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Abstract: Multi-area economic distribution of load (MAED) 
is a generalization of the basic problems of economic 
distribution of load (ED), which evaluate the optimal power 
distribution of multiple areas in terms of operating costs. In 
the following parts of this paper, the concept of MAED is 
extended to multi-regional economic/environmental 
distribution (MAEED) by considering environmental issues. 
The purpose of MAEED is to distribute power among 
different areas by minimizing operating costs and emissions 
at the same time. In this paper, first the MAEED problem 
was expressed as a formula; then, a multi-objective and 
advanced particle optimization (MOPSO) algorithm was 
expressed to deduce its Pareto optimal solutions, during the 
optimization process. The transmission limits of 
communication lines were expressed as a set of constraints to 
ensure the security of the system. In addition, the rotating 
storage area was to increase the reliability of the system. A 
reserve sharing pattern was applied to ensure each region's 
capability to meet reserve demand. The simulation was based 
on the four-zone experimental power system, and it showed 
the effect of the proposed optimization process and the 
effects caused by different issues. 
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Introduction 
Swarm Intelligence (SI) is mainly defined as the 
behaviour of natural or artificial self-organized, 
decentralized systems. Swarms interact locally 
with each other or with external agents, i.e. 

environment, and it can be in the form of bird 
flocks, ants, bees, and so on. Introduced by [85] 
for optimizing continuous nonlinear functions, 
Particle Swarm Optimization (PSO) has defined 
a new era in SI. PSO is a population based 
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method for optimization. The population of the 
potential solution is called swarm, and each 
individual in the swarm is defined as a particle. 
 
Materials and Methods 
In this paper, a method of economic dispatch in 
power systems is proposed to decrease the 
environmental emission using a multi-objective 
particle swarm optimization algorithm. The 
proposed scheme included three parts as (1) the 
effects on steady state conditions, (2) the effects 
of economic dispatch on load-frequency control, 
(3) The optimal combinations of load dispatch to 
reduce emission. The swarm optimization 
algorithm was considered the main logic for 
decreasing the cost and emission in this paper.  
 
Results 
In order to evaluate the proposed scheme through 
power system operating conditions, the proposed 
economic dispatch technique were evaluated, in 
which proper decisions, based on the network 
load response, with the aim of reducing the cost 
and emission were estimated. The effectiveness 
of the proposed scheme was evaluated on a test 
system consisting of different rotational reserves. 
Results showed the proper performance of the 
proposed approach to improve power system 
resiliency and to decrease the environmental 
emission in the presence of load conditions in 
real time operating conditions. 
 
Discussion and Conclusion 
In this study, the MOPSO algorithm was used to 
solve the ED problem considering emissions in a 
power system with various constraints. To obtain 
satisfactory results, the problem was solved by 
taking into account the operating and emission 
costs in a separate mode. Next, the problem was 
solved by trading off between two contrasting 
objective functions-- i.e., operating and emission 
cost functions-- for simultaneous minimization. 
This process was analyzed in two modes, without 
and with inter-area system. As the results 
indicate when two objective functions are 
optimized simultaneously the related costs are 
highly reduced. Comparing the results obtained 
with those produced by the method, it was 
observed that the MOPSO algorithm 
outperformed in terms of its accuracy and 
convergence speed. Besides, as results also 
show, if two cost functions of pollution and 
exploitation are optimized simultaneously, 
without considering inter-area speed, their values 
will be greater on the condition that the inter-area 

speed is to be considered. 
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 ستمیدر س یمحیط زیست یندگیبار و کاهش آلإ ياقتصاد عیتوز

با  ودیق چرخان و ۀریهمزمان با در نظر گرفتن ذخ طور بهاي  هیناحچند

  ازدحام ذرات MOPSO ۀو چندهدف شرفتهیپ سازي بهینه ۀاستفاد
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 ـتوزمنظـور   در این مقاله روشی بـه  چکیده:  ـو چندناح ياقتصـاد  عی بـار  اي  هی

 يبـردار  بهـره  يها نهیچندگانه برحسب هز یتوان نواح ۀنیبه عیتوزو  افتهی میتعم

بار با در نظـر   يا هیناح ياقتصاد عیتوز مفهومبراي این منظور، . شود یمپیشنهاد 

 ـی/ محياقتصاد عیبه توز ،یمحیط گرفتن مسائل زیست  ـ اي چندناحیـه  یط  میتعم

 ـ، توزاي بـار  از مزایاي روش پیشنهادي توزیع چندناحیـه . ابدی یم  ـ  عی  نیتـوان ب

 هـا  هنـد یو انتشـار آلإ  برداري بهره يها نهیمختلف با به حداقل رساندن هز ینواح

بـه  اي بـار   توزیـع چندناحیـه   سئلۀ، ابتدا مدر این زمینه. استصورت همزمان  به

 ـچند ۀشرفتیپ سازي بهینه تمیالگوربا استفاده از شود و سپس  یمسازي  مدل ۀ هدف

در  شـود.  مـی  نـه یتو بهیپـار  يها حل راهسازي و بر روي  پیاده ، مسئلۀانبوه ذرات

 عنـوان  بـه  یانتقـال خطـوط ارتبـاط    يهـا  تیمحـدود  ،يسـاز  نهیبه فرایندطول 

. عـلإوه  شوند در نظر گرفته می ستمیس تیامنبا هدف افزایش  ودیاز ق يا مجموعه

در نظر گرفتـه   ستمیس نانیاطم تیقابل شیافزا رايب یچرخان نواح ۀریذخ ن،یبر ا

بـرآوردن  بـا هـدف    هیهر ناحواحدهاي  ۀریاشتراك ذخ يالگوکه  نحوي به ،شده

    شود. میحاصل  نانیاطمچرخان مطلوب  ۀریذخ يتقاضا

بـه کمـک   طرح پیشنهادي سوخت و انتشار  يها نهیهزي، ساز هیشب جینتادر 

 یاتصـال نـواح  تـوان از   برتري دارد و میجداگانه  یبر حالت نواح یانیم یۀناح

 ـ  نییپـا  سوخت و انتشـار،  يها نهیبه هز یابی منظور دست چندگانه به  نیمأتـر و ت

همچنین با اعمال روش پیشنهادي توزیع  بهره گرفت.مختلف  یبار نواح يتقاضا

 ـمـورد ن  ریقادر به تـأمین ذخـا   اي بار، نواحی اقتصادي چندناحیه خودشـان   ازی

در صـورت   چرخـان و رۀ یاشتراك ذخ یمنف ریمقادازاي  در این زمینه، به هستند.

