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هاي توزيع برق پيشنهاد جهت تخمين حالت در شبكهسازي اجتماع ذرات در اين مقاله روشي جديد بر مبناي الگوريتم بهينه :چكيده

به پاسخ و جلوگيري از نوساني شدن الگوريتم اجتماع ذرات اصلي، حلقه دوم جهت بالا بردن كارايي، دقت، سرعت همگرايي . دوشمي

هاي در شبكه م قطعيت بارهابه منظور در نظر گرفتن عد. دوشمي ارايهاجتماع ذرات بعلاوه الگوريتم جهش به همراه تابع ايزولاسيون 

سازي روي دو شبكه نتايج شبيه. اندبينانه مدلسازي شدهگيرهاي مجازي با خطايي واقعاكتيو و راكتيو، اندازه شده به صورتمدل ،توزيع 

داراي  DLM-PSOدهد كه تخمين حالت توزيع بر مبناي الگوريتم پيشنهادي نشان مي IEEEباسه تست  34باسه و  6توزيع شعاعي 

  .باشدمياصلي  PSOو  WLS ،GA ،HBMOهايي نظير مقايسه با الگوريتم خطاي تخمين و انحراف معيار كمتر در

  

  

  .هاي توزيع، تخمين حالت، الگوريتم اجتماع ذرات، جهش، تابع ايزولاسيونشبكه: كليدي كلمات

  

  

   24/05/1389:   مقاله ارسالتاريخ 

 18/07/1390: تاريخ پذيرش مقاله

  فاممحمودرضا حقيدكتر  :ي مسئول نام نويسنده

ي برق و كامپيوتر دانشكده -دانشگاه ترتبي مدرس -بزرگراه جلال آل احمد –تهران  –ايران  :ي مسئول نشاني نويسنده
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 1391بهار و تابستان  –شماره اول  - سال نهم - نشريه مهندسي برق و الكترونيك ايران  
 
 

 

