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تَزيع ثب در ًظر گرفتي  یّب ثْيٌِ تَليذات پراكٌذُ در ضجكِ يبثيجبيبثي ٍ هقذار

اصلاح  یريبدگيثر آهَزش ٍ  يهجتٌرضذ ثبر ثب استفبدُ از الگَريتن چٌذ ّذفِ 

 ضذُ
 

1*هیلاز وفبیت
 

 

 milad.kefayat@gmail.com ،قطوت ثْطُ ثطزاضی تَلیس ٍ اًتمبل آة غسیط ذَظؾتبى، اَّاظ، ایطاى، ثطق وبضقٌبؼ -1*

 23/06/1398تبضید پصیطـ:                                15/04/1398تبضید زضیبفت: 

ثرای حل ثْيٌِ سبزی تک  یريبدگيثر آهَزش ٍ  يالگَريتن هجتٌرٍش ثْيٌِ سبزی اصلاح ضذُ هجتٌي ثر  کيهقبلِ  ييدر ا :چكيذُ

ٍ چٌذ ّذفِ جبيبثي ٍ هقذاريبثي هٌبثع تَليذ پراكٌذُ ارايِ ضذُ است. كبّص تلفبت، اًحراف ٍلتبش، ّسيٌِ ٍ ثْجَد پبيذاری ٍلتبش ثِ 

 یّب هقذار ضبخص ٌكِيثبضذ. ثِ علت ا افسايص ثبر يک پذيذُ راتي سيستن قذرت هي عٌَاى تَاثع ّذف در ًظر گرفتِ ضذُ است.

 يثررس یثرا ي،يثراثٌب .ضَد يه عيتَز ستنيس یّب ضبخصِ رييثبعث تغ ثبردر  رييٍاثستِ است، ّر تغهقذار ثبر ثِ  عيتَز ستنيس

 تنيدر الگَر. هطبلعبت ثررسي ضذُ استرضذ ثبر در  ٌذُ،يدر آ ستنيٍ كبرا ثَدى س ستنيس يكًٌَ یّب هعتجر ثَدى پصٍّص ساىيه

ثْيٌِ سبزی چٌذ ّذفِ ثب . ذيًوب يثِ گسترش جَاة كوک ه ،هتقبطع ٍ جْص یاستراتص کي، ٍ يقيتطج سيفبكتَر تذراصلاح ضذُ 

هتفبٍت تَاثع ّذف از  تي. ثب تَجِ ثِ اّوپيبدُ سبزی ضذُ است ّبی ًبهغلَة آرضيَ خبرجي ثرای رخيرُ جَاةاستفبدُ از يک 

 IEEE ٌِيض 33ضجكِ  یثر رٍ طٌْبدیيپ تنيٍ اًتخبة جَاة استفبدُ ضذُ است. الگَر یسبز كسبىيجْت  یفبز کيتكٌ

 ّبی ديگر هقبيسِ گرديذُ است. رٍش جيثب ًتب یسبز ِيضج جيٍ جْت اثجبت كبرآيي ًتب یسبز بدُيپ

 .ٍلتبش یذاريپراكٌذُ، رضذ ثبر، پب ذي، ثْيٌِ سبزی چٌذ ّذفِ، تَلیريبدگيثر آهَزش ٍ  يالگَريتن هجتٌ: كليذی ّبی ٍاشُ

 

 هقذهِ -1

گؿتطـ ٍ افعایف پیچیسگی ؾیؿتتن تَظیتغ ثتطق ثتِ ّوتطاُ وتبّف       

ّبی تَظیغ هتوطوع ؾجت گطزیسُ تب ثْطُ ثطزاضاى ؾیؿتن  قجىِثْطٍضی 

 یثْجَز نٌؼت ثطق ضٍ یثطا يیگعیجب یّب لسضت ثِ اؾتفبزُ اظ ضاُ حل

% اظ ول اًطغی تَلیس 13-%10زّس وِ تمطیجبً  آٍضزًس. هطبلؼبت ًكبى هی

ّبی  [. اظ ضٍـ2-1ضٍز ] زض ؾطح تَظیغ اظ ثیي هی لفبتقسُ ثِ ػٌَاى ت

تَاى ثِ ثبظآضایی قجىِ، اؾتفبزُ اظ هٌبثغ  وبضآیی ؾیؿتن تَظیغ هیثْجَز 

تَلیس پطاوٌسُ، ذبظى گصاضی، تغییط هحل تغصیِ ؾیؿتن ٍ ... اقبضُ وطز 

[3-5.] 

تٌظین ٍلتبغ ٍ وتبّف   یضٍـ هَضز اؾتفبزُ ثطا يیتط غیاظ قب یىی

ثتطق لتطاض زازى هٌتبثغ تَلیتس پطاوٌتسُ       غیت تَظ یّتب  ؿتنیتلفبت زض ؾ

الىتطیىی، تَلیتسات پطاوٌتسُ ضا ثتِ ػٌتَاى      مبتیقس. هَؾؿِ تحمثب هی

وٌٌس. آغاًؽ  هگبٍات تؼطیف هی 50ٍات تب  لَیهٌبثؼی تَلیسی اظ چٌس و

پطاوٌسُ ضا ثِ ػٌَاى هٌبثغ تَلیسی زض هحل  یهَلسّب یغاًط یالولل يیث

[. 6وٌٌتس ]  تَظیغ هتهل ثِ قجىِ تؼطیف هی یههطف زض ؾطح ٍلتبغّب

ثِ زلایل فٌی، ظیؿتت   طیپص سیّبی تجس ٌسُ ثِ ٍیػُ اًطغیتَلیسات پطاو

ثبقتٌس. اظ   هحیطی ٍ التهبزی زض حبل گؿتطـ زض ؾطاؾتط جْتبى هتی   

ِ یًهت هٌبثغ تَل یبیجولِ هعا وتبّف   غیت تَظ یّتب   س پطاوٌسُ زض قتجى

 ثبقتٌس  یهت  ٌتبى یاطو تیٍلتبغ، ویفیت تَاى ٍ لبثل لیتلفبت، ثْجَز پطٍف
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هٌبثغ تَلیس پطاوٌسُ ٍاثؿتتِ ثتِ تؼیتیي هحتل ٍ     [. اؾتفبزُ ثْیٌِ اظ 7]

 [.5ثبقس ] ظطفیت هٌبؾت ایي ازٍات هی

قتًَس.   جْت جبیبثی ٍ همساضیبثی اؾتفبزُ هی یهرتلف ّبی  تىٌیه

ّبی لطاضزازی، ّتَـ ههتٌَػی ٍ     تَاى ثِ تىٌیه ّب هی تطیي آى اظ هْن

لیلتی  ّبی لطاضزازی اظ زٍ ضٍـ ولی تح  [. تىٌیه8تطویجی اقبضُ وطز ]

