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 پيـك  يهـا در زمـان  شـبكه  بـار  اضافه ظرفيت از اينكه تا است نندهكبار مصرفمنحني شكل تغيير جهت موثري حل راه بار مديريت – چكيده

كنند، اين امكان وجود هاي زمان استفاده براي تامين برق مورد نياز خود استفاده مينندگان بزرگ كه از تعرفهكبراي برخي مصرف .شود جلوگيري
بـه كمـك    در ايـن مقالـه  . دارد كه باتوجه به قيمت تعرفه برق، واكنش مناسب را در مقابل قيمت نشان داده و الگوي مصرف خود را بهينه نمايند

هـاي فصـلي تـامين بـرق     عنوان يك مشترك شركت توزيع با توجه به تعرفـه  كننده بزرگ بهالگوريتم ژنتيك، به تنظيم بهينه رفتار يك مصرف
  .پرداخته شده است

 ـ هـاي قيمت در طول سال با توجه به كنندهمصرف ابتدا عملكرد روزانه سازي هدف به اين صورت انجام شده است كهپياده قـراردادي   هتعرف
بـه كمـك الگـوريتم ژنتيـك از طريـق      سازي گرديده، سپس مدل يك و صفر صحيح اعداد ريزيبرنامه رياضي مدل از استفاده با، شركت توزيع

ن بررسي نتايج روي يك مثال مورد مطالعه نشا. كندبار و هزينه انرژي مصرفي ميدر جهت كاهش ميزان پيكتلاش پذير جابجايي بارهاي مديريت
هاي مصرف كننده را تا حـد امكـان   پيك تقاضا و هزينههاي فني، صورت قابل انعطافي قادر است ضمن رعايت محدوديتكه روش فوق بهدهد مي

  .منحني مصرف روزانه را تا حد امكان افزايش دهد بارضريبكاهش، 

   .مديريت سمت تقاضا بار، مديريتبار، زمان استفاده، كنترلژنتيك، تعرفه الگوريتم  -كليد واژه
 

 مقدمه -1

 منحنـي  پـذير نمـودن  انعطـاف  بـراي  فرآينـدي  ،بـار مديريت
 تـوان بـه  مصـرف مـي   مديريت مهم هايروش از. است يمصرفبار

 قيمت سيگنال بر متكي كه كنترل غيرمستقيم اشاره نمود، روش

 هوشـمند  هـاي پايانـه  يـا  كننـده  مصـرف  روش، اين در. باشدمي

 يـا  بلادرنـگ  صورتبه قيمت سيگنال عاتدريافت اطلا با مصرف،

 هايدهه در .كنندمي اقدام مصرف كاهش به نسبت ديگر، صورت

 متحمـل  بـرق  كننـده  مصـرف  و توليدكننـده  طـرف  دو هر اخير

 نيـز  و اوليه سوختي منابع شدن گران علت به برق قيمت افزايش

 هايظرفيت افزايش و ساخت جهت گذاريسرمايه قيمت افزايش

 .انددهش توليد

 سـيگنال  بـر  مبتني عموما بار غيرمستقيم كنترل هايروش

 فروشي عمده بازارهاي ايجاد و ساختار تجديد با. باشندقيمت مي

 شـبكه  بـرداران بهـره  و بـرق  توزيـع  هـاي شركت فروشي،و خرده

 مشخص. اندشده مصرف الگوي شكل دادن يا مديريت علاقمند به

 ميرا براي قيمت تغييرات به نسبت كننده مصرف كردن حساسيت

. اسـت  برخوردار بالايي اهميت از برق بازار در قيمت كردن نوسان
ــه ــا  بطوريك ــخگوئي تقاض ــي پاس ــاهيم از يك ــدي در  مف كلي

عمـده   بـازار  طراحـي  در اخيـرا  كـه  اسـت    FERC١استاندارهاي
  .]1[ است شده مطرح برق فروشي

-ند مـي ااز جمله مقالاتي كه اخيرا در اين زمينه مطرح شده
بـار   نگاهي داشت كه در آن مزايـاي مـديريت   ]2[توان به مرجع 

