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ّبی لذرت ضًَذ.  ّبی گستزدُ در ضجکِ تَاًٌذ هٌجز ثِ ٍلَع خبهَضی سخت هیّبی طجیؼی ٍ ضزایط آة ٍ َّایی  پذیذُ :چکیذُ

ّبی  ّب ٍ رٍیِ ّبی ثزق اس دستَرالؼول ّب، اکثز ضزکت ّبی التصبدی ٍ اجتوبػی ًبضی اس ٍلَع خبهَضی ثِ هٌظَر کبّص ّشیٌِ

هبّیت هتفبٍت چٌیي اثزات ضذیذ ٍ ثِ دلیل ، ًوبیٌذ. ثب ایي حبل ای جْت ثبسیبثیِ سیستن استفبدُ هی ػولیبتی اس پیص تؼییي ضذُ

کٌٌذگبى را در ایي ضزایط  تَاًٌذ تبهیي اًزصی الکتزیکی هطلَة هصزف ّبی سٌتی ثبسیبثی ثبر در ضجکِ تَسیغ ًوی ّبیی رٍش پذیذُ

ر ضجکِ تَسیغ پس اس ٍلَع د ػذد صحیح ثِ هٌظَر ثبسیبثی ثبر ریشی خطی هذلی هجتٌی ثز ثزًبهِتضویي ًوبیٌذ. اس ایي رٍ در ایي همبلِ 

ّبی تَپَلَصیکی ضجکِ  ٍیضگی ،ّبیی هجتٌی ثز تئَری گزاف الگَریتن ثکبرگیزیثب در ایي هذل چٌیي رخذادّبیی، ارائِ ضذُ است. 

ّب، تؼییي هحذٍدُ  تطکیل ریشضجکِثٌذی ضذُ است.  ّبی الکتزیکی آى در لبلت یک هسبلِ خطی فزهَل تَسیغ ّوزاُ ثب دیگز ٍیضگی

گَیی ثبر پس اس ٍلَع رخذاد ًیش هَرد  ّبیی هبًٌذ هٌبثغ تَلیذ پزاکٌذُ ٍ هٌبثغ پبسخ تکٌَلَصی  ّب ٍ هذیزیت ثْیٌِ دّی آى یسسزٍ

پبرچِ پیطٌْبدی هَرد تجشیِ ٍ تحلیل  ّبی هتؼذد، کبرایی ٍ کبرثزدپذیزی هذل یک سبسی در اًتْب ًیش ثب اًجبم ضجیِ. تَجِ ثَدُ است

 .لزار گزفتِ است

 .گَیی ثبر ّبی تَسیغ، هٌبثغ پبسخ ، ضجکِ ثبسیبثی، ریشضجکِ: کلیذی ُ ّبیٍاص

 

  66/6/6936:   همبلِ ارسبلتبریخ 

 66/4/6937:     تبریخ پذیزش همبلِ

 دوتش هغوَد سضب عمی فبمی هؼئَل : ًبم ًَیؼٌذُ

 ّبی تَصیغ ٍ اًتمبل آصهبیـگبُ ػیؼتن-داًـىذُ ثشق ٍ وبهپیَتش-داًـگبُ تشثیت هذسع-تْشاى: ی هؼئَل ًـبًی ًَیؼٌذُ

 

۳۵

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
97

.7
.1

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             1 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1397.7.1.4.8
http://ieijqp.ir/article-1-468-en.html


 خَاُ هغوذعؼیي ؿشیؼت ،فبم هغوَدسضب عمی ،هیشػؼیذ هَػَی صادُ

 

       1397 بس ٍ تبثؼتبىثْ 13ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 همذهِ -6

ّبی اخیش ثِ دلیل  تیییلشاش ؿلشایق اللیولی، تؼلذاد ٍ ؿلذش        دس ػبل

دس ثؼلیبسی اص   غیلشُ ؼی هبًٌذ طَفبى، ػلی ، خـىؼلبلی ٍ   فزبیغ طجی

. ثب تَرِ ثِ [2ٍ  1] اػت  ای داؿتِ وـَسّبی رْبى سؿذ لبث  هلاعظِ

پلزیشی ثلب ی آى دس ثشاثلش ایلي      ّلبی تَصیلغ، آػلیت    گؼتشدگی ؿجىِ

پزیشی  ّبی وٌتشل ّبی طجیؼی ٍ هـىلاتی اص لجی  ضؼف ؿبخصِ پذیذُ

للضٍم تغمیملبش    ،ثلشداسی  بستی ٍ ثْشٍُ هـىلاش هختلف دس ػبختبس ًظ

 . [3] سػذ ثیـتش دس ایي عَصُ ضشٍسی ثِ ًظش هی

پغ اص ٍلَع خبهَؿی ًبؿی اص ؿشایق آة ٍ ّلَایی ػلخت، هْوتلشیي    

تلش ػیؼلتن رْلت     ثشداس ؿجىِ تَصیغ ثبصیبثی ّش صِ ػلشیغ  ٍظیفِ ثْشُ

 وٌٌلذگبى خَاّلذ ثلَد.    ػبصی ضشسّبی التصبدی ٍاسدُ ثِ هصشف وویٌِ

[ هلَسد تَرلِ   5ٍ  4ّبی ثبصیبثی ثبس ثِ طَس گؼتشدُ دس هشارلغ ]  سٍؽ

ّلبی هتلذاٍل ٍ ػلٌتی     ّلب ٍ اػلتشاتظی   گشصِ تىٌیهلشاس گشفتِ اػت. 

تَاًٌذ ثِ صَسش هَحشی ػولیبش رذاػبصی خطب سا اًزلبم   ثبصیبثی ثبس هی

دادُ ٍ دس هشعلِ ثؼذی ثبصیبثی عذاوخشی ثبس سا دس دػتَس وبس خَد لشاس 

ّلب، دس هَارلِ ثلب ایلي ًلَع       گیشی اص ایلي سٍؽ  یي عبل، ثْشُدٌّذ؛ ثب ا

سخذادّب وِ هبّیت هتفبٍتی ًؼجت ثلِ سخلذادّبی هتلذاٍل داسًلذ، اص     

ّلبی ثؼلیبسی    وبسایی هٌبػجی ثشخَسداس ًجَدُ ٍ دس ایي ؿشایق صلبلؾ 

 . [ هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت6خَاٌّذ داؿت. ایي هَاسد دس هشرغ ]

ّب  ًَیٌی هبًٌذ ادٍاش ؿجىِ َّؿوٌذ، سیضؿجىِ ّبی ثىبسگیشی تىٌَلَطی

ػولىشد ؿجىِ تَصیغ تَاًذ  گیشی ًبعیِ گؼتشدُ هی ّبی اًذاصُ ٍ ػیؼتن

پلزیش   تلش ػیؼلتن سا اهىلبى    ٍ ثبصیبثی ػشیغدس ایي ؿشایق سا ثْجَد دادُ 

ای  تَاًبیی رذا ؿذى اص ؿجىِ اصلی ٍ لبثلیت ػولىشد رضیشُ. [7] ًوبیذ

ّلبی   علی هَحش دس ثْجَد فشایٌذ ثبصیبثی ثبس ؿجىُِ سیضؿجىِ ثِ ػٌَاى سا

گلشاى للشاس    ّبی اخیش ثؼیبس هَسد تَرِ هغممبى ٍ صٌؼت تَصیغ دس ػبل

 گشفتِ اػت.

ثشداسی ولبفی   وفبیت لیَد ثِ هٌظَس تضویي عبؿیِ ثْشُ[ 8]دس هشرغ 

دس ػولىشد التصبدی سیضؿجىِ ٍ تبهیي ثبسّلبی عؼلبع ٌّگلبم ٍللَع     

ػلت، دس ًظلش گشفتلِ ؿلذُ اػلت. رْلت تـلىی         خطب دس ؿجىِ ثب د

هفْلَم  [ 9]وٌٌلذُ دس هشرلغ    ٍ هجتٌی ثش هصشف ّبی هطوئي سیضؿجىِ

ػیؼتن لذسش تَصیغ ؿذُ هؼتم  هؼشفی ؿذُ اػت وِ دس ایلي همبللِ   

هذیشیت ػوت هصشف رْت تبهیي ثبسّبی عؼبع دس هَالغ ثغشاًی ثِ 

 علی هطوئي هؼشفی ؿذُ اػت.  ػٌَاى ساُ

هزوَػِ الذاهبتی ثِ هٌظلَس وٌتلشل خلذهبش ثبصیلبثی      [10]دس هشرغ 

ای اتخلبر   ثشداسی دس عبللت رضیلشُ   ّبی صٌذگبًِ ٍ ثْجَد ثْشُ سیضؿجىِ

ؿذُ اػت. دس ایي همبلِ ًـبى دادُ ؿلذُ اػلت ولِ اللذاهبش وٌتشللی      

آٍسی  ّبی ثبصیبثی ثلبس ٍ ثْجلَد تلبة    هؼشفی ؿذُ دس رْت وبّؾ صهبى

گضاسؿلی اص تغمیملبش اخیلش دس    [ 11]ػیؼتن هَحش خَاّذ ثَد. هشرلغ  

ّبی للذسش   ّبی صٌذگبًِ دس دػتیبثی ثِ ػیؼتن صهیٌِ ثىبسگیشی ػبه 

هطوئي ثب لبثلیت خَد تشهیوی اسائِ ًوَدُ اػت وِ ایلي اهلش اص طشیلك    

پلزیش ؿلذُ اػلت. دس ایلي همبللِ       ّبی هؼتم  اهىبى هذیشیت سیضؿجىِ

َاى ثِ ػٌَاى یه ت ّب هی ّوضٌیي روش ؿذُ اػت وِ اص اتصبل سیضؿجىِ

ثشد. اػتفبدُ   آٍسی ػیؼتن لذسش ثْشُ ع  رذی دس رْت ثْجَد تبة ساُ

اص سیضؿجىِ ثِ هٌظَس تبهیي اًلشطی الىتشیىلی هلَسد ًیلبص یله ًبعیلِ       

هَسد ثغج لشاس [ 12]هؼىًَی وِ دس هؼیش طَفبى لشاس داسد، دس هشرغ 

یذاسػبصی گشفتِ اػت. دس ایي همبلِ اص یه سٍؽ وٌتشل فبص ثِ هٌظَس پب

[ هلذلی  13ػیؼتن دس صهبى اغتـبؿبش اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس هشرغ ]

