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 چکیده
را ثزای ثْجَد پبیذاری ٍلتبص ارائِ هی وٌذ. رٍػ پیؾٌْبد ؽذُ ثرز   (TLBOیبدگیزی ) –ایي همبلِ رٍػ ثْیٌِ عبسی هجتٌی ثز تذریظ 

لبثر  عرَییش ؽرذى ٍ ترج  ٌ رز       VARهٌربثغ   ˓ثبط ّبی ثبر هی ثبؽذ. ٍلتبص صًزاتَرّرب  Lهجٌبی هیٌیون ٍ هبوشیون وزدى ؽبخـ ّبی 
 IEEE ثبعرِ   30 ؾٌْبدی رٍی عیغرتن ّربی  تزاًغفَرهبتَر  ثِ ػٌَاى هتغیزّبی ثْیٌِ عبسی ایي هَضَع اعتفبدُ هی ؽًَذ. الگَریتن پی

 تغت ؽذُ ٍ ًتبیج هَفمیت آهیشی حبف  ؽذُ اعت.

 

 یبدگیزی -پبیذاری ٍلتبص، پخؼ تَاى راوتیَ، ثْیٌِ عبسی هجتٌی ثز تذریظ کلمبت کلیدی:

 

 . مقدمه1
ه  بلؼ جذیذ در عزاحی ًبپبیذاری ٍلتبص ی ˓ثب تَجِ ثِ رؽذ هذاٍم تمبضب ثزای اًزصی الىتزیىی ٍ گغتزػ ظزفیت اًتمبل 

ٍ ػولىزد عیغتن ّبی لذرت اعت. حَادث احتوبلی اس لجی  لغغ غیز هٌتظزُ خغَط هوىي اعت ثبػج ًبپبیذاری ٍلتبص ؽَد 

وِ هی تَاًذ ثبػج فزٍپبؽی ؽجىِ ؽَد. در دعتزط ًجَدى هٌبثغ تَاى راوتیَ ثِ اًذاسُ وبفی ثزای ًگْذاری پزٍفبی  ٍلتبص در 

ّبی عٌگیي اٍلیي دلی  فزٍپبؽی ٍلتبص ؽجىِ اعت. در هَرد درن هَضَع در راثغِ ثب ًبپبیذاری ٍلتبص ٍ حبلت ًزهبل در ثبر

دٍ رٍػ هختلف ثزای وٌتزل ًبپبیذاری ٍلتبص ٍجَد دارد :وٌتزل  ˓پیؾٌْبد ثزای حفبظت عیغتن در ثزاثز  ٌیي خغبّبیی 

پیؾگیزاًِ هی ثبؽذ ثقَرتی وِ تضویي ؽَد وِ ًمغِ پیؾگیزاًِ ٍ وٌتزل افلاحی. وٌتزل پیؾگیزاًِ ؽبه  ٍاوٌؼ ّبی 

ػولىزد ثِ اًذاسُ وبفی اس ًمغِ فزٍپبؽی دٍر اعت . وٌتزل افلاحی ٌّگبهی فؼبل هی ؽَد وِ تحت یه حبدحِ پبیذاری ٍلتبص 

ولىزد وَتبُ در هؼزك خغز لزار هی گیزد. ّذف افلی ایي وبر ثزای هغبلؼِ هَضَع ًبپبیذاری ٍلتبص در  بر َة ثزًبهِ ریشی ػ

هذت هی ثبؽذ، وِ ثبیذ الذاهبت افلاحی ثْیٌِ ثزای ثْجَد پبیذاری ٍلتبص ثب تَجِ ثِ هحذٍدیت ّبی ػولیبتی هَجَد ٍ ت ْیشات 

. (Kamalasadan S, 2010)ٍ   (Gao B, 1992)ٍ  (Rajagopalan C, 1992)ٍ  (T, 1991) ػولیبتی اً بم ؽَد

 ,Tiranuchit A)در  . ٌذیي رٍػ در ه لات ثزای ؽٌبعبیی ثیؾتزیي احز هَحز ثزای افلاح پبیذاری ٍلتبص پیؾٌْبد ؽذُ اعت

یي ثقَرت ؽبخـ پبیذاری ٍلتبص ارائِ ؽذُ اعت. حغبعیت همذار ٍیضُ هیٌیون همذار ٍیضُ هیٌیون پخؼ ثبر صاوَث  (1988