  مقدمه -1

هـاي توزيـع، از   ريـزي بهينـه در شـبكه   برداري و برنامـه به منظور بهره

ت، بازآرايي، تخصيص تلفات و غيره بيني بار، مديريت اتفاقاجمله، پيش

. شـود از تخمـين حالـت اسـتفاده مـي     1هاي مديريت توزيعدر سيستم

هـاي  هاي پيشرفته در پـايش، كنتـرل و تكنولـوژي   استفاده از سيستم

عواملي مهم در هدايت ] 2و1[هاي توزيع هوشمند خودترميم در شبكه

زيرا توسط . است بوده 2ها در استفاده از تخمين حالت توزيعاين شبكه

توان پارامترهاي الكتريكي شـبكه را در مـدت   تخمين حالت توزيع، مي

زمان كوتاهي محاسبه و تخمين زد و بدين وسيله اطلاعات لازم جهت 

  ].3[هاي ديگر را فراهم نمود برداري و كنترلريزي، بهرهبرنامه

 
اي ه ـگيـري در شـبكه  از آنجاييكه تعداد بارها و نقاط قابل انـدازه 

گيري بهنگام از تمام نقاط مدنظر امكانپـذير  باشد، اندازهتوزيع زياد مي

گير كمتـر نسـبت   هاي توزيع از تعداد اندازهاز اينرو در شبكه. باشدنمي

در نتيجه اسـتفاده از  . شودبه تعداد متغيرها جهت تخمين استفاده مي

د شـده  گيرهـاي بهنگـام پيشـنها   به جاي اندازه 3گيرهاي مجازياندازه

سـازي بتـوان بـه    هاي كارا جديد بهينـه تا به كمك روش] 4-9[است 

  ].10-14[خطاي تخمين مشخصي دست يافت 

 
رويتلمن و همكاران روشي را براي تخمـين حالـت توزيـع جهـت     

و كمينـه   WLSگيرهاي بهنگام بـر اسـاس روش   كمترين تعداد اندازه

نيـز روشـي را بـر    لين و همكـار  ]. 4[نمودن خطاي جريان ارايه دادند 

اند تـا الگـوريتم مقـاوم و    سريع ارايه داده decoupledمبناي معادلات 

تخمـين حالـت در   ] 6[اين نويسـنده در مرجـع   ]. 5[كارا ايجاد گردد 

هـا ارايـه دادنـد تـا بتـوان بـه       هاي توزيع بر مبناي جريان شاخهشبكه

تاژهـا  الگوريتمي مقاوم با دقت بـالاتر و فرضـيات كمتـري در فـازور ول    

هـاي مختلـف تخمـين حالـت را     سينگ و همكاران، روش. دست يافت

گيرهاي مجـازي  بررسي و كارايي آنها در حضور تغييرات تصادفي اندازه

موسـكاس و  ]. 7[تا آن زمـان بررسـي نشـده بـود     اند كه تحليل نموده

ها را با در نظر گرفتن تابع چگالي همكاران تخمين حالت جريان شاخه

معلم و ]. 8[اند گيرهاي مجازي ارايه كردهوسي براي اندازهاحتمالاتي گ

همكاران نيـز روش جـاروب پيشـرو و پسـرو را بـراي تخمـين حالـت        

هارمونيكي شبكه توزيع واقعي اسـتفاده نمـوده و در فراينـد تخمـين،     

سـينگ و  ]. 9[شـوند  هاي نادرست نيز شناساسيي و جايگزين ميداده

لي احتمالي گوسي همه بارها، تخمينـي  همكاران نيز با كمك تابع چگا

ارايـه نمـوده و    4احتمالي خطا بر مبناي مدل تركيبي گوسي از چگالي

شـده بكـار   در تخمين حالت توزيع به روش كمترين مربعـات وزن داده 

  ].10[اند برده

 
هاي هوشمند، تكاملي و خبـره نيـز  در   برخي روش ،در اين ميان

ساريك و همكـاران، مـدل فـازي    . تخمين حالت توزيع بكار رفته است

گيرهـاي بهنگـام را در تخمـين    گيرهاي مجازي به همـراه انـدازه  اندازه

گيـر مجـازي   برنيري و همكاران، اندازه]. 11[حالت توزيع ارايه نمودند 

شبكه عصبي را ارايه نمودند كه بر اساس آن تخمين حالت توزيع را بر 

  ].12[هاي هوش مصنوعي انجام دادند مبناي شبكه

 
سازي و حل هاي خبره در بهينهدر سالهاي اخير استفاده از روش

هـا  دليل اين امر كارايي اين روش. مسايل پيچيده گسترش يافته است

-مـي  زمان همگرايي كـم  و در مسايل غيرخطي، داراي مجهولات زياد

ها از جمله مساله همگرايي، نوساني اما برخي مشكلات اين روش. باشد

ي حالات، مقداردهي پارامترهاي زياد و غيره بايد توسـط  شدن در بعض

ناكـا و همكـاران از روش   . هاي كمكـي حـل و جبـران شـوند    الگوريتم

تركيبي براي تخمين حالت توزيـع اسـتفاده    5سازي اجتماع ذراتبهينه

سازي اجتماع ذرات و الگـوريتم ژنتيـك،   در اين روش از بهينه. نمودند

ه قابليت حـل مسـاله تخمـين حالـت را در     باهم، استفاده شده بطوريك

هاي خازني متغيـر  حضور عناصر غيرخطي و گسسته توزيع مانند بانك

عارفي و همكـاران نيـز روشـي را بـر     ]. 13[چنجرها داشته باشد و تپ

جهــت تخمــين حالــت  6گيــري زنبــور عســلاســاس الگــوريتم جفــت

  ].14[اند هاي توزيع ارايه دادههارمونيكي در شبكه

 
سازي اجتماع ذرات داراي برخي مزايا نسبت به ديگـر  بهينه روش

توان به ها مانند الگوريتم ژنتيك دارد كه از جمله اين مزايا ميالگوريتم

سازي و پارامترهاي كمتر جهت ساده بودن پياده: اين موارد اشاره نمود

مقداردهي، داشـتن حافظـه بهتـر از ذرات بـه دليـل ذخيـره بهتـرين        

اي ، كنترل حركت ذرات در جستجوي كل فضا يا محدودهموقعيت آنها

از آن و وجود نحوه تعيين پارامترها جهـت كنتـرل همگرايـي و اثبـات     

سـازي  جهت بهبود دقت و همگرايي الگـوريتم بهينـه  ]. 15[رياضي آن 

هاي كمكي استفاده شده كه باعث ايجـاد  اجتماع ذرات، از برخي روش

تـوان  مي) 1(كه به صورت جدول  هاي تركيبي شده استتنوع و روش

تـوان بـه مرجـع    بندي نمود كه براي توضيحات كاملتر ميآنها را دسته

سـازي، روشـهاي   بـراي كاربردهـاي مختلـف بهينـه    . رجوع نمود] 16[

اين انتخاب بسـتگي بـه تعـداد متغيرهـا،     . مناسب است PSOمختلف 

  .ها و غيره داردپيچيدگي تابع هدف، محدوديت

 
قابليت ديگر براي  3با  PSOله روشي جديد بر مبناي در اين مقا

  :قابليت عبارتند از 3اين . تخمين حالت توزيع استفاده شده است

بـراي بـالا بـردن    ): PSO )Doubly Loop PSOحلقه اول و دوم  -1

  .دقت و سرعت الگوريتم

براي بـالا بـردن نـرخ تغييـرات الگـوريتم بـه       ): Mutation(جهش  -2

  .سمت پاسخ مساله

بـراي ايزولـه نمـودن    ): Stretching Function(تابع ايزولاسـيون   -3

  .پاسخ حاصله جهت كشف پاسخي ديگر
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  PSOانواع : )1(جدول 

Hybrid PSO  Adaptive PSO  PSO in Complex 
Environment  

Other PSO  

• Hybrid of Genetic Algorithm and 
PSO (GA-PSO) 

• Hybrid of Evolutionary 
Programming and PSO (EPSO) 

• Hybrid of Differential Evolution 
and PSO (DEPSO) 

• Hybrid of SA and PSO (SA-PSO) 
• Hybrid of TS and PSO (TS-PSO) 
• Hybrid of NM and PSO (NM-PSO) 
• Hybrid of ACO and PSO (ACO-

PSO) 
• Composite PSO (C-PSO) 
• Hybrid of K-Means and PSO (K-

PSO) 

• Fuzzy logic PSO 
• Secondary PSO in primary 

PSO 
• Time-Varying Acceleration 

Coefficients (TVAC) 
• Self-Organizing Hierarchical 

PSO (SOH-PSO) 
• Q-learning PSO 
• Adaptive PSO: exploration, 

exploitation, convergence, 
and jumping out 

• Species-based PSO (SPSO) 

• Multi objective Particle 
Swarm Optimization 
(MOPSO) 

• Dynamic Neighborhood 
PSO (DN-PSO) 

• Vector Evaluated PSO 
(VEPSO) 

• Constraint Handling in 
PSO 

• Dynamic Tracking in 
PSO 

• Gaussian PSO (GPSO) 
• Dissipative PSO (DPSO) 
• PSO with Passive 

Congregation (PSOPC) 
• Stretching PSO (SPSO) 
• Cooperative PSO (CPSO) 
• Concurrent PSO 

(CONPSO) 
• Comprehensive Learning 

PSO (CLPSO) 
• Mutation PSO (MPSO) 
• Orthogonal Momentum-

Type PSO 

  

قابليت با يكـديگر در كنـار    3نوآوري اين مقاله در بكارگيري اين 

اي دو حلقه PSOاصلي و ارايه الگوريتمي جديد به نام  PSOالگوريتم 

. باشـد بـراي تخمـين حالـت توزيـع مـي     ) DLM-PSO( 7جهش يافته

 PSOتوان با دقـت و سـرعت بهتـر نسـبت بـه      بطوريكه توسط آن مي

هـاي ايـن روش   يكي ديگر از مزيت. يافتاصلي، حالات شبكه توزيع را 

بـا   شـبكه  يعنـي (نـامعين   با اطلاعات محـدود يـا   هاي توزيعدر شبكه

اسـت زيـرا    )گير كمتر از تعـداد متغيرهـا  تعداد اندازهيا  هاي زيادپاسخ

را  ي حالـت شـبكه  متغيرهـا ) SD( 8توان به خـوبي انحـراف معيـار   مي

  .محاسبه نمود

هـاي توزيـع   قطعيت بار در شبكه ، عدمعلاوه بر اين، در اين مقاله

گيرهـاي مجـازي بـه خـوبي     نيز با توجه به خطـاي موجـود در انـدازه   

هـا  مدلسازي شده است تا بتوان شرايط عملي موجود در اينگونه شبكه

  .را توصيف نمود

اصلي و هر يك  PSOاين مقاله به بررسي و تعريف در بخش دوم 

-م بكار رفته در اينجا پرداخته مـي هاي پيشنهادي در الگوريتاز قابليت

و دلايـل   DLM-PSOدر بخش سوم به بررسي و ارايه الگـوريتم  . شود

در بخـش چهـارم   . اصـلي ارايـه شـده اسـت     PSOمزيت آن نسبت به 

و در . در تخمين حالت توزيع تبيـين شـده اسـت    DLM-PSOكاربرد 

  .سازي و نتايج آن در بخش پنجم توضيح داده شده استنهايت شبيه

2 - PSO گانه پيشنهاديهاي سهاصلي و قابليت  

يكـي از ايـن دو   . وجـود دارد  PSOسـازي  دو رويكرد اصـلي در پيـاده  

و ديگـري اسـتفاده از    9عبارت است از بكارگيري ضريب وزني اينرسـي 

دهد كه استفاده از ضريب انقبـاض  مطالعات نشان مي. 10ضريب انقباض

لـذا  ]. 16[ي خواهد شـد  منجر به كارايي بهتري به ضريب وزني اينرس

اسـتفاده شـده    PSOدر اين مقاله از روش ضريب انقباض در الگوريتم 

 .است

  

