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ازدحبم  ترکیجی الگَریتن از استفبدُ ثب قذرت ّبیسیستن اقتصبدی ثبر پخص

 کسیٌَس سیٌَس ضتبة ضرایت ثر ررات هجتٌی

 1*هؿؼَز ّبسفی ویب

 Masoudhatefikey@yahoo.comایطاى،، اَّاظ، قطوز سَظیغ ًیطٍی ثطق ذَظؾشبى، اضقس ثطق وبضقٌبؼ -1*

 19/04/1398 سبضید دصیطـ:                               01/02/1398 سبضید زضیبفز:

ریسی تَلیذ ٍاحذّبی ًیرٍگبّی هی ثرًبهِ ثبر اقتصبدی درسیستن قذرت ثِ عٌَاى یکی ازهسبئل هْن ٍ ضرٍری در خصپچکیذُ:

)اثر ضیر قیَد ًیرٍگبُ  تَاثع صبف ٍ ًبصبف ٍ لحبظ ًوَدى ثب ّبًیرٍگبُ تَلیذ تَاى ثرایاقتصبدی  ثبرپخص  . در ایي پبیبى ًبهِثبضذ

ّذف از ایي کبر  ثخبر، هٌبطق هوٌَعِ، ثب ٍ ثذٍى در ًظرگرفتي تلفبت اًتقبل( در یک سیستن قذرت چٌذ شًراتَری ارائِ ضذُ است.

بت هی ثبضذ. ثرای ایي هٌظَر از الگَریتن ترکیجی ازدحبم ررات هجتٌی ثر یبثی ثِ ثْتریي ّسیٌِ تَلیذ ٍ حذاقل رسبًذى تلفدست

ضرایت ضتبة سیٌَس ٍ کسیٌَس جْت حل هسبلِ استفبدُ ضذُ است. آًبلیس جبهعی از ًحَُ پخص ثبر اقتصبدی ثرای ثْیٌِ سبزی 

پیبدُ  IEEE شًراًَری استبًذارد 51ٍ40ّسیٌِ تَلیذ ٍ حذاقل ًوَدى تلفبت ارائِ ضذُ است. رٍش ارائِ ضذُ رٍی یک سیستن قذرت 

ّبی ًیرٍگبُ ثب ٍ ثذٍى درًظر گرفتي تلفبت ضجیِ ای ّستٌذ کِ در ّر هرحلِ هحذٍدیتّب ثِ گًَِسبزی ضذُ است. ٍ ضجیِ سبزی

 ّب، گَیبی صحت ٍ کبرآهذی رٍش ارائِ ضذُ هی ثبضذ.اًذ ًتبیج ثذست آهذُ از ضجیِ سبزیسبزی ضذُ

اثر ضیر ثخبر، الگَریتن ترکیجی ازدحبم ررات ، هٌبطق هوٌَعٍِ ًبصبف،  ثبراقتصبدی، تَاثع ّسیٌِ صبفپخص  کلوبت کلیذی:

 ((H-PSO-SCAC هجتٌی ثرضرایت ضتبة سیٌَس کسیٌَس

 

 هقذهِ -1

-وكَض هب زض حبل سَؾؼِ ثَزُ ٍ ثب ضقس فعایٌسُ خوؼیز ضٍثطٍ هی     

ثبقس دیكطفز ٍ سَؾؼِ وكَض زض گطٍی زاًف ٍ سىٌَلَغی ٍ اؾشفبزُ اظ 

ؾبل آیٌسُ ضًٍس  20وِ زض ثبقس. زض حبلیآٍضی اؼلاػبر هیؿط هیفي 

سَلیس اًطغی ثب سَلف صبزضار ًفشی وٌس قسُ ٍ ظطٍضر اؾشفبزُ اظ 

قَز هؼْصا ضقس هصطف فطآٍضزُ ّبی ًفشی ٍ اًطغیْبی ًَیي احؿبؼ هی

-گیط زض ظهیٌِ فياًطغی ًیع اخشٌبة ًبدصیط ذَاّس ثَز. دیكطفز چكن

سَلیس اًطغی زض آیٌسُ ذَاّس قس. ثحطاى اًطغی فؼلی  آٍضی هَخت سغییط

ٍ ثَیػُ زض آیٌسُ ًشیدِ ػولىطز وكَضّبی اهذطیبلیؿشی زض ؼَل ؾبلیبى 

ثبقس. هشوبزی ثَزُ ٍ لصا ثطای اصلاح آى ًیع ثِ ؾبلْب ظهبى ًیبظ هی

آٍضیْبی خسیس ثسٍى صسهِ زیسى هحیػ ظیؿز ثسیْی اؾز سَؾؼِ في

-هصطف ظطٍضی ثٌظط ضؾیسُ ٍ اهطی اخشٌبةٍ هصطف ثْیٌِ ٍ هسیطیز 

ثبقٌس. زض ایي ضاؾشب اضسمبء ؾؽح ظًسگی خوؼیز وًٌَی وكَض ًبدصیط هی

ضیعی زاقشِ ٍ الشصبز هلی ضا سحز الكؼبع لطاضذَاّس هب ًیبظ ثِ ثطًبهِ

زاز. ثْیٌِ ؾبظی هصطف ٍ ًَؾبظی ظیطؾبذشْب ٍ افعایف سَلیس ٍ سبهیي 

افعایف ضاًسهبى اًطغی اظ ؼطیك اؾشفبزُ اًطغی ثب هٌبؾت سطیي قیَُ ٍ 

ٍضی، آٍضیْبی خسیس هیؿط ثَزُ ٍ ثبیس زض خْز افعایف ثْطُاظ في

وبّف هیعاى اسلاف ٍ ّطظ ضفشي اًطغی ٍ سؼسیل ّعیٌِ ّب ّوطاُ ثبقس. 

هٌظَض ثؼول آٍضزى الساهبر ِ ّبی   زٍلشی ضا ث ؾز ولیِ ؾبظهبىا لاظم

ّبی ًفشی ثَیػُ زض ٌّگبم فطآٍضزُؾبظی  همشعی زض خْز هصطف ثْیٌِ

اٍج هصطف ّسایز ًوبیٌس ثسیْی اؾز زض قطایػ وًٌَی زض وكَض هب ثب 

ّبی ًفشی ٍ زض حبل حبظط سَخِ ثِ هكىلار سبهیي ٍ سَظیغ فطآٍضزُ

ٍاضزار ثٌعیي هَسَض ٍ ًفز گبظ ،هؿئلِ درف ثبض الشصبزی حبئع اّویز 

ّبی زٍلشی ٍ اّویز ىّبی سؼییي قسُ ثِ ٍؾیلِ اضگبًطخهی ثبقس. 

