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 یاهبتراکم خطوط و تلفات شبکهه رر شبکهه  تیریروش موثر مد کیتوان به عنوان  می را بار پاسخ — دهیچک

 یهاتیه ببه مدبدورپاسبخ ببار ببا توجب یهابرنامه نهیبه یاجرا یمنتخب برا یهاحال، انتخاب باس نیبرشمرر. با ا عیتوز

 کیبمقالبه،  نیب. رر ااست عیتوز ستمیس یاپراتورها یبرا یاز مسائل اصل یهی یریگاندازه زاتیو تجه یگذارهیسرما نهیهز

 براساس نهیاند. باس بهمشخص شده بارپاسخ  یهابرنامه یاجرا نهیاست که رر آن مهان و زمان به افتهیتوسعه دیروش جد

روش  ربرر. کباشبوریم نیبیرو و پب  رو تع  یانتقال رر رسترس و مسئله پخب  ببار پب تیو قابل یعوامل توان کل اتلاف

جبور مو تیه ظرفبا توجه ب انیتعدار مشتر  یولتاژ و افزا لیرر کاه  تراکم خطوط، کاه  تلفات، بهکور پروف افتهیتوسعه

 تیبقابل  یاباعبث افبز جبهیاز قطبع ببرو و رر نت یریو باعث جلبوگ ابدییبار بهکور م یمندن یهاو مشخصه عیشکهه توز

 ییرهنده کبارانشان جیاست. نتااعمال شده IEEEباسه  ۳۳تست  ستمیس یرو بر یشنهاری. روش پگررریشکهه م نانیاطم

 است. یشنهاریروش پ تیو مز
 

و پسبرو، تبوان کبل  شبرویپخب  ببار پ نه،یانتقال رر رسترس، مهان و زمان به تی، قابلبارپاسخ کلمات کلیدی: 

 یاتلاف

 

 

 مقدمه   

ه ببنسبکت  دیبتول تیبتراکم خطبوط، کمکبور ظرف رینظ یباعث مشهلات ریاخ یهابرو رر سال یرشد تقاضا

اسبت. ارامبه شده یلیسبوخت فسب یهاروگاهین لیبه رل ستیزطیمد یبرو و آلورگ متیق  یبرو، افزا یمصرف، قطع

و توسبعه  عیبو فبوو توز عیبتوز یاو خطوط انتقال و پست ه دیجد یها روگاهیساخت ن یبرا یاضاف یهانهیتقاضا، هز

 رر سبال یرانباز سباعات بد یببرو رر برخب نیتام یها تنها برانهیهز نیحال، ا نی. با اکندیم لیرا تدم عیشکهه توز

هبا ماننبد از روش یاست که برخب یکاه  تراکم ضرور جهیکاه  مصرف رر ساعات اوج و رر نت یبرا ن،یاست. بنابرا

است.  قدرت ستمیس اتیرر عمل یاز موضوعات اصل یهیتراکم و تلفات خطوط  تیری. مدرمصرف را اعمال کر تیریمد

شبکهه  تیریدم یبرا یاصل یهااز مولفه یهی نیوهمچن یریپذانعطاف جاریا یبرا از منابع مناسب یهیبرنامه پاسخ بار

 .]1[هوشمند است

 یهبا. روشیو اصبلاح رانهیشب یپ یهبا: روششوریم میتراکم به طور عمده به رو رسته تقس تیریمد یهاروش

 یهباروش  بر،یر یانتقال رر رسترس اسبت. از سبو تیقابل تیبر استفاره از ظرف یتراکم خطوط مکتن تیریمد رانهیش یپ

                                                 
1Email: m.davary@mail.sbu.ac.ir 



 

 

هبا ببه منظبور کباه  مصبرف آن یال و نهیاصلاح به یراب انیبه مشتر یرسانانتقال رر رسترس بر اطلاع تیبر قابل یمکتن

رر  انیمبوثر اسبت کبه رر آن مشبتر یهبااز روش یهبی بار[. پاسخ ۳،2ها تمرکز رارند ]آن یایمزا  یتراکم و تلفات و افزا

