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-باشد يك مسئله بهينههاي قدرت، پخش بار اقتصادي با كمترين هزينه توليد ميبرداري از سيستميکي از مهمترين موضوعات در بهره - چکيده

ست كه يك توزيع واحد گرمايي قبلاً  تييبين شبده اسبت. از     ا ه است. براي حل مسئله پخش بار پويا، فرض بر اينسازي مقيد غيرخطي و پيچيد

ها ممکبن اسبت   ي اين روشهاي متيددي براي حل اين مشکل ميرفي شدند؛ با اين حال، همهكه پخش بار اقتصادي پويا ميرفي شد، روشهنگامي

سبازي  در اين مقاله، يك الگوريتم بهينبه شوند. له بيابند و ميمولا  در يك بهينه محلي با مشکل روبرو مينتوانند يك راه حل بهينه براي حل مسئ

براي حل مسئله پخش بار اقتصادي پويا پيشنهاد شده است. از اين الگوريتم براي حل يبك مسبئله پخبش ببار      (IPSO)تجمع ذرات بهلاود يافته 

ساعته در فواصل زماني يك ساعته استفاده شده اسبت. مقايسبه    42واحده با درخواست بار 6درت اقتصادي پوياي پيچيده، شامل يك سيستم ق

 دهد.هاي بهتر را نشان ميبراي رسيدن به راه حل IPSOهاي ديگر توانايي روش با  روش IPSOنتايج روش 

 پخش بار اقتصادي پويا، الگوريتم تجمعي ذرات، تلفات توان -ها كليد واژه

 

 مقدمه .1

مسئله تخصیص بار درخواستي مشتتري ا  میتان واهتدهاي    

تولید برق هرارتي در دسترس، ا  راهتي اقتصتادي، امتن و قابت      

اطمینان، توجه  يادي را به خود معطوف کرده است. اين مستئله  

م تتدوديت  صتتورت هتتداق  کتتردن هوينتته ستتوخت، ت تتت  هبتت

درخواست بار و قیود مختلف ديگتر، در يتب بتا ه  متاني معتین،      

فرموله شده است. اين مسئله به عنوان پخش بار اقتصادي ايستتا  

توانتد يتب   شناخته شده است. پخش بار اقتصادي ايستا فقط متي 

سطح بار در يب ل ظه معین را ت لی  کند. با اين هال، به علتت  

كتن استت بتراي انتوات مختلفتي ا       هاي ژنراتورهتا، مم م دوديت

درخواست بار، جوابگو نباشتد  بعتلاوه داراي قابلیتت پتیش بینتي      

باشد. تنوت  ياد بار درخواستتي مشتتريان و طبیعتت پويتاي     نمي

هاي قدرت، ت قیقات هول مسئله پخش بار اقتصادي پويا سیستم

(DELD) سا د. پخش بتار اقتصتادي پويتا    را ناگريو مي(DELD) ،

هاي آنلايتن ژنراتتور بتا بارهتاي     اي برنامه ريوي خروجيروشي بر

پیش بیني شده در طي يب با ه  ماني معتین استت،    درخواستي

ترين شك  ممكن تا اينكه ا  سیستم قدرت الكتريكي به اقتصادي

برداري شود. قیود اعمالي بر عملكرد سیستم يعني نرخ شیب بهره

گتردد.  ستا ي پويتا متي   ژنراتور، منجر به ايجاد يب مسئله بهینته  

ترين راه بتراي فرمولته   روش پخش بار اقتصادي پويا نه تنها دقیق

تترين روش  کردن پخش بار، بلكه به علت ابعتاد بتورگش، ستخت   

ي باشد. عمومتا  بتراي هت  مستئله، ابتتدا کت  دوره      براي ه  مي

ي  ماني کوچب تقسیم شده و سپس  ماني پخش به تعدادي با ه

 متاني   ي ايستا براي ه  مستئله در هتر بتا ه   ا  پخش بار اقتصاد

 [.8-4گردد ]استفاده مي

در دهه هاي اخیتر روش هتاي بستیاري بتراي هت  مستئله       

هتا  پخش بار اقتصادي پويتا توستعه داده شتد. عمتده تترين روش     

 پخش بار اقتصادي پويا با استفاده از الگوريتم بهينه سازي تجميي ذرات بهلاود يافته

3م مد يوداني اسرميو  2سید اصغر غلامیان، 4علیرضا خسروي
 

 akhosravi@nit.ac.ir، دانشگاه صنعتي نوشیرواني باب 4
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 ، برنامته نويستي غیرخطتي   [3] (LP) شام  برنامه نويسي خطتي 

