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 چكيده: 

ّبی َّضوٌس الکتطیکیی ثیِ هؼٌیی      ّبی اصلی ضجکِ ( ثِ ػٌَاى یکی اظ هؤلفDemand Responseِپبسرگَیی ثبض )
ّبی هٌبست ٍ ثْجَز  یبثی ثِ قیوت ّبی پیک ثبض ثِ هٌظَض زست هطبضکت هصطف کٌٌسگبى زض اصلاح الگَی هصطف زض ظهبى
ّبی پبسرگَیی ثیبض هجتٌیی ثیط قیویت ٍ هجتٌیی ثیط وطیَی  ٍ        ِ قبثلیت اعویٌبى ضجکِ است. زض ایي هقبلِ، اثتسا اًَاع ثطًبه

سبظی ضسُ ثط هٌحٌی هصیطف ثیطا اسیتبى     ّبی هسل سپس ثطًبهِ، ضًَس ّبی هطثَط ثطضسی هی ّوچٌیي ووبم ظیط هدوَػِ
ثیبض  ضًَس. ّوچٌیي اثطات اخطای آًْب ثط کبّص ّعیٌِ، ثْجَز هطرصبت هٌحٌی  سبظی هی پیبزُ 31/4/94کطهبًطبُ زض وبضید 

ثٌسی اخطای  گطزز. زض پبیبى، ضاّکبضی هٌبست ثِ هٌظَض اٍلَیت اعویٌبى ضجکِ ودعیِ ٍ وحلیل هی تٍ زض ًتیدِ افعایص قبثلی
 ثطا اضائِ ذَاّس ضس.  ّبی هرتلف ضطکت ّبی پبسرگَیی ثبض ثط اسبس سیبست اًَاع ثطًبهِ

 كلمات كليدي:

 ت ثٌسی، استبى کطهبًطبٍُ اٍلَی سبظی َّضوٌس، هسل  ّبی پبسرگَیی ثبض، ضجکِ ثطًبهِ

 
 

 Dehnavi.eh@gmail.com کبضضٌبسی اضضس، گطٍُ هٌْسسی ثطا، زاًطکسُ فٌی ٍ هٌْسسی زاًطگبُ ضاظی   ( 1

 Hamdiabdi@razi.ac.ir (هسئَل سٌسُی)ًَی زاًطگبُ ضاظ یٍ هٌْسس یثطا، زاًطکسُ فٌ یگطٍُ هٌْسس بض،ی( استبز( 2
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 مقذمه

 ّسیتٌس هطیکبی ضوبلی ٍ آسیب ضاُ اًساظی ضسُ ٍ یب زض حبل ضاُ اًساظی آّبی َّضوٌس ثطا ثِ عَض فطاگیط زض اضٍپب،  ضجکِ

گییطی اسیت. ثیطیتط کطیَضّبی      ّب ثِ صَضت وسضیدی زضحبل ضکل کِ زض زیگط ًقبط خْبى ضًٍس اخطای ایي ضجکِ زض حبلی

[. زض 27] ثبضیٌس  هیی  آىبی ثطا َّضوٌس ثَزُ ٍ یب زضحبل ویسٍیي  ّ ضجکِ یزاضای یک چبضچَة قبًًَی ثطای اخطا یب اضٍپبیی

ثرص ػظیوی اظ کطَضّبی کبًبزا ٍ آهطیکب، ثستطّبی کٌتَضّبی َّضوٌس وسٍیي ٍ زضحبل ثْطُ ثطزاضی است ٍ ایي کطَضّب 

ِ ّیبی آظهبیطیی زض    [. زض کطیَضّبی اقیبًَسییِ پیطٍغُ   12] زضحبل استفبزُ اظ کبضثطی پبسد ثِ وقبضب ّسیتٌس   ًصیت ٍ    ظهیٌی

ٍ پبسد ثِ وقبضب اخطا گطزیسُ اسیت زضحیبلی کیِ ثریص ػظیویی اظ       (AMIs) 1ّبی اًساظُ گیطی َّضوٌس سبهبًِاًساظی ضاُ

زض آسییب، کطیَضّبیی    .]16[ چَى استطالیب ووطکع یبفتیِ اسیت   ی ّنیسطهبیِ گصاضی ثط پطٍغُ ّبی وَلیس پطاکٌسُ زض کطَضّب

کیِ کطیَضّبیی ًظییط     اًیس زض حیبلی   ٍ پبسد ثِ وقبضب ضا ثْطُ ثطزاضی کیطزُ  AMIبی ّ کطُ خٌَثی کبضثطیٍ  ّوچَى چیي

اًس ٍ زض ًظط زاضًس  ّبی هصکَض ضا ثِ اخطا گصاضتِ ّبی آظهبیطی کبضثطی [ ثِ صَضت پطٍغ14ُپبکستبى، سٌگبپَض، ٌّس ٍ وطکیِ ]

اخیطای   ،عج  آهبض ضسوی اضائِ ضسُ َز قطاض زٌّس.ّب ضا زض زستَض کبض ذ ای ًعزیک ثْطُ ثطزاضی کبهل اظ ایي کبضثطی زض آیٌسُ

 .]18[زض ایبلات هتحسُ آهطیکب گطزیسُ است زضصس  1.4-4.1ثبػث کبّص پیک وقبضب  2006پبسرگَیی ثبض زض سبل   ثطًبهِ

ّبی  ًصت کٌتَضّبی سیستنثِ  هؼغَفثطا َّضوٌس ثیطتط   ّوبًٌس سبیط کطَضّب، سطهبیِ گصاضی زض ضجکِزض ایطاى ًیع 

ضیسُ اسیت ٍ    ًْیبزُ زٍلت، اخطای سیستن َّضوٌس ثط ػْسُ ٍظاضت ًیطٍ هحتطم وَظیغ ضسُ است. ثط اسبس هصَثبت ّیئت 

ضطکت هسئَلیت عطاحی ضجکِ ضا ثیِ  ایي . هی ثبضسضطکت وَاًیط  ،ّبی ثطا َّضوٌس ّبی ضجکِ ًبظط ٍ عطاح اصلی کبضثطی

 2009ٍ قطاضزاز هٌْسسی هطبٍض ایي پیطٍغُ ثیب ضیطکت هًٌَکیَ زض سیبل       ٍضی اًطغی ایطاى )سبثب( ٍاگصاض ًوَزُ سبظهبى ثْطُ

ّبی ثطا َّضوٌس وْیِ کطزُ اسیت.   ثطای سیستنضا ِ کبض یاهضبء ضسُ است. ضطکت هًٌَکَ یک چبضچَة اثتسایی ٍ عطح اٍل

ّیب ضٍی   پیطٍغُ  ّبی هتؼسز آظهبیطی زض سطاسط کطَض هٌدط ضسُ است کیِ ووطکیع اییي    ًتیدِ ایي هغبلؼبت ثِ اخطای پطٍغُ

AMRّبی  کبضثطی
2
/AMI است. 

