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  چكيده

ــوازم خــانگي  ــگ نامحســوس مصــرف ل  Non)مانيتورين

Intrusive Appliance Load Monitoring) ،  روشـي

است كه در آن با پردازش سـيگنال ولتـاژ و جريـان در محـل     

هر دسته از وسايل  منبع تغذيه و تحليل آنها و با توجه به اينكه

براي (داراي يك الگوي مصرف خاص مي با شد  معمولاً برقي

ي برقـي،  نـوع وسـيله  ، ...) ها ، اتوها وي جاروبرقيمثال دسته

ي مصـرف و  شدن، زمان خـاموش شـدن، نحـوه    زمان روشن

 .باشدابل تعيين ميق الگوي مصرف وسايل برقي،

 كـه بـه كمـك يـك     گـردد مـي  معرفي طرحي مقاله اين در

سـاخته شـده اسـت و بـا      (DSP) ديجيتال سيگنال يپردازنده

 و تصـوير  و سـيگنال  پـردازش  معمـول  هـاي روش از ستفادها

 بـه  متصل برقي وسايل دتوانمي هوشمند بنديطبقه هايروش

در ايـن طـرح، بـراي تشـخيص نـوع       .نمايـد  شناسايي را برق

ي برقي از روش تشـخيص الگـو مبتنـي بـر بردارهـاي      وسيله

  .ماشين استفاده شده است

  

  مقدمه -1

 اي بودن برق سبب گرديـده اسـت  يارانه ،در كشور ايران    

  رف قيمتها آنقدر كم باشد كه افراد تمايلي براي مديريت مص

 
غيـر  نيـز  مصـرف  از اي بخـش عمـده   از طرفـي  .نداشته باشند

 . باشدميصنعتي 

اصلاح الگوي مصرف از مهمتـرين اقـدامات در جهـت        

اولـين گـام بـراي اصـلاح     از طرفـي  . باشدوري بيشتر ميبهره

الگوي مصرف برق، يافتن الگوي مصـرف مشـتركين بـرق در    

نامحسـوس  ينـگ  به كمك مانيتور. مناطق مختلف كشور است

(NIALM)مصرف لوازم خانگي ي كـم و  بـا هزينـه   ،تـوان مي  

الگـوي مصـرف مشـتركين بـرق را اسـتخراج       ،دقت بسيار بالا

. ريزان صنعت بـرق قـرار داد  نمود و در اختيار مديران و برنامه

هاي علمي به بررسي اين الگـوي مصـرف   بايد با روش سپس،

ها ارائـه  وجه به نيازهايي براي اصلاح آن با تپرداخت و روش

در اين راستا سيسـتم مانيتورينـگ نامحسـوس مصـرف     . نمود

. لوازم خانگي براي اولين بار در ايران طراحـي و سـاخته شـد   

هاي متعـارف  كنندهسيستم ساخته شده براي تعدادي از مصرف

نتايج . در كشور آزمايش و كارايي آن مورد ارزيابي قرار گرفت

د كـه دسـتگاه سـاخته شـده از كـارايي      دهنها نشان ميارزيابي

بـه كمـك   . باشـد بهتري نسبت به مشابه خارجي برخوردار مي

دستگاه مذكور مي توان از وضعيت روشـن و خـاموش بـودن    
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تجهيزات خانگي و تعداد آنها اطـلاع حاصـل نمـوده و ميـزان     

