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 چکیدُ

ثب افضایؾ ثْبی ػَخت ّبی فؼیلی ٍ کبّؾ رخبیش ایي ػَخت ّب ٍ لحبػ گشدیذى احشات آلایٌذُ ّبی ًبؿی اص ػَخت ّبی 

فؼیلی ثش هحیظ صیؼت، اػتفبدُ اص اًشطی ّبی تجذیذ پزیش هبًٌذ اًشطی ّبی ثبد ٍ خَسؿیذ ثِ ػٌَاى گؼتشدُ تشیي ٍ دس 

ثب افضایؾ اػتفبدُ اص اًشطی ّبی ثبد ٍ خَسؿیذ دس ؿجکِ ّبی . دػتشع تشیي اًشطی ّبی ًَ ثیؾ اص پیؾ اّویت یبفتِ اػت

دس ایي همبلِ ثب . لذست لاصم اػت احشات ًیشٍگبُ ّبی ثبدی ٍ خَسؿیذی دس هغبلؼبت ثشًبهِ سیضی تَػؼِ ؿجکِ اًتمبل لحبػ گشدد

 سًٍذی ثشای ثْیٌِ ػبصی DCاػتفبدُ اص تشکیت الگَسیتن ؿجکِ ػلجی هلٌَػی ثب الگَسیتن طًتیک ٍ اػتفبدُ اص پخؾ ثبس 

تَػؼِ خغَط اًتمبل ثب دس ًظش گشفتي ػذم لغؼیت ّبی ًیشٍگبُ ّبی ثبدی ٍ خَسؿیذی ٍ ثبسّبی ػیؼتن لذست اسائِ ؿذُ 

. تَاثغ ّذف دس ثشًبهِ سیضی تَػؼِ ؿجکِ اًتمبل ؿبهل ّضیٌِ ّبی ػشهبیِ گزاسی ٍ تؼویش ٍ ًگْذاسی کل ؿجکِ هی ثبؿذ. اػت

اص ؿجیِ ػبصی هًَت کبسلَ ثشای لحبػ کشدى احشات ػذم لغؼیت ّبی ؿجکِ اص ًظش تَلیذ ًیشٍگبُ ّبی ثبدی ٍ ًیشٍگبُ ّبی 

ثشای ثشسػی احشات تغییش تَاى تَلیذی ًیشٍگبُ ّبی ثبدی ٍ . خَسؿیذی ٍ ثبس دس هغبلؼبت پخؾ ثبس ثْیٌِ اػتفبدُ ؿذُ اػت
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Garver ٍ 24 ٌِؿی IEEE-RTSثشای اػوبل الگَسیتن ّبی هَسد ًظش دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت . 

 

ُ ّای كلیدی  DCًیشٍگبُ ّبی ثبدی ، ًیشٍگبُ ّبی خَسؿیذی ، ثشًبهِ سیضی تَػؼِ ؿجکِ اًتمبل ، ػذم لغؼیت، پخؾ ثبس : ٍاش

 (.GA)ٍ الگَسیتن خبًَادُ طًتیک (ANN)،الگَسیتن ؿجکِ ّبی ػلجی 

 

 

 

  

 



فٌاٍری  ٍ هٌْدسی علَم، در پصٍّش فصلٌاهِ

 11-1، صفحات 1396، بْار  1، شوارُ 3دٍرُ 

2 

 

 هقدهِ -1

یي ثخؾ ّبی ثشًبهِ سیضی ؿجکِ اػت، ّذف آى تؼییي صهبى ٍ هکبى ثشای ػشهبیِ گزاسی ًَع هْن تشثشًبهِ سیضی اًتمبل یکی اص 

ِ ّبخظ، تؼذاد  یبثی ثِ حذالل ّضیٌِ دس ؿشایظ دػت  دس پیؾ ثیٌی ثبس ٍ ثشًبهِ سیضی تَلیذ دس چشخِ ثشًبهِ سیضی ثش اػبع حلم

 . ]1[اًتمبل ثب تَجِ ثِ ظشفیت ٍ هـخلبت فٌی اػت 

دس تَػؼِ ثبصاس ثشق ٍ افضایؾ تمبضب اص هٌجغ تغزیِ، لبثلیت اعویٌبى، اهٌیت ٍ لبثلیت اعویٌبى هٌجغ لذست ثیـتش جلت تَجِ 

ثشًبهِ سیضی چٌذ ّذفِ اًتمبل التلبد، اهٌیت ٍ لبثلیت . ی ؿَدمی کٌذ ٍ ثبػج ثِ حذاکخش سػبًذى توبم هضایبی اجتوبػی م

ی تَاًذ هٌؼکغ کٌٌذُ خغش ثْشُ ثشداسی اص ػیؼتن لذست، دس حبل ثش آٍسدى ًیبصّبی می گیشد، ٍ ماعویٌبى سا ثب ّن دس ًظش 

ػیؼتن اًتمبل ًِ تٌْب ثبیذ پبػخگَی تمبضبی ثبس ٍ اًَاع هؼبهلات ثبؿذ، ثلکِ ثبیذ . ]2[ػولی ؿجکِ ثشق ثشًبهِ سیضی ؿذُ ثبؿذ 

یت ّب، هحذٍدثٌبثشایي، ثشًبهِ سیضی اًتمبل ثشای ثشآٍسدى تؼذاد صیبدی اص . پبػخگَی کیفیت تَاى ٍ اػتبًذاسدّبی ایوٌی ّن ثبؿذ

