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 یيدر اّای جبزی ٍ دیفزاًسیلی است. ساسی غیزخطی با هعادلِپخص بار بْیٌِ با قیذ پایذاری گذرا یک هسألِ بْیٌِ :چكیذُ

بِ هٌظَر تَسعِ ی هصٌَع یضبكِ عصب ٍ یتكاهل یساسیٌِبْ یتنالگَر یکعٌَاى  بِی استعوار رقابت یتناس الگَر یزیگهقالِ با بْزُ

است. در اٍلیي هزحلِ یک ضبكِ عصبی  آهذُ  پخص بار بْیٌِ با قیذ پایذاری گذرا ی ٍ هَثز طزح تزکیبی بزای حل هسألِقَ

هقیذ بِ پخص  رٍتَر یِساٍ یگذرا یذاریپاي بیٌی حاضیِ پایذاری گذرای ساٍیِ رٍتَر ٍ سپس بِ عٌَاى تخویهصٌَعی بِ هٌظَر پیص

ساسی رقابت استعواری پخص بار بْیٌِ با قیذ پایذاری گذرا  اس الگَریتن بْیٌِ  بزای حل هسألِ است. ضذُ در ًظز گزفتِبار بْیٌِ 

ٍ ( WSCC) 1ِ کٌسَل ّواٌّگی سیستن غزبیباس ًِ-عولكزد رٍش پیطٌْادی بز رٍی سیستن سِ هاضیٌِاست.  استفادُ ضذُ

IEEE ًجام ا 2ًیَاًگلٌذ باسِ 39ضبكِ  در اًتْا ًتایج باٍ   هختلف ٍ حالت خطا در ًظز گزفتِ ضذُ گذاری  سی باسِ تحت ضزایط بار
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۸۳

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ie
ijq

p.
ir 

at
 1

2:
24

 +
03

30
 o

n 
M

on
da

y 
M

ar
ch

 9
th

 2
02

0

www.SID.ir

http://ieijqp.ir/article-1-544-fa.html
http://www.SId.ir


Archive of SID

 غضٌفز ؽبّملیبى ،ثبثک ثْؾتی هآل

       1397 پبییش ٍ سهغتبى 14ؽوبرُ  ّفتنپضٍّؾی کیفیت ٍ ثْزُ ٍری صٌؼت ثزق ایزاى عبل  -ًؾزیِ ػلوی

 هقذهِ -1

ی پبیدذاری ثدِ   ّبی لذرت هدذرى ًشدیدک ثدِ هحدذٍدُ    اهزٍسُ عیغتن

حبصد  اس   یرلدبثت  یطٍ هحد ٍاعطِ افشایؼ عدزیغ تمبادبی اتکتزیکدی    

 تِ احتودبل أهغد  ایدي کٌٌذ.  تزذیذ عبختبر یبفتِ کبر هی لذرت یغتنع

دّدذ.  ی ساٍیِ رٍتَر را افشایؼ هیپذیذُ ًبپبیذاری هبًٌذ ًبپبیذاری گذرا

ِ ساٍیذ را در ًَعبًبت ؽذتَاًذ یک اغتؾبػ ؽذیذ هی رٍتدَر صًزاتدَر    ید

عٌکزًٍیشم خَد را اس دعت  صًزاتَر یککِ  یٌّگبه ایزبد کٌذ. عٌکزٍى

افتذ. ثٌدبثزایي  خَرد ٍ حَادث آثؾبری اتفبق هیّب تزیپ هیدّذ رتِهی

 یدذ هفیبر تَاًدذ ثغد  یلذرت ه غتنیع یکگذرا در  ًبپبیذاری یٌیثیؼپ

اٍتیِ صًزاتَرّب    گذاری ثبؽذ. ثبر گغتزدُ یّبیاس خبهَؽ یزیرلَگ یثزا

را  گدذرا  یدذاری پب یِحبؽی ثِ طَر لبث  تَرْ )لج  اس اغتؾبػ ؽذیذ(

تَعدط  ّدبی تدَاى اکتیدَ صًزاتَرّدب      دّذ. خزٍردی  هی لزار یزتحت تبح

 در ٍالدغ  ؽدَد.  اًزدبم هدی   ؽذُ ریشی ثزًبهِ یهطبتؼِ پخؼ ثبر التصبد

ِ  ی ثِ ػٌَاىپخؼ ثبر التصبد ّدذ  حدذال    ثدب   هغأتِ پخؼ ثبر ثْیٌد

پخدؼ ثدبر ثْیٌدِ     ثٌدذی  فزهدَل  اعدت.  هدذل ؽدذُ   کزدى ّشیٌِ تَتیذ
3(OPFثب در ًظز گزفتي لیذ پبیذاری گذر )       پخدؼ ثدبر ثْیٌدِ ثدب لیدذ

یدک   TSCOPF ؽدَد. هغدأتِ    ( ًبهیذُ هیTSCOPF)4پبیذاری گذرا 

ریشی ؽذُ غیزخطی ثب هؼبدلات دیفزاًغیلی رجدزی اعدت    ثزًبهِ هغأتِ

 ّذ  تبثغ یک کزدى ثْیٌِ پخؼ ثبر ثْیٌِ،هغأتِ  ح  اس ّذ  [.1،2]

 عیغدتن  هتغیزّدبی  ینظد تٌ طزیك اس تَتیذ ّشیٌِ لجی  اس ؽذُ اًتخبة

، عدبسد  آٍردُ ثدز  را هغدبٍی  ًب ٍ هغبٍی لیَد ّوشهبى کِ ٌّگبهی لذرت

 ثدبط  ٍتتبص صًزاتَرّب، اکتیَ تَاى ؽبه  هتغیزّب لکٌتز هؾک ثبؽذ.  هی

ِ اعت هبتَر  تزاًغفَر تپ ًغجتر ٍ صًزاتَ ِ  ثدبر  پخدؼ  . هغدأت ِ  ثْیٌد  ثد

 تؼدبدل  ًظیز ثزداری ثْزُ خطی لیَد ٍ دٍم دررِ ّذ  تبثغ یک صَرت

 لدذرت  عیغدتن  کلاعیک هذل در. ؽَد هی هذل عیغتن اهٌیت ٍ تَاى

 گدذرای  راکتبًظ پؾت حبثت EMF یک ثب صًزاتَر ،پبیذاری هطبتؼبت در

 کِ f(x,uّذ  ) تبثغ یک کبر ایي ثزای. ؽَد هی دادُ ًوبیؼ اؽجبع غیز

 لیَد کِ صَرتی ثِ گزدد هیٌیون هی آیذ، هی دعت ثِ تَتیذ ّشیٌِ ک  اس

 h(x,u)ًبهغدبٍی  لیَدٍ  ثبر پخؼ هؼبدتِ اس g(x,u)=0 هغبٍی

 u ٍ x آیذ. ثزدارّدبی  هی دعت ثِ یکیاعتبت ٍ دیٌبهیکی اهٌیت لیَد اس

 هتغیز ٍ کٌتزل ثزدار تزتیت ثِ ّغتٌذ عبسی ثْیٌِ هغأتِ هتغیزّبی کِ

                                                     .ؽًَذ هی ًبهیذُ حبتت

ّبی ثزرعی پبیذاری گذرا اعتفبدُ اس ؽبخص عطَح  یکی اس رٍػ

 5هؼبدل یيبدُ اس رٍػ تک هبؽهغأتِ ثب اعتف یيّوچٌثزاثز اعت. 

SIME)) لذرت هَرد اعتفبدُ لزار  یغتنع یگذرا یذاریپب ی تحل یثزا

را ثب اعتفبدُ اس هفَْم  یاصل یٌِچٌذ هبؽ یغتنگزفتِ اعت کِ در آى ع

 یيهتص  ثِ ؽ یيتک هبؽ یک( ثِ SIMEهؼبدل ) یيتک هبؽ

یي ثزای تؼی[. 3،4] ؽَد یهؼبدل کبّؼ دادُ ه ((OMIB 6ًْبیت یث

  OPFثٌذی  حبؽیِ پبیذاری گذرا هؼبدلات ًَعبى ّز صًزاتَر در فزهَل

لذرت را ثِ  یغتنع یگذرا یذاریهذل پب ]5[در هزرغ  ازٍری اعت.