هَرد ًیبس ثزای ًگْذاری پزٍفبی  ٍلتبص ٌّگبهی وِ افشایؼ تَاى ػجَری ًیبس  VARتٌظیوبت تَاى ّز ثبط ثزای ؽٌبعبیی همذار 
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ثزای تخویي پبیذاری ٍلتبص ثىبر ثزدُ ؽذُ اعت. یه ثزًبهِ ریشی  L ؽبخـ(Kessel P, 1986) اعت ثىبر ثزدُ هی ؽَد. در 

پیؾٌْبد ؽذُ اعت.  در  (Thukaram D, 1998)خغی ثز هجٌبی الگَریتن پخؼ تَاى راوتیَ ثزای افلاح پبیذاری ٍلتبص در 

تزلی ثزای افلاح پبیذاری ٍلتبص ثز هجٌبی هفَْم ؽبخـ تمزیت ًبپبیذاری ٍلتبص دٍ رٍػ وٌ (Nanba M, 1998)هزجغ 

(VIPI  پیؾٌْبد ؽذُ اعت . رٍػ اٍل همذار )VIPI  را ثب اعتفبدُ اس رٍػ ثزًبهِ ریشی درجِ دٍم ثزای پیذا وزدى وٌتزل

ًگْذاری همذار آعتبًِ هؾخـ را ثز  هبوشیون هی وٌذ. رٍػ دٍم وٌتزل ّبی هَرد ًیبس ثزای ˓ثْیٌِ در ؽزایظ هختلف عیغتن

یه ًظبرت ثز پبیذاری ٍلتبص  (Tare RS, 1998)را ثب هتغیز ّبی وٌتزلی  تؼییي هی وٌذ. در   VIPIهجٌبی حغبعیت ّبی 

در ایي رٍػ یه تبثغ ّذف  در ثبط ثبر ثْجَد دادُ ؽذُ اعت .   P  ٍQگشارػ ؽذُ ٍ الگَریتن ثز هجٌبی ساٍیِ ثیي ثزدارّبی 

درجِ دٍم عبدُ ثب اعتفبدُ اس حغبعیت ّبی ؽبخـ پبیذاری ٍلتبص پیؾٌْبد ؽذُ ٍ هیٌیون وزدى ایي تبثغ ّذف هٌ ز ثِ ثْجَد 

 دٍگبًِ همذهبتی تزتیجی ثزای افلاح پبیذاری ٍلتبص اعتبتیىی ثىبر ثزدُ ؽذُ اعت LPحذ پبیذاری ٍلتبص هی ؽَد. الگَریتن 

(Raghunatha R, 1999) اخیزا رٍػ ّبی هحبعجبت تىبهلی هبًٌذ الگَریتن صًتیه ٍ ثزًبهِ ریشی تىبهلی ثزای ثزعزف .

 Varadarajan). یه الگَریتن تىبهلی هتفبٍت در  (al, 1998)وزدى هؾىلات ثْیٌِ عبسی تَاى راوتیَ ثىبر ثزدُ ؽذُ اًذ 

M, 2008) .ثزای پخؼ ثْیٌِ ثزای تَاى راوتیَ ٍ وٌتزل ٍلتبص در هغبلؼبت ػولىزد عیغتن لذرت پیؾٌْبد ؽذُ اعت 

در ایي همبلِ هَضَع ثْجَد پبیذاری ٍلتبص ثقَرت یه هَضَع ثْیٌِ عبسی غیز خغی فزهَل ثٌذی هی ؽَد ٍ رٍػ ثْیٌِ 

 یبدگیزی ثزای ثذعت آٍردى تٌظیوبت ثْیٌِ تغییزات وٌتزل تَاى راوتیَ پیؾٌْبد هی ؽَد. – عبسی هجتٌی ثز تذریظ

یبدگیزی پیؾٌْبد ؽذُ ثزای ثذعت آٍردى هتغیزّبی وٌتزل ثْیٌِ ثىبر ثزدُ هی  –رٍػ ثْیٌِ عبسی هجتٌی ثز تذریظ 

ذار ٍ در همبث  ؽزایظ ثحزاًی لغغ ثزق یه ؽَد. ثٌبثزایي ثقَرتی ػو  هی وٌذ وِ عغح پبیذاری ٍلتبص عیغتن تحت حبلت پبی

ًؾبى    IEEE ثبعِ  33خظ ه شا در عیغتن افلاح ؽَد. احز ایي الگَریتن اس عزیك افلاح پبیذاری ٍلتبص در عیغتن آسهبیؾی 

 دادُ ؽذُ اعت.

