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 چکیده

 یتمفاز و الگور یفضا یلبا استفاده از تحل یمداره جبران شده سرخطاها در خطوط انتقال دو یبندروش دسته یمقاله، بررس یندر ا 

و ولتاژ  یانجر هاییگنالشده است که در آن، ابتدا س یطراح یتمیاساس، الگور ینشده است. بر اارائه یکلجست یونرگرس یادگیری

و ولتاژ، بردار  یانجر یهافاز نمونه یفضا یل. سپس، پس از تحلشوندیم یبردارو نمونه یریگاندازه تقالسمت خط ان یکفاز در شش

 یینتع یبه مدل هوشمند از قبل آموزش داده شده، برا یژگیبردار و  یان،. در پاگرددیمذکور محاسبه م یلتحل یخروج یآمار هاییژگیو

مختلف  یرمختلف وقوع خطا شامل مقاد یطکه در شرا یاشبکه نمونه یبر رو یشنهادیپ یتم. الگورشودیاعمال مرخ داده،  ینوع خطا

 یبر رو یبار انتقال یزانم ی،مختلف، انواع طول خط انتقال، سطح جبرانساز ینمونه بردار یمقاومت خطا، لحظه وقوع خطا، فرکانس ها

 سازییهحاصل از شب یجواقع شد. نتا یشو مورد آزما ی، بررساست هشد سازییهشب PSCAD افزاروقوع خطا در نرم خط انتقال و مکان

 ثانیهیلیم 6/5دقت فقط با در نظر گرفتن طول پنجره داده پس از وقوع خطا برابر با  یزانم یناست. ا یدرصد 100 یصدقت تشخ ینمب

 است. یگرد یهاه روشاطلاعات لازم نسبت ب یزانکه نشانگر کمتر بودن محاصل شده است

 كلیدی هایواژه

 .فازیفضا یلتحل لجستیک،یونرگرس خطا،یبنددسته سری،یخطوط انتقال دومداره، جبرانساز 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه. 1
 ار دارند.قدرت هستند و مانند همه تجهیزات دیگر سیستم قدرت در معرض انواع خطاها قر ستمیس یاز ارکان اساس یکیخطوط انتقال 

قدرت قرار داده است. که مانند همه تجهیزات دیگر سیستم قدرت  ستمیس یاز ارکان اساس یکیخطوط انتقال را  ،یموضوع نیتوجه به چن

های انتقال توان سیستم خطوط انتقال دو مداره با توجه به افزایش مصرف انرژی، محدودیت [.1قرار دارند] طاهادر معرض انواع خ

 شیبه منظور افزاهمچنین  اند.های قدرت مدرن استفاده شدههای زیست محیطی به طور گسترده ای در سیستممحدودیتالکتریکی و 

از  ،یطیمح راتیقدرت در خطوط انتقال بلند، کاهش تلفات، کاهش تاث ستمینوسانات س ییرایو م یداریپا شیانتقال توان، افزا تیقابل

در مقابل  ریبرقگ اهمعمولا توسط دستگ ها،یجبرانساز نیکه ا گرددیاستفاده م ،یانک خازن سر، ازجمله ب(SC) یسر یادوات جبرانساز

 یکاهش راکتانس مشکلات نیاز کاهش راکتانس کل خط است، اما ا یذکر شده حاک یایاگر چه، مزا .[2]شودیاضافه ولتاژها محافظت م

 رذکر است که د انی. شاکندیم جادیا ستانسیتوسط رله د یرگیپدانس اندازهبر ام میمستق ریتاث لیبه دل ستانسیرله د ماتیدر زمان تنظ

 در شده ولتاژهای ظاهر شود. اضافهمی سری خازن هایترمینال در ولتاژ تولید اضافه باعثخطای عبوری از خازن  انیطول دوره خطا، جر

 خازن از سر دو کردن ولتاژ محدود برای ود، بنابراینشمی سری خازنی بانک های موازیشاخک در قوس بروز باعث شده، محافظت خط

 جبرانساز، راکتانس اثرات دلیل چنین، بهشود. هممی کند، استفادهمی حفظ مجاز محدوده در را سر خازن دو که ولتاژ 1MOV حفاظت