ّبی پبسیرگَیی   بلؼبت هتؼسزی گعاضش ضسُ اًس. زٍستی ظازُ ٍ قبسوی اثطات اخطای ثطًبهِغه ،زض ظهیٌِ پبسرگَیی ثبض

ّبی هجتٌی ثط قیوت،  ًتیدِ گطفتٌس کِ اظ هدوَػِ ثطًبهٍِ  ثبسِ ثطضسی ًوَزًس 6( هجتٌی ثط قیوت ضا ثط ضجکِ DRPs) 3ثبض

 .]3[(، ًتبیح ثْتطی ثِ ّوطاُ زاضز RTP) 4گصاضی ظهبى حقیقی قیوت  ثطًبهِ

______________________________________________________________________________ 
1) Advanced Metering Infereqtructures 

2) Automatic Meter Reading 

3) Demand Response Programs 

4) Real Time Pricing 
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زض هقیبس کَچک( زض ضاسیتبی   AMIّبی پبیلَت )عطح پیبزُ سبظی  هسق  ٍ ّوکبضاى ثِ ثطضسی ذطٍخی یکی اظ عطح

 PLCخسیس  فٌبٍضی بزُ اظ زضیبفتٌس کِ استفٍ  گیطی ٍ هسیطیت اًطغی )فْبم( پطزاذتٌس اخطای پطٍغُ فطاسبهبًِ َّضوٌس اًساظُ

ِ    IEC61334هجتٌی ثط استبًساضز  ضا ضفیغ   PLC فٌیبٍضی اسیتفبزُ اظ    ثسیبض کبضا ثَزُ ٍ ووبم اثْبهبت ثَخیَز آهیسُ زض ظهیٌی

 .]4[ًوبیس  هی

ّبی هرتلف ٍ ّوچٌیي هقبزیط هتفیبٍت   ٍ خطیوِ  اػلوی ٍ ّوکبضاى اثطات وغییط پبضاهتطّبی هرتلف اظ خولِ ًطخ پبزاش

 .]6[یس الاستیسیتِ ضا ثط هطرصبت هٌحٌی ثبض ٍ ّعیٌِ ثطضسی ًوَزًس هبوط

ثْجَز قبثلیت اعویٌبى  ،ّبی هٌحٌی ثبض ٍ زض ًتیدِ ّبی پبسرگَیی ثبض ضا ثط ثْجَز هطرصِ ًیکعاز ٍ ّوکبضاى اثط ثطًبهِ

پبسرگَیی ثبض ثیِ ّویطاُ ثطًبهیِ پریص ثیبض        ّبی سوت هصطف ثطضسی ًوَزًس. آًْب ثطًبهِ ضجکِ ٍ ّوچٌیي کبّص ّعیٌِ

ثِ هٌظَض اضظیبثی ثْجَز قبثلیت اعویٌبى ثط سِ سیستن هغبلؼیبوی ضیجکِ    GAMSضا ثب استفبزُ اظ ًطم افعاض  1خطیبى هستقین

ّب ضا پس اظ  ثْجَز قبثلیت اعویٌبى ضجکِ ٍ کبّص ّعیٌِآى ًتبیح  کِ اخطا ًوَزًس IEEE-RTS  ٍIEEE-29 busایطاى، 

 .]21[کٌس  وأییس هی DRاخطای 

ّبی هجتٌیی   ّبی پبسرگَیی ثبض ذغی ٍ غیط ذغی، هسل ولفیقی ثطًبهِسبظی اًَاع ثطًبهِػجسی ٍ ّوکبضاى پس اظ هسل

ّیبی  ( ضا ًیع اضائِ زازًس. زض هسل اضائِ ضسُ آًْب، ّعیDEEDٌِ) 2لَزگی زیٌبهیکوَظیغ اقتصبزی ّعیٌِ آبلِ ثط وطَی  ٍ هس

گیطزز   ّبی پبسرگَیی ثبض ثِ صَضت ّوعهبى وؼییي هی سوت وَلیس ٍ هصطف، ّوعهبى کویٌِ ضسُ ٍ پبزاش ثْیٌِ زض ثطًبهِ

]9[. 

ّبی پبسرگَیی ثبض هجتٌی ثیط وطیَی  ٍ قیویت ثیِ هٌظیَض پییص ثیٌیی صیحیب هٌحٌیی ثیبض ثیطای             سبظی ثطًبهِ هسل

ّبی هجتٌی ثیط   ذغی ثطًبهِ ّبی ذغی ٍ غیط اّویت ثسعایی ثطذَضزاض است. اػلوی ٍ ّوکبضاى اًَاع هسلاظ ّبی ثطا  ضطکت

 .]7[لیت اعویٌبى ضجکِ ثطضسی ًوَزًسقیوت ضا استرطاج ٍ وأثیط ّط هسل ضا ثط کبّص ّعیٌِ ٍ افعایص قبث

ِ      ّبی هَضز ًیبظ، زض آیٌیسُ  زض صَضت فطاّن آهسى ظیط سبذت ،ثسٍى ضک ّیبی   ای ًیِ چٌیساى زٍض ضیبّس اخیطای ضیجک

ّیبی پیبیلَت    ّبی پبسرگَیی زض کطَض ذَاّین ثَز. عطح فْبم سبظهبى ثْطُ ٍضی اًطغی ایطاى کیِ پیطٍغُ   َّضوٌس ٍ ثطًبهِ