2-1- PSO اصلي با استفاده از ضريب انقباض  

بـر مبنـاي معـادلات ديفرانسـيل و بـا پـنج        PSOمدل كلي الگوريتم 

اثبـات  . بررسي شده است] 17[ضريب قابل تنظيم به خوبي در مرجع 

با تنظـيم ايـن پارامترهـا نيـز      PSOقابليتهاي رياضي چگونگي كنترل 

هـم   ′′1، مـدل  ]17[هاي ارايـه شـده در   از ميان مدل. بيان شده است

تعداد پارامترهاي كمتر جهـت مقـداردهي اوليـه و هـم داراي قابليـت      

كنترل خوب در گسترش جستجو و محدود كردن به جستجوي محلي 

ن مقاله از اين مـدل كـه همـان روش ضـريب     از اين رو در اي. آن دارد

  .انقباض است، استفاده شده است

 
معادله بروزرساني موقعيـت ذرات را بـه روش ضـريب    ) 1(معادله 

نحـوه جسـتجوي پاسـخ را در ايـن     ) 1(و شـكل  . دهدانقباض ارايه مي

 .دهدروش نمايش مي

  

)1           (

)1()()1(

)(
22

)(
11

)()1(

))(
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+
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−××+

−××+=

k
i

k
i

k
i

k
i

k
ii

k
i

k
i

VXX

XGbestrandc

XPbestrandcVV χ
 

 :كه در اين رابطه

 
)(k

iV  : سرعت ذرهi  ام در زمانk،  
)(k

iX : موقعيت ذرهi  ام در زمانk، 

χ :،ضريب انقباض 

iPbest: بهترين مقدار ذرهi ،ام تا كنون  

Gbest  :بهترين مقدار بين
iPbest،ها 

rand : 1و  0عددي تصادفي بين، 

1c  & 2c :ضرايب ثابت. 
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  به روش ضريب انقباض PSOنحوه جستجوي الگوريتم  :)1(شكل 

  

، ضريب انقباض PSOبه منظور حفظ پايداري و كنترل همگرايي 

  ].17[شود محاسبه مي) 2(طبق رابطه 

)2(         
21

2
4,

42

2

cc

else

+=
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κ

ϕ
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χ

  

، ضريبي است كه كنترل جسـتجوي گسـترده   κ∋[1,0]ضريب 

در واقع به . را بر عهده دارد 12و جستجوي محلي استخراجي 11اكتشافي

كل فضاي جستجو را به خـوبي   PSOالگوريتم  κازاي مقادير بزرگ 

ولـي بـه   . شـود ه سمت پاسخ بهينه همگرا ميكندوكاو كرده و سپس ب

، الگوريتم خيلي سريعتر به سمت جواب بهينه تا κازاي مقادير اندك 

انتخاب اين ضـريب در همگرايـي مناسـب در    . شودآن زمان همگرا مي

كنار دقت خوب بسيار موثر و حياتي بوده و بايد بـا توجـه بـه شـرايط     

  ].18[هاي آن انتخاب گردد مساله و پيچيدگي

2-2- PSO ايدوحلقه  

تطبيقي در مراجـع مختلـف ارايـه شـده اسـت       PSOروشهاي مختلف 

هم قابليت جستجوي گسترده و هم  PSOاز آنجاييكه الگوريتم ]. 15[

جستجوي محلي را با تنظيم پارامترهاي خود دارد، از ايـن رو بهتـرين   

با مقدار ضـريب   PSOا استراتژي در رسيدن به پاسخ اين است كه ابتد
κ  بالا شروع به كار نموده و به مقادير نزديك پاسخ پيش رود، سپس

يا  01/0، 1/0شده مانند به مقداري از پيش تعريف Gbestبا رسيدن 

ــي  001/0 ــه داخل ــدار   PSO، حلق ــا مق ــدوده  κب ــوچكتر، مح ي ك

در . ت خيلي كمتـر فعـال خواهـد شـد    جستجوي كوچكتر و تعداد ذرا

، تعيين شده و در 10-7حلقه داخلي، پاسخ با خطاي مدنظر، براي مثال 

  .شودذخيره مي "هاي سراسريمجموعه كمينه"مجموعه جوابها به نام 

2-3 - PSO جهش يافته  

باعث جلـوگيري از حالـت ركـود و ايسـتايي در رونـد       PSOجهش در 

هنگامي كـه تجربـه   ].  19[ود شتغييرات تابع هدف به سوي پاسخ مي

شـود، مقـدار بهبـود در    ذرات در جستجوي هدف نزديك يكديگر مـي 

Gbest كند كه اين مساله باعث با افزايش تكرارها تغيير چنداني نمي

از ايـن رو هرگـاه تغييـرات    . طولاني شـدن يـافتن پاسـخ خواهـد شـد     

Gbest ــه  در تعــداد مشخصــي ت ــاد نباشــد، يكــي از ذرات ب كــرار زي

انتخاب، سپس اغتشاشي به  "احتمال جهش"احتمالي مشخص به نام 

يكي از بعدهاي آن، منتخب به صورت تصادفي، اضافه يـا كـم خواهـد    

، PSOبه همين دليلي عـلاوه بـر بكـارگيري حلقـه داخلـي      ]. 20[شد 

در ايـن  . قابليت جهش نيز در الگوريتم پيشنهادي گنجانده شده اسـت 

از  Gbestتكـرار پشـت سـرهم، انحـراف معيـار       30مقاله اگر پس از 

اعمـال   7/0برابـر   "احتمال جهش"كمتر باشد، تابع جهش با  1مقدار 

  .خواهد شد

  )Stretching Function(تابع ايزولاسيون  -2-4

ي تابع ايزولاسيون در الگوريتم، ايزوله نمودن يـك يـا   هدف از استفاده

ايـن  . باشـد اي از نقاط در محدوده جستجوي تابع هـدف مـي  موعهمج

عمل با افزايش مقدار تابع هدف در نزديكي نقاط ايزولـه شـده صـورت    

پذيرد كه بدين طريق ذرات جستجوگر را از حركت به سـمت ايـن   مي

  :حالت است 2كاربرد تابع ايزولاسيون در . داردنقاط باز مي

  

ظور گير نكردن در كمينه محلي و به من: وجود كمينه محلي -الف

يافتن كمينه سراسري، تابع ايزولاسيون كمينه محلي را ايزوله نموده تا 

  .ذرات بتوانند كمينه سراسري را پيدا نمايند

  

در اين حالـت بـه منظـور    : هاي سراسري متعددوجود كمينه -ب

هاي سراسري، پـس از يـافتن   يافتن همه يا تعدادي مشخص از كمينه

نه، تـابع ايزولاسـيون آنـرا ايزولـه نمـوده و راه را بـراي يـافتن        هر كمي

در غيـر اينصـورت ذرات   . سـازد هاي ديگر براي ذرات هموار ميكمينه

زيـرا  . داراي حركتي نوساني و تكراري در فضاي جستجو خواهنـد شـد  

هاي مختلفي را ديده و قصد دارند كه ديگـر ذرات  ذرات متعدد، كمينه

اسـتفاده از تـابع ايزولاسـيون از ايجـاد     . ل سـازند را به آن سمت متماي

ايـن  . كنـد چنين حركت نوساني و تاخير در يافتن پاسخ جلوگيري مي

مساله در تخمين حالت توزيع بسيار حايز اهميت است، جاييكه تعـداد  

ها براي متغيرهاي حالت شبكه زياد است به عبارتي ديگر تعـداد  پاسخ

  .باشدغيرها كمتر ميگيري از تعداد متلوازم اندازه

  

