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 واحدهاي براي شدن اي جزیره تشخیص برايو تبدیل موجک   عصبی شبکه از استفاده روشی هوشمند با مقاله این در :چکیده

 منظور به اینورتر کنترل واسط در راکتیو توان مرجع تغییر بر مبتنی شده ارائه روش. است شده ارائه اینورتر بر مبتنی پراکنده تولید

 باشـد،  گرفته قرار جزیره در پراکنده تولید واحد که شرایطی در. استآن  مشتق و فرکانس در کوچک اجباري گذراي یک ایجاد

 ،ایدة اصلی این مقاله. شد خواهد آنها در گذرایی ایجاد و آن مشتق و سیستم فرکانس در تغییر باعث راکتیو توان مرجع در تغییر

در ایـن روش شـبکه عصـبی احتمـالاتی     . اسـت اي شدن استفاده از گذراي ایجاد شده در فرکانس و مشتق آن در شرایط جزیره

(PNN) گسسته  موجک تبدیل وسیلههب فرکانس، مشتق اطلاعات از شده استخراج شاخص وسیلههب(DWT) و جزیره شرایط در 

افـزار  هـا در نـرم  و تحلیـل  PSCAD/EMTDC افـزار نـرم  از اسـتفاده  ها بـا شبیه سازي. گیردمی قرار آموزش تحت جزیره غیر

MATLAB خـود  از مناسبی عملکرد مختلف شرایط در پیشنهادي روش که دهدمی نشان هاسازي شبیه نتایج .انجام شده است 

  .دهدنشان می

  اي شدن، تبدیل موجک، شبکه عصبی احتمالاتیواحدهاي تولید پراکنده اینورتري، تشخیص جزیره: هاي کلیديواژه

  

 مقدمه -1

 اخیـر  سال پنجاه در مدرن الکتریکی قدرت هاي سیستم

                                                
  29/4/1392:  تاریخ ارسال مقاله

  8/2/1393: تاریخ پذیرش مقاله 

  سادهجواد : ول ؤنام نویسنده مس

 یدانشگاه فردوس -  مشهد –ایران : ول ؤنشانی نویسنده مس

  قدرت -برق یگروه مهندس - دانشکده مهندسی  - مشهد

 طریـق  از متمرکـز  بزرگ ژنراتورهاي. اندیافته زیادي توسعه

 هـاي شـبکه  به را الکتریکی توان قدرت، ترانسفورماتورهاي

 وظیفه انتقال هايشبکه. دهندمی تحویل پیوسته هم به انتقال

 و توزیــع ترانســفورماتورهاي بــه تحویــل و قــدرت انتقــال

 اخیـراً . دارند عهده به را بزرگ و کوچک هايکننده مصرف

ــه ــد ب ــرژي تولی ــی ان ــق از الکتریک ــال طری ــتقیم اتص  مس

. است شده زیادي توجه توزیع شبکه به کوچک ژنراتورهاي

) DG(تولیـد پراکنـده    واحـدهاي  کوچـک  ژنراتورهاي این
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 شده باعث اخیر سالهاي در مختلفی عوامل .شوندمی نامیده