  .بيني كردي مديريت آن را پيشمصرف آنها و نحوه

 
  حسوس بار لوازم خانگيسيستم مانيتورينگ نام تعريف

سيستم مانيتورينگ نامحسوس بار، سيسـتمي اسـت كـه در    

آن، با تجزيه و تحليل جريان و ولتـاژ در محـل منبـع تغذيـه،     

براي مثال . شوندبارهايي كه به منبع متصل هستند شناسايي مي

تصور كنيد كه چنين سيستمي در ورودي برق يـك سـاختمان   

هد بود كه روشن و خاموش نصب گردد، اين سيستم قادر خوا

ي برقــي را شــدن هــر يــك از وســايل برقــي و نــوع  وســيله

تشخيص داده و مشخص كند كه هر كدام از اين لوازم خانگي 

اي خاموش شـده، در ايـن   اي روشن شده، چه لحظهچه لحظه

مدت چه مقدار انرژي مصـرف نمـوده و الگـوي مصـرف آن     

نامحسـوس اسـتفاده   اينكه در اينجا از لغت . چگونه بوده است

هـاي معمـول   به اين علت مي باشـد كـه در روش   ،شده است

ــه زمــان روشــن و   ــوط ب ــراي بدســت آوردن اطلاعــات مرب ب

خاموش شدن و الگوي مصرف، مجبور هستيم به داخل منـزل  

اي مشترك رفته و بر روي هـر يـك از لـوازم خـانگي، وسـيله     

آنهـا را  خاموش شدن  و كه روشن قرار دهيم گيريبراي اندازه

بـودن ايـن روش    محسوس اين عمل به معناي .تشخيص دهد

گيـرد و  در برابر ايـن روش قـرار مـي    نامحسوس روش. است

 .نيازي به ورود به منزل مشترك را ندارد

ي مانيتورينگ نامحسوس بار لـوازم خـانگي در اوايـل دهـه    

 Fredو  George W. Hart ،Ed Kernتوســط دكتــر  1980

Schweppe   گاه در دانشــMIT ــا ســرمايه ــداع و ب گــذاري اب

تحقيقات برق قدرت آمريكا مورد تحقيق و بررسـي   يموسسه

 .George Wاين ايده اولين بـار توسـط دكتـر   . [1] قرار گرفت

Hart هاي مربـوط  آوري و تحليل دادهدر حاليكه مشغول جمع

او . ولتاييـك خـانگي بـود مطـرح گرديـد     به يك سيستم فوتـو 

اي ضـبط  ثانيه 5هاي زماني نه را در بازهمصرف انرژي چند خا

تـوان از روي منحنـي مصـرف، نـوع     نمود و متوجه شد كه مي

ي برقي كه روشن يا خاموش شـده اسـت را تشـخيص    وسيله

 1988تا  1982هاي ي اوليه از اين سيستم در سالنمونه 2. داد

-هاي بعد فرانسه و فنلانـد نيـز نمونـه   در سال. طراحي گرديد

تحقيقـات در ايـن   . سـازي كردنـد  اين سيستم را پيادههايي از 

 .[2]زمينه همچنان ادامه دارد

مانيتورينـگ نامحسـوس بـار لـوازم     "از اين پس بـه جـاي   

بـراي  . اسـتفاده خـواهيم نمـود    NIALM، از مخفـف  "خانگي

كنـد، شـكل   چگونه كـار مـي   NIALMدرك اينكه يك سيستم 

ف تـوان اكتيـو   اين شكل نمـودار مصـر  . را در نظر بگيريد) 1(

همـانطور كـه   . دهـد ثانيه نشان مـي  500در طول را  يك خانه

هـاي  مشخص است چهار نوع پله يا تغييـر مصـرف بـا انـدازه    

يـك نـوع از   . اندبه وجود آمدهثانيه  500متفاوت در طول اين 

ها مربوط به روشن شدن لامـپ فلئورسـنت،   اين تغيير مصرف

نها مربـوط بـه لامـپ    يك نوع مربوط به يخچال، يك نوع از آ

  .  مصرف و ديگري مربوط به پنكه استكم

  ثانيه 500اكتيو يك مشترك معمولي در مدت  تواننمودار مصرف :  1شكل 

  

  از لحاظ ميزان دخالت NIALMانواع   

،  [2]دو روش متمايز براي تنظـيم وجـود دارد   NIALMدر 

  :اين دو روش عبارتند از

  تنظيم دستي  •

 تنظيم خودكار •

  

  :ظيم دستيتن 

اين روش مستلزم ورود به منزل مشترك و بررسي تك تك 

وسايل برقي حائز اهميت در منزل وي است، به عبارت ديگـر  

تك وسايل برقي موجود در منزل متصـل  بايد دستگاه را به تك

 گانـه نموده و الگوي مصرف يا امضاي هر يك را به صورت جـدا 
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يستم ذخيـره نمـود و در   ي سبه دست آورده، آنها را در بانك داده

ي بعد، سيستم را قبل از كنتور يا بـه عنـوان كنتـور متصـل     مرحله

شناسايي روشـن و خـاموش شـدن هـر      ينموده تا سيستم وظيفه

  .يك از وسايل برقي را به طور خودكار انجام دهد

  

