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جْت  یضعبع عیتَز ستنیقذرت کٌترل از راُ دٍر در س یذّبیکل ٌِیثْ یبثیجب

 تیازدحبم ررات ثب ضرا یسبز ٌِیثْ تنیثب استفبدُ از الگَر ٌبىیاطو تیثْجَد قبثل

 (PSO-SCAC) ٌَسیکس ٌَسیس
 

 2ٖحؿي ثطات، 1*اه٘ي ضؾتگبض پَض

 

 ،آظاز اؾلاهٖزاًكگبُ  ٍاحس زظفَل، ،فٌٖ ٍ هٌْسؾٖ زاًكىسُ ،گطٍُ ثطق، زاًكزَٕ وبضقٌبؾٖ اضقس -1*
amin_rastegarpoor@yahoo.com 

 barati216@gmail.com ،ٍٖاحس زظفَل، زاًكگبُ آظاز اؾلاه ،ٍٖ هٌْسؾ ٖزاًكىسُ فٌگطٍُ ثطق، ، اؾتبزٗبض -2

 27/03/1398 تبضٗد پصٗطـ:                               15/01/1398 تبضٗد زضٗبفت:

ّبی قطعی در زهبى خطب کوک کٌذ  تَاًذ ثِ ثْجَد ٍضعیت سیستن تَزیع ٍ کبّص ّسیٌِ یكی از تجْیساتی کِ اهرٍزُ هی :چكیذُ

تَاًذ ثب تَاثع ّذف هختلفی ثِ  کلیذّبی کٌترل از راُ دٍر ّستٌذ. یبفتي هكبى ٍ تعذاد ثْیٌِ ایي کلیذّب در سیستن تَزیع هی

ازدحبم  یتنالگَر هقبلِ، ّبی سیستن هذل ضَد. در ایيصَرت یک هسئلِ ثٌِْ سبزی غیرخطی ثرای ثْجَد قبثلیت اطویٌبى ٍ ّسیٌِ

 یعتَزسیستن  درکٌترل از راُ دٍر  یذّبیکلهكبًیبثی  ۀحل هسئل یثرا( H-PSO-SCACررات ثب ضرایت سیٌَسی ٍ کسیٌَسی )

 ضیٌِ تست ضذُ ٍ 66 ًوًَِ رٍی ضجكِ H-PSO-SCAC یتنالگَر ثِ دست آهذُ ثب استفبدُ از یسبز یِضج یجًتب .ضذُ است ارائِ

الگَریتن ، یکشًت یتنتفبضلی، الگَر یتكبهل یتنالگَر، تفبضلی یجستجَ یتنررات، الگَر ازدحبم یسبز یٌِثْالگَریتن ًتبیج ثب 

 هَرد استفبدُ یتنذ کِ الگَرٌدّ یًطبى ه یج حبصل. ًتباًذضذُ  یسِهقب یگراًط یستجَج یتنٍ الگَر گبىهَرچ یکلًَ یسبز یٌِثْ

 .ثْتری است عولكرددارای  یهحبسجبت ثبزدّیثِ دست آهذُ ٍ  جَاة یفیتک از ًظر

 یّب ی، سَئیچضعبع یعتَز ، سیستنچٌذ ّذفِ اردحبم ررات ثب ضرایت سیٌَسی ٍ کسیٌَسی، تبثع الگَریتن: کلیذی ّبی ٍاشُ

 .ثبزیبثی یر، زهبىتعو ، زهبىکٌترل از راُ دٍر

 

 هقذهِ -1

 ضٍظ ثِ ضٍظ زض حابل   عٍى ظًسگٖ ثكط ثِ اًطغٕ الىتطٗىٍٖاثؿتگٖ ضٍظ اف

افعاٗف اؾت. ّوعهبى ثب افعاٗف زضذَاؾت اًطغٕ الىتطٗىٖ ٍ تغ٘٘اطات  

زّاٖ ٍ   ّبٕ ظًسگٖ، تمبضابٕ ثْجاَز لبثل٘ات اعوٌ٘ابى، ؾاطٍٗؽ      ضٍـ

ّابٕ و٘ف٘ات ٍ    و٘ف٘ت اًطغٕ ً٘ع افعاٗف ٗبفتِ اؾت. ثطذٖ اظ قابذ  

لبثل٘ت اعوٌ٘بى قبهل هٌبؾت ثاَزى همابزٗط زاهٌاِ ٍلتابغ ٍ فطوابًؽ      

ثبقاس.   وٌٌسُ هٖ ظهبى اًطغٕ تحَٗلٖ ثِ هصطف قجىِ ٍ ّوچٌ٘ي تساٍم

ثطزاضٕ ٍ حفبؽت قاجىِ لاسضت ً٘اع ثبٗؿاتٖ زض      ثٌبثطاٗي عطاحٖ، ثْطُ

ضاؾتبٕ حفؼ تساٍم اًطغٕ ثطق ثب لحابػ واطزى اٗاي هق٘بضّاب  اَضت      

ّابٕ   گ٘طز. زض ٍالـ قجىِ ثبٗس ثِ ًحَٕ فول وٌس وِ زض ثطاثط اذاتلال 

هحسٍزُ لبثل لجَل ثاِ وابض ذاَز    ٍاضز ثط آى ثِ ذَثٖ پبؾد زازُ ٍ زض 

ازاهِ زّس ٗب حسالل اًحطاف هوىي ضا اظ قطاٗظ لبثل لجَل زاقتِ ثبقس. 

 ٖىا ٗاًاطغٕ الىتط  ي٘تامه  ـٗا تَظ ّٕاب  ّسف قاطوت  يٗتط اهطٍظُ هْن

اؾات. هفْاَم    ٌِ٘ثْ ٌبى٘اعو تٍ٘ ؾغح لبثل ٌِّٗع بوٌٌسگبى ث هصطف

فطضاِ ثاطق ضا قابهل     ٌبىٍ٘ اعو تّٗط زٍ رٌجِ وفب ٌبى٘اعو ت٘لبثل

آى  زابز ًٗؾط اظ فَاهل ا ٍلفِ زض اؾتوطاض اًطغٕ  طف يٗثٌبثطا قَز؛ٖ ه
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اظ هؿابلل   ٖىا ٗ يٗثٌبثطا گطزز؛ٖ‌قجىِ ه ٌبى٘هَرت وبّف ؾغح اعو