همچنـين تـاثير   . آمده اسـت ) 3(تابع بكار رفته در اين مقاله در رابطه 

بكارگيري اين تابع در ايزوله نمودن نقطـه كمينـه محلـي تـابع هـدف      

  .نشان داده شده است) 2(نمونه در شكل 

)3 (  
)10||||(

1||)||(
)()(

5-
GM

GM

1 +−
+−−+=

xx

xxNeighboursign
xfxStr

µ
γ    

  :كه در اين رابطه

)(xf :تابع هدف، مقدار 

x :،موقعيت ذره 

GMx : نقطه ايزوله شده(موقعيت نقطه كمينه سراسري(، 

Neighbour : فاصله شعاعي ازGMx، 

µ: و
1γ :اعدادي ثابت.  
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تاثير تابع ايزولاسيون در ايزوله نمودن نقطه كمينه محلي، ): 2(شكل 

تابع هدف پس اعمال تابع : تابع هدف، خط چين: خط پيوسته

  .ايزولاسيون

  

، مقــدار فاصــله شــعاعي از نقطــه ايزولــه را Neighbourمتغيــر 

 كند كه در آن مقدار تابع هدف به صـورت نمـايي افـزايش   مشخص مي

ميزان افزايش تـابع هـدف در نقطـه     µهمچنين متغير . خواهد يافت

اين مقادير با توجه به نوع ومقادير تابع هدف . نمايدايزوله را تعيين مي

  .مشخص خواهد شد

اي جهش دو حلقه PSOالگوريتم پيشنهادي  - 3

  )DLM-PSO(يافته 

 3بـا اضـافه نمـودن     PSOدر اين بخش به ارايـه و بررسـي الگـوريتم    

ناميده شـده، پرداختـه    DLM-PSOقابليت به آن كه در اين مقاله به 

نشـان داده شـده   ) 3(فرايند الگـوريتم پيشـنهادي در شـكل    . شودمي

هـاي كلـي   همانطور كه در شكل نيز نشان داده شده است، گـام . است

بـه صـورت زيـر     DLM-PSOسازي بر مبنـاي الگـوريتم   فرايند بهينه

  :بودخواهد 

مقداردهي پارامترها و توليد موقعيت و سـرعت جمعيـت اوليـه     :1گام 

  ،PSOبراي حلقه اصلي 

  به روش ضريب انقباض، PSOاعمال الگوريتم  :2گام 

  اعمال تابع ايزولاسيون، :3گام 

  اعمال الگوريتم جهش در صورت لزوم، :4گام 

دف جهـت  تا رسيدن به مقداري از تابع ه 3و  2هاي تكرار گام :5گام 

  ،PSOفعال نمودن حلقه دوم 

به روش ضريب انقباض و ذخيره پاسخ  PSOاجراي حلقه دوم  :6گام 

  ،"هاي سراسريمجموعه كمينه"حاصله در 

  .هاي فوق تا رسيدن به تعداد بيشينه تكرارتكرار گام :7گام 

 PSO، ابتـدا الگـوريتم   DLM-PSOطبق الگـوريتم پيشـنهادي   

نقطه بهينه جلو برده و سپس ادامه كار را بـه  اصلي، ذرات را تا نزديك 

اي جديد از ذرات با پارامترهاي جديـد سـپرده تـا بـر مبنـاي      مجموعه

فـرض محاسـبه نماينـد و بـدين     ، پاسخ را با دقت پيشPSOالگوريتم 

همانطور كه بيان . طريق سرعت و دقت در يافتن پاسخ بالا خواهد رفت

 10تواند از مرتبـه  مي PSOوم شد، تعداد جمعيت بكاررفته در حلقه د

در  در ايـن راسـتا،   . اصـلي باشـد   PSOكوچكتر از تعداد جمعيـت در  

اصلي نيز از جهش و تابع ايزولاسيون بهره خواهد بـرد   PSOالگوريتم 

تا سرعت يـافتن پاسـخ سـريعتر شـده و از نوسـاني و تكـراري شـدن        

الگـوريتم   با توجه به اين خصوصيات انتظار داريم كـه . جلوگيري نمايد

DLM-PSO هـاي متعـدد نسـبت بـه     كارايي بيشتري در يافتن پاسخ

سـازي نيـز   اصلي داشته باشد كه نتايج شبيه PSOبكارگيري تنها يك 

  .باشدمويد اين مطلب مي

  

  
  DLM-PSOفرايند الگوريتم ): 3(شكل 

  

شود، از تابع ايزولاسـيون و  مشاهده مي) 3(همانطور كه در شكل 

زيرا در حلقـه  . استفاده نشده است PSOر حلقه دوم الگوريتم جهش د

دوم، جستجوي ذرات در فضاي خيلـي محـدودتري نسـبت بـه حلقـه      

اصلي انجام خواهد شد و در نتيجه نرخ حركت به سوي پاسخ مناسـب  

. ي ديگر فاصـله دارد هاي كمينهبوده و از طرفي به اندازه كافي از پاسخ

پيچيده است، استفاده از جهـش  البته در مواردي كه تابع هدف خيلي 

  .شودنيز توصيه مي PSOدر حلقه دوم 
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در تخمين حالت توزيع  DLM-PSOكاربرد  -4

)DSE(  

شـده در بخـش   ، معرفيDLM-PSOاين مقاله از الگوريتم پيشنهادي 

استفاده از الگـوريتم  . ، در تخمين حالت توزيع بهره گرفته شده است3

DLM-PSO  تجهيز شده به حلقه دومPSO،   الگوريتم جهش و تـابع

با توجه به تابع هدف پيچيده و بالا بـودن تعـداد    DSEايزولاسيون در 

مسايل موجود . تواند كارا و مفيد باشدهاي توزيع مينقاط بار در شبكه

بندي نمود كه در زير آمده دسته كلي تقسيم 3توان به را مي DSEدر 

  :است

داد متغيرهاي حالت است كـه  گيرها كمتر از تعتعداد اندازه: 13نامعين •

  .هاي توزيع برق با اين حالت روبرو هستيمدر اكثر شبكه

گيرها برابر تعداد متغيرهاي حالت اسـت كـه در   تعداد اندازه: 14معين •

  .باشدهاي فوق توزيع و انتقال اينگونه مياكثر شبكه

گيرها بيشـتر از تعـداد متغيرهـاي حالـت     تعداد اندازه: 15بالاي معين •

هاي فوق توزيع و انتقال جهت بـالا بـردن قابليـت    در شبكه است كه

  .شودگيرها استفاده مياطمينان اندازه

-معين و نامعين مي حالت 2در  DSEهدف از اين مقاله، اجراي 

 DLM-PSOبر مبناي الگوريتم پيشنهادي  DSEفلوچارت كلي . باشد

تيـو  پـس از يـافتن تـوان مرجـع اكتيـو و راك      .آمده است) 4(در شكل 

  :شودزير طي مي اصليمراحل  DSEجهت انجام ها، شاخه

با در نظر گرفتن تـوان تزريقـي    DLM-PSOمقدار دهي اوليه  :1گام 

  .ها به عنوان متغيرهاي حالتباس

اجراي پخش بار براي هر يـك ذرات توليـد شـده در الگـوريتم      :2گام 

DLM-PSO هاو محاسبه توان اكتيو و راكتيو شاخه.  

