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ثب استفبدُ اص دس ضشایظ ًشهبل ٍ اضطشاسی  پخص ثبس ثْيٌِحل هسئلِ 

 (PSO-NM) گشٍُ رسات ٍ ًلذس هيذ تشکيجی الگَسیتن
 

  2احسبى افضلاى               1هحوَد جَساثيبى

 

 ايشاى -اَّاص  ؿْیذ چوشاىداًـگبُ  -داًـکذُ هٌْذػي اػشبد  – 1
mjoorabian@scu.ac.ir 

 گشايؾ لذسر -کبسؿٌبع اسؿذ هٌْذػي ثشق  -داًؾ آهَخشِ  -2
Ehsan.afzalan@ymail.com 

 

-Nelder)هيذ –ٍ ًلذس  (PSO)تشکيجی گشٍُ رسات ، اص الگَسیتن (OPF) ثبس ثْيٌِ پخص  دس ایي هقبلِ ثِ هٌظَس حل هسئلِ چکيذُ

Mead) ٌِهيذ -ًلذسٍ  رسات گشٍُ الگَسیتندٍ  تشکيت اص ّذف ثبس ثْيٌِ استفبدُ ضذُ است. هتغيشّبی کٌتشلی پخص  ثشای تٌظين ثْي 

دس  ثبلا قذست .ثبضذ ًذاضتِسا  الگَسیتن دٍایي  ّبیًٍقص فَق، ػيت الگَسیتن دٍ ّبیهضیت داضتي ػلاٍُ ثش کِثبضذ یبفتي سٍضی هی

ثبضذ. ّوچٌيي اص هضایب ٍ هؼبیت هی هيذ –ًلذس  اص هضایب ٍ هؼبیت الگَسیتن ًقبط اٍليِ اًتخبةثِ  ػولکشد صیبدٍ ٍاثستگی  جستجَ

 دٍ ایي تشکيت ثب دس سسيذى ثِ ّوگشایی اضبسُ کشد. ثٌبثشایي پبیيي سشػتٍ  جَاة ثْتشیيتَاى ثِ یبفتي الگَسیتن گشٍُ رسات هی

 دس ییثبلا سشػت ٍ قذستداسای  ،ًقبط اٍليِ ثِ اًتخبةػذم ٍاثستگی  ثش ػلاٍُ کِسٍش َّضوٌذی دست یبفت  ثِ ىتَایه الگَسیتن،

ثب دس ًظشگشفتي اّذاف حذاقل ًوَدى ّضیٌِ سَخت        IEEE bus -33 سٍی ضجکِ استبًذاسد ثش پيطٌْبدیالگَسیتن ثبضذ. هی ّوگشایی

ضذُ است. تَاثغ ّضیٌِ هَسد استفبدُ دس  ثشسسیپبیذاسی ٍلتبط دس ضشایظ ػبدی ٍ اضطشاسی  یصطًشاتَسّب، اصلاح پشٍفيل ٍلتبط ٍ افضا

سبصی ثب استفبدُ اص الگَسیتن هزکَس ثب  ًتبیج ضجيِثبضٌذ.  هحذة هی ای ًبّوَاس ٍ غيش ای دسجِ دٍم تکِ ایي هطبلؼِ ثصَست چٌذ جولِ

دٌّذُ ثشتشی  خيش هقبیسِ ضذُ است کِ ًتبیج ًطبىا یّب س هقبلات سبلاسائِ ضذُ د یتکبهل یّب حبصل اص سبیش الگَسیتن ًتبیج

 ثبضذ. هی ثبس ثْيٌِ دس حل هسئلِ پخص PSO-NM الگَسیتن

، ثْجَد پشٍفيل ٍلتبط، (PSO-NM) گشٍُ رسات ٍ ًلذس هيذ تشکيجی (، پبیذاسی ٍلتبط،الگَسیتنOPFثبس ثْيٌِ ) پخص کليذی: کلوبت

 ّضیٌِ سَخت.تبثغ ّضیٌِ ًبّوَاس، کبّص 

 

 

 

 06/06/1391: تبسیخ اسسبل هقبلِ

 30/3/1392 تبسیخ پزیشش هقبلِ:

28/11/1392 تبسیخ پزیشش هقبلِ:

 هحوَد ػَساثیبى ی هسئَل:ًبم ًَیسٌذُ

 گشٍُ ثشق-ي هٌْذػيداًـکذُ – ؿْیذ چوشاىداًـگبُ  – اَّاص –ايشاى ی هسئَل : ًطبًی ًَیسٌذُ
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   4931بهار ي تابستان  -شماره ايل -سال ديازدهم -ه برق ي الکتريويک ايرانمجله اوجمه مهىدسي  

 هقذهِ -1
ّابي  کي اص هؼبئل اػبػي دس ػیؼشنيصبدي ثشداسي الشثْشُ      

کي اص اثضاسّبي هْن ثشاي ػغَح يثبؿذ. دخؾ ثبس ثْیٌِ لذسر هي

ثبؿذ. ّذف اصلي دخؾ ثابس ثْیٌاِ ثذػاز آٍسدى    سيضي هيثشًبهِ

همبديش هشثَط ثِ دبساهششّبي ثْیٌِ ػیؼشن لذسر ػْز ػولکاشد  

ّضيٌاِ  دس ايي ساػشب  [1] ثبؿذايوي ٍ الشصبدي ػیؼشن لذسر هي

ّب ثب دس دس ًظش گشفشي لیَد ٍالؼي ػیؼشن حذالل سَلیذي ًیشٍگبُ

 .  [2] ؿَدهي

ػْز حل هؼئلِ دخؾ ثبس ثْیٌِ سب کٌَى سٍؿْبي هخشلفي هَسد 

 يػابص  ٌِ يک هؼئلِ ثْیٌِیثشسػي لشاس گشفشِ اػز. دخؾ ثبس ثْ

 يّاب  اػاز کاِ ثاب سَػاؼِ سکٌیاک      يثب لیاَد اػاشبسیک   يغیشخغ

دس هغبلؼابر ػیؼاشن    يهحبػاجبس  يّب سٍؽ ٍ يػذد يػبص ثْیٌِ

کلاػایک حال    يّاب  سکٌیاک  سَػِ ٍالغ ؿذُ اػاز.    لذسر هَسد

ِ يخغا   يسياض  ؿبهل ثشًبهِ ،هؼئلِ دخؾ ثبس ثْیٌِ  يسياض  ، ثشًبها

ِ يغیشخغ  ِ  يسياض  ، ثشًبها ٍ سٍؽ ًیاَسي   يدٍم، ًمغاِ دسًٍا   دسػا

ثِ ايي سٍؿْب دشداخشِ ؿذُ اػز.  [3-5] ثبؿٌذ، کِ دس هشاػغ هي

ثِ ؿذر  يػبص سَػِ ثِ ايٌکِ دخؾ ثبس ثْیٌِ يک هؼئلِ ثْیٌِ ثب

ثایؾ اص ياک ًمغاِ ثْیٌاِ      لازا  ثبؿذ،غیشخغي ٍ چٌذ لیذي هي

ثب سَػاِ  ّوچٌیي آيذ. هحلي ثشاي حل دخؾ ثبس ثْیٌِ ثذػز هي

ثِ ػذم ٍػَد هؼیبسي ثشاي اًشخبة يک هیٌیون هحلي ثاِ ػٌاَاى   

ّبي اػشفبدُ اص سٍؽهیٌیون ػشاػشي، سؼییي هیٌیون ػشاػشي ثب 

-هجشٌي ثش هـشك ٍ ؿیت خظ هٌبػت ًوي ػبصي کلاػیکثْیٌِ

 ثبؿٌذ.

