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 ه٘ط هحوسٕا**هحوسّبزٕ ٍضّطام            * ,**
 ٍظاضت ػلَم تحق٘قبت ٍ فٌبٍضٕ، تْطاى هطمع ًظبضت ٍ اضظٗبثٖ ػضَ ّ٘بت ػلوٖ *

 زاًكگبُ تْطاى، تْطاى  گطٍُ ظثبى فٌٖ، ،هللظثبى پػٍّكنسُ  **
 22/11/1392تبضٗد پصٗطـ:               30/3/1392تبضٗد زضٗبفت: 

 چكيده

ِ مٌس  ٍ غًت٘ل ضا ثِ عطٗقٖ ثب ّن تطم٘ت هٖ PSOمِ  اٗن  مطزُ زض اٗي هقبلِ ، هب ٗل الگَضٗتن جسٗس پ٘كٌْبز مهِ الگهَضٗتن جسٗهس    إ  ثگًَه

پبؾهد   زقّتٗبثس ٍ زض ػ٘ي حبل  إ افعاٗف هٖ سى ثِ پبؾد ثِ عَض قبثل هلاحظِي ثساى هؼٌبؾت مِ ؾطػت ضؾ٘ٗقَز.  ا هٖهؤثطتط ٍ مبضآهستط 

ثٌِْ٘ فطآٌٗهس   ّٔبٕ ًقغ ًعزٗنٖزض قَز ، اهب  ثِ ؾطػت ّوگطا هٖاٗي اؾت مِ  تجوّغبظٕ ؾ الگَضٗتن ثٌِْ٘ت ٘ع ثِ هطاتت  ثبلاتط اؾت. ذبصً٘

. زض حق٘قت عج٘ؼت تصهبزفٖ  اؾتثِ قطاٗظ اٍلِ٘ ثِ قست حؿبؼ ع ً٘الگَضٗتن غًت٘ل زاً٘ن مِ  هٖ ٖقَز . اظ عطف ت مٌس هٖجؿتجَ ثِ قسّ

اٍل٘هِ ذهَة    جوؼّ٘هت إ اؾت مِ اگط  ٍاثؿتگٖ ثِ قطاٗظ اٍلِ٘ ثِ گًَِ س. اٗيٌم ِ حؿبؼ هٖاٍلّ٘ جوؼّ٘تػولگطّبٕ غًت٘ل ، الگَضٗتن ضا ثِ 

ذبظى زض  ٔثٌْ٘ ٓهنبى ٍ اًساظ  ،GA- PSOلگَضٗتن تطم٘جٖ اثب اؾتفبزُ اظ اٗي  ي هقبلِٗزض ا .، الگَضٗتن هوني اؾت ّوگطا ًكَز ًكَزاًتربة 

ثب ّهن   جٍٗ ًتبثغَض جساگبًِ ثسؾت  PSO ٍ GAذبظى ثب الگَضٗتن ّبٕ  ٔآهسُ اؾت . ّوچٌ٘ي  جبٗبثٖ ثٌْ٘ ٗل ؾ٘ؿتن تَظٗغ ًوًَِ ثسؾت

ّهبٕ   اٍل٘هِ ٍاثؿهتِ ً٘ؿهت ٍ پبؾهد     جوؼّ٘هت ثهِ   ٍ تط ثِ پبؾد ثطؾس تَاًس ؾطٗغ الگَضٗتن جسٗس هٖزٌّس مِ   ج ًكبى هًٖٗتباًس . قسُهقبٗؿِ 

 . مٌس هٖتطٕ ضا پ٘سا  زق٘ق

  

 شضّات تجوّغ ؾبظٕ ثٌِْ٘، ، الگَضٗتن غًت٘لجبٗبثٖ ذبظى هبی كليدی: واشه
 

 مقدمه  

 

ل ضّ٘بفت جسٗس  ي هقبلِٗ  ٌ٘ PSO – GAاٗ بثٖ ثْ  ٔضا ثطإ جبٗ

بثٖ ثٌْ٘ ّبٕ تَظٗغ اضائِ هٖ ذبظى زض ؾ٘ؿتن ذبظى ًقف  ٔزّس . جبٗ

طُهْوّ مٌس.  ّبٕ تَظٗغ ثبظٕ هٖ ثطزاضٕ اظ ؾ٘ؿتن ٖ زض عطاحٖ ٍ ثْ

بثٖ ثٌْ٘ ف تلفبت ٍ ثْجَز پطٍف٘ل ٍلتبغ ٍ زض  ّٔسف اظ جبٗ ذبظى مبّ

مِ ثتَاى  ًصت ذبظى اؾت. ثطإ آى ٔمطزى ّعٌٗ  ػ٘ي حبل موٌِ٘

طُ ظ هرتلف ثْ ف تحت قطاٗ ب ث٘ ي هعاٗ تطٗي اؾتفبزُ ضا ثطز  ثطزاضٕ اظ اٗ

تطٗي هنبى ٍ ًَع ذبظى ،لاظم اؾت تب هٌْسؾ٘ي تَظٗغ ثْ  ُ ساظ ّب ضا زض   اً

 س . هرتلف ثبض تؼ٘٘ي مٌٌ َحؾغح

 