 [.3هستند] ارکوتاه تاثیرگذ اتصال خطای در شده گیریاندازه امپدانس ، برMOVسری، مانند خازن حفاظتی تجهیزات

ساده و  ستانسید یها( رله1در قالب دو دسته  یطور کلهستند که به یزاتیتجه نیحفاظت چن یادوات برا نیترمهم ستانس،ید یهارله

بندی . سرعت و دقت ماژول دستهرندیگیو مورد استفاده قرار م دیکننده نوع خطا، تول یبندبه ماژول دسته زمجه ستانسید یها( رله2

تا مدت زمان  شودید و کند بودن آن سبب مندار ستانسیرله د تیدر موفق یادیز یدیدسته دوم، نقش کل ستانسید یهاخطا در رله نوع

 ،علاوه[. به1،4خطا گردد ] صیح نوع خطا توسط آن ممکن است منجر به عدم تشخیصح صیشود و عدم تشخ یپاک شدن خطا طولان

توانند از طریق بازبست د از نوع خطاهای گذرا هستند. چنین خطاهایی میندهشارقوی رخ میاکثر خطاهایی که در خطوط انتقال ف

برای انجام این کار، گردد. شوند که این امر موجب بهبود پایداری گذرا و افزایش قابلیت اطمینان سیستم قدرت می برطرففاز خودکار تک

نوع  یبندموضوع دسته تیاهم لیدلبه .استبندی خطا طبقه مسئلهروجی حل خ است کهابتدا رله بازبست نیازمند تشخیص فاز خطادار 

-به همراه الگوریتم درختموجک گسسته  لی[، از تبد5انجام گرفته است. در] یقاتی، تحقسریدومداره جبران شده  خطا در خطوط انتقال

بار شایان ذکر است که  .است نمودهتفاده اس یجبران شده سردو مداره  وطحفاظت از خط ینوع خطا برا صیتشخبرای  تصمیم،

 نیاست در ا نهیبه یچه موجک مادر کهنیا لیاز قب یمسائل ن،یچنقابل توجه است و هم نیآنلا یسازادهیپ یبرا روش نیا یمحاسبات

استخراج و سپس  جک گسستهمو لیتبد بر یمبتنهایی ی ارائه شده است که در ابتدا ویژگیتمی، الگور[6]ها وجود دارد. در دسته از روش

بندی صورت پذیرفته است. در این روش انواع لحظه وقوع خطا در نظر گرفته نشده و ترین همسایه، دستهبا استفاده از الگوریتم نزدیک

ن شده در خطوط انتقال دو مداره جبرا خطا بندیدسته [، مسئله7]در  های مختلف خطا دقت کافی را نداشته باشد.ممکن است در زمان

است. اگر چه،   تبدیل موجک بر پایه مولفه مودال بدست آمده از دامنه اولین امواج سیار جریان خطا پیشنهاد شده سری مبتنی بر

آموزش تجزیه سیگنال به  با استفاده از یهوشمند طرح[، 8های مختلف وقوع خطا بررسی  نشده است. در ]الگوریتم مذکور  در زمان

شبکه عصبی احتمالی و ماشین بردار پشتیبان برای  ترکیبی نایو بیز، تمیالگور های استخراج و مبتنی بر، شاخصیهای مود ذاتمولفه

 یشده سرخط جبران یبرا یخوبی کننده بنددسته ماشین بردار پشتیبان مداری استفاده شده است. اگر چه، -شناسایی خطای بین

 دیهر برنامه جد یو خطا برا شیبا استفاده از روش آزما دیبا ی آن، پارامترهااست. اما، در صورت عدم وجود روش مشخص یرخطیغ

 .رندیبگ میتصم

های مختلف، به تعیین ارائه های پیشنهادی مورد اشاره در پاراگراف بالا، این نکته مشهود است که علی رغم ارائه ویژگیباتوجه به روش

های ولتاژ و جریان در واقع، با انتقال سیگنال جبران شده سری پرداخته نشده است. ویژگی در حوزه فضای فاز در خطوط انتقال دو مداره