(NLP) [41] روش لاگرانژ ،(LR) [44]   الگوريتم برنامته نويستي ،

باشتند.  مي [44]و برنامه نويسي پويا  [42-43] (QP)کوادراتیب 

هتا، بختاطر غیرخطتي و غیرم تدد بتودن مشخصتات       اين روش

-واهدهاي تولید، براي ه  بهینه مسائ  با مشكلاتي روبترو بتوده  

هاي بهینه سا ي تصادفي و اهتمتالي ابتكتاري ماننتد    اند. تكنیب

جستتجوي ممنتوت    ،[41-41]  (PSO)مت  ذرات بهینه سا ي تج

(TS) [43]الگوريتم ژنتیب ، (GA) [21-21] شبیه سا ي تبريد ،

، [28-31] (HNN) هاي عصبي هوپفیلد، شبكه[22] (SA)فلوات 

به علت  [31]و روش برنت  [34-31] (EP)برنامه نويسي تكاملي 

هرگونته  شان در ه  مسئله پخش بار اقتصادي پويا بتدون  توانايي

هاي هوينه، که ناشي ا  توانايي شتان  م دوديتي در شك  من ني

 رسند. نظر ميهدر جستجوي راه ه  بهینه است، موثر ب

در اين مقاله، براي پخش بار اقتصادي پويا ا  روش جديتدي  

برپايه هوش جمعتي استتفاده شتده استت. در ايتن روش، نستخه       

با پختش   IPSOله ارائه گرديد. براي ترکیب مسئ PSOجديدي ا  

بار اقتصادي، تعدادي ا  واهدهاي تولید بته عنتوان ابعتاد مستئله     

هاي قتدرت  شوند. در تكرارهاي مختلف، خروجيدرنظر گرفته مي

شوند. يكتي ا   واهدهاي تولید نسبت به قیود سیستم م اسبه مي

گردد و تتا  عنوان ژنراتور اصلي انتخاد ميطور اتفاقي بههواهدها ب

ن بار مورد تقاضا و ک  بار تولیدي را جبران کند. نتايج اختلاف بی

واهده ارائه شده  شش روش ارائه شده براي يب سیستم آ مايشي

 است.

 مسئله پخش بار اقتصادي پويا يسازفرمول .4

پخش بار اقتصادي پويا موضوت مهمتي در عملكترد سیستتم    

قدرت است و مقالات متعتددي در بتاد ايتن مستئله در مجتلات      

ي  متاني، کت  بترق    معتبر به چاپ رسید. در هر  يتر بتا ه  علمي 

ي بهره برداري تولیدي براي تغذيه بار درخواستي با هداق  هوينه

-را بهینه مي گردد که تولید واهدهاي فسیلي پرهوينهتنظیم مي

سا د. يب مسئله پخش بتار اقتصتادي پويتا ستاده، ا  چنتد تتاب        

هتاي رياضتي هت     ا روشتواند بپیوسته تشكی  شده است که مي

شود. مسئله پخش بار اقتصادي پويا شام  قیود فیويكتي و بهتره   

-باشد که بصورت قیود تساوي و نابرابري توصیف متي برداري مي

 گردند.  

 قید تساوي )بدون تلفات( :  

  (4)                                                
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برهسب  tth ماني  در با ه ithتوان خروجي ژنراتور  P i,tکه          
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MW  و همچنینn باشد.  تعداد واهدهاي تولید برق مي 

( اضتافه  4به معادله ) PL)تر، تلفات انتقال )در مسائ  پیچیده     

 گردد:صورت  ير م اسبه ميهب PLگردد: مي
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شرح داده شده است. بنتابراين   [32]در Bي ضرايب م اسبه

( را ختواهیم  4) ( معادلته 4) ( در معادلته 3با جتايگويني معادلته )  

 داشت:

 (4     )                                          
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P = P + P


 

 گردد: صورت  ير تعريف ميهي سوخت هر ژنراتور بهوينه

(1           )                
2

i i i i i i iF (P ) = a P +b P +c 

 ithي ژنراتتور  ضرايب هوينه c iو  b iو  a iهوينه سوخت و  Fi که

باشتند کته   تر شام  قیود نرخ شیب متي هاي دقیقباشند. مدلمي

 گردند:  صورت  ير مدل ميهب

 يابد:)الف( هنگامي که تولید افوايش مي

 (1    )                                              iii URPP  0

 

