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 داتيتول يدارا عيتوز هاي در شبكه يكيالكتر هاي رهيجز صيتشخ
  يمصنوع يموجك گسسته و شبكه عصب ليپراكنده با استفاده از تبد
  رزاز يمرتض و السادات فياله س قدرتديارجلو، س يدريمهرداد ح

  
   

 ديجد تميالگور كي ،يكيالكتر هاي رهيجز صيتشخ يمقاله برا نيدر ا :چكيده
 موجك گسسته ليحالت گذرا با استفاده از تبد هاي گناليس ليبر تحل يمبتن

(DWT) يمصنوع يو شبكه عصب (ANN) يبرا يشبكه عصب. گردد يارائه م 
. شود يم ادهآموزش د "رهيجز ريغ" اي "رهيجز" هاي حوادث به حالت بندي دسته

 هاي گناليموجك گسسته س ليتبد قياز طر ،يبند دسته ازيمورد ن هاي يژگيو
از  تميالگور سازي هيشب يبرا. شوند يها استخراج مDG انيولتاژ و جر يگذرا
روش . استفاده شده است WEKAو  DIGSILENT ،MATLAB افزارهاي نرم

مختلف  DG با دو نوع CIGRE ولتاژ متوسط عيتوز ستميس كي يرو يشنهاديپ
 انيگرفته از م انجام ليرا با تحل ييرله نها تميمقاله، الگور نيا. شود يم شيآزما

مختلف از جمله  هاي از نظر شاخص يتا رله انتخاب كند يطرح انتخاب م 162
و  ليبا تحل. را داشته باشد يياكار نيبهتر نه،يو هز يدقت، سرعت، سادگ

 ولتاژ، موجك مادر گناليها، از سDG يانتخاب لهگرفته در ر صورت هاي يبررس
4db نشان  سازي هيشب جينتا. شود يموجك استفاده م ليو سطح هفتم تبد
 هاي با روش سهيرا در مقا يكيالكتر هاي رهيتواند جز يروش م نيكه ا دهد يم

 .دهد صيتشخ تر و با دقت بالاتري موجود در زمان كوتاه
  

و شبكه  يكيالكتر رهيپراكنده، جز داتيموجك گسسته، تول ليتبد :كليد واژه
  .يمصنوع يعصب

  قدمهم - 1
به ) هاDG( پراكنده داتياتصال تول يبرا يضرور يازهاياز ن يكي

. باشد يم رهيجز صيدر تشخ يحفاظت ستميس تيقابل ع،يتوز هاي شبكه
كه شامل هم  عيتوز ستمياز س يكه بخش شود يگفته م يطيبه شرا رهيجز

جدا شده است  يقدرت اصل ستمياز س ي كهدر حال باشد يم DGبار و هم 
  ].1[ بماند يباق دار برق DG قيفقط از طر

 راتمنظور انجام تعمي به يصورت عمده شدن ممكن است ب اي رهيجز
بروز خطاها و  ليبه دل يعمد ريصورت غه ب اي فتديو حذف بار اتفاق ب

 اي دهيامر پسند يعمد ريغ هاي رهيوقوع جز. رخ دهد زاتيتجه يخراب
ها از DGخطرها، ضرورت دارد كه  يبه خاطر برخ فتديو اگر اتفاق ب ستين

كارگران، وصل مجدد بدون  ديخطرها عبارتند از تهد نيا. شبكه جدا شوند
و عدم  يدر حفظ ولتاژ و فركانس نام رهيجز ييعدم توانا زم،يوجود سنكرون

 IEEE 1547.2 طبق استاندارد]. 3[و ] 2[توان قابل قبول  تيفيوجود ك
به منظور  يعمد ريغ رهيجز ليبعد از تشك هيتا دو ثان ديپراكنده با داتيتول
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]. 4[ ها متوقف شوندDGو  يحلم يبارها احتمال خرابياز  يريگجلو
است كه وقوع  برداري از بهره اي هيناح (NDZ)1 صيتشخ قابل ريغ هيناح
  ].5[ داده شود صيتشخ تواند ينم رهيجز

از راه دور و  هاي به نام يبه دو گروه كل رهيجز صيتشخ هاي روش
 هاي نامبه  رگروهيدو ز يدارا زين يمحل هاي روش. گردند يم ميتقس يمحل
  .باشند يم ويو اكت ويپس

  ها DGشبكه و  نيب يارتباطات مخابرات هياز راه دور بر پا هاي روش
ه عبارتند از است ك شده شنهاديپ يروش مخابرات نيچند. كنند يكار م

و  يكنترل نظارت ،يانتقال پي، تر(PLC)مخابرات حامل خط قدرت 
 ريغ هيناح يدارا يمخابرات هاي روش. (SCADA)اطلاعات  آوري جمع
اما از  باشند يم يبهتر نانياطم تيو قابل زيناچ (NDZ) صيتشخ قابل
  ].6[تر هستند  گران يمحل هاي روش

 شده ميتنظ و آستانه نيپارامتر مع كي شيبر اساس پا ويپس هاي روش
كه است شده  شنهاديپ ويروش پس نيچند. كنند يآن پارامتر كار م يبر رو

 اضافه فركانس /، كاهش(U/O_V) اضافه ولتاژ /عبارتند از كاهش
(U/O_F)پرش فاز فركانس،  /انتقال بردار ولتاژ /، پرش فاز ولتاژ

 ريي، نرخ تغ(ROCOF) فركانس ريينرخ تغ ان،يولتاژ و جر هاي كيهارمون
با وجود . ولتاژ ي، نامتعادل توان بيو ضر ويراكت /ويتوان اكت ريينرخ تغ ژ،ولتا

بزرگ و مشكلات  يهاNDZآنها،  بيع و،يپس هاي روش يسهولت اجرا
  ].6[ باشد يم حيآستانه صح كي نييمربوط به تع
 ستميرا به س ياغتشاشات عمد اي راتيي، تغDG و،ياكت هاي در روش

تحت  رهيجز طيشرا صيتشخ يبرا ستميو سپس پاسخ س كند ياعمال م
  شده است كه عبارتند  شنهاديپ ويروش اكت نيچند. ردگي يقرار م شيپا

، انتقال (AFD) ويمد، انحراف فركانس اكت -انتقال فركانس لغزشاز 
پالس ولتاژ،  نال،يولتاژ ترم رييولتاژ، تغ ينامتعادل ،(SFS) ايفركانس سند

