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   :چکيده

 ی مؤثر و کارآحفاظتسيستم  های يک ويژگیيکی از 

در اين راستا . عملکرد موضعی يا انتخابگر آن است

هائی که امکان تداخل عملکرد  اهنگ نمودن تنظيم رلههم

های  رله. رسد ضروری به نظر میدر آنها وجود دارد، 

 الگوريتم در اين مقاله. باشند اضافه جريان از اين نوع می

نه ي بهيمسئله هماهنگحل  ي برايبه عنوان روش ژنتيک

وسته ي قدرت بهم پيها در شبکه اضافه جريان هاي رله

در اغلب مطالعات انجام گرفته . يده است گرديمعرف

 اضافه جريان بصورت هاي رلهمسئلة هماهنگي تاکنون 

ريزي خطي و يا غيرخطي فرمول بندي  برنامهيک مسئله 

تنظيم ضريب  و (IP) م جريانيتنظو پارامترهای گرديده 

در . اند رله کمياتی پيوسته فرض شده (TDS) ١زماني

اي را  مقادير گسسته کلی صورتی که اين مقادير در حالت

که می گردد تنظي مياين امر موجب  .ندنند اختيار کنتوا مي

 .گردد از مقادير بهينه دور شود ميدر عمل پياده سازي 

                                                 
1 Time Dial Setting 

به عنوان ابزاری کارآمد جهت حل الگوريتم ژنتيک 

هيچ محدوديتي در نوع های بهينه سازی بدون  مسئله

شناخته ودن آنها از لحاظ پيوسته و يا گسسته ب ها متغير

امکان بهينه سازي بکارگيری اين الگوريتم . شود مي

 را ها هماهنگي با در نظر گرفتن مشخصات واقعي رله

 ۸ک شبکة يالگوريتم پيشنهادی بر روی  .سازد ميفراهم 

   .آزمايش شده و نتايج ارائه گرديده استباسه 

  

   مقدمه‐۱

  

اي توسعة  برآورده ساختن نيازهيجوامع توسعه يافته برا

اي روز افزون  به  اقتصادي و بهبود کيفيت زندگي بگونه

ي قدرت ها لذا شبکه. دنباش ميانرژي الکتريکي وابسته 

ر ارائه خدمات به جامعه می دبهم پيوسته نقش بسيار مه

عموما مهمترين اختلالي که در سيستم . نمايند ميايفا 

صال دهد وقوع انواع ات ميروي  خطوط انتقال يبراقدرت 

باقي ماندن اتصال کوتاه در سيستم قدرت . باشد ميکوتاه 

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق
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66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



به علت حذف گشتاور الکتريکي مقاوم سبب ايجاد 

لذا در  .گردد ميمشکلاتي براي پايداري سيستم قدرت 

 کردن قسمتي از سيستم که جداهنگام وقوع اتصال کوتاه 

خطا در آن رخ داده از بقية سيستم در حداقل زمان ممکن 

  .باشد ميوظيفة سيستم حفاظتي مهمترين 

 اضافه هاي رله,  حفاظتي پيشرفتههاي رلهرغم توسعة  علي

جريان جهتدار همچنان به عنوان يک گزينة اقتصادي براي 

ي قدرت بهم پيوسته مورد توجه قرار ها حفاظت سيستم

 اضافه جريان براي عملکرد هاي رلههماهنگي . دارند

  .دباش ميسيستم حفاظتي ضروري موضعی 

 اضافه جريان را به طور کلي هاي رله روشهاي هماهنگي 

روشهاي مبتني بر : توان به دو دسته تقسيم بندي نمود مي

و روشهاي مبتني بر بهينه ] ۱‐۲[تحليل توپولوژي شبکه 

در روشهاي بهينه سازي اغلب مجموع ]. ۳‐۸[ سازي

به ازاء خطا رخ داده جلوی هر رله،  ها زمان عملکرد رله

 به رعايت قيود هماهنگي و محدوديتهاي مشروط

  .گردد ميحداقل  ها تنظيمات رله

روشهاي مبتني بر بهينه سازي تنظيم جريان برخی از در 

 بر اساس تجربه صورت پذيرفته  و از ها  رله١برداشت

ريزي خطي براي تعيين تنظيم ضريب زماني استفاده  برنامه

يزي غيرخطي ر از برنامه] ۳‐۴ [تدر مقالا]. ۵[گردد  مي

در   تعيين گشته وها مقدار بهينة تنظيم جريان برداشت رله

ريزي خطي  ادامه تنظيم ضريب زماني بر اساس برنامه

هر دو پارامتر مسئله از طريق ] ۷[ در .شود ميمحاسبه 

 براي دستيابي به هماهنگي بهينه ريزي غيرخطي برنامه

اي روشهاستفاده از به علت پيچيدگي . اند تعيين شده

مي تما  تقريباً در٢آميختهبرنامه ريزی عدد صحيح 

و ضريب تنظيم تنظيم جريان تاکنون روشهاي ارائه شده 

 لذا مقادير ,متغيري پيوسته فرض شده استها  زمان رله

بدست آمده از اين روشها عموماً مستقيماً قابل پياده سازي 

در نتيجه پاسخ .  کردن خواهد داشتردگِنبوده و نياز به 

  .هايي بهينه نخواهد بودن

در اين مقاله الگوريتم ژنتيک به عنوان ابزاري براي حل 

 اضافه جريان معرفي هاي رلهمسئلة بهينه سازي هماهنگي 

                                                 
1 Pick-up Current Setting (Ip) 
2 Mixed Integer Linear Programming 

ت عمده ي مز.شده و مورد استفاده قرار گرفته است

 ي روش جستجوين است که نوعيک ايتم ژنتيالگور

رها يتغ نسخه کد شدة ميباشد که بر رو مي ي وفقيتصادف

 يرهاي در نوع متغيتيوددمح چ گونهيلذا ه, دينما ميعمل 

ضريب در اين روش تنظيم جريان و . آن وجود ندارد

يم زماني هر دو به عنوان پارامترهاي بهينه سازي در تنظ

گردد تا يک  ميلذا اين امکان فراهم . دنشو مينظر گرفته 

 اضافه هاي رلهپاسخ بهينه قابل پياده سازي براي هماهنگي 

 باسه ۸روش ارائه شده در يک شبکة . جريان بدست آيد

با ساير روشهاي بهينه سازي  گرفته و مورد بررسي قرار

  . اضافه جريان مقايسه گرديده استهاي رلههماهنگي 

  

   اضافه جريان هاي رلهنة يهماهنگي به ‐۲

  

