
 ١

  
  شبكه هاي عصبي وعصبي فازيمبتني براستفاده از  ديستانس هاي عملكرد رلهبرسي 

  
  

  حميد افرادي ، جواد ساده
   دانشگاه فردوسي مشهد–واحد گناباد  دانشگاه آزاد اسلامي،

  
  
  

  :چكيده 
انس باعـث شـده تـا اسـتفاده از     آشنائي بيشتر با مزاياي شبكه هاي عصبي و سيستم هاي فازي و نواقص موجود د رعملكرد رله هاي ديست                

 با استفاده از شبكه هاي راستا در اين . مورد توجه بسياري از متخصصان  قرار گيرد   شبكه هاي عصبي جهت بهبود عملكرد رله  ديستانس        
 و در   سـته كا ديـستانس     هـاي  رله ر د  از نواقص موجود   قابل توجهي مقدار  ه  مختلف عصبي و تركيب آن با سيستم هاي فازي توانسته اند ب           

 اسـتفاده   مـورد   فـازي  –شبكه هاي عصبي و عصبي  از نمونه هائي در اين مقاله سعي شده تا .نهايت رله اي دقيقتر و سريعترنتيجه بگيرند     
  .بررسي  و مقايصه قرار گيرنددر اين رله ها و نحوه استفاده از آنها  مورد 

  
   فازي ، پس انتشار خطا– هاي عصبي  شبكه هاي عصبي ،  شبكه,رله ديستانس :كلمه هاي كليدي

   
   مقدمه - 1

از اركان اساسي هر سيستم قدرت خطـوط انتقـال آن مـي باشـد كـه          
وظيفه انتقال توان توليد شـده توسـط واحـدهاي توليـدي بـه مراكـز                

افزايش مداوم ظرفيت خطـوط انتقـال انـرژي نقـش           . مصرف را دارد  
بهمـين  . بخـشد    آنان را در شبكه سراسري پيش از پـيش فزونـي مـي            

بـه  دليل بهره بـرداري مـداوم و مطمـئن خطـوط انتقـال انـرژي تنهـا                   
 رلــه هــاي حفــاظتي حــساس و اطمينــان بخــش امكــان پــذير  كمــك

پايـه و اسـاس رلـه هـاي حفـاظتي خطـوط را حفاظـت                .خواهد بـود    
يرات  امپـدانس    يغديستانس تشكيل مي دهد، اين رله بصورت ذاتي ت        

 اندازه گيري مقادير ولتـاژ و جريـان در         در طول خط انتقال انرژي  با      
محل رله محاسـبه مـي نمايـد و از روي مقـادير امپـدانس در نهايـت                  

 را صــادر خواهــد خــط انتقــالتــصميم بــه قطــع و يــا ادامــه فعاليــت  
يرات شرايط عملكرد سيستم قدرت مي توانـد باعـث اشـتباه       يتغ.نمود

 عـدم   در تخمين دقيـق مقـدار امپـدانس  شـده كـه در نهايـت باعـث                 
بااسـتفاده از شـبكه هـاي  عـصبي         .  عملكرد صحيح رله خواهـد شـد      

مــصنوعي  در حفاظــت ديــستانس مــي تــوان انــواع مختلــف خطاهــاي 
يـك  .بوجود آمده در خطوط انتقـال را بـا موفقيـت دسـته بنـدي نمـود                

ويژگي اساسي شبكه هاي عصبي در حفاظت ديستانس اين اسـت كـه             
 .ه بندي كننده الگـو اسـتفاده نمـود    از اين شبكه ها بعنوان طبقمي توان  

 باعث افزايش سرعت و دقـت  در         ي عصبي اين خاصيت مهم شبكه ها    
  فازي كه     هاي   با سيستم   اين شبكه ها  با تلفيق   . عملكرد رله خواهد شد   

  امكان 
  

درجـه عـضويت و     را دارد ميتوان      ورودي ها  فرموله كردن مقدار تعلق   
 و   بهتـر   يـادگيري  يـن دو  تلفيـق ا  . كـرد اهميت هر ورودي را مـشخص       

 ي عـصبي را در بـر خواهـد           صلاحيت يادگيري شـبكه هـا      شدنكامل  
ازجمله مشكلات پيش روي اين شبكه ها افزايش تعداد قوانين       . داشت

