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بابر   ْاست کٍ تقبضاب  ْبٍ وحً ذٕتًل ْياحذَب ٓخريج رٔسْ بروبمٍ، قذرت ستمٕدر س ْپخص ببر اقتصبد ّاز حل مسئلَذف  :چکٕذٌ

ٍ  هٔ. در اذٔومب مٓياحذَب را ارضب  َمّ ْوببرابر بٔ ْبرابر ًدٕق ىکٍٔضمه ا کىذ، مٓتأمٕه ممکه  ّىَٔس هٔرا بب کمتر بزٕمًرد و ريش  ،مقبلا

س باراْ  کٍ داراْ ٔک مبشيل آضفتگٓ وٕا  ذٌض طىُبدٕپبراْ افسأص قببلٕت اکتطبف ي استخراج  PSO-P1تحت عىًان  ْذٔجذ ْسبز ىٍٕبُ

مختلا    ْياحاذَب  ْ. برااستفبدٌ قرار گرفتٍ است مًرد ىٍٕبُ ْپخص ببر اقتصبد ريش پٕطىُبدْ براْ .جلًگٕرْ از َمگرأٓ محلٓ است

ي وٕس  ي مصرف ذَٕر ياحذ ي تًازن تًل ْذٕتًان تًل تٔمحذيد، بخبر ْيريد رٕض تأثٕر، اوتقبل ستمٕضبمل تلفبت س ستمٕمًجًد در س ًدٕق

قاذرت   ساتم ٕس چُبر ْبر ري ْطىُبدٕپ ْسبز ىٍٕدر وظر گرفتٍ ضذٌ است. عملکرد ريش بُ ٓ از تببع َذفعىًان جسئ بٍَب  آلًدگٓ وٕريگبٌ

سبعت صاًرت گرفتاٍ    42ببر  ْبب تًجٍ بٍ تقبضب ٓکٕىبمٔصًرت د بٍ ْپخص ببر اقتصبد ْياحذ 51 ستمٕس ْضذٌ کٍ برا ٓببٔمختل  ارز

 طاىُبد ٕپ رٕا کٍ در مقابتت اخ  سبزْ بُٕىٍ َْب بب ريش ْياحذ 08 ستمٕس جٔوتب، بسرگ َْب ستمٕريش در س کبرأٓوطبن دادن  ْاست. برا

حل مسائلٍ پخاص بابر     ْداضتٍ ي برا ٓخًب برٕحبصل عملکرد بس سبزْ بُٕىٍکٍ ريش  دَذٓ حبصل وطبن م جٔاست. وتب ذٌض سٍٔمقب ،ضذٌ

 .ببضذٓ کبرا م برٕبس ْاقتصبد

 .ممىًعٍ ّٕوبح، ٓحرارت ْياحذَب ًدٕق، تلفبت اوتقبل، PSO، ْپخص ببر اقتصبد: کلٕذْ َبْ ياشٌ

                                                 
 ؤًسىذِ مسئًل* 

1. Proposed- Particle Swarm Optimization  
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 2      یشنهادیپ P-PSOبا استفاده از  نهیبه یکینامید یپخش بار اقتصاد 

  