كنندگان صنعتي بيان شـده اسـت، كـه از آن جملـه      براي مصرف
وري از توان به كاهش پيك تقاضا، كاهش تلفات، افزايش بهـره  مي

هـاي  اسـتفاده از روش  .بار بالاتر اشاره داشت تجهيزات در ضريب
مصرف نتايج بسيار خـوبي بـه   ريتهوشمند در زمينه اقدامات مدي

هـاي  شـبكه  از هـا، اسـتفاده  از جمله اين روش. دنبال داشته است
جهـت   ]3[مرجع در . باشدو الگوريتم ژنتيك مي عصبي مصنوعي

بيني زمان و ميزان پيك تقاضا از شبكه عصبي استفاده شده  پيش
است، ساختار و پارامترهاي شبكه عصبي با اسـتفاده از الگـوريتم   
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كنتـرل بارهـاي   از طريـق   ]4[مرجـع  . انـد نتيك بهينه گرديـده ژ
ريـزي  برنامـه  به كمك الگـوريتم ژنتيـك بـه   هوا تهويهروشنائي و 

سـايي و   بـا هـدف پيـك    ]6[و  ]5[مراجـع  منابع پرداخته اسـت،  
ها، به كمـك شـبكه عصـبي بـه جابجـايي بارپيـك       كاهش هزينه

 . اندپرداخته

اي هوشـمند در كارهـاي   ه ـعملكرد مناسب روش با توجه به
از الگـوريتم ژنتيـك    در اين مقالهاخير در زمينه مديريت مصرف 

، در  اقدامات مديريت مصرف استفاده شده است سازيپيادهبراي 
كننـده بـا درنظرگـرفتن    پـذير مصـرف  اين مقاله بارهـاي كنتـرل  

توجه بيشتر ، بندي اوليه براي آنها مورد بررسي قرار گرفتهاولويت
پـذير در تنظـيم   هاي عملكرد بارهاي كنتـرل و محدوديت به قيود

هـا و  منظور كاهش هزينههب شود وعملكرد آنها به وضوح ديده مي
كننـده بـه بررسـي رفتـار     وري مصـرف افـزايش بهـره   دستيابي به

مختلـف فصـلي در طـول    زماني هاي با توجه به تعرفه آنمناسب 
در غالـب   2خـش ببار هاي مديريت روش. سال پرداخته شده است

بندي آنهـا بـه كمـك    تنظيم بارهاي قابل قطع با توجه به اولويت
  .اندسازي شدهالگوريتم ژنتيك پياده

  DSM هاي مديريت سمت تقاضاتكنيك -2
مسئله مهمي بـراي هـر دو    DSMهاي مناسب انتخاب روش

در  ،باشـد كننده و توليدكننده انرژي الكتريكـي مـي  طرف مصرف
عمال شده در بخـش صـنعتي ذكـر شـده     ا DSMهاي ادامه روش

  :]7[ است

  هابريدن پيك و پرنمودن دره -2-1
ــاي     ــت تقاض ــافتي باب ــه دري ــك، هزين ــاي پي ــاهش تقاض ك

اين روش جهـت كـاهش هزينـه    . دهدكننده را كاهش مي مصرف
هـدف  . شـود برداري استفاده ميگذاري اوليه و هزينه بهرهسرمايه

باشد، وليد موجود مياصلي از بريدن پيك نزديك شدن تقاضا به ت
گـذاري در بخـش توليـد    هاي زياد براي سرمايهبطوريكه از هزينه
 منظور دستيابي بـه به هاروش پرنمودن دره .آيدجلوگيري به عمل

-تر به خاطر ارتقاء ضـريب برداري پائينوري بالا و هزينه بهرهبهره
از از طريـق انتقـال بـار    .باشـد وري از انرژي سيستم ميبار و بهره