مي باشـد ، كـه در ايـن مقالـه سـعي شـده               تعداد وروديها    با زياد شدن    
روشهاي گوناگوني كه جهـت فـشرده كـردن سـاختار ايـن شـبكه هـا                 

  . مورد بحث قرار گيردمي باشدموجود 
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 وقـوع  سـريع  تـشخيص  تنها موفق به ه  استفاده از اين شبكه ها ن   با
خطا خواهيم شد بلكه قادر خواهيم بـود مكـان خطـا را نيـز بـا دقـت             

   LLG،) سه فـاز بـه زمـين   ( LLLنسبتاً خوبي براي انواع خطاهاي 
 ) زمـين تـك فـاز بـه    ( LG، ) دو فاز با هم ( LL،) دو فاز به زمين(

ايـن   و بـا تكميـل     بر روي خطـوط انتقـال تعـين نمـود          بوجود آمده 

 هر دو جهـت     وبه تشخيص خطا در دو طرف رله          ر حتي قاد  روش

   .خواهيم شد
 در اداامه روشها و شبكه هاي مختلفـي كـه در حفاظـت ديـستانس           

  .مورد استفاده قرار مي گيرد بررسي خواهند شد
ر طراحي رله  فازي د– شبكه عصبي  ازاستفاده - 2

  ديستانس
 در محـل    رله ديستانس با دريافت ولتاژهاي و جريانهاي خط انتقال        

قـادر بـه    آن   در محـل وقـوع        خطـا  مقاومت و با در نظر گرفتن       رله  
همـانطور كـه ذكـر شـد          .تشخيص محل  و نوع خطا خواهـد بـود           

اســتفاده همزمــان از شــبكه عــصبي و سيــستم هــاي فــازي در كنــار 
از مزيتهاي هر دو اسـتفاده      ن را مي دهد كه بتوان       اين امكا يكديگر  

 –شــبكه عــصبي  ( FNNدر روش  . كــم كــردو از معايــب آن دو
 بدليل توانائي براي يادگيري  مورد استفاده  از شبكه عصبي ) فازي

 و از نظريه فازي براي بهبود عملكـرد   ، تعليم برايو تعميم الگوها 
  استفاده شـده    ورودي ها     و فرموله كردن مقدارتعلق    دروني سيستم 

 درجه عضويت و اهميت هر وروي بوسيله  ايـن سيـستم هـا               .است  
 تحت تاثير قرار     كه توسط قوانين اگر آنگاه فازي بوجود مي آيند        

براي استفاده در رله بدسـت       در نهايت ساختار ساده اي    مي گيرد و    
 جهـت  پـس انتـشار خطـا   از الگـوريتم   در ايـن روش       . اسـت    دهمآ

ين موقعيت ي دسته بندي و تع. است بكه عصبي استفاده شده   تعليم ش 
 هاي گوناكون ميسر شـده   FNN براي انواع خطاها  با استفاده از 

تنها باعث سرعت بخشيدن عملكرد رلـه شـده   ه كه اين خود ن  است
افـزوده   توجـه اي   نيز بميزان قابـل    خطابلكه بر دقت تشخيص محل      

  . است
خواهد توانست محل خطاي بوجود آمده با استفاده ازمنطق فازي رله      

روش سـعي و    مين زند البته بايد متذكر شـد كـه          را با دقت بالائي تخ    

منطـق    تركيـب  .اسـتفاده گرديـده اسـت       قوانين فـازي       براي تعيين  خطا
 با شبكه عصبي باعـث قدرتمنـد شـدن يـادگيري و كامـل كـردن                 فازي

  .صلاحيت يادگيري آن خواهد شد
 بـا افـزايش      اين است كـه    از جمله مشكلات قابل ذكر شبكه فوق      

. ورودي ها  بر تعداد قوانين بصورت قابل توجه اي افزوده خواهد شد              
بـه   قـانون جهـت تعلـيم لازم مـي باشـد             هفـده مثلاً با سه ورودي تعداد      

 كـردن سـاختار و سـاده كـردن آن از يـك اسـتراتژي                منظور كوچك 
در ايـن سـاختار     . في استفاده شـده اسـت       حذف قوانين  و نرونهاي اضا     

 هــاي FNN  توســط خطــا عمــل دســته بنــدي و تعــين موقعيــت  [1]
مختلفي انجام شده و ورودي همه شبكه ها مقدار هاي ولتـاژ و جريـان               