که رر برنامبه  یانیمشتر  ر،ی. به عکارت رشوریبار روزانه م یمندن یال و رییکه منجر به تغ کنندیها شرکت مبرنامه یبرخ

هبدف تنهبا رر  نیب[. امبا ا4کننبد ] یرر کاه  تراکم خطبوط بباز ینق  مهم توانندیم کنندیمصرف شرکت م تیریمد

هبا ( و زمانیهبا خخطبوط بدرانبمهان نیبهتر نیاجرا شوند. بنابرا نهیبه طور به پاسخ بارکه برنامه  دیآیبه رست م یصورت

 .شور نییتع عیتوز ستمیتوسط اپراتور س دیمصرف با تیریمد یسازارهیپ ی( برایخساعات بدران

اسبت. رائبه شدها[ 5مصبرف رر] تیریو مد شدهعیتوز یمنابع انرژ یبا هماهن  زشکههیولتاژ ر یکانیو پشت فرکان 

ندبراف ولتباژ و امختلف جهت به حداقل رساندن  یهارر باس ویو راکت ویتوان اکت یهاتیحساس یبر مکنا یشنهاریروش پ

 یکانیپشبت یارهیجز زشکههیه طور موثر از ولتاژ و فرکان  رب تواندیم فوواست که رو ساختار راره شدهفرکان  است. نشان

مبدل،  نیباسبت. رر ا[ ارائبه شده6رر ] ایپو یانرژ تیریچارچوب مد کیخورکار توسط  یساختمان مسهون یکند. مدلساز

 . زندیم نیتخم را یهیلهترا هینقل لیکنترل از جمله وساقابل هینقل لیوسا نهیبه یبندو زمان یمسهون یتقاضا

 تیریگرفتنبد کبه مبد جبهیهبا نتنکرر. آ یبالقوه را تدت شکهه هوشمند معرف یهاحلها و راه[ چال 7] مرجع

ببر  یمکتنب هزی[ و ان 8بر مشوو ] یمکتن زهیهوشمند شمرره شور. ان  یجز مهم از شکهه ها کیبه عنوان  تواندیمصرف م

و هبر ر یببرا مصرف تیریمد یهاارغام شدند. برنامه ایبه صورت پو یاراقتص عی[ به طور هوشمندانه با مساله توز9] متیق

اسبت،  افتبهیکاه  دیتول یهانهیهز ت،یوضع نیرر ا  ریمند خواهد بور. به عکارت رکننده سورمصرفکننده و طرف عرضه

 یاهیب[ رو8رر ] ،قبتیحق ر. راسبتافتهیبار به طور همزمان بهکبور  یمندن یهایژگیاست و و افتهی یافزا انیمنافع مشتر

مختلف شکانه روز  یهارر طول روره نهیبه متیق نییتع یبرا ی[ روش9رر بستر مشوو و رر ] نهیبه یهازهیان  نییتع یبرا

 تیریانبد و مبدامدهیبه حسباب ن یخط انتقال وتلفات کل یهاتی[، مددور9،8]که رر دیاست. توجه راشته باش افتهیتوسعه

 هانهیاه  هزکبرنامه بر  نیاثرات ا قت،یآزار خطوط رر نظر گرفته نشده است. رر حق تیظرف یبرا یابزار نوانبه عمصرف 

 مبتیو ق نبهیهبباس و زمبان ب نیبیامهان وجور رارر که ببا تع نیاما ا بار رر رر نظر گرفته شد. یمندن اتیو بهکور خصوص

تکبارل  لیببه تسبه شدهعیتوز یساز رهیذخ شده،هیباشد. رر مدل ارا ریپذمصرف به صورت بهتر امهان  تیریمناسب رر مد

 انیفتند که رر آن مشبتربر مشوو را رر نظر گر یمکتن زهیان  نیها همچن. آنکندیمختلف کمک م یهاشکههزیر نیتوان ب

 .رهندیکاه  م کیخور را رر طول ساعات پ یاوج تقاضا

 تیمصبرف رر بهکبور وضبع تیریومبد ریپذمتناوب انعطاف انیانتقال جر ستمیس نیب یاقتصار سهیمقا [10رر ] 