ارزیـابی طـرح    فرسـتاده شـود.  یۀ دیگر به ناح هیناحیک از  تواند می رهیذخ از،ین

شده و نتـایج   اجرا  يا هیچهارناحباسه  68 یشیآزماپیشنهادي بر روي یک شبکۀ 

 ـدهنـدۀ   نشان بـر کـاهش مسـائل     يشـنهاد یپ روش سـازي  فراینـد بهینـه   ریثأت

  .برداري از سیستم قدرت است محیطی در شرایط مختلف بهره زیست

  هاي کلیدي: واژه  

  بارتوزیع اقتصادي 

  محیطی آلإیندگی زیست

  ذخیرۀ چرخان 
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  مقدمه .1

 ـ، معوطخط ـي اضـطرار خروج  يها شاخص  تـأثیر ي بـراي نشـان   اری

 خـط  خـروج  تیاحتمـا�  يها شاخص. هستند ستمیس يبر روخطوط 

 طیراخطـوط تحـت ش ـ   عملکـرد  براسـاس قـدرت   ستمیس کی يبرا

به اپراتـور  . این امر ط استخروج خ ینسبل ااحتم ۀدهند نشان مختلف

جلوگیري  منظور به را رانهیشگی/پیاقدامات اص�ح یبرخ کند یکمک م

ي (بارگـذار  سـتم یس اخـت��ت ي بزرگ از قبیـل  ها از وقوع فروپاشی

  .دانجام ده ستمیسدرپی  پی جو خرو خطوط) بیش از حد

تواند بـه چنـدین مرحلـه تقسـیم      می توزیع اقتصادي بار ۀتوسع

سـوخت بـود.   ۀ فقط به حداقل رساندن هزین ED شود. هدف توزیع

هـاي   حفاظت محیط زیست در سالۀ زمینافزون دري روزها با آگاهی

 ـ عنوان به EED اخیر، توزیع دسـتیابی همزمـان بـه     رايیک پیشنهاد ب

مطرح شده  ها کاهش انتشار آ�ینده ي سوخت وها کمینه کردن هزینه

  .]2و  1[ است

بـر   یپراکنده مبتن دیتول يواحدها يریکارگ هب ،ریاخ ۀدر چند ده

 یمحیط زیست يهـا یکاهش آلـودگ منظور به ریپذدیتجد يها يانرژ

 ـ  جیرا یکیالکتر يانرژ دیمتناظر با تول گســترش   یشده اسـت. در پ

ـــتفاده از تول ــاس ـــده در س ـداتی ــدرت، ســـتمیپراکن ــتفاده از  ق اس

 ـکی ـ ۀشـبک زیقرار گرفتـه اسـت. ر   يا ژهیمورد توجه و ها زشبکهیر

 ـتول يشــامل واحــدها   یمحلـ ـ ۀشـبک  يهـا  سـتم یس پراکنـده،  ـدی

در دو  توانـد  یاسـت کـه م ـ   ریپـذ  کنتـرل  يو بارها يانرژ ساز رهیذخ

 )يا رهی ـجز(از آن  مسـتقل  ـای ـ يسراسـر ۀحالـت متصـل بـه شـبک

موجـب   ها زشبکهیاز ر نهیبه ۀاستفاد. ]3[ ردیقرار گ يبردار مورد بهره

 طیمح ـ یکاهش آلـودگ  د،یجد انتقال يهـا از احداث شبکه يازین یب

 ـزیتـوان و ن ـتیفیک شیدر شبکه، افزا يکاهش تلفات انرژ ست،یز

 يانـرژ  ریدپذیاستفاده از منابع تجد براي مناسب يراهکارهـا جـادیا

اسـت   يمرکـز  تیریواحد مـد  کی يدارا زشبکهیهر ر. ]4[ شود یم

�زم  ماتیمنابع، تصـم  دیبارها و تول تیوضع يشگریآن با پا در کـه

 عملکــرد آن بــا توجــه بــه اهــداف و      يســاز  نـه یبه يدر راستا

راسـتا، اثـرات    نی ـدر ا. ]5[ شود یشده اتخاذ م نییتع يها تیمحدود

به  یابیدست يبـرا زشـبکهیدر ر يمرکـز ۀکننـد کنتـرل کیاستفاده از 

 ،]7[ مرجع شده است. در یبررس ]6[ مرجع هماهنگ در ۀبرنام کی

 تیریو مـد  نـه یبه يبــردار  را بـا هـدف بهـره تیرینقش مرکز مـد

 ـبا�دسـت ن  ۀبا شبک يو تبادل انرژشده  یپراکنده بررس داتیتول  ـزی

از  يبـردار  بهـره  يها نهیهز يسـاز نـهی. بهشده است در نظـر گرفتـه

 یهـدف  يانـرژ  سـاز  رهیذخ يها ستمیبا در نظر گرفتن اثر س زشبکهیر

بـا   ]9[ مرجـع  ذرات و در تجمـع  بــا روش  ]8[ است که در مرجع

، ]10[ دنبــال شــده اســـت. در مرجـــع یخطــ يزیــر روش برنامــه

 یبازار برق بررس ـ نوسانات بـا در نظـر گـرفتن زشـبکهیر تیریمـد

را بـا در نظـر    ها نهیهز يساز نهیبه، ]12و  11[ مراجع در شده است.

، ]13[ اند. در مرجـع  داده انجامی محیط زیست يها یگرفتن اثر آلودگ

هدفه  تک يساز نهیروش به کیبا استفاده از  زشبکهیر دیتول تیریمد

 يهـا  نـه یهز يسـاز  نـه یبه منظور به مستقل کـام�ً يویدو سـنار يبرا

 .انجام گرفته اسـت  یطیمح ستیز يها یو کاهش آلودگ يبردار بهره

 )1هاي پیشین در جدول ( روش شده میان انجام اي از مقایسۀ خ�صه

  آورده شده است.

  هاي پیشین میان روش مقایسۀ): 1جدول (
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-     -  
Mesh Adaptive 
Direct Search 

]1[ 

-    -  
Online Optimal 
Management 

]2[ 

-  -  -  
Microgrids 

management 
]3[ 

-   -   - 
Centralized 

Control 
]4[ 

 - -  -  
Optimal 

operation 
]5[ 

 - - -   
Fuzzified Honey 

Bee 
]6[ 

-  -  - - 
Demand 
Response 

]7[ 

 - -    
Differential 
Evolution 
Algorithm 

]8[ 

 - -  -  HBMO ]9[ 

 -   - - Interactive 
Particle Swarm 

]10[ 

-  -  -  State Feedback ]11[ 

 - -     - 
Bacterial 
Foraging 

]12[  

-   -   
Optimal Power 

Flow 
]13[ 

از  ،یبررس ـ ياز مراجع مـورد  يادیسهم ز )،1مطابق با جدول (

اسـتفاده از   نهمچنی. اند بر مدل شبکه استفاده نموده یمبتن هاي روش

بوده است کـه مـد    يموارد گریاز دک�سیک  و خط برون هاي روش

  نظر محققان قرار داشته است.