ِ    پیبزُ سبظی هی AMIسطاسط کطَض زض قبلت ًصت کٌتَضّبی  آظهبیطی کَچکی ضا زض ای زض اییي   کٌس، ثِ ػٌیَاى گیبم اٍلیی

سیٌدی آى عیطح اظ    ّبی ثیعض،، هغبلؼیبت پتبًسییل    عطح جل اظ اخطای ػولی ّط عطحی هرصَصبآیس. ق ضاستب ثِ حسبة هی

ّبی پبسرگَیی ثبض، اثتسا ثبیس هغبلؼبت هحلیی   ثطًبهِسبظی  ت ثسیبض ثبلایی ثطذَضزاض است. زض ّویي ضاستب، قجل اظ پیبزُاّوی

سیبظی   گصاضی ٍ هسلقیوت  ت،  ًحَُهقبلِ ًیع ضوي هؼطفی، ثیبى هبّیزض ضاستبی پتبًسیل سٌدی آى صَضت پصیطز. زض ایي 

______________________________________________________________________________ 
1) DC Load Flow 

2) Dynamic Economic Emission Dispatch 
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أثیطات آى ثیط  ّیب زض اسیتبى کطهبًطیبُ ٍ وی     ثِ ثطضسی پتبًسیل اخطای اًَاع ثطًبهِ ،ّبی پبسرگَیی ثبض ضیبضیبوی اًَاع ثطًبهِ

ّیبی هرتلیف    ّعیٌِ ّب ٍ هطرصبت هٌحٌی ثبض ٍ قبثلیت اعویٌبى ضجکِ پطزاذتِ ضسُ است. زض پبیبى، ثب وَخِ ثیِ سیبسیت  

گطزًس. چٌبًچِ ثِ ّط زلیلی هَاًؼی زض ضاستبی اخیطای ییک ثطًبهیِ     ثٌسی هی تّبی پبسرگَیی ثبض اٍلَی ضطکت ثطا، ثطًبهِ

َ  سبظی ّب، هسل ًوبیس. ایي قیوت گصاضی ت ثبلاوط ضا اخطا هییثب اٍلَثؼسی   پیص آیس، ضطکت ثطا ثطًبهِ ّیب   ثٌیسی تیی ّیب ٍ اٍل

 ّبی پبسرگَیی ثبض ثسیبض هفیس ٍ هؤثط ذَاٌّس ثَز. ّبی ثطا زض ضاستبی اخطای ّط چِ ثْتط ثطًبهِ ثطای ضطکت

 های پاسخگویی بار بزنامه

( 1عج  ضکل ) 2قیوت ّبی هجتٌی ثط ٍ ثطًبهِ 1ّبی هجتٌی ثط وطَی  ثطًبهِاصلی   ّبی پبسرگَیی ثبض ثِ زٍ زستِ ثطًبهِ

 ثبضٌس. ّبیی ًیع هی ضًَس کِ ّط کسام ضبهل ظیطثطًبهِ وقسین هی

 
 هاي پاسرگويی بار انواع برنامه( 1ضکل 

 های پاسخگویی بار مبتنی بز قیمت بزنامه

ِ    ّیبی ظهیبًی هتفیبٍت پبسید هیی      ّب، هطیتطیبى ثیِ وغیییطات قیویت زض زٍضُ     زض ایي ًَع ثطًبهِ ای کیِ   زٌّیس ثیِ گًَی

ّبی ثب قیوت پیبییي   ّب ثِ زٍضُ ّبی ثب قیوت ثبلا کبّص ٍ یب هصطف ضا زض ایي ظهبى کٌٌسگبى هصطف ذَز ضا زض ظهبى هصطف

 .]15،17[زٌّس  اًتقبل هی

______________________________________________________________________________ 
1) Incentive Based 

2) Price Based 
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 (TOU)1مان استفادههای پاسخگویی بار س بزنامه

زض ّطکیسام قیویت    ٍضًَس  سبػبت ضٍظ ثِ چٌس ثبظُ ظهبًی ثبثیت وقسیین هی، ّبی پبسرگَیی ثبض ظهبى استفبزُ ثطًبهِزض 

ّیبی   ّیب ثیطای سبػبت یک ضٍظ، ضٍظّبی یک ّفتیِ ییب فصیل    ضَز. ایي قیویت هتفیبٍوی ثیطای اًیطغی زض ًظیط گطفتِ هی

 .]13[ کٌس وَاًس وغییط هرتلف یک سبل هی

 (RTP)2گذاری سمان واقعی های قیمت بزنامه

ّبی وَلیس زض ّوبى ظهبى ٍاثستِ است. لصا قیوت زض ظهبى کن  زض ایي ثطًبهِ، قیوت فطٍش اًطغی زض ّط سبػت ثِ ّعیٌِ

 .]20،26[ثبضی، اضظاى ٍ زض ظهبى هیبى ثبضی، هتَسظ ٍ زض ظهبى پیک ثبض، گطاى ذَاّس ثَز 

 (CPP)3گذاری سمان پیکِ بحزانی قیمتهای  بزنامه

، زض ثطذی اظ سبػبت زض عَل سبل کِ هصطف ثطا ثبلاست، قیوتی ثسییبض ثیبلا ثیطای اًییطغی وؼییییي   ّب ثطًبهِزض ایي 

کٌٌییسگبى حییساقل اظ    سبػبت سبل است ٍ ثیِ هصیطف  زضصس  1ضیَز، کوتیط اظ  ضَز. سبػبوی کِ ایي ثطًبهیِ اخیطا هیی هی

 .]13[ضَز اعلاع زازُ هیییک ضٍظ قجل 

 مبتنی بز تشویق های پاسخگویی بار بزنامه

ضییطکت ثیطا    اػلاهی کٌٌسگبى هصطف ذَز ضا زض ظهبى  ضیًَس هصطف اًگیعُ هَخیت هیی ایدبزّبی وطَیقی ثب  ثطًبهِ

وفبٍت قیوت زض کٌٌسگبى هیعاى هصطف ذَز ضا ثب وَخِ ثِ  هصطفگطزًس  ّبی هجتٌی ثط وطَی  سجت هی ثطًبهِکبّص زٌّیس. 

