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ُ ثشداسی اص ػيؼتن - چىيذُ ِ تَليذ هی ثبؿذ یه هؼئلِ ثْيٌِ ػبصی هميذ یىی اص هْوتشیي هَضَعبت دس ثْش ّبی لذست، پخؾ ثبس التصبدی ثب ووتشیي ّضیٌ

ٍ پيچ ِ پخؾ ثبس التصبدی پَغيشخغی  ُ اػت. اص ٌّگبهيى ِ یه تَصیع ٍاحذ گشهبیی لجاً تعييي ؿذ ِ پخؾ ثبس پَیب، فشض ثش ایٌؼت و ُ اػت. ثشای حل هؼئل یب يذ
ِ ثشای حل هؼئلِی ایي سٍؽهعشفی ؿذ، سٍؿْبی هتعذدی ثشای حل ایي هـىل هعشفی ؿذًذ؛ ثب ایي حبل، ّوِ ُ حل ثْيٌ ثيبثٌذ ٍ  ّب هوىي اػت ًتَاًٌذ یه سا

 ؿًَذ. هعوَاً دس یه ثْيٌِ هحلی ثب هـىل سٍثشٍ هی
 ِ ِ ػبصی تجوع رسات ثْجَد یبفت ُ اػت. اص ایي الگَسیتن ثشای حل  (IPSO)دس ایي همبلِ، یه الگَسیتن ثْيٌ ِ پخؾ ثبس التصبدی پَیب پيـٌْبد ؿذ ثشای حل هؼئل

ِ پخؾ ثبس التصبدی پَیبی پيچيذُ، ؿبهل یه ػيؼتن لذ ُ ثب دسخَاػت ثبس 6ست یه هؼئل ػبعتِ اػتفبدُ ؿذُ اػت. یه ػبعتِ دس فَاصل صهبًی  24ٍاحذ
 دّذ.ّبی ثْتش سا ًـبى هیثشای سػيذى ثِ ساُ حل IPSO ّبی دیگش تَاًبیی سٍؽثب  سٍؽ IPSO همبیؼِ ًتبیج سٍؽ

 پخؾ ثبس التصبدی پَیب، الگَسیتن تجوعی رسات، تلفبت تَاى -ّب وليذ ٍاطُ

 

 همذهِ .1

هؼئلِ تخصيص ثبس دسخَاػتی هـتشی اص هيبى ٍاحذّبی تَليذ 
ثشق حشاستی دس دػتشع، اص ساّی التصبدی، اهي ٍ لبثل اعويٌبى، تَجِ 

ُ اػت. ایي هؼئلِ ثصَست حذالل وشدى صیبدی سا ثِ خَد هعغَف  وشد
ِ ػَخت، تحت هحذٍدیت دسخَاػت ثبس ٍ ليَد هختلف دیگش، دس  ّضیٌ
ُ اػت. ایي هؼئلِ ثِ عٌَاى پخؾ ثبس  ِ ؿذ یه ثبصُ صهبًی هعيي، فشهَل
-التصبدی ایؼتب ؿٌبختِ ؿذُ اػت. پخؾ ثبس التصبدی ایؼتب فمظ هی

يل وٌذ. ثب ایي حبل، ثِ تَاًذ یه ػغح ثبس دس یه لحظِ هعيي سا تحل
ّبی طًشاتَسّب، هوىني اػنت ثنشای اًنَات هختلفنی اص      علت هحذٍدیت

ُ داسای لبثليت پيؾ ثيٌی ًوی َ ًجبؿذ؛ ثعاٍ ثبؿذ. دسخَاػت ثبس، جَاثگ
ّبی لذست، تٌَت صیبد ثبس دسخَاػتی هـتشیبى ٍ عجيعت پَیبی ػيؼتن

ًنبگشیض  سا  (DELD)تحميمبت حَل هؼئلِ پخؾ ثبس التصنبدی پَینب   
، سٍؿی ثشای ثشًبهِ سیضی (DELD)ػبصد. پخؾ ثبس التصبدی پَیب هی

پيؾ ثيٌی ؿنذُ دس   ّبی آًایي طًشاتَس ثب ثبسّبی دسخَاػتیخشٍجی
ُ صهبًی هعيي اػت، تب ایٌىِ اص ػيؼتن لذست الىتشیىی ثِ  عی یه ثبص

ثشداسی ؿَد. ليَد اعوبلی ثش عولىنشد  تشیي ؿىل هوىي ثْشُالتصبدی
یعٌی ًشخ ؿيت طًشاتَس، هٌجش ثِ ایجبد یه هؼئلِ ثْيٌِ ػبصی  ػيؼتن
تشیي ساُ ثشای گشدد. سٍؽ پخؾ ثبس التصبدی پَیب ًِ تٌْب دليكپَیب هی

تنشیي سٍؽ  فشهَلِ وشدى پخؾ ثبس، ثلىِ ثِ علت اثعبد ثضسگؾ، ػخت
ُ  ثشای حل هی ی صهنبًی  ثبؿذ. عوَهبً ثشای حل هؼئلِ، اثتنذا ونل دٍس

ُ ٍ ػپغ اص پخؾ ثبس ثبصُ پخؾ ثِ تعذادی ی صهبًی وَچه تمؼين ؿذ
ِ دس ّش ثبصُ ُ هی التصبدی ایؼتب ثشای حل هؼئل -1گشدد ]صهبًی اػتفبد

8.] 
دس دِّ ّبی اخيش سٍؽ ّبی ثؼيبسی ثشای حل هؼئلِ پخؾ ثبس 
التصبدی پَیب تَػعِ دادُ ؿذ. عوذُ تشیي سٍؿْب ؿبهل ثشًبهِ ًَیؼی 