، )غیاش هحاذة    ثب سبثغ ّذف هحاذة  ِدخؾ ثبس ثْیٌِ يک هؼئل

ثبؿذ ٍ ايي اهش ػاجت ثؼاظ ٍ دیـاشفز    ًبدزيش هيًبصبف ٍ هـشك

 ػبصي ػْز غلجِ ثش اياي هـاکلار ؿاذُ اػاز.    ّبي ثْیٌِسٍؽ

کلاػایک اص   ّابي ّابي سٍؽ هحاذٍديز يش ثِ هٌظَس غلجِ  اخیشاً

سکبهلي ػْز حل هؼائلِ دخاؾ ثابس ثْیٌاِ      َّؿوٌذ ّبيسٍؽ

ِ  يّاب  اص سٍؽ يا اػشفبدُ ؿذُ اػز. عیف گؼاششدُ   يػابص  ثْیٌا

ِ  ياثشکاابس ، [6] (EP)  يااضي سکاابهليس ّوچااَى الگااَسيشن ثشًبهاا

ِ  ثْجاَد  يسکابهل  ييضس ثشًبهِ ک یا شن طًشي، الگاَس [7]  (IEP)يبفشا

َ  [9] (SA)ي ؿاذى ساذسيؼ   [ ػشد8]بفشِ يثْجَد َ   يػؼاشؼ  سابث

(TS) [10الگااَس ،]سفبضاالي  يشن سکاابهلي((DE [11, 12] ٍ 

 يٍ ػغشافیاب  [13] (MDE)بفشِ يسفبضلي ثْجَد يشن سکبهليالگَس

ٌااِ یًیااض دس حاال هؼاائلِ دخااؾ ثاابس ثْ [14] (BBO) يصيؼااش

 .اًذ اػشفبدُ ؿذُ

 يهؼشف (PSO)ثب ػٌَاى گشٍُ رسار  ياخیشاً يک سکٌیک هحبػجبس

 يسَاى اص آى ثِ هٌظَس حل ثؼیبس يکِ ه [16ٍ ] [15] ؿذُ اػز

ٍ دخؾ  [17] لذسر اص لجیل سَصيغ سَاى ساکشیَ  اص هؼبئل ػیؼشن

ي همبلِ ػْز حال هؼائلِ   يؿَد. دس ااػشفبدُ هي [15] ٌِیثبس ثْ

 -ًلاذس  ثاش گاشٍُ رسار ٍ    يهجشٌ يجیٌِ اص سٍؽ سشکیدخؾ ثبس ثْ

ٌِ اػشفبدُ ؿذُ اػز. ّاذف اص  يى سبثغ ّضػْز حذالل ًوَد هیذ

ي دٍ يا ت ايب ٍ اػشٌبة اص هؼبيي دٍ سٍؽ، اػشفبدُ اص هضايت ایسشک

ّبي هاَطش دس  کي اص سٍؽي هیذ -ًلذس . سٍؽ [18] ثبؿذيسٍؽ ه

ِ یا ي سٍؽ ثِ ؿذر ثاِ ًمابط اٍل  ييبفشي هیٌیون هحلي اػز اهب 

ثاِ  گاشٍُ رسار هشؼلاك    الگاَسيشن  يی. ّوچٌا [19] ٍاثؼشِ اػاز 

 يثبؿاذ اهاب ثاشا   ػؼاشؼَي ػشاػاشي هاي    يّبسٍؽ اي اصدػشِ

ي يا داسد. دس ا يبص ثِ هحبػجبر عاَلاً یلاصم ً ييذى ثِ ّوگشایسػ

 يػشاػااش يز ػؼااشؼَيااي دٍ سٍؽ، اص هضياات ایااساػااشب ثااب سشک

ثاِ صاَسر ّوضهابى     هیذ -ًلذس سٍؽ  ييشن رسار ٍ ّوگشايالگَس

 PSO-NMشن [. دس اياي همبلاِ اص الگاَسي   18ؿاَد] ياػشفبدُ ها 

ػْز حل هؼئلِ دخؾ ثبس ثْیٌِ ثب چٌذيي سابثغ ّاذف هشفابٍر    

 اػشفبدُ ؿذُ اػز. 

هؼئلِ دخؾ دس ايي همبلِ دس ثخؾ دٍم ثِ ثیبى فشهَلاػیَى 

ٍ  هؼئلِدشداخشِ ؿذُ اػز. دس ايي ثخؾ لیَد ٌِ یثبس ثْ

ي حبلز ثیبى هشغیشّب حذٍدي ٍ کٌششل يهشغیشّب حذٍدّوچٌیي 

ثشسػي  PSO-NMم الگَسيشن سشکیجي ؿذُ اػز. دس ثخؾ ػَ

گشٍُ رسار ؿذُ اػز. دس ايي ثخؾ اثشذا هشٍسي ثش الگَسيشن 

هیذ ثِ عَس کبهل  –صَسر گشفشِ اػز ٍ ػذغ الگَسيشن ًلذس 

ػبصي ثب دٍ هشغییش ثیبى ؿذُ اػز. ًْبيشبً ثْیٌِهؼئلِ ثشاي يک 

ػبصي دس اًشْبي ايي ثخؾ سشکیت ايي دٍ الگَسيشن ٍ ًحَُ دیبدُ

ػبصي دس ثخؾ چْبسم ثشسػي آى ثیبى ؿذُ اػز. ًشبيغ ؿجیِ

ّوچَى حذالل ًوَدى ّضيٌِ ؿذُ اًذ. دس ايي ساػشب سَاثغ ّذف 

ٍلشبط ّن  يػَخز طًشاسَسّب، اصلاح دشٍفیل ٍلشبط ٍ افضايؾ دبيذاس

دس ؿشايظ ًشهبل ٍ ّن دس ؿشايظ ٍلَع دیـبهذ ٍ ًیض ثب دس ًظش 

دس دٌغ صيش ثخؾ  ش هحذةگشفشي سَاثغ ّضيٌِ ًبّوَاس ٍ غی

گیشي دس ثخؾ ػذاگبًِ سَضیح دادُ ؿذُ اػز. ػشاًؼبم، ًشیؼِ

کبسآيي هٌبػت  يػبصِیًشبيغ ؿجثیبى ؿذُ اػز کِ  دٌؼن

ّب سا ًؼجز ثِ ػبيش الگَسيشن PSO-NM ـٌْبد ؿذُیالگَسيشن د

يّبي لذسر ًـبى هػیؼشن ٌِیثْثبس دس يبفشي حل ثْیٌِ دخؾ

 دّذ.

 

ػبصي همیاذ کلاي ثاِ    دخؾ ثبس ثْیٌِ ثِ ػٌَاى يک هؼئلِ ثْیٌِ

 [13]ؿَد صَسر صيش فشهَل ثٌذي هي
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 xدازيش،   کٌشاشل  يهؼوَػِ هشغیشّاب  uثغَسيکِ دس سٍاثظ هزکَس،

ؿًَذ. دس ساثغِ  يحبلز ًبهیذُ ه يهؼشمل کِ هشغیشّب يهشغیشّب

),(  سبثغ ّذف 1) uxF ٍّاب   ياػکبلش، سؼب),( uxg   هؼابدلار

ٍ   هشػَم دخؾ ),(ّاب   يثابس ٍ ًبهؼاب uxh   يسٍ يحاذٍد فیضيکا 

دٌّذ. ثغاَس   يحبلز سا ًـبى ه يدزيش ٍ هشغیشّب کٌششل يهشغیشّب

 يدزيش دس ػیؼشن لذسر سَاى اکشیَ خشٍػ کٌششل يهشغیشّب يکل

سٌظاین ٍلشابط،    يّاب  طًشاسَسّب ثِ ػض ثبع هشػغ، داهٌِ ٍلشبط ثبع

فبص، ػجشاى  يّب لبثل سٌظین، ؿیفز دٌّذُ يسخ سشاًؼفَسهبسَسّب

-داخل ٍ خبسع ؿًَذُ ثِ ؿجکِ هي يسَاى ساکشیَ ٍ ثبسّب يػبصّب

حبلز دس ػیؼشن لذسر داهٌاِ ٍلشابط    يّوچٌیي هشغیشّب .ثبؿٌذ

اص  يٍلشبط دس ّش ثبع، هیضاى سَاى ػجَسثبس، اًذاصُ فبص  يّب دس ثبع

ثبع  يطًشاسَسّب ٍ سَاى اکشیَ خشٍػ يخغَط، سَاى ساکشیَ خشٍػ

 ثبؿذ.  هشػغ هي

 

 ثْيٌِ ثبس پخص هسئلِ قيَد -2-1
هؼابٍي دس ًظاش   دس هؼئلِ دیـٌْبدي، دٍ ًَع لیاذ هؼابٍي ٍ ًاب   

 ؿَد.  گشفشِ هي

 

  

ثِ هشثَط ثِ دخؾ ثبس یي لیَد سبهیي سَاى اکشیَ ٍ ساکشیَ ّش ؿ

 ؿَد: صَسر سٍاثظ خغي صيش ثیبى هي

  0
1

 


n

j

jiijijjiDiGi CosYVVPP  (2   

  0
1

 


n

j

jiijijjiDiGi SinYVVQQ  (3      

GiDiGiDi کِ PPQQ ,,,   َ ثابس دس  ٍ  طًشاساَس  سَاى اکشیاَ ٍ ساکشیا

iiVٍ هابسشيغ ادهیشاابًغ   ij ػٌصاش  i ،ijY  ٍijثابع    

 ثبؿذ.هي iدس ثبع داهٌِ ٍ فبص ٍلشبط ؿیي 

 

 ًبهسبٍی قيَد-2-1-2

ّبي اهٌیشي ٍ کبسي ػیؼشن لذسر سا سأهیي ايي لیَد هحذٍديز

 ؿَد : کٌٌذ کِ ثِ صَسر صيش ثیبى هيهي

 

 یکٌتشل یهتغيشّب حذٍد -1 -2-1-2
 خشٍػي سَاى اکشیَ طًشاسَسّب  -الف

NGiGiGi GiPPP ,...,1,maxmin   (4                           
                                                              

maxmin , GiGi PP    هبکضيون ٍ هیٌیون سَاى اکشیَ خشٍػاي طًشاسَسّاب

شن ثِ اػشظٌب طًشاسَس هشػاغ  ػیؼ يسؼذاد طًشاسَسّب NGثبؿذ. هي

 ثبؿذهي

 ّبي سٌظین ٍلشبطداهٌِ ٍلشبطّب دس ّش ثبع -ة

Niii GiVVV ,...,1,maxmin  (5                              
    

maxminکااِ دس ايااي ساثغااِ،  
, ii VV   هاابکضيون ٍ هیٌاایون ٍلشاابط

 طًشاسَسّب اػز. 

 سخ سشاًؼفَسهبسَسّب  -ع

Niii TiTTT ,...,1,maxmin  (6                                

    

maxminکااِ دس ايااي ساثغااِ،   
, ii TT    هاابکضيون ٍ هیٌاایون سااخ

سؼذاد سخ سشاًؼفَسهبسَسّبي ػیؼاشن   NTسشاًؼفَسهبسَسّب اػز. 

 .ثبؿذهي

 هٌبثغ سضسيك سَاى ساکشیَ  -ح

Ncicici CiQQQ ,...,1,maxmin  (7                           

                                                    

NC ّوچٌایي  ثبؿاذ. سؼذاد هٌبثغ سضسيك سَاى ساکشیَ ػیؼشن هي 

-يهشغیشّبي دیَػاشِ ها   GiP ،GiQ ،iV ،iT  ٍciQهشغیشّبي

 ثبؿٌذ.  