ثب اؾتفبزُ اظ قبذم  یلی[ ضٍـ تحل9قسُ اؾت. زض ] لیٍ ػسزی تكى

جْت همساض ٍ هىتبى   یمیتعض بىیهؼبزلات جط ثطاؾبؼحؿبؾیت تلفبت 

 ـ ٌِیثْ  یّتب  تَلیسات پطاوٌسُ تَؾؼِ زازُ قسُ اؾت. ثِ طَض ولتی ضٍ

تَاًٌتس ثتِ    ؾبزُ ؾبظی هؿئلِ ًوی بتیاؾتفبزُ اظ فطض لیثِ زل یلیتحل

. زض هطجتغ  طًتس یهَضز اؾتفبزُ لتطاض گ  ؿتنیی ضفتبض ولی ؾهٌظَض ثطضؾ

ثتِ هٌظتَض    حیػتسز نتح   طذطتی یعی غی[ اظ ضٍـ ػسزی ثطًبهِ ض10]

پطاوٌسُ اؾتفبزُ قتسُ اؾتت. اهتب     ساتیتَل ٌِیهمساض ثْ يییٍ تؼ بثییجب

ّتبی ثتعضي اظ    ؾبظی قجىِ ٌِیّبی ػسزی ضاُ حل هٌبؾجی زض ثْ ضٍـ

 زٌّس. ذَز اضایِ ًوی

 یبثیٍ همتساض  یبثیت اضزحبم شضات ثِ هٌظَض جب تنیظ الگَض[ ا11] زض

پطاوٌسُ ثب زض ًظط گطفتي افعایف ثبض ثْطُ گیطی قسُ اؾت.  سیهٌبثغ تَل

ولًَی ظًجَض ههٌَػی جْت ثْیٌِ ؾبظی چٌتسیي   تنی[ اظ الگَض12زض ]

تَلیس پطاوٌسُ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾتت وتِ زض آى فمتا وتبّف     

 تبثغ ّسف زضًظط گطفتِ قسُ اؾت. ٌَاىتلفبت ثِ ػ

ّبی َّـ ههٌَػی ثتب زیگتط    تطویجی اظ تطویت ضٍـ ّبی تىٌیه

قًَس. هعیت انتلی ایتي تىٌیته ثْتطُ      ّب حبنل هی ّب یب تىٌیه ضٍـ

ثبقتس. اظ جولتِ    ّتب هتی   گیطی اظ هعایتبی ّتط زٍ ضٍـ ٍ ضفتغ وبؾتتی    

شضات  تَاى ثِ تطویت الگَضیتن غًتیه ٍ اظزحبم ّبی تطویجی هی تىٌیه

[ ٍ تطویت الگَضیتن هَضچگبى ٍ 14] فبظی[، غًتیه تطویت قسُ ثب 13]

 [ اقبضُ زاقت.15ولًَی ظًجَض ههٌَػی ]

ثِ هطٍض ظهبى ثط پبضاهتطّبی قجىِ  یذبًگ يیتؼساز هكتطو فیافعا

ًظیط ٍلتبغ، فطوبًؽ ٍ ... تبثیط گصاض اؾتت. ثٌتبثطایي ططاحتی ٍ تَؾتؼِ     

ؾیؿتن ثب زض ًظط گطفتي ضقتس ثتبض    پبیساض قجىِ لسضت هؿتلعم ثطضؾی

اتهبل ثْیٌِ هٌبثغ تَلیس پطاوٌسُ ثب ثبقس. ایي همبلِ ثِ ثطضؾی هؿئلِ  هی

زض ًظط گطفتي ضقس ثتبض اذتهتبل زازُ قتسُ اؾتت. زض هؿتئلِ هتَضز       

ثطضؾی ػلاٍُ ثط زض ًظط گطفتي تَاثغ ّتسف ؾیؿتتوی قتبهل: تلفتبت،     

ٌِ ثِ ػٌَاى یته قتبذم   اًحطاف ٍلتبغ ٍ پبیساضی ٍلتبغ، تبثغ ّسف ّعی

هْن زض ثْطُ ثطزاضی زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ هؿئلِ ثب ّسف وویٌتِ  

ِ  هجوَع ّعیٌِ بظیؾ  ،یگتصاض  ِیّتبی ؾتطهب   ّبی ؾیؿتن قبهل ّعیٌت

قجىِ هسلؿبظی  سیتَل ٌِیپطاوٌسُ ٍ ّع ساتیتَل یثطزاض ٍ ثْطُ یًگْساض

ٍى زض ًظط ثب ٍ ثس حبلت زٍقسُ اؾت. ثطای همبیؿِ ثْتط ایي هؿئلِ زض 

ثتط   یالگَضیتن هجتٌت ثطضؾی گطزیسُ اؾت. زض ایي همبلِ  گطفتي ضقس ثبض

انلاح قسُ جسیسی اؾتتفبزُ قتسُ اؾتت. زض ایتي      یطیبزگیآهَظـ ٍ 

الگَضیتن اظ ػولگطّبی تمبطغ ٍ جْف ثِ هٌظَض افعایف ًطخ ّوگطایتی  

 یّتب  جْتت ثْجتَز پبؾتد    یمت یٍ ّوچٌیي اظ هؼبزلِ جؿتجَ ذَز تطج

ثسؾت آهسُ ثْطُ گیطی قسُ اؾت. زض طَل فطآیٌس ثْیٌِ ؾتبظی چٌتس   

زض یته حبفظتِ ذتبضجی ثتِ ًتبم       هغلَةّبی غیط جَاةّسفِ هجوَػِ 

قًَس. اظ آًجبیىِ تَاثغ ّسف زاضای ٍاحسّبی یىؿتبى   آضقیَ شذیطُ هی

ثبقٌس، اظ ضٍـ تهوین گیطی فبظی ثطای اًترتبة ثْتتطیي ضاُ حتل     ًوی

ًَ   یج هحبؾتجبتی ثتب الگتَضیتن   اؾتفبزُ قسُ اؾت. ًتتب  ظًجتَظ   یّتبی ولت

زض  (PSOCFA) یاًمجبضت  تی(، اظزحبم شضات ثتب ضتطا  ABC) یههٌَػ

هؿبیل هرتلف همبیؿتِ گطزیتسُ وتِ ثیتبًگط ػولىتطز ثْتتط الگتَضیتن        

 اؾت.  پیكٌْبزی

ؾتبظی تَاثتغ    هؿئلِ ٍ تَنتیف ٍ پیتبزُ   بىیایي همبلِ اثتسا ثِ ث زض

ّسف پطزاذتِ قسُ اؾت ٍ زض ازاهِ پتؽ اظ ثطضؾتی ضقتس ثتبض ٍ ضٍـ     

 ٌِیانلاح قسُ ٍ ثْ یطیبزگیثط آهَظـ ٍ  یالگَضیتن هجتٌثْیٌِ ؾبظی، 

 ِیت ثِ ثطضؾی، تجع پٌجنچٌس ّسفِ ثیبى گطزیسُ اؾت. زض ثرف  یؾبظ

 ٌِیقت  33ؾتتبًساضز  ضٍی قتجىِ ا  یؾبظ ِیحبنل اظ قج جیًتب لیٍ تحل

IEEE ًكتبى زازُ   یؾتبظ  ِیقتج  جیًتب تیپطزاذتِ قسُ اؾت ٍ زض ًْب

 قسُ هَضز ًتیجِ گیطی لطاض گطفتِ اؾت.