رْت وبّف حَازث ٍ ؾبفبت  ّٖٗب ـاؾتفبزُ اظ ضٍ ـٗتَظ ّٕب قطوت

 ـ ًٖكسُ اؾت. زض ثطذا  ـٗوبّف اًطغٕ تَظ تبًٍٗ ًْب ٖذبهَق اظ  هطارا

تقساز ٍ هحل ثٌْ٘اِ زٍ ًاَؿ    ثطإ تق٘٘ي PSO 1 ٕالگَضٗتن ثٌِْ٘ ؾبظ

 ّٕاب  ؿاتن ٘ؾَل٘چ ؾىكي لاٗعض وٌتطل پاصٗط اظ ضاُ زٍض ٍ ثطٗىاط زض ؾ  

گط ًكابى زازُ قاسُ   ٗز ٖٗ[. زض رب1تَظٗـ ققبفٖ اؾتفبزُ قسُ اؾت ]

پ٘كٌْبزٕ هؿئلِ ربٗبثٖ تزْ٘اعات اتَهبؾاَ٘ى    ّٕب اؾت وِ زض هىبى

اذتلاف ٍراَز زاضز احاطات    ٌبى،٘اعو ت٘ثطاؾبؼ هق٘بضّبٕ هرتلف لبثل

 اظ وٌتطل ّبٕ وٌٌسُ ثطذٖ تزْ٘عات اتَهبؾَ٘ى ّوچَى ضٗىلَظض ٍ لغـ

ٖ  قجىِ اعوٌ٘بى لبثل٘ت ثْجَز ضٍٕ ثط زٍض ضاُ [. 2] اؾات  قاسُ  ثطضؾا

ن رؿتزَٕ تطو٘جاٖ ثاب زض ًؾاط    ضٍقٖ هجتٌٖ ثط الگَضٗت گطٗز ٖهطرق

گطفتي ّوعهابى ؾاٌبضَّٗبٖٗ ثاب اًاَاؿ هرتلاف تزْ٘اعات اتَهبؾاَ٘ى        

ِ  ه٘اعاى  تق٘٘ي ثطإ زٍض ضاُ اظ وٌتطل ٍ هحل زض وٌتطل چَىّو  ثٌْ٘ا

ّبٕ تَظٗاـ فكابض هتَؾاظ     زض اتَهبؾَ٘ى قجىِ ّبٕ گصاضِ ؾطهبٗ ؾغح

ضٍقٖ هجتٌٖ ثط فطآٌٗس ؾلؿلِ هطاتجٖ  گطٗز ٖٗزض رب .[3] زّس اضالِ هٖ

ّبٕ وٌتاطل اظ ضاُ زٍض ثاِ هٌؾاَض ثْجاَز      تحل٘لٖ ثطإ هىبً٘بثٖ ؾَل٘چ

 ـ ّبٕ ّبٕ لبثل٘ت اعوٌ٘بى زض قجىِ قبذ  ٖ  تَظٗا  پ٘كاٌْبز  الىتطٗىا

ٗه ضٍـ هَحط هجتٌاٖ ثاط الگاَضٗتن لَضثب اِ      يّوچٌ٘[. 4] اؾت قسُ

 ْ ِ رٌْسُ ثطإ هؿئلِ هىبً٘ابثٖ ث َل٘چٌ٘گ زؾاتٖ ٍ  تزْ٘اعات ؾا   ٌ٘ا

ٍ  [5تَظٗاـ اضالاِ قاسُ ]    ّٕاب  ؿاتن ٘اتَهبت٘ه ثِ هٌؾَض اتَهبؾَ٘ى ؾ

هجتٌٖ ثط الگَضٗتن غًت٘اه ضا   ّٕن ٗه تىٌ٘ه ثٌِْ٘ ؾبظ گطٗز ٖهٌجق

تَظٗـ الىتطٗىٖ پ٘كٌْبز زازُ  ّٕب ؿتنّ٘ب زض ؾ ثطإ هىبى ٗبثٖ ؾَل٘چ

 [. 6اؾت ]

اًزابم   ٕچٌاس فبهلاِ ثاطا    ؿاتن ٘ثاب ؾ  ٖ[ اظ ضٍـ َّـ هصٌَف7] زض

اؾتفبزُ  ـٗتَظ ّٕب زض قجىِ ٌبى٘اعو ت٘ثْجَز لبثل ٓسٗفب-ٌِّٗع ٖبثٗاضظ

هًَات وابضلَ ثاِ     ٕؾابظ  ِ٘ثط قاج  ٖاظ ضٍـ هجتٌ ع٘[ 8ًوطزُ اًس. زض ]