 

 شبخص پبیداری ولتبژ. 2
َرتی وِ هحبعجبت دیٌبهیىی سهبى هقرزف هری   آًبلیش پبیذاری ٍلتبص ؽبه  ّز دٍ فبوتَر اعتبتیه ٍ دیٌبهیه هی ثبؽذ . ثق

ایي ؽبخـ یه تمزیت اًذاسُ گیزی  .در حبلت ولی رٍػ اعتبتیىی ثزای تخویي پبیذاری ٍ وٌتزل تزجیح دادُ هی ؽَد ˓ثبؽذ 

یىری اس   .رٍػ ّبی هختلفی ثزای تؼییي ؽبخـ ّبی پبیذاری ٍلتربص ٍجرَد دارد   .اس دلت عیغتن ثزای فزٍپبؽی ٍلتبص هی ثبؽذ

 1هحرذٍدُ آى ثریي فرفز)ثی ثربری ( ٍ      .آى ثز هجٌبی تحلی  ثبر ػجَری هی ثبؽذ .پیؾٌْبد ؽذُ اعت  Lي رٍػ ّب ؽبخـ ای

 Lثب ارسػ تزیي ثبط در عیغرتن هری ثبؽرذ. هحبعرجِ ؽربخـ        L)فزٍپبؽی ٍلتبص( هی ثبؽذ. ثبط ثیي ثبلاتزیي همذار ؽبخـ 

 ثزای یه عیغتن لذرت ثِ اختقبر هبًٌذ سیز هی ثبؽذ:

 صًزاتَر رٍاثظ ثیي جزیبى ٍ ٍلتبص ثقَرت سیز هی ثبؽذ: Ngثبعِ ٍ   Nثب درًظز گزفتي یه عیغتن 

[
  
  
]  [

      

      
] [

  

  
]                                                          

 .ى ٍ ٍلتبص ثبر هی ثبؽذجزیب IL  ٍVLٍلتبص ٍ جزیبى صًزاتَر ٍ  IG  ٍVGوِ 

 ثب تَجِ ثِ هؼبدلِ ثبلا دارین:

[
  

  
]  [

      

      
] [

  
  

]                                                        

 وِ در ایٌ ب  

     [   ]
  [   ]                                                   (3) 

 

 در یه گزُ تًَي ثقَرت سیز تؼزیف هی ؽَد:  Lؽبخـ 

      ∑    
  

   

  

  
                                          (4) 
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اس  Fji، همبدیز   iٍj تبص صًزاتَر ساٍیِ ٍل Fji   ،iδ  ٍjδساٍیِ فبس   ijθهی ثبؽٌذ.    i ٍjاًذاسُ ٍلتبص تًَي صًزاتَر  Vi  ٍVjوِ 

ثزای یه ؽزایظ ثبر هؾخـ ثزای توبهی ثبط ثبرّب هحبعجِ ؽذُ  ٍ هبوشیون   Lثذعت هی آیٌذ. ؽبخـ ّبی  FLG هبتزیظ  

L (Lاًذیظ ّبی 
max ُتمزیت فزٍپبؽی ٍلتبص عیغتن را هؾخـ هی وٌذ. ًوبیؼ دٌّذ  )L

max   یه همذار ثزای تخویي

 عیغتن ثزای هحذٍدیت پبیذاری هی ثبؽذ.فبفلِ حبلت ٍالؼی 

 

 فرمول بندی مسئله. 3

ًگْذاری عغح پبیذاری ٍلتبص هؾخـ در ؽزایظ ًزهبل ٍ حَادث احتوبلی یه هَضَع هْن در ػولىزد عیغتن لذرت اعت. 

Lایذُ افلی عزح ثْجَد پبیذاری ٍلتبص پیؾٌْبد ؽذُ ثزای ثِ حرذال  رعربًذى همرذار   
max

سهبًجٌرذی  عیغرتن اس عزیرك تغییرز      

   هتغیزّبی وٌتزل تَاى راوتیَ اعت در حبلتی وِ هحذٍدیت ّبی عیغتن رضبیت ثخؼ ثبؽذ.

