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هاي پاسخگویی بار، برنامه ترین برنامهکی از کاربرديی—چکیده 
در حال حاضر وزارت نیرو با نصب . باشدگذاري زمان استفاده میقیمت

، بدنبال گسترش اجراي این نوع برنامه )ايچند تعرفه(کنتورهاي هوشمند
استفاده از تعرفه مناسب براي . باشدمدیریت مصرف در سطح کشور می

از اهمیت ) پر باري، میان باري و کم باري(این برنامه هاي مختلف بازه
گذاري باید طوري صورت بگیرد که این قیمت. بالایی برخوردار است

. علاوه بر اصلاح منحنی بار، رضایت مشترکین را نیز در پی داشته باشد
در این مقاله، با مدلسازي واکنش مصرف کنندگان، دو روش جدید براي 

پیشنهاد و نتایج با هم مقایسه شده هاي برق، عرفهتگذاري بهینه قیمت
در این راستا با داشتن حد بالا و پایین قیمت تمام شده برق در . است
سازي ها از حل یک مسئله بهینههاي مختلف، قیمت بهینه تعرفهبازه

تواند، چگونگی رفتار استفاده از نتایج روش پیشنهادي می. آیدبدست می
ن بر منحنی بار را به خوبی نشان داده و به مشترکین و اثرات آ

.سیاستگذاران در تعیین قیمت گذاري مناسب کمک نماید

؛قیمت گذاري زمان استفاده؛پاسخگویی بار—هاي کلیدي هواژ
. ضریب بار

مقدمه.1
هاي پاسخگویی بار مورد توجه فراوان قرار در سالهاي اخیر برنامه

هاي سمت اي سمت تقاضا نسبت به گزینههصرفه اقتصادي گزینه. اندگرفته
اجراي . هاي پاسخگویی بار بوده استتولید از مهمترین دلایل توسعه برنامه

ها منجر به کاهش پیک، اصلاح منحنی بار و به طور کلی بهبود این برنامه
هايآمریکا برنامهانرژيمقرراتتنظیمکمیته.گرددبرداري میشرایط بهره

تعرفه (محورزمانومحوردو بخش اصلی تشویقدرراپاسخگویی بار
]:1-4[کرده استبنديطبقه1مطابق شکل ) زمانی

]3[طبقه بندي انواع برنامه هاي پاسخگویی بارنحوه : 1شکل 

ق و توان کاهش قیمت برهاي پاسخگویی بار میاز مزایاي مهم برنامه
انتقال و توزیع، ،هاي توسعه تولیدنوسانات آن در بازار، لغو یا تعویق برنامه
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بهبود شاخصهاي قابلیت اطمینان و پرداختهاي تشویقی براي شرکت کنندگان 
.]1[ها را نام برددر این برنامه

ترین ، ساده)TOU: Time Of Use(برنامه قیمت گذاري زمان استفاده
در حال حاضر در . باشدمحور میپاسخگویی بار زمانمهترین برناو کاربردي

شود و وزارت نیرو با توسعه نصب کنتورهاي کشور ما این برنامه اجرا می
هوشمند بدنبال گسترش اجراي این نوع برنامه مدیریت مصرف در سطح 

.کشور است

و در نتیجه (پیک سایی، دره زدایی و صافتر کردن منحنی بار روزانه 
از مهمترین اهداف بکارگیري ) Load Factor (LF)(ریب بارافزایش ض

.]5[گذاري زمان استفاده می باشدقیمت

گذاري زمان استفاده موضوع استفاده از تعرفه مناسب در برنامه قیمت
در واقع این قیمت . مهمی است که تا به حال زیاد به آن پرداخته نشده است

م شده برق در ساعت مختلف که ارتباط مستقیمی با قیمت تما(گذاري 
، باید طوري صورت بگیرد که علاوه بر اصلاح منحنی بار، رضایت )دارد

.مشترکین را نیز در پی داشته باشد

برنامه هاي تعرفهگذاري بهینه در این مقاله، دو روش جدید براي قیمت
TOUها،کنندگان به تعرفهواکنش مصرفدر این راستا. پیشنهاد شده است
در روشهاي . ک روابط پاسخگویی بار مدلسازي گردیده استبه کم

پیشنهادي حداقل بودن هزینه برق پرداختی بعنوان تابع هدف مطلوب 
مشترکین، و حداکثر بودن ضریب بار بعنوان تابع هدف مطلوب بهره بردار 