 ت٘لبثل ٖبثٗزض اضظ ٕاؾتفبزُ اظ هحبؾجبت هَاظ ٕثطا ٖٗهجٌب ٔهٌؾَض اضال

 ط٘ا اًس. ثِ ذبعط ضًٍس اذ لسضت اؾتفبزُ وطزُ ؿتن٘ؾ ٌٍٔٗ ّع ٌبى٘اعو

زض هغبلقابت ثْجاَز    2 (RCS) ول٘سّبٕ وٌتاطل اظ ضاُ زٍض  َى،٘اتَهبؾ

اظ هغبلقابت ثاِ    ٖوطزُ اًس. ثطذا  سا٘پ ٕكتط٘ث ت٘اّو ٌبى٘اعو ت٘لبثل

  ٘ثسٍى زض ًؾط گطفتي ترص RCS ٕثطا ّٖٗبٕ اؾتطاتػ ٔهٌؾَض تَؾق

 [. 10، 9ّب اًزبم قسُ اًس ]چ٘ؾَل

ِ ٘ثْ ٖبثٗربمساله  همبلِ، يٗزض ا وٌتاطل اظ ضاُ زٍض   ٕسّب٘ا ول ٌا

(RCSٍثط ض )ٕ هؿبلِ ٍ هغبلقِ قسُ اؾت  ي٘ق 69اؾتبًساضز   ؿتن٘ؾ

ثاِ   ٌبى٘اعو ت٘لبثل فٗافعا ٕقسُ ثطا ي٘٘تبثـ ّسف تق ثٌِْ٘ ؾبظٕ ثب

ؾابل ٍ   هٗا زض عَل  ؿتن٘ؾ ٍٕ التصبز ٖفٌ ٕهٌؾَض ثْجَز پبضاهتطّب

ثب  ٖ. اظ عطفسض ًؾط گطفتِ قسُ اؾتؾبلِ ه 15زض عَل چكن اًساظ  عً٘

قاس ٍ ثاب    ي٘ا٘ زٍ چكن اًاساظ تق  ٕگصاض ِٗثحج ؾطهب ت٘تَرِ ثِ اّو

اظ  ٕاًطغ ٌِّٗع عاى٘، هسّب٘ول ٍٕ ًگْساض طً٘صت ٍ تقو ٌِٗتَرِ ثِ ّع

اظ  ٍٕ وابّف اًاطغ   سٗگطز ٖزؾت ضفتِ زض عَل زٍضُ چكن اًساظ ثطضؾ

زض  طٗارتٌابة ًبپاص   ّٕاب ٖ ٍ ؾَز قطوت ثب تَرِ ثاِ لغقا   ِزؾت ضفت

ْ  زِ٘هغبلقِ قس وِ ًت ٖازٍات حفبعت ِ ً٘صات ث ّاب ضا ثاِ احجابت     آى ٌا

اظزحبم شضات  ا لاح قسُ هجتٌٖ ثط تنٗالگَضّوچٌ٘ي اظ ٗه  .ضؾبًسٖ ه

 ٕسّب٘ا ول ٖبث٘ا هىبً ٔحل هؿائل  ٕطاث ٌَٖؾٍ٘ وؿ ٌَٖؾ٘ؾ تٗثب ضطا

 ٕؾابظ  ِ٘قاج  ذٗاضالِ قسُ اؾت. ًتب ـٗتَظ ؿتن٘وٌتطل اظ ضاُ زٍض زض ؾ

قاجىِ   ٕضٍ H-PSO-SCAC تنٗثِ زؾت آهاسُ ثاب اؾاتفبزُ اظ الگاَض    

ِ ٘ثْ تنٗالگاَض  ذٗتؿت قاسُ ٍ ثاب ًتاب    ٌِ٘ق 69ًوًَِ   زٗگاط  ٕؾابظ  ٌا

کااایی  ییار ا ر ای  اه یت اا  ٍ  ؿِٗهمب

 .اسیده یست

 ٕسّب٘ا ول ٖبثٍٗ ضٍاثظ هطتجظ ثب رب ٕزض ازاهِ زض ثرف زٍم ثِ هسلؿبظ

حال تَؾاظ    تنٗزض ثرف ؾاَم الگاَض  ت. اؾوٌتطل اظ ضاُ زٍض پطزاذتِ 

 ٌَٖؾا ٍ٘ وؿ ٌَٖؾا ٘ؾ تٗاظزحابم شضات ثاب ضاطا    ٕؾابظ  ٌِ٘ضٍـ ثْ

‌ِ٘قاج  َّٕبٍٗ ؾاٌبض  ذٗ. زض ثرف چْبضم ًتاب طزگٖ٘‌لطاض ه ٖهَضزثطضؾ

 ّب كٌْبزٍ٘ پ ٕطگ٘‌زِ٘. زض ثرف پٌزن ًتگطززٖ ه لٍ٘ تحل بى٘ث ؾبظٕ

 .ذَاٌّس قس بى٘ث ٌسُٗآ ٕوبضّب ٕثطا

 هسئلِ یفرهَل ثٌذ -2

ِ ٗواِ ّع  زّاس ٖ اًزبم گطفتِ ًكابى ها   هغبلقبت ثاطق ثاطإ    ٖلغقا  ٌا

ثبضّاب ٍ   طات٘٘ا تغ ؿتن،٘ثطق، تَپَلَغٕ ؾ ٖهست ظهبى لغق ي،٘هكتطو

 ٕارعاء هساض، هست ظهبى ضفـ ذغب، هاست ظهابى راسا ؾابظ     ًٖطخ ذطاث

ّب ٍ  ظهبى يٗا ٖقجىِ، همساض ثبض لغـ قسُ زض ع ِ٘اظ ثم َة٘لؿوت هق

ضا  ٖاؾبؾا  ًٖمكا  ٌبى٘اعو ت٘لبثل ّٕب ط قبذ ٗز همبزثْجَ تٗزض ًْب

 .ثبقٌسٖ تبثـ ّسف هَضز ًؾط زاضا ه ي٘٘زض تق

 تبثع ّذف -2-1

پطٍفؿاَض   ٕآلاب  ٕلاز٘ها  1996زض ؾابل   ٖحل هكاىل ذبهَقا   ٕثطا

آى ثتاَاى   لِ٘[ واِ ثَؾا  11ضا اضالِ ًوَز] ٖتبثـ ّسف ول هٗ ٌگتَى٘ثل

ٍاضزُ ثاِ   ّٕاب  ٌِٗثِ ّوطاُ ّع ٌبى٘اعو ت٘لبثل ّٕب قبذ  ِ٘ثْجَز ول

اظ زؾت ضفتاِ( ضا   بًٗكسُ  ـٗتَظ ٍٕ هكتطن )هبًٌس اًطغ ـٗقطوت تَظ

ٕ ٖ‌. ثب تَرِ ثِ ثطضؾا طزهسل و ٖبضٗثصَضت ض ثقوال آهاسُ ثاط آى     ّاب

ذَز ضا ثِ  ٕؾبظ ٌِ٘ثىبض ضفتِ زض هؿئلِ ثْ ٖحفبؽت عات٘تب تزْ نٗقس

واِ هٌبؾات ّان     ن٘( هحاسٍز ثىٌا  RCSوٌتاطل اظ ضاُ زٍض )  ٕسّب٘ول

ْ  وت٘ل يچٌ٘. ّوثبقسٖ‌ه ِ ّٗع ،ٖظًا  س٘ا ول عات٘ا ثابلإ تز  ٕاراطا  ٌا

 ِ٘ثبقس وِ تَر ٕا گًَِ ثِ ٖؿتٗثب ـّٗب ٍ گؿتطزُ ثَزى قجىِ تَظ عطح

ِ ّٗع يٗثٌبثطا .زاقتِ ثبقس ـٗتَظ ّٕب التصبزٕ ضا ثطإ قطوت  RCS ٌا

َضت  ا  ٕگصاض ِٗثب تَرِ ثِ ؾطهب طز،٘زض تبثـ ّسف هس ًؾط لطاض گ سٗثب

ٍ ...  ي٘هكاتطو  تٗ،ضضاب  ٌابى ٘اعو ت٘ا لبثل فٗگطفتِ واِ ثبفاج افاعا   

 قَز.ٖ ه

ه هست هكر  ثب ٗزض عَل  ٖظً س٘ول عاتً٘صت تزْ ٕثبظزُ التصبز 

ضقس ثبض ٍ ًطخ تاَضم   ،عات٘تزْ طات٘تقو ٌِٗتَرِ ثِ زض ًؾط گطفتي ّع

 ( ثصَضتٌِٗتبثـ ّسف )ّع تبًًْٗب زِ٘. زض ًتطز٘لطاض گ ل٘هَضز تحل سٗثب

 [.12] بثسٖٗ ه ن٘( تقو9( تب )1ضٍاثظ )
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(2) 11

1

1 CPVCEENSJ
n

j

j 


 

(3)  jjULEENS 

(4) 



1

11

11

0

10

00

nj

i

ii

nj

i

iij resrepU  

(5) 
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)(1
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1
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 

(6) )1(
1

1
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1 LG
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I
PV 




 

(7)  )( 22 CPVCCnJ miRCS  

(8) 
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2
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CPV