 

ّب ٍ  تَظٗغ ٍاقؼٖ ثِ ذبعط ق٘ي ّبٕ ؾ٘ؿتناظ آًجب مِ 

ثبضّب ٍ اًكؼبثبت ظٗبزٕ مِ زاضًس ، پ٘چ٘سُ ّؿتٌس ، لصا تطم٘جبت 

ّبٖٗ مِ ثبٗس زض اٗي  ذبظىهوني ثطإ ثْتطٗي هنبى ٍ اًساظُ 

قوبض اؾت . اٗي اهط اؾتفبزُ اظ  ّب ًصت قًَس ، ثٖ ؾ٘ؿتن

هٌظَض ثسؾت آٍضزى پبؾد ثٌِْ٘ ؾبظٕ ضا ثِ  بٕ ثٌِّْ٘ تنٌ٘ل

ّب ٍ  لگَضٗتنا . مٌس زض ٗل ظهبى قبثل قجَل ، العاهٖ هٖ

اًس  ذبظى پ٘كٌْبز قسُ ٌّْٔ٘بٕ هرتلفٖ ثطإ جبٗبثٖ ث تنٌ٘ل

 ،  [1]به٘نٖ هضٗعٕ زٌٗ ثطًبهِ ٌس اظهػجبضت ّب آىمِ ثطذٖ اظ 

 Recellt@ut.ac.ir زاض هنبتجبت: هحوس ّبزٕ ٍضّطامًَٗؿٌسٓ ػْسُ
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، جؿتجَٕ  [3]اٗوي  ّبٕ ؾ٘ؿتن،  [2]فبظٕ ّٓبٕ ذجط ؾ٘ؿتن

ٍ  [6] شضّات تجوّغ ؾبظٕ ثٌِْ٘،  [5]، الگَضٗتن غًت٘ل  [4]تبثَ 

مِ زض  اؾت ًكبى زازُ شضّات تجوّغ ؾبظٕ ثٌِْ٘الگَضٗتن   غ٘طُ .

ؾطاؾطٕ ّوگطاٖٗ ؾطٗؼٖ ثِ عَل هطاحل اٍلِ٘ اظ جؿتجَٕ 

ثٌِْ٘ فطآٌٗس  ّٔبٕ ًقغ ثٌِْ٘ زاضز اهب زض ًعزٗنٖ ٔؾوت ًقغ

. اظ  [7]قَز  ت مٌس هٖثٌِْ٘ ثكسّ ّٔوگطاٖٗ ثِ ؾوت ًقغ

اٍلِ٘ ثؿ٘بض حؿبؼ  جوؼّ٘تعطف زٗگط ، الگَضٗتن غًت٘ل ثِ 

اؾت . زض ٍاقغ ، عج٘ؼت تصبزفٖ ػولگطّبٕ غًت٘ل اٗي الگَضٗتن 

. اٗي ٍاثؿتگٖ ثِ  [8] مٌس هٖاٍلِ٘ ثؿ٘بض حؿبؼ  جوؼّ٘تضا ثِ 

 جوؼ٘تّإ اؾت مِ هوني اؾت ، چٌبًچِ  جوؼّ٘ت اٍلِ٘ ثِ گًَِ

ّوگطا ًكَز . ثِ پبؾد ثٌِْ٘ اٍلِ٘ ذَة اًتربة ًكَز ، الگَضٗتن 

ثطإ جبٗبثٖ ثٌِْ٘ ذبظى اضائِ لِ ٗل تنٌ٘ل جسٗس اٗي هقب

 PSO – GAزّس مِ اٗي تنٌ٘ل اظ ٗل الگَضٗتن تطم٘جٖ  هٖ

 .  اؾتٍ قبثل اػوبل ثِ ف٘سضّبٕ تَظٗغ قؼبػٖ  مٌس هٖاؾتفبزُ 

 

 فرمول كردن مسئله : 
ٕ قٌت زض عَل ف٘سضّبٕ تَظٗغ مبّف ّب ذبظى جبٗبثّٖسف اظ 

تلفبت تَاى ٍ ثْجَز پطٍف٘ل ٍلتبغ زض ػ٘ي موٌِ٘ مطزى مل 

. ثٌبثطاٗي تبثغ ّسف زض اٗي هقبلِ قبهل زض زٍ جولِ  اؾتّعٌِٗ 

٘ل پ اٍل هطثَط ثِ مبّف تلفبت تَاى زض ثبض ٔاؾت . جولاصلٖ 

ضاثغِ ثب زض . زض ظٗط  اؾتًصت ذبظى  ٔزٍم ّعٌٗ ٔاؾت ٍ جول

 ٗي زٍ جولِ تَض٘حبتٖ اضائِ قسُ اؾت . ا

 اٍل : مبّف مل تلفبت  ٔجول
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),1(ّب  تؼساز ق٘ي nمِ  iiPLOSS تلفبت تَاى ذظ ث٘ي