کزدُ  ی اس هؼبدلات در حَسُ سهبى تجذ یهزوَػِ رجز یکصَرت 

ثزای ثزرعی حبؽیِ پبیذاری ٍ سهبى ثحزاًی رفغ خطب ح  اعت. 

راًگ کَتب ٍ  ّبی ثب اعتفبدُ اس یکی اس رٍػ هؼبدلات غیز خطی عیغتن

گذرا صَرت گزفتِ  یذاریپب یصتؾخ ]6[در هزرغ . اعتاٍیلز ازٍری 

در هغأتِ  یثحزاً ّبییيهبؽ یَتَاى اکت یذتَت یهحذٍدُ ثزا یکٍ 

OPF در  ثبلارٍػ عزػت  یيا ّبی یتاعتفبدُ ؽذُ اعت. اس هش

ثِ  یبثیدعت یيػذم تضو در ی. اتجتِ اؽکبل اصلاعتثِ پبعخ  یبثیدعت

 اعت.  یٌِح  ثْ یک

ثب در ًظز  یٌِپخؼ ثبر ثْ یّب هذل یدٍ رٌجِ هتفبٍت در ثزرع

ثِ  ؽًَذ یه یؾٌْبدگذرا کِ در همبلات هتفبٍت پ یذاریپب یذگزفتي ل

 یچگًَگ ٍ OPF گذرا در هغأتِ یذاریپب یذاػوبل ل یصَرت چگًَگ

تؼییي اًزصی  ثزایکِ  یرٍؽ یک .[7،8اعت ]گذرا  یذاریپب یصتؾخ

در آى اس عطح اًزصی ًشدیکتزیي ًمطِ  اعت، ثحزاًی عیغتن ارائِ ؽذُ

تؼبدل ًبپبیذار ًغجت ثِ ًمطِ تؼبدل پبیذار عیغتن ثؼذ اس خطب اعتفبدُ 

ثِ کوک رٍػ عطح هزسی کبکیوَتَ  1978ًوَدُ اعت. در عبل 

(PEBS) 7اًزصی پتبًغی 
ثب تمزیت هزس پبیذاری عیغتن ًتبیذ  

عطح هزسی اًزصی پتبًغی  در یک . [9،10] رخَثی را ارائِ دادثغیب

تئَری هغیز اغتؾبػ فزای، یک تمزیت هحلی اس هزس پبیذاری اعت. 

کٌٌذُ، ًمطِ  آهذُ اعت. ًمطِ تؼبدل کٌتزل ]10[ایي رٍػ در هزرغ 

تؼبدل ًبپبیذاری اعت کِ در هغیز حزکت عیغتن تحت خطب لزار دارد. 

 ّبیکٌٌذُ ثغیبر هؾک  اعت ٍ رٍػ لتؼییي ًمطِ تؼبدل کٌتز

اًذ کِ اس هْوتزیي آًْب رٍػ هذ  هتٌَػی رْت هحبعجِ آى ارائِ ؽذُ

 تَاى ًبم ثزد را هی 8(BCUکٌتزل هزس ًبپبیذاری ) اغتؾبػ ٍ رٍػ

کِ  یبفتِکبّؼ  یغتنع یک یذاریاس هزس پب BCU. در رٍػ [10،11]

اس هزس  یهحل یجیتمز ثِ ػٌَاى  گزدد یه یفتؼز یِساٍ یزفضبیتٌْب در س

 یذاریهزس پب یتتمز یکِثِ طَر ؽَد یاعتفبدُ ه یاصل یغتنع یذاریپب

 یهزوَػِ هؼبدتِ رجز یکؽذُ ٍ عپظ ثب ح   ییيتؼ یغتنع

 یذارًمطِ تؼبدل ًبپب یبفتِ،د رافغَى ثْجَد  یَتيثِ رٍػ ً خطی یزغ

 TSCOPFثٌبثزایي در ّز تکزار هغأتِ  .گزدد یکٌٌذُ، هحبعجِ ه کٌتزل

ػلاٍُ ثز هؼبدلات پخؼ ثبر حبتت پبیذار، ثِ ح  هؼبدلات دیفزاًغی  

خطی ثزای ّز صًزاتَر ًیبس اعت. ثِ ػجبرت دیگز راُ ح  غیز

ثب  یهؼبدلات رجز هؾتكای اس  ػٌَاى هزوَػِثِ   TSCOPFهغأتِ

دؽَار ٍ ، در دعتزط یلیتحل عبسی یٌِثْ ّبی یکاعتفبدُ اس تکٌ

 ی تجذ TSC-OPFهغأتِ  یثزا ختِ ؽذُرٍػ ؽٌب گیز اعت. یک ٍلت

 ّبی اس رٍػ یگزد ؽک  رجزی خَد اعت. یکی ثِ یفزاًغی د هؼبدلات

تِ أثِ هغ TSCOPFًْبیت هغأتِ  یؾٌْبدی تجذی  اثؼبد ثیپ

تَاثغ اًتمبل اعت.  ّبی یککٌت هحذٍد لبث  ح  ثز اعبط ریشی ثزًبهِ

ر ثِ ػٌَاى رٍتَ یِساٍ اًحزا  حذاکخز اس یؾٌْبدیپ ّبی رٍػ یؾتزث

 یتَاثغ اًزصیگز د یثزخ اًذ. ( اعتفبدُ کزدTSIُ)9گذرا یذاریؽبخص پب

 یک ی ٍ پتبًغ یرٌجؾ یًزصا ییياعت کِ تَعط تؼ یبفتِگذرا تَعؼِ 

 گذرا یذاریپب یِاس حبؽ یؽبخص کو یکثِ ػٌَاى  ،لذرت یغتنع

ؽَد. رٍػ تبثغ اًزصی گذرا هجتٌی ثز رٍػ تیبپبًَ  در  اعتفبدُ هی

خطی اعت. اس رٍػ تبثغ اًزصی گذرا ثِ ػٌَاى  غیز ّبیعیغتن تحلی 

کٌٌذ. در ثزرعی پبعخ  اثشاری ثزای ارسیبثی اهٌیت دیٌبهیکی اعتفبدُ هی
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    همیذ ثِ پخؼ ثبر ثْیٌِ ثز اعبط اًحزا  ساٍیِ رٍتَر گذرا یذاریپب یک هذل تزکیجی ثزای
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عیغتن در همبث  تغییزات ٍ اغتؾبؽبت، فبصلِ سهبًی ثیي تحظِ ٍلَع 

ّبی لذرت دارای اّویت  خطب ٍ ؽزایط هبًذگبر در هطبتؼبت عیغتن

یذاری گذرا در ایي رٍػ فمط ثزای آخزیي گذرا اًزبم اعت. ارسیبثی پب

سًی اًزبم ؽَد ارسیبثی  کِ  چٌذیي کلیذ  گیزد. ثٌبثزایي سهبًی هی

سًی  تَاًذ ثزای آخزیي کلیذ پبیذاری ثِ رٍػ تبثغ اًزصی گذرا فمط هی

( ثِ ػٌَاى ؽبخص پبیذاری CCT)10هبى ثحزاًی رفغ خطبس اًزبم گیزد.