 هسئلِ یفرهَل ثٌذ -2

 ضبخص تلفبت -2-1

لسضت تلفبت اؾتت. تلفتبت ثتب     ؿتنیؾ هیهْن زض  یاظ پبضاهتطّب یىی

 ؿتتن یؾ یٍ اجتعا  یطیت اًتساظُ گ  عاتیت تجْ ،یًَع ططاح ،یؾبذتبض شات

ثب زٍض قسى  غیتَظ یّب ؿتنی. زض ؾثبقس یلسضت زاضای ضاثطِ هؿتمین ه

تلفبت یه ػبهل . بثسی یّب وبّف ٍ جطیبى افعایف ه اظ پؿت، ٍلتبغ ثبؼ

ذهَنبً زض ثبضّتبی   طیتبث يیاغیط لبثل اجتٌبة زض ؾیؿتن لسضت اؾت. 

ؾٌگیي هكَْز اؾت. ول تلفبت زض یه ؾیؿتن تَظیغ ثتِ نتَضت ظیتط    

 [:13قَز ] ثیبى هی

      ∑  
   

   

   

 (1)  

  ( )     (     ) (2)  

 

ثِ تطتیت جطیبى ٍ همبٍهتت ّتط قتبذِ قتجىِ        ٍ    وِ زض آى 

 ثبقٌس. هی

 بخص اًحراف ٍلتبشض -2-2

 پرتف  اظ وِ ّب ٍلتبغ توبم قیي همساض ،اًحطاف ٍلتبغ ؾبظی وویٌِ ثطای

ِ هجوتَع   ؾتسؽ  ٍاظ همساض ًبهی ٍلتبغ وتن قتسُ    آهسُ، زؾت ثِ ثبض  ثت

 :[11] اؾت گطزیسُ حسالل آهسُ زؾت

   ∑|    |

    

   

 (3) 

  ( )     (  ) (4) 

 ثبقس. ّب هی تؼساز قیي     ام ٍ  ٍلتبغ قیي     وِ
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 ضبخص پبيذاری ٍلتبش -2-3

 ًبپبیتساضی  وٌتطل غیطلبثل گؿتطـ اظ غیط چیعی ٍلتبغ فطٍپبقی پسیسُ

ِ  ٍلتتبغ  ضؾیسى ٍ غیتَظ بی اًتمبل یّب ؿتنیؾ زض ٍلتبغ  غیطلبثتل  حتس  ثت

زض ایي قطایا هوىي اظ همساض افت ٍلتبغ ثِ حسی ثطؾس وِ  .ًیؿت لجَل

تتطیي   . قٌبؾبیی حؿبؼقَز هٌجط ؿتنیؾ وبهل یذبهَق ثِ ؾطاًجبم

قجىِ ًؿجت ثِ تغییطات ثبض ههطفی ثِ ػٌَاى پبیساضی ٍلتبغ قجىِ   قیي

 .[15] قَز یه بىیث( 5) ضاثطِ تَؾا ٍ ثَزُهططح 

  (  )  | (  )|   [ (  )     (  )   ]
 
 

                      [ (  )     (  )   ]| (  )|
  

(5) 

  ( )     (
 

  (  )
) (6) 

 m2قبذم پبیساضی ٍلتبغ هطثتَ  ثتِ قتیي     (  )  وِ زض آى 

 ول تَاى اوتیَ (  ) ٍ  (  ) ،  m1ٍلتبغ قیي (  ) ثبقس.  هی

  .زضًظط گطفتِ قسُ اؾت m2ٍ ضاوتیَ ثبض ههطفی هطثَ  ثِ قیي 

 (: ضجكِ ًوًَِ ضعبعي1ضكل )

 ضبخص ّسيٌِ -2-4

 طَضی ثِ ٍ قَز هی هحبؾجِ قسُ تَلیس تَاى ّعیٌة ثبض پرف ّط اظ ؽپ

ّعیٌتِ   .ثبقتس  هتی  تتط  وتن  تتَاى  ّعیٌتة  هؿتتلعم  تط ثیف قبیؿتگی وِ

 :[16] ذطیساضی ثطق اظ هٌجغ انلی ثِ نَضت ظیط لبثل ثیبى اؾت

   
      

      
 (7) 

    ∑      (    (       
 ))  

   

   

 (8) 

ًطخ      زٍضُ ثطًبهِ ضیعی،     زٍضُ ثْطُ ثطزاضی،    وِ زض آى

ٍلتبغ ًتبهی قتیي       ثْبء اًطغی زض ثبظاض،      ًطخ تَضم،     ثْطُ ٍ 

جطیبى تعضیمی اظ قیي هٌجغ زض ًظطگطفتِ قسُ اؾت. ّعیٌِ      هٌجغ، 

ًهت تَلیسات پطاوٌتسُ ثتِ نتَضت هجوتَع ازٍات ًهتت قتسُ ثیتبى        

 گطزز: هی

     ∑         

   

   

 (9) 

     حساوثط ظطفیت اًتربثی تَلیتس پطاوٌتسُ،         وِ زض آى 

ثبقتس. ّوچٌتیي ّعیٌتِ     تؼساز هٌبثغ هتی     ّعیٌِ ؾطهبیِ گصاضی ٍ 

 ثْطُ ثطزاضی ٍ ًگْساضی ثِ نَضت ظیط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت:

          ∑∑             

   

   

   

   

 (10) 

   
      

      
 (11) 

     ام، iتتَاى اوتیتَ ذطٍجتی هٌجتغ زض ثتبؼ           وِ زض آى 

ثبقٌس. تبثغ ولی ّعیٌِ  هیّعیٌِ ثْطُ ثطزاضی ٍ ًگْساضی تَلیس پطاوٌسُ 

 گطزز. ثِ نَضت ظیط تؼطیف هی

  ( )     (                ) (12) 