یت ّبی ثشاثشی ٍ ًب ثشاثشی کِ ػجبستٌذ اص کشاى ثبلا ٍ کشاى پبییي خشٍجی طًشاتَس، هحذٍدیت اضبفِ جشیبى ؿبخِ، هحذٍدهبًٌذ 

دس هحیظ ثبصاس، .ی ثبؿذم... یت ّبی اهٌیتی اػتبتیک، هحذٍدیت کشیذٍس ٍ خظ ٍ هحذٍدیت ّبی اهٌیتی ٍلتبط ٍ فشکبًغ ٍ هحذٍد

یبػت ّبی دٍلت ثبػج تغییش دس عَل دٍسُ عثشًبهِ سیضی اًتمبل ثب ػذم لغؼیت، اص جولِ ػذم اعویٌبى تَلیذ، تغییشات ثبس ٍ 

 .]3[ی اخیش ثشای سفغ ػذم لغؼیت اسائِ ؿذُ اًذػبل ّبی جذیذ دس سٍؽ ّبثشًبهِ سیضی ؿذُ اػت، ثشخی اص 

ّبی لذست ٍ جبیگضیي ؿذى ًیشٍگبُ ّبی  ثب تَجِ ثِ ػْن سٍص افضٍى اًشطی ّبی ثبدی ٍ خَسؿیذی دس ثخؾ تَلیذ ػیؼتن

فؼیلی ثب ًیشٍگبّْبی ثبدی ٍ خَسؿیذی اص یک ػَ ٍ خَاف راتی ایي ًَع اًشطی دس همبیؼِ ثب ػبیش اًَاع اًشطی ّبی ػٌتی 

ی اًشطی الکتشیکی ثبػج گشدیذُ اػت کِ ثشسػی تأحیشات ًیشٍگبّْبی ثبدی ٍ خَسؿیذی ثش سٍی ؿجکِ ّبی لذست  تَلیذ کٌٌذُ

دس خیلی اص کـَسّبی دًیب ثشای افضایؾ هیضاى ًفَر . اص جٌجِ ّبی گًَبگَى ثِ ػٌَاى یکی اص هؼبئل هْن اهشٍصُ هغشح گشدد

اًشطی ثبد ٍ خَسؿیذ دس تَلیذ اًشطی الکتشیکی، ًیشٍگبّْبی ثبدی ٍ خَسؿیذی ثب ظشفیت ّبی لبثل همبیؼِ ثب ًیشٍگبُ ّبی 

 .[4] ثضسگ فؼیلی ػبختِ ؿذُ اػت

 

 خَرشید ٍ اًرشی باد حضَر اًرشی تَسعِ شبکِ اًتقال با ریسی برًاهِ -2

 چالش ّا ٍ هشکلات- 2-1
 اگشچِ. اػت ثؼیبسی ّبی تفبٍت داسای فؼیلی ّبی اًشطی اًَاع ثب خَسؿیذی ٍ ثبدی ًیشٍگبّْبی تَلیذ کِ داؿت تَجِ ثبیذ

 تَلیذ فؼیلی ّبی اًشطی ثب همبیؼِ دس اًشطی ًَع ایي کِ اػت پبییٌی ثؼیبس آلَدگی هیضاى دس تفبٍت ّب ایي ثبسصتشیي ؿبیذ

 ػیؼتن هختلف ّبی ثخؾ ثشای هـکلاتی ثشٍص ثبػج هی تَاًذ خَسؿیذ تبثؾ ثبد ٍ راتی ّبی ٍیظگی اص ثؼضی اهب هی کٌٌذ،

 غیشلبثل حذٍدی تب ٍ ؿذیذ تغییشات ٍ عشف یک اص ثبد ػشػت ثِ ثبدی ّبی تَسثیي تَلیذ صیبد ثؼیبس ٍاثؼتگی. گشدد لذست

غیش  حذٍدی تب ًیض آى تغییشات ٍ ػَ یک اص خَسؿیذ تبثؾ ثِ خَسؿیذی اًشطی ٍاثؼتگی  دیگش، عشف اص ثبد ػشػت ثیٌی پیؾ

ُ ّبی تَلیذی تَاى کِ اػت ؿذُ ثبػج کِ هی ثبؿذ ثیٌی پیؾ لبثل  ٍػیؼی تغییشات گؼتشدُ داسای خَسؿیذی ٍ ثبدی ًیشٍگب

 ًیشٍگبّْبی تَلیذ ثش کٌتشل تَاًبیی لذست ػیؼتن ثشداس ثْشُ کِ گشفت ًتیجِ هی تَاى ایٌگًَِ ؿذُ، ثیبى ًکبت ثِ تَجِ ثب. ثبؿذ

 اص ثؼیبسی ًجَدى گیش آفتبة ّوچٌیي ٍ ثبد خیض هٌبعك اص خیلی ثَدى دٍس .ًذاسد ػٌتی ّبی ًیشٍگبُ هبًٌذ سا خَسؿیذی ٍ ثبدی

 تَاى سػبًذى ثشای .اػت گشدیذُ خَسؿیذ ٍ ثبد اًشطی اص اػتفبدُ هـکلات تـذیذ گشدیذُ ثبػج اًتمبل ّبی ؿجکِ اص جْبى ًمبط

 ثِ ًیشٍگبّْب ایي اتلبل ثشای جذیذ اًتمبل خغَط کِ اػت لاصم ثشق کٌٌذگبى هلشف ثِ خَسؿیذی ٍ ثبدی ًیشٍگبّْبی تَلیذی