 ثزای یک سهبى هوکي، یيثشرگتزیي ؽبخص رٍد. ا گذرا ثِ کبر هی

 خطب ثذٍى اس دعت دادى یطدر ؽزا تَاًذ یهاعت کِ لذرت  یغتنع

ثب در ًظز گزفتي توبم احتوبلات  یذؽبخص ثب یيا بیذاری ثبلی ثوبًذ.پ

 عبسی یٌِثْ ّبی  یکتکٌ یتغلجِ ثز هؼب یثزا .ؽَد ییيهؼتجز تؼ

آتگَریتن تکبهلی  هبًٌذ هذرى یاکتؾبف عبسی یٌِثْ ّبی یکتکٌ یلی،تحل

 یبثیارس. [12،13] اعت اعتفبدُ ؽذُ TSCOPFح  هغأتِ  یثزا

ثزخط ثزای ًتبیذ احز ثخؼ ؽکغت  ثب اعتفبدُ اس حَسُ سهبى یذاریپب

 ،گذرا یذاریپب یثزآٍردگزّب یگشیيتَعؼِ رب یثزا یيثٌبثزا  خَرد. هی

ی اًزبم ی هصٌَػػصجؽجکِ ثب اعتفبدُ اس  تَاًذ یه یذاریپب یبثیرسا

یِ رْت تخویي ٍ ثزآٍرد پزعپتزٍى چٌذ لا یکهمبتِ،  یيدر ا ؽَد.

ثِ ػجبرت  .اعت عیغتن لذرت اعتفبدُ ؽذُ یخطب سهبى ثحزاًی رفغ

)ثِ ػٌَاى هخبل  پبیذاری یِاس حبؽ ینهحبعجِ هغتم یثِ رب یگزد

 11(MLP) پزعپتزٍى چٌذ لایِ گز پبیذاری حبؽیِ گذرا( یک تخویي

ثب اعتفبدُ تیغتی اس عٌبریَّبی خطبّب ٍ عپظ در  ؽَد. اعتفبدُ هی

ثب تَرِ ثِ  ؽَد. لزار دادُ هیTSI گز  تخویي ثِ ػٌَاى OPF فزهَل

 پخؼ ثبر ثْیٌِ ثب لیذ پبیذاری گذرا ح  یؾٌْبدپ ،یفزاًغی د هؼبدلات

اهکبى پذیز ًیغت. ثٌبثزایي  یبایر عبسی یٌِثْ ّبیرٍػثب اعتفبدُ اس 

 TSCOPFرلبثت اعتؼوبری ثزای ح   تگَریتنااعتفبدُ اس  رٍػیک 

ایي همبتِ یک رٍػ رذیذ  در اعت. ثز پبیِ ؽجکِ ػصجی ثیبى ؽذُ

تِ پخؼ ثبر ثْیٌِ ثب در ًظز گزفتي لیذ پبیذاری گذرا أرْت ح  هغ

اس ؽجکِ ػصجی ثزای تخویي سهبى ثحزاًی رفغ خطب ٍ  ؽَد ارائِ هی

ٍ لیَد هغئلِ  زیف ؽذُتؼ در لغوت دٍم تبثغ ّشیٌِ .اعتؽذُاعتفبدُ 

. در لغوت عَم هذل عیغتن لذرت اعتثیبى ؽذُ پبیذاری گذرا

اعت. در ثزاعبط هؼبدلات رجزی هبؽیي عٌکزٍى هزتجِ چْبر آهذُ

چْبرم هزٍری ثز اتگَریتن رلبثت اعتؼوبری ّوزاُ ثب فلَچبرت  لغوت

آى ٍ در لغوت پٌزن طزح ؽجکِ ػصجی هصٌَػی پیؾزٍ عِ لایِ آهذُ 

عبسی در ّبی ؽؾن ٍ ّفتن ثِ تزتیت ًتبیذ ؽجیِدر لغوت اعت.

در حیي اختلال ٍ پظ اس اختلال ثزای دٍ عیغتن لذرت عیغتن لذرت 

گیزی همبتِ ٍ ثیبى ًِ ثبعِ ٍ عی ثبعِ آهذُ اعت. در اًتْب ًتیزِ

 هشایبی رٍػ اعتؼوبری ثزای ح  هغئلِ در لغوت ّؾتن آهذُ اعت.

 ذاری گذراتابع ّشیٌِ ٍ قیَد هسالِ پای -2

رٍػ هذل کزدى  یدٍ ًکتِ اصل TSCOPFثِ هٌظَر ح  هغأتِ 

ح  هغأتِ  یثزا یعبس ٌِیثْ رٍػٍ  OPFگذرا در هغأتِ  یذاریپب

OPF تبثغ ّشیٌِ ثِ صَرت سیز تؼزیف  در ًظز گزفتِ ؽَد. ذیثب

 ؽَد: هی

 


gN

1i

2
giigiiitcos )PcPba(F                                         (1)    

خزٍری  Pgi، ثزحغت دلار ثز عبػت ک  ّشیٌِ تَتیذ Fcostآى کِ در 

ثبؽٌذ. تؼذاد ک  صًزاتَرّب هی Ng، ثزحغت هگبٍات تَاى اکتیَ صًزاتَر

ثزای لیَد هغبٍی  ثبؽٌذ.ازایت تبثغ ّشیٌِ هی ai ،bi  ٍciّوچٌیي 

 N. ؽَددر ًظز گزفتِ هیثبلاًظ تَاى ثزاعبط رٍػ ًیَتي رافغَى 

ّبی اکتیَ ٍ  تَاى ثِ تزتیت Pgi   ٍ  Qgiؽجکِ ٍ  ّبیتؼذاد ک  ثبط

ّبی اکتیَ ٍ ک  تَاىثِ تزتیت   Pdi ٍQdi. اعتاهیي صًزاتَر iراکتیَ 

عَعپتبًظ  Bij ٍ کٌذٍکتبًظ Gij. اعتاهیي ثبط iراکتیَ ثبرّبی 

لیَد ( اعت. YBUSهبتزیظ ادهیتبًظ ) i ٍ jّبی اًتمبتی ثیي ثبط

 هغبٍی ػجبرتٌذ اس:

0)sin ijBijcos ijGij(
N

1j
VjViPdiPgi 



  (2       )  

0)cosθijBijsinθijGij(
N

1j
V jViQdiQgi 



  (3      )  

ثزداری پبیذار، تَاى اکتیَ ٍ راکتیَ خزٍری صًزاتَرّب تَعط ثزای ثْزُ

 ؽَد. حذٍد ثبلا ٍ پبییي آى هحذٍد هی

Pmax
giPgiPmin

gi
   (4                                                )

Qmax
gi

QgiQmin
gi

  (5)                                                

ثبیدذ در  ( SLiی )ٍ ثدبر خطدَا اًتمدبت    (Vi) ّوچٌیي اًذاسُ ٍتتبص ؽدیي 

 .هحذٍدُ هزبس ثبؽذ

vvv
max

ii

min

i
  (6)                                                     

Smax
LiSLi   (7  )                                                            

ِ ِ ثدزداری عیغدتن ٍ ثد    ثزای ثْزُ ای اس اغتؾبؽدبت کدِ    سًزیدزُ  ٍاعدط

تَاًذ عیغتن را ًبپبیذار کٌذ ثِ دًجبل ؽٌبعبیی تغییزاتی ّغتین کِ  هی

ثزداری ثِ عیغتن اػوبل ؽَد اس تحدب    اگز ایي تغییزات در ؽزایط ثْزُ

کی اس هؼیبرّبی ایي تغییدزات، هیدشاى اًحدزا     پبیذاری، پبیذار ثوبًذ. ی

 .اعتساٍیِ صًزاتَرّب ٍ سهبى رفغ خطب 

ساسی سیستن قذرت در هطالعات پایذاری هذل -3

 گذرا

هذل هزتجِ چْبر ثزای تَصیف رفتبر دیٌبهیکی ّز هبؽیي عٌکزٍى در 

 :[6ؽَد ]ًظز گزفتِ هی ثب هؼبدلات سیز عیغتن لذرت

VgEJ qE d                                                              (8)  

IgJIqId                                                                    (9)  




s
dt

d
(10   )                                                       

))s(DTeTm(
H2

s

dt

d






(11  )                        

۸۵
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 غضٌفز ؽبّملیبى ،ثبثک ثْؾتی هآل
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)Iq)x qxq(E d(
T qo

1

dt

Ed d





 (12 )                           

)Id)x dxd(E qEfd(
T do

1

dt

Ed q






(13 )                   

IdIq)x qx d(IqE qIdE dTe  (14)                       