ي ها  اضافه جريان در سيستمهاي رلهمسئلة هماهنگي 

تواند به صورت يک مسئلة بهينه  يمقدرت بهم پيوسته 

ي عملکرد ها  شاخصکنونتا. سازي مدلسازي گردد

مختلفي به عنوان تابع هدف در اين مسئلة بهينه سازي 

ضرايب تنظيم مجموع وزن دار ] ۸[در  .معرفي شده است

تابع هدف مسئله در نظر ,  نصب شدههاي رلهکلية زمانی 

ل کردن زمان در اين مقاله هدف حداق. گرفته شده است

 وقوع خطا در محل رله ء سيستم به ازاهاي رلهعملکرد 

  :مشروط به قيود زير, باشد مي

   معيار هماهنگي ‐

   قيود محدودة تنظيمات‐

 ساير قيود مربوطه نظير قيد بر روي حداکثر زمان ‐

  .عملکرد يک رلة اصلي

  :گردد ميلذا تابع هدف مسئله بصورت زير بيان 

  

)۱(  ∑
=

=
n

i
iiTJ

1
  

  

 ام به ازاي وقوع خطا iزمان عملکرد رلة اصلي  Tii که

  . باشد مي اين رله جلوی

  

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت
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  مشخصه عملکرد رله: الف 

  

يک رلة اضافه جريان زمان معکوس داراي دو پارامتر 

ضريب  و) Ip( جريان برداشت: باشد مي ميتنظي

جريان برداشت رله حداقل جرياني . (TDS)زماني

زاي آن رله عملکرد خواهد داشت و باشد که به ا مي

 زمان عملکرد رله را به ازاي يک مقدار ،ضريب زماني

تابع  ميدر حالت عمو .نمايد ميمشخص جريان تعيين 

  :مشخصة يک رلة اضافه جريان به صورت زير خواهد بود

)۲(  ),,( IITDSfT p=  

 اين رابطه بصورت زير فرم موجودکه در ساده ترين 

  :دخواهد بو

)۳(  
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=  

 ضرايب ثابتي بوده که به مشخصات رلة k3 وk1 , k2که 

براي مشخصه  .در نظر گرفته شده بستگي خواهد داشت

 , k1=0.14 : معکوس استاندارد اين مقادير عبارتند از

k2=0.02 , k3=-1.   

 جزء ضروري هماهنگي TDS و Ip ميتعيين مقادير تنظي

 .باشد ميجريان  اضافه هاي رله

نکته حائز اهميتي که در تعيين اين تنظيمات وجود دارد 

 TDS اضافه جريان تنظيم هاي رلهآن است که عموماً در 

تواند انجام پذيرد درحاليکه تنظيم  ميبه صورت پيوسته 

اگر چه تاکنون . باشد ميجريان برداشت بصورت گسسته 

متر مورد  اضافه جريان کهاي رلهاين مطلب در هماهنگي 

روشهاي حل با  ميتوجه قرار گرفته است و تقريباً تما

  .دو تنظيم ارائه شده است فرض پيوسته بودن هر

  

  قيود تنظيمات رله: ب 

  

 هاي رلهدر حالت کلي دو گونه محدوديت براي تنظيمات 

دستة اول قيود ناشي از ساختار . اضافه جريان وجود دارد

گر قيود مربوط به سيستم و توپولوژي شبکه و دستة دي

 اضافه جريان مورد استفاده هاي رلهمحدوديتهاي فيزيکي 

توان بصورت زير  ميدر حالت کلي اين قيود را  .باشد مي

  :بيان نمود

)۴(  maxmin iii TDSTDSTDS ≤≤  

  و

)۵(  maxmin ipPiiP III ≤≤  

رله برابر مينيمم مقادير ذيل تنظيمی حداکثر مقدار جريان 

  :خواهد بود

انتهاي  (١حاصلضرب جريان خطا در باس دور رله ‐

  .در عددي کوچکتر از يک) زون اصلي

حداکثر مقدار مجاز قابل انتخاب جريان برداشت  ‐

 .مربوط به رلة خاص در نظر گرفته شده

رله برابر ماکزيمم تنظيمی حداقل مقدار جريان همچنين 

  :مقادير ذيل خواهد بود

رايط عادي حاصلضرب جريان باري که در ش  ‐

  .گذرد در عددي بزرگتر از يک ميشبکه از رله 

تنظيمی حداقل مقدار مجاز قابل انتخاب جريان   ‐

 .رلة مربوطهموجود روی 

مي ه رله به تماککند  ميدر نظر گرفتن اين شرايط تضمين 

ريانهاي خطا در ناحية حفاظتي خود حساس بوده و ج

د غير  نيز رله عملکرحداکثرهمچنين در شرايط بار 

  .صحيح نخواهد داشت

تنظيم زماني عموما تنها توسط مشخصة رلة اضافه ضريب 

  .گردد ميجريان در نظر گرفته شده محدود 

  

  معيار هماهنگي  : ج

  

  :توان به صورت زير بيان نمود مياين معيار را 

)۶(  CTIiiTjiT ≥−  

زاي  ام به اj زمان عملکرد رلة پشتيبان Tjiدر معادلة فوق 

 زماني فاصله 2CTIو بوده  ام iوقوع خطا در محل رلة 

 تاخير زماني است که براي CTI. باشد ميها  رلههماهنگي 

شود تا اطمينان حاصل گردد  ميرلة پشتيبان در نظر گرفته 

طرف نمودن خطا  که رلة اصلي فرصت کافي را براي بر

                                                 
1 Far bus 
2 Coordination Time Interval 

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



 پشتيبان ‐ هر زوج رلة اصليبه ازاي .رددر اختيار دا

  .  مشابهي وجود داردادلةمع

  

الگوريتم ژنتيک براي هماهنگي بکارگيری  ‐۳

   اضافه جريانهاي رله

  

ي بهينه سازي وفقي ها الگوريتم ژنتيک کلاسي از تکنيک

نجايي که آاز . رود ميو جستجوي تصادفي به شمار 

الگوريتم ژنتيک بواسطة طبيعت مسائل بهينه سازي 

داشته و  ه خود معطوفگردد توجه زيادي را ب ميمحدود ن

, ي رباتيکها سيستم, در کاربردهايي چون کنترل وفقي

بطور موفقيت آميزي مورد استفاده قرار  ...تشخيص الگو و

با مقايسة الگوريتم ژنتيک با روشهاي . گرفته است

کلاسيک بهينه سازي تفاوتهاي برجستة ذيل مشهود 

  :باشد مي

م به ي الگوريتها در الگوريتم ژنتيک اپراتور ‐۱

به , جاي تاثير مستقيم بر روي پارامترهاي مسئله

  .گردند مينسخة کد شدة آنها اعمال 

ي ژنتيک معمولي نيازمند هيچ گونه ها الگوريتم ‐۲

اطلاعات کمکي در ارتباط با تابع هدف 

 .باشند مين

در الگوريتمهاي ژنتيک اپراتورهايي احتمالي  ‐۳

شوند در حالي که روشهاي متداول  ميبکار برده 

ي ها براي بهينه سازي تنها محدود به اپراتور

 .باشند ميقطعي 
 

 اضافه هاي رلهبرپاية مدل رياضي بهينه سازي هماهنگي 

صحيح عدد اين مسئله يک مسئلة بهينه سازي , جريان

حل چنين مسائل بهينه سازي با استفاده . باشد مي آميخته

آميختة بسيار دشوار عدد صحيح از روش برنامه ريزي 

در اين مطالعه الگوريتم ژنتيک براي حل اين . باشد مي

اين روش شامل مراحل زير . دشواري بکار برده شده است

  : باشد مي

  . تعيين تابع برازندگي تشکيل جمعيت اوليه و, کدينگ

  