 .  اؾت i ٍi+1 ّبٕ  ق٘ي

 گصاضٕ  ذبظى ٔزٍم : ّعٌٗ ٔجول

ِ گؿؿت ؾبظٕ ثٌِْ٘ ٔگصاضٕ ٗل هؿئل ذبظى ٔهؿئل

ِ زض هؿئلِ ثِ ػٌَاى ٗل هتغ٘ط گؿؿت ّب ذبظى ٓاؾت . اًساظ

ذبظى  Lقَز مِ هبمعٗون  گ٘طز . فطض هٖ قطاض هٖ هَضز اؾتفبزُ

 ٓثب اًساظ
c

0 Q ٖل ق٘ي ًصت قَز . ثٌبثطاٗي تَاًس زض ٗ ه

ام ثِ صَضت } iگصاضٕ زض ق٘ي  ّبٕ هوني ثطإ ذبظى اًساظُ
c
0

c
0

c
0  Q  ,..., Q  2  , Q  L ِقَز هٖ{ زض ًظط گطفت  . 

 .  اؾتتبثغ ّسف هؿئلِ ثِ صَضت ظٗط 

 

)2().( 1,0,  i

iLOSSTLOSSTP cPPCF 

.  اؾت kw /$ؾَز حبصل اظ مبّف زٗوبًس ثط حؿت PCمِ 

0,LOSSTP تلفبت تَاى زض حبلت پ٘ل ثبض ف٘سض قجل اظ ًصت

تلفبت تَاى زض حبلت پ٘ل ثبض ثؼس اظ ًصت  LOSSTP,1ذبظى ٍ 

 .  اؾتذبظى 

 گصاضٕ ػجبضت اؾت : ذبظى ٔق٘س حبمن ثط هؿئل

   (3)             i=1.2,…,n maxmin VVV i  

پبٗ٘ي ٍ ثبلإ ٍلتبغ ّط ق٘ي  ثِ تطت٘ت حسminV  ٍmaxVّمِ 

 .  اؾت
 

 

 : ذراّتي تجمعّ سبزی هينهب

( ٗنٖ اظ PSO) شضّاتٖ تجوّؼ ؾبظٕ ثٌِْ٘الگَضٗتن 

. اٗي  اؾت(  EC)  تنبهلٖ –ّبٕ هحبؾجبتٖ  تنٌ٘ل

 1995الگَضٗتن اٍل٘ي ثبض تَؾظ مٌسٕ ٍ اثطّبت زض ؾبل 

مِ اٗي الگَضٗتن اظ لحبػ  ثِ ذبعط آى . [10هؼطفٖ قس ]

ب مسّبٕ ثِ ضاحتٖ ث تَاى هٖهفَْهٖ ؾبزُ اؾت ٍ آى ضا 

ق٘ي ظٗبزٕ ضا ضٍ تَجِ هحقّ ؾبظٕ مطز اظ اٗي مبهپَ٘تطٕ پ٘بزُ

ثِ هؿبئل آه٘عٕ  هَفق٘ت غَضثِ ذَز جلت مطز اؾت ٍ ث

زض  شضّات[ . ّط مسام اظ 3گؿتطُ هٌْسؾٖ اػوبل قسُ اؾت ]

 شضُّ. ّط ّؿتٌسث٘بًگط ٗل پبؾد ثبلقَُ  شضاّت تجوّغالگَضٗتن 

ؾطػتف ضا  زّس ٍ ف ضا زض فضبٕ جؿتجَ تغ٘٘ط هٖهَقؼّ٘ت

حطمت اعطاف٘بًف ثِ  ٔحطمت ذَزـ ٍ تجطث ٔثط اؾبؼ تجطث

ثْتطٕ ثطإ ذَزـ  هَقؼّ٘تمٌس مِ  إ ثِ ضٍظ هٖ گًَِ

ثِ صَضت ٗل ًقغِ ثسٍى  جوؼّ٘تزض  شضُّّط . حبصل قَز

ثؼسٕ زض ًظط گطفتِ  D–جطم ٍ ثسٍى حجن زض ٗل فضبٕ 

),,...,(ثِ صَضت  i شضُّ. قَز هٖ 21 iDiii XXXX   ًُكبى زاز

ثْتطٗي ثطاظًسگٖ مِ  باؾت ث هتٌبظطٖ مِ هَقؼّ٘ت. قَز هٖ

 هَقؼ٘تّتبمٌَى ثِ زؾت آٍضزُ ، ثِ ػٌَاى ثْتطٗي  شضُّ

  ثِ صَضت هَقؼّ٘ت. اٗي  قَز هٖمًٌَٖ زض ًظط گطفتِ 
),...,,( 21 iDiii PPPP   ُقَز ٍ هقساض  هٖثجت ٍ ًكبى زاز

ًبهٌس ً٘ع ثجت  هٖ bestiPاـ ضا مِ  ثطاظًسگٖ هطثَعِ

 باؾت ث هتٌبظط جوؼّ٘تمل  زض هَقؼّ٘ت. ثْتطٗي قَز هٖ

، ّن  bestGمًٌَٖ ، شضّاتثْتطٗي هقساض ثطاظًسگٖ مل 

),...,(َضت هٍ ثِ ص َزهق هٖت هثج 21 gdggg PPPP  بى زازُ هًك 
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 ّبٕ تَظٗغ ذبظى زض ؾ٘ؿتن ٔجبٗبثٖ ثٌْ٘جْت PSO – GAاؾتفبزُ اظ ضٍـ تطم٘جٖ 
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 .