 .[5]گشدد  ایجبد ثشق ػشاػشی ی ؿجکِ

 

ی جذیذی سا ثِ اسهغبى چبلؾ ّبیبع ّبی ثضسگ دس ادغبم ثب ؿجکِ لذست ثؼیبسی هؼبئل ٍ هكّبی ًَ، ثِ ٍیظُ دس  ایي اًشطی

 :سیضاى اًتمبل هؼبیل صیش سا دس هذل اسائِ ؿذُ خَد دس ًظش ثگیشًذ گشدد ثشًبهِ ثِ عَس ػوذُ ثبػج هی. ی آٍسدم

 .کٌتشل تَسثیي ثبدی ضؼیف اػت، لبثل اًؼغبف ثِ ػٌَاى ٍاحذ لذست هؼوَلی ًیؼت (1
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یش هٌفی ثش سٍی تأثی دّذ ٍ ماًشطی ثبد ٍ خَسؿیذ تلبدفی، هتٌبٍة ٍ غیش پیک اػت کِ تفبٍت ثیي پیک ٍ هیٌین سا تغییش  (2

 . تٌظین فشکبًغ ٍ پیک ثبس داسد

ًیشٍگبُ ّبی ثبدی ٍ )ٍ ّوچٌیي کیفیت اًشطی ثبد ٍ خَسؿیذ . ػیؼتن هوکي اػت دچبس پبیذاسی گزسای ٍلتبط ؿَد (3

سیضی اًتمبل ػٌتی ثِ عَس کلی پبیذاسی گزسا ٍ  دس ثشًبهِ. دس همیبع ثضسگ هتلل ثِ ؿجکِ ثبیذ هـخق گشدد (خَسؿیذی

 پبیذاسی ثضسگ، همیبع دس خَسؿیذ ٍ ثبد ػبصی یکپبسچِ دس حبلیکِ دس هی ؿَد، گشفتِ ًظش یت ّبی پبیذاسی ٍلتبط دسهحذٍد

ِ ای هؼبئل ثِ ٍلتبط پبیذاسی ٍ گزسا  .هی ؿًَذ تجذیل ثشجؼت

ی کٌذ ٍ ػبختبس فؼلی میبع ّبی ثضسگ ثِ ؿذت دس ًؼجت تَلیذ ٍ تَصیغ تغییش ایجبد هكتَػؼِ اًشطی ثبد ٍ خَسؿیذ دس  (4

 . ؿجکِ دیگش هٌبػت ثشای تغییش دس تَلیذ ًیؼت

ی ثشد ٍ اص لحبػ پش هلشف ثَدى ٍ هحیظ صیؼت اّویت صیبدی دس صهیٌِ ماػتفبدُ هَحش، اسصؽ اًشطی ثبد ٍ خَسؿیذ سا ثبلا  (5

 .فشآیٌذ ثشًبهِ سیضی ؿجکِ لذست داسد

 ػذم لغؼیت دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس تَلیذ ٍ ثبسّبی ػیؼتن لذست ثْجَد تَػؼِ هذل ثشًبهِ سیضی ]6[دس ایي ساػتب، دس هشجغ 

اػبع چٌذ س  ة]7[هشجغ . اًتمبل ػٌتی کِ دس آى ثبسّب ٍ ّوچٌیي اًشطی ثبد ٍ خَسؿیذ دس تَلیذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت

ػٌبسیَ سٍؽ احتوبلات، ػَاهل ًبهـخق اص جولِ لذست خشٍجی ًیشٍگبُ ّبی ثبدی ٍ خَسؿیذی، تغییش ثبد ٍ تغییش تبثؾ 

 . خَسؿیذ التلبد تجضیِ ٍ تحلیل ػٌبسیَ ٍ هحبػجِ احتوبل آى ؿشح دادُ ؿذُ اػت

ِ ّبی ثْجَد ػٌبسیَ اػت کِ ّض هجوَع حذالل ّضیٌِ خغَط جذیذ، ّضیٌِ ججشاى خؼبست تَاى ساکتیَ جذیذ ٍ ]8[هشجغ  یٌ

ی صهبى ػبػتی اًشطی ثبد ٍ خَسؿیذ ٍ ثبس، ٍ یب دادُ ّبػٌبسیَ ثِ هؼٌی ّش ػبهل تحت . ی تَاًذ ثِ ػٌَاى ّذف اهٌیت لشاس گیشدم

ایي سٍؽ ثیـتش ثشای همبثلِ ثب ػذم لغؼیت دس ؿشایظ ػبخت ًیشٍگبُ . هشثَط ثِ هحذٍدُ اهٌیتی ٍ دٍثبسُ ثشًبهِ سیضی اػت

دس ّویي هشجغ اعلاػبت ػبػتی سٍص دس ػبل اص ًیشٍی ثبد ٍ . ی تَاى ثذػت آٍسدمّبی ثبدی ٍ خَسؿیذی اػت ٍ آهبس دلیك سا 

 ایجبد یک ]9[هشجغ . تبثؾ خَسؿیذ ٍ ثبس دس فشآیٌذ ؿجیِ ػبصی ثشای همبثلِ ثب ػذم لغؼیت هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت

هذل ثشًبهِ سیضی اًتمبل هجتٌی ثش ػذم لغؼیت ًیشٍی ثبد ٍ تبثؾ خَسؿیذ اص هجوَػِ تَلیذ ٍ پبػخ ثِ ػوت تمبضب سا اسائِ 