 موجود براي هاي رلهاگر تعداد  :کدينگ ‐الف

در اين صورت تعداد ,  در نظر گرفته شودnهماهنگي 

 2n اضافه جريان برابر هاي رلهله هماهنگي ي مسئها متغير

 توسط يک ( TDS , Ip) ها هر کدام از متغير .خواهد بود

اين  ميگردد سپس تما ميرشته باينري با طول معيني کد 

 به صورت پشت سر هم قرار گرفته و يک ها رشته

هر کروموزوم بيانگر يک . دهند ميکروموزوم را شکل 

 ١ر اين مطالعه از کد گِريد. باشد مي مسئله ممکنپاسخ 

  .براي کدينگ هر متغير استفاده گرديده است

  

يکي از مزاياي الگوريتم  :تشکيل جمعيت اوليه ‐ب

ژنتيک به کارگيري جمعيتي از پاسخها براي يافتن جواب 

باشد که اين مطلب شانس يافتن جواب بهينة  ميبهينه 

اوليه توليد تعداد زيادي پاسخ . دهد ميرا افزايش  ميعمو

در مقابل , گردد ميمنجر به طولاني شدن زمان محاسبات 

 نيز ممکن است موجب ها کم بودن بيش از حد نمونه

در نتيجه تعداد . گرفتار شدن در يک بهينة محلي گردد

بايست متناسب با تعداد متغيرها و به  ميجمعيت اوليه 

 اضافه جريان هاي رلهعبارت ديگر متناسب با تعداد 

  .خاب گرددسيستم انت

  

براي رسيدن به پاسخ بهينه  :تعيين تابع برازندگي ‐ج

تابع برازندگي بايد ,  اضافه جريانهاي رله هماهنگي مسئله

اي تعريف گردد که پاسخهاي با مجموع زمان  به گونه

پاسخهايي , عملکرد کمتر و عدم تخطي از قيود مسئله

 لذا تابع برازندگي به صورت. مناسب تر به حساب آيند

  :پيشنهاد گرديده استزير 

)۷                      (∑ ∑+
=

i j
jii PenT

AF   

∑و   مقدار ثابتي بودهAکه 
i

iiT  موع زمان عملکرد مج

∑ وها رله
j

jPenي در نظر گرفته ها  نيز مجموع جريمه

 مقدار برازندگي براي هر. باشد ميشده براي نقض قيود 

                                                 
1 Grey Code 

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

 آدرس سايت:org.iran-iaeee.www طبقه چهارم-- دانشكده مهندسي برق- دانشگاه صنعتي اميركبير--ان حافظ خياب-تهران

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

A/0167/85:هشمار مدير عامل محترم شركت ايران ترانسفو

 با اهداء سلام

مي"احتراما در، به استحضار و كنترل  برق دانشگاه صنعتي در محل دانشكده1385 آذر ماه30و29رساند اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران ، با همكاري قطب علمي قدرت وانجمن مهندسين برق . شاخه تهران برگزار مي گردد–اميركبير

و كارگاههاي مرتبط با صنعت نيز علاوه بر نشست هاي با توجه به اينكه خوشبختانه با استقبال بعمل آمده برنامه كنفرانس افزايش يافته

و دانشگاه واصل شده است، يقيناكنفرانس برگ و تعداد قابل توجهي از مقالات برجسته علمي از صنعت  اين كنفرانس نقش"زار خواهد شد

و كنترل خواهد داشت و به ويژه مهندسين حفاظت .بسزايي در ارتقاء كيفي صنعت برق

ب و ا ارائه نظرات ارزشمندتان بر غناي كنفرانس لذا بدينوسيله از حضرتعالي دعوت بعمل مي آيد كه در كنفرانس شركت نموده

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

، موجب كمال تشكر است دستور فرماييد"ضمنا .به منظور برپايي هر چه بهتر كنفرانس

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل

 متري بازاء هر متر18و يك غرفه) ريال700،000حق ثبت نام هرنفربراي شركت در كارگاه( نفر براي كارگاههاي آموزشي20و) ريال

، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .

را"ضمنا و كارگاههاي آموزشي و همچنين شركت در كنفرانس خواهشمند است دستور فرماييد فيش بانكي كمكهاي نقدي ،ثبت نام نمايشگاه

ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

و الكترونيك ايران شاخه تهران- : شماره حساب انجمن مهندسين برق

خا-832 كد شعبه- شعبه توانير- 83419083 بانك تجارت، شماره حساب .نيكي بنام آقايان بهزاد، عسكريان،

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

 ،دانشگاه صنعتي اميركبير137، شعبه فردوسي،كد90078بانك ملي، ،شماره حساب

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



گردد تا شانس  ميي جمعيت محاسبه ها کدام از کروموزوم

.  براي حضور در نسل آينده معين گرددها اين کروموزوم

کروموزوم براي , ه مقدار برازندگي بيشتر باشدچهر 

  .باشد ميانتخاب مناسب تر 

در نسلهاي پياپي , با اعمال اپراتورهاي الگوريتم ژنتيک

 يندآاين فر. يابد ميد مقدار برازندگي بهترين پاسخ بهبو

يابد  تا مقدار برازندگي به سطح ماندگار و  ميآنقدر ادامه 

     .نهايي برسد
  

   نتايج شبيه سازي‐۴

  

براي بررسي کارايي الگوريتم ژنتيک در حل مسئلة 

 باسه نشان داده ۸شبکه ,  اضافه جريانهاي رلههماهنگي 

 )۱( جداول. گيرد مي مورد بررسي قرار )۱(شده در شکل 

  .دهد ميي مربوط به شبکه را نشان ها  داده)۴(تا 

  

  
  ستم قدرت مورد مطالعهي س)۱(شکل 

  

  مشخصات خطوط) ۱(جدول

Extreme nodes R(Ω/km) X(Ω/km) L(km) 

1 2 0.0040 0.0500 100 
1 3 0.0057 0.0714   70 
3 4 0.0050 0.0563   80 
4 5 0.0050 0.0450 100 
5 6 0.0045 0.0409 110 
2 6 0.0044 0.0500   90 
1 6 0.0050 0.0500 100 

