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 فهرست مطالب

                                      عنوان 

 صفحه 

 

 تم ژنتيک و الگوريتم مورچگان يفصل اول : شبکه های عصبی , الگور

 در برنامه ريزی بهينه توسعه توليد با استفاده از الگوريتم ژنتيک

 2 ست؟ي: شبکه عصبی چ 1-1بخش    

 3 خی ي: سابقه تار 1-2بخش    

 4 وتر های معمولی ي: شبکه های عصبی در مقابل کامپ 1-3بخش    

 5 م؟ ي: چرا از شبکه های عصبی استفاده می کن 1-3-1       

 7 : کاربردهای شبکه های عصبی 2-3-1       

 8 ک ي: الگوريتم ژنت 1-4بخش    

 10 تم مورچگان ي: الگور 1-5بخش    

 14 کيژنت تميالگور از استفاده با ديتول توسعه نهيبه زیير برنامه:  1-6بخش    

 14  دهيچک:  1-6-1       

 15  مقدمه:  2-6-1       

 17 مسئله اضیير انيب:  3-6-1       

 19 مسئله های تي: محدود 4-6-1       

 19 ساخت امکان تي: محدود 1-4-6-1          

 19 تيظرف ۀريذخ تي: محدود 2-4-6-1          

 19 اعتماد تيقابل دي: ق 3-4-6-1          
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 20 کيژنت تمي: الگور 5-6-1       

 20 : مقدمه 1-5-6-1          

 20 شنهادیيپ تميالگور در ها رشته ساختار : 2-5-6-1          

 20 هدف تابع : محاسبه 3-5-6-1          

 21 یيابتدا تي: جمع 4-5-6-1          

 21 کيژنت تميآلگور : عملگرهای 5-5-6-1          

 21 ها تيمحدود اعمال : 6-5-6-1          

 22  تیيجمع چند کيژنت تمي: الگور 7-5-6-1          

 22 عددی : مطالعات 6-6-1       

 25 ریيگ جهي: نت 7-6-1       

 26  مراجع

 

 کاربرددوم : شبکه های عصبی و الگوريتم ژنتيک تعريف و فصل 

 ستم های قدرتيدر بحٍث توليد در س

 28  آناليز از استفاده ترانسفورماتور با عايقی خطاهای تشخيص:  2-1بخش    

 فازی  عصبی شبكه كمك به روغن در محلول گازهای   

 28 چكيده:  1-1-2       

 28 : مقدمه 2-1-2       

 30 ترانسفورماتور در شده توليد گازهای و خطاها : بررسی 3-1-2       

 33 ترانسفورماتور خطای تشخيص های : روش 4-1-2       

 35 خطا جهت تشخيص فازی و عصبی هوشمند های شبكه : طراحی 5-1-2       
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 35 فازی هوشمند : شبكه 1-5-1-2          

 39 مصنوعی عصبی هوشمند : شبكه 2-5-1-2          

 اطلاعات روی بر و عصبی فازی شده طراحی های سيستم سازی پياده:  6-1-2       

 41 نمونه

 42 ریي: نتيجه گ 7-1-2       

 43 يابی فيلترهای اكتيو در جايابی و اندازه:  2-2بخش    

 با استفاده از الگوريتم ژنتيك قدرتهای سيستم    

 43 : مقدمه 1-2-2       

 45 مدلسازي مسئله:  2-2-2       

 49 پياده سازي مسئله توسط الگوريتم ژنتيك:  3-2-2       

 54 نتايج عددي :  4-2-2       

 65 نتيجه گيري:  5-2-2       

 66  توان كنترل در عصبی شبكه از : استفاده 2-3بخش     

 هارمونيك كاهش منظور به TSCو TCRراكتيو   

 66 : چكيده 1-3-2       

 67 : مقدمه 2-3-2       

 68 مسأله حل : الگوريتم 3-3-2       

 71 آمده بدست : نتايج 4-3-2       

 74 مسأله در عصبی شبكه از : استفاده 5-3-2       

 77 گيری : نتيجه 6-3-2       

 78 مراجع
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 شبکه های عصبی و الگوريتم ژنتيک تعريف و کاربرد فصل سوم : 

 ستم های قدرتيدر س يعدر بحٍث توز

 83 استفاده توزيع با وشبكه پستها پيكربندی وتجديد اتوماسيون:  3-1بخش    

 تلفات كاهش جهت مصنوعی عصبی شبكه از    

 83  چكيده:  1-1-3       

 83 : مقدمه  2-1-3       

 86 عيتوز های شبکه و دريف شيآرا ديتجد:  3-1-3       

 90 مصنوعی شبکه عصبی از استفاده با عيتوز های شبکه شيآرا دي: تجد 4-1-3       

 

 94 عددی جينتا و سازی هي: شب 5-1-3       

 98 ریيگ جهي: نت 6-1-3       

 99  به كمك توزيع شبكه در موازی خازن ظرفيت وتعيين : جايابی 3-2بخش    

 شبكه اهمی توان تلف كاهش هدف با ژنتيك الگوريتم   

 99 : مقدمه 1-2-3       

 100 توزيع شبكه مستقيم بار پخش : برنامه 2-2-3       

 101   (GA):  اگوريتم ژنتيك  3-2-3       

 105 گذاری خازن مسئله حل : روش 4-2-3       

 107 گذاری  خازن مسئله حل الگوريتم:  5-2-3       

 108 ژنتيك الگوريتم : مشخصات 6-2-3       

 110  گيری : نتيجه 7-2-3       

 112 تركيب با بزرگ توزيع های شبكه بهينه : طراحی 3-3بخش    
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  گراف تئوری و ژنتيك الگوريتم    

 112 : چكيده 1-3-3       

 112 : مقدمه 2-3-3       

 114 ژنتيك : الگوريتم 3-3-3       

 116 گراف : تئوری 4-3-3       

 118 توزيع بكهش طراحی مساله رياضی : توصيف 5-3-3       

 119 سازی شبيه : نتايج 6-3-3       

 122 گيری : نتيجه 7-3-3       

 124  فشار ضعيف: متعادل سازی بهينة بار در فيدرهای  3-4بخش    

 به كمك جبرانسازی توان راكتيو با الگوريتم ژنتيك   

 124 : چكيده  1-4-3       

 124 : مقدمه 2-4-3       

 126 : متعادل سازی بار به كمك كنترل توان راكتيو 3-4-3       

 131 متعادل سازی و جبرانسازی بهينه در فيدرهای توزيع:  4-4-3       

 132 سازی بهينة فيدرها: اصول و الگوريتم متعادل 5-4-3       

 135 افزار متعادل ساز بار: نرم 6-4-3       

 135 سازی: مطالعات شبيه 7-4-3       

 140 گيری: نتيجه 8-4-3       

 142 مراجع

 

 شبکه های عصبی و الگوريتم ژنتيک تعريف و کاربرد فصل چهارم :
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 ستم های قدرتيدر بحٍث انتقال در س 

 144 : فاصله يابی خطا در خطوط ترکيبی )هوائی / کابلی(  4-1بخش    

 به کمک شبکه عصبی   

 144 ده ي: چک 1-1-4       

 144 : مقدمه  2-1-4       

 146 : ساختار شبکه عصبی  3-1-4       

 147 : انتخاب ورودی های مناسب برای اعمال به شبکه عصبی  4-1-4       

 148 ستم قدرت مورد مطالعه ي: سازی س 5-1-4       

 149 شنهادی ي: شمای كلی روش پ 6-1-4       

 150 : ورودی های شبکه عصبی  7-1-4       

 151 : اتصال کوتاه تکفاز  1-7-1-4           

 151 : اتصال کوتاه سه فاز متقارن  2-7-1-4           

 152 م و تست شبکه های عصبی ي: تعل 8-1-4       

 152 : اتصال کوتاه تک فاز  1-8-1-4          

 158 : اتصال کوتاه سه فاز متقارن  2-8-1-4          

 162 ری ي: نتيجه گ 9-1-4       

 

 شبکه های عصبی و الگوريتم ژنتيک تعريف و کاربرد فصل پنجم :

 ستم های قدرتيدر بحٍث حفاظت در س 

 165 های شبك در جريان اضافه های رله بهينه : هماهنگی 5-1بخش    

 تركيبی ژنتيك الگوريتم يك كمك متفاوت به ساختارهای با    
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 165 : چكيده 1-1-5       

 165 : مقدمه 2-1-5       

 167 جريان اضافه های رله هماهنگی مسأله:  3-1-5       

 LP 172و  GAتركيب الگوريتم : اعمال 4-1-5       

 175 عددی نتايج:  5-1-5       

 183 گيری : نتيجه 6-1-5       

 184 مبتنی بر : بهبود حفاظت ديفرانسيل ترانسفورماتور 5-2بخش    

 بازدارنده شاری به كمك شبكه های عصبی تكنيك    

 184 : خلاصه  1-2-5       

 184 : مقدمه  2-2-5       

 186 : الگوريتم مورد استفاده  3-2-5       

 189 : بكارگيری شبكه عصبی 4-2-5       

 190 : جمع آوری  داده های آموزشی 5-2-5       

 191 : ساختار شبكه عصبی  6-2-5       

 192 : نتايج شبيه سازی  7-2-5       

 194 : نتيجه گيری 8-2-5       

 196 عصبی های شبکه از استفاده با ديستانس رله سازی هي: شب 5-3بخش 

 196 دهي: چک 1-3-5       

 196 : مقدمه 2-3-5       

 201 قدرت ستميس خطی تک اگرامي: د 3-3-5       

 202 مصنوعی عصبی های : شبکه 4-3-5       
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 204 عصبی ستانسيرله د چارت فلو و اگراميد : بلوك 5-3-5       

 205 عصبی رله تست جينتا و ميتعل : روند 6-3-5       

 210 ریيگ جهي: نت 7-3-5       

 211 مراجع
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 فصل اول : 

تم ژنتيک و الگوريتم يهای عصبی , الگورشبکه 

مورچگان در برنامه ريزی بهينه توسعه توليد با استفاده 

 از الگوريتم ژنتيک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ست؟يشبکه عصبی چ:  1-1

ساختار عصبي    توان با اغماض زياد، مدلهاي عصبي را مي شبكه  هاي الكترونيكي از 

ست. مدل           ستوار ا ساً بر تجربه ا سا سم فراگيري و آموزش مغز ا سان ناميد. مكاني اي  همغز ان

شبكه  شده     الكترونيكي  ساس همين الگو بنا  صبي طبيعي نيز بر ا رخورد  اند و روش بهاي ع

هاي  طور معمول توسااس ساايسااتمهاي محاسااباتي  ه بهبا روش هايي با مسااا، ،چنين مدل

جانوري   هايترين مغزدانيم  ه حتي ساده اند، تفاوت دارد. مي امپيوتري در پيش گرفته شده 
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هم قادر به ح  مساااا،هي هساااتند  ه اگر نگوييم  ه  امپيوترهاي امروزي از ح  آنزا عاجز  

شك  مي   ستند، حداق  در ح  آنزا دچار م سايي     شون ه شنا سا،  مختهف  د. به عنوان مثال، م

هاي معمول محاساااباتي براي ح  آنزا به نتيجه اي از مواردي هساااتند  ه روشالگو، نمونه

راحتي از عزده چنين مسااا،هي بر ترين جانوران به ه مغز سااادهرسااند. درحاليمطهوب نمي

سان     مي شنا صور عموم  ار ست  ه مدل  ITآيد. ت ساس    هاي جديد محبر آن ا سباتي  ه بر ا ا

صنعت   هاي عصبي بنا مي شبكه  شك  مي  ITشوند، جزش بعدي  دهند. تحقيقات در اين  را 

 ند. فرآيند ( ذخيره ميpatternها )زمينه نشان داده است  ه مغز، اطلاعات را همانند الگو  

، اسااااس روش نوين  صاااورت الگو و تجزيه و تحهي  آن الگو  ساااازي اطلاعات به  ذخيره

( به هيچ  computationدهند. اين حوزه از دانش محاسااباتي )تي را تشااكي  ميمحاساابا

ستفاده نمي    هاي برنامهوجه از روش سنتي ا سي  شبكه  ند و بهنوي ه هاي بزرگي  جاي آن از 

 جويد.اند، بزره مياند و تعهيم يافتهصورت موازي آرايش شدهبه

صنوعي )      صبي م شبكه ع ست براي   Artificial Neural Network (ANN)يک  (  ايده اي ا

پردازش اطلاعات  ه از ساايسااتم عصاابي زيسااتي الزام گرفته شااده و مانند مغز به پردازش  

اطلاعات مي پردازد . عنصر  هيدي اين ايده ، ساختار جديد سيستم پردازش اطلاعات است.  

تشاااكي    اين سااايساااتم از شااامار زيادي عناصااار پردازشاااي فوو العاده بزم پيوساااته       

سأله با هم هماهنگ عم  مي  ند. (neurons)دهش  سانزا    ANN ه براي ح  يک م ها ،نظير ان

سايي الگو ها      براي انجام وظيفه ANN، با مثال ياد مي گيرند . يک  شنا شخص  ، مانند  اي م

ستم هاي           سي شود . در  سه ياد گيري ، تنظيم مي  سته بندي اطلاعات ، در طول يک پرو و د

نظيماتي در اتصالات سيناپسي  ه بين اعصاب قرار دارد همراه است .       زيستي  ياد گيري  با ت 

 ها هم مي باشد. ANNاين  روش 
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 خی ي: سابقه تار 2-1

به نظر مي آيد شاابيه سااازي هاي شاابكه عصاابي  يكي از پيشاارفت هاي اخير باشااد .  

زرگ  باگرچه اين  موضوع پيش از ظزور   امپيوتر ها بنيان گذاري شده  و  حداق  يک مانع 

 تاريخي  و  چندين دوره مختهف را پشت سر گذاشته است.  

خيهي از پيشرفت هاي مزم با تقهيد ها وشبه سازي هاي   ساده  و ارزان  امپيوتري  بدست      

شتياو و فعاليت در اين زمينه ، يک دوره ي بي ميهي و    ست. در پي يک دوره ابتدا،ي ا آمده ا

ول اين دوره سرمايه گذاري و پشتيباني حرفه اي  بدنامي راهم پشت سر گذاشته است . در ط

از اين موضاااوع در پايين ترين حد خود بود ، پيشااارفت هاي  مزمي به نسااابت تحقيقات 

سترش          شدند تا به گ شگامان قادر  سيهه  پي صورت گرفت .  ه بدين و محدود در اين زمينه 

سته تر از محدوديت  سس   هايي بود  ه ت تكنولوژي متقاعد  ننده اي بپردازند  ه خيهي برج و

Minsky وPapert    .شناسانده  شد Minsky وPapert   منتشر  ردند    1969، تابي را در سال

صبي را در ميان محققان      شبكه هاي ع  ه در آن عقيده عمومي را جع به   ميزان محروميت  

معين  رده بود و بدين صورت اين عقيده بدون تجزيه و تحهي  هاي بيشتر پذيرفته شد. هم     

  ر با آن افزايش ا نون ، زمينه تحقيق شااابكه هاي عصااابي  از تجديد حيات علايق و متناط        

 سرمايه گذاري لذت مي برد .

به  neurophysiologistبوسااايهه يک  1943اولين ساااهول عصااابي مصااانوعي در ساااال 

ساخته شد . اما محدوديتزاي     Walter Pitsويک منطق دان به نام  Warren McCullochنهم

 تكنولوژي  در آن زمان اجازه  ار بيشتر به آنزا نداد.

 

 

 وتر های معمولی يی در مقابل کامپ: شبکه های عصب 3-1
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سئهه          سير متفاوتي را براي ح  م سبت به  امپيوتر هاي معمولي م صبي ن شبكه هاي ع

طي مي  نند.  امپيوتر هاي معمولي يک مسااير الگوريتمي را اسااتفاده مي  نند به اين معني  

اينكه،   بدون ه  امپيوتر يک مجموعه از دستور العم  ها را به قصد ح  مسئهه پي مي گيرد. 

قدم هاي مخصوصي  ه  امپيوتر نياز به طي  ردن دارد، شناخته شده باشند  امپيوتر قادر به      

سا،هي          سئهه ي  امپيوتر هاي معمولي را  به م ست. اين حقيقت قابهيت ح  م سئهه ني ح  م

،محدود مي  ند  ه ما قادر به درک آنزا هسااتيم  و مي دانيم چگونه ح  ميشااوند. اما  اگر   

پيوتر ها مي توانساااتند  ار هايي را انجام دهند  ه ما دقيقا نميدانيم چگونه انجام دهيم ،            ام 

 خيهي  پر فايده تر بودند.

شبكه هاي عصبي اطلاعات را به روشي مشابه با  اري  ه مغز انسان انجام مي دهد پردازش  

صبي(  ه فوو ال       سهول ع شي) صر پرداز س مي  نند. آنزا از تعداد زيادي از عنا ته عاده بزم پيو

اند تشكي  شده  است  ه اين عناصر به صورت مواز ي باهم براي ح  يک مسئهه مشخص         

 ار مي  نند .شااابكه هاي عصااابي با مثال  ار مي  نند و نمي توان آنزا را براي انجام يک       

وظيفه خاص برنامه ريزي  رد مثال ها مي بايست با دقت انتخاب شوند در غير اين صورت     

سود  ست  ار  ند.       زمان  ست نا در شبكه ممكن ا شود و يا حتي بدتر از اين  مند، تهف مي 

امتياز شاابكه عصاابي اين اساات  ه خودش   شااف مي  ند  ه چگونه مساائهه را ح   ند ،  

 عمهكرد آن غير قاب  پيش گويي است.

ستفاده         سئهه ا شخص براي ح  يک م سير م از طرف ديگر ،  امپيوتر هاي معمولي از يک م

. راه حهي  ه مساائهه از آن طريق ح  مي  شااود  بايد از قب  شااناخته  شااود و به  مي  نند 

سپس به زبا ن هاي           ستورات  شود. اين د شرح داده  ستورات   وتاه و غير مبزمي  صورت د

برنامه نويسي سطح بالا برگردانده مي شود و بعد از آن به  دهايي  ه  امپيوتر قادر به درک     
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طور  هي اين ماشين ها قاب  پيش گويي هستند و اگر چيزي به  آنزا است تبدي  مي شود. به

 خطا انجام شود به يک اشتباه سخت افزاري يا نرم افزاري بر مي گردد.

شاابكه هاي عصاابي و  امپيوتر هاي معمولي با هم در حال رقابت نيسااتند بهكه  ام   ننده 

هيات مي هستند نظير عميكديگرند . وظايفي وجود دارد  ه بيشتر مناسب روش هاي الگوريت

محاسباتي و وظايفي نيز وجود دارد  ه بيشتر مناسب شبكه هاي عصبي هستند . حتي فراتر         

از اين ، مسا،هي وجود دارد  ه نيازمند به سيستمي است  ه از تر  يب هر دو روش بدست      

ه  تمي آيد )بطور معمول  امپيوتر هاي معمولي براي نظارت بر شبكه هاي عصبي به  ار گرف  

 مي شوند ( به اين قصد  ه بيشترين  ارايي بدست آيد.

شاابكه هاي عصاابي معجزه نمي  نند اما اگر خردمندانه به  ار گرفته شااوند نتاي  شااگفت   

 آوري را خهق ميكنند.

 

 : چرا از شبكه هاي عصبي استفاده مي  نيم؟  1-3-1

شاابكه هاي عصاابي ، با قابهيت قاب  توجه  در اسااتنتای معاني از داده هاي پيايده يا مبزم ،  

سان و ديگر تكنيک            شزايي  ه آگاهي از آنزا براي ان سايي رو شنا ستخرای الگوها و  براي ا

صبي             شبكه ع شوند. يک  ست  به  ار گرفته مي  شوار ا سيار  پيايده و د هاي  امپيوتري ب

ند به عنوان يک متخصااص در مقوله اطلاعاتي اي  ه براي تجزيه تحهي  تربيت يافته مي توا

به آن داده شده به حساب آيد.از اين متخصص مي توان  براي بر آورد وضعيت هاي دخواه       

 استفاده  رد.  "چه مي شد اگر  "جديد و جواب سؤال هاي 

 مزيتزاي ديگر آن شام  موارد زير مي شود :
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پذير:     .1 يه اطلاعات داده            يادگيري انطباو  پا ياد گيري نحوه انجام وظايف بر  قابهيت 

 شده براي تمرين وتجربه هاي مقدماتي .

سس خود: يک     .2 سازماندهي يا ارا،ه اش را ، براي اطلا    ANNسازماندهي تو مي تواند 

 عاتي   ه در طول دوره يادگيري در يافت مي  ند، خودش ايجاد  ند. 

مي تواند بصااورت موازي انجام    ANNساابات  ( : محا Real timeعمهكرد بزنگام) .3

شود، و سخت افزارهاي مخصوصي طراحي و  ساخته شده است  ه مي تواند از اين   

 قابهيت استفاده  ند.

تحم  اشاااتباه بدون ايجاد وقفه در هنگام  د گذاري اطلاعات : خرابي جز،ي يک              .4

از قابهيت هاي  شااابكه منجر به تنزل  ارايي متناظر با آن مي شاااود اگر چه تعدادي    

  شبكه ممكن است حتي با خسارت بزرگي هم باقي بماند.

 

   هاي خهرههاي محاسببهاتب ماولوو و سبب  ببا  هاي عصببهب  ا شو هاي شببه  تفاوت

شبكه  صبي روش متفاوتي براي پردازش و آناليز اطلاعات ارا،ه مي گفتيم  ه  دهند. اما  هاي ع

اتي  توانند براي ح  تمام مسا،  محاسب  هاي عصبي مي نبايد اين گونه استنباط شود  ه شبكه   

هاي محاسباتي متداول همانان براي ح  گروه مشخصي از     مورد استفاده واقع شوند. روش  

سا،  مانند ام  سبات عددي مبتني بر فرمول   م سابداري، انبارداري و محا شخص،   ور ح هاي م

شان    ، تفاوت1شوند. جدول  بزترين گزينه محسوب مي  سباتي را ن هاي بنيادي دو روش محا

 دهد.مي
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 مشخص 
 ماولوو شو  محاسهاتب

 )هاي خهرهشامل س  ا (
 مصنوعب هاي عصهبشه  

 مولزي ترت هب پردلز  شو 

 estault (right brained) (left brained) منطقب تول ع

 فرلگ ري شو 
    كمك قولعو

(didactically) 
 (Socratically)  ا مثاو

 كاش رد

 ح ا ولشي، ولژه پردلزي،

 شياض ات،

 لشتهاطات ديج ااو 

 پردلز  ح گرها، تشخ ص گفااش،

 نوشااش، للگو

 

اند، با مشااكلات  گرفته شااده هاي خبره به  ارهايي  ه براي اجرايي  ردن ساايسااتم تلاش

ياز  ها، منابع  امپيوتري مورد ناند. با افزايش سااطح پيايدگي ساايسااتممشااتر ي مواجه بوده

ستم به شدت افزايش مي     ستم با  ندي بيش از حد روبرو مي  سي سي ر حقيقت  شود. د يابند و 

عي مفيد  مواقتوانند در هاي خبره تنزا ميتجربه نشان داده است  ه در وضعيت فعهي، سيستم     

  واقع شوند  ه هدف محدود و مشخصي تعيين شده باشد.

سيري گام برمي   شبكه  صبي در م ي خود  ريزدارند  ه ابزارها توانايي فراگيري و برنامههاي ع

 را

  اي است  ه قابهيت ح  مسئهه را بدون  مک  هاي عصبي به گونه داشته باشند. ساختارشبكه    

ي  هاي عصبي قادر به يافتن الگوهاي اشته باشند. شبكه   ريزي خارجي دفرد متخصص و برنامه 

 ه  درحالي گاه از وجود آنزا اطلاع نداشاااته اسااات  س، هيچدر اطلاعات هساااتند  ه هيچ   

ستم    ست يافته   هاي خبره در عم  به موفقيتسي سياري د شبكه هاي ب صبي د اند،  ر.  هاي ع

ي و نظاير  ، فراگيري ماشين  اربردهايي هماون ديد مصنوعي، تشخيص و توليد پيوسته گفتار   
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شكلاتي روبرو بوده  آن با شبكه     اند.م ضر  سرعت       در حال حا سته به  صبي  املاً واب هاي ع

 سيستم اجرا  ننده هستند. پردازنده

 

 :  اربردهاي شبكه هاي عصبي 2-3-1

-ازي مسيرشبيه س -رديابي انحراف هواپيما- نترل هواپيما بدون خهبان-سيستم آناليز ريسک   

ستم     سي  يفيت    -راهنمايي اتوماتيک اتومبي سي ستمزاي بازر شكاري  آناليز  يفيت-سي -جو

طراحي محصاااول   آناليز-آناليز عمهياتزاي آساااياب-آناليز  يفيت  امپيوتر-پيش بيني  يفيت

سااتم  نترل سااي-مديريت و برنامه ريزي-پيشاانزاد پروژه-آناليز نگزداري ماشااين-شاايميايي

ود  يفيت بزب- اهش هزينه بيمارستان -اعضاي مصنوعي  طراحي -فرايند شيميايي و ديناميكي 

 نترل مسااير در دسااتگاهزاي   -ا تشاااف روغن و گاز-آزمايش اتاو اورژانس-بيمارسااتان

ندي  لاسه ب -اختصار سخن  -تشخيص صدا  -سيستمزاي بصري   -خود ار , ربات , جراثقال

سبه هزينه موجودي       -آناليز بازار-صوتي  شاوره اي محا ستمزاي م صار اطلا -سي عات و اخت

سااايساااتمزاي پردازش وجه  -مترجم لحظه اي زبان-خدمات اطلاعاتي اتوماتيک-تصااااوير

شتري  شخيص ترمز  اميون    -م ستمزاي ت سيهه نقهيه -سي س    -زمانبندي و ستمزاي م -يريابيسي

شتري/بازار    سه بندي نمودارهاي م شخيص دارو - لا ضا -ت سک وام -بازبيني ام -تخمين ري

يش بيني پ-بندي انواع سهولزا , ميكروبزا و نمونه ها  لاسه  -ارزيابي سرمايه -شناسايي طيفي  

ي شاخصزاي    پيش بين-پيش بيني وضعيت بازار -پيش بيني نيازهاي محصول -فروشزاي آينده 

زاي دارويي -پيش بيني مهزومات انرژي -اقتصاااادي باز -پيش بيني وا نشااا تاب   پيش بيني 

شيميايي    صولات  صول -پيش بيني هوا-مح سک مح -پيش بيني مح پيش  -طييپيش بيني ري

بزينه -بازرساااي اساااناد-آناليز فعاليت گارانتي-مدل  ردن  نترل فرآيند-بيني جداول داوري
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ضا    شخيص هدف -سازي زمان پيوند اع شخيص چزره -ت سورها   -ت سن ستگاه   -انواع جديد  د

پردازش سيگنالزاي تصويري شام  مقايسه      - اشف زير دريايي بوسيهه اموای صوتي , رادار   

جهوگيري از  -تعيين قيمت وضاااعيت فعهي  -يت جنگ افزارها   هدا -پيگيري هدف -اطلاعات 

سيگنال     -پارازيت صوير / سايي ت شين  -چيدمان يک مدار  ام -شنا دن غير مدل  ر-بينايي ما

ارزيابي  -پيش بيني فرآيندهاي توليد-آناليز مالي- نترل فرآيند ساااخت-تر يب صاادا-خطي

ست   سيا سازي محصول  -بكارگيري يک  شين و فرآين  -بزينه  شخيص ما نترل مدل  ردن  -دت

ستمزا    شيميايي   -سي ساختارهاي  ستمزاي ديناميكي   -مدل  ردن  سي  مدل  ردن-مدل  ردن 

ستيكي   -سيگنال ترا م  سازي پلا سزام -مدل  ردن قالب وه  مديريت وج-مديريت قراردادهاي 

-ساايهثبت ن-ا تشاااف تقهب در  ارت اعتباري-تصااويب چک بانكي-مديريت ساازام-بيمه

 تشااخيص حروف و-مديريت ريسااک رهن-بيني ارزش نساايه پيش-بازبيني امضااا از چكزا

 تشخيص بيماري-اعداد

 

 ک يالگوريتم ژنت:  4-1

سس         شده,  تو شناخته  صادفي بزينه يابي  شزاي ت الگوريتم ژنتيک  ه بعنوان يكي از رو

,  1989ابداع شااده اساات. بعدها اين روش با تلاشاازاي گهدبرگ  1967جان هالند در سااال 

و امروزه نيز  بواسطه توانايي هاي خويش , جاي مناسبي در ميان ديگر  مكان خويش را يافته 

صادفي     ساس يک روند ت شزا دارد. روال بزينه يابي در الگوريتم ژنتيک  برا شده   هدايت -رو

استوار مي باشد. اين روش , بر مبناي نظريه تكام  تدريجي و ايده هاي بنيادين داروين پايه    

ابتدا براي  تعدادي ثابت  ه جمعيت ناميده مي شاااود  گذاري شاااده اسااات.در اين روش , 

شبيه      شود , پس از اجراي برنامه  صورت اتفاقي توليد مي  مجموعه اي از پارامترهاي هدف ب

ساااز عددي را  ه معرف انحراف معيار و يا برازش آن مجموعه از اطلاعات اساات را به آن 
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ک تک اعضاااي ايجاد شااده عضااو از جمعيت مذ ور نساابت مي دهيم . اين عم  را براي ت

تكرار مي  نيم , ساااپس با فراخواني عمهگرهاي الگوريتم ژنتيک از جمهه لقاح , جزش و       

ضاي معيار همگرايي ادامه داده خواهد       شك  مي دهيم و اين روال تا ار س  بعد را  انتخاب ن

 (  1شد.)شك  

 

 
 

 بصورت متداول سه معيار بعنوان معيار توقف شمرده مي شود:  

 اجراي الگوريتمزمان  .1

 تعداد نسهزايي  ه ايجاد مي شوند .2

 همگرايي معيار خطا .3

 

  اربرد هاي الگوريتم ژنتيک :

 رونديابي هيدرولوژيكي رواناب جاري در شبكه رودخانه خشک   .1

  مک در ح  مساي  تصميم گيري چند معياره .2
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 بزينه سازي چند هدفه در مديريت منابع آبي .3

 

 تم مورچگان يالگور:  5-1

ستم مورچه     ست و        CEسي شمند پر ازدحام )مانند  ندوي زنبوران( ا ستم  هو سي يک 

رفتار  اوش آذوقه مورچگان را تقهيد مي  ند  ه شام  تعداد زيادي عام  با رفتارهاي ساده   

است  ه بطور غير مستقيم و غير همزمان با هم ارتباط برقرار مي  نند . همه عامهزا مأموريت  

سيرهاي حهق   سير   ه بوسيهه مفزوم   جستجوي م س  "ه اي و گزارش  يفيت م   "ير عمهكرد م

 تعريف مي شود , را دارند.

 

  اربردهاي الگوريتم مورچگان :

 ايجاد و نگزداري اتصال مسيرهاي اوليه و پشتيباني از هم گسيخته . .1

ح  مسااااي  مربوط به پيدا  ردن و نگزداري مسااايرهاي مجازي در يک شااابكه             .2

 رايس.ارتباطات با تغيير ش

 ساختار اتوماتيک سايتزاي پرتال در وب . .3

 استفاده در مسيرياب هاي نرم افزاري و عامهزاي موباي  ) مثال زير ( . .4

 مثال :
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 مورچگان بين منبع غذا و لانه يک مسير را حفظ مي  نند.

 

 
 نكات  هي :

 .لانه مورچه در  امپيوتر ميزبان است 

 .مورچگان عامهزاي موباي  هستند 

 : جهوگيري از بكارگيري اتصالات مترا م . هدف 

 .پا تزاي داده در هر مسيرياب , مسيريابي مي شوند 
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 مسيرياب :

 .پا تزاي داده با  هيک مسيريابي مي شوند 

  د مورچه در Java VM  .اجرا مي شود 

 .دو زير سيستم اطلاعاتشان مورد نيازشان را با هم رد و بدل  مي  نند 

 

 
 ميزبانان :

 . مورچگان و تست ترافيک توليد مي شوند 

 . آمار نرخ پا تزا براي هر اتصال 
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 تست انطباو :

  پا ت در ثانيه اند. 50تمام اتصالات بين مسيريابزا داراي ظرفيت 

 .ابتدا , دو اتصال بدون ترافيک ايجاد مي شود 

  شااروع به فرسااتادن ترافيک   1پس از مدتي , اتصااالCBR 40خ تقويت شااده با نر  

 پا ت در ثانيه مي  ند.

 
 : 2نتيجه اتصال 

 .در ابتدا ,  وتاهترين مسير ترجيح داده مي شود 

  منجر به افزايش هزينه مي شود. 1ترافيک ناشي از اتصال 
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 .ا نون مسير ديگري  مترين هزينه را خواهد داشت 

 .سيستم به مسير منتخب سويچ مي  ند 

 

 ارزيابي :

  سازي مسيريابزاي نرم افزاري و عامهزاي موباي  موجه است.اين الگوريتم براي پياده 

 .عمهكرد محدود است 

 .پياده سازي بر پايه سيستم عام  موباي  است 

 .براي اجراي سيستم در شبكه بزرگتر , عمهكرد بايد بزبود يابد 

 

 کيژنت تميالگور از استفاده با ديتول توسعه نهيبه زیير برنامه:  6-1

  چكيده:  1-6-1

 مي ارا،ه ژنتيک الگوريتم رپايۀب 1توليد توسااعه بزينه ريزي برنامه براي روشااي پروژه دراين

سعه  ريزي برنامه . شود  سئهه  توليد تو شد  مي شده  محدود و خطي غير سازي  بزينه م   ه با

 امر اين  ه است  مقدور ، ممكن هاي طرح  هيه مقايسۀ  با تنزا درآن توسعه  طرح بزترين يافتن

 .باشد مي ممكن غير محاسباتي زمان لحاظ از مسئهه يزرگ بسيار ابعاد بخاطر

 تون  هايي محدوديت از بزينه جواب يافتن براي  WASPمثلا شده  ارا،ه تجارتي هاي درمدل

 با حال اين با . شود  مي  م ممكن تر يبات تعداد ترتيب اين به و ميشود  استفاده  متغيرها براي

سيار  متغيرها تعداد نيروگاهزا، انواع يا و مطالعه سالزاي  تعداد افزايش شوند  م زياد ب  در و ي

سبات  زمان نتيجه سيار  محا شود  طولاني ب سبات  زمان ژنتيک آلگوريتم روش در . مي  با محا

                                                      
1 Optimal Generation Expansion Planning 
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  برنامه جمهه از ريزي برنامه ديگر روشاازاي به نساابت  متري افزايش ها متغير تعداد افزايش

 ساايسااتم يک مورد در پيشاانزادي ژنتيک الگوريتم روش نتاي  پايان در  .دارد  1پويا ريزي

 .يشوند م داده نشان آزمايشي

 

 

 

  مقدمه:  2-6-1

 برنامه .ميباشد برو صنعت در گيري تصميم مساي  مزمترين از يكي توليد توسعه ريزي برنامه

سعه  ريزي   بگونه نيروگاهي واحدهاي احداث زمان و تعداد ، نوع تعيين  2هزينه  مترين با تو

 اعتماد قابهيت شااده، بيني پيش مصاارف تامين و    هزينه بودن  مينه ضاامن  ه اساات اي

 . باشد قبولي قاب  حد در مطالعه دوره    در سيستم

 واحدهاي توسااعه طرح و شااود مي فرض نقطه يک در مصاارفي بار     3هاي نقس درمدل

سب  نيروگاهي شد  با متنا شود  پيدا نقطه اين در بار ر  هاي ازبرنامه برخي در مدل اين از . مي

 تواني تبادلات بايد نشود  استفاده  مدل اين از صورتيكه  در . شود  مي استفاده  جمهه از تجاري

سعه  درنتيجه و شوند  گرفته درنظر نيز انتقال شبكه  و ستم    تو سعه  شام   قدرت سي   شبكه  تو

 مسئهه متغيرهاي تعداد صورت دراين  ه شد خواهد همزمان بطور انتقال شبكه توسعه  و توليد

 . شد خواهد زيادتر بسيار

                                                      
1 Dynamic Programming 

2 Least Cost Planning 

3 Nodal 
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 وارزانترين بزترين يافتن و توليد هاي هزينه محاسبه فرايند دو شام  توليد توسعه ريزي برنامه

شد  توسعه  طرح صادفي  عوام  وجود به توجه با . ميبا ضا  نظير ت  توليد واحدهاي خروی ، تقا

 .  رد محاسبه دقيق بطور توان نمي را توليد هاي هزينه … و مدار از ي

 مختهفي روشزاي لذا باشد مي توليد هاي هزينه ، سيستم  هاي هزينه از بزرگي بخش طرفي از 

سبه  براي شنزاد  توليد هاي هزينه محا  سازي  شبيه  روش به ميتوان جمهه آن از  ه اند شده  پي

 عوام  گرفتن درنظر با توليد هزينه محاسااابه آن در  ه  رد اشااااره توليد هزينه احتمالاتي

 نحوي چه به بار تداومي منحني آنكه به بسااته روش اين در شااود مي انجام فوو تصااادفي

صيف   سري  هاي روش به توان مي جمهه از  ه اند شده  ارا،ه مختهفي هاي روش شود  تو

 دقيق محاسبه  صورت  هر در .  رد اشاره  … و خطي اي تكه تقريب ،  ومولان تقريب ، فوريه

ضي  عمهيات به ها روش اين در توليد هاي هزينه  بخاطر ضمن  در .دارد نياز بري زمان و ريا

 .باشد مي خطي غير تابعي هزينه تابع ي، توليد واحدهاي خطي غير مشخصات

  ه اند شده  گرفته بكار سازي  بزينه مختهف هاي روش نيز توسعه  طرح بزترين يافتن زمينه در

 برنامه و صااحيح عدد مختهس ريزي برنامه ، خطي غير ، خطي ريزي برنامه به جمهه آن از

شاره  توان مي پويا ريزي  … و سوخت  قيمت ، بار رشد  نظير عوامهي وجود به توجه با .  رد ا

 شود مي بررسي روش دو با توسعه طرح مسئهه اصولاً ندارند قطعيت  ه

 Stochastic اتفاقي روش .1

 Deterministicقطعي روش .2

 در و آيند مي بحسااب  ضامني  بصاورت  دارند قطعيت عدم  ه فا تورهايي اتفاقي روش در

 مي بررسي  ، داد خواهند رخ احتمالاً  ه مختهفي سناريوهاي  در سيستم   عمهكرد قطعي روش

 روش ، مختهف سناريوهاي در ها سازي شبيه  بالاي تعداد بخاطر روش اين در نتيجه در .شود 

 . است نياز مورد سريعي سازي بزينه
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 لت حا    هزينه مقايسه  و  ام  شمارش  با مطهق بزينه جواب يافتن و  GEPمسئهه   ام  لاح

ست  اين . شود  مي انجام طرح ترين هزينه  م يافتن و مختهف هاي سئهه  يک در  ه درحالي  م

   nسااال هر در واحد نوع هر از صااورتيكه در مطالعه ه دور سااال Tو مختهف واحد نوع Nبا

 مسئهه يک در  ه پيداست و رسد مي NTn+1 به ها حالت تعداد ، باشد شدن ساخته قاب  واحد

 . است لازم طولاني بسيار زمان ممكن طرحزاي  هيه مقايسه براي عمهي

 و شااود مي مشااك  دچار بزينه پاساا  يافتن در نيز ديناميكي ريزي برنامه روش ابعاد اين با

 برنامه در تون  هاي محدوديت اعمال با  WASPجمهه از موجود تجاري هاي برنامه درنتيجه

 مي داده تغيير مرتباً تون  هاي محدوديت و  نند مي  م را اه متغيره تعداد  DPپويا ريزي

 . شود پيدا محهي بزينه منطقه در جوابي نزايت در تا شوند

  2ترين شااايسااته بقا اصاا  از الزام با  ه باشااد مي  1مسااتدل غير روشااي ژنتيک الگوريتم

 از نسهي  ايجاد براي نس   يک شايسته   اعضا  الگوريتم دراين .  ند مي عم  زنده درموجودات

 .شوند مي تر يب ، تر شايسته احتمالاً اعضاء

ستفاده  اخير سالزاي  در ستم    مختهف درمطالعات الگوريتم اين از ا  شده  راي  قدرت هاي سي

ست  ست  آن از قبولي قاب  و مفيد نتاي  و ا ست  آمده بد  توزيع هاي زمينه جمهه آن از  ه ا

صادي   در . برد نام توان مي را تيورا توان طراحي و UC نيروگاهزا دادن قرار درمدار ، ED اقت

 الگوريتم اين آنكه  جمهه  از . دارد وجود زيادي  مزاياي  GEPمسااائهه  در  GA اربرد  زمينۀ 

ساختار  ص   متغيرهاي با سئهه  بزرگ ابعاد آنكه ديگر و دارد همخواني منف   الگوريتم اين در م

شك    بزينه تقريباً جوابي قبول قاب  زمان در تواند مي الگوريتم اين و  ند نمي ايجاد حادي م

                                                      
1 Huristics 

2 Survivle of The Fittest 
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 به  توان مي جمهه  آن از  ه  دارد هم معايبي  الگوريتم اين البته  .  ند  پيدا  را مطهق بزينه  يا 

 . رد اشاره جستجو فرايند شدن متوقف و محهي بزينه جواب يک در ها رشته نارس همگرايي

  گرفته قرار بررسااي مورد ژنتيک الگوريتم  مک با GEPنمونه مسااا،  ح  اخير سااالزاي در

 .است شده استخرای آن از مناسبي نتاي  و است

 عدد و باينري  دينگ با چندجمعيتي و جمعيتي تک ژنتيک آلگوريتم عمهكرد پروژه اين در

 تابع از استفاده  بجاي مسئهه  هاي محدوديت با برخورد ودر گيرد قرارمي مقايسه  مورد صحيح 

 .مييابد بزبود محاسبات سرعت نتيجه در و يشود م استفاده ديگري روش از معمول  1جريمه

 

 مسئهه رياضي بيان:  3-6-1

ضي  لحاظ از سئهه  ح  ريا سعه  بزينه ريزي برنامه م سعه  طرح يک يافتن با معادل توليد تو  تو

شد  مي سئهه  هاي محدوديت و  مينه را هزينه تابع ، طرح اين  ه با  طرح .  ند برآورده را م

 : شود مي فرضU مجزول ماتريس اينجا در باشد مي ما مسئهه مجزول  ه توسعه

 
 

 Ujt . باشد  مي مطالعه افق در (سالزا )هاي دوره تعداد  Tو مختهف واحدهاي انواع تعداد  N ه

ست   jنوع از واحدي ظرفيت سزي   و سادگي  براي  ه شود  مي ساخته  t سال  در  ه ا  در ت

  ه است   jنوع از واحد تعداد  ujtصورت  اين در.شود  مي تبدي  صحيح  عدد به ، محاسبات 

 :باشد مي زير صورت به شود  مينه بايد  ه هدف تابع . شود مي ساخته  tسال در

 
 

                                                      
1 Penalty Function 
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شي  ماتريس Xو مجزول ظرفيت ماتريس  Uرابطه اين در  ه شد  مي ظرفيت افزاي شان   ه با  ن

شد  مي مطالعه مورد سالزاي  در موجود واحدهاي    دهنده  زير رابطه آن ستونزاي  ودر با

 :  است برقرار

 
 

 .ميباشد مطالعه دوره درابتداي واحد نوع هر از موجود اوليه تعداد بيانگر  Xoبردار

 بزره هاي هزينه    مجموعF2(X) تابع و Uطرح سااخت  هاي هزينه    مجموعF1(U) تابع

  U طرح به مربوط نگزداري و تعميرات هاي هزينه و سوخت  متغير هاي هزينه شام   برداري

 . باشد مي

ستند  سزيم  هزينه اين ايجاد ر د موجود واحدهاي  هيه  ه آنجا از  از تابعي ها هزينه اين لذا ه

 واحدهاي به مربوط ساخت  هزينه 1بازيافت مقدار F3(U) تابع .باشند  مي X افزايشي  ماتريس

شتر  مطالعه دوره از واحدها عمر احتمالاً  ه آنجا از باشد  مي  Uطرح در شده  ساخته  ست  بي  ا

 مطالعه دورۀ آخر در ، آنزا شدن ساخته زمان به توجه با واحدها اوليه ساخت هزينه از مقداري

 .شود مي بازيافت ،

 

 