 میان این شود که در بیشتري توجه پراکنده تولید به که است

از مهمتـرین   گازها انتشار کاهش و محیطی -زیست هاياثر

 هـا دولـت  از است بسیاري گردیده عواملی هستند که باعث

 انــرژي ماننــد پــذیر تجدیــد هــايانــرژي از اســتفاده بــراي

 دیگـر  پـذیر  تجدیـد  هـاي انـرژي  و بـاد  انرژي خورشیدي،

تغییر  باعث تواندمی پراکنده تولید وجود. نمایند ریزيبرنامه

کوتاه و تغییـر   در پروفیل ولتاژ، افزایش سطح جریان اتصال

 یـا  اصلی شبکه دادن دست از حفاظت. در کیفیت توان شود

از جمله مشـکلاتی اسـت    ،شدن ايجزیره برابر در حفاظت

هـاي توزیـع   که با ورود واحدهاي تولید پراکنـده بـه شـبکه   

 ـ را محلی بار DG شرایط این در. مطرح شده است  طـور هب

کـه ممکـن    کنـد می تغذیه توزیع سیستم غیاب در و مستقل

 و یافتـه  کـاهش  سیستم اطمینان قابلیت و توان کیفیت است

 توزیـع  خطـوط  تعمیـر  حال در که پرسنلی ایمنی ،همچنین

 احتمالی صدمات از جلوگیري براي]. 1[ افتد خطر به هستند

 پدیـده  اسـت  لازم توزیـع،  شبکه تعمیرکار پرسنل و DG به

 معمــول هــايروش. شــود داده تشــخیص شــدن ايجزیــره

 از هايروش و محلی هايروش به شدن ايجزیره تشخیص

 بـر  مبتنی دور راه از هايروش. شوندمی بنديدسته دور راه

واحدهاي تولید  و قدرت سیستم بین مخابراتی ارتباط وجود

 و پسـیو  هـاي روش به محلی هايروش]. 2[ هستند پراکنده

 شامل اکتیو هايروش از تعدادي. شوندمی بندي تقسیم اکتیو

 مثبت فیدبک با اکتیو فرکانس راندگی اکتیو، فرکانس راندگی

. اندیافته توسعه و ارائه ]4[ لغزان مود فرکانسی شیفت و ]3[

 ،]5[ مراجع در شدن ايجزیره تشخیص هايروش از بعضی

 تشـخیص  پسـیو  هـاي روش در. است شده مرور] 7[ و] 6[

 فرکـانس،  ولتـاژ،  :مانند هاییکمیت پایش از شدن ايجزیره

 ایـن . شـود اسـتفاده مـی   فرکـانس  تغییرات نرخ و فاز زاویه

) NDZi( تشـخیص  قابـل  غیـر  ناحیه داراي معمولاً هاروش

 بسـتگی  مربوطـه  هايرله حساسیت به NDZ اندازه. هستند

 در و کوچـک  NDZ باشـد  زیـاد  رلـه  حساسـیت  اگر. دارد

. بود خواهد بزرگ NDZ باشد کم رله حساسیت کهصورتی

کـه   یابدمی کاهش آن پایداري ،باشد زیاد رله حساسیت اگر

اي در شـرایط غیـر جزیـره    رلـه  جايعملکردهاي بی باعث

 انتخاب زیاد تواننمی را رله حساسیت ،بنابراین. خواهد شد

  . کرد

 موجک جزیی هايلفهؤم در موجود انرژي] 8[مرجع در

 عنــوان بــه شــدن ايجزیــره پدیــده هنگــام در گــذرا ولتــاژ

 شـبکه  بـه کمـک   شـدن  ايجزیـره  تشخیص براي شاخصی

 بـراي  موجـک  تبـدیل  از] 9[ در. اسـت  شده استفاده عصبی

 شـده  اسـتفاده  شـدن  ايجزیـره  تشخیص براي روشی ارائه

گیري فرکانس در روش پیشنهادي این مرجع، با اندازه. است

و اندازة ولتاژ با نرخ نمونه برداري بالا، زمان رخداد تغییرات 

وسیلۀ تبدیل موجکی که موجک مادر هدر ولتاژ و فرکانس ب

 بـا مقایسـۀ مقـادیر   . آیددست میهب ،آن موجک دابشیز است

اي اندازة ولتاژ و فرکانس با مقادیر آستانۀ تنظیم شده، جزیره

ادعا شده است که دقت بـالاي  . شودشدن تشخیص داده می

ست ا اي شدن روش این مرجع به دلیل اینتشخیص جزیره

 ـ  ه که روش، همزمان اطلاعات زمان و فرکانس سـیگنال را ب

اي شدن از ¬جهت تشخیص جزیره] 10[در  .دهددست می

رله ولتاژي استفاده شده است که تغییر در مرجع توان اکتیـو  

اي از ¬در شـرایط جزیـره   DG شود ولتاژ پایانه¬باعث می

ن در همچنی. حدود مجاز بالا یا پایین ولتاژ بیرون رانده شود

هـاي   DGبا استفاده از تغییر در مرجع توان اکتیـو در  ] 11[

را تا خارج شـدن از حـد    DGنوع فتوولتاییک، ولتاژ پایانه 

این . دهد¬اي تغییر می¬مجاز پایین ولتاژ در شرایط جزیره

هایی کـه در   DGشود که این روش در ¬موضوع باعث می

کـاربرد   کننـد نیـز  ¬نقطه ماکزیمم تولید توان اکتیو کـار مـی  

روشی براي تشخیص جزایر الکتریکی ] 12[در . داشته باشد

بر اساس دسته بندي و الگوشناسـی در یـک شـبکه توزیـع     

پیشنهاد شده که براي تشخیص از سیگنالهاي گذراي تولیـد  

  .ستفاده کرده استشده هنگام وقوع جزیره ا

 ايجزیـره  تشـخیص  براي هوشمند روشی مقاله این در

 در. اسـت  شـده  ارائـه  اینـورتر  بـر  بتنیم هاي DG در شدن

 که) PNN( احتمالاتی عصبی شبکه یک از شده ارائه روش

 بوده) RBFs( پایه شعاعی تابع عصبی هايشبکه خانواده از

 یـک  عنـوان  بـه  ،هسـتند  مناسـب  بندي طبقه مسائل براي و

 بر پیشنهادي مبتنی روش. است شده استفاده هوشمند روش

 بـه  اینورتر واسط رکنترل در) Qref( راکتیو  توان مرجع تغییر

 و سیسـتم  فرکـانس  در اجبـاري  گـذراي  یـک  ایجاد منظور

 راکتیـو  توان مرجع سیستم عادي شرایط در. است آن مشتق
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 از یکــی کــه شــرایطی در و ثابــت بــوده مقــدار یــک داراي

 دچـار  آن مشـتق  یـا  فرکانس ولتاژ، مانند سیستم پارامترهاي

 جدید مقدار یک تغییرات، از بعد کوتاهی مدت شوند، تغییر

ــراي ــین Qref ب  عصــبی شــبکه هــايورودي. شــودمــی تعی

iگسسـته  موجـک  تبـدیل  اعمال با احتمالاتی i)DWT(  بـه 

 شـبکه  ایـن  تست و آموزش. شودمی حاصل فرکانس مشتق

 سیستم یک سازي شبیه از حاصله هايداده کمک به عصبی

 انجـام  ايجزیـره  غیـر  و ايجزیره مختلف شرایط در نمونه

ــابی روش پیشــنهادي،   .اســت شــده ــایج حاصــله از ارزی نت

عملکرد مطلوب و صحیح در کلیه شـرایط اعـم از شـرایط    

را نشـان   آن هـاي آمـوزش و شـرایط متفـاوت بـا     تهیه داده

  .دهد می

  