  . كندهاي با مصرف پايين عمل ميهاي با مصرف بالا به دورهدوره

  نهائي كننده كنترل مصرف -2-2
اين روش به كنتـرل عملكـرد وسـائل نهـائي متنـوع جهـت       

-وري از منـابع موجــود بـدون تغييـر در برنامــه توليـد مــي     بهـره 
هـاي فعـال   نهـائي يكـي از زمينـه    كننـده   كنترل مصـرف . پردازد

اســت كــه بــه دليــل عملكــرد  DSMاعمــالي هــاي در بــين روش
هــا و صــورت ايجــاد پيــك اي صــنعتي بــهبعضــي بارهــاي تــوده

ــت    دره ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــان م ــي بارش ــا در منحن . ه
ــراي مصــرف  ــابراين ب ــت  بن ــنعتي فضــاي لازم جه ــدگان ص كنن

  .باشدمسطح نمودن منحني بارموجود مي

  بندي بارروش اولويت -2-3
 ـ ه دو دسـته بارهـاي قابـل قطـع و     دراعمال اين روش بارها ب

بارهـاي غيرقابـل قطـع    . شـوند بارهاي غير قابل قطع تقسيم مـي 
معمـولا  . داراي تقدم بيشتري نسبت به بارهاي قابل قطع هسـتند 

درصنعت تقدم بارها با توجه بـه ميـزان اهميـت بارهـا در برنامـه      
  .شودتوليد توسط سرپرست و ناظر بخش مربوطه تعيين مي

  ياروش تعرفه -2-4
-روش تقاضا، سمت مديريت اقتصادي مهم هايروش از يكي

بـر   گـذاري قيمت روش مخصوصا و برق مصرف گذاريهاي قيمت
معمولا توليدكننـده بـراي اسـتفاده از    . است استفاده مبناي زمان

تجهيــزات خــود تحــت ظرفيــت نــامي، قيمــت بــرق را بصــورت  
كننـده  توليد. كنـد چندتعرفه و وابسته به زمان مصرف تعريف مي

بـاري در نظـر   هايي را براي مصرف كننده درطول دوره كمتشويق
بـار   هايي بـراي مصـرف درطـول پيـك    و همچنين تنبيهگيرد مي

 بسـيار  اثـر  در اين روش هاتعرفه ريدامق بنابراين، .نمايداعمال مي

 و قـدرت  پايداري سيسـتم  و بهينه عملكرد از اطمينان در مهمي
 بـاري  كـم  به زمـان  اوج زمان از بار تقالان با نيز و تقاضا مديريت

كننـده از مصـرف   هـايي مصـرف  با اعمال چنـين تعرفـه   .]7[دارد 
نمايـد و تـلاش   بار توليد كننده اجتناب مـي  انرژي درساعات پيك

جهـت  . هاي كم باري مصرف خود را افزايش دهدكند در دوره مي
مـه  كننده بايد تغييراتـي در برنا  رسيدن به چنين منظوري مصرف

  .عملكرد خود اعمال نمايد

  سازي عملكرد واحدهاي باربهينه -3
بـار  الگـوي در اين مقاله هدف مديريت سمت تقاضا و اصلاح 

بـا توجـه بـه     .باشـد مـي  صنعتيكننده روزانه يك مصرفمصرفي 
سـازي، مشـكلات موجـود در    ماهيت غيرمحدب اين مساله بهينه

سسته و رونـد  هاي گسازي دادههاي كلاسيك دربحث بهينهروش
هاي هوشـمند در ايـن مقالـه از    كارهاي اخير در استفاده از روش
-سازي و تنظيم بارهـاي كنتـرل  الگوريتم ژنتيك به منظور بهينه

، بـار كننده با توجـه بـه الگـوي   مصرفبطوريكه . پذير استفاده شد
هاي قـراردادي شـركت   مصرفي خود و تعرفهبارهاي  بندياولويت
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هـا اقـدام بـه اصـلاح     ال بار پيك به ديگر دورهتوزيع از طريق انتق
بارهاي با اولويت بـالا داراي الگـوي   . پردازديممنحني بار مصرفي 