 مسئهه هاي : محدوديت 4-6-1

 در محدوديت سه  تنزا سادگي  براي اينجا در  ه باشد  مي زيادي هاي محدوديت داراي مسئهه 

 .شود مي گرفته نظر

 

                                                      
1 Salvage 
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 ساخت امكان محدوديت:  1-4-6-1

سال  در واحد نوع هر هرنوع ساخت  امكان براي صورت  فيزيكي محدويتي هر  نظر در زير ب

 : شود مي گرفته

 
 .دهد مي نشان را سال درهر و نوع هر از ظرفيت ساخت امكان نزايي حد maxUماتريس  ه

 

 ظرفيت ذخيرۀ محدوديت:  2-4-6-1

 : باشد مشخصي محدودۀ در بايد سال هر در ذخيره ظرفيت ميزان

 
 شده  نصب  ظرفيت تفاض   با برابر  ه باشد  مي tسال  به مربوط ذخيره ظرفيت مقدار Rt(X)  ه

 .باشد مي سال آن در بار پيک و  tسال در

 

 اعتماد قابهيت قيد:  3-4-6-1

 :شود مي بيان بار رفتن دست از احتمال يا  LOLPشاخص با اينجا در اعتماد قابهيت

 
 مقدار از بايد  ه باشااد مي ام  tسااال در بار رفتن دساات از احتمال ، LOLPt(X)رابطه دراين

 . باشد  متر خاصي

 

 

 ژنتيک : الگوريتم 5-6-1

 مقدمه:  1-5-6-1
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 اين . شاادند معرفي 1975 سااال در MITدر  Hollandتوسااس ابتدا در ژنتيک هاي الگوريتم

 بقا موجوداتي تنزا نظريه اين طبق  ه است  شده  بنا داروين تكامهي تئوري اساس  بر الگوريتم

شتري  تطبيق قابهيت  ه  نند مي پيدا شته  محيس با بي شند  دا س   هر از  ه اطلاعاتي . با  ديگر ن

 .شوند مي منتق  طريق اين به ارثي خصوصيات و دارند وجود مزا  روموز در شوند مي منتق 

 

 پيشنزادي الگوريتم در ها رشته ساختار : 2-5-6-1

 طبيعي اعداد مقادير بصورت  ها شود،رشته   مي Uماتريس شام    ه  Uتوسعه  طرح به توجه با

 :شوند مي ساخته  Uماتريس از مستقيم بطور و

 
 .ناميم مي 2 و 1  دينگ را  ردن  د طريقه دو اين پروژه اين در

 

 هدف تابع محاسبه:  3-5-6-1

سبه  براي ستگي   مقدار محا شته  هر شاي ست  لازم ر شته  در 1 هدف تابع مقدار  ه ا  موردنظر ر

سبه   بصورتي  ها ه داد مقادير . شود  مي تبدي  Uماتريس بصورت  مجدداً رشته  هر .شود  محا

 به بگيرند قرار  Uماتريس در برداري بزره هزينه ترتيب به واحدها انواع  ه شوند  مي مرتب

 و ساااخت هاي هزينه . بود خواهد مشااخص قب  از واحدها بارگيري ترتيب ، ترتيب اين

سبه  Uماتريس از تابعي بصورت  و ها هزينه  نوني ارزش به توجه با بازيافت  . شوند  مي محا

 تهفيق روش با و توليد هزينه احتمالاتي سازي شبيه روش با سوخت متغبر هاي هزينه محاسبۀ
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سازي  و صورت   ه معادل بار تداومي منحني در واحدها  1جدا  ، شود  مي داده نقطه به نقطه ب

  مقدار درنزايت و شوند  مي تبدي  خود  نوني ارزش به نيز ها هزينه اين و گيرد مي صورت 

 .شود مي محاسبه هدف تابع

 

 ابتدايي جمعيت:  4-5-6-1

شته  صادف  به ابتدايي هاي ر سئهه  محدوديت سپس  و شوند  مي ايجاد ت سي  م  شوند  مي برر

 به آنقدر ها بخش آن  نند تخهف ها محدويت از رشته  يک از هايي بخش يا اي رشته  چناناه

صادف  شته  تا شوند  مي داده تغيير ت  ها محدويت از  ه شوند  پيدا  2عمهي و ممكن هايي ر

 . نكنند تخهف

 

 

 ژنتيک آلگوريتم عمهگرهاي:  5-5-6-1

 مورد  6جزش نيز و  5يكنواخت و  4اي نقطه وچند  3هاي نقس تک ادغام مختهف روشاازاي

 ژن هر ، داريم  ار سرو  ) محدود ( طبيعي الفباي با زمانيكه درجزش.گيرند مي قرار آزمايش

 .ميشود تبدي  نظر مورد محدوده از مختهفي عدد به تصادف به

 

 ها محدوديت اعمال:  6-5-6-1

                                                      
1 Convolution & Deconvolution 

2 Feasible 

3 Single Point 

4 Multipoint 

5 Uniform 

6 Mutation 
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 مي ايجاد هايي رشااته نساا  هر ها،در رشااته جمعيت در جزش و ادغام هاي فرآيند انجام با

ستفاده .  نند نقض را ها محدوديت احتمالاً  ه شوند  ستهزم  جريمه تابع معمول روش از ا  م

 روش اينجا در رو اين از باشااد مي خاص مساائهه هر در جريمه هاي پارامتر دقيق انتخاب

 :  شود مي فرض روش اين در . شود مي فته گر بكار ديگري

 

 . است بزتر عمهي غير جواب هر از عمهي جواب هر .1

 . است بزتر ،  ند تر  مينه را هدف تابع آنكه عمهي جواب دو بين از .2

 بزتر ، باشااد داشااته  متري تخهف ها محدوديت از آنكه عمهي غير جواب دو بين از .3

 . است

 

ست  لازم ترتيب اين به شته  همه درمورد ني سبه  هزينه تابع ها ر سبۀ  تنزا و شود  محا  تابع محا

 : لذا ، بود خواهد نياز مورد ، عمهي هاي رشته مورد در هزينه

 عمهي هاي رشته  مورد ودر شوند  مي جدا عمهي غير از عمهي هاي ،رشته  نس   هر در .1

 .ميشود محاسبه هزينه تابع

 . ميشود پيدا عمهي رشتۀ بدترين به مربوط هزينه تابع مقدار بالاترين .2

 تابع . شااوند مي جريمه ، محدوديتزا از تخهف ميزان به بسااته غيرعمهي هاي رشااته .3

ست  افزايش تابعي جريمه ست  شده  لحاظ آن در ضرايبي  با تخهفات مجموع  ه ا   ا

(Objmex) 

 مي جمع ، بود عمهي رشااته بدترين به مربوط  ه Objmexبا اي جريمه مقادير اين .4

 .شود مي قهمداد عمهي غير هاي رشته مورد در    هزينه تابع مقدار و شوند
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س   يک در ترتيب اين به   نند مي پيدا عمهي جوابزاي از تري پا،ين رتبه غيرعمهي جوابزاي ن

سبه  آنزا مورد در و ست  لازم هزينه تابع محا سه  هيچ چون و ني  و جريمه مقادير بين اي مقاي

 .ندارد اهميتي هيچ جريمه هاي پارامتر انتخاب نحوه شود، نمي انجام هزينه

 

  جمعيتي چند ژنتيک الگوريتم:  7-5-6-1

 ) ها جزيره( ها رشته  از  وچكتري هاي نس   روي ، ها رشته  از نس   بريک  ار بجاي اينجا در

 آميخته درهم ها جزيره بين اطلاعات ، تكرار چند از پس و ميشااود انجام ژنتيكي عمهيات

 . ميشوند

 

 عددي : مطالعات 6-6-1

سي  براي ستم    ، ژنتيک الگوريتم روش نتاي  برر شي  سي  دوره و توليدي واحد نوع 4 با آزماي

 اند شده  آورده 2 و1 جداول در مسئهه  اوليه هاي داده. شود  مي گرفته نظر در ساله  5 مطالعاتي

 براي  ه اند شااده داده توسااعه براي  انديد و موجود واحدهاي مشااخصااات 1 جدول در .

سان  سادگي  ضا  پيک 2جدول در . اند شده  فرض يك شان  مطالعه دورۀ در 6 تقا  شده  داده ن

 . است

ستزلاک  نرخ مقدار اينجا در ست  شده  فرض 0,1 ا  نوع هر ساخت  امكان حدا ثر ابتدا در . ا

 پارامترهاي .شود مي فرض بار پيک درصد  60 تا 10 بين ذخيره ومقدار سال  در واحد 3 واحد

 تک ژنتيک الگوريتم پارامترهاي . اند شااده داده 3 جدول در جمعيتي چند ژنتيک الگوريتم

 .شود مي فرض 1 جمعيتزا زير تعداد ولي باشد مي 3 جدول مشابه جمعيتي

 مختهف هاي حالت در ، ژنتيک الگوريتم تكرارهاي در بزينه جواب يافتن روند 1 شااك  در

شان  ست  شده  داده ن شان  آمده بدست  نتاي  . ا ستفاده   ه دهند مي ن  بجاي باينري  دينگ از ا
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ستجوي  قدرت افزايش باعث طبيعي اعداد مقادير سيدن  و الگوريتم ج  مي بزتر جوابزاي به ر

  اي نقطه  اي،چند  نقطه  تک  ادغام  هاي  روش از يكي تكرار هر در  ه  زماني  نيز و شاااود

 با و آلگوريتم اين با ترتيب اين به. بود خواهد بزتر نتيجه شود  انتخاب تصادف  به ويكنواخت

ست  4 جدول واحد،نتاي  7به سال  در واحد 3 از ساخت  امكان حدا ثر افزايش فرض   مي بد

 .آيند

 از آن در  ه 5 جدولWASP افزار نرم از حاص   نتاي  و الگوريتم اين از حاص   نتاي  مقايسه 

 ژن الگوريتم اين با  ه دهد مي نشان  ، شود  مي استفاده  شده  محدود پوياي ريزي برنامه روش

 حدا ثر تجاري افزار نرم در ضمن  در. بود خواهد  متر نزايي طرح در هزينه تابع مقدار تيک

 با بزينه طرح يافتن براي نتيجه ودر باشااد مي تر يب 300 سااال هر در ها شااماي  تعداد

  امر اين  ه شااود مي پيدا بزينه جواب وتكرارمحاساابات محدوديتزا تون  عرض تغييرپياپي

 نيست   اربر دخالت به نيازي هيچ,شده  نوشته  برنامه در . باشد  مي  اربر تر بيش  ار مستهزم 

 .رسيد خواهد بزينه جواب به مناسبي نسبتا زمان در والگوريتم
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 گيري : نتيجه 7-6-1

 اين غير در  ه چرا دارد زيادي اهميت محاساابات بالاي ساارعت واقعي ابعاد با مسااا،  در

 ژنتيک الگوريتم . اساات لازم زمان ماهزا و ها هفته ه بزين طرح يک يافتن براي صااورت

شنزادي  صيف  روش با پي سبات  سرعت  افزايش باعث ها، محدوديت اعمال در شده  تو  محا

  اي،چند نقطه تک ادغام هاي عمهگر تصادفي  انتخاب با باينري ژنتيک بكارگيري ونيز شود  مي

 .دهد مي افزايش را بزتر جوابزاي به رسيدن احتمال نس ، هر در يكنواخت و اي نقطه
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 گازهاي آناليز از اسخختفاده ترانسخخفورماتور با عايقي خطاهاي تشخخخي :  1-2

 فازي  عصبي شبكه كمك به روغن در محلول

 چكيده:  1-1-2

شخيص  در ابزار مزمترين از يكي سازي    و ت شكار سفورماتور  داخهي خطاهاي آ  آناليز ، تران

 ترانسفورماتورها  در .باشد  مي روغن  روماتوگرافي گاز آزمايش يا روغن در محهول گازهاي

 مي آن شاادت و خطا نوع بيانگر گازها اين توليد توزيع از حاصاا  نتاي  تفسااير و تحهي 

شد  سفورماتور  داخهي خطاهاي ،انواعپروژه اين در.با شخيص   هي روش و تران  توجه با آنزا ت

 روغن حرارت درجه و توليدي گازهاي بين ارتباط همانين و شده  متصاعد  گازهاي ميزان به

ستانداردهاي  مطابق سپس .شوند  مي بررسي   روغن در محهول گازهاي آناليز روش از معتبر، ا

ستفاده    ترانسفورماتورهاي  از آمده بدست  اطلاعات با ترانسفورماتور  داخهي وخطاهاي شده  ،ا

 .شوند مي يكديگرمقايسه با و تشخيص عصبي و فازي هوشمند هاي روش  مک به معيوب،

 

 : مقدمه 2-1-2

  ه بوده قيمت گران و عناصاارمزم از يكي قدرت، ساايسااتم در موجود ترانساافورماتورهاي

 تعدد قدرت، شبكه  يک در .گردد مي تهقي ضروري  امري آن وقفه بدون و صحيح  عمهكرد

سفورماتورها  زياد  به منجر ،گاها سو  عوام  همانين و نامرتب و صحيح  نا برداري بزره ، تران

 .شود مي ترانسفورماتورها براي حاد مشكلات
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سفورماتورها  شک  بدون شته  قرار ، سوء  عوام  تاثير تحت ، تران  مي عوام  اين بطويكه دا

  خطاي بيشااترين.ترانساافورماتوربشااود  عمر طول  اهش و رساااندن آساايب باعث توانند

 مي آن داخهي عايقي خاصيت  تضعيف  شود،  مي شبكه  از آن خروی باعث  ه ترانسفورماتور 

ها   اين.باشاااد   ند  مي خطا يادي  خساااارات توان ها   و آورده بار  به  را ز   توقف موجب  گا

سفورماتور  ضاعفي  هاي هزينه صرف  و تران شود  برو هاي شر ت  براي م  اطمينان بنابراين.ب

  مدرن قدرت سيستم   يک در ضروري  امري ترانسفورماتورها  مداوم و صحيح  عمهكرد در لازم

شرفته،جزت  قدرت هاي شبكه  در .گردد مي محسوب  شك   هرگونه ايجاد از جهوگيري پي  م

سفورماتورها  خروی احيانا يا و برداري بزره حين در ست  سرويس،مي  از تران  و نگزداري باي

سي   هاي تكنيک از يكي .پذيرد صورت  آن اجزاي از يک هر عمهكرد روي بر لازم هاي بازر

سوم  شي  مخرب آثار بيني پيش جزت مر  با  ه مكانيكي و حرارتي ، الكتريكي هاي تنش از نا

 گاز روش يا و روغن از شااده متصاااعد گازهاي اساات،آناليز همراه محهول گازهاي توليد

  .است  روماتوگرافي

 گازهاي ،  اغذ و روغن عايق شااكساات احتمال افزايش ،ضاامن مذ ور هاي تنش طي در

صاعد  آنزا از مختهفي  تواند مي نمايد،حتي تجاوز معيني حد از آن ميزان اگر  ه شود  مي مت

 الكتريكي و عايقي هاي تست فوو، موارد به توجه با لذا.گردد نيز ترانسفورماتور  انفجار باعث

 عايقي  تهفات  جز،ي،ضاااريب  هاي  تخهيه  ، ACو  DCهاي  مقاومت   گيري اندازه  ،هماون

ستقامت   حجم ميزان و روغن گازهاي نظيرتجزيه شيميايي  هاي تست  همانين و الكتريكي ،ا

سيار  اطلاعات توانند مي آن، در آب شخيص  براي را مفيدي ب سفورماتور  خطاي ت  ارا،ه تران

 عيوب تشاااخيص جزت  فازي  تئوري از واساااتفاده  گوناگون  هاي  روش با   نون تا .دهند 

 در محهول گازهاي آناليز از استفاده  با نيز [7]در  .است  گرديده انجام  ارهايي ترانسفورماتور 



 
 

 

 

42 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

  ترانساافورماتور داخهي اسااتاندارد،عيب جدول  مک به و نمونه ترانساافورماتور يک روغن

 .است شده داده تشخيص ، مذ ور

 همانين و آن  ننده  ايجاد  عه   و ترانسااافورماتور  داخهي خطاهاي   انواع ، پروژه اين در

شخيص  سي  مورد آنزا ت ست  گرفته قرار برر ستفاده  با همانين.ا ستاندارد  از ا  با مرتبس  IECا

سبت  به توجه با و روغن در محهول گازهاي آناليز  شبكه  طراحي ضمن  مختهف، گازهاي ن

 .است  شده  داده تشخيص  ترانسفورماتور  داخهي مختهف عيوب فازي و عصبي  هوشمند  هاي

 با نتاي  و انجام عيوب اي،تشااخيص نمونه اطلاعات روي بر آن سااازي پياده با  ه بطوري

 .شوند مي مقايسه يكديگر

 

 

 

 ترانسفورماتور در شده توليد گازهاي و خطاها : بررسي 3-1-2

 صااور به توان مي را دهد رخ ترانساافورماتورها يک در دارد امكان  ه خطاهايي بطور هي

 :نمود بندي زيرطبقه

 

 حرارتي خطاهاي -الف 

 روغن عايق .باشاااد  مي  اغذ   و روغن ترانسااافورماتور  عايق  عمده  دانيم مي  ه  همانطور 

 گازهايي دما، با متناسب و شده تجزيه گراد سانتي درجه 150-500 دماهاي در ترانسفورماتور

 و اتيهن نظير (زياد مولكولي وزن با وهمانين )متان و هيدروژن نظير(  م مولكولي وزن با

 و سهولز   اغذ حرارتي تجزيه همانين و روغن حرارتي تجزيه با لذا.نمايد توليدمي را )اتان

  متر دماهايي در نيز آب قطرات و  ربن ا سيد  دي ،  ربن ،مونوا سيد  جامد هاي عايق ديگر
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 روغن با مقايسه در  اغذ عايق طرفي از .شود  مي توليد دما با متناسب  و روغن تجزيه دماي از

 آن از گازهايي نيز معمول دماهاي در و نموده افت آن عايقي خاصايت  تري پا،ين دماهاي در

 .شود مي استخرای

 تواند مي آن در توليدي مونوا سايد ربن  به ا سايد ربن  دي نسابت   ه اين توجه قاب  نكته

 .است 7 از بيشتر عادي بطور نسبت اين  ه باشد سهولز حرارتي تجزيه دهنده نشان

 

  م شدت با تخهيه بزمراه الكتريكي خطاهاي -ب 

 هيدروژن گاز ، انرژي  م هاي جرقه و الكتريكي هاي تخهيه هماون  م شدت  با هاي تخهيه

 نيز را اتيهن تواند مي ها تخهيه اين شاادت همانين.نمايد مي توليد متان  مي مقدار بزمراه

 .دهد افزايش

 

 بالا شدت با تخهيه بزمراه الكتريكي خطاهاي -ی 

شارژهاي  يا جرقه ، الكتريكي هاي تخهيه شدت   تا 700 از دماهايي در تواند مي را ممتدي د

 .نمايد ايجاد استيهن گاز بزمراه گراد سانتي درجه 1800

 هاي تنش تاثير تحت ترانساافورماتورها، در روغن / اغذ تر يب مذ ور، موارد به توجه با

 تحت . نند توليد خاص هاي مكانيزم با را مختهفي گازهاي توانند مي ، الكتريكي يا حرارتي

 ديگر و هيدروژن شك   به و شده  تجزيه معدني، روغن هيدرو ربني هاي مولكول شرايس،  اين

زا   انواع ند  درمي هيدرو ربن زا   ه  آي ند  مي اين  هماون، گازهايي   و تر يب  يكديگر  با  توان

ستيهن  ، اتيهن ، اتان ، متان ، هيدروژن  هر مقادير  ه اين توجه قاب  نكته .نمايند توليد غيره و ا

  .دارد بستگي تنش نقطه نزديكي در دما به منحصرا آنزا از يک
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 مشخصات   و خطا دماي ميان ارتباط تشريح  براي را ترموديناميكي مدل ( Halstead) هالستد 

 هيدرو ربني گازهاي همه  ه شود  مي فرض آن مطابق  ه  رد پيشنزاد  شده،  متصاعد  گاز نوع

 تعادل حالت در توليدات ديگر با توليد هر و تجزيه ، يكسااان بصااورت روغن در توليدي

شد  سبه  دمايي، هر در گاز هر ايجاد نرخ مدل، اين مطابق.با  و توليدي گاز ميان اي رابطه و محا

شت  خواهد وجود روغن دماي شان  را دما و گازها توليد نرخ ميان ارتباط 1 شك   .دا  مي ن

 .دهد

 در  ه  DGA(Dessolved Gas Analysis)هاي روش از اسااتفاده با فوو، موارد به توجه با

 هاي خطا مطمئني، نسااابتا بطور توان مي شاااد، خواهد اشااااره بدان بعدي هاي قسااامت

 .داد تشخيص را ترانسفورماتور

سفورماتور  جامد عايق انزدام همانين سيد  گازهاي نرخ و مقدار مطابق تواند مي تران  مونوا 

سيد  دي و  ربن شخيص  روغن، در محهول  ربن ا   دماي افزايش با گازها اين .شوند  داده ت

 به گازها اين ميزان بزرحال، .شوند  مي ايجاد گراد سانتي  درجه 150 از بيش حدود در روغن

سيون   اثر در توانند مي خود  ه آن عهت سيدا  گردند ايجاد نيز روغن مدت طولاني حرارتي ا 

سبي  روش تواند نمي شخيص  براي منا شند  سهولزي  خطاهاي ت شان  تحقيقات .با ست  داده ن  ا

 آن ميزان تغيير باعث و  رده نفوذ ،  اغذي عايق در توانند مي توليد، از پس گازها، اين  ه

سفورماتور  در توليدي گازهاي ميزان1جدول .شود  گيري اندازه براي  و خطاها بزمراه را تران

 خطاهاي   الذ ر،عمده   فوو موارد به  توجه  با  لذا  .دهد  مي ،نشاااان آن داخهي مشاااكلات

سفورماتورها   دماي افزايش و الكتريكي  روناي ، الكتريكي هاي جرقه عهت به توانند مي تران

شان  ايجاد ننده عوام  به توجه با خطاها اين 2درجدول لذا.شوند  ايجاد روغن و  اغذ  داده ن

 در شاااده متصااااعد  گازهاي   تحهي   و تجزيه   ه،  رساااد مي نظر به  لذا  اسااات شاااده

 :باشد هتداش همراه به را زير فوا،د تواند ترانسفورماتورهامي
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 خطا توسعه خصوص در هوشمندانه هشدار 

 شده تعمير و جديد ترانسفورماتورهاي وضعيت بررسي 

 بار تحت ترانسفورماتورهاي روي بر نظارت 

 معيوب هاي قسمت تشخيص 

 تعميرات براي ريزي برنامه جدول تنظيم 

 

 
 حرارت درجه با ترانسفورماتور در توليدي گازهاي ميزان بين ارتباط 1شك 

 

 ترانسفورماتور خطاي تشخيص هاي : روش 4-1-2

 بر يک هر  ه دارد وجود متنوعي هاي ترانساافورماتورها،روش داخهي خطاي نوع تعيين در

 . نند مي مشخص را ترانسفورماتور داخهي روغن،عيب از شده متصاعد گازهاي ميزان اساس
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 مجموع تكنيک از گردد،اسااتفاده مي اسااتفاده ازآن نيز عموم بطور  ه ها روش اين از يكي

سيد    اتان يعني  TCGاحتراو قاب  گازهاي ستيهن،مونوا  ست  هيدروژن و  ربن ،متان،ا  اين. ا

  نترل مستمر  بطور را ترانسفورماتور  وضعيت  تواند مي و بوده بالا عم  سرعت  داراي روش

 .نمايد
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 خطا جزت تشخيص فازي و عصبي هوشمند هاي شبكه : طراحي 5-1-2

 لذا باشد،  مي مشك   روغن در محهول گازهاي آناليز از استفاده  خطا،با تشخيص   ه آنجايي از

ستفاده  با توان مي شخيص  جزت خبره شخص  تجربه از ا ستفاده  خطا ت ستا  اين در .نمود ا  را

صبي  هاي شبكه  همانين و فازي منطق از توان مي شند  مي نامعين  ه اهدافي براي ع  بزره با

 از اسااتفاده با تواند مي  ه بوده بالايي دقت داراي تشااخيص،نساابتا هاي روش اين .گرفت

 و گازي هاي نساابت  ه راجرز نساابت روش از لذا .پذيرد صااورت آگاه شااخص تجربه

 طراحي با  ه بطوري گرديده استفاده  است،  شده  داده نشان  2شك   در آن عيب نوع تشخيص 

 . داد تشخيص را ترانسفورماتور خطاي توان مي هوشمند هاي شبكه مناسب

 

 فازي هوشمند شبكه:  1-5-1-2

شك   و الذ ر فوو موارد به توجه با سازي    م شكار  براي فازي منطق نظريه از خطاها، انواع آ

شخيص  سفورماتور  عيب ت ستفاده  تران ست  شده  ا  متغيري هر براي فازي مجموعه يک در.ا

 ارزش 1 تا 0 از پيوسته  مقادير با و اي درجه با عضوي  هر  ه شود  مي تعريف عضويتي  ،تابع

ضويت  تابع درجه.شود  مي گذاري شخص  اطلاعات تواند مي ع  اطلاعات به را  يفي يا نام

ستم،قابهيت    اين مزاياي از يكي. ند تبدي   مي شانه  بكارگيري سي  متغيرها براي زباني هاي ن

 بزرحال.شود  مي داده نشان  مشكلات  از داري معني آنزا،تفسير  بكارگيري با  ه بطوري است، 

 .شود استخرای مختهف هاي روش و جداول  مک به تواند مي استفاده مورد قواعد
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 راجرز نسبت نواحي 2شك 

 

 جز،ي تخهيه .1

 نرمال شرايس .2

 )گراد سانتي درجه 150 از  متر(پا،ين حرارت درجه .3

 جرقه .4

 متوسس حرارت درجه .5

 )گراد سانتي درجه 700 از بيشتر(زياد حرارت درجه .6

 

 متغير ترانسفورماتورها،  خطاي تشخيص  سيستم   سازي  پياده و طراحي براي پروژه اين در لذا

 :است گرديده تعريف ذي  هاي
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سبت  براي مختهف هاي محدوده و نقاط به توجه با شان  2شك   در  ه گازها ن  شده،  داده ن

 نوع 6 توان مي آنزا روي از و دارد وجود محدوده يک خطايي هر براي  ه اساات مشااخص

 داراي گازي هاي نسبت   ه است  مشخص  شك   اين از .داد تشخيص  را ترانسفورماتور  عيب

 مقادير حد در و مرزي گازي هاي نسبت در  ه طوري به مي باشند 3و0,1،1نقاط در مرزهايي

 با خطا تشخيص  عبارتي به يا و نگيرد صورت  درستي  به خطا تفسير  است  ممكن فوو، آستانه 

ضح  پر حال .شود  انجام  متري دقت ست  وا  مفيد ابزاري عنوان به تواند مي فازي روش  ه ا

 . ند برطرف را فوو هاي محدوديت و سازد نمايان را خود ،ارزش

 بصااورت را واقعي متغيرهاي و تعيين را مختهفي نواحي توان مي خطا تشااخيص براي لذا

 توابع اين 3شااك  در .نمود تعريف ،بزرگ متوسااس ،  وچک زباني هاي يا ميت متغيرها

 .است شده داده نشان فازي سيستم ورودي متغير سه براي عضويت

 مي اساتفاده  اسات،  شاده  ارا،ه اساتاندارد  مطابق  ه خبره شاخص  تجربه از قسامت  اين در

  در و فازي عبارتزاي صورت  به اطلاعات اين ، خبره شخص  اطلاعات به توجه با حال.گردد

 نوع ، بارگيري زمان هماون عوامهي عم ، در  ه جايي آن از .گردد مي بيان آنگاه...اگر قالب

 DGAموثر از حاص   مقادير بر محيطي شرايس  همانين و روغن حجم ترانسفورماتور،  ساختار 

 از ،خاری نتاي  از برخي بنابراين.باشااند DGAموثر عيب تشااخيص بر توانند مي لذا اساات،

 ورودي متغير سه  به توجه با همانين و 3جدول به توجه با .گيرد مي قرار تشخيص،  محدوده

  تصميم  قاعده 18 ورودي، عضويت  توابع در آنزا شده  مشخص  محدوده به توجه با طرفي از و
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صور  توان مي گيري ستاندارد،  و عمهي هاي واقعيت به توجه با ليكن. رد ت  ممكن حالت 6 ا

 .دارد وجود گيري تصميم براي

 
 فازي سيستم ورودي متغير سه عضويت توابع 3شك 

 

ستم   طراحي در ستنتای  موتور از پروژه اين در رفته بكار فازي سي  گر فازي حداق ،  ممداني ا

ستفاده  ميانگين زداي فازي و تكين ست  شده  مر زا شخيص   دهاي 3جدول در .ا سبت  ت  ن

 .است شده داده نشان فازي متغيرهاي براي ، راجرز
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  اند نشده تعريف روش اين در است، شده مشخص  Nبا  ه مواردي

 :است آمده ذي  در 3 جدول فازي قواعد از تعدادي

 IF AE=LOW AND MH=MEDIUM AND EE=LOW THAN )نرمال شرايس (

سس  حرارت درجه  IF AE=LOW AND MH=HIGH ) گراد سانتي  درجه 700 ( از  متر متو

AND EE MEDIUM THAN 

 

 مصنوعي عصبي هوشمند شبكه:  2-5-1-2

صبي  شبكه  ساختار  سان  مغز از ع ست  شده  گرفته الزام ان  ح  و يادگيري قابهيت داراي  ه ا

سئهه  سا،هي  همانين و غيرخطي ، پيايده م صي  الگوريتم داراي  ه م  اطلاعات ولي نبوده خا

سترس  در آنزا از مزمي و مفيد ست،  د شند  مي ا  در محهول گازهاي موارد،آناليز اين از يكي.با

 آنجايي از.است شده اشاره بدان پروژه اين در  ه باشد مي گازي هاي نسبت به توجه با روغن

 نيز خبره شخص  تجربه به همانين و تشخيص  خاصي  الگوريتم با توان نمي را مسئهه  اين  ه

 .نمود استفاده آن ح  براي مصنوعي عصبي شبكه از توان است،مي وابسته

 الگوريتم با  MLPلايه چند پرسپترون  عصبي  هاي شبكه  از ، سازي  شبيه  جزت و راستا  اين در

شار  پس تعهيم شخيص  الگوها،هماون بندي طبقه قابهيت داراي  ه خطا انت  نواحي در عيب ت

  4جدول مطابق شناسايي    د ،يک عيب هر براي همانين .است  گرديده ،استفاده  است  مختهف
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 MATLABافزار نرم عصبي  شبكه  ابزار جعبه از سازي  شبيه  اين براي .است  شده  گرفته نظر در

 داده نشان  4شك   در پروژه اين در شده  طراحي عصبي  شبكه  توپولوژي  ه شده  استفاده   6.5

 .است شده

 پس آن دقت  ه توپولوژي با خروجي، لايه يک و مخفي لايه دو از شااابكه، اين طرح در

  0,00003842شااده طراحي شاابكه خطاي مربعات مجموع ،داراي تعهيم  دوره بار 50000از

 .است شده داده نشان 5شك  در خطا مربعات نمودارمجموع.است شده استفاده است،
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ستم   سازي  پياده:  6-1-2 صبي  فازي شده  طراحي هاي سي  اطلاعات روي بر و ع

 نمونه

 هاي روش مقايسه  همانين و آمده بدست  نتاي  دقت و صحت  بررسي  ،جزت قسمت  اين در

 روغن  روماتوگرافي گاز هاي تساات نتاي  از شااده طراحي عصاابي و فازي هوشاامند

سفورماتور  ستفاده  مقالات برخي تران سه  و سازي  پياده براي و ،ا  شده  گرفته بكار آنزا مقاي

ست  ستم   بتوان آن  مک به  ه ندارد وجود زيادي عمهي اطلاعات  ه آنجايي از.ا  طراحي سي

سه  آن با را پروژه اين شده   يا و تجربي و عمهي اطلاعات برخي به توجه با ذي  نمود،در مقاي

 .است آمده 5 جدول در  ه گرديده استفاده عيب تشخيص بيني،جزت پيش
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شاره  آن به 5جدول در  ه [7 ]درمرجع سفورماتور  روي بر اي مطالعه شده،  ا  نكا نيروگاه تران

ست  شده  انجام ستناد  به .ا ستفاده  با  ه پروژه اين ا سبت  جدول از ا شات  و راجرز ن  آزماي

سفورماتور،افزايش  روي بر شده  انجام مختهف سفورماتور  داخ  در گاز تدريجي تران  و تران

 به سالزا  آن از  ه عيبي به آن تعمير و بعد ساليان  از پس  ه ، بود شده  بيني پيش دما افزايش

 بر * علامت فوو، موارد مطابق 5 جدول در .شد  برده گرديد،پي بيني پيش جدول اين  مک

  [7]موارد ، پروژه اين در شده  انجام هاي روش از حاصهه  هاي پاس   و بوده موضوع  اين مبناي

 .نمايد مي تاييد نيز را

 طراحي شبكه  از حاص   نتاي  و ها عيب تشخيص  است  مشخص  فوو جدول از  ه همانطور

صبي  شده  سان  دو هر براي 3 رديف مورد در ،جز فازي و ع ست  يك  هاي شبكه  اين با لذا .ا
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شمند  سب  طراحي با و هو سبتا  بطور توان مي آنزا منا سفورماتور  داخهي عيوب دقيقي ن   را تران

 .داد تشخيص

 

 : نتيجه گيري 7-1-2

 ارتباط همانين و گاز توليد ميزان و چگونگي ، ترانسفورماتور  داخهي خطاهاي ،پروژه اين در

 براي مختهفي هوشاامند هاي روش از توان مي  ه آنجايي از اما .گرديد تشااريح دما با آن

شكوک  اهداف ستفاده  م صبي  شبكه  طراحي با پروژه اين ،در نمود ا سب  ع  به همانين و منا

 انجام ترانسفورماتورها  مزم عايقي عيوب تشخيص  معتبر، استاندارد  ،مطابق فازي منطق  مک

سه  با نتاي  و گرفت صهه  نتاي  به توجه با.گرديد يكديگرمقاي  روش اوليه، قيود همانين و حا

ست  نموده ارا،ه را تري دقيق پاس   فازي  گاها فازي قواعد آوردن بدست   ه آنجايي از ليكن.ا

 مختهفي حالات تشخيص  براي عصبي  هاي شبكه  روش از بيشتر  اخيرا است  دشوار  و مشك  

 .گردد مي استفاده ،پروژه اين در بحث مورد موضوع هماون

 

فاده از قدرت با استهاي يابي فيلترهاي اكتيو در سيستم جايابي و اندازه:  2-2

 الگوريتم ژنتيك

 : مقدمه 1-2-2

با گسااترش روزافزون به  ارگيري ادوات الكترونيک قدرت، سااطح اختلال هارمونيكزا در   

سئهۀ  شبكه روز به روز افزون مي  ساي « هارمونيكزا»يابد و در نتيجه م    به يكي از حادترين م

شبكه،باعث افزايش تهفات،  اهش       «  يفيت برو» ضور هارمونيكزا در  ست. ح شده ا تبدي  

 شود.عمر و اختلال در  ار رد تجزيزات و بارهاي مصرفي مي

ستفاده از         ص  خازنزا، و ا شبكه، قطع و و ستفاده از راه حهزاي متداول مانند تجديد آرايش  ا
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. اين راهكارها هر چند تا نون براي ح   فيهترهاي پساايو، تا به حال مورد توجه بوده اساات 

مشكلات ناشي از منابع بزرگ و مشخص هارمونيک، مناسب بوده اند، اما با فراگير شدن و       

افزايش بارهاي  وچک الكترونيک قدرت در شااابكه، و در نتيجه توزيع منابع هارمونيک در  

به  به طور جدي، نياز   ساايسااتم قدرت،  م اثر و تقريباً غير عمهي خواهند بود. در نتيجه  

ساس مي  سطوح هارمونيكزا را با    راه حهزاي جديد مانند فيهترهاي ا تيو اح شود  ه بتوانند 

سب با نيازهاي          شبكه، متنا سزاي  ستردۀ آنزا و همانين متغير بودن امپدان وجود تغييرات گ

 . ]1[شبكه  نترل  نند  

سياري را  تي اخير است  ه توجه بجايابي فيهترهاي ا تيو در شبكه يكي از موضوعات تحقيقا

ست   صب فيهترهاي ا تيو عبارت ]9-2[به خود جهب  رده ا (  1اند از: ). فا تورهاي مزم در ن

( مكان و اندازۀ  3( اساااتانداردهاي هارمونيكزا، )2وضاااعيت آلودگي هارمونيكي شااابكه، )   

فيهترها، حدا ثر ( وضااعيت شاابكه و غيره. در اينجا، منظور از اندازۀ  4فيهترهاي مورد نياز، )

 تواند به شبكه تزريق  ند.جريان مؤثري است  ه مي

[ عم  جايابي و اندازه يابي را براي يک فيهتر ا تيو انجام داده اسااات و در    4-2گريدي در ] 

[ مطالعات قبهي خود را به چند فيهتر ا تيو تعميم داده اسااات. در اين تحقيق اندازۀ فيهتر      7]

 نظر گرفته شده است.  ا تيو متغيرهاي پيوسته در 

[، با اين اساااتدلال  ه خازنزا و ساااهفزاي مورد اساااتفاده عملًا در اندازه هاي            9[ و ]5در ]

استاندارد و به طور گسسته موجودند، اندازۀ فيهترهاي ا تيو، متغيرهاي گسسته در نظر گرفته       

ا مرحهه بشااده اساات. در روش پيشاانزادي آنزا،  وچكترين اندازۀ ممكن فيهتر ا تيو در هر  

شود تا اين  ه در نزايت قيود استاندارد ارضا شود.       استفاده از يک سري انديسزا جايابي مي   

 با وجود اين، بزينه بودن پاس  تضمين نشده است.

با گسااسااته در نظر گرفتن اندازۀ فيهترهاي ا تيو، مساائهۀ بزينه سااازي به يک مساائهۀ پيايدۀ 
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[ با استفاده   8شود. در ] ( تبدي  مي NLMIPحيح )برنامه ريزي غير خطي آميخته با اعداد ص 

سازي به نام      سنتي در بزينه  سئهۀ فوو پرداخته    GBDTاز يكي از روشزاي پيايدۀ  به ح  م

 و جواب بزينۀ محهي به دست آمده است.  

شااود.  دو الگوريتم براي جايابي و اندازه يابي فيهترهاي ا تيو معرفي و اجرا مي پروژهدر اين 

در الگوريتم اول هدف  مينه سازي اغتشاشات ولتاژ و در الگوريتم دوم هدف  مينه سازي       

سته در نظر  صورت گسه در الگوريتم دوم اندازۀ فيهترهاي ا تيو بهزينۀ فيهترهاي ا تيو است. 

هه  ئقيود پيشنزادي در مقالات گذشته لحاظ شده است.بدين ترتيب اين مسگرفته شده و تمام 

س  سئهه از   اين براي ح  د. شو مي NLMIPسازي از نوع  هه پيايدۀ بزينهئتبدي  به يک م م

ژنتيک مسااا،هي از اين گونه، با توابع  اسااتفاده شااده اساات. الگوريتم  (GA) الگوريتم ژنتيک

د. از   نسادگي و بدون نياز به مشتق گيري ح  مي  ه ا بهدف و قيود پيايده و مشتق ناپذير ر 

-10[ گرددافتد و به دنبال بزينۀ مطهق مينمي به دام هاي محهي  در بزينه طرفي اين الگوريتم 

با اصاالاح عمهگر جزش در الگوريتم ژنتيک، ساارعت و دقت الگوريتمزا   پروژهدر اين  .]14

 به صورت قاب  ملاحظه اي افزايش يافته است.

 بخششود.  ، مدلسازي مسئهه تشريح مي   2بدين صورت است  ه در بخش   پروژهساختار  

تاي   پردازد. ندر مساائهه ميآن به پياده سااازي  ،بعد از مروري  وتاه بر الگوريتم ژنتيک (،3)

 ( و نتيجه گيري در انتزا ارا،ه شده است.4عددي در بخش )
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 مدلسازي مسئهه:  2-2-2 -1 فص 

 توابع هدف و قيود   -الف  -1-1

قيود به  ار رفته در مسئهۀ جايابي و اندازه يابي فيهترهاي ا تيو، بر دو نوعند. نوع اول قيودي  

اند از : الف(محدوديت حدا ثر      اند و عبارت  هساااتند  ه بر سااااختار فيهترهاي ا تيو حا م      

يان مؤثري  ه هر فيهتر ا تيو مي   ندازۀ فيهترا تيو مي      جر به آن ا هد و  ند تحوي  د گوييم.   توا

ب(گسااسااته بودن اندازۀ فيهترهاي ا تيو موجود، ناشااي از گسااسااته بودن اندازۀ خازنزا يا    

 انرژي در ساختار فيهترهاي ا تيو. سهفزاي ذخيره  نندۀ

نوع دوم قيودي هساااتند  ه توساااس اساااتانداردهاي هارمونيک، بر ولتاژهاي هارمونيكي و 

شبكه، ديكته   شود. از جمهه معروفترين   مي ضريب اعوجای هارمونيكي    در نقاط مختهف 

 .]15[است  IEEE-519استانداردها، استاندارد 

هاي         ]9-2[مراجع مختهف  يابي فيهتر ندازه  يابي و ا جا هدف وقيود متنوعي را براي  ، توابع 

توان آنزا را به دو نوع  هي تقسااايم  رد. پاره اي از آنزا در جزت       ا تيو بيان  رده اند  ه مي   

شات      شا سازي اغت شتر     مينه  شش  رده اند و بدين ترتيب بدنبال  اهش هر چه بي ولتاژ  و

اند. گروه ديگر با در نظر گرفتن    اثرات ساااوء ناشاااي از حضاااور هارمونيكزا در شااابكه      

ستاندارد براي ولتاژهاي هارمونيک و   شبكه، به  مينه   THDمحدوديتزاي ا در نقاط مختهف 

ز آنجا  ه يكي از عوام  تعيين  نندۀ     پردازند. ا ساااازي جريان تزريقي فيهتر هاي ا تيو مي   

توان  توانند تزريق  نند، اين فا تور را ميقيمت فيهترهاي ا تيو حدا ثر جرياني اساات  ه مي

دو   روژهپبه عنوان فا تور اصهي در  مينه سازي هزينۀ فيهترهاي ا تيو در نظر گرفت. در اين   

، تابع هدف 1ت. در الگوريتمالگوريتم براي اجراي هر دو نوع تابع هدف معرفي شااده اساا 
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 اهش اغتشاااشااات ولتاژ اساات و قيد محدوديت جريان فيهتر ا تيو اعمال شااده اساات. در  

، تابع هدف  مينه سازي جريان تزريقي  فيهترهاي ا تيو است. در اين روش، قيود    2الگوريتم

يود  ق استاندارد هارمونيک و محدوديت جريان فيهترهاي ا تيو لحاظ شده است. بدين ترتيب   

 به  ار رفته در مقالات سابق، به طور  ام  لحاظ شده است.

 

 مدل شبكۀ قدرت -ب  -1-2

صورت خطي فرض مي    صورت منابع    شبكه به  شود و بارهاي غيرخطي در هر فر انس به 

شوند. لازم به ذ ر است  ه اين فرضيات همان فرضيات اوليه براي       جريان در نظر گرفته مي

ستم     روش تحهي  خطي در حوزۀ فر  سي ست  ه متداولترين روش تحهي  هارمونيكي  انس ا

ست   صورت مي ]16[قدرت ا ستق  از       . در اين  صورت م شبكه را در هر فر انس به  توان 

فر انسااازاي ديگر در نظر گرفت و با يک ماتريس امپدانس نمايش داد. اين ماتريسااازا را               

 توان هم با محاسبه و هم با اندازه گيري به دست آورد.مي

 مدل فيهترهاي ا تيو -ی  -1-3

 نند از آنجا  ه فيهترهاي ا تيو منابع جرياني هساااتند  ه جريانزاي هارمونيكي تزريق مي        

يان               مي فازور جر مدل  رد.  يان  يک منبع جر به صاااورت  يک  هارمون زا را در هر  توان آن

hهارمونيكي هر فيهتر ا تيو موجود در شبكه  با 
mI :نمايش داده شده است 

(1                                                                                       )

i,h
m

r,h
m

h
m jIII  

ص  به آن و     m ه  سزاي      hشمارۀ باس مت ست. بالانوي به ترتيب  iو  rمرتبۀ هارمونيک ا



 
 

 

 

61 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 اند.معرف قسمتزاي حقيقي و موهومي

 توان از معادلۀ زير به دست آورد :جريان هر فيهتر ا تيو را ميمقدار مؤثر 

(2                                                                                 )

2
1

H

2h

i,h
m

2r,h
m

2
m III























 



 

 الگوريتم اول -د  -1-4

ست و تابع هدف، مجموع        شات ولتاژ ا شا سازي اغت  مربعاتدر اين الگوريتم، هدف،  مينه 

ست از اند  شود، عبارت شود. تنزا قيدي  ه لحاظ مي ولتاژ هارمونيكي در نظر گرفته مي ازۀ  ا

 شود:بزرگترين فيهتر ا تيو موجود.  اين مسئهه به صورت زير نمايش داده مي

(3 )                                                             
 

H

h

K

k

h

kV
2 1

2

Min.                            