 هؼبدلِ ثبلاًظ تَاى حمیمی:

     ∑   [                   ]
  

   
                                        

  

 هؼبدلِ ثبلاًظ تَاى راوتیَ:

     ∑   [                   ]
  

   
                                       

  

 هحذٍدیت تَلیذ تَاى اوتیَ ثبط هزجغ

  
         

                                                                                                          
  

 هحذٍدیت تَلیذ تَاى راوتیَ صًزاتَر:

   
           

                                                                                             
  

 هحذٍدیت ٍلتبص ثبط صًزاتَر:

   
           

                                                                                                
  

 هحذٍدیت تَلیذ تَاى راوتیَ ثبًه خبسًی:

    
           

                                                                                       
 

 هحذٍدیت تٌظین تج تزاًظ :

  
  

         
                                                                                              

 

 هحذٍدیت ػجَر اس خظ:

     
                                                                                                              

 

 .ری ٍلتبص یه هَضَع ثْیٌرِ عربسی تزویجری غیرز خغری اعرت      اس فزهَل ّبی ثبلا فْویذُ هی ؽَد وِ هَضَع ثْجَد پبیذا

 ˓رٍػ ّبی ثْیٌِ عربسی لرزاردادی   ˓تٌظین تَاى راوتیَ ثبًه خبسًی ˓هتغیزّبی گغغتِ ثَجَد آهذُ ثِ ؽى  تٌظین تج تزاط
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 -ظ ثزای ثزعزف وزدى هؾى  پیچیذگی ثْیٌِ عبسی وبفی ًوی ثبؽٌذ. لغوت ثؼذ جشئیبت رٍػ ثْیٌِ عبسی هجتٌی ثز ترذری 

   .یبدگیزی را ثزای ثزعزف وزدى هؾى  پیچیذگی ثْیٌِ عبسی ارائِ هی وٌذ

 

 یبدگیری -سبزی مبتنی بر تدریس بهینه . 4

عبسی جذیذ ارائِ ؽذُ تَعظ رائَ ٍ ّوىبراى اعت. ایري   ( یه رٍػ ثْیTLBOٌِیبدگیزی ) -عبسی هجتٌی ثز تذریظ ثْیٌِ

ًیرش یره    TLBOوٌذ. هبًٌذ عبیز الگَریتن ّبی الْبم گزفتِ اس عجیؼرت،   بر هیرٍػ در احز تبحیز یه هؼلن رٍی داًؼ آهَساى و

رٍػ هجتٌی ثز جوؼیت اعت ٍ اس یه جوؼیت اس راُ ح  ّب ثزای دعتیبثی ثِ جَاة ولی اعتفبدُ هی ًوبیذ. جوؼیت ثِ ػٌرَاى  

ٌذ تب ثرب آهرَسػ ثرِ یربدگیزاى،     گزٍّی اس یبدگیزاى یب داًؼ آهَساى یه ولاط در ًظز گزفتِ هی ؽَد. یه هذرط تلاػ هی و

آهَس ثِ ًوزُ یب رتجِ خَثی هغبثك ثرب تَاًربیی خرَدػ دعرت یبثرذ. در حمیمرت یره         عغح داًؼ ولاط را افشایؼ دّذ ٍ داًؼ

آهَس خَد را ثِ عغح داًؼ خَدػ ثزعبًذ. هذرط یه ؽخـ ثب داًؼ ثبلا در جبهؼرِ ثرَدُ    هذرط خَة وغی ّغت وِ داًؼ

آهَساى خَد تمغین هی وٌذ ثِ عَری وِ، ثْتزیي جَاة )ثْترزیي ػضرَ جوؼیرت( در ّوربى تىرزار ثرِ        وِ ػلن خَد را ثب داًؼ

ثٌذی هی ؽَد، فبس اٍل فبس هذرط، وِ ؽربه  فزاگیرزی اس هرذرط     ثِ دٍ فبس تمغین TLBOوٌذ. فزآیٌذ  ػٌَاى هذرط ػو  هی

ثؼذ اس تَلیذ جوؼیت اٍلیِ ٍ ارسیربثی   ثیٌٌذ  ز آهَسػ هیثبؽذ ٍ فبس دٍم فبس یبدگیزًذُ، وِ ؽبگزداى اس تزاوٌؼ هتمبث  ّوذیگ هی

ٍ  (V.J. Savsani, 2011)ؽرَد    تبثغ ّذف ثزای ّز ػضرَ اس جوؼیرت فربس هرذرط ٍ یبدگیزًرذُ ثرِ فرَرت سیرز ثیربى هری          

(Savsani, 2012).   