 درحاليكه بارساعتي ثابت هستند و قابليت قطع و جابجايي ندارند
اولويت پايين، قابل قطع و جابجايي و داراي محـدوديت   با بارهاي

  . ساعت عملكرد در طـول روز هستند
  

  مسئله سازيمولفر -3-1
بـار  سـازي الگـوي  اصـلاح و بهينـه  در اين مرحله بـه منظـور   

پذير تنظيم برنامه عملكرد بهينه بارهاي مديريتاز طريق  مصرفي
تقاضـا از الگـوريتم ژنتيـك     ، تعيـين ظرفيـت پيـك   كنندهمصرف

افـزار  تحـت نـرم   الگوريتم ژنتيـك سازي پياده. استفاده شده است
MATLAB® بطـور متوسـط   ت زمان اجراي آن و مد صورت گرفت

  .باشدبود كه براي حالت آفلاين مناسب مي ثانيه 360 حدود
، 10×24در ابعـاد   )1( بطهرامطابق  هاكروموزوم ين منظورا هب

روز و تعـداد سـطر آن   ساعت شبانه24طول هر كروموزوم برابر با 
برابر با تعداد بارهاي قابل قطـع و جابجـايي درنظـر گرفتـه شـده      

ر صـفر يـا يـك را    يداتوانـد مق ـ مياز كروموزوم  Ti,j هر بيت .است
در  i كه به ترتيب بيانگر عملكرد و يا عدم عملكرد بـار  اختياركند

مجموع عناصر هر سطر تعداد  ti) 2(در رابطه . خواهد بود j ساعت
دهد، كـه از جملـه قيـود    ساعت عملكرد بار آن سطر را نشان مي

  .باشدسازي ميمسئله بهينه
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از جمله قيود ديگر اين مسئله محدوديت پيوستگي عملكـرد  
  )3(شد، اين قيد در رابطـه  باپذير ميبراي بعضي از بارهاي كنترل

  .نشان داده شده است
)3(  

iiiijij KkktTtT ,...,2,1,1)(1)( ==+→=   
در صـورت   iربه عنـوان حـداقل زمـان عملكـرد بـا      ki مقادير
اين محـدوديت در نمونــه مـورد مــطالعه     . باشدمي روشن شدن

 .ساعت در نظر گرفتـه شـد   2هر يك به ميزان  2و 1براي بارهاي 
اجـرا  طور مسـتقل  بهبرش و جهش در طول هر سطر  هايعملگر
و قيود مسئله بعد از توليد هر نسل توسط يك زير برنامه  گرديده

  . شوندديگر اعمال مي

  برازندگيتابع  -3-2
-ضريبافزايش هزينه تامين انرژي و  بار،مينه نمودن پيكك

 .باشـد مـي سازي از اهداف اين مسئله بهينه يمصرفبار بار منحني
برنامـه عملكـرد    تعيـين پـس از  لذا در هر مرحله تكرار الگـوريتم  

اي هـاي تعرفـه  اسـتفاده از قيمـت   با بار پيكو  پذيري كنترلبارها
 هر كروموزوم بـا اسـتفاده از تـابع برازنـدگي    قراردادي، برازندگي 

از دو بخـش هزينـه    k2و  k1تركيبي با ضرايب وزنـي  چندهدفي 
محاسبه ) 4( در رابطه و در نظر گرفته شدهديماند و هزينه انرژي 

ريزي كوتاه مدت اين ضرايب جهت هماهنگي روابط برنامه .گرديد
  .اندمدت درنظر گرفته شدهو ميان

)4(   EnergyDemand CkCkF 21 +=
از  )5( رابطــههزينــه ديمانــد در  ، )4( رابطــه بخــش اول
-محاسـبه مـي   قراردادي تقاضا در هزينه ديماند حاصلضرب پيك

در نظر گرفته  60¢شود كه براي نمونه مورد مطالعه استفاده شد 
 .شد
)5(   peakDemandDemand LPC ×= 