 

 : حبلت یهتغيشّب حذٍد -2 -2-1-2
 خشٍػي سَاى ساکشیَ طًشاسَسّب -الف

NGiGiGi GiQQQ ,...,1,maxmin  (8                           

                                                                               

  maxmin , GiGi QQ شٍػااي هاابکضيون ٍ هیٌاایون سااَاى ساکشیااَ خ   

ثبؿذ.طًشاسَسّب هي  

 سَلیذ سَاى اکشیَ ثبع هشػغ: -ة
max

G11G

min

G1 PPP  (9                                               

                                                                               
      

maxmin , GlGl PP  َخشٍػي ثبع هشػغهبکضيون ٍ هیٌیون سَاى اکشی 

 :ثبس يّب داهٌِ ٍلشبطّب ثبع -ع

L

max

ii

min

i NiVVV ,...,1,  (10                             
                                                                                 

maxminکااِ دس ايااي ساثغااِ،  
, ii VV   هاابکضيون ٍ هیٌاایون ٍلشاابط

 ثبؿذ.ّبي ثبس ػیؼشن هيسؼذاد ثبع LNاػز.  ثبس يّب ثبع

 حذ حشاسسي خغَط اًشمبل  -ح
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NLiLi LiSS ,...1,max  (11                                        

                                                                        

maxکِ 

LiS ًثبؿاذ.  شمابل هاي  ، حذ حشاسسي خغاَط اNL   سؼاذاد

 ثبؿذ.ّبي ثبس ػیؼشن هيثبع

 

  PSO-NMتشکيجی  الگَسیتن -3

 (PSO) رسات گشٍُ سبصیثْيٌِ الگَسیتن -3-1
اص حشکاز رساار ّؼاَهي ّوچاَى     PSOاياذُ اصالي سٍؽ        

دػز آهذُ اػز؛ ثِ ػٌاَاى هظابل دس ٌّگابم     ّب ثِ ّب ٍ هبّي کلاؽ

کاالاؽ، يااک کاالاؽ داساي ثْشااشيي هَلؼیااز  حشکااز يااک دػااشِ

ّب ثب سَػِ ثِ هَلؼیز فؼلي خاَد   ثبؿذ ٍ ػبيش کلاؽ گشٍُ  هي )ػش

ّبي هؼبٍس ػؼي ثاِ ًضدياک ؿاذى ثاِ ػاشگشٍُ ٍ ثْجاَد        ٍ کلاؽ

ًیاض ثاِ    PSO[، ػولکاشد سٍؽ  20-21هَلؼیز خاَد سا داسًاذ ]  

اي اص رساار )هشغیاش   ثبؿذ. ثِ ايي هؼٌي کِ دػشِ ّویي صَسر هي

ؿاًَذ.   ػَ دخؾ هاي ٍ  ّبي هؼئلِ ثْیٌِ ػبصي  دس هحیظ ػؼز

دس ايي حبلز ثشخي اص رساار هَلؼیز ثْششي ًؼجز ثِ ػبيش رساار 

ثبؿاٌذ. ػاذغ    داسًذ يؼٌي داساي سبثغ ّضيٌِ ثب همذاس ثْشاشي هاي  

کٌٌاذ ساب ثاِ     ػبيش رساار ثش اػبع سفشبس رساار ّؼَهي، ػؼي هاي 

ضيٌِ ثْشاش ، ًضدياک ؿاًَذ. اص    )ثب سبثغ ّ رساار ثب هَلؼیز هغلَة 

عشفي ديگش هَلؼیز ػشدػشِ ًیض دس حبل سغییش اػاز دس ًشیؼاِ   

 کٌذ. کل ػیؼشن ثِ ػوز ًمبط ثْیٌِ حشکز هي

سغییش هَلؼیز ّش رسُ ثش اػبع سؼشثِ خَد آى رسُ ٍ سؼشثِ رساار 

ؿَد ٍ دس ٍالغ ّش رسُ اص ثشسشي ٍ يب ػذم ثشسشي  ّوؼبيِ اًؼبم هي

ار ّوؼبيِ ٍ ّوچٌیي کل گشٍُ آگبُ اػز ٍ ثاب  خَد ًؼجز ثِ رسا

دّاذ. ثاشاي ؿاجیِ     سَػِ ثِ ايي هَاسد هَلؼیز خَد سا سغییش هاي 

 .[20ؿَد] ػبصي سفشبس رسار ّؼَهي دبساهششّبي صيش سؼشيف هي

ِ    nالف  ساَدُ رساار:   صاَسر اسفابلي ػبيابثي     رسُ کاِ دس اثشاذا ثا

 ػابصًذ.  گشدًذ ٍ سبثغ سا ثِ ػاوز ػاَاة ثْیٌاِ سٌّواَى هاي      هي

صَسر سصابدفي دس ساَدُ حشکاز     ًَثِ خَد ثِ ّوچٌیي ّش رسُ ثِ

 ؿَد: صَسر صيش دس ًظش گشفشِ هي ًوبيذ. ايي سَدُ رساار ثِ هي

 )(),...,(),()( 21 txtxtxtpop n (12                         

                                                                               

ايي دبساهشش، ثیبًگش ثْششيي هَلؼیشي اػز کاِ ّاش رسُ   : Pbestة  

 دس عَل اػشاي الگَسيشن کؼت کشدُ اػز.

: ايي هشغیش ثْششيي هَلؼیشي سا کِ کال رساار دس عاَل   Gbestع  

 دّذ. اػشاي الگَسيشن کؼت کشدُ اًذ، ًـبى هي

د  دبساهشش ؿٌبخز فشدي  1  ؿاَد کاِ    : ايي کویز ثبػض هاي

ثْششيي هاَلؼیشي کاِ سابکٌَى کؼات کاشدُ       Pbestثِ ػوز  رسُ

 حشکز کٌذ.

ُ  دبساهشش ؿٌبخز اػشوبػي  2   ؿاَد   : ايي ضشيت ثبػاض هاي

ثْششيي هَلؼیشي کاِ سابکٌَى کال رسار     Gbestکِ رسُ ثِ ػوز 

 اًذ حشکز کٌذ. کؼت کشدُ

ل دس : ايي ضشيت، ثبػض ايؼبد سؼبد w)ٍ  ضشيت لخشي يب اًمجبض 

 ؿَد. ػؼشؼَي هحليّ ٍ کلي دس الگَسيشن هي

: ايي دبساهشش، سغییش هَلؼیز رسُ دس هحیظ ػؼاشؼَ   V)ص  لغضؽ 

 دّذ. سا ًـبى هي

 Pbest  ٍGbestاص دٍ دبساهشش ثب اػشفبدُ  ،ثؼذة هَلؼیز رسُ دس لحظ

ػَهیي ػبهل هاَطش دس هَلؼیاز آيٌاذُ رسُ ّان      .يذآ هي دػز  ثِ

ي ػِ ػبهل دس کل، هَلؼیز آيٌاذُ رسُ  ػشػز لجلي رسُ اػز. اي

 :دٌّذ. ثِ ػجبسر ديگش سا سـکیل هي

(13                            )(t+(t) + V) = X(t+ X ijii 11 

ثبؿاذ   هاي  mام کِ داساي ثؼاذ  iػشػز رسُ  tVij)(دس ايي ساثغِ 

 tثبؿذ. همذاس ػشػز )ًشخ سغییش هَلؼیز اص لحظاِ   هي tدس لحظِ 

ِ   ام رسُ هي jثشاي ثؼذ  +1tسب لحظِ  دػاز   ثبؿذ  اص ساثغِ صياش ثا

 آيذ: هي

)(

)()()1(

,2

,1

ijijbest

ijijbestijij

XGrand

XprandtwVtV




     (14)                              

maxیي ث ijVکِ همذاس 

ijV ٍmin

ijV ِلشاس داسد. دس ايي ساثغ 1 

. اص  ًوبياذ  ثِ ثْششيي ًمغِ سا سضویي هاي  ضشيجي اػز کِ سػیذى

عشفي  2  ًیض ضشيت هشثَط ثِ سػیذى ثْششيي ًمغِ ػواَهي

رسار  گیاشي ػشػز ثشاي ايٌشػي ٍصىw يیثبؿذ. ّوچٌ رساار هي

 .گیشد لشاس] 1ٍ0 [ثبصُ دس ثبيؼز هي کِ ثبؿذ،هي

 ٍ هحلي ثیي ؿٌبػبيي سؼبدل يک wايٌشػي ٍصى هٌبػت اًشخبة

هحیظ افضايؾ  ثشاي همبلِ ايي دس ثٌبثشايي، .کٌذهي فشاّن سا کلي

 کبّؾ اػشا دسعَل4/0 سب0 /9همذاس اص خغي ثغَس سا w ػؼشؼَ،

 دس ٍ ثگیاشد  ػاشػز   PSOالگاَسيشن  لاصم صهابى  دس سب دّین،هي

ِ  هؼیش کٌذي ثِ ثْیٌِ ػَاة ًضديکي  ٍصى ػوَهابً  دّاذ.  سا اداها

 ؿَد:بى هيثی صيش هؼبدلِ هغبثكw ايٌشػي

t
t

ww
wwt 




max

minmax
max

1                      (15)                                                                                                 

ِ يکِ دسا ٍ   maxtي ساثغا ؿاوبسُ سکاشاس    t:: هابکضيون سؼاذاد سکاشاس 

 ثبؿذ.  هي ػبسي

ساب کٌاَى کؼات     اي کاِ ياک رسُ    ثْششيي ًمغِ دس ايي الگَسيشن،

 آيذ: دػز هي کشدُ اػز اص ساثغِ صيش ثِ
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






)P()(

)P(≥)(P
P

,coscos

,coscos,

,

ibesttiti

ibesttitibest

ibest
FXFifX

FXFif
     (16)                                                                             