مقابلـه بـا   ۀ زمین ـکارهـاي محـدودي در  )، 1مطابق بـا جـدول (  

MAED  .نــوآوري و مزایــایی طــرح پیشــنهادي انجــام شــده اســت

  د:نشو می معرفیذیل  بندهايصورت  به

یک مفهوم و پیشنهاد  MAEDدر طرح  EEDمفهوم تعمیم  .الف

  ؛MAEED اي چندناحیهقتصادي/ محیطی و جدید به نام توزیع ا

در طرح پیشـنهادي   یمحیط زیستي ها انتشار آ�یندهکاهش  .ب

MAED؛  
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  ؛در قالب روابط ریاضیاتی MAEEDسازي خطی  مدل .ج

 MOPSO انبـوه ذرات  سـازي  بهینـه  پیشرفتۀ لگوریتمااجراي  .د

  .ابتکاريادر محیط فر MAEEDبراي حل مدل پیشنهادي 

ذخایر  ،قابلیت اطمینان سیستممنظور بهبود  به ،پیشنهادي  مدلدر 

 ۀبرنام ـیـک   ازهمچنـین  شـوند.   هم ترکیب مـی اب چرخان مورد نیاز

 اي بدون ظرفیت کافی ذخیـره  ،نیاز ناحیهتأمین  براي یاشتراک ۀذخیر

یک سیستم قدرت آزمایشی پیشنهادي بر روي   مدلشود.  استفاده می

 طریـق کارایی روش پیشنهادي ازو  شود میسازي  پیادهاي  چهارناحیه

برداري مختلف مورد ارزیـابی   تحت شرایط بهره  سازي شبیه مطالعات

توانایی براي نشان دادن اي  همقایسۀ . همچنین یک مطالعگیرد قرار می

  .شود میمختلف انجام هاي  پیشنهادي با روش  مدل

 ۀ، مسـئل 2در بخش  :مقاله به این صورت تنظیم شده است ۀادام

MAEED سـازي   شود. الگـوریتم بهینـه   می سازي مدلPSO   و طـرح

سـازي و تحلیـل در    شـود. نتـایج شـبیه    ارائه می MAEEDپیشنهادي 

 مطالعـاتی آینـده  گیري اصول  . درنهایت نتیجهشوند میارائه  4 بخش

  گیرد. مورد بحث قرار می 5در بخش 

  مسئله  سازي  مدل .2

هدفـه (دو هـدف   دو سـازي  بهینـه یـک   صـورت  به MAEED ۀمسئل

شـار  تو ان بـرداري  بهـره ي هـا  هزینـه  یعنـی  ؛شـود  متفاوت) مدل مـی 

ضـمن قیـود خـاص    . درهمزمان به حـداقل برسـند   طور بهآ�یندگی 

  .سیستم نیز رعایت گردد

  اهداف طراحی  . 1.2

   برداري بهرهي ها به حداقل رساندن هزینه :1هدف 

و نمـایش داده  ژنراتور با توابع درجه دوم معرفـی  ۀ ي هزینها منحنی

    اند.  شده

  :FC(PG)کل سوخت ۀ هزین

)1(  2

1 1

( )
j

ij ij

MN

G ij ij G ij G
j i

FC P a b P c P
 

    

 ـ  Mjتعداد ناحیه،  N ،که در آن )، j(ۀ تعداد ژنراتورهاي در مـدار ناحی

aij ،bij  وcij ــ  ــرایب هزین ــور ۀض ــi( ژنرات ــوان  PGijو  j ۀ) در ناحی ت

   است. ) j(ۀ در ناحی) i( خروجی ژنراتور

 ـ  براي محاسـبۀ هزینـۀ   در حالت کلی، تـوان  ،  j ۀسـوخت ناحی

 در قالب ماتریس زیر صورت بهاست و  PAjبرابر  این ناحیه خروجی

  شود.  تعیین می

)2(  
 

1 2
, ,...,

j j j M ij
A G G GP P P P 

 
  

)3(   
1 2
, ,...,

NG A A AP P P P     

 ـMAEED طرح پیشـنهادي  در برداري بهرهدیگر ۀ هزین ۀ ، هزین

  . است نواحیبراي انتقال توان بین  TC(PT)انتقال 

)4(  
1

1 1

( )
jk

N N

T jk T
j k j

TC P f P


  

    

 ـ   PTjk که در آن  ـ   j ۀتوان خـط ارتبـاطی از ناحی   fjkو  k ۀبـه ناحی

 کننـدۀ  بیـان  PT. اسـت مربوط  PTjkانتقال است که به ۀ ثابت هزین

   :به فرم زیر است توان انتقالی بین نواحی

)5(  
1,2 1, 2,3 2, 1,

,..., , ,..., ,...,
N N N NT T T T T TP P P P P P



     

  :گردد صورت محاسبه می برداري بهره يها هزینهنتیجه، کل در

)6(  
1 ( ) ( )G TF FC P TC P   

  حداقل رساندن انتشار آ�یندگی  به: 2هدف 

تقریبـی بـا یـک     طور بهتوان  را می NOxو  SO2 گازهايانتشار 

گیـري   وط به خروجی ژنراتور اسـت، انـدازه  دوم که مرب تابع درجه

  کرد. 

)7(  2
2

1 1

j

ij ij

MN

ij ij G ij G
j i

F P P  
 

    

در  i ژنراتور ي انتشارها مربوط به مشخصه αij، βij ،γij ،که در آن

  هستند.   j ۀناحی

  طراحی  قیود. 2.2

ند ا عبارت بیان شده استسه نوع قید وجود دارد که در این مسئله 

تـوان   .3 ؛توان نـواحی  با�نس .2؛ ظرفیت تولید هر ژنراتور. 1از: 

   .انتقالی خطوط ارتباطی

  ظرفیت تولید  قید .1

)8(  min max

ij ij ijG G GP P P   

PGij که در آن
min و PGij

maxتولیدشده در  ، حداقل و حداکثر توان

  است.   j ۀدر ناحی iژنراتور 

  توان نواحی  با�نسقید  .2

را بـا توجـه بـه     PDi کـل  ، تولید توان کل باید تقاضايjۀ در ناحی

(از تلفات انتقـال   .توان ورودي و خروجی تحت پوشش قرار دهد

  ) است. نظر شده توان صرف

)9(  
1 ,

, 1,2,... .
j

ij j jk

M

G D T
i k k j

P P P j N
 

     

  چرخان ناحیه ۀ ذخیر قید .3

اي  هازطریق اشتراك ذخیرمورد نیاز باید  چرخانۀ ، ذخیرj ۀدر ناحی

  شود:تأمین  نواحی

)10(  
Re

1 ,

, 1,2,... .
j

ij q jkj

M

S S RC
i k k j

P P P j N
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 ـ iچرخان واحد ۀ که در آن، ذخیر PGij کـه بـا  j،  PSijۀ در ناحی
max-

PGij برابر است، و PSReqj  ـ   ۀ ذخیـر   j ۀچرخـان مـورد نیـاز در ناحی

 ـ  k ۀاز ناحیاي  هتوزیع ذخیر PRCkj باشد و می . در اسـت   j ۀبـه ناحی

بین اي  هشود تا اشتراك ذخیر جدید معرفی می PRCاینجا یک بردار 

  را نشان دهد. نواحی

)11(  
1,2 1, 2,3 2, 1,

,..., , ,..., ,...,
N N N NRC RC RC RC RC RCP P P P P P



    

  قید خط ارتباطی .4

، نبایـد  k ۀبه ناحی j ۀراتور و هم انتقال ذخیره در ناحیهم انتقال ژن

  به د�یل امنیتی از ظرفیت تبادل خط ارتباطی فراتر روند. 