 شيپا و،يراكت ي، صدور خطا(APS) انتقال خودكار فاز ا،يانتقال ولتاژ سند
 تيفيدارند اما ممكن است ك يتر كوچك NDZ وياكت هاي روش. امپدانس
 ازمندين وياكت هاي روش يبرخ نيهمچن]. 6[ را تنزل دهند ستميتوان س
را  رهيجز صيروش تشخ يدگيچيهستند كه پ اي افهاض يكنترلرها

  ].9[تا ] 7[دهد  يم شيافزا
وجود دارد اما متأسفانه  ياديز رهيجز صيتشخ هاي هر چند روش

توان در  تيفيحداقل كاهش ك يصفر دارا NDZوجود ندارد كه با  يروش
در انجمن  ليدل نيبه هم]. 11[و ] 10[ممكن باشد  يوهايسنار يتمام
 صيروش تشخ كي يبر رو يقدرت تاكنون توافق كامل هاي ستميس
  ].12[ حاصل نشده است رهيجز

مرجع . ارائه شده است] 19[تا ] 13[موجك در  ليتبد هيبر پا هاي روش
ائه نموده است اما ار يموجك و شبكه عصب ليتبد هيبر پا يروش] 13[

   DG  فقط  مذكور روش   يطرف  از  و  است  نكرده  ارائه  خود روش   يبرا  يدقت
 

1. Non Detection Zone 
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  .تجزيه يك سيگنال به سه سطح : 1 شكل

  
استفاده كرده  يهم از شبكه عصب] 14[مرجع . را در نظر گرفته است ييالقا
حالات گذرا را در محاسبه دقت خود وارد نكرده است و هر  ياما تمام تاس
در نظر گرفته  ليانتخاب موجك مادر و سطح تبد يبرا يليآنها دل يدو

اما با  درصدي 43/96به حداكثر دقت ] 15[مرجع . اند شده ارائه نداده
 (DT)ي كننده درخت بندي موجك و كلاسه ليتبد يسطح 8محاسبات 

ارائه شده است كه با وجود ] 16[در  يشمندروش هو. اند افتهيدست 
 ميكننده تصم بندي با كلاسه ها يژگياز و اي دهيچياستفاده از مجموعه پ

دارا  رهيجز صيرا در تشخ يدرصد 33/83تنها دقت  (DT) يدرخت
 بندي دسته يموجك برا ليتبد هيبر پا يها روش نيهمچن. باشد يم

موجك  ليتبد هيروش بر پا كي. شده است ستفادها] 17[حالات گذرا در 
و خطا و  يشده با سع نييآستانه تع ريموجك و مقاد بيبر ضرا يمبتن

 نيعملكرد چند. شده است شنهاديپ] 18[در  ينورتريا DGمخصوص 
كردن حوادث گذرا به دو گروه  بندي الگو در دسته صيروش تشخ

  .است شده يبررس] 19[در  اي رهيجز ريو غ اي رهيجز
ارائه خواهد  اي رهيحالت جز صيتشخ يبرا يديمقاله روش جد نيدر ا

 لهيشده به وس نييتع(آستانه  ريبودن بر مقاد يمبتن يروش به جا نيا. شد
 يموجك متناظر با باندها بيضر نياستفاده از چند اي) و خطا يسع

ها،  از شاخص اي دهيچياستفاده از مجموعه پ يبه جا ايمختلف و  يفركانس
ارائه  يكيالكتر رهيجز صيتشخ يو مطمئن برا عيسر د،يك روش جدي
براي تشخيص شرايط وقوع جزيره از بردار  يشنهاديدر روش پ. دهد يم

 انيو جر ولتاژ يگذرا هاي گناليس موجك ليتبد بيضرا از متشكل ويژگي
DG  شود يم استفاده يشبكه عصب بندي كننده دسته وروديبه عنوان.  

موجك و  ليتبد ،يشنهاديروش پ يابزار اصل به 3و  2 هاي در بخش
 تميالگور اتيبه جزئ 4بخش . شود يپرداخته م يمصنوع يشبكه عصب

تحت مطالعه و حالات مختلف  ستميس يبه معرف 5و بخش  يشنهاديپ
با  ارائه شده و آنها ليو تحل جينتا 6در بخش . ارداختصاص د سازي هيشب
سرانجام در . ردگي يقرار م يابيو ارز سهيموجود مورد مقا هاي روش جينتا

  .گردد يارائه م يرگي جهينت 7بخش 

  موجك ليتبد - 2
 هاي غير اي براي آناليز حالات گذرا، سيگنال موجك وسيله ليتبد

در تبديل موجك، يك سيگنال را ]. 20[باشد  ماندگار و يا متغير با زمان مي
توابع موجك مادر در طول آن  2و سپس انتقال 1كردن اسيبا استفاده از مق

انتقال يك تابع، به تأخير انداختن يا به جلو . دهيم بسط مي گناليس
 4دادن كش ايو  3كردن فشرده يعنيكردن يك تابع،  آن و مقياس انداختن
  .باشد آن مي

 
1. Scaling 
2. Shifting 
3. Compressing 
4. Stretching 

موجك مادر در طول  هاي اسياز مق يكيكه از انتقال  بييتمام ضرا
 بيضرا. شوند سطح ناميده مي آن بيضرا ،آيند دست ميه سيگنال ب
موجك مادر و انتقال مجدد آن در طول  اسيمق رييبا تغ يسطوح بعد

تبديل موجك، تابعي از مقياس و  بيضرا نيبنابرا. دآي يدست مه ب گناليس
  .زمان هستند

  موجك ليتبد ياضير انيب 1- 2
)دادن بهتر مفهوم سطح، بسط موجك سيگنال  براي نشان )f x  را  

  شده در  آورده بيدر اين رابطه، ضرا. ]21[ نويسيم مي) 1(صورت  به
) اگر. باشند هر سطر مربوط به يك سطح از تبديل موجك مي )W x 

)ساير  ،شده باشد موجك مادر انتخاب )jw x دست ه ب) 1(بق اطمها
). آيند مي ) ( )W x xϕ=0 كه از روش تكرار به شود يم دهيتابع مقياس نام 

  ندآي دست مي
( ) ( )

( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
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i
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 )1(  

نماينده انتقال  kو ) ليسطح تبد(كردن  نماينده مقياس iكه در آن 
آيند مربوط  دست مي ثابت به iكه در يك  يبيضرا تمام. باشد موجك مي