امبا  بخشبد،یآزار خطوط را بهکور م تیبر مصرف بار ظرف میها نشان رارند که کنترل مستقاست. آنآزار ارائه شده تیظرف

 نیور. بنبابراجهت مشارکت رر برنامه پرراخت شب انیمشتر یبرا ییهازهیبه عنوان ان  دیرارر که با ییبالا یاضاف یهانهیهز

اجرا  یاضطرار طیررست رر شرا دیآزار وکاه  تلفات با تیبهکور ظرف یبرا یکه به عنوان ابزار دندیرس جهینت نیها به اآن

ببه  کاه  تراکم ایبار و  یدنو بهکور مشخصات من هانهیکاه  هز یتقاضا برا تیریشور. رر تمام آثار ذکر شده رر بالا، مد

 یعنی  ریکه اهداف ر یبرنامه ارائه نهرره است رر حال نیا نهیبه یاجرا یروش برا کیها از آن کی چی. اما هدیآیاجرا رر م

کار کامل وجور نبدارر کبه  کی  ر،یاست .به عکارت ررا برآورره کرره نانیاطم تیمرتکط با تلفات و بهکور قابل نهیکاه  هز

اجبرا  نبهیببه طبور به برنامه پاسخ بار .اگر شوندیم نییتعمصرف  تیریمد یسازارهیپ یبرا نهیبه یهاها و زمانباس آنرر 

مهم است .رر  اریمصرف بس تیریمد یو زمان اجرا نهیباس به نییتع نیبنابرا افته،ینشور ممهن است تراکم خطوط بهکور ن

است. رر واقع شده مقاله توسعه راره نیتوجه است که رر اقابل یشمختلف نق فیبه وظا دنیرس یبرا نهیبه یاجرا قت،یحق

آزار خطبوط،  تیبتلفات کل به بار هبر بباس، ظرف تیحساس بیاهداف مذکور با استفاره از ضر یروش برا کیکار،  نیرر ا

 یو عملب یعلمب هبرریرو کیاست و  یواقع عیتوز ستمیس طیاست که کاملاً  منطکق با شراشده هیپخ  بار پشرو وپسرو ارا



 

 

شبکهه و  تیباوقبات ببر اسباس موقع ی. گباهشبوندیم یبندطکقه متیبر مشوو و ق یمکتن زهیبه ان  پاسخ باراست. برنامه 

رر  هامتیق مت،یبر ق ی[. رر روش مکتن12،11شور ] ارهیرو برنامه ممهن است پ نیاز ا یکی، ترکعیشرکت توز یهااستیس

مصبرف خبور را اصبلاح کننبد. رر  یتا ال وهبا کندیم کیرا تدر انیمشتر نیبنابرا ستند،مختلف متفاوت ه یهاطول روره

 .شوریراره م کیپ ای یها رر طول ساعات بدرانکاه  مصرف آن یبرا انیها به مشتربرمشوو، مدرک یمکتن زهیان 

 یبدرانب کیبپ یگبذارمتیو ق( TOUخزمبان اسبتفاره  یعنبی مبتیبر ق یاز رو برنامه مکتن یکیمقاله، ترک نیا رر

مختلبف براسباس  یهبارهببرو رر رو متی، ق(TOU - CPPخ موسوم به یبرنامه کاربرر رر نظر گرفته شده است. رر (CPPخ

کتا ً ببالا، متوسبط و نس بیرره به ترتو  یبار انیبار، م کیرر پ هامتیق، TOU یگذارمتیمصرف متفاوت است. رر ق زانیم

از  یکبیترک نیانبابربببالا اسبت.  اریبسب یرر سباعت بدرانب تعرفبه ببرو CPP یگبذارمتیرر ق ن،یعلاوه بر ا هستند. نییپا

 نیبیتع یراد ببیبروش جد کیبمقالبه توسبعه  نیبا ی. سهم اصلشوریمقاله رر نظر گرفته م نیذکر شده رر ا یگذارمتیق

مه بر برنا نیاثرات ا یبررس نیبر عوامل فوو الذکر و همچن یتقاضا مکتن تیریمد یسازارهیپ یبرا نهیبه یهاها و زماننیش