)12(  
,min ,maxjk jk jk jkT T RC TP P P P    

ت انتقال خـط ارتبـاطی را تعیـین    قابلی PTjk,maxو  PTjk,min که در آن

، بـه حـداقل   MAEED سـازي  بهینـه خ�صه، هدف  طور بهکند.  می

) 10)، (9)، (8(همزمان است که تابع قیود  طور به F2و  F1رساندن 

  ند.هست )12و (

مبتنی بر  MAEEDسازي طرح پیشنهادي  هپیاد .3

  MOPSOانبوه ذرات  سازي بهینه

با الهـام از رفتـار اجتمـاعی حیوانـاتی چـون       انبوه ذرات سازي بهینه

یی کوچـک و بـزرگ کنـار هـم     هـا  و پرندگان که در گـروه  ها ماهی

، اعضـاي  PSOکنند، طراحـی شـده اسـت. در الگـوریتم      زندگی می

مستقیم باهم ارتبـاط دارنـد و ازطریـق     صورت به، ها جمعیت جواب

بـراي انـواع    PSOرسند. الگوریتم  له میئتبادل اط�عات، به حل مس

ي بسـیار مناسـبی   هـا  مسائل پیوسته و گسسته مناسب است و پاسـخ 

ي دیگـر ایـن   هـا  مختلـف داده اسـت. نـام    سـازي  بهینهبراي مسائل 

 یتم پرنـدگان ند از: الگوریتم ازدحام ذرات و الگـور ا عبارت الگوریتم

  . یک ذره، موقعیت و سرعت خاص خودش را دارد

   MOPSO پیشنهادي ۀوار طرح .1.3

 ـ   يبـرا  ذرات از کی ـهر)، 1مطابق با شکل ( ن یحرکـت خـود از ب

 کیاز  تم،یالگور نی. در ادنکن یم انتخاب رهبر کیو، یآرش ياعضا

 نکـه یدانستن ا ي. براشود یاستفاده م شده يبند جدول هدف يفضا

 د،ن ـکن یرهبر انتخـاب م ـ  کیو، یآرش يان اعضایاز م چگونه ذرات

 را ویموجـود در آرش ـ  يهـا  کـدام از خانـه  احتمال انتخاب هر دیبا

 اتیمحاسـب  گـردان و روش  خد و انتخاب از روش چـر نکن یبررس

 فراینـد ، MOPSO براسـاس قـانون  . شـود  مـی  انجام پاریتو احتمال

   شود: روزرسانی می هسازي ذیل ب در قالب مدل بهینه سازي بهینه

)13(  
1 1 ,

2 ,

( )

( )

t ig t t t

g t t

V c rand P X V

c Rand P X





     

   
  

)14(  
1 1t t tX X V    

 Vtشده در تکرار بعدي است،  روز بهاي  ه، سرعت ذرVt+1که در آن 

داخلـی  ۀ کننـد  تعـدیل  ω  در تکرار فعلی است، امـا اي  هسرعت ذر

 ـ تأثیراست که  اش را نشـان   فـردي ذره در حرکـت بعـدي   ۀ تجرب

   .دهد می

) نشـان  1در شـکل (  MOPSOپیشنهادي الگـوریتم   وارۀ طرح

 داده شده است.

شروع

N=1تولید جمعیت اولیه ذرات 

محاسبه توابع هدف هر ذره

تعیین اعضاي نامطلوب و ذخیره 

سازي در آرشیو

رتبه بندي فضاي هدف شناسایی شده

انتخاب رهبر توسط ذرات آرشیو

حرکت ذرات و بروزرسانی بهترین 

تجربه شخصی هر ذره

اضافه کردن اعضاي نامطلوب جمعیت 
فعلی به آرشیو و حذف اعضاي مغلوب 

و اعضاي بیش از ظرفیت آرشیو

(N=N+1 )شماره نسل

معیار همگرایی؟

k=k+1

پایان

خیر

بلی

  
  MOPSOپیشنهادي الگوریتم  ۀوار طرح): 1شکل (

یکپارچه را در  صورت بهشده  یک تعداد توزیع rand×c1 مقدار

دهـد چطـور    کنـد کـه نشـان مـی     ] ارائه مـی 0 و c1زمانی [ۀ فاصل

 Pig,tگذارنـد،   مـی  تـأثیر  حرکتش ي یک ذره روي مسیرها همسایه

موقعیـت فعلـی ذره    xi، . همچنـین بهترین موقعیت همجوار است

یکپارچـه را در   صـورت  بـه شـده   یک تعداد توزیع rand×c2 .است

دهد چطـور ذره بـه    می کند که نشان می ] ارائهc2 ،0زمانی [ۀ فاصل

بهتـرین موقعیـت    t,gPکنـد،  بهترین موقعیت نهایی اطمینان می

  .است ذرهۀ شدروز ، موقعیت بهxt+1و  ،نهایی
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برابـر   هی ـت اولیتعداد جمع ،ییهمگرا اریسرعت و مع درزمینۀ

عضو در نظر گرفته شده اسـت.   100ز برابر یو نیو تعداد آرش 100

تکـرار   200به مقدار  تمیمنصفانه، تعداد تکرار الگور یابیارز يبرا

 ۀریهدف چندمتغتابع از دو دسته  ن،ی. همچنشود میدر نظر گرفته 

 يابتکـار  تمیالگـور  سـازي  بهینـه  يبـرا  4.3 در بخـش  شده یمعرف

و  w1=0.3 يهـا  کـه وزن شـود   مـی اسـتفاده   MOPSOچندهدفه 

w2=1 ـ  بـا نـرخ    تم،یدر الگـور  ن،یدر نظر گرفته شده است. همچن

  شود. یم میتنظ ییسرعت همگرا، 5/0جهش 

 ذرات بـه هـم  و  شده روز بهازاي موارد فوق، مقادیر متغیرها  هب

سمت بهتـرین مـوقعیتی کـه تـاکنون یافـت شـده        پیوندند تا به می

دلیـل وجـود ایـن نیـروي      ت کنند. این بدان معنی است که بهحرک

  ي بهینه گشت. ها حل دنبال راه توان به می ،محرك

   MAEED پیشنهاديدر روش  MOPSOطرح  .2.3

هدفه و پیشرفته انبوه و چند سازي بهینهیک الگوریتم در این مقاله، 

آمیـز هـر    و براي حل موفقیتشود  می ارائه MOPSOبراي ذرات 

سـازي بهـره    این الگوي بهینه از ،جبري و تصادفی EEDدو شکل 

بـه   MAEED ۀدر این بخش، الگوریتم براي مسئل .شود گرفته می

  کار گرفته خواهد شد. 