 مقذمٍ .1

 ۀمسال   ،لارت   یهاا  ضاکىه  یسوخت و بازسااز  یها نهیهز صیبا افزا

ضار  اساتپ پخاص باات      یطات  یب تیا حاازز اه   یپخص بات التصاا  

ه  واحر  ۀنیبه ریاست وه تول یخط یغ سازی بهینهمسل ه  هی یالتصا 

مسال ه  ت   نیا پ اابریول واهص  یها نهیوه هز ضو  یم نییتؼ یبه نحو

تؼاا     یبا ا  یمساو و یوه ضامل ل   یگ یل ات م یاتیبس و یمؼ ض ل

 یتاوان خ وجا    ا ییا و نا   ت   یتوان خ وج یمساونا و یتوان و ل

وا  ن تاابغ     مینا یتابغ هار  م ، ستمیس ینظ  اپ اتوتها استپ از نمطه

 یواحارها  یهاا  تیمخت ف مثل محرو  و یل یسوخت با اتضا ۀنیهز

پ باا  [4اسات   انتماا    فا بخات و ت   یض تأثی ، م نوػه ینواح، یریتول

  یض تأثی گ فتن  تجه  وم و  تنظ  ۀنیبه تابغ هز ینوسیافزو ن ت م س

خواهار   یمساطح نا ۀمطخصا  یریا تول یواحارها  ۀنیتابغ هز ،یوتو 

 یوتو   یضا  تاأثی  با لحاظ وا  ن   ریجر یژن اتوتها نیه چن اضتپ 

ضو  وه  یموضوع باػث م نیخواهنر  اضتپ ا یا م نوػه ینواح ،بخات

گا فتن  باضارپ  تنظ   وساته یمسل ه نامحار  و ناپ  یجوو جست یفضا

تاابغ هار     طات  یب یرگیا چیساک  پ  یسوخت یانواع مخت ف واحرها

 ا یز اتیمسل ه بس یمح   مینیتؼرا  م، و یل نیگ فتن اپ با  تنظ ضو  یم

حال   یبا ا  ساازی  بهینه كی ل اتیبس سازی بهینهتوش  نیپ بناب اضو  یم

 یمناسا  واحارها   تیزی ب نامهاستپ توضن است وه  ازین  مسل ه موت

 یهاا  ناه ی ت هز ییباا   ییجاو  منج  به صا فه  توانر یموجو  م یریتول

 ضو پ ریتول

حال مسال ه ماوت  اساتفا   لا ات       یب ا یمتؼر  یها ونون توشتا

مثال   هیولاسا  یهاا  توش ۀیا ها ب  پا توش نیاز ا یگ فته استپ ب خ

، 1 نارا پ توش پخاص  [6 و 5  نرهسات  یخطا  یغ ای یخط تیزی ب نامه

 یپخص باات التصاا    ۀحل مسل  یب ا 3وتنیو توش ن 2انیتوش گ ا 

 یمصانوػ هوش  یها تمیاز الگوت ها  حط  یپ  ت سا[7 انر  استفا   ضر 

 ،گذضاته  یهاا  ضو پ  ت طاو  ساا    یاستفا   م یابراػ یها تمیالگوت ای

مثال   ییهاا  ضار  اساتپ توش   طانها  یپ یمخت ف یساز نهیبه یها توش

SAضار     یساز هیضک ریتک 
 ساازی  بهیناه توش ، هیا ژنت تمیالگاوت ، (4

                                                 
1. Lambda Method 

2. Gradient method 

3. Newton Method 

4. Simulated Annealing 

PSOذتا    تیج ؼ
هاا   ( از ج  اه نن 6EP  یتىاام   تیزی ب نامه( و 5

 یهستنر وه فضاا  ینسک تیمز نیا یها  اتا توش نیپ ا[01-8 هستنر 

 ییو از ه گ ا وننر یم وجو جستصوت  وامل   به کاًیجو تا تم و جست

 تیازی  ب ناماه  یهاا  پ توشوننار  یم ی یج وگ یمح   مینیزو تس به م

 یهاا  تمیتا  ت ب   اتنر وه اغ ا   ت الگاوت   ییمسازل ه گ ا یخط یغ

تؼارا    تی ی ت مار  وتنین تمی ت ب   اتنرپ الگوت یاسکمن ۀجینت ،ر یچیپ

[ الگاوتیتم جهاص   2 و  [0  ت  پ[00 با  با مطىل مواجه اسات   و یل

 ات گ فتاه اساتپ   ه ب ای پخص بات التصاا ی ماوت  اساتفا   لا    لوتباغ

ػناوان   همحیطای با   های زیستسوخت و ن ینر  واهص ه زمان هزینۀ

 انرپ   ت نظ  گ فته ضر  [2 اهرا  مسل ه  ت 

حال   غیسا   ط فتیبا پ یت یػنوان الگوت هب PSO یتیج ؼ تمیالگوت

موت  استفا   لا ات گ فتاه    یپخص بات التصا  ۀمسل  یب ا یسا گ  لیل به

 PSOباا اساتفا   از    یپخص بات التصا  ۀهرفچنر ۀمسل  [02 استپ  ت 

وااهص   یاسات ات   ۀضار  اصالاح  PSO هیا [ 03 ضر  استپ  ت  لیتح 

ه ا ا  سااخته    ساازی  بهیناه  غیتا با تسا   یىینامی  یوجو جست یفضا

 ویا تؼا   توان اوت یتا ب ا نضوبی PSO[ 04 استپ پاتن و ه ىاتان  ت 

گ فتن اثا   موت  استفا   ل ات  ا نرپ  تنظ توان  ریتول و یگ فتن لبا  تنظ 

 تیا ها  چنار ماه   پضاو   یهاا ما   ضرن جوا  ت  یبخات موج  ػ    یض

حال مسال ه    یفضاا  تا  ت یمح ا  ۀنا یو تؼارا  نمااب به   همسل غی خطی 

 ین سا یا  ا ییا ت  ۀیا ب  پا PSO ت  ینظ  یپ استفا   از ب هر یم صیافزا

اجتنا   PSOزو تس  ییس ػت از ه گ ا ۀ ت بهنگام و  ن مؼا ل یوزن

 پرنو یاجتنا  م یمح  ۀنیبه به یی   و از ه گ او 

 یپخص بات التصا  یهرفه ب اچنر PSO نیتوش نو هی[ 05   ت

  توان اتازاه ضار  اساتپ    و تؼا  ریتول یها تیگ فتن محرو با  تنظ 

 نیاز بهتا   یریجر فیتؼات ۀتا با اتاز یهرف هی PSO ۀضر توش اتازه

هرفاه توساؼه  ا     چنر ساازی  بهیناه  ۀ ت مسال   یو س اس  یمح  ۀذت

حل مسل ه اتازه ضر  اسات واه    یب ا ضفتهن PSO هی[ 06 استپ  ت 

و ت فا  انتما  تا  ت نظا  گ فتاه   ن   ت یی  تولیر  و یل، م نوػه ینواح

 ایا  یگوس یبا توال یاػرا  تصا ف ریاز تول سازی بهینهتوش  نیاستپ ا

واه   ونار  یس ػت استفا   م یساز مؼا له بهنگام  یض ا یب ا 7نضوبی

 PSO هیا [ 07 ضاو پ  ت   یمنجا  ما   PSO یهاا  انواع نسخه ریبه تول

                                                 
5. Particle Swarm Optimization 

6. Evolutionary Programming 

7.Gaussian or chaotic sequences  
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 یپخص بات التصا  ۀاتازه ضر  است وه  ت حل مسل  میتنظخو  نضوبی