، سٍؽ اگشاًظ [10] (NLP)غيشخغی، ثشًبهِ ًَیؼی [9] (LP)خغی
(LR) [11]  الگَسیتن ثشًبهِ ًَیؼی وَادساتينه ،(QP) [12-13]  ٍ

ثبؿٌذ. ایي سٍؽ ّنب، ثخنبعش غيشخغنی ٍ    هی [14]ثشًبهِ ًَیؼی پَیب 
غيشهحذة ثَدى هـخصبت ٍاحذّبی تَليذ، ثشای حل ثْيٌِ هؼبئل ثب 

ی ٍ احتونبلی  ّبی ثْيٌِ ػبصی تصبدفاًذ. تىٌيههـىاتی سٍثشٍ ثَدُ
جؼتجَی  [15-16]  (PSO)اثتىبسی هبًٌذ ثْيٌِ ػبصی تجوع رسات

 پخؾ ثبس التصبدی پَیب ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن ثْيٌِ ػبصی تجوعی رسات ثْجَد یبفتِ

 3هحوذ یضداًی اػشهیٍ  2ػيذ اصغش غاهيبى، 1عليشضب خؼشٍی

 akhosravi@nit.ac.ir، داًـگبُ صٌعتی ًَؿيشٍاًی ثبثل1

ـگبُ صٌعتی ًَؿيشٍاًی ثبثل  2  gholamian@nit.ac.ir، داً

ـگبُ صٌعتی ًَؿيشٍاًی ثبثل  3  yazdani@stu.nit.ac.ir، داً
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، ؿجيِ ػبصی [20-26] (GA)، الگَسیتن طًتيه [19] (TS)هوٌَت 
-28] (HNN)ّبی عصجی َّپفيلذ ، ؿجىِ[27] (SA)تجشیذ فلضات 

ثنِ   [36]ٍ سٍؽ ثشًنت   [31-35] (EP)، ثشًبهِ ًَیؼی تىبهلی [30
حل هؼئلِ پخؾ ثبس التصبدی پَیب ثذٍى ّشگًَِ ؿبى دس علت تَاًبیی

ّبی ّضیٌِ، وِ ًبؿی اص تَاًنبیی ؿنبى دس   هحذٍدیتی دس ؿىل هٌحٌی
 سػٌذ. جؼتجَی ساُ حل ثْيٌِ اػت، هَثش ثٌظش هی

دس ایي همبلِ، ثشای پخؾ ثبس التصبدی پَیب اص سٍؽ جذیذی ثشپبیِ 
ِ جذیذی ا ُ اػت. دس ایي سٍؽ، ًؼخ ُ ؿذ  PSOص َّؽ جوعی اػتفبد

ِ گشدیذ. ثشای تشويت هؼئلِ  ثب پخؾ ثبس التصبدی، تعذادی  IPSOاسائ
ؿنًَذ. دس  اص ٍاحذّبی تَليذ ثِ عٌَاى اثعبد هؼئلِ دسًظش گشفتنِ هنی  

ّبی لذست ٍاحذّبی تَليذ ًؼجت ثِ ليَد تىشاسّبی هختلف، خشٍجی
ِ هی ؿًَذ. یىی اص ٍاحذّب ثغَس اتفبلی ثِ عٌَاى طًشاتَس ػيؼتن هحبػج

گشدد ٍ تب اختاف ثنيي ثنبس هنَسد تمبضنب ٍ ونل ثنبس       ی اًتخبة هیاصل
تَليذی سا ججشاى وٌذ. ًتنبیج سٍؽ اسائنِ ؿنذُ ثنشای ینه ػيؼنتن       

 ٍاحذُ اسائِ ؿذُ اػت. 6آصهبیـی

لَؼبص .2  هؼئلِ پخؾ ثبس التصبدی پَیب یفشه

پخؾ ثبس التصبدی پَیب هَضَت هْوی دس عولىشد ػيؼتن لذست 
بة ایي هؼئلِ دس هجات علوی هعتجش ثِ اػت ٍ همبات هتعذدی دس ث
ی صهبًی، ول ثشق تَليذی ثشای تغزیِ ثنبس  چبح سػيذ. دس ّش صیش ثبصُ
گشدد وِ تَلينذ  ی ثْشُ ثشداسی تٌظين هیدسخَاػتی ثب حذالل ّضیٌِ
ػبصد. ینه هؼنئلِ پخنؾ ثنبس     سا ثْيٌِ هی ٍاحذّبی فؼيلی پشّضیٌِ

 ِ تَاًذ تـىيل ؿذُ اػت وِ هیالتصبدی پَیب ػبدُ، اص چٌذ تبثع پيَػت
ّبی سیبضی حل ؿَد. هؼئلِ پخؾ ثبس التصنبدی پَینب ؿنبهل    ثب سٍؽ

ُ ثشداسی هی ثبؿذ وِ ثصَست ليَد تؼبٍی ٍ ًبثشاثشی ليَد فيضیىی ٍ ثْش
 گشدًذ. تَصيف هی

 ليذ تؼبٍی )ثذٍى تلفبت( : 

  (1)                                           



n

i

tDti PP
1

,,          

  ليذ ًبثشاثشی:       