EL




 

(9) 
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I
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


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 J2ًكسُ،  ـٗتَظ ٕاًطغ ٌِٗتبثـ ّسف هحبؾجِ ّع J1وِ زض ضٍاثظ فَق،  

 تٗضاط  J1 ،W2 ٍٖظًا  تٗضط W1 سّب،٘ول ٌِٗتبثـ ّسف هحبؾجِ ّع

 ـٗا تَظ ٕاًاطغ  عاى٘ا ه EENSًكسُ،  ـٗتَظ ٕاًطغ ٌِّٗع J2 ،C1 ٍٖظً

 Ujذغاب،   ٕثبض لغـ قاسُ ثاِ اظا   Ljٍلَؿ ذغب زض ذظ،  ًٕكسُ ثِ اظا

هاست ظهابى    resi0ذغاب،   ط٘هست ظهبى تقو repi0 ،ٖهست ظهبى لغق

 سض٘ف ّٕب ؾىكي ًٖطخ ذطاث i0λ َة،٘اظ ًمغـ هق تٍ٘ ضفـ ف ٖسظً٘ول

 ًٖااطخ ذطاثاا i1λلغااـ قااسًس ٍ لغااـ هبًسًااس،  ٖذطاثاا ٕوااِ ثااِ اظا

س، لغـ قسًس ٍ زٍثبضُ ٍ ال قاسً   ٖذطاث ٕوِ ثِ اظا سض٘ف ّٕب ؾىكي

nj0 لغاـ   ًسلغاـ قاس   ٖذطاثا  ٕواِ ثاِ اظا   سض٘ف ّٕب تقساز ؾىكي ٍ

لغاـ قاسًس ٍ    ٖذطاثا  ٕوِ ثِ اظا سض٘ف ّٕب تقساز ؾىكي nj1هبًسًس، 

ِ ّٗع تٗضط CPV1 ٍCPV2زٍثبضُ ٍ ل قسًس،   اًاساظ ‌چكان  ٕثاطا  ٌا

 ٕعاَل فواط التصابز    ELًكاسُ،   ـٗا تَظ ٍٕ اًطغ س٘ول ٕگصاض ِؾطهبٗ

ًاطخ تاَضم    Iintًطخ ثْطُ چكن اًساظ،  Iinf سض،٘ضقس ثبض ف LG سّب،٘ول

 ٕثاطا  ٕگبض ِٗؾطهب ٖاضظـ فقل تٗاضظـ ضط PV1ٍPV2چكن اًساظ، 

 .ًكسُ، ّؿتٌس ـٗتَظ ٍٕ اًطغ سّب٘ول

 َدیق -2-2

 ٕطّاب ٘ثبقس وِ توابم هتغ  ٕا گًَِ ثِ سٗزض قجىِ ثب ٖازٍات ي٘چٌ حضَض

 .ٌسٗزض هقبزلات پرف ثبض قجىِ  سق ًوب ؿتن٘ؾ ٕطّبٍ٘ هتغ ٖوٌتطل

ضا ثب تَرِ ثِ هقبزلات هقطٍف پرف ثابض زض ضٍاثاظ    ٍَ٘ ضاوت َ٘تَاى اوت

 اًس. قسُ ( ًكبى زاز11ُ( ٍ )10)

(10)  
1

cos 0
N

gi di i j ij i j ij

j

P P V V Y   


     

(11)  
1

sin 0
N

gi di i j ij i j ij

j

Q Q V V Y   


     

 ي٘ثبض زض قا  ٍَ٘ ضاوت َ٘اوت ّٕب هطثَط ثِ تَاى    ٍ    زض ضٍاثظ ثبلا 

iت٘ا ثِ تطت ّب يٍ٘ اًساظُ ٍلتبغ ق ِٗظاٍ عً٘   ٍ    .ثبقٌسٖ ه ت٘، ثِ تطت 

قاجىِ   تابًؽ ٘ازه ؽّٗؿتٌس واِ اظ هابتط   ّٕب الوبى    ٍ    ثبقٌسٖ ه

 .گطزًسٖ اؾترطاد ه

 تیازدحبم ررات ثب ضرا یسبز ٌِیرٍش ثْ -3

 یٌَسیٍ کس یٌَسیس

ِ ٘ثْ ّٕاب  تنٗالگاَض  يٗتط سٗاظ رس ٖىٗ  2018واِ زض ؾابل    ٕؾابظ  ٌا

 تٗاظزحابم شضات ثاب ضاطا    ٕؾبظ ٌِ٘ثْ تنٗ[ الگَض13قسُ اؾت] ٖهقطف

  H-PSO-SCAC ثبقاس ٖ‌ه ٌَٖؾٍ٘ وؿ ٌَٖؾ٘ؾ
ثبقاس. ثاطإ    ٖها 3

ِ   تثطذٖ اظ حَ٘اًب ٖ     واِ ثا  ّوبًٌاس  وٌٌاس، ‌ اَضت گطٍّاٖ ظًاسگٖ ها

 هكابّسُ  لبثال  حطوات  ٌّگبم ثِ إ‌هبّٖ، ضفتبضّبٕ پ٘چ٘سُ ّبٕ زؾتِ

 .ّؿتٌس

اؾت ثاطإ   قسُ ل٘ثقسٕ تكى dاظ ؾِ ثطزاض  PSOّط شضُ زض الگَضٗتن 

dاًاس اظ  اُم اٗي ؾِ ثاطزاض فجابضت   i ٕ شضُ

iX  ُهَلق٘ات فقلاٖ شض،d

iV 

d ؾطفت حطوت شضُ ٍ

ipbest    ِ حابل   ثْتطٗي هاَلق٘تٖ واِ شضُ تبثا

d تزطثِ وطزُ اؾت ٍ

igbest ول شضات گاطٍُ اؾات.    ت٘هَلق يٗثْتط

َ    ٕ زض هطحلِ  ّٕاب  ٍ ؾاطفت  ّاب  ت٘ا لقاثتاساٖٗ الگاَضٗتن، شضات ثاب ه

 ّاط  ؾطفت ٍ هَلق٘ت الگَضٗتن ارطإ عٖ زض. قًَس‌تصبزفٖ اٗزبز هٖ

ِ    ٕثقس ٕ هطحلِ زض شضُ لجلاٖ   ٕ اظ الگاَضٗتن اظ ضٍٕ اعلافابت هطحلا

ٖ  آًگبُ قًَس،‌ؾبذتِ هٖ ِ  ضٍاثغا  تغ٘٘اط  ضا شضات هَلق٘ات  ؾاطفت  وا

 (:14) ٍ( 13) ضٍاثظ اظ اًس فجبضت زٌّس، هٖ
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i VXX  