 یبنار  ف مو  ریسو  تول یساز  میماوز یاستفا   ضر  استپ مسل ه ب ا

، یریا حار ن  تول ، تؼا   ن  ۀو تابغ هر   ت مؼ ض مؼا ل ضو  یم

 ی تا  ػ  ىا   مناسا    یطنها یپ توش پاستو حجم مخزن  ین    ب

 یاز وااهص خطا   یوااتب    [08و  7 مؼ و   ات پ  ت  PSOنسکت به 

مسل ه اتازه ضر  است وه  ت مؼا ض   لیتح  یب ا PSO یوزن ین سیا

م نوػاه و   ینواح، ن   ت یی  تولیر و یل، ریتول تیمحرو ، تؼا   توان

 وجانکاه از   یتاابؼ  ۀل ات  ات پ تابغ با ازش مسال    انیخطوب ج  و یل

مخت اف   PSO یانواع توپولوژ  اًیپ اخاست اتسوخت و تؼا   ب ۀنیهز

موت  استفا    نیسنگ و یبا ل یپخص بات التصا  ۀمسل  سازی بهینه یب ا

 PSO تمیالگوت هی ،مماله نیپ  ت ا[20و  21، 09، 4 ل ات گ فته است 

و  اوتطاا   یهاا  تیا منظوت ونتا   بهتا  لاب    ضر  وه به طنها یپ ریجر

هااا  و نااه زمااان(  ات پ  بااه باا ازش ذت  یبسااتگ ωپاااتامت  ، اسااتخ ا 

 یطت یضر  است وه تنوع ب یط اح یا گونه به یماژو  نضفتگ نیه چن

 تحات ػناوان   ریا جر تمیونر الگاوت  جا یا یمح  ۀنیجهص از به یب ا

 P-PSO پخص  یساز نهیبه یب ا یطنها یتوش پ نیپ اضر  است اتازه

پخاص نلاو گی   گا فتن  نظ واحاری باا  ت   03 ت ضاکىۀ   یبات التصا 

 81و  21ضاکىۀ  ، صاوت   یناامیىی   هواحاری با   05 ضکىۀ، ها نی وگا 

 تاه موت  استفا   ل ات گ ف ها گ فتن لیو  موجو   ت ننواحری با  تنظ 

 پ ضو یم اسیمؼ و  ل PSOبا  جیو نتا

 بىذی مسئلٍ فرمًل .2

 تببغ َذف. 1.2

 مینای م وا  ن   ،پخاص باات التصاا ی    تابغ هر  م سوم ب ای مسال ۀ 

نی وگا   ضامل هزینۀ   پ تابغ های سوخت ژن اتوتهاست مج وع هزینه

 :ضو   ت نظ  گ فته می (0تابطۀ   صوت  بهضی  وتو ی بخات  تأثی و 

   ∑  (  )

 

   

 ∑         (    (   
      )

 

   

  0) 

وال   ۀهزینا  (  )  ، تؼرا  ژن اتوتهاای سیساتم    ، (0   ت تابطۀ

ض ای      و     امین واحر تولیری ب حس  مگاوا  و  سوخت  ت 

هاای    ی بخاات نی وگاا   ضای  وتو  تاأثی  ژن اتوتها ب ای انؼىاس  ۀهزین

   نرپ سوختی هست
 ۀاساتپ هزینا   سوختیمینی م خ وجی ژن اتوت     

 ضو : زی  محاسکه می ۀسوخت ه  واحر مطابك تابط

  (  )              
   2) 

 م سینوسای هام واه    پ تاست  ژن اتوت  ۀض ای  هزین   و     ،  وه 

ضای  وتو ی بخاات افازو   ضار  اساتپ       تاأثی  گا فتن  منظوت  تنظ  به

 وجو   ات پ [23و  22 جززیا  بیطت   ت این بات   ت 

 هاای گاز ریا از تول یها ناض  وگا ین ینلو گ ۀػ ر نىهیبا توجه به ا

 ینلااو گواااهص  منظااوت ضاا وتی اساات بااه، باضاار یماا    و     

 هر  یم ها نطان یها حرالل گ   پ ب تسگاز نیصروت ا زانیها م  وگا ین

 از مزباوت  ۀنریهای ن صروت گاز زانی ت م گذاتتأثی ػامل  نیت  وه مهم

 هیا  ینلاو گ  نیبا  ۀپ تابطا سات ها نن یخ وجا  ویتوان اوت، ها  وگا ین

توان  یاست وه می  خطیغ ۀتابط هی، نن یخ وج ویو توان اوت  وگا ین

 ساازی وا     مر  یخ وج تابغ  تجه  وم از توان هیصوت   نن تا به

 :ضو  می انیب  یها به صوت  ز  وگا ین ینلو گ ریتابغ تول نیبناب اپ [2 

   ∑   

 

   

 ∑(            
 

 

   

)  3) 

   و     ،  ، سیساتم  فسای ی تؼارا  واحارهای     ، (3  ۀ ت تابط

 باضرپض ای  نلو گی ژن اتوتها می

از ت ویا    ، ت نهایت تابغ هر  مسل ه واه بایساتی و یناه گا       

 پضو  میزی  حاصل  صوت  به (2( و  0 ۀ هزین  ات توابغ وزن

      ∑      

 

   

  4) 

نلو گی تا به مؼیات تابغ هزینه تکریل ض ی  تکری ی است وه میزان    

 :]3[ضو  زی  محاسکه می توسط تابطۀ ونر و مؼ و ً می

   
                    

 

                    
   5) 

 . قیًد مسبيی ي وبمسبيی2.2

ضی  وتو ی بخات وه  ت تاابغ هار  گنجانار      تأثی  ت اینجا ػلاو  ب  

تؼاا   تاوان و   ، نواحی م نوػه، ن   ت یی  تولیرسای  لیو  ضامل ، ضر

 :[24 ت فا  خطوب انتما   ت نظ  گ فته ضر  است 
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تؼا   توان  ت سیستم لرت : با ای  ت نظا  گا فتن     مؼا لۀ -