ضمناً با افزودن تعدادي قید، سعی شده . سیستم مورد توجه قرار گرفته است
توضیحات بیشتر در بخش . به شرایط واقعی نزدیکتر گرددمدل پیشنهادي

.سوم مقاله ارائه شده است

در ادامه و در بخش دوم تعدادي از کارهاي انجام شده تا به حال 
بخش سوم به توضیح روش . مختصراً مورد بررسی قرار گرفته است

سازي ارائه و تجزیه و در بخش چهارم نتایج شبیه. پردازدپیشنهادي می
.گیري ارائه گردیده استدر نهایت نیز جمع بندي و نتیجه. تحلیل شده است

مروري بر مقالات.2
بار پاسخگوییزمینه هاي مرتبط با درمطالعات و تحقیقات بسیار زیادي 

.شودکه در اینجا به تعداد محدودي از آنها اشاره میوجود دارد،

خگویی بار و بیان سود بندي برنامه هاي پاسبه تعریف و طبقه]1[مرجع 
همچنین شاخصهاي سنجش و ارزیابی این . پرداخته استهاهاي آنو هزینه

در این . ها معرفی و تجربیات چند شرکت در این زمینه ارائه شده استبرنامه
سازي شبیهکمک یکهاي پاسخگویی بار بر قیمت بهتأثیر برنامهمقاله،

.موردي بررسی شده است

در اثرات بکارگیري دو نوع برنامه پاسخگویی باررسیه برب] 2[مرجع 
راي تحلیل و مقایسه نتایج ب. استپرداختهي مختلف چند سناریو

، ضریب بار، فاصله مشترکین، انرژي مصرفیشبکهشاخصهایی مانند پیک
ضرایباز روشاستفادهباهمچنین. گرفته استپیک تا دره مورد توجه قرار 

.شده استمعرفیبهینهامهبرن،موفقیت استراتژي

تقاضا و تابعقیمتیحساسیتضرایبازاستفادهبا] 3[در مرجع 
در این مقاله، . شده استمدلسازيTOUبرنامه،ینمشترکسودمندي

پریودهايتغییر ساعاتگوناگون،گذاریهايقیمتمانندمختلفسناریوهاي
قیمتها تغییربهنسبتمشترکینحساسیتمیزانتغییرو دره،پیکمیانپیک،

برمزبورمدل.شده استسازيشبیههوشمندکنتورهايتعدادو افزایش
منحنیتغییراتواعمال86در سالکشورسراسريشبکهبارمنحنیروي

. استگردیدهبررسیبار

از اطلاعات گذشته کمیتهاي قیمت و مصرف که در طی ]5[مرجعدر
شده، براي آنالیز رفتار مشتري بهره گرفتهگیرياندازهTOUاجراي برنامه 

. استشده

سازي تأثیر مشارکت بار در بازار برق روشی براي کمی]6[مرجع 
در ،مصرف خودجابجاییرفتار مشتري در ،در این روش. استدادهپیشنهاد 

افزایش سطح شیفت بار، طبق نتایج،. فرایند تسویه بازار مدلسازي شده است
. تسویه بازار را کاهش دهدمی تواند قیمت

مورد مطالعه گذاري زمان استفاده، قیمتسازي برنامه بهینه]7[در مرجع
TOUدهد که برنامه سازیهاي این مرجع نشان میشبیه. قرار گرفته است

. کندبخوبی پیک را کاهش داده و منحنی بار را هموارتر می

ر پیک، روش جدیدي بر کاهش باTOUبرنامهبا بررسی اثر ]8[مرجع 
بندي زمانی ها و تقسیمارائه کرده، که در این روش تعیین مقادیر تعرفه

حداقل کردن در نظر گرفته شده،اهداف . بصورت همزمان انجام شده است
بوده وهاي مصرف کننده و همچنین بهبود امنیت سیستم بار پیک و هزینه

.استاستفاده شدهتیک الگوریتم ژناز سازي، مسأله بهینهاین براي حل 
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به بررسی کاهش هزینه برق ناشی از اجراي طرح دیماند ]9[در مرجع 
، از دیدگاه یک مشترك صنعتی بزرگ TOUگذاري منعطف در کنار قیمت