 قيَد هسئلِ ثْيٌِ سبزی -2-5

زض ایي ثْیٌِ ؾبظی لیَز پرف ثبض ثِ ػٌَاى لیَز هؿبٍی ٍ لیَز ٍلتتبغ  

 :[17]ثِ ػٌَاى لیَز ًبهؿبٍی زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت 

   ∑           (         )

    

   

 (13) 

   ∑           (         )

    

   

 (14) 

            (15) 

ثتِ     ٍ    ام، iاًساظُ ٍ ظاٍیتِ ٍلتتبغ زض قتیي       ٍ    وِ زض آى 

  ثبقٌس. ام هیiتطتیت تَاى اوتیَ ٍ ضاوتیَ تعضیمی ثِ قیي 

 هذل سبزی رضذ ثبر -2-6

اؾت وتِ ًؿتجت ثتِ ثتبض      ٌِیثْ یلسضت ظهبً ؿتنیّطگًَِ تَؾؼِ زض ؾ

ًؿتجت  پطاوٌسُ  سیتَل ّبیاحسٍ یبثیجب. زض ًتیجِ اًجبم قَز هكتطویي

ّبی تَظیغ اظ توبهی ظطفیتت   گطزز وِ قطوت ثِ ثبض هكتطویي ثبػث هی

ثْتطُ ثتطزاضی ٍ تَؾتؼِ    ذَز اؾتفبزُ وٌٌس. ّوچٌیي ووه قبیبًی ثِ 

 زض ٍالؼتی  همتساض  ثتب اؾتتفبزُ اظ ثتبض   وٌس. لصا  هیّبی ثطق،  قجىِ ٌِیثْ

ؾیؿتتن  ثْیٌتِ ؾتبظی    زض ضا تتطی  هٌبؾتت  جیًتب تَاًس یه غیتَظ قجىِ

 ،زض آیٌتسُ  پیف ثیٌی ضفتتبض ثتبض   جِیًت زض. ثبقس زاقتِ ّوطاُ ثِ لسضت

. گتطزز  یىیالىتط اًطغی یّب ؿتنیؾ هجٌبی ثطًبهِ ضیعی تَؾؼِ تَاًس هی

, 6]ثبقتس   هسل ضقس ثبض ثطاؾبؼ ضاثطِ تَاى لبثل التجبؼ ثِ فطم ظیط هی

11]. 

زضنتس افتعایف     تَاى اوتیَ ٍ ضاوتیَ زض ؾبل پبیِ،    ٍ   وِ  

 .قَز زٍضُ ططاحی ثطحؿت ؾبل زض ًظط گطفتِ هی  ؾبلیبًِ ٍ 

 یريبدگيآهَزش ٍ  یسبز ٌِيثْ تنيالگَر -3

 یَّـ اظزحبه یّب تنیالگَض یؾبظ ٌِیحل هؿبئل ثْ یّب اظ ضٍـ یىی

ِ یثْ تنیاؾتت. الگتَض   یطیبزگیت آهتَظـ ٍ   تنیاؾت وِ الگتَض   یؾتبظ  ٌت

      (   )
  (16) 

      (   )
  (17) 

        

    

Receiving End 

m1 

 

 
Sending End 

 (  )  (  )  (  )  (  ) 

m2 
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ثط جؿتجَ اؾت وِ زض  یهجتٌ یگطٍّ تنیالگَض هی یطیبزگیآهَظـ ٍ 

 اثساع قسُ اؾت.  یلازیه 2011ؾبل 

زض  یطیبزگیآهَظـ ٍ  ٌسیثط اؾبؼ هفَْم فطآ یؾبظِ یقج تنیالگَض يیا

اظ هطبلؼتِ وتِ ػجبضتٌتس اظ:     یؼت یٍ زٍ هطحلتِ طج  ثبقتس  یولاؼ ه هی

گتطٍُ اظ   هیت ضٍـ،  يیا هیزض تىٌ . ضا زاضز.یطیبزگیآهَظـ ٍ هطحلِ 

حل ّتسف،   ٍ ثطزاض ضاُ تیجوؼ هیولاؼ ثؼٌَاى  هیآهَظاى زض  زاًف

 آهتَظاى اؾتت   هكبثِ ًمطِ ًظط هَضَػبت هرتلف اضائِ قسُ ثتِ زاًتف  

[18]. 

 فبز آهَزش -3-1

ثِ طتَض  . ضٍزیه زض لؿوت اٍل زاًف زاًف آهَظ تب حس زاًف هؼلن ثبلا

فتطز   يیهؼلن ثِ ػٌَاى ثْتتط  تیفیوولی ضفتبض زاًف آهَظ ثطذَاؾتِ اظ 

 يیبًگیت هس وتِ  هی ثبقت  ػضَ جبهؼِ هؼلن يیهطحلِ، ثْتط يیزض ااؾت. 

فبظ آهَظـ الْبم گطفتِ اظ وٌس.  یه تیضا ثِ ؾوت ذَزـ ّسا تیجوؼ

( M) يیبًگیه .پصیطز یاًجبم هضفتبض یه هؼلن اؾت وِ ثِ نَضت هطتت 

هجوتَع ًوتطات   اؾت ٍ همساض آى حبنتل تمؿتین   هؼلن  تیهَفمثیبًگط 

 زض ًتیجِ وبضآیی یه هؼلن . ثبقس هیآهَظاى  آهَظاى ثط تؼساز زاًف زاًف

 .قَز هیهكرم  يیبًگیهثب 

(18) 
               (          

     ) 

(19)          (    ) 

ثیتبًگط تؼتساز هَضتَػبت یتب زضٍؼ )هتغییتط هؿتئلِ(،        Dیؽ اًس

ػضَ لسیوی وِ ٌَّظ ثطای افعایف ؾطح زاًف هججَض اؾتت اظ         

ثْتتطیي ػضتَ              یه ػسز تهبزفی اؾتت،     .هسضؼ ثیبهَظز

 جوؼیت زض ایي تىطاض اؾت

 فبز يبدگيری -3-2

زض ایي فبظ زاًف آهَظاى اطلاػبت ذتَز  آهَظ،  فبظ زاًف بی یطیبزگیفبظ 

. بثتس یّتب ثْجتَز    زاًف آى قَز وِ ضا ثِ اقتطان هی گصاضًس ٍ ثبػث هی

 گتطزز  یهت  یبثیضظّب ا آهَظاى ثب ًوطات آى زاًف ٍ اطلاػبت زاًف تبًیًْب

(N زض فبظ  تؼساز زاًف .)زٍ حبلت ٍجَز زاضز. یطیبزگیآهَظاى اؾت 

 

      حبلت اٍل: 

(20)   (   )        (     ) 

 

      حبلت زٍم: 

 

(21)   (   )     (     ) 