(4                                                             )s.  maxm II 

t.                              

m = 1,2,...,M 

يان فيهتر ا تيو، و    maxI ه در آن  |V|ما زيمم جر h
k        يک هارمون تاژ  نۀ ول باس    hدام   kدر 

ست.   hا
k

V       ،سئهه صميم گيري م hiتابعي غير خطي از متغيرهاي ت
m

hr
m I,I    ست. بنابراين ح ا

 است. NLPاين مسئهه، به عنوان يک مسئهۀ برنامه ريزي غير خطي  
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 الگوريتم دوم -ک  -1-5

اي  ه مجموع  محدوديتزاي اسااتاندارد ولتاژ اساات به گونه در اين الگوريتم، هدف، ارضااا 

توان هم به صاااورت   هاي فيهتر هاي ا تيو  مينه شاااود. اندازۀ فيهتر هاي ا تيو را مي     اندازه 

گسااترده و هم به صااورت پيوسااته در نظر گرفت. اين مساائهه به صااورت زير نمايش داده   

 شود :مي

(5                                     )                            


M

1m

mI

Min.                                     
(6                                                           ) 1,2,...,M  m = maxm II 

s.t.                 
(7                                                              )

                                             DIm  

 (8                                                          )k =       h = 2,...,H 
h
k

h
k VV 

1,...,K     
(9                                                     )k =  kk THDTHD 

1,...,K                             : ه در آن  

mI  اندازۀ فيهتر ا تيو در باس  انديد :m    ه مقدار آن برابر اساات با  وچكترين مقداري از 

 بزرگتر باشد. mI ه از   Dمجموعۀ 

D        ،در صورتي  ه اندازۀ فيهترهاي ا تيو به صورت گسسته در نظر گرفته شود :D   مجموعه

صفر و مقادير اندازه هاي مجاز موجود فيهترهاي          شام  مقدار  ست؛  سته ا س اي از مقادير گ

شود       موعۀ اعداد حقيقي  مج  Dا تيو. در صورتي  ه اندازه به صورت پيوسته در نظر گرفته 

 نامنفي است.
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h
kV           يک هارمون جاز براي  تاژ م نۀ ول حد ا ثر دام  :h    باس ند توساااس   ه مي   kدر  توا

 استانداردهاي هارمونيک تعيين شود.  

KTHD  ضريب اعوجای  هي ولتاژ باس :k   

kTHD    هي ولتاژ مجاز در باس : حدا ثر ضريب اعوجایk  تواند توسس استانداردهاي     ه مي

 هارمونيک تعيين شود.

h
kV   فازور ولتاژ هارمونيکh  در باسk    پس از نصااب فيهتر ا تيو از معادلۀ زير به دساات ،

 آيد :مي

(10                                                                                 )

h
k

h
old,k

h
k VVV  

h ه  
old,kV       فازور ولتاژ هارمونيکh   در باسk  قب  از نصاااب فيهتر ا تيو اسااات و ،h

k
V   از

 آيد:معادلۀ زير به دست مي

(11                                                                                   )

h
m

h
m,k

M

1m

h
k IZV 



 

 تعداد فيهترهاي ا تيو به  ار رفته در شبكه است. M ه 

h(، قسمتزاي حقيقي و موهومي11( و )10با استفاده از معادلات )
kV   به صورت زير به دست

 [ :8آيد ]مي

(12                                               )









 

M

1m

i,h
m

i,h
m,k

r,h
m

r,h
m,k

r,h
old,k

r,h
k IZIZVV 
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(13                                                )









 

M

1m

r,h
m

i,h
m,k

i,h
m

r,h
m,k

i,h
old,k

i,h
k IZIZVV 

د و به ترتيب نشااان دهندۀ قساامتزاي حقيقي و موهومي فازورها هسااتن iو  rبالانويساازاي  

 داريم :

(14                                                                                 )

i,h
k

r,h
k

h
k

jVVV  
شاهده مي  hشود  ه  م

kV  تابعي از ولتاژ باسk    صب فيهتر ا تيو و ماتريس امپدانس قب  از ن

و نيز جريان تزريقي فيهترهاي ا تيو در اين هارمونيک اسااات. در       hشااابكه در هارمونيک    

هاي ا تيو            يابي فيهتر جا يابي و  ندازه  عات ا طال hم
old,kV      كه در هر پدانس شاااب ماتريس ام و 

شوند و جريان تزريقي فيهترهاي ا تيو به عنوان متغيرهاي تصميم    هارمونيک معهوم فرض مي

 شوند.گيري در نظر گرفته مي

hبا به دست آوردن 
kV  توان توابع وابسته به آن از جمهه ميkTHD .را به دست آورد 

(15                                                                                    )






H

2h

2
h
kk VTHD 
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 توسس الگوريتم ژنتيکپياده سازي مسئهه :  2-2-3 -2 فص 

 الگوريتم ژنتيک   -الف  -2-1

( الگوريتمي جسااتجوگر اساات  ه بر پايۀ مكانيساام ژنتيک طبيعي بنا  GAالگوريتم ژنتيک )

ست  ه: بزترين عضو يک جمعيت، داراي           سي در اين الگوريتم اين ا سا ست. مطهب ا شده ا

 .  ]11[احتمال زنده ماندن بيشتري است  

توان براي تخمين مقدار  مينه يا بيشااينۀ مطهق يک تابع اسااتفاده  رد ؛ حتي اگر  مي  GAاز 

در   GAآن تابع داراي تعداد زيادي  مينه و بيشاااينه هاي محهي باشاااد. به عبارت ديگر            

 اربردهاي آن را   ]10[گردد. مرجع افتد و به دنبال بزينۀ مطهق ميهاي محهي به دام نمي  بزينه 

م رايانه، تحقيق در عمهيات، پردازش تصااااوير و عهوم اجتماعي به رشاااتۀ         در بيولوژي، عه

ن الگوريتم در رشتۀ قدرت زياد به  ار رفته و مراجع زيادي  يااز آنجا  ه  تحرير آورده است.

به شااارح آن نپرداخته، و فقس به پياده       پروژهاين  ،]13-11اند ] آن را به خوبي معرفي  رده 

طور  ه روند اجراي اين الگوريتم ب 1پيوست  ته شده است. در   هه توسس آن پرداخ ئسازي مس  

 مختصر شرح داده شده است.

 

 ساختار  روموزومزا  -ب -2-2

متغيرهاي تصااميم گيري در هر دو الگوريتم مقادير حقيقي و موهومي جريان هر فيهتر ا تيو 

صورت مجموعه اي از     ست. بنابراين هر  روموزوم را به  hrدر هر هارمونيک ا
mI وhi

mI   ها در

تعداد    Mتعداد هارمونيكزاي مورد نظر و     H(. بدين ترتيب، اگر   1گيريم، شاااك  ) نظر مي

 شود.ژن تشكي  مي  2HMباسزاي  انديد باشد، هر  روموزوم از تعداد 
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 ساختار هر  روموزوم1شك 

 تقاطع  -ی  -2-3

صورت گيرد. در اين    انجام عم  تقاطع مي شزاي متفاوت  اين عم  به دو   پروژهتواند به رو

روش انجام گرفته اساات. روش رياضااي و روش جابه جايي. در روش رياضااي هر يک از   

سس معادلۀ زير از والدين )  Child2و  Child1فرزندان ) ( خود   Parent2و  Parent1( تو

   :آيندمي بوجود

(16        )                                                Child1 = C.Parent1 + (1-C). 

Parent2 

Child2 = C.Parent2 + (1-C). Parent1 

1C0  

اين نوع تقاطع براي مواجزه با  عددي تصااادفي در محدودۀ بين صاافر و يک اساات.  C ه 

 مناسب است. روموزومزاي حاوي متغيرهاي پيوسته بسيار 

ام   rژن هسااتند، از بعد ژن   nدر روش جابه جايي هر يک از دو  روموزوم والد  ه داراي 

، جدا و تكه هاي جدا شاادۀ  روموزوم ها با  nعددي تصااادفي اساات بين صاافر و    r ه 

ژن به وجود    nشود و بدين ترتيب دو  روموزوم جديد )فرزندان(، با  يكديگر جا به جا مي

 آيند.  مي
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 جزش   - د -2-4

جزش در ساده ترين حالت، عبارت است از تغيير تصادفي يک يا چند ژن از يک  روموزوم.  

جزش بدين صورت   پروژهگيرد. در اين صورت مي mPجزش براي هر  روموزوم با احتمال 

شااود  ه يكي از ژنزاي  روموزوم مورد نظر، به طور تصااادفي از بين ژنزا انتخاب  انجام مي

صادفي به يک عدد در داخ  محدودۀ مجاز تغيير    مي شود. مقدار عددي اين ژن نيز به طور ت

 ناميم.يابد. اين نوع جزش را جزش ساده ميمي

 

 لصلاح جهش  رلي للگوشيا  :  1-د -2-4-1

صورت زياد بودن تعداد ژنزا،       در هن ساده، در  ستفاده از جزش  گام اجراي الگوريتم اول با ا

در ح  اين الگوريتم ناتوان است. براي    GAرسيم و  شود  ه به جواب بزينه نمي مشاهده مي 

شنزاد مرجع    شك ، از پي شنزاد        ]14[ح  اين م ست. اين مرجع پي شده ا ستفاده  براي جزش ا

گام   مي ند  ه هر ژن هن نۀ خود در تر يب حاضااار  روموزوم             قدار بزي به م عم  جزش، 

 جزش  ند. به عبارت ديگر بايد در هر جزش يک بزينه سازي يک متغيره انجام گيرد.

ستفاده از مرجع    پروژهدر اين  سبۀ مقدار بزينۀ ژنزا در تر يب  روموزوم، با ا به دو   ]2[، محا

ناميم ژنزاي  ا جزش تک هارمونيكي ميصورت پياده سازي شده است. در نوع اول  ه آن ر     

ستقر در باسِ  انديد   hمربوط به جريانِ هارمونيک  صادفي از    mاز فيهتر ا تيوِ م ام به طور ت

بين ژنزاي  روموزوم مربوطه انتخاب شااده و به مقدار بزينۀ خود  ه محاساابه شااده اساات،  

يكي از باساازاي    ند. در نوع دوم  ه جزش چند هارمونيكي ناميده شااده اساات،جزش مي

 انديد به طور تصااادفي انتخاب شااده، جريانزاي فيهتر ا تيوِ متصاا  به آن يكباره براي تمام 

به طور  ام  در اين   ]2[شود. الگوريتمزاي ارا،ه شده در    هارمونيكزا به طور بزينه تعيين مي



 
 

 

 

68 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 جزشزا پياده شده است.

 

 لصلاح جهش دش للگوشيا   :  2-د -2-4-2

الگوريتم، براي آنكه در يک باس  انديد، فيهتر ا تيو قرارنگيرد يا به عبارت           در حين اجراي 

مام             زاي حقيقي و موهومي آن، در ت يان مام جر يد ت با ندازۀ آن فيهتر صااافر شاااود،  ديگر، ا

ساده      شود. اما احتمال چنين امري، در جزش  صفر  شد نزديک به  هارمونيكزا  اي  ه مطرح 

راي اين الگوريتم با قيد گسااسااته بودن اندازۀ فيهترهاي صاافر اساات. از اين رو در هنگام اج

 نيم: در هرجزش با يک احتمال نسبتاً  م،   ا تيو، به صورت ذي  عمهگر جزش را اصلاح مي  

صفر مي     شده، تمام جريانزاي آن  سزاي  انديد انتخاب  شود. اين عم  در افزايش   يكي از با

 . نديو نقش مثبتي را ايفا ميسرعت اجراي الگوريتم و  اهش تعداد فيهترهاي ا ت

 

 انتخاب  -ک  -2-5

عم  انتخاب به روش انتخاب نخبگان صاااورت گرفته اسااات. در اين روش        پروژهدر اين 

از  شاااوند. بزترين  روموزومزاي  موجود در جمعيت با احتمال صاااد در صاااد انتخاب مي

شزاي ديگر انتخاب مي  شانس انتخاب    ه در آن  ]12[توان از روش چرخ گردان نام برد رو

 .   مي براي  روموزومزاي با برازندگي  متر نيز وجود دارد

 

 تابع برازندگي  -گ 

از آنجا  ه هدف از ح  مسئهه، رسيدن به مقدار  مينۀ تابع هدف است ؛ تابع برازندگي را به 
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 دهيم:نسبت عكس تابع هدف قرار مي

(17                                                  )                        

  1
aObjValfitness


 
عدد مثبتي اساات  ه با   aمقدار تابع هدف براي  روموزوم مورد نظر اساات و  ObjVal ه 

شود تا در صورت صفر شدن احتمالي تابع هدف، مخری تابع برازندگي،   تابع هدف جمع مي

 صفر نشود.

گيرد، اين است  مورد استفاده قرار مي  GAيكي از روشزايي  ه براي در نظر گرفتن قيود در 

صورتي  ه ناحيۀ          شوند. در  شده اند، حذف  سئهه در آن نقض   ه هر  روموزوم  ه قيود م

feasible    مساائهه در مقايسااه با    فضاااي جسااتجو  وچک باشااد، روش حذف، روشااي

 نا ارامد است.  

به  ]14[تفاده از پيشنزاد مرجع  ، به منظور لحاظ  ردن قيود، تابع برازندگي با اس پروژهدر اين 

 صورت زير اصلاح شده است.  

(18                                                      )

  1
1 aObjValityInfeasibil.Gfitness


 

 Infeasibilityشااود و ضااريب ثابتي اساات  ه خيهي بزرگ در نظر گرفته مي 1G ه در آن 

 آيد :  ميزان غير عمهي بودن  روموزوم است و به طريقۀ زير به دست مي

iiفرض  نيد  b)Gens(g    قيدi نيم:ام موجود در مسئهه باشد. در اين صورت تعريف مي  

(19                                                               )
















otherwise;b/)b)Gens(g(

b)Gens(g;0

d

iii

ii

i 

 ام.    i، مقياسي است براي نشان دادن ميزان براورده نشدن قيدid ه 
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 آيد :حال ميزان غير عمهي بودن  روموزوم از معادلۀ زير به دست مي

(20                                                                                   )






cIi

idityInfeasibil 














 N,...,1i,b)Gens(giI iic 

تعداد قيود مساائهه اساات. به عهت بزرگ بودن  N ه 
1G  در تكرارهاي اول ح  مساائهه و تا،

ست،     شده ا به دنبال جوابزاي با ميزان غير عمهي بودن   GAهنگامي  ه جواب عمهي يافت ن

شاود تا وقتي  ه اين مقدار صافر شاود و به عبارت ديگر جوابزايي يافت شاود  ه      متر مي

 نند. با عبور ازاين مرحهه و پر شدن جمعيت از  روموزومزاي عمهي، ديگر  قيود را ارضا مي 

 شوند.ت ديگر حذف ميشوند و به عبارجوابزاي غير عمهي، خود به خود انتخاب نمي

در رساايدن به جواب بزينه، تابع هدف به صااورت زير   2به منظور افزايش ساارعت الگوريتم

 شود:اصلاح مي

(21                                                                          )






M

1m

m2

M

1m

m I.GIObjVal 

(. هنگامي  ه مجموع اندازه هاي فيهتر هاي  0/ 001ضريب بسيار  وچكي است )مثلاً  2G ه 

سمت دوم معادلۀ فوو به  ار    شد، ق ا تيو در  روموزومزاي موجود در جمعيت با هم برابر با

  ند. آيد و الگوريتم را به سمت جريانزاي  متر هدايت ميمي

 

 نتايج عددي :  4-2-2

(. اين شبكه در تمام 2شينۀ واقعي اجرا شد، شك  ) 18يک شبكۀ  الگوريتمزاي فوو بر روي
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مطالعات گريدي به  ار رفته و فقس هر از چند گاهي مح  بارهاي غيرخطي در آن جابه جا                

ست  ه تا حد            شده ا سعي  ست. با وجود پاره اي نقايص  وچک در اطلاعات آن،  شده ا

براي مقايسااه به  ار رود. در تمام ممكن اين شاابكه شاابيه سااازي شااود تا به عنوان مبنايي  

مگاواتي   5/2آزمايشزا از اين شبكه استفاده خواهد شد. در اين شبكه، سه مبدل شش پالسه          

 قرار گرفته اند. 25و  24،  7به عنوان بارهاي غيرخطي، در شينزاي 

سااازاي   مقادير دامنه و فاز اوليه ولتاژها در هر هارمونيک، همانين مقادير دامنه و فاز امپدان            

محاسبه شده  ]PCFLOH ]17و  PCFLOانتقالي هر هارمونيک با استفاده از نرم افزارهاي 

 اند.و به عنوان وروديزاي نرم افزار جايابي و اندازه يابي مورد استفاده قرار گرفته

( مرتب شده است. در اين    1مقادير اعوجای تكي و اعوجای    ولتاژ تمام شينزا در جدول ) 

 ما زيمم هر ستون سايه خورده اند.جدول مقادير 

 

 الگوريتم اول  -الف 

در اين الگوريتم، هدف  مينه سااازي اغتشاااشااات ولتاژ اساات. در ادامه به منظور ارزيابي    

عمهكرد آن آزمايشااازايي در دو حالت بدون قيد و با قيد جريان فيهترهاي ا تيو صاااورت             

 گيرد.  مي

 حالت لوو:  وون ق و :  1 –للف  -2-5-1

ن فيهترها در همان هارمونيک      ه ولتاژ باسااازا در هر هارمونيک، فقس تابعي از جريا       از آنجا    

 است،

 در حالت بادون قيااد

شينه در حالت  18مقادير اعوجاجات    و اعوجاجات تكي ولتاژ در شبكۀ  -1جدول 
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 اوليه

 شماشة

  اس

THD 
(%) 

 :   )%( لعوجاجات ت ب ولااژ دش هر هاشمون ك

5 7 11 13 17 19 23 25 

1 5.72 4.76 1.17 1.26 2.29 0.30 1.22 0.38 0.40 

2 6.18 5.24 0.80 1.17 1.95 0.58 2.01 0.55 0.54 

3 6.21 5.72 0.33 0.85 0.96 0.75 1.85 0.28 0.17 

4 6.20 5.91 0.36 0.67 0.54 0.73 1.42 0.10 0.13 

5 6.77 6.25 1.16 0.71 1.79 0.41 0.77 0.64 0.75 

6 6.74 6.15 1.38 0.80 1.96 0.16 1.01 0.36 0.27 

7 7.15 5.87 1.97 1.24 2.49 0.61 1.88 0.40 1.00 

8 7.16 5.88 1.97 1.24 2.49 0.61 1.88 0.40 1.00 

9 6.19 5.25 0.80 1.17 1.95 0.58 2.01 0.55 0.54 

20 8.74 6.16 3.07 2.34 4.71 0.91 0.71 0.18 0.19 

21 10.42 7.08 4.32 2.73 5.26 1.25 1.73 0.26 0.21 

22 10.43 7.08 4.33 2.73 5.26 1.26 1.73 0.26 0.21 

23 9.70 7.90 5.34 1.36 0.83 0.67 0.32 0.33 0.28 

24 10.75 8.51 6.10 1.16 1.95 0.51 0.66 0.34 0.28 

25 10.24 8.07 5.32 0.38 1.29 2.33 1.80 0.76 0.60 

26 10.24 8.08 5.32 0.38 1.29 2.33 1.80 0.76 0.60 

 0.45 0.41 1.42 0.87 2.31 1.26 2.73 6.50 8.05 ماوسط

 

 
 [9[ و ]7-2شينۀ وست گارلند ] 18شبكۀ  -2شك  
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توان جريان بزينۀ فيهترها را براي هر هارمونيک مسااتق  از هارمونيكزاي ديگر به دساات   مي

 آورد.  

هاي             بار هاي ا تيو روي  با قرار گرفتن فيهتر  يد،  بدون ق لت  حا پس از اجراي الگوريتم در 

سس   سۀ اندازۀ فيهترهاي   مي  % 0.0051ولتاژ به مقدار  THDغيرخطي مقدار متو سد. مقاي ر

ست آمده با جريان هارمونيكي بارهاي غيرخطي در جدول )  ست.     2ا تيو به د شده ا ( آورده 

وياي اين مطهب اسااات  ه فيهتر ا تيو با قرار گرفتن بر روي بار غير نتاي  به دسااات آمده گ

تواند اعوجای هارمونيک  خطي و جبران آن در سرچشمۀ منتشر  نندۀ هارمونيک در شبكه مي

 در    شبكه را به  هي از بين ببرد.

هه و بقيه مسا،  مطرح شده در اين بخش ناتوان است و فقس     ئجزش ساده براي ح  اين مس  

در حالاتي با تعداد ژنزاي بساايار  م )تعداد هارمونيكزا و باساازاي  انديد  م( به  ندي به  

سد.  از اين رو  جواب مي شدۀ آن انتخاب     ر صلاح  در اين  آزمايش، عمهگر جزش از نوع ا

 .  رسدميبه پاس  « چند دقيقه» ه در محدودۀ زماني  شده

در حالتي  ه فقس يک هارمونيک مورد نظر باشاااد، فرقي در اساااتفاده از جزشااازاي تک             

هارمونيكي و چند هارمونيكي نيست. با افزايش تعداد هارمونيكزا، سرعت پاسخدهي جزش     

 شود.چند هارمونيكي، به همان نسبت از جزش تک هارمونيكي بيشتر مي

 

 جريانحالت دوم:  ا ق و محووديت :  2 –للف  -2-5-2

در مبناي    04/0در اين حالت فرض براين اسااات  ه جريان مؤثر فيهترهاي ا تيو به مقدار         

ست. با اين فرض، جريان هارمونيكزاي مختهف نمي    شده ا ستق  از    واحد، محدود  توانند م

 يكديگر مشخص شوند، بهكه بايد همۀ آنزا با يكديگر در نظر گرفته شوند.
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 نيم. پاساااخزاي حاصااا  از اجراي     ار گرفتن فيهتر ا تيو ميابتدا تمام باسااازا را  انديد قر       

 اند.  ( ارا،ه شده3الگوريتم در جدول )

 مقايسۀ اندازۀ فيهترهاي ا تيو با جريان هارمونيكي بارهاي غيرخطي -2جدول 

  25ش ن  24ش ن 7ش ن

 جريان هاشمون  ب  اش غ ر خطب )%( 7.51 7.47 7.06

 آموه  رلي ف لارهاي لكا و )%(جريان    دست  7.53 7.46 7.02

 

جريان فيهترهاي ا تيو حاصهه، در حالتي  ه تمام باسزا براي نصب فيهترهاي  -3جدول 

 ا تيو  انديد شده اند

 جريان ف لار لكا و دش  اسهاي شماشة
 تزشيقب جريانهاي مجموع

)%( 

 ماوسط

THD 

(%) 

 ماكزيم 

THD 

(%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

39.48 0.22 0.82 
2.12 3.18 1.49 1.38 2.28 1.55 3.86 2.40 

9 20 21 22 23 24 25 26 

1.17 1.11 2.77 0.90 4.00 4.00 4.00 3.28 

 

ست آمده       س  به د ست، پا از آنجا  ه در نزايت بر روي هر باس يک فيهتر ا تيو قرار گرفته ا

غير اقتصااادي و غير عمهي اساات. از اين رو روش ابتكاري زير براي رساايدن به پاسااخي    

 شود:مناسبتر پيشنزاد مي

 شوند.ابتدا تمام باسزا براي قرار گرفتن فيهترهاي ا تيو  انديد مي -1

 آيد.حالت حاضر اجرا شده و پاس  نزايي به دست ميبرنامه براي  -2

  4اجرا شود و اگرنه مرحهۀ  5اگر تمام فيهترها در حد ما زيمم جريان خود هستند مرحهۀ   -3

 اجرا شود.
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باسازايي  ه جريان فيهترهاي ا تيو آنزا  وچكتر اسات از باسازاي  انديد حذف  رده و     -4

 اجرا شود.   2مرحهۀ

تاژ در هريک از     THDبا مقايساااۀ تعداد و اندازۀ فيهترهاي ا تيو و مقدار متوساااس          -5 ول

 شود.تر يبات فوو، پاس  مناسب و عمهي انتخاب مي

( نمايش داده شده 4اين مراح  براي مثال فوو اجرا شده و تر يبات مختهف آن، در جدول )

 است.

تفاوت بين تر يبزاي اول تا چزارم  شود  ه از نظر ميزان اعوجای،  در اين جدول مشاهده مي 

عدد رساايده اساات.   6عدد به  16قاب  اغماض اساات، در حالي  ه تعداد فيهترهاي ا تيو از 

 بنابراين بزتر است به جاي تر يب اول از تر يب چزارم استفاده شود.

 

 نتاي  اجراي مراح  روش پيشنزادي -4جدول 

 ترك ب شماشة
شماشة  اسهاي دلشلي ف لار 

 لكا و و جريان آنها )   % (

جريانهاي  مجموع

 تزشيقب)%(

 مقولش ماوسط

THD (%) 

 ماكزيم 

THD 

(%) 

 0.82 0.22 39.48 همة  اسها 1

2 

1(2.85) 2(1.92) 5(1.49) 

7(4.00) 8(2.68)21(1.48) 

23(4.00) 24(4.00) 

25(4.00) 26(3.85) 

30.26 0.22 0.87 

3 

1(1.22) 7(4.00) 8(3.01) 

23(4.00) 24(4.00) 

25(4.00) 26(3.92) 

24.14 0.27 0.97 

4 

7(4.00) 8(3.37) 23(4.00) 

24(4.00) 25(4.00) 

26(4.00) 

23.37 0.27 0.97 

5 

7(4.00) 23(4.00) 

24(4.00) 25(4.00) 

26(3.95) 

19.95 1.42 2.00 

6 
7(4.00) 23(4.00) 

24(4.00) 25(4.00) 
16.00 1.78 2.77 
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ست    ه در تمام اين تر يبزا، تجمع فيهترهاي ا تيو در اطراف بارهاي  نكتۀ جالب توجه اين ا

 ند. نغيرخطي صورت گرفته است و روي اين بارها ما زيمم جريان تزريقي را توليد مي

در اين آزمايش، ديگر جريان هارمونيكزا مساااتق  از يكديگر نيسااات و بايد با هم در نظر            

تي  ه جبران يک هارمونيک مد نظر باشد،  گرفته شود. جزش  تک هارمونيكي به جز در حال 

 رسد.به جواب نمي

جزش چند هارمونيكي در آزمايشاازاي فوو، براي يک شااين  انديد، با يک تكرار، براي دو  

 رسد.  تكرار به جواب بزينه مي 100تكرار و براي سه شين با حدود  20شين با 

 الگوريتم دوم  -ب 

ستانداردهاي ولتاژ هارمونيكي با حداق  جريان تزريقي     در اين الگوريتم هدف ارضاي قيود ا

فيهترهاي ا تيو است. علاوه بر اين، قيود ديگري نيز بر جريان فيهتر هاي ا تيو وجود دارد  ه 

 اند از گسسته بودن و محدود بودن اندازۀ فيهترهاي ا تيو موجود.  عبارت

 

 نولزة ف لارهاي لكا وحذف ق ود لز ل:  1-ب -2-5-3

در صاااورتي  ه قيود روي اندازۀ فيهترهاي ا تيو را در نظر نگيريم و به عبارت ديگر اندازۀ         

فاده  توان از اين الگوريتم به خوبي براي عم  اندازه يابي است فيهترهاي ا تيو پيوسته باشد، مي  

ست مي  شبكه اعمال     دهد. زيرا اگر به   رد، اما مزاياي خود براي جايابي را از د سزاي    با

يرد.  گشااود، در نزايت بر روي هر باس، يک فيهتر ا تيو هرچند با اندازه اي  وچک قرار مي

شان دادن           ست. در اينجا فقس به يک مثال براي ن سخي غير عمهي ا ست  ه چنين پا ضح ا وا

يود  ق شاااود و براي جايابي، الگوريتم باتوان اندازه يابي الگوريتم در اين حالت، بسااانده مي
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ه  شود. اندازۀ فيهترهاي ا تيو پيوسته در نظر گرفت  و از همان شبكۀ قبهي استفاده مي    ام  اجرا

ست. فقس هارمونيكزاي     گيريم. فيهترهاي را درنظر مي 13و  7،  5شده و بدون محدوديت ا

قرار دارند. هدف ارضاااي اسااتانداردهاي هارمونيكزاي ولتاژ، با  24و  7ا تيو روي شااينزاي 

ست. اعوجاجات تكي به % حد محدود   5و اعوجای    به % 3اق  جريان تزريقي اين فيهترها

س  بزينه برابر با %   مي ست مي  29/10شود. با اجراي الگوريتم پا سس    20/3آيد  ه %به د تو

به  ]7[شود. اين مقادير براي مثال فوو در مرجع  تزريق مي 24توسس شين    09/7و % 7شين  

( مقادير اعوجاجات    3درصد به دست آمده اند. در شك  )    21/7 و 10/3،  31/10ترتيب 

و تكي هارمونيكزا پس از نصااب فيهترهاي ا تيو نشااان داده شااده اساات. تمام مقادير در     

 محدودۀ استاندارد قرار دارند.

 

 
 مقادير اعوجای    و تكي ولتاژ هر هارمونيک در هرباس پس از اجراي الگوريتم -3شك  

 

 لعماو ق ود شوي لنولزة ف لارهاي لكا و:  2 –ب  -2-5-4

گيرد. به منظور  در اين حالت اعمال جايابي و اندازه يابي با هم و به طور  ام  صاااورت مي
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 آزمون الگوريتم سه آزمايش ترتيب داده شده است.  

 

 شبكۀ شعاعي با بارهاي غيرخطي بر روي دو شاخه  -1 -2-5-4-1

از   7شينۀ قبهي است، با سه بار غيرخطي  ه در باسزاي      18شبكۀ مورد آزمايش همان شبكۀ   

از شااااخۀ دوم قرار دارند. در اين مثال، اندازه هاي موجود براي         25و  24شااااخۀ اول و  

شوند )بر روي   در نظر گرفته مي %1فيهترهاي ا تيو، بصورت مضرب صحيحي از مقدار پايۀ    

نا به فرض، اندازۀ جريان هر فيهتر ا تيو به مقدار          MVA 10و  kV 12.5مقادير مبناي    (. ب

و براي اعوجاجات     %5شاااود. حدا ثر مقدار مجاز براي اعوجای  هي ولتاژ       محدود مي  7%

 گردد.فرض مي %3تكي ولتاژ 

تمام باسزا براي قرار گرفتن فيهترهاي ا تيو  انديد شده و تا هارمونيک بيست وپنجم در نظر  

  21(، 3)% 8شود. پس از اجراي الگوريتم، با قرار گرفتن فيهترهاي ا تيو در باسزاي ميگرفته 

به        2)%25( و 5)% 24(، 3)% يه  پا حدهاي  عداد وا به     13(، ت عداد فيهترهاي ا تيو  عدد    4و ت

عدد فيهتر ا تيو دساات يافته   5واحد پايه، با  12در اين رابطه به تعداد  ]9[رسااد.  مرجع مي

( مرتب شااده 5ر به دساات آمده براي اعوجاجات تكي و    ولتاژ در جدول )اساات. مقادي

 است

 مقادير اعوجای    و اعوجای تكي ولتاژ، پس از اجراي الگوريتم -5جدول

 شماشة

  اس

  THD 

(%) 

 لعوجاج ت ب ولااژ دش هر هاشمون ك :   )%( 

5 7 11 13 17 19 23 25 

1 2.75 1.83 1.41 0.79 1.06 0.35 0.25 0.38 0.39 

2 2.91 1.98 1.38 0.81 0.97 0.61 0.37 0.53 0.54 

3 2.75 2.10 1.24 0.70 0.64 0.72 0.35 0.27 0.16 

4 2.67 2.13 1.15 0.62 0.53 0.68 0.30 0.10 0.13 

5 2.76 2.15 0.91 0.49 0.87 0.33 0.28 0.63 0.74 
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6 2.52 2.09 0.82 0.47 0.91 0.15 0.24 0.35 0.26 

7 2.80 1.92 0.84 0.67 1.16 0.62 0.38 0.40 0.99 

8 3.15 2.28 1.04 0.55 1.20 0.57 0.67 0.39 0.98 

9 2.91 1.98 1.38 0.81 0.97 0.61 0.37 0.53 0.54 

20 4.25 2.41 2.36 1.25 2.07 0.78 0.40 0.18 0.20 

21 5.00 2.76 2.93 1.39 2.30 1.10 0.47 0.24 0.21 

22 5.00 2.76 2.94 1.39 2.30 1.10 0.47 0.24 0.21 

23 4.14 2.68 2.83 0.89 0.52 0.69 0.49 0.33 0.28 

24 4.85 3.00 3.00 1.55 1.56 0.49 0.47 0.34 0.28 

25 4.76 2.35 2.52 0.48 1.64 2.23 1.41 0.75 0.60 

26 4.77 2.35 2.52 0.48 1.64 2.24 1.41 0.75 0.60 

 0.45 0.40 0.52 0.83 1.27 0.83 1.83 2.30 3.62 متوسس

 

 
 مقايسۀ بين مقادير اعوجای    قب  و بعد از نصب فيهترهاي ا تيو -4شك  

شود  ه تمام اند. مشاهده ميدر اين جدول مقادير ما زيمم هاشور خورده و مشخص شده

عد و بمقايسۀ بين مقادير اعوجای    ولتاژ شبكه، قب   مقادير در محدودۀ مجاز قرار دارند.

 ( به نمايش درآمده است.4از نصب فيهترهاي ا تيو در شك  )
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 شبكۀ شعاعي با بارهاي غيرخطي بر روي يک شاخه.  -2 -2-5-4-2

شين       ست؛ منتزا بار غير خطي از روي  شبكۀ قب  ا شبكه همانند  ست.       7اين  شده ا شته  بردا

 گيرند.بدين ترتيب بارهاي غير خطي فقس روي يک شاخه قرار مي

(، تعداد  3)% 26( و 6)% 24پس از اجراي الگوريتم، با قرار گرفتن فيهترهاي ا تيو در باسزاي 

صب       عدد مي 9واحدهاي پايه به  سۀ بين مقادير اعوجاجات ولتاژ قب  و بعد از ن سد. مقاي ر

شك  )  ست. اين مقادير براي هارمونيكزاي باقيمانده )   5فيهترهاي ا تيو در  شده ا   11( انجام 

 هستند.   3 ند و در هردو حالت در تمام باسزا  متر از %( تفاوت چنداني نمي 25ا ت 17و 

ست  ه در ابتدا، هرچند بار غيرخطي  شاخۀ اول وجود ندارد،    نكتۀ جالب توجه اين ا اي در 

يابد؛ به طوري  ه مقدار       ولي با نزديک شااادن به انتزاي آن مقدار اعوجای    افزايش مي        

THD  تمام نقاط بيشاااتر اسااات. اين پديده، يک نمونه از مواردي اسااات  ه  از 8در باس

 شوند.  اغتشاشات هارمونيكي در نقاطي دور از منبع خود تقويت مي

شااود  ه فيهترهاي ا تيو، روي شاااخه اي  ه منابع هارمونيک وجود دارند قرار  مشاااهده مي

  ه تعداد  متري فيهتر ا تيو و با مجموع  گيرند. در اين آزمايش، نسااابت به آزمايش قب  ب        مي

 اندازه هاي  وچكتر نياز است.
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 مقايسۀ بين مقادير اعوجاجات ولتاژ به بعد از نصب فيهترهاي ا تيو -5شك  

 

 شبكۀ حهقوي  -3

شعاعي نيست و توان         شبكه هاي  شود، اين الگوريتم محدود به ح   شان داده  براي اين  ه ن

ش  شينزاي   جايابي و اندازه يابي در  شبكۀ مثال قب ،     25و  6بكه هاي حهقوي را نيز دارد، در 

( به يكديگر متصااا  شاااده اند.   6و  5با يک امپدانس  م ) برابر با امپدانس بين باسااازاي 

قرار دارند و تمام شرايس همانند    25و  24مگا واتي برروي باسزاي   2,5مبدلزاي شش پالسۀ   

 شوند.مثال قب  در نظر گرفته مي

شاهده       6ير ما زيمم اعوجاجات    و تكي ولتاژ در جدول )مقاد ست. م شده ا شان داده  ( ن
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اي  اهش يافته اند.  شاااود  ه با حهقوي شااادن شااابكه، اين مقادير به طور قاب  ملاحظهمي

شده، اما در هارمونيک يازدهم بالاتر آمده   3اعوجای تكي ولتاژ در هارمونيک هفتم  متر از %

 نيز خاری از محدودۀ استاندارد هستند.  13 و 5است. هارمونيكزاي 

يک فيهتر ا تيو در شاااين     با قرار گرفتن  ندازۀ %    24پس از اجراي الگوريتم،  مام    3با ا ت

( به  7گيرند. نتاي  به دسااات آمده در جدول )      هارمونيكزا در محدودۀ اساااتاندارد قرار مي     

 نمايش در آمده است. 

 

 ي ولتاژ در شبكۀ حهقوي قب  از اجراي الگوريتممقادير ما زيمم اعوجای    وتك -6جدول 

 شماشه هاشمون ك :
  THD   

5 7 11 13 17 19 23 25 

 مقولش ماكزيم  )%( 6.53 0.31 0.38 0.62 1.01 3.27 4.76 1.91 4.37

 دش  اس 24 24 24 24 24 22 24 4 8

 

 ماز اجراي الگوريتمقادير ما زيمم اعوجای    وتكي ولتاژ در شبكۀ حهقوي قب   -7جدول 

 شماشة هاشمون ك :
  THD   

5 7 11 13 17 19 23 25 

 )%(مقولش ماكزيم  4.86 0.31 0.37 0.62 1.01 3.00 3.00 1.91 3.00

8 & 

24 
4 24 

21& 

22 
 دش  اس 22 24 24 24 24

 

 نتيجه گيري:  5-2-2

س  در اين تحقيق دو الگوريتم براي جايابي و اندازه يابي فيهترهاي  شده و   پس باا تيو معرفي 

سي و به خصوص          سا،  مزند سياري از م ستفاده از الگوريتم ژنتيک  ه  اربرد آن در ح  ب ا
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 مزندسي قدرت رو به افزايش است، پياده سازي شدند.  

شبكه بود و قيد محدوديت جريان       شات ولتاژ در  شا در الگوريتم اول هدف،  مينه  ردن اغت

صلاح عمهگر جزش، به گونه اي  ه هر ژن به بزترين     فيهترهاي ا تيو در نظر گرفت شد. با ا ه 

ته           ياف مقدار خود در تر يب  روموزوم جزش  ند، سااارعت و دقت اين الگوريتم افزايش 

 است.

در الگوريتم دوم هدف، ارضاااي قيود اسااتانداردهاي ولتاژ با  مترين اندازۀ فيهترهاي ا تيو   

صورت     ست. اندازۀ فيهترهاي ا تيو به  شد. با اين فرض،       ا سته در نظر گرفته  س متغيرهاي گ

 الگوريتم دوم به يک مسئهۀ برنامه ريزي غيرخطي آميخته با عدد صحيح تبدي  شد.

شينه و بررسي نتاي  آنزا  ارايي الگوريتمزا براي     18با انجام آزمايشات متنوع بر روي شبكۀ   

شبكه ها، چه شعاعي     انواعح  مساي  مختهف نشان داده شد. اين الگوريتمزا قاب  اعمال به    

 و چه حهقوي هستند.

 

 منظور به TSCو TCRراكتيو توان كنترل در عصخخبي شخخبكه از : اسخختفاده 3-2

 هارمونيك كاهش

 : چكيده 1-3-2

شد  مي هارمونيک حداق  را تيو، توليد توان هاي  ننده جبران پارامترهاي مزمترين از يكي  با

 ه  آنجا از و  1توان  يفيت  ردن بزتر جزت قدرت حر ت ساايسااتمزاي به توجه با امروزه .

