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  ابتکاری سازی بهینه از استفاده با هوشمند شبکه در( DSM) تقاضا سمت مدیریت

 2 شاهرخ شجاعیان،  ،*1 ابراهیم شیروی 

 ebrahim.shiravi @iaukhsh.ac.ir* نويسنده مسئول:

 های کلیدیواژه  چکیده

 اجرايی فعالیتهای  تمامی وکنترل اجرا ، ريزی برنامه به مربوط مديريتی برنامه يک تقاضا سمت مديريت

 در توابع مهمترين از يکی و است گذاشته الکتريکی انرژی مصرف روی بر مطلوبی اثرات که است

 می اجازه الکتريکی انرژی مصرف مورد در آگاهانه گیری تصمیم به مشترکان که است هوشمند شبکه

 اين. دهد می شکل یرتغی را بار منحنی و کند می کمک پیک بار تقاضای در تولید کاهش به و يابند

 را هوا آلودگی و الکتريکی انرژی هزينه خوبی به ، دهد می افزايش را هوشمند شبکه پايداری نتايج

 اساس بر که دهد می نشان را تقاضا سمت مديريت سیستم استراتژی يک مقاله اين دهد می کاهش

 نامبرده سیستم. است شده هارائ آينده هوشمند های شبکه تقاضا سمت مديريت برای بار شیفت  تکنیک

 اين در( رو پیش) بعدی بارروزهای شیفت تکنیک.باشد می مختلف انواع از الکتريکی وسايل برای

 راحتی به تکاملی الگوريتم اين. شود می بیان سازی کمینه مسئله يک همچون رياضی فرمولهای با مقاله

. شود می استفاده سازی کمینه مسئله اين حل برای و شود می گرفته کار به مسئله در مختلفی ابتکارات

 حوزهبوده که نتايج مربوط به  متنوع بارهای شامل است شده انجام هوشمند شبکه در که سازی شبیه

 استراتژی دهد می نشان سازی شبیه نتايج.در اين مقاله ارائه شده است  خانگی مشترکان سرويس

 و  پیک بار تقاضای که رسد می توجهی بلقا جوئی صرفه  يک به شده مطرح تقاضا سمت مديريت