وٌرذ، ایري فربس ثرب یره       یبًگیي اهتیبس ولاط )جوؼیت( ثِ عَی هَلؼیت خَدػ تلاػ هری فبس هذرط: هذرط ثزای تغییز ه

 ( ثزای تَلیذ یه ػضَ یب هَلؼیت جذیذ در جوؼیت اداهِ هی یبثذ.13فزآیٌذ تقبدفی هغبثك راثغِ )

  DFDteacher,Dold,Dnew, MTXr+X=X 
                                                                           (13) 

 

 ه جَر داًؼ افشایؼ عغح ثزای ٌَّس وِ لذیوی، ػضَ Xold,D ،)هغبلِ هتغیز (درٍط یب هَضَػبت تؼذاد گز ثیبى D اًذیظ

 یره  rگیرزد،   هی ثز در را خبؿ یب درط هَضَع ّز ثِ هزثَط ًتی ِ وِ ثَدُ D ×1ثزدار  یه ؽبه  ٍ هذرط ثیبهَسد اس اعت

ِ  اعرت  تىرزار  ایري  در ثْتزیي ػضَ جوؼیرت  Xteacher,Dاعت،  [0,1]ثبسُ  در تقبدفی ػذد  هیربًگیي ورلاط   تغییرز  ثرزای  ور

ِ  ثبؽرذ  هی D ×1ثزدار  یه MDٍ  فبوتَر تذریظ، TFوٌذ،  هی تلاػ خَدػ هَلؼیت عوت ثِ )جوؼیت(  همربدیز  ؽربه   ور

 تقربدفی  فَرت ثِ ٍ ثَدُ اثتىبری یه گبم وِ ثبؽذ 2یب  1تَاًذ  هی TFهمذار  ثبؽذ. هی هَضَع ّز ثزای ًتبیج ولاط هیبًگیي

 .ؽَد هی ثبؽذ پذیزفتِ لذیوی ػضَ اس وِ ثْتز فَرتی در Xnew,Dجذیذ  ػضَ .ؽَد گزفتِ هی در ًظز هغبٍی احتوبل ثب

فبس یبدگیزًذُ: یبدگیزًذگبى ثب دٍ رٍػ هختلف یىری اس عزیرك هرذرط ٍ دیگرزی اس عزیرك تؼبهر  هیربى خَدؽربى داًرؼ          

ّبی گزٍّی، ارائِ ٍ غیزُ تؼبهر    یبدگیزًذگبى ثب ووه ثحج یه یبدگیزًذُ ثِ عَر تقبدفی ثب دیگز دٌّذ. خَدؽبى را افشایؼ هی

ِ  ًغجت ثبلایی عبیزیي داًؼ ؽزط آى وِ آهَساى یبد خَاّذ گزفت ثِ داًؼ وٌذ. یه یبدگیزًذُ  یشّبی جذیذی اس عبیز هی  ثر

 .ثبؽٌذ داؽتِ اٍ

 
kjiiold,inew, XXr+X=X 

                                                                                      (14) 
 

َ  Xold,iوٌذ،  هی تغییز اػضبء و  تؼذاد تب یه اس ،iاًذیظ  ِ  لرذیوی اعرت   ػضر  عربیز  ثرب  هتمبثر   ترزاوٌؼ  اس تربوٌَى  ور

ِ  وِ آهَس ّغتٌذ داًؼ دٍ Xj  ٍXkاعت ٍ  [0,1] ثبسُ در تقبدفی ػذد یه riیبد ًگزفتِ اعت،   یشی آهَساى داًؼ  فرَرت  ثر

 ثْتز وِ فَرتی در Xnew,iجذیذ  اًذ. ػضَ ؽذُ اًتخبة Xkثِ  ًغجت Xjّذف  تبثغ ثْتز ثَدى ؽزط ٍ j ≠ kؽزط  ثب تقبدفی

َضریحبت  ت .اعرت  1ؽرى    ثقرَرت  TLBO الگَریتن تزتیت فلَ برت ثِ ایي .ؽَد هی پذیزفتِ ثبؽذ  Xold,iلذیوی  اس ػضَ