گذار در حزکت رٍتَر صًزاتَر ٍ  عبسی ارشای عیغتن ٍ تبحیز در هذل

ثزای لیَد  .اعتدر ًظز گزفتِ ؽذُگؾتبٍرّبی اتکتزیکی صًزاتَرّب 

ٍ  ثزداری در هؼبدلات اهٌیت ثْزُ ٍدحذ رزیوِ ّوًِبهغبٍی تبثغ 

 :صذق کٌٌذثبیذ هحذٍدیت ساٍیِ رٍتَر 

 

)Si(NLine
1i hks

)relative
i

(NL
1i hkT)VLi(NL

1i hkv

)Qgi(Ng
1i hkQ)Pslack(hkpF tcosFi

 


 
 



 


(15        )  

h(Pslack) ٍh(Qgi)  ٍh(VLi)  ٍ)relative آى در کِ
i

(h  ٍ) h(Si   ِث

تزتیت تَاثغ رزیوِ تَاى اکتیَ خزٍری، ثبط اعلک، تَاى راکتیَ 

ثبرگذاری  ٍ خزٍری صًزاتَر، اًذاسُ ٍتتبص ثبط ثبر، ساٍیِ رٍتَر ًغجی

ّبی پخؼ  اس رٍی دادُاعت. ثبر  تؼذاد ک  ثبط NL. اعتخطَا اًتمبل 

در ؽجکِ پیؼ اس اغتؾبػ، اطلاػبت ؽجکِ اعتخزاد ؽذُ ٍ هبتزیظ  ثبر

ؽَد. ثب فزض ایٌکِ ثبر ثب هذل اهپذاًظ  ادهیتبًظ ؽجکِ تؾکی  هی

ّب حبثت ًؾبى دادُ ؽَد، لطغ ثبر ثب یک تغییز ًبگْبًی در اهپذاًظ ثبط

ّبی هبتزیظ اهپذاًظ  گزدد کِ ایي هغأتِ ثبػج تغییز در درایِ هذل هی

 ؽَد.هی

 الگَریتن رقابت استعواری -4

 یثزا یک اتگَریتن تکبهلی رذیذ (ICA) اتگَریتن رلبثت اعتؼوبری

 یرٍػ دارا یيا .اعتیٌِ تِ ثْأهغ یکاس  یٌِکزدى راُ ح  ثْ یذاپ

ثب  ICA یتناتگَریک اعت. صًت یتنثِ اتگَر یبریثغ یّبؽجبّت

ذی، ثؼNvar عبسی  ثْیٌِی  هغأتِ در یک ؽَد. هی ؽزٍع یِاٍت یتروؼ

صَرت سیز تؼزیف  ثِاعت کِ  NVAR*1ی  آرایِیک کؾَر، یک 

  ؽَد:  هی

]PNVAR,...P3,P2,P1[country  (16            )                  

 .Nimp. ؽَدایزبد هیکؾَر اٍتیِ    NCOUNTRY ، تؼذادرٍػثزای ؽزٍع 

ػضبی ایي روؼیت )کؾَرّبی دارای کوتزیي همذار تبثغ ا ثْتزیي تب اس

اس تب  Ncol . ثبلیوبًذُؽًَذهیاًتخبة  ثِ ػٌَاى اهپزیبتیغت ّشیٌِ( را

َری طثِ یک اهپزا کذام کِ ّزدٌّذ  یتؾکی  هرا  کؾَرّب، هغتؼوزاتی

 ، ثِ ّزّبغتیاهپزیبتثزای تمغین هغتؼوزات اٍتیِ ثیي  .تؼلك دارًذ

هپزیبتیغت، تؼذادی اس هغتؼوزات را کِ ایي تؼذاد هتٌبعت ثب لذرت ا

ثب داؽتي ّشیٌِ ّوِ  آىثزای اًزبم . ؽَدُ هیدادآى اعت، 

-گزفتِ هیسیز در ًظز  صَرت ثِ، ّشیٌِ ًزهبتیشُ آًْب ّباهپزیبتیغت

 ؽًَذ:

  cnCimaxCn  (17        )                                           

ثیؾتزیي ّشیٌِ هیبى  max{Ci}، ام nّشیٌِ اهپزیبتغت cn کِ در آى

ّز . اعت ّشیٌِ ًزهبتیشُ ؽذُ ایي اهپزیبتیغت  Cnّب ٍیغتاهپزیبت

)اهپزیبتیغت اؼیفتزی  اعت Cn اهپزیبتیغتی کِ درای ّشیٌِ ثیؾتزی

ثبؽذ(، دارای ّشیٌِ ًزهبتیشُ کوتزی خَاّذ ثَد. ثب داؽتي ّشیٌِ 

ّز اهپزیبتیغت، ثِ صَرت سیز هحبعجِ ی  ًزهبتیشُ، لذرت ًغجی ًزهبتیشُ

کؾَرّبی هغتؼوزُ، ثیي اهپزیبتغیتْب تمغین  ؽذُ ٍ ثز هجٌبی آى

 :ؽًَذ هی





Nimp

1i Ci

Cn
Pn (18                                                    )  

لذرت ًزهبتیشُ ؽذُ یک اهپزیبتیغت، ًغجت هغتؼوزاتی اس طز  دیگز 

 . ثٌبثزایي تؼذاد اٍتیِؽَد اعت کِ تَعط آى اهپزیبتیغت ادارُ هی

 :ات یک اهپزیبتیغت ثزاثز خَاّذ ثَد ثبهغتؼوز

 )Ncol.(PnroundCn.N  (19                                       )  

ًیش  Ncol  اهپزاطَری ٍتؼذاد اٍتیِ هغتؼوزات یک  N.Cnکِ در آى 

تؼذاد ک  کؾَرّبی هغتؼوزُ هَرَد در روؼیت کؾَرّبی اٍتیِ 

ذد صحیح ثِ یک ػذد ًیش تبثؼی اعت کِ ًشدیکتزیي ػ Roundاعت. 

ثزای ّز اهپزاطَری، ثِ ایي  N.Cnدّذ. ثب در ًظز گزفتي  اػؾبری را هی

تؼذاد اس کؾَرّبی هغتؼوزُ اٍتیِ را ثِ صَرت تصبدفی اًتخبة کزدُ ٍ 

ّب، . ثب داؽتي حبتت اٍتیِ توبم اهپزاطَرییندّ ام هیnثِ اهپزیبتیغت 

به  در یک حلمِ لزار ؽَد. رًٍذ تک اتگَریتن رلبثت اعتؼوبری ؽزٍع هی

لذرت یک  .یبثذ دارد کِ تب ثزآٍردُ ؽذى یک ؽزا تَلف، اداهِ هی

اهپزاطَری ثزاثز اعت ثب لذرت کؾَر اعتؼوبرگز ثِ اابفِ درصذی اس 

ثزاثز اعت ّشیٌِ ک  یک اهپزاطَری ثٌبثزایي لذرت ک  هغتؼوزات آى. 