ست، جبران  هارمونيک بحث توان  يفيت بحثزاي مزمترين از يكي  اي گونه به بايد ها  ننده ا

 هارمونيک در  اهش بحث پروژه اين در .  نند توليد را حداق  هارمونيک  ه شوند  طراحي

                                                      
1 Power Quality 
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 باشد  مي ،3FACTS را تيو، توان  نترل مزمترين ادوات از  ه 2TSC و1TCR آتش زواياي تعيين

ست   مطرح  و شده  آورده مينيمم 4THDتوليد در بزينه زواياي اين آوردن بدست  نحوه .شده ا

صميم  براي نزايت در شتر  عم  سرعت  به منظور  Onlineگيري ت صبي  هاي شبكه  از بي  ع

 .است شده استفاده تصميم گيري جزت

 

 : مقدمه 2-3-2

  ه است  را تيو توان  نترل طبع به و  بار پخش بحث قدرت هاي سيستم   مزم مباحث از يكي

  نترل و  FACTSادوات از قدرت، الكترونيک هاي ساو،يچ  بالاي سارعت  به توجه با امروزه

ستاتيک   ننده ستفاده  هدف اين به ني  جزت ا  هاي  ننده جبران اين مزمترين  ه شود  مي ا

ستاتيک  شند  مي TSCو TCRا  شده  گرفته نظر در TSCو TCRموازي تر يب پروژه اين در . با

ست   و شده  گرفته نظر در ثابت را تور و خازن مقادير با TCRيک و TSCيک ابتدا ابتدا در . ا

 مي محاساابه هارمونيک حداق  توليد جزت  TSB ،βآتش زاويه TCR ، α آتش زاويه مقادير

 و گرفته نظر در خازني هاي بانک از موازي مجموعه صورت به را خازن دوم مرحهه در . شود

سبه  اي گونه به  βو αمقدار و خازني هاي بانک تعداد  را هارمونيک حداق   ه شود  مي محا

ست  هاي داده از .  ند توليد صبي  شبكه  آموزش جزت شده،  انجام مرحهه دو در آمده بد  ع

 .گردد مي استفاده ديده آموزش شبكه از سريع هاي گيري تصميم جزت و شده استفاده

                                                      
1 Thyristor Capacitor Reactor 
2 Thyristor Switched Capacitor 

3 Flexible AC Transition System 
4 Total Harmonic Distortion 
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 مسأله ح  : الگوريتم 3-3-2

 شك   صورت  بهTSC و TCRتر يب با استاتيک  را تيو توان  ننده  نترل دانيم مي  ه همانطور

 و 2 شك   صورت  به αو βدلخواه آتش زاويه با عناصر  اين سر  دو در گرفته قرار ولتاژ و (1)

 .باشد مي 3

 جريان هارمونيک حداق  و درخاستي  را تيو توان توليد جزت βو αآتش زواياي تعيين هدف

 . است سيستم به تزريقي

ست  براي ستم،    به تزريقي جريان آوردن بد ستفاده  فوريه سري  ضرايب  از سي  با .  نيم مي ا

 سهف  و خازن ولتاژ فوريه سري  توان مي سهف،  و خازن ولتاژ مقدار بودن خص مش به توجه

 .داد نمايش 1 معادله صورت به را
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 به خازن و سااهف ولتاژ موی شااك  براي آمده بدساات فوريه سااري ضاارايب مثال عنوان به

 .باشد مي 6 شك  صورت

 
 

 و خازن تزريقي ان تو مقدار اول، هارمونيک اخصوص   و ژ ولتا فوريه سري  ضرايب   مک به

 با توجه با و ولتاژ فوريه سري  ضرايب  محاسبه  از پس . شود  مي محاسبه  سهف  جذبي توان يا

 2 فرمول صورت  به را خازن و سهف  جريان توان مي خازن و سهف  جريان و ولتاژ رابطه

 . رد محاسبه
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 روي بر قرارگرفته ولتاژ مقدار به توجه با را خازن و سهف  جريان مقادير ار نمود 5 و 4 شك  

 شده گشيده نمودار خازن، جريان در هارمونيک بالاي ضرايب به توجه با . دهد مي نمايش آن

ساس  بر شد  مي 2α=با خازن سر  دو روي بر گرفته قرار ولتاژ مقدار ا  هاي موی شك   . با

 . بود نخواهد جالب هارمونيک مقادير بودن بزرگ عهت به αبالاتر مقادير از آمده بدست

ست  فوريه سري  ضرايب  به توجه با  جمع با را مدار جريان فوريه ضرايب  توان مي آمده بد

 مينيمم مورد در . آورد بدساات را جريان THDمقدار و آورده بدساات نظير به نظير ضاارايب

ست  شده  انجام ترتيب اين به را تيو توان  نترل شرايس  در THD ردن  توان يک ازاي به  ه ا

 گرفته نظر در را تور آتش زاواياي و خازن هاي تر يب تمام لزوم مورد درخواسااتي را تيو

ستي  را تيو توان با جزيي اختلافي  ه هايي را تيو نوان و شده  شته  درخوا  شده  انتخاب اند، دا

 به جريان طيف به مربوط THDبزترين اينجا در  ه گرفته نظر در را شاارايطي آنزا بين از و

 و  ننده  جبران جذبي  يا  تزريقي توان مقدار  β و αمختهف مقادير  ازاي به  . آيد  دسااات

سبه  آن جريان THDمقدار شخص،  ان تو يک ازاي به . شود  مي محا  مي انتخاب اي βو αم

  بزترين و شده  تكرار توان مختهف مقادير ازاي به الگوريتم اين . باشند  دارا را حداق   ه شوند 

 .است شده محاسبه و مقادير
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 آمده بدست : نتاي  4-3-2

 مي گرفته نظر در 10MVarرا تور مقدار با  TCRهمراه به  10MVarرا تور مقدار باTSC ابتدا

ستي  در را تيوهاي توان ازاي به . شود    ه βوα ممكن هاي تر يب تمام منفي و مثبت خوا

 انتخاب را βو αاز مقاديري سپس  . آوريم مي بدست   نند مي توليد را را تيوهايي توان چنين

شته  را THDحداق  آن ازاي به  ه  نيم مي شيم  دا  βو αمقادير 2 و 1جدول مثال عنوان به . با

 .دهند مي نشان را  5MVarو 5MVar- درخواستي توان ازاي به را آمده بدست

 حالتي  THDبزترين  تزريقي توان مثبت را تيو توان ازاي به شااود مي مشاااهده  ه همانطور

 توان منفي درخواستي را تيو توان حالت در و باشد  شده  سو،يچ  صفر  لحظه در خازن  ه است 

 ) α(180=باشد نداشته وجود مدار در خازن  ه است حالتي THDبزترين جذبي
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ست  زماني هارمونيک توليد لحاظ از وضعيت  بزترين ديگر بيان به شه  خازن  ه ا  مدار در همي

صلاً  اينكه يا و شد  مدار در ا شد  نياز3MVar- معادل تواني  ه حالتي در مثال عنوان به .نبا  با

ست  زماني حالت ترين بزينه  گردد تعيين اي گونه به و βو  α=180 نباشد  مدار در خازن  ه ا

شد  3MVar- با برابر TCRتوليدي توان  ه ستي  توان  ه حالتي در و با    3MVarبا برابر درخوا

ست،  ست  زماني حالت ترين بزينه ا   β مقدار و 0α= بوده مدار در  ام  صورت  به خازن  ه ا

 در را حالتي حال . ند توليد7MVar- معادل را تيوي توان TCR ه شااود انتخاب اي گونه به

  . باشد اختيار در خازني بانک از اي مجموعه  ه بگيريد نظر
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شد  شش  با برابر خازني هاي بانک تعداد  نيد فرض  را تيو، توان10MVar  ه معنا اين به . با

  شبكه  به را توان10MVar حدا ثر تواند مي  ه اشت  شده  تقسيم  موازي و مساوي  خازن 6 به

 توجه با و  nمدار در گرفته قرار خازني هاي بانک تعداد ازاي به حالت اين در .  ند تزريق

 بدست   ننده جبران توان و THDمقدار و محاسبه  جريان فوريه ضرايب  مختهف هاي βو αبه

ستي  توان ازاي به . آيد مي صي    درخوا شخ سبه  βوn ، αممكن تر يبات م  آن ميان از و محا

ست  ممكن تر يبات 5 و 4 جدول . شود  مي انتخاب  ند توليد راTHD حداق   ه تر يبي  بد

 .دهد مي نشان را 2.5MVar-و  0.2MVarرا تيو توان توليد جزت آمده
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 براي حالت بزترين را تيو توان  نترل شرايس  هر و لحظه هر در شود  مي مشاهده   ه همانطور

 .داشت مدار در را موجود خازن حدا ثر بتوان  ه است حالتي مينيمم هارمونيک داشتن

 

 مسأله در عصبي شبكه از : استفاده 5-3-2

 صورت  در زنزا خا تعداد nÊو βو αآتش زواياي تعيين براي عصبي  شبكه  از قسمت  اين در

س   سرعت  افزايش منظور به خازني بانكزاي وجود سب  دقت و دهي پا  گيري تصميم  در منا

 و پرسپترون نوع از مرحهه، اين در شده استفاده عصبي شبكه . است  شده  استفاده  Onlineهاي

شد  مي لايه 4 داري شار  پس آموزش روش از همانين . با  شبكه  آموزش منظور به خطا انت

 داده با عصبي شبكه  خازن بودن مقداره تک ازاي به اول مرحهه در . است  شده  ده استفا  عصبي 

ست  هاي سي  از آمده بد ستم    برر ست  براي و شده   trainهارمونيک حداق  ازاي به سي  بد

 . گيرد مي قرار استفاده مورد βمقدار آوردن

شاره  بالا در  ه همانگونه نيز αمقدار ستي  را تيو توان حالت در شد،  ا  و 180α=منفي درخوا

 را مرحهه اين در شده  گرفته  ار به سيستم   5 شك   . باشد  مي 0α=مثبت را تيو توان حالت در
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 به هارمونيک حداق  به ني  جزت را β و α آمده بدساات مقادير 6 جدول . دهد مي نشااان

 .دهد مي نشان سيستم بررسي از آمده بدست هاي داده و عصبي شبكه  مک
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 تساات هاي داده توسااس nو  β محاساابه منظور به را ديگري عصاابي شاابكه دوم مرحهه در

  زماني THDمقادير  مترين اول، مرحهه در آمده بدساات نتاي  به توجه با . دهيم مي آموزش

 180α=معادل  ه نباشد  مدار در خازن اينكه يا و باشد  صفر  با برابر αمقدار  ه آيد مي بوجود

شد  مي  آن α مقدار مدار در خازن وجود صورت  در مرحهه اين در مورد اين به توجه با . با

 خازني هاي بانک حالت در شده   ارگرفته به سيستم   نمودار 6 شك   . بود خواهد صفر  با برابر

 . دهد مي نشان را

ستي  توان مقادير توسس  سيستم   اين  و شده  تست  سيستم   آموزش هاي داده با متفاوت درخوا

ست  نتاي  صبي  شبكه  از آمده بد ست  نتاي  همراه به ع  7جدول در تئوري تحهي  از آمده بد

ست  شده  آورده ست  ذ ر به لازم . ا سأله،  اين در خازن تعداد گسسته   طبيعت خاطر به  ه ا  م

ست  مي ست  n مقادير باي صبي  شبكه  از آمده بد ست   nمقادير اين 7 جدول . شود  گرد ع  بد

 .دهد مي نشان  ردن گرد بدون را عصبي شبكه از آمده
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 گيري : نتيجه 6-3-2

 شبكه،  به توان تزريق باشد،  مثبت درخواستي  توان  ه حالتي در خازن، يک وجود صورت  در

 در  رد؛ انتخاب هارمونيک مينيمم با را βزاويه و صفر  با برابر ، α،TCR آتش زاويه بايست  مي

ستي،  توان بودن منفي صورت  ست  مي αمقدار شبكه،  از توان جذب درخوا شدو  180 باي   β با

 . رد انتخاب هارمونيک مينيمم با را

 توان تزريق باشد،  مثبت درخواستي  توان  ه حالتي در خازني، بانک چندين وجود صورت  در

 خازني هاي بانک تعداد حدا ثر و بوده صفر  با برابر ، TCR ،αآتش زاويه بايست  مي شبكه،  به

 توان بودن منفي صورت  در و  رد انتخاب هارمونيک مينيمم با را βوزاويه بگيرد قرار مدار در

ستي،   آورد مدار در را خازني حدا ثر را تور،بايد به باوجودنياز شبكه،  از توان جذب درخوا

 مربوط شده  گفته مباحث از بعضي  . رسيد  مطهوب منفي را تيو توان به زاويه با نترل بتوان  ه

ست  شده  گرفته نظر در مساوي  ميزان به پست  در را تيو توان  نترل  ه است  حالتي به  در . ا

 .گرفت نظر در را ديگري ملاحظات بايستي را تور و ن خاز نبودن مساوي صورت
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 شخخبكه از اسخختفاده توزيع با وشخخبكه پسخختها پيكربندي وتجديد اتوماسخخيون:  1-3

 تلفات كاهش جهت مصنوعي عصبي

  چكيده:  1-1-3

ستم   سازي  بزينه پروژه اين در  هاي شبكه  توسس  فيدر آرايش تجديد روش به توزيع هاي سي

 با فيدر آرايش آزمون، تجديد توزيع سيستم   معرفي از پس .شد  خواهد مصنوعي ارا،ه  عصبي 

 در بار پخش محاسبات  اهميت سپس .است  شده  معرفي سيستم آزمون،   براي عمهي مثال يک

صوص  جديد روش چند معرفي و توزيع ص   طور به روش يک توزيع بار پخش مخ  بيان مف

 قسمت  در .است  شده  ارا،ه آزمون سيستم   روي بر آن با شده  نوشته  برنامۀ اجراي نتاي  و شده 

 و شده  داده نشان  سازي  بزينه منظور به فيدر آرايش تجديد در عصبي  شبكۀ   اربرد يک نزايي

  بزترين با ساز  بزينه هوشمند  سيستم   از مرحهه هر براي ممكن عصبي  شبكۀ  بزترين نزايت در

 .است شده طراحي و انتخاب بعد،  مترين و  ارآيي

 

 : مقدمه  2-1-3

 و دقيق ابزار  نترل، تجزيزات قيمت مقاب ، در و اساات افزايش به رو هرساااله انرژي قيمت

شوري  هر در و يابد مي  اهش مخابرات صادي  و صنعتي  شرايس  به توجه با    آن خاص اقت

 بزينه و  نترل تر پيشاارفته هاي پروژه اجراي و تحقيقات انجام زمان از هاي نقس در  شااور

 تزايد به رو منحني تقاطع نقطۀ واقع در زمان اين .گردد مي پذير توجيه اقتصادي نظر از سازي

 .است تجزيزات بزاي تنزل به رو منحني و انرژي

سيون  اجراي و سازي  پياده سياري  در توزيع هاي شبكه  اتوما  شده  آغاز جزان  شورهاي  از ب

 و تحقيقاتي هاي پروژه انجام به اقدام نيرو وزارت راسااتا همين در نيز ما  شااور در .اساات



 
 

 

 

101 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 نيز توزيع اتوماسيون نزديک آيندۀ در است اميد و نموده توزيع هاي شبكه سازي بزينه اجرايي

 .گيرد قرار مدنظر

 

 

 توزيع هاي سيستم سازي بزينه -الف 

 :ساخت مطرح را توزيع سازي بزينه توان مي ديدگاه دو از

 بزينه طراحي:  1 -الف

 و پساااتزا  يابي  جا  توزيع، شااابكه  براي مناساااب  توپولوژي طرح هدف  ديدگاه،   اين در

  دساااتگاهزا،   حدا ثر  و نامي  مقادير  به  مربوط محاسااابات   و توزيع ترانسااافورماتورهاي  

  مي توزيع شاابكه حفاظتي ادوات و  ابهزا گيري، اندازه لوازم و  هيدها، ترانساافورماتورها،

شد  ست  اين هدف بزينه، طرح يک در .با  شبكه  عمهكرد  ه شوند  انتخاب طوري مقادير  ه ا

  فيدر آرايش تجديد روش از استفاده  با باشد  معهوم ها شينه  و پستزا  مح   ه زماني .باشد  بزينه

 خواهد معرفي بعدي در آرايش تجديد روش .يافت خطوط براي را مسااير بزترين توان مي

  ردن وارد به نيازي توزيع شبكه  طراحي بمنظور فيدر آرايش تجديد روش از استفاده  در .شد 

 محاسبه  بعداً مقادير اين زيرا نيست  شبكه  لوازم و  ابهزا بار و جريان حدا ثر و ولتاژ افت قيود

 .برد بزره مناسبي حدا ثر و نامي مقادير با دستگاهزاي و هاديزا از توان مي و شوند مي

 

 بزينه برداري بزره:  2-الف 

 توزيع شاابكه در مانور و برداري بزره انجام و تغييرات اعمال هدف بزينه، برداري بزره در

ست،  شده  ساخته  شد  بزينه برداري بزره  ه بنحوي ا سي   هدف تابع . با سا  مورد اينجا در  ه ا

شد  مي بار تعادل و اهمي تهفات گيرد مي قرار بررسي   خس انتقالي جريان  اهش  هي بطور.با
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 آرايش تجديد مؤلفه سه  بزينه، برداري بزره در . باشد  راهگشا  هدف اين به ني  براي تواند مي

 اين در اخير مورد دو تشريح  مجال  ه است  مطرح بزينه حفاظت و بزينه گذاري خازن ، فيدر

 .نيست پروژه

 

 توزيع هاي شبكه آرايش تجديد:  3-الف 

 شبكه  . گيرند مي قرار روستايي  و شزري  هزاي شبک  دسته  دو در معمولاً توزيع هاي شبكه 

صورت  شزري  هاي صورت  و شده  طراحي غربالي يا و حهقوي ب  مي برداري بزره شعاعي  ب

ستايي  هاي شبكه  .شوند  صورت  نيز رو  ولي . شوند  مي برداري بزره و طراحي شعاعي  ب

ضطراري  شرايس  براي نيز سكسيونر    هيدهاي  برداري بزره عهت .شود  مي داده قرار آنزا در ا

 هر در .باشد  مي حفاظت و ها رله هماهنگي شدن  تر ساده  شعاعي  بصورت  توزيع هاي شبكه 

 يک شعاعي،  بصورت  هبرداري بزر ضرورت  و ها شبكه  دار مش توپولوژي بدلي  صورت  دو

 بوجود بماند شعاعي  شبكه  تا باشند  باز بايد  هيدهايي چه اينكه د مور در گيري تصميم  مسئهه 

 .آيد مي

 توزيع شبكه  شبكه  آرايش تجديد  هيدها،  ردن بسته  و باز توسس  شبكه  ساختار  تغيير عم   «

 : جمهه از باشد، داشته مختهفي اهداف تواند مي آرايش تجديد  » .شود مي ناميده

 سازي   مينه ، ولتاژ افت بدترين سازي   مينه ، بار تعادل ايجاد ، فيدرها تهفات سازي   مينه

سعت  سبتر  تعادل ، شبكه  سرويس  هاي وقفه دفعات و و صرف  براي بار منا  ، مزم  نندگان م

 براي توانند مي مختهفي قيود نيز و ولتاژ پروفي  بزبود ، اعتماد قابهيت افزايش ، شبكه  بازيابي

   :جمهه از ند شو گرفته نظر در شبكه آرايش تجديد مسئهه

 جريان ، ولتاژ باند پزناي حفظ يا و ولتاژ افت ، ها شينه  تمام بودن برقدار ، شبكه  بودن شعاعي 

 . هيدها و ترانسفورماتورها مث  شبكه دستگاهزاي و هاديزا تحم  قاب  توان يا و



 
 

 

 

103 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

سئهه  صورت  شبكه  آرايش تجديد م سئهه  يک ب سازي  غيرخطي سازي  بزينه م  به و شده  مدل

 بزينه بجاي مطهق بزينه به ني  و ح  سرعت اساسي، عام  دو .شود مي ح  متعددي روشزاي

 براي نيز شبكه  طراحي در تواند مي برداري بزره بر علاوه فيدر آرايش تجديد .باشد  مي نسبي 

سير  انتخاب سيون  جامع پروژه در . شود  برده بكار بزينه م سئهه  سه  بايد توزيع اتوما  خازن م

سياري  طبق . شوند  اجرا هم با حفاظت و آرايش تجديد آن،  نترل و گذاري  عهمي متون از ب

 بزره زمانيكه ولي مجزاست  هم از شعاعي  هاي شبكه  در آرايش تجديد و خازنزا تنظيم مسئهۀ 

 اجرا الگوريتم دو اين تكرار چند در اسات  لازم گردد مي مش تعدادي داراي شابكه  برداري

 .آيد بدست نزايي بزينه پاس  تا گردند

 

 

 توزيع هاي شبكه و فيدر آرايش : تجديد 3-1-3

 مسئهه تعريف -الف 

 مي برده بكار شعاعي  بصورت  نزايت در ولي شود  مي طراحي اي حهقه بصورت  توزيع شبكه 

 دو . فيدر دو  ه (NO)باز و  (NC)بسته   هيد . دارد وجود  هيد حالت نوع دو  هي بطور .شود 

  . نند مي وص  را حهقه شاخه دو يا پست

 . ناميم مي آرايش تجديد اصااطلاح به را  هيدها از اسااتفاده با توزيع شاابكه پيكربندي تغيير

 رعايت شبكه  قيود تمام و برقرار سيستم   هدف تابع و باشد  شعاعي  بصورت  بايد نزايي آرايش

  : از عبارتند شبكه قيود و باشد مي شبكه اهمي تهفات همان هدف تابع . شود

ضافه  ستم    . بار پخش معادلات و ولتاژ پروفي .خطوط جريان ا  شك   مطابق نمونه توزيع سي

 آرايش تجديد هاي پروژه بيشتر   ه باشد  مي سيوينلار  سيستم   به معروف شينه  16 سيستم   (1)

 .است شده بررسي سيستم اين روي
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 مسئهه فرمولاسيون -ب 

 بايد آمده بدست  بزينه پاس   زيرا باشد  مي نيز اساسي   قيد دو به نيازمند سازي  بزينه مسئهه  اين

  :  نند صدو شرط دو اين در

 ها شينه  تمام ولتاژ اندازه يعني ولتاژ پروفي  شرط  ديگري و خطوط جريان ظرفيت شرط  يكي

صي  باند پزناي از سئهه  توان مي شد  بيان آناه به توجه با . ننمايد تجاوز خا سازي  را م  مدل

 :شود مي بيان زير بصورت مسئهه رياضي بيان نمود رياضي
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 : ه

 i  i,QiP :خس قطعه ازخس عبوري موهومي و حقيقي توان

  i  : Vj,riخس قطعه سر دو اهمي مقاومت و ولتاژ

 L  : شبكه خطزاي قطعه تعداد

 k,j  : Ij شينه دو بين خس قطعه از عبوري جريان

 x : بار پخش معادلات متغيرهاي بردار

 ig :  هيدها وضعيت متغيرهاي بردار

 و ولتاژ باند پزناي قيود بترتيب سوم  و دوم معادلات و هدف تابع اول معادله نمايش اين در

 بديزي .باشااد مي بار پخش معادلات نماينده آخر معادله و باشااند مي جريان تحم  ظرفيت

 عملاً قيد دو اين و دارد بدنبال را ولتاژ افت حد قيد ارضاي  ولتاژ باند پزناي قيد ارضاي  است 

 ساير  نيز و  هيدها ترانسفورماتورها،  جريان تحم  ظرفيت سوم  قيد در توان مي .هستند  يكي

 .نمود دخي  نيز را قدرت سيستم عناصر و دستگاهزا

 بار پخش -ی 

شد  مي بار پخش معادلات نماينده 0if(x,g=( معادله ستم   خاص رفتار بعهت.با  توزيع هاي سي

 مناسب  رافسون  نيوتون و سايدل  گاوس مانند قديمي بار پخش هاي الگوريتم بالا R/Xقبي  از

شند  نمي صي  روش از بنابراين .با سرو  جاروب سازي  جبران بنام خا شرو   پ  به  ه  (CBFS)پي

 . نيم مي استفاده.باشد مي معروف نيز [4 ] محمدي شير د تر روش
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  هيد جابجايي روش -د 

شايي   هيد روش  ام  بطور [7 ] پروژه در    (SEM) هيد جابجايي روش و  (SSOM)ترتيبي گ

سه  هم با شايي   هيد روش اينكه نتيجه . اند شده  مقاي ستق   ترتيبي گ  شبكه  اوليه آرايش از م

شد  مي توزيع سته   هيد جابجايي روش صورتيكه  در با   مي توزيع شبكه  اوليه آرايش به واب

 (2) شك   . ايم  رده استفاده   هيد جابجايي روش از ما پروژه اين در . است  سريعتر  ولي باشد 

 .دهد مي نشان را  هيد جابجايي روش الگوريتم

 
  هيد جابجايي روش الگوريتم:  1-د

صهي  هاي داده و شبكه  اوليه اطلاعات ابتدا  اندو تان تزا، مقاوم بار، ا تيو هاي توان شام   ا

 انجام از پس .شود  مي وارد مسئهه  هاي داده صورت  به … و اوليه آرايش نوع همانين و سزا 
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شد  مي توزيع شبكه  برروي  ACبار پخش سبه     تهفات آن توسس  و با   از پس .شود  مي محا

ساس  قبول قاب  بزاي انتخا تمامي شام   جدول باريک پخش انجام   ه تهفات تغيير فرمول برا

شكي   شد  بحث آن درباره قبلاً صورت  جدول رديف اولين .گردد مي ت  بالابه از صعودي  ب

ساس  پايين ست  ΔP هاي برا  بالاترين معرف  ه جدول رديف اولين .گردد مي مرتب آمده بد

 مي انتخاب الگوريتم از مرحهه اين در زني  هيد بزترين عنوان به اساات تهفات  اهش نرخ

 باشااد بزرگتر ΔP قدرمطهق چقدر هر و داريم تهفات  اهش يعني باشااد منفيΔP اگر .شااود

 يک شبكه  مرحهه، اين در بسته  و باز  هيدهاي انتخاب از بعد .بود خواهد بيشتر  تهفات  اهش

 از مرحهه اين در .شود  مي انجام دوباره بار پخش عمهيات و ميگيرد خود به جديد توپولوژي

 و ها ترانس ظرفيت ها، گره ولتاژهاي خطوط، نزاي جريا قبي  از شبكه  قيود تمامي بار پخش

 قرار تأييد مورد قبهي  هيدزني عم  قيدها اين نشاادن نقض صااورت در و شااده آزمايش …

  نتاي  .مييابد ادامه نشوند  مثبت جدول هاي ستون  همه ΔP  ه زماني تا  هيدها تعويض .ميگيرد

 .است آمده (1) جدول در ممكن بزينه توپولوژيزاي و ها تر يب و الگوريتم

 

 مصنوعي شبكه عصبي از استفاده با توزيع هاي شبكه آرايش : تجديد 4-1-3
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 .آورد بدست  نظر مورد سازي   مينه مسئهۀ  براي را قبولي قاب  جواب است  قادر عصبي  شبكه 

سئهۀ  ح  در موفقي تلاش و سعي  مصنوعي  عصبي  هزاي شبک  به نگرش با اينجا در  بزينه م

ست  آمده بعم  شبكه  آرايش تجديد با تهفات سازي   بردر ا سازي،  بزينه  اربرد برخلاف .ا

سايي    صبي  هاي شبكه  الگوي شنا سعه  بروز روز ع شزاي  و يافته تو  زمينۀ در متعددي رو

 و ابداع سرپرستي بدون و سرپرستي با هاي يادگيري با عصبي هاي شبكه  توسس  الگو شناسايي  

 طوري را آنان و نماييم طراحي مصنوعي  عصبي  هاي شبكه  يا شبكه   افيست .شد  سازي  پياده

 آموزشي  مجموعۀ از حاص   خبرگي و تجربه اطلاعات، مبناي بر باشد  قادر  ه بدهيم آموزش

 جديد شرايس  حاوي  ه ورودي مجموعۀ ازاي به شده  اعمال آن به آموزشي  مرحهۀ در شبكه 

 در . بدهد باشد  مي توزيع شبكۀ  بزينۀ توپولوژي  ه را مناسب  خروجي است  مسئهه  بر حا م

 دهد مي انجام را بزينه گيري تصميم عمهكرد با خبره سيستم يک  ار سيستم اين واقع

 

 نواحي بار محاسبۀ -الف 

 از ناحيه هر بار و شااده تفكيک ناحيه  zبه مطالعه تحت توزيع شاابكه    منظور اين براي

 : گردد مي محاسبه زير فرمول

 
Qi,Pi  :ناحيه در خس توان شارشi  منبع سمت از 

ZQi,ZPi  :ناحيه بار  i 

Qij,Pij  :خس شارتوانj  ناحيه طريق از  هi  شود مي تغذيه. 
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N  :ناحيه توسس  ه خطزايي قطعه تعدادi  شوند مي تغذيه. 

Z  :نواحي    تعداد 

 ناحيه هر بار واقع در .شااوند مي محاساابه نواحي بار (3) شااك  اول بهوک در ترتيب بدين

ست  معياري شان   ه ا  ناحيه آن در شده  جذب يا و شده  تزريق رأ تيو و أ تيو توان دهندۀ ن

 يک روي تواند مي  ه ميباشاد  سااده  محاساباتي  افزار نرم يک حقيقت در بهوک اين .اسات 

 .شود پياده منظوره همه  امپيوتر

 
 نواحي بار سطح تخمين -ب 

 آن بار سطح  تا شود  مي داده (3) شك   دوم بهوک به محاسبه  نتيجه نواحي، بار محاسبۀ  از پس

سس  اينكار ناحيه هر براي .شود  زده تخيمن ناحيه صبي  شبكه  يک تو صنوعي  ع  مي انجام م

صبي  شبكه  اين ورودي .شود  شد  مي ناحيه آن ظاهري و حقيقي بار ع   مبين آن خروجي و با

ست  ناحيه بار سطح  صميم  براي . ا سيت   آناليز مطالعۀ يک بار، سطوح  مورد در گيري ت  حسا

ست  گرفته انجام  توزيع شبكه  بزينه توپولوژي روي بار ح سس  تغييرات اثر مطالعه اين در . ا
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 بدست  بار سطح  هر اندازه براي مناسب  بازۀ يک  ه بوده اين هدف و گرفته قرار بررسي  مورد

ست  بار هر داخ  در بطوريكه آيد ستم    بزينه توپولوژي بازه هر داخ  در بطوريكه آيد بد  سي

 . باشد لايتغير و يكسان توزيع

 تر  ننده تعيين بار تغييرات ناحيه پيک تقاضاااي بار سااطح به نزديكتر بارهاي در آنكه نتيجه

ست   بار به نزديكتر هاي بار در فيدرها تجديدآرايش بكمک شبكه  سازي  بزينه نتيجه يعني ا

سبت  ناحيه پيک ستر   بار تغييرات به ن ست  حسا   نواحي بار تغييرات بازاي اينكار انجام براي . ا

 سااطوح فاصااهۀ بررسااي اين از حاصاا  نتيجۀ به توجه با و شااده محاساابه بزينه توپولوژي

 : شده تعيين بدينترتيب

صد، 40 صد،  65 در صد  85 در صد  100 و در  چزار و سه  ، دو يک، سطح  نامزاي با  ه در

  .شوند مي شناخته

صبي  شبكۀ  صنوعي  ع  از شده  داده آموزش الگوهاي با را ورودي الگوي شباهت  ميزان نيز م

  ورودي الگوي اگر حتي .سازد  مي آشكار  خروجي بعنوان را پاس   ترين شبيه  گرفته اندازه قب 

 آموخته اطلاعات بود، خواهد قادر خوب، آموزش بشرط  شبكۀ  باشد  نشده  داده شبكه  به قبلا

شك   را شده   جديد ورودي بازاي را معقولي و صحيح  خروجي . داده تعميم  هي معرفت ب

صبي  شبكۀ  گفت توان مي نتيجه در . نمايد ظاهر شباهت  تخمين يک ع شد  گرحدا ثر  ميبا

 (4)شك  به رجوع.
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 نواحي بار ازسطح استفاده با بزينه توپولوژي محاسبه -ی 

  ند مي  نترل را سيستم   بزينۀ توپولوژي  ه سيستمي   دياگرام بهوک ( 3) شك   سوم  بهوک در

 دهندۀ نشااان خروجي و  zتا 1 نواحي بار سااطح وروديزا، شااك  اين در .گردد مي ملاحظه

 آن به  ه آموزشي مجموعۀ برمبناي و نواحي بار سطوح از  ه باشد مي سيستم بزينه توپولوژي

  ه قرارداد خروجي. شبكه   هيدهاي تعداد به توان مي . است  آمده بدست  است  شده  داده ياد

ضعيت  سته   هيد خروجي، يک و ضعيت  و ب سئهه  اما .نمايد ايجاد را باز  هيد آن صفر  و  در م

ست  سبتاً  شبكه  يک در  هيدها تعداد  ه اينجا ست  زياد ن ستراتژي  اين انتخاب و ا  به منجر ا

ستم   سيار  سي  و تر ساده  روش به را مسئهه  اين بنابراين و ندارد ضرورتي   ه شود  مي بزرگي ب
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 عصابي  شابكه  خروجي بعنوان را توپولوژي شاماره   ه صاورت  اين به  نيم مي ح  بزتري

 . نيم مي فرض مصنوعي

سي    هيدزني با فيدر آرايش تجديد بروش توزيع هاي شبكه  سازي  بزينه روي مطالعه و برر

 به  ه دارند وجود بزينه توپولوژي يكتايي و اندک نساابتاً تعداد معمولاً  ه دهد مي نشااان

  اين .بود خواهد يكتا توپولوژيزاي از يكي شاابكه بزينه توپولوژي نواحي، بار تغيير مقتضاااي

شزورند  بحراني  هيدهاي به  ه  هيدها از تعدادي عمهكرد با معمولاً يكتا توپولوژيزاي  به . م

 به بزينه توپولوژيزاي تبدي  گذراي حالت بررسااي با توان مي و شااوند مي تبدي  يكديگر

 بحراني، هيدهاي   ه گفت توان مي واقع در . نمود شااناسااايي را بحراني  هيدهاي يكديگر

ستند   هيدهايي سيرهاي  در  ه ه صال  م صهي  هاي شاخه  دهندۀ ات شند  مي يكديگر به ا  و با

صهي  شاخه  يک روي بندرت سايي   مزيت .شود  مي داده قرار بحراني  هيد يک ا   هيدهاي شنا

 يا ديسپاچينگ  مح  در دور راه از  نترل نوع از را آنان توان مي  ه اينجاست  در شبكه  بحراني

 .گردد انجام سريعتر شبكه  نترل عمهيات تا نمود نصب توزيع شبكه متمر ز مر ز نترل مر ز

 

 

 

 

 عددي نتاي  و سازي : شبيه 5-1-3

 بزينه توپولوژي محاسب عصبي شبكه آموزش -الف 

 سطح   ه خود هاي ورودي از استفاده  با  ه شود  داده آموزش بنحوي عصبي  شبكه  آنكه براي

 توپولوژي آموزشي مجموعۀ از شده   سب  معرفت برمبناي باشد  مي شبكه  مختهف نواحي بار
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 / ورودي الگوهاي از اي مجموعه  ه اساات لازم نمايد شااناسااايي را توزيع ساايسااتم بزينه

 .گيرد انجام سرپرستي با آموزش يعني شود، داده آموزش آن به خروجي

شند  مي شبكه  نواحي بار سطح  وروديزا مجموعه اين در  هاي شبكه  خروجي نيز آنزا  ه با

صبي  صنوعي  ع سطح  تخمين م ستند  بار گر  اين ازاي به ما بزينه توپولوژي ها خروجي و ه

 تجديد روش به سازي  بزينه مسئهه  آن طي  ه شود  اجرا اي برنامه بايد لذا .باشند  مي وروديزا

 د ناحيه  zو بار ساطح  Lاگر بنابراين . گردد ح  مختهف بار ساطوح  براي  هيدزني با آرايش

شته  شيم  ا شي  وعهممج با صبي  شبكه  آموز شته  سطر  zL بايد ع شد  دا ستم   مورد در مثلاً با  سي

چک  توزيع ندارد     و تا عه    مورد اسااا طال يد    باشااااد  مي z=13و  L=4 ه  پروژه اين م   با

ست  عددي  هحالت  134=67864108 شت  ا سي  رقمي ه  داده آموزش شبكه  به و شده  برر

  هاي برنامه سريعترين  با سازي  بزينه مسئهه  ح  براي  ه زماني به توجه با است  بديزي  ه شود 

 .ميباشد ناممكن امري شبكه آموزش طولاني بسيار زمان نيز و است لازم موجود

شبختانه   شدن   وچكتر باعث تواند مي توزيع هاي شبكه  بار الگوي ويژگيزاي به توجه خو

 توزيع هاي شبكه  در روزي شبانه  بار پروفي  الگوي دانيد مي  ه همانگونه . گردد مجموعه

 نتيجه . صنعتي  و تجاري . مسكوني  بار از عبارتند  ه گيرد مي قرار اصهي  و مزم دسته  سه  در

 تجاري خانگي، گروه سه  در را نواحي همه  رد بررس را حالت 134 آنكه بجاي توان مي آنكه

ست   بدين  .داد قرار صنعتي  و  سه  از يک هر آنان از يک هر در را حالت 34=64ترتيب  افي

  . داد آموزش عصبي شبكه به نمايد مي اختيار را بار سطح چزار از يكي گروه

 براي يعني داشت  را خود گروه بار سطح  از غير باري سطح  نواحي از تا چند از يكي اگر حال

سكوني  و تجاري مثلا بار نوع دو از بود مخهوطي يا شد  عوض بارش نوع مدتي  معمولاً  ه م

 برونيابي و تعميم توانايي از يافته آموزش مصنوعي عصبي شبكه نيست زياد خيهي احتمال اين

 ارا،ه بزينه توپولوژي به را توپولوژي نزديكترين و ترين شبيه  ترين، صحيح  و برده بزره خود
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 براي شود مي باعث  ه است عصبي شبكه يک خصوصيت جالبترين و مزمترين اين .دهد مي

 . باشد مناسب  املاً ما ر منظو

 به  ه گروهي بار نوع از ناحيه يک تجاوز واقع در يا بار نوع تغيير احتمال شد  گفته اينكه عهت

 گروه سه  به آنزا تقسيم  و ناحيه هر بار نوع تشخيص   ه است  اين نيست  زياد است  متعهق آن

 بيني پيش و بار ثبت هاي بررسي  و مطالعات ها، آمارگيري براساس  صنعتي  و تجاري خانگي،

ص   و دقيق بار سه  و مف  يا يک  اربري تغيير و پذيرفته انجام آنان بار پروفي  هاي منحني مقاي

صرف  چند  تواند نمي گروه سه  از يک هر در معمول عرفي موازين از آنان تخهف يا  ننده م

 عهي باشد  داشته  است   ننده مصرف  زيادي تعداد از متشك    ه ناحيه بار    روي چنداني اثر

 براي اطمينان حاشيه  درصد  40 حالت بزترين در و درصد  15 حالت بدترين در  ه الخصوص 

 خيهي احتمال با اتفاو اين  ه بفرض شااد گفته  ه همانگونه بنابراين . دارد وجود تغيير اين

 نمايد تجاوز دارد تعهق آن به  ه گروهي بار سطح  از ناحيه چند يا يک بار سطح  و بيفتد  مش

ستفاده  با و نمايد مي رفتار ورودي نويز بمثابه موضوع  اين با عصبي  شبكه   آموخته تعميم از ا

 / ورودي فضاي در را رويه ابر يک  ه آموزش مجموعه هاي داده از حاص   هي معرفت و ها

 در است  بزينه توپولوژي به توپولوژي ترين شبيه   ه را معقولي خروجي نموده ايجاد خروجي

 .سازد مي آشكار خود خروجي

 

 آموزش مجموعه ايجاد:  1-الف 

صبي  شبكه  آموزش مجموعه ايجاد براي  ه شد  گفته صنوعي  ع  / ورودي زوی 64 بايد م

 سازي  بزينه مسئهه  بايد نواحي مختهف بارهاي مجموعه 64 براي يعني گردد محاسبه  خروجي

 . شود پيدا بزينه توپولوژي و گردد ح 
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شتر   ه همانگونه سئهه  اين شده  بيان نيز پي سئهه  يک م  عدد آميخته غيرخطي سازي  بزينه م

 شبكه   هيدهاي خاموش و روشن  وضعيت  مگيري، تصمي  متغيرهاي آن در  ه است  صحيح 

 .ميباشد

سي  از پس شاهده  (1) جدول مطابق نتاي  برر  بار سطوح  انواع زياد تعداد عهيرغم  ه شده  م

شت  فقس سياري  يعني دارد وجود بزينه توپولوژي ه  بزينه توپولوژي متفاوت بار سطوح  از ب

 نه عمهكرد بيگديگر ها توپولوژي اين تبدي  براي آنكه ديگر و نمايند مي طهب را يكساااني

 فقس . اسااات ثابت ديگر  هيد هفت وضاااعيت و  ند مي  فايت شااابكه  هيد 16از  هيد

ضعيت  تغيير بزم توپولوژيزا تبدي  براي S16و S3,S4,S8,S9,S12,S13,S14,S15 هيدهاي  و

ستند  شبكه  بحراني  هيدهاي  هيدها، اين .دهند مي ستم    يک در و ه   ه اتوماتيک توزيع سي

ست  قرار صورت  فيدرها آرايش تجديد ا ست  لازم گيرد، انجام بلادرنگ ب  نوع از  هيدها اين ا

شند  دور راه از  نترل سرعت  توزيع شبكه  متمر ز  نترل مر ز از بتوان تا با  و قطع را آنان ب

 .نمود وص 

 آموزش روش با  (MLP)لايه چند پرسپترون  بصورت  بزينه توپولوژي محاسب  عصبي  شبكه 

ست  شده  طراحي و انتخاب دلتا  -بار دلتا  با و شده  داده آموزش تكرار 2594 با شبكه   .[9 ]ا

 مطالعه مورد آزمون توزيع سيستم   در اينكه بدلي   . ند مي پيدا همگرايي 10-2آموزش خطاي

شد  مي نرون 13 با ورودي لايه يک داراي شده  داده تخصيص  ناحيه 13   اينكار انجام براي .با

 آموزش  رده طراحي سيگمو،يد  خروجي نرون تک با مصنوعي  عصبي  شبكه  هشت  توان مي

 .داد

 شد  گفته  ه مشخصاتي   با اي لايه چزار شبكه   ه شود  مي گرفته نتيجه شده  ارا،ه بحثزاي پيرو

 مي بزينه هاي توپولوژي فضاي  به بار سطوح  فضاي  از نگاشت  انجام براي انتخاب مناسبترين 

 .باشد
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  صورت  در اينكه توجه قاب  .رسد  مي درصد  15 به توزيع هاي شبكه  از برخي در  اهش اين

صبي،  هاي شبكه  سازي  پياده شار  تأخير حد در سازي  بزينه براي لازم زمان ع  هاي شبكه  انت

 روش بفرد منحصر  و مزم بسيار  ويژگي اين و باشد  مي است  ناچيز بسيار   ه مصنوعي  عصبي 

  روشزاي  از  متر بسيار  عصبي  شبكه  توسس  سازي  بزينه زمان  ه است  ننامه پايا اين پيشنزادي 

 محاسبه زمان حتي.باشد مي تصادفي يا و اي مكاشفه روشزاي  يا  (SEM)مانند معمول رياضي 

 (2)جدول اعداد از بدتر بزرگتر توزيع هاي ساايسااتم  براي روشاازا اين در بزينه توپولوژي

سبه  زمان صورتيكه  در بود خواهد سس  توپولوژي محا صبي  شبكه  تو  و بوده ثابت تقريبا ع

 .ندارد توزيع سيستم ابعاد به بستگي

 
 

 گيري : نتيجه 6-1-3

 : است مزم عام  دو شبكه آرايش تجديد بكمک بار تعادل و تهفات سازي بزينه مسئهه ح  در

 پاس   و آمده بدست  پاس   بين اختلاف محاسبه  دقت از منظور . محاسبه  زمان و محاسبه  دقت

شد  مي مطهق بزينه  نيز زمان نظر از . مطهق  مينه به ح  شدن  نزديک ميزان ديگر بعبارت . با

سبه  مح زمان مدت ستم   در خصوصاً   ا سياري  در  ه نگ بلادر هاي سي  نظر مورد  شورها  از ب
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 است  پذير انعطاف  املاً دقت نظر از عصبي  شبكه  توسس  شده  ارا،ه روش .دارد اهميت است 

سيار  دقت با  ه معني اين به .  را شود  آموخته آن به آناه هر تواند مي 10-3حدود در خوبي ب

ستگي  روش اين بنابراين . بدهد تعميم و بگيرد ياد  مجموعه سازنده  افزار نرم دقت به دارد ب

شي  شد  خوب خيهي توان مي  ه آن آموز سبت  سرعت  نظر از روش واين با شزاي  به ن  رو

 .باشد مي بزتر بسيار مشابه

 

 

 

 

 

 

 

 

 الگوريتم به كمك توزيع شخخبكه در موازي خازن ظرفيت وتعيين : جايابي 2-3

 شبكه اهمي توان تلف كاهش هدف با ژنتيك

سئهه  ح   ستفاده  م  الگوريتم بكمک شعاعي  توزيع شبكه  در ثابت و موازي خازن از ا

ستقيم  پخش روش  و ژنتيک ست  شده  انجام بارم صورت  به. ا  موقعيت روش اين در  ه اين

صب   تعيين جزت ابتدا . ار اين براي.شود  مي تعيين موازي خازن ظرفيت اندازه ونيز خازن ن

شتري  اهمي تهف  ه يي ها شين  از تعدادي شبكه  بارهاي مح  در خازنزا موقعيت   در را بي

 اند شااده انتخاب موازي خازن نصااب نامزد هاي موقعيت بعنوان . نند مي ايجاد شاابكه

سرانجام  ستقيم  بار پخش برنامه و ژنتيک الگوريتم بكمک و شته  م سس  شده  نو  . نگارندان تو

ستاندارد  به توجه با خازن هر وار  يهو ظرفيت صورت  مقاديرا ست  گرديده تعيين بزينه ب  در.ا
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شنزادي  روش نزايت ستفاده  شينه  چز  شبكه  يک براي پي  شده  عايد خوري در ونتاي  شده  ا

 .است

 

 : مقدمه 1-2-3

ستم   ستم   طريق از وجز،ي عمده هاي  ننده مصرف  همراه به الكتريكي توزيع سي  به انتقال سي

 جريانزا اندازه نتيجه ودر است پايين توزيع سيستم در ولتاژ سطح.است  متص   ولتاژ فشارقوي 

شد، به همين  زياد مي ستم   در اهمي تهفات دلي  با سه  در توزيع هاي سي ستم   با مقاي  هاي سي

 انرژي تحوي  آيي  ار و بزبود تهفات  اهش مسئهه  .است  برخوردار بيشتري  اهميت از انتقال

 .مي گردد بر الكتريكي توزيع هاي بخش به عمدتاً قدرت سيستم الكتريكي

سفورماتورها بعنوان  قبي  از قدرت تجزيزات اغهب  و اندو تيو سهفي  بارهاي موتورها و تران

ستند   ظرفيت  اهش شوند و موجبات  مي قدرت ضريب  شدن  فاز پس سبب  نتيجه در  ه ه

ستم    ستم    تهفات افزايش‚ سي  اين رفع براي. سازند  مي فراهم را ولتاژ  اهش نزايت و در سي

شكلات  صب  ازعمهكرد م ستفاده  موازي خازن ن  فوا،د از قبي  موازي خازن  اربرد.شود  مي ا

ستم، اهش    ظرفيت را تيو ،افزايش توان  نترل امكان ستم    توان تهف سي  هزينه و اهش سي

 نياز  مورد فعال  غير توان و جبران موازي خازنزاي   افزودن .دارد به دنبال   را وانتقال  توزيع

 تهفات  اهش باعث تنزا نه موازي خازنزاي .شود  مي توان اهمي تهفات  اهش سبب  سيستم  

ستم    در را ولتاژ پايداري و توان ضريب  ، ولتاژ منحني بهكه شوند  مي شند  مي بزبود سي  بخ

 سالزاي  در موازي خازن افزودن بوسيهه  توزيع هاي سيستم   در تهفات  اهش روشزاي  برخي.