تؼا   توان بایستی یه لیر مساوی  ت لیو  سیستم گنجانر  

ضو پ توان تولیری بایستی با مج وع تاوان ماوت  تماضاا و    

 ت فا  ب اب  باضر:

∑  

 

   

          6) 

ول توان موت  تماضا ب  حس  مگاوا  باو   و      ، ت این تابطه

پ  ت توش اسات ت فا   ت خطاوب انتماا   ت سیساتم     ۀ هنر نطان   

حس  یه تابغ  تجه  وم از توان خ وجی ت فا  ضکىه ب  Bض ای  

 ضو : صوت  زی  حاصل می به

   ∑ ∑       

 

   

 ∑     

 

   

    

 

   

  7) 

ام از ماات ی  م بؼای      ال اان   ۀ هنار  ، نطاان  ت ایان تابطاه      وه 

ضا ی       امین ال ان از ب  ات ض ای  و   ۀ هنر نطان    ، ض ای 

 پثابت ت فا  است

محرو یت ظ فیت ژن اتوت: لیر ناب اب ی م بوب باه ظ فیات ها      -

 ضو : صوت  زی   ت نظ  گ فته می واحر تولیر نیز به

  
         

     8) 

 با خط ػ  ىا     ،ژن اتوتها:  ت ػ ل این لیرن   ت یی  تولیر لیو   -

ای محرو   صوت  لحظه واحرها و تنظیم فوتی توان خ وجی تا به

ژن اتاوت م ىان اسات واه تولیار خاو  تا        ،ونرپ به این ت تی  می

اساس تنج متناظ  افزایص یا واهص  هرپ این لیر ب ای ه  واحار   ب

حر پ ىان با  و     و     ضو  وه  زی  بیان می ۀصوت  تابط به

  پایین و 
 :استتولیر ژن اتوت  ت خ وجی گام لکل     

    (  
          )    

     (  
      

       ) 
 9) 

ج  اه   ی از لیل ػوامل متؼر محرو یت نواحی ػ  ی م نوػه: به -

 ل زش  ت محوت یاتالان وپپپ، ضی  بخات، محرو یت اجزای ماضین

توانر ػ  ى   ژن اتوتها  ت ب خی از ناواحی واات تا ناام ىن     می

 صوت  زی  بیان ضو : توانر به ساز پ این لیر می

   {

  
            

 

      
          

 

     

        
   

               01) 

     ، ت این تابطه
     و  

  به  حرو  م زی پایین و با  م بوب  

 پ ژن اتوت است ۀم نوػ ۀامین ناحی

 PSOالگًریتم  .3

PSO ۀریا استپ ا سازی بهینهحل مسازل  یب ا سازی بهینه هیتىن هی 

ها  فا    ت   اسات واه    یصوت  تصا ف به تیج ؼ ریتول PSO یاص 

ضو  وه یاه حال باالمو  تا نطاان      امیر  مین 0یه ذت ، ج ؼیت ذتا 

و   مولؼیت خاو  تا ت ییا   ا   ، وجو جست هرپ ه  ذت   ت فضای  می

هنگام ب س ػت خو  تا ب  اساس تج بیا  پ واز خو  و اجزای ه سایه

 پونر ب ای وس  مولؼیت بهت  و ه میونر وه  می

 پبیٍ PSOالگًریتم . 1.3

 (             )   صاوت    باه ، i ذت/ پایۀ PSO ت الگوتیتم 

 ،ضو پ مولؼیتی وه به بهت ین تابغ با ازش م باوب اسات    نطان  ا   می

ضو پ این مولؼیت  ثکت می ػنوان بهت ین مولؼیت جاتی م بوب به نن به

ضاو  و تاابغ     ت نظ  گ فتاه مای   (             )   صوت   به

بهتا ین مولؼیات   پ ضاو   کات مای  نامیار  و ث        ، ب ازش متنااظ  

      س اس ی  ت ج ؼیت م بوب به بهت ین ممرات ب ازش با ػناوان  

یؼنای    پ سا ػت ضاو  ثکت مای  (             )    صوت  به

 (             )   صوت   به، امiب ای ذت   ن   ت یی  وضؼیت

ام iسا ػت و مولؼیات ذت    ، تى ات ۀضو پ  ت طو  پ وس  نطان  ا   می

 :ضو  هنگام میزی  ب ۀمطابك تابط

   (   )     ( )      (   ( )     ( ))

     (   ( )     ( )) 
 00) 

   (   )     ( )     (   )  02) 

 

اػارا ی تصاا فی تولیرضار  از       و    ، ض ای  ضاتا     و    وه 

پ مااوزی م سا ػت ذتا   ت   هساتنر   [   ]توزیغ یىنواخت  ت تناج 

واحارهای خاازنی یاا    ، این مسل ه باتۀ ت ضو پ محرو  می     ممرات 

ها گسسته بو   و بناب این ها  ذت   ت   وضؼیت سوییچ  هنرۀ ب  ات نطان

                                                 
1. Particle 
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 مذیریت انرژیمهنذسی و پژوهشی  نشریه علمی      5

هاای   ت تی  وجو  یا ػرم وجاو  واحارهای خاازنی بااس     ج ؼیت به

 PSOبنااب این از   پ هر میوانریرا و باز یا بسته بو ن سوییچ تا ن ایص 

 ت   ضو پ زمانی واه مینای م وا  ن تاابغ با ازش       گسسته استفا   می

 ت تىا ات    مولؼیات ذت   ، بؼری مر نظ  باضر  ی وجو جستفضای 

 :[28-25 ضو   هنگام میصوت  زی  ب به    

  (   )

 {
  (   )         (  (   ))   (   ( ))

  ( )                               
 