در این نتایج بدست آمده منافع اقتصادي روش پیشنهادي.پرداخته شده است
.را بخوبی آشکار نموده استمقاله

روش پیشنهادي.3
هاي از این مقاله ارائه روشی براي تعیین قیمت بهینه برق در بازهدف ه

با استفاده از مدل پاسخگویی بار ) کم باري، میان باري و پرباري(مختلف 
ها، کنندگان به تعرفهواکنش مصرفسازي شبیهدر این راستا با .باشدمی

. آیددست میسازي بقیمت بهینه براي سه بازه مذکور با حل یک مسئله بهینه
، حد بالا و پایین قیمت تمام شده برق سیستمبردارفرض شده است که بهره

. هاي مختلف را در اختیار دارددر بازه

مدل پاسخگویی بار بکار رفته.3.1
با استفاده از تابع منفعت مشتري مدلی اقتصادي براي ]10[در مرجع 

پاسخ به تغییر در که تغییر در مصرف مشترکین درشدهپاسخگویی بار ارائه 
، در آناین مدل و مدلهاي توسعه یافته . دهدخوبی نشان میه قیمت برق را ب

]2-3[استبکار رفتههاي پاسخگویی بار براي آنالیز برنامهمقالات بسیاري 
:استفاده شده است))  1(مطابق رابطه (در اینجا نیز از این مدل .]11- 13[و
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:در این رابطه داریم
γ : میزان مشارکت در برنامهTOUبر حسب درصد

de(h):در ساعت ین حساس به قیمتمصرف مشترکhبعد از اجراي (م ا
)MWh(بر حسب ) TOUبرنامه 
d0(h) : براي ساعت کل مصرف پیش بینی شدهhقبل از اجراي برنامه (ما
TOU ( بر حسب)MWh(

E(h,k) : ساعت کشش قیمتیhم نسبت به ساعت اkام
ρ(k) :در ساعت تعرفه برقk ام بر حسب)Rial/MWh(

ρ0(k): قیمت اولیه درساعتk ام برحسب)Rial/MWh(
براي همه TOUسازي برنامه معمولاً زیرساخت لازم براي پیاده

از طرفی بخشی از مشترکین در این برنامه مشارکت . مشترکین وجود ندارد
، میزان مشارکت مشترکین در برنامه پاسخگویی بار مقالهلذا در این . کنندنمی

% 5سازیها براي میزان مشارکت شبیه. نشان داده شده استγبا پارامتري بنام 
از TOUپس از اجراي برنامه d(h)کل مصرف .انجام شده است% 35تا 

:بدست می آید) 2(رابطه 

1,2,...,24h)()()1()( 0  hdhdhd e )2(

تابع هدف پیشنهادي.3.2
گذاري مطلوبتر است که هزینه کمتري را براي از دید مشترکین، قیمت

، )مبلغ پرداختی بابت مصرف برق(هزینه مشترکین . آنها به همراه داشته باشد
در قیمت برق آن ساعت بدست ،از مجموع حاصلضرب مصرف هر ساعت

، )هاي برقتعرفهگذاري براي قیمت(در تابع هدف پیشنهادي اول. آیدمی
با . مورد توجه قرار گرفته است) 3(سازي هزینه مشترکین مطابق رابطه کمینه

سازي هزینه، ، حداقل)1(از رابطه de(h)حذف جمله ثابت و قرار دادن 
.خواهد بود) 3(معادل سطر دوم رابطه 

سازي هزینه مشترکینکمینه: روش اول
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گذاري که منحنی بار را صافتر کند، بردار شبکه، قیمتبهرهاز دیدگاه
یکی از متداولترین معیارها . گذاري مطلوبتري قلمداد شودتواند قیمتمی

براي سنجش همواري منحنی بار، ضریب بار است که از تقسیم متوسط بار 
لذا در روش دوم، حداکثر سازي ضریب .آیدروزانه به بار پیک بدست می

.پیشنهاد شده است) 4(ق رابطه بار طب

حداکثر سازي ضریب بار: روش دوم
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ها، قیمت در نظر گرفته شده براي برنامه سازيمتغیر مسئله در این بهینه
براي هر دو تابع هدف، . باشدمی) ρ(k)(گذاري زمان استفاده قیمت