ــه در ــك  DemandPو  peakL ،)5( رابط ــب، پي ــه ترتي ــارب  ب
بـه ازاي هـر كيلـووات     قـراردادي  هزينـه ديمانـد  كننده و مصرف

هزينه انرژي مصرفي طبق ، )4( بخش دوم رابطه. بارمصرفي است
روز ساعت شبانه 24كل بارهاي مصرفي از حاصلضرب  ،)6(رابطه 

  .شود هاي متناظر ساعتي در تعرفه مربوطه محاسبه ميدر قيمت
)6(  CEnergy = (LVar×T+LConstant) ×[P1 … P24]T 

نشـانگر   LConstant، بندي بارهابا توجه به اولويت )6( در رابطه
 LVarو  2 جـدول بـا  بارهـاي ثابـت مطـابق     روزانه مصرفي الگوي

مقادير بارها در  مطابق باپذير  مديريتبارهاي الگوي روزانه نشانگر 
برنامـه  خروجـي الگـوريتم ژنتيـك     Tمـاتريس  باشد،مي3 جدول

و  پذير كنترلميزان بار  LVar×T. است پذير كنترلعملكرد بارهاي 
LConstant    سـاعت   24ميزان بار غيرقابل كنترل و ثابـت در طـول

، جمـع ايـن دو قسـمت الگـوي كـل      دهنـد روز را نشان ميشبانه
هـاي  تعرفه قيمت Pماتريس . دهدبارمصرفي روزانه را تشكيل مي

  .قراردادي است

 :بررسي عددي مثال مورد مطالعه -3-3

در نظر گرفتـه  كارخانه صنعتي يك  ،در بخش بررسي عددي
هـاي قـراردادي   شده است كه برق مورد نياز خود را طبـق تعرفـه  

بارهـاي   .نمايـد وزيـع تـامين مـي   از شـركت ت  1مطابق با جـدول  
بندي بـه دو دسـته   كننده بزرگ مورد مطالعه بنا به اولويت مصرف

 2شوند، يك دسته بارهاي با اولويت مطابق بـا جـدول   تقسيم مي
  .كه قابليت قطع و جابجائي ندارند
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 ]8[هاي قراردادي شركت توزيع تعرفه:  1جدول 

Time Period ¢/kWh 
1 May  to 31 October 

  7 am  to 11 am  
11 am to   5 pm 
  5 pm to 10 pm  
10 pm to  7 am   

Mid-Peak 
On-Peak 
Mid-Peak 
Off-Peak 

7.6 
9.1 
7.6 
4.2 

1 Nov to 31 April 
 7 am to 11 am  
11 am to  5 pm  
5 pm to 9 pm 
9 pm to 7 am 

On-Peak 
Mid-Peak 
On-Peak 
Off-Peak 

9.1 
7.6 
9.1 
4.2 

  ميزان كل مصرف ساعتي بارهاي ثابت در طول روز:  2جدول 
بارميزان ساعت (kW)ميزان بار (kW) ساعت

20013 1001
30014 1002
30015 1003
30016 1004
30017 1005
30018 3006
30019 3007
10020 3008
10021 3009
10022 30010
10023 30011
10024 20012

با محدوديت  همراه، ترداراي اولويت پايين دسته دوم بارهاي
در طـول روز كه قابـل قطـع و    3ساعت عملكرد مطابق با جدول 

 . هستندجابجايي 

  الگوي مصرف روزانه بارهاي قابل قطع:   3جدول
 شماره بار

i  
 ميزان بار

Lt (kW) 
زمان مصرف درطول

 ti) ساعت(روز شبانه

1 110 18 
2 140 10 
3 150 10 
4 100 10 
5 150 12 
6 110 11 
7 150 16 
8 140 11 
9 130 12 
10 120 9 

بـراي بارهـاي   kW15470 با توجه به انرژي مصـرفي روزانـه  
پـذير، كـل انـرژي    براي بارهاي غيركنترل kW4400پذير وكنترل