  : تنظيم خودكار

ها و امضاهاي هر يـك از  اي از دادهدر اين روش، مجموعه

جـود در منـزل مشـتركين تهيـه شـده، و در      وسايل ممكـن مو 

ايـن مسـتلزم پيـاده سـازي روش اول     (شود سيستم ذخيره مي

ي مطمئن و قـوي  ي يك بانك دادهها و تهيهوجمع آوري داده

ي بعد سيستم در منزل مشترك نصب شده و در مرحله). است

ي هاي موجود در بانـك داده كار تشخيص را با استفاده از داده

 . دهدمي خود انجام

از آنجـا كـه،   . تـر اسـت  تر و بلند پروازانهروش دوم پيچيده

اولين باري است كه چنين سيستمي در ايران طراحـي و مـورد   

ي مفيدي بـراي اجـراي روش   گيرد، بانك دادهبررسي قرار مي

سيسـتمي كـه در اينجـا طراحـي شـده      . باشددوم موجود نمي

بـه ايـن موضـوع،    از نوع تنظيم دستي بوده و بـا توجـه    است،

اطلاعات مربوط به الگوي مصرف هـر يـك از وسـايل برقـي     

داخل منزل از پيش به سيستم داده شده است، بنابراين با توجه 

هـاي ارتقـاء   گيري و محاسبات و الگوريتمبه دقت بالاي اندازه

سيگنال، اين سيسـتم بـراي لـوازم برقـي بـا مصـرف پـايين و        

دهد اما بـراي  حيح ميدرصد موارد تشخيص ص 90متوسط در 

مصرف مانند اتوبه علـت اينكـه داراي الگـوي    وسايل برقي پر

دقـت تشـخيص    اي هسـتند مصرف كاملا مشخص و برجسـته 

   .رسددرصد نيز مي 100صحيح تا 

هاي مربوط به الگوي مصرف و امضـاهاي  با افزايش حجم داده

  . وسايل برقي، روش دوم نيز در كشور قابل اجرا مي گردد

  

  :مصرف كل مدل

 .ي برقي در منزل موجود استوسيله nفرض كنيد 

دهـد  نشان مـي  ي ام را در لحظه ي برقي وضعيت وسيله

  :بطوريكه

  

                1,      if appliance i is on at t. 
ai (t) =                                                     (1) 

                0,      if appliance i is off at t 
  

 يتوان مصـرفي وسـيله   Siفرض كنيد  براي 

يك بردار  Siبرق تكفاز دارند  "براي منازل كه معمولا. ام باشد

مختلط است كه بخش حقيقي آن، توان اكتيو و بخش موهومي 

سايلي كه توان براي و. دهندآن، توان راكتيو وسيله را نشان مي

بـا  . كنند، بخش دوم اين بردار صـفر اسـت  راكتيو مصرف نمي

توان كل برق مصرفي يك منزل را به صورت اين فرض ها مي

  زير مدل كرد

  

)2(
  

  

شـود  توان ظاهري است كه در محل كنتور ديده مي S(t)كه 

  . ي مربوط به خطا يا نويز استجمله e(t)و 

ي تخمـين وضـعيت لـوازم    اين معادله، مدل سرراسـتي بـرا  

ها شناخته شـده باشـند و   Siاگر تمام . دهدبرقي ارائه مي
 

S(t) 

را  اي كه به گونه a(t)نيز داده شده باشد، انتخاب بردار 

-ي بهينهكمينه نمايد، بهترين تخمين خواهد بود كه يك مسئله

  :سازي با پاسخ زير مي باشد

  

)3                                   (                   

  

بـه عبـارت   . كامل است NPي اي يك مسئلهاينچنين مسئله

ديگر، اين مسئله از لحـاظ محاسـباتي بغـرنج بـوده و جـز بـا       

ي كـافي  به اندازه هاي بسيار پيچيده مگر در حالتيكهتكنيك

  .باشدكوچك باشد قابل حل نمي

  

اسـتفاده   NIALMي در عمل از اين مدل براي حـل مسـئله  

  . [2]تر اكتفا خواهيم نمودهاي سادهشود و به روشينم
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سازي سيستم مانيتورينگ نامحسوس بار لـوازم  پياده 

