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دانشگاه صنعتی همدان


	گروه برق

اطلاعیه دفاع پایان‌نامه کارشناسی ارشد

مکان‌یابی خطا در شبکه های توزیع قدرت با استفاده از شبکه بازگشتی گرافی
ارائه دهنده: پوریا قاسمی
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چکیده: 
مکان‌یابی سریع و دقیق خطا در شبکه‌های توزیع برق نقش مهمی در افزایش قابلیت اطمینان شبکه، کاهش زمان خاموشی و بهبود بهره‌برداری از سیستم قدرت دارد. در این پژوهش، روشی مبتنی بر شبکه‌های عصبی گرافی برای مکان‌یابی خطا در فیدرهای توزیع ارائه شده است. در روش پیشنهادی، فیدر توزیع به‌صورت یک گراف شامل گره‌ها و یال‌ها مدل‌سازی می‌شود؛ به‌گونه‌ای که گره‌ها بیانگر نقاط مختلف شبکه همراه با ویژگی‌های الکتریکی و اندازه‌گیری‌ها بوده و یال‌ها نشان‌دهنده ارتباطات فیزیکی یا توپولوژیکی میان آن‌ها هستند. مسئله مکان‌یابی خطا به‌صورت یک مسئله طبقه‌بندی گره‌ای فرمول‌بندی شده و مدل با تولید توزیع احتمال روی گره‌های گراف، محل محتمل وقوع خطا را پیش‌بینی می‌کند.
هسته اصلی روش پیشنهادی، شبکه عصبی گرافی دروازه‌دار است که با استفاده از پیام‌رسانی بازگشتی، اطلاعات را میان گره‌های متصل در گراف منتشر می‌کند. برای بررسی نقش اجزای مختلف مدل، پنج پیکربندی شامل مدل پایه، مدل دارای مکانیزم Jumping Knowledge، مدل دارای Jumping Knowledge همراه با مؤلفه مکانی، مدل دارای Jumping Knowledge همراه با وزن‌دهی فاصله‌محور یال‌ها و مدل کامل مورد ارزیابی قرار گرفت. در مدل کامل، علاوه بر استفاده از بازنمایی‌های چندمرحله‌ای و تابع هزینه مکانی، یال‌های گراف بر اساس فاصله فیزیکی میان گره‌ها وزن‌دهی شدند تا شدت انتشار اطلاعات در شبکه عصبی با نزدیکی مکانی گره‌ها سازگارتر شود.
به‌منظور ارزیابی عملکرد، سناریوهای مختلف خطا روی چندین فیدر توزیع شبیه‌سازی شده دریافت و داده‌های حاصل برای آموزش و آزمون مدل‌ها مورد استفاده قرار گرفت. عملکرد مدل‌ها با استفاده از معیارهای مختلفی شامل دقت‌های رتبه‌ای، خطاهای مکانی، رتبه گره واقعی خطا، آنتروپی توزیع خروجی و معیارهای تمرکز احتمال بررسی شد. نتایج نشان داد که پیکربندی‌های توسعه‌یافته نسبت به مدل پایه عملکرد مناسب‌تری در مکان‌یابی خطا دارند. همچنین استفاده از اطلاعات مکانی و وزن‌دهی فاصله‌ای یال‌ها موجب کاهش عدم قطعیت و تمرکز بیشتر توزیع احتمال خروجی شد.
در ادامه، توان تعمیم‌پذیری مدل‌ها روی یک توپولوژی آموزش‌ندیده نیز بررسی شد. نتایج نشان داد که مدل‌های توسعه‌یافته نسبت به مدل پایه در مواجهه با ساختار گرافی جدید رفتار پایدارتری دارند. در مجموع، یافته‌های این پژوهش نشان می‌دهد که ترکیب یادگیری گرافی با دانش فیزیکی شبکه می‌تواند چارچوبی مؤثر، مکان‌آگاه و قابل تفسیر برای مکان‌یابی خطا در شبکه‌های توزیع فراهم کند.
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