 یريبدگيآهَزش ٍ  یسبز ٌِيثْ تنيالگَر -3-3

 اصلاح ضذُ

 ؾتبظی  ثْیٌِ هرتلف هؿبئل زض هٌبؾت ػولىطز زاقتي ثطای هْن ًىتِ

 زض. هؿتئلِ اؾتت   یذَة زض فضتب  یػوَه یجؿتجَ هی یثطا ییتَاًب

 ـ هْن جٌجِ زٍثبیس  جوؼیتثْیٌِ ؾبظی ٍاثؿتِ ثِ  یّب الگَضیتن  وتبٍ

 ٍ تَاًبیی تَلیس پبؾد جسیتس  وبٍـ. گیطز لطاض تَجِ هَضز ثطزاضی ثْطُ ٍ

ثِ هٌظَض تتطهین  . ثبقس ّبی فؼلی هی پبؾد ثطزاضی تَاًبیی پطٍضاًسى ثْطُ

ضٍـ انلاحی ظیتط زض الگتَضیتن ثْتطُ     زٍثطزاضی ٍ ثْجَز وبٍـ اظ  ثْطُ

 گیطی قسُ اؾت.

 فبز اٍل -3-4

قسُ ٍ  نیتٌظ یمیثِ نَضت تطج شضاتزض الگَضیتن ططاحی قسُ حطوت 

اؾتتفبزُ   ،اظ هؼبزلِ جؿتجَ انلاح قسُ زض فضب ثب تَجِ ثِ هٌجغ غصایی

زاضز. زض  ؽیثتِ ػبهتل تتسض    یثؿتتگ  یانتل  TLBOػولىتطز  . قَز هی

ثطاؾتبؼ   ؽیفبوتَض تسض نیتٌظ یذَزوبض ثطا یانلاح اٍل، ثِ ضٍظ ضؾبً

ّوتبٌّگی هیتبى   ػبهتل  ایتي  . قَز یٍ هؼلن اؾتفبزُ ه طًسُیبزگی جیًتب

 .[19] وٌس یضا وٌتطل ه وتكبفؾطػت جؿتجَ ٍ ا

(22)     
    
    
                    

    زاًف آهَظاى زض ّوتي هطحلِ ٍ  يیبًگیه     وِ زض آى 
    

 .ثبقس یهمساض شضُ هؼلن زض ّوبى تىطاض ه

 فبز دٍم -3-5

 وتطزى  سایت زض پ یاؾتت ٍ ؾتؼ   یؾبظ ٌِیثْ هیتىٌ هی هیغًت تنیالگَض

زض ( ضا حبنل وٌٌس. جی)ًتب یذطٍج يیزاضز وِ ثْتط یاظ ٍضٍز یطیهمبز

ِ یاظ ثِ زام افتبزى زض ثْ یطیهٌظَض تٌَع ضاُ حل ٍ جلَگ همبلِ، ثِ يیا  ٌت

[ 20وتِ زض ]  غًتیته  تنیتمتبطغ ٍ جْتف زض الگتَض    ٌتس ی، اظ فطایهحلت 

ام، ؾتِ   iزاًتف آهتَظ    یزض ّط تىطاض، ثطا. اؾتفبزُ قسُ اؾتقسُ،  اضائِ

َ  تیاظ جوؼ طًسُیبزگی بىیزض ه     ٍ    ,    زاًف آهَظ   ضتثِ نت

، ؾتسؽ  ,          وتِ   یاًتربة قسُ اًس ثِ طَض یتهبزف

گتطزز   ثبػتث هتی  تطویت زٍ فبظ قَز.  هیهحبؾجِ  سیجسًسُ طیبزگیفطز 

 .[20] توبهی فضبی جؿت ٍ جَ ثِ نَضت وبهل ثطضؾی گطزز

 

(23)             (       ) 

(24)       [                      ] 

(25)          {
                   
                   

 

(26)         {
              
                   

) 

(27) 
               (          

     ) 
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(28)                     (        
     ) 

 1ٍ  0 يیثتتت یاػتتتساز تهتتتبزف  ٍ     ,   ,   , وتتتِ زض آى 

 ,       ,     ى بیه ؿِیقبگطز اظ همب يیثْتط تیٍ زض ًْب ثبقٌس یه

 .سیآ یثسؾت ه   ثب       

 ثْيٌِ سبزی چٌذ ّذفِ -4

 زض گیطی تهوین یّب ضٍـ اظ ثطذَاؾتِ ّسفِ چٌس ؾبظی ثْیٌِ لِئهؿ

 ّتن  یؾتبظ  ٌِیثْ بظهٌسیً گیطًسُ تهوین قرم وِ اؾت ٍالؼی زًیبی

. ایتسُ  نیّؿتت  هتضتبز  بضیهؼ يیچٌس ثِ یبثیزؾت ٍ ّسف يیچٌس ظهبى

انلی ثْیٌِ ؾبظی ثِ ووه جْجِ پبضتَ تؼییي چٌسیي جَاة ثْیٌِ ثتِ  

 هفْتَم  اؾتبؼ  ثطهٌظَض  يیثِ ّوثبقس.  ػٌَاى هجوَػِ ثْیٌِ پبضتَ هی

ِ لئهؿت  یه زض ثْیٌگی هؼیبض تَاى هی ظیط ثهَضت پبضتَ چیطگی یب غلجِ

 :[3] ًوَز تؼطیف ضا ّسفِ چٌس

      {          }   (  )    (  ) 
(29) 

      {          }    (  )    (  ) (30) 

وٌتس.   ضا هغلَة هتی    ثطزاض    وٌس وِ ثطزاض  ثیبى هی ضاثطِ ثبلا،

زض حتسالل یته ّتسف       ًجبقس ٍ    زض ّوِ اّساف ثستط اظ    اگط 

 فطآیٌس طَل زض ضا ذَة یّب حل ضاُثبقس. ثطای حفظ    هطلمبً ثْتط اظ 

َ  یته  زض تىتطاض  ّتط  زض ّب حل ضاُ ؾبظی ثْیٌِ  شذیتطُ  ذتبضجی  آضقتی

  .قَز هی

ِ حبل ثب هكرم قسى هجوَػِ ثْیٌتِ پتبضتَ وتِ       توتبم  هجوَػت

ِ  چٌس هؿئلِ یه زض پبضتَ ثْیٌِ یّب جَاة  یبضیت هؼ سیت ثباؾتت.   ّسفت

 يییّب تؼ ىآ يیلبثل لجَل هرتلف ٍ اًتربة ثْتط یّب ططح ؿِیهمب یثطا

ثبقتس.   قتسُ  بىیت ث یططاحت  یطّتب یاظ هتغ یقَز وتِ ثتِ نتَضت تتبثؼ    

  ّسف چٌسیي یىؿبى ؾبظی ٍ تطویت طایتَاى ث ضا هی فبظی یّب ؾیؿتن

 جَاة یه تؼییي ثطای ًْبیتبً ٍقبذم ًطهبل  یه آى تجسیلهتفبٍت ٍ 

هٌظتَض   يیثس .وطز اؾتفبزُ قسُ تَلیس یّب جَاة هجوَػِ ثیي هٌبؾت

 :[15] قَز یه فیتؼط طیثهَضت ظ كٌْبزییضٍـ فبظی پ تیػضَ بثغت

  ( )