یبثی ثبس پغ اص لطؼی اص ؿجىِ ّب رْت ثبص ٌظَس ّوبٌّگی سیضؿجىِثِ ه

ّلب پلغ اص    ثب دػت اسائِ ؿذُ اػت. دس ایي هشرغ، ّش یه اص سیضؿجىِ

ثشداسی دس دٍسُ لطؼی، هملبدیش ووجلَد ٍ اضلبفِ     سیضی رْت ثْشُ ثشًبهِ

ثلشداس ثلب    ثشداس ػیؼتن اػلام ًوَدُ ٍ دس اداهِ ثْلشُ  َاى خَد سا ثِ ثْشُت

ّب رْت ثِ عذال   ػبصی ًغَُ تجبد ش تَاى هیبى سیضؿجىِ اًزبم ثْیٌِ

 ًوبیذ.  سا هـخص هی و  ؿجىِّب دس  سػبًذى خبهَؿی

آٍسی ثِ هٌظلَس ثبصیلبثی ثبسّلب     ة [ ًیض هذلی هجتٌی ثش تب14دس هشرغ ]

ِ هفْلَم  ادث ؿذیذ اسائِ ؿذُ اػت. دس ایي همبلِ ثب اسائغ اص ٍلَع عَپ

ِ  ثشداسی پیَػتِ، صهبى ثْشُ ّلب رْلت    هیضاى دسدػتشع ثَدى سیضؿلجى

ّبی تَصیغ سا هَسد اسصیبثی لشاس دادُ اػت. دس هشرغ  ثبصیبثی ثبس دس ؿجىِ

[ ًیض طشط ثبصیبثی تشتیجلی ثلِ هٌظلَس طشاعلی اللذاهبش وٌتشللی       15]

ثبسّبی عؼبع پلغ اص ٍللَع سخلذاد دس ؿلجىِ     هٌبػت رْت ثبصیبثی 

ولیلذصًی، تٌظلین     ت. دس ایي همبلِ تشتیت ػولیلبش تَصیغ اسائِ ؿذُ اػ

دس ثیـتش ایي اػت.   هَسد تَرِ ثَدُّب ًیض  گیشی سیضؿجىِ ٍلتبط ٍ ؿى 

ّبی هَرَد اسائِ ؿذُ ٍ  ثشداسی سیضؿجىِ ّبیی رْت ثْشُ همب ش، سٍؽ

ّبی آى ًیض ثِ ًذسش هَسد هطبلؼِ لشاس  ػبختبس ؿجىِ تَصیغ ٍ هغذٍدیت

ثِ ػجبسش دیگش دس ایي همب ش ػبختبس سیضؿلجىِ پلیؾ اص   گشفتِ اػت. 

 ٍلَع سخذاد ًیض هـخص اػت. 

ِ   تـىی  سیضؿجىِ ّلبی تَصیلغ ًیلض دس     ّب پغ اص ٍلَع سخلذاد دس ؿلجى

[ فشض ؿلذُ  16[ هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. دس ]17ٍ  16همب ش ]

ٍ ًملب   ثلَدُ  ّب ثؼلذ اص ٍللَع سخلذاد هؼللَم      سیضؿجىِاػت وِ تؼذاد 

ّبی هختللف ؿلجىِ تَصیلغ ًیلض دس ًظلش       هبًَسی هیبى فیذسّب ٍ آسایؾ

[، 16[ ثب تَػؼِ الگَسیتن اسائِ ؿذُ دس ]17گشفتِ ًـذُ اػت. دس همبلِ ]

تبحیش ًمب  هبًَس ثش ػولىشد ؿجىِ تَصیغ رْلت ثبصیلبثی ثبسّلب ثلب اسائلِ      

سیضی ػذد صغیظ هشتجِ دٍم ثشسػی ؿلذُ اػلت.    هِهذلی هجتٌی ثش ثشًب

ای  ّب ٍ هٌبثغ تَلیذ پشاوٌذُ ثب ایي عبل دس ایي همبلِ ًیض تؼذاد سیضؿجىِ

ؿًَذ، اص پیؾ تؼییي  وِ ثِ ػٌَاى ٍاعذ وٌتشلی اصلی دس ًظش گشفتِ هی

 ؿذُ ٍ هؼلَم فشض ؿذُ اػت. 

َ  ّوضٌیي دس ایي همب ش هغذٍدیت صیلغ  ّبی ػبختبسی ٍ فٌی ؿلجىِ ت

هبًٌذ تؼذاد ػىؼیًَش ٍ ولیلذ تیییلش ٍضلؼیت ًیلض ثلِ طلَس هٌبػلجی        

تَاًذ طشاعی الذاهبش  صم ثِ هٌظَس  ػبصی ًـذُ اػت. ایي اهش هی هذل

ّبی رذی سٍثلشٍ   آٍسی ػیؼتن دس ؿشایق ثغشاًی سا ثب صبلؾ ثْجَد تبة

گلَیی ثلبس دس    ػبصد. ّوضٌیي ثب تَرِ ثِ ًمؾ اًىبسًبپزیش هٌلبثغ پبػل   

ػبصی ایي هٌبثغ ٍ ثشسػلی   هَحشتش ػیؼتن دس ایي ؿشایق، هذل هذیشیت

ّبی تَصیغ ًیض هَسد ًیبص خَاّلذ   ّبی ثىبسگیشی آى دس ؿجىِ هغذٍدیت

 ثَد وِ دس تغمیمبش اخیش هَسد تَرِ لشاس ًگشفتِ اػت.  
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 ّب گیشی سیضؿجىِ اص طشیك ؿى  ّبی تَصیغ اسائِ سٍؿی خطی هجتٌی ثش هؼیش ثِ هٌظَس ثبصیبثی ثبس دس ؿجىِ

 

       1397 بس ٍ تبثؼتبىثْ 13ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

ّبی تَصیغ پلغ    دس ایي همبلِ ثِ هٌظَس ثبصیبثی ثبسّب دس ؿجىِاص ایي سٍ 

ِ   اص ٍلَع سخذادّبی ؿذ سیلضی خطلی ػلذد     یذ، هذلی هجتٌلی ثلش ثشًبهل

صغیظ اسائِ ؿذُ اػت. دس ایي هلذل ّلذف اصللی، تلبهیي علذاوخشی      

دس سٍؽ . ثبؿذ ّبی آًْب هی ثبسّبی ؿجىِ تَصیغ ثب دس ًظش گشفتي اٍلَیت

ّبی تَپَلَطیىی ٍ الىتشیىی ؿجىِ تَصیلغ ثلِ صلَسش     اسائِ ؿذُ ٍیظگی

ِ  یه  خطلی هلذل خَاّلذ ؿلذ.     ػلبصی  پبسصِ دس لبلت یه هؼبلِ ثْیٌل

ّلبی   ٍ ثشسػلی هغلذٍدیت  وٌتشللی ثلبس   ػلبصی هٌلبثغ    ّوضٌیي هلذل 

دس  .ثغج لشاس گشفتلِ اػلت  ّبی تَصیغ ًیض هَسد  ثىبسگیشی آى دس ؿجىِ

ثٌلذی رلبهؼی، ًلَالص ٍ     سٍؽ پیـٌْبدی، ػؼی ؿذُ ثب اسائلِ فشهلَل  

ّبی هَرلَد دس تغمیملبش پیـلیي هشتفلغ ؿلذُ ٍ ثلب تـلىی          وبػتی

ِ  ّب  سیضؿجىِ هٌلبثغ تَلیلذ     اص طشیك ػولیبش ولیذصًی ٍ هلذیشیت ثْیٌل

 ٍسی ػیؼتن عبص  گشدد. گَیی ثبس، عذاوخش ثْشُ پشاوٌذُ ٍ هٌبثغ پبػ 

تَاى ثلِ صلَسش    ّبی ایي همبلِ سا هی ّب ٍ ًَآٍسی ثِ طَس خلاصِ ثشتشی

 ثٌذی وشد: صیش دػتِ

  گیللشی  دس ایللي همبلللِ هللذلی رللبهغ ٍ خطللی رْللت ؿللى

ّبی تَصیغ اسائِ ؿذُ اػت وِ ًؼجت ثِ  ىِّب دس ؿج سیضؿجىِ

ّبی هَرَد دس ایي صهیٌِ، اص وبسایی ثب تشی رْت  اػتشاتظی

 ثبصایبثی ثبس پغ اص ٍلَع سخذادّبی ؿذیذ ثشخَسداس اػت. 

   گیلشی   دس ایي همبلِ هـبسوت هٌبثغ تَلیذ پشاوٌذُ دس ؿلى

ّب رْت ثبصیبثی ثبس دس ًظلش   ّب ٍ تزویغ ظشفیت آى سیضؿجىِ

ِ ؿذُ اػت. ثِ ػجبسش دیگش دس ایلي همبللِ ثلش خللاف     گشفت

ّب اص پیؾ تؼیلیي ؿلذُ    [، تؼذاد سیضؿجى17ٍِ  16همب ش ]

ثب تَرِ هیضاى صذهبش ٍاسدُ ؿذُ ٍ ًیؼت ٍ ثْتشیي آسایؾ 

 ؿَد.  ػبصی اػتخشاد هی اص ع  هؼبلِ ثْیٌِ

 ّللبی ػللبختبسی ؿللجىِ تَصیللغ ٍ  دس ایللي همبلللِ هغللذٍدیت

ص طشیك ػىؼیًَشّب ٍ ًمب  هلبًَس ثلِ   ّبی ولیذصًی ا لبثلیت

 صَسش هَحشتشی دس سًٍذ ثبصیبثی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 

    ِ ّلبی   دس ایي همبلِ هـبسوت ػوت هصلشف اص طشیلك ثشًبهل

ِ  وٌتشل ثبس ًیض دس سًٍذ ؿى  ّلب هلذل    گیشی ثْیٌِ سیضؿلجى

 ؿذُ اػت. 