,21زض اٗي ضٍاثاظ   rr    ُ[ ثاب تَظٗاـ   1، 0] ٕ افاسازٕ تصابزفٖ زض ثابظ

,21ضطاٗت ٗبزگ٘طٕ ّؿتٌس.  cc,21ٗىٌَاذت ٍ ّوچٌ٘ي  rr   ثبفاج

َ  اٗاي  ثِ ٍ ث٘بٗس ٍرَز ثِ ّب رَاة زض گًَبگًَٖ ًَفٖ وِ قًَس‌هٖ  ًحا

ٕ ‌وبهل رؿتزَٕ ٕ  ضاطٗت  1c .پاصٗطز  اًزابم  فضاب  ضٍٕ تاط  ٗابزگ٘ط

ٕ  ضاطٗت  2c همبثل زض ٍ اؾت شضُ ّط قرصٖ تزبضة هطثَط  ٗابزگ٘ط

ِ  تَاى هٖ ضاثغِ ثبلا اظ اؾت روـ ول تزبضة ثِ هطثَط زاِ  ًت٘ اٗاي  ثا

ضؾ٘س وِ، ّط شضُ ثِ ٌّگبم حطوت رْت حطوت لجلاٖ ذاَز ثْتاطٗي    

آى لطاض زاقتِ اؾت ٍ ثْتطٗي هَلق٘تٖ ضا وِ تَؾظ  هَلق٘تٖ ضا وِ زض

 .گ٘طز‌قسُ اؾت، زض ًؾط هٖ ول روـ تزطثِ

 تنٗالگَض يٗا ٕرْت ثْجَز رؿتزَ H-PSO-SCAC تنٗزض الگَض اهب

تحات   تنٗقسُ اؾت وِ الگاَض  اًزبم تنٗزض الگَض طٗثِ قطح ظ ٖطات٘٘تغ

ضا  ٌَؼ٘وؿا -ٌَؼ٘ؾ تٗثب ضطا ٖج٘اظزحبم شضات تطو تنٗفٌَاى الگَض

ِ ٗ ط٘٘تغ تٗ( هقطف ضطا15( ٍ )14. ضٍاثظ )وٌسٖ ه ٖهقطف    C1 بفتا

C2 ّؿتٌس. 

 ٖثب ؾطفت ٍ زلات وابف   ٌِ٘حل ثْ وطزى ضاُ سا٘زض پ C1  ٍC2 تٗضطا

 2ٍ  0.5 ت٘ا ّؿتٌس وِ ثاِ تطت  ٖحبثت تزطث تٗضطا  هؤحط اؾت. ٖل٘ذ
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قوبضُ حاساوخط   Mmaxٍ  ٖقوبضُ تىطاض فقل Mj اًس،‌زضًؾط گطفتِ قسُ

ِ ٘ثْ بفتيٗا زض هطاحال   تنٗثْجاَز الگاَض   ٕثاطا  ي٘تىطاض اؾت. ّوچٌ  ٌا

 ٕضٍ ٖطاتا ٘٘تغ ٕؾطاؾط ٌِ٘ثْ بفتيٗهؿئلِ ٍ  ٕفضب ٕرؿتزَ ،ٖهحل

 :قَزٖ ( زازُ ه17( تب )16 َضت ضٍاثظ ) ثِ طّب٘هتغ

ijw   ijw شضُ ّؿاتٌس واِ    ٖىٌ٘ابه ٗز ٖقاتبة ٍظًا   تٗوِ ضاطا

هماساض تابثـ تٌبؾات     u ي٘. ّوچٌا وٌاس ٖ ه ط٘٘( تغ17 َضت ضاثغِ ) ثِ

 jتبثـ تٌبؾت شضُ  f(j)   ٖقوبضُ تىطاض فقل iterزض تىطاض اٍل،  ٖا ل

 [.13اؾت ] 1ٍ  0 ي٘ث ٖتصبزف ٕفسز عً٘ ام اؾت ٍ 

 جیٍ ًتب یسبز ِیضج -4

اؾات ٍ هكرصابت زض ًؾاط     ٌِ٘قا  69 سض٘ا زض ًؾط گطفتِ قسُ ف سض٘ف

 ( اؾت.1[ ٍ رسٍل )12هغبثك هطرـ ] سض٘ف يٗا ٕگطفتِ قسُ ثطا

 
 ٌِ٘ق 69 سض٘ف ٕاؾتفبزُ قسُ ثطا ٕپبضاهتطّب(: 1رسٍل )

 (f/yr)  ًطخ ذطاثٖ

 )ؾبفت( 5 هست ظهبى تقو٘ط

 زل٘مِ 5 ظهبى ثبظٗبثٖ

 0.08 ًطخ ثْطُ

 0.05 ًطخ تَضم

 0.05 ضقس ثبض ؾبلاًِ

 زلاض RCS [33 ] 18000ل٘وت 

 زلاض 2000 ّعٌِٗ تقو٘ط ٍ ًگْساضٕ

 ؾبل 15 عَل فوط التصبزٕ ول٘سّب

ثب تَرِ ثِ تبثـ ّعٌِٗ ذطاثٖ  هتَؾظ لغـ تَاى ّعٌِٗ

 ثطإ ثبضّب
 زلاض 8

زض ّط  چكن اًساظ هَضز هغبلقِ ثبفطض حبثت ثَزى 

 ؾبل
 ؾبل15

 

 ( اؾت.1هغبثك قىل ) سض٘ف ٖذغ ته بگطامٗز يّ٘وچٌ

ذَاٌّاس   ٕ( ًبهگاصاض 2هغبثك رسٍل ) َّبٗؾَْلت زض ازاهِ ؾٌبض ٕثطا

 قس.
 َّبٗؾٌبض ٖ(: هقطف2رسٍل )

 اذتصبض ًَٗبم ؾٌبض

 RCS Cost 1 َٗؾٌبض

 EENS Cost 2 َٗؾٌبض

 RCS+EENS Cost 3 َٗؾٌبض

 

 
 ٌِ٘ق 69 سض٘ف ٖتىرغ بگطامٗ(: ز1قىل )

 

ٍ  ٌَٖؾا ٘ؾ تٗاظزحبم شضات ثب ضطا تنٗالگَض ٕ( پبضاهتطّب3زض رسٍل )

 آٍضزُ قسُ اؾت. ّب ؾبظِٕ٘ثىبض ضفتِ زض قج ٌَٖؾ٘وؿ

 ثىبض ضفتِ H-PSO-SCAC تنٗالگَض ٕ(: پبضاهتطّب3رسٍل )

 50 تقساز روق٘ت

 100 تقساز تىطاض

 2 

 5/0 

 