  

  ها مشخصات ترانس) ۲(جدول

Extreme nodes Sn(MVA) Vp(kV) Vs(kV) X(%) 

7 1 150 10 150 4 
8 6 150 10 150 4 

  

  مشخصات ژنراتورها) ۳(جدول

Node Sn(MVA) Vn(kV) Xsub(%) 

7 150 10 15 
8 150 10 15 

  

  مشخصات بارها) ۴(جدول

Node P(MW) Q(MVar) 

2 40 20 
3 60 40 
4 70 40 
5 70 50 

  

ي زير در نظر گرفته ها  شبکه ويژگيهاي رلهمي براي تما

  :ه استشد

 داراي مشخصة معکوس استاندارد ها کلية رله ‐

  .باشند مي

ي ممکن براي جريان برداشت رله ها تنظيم ‐

 ,۲ ،۷۵/۱ ,۵/۱ ،۲۵/۱ ,۱, ۷۵/۰ ,۵/۰: عبارتند از

۲۵/۲ ،۵/۲ 

پيوسته در رله متغيری تنظيم زماني ضريب  ‐

 .تاس ۱ تا ۱/۰محدودة 

پشتيبان  ‐با استفاده از تئوري گراف زوجهاي رلة اصلي

 اين زوجها مشخص )۵(شود که در جدول  ميتعيين 

  .اند شده

  

  پشتيبان ‐ زوجهاي رلة اصلي) ۵(جدول 

Pair 
no. 

Primary 
relay 

Backup 
relay 

Pair 
no. 

Primary 
relay 

Backup 
relay 

1 1 6 11 14 9 
2 7 13 12 8 9 
3 12 13 13 5 4 
4 2 7 14 9 10 
5 8 7 15 4 3 
6 6 14 16 3 2 
7 12 14 17 10 11 
8 13 8 18 2 1 
9 6 5 19 14 1 
10 7 5 20 11 12 
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براي مقايسة روشهاي مختلف بهينه سازي هماهنگي 

چهار روش انجام بهينه سازي به ,  اضافه جريانهاي رله

 ها در حالت اول تنظيم جريان برداشت رله. گرفته است

براي اين حالت از مقادير داده شده , گردد ميمعلوم فرض 

استفاده ] ۸[براي تنظيم جريانهاي برداشت موجود در 

 TDSلذا در اين حالت تنها بايد مقادير . ه استديگرد 

 خطي با يک مسئلة بهينه سازيجه يدر نتتعيين گردد 

ريزي  مواجه خواهيم بود که با استفاده از روش برنامه

نتايج حاصل از اين روش در ستون . گردد ميخطي حل 

در اين حالت .  نشان داده شده است)۶( چهارم جدول

  ثانيه بدست ۰۱۵۷/۹ برابر ها مجموع زمان عملکرد رله

  .مده استآ

 (TDS, Ip)رله   ميدو پارامتر تنظي در حالت دوم هر

با استفاده جعبه ابزار بهينه . شود ميجهول در نظر گرفته م

. شده است مسئله حل MATLABسازي نرم افزار 

 ارائه )۶(نتايج حاصل در ستونهاي پنجم و ششم جدول 

مقدار تابع هدف از اين روش در اين حالت . شده است

 ١به سبب غير محدب بودن.  ثانيه خواهد بود۰۵۶۶/۷برابر 

اً پاسخ بدست آمده از اين روش بهينة  اين مسئله لزوم

  .عمومي نخواهد بود

  

   براي حالت اول  و دومها  مقادير بهينه تنظيمات رله)۶(جدول 

Relay 
No. 

CT 
Ratio 

Pick up 
Tap 

(case 1) 

TDS 
(case 1) 

Pick up 
Tap 

(case 2) 

TDS 
(case 2) 

1 240 0.5 0.3018 1.7026 0.1 
2 240 2.0 0.2774 2.5 0.2245 
3 160 1.5 0.2614 2.5 0.1852 
4 240 1.5 0.1345 1.9586 0.1 
5 240 1.0 0.1 0.7865 0.1 
6 240 2.0 0.2424 1.5466 0.1913 
7 160 1.5 0.2924 2.5 0.1964 
8 240 1.5 0.2806 1.6685 0.1807 
9 160 1.5 0.1 1.1792 0.1 
10 240 1.5 0.1378 2.0525 0.1 
11 240 1.0 0.2666 2.5 0.1465 
12 240 2.0 0.2839 2.3839 0.2291 
13 240 0.5 0.3069 1.7017 0.1 
14 160 1.5 0.2992 2.5 0.1962 

  

                                                 
1 Non-convex 

حالت سوم شرايطي نظير حالت دوم فرض شده و  در

در اين . گردد ميمسئله با استفاده از الگوريتم ژنتيک حل 

 پيوسته در نظر گرفته ها حالت تنظيم جريان برداشت رله

 در ستونهاي ها تنظيمات بدست آمده براي رله. دشو مي

مقدار بهينة .  نشان داده شده است)۷(سوم وچهارم جدول 

 .آيد مي ثانيه بدست ۹۸۶۴/۶تابع هدف در اين حالت 

ت با حالت دوم نشان ممقايسه نتايج حاصل از اين قس

  . دهنده دستيابي به پاسخي بهتر با لحاظ قيود يکسان است

 ها بهينه سازي تنظيم جريان برداشت رلهدر حالت چهارم 

شود و مسئله مجدداً با استفاده از  ميگسسته در نظر گرفته 

مقدار بهينه براي مجموع  .گردد ميالگوريتم ژنتيک حل 

. آيد مي ثانيه بدست ۵۶۷۶/۷ برابر ها زمان عملکرد رله

در ستونهاي پنجم و و  )۷( در جدول ها پارامترهاي رله

ن حالت اگرچه مجموع زمان ي در ا.ششم آمده است

افته يش ي افزا اندکی نسبت به حالت قبلها عملکرد رله

ماً يمات مستقي تنظير بدست آمده برايکن مقاديل, است

 کردن پاسخها ردگِ به يازيگر ني بوده و دياده سازيقابل پ

  .نخواهد بود

  

  

  

  م براي حالت سوم  و چهارها مقادير بهينه تنظيمات رله) ۷(جدول 

Relay 
No. 

