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 چکیده

از اين رو تشخیص درست و بهنگام خطا همواره باشد.  ميهدف نهايي مجموعه صنعت برق، تأمین انرژی مطمئن 

های اخیر استفاده از کابل به طور روزافزون افزايش يافته و  سالبرق بوده است. در برداران شبکه  مهمترين دغدغه بهره

تشخیص خطا و محل آن را با چالش مواجه ساخته است. چنانچه شبکه کابلي مورد نظر برای کاربردی خاص از جمله 

 ستمیو عدم عملکرد به موقع سصال ژنراتور يا شبکه برق صنعتي باشد، اهمیت آن دوچندان خواهد شد کابل ات

با در کابل  محل خطا نییو تع صیتشخ یبرا يمقاله روش نيا در شود. يم یريباعث خسارات جبران ناپذ يحفاظت
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 ایک يوسفيمحمد و  رانیپورام  ...یریشناور با بکارگ يکيالکتر ستمیولتاژ س لیبهبود پروف

 . مقدمه1

اهمیت بالای حفاظت از فیدرهای کابلي محققان را به 

کابممل همما سمموق داده    خطمما درسمممت مدلسممازی  

و به دلیل حساسمیت   (Shirkoohi  et al., 2016)است

ای با محوريت  تشخیص به موقع آن، تحقیقات گسترده

سممممرعت تشممممخیص انجممممام شممممده اسممممت. در   

(Zhang,2016)   تشخیص خطا در مراحمل ابتمدايي آن

بمما تحلیممل تخلیممه الکتريکممي ارائممه شممده اسممت و در  

(Zhang et al.,2016)  بممرای ايممن منظممور از جريممان

غلاف کابل استفاده شمده اسمت. همچنمین محقم  در      

(Zhang et al.,2017)  نقطممه قمموت روش خممود را در

 تشخیص در چند سیکل ابتدايي آن اذعان مي کند.  

مهمم  در فیدرهای کمابلي  طرفي امکان پايش آنلاين از 

،  (Wei et al., 2011)است گرفته  قرارتوجه نیز مورد 

در حموزه زممان     (Wei et al., 2011)ين اممر در   که ا

 (et al., 2016   Jianmei)انجممام شممده اسممت و در  

 بمه صمورت   روش تشخیص آنلاين برای شمبکه کمابلي  

 چند هادی ارائه شده است.از ترکیبي 

محققان جهت تشخیص صحیح خطای کابل روشمهای  

سمنجي امدمدان     اند. برخي از طیف مختلفي بکار برده

(Shi et al.,2014)     و برخمي از فنماوری اولتراسمونیک

(Zhang et al.,2016) اند ولمي بسمیاری از    بهره گرفته

های تحقیقاتي از پردازش سیگنال استفاده کرده  پروژه

 ( Wei et al., 2011)اند که برخي بر آنالیز حوزه زمان 

و برخممي بممر آنممالیز حمموزه فرکممان  و تحلیممل فوريممه  

(Pandey et al., 2010)   اسممتوار هسممتندی ولممي در

تحلیمل موجمک کمه يمک      بکمارگیری های اخیمر   سال

 گسمترده  فرکان  است به دلیل مزايمای  -تحلیل زمان

 Zhang et))آن بسیار مورد توجه قمرار گرفتمه اسمت    

al.,2016و )(Laib et al., 2016( ، )Karmacharya et 

al., 2017(،)Long et al., 2012))   در ايمن دسمته از .

ز تبديل موجک برای اسمتخرا  ويگگمي همای    مقالات ا

ها استفاده شده است و ابتکاراتي در خصموص   سیگنال

تشخیص خطا ارائمه شمده است.شمبکه همای صمنعتي      

همواره هدف مناسبي بمرای تحقیقمات بموده اسمت، از     

برای تشخیص خطمای کابمل    وسیعياين رو تحقیقات 

شبکه های صنعتي و وسمايل نقلیمه از جملمه هواپیمما     

(Zhang et al.,2016)   قطار سريع السیر ،(Zhang et 

al.,2017)    و نیروگمممممماه هممممممای فتوولتائیممممممک

(Karmacharya et al., 2017)    .در  انجام شمده اسمت

اين مقاله الگوريتمي ترکیبي مبتني بر تبديل موجمک  

ارائه خواهد شد که بمه   MLP عصبي چندلايه و شبکه

 صورت آنلاين به پايش وضعیت فیدر کابلي مي پردازد

و در اين راستا جهت افزايش کارايي الگوريتم از آنمالیز  

 مولفه اصلي و الگوريتم زنبور بهره گرفته مي شود.