شوند. در این پژوهش سعی شده است ابتدا، با استفاده از تری نمایان میهای مذکور بصورت واضحبه این حوزه، اطلاعات شکل سیگنال

های با قابلیت تمایز مابین انواع مختلف خطا استخراج زه فاز، ویژگیهای ولتاژ و جریان در حوتحلیل اطلاعات پس از وقوع خطای سیگنال



 

سازی روش دست آمده از پیاده،  طرحی هوشمند آماده شود. نتایج به2گردد. سپس، مبتنی بر الگوریتم یادگیری رگرسیون لجستیک

به حجم اطلاعات پس از وقوع خطا نسبت به  حال نیاز کمتر آنپیشنهادی بر شبکه نمونه، حاکی از سرعت و دقت مناسب مدل و در عین

 های ارائه شده تاکنون دارد.سایر روش

 مقاله عبارتند از:  نیا یهاینوآور نیترطور مشخص مهمبه

های خام بدون پردازش، با توانایی جداپذیری بهتر نسبت به داده پنهان یهایژگیاستخراج و یفاز برا یفضا لیبر تحل یمبتن یارائه روش -

 یهاکه بر خلاف روش جبران شده سری است.دو مداره در خط  (رگرسیون لجستیکمقاله  نیهوشمند )در ا تمیبه الگور قیهت تزرج

 یاز حجم محاسبات کم ثیح نیو از ا ستین یرابطه انتگرال چیحل ه ازمندیموجک ن لیو تبد هیفور لیبر تبد یمبتن مرسوم لیتحل

  .ستبرخوردار ا

 یحاک جیقرار گرفت که نتا یابیو مورد ارز یسازادهیپدر شرایط مختلف جبران شده سری مداره دوخط انتقال  یرو بر یشنهادیروش پ -

 پس از وقوع خطا و دقت قابل قبول آن است. ازیحجم اطلاعات موردن ریگاز سرعت بالا و کاهش چشم

در بخش سوم  یمورد بحث و بررس جینتا. سپس، گرددیحل مسئله مطرح م یدر بخش دوم تئور باشد،یصورت م نیمقاله بد ساختار

 .گرددیم انیب یکل یریگجهینت، چهارم  در بخش. پس از آن، شودیداده م حیتوض

 

 حل مساله یتئور. 2

با ها مدلی هوشمند در این مقاله، ابتدا از روش تحلیل فضای فاز برای استخراج ویژگی استفاده شده است. سپس، مبتنی بر این ویژگی

 مداره جبران شده سری طراحی شده است. دوبندی انواع خطا در یک خط استفاده از الگوریتم یادگیری رگرسیون لجستیک برای دسته

 یبرا ازیمورد ن یداده پس از وقوع خطا زانی( کاهش م1: ردیانجام گ یستیدو کار با وصخص نیدر ا یریگمیکاهش مدت زمان تصم یبرا

 انیولتاژ و جر یهاشده تا با انتقال داده یپژوهش، سع نینوع خطا. در ا یبنددسته تمیالگور یمدت زمان اجرا ( کاهش2ی و ریگمیتصم

 یریپذکیتفک تیبا قابل یهایژگیبه حوزه فاز و استخراج و انیو جر ولتاژ یاز ترانسفورماتورها یافتیبا حجم کم )پس از وقوع خطا( در

از روش  تمیالگور برای اجرای ازیکاهش مدت زمان مورد ن یبرا ن،یچن. همردیانجام گ یریگمیصمکاهش زمان ت یمورد اول برا ،بالا

به موضوع  ربخشیز نیاست، استفاده شده است. در ادامه ا عیسر یتمیکه الگور رگرسیون لجستیکهوشمند  فاز و روش یفضا لیتحل

 .شودیفاز پرداخته م یفضا

 

 . فضای فاز1.2

شود و هر مختصات متعامد، متناسب با آن، توسط فضای فاز )حالت( تعریف می معمولاًیک، یک سیستم دینامیکی  در ریاضیات و فیز