ثبؿلذ. دس ثخلؾ دٍم    ّبی هختلف ایي همبلِ ًیض ثِ صَسش صیش هی ثخؾ

ِ ط ّلبی تَصیلغ پلغ اص     شط پیـٌْبدی ثِ هٌظَس ثبصیبثی ثبسّب دس ؿلجى

اللی پلٌزن   ٍلَع سخذادّبی ؿذیذ تـشیظ ؿذُ اػت. دس ثخلؾ ػلَم   

ِ   فشهَل ػلبصی خطلی    ثٌذی هذل پیـٌْبدی دس لبلت یه هؼلبلِ ثْیٌل

رْللت ثشسػللی صللغت ٍ وللبسایی  ؿـللنآٍسدُ ؿللذُ اػللت. دس ثخللؾ 

اًزلبم ؿلذُ اػلت. دس     ّلبی هتؼلذدی   ػبصی الگَسیتن پیـٌْبدی ؿجیِ

 ّبی همبلِ آٍسدُ ؿذُ اػت.  گیشی ًیض ًتیزِ ّفتنثخؾ 

 طزح پیطٌْبدی -2

ػلبصی،   طشط ربهغ ثبصیبثی پیـٌْبدی سا هی تَاى ثِ ػِ هشعللِ آهلبدُ  

دس هشعلِ اٍل، ٍضلؼیت   .ثٌذی ًوَد ثبصیبثی ػیؼتن ٍ ثبصیبثی ثبس تمؼین

ٌلبثغ دس دػلتشع   ّبی ػیؼتن دس احش ٍلَع سخذاد اسصیبثی ؿذُ، ه الوبى

ؿلَد. دس   ؿٌبػبیی ٍ هىبى ثبسّبی عؼبع ٍ ثب اٍلَیت ثب تش تؼییي هلی 

هشعلِ دٍم، ّذف اصلی، یىپبسصلِ ًولَدى هزلذد ػیؼلتن ثلب تؼیلیي       

ّبی ثْیٌِ ثِ هٌظَس تـىی  سیضؿجىِ ٍ ثىبسگیشی ٍاعلذّبی   اػتشاتظی

ثبؿلذ. ثلب اػلتفبدُ اص     هلی  دسدػلتشع ٍ هٌبثغ ػلوت هصلشف   تَلیذی 

ی هشتجق ثب ًظشیِ گشاف، الگَسیتوی هجتٌلی ثلش هؼلیش رْلت     ّب تئَسی

ّبی تَپَلَطیىی ؿجىِ تَصیغ اسائِ ؿذُ اػت. دس ایي  ػبصی ٍیظگی هذل

ّللب، تؼیللیي تؼللذاد ٍ هغللذٍدُ   گیللشی سیضؿللجىِ ثخللؾ ًغللَُ ؿللى 

ثٌلذی ؿلذُ    ّبی خطلی فشهلَل   دّی آًْب ثِ صَسش هغذٍدیت ػشٍیغ

ّلبی   اهىبى اػتفبدُ اص آسایلؾ  ّبی ولیذصًی، ًمب  هبًَس ٍ اػت. لبثلیت

هختلف ًیض هَسد تَرِ لشاس گشفتلِ اػلت. ثلِ هٌظلَس ثْجلَد ولبسایی ٍ       

دّلی الگلَسیتن اسائلِ ؿلذُ، هفْلَم اٍللیي گلشُ         افضایؾ ػشػت پبػل  

هـتشن دس ایي ثخؾ هؼشفی ؿذُ اػلت. دس هشعللِ ػلَم ًیلض ّلذف      

عللِ،  اصلی ثبصیبثی ثبسّبیی ثلب اٍلَیلت ثلب تش خَاّلذ ثلَد. دس ایلي هش      

ّبی الىتشیىی ؿجىِ تَصیغ هَسد تَرِ  ّب ٍ هغذٍدیت ػبصی ٍیظگی هذل

گَیی ثبس رْت ثشلشاسی تؼبدل  لشاس گشفتِ اػت. ّوضٌیي اص هٌبثغ پبػ 

ؿلَد. الجتلِ تَرلِ     ّبی ایزبد ؿذُ، اػتفبدُ هی ثبس ٍ تَلیذ دس سیضؿجىِ

ؿَد وِ دس ایي همبلِ هشاع  فَق ثلِ صلَسش یىپبسصلِ دس لبللت یله      

الگَسیتن پیـٌْبدی  سًٍذًوبی ػبصی خطی هذل ؿذُ اػت. لِ ثْیٌِهؼب

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت. 1دس ؿى  )

                                                  

                                             
                                                  

                             

                           

                       

                     
                  

                      
                      
                        

                        
                                

 
 الگَریتن پیطٌْبدی رًٍذًوبی(: 6ضکل )

 ّبی تَپَلَصیکی سبسی ٍیضگی هذل -9

اثتذا گلشاف ؿلجىِ ثلب دس    ّبی تَپَلَطیىی،  ػبصی ٍیظگی ثِ هٌظَس هذل

ؿَد. ثب تَرِ ثِ دس ًظش  ّب ٍ خطَ  اػتخشاد هی هی گشًُظش گشفتي توب

ِ گشفتي ًمب  هبًَس، ایي گشاف داسای علملِ ًیلض خَاّلذ ثلَد.        هزوَػل

 N  ٍɅ ّبی )خطَ ( ؿجىِ ثِ تشتیت ثب ًوبدّلبی  ّب )ؿیي( ٍ یبل گشُ

 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت.
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 خَاُ هغوذعؼیي ؿشیؼت ،فبم هغوَدسضب عمی ،هیشػؼیذ هَػَی صادُ

 

       1397 بس ٍ تبثؼتبىثْ 13ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

ّب هٌَ  ثِ ٍرَد ٍاعذّبی تَلیذ پشاوٌذُ ثب  ّوضٌیي تـىی  سیضؿجىِ

دس ّلش سیضؿلجىِ ثبیؼلتی     بثلیت وٌتشل فشوبًغ ٍ ٍلتبط خَاّلذ ثلَد.  ل

دس صَسش ٍرَد ثب صٌیي لبثلیتی هَرَد ثبؿذ.  یعذال  یِ ٍاعذ تَلیذ

ثلِ   هٌبثغایي لبثلیت دس یه سیضؿجىِ، تٌْب یىی اص ایي  ثبصٌذیي ٍاعذ 

هزوَػِ ى سیضؿجىِ اًتخبة خَاّذ ؿذ. ( آMaster)ػٌَاى ٍاعذ اصلی 

ٍ هزوَػلِ   NADG ص  ثلِ تولبهی هٌلبثغ تَلیلذ پشاوٌلذُ،     ّبی هت گشُ

 .اػت NCDG ّبی هتص  ثِ ٍاعذّبی ثب لبثلیت وٌتشل فشوبًغ ًیض گشُ

ام اػت.  kهتٌبظش ثب سیضؿجىِ  NCDGاهیي ػضَ اص هزوَػِ  k ّوضٌیي

ِ  kثِ ػجبسش ثْتش سیضؿجىِ  ام اص  kای اػلت ولِ دس آى ٍاعلذ     سیضؿلجى

اصلی اًتخبة ؿذُ اػلت. ّوضٌلیي دس   ثِ ػٌَاى ٍاعذ  NCDGهزوَػِ 

صَسش اًتخبة ایي ٍاعذ ثِ ػٌَاى ٍاعذ اصلی، گشُ هتص  ثِ آى ًیض ثِ 

ؿَد. ثِ ػجبسش دیگلش دس   ِ هیام ؿٌبخت kػٌَاى گشُ سیـِ دس سیضؿجىِ 

ثلِ ػٌلَاى    NCDGاص هٌبثغ هَرَد دس هزوَػلِ   اًتخبة ّش یه صَسش

ٍاعذ تـىی  خَاّذ ؿلذ.  ای هتٌبظش ثب ؿوبسُ آى   ٍاعذ اصلی، سیضؿجىِ

داسای ػِ ٍاعلذ اصللی   ( 2دادُ ؿذُ دس ؿى  )  ثشای هخبل ؿجىِ ًـبى

خَاّلذ   {b, m, r}ًیض ؿبه  ػِ ػضَ  NCDGهزوَػِ ، اص ایي سٍ اػت

ثَد. ّوضٌیي ثب تَرِ ثِ ایٌىِ دس ایي ؿجىِ، ٍاعذّبی یله ٍ ػلِ ثلِ    

 اًللذ، اص ایللي سٍ تٌْللب ػٌللَاى ٍاعللذّبی اصلللی دس ًظللش گشفتللِ ؿللذُ 

ٍ  bّلبی   ٍ گشُ تـىی  ؿذُ( MG1  ٍMG3ّبی یه ٍ ػِ ) سیضؿجىِ

r  دس ًظش گشفتِ هی ّبی سیـِ گشُثِ ػٌَاى ( ٍؿًَذ. سیضؿجىِ دMG2 )

 ًیض تـىی  ًخَاّذ ؿذ.  mهتٌبظش ثب ٍاعذ هتص  ثِ گشُ 

 
 ّب دّی ّز یک اس ریشضجکِ (: هحذٍدُ سزٍیس2ضکل )