یَُ ای ؽهلشف ثشق ثِ صهبى ٍالؼی لذست کٌذ ٍ ًیض  یي ؿشایظتأمکشدُ اػت ایي هذل هٌجش ثِ هلشف کٌٌذگبى سا ٍاداس ثِ 

 . هَحش ثشای همبثلِ ثب ػذم لغؼیت تَلیذ ًیشٍی ثبد ٍ تبثؾ خَسؿیذ دس ؿجکِ اػت

 الگَریتن پیشٌْادی -3

( ANN)الگَسیتن ؿجکِ ػلجی - 3-1

ؿَد کِ اص یک الگَسیتن تکخیش هؼکَع ثشای اػتفبدُ دس ثشًبهِ سیضی  یک ؿجکِ ػلجی هلٌَػی ثب چٌذیي لایِ ادساکی هذل هی

سؿتِ ّبی ػلجی خشٍجی ًـبى دٌّذُ ساُ حل هؼیي ثشای ّش تکشاس ثغَسیکِ ّش . [10]کٌذ  تَػؼِ ؿجکِ اًتمبل اػتفبدُ هی

ّوچیي ّضیٌِ ایي اضبفِ . هشحلِ ًـبى دٌّذُ تؼذاد خغَعی اػت کِ هی ثبیؼت ثب سػبیت حك تمذم ثِ ؿجکِ اضبفِ ؿَد 

 . ؿذى دس تبثغ ّذف ًـبى دادُ ؿذُ 

 الگَسیتن طًتیک- 3-2

 ٍ جوغ تؼذادی اص سٍؽ ّبی هٌحلش ثِ [12 ٍ 11]الگَسیتن طًتیک هَسد اػتفبدُ دس ایي همبلِ یک هذل ػبدُ الگَسیتن طًتیک 

ثبؿذ کِ جوؼیت ثِ همبدیش هٌحلش ثِ فشد هَسد  ػولکشد الگَسیتن طًتیک تب صهبًی هی. فشدی اػت کِ ثب جوؼیت هٌغجك ّؼتٌذ 

ٍ عَل ػوش ثیبًگش تؼذاد حك تمذم ّبی هَجَد دس ؿجکِ  (کشٍهَصٍم )دس ایي الگَسیتن صادٍ ٍلذ .اًتظبس جوؼیت ّوگشا ؿَد 

ثبؿذ ، ّوچٌیي ّضیٌِ اضبفِ ؿذى خغَط جذیذ دس  ثبؿذ ثغَسیکِ صاد ٍ ٍلذ خَد ثیبًگش تؼذاد خغَط اضبفِ ؿذُ جذیذ هی هی

 . ؿَد  تبثغ اضبفِ ؿذى دس ًظش گشفتِ هی

 تشکیت الگَسیتن ؿجکِ ػلجی هلٌَػی ثب الگَسیتن طًتیک - 3-3

ثبیؼت ثِ همذاس اكلی ّوگي ؿَد اگش همذاس ثذػت  ثؼذ اص آًکِ ؿجکِ ػلجی هلٌَػی جؼتجَی هحلی خَد سا اًجبم داد هی

اگش الگَسیتن ؿجکِ ّبی . ؿَد  آهذُ ثب همذاس هغلَة یکی ًجبؿذ ًتیجِ گیشی تٌْب اص ؿجکِ ّبی ػلجی هلٌَػی ػخت هی
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ثب پیبدُ کشدى سٍؽ تشکیت . ػلجی هلٌَػی ثب الگَسیتن طًتیک تشکیت ؿَد ًتیجِ ّبی ثْتشی هوکي اػت حبكل ؿَد 

تَاى اًتظبس داؿت کِ اؿکبلات ؿجکِ ػلجی هلٌَػی ٍ الگَسیتن طًتیک  الگَسیتن ؿجکِ ّبی هلٌَػی ثب الگَسیتن طًتیک هی

 . ًـبى دادُ ؿذُ اػت (1)سفغ ؿَد کِ دس ؿکل 

 

  

 

 

 

 

 

 رٍش تركیب الگَریتن شبکِ عصبی هصٌَعی ٍ الگَریتن شًتیک. (1)شکل 

 

 پیشٌْادی الگَریتن فرهَلاسیَى -4
 اص ثخـی ػٌَاى ثِ ًگْذاسی ٍ تؼویش ٍ گزاسی ػشهبیِ ّضیٌِ اكلی جضء دٍ اص هـکل اثضاس ّبی ّضیٌِ کشدى لحبػ ثِ تَجِ ثب

: ؿَد هی تؼشیف صیش كَست ثِ ّذف تبثغ حبثت ّبی ّضیٌِ

(1) 
)(

1,
ijop

n

ji

ijij CLCMin 


 

 :کِ

(2) 
ijijop CC  05/1

 
ijCّضیٌِ ی احذاث خظ جذیذ ثیي ثبع ّبی        i-j 

 i-j      تؼذاد خظ اضبفِ ؿذُ ثِ هؼیش 

Copij   ٌِّبی ثبع ثیي خظ احذاث ثشداسی ثْشُ ی   ّضی i-j 

  i-j ّبی ثبع ثیي خظ احذاث   عَل    

 ؿجکِ ثِ ؿذى اضبفِ ثشای ًبهضد خغَط هجوَػِ       

 خغَط احذاث ثشای گزاسی ػشهبیِ ی ّضیٌِ" کوتشیي کِ اػت ای تَػؼِ عشح آهذُ، دػت ثِ ثْیٌِ عشح( 1 )ّذف تبثغ اص