 آزار خطوط و کاه  تلفات و بهکور تراکم خطوط است. تیظرف یرو

حل  یهامساله و رر بخ  سوم روش یبنداست. رر بخ  روم فرمولشده یسازمانده ریمقاله به شرح ز نیا هیبق

 است. شده هیارا یریگجهی. رر بخ  چهارم نتشوندیم جاریا جیو نتا

 

 مسئله یبندفرمول 

 

 عیبتوز کبل یاتلاف توان عوامل براساس که است افتهیتوسعه شده ذکر اهداف یبرا دیجد روش کی مقاله، نیا رر

 مصبرف تیریمبد برنامبه نقب  ببر مقاله نیا قت،یحق رر. است استوارپیشرو و پسرو  بار پخ  و خطوط آزار تیظرف ،2شده

 الهتریهبی تبوان مقدار ۳ظرفیت آزار خط .رارر تمرکز نانیاطم تیقابل بهکور جهینت رر و کل تلفات وکاه  خطوط ررتراکم

ظرفیبت آزار  منتقبل شبور. مطمئن و ایمن به صورت نقطه یا ناحیه ری ر به ناحیه یا نقطه یک از تواندکه می است( MWخ

 شور:( ریده می1خ است که ررشده ارائه رو شاخص خط بر اساس

  ATC = TTC - ETC                                                                                                 (        1خ 

منتقبل  انتقبال شبکهه رر ری بر نقطبه یبک به نقطه یک از تواندمی که است کل توانی (TTCخ کل انتقال قابلیت

 ببا رر ری بر نقطبه ببه نقطه یک از توان انتقالی ( میزانETCخ موجور توان انتقال .شورکه همان ظرفیت نامی خطوط است

 تعیبین تلفات کل شکهه را نسکت به هبر بباس را حساسیت تلفات کل ررشکهه توزیع است. مولفه فعلی مصرف گرفتن نظر

تلفات کل رر مرحله قکل از اعمبال مبدیریت مصبرف و مداسکه  پخ  بار پیشرو و پسرو  مداسکات اعمال از پ  .کنندمی

 راشته توجه .شد خواهد راره توضیح سوم روم و بخ  رر رویهرر این. شوندتعیین می اجرای پاسخ بار برای هاباس بهترین

اسبتفاره شبده  مبورر نیباز اصلاحات برخی همراه به mat powerپخ  بارمستقیم، از  مداسکه برای مقاله این رر که باشید

 و اوج سباعات رر تقاضا کاه  برای هاآن  ًمعمولا. شوندمی اجرا متفاوت هایسیاست برنامه مدیریت مصرف براساس .است

 اجبرا هوشبمندانه طبور این برنامه ببه اگر ری ر، عکارت به. شوندمی اجرا انتقال وتوزیع، و تولید هایهزینه کاه  نتیجه رر

                                                 
1   Power total loss distribution factors (PTLDFs) 

2   Available transfer capability(ATC) 



 

 

 کباه  را تقاضبا و عرضبه هایهزینبه تواند هبرروهمراه باشد؛ می قیمت برو و با بهینه سازی مناسب مشوو ها که شوند،

  .رهند

اسیت تلفات کل ضریب حس مداسکه روش ابتدا، است: ررشده ارائه زیر شرح به روش یک مذکور، مساله حل برای

 روش نهایبت، رر .اسبت یافتهتوسبعه پخ  ببار مسبتقیم اقتصباری بندیسپ  فرمول .است شده باس ارائه حسب بارهر بر

پخب  ببار  طوط و انجبامضریب حساسیت تلفات کل با رر نظر گرفتن ظرفیت آزار خ ارغام طریق از پاسخ بار بهینه اجرای

 شور.می ارایه پیشرو وپسرو

 

        محاسبه ضریب حساسیت تلفات       

                  

سباعت را ببا  ساعتی انجام راره و تلفات کل رر هبر 24یک پخ  بار پیشرو و پسرو  پاسخ بارررابتدا با فرض عدم 

یب حساسبیت و پارامتر امپدان  خط مداسکه می شور. آن اه از طریق مداسکه ضر جریان عکوری از هر خط توجه به میزان