 آهذُ اعت. (Savsani, 2012)ٍ  (V.J. Savsani, 2011)در هزاجغ  TLBOثیؾتز در سهیٌِ الگَریتن 
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 TLBOفلَ برت الگَریتن  –1ؽى  

 

 یبدگیری -پیبده سبزی الگوریتم بهینه سبزی مبتنی بر تدریس . 5

  :زدى هؾى  پخؼ تَاى راوتیَ ًیبس اعت هتغیزّبی سیز ثَعیلِ الگَریتن ثْیٌِ عبسی تؼییي ؽًَذثزای ثزعزف و

  .(tkٍ تٌظیوبت تج تزاًظ )  ˓( Qciتَلیذ تَاى راوتیَ ثبًه خبسًی )  ˓( Vgiٍلتبصّبی ثبط صًزاتَر ) 

خبسًی ٍ ٍضؼیت تج تزاًظ ّب وِ هتغیزّبی  تَاى راوتیَ ثبًه ˓ثزای هغئلِ ثْیٌِ عبسی تَاى راوتیَ، ٍلتبص تزهیٌبل صًزاتَر

تقبدفی ثْیٌِ ّغتٌذ در ًظز گزفتِ هی ؽًَذ. ٍلتبصّبی ثبط صًزاتَر ثقَرت تؼذاد ًمبط هتغیز ثیبى هری ؽرًَذ.  در حربلی ورِ     

 در هغئلِ ثْیٌرِ عربسی ترَاى راوتیرَ در     .ٍضؼیت تج تزاًظ ٍ تَلیذ تَاى راوتیَ ثبًه خبسًی ثقَرت فحیح هؼزفی هی ؽًَذ

L ًظز گزفتِ ؽذُ، ّذف ثِ حذال  رعبًذى
max

اعت. هحذٍدیت ّب ثب اضربفِ ورزدى     (12-5عیغتن ثب تَجِ ثِ هحذٍدیت ّب ) 

 :یه تبثغ پٌبلتی درجِ دٍم ثِ تبثغ ّذف گزفتِ ؽذُ اًذ. ثب اعتفبدُ اس تبثغ پٌبلتی تبثغ ّذف جذیذ هی ؽَد

            ∑     
   

   
∑     

  

   
∑    

  
                          (15) 

  

هیرشاى   ˓افغلاحبت پٌبلتی ثزای هیشاى هحذٍدیت تَاى اوتیرَ صًزاترَر ثربط هزجرغ       SP  ٍVPj   ٍQPj   ٍLPjدر ایٌ ب 

یلِ رٍاثرظ سیرز   هحذٍدیت تَلیذ تَاى راوتیَ ٍ هحذٍدیت ثبر ػجَری هی ثبؽذ.  ایي همبدیز ثَع هیشاى ˓هحذٍدیت ٍلتبص ثبط ثبر 

 تؼییي هی ؽًَذ:

   {
        

                  
   

        
                  

   

                                             

}                                           

    {

        
                   

   

        
                   

   

                                             

}                                         
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    {

        
                   

   

        
                   

   

                                             

}                                     

    {
        

                   
   

                                             
}                                           

 

ضزایت پٌبلتی هی ثبؽٌذ. هَفمیت رٍػ تبثغ پٌبلتی در اًتخبة هٌبعت پبراهتزّب هی ثبؽرذ.   Ks  ٍKv  ٍKq  ٍKiدر آى  وِ

یىری ثبیرذ    Ks  ٍKv  ٍKq  ٍKiثب اعتفبدُ اس رٍػ تبثغ پٌبلتی ثبلا، ثزای فْویذى یه تزویت فرحیح اس پبراهتزّربی پٌربلتی     

 آسهبیؼ ؽَد.

