani Zadeh et al., 2008). 

 

 MOPSO سازی چندهدفهالگوريتم بهینه -0-0

 و آرشیو یکدیگر بر هاجواب غلبه مفهوم دو شامل MOPSO الگوریتم
t زمان در ذره مکان و سرعت. (Coello et al., 2004)  است +  با 1

 :است محاسبه قابل زیر معادلات از استفاده

(1)  

(7)  

 در ام i ذره سرعت و مکان بردارهای به ترتیب vi و xi کهطوریبه
 تجربه بهترین xi,pbest[t] آرشیو، از تصادفی عضوی t، rephزمان 

 توزیع با تصادفی اعدادr2 و  r1 اینرسی، ضریب i، w شخصی ذره
 یشخص یادگیری ضریب ترتیب به c2 و c1 یک، و صفر بین یکنواخت

 الگوریتم روند. (Coello et al., 2004است ) جمعی یادگیری ضریب و
 :است زیر صورت به ذرات ازدحام چندهدفه سازیبهینه

 اولیه جمعیت ایجاد. 1
 (rep) مخزن در هاآن ذخیره و جمعیت ناغالب اعضای جداسازی. 7

 میان زا رهبر انتخاب تصادفی و شدهکشف هدف فضای بندیشبکه. 3
  rep اعضای

 ذرات موقعیت روزرسانیبه. 4
 ذره هر شخصی تجربه بهترین روزرسانیبه. 1

  rep به فعلی جمعیت ناغالب اعضایافزودن . 8
  rep مغلوب اعضایحذف . 1

  repکنترل تعداد اعضای . 9

 .(Coello et al., 2007کافی ) تعداد به 9 تا 3 مراحل تکرار. 8
 

 یشنهادیپ یسازنهیبه مدل -0-2

بیشترین  و سالانه سود بیشترین کسب مطالعه این در پیشنهادی مدل
 . است روزانه تولیدی انرژی حداقل

365
max Pr ×E and minEt t t

t=1


 
 
 

             )4( 

i i i,pbest i i

1 1 2 2 h
v [t+1]=wv [t]+c r (x [t]-x [t])+c r (rep -x [t])

i i i
x [t+1]=x [t]+v [t+1]
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Subject to:  

(1)                 
S =S +I -R -L -Spt t t t tt+1 

(8)                       
S S Smaxtmin

 

(1)                 0 R Rmaxt  

(9)                   
E =2730×u×h ×Rt net,t t

(8)                     h =h -hnet,t t tailwater
 

 

 مگاوات بر ریال هزار) روزانه انرژی پیک قیمت Prt فوق رابطه در
 مخزن حجم St ،(ساعت مگاوات)t  روز در تولیدی انرژی Et ،(ساعت

 روز در مخزن به ورودی جریان It ،(مترمکعب میلیون) t روز ابتدای در
t (مترمکعب میلیون)،  Ltروز طول در آب تلفات t،  Rtخروجی جریان 
جریان سرریز از  Spt، (مترمکعب میلیون) t روز طول در مخزن از

 و حداقل به ترتیبSmax  وSmin  ،(مترمکعب میلیون) tمخزن در روز 
 جریان حداکثر Rmax ،(مترمکعب میلیون)مخزن  حجم حداکثر
 روی خالص آب ارتفاع hnet و نیروگاه راندمانu  مخزن، از خروجی
 از که است t در روز( متر) نیروگاه

net t tailwaterh =h -h محاسبهقابل 

 در مخزن آب تراز ht و نیروگاه پایاب در آب تراز htailwater. است
به عنوان متغیر تصمیم در نظر گرفته  Rtله در این مسأ .است t روز

شده است.  
 

 

 سازیینهبهی هامدلنتايج حاصل از  -2

C1W ,1=12=برابر  MOPSOپارامترهای  = 0.5, C  1و  و
شایان ذکر است در نظر گرفته شده است.  1000میزان تکرار برابر 

 Intel Core i5در رایانه  Matlab 2014افزار الگوریتم در محیط نرم
@2.5GHz  جبهه پرتو  1گیگابایت اجرا شد. شکل  8با حافظه داخلی

این شکل  دهد. دررا نمایش می MOPSOهای آمده از روشدستبه
دیگر در عبارتشود. بههای ناغالب مشاهده میای از جوابمجموعه

 های بخش پایین سمت راست، هدف درآمد کل سالانه موردجواب
های بالا سمت چپ، هدف بیشترین انرژی توجه قرارگرفته و در جواب

نه تغییرات درآمد کل سالا توجه قرار گرفته است. تولیدشده روزانه مورد
دهد با کاهش حداقل انرژی ل انرژی تولیدی روزانه نشان میو حداق

مگاوات ساعت،  810مگاوات ساعت به  1040تولیدی روزانه از حدود 
 شاهد افزایش درآمد حدوداً ده درصد درآمد کل سالانه خواهیم بود.

 
که مشاهده  گونههماندهد. نتایج اجرای مدل را نشان می 1جدول 

 ثانیه است. 889اجرا برابر  1رای در طی شود میانگین زمان اجیم
 

 یبندجمعخلاصه و  -1

های برقابی غالباً با اهداف متفاوتی برداری از نیروگاهاز آنجا که بهره
سازی هینهبگیرد، در این تحقیق به بررسی عملکرد الگوریتم صورت می

پرداخته  1ی از سد و نیروگاه کارون برداربهرهدر  MOPSOهدفه چند
ازی سزمان به دو هدف بیشینهیابی هماست. به نحوی که دستشده 

سازی حداقل تولید روزانه برق مد نظر قرار درآمد کل سالانه و بیشینه
دهد مدل پیشنهادی از عملکرد قابل قبولی نتایج نشان می گرفته است.

 ها برخوردار است.   برای دستیابی به هدف

 
Fig. 1- Pareto front of MOPSO 

 MOPSOسازی دوهدفه نمايش جبهه پارتو در روش بهینه -0شکل 
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Table 1- Results of optimization in several different runs 

 سازی در چندين اجرای مختلفینهبهی هامدلنتايج حاصل از اجرای  -0جدول 

Minimum energy 
(Megawatt hours) 

Annual  income 
(Billion Rials) 

Time 
(s) 

 

934 226 1163 Run 1 

1023.3 223 898 Run 2 

822.6 233 950 Run 3 

746.2 235 899 Run 4  

1025.7 221 934 Run 5 

910.3 227.6 968.8 Average 

دهد حداقل انرژی تولیدی روزانه و درآمد کل سالانه یج نشان میانت
رابطه معکوس با یکدیگر دارند، به نحوی افزایش یکی باعث کاهش 

انرژی تولیدی روزانه درصد در حداقل  80دیگری خواهد شد. کاهش 
 درصد افزایش در درآمد کل سالانه خواهد شد. 10باعث 
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