: کٌذ هی هـخق صیش لیَد سػبیت ثب سا "جذیذ

(3) dgS f  
(4) LjiNNf jiijijijij  ),(0))(( 0 

 
(5) LjifNNf ijijijij  ),()( 0 

(6) LjiNN ijij  ),(0 

: ثبلا سٍاثظ دس کِ

 ؿبخِ-گشُ تلالی هبتشیغ        

 خغَط دس جبسی حمیمی تَاى ثشداس         

استفاده ازالگٌریتم   شرًع با فرایض اًلیو  

 شبکو عصبی مصنٌعی

با  ذخیره سازی بيترین نتیجو

 استفاده از الگٌریتم شبکو

 عصبی مصنٌعی

استفاده از الگٌریتم ژنتیک 

برای ىمگرایی بو نتیجو 

 مطلٌب
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 ّب ثبع دس تَلیذی حمیمی تَاى    ثشداس     

 ّب ثبع ثشای ؿذُ ثیٌی پیؾ هلشف ثشداس        

  i-j ی ؿبخِ دس جبسی تَاى       

 i-j ی ؿبخِ دس جبسی تَاى حذ       

 i-j ی ؿبخِ ی اٍلیِ خظ تؼذاد      

 i-j ی ؿبخِ ثِ ؿذى اضبفِ ثشای جذیذ خظ تؼذاد حذاکخش      

 i ثبع ٍلتبط ی صاٍیِ        

 تبثغ آى ثِ گبُ کِ ثشاصًذگی تبثغ اػبع ثش ؿجکِ ّبی ػلجی ٍ الگَسیتن طًتیک الگَسیتن اص اػتفبدُ  ثب(TEP )هؼبلِ حل دس

 همذاس ٍ هؼیبس یک آى ثِ ٍ ؿذُ سهضگـبیی ّشکشهَصٍم تبثغ ایي ثب. ؿَد هی گفتِ ًیض( Evalution function )اسصیبثی

. ؿَد هی دادُ ًؼجت ثشاصًذگی

if =  همذاس ثشاصًذگی ّشکشٍهَصٍمi 

(7)  

fav = ًؼل یک ّبی کشٍهَصٍم ثشاصًذگی هتَػظ 

ip =همذاس احتوبل تخلیق یبفتِ ثِ ّش کشٍهَصٍمi   

(8)  

 تکبهل ٍ تکخیش هؼیش دس ّب کشٍهَصٍم ایي ثبیذ کِ اػت کبًذیذ جذیذ خظ یک دٌّذُ ًـبى کشٍهَصٍم ّش ثشاصًذگی تبثغ دس کِ

 خغَط تؼذاد دٌّذُ ًـبى ًؼل یک ّبی کشٍهَصٍم تؼذاد ثٌبثشایي. دٌّذ هی( جویت )ًؼل یک ٍتـکیل گیشًذ هی لشاس کِ

 ًـبى کِ( جوؼیت )ًؼل تَلیذ كَست ثِ هؼیٌی گبم ثِ گبم كَست ثِ فشایٌذ ایي ٍ ثَد خَاّذ ؿجکِ ثِ ؿذى اضبفِ ثشای کبًذیذ

کشدى  تجذیل فشهَلْب ثشای الگَسیتن ایي دس کِ اػت رکش ثِ ٍلاصم داسد اداهِ هی ثبؿذ جبیگضیي حل ّبی ساُ اص ای هجوَػِ اص

Min ِث Max ُؿَد هی اػتفبد .

(9)  

(9)  

N

f
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n
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i
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f
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 سٍؿْبی ٍ ؿذُ اجشا جبیگضیي ّش ثشای پخؾ ثبس ثشًبهِ کِ هی ؿَد اػتفبدُ صهبًی Max ثِ Min تجذیل فشهَلْبی ایي اص کِ

 ؿذُ  اػتفبدُ(selection Elitiseit )ّب ثْتشیي اػبع ثش اًتخبة سٍی اص کِ داسد، ٍجَد( selection )اًتخبة ثشای هختلف

 .ثشًٍذ دػت ّب اص کشٍهَصٍم ثْتشیي اػت هوکي ؿَد، هی اػتفبدُ( جْؾ ٍ تمبعغ )طًتیکی اپشاتَسّبی اص کِ صهبًی .اػت

 فَق، هکبًیضم دّذ هی اًجبم جذیذ ًؼل دس ّب کشٍهَصٍم ثْتشیي اص کپی یک ًگْذاسی ثشای سٍؿی ( Elitism )الیتؼین

 ایي کِ اػت ؿذُ حبثت تجشثِ ثِ. داسًذ ًگِ ًؼل ّش دس سا ّب ثْتشیي اص تؼذادی ّوَاسُ تب ػبصد هی هججَس سا طًتیک الگَسیتن

 لاصم کِ ًوبیذ هی کَتبُ  سا(convergence Time )ّوگشایی صهبى ضوي ٍدس ثْجَددادُ سا طًتیک الگَسیتن ػولکشد هکبًیضم

 دس سا الگَسیتن ػولکشد ایي کِ ثبؿذ هی آى هْن ّبی اٍلیؼت اص ثشًبهِ ػبصی پیبدُ ثشای ّوگشایی TEP دس کِ اػت رکش ثِ

 دس .ثبؿذ هی TEP اجشای دس طًتیک الگَسیتن اجشای هْن تکبى اص ایي کِ سػبًذ هی یبسی اٍلَیت ایي صهبى کشدى کوتش ػوت