  خانگي

گيـري ولتـاژ و جريـان    اين سيستم بايستي قـادر بـه انـدازه   

اي برق مصرفي يك مشترك باشد و بتواند محاسـبات و  لحظه

. هـاي لازم را بـر روي ايـن دو كميـت اعمـال نمايـد      پردازش

  :هاي زير باشدبنابراين بايد شامل بخش

 گيري و سيگنالينگبخش اندازه -

 پردازنده -

 بخش ارتباطات جانبي -

گيـري  گيري و سيگنالينگ وظايفي نظيـر انـدازه  بخش اندازه

ها اي ولتاژ و جريان، تقويت سيگنال و انتقال مطمئن دادهلحظه

  .به پردازنده را به عهده دارد

دهد كـه  تشكيل مي DSPرا يك  افزار مهم اين بخشسخت

هـاي  گيري ولتاژ و تبديل آن به دادهداراي دو كانال براي اندازه

دادن يك مقاومت در مسير سيم نـول در  ديجيتال است، با قرار

كنـد،  محل كنتور كه كل جريان برگشتي مدار از آن عبـور مـي  

شـود كـه آن را بـا كانـال     ولتاژي در دو سر مقاومت ايجاد مي

ميـزان جريـان مصـرفي    . گيـريم اندازه مـي  DSPي يك شماره

ي مقاومـت بـه   ي برقي، از تقسيم ايـن ولتـاژ بـه انـدازه    وسيله

كردن كانال ديگـر  ولتاژ برق شهر را نيز با متصل. آيددست مي

DSP بـا  . كنـيم گيـري مـي  يك ترانسـفورمر انـدازه   يبه ثانويه

ن توان اكتيـو و  گيري شده، ميزااستفاده از ولتاژ و جريان اندازه

نماي كلـي ايـن   . آيدي برقي به دست ميراكتيو مصرفي وسيله

  .مشخص است)  2(سيستم در شكل 

  

  

  NIALMنماي كلي سيستم سخت افزار :  2شكل

  

در مورد مدياي ارتباطي اين سيستم نيز بايد گفت كـه ايـن   

نمايد، بدين معنـي كـه   سيستم فعلاً به صورت آفلاين عمل مي

ها را به صورت يك فايل يص الگوي مصرف، دادهبعد از تشخ

كند و براي انتقال اطلاعات به مركز، بسته به شـرايط  ذخيره مي

. كنـد توانـد اسـتفاده مـي   مـي  GPRSو يا  GSMاز خط تلفن، 

ها را هـر چنـد   بدين ترتيب كه سيستم از طريق يك مودم داده

پيـام  ساعت يك بار با استفاده از خط تلفن يا از طريق ارسـال  

  .كندي جهاني به يك سرور منتقل ميكوتاه و يا از طريق شبكه

  

  :هاي مورد نظري كميتمحاسبه

ي تـوان  در اين مرحله با استفاده از روابط معمـول محاسـبه  

اي محاسـبه  اكتيو و راكتيو، اين كميـات را بـه صـورت لحظـه    

بـراي  . دهيميك آرايه پشت سر هم قرار مي نموده و آنها را در

 2ش حجم محاسبات، از كميات محاسبه شده، بـا تنـاوب   كاه

ها يي خواهيم در نهايت آرايه. گيري انجام گرفتاي نمونهثانيه

ي توان اكتيو و راكتيـو بـرق منـزل    اندازه ،داشت كه مقادير آن

لازم به ذكـر  . اي استهاي زماني دو ثانيهمورد بررسي در بازه

 10KHzژ و جريـان  بـرداري از ولتـا  است كه فركـانس نمونـه  

  . است

نسـبت بـه   سـاخته شـده   هـاي سيسـتم   از مهتمرين ويژگـي 

هاي خارجي، بلادرنگ بودن آن است، بطوريكه حـداكثر  نمونه

ي ثانيه پس از روشن يـا خـاموش شـدن وسـيله     30در مدت 

ي نمونه 30بدين منظور، . شودبرقي، اين سيستم متوجه آن مي

توان اكتيو و راكتيو، جداگانـه  ي آخر ثانيه 60آخر يا به عبارتي 

شـود تـا بـراي تشـخيص     ي ديگر قـرار داده مـي  در يك آرايه

  .بلادرنگ اتفاقات به كار رود

  

  :آوري امضاي لوازم برقيجمع

  ):Signature(امضا 

در مقدمه عنوان كرديم كه تشـخيص نـوع بـار، بـا بررسـي      

تغييراتي است كه قطع و وصل وسايل برقي در كميـات مـورد   

) "تقريبـا (به هر يك از ايـن تغييـرات   . گذارندگيري ميزهاندا

، هسـتند برقي خاص  يمنحصر به فرد كه مربوط به يك وسيله

هـر امضـا، الگـوي     ،به عبـارت ديگـر  .  [2]شودامضا گفته مي
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شود ي برقي خاص ميمصرفي است كه منحصر به يك وسيله

