
 

SMART GRID TECHNIQUES TO OPTIMIZE ENERGY 

CONSUMPTION USING EDGE COMPUTING WITH PARTICLE 

SWARM OPTIMIZATION ALGORITHM  

 

 

تقنيات الش بكات الذكية في تحسين اس تهلاك الطاقة باس تخدام الحوس بة المتطورة مع خوارزمية 

 الجس يمات تحسين سرب
Abstract: Smart grids are a modern technology solution that aims to improve resource management and energy efficiency. 

This paper discusses the application of the Particle Swarm Optimization PSO algorithm to improve energy consumption 

efficiency in smart grids, focusing on integrating Mobile Edge Computing MEC to enhance performance. The PSO algorithm 

is reviewed to improve load distribution and demand response, which leads to increased efficiency and reduced energy costs. 

The results of using the MEC algorithm in the advanced environment indicate good improvements of 25% in energy 

consumption and the prediction accuracy reached 95% with the help of smart grids. 
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لشبببببالذك ةلهل ح  ت نو ولي ل يت نه ف  له  حلي وندببببب م حهة و ةلء ة ه  لةذ و ةلشذهحه ويذهق  هط ةل  هح وشا   ح ة  ء ح وندببببب م  دببببب ة   الخلاصةةةةة  
لوند م ةلأهة ه ووم ء ةيعح ح ة  ء ح  MEC ن داح ةلنذفح ةلءويقلح لوند م لةذ و ةدوللاك ةلشذهح فت ةلشالذك ةلهل ح، ءع ةلو ل   علي هءج PSOةليد ءذك 

PSO  لوندبب م و   ع ةلنءو  ةتدببويذاح للشل ، ءءذ  إهى حلي   ذهو ةللةذ و  حةا ولذل   ةلشذهحه وشبب   يوذخج ةدببوحهةم ح ة  ء حMEC  فت ةلا خح ةلءوقهءح
 هةلهل ح اءدذعهو ةلشالذك %95 ةلوياإ حةلشذهح  صلك ههفت ةدوللاك % 25ايداح حلي وند يذك ي هو 
 هةدوللاك ةلشذهح،  وند م د   ةليد ءذك،  ن داح ةلنذفح ةلءويقلح، ةلشالذك ةلهل ح  الكلمات المفتاحي   

علي إبراهيم لواحد.   
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Introduction المقدمة  
Smart grids represent a transformative approach to energy management, 

integrating energy and information technology to enhance efficiency and 

optimize energy consumption. By leveraging advanced communication 

networks, smart grids facilitate real-time monitoring and control of energy 

resources, enabling better demand response and load management. A key 

component in this ecosystem is mobile edge computing (MEC), which brings 

computing resources closer to users. This proximity significantly improves 

responsiveness and reduces latency, allowing for more efficient processing of 

data generated by smart devices. 

This research focuses on optimizing energy consumption within smart 

grids through the application of the Pervasive Swarm Optimization (PSO) 

algorithm [1]. PSO is a computational method inspired by social behavior 

patterns in nature, such as bird flocking, which can effectively navigate 

complex optimization problems. By utilizing PSO, this study aims to 

enhance energy efficiency and consumption patterns in smart grid 

networks[2], addressing the growing demand for sustainable energy 

solutions. 

Through a detailed analysis of how PSO can be applied to smart grids, 

this research seeks to contribute valuable insights into energy optimization 

strategies, ultimately promoting more sustainable practices in energy 

consumption and management. 

للللللجات تدمياللللللجاا تلطات  ج للللللد ا  اتلللللل   اته ت ت يللللللجات  ج للللللدا تمُثللللللكات اللللللنهجًات حويللللللدارة ا

وت معمت لللللجًا  علدللللللات هنلللللجكطاوت مللللليااتتللللل ة وةجااو لللللاا للللل  ات تللللل نج طا لللللاا لللللنهجًا

ت تصللللللج ًات م ت  للللللد اتمُللللللةمكات اللللللنهجًات حويللللللدا ات نللللللدا للللللتتل ات  ج للللللداوت لللللل  ه ا يةللللللجا

لللللاا للللللاات مللللليااتتلللللل  ج دات  مللللل او  تلطات  مللللللج ااو للللللاا  لللللقات ت للللللمات نعملللللق ا مللللللجادمُهم