 ثب:

T.Cn=Cost(imperialistn)+ζmean{Cost(colonies of 

empiren)} (20                                                               )  

ػذدی هخجت اعت کِ ζ ام ٍ n ّشیٌِ ک  اهپزاطَری T.Cn  کِ در آى

کَچک  ؽَد. صفز ٍ یک ٍ ًشدیک ثِ صفز در ًظز گزفتِ هی هؼوَلاً ثیي

 کِ ّشیٌِ ک  یک اهپزاطَری، تمزیجبًؽَد  هی، ثبػج ζ در ًظز گزفتي

 ؽَد ٍ افشایؼ)کؾَر اهپزیبتیغت(،  ثزاثز ثب ّشیٌِ حکَهت هزکشی آى

ζ  ًیش ثبػج افشایؼ تبحیز هیشاى ّشیٌِ هغتؼوزات یک اهپزاطَری در

رلبثت  اتگَریتنفلَچبرت  (1). ؽک  ]14[ؽَد  تؼییي ّشیٌِ ک  آى هی

 دّذ. اعتؼوبری را ًؾبى هی

 ضبكِ عصبی -5

سهبى ثحزاًی رفغ  یيتخو یثزا یِرٍ ثِ رلَ چٌذ لا یؽجکِ ػصج یک

 اعت.اعتفبدُ ؽذُ پخؼ ثبر ثْیٌِ ثب لیذ پبیذاری گذراتِ أدر هغخطب 

تَاثغ صب  ثب اعتفبدُ گزُ  یتتمز یثزا ییتَاًب یِلاچٌذؽجکِ رٍ ثِ رلَ 

 ّب ، گزُیِلا یيهتؾک  اس چٌذ ی،ؽجکِ ػصج را دارد. یک ّب یٍِ لا یکبف

 یب یکٍ  یخزٍر یِلا ی، یکدٍرٍلایِ  یک ب اعت.آًْ یيٍ اتصبلات ث

 ؽَد. یه یذُد (2) در ؽک  یهذل ؽجکِ ػصج .اعت هخفی یِلاچٌذ
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    همیذ ثِ پخؼ ثبر ثْیٌِ ثز اعبط اًحزا  ساٍیِ رٍتَر گذرا یذاریپب یک هذل تزکیجی ثزای
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 یًِزٍى در لا NO ی،ٍرٍد یِدر لا NR یػصج ّبی ؽجکِ ؽبه  علَل

 پٌْبى اعت. یِچٌذ لا یب یکدر  NS یػصج یّبعلَلٍ  ی،خزٍر

 
 فلَچارت آلگَریتن رقابت استعواری(: 1) ضكل

 
 ِ هصٌَعی سِ لایِ پیطزٍ(: طزح ضبك2ضكل )

 

 ی تَاثغ اًتمبل کِ تجذ یٍرٍد یِثِ رش گزُ در لا ّب   توبم گزُ

در یبای ر یبتػول ی اعت. توبمخزٍر یکاس گزُ ثِ  یٍرٍد یزهمبد

ّز گزُ ثب اعتفبدُ اس  یخزٍر .اعتؽذُاًزبم  یپٌْبى ٍ خزٍر ّبی  یِلا

 ػجبرت اعت اس:تبثغ اًتمبل ثِ دعت آهذُ 

]iI j
N

1j ij[f iOi                                                 (21)  

 دارد. اًحزا  ٍ تبثغ اًتمبل گزُ اؽبرُ ثِ خزٍری، fi، i ٍ Oiکِ در آى 

 Nٍ ؽَد در ًظز گزفتِ هی ijثب ازیت  i ٍ j ّبیاتصبل ٍسًی ثیي گزُ

غ تبث یثِ طَر کل اهیي گزُ اعت. iاتصبل یبفتِ ثِ  ّبی تؼذاد ٍرٍدی

 یگوَئیذتبثغ ع یب Heavisideهبًٌذ تبثغ  خطی یزتبثغ غ یکاًتمبل گزُ 

ثب تبثغ اًتمبل  یخط هخفی یِلا یثزا یگوَئیذتبثغ اًتمبل ع . یکاعت

 یبثیارس ییثِ تَاًب طزح یيا ؽَد.یاعتفبدُ هی خزٍر یِدر لا یخط

ؽجکِ  هذل یٍ خزٍر یٍرٍد یيث یزخطیغ یٍ راثطِ یخط

ؽجکِ پظ  دٍ لایِ هَرد اعتفبدُ دّذ. هی ػصجی هصٌَػی اربسُ

ثب تؼذاد ( دارای تَاًبیی تخویي ّز تبثغ ًبؽٌبختِ BPاًتؾبر )

یَعتگی اعت. پظ اس آهَسػ ؽجکِ ػصجی اس ًمبا ًبپ یهتٌبّ

د ؽَ دلت آى ثب اعتفبدُ اس هیبًگیي هزثؼبت خطب ارسیبثی هی

[13.] 

در اثز در سیستن قذرت  ساسیًتایج ضبیِ -6

 اختلال

 رٍی ؽجکِ عِ هبؽیٌِ ًِ ثبعِ ثزپیؾٌْبدی رٍػ ایي لغوت در 

( دیبگزام 3ؽک  ) اعت.ُؽذثزرعی  کٌغَل ّوبٌّگی عیغتن غزثی

دّذ. اطلاػبت  را ًؾبى هی WSCCثبعِ  9عبسی ؽجکِ ؽجیِ

ثِ ػٌَاى ثبط  G1صًزاتَر  اعت. آهذُ ]15 [ؽجکِ تغت در هزرغ

 یَّبیعٌبررْت  ANNآهَسػ هذل  اعت.اعلک در ًظز گزفتِ ؽذُ

 اعت. ؽذُ عبسی یِؽجیکی ؽجکِ احتوبلات تَپَتَص ثب تَرِ ثِآهبدُ 

اتصبل کَتبُ عِ فبس در  اػوبل یکثب اعتفبدُ اس  سهبى ثحزاًی ّز عٌبریَ 

ّز رفت   اعت. در ًظز گزفتِ ؽذُ پظ اس لطغ خط هختلفهکبى 

 ؽَد. در ًظز گزفتِ هی x,yٍرٍدی ٍ خزٍری ثِ صَرت 

(x,y)=
 

    (22                     )  

عبسی پبیذاری ثزای ؽجیِ DIgSILENTهطبتؼِ، ًزم افشار  یير اد

صًزاتَر عٌکزٍى در حفظ عٌکزًٍیشم  تَاًبیی .اعت گذرا اعتفبدُ ؽذُ

ثغتِ ثِ ثبر اٍتیِ ٍ اًذاسُ ٍتتبص تزهیٌبل، ًَع خطبی اتصبل کَتبُ، 

لیذ پبیذاری  .خطب ثِ هح  صًزاتَر ٍ حبثت سهبى ایٌزعی دارد ًشدیکی

هؼبدتِ سیز ثز پبیِ ساٍیِ  گذرا ثِ صَرت یک لیذ ًبهغبٍی ثِ صَرت

 اعت:ؽذًُبپبیذاری رٍتَر اًتخبة 

imax (23 )                                                                     

رْت  ًؾبى دادُ ؽذُ کِرُ دٍ ؽوب( ًَعبًبت رٍتَر 4ؽک  )

حبًیِ در ًظز  5هؾبّذُ ًَعبًبت رٍتَر حذاکخز دٍرُ سهبًی در 

دررِ  صفز هحَر ػوَدی اًحزا  ساٍیِ رٍتَر اس .اعتؽذُگزفتِ 
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گزدد  گًَِ کِ هؾبّذُ هی ّوبى دّذ.  دررِ را ًؾبى هی 180تب 

 ثیبى ؽذُ درلیذ پبیذاری گذرا ثِ صَرت یک لیذ ًبهغبٍی 

 رػبیت ؽذُ اعت. 23هؼبدتِ 
 

 
 ثبعِ 9ضبكِ (: 3) ضكل

 
 (: اًحزاف ٍ پایذاری ساٍیِ رٍتَر4ضكل )

 