  . توان به نوع بار پي بردو با ديدن آن مي

  :بندي كردتوان در دو رده دستهامضاها  را مي    

  امضاهاي حالت دائمي يا پايدار -

 امضاهاي حالت گذرا  -

 :امضاهاي حالت دائمي   •

ناميم كه تغييرات كميات مـورد  حالت دائمي را لحظاتي مي

اخـتلاف  . باشـند گيري، از يك سطح آسـتانه پـايينتر مـي   اندازه

برقـي   يدائـم وسـيله  سطح دو حالت دائمي را امضاي حالـت  

  . ناميممي

  :امضاهاي حالت گذرا   •

اهي هسـتند كـه در بـين حـالات     فحالت گذرا لحظات كوت

-كميـت  يدائمي قرار مي گيرند و در طي اين لحظات، اندازه

 .     شود شديدي مي "گيري دچار تغييرات نسبتاهاي مورد اندازه

اقـدام بـه   افزار اوليـه، بايـد   افزار و نرمبعد از ساخت سخت

آوري امضاي لوازم برقي نموده، آنها را در يك بانك داده جمع

وري امضاهاي لوازم برقي در دو منـزل بـا   آجمع .مرتب نماييم

يكي در شهر مشهد و ديگري در شـهر   ،لوازم خانگي معمولي

آوري امضاها سعي گرديد كـه  در جمع. چناران صورت گرفت

ربرد آنهـا در يـك   لوازمي مـورد بررسـي قـرار گيرنـد كـه كـا      

  . [2]ي ايراني، معمول مي باشدخانواده

  

 :ي امضاگيرينحوه 

گيرد كه هريك از لوازم گيري به اين صورت انجام ميامضا

ي گيـري متصـل نمـوده و وسـيله    افزار اندازهبرقي را به سخت

برقـي بـه    ينماييم و بعـد از اينكـه وسـيله   برقي را روشن مي

در مورد پنكه، زمـاني كـه    "مثلا( د حالت كار پايدار خود رسي

ي برقي را خاموش نموده ، وسيله)به سرعت پايدار خود رسيد

بدينوسـيله الگـوي مصـرف     .نمـاييم و اطلاعات را ذخيره مـي 

تجهيز مورد مطالعه را در زمان روشن و خـاموش شـدنش بـه    

  .آوريمدست مي

  

 :ها در يك سيگنالآشكارسازي اتفاق 

سيگنال توان اكتيو را كه انـدازه ي آن از  اي در هر تغيير پله

ي يك تغيير در وضعيت يك مقدار آستانه بيشتر و نشان دهنده

.  [1]مـي نـاميم   (event)يكي از لوازم برقي باشد را يك اتفاق 

آشكارسازي اتفاق، مهمترين عمل پيش از تشخيص آن اتفـاق  

هر چه آشكارسازي بهتر انجام گيرد، كيفيت، صـحت و  . است

ي يـك  پـس توسـعه  . تشخيص نيـز بهتـر خواهـد بـود      دقت

  .الگوريتم مناسب براي اين كار بسيار حياتي است

  

  :هااصل توالي سوييچ -1 -3 -2

بـه  ) switch continuity principle(هـا  اصل توالي سـوييچ 

فرض بسيار مهـم، در  ايـن پـروژه در    عنوان يك اصل يا پيش

هـا  كند كه تعداد اتفـاق اين اصل بيان مي. نظر گرفته شده است

ي هـاي وسـايل برقـي در يـك بـازه     يا روشن و خاموش شدن

به عبارت  ديگر، . زماني كوتاه، عدد بسيار كوچكي خواهد بود

در اينجا (ي زماني مشخص يك بازه "بين هر دو اتفاق معمولا

ها در اين سيسـتم  آشكارسازي اتفاق.  [2]وجود دارد) ثانيه 30

  :رت گرفتبا الگوريتم زير صو

  