  الگوي رمزگذاري  .1.2.3

، در تکرار نخست MOPSO ۀحل مسئل يرمزنگار يالگو ۀنیزمرد

شـروع   يبرا هیو اول یرشته اعداد تصادف يکسریبه  ازین تم،یالگور

 ،یمـورد بررس ـ  يرهـا یمحاسبات وجود دارد. بسته بـه تعـداد متغ  

 یمعرف ـ »متغیـر « صورت قسمت به نیکه در ا ریرشته اعداد هر متغ

  .ندا متفاوت اند شده

خـط  عبـوري از   خروجی تـوان هـر واحـد تولیـدي و تـوان     

محاسـبات   مقادیر اولیۀ عنوان به شده از پخش بار، محاسبه ارتباطی

حلـی   راهشـود. ایـن روش،    مـی انتخـاب  متغیر  مقدار نهایی هردر 

متغیرهـاي مـورد   . تمـامی  اسـت  MAEED حل مسئلۀ بالقوه براي

کدگـذاري   آمـده از پخـش بـار    دسـت  بـه  واقعـی  اعـداد  اببررسی 

را  Pi ام از توان متغیـر iشوند. در این زمینه، مقدار  می(رمزگذاري) 

  نمایش داد: ذیل صورت  توان به می

)15(   , , , 1,2,...,i G RC TP P P P i PS   

  جمعیت است. ۀ انداز PSکه در آن 
  

  بررسی قیود  .2.2.3

رونـد بررسـی قیـود اسـتفاده شـده       عنوان به از استراتژي نپذیرفتن

کنـیم، اول قیودشـان    می است. وقتی دو مورد مجزا را باهم مقایسه

شود. اگر هر دو از پـس قیـود برآینـد، در آن صـورت      می بررسی

یـک برنـده    دامشود تا تعیین شود ک ـ می پارتیو اعمالۀ مفهوم سلط

ه و دیگـري نباشـد، کاندیـداي    پـذیر بـود   است. اگـر یکـی امکـان   

  کند.  می پذیر حکمرانی انامک

   سازي بهینهروند  .3.2.3

زیـر تنظـیم    صورت بهپیشنهادي  سازي بهینه فرایندروند محاسباتی 

   :شده است

: توان تولیدي ماکزیمم و مینیمم واحد و همچنین قیـود  1گام 

ي ناحیـه را  هـا  انتقال خط ارتباطی را مشخص کنید. بارها و ذخیره

  تعیین کنید.

  مقدار اولیه بدهید. متغیرهاتصادفی، به  طور به: 2گام 

در جمعیـت را براسـاس مفهـوم     Pi: هر مورد مجـزاي  3گام 

  و ارزیابی کنید. تپاریۀ سلط

را کـه تـاکنون در فهرسـت یافـت      : اعضاي فاقد سـلطه 4گام 

  اند، ذخیره کنید.  شده

 Pbestهر ذره که در یک محل بهینـه بـه نـام    ۀ : به حافظ5گام 

  ذخیره شده است، مقدار اولیه بدهید. 

  : تکرار شمارشگر را افزایش دهید.6گام 

: براي هر ذره براساس سوابق حافظه، بهتـرین موقعیـت   7گام 

گلوبال را بـا اسـتفاده از    gbestرا انتخاب کنید. بهترین  Pbestفردي 

شده انتخاب کنید.  رشته دوـ دویی از بخش رشتهاي  هگزینش مسابق

همچنین مکـانیزم کارگـذاري و بـه اشـتراك گذاشـتن تناسـب در       

  حل را تسهیل نماید.  ع راهاعمال شد تا تنو فرایندسرتاسر این 

 صـورت  بهرا  Piهر عنصر  vسرعت  ،3بخش  : براساس8گام 

  روز کنید:  زیر به

)16(  

( 1) ( ) ( )
1

2

() ( )

() ( ),

1,..., ;

1,...,( 2 )

t t t
id i id id

t
d id

c rand pbest P

c Rand gbest P

i PS

d GN TLN

        

   



  

  

تعـداد خطـوط    TLNسـت و  ژنراتورهاتعـداد کـل    GNکه در آن 

  ارتباطی است. 

 صورت به Pi متغیر، تغییر موقعیت هر 4بخش  : براساس9گام 

 زیر تعیین کنید: 

)17(  ( 1) ( ) ( 1)t t t
id id idP P     

 

ي بـدون سـلطه را براسـاس    هـا  حل : فهرستی را که راه10گام 

  روز کنید. هکند، ب می چهار معیار گزینش ذخیره

در حافظه است، در  Pbestۀ مورد فعلی تحت سلط: اگر 11گام 

را در حافظه نگه دارید. در غیـر ایـن صـورت،     Pbestاین صورت 

Pbest جا کنید.  مورد فعلی در حافظه جابه را با  
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 ـ: اگر به بیشترین میزان تکرارهـا دسـت یاف  12 گام ، در آن دتی

  بروید.  6در غیر این صورت به گام  ؛بروید 13صورت به گام 

ي هـا  حل از راهاي  هي نهایی مجموعها حل راه عنوان به: 13گام 

  تو ـ بهینه را از فهرست خارج کنید. یپار

  سازي مطالعات شبیه .4

براي بررسی اي  هدر این تحقیق، از یک سیستم آزمایشی چهارناحی

  پیشنهادي استفاده شده است.  MOPSOکارایی الگوریتم 

  مورد مطالعه اطلإعات شبکۀ .1.4

) نشـان داده شـده   2مورد مطالعه در شکل ( ۀخطی شبک تک نماي

  است.

  
  باسه 68 خطی شبکۀ ): نماي تک2شکل (

واحد ژنراتوري  16)، سیستم قدرت حاوي 2مطابق با شکل (

باس توزیـع   68قدرت در  ۀصورت شبک باس بار است که به 35 و

اط�عات دقیق پارامترهاي شبکه مورد مطالعه همانند توان اند.  شده

شده  آورده ]1[ مرجع انتقال درتولیدي واحدها و امپدانس خطوط 

  است.