ّبی ثطق ضا خْز حصَل حساوثط خَیی زض ؾَذز، قطوزصطفِ

زّس. ثبظزُ حساوثط، ّعیٌِ یه ثبظزّی هوىي، سحز فكبض لطاض هی

ویلٍَار ؾبػز سحَیلی ثِ هصطف وٌٌسُ ٍ ّعیٌِ هطثَغ ثِ قطوز 

سحَیل زٌّسُ آى ویلَ ٍار ؾبػز ضا، ػلیطغن افعایف ًطخ ؾَذز، 
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سَؾػ هؿئلِ درف ثبض الشصبزی ر ٍ سؼویط ٍ ًگْساضی زؾشوعز، هلعٍهب

  وٌس.حسالل هی
ّبی هشؼسزی ثطای حل هؿئلِ هَضز هؽبلؼِ لطاضگطفشِ سبوٌَى ضٍـ

ثطای افعایف   p-pso ضٍـ ثْیٌِ ؾبظی خسیسی سحز ػٌَاى .]1[اؾز

قسُ وِ زاضای یه هبغٍل آقفشگی  لبثلیز اوشكبف ٍ اؾشرطاج دیكٌْبز

ضٍـ ثْجَز یبفشِ  .]2[اظ ّوگطایی هحلی اؾزًیع ثطای خلَگیطی 

ثِ حل هؿألِ سَظیغ  (ABC)الگَضیشن ولًَی هصٌَػی ظًجَض ػؿل 

 ثب ّبالشصبزی ثبض ثب زضًظط گطفشي سبثغ ّسفی اظ ّعیٌِ ؾَذز ًیطٍگبُ

 سلفبر ثربض، ٍضٍزی قیط اثط اظ ًبقی ّبیهحسٍزیز گطفشي ًظط زض

 هوٌَػِ، ّبی ظٍى ؾیؿشن، زض هصطف ٍ سَلیس سَاظى اًشمبل،ِ قجى

 الگَضیشن بّكی دطزاذشِ قسُ اؾزو ٍ افعایكی ّبی ًطخ سَلیس، حسٍز

 زض آى گطفشي لطاض ٍس ثبقهی ثبلا ّوگطایی ؾطػز زاضای قسُ اؾشفبزُ

 دبؾد ّوچٌیي. اؾز ووشط زیگط ّبیالگَضیشن اظهحلی ثِ هطاست  ًمبغ

ّبی لطاضزازی . ضٍـزّسهی زؾز ثِ ضٍقْب ؾبیط ثِ ًؿجز سطیهٌبؾت

زٌّس ٍلی ٍلشی فعبی سحمیك غیطذؽی ٍ اغلت ًشبیح ذَثی هی

قَز حل هؿئلِ ثؿیبض دیچیسُ ٍ ّوگطایی ایي ضٍـ غیطدیَؾشِ هی

خَاة ثْیٌِ ثطای حل هؿئلِ، ؾطػز ثؿیبض ووی  ثطای خؿشدَی

 هَضز ؾبظیثْیٌِ ظهیٌِ زض وِ زیگطی ّبیضٍـ ].3[ذَاّس زاقز

هطاخغ، ضٍـ ؾطػز  يزضای ثَز سبثَ خؿشدَی ضٍـ گطفز لطاض اؾشفبزُ

. یه یبثسثبلایی زاضز ٍلی زلز آى ثب گصقز ظهبى اخطاء افعایف ًوی

 آلَزگی/الشصبزی ثبض درف هؿئلِ خْز ؾبظیضٍـ خسیس ثْیٌِ

هَضز  ثطای حل هؿبئل یًبم زاضز. وِ زض هَاضز ظیبز 3PSO الگَضیشن

 ضٍی ثط الشصبزی ثبض درف اذیط ّبیاؾشفبزُ لطاضگطفشِ اؾز. زض ؾبل

 ّبًیطٍگبُ قیت ًطخ گطفشي ًظط زض ثب ایسىِ چٌس ًبصبف ّعیٌِ سَاثغ

 یّب شنیالگَض يیاظ آذط یىیوبضثطز  .]4[ؼِ لطاض گطفشِ اؾزهؽبل هَضز

حل هؿئلِ  یضا ثطا یؾبظ گطي ذبوؿشط ٌِیثْ یؼٌی یَّـ اظزحبه

هحسة  طیغ ،یذؽ طیهؿئلِ غ هیزّس وِ  یاضائِ ه یدرف ثبض الشصبز

 ٌِیزاضز. ثْ یهشؼسز یٍ ًبثطاثط یثطاثط یّب زیٍ گؿؿشِ اؾز ٍ هحسٍز

ثط  یاؾز وِ هجشٌ سیخس یبضفطااثشى شنیالگَض هی یؾبظ گطي ذبوؿشط

ثِ  یبثیزؾز  یؾبظ ثطا ٌِیثْ يیاؾز. ا یذبوؿشط یّب ضفشبض گطي

( هیغًش شنیالگَض یازغبم ٍ خْف )ادطاسَضّب یػولىطز ثْشط اظ ادطاسَضّب

هوٌَػِ،  یبسیثب هٌبؼك ػول یوٌس. هؿئلِ درف ثبض الشصبز یاؾشفبزُ ه

 هطخغ يیًطخ ضهخ زض ا یّب زیًمؽِ ؾَدبح ٍ هحسٍز یضثبضگصا طیسبث

زض ایي همبلِ، یه الگَضیشن خسیس دیكٌْبز قسُ وِ ثِ  .]4[حل قسُ اًس

ثؿشگی   ّبی اوشكبف ٍ اؾشرطاج، دبضاهشط هٌظَض وٌشطل ثْشط لبثلیز

ثِ زٍ  PSOّب )ًِ ثِ ظهبى( اؾشفبز هی قَز.. وِ الگَضیشن ظـ زظُثِ ثطا

هَلفِ قٌبذشی ٍ هَلفِ اخشوبػی ّؿشٌس ثطای اصلاح   2Cو1Cظطیت 

ثْشطیي هَلؼیز شضُ سبوٌَى هلالبر قسُ ٍ ثْشطیي هَلؼیشی وِ یه 

وٌس ٍ اصلاح آًْب شضُ زض ول خوؼیز ثِ آى ضؾیسُ ٍ ثب ظهبى سغییط هی

ؾیٌَؼ ٍ وؿیٌَؼ اؾشفبزُ هی قَز. ّوچٌیي ثِ صَضر ظطایت 

ای ؼطاحی قسُ اؾز وِ سٌَع ثیكشطی ثطای هبغٍل آقفشگی ثِ گًَِ

خلَگیطی اظ سلِ ّوگطایی هحلی ٍ ًیع فعب خؿشدَی ثیكشطی ایدبز 

)الگَضیشن سطویجی  H-PSO-SCAC وٌسالگَضیشن خسیسی سحز ػٌَاى

اضائِ قسُ وؿیٌَؼ( اظزحبم شضار هجشٌی ثط ظطایت قشبة ؾیٌَؼ

اؾز. ایي ضٍـ دیكٌْبزی ثطای ثْیٌِ ؾبظی درف ثبض الشصبزی زض 

ٍاحسی ثب زض ًظط گطفشي سلفبر ٍ زض ًظط گطفشي لیَز 15ٍ40قجىِ 

ّب هؼوَل هَخَز آًْب هَضز اؾشفبزُ ضا گطفشِ ٍ ًشبیح ثب زیگط الگَضیشن

 همبیؿِ هی قَز.