 يابد:)د( هنگامي که تولید کاهش مي

(2      )                                           iii DRPP 0 

 صورت  ير تص یح شود:هتواند ب( مي2) بنابراين معادله
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 .................................علیرضا خسروي و همكاران..................................افتهيذرات بهبود  يپخش بار اقتصادي پويا با استفاده ا  الگوريتم بهینه سا ي تجمع

 

به ترتیب قیود نرخ شیب بالا و نترخ شتیب پتايین     DRi و URi که

 باشند. مي ithژنراتور 

در نهايت، هداق  کردن تاب  هوينته، هتدف هت  مستائ  تو يت       

 باشد:اقتصادي بار پويا مي

(3    )                                   
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 افتهيذرات بهلاود يتجمي تميالگور .3

هتاي ت قیتق دربتاره هتوش     هوش جمعي، يكي ا   يرشتاخه 

مصتتنوعي استتت. مفهتتوم تجمتت  ذرات ا  شتتبیه ستتا ي سیستتتم 

شبیه ستا ي  اجتماعي ساده شده نشات گرفته است. هدف اصلي 

. گرافیكي ن وه هرکت گروهي پرندگان يا ماهي ها يا ذرات استت 

ا  ستناريوي خاصتي    (PSO)بهینه سا ي بته روش تجمت  ذرات   

اي کند: فرض کنید کته گروهتي ا  پرنتدگان در ناهیته    پیروي مي

اي گردند ناگهان يكي ا  آنها تكته دنبال غذا ميهبصورت تصادفي ب

کند. پرندگان ديگر ا  م   غذا اطلات ندارند، اما آنهتا  غذا پیدا مي

له دانند که کدام پرنده غذا را پیدا کرده و چقتدر بتا آنهتا فاصت    مي

دارد. بنابراين بهترين استراتژي اين است که نوديكترين پرنده بته  

تتوان بتراي   متي  PSOغذا تعقیب شود. با استفاده ا  اين سناريو ا 

هتر راه هت  يتب     PSOه  مسائ  بهینه سا ي استفاده کرد. در 

نامیتده   "ذره" در فضاي مورد جستجو است، که در اينجا "پرنده"

ت ضريب برا ندگي م اسبه شده است کته  ذرا شود. براي همهمي

گتردد و داراي  توسط تاب  برا ندگي براي بهینه شدن م اسبه مي

کند. ذرات در فضاي باشد که پروا  ذرات را هدايت ميسرعتي مي

کننتد. بهینته   متي  "پتروا  "هاضتر   مسئله، با تعقیب ذرات بهینته 

شروت  هاي( تصادفيه سا ي تجم  ذرات با گروهي ا  ذرات )راه

گتردد. در  رو رساني بدنبال هالت بهینه ميهگردد و سپس با بمي

-همقادير ب "بهترين "هر تكرار هر کدام ا  ذرات با تعقیب دوتا ا  

گردد. اولي بهترين )برا نده ترين( راه هلي شخصتي  رو رساني مي

دست آمده است ) مقدار برا نتده هتم ذخیتره    هاست که تاکنون ب

 "بهتترين " شتود. مقتدار  نامیده مي "Pbest"ار گردد( اين مقدمي

شود بهتترين  ديگر که توسط بهینه سا ي تجم  ذرات رديابي مي

-هست که تاکنون توسط هر کدام ا  ذرات در جمعیت بت ا مقداري

 "Gbest"دست آمده است. اين بهترين مقدار سراسري است کته  

عت و شود. بعتد ا  يتافتن دو مقتدار بهتترين، ذره، ستر     نامیده مي

 کند:  رو رساني ميهموقعیتش را براساس معادلات  ير ب

 

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

(44                                                   )Xt+1 = Xt + Vt+1 

 

الگتتوريتم تجمتت  ذرات بهبوديافتتته بتته دو توپولتتوژي اصتتلي 

-هاي  يادي نشان ميگردد: سراسري و م لي. بررسيتقسیم مي

هاي سراسري پوشش فضتاي جستتجوي بتدتري    دهند که نسخه

هتاي سراستري   م لتي دارد، همچنتین در نستخه    PSOنسبت به 

تتر  هرکت ذرات هول يب راه ه  متمرکوترند و در نتیجه ستري  

توانند بهترين راه ه  را پیدا کنند. مشك  کوچكي که ممكن مي

براي نسخه م لي پتیش بیايتد ايتن استت کته نستبت بته        است 

طتور کلتي ورژن   هنتد. بت  ا هاي م لتي بستیار تاثیرپتذيرتر   مینیمم

کته فضتاي راه هت     سراسري، بخاطر سرعت و دقتتش، هنگتامي  

 PSOخیلي پراکنده نیست راه ه  بهتريست. شبه کتد الگتوريتم   

 ست ا : ا عبارت

 

 براي هر ذره                

 به ذره مقدار اولیه بده               

 پايان            

 تكرار کن براي هر ذره 

 تاب  هدف را تعیین کن و مقدار برا ندگي را م اسبه کن.                             