  ).4(حاسبه تابع هدف مطابق م :3گام 

  ).1(طبق  DLM-PSOبروزرساني موقعيت ذرات در  :4گام 

، در 2گـام  اگر تعداد تكرارها كمتر از بيشـينه اسـت، بـرو بـه      :5گام 

  .6گام غيراينصورت، برو به 

  .محاسبه ميانگين و انحراف معيار متغيرهاي حالت :6گام 

خطاي توان يا جريان اين مقاله، بر اساس  تابع هدف بكار رفته در

شود كـه در معادلـه   ، تعريف مي)محاسبه شده(گيري و تخميني اندازه

شده در بعضي نقاط بـه  گيريتوان يا جريان اندازه]. 8[آمده است ) 4(

ها مد نظر خواهد بود و متغيرهاي حالت شبكه نيز توان خصوص شاخه

  .باشدها ميتزريقي به باس

  

)4   (  ∑
=

Φ−Φ=
m

i
MeasureEstimated iiunctionObjectiveF

1

2
)()( 

 :كه در اين رابطه

EstimatedΦ :،توان يا جريان اكتيو يا راكتيو تخمين زده شده 

MeasureΦ :گيري شده،توان يا جريان اكتيو يا راكتيو اندازه 

m   : گيري شدهاندازه متغيرهايتعداد.  

 

 
-DLMبر مبناي الگوريتم پيشنهادي  DSEفلوچارت ): 4(شكل 

PSO  

 
براي الگوريتم پخش بار از روش مسـتقيم بيـان شـده در مرجـع     

هـاي تلاقـي   در اين مرجع با ايجاد مـاتريس . استفاده شده است] 21[

و جريان شـاخه بـه ولتـاژ بـاس     ) BIBC(تزريق باس به جريان شاخه 

)BCBV (ها محاسبه و سپس طي فرايندي بازگشتي مقادير ولتاژ باس

خطاي پخش بار بكـار رفتـه در ايـن مقالـه      .شودبه مقداري همگرا مي

-بردار خطاي ولتاژ باس ∆Vبوده كه در اين رابطه، ) 5(مطابق رابطه 

  .باشدها مي

)5             (                 )max( VErrorFlowLoad ∆=   

گيرهاي اكتيو و راكتيو بـا  در اين مقاله فرض شده است كه اندازه

اين فرض به آنچـه  . اندصورت جفتي در شبكه توزيع بكار رفتههم و به 

گيري زيرا اكنون از لوازم اندازه. دهد بسيار نزديك استدر عمل رخ مي

تواند هر دو نوع توان را محاسبه و ارايه شده كه ميالكترونيكي استفاده 

در همين راستا، براي بالا بردن دقت تخمين و واقعـي بـودن آن   . نمايد

) گيـر در ايـن نقطـه   در صورت وجود انـدازه (ولتاژ اول خطوط  ندازهاز ا

  ].22[استفاده شده است 
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-گيرهاي مجازي با توجه به سابقه بار مشتركين تدوين مـي اندازه

رابطه بين . باشدمي 50%يا  20%شود كه داراي خطايي مشخص مانند 

بيـان  ) 6(گيرهاي مجازي و انحراف معيار آنهـا در رابطـه   خطاي اندازه

  ].23[شده است 

)6                                                      (
1003×

×= ii
i

errorµσ 

 :كه در اين رابطه

iσ :گير مجازي انحراف معيار اندازهi ،ام  

iµ :گير مجازي متوسط اندازهi ،ام  

ierror :گير مجازي رصد خطاي بيشينه اندازهدi ام. 

از مقــدار انحــراف معيــار بــراي محــدود كــردن حركــت ذرات در 

با توجه به عدم قطعيت بـار  . استفاده شده است DLM-PSOالگوريتم 

هاي توزيع، اين مسـاله شـرايط عملـي بارهـا را نيـز در نظـر       در شبكه

بر ) 7(ق رابطه خطاي كل تخمين نيز، در اين مقاله، طب. خواهد گرفت

هاي اكتيو و راكتيو مرجع و تخمين زده شده محاسبه شده اساس توان

 .است

)7           (             
∑

=

−
=

n

i ref

Estimatedref

iX

iXiX
ErrorOverall

1

2

.

.

)(

)()(  

 كه در اين رابطه،

)(. iX ref
  ام،i راكتيو / مقدار مرجع توان اكتيو: 

)(iX Estimated
  ام،i راكتيو / اكتيومقدار متوسط تخميني توان : 

n  : تخمين زده شدهتعداد متغيرهاي حالت. 

  سازينتايج شبيه - 5

جهت نشان دادن كارايي الگوريتم تخمين حالت در شـبكه توزيـع بـر    

شـده   ارايهشبكه توزيع  2سازي روي ، نتايج شبيهDLM-PSOمبناي 

  :است

  ،شش باسه شعاعي شبكه توزيع: 1شبكه 

  .]24[ باسه IEEE 34شبكه توزيع تست : 2شبكه 

  شبكه توزيع شعاعي شش باسه: 1شبكه  - 1- 5

در اين . نشان داده شده است) 5(در شكل نمودار تك خطي اين شبكه 

مقدار متوسط بارها بعنوان . اندفاز و متقارن فرض شدهتحليل بارها سه

همچنين مقدار خطاي . آمده است) 2(گيرهاي مجازي در جدول اندازه

) 6(درصد فرض شده است كـه بـر مبنـاي معادلـه      50%آنها نيز برابر 

 4همانطور كه در بخش . باشدخطاي هر يك از بارها قابل محاسبه مي

ها در نظر گرفتـه  باس هبيان شد، متغيرهاي حالت، توان تزريقي ب  نيز

  .شده است

  

  
  شبكه توزيع شش باسه): 5(شكل 

  

شـبكه آورده  ) خطـوط (هاي نيز طول شاخه) 3(در جدول شماره 

همه خطوط با هم مساوي و ) كيلومتر(شده است، امپدانس واحد طول 

Kmjبرابر  /745.0866.0 Ω+ باشدمي.  
  

  گيرهاي مجازيمقدار متوسط بارها بعنوان اندازه: 2جدول 

  6  5  4  3  2  بار در باس شماره

 KW(  367 442 479 365 561(اكتيو 

 KVAR(  234 349 275 436 371(راكتيو 

  

  طول خطوط شبكه: 3 جدول

  5  4  3  2  1  شماره شاخه

  m(  1500  1800  1900  1700  1800(طول 

  

سـازي  بكار رفته در اين شـبيه  DLM-PSOارامترهاي الگوريتم پ

  .باشدمي) 4(مطابق جدول 

  

  DLM-PSOپارامترهاي كلي الگوريتم ): 4(جدول 

 PSOحلقه دوم   PSOحلقه اصلي   

  10  30- 100  جمعيت ذرات

ϕ  1/4  1/4  

κ  9/0-7/0  7/0-5/0  

  2000  1000-10000  ربيشينه تكرا

  10-7  01/0  فرضخطاي پيش

  ----  7/0  احتمال جهش

  

حال شبكه مورد نظر را در حـالات زيـر مـورد تحليـل و بررسـي قـرار       

  .خواهيم داد

  