(2                      ) 
maxmin

iii PPP 
                                   

 
ُ  ith تَاى خشٍجنی طًشاتنَس    P i,tوِ        ثشحؼنت   tthصهنبًی   دس ثنبص

MW ،PD,t ُی صهنبًی  ول تَاى هَسد تمبضب دسثبصtth  ثشحؼنتMW ،
Pi

min ٍ حذ پبیيٌی Pi
max  حذ ثبایی تَليذ ٍاحذith  ثشحؼتMW  ٍ

 ثبؿذ. تعذاد ٍاحذّبی تَليذ ثشق هی nّوچٌيي 

-( اضبفِ هی1ثِ هعبدلِ ) PL)تش، تلفبت اًتمبل )دس هؼبئل پيچيذُ     
 گشدد:ثصَست صیش هحبػجِ هی PLگشدد: 
 

 (3)                

n n n

L i ij j 0i i 00

i =1 j =1 i =1

P = P B P + B P + B 
 

 
ؿشح دادُ ؿذُ اػت. ثٌنبثشایي ثنب    [37]دس Bی ضشایت هحبػجِ

 ( سا خَاّين داؿت:4) ( هعبدل1ِ) ( دس هعبدل3ِجبیگضیٌی هعبدلِ )

 (4     )                                          
1

n

i D L

i

P = P + P

 

 
 گشدد: ی ػَخت ّش طًشاتَس ثصَست صیش تعشیف هیّضیٌِ
 

(5           )                
2

i i i i i i iF (P ) = a P +b P +c 
 
ِ ػَخت Fiوِ  -هی ithی طًشاتَس ضشایت ّضیٌِ a i  ٍb i  ٍc iٍ  ّضیٌ

 ثبؿٌذ. 
ثبؿٌذ وِ ثصَست صیش تش ؿبهل ليَد ًشخ ؿيت هیّبی دليكهذل
 گشدًذ: هذل هی

 )الف( ٌّگبهی وِ تَليذ افضایؾ هی یبثذ:
 

 (6    )                                              iii URPP  0

 
 )ة( ٌّگبهی وِ تَليذ وبّؾ هی یبثذ:

 
(7      )                                           iii DRPP 0 

 
 تَاًذ ثصَست صیش تصحيح ؿَد:( هی2) ثٌبثشایي هعبدلِ

 
 (8 )),min(),( 0

,

max

,

0

,

min

itiitiitii URPPPDRPPMax  
Ttntoi ,...2,1,...2,1  

 
ثِ تشتيت ليَد ًشخ ؿنيت ثنبا ٍ ًنشخ ؿنيت پنبیيي       URi ٍ DRiوِ 

 ثبؿٌذ. هی ithطًشاتَس 
دس ًْبیت، حذالل وشدى تبثع ّضیٌِ، ّذف حل هؼبئل تَصیع التصبدی 

 ثبؿذ:ثبس پَیب هی
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(9    )                                
 


T

t

n

i

titi PFf
1 1

,, )(min 

جَد یتجوع تنیالگَس .3  بفتِیرسات ثْ

ّبی تحميك دسثبسُ َّؽ هصٌَعی َّؽ جوعی، یىی اص صیشؿبخِ
اػت. هفَْم تجوع رسات اص ؿجيِ ػبصی ػيؼتن اجتوبعی ػبدُ ؿذُ 

ؿجيِ ػبصی گشافيىنی ًحنَُ حشونت    ًـبت گشفتِ اػت. ّذف اصلی 
. ثْيٌِ ػبصی ثِ سٍؽ تجوع گشٍّی پشًذگبى یب هبّی ّب یب رسات اػت

وٌنذ: فنشض وٌينذ ونِ     اص ػٌبسیَی خبصی پيشٍی هی (PSO)رسات 
گشدًذ ای ثصَست تصبدفی ثذًجبل غزا هیگشٍّی اص پشًذگبى دس ًبحيِ

وٌذ. پشًذگبى دیگش اص هحل غزا ای غزا پيذا هیًبگْبى یىی اص آًْب تىِ
داًٌذ وِ وذام پشًذُ غزا سا پيذا وشدُ ٍ چمذس اعات ًذاسًذ، اهب آًْب هی

داسد. ثٌبثشایي ثْتشیي اػتشاتظی ایي اػت وِ ًضدیىتشیي  ثب آًْب فبصلِ
تنَاى  هنی  PSOپشًذُ ثِ غزا تعميت ؿَد. ثب اػتفبدُ اص ایي ػٌبسیَ اص

ُ وشد. دس  ِ ػبصی اػتفبد  "ّش ساُ حل یه  PSOثشای حل هؼبئل ثْيٌ
-ًبهيذُ هی "رسُ "دس فضبی هَسد جؼتجَ اػت، وِ دس ایٌجب "پشًذُ 

ضشیت ثشاصًذگی هحبػجِ ؿذُ اػت وِ تَػنظ  رسات  ؿَد. ثشای ّوِ
ِ هی ِ ؿذى هحبػج -گشدد ٍ داسای ػشعتی هیتبثع ثشاصًذگی ثشای ثْيٌ

ثبؿذ وِ پشٍاص رسات سا ّذایت هی وٌنذ. رسات دس فضنبی هؼنئلِ، ثنب     
وٌٌذ. ثْيٌِ ػبصی تجوع رسات ثب هی "پشٍاص"حبضش  تعميت رسات ثْيٌِ
گنشدد ٍ ػنپغ ثنب    شٍت هنی ّبی( تصبدفی ؿن حلگشٍّی اص رسات )ساُ

گشدد. دس ّش تىشاس ّش وذام اص رسات ثشٍصسػبًی ثذًجبل حبلت ثْيٌِ هی
گشدد. اٍلی ثْتنشیي  همبدیش ثشٍصسػبًی هی "ثْتشیي "ثب تعميت دٍتب اص 

)ثشاصًذُ تشیي( ساُ حلی ؿخصی اػت وِ تبوٌَى ثذػت آهذُ اػت ) 
-ًبهيذُ هنی  "Pbest "گشدد( ایي همذاس همذاس ثشاصًذُ ّن رخيشُ هی