هَضز هغبلقِ ؾِ ؾغح ثبض ثاِ لاطاض    ـٗتَظ ٕسضّب٘ول ف ٕثطا يّ٘وچٌ

 ( زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت.4رسٍل )
 ؾغَح هرتلف ثبض(: 4رسٍل )

 زض س ثبض پ٘ه زٍضُ ثط حؿت ؾبفت ؾغح ثبض

 1 ؾبفت 340 1

 0.4 ؾبفت 5500 2

 0.5 ؾبفت 2920 3

ِ ٘ثْ ٖبثٗ ٍ هىبى ٖبثٗهطثَط ثِ رب ٕؾبظ ِ٘تؿت ٍ قج ٕفسز ذًٗتب  ٌا

 َّٕبٗؾاٌبض  ٕ( ثاطا 5زض راسٍل )  ٌِ٘ق 69قجىِ  ٕثطا RCSّوعهبى 

ٖ ًوَزاض ّوگطا ي٘هرتلف آٍضزُ قسُ اؾت. ّوچٌ زض قاىل   ٕهاَضز  ٗا

 ثقس اظ حسٍزاً قَزٖزازُ قسُ اؾت. ّوبًغَض وِ هكبّسُ ه فٗ( ًوب2)

وبهلاً ّوگطا قسُ  ٕكٌْبز٘ثبض ضٍـ پ ؾبظِٕ٘جتىطاض ٍ ثسٍى ٍلفِ ق 8

 اؾت.

 
 ٌِ٘ق 69 سض٘ف ٕثطا ٖٗ(:  ًوَزاض ّوگطا2قىل )
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  َّٗط ؾِ ؾٌبض ٕثطا ذًٗتب ٖ(: ثطضؾ5رسٍل )

هَضز هغبلقاِ ثاب ضٍـ هاَضز     َٕٗول ؾِ ؾٌبض ذٗ( ًتب3زض ول قىل )

 .وٌسٖه ٖضا ثطضؾ فٗآظهب

 
 ٌِ٘ق 69 سض٘ف ٕثطا َٗؾِ ؾٌبض ذًٗتب ؿِٗ(: همب3قىل )

 

 عاى٘ا تبثـ ّاسف ه  ط٘٘ثب تغ سوٌٖ٘قىل ّوبًغَض وِ هكبّسُ ه يٗزض ا

ٍ  وٌاس ٖها  ط٘٘ا تغ سّب٘ول ٌِٗول ٍ ّع ًٌِٗكسُ، ّع ـٗتَظ ٕاًطغ ٌِّٗع

ِ ٗاؾت واِ ّاط زٍ تابثـ ّع    ٖحبلت زض ٍالـ حبلت يٗثْتط ٍ  سّب٘ا ول ٌا

 ًكسُ زض ًؾط گطفتِ قًَس. ـٗتَظ ٕاًطغ ٌِّٗع

 ّاب ‌ضٍـ طٗضا ثب ؾب ٖهغبلقبت َّٕبٗ( ؾٌبض6( تب )4) ّبٕقىل يّ٘وچٌ

چَى ّاسف   1 َٕٗضٍز زض ؾٌبض ٖ. ّوبًغَض وِ اًتؾبض هوٌسٖه ؿِٗهمب

ّاب  افط قاسُ     ّوِ ضٍـ ٕاؾت همساض رَاة ثطا سّب٘ول ٌِٗوبّف ّع

 اؾت.

 
 ٕثطا ٌِ٘ق 69 سض٘ف ذًتبٗ ثب ّب ضٍـ طٗؾب ؿِٗهمب ٖ(: ثطضؾ4قىل )

 1َٕٗؾٌبض
 

 

 
 ٕثطا ٌِ٘ق 69 سض٘ف ذًتبٗ ثب ّب ضٍـ طٗؾب ؿِٗهمب ٖ(: ثطضؾ5قىل )

 2َٕٗؾٌبض

 

 
 ٕثطا ٌِ٘ق 69 سض٘ف ذًتبٗ ثب ّب ضٍـ طٗؾب ؿِٗهمب ٖ(: ثطضؾ6قىل )

 3َٕٗؾٌبض

 

ًكاسُ ثاَز    ـٗا تَظ ٕاًاطغ  عاى٘ا ّسف فماظ وابّف ه   2 َٕٗزض ؾٌبض

 ٕؾابظ  ِ٘( ثقاس اظ قاج  5هغبثك قاىل )  قَز‌ٖ ّوبًغَض وِ هكبّسُ ه

ًكاسُ، زض ٍالاـ ًصات     ـٗتَظ ٕاًطغ ٌِٗوبّف ّع ٕحبلت ثطا يٗثْتط

ثاب   قاَز ٖ‌زض قجىِ هَضز هغبلقِ ثَزُ اؾت، هكبّسُ ه س٘ول 47تقساز 

 عاى٘ا زض اس ه  60تب  تَاىٖ‌ه حسٍزاًقجىِ  ٕضٍ ٖاًسو ٕگصاض ِٗؾطهب

 ًكسُ ضا وبّف زاز.  ـٗتَظ ٕاًطغ

ًكسُ  ـٗتَظ ٕاًطغ عاى٘اهب ّسف ّن وبّف ه 3 َٕٗزض ؾٌبض يّ٘وچٌ

 قاَز ٖ‌ثَزُ ّوبًغَض وِ هكابّسُ ها   سّبً٘صت ول ٌٍِٗ ّن وبّف ّع

 ٌِٗوبّف ّع ٕحبلت ثطا يٗثْتط ٕؾبظ ِ٘( ثقس اظ قج6هغبثك قىل )

ثِ قىل ّوعهابى، زض ٍالاـ ًصات     سّب٘ول ًٌِٗكسُ ٍ ّع ـٗتَظ ٕاًطغ

ثاب   قاَز ٖ‌هغبلقِ ثَزُ اؾت، هكبّسُ ها  َضززض قجىِ ه س٘ول 6تقساز 

 عاى٘ا زض اس ه  88تب  تَاىٖ‌قجىِ حسٍزا ه ٕضٍ ٖاًسو ٕگصاض ِٗؾطهب

ّب ضا  ؿِٗهمب يٗ( ا8(تب )6) ّبٕ‌ًكسُ ضا وبّف زاز. رسٍل ـٗتَظ ٕاًطغ

 ـ س٘وٌٖ ّوبًغَض وِ هكبّسُ ه .زٌّسٖ‌ه فٗثْتط ًوب ّاب زض   ّواِ ضٍ

 .بفتٌسٗزؾت  زًِ٘ت هٗثِ  ٖهَضز هغبلقبت يٗا

 

 