  گير بهنگام در طول فيدرنصب پنج اندازه: حالت اول

هاي اكتيـو و  گيري توانگير بهنگام براي اندازهدر اين حالت پنج اندازه

ها استفاده شده است و بر اساس آن   براي و ولتاژ شـبكه  يو شاخهراكت

هـاي توزيـع   اكثر فيدرها در شبكه. شودگيري ميدر ابتداي فيدر اندازه

بـر   Gbestنحوه تغييرات ) 6(در شكل . داراي چنين وضعيتي هستند

اصـلي تـا    PSOدر مقايسه با  DLM-PSOحسب تكرارهاي الگوريتم 
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 1391بهار و تابستان  –شماره اول  - سال نهم - نشريه مهندسي برق و الكترونيك ايران  
 
 

 

ي كـارايي دو الگـوريتم در   تكرار آمده است كـه جـدول مقايسـه    100

  .ارايه شده است) 5(جدول 

  

  
  بر حسب تكرار در دو الگوريتم Gbestنحوه تغييرات ): 6(شكل 

  

 DSEي كارايي دو الگوريتم در مقايسه): 5(جدول 

  هدف تابع هتعداد محاسب  Gbestمقدار نهايي   

DLM-PSO 005466/0  23,000  

PSO 30,000  13308/0  اصلي  

  

شود، سرعت همگرايي به پاسخ همانطور كه در شكل مشاهده مي

تـوان دريافـت   مي) 5(به خوبي افزايش يافته است و با توجه به جدول 

تعــداد محاســبه تــابع هــدف در الگــوريتم  23%كــه عليــرغم كــاهش 

تكـرار   100ع هـدف پـس از   ولي مقـدار تـاب   DLM-PSOپيشنهادي 

  .اصلي بسيار بهبود يافته است PSOنسبت به 

، بـه تعـداد   100ها، با بيشـينه تكـرار   در ادامه هر يك از الگوريتم

. دفعه اجرا شده است تا كارايي الگوريتم جديد بهتر مقايسه گردد 100

مقدار متوسط، انحراف معيار و خطاي تخمين در اين حالت با الگوريتم 

DLM-PSO  ــوريتم ــدول   PSOو الگ ــلي در ج ــت ) 6(اص ــده اس . آم

شود، در ايـن حالـت، مقـدار خطـاي تخمـين      همانطور كه مشاهده مي

زيـرا  . تغيير زيادي نكرده ولي انحراف از معيار كل بسيار متفاوت اسـت 

خطا بر اساس ميانگين متغيرهاي تخميني محاسبه شده ولي انحـراف  

ينـي خـود آن متغيـر طـي     معيار هر متغير نسـبت بـه جوابهـاي تخم   

در بسـياري از مـوارد، تخمينـي    . اجراهاي مختلف محاسبه شده اسـت 

هاي توزيع مطلـوبتر اسـت كـه انحـراف معيـار كمتـري در       براي شبكه

در اين جدول، انحراف معيار ]. 8[تخمين هر متغير حالت داشته باشد 

 همه متغيرها تعريف شـده ) l2نرم (برداري كل به صورت نرم اقليدسي 

  .است

  

  گيراصلي با پنج اندازه PSOدر مقايسه با الگوريتم  DLM-PSOبا الگوريتم  DSEنتايج ): 6(جدول 

  

  اصلي PSOبا الگوريتم  DSEنتايج   DLM-PSOبا الگوريتم  DSEنتايج   مقادير مرجع

  )KW(اكتيو 
راكتيو 

)KVAR(  

  راكتيو  اكتيو  راكتيو  اكتيو

 (%)KVAR(  SD(ميانگين  (%)SD  )KW(ميانگين  (%)SD  )KVAR(ميانگين  (%)SD  )KW(ميانگين 

 6.34 242.16 5.63 313.96 2.93  231.22 0.64 367.18 234 367  2بار 

 3.27 472.61 5.71 320.78 1.35 350.12 0.54 441.60 349 442  3بار 

 5.90 239.76 1.13 504.67 0.91 275.04 0.41 479.58 275 479  4بار 

 1.98 342.98 0.21 647.90 0.31 435.90 0.37 364.87 436 365  5بار 

 0.80 492.40 1.15 478.44 0.35 370.77 0.15 560.59 371 561  6بار 

  58/1  27/1  (%)خطاي تخمين 

  54/12  54/3  (%)انحراف معيار برداري كل 

  

  گير بهنگام در ابتداي فيدرنصب يك اندازه: حالت دوم

بهنگام توان اكتيو و راكتيو در ابتداي فيدر گير در اين حالت، يك اندازه

اصلي  PSOدر اين حالت . نصب شده است و شبكه كاملا نامعين است

تواند انحراف معيار و ميانگين واقعي متغيرهاي حالت شـبكه  هرگز نمي

 PSOنهايـت پاسـخ دارد و   زيرا در اين حالت، شبكه بي. را بدست آورد

همگرا شود، ولـي  ) شايد تكراري(ها اصلي در هر تكرار به يكي از پاسخ

، پس از يافتن يك پاسخ، الگوريتم اين پاسخ DLM-PSOدر الگوريتم 

اي مشـخص از آن  را ايزوله نمـوده و پاسـخ بعـدي را دورتـر از فاصـله     

هـا واقعـي   در نتيجه ميانگين، خطا و واريانس پاسـخ . نمايدجستجو مي

در اين . شونداهده ميمش) 7(سازي در جدول نتايج شبيه. خواهند شد

 50سازي براي برقراري شرايط يكسان در مقايسه، نتايج بـه ازاي  شبيه

  .هزار محاسبه تابع هدف ارايه شده است

شود با الگوريتم پيشـنهادي جديـد، هـم    همانطور كه مشاهده مي

با توجه به انحراف . تر محاسبه شده استخطا و هم انحراف معيار دقيق

، انحراف DLM-PSOتوان دريافت كه در الگوريتم معيار هر متغير مي

معيارهاي هر متغير، جداگانه، تقريبا مساوي هسـتند كـه بـا تامـل در     

گير در ابتداي فيدر، مسـاوي بـودن انحـراف معيارهـا     وجود يك اندازه

اصـلي انحـراف معيارهـاي     PSOمورد انتظار اسـت ولـي در الگـوريتم    

مانطور كه قبلا بيـان شـد، خطـا در    و ه. متغيرها كاملا با هم متفاوتند

هـاي بـرق بـه هـيچ     محاسبه انحراف معيارها در تخمين حالت شـبكه 

  .عنواني مطلوب نيست
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 هزار محاسبه تابع هدف 50گير به ازاي اصلي با يك اندازه PSOدر مقايسه با الگوريتم  DLM-PSOبا الگوريتم  DSEنتايج ): 7(جدول 

 

  اصلي PSOبا الگوريتم  DSEنتايج  DLM-PSOلگوريتم با ا DSEنتايج  مقادير مرجع

اكتيو 

)KW( 

راكتيو 

)KVAR( 

 راكتيو اكتيو راكتيو اكتيو

 (%)KVAR( SD(ميانگين  (%)SD )KW(ميانگين  (%)SD )KVAR(ميانگين  (%)SD )KW(ميانگين 

 48.15 209.99 17.04 206.55 35.73 205.25 34.22 308.18 234 367 2بار 

 31.54 329.66 35.49 469.36 33.03 391.12 33.11 423.59 349 442 3بار 

 27.26 328.52 31.20 508.35 34.94 321.46 32.91 455.91 275 479 4بار 

 47.07 463.66 41.57 493.95 33.97 434.29 31.63 524.64 436 365 5بار 

 35.36 447.71 46.22 577.62 33.80 434.33 32.09 551.72 371 561 6بار 

 00/89 13/64 (%)خطاي تخمين 

 00/118 13/106 (%)انحراف معيار برداري كل 

  

