
  
  
  
  
  
  
  

   با استفاده از منطق فازیشبکه های انتقالبندی خطا در  روشی جديد برای تشخيص و کلاسه
  

  خابوري          سيد محمد شهرتاش               داود عربمحمد افراشته
  برداري سيستمهاي قدرت قطب علمي اتوماسيون و بهره

  دانشگاه علم و صنعت ايران
 

  
تشخيص و رای جديدی باين مقاله روش در  :دهيچک

ستفاده از منطق  با اهای انتقال شبکهبندی خطا در  کلاسه
 از جريان فازها الگوريتم معرفی شده. ارائه شده استفازی 

خيص کند و با استفاده از آنها وقوع خطا را تش استفاده می
در اين روش از سه . کند داده و نوع آن را شناسايی می

و يک ) ازيک شاخص برای هر ف(شاخص زاويه فاز 
. شاخص تشخيص خطای به زمين استفاده شده است

 نمونه در سيکل آزمايش شده که در ۴۰الگوريتم بر مبنای 
. کند از وقوع خطا نوع آنرا شناسايی مي نمونه پس ۱۸

سازی   شبيهچارچوب حالاتهمچنين الگوريتم پيشنهادی در 
  .باشد می% ۱۰۰شده دارای دقت 

 
 خطا، خطوط انتقال، منطق بندی کلاسه:يدي کليها واژه
 فازی

 
  مقدمه .۱

های انتقال شناسايی سريع و مطمئن  در حفاظت شبکه
از . شود نوع خطا يکی از نيازمنديهای اوليه محسوب می

های  يک طرف آگاهی از نوع خطا برای الگوريتم
يابی مورد نياز است و از طرف ديگر در طرحهای  محل

ای عملکرد نيازی بر حفاظت ديستانس بعنوان پيش
  .[1] های حفاظتی است مناسب رله

بندی خطا را  روشهای مختلف موجود برای کلاسه
دسته اول از تغييراتی که .  دسته جای داددوتوان در  می

-[2]کنند آيد استفاده می در ولتاژها و جريانها بوجود می
هاي تحميل   يا مولفه١، اين تغييرات به کميات دلتا[8]
دسته دوم که در دهه اخير مورد .  مشهور هستند٢شده

توجه فراوانی قرار گرفته روشهايی هستند که مبتنی بر 
های عصبی، شناسايی الگوها،  هوش مصنوعی، شبکه

  .و ترکيبی از آنها هستند منطق فازی

                                                 
1 - delta quantities 
2 - superimposed component 

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق
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 با اهداء سلام

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

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

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

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

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

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

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

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

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

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

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

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

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

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

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

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

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

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

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

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



Phadkeهای توالی جريان   از ضرايبی که از مولفه
و ولتاژ بدست آورد برای محاسبه امپدانس ظاهری و سپس 

بندی خطا از  برای کلاسه [3]در.[2]بندی بهره برد کلاسه
در روش .  جريان استفاده شده است١های کلارک مولفه

ده برای های ولتاژ و جريان تحميل ش  از نمونهديگری
 برای Sakaguchi. [4]بندی استفاده شده است کلاسه
اين روش . [5]بندی يک روش آماری را پيشنهاد کرد کلاسه

 در .کرد ن يا جريان و ولتاژ استفاده میهای جريا از نمونه
 و نرخ تغييرات شده استاز فيلتر کالمن استفاده  [8]-[6]

 معيار کلاسه بندیاندازه جريان تحميل شده را بعنوان 
 .اند هخطاها معرفی کرد

 مبتنی بر شبکه عصبی را یبند مقالات متعددی کلاسه
صبی به طور کلی از پنج نوع شبکه ع. اند پيشنهاد کرده

) ١: مختلف برای کلاسه بندی خطا استفاده شده است
Back-Propagation ، ٢( Feature-Map ،٣( Radial Basis 

Function ، ٤ ( Counter-Propagation ٥ و (Learning 

Vector Qusntization .  بند شرح   اين پنج نوع کلاسه[9]در
ير در سالهای اخ.  استشدهو کارآيی آنها مقايسه شده داده 

 [12] در. [15]-[10]نيز استفاده شده است از منطق فازی
در يک شبکه بندی  از فازی توأم با شبکه عصبی برای کلاسه

  .ای استفاده شده است پايانه-چند
بندی   ساده برای تشخيص و کلاسهوشدر اين مقاله يک ر

در . د شده استنوع خطا با استفاده از منطق فازی پيشنها
توان  زی همه حالات و شرايطی که نمی فاهای تئوری دسته

د و بوسيله يک مدل رياضی در نظر گرفت با استفاده از قواع
گيرند و نتايج  ی تابع عضويت ساده مدنظر قرار میتعداد

 فازی از سه بخش های سيستم. دهند درستی را بدست می
گيری فازی و  سازی، نتيجه فازی: اند اساسی تشکيل شده

  .سازی عکس فازی
کند و  ی دريافت م٢سيستم وروديها را به صورت عاميانهاين 

توجه به قواعد تعريف درجه عضويت آنرا در هر دسته با 

                                                 
1 - Clarke components 
2 - linguistic 

سازی  آورد و سپس با عمل عکس فازی ت ميشده بدس
. کند ورودی در دسته مربوطه را مشخص میعضويت 

  . پيدا کرد[15]توان در  چنين کاربردی را می
مؤلفه فرکانس (يان فازها جرزاويه بردار اين مقاله از 

 ونتايج کند برای شناسايی نوع خطا استفاده می) شبکه
بدست آمده دقت و سرعت الگوريتم پيشنهادی را اثبات 

 برای بدست آوردن RFCDFT٣ از روش .می کند
شاخصهای تعريف شده استفاده شده است و سپس اين 