دیگش وِ تَػظ ثْيٌِ ػبصی تجوع رسات سدیبثی  "ثْتشیي "ؿَد. همذاس
ؿَد ثْتشیي همذاسیؼت وِ تبوٌَى تَػنظ ّنش ونذام اص رسات دس    هی

جوعيت ثذػت آهذُ اػت. ایي ثْتنشیي همنذاس ػشاػنشی اػنت ونِ      
"Gbest" هی ُ ؿَد. ثعذ اص یبفتي دٍ همذاس ثْتشیي، رسُ، ػشعت ًبهيذ

  وٌذ:سا ثشاػبع هعبدات صیش ثشٍصسػبًی هی ٍ هَلعيتؾ
 

(10 )Vt+1 =W×Vt + C1 × r×(Ppb – Xcs ) + C2 ×r×(Pgb – Xcs ) 

      
(11                                                   )Xt+1 = Xt + Vt+1 
 

الگَسیتن تجوع رسات ثْجَدیبفتِ ثِ دٍ تَپَلَطی اصنلی تمؼنين   

دٌّنذ ونِ   هحلی. ثشسػی ّبی صیبدی ًـبى هنی گشدد: ػشاػشی ٍ هی
 PSOًؼخِ ّبی ػشاػشی پَؿؾ فضبی جؼتجَی ثذتشی ًؼجت ثِ 

هحلی داسد، ّوچٌيي دس ًؼخِ ّبی ػشاػشی حشوت رسات حَل یه 
تَاًٌذ ثْتشیي ساُ حل سا تش هیساُ حل هتوشوضتشًذ ٍ دس ًتيجِ ػشیع

پنيؾ  پيذا وٌٌذ. هـىل وَچىی وِ هوىي اػت ثشای ًؼخِ هحلنی  
ّبی هحلی ثؼيبس تبثيشپزیشتشًنذ.  ثيبیذ ایي اػت وِ ًؼجت ثِ هيٌيون

ثغَس ولی ٍسطى ػشاػشی، ثخبعش ػشعت ٍ دلتؾ، ٌّگبهيىِ فضبی ساُ 
 PSOحل خيلی پشاوٌذُ ًيؼت ساُ حل ثْتشیؼت. ؿجِ وذ الگَسیتن 

 عجبستؼت اص: 
 ثشای ّش رسُ            

 ثِ رسُ همذاس اٍليِ ثذُ               
 پبیبى         

 تىشاس وي ثشای ّش رسُ 
 تبثع ّذف سا تعييي وي ٍ همذاس ثشاصًذگی سا هحبػجِ وي.                     
دس  Pbestاگش همذاس ثشاصًذگی ثْتش اص ثْتشیي همذاس ثشاصًذگی               

 جذیذ لشاس ثذُ.  Pbestحبفظِ اػت همذاس حبضش سا ثعٌَاى 
 سپبیبى تىشا          

ِ داسای ثْتشیي همذاس ثشاصًذگی دس ثيي توبم رسات اػت سا ثِ عٌَاى رسُ ای و
Gbest  .اًتخبة وي 

 تىشاس وي ثشای ّش رسُ 
 ( ػشعت رسُ سا ثشٍصسػبًی وي. 1ثشاػبع هعبدلِ )                
 ( هَلعيت رسُ سا ثشٍصسػبًی وي.2ثشاػبع هعبدلِ )               
 پبیبى          
 

تَاًنذ ثبعن    ایٌشػی ضشیت دیگشیؼت وِ تغييش دس آى هنی ٍصى 
ای ونِ  همذاس تىبًِ ،دس ایي حبلت .گشدد PSO ایجبد ٍسطى جذیذی اص

وٌتشل  w  تَاًذ ثب پبساهتشهی ،وٌذدٍ تىشاس حول هی يیه رسُ دس ثي
ِ ػشعت حبل حبضش رسُ چٌذ ثشاثش وِ ،ؿَد ، ّوبًغَسی ؿَد هی ثَػيل

. دسحميمت، ایي پبساهتش وٌتنشل ثنش   هی ؿَد ( دیذ10ُوِ دس هعبدلِ )
ُ تبثيش هی ِ جؼتجَی رس ُ ایي پبساهتش هی .گزاسدًبحي تَاًذ ثٌبثشایي اًذاص

َ ثبصی وٌذ اص  یثبثت ٍ اػتفبدُ اص همذاس ثبا .ًمؾ هْوی دس سًٍذ جؼتج
تَاًذ فضبی ثيـتشی سا پَؿؾ ٍصى ایٌشػی )یعٌی ثباتش اص ٍاحذ( هی

تَاًنذ  ّبی هحلی حجغ ؿنذُ ٍ ًونی  س حذاللد PSO ،دّذ اهب اغلت
ُ حل سا پيذا وٌذ. اص عشفی دیگش همذاس ووتشی اص ایي پبساهتش  ثْتشیي سا

ؿَد وِ رسات دس فضبی جؼتجَی وَچىی هتوشوض ؿًَذ ٍ هٌجش هی
PSO، دس ایي همبلِ  .دّذدیگش فضبّبی هوىي ساُ حل سا اص دػت هی

ُ اص هعبدات هختلف ثشای ٍصى   ًؼخِ ثْجَدیبفتِ ای ،ایٌشػیثب اػتفبد
ِ ؿذُ PSOاص  ّوبًغَس وِ لجاً روش ؿذ اػتفبدُ اص همذاس ثبثت  .اًذاسائ
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هوىي اػت هٌجش ثِ ًتبیج ًبهٌبػت  ،ًبهٌبػت ثشای ایي پبساهتش وٌتشل
ای ثشای ٍصى ایٌشػی اػت اػتفبدُ اص هعبدلِ ،ثٌبثشایي یه ایذُ .گشدد