 هزار محاسبه تابع هدف 500گير به ازاي اصلي با دو اندازه PSOدر مقايسه با الگوريتم  DLM-PSOبا الگوريتم  DSEنتايج ): 8(جدول 

 

 اصلي PSOالگوريتم با  DSEنتايج  DLM-PSOبا الگوريتم  DSEنتايج  مقادير مرجع

اكتيو 

)KW( 

راكتيو 

)KVAR( 

 راكتيو اكتيو راكتيو اكتيو

 (%)KVAR( SD(ميانگين  (%)SD )KW(ميانگين  (%)SD )KVAR(ميانگين  (%)SD )KW(ميانگين 

 36.86 201.29 27.96 332.07 28.82 227.85 29.42 290.89 234 367 2بار 

 37.37 349.79 39.75 357.26 30.69 405.07 32.00 423.81 349 442 3بار 

 34.85 293.96 36.24 374.12 34.01 305.65 34.22 437.35 275 479 4بار 

 2.46 347.32 1.28 652.58 2.96 342.91 1.64 646.89 436 365 5بار 

 1.20 495.85 1.16 481.01 1.54 491.88 1.37 477.72 371 561 6بار 

 80/46 10/46 (%)خطاي تخمين 

 80/87 60/77 (%)نحراف معيار برداري كل ا

  

  گير بهنگام در طول فيدرنصب دو اندازه: حالت سوم

قـرار داده شـده و    5و  4هاي گير توان در شاخهدر اين حالت دو اندازه

در اين حالت . ارايه شده است) 8(نتايج تخمين حالت توزيع در جدول 

نتايج حاصـله از هـر دو بـه    نيز براي مقايسه منصفانه بين دو الگوريتم، 

بـار بيـان گرديـده     500,000ازاي تعداد محاسبه تابع مشخص يعنـي  

بـا   6و  5شـود، متغيرهـاي حالـت    همـانطور كـه مشـاهده مـي    . است

-اند، زيرا انـدازه واريانسي خيلي كمتر از بقيه متغيرها تخمين زده شده

  .كنندميگيرهاي منصوبه در اين حالت، اين متغيرها را به خوبي پايش 

در اين حالت خطاي تخمين تغييري نكـرده اسـت ولـي انحـراف     

  .بهبود پيدا كرده است 11%معيار تخمين حدود 

  

  

 هزار محاسبه تابع هدف 500گير به ازاي اصلي با سه اندازه PSOدر مقايسه با الگوريتم  DLM-PSOبا الگوريتم  DSEنتايج ): 9(جدول 

 

 اصلي PSOبا الگوريتم  DSEنتايج  DLM-PSOريتم با الگو DSEنتايج  مقادير مرجع

اكتيو 

)KW( 

راكتيو 

)KVAR( 

 راكتيو اكتيو راكتيو اكتيو

 (%)KVAR( SD(ميانگين  (%)SD )KW(ميانگين  (%)SD )KVAR(ميانگين  (%)SD )KW(ميانگين 

 40.96 219.26 35.87 306.50 27.61 249.63 31.25 291.43 234 367 2بار 

 16.56 488.35 30.52 331.05 13.62 460.62 24.85 344.55 349 442 3بار 

 25.15 302.17 22.31 550.98 25.29 274.05 20.66 487.85 275 479 4بار 

 26.83 284.17 19.80 601.13 21.55 309.82 15.09 663.42 436 365 5بار 

 0.51 493.38 0.46 476.95 0.25 492.89 0.46 477.60 371 561 6بار 

 70/33 90/19  (%)خطاي تخمين 

 10/80 50/65 (%)انحراف معيار برداري كل 
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 1391بهار و تابستان  –شماره اول  - سال نهم - نشريه مهندسي برق و الكترونيك ايران  
 
 

 

 هزار محاسبه تابع هدف 500گير به ازاي اصلي با چهار اندازه PSOدر مقايسه با الگوريتم  DLM-PSOبا الگوريتم  DSEنتايج ): 10(جدول 

 

 اصلي PSOگوريتم با ال DSEنتايج  DLM-PSOبا الگوريتم  DSEنتايج  مقادير مرجع

اكتيو 

)KW( 

راكتيو 

)KVAR( 

 راكتيو اكتيو راكتيو اكتيو

 (%)KVAR( SD(ميانگين  (%)SD )KW(ميانگين  (%)SD )KVAR(ميانگين  (%)SD )KW(ميانگين 

 41.33 195.61 36.40 236.53 28.27 228.85 30.01 290.27 234 367 2بار 

 13.99 510.25 20.53 395.08 13.12 475.49 23.42 347.09 349 442 3بار 

 7.99 238.17 0.19 502.63 7.25 246.70 2.05 503.11 275 479 4بار 

 2.47 343.00 0.20 646.67 2.99 339.77 0.84 647.08 436 365 5بار 

 0.56 492.61 0.28 476.80 1.49 493.91 1.47 477.06 371 561 6بار 

 20/39 00/12 (%)خطاي تخمين 

 00/61 80/49 (%)معيار برداري كل انحراف 

  

  گير بهنگام در طول فيدرنصب سه اندازه: حالت چهارم

گير نصب شـده اسـت و   لوازم اندازه 5و  3، 1هاي در اين حالت در شاخه

همانطور كه مشاهده . شودمشاهده مي) 9(نتايج تخمين حالت در جدول 

-انحراف معيار دقيقشود با الگوريتم پيشنهادي جديد، هم خطا و هم مي

در اين حالت نيز تعداد محاسبه تابع . تر محاسبه شده و بهبود يافته است

  .محاسبه ادامه يافته است 500,000هدف تا 

  

  گير بهنگام در طول فيدرنصب چهار اندازه: حالت پنجم

گير نصب شده است و لوازم اندازه 5و  4، 3، 1هاي در اين حالت در شاخه

همـانطور كـه   . شـود مشـاهده مـي  ) 10(لـت در جـدول   نتايج تخمين حا

، هـم خطـا و هـم    DLM-PSOشود با الگوريتم پيشـنهادي  مشاهده مي

  .تر محاسبه شده و بهبود يافته استانحراف معيار دقيق

رود كـه شـاهد كـاهش    گيرهاي مستقل، انتظار ميبا افزايش تعداد اندازه

ايـن مسـاله بـا    . شـيم خطا و انحراف معيار در تخمين حالـت متغيرهـا با  

كاملا مشـهود اسـت و بـه خـوبي مقـدار خطـا و        DLM-PSOالگوريتم 

اصلي اين مساله  PSOآورد ولي در الگوريتم انحراف معيارها را بدست مي

گيـر،  انـدازه  4ي شـده در اينجا با تركيب بررسـي . ممكن است نقض شود

زايش گيـر اف ـ انـدازه  3اصلي نسـبت بـه    PSOخطاي تخمين با الگوريتم 

، خطاي تخمـين و انحـراف   DLM-PSOيافته است ولي توسط الگوريتم 

  .معيار به خوبي كاهش يافته است

  