 . دهد می کاهش را هوشمند شبکه در الکتريکی انرژی هزينه

 الگوريتم ، بار شیفت ، تقاضا سمت مديريت

 هوشمند شبکه ، تکاملی

                                                             
 د اسلامی واحد خمینی شهرآزا، دانشگاه فنی و مهندسی، دانشکده ارشددانشجوی -1

 شهر خمینی واحد اسلامی آزاد، دانشگاه فنی و مهندسی، دانشکده استاديار -2



 2 ابتکاری سازی بهینه از استفاده با هوشمند شبکه در( DSM) تقاضا سمت مدیریت

 مقدمه  -1

 سنجش تکنولوژيهای آينده از انداز چشم هوشمنديک شبکه

 و کنترل هایمتدولوژي دهد می نشان را يافته تکامل پیشرفته

 مینأت منظور به انتقال و توزيع سطوح در ارتباطات تکنولوژيهای

 ايجاد زمان از. باشد می هوشمندانه روش يک در الکتريکی انرژی

 از. است داشته ای فزاينده رشد ، حال تا هوشمند های شبکه

 باشد می شبکه خودترمیمی  هوشمند های شبکه اصلی مشخصات

 آن سرعت به سیستم عناصر از يکی رد عیب بروز صورت در که

 بر جهت اصلاحی تصمیمات خودکار بطور و نموده شناسايی را

 [.1] خواهدگرفت را آن کردن طرف

 مديريت در مهم عامل يک (DSM)1تقاضا سمت مديريت

 به مربوط عوامل که باشد می هوشمند شبکه آينده انرژی

 يريتمد همچون مختلف های بخش در هوشمند شبکه ويژگیهای

 منابع مديريت و ساخت صحیح زيربنای ، برق فروش وکنترل

          از يکی. کند می مهیا را برقی خودروهای و غیرمتمرکز انرژی

 منحنی شکل تغییر تقاضا سمت مديريت سیستم اصلی های هدف

 آلودگی کاهش و شبکه پايداری افزايش موجب که باشد می بار

 [.2]گردد می  هوا

   فرد به منحصر مشخصات از يکی شمندهو گذاری قیمت

 اندازه وسايل بوسیله آمدن بوجود امکان که است هوشمند شبکه

 اين. باشد می اتوماتیک گیری اندازه با هوشمند الکتريکی گیری

 اساس بر را انرژی هزينه مؤثر گذاری قیمت تواند می روش

 مشخص ای واندازه زمان ، مکان يک در الکتريکی انرژی تحويل

 [.3]کند دايته

 استفاده تقاضا سمت مديريت با هوشمند گذاری قیمت وقتی

 هزينه افزايش بوسیله مشترک انرژی مصرف کنترل شود می

 همه در مشوق های طرح و پیک ساعات در الکتريکی انرژی

 وبنیاد اساس حال هر به.بود خواهد مؤثر تغذيه زنجیره سطوح

 افزايش هوشمند شبکه زمینه در تقاضا سمت مديريت انجام

 زير ظرفیت حداکثر در پايداری و ،امنیت سیستم کلی کارايی

                                                             
1 Demand side Managment 

 کاهش تکنولوژی يکپارچگی به باشدکه می موجود ساخت

 کند می کمک الکتريکی انرژی تولید کاهش اثر در هوا آلودگی

 برق بازارهای در توجهی قابل نقش تقاضا سمت مديريت وسیستم

 .   کند می بازی

 بار برنامه درباره تقاضا سمت مديريت ستمسی مرکزی کنترلر

 را بعدی روز در زمانی گام هر برای موجود بار وکاهش جديد

 را ديگری زمانی تواند می مرکزی کنترلر سپس. داد خواهد انجام

 داد خواهد شیفت پیک ساعات از را بارهايی چنانکه دهد پیشنهاد

 بوسیله شود می ايجاد بار ی تقاضا سمت مديريت از که منافعی. 

 وآلگوريتم روش چندين. شد خواهد بازپرداخت مشترکین گروه

 آنها از بسیاری شود می استفاده تقاضا سمت مديريت در

 سیستم در که آنها از بعضی و باشند می سیستم خاص استراتژيهای

 باشند می مستقل وسايل از ای گسترده طیف ندارند عملی کاربرد

 يافته توسعه  ودينامیکی  خطی ريزی هبرنام با تکنیکها از بسیاری.

 قابل وسايل زياد تعداد توانند می ريزی برنامه تکنیکهای اين. اند

 الگوی چندين که کنند حمايت را مختلف انواع از کنترل

 [.4] دارند ابتکاری و محاسباتی

 که تقاضا سمت مديريت سیستم تکنیکهای اولیه موضوع

 آن عملیاتی هزينه و سیستم پیک بار تقاضای دهد می نشان

 های مشوق پیشنهاد به قادر آن منافع اگرچه.يابد می کاهش

 انتخاب بارهای مستقیم کنترل برای مشترکین به مربوط مختلف

 مختلفی های روش بنابراين. باشد می مشترکین گروه بارهای شده

 کارگرفته به هوشمند شبکه آينده تقاضا در مديريت سیستم برای

 با مشترکین انرژی مصرف وضعیت يافتن بهبود هدف که شود می

 هوشمند شبکه در. باشد می الکتريکی انرژی مصرف بیشتر کنترل

 کردن حمايت به نیاز تقاضا سمت مديريت سیستم استراتژيهای

 اين بر علاوه. دارد را مختلف انواع با کنترل قابل بارهای تعداد

 چند از بیش هک باشند داشته توانند می مشخصاتی ، بارها بیشتر

 امروزی شبکه تحول اين بر علاوه. قرارگیرند مدار در ساعت

 سمت مديريت به نسبت جديدی ديدگاه هوشمند شبکه به نسبت

 شبکه در برق تولید ، مهم بخش يک ابتدا در. کند می باز تقاضا

 مانند تجديدپذير انرژی منابع از رود می انتظار که است هوشمند
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 انرژی  از برق تولید جهت( PV)1  لتائیکفتوو ازصفحات استفاده