 ـ   توانـد بـه   )، شبکه می2مطابق با شکل (  ۀصـورت چهـار ناحی

هر ناحیـه،  برداري قرار بگیرد. در این زمینه، در  مختلف مورد بهره

انتشـار متفـاوت وجـود     يهـا  هچهار ژنراتور با سوخت و مشخص

انـد. قیـود    نشان داده شـده  )3( و )2( ترتیب در جدول دارند که به

اند. تـوان مبنـاي    نشان داده شده )3(انتقال خط ارتباطی در جدول 

و  4/0، 5/0، 3/0ترتیب  به است. بارهاي نواحی MVA100سیستم 

pu 6/0 تقاضـاي بـار    %30چرخـان در هـر ناحیـه    ۀ هستند. ذخیر

پوشی شده اسـت زیـرا    انتقال چشمۀ سازي، از هزین است. در شبیه

  ي سوخت کل، مقدار کمی دارد.ها در مقایسه با هزینه معمو�ً

 
  

  

  )P.Uسوخت و ظرفیت ژنراتور (ۀ ضرایب هزین): 2( جدول

 ij aij  bij  cijژنراتور 
min

ijGP 
max

ijGP 

G1,1  150  189  50/0  0005/0  14/0  

G1,2  115  200  55/0  0005/0  10/0  

G1,3  40  350  60/0  0005/0  13/0  

G1,4  122  315  50/0  0005/0  12/0  

G2,1  125  305  50/0  0005/0  25/0  

G2,2  70  275  70/0  0005/0  12/0  

G2,3  70  345  70/0  0005/0  20/0  

G2,4  70  345  70/0  0005/0  18/0  

G3,1  130  245  50/0  0005/0  30/0  

G3,2  130  245  50/0  0005/0  30/0  

G3,3  135  235  55/0  0005/0  30/0  

G3,4  200  130  45/0  0005/0  30/0  

G4,1  70  345  70/0  0005/0  11/0  

G4,2  45  389  60/0  0005/0  20/0  

G4,3  75  355  60/0  0005/0  30/0  

G4,4  100  370  80/0  0005/0  30/0  

  سازي سناریوي شبیه .2.4

جمعیت ۀ ، هم اندازي مختلفها آزمایشبا انجام ، ها سازي در شبیه

 ژنراتورها متغیر و تعداد شود تعیین می 100بایگانی تا ۀ و هم انداز

  شود. می تنظیم 500به تعداد  نیز

خطـی و براسـاس فرمـول     صورت به wعامل اینرسی وزن  .1

  یابد. می کاهش سازي بهینهزیر در طول اجراي 

)18(  max min
max

max

iter
iter

 
 


    

  تعداد فعلی تکرارهاست. iterو  تعداد واحدها itermax ،که در آن

معیـار   با اسـتفاده از یـک انحـراف    gbest ژنراتور اولیه 200در 

رشته شده است تا براسـاس توزیـع گـاوس،     استاندارد بزرگ رشته

مانـده،   ژنراتور باقی 300تولید کند. در  gbest در اطرافاي  همحدود

زیـرا مثـل    ؛یافته است. ایـن مـورد حقیقـت دارد    مقدارش کاهش

اندارد اولیه و بزرگ امکان ، انحراف معیارهاي استwانتخاب مقادیر 

کـه ایـن انحـراف     درحـالی  ،سازند می جوي کلی را فراهمو جست

از حرکات کوچک در هر تکرار،  معیار استاندارد کوچک با استفاده

  نماید. می تسهیلوجوهاي محلی را  جست

  

  )P.Uضرایب انتشار آلإیندگی ( ):3( جدول
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  ij αij  βij  γijژنراتور 

G1,1  016/0  500/1-  333/23  

G1,2  031/0  820/1-  022/21  

G1,3  013/0  249/1-  050/22  

G1,4  012/0  355/1-  983/22  

G2,1  020/0  900/1-  313/21  

G2,2  007/0  805/0  900/21  

G2,3  015/0  401/1-  001/23  

G2,4  018/0  800/1-  003/24  

G3,1  019/0  000/2-  121/25  

G3,2  012/0  360/1-  990/22  

G3,3  033/0  100/2-  010/27  

G3,4  018/0  800/1-  101/25  

G4,1  018/0  810/1-  313/24  

G4,2  030/0  921/1-  119/27  

G4,3  020/0  200/1-  110/30  

G4,4  040/0  400/1-  500/22  

  ي خط انتقال ارتباطیها محدودیت ):4( جدول

jk minخط 

jkTP max

jkTP  

PT1,2  001/0  060/0  

PT1,3  001/0  040/0  

PT1,4  001/0  200/0  

PT2,3  001/0  035/0  

PT2,4  001/0  055/0  

PT3,4  001/0  009/0  

 ـ    سوخت و انتشار ۀي کمینها هزینه ۀ کمینه کـه بـا کمـک ناحی

و ) 5( ترتیـب در جـدول   بـه  ،انـد  میانی و بدون آن به دست آمـده 

که مقادیر منفی توان  رداند. باید اشاره ک نشان داده شده) 6( جدول

دهند که تـوان از   می نشان ،است k>jکه در آن  PTjk خط ارتباطی

  فرستاده شده است.  j ۀبه ناحی k ۀناحی

بـه   MAEEDي سوخت و انتشار ها هزینه ،سازي از نتایج شبیه

 رو ایـن از ؛نواحی جداگانه غالب است میانی بر حالت ۀکمک ناحی

ي سـوخت و  هـا  دستیابی به هزینه منظور بهچندگانه  اتصال نواحی

تقاضاي بار نـواحی مختلـف،   تأمین  حال، تر و درعین ینیپا انتشار،

  .است مطلوب

  اي ناحیه  بینکمک  ي سوخت با و بدونها حداقل هزینه ):5( جدول

  ژنراتور/اهداف
اي  هناحی  با سرعت بین

)p.u.(  

بدون سرعت بین 

  ).p.u(اي  هناحی 

PG1,1  1320/0  1074/0  

PG1,2  0649/0  0943/0  

PG1,3  1201/0  0503/0  

PG1,4  1128/0  0533/0  

PG2,1  2047/0  2507/0  

PG2,2  0657/0  0671/0  

PG2,3  1316/0  0980/0  

PG2,4  1503/0  0846/0  

PG3,1  0572/0  1083/0  

PG3,2  0971/0  1646/0  

PG3,3  0663/0  0662/0  

PG3,4  2278/0  0622/0  

PG4,1  0759/0  0754/0  

PG4,2  1123/0  1587/0  

PG4,3  0520/0  1071/0  

PG4,4  1402/0  2604/0  

PT1,2  0316/0-  -  

PT1,3  0088/0-  -  

PT1,4  1699/0  -  

PT2,3  0320/0-  -  

PT2,4  0516/0  -  

PT3,4  0048/0  -  

حداقل هزینه 

)$/hour(  
82/2166  14/2191  

آلودگی 

)ton/hour(  
3152/3  7493/3  

دیگـر  ۀ ، سه ناحی1ۀ جز ناحی هسازي فوق ب براساس نتایج شبیه

 ـتأمین  قادر به نیـاز   1 ۀذخایر مورد نیاز خودشان هستند. فقط ناحی

بـراي  ا دارد تـا تـوان اضـافی    به اشتراك ذخیره از دیگر نـواحی ر 

  نماید.تأمین  سازي را ذخیره

ریـزي بـه اشـتراك گذاشـتن      شود که برنامه می در اینجا فرض

ظرفیت موجود در ناحیـه نتواننـد   مگر اینکه  ،شود می ذخیره اعمال

 )7( ناحیـه را بـرآورده سـازد. جـدول    ۀ تنهـایی تقاضـاي ذخیـر    به

 دهد. می کمینه و انتشار کمینه نمایشۀ اشتراك ذخیره را براي هزین

PRCGi,j  توزیع ذخیره از ژنراتورGij گفتـه  بار دیگـر   .کند می را بیان

است،  k>jکه در آن  PRCjkۀ که مقادیر منفی اشتراك ذخیر شود می

 ـ   می نشان  ـ  k ۀدهد که در صورت نیـاز، ذخیـره از ناحی  j ۀبـه ناحی
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  شود.  می فرستاده