  فرض تخمين حالت بر زمان تخمينتاثير خطاي پيش

هاي توزيع با دقت خيلي بـالا  در بعضي از حالات، تخمين حالت در شبكه

در  همچنـين در بعضـي مـوارد، زمـان عـاملي كليـدي      . باشدمد نظر نمي

-نشـان مـي  ) 7(شكل . باشدهاي توزيع ميگيري و مديريت شبكهتصميم

تخمين برقرار است كه با دهد كه مبادله و بالانسي بين خطا و مدت زمان 

. توجه به نيازمندي در مورد پيش رو خطا و زمان بهينـه محاسـبه گـردد   

اي نمـايي بـين خطـا و مـدت زمـان      آيد رابطههمانطور كه از شكل برمي

  .ين به ازاي هر پاسخ وجود داردتخم

  

 
  فرض و زمان تخمين حالت توزيعرابطه بين خطاي پيش): 7(شكل 

  

  هامقايسه با ساير روش

بـا   DLM-PSOپيشـنهادي  بر مبناي الگـوريتم   DSEدر اين زيربخش، 

 .orig(اصلي  PSOو  WLS ،GA، HBMOهاي ديگري چون الگوريتم

PSO (سازي بيهنتايج ش]. 14[شود مقايسه مي) خطاي تخمين و انحراف

گير بهنگام در طول شـبكه  براي حالت نصب پنج اندازه) معيار برداري كل

  .نشان داده شده است) 11(در جدول 

  

  DSEها براي حل مساله مقايسه الگوريتم): 11(جدول 

 DLM-PSO orig. PSO WLS HBMO GA  روش/ معيار

خطاي تخمين 

(%) 
27/1  58/1  98/1  36/1  77/1  

انحراف معيار 

 (%)برداري كل 
54/3  54/12  36/12  41/4  65/7  

  

شود، هم خطاي تخمين و هم انحراف معيار همانطور كه مشاهده مي

نسـبت   DLM-PSOبر مبناي الگوريتم پيشنهادي  DSEبرداري كل در 

آيـد كـه كـارايي    از نتـايج برمـي   .ها بهبـود يافتـه اسـت   به ساير الگوريتم

يك به الگوريتم پيشنهادي بـوده ولـي بهتـر از آن    نزد HBMOالگوريتم 

  .باشدنمي
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  .باسه IEEE 34شبكه توزيع تست : 2شبكه  - 2- 5

 DSEباسه جهت اجـراي   IEEE 34در اين زيربخش، شبكه توزيع تست 

ها در كارايي الگوريتم ارايـه شـده مـورد    جهت بررسي افزايش تعداد باس

اي و بار نقطـه  6نت، سگم 31اين شبكه مشتمل بر . گيردبررسي قرار مي

فاز و متقارن مـدل  بار گسترده در طول خطوط بوده كه به صورت سه 19

] 24[گيرهاي مجازي از مرجـع  مقدار متوسط بارها بعنوان اندازه. اندشده

سـازي  استفاده شده كه مقدار خطاي آنها جهت مقايسه بهتر نتايج شـبيه 

  .شوددرصد فرض مي 50%با شبكه قبل، برابر 

براي ) خطاي تخمين و انحراف معيار برداري كل( DSEسازي ج شبيهنتاي

گير بهنگـام در طـول شـبكه بـر مبنـاي الگـوريتم       حالت نصب پنج اندازه

، WLS ،GAهـاي ديگـري چـون    پيشنهادي و مقايسه آن  بـا الگـوريتم  

HBMO  وorig. PSO ]14 [ نشان داده شده است) 12(در جدول.  

  

  DSEها براي حل مساله تممقايسه الگوري): 12(جدول 

 DLM-PSO orig. PSO WLS HBMO GA  روش/ معيار

خطاي تخمين 

(%) 
87/1  21/2  11/3  07/2  48/2  

انحراف معيار 

 (%)برداري كل 
46/4  91/15  42/14  88/4  66/8  

  

شود، در اين شبكه نيز هم خطاي تخمين و همانطور كه مشاهده مي

مبنـاي الگـوريتم پيشـنهادي     بـر  DSEهم انحراف معيار برداري كل در 

DLM-PSO همچنـين  . هـا بهبـود يافتـه اسـت    نسبت به ساير الگوريتم

مشخص است كه هم خطاي تخمين و هم انحراف معيار بـرداري كـل در   

DSE ها براي شبكه توزيع بـا تعـداد بـاس كمتـر     بر مبناي همه الگوريتم

ي الگـوريتم  شـود كـه كـاراي   ميعلاوه بر اين، مشاهده. بهبود خواهد يافت

HBMO ها مـي نزديكتر به الگوريتم پيشنهادي نسبت به ساير الگوريتم-

  .باشد

  گيري نتيجه -6

هاي توزيع برق ارايه شـده  الگوريتمي جديد براي تخمين حالت در شبكه

باشـد  مي) PSO(سازي اجتماع ذراتي اين الگوريتم بر مبناي بهينه. است

) 1: ها عبارتنـد از اين الگوريتم. كه به سه الگوريتم ديگر تجهيز شده است

الگـوريتم  ) 2براي بالا بردن دقت و سـرعت همگرايـي،   : PSOحلقه دوم 

) 3به سمت هـدف و   PSOجهت جلوگيري از ركود و عدم تغيير : جهش

هـاي  جهت ايزوله نمودن پاسخ بدسـت آمـده در شـبكه   : تابع ايزولاسيون

همچنـين عـدم   . تمنامعين و جلوگيري از نوساني و تكراري شدن الگـوري 

گيرهـاي مجـازي   هاي توزيع به صورت خطا در اندازهقطعيت بار در شبكه

سازي اجتمـاع ذرات دو  الگوريتم پيشنهادي به نام بهينه. مدل شده است

توانايي تخمين ميـانگين و انحـراف   ) DLM-PSO(اي جهش يافته حلقه

و انحـراف   هاي معين و نامعين را با خطامعيار متغيرهاي حالت در شبكه

ــه ، WLS ،GAهــاي ديگــري چــون الگــوريتم معيــار كمتــري نســبت ب

HBMO  وPSO شبكه توزيـع   2سازي در اين مساله با شبيه .اصلي دارد

-مورد بررسي و تحقيق قرار مـي  IEEEباسه تست  34باسه و  6شعاعي 

هـاي نـامعين در   دهد كه در شـبكه سازي نشان ميشبيههمچنين،  .گيرد

بـه درسـتي خطـاي تخمـين را      توانـد اصلي نمـي  PSO، بعضي از حالات

  .به خوبي اين عمل را انجام خواهد داد DLM-PSOولي  محاسبه كند
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1 Distribution Management System (DMS) 
2 Distribution State Estimation (DSE) 

3 Pseudo Measurements 

4
 Gaussian Mixture Model (GMM) 

5 Particle Swarm Optimization (PSO) 
6 Honey Bee Mating Optimization (HBMO) 

7 Doubly Loop Mutant PSO 

8 Standard Deviation 

9 Inertia Weight Coefficient 

10 Constriction Coefficient 

11 Exploration 

12 Exploitation 

13 Under Determined 
14 Determined 
15 Over Determined 
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