 [.5]باشد می  خورشیدی

 شبکه برای تقاضا سمت مديريت استراتژی  يک مقاله اين در

 بار شیفت روش براساس استراتژی اين. شود می مطرح هوشمند

 انواع از الکتريکی وسايل زيادی تعداد تواند می که باشد می

 الگوريتم اساس بر بتکارا يک تحقیق اين در.دربرگیرد را مختلف

 با مطابق آسانی به تواند می که است شده استفاده تکاملی

 سازی شبیه مطالعات. شود داده توسعه مسئله حل در آن ابتکارات

 مشترکین شامل که است شده انجام هوشمند شبکه يک روی بر

 [.6]باشد می خانگی

 روشهای مدیریت سمت تقاضا -2

 در تجديدساختارسنتی شروع از قبل ، گذشته های دهه در

 انرژی خريد در انتخاب امکان ها کننده مصرف ، برق صنعت

 شرکتی از الکتريکی انرژی خريد به ملزم ها آن.نداشتند را الکتريکی

 در. داشت اختیار در را برق عرضه انحصار ها آن منطقه در که بودند

 ينبد داشتند  عمودی يکپارچه ساختار ، برق های شرکت زمان آن

 به ها نیروگاه از آن انتقال ، الکتريکی انرژی تولید مسئولیت که معنی

 عهده به را ها کننده مصرف بین انرژی توزيع نهايت در و بار مراکز

  ملی های شرکت صورت به ها شرکت اين کشورها اکثر در. داشتند

 [ .7]شدند می اداره   دولتی بنگاههای يا

 سمت مديريت راهبردهای ، رژیان المللی بین آژانس ديدگاه از

-2دسته شکل بار  -1 هستند بندی دسته قابل عمده دودسته در تقاضا

  دسته سطح بار .

 و شکل بر تأثیر پی در که است راهبردهايی شامل دسته شکل بار

 تا( روز-ساعت– دقیقه) مدت کوتاه های زمان در بار منحنی

 موجب بردهاراه اين. باشد می( فصل – هفته – روز) درازمدت

 [ .8( ]1)شکل شوند، می سیستم اطمینان قابلیت افزايش

                                                             
1 Photo Voltaic 

 

 بار شکل تغییر راهبردهای اثر چگونگی( 1) شکل

 جايی جابه پی در که است راهبردهايی شامل دسته سطح بار

 جايی جابه طريق از ، بالاتر سطح يا و تقاضا پايین سطح به بار منحنی

 راهبردها اين. باشد می یديگر نوع به انرژی سیستم نوع يک از

 می  کننده  آلوده  گازهای  کاهش  يا  و منبع  حفظ  موجب

 (.2)شوند،شکل

 

 بار سطح تغییر راهبردهای اثر چگونگی( 2) شکل

 بین مختلف مشترکین روزانه يا فصلی برق تقاضاهای که بار اشکال 

 روش شش با متواند که دهد می نشان را غیرپیک و پیک های زمان

 .[11و9] است زير موارد شامل که يابد اصلاح ردهگست

 کاهش -4 بار انتقال – 3 پرکنی دره -2 پیک برش -1

 منحنی -6 استراتژيکی بار افزايش -5 باراستراتژيکی

 پذير انعطاف

 های شبکه آينده در تقاضا سمت مديريت روشهای اين ، معمولا     

 نشان( 3) شکل در روش شش اين. شوند می کارگرفته به هوشمند

 : است شده داده

 

