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مقاله پژوهشي

 قدرت ستميس محيطي زيستو  يپخش بار اقتصاد زمان هم يساز نهيبه
  زنبور عسل چندهدفه يكلون يابتكار تميبا استفاده از الگور

  ييبالاده يمحمدرضا غلام ومقدم  يجواد جواد ديس ،ينيحس ميحك ديس

  
و  يپخش بار اقتصاد زمان هم يساز نهيبه قيتحق نيا يهدف اصل :دهيكچ

زنبور  يكلون يابتكار تميقدرت با استفاده از الگور ستميس (EED) محيطي يستز
چندهدفه  يطيمح يمدل پخش بار اقتصاد كي. بود  (MOABC)عسل چندهدفه

به عنوان اهداف  يو انتشار آلودگ ياقتصاد نهيقدرت با حداقل هز ستميس
از بحران  يقدرت ناش ستميس عيتوز يها به چالش ييپاسخگو يبرا يساز نهيهب

 جاديتحقق هدف كربن دوگانه ا جيو گرم شدن آب و هوا و ترو يجهان يانرژ
چندهدفه بر اساس  يمصنوع يزنبورها يكلون تميالگور كي. شده است

مدل  يها يژگيبا توجه به و افتهيبهبود صيحر اريغالب و مع ريغ يساز مرتب
 يساز نهيبه يبرا ياز روش تاگوچ تميالگور يدر طراح. شده است يطراح

 يها و انواع شاخص ايبه صورت پو وديپردازش ق يبرا يپارامترها، روش ابتكار
 ليدر تحل. شودياستفاده م تميعملكرد الگور يابيارز يجامع برا يابيارز
 ينيقدرت ده ماش ستميس كيو  ينيقدرت شش ماش ستميس كي ،يساز هيشب
بودن و  يتا منطق ودش يم سهيمختلف مقا يها تميشده و با الگور يساز هيشب

سفارش با  تياولو كيتكن ت،يدر نها. شود دييتا يشنهاديمدل پ ياثربخش
   نهيحل سازش به راه نييتع يبرا  (TOPSISآل دهيحل ا شباهت به روش راه

 جينتا. شود ياستفاده م كنندگان عيتوز يعلم يريگ ميتصم يبرا يارائه مرجع يبرا
   تم،يچهار الگور نيكه از ب دهد يمنشان  جيدهد نتا ينشان م يساز هيشب

 يو انتشار آلودگ) $ 104×2.771( ياقتصاد نهيهز نيكمتر MOABC تميالگور
 يساز نهيو به ياقتصاد يساز نهيحل به هر دو راه يرا برا) لوگرميك 103× 3.639(

دست آوردن در به زين MOABC تميالگور ن،يعلاوه بر ا. آورد يبه دست م يطيمح
بهتر ) لوگرميك 103×4.005و  $ 104×2.821( يل سازشح راه نيبهتر
  .كند يم عمل
  
 يهاستميس ها، روگاهين ،محيطي زيستو  ياقتصاد يساز نهيبه :دواژهيكل

  .زنبور عسل يكلون تميقدرت، الگور

  قدمهم - 1
محيطي ناشي از فعاليت  هاي زيست اي و آلاينده انتشار گازهاي گلخانه

هاي اساسي در صنعت توليد برق به  لشهاي حرارتي، يكي از چا نيروگاه
رود كه تأثيرات مخربي بر محيط زيست و گرمايش جهاني به  شمار مي
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هاي قدرت با  سازي عملكرد سيستم هاي اخير، بهينه در سال. دنبال دارد
محيطي به  كاهش اثرات زيست زمان همهاي توليد و  هدف كاهش هزينه

هاي  برداري از سيستم و بهره ريزي هاي اصلي در برنامه يكي از اولويت
   1اين ضرورت، مسئله پخش بار اقتصادي]. 1[ قدرت تبديل شده است
هدفه با عنوان پخش بار  اي چند هدفه به مسئله را از يك مسئله تك

تغيير داده است كه هدف آن دستيابي ) EED( 2محيطي زيست-اقتصادي
هش انتشار هاي سوخت و كا سازي هزينه به تعادل بهينه بين حداقل

اي را  هاي محاسباتي پيشرفته پارادايم، نياز به روشاين تغيير . ها است آلاينده
هدفه را به طور مؤثر  هاي اين مسائل چند كند كه بتوانند پيچيدگي برجسته مي
 ].2[ مديريت كنند
بعدي و  به دليل ماهيت غيرخطي، غيرمحدب، چند EEDمسئله 

هاي  سازي سيستم پيچيده در بهينهمحدوديتي خود، يكي از مسائل  چند
سازي كه اغلب با تبديل  هاي سنتي بهينه روش. شود قدرت محسوب مي

دهي  هايي مانند وزن هدفه از طريق تكنيك هدفه به مسائل تك مسائل چند
هايي نظير ناتواني در دستيابي به تعادل  ، با چالش]3[ كنند خطي عمل مي

ها و كاهش قابليت اطمينان  وزن مناسب بين اهداف متضاد، توزيع ذهني
در مقابل، رويكردهاي مبتني بر حل مستقيم مجموعه . نتايج مواجه هستند

هاي بهينه را  حل اي از راه هاي بهينه پارتو، امكان ارائه مجموعه حل راه
ها، طرحي  توانند از ميان آن گيرندگان مي كنند كه تصميم فراهم مي

اين رويكرد، با توجه به ]. 4[ نندمتناسب با نيازهاي خود انتخاب ك
هاي ابتكاري و هوشمندي  ، نيازمند الگوريتمEEDهاي مسئله  پيچيدگي

هاي  الگوريتم. ها مقابله كنند است كه بتوانند به طور مؤثر با اين چالش
به دليل استحكام، ) ABC( 3ابتكاري نظير الگوريتم كلوني زنبور عسل

هاي مؤثر در  ه عنوان يكي از روشسادگي و توانايي همگرايي مناسب، ب
الگوريتم كلوني ]. 5[ اند هدفه شناخته شده سازي چند حل مسائل بهينه
هاي  گيري از مكانيزم با بهره) MOABC( 4هدفه زنبور عسل چند

جستجوي هوشمند و تطبيقي، قادر است تا با مديريت تنوع جمعيت و 
هاي  حل اي از راه ههاي محلي، مجموع جلوگيري از گير افتادن در بهينه