CT 
Ratio 

Pick up 
Tap 

(case 1) 

TDS 
(case 1) 

Pick 
up 

Tap 
(case 

2) 

TDS 
(case 2) 

1 240 1.705 0.1000 2 0.1000
2 240 2.393 0.2306 2.5 0.2500
3 160 2.498 0.1855 2.5 0.2071
4 240 1.961 0.1000 1.75 0.1214
5 240 0.786 0.1000 1 0.1000
6 240 2.496 0.1451 2.25 0.1643
7 160 2.5 0.1978 2.5 0.2286
8 240 2.480 0.1417 2.5 0.1429
9 160 1.174 0.1000 1.25 0.1000
10 240 2.043 0.1000 2.25 0.1000
11 240 2.491 0.1466 2.25 0.1643
12 240 2.480 0.2238 2.25 0.2500
13 240 1.694 0.1000 1.75 0.1000
14 160 1.666 0.1960 2.5 0.2071
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   نتيجه گيري‐۵

در اين مقاله الگوريتم ژنتيک براي حل مسئلة بهينه سازي 

در  . اضافه جريان پيشنهاد گرديده استهاي رلههماهنگي 

ي مسئله ها اين روش بهينه سازي با در نظر گرفتن متغير

. به صورت گسسته يا پيوسته و يا ترکيبي وجود دارد

امکان فراهم اين  است که ن روش آني ايت اصليمز

گردد تا يک پاسخ بهينه قابل پياده سازي براي   مي

دستيابی به  . اضافه جريان بدست آيدهاي رلههماهنگي 

پاسخ بهينه سراسری از ديگر مزايای بکارگيری الگوريتم 

نتايج حاصل از پياده سازي اين روش بر .  استژنتيک

  . نمايد مييد ي آن را تايها روي يک شبکه نمونه قابليت
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   :چکيده


 ی مؤثر و کارآحفاظتسيستم  های يک ويژگیيکی از 


در اين راستا . عملکرد موضعی يا انتخابگر آن است


هائی که امکان تداخل عملکرد  اهنگ نمودن تنظيم رلههم


های  رله. رسد ضروری به نظر میدر آنها وجود دارد، 


 الگوريتم در اين مقاله. باشند اضافه جريان از اين نوع می


نه ي بهيمسئله هماهنگحل  ي برايبه عنوان روش ژنتيک


وسته ي قدرت بهم پيها در شبکه اضافه جريان هاي رله


در اغلب مطالعات انجام گرفته . يده است گرديمعرف


 اضافه جريان بصورت هاي رلهمسئلة هماهنگي تاکنون 


ريزي خطي و يا غيرخطي فرمول بندي  برنامهيک مسئله 


تنظيم ضريب  و (IP) م جريانيتنظو پارامترهای گرديده 


در . اند رله کمياتی پيوسته فرض شده (TDS) ١زماني


اي را  مقادير گسسته کلی صورتی که اين مقادير در حالت


که می گردد تنظي مياين امر موجب  .ندنند اختيار کنتوا مي


 .گردد از مقادير بهينه دور شود ميدر عمل پياده سازي 


                                                 
1 Time Dial Setting 


به عنوان ابزاری کارآمد جهت حل الگوريتم ژنتيک 


هيچ محدوديتي در نوع های بهينه سازی بدون  مسئله


شناخته ودن آنها از لحاظ پيوسته و يا گسسته ب ها متغير


امکان بهينه سازي بکارگيری اين الگوريتم . شود مي


 را ها هماهنگي با در نظر گرفتن مشخصات واقعي رله


 ۸ک شبکة يالگوريتم پيشنهادی بر روی  .سازد ميفراهم 


   .آزمايش شده و نتايج ارائه گرديده استباسه 


  


   مقدمه‐۱


  


اي توسعة  برآورده ساختن نيازهيجوامع توسعه يافته برا


اي روز افزون  به  اقتصادي و بهبود کيفيت زندگي بگونه


ي قدرت ها لذا شبکه. دنباش ميانرژي الکتريکي وابسته 


ر ارائه خدمات به جامعه می دبهم پيوسته نقش بسيار مه


عموما مهمترين اختلالي که در سيستم . نمايند ميايفا 


صال دهد وقوع انواع ات ميروي  خطوط انتقال يبراقدرت 


باقي ماندن اتصال کوتاه در سيستم قدرت . باشد ميکوتاه 







به علت حذف گشتاور الکتريکي مقاوم سبب ايجاد 


لذا در  .گردد ميمشکلاتي براي پايداري سيستم قدرت 


 کردن قسمتي از سيستم که جداهنگام وقوع اتصال کوتاه 


خطا در آن رخ داده از بقية سيستم در حداقل زمان ممکن 


  .باشد ميوظيفة سيستم حفاظتي مهمترين 


 اضافه هاي رله,  حفاظتي پيشرفتههاي رلهرغم توسعة  علي


جريان جهتدار همچنان به عنوان يک گزينة اقتصادي براي 


ي قدرت بهم پيوسته مورد توجه قرار ها حفاظت سيستم


 اضافه جريان براي عملکرد هاي رلههماهنگي . دارند


  .دباش ميسيستم حفاظتي ضروري موضعی 


 اضافه جريان را به طور کلي هاي رله روشهاي هماهنگي 


روشهاي مبتني بر : توان به دو دسته تقسيم بندي نمود مي


و روشهاي مبتني بر بهينه ] ۱‐۲[تحليل توپولوژي شبکه 


در روشهاي بهينه سازي اغلب مجموع ]. ۳‐۸[ سازي


به ازاء خطا رخ داده جلوی هر رله،  ها زمان عملکرد رله


 به رعايت قيود هماهنگي و محدوديتهاي مشروط


  .گردد ميحداقل  ها تنظيمات رله


روشهاي مبتني بر بهينه سازي تنظيم جريان برخی از در 


 بر اساس تجربه صورت پذيرفته  و از ها  رله١برداشت


ريزي خطي براي تعيين تنظيم ضريب زماني استفاده  برنامه


يزي غيرخطي ر از برنامه] ۳‐۴ [تدر مقالا]. ۵[گردد  مي


در   تعيين گشته وها مقدار بهينة تنظيم جريان برداشت رله


ريزي خطي  ادامه تنظيم ضريب زماني بر اساس برنامه


هر دو پارامتر مسئله از طريق ] ۷[ در .شود ميمحاسبه 


 براي دستيابي به هماهنگي بهينه ريزي غيرخطي برنامه


اي روشهاستفاده از به علت پيچيدگي . اند تعيين شده


مي تما  تقريباً در٢آميختهبرنامه ريزی عدد صحيح 


و ضريب تنظيم تنظيم جريان تاکنون روشهاي ارائه شده 


 لذا مقادير ,متغيري پيوسته فرض شده استها  زمان رله


بدست آمده از اين روشها عموماً مستقيماً قابل پياده سازي 


در نتيجه پاسخ .  کردن خواهد داشتردگِنبوده و نياز به 


  .هايي بهينه نخواهد بودن


در اين مقاله الگوريتم ژنتيک به عنوان ابزاري براي حل 


 اضافه جريان معرفي هاي رلهمسئلة بهينه سازي هماهنگي 


                                                 
1 Pick-up Current Setting (Ip) 
2 Mixed Integer Linear Programming 


ت عمده ي مز.شده و مورد استفاده قرار گرفته است


 ي روش جستجوين است که نوعيک ايتم ژنتيالگور


رها يتغ نسخه کد شدة ميباشد که بر رو مي ي وفقيتصادف


 يرهاي در نوع متغيتيوددمح چ گونهيلذا ه, دينما ميعمل 


ضريب در اين روش تنظيم جريان و . آن وجود ندارد


يم زماني هر دو به عنوان پارامترهاي بهينه سازي در تنظ


گردد تا يک  ميلذا اين امکان فراهم . دنشو مينظر گرفته 


 اضافه هاي رلهپاسخ بهينه قابل پياده سازي براي هماهنگي 


 باسه ۸روش ارائه شده در يک شبکة . جريان بدست آيد


با ساير روشهاي بهينه سازي  گرفته و مورد بررسي قرار


  . اضافه جريان مقايسه گرديده استهاي رلههماهنگي 


  