 

 و روش ها مواد.2

در اين بخش تعماريف و ابزارهمای بکمار رفتمه در ايمن      

شامل تبديل موجک ، روش آنالیز مولفمه همای    مقاله 

و  (MLP(، شممبکه عصممبي چنممد لايممه )PCAاصمملي )

در معرفمي خواهنمد شمد.    الگوريتم کلوني زنبور عسل 

نهايت الگوريتم پیشنهادی ايمن مقالمه بمرای حفاظمت     

تبديل موجمک  هوشمند شبکه کابلي ارائه خواهد شد. 

بمه  از جمله ابزارهای پردازش سیگنال ممي باشمد کمه    

طور همزمان در دو حوزه زمان و فرکمان  عممل ممي    

نمايد. در اين تبديل سیگنال در سمطو  مختلمف و در   

هر سطح به دو شکل مو  تقريب و جزئیات تجزيه مي 

 شود.

در اين مقاله از تبديل موجک گسسمته اسمتفاده شمده    

 ( تعريف مي گردد.  9است که مطاب  رابطه )

(9   )                 
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 که در آن در
ma0 0وb  یمعمرف پارامترهما   بیم بمه ترت 

 .موجک است ψو مکان بوده و  اسیمق

به منظور شناسايي و تشمخیص پديمده همای الکتريکمي     

که  میتوان از بردار ويگگي های مرتبط با آن استفاده کرد
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در مسئله مطر  شده در اين مقاله، بردار ويگگمي شمامل   

برای جريمان   5و  4، 3واريان  تبديل موجک در سطو  

يش کارايي الگوريتم برای افزا از طرفي سه فاز مي باشد. 

. يکمي  را استخرا  نممود  اين بردار بهینه ابعاد مي بايست

های کماهش ابعماد بمردار ويگگمي کمه در بیشمتر        از روش

هممای اصمملي  مطالعممات علمممي کمماربرد دارد آنممالیز م لفممه

PCA
باشمد  ممي   روش نوعي تبديل خطياين باشد.  مي 2

که مماتري  کوواريمان  بردارهمای ويگگمي را کمه بمین       

های آن همبستگي وجود دارد، بمه ماتريسمي کمه     ويگگي

هممای آن همبسممتگي وجممود نممدارد تبممديل  بممین ويگگممي

کند. به عبارت ديگر مماتري  کوواريمان  را بمه يمک      مي

کند. در اين روش فرض بر اين  ماتري  قطری تبديل مي

صورت توزيع نرمال است. در ايمن  ها ب است که توزيع داده

 برابر خواهد بود با : Cصورت ماتري  کوواريان  

(2    )
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تصمادفي   بمردار   Xتعداد بردارهای ويگگي،  Nکه در آن 

باشمند. از آنجما    میانگین بردار ويگگي ممي  mو  ها ويگگي

تموان آن را بما    متقارن، مثبمت و معمین اسمت ممي     Cکه 

به صمورت قطمری )بمه نمام      Aه از ماتري  تبديل استفاد

C* نشان داد: 3( با رابطه 

(3   )),...,,( 21

*
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برابمر بما    iλها در بردار ويگگي،  تعداد ويگگي kکه در آن 

i  امین مقدار ويگه ماتريC  وA    ماتري  تبمديل اسمت

که سطرهای آن شامل بردارهای ويگگي متناظر با مقادير 

فضمای روی   Aباشمند. مماتري     ممي  *Cويگه روی قطر 

باشند به  بردارهای ويگه را که با هم دارای همبستگي مي

فضمممای جديمممدی کمممه در آن بردارهمممای ويمممگه دارای 

کند. شمايان ذکمر اسمت     باشند تبديل مي همبستگي نمي

هما دارای توزيمع نرممال نباشمند در فضمای       داده که اگمر 

دارای همبسمتگي خواهنمد بمود. اتبمات     مولفه ها جديد، 

 kسمطر از   mبما انتخماب    PCAشده است کمه در روش  

، متناظر با مقادير ويگه بزرگتر، به عنوان Aسطر ماتري  

توان ضممن کماهش ابعماد بردارهمای      ماتري  تبديل مي

                                                           
2
 Principal Components Analysis 

 .Joliffe, I) حفم  کمرد  ويگگمي، بیشمترين اطلاعمات را    

1986)  