 .]11[ ّبی هرتلف ضٍظ وغییط زٌّس ظهبى

 (EDRP)4های پاسخگویی بار اضطزاری بزنامه

ّبی ثطا ثب استفبزُ اظ ثطًبهِ پبسرگَیی ثیبض اضیغطاضی سیؼی زض کیبّص پییک هصیطف ٍ خلیَگیطی اظ ثیطٍظ          ضطکت

زاضًس، زض  ضطکت ثطااػلاهی زض ظهبى ای کِ ووبیل ثِ قغغ قسوتی اظ ثبض ذَز  ًوبیٌس. هطتطکیي ػوسُ ّبی قیوت هی خْص

 .]10[ًوبیٌس  کٌٌس ٍ زض قجبل ایي کبّص، هجلغ قبثل وَخْی ثِ ػٌَاى خبیعُ زضیبفت هی ایي ثطًبهِ ضطکت هی

 1(I/Cی قطع / کاهص بار ) هابزنامه

______________________________________________________________________________ 
1) Time of Use 

2) Real Time Pricing 

3) Critical Peak Pricing 

4) Emergency Demand Response Program 
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 هطتطیبى زض اظای کبّص ٍ قغغ ثبض، ورفیف ییب اػتجیبض ثیطا    ،ّب زض ایي ثطًبهِ
ِ    زضیبفیت هیی  2 ّیب،   کٌٌیس. زض اییي ثطًبهی

ضَز کِ زض آى زٍضُ قغغ ثبض، ظطفییت قبثیل کیبّص ییب قغیغ، هییعاى        ّبی ثطا اهضب هی قطاضزازّبیی ثیي هطتطیبى ضطکت

 .]25[گطزز  ّب زض صَضت ػسم ضػبیت هفبز قطاضزاز لحبػ هی ورفیف یب اػتجبض ثطا ٍ خطیوِ

 (DB)3بزنامه های فزوش دیمانذ / باسخزیذ

هؼطٍف است، هطتطکیي ػوسُ هقساض ثبض قبثل کبّص ضا ّوطاُ ثب قیویت ثیِ ثْیطُ ثیطزاض      DBض ایي ضٍش کِ ثِ ضٍش ز

 ٍ  ثِ اخطای قطاضزاز است فزٌّس ٍ پس اظ اخطای ػولیبت ثبظاض چٌبًچِ پیطٌْبز پصیطفتِ ضَز، هطتطی هَظ ضجکِ پیطٌْبز هی

 .]22[ثب خطیوِ ضٍثطٍ ذَاّس ضس  ،صَضت زض غیط ایي

 (CMP)4تیهای باسار ظزف بزنامه

ثطزاض ّوَاضُ ثبیس هقساضی اظ ظطفیت وَلیس ذَز ضا ثِ ػٌَاى شذیطُ ًگِ زاضز وب زض صَضت ثطٍظ ییک   ، ثْطُّبزض ایي ثطًبهِ

پیطبهس زض سیستن )ًظیط ػیت زض یک ًیطٍگبُ( ثتَاًس کوجَز وَاى ضا خجطاى ًوبیس. هبًٌس ثیوِ، هوکي است ػویلا  ًییبظی ثیِ    

ِ    کبّ اگیط   ّیب ص ایي ثبضّب ًجبضس، اهب هجلغ وطَیقی ثِ ذبعط آهبزگی ثطای قغغ، ّوَاضُ پطزاذت ذَاّیس ضیس. زض اییي ثطًبهی

 .]1[هطتطکیي زض هَقغ ذَاستِ ضسُ هصطف ذَز ضا کبّص ًسٌّس، خطیوِ ذَاٌّس ضس 

 (A/S)5بزنامه های خذمات جانبی

ضیطکت  ثْطُ ثطزاضی زض ثیبظاض ثیِ     صَضت شذیطُِ بض ذَز ضا ثّبی ذسهبت خبًجی، هطتطکیي قغغ ٍ یب کبّص ث زض ثطًبهِ

ضا ثبثیت آهیبزُ ًگیِ زاضیتي قغیغ ثبضضیبى زضیبفیت        6 زٌّس. اگط پیطٌْبز آًبى قجَل ضَز، قیوت وسَیِ ثبظاض پیطٌْبز هی ثطا

فطاذَاًی ذَاٌّیس ضیس. زض    ضطکت ثطاکٌٌسگبى وَسظ  کٌٌس. ّوچٌیي اگط ثِ کبّص ثبض ایي هطتطکیي ًیبظ ثبضس، ضطکت هی

ضَز. ایي ًَع ثبضّب ثبیس سطػت پبسرگَیی ضبى ظیبز ثبضس وب  ای اًطغی ًیع پطزاذت هی ثِ آًْب قیوت ثبظاض لحظِ ،ایي صَضت

 زض ٌّگبم ٍقَع پیطبهس ثتَاًٌس ثِ سطػت ػول کٌٌس.

 (DLC)7های کنتزل مستقیم بار بزنامه

                                                                                                                                                                
1) Interruptible/Curtail able 

2) Bill Credit 

3) Demand Bidding 

4) Capacity Market Program 

5) Ancillary Service 

6) Market Clearing Price 

1) Direct Load Control 
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کٌیس. اظ   کٌتطل هستقین ثبض، اپطاوَض ضجکِ، ٍسبیل الکتطیکی هطتطیبى ضا اظ ضاُ زٍض ذبهَش ٍ یب کٌتطل هیی  ّبیزض ثطًبهِ

ّبی وَْییِ هغجیَع ٍ ٍسیبیل گطهبیطیی آة ٍ ّوچٌییي ٍسیبیل        وَاى ثِ ٍسبیل ذبًگی هبًٌس سیستن خولِ ایي ٍسبیل هی

  گطزز. هتٌبست ثیب زٍضُ  ِ کیفیت اضائِ سیستن ًویودبضی کَچک اضبضُ ًوَز کِ زض صَضت قغغ هصطف، آسیت ظیبزی هتَخ