در  Pbestاگر مقتدار برا نتدگي بهتتر ا  بهتترين مقتدار برا نتدگي                     

 .  جديد قرار بده Pbestهافظه است مقدار هاضر را بعنوان 

 پايان تكرار             

اي که داراي بهترين مقدار برا ندگي در بین تمام ذرات استت را بته عنتوان    ذره

Gbest   .انتخاد کن 

 تكرار کن براي هر ذره 

 ( سرعت ذره را برو رساني کن.  4براساس معادله )                      

 .( موقعیت ذره را برو رساني کن2براساس معادله )                    

 پايان             

 

توانتد  ست که تغییر در آن متي ا و ن اينرسي ضريب ديگري

گتردد. در ايتن هالتت، مقتدار      PSOباعث ايجاد ورژن جديدي ا  

78



 4334، سال 3، شماره 4جلد ........................................................................................................................پژوهشي رايانش نرم و فناوري اطلاعات-مجله علمي

 

توانتد بتا   کند، متي اي که يب ذره در بین دو تكرار هم  ميتكانه

وسیله سرعت هال هاضر ذره چنتد  هکنترل شود، که بw پارامتر 

شتود.  ( ديتده متي  41طوري کته در معادلته )  همانشود، برابر مي

-درهقیقت، اين پارامتر کنترل بر ناهیه جستجوي ذره تاثیر متي 

تواند نقتش مهمتي در رونتد    گذارد. بنابراين اندا ه اين پارامتر مي

جستجو با ي کند. استفاده ا  مقدار بالا و ثتابتي ا  و ن اينرستي   

شتري را پوشش دهتد امتا   تواند فضاي بی)يعني بالاتر ا  واهد( مي

تواند بهتترين  هاي م لي هبس شده و نميدر هداق  PSOاغلب، 

راه ه  را پیدا کند. ا  طرفي ديگر مقدار کمتتري ا  ايتن پتارامتر    

شود که ذرات در فضتاي جستتجوي کتوچكي متمرکتو     منجر مي

دهتد.  ، ديگر فضاهاي ممكن راه ه  را ا  دست متي PSOشوند و 

تفاده ا  معتادلات مختلتف بتراي و ن اينرستي،     در اين مقاله با اس

طور که قبلا  ذکر اند. همانارائه شده PSOنسخه بهبوديافته اي ا  

شد استفاده ا  مقدار ثابت نامناستب بتراي ايتن پتارامتر کنتترل،      

ممكن است منجر به نتايج نامناستب گتردد. بنتابراين يتب ايتده،      

کتته بتته تعتتداد اي بتتراي و ن اينرستتي استتت استتتفاده ا  معادلتته

تكرارهاي گذشته بستگي دارد، تا اينكه در هتین رونتد جستتجو،    

و ن اينرسي کاهش يابد. در گام آغتا ين، استتفاده ا  مقتدار بتالا     

کمب کنتد تتا تمتام نتواهي      PSOتواند به براي و ن اينرسي مي

فضاي راه ه  را با صرف  مان و افوايش تعتداد تكرارهتا افتوايش    

تواند بته  ينرسي کاهش خواهد يافت  اين ميدهد. در نتیجه و ن ا

PSO   کمب کند تا در تكرارهاي آخر، جستجوي م لي ختوبي را

 ارائه دهد.  