 Fuzzyبه سيستم فازی که در جعبه ابزار شاخصها 

Logicدر  MATLAB [16]سازی شده اعمال   شبيه
  .شود تا نوع خطا مشخص شود می

    
  الگوريتم .٢

   A: استفاده از فرآيندی که در  :سيستم فازی
ده شده  نشان دا۱شود در شکل  انجام مي  فازیسيستم
د و توابع عضويت ای از قواع فرآيند از مجموعه. است

. کند ه میها استفاد گيری در مورد داده فازی برای تصميم
ه ابتدا به مقادير فازی تبديل شاخصهای بدست آمد

سپس . شوند تا قابل اعمال به قواعد فازی باشند می
  .کند  را به مقادير قابل فهم تبديل میسيستم فازی نتايج

  

  
  دياگرام بلوکی سيستم فازی: ۱شکل 

  
B: الگوريتم بر اين نکته استوار : اساس الگوريتم

خطادار دارای تغييراتی  فاز جريانبردار است که زاويه 
توان از روی آن وقوع خطا در هر فاز را به  است که می

 صورت برای هر در اين. صورت جداگانه مشخص کرد
همچنين . شود  تعريف می٤بندی فاز يک شاخص کلاسه

                                                 
3 - Recursive Full Cycle Discrete Fourier 
Transform 
4 - Classification Index 

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت
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اندازه نسبت  شاخص LLG از LLبرای تشخيص خطاهای 
  .است استفاده شدهت جريان توالی صفر به توالی مثب

سازی شده برای زاويه قدرت  اگر در محدوده شبيه
)°< 30δ ( سه فاز را بدست بردارهای جريانزوايای 

کرد که هر چه زاويه قدرت زياد آوريم مشاهده خواهيم 
 زيادتر مرجعشود انحراف اين زوايا نسبت به حالت  می
 δ=30 و δ=10 اين حالت را برای ۲شکل . شود می

 به طور خلاصه ۱مقدار اين زوايا در جدول  .دهد نشان می
  .آمده است

  
  )δ(تغييرات زوايای فاز با تغيير زاويه قدرت : ۲شکل 

  زاويه فازها برای زوايای قدرت مختلف: ۱جدول 
  10=δ  30=δ  

aϕ  ۶,۱  ۱۳,۵-  

bϕ  ۱۱۳,۸۸-  ۱۳۳,۵-  

cϕ  ۱۲۶,۱۱  ۱۰۶,۵  
طول % ۲۰ در ab و ag همين زوايا را برای خطاهای ۳شکل 

ه و  درج۱۰ اهم و زاويه قدرت ۰خط با مقاومت خطای 
  .هدد  درجه نشان مي۳۰زاويه وقوع 

  
  ab و agزاويه فاز جريانها برای خطای : ۳شکل 

  

 در ab و agی ا زاويه فاز جريانها را برای خطاه۴شکل 
 اهم و زاويه قدرت ۵۰طول خط با مقاومت خطای % ۸۰
  .دهد  درجه نشان می۹۰زاويه وقوع خطای  درجه و ۳۰

  
  ab و agزاويه فاز جريانها برای خطای : : ۴شکل 

  
بردار ريافت که تغييرات زاويه توان د  میبدين ترتيب

 در فازهای خطادار حتی در شرايط وقوع خطای جريان
با مقاومت خطای بالا و در دورترين نقاط از محل رله و 

  .زاويه قدرت بالا نيز بسيار بيشتر از حالت عادی است
C: برای ارزيابی اين : بندی شاخصهای کلاسه

رات را نسبت وان تغييتغييرات نياز به معياری است که بت
بردارهای مقدار زاويه ) ۱(در معادله . به آن سنجيد

  . آمده است ١مرجعدر حالت جريان 
) ۱(                          
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1 - Reference Angles 
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و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

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

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

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

 با اهداء سلام

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

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

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

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

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

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

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

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

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

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

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

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

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

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

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

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

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

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

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

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



D: برای تشخيص وقوع : شاخص تشخيص زمين
فر خطای به زمين شاخص چهارمی که اندازه نسبت توالی ص

  .شود به مثبت جريان است استفاده می
)۳(                                                      

1

0

a

a
g I

I
CI = 

طول خط با % ۶۰بندی برای وقوع خطا در  لاسهشاخصهای ک
 درجه در ۱۰ و زاويه قدرت ۰ اهم، زاويه وقوع ۲۵مقاومت 
  . به طور خلاصه آمده است۲جدول 

  
بندی برای  شاخصهای کلاسه: ۲جدول 

25=fR،%60=FL،°= 0FIA10و=δ  
ع نو

  aCI  bCI  cCI  gCI  خطا

ag ۵۳,۷۶  ۴,۱۲  ۵,۴۰  ۰,۷۲  
bg  ۵,۴۰  ۵۳,۷۶  ۴,۱۲  ۰,۷۲  
cg  ۴,۱۲  ۵,۴۰  ۵۳,۷۶  ۰,۷۲  
ab  ۴۰,۲۰  ۹۸,۱۱  ۶,۱۱  ۷-e۱,۹۷  
bc  ۶,۱۱  ۴۰,۲۰  ۹۸,۱۱  ۷-e۱,۹۷  
ca  ۹۸,۱۱  ۶,۱۱  ۴۰,۲۰  ۷-e۱,۹۷  

abg  ۷۰,۲۸  ۱۱۳,۵۹  ۴,۵۸  ۰,۲۱  
bcg  ۴,۵۸  ۷۰,۲۹  ۱۱۳,۶۵  ۰,۲۱  
cag  ۱۱۳,۷۵  ۴,۵۸  ۷۰,۳۸  ۰,۲۱  
abcg  ۹۳,۶۶  ۹۳,۵۷  ۹۳,۶۸  ۹-e۳,۰۴  