یاببد ان افبزای  میتلفات رر آن زم ( که بیان ر تاثیر بار هر باس رر ساعت پیک بدرانی که به علت مصرف زیار،۳از رابطه خ

 ید.آ( به رست می۳( و خ2جه به روابط خم  با تولذا این ساعت را ررنظر می گیری

                                                                        (                           2خ 

                                                                                                                  (۳خ

ررصبد مجمبوع ببار شبین  20غییبر ببار از تبا توجه اینهه کل  های بهینه به میزان حساسیت وبرای انتخاب باس

 شور.انتخاب می ،منتخب کمتر باشد

 

 ساعته  24سازی پخش بار پیشرو و پسرو بهینه 

 

 رر سبالهم ایبن. اسبت (9خ تبا( 4خطکبق رابطبه  آن تابع هدف و قیبور شامل پخ  بار مساله فرمول از ایخلاصه

 .استساعته اعمال شده 24 حالت برای پخ  بار پیشرو و پسرو است که مساله حقیقت

                                                                                (                4خ 

 5یبد قضرایکی است که با توجه به اهمیت کاه  تلفبات یبا کنتبرل انبدازه ولتباژ متغییبر اسبت.  βو  αضرایب 

مددوریت میبزان  بیان کننده 7بیان ر مددوره ظرفیت انتقال خط و قید  6را به صورت پریونیت و قید مددوره تغییر ولتاژ 

 مشارکت هر باس نسکت به میزان بارمتصل به آن باس است.

                                                                       (            5خ 
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لتاژ جدیبد را و( مقدار تغییر ولتاژ را مداسکه کرره و سپ  مقدار 10( تا خ8پخ  بار پیشرو و پسرو طکق فرمول خ

ورتی کبه صبمرحله برای هر ساعت اعمال کبرره ببه ( جای زین کرره تا چند 10( تا خ8به صورت رفت و برگشت رر رابطه خ

ریان عکبوری از جباس به  ماتری  تکدیل جریان هر BIBC بیان ر جریان بار هر باس بوره و 8رابطه ( بهینه گررر. 4رابطه خ

 باشد.ریان هر شاخه به ولتاژ هر باس میماتری  تکدیل ج BCBV هر خط بوره و

                                                                                   (                                  8خ
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                                                                              (                                     10خ 

 

 محاسبه منحنی بار  

 

تفباوت نبر   باشد. رر اینجا باتوجه ببهسور ویا حداقل کررن هزینه خور میکررن  رمی همواره به رنکال حداکثرآ

عات ضروری از سباررن سور رر بخ  خان ی کارهای غیرمختلف رر بخ  خان ی و صنعتی برای حداکثر کبرو رر ساعات 

 (:11ل خفرمو رر بارهای صنعتی با توجه به پیک به غیر پیک منتقل میشور و

                                                                         (                 11خ

ف انرژی میزان مصر  d(t)باشد ومی tسور حاصل از تولید کالا رراثر مصرف انرژی رر ساعت  Ben(d(t)) نرر آه ک

 هبایه فرمولبا توجبه بب .گرررل زمان تولید برای کاه  هزینه میمنجربه انتقا ساعت است آن هزینه رر ρ(t)وt رر ساعت 

ببا حبال  یبد.آبه رسبت  مدیریت مصرفسازی را انجام راره و میزان مصرف رر هر ساعت پ  از عمل بهینه (18( الی خ12خ

ت ببه رسب خ ببارپاسبهر ساعت بایستی با پخ  بار اقتصاری بار عکوری از هر خط قکل و بعد از برنامبه  رر بار کل توجه به 

ر نسکت به ببار ( تغییر با1۳( ضریب حساسیت قیمتی نسکت به ساعات ری ر را مداسکه نموره و رر رابطه خ12رابطه خ .رورآ

 آید.قیمت برو رر هر ساعت  به رست می اولیه با توجه به ضرایب قیمت نسکت به ساعات گوناگون و

                                                                                      (      12خ

                                                                (1۳خ  
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هر ساعت نسکت به ساعات ری ر است. حال برای پیبدا کبررن  است که قیمت 4ماتری  فوو ماتری  قیمت نسکی