  موجک تبدیل و احتمالاتی عصبی شبکه -2

  احتمالاتی عصبی هاي شبکه -2-1

 تـابع  شبکه عصبی پیشخور هايشبکه مهمترین از یکی

 از یکـی  متنـوع  کاربردهـاي  با شبکه این. است شعاعی پایه

ــب احتمــالا و عصــبی هــايشــبکه ترینمحبــوب  اصــلی رقی

 بیشتر شعاعی پایه تابع هاي شبکه. است لایه چند پرسپترون

 انـد  گرفته الهام سنتی آماري الگوي بندي طبقه هايروش از

 عصـبی  هـاي  شـبکه . انـد  یافتـه  تجلـی  عصبی شبکه در که

 بنـدي  دسـته  هـا شـبکه  این خانواده وجز) PNN(احتمالاتی

 سـال  در اسـپکت  توسـط  احتمالاتی عصبی شبکه. شوند می

 پیشـخوري  شـبکه  شـبکه،  این. ]13[است  شده ابداع 1990

 را بنـدي طبقـه  مـورد  الگوهاي احتمال چگالی تابع که است

 احتمـالات  اسـاس  بـر  شـبکه  ایـن  ،واقع در. زندمی تقریب

 عضـویت  احتمـال  بیز، گیري تصمیم تئوري با آمده دست هب

 تـابع . زنـد  مـی  تخمـین  را خاص کلاس یک به نمونه یک

 ـ زیـر  معادله از استفاده با طبقه یک احتمال چگالی  دسـت هب

  :]13[ آید می
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pk طبقـه  در هـا  داده تعداد k، n  هـا،  ورودي تعـداد xkj 

 هـاي  داده مجموعـه  در j عضـو  به مربوط( گوسی مرکزتابع

 واقـع  در. اسـت  گوسی منحنی شعاع σ و) k طبقه به متعلق

 و زده جمـع  گوسـی  توابـع  که است معنی این به رابطه این

 اعمـال  وزنـی  ضـرایب  سپس و شودمی گرفته آنها میانگین

 و ثابـت  عبـارات  از) اول پرانتز( ضرایب وزنی این. شودمی

 ـ σپـارامتر  . است شده تشکیل n توان به شعاع قبـل از   دبای

iشروع آموزش تنظیم شود که به نام پارامتر هموار سازي i i 

 σ براي بزرگی بسیار مقدار انتخاب ].14[شود یز نامیده مین

 آن براي کوچکی بسیار انتخاب و حد از بیش تعمیم به منجر

 عصـبی  شـبکه  مزیـت  .شودمیمنجر  حد از بیش برازش به

در ایـن   .]13[ اسـت  سـریع  بسـیار  کـه  است این احتمالاتی

 توابـع  مرکـز ( پنهان هايلایه در وزنها مقادیر شبکه عصبی،

 ایـن  خاص کاربرد. هستند ها داده خود مقادیر فقط) گوسی

 کلی ساختار )1( شکل در. است بندي دسته مسایل در شبکه

 شـبکه  ایـن . شود می دیده احتمالاتی عصبی شبکه معماري

 لایه یک آن صرفاً ورودي لایه که است لایه چهار شبکه یک

 نمـی  انجام پردازشی گونه هیچ و است خروجی انشعاب با

 شده متصل ورودي لایه به کامل صورت به پنهان لایه. دهد

 آموزشی مجموعه در الگو هر براي نرون یک لایه این. است

 فاصـله  لایـه  ایـن  ،شود می ارائه ورودي یک که زمانی. دارد

 یـک  و کنـد  مـی  حساب آموزشی بردارهاي از را بردار این

 ایـن  نزدیکی چگونگی آن هاي المان که کندمی تولید بردار

 لایـه  در. دهـد  می نشان را آموزشی هاي ورودي به ورودي

. دارد وجود هرکلاس براي نرون یک) کننده جمع لایه( سوم

 به مربوط) قبلی لایه( مخفی لایه هاي خروجی تمام لایه این

  . کندمی جمع یکدیگر با را طبقه همان داده
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  ]13[ (PNN)ساختمان شبکه عصبی احتمالاتی ) 1(شکل

 از اسـتفاده  بـا  طبقه هر احتمال چگالی تابع لایه این در

 کرنـل  از یکـی  کـه  شود می زده تقریب کرنل توابع مجموع

را  نهـایی  تصمیم چهارم لایه. است گوسی تابع مشهور هاي

. گیـرد  مـی  ،دارد تعلـق  کلاس کدام به داده که این مورد در

 بــر را احتمــال بــالاترین لایــه ایــن در رقــابتی تبــدیل تــابع

 را صـفر  عدد ها دسته دیگر به و یک عدد آن به و گزیند می

عصـبی  دلایل استفاده و انتخاب شبکه هاي . دهد می نسبت

احتمالاتی در مقایسه با دیگر شبکه هاي عصبی به شرح زیر 

  :]15[ -]17[و ] 13[است 

  آموزش آنها در مقایسه با دیگر شبکه هاي عصبی

آموزش در اینجا ماننـد شـبکه    ،در واقع. تر استریعبسیار س

  .هاي پرسپترون تکراري نیست

  تشخیص خطا  برايآموزش سریع ، این شبکه را

 . بندي بلادرنگ بسیار مناسب ساخته استو مسایل دسته 

 داري ساختار ذاتی موازي هستند. 

  به تصمیم گیري در مورد تعداد لایه ها و نرون ها

 . نیست نیازيهاي پنهان در لایه

 ها ، در صورت وجود داده همگرایی در این شبکه

  .هاي کافی براي آموزش تضمین شده است

  نیستنیازي به تنظیم وزن هاي اولیه. 