آهییعی  تّب ثِ صیَضت هَفقیی  ضَز. ایي ثطًبهِ ظهبًی اًتربة ضسُ ثطای کٌتطل ثبضّب، ثِ هطتطیبى هجبلغ وطَیقی پطزاذت هی

 .]19،24[آهطیکب اخطا ضسُ اًس ُ ّب زض ایبلات هتحسثطای زِّ

 های پاسخگویی بار ساسی بزنامه مذل

ّیب زض   ویطیي ضٍش  وطیي ٍ قیَی  ضایح (، یکی اظPEM) 1ثبضّبی پبسرگَ ثط اسبس هبوطیس الاستیسیتِ وقبضبسبظی  هسل

ت وقبضب، الاستیسیتِ ثِ صیَضت حسبسیی  زست آٍضزى هصطف ثْیٌِ زض سوت ِ ّوچٌیي ثطای ث آیس. ایي ظهیٌِ ثِ حسبة هی

 .]17،23[( وؼطیف هی ضَز 1)ضاثغِ وقبضب ًسجت ثِ وغییطات قیوت عج  

(1) 
        

    
  

     

     

      
{
                    

                    
 

    ٍ       ، DRPوقبضبی هصطف کٌٌسُ ثؼس ٍ قجل اظ اخطای       ٍ       ،الاستیسیتِ E ،فَا ِزض ضاثغ
   

 ثبضٌس. هی   زٍضُ زض عَل  DRPقیوت ثطا ثؼس ٍ قجل اظ اخطای 

( 2)ضاثغِ عج   24 24وَاًٌس ثِ صَضت یک هبوطیس  سبػت ضجبًِ ضٍظ، الاستیسیتِ ّبی ذَزی ٍ هتقبثل هی 24ثطای 

 ًوبیص زازُ ضًَس.

 

 

(2) 

[
 
 
 
 
 
 
 
     

     

     

     

     

     
 

      

      ]
 
 
 
 
 
 
 

=[
              

   
                

]  

[
 
 
 
 
 
 
 
     

     

     

     

     

     
 

      

      ]
 
 
 
 
 
 
 

  

 ( است.3)ضاثغِ کل هجبلغ پطزاذتی ثِ هصطف کٌٌسگبى ثِ صَضت 

(3) INC (      = inc (t)   [(     ]   

______________________________________________________________________________ 
2) Price Elasticity Matrix 
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، ثطای هطیتطیبًی  DRPsاست. زض ثطذی اظ  tظهبًی  کٌٌسگبى زض ثبظُ پطزاذتی ثِ هصطف ًطخ پبزاش inc (t) ،کِ زض آى

زٌّس،  اًس وب زض ثطًبهِ ضطکت کٌٌس، ٍلی ثط ذلاف قطاضزاز، زض سبػبت هَضز ًظط ثبض ذَز ضا کبّص یب اًتقبل ًوی کِ هتؼْس ضسُ

 گیطًس. ( زض ًظط هی4)ضاثغِ ّبیی عج   خطیوِ

(4)                   {      [     ]} 

ٌٌسُ هتؼْس ثِ کبّص یب اًتقبل آى است. سَز کلی هصطف کٌٌیسُ ثیِ   هقساض ثبضی است کِ هصطف ک IC (t) ،کِ زض آى

 آیس. زست هیِ ( ث5)ضاثغِ صَضت 

(5)        (    )              (     )     (     ) 

( ثبیس 5)ضاثغِ آٍضًس. ثطای حساکثط کطزى سَز، هطت   زست هیِ سَزی است کِ هطتطیبى ثب هصطف ثبض ث B ،کِ زض آى

 صفط ثبضس:

(6)    

     
 

  (    )

     
      

    

     
 

    

     
   

(7)   (    )

     
                    

 ( است.8) ضاثغِ ثِ صَضت Bسطی ویلَض 

(8)  ( (t))  (     )  
  (     )

     
[          ]  

 

 

   (     )

      
[          ]

       

 ( زاضین:9) ضاثغِ  زست هی آٍضًس، عج ِ کِ وَسظ آى هصطف کٌٌسگبى حساکثط سَز ضا ثثطای وؼییي هصطف ثْیٌِ، 

(9)  ( (t))  (     )       [          ]  
 

 

     

           
[          ]

  

 (:9) ضاثغِ ثب هطت  گیطی اظ

(10)   (    )

     
=        

          

           
  

ّبی قبثل کبّص یب قغغ، ثب زض ًظط گطفتي فقیظ ػٌبصیط قغیطی     ثبض )ثبض ایزٍضُ(، هسل وک 10( ٍ )7)ضٍاثظ ثب وطکیت 

PEM ضَز. ( هحبسجِ هی11)ضاثغِ  ( عج 

(11) 
           (  

                        

     
      ) 
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ِ  عج (، PEMثبض )ثبضّبی قبثل اًتقبل ثب زض ًظط گطفتي فقظ ػٌبصط غیط قغطی  ایزٍضُّوچٌیي هسل چٌس  ( 12) ضاثغی

 ضَز. هحبسجِ هی

 

(12) 
           

{
 

 
  ∑        

  

    
    

 
[          

                  ]

    
  

}
 

 
    

عجی   ثیبض اسیت،    ایزٍضٍُ چٌس  ایزٍضُّبی وک  ( کِ ضبهل هسل12( ٍ )11) ضٍاثظ  سطاًدبم هسل وطکیجی، ثب وَخِ ثِ

 ضَز. ( هحبسجِ هی13)ضاثغِ 

(13) 
           {  ∑        

  

    

 
[          

                  ]

    
  

}       

ضًَس.  ثٌسی هی تاٍلَی ضطکت ثطاّبی پبسرگَیی ثبض وَسظ  ّبی هرتلف، ثطًبهِ ضاّجطزػولکطز  هؼوَلا ثطای هقبیسِ
اًس. ثب وَخِ  ( وؼطیف ضس15ُ( ٍ )14)ضٍاثظ صَضت  (، ثSSIِ) 2ضاّجطزت ( ٍ ضبذص هَفقیSI) 1ضاّجطززض ایي هقبلِ، ضبذص 