 رسیم:( می17برابر صفر قرارراره و به رابطه خترین سور از منظر مصرف کننده از رابطه سور مشتق گرفته و بهینه

                                                                         (                    14خ

                                                                                                              (15خ

 را نوشته و راریم : Ben(d(t))بسط تیلور 
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 ( به رست می آید. 17ازجمله توان روم به بعد برای سارگی صرف نظرنموره و رابطه ساره شده خ
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 مشتق از رابطه فوو گرفته : 

                                                                                (18خ

 آید :( به رست می19( رابطه خ14( و خ17با ترکیب روابط خ

                                                                         (19خ

ساعت قکل و ارتکاط ساعات گوناگون به رست مبی ایبد. که بار رر هر زمان را با توجه قیمت انرژی رر ان ساعت و 

 قیمبت مدیریت مصرف به ماتری  الاستیسبیته، اجرای از قکل اولیه تقاضای مدیریت مصرف به از بعد تقاضا ،(19خ براساس

و مصبرف رر  اگر مدیریت مصرف اجبرا نشبور  رارر. بست ی مدیریت مصرف  از بعد ثانویه قیمت و اولیه برو

 سبازی برنامبهپیاره ( تاثیر22( تا خ20فرمول های خ اندشده تعریف زیر شرح به فاکتورها از است. برخی هر زمان برابر

 ایبن(. 20فرمبول خ  شبورمی ارزیابی بار فاکتور توسط بار همواری مندنی .رهدنشان می بار مندنی بهکور روی بر پاسخ بار

 [9] کندنمی تغییر زمان با و است ثابت بار رهدمی نشان که است ررصد 100 آلایده طور به عامل

                                                                     (                                20خ

 .رهدمی نشان را(  21خ  شهل به رره تا پیک بین فاصله نسکت که است ری ری عامل رره به قله

                                                 
1  Elasticity in the price elasticity matrix) Els( 
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 نرمبال و شبورمی تعریبف(  22خ  صبورت پ  از اجرای برنامه مدیریت مصبرف ببه ررصد کاه  پیک رر نهایت،

 .استشده

                                                                            (            22خ

 روش حل مسئله 

 

 اعمبال IEEE باسه ۳۳ سیستم روی بر روش این پیشنهاری، روش کاربرر قابلیت و ررستی رارن نشان برای

 24 ببرای بباس هبر رر بار مقدار که باشید راشته توجه. شده است استخراج[ 1۳]از مرجع  سیستم هایراره. شورمی

 رمبالن سباعت 24 مبدت ببه ببار بباس هبر ،2007 سال رر ایران بار مندنی براساس تغییرات بار کلی براساس ساعت

 ۳2. اسبتگرفته قبرار ستفارها مورر پاسخ بار برنامه عنوان به (TOU-CPPروش خ شد، ذکر قکلا که همانطور .استشده

 کننبد،نمی شرکت پاسخ بار برنامه رر مشتریان همه که است مشخص و رارر وجور باسه ۳۳ تست سیستم رر بار باس

 مداسبکات و هبااولویت باس براساس 10این . باس رر برنامه شرکت می نمایند 10 که تنها است این بر فرض بنابراین

 شبببامل: هبببای منتخببببباس .شبببورمی تعیبببین 1 قکبببل و فلوچبببارت شبببهل بخببب  رر شبببده معبببین

ضبریب  میبزان تبرینبه رلیل راشبتن بی  هاعلت انتخاب این باسباشد. ( می15،17،18،21،24،25،29،۳0،۳1،۳2خ

. اسبت جورمو[ 9] رر نیز قیمت الاستیسیته بدرانی است. ماتری  ساعت طول رر باس ها سایر میان کاه  تلفات رر

 قسبیم( ت8تبا1خسباعات ( و رره18 تبا 9خسباعت  متوسبط (،24 تبا 20پیک خساعت  به سه قسمت: روزانه بار مندنی

 رلار ببر15 ببا ببربرا ببرو قیمت میان ین اینجا رر. است کم و متوسط زیار، ترتیب به روره این رر برو ر. قیمتشومی