 

{
 
 

 
                          ( )    

   

  
      ( )

  
      

   
  
      ( )    

   

                          ( )    
   

  
(31) 

همتساض   ؛ثبقس ضاضیًتیجِ ثْیٌِ  اظ وبهل ثطَض گیطًسُ تهوین اگط

   ثبقتس؛ همتساض    ًبضاضی وبهل ثطَض گیطًسُ تهوینثطاثط یه ٍ اگط     

ّتسف   تتبثغ ثیبى وٌٌسُ هطلَثیت     همساض ثٌبثطایيثبقس.  ثطاثط نفط هی

ثبقس. ثتب اؾتتفبزُ اظ    ثسٍى زض ًظط گطفتي ٍاحس ٍ یب همساض ٍالؼی آى هی

ّبی فبظی قسُ ثب تَجِ ثِ اّویت ّتط   تَاى اظ هیبى جَاة ضاثطِ ظیط هی

 قبذم ثْتطیي جَاة اًتربة گطزز:

 ( )     ∑    ( )

 

   

 (32) 

     ∑  

 

   

   (33) 

ضطایت ثبثتی ّؿتتٌس     ت ٍظًی ٍ تؼساز ضطای   وِ زض ضاثطِ ثبلا

ثبقتس. همتبزیط    ّب هتی  وِ ثیبًگط هیعاى تبثیط ٍ اّویت ّط یه اظ قبذم

 ( ثیبى قسُ اؾت.1زض جسٍل )   هتفبٍت ثطای 

 (: ضرايت تَاثع ّذف در سٌبريَّبی هختلف1جذٍل )
             ضطیت ٍظًی

 - 0.33 0.33 0.33 اٍل

 - 0.2 0.2 0.6 زٍم

 0.25 0.25 0.25 0.25 ؾَم

 0.15 0.15 0.15 0.55 چْبضم

ّبی ؾیؿتوی هس ًظط لطاض گطفتتِ   ؾٌبضیَ اٍل ٍ زٍم فما قبذم

 اؾت ٍ زض ؾٌبضیَ ؾَم ٍ چْبضم قبذم ّعیٌِ ًیع اضبفِ گطیسُ اؾت. 

 ضجيِ سبزی -5

جبیتتبثی ٍ  اًجتتبم ثتتطای لجتتل یّتتب لؿتتوت زض قتتسُ زازُ قتتطح ٍـض

وتِ هجٌتبی    IEEEقتیٌِ   33قجىِ اؾتبًساضز  ضٍیهمساضیبثی ثْیٌِ ثط 

 ًتبیج اؾت قسُ ؾبظی پیبزُ، قجىِ تَظیغ ثَزُوبض ثؿیبضی اظ هطبلؼبت 

 .اؾتت  قتسُ  آٍضزُ لؿوت ایي زض ؾیؿتن ایي ضٍی ؾبظی قجیِػسزی 

هگتبٍات، اًحتطاف    0.2027تلفبت اوتیَ  زاضای وِ ؾیؿتن ایي اطلاػبت

پطیًَیتت زض   1.4387تتبغ  پطیًَیت ٍ قبذم پبیساضی ٍل 1.7011ٍلتبغ 

 تته  زیتبگطام آٍضزُ قتسُ اؾتت.    [11]ثبقس. زض هطجتغ   حبلت پبیِ هی

 قتسُ  زازُ ًكتبى ( 2) قتىل  زض هحل ولیسّب ثب ّوطاُ قجىِ ایي ذطی

  .اؾت

ضقس ثبض ٍ ّوچٌیي ثْیٌِ ؾتبظی   طیثبت یثطضؾ ّسف چَى همبلِ يیا زض

ثتِ   .ثبقتس  یهت پبضاهتطّتبی قتجىِ    ًٍتبیج ثْیٌِ ؾتبظی   ثطچٌس ّسفِ، 

ثطضؾی ثْیٌِ ؾبظی ته ّسفِ ٍ چٌس ّسفِ ثب ٍ ثتسٍى زض ًظتط گتطفتي    

  .نیوٌ یه ؿِیهمب ّن ثب ضا ّب آى ٍپطزاظین  ض زض ؾیؿتن هیتبثیط ضقس ثب

 
 (: ًوبی تک خطي ضجكِ استبًذارد2ضكل )

ػولىطز الگَضیتن اضایِ قسُ ثِ هٌظتَض  ( 3ٍ قىل )( 2زض جسٍل ) 

ثتطای تؼتساز هرتلتف    تتبثغ تلفتبت    یؾبظ ٌِیجبیبثی ٍ همساضیبثی زض ثْ

 ،قتَز  تتط  فیث ٌسُقسُ اؾت. ّطچِ تؼساز هٌبثغ تَلیس پطاو ِیاضاهٌبثغ 

تطی زض ثْیٌتِ ؾتبظی اظ ذتَز ًكتبى      لبػستبً الگَضیتن ثبیس تَاًبیی ثیف
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زیگتط  الگَضیتن پیكتٌْبزی زض همبیؿتِ ثتب    ( 2). ثب تَجِ ثِ جسٍل زّس

. تطی اؾتت  ثْیٌِ ؾبظی زاضای جَاة هٌبؾتزض ّوِ حبلات ّب  الگَضیتن

قَز وتِ تغصیتِ ثبضّتب زض هحتل      تلفبت قجىِ ٍلتی حبنل هی تطیي ون

ایي زض حتبلی اؾتت وتِ تؼتساز ظیتبز هٌتبثغ تَلیتس        قَز.  اًجبم ههطف

ثلىِ ثبػتث افتعایف ّعیٌتِ هتبلی ًیتع       ،پطاوٌسُ ًِ تٌْب ؾَزآٍض ًیؿت

اظ  جطیتبى ػجتَضی  ثب تغصیِ ثتبض زض هحتل   زضٍالغ اگط ثتَاى  .ذَاّس قس

  قَز. تلفبت آى حسالل هیضا وبّف زاز، ذطَ  قجىِ 

 بلت دٍمهقبيسِ ثْيٌِ سبزی تلفبت در ح(: 2جذٍل )
 تلفبت

(MW) 
 ظطفیت
(MW) 