یز از تکرار، این قیود بصورت محدودیتهایی در نظر گرفته شده که براي پره
در واقع هر یک از این توابع هدف . (اندارائه شده) 8(تا ) 5(یکجا در روابط 

دهند، که بصورت سازي را تشکیل میبه همراه این قیود، یک مسئله بهینه
.شودتوضیحات مربوط به این قیود در ادامه بیان می). شوندجداگانه حل می

1,2,...,24h0)( hde
)5(

)}({)}({ 0 hdMaxhdMax
hh

 )6(

1,2,...,24h)(0.3)()( 00  hdhdhd )7(

 
 


24

1h

24

1h
0 (h)dd(h) )8(

با توجه به . بدست می آیند) 2(و ) 1(از روابط d(h)و de(h)مقادیر 
وجود دارد، لذا قرار دادن de(h)اینکه از نظر ریاضی، امکان منفی شدن 

قع مشترکین حساس به قیمت در در وا. ضرروي است) 5(قیدي مطابق 
. توانند مصرف خود را کمتر از صفر کنندبالاترین سطح پاسخگویی نیز نمی

گذاري طوري انجام شود که پیک روزانه پس از ، باید قیمت)6(طبق رابطه 
فرض شده ) 7(طبق رابطه . از مقدار قبلی بیشتر نشودTOUاجراي برنامه 

مقدار اولیه باشد، زیرا % 30محدود به تغییر مصرف مشترکین در هر ساعت، 
گذاري زمان استفاده، منطقی تغییر بسیار زیاد مصرف مشترکین پس از قیمت

، انرژي مصرفی روزانه مشترکین بعد از قیمت )8(طبق رابطه . رسدبنظر نمی
، TOUگذاري چون هدف از قیمت. گذاري نباید کمتر از مقدار اولیه باشد

ز ساعات پرباري به کم باري است و نه کاهش بیشتر جابجایی مصرف ا
.انرژي مصرفی مشترکین

سازي تنها بهبود ضریب بار با توجه به اینکه در روش دوم، هدف بهینه
سازي دخالتی در کنترل هزینه مشترکین ندارد؛ در باشد و روند بهینهمی

براي لذا . بعضی حالتها ممکن است این هزینه افزایش زیادي داشته باشد
نیز ) 9(جلوگیري از افزایش بی رویه هزینه مشترکین، قیدي مطابق رابطه 

:شده استبراي روش دوم در نظر گرفته

))()((02.1 0

24

1
000 hdhCostCostCost

h



  )9(

براي کل ساعات کم باري ) ρ(h)(با قراردادن قیود تساوي لازم، مقدار 
)اريو مشابهاً براي ساعات میان باري و پرب(شود یکسان در نظر گرفته می

کران بالا و .پرهیز شده استآن که در اینجا براي اختصار از نوشتن روابط 
.باشدمی1، مطابق جدولگرفته شده براي قیمت در سه بازهپایین در نظر

)ریال بر مگاوات ساعت(هاي مختلف حدود قیمت در بازه: 1لجدو
کم باري میان باري پر باري

حد پایین 40000 90000 150000
د بالاح 70000 130000 300000

سازي تشکیل با توجه به تابع هدف و قیود مربوطه، هر دو مسئله بهینه
به کمک ابزارهاي بهینهآنهاسازي شبیهباشند که شده از نوع غیرخطی می

.صورت پذیرفته استMatlabسازي نرم افزار 

نتایج عددي.4
در ایرانشبکه برق پیکروز ، اطلاعات روشهاي پیشنهاديبراي بررسی 

]. 14[مورد مطالعه قرار گرفته است، 2مطابق شکل1389سال 

)31/5/1389(ایران 1389منحنی بار روز پیک سال : 2شکل

9-20ساعاتي، بعنوان ساعات کم بار1- 8، ساعات 2با توجه به شکل 
در نظر ين ساعات پرباربعنوا21-24بعنوان ساعات میان باري و ساعات

در شبیه سازیهاي انجام شده، براي حساسیت تقاضا نسبت .گرفته شده است
].2[بکار گرفته شده است2مقادیر جدول) کشش قیمتی(به قیمت 

کشش قیمتی خودي و متقابل: 2لجدو
کم باري میان باري پر باري

کم باري - 0.1 0.01 0.012

26000

28000

30000

32000

34000

36000

38000

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

ات 
گاو

م
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میان باري 0.01 - 0.1 0.016