 ًیض فلَچبست دس کِ جْؾ اپشاتَس اص ثْیٌِ جَاة آهذى ثذػت ثشای ایٌجب دس کِ داس جْؾ ٍ تمبعغ دٍ اپشاتَس طًتیک الگَسیتن

 جْؾ اًذاصُ. ؿَد هی تؼشیف هتفبٍتی جْؾ اپشاتَسّبی کذیٌگی سٍؽ ّش ثشای هؼوَلاً کِ گشدیذُ اػتفبدُ اػت ؿذُ اؿبسُ

 هؼوَلاً کِ.ؿَد هٌتْی هؼتجش کشٍهَصٍم یک ثِ ثبیذ جْؾ اپشاتَس ّوچٌیي ثبؿذ کٌتشل تحت ثبیِ کِ اػت هْوی ،پبساهتش

005/0%5 )کِ اػت ایي ؿذُ تَكیِ)افتذ هی اتفبق Pm احتوبل ثب طى ّش ثشای جْؾ  mP)ِػذد کِ هخبلی دس  ثبؿ 

 . اػت ؿذ ؿذُ دادُ ًـبى اهش ایي صیش حمیمی

(11) )55/511/486/268/529/1(before 
(12) )55/522/473/268/529/1(before 
 : داؿت ًظش هذ سا صیش هؼیبسّبی ثبیذ ؿَد هْیب ثبیذ تَلف هؼیبس کِ ّن آخش هشحلِ دس ٍ

 MaxNuMGeNNimGenz  (ًؼل 100 هؼوَلاً )یبفتِ تکبهل ّبی ؿکل تؼذاد -1

 دیگش ًؼل ثِ ًؼل یک اص( ًبچیض ثْجَد )ثْجَد ػذم -2  nn ff 1 

 .ثبؿذ کَچکتش هشصی یک اص ًؼل یک کشٍهَصٍهْبی ػولکشد اػتبًذاسد اًحشاف هیضاى -3

 جؼتجَ فضبی اص خبف ًمغِ یک ثِ سػیذى -4

 ؿذُ تؼییي لجل اص پشداصؽ صهبى هذت یک تب ًؼلْب تکبهل -5

 ثفشد هٌحلش کشٍهَصٍهْبی تؼذاد ًیض ٍ جذیذ کشٍهَصٍهْبی تؼذاد -6

 ًتایج ٍ سازی شبیِ  -5

ِ ی هعرفی 5-1  IEEE-RTS شبک

RTS دس ٍیظُ گشٍُ کبس یک تَػظ کِ اػت ثبع 24 لذست ی ؿجکِ یک IEEE ػیؼتن سٍی ثش هختلف هغبلؼبت اًجبم ثشای 

ِ ی. هی ثبؿذ هگبٍات 400 تب 12 ّبی ظشفیت ثب طًشاتَس 32 داسای ػیؼتن ایي. اػت گشدیذُ تْیِ لذست،  ایي اًتمبل ؿجک

 اص ػیؼتن ایي ّبی ؿیي ٍ ثَدُ کیلٍَلت 230 ٍ 138 ٍلتبط ػغح دٍ دس تشاًؼفَسهبتَس 5 ٍ اًتمبل خظ 38 اص هتـکل ػیؼتن

 پیک ٍ هگبٍات IEEE-RTS، 3405 ی ؿذُ ًلت ظشفیت. اػت ؿذُ تـکیل اتلبل ؿیي 4 ٍ ثبس ؿیي 10 طًشاتَسی، ؿیي 10

 ثب ٍ MATLAB هحیظ دس پیـٌْبدی الگَسیتن اص اػتفبدُ ثب اًتمبل خغَط سیضی ثشًبهِ هغبلؼبت. اػت هگبٍات 2850 آى ثبس

 ثب آیٌذُ ػبل 10 ثشای ػیؼتن کِ اػت ؿذُ فشم. اػت ؿذُ اًجبم DC ثبس پخؾ ٍ سافؼَى ًیَتي ثبس پخؾ تَاثغ ثکبسگیشی

ِ ی همذاس ثشاثش 3 ثبس ٍ تَلیذ هیضاى ؿشایظ  گؼتشؽ( هگبٍات 10215 کل تَلیذ هیضاى ٍ هگبٍات 8550 ؿجکِ ثبس هیضاى )آى اٍلی

 ؿذُ فشم ضوٌب. هی ؿَد گشفتِ ًظش دس ػبلِ 10 صهبًی افك یک ثشای ٍ ػبل دس% 10 ثبس افضایؾ تحت ؿشایظ ایي. یبفت خَاّذ

 ّش دس ؿذُ ًلت خظ تؼذاد حذاکخش اضبفِ تَاًذ هی جذیذ حشین 7 ی اضبفِ ثِ کًٌَی حشین 34 دس کبًذیذا خغَط کِ اػت

 .]14[اػت  ؿذُ گشفتِ ًظش دس خظ 3 هحذٍدُ،
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 Garver ی شبکِ هعرفی - 5-2

 5 طًشاتَسی، ؿیي 3 اص ػیؼتن ایي ّبی ؿیي ٍ ثَدُ کیلٍَلت 400 ٍلتبط ػغح دس خظ 6 اص هتـکل  ًیضGarver اًتمبل ؿجکِ

عجك جذٍل پیَػت  ضوٌب. اػت هگبٍات 760 آى ثبس پیک ٍ هگبٍات 1140 ؿذُ، ًلت ظشفیت. اػت ؿذُ تـکیل ثبس ؿیي