 

 ثٌذی هسئلِفرهَل -2

 تبثع ّذف -2-1

ؾَذز  ٌِی، هؼبزلِ زضخِ زٍم ّعEDّسف هؿئلِ  بی ٌِیسبثغ ّع     

 .قَزی(هكرص ه1اؾز ٍ سَؾػ ضاثؽِ ) یحطاضس سیسَل یٍاحسّب

(1)    2

1 1

min
g g

N

N N

j j j j j j j
P R g j j

F F P a b P c P
  

    
 

)سؼساز ول ٍاحس سَلیسی یب غًطاسَض اؾز، Ngوِ زض آى    )j jF P  ٌِّعی

سَلیس قسُ  ٍاحس هگبٍار ثطق  j Pؾَذز زض ٍاحس زلاض/ؾبػز اؾز، 

,اؾز، ,j j ja b c.غًطاسَضّب زض هؼطض  ظطایت ّعیٌِ غًطاسَض ام ّؿشٌس

ّب ضا ثِ سبثغ  ripplesسبثیط ثبضگصاضی ًمؽِ ؾَدبح لطاض زاضًس وِ ثطذی اظ 

[. سبثغ ّسف ٌّگبهی وِ اثط ًمؽِ ؾَدبح زض 2] وٌٌس هیّعیٌِ سحویل 

 ( هی قَز.2ثِ ضاثؽِ ) ًظط گطفشِ هی قَز، سجسیل

(2)       2 min

1 1

min sin
g g

N

N N

j j j j j j j j j j j
P R g j j

F F P a b P C P e f P P
  

      
 

j,وِ زض آى  je f ؾَدبح غًطاسَض  ّبی اثط ًمؽِ ثبثزj .ام ّؿشٌس 

 ّبی ثْیٌِ سبزی هحذٍدیت -2-2

هؼیبض سؼبزل سَاى  EDّبی ثطاثطی ٍ ًبثطاثطی ثطای هؿئلِ  هحسٍزیز     

 ثبقس.( هی3ّؿشٌس ثصَضر ضٍاثػ )ٍ حسّبی سَلیس اًطغی ٍالؼی 

(3) 1

gN

j D L

j

P P P


 
 

min max

j j jP P P  

وِ زض آى   
DP  ،سمبظبی ول اًطغی اؾزmin

jP ٍmax

jP  ٍ حسالل

ام ّؿشٌس، jٍحساوثط سَاى سَلیسی غًطاسَض 
LP ًكبى زٌّسُ سلفبر ذؽی

 قَز.( هكرص هی4اؾز وِ سَؾػ ضاثؽِ )

(4) 
0 00

1 1 1

g g gN N N

L j ji i j j

j i j

P P B P B P B
  

   
 

 ,i jP Pّبی  سعضیك سَاى ٍالؼی زض ثبؼj  ٍi  .ّؿشٌس
0 00, ,ji jB B B 

 زاضًس.ظطایت سلفبر ّؿشٌس وِ زض قطایػ ػبزی ػولىطز ثبثشی 

 

 ّبّبی عولیبتی شًراتَرهحذٍدیت -2-3

 (POZّب)هٌبطقِ هوٌَعِ شًراتَر -2-3-1

ثربض یب اضسؼبـ زض قفز   valveهٌبؼك هوٌَػِ ثِ ػلز ػولیبر     
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ام هی سَاًٌس ثِ قطح  jّؿشٌس. هٌبؼك ػولیبسی اظ غًطاسَض 

 قَز.(سَظیح زازُ هی5ضاثؽِ)

 
(5) 

min

,

, ,

max

,

1 , 2,3,..., , 1,2,...,

l

j j j l

u l

j j j j k j g

u

j j j j

P P P

P P k P P k n j N

P n P P

  


     


 

 

وِ زض آى   
jn  سؼساز هٌبؼك هوٌَػِ غًطاسَضj   .اؾز

,

u

j kP ٍ,

l

j kP 

 jام هٌؽمِ غًطاسَض  kذطٍخی سَاى دبییي سط ٍ ثبلاسط اظ هٌؽمِ هوٌَػِ 

 ام ّؿشٌس.

 ّبّبی رهپهحذٍدیت -2-3-2

ّب حس  ضاُ اًساظی ٍ ذبهَـ وطزى غًطاسَضّبی فیعیىی  هحسٍزیز     

قًَس. وٌٌس وِ ثِ صَضر ظیط هسل ؾبظی هیؾطػز ضهخ ضا اػوبل هی

 قَز.( هحسٍز هی6افعایف سَلیس سَؾػ ضاثؽِ )

(6) 0

j j jp p UR  

 هحسٍز هی قَز. (3) ثِ ؼَض هكبثِ، وبّف سَؾػ ضاثؽِ

(7) 0

j j jp p DR  

0وِ زض آى   

jp  ،سَاى ذطٍخی لجلی اؾز
jUR ٍjDR  ٍ حس ضهخ ثبلا

( هٌدط ثِ سغییط زض 7(ٍ)6ام ّؿشٌس. سطویت ) jحس ضهخ دبییي غًطاسَض 

 ثبقس.ظیط هی (8) حس ػولیبسی یب سَلیس هَثط هی قَز ثصَضر ضاثؽِ

(8) 
j j jP P P  

 قَز:سَاى ثیبى هی( هی10) ٍ (9) وِ ثصَضر ضٍاثػ

(9) min 0max( , )j j j jP P P DR  

(10) max 0min( , )j j j jP P P UR  

4ثب سطویت ایي ثب هؿئلِ 
ED سسٍیي  (11) هی سَاًس ثصَضر ضٍاثػ

 كًَس:هی

 

 

(11) 

   2 min

1 1

1

,

, 1 ,

,

min ( ) sin

. .

, 2,3,..., , 1,2,...,

g g

N g

g

j

N N

j j j j j j j j j j
P R j j

N

j D L

j

j j j l

u l

j k j j k j g

u

j n j j

F F P a b P C P e P P

s t P P P

P P P

P P P k n j N

P P P

  





     

 

 

   

 

 

 

 الگَریتن -3

 الگَریتن ثْیٌِ سبزی ازدحبم ررات -3-1
ثِ ػٌَاى یه سىٌیه  (PSO)3ر الگَضیشن ثْیٌِ ؾبظی اظزحبم شضا     

1خؿشدَ سَؾػ اثطّبضر
2ٍ وٌسی 

هؼطفی گطزیس. زض  1995زض ؾبل  

                                                 

 
 

 