 درجه شاخصها به ۱۰برای حالت عادی و زاويه قدرت 
  . است۳صورت جدول 

  
  δ=10بندی در حالت عادی و  شاخصهای کلاسه: ۳جدول 
  ضعيتو

aCI  bCI  cCI  gCI  

-۹  ۶,۱۱  ۶,۱۱  ۶,۱۱  عادی
e۲,۳۱  

  
شبکه نمونه و تأثير محل، مقاومت و زاويه وقوع  .۳

  خطا در شكل موج جريانها

A: از سيستم قدرت ساده نشان داده  : نمونهشبکه
برای توليد جريان فازها تحت  [17] ۵شده در شکل 

سازی برای  شبيه. شرايط مختلف استفاده شده است
ويه مقاومت خطا، زاتغيير حالت عادی و انواع خطاها با 
 مختلف خط با نقاط در وقوع خطا و زاويه قدرت

  .انجام گرفته است ATP [18]استفاده از نرم افزار 

  
  سيستم قدرت نمونه: ۵شکل 

  
B :  محل، مقاومت و زاويه وقوع خطا در تأثير

 تأثير مقاومت خطا در ۶ در شکل :شكل موج جريانها
 نشان داده cgشکل موج جريان فازها تحت يک خطای 

شده است که نشان دهنده کاهش دامنه جريان فاز 
  .خطادار با افزايش مقاومت خطا است

  
  تأثير مقاومت خطا در شکل موج جريان: ۶شکل 

  
ثير محل خطا در شکل موج جريان را  نيز تأ۷شکل 

با توجه به شکل مشاهده می کنيم که . نشان می دهد
خطاهايی که در انتهای خط رخ می دهند شکل موج 

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق

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

66406469 64543307 فاكس:  تلفن:

26/9/85:تاريخ جناب آقاي دكتر كبيري

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

 با اهداء سلام

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

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

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

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

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

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

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

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

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

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

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

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

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

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

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

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

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

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

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

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت



جريانها تغييرات خيلی کمی نسبت به قبل از خطا دارد و 
  .ممکن است تشخيص داده نشود

  
  تأثير محل خطا در شکل موج جريان: ۷شکل 

  
ر زاويه وقوع خطا در شکل موجها  هم تأثي۸در شکل 

  .نمايش داده شده است

  
  تأثير زاويه وقوع خطا در شکل موج جريان: ۸شکل 

  
علاوه بر موارد فوق شرايط شبکه قبل از وقوع خطا در 

کل موجها بوجود می آيد تغييراتی که بعد از خطا در ش
  .مؤثر است

   توابع عضويت و قواعد سيستم فازی.۴
دهد و   کليات سيستم فازی را نشان می۱دياگرام شکل 

شامل قواعد فازی و توابع عضويت برای مقادير ورودی 
  .شوند خروجی است که در زير شرح داده میو 
A: ارای سيستم فازی د: توابع عضويت ورودی

 است که gCI و aCI ،bCI ،cCIچهار ورودی 
 و شاخص ۹توابع عضويت سه شاخص اول در شکل 

 نشان داده شده ۱۰تشخيص خطای به زمين در شکل 
  .است

  
  توابع عضويت شاخصهای زاويه فاز: ۹شکل 

  
 و lowشاخصهای زاويه فاز دارای دو تابع عضويت 

highای با  نقهز که هر دو تابع عضويت ذو است
  .مترهای زير هستندپارا

[ ]
[ ]1.18018085.212.18:

85.212.18001.0:

high

low −  

  

  
شاخص تشخيص خطای به توابع عضويت : ۱۰شکل 

  زمين
  

شاخص تشخيص خطای به زمين شامل سه تابع 
ای  نقهز است که از نوع ذوhigh و low ،medعضويت 

  .باشند میبا پارامترهای زير 

و كنترل  اولين كنفرانس تخصصي حفاظت

و الكترونيك ايران 1385 اذرماه30و29 اميركبير دانشگاه صنعتي  انجمن مهندسين برق

 شاخه تهران قطب علمي قدرت دانشكده برق
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 با اهداء سلام

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

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

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

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

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

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

)دعوت نامه ضميمه مي باشد.(بيفزاييد

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

 700،000رانسحق ثبت نام هرنفربراي شركت در كنف( نفر براي كنفرانس20با توجه به وسعت فعاليت آن شركت نسبت به ثبت نام حداقل
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، جمعا450،000 ( ريال اقدام مقتضي صورت گيرد36،100،000 به مبلغ" ريال و. و فرم ثبت نام كنفرانس ليست كارگاههاي آموزشي

)اطلاعات تكميلي از سايت كنفرانس قابل دسترسي است.مه استكارگاهها ضمي .
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. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

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

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

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

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

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل
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[ ]inf1.137.021.0:
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high

med

low
 

  
دهد يا خطايی رخ  رخ LLLG يا LLدر صورتی که خطای 

برای خطای .  مقدار خيلی کوچکی استgCIندهد مقدار 
LLG اين مقدار در دسته medگيرد و برای خطای   قرار می

LG در دسته highگيرد  قرار می.  
B: ۱۱گير فازی دارای  سيستم نتيجه: قواعد فازی 

  .ند خلاصه شده ا۴ است که در جدول وضعيت
  

  قواعد سيستم فازی: ۴جدول 
وضعيت   قاعده

  سيستم
aCI  bCI  cCI  gCI  

  low low  low  low عادی
ag high  low  low  high  
bg  low  high  low  high  
cg  low  low  high  high  
ab  high  high  low  low  
bc  low  high  high  low  
ca  high  low  high  low  

abg  high high low med 
bcg  low  high  high  med  
cag  high  low  high  med  

abcg  high  high  high  low  
  
C: برای خروجی سيستم که : توابع عضويت خروجی
تواند نشان دهنده حالت عادی يا يکی از انواع خطا باشد  می

 استفاده شده است 11از تابع عضويت مثلثی همانند شکل 
  . آمده است۵ در جدول C و A ،Bکه مقادير 