MLPشبکه 
از کارآمدترين الگوريتم همای هوشممند در    3

تخمین پديده ها مي باشمد کمه دارای قابلیمت يمادگیری     

ی، میمماني و ددارای سمه بخممش ورو  MLPاسمت. شممبکه  

خروجي کمه بخمش میماني آن ممي توانمد از چنمد لايمه        

را نشمان   MLPشبکه  طر ( 9تشکیل شده باشد. شکل )

 هد.مي د

 

 
 MLPشبکه  کیشمات .9 شکل

 ( ايجاد مي شود.4خروجي شبکه مطاب  رابطه )

(4  )  
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 که در آن

xi ورودی :iام 

wi وزن :iام 

های بهینمه،  wiدر مرحله يادگیری با يافتن  MLPشبکه 

يابد کمه بمرای ايمن کمار از روش      نزديکترين جواب را مي

LSE گیرد بهره مي. 

که در اين مقاله به اختصار با زنبور عسل  يکلون تميالگور

 ريماننممد سمماشممود  عنمموان الگمموريتم زنبممور معرفممي مممي

خفماش،   از قبیل الگموريتم  يهوش ازدحام یها تميالگور

آن  یالمان ها يمرتبط بر رفتار تصادف ماهي، مورچه و ...

 کمماربرد دارد. یسمماز نممهیحممل مسممائل به یاسممت و بممرا

(Panigrahi et al,2011) یسماز   هیشمب  تميالگمور  نيم ا 

 نيم ا زنبور عسمل اسمت.   یها گروه یغذا یرفتار جستجو

از  يهوش ازدحمام  یها تميالگور ريمانند سا زین تميالگور

 یکند. زنبورها يدو روش اکتشاف و استخرا  استفاده م

اکتشماف   فهیوظ نخبه یاستخرا  و زنبورها فهیوظ سرباز

منطقمه   کيدر اطراف  سرباز یرا به عهده دارند. زنبورها

که شامل جواب مسئله است( به دنبال جواب  ی)منطقه ا

                                                           
3
 Multi-Layer Perceptron 
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بمه   يبا رفتمار تصمادف   نخبه یگردند و زنبورها يم نهیبه

 . از جملممههسممتند ديممکممردن منمماط  جد دایممدنبممال پ

زنبمور عسمل در علموم     یسماز  نهیبه تميالگور یکاربردها

الگمو   یبمرا  يشمبکه عصمب   آمموزش توان به مي يمهندس

ی، دیم تول یهما  نیماشم  یکارها بمرا  یبند زماني، شناس

 اشاره کرد. چند گانه یساز نهیبهو  اطلاعات یبند دسته

هدف الگوريتم پیشنهادی تشخیص و تعیین محمل خطما   

بايست بگونمه ای عممل    در فیدر کابلي است. الگوريتم مي

همچمون   عملکمرد همای عمادی شمبکه    کند که در مقابل 

مقماوم بموده و بمه     فیدرها کلیدزني در وکلیدزني ژنراتور 

اشتباه خطا تشخیص ندهد. لذا در الگموريتم پیشمنهادی   

 بخمش آغمازگر و   بخمش طراحمي شمده اسمت:    بخش دو 

 تحلیل.  

آغازگر، تشمخیص محمدوده پديمده اسمتی      بخشوظیفه 

بدين معني که چنانچه شرايط طبیعي باشمد و يما خطما    

ع محاسمبات  مربوط به فیدرهای ديگر باشد، فرمان شمرو 

 بخمش تحلیل ارسال نمي شمود و فقمط زمماني     بخشبه 

تحلیل اقدام به محاسبات محل و نوع خطا مي نمايد کمه  

آغممازگر  بخممشاز محممدوديت خطمما و وقمموع آن توسممط  

آغمازگر  بخمش  اطمینان حاصل شود. مزيمت اسمتفاده از   

علاوه بمر مقماوم نممودن الگموريتم در مقابمل تشمخیص       

تحلیل به طمور دائمم در   بخش اشتباه، باعث مي شود که 

حال کمار نباشمد و در فماز سمخت افمزاری ايمن نکتمه از        

اهمیت خاصي برخوردار اسمت. طمر  کلمي الگموريتم در     

 آمده است.  2شکل 

 