 سًٍنذ تب ایٌىنِ دس حنيي    ،داسدثؼتگی  گزؿتِ وِ ثِ تعذاد تىشاسّبی
 ثبااػتفبدُ اص همذاس  ،دس گبم آغبصیي .وبّؾ یبثذ ، ٍصى ایٌشػیجؼتجَ

ووه وٌذ تب توبم ًَاحی فضبی  PSOتَاًذ ثِ ثشای ٍصى ایٌشػی هی
ُ حل سا ثب صشف صهبى ٍ افضایؾ تعذاد تىشاسّب افضایؾ دّذ دس ًتيجِ  .سا

ووه وٌذ تب  PSO ًذ ثِتَاٍصى ایٌشػی وبّؾ خَاّذ یبفت؛ ایي هی
 دس تىشاسّبی آخش، جؼتجَی هحلی خَثی سا اسائِ دّذ. 

 ،( ًـبى دادُ ؿذ12ُ) ّوبًغَس وِ دس هعبدلِ ،فشهَل ٍصى ایٌشػی
ثب یه  PSOثبؿذ. ثب اػتفبدُ اص ایي هعبدلِ، صَست ًوبیی تَاًذ ثِ هی

 یبثذ.همذاس دادُ ؿذُ ؿشٍت ٍ ثصَست ًوبیی تب ًضدیىی صفش وبّؾ هی

  (12 )                                                  T

t

ewW


 max          
یه ثبثت  α هبوضیون همذاس ٍصى ایٌشػی اػت. ضشیت wmaxوِ 

ِ همذاس آى هی ثب همذاس هثجت تَاًذ ؿيت هتغيشّب سا وٌتشل وٌذ. اػت و
 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.1ایي اهش دس ؿىل )

 

 
 یٌشػیا تیضش شاتييثش تغ α(: اثش ضشیت 1ؿىل )

 ؿجيِ ػبصی ٍ ثح  ٍ ثشسػی ًتبیج .4

ِ     IPSOدس ایي همبلِ،  ػنَخت   ثشای وويٌنِ ػنبصی ونل ّضیٌن
ُ اػت. پيبدُ ػبصی  ِ ؿذ ثشای ایي هؼئلِ  IPSOٍاحذّبی تَليذی اسائ

 ثبؿذ: ؿبهل هشاحل صیش هی
 ( : 1گبم )

تعننذاد رسات، اثعننبد فضننبی جؼننتجَ )تعننذاد  همننذاسدّی اٍليننِ:
همذاس اٍليِ  (PD,t)صهبًی طًشاتَسّب(، ٍ ول ثبسّبی هَسد تمبضب دس ّش ثبصُ

 ؿًَذ. دادُ هی
 (PL)ٍ تلفبت خظ اًتمنبل   (PD)دس ایي گبم، ول ثبس هَسد تمبضب 

ِ ول ثشق تَليذی خشٍجی  ِ ؿًَذ، ثغَسیى (  PD+PL)ثبیذ دسًظش گشفت
 تبهيي گشدد.

(13 )                                               LD

n

j

ji PPm 
1

   

 ( :2گبم )
ٍاحذّبی تَليذ  تعييي هحذٍدیتْبی طًشاتَس ٍ ضشایت تبثع ّضیٌِ:

ثبؿٌذ، ثٌبثشایي ایي ليَد ثبیذ داسای هحذٍدیت ّبیی دس تَليذ ثشق هی
حنذٍدیتْبیی  دس هؼبئل پخؾ ثبس دسًظش گشفتِ ؿًَذ. هعبدات صینش ه 

 وٌذ: سا ًؼجت ثِ ليذ ًشخ ؿيت آى ثيبى هی ithتَليذ ٍاحذ 
 

(14   )),min(),max( 0

,

max

,

0

,

min

itiitiitii URmmmDRmm    

 
 ( :3گبم )
یه تعذاد اٍليِ  IPSOثشای ؿشٍت  تَليذ تصبدفی جوعيت اٍليِ:  

ُ ّب یب جوعيت دس داخل ًبحيِ تعييي هی ؿَد. دس ایي همبلِ،  ثشای گشٍ
ِ عولی ثيي حذالل ٍ حذاوثش تَاى خشٍجی ّش طًشاتَس تعشیف ؿذُ  ًبحي

 اػت.
 ( :4گبم )
دس ایٌجب ّضیٌِ تَليذ ّش ٍاحذ ثب  هحبػجِ ّضیٌِ ثشای ّش گشٍُ: 

ؿنَد.  ّوچٌنيي لينَد    اػتفبدُ اص الگَسیتن پيـٌْبدی هحبػجِ هنی  
 هؼئلِ ثِ سٍؽ صیش هحبػجِ هی ؿًَذ:

 

(15              )
);,max(

),,max(

0

,

min

,

0

,

min

,

itiiti

itiiti

DRmmmthen

DRmmmif




 

 

(16      )         
;),min(

,),min(

,

0

,

max

,

0

,

max

tiitii

tiitii

mURmmthen

mURmmif




 

 
 ( : 5گبم )

 IPSOپبساهتش ّبی  ثشٍصسػبًی
 

 ( :6گبم )
دس ایي هشحلِ هان تَلف ثبینذ چنه    چه وشدى هان تَلف:

 ؿَد.
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 (: 7گبم )
ثعذ اص هحبػجِ حذالل ّضیٌِ،  خشٍجی تَاى ّش طًشاتَس: ثشٍصسػبًی

ِ ٍ ثِ عٌَاى همذاس اٍليِ ثشای ثبصُ  تَاى خشٍجی ّش ٍاحذ هجذداً هحبػج
 صهبًی ثعذی تعشیف هی گشدد.