[. برای سیستمی حقیقی، برای تعیین فضای فاز سیستم، 9ی سیستم است]الحظهیاز برای تعیین حالت موردنبیانگر یکی از متغیرهای 

صورت عملی در بسیاری گیری همه این متغیرهای بهکه اندازهدلیل آنگیری شوند. لیکن، بهبایستی همه متغیرهای فاز )حالت( آن اندازه

تواند قابل حصول نباشد. برای رفع این مساله، صورت مستقیم میدست آوردن فضای فاز سیستم مذکور بهباشد، بهپذیر نمیاز موارد امکان

های قابل دسترس از سیستم، شکل فضای فاز سیستم گیریتوان با کمک اندازهی[ که با پشتوانه آن م9تئوری جاسازی مطرح شده است ]

باشد. در این روش، در صورت دسترسی به سری های تخمین فضای فاز سیستم، روش تاخیری میترین روشرا تخمین زد. یکی از مرسوم

 [:10فاز را تخمین زد ] توان فضای(، می1ها از یک سیستم، با استفاده از رابطه )گیریزمانی اندازه
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ریر زمانی در فضای فاز. همچنین برداتأخبه ترتیب عبارتند از تعداد بعد )تعداد متغیرهای فاز( سیستم  و  τو  m که در آن
nyبا  متناظر

nx [، در صورتی که 10ی فاز است. طبق مرجع ]در فضاm و τ  به درستی انتخاب شوند، فضای فاز دارای مشخصات مشابه با فضای فاز

فته میلی ثانیه در نظر گر 5و  3سیستم مورد نظر خواهد بود. در این مقاله، بعد فضا و زمان تأخیر به ترتیب  )فضای حالت( حقیقی

[ بیان شده است. بنابراین، شکل فضای فاز سیستم با 11اند، در مقاله ]اند. دلیل اینکه بعد فضا و زمان تأخیر این مقادیر انتخاب شدهشده

به عنوان نمونه، در  ثانیه توصیف شده است.میلی 5بعدی با زمان تاخیر  3برای فضای   zو  x ،yدر نظر گرفتن ابعاد سه گانه سیستم 

چنین، در شکل های جریان در شرایط عدم وقوع خطا آورده شده است. هم(، فضای فاز استخراج شده مبتنی بر سری زمانی نمونه1) شکل

 های جریان در شرایط وقوع خطای تک فاز نشان داده شده است.( فضای فاز استخراج شده مبتنی بر سری زمانی نمونه2)
 

 
 

و د( تصویر فضای فاز  x-yی جریان، ب( فضای فاز بازسازی شده، ج( تصویر فضای فاز بر روی صفحه ها)الف( سری زمانی نمونه . 1شکل 

 x-zبر روی صفحه 

 

 

 



 

 

و د( تصویر فضای فاز  x-yهای جریان، ب( فضای فاز بازسازی شده، ج( تصویر فضای فاز بر روی صفحه )الف( سری زمانی نمونه. 2شکل 

 x-zبر روی صفحه 

 

دست آمده، سپس رابطه زیر محاسبه شده به  x - zها، ابتدا تصویر فضای فاز سیستم بر روی صفحه ه، برای استخراج ویژگیدر این مقال

  است:

  )2(, 22 zxzxf  
 

اند. سبه شدهها محا(، ویژگی2های رابطه )( میانه، برای خروجی4( مینیمم و 3( ماکزیمم، 2( انحراف معیار، 1در انتها و مبتنی بر مقادیر 

 [ بحث شده است.12،13در مقاله ]و شبکه قدرت نمونه،  نحوه استخراج ویژگی هادر مورد که شایان ذکر است

 

 الگوریتم رگرسیون لجستیک .2.2

بنادی شاده   هاای طبقاه  های کاربردی برای تحلیل داده، یکی از تکنیکشود، که به نام رگرسیون اسمی نیز نامیده میستیکجل رگرسیون

متغیر پاسخ دیگر پیوسته نبوده بلکه باه   ،در این حالت شود،اگر نتیجه آزمایشی به صورت خطا یا عدم خطا تعریف  ،است. به عنوان نمونه