سسٍیي ایي ضٍـ اظ حطوبر خوؼی ٍ گطٍّی شضار الگَ ثطزاضی قسُ 

الگَضسین دطًسگبى ٍ اؾز ٍ زض ثطذی اٍلبر ایي الگَضیشن ضا سحز ػٌَاى 

ؾبظی خعء ضٍـ ّبی َّـ قٌبؾٌس. ایي ضٍـ ثْیٌِ  ّب ًیع هی یب هبّی

ثِ حؿبة آهسُ ٍ اؾبؼ وبض آى ثط ایي اصل  یب َّـ گطٍّی اظزحبهی

اؾشَاض اؾز وِ زض ّط لحظِ ّط شضُ هىبى ذَز ضا زض فعبی خؿشدَ ثب 

ْشطیي سَخِ ثِ ثْشطیي هىبًی وِ سبوٌَى ذَز زض آى لطاض گطفشِ ٍ ث

 وٌس.  هىبًی وِ زض ول یبفز قسُ اؾز، سٌظین هی

ثبقس زض  ثؼسی هی D قَز فعبی حل هؿئلِ یه فعبیفطض هی

سَاًس سَؾػ یه ثطزاض ؾطػز ٍ یه   اهیي شضُ اظ خوؼیز هی i ایي ضاؾشب

ثطزاض هَلؼیز ًوبیف زازُ قَز. سغییط هَلؼیز ّط شضُ، ثب سغییط زض 

 . ]5[  بى دصیط اؾزؾبذشبض هَلؼیز ٍ ؾطػز لجلی اهى

ّط شضُ اهىبًبسی قبهل ثْشطیي همساضی وِ سبوٌَى ثِ آى ضؾیسُ  

ّبیی وِ ضا زاضاؾز. ایي اؼلاػبر اظ سلاـ xi ٍ هَلؼیز (pbest) اؾز

زّس یب ثِ ػجبضسی اظ ثیي   ّط شضُ ثطای یبفشي ثْشطیي خَاة اًدبم هی

، ثِ زؾز ّبیی وِ سب وٌَى یه شضُ زض آًْب لطاض گطفشِ اؾزهَلؼیز

آیس. اظ ؼطف زیگط، ثْشطیي خَاثی ضا وِ سبوٌَى سَؾػ ولیِ شضار   هی

 ّب( سبوٌَى سدطثِ قسُ اؾز ضا سَؾػ pbest هَخَز زض گطٍُ )اظ همساض

(gbest) قَز. زض ایي ضاؾشب ّط شضُ ّوَاضُ زض سلاـ اؾز   ًكبى زازُ هی

یز سب هَلؼیز فؼلی ذَز ضا زض ضاؾشبی حطوز وًٌَی، ثْشطیي هَلؼ

وؿت قسُ سَؾػ ذَز ٍ ثْشطیي هَلؼیز وؿت قسُ سَؾػ ول شضار 
 اصلاح ًوبیس ٍ ثِ هَلؼیز خسیسی اًشمبل یبثس. 3

ّبی ی اثشسایی الگَضیشن، شضار ثب هَلؼیز ّب ٍ ؾطػززض هطحلِ 

الگَضیشن ثْیٌِ ؾبظی اظزحبم  قَز. زض ؼی اخطای  سصبزفی ایدبز هی

ام اظ الگَضیشن،  t+1، هَلؼیز ٍ ؾطػز ّط شضُ زض هطحلِ ی PSOشضار 

 قًَس.( ؾبذشِ هی12هؼبزلِ ) اظ ضٍی اؼلاػبر

(12)    (             )    (             ) 

(یىی ؾطػز آسی ٍ زیگطی هىبى ّط 16(ٍ)15(ٍ)14(ٍ)13) ِؼجك ضاثؽ

 آیس.شضُ ثِ حطوز زض هی
(13) , ( )

( )

1
1 1

2 2

n n n n n

id n id id id

n n n

id id

V w V c r pbest X

c r gbest X

   

 
 

(14) 1 1n n n

id id idX X V    

(15)  max max min

max

jM

M
       

(16) 2

1 2

2

2 4
x

c c

  




  

 

 

Pbest  ُثْشطیي هَلؼیشی وِ شضُ سبوٌَى هلالبر وطز : 

gbest  ُثْشطیي هَلؼیشی وِ یه شضُ زض ول خوؼیز ثِ آى ضؾیس : 

 N:  ُاًساظSwarm  

 ( inertia weightایٌطؾی ٍظًی ) :  
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1C :(ظطیت ثبثز )حطوز زض هؿیط ثْشطیي همساض شضُ هَضز ثطضؾی 

2C:  ظطیت ثبثز )حطوز زض هؿیط ثْشطیي شضُ یبفز قسُ زض ثیي ول

 (.خوؼیز

2 C،1C  ظطایت ثبثز ٍهثجز )ظطایت قشبة زٌّسُ ثِ ؾوز ًمبغ :

( ٍاخشوبػی)  cognitiveثْیٌِ ( وِ ثشطسیت دبضاهشطّبی قٌبذشی ) 

social.ًبم زاضز ) 

2r ،1r  [ ُثبسَظیغ یىٌَاذز .0، 1: اػساز سصبزفی زض هحسٍز ] 

 n .هكرص وٌٌسُ قوبضُ سىطاضّب : 

Mj  ٍMmax  :سىطاض فؼلی ٍ سىطاض هبوعیون اؾز. 

max   ٍmin    :همبزیط ٍظًی اٍلیِ ٍ ًْبیی ّؿشٌس. 

ررات هجتٌی پیطٌْبدی ازدحبم  الگَریتن-3-2

 ضرایت ضتبة سیٌَس ٍ کسیٌَسثر

3ثِ هٌظَض ثْجَز ثیكشط ػولىطز      
PSO،  هب ؾِ سغییط ػوسُ ضا ثب

 هؼطفی همبزیط ٍظًی زیٌبهیىی، ظطایت قشبة ٍ ثْشطیي هَلؼیز ثطای ثِ

وٌین. قىل  ضؾبًی هَلؼیز خسیس ثب ایي زٍ فبوشَض، هؼطفی هی ضٍظ 

سَاًس ثیي  ذَثی هی اثؽِ ظیط ثِی ثْجَز یبفشِ، وِ زضض PSOخؿشدَی 

ّبی اؾشرطاج ٍ اوشكبف سؼبزل ثطلطاض قَز. دطٍؾِ سٌبؾجی ضا  لبثلیز

 گطزز:(اصلاح هی17صَضر هؼبزلِ )  سَاى ثِ هی

(17) d d d d

i i ij i ijX X w V w gbest        

 طیّؿشٌس وِ سأث یىیٌبهیز یٍظً طیهمبز تیثِ سطس wij w'ijوِ زض آى    

 زیهَلؼ عیً وٌٌس، یوٌشطل ه تیضا ثِ سطس  یٍ ؾطػز لجل یدبؾد لجل

 تیظطا وٌس، كشطیضا ث ییؾطػز ّوگطا سَاًس یاؾز وِ ه یفؼل ٌِیثْ

ػسز  هی عیٍ ً وٌس یاًساظُ گبم ضا هكرص ه ونیاؾز وِ هبوع یقشبث

 اؾز.  1ٍ  0 يیث یسصبزف

اظ  یصَضر سَاثؼ قشبة ثِ تیظط عیٍ ً یىیٌبهیزهمبلِ،  يیا زض   

 ٍ  ثِ  ی. دبضاهشطّبقًَس یه فیسؼط PSO یزض دطٍؾِ خؿشدَ یثطاظًسگ

 قًَس:( سؼطیف هی19(ٍ)18)صَضر هؼبزلار

(18)   
  

exp /

1 exp /
tter

ij

f j u
w

f j u
 

 

 