پر باري 0.012 0.016 - 0.1

در نتیجه اجراي بعنوان نمونه، نتایج تغییر منحنی بار روزانه در ابتدا
درصدي 10، اثر مشارکت 3در شکل. ارائه شده استبرنامه پاسخگویی بار 

درصدي آنها به 20، نتیجه مشارکت 4و در شکلTOUمشترکین در برنامه 
مگاوات و ضریب بار اولیه 37770برابرپیک اولیه.نمایش در آمده است

.بوده است% 86.6برابر 

γ=%10به ازاي TOUمنحنی بار قبل و پس از اجراي برنامه : 3شکل

مشارکت کنند، پیک بار TOUمشترکین در برنامه % 10اگر طبق نتایج، 
تا ین ضریب بار همچن. رسدمگاوات می36921درصد کاهش یافته و به 2.2

.یابدافزایش می%88.6مقدار

γ=%20به ازاي TOUمنحنی بار قبل و پس از اجراي برنامه : 4شکل

درصد 4.5مشترکین، پیک بار با % 20، با مشارکت 4با توجه به شکل
مگاوات و ضریب بار با افزایشی قابل ملاحظه به عدد 36072کاهش به 

.رسدمی% 90.7

. انجام شده است% 5ي گامهابا % 35تا 0از γسازیها براي مقادیر شبیه
γنتایج حالت  TOUاجراي برنامه وضعیت سیستم در حالت عدم،0=

و) 1پ(سازیها در جداول نتایج کامل شبیه. دهدرا نشان می) حالت پایه(
ارها، روش منظور از روش اول در تمامی نمود.پیوست آمده است) 2پ(

سازي هزینه مشترکین و منظور از روش دوم، روش حداکثر سازي حداقل
. باشدمیضریب بار

هر دو روش شبیه سازيقیمت بهینه بدست آمده از میزان، 3جدولدر 
.گردآوري شده است)مشارکت مشترکیندر مقادیر مختلف(پیشنهادي 

) ت ساعتهزار ریال بر مگاوا(ها قیمت بهینه تعرفه: 3جدول
قیمت کم باري قیمت میان باري قیمت پر باري


(%)

روش 
اول

روش 
دوم

روش 
اول

روش 
دوم

روش 
اول

روش 
دوم

0 40 57.36 117.08 104.15 150 296.14
5 40 50.43 117.08 107.08 150 282.7

10 40 40 117.08 111.87 150 254.72
15 40 40 117.08 112.84 150 235.16
20 40 40 117.08 113.39 150 224.25
25 40 41.3 117.08 113.45 150 214.29
30 43.58 48.9 90 112.57 150 182.15

روش اول قیمت ساعات پیک همواره ثابت در شود، اگرچه ملاحظه می
است ولی در روش دوم با افزایش میزان مشارکت، قیمت تعرفه پیک کاهش 

انتظار آن است که هزینه ) در روش دوم(با کاهش تعرفه پیک . یابدمی
تحمیلی بر مشترکین نیز کاهش یابد؛ که این موضوع در شکلهاي بعدي 

.بررسی شده است

، TOUکنندگان در برنامه ، درصد تغییر در بهاي برق شرکت5در شکل
.نسبت به مقدار هزینه پرداختی آنها قبل از اجراي برنامه رسم شده است
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γنسبت به پارامترDRتغییر بهاي مشترکین : 5شکل

شود، روش اول همواره کاهش بهاي ملاحظه می5با دقت در شکل 
پرداختی را براي مشترکین به همراه دارد، که با توجه به تابع هدف روش 

ینه در هزبالا بودنعلت . ، امري منطقی است)حداقل سازي هزینه(اول 
روش دوم بخصوص در مشارکتهاي کمتر این است که تعداد کمی از 

کنند؛ که با افزایش مشترکین در بالا بردن ضریب بار شبکه نقش ایفا می
تغییر روند نمودار . یابدمیزان مشارکت، این افزایش هزینه بشدت کاهش می

، به نیزگذاري زمان استفاده در برنامه قیمت% 35روش اول در مشارکت 
علت افزایش انرژي مصرفی در این حالت است؛ که با مراجعه به جدول 

. در پیوست این موضوع بخوبی دیده می شود)2پ(

، تغییرات هزینه بهاي برق همه مشترکین، به ازاي مقادیر 6در شکل
ها با مبنا قرار دادن براي سهولت در مقایسه، هزینه. رسم شده استγمختلف