) 3(و ) 2(موجك از  بضراي. باشند به يك سطح از تبديل موجك مي
  شوند يمحاسبه م

( ) ( )dC f x x xϕ= ∫
1

0
0

 )2(  

( ) ( )di
i i

k
C f x w k x

+
= −∫

1

2
0

2 2  )3(  

  (DWT)تبديل موجك گسسته  2- 2
هر مجموعه داده گسسته به دو  ميتقس يبرا 5تبديل موجك گسسته

) 6اتيدسته اول به نام جزئ. باشند يدسته م )D هاي  كه شامل فركانس
. آيند دست ميه بالا است و از عبوردادن اطلاعات از يك فيلتر بالاگذر ب

) 7بيدسته دوم به نام تقر )Aاست و از  ينهاي پاي ، شامل فركانس
اين  1شكل . آيند دست ميه گذر ب ينياز يك فيلتر پا طلاعاتعبوردادن ا

 در سه سطح، جزئيات S از تجزيه سيگنال]. 22[دهد  روند را نشان مي
D1، D2  وD3 بيو تقر A3 تعداد سطوح تجزيه . دست آمده استه ب

  .هايي كه از سيگنال بايد استخراج كنيم بستگي دارد به فركانس

  يعصب شبكه - 3
نرون،  ينقش اصل. شود يم دهيپردازش در مغز، نرون نام يعنصر اصل

كه به آن  ياست كه اگر مجموع آنها از حد ييتا جا ها يزدن ورود جمع
 كي يخروج يعني ،كندرا آتش  يگناليتجاوز كند س مگويي يآستانه م

  به   كه  ها نرون  مدل  ].23[  ماند يم  يباق  صفر  صورت  نيا  ريغ  در  و  شود يم
 

5. Discrete Wavelet Transform 
6. Detail 
7. Approximation 
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  .)پرسپترون( نرون يمدل اصل ينما  :2 شكل

  
كه در  شوند يم دههستند، پرسپترون نامي متصل گريكدي بهساده  يقطري

 انياز م يخروج ديتول يبرا ها يچون ورود. شود يداده م شينما 2شكل 
 ديهر خط ورو. مگويي يم 1خور شيپ ستميس نيبه ا كنند ينرون عبور م

  .باشد يمربوط به خود م يوزن بيضر كي يدارا
: كرد ميبه دو مرحله تقس توان يالگوها را م بندي و طبقه يبازشناس

 يريمتغ ،يژگيو. بندي و مرحله دوم، طبقه ها يژگيمرحله اول، استخراج و
  .شود يم يرگي اندازه بندي طبقه ياست كه برا
از مدل ي ديبا اختراع صورت جد يخط ريناپذ ييل جدايحل مسا

نمونه  كيكه  ديرفع گرد (MLP)2 اي هيپرسپترون به نام پرسپترون چندلا
 يورود هيمدل علاوه بر لا نيدر ا. شود يداده م شينما 3از آن در شكل 

است كه در  نيكه فرق آنها ا شود ياضافه م زيپنهان ن هاي هيلا ،يو خروج
از تابع ) يكيصفر و (ي تابع آستانه پلكان يبه جا يپنهان و خروج هاي هيلا
  .شود ياستفاده م دئيگمويس اي يخط ريغ

انتشار  پس قاعده ايدلتا  يرا قاعده كل هيقاعده آموزش پرسپترون چندلا
علت است كه مقدار تابع خطا را  نانتشار به اي عبارت پس. ندگوي مي

تابع خطا . دهد يانتشار م يقبل هيبه لا هيلا كيمحاسبه كرده و آن را از 
 يمطلوب برا يو خروج يشبكه عصب يبه صورت مجذور تفاوت خروج

 يقاعده كل. شود يم فيتعر يشده به شبكه عصب عرضه يالگوها يتمام
 نهيشبكه، كم يوزن بيكردن ضرا زانيكه تابع خطا را با م كند يم يدلتا سع

نقطه خطا  نتري نييدست آمده منطبق بر پاه ب بيكه ضرا يكند به طور
. شود ياستفاده م 3نزولي انيبه نام گراد يمنظور از روش نيا يبرا. گردند
در  يوزن بيسپس ضرا شود، يمحاسبه م يروش مقدار تابع انرژ نيدر ا

  .كنند يم رييتغ انيكاهش گراد نيشتريجهت ب
  از الگوها  يتنها لازم است مجموعه محدود ،يعصب هاي در شبكه

مشابه را بر اساس  يشبكه، الگوها. آموزش شبكه استفاده شود يبرا
  .كند يم بندي طبقه ،گرفته است كه فرا هايي آموزش
 مورد استفاده عبارت يشبكه عصب يدر نظر گرفته شده برا هاي ميتنظ
  :ند ازهست
-  Feed-Forward Back Propagation،  كار  به يعصبنوع شبكه

  .باشد يم مقاله نرفته در اي
ها  تابع وزن نياكه انتخاب شده  TRAINLMتابع آموزش شبكه،   -

روز  به Levenberg-Marquardt سازي نهيرا مطابق به ها اسو باي
 .باشد يم Back Propagation تميالگور نيتر عيسر باًيتقر كند و مي

 دارد اما به ازين يشتريبه حافظه ب ها تميالگور ريهر چند نسبت به سا
  .شود يم شنهاديتحت نظارت پ تميانتخاب الگور نيهترعنوان ب

انتخاب شده  (MSE)4مربع خطاها  نيانگيشبكه، م تابع كارايي  -
 يمطلوب و مقدار خروج يمقدار خروج نيخطا، اختلاف ب. است

به  ها اسها و باي آموزش، وزن نديفرآ نيدر ح. باشد يم يشبكه عصب
 ههرچ. شود نهيشبكه كم اييكه تابع كار شوند يم ميتنظ اي گونه

MSE خواهد بود تربه اييكار ،كمتر باشد.  
 