 ًلت خظ تؼذاد حذاکخش گشدًذ اضبفِ تَاًذ هی جذیذ حشین 9 ثِ اضبفِ کًٌَی حشین 6 دس کبًذیذا خغَط کِ اػت ؿذُ فشم

 [.13 ]اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس خظ 5 هحذٍدُ ّش دس ؿذُ

 اًتقال ی تَسعِ ریسی برًاهِ حل در الگَریتن عولکرد بررسی -5-3
 هَسد صیش هَاسد پیـٌْبدی، الگَسیتن ثِ تَجِ ثب اًتمبل خغَط تَػظ هؼئلِ ًتبیج سٍی ثش هختلف ؿشایظ احش ثشسػی ثشای

: اػت گشفتِ لشاس هغبلؼِ

 Case1 :ِخَسؿیذی ٍ ثبدی ًیشٍگبّْبی حضَس ثذٍى ؿذُ اكلاح ی ؿجک 

 Case2 :ِ10 خَسؿیذ ثبدٍ اًشطی ًفَر هیضاى ثب ؿذُ اكلاح ی ؿجک %

 Case3 :ِ20 خَسؿیذ ٍ ثبد اًشطی ًفَر هیضاى ثب ؿذُ اكلاح ی ؿجک %

ِ ّبی ِ ّب ایي. ؿذُ اًذ دادُ ًـبى 2 ٍ 1 ؿکلْبی دس ؿذُ اكلاح ؿجک  دٍ ًیشٍگبُ ٍ ثبدی ًیشٍگبُ دٍ کشدى اضبفِ ثب ؿجک

ِ ی دس خَسؿیذی ًیشٍگبُ یک ٍ ثبدی ًیشٍگبُ یک ٍ IEEE ثبػِ 24 ی ؿجکِ دس خَسؿیذی . اًذ ؿذُ تلحیح Garver ؿجک

ِ ی دس هگبٍات، 350 کذام ّش ّبی ظشفیت ثب خَسؿیذی ٍ ثبدی ًیشٍگبّْبی ایي  اًتمبل خغَط تَػظ ،IEEE ػِ ثب 24 ؿجک

 دس هگبٍات 120 ظشفیت ثب ّوچٌیي ٍ[ 14 ]ثبؿٌذ هی آًْب ثِ ؿجکِ ؿیي ًضدیکتشیي کِ 4 ٍ 3 ّبی ؿیي ثِ آهپش هگبٍلت 175

[. 15 ]گشدًذ هتلل 3 ؿیي ثِ Garver ی ؿجکِ

 

 
 خَسؿیذی ًیشٍگبُ یک ٍ ثبدی ًیشٍگبُ یک ًلت ثب ؿذُ اكلاح Garver ثبػِ 6 ی ؿجکِ(. 1 )ؿکل
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 خَسؿیذی ًیشٍگبُ دٍ ٍ ثبدی ًیشٍگبُ دٍ ًلت ثب ؿذُ اكلاح IEEE-RTS ثبػِ 24 ی ؿجکِ(. 2 )ؿکل

 

 شبکِ دٍ ّر در ًظر هَرد Case سِ بر شًتیک ٍ شبکِ ّای عصبی الگَریتن اعوال تلفیق ًتایج- 5-3-1

 IEEE-RTS ثبػِ 24 ؿجکِ دٍ ّش دس ٍ ًظش هَسد Case ػِ دس تکشاس 300 ٍ جبیگضیي 300 ٍ ًؼل 150 گیشی ًظش دس ثب

ٍGarver ّضیٌِ هیبًگیي ٍ گزاسی ػشهبیِ ّضیٌِ جذاٍل ایي کِ اػت رکش ثِ لاصم اػت ؿذُ دادُ ًوبیؾ 2ٍ 1 جذاٍل دس 

 ایي ػپغ ٍ اػت ؿذُ دادُ ًوبیؾ کبًذیذ خغَط تؼذاد ٍ کبًذیذ خغَط عَل ٍ ثشداسی ثْشُ ّضیٌِ ٍ پیـٌْبدی الگَسیتن

 ؿذُ اًجبم IEEE-RTSٍ  Garver ًتبیج ثب سا ًتبیج ثبػِ 24 ّبی ؿجکِ سٍی ّویي ثش کِ سفشًغ اكلی همبلِ اص آهذُ ثذػت

.  این دادُ لشاس ّن همبیؼِ هَسد اػت ثَدُ ثبدی ًیشٍگبُ یک حضَس دس

  RTS شیي 24ًتایج  تلفیق الگَریتن شًتیک ٍ عصبی  بر رٍی شبکِ . (1)جدٍل 

Case3 (%20) Case2 (%10) Case1   

CaseN [14] CaseN [14] CaseN [14] To from 

0 1 1 1 1 1 5 1 

1 0 0 0 0 0 4 2 

0 1 0 1 0 0 8 3 

0 1 0 1 0 0 11 3 

0 0 1 0 1 0 24 3 

0 1 0 0 0 0 5 4 

1 0 0 0 0 0 9 4 
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0 0 0 1 0 0 10 5 