هاي  اين الگوريتم با استفاده از استراتژي]. 6[ بهينه پارتو را توليد كند
جستجوي هدفمند و تركيب دانش تكاملي، امكان بهبود كارايي محاسباتي 

اي مناسب براي  كند، كه آن را به گزينه و كاهش زمان اجرا را فراهم مي
  ].7[ تبديل كرده است EEDحل مسئله 

پخش بار اقتصادي و  زمان همسازي  ن پژوهش، هدف اصلي بهينهدر اي
ابتدا، . است MOABCمحيطي سيستم قدرت با استفاده از الگوريتم  زيست

 

1. Economic Dispatch 

2. Environmental Economic Dispatch 

3. Artificial Bee Colony 

4. Multi-Objective Artificial Bee Colony 
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هدفه براي پخش بار سيستم قدرت طراحي شده  يك مدل رياضي چند
هاي عملياتي نظير تعادل انرژي و حدود توليد واحدها  است كه محدوديت

با تنظيم پارامترهاي  MOABCسپس، الگوريتم  .گيرد را در نظر مي
هاي پردازش محدوديت توسعه داده شده است تا كارايي  خاص و مكانيزم

در نهايت، اين الگوريتم بر . بهبود يابد EEDو دقت آن در حل مسئله 
روي يك سيستم قدرت شش واحدي آزمايش شده است تا اثربخشي و 

تواند به  نتايج اين مطالعه مي. منطقي بودن مدل پيشنهادي تأييد شود
ريزي توليد را با در  گيرندگان در صنعت برق كمك كند تا برنامه تصميم

محيطي به طور مؤثرتري  نظر گرفتن ملاحظات اقتصادي و زيست
  ].9[و  ]8[ دهند انجام

  پژوهش پيشينه - 2

يك الگوريتم عددي براي  2024در سال ] 10[باكوس و جياكوميس 
هاي انتشار ارائه  با محدوديت) EELD(اقتصادي /حيطيم توزيع بار زيست

اي را بر هزينه توليد  كردند كه تأثير سيستم تجارت انتشار گازهاي گلخانه
گيرد و با استفاده از يك برنامه كامپيوتري پايتون  برق در نظر مي

يافته براي يك سيستم قدرت از شش   برنامه توسعه. شود سازي مي پياده
 2COو  NOx ،2SOهاي  ق با سوخت فسيلي با محدوديتواحد توليد بر

شود و ثابت شده است كه نه تنها براي محيط زيست، بلكه  اعمال مي
الگوريتم پيشنهادي از . كنندگان نيز مفيد است براي شركت برق و مصرف

هاي سوخت و انتشار  كند و هزينه سازي چند هدفه استفاده مي بهينه
واحدهاي توليد  بندي زمانبرنامه . گيرد مي اي را در بر گازهاي گلخانه

محاسبه شده و آزمايش تمامي تركيبات ضريب وزني ممكن با وضوح 
دهد الگوريتم پيشنهادي سريع، مقرون  ميانجام شده است كه نشان  01/0

 .به صرفه و سازگار با محيط زيست است
با  (PEV) 1خودروهاي برقي 2024در سال ] 11[سوني و باتاچارجي 

ادغام كردند تا  (DEELD) 2دل توزيع بار انتشار ديناميك اقتصاديم
با اين حال، پس از . هزينه سوخت و سطوح آلايندگي را كاهش دهند

. هاي جديدي در شبكه برق وجود دارد ، چالشPEVs و RES ادغام
 با نام مدل PEV با باد، خورشيد و DEELD بنابراين، چارچوب جديد مدل

 WSPEV DEELDي اولين بار براي صاف كردن شارژ و دشارژ، برا 

PEVs هزينه جريمه براي انرژي بادي و خورشيدي . پيشنهاد شده است
در اين مقاله، يك تكنيك موثر به نام بهينه . در دست كم و بيش برآورد

 WSPEV DEELD براي حل مسائل بسيار پيچيده (EO) سازي تعادل

. ختلف پيشنهاد شده استبا در نظر گرفتن محدوديت هاي عملياتي م
واحدي براي بررسي  10بر روي سيستم هاي مختلف  EO الگوريتم

  .عملكرد و اعتبار مدل و الگوريتم پيشنهادي آزمايش شده است
در پژوهشي، يك نسخه جهش  2023در سال ]  12[حبيب و همكاران 

بر  (HBMO) 3يافته از الگوريتم بهينه سازي جفت گيري زنبور عسل
   4اقتصادي سيستم قدرت-جمعي براي پخش انتشار اساس هوش

 (E-ED)الگوريتم پيشنهادي براي حل مسئله. پيشنهاد شده كردند   
 E-EDهاي ناشي از كارخانه  با توابع هزينه غيرخطي از جمله محدوديت

هاي ورودي بخار، متعادل كردن توليد و مصرف در سيستم،  مانند دريچه
هاي افزايش و كاهش استفاده  يد و نرخهاي تول مناطق محدود، محدوديت

 

1. Plug-in Electric Vehicles 

2. Dynamic Economic Emission Load Dispatch 

3. Honey Bee Mating Optimization 

4. Economic-Emission Dispatch 

همچنين با توجه به توابع هزينه توليد، آلودگي محيطي و . شده است
تلفات، موضوع توزيع بار كه يكي از مهمترين مسائل در سيستم امروزي 

- در الگوريتم پيشنهادي، پاسخ بهينه. است، مورد بررسي قرار گرفته است
. شودسازي برنامه در نظر گرفته ميهشده نهايي، معياري براي توقف بهين

علاوه بر اين، براي بهبود جستجوي پاسخ نهايي، بهبودهايي در ساختار 
سازي نشان مي نتايج شبيه . جستجوي محلي و نهايي انجام شده است

دهد كه كارايي اين الگوريتم در حل مسئله توزيع بار اقتصادي بهتر از 
  .ها استساير الگوريتم

از الگوريتم هيبريدي كرم  2022در سال ] 13[مكاران در و هدشت
و الگوريتم ژنتيك براي حل مشكل پخش اقتصادي  (FA) 5تابشب

هاي  هاي حرارتي به منظور كاهش هزينه توان بين نيروگاه محيطي زيست
هاي  عملياتي و آلودگي محيطي و در عين حال در نظر گرفتن محدوديت

گياهاني مانند اثر شير بخار، مناطق  .اند غيرخطي توان استفاده كرده
بر اساس مزيت اين دو .  (GA)6توليد و نرخ تغيير نسل گياهانممنوعه 