  نـرم افـزار   بااسـتفاده از   .نمونه گيـري شـده د رمحـل رلـه مـي باشـد      

EMTDC  رلـه   براي شبيه سازي خطاهاي متفاوت و در نهايت تـست 
 ،   متفاوت از جمله مقادير مختلف مقاومت خطا         ديستانس براي شرايط  

    .استفاده شده است  خطاهاي گوناگون و مكان هاي مختلف خطا

  
 
 
  شبكه عصبي فازي-1- 2

 نـشان داده شـده اسـت از      )1(  اين شبكه همـانطور كـه در شـكل          
يـه  لا . 2لايـه ورودي     . 1چهار لايه تشكيل شـده كـه عبارتنـد از           

  .لايه غير فازي كننده. 4لايه استنتاج   . 3فازي كننده 
هر نرون در لايه فازي كننـده يـك تـابع فـازي بـراي هـر يـك از           

بعلاوه اين شـبكه نروفـازي مـي        . بردارهاي ورودي توليد مي كند    
 R  نـرون در لايـه ورودي و    N  ورودي بـا    N  تعـداد   توانـد 

در لايـه فـازي   نـرون   N*R  نرون در لايه اسـتنتاج و  R قانون با 
همانطور كـه قـبلاً   .  نرون در لايه خروجي داشته باشد K كننده و

 كـه اسـتفاده آن در    پس انتشار خطا از الگوريتم نيز استفاده شد ،
 .شبكه هاي عصبي متداول است بـراي تعلـيم اسـتفاده شـده اسـت          

[1] 

ΩRf=10 Rf=0Ω 
c b a c b a  

Fault

 type

  
0,0403  0,0465  0,9492  0,0386  0,0432  0,9932  ag 

0,0348  0,9607  0,0132  0,0336  0,9845  0,0133  bg 

0,9453  0,0192  0,0687  0,9734  0,0187  0,0582  cg 

0,0377-  1,0023  1,0334  0,0360-  1,0435  1,0503  ab 

1,0338  1,0254  0,0641-  1,0426  4,0421  0,0587-  bc 

1,0170  0,0371-  1,0129  1,0383  0,0430-  1,0356  ca 

0,9836  0,9939  0,9940  0,9838  0,9936  0,9943  abc 

 ١شکل 
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   طرح حفاظت ديستانس- 2- 2
 نـشان داده    )2( در شكل  طرح پيشنهادي براي حفاظت ديستانس    

  .شده است

  
  

 افتد، واحد كشف     مي زماني كه خطا در طول خط انتقال اتفاق       
 و پس از آن اين واحد قسمت دسته بند          شدهخطا بسرعت فعال    

 واحـد كنتـرل   پـس از آن .ي كننده خطا را فعال خواهـد نمـود        
  كننــده ينيــتعيكــي از چهــار شــبكه عــصبي موجــود در واحــد 

 LG  LL , LLG خطاينوعموقعيت خطا را  كه براي چار 

, LLL  در پايـان  .خواهد كرد تحريك در نظر گرفته شده را 
واحد كنترل با توجه بـه اطلاعـات بدسـت آمـده از واحـدهاي               

عـدم   اي ـ موقعيت تـصميم قطـع        كننده دسته بندي كننده و تعين    
د حفاظت پيـشنهاد  براي بررسي عملكر. نمودآنرا صادر خواهد    

   190شده بر اساس شبكه هاي عصبي  يك خط انتقـال بطـول   
 كيلو ولت در نظر گرفته شده و ازبسته نر م           230مايل و با ولتاژ     

 جهـت توليـد اطلاعـات ورودي و شـبيه     EMTDC  افـزاري  
 ) 3(در شــكل. ســازي حفاظــت ديــستانس اســتفاده شــده اســت

  .  استنمائي از خط انتقال فوق نشان داده شده

  
  

  . تعليم و تست شبكه عصبي دسته بندي كننده- 3- 2
با استفاده   تشخيص شرايط سيستم      براي تكنيك حفاظت سيستم قدرت   

در محـل رلـه    نمونـه گيـري شـده      سيگنالهاي جريان و ولتاز سه فـاز  از
وظيفـه اصـلي رلـه ديـستانس شـناخت و دسـته             . بكار گمارده مي شود     