 هحل

 )قیي(
 ضٍـ

 تؼساز

 هٌبثغ

0.1050 2.5775 6 ABC[12] 
1 0.1039 2.5752 6 PSOCFA[11] 

0.1039 2.5753 6 MTLBO 

0.0899 
1.9707 6 

ABC[12] 

2 

0.5757 15 

0.0862 
0.7876 14 

PSOCFA[11] 
1.2487 29 

0.0859 
0.8464 13 

MTLBO 
1.1587 30 

0.0792 

1.7569 6 

ABC[12] 

3 

0.5757 15 

0.7826 25 

0.0760 

1.0491 10 

PSOCFA[11] 0.8786 25 

0.8049 33 

0.0715 

0.7540 14 

MTLBO 1.0994 24 

1.0714 30 

0.0665 

1.0765 6 

ABC[12] 

4 

0.5757 15 

0.7824 25 

0.6538 32 

0.0689 

0.7484 13 

PSOCFA[11] 
1.0759 24 

0.5994 28 

0.5976 31 

0.0659 

0.9162 7 

MTLBO 
0.5853 14 

0.9809 24 

0.7086 31 

 

( ًتبیج ثْیٌِ ؾبظی ته ّسفِ ثِ اظای اًَاع تَاثغ ّتسف  3جسٍل )

تَاًتس   ضٍز پطاوٌسگی هٌبثغ هی وِ اًتظبض هی طَض ّوبىزّس.  ضا ًكبى هی

ثِ ػلت وبّف جطیبى ػجَضی، تبهیي ثتبض زض هحتل ٍ ثْجتَز    ّب  یط آىثبت

 تط ًوبیس.  ثیف ،زض ؾیؿتنغ بٍلت

ِ تَاى ثِ ایي ًىتتِ اقتبضُ وتطز وتِ      ( هی3اظ ًتبیج جسٍل )  ّطچت

 تیٍضتؼ  ثْجتَز  طیؾت  قتًَس،  یه تط فیث ّب پطاوٌسُ تَلیس هٌبثغظطفیت 

ِ  ٍ قتَز  یهت  تتط  قبذم پبیسای ٍلتبغ ثیف ایتي اهتط ثبػتث تتبثیط      الجتت

 گطزز. ّبی ؾیؿتن ثِ ٍیػُ تلفبت هی ًبهٌبؾت ثط زیگط قبذم

 

 
 ثْيٌِ ثذٍى در ًظر گرفتي رضذ ثبر جَاة هجوَعِ (:3ضكل )

وِ چٌس قبذم  ی. ظهبًنیگبّی زض ثْیٌِ ؾبظی چٌس قبذم زاض

ثتب   یهتٌبلضت  یّتب  ّسف یٍجَز زاقتِ ثبقس، ّطوسام هوىي اؾت زاضا

ثْیٌتِ ؾتبظی قتَز وتِ      یطتَض  سیت حبلتت ثب  يیت ثبقتٌس. زض ا  گطییىس

 یطیت گ نیّوِ ثطلطاض گطزز. ثتب اؾتتفبزُ اظ ضٍـ تهتو    يیث یا ههبلحِ

ّبی  تَاًس ثب اذتهبل ٍظى هی ؿتنیؾ عاىیثْطُ ثطزاضاى ٍ ثطًبهِ ض یفبظ

. ثب تَجِ ثِ سیضا هكرم ًوب هیّط تیاّو عاىیّب ه هتفبٍت ثِ قبذم

( 4پبضتَ، جَاة هٌبؾت ضا ثسؾت آٍضز. زض جتسٍل )  یّب هجوَػِ جَاة

چْبض ّسفتِ ثتب زض    یؾبظ ٌِی( ث5ْثْیٌِ ؾبظی ؾِ ّسفِ ٍ زض جسٍل )

 ثیبى قسُ اؾت. ٌِیتي قبذم ّعًظط گطف

 
 ثْيٌِ ثذٍى در ًظر گرفتي رضذ ثبر جَاة هجوَعِ(: 4ضكل )

 

 
 ثْيٌِ ثب در ًظر گرفتي رضذ ثبر  جَاة هجوَعِ(: 5ضكل )
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 (: ثْيٌِ سبزی تک ّذف3ِجذٍل )

 ّسف
 ثبضثب زض ًظط گطفتي ضقس  ثسٍى زض ًظط گطفتي ضقس ثبض

 هحل
 ظطفیت
(MW) 

  ( ) 
(MW) 

  ( ) 
(p.u.) 

  ( ) 
(p.u.) 

  ( ) 
(M$) 

 هحل
 ظطفیت
(MW) 

  ( ) 
(MW) 

  ( ) 
(p.u.) 

  ( ) 
(p.u.) 

  ( ) 
(M$) 

   
 

14 0.7540 

0.0715 0.5874 1.1346 7.7835 

14 1.0907 

0.1514 0.8483 1.2016 10.4084 24 1.0994 24 1.5966 

30 1.0714 30 1.5591 

   

 

14 0.8456 

0.1083 0.0881 1.0676 7.4194 

6 2.0000 

0.2227 0.1341 1.1033 10.0230 26 1.8313 13 1.4070 

31 1.0904 31 1.8533 

   
 

12 1.5265 

0.1078 0.1159 1.0251 7.3958 

13 2.0000 

0.2111 0.2318 1.0610 9.8671 25 0.7659 24 1.5441 

31 1.5303 31 2.0000 

 

 (: ثْيٌِ سبزی سِ ّذف4ِجذٍل )

 ؾٌبضیَ
 ثب زض ًظط گطفتي ضقس ثبض ثسٍى زض ًظط گطفتي ضقس ثبض

 هحل )قیي(
 ظطفیت
(MW) 

  ( ) 
(MW) 

  ( ) 
(p.u.) 

  ( ) 
(p.u.) 

 هحل )قیي(
 ظطفیت
(MW) 

  ( ) 
(MW) 

  ( ) 
(p.u.) 

  ( ) 
(p.u.) 

1 

13 1.1078 

0.0953 0.1474 1.0360 

7 1.8827 

0.1912 0.3191 1.1125 25 0.9677 14 1.3424 

30 1.7166 30 1.4595 

2 

14 1.0694 

0.0871 0.2214 1.0509 

14 1.4523 

0.1644 0.5137 1.1296 24 0.9563 24 1.4573 

30 1.5540 30 1.8915 

 

 ّذفِ(: ثْيٌِ سبزی چْبر 5جذٍل )

 ؾٌبضیَ
 ثب زض ًظط گطفتي ضقس ثبض ثسٍى زض ًظط گطفتي ضقس ثبض

 هحل
 ظطفیت
(MW) 

  ( ) 
(MW) 

  ( ) 
(p.u.) 