 

ثِ  i. ؾطػت ٗؼٌٖ ًطخ تغ٘٘ط هَقؼَ٘ت ثطإ شضَُ قَز هٖ

),,...,(صَضت  ,2,1, Diiii VVVV   ُزض قَز هًٖوبٗف زاز .

 ثِ صَضت هؼبزلِ iعَل فطآٌٗس تنطاض، ؾطػت ٍ هَقؼَ٘ت شضَُ 

 :  قَز هٖثِ ضٍظ  ثبلا

 شضٍُّظى ؾطػت قجلٖ  ٓ) ٍظى اٌٗطؾٖ ( ًكبى زٌّس wمِ 

12 ٓبٕ قتبة زٌّسّ اؾت . ثبثت ,CC ٍظى  ًٓكبى زٌّس

ضا ثِ ؾوت  شضُّتصبزفٖ اؾت مِ ّط  ٓجولات تؿطٗغ مٌٌس

س. مكبً هَقؼّ٘ت ٍ ثْتطٗي هنبى ؾطاؾطٕ هٖثْتطٗي 

),0(),,0( 12 CRandCRandًِإ ثِ  زٍ تبثغ تصبزفٖ جساگب

]0,,[]0,[ ٓتطت٘ت زض  هحسٍ 12 CC ٖمٌٌس .اظ  اٗجبز ه

 شضُّفْو٘س مِ ؾطػت حطمت مًٌَٖ ٗل  تَاى هٖ 3 ٔضاثغ

مِ  اؾت شضُّ. اٍل٘ي جولِ ؾطػت قجلٖ  اؾت جولِ 3قبهل 

ت زٍم ٍ ، حبفظِ زاضز . جولا PSOًكبى هٖ زّس ؾ٘ؿتن 

اظ ذَزـ  شضُّآى ّؿتٌس مِ ّط  ٓؾَم ثِ تطت٘ت ًكبى زٌّس

 زضك زاقتيّن زاضز . ضفتبض اجتوبػٖ  شضُّزضك زاضز ٍ ّط 

قَز مِ ّط شضُّ ثِ صَضت جسا ثب ثقِ٘ شضّات  ّط شضُّ ثبػث هٖ

زض ًظط گطفتِ قَز ٍ اظ ذَز فنط هؿتقلٖ زاقتِ ثبقس، زض 

مِ هسل اجتوبػٖ ّط شضُّ ث٘بًگط آى اؾت مِ شضّات  حبلٖ

تط  ّبٕ هَفق ضا زض ضؾ٘سى ثِ پبؾد كبىمبضآهسٕ ّوؿبٗگبً

 .  [15,16] گ٘طًس زض ًظط هٖ

ذبظى ثب  ٔٗبثٖ ثٌْ٘الگَضٗتن گبم ثِ گبم ثطإ جب

 زض ظٗط آٍضزُ قسُ اؾت .  PSOاؾتفبزُ اظ 

 شضّات ٔهقساض اٍلٍ٘  مطزُ ّبٕ ؾ٘ؿتن ضا ٍاضز : زازُ 1گبم 

PSO ّبٖٗ مِ ثبٗس ًصت قًَس ضا  ٍ تؼساز ذبظى تؼ٘٘ي ضا

 .  ٘سمٌ هكرص

nli: ثطإ ّط ؾغح ثبض  2گبم  ,...2,1  هحبؾجبت پرف

 . ٗسّب ضا ثسؾت آٍض ق٘ي rmsٍلتبغّبٕ  ٍ  زازُثبض ضا اًجبم 

 

 

  ٘س.هحبؾجِ مٌ جوؼّ٘تضا زض  شضُّ: هقساض ثطاظًسگٖ ّط  3گبم 

، هقساض ثطاظًسگٖ آى ضا ثب ثْتطٗي  شضُّ: ثطإ ّط  4م گب

 . اگط ٘سزاقتِ اؾت ضا هقبٗؿِ مٌ شضُّهقساضٕ مِ تبمٌَى 

 ػٌَاى  ِثبقس اٗي هقساض ضا ث bestiPتط اظ  قساض ثطاظًسگٖ منه

bestiP  ٘سهطثَط ضا ثجت مٌ ٓشضّ هَقؼّ٘تٍ  زّ٘سقطاض  . 