 .]6،8[ّبی هتفبٍوی زاضًس ثٌسی تّبی پبسرگَیی ثبض اٍلَی کٌس، ثطًبهِ اوربش هی ضطکت ثطاّبی هرتلفی کِ  سیبست

(14) 

 

(15) 

   ∑        
           

            
         

  

   

 

    
∑       

   

∑         
   

     

( وؼطیف 19( وب )16ّبی پبسرگَیی ثبض ثط هٌحٌی ثبض، ثطذی ضطایت عج  ضٍاثظ ) ثطای ًطبى زازى وأثیط اخطای ثطًبهِ
 .]9[است  ( وؼطیف ضس16ُهغبث  ضاثغِ ) 3ضًَس. ثطای اضظیبثی هیعاى صبف ثَزى هٌحٌی ثبض، ضطیت ثبض هی

(16) 
        (

∑      
   

         
) 

ٍ ًسجت اًحطاف  5، ًسجت خجطاى پیک4ػجبضوٌس اظ زضصس اذتلاف پیک ٍ زضُ DRPsن زیگط زض اخطای ّبی هْ ضبذص
 .اًس ( هؼطفی ضس17ُ)-(19کِ ثِ وطویت زض ضٍاثظ ) 6اذتلاف پیک ٍ زضُ

(17) 
         

               

       
  

______________________________________________________________________________ 
1) Strategy Index 
2)Strategy Success Index 
3) Load Factor 
4) Peak to valley 

5) Peak compensate 

6) Deviation of peak to valley 
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(18) 
        (

  
              

  
      

) 

(19) 
         (  

               

  
         

      
) 

ثِ وطویت ثیبًگط  max  ٍmin، 0ٍ ػلائن  t  هیعاى وقبضب زض زٍضُ     (، T=24هَضز هغبلؼِ )  زٍضُ T ،زض ضٍاثظ فَا

 ثبضس. اٍلیِ ٍ هقبزیط حساکثط ٍ حساقل هی

سبظی ضیبضیبوی فطهَلاسیَى ثیبى ضسُ، اظ کس ًَیسیی زض هحییظ ًیطم     ضبیبى شکط است کِ زض ایي هقبلِ ثِ هٌظَض هسل

 استفبزُ ضسُ است. MATLABافعاض 

 های پاسخگویی بار در استان کزمانشاه اجزای بزنامه

 1394وییط هیبُ سیبل     31زض ویبضید  ّبی پبسرگَیی ثبض ثط هٌحٌی هصطف ثطا استبى کطهبًطیبُ   ثطًبهِ ،زض ایي قسوت

ثیطا اسیتبى   ًییطٍی  گطزًس. اعلاػبت هٌحٌی ثبض اظ ضطکت وَظییغ   سبظی هی هیلازی پیبزُ 2015غٍلای سبل  22هصبزف ثب 

 .]2[( آٍضزُ ضسُ است 1کطهبًطبُ اذص گطزیسُ است. ضیع هصطف استبى زض خسٍل )

 ]88[ 31/20/1310ريس مصرف استان کرمانطاه زر تاريد ( 1جسول 

 ساعت 2 3 4 5 6 7 8 9 : 21 22 23

 (MWبار ) 41/548 19/502 44/465 22/444 29/432 21/421 36/402 49/409 75/444 83/484 87/518 73/544

 ساعت 24 25 26 27 28 29 :2 31 32 33 34 35

 (MWبار ) 68/560 71/559 78/538 46/506 00/482 17/479 40/474 76/465 02/511 81/567 26/566 64/539

ٍ هطیبضکت هصیطف کٌٌیسگبى زض     ]5[ضییبل ثیط کیلیٍَات سیبػت ثیَزُ       580، 94هیبًگیي قیوت فطٍش ثطا زض سبل 

زضصس اظ کیل ثیبض اسیتبى     10زضصس زض ًظط گطفتِ ضسُ است. ثِ ػجبضوی فطض ضسُ است کِ  10ّبی پبسرگَیی ثبض  ثطًبهِ

سبػت  24 هَخَز است. ]6،9،21[کٌٌس. هقبزیط هبوطیس الاستیسیتِ ًیع زض  ّبی پبسرگَیی ثبض ضطکت هی کطهبًطبُ زض ثطًبهِ

 21ٍ  16وب  10ٍ ثبض پیک اظ سبػت  ،21وب  16هیبى ثبضی اظ سبػت  ،10وب  1ی کن ثبضی اظ سبػت  سِ زٍضُضجبًِ ضٍظ ًیع ثِ 

 وقسین ضسُ است. 24وب 

( زض 2زض قبلت سِ گطٍُ ٍ سیعزُ سٌبضیَ عج  خسٍل ) ّب ّبی پبسرگَیی ثبض، ایي ثطًبهِ  ثطای ثطضسی اثطات اخطای ثطًبهِ

 ،ّبی هجتٌیی ثیط پیبزاش ٍ زض گیطٍُ سیَم      ثطًبهِ ،ّبی هجتٌی ثط قیوت، زض گطٍُ زٍم ثطًبهِ ،اًس. زض گطٍُ اٍل ًظط گطفتِ ضسُ
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ِ   ّبی ولفیقی )هجتٌی ثط قیوت ٍ پبزاش( زض ًظط گطفتِ ضسُ ثطًبهِ ّیبی هجتٌیی ثیط قیویت ٍ      اًس. قیوت الکتطیسییتِ زض ثطًبهی

 ( اضائِ ضسُ اًس.2تٌبست ثب ًَع ثطًبهِ زض خسٍل )ّبی هجتٌی ثط وطَی ، ّط کسام ه ّوچٌیي ًطخ وطَی  ٍ خطیوِ زض ثطًبهِ