  .باشدمي kW 19870مصرفي روزانه
مطالعـه   كننده مـورد حالت براي مصرف چهاردر اين قسمت 

 .پـردازيم مـي  هـا آننتايج و مقايسه گيريم و به بررسي در نظر مي
و  )تابستاني( ماهه اولشش هايمريوط به تعرفه 3 و 1 هايحالت
 )زمسـتاني ( ماهـه دوم ششهاي مربوط به تعرفه 4 و 2هاي حالت
  .باشندمي

در ابتدا يك برنامه عملكرد اوليه بـراي بارهـاي   :  2و 1 هايحالت
بـار   الگـوي كـل  . در نظر گرفته شد كنندهپذير اين مصرفرلكنت

درنظـر گـرفتن    1 حالت .آمدبدست 2مطابق شكلمصرفي  روزانه
در نظـر گـرفتن    2 و حالـت  اول ماههششبار اوليه در  اين الگوي

  .دوم تعريف شدند ماههشش بار اوليه برايهمين الگوي 

0 5 10 15 20 25
0

200

400

600

800

1000

1200

 
 DSMساعتي روزانه براي حالت قبل از اعمال منحني بار  : 1 شكل

. حاصل شـد  kW1260 كنندهبار مصرفپيك هاحالت اين در
بـار  ، ضـريب )7( بـه صـورت رابطـه    بـار با توجه به تعريف ضـريب 

  .بدست آمد%  7/65 هاكننده در اين حالتمصرف
)7(  %

DemandPeak
DemandAverage

FactorLoad =

%7.65%100
1260

24/19870.. =×=FL 

 هزينـه تـامين انـرژي كـه مجمـوع هزينـه ديمانـد و انــرژي       
-براي حالت ،)6(و ) 5(به كمك روابط  هاي فصليبراساس تعرفه

  .در ادامه محاسبه شدند 2 و 1 هاي
CDemand=1260×0.60=756 $ 

CEnergy-S=(L×T+LConstant) ×Tariffsummer= 1438.30 $ 

CT-Summer = CDemand+ CEnergy-S=2194.30 $ 

CEnergy-W=(L×T+LConstant) ×TariffWinter= 1427.56 $ 

CT-Winter = CDemand+ CEnergy-W=2183.56 $ 

پذير سازي عملكرد بارهاي كنترلاجراي برنامه بهينه : 3حالت
ماهه اول سال، با توجه به تعرفه فصلي تابستان همانطور ششدر 

) 4(رابطه طبق F برازندگي روند كاهش ميزان تابع 2 كه در شكل
  .شود ديده مي

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

x 104

1.895

1.9

1.905

1.91

1.915

1.92

1.925

1.93

1.935
x 105

 
روند كاهش تابع برازندگي دربهينه نمودن عملكرد واحدها با توجه  : 2 شكل

  فصلي تابستانبه تعرفه قراردادي 
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 3شكل . ماندثابت مي 190100تكرار در مقدار 50000بعد از
ير پذژنتيك، برنامه بهينه عملكرد بارهاي كنترلخروجي الگوريتم

  .باشدمي

5 10 15 20
00.51L1

Best Summer Load Schedule

5 10 15 20
00.51L2

5 10 15 20
00.51L3

5 10 15 20
00.51L4

5 10 15 20
00.51L5

5 10 15 20
00.51L6

5 10 15 20
00.51L7

5 10 15 20
00.51L8

5 10 15 20
00.51L9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
00.51

Time ( Daily Hours )

L1
0

 
 DSMقطع بعد از اجرايبرنامه عملكرد تابستاني بارهاي قابل : 3 شكل

ماهـه اول  شـش در مقادير بهينه بارمصرفي روزانه به با توجه 
 الگــوي بــار ايــن فصــلبــار در پيــك ،4جــدولمطــابق بــا ســال 

_ 3هزينــه ديمانــد و انــرژي مصــرفي حالــت. رســيد kW940بــه
  گرديد؛محاسبه به صورت زير ، )6(و ) 5(براساس روابط ن زمستا