( نشتان  42) طتور کته در معادلته   فرمول و ن اينرسي، همان

صورت نمايي باشد. با استفاده ا  اين معادله، تواند بهداده شده، مي

PSO رت نمايي تتا نوديكتي   صوهبا يب مقدار داده شده شروت و ب

 يابد.صفر کاهش مي

 (42 )                                              T

t

ewW


 max           

يتب   αماکويمم مقدار و ن اينرسي است. ضريب  wmaxکه 

تواند شیب متغیرهتا را  ثابت با مقدار مثبت است که مقدار آن مي

 ( نشان داده شده است.4)کنترل کند. اين امر در شك  

 
 ينرسيا بيضر راتییبر تغ α(: اثر ضريب 4شك  )

 شلايه سازي و بحث و بررسي نتايج .2

ستوخت   براي کمینه سا ي کت  هوينته   IPSOدر اين مقاله، 

بتراي ايتن    IPSOواهدهاي تولیدي ارائه شده است. پیاده ستا ي  

 باشد:  مسئله شام  مراه   ير مي

 ( : 4گام )

تعداد ذرات، ابعتاد فضتاي جستتجو )تعتداد      اولیه:مقداردهي 

  (PD,t)  متاني  ژنراتورها(، و ک  بارهاي متورد تقاضتا در هتر بتا ه    

 شوند.  مقدار اولیه داده مي

و تلفتات ختط انتقتال     (PD)در اين گام، ک  بار مورد تقاضا 

(PL)     طوريكته کت  بترق تولیتدي     هبايد درنظتر گرفتته شتوند، بت

 گردد. تامین(  PD+PL)خروجي 

(43 )                                           LD

n

j

ji PPm 
1

   

 ( :2گام )

واهتدهاي   تعیین م دوديتهاي ژنراتور و ضرايب تاب  هوينته: 

باشند، بنابراين ايتن  هايي در تولید برق ميتولید داراي م دوديت

 يتر   قیود بايد در مسائ  پخش بار درنظر گرفته شتوند. معتادلات  

را نسبت بته قیتد نترخ شتیب آن      ithهايي تولید واهد م دوديت

 کند:  بیان مي

(44   )   ),min(),max( 0

,

max

,

0

,

min

itiitiitii URmmmDRmm    

 ( :3گام )

يتب تعتداد    IPSOبراي شروت  تولید تصادفي جمعیت اولیه: 
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شتود. در  اولیه براي گروه ها يا جمعیت در داخ  ناهیه تعیین مي

هداق  و هداکثر تتوان خروجتي هتر    اين مقاله، ناهیه عملي بین 

 ژنراتور تعريف شده است.

 ( :4گام )

در اينجتا هوينته تولیتد هتر      م اسبه هوينه براي هر گتروه:  

شتتود.  واهتتد بتتا استتتفاده ا  الگتتوريتم پیشتتنهادي م استتبه متتي 

 شوند:همچنین قیود مسئله به روش  ير م اسبه مي

 

(41         )            
);,max(

),,max(

0

,

min

,

0

,

min

,

itiiti

itiiti

DRmmmthen

DRmmmif




 

 

(41      )                 
;),min(

,),min(

,

0

,

max

,

0

,

max

tiitii

tiitii

mURmmthen

mURmmif




 

 ( : 1گام )

 IPSOهاي پارامتر برو رساني

 ( :1گام )

در اين مرهلته متلاک توقتف بايتد      چب کردن ملاک توقف:

 چب شود.

 (:  2گام )

بعد ا  م اسبه هتداق    خروجي توان هر ژنراتور: رو رسانيهب

عنتوان مقتدار   هوينه، توان خروجي هر واهد مجددا  م اسبه و بته 

 گردد.اولیه براي با ه  ماني بعدي تعريف مي

 ( :8گام )

 پختش بتار   اگر براي تمام با ه هاي  ماني: IPSOپیاده سا ي

 IPSOبراي هر با ه  ماني به کار گرفته شود، نتايج )خروجي هتا(  

در سیستتم قتدرت    انترژي دي شده اي براي تولید برنامه  مان بن

 خواهند بود.

 پخش توان بهینه پويابراي ه  مسئله  IPSOدر اين بخش، 

کار گرفتته شتد و نتتايج    هواهد ب ششآ مايشي با  سیستمدر يب 

هاي گوارش شده در ساير مقتالات مقايسته   دست آمده با روشهب

 شده است.