( اMECت  تتلللللللندات  ا يلللللللدات م  تملللللللدا ات مهترلللللللجًات اييمللللللليدا لللللللقا لللللللحتات   لللللللج ات ني لللللللق

لللللاا لللللحتات تلللللاحا الللللهكاونيلللللاا لللللاا حا لللللتتل ات  تتلللللندا لللللاات ممللللل ب  يااادُ مم ت  لللللقاتتُلللللام

ت تلللللل  ج داودتُممللللللكا للللللاام للللللاات تثللللللت  ا مللللللجادمللللللم ا معج  للللللدا وثللللللااونللللللجكطا منيجرللللللجًا

 ت مُت م طا اات  ةلطات حويدا

ت حويللللللدا للللللاااداُولللللللا للللللحتات ن لللللل المللللللخات ملللللليااتتلللللل ة  ات  ج للللللدا ت للللللكات اللللللنهجً

اPSO[ااوتعُلللللللللل ما1]ا(PSO) للللللللل  ات نيللللللللللسا تتلم يللللللللللدات مللللللللللياات مللللللللللاحات اللللللللللج كا

طادتلللللدا ملللللج يدا مللللل ت جطا لللللاا رملللللجطات ملللللمت ات   ملللللجلقا لللللقات  نيعلللللد ا ثلللللكا تلللللاتحا

ت  يلللللتل اوت  لللللقادمُه ةلللللجات  عج لللللكا نعج يلللللدا لللللدا الللللجوكات   ملللللياات مُعتمللللل طااوتةللللل  ا لللللح ا

ونللللللجكطات  ج للللللداو رمللللللجطات تلللللل ة  اا ا  للللللخات مللللللياPSOت  لتتللللللد ا للللللاا لللللل  اتتلللللل ب ت ا

[ اُ منميلللللللداات  مللللللل ات م لتدللللللل الملللللللخا ملللللللت ات  ج لللللللدا2 لللللللقا لللللللنهجًات الللللللنهجًات حويلللللللدا]

ت ممللللل  ت داا لللللاا للللل  ات ميلللللكا نصلللللكا هينيلللللدات نيلللللساتت يلللللداتت يللللل ات  ج لللللدا لللللاات  ج لللللدا

ت اممللللليدالمللللللخات الللللنهجًات حويللللللد ادمللللللعخا لللللحتات ن لللللل ا  للللللخات مملللللج مدا للللللقاتتلللللل د ال  ا

 يجًات ملللللياات  ج لللللد ا ملللللجادلللللإ ىا لللللقارةجدلللللدات م لللللج ا  لللللخاتعلدللللللا يملللللدا لللللقاتتللللل اتتي

ات ممجلتجًات وثااتت  ت دا قاتت ة  ات  ج داو  تلتةجا

Results and discussion النتائج والمناقشة 

The results indicate that smart grids apply the particle mirage 

optimization algorithm with advanced computing MEC. The results showed 

an energy saving of 25%, while prediction accuracy was achieved at 95%. 

This led to increased efficiency and improved energy consumption, which 

resulted in noticeable improvements in reducing operating costs. It also 

helped distribute loads through the PSO algorithm between different 

resources, reducing energy consumption during peak times. It also helped 

improve demand response time in developing strategies, which led to 

building data and modifying energy consumption PSO swarm optimization 

algorithm is an effective tool in smart grids to improve energy consumption. 

By combining PSO with MEC, significant and wide improvements in 

performance can be achieved. Studies also indicate that the use of this 

algorithm contributed to the appropriate load distribution and system 

response that led to overcoming the challenges associated with these 

improvements. It also enhanced the improvement and efficiency of 

sustainability when integrating smart grid management with artificial 

intelligence technologies [3]. 