  ( ) 
(p.u.) 

  ( ) 
(M$) 

 هحل
 ظطفیت
(MW) 

  ( ) 
(MW) 

  ( ) 
(p.u.) 

  ( ) 
(p.u.) 

  ( ) 
(M$) 

3 

14 1.1098 

0.0902 0.1751 1.0442 7.3692 

13 1.9699 

0.1910 0.3012 1.1085 9.8390 24 1.1173 24 1.7352 

30 1.5689 30 1.7915 

4 

14 1.0375 

0.0867 0.2180 1.0492 7.4079 

12 1.6419 

0.1643 0.5260 1.1302 9.9915 24 1.1090 24 1.6447 

30 1.5618 30 1.8155 

 

 

زّس وِ تبثغ ّتسف ٍلتتی    ( ًكبى هی4زض جسٍل ) ًتبیج اضائِ قسُ

تتط   قَز وِ ٍاحسّبی تَلیس پطاوٌسُ ثِ ثبضّبی ثعضي ًعزیته  هی ٌِیوو

ّبی پطتَ ثطای ثْیٌتِ ؾتبظی    ( هجوَػِ جَاة5( ٍ )4ثبقٌس. زض قىل )

ؾِ ّسفِ ثطای تَاثغ ّسف تلفبت، اًحطاف ٍلتبغ ٍ قبذم پبیساضی پتؽ  

ثب ٍ ثسٍى زض ًظط گطفتي ضقس ثبض ًكبى زازُ  یكٌْبزیپاجطای الگَضیتن 

 قسُ اؾت.

ثطای زضن تبثیط ثْیٌِ ؾتبظی جبیتبثی ٍ همتساضیبثی ثْیٌتِ هٌتبثغ      

زض ثتِ تطتیتت   تَلیس پطاوٌسُ ًتبیج قجیِ ؾبظی ثِ نتَضت تته ّسفتِ    

زض ًظط گطفتي ضقتس   ثبٍ  زض ًظط گطفتي ضقس ثبض ثسٍى( 7( ٍ )6قىل )

 ثبض ًوبیف زازُ قسُ اًس. 
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 ثذٍى در ًظر گرفتي رضذ ثبر هختلف تَاثع سِيهقب(: 6ضكل )

 
 در ًظر گرفتي رضذ ثبر ثبهختلف  تَاثع سِيهقب(: 7ضكل )

 ًتيجِ گيری -6

ثْتطُ   بهٌبثغ تَلیتس پطاوٌتسُ ثت    ثْیٌِزض ایي همبلِ، جبیبثی ٍ همساضیبثی 

انلاح قسُ اضایتِ قتسُ    یطیبزگیثط آهَظـ ٍ  یهجتٌالگَضیتن گیطی اظ 

ثِ نَضت تطجیمتی هطتبثك ثتب پبؾتد      شضاتاؾت. زض ایي ضٍـ حطوت 

ٍ ػولگطّبی جْف ٍ تمبطغ ثِ ثْجتَز جتَاة   ثسؾت آهسُ تٌظین قسُ 

تتطی اًجتبم    ثسیٌَؾیلِ جؿتجَ ثتب َّقتوٌسی ثتیف   ًوبیٌس.  ووه هی

ٍ زض طَل ظهبى  ؿتیً یپبضاهتط ثبثت یىیوِ ثبضالىتط ییگطزز. اظ آًجب هی

وٌس؛ ایي ثْیٌِ ؾبظی ثب ٍ ثسٍى زض ًظط گطفتي ضقس ثبض زض زٍ  یه طییغت

لِ ثْیٌِ ؾبظی تَاثغ ثْیٌتِ  ئهطحلِ اًجبم گطفتِ اؾت. ثب اؾتفبزُ اظ هؿ

ِ  ٍلتبغقبذم پبیساضی  ،ؾبظی تلفبت، اًحطاف اظ ٍلتبغ زض لبلتت   ٍ ّعیٌت

تهوین گیتطی تته ّسفتِ ٍ چٌتس ّسفتِ هتَضز ثطضؾتی لتطاض گطفتت.          

ّبی پطتَ اظ هٌطك فتبظی   هٌظَض گعیٌف جَاة هیبى جَاة ّوچٌیي ثِ

اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ  ،تَاثغ ّسفؾٌبضیَّبی هرتلف ثب زض ًظط گطفتي 

تَاًٌس ثط اؾبؼ اّویتت اّتساف زض ضاثطتِ قتبذم      ؾطهبیِ گصاضاى هی

 .تهوین گیطی ًوبیٌس طایتضتؼییي 
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 رزٍهِ 

هتَلس قسُ زض اَّاظ  (1367)ؾبل زض  هيلاد كفبيت

ضا زض همطتتغ  اؾتتت. تحهتتیلات زاًكتتگبّی ذتتَز  

لتسضت   -هٌْسؾی ثطق وبضقٌبؾی اضقس ،وبضقٌبؾی

ّتبی   آظاز اؾلاهی ٍاحس زظفتَل زض ؾتبل   اًكگبُزاظ 

ّتبی  فؼبلیتت  اذص ًوَزُ اؾت. ( 1392)ٍ  (1390)

ّتبی   تَلیسات پطاوٌتسُ، اًتطغی  هٌسی ایكبى زض ظهیٌِ پػٍّكی ٍ ػلالِ

 ِ  ـ تجسیتتس پتتصیط، قتتجى ّتتبی ثْیٌتتِ ؾتتبظی ٍ   ّتتبی َّقتتوٌس، ضٍ

  .اؾتّبی تىبهلی  الگَضیتن
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Abstract: This paper presents a modified method based on teaching learning based optimization 

algorithm to solve the problem of the single- and multi-objective optimal location of distributed generation 

units to cope up the load growth in the distribution network .Minimizing losses, voltage deviation, energy 

cost and improved voltage stability are the objective functions in this problem. Load growth in a system is a 

natural phenomenon. As the value of distribution system indices depend on load growth, any change in load 

causes changes in distribution system indices. Therefore, for assessing the current studies the level of 

validity and the adequacy of system in future, load growth in future are discussed. The proposed algorithm 

integrates an adaptive teaching factor, and a crossover and mutation strategy. In the proposed algorithm, an 

external repository is considered to save non-dominated (Pareto) solutions. Since the objective functions are 

not the same, a fuzzy clustering technique is used to select the best compromise solution from the repository. 

The proposed algorithm is tested on the 33-bus IEEE test system. To demonstrate the effectiveness of the 

proposed approach, simulation results are compared with the results obtained by other methods. 
 

Keywords: Teaching learning based optimization algorithm, Multi-objective optimization, Distributed 

generation, Load growth, Voltage stability. 
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