    در این شبکه ها ارتباطی بین مراحـل آمـوزش و

گردد که این قابلیت این موضوع باعث می. فراخوانی نیست

بـه  . را پیدا کنند که با داده ها و اطلاعات جدید تطبیق یابند

توانند اضافه و نمونه هاي در حال آموزش می ،عبارت دیگر

یا حذف شوند، بدون اینکه نیازي به آموزش مجـدد داشـته   

 .اشندب

 

   موجک تبدیل -2-2

توسـط مورلـت و    1980تبدیل موجک در ابتداي دهـه  

هاي زلزله به کار همکارانش معرفی شد که براي ارزیابی داده

از آن زمان تاکنون انواع متفاوتی از تبدیلات موجک .  رفت

. انـد توسعه یافته و درکاربردهاي بسیار متنوعی استفاده شده

که تبدیل موجک انتگرالـی نیـز    تبدیل موجک زمان پیوسته،

شود، بیشترین کاربرد خـود را در آنـالیز داده پیـدا    نامیده می

. دهد فرکانس را انجام می -کرده است که یک بازنمایی زمان

مشهورترین نسخه این تبـدیلات، تبـدیل موجـک گسسـته     

است که تقریباً در همه زمینه هاي تکنیکـی شـامل بررسـی    

زدایی، انتگرال گیري تصویر، نویز کیفیت توان، فشرده سازي

  . ]17[-]18[رود عددي و بازشناسایی الگو به کار می

از طرف دیگر، تبدیل فوریـه نیـز یکـی از مشـهورترین     

تبدیلات ریاضی است که محتواي فرکانسی یک سـیگنال را  

لفـه فرکانسـی در   ؤایـن تبـدیل دامنـه هـر م    . کندآشکار می
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یب عمده این تبـدیل ایـن   اما ع ،سیگنال را نمایش می دهد

اســت کــه اطلاعــات زمــان را در آشــکار ســازي محتــواي  

تبدیل موجـک بـر   . فرکانسی یک سیگنال از دست می دهد

تواند نمایش دهـد کـه هـر    این محدودیت غلبه نموده و می

 هـا موجـک . لفه فرکانسی در چه زمانی روي داده اسـت ؤم

 حوزه در هم و زمان درحوزه هم سیگنال تحلیل براي ابزاري

 پنجره از بالا هايفرکانس در و بوده توام صورت به فرکانس

 پایین هايفرکانس براي بزرگ هاي پنجره از و کوچک هاي

که تبدیل فوریه زمان کوتاه آنالیزي در حالی ،کنندمی استفاده

 زمان حوزه ،هاموجک کهازآنجایی. با پهناي باند ثابت است

 آنها از استفاده ،دهندقرار می توجه مورد هم با را فرکانس و

-]15[ است قرارگرفته توجه مورد بسیار خطا تشخیص براي

]18[ .  

 ايپایه تابع هستند که از انتقال و اتساع توابعی هاموجک

),(تبـدیل موجـک    .شوندمی تولید مادر موجک نامهب abwx 

صـورت زیـر تعریـف    ، بـه  tx)(یک سیگنال زمـان پیوسـته  

  :شود می

)2(  




 
 dt

a

bt
txaabwx )()(),( 2

1

  

  

پـارامتر مقیـاس   aموجـک مـادر،   t)(در این رابطه، 

تبـدیل   ،بنـابراین . هسـتند پارامتر انتقـال   bو  )اتساع(کننده 

و نسخه انتقال یافته و مقیاس  tx)(موجک با ضرب داخلی

 ـ که موجک نامیده می t)(شده تابع تکی  دسـت  هشـود، ب

),(تبدیل موجـک گسسـته، ازگسسـته سـازي     . آید می abwx

به صورت زیر تعریف  bو  aدر این حالت . آید دست می هب

  . شوند می

  ja 2 , kb j2       Zkj ,  

، تبدیل موجک گسسـته  )1(با استفاده از رابطه  ،بنابراین

  .آیددست میهبه صورت زیر ب

)3(  





 

 dt
kt

txkjDWT
j

j
j )

2

2
()(2),( 2

1

  

 عبـور  اصلی با تبدیل گسسته موجک سیگنال ،در واقع

. گیـرد سیگنال اصلی از دو فیلتر مکمل همدیگر صورت می

سیگنال اصلی به دو گـروه سـیگنال تجزیـه مـی شـود کـه       

سـیگنال  . و سـیگنال جزئیـات   سـیگنال تقریـب   :عبارتند از

هـاي   سیگنال(لفه هاي فرکانس پایین ؤتقریب نشان دهنده م

A (لفه هاي فرکانس بـالا  ؤو سیگنال جزئیات نشان دهنده م

نشـان داده   )2(این رونـد در شـکل  . است) Dهاي  سیگنال(

این شکل سطوح مختلف تجزیه به دو سـیگنال   .شده است

   .دهد می نشان را موجک تقریب و جزییات توسط تبدیل
  

  
موجک  مختلف تجزیه توسط تبدیل سطوح :)2(شکل

  .]9[) سطحچهار(

سیگنال اصلی در مرحله اول به سمت دو فیلتر  ،در واقع

 تمـام  گـذر پایین فیلتر. گذر ارسال می شودبالا گذر و پایین

 فرکانس سیگنال بیشترین نصف از بالاتر را که هاییفرکانس

سـپس خروجـی فیلتـر پـایین گـذر      . کنـد می حذف ،هستند

گذر دیگر فرستاده مجددا به سمت دو فیلتر بالا گذر و پایین

 فیلتـر  توسـط  کـه  هاییباید توجه  داشت سیگنال. می شود

 عنـوان  بـه  شـوند،  کنارگذاشـته مـی   گذر در هر مرحلهپایین

  .شودمی در نظرگرفته جزئیات سیگنال

  