 ( :8گبم )
ُ ػبصی ثشای  پخؾ ثبس اگش ثشای توبم ثبصُ ّبی صهبًی: IPSOپيبد

ثشًبهنِ   IPSOّش ثبصُ صهبًی ثِ وبس گشفتِ ؿَد، ًتبیج )خشٍجنی ّنب(   
 دس ػيؼتن لذست خَاٌّذ ثَد. اًشطیصهبى ثٌذی ؿذُ ای ثشای تَليذ 

 
دس  پخؾ تَاى ثْيٌِ پَیبثشای حل هؼئلِ  IPSOدس ایي ثخؾ، 

ٍاحذ ثىبس گشفتِ ؿذ ٍ ًتبیج ثذػت آهذُ ثب  6آصهبیـی ثب  ػيؼتنیه 
 ؽ ؿذُ دس ػبیش همبات همبیؼِ ؿذُ اػت.سٍؽ ّبی گضاس

ًـنبى   1ضشایت ّضیٌِ ٍ حذٍد هشصی ٍاحذّبی تَليذ دس جذٍل 
ُ ؿذًذ ] ِ تَليذ ؿذُ تَػظ ّش 1داد [. ليَد حذ ًشخ ؿيت ٍ لذست اٍلي

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثذیْی اػت وِ همبدیش اٍليِ  2ٍاحذ دس جذٍل 
ّوبى همبدیش ثبصُ لجلی ثشای ػبیش ثبصُ ّبی صهبًی ) ثبصُ صهبًی ثعذی( 

 24، لذست هَسد تمبضب ثشای یه افك صهبًی 3ّؼتٌذ. ّوچٌيي جذٍل 
 ػبعتِ سا دس ثبصُ ّبی صهبًی یه ػبعتِ ًـبى هی دّذ.

 ( دس صیش آهذُ اػت:3هبتشیغ ضشایت تلفبت هشثَط ثِ هعبدلِ )
 

(17 )


































 

0.152.08.06.00.10.2

2.09.126.01.06.05.0

8.06.024.00.01.01.0

6.00.10.01.39.07.0

1.06.01.09.04.12.1

0.25.01.07.02.17.1

10 3

ijB
 

 
 1 جذٍل

 ٍاحذُ 6 ػيؼتن یه ّضیٌِ ضشایت ٍ ّبطًشاتَس اعاعبت
 ؿوبسُ
 ٍاحذ

 حذالل
 تَاى
 )هگبٍات(

 حذاوثش
 تَاى
 )هگبٍات(

a  داس ثش(
 هگب ٍات(

 b  داس(
ثش هگب 
 ٍات(

 c  داس(
ثش هگب 
 ٍات(

1 100 500 007/0 7 240 
2 50 200 00095/0 10 200 
3 80 300 009/0 5/8 220 
4 50 150 009/0 11 200 
5 50 200 008/0 5/10 220 
6 50 120 0075/0 12 190 

 

 2 جذٍل
 هغبلعِ هَسد ٍاحذُ  6 ػيؼتن ؿيت ًشخ حذٍد

 ؿوبسُ
 ٍاحذ

لَيذی تَاى  ت
 اٍليِ
 )هگبٍات(

 ًشخ ثبای حذ
 ؿيت
 ثش )هگبٍات
 ػبعت(

 ًشخ پبیيي حذ
 ؿيت
 ثش )هگبٍات
 ػبعت(

1 340 80 120 
2 134 50 90 
3 240 65 100 
4 90 50 90 
5 110 50 90 
6 52 50 90 
 

 3 جذٍل
 ٍاحذُ 6 ػيؼتن ثشای ػبعتِ 24 صهبًی افك ثب تمبضب هَسد ثبس اعاعبت

 هغبلعِ هَسد
 ثبس ػبعت

 )هگبٍات(
 ثبس ػبعت

 )هگبٍات(
 ثبس ػبعت

 )هگبٍات(
 ثبس ػبعت

 )هگبٍات(
1 955 7 989 13 1190 19 1159 
2 942 8 1023 14 1251 20 1092 
3 935 9 1126 15 1263 21 1023 
4 930 10 1150 16 1250 22 984 
5 935 11 1201 17 1221 23 975 
6 963 12 1235 18 1202 24 960 
 

ثشای یه ػيؼتن آصهبیـی ثب ًتبیج حبصل اص سٍؽ  IPSOًتبیج 
ُ اػت. ًتبیج حبصل اص همبیؼِ ًـبى  4ّبی دیگش دس جذٍل  همبیؼِ ؿذ

دس  IPSO، پخؾ ثبس التصبدی پَیب هی دٌّذ وِ ثشای حل یه هؼئلِ
ُ حل ّبی  ، ػشیعتش ٍ دليك تش اػت ٍ هی تَاًذ ثْتش ثْيٌِسػيذى ثِ سا

 اص ػبیش سٍؽ ّب عول وٌذ.
  