12دس حبلز کلي اگاش        ثبؿاذ، رساار ثاِ ػاوزGbest 

ؿااًَذ. حاابل اگااش     کـاایذُ هاايکلاايثْیٌااِ  )يؼٌااي هَلؼیااز

12    ثبؿذ آًگبُ رساار ثاِ ػاوزPbest    يؼٌاي هَلؼیاز(

ؿًَذ دس ايي صَسر ثشاي داؿشي حبلاز     کـیذُ هيهحليثْیٌِ 

12هیبًگیي ثبيذ     ثبؿذ. دس ايي حبلز، سوبيل ثاِ سػایذى

. اگاش  ثِ يک هیضاى خَاّذ ؿاذ  Gbest  ٍPbestثِ  1 ٍ 2 

همبديش ثضسگي ثبؿٌذ دس اياي صاَسر، ػاشػز سػایذى ثاِ ًمغاِ       

ثبؿاذ ٍ   ؿَد، ٍلي دلز هحبػجِ ًمغِ ثْیٌِ کن هي ثْیٌِ صيبد هي

احشوبل ثِ ٍػَد آهذى ًَػبى دس هحبػاجِ ًمابط ثْیٌاِ دس اياي     

گاشدد. اص عشفاي اگاش همااذاس     الگاَسيشن صيابد هاي    1 ٍ 2 

گیشي ؿذُ، ثبلا ثاَدُ ٍلاي ػاشػز     کَچک ثبؿذ دلز ًمغة اًذاصُ

ؿاَد. اص عاشف ديگاش دس حبلاز کلاي       سػیذى ثِ آى ًمغِ کن هي

ساااَاى گفاااز کاااِ ثاااشاي   هاااي 1 ٍ 2  ثبياااذ ؿاااشط

421  05.221َلا ثشلشاس ثبؿذ. هؼو   لاشاس َ

 دٌّذ سب ايي ؿشط ٍ ؿشط ػشػز ثشآٍسدُ ؿَد. هي

دس هَسد ضشيت اًمجبض ًیض ثبيذ رکش کشد کاِ اياي ضاشيت ثبػاض     

ثبػاض   wؿَد. چاَى همابديش کَچاک     سػیذى ثِ همذاس ثْیٌِ هي

ؿَد، لزا حَصُ ػؼشؼَ کَچک  ّبي کٌذ ًمبط هي ػبيي ايؼبد ػبثِ

ًیااض ثبػااض ايؼاابد    wيش ثااضس  ؿااَد. ّوچٌاایي هماابد   هااي

ؿاَد. دس ًشیؼاِ حاَصُ     ّابي ثاضس  هاي    ّبيي ثب داهٌِ ػبيي ػبثِ

ثبؿذ سَدُ رساار ثب دلز صيبدي  w=0ؿَد. اگش  ػؼشؼَ ثضس  هي

ثبؿذ سَدُ ثِ آساهي ثاِ ًمغاِ   w ≈1سػذ ٍ اگش  ثِ ًمغِ ًْبيي هي

 سػذ. ًْبيي هي
 

 (NM) هيذ -ًلذس الگَسیتن -3-2

فشي يک هیٌیون هحلي اص يک سبثغ چٌاذ  ک سٍؽ ػبدُ ػْز يبي

 ,19 ,18] اثاذاع ؿاذُ اػاز    Nelder  ٍMeadهشغیشُ سَػاظ  

ثشاي همبيؼِ همبديش سبثغ ّاذف دس   Nelder-Mead. سٍؽ [22

1n  ِ ثؼاذي اػاشفبدُ    nػابصي   ساع ػْز حل هؼئلِ ثْیٌا

گشدد. ػذغ اگاش   هيؿَد. دس ّش هشحلِ يک ساع ػذيذ ايؼبد  هي

ساع ػذيذ ًؼجز ثِ سئَع لجلي داساي همذاس سبثغ ّذف کوشاشي  

ػذيذ ثب ثاذسشيي ساع دس هشحلاِ لجال ػابيگضيي      ثبؿذ، ايي ساع

هشغیاش ياک    2ثشاي هؼائلِ ثاب    Nelder-Meadؿَد. سٍؽ  هي

هظلاض   ساع 3ثبؿذ کِ همبديش سبثغ ّذف سا دس الگَي ػؼشؼَ هي

-Nelderؼااشؼَي هؼااشمین کٌااذ. سٍؽ ػ ثاب ّاان همبيؼااِ هاي  

Mead ثؼذي  2ػبصي يک سبثغ غیشخغي دس فضبي  ثشاي هیٌیون

   ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 1دس ؿکل)

B

E

GC2

R

M

S

C1

W 
 Nelder-Mead: الگَسیتن  (1)ضکل 

 

),( : ثْیٌِ ػبصي سبثغBGWسؼییي هظلض اٍلیِ  -الف yxf   ِثا

ِ فشِ هيػٌَاى ّذف هؼئلِ دس ًظش گش        ػابصي ؿَد. دس سٍؽ ثْیٌا

Nelder-Meadگشدد. اياي  ، الگَسيشن ثب ػِ ًمغِ اٍلیِ آغبص هي

),(3,2,1ػِ ًمغِ   kyxV kkK    ياک هظلاض سا سـاکیل ،

),(هي دٌّذ. ػذغ همذاس سبثغ  kkk yxfZ   ِدس ّش ػِ ًمغا

321آيااذ. حاابل اگااش  ثااِ دػااز هااي  ZZZ   ُثبؿااذ آًگااب

),( 11 yxB   ٍ),( 22 yxG   ٍ),( 33 yxW  گزاسي ًبم

 گشدد.هي

اياي لؼاوز، ًمغاِ     سؼییي ًمغِ هیبًي  ًبحیاِ هٌبػات: دس   -ة

 آيذ کِ : ثِ دػز هي G  ٍBخظ ٍاصل ثیي اص دبسُ Mهیبًي 








 








 


2
,

22

2121 yyxxGB
M                (17)                                                                                     

ثب اػشفبدُ اصػوال   R: ًمغِ Rػول ثبصسبة ثب اػشفبدُ اص ًمغِ  -ح

 آيذ. عجك ساثغِ صيشثِ دػز هي BGثبصسبة ثش سٍي ضلغ 

WMWMMR  2)(                        (18)                                                                                              

 R: اگش همذاس سبثغ دس ًمغِ Eػول اًجؼبط ثب اػشفبدُ اص ًمغِ  -ع

کَچکشش ثبؿذ، ػْاز صاحیحي    Wًؼجز ثِ همذاس سبثغ دس ًمغِ 

ثشاي هیٌیون کشدى ثِ دػز آهذُ اػز. دس اياي حبلاز اص هظلاض    

اص ساثغِ صيش ثِ  Eشفبدُ هي ؿَد کِ ًمغِ اػ BGEاًجؼبط يبفشِ 

 آيذ.  دػز هي

)( WMME                                         (19)                                                                                                              

-همذاسي ثضسگشش اص يک هي ثبؿذ ٍ داسايضشيت اًجؼبط هي  ηکِ

 R، کوشش اص همذاس سابثغ دس ًمغاِ   Eثبؿذ. اگش همذاس سبثغ دس ًمغِ 

 دیذا ؿذُ اػز. Rثبؿذ، آًگبُ ًمغِ ثْششي ًؼجز ثِ ًمغِ 

ٍ  R: اگاش هماذاس سابثغ دس    Cػول اًمجبض ثب اػشفبدُ اص ًمغِ  -ح

W     ،يکؼبى ثبؿذ، ثبيذ ًمغِ ديگشي ثِ دػز آياذ. دس اياي حبلاز

دس ًظش گشفشِ ؿاذُ ٍ هماذاس سابثغ دس     1C  ٍ2Cِ هیبًي دٍ ًمغ

 آيذ.  ايي دٍ ًمغِ ثِ دػز هي

)(, 21 WMkMCC                                  (20)                                                                                        
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ثبؿاذ. ّاش    ضشيت اًمجبض ثب همذاسي کاَچکشش اص ياک هاي    kکِ 

کِ داساي همذاس سابثغ کوشاشي ثبؿاذ آى    1C  ٍ`2Cکذام اص ًمبط 

 ؿَد.ًبهگزاسي هي Cًمغِ 

 حشکز ثِ ػوز کَچک ؿذى )اًمجبض : اگش هماذاس سابثغ دس   -ص

 W  ٍGکَچکشش ًجبؿذ، ًمابط   Wاص همذاس سبثغ دس ًمغِ  Cًمغِ 

 Mثب ًمغِ  Gکَچک ؿًَذ، ثٌبثشايي ًمغِ  Bثبيذ ًؼجز ثِ ًمغِ 

 ػبيگضيي هي ؿَد.    Sثب ًمغِ  Wٍ ًمغِ 








 








 


2
,

22

3131 yyxxWB
S                  (21)                                                                                   

 

 

 ًلدذس  ثب رسات گشٍُ سبصی ثْيٌِ تشکيجیِ الگَسیتن -3-3

 (PSO-NM) هيذ–

ُ  ػابصي ثْیٌِ الگَسيشن دٍ سشکیت اص ّذف  ٍالگاَسيشن  رسار گاشٍ

ِ  اػز الگَسيشوي آٍسدى ثذػز هیذ - ًلذس ِ  ػالاٍُ ثاش   کا  ايٌکا

 دٍ ّابي  ًٍما   اػز، ػیات  فَق الگَسيشن دٍ ّبي هضيز داساي

 ٍػاَد  ثب هیذ -الگَسيشن ًلذس. ثبؿذ ًذاؿشِ ٍػَد دسآى الگَسيشن

ِ  ػولکاشدؽ  صيبدي سبحذٍد ػؼشؼَ، فضبي دس ثبلايؾ لذسر  ثا

 رسار گشٍُ ػبصي ثْیٌِ الگَسيشن.ٍاثؼشِ اػز ًمبط اٍلیِ اًشخبة

 داساي ػَاة، ثْششيي آٍسدى ثذػز دس لذسر ثبلايؾ ٍػَد ثب ّن

ِ  سَاىيه گَسيشن،ال دٍ ايي سشکیت ثب ٍلي دبيیٌي اػز. ػشػز  ثا

ِ  الگاَسيشوي سػایذ   ُ  کا  دس ثابلايؾ  ػاشػز  ٍ لاذسر  ثاش  ػالاٍ

ِ  ثِ اًشخبة ّوگشايي، ِ  ًمابط  اٍلیا سشکیات   ًیؼاز. ًحاَُ   ٍاثؼاش

 .[18-19] اػز ؿذُ دادُ ًـبى  2دس ؿکل ) فَق دٍالگَسيشن
 

 

                  NM

                  PSO

        
 NM

        
PSO

          
              

               

           

           

     
 3N+1

     
      

     

              

N N

2N2N

           

11

 NM ثب PSO الگَسیتن تشکيت : (2)ضکل

 

ثبس ثْیٌاِ   دخؾ  هؼئلِ سٍي ثش فَق سشکیجي نالگَسيش اػوبل ثشاي

 گشدد :هي عي صيش هشاحل

ثابس   هؼئلِ دخاؾ  حل ثشاي ًیبص هَسد اعلاػبر هشحلِ ايي دس -1

-هاي  يیای سؼ PSO-NM سشکیجاي  ثْیٌِ ٍ دبساهششّبي الگَسيشن

 .ؿًَذ

هؼائلِ   يک ثب لیَد ثِ ػبصي ّوشاُهؼئلِ ثْیٌِ هشحلِ دسايي -2

ِ  اص اػشفبدُ ثب ؿَد. ايي ػوليه يللیذ سجذثي ػبصيثْیٌِ  ساثغا

 ؿَد:اًؼبم هي صيش

  


eqN

j

j uxgKuxF
1

2
0),(),(min            (22)                                                                                     