 .گرديده پيشنزاد اخير

 توزيع هاي شاابكه در ژنتيک الگوريتم بكمک موازي خازن دادن قرار براي تحقيق اين در

ست. اغهب  شده  ارا،ه شعاعي   عنوان موضعي  و محهي بصورت  تنزا شده  ارا،ه ي ها ح  راه ا
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 هر ح  براي  ه اساات مطهق سااازي بزينه ح  راه يک ژنتيک الگوريتم حاليكه در اند شااده

 بزره با خازن نصب  مناسب  موقعيت و ظرفيت مقدار  ه صورت  اين به .دارد  اربرد اي مسئهه 

  دهد. ابتدا،اً مي قرار ارزيابي جسااتجو و مورد الكتريكي بار پخش و برنامه الگوريتم اين از

سايي    خازنزا گرفتن قرار هاي موقعيت سپس    مي شنا  انتخاب هر براي خازن هر اندازه شود 

 گرفته قرار آزمايش مورد شينه  40 شعاعي  توزيع سيستم   روي پيشنزادي  روش.شود  مي بزينه

 .است شده عايد و مطهوبي مناسب و نتاي 

 

 توزيع شبكه مستقيم بار پخش : برنامه 2-2-3

  مستقيم  بار پخش ح  روش از شعاعي  الكتريكي توزيع شبكه  در بار پخش مسئهه  ح  براي

ستفاده  LU بر بكارگيري قاعد مبني ست  شده  ا ساس  برنامه يک. ا ستقيم  بار پخش روش برا  م

 از اربرد حاص   نتاي  .است  شده  تزيه پروژه نويسندگان  توسس  MATLAB افزار نرم  مک به

 بيان بصورت  شعاعي  توزيع هاي شبكه  در ح  روش اين  ه دهد مي نشان   شده  نوشته  برنامه

سه  ضعيف  متعادل ، حهقوي تكفاز  سه  و ، دوفاز خطوط تكفاز از مر ب  ه نامتعادل فاز و 

 شبكه  در گذاري خازن برنامه و انجام تكمي  براي برنامه اين.است  و ارآمد باشد موفق  فازمي

ست و توسس   شده  گرفته خدمت به توزيع هاي صورت  ژنتيک الگوريتم ا  به برنامه زير يک ب

 منجر  بار پخش مسئهه  ح  در برنامه اين عم  سرعت .است  شده  و اجرا فراخواني تعداد زياد

 .است شده پيشنزادي روش درح  تسريع به

 

   (GA):  اگوريتم ژنتيک  3-2-3
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شمند  حيوانات طبيعي توليد مث  تحقيقات پايه بر  ه ژنتيک هاي در الگوريتم ستواراند  هو  .ا

ص   نتاي   آن و مطابقت دادن شر ت  براي طبيعي موجودات مث  توليد رويه در تحقيق از حا

 است. شده گرفته بكار هوشمند هاي سيستم طراحي با

 GA و  ممكن فضاااي  ارآمد در جسااتجويي و تحقيق و يک اساات ساااده محاسااباتي بطور

 يک متقاب  بطور  ه اساات اينصااورت به معقول انجام مي دهد. رويه مساائهه ح  متفاوت

سئهه،  دامنه به توجه با نمونه)جمعيت( گروهزاي از مجموعه  شوند  مي و نگزداري انتخاب م

سا،   در مثلاً. ستفاده  ها جمعيت اين از برخي سازي  بزينه م ضيه  از باا  بنام اتفاقي ارزيابي ق

 توليدات به توجه با تكرار هر طول در.ند شااو مي وارزيابي دسااتكاري ژنتيک، عمهگرهاي

س   جمعيت در اول جمعيت سب  دامنه جديد به دنبال و ن سئهه  ح  منا   ارزيابي عم  و بوده م

 شده  حاص   قبهي هاي گروه ح  از  ه جديد جمعيت و برتر مناسب  مقادير مقايسه  بر مبناي

ست  ستفاده  با .شود  مي انجام ا  درخور نتيجه شود تا  مي انجام مث  توليد ژنتيک اپراتور از ا

 .شود عايد

 آرايش اساس  بر حيات آغاز  ه شود  مي نتيجه زنده موجودات توليد طبيعي سيستم   ارزيابي از

ست  آنزا هاي  روموزم ساختار   يک آنزا تر يبي ساختار  عمهكرد و ها  روموزم بين ارتباط.ا

 فرد به منحصر  بطور  ه خصوصياتي   بعبارتي يا GAطراحي  هاي متغير .است  طبيعي انتخاب

  ژن مجموعه همان يا طرح هر متعيرهاي .شوند  مي وگردآوري منظم رشته  دريک اند شده  بيان

(Gene)  صورت ها شته  يک ب ستم    در  روموزم مفزوم با متغير ر  مطابقت طبيعي  حيات سي

  نماينده  روموزم و هر هستند ها  روموزم دهنده تشكي   عناصر   وچكترين ها ژن يعني .دارند

ست  جمعيت در فرد يک سبات  اعداد دنياي در حال. ا ضو  يک عدد هر و محا  جمعيت از ع

 )بيت ويک صفر  هاي دسته .دهند تشكي   را عدد ميتوانند يک  ه اعضايي   وچكترين و است 
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ستند ها(  شته  .ه  اطلاعات تغييرات پزناي بيانگر  ه شوند  مي پيدا طوري و يک صفر  هاي ر

  .باشند سازي بزينه تابع توسس ارزيابي وابزار مسئهه ح  دردامنه

 

 ارزيابي تابع -

 منظم عمهكرد در  ه است  جمعيت يا رشته  هر در ها بزترين تعيين براي اي رويه ارزيابي، تابع

برتردرهررشاااته  مقادير ارزيابي براي GA  ه دارد. زمانيكه اوان فر ها  اربرد رشاااته  ردن

(Fitness) براي  عات فقس اطلا رود، مي پيشGA  الگوريتم عمهكرد هستند و  دسترسي   قاب 

 به سازي  بزينه الگوريتم زماني.است  استوار  تر و برتر مناسب  مقادير روي حساسيت   اساس  بر

سد ه  مي ثمر شد  مطهوب مقدار همان سازي  بزينه براي هدف تابع مقدار ر  در قيدي هر.با

 .شود گنجانده هدف تابع در تواند مي زي سا بزينه مسئهه با ارتباط

 

 ژنتيک هاي عمهگر -

 هاي عمهگر را شوند  مي گرفته خدمت به ژنتيک الگوريتم وسيهه  به  ه اتفاقي تحول قضاياي 

سهي  توليد انجام حين در عمهگرها اين. گويند مي ژنتيک س   از جديد ن شته  هاي ن  هر در گذ

 .آيند مي بكار رشته

 

 (Reproduction)عمهگر توليد مث   -

 مناسب  مقادير بر مبني وولد زاد براي ها رشته  در  ه است  احتمالي توليد برنامه يک مث  توليد

شان  و ست  شده  انتخاب برتر ضمين  روش اين. ا  هر انتخاب انتظار مورد دفعات  ه ميكند ت

شته  سبي  بطور ر سته  ن شته  برتر مقادير به واب سبت  ر شد  جمعيت ساير  به ن شته . با  با هاي ر

شتري  احتمال سزم  داراي بزرگتر اندازه برتر و يا مقادير ستند  تكثير در بي  در ساده  و بطور ه



 
 

 

 

123 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 مي شام   را زير عمهگر سه  معمولاً مث  توليد . ژنتيک الگوريتم در . هستند  سزيم  بعدي توليد

 :شود

 (Mutation)ناگزاني  عمهگرتغيير -3   (Cross over)ضربدري عمهگر -2انتخاب    -1

 

 انتخاب -

 جمعيت يا مجموعه اين. شااود مي  ار رشااته يک بجاي ها ازرشااته اي مجموعه با GAدر 

 شود  مي ساخته  جديد فرد به منحصر  هاي رشته  توليد جزت ارزيابي انجام طريق از ها ازرشته 

شته  انتخاب با ابتدايي شروع،جمعيت  براي. صادفي  يا ابتكاري بطور ها ر  تغييرات پزناي در ت

سئهه  دامنه شته  عبارتي به. شود  مي توليد م  نقش  ه شوند  مي انتخاب مث  توليد براي هاي ر

 .باشند دارا را و نزايي شده توليد جمعيت بزبود در موثرتري

 

 عمهگرضربدري-

ست  رشته  يک در اتفاقي وضعيت  انتخاب برنامه ضربدري  عمهگر  چپ بيتزاي از و تعدادي ا

 به عنوان مثال اگر  ند مي معاوضه  ديگر رشته  با مشخص  مح  از يک را رشته  اين راست  يا

X1  وX2 باشند رشته دو 

X1=0100:00 

X2=1001:10 

صورت  ضربدري  عمهگر اگر مح  و شان  ب شد  شده  داده ن  سمت  از تعويض عمهكرد و با

 .خواهدشد زير بصورت توليد نتيجه آنگاه شود انجام مح  اين راست

Y1=0100:10 

Y2=1001:00 

 ناگزاني تغيير -
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 است  حداق  احتمال با رشته  هر وضعيت  در مقادير اتفاقي اصلاح  از اي برنامه ناگزاني، تغيير

شد  نمي عمهگر نخستين  عمهگر بعنوان اين. ضاي  تمام در و جستجو  تحقيق احتمال ولي با  ف

سئهه  صفر  غير ضمين  م ضربدري  مث  توليد عمهگر طريق مي  ند و از را ت  از بطور ام  و 

 . ند مي جهوگيري ژنتيک مواد ضايعات

 ژنتيک هاي مولفه -

 شده بزتروحساب وانجام GA عمهكرد  تنظيم به  ه هستند هاي ،موجوديت ژنتيک هاي مولفه

 عمهگرجزش و نرخ ضااربدري عمهگر جمعيت، نرخ تعداد : از  نند و عبارتند مي آن  مک

 .ناگزاني

 

  (N):جمعيت -

ست  الگوريتم آيي در ار جمعيت اندازه شته   وچک جمعيت اگر يک. موثرا شيم  دا  در يک با

ضعيف  ضاي  نتايچ تمام توان نمي عمهكرد  سئهه  يک ممكن ف شش  م سي  را پو   رد داد و برر

شش  سبب  بزرک جمعيت يک انتخاب. ضاي  پو شتري  ف  زود همگرايي و ح  و از شده  بي

 ارزيابي به نياز بزرک جمعيت اينكه ضمن   ند مي جهوگيري و محهي محدود نقاط در هنگام

 .ميكند تر آهسته را همگرايي نرخ سرعت طبع به و دارد توليد هر در بيشتري

 

  (C):ضربدري عمهگر نرخ -

ست  ضربدري  عمهكرد در اي  ننده تعيين جزء ضربدري  عمهگر نرخ  جمعيت هرتوليد در. ا

شته  C*N جديد،تعداد ستخوش  ضربدري  عمهكرد در ر  عمهگر بالاتر نرخ . شوند  مي تغيير د

 اگر. شوند  مي جمعيت وارد بيشتر  سرعت  با جديدي هاي رشته   ه معناست  اين به ضربدري 

شد، حذف  زياد خيهي ضربدري  عمهگر نرخ شته  با  بزبودي براي آنزا گزينش سريعتر از  ها ر
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سبب   ه شود  مي سكون  حالت يک سبب  مقدار اين بودن  م برعكسو . پذيرد مي انجام  م

 .است شناسايي نرخ  اهش

 

  (M):گزاني نا جزش نرخ -

ست  اتفاقي تغيير احتمال از عبارت ناگزاني جزش نرخ ضعيت   ه ا شته  از بيت هر و  در هرر

ست  ممكن انتخاب مرحهه هر انجام از پس جمعيت جديد يک ساً   . بگيرد خود به ا سا  اين ا

ستجو  عمهگر دوم مرحهه ست  ج  هاي جزش دهد تقريباً مي افزايش را جمعيت در  ه تنوع ا

ست. مقدار    L  ه وجوددارد توليد درهر M*N*L مقدار به ناگزاني شته ا  براي M م  طول ر

ضعيت  هر ازاينكه جهوگيري صي    مقدار در بيت و شخ  حاليكه در  ند مي  مک بماند باقي م

 .شد خواهد موثرتري بطور اتفاقي جستجوي سبب آن افزايش

 

 گذاري خازن مسئهه ح  : روش 4-2-3

سئهه  ح   ار ادامه در شي  تحقيق اين در الكتريكي توزيع هاي شبكه  در بار پخش م  براي رو

 اين  ه هدف اين با. است  شده  ارا،ه آن نصب  موقعيت و تعيين موازي خازن ظرفيت محاسبه 

 قرار برداري بزر مورد شاابكه بار پيک زمانزاي در دسااتي زني  هيد و با ثابت بطور خازنزا

 توان مي بار مح  در يا پسااتزاي توزيع را در موازي خازنزاي نصااب  ار حاليكه در.گيرند

ص   مزاياي ولي .داد انجام صب  از حا صب  مح  شدن  نزديكتر با خازنزا ن صرف  مح  به ن   م

 به نصب  مح  از سيستم   ظرفيت شدن  آزاد و تهفات  اهش باعث چون يابد، مي افزايش  ننده

سطح   مي منبع سمت  شك   نيز را ولتاژ شود و  ساس  اين بر .بخشد  مي بزبود موثرتري ب  در ا

صب  براي را موازي خازنزاي تا شديم  آن بر تحقيق اين صرف  مح  در ن  دنبال و بار  ننده م

 .  نيم
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سئهه  ح  مراح    شبكه  در اهمي توان تهفات  اهش هدف با توزيع شبكه  در گذاري خازن م

 خازن نصب   انديد مح  بعنوان شبكه  از هايي موقعيت ابتدا .است  پذيرفته زيرانجام بصورت 

ست  گرديده انتخاب شخص  محهزاي براي خازن ظرفيت مقدار سپس . ا  از ياري با شده  م

 .است شده جستجو مستقيم بار پخش و انجام ژنتيک الگوريتم

 خازن نصب  انديد هاي موقعيت تعيين -

 برنامه اجراء با خازن نصب  از قب  آزمون شبكه  امپدانس ماتريس اطلاعات به توجه با نخست 

 ZL(i امپدانس سپس ميشود، محاسبه  ها شاخه  تمام در وجريانزا ولتاژ مقادير مستقيم  بار پخش

 مي بار شين  مح  تا منبع از امپدانسزاي  تک تک شام  مجموع   ه بار شين  هر به به مربوط . (

 زير رابطه از استفاده  با.گردد مي نيز محاسبه   ند، مي عبور آنزا از ام i  بار شين  جريان شود ه 

شي  ( Ploss) شده  تهف اهمي توان مقدار سبه   شبكه  در شين  هر ازعبورجريان نا  شده  محا

 .است

(1)                                                                    (i))                L(i) = Real(I (i) * Z lossP 
شي  شبكه  اهمي مقاديرتهفات شين  از نا سب  بر فوو رابطه  اربرد با بار هر  قاب  يونيت پر ح

 مقادير ،اين بارشبكه  هاي شين  تک تک در شده  تهف توانزاي محاسبه  از پس. است  محاسبه 

 در را اهمي توان تهف بيشترين   ه باري هاي شين  از نيمي سپس و  شده  منظم نزولي بصورت 

 اين به.گردند مي انتخاب خازن نصااب هاي موقعيت عنوان به  نند مي ايجاد توزيع شاابكه

 .شوند مي مشخص  انديد هاي موقعيت ترتيب

 

  هدف تابع -
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 توان تهفات    مجموع از مؤثر هدف تابع ،  انديد نقاط در خازنزا ظرفيت اندازه تعيين براي

 هر انجام از پس شده  تهف توان اين محاسبه  براي زير رابطه  ه است  شده  منظور شبكه  اهمي

 .است رفته بكار شبكه در بار پخش  دفعه




m

i
bI

1

(2)                                                                          (i))    L(i) = Real((i) * Z lossP 

 جريان  Ibبارو پخش دفعه هر ح  از پس پريونيت حسب  بر شده  تهف توان    Ploss(i) ه 

شاخه و  l Zشاخه   ست  شبكه  هاي شاخه     تعداد  mامپدانس   مقدار حدا ثر GAچون  .ا

سوي  سازي  بزينه رويه در را هدف و شاخه  وتابع  ند مي دنبال را هدف تابع عددي شينه  ب  بي

 منظور هدف تابع بعنوان را شبكه     اهمي توان تهفات عكس مقدار ما ميدهد سوو  شدن 

باشد و   مي يک از  متر قطعاً  يونيت پر حسب  بر تهفات مقدارعددي  ه دانش اين با ايم  رده

 .است تهفات  ردن حداق  هدفمان

 
lossP

F
1

(3)                                                                                                             

 

 گذاري  خازن مسئهه ح  الگوريتم:  5-2-3

شيوه  ژنتيک الگوريتم مورد در مذ ور مطالب به باتوجه  روال توزيع شبكه  گذاري در خازن و

 .است زير بصورت مسئهه اين ح 

 موقعيت تعداد براي خازن هر وار  يهو مقادير اوليه و تعيين آغازين جمعيت گيري شك   -1

 .شده انجام بار پخش اطلاعات اساس  انديدبر هاي

شته  هر براي برتر مقادير ارزيابي -2 شرح  ارزيابي انجام روال  ه ، هدف تابع ارزيابي ونيز ر  ب

 :است زير
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 ساس  بار پخش انجام ستقيم  بار پخش بكمک خازن هر ظرفيت مقادير برا  هر براي م

 رشته

 رشته هر در خازنزا آرايش هرنوع براي شبكه    شده تهف توان مقدار محاسبه 

 ها رشته در برتر مقادير تعيين 

 با هايي رشااته وانتخاب برترشااان مقادير اساااس بر توليد هر در ها رشااته سااازي مرتب  -3

 ضربدري وعمهگر مث  توليد انجام براي مقادير برترين

 برنامه در شااده تعيين توليدمث  تعداد حدا ثر به رساايدن تا سااوم و دوم مراح  تكرار  -4

 ژنتيک الگوريتم

 .شد با مي نياز  انديد موقعيت هر براي  ه ثابتي خازني ظرفيت مقدار تعيين  -5

 شعاعي : توزيع شبكه در گذاري خازن  اربرد روش نتاي   -6

ص   نتاي  سب  مح  ازيافتن حا صب  منا  با شينه  40 شعاعي  توزيع شبكه  در ثابت خازنزاي ن

ستفاده  ساندن  حداق  به هدف با ژنتيک الگوريتم از ا  مورد درچزارحالت شبكه     تهفات ر

 40 شبكه  يک  ه است  دو شك   شبكه  همان ، آزمون شعاعي  شبكه  . است  گرفته قرار ارزيابي

 آمپر ولت مگا 15 مبنا وتوان ولت  يهو 23 شبكه  اين مبناي ولتاژ .باشد  مي بار گره 20 با شينه 

 .است شده منظور

 

 

 ژنتيک الگوريتم : مشخصات 6-2-3

 گره 10 به باتوجه  ه اساات شااده منظور بيت 100 برابر  روموزم هر طول روش اين در

 تواند مي خازن هر  يهووار مقدار ا ثر حد. اند شده  انتخاب گذاري خازن براي  ه  انديدي
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صورت  ست  حالي در اين.  ند تغيير  1024 تا عدد دودويي ب ستاندارد  مقادير  ه ا  در خازن ا

حدوده  تاژ  م كه  ول قدار  از آزمون شاااب جاوز نمي  600 م يت      يهووارت ندازه جمع ند،ا ،  30 ن

 عمهكرد واحتمال  0,01 ناگزاني   جزش ،احتمال  400 جديد   نسااا  توليدات  حدا ثرتعداد  

  است شده منظور 0,8 ژنتيک الگوريتم ضربدري در

  ه اولي شين  10 روي آزمايش . شود  مي داده شرح  يلاً ذ  ه آزمايش مورد هرچزارحالت در

شترين  شند،  مي دارا را شبكه  در ا تيو توان تهف بي ست  شده  انجام با ساس  اين بر. ا  شينزاي  ا

ساس  گذاري خازن براي نامزد ستقيم  پخش بار برا شبكه  شده  انجام م  شده  انتخاب توزيع در

 آزمون ازشاابكه 3 و 16 و 19 و6 و 17 و 5و 13 و7 و 15 و 20هاي گره از عبارتند  ه اند

 خازن از قب  . گره هر ازجريان ناشااي شااده تهف اهمي مقدارتوان يک جدول در. ميباشااند

ست  شده  گردآوري گذاري ساس  بر نزولي ترتيب به اطلاعات اين  ه ا  هر توان تهف مقدار ا

 .اند شده مرتب گره

شترين  شود  مي ديده يک جدول از يكه همانطور   يهو 9,0212 با 20   گره در توان تهف بي

 در . اساات شااده محاساابه وات  يهو1,0369مقدار به 10 گره در مقدارتهف  مترين وات و

ستفاده  خازنزاي از نزايت ست  شده  ا ستانداردتعييين  با ومطابق مقادير عمهي با  ه ا  شده  ا

 ايران برو نيروي وزارت استاندارد  به توجه با همانين .دارد مطابقت IEEE  ارشناسان   توسس 

 33 و 11،20 توزيع ولتاژهاي در واري  يهو 200 و 100،150 خازنزاي از اساااتفاده ،يعني

 ژنتيک الگوريتم بوسيهه  شده  انجام ارزيابي.دارد  ام  مطابقت توزيع هاي شبكه  در  يهوولت

 .است شده انجام د( ، ،ی ،ب )الف مختهف حالت چزار در

 مي تغيير پيوسااته آنزا اندازه  ه فاز سااه بصااورت خازنزا  يهووار ظرفيت مقدار الف(يافتن

 .اند شده جستجو فاز سه بصورت مقادير  نديعني
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 مي تغيير آنزاگسااسااته اندازه  ه فاز سااه بصااورت خازنزا  يهووار ظرفيت مقدار يافتن ب(

 .اند شده جستجو فاز سه استاندارد وار  يهو اساس بر مقادير  نديعني

 مي تغيير پيوساااته آنزا اندازه  ه تكفاز بصاااورت خازنزا  يهووار ظرفيت مقدار يافتن ی(

 سااه بصااورت نتاي  بار پخش برنامه ودر شااده جسااتجو تكفاز بصااورت مقادير  نديعني

 .شود مي فازبكارگرفته

  نديعني مي تغيير گسسته   آنزا اندازه  ه تكفاز بصورت  خازنزا  يهووار ظرفيت مقدار يافتن د(

 سه  بصورت  نتاي  بار پخش برنامه در شده  جستجو  تكفاز استاندارد   يهووار اساس  بر مقادير

 .شود مي فازبكاربرده

صورت  به سازي  شبيه  انجام نحوه ست  اين  وار  يهو مقادير تعيين از پس حالت هر در  ه ا

ست  شده  انجام مقادير بااين بار خازنزا، پخش سبه  ضمن   ه هدف اين با .ا  تهفات ميزان محا

 .است گرديده و معين مشخص نيز شبكه جديد توان و ضريب شبكه، ولتاژها اهمي

ست  دو جدول از چناناه ساس  بر ژنتيک الگوريتم جستجوي   ه حالت)ی( در . پيدا  مقادير ا

 شده  عايد گذاري خازن از پس شبكه  در توان افت  مترين است  گرفته انجام و پيوسته  تكفاز

ست، البته  صورت  و )د( ه )ب( حالتزاي فقس ا سته    ب س   اربرد عمهي بطور اند شده  تعيين گ

 .باشد سازگارمي استاندارد اندازهاي با مقاديرشان چون داشت خواهند

شنزادي  الگوريتم انجام از پس  شده  انجام خازنزا نصب  وجود با بار پخش  خازنزا و تعيين پي

ست   سه  جدول در GAبروش  شده  ارزيابي حالات در شده  يافته خازنزاي وار مقادير يهو . ا

  اربرد براي سه  ضريب  در شده  يافته تكفاز مقادير جدول دراين اينكه ضمن  است  آمده گرد

 .اند شده ضرب فاز سه بصورت

 16 و6 بار هاي گره براي )د( حالت در تكفازخازن پيداساات،مقدار فوو جدول از چناناه

ست  وار  يهو 50 برابر ست  آمده بد ستاندارد  مقدار اين  ه ا شد  نمي ا  در دلي  همين و به با
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 واري  يهو 100 خازن يک از دارد بيشتري  را تيو بار  ه 6 گره براي فقس بار پخش محاسبات 

 پس بار پخش انجام با  ه.نشده است   گرفته نظر در خازني 16 گره و براي است  شده  استفاده 

 وجو ولتار محدوده نظر از و نگراني است  شده  بررسي  6 گره در ولتاژ اضافه  گذاري خازن از

ستفاده  ثابت خازنزاي از چون طرفي از. ندارد د ست  شده  ا صورت  خازنزا اين زني  هيد و ا  ب

 توان مي ولي است  نشده  بيني پيش ولتاژ اضافه  و ايجاد بار افت احتمال شود  مي انجام دستي 

 . رد استفاده  باشند مي حساس ولتاژ سطح به  ه اتوماتيک  هيد با خازنزاي از

 

  گيري : نتيجه 7-2-3

 خازن ،مساائهه توزيع هاي شاابكه در بار پخش مساائهه ح  برنامه از ياري با تحقيق اين در

شي  .شد  پرداخته اهمي توان تهفات  اهش هدف با توزيع شبكه  در موازي گذاري  بدين رو

 گرديده  ارا،ه  ، واساااتاندارد   ثابت   خازنزاي   بزينه  و اندازه  نصاااب مح   يافتن  براي منظور

 هاي ظرفيت اسااتاندارد و مقادير آزمون شاابكه هر ولتاژ  ميزان به توجه با روش اين.اساات

شنزادي  معادل خازني سيده  انجام به نيرو وزارت و پي ست  ر  40 شعاعي  شبكه  يک روي بر .ا

ست  گرفته انجام شينه  صب  ، بطوريكه. ا سب   اهش سبب  شده  تعيين نقاط در خازنزا ن  منا

 .است شده آن قدرت ضريب بزبود نتيجه و در شبكه    در اهمي توان افت

 

 
 آزمون شبكه از بار گره هر را تيو توانزاي ( : اندازه3جدول )
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  مترين به بيشترين ترتيب به گره هر از ناشي ا تيو توان تهف ( : ميزان4جدول )

 
 حالت چزار هر در پيشنزادي روش با شده محاسبه خازنزاي وار  يهو : ميزان (5جدول )

 

 
 ثابت خازن نصب براي آزمون شعاعي توزيع ( : شبكه1شك  )
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 تئوري و ژنتيك الگوريتم تركيب با بزرگ توزيع هاي شبكه بهينه طراحي:  3-3

 گراف

 چكيده:  1-3-3

سا،   از بزرگ يع توز ي ها شبكه  طراحي شك   زيادي حدود تا و پيايده م سوب  م  مي مح

 (Genetic Algorithm)ژنتيک  الگوريتم تر يب بر پايه يد جد روش يک پروژه اين . گردد

 در .  ند مي ،ه ارا وساايع ابعاد با و بزرگ يع توز هاي شاابكه طراحي ي برا گراف تئوري و

شنزادي  روش شار  شبكه  ، پي سس  ف سير  زمان هم تعيين با متو شار  فيدرهاي ي برا بزينه م  ف

ستزا  جايابي و متوسس   و جغرافيايي و الكتريكي محدوديتزاي نظرگيري در با توزيع فوو ي پ

 طراحي موجود شبكه نگزداري يا و اصلاح  نيز و جديد هاي شبكه  احداث هزينه ي ساز  بزينه

ساس  بر شده  ارايه يد جد روش .گردد مي  ژنتيک يتم الگور و گراف نظريه مفاهيم  يب تر ا

 Spanning)حداق  پوشاي  درخت يتم الگور روش در اين . باشد  مي آينده شبكه  طراحي در

Tree Minimum )  و صااحيح يه اول جمعيت سااري  يک توليد منظور به گراف نظريه در 

 همگرا سرعت  يش افزا منظور به همانين . است  شده  گرفته  ار به تصادفي  ساختار  با شدني 

 ژنتيک الگوريتم عمهگرهاي براي خاص روش يک درساات هميشااه جوابزاي حفظ و يي

ست  گرديده اعمال شنزادي  روش .ا   آزمايش واقعي و بزرگ شبكه  يک در پروژه ين ا در پي

 رضايت  بسيار  است  شده  آورده پروژه اين در  ه سازي  شبيه  از حاص   نتاي  . است  گرديده

 .است بوده بخش

 

 : مقدمه 2-3-3
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سا     ( System Planning Optimal Distribution) توزيع هاي شبكه  بزينه طراحي سا  به ا

 شاام    ه هدف تابع آن در  ه گردد مي بيان منظوره چند ساازي  بزينه مسااله  يک صاورت 

ست  ي بردار بزره و گذاري يه سرما  هاي هزينه ستي  ا سبت  باي  و الكتريكي محدوديتزاي به ن

صب  هزينه حداق  با يع توز ي ها شبكه  طراحي اينرو از .گردد حداق  جغرافيايي  ه بزر و ن

ست  پيايده سناريوي  يک تهفات  اهش و برداري سيار  فني هاي گزينه دلي  به . ا  قاب  زياد ب

شزاي  ، انتخاب شد  مي نياز مورد قدرتمند سازي  بزينه رو ستي  آن ي  نتا  ه با  به منجر باي

صرف  و بخش اين گذاران سرمايه  برو، ي شر تزا  هزينه در ملاحظه قاب  جويي صرفه   م

 به توزيع هاي شاابكه طراحي معمولا مساااله پيايدگي و گسااتردگي دلي  به . گردد  نندگان

 .گردد مي تقسيم زير قسمتزاي

 بار مدت بهند بيني پيش 

 توزيع پستزاي بزينه ظرفيت تعيين و جايابي 

 توزيع فوو ي پستزا جايابي و متوسس فشار فيدرهاي مسير تعيين 

سته  به توجه با ستزاي  جايابي و بار، مدت بهند بيني پيش از پس فوو بندي د شار  پ  متوسس،  ف

  فشااار فيدرهاي مسااير تعيين يعني توزيع هاي شاابكه طراحي در مرحهه مزمترين و آخرين

 از مرحهه آخرين پروژه اين در . گيرد مي صااورت توزيع فوو پسااتزاي جايابي و متوسااس

سير  تعيين يعني توزيع هاي شبكه  طراحي مراح  شار  فيدرهاي م سس  ف  جايابي همراه به متو

ستزاي  بزينه  عنوان به را ژنتيک الگوريتم پروژه اين .گيرد مي قرار مطالعه مورد توزيع فوو پ

  ه  مي  ند ارا،ه گراف ي تئور در MSTروش  تر يب با سازي قدرتمند  بزينه الگوريتم يک

سخگو،ي  و آينده شبكه  در بار تقاضاي  تامين آن ز ا هدف  هزينه با بار رشد  نيازمنديزاي به پا

  بزره و ي گذار ساارمايه    هاي هزينه تا  ند مي  مک جديد يتم الگور . اساات قبول قاب 

سات    برداري سي شار  تا سس  ف   اهش مانند الكتريكي محدوديتزاي به توجه با را يد جد متو
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 با فيدرها عبور مكان و فيدرها طول حدا ثر فيدرها، مجاز جريان حدا ثر ولتاژ، افت تهفات،

 OFRعنوان  به  مسااااله موجود  از . نيم حداق    آنزا  يايي  جغراف هاي  موقعيت  به  توجه 

(Optimal Feeder Routing) شار  فيدرهاي از برخي عم  در .شود  مي  ياد سس  ف  يا و متو

 ينه هز حالت ين ا در باشد  برداري بزره حال در است  ممكن مطالعه لحظه در موجود پستزاي 

 طراحي براي روش يک [1 ] مرجع در . شود  مي گرفته نظر در صفر  آنزا ساخت  به مربوط

ست  گرديده ارا،ه توزيع هاي شبكه   و مكان اتوماتيک صورت  به [1 ] در شده  ارا،ه روش . ا

 مساااله بدن مشااك  و پيايدگي در زيادي منابع .مي  ند تعيين را توزيع ي پسااتزا ظرفيت

شبكه  ن ي ا به توجه اند با  رده بحث يع توز شبكه هاي  طراحي ستي  شده  طراحي منابع   باي

 با هزينه حداق  با و بالا و مناسب  اطمينان قابهيت با را الكتريسته   نندگان مصرف  بار تقاضاي 

 حاصااا   ي جوابزا  . ند  تامين  جغرافيايي  و الكتريكي محدوديتزاي   يه      گرفتن نظر در

ست   با را شبكه  ي بارها تمامي و بود شبكه  گره هاي تمام در قبول قاب  ولتاژ داراي ي باي

 در نيز زيادي مقالات.   نند برداري تغذيه بزره مدت طول در شبكه  شعاعي  ساختار  حفظ

 يش بعنوان افزا منظور است به  گرديده ارا،ه مختهف ديدگاهزاي از يع توز هاي شبكه  طراحي

ستفاده  تر يبي روش يک يع توز هاي شبكه  دهي سرويس  قدرت پروژه در مثال   GAاز   با ا

  است گرديده پيشنزاد GIS .  و 

شار  شبكه  نيازمنديزاي تمام  ه ي  اربرد روش يک [ 14 ] مرجع سس  و ضعيف  ف  مد را متو

 يسندگان  نو [ 15 ] در . است   رده ارا،ه ساله  20 مدت بهند اهداف ي برا است  داده قرار نظر

 ] در شده  ارا،ه روش  اند، رده  ارا،ه Tabuجستجوي   روش براساس  ين نو روش يک پروژه

 استفاده  مدت بهند مطالعات در هزينه تابع انعطاف پذيري براي فازي الگوريتم مفاهيم از [ 15

 .است  رده
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 يعني آنزا اصااهي خاصاايت  ه حالي در بماند ثابت ي  روموزمزا تمام در شااده توليد هاي

 .است ضروري شبكه طراحي مساله براي  ه است گرديده حفظ شان تصادفي طبيعت

 
 ژنتيک الگوريتم در تر يب عمهگر : (1) شك 

 

 جزش -ب 

صادفي  يند فرآ يک معني به طبيعت در جزش عمهكرد ست  ت  ژنزاي از سري  يک آن در  ه ا

يدا  تغيير  روموزم يک  يد  را جديدي    روموزم و  رده پ ند  مي تول يک  الگوريتم در . ن   ژنت

ص    روموزمزاي روي در پايين خيهي احتمال يک با جزش عمهكرد   مي اعمال تر يب از حا

 .است شده داده نشان شماتيک صورت به جزش عمهگر نيز (2) شك  در .گردد

 

 
 شماتيک صورت به جزش عمهگر (2) شك 
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 از توزيع پستزاي  يا و بارها تمام  ه است  ضروري  متوسس  فشار  هاي شبكه  طراحي مساله  در

ستزاي  طريق  تمام تغذيه از اطمينان منظور به شده  ارا،ه روش در . گردند تغذيه توزيع فوو پ

ستي  بارها يک   تعداد و فيدرها تكه تعداد با برابر آن طول  ه  روموزوم هر در ها يک تعداد باي

ست  بارها تعداد با برابر ها سمت  دو شام    روموزوم هر (3) شك   مطابق . بماند ثابت ا  ق

ست  بانيري سمت  در  ه ا ستزا  ر بردا شام   اول ق سمت  و توزيع فوو ي پ  بردار شام   دوم ق

 .است متوسس فشار فيدرهاي

 
 .  است باينري بردار دو شام   روموزوم هر : (3) شك 

 متوسس فشار فيدرهاي بردار + توزيع فوو پستزاي بردار

 

 گراف : تئوري 4-3-3

 معرفي ميلادي نوزدهم قرن در رياضااي عهوم مزم هاي شاااخه از يكي عنوان به تئوري اين

ست  گرهزا و ها شاخه  مرتب زوجزاي از اي ه مجموع گراف يک .گرديد زير   صورت  به  ه ا

 گردد مي تعريف

 G ≡ (V, E) آن در  ه  V و گره معني بهE  مدل يک گراف واقع در . باشد  مي شاخه  معني به 

ستم    از دياگرامي ست  سي ستمي    هر  هي حالت در . ا  بين در باينري رابطه يک داراي  ه سي

 پوشااا درخت گراف يک در . گردد تعريف گراف صااورت به تواند مي باشااد خود اجزاي

اساات   G گراف ي ا گرهه تمام شااام  و بوده G . از  گراف ير ز خود يک  ه اساات درختي

صيف  شا  درخت مفزوم تو شان ( 4) شك   در گراف تئوري در پو ست  شده  داده ن  يک در . ا



 
 

 

 

139 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

شايي  درخت دنبال به اغهب دار وزن گراف ستيم  پو ها  شاخه  روي وزن حداق  داراي  ه ه

  .گويند  (MST)حداق   پوشاي درخت را درختي چنين .باشد

 

 
 گراف تئوري در پوشا درخت مفزوم توصيف : (4) شك 

 

سيرهاي  تمام پروژه اين در شار  فيدرهاي م سس  ف  عنوان به موجود فيدرهاي نيز و ممكن متو

ستم   از نمايش يک طراحي پايه اطلاعات اين .گردند مي اعمال برنامه ورودي   مطالعه مورد سي

 صورت  به شبكه  ساختار  و توپولوژي حالت حال اين در . ند مي بيان گراف صورت  به را

سيهه  يا و گره و شاخه  اطلاعات   فيدر تكه يا شاخه  هر براي .گردد مي بيان تلاقي ماتريس بو

 گره يا نقطه از عبارتند  ه گردد مي وارد پايه اطلاعات صااورت به زير مورد چزار حداق 

صات  صورت  به فيدر تكه پايان و شروع    ظرفيت و طول و فيدرها تكه هزينه جغرافيايي، مخت

ست  شده  بيان گراف صورت  به  ه شبكه  يک در . گردد مي بيان نيز آنزا بارگيري  درختان ا

شاي  سيار  پو شايي  درختان ميان اين در . دارد وجود زيادي ب ستند  پو   داراي درختان اين  ه ه

 انتخاب يه اول جمعيت بعنوان آنزا از ي سر  يک  ه باشند  مي بقيه به نسبت   متري    طول

 يه اول جمعيت تشااكي  مرحهه در تنزا MST  ه الگوريتم داشاات توجه بايد . گردند مي

 اعمال با تنزا نتيک ژ الگوريتم بعدي مراح  در و شااود مي گرفته بكار شاادني و صااحيح
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سب  اپراتورهاي ضمين  را شدني  و صحيح  جوابزاي و .گردد مي  نترل جزش و تر يب منا  ت

 . ند مي

 

 توزيع بكهش طراحي مساله رياضي : توصيف 5-3-3

سمت  اين در ضي  بيان و بندي فرمول ق ساله  ريا سير  توام تعيين م شار  فيدرهاي م  و متوسس  ف

  از توزيع شاابكه بزينه طراحي براي هزينه تابع .گردد مي ارا،ه توزيع فوو ي پسااتزا جايابي

ست  (1) رابطه سبه  (2) معادله از ژنتيک يتم الگور در هدف تابع و آيد مي بد  .گردد مي محا

  همواره  ه اسات  شاده  طراحي طوري پيشانزادي  الگوريتم ، هدف تابع  ردن بزينه بر علاوه

 . ند فراهم را توزيع هاي شبكه در زير ضرروي شرايس

 

 شبک شعاعي ساختار  

 بارها تمام تغذيه  

 تاسيسات ظرفيت بيشترين حدود  

 مجاز محدوده در گرهزا تمام ولتاژ حفظ  
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 : گردند مي تعريف زير صورت به سازي بزينه تابع در شده استفاده پارامترهاي

: L درشبكه حهقه تعداد  

: n شبكه در فيدر تكه تعداد  

: N توزيع( )پستزاي بار نقاط    تعداد  

: J توزيع فوو پستزاي تعداد  

maxI : فيدر تكه مجاز جريان حدا ثر:  I 

max : VD  فيدر انتزاي در مجاز ولتاژ افت  

LL: V خس به خس ولتاژ  

: CAP توزيع فوو هاي پست ظرفيت  

: CF شود حداق  بايستي  ه هزينه تابع.  

 

 سازي شبيه : نتاي  6-3-3

 براي شااده ارا،ه الگوريتم بودن مناسااب و بودن موثر در شااده ارا،ه مطالب تا،يد منظور به

ستزاي  جايابي خروجي  ه بزرگ شبكه  يک بزرگ، هاي شبكه  طراحي شد  مي توزيع پ  . با

 و مختصااات (1) جدول در . اساات گرفته قرار مطالعه مورد پيشاانزادي روش آزمايش براي

 عنوان به و اند آمده بدساات توزيع پسااتزاي جايابي الگوريتم از  ه توزيع ي پسااتزا ظرفيت

ساله  ورودي سوب  م ست  شده  ارايه گردند مي مح ستزا  مكان( 2)جدول در همانين . ا  ي پ

 ترانس دو از  انديدا توزيع فوو پستزاي  از هر دام . است  گرديده ارا،ه پيشنزادي  توزيع فوو

شكي   آمپر مگاولت 25 ظرفيت با ست  164 مطالعه مورد شبكه  در .اند يافته ت  وجود توزيع پ
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 S-nc عبارت( 2) و (1) جداول در اند، شده  ليست  167 تا 4 شماره  از (2) جدول در  ه دارد

  y و xي  محورها در آنزا جغرافيايي مختصااات معني به S-yو  S-x و نامي ظرفيت معني به

ست  سبتا   شبكه  يک به شده  ارا،ه الگوريتم . ا ست  شده  اعمال بزرگ ن  نتا شام   بخش اين . ا

 اند شده  داده نشان (6)و (5) شك  هاي  در  ه . باشد  مي يع توز شبكه  بزينه طراحي اصهي  ي 

  ه آنجا از . است  شده  داده نشان  (5) شك   در تكرار هر در ژتينک الگوريتم همگرايي مسير  .

 از اطمينان منظور به دارد اهميت زمان مساله  از بيشتر  بسيار  جوابزا درستي  طراحي مرحهه در

ستي  ست  شده  كرارت يادي ز تعداد به شده  انجام سازي  شبيه  آمده بدست  جوابزاي در  در . ا

ص   نتاي   (6)شك   س   براي شبكه  بزينه طراحي از حا شد  به گويي پا ضاي  ر  ارايه بار تقا

ست  گرديده سيرهاي  معني به چين خس خطوط شك   اين در . ا  فيدرهاي براي اوليه ممكن م

 شده  طراحي بزينه مسيرهاي  توپر خطوط و جغرافيايي محدوديتزاي به توجه با متوسس  فشار 

 . است پيشنزادي الگوريتم با

ستزا  مكان شك   اين در همانين شنزادي  توزيع فوو ي پ شان  شده  انتخاب و پي  شده  داده ن

ست  شنزادي  يتم الگور  ه شود  مي ديده (6) شك   به توجه با . ا  عي شعا  ساختار  حفظ با پي

 براي را خوبي تر يب و  رده رعايت را جغرافيايي و الكتريكي محدوديتزاي تمامي شاابكه

 .است  رده ارا،ه شبكه آينده ساختار

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

143 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات (1) شماره جدول

 توزيع پستزاي
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 فوو پستزاي مشخصات (2) شماره جدول

 توزيع

 
 

 ژنتيک الگوريتم همگرايي مسير (5) شك 



 
 

 

 

145 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
 

 گيري : نتيجه 7-3-3

 براي گراف نظريه در  MST الگوريتم با GAتر يب  پايه بر جديد روش يک پروژه اين در

 فشار فيدرهاي مسير تعيين و توزيع فوو پستزاي جايابي مسا،   همزمان ح  با شبكه طراحي

 انعطاف و قدرت واقعي بزرگ شبكه  يک طراحي براي فوو روش اعمال .گرديد ارا،ه متوسس 

  از جهوگيري منظور به .دهد مي نشاااان بزرگ توزيع هاي شااابكه طراحي در را آن پذيري

 ژنتيک  عمهگرهاي   دبندي   يايه   بر خاص  روش يک  عمهي غير و قبول قاب    غير جوابزاي 

 تغذيه و شبكه  بودن شعاعي  مانند مسأله  ي ضررو  فرضيات  از تا است  شده  اعمال و طراحي

ص   ينان اطم بارها تمام ستزاي  ظرفيت و مكان همزمان طور به شده  ارا،ه روش . شود  حا  پ

سيرهاي  همراه به را توزيع فوو شار  فيدرهاي بزينه م سس  ف   محدوديتزاي گيري نظر در با متو

 شاابيه از حاصاا  نتاي  . ند مي حداق  را حاصاا  هزينه و  رده پيدا جغرافيايي و الكتريكي

شان  بخوبي شعاعي  توزيع هاي شبكه  طراحي در را جديد روش بالاي قابهيت سازي   مي ن

 .دهد
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 شبكه بزينه طراحي از حاص  نتاي  : (6) شك 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

147 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ي توان به كمك جبرانساز : متعادل سازي بهينة بار در فيدرهاي فشار ضعيف 4-3

 راكتيو با الگوريتم ژنتيك

  چكيده:  1-4-3  

باشد. منشاء عدم تعادل بار، هاي توزيع ميعدم تعادل بار يكي از مشكلات راي  در شبكه

ار فازهاي فيدر و ديگري رفتيكي توزيع ناهمگون و غير يكنواخت مشتر ين تكفاز بين 

تصادفي و غير همزمان مشتر ين تكفاز است. براي اصلاح عدم تعادل با روش جابجايي 

تفاده شود اما امروزه روشزاي نويني مبتني بر اسمشتر ين بر روي فازها بطور سنتي استفاده مي

ار داراي ب دم تعادلاز جبرانسازهاي توان را تيو  اربرد پيدا نموده است. در فيدرهاي توزيع ع

باشد، يكي متغير با زمان بودن ميزان و شدت عدم تعادل بار و ديگري دو ويژگي مزم مي

ر توانند بقسمي  نترل گردن  ه دپرا ندگي آن در طول فيدر. جبرانسازهاي توان را تيو مي

 طول زمان و همگام با تغييرات زماني عدم تعادل بار را اصلاح نمايند.