1. Feed Forward 
2. Multilayer Perceptron 
3. Gradient Descent 
4. Mean of Squared Errors 

 
  .مختلف پرسپترون هاي هيتوسط لا ينواح ليتشك  :3شكل 

  
 يمبنا. شد انتخاب LEARNGDM ،5يقيتطب يريادگي تابع  -

 انيگراد سازي نهي، روش بهBack Propagation تميالگور ياضير
عنوان تابع و  خطا را به ،يعصب هاي در مورد شبكه. است ينزول
در  يعني. كنند يفرض م رعنوان متغي شبكه را به هاي وزن
شبكه است  هاي وزن نرون راتيياز تغ يخطا تابع ،يعصب هاي شبكه

. دهد ينزول تابع خطا را نشان م ايآن جهت رشد  ينزول انيكه گراد
 شتريكاهش خطا ب ،كمتر باشد ينزول انيهرچه مقدار گراد نيبنابرا
حركت داده  يدر جهت ها اسها و باي روش آموزش، وزن نيدر ا. است

 LEARNGDMاگر . شود يتابع خطا منف بيكه ش شوند يم
در . ماي استفاده كرده 6با گشتاور ينزول انياز گراد يعني دانتخاب شو

d) وزن راتييروش، تغ نيا )W نرون با در نظر گرفتن  كي يبرا
) 7گشتاورثابت  زانيم )mcي وزن قبل راتيي، تغ(d )prevW  و

) 8يريادگي بيضر )LR وزن يبرا يتصادف انيو گراد W 
( )gW شود يمحاسبه م  

d d ( )prevW mc W mc LR gW= × + − × ×1  )4(  

و به  افتهيكاهش  زين MSE يمقدار خطا 9تعداد اجراها شيبا افزا  
  .افتي ميدست خواه ييكارا نهيحالت به

 هيلا يخروج ل،يتوابع تبد. انتخاب شد TANSIG ل،نوع تابع تبدي  -
  كند يمحاسبه م آن يرا بر اساس ورود

( )
exp( )

TANSIG n
n

= −
+ −

2 11 2  )5(  

تابع  قيدارد و شكل دق تيسرعت اهم كه ييجا يتابع برا نيا  
مشابه تابع تانژانت  TANSIG. شود يمهم نباشد استفاده م ليتبد
شبكه  ماتيتنظ ريسا. شود ياجرا م تر عياما سر است كيپربوليها

مقاله  پيوست بخش 1 -پ كار گرفته شده، در جدوله ب يعصب
  .شود يداده م شينما

  يشنهاديپ تميالگور - 4
 ريغ هاي قدرت معمولاً شكل موج هاي ستميگذرا در س هاي حالت
 ييموجك، توانا ليتبد]. 24[ باشند يم ستايا رمدت و غي كوتاه متناوب،

موجك  ليتبد. مختلف را دارد يفركانس يبه باندها ها گناليس هيتجز
استخراج بردار  يبرا ان،يولتاژ و جر يگذرا هاي گناليگسسته س

 ،يژگيهدف استخراج و. شود ياستفاده م بندي دسته ازينمورد  هاي يژگيو
در  است تا انيو جر ولتاژ هاي موج شكل از ييكتايمشخصات  نييتع

   به  ها يژگيو  .شود  استفاده  ها تيوضع  ريسا  از  اي رهيجز  تيوضع  صيتشخ
 

5. Adaption Learning Function 
6. Gradient Descent with Momentum 
7. Momentum Constant 
8. Learning Rate 
9. Epoch 
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  .حوادث يبند دسته ازيمورد ن هاي يژگيروش استخراج و : 4 شكل

  
 دهيآموزش د يكه اگر به خوب شود يم هيتغذ افتهي آموزش ANNمدل  كي

 يدزنيحوادث مانند كل ريرا از سا اي رهيجز دثحوا صيتشخ ييتوانا ،باشد
  .گذرا دارد يخطاها اي

موجك مادر در  هاي خانواده نتري از مناسب يكي Daubechiesخانواده 
. شده است هيتوص] 27[تا  ]25[، ]22[كه در  باشد يحالات گذرا م ليتحل

اند كه  خانواده را استفاده كرده نياز ا يمتفاوت يهاdb ،اما مراجع مختلف
مورد نظر خود مطرح  dbانتخاب  يبرا اي شده اثبات ليدلا كدام چهي

ساده  ستميس كي ياز حالات گذرا يكي ليتحل قياز طر اي] 27[ ندا نكرده
 يتمام يمناسب را برا db، ]22[ خط انتقال كيشامل دو ژنراتور با 

و  ستميشدن س تر دهيچيبا پ در صورتي كه. اند داده ميگذرا تعم هاي حالت
 يشدن حالات گذرا لازم است انتخاب موجك مادر با دقت و بررس متنوع

  رله با حداكثر دقت  كيبه  يابيدست يمقاله برا نيدر ا. شود مانجا شتريب
از جمله  Daubechiesو سرعت، چند موجك مادر پركاربرد از خانواده 

1db ،4db  7وdb علت مشابهت  اساساً به. قرار گرفته است يابيمورد ارز
 ندهيرا نما 4dbو  3dbتا  1db ندهيرا نما 1db توان يمادر، م هاي موجك

4db  6تاdb  7وdb 7 ندهيرا نماdb  10تاdb در نظر گرفت.  
اند تا سطح موجك  شده هيسطح تجز 9در هر موجك مادر تا  ها گناليس

 يبردار فركانس نمونه. رله انتخاب شود اييكار نيبه بهتر ياببا هدف دستي
kHz 10 ليتبد يفركانس ياطلاعات باندها اساس، نيبر ا. باشد يم 

  .گردد يارائه م پيوستبخش  2 -پ موجك در جدول
 هاي گناليسموجك  ليتبد اتيجزئ بيضرا يانرژ ،يشنهاديدر روش پ
 يشبكه عصب كننده بندي به دسته يژگيبه عنوان بردار و انيولتاژ و جر

  دآي يدست مه ب) 6(از سطوح مطابق  يكي يانرژ. گردد ياعمال م
/

, ,[ ]
am v m k

k
E d= ∑ 52 0  )6(  

, كه am vE سطح يانرژ mموجك شكل موج ولتاژ فاز ليام تبد a  و
,m kd بيضر kام سطح mيشنهاديروش پ كينمودار شمات. باشد يام م 

تا  يكننده شبكه عصب يبند و اعمال به دسته ها يژگيشامل استخراج و
در . شود يداده م شينما 4 در شكل a ولتاژ فاز گناليسطح هفتم س

  .در نظر گرفت DG انيجر يبرا ديبا زين را 4شكل  همشاب از،يصورت ن
  تحت مطالعه  ستميمختلف س يمقاله، حالات و ساختارها نيدر ا
 انيولتاژ و جر هاي موج و شكل سازي هيشب DIgSILENTافزار  در نرم

DGافزار نرم در يسنوي برنامه قيسپس از طر. ها ثبت شدند MATLAB ،
   1  سطوح  در ها DG  انيجر و   ولتاژ  هاي موج  شكل موجك   ليتبد  بيضرا