ی اص هٌبثغ تَلیذی رْلت  ّوضٌیي دس ّش سیضؿجىِ ثبیؼتی ظشفیت وبف

تبهیي ثبسّب ٍ ثشلشاسی تؼبدل هصلشف ٍ تَلیلذ ٍرلَد داؿلتِ ثبؿلذ. دس      

صَستی وِ ظشفیت وبفی اص هٌبثغ تَلیذی ٍ یلب تؼلذاد ولبفی ولیلذ یلب      

ّبیی ثب صٌیي ؿشطی هَرَد ًجبؿلذ،   ػىؼیًَش رْت تـىی  سیضؿجىِ

دس  وٌٌذگبى هَرَد دس آى ثخؾ تبهیي ًخَاٌّذ ؿذ. ثشای هخبل هصشف

ِ    n، a  ٍhّلبی   ( گلشُ 2ؿى  )  ای هتصل  ًیؼلتٌذ.   ثلِ ّلیش سیضؿلجى

 د.ثٌذی ًوَ تَاى ثِ صَسش صیش دػتِ ّبی ثخؾ اٍل سا هی هغذٍدیت

 الف( هغذٍدیت اتصبل فمق ثِ یه سیضؿجىِ

ّبی تَصیغ، ّش گشُ  دس ؿجىِّبی فٌی ٍ الىتشیىی  ثب تَرِ ثِ هغذٍدیت

سا خَاّلذ داؿلت.   ّلب   سیضؿجىِاتصبل ثِ یىی اص لبثلیت  عذاوخش )ؿیي(

  تَاى ثِ صَسش صیش سا هذل وشد. هی ثٌبثشایي ٍضؼیت اتصبل ّش گشُ سا

(1) ,
1

1       
MGsN

i k
k

i


    

هتییش  iدس صَستی وِ ثشای گشُ 
,i k    ثشاثش یه ثبؿذ، ثلذیي هؼٌبػلت

اص اهلیي ػضلَ    kای هتص  ؿذُ ولِ دس آى   وِ گشُ هشثَطِ ثِ سیضؿجىِ

 .ثِ ػٌَاى ٍاعذ اصلی اًتخبة ؿذُ اػت NCDGهزوَػِ 

 ة( هغذٍدیت اتصبل گشُ سیـِ
 kػضَ ام ٍص  ؿَد وِ  kتَاًذ ثِ سیضؿجىِ  دس صَستی هی iگشُ فشضی 

( ثِ ػٌَاى ٍاعذ rهتص  ثِ گشُ  ٍاعذ)ثشای هخبل  NCDGام اص هزوَػِ 

 ى ًوَد:تَاى ثِ صَسش صیش ثیب ایي هغذٍدیت سا هی اصلی اًتخبة ؿَد.

(2) , , CDG    ( ),    ,  i k r k r k i k         

دس ایي ساثطِ 
CDG ( )kگش ػضَ  ، ثیبىk  ِام ػضَ اص هزوَػ

CDG 

 ثبؿذ.  ( ًیض هیام r)گشُ  ام kدٌّذُ گشُ سیـِ سیضؿجىِ  ٍ ًـبى

 ّبی ٍالذ ح( هغذٍدیت اتصبل گشُ
( k( ثِ یله سیضؿلجىِ )ثلشای هخلبل     iثشای اتصبل یه گشُ )ثشای هخبل 

آى گشُ ًیض ثلِ سیضؿلجىِ هلزوَس هتصل       ٍالذّبی  ثبیؼتی یىی اص گشُ

تب گلشُ   iثبؿذ. هٌظَس اص گشُ ٍالذ، اٍلیي گشُ هَرَد دس هؼیش ثیي گشُ 

، m ،nّلبی   گشُ (3)ؿى  ثبؿذ. ثشای هخبل دس  هی kسیـِ دس سیضؿجىِ 

p  ٍq ُّبی ٍالذ گشُ  گشi ّبی ٍالذ ّلش گلشُ    ثشای یبفتي گشُثبؿٌذ.  هی

ثٌب ثلش  . ( اػتفبدُ ؿذُ اػتBFS) ظػطاص الگَسیتن رؼتزَی اٍل  ًیض

تَاى ثِ صَسش صیش  ّبی ٍالذ سا هی تَضیغبش فَق هغذٍدیت اتصبل گشُ

 ثٌذی وشد. فشهَل

(3) 
,

, , ,        ,   ,  

i k

i k j k i k
j

i j k


  


        

. 

 : گزاف ًوًَِ(9)ضکل 

 ّب هغذٍدیت اتصب ش ٍ ؿؼبػی ثَدى سیضؿجىِش( 
ثشای تضویي ایي لیذ ثبیؼتی تٌْب یه هؼیش فؼبل هیبى ّش گشُ دس یه 

هتٌبظش ثب آى سیضؿجىِ هَرَد ثبؿذ. ثذیي هٌظَس   سیضؿجىِ ٍ گشُ سیـِ

اص ایذُ اٍلیي گشُ هـتشن اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ایي سٍؽ، اثتلذا لیلذ   

ؿلَد   تصب ش ٍ ؿؼبػی ثَدى هیبى یه گشُ ٍ گشُ هـتشن تضویي هیا

ٍ دس اداهِ ایي لیذ ثِ هؼیشّبی هیبى گشُ هـتشن ٍ گشُ سیـِ اػولبل  

ؿَد. ایي ػو  هَرت وبّؾ عزلن هغبػلجبش ٍ افلضایؾ ولبسایی      هی

( ثبیؼلتی تٌْلب   3ثشای هخبل دس ؿى  )الگَسیتن پیـٌْبدی خَاّذ ؿذ. 

ٍرلَد داؿلتِ    kرْت اتصبل ثِ گشُ سیـِ  iگشُ یه هؼیش فؼبل هیبى 

ثبؿذ. ثب اػتفبدُ اص سٍؽ فَق، اثتذا لیذ اتصب ش ٍ ؿؼبػی ثلَدى ثلشای   

ؿَد ٍ ػپغ ایي لیلَد ثلِ    تضویي هی i  ٍّبی  هؼیشّبی هیبى گشُ

 ؿَد. اػوبل هی   ٍkّبی  هؼیشّبی هیبى گشُ
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 ّب گیشی سیضؿجىِ اص طشیك ؿى  ّبی تَصیغ اسائِ سٍؿی خطی هجتٌی ثش هؼیش ثِ هٌظَس ثبصیبثی ثبس دس ؿجىِ

 

       1397 بس ٍ تبثؼتبىثْ 13ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

یي گشُ هـتشن ثبیؼتی اثتذا ته ته هؼیشّب ؿٌبػلبیی  رْت یبفتي ا

ّبی هَرَد دس ّش هؼیش اػلتخشاد ؿلَد. ایلي اهلش هَرلت       ؿذُ ٍ گشُ

افضایؾ صهبى هغبػجبش خَاّذ ؿذ. ثشای ثْجَد وبسایی الگَسیتن دس ایي 

( دس ًظشیِ گشاف رْلت اػلتخشاد   LCAهمبلِ، اص هفَْم رذ هـتشن )

ولبهپیَتش   ظشیلِ گلشاف ٍ ػللَم   س ًگشُ هـتشن اػلتفبدُ ؿلذُ اػلت. د   

دٍ  تشیي ساػی اػت وِ ّلش  پبییيگشُ، تشیي رذ هـتشن ثشای دٍ  پبییي

( گلشُ  3. ثشای هخبل دس ؿى  )[18] ثبؿٌذگشُ هزوَس رضء ًَادگبى آى 

rُّبی  ، اٍلیي رذ هـتشن گشq  ٍp ّوضٌیي دس ایي ؿلى   . اػت 

رْلت یلبفتي گلشُ    . اػلت  iٍالذ گشُ  ّبی اٍلیي رذ هـتشن هیبى گشُ

LCA [ اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ایي 18ًیض اص سٍؽ اسائِ ؿذُ دس هشرغ ]

ثِ ع  هؼلبلِ رؼلتزَی علذال      LCAهمبلِ هؼبلِ یبفتي یبفتي گشُ 

  [.18یبثذ ] ( وبّؾ هیRMQای ) ثبصُ

اص سٍاثلق  ًیلض   i  ٍفشضلی  ّبی  گشُرْت تضویي لیذ اتصب ش هیبى 

ًوبیٌلذ ولِ ثبیؼلتی دس     ؿَد. ایي سٍاثق ثیبى هی اػتفبدُ هی (5( ٍ )4)

، ثبیؼتی عذال  یله هؼلیش فؼلبل     kثِ گشُ سیـِ  iصَسش اتصبل گشُ 

 ًیض هَرَد ثبؿذ. i  ٍّبی  هیبى گشُ

(4)  , , ,       LCA  ,    i k k i k k        

(5) 
NumPath

,
1

Path    ,  APath
i

z
i i k i

z

k z


 


 


      

ؼیت فؼبل ثَدى ّش هؼیش ثِ صَسش صیش ثِ ٍضلؼیت فؼلبل   ّوضٌیي ٍض

 ثَدى خطَ  هَرَد دس آى هؼیش ٍاثؼتِ اػت. 