 شضّات bestiPتطٗي  إ مِ هطتجظ اؾت ثب من شضُّ:  5گبم 

 .  ٗسمًٌَٖ زض ًظط ثگ٘ط bestGزٗگط ضا اًتربة ٍ ثِ ػٌَاى 

 3، ؾطػت جسٗس ضا ثب اؾتفبزُ اظ گبم  شضُّ ط: ثطإ ّ 6گبم 

 4 ٔشضُّ ضا ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغ هَقؼّ٘تٍ ؾپؽ  ٘سهحبؾجِ مٌ

 .  ٘سثِ ضٍظ مٌ

پصٗط ثَزى آى ضا چل  جسٗس ، اهنبى ٓشضّ: ثطإ ّط  7گبم 

 .  ٘سمٌ

هؼ٘بض تَقف : اگط هبمعٗون تؼساز تنطاض حبصل قَز ٗب  8گبم 

 2ثِ گبم   زض غ٘ط اٌٗصَضت ثطگكتِ 9ثِ گبم  قَزاضضبء 

 .  ثبظگطزٗس

 . ٘س: ًتبٗج ضا ًكبى ثسّ 9گبم 

 الگوريتم شنتيك : 

الگَضٗتن غًت٘ل ٗل الگَضٗتن جؿتجَ هجتٌٖ ثط اًتربة 

[ . زض الگَضٗتن غًت٘ل ، 5] اؾتعج٘ؼٖ ٍ غًت٘ل عج٘ؼٖ 

. ثطاظًسگٖ  قًَس هٖثِ صَضت مطٍهَظٍم مس  جوؼّ٘ت ءاػضب

 .قَزمِ ثبٗس ثٌِْ٘  آٗس هٖاظ تبثغ ّسف ثسؾت  شضُّّط 

مبًسٗس ثب اؾتفبزُ اظ ػولگطّبٕ غًت٘ل هثل جْف ،  جوؼّ٘ت

مِ  جوؼّ٘ت ء. اػضبٌسٌم تطم٘ت ٍ اًتربة تنبهل پ٘سا هٖ

ٕ ثطإ تَل٘س هثل تط ث٘ف، قبًؽ ثطاظًسگٖ ثْتطٕ زاضًس

تطٕ زاضًس.  ػوط عَلاًٖ إ ذَة هؼوَلاًسزاضًس چطا مِ مبًسٗ

 زض عَل  جوؼّ٘تظ َؾّهسگٖ هتهعاى ثطاظًه، ه٘تهثِ اٗي تطت٘
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جوؼّ٘ت ثِ حبلت پبٗساضٕ . زض ًْبٗت ٗبثس ّب ثْجَز هٖ ًؿل

 .تَاى پ٘سا مطز ثْتطٕ ضا ًوٖ جوؼّ٘تضؾس چطا مِ ّ٘چ  هٖ

جوؼّ٘ت  اػضبء تط ث٘فزض اٗي هطحلِ الگَضٗتن ّوگطا قسُ ٍ 

ٗل پبؾد ًعزٗل ثِ ثٌِْ٘  ٓٗنؿبى ّؿتٌس ٍ ًكبى زٌّس

تَؾظ ؾِ ػولگط ًطخ جْف، ًطخ  GA. اؾتثطإ هؿألِ 

ثِ مبضگ٘طٕ  . قَز هٖمٌتطل  جوؼّ٘ت ٓتطم٘ت ٍ اًساظ

[ ثب جعئ٘بت مبهل آٍضزُ قسُ 6الگَضٗتن غًت٘ل زض هطجغ ]

ّوبًٌس ّط الگَضٗتن جؿتجَ، پبؾد ثٌِْ٘ ثؼس اظ . اؾت

تنطاض تَؾظ عَل . ؾطػت  قَز هٖحبصل  زبظٗ ّبٕتنطاض

الگَضٗتن غًت٘ل   .قَز هٖتؼ٘٘ي  جوؼّ٘ت ٓمطٍهَظٍم ٍ اًساظ

هرصَصبً  ؾبظٕ ثٌِّْ٘بٕ مبضآهس ثطإ هؿبئل  ٗنٖ اظ ضٍـ

پصٗط ٍ هتغ٘طّبٕ  ّب غ٘ط هكتق آىهؿبئلٖ مِ تبثغ ّسف 

ٗنٖ اظ  .اؾت ،پَ٘ؾتِ ٗب گؿؿتِ اؾت ّب آىگ٘ط ‌تصو٘ن

، احتوبل ّوگطاٖٗ ؾطٗغ ثِ ؾوت غًت٘لػَ٘ة الگَضٗتن 

 . [9] اؾتٗل پبؾد غ٘ط ثٌِْ٘ 

 

ػ٘ت زٗگط اٗي الگَضٗتن ، حؿبؾ٘ت ثبلإ آى ثِ 

[. چٌس هحسٍزٗت ػوسُ اظ 8,13اٍلِ٘ اؾت ] جوؼّ٘ت

الگَضٗتن غًت٘ل ، ظهبًٖ مِ زض هؿألِ ثنبض گطفتِ قَز 

 :  [13]ػجبضتٌس اظ 

 قَز . . تبثغ ثطاظًسگٖ ثبٗس ثِ ذَثٖ ًَقتِ 1

. جؿتجَٕ اٗي الگَضٗتن ثِ صَضت ثسٍى جْت ٍ  2

 مَضمَضاًِ اؾت .