در هطبتؼبت پبیذاری گذرا، پبیذاری عیغدتن لدذرت در طدی یدک     

اغتؾبػ هَرد تَرِ اعدت کدِ در آى تغییدزات ثشرگدی در ثغدیبری اس      

ّدبی   هؼبدتِخطی ثَدى  ؽَد. ثٌبثزایي، غیز ّبی عیغتن ایزبد هی هتغیز

در ًظدز گزفتدِ ؽدَد. در ٌّگدبم      ثبیذعیغتن در ًوبیؼ پبیذاری گذرا 

ّدب ثدِ ٍردَد     ٍلَع یک خطب تغییزات ًبگْبًی در تَاى خزٍری صًزاتدَر 

 (5) گدزدد. در ؽدک    آیذ کِ ثبػج یک اًدزصی گدذرای اادبفی هدی     هی

تغییزات راکتبًظ گذرای هبؽیي در احز یک خطبی عدِ فدبس در پبیبًدِ    

 اعت.ًؾبى دادُ ؽذُحبًیِ  1/0ى سهب هبؽیي در

 
(: ًتیجِ حل هعادلات سهاًی هاضیي بزای پایذاری گذرا 5ضكل )

 t=0.02sec , t=0.5secدر 
 

ّبی پخؼ ثبر ثْیٌِ ثب در ًطز گزفتي لیذ پبیذاری  در ثزرعی هذل

چگًَگی اػوبل لیذ پبیذاری گذرا ٍ تؾخیص پبیذاری گذرا گذرا هغأتِ 

ِ    هطزح هی  12ثبؽذ هذل پبیذاری گذرا رْت ثزرعی خطدبی چٌدذ گبًد

(MC      )  گیزد. لزار هیدر ؽجکِ هَرد ثزرعی 

یبفتدِ تؼدذاد لیدَد     ثِ دتی  اعتفبدُ اس هبتزیظ ادهیتبًظ کدبّؼ 

م ؽدذُ هدذل   عبسی اًزدب  ای داؽتِ اعت. در ؽجیِ لبث  هلاحظِکبّؼ 

ٍ ثدذیي صدَرت    گزفتِ اعتدیٌبهیکی کبه  عیغتن هَرد هطبتؼِ لزار 
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ّدب   کِ در ّز همطغ سهدبًی اًحدزا  ساٍیدِ رٍتدَر هبؽدیي      کٌذ ػو  هی

ؽَد. ثِ هٌظَر ثدِ دعدت آٍردى حدذٍد پبیدذاری اس طزیدك       هی ثزرعی

ّبی هختلف  عبسی ثبیذ سٍایبی صًزاتَر ٍ ًیش عبیز هتغیزّب در سهبى ؽجیِ

 .جِ گزدًذ تب رفتبر عیغتن تحلی  گزددهحبع

ؽدک   دّدذ.  را ًؾبى هی IEEE( ؽجکِ تغت عی ثبعِ 6ؽک  )

اًحزا  ساٍیِ رٍتَر را ثب ٍرَد خطدب در   IEEEثبعِ   30( در ؽجکِ 7)

دادُ، همذار ٍالؼی را ثب همذار اصدلی همبیغدِ    250ٍ ثب  17ثبط ؽوبرُ 

. ٍردَد خطدب ٍ   دّدذ  ( آهَسػ ؽجکِ را ًؾدبى هدی  8کزدُ ٍ در ؽک  )

پیؾبهذ لطغ خطَا ٍ ثزرعی ساٍیِ رٍتدَر ثزاعدبط تَپَتدَصی ؽدجکِ     

 پذیزد. صَرت هی

 
 IEEE( ضبكِ تست سی باسِ 6ضكل )

 

 16/0ثزاثز  CCT همذار اسپبعخ عیغتن را ثزای یک  (9ؽک  )

در ّوچٌیي  گزدد. در ایي ًمطِ عیغتن پبیذار هی دّذ. حبًیِ ًؾبى هی

در ؽجکِ ًِ ثبعِ ثب اعتفبدُ اس ًزم افشار  ( پبیذاری گذرا10ؽک  )

ETAP  ُ[. رْت هؾبّذُ ًَعبًبت رٍتَر 15-22اعت ]ًؾبى دادُ ؽذ

 . اعتؽذُحبًیِ در ًظز گزفتِ  5  حذاکخز دٍرُ سهبًی

در تؼییي هحذٍدُ تَاى در عیغتوی کِ اس دیذ پبیذاری دچبر 

ٌبثزایي ٌّگبم ثگیزًذ.  ّب هَرد تَرِ لزار هی هحذٍدیت ؽذُ ایي صًزاتَر

افشایؼ ثبرگذاری ثبیذ احز آى ثز رٍی ایي صًزاتَرّب هَرد تَرِ لزار 

گیزد. ایي هَاَع کِ صًزاتَرّبی یک ؽجکِ چگًَِ ثِ یک اغتؾبػ 

دٌّذ ّن ثِ ؽذت اغتؾبػ ٍ ّن ثِ همبٍم ثَدى ؽجکِ پظ اس  پبعخ هی

چِ در ثیي اغتؾبؽبت خطبّب ثیؾتز تحلی   اگز اغتؾبػ ثغتگی دارد.

گزدد ٍتی ػَاه  دیگزی هبًٌذ ثبس ؽذى خط ثبردار ٍ اغتؾبػ خزٍد  یه

ای کِ صًزاتَر  تَتیذ ثِ صَرت تغییزات ًبگْبًی ثز سٍایبی رٍتَر در تحظِ

ثز اعبط ًَع اغتؾبػ ٍ ًیش  ؽَد عْن هَحزی دارد. اس هذار خبرد هی

ؽَد  ای هزتت هی سًی، هبتزیظ ادهیتبًظ ثِ صَرت ثْیٌِ اطلاػبت کلیذ

ّبی حبثت حذ  ؽَد. یبثذ تب توبم ثبط زتجِ آى کبّؼ هیٍ ه

صًزاتَرّبیی کِ ساٍیِ رٍتَر آًْب در هذ اغتؾبػ پیؾزٍ اعت، 

 اًذ. صًزاتَرّبیی اعت کِ ثیؾتز در ٍاؼیت ثحزاًی لزار گزفتِ

 
 رفع خطا  بیٌی سهاى بحزاًی (: پیص7ضكل )

 
 آهَسش ضبكِ تست(: 8) ضكل
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 3ضبكِ ًِ باسِ با ٍجَد خطا در باس ضوارُ پایذاری گذرا (: 9) ضكل

 etapاستفادُ اس ًزم افشار با 

 
 ETAPپایذاری ساٍیِ رٍتَر با استفادُ اس ًزم افشار (: 10) ضكل

 

افشار هتلت در ؽجکِ عی ثبعِ  ( ثب اعتفبدُ اس ًزم1در رذٍل )

اعت. ثبر، ساٍیِ رٍتَر هحبعجِ ؽذُ پظ اس هحبعجبت پخؼ

ؽَد ثبط یبسدُ دارای ثبلاتزیي همذار  هی ّوبًطَر کِ هؾبّذُ

کِ ساٍیِ رٍتَر دارای کوتزیي همذار هوکي  ٍتتبص اعت در صَرتی

کِ ًتبیذ ثِ  دٌّذ ًؾبى هیعبسی  ّوچٌیي ًتبیذ ؽجیِ ثبؽذ. ًوی

دعت آهذُ اس رّیبفت پخؼ ثبر ثْیٌِ همیذ ثِ پبیذاری گذرا 

یش ثبػج افشایؼ ؽبخص سهبى ثحزاًی رفغ خطب در عیغتن ً

کِ ایي ؽبخص هؼیبر هٌبعجی ثزای ارسیبثی پبیذاری ؽَد  هی

 زِیًت تَاى یهختلف در ًظز گزفتِ ؽذُ ه یّبحبتتاس  گذراعت.