(6) Path =      AllPath
z

i

z
i iz



 



 


   

تلَاى   ( هلی 7( اص هزوَػِ سٍاثلق ) 6ثب تَرِ ثِ غیش خطی ثَدى ساثطِ )

 ػبصی اػتفبدُ ًوَد. رْت خطی

(7)  

Path      

Path 1  
z

i

z
i

z z
i iNLine





 









 
 

 

   




 

ثبػتی لیذ ؿلؼبػی   i ٍّبی  یش هیبى گشُدس صَسش ٍرَد صٌذیي هؼ

ّلبی دٍ تلبیی اص هزوَػلِ     ثَدى ًیض اػوبل گشدد. ثذیي هٌظَس تشویلت 

APathiهؼیشّبی  
  ٍ لیلَد ػلذم تـلىی      هَسد ثشسػی لشاس گشفتلِ 

علمِ اضبفِ خَاّذ ؿلذ. هـلبثِ عبللت لجل ، رْلت افلضایؾ ػلشػت        

یذُ اٍلیي گشُ هـتشن ثیي ّلش دٍ هؼلیش ًیلض اػلتفبدُ     هغبػجبش، اص ا

ثِ تشتیت ؿبه   'z  ٍz(، هؼیشّبی 3خَاّذ ؿذ. ثشای ًوًَِ دس ؿى  )

}ّبی  گشُ , , ,s, }i m    ٍ{ , , , , }i n t  ثبؿلٌذ. اثتلذا اٍللیي گلشُ      هی

)دس ایي  ثِ گشُ iهـتشن ثیي دٍ هؼیش هزوَس رْت سػیذى اص گشُ 

( ؿٌبػبیی ؿذُ ٍ دس اداهِ رْت ػلذم تـلىی  علملِ اص    هخبل گشُ 

ؿَد. ثِ ػجبسش دیگش دس ایلي عبللت ًیلض هـلبثِ      ( اػتفبدُ هی8ساثطِ )

ؿَد ٍ ٍرَد علملِ   اًزبم هی ّب تٌْب تب گشُ  سًٍذ لجلی، ثشسػی علمِ

   ٍّبی  ، ٌّگبم ثشسػی هؼیشّبی هَرَد هیبى گشُثؼذ اص گشُ 

وٌذ ولِ رْلت ػلذم     ( ثیبى هی8هَسد تَرِ لشاس خَاّذ گشفت. ساثطِ )

تـىی  علمِ هیبى دٍ هؼیش هزوَس ثبیؼتی عذال  یىلی اص هتییشّلبی   

 یبى دٍ هؼیش ثشاثش صفش ثبؿذ. دٌّذُ ٍضؼیت خطَ  ه ًـبى

(8) 
 

1 1

1      

APath ,  , 

z z
i i

z z
i i i

NLine NLine

z

 

  

 


  
 


  

   

     

   

 ّب خطَ  ثیي سیضؿجىِهغذٍدیت ث( 
ّبی یىؼبًی هتص   ّبی دٍ ػش یه خق ثِ سیضؿجىِ دس صَستی وِ گشُ

دٌّذُ ٍضؼیت خلق هلزوَس ثشاثلش     ًجبؿٌذ، ثبیؼتی هتییش ثبیٌشی ًـبى

 ؿذُ اػت: صفش ؿَد. ایي هغذٍدیت ثب اػتفبدُ اص ساثطِ صیش هذل

(9) , ,      ,  , ,  i k j k i j k          

ثبؿلذ. ثلب    هلی  XNORثیبًگش ػولیلبش هٌطملی    دس ایي ساثطِ ًوبد 

تؼشیف هتییشّبی ووىی 
,k  ٍ,k ( سا ثب اػتفبدُ 9تَاى ساثطِ ) هی

 ًوَد. ( ثِ صَسش صیش خطی11) ٍ( 10اص سٍاثق )

(10) , ,       ,  k k k         

(11) 
, , , ,

, , , ,

, , , , , ,

      1       

       ,  1       

+ 1 1

k i k k i k

k j k k j k

k i k j k k i k j k

   

   

     

    
  

   
 

      

 

 ّب فؼبل ثَدى ٍضؼیت خطَ  ٍ ؿیي  د( هغذٍدیت
ثب تَرِ ثِ ایٌىِ اهىبى ًصت ػىؼیًَش ٍ یب ولیذ وٌتشل اص ساُ دٍس سٍی 

توبهی خطَ  ؿجىِ تَصیغ ٍرَد ًذاسد،  صم اػت وِ هغذٍدیت ًجلَد  

ػلبصی ؿلَد. اص طشفلی دس     طَ  ًیض هلذل ولیذ رْت تیییش ٍضؼیت خ

دیذى خطَ  دس احش ٍلَع پیـبهذ هَسد هطبلؼلِ ثبیؼلتی     صَسش آػیت

تلَاى ٍضلؼیت    ٍضؼیت غیشفؼبل ثشای آًْب اًتخبة ؿَد. اص ایلي سٍ هلی  

 ػبصی ًوَد. هذل( 12ػولىشد یه خق سا هطبثك سٍاثق )

(12) 
 

      

1       

HL

Sec HL





  


    

 

ّبی  اتصبل ؿیي ػذم ػبصی اى رْت هذلتَ هی (13) ّوضٌیي اص ساثطِ

 اػتفبدُ وشد.ّب  ثِ سیضؿجىِدیذُ  آػیت

(13) ,       ,   i k iHB i k       

0iHBدس صَسش آػیت دیذى یه ؿیي )    ِّلیش  (، ؿیي هشثَطلِ ثل

 .خَاّذ ؿذًٍص   ّب سیضؿجىِیه اص 

 ّبی الکتزیکی سبسی ٍیضگی هذل -4

ّبی الىتشیىی هؼبلِ هلَسد ًظلش سا    یظگیػبصی ٍ سٍاثق  صم رْت هذل

 ثٌذی ًوَد: تَاى ثِ صَسش صیش دػتِ هی

 ّبی ثبس الف( هغذٍدیت
ثلشداس ػیؼلتن ثلب ًصلت ادٍاتلی       دس ایي همبلِ فشض ؿذُ اػت وِ ثْشُ

ّبی خَسؿلیذی وَصله، ولیلذّبی وٌتلشل اص ساُ دٍس ٍ یلب       هبًٌذ پٌ 

مین ثبس دس ثؼضی اص گَیی ثبس، اهىبى وٌتشل هؼت ثؼتي لشاسدادّبی پبػ 

 ّب سا خَاّذ داؿت. ؿیي

۳۹
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 خَاُ هغوذعؼیي ؿشیؼت ،فبم هغوَدسضب عمی ،هیشػؼیذ هَػَی صادُ
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(14) 
, ,

,, ,

, ,
,, ,

PLoad      

QLoad tan( )

L s LC s
i k ii k i k

L s LC s
i k i ii k i k

P P

Q P



 

   


   

 

(15) 

, ,
,,

, ,
,, ,

1

,
,

1

      ,  

     

1     

LC s LC Con
i k ii k

D
LC s L s b

i di k i d
k d

D
L s
i d

d

P P k i

PL P i

i







  




      




   


   


 



 

سیضی ؿلذُ ثلشای ّلش     ّبی اوتیَ ٍ ساوتیَ ثشًبهِ ( هیضاى تَاى14) ساثطِ

ّوضٌیي دّذ.  ّبی وٌتشل ثبس سا ًـبى هی یه اص ثبسّب ثب تَرِ ثِ لبثلیت

 ّب یىی اص سیضؿجىِ ثِ ثبس هشثَطِوٌذ وِ تٌْب دس صَسش اتصبل  هیثیبى 

تَاى اص لبثلیلت وٌتلشل ثلبس دس هغلذٍدُ هزلبص آى اػلتفبدُ ًولَد.         هی

ّبی وٌتشل ثبس ٍ هغذٍدیت اًتخبة  هٌذی ( ًیض تَاى15) هزوَػِ سٍاثق

 دّذ.  ّبی هشثَطِ سا ًـبى هی ثلَن

 ّبی هٌبثغ تَلیذ پشاوٌذُ ة( هغذٍدیت

(16) 

, ,
,,

, , ,
, ,,

ADG,  ,     N ( )

DG s DG Max
r k mm k

DG Min DG s DG Max
r k m r k mm k

P P

Q Q Q

m k r m



 

  


   

    

 

دٌّذ. دس  لیذ عذاوخش تَلیذ تَاى اوتیَ ٍ ساوتیَ سا ًـبى هی (16ساثطِ )

 . اػتام  mًیض ؿوبسُ گشُ هتص  ثِ هٌجغ تَلیذ پشاوٌذُ  rایي ساثطِ، 

 ح( هغذٍدیت تَاى ػجَسی اص خطَ 

ثٌذی ًوَد. ایي سٍاثلق   ( فشهَل17تَاى ثِ صَسش ساثطِ ) ایي لیذ سا هی

 اصای ّش خق هؼتجش خَاّذ ثَد. ثِ

(17) 
, ,

, ,

P Max P P Max

Q Max Q Q Max

flow flow flow

flow flow flow

 

 

    

    

 

 ش( لیذ تؼبدل دس ّش گشُ

(18) 
 

 

, ,
, ,

, ,
, ,

    

   

DG s L s P
m k i k

k L i

QDG s L s
m k i k

k L i

P P flow i

Q Q flow i





  

   

     
 




     
 

 

 

 

 . اػت iؿوبسُ هٌجغ تَلیذ پشاوٌذُ هتص  ثِ گشُ  mدس ایي سٍاثق 

 ّب ّبی ٍلتبط گشُ ث( هغذٍدیت

(19) , ,

, ,

0.95    ,  
 

1.05   ,  

i k i k

i k i k

V i k

V i k





     


     

 

(20) ,
, , CDG      N ( )DG set

i k i k kV V i k    

وٌلذ.   ( هغذٍدیت عذاوخش ٍ عذال  ٍلتبط ؿلیي سا ثیلبى هلی   19ساثطِ )

ثلِ  ام  kوٌذ دس صَستی وِ هٌجغ تَلیذ پشاوٌذُ  ( ًیض ثیبى هی20ساثطِ )

، ٍلتبط گشُ هتصل  ثلِ آى هٌجلغ ًیلض دس     ػٌَاى ٍاعذ اصلی اًتخبة ؿَد

 ؿَد.  همذاس هجٌب تٌظین هی

 

 ّب د( هغذٍدیت صاٍیِ ٍلتبط ؿیي

(21) , ,

, ,

   ,  

     ,

Max
i k i k

Max
i k i k

i k

i k

  

  

      


     

 

(22)    , , ,1 1Max Max
i k i k i k            

صاٍیلِ ٍلتلبط ؿلیي سا ثیلبى     ( هغذٍدیت علذال  ٍ علذاوخش   21ساثطِ )