  و بدون آناي  هیناحبین حداقل انتشار با کمک  ):6( جدول

  ژنراتور/اهداف
با سرعت بین 

  ).p.u(اي  هناحی

بدون سرعت بین 

  ).p.u(اي  هناحی

PG1,1  1277/0  1089/0  

PG1,2  0625/0  0940/0  

PG1,3  1188/0  0500/0  

PG1,4  0945/0  0500/0  

PG2,1  1684/0  2464/0  

PG2,2  0677/0  0676/0  

PG2,3  1891/0  1022/0  

PG2,4  1604/0  0852/0  

PG3,1  0619/0  1089/0  

PG3,2  0722/0  1659/0  

PG3,3  0901/0  0658/0  

PG3,4  1948/0  0619/0  

PG4,1  0900/0  0794/0  

PG4,2  1172/0  1639/0  

PG4,3  0595/0  1075/0  

PG4,4  1498/0  2512/0  

PT1,2  0469/0-  -  

PT1,3  0020/0-  -  

PT1,4  1427/0  -  

PT2,3  020/0-  -  

PT2,4  0499/0  -  

PT3,4  0089/0-  -  

حداقل آلودگی 

ton/hr)(  
2301/3  6923/3  

  hr(  20/2178  27/2191/$سوخت ( هزینۀ

 رهـا یمتغ ریمقـاد  ،يشـنهاد یدر طـرح پ  کـه  قابل توجـه اسـت  

 یرسـان روز بـه  یمتـوال  یزمـان  يهـا  و در پنجرهاي  هدور صورت به

 ریی ـساختار شبکه همانند تغ رییتغ يازا حالت و به نیشوند. در ا می

 يواحــدها يدیــتــوان تول رییــتغ ایــامپــدانس شــبکه و  سیمــاتر

 يبـر رو  MOPSOبـر   یمبتن ـ رهـا یمتغ یرسانروز با به ،يژنراتور

 ـتوز زانی، مMAEED يشنهادیمدل پ  ذخیـرۀ چرخـان  تـوان و   عی

و کنتـرل   یروگـاه یمراکـز ن  يشـده و بـرا   روزرسـانی  واحدها بـه 

آمده، در  دست به ریشود. مطابق با مقاد می شبکه ارسال نگیپاچسید

 يچرخـان واحـدها   رۀی ـو ذخ یتوان خروج ـ ،يبعد یزمان ۀپنجر

  کند. می رییتغ يژنراتور

 توانیم درك کنیم که وقتی ذخـایر  می سازي براساس نتایج شبیه

ي هـا  مطرح باشند، بـدون شـک هزینـه   اي  هچرخان مورد نیاز ناحی

داشتن قابلیـت   منظور به با�تر و انتشار آ�یندگی بیشتر برداري بهره

  رود.  می انتظار اطمینان با�ي سیستم قدرت
  

 1 ۀناحی به اشتراك گذاشتن ذخایر براي قدر ساختن): 7( جدول

  ي ذخیرهتقاضاتأمین  منظور به

حداقل  حل راه

  ).p.uآلودگی (

حداقل هزینه  حل راه

)p.u.(  
  ترکیب ذخیره

0123/0  0080/0  PS1,1 

0375/0  0351/0  PS1,2  

0112/0  0099/0  PS1,3  

0255/0  0072/0  PS1,4  

0005/0  0005/0  PRCG2,1 

0  0005/0  PRCG2,2  

0  0005/0  PRCG2,3  

0  0005/0  PRCG2,4  

0012/0  0070/0  PRCG3,1  

0  0007/0  PRCG3,2  

0008/0  0080/0  PRCG3,3  

0010/0  0100/0  PRCG3,4  

0  0005/0  PRCG4,1  

0  0005/0  PRCG4,2  

0  0006/0  PRCG4,3  

0  0005/0  PRCG4,4  

0005/0 -  0020/0 -  PRC1,2  

0030/0 -  0257/0 -  PRC1,3  

0  0021/0 -  PRC1,4  

  هاي پیشین پیشنهادي با روش کنندۀ کنترل . مقایسۀ3.4
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ــهبخــش،  نیــدر ا ــارز منظــور ب  يشــنهادیپ طــرح یاثربخشــ یابی

MAEED، و ي شـنهاد یپ کردیرو نیجامع باي  هسیمقا ۀمطالع کی

اسـت.   خ�صـه شـده   )8( در جـدول و  یبررسروش پیشین چند 

 بـا در نظـر گـرفتن   آمـده،   دسـت  بـه  سـنجی نتـایج   صحت درزمینۀ

 یبررس ـپاسخ سیستم قـدرت  ، براي تمامی مراجع ي مشابهویسنار

   شده است.

  

 هاي پیشین با روش MAEED پیشنهادي طرح ۀ): مقایس8جدول (

قابل استفاده 

ي ها در شبکه

  بزرگ؟

  هزینه   پیچیدگی

 مبتنی

 بر

  مدل

 مرجع روش

  بلی
  متوسط زیاد

Mesh Adaptive 
Direct Search 

]1[ 

 خیر
  زیاد زیاد

Online Optimal 
Management 

]2[ 

 زیاد متوسط خیر
 

Microgrids 
management 

]3[ 

 متوسط  زیاد خیر
 

Centralized 
Control 

]4[ 

 زیاد زیاد خیر
 

Optimal 
operation 

]5[ 

 زیاد کم بلی
- 

Fuzzified 
Honey Bee 

]6[ 

 کم متوسط بلی
 

Demand 
Response 

]7[ 

 زیاد متوسط خیر
 

Differential 
Evolution 
Algorithm 

]8[ 

 زیاد کم خیر
 HBMO ]9[ 

 متوسط کم خیر
 

Interactive 
Particle Swarm 

]10[ 

 زیاد توسطم بلی
 State Feedback ]11[ 

  کم متوسط خیر
 

Bacterial 
Foraging 

]12[  

 زیاد متوسط خیر
- 

Optimal Power 
Flow 

]13[ 

  کم کم بلی
طرح پیشنهادي 

MAEED 
]—[ 

  