 
 پیشنهادی طر  کلي الگوريتم .2شکل

 

بیان شمد، الگموريتم ممي بايسمت در      همانطور که قبلا

مقابل پديده های غیر مرتبط بدون عملکمرد باشمد. از   

اين رو پديده هايي که ممکن است رخ دهد و خار  از 

محدوده وظیفمه عملکمرد رلمه باشمد بايمد در مرحلمه       

شمده در   آغازين حذف گردند. طب  بررسي های انجام

خصوص موضوع مطر  شده در اين مقاله، پديده های 

کلیدرني ژنراتور )قطع يا وصل(، تغییر ناگهماني تولیمد   

ژنراتور )افزايش يا کاهش( و کلیدزني فیدرهای کمابلي  

ه و نبايد وارد مرحلمه تحلیمل   مجاور پديده طبیعي بود

( صورت  3آغازگر )شکل  بخششود. اين عمل توسط 

 مي پذيرد.  

 

 
 آغازگر بخشفلوچارت  .3شکل
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ورودی آنالوگ شامل جريان سه  1آغازگر دارای  بخش

 F2و  F1فاز و ولتاژ سه فاز اسمت و در آن دو فماکتور   

 تعريف شده است.  1و  5مطاب  روابط 
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به ترتیب انرژی سمطح   En(VL2)و  En(VL7)که در آن 

فماز  ولتاژ   HAARهفتم و دوم ضرائب تبديل موجک 

n  علت بکارگیری موجک ممادر   مي باشند.امHAAR 

تطبی  پذيری آن بر ماهیت عمده پديدهای الکتريکي 

  .(Ukil et al,2015)مي باشد
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واريممان  ضممرائب سممطح سمموم   Varn(IL3)کممه در آن 

 است. ام nجريان فاز 

بر اساس شبیه سازی های انجام شده در کلیه پديمده  

های کلیدرني ژنراتور ، کلید زنمي فیمدرهای مجماور و    

 9/3بیشمتر از   F1تغییر ناگهاني تولید ژنراتور، همواره 

است. اين در حالي است که انواع خطما بمر روی فیمدر    

در  9/3کمتمر از   F1ايجماد  کابلي مورد حفاظت باعث 

در حالت  F2محل نصب رله را ايجاد مي کند و فاکتور 

 خواهد شد.  3/3خطا در فیدر مورد نظر بیشتر از 

و  F1<0.1از اين رو مي توان نتیجه گرفت که چنانچه 

F2>0.3    باشممد، خطمما رخ داده اسممت و در غیممر ايممن

 بخمش صورت الگوريتم نبايد عملکمرد داشمته باشمد و    

 را نبايد فعال نمايد. تحلیل

آغمازگر   بخمش پ  از اينکه وجود شرايط خطا توسط 

تحلیمل عملیمات خمود را بمرای      بخمش مشخص شمد،  

تعیین محل خطا آغاز خواهمد کمرد. در ايمن پمگوهش     

جهت تعیین محل خطما از روش ترکیبمي مبتنمي بمر     

بهیته شده بما الگموريتم زنبمور     MLPتبديل موجک و 

برای کاهش ابعاد ورودی استفاده شده است. همچنین 

از روش مولفه اصملي بهمره گرفتمه شمده      MLPشبکه 

اراده شمده   4تحلیل در فلوچمارت شمکل   بخش است. 

 است.

 

 
 تحلیلبخش فلوچارت  .4شکل

تحلیل، جريانهای سه فاز ممي باشمد. در    بخش ورودی

در سطو   HAARمرحله اول واريان  ضرائب موجک 

شمود کمه    برای جريان سه فاز استخرا  مي 5و  4و  3

درايه را تشکیل ممي دهمد. در مرحلمه     1يک ماتري  

که  3و 2مطاب  روابط از قابلیت آنالیز م لفه اصلي بعد 

کماهش  جهمت  در بخش مواد و روشها شر  داده شمد  

 5درايمه بمه    1)در ايمن مسمئله از   درايه های ماتري  

استفاده ممي شمود.    محاسبات و افزايش سرعتدرايه( 
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درايمه محمل    5در مرحله سوم شبکه عصبي با ورودی 

 خطا را تعیین مي کند.