خواهد بود. این روش مشابه رگرسیون خطی است، اما به جای یک متغیر هدف عاددی، یاک متغیار کیفای )مانناد متغیار        باینریصورت 

های هایی که دارای دو دسته جدا از هم باشند( و هم با مدلای )برای هدفهای دو جملهتواند هم با مدلروش می پذیرد. ایناسمی( را می

هاا کاار   هایی که دارای بیش از دو دسته باشند( کار کند. رگرسیون لجستیک با ساختن یک مجموعه از معادلاه ای )برای هدفچند جمله

ساازد.  ی ممکن برای  آن متغیر )فیلد خروجای( مارتبط مای   هاکند که مقادیر متغیر ورودی را به احتمالات مربوط به هر یک از دستهمی

بارای هار کالاس،  یاک احتماال      . ردهای جدید به کار بتوان آن را برای تخمین زدن احتمالات برای دادههنگامی که مدل ایجاد شد، می

میزان احتمال باشد، به عنوان . آن دسته هدف که دارای بیشترین [14]شودمیهای ممکن خروجی محاسبه عضویت برای هر یک از دسته

  گیرد:بندی صورت میهای  زیر دستهبا توجه به رابطه بینی شده خروجی برای آن کلاس در نظر گرفته خواهد شد. ومقدار پیش
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که در آن
ix متغیری است که وقوع یا عدم وقوع در i-اتفاق و امین

ip دهداحتمال وقوع را نشان می.
0 ،ضریب ثابتضرایب  ها

مقدار خطا، متغیرها،
iy باشند.برچسب کلاس می 
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برچسب کلاس، و متغیر jکه در آن متغیر
ijy نمونه در راشده مشاهده کلاس در عضویت احتمال

ix [14دهد]نشان می. 

 

و  شبیه سازی شبکه قدرت نمونه، تولید داده، دسته بندی انواع خطای پیشنهادی، نحوه، الگوریتم [15در مقاله ] شایان ذکر است که -

 شده است. نحوه طراحی مدل هوشمند بیان

 

 . بحث و بررسی3

 سطح جبرانسازی تأثیربررسی . 1.3

دقت  ،داده 7200( 3)متقاطعمداری  -های خطاهای بین با احتساب داده  ٪40 و ٪20 جبرانسازی سطح تغییر پیشنهادی در صورت روش

 میزان به پیشنهادی الگوریتم درصد حاصل شده است. بنابراین 100به طوری که در شرایط مختلف انواع خطا، دقت  قابل قبولی دارد.

 سطح جبرانسازی تأثیر( 1نشان از دقت کامل الگوریتم پیشنهادی است. در جدول ) ندارد، این مطلب وابستگی تغییر در سطح جبرانسازی

 ، نشان داده شده است.سازیهای شبیهمختلف بر روی کل نمونه

 

 یشنهادیپ یتمبر الگور یسطح جبرانساز یرتأث. 1جدول 

 

 سطح جبرانسازی
های آموزش و تعداد نمونه

 تست

 گیریتعداد موارد تصمیم

 اشتباه
 دقت %

04٪،02٪  12000 0 100 

04٪،02٪  12000 0 100 

40% ،20%  

 

هاعداد کل نمونهت  

7200 

 

31200 

0 

 

0 

100 

 

100 

 

 

 

 بر روش پیشنهادی یبردارفركانس نمونه یرتأث یبررس .2.3

 

توسط الگوریتم پیشنهادی در خط دو مداره جبران شده سری بندی انواع خطا دسته بر روشبرداری بخش، اثر فرکانس نمونه در این   

کیلوهرتز مورد مطالعه قرار  20و  10، 5برداری های نمونهپیشنهاد شده در فرکانس بررسی گردیده است. در این بررسی، عملکرد روش

گیری الگوریتم تعداد موارد اشتباه تصمیمگردد، طور که ملاحظه می( نشان داده شده است. همان2گرفته است. نتایج در جدول )

 نمونه 28ابر با کیلوهرتز بر 5برداری و برای فرکانس نمونه صفرکیلوهرتز برابر با  20و  10برداری برای هر دو فرکانس نمونه پیشنهادی