 4 جذٍل
 حبصل ًتبیج همبیؼِ ٍ پَیب التصبدی ثبس پخؾ هؼئلِ ثشای IPSO ًتبیج

 ٍاحذُ 6 ػيؼتن یه ثشای دیگش ّبی سٍؽ ثب آى اص
 سٍؽ
 ثىبسسفتِ

  تىشاس سٍؽ
 اهجذا

 پيـٌْبدی سٍؽ ثشًت سٍؽ

 حذالل
 ّضیٌِ

648/313405 403/313405 426/313401 
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 گيشی ًتيجِ .5

سٍؿی ثشای صهبى ثٌذی خشٍجنی   پخؾ ثبس التصبدی پَیب هؼئلِ
ّبی طًشاتَس ثب ثبسّبی هَسد تمبضبی پيؾ ثيٌی ؿذُ، دس عی یه ثبصُ 

ثْنشُ ثنشداسی اص ػيؼنتن     ًوَدىصهبًی هعيي، ثِ هٌظَس التصبدی تش 
ِ یه هؼئلِ ثْيٌِ ػبصی دیٌبهيه اػت وِ لذست هی ثب ؿذ. ایي هؼئل

ليَد تحويلی ثش عولىشد ػيؼتن سا ثَػيلِ حذٍد ًشخ ؿيت طًشاتَس ثِ 
ًِ تٌْب دلينك تنشیي    پخؾ ثبس التصبدی پَیب حؼبة هی آٍسد. هؼئلِ

فشهَل ثٌذی ثشای هؼئلِ پخؾ ثبس التصبدی اػت، ثلىِ ثِ خبعش اثعبد 
. ایي همبلِ ینه  ثـوبس هی آیذای حل ًيض صیبد آى، ػخت تشیي ًَت ثش
ًبهيذُ هی ؿَد اسائِ هی وٌذ ٍ اص  IPSOالگَسیتن اثتىبسی جذیذ وِ 

 IPSOاػتفبدُ هی وٌذ.  پخؾ ثبس التصبدی پَیبآى ثشای حل هؼئلِ 
ثنشای   دس همبیؼِ ثب الگَسیتن ّبی دیگش ػبدُ تش هذلؼبصی هی گنشدد. 

، ینه  ثبس التصبدی پَیبپخؾ  دس حل هؼئلِ IPSOًـبى دادى تبثيش 
ٍاحذُ هَسد آصهبیؾ لشاس گشفت. دس همبیؼِ ثب ًتنبیج   6ػيؼتن لذست 
دس دليمتنش ٍ  هی تَاًذ هؼئلِ ثْيٌِ ػنبصی سا   IPSOػبیش سٍؽ ّب، 

 صهبى وَتبُ تشی حل وٌذ.

 عهشاج
[1] H. Saadat, Power System Analysis, (McGraw-Hill, New York, 

1999). 

[2] X. Xia, and A. M. Elaiw, Optimal dynamic economic dispatch of 

generation: A review, Electric Power Systems Research (EPSR), 

Vol. 80, 2010, pp. 975-986. 

[3] A. J. Wood, and B. F. Wollenberg, Power generation, operation, 

and control, (2nd Edition, New York: John Wiley and Sons Inc., 

1996). 

[4] J. A. Snyman, Practical Mathematical Optimization: An 

Introduction to Basic Optimization Theory and Classical and New 

Gradient-Based Algorithms, (Cambridge, Massachusetts: Springer 

Publishing, 2005). 

[5] Q. Xia, Y. H. Song, B. M. Zhang, C. Q. Kang, and N. Xiang, 

Dynamic queuing approach to power system short term economic 

and security dispatch, IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 

13, May 1998, pp. 280-285. 

[6] X. S. Han, H. B. Gooi, and D. S. Kirschen, Dynamic economic 

dispatch: Feasible and optimal solutions, IEEE Transactions on 

Power Systems, Vol. 16, February 2001, pp. 22-28. 

[7] R. A. Jabr, A. H. Coonick, and B. J. Cory, A study of the 

homogeneous algorithm for dynamic economic with network 

constraints and transmission losses, IEEE Transactions on Power 

Systems, Vol. 15, May 2000, pp. 605-611. 

[8] P. Attaviriyanupap, H. Kita, E. Tanaka, and J. Hasegawa, A 

Hybrid EP and SQP for Dynamic Economic Dispatch With 

Nonsmooth Fuel Cost Function, IEEE Transactions on Power 

Systems, Vol. 17, No. 2, May 2002, pp. 411-416. 

[9] A. Jabr, H. Coonick, and J. Cory, A homogeneous linear 

programming algorithm for the security constrained economic 

dispatch problem, IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 15, 

No. 3, May 2000, pp. 930-937. 

[10] C. Chen, Non-convex economic dispatch: a direct search 

approach, Energy Conversion and Management, Vol. 48, No. 1,  

2007, pp. 219-225. 

[11] A. Keib, H. Ma, and J. Hart, Environmentally constrained 

economic dispatch using the Lagrangian relaxation method, IEEE 

Transactions on Power Systems, Vol. 9, No. 4, 1994, pp. 1723-

1730. 

[12] L. Papageorgiou, and E. Fraga, A mixed integer quadratic 

programming formulation for the economic dispatch of generators 

with prohibited operating zones, Electric Power System Research 

(EPSR), Vol. 77, No. 10, 2007, pp. 1292-1298. 

[13] G. Granelli, and M. Montagna, Security-constrained economic 

dispatch using dual quadratic programming, Electric Power 

System Research (EPSR), Vol. 56, No. 1, 2000, pp. 71-80. 

[14] X. Yuan, L. Wang, Y. Yuan, Y. Zhang, B. Cao, and B. Yang, 

modified differential evolutions approach for dynamic economic 

dispatch with valve-point effects, Energy Conversion and 

Management, Vol. 49, 2008, pp. 3447-3453. 

[15] J. Cai, X. Ma, and L. Li, Chaotic particle swarm optimization for 

economic dispatch considering the generator constraints, Energy 

Conversion and Management, Vol. 48, No. 2, 2007, pp. 645-653. 