 



 


otherwise0

violatedif
2

limhhUi
i                 (23)                                                                                

 ثبؿذ.  هي hحذ هبصيون ٍ هیٌیون  limhدس ايي ساثغِ 

ؿاَد. هؼواَلا سؼاذاد    سًذٍم سَلیذ هاي  ثصَسر اٍلیِ ػوؼییز -3

 ثفشم صيش اٍلیِ گشدد. ػوؼییزاًشخبة هي 3N+1ػوؼیز اٍلیِ 

 اػز:

























13

1

N

i

X

X

X

Population





                                   (24)                                                                  

:                                       ِک                                   

       

 
NNN cCcNGGi QQTTVVPPX ,,,,,,,,,,, 1111 

.ثبؿذسؼذاد ػوؼیز اٍلیِ هي   N ٍ 

 .ز اٍلیِیػوؼ اػضبي اص يک ّش ثشاي ّذف سبثغ هحبػجِ -4

ّاذف ثاِ اياي     سبثغ همذاس حؼت ثش رسار کشدى ًضٍلي هشست -5

 صَسر کِ رسُ داساي کوششيي همذاس سبثغ ّاذف دس ثابلاسشيي سدُ  

 .گیشدهي

  5رسُ اٍل دس لیؼاز ثذػاز آهاذُ اص سٍؽ )    N+1اًشخبة  -6

 .س سبثغ ّذفهیذ ٍ سؼییي همذا -ًلذس ثِ الگَسيشن آى ٍاػوبل

ِ  الگَسيشن ػوؼیز اٍلیِ ثِ اص رسُ ثبلیوبًذُ  2Nاػوبل -7  ثْیٌا

 .رسار ٍ سؼییي همذاس سبثغ ّذف گشٍُ ػبصي

ٍ ثْششيي ػاَاة ثذػاز   PSOٍ NM اص حبصل ًشبيغ سشکیت -8

 .گشددآهذُ اًشخبة هي

هؼیبس اًشخبة  ؿذى صَسر ثشآٍسدُ خبسع ؿذى اص الگَسيشن دس -9

 .5هشحلِ  ثبصگـز ثِ غیش ايٌصَسر ؿذُ، دس
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 یسبص ًتبیج ضجيِ -4

ثابس ثْیٌاِ دس ؿاجکِ     دیـٌْبدي ثشاي حل هؼئلِ دخؾ الگَسيشن

آى  ياػااشبًذاسد کااِ دياابگشام سااک خغاا IEEE 30-bus سؼااز

 ثبؿذ، ثکبس گشفشِ ؿذُ اػز. اعلاػبر ؿجکِ، ي  ه3هغبثك ؿکل )

[ هَػَد 11هشػغ ] دس يکٌششل يحذالل ٍ حذاکظش هؼبص هشغیشّب

 ثبؿذ.هي

، 8، 5، 2، 1 يّاب  ؿؾ طًشاسَس دس ثابع  يؿجکِ هَسد هغبلؼِ داسا

سٌظین دس خغَط  لبثلز يّبٍ چْبس سشاًؼفَسهبسَس ثب سخ 13، 11

، 10 يّاب  ثبؿذ. ّوچٌایي ثابع   يه 28-27ٍ  6-9، 6-10، 4-12

ػْااز ًصاات هٌاابثغ سااَاى  29ٍ  24، 23، 21، 20، 17، 15، 12

ذ ثبيا  يهشغیش کٌششل 24 عَس کليثِ اًذ. ساکشیَ دس ًظش گشفشِ ؿذُ

سؼییي ؿاَد. ثاِ هٌظاَس ًـابى دادى     ػبصي سَػظ الگَسيشن ثْیٌِ

چٌذيي حبلز، ثب دس ًظاش گاشفشي سَاثاغ     يسٍؽ دیـٌْبد يکبسآي

ّاب   آى يّذف هخشلف آٍسدُ ؿاذُ اػاز کاِ دس اداهاِ ثاِ ثشسػا      

ّوچٌایي دبساهششّابي الگاَسيشن دیـاٌْبدي      ؿاَد.  يدشداخشِ ها 

PSO-NM  ًـبى دادُ ؿذُ اػز.1)دس ػذٍل   

1

2 5

2829 27

24

19

20

23

1815

17

1614

911

1213

3 4 86

7

26
30

25

10

21

22

 
 IEEE 30-bus تست ضجکِ یخط تک دیبگشام( : 3) ضکل

 
 

 سبصی الگَسیتن دس ضجيِ اصلیهقبدیش پبساهتشّبی  :(1جذٍل)

Φ2=1.05 Φ1=1.05 t=200 N=24 
η=2 K=0.5 Wmin=0.4 Wmax=0.8 

 

 

 

 

 

 سَخت ّضیٌِ ًوَدى حذاقل: اٍل حبلت -4-1
ّبي لذسر ػولي، يک ٍاحذ سَلیذي اص هٌبثغ ػَخز  یؼشندس ػ

کٌذ. فؼیلي ّوچَى صغبل ػٌگ، گبص عجیؼي ٍ ًفز اػشفبدُ هي

ػَخز ايي ٍاحذّب سا ثِ ؿکل سبثغ   سَاى ّضيٌِهيّوچٌیي 

ب سبثغ ّضيٌِ ي سبثغ ّذف[. 15،11] دسػِ دٍم دس ًظش گشفز

 .ؿذُ اػز ًـبى دادُ  25)ساثغِ  دسطًشاسَسّب 





NG

i

GiiGiii PcPbaF
1

2                 (25)                     

                                                                     
، 25) دسساثغِ

ia،ib ٍic ّضيٌِ ضشايتi ًـبى سا طًشاسَس اهیي 

 ثِ .[ لبثل هـبّذُ اػز15،11س هشاػغ ]کِ همبديشآى ددّذ يه

 ػَاة يبفشي دس PSO-NM الگَسيشن سَاًبيي دادى ًـبى هٌظَس

ثب اػشفبدُ اص سٍؽ دیـٌْبدي ي ػبصِیؿج غيشبً کلي، ثْیٌِ

PSO-NM  ٍؿذُ اصلاحي سفبضلي سکبهل  الگَسيشن MDE 

 ،Improved GA [8]بفشِي ثْجَد کیطًش شنيالگَس ،[12]

 DEي سفبضلي سکبهل  شنيالگَس ،PSO [15]ار گشٍُ رس شنيالگَس

 method تیؿ سٍؽ ٍBBO [13 ] يصيؼشي ػغشافیب ٍ ،[11]

Gradient [13 ]يیّوچٌ. اػز ؿذُ ؼِيهمب  2) ػذٍل دس 

 الگَسيشن اص آهذُ ثذػزي کٌششلي هشغیشّب ثْیٌِ همذاس

 دس َّؿوٌذي ّبسٍؽ گشيد ثب ّوشاُ دشيًَیز ثشحؼتي دیـٌْبد

 ثب دّذ، يه ًـبى ًشبيغ کِ ّوبًغَس. اػز ؿذُثشسػي   2) ػذٍل

ي ّب هشغیش حذٍد ٍ سؼذاد لجیل اص يکؼبى ؿشايظ گشفشي ًظش دس

 هغبلؼِ، هَسد ؿجکِ اعلاػبر ػبيش ٍ اٍلیِ ؿشايظ ،يکٌششل

 گشيد ثِ ًؼجزي ثْشش ػولکشد PSO-NM الگَسيشن

 ثب طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِ هؼوَع.داسد ؿذُ رکش يّب الگَسيشن

 اػز آهذُ ثذػز 1030/799 (h/$) يـٌْبدید سٍؽ اص ػشفبدُا

 اص اػشفبدُ ثب آهذُ ثذػز همذاس ييثْشش کِ اػز يدسحبلٍايي 

 ثبؿذيه 1116/799 (h/$)يصيؼشي ػغشافیب ؿذُ گضاسؽ سٍؽ

 دخؾ هؼئلِ حل دس PSO-NM   الگَسيشن کبسآييي ثخَث کِ

 ًوَدى للحذا ّوگشايي ًوَداسدادُ ؿذُ اػز.  ًـبى ثْیٌِ ثبس

 آٍسدُ  4) ؿکل دس طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِ هؼوَع بي ّذف سبثغ

-PSOلزا، ايي ؿکل دلز ٍ ػشػز ثبلاي الگَسيشن  .اػز ؿذُ

NM دّذ.سا دس سػیذى ثِ ػَاة ثْیٌِ ًـبى هي 
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 اٍل حبلت هشثَطی سبصِيضج جیًتب :(2) جذٍل

Control 

Variable 

(Pu) 

Case study 1 

PSO-NM BBO [13] DE [11] 
PSO 

[15] 

Improved 

GA[8] 

MDE 

[12] 

Gradient 

method[13] 

P1 1.77015 1.770177 1.762592 1.7696 1.77594 1.75974 1.87219 

P2 0.48641 0.486410 0.485602 0.4898 0.48722 0.48884 0.53781 

P5 0.21239 0.212390 0.213402 0.2130 0.21454 0.21510 0.16955 

P8 0.21136 0.211360 0.220553 0.2119 0.20954 0.22240 0.11288 

P11 0.11944 0.119440 0.117785 0.1197 0.11768 0.12251 0.11287 

P13 0.12054 0.120540 0.120217 0.1200 0.12052 0.12000 0.13355 

V1 1.1000 1.1000 1.0999 1.0855 1.081 1.0500 1.10 

V2 1.0876 1.0876 1.0890 1.0653 1.063 1.0382 1.08 

V5 1.0614 1.0614 1.0659 1.0333 1.034 1.0113 1.03 

V8 1.0695 1.0695 1.0697 1.0386 1.038 1.0191 1.04 

V11 1.0982 1.0982 1.965 1.0848 1.10 1.0951 1.08 

V13 1.0998 1.0998 1.996 1.0512 1.055 1.0837 1.08 

T11 1.050 1.05 1.0429 1.233 1.0 0.9866 1.072 

T12 0.900 0.90 0.9176 0.9557 0.975 0.9714 1.070 

T15 0.990 0.99 1.0190 0.9724 0.975 0.9972 1.032 

T36 0.970 0.97 0.9836 0.9728 1.0 0.9413 1.068 

Qc10 0.050 0.05 0.045453 0.0335 0.001 NA 0.00692 

Qc12 0.050 0.05 0.044158 0.0220 0.007 NA 0.00046 

Qc15 0.050 0.05 0.041734 0.0198 0.019 NA 0.00285 

Qc17 0.050 0.05 0.025171 0.0315 0.024 NA 0.0287 

Qc20 0.050 0.05 0.20916 0.0454 0.015 NA 0.00208 

Qc21 0.050 0.05 0.041990 0.0381 0.022 NA 0.00 

Qc23 0.040 0.04 0.025527 0.0398 0.047 NA 0.0033 

Qc24 0.050 0.05 0.043812 0.0500 0.047 NA 0.00938 

Qc29 0.030 0.03 0.027503 0.02510 0.024 NA 0.00269 
Fuel Cost 

($/h) 
799.1030 799.1116 799.2891 800.41 800.805 802.376 804.853 

Power Loss 

(MW) 
8.642 8.63 8.629 - - 9.459 10.486 
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 اٍل حبلتی اثش ّذف تبثغ ّوگشایی ًوَداس: (4) ضکل

