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 خلاصه 

 

بارهاي الکتریکي در شبکههاي توزیع با توجه به زمان، محل و الگوي مصرف دائما در حال تغییر هستند و واحدهاي  

توزیع برق باید در هر زمان پاسخگوي تقاضاي مشترکین خود باشند. پس به ناچار مي بایست  تولیدي و شرکتهاي

اطلاعات دقیقي از بار مشترکین به منظور طراحي شبکههاي توزیع، برنامهریزي تولید، مدیریت بار و قیمتگذاري 

یر آنها میتواند منجر به برآورد داشته باشند. شناخت هر کدام از این عوامل موثر بر میزان مصرف برق و میزان تاث

میزان مصرف الگوهاي مصرف گردد که باعث برنامهریزیها و سیاست گذاریهاي درست میشود که در نهایت باعث 

پایداري و کاهش هزینهها در شبکه توزیع برق میگردد. در این مقاله روشهای مختلف خوشهبندی سری های زمان 

هر کدام در پیش بینی بار بررسی می شود. در نهایت فرآیند و الگوریتم جدیدی  مورد ارزیابی قرار میگیرد و عملکرد

ارائه میشود که با استفاده از طبقهبندی ترانسفورماتورهای کلاسهای مصرف به پیش بینی سهم هر خوشه از بار  فیدر 

 میپردازد.

 

 خوشهبندی، طبقهبندی، سری زمانی، فیدر، بار.کلمات کلیدي: 

 

 

 مقدمه .  1

بارهاي شبکههاي توزیع از کلاسهاي مصرفي متفاوتي مانند خانگي، تجاري، صنعتي، کشاورزي و عمومي میباشند، 

همچنین بارهاي هر کلاس مصرف از الگوهاي مختلفي تشکیل شدهاند که میتوان آنها را به دستهها و خوشههاي 

تواند منجر به برآورد میزان مصرف الگوهاي شناخت هر کدام از کلاسها و الگوهای می گوناگوني تقسیمبندي نمود.

مصرف گردد که باعث برنامهریزیها و سیاست گذاریهاي درست میشود که در نهایت باعث پایداري و کاهش هزینهها 

 در شبکه توزیع برق میگردد.

فرآیند جدیدی  در این مقاله با استفاده از روشهاي خوشهبندی و پیشبینی بار از شبکههاي عصبي، به بیان یک الگو و

 براي تحلیل و ارزیابي الگوهاي مصرف ترانسفوماتورها از بار فیدر در کلاسهاي متفاوت پرداخته شده است.

 

 

 خوشهبندی  .2

خوشهبندي از لحاظ فني، یک یادگیري بدون ناظر است که شامل یافتن خوشههایي است که حداکثر واریانس را با 

[. معمولا 1زمانبندي شده در هر خوشه داراي حداقل واریانس با یکدیگر هستند] یکدیگر دارند، در حالي که گروههاي
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تأمینکنندگان بزرگ برق از خوشهبندي براي دستهبندي کردن مشتریهایي که داراي ویژگي هاي الکتریکي مشابه 

 [.2هستند، استفاده میکند]

Means-K ،رویکردهاي رایج عبارتند از: انواع مختلفي از روشهاي خوشهبندي تقسیمي وجود دارد، اما برخي از 

Medoid-K [3]دهنده یا هاي خودسازمانو نقشه.  
1

SOM 

 

 

 MLP.  شبکه عصبی 3

ون چند  ین شبکههای عصبی شبكه پرسپتر اگرچه معماری  های مختلف از شبکههای عصبی وجود دارد اما یکی از رایجتر

لايه )
2

MLP ون 4ورودی، یک لایه پنهان و یک خروجی ]( میباشد که از سه لایه تشکیل شده است: یک [. مدل پرسپتر

، بیشتر رفتار شبکهسازی میچند لایه که عملکرد انتقالی مغز انسان را شبیه ای مغز انسان کند. در این نوع شبکه عصبی

خوردهای پیشو انتشار سیگنال در آن مد نظر بوده است و از این رو، گاهی با نام شبکه
3

ز خوانده می  شوند. هر یک نت 

های عصبی مغز انسان، موسوم به نوروناز سلول
4

پس از دریافت ورودی )از یک سلول عصبی یا غت  عصبی دیگر(،  

( انتقال میپردازشی روی آن انجام می دهند. این رفتار تا دهند و نتیجه را به یک سلول دیگر )عصبی یا غت  عصبی

 ای مشخص ادامه دارد. حصول نتیجه

 

 

 لایه 3ساختار یک شبکه عصبی :1شکل

 

                                                 
1

 Self-organizing map 

2

 Multi Layer Perceptron 

3

 Feedforward Networks 

4

Neuron 
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 مشخصات فیدر۴. 

مجموعه دادههای فیدر مورد مطالعه، توسط گروه یکپارچه سازی سیستمهای توزیع به عنوان بخشی از مطالعه در  

فیدر   24[.فیدر مورد نظر از میان5خورشیدی در شبکه توزیع، جمع آوری شده است] PVمورد ضریب نفوذ بالا 

آزمایشگاه ملی شمال غربی اقیانوس آرام ) طبقه بندی شدهی
5

PNNL[این فیدر با نام 6( انتحاب شده است.]