[16] X. Yuan, A. Su, Y. Yuan, H. Nie, and L. Wang, An improved PSO 

for dynamic load dispatch of generators with valve-point effects, 

Energy, Vol. 34, 2009, pp. 67-74. 

[17] Z. Gaing, Particle swarm optimization to solving the economic 

dispatch considering the generator constraints, IEEE Transactions 

on Power Systems, Vol. 18, No. 3, 2003, pp. 1187-1195. 

[18] C. K. Panigrahi, P. K. Chattopadhyay, and R. Chakrabarti, Load 

dispatch and PSO algorithm for DED control, International 

Journal of Automation and Control, Vol. 1, No. 2–3, 2007, pp. 

182-194. 

[19] S. Pothiya, I. Ngamroo, and W. Kongprawechnon, Application of 

multiple tabu search algorithm to solve dynamic economic 

dispatch considering generator constraints, Energy Conversion 

and Management, Vol. 49, 2008, pp. 509-516. 

[20] F. Li, R. Morgan, and D. Williams, Hybrid genetic approaches to 

ramping rate constrained dynamic economic dispatch, Electric 

Power System Research (EPSR), Vol. 43, 1997, pp. 97-103. 

[21] S. Baskar, P. Subbaraj, and M. Rao, Hybrid real coded genetic 

algorithm solution to economic dispatch problem, Computers and 

Electrical Engineering, Vol. 29, No. 3, May 2003, pp. 407-419. 

[22] M. Basu, Dynamic economic emission dispatch using 

nondominated sorting genetic algorithm-II, Electrical Power and 

Energy Systems, Vol. 30, 2008, pp. 140-149. 

[23] C. Chiang, Improved genetic algorithm for power economic 

dispatch of units with valve-point effects and multiple fuels, IEEE 

Transactions on Power Systems, Vol. 20, No. 4, 2005, pp. 1690-

1699. 

[24] W. Ongsakul, and J. Tippayachai, Parallel micro genetic algorithm 

based on merit order loading solutions for constrained dynamic 

economic dispatch, Electric Power System Research (EPSR), Vol. 

61, No. 2, 2002, pp.77-88. 

[25] J. Won, and Y. Park, Economic dispatch solutions with piecewise 

quadratic cost functions using improved genetic algorithm, 

Electrical Power and Energy Systems, Vol. 25, No. 5, 2003, pp. 

355-361. 

[26] F. Li, and R. K. Aggarwal, Fast and accurate power dispatch using 

a relaxed genetic algorithm and a local gradient technique, Expert 

System with Applications, Vol. 19, 2000, pp. 159-165. 

[27] C. K. Panigrahi, P. K. Chattopadhyay, R. N. Chakrabarti, and M. 

Basu, Simulated annealing technique for dynamic economic 

dispatch, Electric Power Components and Systems, Vol. 34, No. 5, 

2006, pp. 577-586. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 .............عليشضب خؼشٍی ٍ ّوىبساى...............................................بفتِیرسات ثْجَد  یپخؾ ثبس التصبدی پَیب ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن ثْيٌِ ػبصی تجوع
 

97 

 

[28] A. Y. Abdelaziz, M. Z. Kamh, S. F. Mekhamer, and M. A. L. 

Badr, A hybrid HNN-QP approach for dynamic economic dispatch 

problem, Electric Power System Research (EPSR), Vol. 78, No. 

10, 2008, pp. 1784-1788. 

[29] K. Swarup, and P. Simi, Neural computation using discrete and 

continuous Hopfield networks for power system economic 

dispatch and unit commitment, Neurocomputing, Vol. 70, No. 1, 

2006, pp. 119-129. 

[30] S. Balakrishnan, P. Kannan, and C. Aravindan, On-line emission 

and economic load dispatch using adaptive Hopfield neural 

network, Applied Soft Computing, Vol. 2, No. 4, 2003, pp. 297-

305. 

[31] T. Jayabarathi, K. Jayaprakash, and D. Jeyakumar, Evolutionary 

programming techniques for different kinds of economic dispatch 

problems, Electric Power System Research (EPSR), Vol. 73, No. 2, 

2005, pp. 169-176. 

[32] P. Somasundaram, and K. Kuppusamy, Application of 

evolutionary programming to security constrained economic 

dispatch, Electric Power Energy Systems, Vol. 27, No. 5, 2005, pp. 

343-351. 

[33] N. Sinha, R. Chakrabarti, and P. Chattopadhyay, Evolutionary 

programming technique for economic load dispatch, IEEE Trans 

Evolutionary Computing, Vol. 7, No. 1, 2003, pp. 83-94. 

[34] A. Pathom, K. Hiroyuki, and T. Eiichi, A hybrid EP and SQP for 

dynamic economic dispatch with nonsmooth fuel cost function, 

IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 17, No. 2, 2002, pp. 

411-416. 

[35] M. Basu, Dynamic economic emission dispatch using evolutionary 

programming and fuzzy satisfying method, International Journal 

of Emerging Electric Power Systems, Vol. 8, No. 4, 2007, pp. 1-15. 

[36] K. Chandram, N. Subrahmanyam, and M. Sydulu, Brent method 

for Dynamic Economic Dispatch with Transmission Losses, 

Iranian Journal of Electrical and Computer Engineering, Vol. 8, 

No. 1, Winter-Spring 2009, pp. 16-22. 

[37] S. K. Wang, J. P. Chiou and C. W. Liu. Non-smooth/non-convex 

economic dispatch by a novel hybrid differential evolution 

algorithm, IET Generation, Transmission, and Distribution, Vol. 

1, No. 5, 2007, pp. 793-803. 

 

 

www.sid.ir