 (Rial/kWhهاي پاسرگويی بار ) جسئیّات اجراي انواع برنامه( 0جسول 

 نرخ جريمه نرخ تطويق قیمت الکتريسیته نوع برنامه سناريو

1 — 580 0 0 

2 TOU  :0 0 1000؛ ثبض پیک: 580؛ ثبض هیبًِ: 100کن ثبضی 

3 CPP  0 0 3000: 23 22 13زض سبػبت 

4 RTP :ثِ وطویت ثطاثط ثب 

70 70 70 70 150 150 580 700  

580 580 700 1800 700 580 580 150  

700 1800 1800 580 150 580 580 580  

0 0 

5 TOU+CPP  :0 0 2000: 23 22 13؛ زض سبػبت 1000؛ ثبض پیک: 580؛ ثبض هیبًِ: 100کن ثبضی 

6 DLC 580 800 0 

7 EDRP 580 1000 0 

8 CAP 580 400 150 

9 I/C 580 1000 400 

10 TOU+DLC  :0 500 1000؛ ثبض پیک: 580؛ ثبض هیبًِ: 100کن ثبضی 

11 TOU+EDRP  :0 600 1000؛ ثبض پیک: 580؛ ثبض هیبًِ: 100کن ثبضی 

12 TOU+CAP  :150 400 1000؛ ثبض پیک: 580؛ ثبض هیبًِ: 100کن ثبضی 

13 TOU+I/C  :500 1000 1000؛ ثبض پیک: 580ثبض هیبًِ: ؛ 100کن ثبضی 

( ًطیبى زازُ ضیسُ اسیت.    2ّبی پبسیرگَیی ثیبض زض ضیکل )    هٌحٌی ثبض ثطای ووبم سٌبضیَّب قجل ٍ ثؼس اظ اخطای ثطًبهِ

هیعاى هصطف زض ظهبى پیک ثبض کبّص ٍ زض ظهبى کن ثبضی ٍ هیبى ثبضی افعایص ، ( هطرص است2عَض کِ اظ ضکل )ّوبى

ّبی پیک ثبض ٍ کیبّص   هَضَع ثِ زلیل افعایص قیوت الکتطیسیتِ )یب زضیبفت پبزاش یب اػوبل خطیوِ( زض ظهبى یبثس. ایي هی

 زٌّس.  هصطف کٌٌسگبى ثِ ایي وغییطات قیوت پبسد هی ،آى زض ظهبى کن ثبضی است. ثِ ػجبضوی
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 سناريوهاي مرتلفهاي پاسرگويی بار براي  منحنی بار پس از اجراي برنامه( 0ضکل 
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 هاي پاسرگويی بار بر هسينه و مطرصّات منحنی بار  اثرات اجراي برنامه( 3جسول 

 ها بر حسب میلیون ريال است( )هسينه

پازاش  ضماره

 کل

جريمه 

 کل

پرزاذتی 

 مطتري 

سوز 

 مطتري

نسبت فاصله 

  پیک تا زره%

نسبت جبران 

 پیک% 

نسبت جبران 

اذتلاف پیک و 

 زره%

ضريب 

 بار %

کاهص انرشي 

 مصرفی %

1 — — 9/6884 — 14/29 — — 11/87 — 

2 — — 2/6517 73/367 88/19 20/4 64/34 16/90 85/0 

3 — — 8/6448 08/436 65/21 20/8 79/31 30/90 83/4 

4 — — 3/6592 63/292 88/19 79/5 73/35 37/91 18/1 

5 — — 21/6191 69/693 88/19 65/3 27/34 84/87 84/2 

6 53/601 0 6/5916 29/968 69/21 02/8 53/31 65/89 33/5 

7 89/939 0 6/5486 30/1398 79/21 52/7 84/30 92/87 66/6 

8 99/93 25/35 5/6711 36/173 56/25 31/4 05/16 52/89 66/1 

9 93/563 57/225 5/6271 43/613 58/21 51/8 23/32 41/91 4 

10 71/456 0 80/6314 1/570 23/23 29/3 90/22 31/86 17/4 

11 45/604 0 9/5376 1508 96/24 10/3 17 54/85 84/4 

12 38/271 77/101 3/6124 59/760 88/19 74/3 33/34 22/88 51/2 

13 42/913 71/456 5614 90/1270 23/23 29/3 90/22 31/86 17/4 

کِ پطزاذتی ثِ ػٌَاى پیبزاش ثیِ هطیتطی ٍخیَز ًیساضز ٍ       ّبی هجتٌی ثط قیوت اظ آًدب طًبهِزض ث ،(3ثب وَخِ ثِ خسٍل )

ّیب   هؼوَلا  هصطف کٌٌسگبى زضصس کوی اظ ثبض ذَز ضا ثِ ظهبى ّبی کن ثبضی اًتقبل هی زٌّس، لصا سَز هطتطی زض ایي ثطًبهِ

ّیب   وغییط قیویت  ّبی زیگط است. الجتِ زض صَضت افعایص زضصس هطبضکت، وغییط هبوطیس الاستیسیتِ ٍ هؼوَلا  کوتط اظ ثطًبهِ

ِ   زض زٍضُ ّیب ثیِ    ضییعی  ّبی هرتلف، هوکي است ثطًبهِ ّوچٌیي هٌدط ثِ سَز ثیطتط هصطف کٌٌسُ ضَز ٍ ووبم اییي ثطًبهی

ّبی وطَیقی ثطای هطیتطی ٍخیَز زاضز، لیصا     ّبی زیگط، اظ آًدب کِ پطزاذت ّبی ضطکت ثطا ثستگی زاضز. زض ثطًبهِ سیبست

ِ     ( هطبّسُ هی3خسٍل ) زضعَض کِ ّبی زیگط است. ّوبى هِهؼوَلا  سَز هطتطی ثیطتط اظ ثطًب ّیب   ضیَز، اخیطای وویبم ثطًبهی

ِ    ّبی هٌحٌی ثبض هیی ِ سجت پیک ظزایی ٍ ثْجَز هطرص زضصیس   66/6( ثیب  EDRP) 7ّیب، سیٌبضیَی    ضیَز. اظ هییبى ثطًبهی

 ثِ زًجبل زاضًس. زضصس کوتطیي زضصس کبّص اًطغی ضا 85/0( ثب TOU) 2ثیطتطیي زضصس کبّص اًطغی ٍ سٌبضیَی 
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 ها بنذی بزنامه تاولوی

گطزًس. سَز هطتطی، سَز  ثٌسی هی تّبی هرتلف اٍلَی ( ثٌبثط سیبست2)ّبی وؼطیف ضسُ زض خسٍل  ثطًبهِ ،زض ایي ثرص