 ٍاثغتِ اعت: زیصًزاتَر ثِ ػَاه  س یگذرا یذاریگزفت کِ پب
 -ة هَرد ثحج تحت ثبر اعت. غتنیثِ چِ همذار صًزاتَرّب در ع -اتف

 دارد. یخطب ثغتگ يیصًزاتَر در ح یثِ هکبى خطب ٍ ًَع آى ٍ خزٍر

 دارد. یثِ سهبى رفغ خطب ثغتگ -د. دارد یثِ راکتبًظ صًزاتَر ثغتگ -د

خدط اًتمدبل ثدِ صدَرت      یّدب  خزٍد یصًزاتَرّب ثزا یلطغ اًتخبث

 یًدَػ  ذید لطغ تَت اعت. اعتفبدُ ؽذُ یذاریپب ؼیافشا یثزا یا گغتزدُ

 ؾتزی. در ثزدیگ یاًزبم ه ؽجکِ یکٌتزل تَاى ثَدُ ٍ ثب تَرِ ثِ تَپَتَص

 شمیحفظ عٌکزًٍ یثزا غتنیع ییگذرا ؽبه  تَاًب یذاریپب بریهؼ هَارد،

 .اعتعِ فبس  یدر ثزاثز خطب

 ساسی پس اس اختلالًتایج ضبیِ -7

در ایي عیغتن ثب فزض ٍلَع اتصدبل کَتددبُ در ًمددبا هختلددف    

حبتددت هختلددف کدددبری،    100عیغدددتن لددذرت درهزوددَع ثددزای   

ًوًَدِ اطلاػدبت ٍرٍدی ٍ    250سهددبًی صدَرت گزفتدِ ٍ    بسی ع ؽدجیِ

درصدذ   70اس هزودَع اطلاػدبت ایزبدؽدذُ،    . خزٍری ایزبد ؽذُ اعت

درصذ ثبلیوبًدذُ رْدت آسهددبیؼ     30 ثزای آهَسػ ؽدجکِ ػصدجی ٍ 

 .ؽَد اعدتفبدُ هدی

 

 

 

 رافسَى -رٍش ًیَتيبا باسِ  30 ضبكِ رهحاسبِ پخص با(: 1جذٍل )

وبرُ ؽ

 ثبط

ٍتتبص 

 )پزیًَیت(

ساٍیِ 

 )دررِ(

تَاى اکتیَ 

تشریمی 

 )پزیًَیت(

تَاى راکتیَ 

تشریمی 

 )پزیًَیت(

1 0600/1 0000/0 6155/2 2256/0- 

2 0430/1 4944/5- 1830/0 3207/0 

3 0273/1 0999/8- 0240/0- 0120/0- 

4 0191/1 7596/9- 0760/0- 0160/0- 

5 0100/1 2487/14- 9420/0- 1342/0 

6 0124/1 4999/11- 0000/0 0000/0 

7 0314/1 1119/13- 2280/0- 1090/0- 

8 0100/1 2145/12- 3000/0- 0050/0 

9 0414/1 8247/14- 0000/0 0000/0 

10 0366/1 5412/16- 0580/0- 1700/0 

11 0820/1 8247/14- 0000/0 2112/0 

12 0331/1 3935/15- 1120/0- 0750/0- 

13 0610/1 3935/15- 0000/0 2112/0 

14 0186/1 3752/16- 0620/0- 0160/0- 

15 0142/1 5337/16- 0820/0- 0250/0- 

16 0166/1 7898/16- 0350/0- 0180/0- 

17 0252/1 8376/16- 0900/0- 0580/0- 

18 9920/0 3383/17- 0320/0- 0090/0- 

19 9821/0 6188/17- 0950/0- 0340/0- 

20 9826/0 4520/17- 0220/0- 0070/0- 

21 0184/1 0197/17- 1750/0- 1120/0- 

22 0275/1 8545/16- 0000/0 0000/0 

23 0172/1 0112/17- 0320/0- 0160/0- 

24 0153/1 1886/17- 0870/0- 0240/0- 

25 0152/1 7169/16- 0000/0 0000/0 

26 9975/0 1384/17- 0350/0- 0230/0- 

27 0236/1 1615/16- 0000/0 0000/0 
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28 0107/1 1699/12- 0000/0 0000/0 

29 0038/1 3904/17- 0240/0- 0090/0- 

30 9923/0 2727/18- 1060/0- 0190/0- 

 

درصذ ثبلیوبًذُ  30ثؼذ اس اًزبم هزاح  آهَسػ، ؽدجکِ ثدب 

اطلاػبت ایزبدؽذُ، رْت تخودیي سهدبى ثحزاًدی رفغ خطب 

بًذٌّذُ کدبرایی خَة ًتبیذ، ًؾ گیزد. تحت آسهبیؼ لزار هی

ثزای  اعت.ؽجکِ ػصجی رْت تخویي سهبى ثحزاًی رفغ خطب 

تَتیذ اطلاػبت کبفی رْت آهَسػ ٍ آسهبیؼ ؽجکِ ػصجی، اتصبل 

-تَاىهختلف ایزبد ؽذُ ٍ ثِ اسای ّز اتصبتی،  ّبیؽیيکَتبُ رٍی 

. رفدغ اعدتؽدذُهخدتلفی ثدزای هدَتدذّب در ًظز گزفتدِ  ّدبی

هختلف ثِ دٍ صَرت اًزبم ؽذُ اعت. در حبتت  ّبیيؽیاتصدبتی در 

ٍ در حبتت دٍم اتصبتی ؽَد  اٍل، اتصدبتی ثب لطغ خط رفغ هی

در دٍ ّب  عبسیؽجیِگزدد.  ٍ ثدذٍى لطغ خط ثزطز  هیخَد  خَدثدِ

 .اعتؽذُاًزبم  IEEE ؽدیٌِ  30ٍ  9عیغتن 

پبعخ عیغتن ثزای همبدیز هختلف سهبى رفغ  در ؽجکِ ًِ ثبعِ

( 12( ٍ )11ّبی ؽوبرُ )( دادُ ؽذُ اعت. در ؽک FCT)13طب خ

ٍ  صًزاتَر ثزحغت سهبى در ؽجکِ ًِ ثبعِ َیًوَدار تَاى راکتتزتیت  ثِ

 دّذ.ًؾبى هی 1/0ثزاثز  FCT ساٍیِ تَاى صًزاتَر ثزحغت سهبى را ثب

 
 (: ًوَدار تَاى راکتیَ صًزاتَر بزحسب سهاى در ضبكِ ًِ باس11ِضكل)

 

 (: ساٍیِ تَاى صًزاتَر بزحسب سهاى12) ضكل

 
ثب اعتفبدُ  IEEE( پبیذاری گذرا در ؽجکِ عی ثبعِ 13در ؽک  )

هحَر افمی سهبى ثزحغت حبًیِ ٍ  اس ًزم افشار هتلت ثِ دعت آهذُ اعت.

( ًوَدار ٍتتبص 14ؽک  ) هحَر ػوَدی هیشاى اًحزا  ساٍیِ رٍتَر اعت.

دّذ. هحَر افمی  را ًؾبى هیثب اًحزا  ساٍیِ رٍتَر در ؽجکِ عی ثبعِ 

ساٍیِ رٍتَر ثب ٍاحذ دررِ ٍ هحَر ػوَدی ٍتتبص ثبط ثب ٍاحذ پزیًَیت 

 اعت.آهذُ [22] در هزرغ IEEE اطلاػبت ؽجکِ تغت عی ثبعِاعت. 

ؽَد، ثبعِ ًیَاًگلٌذ در ًظز گزفتِ 39ّوچٌیي ثزای همبیغِ اگز ؽجکِ 

ی ًتبیذ سیز هطبثك ثب اعتفبدُ اس آتگَریتن صًتیک ٍ رلبثت اعتؼوبر

ؽَد کِ ّشیٌِ  ( هؾبّذُ هی4) ؽَد. در رذٍل ( حبص  هی4) رذٍل

 عَخت در رٍػ رلبثت اعتؼوبری ًیش کبّؼ یبفتِ اعت.