بمه   MLPمیزان کارايي و دقت خروجي در شبکه های 

ساختار لايه های آن وابسته است. لمذا در ايمن مقالمه    

از الگوريتم زنبور  MLPای رسیدن به ساختار بهینه بر

بهره گرفته شد. در واقع الگموريتم زنبمور تعمداد لايمه     

و تعداد نرونهای هر يک از لايه ها را  MLPهای میاني 

حمداکثر بما دو    MLPتعیین مي نمايد. در اينجا شبکه 

لايه میاني ساخته مي شود. همر زنبمور از سمه پمارامتر     

ل شمده اسمت. پمارامتر اول نشمان     بهینه سازی تشمکی 

دهنده تعداد لايه های میاني و پارامترهای دوم و سوم 

به ترتیب تعداد نرون های لايه های میماني اول و دوم  

 ( زنبور نمونه را نشان مي دهد.1مي باشند. رابطه )

 

(1) Sample bee = [x y z] 
 

به ترتیب تعداد لايمه همای میماني،     zو  x ،yکه در آن 

تعداد نرون های لايه اول و تعداد نرون های لايمه دوم  

 مي باشند.

باشد. روشمن اسمت کمه در     2يا  9مي تواند  xپارامتر 

گمردد در   9برابر  xزنبور تصادفي ساخته شده چنانچه 

بما يمک لايمه میماني سماخته       MLPاين صورت شبکه 

مي باشمد و   yن برابر خواهد شد که تعداد نرون های آ

کماربردی نخواهمد داشمت.     MLPدر ساختار  zپارامتر 

با دو لايمه و   MLPگردد، شبکه  2برابر  xولي چنانجه 

نممرون در لايممه دوم  zنممرون در لايممه اول و  yتعممداد 

 ساخته مي شود.

 روند بکارگیری الگوريتم زنبور در زير آمده است:

 تنظیم پارامترهای الگوريتم زنبور -9

 ايجاد جمعیت اولیه زنبورها -2

 محاسبه شايستگي زنبورها -3

 مرتب کردن زنبورها بر اساس شايستگي -4

انتخاب زنبورهای نخبه و فرستادن زنبورهای  -5

 ها برای جستجوی محلي سرباز به دور آن

جستجوی سراسری با اسمتفاده از زنبورهمای    -1

 غیرنخبه

بررسي شمرط توقمف. اگمر بمه شمرط توقمف        -1

پايان مي پذيرد و در غیمر ايمن    رسیده باشد، الگوريتم

فلوچمارت بهینمه سمازی     ممي رود.  3صورت به مرحله 

MLP  آمده است. 5با الگوريتم زنبور در شکل 

 
 با الگوريتم زنبور MLPبهینه سازی  پیشنهادی فلوچارت. 5شکل 
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 . نتایج3

پیشنهادی برای فیدر ويگه ای در اين بخش الگوريتم 

 بصورت که برای اتصال ژنراتور در کشتي بکار میرود

دياگرام  1گردد. شکل پیاده سازی مي        نرم افزار 

و ( Zahedi et al., 2014) تک خط شبکه مورد مطالعه

 ه سازی شده در نرم افزاردمدل پیا 1شکل 

DigSilent که  ژنراتور اتصال . کابلرا نشان مي دهد

 نوع از تجهیز مورد مطالعه در اين مقاله است،

AWG750 عاي  با XHHW باشد مي. 