 قطـع خـط     صـورت نيـاز   در طول خـط و در     بندي خطاهاي اتفاق افتاده     
شـبكه عـصبي انجـام عمـل فـوق          بـا اسـتفاده از     .انتقال از مدار مي باشد    

البته انتخاب مناسب تركيبات براي شرايط خاص       .پذير گشته است     امكان
  .يكي از موضوعات كليدي در طراحي شبكه عصبي است

ن  كـه   ازسيگنالهاي ولتـاژو جريـا   [1]ذكر شده در مرجع در الگوريتم 
در محل رله نمونه گيري مي شود براي تصميم قطع در شـرايط وجـود               

بـه   عـصبي در اين كار از شـبكه    .خطا در شبكه قدرت استفاده مي شود      
از طـول خـط فـشار    % 80بـراي حفاظـت    خطـا    دسته بندي كننده   عنوان
 سيكنال نمونه گيري شـده      ششورودي شبكه   .  استفاده شده است   قوي

 در (a,b,c) .اسـت برابـر بـا تعـداد فازهـا     آن  در محل رله و  خروجي
تنها دو مقدار صـفر و يـك      طول تعليم فرض شده كه سيگنال خروجي        

.  كه نشان دهنده وجود ويـا عـدم وجـود خطـا خواهـد بـود       را اخذ كند  
فاز به فاز ، بين فازهاي براي مثال، اگر خطاي فاز به فاز مثلا اگر خطاي 

 a و c بـا انتخـاب   .بدست آيـد [1 0 1 ] رخ دهد خروجي شبكه بايد 
 10ي خطـا در     ئقـادر بـه شناسـا     چهل ونه الگوي آموزش شبكه عـصبي        

 ag ياز طول خط براي شرايط متفاوت خطاو انواع خطاها% 80 و 40،

bg , cg , ab , ac , bc  و abc خواهد بود  .  
 كـه  اتفاق مي افتد  زماني تشخيص خطا،در اين دسته بندي كننده  

 نتـايج   .  باشـد  0,5 فـازي بيـشتر از       –ه عـصبي    عدد خروجي شـبك   
 آمـده    ) 1(از طول خـط در جـدول        % 60تست بدست آمده براي     

جـدول   در   10 و   0 خطـاي ومـت   انتايج براي دو حالـت مق     . است  
  .آمده است

  
  

 با مشاهده نتـايج درج شـده در ايـن جـدول مـي تـوان ديـد كـه         

FNN كنـد  با دقت خوبي خطا هـا را دسـته بنـدي              است  توانسته .
 از  اين شبكه عصبي قادر به تشخيص خطا تحـت شـرايط متفـاوت            

رخداد  ، مقاومت اتصال زمين متفاوت و مكانهاي گوناگون          جمله
  .اين كار صورت مي گيردبا دقت خوبي است كه خطا 

 همانطور كه گفته شد واحد دسته بندي كننده  قادر بـه تـشخيص              
يـز ايـن واحـد از       خطاي فاز به زمين نيز مي باشـد و بـراي همـين ن             

 زمـاني   .ت   زمـين نيـز تـشكيل شـده اس ـ         تـشخيص خطـاي   قسمت  
مقدار عددي حاصـل از      كه     مي شود    داده    تشخيص خطاي زمين 

 زمين محاسـبه مـي گـردد        تشخيص خطاي  كه در واحد     )1(رابطه  
  . باشد 0,05بيشتر از 
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 ها براي واحد تعين FNN تعليم و تست  - 4 -2
   موقعيتكننده

 بعد از مشخص شدن نوع خطا توسط واحد دسـته بنـدي كننـده             
 را فعـال خواهـد      موقعيـت   واحد كنترل واحد تعين كننده     خطا ، 

 نـوع خطـا فعـال        آن قيقت شبكه عصبي متنـاظر بـا      حنمود و در    
 نتـايج   )2(جـدول   در  .  شـد   خواهـد  محاسـبه  و محـل خطـا       هشد

ر طـول خـط      د )سـه فـاز    (LLLبدست آمده براي خطاي نـوع       
 ي مكـان يـابي خـط      با بررسي مقدار خطـا     .نشان داده شده است   

 هيچگاه خطـاي    براي انواع مختلف خطاها مشخص گرديده كه      
  .  استبيشتر نشده% 8 تعيين موقعيت اتصال كوتاه از

  محاسبه شده است) 2(لازم بذكر است كه مقدار خطا از رابطه 
  
.   
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براي بهبود عملكرد رله RBFNN  1 استفاده از شبكه-3
  ديستانس