 گبذاریمتقی رر. ساعت اسبت م اوات رلار بر 18 رره رر ساعت و م اوات رلار بر12متوسط  نقطه رر ساعت، م اوات

  باواتم رلار ببر 50 حبدور اینجبا رر اسبت و ببالا بسبیار 21یعنی ساعت  بدرانی ساعت رر برو قیمت بدرانی، پیک

 .شورمی گرفته نظر رر ساعت

max min

max

( ) ( )
% 100

( )

d t d t
PTV

d t

 
  

 

max max

0

max

0

( ) ( )
% 100

( )

d t d t
PC

d t

 
  

 



 

 

 
 های منتخب( فلوچارت روند انتخاب شین1شکل

 

 با ابتدا ت:اس زیر شرح به طبرنامه فوو برای کاه  پیک و بهکور ظرفیت آزار خطو بهینه اجرای روند حقیقت، رر

 ببه 2.5 سبازیکوچک مقیباس با است ایران 2007سال  پیک روز بار مندنی به مربوط که[ 1۳]مرجع بار مندنی به توجه

 ابباس فوو البذکر کبه براسباس شباخص فبوو انتخب 10 و بر پرراخته باس هر به نسکت تلفات حساسیت ضرایب مداسکه

 هبایباس نآ ببر آمبده بدست 20رابطه  از طریق که بار جدید مندنی به توجه با را تقاضا مدیریت برنامه سپ  و گرررمی

 منفبی التح با است ممهن ساعته 24 پویا یشروپسرو پخ  روند رر .است آمده رست به فوو نتایج و نموره اعمال منتخب

 :نمور برطرف آنرا توانمی زیر راههار سه طریق از مواجهه گشت که خطوط آزار ظرفیت بورن

  تقاضا مدیریت اجرای برای کاندید هایباس تعدار افزای . 1 

 منفی   بارهای عنوان به بدرانی هایباس  پراکنده رر تولید از استفاره. 2

  جدید. خطوط ساختن یا بدرانی خطوط کررن روبل. ۳

 رسبت ببه اببلق انرژی حداکثر به تولیدی انرژی نسکت .رره به پیک پارامترهای مداسکه به بار مندنی به توجه با

 ور.انرژی مداسکه نم جویی صرفه و میزان اجرای پاسخ بار از بعد و قکل مصرفی توان. پیک کاه  ررصد .وررنآ



 

 

 

 سازیشبیه نتایج 

 

 . استشده ارایه 1 جدول رر بار مندنی هایمشخصه و هاهزینه روی بر استفاره از برنامه مدیریت تقاضا اثرات 

 

 ( مقایسه ای میان قبل و بعد از اجرای مدیریت مصرف1جدول 

 پاسخ بارپ  از  بارپاسخ از  قکل متغییر ها

 MW) 1۳0۳۳0 129490توان تولیدیخ مجموع

 MWh) --------- 847.71میزان انرژی صرفه جویی شده خ

 89.9 82.9 خ%(ضریب بار

 0.08۳8 --------- خ%(ررصد کاه  پیک
 25 ۳4 خ%(اختلاف پیک با رره

 MWh) 24.04 19.49خ میزان تلفات

 

 ببه امبر ایبن رلیبل .اسبت یافتهکاه  (TOU-CPPخبرنامه  اجرای از بعد بالا رستتامین بار از  هزینه ،1جدول از

 روره ببه یبا یاببدمی بالا است کباه  تولید هایکه هزینه پیک ساعات رر مشتریان توسط تقاضا که است واقعیت این علت

 72تلفبات کلبی کاهشبی حبدور  شور و نیز چبونمی منتقل ترکم تولید هایهزینه هایی کهیعنی روره رره زمان و متوسط

(، PTVخرره  ببه پیبک هبای پارامتر شامل بار مندنی هایویژگی همچنین،. م اوات ساعت رارر بر این امر تاثیر گذار است

 از دبعب و قکبل مصبرفی تبوان ،(PCخپیبک کباه  ، ررصد(LF)اوررن  رست به قابل انرژی حداکثر به تولیدی انرژی نسکت