گيـري  ي آخرانـدازه نمونـه  30ثانيه يـا   60كردن جدا -1

 .به عنوان ورودي به الگوريتم آشكارساز ،)توان اكتيو و راكتيو(

ــه ورودي ســيگنال ارتقــاء -2  ســيگنال    -الگــوريتم ب

-جهش داراي شدن خاموش و روشن لحظات در آمده بدست

 از اسـتفاده  بـراي  كـه  اسـت  هاييوگذرايي شديد تغييرات ،ها

 وتغييـرات  هـا ضـربه  اين نحوي به بايد پايدار حالت امضاهاي

 تـوان  گذشته اين از. شوند حذف بررسي مورد سيگنال از آني

 تـا  10 حدود در شديدي نوسانات داراي كل طور به  مصرفي

 الكترونيكـي  لـوازم  بيشتر نوسانات اين منشا كه است وات 15

 گهگـاه  وسـانات ن اين. باشدمي يخچال "بعضا و تلويزيون مثل

 در خطـا  باعـث  و شـوند مي ظاهر سيگنال در اتفاق يك مانند

 تـوان  سيگنال بايد سازيآشكار از پيش لذا گردندمي تشخيص

  .دهيم ءارتقا را راكتيو و اكتيو
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ــويري    ــردازش تص ــل پ ــده، از دو عم ــه ش ــتم ارائ در سيس

. ها اسـتفاده گرديـد  براي ارتقاء سيگنال "افزايش"و  "كاهش"

-گير و يك فيلتر بيشـينه عمل به ترتيب يك فيلتر كمينهاين دو 

  . باشندگير مي

زيـون را در مـدت   يسيگنال توان مصرفي يك تلو) 3(شكل 

بينيـد،  همانطور كـه مـي  . دهدنمونه نشان مي 200ثانيه يا  400

اين سيگنال مملو از نوساناتي اسـت كـه خاصـيت بارمصـرفي     

ي همـين  يافتـه  ءاارتق ـ) 4(در شـكل  . باشـد زيون ميييك تلو

سيگنال با استفاده از سـه بـار عمـل سـايش و سـه بـار عمـل        

بطوريكه سيگنال بسيار صـافتر شـده   . شودافزايش مشاهده مي

  .است و بسياري از نوسانات حذف گرديده اند

  

  

  تلوزيون يك اكتيو توان مصرف سيگنال: 3شكل

 

  

ه بار عمل سيگنال مصرف توان اكتيو يك تلوزيون كه با س):  4(شكل 

  .سايش و افزايش ارتقاء پيدا كرده است 

  

-نمونه در آشكارساز اين    -آشكارساز يك از عبور -3

 اخـتلاف  يعني گيرد،مي مشتق يافته ارتقاء سيگنال از ام 13 ي

 مقـدار  ايـن  كه زماني كند،مي محاسبه را آن ام 15 و ام 13نمو

 ليمعمـو  برقـي  يوسـيله  يك كه تواني حداقل( وات 5/13 از

 را آن باشـد  بيشتر) كندمي مصرف مصرف،كم لامپ مثال براي

 تشـخيص  يلحظـه  در. دهـد مي تشخيص اتفاق يك عنوان به

 محاسبه صورت همين به نيز راكتيو توان تغييرات ميزان اتفاق،

 . شود مي

 
 در اين آرايـه    -صف كردن اتفاق ها  در يك آرايه -4

 :شوندكميت هاي زير ثبت مي

 محل اتفاق   -

   dPي  اتفاق يا اندازه  -

يا مشتق سيگنال توان راكتيـو در محـل    dQي اندازه -

 .آشكارسازي شده

 
  : هاتشخيص اتفاق

ها و صف كردن آنها، در يك آرايه بعد ازآشكارسازي اتفاق

عمل تشخيص برروي آخرين . رسدنوبت به تشخيص آنها مي

يگر اي دي آن در آرايهصورت گرفته و نتيجه ،عنصر اين صف

  . ثبت خواهد شد

  

  :استفاده از بردارهاي ماشين پشتيبانتشخيص با  -

  :هاي مناسبانتخاب خصيصه -1

( اولــين گــام بــراي اســتفاده از بردارهــاي ماشــين پشــتيبان

SVM(هاي موجود در يك مجموعه ، انتخاب بهترين خصيصه

، در اينجا امضاهاي وسـايل   [3]داده براي طبقه بندي آنها است

عنوان خصيصه جهت طبقه بندي وسايل برقي در نظر  برقي به

  . گرفته شد

امضاهاي مربوط بـه تعـدادي از وسـايل برقـي منـزل            

ايـن امضـاها بنـا بـه     . آمده اسـت ) 1(مجريان طرح در جدول 

ي آزمايشات بهترين امضاها براي تشخيص ايـن وسـايل   نتيجه

  .برقي است

از ايـن  ي پخـش هـر يـك    مي توانيـد نحـوه  ) 5(در شكل 

. ها مشـاهده كنيـد  وسابل برقي را در فضاي دو بعدي خصيصه

نمونـه در شـرايط مختلـف     10براي هر يك از وسـايل برقـي   

 اندازه گيري بدست آمد، 
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2( , ') exp( || ' || )H x x x xγ= − −