الگوريتم بهينه سازي، برنامه پيشنهادي تركيبي بين اين الگوريتم ها ايجاد كرده 
دارد  FA-GA و به اين نتيجه رسيده است كه يك الگوريتم چند هدفه تركيبي

الگوريتم با . مشكل بهينه سازي پيچيده را حل كندتواند اين كه مي
تاب شروع مي شود كه به طور تصادفي در فضاي مجموعه اي از كرم شب

مسئله توزيع مي شوند و اين ذرات در طول مراحل تكامل به حل بهينه 
سپس يك طرح جستجوي محلي به عنوان راهي . مسئله همگرا مي شوند

. يفيت پاسخ ها ارائه و اجرا مي شودبراي جستجوي محله براي بهبود ك
اين بخش از الگوريتم براي جستجوي مناطق كم جمعيت براي يافتن 

براي بهبود الگوريتم، تغييراتي در . شودپاسخ هاي غالب استفاده مي
معيارهاي تعيين بهترين بهينه جهاني براي هر كرم شب تاب و همچنين 

ه از اين روش باعث افزايش استفاد. بهترين بهينه محلي ايجاد شده است
يكنواختي منحني پارتو شده است و در نهايت الگوريتم پيشنهادي با تعيين 

ها در مسئله چند هدفه شاخص هاي تلفات، پايداري ولتاژ و انتشار آلاينده
عملكرد دهنده شده و نتايج نشانشينه اعمالIEEE 39 بر روي سيستم

اير روش ها در واقع، برنامه عملكرد مناسب در مقايسه با س. آن است
كنترلي پيشنهادي براي مشاهده حداقل هزينه و انتشار گاز روي پنج 

  .الگوريتم مرسوم ديگر استفاده شده است
يك الگوريتم  2020در سال ]  14[بالايي و همكاران غلامي ده

 8را براي حل مسئله پخش اقتصادي (HHC) 7نورديهيبريدي جديد تپه
را با ساختار جستجوي  ED ن الگوريتم مشكلاتاي. معرفي كردند

نتايج به دست آمده از . كند سيستماتيك با جستجوي سراسري حل مي
يك الگوريتم تكاملي را با جستجوي محلي بهبود مي بخشد و به بهترين 
. راه حل ممكن كه دقت مشكل را جلب مي كند، همگرا مي شود

ينه سهم هر ژنراتور براي ترين هدف توزيع بار اقتصادي، تخصيص به مهم
. هاي واحدهاي فعال در سيستم قدرت است تامين بار و كاهش هزينه

هاي سرعت شيب دار و تلفات  محدوديت هاي توليد برق، محدوديت
واحدي و  15واحدي،  13اين الگوريتم بر روي سه سيستم تست . انتقال

سيستم واحدي با شرايط عملياتي متفاوت و همچنين براي همان سه  40
. سازي شده است تكاملي پياده 9PSO آزمايشي در تركيب با الگوريتم

 ED سازي كارايي الگوريتم پيشنهادي را در حل مسائلشبيه  نتايج
 

5. Hybrid Firefly Algorithm 

6. Generation Change Rate of Plants 

7. Hybrid Hill-Climbing Algorithm 

8. Solving the Economic Dispatch 

9. Particle Swarm Optimization 
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  .دهد مي نشان
، چندين پژوهش جديد به بررسي مسئله پخش بار 2025در سال 

 در. اند هاي توليد برق پرداخته اقتصادي و انتشار آلايندگي در سيستم
انتشاري با در نظر گرفتن عدم –اي، مدل پخش بار اقتصادي مطالعه

قطعيت منابع بادي، خورشيدي و برق آبي كوچك به كمك يك الگوريتم 
كارگيري بهينه منابع  چندهدفه هيبريد ارائه شده است كه اهميت به

 ]15[گو و همكاران  .دهد سازي توليد برق را نشان مي تجديدپذير در بهينه
هاي تجديدپذير  هاي انرژي شامل نيروگاه پخش بار اقتصادي سيستمآناليز 

اند كه به بهبود كارايي عملياتي  را با استفاده از پاسخ تقاضا پيشنهاد كرده
سازي چندهدفه براي  در پژوهش ديگري، يك روش بهينه .كند كمك مي

هاي قدرت چندمنبع ارائه شده كه علاوه بر هزينه،  پخش بار در شبكه
به ] 16[ چنكسوان و همكاران .دهد ب محيطي را نيز مدنظر قرار ميجوان
هاي انرژي يكپارچه با  كربن در سيستم سازي پخش بار اقتصادي كم بهينه

اند كه  پرداخته Power-to-Gas و CCS هاي نوين مانند تكنولوژي
هاي توليد برق  دگي در نيروگاهدهنده توجه به كاهش انتشار آلاين نشان
محيطي در  نين، مطالعاتي در زمينه پخش بار اقتصادي وهمچ  .اس

ساز باتري انجام شده كه نتايج  ها با منابع انرژي بادي و ذخيره ريزشبكه
  .دهند قابل توجهي در كاهش هزينه و آلايندگي ارائه مي

   پيشنهادي روش - 3
داراي تابع هدف غيرخطي مرتبه بالايي است  EEDسازي  مسئله بهينه

. كند برانگيز مي هاي رياضي را چالش با استفاده از تكنيككه حل تحليلي 
ريزي  توان براي حل اين مشكل برنامه هاي هوش ازدحام را مي الگوريتم

الگوريتم كلوني زنبور عسل بنابراين، يك . غيرخطي مرتبه بالا به كار برد
مراحل . شود حل استفاده مي سازي راه براي بهينه (MOABC) هدفه چند

ف الگوريتم، ارزيابي عملكرد الگوريتم، و انتخاب طرح حل، توصي
  .اند حل پارتو طراحي شده بندي بهينه در مجموعه راه زمان

  تابع هدف
منظور يافتن  كننده معيار كمي است كه به  تابع هدف مسئله بيان

طور مشخص تابع هدف تركيبي از  به. شود سازي مي بهترين پاسخ بهينه 
هاي عملياتي و كيفيت سرويس و  شامل هزينه معيارهاي اصلي مسأله  

هاي زماني را سنجيده و به صورت يك عبارت رياضياتي  محدوديت
 زمان همتابع هدف در اين مسئله، معياري است كه  .سازي ميكند مينيمم 