 تقاضا سمت مدیریت های روش( 3) شکل



 1 ابتکاری سازی بهینه از استفاده با هوشمند شبکه در( DSM) تقاضا سمت مدیریت

 بین اختلاف کاهش روی بر پرکنی دره و پیک برش روشهای 

 امنیت افزايش و بار پیک تقاضای کاهش منظور به پیک و دره سطوح

 کنترل مستقیم روش يک پیک برش.  کند می تمرکز هوشمند شبکه

 در پرکنی دره روش  و ، پیک بارهای دادن کاهش منظور به بار

 گردد می ايجاد بار مستقیم کنترل اعمال بوسیله غیرپیک زمانهای

 روش مؤثرترين و دارد ای گسترده کاربرد يک بار انتقال روش

  باشد می برق توزيع های شبکه در بار مديريت

          زمان به نسبت بارها بودن مستقل آن مزيت بار انتقال روش

 يابد می شیفت پیک غیر های زمان به پیک زمان از بارها و باشد می

 از بهینه بار منحنی شکل به رسیدن استراتژيکی بار کاهش اهداف.

 می مشترکین محل در تقاضا کاهش مستقیم های روش کاربرد میان

 مدت بلند پیامدهای رسد می نظر به توزيع مديريت سیستم.  باشد

 . باشد داشته شبکه عملکرد و ريزی برنامه برروی تقاضا کاهش

روشی که در اين مقاله مورد بررسی قرار گرفته است روش انتقال 

  بار از ساعات پیک به ساعات غیر پیک می باشد .

 تقاضا سمت مدیریت استراتژی -3

 تقاضا سمت مديريت يافته تعمیم استراتژی يک مقاله اين

(DSM )از استفاده.باشد می هوشمند شبکه آينده برای بعدی روز 

 کنترلر بوسیله تواند می که است اولیه روش يک بار انتقال روش

 مديريت موضوع.  شود گرفته کار به هوشمند شبکه مرکزی

 انرژی منابع کاربرد ماکزيمم تواند می( DSM)تقاضا سمت

 از ورودی توان کاهش ، اقتصادی منافع ماکزيمم ، تجديدپذير

 همراه به را بار پیک بار تقاضای کاهش يا  توزيع اصلی شبکه

 با مطابق هدف بار منحنی يک هوشمند شبکه مديريت. باشد داشته

 الگوريتم اهداف  کند می طراحی تقاضا سمت مديريت هدف

 هدف بار منحنی به نهايی بار منحنی کردن نزديک پیشنهادی بهینه

 .باشد رسیده( DSM) استراتژی مطلوب هدف به چنانکه باشد می

 بعدی روز تقاضا سمت مديريت راتژیاست ساختار( 4) شکل

 سیستم ، شده داده نشان معماری با مطابق. دهد می نشان را

       دريافت را هدف بار منحنی ورودی در تقاضا سمت مديريت

 مصرف برآورد منظور به بار کنترل ضروری محاسبات و کند می

 [ .11] شود می انجام  مطلوب بار

 

 تقاضا سمت ریتمدی استراتژی ساختار( 4) شکل

 از مستقل کاملا و است پذير انعطاف پیشنهادی ساختار

 مديريت. باشد می هدف بار منحنی تولید استفاده مورد ضوابط

 که شده تعريف پیش از کنترلی پريود يک شروع در تقاضا سمت

 در کنترل عمل سپس.شود می داده انجام است روز يک نوعاً

 مبادله( 4) شکل.شود می اجرا نتايج اساس بر واقعی زمان

 در ای وسیله هر و تقاضا سمت مديريت کنترلر بین اطلاعات

 قابلیت مزيت اين.دهد می نشان را لحظه ای زمان عملکرد مدت

 . باشد می هوشمند شبکه ارتباطات

 فشار را الکتريکی وسیله يک اتصال دکمه مشترک يک وقتی

 ارسال اضاتق سمت مديريت کنترلر به اتصال درخواست ، دهد می

 روش نتايج اساس بر تقاضا سمت کنترلرمديريت.  شود می

 دهد می  پاسخ است شده انجام درقبل که تقاضا سمت مديريت

 در استفاده به مجاز يا گیرد قرار مدار در تواند می وسیله اين که

 .بود خواهد ديگری زمان

  فرمول مسئله -4

 یزیر مطرح شده برنامه یسمت تقاضا  تیریمد یاستراتژ

در  ستمیدر س افتهیانتقال  لهیشود در لحضات اتصال هر وس یم

بار هدف  یمصرف بار به عنوان منحن یروش که منحن کی

فرمول  یآورده شده است . روش انتقال بار مطرح شده دارا

 باشد: یم (1)شماره  یاضیر
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Objective (t)  تابع هدف وPLoad (t)  یمصرف واقع 