 10برداری پیشنهادی برداری است و با کاهش نرخ نمونهاست. این نتایج بیانگر مقاوم بودن الگوریتم پیشنهادی در برابر کاهش نرخ نمونه

مورد از  28اه )تعداد موارد اشتبدقت قابل قبول  رغمیعل ماند.چنان دقت الگوریتم در حد قابل قبولی باقی میکیلوهرتز، هم 5کیلوهرتز به 

دو مداره  نوع خطا در حفاظت خطوط انتقال یبنددسته تمیدقت الگور کهنینظر به ا لوهرتز،یک 5 یبردارنرخ نمونه مورد تست( 9360

 نوع خطا در خطوط انتقال یبنداز منظر دسته نهیبه یبرداردارد، نرخ نمونه یادیز یلیخ تیاهم ستانسید یهابا رله جبران شده سری

 های است.درصدی بر روی داده 100متضمن دقت  شده است که شنهادیپ لوهرتزیک 10مقاله برابر با  نی، در اجبران شده سری مدارهدو 



 

 

 یشنهادیپ یتمتاثیر فرکانس نمونه برداری بر صحت الگور .2جدول 

 

تعداد موارد 

اشتباه  یریگمیتصم

مورد  9360)از 

 تست(

طول پنجره داده پس از وقوع خطا 

 تعداد نمونه()

فرکانس نمونه برداری 

(kHz) 

28 28 5 

0 56 10 

0 112 20 

 

 

 طول خط انتقال دو مداره جبران شده سری بر روش پیشنهادی یرتأث یبررس .3.3

 

یو هر سنار به طوری که درجبران شده سری بر روی روش پیشنهادی نشان داده شده است، دو مداره  ( تاثیر طول خط انتقال3در جدول )

ر گرفته و  سپس تاثیر طول خط انتقال بر روش پیشنهادی مورد ارزیابی قرا اره جبران شده سری را انتخاب نمودهیک طول خط دو مد

کیلومتر  300کیلومتر به  100جبران شده سری از  دو مداره شود در صورت اینکه طول خط انتقالهمان طور که مشاهده میاست. 

و در صورتی که طول خط انتقال را به  نمونه افزایش پیدا می کند. 56نمونه به  47ده پس از وقوع خطا از افزایش یابد، طول پنجره دا

 درصدی نیاز به داده پس از وقوع خطای بیشتری دارد. 100کیلومتر افزایش داده شود، الگوریتم پیشنهادی برای متضمن دقت  400

 

 ادییشنهپ یتمتاثیر طول خط انتقال بر الگور .3جدول 

 

 جبران سازی
 طول خط انتقال

 ) کیلومتر(

 

 طول پنجره داده پس از

(وقوع خطا )تعداد نمونه  

 

 

(%)دقت  

 

40% ،20 % 

100 
47 

100 

 200 51 100 

 300 56 100 

 400 63 100 

 

 های پیشنهادیهای یادگیری دیگر بر روی روشالگوریتم بررسی .4.3

نتایج دهد. های یادگیری دیگر، نتایج قابل قبولی را نشان مید روش پیشنهادی با الگوریتم( مشاهده می شو4همانگونه که در جدول )

مقایسه ، Random Forest [28-27،] J48 [29]تصمیم های درختترین الگوریتمرسومتا از مدو کارگیری این الگوریتم با حاصل از به

 .در نظر گرفته شده است 56برای هر سه روش یکسان و برابر با طا طول پنجره داده پس از وقوع خ کهشایان ذکر است  شده است.