0.25γ =

2( ) exp( || || )j i i i i
i S

D x y x x bα γ
∈

= − − +∑

1,...,arg max ( )i n iD x=

  امضاهاي وسايل برقي:  1جدول

dQ 
(var) 

dP 
(watt) 

نام و حالت 

 ي برقيمصرف وسيله

 وات 100لامپ  95 5/6

21 19 
لامپ كم مصرف 

 وات 18

620 450 
 –جاروبرقي 

 دوركند - حالت اول 

415 710 
حالت  -جاروبرقي

 دورمتوسط–دوم 

350 1000 
حالت -جاروبرقي

 دورتند -سوم

17 28 
حالت اول  –پنكه 

 دوركند –

16 60 
حالت دوم  –پنكه 

 دور تند –

 تلويزيون 75 90

 يخچال 212 225

86 80 
حالت  -سشوار

 كند وسرد –اول 

158 1717 
حالت  -سشوار

 تند و داغ –دوم 

 اتو 1670 225

  

  

  

نمونه  10نحوه ي پخش وسايل برقي در صفحه ي خصايص، :  5شكل

 .براي هر وسيله

  انتخاب نوع و پارامترهاي كرنل -2

هـا بـراي تعريـف    بعد از بدست آوردن بهترين خصيصه    

ها، بايد بهترين كرنل و پارامترهاي مربوط بـه آن  فضاي كلاس

بعد از چندين آزمون و . بندي، تعيين شوندرين كلاسهبراي بهت

خطا، در نهايت يك كرنل گوسي با مشخصـات زيـر انتخـاب    

  : [4]گرديد

)4(   

         

  

هاي آموزشي بـوده  ي دادهبردارهاي خصيصه    ’xكه در آن

بندي آنها هايي است كه قصد طبقهنيز بردار خصيصه داده  x و

ل گوسي است كه در اينجا بـه روش  نيز پارامتر كرن γ. را داريم

ترين قرار گرفت به نحوي كه مناسب 25/0آزمون و خطا برابر 

.                                       بندي ايجاد نمودبندي را از لحاظ ميزان خطا در طبقهطبقه

  

  گيري تعريف تابع تصميم -

ه ي بردار ماشين پشتيبان چنـد كلاس ـ اين مسئله، يك مسئله

بندي اين فضاي ورودي روشي كه در اينجا براي كلاسه. است

. باشـد مـي  One Against Allانتخاب گرديد، استفاده از روش 

بدين صورت كه در هر مرحله فضـاي ورودي بـه دو كـلاس    

-ها جدا گرديده و بقيهتقسيم شد و يك كلاس از ساير كلاس

رهـاي  سپس بردا. ها هم در يك گروه قرار مي گيرندي كلاس

ماشين پشتيبان براي هر يك محاسبه گرديده و در نهايت تـابع  

ام را از بقيـه   jام كه كـلاس   jي براي مرحله گيري زيرتصميم

  . [4]آيدكند، به دست ميجدا مي

 
 )5  (                          

 
ضرايب لاگرانژ هـر بـار   مقدار باياس و  در اين رابطه 

  . حل مسئله است

ام  iگيـري  ، اگر تـابع تصـميم  xبراي هر ورودي  در نهايت

بيشترين مقدار را به ازاي اين ورودي به ما بدهد، ايـن ورودي  

  . ام تعلق خواهد داشت iبه كلاس 

)6      (                          

ibiα
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در نهايت سيستم با استفاده از روابط ذكر شده هر اتفاقي كه 

ر در سيگنال توان اكتيـو  ي برقي به مدادر اثر ورود يك وسيله

   .دهدي برقي نسبت ميشود را به يك وسيلهو راكتيو ايجاد مي

  