  
  تابع عضويت مثلثی برای خروجی سيستم فازی: ۱۱شکل 

  
  

 برای توابع عضويت C و A ،Bمقادير : ۵جدول 
  خروجی

  A B  C  تابع عضويت
  ۱,۵  ۱  ۰,۵ عادی

ag ۱,۵  ۲  ۲,۵  
bg  ۲,۵  ۳  ۳,۵  
cg  ۳,۵  ۴  ۴,۵  
ab  ۴,۵  ۵  ۵,۵  
bc  ۵,۵  ۶  ۶,۵  
ca  ۶,۵  ۷  ۷,۵  

abg  ۷,۵  ۸  ۸,۵  
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1 - Fault Type 

 نمونه پس از وقوع خطا از معيار تجاوز كرده و ۱۸در 
  .شود  ميبندی  و کلاسهخطا تشخيص 

  
 agشاخصهاي زاويه فاز براي خطاي : ۱۲شكل 

،%60=FL،Ω= 25fR،°= 0FIA،30=δ  
  
  گيري  نتيجه.۶

و حـل بهنگـام بـراي تـشخيص      روش پيشنهادي يك راه 
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  :باشد مزاياي الگوريتم به شرح زير مي

  گيري استفاده از تنها سه اندازه )۱
روش پيشنهادي قابليت شناسايي هر ده نوع        )۲

خطا و همچنين حالت عـادي در سيـستم را          
 دارد

نوع خطا در كمتر از نصف سيكل تشخيص و          )۳
 شود ميآن شناسايی 

در چـارچوب در نظـر گرفتـه شـده          الگوريتم   )۴
 . استاشتباهبدون 

شـرايط مختلـف سيـستم      در  روش پيشنهادي    )۵
مت قبل از وقوع خطا و لحظه وقوع خطا، مقاو        

بخوبی کلاسه بندی خطا را     و محل وقوع خطا     
 .انجام می دهد

  
  
  

1 FT 

ag  bg  cg  ab bc  ca  ab
g

  bc
g

  ca
g

  ab
cg

  

  ۱۱  ۱۰  ۹,۰۴  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۲,۹۶  ۲  خروجی

FT 

ag  bg  cg  ab  bc ca  ab
g

  bc
g

  ca
g

  ab
cg

  

  ۱۱  ۱۰  ۹,۰۱  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  خروجی

FT 

ag  bg  cg  ab bc  ca  ab
g

  bc
g

  ca
g

  ab
cg

  

  ۱۱  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  خروجی

FT 

ag  bg  cg  ab bc  ca  ab
g

  bc
g

  ca
g

  ab
cg

  

  ۱۱  ۱۰  ۹  ۸  ۶,۹۹  ۶  ۵,۰۱  ۴  ۳  ۲  خروجی
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ه مهندسي برق ،ساختمان ابوريحان، طبقه چهارم، خيابان حافظ، روبروي سميه، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشكد-به آدرس دبيرخانه تهران

. فاكس نماييد66406469دفتر قطب ارسال يا به شماره تلفن

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

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

: شماره حساب دانشگاه صنعتي اميركبير-

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

 حسين عسكريان ابيانه

و رئيس قطب قدرت دانشگاه صنعتي اميركبير رئيس كنفرانس حفاظت وكنترل

 جناب آقاي مهندس فرجي:رونوشت





  
  
  
  
  
  
  


   با استفاده از منطق فازیشبکه های انتقالبندی خطا در  روشی جديد برای تشخيص و کلاسه
  


  خابوري          سيد محمد شهرتاش               داود عربمحمد افراشته
  برداري سيستمهاي قدرت قطب علمي اتوماسيون و بهره


  دانشگاه علم و صنعت ايران
 


  
تشخيص و رای جديدی باين مقاله روش در  :دهيچک


ستفاده از منطق  با اهای انتقال شبکهبندی خطا در  کلاسه
 از جريان فازها الگوريتم معرفی شده. ارائه شده استفازی 


خيص کند و با استفاده از آنها وقوع خطا را تش استفاده می
در اين روش از سه . کند داده و نوع آن را شناسايی می


و يک ) ازيک شاخص برای هر ف(شاخص زاويه فاز 
. شاخص تشخيص خطای به زمين استفاده شده است


 نمونه در سيکل آزمايش شده که در ۴۰الگوريتم بر مبنای 
. کند از وقوع خطا نوع آنرا شناسايی مي نمونه پس ۱۸


سازی   شبيهچارچوب حالاتهمچنين الگوريتم پيشنهادی در 
  .باشد می% ۱۰۰شده دارای دقت 


 
 خطا، خطوط انتقال، منطق بندی کلاسه:يدي کليها واژه
 فازی


 
  مقدمه .۱


های انتقال شناسايی سريع و مطمئن  در حفاظت شبکه
از . شود نوع خطا يکی از نيازمنديهای اوليه محسوب می


های  يک طرف آگاهی از نوع خطا برای الگوريتم
يابی مورد نياز است و از طرف ديگر در طرحهای  محل


ای عملکرد نيازی بر حفاظت ديستانس بعنوان پيش
  .[1] های حفاظتی است مناسب رله


بندی خطا را  روشهای مختلف موجود برای کلاسه
دسته اول از تغييراتی که .  دسته جای داددوتوان در  می


-[2]کنند آيد استفاده می در ولتاژها و جريانها بوجود می
هاي تحميل   يا مولفه١، اين تغييرات به کميات دلتا[8]
دسته دوم که در دهه اخير مورد .  مشهور هستند٢شده


توجه فراوانی قرار گرفته روشهايی هستند که مبتنی بر 
های عصبی، شناسايی الگوها،  هوش مصنوعی، شبکه


  .و ترکيبی از آنها هستند منطق فازی


                                                 
1 - delta quantities 
2 - superimposed component 







Phadkeهای توالی جريان   از ضرايبی که از مولفه
و ولتاژ بدست آورد برای محاسبه امپدانس ظاهری و سپس 