حبلت دٍم: حذاقل ًوَدى ّضیٌِ سَخت ثْوشاُ  -4-2

 ثْجَد پشٍفيل ٍلتبط
 ّضيٌِ کشدى حذالل سٌْب OPF هؼئلِ حل دس صَسسیکِ دس 

 کِ داسد ٍػَد احشوبل ايي گیشد لشاس هذًظش طًشاسَسّب ػَخز

 ًذّذ، ًشیؼِ سا يهٌبػج ٍلشبط دشٍفیل آهذُ ثذػز ثْیٌِ حل

 دٍ يداسا ؿذُ گشفشِ  ًظش دس ّذف سبثغ ثخؾ ايي دس ثٌبثشايي

 ٍ طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِ ثِ هشثَط اٍل لؼوز ثبؿذ، يه لؼوز

 اضبفِ ّذف سبثغ ثِ ٍلشبط دشٍفیل ثْجَد هٌظَس ثِ دٍم لؼوز

 اص ثبس يّب ثبع ٍلشبط اًحشاف ًوَدى حذالل ثصَسر کِ اػز ؿذُ

 ظشً دس ّذف سبثغ لزا. ؿَد يه هٌظَس دشيًَیز 1 هشػغ همذاس

 .کٌذ يه يدیشٍ  26) ساثغِ اص ؿذُ گشفشِ
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دس ايي حبلز ضشايت ّضيٌِ ػَخز ّوبًٌذ حبلز اٍل دس ًظش 

 سؼبدل کِ ثَدُ يٍصً ضشيت w هزکَس، ساثغِ دسگشفشِ ؿذُ اػز. 

 سبثغ يک غلجِ کشدى اص ٍ ػبصديه ثشلشاس سا ّذف سبثغ دٍ ثیي

 ثِ سَػِ ثب w همبلِ ايي دس. کٌذ يه يػلَگیش يديگش ثش ّذف

 ثب يػبصِیؿج غيًشب. اػز ؿذُ اًشخبة 100ثشاثش [13] هشػغ

 ًـبى  3) ػذٍل دس PSO-NM يـٌْبدید سٍؽ اص اػشفبدُ

 يّبسٍؽ ص ا حبصل غيًشب ثب غيًشب ييا يیّوچٌ. اػز ؿذُ دادُ

BBO، PSO ٍ DE طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِ. اػز ؿذُ ؼِيهمب 

 (h/$)ي ـٌْبدید سٍؽ اص اػشفبدُ ثب ثبػْب ٍلشبط حشافاً ٍ

8615/803 ٍ (pu) 09764/0 کِ ثْششيي  اػز آهذُ ثذػز

سا کِ ثب اػشفبدُ اص  ثبػْب ٍلشبط اًحشاف ٍ طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِ

 BBO ($/h) 9982/804   ٍ(pu) يصيؼشي ػغشافیبسٍؽ 

بّؾ % ک27/4% ٍ 141/0ثبؿذ سا ثِ سشسیت ثویضاى هي 1020/0

 دادُ اػز.
 دٍم حبلت هشثَطی سبصِيضج جیًتب :(3) جذٍل

Control Variable (Pu)  

Case Study 2 

PSO-NM BBO [13] PSO[15] DE [11] 

P1  1.76082 1.734298 1.7368 1.831277 

P2  0.49302 0.4906 0.4910 0.474435 

P5  0.21995 0.2177 0.2181 0.187281 

P8  0.21650 0.2327 0.2330 0.161515 

P11  0.12234 0.1384 0.1388 0.118855 

P13  0.12015 0.1198 0.1200 0.165050 

V1  1.0389 1.0272 0.0142 1.0490 

V2  1.0230 1.0088 1.0022 1.0335 

V5  1.0074 1.0145 1.0170 1.0117 

V8  1.0111 1.0092 1.0100 1.0043 

V11  1.0389 1.0510 1.0506 1.0432 

V13  0.9878 1.0170 1.0175 0.9931 

T11  1.0560 1.0722 1.0702 1.0439 

T12  0.9000 0.9000 0.9000 0.9230 

T15  0.9478 1.0000 0.9954 0.09345 

T36  0.9703 0.9708 0.9703 0.9616 

Qc10  0.0345 0.4140 0.0403 0.036479 

Qc12  0.04864 0.03550 0.0369 0.003806 

Qc15  0.0500 0.05000 0.0500 0.040931 

Qc17  0.0000 0.00000 0.0000 0.029372 

Qc20  0.0500 0.05000 0.0500 0.047958 

Qc21  0.0500 0.05000 0.0500 0.044684 

Qc23  0.0500 0.05000 0.0500 0.038162 

Qc24  0.0499 0.04900 0.0500 0.042009 

Qc29  0.02583 0.02650 0.0259 0.012597 

Fuel cost ($/h)  803.8615 804.9982 806.38a 805.2619 

Power loss (MW)  9.882 9.95 NA 10.4412 

Voltage deviation (pu)  0.09764 0.1020 0.0891 0.1357 

 حبلت سَم -4-3

 دبيذاسي ٍلشبط ثْجَدحذالل ًوَدى ّضيٌِ ػَخز ثْوشاُ 

 دس ضشایظ ًشهبل -1 -4-3
 ؿشايظ دس يکبس هؼبص هحذٍدُ دس ّب ثبع ٍلشبط داؿشي لشاس

 اّویز اص دیـبهذ ٍلَع اص ثؼذ چٌیي ّن ٍ ؿجکِ ًشهبل ػولکشد

  اص سَاى يه ٍلشبط دبيذاسي افضايؾ هٌظَس ثِ. اػز ثشخَسداس يا ٍيظُ
 

 ؿجکِ يکٌششل يهشغیشّب حبلز ايي دس ًوَد، اػشفبدُ L ؿبخ 

 يّب ثبع ياثش L ؿبخ  حذاکظش کِ ؿًَذ يه سٌظین يا گًَِ ثِ

 ٍلشبط دبيذاسي هحذٍدُ سشسیت ثذيي ٍ گشدد حذالل ؿجکِ ثبس

 اػشفبدُ ثب کِ ثَدُ يػذد کویز يک L ؿبخ . يبثذ يه افضايؾ

 ؿجکِ ثبس يبّثبع کلیِ يثشا ،يهؼوَل ثبس دخؾ اعلاػبر اص

 ؿبخ  دس ايي. ثِ [23] ؿَد يه هحبػجِ

اسي ٍلشبط  هحذٍدُ صفش)حبلز ثي ثبسي  ٍ يک )حبلز ٍلَع ًبدبيذ

ؿَد.  ّبي ثبس ؿجکِ هحبػجِ هي لشاس داسد کِ ثشاي کلیِ ثبع

اص اعلاػبر ؿجکِ ٍ ٍلشبطّبي ثذػز  Lػْز هحبػجِ ؿبخ  

ؿبخ  ػْز هحبػجِ  گشدد. آهذُ اص ثشًبهِ دخؾ ثبس اػشفبدُ هي

L ثشاي يک ػیؼشن لذسر داسين: 

busbusbus ×V=YI                                                   (27)  

سَاى ثِ    سا هي27) هؼبدلِ PQ ٍ PVّبي  ثب ػذاػبصي ثبع

   ثبص ًَيؼي ًوَد.29  ٍ )28ؿکل سٍاثظ )
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 PQٍ VG،IG ّبي  ّبي ثبع ٍلشبطّب ٍ ػشيبى VL ،IL دس سٍاثظ ثبلا

ثِ  Lؿبخ  ثبؿٌذ. ًْبيشب هي PVّبي  ّبي ثبع ٍلشبطّب ٍ ػشيبى

 ؿَدصَسر صيش هحبػجِ هي

LN,1,2,j 


NG

1i j

i
jij

V

V
-1=L               (29)  

 گشدد ثِ صَسر صيش سؼشيف هي jiکِ 

   2

-1

1ji YY-= ×                                             (30)                                                                                                       

 صَسر ثِکِ  ثبؿذ يه L ؿبخ  حذاکظش همذاس maxLدبساهشش 

 گشدد صيش سؼشيف هي

LN,1,2,j)max(  jmax LL                      (31)                                                                                  

 ًمغِ اص کبس ًمغِ کشدى دٍس ٍ ٍلشبط دبيذاسي افضايؾػْز 

-  اضبفِ هي25  ثِ هؼبدلِ )31هؼبدلِ ) (POC) ٍلشبط يفشٍدبؿ

-يف هيسؼش  32) ساثغِثِ صَسر  ّذف سبثغ حبلز ايي دسگشدد. 