 4ضرايب هوينه و هدود مر ي واهتدهاي تولیتد در جتدول    

[. قیود هد نرخ شتیب و قتدرت اولیته تولیتد     4نشان داده شدند ]

نشان داده شتده استت. بتديهي     2شده توسط هر واهد در جدول 

هتاي  متاني ) بتا ه  متاني     است که مقادير اولیه براي ستاير بتا ه  

، قدرت 3دول بعدي( همان مقادير با ه قبلي هستند. همچنین ج

هتاي  متاني   ساعته را در با ه 24مورد تقاضا براي يب افق  ماني 

 دهد.يب ساعته نشان مي

( در  يتر آمتده   3ماتريس ضرايب تلفات مربوط بته معادلته )  

 است:

(42)      







































 

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

 

 
 واهده شش سیستم يب هوينه ضرايب و هاژنراتور اطلاعات :4 جدول
 شماره

 واهد

 هداق 

 توان

 )مگاوات(

 هداکثر

 توان

 )مگاوات(

a  دلار بر(

 مگا وات(

 b  دلار(

بر مگا 

 وات(

 c  دلار(

بر مگا 

 وات(

4 411 111 112/1 2 241 

2 11 211 11131/1 41 211 

3 81 311 113/1 1/8 221 

4 11 411 113/1 44 211 

1 11 211 118/1 1/41 221 

1 11 421 1121/1 42 431 

 
 مطالعه مورد واهده  شش سیستم شیب نرخ هدود :2 جدول

 اولیه تولیدي توان واهد شماره

 )مگاوات(

 نرخ بالاي هد

 شیب

 ساعت( بر )مگاوات

 نرخ پايین هد

 شیب

 بر )مگاوات

 ساعت(

4 341 81 421 

2 434 11 31 

3 241 11 411 

4 31 11 31 

1 441 11 31 

1 12 11 31 

 

آ مايشي بتا نتتايج هاصت  ا     براي يب سیستم  IPSOنتايج 

مقايسه شده استت. نتتايج هاصت  ا      4هاي ديگر در جدول روش

پختش بتار    دهنتد کته بتراي هت  يتب مستئله      مقايسه نشان مي

، سريعتر و بهینهدر رسیدن به راه ه  هاي  IPSO، اقتصادي پويا

 ها عم  کند.تواند بهتر ا  ساير روشدقیق تر است و مي
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 سیستم براي ساعته 24  ماني افق با تقاضا مورد بار اطلاعات :3 جدول

 مطالعه مورد واهده شش
 بار ساعت

 )مگاوات(

 بار ساعت

 )مگاوات(

 بار ساعت

 )مگاوات(

 بار ساعت

 )مگاوات(

4 311 2 383 43 4431 43 4413 

2 342 8 4123 44 4214 21 4132 

3 331 3 4421 41 4213 24 4123 

4 331 41 4411 41 4211 22 384 

1 331 44 4214 42 4224 23 321 

1 313 42 4231 48 4212 24 311 

 
 مقايسه و پويا اقتصادي بار پخش مسئله براي IPSO نتايج :4 جدول

 واهده شش سیستم يب براي ديگر هاي روش با آن ا  هاص  نتايج
  تكرار روش بكاررفته روش

 لامبدا

 پیشنهادي روش برنت روش

 421/343414 413/343411 148/343411 هوينه هداق 

 گيري نتيجه .5

روشتي بتراي  متان بنتدي      پخش بار اقتصتادي پويتا   مسئله

خروجي هاي ژنراتور با بارهاي مورد تقاضاي پیش بیني شتده، در  

بهتره   نمتودن تتر  طي يب با ه  ماني معین، به منظتور اقتصتادي  

بهینته  باشد. اين مسئله يتب مستئله   برداري ا  سیستم قدرت مي

-هسا ي دينامیب است که قیود ت میلي بر عملكرد سیستم را بت 

پختش   آورد. مستئله هدود نرخ شیب ژنراتور به هساد ميوسیله 

بنتدي بتراي مستئله    نه تنها دقیق تترين فرمتول   بار اقتصادي پويا

پخش بار اقتصادي است، بلكه به خاطر ابعاد  ياد آن، سخت ترين 

. اين مقاله يب الگوريتم ابتكتاري  آيدشمار ميهبنوت براي ه  نیو 

کنتد و ا  آن بتراي هت     شود ارائه مينامیده مي IPSOجديد که 

در مقايسه  IPSOکند. استفاده مي پخش بار اقتصادي پويامسئله 

بتراي نشتان    گتردد. تر مدلستا ي متي  با الگوريتم هاي ديگر ساده

ب ، يت پخش بتار اقتصتادي پويتا    در ه  مسئله IPSOدادن تاثیر 

واهده مورد آ مايش قرار گرفت. در مقايسته   ششسیستم قدرت 

متي توانتد مستئله بهینته ستا ي را       IPSOها، با نتايج ساير روش

 تري ه  کند.در  مان کوتاهدقیقتر و 
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