ّلبی هتصل  ثلِ هٌلبثغ تَلیلذ       ( ًیض تٌْب ثشای ؿیي22ساثطِ ) وٌذ. هی

ؿلَد. ایلي ساثطلِ ثیلبى      پشاوٌذُ ثب لبثلیت وٌتشل فشولبًغ اػولبل هلی   

صاٍیلِ  ػٌَاى ٍاعلذ اصللی،   ام ثِ  kهٌجغ  اًتخبةوٌذ وِ دس صَسش  هی

 . ؿَد هی( دس همذاس صفش وٌتشل iٍلتبط ؿیي هتص  ثِ آى )گشُ 

 ّبی پخؾ ثبس س( هغذٍدیت
[ رْلت اًزلبم هغؼلبثبش    19دس ایي همبلِ اص سٍؽ هزوَس دس هشرلغ ] 

ّبی تَصیغ اػلتفبدُ ؿلذُ اػلت. دس ایلي هشرلغ اص       پخؾ ثبس دس ؿجىِ

ّلب   هغبػجِ اًذاصُ ٍ صاٍیلِ ٍلتلبط ؿلیي   تمشیت خطی لبث  لجَلی رْت 

ػبصی اًزبم ؿذُ دس همبللِ هلزوَس    اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس فشایٌذ خطی

ّبی  ّبی اوتیَ ٍ اًذاصُ ٍلتبط ؿیي ٍ استجب  هیبى تَاى استجب  هیبى تَاى

 ّبی ؿجىِ تَصیغ ًیض هذل ؿذُ اػت.  ساوتیَ ٍ صاٍیِ ٍلتبط ؿیي

(23) 2 2 2 2F1     ,    F2      
r x

r x r x
 

 
 

(24) 
, ,

, ,

+ F2  

           + F1

P P
j k i k

k

j k i k
k

flow Zflow

V V

 
 

 

    

   





 

(25) 
, ,

, ,

+ F1  

           + F2

Q Q
i k j k

k

j k i k
k

flow Zflow

V V

 
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 

    

   





 

(26) 
   

   

1 BigM 1 BigM

1 BigM 1 BigM

P

Q

Zflow

Zflow

 

 

      

      

 

ِ    25( الی )23سٍاثق ) ّلبی   ( هؼبد ش خطی ؿلذُ پخلؾ ثلبس دس ؿلجى

دّذ. ّوضٌیي فشض ؿلذُ اػلت رْلت تلَاى      [ سا ًـبى هی19تَصیغ ]

 تلش ثلِ ػلوت ؿلیٌی ثلب ؿلوبسُ       اًتمبلی هخجت اص ؿیٌی ثب ؿوبسُ ثضسي

ثلِ تشتیلت رْلت صلفش ولشدى      ( ًیلض  26ثبؿلذ. سٍاثلق )   تش هی وَصه

ّلب صلفش اػلت     آى ّبی اوتیَ ٍ ساوتیلَ خطلَطی ولِ هتییلش      تَاى

 ؿَد. اػتفبدُ هی

 تبثغ ّذف -5

ثبؿللذ.  ( هللی27ػللبصی، ثللِ صللَسش ساثطللِ ) تللبثغ ّللذف هؼللبلِ ثْیٌللِ

( اص سٍی 28ساثطلِ )  تلَاى هطلبثك   هٌذی ثبصیبثی ػیؼتن سا ًیض هی تَاى

ًؼجت هزوَع ثبسّلبی ثبصیلبثی ؿلذُ دس فیلذسّبیی ولِ دصلبس لطؼلی        

اًذ، ثِ هزوَع و  ثبسّبی هتبحش ؿذُ ًبؿی اص سخلذاد )ثلب دس ًظلش     ؿذُ

 ّب( ثِ صَسش صیش هغبػجِ ًوَد.  گشفتي اٍلَیت
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       1397 بس ٍ تبثؼتبىثْ 13ؿوبسُ  ّفتنپظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی صٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

(27) ,
,: ProL L s

i i k
i k

Max ObjF P
 

 
   

 
   

(28)  
Recovery

Pro PLoadL
i i

i
Interrupted

ObjF




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 جسبسی ٍ ًتبی ضجیِ -6

ّلب   دس ایي ثخؾ وبسایی الگَسیتن پیـٌْبدی ثِ هٌظَس تـىی  سیضؿجىِ

ثشداسی اص ادٍاش هَرَد دس ؿجىِ تَصیلغ پلغ اص ٍللَع     ٍ ّوضٌیي ثْشُ

 IBMافلضاسی   سخذاد ؿذیذ هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. اص ثؼتِ ًلشم 

ILOG CPLEX 12.6 [20 ]ِػللبصی ثللش سٍی ػیؼللتوی ثللب  ٍ ؿللجی

رْلت   GB RAM 16فشوبًغ،  Core(TM) i7 ،4 GHzّبی  ٍیظگی

ع  هؼبلِ خطی هَسد ًظش اػتفبدُ ؿذُ اػت. هیضاى عذ آػتبًِ دللت  

 دسصذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 01/0هغبػجبش ًیض ثشاثش 

 شبکه تست اول -6-1

( ولِ داسای ػلِ   4ویلٍَلت ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿى  ) 11ؿجىِ تَصیغ 

ثبؿلذ؛ ثلِ    بًَس هلی ًمطِ ه 9ػىؼیًَش ٍ  29ولیذ،  3ؿیي،  118فیذس، 

ّبی اوتیَ ٍ ساوتیلَ   اًتخبة ؿذُ اػت. و  تَاىاٍل ػٌَاى ؿجىِ تؼت 

هگبٍللت   04/17هگلبٍاش ٍ   71/22هصشفی ایي ؿجىِ ثِ تشتیلت ثشاثلش   

  ٍ جىِّلبی ؿل   ثبؿذ. اطلاػبش هشثَ  ثِ هیضاى هصبسف دس ؿیي آهپش هی

ّوضٌلیي  [ آٍسدُ ؿلذُ اػلت.   21رلغ ] پبساهتشّبی خطَ  ًیلض دس هش 

لاػبش هشثَ  ثِ هىبى ًصت ٍ ظشفیت هٌبثغ تَلیذ پشاوٌذُ دس رذٍل اط

اللی   DG1ٍاعلذ )  7( آٍسدُ ؿذُ اػت. دس ایي ؿلجىِ فلشض ؿلذُ    1)

DG7 ٍاعذ تَلیذ پشاوٌذُ هَرَد داسای لبثلیت وٌتشل فشوبًغ  14( اص

ّلبی   ّب ثَدُ ٍ اص ایي سٍ عذاوخش تؼذاد سیضؿجىِ رْت تـىی  سیضؿجىِ

خَاّذ ثَد. اٍلَیت تبهیي ثبسّب ًیض ثشاثش یه  7ض ثشاثش گیشی ًی لبث  ؿى 

ثبؿذ. دس ایي تؼت دٍ سخذاد ٍلَع ػی  ٍ عولِ تشٍسیؼتی ثِ پؼت  هی

فَق تَصیغ هَسد هطبلؼِ لشاس گشفتِ اػت. دس سخلذاد اٍل، فلشض ؿلذُ    

ثبؿٌذ.  دس ٍضؼیت خشاة هی 89ٍ  65، 64، 63، 10، 4، 3، 2ّبی  ؿیي

یذسّبی ؿوبسُ یله ٍ دٍ اص پؼلت فلَق تَصیلغ     دس ایي سخذاد استجب  ف

ثبؿلذ. دس   ثِ ؿجىِ ثب دػت هتص  هلی  3لطغ ؿذُ ٍ تٌْب فیذس ؿوبسُ 

ایي سخذاد ؿجىِ ثب دػت ًیض ثلِ صلَسش یله هٌجلغ تَلیلذ پشاوٌلذُ       

ؿَد. دس سخلذاد دٍم تٌْلب ؿلیي     هتص  ثِ ؿیي یه دس ًظش گشفتِ هی

   ِ فیلذس ثلب ؿلجىِ     ؿوبسُ یه دس ٍضؼیت خشاة ثَدُ ٍ استجلب  ّلش ػل

 ثب دػت لطغ خَاّذ ؿذ

 (: اطلاػبت ٍاحذّبی تَلیذ پزاکٌذ6ُجذٍل )

Q
min Q

max Cap. Bus Unit 
600- 600 800 17 DG1 

800- 800 1000 24 DG2 
800- 800 900 51 DG3 

1000- 1000 1200 59 DG4 
800- 800 1000 67 DG5 

800- 800 1100 76 DG6 
1200- 1200 1500 105 DG7 

150- 150 200 7 DG8 
200- 200 300 33 DG9 

200- 200 300 43 DG10 
100- 100 200 88 DG11 

300- 300 500 103 DG12 

150- 150 300 113 DG13 

150- 150 300 117 DG14 

 
 (: دیبگزام تک خطی ضجکِ تست اٍل4ضکل )
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 خَاُ هغوذعؼیي ؿشیؼت ،فبم هغوَدسضب عمی ،هیشػؼیذ هَػَی صادُ
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 ّبی کلیذسًی ثزرسی تبثیز لبثلیت -6-6-6

ولیلذصًی ٍ اػلتفبدُ اص ًملب  هلبًَس ثلش      ّبی  دس ایي عبلت تبحیش لبثلیت

ػولىشد ػیؼتن هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. ّوضٌیي رْت ثشسػلی  

[ ٍ 16ّبی هطشط ؿلذُ دس هملب ش ]   وبسایی الگَسیتن پیـٌْبدی، سٍؽ

 ػولىلشد ( 2اًذ. رلذٍل )  ػبصی ؿذُ [ ًیض ثش سٍی ؿجىِ تؼت پیبد17ُ]

ؿبخص ثبصیبثی، دّذ.  ػیؼتن هَسد هطبلؼِ دس ّش دٍ سخذاد سا ًـبى هی

هٌذی ػیؼتن دس ثبصیبثی ثبسّب دس ًبعیِ هتبحش ؿذُ )دس سخذاد اٍل  تَاى

 فیذسّبی ؿوبسُ یه ٍ دٍ ٍ دس سخذاد دٍم و  ػیؼتن( اػت. 