   اضافه جريان هاي رلهنة يهماهنگي به ‐۲


  


ي ها  اضافه جريان در سيستمهاي رلهمسئلة هماهنگي 


تواند به صورت يک مسئلة بهينه  يمقدرت بهم پيوسته 


ي عملکرد ها  شاخصکنونتا. سازي مدلسازي گردد


مختلفي به عنوان تابع هدف در اين مسئلة بهينه سازي 


ضرايب تنظيم مجموع وزن دار ] ۸[در  .معرفي شده است


تابع هدف مسئله در نظر ,  نصب شدههاي رلهکلية زمانی 


ل کردن زمان در اين مقاله هدف حداق. گرفته شده است


 وقوع خطا در محل رله ء سيستم به ازاهاي رلهعملکرد 


  :مشروط به قيود زير, باشد مي


   معيار هماهنگي ‐


   قيود محدودة تنظيمات‐


 ساير قيود مربوطه نظير قيد بر روي حداکثر زمان ‐


  .عملکرد يک رلة اصلي


  :گردد ميلذا تابع هدف مسئله بصورت زير بيان 
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 ام به ازاي وقوع خطا iزمان عملکرد رلة اصلي  Tii که


  . باشد مي اين رله جلوی


  







  مشخصه عملکرد رله: الف 


  


يک رلة اضافه جريان زمان معکوس داراي دو پارامتر 


ضريب  و) Ip( جريان برداشت: باشد مي ميتنظي


جريان برداشت رله حداقل جرياني . (TDS)زماني


زاي آن رله عملکرد خواهد داشت و باشد که به ا مي


 زمان عملکرد رله را به ازاي يک مقدار ،ضريب زماني


تابع  ميدر حالت عمو .نمايد ميمشخص جريان تعيين 


  :مشخصة يک رلة اضافه جريان به صورت زير خواهد بود


)۲(  ),,( IITDSfT p=  


 اين رابطه بصورت زير فرم موجودکه در ساده ترين 


  :دخواهد بو
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 ضرايب ثابتي بوده که به مشخصات رلة k3 وk1 , k2که 


براي مشخصه  .در نظر گرفته شده بستگي خواهد داشت


 , k1=0.14 : معکوس استاندارد اين مقادير عبارتند از


k2=0.02 , k3=-1.   


 جزء ضروري هماهنگي TDS و Ip ميتعيين مقادير تنظي


 .باشد ميجريان  اضافه هاي رله


نکته حائز اهميتي که در تعيين اين تنظيمات وجود دارد 


 TDS اضافه جريان تنظيم هاي رلهآن است که عموماً در 


تواند انجام پذيرد درحاليکه تنظيم  ميبه صورت پيوسته 


اگر چه تاکنون . باشد ميجريان برداشت بصورت گسسته 


متر مورد  اضافه جريان کهاي رلهاين مطلب در هماهنگي 


روشهاي حل با  ميتوجه قرار گرفته است و تقريباً تما


  .دو تنظيم ارائه شده است فرض پيوسته بودن هر


  


  قيود تنظيمات رله: ب 


  


 هاي رلهدر حالت کلي دو گونه محدوديت براي تنظيمات 


دستة اول قيود ناشي از ساختار . اضافه جريان وجود دارد


گر قيود مربوط به سيستم و توپولوژي شبکه و دستة دي


 اضافه جريان مورد استفاده هاي رلهمحدوديتهاي فيزيکي 


توان بصورت زير  ميدر حالت کلي اين قيود را  .باشد مي


  :بيان نمود


)۴(  maxmin iii TDSTDSTDS ≤≤  


  و


)۵(  maxmin ipPiiP III ≤≤  


رله برابر مينيمم مقادير ذيل تنظيمی حداکثر مقدار جريان 


  :خواهد بود


انتهاي  (١حاصلضرب جريان خطا در باس دور رله ‐


  .در عددي کوچکتر از يک) زون اصلي


حداکثر مقدار مجاز قابل انتخاب جريان برداشت  ‐


 .مربوط به رلة خاص در نظر گرفته شده


رله برابر ماکزيمم تنظيمی حداقل مقدار جريان همچنين 


  :مقادير ذيل خواهد بود


رايط عادي حاصلضرب جريان باري که در ش  ‐


  .گذرد در عددي بزرگتر از يک ميشبکه از رله 


تنظيمی حداقل مقدار مجاز قابل انتخاب جريان   ‐


 .رلة مربوطهموجود روی 


مي ه رله به تماککند  ميدر نظر گرفتن اين شرايط تضمين 


ريانهاي خطا در ناحية حفاظتي خود حساس بوده و ج


د غير  نيز رله عملکرحداکثرهمچنين در شرايط بار 


  .صحيح نخواهد داشت


تنظيم زماني عموما تنها توسط مشخصة رلة اضافه ضريب 


  .گردد ميجريان در نظر گرفته شده محدود 


  


  معيار هماهنگي  : ج


  


  :توان به صورت زير بيان نمود مياين معيار را 


)۶(  CTIiiTjiT ≥−  


زاي  ام به اj زمان عملکرد رلة پشتيبان Tjiدر معادلة فوق 


 زماني فاصله 2CTIو بوده  ام iوقوع خطا در محل رلة 


 تاخير زماني است که براي CTI. باشد ميها  رلههماهنگي 


شود تا اطمينان حاصل گردد  ميرلة پشتيبان در نظر گرفته 


طرف نمودن خطا  که رلة اصلي فرصت کافي را براي بر


                                                 
1 Far bus 
2 Coordination Time Interval 







 پشتيبان ‐ هر زوج رلة اصليبه ازاي .رددر اختيار دا


  .  مشابهي وجود داردادلةمع


  


الگوريتم ژنتيک براي هماهنگي بکارگيری  ‐۳


   اضافه جريانهاي رله


  