بندی خطا از  برای کلاسه [3]در.[2]بندی بهره برد کلاسه
در روش .  جريان استفاده شده است١های کلارک مولفه


ده برای های ولتاژ و جريان تحميل ش  از نمونهديگری
 برای Sakaguchi. [4]بندی استفاده شده است کلاسه
اين روش . [5]بندی يک روش آماری را پيشنهاد کرد کلاسه


 در .کرد ن يا جريان و ولتاژ استفاده میهای جريا از نمونه
 و نرخ تغييرات شده استاز فيلتر کالمن استفاده  [8]-[6]


 معيار کلاسه بندیاندازه جريان تحميل شده را بعنوان 
 .اند هخطاها معرفی کرد


 مبتنی بر شبکه عصبی را یبند مقالات متعددی کلاسه
صبی به طور کلی از پنج نوع شبکه ع. اند پيشنهاد کرده


) ١: مختلف برای کلاسه بندی خطا استفاده شده است
Back-Propagation ، ٢( Feature-Map ،٣( Radial Basis 


Function ، ٤ ( Counter-Propagation ٥ و (Learning 


Vector Qusntization .  بند شرح   اين پنج نوع کلاسه[9]در
ير در سالهای اخ.  استشدهو کارآيی آنها مقايسه شده داده 


 [12] در. [15]-[10]نيز استفاده شده است از منطق فازی
در يک شبکه بندی  از فازی توأم با شبکه عصبی برای کلاسه


  .ای استفاده شده است پايانه-چند
بندی   ساده برای تشخيص و کلاسهوشدر اين مقاله يک ر


در . د شده استنوع خطا با استفاده از منطق فازی پيشنها
توان  زی همه حالات و شرايطی که نمی فاهای تئوری دسته


د و بوسيله يک مدل رياضی در نظر گرفت با استفاده از قواع
گيرند و نتايج  ی تابع عضويت ساده مدنظر قرار میتعداد


 فازی از سه بخش های سيستم. دهند درستی را بدست می
گيری فازی و  سازی، نتيجه فازی: اند اساسی تشکيل شده


  .سازی عکس فازی
کند و  ی دريافت م٢سيستم وروديها را به صورت عاميانهاين 


توجه به قواعد تعريف درجه عضويت آنرا در هر دسته با 


                                                 
1 - Clarke components 
2 - linguistic 


سازی  آورد و سپس با عمل عکس فازی ت ميشده بدس
. کند ورودی در دسته مربوطه را مشخص میعضويت 


  . پيدا کرد[15]توان در  چنين کاربردی را می
مؤلفه فرکانس (يان فازها جرزاويه بردار اين مقاله از 


 ونتايج کند برای شناسايی نوع خطا استفاده می) شبکه
بدست آمده دقت و سرعت الگوريتم پيشنهادی را اثبات 


 برای بدست آوردن RFCDFT٣ از روش .می کند
شاخصهای تعريف شده استفاده شده است و سپس اين 


 Fuzzyبه سيستم فازی که در جعبه ابزار شاخصها 


Logicدر  MATLAB [16]سازی شده اعمال   شبيه
  .شود تا نوع خطا مشخص شود می


    
  الگوريتم .٢


   A: استفاده از فرآيندی که در  :سيستم فازی
ده شده  نشان دا۱شود در شکل  انجام مي  فازیسيستم
د و توابع عضويت ای از قواع فرآيند از مجموعه. است


. کند ه میها استفاد گيری در مورد داده فازی برای تصميم
ه ابتدا به مقادير فازی تبديل شاخصهای بدست آمد


سپس . شوند تا قابل اعمال به قواعد فازی باشند می
  .کند  را به مقادير قابل فهم تبديل میسيستم فازی نتايج


  


  
  دياگرام بلوکی سيستم فازی: ۱شکل 


  
B: الگوريتم بر اين نکته استوار : اساس الگوريتم


خطادار دارای تغييراتی  فاز جريانبردار است که زاويه 
توان از روی آن وقوع خطا در هر فاز را به  است که می


 صورت برای هر در اين. صورت جداگانه مشخص کرد
همچنين . شود  تعريف می٤بندی فاز يک شاخص کلاسه


                                                 
3 - Recursive Full Cycle Discrete Fourier 
Transform 
4 - Classification Index 







اندازه نسبت  شاخص LLG از LLبرای تشخيص خطاهای 
  .است استفاده شدهت جريان توالی صفر به توالی مثب


سازی شده برای زاويه قدرت  اگر در محدوده شبيه
)°< 30δ ( سه فاز را بدست بردارهای جريانزوايای 


کرد که هر چه زاويه قدرت زياد آوريم مشاهده خواهيم 
 زيادتر مرجعشود انحراف اين زوايا نسبت به حالت  می
 δ=30 و δ=10 اين حالت را برای ۲شکل . شود می


 به طور خلاصه ۱مقدار اين زوايا در جدول  .دهد نشان می
  .آمده است


  
  )δ(تغييرات زوايای فاز با تغيير زاويه قدرت : ۲شکل 


  زاويه فازها برای زوايای قدرت مختلف: ۱جدول 
  10=δ  30=δ  


aϕ  ۶,۱  ۱۳,۵-  


bϕ  ۱۱۳,۸۸-  ۱۳۳,۵-  


cϕ  ۱۲۶,۱۱  ۱۰۶,۵  
طول % ۲۰ در ab و ag همين زوايا را برای خطاهای ۳شکل 


ه و  درج۱۰ اهم و زاويه قدرت ۰خط با مقاومت خطای 
  .هدد  درجه نشان مي۳۰زاويه وقوع 


  
  ab و agزاويه فاز جريانها برای خطای : ۳شکل 


  