 
  .CIGREولتاژ متوسط  عيتوز ستميس : 5شكل 

  
 بندي دسته ازيمورد ن هاي يژگيوعنوان  متفاوت به رماد موجك 3و با  9تا 

به  متعلق به حوادث گوناگون هاي يژگيسرانجام و. شوند يمحاسبه م
اعمال و دقت طرح  WEKAافزار  شده در نرم يطراح يعصب ياه شبكه

 Cross Validationدر محاسبه دقت از روش . ديمربوطه محاسبه گرد
 هاي ستميدر س يحولبه عنوان نقطه ت WEKAامروزه . استفاده شده است

شناخته شده  يو تجار يعلم هاي در حوزه 2نيو آموزش ماش 1كاوي داده
  ].28[ است
، سرعت، )نانياطم تيقابل( از لحاظ دقت نهيبه رله به دنيرس يبرا
  :ندشو يم يبررس دگاهيد سهاز  يشنهاديپ هاي طرح ،يو سادگ نهيهز

  :مناسب به رله ياعمال گناليانتخاب س  )1
  (a ولتاژ  گناليرله فقط بر اساس سDGنيا. دينما يرگي ميها تصم 

  .مدهي يم شينما Vنوع رله را با 
  (b انيجر گناليرله فقط بر اساس س DGدينما يرگي ميها تصم .
  .مدهي يم شينما Iنوع رله را با  نيا
  (c انيولتاژ و جر گناليدو س رله بر اساس هر DGيرگي ميها تصم 

  .مدهي يم شينما VIنوع رله را با  نيا. دينما
 7dbو  1db ،4dbالذكر با سه نوع موجك مادر مختلف  فوق هاي رله  )2

  .مورد مطالعه قرار گرفتند Daubechiesاز خانواده 
  .دنديگرد يابيارز 9تا  1الذكر در سطوح  فوق يها رله  )3

  مطالعه تحت حالات و ستميس يمعرف - 5
كه  باشد يم CIGREولتاژ متوسط  عيتوز ستميشبكه تحت مطالعه، س

انجام  يبرا CIGREولتاژ متوسط آلمان از طرف انجمن  عياز شبكه توز
استخراج و  DG يدارا هاي ستمياز رفتار س يآگاه يمطالعات جامع برا

 يسطح ولتاژ نام. شود ينشان داده م 5شده است كه در شكل  يمعرف
 لوولتيك 110ترانس از شبكه  كي قيكه از طر است kV 20شبكه، 

 
1. Data Mining 
2. Machine Learning 
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  .مطالعه تحت هاي رله دقت :1 جدول
  

DG 1  ورودي رله  موجك مادرD  2D 3D 4D 5D 6D 7D 8D 9D  Average  

1DG 

1db  
VI 67/0 67/0 77/0 81/0 93/0 96/0 99/0 99/0 99/0 86/0 
V 67/0 67/0 67/0  67/0 90/0 94/0 99/0 00/1 99/0 83/0 
I 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 77/0 76/0 76/0 76/0 71/0 

4db  
VI 67/0 67/0 77/0 67/0 90/0 93/0 98/0 00/1 00/1 84/0 
V 67/0 67/0 67/0 67/0 91/0 95/0 98/0 99/0 00/1 83/0 
I 67/0 67/0 67/0 70/0 74/0 81/0 80/0 80/0 80/0 74/0 

7db 
VI 67/0 67/0 79/0 67/0 92/0 92/0 97/0 99/0 99/0 84/0 
V 67/0 67/0 67/0 67/0 94/0 93/0 97/0 99/0 99/0 83/0 
I 67/0 67/0 67/0 71/0 77/0 79/0 79/0 79/0 79/0 74/0 

2DG 

1db 
VI 67/0 67/0 89/0 93/0 92/0 95/0 00/1 00/1 00/1 89/0 
V 67/0 67/0 67/0 86/0 91/0 94/0 99/0 99/0 99/0 85/0 
I 67/0 67/0 67/0 67/0 83/0 84/0 85/0 88/0 87/0 77/0 

4db 
VI 87/0 92/0 93/0 92/0 98/0 00/1 00/1 00/1 00/1 96/0 
V 67/0 77/0 83/0 92/0 95/0 96/0 99/0 99/0 99/0 90/0 
I 74/0 82/0 84/0 92/0 98/0 98/0 98/0 99/0 99/0 92/0 

7db 
VI 84/0 91/0 92/0 93/0 99/0 99/0 00/1 00/1 00/1 95/0 
V 67/0 67/0 82/0 86/0 97/0 97/0 98/0 99/0 99/0 88/0 
I 67/0 77/0 86/0 89/0 99/0 00/1 99/0 99/0 99/0 90/0 

  
ارائه ] 29[گره است كه در  30شامل  يشبكه واقع ساختار. شود يم هيتغذ

انجام  يسطح قابل قبول برا كيكاهش اندازه شبكه به  يبرا. شده است
 1گرهها توسط سي بودن، تعداد گره يبا حفظ شاخص واقع DGمطالعات 

  .است افتهيكاهش 
با ) 1DG(يي با ژنراتور القا يكياست،  DGدو  يدارا عيتوز ستميس نيا
 كننده خازني همراه با جبران 7متصل به باس شماره  MVA 5/1 تيظرف

 تيبا ظرف) 2DG( ژنراتور سنكرون يگريو د MVar 48/0 تيبا ظرف
MW 1  وkVAR 100  شبكه  يبارها يتمام. باشد يم 9متصل به باس

و  1S ديدو كل يدارا ستميس. شوند يمگرفته  ظردر ن يبه صورت امپدانس
2S به  يتا ساختار شبكه از شعاع سازد يامكان را فراهم م نيكه ا باشد يم

  .ابدي رييتغ يحلقو
بودن  باز و بسته لهوسي ساختار مختلف به 4مقاله، اطلاعات در  نيدر ا

علاوه در هر ساختار، دو حالت، ه ب. شود يم آوري جمع 2Sو  1S هايديكل
در نظر گرفته شده است كه  يعدم تعادل توان يگريو د يتعادل توان يكي

 صها در تشخي حالت نتري از مشكل يكي. باشد يحالت م 8در مجموع 
به سمت  رهيحالت پخش بار صفر از سمت جز( يره، حالت تعادل توانيجز

 صيروش تشخ كيمقاله، ارائه  نيهدف ا. باشد يم) شبكه و بالعكس
 يكار طيشرا گريپخش توان صفر و د طياست كه بتواند تحت شرا رهيجز