این با دقت در . اند، نرمالیزه شده)میلیارد ریال78.48(هزینه حالت پایه 
هزینه کل ،، روش اولγشود به ازاي تمامی مقادیرشکل  ملاحظه می

.  کمتري براي مشتریان به همراه دارد

γتغییر هزینه کل مشترکین نسبت به پارامتر: 6شکل

5، نسبت به شکل6تغییرات در شکلشود محدودههمچنین مشاهده می
درصدي در روش دوم، هزینه کل 10براي مثال مشارکت . بسیار کمتر است

این در حالی است که مقدار افزایش هزینه . دهدافزایش می% 2را فقط حدود 
این موضوع ). 5شکل(باشد می% 20حدود TOUشرکت کنندگان در برنامه 

.ستدر مورد نتایج روش اول نیز صادق ا

سیستم به ازاي تغییر در میزان مشارکت مشترکین در تغییرات ضریب بار 
هاي در مشارکتشود ملاحظه می.رسم شده است7نیز، در شکلTOUبرنامه 

گذاري مطابق روش دوم، ضریب بار بهتري را نتیجه ، قیمت%20کمتر از 
طبق این نتایج، . ست، روش اول مناسبتر ا20%دهد ولی به ازاي می

کند؛ که غیر خطی بودن افزایش مشارکت همیشه ضریب بار را زیاد نمی
در .باشدرابطه ضریب بار، مهمترین عامل رفتار غیر قابل پیش بینی آن می

.یابدافزایش می% 92.7بهترین حالت ضریب بار تا 

γپارامترتغییرات ضریب بار نسبت به : 7شکل

نتیجه گیري.5
، استفاده از تعرفه قیمتی TOUسازي برنامه پاسخگویی بار در پیاده

در این مقاله، با . مناسب در ساعات مختلف شبانه روز، اهمیت زیادي دارد
کنندگان به کمک روابط پاسخگویی بار، دو روش مدلسازي رفتار مصرف

.اد گردیده استپیشنهTOUگذاري بهینه برنامه جدید براي قیمت
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گذاري مطابق روش اول، بخاطر کاهش بهاي برق ، قیمتمطابق انتظار
افزایش سطح که ؛تواند از نظر مشترکین مطلوبتر قلمداد شودمصرفی می

طبق نتایج .کندمشارکت، همواره هزینه تحمیلی بر مشترکین را کمتر می
ضریب بار بهتري ،، روش دوم%20در میزان مشارکتهاي کمتر از سازي، شبیه

دهد، ولی در سطح مشارکت بالاتر، نتایج دو روش تقریباً مشابه را نتیجه می
شود، همچنین افزایش مشارکت الزاماً منجر به بهبود ضریب بار نمی. است

اگر چه . تواند بعلت غیر خطی بودن رابطه ضریب بار باشدکه این مسئله می
، محدوده اي در حدود TOUامه تغییر در بهاي برق شرکت کنندگان در برن

دارد، ولی این تغییرات در مورد بهاي برق دریافتی از کل مشترکین % 30
است، که این  به خاطر مشارکت نسبتاً پایین در برنامه پاسخگویی % 3حدود 
.باشدبار می

توانند با رعایت با استفاده از نتایج روش پیشنهادي، سیاستگذاران می
بردار و همچنین رضایت مشترکین، تعرفه قیمتی هرهمصالحه بین اهداف ب

بررسی کهاستواضح. مناسبی براي برنامه مدیریت مصرف انتخاب نمایند
.به تحقیقات جامعتري نیاز داردها برنامهکامل پیامدهاي این 

مراجع.6

[1] M.H. Albadi, E.F. El-Saadany “A summary of demand response in
electricity markets”, Electric Power Systems Research, Volume 78,
Issue 11, November 2008

[2] H.A. Aalami, M. Parsa Moghaddam, G.R. Yousefi, “Demand response
modeling considering Interruptible/Curtailable loads and capacity
market programs”, Applied Energy, Volume 87, Issue 1, January 2010

وکشورTOUبرنامه اجرايارزیابی"حبیب االله اعلمی، محسن پارسا مقدم، غلامرضا یوسفی، ]٣[
برق، آبان المللیبین، بیست و چهارمین کنفرانس"DRمدلازاستفادهباپیشنهاد برنامه بهینه

1388.
[4] Staff Report. "Assessment of demand response and advanced metering";

August 2006. <http://www.FERC.gov>.