 
 (.Zahedi et al., 2014). شبکه نمونه مورد مطالعه 1شکل 

 
 .DigSilent. مدل پیاذه سازی شده در نرم افزار 1شکل 

 آمده است: 9مشخصات شبکه شبیه سازی شده در جدول 

 .  مشخصات شبکه مورد مطالعه9جدول 

 واحد مقدار مشخصه تجهیز

 ---- AWG750 مدل کابل

 اهم بر هزار فوت j +33391 33330 امددان 

 ---- XHHW نوع عاي 

 آمدر 533 جريان مجاز

 آمدر کیلوولت 333 توان نامي ژنراتور

 اسب بخار 915 توان نامي موتور
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شرايط مختلف انجمام والگموريتم    50سازی برای  شبیه

پیشنهادی مورد ارزيابي قمرار گرفتمه اسمت. الگموريتم     

همای ممرتبط، در    بايست علاوه بر تشمخیص پديمده   مي

برای اين کمار   های غیرمرتبط مقاوم باشد. مقابل پديده

 مطاب  با استاندارد  نوع خطا  4حالت خطا شامل  43

IEEE 60909 مختلمف بمه عنموان پديمده    در ده محل  

پديمده غیمر    90مرتبط تعريف شده اسمت. همچنمین   

حالت  92مرتبط شامل کلیدزني وصل، کلیدزني قطع، 

نوع خطا در سه محل مختلف(،  4خطا در فیدر مجاور)

حالمت   2حالمت کماهش و    2تغییر ناگهماني تولیمد)   4

 درصد( در نظر گرفته شمد.  03و  43افزايش به میزان 

برداری برای تمام مراحل شمبیه سمازی    فرکان  نمونه

 کیلوهرتز در نظر گرفته شده است. 93

مربموط بمه پديمده کلیمدزني قطمع       1 و 0همای   شمکل 

تانیه هستند که به عنوان پديده غیمر   t=0.2ژنراتور در 

 بخمش در  F1باشند. برای محاسمبه فماکتور    مرتبط مي

سمیگنال   1و 2آغازگر نیاز به تبمديل موجمک سمطو     

سیگنال ولتاژ سمه فماز و    1ولتاژ مي باشد لذا در شکل 

)بمه عنموان    aولتماژ فماز    1و  2تبديل موجک سمطو   

 F2نمونه( آمده است. همچنین برای محاسبه فماکتور  

 3موجممک سممطح  تبممديل بايسممت آغممازگر مممي بخممش

 0کل سممیگنال جريممان محاسممبه شممود، از ايممن رو شمم

نشان  3سیگنال جريان سه فاز و تبديل موجک سطح 

 داده شده است.

 

 

 )الف(

 
 )ب(

 

) ( 
فاز، ب( تبديل موجک سطح دوم ولتاژ  برای پديده کلیدزني قطع ژنراتور، الف(سیگنال ولتاژ سه F1سیگنالهای مربوط به محاسبه  .0شکل 

 a،  ( تبديل موجک سطح هفتم ولتاژ فاز aفاز 
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 )الف(

 
 )ب(

فاز، ب( تبديل موجک سطح سوم  برای پديده کلیدزني قطع ژنراتور، الف(سیگنال جريان سه F2سیگنالهای مربوط به محاسبه  . 1شکل 

 aجريان فاز 

 

سمازی   به عنوان نمونه برای پديده مرتبط، نتیجه شبیه

 99و 93همای   تانیمه در شمکل   t=0.2خطای دوفماز در  

سیگنال ولتاژ سه فاز و تبديل  93آمده است. در شکل 

)بمه عنموان نمونمه(     aولتاژ فماز   1و  2موجک سطو  

آغمازگر نشمان داده    بخشدر  F1برای محاسبه فاکتور 

سیگنال جريان سه  99 شده است. همچنین در شکل 

 F2برای محاسمبه فماکتور   3فاز و تبديل موجک سطح 

 آمده است.
 

 
 )الف(
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 )ب(

 
 )ج(

،  ( aفاز، ب( تبديل موجک سطح دوم ولتاژ فاز  برای خطای دوفاز، الف(سیگنال ولتاژ سه F1سیگنالهای مربوط به محاسبه  .93شکل 

 aتبديل موجک سطح هفتم ولتاژ فاز 

 

 )الف(

 
()ب  

 aفاز، ب( تبديل موجک سطح سوم جريان فاز  برای خطای دوفاز، الف(سیگنال جريان سه F2سیگنالهای مربوط به محاسبه  .99شکل

 

جريان سه  5و  4، 3تبديل موجک سطو   92شکل 

 2که مرتبط با خطای  HAARفاز مبتني بر موجک 

تحلیل بکار  بخشفاز است را نشان مي دهد و برای 

 مي رود.  
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 جريان سه فاز 5و  4، 3سیگنال موجک سطو   .99شکل 