 ،يدر حالت تعادل توان اي رهيجز دهيزمان وقوع پد در .عمل كند يبه خوب
 باشد يكم م اريمخصوصاً فركانس و ولتاژ بس يكيالكتر هاي تينوسان كم

 دهيپد صيكه تشخ گردد يم گناليس هاي يژگياز و يو موجب حذف بخش
  .مذكور را ممكن است با مشكل مواجه سازد

 ميتقس "اي رهيجز"و  "اي رهيجز ريغ" هاي به نامحوادث به دو دسته 
 يبردار بهره) 1 :باشد يموارد ماين شامل  اي رهيجز ريحوادث غ. شوند يم

و  نيگذرا شامل سه فاز، دو فاز، دو فاز به زم يچهار نوع خطا) 2 ،يعاد
 

1. Cigre 

) 4بارها،  يتمام يدزنيكل) 3بار،  باس 11ي در تمام نيفاز به زم تك
  .خازن يدزنكلي) 5ها و DGي دزنيكل

   2B يكرهايبازشدن بر )1 :باشد يموارد م اين شامل اي رهيحوادث جز
  بازشدن ) 2، 2باس  ينوع خطا رو 4كدام از  بعد از وقوع هر 3Bو 
  ، 3باس  ينوع خطا رو 4بعد از وقوع هر كدام از  5Bو  3B ،4B كريبر
  ، 5Bو  3B ،4B كريبازشدن بر) 5B ،4و  4B يكرهايبازشدن بر) 3
  .3B كريبازشدن بر) 7 و 2B كريبازشدن بر) 1B ،6 كريبازشدن بر) 5

  سازي هيشب جينتا - 6
 هاي و شكل 1DGمختلف  يفازها هاي انيالف، ولتاژها و جر - 6شكل 

 كيموجك سطوح اول تا نهم مربوط به  بيضرا بترتي به ي -6ب تا  -6
. دهد يشده نشان م يساز هينمونه شب 568 انيرا از م اي رهيجز ريحادثه غ
. باشد يم 11فاز در لحظه صفر در باس شماره  سه مربوط به اتصالي حادثه

ثبت  زين 2DG يبرا 6مشابه شكل  هايي حادثه مذكور، شكل موج 568در 
  .گردند يو محاسبه م
را  يشنهاديپ تميمختلف حاصل از الگور يها دقت طرح 1جدول 

بر كل  حيصح صيحالات تشخ ميتقس قيدقت از طر. دهد يم شينما
محاسبه  Cross Validationو از روش  يبه شبكه عصب يحالات اعمال

و  دوم هاي ستون و دنماي يمربوطه را مشخص م DGستون اول، . شود يم
 رله هاي يورود. هستندرله  يورود ونوع موجك مادر  به ترتيب مبين سوم

V ،I  وVI چهارم تا  هاي ستون. ندا هشد حيبخش چهارم تشر يدر انتها
  .دهد يمموجك را نشان  ليسطوح اول تا نهم تبد رله در دقت زين دوازدهم
  يورود هاي گناليس دگاهها از دي رله يبررس 1- 6

 هاي گنالها را از نظر سي رله نه،يبه رله به يابيدست يدر مرحله اول، برا
در  گناليكه مشخص شود كدام س مدهي يقرار م يتحت بررس يورود
طور ه را ب 1جدول  جيمنظور نتا نيبد. باشد يمؤثرتر م رهيجز صيتشخ
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  .موجك سطوح اول تا نهم آنها ليتبد )يب تا ( و 1DG انيشكل موج ولتاژ و جر) الف( : 6شكل 
  

دسته اول فقط . مكني يم ميبه سه دسته تقس 2DGو  1DG يجداگانه برا
 (VI) و دسته سوم با هر دو (I) اني، دسته دوم فقط با جر(V) با ولتاژ

تا نه محاسبه  كها در سطوح ي در هر دسته، متوسط رله. اند شده هيتغذ
طور كه از  همان. شود يداده م شينما 7كه در نمودار شكل  گردد يم

كه تنها با  1DG زا هايي رله شود، يالف مشاهده م -7نمودار شكل 
و  باشند يبرخوردار نم ياز دقت قابل قبول كنند يكار م (I) انيجر گناليس

هر چند كه متوسط . هستند تر نييپا اريبس گريسطوح از دو نوع د يدر تمام
اما در اكثر سطوح، دقت دو  است شتريب Vدرصد از  2به اندازه  VIدقت 

مخصوصاً در سطوح پنجم و  باشند، يم كيبه هم نزد يليخ VIو  Vنوع 
به  ،يمساو باًيتقر طيمطمئناً در شرا. شوند يبالاتر كه بر هم منطبق م

و  يرگي ميسرعت تصم شيو افزا يمحاسبات هاي نهيمنظور كاهش هز
  .دارد تيارجح VIبر  V هاي ه، استفاده از رلهتر شدن رل ساده

از  I هاي دقت رله زين 2DG يب مشخص است كه برا -7در شكل 
در . باشد يم 1DGاختلاف كمتر از نوع  نيكمتر است اما ا گريدو نوع د

 زدادنيدر تم يكم ييتوانا ان،يجر گناليكه س دهد ينشان م 7واقع شكل 
  .دارد اي رهيجز رياز حوادث غ اي رهيحوادث جز
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  )الف(

  
  )ب(

  .2DG )ب( و 1DG )الف( ،يورود گنالها بر اساس سي متوسط دقت رله : 7شكل 
  

  .پسيو جزيره تشخيص رله چندين دقت مقايسه :2 جدول
  

 )درصد(حداكثر دقت تشخيص  رله تشخيص جزيره
 05/74 (VVS) انتقال بردار ولتاژ

 81/78  كاهش ولتاژ /اضافه
 33/83 ]16[روش هوشمند 

 24/90 كاهش فركانس /اضافه
 81/93  (ROCOF) نرخ تغيير فركانس

 DT ]30[ 43/96 بندي كننده رله مبتني بر دسته
 و بالاتر98  رله پيشنهادي

  
  ها از نظر موجك مادر رله يبررس 2- 6
مادر و انتخاب موجك مادر  هاي موجك يابيمرحله به منظور ارز نيدر ا

هر  طور جداگانه براي ، بهI هاي جدول را پس از حذف رله جينتا نه،يبه
DG است كه  ييها دسته اول شامل تمام رله. مكني يم ميبه سه دسته تقس