 

 نتبیج  و بحث. 6

 اری ٍلتبص در ؽزایظ ػبدی ٍ حَادثثزای افلاح پبیذ  IEEE ثبعِ  30پیؾٌْبد ؽذُ در عیغتن آسهبیؾی  TLBOرٍػ 

ایظ احتوبلی ثىبر ثزدُ ؽذ.  ثبرّبی راوتیَ ٍ حمیمی هغبثك ثب ضزایت ٍسى دار اس لج  تؼییي ؽذُ ثزای تحلی  عیغتن تحت ؽز

  L ثزای یه ؽزایظ ثبر هؾخـ ثزای توبهی ثبط ثبرّب اعتفبدُ هی ؽَد ٍ هبوشیون اًذیظ Lتٌؼ ثىبر هی رًٍذ. اًذیظ ّبی 

 یوبت تجعَییش ؽذًی ٍ تٌظ VAR ججزاى وٌٌذُ ّبی  ˓تحزیه صًزاتَرفزٍپبؽی ٍلتبص ؽجىِ را هی دّذ.  تمزیت

ًَؽتِ ؽذُ ٍ    MATLAB پبیذاری ٍلتبص اعتفبدُ هی ؽَد. ثزًبهِ در  تزاًغفَرهبتَر ثِ ػٌَاى هتغیزّبی وٌتزل ثزای افلاح

 ًتبیج ؽجیِ عبسی ثِ ؽى  سیز هی ثبؽذ.

 
 27-28. هؾخقبت ٍلتبص تحت لغغ خظ 2ؽى  

 

 IEEEثبعِ   30 : تٌظیوبت وٌتزل وٌٌذُ ثزای عیغتن  1جذٍل 

 تٌظیوبت ثْیٌِ تٌظیوبت اٍلیِ هتغیزّبی وٌتزل ؽوبرُ

1 V1 1.0300 1.0900 
2 V2 1.0200 1.0456 
3 V3 1.0100 1.0063 
4 V4 1.0100 0.9895 
5 V5 1.0700 1.0584 
6 V6 1.0700 1.0806 
7 t1 0.9780 1.0500 
8 t2 0.9690 0.9100 
9 t3 0.9620 0.9650 
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13 t4 0.9680 0.9500 
11 Q30 0 5 
12 Q29 0 5 
13 Q26 0 5 
14 Q25 0 1 
15 Q24 0 3 

PLoss - 10.76 10.55 

Lmax - 0.1978 0.1807 

 

 
 IEEEثبعِ  33عیغتن  : ًتبیج ثْیٌِ عبسی تحت حبلت احتوبلی ثزای 2جذٍل 

 ثبر گذاری( %125) حبلت  33-27لغغ خظ  ثبر گذاری( %125) حبلت  28-27لغغ خظ 

 ٌِ عبسیثؼذ اس ثْی لج  اس ثْیٌِ عبسی ثؼذ اس ثْیٌِ عبسی لج  اس ثْیٌِ عبسی              
L

max 0.6807 0.04700 0.4435 0.2031 
V

min 0.7068 0.9314 0.9614 0.9639 
Ploss 15.1240 11.7018 13.3840 14.2595 

 

 :IEEEثبعِ   30عیغتن  

ٍ  (10–6)ٍ  (9–6)اًؾؼبة اس تج  ٌ ز تزاًظ  4خظ اًتمبل ٍ  41 ˓ثبط ثبر  24 ˓صًزاتَر  IEEE ،6ثبعِ   30عیغتن  

 گزفتِ ؽذُ اعت.  (Alsac O, 1974)اس هزجغ تحت ثبر  هتغیز وٌتزل عیغتن  اٍلیِ تٌظیندارد.  (27–28)ٍ  (12–4)

ٍلتبص ثبط اعله در  .هی ثبؽذ 3.95ٍ  1.1َرت ثقدر توبهی ثبط ثبرّب ثِ غیز اس اعله  ٍ پبییي هحذٍدیت ّبی ٍلتبص ثبلا

ى ّبی اوتیَ ٍ راوتیَ ّز ثبط در اتَیغتن در ؽزایظ تٌؼ حبثت هی ؽَد.  پزیًَیت  ثِ هٌظَر تحلی  ع 1.6همذار هؾخـ 

ذ. اس ایي هحبعجبت فْویذُ ًهی ؽَ در توبم ثبط ثبرّب هحبعجِ   Lّبیذ . ؽبخـ ًهتٌبظز ثب تٌظیوبت ضزة هی ؽَ 1.25

Lؽَد وِ هی 
max

راوتیَ اًتخبة هی ؽًَذ. الگَریتن ثْجَد  تشریك تَاى  ثزای  33تب  25ضؼیف تز ٍ پٌج ثبط   0.1978=