 
RCS 
Cost 

EENS 
Cost 

RCS+EENS 
Cost 

ّعٌِٗ اًطغٕ تَظٗـ ًكسُ لجل اظ 

 ثٌِْ٘ ؾبظٕ )زلاض(
2397500 2397500 2397500 

ّعٌِٗ اًطغٕ تَظٗـ ًكسُ ثقس اظ 

 ثٌِْ٘ ؾبظٕ )زلاض(
2397500 951731 966544 

 328864 2576100 0 ّعٌِٗ ًصت ول٘س )زلاض(

ّعٌِٗ ول٘سّب ٍ اًطغٕ تَظٗـ 

 ًكسُ )زلاض(
2397500 3527840 1295410 

وبّف ّعٌِٗ اًطغٕ تَظٗـ ًكسُ 

 )زلاض(
0 1445769 1430956 

 6 47 0 تقساز ول٘س
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 1 َٕٗؾٌبض ثطإ ّب‌ضٍـ طٗثب ؾب ٕكٌْبز٘ضٍـ پ ذًٗتب ؿِٗ(: همب6رسٍل )

 ٌِ٘ق 69 سض٘ف

 ضٍـ
تقساز 

 ول٘سّب

ّعٌِٗ 

ول٘سّب 

 )زلاض(

ّعٌِٗ اًطغٕ 

تَظٗـ ًكسُ 

 )زلاض(

ّعٌِٗ ول 

 )زلاض(

 ٕرؿتزَ تنٗالگَض

 [12ٖ ]تفبضل
0 0 2397500 2397500 

اظزحبم  تنٗالگَض

 [12] شضات
0 0 2397500 2397500 

 ٖتىبهل تنٗالگَض

 [12ٖ ]تفبضل
0 0 2397500 2397500 

 ه٘غًت تنٗالگَض

[12] 
0 0 2397500 2397500 

 ٖولًَ تنٗالگَض

 [12] هَضچگبى
0 0 2397500 2397500 

 ٕرؿتزَ تنٗالگَض

 [12ٖ ]گطاًك
0 0 2397500 2397500 

H-PSO-SCAC 0 0 2397500 2397500 

 

 2 َٕٗؾٌبض ثطإ ّب‌ضٍـ طٗثب ؾب ٕكٌْبز٘ضٍـ پ ذًٗتب ؿِٗ(: همب7رسٍل )

 ٌِ٘ق 69 سض٘ف

 ضٍـ
تقساز 

 ول٘سّب

ّعٌِٗ 

ول٘سّب 

 )زلاض(

ّعٌِٗ اًطغٕ 

تَظٗـ ًكسُ 

 )زلاض(

ّعٌِٗ ول 

 )زلاض(

 ٕرؿتزَ تنٗالگَض

 [12]ٖ تفبضل
48 236303900 9603983 335913883 

اظزحبم  تنٗالگَض

 [12] شضات
55 330143594 9603983 339753577 

 ٖتىبهل تنٗالگَض

 [12ٖ ]تفبضل
54 239593800 9603983 339203783 

 ه٘غًت تنٗالگَض

[12] 
57 331243200 9603983 430853183 

 ٖولًَ تنٗالگَض

 [12] هَضچگبى
51 237953400 9603983 337563383 

 ٕرؿتزَ تنٗالگَض

 [12ٖ ]گطاًك
49 236853700 9603983 336463683 

H-PSO-SCAC 47 2576100 951731 3527840 

 

راَاة ثاِ    يٗ( ثْتاط 7ثب تَراِ راسٍل )   قَزٖ‌ّوبًغَض وِ هكبّسُ ه

 ول هطثَط ثِ ضٍـ هصوَض ثَزُ اؾت. ٌِّٗع ENSلحبػ 

ثاِ   ٖهاَضز هغبلقابت   ياٗ زض ّب‌ّوِ ضٍـ سوٌٖ٘‌ّوبًغَض وِ هكبّسُ ه

وِ ضٍـ هاَضز   H-PSO-SCACثِ رع ضٍـ  بفتٌسٗزؾت  زًِ٘ت هٗ

 ـ زض. اؾات  ثَزُ ثْتط ّب‌ضٍـ طًٗؾط ًؿجت ثِ ؾب ِ  ٍالا  زض هْان  هؿائل

تط اظ آى هىبى  ًكسُ اًتربة تقساز ٍ هْن ـٗتَظ ٕاًطغ ّٕب ٌِّعٗ وبّف

پَقاف   ٖهْن ضا ثِ ذَث يٗهَضز ًؾط ا تنٗاؾت وِ الگَض سّبً٘صت ول

 . زازُ اؾت

 یرگی جِیًت -5

ٍ RCSوٌتطل اظ ضاُ زٍض ) ٕسّب٘ول ٌِ٘ثْ ٖبثٗهمبلِ رب يٗزض ا  ٕ( ثاط ض

فولىاطز   اظ ٖحبو ذ،ًٗتب ل٘اًزبم قس ٍ تحل ي٘ق 69اؾتبًساضز   ؿتن٘ؾ

 ٕقسُ ثطا ي٘٘وطزى تبثـ ّسف تق ٌِ٘زض ثْ ٕؾبظ ٌِ٘ثْ تنٗذَة الگَض

 ٍٕ التصابز  ٖفٌا  ٕثِ هٌؾَض ثْجَز پبضاهتطّاب  ٌبى٘اعو ت٘لبثل فٗافعا

. ثبقاس ٖ ؾبلِ ه 15زض عَل چكن اًساظ  ع٘ؾبل ٍ ً هٗزض عَل  ؿتن٘ؾ

 ي٘ا٘ زٍ چكن اًساظ تق ٕگصاض ِٗثحج ؾطهب ت٘ثب تَرِ ثِ اّو ٖاظ عطف

 ٌِّٗع عاى٘، ه سّب٘ول ٍٕ ًگْساض طً٘صت ٍ تقو ٌِٗقس ٍ ثب تَرِ ثِ ّع

ٍ وابّف   سٗا گطز ُٖ چكن اًساظ ثطضؾاظ زؾت ضفتِ زض عَل زٍض ٕاًطغ

 طٗارتٌبة ًبپص ّٕبٖ ٍ ؾَز قطوت ثب تَرِ ثِ لغق فتِاظ زؾت ض ٕاًطغ

ّب ضا ثاِ احجابت    آى ًٌِ٘صت ثْ زِ٘هغبلقِ قس وِ ًت ٖزض ازٍات حفبعت

ثعضگتط ثبقس ٍ تٌاَؿ ثابض زض    ؿتنّ٘طچِ ؾ ٌىِٗهْن ا زِ٘. ًتضؾبًسٖ ه

 ٕاًاطغ  عاىٍ٘ ه ّب‌ٌِٗزض وبّف ّع ٕكٌْبز٘ثبقس احط ضٍـ پ كتط٘آى ث

 .بثسٖٗ‌ه فٗافعا ع٘اظ زؾت ضفتِ ً
 3 َٕٗؾٌبض ثطإ ّب‌ضٍـ طٗثب ؾب ٕكٌْبز٘ضٍـ پ ذًٗتب ؿِٗ(: همب8رسٍل )