. كنند يكار م 7dbو دسته سوم با  4dbو دسته دوم با  1dbبا موجك مادر 
تا نه محاسبه و در نمودار  كيهر دسته را در سطوح  هاي متوسط دقت رله

  .مدهي يم شينما 8شكل 
 هاي دقت رله 1DGكه در  ميابي يالف در م -8نمودار شكل  يبا بررس

ب نشان  -8اما شكل  باشند يمشابه م باًيهر سه نوع موجك مادر تقر
و  باشد يم شتريب گرياز دو نوع د 4db، دقت 2DG يكه برا دهد يم

 صيگذرا و تشخ هاي گناليس بندي در دسته 7dbو  4dbمادر  هاي موجك
 يمساو طيدارند اما در شرا يكساني باًيشدن، قدرت تقر اي رهيحالت جز

4db 4كه با  هايي دقت رله رايز شود يداده م حيترجdb  در  كنند يمكار
علاوه . باشد يم يمساو اي شتريب 7dbسطوح به جز سطح پنجم از  يتمام
  .دارد ازين يبه محاسبات كمتر 7dbنسبت به  4db ن،يبر ا

  هاDG يبرا نهيانتخاب رله به 3- 6
 ميبخش قصد دار نيشده در ا ارائه يو نمودارها حاتيبا توجه به توض

 7طور كه قبلاً از شكل  همان. ميرله را انتخاب كن نيها بهترDG يبرا
 رهيجز صيدر تشخ يدقت خوب Iنوع  هاي ها، رلهDG يبرداشت شد برا

حذف  ييو انتخاب نها يبررس ها از گردونه نوع رله نيا نيبرانداشتند بنا
  با توجه به  از طرفي. اند مانده يباق VIو  V هاي و فقط رله شوند يم

نسبت به دو نوع موجك مادر  يدقت بالاتر 4db، موجك مادر 8شكل 
  .اند شده حذف گردونه رقابت از زين 7dbو  1db هاي موجك لذا داشت گريد

  
  )الف(

  
  )ب(

  .2DG) ب( و 1DG )الف(ها بر اساس نوع موجك مادر،  متوسط دقت رله : 8شكل 
  

و  %98دقت  يدارا 4dbكه با موجك مادر  I ريغ ياه رله 1در جدول 
 هاي خانه ناما در بي. اند نشان داده شده يبا رنگ خاكستر باشند يبالاتر م
 يمساو باًيتقر هاي دقت يدارا VIو  Vنوع  هاي رنگ، رله يخاكستر

 هاي رلهكمتر و سرعت بالاتر  نهيهز ،يسادگ ليكه به دل باشند يم
انتخاب  Vنوع  يها ، رلهVIبا نوع  سهيدر مقا گناليس كيشده با  هيتغذ
   ايو  كساني، در سطح هفتم و بالاتر Vنوع  هاي دقت رله. شوند يم
 ،يبه حداكثر سرعت در رله انتخاب يابيدست يبرا. باشند يم كينزد اريبس
نظر  رسطح هفتم د يعني يخاكستر هاي خانه نيسطح در ب نتري نييپا

 ست ازا عبارت DGهر دو  يبرا يينها يرله انتخاب نيبنابرا. شود يگرفته م
7D - 4db - V اند تر شده پررنگ يخاكستر هاي خانه انيكه در م.  

  يشنهاديپ تميالگور يابيبحث و ارز 4- 6
ولتاژ و ( يخاص گناليو اثبات، س ليبدون دل ]22[و  ]15[مقالات 

 لياز تبد ينيسطح مع ايو  يموجك مادر خاص اي) هر دو ايو  انيجر
 ليشده است با تحل يمقاله سع ناند كه در اي موجك را استفاده كرده

  .افتيدست  نهيبه تميالگور كيگرفته، به  انجام
 اي دهيچيوجود استفاده از مجموعه پ با] 16[شده در  روش هوشمند ارائه

 33/83تنها دقت  (DT) يدرخت ميكننده تصم بندي با كلاسه ها يژگياز و
با استفاده از ] 30[موجك در  ليتبد هبر پاي روش. باشد يرا دارا م يدرصد

در مجموع ( انيولتاژ و جر گناليموجك اما از هر دو س ليسطح چهارم تبد
 ميكننده تصم بندي و دسته) باشد يم گناليس كيمعادل سطح هشتم 

حداكثر دقت . برسد 43/96 يتوانسته است به دقت حداكثر (DT) يدرخت
 ريمقاد ناند كمتر از اي خلاصه شده 2كه در جدول  ويپس يها روش ريسا
از تنها  تفادهمقاله با اس نيا يشنهاديرله پ كه يدر صورت]. 30[ باشند يم
 يموجك توانست به دقت بالاتر ليو با سطح هفتم تبد گناليس كي
و  نانياطم تيعلاوه بر دارابودن قابل يشنهاديرله پ. برسد) شتريو ب 98%(

و در مجموع تعداد سطوح  گناليس كياستفاده از تنها  ليدقت بالاتر به دل
  .گردد تر عيو سر تر نههزي تر، كم كمتر باعث شده است كه ساده هيتجز

كه بر  ييها شيسرعت رله با آزما شيافزا يبرا يشنهاديدر روش پ
 هيثان 01/0انجام شد طول پنجره  يبردار مدت زمان پنجره نمونه يرو

زمان به شدت، مدت زمان عملكرد رله را كاهش  نيانتخاب شد كه ا
را به خود اختصاص  يموجك زمان ليدهد و اگر هم محاسبات تبد يم

شده است زمان عملكرد  يسع يبردار نمونه انكاهش زم قيدهند از طر
  گرفتن   نظر  در  با  كه  رسد يم  نظر  به  .داد  كاهش  ياديز  حدود  تا  را  رله
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  .يشنهاديپ تميالگور وندنماير : 9شكل 

  
  .شده يبررس هاي تميالگور يعصب شبكه ياصل ماتيتنظ :1 -پ جدول

  

Hidden layers 2)ها تعداد ويژگي +ها  تعداد كلاس( 
Learning rate 3/0 
Momentum 2/0 

Cross validation (%) 10  
  Back - propagation نوع آموزش
سطح) يا( +سطح تبديل موجك ولتاژ   تعداد ورودي

  تبديل موجك جريان
  )جزيره يا غير جزيره(1 تعداد خروجي

  
كه امروزه در  ييكروپروسسورهايموجك با م ليتبد ازيمحاسبات مورد ن

طول  هيثان 04/0تا  هيثان 02/0شود زمان عملكرد رله از  يها استفاده م رله
  .باشد يم يخوب اريكه زمان بس كليتا دو س كيحدود  يعنيبكشد 