 در ab و agی ا زاويه فاز جريانها را برای خطاه۴شکل 
 اهم و زاويه قدرت ۵۰طول خط با مقاومت خطای % ۸۰
  .دهد  درجه نشان می۹۰زاويه وقوع خطای  درجه و ۳۰


  
  ab و agزاويه فاز جريانها برای خطای : : ۴شکل 


  
بردار ريافت که تغييرات زاويه توان د  میبدين ترتيب


 در فازهای خطادار حتی در شرايط وقوع خطای جريان
با مقاومت خطای بالا و در دورترين نقاط از محل رله و 


  .زاويه قدرت بالا نيز بسيار بيشتر از حالت عادی است
C: برای ارزيابی اين : بندی شاخصهای کلاسه


رات را نسبت وان تغييتغييرات نياز به معياری است که بت
بردارهای مقدار زاويه ) ۱(در معادله . به آن سنجيد


  . آمده است ١مرجعدر حالت جريان 
) ۱(                          
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 که مقدار انحراف شده اندشاخصها طوری تعريف و 
  :را نشان دهند زوايا از مرجع


)۲(                               


normalcccCI


normalbbbCI


normalaaaCI
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−−=


−−=


ϕϕ
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1 - Reference Angles 







D: برای تشخيص وقوع : شاخص تشخيص زمين
فر خطای به زمين شاخص چهارمی که اندازه نسبت توالی ص


  .شود به مثبت جريان است استفاده می
)۳(                                                      


1


0


a


a
g I


I
CI = 


طول خط با % ۶۰بندی برای وقوع خطا در  لاسهشاخصهای ک
 درجه در ۱۰ و زاويه قدرت ۰ اهم، زاويه وقوع ۲۵مقاومت 
  . به طور خلاصه آمده است۲جدول 


  
بندی برای  شاخصهای کلاسه: ۲جدول 


25=fR،%60=FL،°= 0FIA10و=δ  
ع نو


  aCI  bCI  cCI  gCI  خطا


ag ۵۳,۷۶  ۴,۱۲  ۵,۴۰  ۰,۷۲  
bg  ۵,۴۰  ۵۳,۷۶  ۴,۱۲  ۰,۷۲  
cg  ۴,۱۲  ۵,۴۰  ۵۳,۷۶  ۰,۷۲  
ab  ۴۰,۲۰  ۹۸,۱۱  ۶,۱۱  ۷-e۱,۹۷  
bc  ۶,۱۱  ۴۰,۲۰  ۹۸,۱۱  ۷-e۱,۹۷  
ca  ۹۸,۱۱  ۶,۱۱  ۴۰,۲۰  ۷-e۱,۹۷  


abg  ۷۰,۲۸  ۱۱۳,۵۹  ۴,۵۸  ۰,۲۱  
bcg  ۴,۵۸  ۷۰,۲۹  ۱۱۳,۶۵  ۰,۲۱  
cag  ۱۱۳,۷۵  ۴,۵۸  ۷۰,۳۸  ۰,۲۱  
abcg  ۹۳,۶۶  ۹۳,۵۷  ۹۳,۶۸  ۹-e۳,۰۴  


 درجه شاخصها به ۱۰برای حالت عادی و زاويه قدرت 
  . است۳صورت جدول 


  
  δ=10بندی در حالت عادی و  شاخصهای کلاسه: ۳جدول 
  ضعيتو


aCI  bCI  cCI  gCI  


-۹  ۶,۱۱  ۶,۱۱  ۶,۱۱  عادی
e۲,۳۱  


  
شبکه نمونه و تأثير محل، مقاومت و زاويه وقوع  .۳


  خطا در شكل موج جريانها


A: از سيستم قدرت ساده نشان داده  : نمونهشبکه
برای توليد جريان فازها تحت  [17] ۵شده در شکل 


سازی برای  شبيه. شرايط مختلف استفاده شده است
ويه مقاومت خطا، زاتغيير حالت عادی و انواع خطاها با 
 مختلف خط با نقاط در وقوع خطا و زاويه قدرت


  .انجام گرفته است ATP [18]استفاده از نرم افزار 


  
  سيستم قدرت نمونه: ۵شکل 


  
B :  محل، مقاومت و زاويه وقوع خطا در تأثير


 تأثير مقاومت خطا در ۶ در شکل :شكل موج جريانها
 نشان داده cgشکل موج جريان فازها تحت يک خطای 


شده است که نشان دهنده کاهش دامنه جريان فاز 
  .خطادار با افزايش مقاومت خطا است


  
  تأثير مقاومت خطا در شکل موج جريان: ۶شکل 


  
ثير محل خطا در شکل موج جريان را  نيز تأ۷شکل 


با توجه به شکل مشاهده می کنيم که . نشان می دهد
خطاهايی که در انتهای خط رخ می دهند شکل موج 







جريانها تغييرات خيلی کمی نسبت به قبل از خطا دارد و 
  .ممکن است تشخيص داده نشود


  
  تأثير محل خطا در شکل موج جريان: ۷شکل 


  
ر زاويه وقوع خطا در شکل موجها  هم تأثي۸در شکل 


  .نمايش داده شده است


  
  تأثير زاويه وقوع خطا در شکل موج جريان: ۸شکل 


  
علاوه بر موارد فوق شرايط شبکه قبل از وقوع خطا در 


کل موجها بوجود می آيد تغييراتی که بعد از خطا در ش
  .مؤثر است


   توابع عضويت و قواعد سيستم فازی.۴
دهد و   کليات سيستم فازی را نشان می۱دياگرام شکل 


شامل قواعد فازی و توابع عضويت برای مقادير ورودی 
  .شوند خروجی است که در زير شرح داده میو 
A: ارای سيستم فازی د: توابع عضويت ورودی