 03) 

 پیطىُبدی PSOالگًریتم . 2.3

پااتامت    2و استخ ا  0های اوتطا  منظوت ونت   بهت  لاب یت  ت اینجا به

ω  و ه چنین زمان  ات پ بناب این باه ذتا  باا    ها بستگی به ب ازش ذت

ضو  تا باه اساتخ ا  و اه     یب ازش و ت  س ػت و ت ی تخصیص م

ت  با مما ی  س ػت با ت ی  ذتا  با تابغ ب ازش بزتيوه  حالیونرپ  ت

ونرپ تا م   ضو  وه این ذت  تا ب ای اوتطا  بیطت  هرایت می مواجه می

ت تی  بستگی سا ػت باه تاابغ با ازش و      به ،زی  ۀاو  و  وم  ت تابط

 ضو :  زی  محاسکه می صوت  بهام    ۀس ػت ذت پ هنر زمان تا نطان می

     ((         )         )

   ((         )

 
            

       
     ) 

 04) 

 

ممااا ی  ماااوزی م و میناای م ساا ػت بااو   و       و      وااه 

صوت  زیا  محاساکه    به   نر و ب ازش هست 4/1و  9/1ت تی  ب اب   به

 ضو : می

   
 (  )      

         

  05) 

ضخصی ها     ی  ب ازش ماوزی م و مینی م تج بۀمما     و      وه 

( با ای ذت  باا با ازش    07  ت  موجو   ت ج ؼیت استپ طکك تابطاۀ ذ

ام  ذت     سا ػت   ،ضاو  و باالؼى پ  ت نهایات    و تا  مای     و ت  

 ضو : هنگام میصوت  زی  ب به

        ∑     (     )

     

  06) 

موجو   ت   هنرۀ بهت ین تج بۀ ضخصی از ذتا  ه سایۀ نطان   وه 

، تؼرا  ذتا  موجو   ت ه سایگی ذت    ام استپ    ۀه سایگی ذت

( بین ⁄|  |    صوت  یىنواخت   ض ی  ضتا  است وه به   

فی  ت ػر  تصا    و       ضو  و  ذتا  ه سایگی تمسیم می

 استپ      محرو   

                                                 
1. Exploration 

2. Exploitation 

PERPSO Algorithm 

1: Calculate   and   of particle i using Equations 

(15) and (14) respectively; 

2: Update Vi and Xi of particle i using Equations (16) 

and (12) respectively; 

3: Perform fitness evaluation on the updated   ; 

4: if  (  )< (  )then 

5:            (  )   (  ); 

6:   if  (  )< (  )then 

7:              (  )   (  ); 

8:          

9:   else 

10:              

11:   end if 

12: else 

13:           

14: end if 

PER_module (  , fc ,m ,  ) 

1: if fc ≥m then 

2:      
   

   ; 

3:   Randomly select a dimension, d to perform 

perturbation; 

4:   Calculate the range of perturbation, R 

5:   Perform the perturbation on     using Equation 

(17); 

6:   Fitness evaluation is performed on the 

   
   

particle; 

7:   if  (  
   

)      (  )then 

8:          
   

;   (  )   (  
   

); 

9:   end if 

10:end if 

 بب مبشيل آضفتگی PSO(: الگًریتم 1ضکل )

 . مبشيل آضفتگی1.2.3

هنگام این ماژو  طوتی ط احی ضار   ب ای ج وگی ی از ه گ ایی زو 

مح ی ایجا  ونرپ ب ای این  نۀبیطت ی ب ای جهص از بهیاست وه تنوع 

 ت ، (0 ضاو  واه مطاابك ضاىل       ت نظ  گ فته می    ، ض اتنرۀمنظوت

یابرپ  صوت  ػرم بهینه ضرن پاسخ  ت ه  تى ات یه واحر افزایص می
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 6      یشنهادیپ P-PSOبا استفاده از  نهیبه یکینامید یپخش بار اقتصاد 

  

ضار ػ ال        ماژو  نضفتگی طوتی ط احی ضر  است وه اگ  

ضاو پ  ت مااژو     گ فتاه مای    ت نظا       ،ونرپ  ت ایان طا ح   می

صوت   به ( ) از ابؼا  نن  تصر 51تا  01بین    نضفتگی از ج ؼیت 

 ونر: زی  ت یی  می ۀر  و مطابك تابطتصا فی انتخا  ض

   
   

 {
      (             )                 

      (             )                 
 

 07) 

ساتفا   از  هستنر وه باا ا       اػرا  تصا فی  ت محرو      و    وه 

   نرپ ضو توزیغ ن ما  حاصل می
است وه    امین بؼر از d ت والغ     

ت تی  بهتا ین   به       و        ر  استپ نضفتگی  ت نن اػ ا  ض

  هنرپ نطان میو برت ین مولؼیت ذت   ت این بؼر تا 

 ريش حل .4

ابتارا   ،نطاان  ا   ضار  اسات    (2 وه  ت ضاىل  طوت ب ای حل مسل ه ه ان

مماا ی  تاابغ هار  و     ،یه از ذتا ج ؼیت اولیه تطىیل ضر  و ب ای ه 

اتضااای لیااو  اتزیااابی و  تصااوت  اتضااای لیااو  بااا اسااتفا   از توابااط 

ضاو پ ه چناین  ت    پیطنها ی س ػت و مولؼیت جریر ذتا  محاسکه مای 

  هنارۀ  ، نطاان چین ن ایص  ا   ضرنر هایی وه توسط خط ب ون (،2 ضىل 

وه طی چنر تى ات متاوالی بهکاو ی  ت    ماژو  نضفتگی هستنر وه  تصوتتی

 ضو پ این ب ون اج ا می ،تابغ هر  و مولؼیت ذتا  ایجا  نطو 

 P-PSO(: فلًچبرت پخص ببر اقتصبدی بُیىٍ بب استفبدٌ از 2ضکل )
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 مذیریت انرژیمهنذسی و پژوهشی  نشریه علمی      7