 گشدد.

max

G

i

GiiGiii wLPcPba=F
N


1

2                      (32)                                                                       

 [13,11] هشػغ ثب هغبثك ٍ ثَدُ يٍصً ضشيت ساثغِ w آى دس کِ

اػز. ّوچٌیي دس ايي حبلز  ؿذُ گشفشِ ًظش دس 6000ثشاثش

ٌذ حبلز اٍل دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز. ضشايت ّضيٌِ ػَخز ّوبً

 دس PSO-NM يـٌْبدید سٍؽ اص اػشفبدُ ثب يػبصِیؿج غيًشب

 غيًشب ثب غيًشب ييا يیّوچٌ.اػز ؿذُ دادُ ًـبى  4) ػذٍل

. اػز ؿذُ ؼِيهمب BBO، PSO ٍ DE يّبسٍؽ اص حبصل

 اص اػشفبدُ ثب L ؿبخ  حذاکظش همذاس ٍ طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِ

 ثذػز 1137/804 ٍ (pu) 1051/0 (h/$)ي ـٌْبدید سٍؽ

 حذاکظش همذاس ٍ طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِکِ ثْششيي  .اػز آهذُ

 BBO يصيؼشي ػغشافیبسا کِ ثب اػشفبدُ اص سٍؽ  L ؿبخ 

($/h) 7252/805  ٍ(pu) 1104/0 ثبؿذ سا ثِ سشسیت هي

% کبّؾ دادُ اػز. کِ کبسايي الگَسيشن   80/4% ٍ 20/0ثویضاى 

PSO-NM  دّذ. دس هیٌیون کشدى سبثغ ّذف سا ًـبى هيسا

  5) دسؿکل طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِ هؼوَعسبثغ  ّوگشايي ًوَداس

 .اػز ؿذًُـبى دادُ 

 
 

 سَم حبلت هشثَطی سبصِيضج جیًتب :(4) جذٍل

Control Variable (Pu) 

Case Study 3(normal) Case Study 3(contingent) 

PSO-NM BBO [13] DE [11] PSO[15] PSO-NM 
 

DE [11] 

P1 1.680 1.752686 1.716553 1.7553 1.70047 1.8556 
P2 0.4581 0.48265 0.489937 0.4798 0.45873 0.3857 
P5 0.2000 0.21375 0.222895 0.2092 0.21148 0.1835 
P8 0.3500 0.19817 0.210117 0.2450 0.33994 0.2612 
P11 0.1115 0.1354 0.173254 0.1151 0.10028 0.1010 
P13 0.1200 0.15411 0.124386 0.1200 0.12130 0.1578 
V1 1.075 1.0669 1.0777 1.0891 1.09762 1.0954 
V2 1.061 1.0390 1.0668 1.0693 1.09272 1.0894 
V5 1.043 1.0157 1.0828 1.0464 1.08198 1.0876 
V8 1.045 0.9886 1.0875 1.0465 1.06228 1.0996 
V11 1.10 1.0880 1.0597 1.0277 1.08418 1.0961 
V13 1.088 1.0018 1.0191 1.0294 1.09836 1.0551 
T11 0.900 0.9900 0.9032 0.9694 0.94030 0.9684 
T12 1.100 1.1000 0.9656 0.9238 0.90073 1.0226 
T15 0.900 1.1000 0.9181 0.9467 0.94997 0.9373 
T36 0.909 0.9000 0.9147 0.9820 0.92938 0.9147 
Qc10 0.050 0.05000 0.017913 0.0162 0.04996 3.4580 
Qc12 0.050 0.05000 0.045849 0.0424 0.03263 1.0405 
Qc15 0.050 0.05000 0.019791 0.0256 0.04994 3.8668 
Qc17 0.040 0.05000 0.011993 0.0465 0.00064 0.8019 
Qc20 0.050 0.05000 0.043640 0.0348 0.04956 2.3140 
Qc21 0.000 0.04000 0.048026 0.0500 0.04956 4.3131 
Qc23 0.050 0.05000 0.022490 0.0488 0.04990 4.5468 
Qc24 0.050 0.05000 0.012199 0.0500 0.00070 1.1061 
Qc29 0.000 0.05000 0.008939 0.0500 0.00004 1.8337 

Fuel cost ($/h) 804.1137 805.7252 807.5272 801.16 807.5284 810.2661 

power loss(MW) 8.638 10.21 10.3142 NA 9.823 10.3142 
maximum L-index (pu) 0.1051 0.1104 0.1219 0.1246 0.1279 0.1347 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

ae
ee

.c
om

 o
n 

20
26

-0
1-

31
 ]

 

                            10 / 14

https://jiaeee.com/article-1-129-en.html


 4931بهار ي تابستان  -شماره ايل -ديازدهمسال  -مجله اوجمه مهىدسيه برق ي الکتريويک ايران  

Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers V
o
l1

2
- N

o
.1

 S
p
rin

g
 &

 S
u
m

m
er 2

0
1
5
  

  

 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

804.2

804.4

804.6

804.8

805

805.2

805.4

Itrations

F
u

e
l 

C
o

st
 (

$
/h

)

 سَم حبلتی ثشا ّذف تبثغ ّوگشایی ًوَداس( : 5) ضکل

 

 ٍقَع پيطبهذدس ضشایظ  -2 -4-3
 دیـبهذ يک ٍلَع ػٌَاى ثِ 2-6 خظ ذىؿ خبسع حبلز ايي دس

 ٍلشبط دبيذاسي حفظ. [8 ,11] اػز ؿذُ گشفشِ ًظش دس ؿجکِ دس

 ػْز لزا ثبؿذ يه ثشخَسداس يا ٍيظُ اّویز اص حبلز ايي دس

 ثب هغبثك ًیض حبلز ايي دس ّذف سبثغ ٍلشبط، دبيذاسي ثبلاثشدى

 فبدُاػش ثب يػبصِیؿج غيًشب. اػز ؿذُ ًظشگشفشِ دس  32) ساثغِ

 ؿذُ دادُ ًـبى  4) ػذٍل دس PSO-NM يـٌْبدید سٍؽ اص

ّوچٌیي دس ايي حبلز ضشايت ّضيٌِ ػَخز ّوبًٌذ حبلز . اػز

 اٍل دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز.

 ثب L ؿبخ  حذاکظش همذاس ٍ طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِ هؼوَع 

 5284/807 ٍ (pu) 1279/0 (h/$)ي ـٌْبدید سٍؽ اص اػشفبدُ

 ايي دس ػیؼشن گشدد يه هـبّذُ کِ بًغَسّو .اػز آهذُ ثذػز

 ثشخَسداس يهٌبػج دبيذاسي اص L ؿبخ  ثِ سَػِ ثب حبلز

 اص حبصل غيًشب ثب ايي سٍؽ دیـٌْبدي غيًشب يیّوچٌ .ثبؿذ يه

دس ايي ساػشب ثب . اػز ؿذُ ؼِيهمب DEسفبضلي  يسکبهل سٍؽ

 ٍ طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِهمذاس هؼوَع   4) ػذٍلسَػِ ثِ 

سفبضلي  يسکبهلثب اػشفبدُ اص سٍؽ  L ؿبخ  اکظشحذ همذاس

($/h) 2661/810  ٍ(pu) 1347/0 ثبؿذ کِ ايي همبديش ثِ هي

% سَػظ سٍؽ دیـٌْبدي کبّؾ 04/5% ٍ 33/0سشسیت ثویضاى 

 دادُ ؿذُ اػز. 
 

: حذاقل ًوَدى تبثغ ّضیٌِ سَخت چْبسمحبلت  -4-4

 ًبّوَاس یا ثِ صَست تکِ
 اص اػز هوکي يسَلیذ ٍاحذ يک ،يػول لذسر يّب ػیؼشن دس

 ًفز ٍ يعجیؼ گبص ػٌگ، صغبل ّوچَى يهشفبٍس ػَخز هٌبثغ

 سَاثغ ؿکل ثِ ٍاحذّب ايي ػَخز  ّضيٌِ سبثغ لزا کٌذ، اػشفبدُ

  هؼئلِ يک ثب ؿشايظ دسايي.ؿَد يه ثیبى يا سکِ دٍم دسػِ

 

 ًمغِ يصيبد سؼذاد کِ ّؼشین سٍثشٍ هحذة غیش يػبص ثْیٌِ

 اص اػشفبدُ ثب ثبس ثْیٌِ دخؾ حل . ثٌبثشاييسددا يهحل هیٌیون

 سٍثشٍ يصيبد يّب هحذٍيز ثب ؿشايظ ايي دس کلاػیک يّبسکٌیک

 هَػَد طًشاسَسّبي ػَخز ّضيٌِ همبلِ، ايي دس [.11ثبؿذ ]هي

 هغبثك ًبّوَاس يا سکِ صَسر ثِ 2 ٍ 1 يّب دسثبع

 دسػِ سبثغ يک ؿکل ثِ طًشاسَسّب ػبيش ّضيٌِ سَاثغ ٍ  33) ساثغِ

 .اػز ؿذُ گشفشِ ًظش دس  25) ساثغِ هغبثك دٍم
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GiGiGiGiiGiiii

GiGiGiGiiGiii

i

PPPPcPba

PPPPcPba

PPPPcPba

f


  (33)                                                             

 

 ضشايت
ika،ikb ٍikc ّضيٌِ ضشايتi  يثشا طًشاسَس اهیي k 

حذالل ًوَدى ذف ّ سبثغ. دٌّذ يه ًـبى سا ػَخز ًَع اهیي

ثِ صَسر صيش دس ًظش  ًبّوَاس يا ثِ صَسر سکِّضيٌِ ػَخز 

 گشفشِ ؿذُ اػز.