 

 44)آنهما  درصمد   15 ،یسماز  هیشبحالت  50از میان 

 94درصمد)  25و  يآمموزش شمبکه عصمب    یمورد( برا

ممورد اسمتفاده    یشمنهاد یپ تميتست الگور ی( برامورد

صحت عملکمرد روش   صیتشخ اری. معگرفته استقرار 

 گرفتمه  نظمر  در % طول9 دقتمحل خطا با  نییدر تع

آورده شمده   یساز هیشب جنتاي 2 جدول در. است شده

نتايج نشان میدهد که الگموريتم توانسمته اسمت     است.

برای آموزش ممورد اسمتفاده قمرار    هايي که  تمام حالت

اند را در مرحله تست به درستي تشخیص دهمد.   گرفته

مورد تست که در مرحله آموزش  94همچنین از میان 

اند و به عنوان حالت کاملاً جديمد بمرای    حضور نداشته

مورد را به درستي  9شوند، فقط  الگوريتم محسوب مي

تشممخیص نممداده اسممت و ايممن امممر بممه معنممای دقممت 

 درصدی روش پیشنهادی مي باشد. 13الایب
 

 

 یشنهادیپ تميمحل خطا توسط الگور صیتشخ جهینت . 2جدول 

 مرحله تست مرحله آموزش 

 94 44 تعداد داده

تعداد تشخیص 

 صحیح

44 93 

 13 933 دقت )%(

 

 

 

 نتیجه گیریبحث و . 4

در اين مقاله الگموريتمي هوشممند بمرای تشمخیص و     

تعیین محل خطا در فیدرهای کابلي ويگه ارائه گرديمد  

که در آن از روشي ترکیبي مبتني بر تبديل موجمک و  

استفاده شمد. الگموريتم پیشمنهادی از دو     MLPشبکه 

آغازگر و تحلیل تشکیل شده است تا در مقابمل   بخش

شته باشمد. از طرفمي   های غیرمرتبط عملکرد ندا پديده

برای افزايش سرعت عملکرد و کاهش حجم محاسبات 

از تحلیل مولفه اصلي بهره گرفته شد و همچنین برای 

از الگموريتم زنبمور اسمتفاده     MLPبهینه سازی شبکه 

 گرديد.

سمازی الگموريتم پیشمنهادی، فیمدر کمابلي       برای پیاده

ای که برای اتصال ژنراتمور در شمبکه بمرق کشمي      ويگه

سمازی   شمبیه  DigSILENTرود در نمرم افمزار    ار ميبک

 MATLABشد و کدنويسمي الگموريتم در نمرم افمزار     

 13انجام گرديد. نتايج شمبیه سمازی حماکي از دقمت     

درصمدی الگموريتم در تشمخیص صمحیح محمل خطمما      

 باشد. مي



 ایک يوسفيمحمد و  رانیپورام  ...یریشناور با بکارگ يکيالکتر ستمیولتاژ س لیبهبود پروف

 تقدیر و تشکر

اين مقاله مستخر   از نتمايج طمر  تحقیقماتي  اجمرا     

از محمل     99/4/11ممورخ  930شده بما شمماره قمراداد    

اعتبممارات ويممگه    پگوهشممي دانشممگاه  علمموم و فنممون 

 دريايي مي باشد.
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Abstract 
The ultimate goal of the electrical industry is to supply reliable energy. Therefore, accurate 

and on time detection of faults have always been the main concern of electricical utility users. 

In recent years, the use of cables has grown steadily and has made it difficult to detect faults 

and locations. If the cable network is intended for a particular application, such as a generator 

connection cable to industrial power grid, its importance will be increased, and the Lack of 

timely performance of the protection system will cause irreparable damage. In this paper, a 

novel method is proposed for detecting and determining the location of faults in cable using a 

combined wavelet transform algorithm and an optimized MLP network with a bee algorithm. 

In the proposed algorithm, two initialization modules and prediction analyzes are proposed to 

increase the selection capability. The algorithm is done by the DigSILENT and MATLAB 

software and implemented on the ship industrial cable network. The simulation results 

indicate an accuracy of 93% for the considered algorithm in determining the correct location 

of the fault. 
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