ّیبی   ضطکت ثطا، افعایص ضطیت ثبض، ًسجت خجطاى پیک، زضصس کبّص اًطغی ٍ وطکیجی اظ هَاضز فَا ثیِ ػٌیَاى سیبسیت   

ِ         ت ثٌسی ثطًبهِثطای اٍلَی ضطکت ثطا  SSI  ّب زض ًظط گطفتیِ ضیسُ اًیس. زض حبلیت وطکیجیی، ضیطیت ّطکیسام زض هحبسیج

( هطیرص اسیت، سیٌبضیَّبی    3عیَض کیِ اظ ضیکل )   زض ًظط گطفتِ ضسُ است. ّوبى 1667/0(، ثطاثط ثب 15ٍ 14ی ّب )ضاثغِ

اظ  ضطکت ثطات ثٌسی سٌبضیَّب ثطای ثبضٌس. اٍلَی ّبی هرتلف، زاضای اٍلَیت ثٌسی هتفبٍوی هی ثِ سیبستهرتلف ثب وَخِ 

ضطکت تی ٍخَز زاضز، یثبلا هحسٍز SSIزض اخطای یک سٌبضیَ ثب  ٌّگبهی کِ ،ت ثسیبض ثبلایی ثطذَضزاض است. ثِ ػجبضویاّوی

افعایص سیَز   پبسرگَیی ثبض  چٌبًچِ ّسف اخطای ثطًبهِ ،کٌس. ثِ ػٌَاى هثبل ت کوتط ضا اخطا هیسٌبضیَی ثؼسی ثب اٍلَی ثطا

ثبلاوط( ًسیجت ثیِ سیبیط سیٌبضیَّب ثطذیَضزاض       SSIت ثبلاوطی )( اظ اٍلَیTOU+DLC)اخطای  10هطتطی ثبضس، سٌبضیَی 

 است.

   

   

 هاي مرتلف ت بنسي سناريوها مبتنی بر اساس سیاست( اولوي3ضکل 

 جمع بنذی

ِ  وَاى ثِ  ّبی پبسرگَیی ثبض هی ی ثطًبهِ اظ خولِ فَایس ػوسُ ّیبی وَلییس ٍ هصیطف ٍ افیعایص قبثلییت       کیبّص ّعیٌی

ّیبی اصیلی ٍ اسبسیی ثسییبضی اظ      تّبی پبسرگَیی ثبض ضا ثِ اٍلَیی  بهِای کِ اخطای ثطً ثِ گًَِ اعویٌبى ضجکِ اضبضُ ًوَز

ثیطز ثیطای هصیطف کٌٌیسگبى ٍ     -ّب زض ٍاقیغ ییک ثیبظی ثیطز     ثبظاضّبی ثطا زض سطاسط خْبى وجسیل ًوَزُ است. ایي ثطًبهِ

س ٍ هصیطف  ّبی ثطا زض ثطًبهِ ضیعی وَلی ّبی پبسرگَیی ثبض ثطای ضطکت سبظی ثطًبهِ آیس. هسل لیسکٌٌسگبى ثِ حسبة هیوَ

ّبی پبسرگَیی ثبض ثط اسبس هبوطیس الاستیسیتِ  اًَاع ثطًبهِ ،ت ذبصی ثطذَضزاض است. زض ایي هقبلٍِ پیص ثیٌی ثبض اظ اّوی

 ّیب زض   سیبظی  سیبظی گطزییس. اییي هیسل     ّب زض ایي ظهیٌِ است، هیسل  وطیي ضٍش وطیي ٍ قَی ( کِ یکی اظ ضایحPEMوقبضب )
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ّب ثط پیک هٌحٌیی ثیبض اسیتبى     ثیٌی هیعاى وقبضبی ثبض ثسیبض هفیس ٍ هؤثط ذَاّس ثَز. ّوچٌیي پیبزُ سبظی اًَاع ثطًبهِپیص

بت ّب ٍ ثْجَز هطرص سجت کبّص ّعیٌِ ّبی پبسرگَیی ثبض سبظی ثطًبهِ ًطبى زاز کِ پیبزُ 31/4/1394کطهبًطبُ زض وبضید 

هٌحٌی ثبض اظ خولِ ضطیت ثبض، ًسجت فبصلِ پیک وب زضُ، ًسجت خجطاى پیک ٍ ًسجت خجطاى فبصلِ پیک وب زضُ گطزیس. اًدبم 

هٌبع  کطَض ثب وَخِ ثِ ٍسؼت ٍ ػظین  ّبی پبسرگَیی ثبض زض ووبم ایي گًَِ هغبلؼبت پتبًسیل سٌدی قجل اظ اخطای ثطًبهِ

ّیبی هرتلیف ٍ ّوچٌییي ثیط اسیبس       ّبی پبسرگَیی ثبض ثط اسبس سیبست عطح ضطٍضت زاضز. زض پبیبى، اًَاع ثطًبهِ ثَزى

کٌس کیِ زض   ّبی ثطا کوک هی ثٌسی گطزیسًس. ایي ضٍش اٍلَیّت ثٌسی ثِ ضطکت( اٍلَیتSSI) ضاّجطزّبی هَفقیت  ضبذص

ت ثبلاوط ضا اًتربة ٍ اخطا ًوبیٌس. ّوچٌیي یی زیگطی ثب اٍلَ ًبهِیب هبًغ زض اخطای یک ثطًبهِ، ثط بلِصَضت ثطٍظ ّط گًَِ هس

ِ     ًطبى زازُ ضیس کیِ ثیط اسیبس سیبسیت      ّیبی پبسیرگَیی ثیبض زض اسیتبى کطهبًطیبُ زاضای       ّیبی هرتلیف، اخیطای ثطًبهی

ای ثیِ   َُّیبی ثیبلق   ظطفییت ّبی پبسرگَیی ثیبض زاضای   ًطبى زازُ ضس کِ ثطًبهِ ،ّبی هتفبٍوی است. زض ذبووِ ثٌسی اٍلَیت

 ّبی هسیطیت هصطف اًطغی ّستٌس. هٌظَض اخطا زض استبى کطهبًطبُ زض ضاستبی اخطای سیبست
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