ت عمل زياد مورد نياز در رله ها ي ديستانس باعث شد تـا           عدقت و سر  
حفاظـت  در   .يابـد   تحقيقات درباره بهبود عملكرد رله ديستانس ادامـه         

 بـراي تعلـيم شـبكه هـاي         پـس انتـشار خطـا      از الگوريتم      قبل ديستانس
 در ايـن الگـوريتم بـراي رسـيدن بـه همگرائـي               كه ،شدعصبي استفاده   

از طـرف ديگـر       .بايد مراحل تعليم زيادي را بگذراند     ، شبكه   مورد نياز 
 طبقه بندي كننده قوي و مورد قبـولي نتيجـه      نمي توان     اين الگوريتم  از

علاوه بـر آن ايـن الگـوريتم مكـانيزمي بـراي كـشف خطاهـاي             .گرفت
 نبـود ايـن مكـانيزم باعـث پاسـخ      نـدارد، كـه  خارج از ناحيه تعليم خود     

وقعيتهــاي خطــاي تعلــيم داده نــشده نامناســب سيــستم حفــاظتي بــراي م
 براي دسـته بنـدي   ادامه كار در  RBFNNشبكه عصبي  .خواهد شد 

الگوها   در رله هاي ديستانس شرح داده شده  زيرا اين شبكه هـا قـادر                  
اگــر چــه .بــه تــشخيص خطــا خــارج از الگــوي تعلــيم خــود مــي باشــند

                                                 
1-Redial Basis Function Neural Network(RBFNN) 

ــايج خــوبي مــي دهــد ولــي RBFNNالگــوريتم كلاســيك   در ايــن  نت
 مخفي و پارامترهـاي شـبكه بـر اسـاس     لايه هاي انتخاب تعداد    گوريتم  ال

 كه اين باعث افزايش حجم شبكه شـده     روش سعي و خطا بدست مي آيد      
همچنين بـا افـزايش تعـداد نمونـه          . و نياز به مراحل تعليم زيادي مي باشد       

هاي ولتاژ و جريان تعداد مجموعه هاي تعليم و واحدهاي مخفي زيـادي             
  .شودلازم مي 
 مـورد بررسـي   RBFNN   ساختمان متفاوتي ازتحقيق ديگري در 

قرار گرفته ، كه در آن تعداد كمي لايه مخفـي مـورد اسـتفاده قـرار                 
كمـي   تعـداد    RBFNN در اين نـوع شـبكه   گرفته است بطوريكه

 در صـورتي    لايه هـاي مخفـي       تعداد   .شده است  مخفي استفاده    لايه  
ورودي به شبكه نسبت بـه الگوهـاي     افزايش پيدا مي كند كه الگوي       

عـلاوه بـر آن از تـابع گوسـين بـراي واحـدهاي              . باشـد   متفاوت قبلي
محاســبات اســتفاده شــده ، مراكــز آن ، گــسترش و وزنهــاي شــبكه  

 . مي شـود بروز EKF2ي اصلاح شده ائتوسط لگوريتم فيلتر كالمن     
واحــدهاي مخفــي كــه در خروجــي تــاثيري  در ايــن ســاختار جديــد 

 اززمـان تعلـيم     RBFNNبا استفاده از اين     .ذف مي گردند   ح ندارند
. و تعداد نرونهاي لايه مخفـي بـصورت مـوثري كاسـته خواهـد شـد               

روش دسته بندي ساده تري بدست مـي آيـد ودقـت و دسـته بنـدي                  
ــا خــوب مــي باشــد     ــواع مختلــف خطــا ه ــراي ان ــا ب ــرم از . خطاه ن

 شــرايط متفــاوت در  بــراي توليــد اطلاعــات خطــاEMTDCافــزار
بعـد  .  استفاده شـده اسـت        خطا  مقدارهاي متفاوت مقاومت   وسيستم  
فعـال  فاصله يـاب     با موفقيت دسته بندي شد شبكه عصب       خطا  ازاينكه  

 خطا از چهار شـبكه عـصبي        فاصله ياب واحد فعال كننده    . مي گردد 
ــده       ــشكيل شـ ــا تـ ــاوت خطـ ــته متفـ ــار دسـ ــراي چهـ ــف بـ مختلـ