 . ثِ پبضاهتطّبٕ اٍلِ٘ ثؿ٘بض حؿبؼ اؾت . 3

 . اظ لحبػ هحبؾجبتٖ پطّعٌِٗ اؾت .4 

 .  قَز. هؼ٘بض تَقف ثبٗس تؼ٘٘ي  5 

ذبظى ثب اؾتفبزُ اظ الگَضٗتن غًت٘ل  ٔفلَچبضت جبٗبثٖ ثٌْ٘

 آٍضزُ قسُ اؾت . 1زض قنل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوچبرت مربوط به الگوريتم شنتيك 1شكل 

  

 اٗجبز ًؿل اٍل ثِ صَضت تصبزفٖ

اًجبم پرف ثبض زض ؾ٘ؿتن ٍ هحبؾجِ هقساض تبثغ 

 ّسف

 ؟ّوگطاٖٗ

 اًتربة ، تطم٘ت ٍ جْف

 اًجبم پرف ثبض زض ؾ٘ؿتن ٍ هحبؾجِ هقساض تبثغ ّسف

 پبٗبى

 زضٗبفت اعلاػبت ؾ٘ؿتن
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 برای پيداكردن مكبن بهينه PSO – GAالگوريتم 

اٍلِ٘ ثؿ٘بض حؿبؼ اؾت . زض  جوؼّ٘تالگَضٗتن غًت٘ل ثِ 

مِ  اؾت ٍاقغ عجؼ٘ت تصبزفٖ ػولگطّبٕ غًت٘ل ثبػث قسُ

  قَز.اٍلِ٘ ثؿ٘بض حؿبؼ  جوؼّ٘تاٗي الگَضٗتن ثِ 

إ اؾت مِ  جوؼّ٘ت اٍلِ٘ ثِ گًَِاٗي ٍاثؿتگٖ ثِ 

هوني اؾت الگَضٗتن  ًكَزاٍلِ٘ ذَة اًتربة  جوؼّ٘تاگط 

اٍلِ٘ ثِ  جوؼّ٘تگبُ ّوگطا ًكَز . ثب اٗي ٍجَز اگط  ّ٘چ

 ٗبثس .  ػولنطز الگَضٗتن ثْجَز هٖ قَزذَثٖ اًتربة 

ّوبًٌس الگَضٗتن غًت٘ل ثِ  PSOاظ عطف زٗگط 

،  PSOٗنٖ اظ هكرصبت  .جوؼّ٘ت اٍلِ٘ حؿبؼ اؾت

ؾطاؾطٕ زض هطاحل اٍلِ٘  ٔآى ثِ ؾوت ثٌّْ٘وگطاٖٗ ؾطٗغ 

 .  اؾتؾطاؾطٕ  ٔوگطاٖٗ مٌس آى ًعزٗل ثٌْ٘جؿتجَ ٍ ّ

ثِ  PSO  ٍGAاٗسُ اٗي هقبلِ تطم٘ت الگَضٗتن 

 PSO  ٍGAعطٗقٖ اؾت مِ ػولنطز الگَضٗتن جسٗس ثْتط اظ 

ثِ پبؾد ثِ عَض قبثل  سى٘مِ ؾطػت ضؾ ٖهؼٌ يٗ. ثس قَز

قبثل  ،پبؾد زقّتحبل  يٍ٘ زض ػ بثسٖٗ ه فٗافعا ٕا هلاحظِ

ثطإ هؿبئل  تَاى هٖاٗي الگَضٗتن جسٗس ضا  .ثبقس قجَل

 ٓفبزُ قطاض زاز. زض ٍاقغ مبض آٌٗسظٗبزٕ هَضز اؾت ؾبظٕ ثٌِْ٘

ضا  PSO-GAچگًَِ اٗي الگَضٗتن تطم٘جٖ اٗي اؾت مِ هب 

 گ٘طٗنتط ثِ مبض  ؾبظٕ ػولٖ ثٌِْ٘ثطإ حل هؿبئل 

[15,16,17] . 

، الگَضٗتن ؾبظٕ ٌِ٘ثْحل هؿألِ  ٔزض هطاحل اٍل٘

PSO  ؾطاؾطٕ اٗجبز  ٌٔاٍلِ٘ ًعزٗل ثْ٘ جوؼّ٘تٗل

ٍ  مٌس هٖتغ٘٘ط  GAثِ  PSOالگَضٗتن اظ  مٌس. ثؼس اظ آى هٖ

GA  ؾبظٕ ضا  ثٌِْ٘اٍلِ٘ ضا گطفتِ ٍ حل هؿألِ  جوؼّ٘تاٗي

ذبظى  ٔٗتن گبم ثِ گبم ثطإ جبٗبثٖ ثٌْ٘زّس. الگَض ازاهِ هٖ

جٖ پ٘كٌْبز قسُ ثصَضت ظٗط طم٘ثب اؾتفبزُ اظ اٗي ضٍـ ت

 : اؾت

  قَز. هٖجوؼّ٘ت اٍلِ٘ ثب اضضبٕ قَ٘ز اٗجبز :  1گبم 

 .  قَز هٖ: پرف ثبض اًجبم  2گبم 

إ  جوؼّ٘ت ، تبثغ ثطاظًسگٖ اػضبء: ثطإ ّط مسام اظ  3گبم 

 .  قَز هٖزازُ قسُ اضظٗبثٖ  2 ٔهؼبزل زض مِ

جوؼّ٘ت جسٗس ( ٍ  10)  ٔ: ؾطػت ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزل 4گبم 

