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POWER ' BhIELS
%Gas% Unbegrenzte Moglichkeiten ? ST e s

»KI markiert eine Epochenwende

Die Anwendungsméglichkeiten der Kl sind nahezu unbegrenzt. Uberall dort,
wo groBe Datenmengen verarbeitet werden, kann Kl zum Einsatz kommen
und einen enormen Nuizen bringen. Die technologische Tragweite der KI hat

epochalen Charakter.”
Quelle: Technische Hochschule Wirzburg-Schweinfurt https://ki.thws.de /thematik/anwendungsbereiche-der-Ki
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—> Anforderung: Zahlen sollen mit einer ,Maschine" multipliziert werden

Mathematisch-algorithmische Losung Datenbasierte Losung

= Die Losung wird durch Mathematik beschrieben. = Die Losung erfolgt durch ein Kunstliches Neuronales Netz.

c=a-b
O=Neuron

= Ein Algorithmus wird mit Hilfe einer Programmier-
sprache implementiert.

a —»
— C
double a = 5; b —
double b = 3;
double ¢ = a * b;
printf (“c = %f%, c);
Input Hidden Ouvutput
Layer Layer Layer
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Kunstliche K|
Intelligenz

Machine
Learning ML
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Deep
Learning

DL

Die Kunstliche Intelligenz (KI) ist ein Teilgebiet
der Informatik und verfolgt das Ziel bestimmte
intelligente Entscheidungssirukturen von
Menschen automatisiert nachzubilden.

Das Machine Learning (ML) ist ein Oberbedgriff
fur die maschinelle Generierung von Wissen
aus bereits vorliegenden Daten und
Erfahrungen.

Das Deep Learning (DL) ist eine Methode des
ML, die an der Funktionsweise des
menschlichen Gehirns inspiriert ist.




—> Uberwachtes Lernen

Das Lernen erfolgt mit
Trainingsdaten, deren Output zu
jedem Input vorgegeben ist.

1.

> Fachwissen ist fur die

POWER

ENGS  Trainieren - Uberwachtes Lernen

Trainingsdaten werden

Offline generiert

Trainingsdaten werden
Offline klassifiziert, d.h. der
Output zu jedem Input

vorgegeben.

Generierung der

Trainingsdaten zwingend

erforderlich.
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AXxon

aktivieren das Neuron

Dendriten Ist die Reizaufnahme
grol3 genug, wird der
Reiz weitergeleitet
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Eine Synapse ,feuvert”
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Viele Synapsen ,feuvern”

www.powerengs.de




POWER ener ienetz_l ingenieur
%ENGDSF- Nervenzelle - Arbeitsweise e e

ZLellkern wird angeregt
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A
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Synapse leitet Erregung
an andere Neuronen weiter
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Schwellwertfunktion
Aktionspotential einer Nervenzelle
Sigmoid - Funktion
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%ENGDSF- Kunstliches Neuron O ar [inaetaiien

z.B. Sigmoid-
Funktion

Bias

Ubertragungs- Aktivierungs-
funktion funktion

Eingaben Ausgabe
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Kunstliches Neuronales Netz (KNN)
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O = Neuron

Y1
Y2
Y3
Va

VB

Erdschlussrichtung
je Abgang

= Richtung VORWARTS
= Richtung RUCKWARTS

www.powerengs.de

15



POWER
ENGS ~ Fallgenerator, Trainingsdaten

energie

ingenieur
wissenschaften
saar htw saar

Netzberechnungsprogramm j§ Modell Stromnetz Fallgenerator
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ENGS ~ KNN zur Erdschlussortung

Abgang
ey mit
Erdschluss
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Design des KNN

= 3 verborgene
Schichten

= 9 Neuronen je
Schicht

Eingabe Schicht
= 6 Abgdnge: U, |,
—> 72 Neuronen

Ausgabe Schicht
= Abgang mit
Erdschluss

—> 1 Neuron
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Trainingsdaten: 42.000 Erdschlussszenarien 1 4000
Trainingsfalle: 80% = 33.600 o | 3500
= Anpassung der Gewichtung w, ,, g 5 45 31
Validierungsdaten: 16% = 6.720 i 13000
= Uberwachung des Trainingsprozesses % 3 18 5500
Testdaten: 20% = 8.400 =
> Performancedaten nach dem Training E 4 20 | 1124 2000
B Trainingsdaten W Validierungsdaten W Testdaten 2 1500
ga 5 1000
<

500

(@)

1 2 3 4 5 6
Abgang Nr. - Kl-basierte Berechnung
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Simulation von Erdschluss Szenarien mit einem Netzberechnungsprogramm
" U123 li123. P. Q. ... als Referenz (= "Wahrer Wert")

= Typprufung mit bewahrten mathematisch-algorithmischen Verfahren

= geringer Aufwand, beliebig viele Messorte moglich, kein Prufverstarker erforderlich

Netzberechnungsprogramm

o mit Sfromnetz

SBR[y O R X8 2 A% X

Virtuelle Prufumgebung
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Kl-basierte Verfahren konnen Erdschlusse erkennen und die Erdschlussrichtung
detektieren.

KUnstliche Neuronale Netze (KNN) werden mit Uberwachtem Lernen trainiert.
Die Fahigkeiten der KNN wird durch die Szenarien der Trainingsdaten bestimmt.
Der Trainingsvorgang liefert Performancedaten zur Bewertung der KNN.

Die Prufung kann mit bekannten und bewahrten Prifmethoden und
Prifumgebungen der Netzschutztechnik erfolgen.

Konzept, Design und Einsatz von KNN in der Netzschutztechnik erfordert unbedingt
das Fachwissen der Netzschutztechniker

saar htw saar
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