ٌ از  R1-12.47-4اختصاصی نمایندهیک منطقه حومه شهری در سواحل غربی کشور امریکا میباشد و عمدتا

زیر زمین ٪100 خانههایتک خانواده و بارهای سنگین تجاری تشکیل شده است. شبکه توزیع این فیدر رو باز نیست و

ترانسفورماتور  50میباشد. اکثریت بارها در نزدیکی پست قرار دارند. دادهها  شامل بار ساعتی در طول یک سال از

جمع آوری شدهاند. بارهای ترانسفورماتور های تجاری به تفکیک هر فاز 2009تجاری و خانگی میباشند و در سال 

 ات فیدر ارائه شده است.مشخص 1مورد ارزیابی قرار میگیرند.در جدول 

 جدول 1- مشخصات فیدر

 ۳۰۲ نقطه انشعاب

 ۴۷/۱۲ (KVولتاژ  )

 ۵۳۰۰ (KWبار )

 ۰ تنظیمکنندههای ولتاژ

 ۰ ریکلوزر

ترانسفورماتورهای 

 مسکونی

۳۸ 

ترانسفورماتورهای 

 تجاری

۱۲ 

ترانسفورماتورهای 

 صنعتی

۰ 

ترانسفورماتورهای 

 کشاورزی

۰ 

 

 سازی. نتایج شبیه ۵

 .خوشه بندی1.۵ 

خوشهبندی می شوند. دادهها  SOMو  Medoid-Kدر این مقاله بارهای فیدر مورد نظر با استفاده از روشهای  

 نشان داده شده است. 3و  2خوشه صورت می گیرد. نتایج در شکل  2نرمال میشوند و تحیلی بر اساس 

                                                 
5

 Pacific Northwest National Laboratory 
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 SOMاده از روش نتایج خوشهبندی  بار ترانسفورماتورها با استف–2شکل 

 

 Medoid-Kنتایج خوشهبندی  بار ترانسفورماتور ها با استفاده از روش  –3شکل 

 

 

 .طبقه بندی با استفاده از درخت تصمیم5.2

فرآیند پیشنهادی در این مقاله ارزیابی و طبقه بندی مجدد خوشههای به دست آمده با استفاده از درخت تصمیم میباشد 

نتایج طبقهبندی با استفاده از درخت تصمیم را نشان  5و  4در پیشبینیها میگردد. شکلهای که باعث بهبود عملکرد 

 میدهند.

 

 

 

 SOMنتایج شبیهسازی درخت تصمیم برای خوشهبندی  –4شکل 

 



 

 

 
.iricccewww.         5 

 

 

 Medoid-Kنتایج شبیهسازی درخت تصمیم برای خوشه بندی  –5شکل 

 

 MLP. پیش بینی بار با استفاده از شبکه عصبی 3.5

k-و  SOMبرای روشهای   MLPین مرحله پیشبینی سهم بار هر خوشه از بار فیدر با استفاده از شبکه عصبی در ا

Medoid   همچنین روشmeans-K  نشان داده میشود. نتایج بیانگر عملکرد بهتر فرآیند پیشنهادی در پیشبینی بار

 ترانسفورماتورهای میباشد.

 

 

 (1-)خوشه SOMبا استفاده خوشه بندی  MLPي :عملکرد پیش بینی بار شبکه عصب6شکل 

 

 

ضریب  2-6از بار فیدر را نشان می دهد. در شکل  1مقدار درصد بار واقعی و پیش بینی شده از  خوشه  1-6شکل  

دو شاخص خطا  3-6می باشد که بیان گر دقت مطلوب در پیشبینی هاست. همچنین در شکل  0.95همبستگی به مقدار 
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MSE  وRMSE  میانگین خطا و واریانس خطا را نشان میدهد. سایر نتایج با استفاده از  4-6شده است. شکل بیان

 نشان داده شده است. 2ضریب رگرسیون در جدول 

 

 شاخص ارزیابی رگرسیونی برای روش های مختلف خوشهبندی -2جدول 

 

 2R(ضریب رگرسیون )

 با استفاده از درخت تصمیم

 2R(ضریب رگرسیون )

 ده از درخت تصمیمبدون استفا

 SOM 1خوشه  0.9 0.95

 2خوشه  0.91 0.95

 Medoid-K 1خوشه  0.89 0.932

 2خوشه  0.88 0.93

 means-K 1خوشه  0.85 0.9

 2خوشه  0.86 0.91

 

 

 نتیجهگیری  .7

شبکه توزیع  از در این مقاله با مقایسه روشهای خوشهبندی ، عملکرد آنها در پیشبینی  سهم بار ترانسفورماتورهای 

بار فیدر مورد بررسی و نحلیل قرار گرفت. برای بهبود نتایج، فرآیندی با استفاده از درخت تصمیم پیشنهاد شد که 

 نتایج نشان دهندهی عملکرد بهتر فرآیند پیشنهادی در پیشبینی بار ترانسفورماتورهای شبکه توزیع می باشد.
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