اينكه بتوان با توجه به ويژگي پرا ندگي عدم تعادل بار، آنرا اصلاح نمود  همانين براي

 بايد از تعدادي جبرانساز در طول فيدر استفاده نمود.ضرورتاً مي

اصلاح و متعادل سازي وضعيت نامتعادلي بار يک فيدر در طول يک دوره  براي پروژهدر اين 

ازها وريتم ژنتيک براي جايابي بزينۀ جبرانسسازي مبتني بر الگزماني معين از يک روش بزينه

عادل افزار تزيه شده رفتار نامتدر طول فيدر استفاده شده است. با استفاده از الگوريتم و نرم

سازي شده و يک فيدر نمونۀ واقعي از شزر بوشزر براي مدت يک هفته بررسي و شبيه

 ته است.سازي براي جبرانسازها بر روي آن صورت گرفمطالعات بزينه

  

 : مقدمه 2-4-3
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هاي توزيع عوارض و اثرات سوء فراواني دارد. در واقع امروزه ميزان نامتعادلي بار در شبكه

هت باشد. عهاي  يفيت انرژي الكتريكي مطرح ميعدم تعادل بار به عنوان يكي از شاخص

فاز بين كاساسي پيدايش مشك  عدم تعادل بار توزيع ناهمگون و غير يكنواخت مشتر ين ت

 اي  ه حتي با توزيعباشد، به گونهفازهاي مختهف و رفتار تصادفي و غير همزمان آنزا مي

 گردد.يكنواخت مشتر ين، مشك  عدم تعادل باز هم ظاهر مي

هاي توزيع به شرح زير ترين آثار و عوارض سوء ناشي از عدم تعادل بار در شبكهعمده

 باشد:مي

: در صورت نامتعادلي بار، عهي رغم متعادل بودن ولتاژهاي سه فاز نامتعادلي ولتاژهاي سه فاز

ابتداي فيدر، پروفي  ولتاژ فيدر نامتعادل خواهد شد  ه اين موضوع باعث ايجاد اختلال در 

 ار رد برخي مصرف  نندگان مانند موتورهاي اندو سيوني شده و باعث گرم شدن و  اهش 

 توان نشان داد  ه براي انتقال ميزانانرژي الكتريكي: ميافزايش تهفات  گردد.راندمان آنزا مي

اي شود  ه جريانزمشخصس از انرژي الكتريكي، زماني تهفات اهمي فيدر سه فاز حداق  مي

سه فاز  املاً متعادل باشند.علاوه بر ان در حالت نامتعادل وجود جريان برگشتي در هادي 

مانين افزايش تهفات مسي و آهني شود. هنول، باعث تشديد تهفات اهمي فيدر مي

 باشد.ترانسفورماتور در حالت نامتعادلي بار دلي  ديگري براي افزايش تهفات مي

 

 اشغال ظرفيت شبكه :

در حالت عدم تعادل بار جريان فازها با هم برابر نبوده و دامنۀ يكي از آنزا بيشتر از بقيه 

گردد. اساس بيشترين جريان فازها تعيين ميباشد. ظرفيت اشغالي فيدر و يا پست نيز بر مي

بنابراين عهيرغم اينكه از تمام ظرفيت سه فاز پست يا فيدر استفاده نشده است، اما عملاً اشغال 

 گرديده است.
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 دار شدن نول: برو

ر شود  ه در نقاط مختهف فيدجريان برگشتي نول با توجه به امپدانس هادي نول، باعث مي

ي مابين نول و زمين ايجاد شود  ه شدت اين اختلاف پتانسي  به امپدانس اختلاف پتانسيه

هادي نول و دامنه جريان نول بستگي داشته و باعث افزايش و يا  اهش دامنۀ ولتاژ برخي 

هاي توزيع به عهت رفتار تصادفي و غير همزمان در شبكه گردد.فازها نسبت به نول مي

نابراين براي باشد. بي ماهيتي ديناميكي و متغير با زمان ميمشتر ين تكفاز نامتعادلي بار دارا

متعادل سازي بايد روشي را بكار برد  ه بتواند با توجه به تغييرات بار در طي روز، در هر 

لحظه عدم تعادل بار را تشخيص داده و آن را تا حد مطهوبي  اهش دهد. يكي از اين روشزا 

 باشد.ديناميكي، استفاده از جبرانسازي توان را تيو ميسازي بارهايي با ماهيت براي متعادل

  

 : متعادل سازي بار به  مک  نترل توان را تيو 3-4-3

 اصول متعادل سازي بار -الف 

و  هاي منفيهاي مزم جريان سه فاز نامتعادل حضور مولفهبا توجه به اينكه يكي از ويژگي

 بار به  مک جبرانسازي توان را تيو بر باشد، بنابراين اساس متعادل سازيصفر جريان مي

 باشد.هاي منفي و صفر موجود در جريان فيدر ميحذف مولفه

( دياگرام مفزومي عمهكرد يک جبرانساز توان را تيو را در متعادل سازي جريان فيدر 1شك  )

 دهد.نشان مي
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 يري قازور جريانزايگگردد در هر لحظه دلخواه )قاب  تنظيم( با اندازههمانگونه  ه ملاحظه مي

هاي سه فاز و پردازش آنزا توسس  نترل  نندۀ جبرانساز، ميزان عدم تعادل بار بر حسب مولفه

گيري شده و براساس آن جبرانساز توان را تيو به قسمي  نترل منفي و صفر جريان اندازه

 ايد.گردد تا بتواند جريانزايي برابر با اختلاف فاز به شين مورد نظر تزريق نممي

 

 
 سازي(: دياگرام مفزومي عمهكرد جبرانساز توان را تيو را در متعادل1شك  )

  
هاي منفي و صفر جريان و در نتيجه عمهكرد جبران ساز باعث حذف و خنثي شدن مولفه

هاي سه فاز خواهد شد. همانين با  نترل مناسب جزء موهومي نتيجه متعادل سازي جريان

 باشد.جبرانساز قادر به  نترل و تنظيم ضريب قدرت جريان فيدر ميمولفه مثبت جريان، 

  توان در فواصدر فرآيند فوو، عمهيات  نترل جبرانساز به منظور متعادل سازي بار را مي

 معين مثلاً هر يک ساعت يكبار در طول روز انجام داد.

  
 الگوريتم متعادل سازي بار -ب 

ازي بار از دو نوع جبرانساز توان را تيو ستاره و مثهث براي نشان دادن الگوريتم متعادل س

نماييم. زيرا  ه جبرانساز ستاره براي حذف مولفه صفر جريان و  نترل جزء استفاده مي

 ود.شموهومي مولفه مثبت و جبرانساز مثهث براي حذف مولفه منفي جريان استفاده مي
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دو جبرانساز ستاره و مثهث را نشان ( دياگرام يک فيدر سه فاز چزار سيمه مجزز به 2شك  )

دهد. بار متص  به فيدر معادل بار مر ب يک فيدر است  ه در نقطۀ جبران سازي مدل مي

 گرديده است بطوريكه:

 : ولتاژ نول و فازها در ابتداي فيدر 

 : سوسپتانس معادل بار سه فاز نامتعادل

 :  ندا تانس معادل بار سه فاز نامتعادل

 جبرانساز ستاره : سوسپتانس

 : سوسپتانس جبرانساز مثهث

براي استخرای معادلات و الگوريتم  نترل سوسپتانس جبرانسازها ولتاژ نقطه تغذيه بار به 

 شود:صورت زير در نظر  گرفته مي

  

(2)                                                   

(3)                                         

  
توان ذا ميباشد، لهاي توزيع، مورد توجه ميبا توجه به اينكه تعادل بار در رفتار ماندگار شبكه

ه بار يک رغم اينكبا استفاده از  ميات فازوري به تحهي  و بررسي آن پرداخت. بنابراين عهي

 صورت يکتوان آن را به باشد، اما در هر لحظه ميفيدر از نوع بار مر ب متغير با زمان مي

 سازي نمود:هاي معادل زير مدلبار امپدانسي با ادميتانس
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 (: دياگرام فيدر سه فاز چزار سيمه مجزز به دو جبرانساز ستاره و مثهث2شك  )

  
 

 هاي متقارن جريانباشد. مولفهمقادير فازوري ولتاژ و جريان فازهاي بار مي  ILو  VLبطوريكه 

 آيد:ر، بصورت زير بدست ميبار بر حسب ادميتانس با

 

(5)                                             

  
واضح است  ه در صورت نامتعادلي بار، مقدار ادميتانس معادل آن در فازهاي مختهف يكسان 

هاي سه فاز آيند. همانين جريانهاي منفي و صفر جريان بار بوجود مينبوده و لذا مولفه

 توان به شك  زير محاسبه نمود:برحسب سوسپتانسزاي آن ميجبرانسازها را 
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(6)                                                     

 
  

 شوند:هاي متقارن جريانزاي جبرانسازها به شك  زير محاسبه ميمولفه

(7)                                                                  

 
  

اي منفي و هاينكه جبرانسازهاي ستاره و مثهث بتوانند بار را متعادل نمايند، بايد مولفه براي

 صفر جريان بار را خنثي نمايند. بطوريكه:

  

(8)                                                              

  

(9)                                                      
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توان ضريب قدرت بار را به مقدار هاي مثبت جريان جبرانسازها ميهمانين با  نترل مولفه

 بايد برقرار گردد:اصلاح نمود. براي اين منظور رابطۀ زير مي PFدلخواه 

  

 
 

(، 10( به دو بخش حقيقي و موهومي و در نظر گرفتن معادلۀ )9( و )8با تجزيه معادلات )

ولات آيد. اما با توجه به تعداد مجزمحاسبۀ سوسپتانس جبرانسازها بدست ميپن  معادله براي 

)سوسپتانس جبرانسازها(  ه شش مجزول است لازم است  ه يک معادلۀ ديگر به مجموعۀ 

اين معادلات اضافه شود. معادله ششم در حقيقت يک شرط اضافي براي تنظيم و  نترل 

هاي رفتاري جبرانسازها تعيين گردد. در اينجا قعيتتواند بر اساس واجبرانسازها است  ه مي

معادله ششم بر اساس اين شرط  ه بخش موهومي مولفه مثبت جريان صرفاً توسس جبرانساز 

 آيد:شود، به صورت زير بدست ميستاره  نترل مي

  

(11)                                                             

  
 شود:( مقادير سوسپتانس جبرانسازها به شك  زير حاص  مي10( الي )8با ح  معادلات )

  

0 

cabcab BBB
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(12)                                           

  
  
گيري فازورهاي ولتاژ و جريان و ضريب قدرت آن و محاسبۀ بنابراين در هر لحظه با اندازه 

ل بقسمي تنظيم نمود  ه عدم تعاد توان ادميتانسزاي جبرانسازها راادميتانسزاي معادل بار، مي

 بار در همان لحظه و همان نقطه بار خنثي نمايد.

  

 : متعادل سازي و جبرانسازي بزينه در فيدرهاي توزيع 4-4-3

ش هاي توزيع، بخبا توجه به اينكه منشاء اصهي بروز و پيدايش عدم تعادل بار در شبكه

ر ازي بمنظور متعادل سازي بار نيز بايد دباشد، لذا عمهيات جبرانسفيدرهاي فشار ضعيف مي

 اين فيدر صورت پذيرد.

ان باشد، يكي متغير با زمعدم تعادل واقعي بار در فيدرهاي فشار ضعيف داراي دو ويژگي مي

بودن ميزان و شدت عدم تعادل بار و ديگري پرا نده بودن منشاء عدم تعادل بار در طول فيدر 

بايد با توجه به دو ويژگي فوو اعمال گردد. متعادل سازي مياست. بنابراين هرگونه روش 

بايد عمهيات جبرانسازي در طول فيدر و در چند نقطه از براي لحاظ نمودن ويژگي دوم مي

عادل هايي  ه بار نامتآن انجام شود. بديزي است  ه يک گزينه اين است  ه بر روي تمام پايه

سازي را انجام دهيم  ه اصطلاحاً به عنوان متعادل سازي بر روي آنزا قرار دارد، عمهيات جبران
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گردد. واضح است  ه ملاحظات فني و اقتصادي اين گزينه را براي آل و  ام  تعريف ميايده

از بر شود، بكارگيري جبرانسداند. بنابراين گزينه ديگري  ه عملاً استفاده مياجرا مناسب نمي

در است  ه اصطلاحاً بعنوان جبرانسازي جزيي و يا غير ها( فيهاي )شينروي تعدادي از پايه

 گردد.آل تعريف ميايده

چناناه بخواهيم گزينۀ جبرانسازي فوو با ملاحظات فني و اقتصادي هماهنگي داشته باشد، 

اين سؤال اساسي مطرح است  ه براي يک فيدر مشخص به چه تعداد جبرانساز و در چه 

باشد. از آنجاييكه هر گزينه و طرح جبرانسازي يک نياز مي هايي( براي نصبهايي )شينپايه

ا در يک باشد، بنابراين يافتن مناسبترين طرح تنزفيدر داراي سه مولفه تاثيرگذار بشرح زير مي

 باشد.پذير ميفرآيند بزينه سازي امكان

 

 

 (ا بزبود عمهكرد فني فيدر از نظر پروفي  و عدم تعادل ولتاژ فيدر1)

 اقتصادي حاص  بواسطه  اهش تهفات انرژي و ظرفيت آزاد شده شبكه (ا صرفه2)

 (ا هزينه ناشي از بكارگيري جبرانسازها3)

گزينه و طرحي از جبرانسازهاي فيدر  ه بتواند سه مولفه فوو را در يک وضعيت هماهنگ و 

 گردد.يبزينه ارضاء و برقرار نمايد، به عنوان گزينۀ بزينه براي جبرانسازي فيدر شناخته م

  

 سازي بزينۀ فيدرها: اصول و الگوريتم متعادل 5-4-3

 سازياصول بزينه  -الف 

در هر يک از فرآيندهاي بزينه سازي، اص  بر حداق  و حدا ثر نمودن يک تابع هدف تعريف 

باشد. بنابراين اولين قدم در فرآيند متعادل بزينۀ سازي شده و مرتبس با مساله مورد مطالعه مي
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اي  ه با هباشد بگونفيدرهاي فشار ضعيف، تعريف يک تابع هدف متناسب با مساله ميبيار 

گذار در مساله بنحو مناسبي در جواب مساله حداق  يا حدا ثر نمودن آن، هر سه مولفه تاثير

 تامين شده باشند.

و به يتابع هدف استفاده شده براي مساله جايابي بزينه جبرانسازهاي توان را ت پروژهدر اين 

( تعريف گرديده است. 3( و )2منظور متعادل سازي بزينه بار براساس دو عام  تاثيرگذار )

ه باشد. وليكن براي اينكبعبارت ديگر ماهيت بزينه سازي از جنس حدا ثر نمودن سود مي

عمهكرد فني فيدر از نظر پروفي  و عدم تعادل ولتاژ را نيز تامين نمود، آنزا را به عنوان قيد و 

( 2ذار )هاي تاثيرگايم. تابع هدفي  ه بر اساس مولفهسازي لحاظ نمودهشرط در فرآيند بزينه

 باشد:تعريف و در فرآيند بزينه سازي استفاده شده است، بشك  زير مي پروژه( در اين 3و )

  

(13)                     

  
 بطوريكه:

CWL ارزش اقتصادي يک واحد تهفات انرژي الكتريكي بر حسب ريال بر :KWh 

:  اهش تهفات انرژي الكتريكي فيدر در حالت متعادل شده نسبت به حالت نامتعادل 

 KWhام بر حسب i در زمان 

tمدت زمان مورد مطالعه، بر حسب ساعت : 

h اقتصادي حال با در نظر: ضريب تبدي  ارزش اقتصادي بدست آمده در طول زمان به ارزش 

 گرفتن نرخ بزره و تورم

CSL ارزش اقتصادي آزادسازي ظرفيت فيدر بر حسب ريال بر :KVA 
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 KVA: ظرفيت آزاد شده قيدر در حالت متعادل شده نسبت به حالت نامتعادل بر حسب 

CRCهاي خريد، نصب و نگزداري يک دستگاه جبرانساز بر حسب : ارزش اقتصادي هزينه

 ريال

  
ي خواهيم گزينه و طرححال صورت مساله بزينه سازي بدين شك  قاب  تعريف است  ه مي

ها( بقسمي  ه در عين اينكه از جبرانسازي در طول فيدر را پيدا نماييم )از نظر تعداد و مح 

( را حدا ثر 13نمايد، بتواند تابع هدف )قيود پروفي  و عدم تعادل ولتاژ فيدر را رعايت مي

 نمايد.

سازي روشزاي گوناگوني تا  نون ارا،ه و بكار برده شده است. روش راي ح  مساي  بزينهب

 باشد.مبتني بر الگوريتم ژنتيک مي پروژهبزينه سازي استفاده شده در اين 

  
 الگوريتم بزينه سازي -ب 

ادل عبراي يافتن طرح بزينه جبرانسازي عدم ت پروژهالگوريتم بزينه سازي استفاده شده در اين 

ماري و باشد. الگوريتم ژنتيک يک تكنيک جستجوي آبار فيدر، مبتني بر الگوريتم ژنتيک مي

عهت باشد. اين الگوريتم بتصادفي براي رسيدن به نقطۀ حدا ثر يا حداق  يک تابع هدف مي

قابهيت مدل سازي هرگونه تابع هدفي در يک مساله بزينه سازي، از  ارآيي خوبي براي ح  

هاي باشد. اصول الگوريتم  ه الزام گرفته از سيستميده و چند منظوره برخوردار ميمساي  پيا

 باشد:ژنتيكي موجودات زنده است، مبتني بر فرآيند محاسباتي زير مي

 باشد و اي از متغيرها مي د  ردن هر يک از جوابزاي مساله  ه بصورت مجموعه

 شود.بعنوان يک  روموزوم شناخته مي

  تعداد مشخصي از  روموزومزا در فضاي  اري مساله بعنوان جمعيت اوليهانتخاب 

maxS
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 باشد. ه بعنوان برازندگي  روموزوم مي محاسبۀ تابع هدف متناظرهر  روموزوم 

 اعمال عمهگرهاي ژنتيكي با احتمالزاي مشخص 

 گيري براي ادامه و يا خاتمه الگوريتمبررسي همگرايي و تصميم 

، هر  روموزوم از يک رشته با تعداد ژنزايي پروژهورد مطالعه در اين براي مساله بزينه سازي م

 1واند تهاي فيدر تشكي  شده است. مقدار هر يک از ژنزاي  روموزوم ميبرابر با تعداد شين

باشد  ه به ترتيب معرف حضور و يا عدم حضور جبرانساز بر روي شين متناظر با آن  0و يا 

 ژن خواهد بود.

  

 افزار متعادل ساز بار: نرم 6-4-3

به منظور شبيه سازي پديدۀ عدم تعادل بار فيدرهاي توزيع براي يک دورۀ زماني معين و پياده 

سازي الگوريتم متعادل سازي بار در اين فيدرها و همانين تعيين مح  بزينه جبرانسازهاي 

ادر است رفتار افزار قتزيه شده است. اين نرم MATLABافزاري در محيس توان را تيو، نرم

فيدر توزيع فشار ضعيف به همراه بار نامتعادل را براي يک دورۀ زماني معين و دلخواه براساس 

سازي نموده و با انجام پخش بار نامتعادل در گيري شده در ابتداي فيدر شبيهاطلاعات اندازه

در و شده في ها، تهفات انرژي الكتريكي، ظرفيت اشغالها، جريان شاخههر لحظه ولتاژ شين

 افزار قادرهاي نامتعادلي ولتاژ و جريان را محاسبه و مشخص نمايد. همانين اين نرمشاخص

است  ه عمهكرد جبرانسازهاي توان را تيو ستاره، مثهث و يا تر يبي از آنزا را شبيه سازي 

افزار، مرنموده و اثرات آنزا را بر روي رفتار و عمهكرد فيدر مشخص نمايد. قابهيت ديگر اين ن

 تعيين مح  بزينۀ جبرانسازهاي توان را تيو به  مک الگوريتم ژنتيک است.

  

 سازي: مطالعات شبيه 7-4-3
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به منظور بررسي اثرات نامتعادلي بار بر رفتار ولتاژي، تهفاتي و اشغال ظرفيت فيدرهاي توزيع 

رانسازها بي بزينۀ جبو همانين عمهكرد جبرانسازهاي توان را تيو و الگوريتم  نترلي و جايا

بر متعادل سازي بار و بزبود رفتار فيدر، يكي از فيدرهاي توزيع فشار ضعيف شزرستان بوشزر 

سازي بر روي آن انجام گرفته است.  به عنوان فيدر نمونه انتخاب گرديده و مطالعات شبيه

 ( نشان داده شده است.3دياگرام تک خطي اين فيدر در شك  )

آن به  cو  a ،bباشد  ه بر روي فازهاي شين )پايه انشعاب مشترک( مي 43اين فيدر داراي 

مشترک قرار گرفته است. مشخصات الكتريكي فيدر در جدول الف  38و  38، 40ترتيب 

 گيري شده براي طولعمهكرد و رفتار اين فيدر براي يک نمونه بار اندازه ضميمه آمده است.

 است. ساعتي شبيه سازي گرديده 168يک هفته 

افزار تزيه شده براي سه حالت زير مورد بررسي قرارگرفته عمهكرد اين فيدر به  مک نرم

 است:

 

 الف ا ) با بار نامتعادل اما بدون متعادل سازي

 آل و  ام ب ا با بار نامتعادل اما با متعادل سازي ايده

 ی ا با بار نامتعادل اما با تعادل سازي بزينه

  
ها جبرانساز بدون متعادل سازي: در اين حالت بر روي هيچ يک از پايهالف ا بار نامتعادل 

 توان

ساعت در جدول  168را تيو نصب نشده است. نتاي  بدست آمده در اين حالت براي مدت 

 ( نشان داده شده است.1)
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 خطي فيدر نمونه(: دياگرام تک3شك  )

  (KVA)( ظرفيت اشااغال شااده براي هر يک از فازها براساااس بزرگترين توان 1در جدول ) 

سازي بدست آمده است  ه بزرگترين مقدار بين    ساعت شبيه   168عبوري از آن فاز در مدت 

شغالي فيدر تهقي مي   شود در   گردد. بنابراين همانگونه  ه ملاحظه ميسه فاز بعنوان ظرفيت ا

سازي  شده فيدر برابر     حالت بدون جبران شغال  بوده   KVA 89/331  =63/110 * 3ظرفيت ا

 آن بطور مفيد براي انتقال توان استفاده شده است. %83است  ه تنزا 

هاي پروفي  انحراف ولتاژ و نامتعادلي ولتاژ همگي براساس عمهكرد  هي فيدر در شاخص

رای حاسبه و استخساعت طبق روابس زير براساس نتاي  محاسبات شبيه سازي م 168طي 

 اند. گرديده
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(14)                                                              

 
  

Uv  شاخص نامتعادلي ولتاژ وVIa , VIb , VIc هاي پروفي  انحراف ولتاژ به ترتيب شاخص

نسبت به نول  c , b, aبه ترتيب دامنۀ ولتاژ فازهاي  باشند. در اين روابس فازها مي

 سازي.مدت زمان مطالعات شبيه tتعداد شينزا و  nام، jام، و شين iدر زمان  .p.uبر حسب 

 آل و  ام :ب ا بار نامتعادل با جبرانسازي ايده

هايي  ه داراي بار نامتعادل بوده، جبرانساز توان را تيو نصب در اين حالت بر روي  هيه پايه

( نشان داده 2ساعت در جدول ) 168كرد فيدر براي مدت سازي عمهشده است. نتاي  شبيه

گردد در اين حالت نامتعادلي ولتاژ و جريان در    طول همانگونه  ه ملاحظه مي شده است.

فيدر  املاً اصلاح و رفع شده است. همانين شاخص پروفي  انحراف ولتاژ برخلاف حالت 

در مقايسه با حالت الف، تهفات  .الف براي هر سه فاز يكسان گرديده و  اهش يافته است

 آزاد گشته است. %6/33 اهش يافته و ظرفيت اشغالي فيدر به ميزان  %1/31اهمي فيدر 

 ی ا بار نامتعادل با جبرانسازي بزينه:

ij

an

ij

bn

ij

cn VVV ,,
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براي  14و  10، 7در اين حالت براساس محاسبات بزينه سازي الگوريتم ژنتيک، سه پايه 

راي شنزاد گرديده است. نتاي  شبيه سازي عمهكرد فيدر بنصب بزينه جبرانساز توان را تيو پي

 ( نشان داده شده است.3ساعت در جدول ) 168مدت 

 اهش يافته و ظرفيت  %28گردد  ه تهفات اهمي فيدر در مقايسه با حالت الف ملاحظه مي

 آزاد گشته است. %2/32اشغالي فيدر نيز به ميزان 

 20رغم اينكه در اين حالت بجاي گردد  ه عهياز مقايسه حالت ی با حالت ب ملاحظه مي

 اي در  اهشپايه جبرانساز نصب گرديده است، اما تغيير قاب  ملاحظه 3پايه صرفاً بر روي 

 اي  ه در اين حالتتهفات فيدر و يا آزادسازي ظرفيت اشغالي فيدر رخ نداده است بگونه

حالت ب گرديده است  96/0و  85/0ميزان  اهش تهفات و آزادسازي ظرفيت فيدر به ترتيب 

شود  ه  اهش يافته است. همانين در اين حالت مشاهده مي %85در حاليكه تعداد جبرانساز 

هاي عدم تعادل ولتاژ و جريان فيدر در مقايسه با وضعيت پروفي  انحراف ولتاژ و شاخص

 حالت الف بزبود قاب  توجزي يافته است.

نسازي بزينه  ه در عم  و واقعيت نيز  اربرد خواهد داشت، گردد  ه جبرابنابراين ملاحظه مي

تواند تاثير چشمگيري بر بزبود عمهكرد ولتاژي، تهفاتي و آزادسازي ظرفيت فيدرهاي فشار مي

 ضعيف داشته باشد.

( وضعيت پروفي  5( وضعيت پروفي  زماني جريانزاي سه فاز ابتداي فيدر و شك  )4شك  )

را بعنوان نمونه براي سه حالت الف، ب و ی در طي مدت  12شماره  زماني ولتاژ سه فاز پايه

 دهند.ساعت نشان مي 168

 

 سازي رفتار فيدر در حالت بدون متعادل سازي بار(: نتاي  عددي حاص  از شبيه1جدول )
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  (: نتاي  عددي حاص  از شبيه سازي رفتار فيدر در حالت متعادل سازي  ام  بارچ2جدول )
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 الف: حالت بدون متعادل سازي بار

 

 

 الف: حالت بدون متعادل سازي بار

 

 

 ب: حالت متعادل سازي  ام  بار

 

  

 ب: حالت متعادل سازي  ام  بار

 

 

 ی: حالت متعادل سازي بزينه بار

 

 

 حالت متعادل سازي بزينه بار ی:

      (: پروفي  زماني جريانزاي4شك  )

 سه فاز ابتداي فيدر

        (: پروفي  زماني ولتاژهاي5شك  )

 12سه فاز در شين شماره 

 

 

 گيري: نتيجه 8-4-3
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زينه بافزار تزيه شده برروي نمونه،  ارايي استفاده نتاي  مطالعات شبيه سازي با استفاده از نرم

از جبران سازي توان را تيو را در اصلاح عدم تعادل بار،  اهش تهفات انرژي، آزادسازي 

سازي نكات دهاد. با بررسي نتاي  شبيهظرفيت شبكه و بزبود پروفي  ولتاژ به خوبي نشان مي

 شود:و نتاي  زير حاص  مي

توان ع فشار ضعيف، ميا با استفاده از جبران سازي بزينه توان را تيو در فيدرهاي توزي1

 نامتعادلي بار و ضريب قدرت آن را تا حد دلخواهي اصلاح نمود.

ا الگوريتم ژنتيک، روش موثري در جايابي بزينه جبران سازي توان را تيو در فيدرهاي 2

باشد. همانين با متعادل سازي بزينه بار، بكمک تعداد محدودي جبرانساز توان توزيع مي

م تعادل بار را تا حد مطهوبي اصلاح نموده و از عوارض نامطهوب آن توان عدرا تيو، مي

 جهوگيري  رد.

د  ه شوا با توجه به تعداد بزينه بدست آمده براي جبران سازهاي توان را تيو، ديده مي3

جبران ساز در يک فيدر  ارآيي لازم را داشته و  اربرد بيش از اين تعداد  4يا  3استفاده از 

تفاوت چنداني نخواهد داشت، مضافاً بر اينكه باعث افزايش هزينه جبران  جبرانساز عملاً

 سازي خواهد شد.
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[1]W. M. Lin,H. C. Chin,"A New Approach for Distribution Feeder 

Reconfiguration for Loss Reduction and Service Restoration,"IEEE 

Transaction on Power Delivery,Vol.13,No.3,July 1998 

[2]J. Jerome,"Distribution Reconfiguration and Reactive Power 

Compensation,"IEEE Conference on Power Systems,2001"Distribution 

Feeder Reconfiguration for 

[3] Civinlar, S., Grainer, J.I., Yin, H., Lee, S. S. H., IEEE Transaction on Power 

Delivery,Vol Loss Reduction, "3,No.3,July 1988 

[4] Shirmohammadi, D., Hong, H. W., Semlen, A., Luo, G. X., "Reconfiguration 

of Electric Distribution Network for Resistive Line Losses Reduction," IEEE 

Transaction on Power Delivery, Vol.4, No.2,April 1989 Improved Method for 

Loss Minimization in 

[5] Borozan, V., Rajicic, D., "Distribution Ackovski, R., IEEE Transaction on 

Power Network, "Systems,Vol.10,No.3,Aug 1995"Distribution Network 

Reconfiguration 
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Losses, "Distribution System Reconfiguration for Loss 

[7] Sarfi, R. J., Salama, M. M. A., Chikhani, A. Y., Reduction: An Algorithm 

Based on Network Partitioning Theory," IEEE Transaction on Power 

Systems,Vol.11,No.1,Feb1996"Multi-Objective Feeder Reconfiguration by 

[8] Roytelman, I., Meliink, V., Lee S. S. H., Lugtu, R. L.,IEEE Transaction on 

Power"Systems, Vol.11,No.2,May 1996 Distribution Management System, 

[9] S. Haykin,"Neural Networks,A Comprehensive Foundation,"Prentice- 

Hall,1999.__ 
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بی )هوائی / کابلی( به کمک شخخخبکه ترکيفاصخخخله يابی خطا در خطو  :  1-4

 عصبی

 : چكيده  1-1-4

ستفاده از اطلاعات           پروژهدر اين  شبكه عصبي مصنوعي و ا شده تا با  مک گرفتن از  سعي 

يک خس هوا،ي  اندازه گيري شااده از يک طرف خس، مح  وقوع خطا در ساايسااتمي  ه از  

از دو   وژهپرتر يب شده با  اب  زميني تشكي  شده مشخص گردد. روش پيشنزادي در اين       

سمت معيوب خس             صبي ق شبكه ع ست. در مرحهه اول به  مک يک  شده ا شكي   مرحهه ت

مشااخص مي گردد و در مرحهه دوم مكان خطا با آموزش دو شاابكه عصاابي جداگانه براي   

قساامت هوا،ي خس ، به دقت تعيين مي گردد. ورودي  خطاهاي قساامت  ابهي و خطاهاي 

شك  موی هاي ولتاژ و جريان و اختلاف           صهي  شام  هارمونيک ا صبي  شبكه هاي ع هاي 

شاااك  موی جريان بوده و خروجي آن مكان خطا مي باشاااد. به  dcزاويه بين آنزا و مؤلفه 

شابيه   EMTPافزار  منظور دساتيابي به داده هاي مورد نياز، سايساتم قدرت نمونه اي در نرم   

صهه جزت پردازش به نرم افزار       شده و اطلاعات حا ست.      MATLABسازي  شده ا منتق  

نتاي  حاص  از شبيه سازي هاي متعدد تحت شرايس متفاوت سيستم، از جمهه زواياي شروع  

خطاي متفاوت، مكان و مقاومت هاي مختهف خطا براي اتصاااال  وتاه تک فاز و ساااه فاز،  

 . يشنزادي را تأييد مي نمايددقت بالاي روش پ
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 قدمه م:  2-1-4

ست.         شزري رشد چشمگيري پيدا نموده ا ضاي انرژي الكتريكي در نواحي  امروزه ميزان تقا

در سااراساار جزان مشااكلات متعددي جزت احداث خطوط انتقال فشااار قوي در مناطق     

  لازم جزتمسكوني با ترا م جمعيت زياد پيش روست،  ه مزمترين آنزا عدم وجود فضاي    

احداث خطوط هوا،ي است. به همين دلي  امروزه تعداد زيادي از  اب  هاي قدرت زيرزميني  

جايگزين خطوط انتقال هوا،ي شااده اساات. در برخي مواقع نيز لازم اساات خطوطي جزت   

سمت ديگر  اب  دفني          سمتي از آن خس هوا،ي و ق شود  ه ق ستفاده  انتقال توان الكتريكي ا

ه خطوط، خس انتقال تر يبي گفته مي شود. براي اجرا و بزره برداري از اين  باشد، به اين گون

نوع خطوط تكنيک هاي خاصااي بايد مورد توجه قرار گيرد. يكي از مزمترين اين تكنيک ها 

فاصااهه يابي خطا به هنگام وقوع اتصااالي مي باشااد. يافتن موقعيت اتصااالي بر روي خس    

جام آن با مشكلات زيادي همراه است. حتي در    مستهزم گشتزني و جست و جو است  ه ان    

شود، زيرا خيهي      شتزني هاي طولاني مدت نيز به يافتن مح  خطا منجر نمي  برخي موارد گ

شود نيز به دلي  آنكه در زير زمين رخ مي      سمت  اب  دفني ايجاد مي  از خطا ها،ي  ه در ق

مح  خطا را تعيين  ند، دهد ديده نمي شاااود. بنابراين ابزاري  ه با سااارعت و دقت  افي 

صهه ياب خطا       سد. چنين ابزاري را فا ضروري به نظر مي ر براي بزره برداران و تعمير اران 

(locator  Fault        مي نامند. اساااتفاده از فاصاااهه ياب هاي خطا در انواع خطاهاي گذرا و )

دا،مي مفيد واقع مي گردد. در حالتي  ه خطا از نوع دا،مي باشاااد، با  مک اين ابزار مح            

سبت به         سرع وقت ن شده و گروه تعمير اران جزت تعمير خس اعزام و در ا شخص  خطا م

ستم اقدام    سي شد،   رفع عيب و بازگرداندن آن به  مي  نند. در صورتي  ه خطا از نوع گذرا با

تعيين مح  اين نوع خطاها نيز مي تواند به تشااخيص نقاط ضااعف و آساايب پذير خطوط   
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انتقال رهنمون گردد  ه منجر به انديشااايدن تمزيداتي براي رفع اين مشاااك  خواهد شاااد.  

ارا،ه شاااده   تا نون روش هاي متعددي به منظور فاصاااهه يابي خطا در خطوط انتقال نيرو          

 [.4 – 1است]

به دلي  تفاوت مشخصات دو قسمت  ابهي و هوا،ي خس انتقال تر يبي، فاصهه يابي خطا در      

 اين نوع خطوط داراي اهميت زيادي بوده و نياز به اتخاذ شرايس خاصي مي باشد.

شخور چزار لايه با الگوريتم               پروژهدر اين  صبي پي شبكه ع ستفاده از  ست با ا شده ا سعي 

شار خطا ، مكان خطا بر روي يک خس انتقال تر يبي با ولتاژ  تعهي  يهو ولت  220م پس از انت

 يهومتر از آن  اب  دفني اسااات تعيين گردد. به منظور افزايش      10 يهو متر  ه   100و طول 

شنزادي اين     صهه يابي در روش پي ستفاده قرار        پروژهدقت فا صبي مجزا مورد ا شبكه ع سه   ،

شبكه او   ست.  شته و دو      گرفته ا سمت معيوب خس انتقال را بر عزده دا شخيص ق ل، وظيفه ت

سمت هاي خس هوا،ي و  اب  دفني به         صهه يابي خطا در ق صبي ديگر به منظور فا شبكه ع

صبي          شبكه ع ستفاده قرار گرفته اند.داده هاي ورودي  صورت مجزا آموزش ديده و مورد ا

موی هاي ولتاژ و جريان و شااك  موی جريان، هارمونيک اصااهي شااك    dcشااام  مؤلفه 

سازي يک          شبيه  شد.  صبي مكان خطا مي با شبكه ع اختلاف زاويه بين آنزا بوده و خروجي 

ستم قدرت نمونه تحت نرم افزار    ستم ، از       EMTPسي سي شرايس مختهف  و با در نظر گرفتن 

سه      شروع خطاي متفاوت، مكان و مقاومت هاي مختهف خطا براي خطا هاي  جمهه زواياي 

ص  جمع آوري و    فاز م شده، و نتاي  حا تقارن و تک فاز به زمين بر روي خس انتقال انجام 

جزت پردازش و جداسااازي مشااخصااه هاي لازم براي ورودي شاابكه عصاابي به نرم افزار   

MATLAB .منتق  شده اند 

 

 اختار شبكه عصبي س:  3-1-4
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صنوعي )     صبي م شد. پس از       ANNشبكه ع سان مي با ستم بيولوژيكي بدن ان سي ( برگرفته از 

ارا،ه اين شاابكه ها در اوا،  قرن بيسااتم، اسااتفاده از آنزا در  اربردهاي مختهف مورد توجه  

قرار گرفته است. دلاي  زيادي باعث استفاده گسترده از اين شبكه ها شده است  ه برخي از        

 آنزا  

 از: عبارتند

 ت طبقه بندي، شناسا،ي و تشخيص الگوها را دارند.اين شبكه ها قابهي -

 شبكه هاي عصبي قابهيت پردازش سيگنال ها را دارند. -

صبي داراي قدرت بالا،ي در يادگيري و مقاومت در برابر تغييرات مي      - شبكه هاي ع

 باشند

شاابكه هاي عصاابي قابهيت تعميم و پاساا  در برابر نمونه هاي آموزش داده نشااده  -

 رادارند.

ستم هاي                سي صهه يابي خطا در  صبي براي فا شبكه هاي ع ستفاده از  سال هاي اخير، ا در 

ست ]   شده ا شبكه   9- 5قدرت در مقالات متعددي مطرح  [. برخلاف الگوريتم هاي معمول، 

شبكه قدرت مي           ستق  از ابعاد وپيايدگي  سرعت آن م س  داده و  سريع تر پا عصبي خيهي 

 باشد.

ي عصااابي وجود دارد، و تكنيک هاي آموزش متنوعي براي    انواع گوناگوني از شااابكه ها   

شبكه چند لايه           شبكه عصبي  ست. از ميان آنزا مي توان به  شده ا شبكه ها ارا،ه  آموزش اين 

شاره  رد. اين شبكه عصبي داراي ويزگي هاي برجسته اي           پيشخور با سابقه نسبتاً طولاني ا

راي آموزش آن بنام روش پس انتشار   براي مدل  ردن توابع غيرخطي است. تكنيک متداول ب 

از شبكه عصبي با دو لايه پنزان  ه با روش پس انتشارخطا   پروژهخطا معروف است. در اين 

 آموزش داده شده استفاده گرديده است.
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تعداد نورون ها و لايه هاي شبكه عصبي با استفاده از روش سعي و خطا بدست آمده است.        

ك        زان شاااب هاي خروجي و پن يه  يک ) در لا   purline)(sigmoid  tangentه توابع تحر

Hyperboic)   مورد اسااتفاده قرار گرفته اساات. پس از بررسااي حالت هاي مختهف، شاابكه

ساختار    ست. در     4- 6-24 -1) عصبي با  شته ا ( بزترين دقت در فاصهه يابي خطا را در بردا

 شده است. نشان داده پروژه( ساختمان شبكه عصبي مورد استفاده در اين 1شك )

 

 
 

 : انتخاب ورودي هاي مناسب براي اعمال به شبكه عصبي  4-1-4

شينه هاي         شينه يا  شده در يک  صهه يابي خطا انجام فرآيندي روي داده هاي جمع آوري  فا

طرفين خس انتقال جزت يافتن مح  وقوع خطاست. بنابراين با توجه به اينكه اطلاعات مح   

يان  سب شده در يک شينه يا شينه هاي طرفين خس وجود    خطا در سيگنال هاي ولتاژ و جر 

دارد مي توان از اين سيگنال ها به عنوان ورودي به شبكه عصبي استفاده نمود. اما چگونگي      

ست. در برخي از مقالات موجود در     شبكه متفاوت ا بكارگيري اين  ميات به عنوان ورودي 

شب     سايي خطا و يا تعيين مح  خطا به  مک  شنا سيگنال     زمينه  صنوعي از  صبي م كه هاي ع

 هاي زير به عنوان ورودي استفاده شده است.
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 [5دامنه حدا ثر ولتاژ و جريان در فازهاي مختهف ] -

 [6فازورهاي ولتاژ و جريان در فازهاي مختهف ] -

 [7آنزا ] dcدامنه هارمونيک اصهي ولتاژ و جريان و مؤلفه  -

و محتواي هارمونيكي ساايگنال ها  dcدامنه هارمونيک اصااهي ولتاژ و جريان، مؤلفه  -

 [8در محدوده خاصي از فر انس ]

 

اطلاعات يک سيك  از ولتاژ و جريان ابتداي خس انتقال، پس از وقوع خطا  ه   پروژهدر اين 

  موی  شبيه سازي شده است انتخاب و دامنه هارمونيک اصهي شك        EMTPتوسس نرم افزار  

شك  موی جريان و اختلاف زاويه بين ولتاژ و جريان    dcولتاژ و جريان مؤلفه، توسس مؤلفه  

( استخرای و به عنوان ورودي به شبكه هاي    SLEتوسس روش تخمين  مترين مربعات خطا ) 

 عصبي اعمال شده است.

 

 : سازي سيستم قدرت مورد مطالعه  5-1-4

شك  )     ستم قدرت  سب 2سي ستفاده قرار      ( جزت مطالعه و  شنزادي مورد ا سازي روش پي يه 

 يهو ولت در نظر گرفته شده   220هرتز و ولتاژ خس انتقال  50گرفته است. فر انس سيستم    

  90 يهومتر  اب  زميني و  10 يهومتر بوده  ه از اين مقدار  100اساات. طول    خس انتقال 

ز طرف ديگر باري با    يهومتر خس هوا،ي اسااات. خس انتقال از يک طرف تغذيه شاااده و ا     

( قرار گرفته است. اطلاعات سيستم مورد مطالعه در     2مشخصات نشان داده شده در شك  )     

 [.10ضميمه آورده شده است ]
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 : شماي  هي روش پيشنزادي  6-1-4

در روش پيشااانزادي فرض شاااده  ه نوع اتصاااال  وتاهي  ه بر روي خس انتقال رخ داده  

سمت خس با               سي دو ق صات امپدان شخ ست. در يک خس انتقال تر يبي م شده ا شخص  م

يكديگر متفاوت مي باشااد. بنابراين به منظور بالا بردن دقت فاصااهه يابي لازم اساات ابتدا    

تصالي رخ داده است. در روش پيشنزادي براي  تشخيص داده شود  ه در  دام قسمت خس، ا

اين منظور از يک شاابكه عصاابي  ه وظيفه تشااخيص قساامت معيوب خس انتقال را برعزده 

 دارد و براي اين منظور آموزش ديده، استفاده شده است.