ز با استفا   ا سازی بهینهاستفا   ضر   ت  P-PSOو  PSOپاتامت های 

 .ضونر حا    ت نظ  گ فته می ( ب ای ه ۀ2مطابك جرو    ،تج به

 مًرد استفبدٌ P-PSOي  PSO(: پبرامترَبی 1جذيل )

P-PSO PSO 

 P =30 تؼرا  اػضای ج ؼیت: P =30 تؼرا  اػضای ج ؼیت:

        ,                  

 حراوث  تى ات       حراوث  تى ات      

            ,          

 وتبیج ػذدی .5

نظ گا فتن وااهص نلاو گی    واحری باا  ت  03 مر  پیطنها ی ب ای سیستم

 24واحاری با ای    05 سیستم، (4  ۀها و با تابغ هر  تابط ناضی از نی وگا 

واات تفتاه اساتپ  ت     هواحاری با   21صوت   ینامیىی و سیستم  ساػت به

 های بزتي و نیاز ممایساۀ   ش  ت سیستمتو واتاییب ای نطان  ا ن  ،نهایت

با ای حال    ،های مناسکی وه  ت مماا   اخیا    ػ  ى   این توش با توش

  ضر  و نتاایج  واحری استفا  81این توش  ت سیستم  پانر وات تفته همسل ه ب

تفتاه  ت مماا   اخیا     وات ههای ب مؼ و  و توش PSOبا نتایج حاصل از 

0ضامل 
RDPSO ،2EGSSOA ،3CHPSO  4وHQMIPSO    هساتنر واه

انار و پاتامت هاای     [ مؼ فای ضار   20و  21، 06، 4  ت تی   ت م اجاغ   ت به

ها  ت ه این م اجاغ اتازاه ضار  اساتپ تاابغ هار          این توش  م بوب به

صوت  زی   بهواحری  81و  21، 05سیستم   سازی بهینهواتتفته ضر  ب ای  هب

 است:

     ∑  (  )

 

   

      ∑(  

 

   

      )

 ∑        (    (   
      )

 

   

 

 02) 

 گرفته پخص آلًدگیبب دروظر یياحذ 13 ستمی. س1.4

سوخت و نلاو گی و ت فاا   ت    لاػا  این سیستم ضامل ض ای  هزینۀاط

تماضاای باات    ،با ایان م جاغ  نتایج  منظوت ممایسۀ وجو   ات پ به [3  م جغ

لیاو    باا  تنظ گا فتن ه اۀ    ضو پ مگاوا   ت نظ  گ فته می 2521ب اب  با 

نتایج حاصل از اج ای پخاص باات التصاا ی بهیناه باا اساتفا   از       ، سیستم

( حاصال  2مطابك جرو    PSOپیطنها ی و الگوتیتم  P-PSOالگوتیتم 

 ضو پ می

 P-PSOي  PSO ياحذی بب استفبدٌ 13(: وتبیج پخص ببر اقتصبدی سیستم 2جذيل )

هزینه 

   تولیر

تببغ 

 َذف

   

MW 

    

MW 

    

MW 

    

MW 

   

MW 

   

MW 

   

MW 

   

MW 

   

MW 

   

MW 

   

MW 

   

MW 

   

MW 
 

23846 41771 85 85.36 85.3 84.2 157.5 157 159.4 160 159.7 158.8 357.2 359 520 P-PSO 

24887 44758 119.8 119.8 115.4 119.5 160 160 160 160 199.7 160 234.5 319.7 499.8 PSO 

 ياحذی دیىبمیکی 15سیستم . 2.4

ساػت  ت  24 یب ا یىینامیصوت    به یوه پخص بات التصا  هیاول ستمیس

  یضا  تاأثی  و  ramp- rate و یا و ل  ات واحار   05 ،  یا گ ینن صاوت  ما  

 ساتم یس نیمر نظ  گ فته ضر  استپ اطلاػا  ا لی ت تح  زیبخات ن یوتو 

 یب نامه با ا  یطنها یموجو  استپ با استفا   از توش پ [08   ت نن و یو ل

 پضو  یحاصل م (3 مطابك جرو   جیساػت اج ا ضر  و جرو  نتا 24

( اج ای توش پیطنها ی ب ای پخص بات التصا ی 3مطابك جرو   

 ،رمؼ او  ضا   PSOواحری منج  به بهکو  نتایج نسکت باه   03 ۀضکى

توش پیطنها ی باه   استفا   از با   ت 44758وه تابغ هر  از  طوتی به

 از ( با استفا  0  ۀتابط یابرپ ه چنین تابغ هزینۀ   ت واهص می 40770

 23846 ب اب  باا  P-PSOبا استفا   از  و 24887ب اب  با  PSOتوش 

  پضو   ت حاصل می

 
 

 

 

 
1. Random Drift Particle Swarm Optimization 

2. Enhanced Gradient-based Simplified Swarm Optimization 

3. Chaotic Particle Swarm Optimization 

4. Hybrid Quantum Mechanics Inspired Particle Swarm 

Optimization 
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 8      یشنهادیپ P-PSOبا استفاده از  نهیبه یکینامید یپخش بار اقتصاد 

  

 ياحذی 15(: وتبیج سیستم 3جذيل )