 . قًَسٖ ( ثِ ضٍظ ه 11) ٔثب اؾتفبزُ اظ هؼبزل

از تنطاض حبصل قَز ثِ گبم ثؼس : اگط هبمعٗون تؼس 5گبم 

 . گطزٗن ثبظ هٖ 3ثِ گبم  زض غ٘ط اٌٗصَضتضٍٗن  هٖ

اٍلِ٘ زض ًظط  جوؼّ٘تضا ثِ ػٌَاى  جوؼّ٘ت: آذطٗي  6گبم 

ا ثِ ضٍظ ض جوؼّ٘تگ٘طٗن ٍ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضٗتن غًت٘ل  هٖ

 مٌ٘ن .  هٖ

، تبثغ ثطاظًسگٖ ضا  جوؼّ٘ت اػضبء: ثطإ ّط مسام اظ  7گبم 

اضظٗبثٖ  2 ٔطإ پرف ثبض ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلاظ اج ثؼس

 مٌ٘ن .  هٖ

زض غ٘ط هٖ ضٍٗن  9ثِ گبم  قَز ء: اگط قطط تَقف اضضب 8گبم 

 . گطزٗن ثبظ هٖ 6ثِ گبم  اٌٗصَضت

 . ٘س: ًتبٗج ضا ًكبى ثس9ّگبم 
 

 نتبيج عددی و بحث روی آن 

ثهِ   ّهب  ذهبظى ٓ اًساظ پ٘سامطزى ثْتطٗي هنبى ٍ ؾبظٕ ثٌِّْ٘سف 

ذهبظى   ٔتطٗي ّعٌٗه  هٌظَض حساقل مطزى تلفبت تَاى ّوطاُ ثب من

 – PSO  ،GA  ٍPSOّهبٕ   هب اظ ؾِ الگهَضٗتن ثهِ ًهبم    اؾت

GA مهِ ثبٗهس   ّب ذبظى ٓإ پ٘سامطزى ثْتطٗي هنبى ٍ اًساظثط ٖٗ

مٌه٘ن . ٗهل ؾ٘ؿهتن     تَظٗغ ًصت قَز اؾتفبزُ هّٖبٕ  ؾ٘ؿتن

ظٕ ؾب ى زازُ قسُ ٍ زض اٗي قجًِ٘كب 2زض قنل  ؾِثب  13 تؿت

اٗهن . ًتهبٗج حبصهل اظ اٗهي ؾهِ       هب اظ اٗي ؾ٘ؿتن اؾتفبزُ مطزُ

ِ  ٗؿِ قسُالگَضٗتن ثب ٗنسٗگط هقب ؾهبظٕ ضٍٕ   اًس . هغبلؼبت قهج٘

سُ اًجبم قه  Matlabزض هح٘ظ  IV  ٍ2 GHZؾ٘ؿتن پٌتَ٘م 

ّبٕ ثبض ثطإ اٗي  اؾت . زازُ 4.16kvاؾت . ٍلتبغ ًبهٖ ؾ٘ؿتن 

زازُ قسُ اؾت . پبضاهتطّبٕ الگهَٗتن  ًكبى  1ؾ٘ؿتن زض جسٍل 

GA ُاًس .  ثِ صَضت ظٗط تٌظ٘ن قس 

، احتوهبل   1500، هبمعٗون تؼساز ًؿل :  500:   جوؼّ٘ت ٓاًساظ

  0.01، احتوبل جْف :  0.8تطم٘ت : 

 اًس .  ثِ صَضت ظٗط تٌظ٘ن قسُ PSOن پبضاهتطّبٕ الگَضٗت

اصلاح قسُ مِ زض هطجهغ   PSOؾبظٕ اظ الگَضٗتن  هب ثطإ قجِ٘

 ؼٌٖ ه اٗن ثِ پ٘كٌْبز قسُ اؾتفبزُ مطزُ 6

vt_new)()1(

(t)))X-(t)(P*rand*2.05

(t))X-(t)(P*rand*2.05(vt_old*0.729vt_new

idgd

idid
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ثهِ صهَضت ظٗهط     GAپبضهتطّهبٕ   PSO – GAٕ الگَضٗتن اثط

 اًس :  تٌظ٘ن قسُ

، احتوههبل  50، هههبمعٗون تؼههساز ًؿههل :  20:  جوؼّ٘ههت ٓاًههساظ

  0.01، احتوبل جْف :  0.8تطم٘ت : 

، ّوبى فطهَلٖ مهِ زضفهَا اقهبضُ قهسُ      PSOٍ ثطإ الگَضٗتن 

 . قَز هٖاؾتفبزُ 

زازُ قهسُ  ًكبى  2اٗي ف٘سض ًوًَِ زض جسٍل  ؽّبٕ اهپساً زازُ 

 .اؾت 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ببس 13 نمونه IEEEسيستم تست 2شكل

 
 

 هبی ببر مربوط به سيستم تست داده 1 جدول

Vnom 
KV 

QL 
(Pu) 

PL 
(Pu) 

Bus 

No. 