  سازي  مدل و مطالعه مورد سیستم -3

دهد که در نقطه واحد تولید پراکنده را نشان می 3شکل 

به شبکه قدرت متصـل شـده    (PCCiv)مشترك با بار محلی 

در این شکل واحد تولید پراکنـده مبتنـی بـر اینـورتر     . است

 1000و سیستم توزیـع کـه قـدرت اتصـال کوتـاه آن       است

کیلوولـت و امپـدانس    20با منبع ولتاژ  است،کیلوولت آمپر 

  . داخلی مدل شده است
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  سیستم تولید پراکنده متصل شده به شبکه قدرت با بار محلی :)3(شکل

  

 380/0/20شــبکه توزیــع توســط یــک ترانســفورماتور 

ولـت   380کیلو ولت آمپر به شبکه  100کیلوولت با قدرت 

سـت از یـک   ا تولید پراکنده عبـارت . اتصال پیدا کرده است

DG  380کیلوواتی کـه از طریـق خـط     50مبتنی بر اینورتر 

صورت توان ثابت مدل شده است هولت به شبکه متصل و ب

و ) 4(توان اکتیو و راکتیو بار به ترتیـب طبـق روابـط    ]. 19[

  ]:19[شوند بیان می) 5(
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
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
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
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



  )5( 

  

 QNو  PNولتاژ نـامی سیسـتم،    V0در معادلات فوق 

ضـرایب  Qkو  Pkهـاي اکتیـو و راکتیـو،    نماهاي ولتاژ توان

تغییـرات  fهاي اکتیو و راکتیـو،  وابستگی به فرکانس توان

هاي به ترتیب توان Q0و  P0فرکانس به صورت پریونیت، و 

نماهـاي  . هسـتند اکتیو و راکتیو بار در ولتاژ و فرکانس نامی 

PN  وQNتغییر کنند و ضرایب 2توانند بین صفر و میPk

تـا صـفر    -2/0و از  3توانند از صـفر تـا   می به ترتیبQkو

  ].19[تغییر کنند 
  

  اي شدن روش پیشنهادي تشخیص جزیره  -4

) Qref(راکتیو  توان مرجع تغییر بر پیشنهادي مبتنی روش

 اجباري گذراي یک ایجاد منظور به اینورتر واسط کنترلر در

 عـادي  شـرایط  در. اسـت  آن مشـتق  و سیسـتم  فرکانس در

 در و ثابت بـوده  مقدار یک داراي راکتیو توان مرجع سیستم

 فرکـانس  ولتاژ، مانند سیستم پارامترهاي از یکی که شرایطی

 تغییرات، از بعد کوتاهی مدت شوند، تغییر دچار آن مشتق یا

 موضـوع  ایـن . شـود مـی  تعیـین  Qref براي جدید مقدار یک

 نسـبتاً  گـذراي  و سیسـتم  فرکانس در گذرا یک ایجاد باعث

 خواهـد  شدن ايجزیره شرایط در فرکانس مشتق در بزرگی

 مقـدار  از راکتیـو  تـوان  مرجع تغییر اثر بر که گذرا، این .شد

 ـ جدید ثابت مقدار به اولیه ثابت  گـذراي  آیـد، مـی  وجـود هب

 است عبارت عادي گذراي مقابل، در. شودمی نامیده اجباري

 وجودهب اثر بر که شبکه پارامترهاي در شده ایجاد گذراي از

 خـروج  و ورود شدن، ايجزیره :مانند مختلف شرایط آمدن

 منظـور  به .آیدمی وجودهب شبکه در غیره و بار تغییر خازن،

 غیـر  گـذراي  شـرایط  از شـدن  ايجزیـره  شـرایط  تشخیص

 تبـدیل  ابتـدا  احتمـالاتی،  عصـبی  شـبکۀ  وسـیلۀ هب ايجزیره

 سـپس شـبکۀ   و اعمـال  فرکـانس  مشـتق  سیگنال بر موجک

 سـازي، شـبیه  از آمـده  دسـت هب هايداده از استفاده با مذکور

 پیشـنهادي  روش در مهـم  نکـات  از. شـود مـی  داده آموزش

 انـواع  بررسـی  از پـس . اسـت  مناسب مادر موجک انتخاب

ــه Meyer مــادر موجــک موجــک، هــايخــانواده ــوان ب  عن

 عصـبی  شـبکۀ  ورودي اسـتخراج  براي موجک ترین مناسب

 پیشنهادي، روش در اینکه به توجه با. شد شناخته احتمالاتی

 تبدیل هفت سطح تقریب سیگنال از استفاده با دقت بالاترین

 تقریـب  سیگنال است، آمده دستهب فرکانس مشتق موجک

 عصـبی  شـبکه  ورودي عنوان به فرکانس مشتق هفت سطح

 بایـد  که دیگري مطلب. است شده گرفته نظر در احتمالاتی

 ـ که است هموارسازي پارامتر ،کرد توجه آن به  از قبـل  دبای

 خطـا  و سعی روش از استفاده با. شود تنظیم آموزش شروع

  .است آمده دستهب 5/0 پارامتر این بهینه مقدار
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  مرحله آزمون ) ب ؛مرحله آموزش) الف :احتمالاتی –فلوچارت روش پیشنهادي شبکۀ عصبی موجک ) 4(شکل