دسصلذ اص هٌلبفغ عبصل  اص     19دس ایي ػیؼتن، دس سخلذاد اٍل علذٍد   

ِ   تبهیي ثبسّب، ثب ؿى  ّلب دس فیلذسّبی یله ٍ دٍ لبثل       گیلشی سیضؿلجى

 29ثبؿذ. ثب ثىبسگیشی ًمب  هلبًَس ایلي ؿلبخص ثلِ هملذاس       ثبصیبثی هی

دٌّذُ اّویت ایي لبثلیت دس ثْجلَد   دسصذ افضایؾ یبفتِ اػت وِ ًـبى

ٍ  20ثبؿذ. ایي همبدیش دس سخذاد دٍم ثِ تشتیت ثشاثلش   فشایٌذ ثبصیبثی هی

( ًتیزلِ  4( ٍ )3ّوضٌلیي هطلبثك ثلب رلذاٍل )     دسصذ ثَدُ اػلت.  30

پیـٌْبدی دس ایلي همبللِ اص ولبسایی ثلب تشی رْلت        سٍؽ ؿَد وِ هی

 [ ثشخَسداس اػت.17[ ٍ ]16ّبی هَرَد دس ] ثبصیبثی ثبس ًؼجت ثِ سٍؽ

 ّبی کلیذسًی ثز ػولکزد سیستن  (: ثزرسی تبثیز لبثلیت2جذٍل )
  سخذاد اٍل  سخذاد دٍم

  ثذٍى هبًَس ثب هبًَس  ثذٍى هبًَس ثب هبًَس

 (secهذش صهبى ع  ) 1154/0 6953/0  1299/0 4732/7

 ّب تؼذاد سیضؿجىِ 4 4  5 4

 هٌبثغ اصلی 2،3،4،6 1،2،3،6  1،2،3،6،7 1،3،6،7

 تبثغ ّذف 3/3257 012/5186  1/4376 4/6687

 ؿبخص ثبصیبثی 1844/0 2936/0  1927/0 2945/0

ّب هؼلَم ثَدُ  دس ایي هشارغ ثب تَرِ ثِ ایٌىِ فشض ؿذُ تؼذاد سیضؿجىِ

ش یه اص هٌبثغ تَلیذ پشاوٌذُ ثِ ػٌَاى هٌجغ اصللی دس ًظلش گشفتلِ    ٍ ّ

ّب ثْیٌِ ًخَاّلذ   ؿًَذ، طشط پیـٌْبدی ثِ هٌظَس تـىی  سیضؿجىِ هی

گیشی  ثَد. ثِ ػجبسش ثْتش دس ایي همب ش، هـبسوت هٌبثغ اصلی دس ؿى 

هٌلذی علذاوخشی اص    ّب دس ًظش گشفتِ ًـذُ ٍ اص ایلي سٍ ثْلشُ   سیضؿجىِ

 پزیش ًخَاّذ ثَد.   ی هَرَد اهىبىّب لبثلیت

 (: ثزرسی ػولکزد الگَریتن پیطٌْبدی در رخذاد اٍل9جذٍل )
  ثذٍى هبًَس  ثب هبًَس

الگَسیتن 

 پیـٌْبدی

هشرغ 

[17] 
 

الگَسیتن 

 پیـٌْبدی

هشرغ 

[16] 
 

 تبثغ ّذف 7/2520 3/3257  6/4251 01/5186

2936/0 2407/0  1844/0 1427/0 
ؿبخص 

 ثبصیبثی

 (: ثزرسی ػولکزد الگَریتن پیطٌْبدی در رخذاد دٍم4) جذٍل
  ثذٍى هبًَس  ثب هبًَس

الگَسیتن 

 پیـٌْبدی

هشرغ 

[17] 
 

الگَسیتن 

 پیـٌْبدی

هشرغ 

[16] 
 

 تبثغ ّذف 5/3639 1/4376  2/5753 4/6687

2945/0 2533/0  1927/0 1603/0 
ؿبخص 

 ثبصیبثی

 ّبی کٌتزل ثبر ثزرسی تبثیز لبثلیت -6-6-2

، 44، 43، 39، 32، 20ّلبی   لت ثشای ثبسّبی هتص  ثِ ؿلیي دس ایي عب

45 ،58 ،71 ،74 ،85 ،86 ،91 ،101 ،102 ،103 ،107 ،109  ٍ113 

لبثلیت وٌتشل ثبس دس پٌذ ػطظ دس ًظش گشفتلِ ؿلذُ اػلت. ایلي ثبسّلب      

ثبؿلٌذ. فلشض ؿلذُ ولِ      ویللٍَاش هلی   400داسای پیه هصشف ثب ی 

روللِ ولیلذّبی وٌتلشل اص ساُ دٍس     ثشداس ػیؼتن ثب ًصت ادٍاتی اص ثْشُ

ویللٍَاتی سا داسد.   100ّبی  لبثلیت وٌتشل ثبسّبی هزوَس ثِ صَسش پلِ

( ػولىلشد ػیؼلتن   5دس پلِ پٌزن ًیض و  ثبس لطغ خَاّذ ؿذ. رذٍل )

  لبثلیلت  عبللت دّذ. دس ایلي   هَسد هطبلؼِ دس ّش دٍ سخذاد سا ًـبى هی

 شفتِ ؿذُ اػت. ولیذصًی اص طشیك ًمب  هبًَس ًیض دس ًظش گ

 ّبی کٌتزل ثبر ثز ػولکزد سیستن (: ثزرسی تبثیز لبثلیت5جذٍل )
  سخذاد اٍل سخذاد دٍم

 (secهذش صهبى ع  ) 4106/1 797/15

 ّب تؼذاد سیضؿجىِ 2 5

 هٌبثغ اصلی ، فیذس ػَم4 2،3،4،5،7

 تبثغ ّذف 1/7979 5/9316

 ؿبخص ثبصیبثی 5736/0 4102/0

ب  اػللت وللِ دس ایلي عبلللت ثللب تـللىی  تؼللذاد  اص ًتلبیذ لبثلل  اػللتٌج 

اًذ. دس ایي عبلت ثلب   ّبی ووتشی ثبسّبی ثیـتشی ثبصیبثی ؿذُ سیضؿجىِ

ّبی وٌتشل ثلبس ٍ دس ًتیزلِ هلذیشیت هلَحشتش      هٌذی گیشی اص تَاى ثْشُ

هٌبثغ، ؿبخص ثبصیلبثی ػیؼلتن دس سخلذادّبی اٍل ٍ دٍم ثلِ تشتیلت      

دٌّلذُ اّویلت    ِ ًـلبى دسصذ افضایؾ داؿتِ اػلت ول   11ٍ  27عذٍد 

ثبؿذ. دلی  ایلي افلضایؾ    ًمؾ هٌبثغ ػوت هصشف دس ثْجَد ثبصیبثی هی

هٌذی عذاوخشی اص هٌلبثغ   گیش ًیض ایي اػت وِ دس ایي عبلت ثْشُ صـن

ػلبصی هتییشّلبی    تَلیذی هیؼش ؿذُ اػت. اص طشفی ثب تَرِ ثلِ هلذل  

هبى عل   ّبی هؼبلِ، ص وٌتشلی ثبس ٍ افضایؾ تؼذاد هتییشّب ٍ هغذٍدیت

ثِ اصاء ّش دٍ سخذاد افضایؾ یبفتِ اػت. ثب تَرِ ثِ اثؼلبد ؿلجىِ تَصیلغ    

ّلبی هختللف دس فشایٌلذ     صهبى لبثلیت هَسد هطبلؼِ ٍ دس ًظش گشفتي ّن

اسصیبثی، صهبى ثذػت آهذُ ولبهلا هٌطملی ثلَدُ ٍ اص ایلي سٍ، الگلَسیتن      

 وبسثشدپزیش خَاّذ ثَد.ًیض پیـٌْبدی رْت اسائِ طشط ثبصیبثی 

 بکه تست دومش -6-2

ّبی هطلشط ؿلذُ دس    ٍ سٍؽدس ایي لؼوت وبسایی الگَسیتن پیـٌْبدی 

ِ  17ٍ  16همب ش ] ػلبصی ثلش سٍی یله ؿلجىِ تؼلت       [ ثب اًزلبم ؿلجی

ًـلبى   ویلٍَللت  6 ؿجىِ تَصیغتش هَسد همبیؼِ لشاس گشفتِ اػت.  ثضسي

 11ػىؼیًَش ٍ  65 فیذس، 37 ؿیي، 274 ( داسای5دادُ ؿذُ دس ؿى  )

ثِ تشتیت ثشاثش ًیض ایي ؿجىِ  هصشفیّبی  و  تَاىثبؿذ.  َس هیًمطِ هبً

ّوضٌلیي ایلي   ثبؿذ.  هیساوتیَ هگبٍلت آهپش  79/42هگبٍاش ٍ  02/62

هٌجغ تَلیذ پشاوٌذُ ثب لبثلیت وٌتشل فشوبًغ، ظشفیت  10ؿجىِ داسای 

اطلاػلبش هشثلَ  ثلِ هیلضاى      اػلت.  8/0گبٍلت آهپش ٍ ضشیت تَاى ه 5

ٍ هغل  ًصلت هٌلبثغ    پبساهتشّبی خطلَ    ،ؿجىِّبی  هصبسف دس ؿیي

ّوضٌلیي فلشض   [ آٍسدُ ؿذُ اػت. 23ٍ  22دس هشرغ ]تَلیذ پشاوٌذُ 

ػلَصی دس پؼلت فلَق تَصیلغ اصللی، استجلب         ؿذُ ثِ اصای ٍلَع آتؾ

۴۲

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
97

.7
.1

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1397.7.1.4.8
http://ieijqp.ir/article-1-468-en.html