(19) 1ij ijw w   

سؼساز  ietrهمساض هشَؾػ ثطاظًسگی زض سىطاض اٍل اؾز،  uوِ زض آى 

 اهیي شضُ اؾز.  jًیع ثطاظًسگی  f(j)سىطاض فؼلی اؾز ٍ 

هَلفوِ قوٌبذشی ٍ هَلفوِ     C،1C 2ثوِ زٍ ظوطیت    PSOزض الگوَضیشن    

گَیٌس. وِ ایي ظطایت سصبزفی ثطای اصولاح ؾوطػز شضار   اخشوبػی هی

Pbest  وGbest سَاى ًشیدِ گطفز وِ ایوي زٍ  قَز. دؽ هیاؾشفبزُ هی

ظطیت زض دیسا وطزى ثْشطیي ضاُ حل اظ لحوبؾ ؾوطػز ٍ زلوز ثؿویبض     

اگط هَلفوِ قوٌبذشی اظ هَلفوِ اخشووبػی     ] 5[ًس. ثب سَخِ ثِ هطخغ هَثطا

قوَز ٍ زض  ثعضگشط ثبقس ؾوطگطزاًی ظیوبزی زض فعوبی شضار ایدوبز هوی     

صَضر ثعضگی ثیف اظ حس هَلفِ اخشوبػی ًؿوجز ثوِ هَلفوِ قوٌبذشی     

وٌوس. زض هدووَع آلبیوبى    شضار ضا اظ ثْشطیي ضاُ حل دیسا قسُ زٍض هوی 

قوس  هٌظَض سٌظین ایي ظطایت ثطاثط وِ ثبػو  هوی  وٌسی ٍ اثطّبضر ثِ 

ًصف ظهوبى خؿوشدَ ضا ثگیوطز، هؼبزلوِ خسیوسی دیكوٌْبز وٌٌوس. زض        

سوَاى  وٌٌس ضا هوی وِ ثب ظهبى سغییط هی  C،1C 2الگَضیشن خسیس ظطایت 

 ( ثیبى وطز:20ثِ صَضر هؼبزلِ )

(20) 
 

 

1 1 1 1

max

2 2 2 2

max

j

f i i

j

f i i

M
c c c c

M

M
c c c c

M

   

   

 

سىوطاض وٌوًَی ٍ هوبوعیون     Mj,Mmaxهمبزیط ثبثوز ٍ   c1f,c1i,c2f,c2iوِ    

سوَاى  سىطاض الگَضیشن ّؿشٌس. ثط اؾبؼ قجیِ ؾوبظی ّوبی هرشلوف هوی    

 سوب 5/0ثیي C2ٍ ثطای 5/2سب  5/0ثیي  c1زضیبفز وِ ثْشطیي همساض ثطای 

ثبقس. ایي الگَضیشن اظزحبم شضار ثْجَز یبفشِ ثب ظطایت ؾیٌَؼ  هی 5/2

( 1ضا زض قوىل)  SCACًبهٌوس. ضًٍوس   هوی   PSO-SCACٍ وؿیٌَؼ ضا 

 وٌیس. هكبّسُ هی

 
 ]5[ضرایت ضتبة سیٌَس کسیٌَس (1ضکل)

( سؼطیف وطز وِ 21( ثصَضر ضاثؽِ )20سَاى ضاثؽِ ) ثب اصلاحبسی هی 

 ثِ قىل ضٍاثػ هثلثبسی سجسیل ًوَز.

(21) 
1

max

2

max

sin 1
2

cos 1
2

j

j

M
c

M

M
c

M







  
       

  

  
       

  

 

 .ّؿشٌس 5/0ٍ 2زٍ ػسز ثبثز ٍ ثطاثط  δٍϭ وِ

 رٍش حل الگَریتن ترکیجی- 3-3

( ًكبى زازُ قسُ اؾوز.  2) ؼَض وِ زض قىلثطای حل هؿئلِ ّوبى     

ّبی الگَضیشن ،سَلیس خوؼیز اٍلیِ ّب ٍ دبضاهشطزض اثشسا اؼلاػبر ًیطٍگبُ

ثِ صَضر سصبزفی ،هحبؾجِ سبثغ ّسف )ّعیٌِ ثب زض ًظط گطفشي سلفبر ٍ 

ّوبی  ،ثطضؾوی ثْشوطیي خوَاة   (( POZ)5اثط قیط ثربض ٍ هٌؽمِ هوٌَػِ

ٍ سَلیوس شضُ خسیوس ثوب     scaالگَضیشن ،ثطٍظ ضؾبًی ثْشطیي هَج الگَضیشن 

هحبؾجِ سبثغ ّسف ثوطای شضُ خسیوس ٍ همبیؿوِ ثوب      ( ،16(ٍ)13)ضٍاثػ 

 psoحبلز لجل ٍ خبیگصاضی زض صَضر ثْشط ثَزى ،سؼییي ثْشطیي شضار 

( ،ثطضؾی قطغ 18(ٍ)17ٍ ثطٍظضؾبًی ؾطػز ٍ هَلؼیز  اًْب اظ ضٍاثػ )

وؿیٌَؼ ٍ سؼساز سىوطاض ٍ ثبظگكوز ثوِ    الگَضیشن سَزُ شضار ٍ ؾیٌَؼ

ایوي   زض صَضر سبییس ًكسى قطغ ، اؾشرطاج ثْشوطیي خوَاة   4هطحلِ 
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 ثلَن اخطا هی قَز.

 
(فلَ چبرت الگَریتن ترکیجی ازدحبم ررات هجتٌی ثرضرایت ضتبة 2ضکل )

 H-PSO-SCACسیٌَس ٍ کسیٌَس)

 ًتبیجضجیِ سبزی ٍ  -4

، یه ثطًبهِ MATLAB افعاض ًطم گیطیلؿوز، ثْطُایي  زض      

وبهذیَسطی خْز حل هؿئلِ ثرف ثبض الشصبزی سْیِ قسُ اؾز وِ زض 

 سَلیس ّبیهحسٍیز ًیع ٍ ّعیٌِ سبثغ ًبصبف ٍ صبف ّبیآى هسل

 ثؼول ّبیؾبظیقجیِ زض. اًسقسُ لحبؾ اًشمبل قجىِ ٍسلفبر ّبًیطٍگبُ

ًبصبف ٍ ثب زض ًظط گطفشي سلفبر ٍ هٌبؼك  َضرثِ ص ٌِّعی سبثغ آهسُ

 یزض ًظط گطفشِ قسُ اؾز. ثِ هٌظَض اػشجبض ؾٌد یسیهوٌَػِ سَاى سَل

هشلت ثب  ػیٍاحسُ زض هح 15ٍ40 یقجىِ ّب یضا ضٍ یكٌْبزیضٍـ د

 اًدبم گطفشِ اؾز. 4ثب ضم 4 َمیدٌش َسطیوبهذ

در پخص ثبر اقتصبدی ثب تبثع ّسیٌِ ًبصبف ٍ  -1-4

ٍ ثب ٍ  (pozًظر گرفتي تلفبت اًتقبل ٍ هٌبطق هوٌَعِ)

 شًراتَری 15ثذٍى هحذٍیت رهپ رٍی ضجکِ 
غًطاسَض حطاضسی ثب ثبض سمبظب قسُ  15ؾیؿشن هَضز هؽبلؼِ زاضای      