شك  )  شبكه     3همانطور  ه در  ست  شده ا شان داده  ستفاده   ANN1 ( ن براي اين منظور مورد ا

ست.   صفر و   قرار گرفته ا شبكه به گونه ا،ي آموزش ديده  ه خروجي آن فقس دو مقدار  اين 

يک باشد. صفر نشان دهنده وقوع خطا در قسمت خس هوا،ي است و يک نشان دهنده وقوع  

 خطا در قسمت  اب  دفني مي باشد.
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مورد   ANN3و  ANN2به منظور بالا بردن دقت فاصااهه يابي در روش پيشاانزادي دو شاابكه 

ستفاده   شبكه   ا ست.  سمت خس هوا،ي و    ANN2قرار گرفته ا صهه يابي خطا در ق به منظور فا

شده    ANN3شبكه   سمت  اب  زميني خس انتقال به  ار گرفته  براي يافتن موقعيت خطا در ق

سمت معيوب خس             شخيص دهنده ق صبي ت شبكه ع سته به خروجي  ست. در روش فوو ب ا

(ANN1    صهه ي صبي  ه براي فا شبكه ع شده و در   (، يكي از دو  ابي خطا آموزش ديده فعال 

 نزايت فاصهه خطا مشخص خواهد شد.

شك  )  صبي              3در  شبكه ع ست. از  شده ا شان داده  صهه ياب خطا ن سمت فا شماي  هي ق  )

ANN1   براي انتخاب قساامت معيوب خس و از شاابكه هاي عصاابي  ANN2  وANN3  به

 اده گرديده است.منظورفاصهه يابي خطا براي هريک از دو قسمت خس انتقال استف

 

 : ورودي هاي شبكه عصبي  7-1-4
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ستم قدرت مورد مطالعه نمونه           سي ست  ه از  صبي لازم ا شبكه ع ست  به منظور آموزش و ت

سازي هاي متعددي تحت نرم افزار       شبيه  شود. به همين منظور  و در مكان   EMTPبرداري 

ه است. سپس سيگنال هاي مختهف، با زواياي شروع خطا و مقاومت هاي گوناگون انجام شد

به  MATLABهاي ولتاژ و جريان ها ي يک سااايك  پس از خطاي ابتداي خس، به نرم افزار 

منظور استخرای داده هاي ورودي شبكه منتق  شده است. با توجه به تفاوت مشخصات خس  

هوا،ي و  ابهي نمونه گيري هر بخش جداگانه، دسااته بندي و پس از پردازش و اسااتخرای   

ست         داده هاي و ست. در ادامه نحوه بد شده ا صبي جزت آموزش اعمال  شبكه ع رودي، به 

سه فاز، متقارن        صال  وتاه مزم، تک فاز و  شبكه عصبي براي دو ات آوردن داده هاي ورودي 

 بيان شده است.

 

 : اتصال  وتاه تكفاز  1-7-1-4

 يهومتري  5به منظوردسااتيابي به داده هاي آموزش شاابيه سااازي هاي متعددي با گام هاي  

 يهومتري در قسمت  ابهي خس صورت گرفته است.      0و 5درقسمت خس هوا،ي و گام هاي  

درجه در قساامت    20درجه در قساامت خس  ابهي و گام هاي  10از طرف ديگر گام هاي 

خس هوا،ي براي زاوي شااروع خطا فرض شااده اساات. با توجه به اينكه اتصااالي در  اب  با 

صفر انجام مي پذيرد،   صال در  اب  مقاومت خطا      مقاومت  سازي ها براي ات شبيه  در تمامي 

صفر در نظر گرفته شده است. براي قسمت خس هوا،ي به ازاء چزار حالت مختهف مقاومت      

صفر،  شرايس فوو            100و 50، 10خطا ) ساب  ست. با احت صورت گرفته ا سازي  شبيه  اهم( 

سمت خس هوا،ي و تعداد   1520تعداد سمت  ابهي بدست آمده    داده براي  612داده براي ق ق

 زوی داده ورودي خروجي مي باشد. 2132است. بنابراين تعداد    داده هاي آموزش 
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 : اتصال  وتاه سه فاز متقارن  2-7-1-4

 يهومتري در قساامت   5براي دسااتيابي به داده هاي آموزش براي اين نوع اتصااال گام هاي 

 اب  دفني براي شبيه سازي انتخاب   يهومتري در قسمت  0, 3و 0, 2خس هوا،ي و گام هاي 

شروع خطا گام هاي     سمت خس  ابهي و   10شده اند. از طرف ديگر براي زاويه  درجه در ق

درجه در قسمت خس هوا،ي در نظر گرفته شده است. با توجه به اينكه اتصالي       20گام هاي 

  ل در  ابدر  اب  با مقاومت صاافر انجام مي پذيرد، در تمامي شاابيه سااازي ها براي اتصااا

سمت خس هوا،ي به ازاء چزار حالت مختهف         ست. براي ق شده ا صفر فرض  مقاومت خطا 

شرايس             50و 30، 10، 3مقاومت خطا ) ساب  ست. با احت صورت گرفته ا سازي  شبيه  اهم( 

زوی داده ورودي خروجي مي باشاااد. از اين تعداد     3026فوو تعداد    داده هاي اموزش    

 . داده متعهق به قسمت خس هوا،ي است 1805بهي و تعداد داده مربوط به قسمت  ا 1221

 

 : تعهيم و تست شبكه هاي عصبي  8-1-4

خروجي به شبكه اعمال    –به منظور آموزش شبكه هاي عصبي لازم است داده هاي ورودي    

سب       شار خطا پارامترهاي خود را جزت عمهكرد منا شبكه با  مک الگوريتم پس انت شود، تا 

نمايد. پس از آموزش شاابكه، مجموعه ي ديگري از داده ها  ه با داده  شاابكه عصاابي تنظيم 

شبكه و      سي قدرت تعميم دهي  شد، به منظور برر هاي ورودي مرحهه اموزش متفاوت مي با

بدست آوردن دقت فاصهه يابي به شبكه اعمال شده است. در ادامه نتاي  حاص  از تعهيم و        

شده به منظ      شبكه هاي عصبي بكار گرفته  ست  صهه يابي براي هر دو نوع خطا آورده   ت ور فا

 شده است.

 



 
 

 

 

179 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

   اتصال  وتاه تک فاز:  1-8-1-4

براي اين نوع اتصالي، تمامي داده هاي ورودي قسمت هاي     ANN1به منظور آموزش شبكه  

 اب  زميني و خس هوا،ي به عنوان ورودي به شبكه اعمال شدا است. خروجي مطهوب براي     

شاابكه فوو مقادير، يک براي قساامت  اب  زميني و صاافر براي قساامت خس هوا،ي در نظر  

 گرفته شده است.

مكان متفاوت با مرحهه آموزش شبكه، شبيه   69به منظور بررسي قدرت تعميم دهي شبكه در  

سااازي صااورت پذيرفته اساات. انتخاب مكان، زاويه شااروع خطا و مقاومت خطا براي داده  

هاي ورودي مرحهه تساات به صااورت  املاً تصااادفي و متفاوت با مرحهه آموزش شاابكه   

شبكه         صهه خروجي  شترين فا ست. بي صبي بوده ا صفر يا يک )خروجي    ANN1ع با مقادير 

  1, 37× 10-4, و در مرحهه تست شبكه 4×10 -6مطهوب شبكه(، در مرحهه آموزش شبكه   

سمت معيوب خس مي           صبي فوو در تعيين ق شبكه ع سيار بالا  شان دهنده دقت ب ست،  ه ن ا

شك  )   شد. در  شبكه عصبي   4با صال  وتاه تک       ANN1( خروجي  شبكه در ات ، براي تست 

  فاز نشان داده شده است.
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صبي     ستفاده        ANN2شبكه ع سمت هوا،ي خس انتقال مورد ا صهه يابي خطا براي ق جزت فا

شبكه فوو     ست. به منظور آموزش  سيگنال     2132قرار گرفته ا ص  پردازش  داده ا،ي  ه حا

هاي ولتاژ و جريان مكان هاي مختهف خطا بر روي قساامت هوا،ي خس انتقال مي باشااد به 

 شبكه اعمال شده است.

شاابكه عصاابي، دقت شاابكه در مقاب  داده هاي آموزش مورد بررسااي قرار    پس از آموزش

بدساات آمده   0,  597و  8, 13× 10-5گرفت  ه  مترين و بيشااترين درصااد خطا به ترتيب

 : ( مورد استفاده قرار گرفته است1است براي تعيين درصد خطاي شبكه، رابطه )

 

 
 

شبكه    شان     ANN22-10 ×6 ,9ميانگين خطاي بدست آمده در مرحهه آموزش  شد ه ن مي با

دهنده دقت بالاي روش فوو براي فاصهه يابي خطا در قسمت هوا،ي خس براي اتصال  وتاه 

( دقت فاصااهه يابي براي داده هاي ورودي مرحهه آموزش  5تک فاز مي باشااد. در شااك  ) 

 شبكه، در حالت اتصال  وتاه تک فاز نشان داده شدهاست.

ابي خطاي شبكه فوو براي داده هاي خاری از مجموعه تعهيم به منظور بررسي دقت فاصهه ي

شبكه براي       شبكه براي داده هاي اين مرحهه،  شدن قدرت تعميم دهي  شخص  مكان   34و م

صادفي انتخاب        صورت  املاً ت ستفاده قرار نگرفتند و به  مختهف  ه در مرحهه تعهيم مورد ا

 شده اند تحت آزمون قرار گرفته است.

درصد    1,  12×  10-4و 0,  505كترين مقدار خطا در مرحهه تست شبكه   بزرگترين و  وچ

( ميزان  6بدست آمده است. در شك  )    0,  21بدست آمده است. ميانگين خطا دراين مرحهه   
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در اتصال  وتاه تک فاز، براي داده هاي تست شبكه نشان داده       ANN2خطاي شبكه عصبي   

كه براي اتصال  وتاه تک فاز در قسمت    ( نتاي  حاص  از تست شب   1شده است. در جدول)  

صهه يابي خطا          شبكه در فا شان دهنده دقت بالاي  ست. نتاي  فوو ن شده ا خس هوا،ي آورده 

 مي باشد.
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شبكه      سمت  اب  دفني  صهه يابي خطا در ق ست.     ANN3جزت فا ستفاده قرار گرفته ا مورد ا

شبكه و تعداد   612تعداد  شبكه   داده ورود 35داده در مرحهه آموزش  ست، به  ي در مرحهه ت

 اعمال شده است.

  5, 9×   10-5و 0,  35بيشاااترين و  مترين مقدار خطا در هنگام آموزش شااابكه، بترتيب 

شبكه        ست آمده در مرحهه آموزش  ست. ميانگين خطاي بد صد ا   0, 057مقدار   ANN3در

ه آموزش  ( ميزان خطاي فاصهه يابي خطا براي داده هاي مرحه7بدست آمده است. در شك  )

 شبكه نشان داده شده است.
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در اتصااال  وتاه تک فاز، براي داده هاي   ANN3( ميزان خطاي شاابكه عصاابي8در شااك  )

ست. در جدول )       شده ا شان داده  شبكه ن شبكه براي اتصال       2تست  ( نتاي  حاص  از تست 

شان دهنده دقت بالاي         ست. نتاي  فوو ن شده ا سمت  ابهي خس آورده   وتاه تک فاز در ق

 شبكه در فاصهه يابي خطا مي باشد.
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  تقارناتصال  وتاه سه فاز م:  2-8-1-4

شبكه   سه فاز متقارن، تمامي داده هاي ورودي      ANN1به منظور آموزش  صال  وتاه  براي ات

قسمت هاي  اب  زميني و خس هوا،ي به عنوان ورودي به شبكه اعمال شده است. خروجي      

مطهوب براي شاابكه فوو مقادير يک براي قساامت  ابهي و صاافر براي قساامت خس هوا،ي  

 انتخاب شده است.

مكان متفاوت  63بررسي ميزان دقت شبكه عصبي در تشخيص قسمت معيوب، در به منظور 

مكان روي قساامت  اب   30مكان بر روي قساامت هوا،ي و  33با مرحهه آموزش شاابكه )

زميني( ، شبيه سازي صورت پذيرفته است. انتخاب مكان، زاويه شروع خطا و مقاومت خطا       

صورت  املاً    ست به  صادفي و متفاوت با مرحهه آموزش   براي داده هاي ورودي مرحهه ت  ت

شبكه عصبي بوده است. نتاي  حاص  از تست دقيق بودن اين شبكه، جزت تشخيص قسمت  

معيوب را نشان داده است. حدا ثر خطا يخروجي شبكه )فاصهه با خروجي مطهوب شبكه(،       

شبكه  شبكه   1, 3×  10 -5در مرحهه آموزش    بدست آمده  3, 04× 10 -6و در مرحهه تست 

( نشان   9است. نتاي  حاص  از تست شبكه فوو براي اتصال  وتاه سه فاز متقارن در شك  )       

 داده شده است.
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جزت فاصهه يابي خطا براي قسمت هوا،ي خس در اتصال  وتاه سه فاز متقارن شبكه عصبي        

ANN2  خروجي به  –داده ورودي  1805مورد تعهيم واقعد شااده اساات. بدين منظور تعداد

درصد   6, 67×10-8و    0, 31شبكه اعمال شده است. حدا ثر و حداق  خطا در اين مرحهه 

شك  )     0,  046وميانگين خطا  ست. در  ست آمده ا شبكه  10بد ( مقدار خطاي مرحهه تعهيم 

 در اتصالي سه فاز متقارن نشان داده شده است. ANN2عصبي 
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شبكه در مرحهه      مكان متفاوت با مرحهه آموز 33داده هاي  سي دقت  شبكه به منظور برر ش 

شترين و  مترين مقدار خطا و   5, 3× 10-4و 0,  303اعمال شده است.    ANN2تست به   بي

ست            0, 07 ص  از ت شد. نتاي  حا شبكه مي با ست  ست آمده در مرحهه ت ميانگين خطاي بد

رده شااده ( آو11( و شااك  )3براي اتصااال  وتاه سااه فاز متقارن در جدول ) ANN2شاابكه 

 است.
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براي اتصال  وتاه   ANN3بزرگترين و  وچكترين مقدار خطا به هنگام آموزش شبكه عصبي   

  2, 79×  10 -5و 0,  575ساه فاز متقارن بر روي قسامت هوا،ي خس انتقال، بترتيب مقدار   

بدساات آمده اساات. نتاي  حاصااهه در   0,  084درصااد و ميانگين خطا در اين حالت مقدار 

ست     12شك  )  ست. نتاي  ت شده ا مكان خطا بر روي   30داده ورودي مربوط به  30( آورده 

سمت  اب  شته اند در جدول)     ق شر ت ندا شبكه  شك    4  زميني  ه در مرحهه آموزش  ( و 

شود ما زيمم و مينيمم خطا      13) شاهده مي  ست.همانطور  ه م   0,  0023و  0,  55( آمده ا

 بدست آمده است. 0, 18درصد و ميانگين خطا 

 



 
 

 

 

190 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
 

 

 

 



 
 

 

 

191 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 
 

 : نتيجه گيري  9-1-4

استفاده از شبكه هاي عصبي چزار لايه پيشخور با الگوريتم تعهيم پس انتشار خطا به منظور        

مورد بررسااي قرار گرفت. براي تعهيم و  پروژهفاصااهه يابي خطا در خطوط تر يبي در اين 

شنزادي    ست روش پي شك  موی       dcورودي مؤلفه  4ت صهي  شك  موی جريان، هارمونيک ا
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 فصل پنجم :

شبکه های عصبی و الگوريتم ژنتيک تعريف 

 ستم هایيو کاربرد در بحٍث حفاظت در س

 قدرت
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 سخخاختارهاي با هاي شخخبك در جريان اضخخافه هاي رله بهينه : هماهنگي 1-5

 تركيبي ژنتيك الگوريتم يك كمك متفاوت به

 : چكيده 1-1-5

 سيستمزاي   حفاظت بحث در با اهميت مساي   از يكي جريان اضافه  هاي رله هماهنگي مساله 

شد  مي قدرت ساله  ح  . با مي   صورت  شبكه  ثابت ساختار  فرض با معمول طور به اين م

 شبكه  ساختار  خطوط خروی اضطراري  يا و برداري بزره شرايس  تغيير دلي  به عم  در .پذيرد

 اساس هماهنگي  اين بر . پذيرد مي صورت  متفاوت با توپولوژيزاي برداري بزره و نبوده ثابت

 دنبال به الزاما را ها توپولوژي ساير  ها در رله هماهنگي ثابت، ساختار  بر مبتني شده  انجام

قيود   نمودن اضاااافه و ها رله هماهنگي در متداول روش با توساااعه پروژه اين در . ندارد

ساله،  فرمولبندي در شبكه  متفاوت ساختارهاي  شك   ح  اين جزت م  ارايه جديدي روش م

ست  گرديده ضافه  هاي رله در آني بخش به قيود مربوط همانين . ا سازي در  نيز جريان ا  مدل

 باشد  مي پيايده خطي غير سازي  مساله بزينه  يک فوو هماهنگي مساله  . است  گرديده لحاظ

 استفاده  بزينه سراسري،   به دستيابي  جزت و محدب غير سازي  بزينه اين مساله  ح  منظور به .

 افزايش و جسااتجو فضاااي  اهش جزت .راهگشااا باشااد تواند مي GA ژنتيک الگوريتم از

سباتي راندمان  شزاي بزينه  تر يب از پروژه اين در ژنتيک، الگوريتم محا  LP خطي سازي  رو

ساله  موثر ح  جزت  GAو ستفاده  م شنزاد  روش انتزا در . شود  مي ا  8 شبكه  يک ي رو ي پي

 .است گرديده يسه مقا و بررسي مختهف ي حالتزا در ي  نتا و يده گرد اعمال شينه

 

 : مقدمه 2-1-5
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 خطوط ثانويه حفاظت و توزيع خطوط اوليه حفاظت براي معمولاً جريان اضااافه هاي رله

ستفاده  مورد انتقال صهي  هدف .گيرد مي قرار ا ستم    حفاظت از ا سازي  قدرت هاي سي   جدا

 به بوده ساايسااتم در خطا وقوع از پس ممكن زمان  وتاهترين در ممكن، تجزيزات حداق 

 تجزيزات حفاظت در. باشااد نداشااته وجود حفاظتي هاي رله عمهكرد در تداخ   ه نحوي

ستم    شتيبان  حفاظت به توجه قدرت سي سد  مي نظر به ضروري  نيز پ  به منجر تواند مي  ه ر

 .گردد سيستم اطمينان قابهيت بزبود

 زماني تنظيم ضااريب و  setI 1تنظيم جريان شااام  تنظيم نوع دو جريان اضااافه هاي رله در

 2TMSحداق  ها رله عمهكرد زمان  ه شااود انجام نحوي به بايد تنظيمات اين .دارد وجود 

ستم    از بخش هر و گرديده سس  سي صهي  رله يک تو شتيبان  رله يک و ا  و گرديده حفاظت پ

 رله هماهنگي مسأله  لذا . نگردد ايجاد پشتيبان  و اصهي  هاي رله عمهكرد در تداخهي همانين

 .است قيود زيادي تعداد با سازي بزينه مسأله يک ها

شزاي  سأله  ح  براي مختهفي رو شنزاد  ها رله هماهنگي م ست  شده  پي  مرجع در بار اولين . ا

 .است  گرديده مطرح سازي  بزينه مسأله  يک عنوان به جريان اضافه  هاي رله هماهنگي مسأله 

 بوده هماهنگي مسأله  براي  3شدني  جواب يک آوردن بدست  دنبال به روشزا  بيشتر  آن از قب 

 است  4NLP خطي غير ريزي برنامه مسأله  يک جريان اضافه  هاي رله هماهنگي مسأله   .است 

سته    متغيرهاي ان عنو به setI اگر س سأله  يک به شود  گرفته نظر در گ  غيرخطي ريزي برنامه م

                                                      
1 Current Setting 
2 Time Multiplier Setting 

3 Feasible Solution 
4 Nonlinear Programming 
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ساله  شود،  گرفته نظر در ثابت setIاگر و  .گردد مي تبدي   1MINLPصحيح  عدد  هماهنگي م

 .است ح  قاب  راحتي به و گرديده تبدي  2LP خطي ريزي برنامه مسأله يک به ها رله

  رده اسااتفاده TMS و setI براي پيوسااته متغيرهاي با خطي غير ريزي برنامه روش از مرجع

 و شده  ه زد تقريب گسسته   عدد نزديكترين به بايد است  گسسته   setIعم  در چون اما  .است 

 فرض ثابت setI مراجع در  .گردد  غيرشدني  مسأله  پاس    ه گردد باعث تواند مي تقريب اين

سأله  و شده  ص   LPم شزاي  با حا ست  گرديده ح  مختهف رو سأله  اينكه لحاظ به . ا    LPم

 گردد، بزرگ بسيار است ممكن حاص 

 سريعتر  را  LPح  و است   رده استفاده  سازي  بزينه قيود  اهش براي اوليه آناليز يک از مرجع

   .است  رده

ست  شده  ديده شبكه  ساختار  تغيير ، مرجع در سأله  setI شدن  فرض ثابت با و ا ص   LP م  حا

 در گسسته،   setIو پيوسته TMS با صحيح  عدد غيرخطي ريزي برنامه روش  .است  گرديده ح 

ستفاده  مورد مرجع ست  گرفته قرار ا شزاي  اخيراً . ا  و 8GA هماون تكامهي سازي  بزينه رو

 PSO9ست  گرديده مطرح سأله  به GA روش اجع مر در  .ا TMS و گرديده اعمال هماهنگي م

 .است شده گرفته نظر در گسسته صورت به دو هر setI و

 رله هماهنگي براي خطي ريزي برنامه و ژنتيک الگوريتم تر يبي جديد روش پروژه اين در

 و يافته  اهش ژنتيک هاي رشته  طول روش اين در . است  گرديده پيشنزاد  جريان اضافه  هاي

 دي پيشنزا  روش در ژنتيک هاي رشته  . است  گرديده جستجو  فضاي  شديد   اهش باعث اين

ست  رله تنظيم جريان شام   فقس شته  اعمال با . ها شته  آن برازندگي ، LPبه ژنتيک هاي ر  ر

 ها رله تنظيم جريان تغيير با پيشاانزادي، ژنتيک الگوريتم . گردد مي محاساابه ها رله TMSو

                                                      
1 Mixed Integer Nonlinear Programming 

2 Linear Programming 



 
 

 

 

197 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

سس  ضاي  ديگر نقاط ژنتيک، عمهگرهاي تو ستجو  ف  بزتر جوابزاي  ردن پيدا منظور به را ج

 جواب به رساايدن تا روند اين .  ند مي بررسااي) ها رله براي  متر عمهكرد زمان با جوابي(

شنزادي  روش در .گردد مي تكرار بزينه ساله  قيود پي سي   LPداخ  در م    GAلذا گردد مي برر

 قيود . است  مقيد مساي   از راحتتر بسيار  آن ح  و گرديده تبدي  قيود  مترين با مساله  يک به

 .است شده گرفته نظر در پيشنزادي روش در آني بخش قيود و ساختار تغيير

 

 جريان اضافه هاي رله هماهنگي مسأله:  3-1-5

 رله  ه نحوي به هاست  رله تمامي TMSو setI تعيين جريان اضافه  هاي رله هماهنگي از هدف

  . باشند داشته را عمهكرد زمان حداق  ها

 :گردد مي تعريف زير صورت به ها رله هماهنگي مسأله در هدف تابع

 

ست  i رله جهوي K نقطه در خطا ازاي به ام i رله عمهكرد زمان   خطا وقوع احتمال iw. ا

  مسأله  قيود . شود  مي گرفته نظر در يک ضرايب  اين معمولاً . باشد  مي  iرله حفاظتي ناحيه در

 .گردد مي بررسي ادامه در ها رله هماهنگي

 

 : پشتيبان و اصهي هاي رله قيود -الف 

 پشتيبان هاي رله تمامي با بايد اصهي رله هر ،1 شك  مطابق

 باشد هماهنگ خود
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شتيبان  رله عمهكرد زمان ترتيب به  صهي  و پ ست   kنقطه در خطا ازاي به ا  ناحيه K  .ا

 .است  iرله پشتيبان هاي رله تعداد m باشد ميi رله اصهي حفاظت

CTI  شتيبان  رله نياز مورد زمان حداق صهي  رله با تداخ  عدم براي پ شد  مي ا  رله، نوع به و با

ساي    هيدها، نوع ستگي  غيره و گيري اندازه و  در ثانيه 0,5تا 0,2بين معمولاً عدد اين . دارد ب

 .شود مي گرفته نظر

 ازاي به اصااهي رله دور شااين و خطا جريان حدا ثر ازاي به ي اصاا  رله نزديک شااين اگر

صهي  حفاظت ناحيه تمامي ،  نند صدو  2 معادله در خطا، جريان حداق    2در معادله   iرله ا

 :نوشت زير صورت به F1,F2نقطه دو براي ميتوان را 2 معادله لذا .  رد خواهند صدو

 

 
F1, F2 رله اصهي حفاظتي ناحيه انتزاي و ابتدا ترتيب بهi  معادلات اين .هستند 1 شك  مطابق 

 .شوند مي نوشته پشتيبان و اصهي هاي رله زوی تمامي براي
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 : ها رله تنظيمات محدوده -ب 

 به حدا ثر و حداق    محدوده  يک  داراي جريان  اضاااافه  هاي  رله  زمان  و جريان  تنظيمات 

 :است زير رابطه صورت

 
TMS سته  متغير يک صورت  به  يک setI اما  .شود  مي گرفته نظر در 1 تا 0,1محدوده در پيو

سته     ميت س ست  گ ست  محدود رله روي تنظيمات به طرف يک از setIمتغير  .ا  طرف از و ا

 مي محدود رله پشااتيبان حفاظت منطقه در خطا جريان حداق  و بار جريان حدا ثر به ديگر

 .گردد

 

 

 

 

 

 : رله مشخصه  -ی

 چند . است  شده  برده بكار جريان اضافه  هاي رله مشخصه   مدلسازي  منظور به متفاوتي روابس

 .است شده داده نشان 5 رابطه در ها مدلسازي اين از نمونه
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ست  iرله  تنظيم جريان و خطا جريان ترتيب به  ست  داده رخk نقطه در خطا . ا  در . ا

 .است شده برده بكار اول مدل پروژه اين

 

 : شبكه ساختار تغيير قيود  -د 

 عوض شبكه  ساختار   ند، عم    iرله از قب  l رله و دهد رخ ، 2F نقطه در خطا اگر 1 شك   در

صاً    و شبكه  هاي رله تمامي از عبوري خطاي جريانزاي بنابراين و شده  صو  و رله i  رله مخ

   iرله با  jهاي رله بين هماهنگي شاارايس اين در اساات ممكن لذا .  رد خواهد تغيير  jهاي

شد  برقرار  هماهنگي عدم باعث نبايد برداري بزره مختهف شرايس  در خطوط قطع بعلاوه . نبا

 .گردد ها رله

  هيد قطع(   lرله عمهكرد از بعد شبكه،  جديد ساختار  ازاي به 3 معادلات قيود نمونه عنوان به

 .بود خواهد زير صورت به ،) مربوطه
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صهي  هاي رله زوی تمامي براي معادلات اين شتيبان  و ا شته  جديد ساختار  در پ  . شود  مي نو

سي  شبكه  خطوط تک به تک قطع براي بايد ساختار  تغيير معادلات  ازاي به يعني . گردد برر

 .شود مي نوشته هماهنگي نامعادلات يكبار خس هر قطع

 

 : ها رله آني بخش قيود -ک 

ضافه  با ضافه  هاي رله به آني بخش  ردن ا  تا را ها رله عمهكرد زمان توان مي اغهب جريان، ا

  از قب  عبارتي به يا  TMSتنظيم از قب  رله آني بخش تنظيم معمولاً . داد  اهش زيادي حد

 .شود مي انجام ها رله هماهنگي سازي بزينه مسأله ح 

شته  آني بخش ها رله  ه صورتي  در ،2 شك   مطابق شند  دا  نقطه دو در ها رله هماهنگي .با

 حفاظتي ناحيه انتزاي 3F نقطه دوم و اصهي  رله جهوي 1F نقطه اول  .رسد  مي نظر به ضروري 

 .است رله آني بخش

 

 
 

 .گردد مي تبدي  زير معادلات به آني بخش گرفتن نظر در با 3 معادلات بنابراين
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instt ست  رله آني بخش عمهكرد زمان  معادلات اين  .شود  مي گرفته نظر در صفر  معمولاً و ا

شتيبان  و اصهي  هاي رله زوی تمامي ازاي به نيز  را ساختار  تغيير معادلات .گردد مي بررسي  پ

 .نوشت زير صورت به توان مي مجدداً آني بخش گرفتن نظر در با نيز

 

 
 

 LPو  GAتر يب الگوريتم : اعمال 4-1-5

ساله  ساله  يک ها، رله هماهنگي م ست  زيادي محهي بزينه نقاط و قيود با سازي  بزينه م  در . ا

  عدد ريزي برنامه و خطي غير ريزي برنامه خطي، ريزي برنامه هماون معمول، روشااازاي

 نقطه آن به شديدا  نزايي جواب گردد، مي شروع  اوليه نقطه يک از سازي  بزينه چون صحيح، 

سته  ست  ممكن و بوده واب ستجو  GA اما . گردد منتزي محهي بزينه جواب يک ا  يک از را ج

 محهي بزينه نقاط در الگوريتم اين افتادن گير احتمال لذا  ند، مي شروع  اوليه نقاط از جمعيت

 را فضا  تمامي جستجوي  امكان  GAفرآيند در جزش عمهگر وجود طرفي از . است   م بسيار 

سيار  زمانزاي در  GAالگوريتم بنابراين . سازد  مي فراهم  مي مطهق بزينه جواب به حتما زياد ب

 . رسد

شك   صهي  م سيدن  زمان  GAا ست  جواب به ر ساي   در . ا ست  ممكن زياد قيود با بزرگ م  ا

 در مشك   اين رفع براي .  نيم ا تفاء محهي بزينه جواب به  ه باشد  زياد آنقدر نياز مورد زمان

شنزادي  روش  گرفته قرار  GAدر  LPهمگرايي قيد فقس و شده  گنجانده  LPدر قيود تمامي پي
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ست  شته  طول  GAو  LPتر يب با اين بر علاوه . ا ضاي  آن متناظر و ژنتيک هاي ر  جستجو  ف

 الگوريتم .اساات يافته  اهش مطهق بزينه جواب به رساايدن زمان و يافته  اهش شاادت به

شته  صورت  به را مجزولات ژنتيک، شته  هر  ه نحوي به ،  ند مي  دگذاري ژنتيک هاي ر  ر

شان  سأله  جواب يک دهنده ن ست  هماهنگي م شته  اين از زيادي تعداد ابتدا . ا  عنوان به ها ر

 سعي  ژنتيک عمهگرهاي اعمال با ادامه در و گردد مي تعيين تصادفي  صورت  به اوليه جمعيت

شته  تغيير با گردد مي شته  سمت  به ها ر سبت  بزتري هاي ر  .  نيم حر ت اوليه جمعيت به ن

 .د گرد مي تعيين رشته  آن برازندگي عنوان تحت عدد يک صورت  به رشته  يک بزتري ملاک

 گرفت نظر در 1 رابطه هدف تابع عكس توان مي را برازندگي عدد ها رله هماهنگي مسأله  در

شته  ، GAتكرارهاي در بنابراين . شته  بالاتري برازندگي مقدار  ه گردد مي انتخاب هايي ر   دا

 .باشد

 برنامه و ژنتيک الگوريتم روش دو  ه شاده  پيشانزاد  جديدي تر يبي الگوريتم له مقا اين در

 .شود مي داده توضيح تر يبي روش اين ادامه در . است نموده تهفيق يكديگر با را خطي ريزي

 

 : متغيرها  دگذاري -الف 

شزاي  شته  از معمول  GAرو ستفاده  هاي رله هماهنگي براي 3 شك   مطابق اي ر  .  نند مي ا

 .باشد مي ها رله تمامي براي TMSني زما تنظيم ضريب و setI جريان تنظيم شام  رشته اين
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 ضااريب و داده قرار ژنتيک هاي رشااته در را setI جريان تنظيم فقس پيشاانزادي روش در اما

  مي 4 شك   مطابق پيشنزادي  هاي رشته  بنابراين . گردد مي تعيينLP توسس  زماني TMSتنظيم

 .باشد

 
   TMSبراي تنظيم نقطه 10 داراي رله هر شود  مي فرض و گرفته نظر در رله 10 با را اي شبكه 

 حالت 1010×105برابر جستجو  فضاي  GA معمول روش در .باشد   Iset براي تنظيم نقطه 5 و

 جستجو  فضاي  يعني  .است  حالت 105 برابر جستجو  فضاي  پيشنزادي  روش در اما باشد  مي

شنزادي  روش در ست  معمول GA روش از  متر برابر 1010پي   LP اجراي به توجه با چند هر ا

 است  معمول  GAاز بيشتر   مي تكرار هر اجراي زمان پيشنزادي،  روش در GA ار تكر هر در

شنزادي  روش در تكرار هر براي زمان افزايش اين اما . شد  زياد هم چقدر هر پي  مقاب  در با

 .است پوشي چشم قاب  راحتي به تكرار 1010عدد

 

 پيشنزادي الگوريتم -ب 

 ابتدا الگوريتم، اين مطابق . اساات شااده ارا،ه پيشاانزادي الگوريتم فهوچارت 5 شااك  در

سزاي  صادفي  صورت  به ها رله جريان تنظيم براي اوليه حد  هر به سپس  . گردد مي تعيين ت

شته  ضح  گردد مي اعمال LP ژنتيک ر ست  وا شخص  setI وقتي  ه ا شد،  م سأله  با  هماهنگي م

سأله  يک به ها رله سبه  ها رله تمامي براي  LP ،TMSح  با . شود  مي تبدي  LPم  و شده  محا

 .گردد مي تعيين رشته آن برازندگي مقدار آن متناظر و هدف تابع مقدار
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شته  ادامه در شته  بالاتري ارزش  ه هايي ر  ژنتيک، عمهگرهاي اعمال با و شده  انتخاب اند دا

شته  ، جزش و  جابجايي عمهگر شام    پيدا تغيير ، ها رله تنظيمي جريان عبارتي به يا و ها ر

 تغيير الگوريتم توقف شاارط .گردد مي تكرار نزايي جواب به رساايدن تا روند اين و  رده

 .است زياد تكرار تعداد ازاي به جواب نكردن

 را عمهكرد زمان حداق  ها رله  ه گردد مي تعيين نحوي به ها  رله  تمام LP ، TMS ح   با 

شته  شند  دا سياري  در اما . گردد رعايت شدند  بررسي  قبلاً  ه قيودي تمامي و با   LP موارد از ب

ست  ممكن سد  شدني  جواب به ا شته  چنين لذا .نگردند برآورده قيود تمامي و نر  در يي ها ر

 برازندگي مقدار به جريمه يک افزودن با موارد اين در . گردند انتخاب نبايد بعدي تكرارهاي

 .نگردد انتخاب رشته آن بعدي تكرارهاي در تا گردد مي مزيا شرايطي رشته، آن
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 .ميگيرد قرار ارزيابي مورد عددي مثال يک با پيشنزادي روش بعد بخش در

 

 عددي نتاي :  5-1-5

 اطلاعات . است  شده  انتخاب پيشنزادي  الگوريتم اعمال و مطالعه براي 6 شك   شينه  8 شبكه 

 .است شده داده نشان 4 تا 1 جداول در بار لاعات اط و ژنراتورها ترانسزا، خطوط، به مربوط

 
 اين در .است  400MVA شبكه  آن  وتاه اتصال  توان  ه شده  متص   ديگر شبكه  يک به 4 شين 

ضافه  رله 14 شبكه   تنظيم ضريب  و بوده 1 تا 0,1بين ها رله اين  . TMSدارد وجود جريان ا

 5 جدول در ها CT تبدي  نسبت  . باشد  مي 2,5و2و1,5و1و0,8و0,6و0,5شام   ها رله جريان

ست  شده  آورده شد  مي 40و30و24و20و15و10تنظيمات داراي ها رله اين آني قسمت  . ا   با

CTI0,3 است شده گرفته نظر در ثانيه. 
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 .است شده نوشته  MATLABافزار نرم در اي برنامه بار پخش و  وتاه اتصال محاسبات براي

 

 : IBو BPو  IPماتريسزاي ساختن -الف 

سمت  اين در صهي  هاي رله زوی ق شتيبان  و ا صهي  هاي رله جريانزاي همانين و BP پ  و IP ا

شتيبان  صهي  رله جهو در خطا ازاي به IB پ صهي  رله دور شين  در خطا و ا سبه  ا  .گردد مي محا

صهي  هاي رله زوی ابتدا منظور اين براي شتيبان  و ا  در و گرديده تعيين اوليه ساختار  ازاي به پ

 است  شده  آورده 6 جدول در نظر مورد شبكه  براي ماتريس اين .گردد مي ذخيره BPماتريس

ست  ستون  دو و سطر  20 داراي ماتريس اين . شتيبان  رله شماره  اول ستون  .ا  دوم ستون  و پ

صهي  رله شماره  ست  ا صال  ازاي به ادامه در .ا صهي  رله جهو  وتاه ات  زوی از عبوري جريان ا

شتيبان  و اصهي  هاي رله   ذخيره 6 جدول مطابقIB و  IPماتريس در ترتيب به و شده  محاسبه  پ

 .است گرديده
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صال  ازاي به سپس  صهي،  رله دور شين  در  وتاه ات صهي  هاي رله زوی از عبوري جريان ا  و ا

 .است گرديده ذخيره ديگري  IBو IP ماتريسزاي در و شده محاسبه پشتيبان

شاره  روند  بنابراين .گردد مي تكرار مجددا شبكه  خطوط از يک هر قطع ازاي به بالا در شده  ا

  يكي و خطوط قطع ازاي به ماتريس BP  (7 ماتريس 8 مطالعه، مورد شاابكه براي نزايت در

صهي  ساختار  براي صهي  رله جهو خطا براي ماتريس  IB  (8و  IPماتريس 16 و (شبكه  ا  8 و ا

  در اطلاعات اين . آيد مي بدست  (مختهف ساختارهاي در رله دور شين در خطا براي ماتريس

صورت  فاي  يک ستفاده  آن از ها رله هماهنگي براي LPبرنامه در و ميگردد ذخيره جداگانه ب  ا

 .گردد مي

 حفاظتي ناحيه انتزاي در خطا براي IBو  IPبگيريم، نظر در ها رله در آني بخش  ه صورتي در

 .است نياز مورد نيز مختهف ساختارهاي ازاي به آني بخش
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 : متغيرها  دگذاري -ب 

ست  حالت 7 شام   فقس setI جريانزاي  پوشش  را حالت 7 اين ميتوان بيت سه  با بنابراين و ا

  مطابق بخش هر و ) ها رله تعداد به( اساات بخش 14 داراي پيشاانزادي هاي رشااته لذا . داد

 .است بيت سه شام  7 شك 

 

 
 

 : آني بخش گرفتن نظر در بدون ها رله هماهنگي -ی 

 هدف تابع . است  شده  سازي  پياده MATLABافزار نرم توسس  5 شك   در شده  ارا،ه الگوريتم

صهي  هاي رله عمهكرد زمان مجموع ست  شده  فرض ها رله آن جهوي خطا ازاي به ا  مطابق ا

 : است زير قرار به  ه شده گرفته نظر در هماهنگي براي مختهفي حالتزاي 1 رابطه

 شبكه اصهي ساختار و اصهي رله جهو فقس خطا 1 حالت

 (3 معادله اول قيود)

 ساختار و اصهي رله دور شين و اصهي رله جهو خطا 2 حالت

 (3 معادله قيود تمامي) شبكه اصهي

  ها ساختار تمامي و اصهي رله جهو فقس خطا 3 حالت

 (6 معادله اول قيود و 3 معادله قيود تمامي)
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 شين  در مثلا خس ديگر نقاط در اگر است،  شده  گرفته نظر در باشند  مي دارا را بزرگي مقادير

  خواهد دساات از ها رله زوی از بسااياري در ها رله هماهنگي دهد، رخ خطا اصااهي رله دور

 .رفت

شك   اين رفع براي  نظر در نيز رله دور شين  در خطا يعني گيريم مي نظر در را دوم حالت م

 .است 9 جدول صورت به نتاي  و است قيد 40 قيود تعداد دوم حالت در . شود مي گرفته

 
شاهده  ست  گرفته قرار متفاوتي مقادير روي ها رله جريان تنظيمات گردد مي م  به توجه با . ا

ست  از ها رله بين هماهنگي خطوط، از برخي قطع با ،2 و1 حالت تنظيمات   . رفت خواهد د

 و است  قيد 98 قيود تعداد 3 حالت در . گردند مي وارد نيز ساختار  تغيير معادلات ادامه در لذا

  .باشد مي10جدول صورت به نتاي 
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 4 حالت در  ه اساات گرفته قرار ا ثر حد روي ها رله تمامي جريان تنظيم نيز حالت اين در

ست  حالت ترين  هي 4 حالت . گردد مي ح  نيز مشك   اين   2بخش در  ه قيودي تمامي  ه ا

سي  ست  قيد 198 قيود اين جمع . گيرد مي نظر در را شد  برر  صورت  به حالت اين نتاي  .ا

 . نشود  بار ناحيه وارد 11 جدول تنظيمات  ه گردد بررسي  بايد ادامه در .باشد  مي 11 جدول

 عبوري جريانزاي گرديده، مشاهده  و شده  انجام 6 شك   شبكه  در بار پخش منظور اين براي

 .آنزاست تنظيمي جريان از  متر شبكه هاي رله تمامي از

 

 : آني بخش گرفتن نظر در با ها رله هماهنگي -د 

شد،  نيز آني بخش داراي رله  ه رتي صو  در ست  لازم با  بخش زمان و جريان تنظيم از قب  ا

سمت  اين در . گردد تعيين آني بخش تنظيم جريان رله، معكوس  آني بخش  نيم مي فرض ق

 .شود واگذار معكوس بخش به خس بقيه حفاظت و داده پوشش را خس 80%
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ساس   رله جهوي ي خطا هاي جريان براي هماهنگي بايد 2 بخش در شده  مطرح مباحث برا

صهي  سي  خس طول %80 و ا سمت  اين در .گردد برر  و شده  گرفته نظر در زير حالت و د نيز ق

 .است شده آورده 13 و 12 جداول در ترتيب به حالت دو اين نتاي 

 شبكه ساختار تغيير قيود گرفتن نظر در بدون رله هماهنگي : اول حالت

 شبكه ساختار تغيير قيود گرفتن نظر در با رله هماهنگي : دوم حالت

شاهده  با ست  5 رله در فقس دوم و اول حالت تفاوت  ه شود  مي ديده فوو جداول م  بقيه و ا

شابزي  زمان و جريان تنظيم ها رله شته  آني بخش رله  ه صورتي  در يعني . دارند م شد،  دا  با

شته  آني بخش ها رله اگر اما . نيست  ساز  مشك   چندان شبكه  ساختار  تغيير  مطابق باشند  ندا

سيار  تنظيمات 11 و 9 جداول ست  متفاوت ب  نظر در را شبكه  ساختار  تغيير اثر بايد حتما و ا

   .گرفت

 



 
 

 

 

215 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 زمان  اهش باعث آني بخش شدن  اضافه  شود،  مي ديده وضوح  به 11 و 13 جداول مقايسه  با

 .گردد مي ها رله  TMS اهش و ها رله عمهكرد

 

 گيري : نتيجه 6-1-5

ساله  در شبكه  ساختار  تغيير اثر پروژه اين در ضافه  هاي رله هماهنگي م سازي  جريان ا  مدل

ست  گرديده  و جستجو  فضاي   اهش منظور بهGA ، LPو تر يبي جديد روش يک همانين .ا

ساله  به  GAراندمان افزايش ست  گرديده اعمال ها رله هماهنگي م شنزادي،  روش در .ا  به پي

ضاي   اهش لحاظ ستجو،  ف ساله  به توان مي نيز را ديگر قيد تعداد هر ج  ها رله هماهنگي م

 بررسي  پروژه اين در ها، رله عمهكرد زمان بر آني بخش شدن  اضافه  اثر همانين .  رد اضافه 

 .است گرديده مقايسه و

 

 

 

 

ده شاري مبتني بر تكنيك بازدارن : بهبود حفاظت ديفرانسيل ترانسفورماتور 2-5

 به كمك شبكه هاي عصبي

 : خلاصه  1-2-5

ديفرانسااي  يكي از مزمترين حفاظت هاي يک ترانساافورماتور قدرت مي باشااد.    حفاظت

تا نون از تكنيک هاي متفاوتي براي اعمال  حفاظت ديفرانسااي  ترانساافورماتورهاي قدرت  

استفاده شده است. از آنجايي  ه حساسيت حفاظت ديفرانسي  توسس عوام  متعددي تحت        

في براي تشخيص هر  دام از اين حالت ها ارا،ه شده اند.    تاثير قرار مي گيرد، روشزاي مخته 
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شباع         سفورماتور قدرت ، ا شدن تران شباع  مزمترين اين عوام  عبارتند از : جريان هجومي، ا

CT   ها، عدم تطابقCT   سي     پروژهها، تغيير تپ  و.... در اين براي اولين بار حفاظت ديفران

شب    شاري به  مک  سازي گرديده و قابهيت   مبتني بر روش بازدارنده  صبي باز هاي كه هاي ع

 اين روش در تشخيص شرايس  اري متفاوت ترانسفورماتور بررسي شده است.