 است که gCI و aCI ،bCI ،cCIچهار ورودی 
 و شاخص ۹توابع عضويت سه شاخص اول در شکل 


 نشان داده شده ۱۰تشخيص خطای به زمين در شکل 
  .است


  
  توابع عضويت شاخصهای زاويه فاز: ۹شکل 


  
 و lowشاخصهای زاويه فاز دارای دو تابع عضويت 


highای با  نقهز که هر دو تابع عضويت ذو است
  .مترهای زير هستندپارا


[ ]
[ ]1.18018085.212.18:


85.212.18001.0:


high


low −  


  


  
شاخص تشخيص خطای به توابع عضويت : ۱۰شکل 


  زمين
  


شاخص تشخيص خطای به زمين شامل سه تابع 
ای  نقهز است که از نوع ذوhigh و low ،medعضويت 


  .باشند میبا پارامترهای زير 







[ ]
[ ]
[ ]inf1.137.021.0:


37.021.0075.005.0:


05.0045.000:


high


med


low
 


  
دهد يا خطايی رخ  رخ LLLG يا LLدر صورتی که خطای 


برای خطای .  مقدار خيلی کوچکی استgCIندهد مقدار 
LLG اين مقدار در دسته medگيرد و برای خطای   قرار می


LG در دسته highگيرد  قرار می.  
B: ۱۱گير فازی دارای  سيستم نتيجه: قواعد فازی 


  .ند خلاصه شده ا۴ است که در جدول وضعيت
  


  قواعد سيستم فازی: ۴جدول 
وضعيت   قاعده


  سيستم
aCI  bCI  cCI  gCI  


  low low  low  low عادی
ag high  low  low  high  
bg  low  high  low  high  
cg  low  low  high  high  
ab  high  high  low  low  
bc  low  high  high  low  
ca  high  low  high  low  


abg  high high low med 
bcg  low  high  high  med  
cag  high  low  high  med  


abcg  high  high  high  low  
  
C: برای خروجی سيستم که : توابع عضويت خروجی
تواند نشان دهنده حالت عادی يا يکی از انواع خطا باشد  می


 استفاده شده است 11از تابع عضويت مثلثی همانند شکل 
  . آمده است۵ در جدول C و A ،Bکه مقادير 


  
  تابع عضويت مثلثی برای خروجی سيستم فازی: ۱۱شکل 


  
  


 برای توابع عضويت C و A ،Bمقادير : ۵جدول 
  خروجی


  A B  C  تابع عضويت
  ۱,۵  ۱  ۰,۵ عادی


ag ۱,۵  ۲  ۲,۵  
bg  ۲,۵  ۳  ۳,۵  
cg  ۳,۵  ۴  ۴,۵  
ab  ۴,۵  ۵  ۵,۵  
bc  ۵,۵  ۶  ۶,۵  
ca  ۶,۵  ۷  ۷,۵  


abg  ۷,۵  ۸  ۸,۵  
bcg  ۸,۵  ۹  ۹,۵  
cag  ۹,۵  ۱۰  ۱۰,۵  


abcg  ۱۰,۵  ۱۱  ۱۱,۵  
 و از maxسيستم فازی استفاده شده از قاعده ترکيب 


  .کند  استفاده می١ مرکز ثقلزدايي وش فازير
  
  یساز شبيهبررسی نتايج  .۵


در اين مقاله برای پوشش مؤثرحالات مختلف خطا، 
  .فته شده استشرايط زير در نظر گر


fR : اهم۵۰ و ۲۵، ۵، ۰مقاومت خطا   
2FIA : درجه۹۰ و ۶۰، ۳۰، ۰زاويه وقوع خطا   


δ : درجه۳۰ و ۲۰، ۱۰زاويه قدرت   
3FL : طول خط% ۸۰ و ۶۰، ۴۰، ۲۰محل وقوع خطا 


 حالت ۱۹۲۰با توجه به شرايط متغير در نظر گرفته شده 
سازی نيز   شبيه سازی شده است، همچنين سه شبيهخطا


 .برای حالت عادی صورت گرفته است


جريانهای سه فاز مربوط به حالات مختلف سيستم با 
 توليد شده است و پس از بدست ATPاستفاده از برنامه 


نويسی  ط برنامهآوردن شاخصها با استفاده از محي
MATLABمندی الگوريتم پيشنهادی در  ، توان


منطق فازی بندی خطا با استفاده از جعبه ابزار  سهکلا


                                                 
1 - centroid 
2 - Fault Inception Angle 
3 - Fault Location 







MATLABبعضی از ۶-۹در جداول  . آزمايش شده است 
  .نتايج نشان داده شده است


  
 FISخروجی : ۶جدول 


  FL،0=fR،0=FIA،10=δ=20%برای


 FISخروجی : ۷جدول 
  FL،0=fR،90=FIA،30=δ=20%برای


 برای FIS خروجی :۸جدول 
%20=FL،50=fR،0=FIA،30=δ  


 برای FISخروجی : ۹جدول 
%80=FL،50=fR،0=FIA،10=δ  


  
همه خطاها به شود که  مشاهده می ۹ تا ۶جه به جداول با تو


 اشتباهیالگوريتم پيشنهادی  و اندده بندی ش درستی کلاسه
ابراين دقت الگوريتم در  و بندر شناسايی نوع خطا نداشته


محل وقوع، مقاومت خطا، (محدوده در نظر گرفته شده 
  . است بوده% ۱۰۰) زاويه قدرت و زاويه وقوع خطا


بندي الگوريتم قابل قبول است و در كمتر از  كلاسه سرعت
به . كند نوع آنرا شناسايي مي يكل پس از وقوع خطا،سنيم 


 را براي خطاي  شاخصهاي زاويه فاز۱۲شكل عنوان نمونه 
agدهد كه   نشان ميaCI) شاخص مربوط به فاز خطادار( 