وِ سلفبر اًشمبل، ثب هحسٍیز ٍ ثسٍى هحسٍیز  ثبقس هگبٍار هی 2630

یه هؿئلِ ػولی ٍ قَز، ایي )هٌبؼك هوٌَػِ( ثبػ  هی pozضهخ، 

 سَلیسی ّبی( ظطایت سبثغ ّعیٌِ ٍاحس1زضخسٍل ) .ٍالغ ثیٌبًِ ثبقس

 هگبٍار 2630 قسُ سمبظب ثبض ٍ سَلیسی ٍاحس 15 ثب لسضر ؾیؿشن

 .زّسهی ًكبى ضا ّبضهخ هحسٍیز ثسٍى ٍ ثب

ًشبیح درف ثبض الشصبزی قبهل ؾْن سَلیس ّط غًطاسَض ٍ ول ّعیٌِ      

سىطاض  400 زض ؾبظی ول ّعیٌِ سَلیسٍ ثْیٌِسَلیسی ٍ ضًٍس ّوگطایی 

( ًكبى هی زّس. ّعیٌِ 3ّب زض قىل )زض ثطای ثسٍى هحسٍیز ضهخ

ّب ٍ ّب ٍ ثسٍى هحسٍیزؾَذز ثْیٌِ ثسؾز آٍضزُ ثب هحسٍیز ضهخ

بض ٍ ؾْن ّط غًطاسَضول ّعیٌِ سَلیسی ٍ سلفبر ّوچٌیي ًشبیچ درف ث

 ( ًكبى زازُ اؾز. 3(ٍ)2) اًشمبل زض خساٍل

( اضائِ 4زضخسٍل ) H_PSO_SCAC دبضاهشطّبی هَضز ًیبظ الگَضیشن    

 .قسُ اؾز

 
ّبی تَلیذی در سیستن ضرایت تبثع ّسیٌِ درجِ دٍم ٍاحذ -(1جذٍل)

 ]4[ّب شًراتَر ثب ٍ ثذٍى حذ رهپ 15قذرت ثب 

POZ Pimax Pimin ci bi ai Unit 

- 455 150 000299/0 1/10 671 1 

 2 574 2/10 000183/0 150 455 ]185,225[؛]305,335[؛]420,450 [

– 130 20 001126/0 8/8 374 3 

– 130 20 001126/0 8/8 374 4 

 5 461 4/10 000205/0 150 470 ]180,200[؛]305,335[؛]390,420 [

 6 630 1/10 000301/0 135 470 ]230,225[؛]365,395[؛]430,455 [

– 465 135 000364/0 8/9 548 7 

– 300 60 000338/0 2/11 227 8 

– 162 25 000080/0 2/11 173 9 

– 160 25 001203/0 7/10 175 10 

– 80 20 003586/0 2/10 186 11 

 12 230 9/9 005513/0 20 80 ]30,40[؛]55,65[

– 85 25 000371/0 31/3 225 13 

– 55 15 001929/0 1/12 309 14 

– 55 15 004447/0 4/12 323 15 

 15در سیستن قذرت  (H-PSO-SCAC)ًتبیج پخص ثبر اقتصبدی  -(2جذٍل)
 ّبشًراتَری ثب تَاثع درجِ دٍم ثذٍى حذ رهپ

P(MW) Unit P(MW) Unit 

55 9 455 1 

55 10 455 2 

60 11 40 3 

40 12 40 4 

78 13 445 5 

75 14 420 6 

75 15 435 7 

  480 8 

7806/32513 Total cost [$/h] 

231/27 Transmission loss(MW) 
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 15در سیستن قذرت  (H-PSO-SCAC)ًتبیج پخص ثبر اقتصبدی  -(3جذٍل )

 ّبحذ رهپ ثبشًراتَری ثب تَاثع درجِ دٍم 
P(MW) Unit P(MW) Unit 

25 9 455 1 

25 10 455 2 

20 11 20 3 

80 12 20 4 

85 13 470 5 

15 14 460 6 

15 15 465 7 

  60 8 

6/32536 Total cost [$/h] 

54/28 Transmission loss(MW) 

 

 
در  H_PSO_SCAC (رًٍذ ّوگرایی کل تبثع ّسی3ٌِضکل)

 شًراتَری ثذٍى حذ رهپ 15سیستن قذرت ثب 

 ثطای H-PSO-SCACٍHGWOضاثطایی همبیؿِ وگطاییّ (5(ٍ)4قىل)

-H-PSO. قَززیسُ هی ّب(ّب )ثسٍى ٍ ثب هحسٍزیز ضهخآظهبیف

SCAC ثْشطاظHGWO اظ لحبؾ ًطخ ّوگطایی ٍ ثسؾز ٍ وٌس ػول هی

حس سَلیس  ایي آظهبیفسط ّعیٌِ سَلیس زض همساض ًْبیی دبییيهسُ آ

( 1سَؾػ خسٍل ) Pj  ٍPjحسالل ٍ حساوثط ثب هحسٍزیز سَلیس هَثط 

 . قَزخبیگعیي هی

 
در هیٌیون  HWGOثب  H_PSO_SCAC  هقبیسِ رٍش پیطٌْبدی -(4ضکل)

 ّبهبضیٌِ ثذٍى حذ رهپ 15سبزی ّسیٌِ ضجکِ 

 
در هیٌیون  HWGOثب  H_PSO_SCAC هقبیسِ رٍش پیطٌْبدی -(5ضکل)

 ّبهبضیٌِ ثذٍى حذ رهپ 15سبزی ّسیٌِ ضجکِ 

 

ًشبیح آهبضی زض ّط زٍ حبلز ّعیٌِ  (11(ٍ)10ّوچٌیي زض قىل) ٍ   

 ٍ زیگط H-PSO-SCACؾَذز ثْیٌِ ٍ ّعیٌِ هشَؾػ ؾَذز الگَضیشن 

ثبقس. وِ ثْشطیي هیبًگیي ثسؾز آهسُ سَؾػ الگَضیشن ّب هیالگَضیشن

 ّب ووشط هی ثبقس.هَضز هؽبلؼِ اظ ّوِ ضٍـ

ٍ  پخص ثبر اقتصبدی ثب تبثع ّسیٌِ ًبصبف ثب -2-4

ٍ اثر  (pozهوٌَعِ)تلفبت ٍ هٌبطق ثذٍى در ًظرگرفتي

 ضیر ثخبر رٍی ضجکِ شًراتَری

غًطاسَض حطاضسی ثب ثبض سمبظب  40ؾیؿشن هَضز هؽبلؼِ زٍم زاضای      

قیط ثربض ٍ ثب ٍ ثسٍى سلفبر  ثبقس. ثب اثط ًمؽِ هگبٍار هی 10500قسُ 

ضا زض ایي هسل زض ًظط گطفشِ این. زض (poz)ٍ هٌبؼك هوٌَػِاًشمبل 

ثطای  Bزّس. هبسطیؽ ّبی ضا ًكبى هیظطایت سبثغ ّعیٌِ ٍاحسخسٍل 

 ثبقس. ( هی5هحبؾجِ سلفبر ایي ؾیؿشن ّوبًٌس خسٍل)

ثب اخطای ثطًبهِ وبهذیَسطی، ًشبیح درف ثبض الشصبزی قبهل ؾْن سَلیس 

( ًكبى هی زّس. ٍ 7( ٍ)6ّط غًطاسَض ٍ ول ّعیٌِ سَلیسی زض خساٍل )

سىطاض  ثطای ّط زٍ  400ول ّعیٌِ سَلیس زضؾبظی ٍ ثْیٌِضًٍس ّوگطایی 

 ( لبثل هكبّس اؾز. 7( ٍ)6ّبی )حبلز ثب ٍ ثسٍى سلفبر زض قىل
( ثب ثْشطیي ّعیٌِ ؾَذز ٍ 13(ٍ)12همبیؿِ ًشبیح آهبضی زض قىل)