 ٌِ٘ق 69 سض٘ف

 ضٍـ
تقساز 

 ول٘سّب

ّعٌِٗ 

ول٘سّب 

 )زلاض(

ّعٌِٗ اًطغٕ 

تَظٗـ ًكسُ 

 )زلاض(

ّعٌِٗ ول 

 )زلاض(

 ٕرؿتزَ تنٗالگَض

 [12ٖ ]تفبضل
5 2743050 130433500 133173550 

اظزحبم  تنٗالگَض

 [12] شضات
11 6023920 130493200 136523120 

 ٖتىبهل تنٗالگَض

 [12ٖ ]تفبضل
10 5483110 130383100 135863210 

 ه٘غًت تنٗالگَض

[12] 
13 7123540 130303000 137423540 

 ٖولًَ تنٗالگَض

 [12] هَضچگبى
5 2743050 130573100 133313150 

 ٕرؿتزَ تنٗالگَض

 [12ٖ ]گطاًك
5 2743050 130523700 133263750 

H-PSO-SCAC 6 328864 966544 132953408 

 

اظ  ٖىا ٗفَق ّوبًغَض وِ لجلاً ّان اقابضُ قاس     ذٗول ثب تَرِ ثِ ًتب زض

تاَاى زض قاجىِ هؿائلِ     ـٗا ٍ تَظ س٘ا زض ثحج تَل ٖا ل ّٕبتٗهحسٍز

ثاب   ضٍ يٗا . اظ اثبقاس ٖ‌ها  ٖىٗالىتط ؿتن٘ؾ ٍٖ وبّف ضطضزّ ّب ٌِّٗع

ٍ  ؿابت ٘تمؾ تٍ٘ ٍضاق  ٖٗب٘ا رغطاف ت٘اظ هَلق ٍٖ قٌبذت وبف ٖثطضؾ

اعلافبت آهابضٕ رابهـ اظ تقاساز ٍ فلات      زاقتي ع٘قجىِ ٍ ً عات٘تزْ

 طٕ٘رلاَگ  ّبٖ‌اظ ثطٍظ اوخط ذبهَق تَاىٖ ه ـٗزض قجىِ تَظ ّبٖ‌ذبهَق

 ّٕب ٌِّٗع زٍِ٘ زضًت سٗقجىِ گطز ساضٕٗآٍضزُ ٍ ثبفج ثْجَز پب ثِ فول

 بزٕٗا ًكاسُ ضا تاب حاس ظ    ـٍٗ اًطغٕ تَظ ٖىٍٗ اًتمبل اًطغٕ الىتط س٘تَل

ِ  َى٘ثب افوبل اتَهبؾ باؾت ت بظ٘وبّف زاز. لصا ً  ّٕاب  ٍ َّقوٌس قاجى

ضا  سض٘ا ثاِ ٍراَز آهاسُ زض ف    ٕثب ؾطفت فول ثابلا هحال ذغاب    ـٗتَظ

 گاط ٗلاسام ًواَز. اظ ز  ٍ زض ظهبى وَتبُ ًؿجت ثاِ ضفاـ ذغاب ا    ٖٗقٌبؾب

هؿبلل اًتربة زضؾت ضٍـ حل هؿئلِ اؾات   ٌگًَِٗهقضلات زض حل ا
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گؿؿاتِ   ٖٗطّاب ٘هتغ ٖهؿابلل  ي٘چٌا  يٗا ا ٕطّب٘چَى اظ آًزب وِ هتغ

 ـ    سٗلصا ثب ثبقٌسٖ‌ه ِ ٘ثْ ّٕاب  زلات ًواَز تاب زض حال اظ ضٍ  ٕؾابظ  ٌا

 تنٗوبض ثب تَرِ ثاِ ًاَؿ هؿائلِ الگاَض     يٗگؿؿتِ اؾتفبزُ وطز وِ زض ا

ثاَز واِ اظ آى اؾاتفبزُ     ٖهٌبؾج ٌِٗگع H-PSO-SCAC ٕؾبظ ٌِ٘ثْ

 ضا اضالِ زاز. ٖهغلَث ذًٗتب ضفتٖ‌قس ٍ ّوبًغَض وِ اًتؾبض ه
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 رزٍهِ 

زض زظفاَل هتَلاس قاسُ     اهیي رستگبر پوَر  

(. تحص٘لات زاًكگبّٖ ذاَز ضا زض  1367اؾت )

هٌْسؾاٖ   ٍ وبضقٌبؾٖ اضقس همغـ وبضقٌبؾٖ

آظاز اؾلاهٖ ٍاحس زظفَل  اًكگبُزلسضت اظ  -ثطق

ؾپطٕ واطزُ  ثِ تطت٘ت  1398ٍ  1391زض ؾبل 

هٌسٕ اٗكبى ّبٕ پػٍّكٖ ٍ فلالِفقبل٘ت اؾت.

ظهٌِ٘ ّبٕ لبثل٘ت اعوٌ٘بى، ؾ٘ؿتن ّبٕ تَظٗـ ٍ ضٍـ ّبٕ ثٌْ٘اِ   زض

  .ّبٕ لسضت اؾتؾبظٕ زض ؾ٘ؿتن

 

 ّب ًَیس زیر

 
                                                 

1
 Particle swarm optimization 

2
 Remote Control Switch 

3
 Hybrid particle swarm optimizer with sine cosine 

acceleration coefficients 
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Optimal Placement of Remote Control Switches in Radial 

Distribution Network for Reliability Improvement using 

Particle Swarm Optimization with Sine Cosine Acceleration 

Coefficients 
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Abstract: One of the equipment that can help improve distribution system status today and reduce the 

cost of fault time is remote control switches (RCS). Finding the optimal location and number of these 

switches in the distribution system can be modeled with various objective functions as a nonlinear 

optimization problem to improve system reliability and cost. In this article, a particle swarm algorithm with 

sinusoidal and cosine coefficients (H-PSO-SCAC) is presented to solve the RCS locating problem in the 

distribution system. The simulation results were tested using H-PSO-SCAC algorithm on sample network 69 

bus and with particle swarm optimization (PSO), differential search algorithm (DS), Differential 

evolutionary algorithm (DE), genetic algorithm (GA), ant colony optimization (ACO) and gravitational 

search algorithm (GSA) have been compared. The results show that the H-PSO-SCAC algorithm is better in 

terms of response quality and computational efficiency. 

 

Keywords: Particle swarm optimization Sine cosine acceleration; Multi-objective function; 

Radial distribution system; Remote control switches; Repair time; Restoration time. 
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