CDemand=940×0.60=564 $ 

CEnergy-W=(L×T+LConstant) ×TariffWinter=1330.98$ 

CT-Winter = CDemand+ CEnergy-W=1894.98$ 

پذير در سازي عملكرد بارهاي كنترلاجراي برنامه بهينه: 4حالت
طـور  همـان  زمستانه فصلي سال، با توجه به تعرف دوم ماههشش

) 4(طبق رابطه Fبرازندگي  روند كاهش ميزان تابع 5 كه در شكل
ثابـت   189840تكـرار در مقـدار    80000شود كه بعد از ديده مي

  .ماندمي

0 1 2 3 4 5 6 7 8

x 104

1.89

1.9

1.91

1.92

1.93

1.94

1.95
x 105

 
روند كاهش تابع برازندگي دربهينه نمودن عملكرد واحدها با توجه  : 4 شكل

  ي زمستانفصلبه تعرفه قراردادي 

پذير همچنين با توجه به برنامه عملكرد بهينه بارهاي كنترل
ماهـه دوم سـال   6و مقادير بهينه بارمصرفي روزانه در  6 در شكل

 kW930بار در الگوي بـار ايـن فصـل بـه    ، پيك4 مطابق با جدول
براسـاس  تابستان _ 4 هزينه ديماند و انرژي مصرفي حالت. رسيد

  ه محاسبه گرديد؛در ادام، )6(و ) 5(روابط 

5 10 15 20
00.51L1

Best Winter Load Schedule

5 10 15 20
00.51L2

5 10 15 20
00.51L3

5 10 15 20
00.51L4

5 10 15 20
00.51L5

5 10 15 20
00.51L6

5 10 15 20
00.51L7

5 10 15 20
00.51L8

5 10 15 20
00.51L9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
00.51

Time ( Daily Hours )

L1
0

 
  DSMقطع بعد از اجرايبرنامه عملكرد زمستاني بارهاي قابل : 5 شكل

CDemand=930×0.60=558 $ 

CEnergy-W=(L×T+LConstant) ×TariffWinter=1349.62 $ 

CT-Winter = CDemand+ CEnergy-W=1907.62$ 

سـازي در  در نهايت نتـايج بدسـت آمـده از الگـوريتم بهينـه     
. بيـان شـده انـد    5 در جـدول اختصـار   بـه و محاسبات  4 جدول
 تابسـتان _ماهه اول سالششبراي  1 ي حالتبهينه شده 3حالت

ــت ــه 4 و حال ــده بهين ــتش ــراي  2 ي حال ــشب ــهش دوم  ماه
 .باشدمي زمستان_سال

 )kWواحدهابرحسب( 4و3و1هايتي حالتمقايسه بارهاي ساع  : 4جدول

بعد از اعمال 
DSM  

 4حالت -زمستان

بعد از اعمال 
DSM  

  3حالت - تابستان

قبل از اعمال 
DSM  

 2و1هايحالت

  ساعت

880    
   930 
   810 
   930 
   930 
   850 
   890 
   850 
   850 
   710 
   800 
   930 
   820 
   920 
   810 
   920 
   900 
   800 
   780 
   720 
   810 
   880 
   900 
   850  

940  
940  
940  
940  
940  
940  
940  
850  
900  
810  
940  
840  
430  
630  
520  
910  
750  
930  
900  
890  
880  
880  
930  
900  

740 
740 
640 
630 
500 
790 
980 
930 
800 
980 
940 
860  
850 
1090 
1210 
1060 
1110 
970 
1260 
850 
570 
810 
680 
480 

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  
21  
22  
23  
24  
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  4و2 ،3و1هاي مقايسه نتايج حاصل در حالت  : 5جدول
بار پيك