ي بهينه سازي وفقي ها الگوريتم ژنتيک کلاسي از تکنيک


نجايي که آاز . رود ميو جستجوي تصادفي به شمار 


الگوريتم ژنتيک بواسطة طبيعت مسائل بهينه سازي 


داشته و  ه خود معطوفگردد توجه زيادي را ب ميمحدود ن


, ي رباتيکها سيستم, در کاربردهايي چون کنترل وفقي


بطور موفقيت آميزي مورد استفاده قرار  ...تشخيص الگو و


با مقايسة الگوريتم ژنتيک با روشهاي . گرفته است


کلاسيک بهينه سازي تفاوتهاي برجستة ذيل مشهود 


  :باشد مي


م به ي الگوريتها در الگوريتم ژنتيک اپراتور ‐۱


به , جاي تاثير مستقيم بر روي پارامترهاي مسئله


  .گردند مينسخة کد شدة آنها اعمال 


ي ژنتيک معمولي نيازمند هيچ گونه ها الگوريتم ‐۲


اطلاعات کمکي در ارتباط با تابع هدف 


 .باشند مين


در الگوريتمهاي ژنتيک اپراتورهايي احتمالي  ‐۳


شوند در حالي که روشهاي متداول  ميبکار برده 


ي ها براي بهينه سازي تنها محدود به اپراتور


 .باشند ميقطعي 
 


 اضافه هاي رلهبرپاية مدل رياضي بهينه سازي هماهنگي 


صحيح عدد اين مسئله يک مسئلة بهينه سازي , جريان


حل چنين مسائل بهينه سازي با استفاده . باشد مي آميخته


آميختة بسيار دشوار عدد صحيح از روش برنامه ريزي 


در اين مطالعه الگوريتم ژنتيک براي حل اين . باشد مي


اين روش شامل مراحل زير . دشواري بکار برده شده است


  : باشد مي


  . تعيين تابع برازندگي تشکيل جمعيت اوليه و, کدينگ


  


 موجود براي هاي رلهاگر تعداد  :کدينگ ‐الف


در اين صورت تعداد ,  در نظر گرفته شودnهماهنگي 


 2n اضافه جريان برابر هاي رلهله هماهنگي ي مسئها متغير


 توسط يک ( TDS , Ip) ها هر کدام از متغير .خواهد بود


اين  ميگردد سپس تما ميرشته باينري با طول معيني کد 


 به صورت پشت سر هم قرار گرفته و يک ها رشته


هر کروموزوم بيانگر يک . دهند ميکروموزوم را شکل 


 ١ر اين مطالعه از کد گِريد. باشد مي مسئله ممکنپاسخ 


  .براي کدينگ هر متغير استفاده گرديده است


  


يکي از مزاياي الگوريتم  :تشکيل جمعيت اوليه ‐ب


ژنتيک به کارگيري جمعيتي از پاسخها براي يافتن جواب 


باشد که اين مطلب شانس يافتن جواب بهينة  ميبهينه 


اوليه توليد تعداد زيادي پاسخ . دهد ميرا افزايش  ميعمو


در مقابل , گردد ميمنجر به طولاني شدن زمان محاسبات 


 نيز ممکن است موجب ها کم بودن بيش از حد نمونه


در نتيجه تعداد . گرفتار شدن در يک بهينة محلي گردد


بايست متناسب با تعداد متغيرها و به  ميجمعيت اوليه 


 اضافه جريان هاي رلهعبارت ديگر متناسب با تعداد 


  .خاب گرددسيستم انت


  


براي رسيدن به پاسخ بهينه  :تعيين تابع برازندگي ‐ج


تابع برازندگي بايد ,  اضافه جريانهاي رله هماهنگي مسئله


اي تعريف گردد که پاسخهاي با مجموع زمان  به گونه


پاسخهايي , عملکرد کمتر و عدم تخطي از قيود مسئله


 لذا تابع برازندگي به صورت. مناسب تر به حساب آيند


  :پيشنهاد گرديده استزير 


)۷                      (∑ ∑+
=


i j
jii PenT


AF   


∑و   مقدار ثابتي بودهAکه 
i


iiT  موع زمان عملکرد مج


∑ وها رله
j


jPenي در نظر گرفته ها  نيز مجموع جريمه


 مقدار برازندگي براي هر. باشد ميشده براي نقض قيود 


                                                 
1 Grey Code 







گردد تا شانس  ميي جمعيت محاسبه ها کدام از کروموزوم


.  براي حضور در نسل آينده معين گرددها اين کروموزوم


کروموزوم براي , ه مقدار برازندگي بيشتر باشدچهر 


  .باشد ميانتخاب مناسب تر 


در نسلهاي پياپي , با اعمال اپراتورهاي الگوريتم ژنتيک


 يندآاين فر. يابد ميد مقدار برازندگي بهترين پاسخ بهبو


يابد  تا مقدار برازندگي به سطح ماندگار و  ميآنقدر ادامه 


     .نهايي برسد
  


   نتايج شبيه سازي‐۴


  


براي بررسي کارايي الگوريتم ژنتيک در حل مسئلة 


 باسه نشان داده ۸شبکه ,  اضافه جريانهاي رلههماهنگي 


 )۱( جداول. گيرد مي مورد بررسي قرار )۱(شده در شکل 


  .دهد ميي مربوط به شبکه را نشان ها  داده)۴(تا 


  


  
  ستم قدرت مورد مطالعهي س)۱(شکل 


  


  مشخصات خطوط) ۱(جدول


Extreme nodes R(Ω/km) X(Ω/km) L(km) 


1 2 0.0040 0.0500 100 
1 3 0.0057 0.0714   70 
3 4 0.0050 0.0563   80 
4 5 0.0050 0.0450 100 
5 6 0.0045 0.0409 110 
2 6 0.0044 0.0500   90 
1 6 0.0050 0.0500 100 


  


  ها مشخصات ترانس) ۲(جدول


Extreme nodes Sn(MVA) Vp(kV) Vs(kV) X(%) 


7 1 150 10 150 4 
8 6 150 10 150 4 


  


  مشخصات ژنراتورها) ۳(جدول


Node Sn(MVA) Vn(kV) Xsub(%) 


7 150 10 15 
8 150 10 15 


  


  مشخصات بارها) ۴(جدول


Node P(MW) Q(MVar) 


2 40 20 
3 60 40 
4 70 40 
5 70 50 


  


ي زير در نظر گرفته ها  شبکه ويژگيهاي رلهمي براي تما


  :ه استشد


 داراي مشخصة معکوس استاندارد ها کلية رله ‐


  .باشند مي


ي ممکن براي جريان برداشت رله ها تنظيم ‐


 ,۲ ،۷۵/۱ ,۵/۱ ،۲۵/۱ ,۱, ۷۵/۰ ,۵/۰: عبارتند از


۲۵/۲ ،۵/۲ 


پيوسته در رله متغيری تنظيم زماني ضريب  ‐


 .تاس ۱ تا ۱/۰محدودة 


پشتيبان  ‐با استفاده از تئوري گراف زوجهاي رلة اصلي


 اين زوجها مشخص )۵(شود که در جدول  ميتعيين 


  .اند شده


  


  پشتيبان ‐ زوجهاي رلة اصلي) ۵(جدول 


Pair 
no. 