 

 : مقدمه  2-2-5

ساس         شد. ا سفورماتورهاي قدرت مي با سي  ، يكي از مزمترين روشزاي تران حفاظت ديفران

سه  جريان هاي اوليه و ث     سفورماتور بر مقاي سي  تران يونيت  انويه بر حسب پر حفاظت ديفران

شد،           شتر با شده اي بي ض  اين دو جريان از مقدار از پيش تعيين  صورتي  ه تفا ست و در  ا

سفورماتور مي گردد. از         شدن  تران سبب قطع بريكر ورودي  و بي برو  سي   حفاظت ديفران

آنجايي  ه حفاظت ديفرانساااي  تحت تاثير فا تورهاي متفاوتي قرار مي گيرد ، تحقيقات               

 اري براي درنظر گرفتن اثر اين فا تورها و بزبود حفاظت ديفرانسي  انجام گرديده است.بسي

در اين ميان بيشااترين تلاشاازا بر تشااخيص و تمايز جريان هجومي ترانساافورماتور از ديگر  

 جريان هاي عبوري از ترانسفورماتور ) جريانزاي خطا و غير خطا ( متمر ز شده است.

شزاي عم        تكنيک هاي مختهف حفاظت  سفورماتورها عمدتا به دو نوع رو سي   تران ديفران

  ننده براساس جريان و روشزاي نيازمند به ولتاژ تقسيم بندي مي شوند.  

ساس جريان خود به روش    شزاي عم   ننده بر ا شك  موی        رو ساس  شخيص بر ا هاي ت

 شود.   دسته بندي مي [3-7]-[4-7]جريان  و حفاظت بازدارنده هارمونيكي 

شخيص آن از هجوم         شك  موی جريان تعيين حالت خطا و ت ساس  شخيص بر ا در روش ت

مغناطيسي ) ه از مزمترين وظايف حفاظت ديفرانسيهي است( بر اساس مدت زمان مثبت يا      
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 منفي بودن جريان ، انجام مي گردد.  

يک                  هارمون ماهيت جريان هجومي  ه حاوي  هارمونيكي ، از  بازدارنده  در روش حفاظت 

ستفاده مي شود. به عنوان مثال اگر هارمونيكزاي زوی از حد معيني فراتر      هاي جريان است ا

 روند ، اين امر بيانگر حالت هجوم مغناطيسي خواهد بود.  

 ، ماتريس اندو تانس معكوس[8-7]روشزاي نيازمند به ولتاژ به روشزاي بازدارنده شاري

تاژي     [7-7] نده ول بازدار نده بر ا  [7-16]،  ماتور    ، عم   ن مدل ترانسااافور و  [9-7]سااااس 

 تقسيم بندي مي گردند.  [16-7]ديفرانسي  توان 

صنوعي از اواي   دهه     ستفاده از تكنيک هاي هوش م ستم هاي قدرت      90ا سي در حفاظت 

مطرح شد. در حفاظت ديفرانسي  ترانسفورماتورهاي قدرت نيز  تكنيک  شبكه هاي عصبي       

مطرح  گرديده اند. استفاده از تكنيكزاي    [11-7]زي  و  منطق   فا [16-7]-[12-7]مصنوعي 

مورد نظر مزاياي بسااايار زيادي بزمراه خواهد داشااات  ه از جمهه آنزا مي توان به عدم            

نيازمندي به تنظيم رله و عدم نياز به عددي  ه بطور مشاااخص نسااابت هارموني دوم به                

ي جديد  ه در آنزا از هسته  هارموني اول جريان هجومي را نشان دهد )در ترانسفورماتورها  

 هاي با تهفات  م استفاده شده است اين نسبت  م است(، اشاره نمود.

هاي ارا،ه شااده مبتني بر شاابكه هاي عصاابي در حفاظت    پروژهيكي از نكات مزمي  ه در 

سفورماتور مي       ست اثر تغيير تپ تران شده ا سي  تا  نون در نظر گرفته ن شد. در اين    ديفران با

تغيير تپ مورد بررسي دقيق قرار گرفته است. نشان داده خواهد شد  ه در صورت  اثر  پروژه

شخيص حالات خطا و غير         صبي ت شبكه ع ست  در نظر گرفتن پارامتر فوو در آموزش و ت

سفورماتور در حضور اثر تغيير تپ   شبكه          خطاي تران ساختار  شده و  شك   سفورماتور م تران

 .  [1-7]عصبي پيايده تر مي شود
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 خواهيم داشت : 2tو 

(2 )                                                                        

 
 ( داريم :2با اعمال قاعده ذوزنقه اي به رابطه )

(3)                                                               

                                                                       
نمونه برداري شوند، بين نمونه هاي بدست  Δtچناناه ولتاژ و جريان بطور جداگانه در لحظه 

 رابطه ذي  برقرار خواهد بود: (k-1)و  (k)آمده در لحظات 

(4)                                                                  

                                                                                                                                           
ستفاده از        4رابطه ) سفورماتور با ا شار در برگيرنده يک تران سبه  ( بيانگر مراح  و نحوه محا

تاژ و جريان ترمينال هاي ترانسااافورماتور  در  لحظات حال         زهمقادير اندا     گيري شاااده ول

 باشد.گذشته  ميو

سي  را مي توان تقريبا با جريان مغناطيس     سفورماتور، جريان ديفران در حالت  ار نرمال تران

شده با رابطه           سبه  شار محا ساوي در نظر گرفت. با اين فرض  ه  سفورماتور م  نندگي تران

شار در          4) سي  و  شد، نمونه هاي جريان ديفران سفورماتور با شار واقعي داخ  تران ( بيانگر 

نده در ل  ظات  برگير طه   kح باز          k, Λ k(i(، نق مدار  ندگي  ناطيس  ن بر روي منحني مغ

ته فوو مي     نابراين از  نك ماتور قرار مي گيرد. ب يک حفاظت      ترانسااافور توان براي طراحي 

 ديفرانسي  درصدي ترانسفورماتور قدرت استفاده نمود.
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صورت خواهد بود  ه در هر لحظه مكان نقطه     ساس روش به اين سبت  k, Λk (i(ا به منحني   ن

مدار باز ترانسفورماتور قدرت  نترل مي گردد. در صورتي  ه حفاظت ديفرانسي  درصدي ،      

شد  ه نقطه       صادر خواهد  شخيص دهد فرمان تريپ تنزا وقتي  بر  k, Λ k(i(شرايس خطا را ت

صورت فرمان          شد. در غير اين شته با سفورماتور قرار ندا روي منحني مغناطيس  نندگي تران

 خواهد گرديد.تريپ بلاک 

سفورماتور  و رابطه نقطه      1شك    شان دهنده مشخصه مغناطيس  نندگي مدار باز تران k(i  ,ن

)kΛ      .در صورت بروز خطاهاي داخهي ترانسفورماتور و در حالت عدم وجود خطا مي باشد

( بسيار  متر از حالت  kΛدر حالت بروز يک خطا ولتاژ ترمينال ترانسفورماتور ) و در نتيجه 

مشخص مي شود  ه  1باشد. با توجه به شك   ن در شرايس وقوع پديده جريان هجومي ميآ

صفحه      شده در حالت بروز خطا و حالت عدم وجود خطا در  شان داده   املا   (I-Λ)نواحي ن

مشخصه شار داخ  ترانسفورماتور براي       4-از يكدگر جدا و مشخص هستند. در شك  ض   

 شان داده شده است.شرايس  اري مختهف خطا و غير خطا ن

با توجه به نكات فوو مي توان از روش بازدارنده شاااري براي تكمي  حفاظت ديفرانسااي    

 .  [1-7]درصدي ترانسفورماتور هاي قدرت به عنوان يک روش مطمئن استفاده نمود
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 (I-Λ)محدوده هاي خطا و غير خطا بر روي منحني  1شك 

  
 

 : بكارگيري شبكه عصبي 4-2-5

از مزمترين مراح  مدلسااازي مساائهه، تعيين دقيق تعداد وروديزا وخروجي ها مي باشااد. با 

براي اولين بار از تكنيک بازدارنده شااااري براي تكمي         پروژهتوجه به اين نكته  ه در اين     

سعي و خطا و با             ست، به روش  شده ا ستفاده  صبي ا شبكه ع سي  مبتني بر  حفاظت ديفران

د متغييرهاي ورودي بر پيايدگي و دقت شبكه عصبي، حالات مختهفي بررسي ميزان اثر تعدا 

صبي  نمونه          شبكه ع سئهه وروديزاي  ست. در اين م سي گرديده ا ضهي   برر هاي جريان تفا

شار(        سبه  سفورماتور )براي در نظر گرفتن اثر تغيير تپ و محا وولتاژهاي اوليه و ثانويه تران

 اند. در نظر گرفته شده

سفور  سي  در هر لحظه وجود دارد. با وجود       براي يک تران سه جريان ديفران سه فاز ،  ماتور 

شد و     سه اين جريان ها نمي با اين براي هر مرحهه از آموزش نيازي به نمونه برداري از هر 

 .[2-7]نمونه برداري از جريان تفاضهي يک فاز  افي خواهد بود

ها به مقادير پريونيت        CTمک  جريان هاي طرف اوليه و ثانويه ترانسااافورماتور ابتدا به           

تبدي  مي شوند سپس تفاض  اين جريان ها و نيز ولتاژ هاي اوليه و ثانويه ترانسفورماتور  ه 

، از  [1-7] ها نمونه برداري شده اند به منظور جهوگيري از بروز پديده هم اثري   PTاز طريق 

باشد،   نمونه برداري  مييک فيهتر پايين گذر  ه داراي فر انس قطع  متر از نصف فر انس  

برداري شااده و مقادير آنالوگ  نمايد. در مرحهه بعد از اين جريان ها و ولتاژها نمونهعبور مي

گردند. در اين مرحهه نمونه هاي ديجيتالي شااده، آماده اعمال به شاابكه به ديجيتال تبدي  مي

 عصبي پيشنزادي هستند.



 
 

 

 

222 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

برداري  شده به عنوان  ورودي  به شبكه   نمونهدر  ارهاي انجام شده قبهي از داده هاي خام  

بجاي اعمال مسااتقيم داده هاي خام، از يک پيش   پروژهعصاابي اسااتفاده مي گرديد. در اين 

ستخرای دامنه هارمونيک        ست. اين پيش پردازنده براي ا شده ا ستفاده  ا هاي اول تپردازنده ا

 يا  FFTه و ثانويه، از يک فيهترپنجم جريان تفاضهي و دامنه هارمونيک اصهي ولتاژهاي اولي

 Fast Fourier Transformer [7-2]    و يک تخمين زننده دامنه، استفاده  مي نمايد.خروجي

 ANNاين پيش پردازنده به شبكه عصبي اعمال مي شود  ه اين امر سبب  اهش وروديزا به     

 .[14-7]و  اهش داده هاي آموزش و زمان آموزش مي شود

 داده هاي آموزشي : جمع آوري  5-2-5

شاابكه هاي عصاابي نياز به آموزش دارند و بيشااتر براي  اربردهايي مفيد هسااتند  ه رابطه   

دقيقي بين ورودي ها و خروجي ها تعريف نشااده باشااد. براي آموزش اين شاابكه ها، داده   

ستيابي      شي و خروجي مطهوب براي آنزا، به  مک  يكي از چند طريق زير قاب  د هاي آموز

 هستند :

 ثبت دقيق پارامترهاي واقعي سيستم  – 1

 انجام تست هاي آزمايشگاهي   – 2

 شبيه سازي  امپيوتري  – 3

افزار  هاي متكي بر نرمسااازيبه  مک شاابيه پروژههاي آموزشااي مورداسااتفاده دراين  داده

PSCAD/EMTDC .هيه حالتزاي شاابيه سااازي شااده را نشااان     1جدول  بدساات آمده اند 

سازي حالتزاي جريان        دهد. بايد توج مي شبيه  شيم  ه تعداد حالتزاي لازم  براي  شته با ه دا

هجومي، خطاهاي داخهي و خارجي و حالت هاي تر يبي آنزا حتي در مورد يک شااابكه             

باشد.در آموزش شبكه هاي عصبي بايد توجه گردد  ه ضمن جامعيت       ساده، بسيار زياد مي  
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براي آموزش بزره گيري نمايد، بطوريكه داده  هاي لازم  داده ها، شبكه عصبي از حداق  داده  

شك         سبب بروز م شند  ه  شي آنقدر زياد نبا صبي       Over Trainingهاي آموز شبكه ع در 

 گردد.

 

 ( c: close & o: openبرنامه ريزي  هيد ها براي ايجاد شرايس متفاوت) 1جدول  

K5 K4 K3 K2 K1 Function 

C O O O C Normal Operation 

O O O O C Inrush 

C O O C C Internal - Fault 

C O C O C External- Fault 1 

C C O O C External- Fault 2 

O O O C C Inrush + Internal 

O O C O C Inrush+External-F1 

O C O O C Inrush+External-F2 

C O C C C Internal+External-F1 

C C O  C Internal+External-F2 

شده در اين      صبي ارا،ه  سي  و نيز دامنه    پروژهشبكه ع از دامنه هارمونيک هاي جريان ديفران

ستفاده مي      سفورماتور به عنوان ورودي به بخش پيش پردازش ا ولتاژ هاي اوليه و ثانويه تران

بمنظور جهوگيري از خطاي مربوط به نرخ نمونه برداري و بمنظور دقت   پروژهنمايد. در اين 

نمونه در هر سيك  انتخاب گرديده است. با توجه به فاصهه زماني   20نمونه برداري  بالا نرخ

وقوع عيب تا تشااخيص عيب و صاادور فرمان قطع  هيد، در آموزش شاابكه عصاابي از داده  

 پس از وقوع خطا استفاده شده است. msec 20هاي نمونه برداري شده 

اده شود ) در لحظه بروز خطا   رعايت نكته فوو سبب شده است  ه آموزش شبكه عصبي س      

و در چند ميهي ثانيه بعد از آن حالت هاي گذرايي وجود دارد. در صاااورت در نظر گرفتن          

شد، بدون آنكه دقت افزايش پيدا         سيار پيايده تر خواهد  صبي ب شبكه ع اين بخش آموزش 

  [1-7] (نمايد
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 : ساختار شبكه عصبي  6-2-5

شب      ساختار  شان مي دهند  ه  سپترون چند لايه با آلگوريتم آموزش     مطالعات ن صبي پر كه ع

شار خطا  سي  از ديگر روش    Error Back Propagation پس انت براي اعمال حفاظت ديفران

 .[14-7]-[12-7]-[11-7]-[1-7]باشد  ها مناسب تر مي

در اين مطالعه پس از انتخاب نوع روش، مسااائهه مزم  انتخاب ورودي هاي مناساااب براي  

شد. در اين      شبكه عصبي مي با شار    پروژهآموزش  با توجه به اين نكته  ه براي اولين بار از 

داخ  ترانسفورماتور به عنوان عام  بازدارنده استفاده شده است نحوه انتخاب تعداد ورودي      

ز اهميت بالايي برخوردار اساات. به اين منظور و با توجه به اين نكته  ه هيچ  ها و نوع آنزا ا

مرجع خاصااي در اين مورد وجود نداشاات با اسااتفاده از روش سااعي و خطا و با بررسااي  

جواب هاي خروجي شاابكه عصاابي در حالات  اري متفاوت ترانساافورماتور، شاابكه با دو  

 : ين دو ورودي عبارتند ازورودي ذي  داراي بزترين پاس  ممكن بودند. ا

 نسبت دامنه هارمونيک اول جريان ديفرانسي   به جريان مبنا -1

 نسبت دامنه هارمونيک اصهي شار داخ    ترانسفورماتور -2

در حالت هاي تر يبي ديگري  ه مورد تست  و بررسي قرار گرفت، ورودي هاي ديگري از    

س      سه فاز تران شار هر  صهي  شار يک فاز به مجموع    جمهه دامنه هارمونيک ا سيت  فورماتور، ن

شد  ه دقت              شاهده  سي قرار گرفتند، ولي م سفورماتور و... نيز مورد برر سه فاز تران شار 

عمهكرد شاابكه با زياد  ردن ورودي ها به فرم فوو تغيير چنداني نمي نمايد. بنابراين ساااده  

الات  اري   ترين سااااختار ممكن  ه داراي جواب هاي قاب  قبول در تشاااخيص همه ح         

 ترانسفورماتور با حداق  خطا بود به عنوان جواب نزايي در نظر گرفته شد. 
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 ساختار شبكه عصبي و ورودي ها 2شك  

  

خروجي شبكه عصبي نيز يک خروجي باينري بيشتر نخواهد بود )حالت تريپ و غير تريپ  

 شود.  (. انتخاب لايه هاي مياني نيز به روش سعي و خطا انجام مي

ست و آزمون         ساختارهاي متفاوتي از لايه هاي مياني مورد ت شبكه مطهوب  سيدن به  براي ر

شبكه با     ساختار هايي با يک لايه مياني و يا دو لايه مياني(. يک  نرون در   2قرار گرفت ) از 

نرون در لايه مياني دوم و يک نرون در لايه خروجي       4نرون در لايه مياني اول،    3ورودي، 

شك         داراي بزتر ص  براي اين روش بود،  ه در  ساختار حا ساده ترين  شان داده    2ين و  ن

 شده است.

  
 

 : نتاي  شبيه سازي  7-2-5

 / PSCADافزار سازي هر حالت مختهف  اري ترانسفورماتور از نرم  براي شبيه  پروژهدر اين 

EMTDC       ست. حالات  اري مختهف مورد مطالعه در اين شده ا ستفاده    2در جدول  پروژها

 نشان داده شده است.

شرايس  اري مختهف          سفورماتور در لحظات مختهف و براي  سته تران شار داخ  ه ضعيت  و

مانند برقدار شاادن، خطاي داخ  زون ديفرانسااي  و خطاي خاری زون به گونه اي تغيير مي  

(Ia1-Ia2)/2

Id1
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  ند  ه به راحتي براي شبكه عصبي قاب  تشخيص است.

  
 رد مطالعهحالات  اري مختهف مو 2جدول 

 تعداد حالات شبيه سازي شده براي آموزش و تست شبكه عصبي حالات  اري

 108 جريان هجومي

 50 شرايس بارداري نرمال

 153 خطاي داخهي

 205 خطاي خارجي

 50 فوو تحريک

 100 تغيير تپ

  
 

نتاي  خروجي عمهكرد شاابكه عصاابي و خطاي موجود در حالت هاي متفاوت  3در جدول 

 داده شده است.نشان 

و شك  هاي ضميمه  مشاهده مي شود  ه شبكه از سرعت، دقت         3با دقت در نتاي  جدول 

و قابهيت خوبي در شااناسااايي حالات  اري متفاوت ترانساافورماتور از يكديگر برخوردار    

شخيص حالات خطا  متر از      شبكه در ت ست، بگونه اي  ه حدا ثر تاخير  ست    msec 15ا ا

 سبي نسبت به روش هاي مرسوم حفاظت ديفرانسي  دارا مي باشد. ه سرعت بسيار منا

با اينحال بررسااي ها نشااان داد  ه خطاي شاابكه عصاابي در تشااخيص حالات  اري  ه در  

 سيستم تغيير تپ وجود داشته است نسبت به ديگر حالت ها  مي بيشتر است.
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 نتاي  نمونه حاص  از تست عمهكرد شبكه عصبي 3جدول 

 سيستم  حالت نوع تغيير خروجي وبخروجي مطه خطا

0,0010 1 0,999 
 تغيير بار

 

 خطاي داخهي

0,0009 1 0,9991 

0,0020 1 0,9980 
 تغيير تپ

0,0016 1 0,9984 

0,0005- 0 0,0005 
 تغيير بار

 خطاي خارجي
0,0001- 0 0,0001 

0,0006- 0 0,0006 
 تغيير تپ

0,0009- 0 0,0009 

0,0002- 0 0,0002 
 تغيير بار

 جريان هجومي
0,0004- 0 0,0004 

0,0005- 0 0,0005 
 تغيير تپ

0,0009- 0 0,0009 

0,0001- 0 0,0001 
 تغيير بار

 اضافه تحريک
0,0004- 0 0,0004 

0,0008- 0 0,0008 
 تغيير تپ

0,0002- 0 0,0002 

 

 : نتيجه گيري 8-2-5

يک حفاظت ديفرانسي  با تكنيک بازدارنده شاري، مبتني بر شبكه عصبي براي       پروژهدر اين 

اساااتفاده از شاااار داخ    پروژهترانسااافورماتور هاي قدرت مطرح شاااد. نوآوري هاي اين 

سفورماتور در        ستفاده از  اثر تغيير تپ تران سفورماتور به عنوان عام  بازدارنده در  نار ا تران
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 باشد. ي بر شبكه عصبي براي اولين بار ميطراحي حفاظت ديفرانسي  مبتن

نكته قاب  ذ ر ديگر اينكه به واسطه استفاده از پيش پردازشگر قب  از اعمال داده ها به شبكه     

ساختار شبكه  وچكتر شده است. همانين شبيه سازي ها براي يک ترانسفورماتور قدرت           

 سه فاز صورت گرفته است.  

سرعت بالاي عمهك    سيار  م و  شان از          خطاي ب شبكه ، ن ست  صبي در مرحهه ت شبكه ع رد 

صوص         سفورماتور قدرت ) بخ شناخت حالات  اري تران شاري در  قدرت روش بازدارنده 

 در نظر گرفتن  بروز خطاهاي تر يبي و اثر تغيير تپ ( دارد.

اين نكته نيز مجددا قاب  تذ ر اسااات  ه در گذشاااته ايراد روش بازدارنده شااااري نياز به  

صب  سيگنال ول  صب     دارد ( مطرح مي PTتاژ )  ه نياز به ن در   PTشد. امروزه با توجه به ن

هر دو طرف ترانسااافورماتور نه تنزا براي اندازه گيري  ميت ها بهكه براي ارا،ه حفاظت              

مزمي چون اضااافه شااار ديگر اين نكته جزء معايب روش بازدارنده شاااري نبوده و هزينه   

 زدارنده هارمونيكي بالاتر نخواهد بود.اجرايي اين روش در مقاب  روش با

  
  

  
 

 عصبی هاي شبکه از استفاده با ستانسيد رله سازي هيشب:  3-5

 : چكيده 1-3-5

قاب   ثابت سااتينگزاي اساااس بر  ه نيرو، خطوط انتقال حفاظت براي ديسااتانس هاي رله از

 شبكه شرايس تغيير با هزا رل اين عمهكردناحيۀ  وسعت معمولاً اما .شود مي استفاده اند، تنظيم

شبكه،  ست  عمهكرد و باعث  ند مي و.... تغيير توليد مقدار بار، مقدار توپولوژي   مي رله نادر
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ستفاده  با .شود  شخيص  اطلاعات پردازش قابهيت  ه هايي از روش ا شته  را الگو و ت شند  دا  با

 بكار جديدي هاي توان رله مي هوشاامند هاي الگوريتم و ها ريز پردازنده از اسااتفاده مث 

  .دست يافت خوبي حفاظت به نتيجه در و بالايي برخوردارند دقت از  ه گرفت

 ه  ميشود  ملاحظه و شود  مي سازي  شبيه  شبكه عصبي   بوسيهه  ديستانس  رله يک پروژه اين در

 تشخيص  بر علاوه تواند مي و است  معمولي برخوردار رله به نسبت  بالايي دقت از عصبي  رله

با  نتيجه در . دهد انجام را فاز همزمان سااه حفاظت ميتواند خطا فاز و نوع و مح  خطا و

 رلۀ سااازي شاابيه براي .داد را  اهش خس هاي رله تعداد توان مي عصاابي رله بكارگيري

 .شود مي استفاده MLP شبكه عصبي از ديستانس

 

 : مقدمه 2-3-5

سيهۀ  اغهب نيرو انتقال خطوط ستانس هاي  رله بو صهه (دي صال  وقوع برابر در )ياب فا  وتاه  ات

سي    ايده .شوند  مي حفاظت سا ستانس،  در ا  مح  از خس امپدانس گيري اندازه حفاظت دي

صب رله  شد  مي خطا وقوع مح  تا ن شده  امپدانس اگر .با سس  ديده   معيني مقدار از رله تو

ست،  قاب  تنظيم  ه ،rZ مانند شد،   متر ا  عم  رله صورت  غير اين در و  ند مي عم  رله با

  . رد نخواهد

 )انتقال خس حفاظت(داشااته باشااد وجود انتقال خس فقس خطا وقوع مح  رله و بين چناناه

 خطا مح  فاصهه  رابطه بين عهتي هر به هرگاه .بود خواهد متناسب  طول خس با خس امپدانس

سس    ديده امپدانس و رله از ستانس  رلۀ برود، بين از رله شده تو ست  دي  خواهد عمهكرد نادر

شت  سبه  امپدانس  اهش يا افزايش باعث دارند  ه وجود زيادي عوام  .دا سس    محا  شده تو

 ميشوند. آن واقعي مقدار از ديستانس رله

 [2 ]و[1 ] از عبارتند عوام  اين مزمترين  ه
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 زمين به  وتاه اتصال درخطاي صفر مؤلفۀ جبرانسازي عدم .1

 داخهي تغذيه اثر .2

 موازي خطوط بين متقاب  اثرتزوي  .3

 اتصالي مح  در جرقه مقاومت .4

 سيستم بار نوسانات .5

  (FIA)خطا شروع زاويه .6

 .ميشود شرح داده مختصراً مذ ور عوام  از يک هر زير در

 

 زمين به  وتاه درخطاي اتصال صفر مؤلفۀ جبرانسازي عدم .1

صال  در سازي  صورتي  در زمين به فاز  وتاه ات امپدانس   نگيرد، صورت  صفر  مؤلفۀ  ه جبران

 : با بود خواهد برابر رله توسس شده ديده

 

 
 

 1,Z0: Z خس مثبت و صفر توالي امپدانس 

 r: Z وتاه نقطه اتصال و رله بين خس واقعي امپدانس  

 f: Z رلۀ ديستانس بوسيهه شده محاسبه امپدانس 

: Va,Ia  خطا لحظه در فاز جريان و ولتاژ 

 0: I خطا در لحظه فاز از عبوري صفر توالي جريان 



 
 

 

 

231 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 اساات ناحيه ممكن و يافته افزايش fZ مقدار شااود، مشاااهده مي 2 رابطه در  ه طور همان

 نتيجه ببيند در بالاتر ناحيه در را پايينتر ناحيه در رخ داده خطاي و دهد تغيير را رله حفاظتي

 .عم  نكند اصلاً يا و  ند عم  ديرتر رله

 

 داخهي تغذيه اثر .2

 و گذارد مي تاثير خطا امپدانس مقدار بر اساات  ه  عوامهي مزمترين از يكي داخهي تغذيه

 داخهي تغذيه اگر .شود  مي رلۀ ديستانس  شدن Over Reach يا و شدن  Under Reachباعث

شته  وجود سيستم انتقال   در  برابر 1 شك   مطابق رله شده توسس   ديده امپدانس مقدار باشد  دا

 :با  بود خواهد

 
 

شود  ملاحظه 1 شك   به توجه با سبت  به مقدار fZ  ه مي ستگي  نيز I2I/1 ن برابر  2I اگر .دارد ب

شته  وجود داخهي تغذيه شود  صفر  شد مقدار  ندا  برابر مي خس امپدانس واقعي مقدار با fZ با

سته  fZ مقدار صورت  اين غير در شود،  تواند   مي fZ تغييرات اين و بود خواهد 2I به جريان واب

 .دهد تغيير را رله حفاظتي ناحيه
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 موازي خطوط بين متقاب  اثرتزوي  .3

سبه  fZخطه موازي  چند در مدارهاي صفر  توالي متقاب  تزوي  اثر عهت به سس    محا  شده تو

ستانس  رله شد  متفاوت مي خس واقعي مقدار با دي صال    خطاي مداره تک خس يک اگردر .با ات

صورت رابطۀ  fZ مقدار دهد رخ زمين به تكفاز  وتاه  وقوع صورت  در اما آيد، مي بدست  2 ب

صال   شده  ديده امپدانس مقدار مداره، يا چند مداره دو خس در زمين به تكفاز  وتاه خطاي ات

 : با بود رله برابرخواهد وسيهه به

 
 mo: Z موازي خطوط متقاب  بين تزوي  از ناشي صفر توالي امپدانس 

 G0,IGa: I شده  وتاه اتصال در خس خطا جريان و صفر توالي جريان 

 H0: I موازي خس در صفر توالي جريان 

α  :خطا نقطۀ در شده طراحي به امپدانس رله توسس شده محاسبه امپدانس نسبت 

 

 )باشااند مدار در موازي خطوط( باشااد α >1وقتي ميشااود ملاحظه 4 رابطۀ در  ه همانطور

شد  α<1وقتي و شود  مي  Under Reachرله شند  شده  خاری مدار از خطوط موازي( با  )با

 عم ، در . ند مي درساات عم  رله باشااد α 1= ه وقتي فقس .شااود مي Over Reachرله

 .ميباشد  رله تريپ دادن به تماي  رله خطاي

 

 خطا مح  در جرقه مقاومت .4

 در خطوط مخصوصاً  ( ميشود  صرفنظر  جرقه از مقاومت معمولا  وتاه اتصال  محاسبه  هنگام به

ساس  بر رله و )بهند ستم تنظيم   هاي امپدانس ا سي  عم  در اما .گردد مي سي  رله مي  ه امپدان
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 قاب  خس امپدانس با مقايسه  در مقاومت چناناه اين و باشد  مي نيز جرقه مقاومت شام   بيند

 :داشت  خواهيم 2شك  به توجه با .شود مي fZ افزايش باعث توجه باشد

 

 
  ه : شود مي مشاهده 5 رابطه به توجه با

 .بستگي دارد fR مقاومت اندازه به fZ امپدانس

 

 (Power Swing)بار نوسانات .5

ستانس  رله سانات  اثر در نبايد دي  در خطوط جريان و ولتاژ تغييرات . ند )بار( عم  قدرت نو

 خاصيت  اين از  ه باشد  مي آرامتر  متر و  وتاه اتصال  پديدۀ به نسبت  قدرت پديدۀ نوسانات 

ستفاده  مي سيهه  به و  رد توان ا صبي  شبكه  و شخيص  هم از پديده را دو اين ع  مانع و داد ت

 .رله شد نادرست عمهكرد

 

 (Fault Inception Angle)خطا شروع زاويه .6

شد  مي  FIAخطا شروع  گذارد،زاويۀ تأثير مي رله عمهكرد بر  ه عوامهي از ديگر يكي بر   ه با

ست  وقتي بدترين حالت و گذارد مي تاثير رله وجريان ولتاژ مقدار   ه هاي لحظ در خطا  ه ا

صفر  ست  ولتاژ   نتيجه در و شود  مي ما زيمم  DCمقدار مؤلفۀ صورت  اين در  ه دهد رخ ا

 بود. خواهد نادرست رله توسس شده محاسبه fZمقدار



 
 

 

 

234 

 

 حفاظت و انتقال -توزيع -توليد در كاربرد) ژنتيك الگوريتم و عصبي یها شبکه

 (قدرت های سيستم
 www.wikipower.ir 449شماره پروژه:

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

شك   شاهده مي  )رله(  aفاز ولتاژ و جريان مقدار بر خطا شروع  زاويه تاثير 2-3 و 1-3 در  م

 .شود

 

 

 
 

 قدرت سيستم خطي تک دياگرام:  3-3-5

ستفاده  هاي داده شبكه   و تعهيم براي شده  ا انتقال   خس يک سازي  شبيه  از عصبي،  هاي تست 

سبه  به معروف نرم افزار  مک به و 4 شك   مطابق 230Kv مدارۀ دو  دست  به خطا  ننده محا
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ست  آمده سبه  به افزار قادر نرم اين ا  خطوط مختهفنقاط  فاز سه  ژهاي ولتا و نزا جريا محا

 وقوع در هنگام موجود حالتزاي تمام  ه است  شده  سعي  ها آوري داده درجمع .ميباشد  انتقال

صال  زمين   فاز به تک و زمين، به فاز دو فاز، دو فاز، سه  انواع خطاها از اعم عم ، در  وتاه ات

صفر،  اثر موازي، خطوط متقاب  اثر سانات  اثر جرقه، مقاومت اثر داخهي، تغذيۀ اثر مؤلفۀ   نو

 ذ ر شده   ه مواردي تمام مذ ور انتقال سيستم   .گرفته شود  نظر در خطا شروع  اثرزاويه و بار،

سه  در و شود  مي شام   را  [1 ] مراجع در داخهي تغذيه بدون و مداره انتقال تک خس با مقاي

شد  م جامعتر و  امهتر ،[2]و  طول از مختهف نقاط در خطاها، اطلاعات آوري جمع براي .يبا

 .شد ثبت رله مح  در خس ژهاي ولتا نزا و جريا اطلاعات و آورده بوجود را خطاها خس انواع

 بود انتقال خس فاز سااه و جريانزاي ولتاژها شااام   ه ورودي داده 6000 مجموع حدود در

 .شد خواهد آزمايش ها داده مجموعه اين با رله عصبي و آمده بدست

 

 مصنوعي عصبي هاي : شبكه 4-3-5

صبي  هاي شبكه  ساختار  صنوعي  ع سان الزام  مغز از م ست  شده  گرفته ان  قابهيت داراي  ه ا

 ولي نيستند  خاصي  الگوريتم  ه داراي ,مسا،هي  و خطي غير و پيايده مسا،   و ح  يادگيري

ست  در آنزا از مزمي مفيد و اطلاعات ست  د شند  مي ,ا سا،   اين يكي از .[5 ] با سأله  ,م  م

  .شد مختصرذ ر طور به قبهي بخشزاي در است  ه انتقال خطوط حفاظت

هاي    ننده بندي  لاسه   ه است  اين شود  بايد گفته خطوط حفاظت مورد در  ه ديگري مسالۀ 

 لذا .ميكنند منطقي عم _هاي مقايس روشازاي  يا خطي اسااس الگوريتمزاي  بر عموما خطا

 از روشزاي  ميتوان ديگر طرف از .[4 ]نيستند  مناسب  پيايده چندان و خطي غير مسا،   براي

شمند  سا،   اين ح  براي هو ستفاده  رد  م صبي    هاي شبكه  از شده  انجام سازي  شبيه  در .ا ع
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 لاسااه   در زيادي قابهيت  ه ,خطا انتشااار  تعهيم پس الگوريتم با  MLPلايه چند پرسااپرون

 .است شده استفاده ،[5 ] و [3 ]دارد الگوها بندي

شان داده  5 شك   در شبكه  اين توپولوژي از نمونه يک ست  شده  ن   هي توپولوژي 6 شك   .ا

شد  مي 5 شك   لايه مطابق چند پرسپترون  عصبي  شبكه  8 شام    ه عصبي را  رله شان  را با  ن

 .ميدهد
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 عصبي رله ديستانس چارت فهو و دياگرام : بهوک 5-3-5

گذر   پايين فيهتر يک از و شده  گرفته ها CTو هاPTخروجي  از خس جريان و ولتاژ سيگنالزاي 

 شده  ارا،ه دياگرام بهوک مطابق سپس  و بدست آيد  آنزا اصهي  مؤلفه فقس تا ميشوند  داده عبور

 عصاابي شاابكه به تغذيه آماده داده گيرد تا مي صااورت آنزا روي اوليه پردازش 7 در شااك 

  .بشود

ستم   در Off lineصورت   به و ديده تعهيم بار يک براي شبكه فقس  شد  مي سي هر  ازاي به و با

سبه مي  را متناظر خروجي بگيرد  ه ورودي ست  لازم  ه زماني مدت .[1 ] ند محا  شبكه  تا ا
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ستگي  بدهد و جواب بخواند خود ورودي از را داده يک تعهيم، بعد از  پردازش سرعت  به ب

هايي   تبدي   ه آنجا از و ميكشد  طول ثانيه ميكرو 2 حدود  Шپنتيوم  امپيوتر با اين  ار .دارد

 با نتيجه در دارند سااريعي نساابتا فوريه محاساابات تبدي  و A/D تبدي  و  ردن فيهتر چون

 وقتي تا شود  خوانده خس از داده  ه يک وقتي از(  شد  مي طول  ه زماني     امپيوتر مذ ور

   ;باشااد  ساايك  0,1ميهي ثانيه 2 حدودا )بدهند را مطهوب خروجي هاي عصاابي شاابكه  ه

 ثانيه ميهي 2,5حدود را خس وجريان ولتاژ ساايگنالزاي از برداري زمان نمونه ميتوان بنابراين

 معمولي هاي عمهكرد رله سرعت  با مقايسه  در سيستم   از خوبي نسبتا  حفاظت و  رد انتخاب

 .است شده داده نشان 8 و 7 شكهزاي در عصبي فهوچارت رله و دياگرام بهوک .داشت

 

 

 عصبي رله تست نتاي  و تعهيم : روند 6-3-5

ستفاده  مطهب افزار نرم عصبي  شبكه  ابزار جعبه از عصبي  رله سازي  شبيه  براي ست   ا  .شده ا

ست  و تعهيم براي صبي  هاي شبكه  ت مدار   سازي  شبيه  از  ه خطا مختهف نمونۀ 6000از ع

 توپولوژي با ،6 شك   در موجود عصبي  شبكه  8 هر .است  شده  استفاده  آمده بدست  4 شك  

شان داده  شبكه  آنجا از .اند شده  داده تعهيم 5 شك   در شده  ن صهي   ه   وظيفه  Main Netا

شخيص  سازي   ت شكار شبكه  و دارد را خس در خطا وقوع و آ شخيص  از بعد ديگر هاي  ار   ت

سس اين  خطا وجود شتري  از اهميت شبكه  اين تعهيم شود،  مي شروع  شبكه  تو  برخوردار بي

يانگين مجموع  با  و تعهيم دورۀ بار  هزار 100 با  اين شااابكه  اينجا  در .اسااات عات  م  مرب

ست  ديده آموزش 0,000884خطاي صهه   نندۀ تعيين شبكۀ  .ا  70 با مح  رله از خطا مح  فا

 .اند ديده آموزش تعهيم دورۀ هزار 60 با  دام ها هر شبكه بقيه و تعهيم دورۀ هزار
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 7شك  
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  .است  شده  داده نشان  ر-9 تا الف-9 هاي در شك   ها شبكه  از هر دام تست  و آموزش نتاي 

افزايش   با توان مي و باشد مي قبولي قاب  در محدودۀ آزمايش هاي داده    به ها شبكه  جواب
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 را شاابكه دقت مخفي، هاي سااهول ها يا لايه تعداد افزايش با يا و تعهيم هاي دوره تعداد

 .بيشتر رد

ستفاده  ساختار   هاي توپولوژي با شبكه  چندين آزمايشاز  بعد عصبي  هاي شبكه  براي شده  ا

ست  ست  آمده مختهف بد ست  زياد ها خيهي نمونه ها داده تعداد  ه اين به توجه با .ا  بعهت ا

شش  صال  خطاي در ممكن    حالتزاي دادن پو صورت   وتاه و ات تايي   شش  الگوهاي به 

 حدود( دارد نياز ها شبكه از هر  دام تعهيم براي زيادي خيهي زمان  RBFشبكه است 6000×6

سب  نيز را تعهيم از پس دقت لازم و )روز چند  با  امپيوتري به همانين احتيای . نند نمي  

شت  بالاتر سرعت  و حافظه ستفاده  .نيز دا شبيه  در  MLPشبكۀ  از ا  توانايي بعهت سازي  اين 

سه بندي  شبكه  اين زياد شخيص  و در لا سبت  بزتر  ارا،ي نتيجه در و الگو ت  ساير  به آن ن

 است پروژه اين در مورد نظر  اربرد در عصبي هاي شبكه
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 به بار تكرار هزار 100 با  ه دهد مي نشان  اصهي را  عصبي  شبكه  تعهيم منحني الف  -9 شك  

سيده  0,0009 از  متر خطاي مجذور ميانگين ست  ر  ر نمودارهاي- 9 تا ب  -9هاي شك   .ا

 ديد توان ها مي شك   به توجه با .دهند مي نشان  را مطهوبپاس    و ها شبكه  تست  پاس   توام

صبي  رله  ه شخيص  در بالايي بخصوص  عمهكرد دقت از ع  و نوع فاز تعيين و خطا وجود ت

ست  برخوردار خطا حفاظتي ناحيۀ ست  نتاي  در موجود خطاهاي .ا  حد قاب  در ها شبكه  ت

شتباه   مترين از عصبي  رله  ه اين است  است  مزم خيهي  ه آناه .باشند  مي قبول برخوردار   ا

ست  شتباهات  از و ا ستانس  رله ا ست  معمولي دي  هاي خروجي از تعدادي 1 جدول .بدور ا

 از خطا تشخيص  در رله  ه شود  ملاحظه مي .دهد مي نشان  را مطهوب هاي و خروجي شبكه 

 .است بالايي برخوردار دقت
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 گيري : نتيجه 7-3-5

ساس  پروژه دراين ستانس معمولي  رله  ار ا ست آن  عمهكرد باعث  ه عوامهي و دي  مي نادر

سي  شود  شك   دچار عملا ها رله نوع  ه اين گرديد ملاحظه و شد  برر ضا  شوند  مي م  و بع

و  رله عمهكرد بزبود براي .ميدهند نشاااان وقوع خطا موقع در خود از نادرساااتي عمهكرد

صبي  شبكه  از انتقال خطوط بزتر حفاظت صنوعي  هاي ع ستفاده  م ستانس  يک و شد  ا  رله دي

 سيستم   رله عصبي،يک  تعهيم براي اوليه اطلاعات بدست آوردن  براي .گرديد پيشنزاد  عصبي 

 شده  بررسي  ممكن انواع خطاهاي و است  گرفته قرار آزمايش و مورد بررسي  مداره دو انتقال

  ه داد نشان  آن از حاص   و نتاي  شد  سازي  شبيه   MLPعصبي  هاي شبكه  فوو با رله . است 

سبت   رله ست  برخوردار عمهكرد بالايي دقت از معمولي هاي رله به عصبي ن  داراي رله اين .ا

 تعيين نيز و )خطا نوع( فاز نوع و رله خطا از مح  فاصهه تعيين و خطا وجود قابهيت تشخيص

سب  ناحيه حفاظتي شد  مي منا  را انتقال خس فاز سه  هر همزمان قابهيت حفاظت همانين .با

صبي  رله يک نتيجه دارد در ستانس  سه   ار تواند مي ع انجام   همزمان بطور را معمولي رله دي

 .دهد

ستفاده  با  ه شد  ديده صبي مي  هاي رله از ا ستم     تجزيزات و انتقال خطوط توان ع سي شابه   م

 . رد حفاظت مشابه هاي پديده و  وتاه مقاب  اتصال در بالاتري دقت با را قدرت
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