  ييشده نها رله انتخاب تميالگور وندنماير 5- 6
شده  انجام هاي يو بررس ها ليو تحل سازي هيشب جيبا توجه به نتا

با . شود يداده م شينما 9در شكل  يشنهاديرله پ تميالگور وندنماير
. باشد ينمونه م 200شامل  كليس كي، kHz 10 يبردار فركانس نمونه

شامل  يژگيبردار و. در نظر گرفته شده است هيثان 01/0پنجره متحرك 
ها با موجك DGولتاژ  گناليموجك س ليتبد بيضرا ياز انرژ هايي نمونه
جهت آموزش  يموجك به شبكه عصب ليو سطح هفتم تبد 4dbمادر 
 ريخ ايشدن اتفاق افتاده است  اي رهيجز ايآ كه نيا ميتصم. شود يم هيتغذ

 تميالگور جيخلاصه نتا. شود يگرفته م افتهي آموزش يبا كمك شبكه عصب
  .شود يمداده  شينما پيوستبخش  3 -پ دولدر ج يشنهاديپ

  گيري جهينت - 7
و  هيبر تجز يمبتن يكيالكتر رهيجز صيروش تشخ كيمقاله  نيدر ا

و  اي رهيها هنگام وقوع حوادث جزDG يحالت گذرا هاي گناليس ليتحل
و شبكه  (DWT) موجك گسسته ليبا استفاده از ابزار تبد اي رهيجز ريغ

  نوع   يرو  بر  گرفته انجام  ليتحل  با  .ديگرد  ارائه  (ANN)  يمصنوع  يعصب

  .موجك ليتبد مختلف سطوح يفركانس يباندها :2 -پ جدول
  

  سطح تبديل موجك (Hz) باند فركانسي
5000  - 2500 1D  
2500  - 1250 2D  
1250  - 625 3D  

625 - 5/312 4D  
5/312 - 25/156 5D  
25/156 - 125/78  6D  
125/78 - 0625/39  7D  

0625/39  - 53/19  8D  
53/19 - 765/9 9D  

765/9 - 0 9A  
  

  .يشنهاديپ تميالگور جينتا خلاصه :3 -پ جدول
  

2DG  1DG  پارامتر  
  (%)دقت  2/98 6/98

560  
%)59/98( 

558  
%)24/98( 

  هاي صحيح تعداد تشخيص
8  

%)41/1( 
10  

%)76/1( 
 هاي ناصحيح تعداد تشخيص

 ميانگين خطاي مطلق 034/0 0225/0
 جذر ميانگين مربع خطا 1333/0 1151/0
 حالاتتعداد كل   568  568

  
 نيسرانجام از ب از،يمورد ن لينوع موجك مادر و سطح تبد ،يرودو گناليس

دقت،  هاي با توجه به شاخص اي نهي، رله بهDGهر  يطرح، برا 162
  .انتخاب شد نهيو هز يسرعت، سادگ
و سطح هفتم  4dbولتاژ، موجك مادر  گناليس يبا ورود يرله انتخاب

 2DG و 1DG يبرا بيدرصد به ترت 99و  98دقت  يموجك دارا ليتبد
 هيثان 01/0كه  يبردار با توجه به طول پنجره نمونه. )7D - 4db - V( است

تا  كيدر نظر گرفته شده است سرعت عملكرد رله را كمتر از ) كليس مين(
با استفاده از تنها  ديمشخص گرد يابيبا ارز. زد نيتخم انتو يم كليدو س

و كاهش  ي، علاوه بر بهبود سرعت، سادگ)ولتاژ( يورود گناليس كي
 ويپس هاي روش گريمشابه و د هاي از روش يشنهاديدقت رله پ نه،يهز

  .باشد يبهتر م

  پيوست
 يباندها، شده يبررس يها تميالگور يشبكه عصب ياصل ماتيتنظ
ي شنهاديپ تميالگور جينتا خلاصهو  موجك ليتبد سطوح مختلف يفركانس

  .آمده است 3 -نا پ 1 - پ هاي جدولبه ترتيب در 
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تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد  ارجلو يدريمهرداد ح

 ديو شه رازيش هاي از دانشگاه 1384و  1377هاي  ترتيب در سال به) قدرت(برق  يمهندس
 يمهندس يدكترا يكنون دانشجو تا 1387چمران اهواز به پايان رسانده است و از سال 

 1380از سال  نيبرده همچن نام. باشد مي وازچمران اه ديدر دانشگاه شه) قدرت(برق 
و  ديتول يها نهيمشغول به كار در زم) سازمان آب و برق خوزستان( رويتاكنون در وزارت ن

حفاظت : هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از مينهز. باشد يم رويانتقال ن
  .يفشار قو يو مهندس ها قيقدرت، عا هاي ستميس
  
مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از  1367در سال  السادات فاله سي قدرت ديس

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود  1370و در سال ايران دانشگاه علم و صنعت 
به دوره دكتراي مهندسي برق  1377از سال . مشهد دريافت نمود يفردوسرا از دانشگاه 

 يموفق به اخذ درجه دكتر 1388 لوارد گرديد و در ساايران در دانشگاه علم و صنعت 
در دانشكده  1371السادات از سال  فيدكتر س. در مهندسي برق از دانشگاه مذكور گرديد

هاي علمي مورد  زمينه. باشد ت علمي ميچمران اهواز عضو هيأ ديمهندسي دانشگاه شه
  .باشد توان مي تيفيقدرت و ك كيقدرت، الكترون هاي ستميبرده حفاظت س علاقه نام

  
  برق خود را از دانشگاه  يمدرك كارشناسي مهندس1356در سال  رزاز يمرتض

Texas A and M (Prairie View)  مدرك كارشناسي ارشد  1358و در سال آمريكا
از . دريافت نمودآمريكا   Texas A and M (Prairie View)خود را از دانشگاه  ياضير

وارد گرديد و در  سالفورد انگلستان هبه دوره دكتراي مهندسي برق در دانشگا 1368سال 
دكتر . در مهندسي برق از دانشگاه مذكور گرديد يموفق به اخذ درجه دكتر 1372سال 

چمران اهواز عضو هيأت علمي  ديدر دانشكده مهندسي دانشگاه شه 1358رزاز از سال 
 رانسفورماتورهاو ت يكيالكتر ايه نيبرده ماش هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. است
  .باشد مي
  
  
 

  