 توان

MW 
05 

MW 
04 

MW 
03 

MW 
02 

MW 
00 

MW 
01 

MW 
9 

MW 
8 

MW 

7 

MW 
6 

MW 
5 

MW 
4 

MW 
3 

MW 
2 

MW 
0 

MW h 

0227 05 05 25 21 21 25 25 61 077 035 051 031 025 051 055 0 

0305 05 05 25 21 21 25 25 61 265 035 051 031 031 051 051 2 

0491 05 05 25 21 21 25 25 61 441 035 051 031 025 051 055 3 

0667 05 05 25 76/29 21 25 25 61 465 9/202 051 031 031 051 3/204 4 

0753 05 05 25 32 21 25 25 61 465 6/255 051 031 031 051 3/255 5 

0929 05 05 25 7/34 21 25 25 61 461 3/313 051 031 028 255 9/282 6 

2134 05 05 25 2/36 21 25 25 61 465 6/330 051 031 031 3/272 8/333 7 

2014 05 05 25 2/37 21 25 25 61 465 5/321 051 031 031 4/313 8/352 8 

2281 05 05 25 8/39 21 25 25 61 464 399 051 031 031 5/380 6/411 9 

2454 05 05 25 4/42 5/23 25 25 61 465 445 051 031 029 455 449 01 

2542 05 05 25 4/52 8/38 25 25 61 465 461 7/091 031 031 455 455 00 

2631 05 05 25 4/55 36/43 25 25 61 465 461 2/270 031 031 455 455 02 

2455 05 05 25 46/42 48/23 25 25 61 465 5/455 051 031 031 455 5/438 03 

2281 05 05 25 96/41 21 25 25 61 465 398 051 031 031 4/380 6/399 04 

2014 05 05 25 27/27 21 25 25 61 464 5/351 051 031 031 3/313 8/363 05 

0840 05 05 25 4/29 21 25 25 61 465 5/279 051 031 031 6/084 4/287 06 

0753 05 05 25 29 21 25 25 61 465 6/256 051 031 031 051 3/257 07 

0929 05 05 25 69/29 21 25 25 61 465 3/313 051 031 031 6/255 3/281 08 

2014 05 05 25 27/41 21 25 25 61 465 5/351 051 031 031 3/313 9/349 09 

2455 05 05 25 46/42 45/23 25 25 61 465 5/445 051 031 031 455 5/448 21 

2281 05 05 25 87/41 21 25 25 61 465 398 051 031 031 4/380 7/399 20 

0929 05 05 25 7/29 21 25 25 61 465 3/313 051 031 031 6/255 4/291 22 

0578 05 05 25 4/27 21 25 25 61 465 7/069 051 031 031 051 9/071 23 

0412 05 05 25 21 21 25 25 61 352 035 051 031 031 051 051 24 

 

یستم  ت ت امی سطوح بات اتضا ( لیو  س3مطابك نتایج جرو   

 ر  استپض

 ياحذی  20. سیستم 3.4

 [29 واحر بو   و اطلاػا  نن  ت م جاغ   21 یواتتفته  اتا هب ستمیس

 موجو  استپ 

  ت نظ  گفته ضر  استپ  P=2500 MW ۀبات به انراز یول تماضا

توساط ها  واحار باا      یریصوت  توان تول تا به جینتا (4  جرو 

 پ هر ینطان م یطنها یپ تمیاستفا   از الگوت
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 مذیریت انرژیمهنذسی و پژوهشی  نشریه علمی      01

ياحذی بب استفبدٌ از ريش پیطىُبدی 20(: تًان تًلیذی تًسط َر ياحذ در سیستم 4جذيل )  
   

MW 

   

MW 

   

MW 

   

MW 

   

MW 

   

MW 

   

MW 

   

MW 

   

MW 

    

MW 

 786پ011 286پ019 51 025 21 206پ89 51 51 69پ018 592پ599

    

MW 

    

MW 

    

MW 

    

MW 

    

MW 

    

MW 

    

MW 

    

MW 

    

MW 

    

MW 

 11پ31 099پ76 235پ41 11پ31 51پ36 21پ91 767پ69 902پ021 033پ426 683پ083

 
 

 97/61025ب ابا  باا    02 ۀتابغ هر  تابط ۀنیبه ،جینتا نیبا استفا   از ا

 یای ه گ ا و س ػت تیفینطان  ا ن و یب ا نیپ ه چنضو  ی  ت حاصل م

 استپ ر ضاتازه  (5 جرو   جینتا، مؼ و  PSOنسکت به  یطنها یتوش پ

 PSOياحذی بب  20 قبیسۀ وتبیج پخص ببر اقتصبدی ضبکۀ(: م5جذيل )

 پیطىُبدی -PSOPمؼمًل ي

Unit power 
(MW) 

 مؼ و  PSO توش پیطنها ی

   692/599 942/458 

   69/018 11/51 

   11/51 11/51 

   11/51 946/016 

   206/89 307/038 

   11/21 586/89 

   11/025 583/013 

   11/51 416/048 

   286/019 11/51 

    786/011 632/086 

    683/086 420/206 

    033/426 597/323 

    902/021 536/025 

    767/69 803/42 

    211/91 11/25 

    511/36 971/48 

    11/31 209/76 

    235/41 760/009 

    099/71 650/006 

    11/31 522/72 

Total cost($/h) 97/61025 7/61713 

Iterations 53 75 

 