  

 سطح تقریب سیگنال از آمده دستهب اطلاعات ،واقع در

 در تغییـر  بـروز  زمان از فرکانس مشتق موجک تبدیل هفت

 باشـد  ايجزیـره  رخداد از ناشی تواندمی که شبکه فرکانس

 تنظیم نقطه در اجباري تغییر اعمال از پس ثانیهمیلی 200 تا

 شـده  اسـتفاده  عصـبی  شـبکه  ورودي عنـوان  به راکتیو توان

 شدن ايجزیره تشخیص پیشنهادي روش اصلی ابزار. است

PNN و است DWT شـود  می ترکیب آن با ثريؤم طور به 

 تشکیل احتمالاتی-موجک عصبی شبکۀ بنديطبقه ساختار تا

 از شـده  اسـتخراج  هـاي داده وسیلههب پیشنهادي روش. شود

. بینـد مـی  آمـوزش  فرکـانس  مشـتق  گسسـته  موجک تبدیل

 توسـط  راکتیـو  توان کمی مقدار تزریق شد، گفته همچنانکه

 فرکـانس  جزیـره،  شـرایط  در توانـد مـی  تولید پراکنده واحد

. کنـد  گـذرا  تغییـرات  دچار را آن مشتق آن تبع به و سیستم

 پارامترهایی در توزیع، شبکه در عادي غیر هايحالت وقوع

 گذرا شرایط فرکانس مشتق و فرکانس ولتاژ، :مانند شبکه از

 در تغییرات این که دهدمی نشان هاسازي شبیه. کندمی ایجاد

 کـم  بسـیار  کوتاهی مدت از پس شدن ايجزیره هايحالت

 وقـوع  از کوتـاه  مدت این گذشتن از پس ،بنابراین. شودمی

 بسـیار  مقـدار  تزریـق  بـا  شبکه، پارامترهاي در گذرا شرایط

 توانمی شبکه به تولید پراکنده واحد توسط راکتیو توان کمی

 مجـدد  گـذراي  ایجـاد  آن مشتق در آن تبع به و فرکانس در

 از بعـد  ثانیـه میلی 200 رساله این در. کرد) اجباري گذراي(

 از راکتیو توان مرجع تغییر شبکه، فرکانس در تغییرات وقوع

 اجبـاري  گذراي ایجاد براي جدید مقدار به اولیه ثابت مقدار

 تولیدي راکتیو توان در کمی مقدار افزایش. پذیردمی صورت

 گـذراي  شـرایط  اعمـال  باعـث  تواندمی تولید پراکنده واحد

 اجباري گذراي ایجاد و سیستم فرکانس در کوچکی اجباري

 مقـدار  تحقیـق  ایـن  در. شـود  فرکانس مشتق در شدیدتري

 مـورد  سیسـتم  بـراي  واحـد  تولیـدي  راکتیو توان در افزایش

 اکتیـو  تـوان  مقـدار % 2/0 کـه  راکتیـو  آمپر ولت 100 مطالعه

. است شده گرفته نظر در است، تولید پراکنده واحد تولیدي

 -موجک عصبی شبکۀ پیشنهادي روش فلوچارت )4( شکل

   .دهدمی نشان را احتمالاتی

  

 شروع

سازیهايشبیهانجام

  مختلف 

   هايداده آوري جمع

 فرکانس مشتق

 براي فرکانس مشتق موجک تبدیل هفتم سطح محاسبه

 شبکه ورودي

   عصبی شبکۀ آموزش

 احتمالاتی

 پایان

 بلی خیر

 خیر

 بلی

 شروع

فرکانستغییر

 شبکه

 شبکه فرکانس گیري اندازه

 محاسبۀ مشتق فرکانس

 میلی ثانیه پس از شروع تغییرات 200تغییر مرجع توان راکتیو 

 آوري داده مورد نیازجمع 

  ورود داده هاي بدست آمده  به 

  شبکه عصبی احتمالاتی

 

  تشخیص 

 جزیره اي شدن
 پایان

 )ب )الف
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  ارزیابی روش پیشنهادي -5