 2 شبهل رر پاسخ بار از بعد و قکل شکهه بار مندنی این، بر علاوه. یابدمی بهکور انرژی جوییصرفه و میزان اجرای پاسخ بار

 . استشده راره نشان

 

 ساعته 24( نمودار تغییرات بار 2شکل
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 ساعات غیبراوج ای رره به و است یافته( کاه 2۳الی  20خ پیک ساعات رر تقاضا پیداست، 2 شهل از که همانطور

مان پیک، جریان الهتریهی عکوری از خطبوط زرر  که کرر مشاهده توان( می4( و خ۳های خاز مشاهده شهل .شورمی منتقل

 ت آزار خطبوطیابد و با توجه به ثابت بورن ظرفیت نامی خطوط، رر نتیجه ظرفیعمال برنامه مدیریت مصرف کاه  میبا ا

به  پاسخ بارگررر خطوط که از ظرفیت آزار آنها قکل از کب میسپیک گررر و نیز اعمال این برنامه رر ساعات غیر بیشتر می

 شد، بهینه گررر.صورت بهینه و اقتصاری استفاره نمی

 
 20جریان عبوری از هر خط در ساعت( 3شکل 

 

 
 21جریان عبوری از هر خط در ساعت ( 4شکل 

 

 اشاره رارر.اعمال مدیریت مصرف بر بهکور پروفیل ولتاژ نیز بیان ر اثر  5شهل 
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 21( نمودار پروفیل ولتاژ در ساعت 5شکل

 

 و کاسته طوطخ از بارعکوری اضافه خاطر به ناخواسته قطعی ایجار از ،اتلافی انرژی جوییصرفه بر علاوه روش این

 از و گبررر انبرژی انتقال برای اضافی انتقال ساخت زیر ایجار به نیاز عدم موجب و یافته افزای  را سیستم اطمینان قابلیت

 تبوان رمقباری تبا حبدوری که گرررمی باعثیابد می کاه  را رره به پیک نسکت چون شور و هزینه کاه  باعث بابت این

 سال روز چند رر پیک ساعت چند تامین برای تنها اضافی خطوط احداث از و شده نزریک میان ین به روز طول رر مصرفی

 رهد. ر  هزینه جوییصرفه

 

 

 گیرینتیجه 

 

 این حال، این اب. شور اعمال قدرت سیستم عملهرر رر قوی ازرحام مدیریت روش یک عنوان به تواندمی بار پاسخ

 بهینبه اجبرای ببرای یبدجد روش یبک مقالبه، ایبن رر. اسبت رسبتیابیقابل بار پاسخ هایبرنامه بهینه اجرای با تنها هدف

 ارایبه سباعته 24سبرو پخ  بار پیشبرو و پ و موجور انتقال قابلیت قدرت، انتقال توزیع عوامل براساس بار پاسخ هایبرنامه

تبراکم  پیشبنهاری، روش ببا. شبورمی تعیبین ببار پاسخ هایبرنامه اجرای زمان و بهینه باس شده،ارایه  روش رر. استشده

 و یاببدکلی شکهه کباه  می بد، تلفاتیامی افزای  توجهیقابل طور به موجور انتقال قابلیت مقدار یابد،می کاه  خطوط

 قبرار اسبتفاره مبورر ارببپاسبخ  برنامبه عنبوان ( ببهTOU-CPPروش خ. یاببدمی بهکبور سیسبتم اطمینان قابلیت نتیجه رر

 تدریبک را مشبتریان مختلف، هایروره طول رر برو قیمت تغییر با و یک برنامه مشوقی برمکنا قیمت است که استگرفته

 باسه ۳۳ تست سیستم روی بر روش این پیشنهاری، طرح اعتکارسنجی برای. رهند تغییر را خور مصرف ال وهای تا کندمی

IEEE و مطمبئن و ببرای راشبتن ببررا  پیشنهاری رار. روش نشان پیشنهاری را روش مزیت و کارایی پیاره گررید و نتایج

 به کار برر. توزیعرر شکهه و جلوگیری از قطعی برو ناخواسته پایدار ررروزهای پیک تابستان 
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