كند، به طوري  هزينه توليد برق و آلودگي ناشي از توليد برق را كمينه مي
ا با كمترين هزينه و كمترين اثرات كه شبكه بتواند تقاضاي بار ر

  تأمين كند محيطي زيست
   بقيود مسئله محد

محيطي با تلفات شبكه، قيود عملياتي  -در مسائل پخش بار اقتصادي
بسياري از اين قيود محدو هستند، . ژنراتورها و شبكه بايد رعايت شوند

يك  كنند، يعني مجموعه مقادير توان توليدي كه اين قيود را رعايت مي
ها كه توسط  به اين معنا كه مجموعه مجازِ جواب .است 1مجموعه محدب

شود يك مجموعه محدب است به زبان ساده اگر دو  تمام قيود تعيين مي
ها هم درست است  حل درست داشته باشيم هر تركيب خطي بين آن  راه

محيطي برخي قيود عملياتي زيست -در مسائل پخش بار اقتصادي
     شبكه، مانند محدوديت توان ژنراتورهاژنراتورها و 

 

1. Convex 

min max
i i iP P P   )1(  

  و قيد توازن توان
i load lossP P P   )2(  

به اين معني كه مجموعه مقادير توان توليدي كه اين قيود  .محدب هستند
حل  كنند، يك مجموعه صاف و پيوسته است و اگر دو راه  را رعايت مي
ها نيز معتبر خواهد بود در مقابل  باشيم، تركيب خطي آنمعتبر داشته 

هايي با روابط غيرخطي  تر مانند محدوديت  هاي پيچيده برخي محدوديت 
در اين حالت، مجموعه . هستند 2اي نامحدب نا متعارف يا چند شاخه

حل معتبر  ها ممكن است شكسته يا خميده باشد و تركيب دو راه جواب
وجود قيود محدب در كنار تابع هدف محدب  .هدهميشه جواب معتبر ند

سازي ثابت و قابل اعتماد  هاي بهينه شود حل مسئله با الگوريتم باعث مي
زيستي مناسب و هم عملياتي  حل بهينه  هم اقتصادي و محيط باشد و راه 

   .و قابل اجرا در شبكه واقعي باشد
 تميالگور يطراح

 :به شرح زير است MOABCمراحل طراحي 
  مقداردهي اوليه جمعيت؛ :1رحله م

min max min( , ).*( )i i iX X rand T N X X    )3(  

minكه در آن 
iX دهد و  حداقل مقدار توان الكتريكي واحد را نشان مي

T ماتريسي با ابعاد  N هاي ماتريس است كه در آن تعداد رديفT 
 .ساعت است 1بندي  دهد كه فاصله زمان رديف است، بنابراين نشان مي

N دهد ستون ماتريس تعداد واحدها را نشان مي.  
افراد جمعيت اوليه اغلب از شرايط معادله تعادل بار توان،  :2مرحله 
برابري مختلف راضي هاي نا هاي خروجي واحد و محدوديت محدوديت

پذير با استفاده از  بنابراين اصلاح افراد فراتر از محدوده امكان. نيستند
   .هاي زير ضروري است روش
اگر هر عنصري در فرد محدوديت خروجي واحد  ،محدوديت نابرابري. 1

  :شود را نقض كند، مقدار آن به محدوده محدوديت زير محدود مي
min min

max max

,

,

i i i

i

X X X

X X X

 



 )4(  

براي مقابله ] 17[روش اكتشافي تكراري زير . محدوديت برابري. 2
  .موثر با محدوديت تعادل بار سيستم اتخاذ شده است

l تعداد تكرارها را. الف 0  قرار دهيد.  
  .ارزش تخلفات فردي سيستم را محاسبه كنيد. ب

  كننده بار؛محدوديت متعادل
,

N E E
i t ti

P P P


   1  )5(  

P اگر 0 در غير اين صورت، . يابد باشد، فرآيند تكراري پايان مي
  .به مرحله ج برويد

   شود و خروجي آن به به طور تصادفي انتخاب مي iواحد . ج
*i iP P P    )6(  

با استفاده iP* محدوديت خروجي واحد را نقض كند،   iP*  اگر. شود يم ميتنظ
  .شود پردازش مي) 5(از فرمول 

  
 

2. Non-Convex 
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  .رمجازيغ يساز مرتبالگوريتم :  1شكل 

maxl l if l l  1  )7(  

در غير اين صورت، فرآيند تكراري خاتمه . يدسپس به مرحله ب برو
  .يابد مي

ترين مراحل الگوريتم ژنتيك  مقدار دهي اوليه  يكي از مهم :3مرحله 
كننده كيفيت و  اين مقدار اوليه معمولاً تعيين. سازي غير غالب است مرتب

تا مقداردهي اوليه .حل بهينه است سرعت همگرايي الگوريتم به يك راه
: شود فرآيند خاص به صورت زير ارائه مي. لب تكميل شودمجموعه غيرغا
آيد و  پذير به دست مي هاي امكان حل حل از مجموعه راه ابتدا اولين راه

دوم، . شود هاي پارتو در نظر گرفته مي حل حل بهينه در مجموعه راه راه
محلول دوم از مجموعه محلول و محلول اول در مجموعه محلول پارتو 

شود و  حل پايين حذف مي شود، راه حل مقايسه مي يك راه .شود خارج مي
حل پارتو مقايسه  حل سوم با مجموعه راه راه. شود حل برتر حفظ مي راه
پذير طي شود،  هاي امكان حل شود و اين فرآيند تا زماني كه تمام راه مي

، نشان داده شده 1شكل مراحل دقيق طراحي روش در . شود تكرار مي
  .است

جستجوي محله تحت هدايت . فاز زنبور عسل به كار گرفته شده :4مرحله 
هاي اصلي و محله  حل رابطه تسلط بين راه. شود هاي غيرمسلط انجام مي حل راه

حل بهبود يافته  ،  براي به دست آوردن يك راهشكلبا استفاده از الگوريتم 
  :آمده است يمحلدر زير عبارتي از فرمول جستجوي . شود قضاوت مي

( )i i i kX X rand X X    )8(  

حلي است كه به طور تصادفي در مجموعه غير  دهنده راه نشان kX  كه در آن
  .غالب انتخاب شده است
 : TOPSIS مراحل تحليل با

 ها  هاي غير غالب و مقادير آن حل تمامي راه: مايجاد ماتريس تصمي
 .يردو تلفات شبكه در ماتريس قرار گ براي سه معيار هزينه، آلودگي