به منظور ارزیابی روش پیشـنهادي، سیسـتم نشـان داده    

پارامترهـاي شـبکه   . گیـریم را در نظر می )1(شده در شکل 

توزیع، واحـد تولیـد پراکنـده و مشخصـات بـار محلـی در       

 شـده  اسـتفاده  احتمـالاتی  عصـبی  شبکه. پیوست آمده است

ــرون 200 داراي ــک و ورودي ن ــرون ی ــی ن ــتخروج . اس

 زمـان  از فرکـانس  مشتق هاينمونه شامل ورودي هاي نرون

 و اجبـاري  گـذراي  شـرایط  شروع تا شدن ايجزیره رخداد

 از عبارت نیز خروجی نرون. است آن از بعد ثانیه میلی 200

 غیـر  شـرایط  و شـدن  ايجزیره شرایط به لهأمس بندي دسته

قابل ذکر است در این نوع از شـبکه هـاي     .است ايجزیره

عصبی تعداد ورودي ها مساوي با تعـداد متغیرهـاي مسـاله    

هـاي   مورد نظر و تعداد خروجی ها مساوي با تعداد کـلاس 

  ]. 18[دسته بندي است

در مراجع مختلفی به این نکتـه اشـاره شـده اسـت کـه      

ــراي  ســخت) RLC )2PNبارهــاي  تــرین شــرایط را ب

]. 21[ -] 22[و ] 7[کننداي شدن برقرار میتشخیص جزیره

فـرض   RLC ها بار محلـی از نـوع  در شبیه سازي ،بنابراین

  .شده است

اي شـدن و  شرایط غیر عادي شبکه شامل رخداد جزیره

 و ورود شبکه، فرکانس تغییر اي مانندرخدادهاي غیر جزیره

ثانیـه شـروع    3در لحظـه   بار خروج و ورود خازن، خروج

 50میزان توان اکتیو تولیدي واحد تولید پراکنـده  . شده است

 50کیلووات، توان راکتیو تولیدي آن صفر و توان اکتیـو بـار   

 اکتیـو  بار از مختلفی شرایط. اندکیلووات در نظر گرفته شده

 تـا  هرتز 5/59 تشدید فرکانس و 8 تا 5/0 کیفیت ضریب با

 عـادي  غیـر  شرایط و شدن ايجزیره رایطش در هرتز 4/60

 شده ایجاد اجباري و عادي گذراي. اندشده سازيشبیه شبکه

 بــا کیلــووات 50 بــار یــک بــراي آن مشــتق و فرکــانس در

 شــرایط در 5/1 کیفیــت ضــریب و 1/60 تشــدید فرکــانس

 ضـریب  بـا  کیلـوواتی  25 بار شدن اضافه و شدن ايجزیره

 که شود توجه. است شده داده نشان 5 شکل در 5/2 کیفیت

 صـد  به صفر از Qref تغییرات، شروع از پس ثانیهمیلی 200

 شکل، این از 1-ب و1-الف هايشکل .است کرده تغییر وار

 شـدن  اي جزیـره  غیـر  و شدن ايجزیره شرایط در فرکانس

 نشـان  را) 5/2 کیفیـت  ضـریب  بـا  کیلـوواتی  25 بار ورود(

 مشـتق ) 2-ب( و)2-الـف ( هـاي شـکل  ،همچنـین . دهد می

 مشاهده. دهدمی نشان شده ذکر شرایط در را شبکه فرکانس

 در کـه  اسـت  ايانـدازه  بـه  فرکـانس  مشتق نویز که شودمی

 مشـتق  اجبـاري  و عـادي  تغییـرات  شـدن  ايجزیـره  شرایط

 اینکـه  بـه  توجـه  بـا  .نیست مشاهده قابل آسانی به فرکانس

 مشـخص  بهتر براي است، زیادي نویز داراي فرکانس مشتق

 و) 3-الف( هايشکل اجباري، و عادي گذراي شرایط شدن

 اي جزیـره  شـرایط  در ترتیـب  به را فرکانس مشتق ،)3-ب(

 عبور با آن نویزهاي که دهند می نشان اي جزیره غیر و شدن

 تبـدیل  )6( شـکل . اسـت  شـده  حـذف  گذر پایین صافی از

 نشـان  را هفـت  سـطح  جزییـات  سـیگنال  تـا  مشتق موجک

 سـیگنال ( فرکـانس  مشـتق  S سیگنال شکل این در. دهد می

ــه اســت) اصــلی ــدیل ک ــر موجــک تب ــال آن روي ب  و اعم

  .است شده استخراج آن جزییات و تقریب هاي سیگنال

 مهمـی  نقش مناسب، مادر موجک انتخاب ،میان این در

 ایـن  بررسـی  بـراي . کندمی ایفا پیشنهادي الگوریتم دقت در

 اطلاعـات  از جداگانـه  طـور  بـه  که تست هايداده موضوع،

 ـ موجـک  هايخانواده انواع از شده استخراج  آمـده  دسـت هب

 واقع در. است شده اعمال عصبی هايشبکه به آموزش براي

 کمـک  بـه  شـده  طراحـی  احتمالاتی - موجک عصبی شبکه

ــات ــتخراج اطلاعـ ــده اسـ ــک از شـ ــاي موجـ ، haar هـ

coif5،dmey (discrete Meyer) ،db4 و sym8  آمـوزش 

 کمـک  به که عصبی شبکه که، شد مشخص و شده تست و

 آمـوزش  ، Meyerموجـک   توسط شده استخراج اطلاعات

 عنـوان  بـه  موجک این لذا. دارد را پاسخ بهترین ،است دیده

. شــد شــناخته پیشــنهادي الگــوریتم در موجــک مناســبترین

 – موجـک  عصـبی  شـبکه  از شده انجام تحقیق در ،بنابراین

 استفاده Meyer موجک توسط شده دیده آموزش احتمالاتی

  . است شده
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 114 احتمـالاتی،  عصـبی  شـبکۀ  تسـت  و آموزش براي