  نتايج

سيستم مانيتورينگ نامحسوس مصرف وسايل خانگي بـراي  

-اجراي اين پروژه را مي. اولين بار در ايران ساخته شده است

توان دستيابي به يك تكنولوژي جديد در صنعت بـرق كشـور   

لوژي در سطح جهان نيز هنـوز تـا حـدودي    اين تكنو. دانست

        . ناشناخته است

طور كه ذكر شد، اولين گـام بـراي اصـلاح الگـوي     همان •

اين . مصرف، يافتن الگوي مصرف مصرف كنندگان است

طرح امكان يافتن الگـوي مصـرف را بـه صـورت بسـيار      

هزينـه و در كمتـرين زمـان     كمترين مشـكل و  دقيق و با

  .دآورممكن فراهم مي

توان با اين وسيله حتي ميزان تماشاي تلويزيون توسط مي •

مشترك بـرق و تعـداد و نـوع وسـايل برقـي مشـترك و       

بـا   ،الگوي مصرف آنها را بدون ورود بـه منـزل مشـترك   

هاي علمـي روشـي   دقت خوبي  بدست آورد و با بررسي

براي بهينه سازي و اصلاح الگوي مصرف بـرق مشـترك   

 .ارائه نمود

لين كاربردهاي اين سيستم امكان اسـتفاده از آن  يكي از او •

ي بـرق  ها در يك شبكهدر تحقيقات مربوط به بررسي بار

  .    [2]است

 :ي مصـرف  امكان كنترل و نظارت شركت برق بر نحوه •

ي براي مثال شركت برق ، با بستن يـك قـرارداد و ارائـه   
ــيمشــوق خواهــد در ســاعات اوج هــايي، از مشــترك م

حال در صـورت اسـتفاده از   . استفاده نكندمصرف از اتو 
شركت برق از طريق اين سيستم و كنتور مطلع شـده   ،اتو

 .تواند در آخر ماه مشترك را جريمه نمايدو مي

ي توانـد نـوع وسـيله   از آنجايي كه اينچنين سيستمي مـي  •
برقي كه در حال مصرف انرژي است را تشـخيص دهـد،   

ي برقي به صـورت  توان قيمت برق را براي هر وسيلهمي
مصـرفي  براي مثال براي وسايل برقي پر. جدا اعمال نمود

توان  برق را در ساعات اوج مصرف با قيمت مثل اتو مي
 . بالاتري اعمال نمود

هاي توان اكتيو و راكتيو آنجايي كه اين سيستم سيگنال از •

در  توان به كمك آن خرابي و خطـا  كند، ميرا تحليل مي

ايل برقي را تشخيص داد و قبل از رسيدن ي كار وسنحوه

ي بحراني به صـورت خودكـار آنهـا را از مـدار     به مرحله

 .جدا نمود

در آمريكا اداره پليس فدرال، از يك چنين سيستمي براي  •

مخـدر   ييافتن افرادي كه در منزل اقدام بـه كشـت مـاده   

زيرا كشت خانگي اين . كندكنند، استفاده ميماريجوانا مي

مخدر، نياز به استفاده از تعداد زيادي لامـپ هـاي    يماده

بــا . فلورســنت دارد كــه الگــوي مصــرف خاصــي دارنــد

تشخيص اين چنين الگوي مصرفي، پليس به اين موضوع 

  .بردپي مي

. توان از اين دستگاه به عنوان دزدگير نيز استفاده نمـود مي •

اگر در طول شبانه روز، مثل زمان هـايي كـه مشـترك در    

ي برقي روشن شود كه مشكوك باشد، نيست وسيلهمنزل 

  .   توان آن را تشخيص داد و اقدام لازم را به عمل آوردمي

 بـه  بـرق  مشـترك  هر مصرف الگوي يارائه با كنتور اين •

-فرهنـگ  در زيـادي  نقش تواند مي دقيق، بسيار صورت

 .[4] نمايد ايفا برق يبهينه مصرف براي سازي
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افزار نه بـه عنـوان يـك    شود كه اين سختدر نهايت تاكيد مي

ي ارائه به صـنعت و بـازار، بلكـه بـه     افزار كامل و آمادهسخت

عنوان ابزاري جهت آزمودن يك تكنولوژي نوين و اولين قـدم  

هـر  . تحقيقات گسترده در اين زمينه طراحي شـده اسـت   براي

تـوان آن را بـراي هـر گونـه كـار      اكنـون نيـز مـي   چند كه هـم 

 .تحقيقاتي مشابه به كار گرفت