 مقادير معيارها به يك مقياس يكسان تبديل : سازي ماتريس نرمال
تر غلبه  ند تا تاثير معيارهاي با مقادير بزرگتر از معيارهاي كوچكوش

 .نكند
 دهي  هر معيار بر اساس اهميت نسبي خود وزن: دهي به معيارها وزن

 .)دوا تلفات داده شمثلاً وزن بيشتري به هزينه ي(د وش
 مثبت آل نقطه ايده :آل تعيين نقاط ايده( )A  حداقل هزينه، حداقل

): آل منفي نقطه ايدهو  آلودگي و حداقل تلفات )A  بيشترين
 هزينه، بيشترين آلودگي و بيشترين تلفات

آل مثبت و منفي  حل از نقطه ايده  ر راهفاصله ه: آل فاصله از نقاط ايدهمحاسبه 
 .دومحاسبه ش

 حل، شاخص نزديكي به  براي هر راه :آل شاخص نزديكي به ايده
 دگردآل مثبت محاسبه  ايده

  
  .روز شده منبع شهدبه افتهيبهبود صيقانون حرالگوريتم :  2شكل 

  

i
i

i i

D
C

D D



 



 )9(  

آل  ايده آل مثبت و فاصله از ايدهترتيب به iDو  iDدر آن  كه
  .منفي است

 مقدار نيشتريحل با ب راه :حل بهينه نهاييانتخاب راه iC  به عنوان
   كم و تلفات كم انتخاب يكم، آلودگ نهيهز نيتعادل ب نيبهتر
 دوشمي

حل نهايي شفاف، قابل   شود انتخاب راه باعث مي TOPSIS استفاده از
تكرار و مبتني بر معيارهاي كمي باشد و بتوان به طور علمي ادعا كرد كه 

  .دهد بين سه معيار كليدي مسئله ارائه مي را حل بهترين تعادل  اين راه
ها با استفاده از  حل زير تمام راه. مرحله زنبورهاي تماشاگر :5مرحله 

د و گرد حل به طور تصادفي انتخاب مي اهشود، يك ر ميمحاسبه ) 10(
  .شود انجام مي) 8(جستجوي همسايگي دوباره با استفاده از 

( ) /

[ ( ) / ]
i Foodnumber

j

dom i Foodnumber
P

dom j Foodnumber



 1

 )10(  

) كه در آن )dom i تواند  حل مي دهد كه راه هايي را نشان مي حل تعداد راه
دهنده تعداد زنبورهاي شاغل در  و عدد غذا نشاندر جمعيت غالب باشد 

  .جمعيت است
هنگامي كه منبع شهد بهينه . مرحله پيشاهنگ زنبور عسل :6مرحله 

و به دنبال روزرساني نشود، اين منبع شهد رها شده  در چندين تكرار به
د، در نتيجه از قرار گرفتن فرآيند جستجو در حد گرد منبع شهد جديد مي

  . )2شكل ( كند لوگيري ميمطلوب محلي ج

min

( ) ( )

| ( ) ( ) |
( )

( ) ( )
q q

k q kq

q k q i
q k max

k k

D X d X

f X f X
d X

f X f X


 

 




2
1

 )11(  

) كه در آن )kD X  دهنده فاصله ازدحام هر نشان kX  در مجموعه
) .غيرغالب است )q kf X  و( )q if X هاي غير غالب  ترين جواب زديكن

 دهند و را نشان مي q تابع هدف
q

maxf و min
q

f  به ترتيب مقادير
را  q هاي غيرغالب در تابع هدف حل حداكثر و حداقل تمام راه

  .دهند مي نشان
ها و ساختار جستجوي محلي در  روزرساني  بهجزئيات 
  MOABC  الگوريتم

شامل   يمحل يو ساختار جستجو MOABC تميالگور يها يروزرسانبه
   يمحل يها جهت جستجو حل راه تيفيك شيپارامترها به منظور افزا ميتنظ
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  .هاپارامترهاي واحد : 1جدول 
  

  
تلاش شامل  M حل تا هر راه  يبرا يمحل يجستجو شوديم اجرا

تكرار  يخاتمه محل اريمع دهد؛ يگام انجام م رييتغ ايمختصات  ييجابجا
  ها مشاهده يروزرسانهمراحل ب ريدر ز. استبهبود  بدون

  :شوديم
 كنندگان اوليهحل روزرسانيبه (Employed Bees):  اصلاح اوليه

 معياره مقادير توان ژنراتورها با توجه به تابع هدف چند
 روزرساني جستجوي محلي به (Onlooker Bees/Local 

Search) :هاي منتخب با تغييرات كوچك در توان  حل بهبود راه
 توليد و كاهش تابع هدف

 نهايي روزرساني به (Scout Bees/Final Search)  :بهترين  يافتن
هزينه، انتشار آلاينده و  زمان همها براي رسيدن به حداقل  حل راه

 تلفات شبكه
هاي ژنراتورها  طراحي شده كه محدوديت روزرساني طوري هر مرحله به

هاي بزرگ  و شبكه رعايت شود و الگوريتم قابل بازتوليد و پايدار در شبكه
رسيدن به  پاسخ بهينه نهايي معيار توقفو  الگوريتممعيار توقف  باشد

همگرايي و  عدم بهبود تابع هدف طي چند تكرارو  حداكثر تعداد تكرار
توان  شامل پاسخ بهينه نهايياست و  ε آستانه تغييرات كمتر از ها حل راه

) توليد ژنراتورها )iP  تلفات شبكهو  ها انتشار آلايندهو  هزينه كل توليدو  
  .است

پارتو  نهيبه يها حل راه. مجموعه بدون تسلط يروزرسان به :7مرحله 
از مجموعه  رت نييپا يها حل و راه شوند ياضافه م رمسلطيبه مجموعه غ

، حذف 1شكل  تميالگور قيدور جستجو از طر نيا ليپس از تكم رغالبيغ
محاسبه  يغالب زمان ريفاصله ازدحام هر فرد در مجموعه غ. شوند يم
به حداكثر  رغالبيشده در مجموعه غ رهيذخ يها كه تعداد محلول شود يم

به  البرغيشده در مجموعه غ رهيذخ يها حل كه تعداد راه يهنگام. برسد
تا  شود يكه حداقل فاصله ازدحام را دارد حذف م يحداكثر برسد، فرد