 و افزایش مانند ايجزیره غیر گذراي شرایط از مختلف مورد

 بـار  کلیدزنی خازنی، بانک کلیدزنی سیستم، فرکانس کاهش

 سـازي شـبیه  و گرفتـه  نظر در شبکه روي بر کوتاه اتصال و

 ايجزیـره  شـرایط  از مختلـف  مـورد  169 همچنین. اندشده

 شـده  سازي شبیه متفاوت کیفیت ضریب با بارهایی با شدن

 روش آموزش براي شده تولید هايداده از% 30 حدود. است

. انـد شـده  گرفته نظر در تست براي الگوها بقیه و پیشنهادي

 آمـوزش  بـراي  استفاده مورد هايداده% 30 از که شود توجه

. انـد شده انتخاب ايجزیره غیر شرایط همۀ از عصبی شبکۀ

 این در. است آمده 1 جدول در پیشنهادي روش دقت نتایج

 عصـبی  شبکۀ از استفاده با شدن ايجزیره تشخیص جدول

 بــا موجــک تبــدیل از اسـتفاده  بــا و تنهــایی بــه احتمـالاتی 

 و فرکـانس  مشتق اجباري گذراي یا عادي گذراي اطلاعات

 و عـادي  گـذراي  نـوع  دو هـر  تـوام  اطلاعات از استفاده یا

  . است شده انجام عصبی شبکۀ ورودي عنوان به اجباري

 در تغییر شروع زمان از عادي گذراي اطلاعات محدودة

 تغییـرات  اعمال از قبل تا) ثانیه سه لحظۀ( شبکه پارامترهاي

 و تولیــد پراکنــده واحــد تولیــدي راکتیــو تــوان در عمــدي

 تغییـر  شـروع  لحظـۀ  از اجبـاري  گـذراي  اطلاعات محدودة

 بـر  در را بعد ثانیه میلی 200 تا واحد راکتیو توان در عمدي

 از اجباري و عادي گذراي توام اطلاعات ،همچنین. گیردمی

 پس ثانیه میلی 200 تا شبکه پارامترهاي در تغییر شروع زمان

. شـود مـی  شامل را راکتیو توان در عمدي تغییرات اعمال از

 و عادي گذراي ورودي با احتمالاتی عصبی شبکۀ ،همچنین

 بـا  عصـبی  شبکۀ از استفاده معنی به فرکانس مشتق اجباري

 شـروع  زمـان  از) اصلی موج شکل( فرکانس مشتق ورودي

 تغییـر  از پـس  ثانیـه  میلی 200 تا شبکه پارامترهاي در تغییر

. اسـت  ثانیـه  4/3 تـا  3 لحظۀ از یعنی راکتیو توان در عمدي

 و عادي گذراي توام اطلاعات از استفاده که شودمی مشاهده

 در زیـادي  تـاثیر  موجـک  تبـدیل  از اسـتفاده  نیـز  و اجباري

   .دارد% 100 تا پیشنهادي روش دقت افزایش

  
  

  Qf =1.5 و کیلووات 50 محلی بار با ايجزیره غیر و شدن ايجزیره شرایط در آن مشتق و فرکانس در شده ایجاد گذراي )5( شکل
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 ثانیه 3در لحظه  5/2 کیفیت ضریب با کیلوواتی 25 بار شدن اضافه) ب

 مشتق فیلتر شده فرکانس)  3–الف 

  ثانیه 3تشکیل جزیره در لحظه ) الف

 اي شدنفرکانس سیستم در شرایط جزیره)  1-الف  ايشرایط غیر جزیرهفرکانس سیستم در )  1-ب 
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 گذراي اجباري

 گذراي اجباري 



  ............... به سیستم فرکانس در اجباري گذراي ایجاد با اینورتري پراکنده تولید واحدهاي شدن اي جزیره تشخیص       112

 

  
  

  وضعیت دو در فرکانس مشتق رايب  D1-D7 جزییات و A7 تقریب ،S اصلی هايسیگنال) 6(شکل 

  5/2 کیفیت ضریب با کیلوواتی 25 بار شدن اضافه) ب؛شدنجزیره رخداد) الف

  
  

 هاي مختلفنتایج کلی دقت روش پیشنهادي با ورودي) 1(جدول 

  روش

-شبکۀ عصبی موجک

احتمالاتی با ورودي 

گذراي عادي مشتق 

 فرکانس

احتمالاتی -موجکشبکۀ عصبی 

با ورودي گذراي اجباري مشتق 

  فرکانس

شبکۀ عصبی احتمالاتی با 

ورودي گذراي عادي و 

  اجباري مشتق فرکانس

شبکۀ عصبی : روش پیشنهادي

احتمالاتی با ورودي -موجک

  مشتق عادي و اجباري فرکانس

  %100 %27/70 %89/91  %67/75  دقت

  

  گیرينتیجه -6

عصـبی   شبکه از استفاده روشی هوشمند با مقاله این در

 بـراي  شـدن  اي جزیـره  تشـخیص بـراي  و تبدیل موجـک  

در . اسـت  شـده  ارائه نوع اینورتري پراکنده تولید واحدهاي

 ـ    دسـت آمـده از   هاین روش سیگنال جزییـات لایـۀ هفـت ب

گذراي اجبـاري مشـتق فرکـانس بـه عنـوان ورودي شـبکه       

گذراي اجباري با تغییر . احتمالاتی استفاده شده استعصبی 

بسیار کوچک در مرجع توان راکتیو پس از مدت کوتاهی از 

وجود آمدن تغییرات اولیه در یکی از پارامترهـاي سیسـتم   هب

تغییرات ناگهانی در مشتق فرکانس ناشـی  . ایجاد شده است

 از تغییر در مرجع توان راکتیو، ورودي مناسـبی بـراي روش  

اي به طور اي و غیر جزیرههاي جزیرهپدیده. استپیشنهادي 

بنـدي و از همـدیگر   وسیله روش پیشنهادي طبقـه همناسبی ب

با توجه به مقدار بسیار کم توان  ،همچنین. اندتمیز داده شده

ایجـاد گـذراي اجبـاري تـاثیر      برايراکتیو تزریقی به شبکه 

رخدادهاي غیر روش بر پارامترهاي شبکه مانند فرکانس در 

  .استاي بسیار کم جزیره
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 پارامترهاي سیستم قدرت) 2(جدول 
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i Non Detection Zone 
ii Discrete Wavelet Transform 
iii Smoothing Parameter 
iv Point of common coupling 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