 ّب گیشی سیضؿجىِ اص طشیك ؿى  ّبی تَصیغ اسائِ سٍؿی خطی هجتٌی ثش هؼیش ثِ هٌظَس ثبصیبثی ثبس دس ؿجىِ
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( ػولىلشد  6ثبؿلذ. رلذٍل )   پلزیش ًولی   فیذسّب ثب ؿجىِ ثب دػت اهىبى

 دّذ. ػیؼتن هَسد هطبلؼِ دس سخذاد هزوَس سا ًـبى هی

 
 دٍم(: دیبگزام تک خطی ضجکِ تست 5ضکل )
 ػولکزد الگَریتن پیطٌْبدی همبیسِ(: 6جذٍل )

  ثذٍى هبًَس  ثب هبًَس

الگَسیتن 

 پیـٌْبدی

هشرغ 

[17] 
 

الگَسیتن 

 پیـٌْبدی

هشرغ 

[16] 
 

 تبثغ ّذف 69/22747 92/27046  26/32461 32/35478

 ثبصیبثی 3667/0 4361/0  5234/0 5702/0

ایي ػیؼلتن ثلب ثىلبسگیشی الگلَسیتن پیـلٌْبدی دس عبللت ثلذٍى        دس 

گیلشی   دسصلذ ثبسّلب اص طشیلك ؿلى      44اػتفبدُ اص ًمب  هبًَس، عذٍد 

ثبؿذ؛ دس علبلی ولِ سٍؽ هطلشط ؿلذُ دس      ّب لبث  ثبصیبثی هی سیضؿجىِ

ًوبیلذ. دس   دسصلذ اص ثبسّلب سا تضلویي هلی     37[ تٌْب ثبصیبثی 16هشرغ ]

ّللبی ثبصیللبثی دس سٍؽ  بًَس ًیللض ؿللبخصعبلللت اػللتفبدُ اص ًمللب  هلل 

دسصذ ثَدُ دس عبلی وِ ایي ؿبخص ثلب ثىلبسگیشی    57پیـٌْبدی ثشاثش 

ثبؿذ. ایي ًتبیذ ولبسایی   دسصذ هی 52[ تٌْب 17سٍؽ هطشط دس هشرغ ]

 دّذ.   پیـٌْبدی دس ایي همبلِ سا ًـبى هی  ثب تش سٍؽ

 گیزی ًتیجِ -7

ّب رْلت ثبصیلبثی    ضؿجىِـىی  سیهمبلِ هذلی خطی ثِ هٌظَس ت دس ایي

دس ایلي   پغ اص ٍلَع سخذاد ؿذیذ دس ؿجىِ تَصیغ اسائِ ؿذُ اػلت.  ثبس

ّولبٌّگی   ،همبلِ ػؼی ؿذُ اػت ثب ثىبسگیشی سٍؿی هجتٌی ثلش هؼلیش  

ِ  ّب ٍ  اعذّبی تَلیذی رْت تـىی  سیضؿجىٍِ ّلب ثلِ    آى تؼیلیي ثْیٌل

  ىًتلبیذ ًـلب  ػلبصی ؿلَد.    ػٌَاى ٍاعذّبی اصلی ثِ طَس هٌبػجی هذل

دّذ سٍؽ پیـٌْبدی ثلب تزویلغ ظشفیلت ایلي هٌلبثغ ٍ هـلبسوت        هی

ِ   ّب دس ؿى  تش آى ثْیٌِ ّلب، ػولىلشد ثْتلشی دس سًٍلذ      گیلشی سیضؿلجى

ّبی لجلی داؿتِ اػت. اص طشفی دس ایي همبلِ  ثبصیبثی ثبس ًؼجت ثِ سٍؽ

ّبی هشثَطِ ًجلض هلَسد    ووجَد تؼذاد ادٍاش ولیذصًی ٍ هغذٍدیتتبحیش 

همب ش پیـیي ًبدیذُ گشفتِ ثیـتش هَضَػی وِ دس  شفت؛ثشسػی لشاس گ

ّللب، ثشسػللی ػولىللشد  ػللبصی ایللي ًللَع هغللذٍدیت هللذلاػللت.  ُؿللذ

ّبی تَصیغ ٍالؼلی دس ؿلشایق آة ٍ ّلَایی ػلخت سا هیؼلشتش       ػیؼتن

دس ایي همبلِ ثشای اٍلیي ثبس ثغلج هلذیشیت ػلوت    ّوضٌیي  ًوبیذ. هی

ادُ ًـلبى د گشفتِ ؿذ ٍ  ّب دس ًظش گیشی سیضؿجىِ هصشف دس سًٍذ ؿى 

تَاًذ ػولىشد ػیؼتن دس ایلي   هی هزوَسّبی  گیشی اص سٍؽ وِ ثْشُ ؿذ

  سا هٌزش ؿَد. هَحشتش آىٍ ثبصیبثی  دّذؿشایق سا ثْجَد 

 ّب فْزست ػلاین ٍ ًطبًِ

N ِؿجىِ ّب )ؿیي( گشُ  هزوَػ 

Ʌ ِّبی )خطَ ( ؿجىِ یبل  هزوَػ 

 ّبی لبث  تـىی  ىِهزوَػِ سیضؿج 

 ِثبسّبی ثب لبثلیت وٌتشل ثبس  هزوَػ 

M  پشاوٌذُ هزوَػِ توبهی هٌبثغ تَلیذ 

 ُّبی دٍ ػش خق  هزوَػِ گش 

NADG ُّبی هتص  ثِ توبهی هٌبثغ تَلیذ پشاوٌذُ هزوَػِ گش 

NCDG  ِّبی هتص  ثِ ٍاعذ ثب لبثلیت وٌتشل فشوبًغ گشُهزوَػ 

,i k ُّبی ٍالذ گشُ  هزوَػِ گشi  ِرْت اتصبل ثِ سیضؿجىk 

 L i  ُهزوَػِ خطَ  هتص  ثِ گشi 
z
i   هزوَػِ خطَ  دس هؼیشz ُّبی  هیبى گشi ٍ 
z
i   هزوَػِ خطَ  دس هؼیشz ُّبی  هیبى گشi ٍ  
z
i 

 

 i ٍّبی  هیبى گشُ 'zهزوَػِ خطَ  دس هؼیش 

NInt ُاًذ هزوَػِ ثبسّبیی وِ دصبس خبهَؿی ؿذ 
APathi 

   i ٍّبی  ّبی هَرَد هیبى گشُهزوَػِ هؼیش 

NMGs ِّبی لبث  تـىی  عذاوخش تؼذاد سیضؿجى 

D ّبی وٌتشل ثبس  تؼذاد ثلَن 

,
b

i dP ّبی وٌتشل ثبس  ثلَنi 

  ُاٍلیي رذ هـتشن هیبى ٍالذّبی گشi 

HL پغ اص ٍلَع سخذاد دٌّذُ ٍضؼیت ػلاهت خق  ىًـب 

Sec دٌّذُ ٍرَد ولیذ رْت تیییش ٍضؼیت ثش سٍی خق  ًـبى 

iHB دٌّذُ ٍضؼیت ػلاهت ؿیي  ًـبىi پغ اص ٍلَع سخذاد 

BigM ػذدی ثؼیبس ثضسي 

ProL
i

 رْت تبهیي ؿذى iاٍلَیت ثبس  

x ،r  همبٍهت ٍ ساوتبًغ خق 
z
iNLine 

 i ٍّبی  هیبى گشُ zتؼذاد خطَ  دس هؼیش  
z
iNLine  

  i ٍّبی  هیبى گشُ zتؼذاد خطَ  دس هؼیش 
z
iNLine 

 

 i ٍّبی  هیبى گشُ 'zتؼذاد خطَ  دس هؼیش 

PLoadi
  iاوتیَ هصشفی ثبس   هیضاى تَاى 

QLoadi
  iساوتیَ هصشفی ثبس   ىهیضاى تَا 

۴۳
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 خَاُ هغوذعؼیي ؿشیؼت ،فبم هغوَدسضب عمی ،هیشػؼیذ هَػَی صادُ
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,DG set
kV  ٍُلتبط هجٌبی هٌجغ تَلیذ پشاوٌذm 

NumPathi 
   i ٍّبی  تؼذاد هؼیشّبی هَرَد هیبى گشُ 

,i k گش ٍضؼیت اتصبل گشُ  ًوبیبى ثبیٌشی هتییشیi  ِثِ سیضؿجىk 

 گش ٍضؼیت فؼبل ثَدى خق  ًوبیبى ثبیٌشی هتییشی 

,i kV  ٍلتبط ؿیيi  ِدس سیضؿجىk 

,i k  صاٍیِ ٍلتبط ؿیيi  ِدس سیضؿجىk 
,

,
L s
i d دٌّذُ اًتخبة ثلَن  هتییش ثبیٌشی ًـبىd ام 

,
,
LC s

i kP ِوٌٌذُ  سیضی ؿذُ هصشف وبّؾ ثبس ثشًبهi  ِدس سیضؿجىk  

Pathz
i 

 i ٍّبی  هیبى گشُ zٍضؼیت فؼبل ثَدى هؼیش  

,k،,k هتییشّبی ووىی 

,
,
L s

i kP،,
,
L s
i kQ 

سیضی ؿذُ رْت تلبهیي   ّبی اوتیَ ٍ ساوتیَ ثشًبهِ تَاى

  kدس سیضؿجىِ  iوٌٌذُ  هصشف

,
,

DG s
m kP  ،,

,
DG s
m kQ 

سیضی ؿذُ هٌجغ  ّبی اوتیَ ٍ ساوتیَ ثشًبهِ تَاى

 kدس سیضؿجىِ  mتَلیذ پشاوٌذُ 
Pflow ،Q

flow ّبی اوتیَ ٍ ساوتیَ ػجَسی اص خق  تَاى  

PZflow ،Q
Zflow 

ّلبی   هتییشّبی ووىی رْت صفش وشدى تَاى

 اوتیَ ٍ ساوتیَ خطَطی وِ ثبص ّؼتٌذ
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