تاللللللياات   للللللجي ا  للللللخا لات اللللللنهجًات حويللللللدات  للللللقات نللللللسا تتلم يللللللدات ملللللليااتللللللاتحا

ت   للللللجي ا لللللقاتللللللت ياات  ج للللللدا  مللللللندااااتظةللللللاMECًت  مللللليمجًا للللللدات  تتللللللندات م ت  لللللدا

%اا مللللللجات  ا  للللللخامدللللللج طات هنللللللجكطاا95ادت   نللللللإا  مللللللن مغللللللمات تيللللللسا  للللللداا% ا ي مللللللجا25

 نلللللللفاتهلللللللج ي اا ملللللللجا   ات لللللللخات ملللللللياا م لللللللتظا لللللللق اوت مللللللليااتتللللللل ة  ات  ج لللللللد

 لللللللياااPSOت  الللللللغيكااوملللللللجاتلللللللجل ًا لللللللقاتتمدلللللللدات  ملللللللج ا لللللللاا للللللل  ا تتلم يلللللللدا

ت ملللللتتل ات مب منلللللد ا ملللللجا   ا  لللللخاتتميلللللكاتتللللل ة  ات  ج لللللدا للللل  ا و لللللجًات لللللحلوطااوملللللجا

تللللللجل ًا للللللقات ملللللليااو للللللمات تلللللل  ج دا م ملللللل ا للللللقاو للللللدات تلللللل اتتي يجً ا مللللللجا   ا

اPSOت مللللللاحاتعلللللل ا تتلم يللللللدات ملللللليااا  للللللخا  للللللجكات نيجرللللللجًاوتعلللللل دكاتتلللللل ة  ات  ج للللللدا

 لللللدااPSOت الللللنهجًات حويلللللدا   مللللليااتتللللل ة  ات  ج لللللداا لللللاا للللل  ا  للللل ااق عج لللللدا للللل  تطا

MECادمهلللللاات تيلللللسا لللللاا   ةلللللجات ملللللي جًاونيلللللاطاووتتلللللعدا لللللقات  تكااولللللح  اتالللللياا 

 لللللللللللقاتتمدلللللللللللدات  ملللللللللللج اات بتتلم يلللللللللللداتلللللللللللج ممتتللللللللللل ب ت ا لللللللللللح اات  لتتلللللللللللجًا ل

ت م جتندوتتللللللل  ج دات   لللللللج ات  لللللللقات ًات لللللللخات  غمللللللل الملللللللخات   للللللل دجًات ماتن لللللللدا ةلللللللح ا

  للللللل ات تلطات الللللللنهجًاا ت تللللللل  ت دال لللللللوملللللللجالللللللللما لللللللقات مللللللليااوونلللللللجكطاا   ملللللللي جًات

اا[3] ت ث  جلقتت يجًات حوجكاات حويدا د

Conclusion  الخاتمة 
The particle swarm optimization algorithm PSO is an effective tool in 

smart grids to optimize energy consumption with edge computing. Good and 

noticeable improvements can be observed in the system’s response and load 

distribution, as well as in reducing its energy consumption through this 

algorithm. This research indicates the importance of integrating technology 

and network management with artificial intelligence, which has enhanced its 

sustainability and improved its efficiency. In the future, it is suggested that 

that many practical applications of this PSO algorithm should be explored 

and integrated in fields including energy to make the best use of this 

technology. 

  تطا عج للللللللدا للللللللقات اللللللللنهجًااPSOتعلللللللل ا تتلم يللللللللدات مللللللللياا تللللللللاتحات  ملللللللليمجًا

ودمهللللللللاا    للللللللدات حويللللللللدا   ملللللللليااتتلللللللل ة  ات  ج للللللللدا جتلللللللل ب ت ات  تتللللللللندات  ج للللللللداا

ت مللللللي جًا يلللللل طاو م تظللللللدا للللللقاتتلللللل  ج دات   للللللج اوتتمدللللللدات  مللللللك اووللللللح  ا للللللقاتتميللللللكا

 لللللاا للللل  ا لللللح ات بتتلم يلللللداادالللللياا لللللحتات ن للللل ا  لللللخا  ميلللللدا  للللل ااتتللللل ة واا م ج لللللد

ت  ه ت ت يللللللجاو  تلطات الللللللنهدا للللللدات لللللللحوجكات ثلللللل  جلق ا ملللللللجاللللللللماتتللللللل  ت  ةجاو ملللللللاا

ونجكتةلللللجاا لللللقات ممللللل تنك ادت للللللالاتت هالللللج ات ع دللللل ا للللللاات   نيتلللللجًات عمميلللللدا بتتلم يللللللدا

PSOب ت ا ةلللللح ا لللللح او   ةلللللجا لللللقا  لللللج ًا ملللللجا لللللقا  للللل ات  ج لللللدا   تيلللللسا   لللللكاتتللللل ا

 ت  ه ت ت يجا
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