(kW) 
مصرفي متوسط انرژي
 (kW)ساعتي

هزينه تامين
 ($)انرژي

بارضريب

 %7/65 30/2194 91/827 1260 1حالت

 %7/65 56/2183 91/827 1260 2حالت

 %08/88 98/1894 91/827 940 3حالت

 %02/89 62/1907 91/827 930 4حالت

نيـاز   ذكـر اسـت كـه درتمـامي حـالات انـرژي مـورد       لازم به
كننده بطوركامل تامين شده است، مزاياي طرح پيشنهادي مصرف

  خلاصه نمود؛ صورت زير به توانمي رااين مقاله 
  :كاهش پيك مصرف به ميزان. 1

%19.26%1001260
)9301260(

%4.25%1001260
)9401260(

int =×−=∆

=×−=∆

erw

summer

Peak

Peak   

 :اهش هزينه تامين انرژي به ميزانك. 2

%64.12%10056.2183
)62.190756.2183(.

%64.13%10030.94.21
)98.189430.2194(.

int =×−=∆

=×−=∆

erw

summer

Cost

Cost

  
  :در ضريب بار به ميزان افزايش .3

%32.23%)7.6502.89(

%38.22%)7.6508.88(

int =−=∆

=−=∆

erw

summer

LF

LF   

 :گيرينتيجه -4

هاي مبتني بر زمان كنترل غيرمستقيم تقاضا از طريق تعرفه
هـاي بـرق   استفاده روش مناسبي جهت كنترل بار توسط شـركت 

بـار  نه الگويتواند با تنظيم بهيدر اين حالت مشترك مي. باشدمي
هاي پيك و غيرپيـك بـار بـه    مصرفي خود، پاسخ مناسب در دوره

گونـه تغييـر   بطوريكه بدون هيچ. هاي قراردادي داشته باشدتعرفه
ريزي بهينه عملكرد بارهاي در ميزان انرژي مصرفي خود با برنامه

تقاضاي و هزينه تامين انرژي مصـرفي خـود را   پذير، پيكمديريت
  .كاهش دهد

هـا  بندي آناولويت به باتوجه ،پذيرسايي بارهاي مديريتشنا
اصلاح  .شوندكننده تعيين ميبراي مصرفبراساس ميزان اهميت 

بنـدي  سـازي فرمـول  صورت يك مسئله بهينهبه  يمصرفبارالگوي
مورد مطالعـه   محدب بودن مسئلهغير خطي وربا توجه به غي. شد

مسائل، الگـوريتم   گونههاي كلاسيك در حل اينو مشكلات روش
علاوه بر . ژنتيك به عنوان ابزاري كارآمد مورد استفاده قرار گرفت

پذيري الگوريتم ژنتيك در لحاظ نمودن قيود مختلـف  اين انعطاف

-پذير از ديگر نقاط قوت ايـن روش مـي  حاكم بر بارهاي مديريت
  .باشد

ــت ــايج بدس ــت  نت ــده مزي ــهآم ــه برنام ــزي بهين ــاي ري باره
، جهـت كـاهش در   راسـاس قيمـت بـرق مصـرفي    بپـذير   مديريت
كننده را بـه وضـوح   هاي تامين برق و تقاضاي پيك مصرفهزينه

كـاهش  % 4/25بطوريكه براي نمونه مورد مطالعـه  . دهدنشان مي
كـاهش در هزينـه كلـي تـامين انـرژي و      % 64/13تقاضا، در پيك

كـاهش  % 19/26اول و  ماهـه ششدر افزايش ضريب بار % 38/22
كـاهش در هزينـه كلـي تـامين انـرژي و      % 64/12تقاضا، در پيك

  .مشهود استدوم ماهه ششافزايش ضريب بار در % 32/23
دهنـده اثرگـذاري مناسـب ايـن      نشـان  مقايسه نتايج حاصل

كننـدگان  در پاسـخگوئي مصـرف   روش از طريق الگوريتم ژنتيك
. باشـد هـاي فصـلي قـراردادي مـي    تابع شركت توزيـع بـه تعرفـه   

عنـوان يـك   براي يك كارخانه واقعي بـه  طرحكردن اين عملياتي 
  .باشدكننده بزرگ از اهداف آتي اين تحقيق ميمصرف
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