 ريفاصله ازدحام به صورت ز. را درك كند رغالبيمجموعه غ يروزرسان به
  .شود يمحاسبه م

   نتايج بررسي و سازيشبيه - 4
مربوط به يك سيستم هاي خام  پذيري مدل با استفاده از داده ساخت

پارامترهاي واحد در . شود بررسي مياستخراج و ] 18[ منبع ازشش واحدي 
 توان داراي/مثال ساختار محاسبه قدرت. ، فهرست شده است1جدول 

شش واحد توان حرارتي، يك ساعت دوره پخش بار و مجموع خروجي 
  .مگاوات است 4/283توان الكتريكي سيستم 

  پارامتر ميتنظ
  ، POP تيجمع زانيشامل م MOABC تميالگور ياساس يپارامترها

  

  .يديكل يپارامترها مقدار : 2جدول 
  

  مقدار  
  3  2 1  پارامتر
Pop  50 80  100  

Setgen  300 400  500  
Limit  10 30  50  

  
رهاشدن  يبرا شده نييتع 1، و تعداد منابع عسلSetgenتعداد تكرار 

Limit  دهد ياز مقدار سه پارامتر را ارائه م ي، فهرست2 جدول. است .
سه عامل با استفاده از روش  نيا ريبا تاث يشنهاديپ تميعملكرد الگور

اثر روند سطح عامل  3شكل . قرار گرفته است يبررس وردم يتاگوچ
  .دهدپارامترهاي كليدي را نمايش مي

 سازي  تحليل شبيه
 نيكه معمولاً در ا MOWDOو  MOPSO ،NSGA-II يها تميالگور

 دييتأ يبرا يا سهيمقا يها شياآزم يبرا رند،يگ يمورد استفاده قرار م نهيزم
قدرت استفاده  توان ستميس يبند در زمان MOABC تميالگور ياثربخش

 يها تميالگور يو تعداد تكرارها تيجمع زانيمانند م ييپارامترها. شوند يم
 جينتا نانياطم تياز قابل نانياطم يبرا MOABC يبا پارامترها سه،يمقا

و  9/0 يرو NSGA-II تميالگور احتمال متقاطع. سازگار هستند يتجرب
و  2 يريادگي بيضر MOPSOدر . شد ميتنظ 1/0 ياحتمال جهش رو

ثابت شتاب  9/0اصطكاك  بيضر MOWDOدر . بود 9/0 2لختي وزن
 يروينفوذ ن بيو ضر 5/1 فشار انيگراد يروينفوذ ن بيضر 65/0 گرانش

نشان  4اجرا در شكل  كيپس از  تميچهار الگور PF. بود 5/1 سيوليكور
   داده شده است

و انتشار  ياقتصاد نهينشان داده شده است، هز ،4همانطور كه در شكل 
مشهود و متناقض را نشان  يرخطيرابطه معكوس غ كي ستميس يآلودگ

 ا توجه بهب ديبرق با ديتول نهيهز. كند يرا محدود م گريكديدهد كه  يم
 ياقتصاد نهيهز اريز ،و بالعكس ابديكاهش  يانتشار آلودگ شيافزا متيق
 MOABC 3حل پارتو رو، راه نياز ا. است يجزئ يو انتشار آلودگ ستميس

و اثر  MOWDO تمي، الگورMOPSO تميالگور يها حل اكثر راه نسبت به
 .است آل دهيا ،MOABC تمياز الگور NSGA-II تميالگور يساز نهيبه

 يتصادف ريشود تا تأث يبار اجرا م 20به طور مستقل  MOABC تميالگور
كه به  سازي نهيحل به مجموعه راه. ابديكاهش  تميبودن بر عملكرد الگور

 ،3شده است در جدول  عيتوز يبيتقر-يواقع PF يبر رو كنواختيطور 
   سهيمقا ،4در جدول  يابيعملكرد هر شاخص ارز نيانگيارائه شده است و م

 

1. Honey Sources 

2. Inertia Weight 

3. Parto 

 a  b c Pmax واحد
(MW) 

Pmin 
(MW) α β γ ξ λ 

1 10  0/2  010/0  150  5  91/4  -5/ e554 −2  6/ e490 −4 2/ e00 −4 2/ e857 −2  

2 10  5/1 012/0 150 5 543/2 -6/ e047 −2 5/ e638 −4 5/ e00 −4 3/ e333 −2 

3 20  8/1 004/0 150 5 258/4 - e5/094 −2 e4/586 −4 1/ e00 −6 8/ e000 −2 

4 10  0/1 006/0 150 5 326/5 -3/ e550 −2 3/ e380 −4 2/ e00 −3 2/ e000 −2 

5 20  8/1 004/0 150 5 258/4 - e5/094 −2 4/ e586 −4 1/ e00 −6 8/ e000 −2 

6 10  5/1 010/0 150 5 131/6 -5/ e555 −2 5/ e151 −4 1/ e00 −5 6/ e667 −2 
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  .روند سطح عامل پارامترهاي كليدي:  3شكل 

  
Economic Cost (Thousand Yuan)                                       

  .محيطيتعادل بهينه ميان هزينه اقتصادي و آلودگي زيست:  4شكل 

دست به MOABCبندي غيرفرعي كه توسط الگوريتم  طرح مجموعه زمان :3جدول 
  .هاي مختلفاز الگوريتم حاصلهاي با بهترين پاسخ در مقايسهآمده 

  

نه اقتصاديهزي شماره
(103 $)  

 انتشار آلودگي
(kg)  هزينه اقتصادي  شماره

(103 $)  
 انتشار آلودگي

(kg)  
1  679/167  377/197  11  900/175  349/195  
2 603/168  014/197 12  009/177  145/195  
3 383/169  803/196  13  762/177  055/195  
4 223/170  540/196  14  847/178  920/194  
5 016/171  298/196  15  769/179  811/194  
6 748/171  116/196  16  519/180  771/194  
7 411/172  977/195  17  718/181  642/194  
8 313/173  829/195  18  761/182  632/194  
9 303/174  696/195  19  689/183  547/194  
10 117/175  442/195  20  799/186  464/194  

  
كه توسط  بندي غيرفرعي طرح مجموعه زمان 3جدول . شده است
كه با بهترين پاسخ هاي بدست  .به دست آمده است MOABCالگوريتم 