                                                 
1 - Fault Type 


 نمونه پس از وقوع خطا از معيار تجاوز كرده و ۱۸در 
  .شود  ميبندی  و کلاسهخطا تشخيص 


  
 agشاخصهاي زاويه فاز براي خطاي : ۱۲شكل 


،%60=FL،Ω= 25fR،°= 0FIA،30=δ  
  
  گيري  نتيجه.۶


و حـل بهنگـام بـراي تـشخيص      روش پيشنهادي يك راه 
هاي جريان بـراي   بندي خطا است كه تنها از نمونه     كلاسه


  .كند بندي استفاده مي تشخيص و كلاسه
  :باشد مزاياي الگوريتم به شرح زير مي


  گيري استفاده از تنها سه اندازه )۱
روش پيشنهادي قابليت شناسايي هر ده نوع        )۲


خطا و همچنين حالت عـادي در سيـستم را          
 دارد


نوع خطا در كمتر از نصف سيكل تشخيص و          )۳
 شود ميآن شناسايی 


در چـارچوب در نظـر گرفتـه شـده          الگوريتم   )۴
 . استاشتباهبدون 


شـرايط مختلـف سيـستم      در  روش پيشنهادي    )۵
مت قبل از وقوع خطا و لحظه وقوع خطا، مقاو        


بخوبی کلاسه بندی خطا را     و محل وقوع خطا     
 .انجام می دهد


  
  
  


1 FT 


ag  bg  cg  ab bc  ca  ab
g


  bc
g


  ca
g


  ab
cg


  


  ۱۱  ۱۰  ۹,۰۴  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۲,۹۶  ۲  خروجی


FT 


ag  bg  cg  ab  bc ca  ab
g


  bc
g


  ca
g


  ab
cg


  


  ۱۱  ۱۰  ۹,۰۱  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  خروجی


FT 


ag  bg  cg  ab bc  ca  ab
g


  bc
g


  ca
g


  ab
cg


  


  ۱۱  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  خروجی


FT 
ag  bg  cg  ab bc  ca  ab


g
  bc


g
  ca


g
  ab


cg
  


  ۱۱  ۱۰  ۹  ۸  ۶,۹۹  ۶  ۵,۰۱  ۴  ۳  ۲  خروجی







   منابع.۷
[1]. A. G. Phadke,"Computer Relaying for Power 


Systems", New York:Wiley, 1988. 
[2].  A.G.Phadke, M.Ibrahim and 


T.Hlibka,”Fundamental Basis for Distance 
Relaying with Symmetrical Components”, IEEE 
Transactions on Power Apparatus and Systems, 
Vol.PAS 96, No.2, March/April 1977, pp. 635-
646. 


[3]. W.D. Breingan, M.M. Chen and T.F. Gallen, 
"Laboratory Investigation for a Digital System 
for the Protection of Transmission Lines," IEEE 
Transactions on Power Apparatus and Systems, 
vol. PAS 98, No. 2, March/April 1979, pp. 350-
368. 


[4]. M.M. Elkateb and W.J. Cheetham, "A New 
Approach to High Speed Selection," Second 
International Conference on Developments in 
Power-System Protection, June 1980, London, 
pp. 171-176. 


[5].  T. Sakaguchi, "A Statistical Decision Theoretical 
Approach to Digital Relaying," IEEE 
Transactions on Power Apparatus and Systems, 
Vol. PAS 99, No. 5, September/October 1980, 
pp. 1918-1926. 


[6].  A.A. Girgis, "A New Kalman Filtering Based 
Digital Distance Relay," IEEE Transactions on 
Power Apparatus and Systems, Vol. PAS 101, 
No. 9, September 1982, pp. 3471-3480. 


[7].  A.A. Girgis, "Application of Kalman Filtering in 
Computer Relaying of Power Systems, 'I Ph .D. 
Dissertation, Iowa State University, Ames, 
Iowa, May 1981. 


[8].  A.A. Girgis, Elham B. Makram, “Application of 
Adaptive Kalman Filtering in Fault 
Classification, Distance Protection, and Fault 
Location Using Microprocessors”, IEEE 
Transactions on Power Systems, Vol. 3, No. 1, 
February 1988. 


[9].  Y.H. Song, Q.Y. Xuanand .T. Johns, 
“Comparison Studies of Five Neural Network 
Based Fault Classifiers for Comlex 
Transmission Lines”, IEEE 1996. 


[10]. P. Kumar, M. Jarnil, M. S. Thomas, Moinuddin, 
“Fuzzy Approach to Fault Classification for 
Transmission Line Protection”, IEEE 1999. 


[11]. Omar A. S. Youssef, “Combined Fuzzy-Logic 
Wavelet-Based Fault Classification Technique 
for Power System Relaying”, IEEE TRANS. on 
Poower Delivery, Vol. 19, No. 2, April 2004. 


[12]. S. Vasilic, M. Kezunovic, “Fuzzy ART Neural 
Network Algorithm for Classifying the Power 
System Faults“, IEEE Transactions on Power 
Delivery,  2004. 


 [13]. P. K. Dash, A. K. Pradhan, G. Panda, "A Novel 
Fuzzy Neural Network Based Distance Relaying 


Scheme", IEEE Trans. Power Delivery, Vol. 
15, pp. 902-907, July 2000. 


[14]. H. Wang, W. W. Keerthipala, "Fuzzy-Neuro 
Approach to Fault Classification for 
Transmission Line Protection", IEEE Trans. 
Power Delivery, Vol. 13, pp. 1093-1102, 
Oct. 1998. 


[15]. A. Ferrero, S. Sangiovanni, E. Zappitelli, "A 
Fuzzy Set Approach to Fault-Type 
Identification in Digital Relaying", IEEE 
Trans. Power Delivery, Vol. 10, pp. 169-
175, Jan. 1995. 


[16]. Mathworks, Inc., MATLAB, Ver. 7. 
[17]. C. A. Gross, “Power System Analysis” 
[18]. Alternative Electromagnetic Transient 


Program (ATP) 