ن نوع از   اي چندين نمونه تست روي   ).LG,LL,LLG,LLL(است
حفاظــت ديــستانس انجــام شــده و نــشان داده اســت كــه  ايــن روش 

  .مي كندئي تعيين موقعيت خطا را با دقت بالا
  .نشان داده شده است) 4(در شكل شبكه عصبي بكار رفته   

                                                 
2- Extended  Kalman Filter  (EKF)                        )        
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  تعليم و تست واحد دسته بندي كننده خطا-1- 3
ايـن مقالـه     ]2-2[بخش همانند احل عملكرد اين واحد تمامي مر

  بجـاي  RBFNN كـه دراينجـا از شـبكه     با ايـن تفـاوت   باشد مي

FNN   اين واحد نيـز بـرروي همـان نمونـه خـط       .  استفاده شده است 
 نـشان   6(  6-22-3ساختار نهائي شـبكه       و مورد آزمايش قرار گرفته   

  نمايش دهنده  3نمايانگر تعداد لاه هاي مخفي و        22دهنده وروديها،   
 ذكـر شـده   ساختار. بدست آمده است) تعداد لاه هاي خروجي است  

ــه شــبكه ودر موقعيتهــاي   ــاژ و جريــان ورودي ب ــراي اطلاعــات ولت ب
متفاوت و براي انواع متفاوت خطا و شرايط متفاوت خطا تست شـده       

از طـول خــط در  % 60كـه نتـايج نمونـه تــست انجـام شـده در      .اسـت 
  .  آمده است)3(جدول

  
  
  
  
  
  
  

ΩRf=10 Rf=0Ω  
c b a c b a 

F a u l t

 
t y p e

  0,0296  0,0155-  0,9519  0,0327  0,0051-  0,9650  ag 
0,0229  0,9785  0,0136-  0,0214  0,9937  0,0232-  bg 
0,9870  0,0092  0,0226  1,0163  0,0033-  0,0038-  cg 
0,0082-  0,9552  1,0203  0,0005  0,9793  0,9938  ab 
0,9634  0,9431  0,0363  1,1016  0,0021  1,0320  bc 
0,9790  0,0070  0,8982  1,1016  0,0021  1,0320  ca 
1,0082  1,1036  0,9949  0,9861  0,9923  0,9951  abc 

   
  

بررسي نتايج بدست آمده يك دسته بنـدي كننـده دقيـق را نـشان               
  .مي دهد

   خطا فاصله ياب واحد تعين -2 – 3
 كـه در    اساس كار اين قسمت نيز مشابه روش قبلي اسـت بـا ايـن تفـاوت               

  . استفاده شده استRBFNN اينجا از شبكه هاي 
مشابه شبكه عصبي قسمت دسته بنـدي كننـده بـه هرشـبكه عـصبي  ايـن                   

.  سيگنال ورودي جريان و ولتاژ د رمحل رله وارد خواهد شـد            6واحد نيز   
از خط اندازه گيري     % 80 – 10 قادر خواهد بود خطا را در طول          سمتق

 . كند

 , LG , LL , LLGخفـي كـه بـراي انـواع خطاهـا      تعداد واحدهاي م

LLL        نتـايج تـست    .31  و    26 و   25 و   23 بدست آمده بترتيب عبارتنـد از
 % 80 براي موقعيتهاي گونـاگون تـا    )4(ل   درجدو خطا فاصله ياب ت  قسم

 LLL  )سـه فـاز متقـارن   ( براي خطاي نـوع %  10از طول خط با پله هاي 
محاسـبه شـده    وسط آن مقدار خطـا       كه ت  رابطه ائي . نشان داده شده است     

  )).2(رابطه(.دقيقاً شبيه قبل مي باشد
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ور كه در حفاظت ديستانس قبلي ذكر شد حداكثر خطاي بدسـت            ط همان

بود ولي اين مقدار با استفاده از شبكه        % 8آمده در بدترين حالت كمتر از       
 RBFNN    كه اين نشان دهنده مفيد     .  پيدا مي كند   كاهش% 5 به كمتراز

  .ير در ساختار حفاظت ديستانس مي باشديبودن تغ
-ON  مبتني بر شبكه هاي عصبي با تعليمله ديستانس ر-4