 

3

2
2

1

2 



NG

i

GiiGiii

i

GiikGiikik PcPbaPcPba=F
 (34) 

هغبثك ػذٍل  (G1,G2) 2 ٍ 1 يّب ثبع طًشاسَس ّضيٌِ ضشايت

 ضشايتیي [. ّوچ11ٌدس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز]  5)
ia،ib ٍic 

کِ  دّذ يه ًـبى سا طًشاسَس اهیيi[3,6] ّضيٌِ ضشايت

 ػبصي اٍل دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز.ّوبًٌذ حبلز ؿجیِ
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 2ٍ  1ضشایت تبثغ ّضیٌِ طًشاتَس ٍاحذّبی  :(5جذٍل)

Cost Coefficients To From  

c b a MW MW  

0.0050 0.70 55.0 140 50 
G1 

0.0075 1.05 82.5 200 140 
0.0100 0.30 40.0 55 20 

G2 
0.0200 0.60 80.0 80 55 

 دس PSO-NM يـٌْبدید سٍؽ اص اػشفبدُ ثب يػبصِیؿج غيًشب

 غيًشب ثب غيًشب ييا يیّوچٌ. اػز ؿذُ دادُ ًـبى  6) ػذٍل

 ؿذُ ؼِيهمب BBO، PSO ،MDE ٍ DE يّبسٍؽ اص حبصل

 سٍؽ اص اػشفبدُ ثب طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِ هؼوَع. اػز

 ييا يیّوچٌ .اػز آهذُ ثذػز 718/647 (h/$)ي ـٌْبدید

 BBO، PSO ،MDE ٍ DE يّبسٍؽ صا حبصل غيًشب ثب غيًشب

ثب  طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِثْششيي هؼوَع . اػز ؿذُ ؼِيهمب

 BBO ($/h) 7437/647 يصيؼشي ػغشافیباػشفبدُ اص سٍؽ 

 ػَخز ّضيٌِثبؿذ. ّوچٌیي لاصم ثِ رکش اػز کِ هؼوَع هي

 (h/$)[ 15دس هشػغ ] PSOثب اػشفبدُ اص سٍؽ  طًشاسَسّب

گضاسؽ ؿذُ اػز اهب ثب سَػِ ثِ دبساهششّبي گضاسؽ  69/647

  ثِ ػٌَاى ؿیي هشػغ دس ًظش گشفشِ 1ؿذُ دس صَسسي کِ ؿیي )

ثبؿذ ٍ دس هي 3111/733 بطًشاسَسّ ػَخز ّضيٌِؿذُ ثبؿذ 

  ثِ ػٌَاى ؿیي هشػغ دس ًظش گشفشِ ؿذُ 5صَسسي کِ ؿیي )

[. ثٌبثشايي 13ثبؿذ ]هي 8301/647 طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِثبؿذ 

گضاسؽ ؿذُ صحیح ٍ لبثل اػشٌبد  ػَخز ّضيٌِهمذاس هؼوَع 

 ػَخز ّضيٌِ هؼوَعسبثغ  ّوگشايي ًوَداسثبؿذ. ّوچٌیي ًوي

 .اػز ؿذًُـبى دادُ   6) ؿکل دس طًشاسَسّب

 

 

 چْبسم حبلت ثِ هشثَطی سبصِيضج جیًتب :(6) جذٍل

Control Variable (Pu) 
Case Study 4 

PSO-NM BBO [13] PSO[15] MDE [12] DE [11] 

P1   1.4000 1.40000 1.40000 1.40000 1.399830 

P2 
  0.54999 0.55000 0.5500 055000 0.548249 

P5 
  0.24117 0.241257 0.2415 0.24000 0.257889 

P8 
  0.34999 0.35000 0.3500 0.348331 0.348331 

P11 
  0.18224 0.18660 0.1851 0.18044 0.172469 

P13 
  0.18115 0.17681 0.1779 0.18462 0.183565 

V1 
  1.050 1.0500 1.0500 1.0500 1.421 

V2 
  1.0406 1.0396 1.0412 1.0400 1.0364 

V5 
  1.0152 1.0133 1.0170 1.0139 1.0080 

V8 
  1.0263 1.0225 1.282 1.0259 1.0070 

V11 
  1.0990 1.0722 1.0910 1.940 1.0402 

V13 
  1.1000 1.0866 1.0876 1.0773 1.0204 

T11   1.0119 1.0060 1.0192 0.9714 0.9984 

T12 
  0.9001 0.9000 0.9573 1.0046 0.9880 

T15 
  0.9715 0.9645 1.120 0.9902 1.0674 

T36   0.9296 0.9305 0.9503 0.9494 0.9307 

Fuel cost ($/h)   647.718 647.7437 647.69 647.846 650.8224 

Loss (MW)   7.058 7.06 - 7.095 7.6333 

maximum L-index 

(pu) 
  - - - - - 
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 پٌجن حبلتی ثشا ّذف تبثغ ّوگشایی ًوَداس(: 6) ضکل

:تبثغ ّضیٌِ دسجِ دٍم ثبهَلفِ پٌجنحبلت  -4-5

 سيٌَسی
 يک ػَخز هخبصى ؿیش ثؼشي ٍ ثبص سبطیش دادى ًـبى هٌظَس ثِ

 اػز، ؿذُ اضبفِ  25) ساثغِ ّضيٌِ سبثغ ثِ ًیض يػیٌَػ هَلفِ

-هي يدیشٍ  35) ساثغِ اص امi يسَلیذ ٍاحذ ػَخز ّضيٌِ لزا

 .کٌذ

|))P-(Psin(ed|PcPbaf Gi

min

Giii

2

GiiGiiii   (35)                                                                                      

ضشايت
ia،ib،ic،id ٍie  ٌِضشايت ّضيi اهیي ٍاحذ سَلیذي

 (G1,G2)اٍل ٍ دٍم  سَلیذي يّب ػَخز ٍاحذ ِّضيٌثبؿٌذ.  هي

  ٍ 7هَػَد دس ػذٍل ) ّضيٌِ ضشايت  ثب 35ثِ ؿکل ساثغِ )

ًظشگشفشِ ؿذُ حبلز اٍل دس ػَخز ػبيش طًشاسَسّب هغبثك  ّضيٌِ

ؿذُ صشفٌظش  ًیضّوچٌیي اص هٌبثغ سضسيك سَاى ساکشیَ  .اػز

-شِ هي  دس ًظش گشف36ثٌبثشايي سبثغ ّذف ثِ صَسر ساثغِ). اػز

 .ؿَد
 پٌجن حبلت دسی اٍل ٍ دٍم طًشاتَسّب ّضیٌِ ضشایت :(7) جذٍل

Cost coefficients max
GiQ  min

GiQ  max
GiP  min

GiP  Bus 

e d c b a 
0.0630 50 0.0016 2 150 200 -20 200 50 1 
0.0980 40 0.0100 2.25 25 100 -20 80 20 2 

 

 

3

2

2

1













NG

i

GiiGiii

i

Gi

min

Giii

2

GiiGiii

PcPba

))P-(PSin(ed|PcPba=F

(36)                                   

 دس PSO-NM يـٌْبدید سٍؽ اص اػشفبدُ ثب يػبصِیؿج غيًشب

 طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِ هؼوَع. اػز ؿذُ دادُ ًـبى  8) ػذٍل

  آهذُ ثذػز 4226/917 (h/$)ي ـٌْبدید سٍؽ اص اػشفبدُ ثب

 

 ٍ BBO يّبسٍؽ ص ا حبصل غيًشب ثب غيشبً ييا يیّوچٌ .اػز

MDE ثب طًشاسَسّب ػَخز ّضيٌِهؼوَع . اػز ؿذُ ؼِيهمب 

 BBO ($/h) 7647/919 يصيؼشي ػغشافیبسٍؽ  اص اػشفبدُ

% سَػظ سٍؽ دیـٌْبدي 25/0ثبؿذکِ ايي همذاس ثویضاى هي

 کبّؾ يبفشِ اػز.
 پٌجن حبلت ثِ هشثَطی سبصِيضج جیًتب :(8) جذٍل

Control 

Variable (Pu) 

Case Study 7 

PSO-NM BBO [13] MDE [12]  

P1 1.98210 1.9999 1.97426 

P2 0.5198 0.37812 0.52037 

P5 0.1500 0.20251 0.15000 

P8 0.1000 0.14375 0.10000 

P11 0.1000 0.10035 0.10001 

P13 0.1200 0.12001 0.12000 

V1 1.05 1.500 1.0371 

V2 1.0326 1.0358 1.0130 

V5 0.9500 1.0086 0.9648 

V8 0.9500 1.0137 1.0320 

V11 0.950 1.0958 1.0982 

V13 1.100 1.0814 1.0890 

T11 1.0924 1.0308 1.0969 

T12 0.9000 0.b91443 1.0909 

T15 0.9279 0.99142 1.0991 

T36 0.9000 0.93864 1.0021 

Fuel Cost($/h) 917.4226 919.7647 930.793 

Loss(MW) 13.792 12.18 13.064 

 

 گيشی ًتيجِ -5
دس ايي همبلِ ثِ هٌظَس حل هؼئلِ دخؾ ثبس ثْیٌِ ثب دس      

ٍ ساکشیَ ّب، سَاى اکشیَ  ؿبهل ٍلشبط ثبع يًظشگشفشي لیَد اػشبسیک

خشٍػي طًشاسَسّب، سخ سشاًؼفَسهبسَسّب، ظشفیز سؼْیضار سَاى 

 PSO-NMسشکیجي الگَسيشن  ساکشیَ ٍ سَاى ػجَسي اص خغَط، اص

دخؾ ثبس  ، ثغَسيکِ ًشبيغ ثذػز آهذُ اص اػوبلؿذُ اػز اػشفبدُ

کبسآيي الگَسيشن هزکَس سا        IEEE bus-30ؿجکِ  ثش سٍي ثْیٌِ
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 يا ثب ٍػَد سَاثغ ّضيٌِ سکِ دخؾ ثبس ثْیٌِدس حل هؼئلِ 

ػبصي،  دّذ. دس دشٍػِ ثْیٌِ هحذة ًـبى هيًبّوَاس ٍ غیش

اي سٌظین ؿذًذ کِ اّذافي  گًَِ کٌششلي ؿجکِ ثِ هشغیشّبي

ّوچَى هؼوَع ّضيٌِ ػَخز طًشاسَسّب، اًحشاف ٍلشبط اص همذاس 

هشػغ حذالل گشدد ٍ دبيذاسي ٍلشبط ؿجکِ ّن دس ؿشايظ ًشهبل ٍ 

-PSOالگَسيشن يبثذ.همبيؼِ ًشبيغ افضايؾاضغشاسي  دسؿشايظ ّن

NM ػبصي  ٌذ ثْیٌِّبي َّؿو ثب ًشبيغ حبصل اص ػبيش الگَسيشن

ثشسشي ايي الگَسيشن سا دس يبفشي ػَاة ثْیٌِ کلي هؼبئل 

 دّذ. ّب ًـبى هي غیشهحذة ًؼجز ثِ ػبيش الگَسيشن
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