  OLTC هَلؼیت تَاى راوتیَ اس ثبًه خبسًی ٍ  پبیذاری ٍلتبص وِ پیؾٌْبد ؽذ ثب اًذاسُ ٍلتبص ثبط صًزاتَر ثىبر ثزدُ ؽذ. تَلیذ

ػٌَاى هتغیز ِ اوتیَ صًزاتَر را ثزای ثبط اعله حبثت ًگِ هی دارد.  اًذاسُ ٍلتبص صًزاتَر ث تَلیذ تَاى ػٌَاى هتغیزّبی وٌتزل ِ ث

 6عغح ٍ  9گغغتِ ثِ تزتیت ثب  ػٌَاى هتغیزّبی ِ ث ؽٌت ٍ ثبًه خبسًی تزاًغفَرهبتَر پیَعتِ  در حبلی وِ تٌظیوبت تج

ثذعت هی  33ؽذ ٍ ثْتزیي ًتبیج ثب اًذاسُ جوؼیت فی تغت ثب پبراهتزّبی هختل  TLBO.  الگَریتن عغح ثِ دعت هی آیٌذ

اس ًتبیج  ّوزاُ ثب تٌظین هتغیز وٌتزل اٍلیِ هؾخـ ؽذُ اعت .  1اس الگَریتن در جذٍل  همبدیز ثْیٌِ اس هتغیزّبی وٌتزل آیذ.

افشایؼ s 40.02  در  1807-0.1978اس همذار اٍلیِ     Lالگَریتن ثْیٌِ عبسی هؾخـ هی ؽَد وِ هبوشیون همذار ؽبخـ 

خیلی ثیؾتز اس حبلت همبدیز   33-27ٍ  28-27ؽذ وِ خزٍجی ّبی خظ در تحلی  حَادث احتوبلی هؾخـ هی یبثذ.  

L
max  الگَریتن بؽذ. هی ث  0.4435ٍ  0.6807اسTLBO  ثْجَد پبیذاری ٍلتبص تحت ؽزایظ حَادث احتوبلی ثىبر هی ثزای

وبرآیی عیغتن لج  ٍ  ًؾبى دادُ ؽذُ اعت.  1الگَریتن پیؾٌْبدی در جذٍل  وبرثزد. تٌظین هتغیز وٌتزل ثْیٌِ ثؼذ اس  رٍد

Lاس ایي جذٍل هؾخـ هی ؽَد وِ همذار ؽذُ اعت.  آٍردُ  2احتوبلی در جذٍل  س وبرثزد الگَریتن ثزای دٍ حبدحِ ثؼذ ا
max  

تحت  لتبص لج  ٍ ثؼذ اس اعتفبدُ اس الگَریتن ٍ پزٍفی ٍلتبص ثؼذ اس وبرثزد الگَریتن ثْجَد هی یبثذ. افشایؼ هی یبثذ ٍ پبیذاری 

 ؽى ی  ٍلتبص عیغتن ثؼذ اس وبرثزد الگَریتن در ایي . افلاح در پزٍفاعت ًؾبى دادُ ؽذُ 2در ؽى   28-27ؽزایظ لغغ خظ 

 .ًؾبى دادُ ؽذُ اعت
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 نتیجه گیری. 7

ػٌَاى تبثغ ّذف ِ ث Lهبوشیون ؽبخـ  ،وزدىثب هیٌیون   عبسی فَرت یه هؾى  ثْیٌِِ در ایي همبلِ هؾى  ثْجَد اهٌیتی ث

ثْیٌِ عبسی هجتٌی در ایي عیغتن ثزای تشریك تَاى راوتیَ اًتخبة ؽذًذ. الگَریتن  ضؼیفثبط ّبی  فزهَل ثٌذی ؽذُ اعت. 

 ؽجیِ عبسیتحت ؽزایظ ػبدی ٍ حَادث احتوبلی پیؾٌْبد ؽذ.  ؽٌبعبیی تٌظین هتغیز وٌتزل ثْیٌِثزای یبدگیزی  -ثز تذریظ

ٍلتبص در یبدگیزی ثزای افلاح پبیذاری  -ثْیٌِ عبسی هجتٌی ثز تذریظًؾبى هی دّذ وِ الگَریتن    IEEEثبعِ 33عیغتن  در

 .ؽزایظ ػبدی ٍ حَادث احتوبلی  هَحز اعت
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