LINE  
 از كاربردهاي شبكه عصبي در رله       ي در ادامه به بررسي نمونه ديگر     

 – onهاي ديستانس مي پردازيم كه د رآن شبكه عصبي بـصورت  

line  در ابتدا به بررسي قسمت اندازه گيـري   مي شودآموزش داده 
  .  خطا مي پردازيمتشخيصو 

  ،ين رله نيز مشابه دو نوع حفاظـت ديـستانس قبـل ورودي هـا           براي ا 
 سـيگنال   6ولتاژ ها و جريانهاي سه فاز در محل رله مي باشدكه ايـن              
 مبــدل  ؛ دنــآنــالوگ از ميــان يــك فيلتــر پــائين گــذر عبــور مــي كن

 هرتز بوده كه    960 داراي فركانس نمونه برداري      آنالوگ به ديجيتال  
    . نمونه در سيكل است16معادل 
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خطـا يـا اخـتلال      تـشخيص    هاي گوناگوني بـراي      تشخيص دهنده 
 اهميت اين قسمت در اين است كـه سـرعت واكـنش             .وجود دارد 
افـزايش    همـواره    .ي در برابر وقوع خطا داشته بـا شـد           قابل توجه ا  

سرعت عملكرد رله در هنگام وقوع خطا يكي از مهمترين اهدافي           
جهـت بـالا بـردن      .بـوده انـد   بوده كه محققان بدنبال بالا بـردن آن         

سرعت تشخيص وقوع خطا  با نمونه گيري تعـداد كمتـري نمونـه              
 آن اتفـاق افتـادن  در اولين لحظات پس از وقـوع خطـا از   مي توان   

چهـار نمونـه گيـري      به كمـك [4]، مثلاً در مقاله مرجع   دمطلع ش 
در سيكل  وقوع خطـا شناسـائي مـي شـود و خـط انتقـال از مـدار                    

س از تشخيص سريع خطـا و قطـع خـط از مـدار             پ. خارج مي شود  
ــوع آن شناســائي خواهــد شــد  ــا پنجــره در الگــوريتم.محــل وق   ب

ــاه  ــاتي كوت ــبه اطلاع ــشتق اول جهــت محاس ــه از م ــا  دامن  فيزوره
  . شده است استفاده بصورت زير 

222 )'(
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)sin(

iiIp
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 و آنتق  مقـدار مـش   i' ضوفـر م  سـيگنال   iجا نكه د راي
Ip

 خطـا    تـشخيص  براي . تخميني از مقدار حداكثر سيگنال است      2
  با  (n-3) ام وn مقدارهاي فركانس اساسي از فيزورهاي جريان 

 خطـا   تـشخيص دهنـده   يكديگر مقايسه مي گردد و زمـاني واحـد          
 سـه مقايـسه پـي درپـي دو          تشخيص خواهد داد كه     وجود خطا را    

  . آستانه تعين شده باشد اختلافشان  بيشتر از ، مقداربالا
  

   شبكه عصبي رله ديستانس -1  - 4
 ، شـبكه  براي تخمين فاصله   [3] در مرجع  روش پيشنهاد شده

شـبكه اي كـه    . آموزش داده مي شودon-line  عصبي بصورت 
 مناسـب  اسـت،     مقاومـت خطـا       مقـدار  براي تخمين فاصله خطـا و     

ين ي ـ بـراي تع  كـه . . با يك نرون مـي بـا شـد   3عصبي  پيشرو شبكه
ورودي ها ، وزنها  و در نهايت ساختار شـبكه مـي تـوان شـكبه را                  

 داد مـثلاً  اگـر شـبكه    آموزشال خطا براي حالتهاي گونانون احتم  
ي ئ نتـايج نهـا  داده شود به زمين تعليم a را براي وقوع خطا در فاز 

  .تعليم بصورت زير بدست خواهد آمد

                                                 
3-feed-forward neural network 
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  خروجي شبكه مقـدار ، F2a(n)  وF1a(n) بكه  دو مقدارورودي به ش

Va(n) ،  عبارتنـد از ( وزنهاي شـبكه Df  w1= و  R’f (w2=  ،  يـك
مقدار باياس صفر و تابع  تبـديل خطـي  تـشكيل دهنـده سـاير قـسمتهاي                   

  .مي باشد  عصبيشبكه
براي بروزوساني وزنهاي شبكه از الگوريتم معـروف نيـوتن اسـتفاده مـي      .