0 1 0 1 0 1 7 6 

1 1 1 1 1 1 10 6 

1 1 2 1 1 1 8 7 

0 0 0 0 1 0 11 10 

1 0 1 1 0 0 12 10 

0 0 1 0 1 0 13 11 

1 0 1 0 0 0 13 12 

0 0 0 0 0 1 23 12 

1 0 0 0 0 0 14 13 

1 1 1 1 1 1 16 14 

1 0 0 0 0 0 16 15 

0 0 0 0 0 1 21 15 

0 0 0 0 0 1 24 15 

2 1 2 0 2 0 17 16 

1 0 0 0 0 0 19 16 

1 1 2 0 1 0 18 17 

2 3 1 3 0 0 3 25 

2 3 0 0 0 0 4 26 

 تؼذاد خغَط کبًذیذا 8 10 12 14 16 17

 $Mّضیٌِ کلی ثش حؼت  365 366 551 523 647 628

411/422 420 62/349 82/324 18/245 94/255 
ّضیٌِ ثْشُ ثشداسی ثش حؼت 

M$ 

 

 Garver شیي 6ًتایج  تلفیق الگَریتن شًتیک ٍ عصبی  بر رٍی شبکِ . (2)جدٍل 

Case3 (%20) Case2 (%10) Case1   

CasN [15] CasN [15] CasN [15] To from 

0 1 1 0 0 0 2 1 

0 0 1 1 0 1 3 1 

1 0 0 0 0 0 4 1 

1 2 0 1 1 2 5 1 

1 1 0 0 0 0 3 2 

0 0 0 1 1 0 4 2 

0 0 1 0 0 1 5 2 

0 0 0 1 1 0 6 2 

1 1 1 0 1 1 5 3 

0 1 0 1 0 0 6 3 

1 0 0 0 0 0 5 4 
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0 1 1 0 1 1 6 4 

 تؼذاد خغَط کبًذیذا 6 5 5 5 7 5

 $Mّضیٌِ کلی ثش حؼت  84/226 213 31/249 16/225 46/281 16/259

86/78 16/83 78/66 92/73 63 78/66 
ّضیٌِ ثْشُ ثشداسی ثش حؼت 

M$ 

 

 ًتیجِ گیری 
دسًظش گشفتي ثشًبهْشیضی خغَط اًتمبل ثشای آًبلیض ؿجکِ ثؼیبس داسای اّویت اػت کِ دس ایي ثشًبهْشیضی ّضیٌِ ٍ ًَع 

جبیگضاسی ٍ تؼذاد خغَط ثشای ثِ حذالل سػبًیذى ّضیٌِ ّب ٍ ّوچٌیي ثبلا ثشدى لبثلیت ٍ ػذم لغؼی ثبس دس ًظش گشفتِ 

 دس ایي تحمیك هذل ػبصی ًَیي ثشای تَلیذ خَسؿیذی ٍ هضسػِ ثبدی جْت گؼتشؽ خغَط اًتمبل ثب لحبػ کشدى ػذم .ؿَد هی

اص آًجب کِ دس ثْشُ ثشداسی ثْیٌِ اص ػیؼتن دٍ ػبهل هْن ّضیٌِ ًگْذاسی ٍ . لغؼیت ثبس اص جْت هضاسع ثبدی ٍ خَسؿیذی ثَد

ّضیٌِ تؼویشات ػیؼتن ًـبى دٌّذُ کیفیت ٍ ثبلا ثَدى ساًذهبى کبسایی ػیؼتن هیجبؿٌذ کِ هٌجش ثِ ثبلا ثشدى لبثلیت 

 ایي دٍ ػبهل سا ،اعویٌبى ػیؼتن هیگشدًذ ٍ ایي ثبلا سفتي ًؼجت ػکغ ثب ّضیٌِ ّبی ًگْذاسی ٍ ثْشُ ثشداسی اص ػیؼتن داسد

 ثب اػتفبدُ اص صیش ثشًبهِ ػلجی کِ دس ایي همبلِ. سیضی ػیؼتن ّبی لذست دس ًظش گشفت هیتَاى اص هْوتشیي فبکتَسّبی ثشًبهِ

الجتِ دس ثؼضی هَاسد ایي افضایؾ ّوگشایی ثبػج ثبلا سفتي . کٌذ دس ثشًبهِ طًتیک لشاس دادُ ؿذُ ثبػج گشدیذ ّوگشایی سا ثیـتش 

 .ثبؿذ گشدد کِ هغلَة ًوی حذالل ّضیٌِ ثْشُ ثشداسی هی
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 :پیَست

  Garverاعلاػبت خغَط اًتمبل ؿجکِ . (1)جذٍل 

 
FROM 
BUS 

TO 
BUS 

R(PU) X(PU) B(PU) L 
(mile) 

 
M$ 

MVA 
Limit 

Invest 
Cost 
M$ 

  

1 1 2 040/0 400/0 0 40 40 100 4/0 1 5 

2 1 3 038/0 380/0 0 38 38 100 4/0 0 5 

3 1 4 060/0 600/0 0 60 60 100 4/0 1 5 

4 1 5 020/0 200/0 0 20 20 80 4/0 1 5 

5 1 6 068/0 680/0 0 68 68 100 4/0 0 5 

6 2 3 020/0 200/0 0 20 20 100 4/0 1 5 

7 2 4 040/0 400/0 0 40 40 70 4/0 1 5 

8 2 5 031/0 310/0 0 31 31 100 4/0 0 5 

9 2 6 030/0 300/0 0 30 30 82 4/0 0 5 

10 3 4 059/0 590/0 0 59 59 100 4/0 0 5 

11 3 5 020/0 200/0 0 20 20 100 4/0 1 5 

12 3 6 048/0 480/0 0 48 48 100 4/0 0 5 

13 4 5 063/0 630/0 0 63 63 75 4/0 0 5 

14 4 6 030/0 300/0 0 30 30 100 4/0 0 5 

15 5 6 061/0 610/0 0 61 61 78 4/0 0 5 

 
 

 