 

 

 سری جبران شده دو مداره در خط یشنهادیروش پ یبر رو یگرد یادگیری هاییتمالگور یبررس  .4جدول 

 

 یادگیری نوع الگوریتم
طول پنجره داده )تعداد 

 نمونه(

گیری تعداد موارد تصمیم

مورد  9360اشتباه )از 

 تست(

 

 

(%)دقت  

J48 56 33 83/98 

Random Forest 56 9 7/99 

Logistic 

Regression 
56 0 100 

 

 پیشنهادی روش بری انتخاب یژگینوع و یرتأث بررسی .4.3

تری دقت مناسب x - zها  در صفحه شود، مجموع نتایج حاکی از آن است که  محاسبه ویژگیمشاهده می( 5در جدول ) طور کههمان

  x - yنسبت به صفحه x – zها در صفحهدر فضای فاز دارد. به همین دلیل، در این پژوهش، محاسبه ویژگی  x - yهنسبت به صفح

-های انتخابی به منظور آموزش شبکه هوشمند دارای تفکیکبندی هرچه ویژگیبه طور کلی، در حل مسائل دسته .ه استترجیح داده شد

 گی سیستم طراحی شده کاسته خواهد شد.پذیری بیشتری باشند حجم محاسبات و پیچید

 

 سری جبران شده دو مداره در خط یشنهادیپ یتمبر الگور یژگینوع و یرتاث .5جدول 

 

 طول پنجره داده پس از وقوع دقت )%(

 خطا

 نوع ویژگی

32/87        های مستخرج ازویژگی 40 

فاز درفضای  (x-y)59/39 صفحه  46 

1/99  56 

16/99  صفحهمستخرج از هایویژگی 40 

81/99 (x-z) در فضای فاز  46 

100 56 

 

 

 پیشنهادی روش بر افزایش مقاومت خطا یرتأث بررسی .5.3

مقاومت خطا مقدار تاثیرگذار است. در صورتی که پیشنهادی از آنجایی که مقدار مقاومت خطا در دسته بندی نوع خطا  و دقت الگوریتم 

تا  75مقاومت خطا  چنین، روش پیشنهادی برایهمدرصد است. و  100اده شود دقت الگوریتم پیشنهادی اهم افزایش د 65اهم به  50از 

 ( همان طور که مشاهده می شود طول پنجره داده پس از وقوع خطا برای6در جدول ) .دقت قابل قبولی نشان داده است نیز اهم 100

 انتخاب شده است. کیلوهرتز 10نمونه برداری  با فرکانس داده( 56)میلی ثانیه 6/5  تمامی مقاومت خطا

 

 



 

 یشنهادیپ یتمصحت الگور مقدار مقاومت خطا برتاثیر  .6جدول 

 

 مقدار مقاومت خطا)اهم(
طول پنجره داده )تعداد 

 نمونه(
(%)دقت  

0.01،25،50 56 100 

65 56 100 

75 56 79/99 

100 56 51/99 

 

 گیری. نتیجه4

برای  .مدنظر بوده استجبران شده سری در شرایط مختلف  مدارهدوبندی نوع خطا در خطوط انتقال ه دستهمسال بررسی، مقالهدر این 

افزاری های حفاظت خطوط انتقال در محیط نرمبرای بررسی الگوریتم IEEEارزیابی الگوریتم پیشنهادی، شبکه نمونه کمیته حفاظت 

PSCAD مقایسه وارزیابی با الگوریتم های  ،فرکانس نمونه برداری و سطح جبرانسازی، تاثیر در شرایط مختلف مقادیر مقاومت خطا

به  هاخصوصیتهای مختلف برای تحلیل و بررسی و استخراج سازی شد. سپس، دادهشبیه و تاثیر نوع ویژگی انتخابی یادگیری دیگر

در طرح پیشنهادی  قابل قبولنتایج حاکی از دقت  .انتقال داده شدند WEKAافزار افزار متلب و سپس برای آموزش و تست به نرمنرم

 .استبر روی شبکه نمونه شرایط مختلف 

ها، از آنجاکه روش پیشنهادی بر مبنای تعیین دقیق زمان وقوع خطا استوار است. احتمال همراه با رغم مزیتکه علیشایان ذکر است

بندی اثر پدیده نوسان توان بر مساله دسته چنین،وجود داشته باشد. هم های آن در پی تعیین غیر دقیق زمان مذکوراشتباه بودن خروجی

 .های بعدی مورد توجه قرار گیردهم از موضوعاتی است که لازم است تا در پژوهش در خطوط دو مداره جبران شده سری خطا
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2. Logistic Regression 

3. Crossover 