  .شود

  
  

  . آمده است)5(شكل ساختار شبكه گفته شده د ر
مرحله تعليم پس از شناساي خطا توسط كشف كننده خطا آغاز مي شود             

بــراي ورودي هــا و  ورودي  پنجــره هــاي انعطــاف پــذيرداده هــاي  و از 
 اسـتفاده   مرحلـه آمـوزش   رسيدن به سرعت و دقـت بـالاي       براي خروجي

اسـت كـه در لحظـه اي     ئـي  بگونه ا    اين تكنيك   روش كار كه  .شده است 
 نمونه هاي ورودي و خروجي    بررسي  شروع به كه خطا تشخيص داده شد      

 در صورتي كه سيگنال جديدي كـه قـبلاً آمـوزش داده نـشده                و مي كند 
و زمانيكـه  .افـزوده مـي شـود    پنجـره   بصورت تصاعدي طول   مشاهده شد 

د  رسـي  16 نمونه به   د ريك سيكل فركانس اساسي    پنجره  دازه اطلاعات   ان
نمونه هاي قبلي از بين مـي رود و نمونـه هـاي جديـد جـايگزين آن مـي                     

توانائي تـشخيص محـل وقـوع        با ادامه مرحله آموزش شبكه عصبي       .شود
براي بررسـي شـبكه فـوق توسـط كـامپيوتر خـط             .  خطا را خواهد داشت   

  . فرض مي كنيم)6( شكل  با مشخصاتانتقالي
 

  

 ۵شکل 

 ۶شکل 
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   فوق بصورت زير است در نظر گرفته شده براي خطي مشخصات

,240kv Za=(5+j27.5)Ωو EA=240kv  
Zb=(0.6+j9.3)Ω  , 225km,   

  بدست آمده بـراي انـواع مختلـف         شبيه سازي كامپيوتري     و نتايج 
  . بصورت زير بدست آمده استخطاها

 مختلف حفاظت ديستانس فوق براي خطاي اتفاقي در فواصل          -1
ه  بررسـي قـرار گرفت ـ   به زمين مورد a خطاي فاز طول خط و براي 

 اهـم د    20 مقاومت اتصال بـزمين در محـل وقـوع خطـا             .[3]است
 ميزاننتايج بدست آمده نشان مي دهد كه        .است  رنظر گرفته شده    

 بـراي  اختلافبين محل وقوع خطا و محلي كه رله  نشان داده است،         
 200و براي فاصـله     % 1,7 كيلومتر  كمتر از      100،150 ،   50فواصل  
  .ه استبدست آمد% 3,5 ي خطا وقوع اتصالياز محلكيلومتر

 كه خطا بـا افـزايش  مشاهده شد نيز خطا مقاومتهاي  مقدار براي -2
و در بيـشترين مقـدار      . مقاومت كمي افزايش پيـدا مـي كنـد         مقدار

البتــه بايــد .ه اســتبدســت آمــد% 4,3خطــا )  اهــم200(مقاومــت 
محـل وقـوع خطـا ثابـت در نظـر گرفتـه شـده               ذكركرد كه فاصله    

  .است
 , LG , LL ,LLG آزمـايش بـراي انـواع مختلـف خطـا      -3

LLL          نيز نشان مـي دهـد        و در يك فاصله ثابت براي همه خطاها 
  بـراي انـواع خطـا هـا      تـا رلـه    خطـا محل وقوعكه تخمين فاصله    

  .با مقدار واقعي اختلاف خواهد داشت%  2كمتر از 
مين دقيـق   تختوانائي    با نتايج فوق حفاظت ديستانس قابل قبولي را      

 در يك سيكل بعـد از وقـوع          وو با سرعت نسبتاً خوبي     فاصله خطا 
  .خطا  را نتيجه مي دهد

  : گيرينتيجه-5
باعـث شـده    بكار گيري شبكه هاي عصبي و سيـستم هـاي فـازي ا            

 كه دستيابي به رله هاي باسرعت و دقت عملكرد بالا جهـت             است
حظـه شـد     همانطور كه ملا   .حفاظت خطوط انتقال امكانپذير باشد      

با تلفيق شبكه هاي مختلف عصبي و سيستم هاي فازي با يكديگر             
روشهاي مختلفي براي استفاده در سيـستم هـاي حفاظـت خطـوط             

رله ديستانسي بـا دقـت      كه نتيجه آن دستيابي به      انتقال  بدست آمد     
  .است مناسبيو سرعت 
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