  1بندي غير فرعي زمان امده از الگوريتم هاي مختلف مقايسه شده است
سازي و مديريت منابع  هاي بهينه مفهومي است كه در برخي از الگوريتم

آن  اين مفهوم معمولاً به رويكردي اشاره دارد كه در. شود استفاده مي
مراتبي به يكديگر  كارها، وظايف يا فرآيندها بدون وابستگي سلسله

كلوني زنبور ( MOABCهايي مانند  در الگوريتم. شوند بندي مي زمان
مراتب مشخصي پردازش   ، وظايف مختلف بدون سلسله)عسل چندهدفه

  .تر باشد شوند تا همگرايي سريع مي
ها  بت به ساير الگوريتمنتايج بهتري را نس MOABC  مرتبط بامقادير 
مده از الگوريتم هاي آدست هكه با بهترين پاسخ هاي ب.دهد نشان مي

 IGD، ميانگين مقدار IGDمختلف مقايسه شده است با توجه به شاخص 
است، كه كوچكتر از آن  MOABC، 10 -2×017/1آمده توسط  دستبه

دهنده  اين يافته نشان. تميزان به دست آمده، توسط سه الگوريتم ديگر اس
به دست آمده توسط  PFبخش  همگرايي و يكنواختي توزيع رضايت

MOABC با توجه به شاخص . استHV ميانگين ،HV توسط  اصلب
MOABC اين يافته. تر است توجه قابل هاي ديگر معنادارتر از الگوريتم 

  MOABCبه دست آمده توسط  PFهمچنين نشان داد كه همگرايي 
 

1. Non-Subordinate Scheduling 

  .ميانگين ارزش شاخص ارزيابي  :4جدول 
 

  IGD HV  MS ها الگوريتم 
MOABC  1/047 e-2  1/017 e-2 000/1  
MOPSO  1/501 e-2  0/800 e-2 000/1  
NSGA-II  1/233 e-2  0/300 e-2 942/0  
MOWDO  1/168 e-2  0/210 e-2 965/0  

  
كه پوشش  نشان داد MSمقدار شاخص . هاي ديگر است بهتر از الگوريتم

PF آمده توسط  دست بهMOABC ها است بهتر از ساير الگوريتم .
نشان دادند كه سرعت  6و  5هاي  هاي همگرايي تابع هدف شكل منحني

 سازي، ترين و مقدار بهينه سريع MOABCهمگرايي الگوريتم 
گويي  پاسخ/حل از نظر راه MOABCبنابراين الگوريتم . ترين است كوچك

توان نسبت /در پخش بار سيستم قدرت و همگرايي سازي توزيع به بهينه
  .برتري دارد NSGA-IIو  MOPSO ،MOWDOبه 

دهنده تعادل ميان اهداف  سازي نشانجبهه پارتو حاصل از بهينه
جبهه پارتو نمودار  7 كلش. متناقض كاهش هزينه و كاهش آلودگي است

در نقاط اوليه جبهه، هدف  دهد را براي سيستم مورد مطالعه نشان مي
در نقاط  .كاهش آلودگي است كه هزينه بالاتري به همراه دارد اصلي

در نقاط انتهايي، هزينه به  .مياني، تعادلي ميان دو هدف ايجاد شده است
فاصله  .حداقل ممكن كاهش يافته اما آلودگي افزايش يافته است

. ها است دهنده حساسيت سيستم نسبت به تغييرات اولويت نقاط نشان  ميان
ها كاهش اندكي در هزينه ممكن است به  ثال، در برخي بخشعنوان مبه

  .توجهي در آلودگي منجر شودافزايش قابل
- سازي ذهني  سازي اقتصادي، بهينه بندي بهينه هاي زمان مقايسه طرح
هاي  سازي در معرض خطر در نتايج محاسباتي الگوريتم محيطي، و بهينه

، ارائه 5در جدول  MOABCمختلف براي تاييد بيشتر كارايي الگوريتم 
 .شده است
دست آمده هاي افراطي و سازشي به حل دهد كه راه نشان مي نتايج

و  MOPSO ،MOWDOهاي  حل بهتر از راه MOABCتوسط الگوريتم 
NSGA II  هستند و در نتيجه برتريMOABC  را در حل مسالهEED 
سازي  حل مصالحه بهينه خروجي هر واحد در راه .كنند تاييد مي
  .نشان داده شده است 6هاي مختلف در جدول  الگوريتم

سازي چندهدفه هچهار الگوريتم بهينبراي يك سيستم شش واحدي 
 سازي ازدحام ذراتبهينه ،MOPSO ،كلوني زنبور  MOABCشامل 

NSGA-II )الگوريتم ژنتيك چندهدفه (وMOWDO  )سازي وزني  بهينه
. هر الگوريتم  تعيين شد تلفات توان براي مقداربررسي شدند ) تصميم
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Number of Iteration 

  .منحني هدفمند مربوط به هزينه اقتصادي:  5شكل 
  

  
Number of Iteration 

  .منحني هدفمند مربوط به انتشار آلاينده:  6شكل 

  
Number of Iteration 

  .جبهه پارتو براي سيستم مورد مطالعه:  7شكل 
  

  
  .هاي مورد مقايسه براي سيستم شش واحديدر الگوريتم مقايسه تلفات توان:  8شكل 

  

  
   .هاي افراطي و سازشي حل مقايسه راه:  5جدول 

  

 (kg)انتشار آلودگي  )103$ ( هزينه اقتصادي  هدف  الگوريتم

MOABC  
  188/205  159/161 سازي اقتصادي بهينه
 202/194 953/190  سازي محيطي بهينه

 729/199 531/163 سازي سازشي بهينه

MOPSO 
 358/203 248/161 سازي اقتصادي بهينه

 278/194 765/191 سازي محيطي بهينه

 856/199 462/163 سازي سازشي بهينه

NSGA-II 
 996/201 648/161 سازي اقتصادي بهينه

 549/194 971/182 سازي محيطي بهينه

 754/199 363/164 سازي سازشي بهينه

MOWDO 

 269/205 188/161 تصاديسازي اق بهينه

 335/194 283/200 سازي محيطي بهينه

 738/199 693/163 سازي سازشي بهينه

  
كه شامل نام الگوريتم و ميزان  اندشدهداده  نشان 8شكل ها در قالب  داده

  .آن است (MW) تلفات توان
  هاي  حل با استفاده از كلوني زنبورها، راه MOABC جستجوي تطبيقي

  