 ياحذی  80. سیستم 4.4

 ت  یپخاص باات التصاا     یبا ا  یطانها  یتوش پ تینطان  ا ن لاب  یب ا

باه   پساتنر یبازتي ن  یوااف  ۀبه اناراز  یلک  یها ستمیس ،بزتي یها ستمیس

 ستمیس[ 4  موجو   ت م جغ یواحر 41 ستمیبا اتصا   و س ،لی ل نیه 

 ت  ساازی  بهینهبخات هم  ت  یوتو   یض تأثی حاصل ضر  وه  یواحر 81

ضر   اتازه یها و توش یطنها ینظ  گ فته ضر  استپ با استفا   از توش پ

 ۀنا یهز ،حالات  نیا واه  ت ا    یا گ یصوت  م سازی بهینه، (6  ت جرو  

  ت حاصال   20/239896ب اب  باا   یطنها یسوخت با استفا   از توش پ

 یلابل توجه نسکتاً ۀانراز ضر  به اتازه یها توش  یوه نسکت به سا  ضو یم

توسط ه  واحر  یریحاصل از توان تول جی  نتایت  استپ جرو  ز ووچه

 پ هر ینطان م یطنها یتا با استفا   از توش پ

 (7 هاا  ت جارو     توش  یتابغ هر  با استفا   از سا یینها جینتا

،  هر توش پیطنها ی با اتضای ت ام لیو  وه نطان می است ر ضاتازه 

 ساز پ ها بهینه می تابغ هر  تا بیص از سای  توش

  هر یمخت ف تا نطان م PSO یها توش ییه گ ا ۀ، مطخص(3 ضىل 

واات تفتاه    باه واحاری   81ساتم ی ت س نهیبه یپخص بات التصا  یوه ب ا

باا   ساه ی ت مما یطنها یتوش پ  هر وه ها نطان می ضىل ممایسۀاستپ 

حل  تیفینظ  و و هم از نمطه ییها هم از نظ  س ػت ه گ ا   توشیسا

 ت  توانار  یما  یطانها  یوه توش پ  هر ینطان م جینتا نیپ ااستواتات  

ه اننار   ، اتنار  یا ر یا چیبازتي و پ  یوجاو  جسات  یوه فضا یمساز 

انجاام   ا س ػت و ویفیت باا یی تا ب وجو جستت   های ووچه سیستم

  هرپ
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 ياحذی بب استفبدٌ از ريش پیطىُبدی 80وتبیج سیستم  :(6جذيل )
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 ياحذی 80َبی مختلف برای ضبکٍ  ريش : وتبیج تببغ َسیه(7)جذيل 

 RDPSO .[21] EGSSOA .[4] CHPSO .[16] HQMIPSO .[22] P-PSO پیطنها ی 

Total cost($/h) 2/249050 3/242795 7/245942 247520 20/239896 

 

 

 
ياحذی 80برای سیستم  PSOَبی  َمگرایی بب برخی اوًاع ريش (: مطخصۀ3)ضکل 
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 گیری وتیجٍ .6

 و یا لرت  با  ت نظا  گا فتن ل   ستمی ت س یپخص بات التصا  ،مماله نی ت ا

نا   ت ییا    مسل ه ضامل  و یضر  استپ ل لیتح  یو نامساو یمتؼر  مساو

ت فاا  انتماا   ت    نیبخات و ه چن یوتو   یض تأثی ، م نوػه ینواح، تولیر

وا    اساتپ    جاا  یا یا وستهیپه ضر  است وه مسل ه نامحر  و نانظ  گ فت

ی ضامل ماژو  ریجر P-PSO تمیالگوت ر یچیمسل ه پ نیا سازی بهینه ی اب

اتازاه و   نضفتگی جهت ایجا  تنوع ه  چه بیطت  و ف ات از ه گ ایی مح ای 

 03 توش  ت ضاکىه  نیا ماوت  اساتفا   لا ات گ فتاه اساتپ ا      لیتح  یب ا

 یواحار  05 ضاکىۀ ، واحری با  ت نظ  گا فتن نلاو گی ناضای از واحارها    

ضاکىه   جیوات گ فته ضرپ با توجه به نتا هساػت ب 24ت   یىینامیصوت    به

هام از   یػ  ى   بهت  PSO تمیبا الگوت اسی ت ل تمیالگوت نیا یواحر 21

نطاان  ا ن   یپ با ا  هار  ینطاان ما   یینمطه نظ  س ػت و هم  لت ه گ ا

تا  ت نظا    یواحار  81ضاکىه  ، ت   ت مسازل بزتي یطنها یتوش پ تیلاب 

واه   PSO نیناو  یها تمیبا الگوت جیصوت  گ فته و نتا سازی بهینهگ فته و 

 یهاا  با توش جیانت سهیمما پضر سهیمما ،ضر  است طنها یپ  ی ت مما   اخ

از  لات و  ، یتغم سا گ یػ  یطنها یوه توش پ  هر ینطان م  یاخ یواتا

 نیا مهام ا  تیا پ مزب خاوت ات اسات   جینتا  یبا سا اسی ت ل یس ػت خوب

ػارم   ،جاه یو  ت نت تمیضارن الگاوت   یتصا ف طت یه  چه ب یطنها یتوش پ

 توشواه    هار  ینطاان ما   جیپ نتاا اسات متؼار    یباه پاتامت هاا   یوابستگ

  ات پ یاتیبس واتایی ی ت حل مسل ه پخص بات التصا  یطنها یپ

 سپبسگساری

، ال   ای ػ اوم   م واز باین   -این مماله باا ح ایات پ وهطاىر  انا ژی    

 انطاگا  تحصایلا  تى ی ای     -تىنولوژی پیطا فته و ػ اوم محیطای   

تحات ضا ات  لا ات ا     ، ایا ان  ا  و ماان ، صنؼتی و تىنولوژی پیط فته

 تهیه ضر  استپ 3489
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