[5] Zhong-fu TAN, Mian-bin WANG, Jian-xun QI, Jian-chao HOU, Xue LI
(2008) Time-of-use Price Optimizing Model And Fuzzy Solving
Method. Systems Engineering ,Theory & Practice, Volume 28, Issue 9,
pp145-151.

[6] Chua-Liang Su, Kirschen D (2009) Quantifying the Effect of Demand
Response on Electricity Markets. IEEE Transactions on Power Systems,
Volume 24, Issue 3, pp 1199 – 1207.

[7] Weihao Hu, Zhe Chen, Bak-Jensen B (2010) Optimal Load Response to
Time-of-Use Power Price for Demand Side Management in Denmark.
Power and Energy Engineering Conference (APPEEC), pp 1-4.

ارائه راهکاري جدید براي مدیریت غیر مستقیم مصرف در محیط تجدید "غلامرضا شرکتی، ]٨[
.1386، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی مشهد، "ساختار شده

، محمد حسین جاویدي، مصطفی رجبی مشهدي، مهدي ظریف، مهدي صمدي، امیر بشیان]٩[
بررسی اقتصادي طرح پیشنهادي برق خراسان در خصوص دیماند منعطف "مصطفی فراشباشی، 

.1389، بیست و پنجمین کنفرانس بین المللی برق، آبان "از دیدگاه مشترکین پر مصرف
[10] Aalami H, Yousefi GR, Parsa Moghadam M (2008) Demand response

model considering EDRP and TOU Programs. IEEE/PES Transmission
and distribution Conference & Exhibition, pp 1–6.

[11] Aalami HA, Parsa Moghaddam M, Yousefi GR (2010) Modeling and
prioritizing demand response programs in power markets. Electric
Power System Research, Volume 80, Issue 4, pp 426-435.

[12] Shayesteh E, Yousefi A, Parsa Moghaddam M (2010) A probabilistic
risk-based approach for spinning reserve provision using day-ahead
demand response program. Energy, Volume 35, Issue 5, pp1908-1915.

[13] Azami R, Abbasi AH, Shakeri J, Fard AF (2009) Impact of EDRP on
composite reliability of restructured power systems. IEEE Power Tech,
Bucharest, pp 1-6.

[14] R. Effatnejad, "Electrical Load Components Of Iran Electrical Network
", International Journal on Technical and Physical Problems of
Engineering (IJTPE), Volume2, Issue4, Dec 2010.

پیوست.7
سازیها براي کل مشترکین سیستمنتایج شبیه: )1پ(جدول 

ضریب بار
(%)

هزینه کل
)میلیارد ریال(

صرفیي مانرژ
)مگاوات ساعت(


(%)

روش 
اول

روش 
دوم

روش 
اول

روش 
دوم

روش اول روش دوم

0 86.6 86.6 78.48 78.49 784860 784860
5 87.6 90.3 78.47 79.44 784860 784860

10 88.6 91.9 78.40 80.03 784860 784860
15 89.6 92.7 78.28 79.98 784860 784860
20 90.7 90.5 78.11 79.89 784860 784860
25 89 88.4 77.89 79.76 784860 784860
30 86.9 86.6 77.61 79.56 784860 784860
35 90.9 86.6 77.88 79.02 823763 784860

TOUکنندگان در برنامهسازیها براي شرکتنتایج شبیه: )2پ(جدول 

هزینه 
)میلیارد ریال(

مصرفیانرژي
)اوات ساعتمگ(

نسبت هزینه به انرژي 
هزار ریال بر (

)مگاوات ساعت


(%)

روش 
اول

روش 
دوم

روش 
اول

روش 
دوم

روش 
اول

روش 
دوم

5 3.91 4.88 39243 39243 99.62 124.25
10 7.77 9.39 78487 78487 98.95 119.63
15 11.6 13.3 117730 117730 98.28 112.69
20 15.3 17.1 156974 156974 97.61 108.94
25 19.0 20.9 196217 196217 96.94 106.46
30 22.7 24.6 235461 235461 96.27 104.57
35 26.9 28.0 313713 274705 85.62 101.94