 يبهتـر  جینتا MAEEDطرح پیشنهادي  ،)8( جدولمطابق با 

 ـ. مزبـه همـراه دارد   خطاي یکسان يازاي سناریو به را ی اصـل  تی

و کاهش ي دیگر ها تر نسبت به روش هزینۀ پایینپیشنهادي روش 

از اي  هگسـترد  فی ـدر طتوان از آن  می که نحوي ه؛ باستی دگیچیپ

هـاي پیشـین    روش اکثر سه،یدر مقا نی. همچنداستفاده کر ها برنامه

 سـتم یسمـاتریس امپـدانس   به  ادیز یبا وابستگمدل شبکه  نیازمند

ــ. در اهســتند ــت، عملکــرد نی ــهروش  حال ــه شــرا ب  طیشــدت ب

. همچنـین  دارد یبسـتگ شـبکه   یکیتوپولوژساختار و ي ربردا بهره

جملــه مزایــاي دیگــر طــرح پیشــنهادي، قابلیــت اســتفاده از آن از

توجـه بـه    درنتیجه، بـا است. قدرت  ۀپیوست هم هاي بزرگ به شبکه

در آن  از تـوان  یم ـ ،MAEEDپیشـنهادي   کردیروکاربردي بودن 

 کمتر  یدگیچیو پ ها نهیبا هز هاي مختلف اي از شبکه طیف گسترده

  .داستفاده کر

  گیري نتیجه .5

 اي محیطـی چندناحیـه  /قتصاديادر این مقاله، مفهوم جدید توزیع 

MAEED منـدي بهتـر از    منظور کاهش انتشار آ�ینـدگی و بهـره   به

هاي قدرت پیشنهاد شد. براي این منظور،  ذخایر چرخان در سیستم

ــدل ــا اســتفاده  طــرح پیشــنهادي م الگــوریتم  از ســازي شــده و ب

هاي  حل ، راهMOPSOذرات  ۀگروهی پیشرفته چندهدف سازي بهینه

دسـت آمـد. در حـل      بهینه در محیط چندبعـدي تـابع هـدف بـه    

MOPSO عنوان به تویپارمنظور دستیابی به نتایج مطلوب، روش  به 

در این زمینه، . و مورد استفاده قرار گرفتشد پیشنهاد بهینه  حل راه

، انتقال خطوط ارتباطی بین نواحی هاي محدودیتبا در نظر گرفتن 

چرخـان   ذخایر ،. همچنینشده است امنیت سیستم قدرت تضمین

در مـدل   مورد نیاز هر ناحیه براي افزایش قابلیت اطمینان سیسـتم 

ــده  MAEEDپیشــنهادي  ــه از ولحــاظ ش ــق مشــارکت بهین طری

  بـه بـرداري مختلـف    طی شرایط بهره MOPSOسازي و حل  مدل

  دست آمد. 

سـوخت و انتشـار طــرح    يهـا  نــهیهز ،يسـاز  هیشـب  جیدر نتـا 

 يجداگانـه برتـر   ینـواح  بر حالت یانیم ۀیبه کمک ناح يشنهادیپ

بـه   یابیدسـت  منظـور  بـه چندگانه  یاز اتصال نواح توان یو مشته دا

 یبـار نـواح   يتقاضـا تأمین  تر و نییپا سوخت و انتشار يها نهیهز

 قادر بـه  ینواح ،MAEED عمالابا  نیمختلف بهره گرفت. همچن

 یمنف ـ ریمقـاد  ازاي بـه  بـوده و خودشـان   ازی ـمـورد ن  ریذخاتأمین 

 ـاز  توانـد  یم ذخیرۀ چرخان ،اشتراك  ـناح کی  ـبـه ناح  هی  گـر ید ۀی

 ذخـایر گـذاري   ، اشتراكسازي در نتایج شبیه یابیفرستاده شود. ارز

فاقـد ظرفیـت تولیـد    اي  هشود که ناحی می زمانی انجام تنها چرخان

 يبـر رو  يشـنهاد یطـرح پ بار مورد تقاضا باشد. تأمین  کافی براي

 جنتـای  و شـده اجـرا   اي هی ـچهارناح باسـۀ  68 یشیآزما ۀشبک کی

بـر کـاهش    يشـنهاد یروش پ سـازي  بهینـه  فرایند تأثیر دهندۀ نشان

 سـتم یاز س بـرداري  مختلـف بهـره   طیدر شرا یمحیط زیستمسائل 

  است. بوده قدرت

توانــد  مــی ذخیــرۀ چرخــانآینــده، میــزان مطالعــات  ۀزمینــدر
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ها  ریزي شود. ع�وه بر این تولید برنامه مسئلۀ همزمان با صورت به

 امنیـت سیسـتم   منجر بـه بهبـود   توان در هر ناحیه اي ناحیهپخش 

بـر روي   هدفـه ن زمینه اجراي پخش بار بهینـه چند در ای .شود می

مسائل  شود. هاي زمانی متوالی پیشنهاد می نواحی مختلف طی دوره

هـاي   هـاي انتقـال و سیاسـت    دیگر از قبیل تلفـات انتقـال، هزینـه   

هـاي   حل راهتواند براي نشان دادن  فروش بین نواحی نیز میخریدو

در نظـر گرفتـه    MAEED سـئله مسـازي   مدلۀ تر درزمین بینانه واقع

  شود. 

  

  

  علإئم و اختصاراتفهرست 

    اختصارات

MAED  بار اي چندناحیهو  ياقتصاد عیتوز 

MAEED  يا هیناحچند یطیمح/ياقتصاد عیتوز 

MOPSO  ذراتۀ شرفتیچندهدفه و پ سازي بهینه 

ED   توزیع اقتصادي سنتی بار 

EED  محیطی/توزیع اقتصادي 

    علإئم

aij ،bij  وcij   ژنراتور ۀضرایب هزین i ۀدر ناحی j  

fjk   انتقالۀ ثابت هزین  

GN   تعداد کل ژنراتورها  

gbest  موقعیت سراسري هر ذره بهترین  

iter   تعداد فعلی تکرارها  

itermax   تعداد واحدها  

Mj   ۀ تعداد ژنراتورهاي در مدار ناحیj  

N   تعداد ناحیه  

PGij  توان خروجی ژنراتور i ۀدر ناحی j  

PAj  ۀتوان خروجی ناحی j  

PTjK  ۀتوان خط ارتباطی از ناحی j  ناحیۀ به k   

PT   نواحیتوان انتقالی بین  

PGij
Min و PGij

Max  ژنراتور  ۀشدتولید حداقل و حداکثر توانi ۀدر ناحی j   

PDi  در ناحیۀ کل يتقاضا j  

PSij  چرخان واحد ۀ ذخیرi ۀ در ناحیj   

Pbest   محلی هر ذرهبهترین موقعیت  

PSReqj  ۀچرخان مورد نیاز در ناحیۀ ذخیر j   

PRCkj  ۀاز ناحیاي  هتوزیع ذخیر k ۀبه ناحی j   

PTjk,min وPTjk,max  قابلیت انتقال خط ارتباطی  

t,gP   بهترین موقعیت نهایی  

Pbest  هر ذره حافظه بهینه  

PRCGi,j  ژنراتور  ۀتوزیع ذخیرGij  

Pig,t  بهترین موقعیت همجوار  

TLN  تعداد خطوط ارتباطی  

v  هر ذره سرعت  

Vt+1  بعديروزشده در تکرار  بهاي  هسرعت ذر  

Vt  در تکرار فعلیاي  هسرعت ذر  

ω  داخلیۀ کنند تعدیل  

w  ژنراتور اینرسی وزن  

xi  موقعیت فعلی ذره  

xt+1  ذرهۀ روزشد موقعیت به  
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