زیگط ٍ  H-PSO-SCACهشَؾػ ّعیٌِ زض ضٍـ هَضز اقبضُ 

 زّس. ّبی اذیطا گعاضـ قسُ ضا ًكبى هی الگَضیشن

 
در سیستن قذرت  H-pso-scac  رًٍذ ّوگرایی کل تبثع ّسیٌِ -( 6ضکل)

 ٍاحذ شًراتَر ثب تَاثع درجِ دٍم ثب رر ًظر گرفتي تلفبت 40ثب 
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ثطای  H-PSO-SCACٍHGWOی ضاثطایهمبیؿِ ّوگطایی (5(ٍ)4قىل)

-H-PSOقَز. ّب( زیسُ هیّب )ثسٍى ٍ ثب هحسٍزیز ضهخآظهبیف

SCAC ثْشطاظHGWO اظ لحبؾ ًطخ ّوگطایی ٍ ثسؾز وٌس ػول هی ٍ

سط ّعیٌِ سَلیس زض ایي آظهبیف حس سَلیس آهسُ همساض ًْبیی دبییي

( 1سَؾػ خسٍل ) Pj  ٍPjحسالل ٍ حساوثط ثب هحسٍزیز سَلیس هَثط 

 .قَزخبیگعیي هی

 H-PSO-SCAC(پبراهترّبی الگَریتن4جذٍل)                 

Max it δ ρ NPop Nvar c 

300 8/0 8/0 50 13 2 

 
 40در سیستن قذرت ثب  H-pso-scacرًٍذ ّوگرایی کل تبثع ّسیٌِ  -(7ضکل)

 ٍاحذ شًراتَر ثب تَاثع درجِ دٍم ٍ ثذٍى در ًظر گرفتي تلفبت
 

ّبی تَلیذی در سیستن قذرت ثب ضرایت تبثع ّسیٌِ درجِ دٍم ٍاحذ (5جذٍل)

 ]4[شًراتَر ثب تلفبت ٍ ثذٍى تلفبت  40
ci bi ai Unit ci bi ai Unit 

00298/0 63/6  96/785 21 0069/0 6/73 705/94 1 

00298/0 63/6 96/786 22 0069/0 6/73 705/94 2 

00284/0 66/6 53/794 23 02028/0 07/7 309/54 3 

00284/0 66/6 53/794 24 00942/0 18/54 367/30 4 

00277/0 01/7 32/801 25 0114/0 35/5 148/89 5 

00277/0 01/7 32/801 26 01142/0 05/8 222/33 6 

52124/0 33/3 1/1055 27 00357/0 03/8 287/71 7 

52124/0 33/3 1/1055 28 00492/0 99/6 391/98 8 

52124/0 33/3 1/1055 29 00573/0 06/6 455/76 9 

0114/0 35/5 89/148 30 00605/0 9/12 722/82 10 

0016/0 6/36 92/222 31 00515/0 9/12 2/635 11 

0016/0 43/6 92/222 32 00569/0 8/12 69/654 12 

0016/0 43/6 92/222 33 00421/0 5/12 4/913 13 

0001/0 95/8 87/108 34 00752/0 84/8 4/1760 14 

0001/0 62/8 58/116 35 00708/0 15/9 3/1728 15 

0001/0 62/8 58/116 36 00708/0 15/9 3/1728 16 

0161/0 88/5 45/307 37 00313/0 97/7 85/647 17 

0161/0 88/5 45/307 38 00313/0 95/7 69/649 18 

0161/0 88/5 45/307 39 00313/0 97/7 83/647 19 

00313/0 97/7 83/647 40 00313/0 97/7 81/647 20 

 HGWOو H-PSO-SCACی ضاثطایهمبیؿِ ّوگطایی -(9(ٍ)8قىل)

-H-PSOقَز. سلفبر اًشمبل( زیسُ هیّب )ثسٍى ٍ ثب ثطای آظهبیف

SCAC ثْشطاظHGWO وٌس ٍ اظ لحبؾ ًطخ ّوگطایی ٍ ثسؾز ػول هی

 سط ّعیٌِ سَلیس زاضز.آهسُ همساض ًْبیی دبییي

 

 40در سیستن قذرت  (H-pso-scac)ًتبیج پخص ثبر اقتصبدی -(6جذٍل)

 شًراتَری ثب تَاثع درجِ دٍم ثب درًظرگرفتي تلفبت

Gener

ation 

Pma

x 
poz Pmi

n 

P(M

W) 

Un

it 

231/109 114  36 114 1 

125/109 114  36 114 2 

526/96 120  60 120 3 

254/177 190  80 190 4 

725/84 97  47 97 5 

123/140 140  68 140 6 

936/258 300  110 300 7 

331/281 300  135 300 8 

654/283 300  135 300 9 

 10 300 130 ]130,150[؛]200,230[؛]270,290 [ 300 123/130

 11 375 94 ]100,140[؛]230,280[؛]300,350 [ 375 103/94

 12 94 94 ]100,140[؛]230,280[؛]300,350 [ 375 125/93

 13 125 125 ]150,200[؛]250,300[؛]400,450 [ 500 872/214

 14 500 125 ]200,250[؛]300,350[؛]400,490 [ 500 245/393

546/393 500  125 500 15 

896/393 500  125 500 16 

125/489 500  220 500 17 

954/488 500  220 500 18 

542/510 550  242 550 19 

240/510 550  242 550 20 

971/522 550  254 550 21 

987/520 550  254 550 22 

251/519 550  254 550 23 

568/517 550  254 550 24 

201/519 550  254 550 25 

521/521 550  254 550 26 

021/10 150  10 10 27 

982/9 150  10 10 28 

991/9 150  10 10 29 

101/87 97  47 97 30 

214/189 190  60 190 31 

000/190 190  60 190 32 

001/164 190  60 190 33 

395/194 200  90 200 34 

201/199 200  90 200 35 

998/109 200  90 200 36 

540/109 110  25 70/86 37 

011/110 110  25 110 38 

110/109 110  25 110 39 

213/510 550  242 550 40 
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 40در سیستن قذرت  (H-pso-scac)ًتبیج پخص ثبر اقتصبدی -(7جذٍل)

 شًراتَری ثب تَاثع درجِ دٍم ثب درًظرگرفتي تلفبت
Pmax Pmin P(MW) Unit P(MW) Unit 

114 36 89 41 114 1 

114 36 89 42 114 2 

120 60 110 43 120 3 

190 80 180 44 190 4 

97 47 97 45 97 5 

140 68 140 46 140 6 

300 110 300 47 300 7 

300 135 300 48 300 8 

300 135 300 49 300 9 

300 130 300 50 300 10 

375 94 375 51 375 11 

375 94 194 52 94 12 

500 125 325 53 125 13 

500 125 500 54 500 14 

500 125 500 55 500 15 

500 125 500 56 500 16 

500 220 500 57 500 17 

500 220 500 58 500 18 

550 242 550 59 550 19 

550 242 550 60 550 20 

550 254 550 61 550 21 

550 254 550 62 550 22 

550 254 550 63 550 23 

550 254 550 64 550 24 

550 254 550 65 550 25 

550 254 550 66 550 26 

150 10 100 67 10 27 

150 10 100 68 10 28 

150 10 100 69 10 29 

97 47 97 70 97 30 

190 60 100 71 190 31 

190 60 100 72 190 32 

190 60 100 73 190 33 

200 90 200 74 200 34 

200 90 200 75 200 35 

200 90 200 76 200 36 

110 25 56/76 77 70/86 37 

110 25 110 78 110 38 

110 25 110 79 110 39 

550 242 550 80 550 40 

242795 Total Cost ($/hr) 

 
در هیٌیون سبزی ّسیٌِ  HWGOثب  H-PSO-SCACهقبیسِ رٍش  -( 8ضکل)