Primary 
relay 


Backup 
relay 


Pair 
no. 


Primary 
relay 


Backup 
relay 


1 1 6 11 14 9 
2 7 13 12 8 9 
3 12 13 13 5 4 
4 2 7 14 9 10 
5 8 7 15 4 3 
6 6 14 16 3 2 
7 12 14 17 10 11 
8 13 8 18 2 1 
9 6 5 19 14 1 
10 7 5 20 11 12 







براي مقايسة روشهاي مختلف بهينه سازي هماهنگي 


چهار روش انجام بهينه سازي به ,  اضافه جريانهاي رله


 ها در حالت اول تنظيم جريان برداشت رله. گرفته است


براي اين حالت از مقادير داده شده , گردد ميمعلوم فرض 


استفاده ] ۸[براي تنظيم جريانهاي برداشت موجود در 


 TDSلذا در اين حالت تنها بايد مقادير . ه استديگرد 


 خطي با يک مسئلة بهينه سازيجه يدر نتتعيين گردد 


ريزي  مواجه خواهيم بود که با استفاده از روش برنامه


نتايج حاصل از اين روش در ستون . گردد ميخطي حل 


در اين حالت .  نشان داده شده است)۶( چهارم جدول


  ثانيه بدست ۰۱۵۷/۹ برابر ها مجموع زمان عملکرد رله


  .مده استآ


 (TDS, Ip)رله   ميدو پارامتر تنظي در حالت دوم هر


با استفاده جعبه ابزار بهينه . شود ميجهول در نظر گرفته م


. شده است مسئله حل MATLABسازي نرم افزار 


 ارائه )۶(نتايج حاصل در ستونهاي پنجم و ششم جدول 


مقدار تابع هدف از اين روش در اين حالت . شده است


 ١به سبب غير محدب بودن.  ثانيه خواهد بود۰۵۶۶/۷برابر 


اً پاسخ بدست آمده از اين روش بهينة  اين مسئله لزوم


  .عمومي نخواهد بود


  


   براي حالت اول  و دومها  مقادير بهينه تنظيمات رله)۶(جدول 


Relay 
No. 


CT 
Ratio 


Pick up 
Tap 


(case 1) 


TDS 
(case 1) 


Pick up 
Tap 


(case 2) 


TDS 
(case 2) 


1 240 0.5 0.3018 1.7026 0.1 
2 240 2.0 0.2774 2.5 0.2245 
3 160 1.5 0.2614 2.5 0.1852 
4 240 1.5 0.1345 1.9586 0.1 
5 240 1.0 0.1 0.7865 0.1 
6 240 2.0 0.2424 1.5466 0.1913 
7 160 1.5 0.2924 2.5 0.1964 
8 240 1.5 0.2806 1.6685 0.1807 
9 160 1.5 0.1 1.1792 0.1 
10 240 1.5 0.1378 2.0525 0.1 
11 240 1.0 0.2666 2.5 0.1465 
12 240 2.0 0.2839 2.3839 0.2291 
13 240 0.5 0.3069 1.7017 0.1 
14 160 1.5 0.2992 2.5 0.1962 


  


                                                 
1 Non-convex 


حالت سوم شرايطي نظير حالت دوم فرض شده و  در


در اين . گردد ميمسئله با استفاده از الگوريتم ژنتيک حل 


 پيوسته در نظر گرفته ها حالت تنظيم جريان برداشت رله


 در ستونهاي ها تنظيمات بدست آمده براي رله. دشو مي


مقدار بهينة .  نشان داده شده است)۷(سوم وچهارم جدول 


 .آيد مي ثانيه بدست ۹۸۶۴/۶تابع هدف در اين حالت 


ت با حالت دوم نشان ممقايسه نتايج حاصل از اين قس


  . دهنده دستيابي به پاسخي بهتر با لحاظ قيود يکسان است


 ها بهينه سازي تنظيم جريان برداشت رلهدر حالت چهارم 


شود و مسئله مجدداً با استفاده از  ميگسسته در نظر گرفته 


مقدار بهينه براي مجموع  .گردد ميالگوريتم ژنتيک حل 


. آيد مي ثانيه بدست ۵۶۷۶/۷ برابر ها زمان عملکرد رله


در ستونهاي پنجم و و  )۷( در جدول ها پارامترهاي رله


ن حالت اگرچه مجموع زمان ي در ا.ششم آمده است


افته يش ي افزا اندکی نسبت به حالت قبلها عملکرد رله


ماً يمات مستقي تنظير بدست آمده برايکن مقاديل, است


 کردن پاسخها ردگِ به يازيگر ني بوده و دياده سازيقابل پ


  .نخواهد بود


  


  


  


  م براي حالت سوم  و چهارها مقادير بهينه تنظيمات رله) ۷(جدول 


Relay 
No. 


CT 
Ratio 


Pick up 
Tap 


(case 1) 


TDS 
(case 1) 


Pick 
up 


Tap 
(case 


2) 


TDS 
(case 2) 


1 240 1.705 0.1000 2 0.1000
2 240 2.393 0.2306 2.5 0.2500
3 160 2.498 0.1855 2.5 0.2071
4 240 1.961 0.1000 1.75 0.1214
5 240 0.786 0.1000 1 0.1000
6 240 2.496 0.1451 2.25 0.1643
7 160 2.5 0.1978 2.5 0.2286
8 240 2.480 0.1417 2.5 0.1429
9 160 1.174 0.1000 1.25 0.1000
10 240 2.043 0.1000 2.25 0.1000
11 240 2.491 0.1466 2.25 0.1643
12 240 2.480 0.2238 2.25 0.2500
13 240 1.694 0.1000 1.75 0.1000
14 160 1.666 0.1960 2.5 0.2071


  


  







   نتيجه گيري‐۵


در اين مقاله الگوريتم ژنتيک براي حل مسئلة بهينه سازي 


در  . اضافه جريان پيشنهاد گرديده استهاي رلههماهنگي 


ي مسئله ها اين روش بهينه سازي با در نظر گرفتن متغير


. به صورت گسسته يا پيوسته و يا ترکيبي وجود دارد


امکان فراهم اين  است که ن روش آني ايت اصليمز


گردد تا يک پاسخ بهينه قابل پياده سازي براي   مي


دستيابی به  . اضافه جريان بدست آيدهاي رلههماهنگي 


پاسخ بهينه سراسری از ديگر مزايای بکارگيری الگوريتم 


نتايج حاصل از پياده سازي اين روش بر .  استژنتيک


  . نمايد مييد ي آن را تايها روي يک شبکه نمونه قابليت
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