  .يساز بندي سازشي و بهينه هاي زمان مقايسه طرح  :6جدول 
  

  MOABCMOPSO  NSGA-II  MOWDO بندي زمان  طرح

G1/MW  478/52 408/53  774/49  222/53  
G2/MW  018/54 833/53 555/53 014/53 

G3/MW 575/35 576/34 537/35 692/35 

G4/MW 790/51 261/50 686/51 029/53 

G5/MW 957/34 408/35 771/36 451/35 

G6/MW 582/54 914/55 076/56 989/52 

 693/163 362/164 462/163 531/163)103$ (هزينه اقتصادي 

 729/199 856/199 754/199 738/199  (kg)انتشار آلودگي 

  
استفاده  مديريت انرژي مؤثر .كند بهتري براي كاهش تلفات توان پيدا مي

شود كه كمترين  هايي مي حل  سازي غيرمسلط باعث انتخاب راه  از مرتب
 هدررفت انرژي دارند

اين پرسش مهم  يطمحي –يپخش بار اقتصاد يساز نهيدر مسئله به
 روشدر  تلفات انتقال؟ اياست  شتريانتقال ب نهيهز تياهماست كه 
به  زيتلفات شبكه ن د،يسوخت تول نهيكردن هز نهيعلاوه بر كم  پيشنهادي

 شود يموضوع باعث م نيا. ظ شده استدر تابع هدف لحا ميصورت مستق
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و  يبلكه از نظر راندمان انتقال انرژ ،ينه تنها از نظر اقتصاد نهيحل به راه
تلفات انتقال به  تياهم نيبنابرا. باشد نهيبه زيها نندهيكاهش انتشار آلا

 نهيهز ميمستق تيژنراتور از اهم اديبزرگ و با تعداد ز يها در شبكه  ژهيو
و هم به  كند يرا كم م نهياست چرا كه كاهش تلفات هم هز شتريانتقال ب
  .كند يكمك م محيطي زيستاهداف 

  گيرينتيجه - 5
 محيطي-روش پيشنهادي براي اولين بار مسئله پخش بار اقتصاديدر 

(EED)  با در نظر گرفتن تلفات شبكه و با استفاده از الگوريتم چندهدفه 

ABC (MOABC)  نه اين روش عبارتند ازهاي نوآورا ويژگيگرديد حل: 
برخلاف مطالعات پيشين كه تنها ،  سازي تلفات شبكه در تابع هدف مدل

تحقيق تلفات كردند، در اين  ها را بهينه مي هزينه توليد يا انتشار آلاينده
اين امر باعث  .انرژي شبكه به طور مستقيم در تابع هدف وارد شده است

تي  و عمليا محيطي زيست ر اقتصادياز نظتر حل نهايي بهينه   شود راه مي
تا بتواند  يافتدر اين تحقيق، الگوريتم به صورت چندهدفه توسعه  .باشد

 .ها و تلفات شبكه را كمينه كند هزينه، انتشار آلاينده زمان همبه طور 
روش پيشنهادي ، اين هاي بزرگ با تعداد زياد ژنراتور قابليت حل شبكه

پارامتر و ژنراتور قابل استفاده است و پايداري  هاي با تعداد زياد براي شبكه
  .و دقت بالا دارد، كه در مطالعات پيشين به طور محدود ارائه شده است
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شبكه  فناوري –مدرك كارشناسي مهندسي برق 1396در سال  ينيحس ميحك ديس
ب و برق خوزستان  و در سال آصنعت  يكاربرد يانتقال برق خود را از دانشگاه علم يها

خود را  كيو الكترونو نان كرويم يهاافزاره -مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق 1404
 يادر شركت برق منطقه 1387و از سال . نمود فتنور تهران شمال دريا امياز دانشگاه پ

برده متنوع بوده و شامل هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. خوزستان مشغول است
 يساز نهيو به يساز انتقال برق و پژوهش مدل يهاشبكه يموضوعاتي مانند مهندس

EED يهازارهاف نيو همچن يفرا ابتكار يهاتميقدرت با استفاده از الگور يها ستميس 
  باشديبرق م يدر مهندس يو هوش مصنوع كيو نانوالكترون كرويم
  
كنترل خود را -مدرك كارشناسي مهندسي برق  1374در سال  مقدم يجواد جواد ديس

 يپزشكمدرك كارشناسي ارشد مهندسي  1376مشهد و در سال  ياز دانشگاه فردوس
 1384الي  1381از سال . مدرس دريافت نمود تيخود را از دانشگاه ترب كيوالكتريب

به كار مشغول بود و پس از آن به دوره  لدانشگاه زاب يعلم تأينامبرده به عنوان عضو ه
وارد گرديد و  ونانيآتن كشور  كيتكنيدكتراي مهندسي برق و كامپيوتر در دانشگاه پل

از دانشگاه مذكور  كيه اخذ درجه دكترا در مهندسي برق الكترونموفق ب 1384در سال 
نور در استان تهران  اميپ نشگاهدا يدر دانشكده مهندس 1392از سال  ايشان. گرديد

هاي  زمينه. باشد مشغول به فعاليت گرديد و اينك نيز عضو هيأت علمي اين دانشكده مي
 يهاي نو در طراح ضوعاتي مانند ايدهبرده متنوع بوده و شامل موعلمي مورد علاقه نام

  .باشد موجك مي ليتبد زيو ن يعصب يها مجتمع و شبكه يو مدارها يس يآ
  

مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از 1382در سال بالايي ده يغلام محمدرضا
مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را از  1384دانشگاه صنعتي اصفهان و در سال 

برده به تا كنون نام 1386از سال . واحد نجف آباد اصفهان دريافت نمود دانشگاه آزاد
كار  وتربهيبرق و كامپ يدر گروه مهندس رنو اميدانشگاه پ يعلم تأيعنوان عضو ه

 يدر دانشگاه راز دوره دكتراي مهندسي برق 1393در سال  شانيا. استمشغول 
جه دكترا در مهندسي برق از موفق به اخذ در 1398كرمانشاه وارد گرديد و در سال 

متنوع بوده و شامل  ايشانهاي علمي مورد علاقه  زمينه. دانشگاه مذكور گرديد
قدرت و هوش  كي،الكترونيقدرت، پخش بار اقتصاد يها ستميمانند س وضوعاتيم

  ..باشد برق مي يدر مهندس يمصنوع
  
  
  

  