4.16 0 0 1 

4.16 0.087 0.15 2 

4.16 0.689 1.205 3 

4.16 0 0 4 

4.16 0 0 5 

4.16 0.151 0.17 6 

4.16 0.462 0.843 7 

4.16 0.08 0.17 8 

4.16 0.086 0.128 9 

4.16 0 0 10 

0.48 0.29 0.4 11 

4.16 0.125 0.17 12 

4.16 0.132 0.23 13 
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Cp 160ثِ هقساض  (2) ٔزض ضاثغ$/kw-year  ُاؾت.  تٌظ٘ن قس

 4هغبلؼهِ   ٓاؾهت . زٍض  $100ثطاثهط   12.5kvarذهبظى   ّٔعٌٗ

ٖٗ ّهب  ذهبظى اؾت . هبمعٗون تؼساز  0.15ؾبلِ اؾت ٍ ًطخ تَضم 

)ٗؼٌههٖ   اؾههت 8٘ي ًصههت مههطز  قههزض ٗههل  تههَاى هههٖمههِ 
(8*12.5=100kvar 

 3جهسٍل   ضز PSO – GA , GA , PSOّبٕ  ًتبٗج الگَضٗتن

مهل ؾهبلاًِ ٍ تلفهبت تهَاى ٍ      ٔاًس . هقبٗؿِ ث٘ي ّعٌٗ آٍضزُ قسُ

آٍضزُ قهسُ اؾهت .    4زض جسٍل  مٌس هٖصطف   CPUمِ  ظهبًٖ

ًكبى زازُ قسُ ضٍـ پ٘كهٌْبز قهسُ    4عَض مِ زض جسٍل  ّوبى

تهطٕ   ٍ ظههبى ثؿه٘بض مهن    تط ث٘ف زقّتس پبؾد ثٌِْ٘ ضا ثب تَاً هٖ

 ثسؾت آٍضز . 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CPUكل سبلانه ، تلفبت توان وزمبن  هسينة 4دول ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Capacitor 

Placement 

With PSO 

(KVAr) 

Capacitor 

Placement 

With PSO-

GA 

(KVAr) 

Capacitor 

Placement 

With GA 

(KVAr) 

 

Bus 

No. 

12.5   50 12.5 1 
25 25 12.5 2 

  12.5 3 

   4 

   5 

12.5 37.5 12.5 6 
12.5  12.5 7 

   8 

   9 

   10 

  12.5 11 

   12 

   13 

0.0693 0.1387 7 6 

 Before 

Compensation 

Compensation 

With GA 

Compensation 

With PSO 

Compensation 

With PSO-GA 

 P (KW) 6.756 4.004 4.214 4.040 

Cost ($/KW) 1,080 640.64 674.24 646.4 

CPU time (Sec)  2,231.9377 252.2393 32.45 

 PSO-GAو  GAو  PSOهبی نصب شده بب روشهبی خبزن 3جدول 
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 نتيجه گيری
 , GA زض اٗي هقبلِ هب ٗل الگَضٗتن جسٗس مِ تطم٘جٖ اؾت اظ 

PSO  ُثط اٗي اٗن. زض اٗي الگَضٗتن جسٗس تلاـ هب  پ٘كٌْبز مطز

ضا ثط عطف مٌ٘ن تب ثسٗي  GA , PSOتب ًقبط ضؼف  ثَزُ اؾت

. اٗي الگَضٗتن ثطإ حل ّط مٌ٘ن اٗجبز ثْتط ٖتطت٘ت الگَضٗتو

اٗي الگَٗتن، هب ثْتطٗي هنبى  اؾت . ثبهٌبؾت  ؾبظٕ ثٌِْ٘ ٔهؿأل

 ّبٖٗ ضا مِ زض ٗل ؾ٘ؿتن تَظٗغ، ثبٗس ًصت قَز  ذبظى ٍٓ اًساظ

 

 

 

. هب ّوچٌ٘ي تگؿؿتِ اؾ ؾبظٕ ثٌِْ٘. اٗي هؿألِ اٗن ضا پ٘سا مطزُ

ثِ عَض جساگبًِ حل  PSO  ٍGAزٍ الگَضٗتن  باٗي هؿألِ ضا ث

 ًكبى زازُ ،ًتبٗج ٔٗن. ثب هقبٗؿ ٍ ًتبٗج ضا ثب ّن هقبٗؿِ مطزُمطزُ 

ثِ اٗي ، گَضٗتن جسٗس مبضآهستط ٍ ثْتط اؾتاٗي ال مِقسُ اؾت 

ثِ ٍ تط ثِ پبؾد ثطؾس  س ؾطٗغتَاً هٖالگَضٗتن جسٗس  هؼٌب مِ

 مٌس هٖتطٕ ضا پ٘سا  ّبٕ زق٘ق اٍلِ٘ ٍاثؿتِ ً٘ؿت ٍ پبؾد جوؼّ٘ت
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