 شًراتَری ثذٍى تلفبت 40ضجکِ 

 

 
در هیٌیون سبزی ّسیٌِ  HWGOثب  H-PSO-SCACهقبیسِ رٍش  -( 9ضکل)

 شًراتَری ثب در ًظر گرفتي تلفبت 40ضجکِ 

       

 
ّبی  ثب الگَریتن H-PSO-SCAC ( ًتبیج هقبیسِ ثْتریي ّسیٌِ سَخت10ضکل)

 ّبهبضیٌِ ثذٍى حذ رهپ 15هختلف در
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ّبی  ثب الگَریتن H-PSO-SCAC ( ًتبیج هقبیسِ ثْتریي ّسیٌِ سَخت11ضکل)

 ّبهبضیٌِ ثب حذ رهپ 15هختلف در

 

 
ّبی  ثب الگَریتن H-PSO-SCACسَخت  ( ًتبیج هقبیسِ ثْتریي 12ضکل) ّسیٌِ

 شًراتَری ثب تلفبت 40هختلف در

 ًتیجِ گیری-5

الشصبز ثْطُ ثطزاضی قبهل سَلیس، اًشمبل ٍ سَظیغ سَاى ثِ زٍ ثرف      

سمؿین هی قَز. یه ثرف، زض هَضز حسالل ًوَزى ّعیٌِ سَلیس ثح  

وٌس وِ درف ثبض الشصبزی ًبم زاضز ثرف زیگط، زض هَضز حسالل هی

ًوَزى سلفبر سَاى سحَیلی ثِ هصطف وٌٌسُ ّب ثح  هی وٌس. ثطای ّط 

ف ثیٌی قسُ، درف ثبض الشصبزی سَاى ذطٍخی ّط قطایػ ثبض دی

ًیطٍگبُ ٍ ًیع ّط ٍاحس هَلس زض زاذل یه ًیطٍگبُ ضا سؼییي هی وٌس؛ 

ثؽَضیىِ وِ ّعیٌِ ولی ؾَذز هَضز ًیبظ ثطای سبهیي ثبض ؾیؿشن ضا 

 حسالل ًوبیس. 

 
ثب  H-PSO-SCAC ًتبیج هقبیسِ ثْتریي ّسیٌِ سَخت  -( 13ضکل)

 ثذٍى تلفبت شًراتَری 40درّبی هختلف  الگَریتن

 

زض ایٌدب فطض ثط آى اؾز وِ ظطفیز سَلیس لسضر قجىِ، ثیكشط اظ 

لسضر هَضز سمبظبی ثبضّب هی ثبقس ٍ لصا اهىبى اًشربة لسضر سَلیسی 

یبثی، وبضایی ثطای یبفشي ّط غًطاسَض ٍخَز زاضز ّط الگَضیشن ثْیٌِ

 ثیكیٌِ ػوَهی ثبیس زٍ سىٌیه ضا ثِ وبض ثجطز:

 خؿشدَ ثطای اضظیبثی ًَاحی خسیس ٍ ًبقٌبذشِ زض فعبی خؿشدَ.  -1 

گیطی ٍ ثْطُ ثطزاضی اظ ًىبسی وِ اظ ًمبغ لجلی خؿشدَ ثطای ًشیدِ -2

ووه ثِ یبفشي ًمبغ خسیس ثْشط ثِ زؾز آهسُ اؾز. ایي زٍ قطغ 

لاظهِ، هشٌبلط یىسیگط ّؿشٌس ٍ یه الگَضیشن خؿشدَی ذَة ثبیس 

ضا دیسا وٌس. زض ایي سحمیك الگَضیشن خسیسی یه حس ذَة ثیي ایي زٍ 

ثب ػٌَاى الگَضیشن سطویجی سَزُ شضار ثب ظطایت قشبة ؾیٌَؼ ٍ 

وؿیٌَؾی ثطای حل هؿئلِ درف ثبض الشصبزی ضٍی ؾیؿشن ّبی 

وَچه ٍ هشَؾػ ٍ ثعضي ثب سَاثغ زضخِ زٍم ًبصبف ٍ زض ًظط گطفشي 

ِ قس. اظ ًشبیح قجیِ سلفبر اًشمبل لیَز سؼبزل سَاى ٍ لیَز اهٌیشی اضائ

گیطین وِ ًشبیح الگَضیشن دیكٌْبزی سمطیجب اظ سوبم ؾبظی ًشیدِ هی
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 رزٍهِ  
زض زظفوَل هشَلوس قوسُ     کیاب ّبتفی هسعَد

(. سحصیلار زاًكوگبّی ذوَز ضا   1357اؾز )

لوسضر اظ   -زض همؽغ وبضقٌبؾی هٌْسؾی ثطق

زاًكووگبُ آظاز اؾوولاهی ٍاحووس ذویٌووی قووْط  

اضقوس هٌْسؾوی   (، وبضقٌبؾوی 1384اصفْبى)

لوسضر اظ زاًكوگبُ آظاز اؾولاهی ٍاحوس      -ثطق

ّبی ( ؾذطی وطزُ اؾز. فؼبلیز1398زظفَل)

، سلفوبر سوَاى ، ٍ   ENERGYسی ایكوبى زض ظهیٌوِ   هٌدػٍّكی ٍ ػلالِ

ّبی لسضر اؾز ٍ زض حبل حبظط ثؼٌوَاى ضئویؽ   ثطزاضی اظ ؾیؿشنُثْط

ازاضُ ثطق قوْط ؾطزقوز زظفوَل  زض قوطوز سَظیوغ ثوطق ذَظؾوشبى        

 ثبقس. هكغَل هی

 ّب ًَیس زیر
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Eberhart 

2
Kennedy 

3
practical swarm optimization 

4
Economic dispatch 
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Economic Dispatch of Power Systems using Hybrid Particle 

Swarm Algorithm based on Sin-Cos Accleration Coefficient 
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Abstract: Distribution economic burden in power system is one of the important and essential issues in 

power plant production planning. This thesis presents the economic burden for generating power plants with 

smooth and uneven functions and considering the constraints of the power plant (steam valve, forbidden 

areas, with and without transmission losses) in a multi-generator power system. The goal is to achieve the 

best production cost and minimize losses. For this purpose, a hybrid particle swarm algorithm based on sine 

and cosine acceleration coefficients is used to solve the problem. A comprehensive analysis of how to 

distribute the economic burden to optimize production costs and minimize losses is provided. The proposed 

method is implemented on a power system of 15and 40 IEEE standard generators. The constructs illustrate 

the accuracy and efficiency of the proposed method. 

 

Keywords: Economical distribution, flat and non-equilibrium cost functions, restricted areas and vapor 

pressure effect program, Generation penalty coefficients, H-PSO-SCAC Algorithm 

 
 

 

 