 
 

 باسِ با ًزم افشار پاٍرهت 30(: هحاسبِ ساٍیِ رٍتَر ضبكِ 2جذٍل )
 ساٍیِ )دررِ( ٍتتبص )پزیًَیت( ؽوبرُ ثبط

1 06/1 0 

2 045/1 380/5- 

3 021/1 531/7- 

4 012/1 282/9- 

5 011/1 151/14- 

6 011/1 058/11- 

7 003/1 855/12- 

8 010/1 801/11- 

9 051/1 103/14- 

10 045/1 693/15- 

11 082/1 103/14- 

12 057/1 938/14- 

13 071/1 938/14- 

14 043/1 829/15- 

15 038/1 921/15- 

16 045/1 520/15- 

17 040/1 855/15- 

18 028/1 536/16- 

19 026/1 709/16- 

20 030/1 513/16- 

21 033/1 136/16- 

22 034/1 122/16- 

23 027/1 312/16- 

24 022/1 488/16- 

25 018/1 059/16- 

26 1.000 479/16- 
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27 024/1 534/15- 

28 007/1 681/11- 

29 004/1 764/16- 

30 992/0 646/17- 

 

 
time 

 IEEEدار پایذاری گذرا در ضبكِ سی باسًِوَ(: 13) ضكل

 در تكزار اٍل 17(: اًحزاف ساٍیِ رٍتَر با ٍجَد خطا در باس 3جذٍل )

 باسِ ًیَ اًگلٌذ 39در ضبكِ 

زای خطب در ثتغییزات هبکشیون رٍتَر 

 17ثبط 
 ؽوبرُ ثبط صًزاتَر

675804/0 30 

582189/0 32 

603595/0 33 

408922/1 34 

858358/0 35 

843484/0 36 

447260/1 37 

179556/1 38 

294462/1 39 

 

 گَریتن صًتیک ٍ رقابت استعواری(: هقایسِ دٍ رٍش ال4جذٍل )

 بزحسب دلار بز ساعت

اتگَریتن رلبثت 

 اعتؼوبری
 17خطب در ثبط  اتگَریتن صًتیک

 حذال  ّشیٌِ 940/44283 421/41721

 

ب اابفِ ًوَدى ثٌذی پخؼ ثبر ثْیٌِ ثثب فزهَل TSC-OPFهغأتِ 

ؽَد. ایي  هیلیَدی کِ هزتجط ثب اَاثط پبیذاری اعت، تَعؼِ دادُ

 تَاًذ ثِ ؽک  سیز ًَؽتِ ؽَد: ابثطِ هی

CCTk(Pg , Qg , U , ) CCTmin k=1,…..,N (24)         

( ثِ ّز contingency) اتَلَع اعت اهیي حبتت هحتو k، kًَیظ  سیز

( ٍرَد ًذارد ٍ ثِ ایي ػلت اعت 24حلیلی ثزای هؼبدتِ )رْت تبثغ ت

 [سهبى صَرت پذیزد-داهٌِ ّبی عبسی ثبیذ ؽجیِ  CCTکِ ثزای تؼییي

( همبیغِ ّشیٌِ در عِ عیغتن ثب اعتفبدُ اس اتگَریتن 5) . در رذٍل]23

 اعت.رلبثت اعتؼوبری اًزبم ؽذُ

 

رٍش رقابت (: هقایسِ ّشیٌِ در سِ سیستن با استفادُ اس 5) جذٍل

 استعواری

 

رلبثت 

 اعتؼوبری

ًِ ثبعِ کٌغَل 

ّوبٌّگی 

 عیغتن غزثی

IEEE  عی

 ثبعِ

ثبعِ  39

 ًیَاًگلٌذ

ّشیٌِ دلار ثز 

 عبػت

2/7994 74/802 421/41721 

 

را  ثبعِ 30( ًوَدار ٍتتبص ثب اًحزا  ساٍیِ رٍتَر در ؽجکِ 14ؽک )

 دّذ.ًؾبى هی

 گیزیًتیجِ -8

وبری رٍؽی در حَسُ هحبعجبت تکبهلی اعت اتگَریتن رلبثت اعتؼ    

پزداسد. ایي  عبسی هی کِ ثِ یبفتي پبعخ ثْیٌِ هغبئ  هختلف ثْیٌِ

عیبعی،  -اتگَریتن ثب هذتغبسی ریبای فزآیٌذ تکبه  ارتوبػی

در ًظز گزفتي  . ثب .دّذ اتگَریتوی ثزای ح  هغبئ  ریبای ارائِ هی

دلات پخؼ ثبر ٍارد ٍاحذّب ٍ هؼب خطی زیهؾخصبت غ ،یػول طیؽزا

تِ أهغ کیتِ هذکَر ثِ أهغ  ط،یؽزا يیدر ا ؽًَذ. یتِ هأهغ یفضب

ٍ َّؽوٌذ ثب  یلیتحل یّب . رٍػؽَد یه  یًبهحذة ٍ گغغتِ، تجذ

 ّبی رٍػ ِیکل ز،یًبپذ كتِ گغغتِ ٍ هؾتأهغ یآهذى فضب َرَدث

ػوذُ اؼف  ؽًَذ. یهؾتك دٍم ثب هؾک  رٍثزٍ ه بیاٍل  كثز هؾت یهتک

ثشرگ  ّبی غتنیدرٌّگبم اعتفبدُ در ع ییػذم کبرآ ،یلیتحل بیّ رٍػ

 يیگغغتِ اعت. گذؽتِ اس ا یزّبیهتغ تیزیٍ اؼف در هذ یٍ ٍالؼ

 ّبی ح  ثب اعتفبدُ اس رٍػ یلاسم ثزا طیثزلزار ًجَدى ؽزا  ًَالص،

 ٌِیثِ کو ییّوگزا (،هحذة ثَدى ٍ زییپذ ) هبًٌذ هؾتك یلیتحل

تبثغ ّذ   زییح  هغئلِ ثب تغ تنیدر اتگَر غیٍع زاتییٍ تشٍم تغ یهحل

ّب  چبتؼ يیغلجِ ثز ا یاعت. ثزا ّبرٍػ يیهَاًغ در ا گزیاس د َدیٍ ل

 .زدیگ یهَرد اعتفبدُ لزار ه هغأتِ يیح  ا یَّؽوٌذ ثزا یّب  رٍػ

تَرِ ثِ عزػت ثبلا ٍ کبرآیی آى در  ثب ICA در ایي همبتِ اس اتگَریتن

ثبر ثْیٌِ در عیغتن لذرت اعتفبدُ ؽذ.  ّبی پیچیذُ ثزای پخؼ ؽجکِ

ٍ ثِ ّویي دتی  ، کٌذ هیهحلی گیز  ّبی ایي اتگَریتن کوتز در هیٌیون

کِ ثبػج افشایؼ عزػت آى  کٌذ هیتبثغ ّذ  را کوتز فزاخَاًی 

ٍ ّوچٌیي ایي اتگَریتن پیچیذگی کوتزی دارد کِ ّویي  گزدد هی

رلبثت اعتؼوبری  سهبى ح  هغئلِ ثب اتگَریتن ؽَد هیهغئلِ ثبػج 

در ایي همبتِ کوتز ثبؽذ. تبثغ ّذ  هٌبعجی  ّب ًغجت ثِ عبیز رٍػ

 یذاریپب یشاىه یبثیارس یثزا یهْو یبرهؼ CCTؽبخص  .تؼزیف ؽذ

ؽبخص ػجبرت اعت اس  یيا یفاعت. طجك تؼز یغتنع یک یگذرا

 یغتنکِ ع یا لذرت، ثِ گًَِ یغتنحذاکخز سهبى تذاٍم خطب در ع
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سهبى  یيًؾَد. ّز چِ لذر ا یذارٍ ًبپب یذرا حفظ ًوبخَد  یشمعٌکزًٍ

ؽجکِ در ثزاثز  یؾتزث یذاریپب دٌّذُ ؽجکِ ثشرگتز ثبؽذ، ًؾبى یثزا

ّوچٌیي در ایي  ؽذى آى اعت. یذارًبپب یزتزد یزِدر ًت ٍلَع خطبّب ٍ

در  CCT یيتخو یثزا یِرٍ ثِ رلَ چٌذ لا یؽجکِ ػصج همبتِ یک

 .اعتاعتفبدُ ؽذُ  TSC-OPFهغئلِ 
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 ّا ًَیس سیز
1 
Western System Coordinating Council (WSCC) 

2 
New England  

3 
Optimal Power Flow (OPF)

 

4 
Transient Stability Constraints Optimal Power Flow (TSCOPF)

 

5 Single Machine Equivalen (SIME) 
6 
One Machine Infinite Bus (OMIB) 

7 
Potential Energy Boundary Surface (PEBS) 

8 
Boundary Controlling Unstable (BCU) 

9
 Transient Stability Index (TSI) 

10  
Critical Clearing Time (CCT) 

11
Multi Layer Perceptron (MLP) 

12
Multi Contingency

  

13 
Fault Clearing Time (FCT) 
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