 :دیآ ی( بدست م2از رابطه )  PLoad (t) باشد . یم t  در زمان
(2)  PLoad(t)=Forcast(t)+Connect(t)-Disconnect(t)    

Forcast(t)  :بار پیش بینی شده در زمان t 

Connect (t) : بارهای اضافه شده در زمان t 

Disconnect (t): افته در زمانبارهای کاهش ی t 

Connect (t)  ( محاسبه می شود :3از رابطه ) 
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  الگوریتم تکاملی پیشنهادی -5

 آينده برای تقاضا سمت مديريت تکاملی پیشنهادی الگوريتم

 قابل وسیله زياد تعداد يک روند طراحی به نیاز هوشمند شبکه

 قابل بار نوع هر اين بر علاوه.دارد را مختلف انواع از بار کنترل

 که باشد داشته مختلفی مصرفی انرژی مشخصات تواند می کنترل

 . باشد مدار در مختلف ساعات در

 آسان  در ابتکاراتی با مطابق تنها نه پیشنهادی الگوريتم اين

 ارائه را مسئله حل وکارآمد مؤثر هزينه بلکه باشد یم مسئله کردن

 انعطاف پیشنهادی الگوريتم اصلی های مزيت از يکی. دهد می

       ديگر در که است الگوريتم توسعه و زيرساخت در پذيری

 طبیعی پذيری انعطاف.شود فراهم تواند نمی مرسوم های روش

 اساس بر را بار تقاضای های الگو مدل اجرای تکاملی الگوريتم

 ناراضايتی طوريکه به دهد می اجازه مشترکین زندگی سبک

 [ .11]رسد می حداقل به مشترکین

 یريانعطاف پذ یشنهادیپ تميالگور یاصل یها تياز مز یکي

 یروش ها گرياست که در د تميو توسعه الگور رساختيدر ز

 تميالگور یعیطب یريتواند فراهم شود .انعطاف پذ یمرسوم نم

بار را بر اساس سبک  یتقاضا یمدل الگو ها یاجرا یتکامل

به  نیمشترک یتينارضا کهيدهد به طور یاجازه م نیمشترک یزندگ

در نظرگرفته  یحالت ها      رسد . انواع بارها در تست یحداقل م

قابل کنترل  ليکه وسا يیشود .جا یم دهيمقاله د نيشده در ا

تواند فقط با  یم لياتصال وسا یدارند چنانکه زمان ها يیهایژگيو

 گريد یاصل تيآورد . مز یو به جلو نم ردیانجام گ ریتاخ

 ليوسا اديکردن تعداد ز مديريت بهقادر  یشنهادیپ تميالگور

باشد .اندازه  یم انواع مختلف را داراقابل کنترل از  الکتريکی

 یم ریتاث یتکامل تميالگور یمسئله فقط بر طول کروموزوم ها

 یدارد ، زمان ها يیهایژگيسمت تقاضا و تيريمسئله مدگذارد.

داشته باشد و به جلو آورده  ریتواند فقط تاخ یم لياتصال وسا

 شود : یم انی( ب5تواند به صورت رابطه ) یشود که  م ینم

(5) i>t                                                 = 0   kitX

        

شود از رابطه  ینشان داده م Nکه با  یزمان یپله ها ممياکزم

 شود : ی( محاسبه م6)
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 یمسئله را نشان م یکروموزمها راه حل ها یتکامل تميالگور

 یها ساخته م تیاز ب هيآرا کيروش کروموزوم در  نيدهد . در ا

 شود .

دارد  یزمان یبه تعداد پله ها یبستگ مایمستق کروموزمها طول

 ( آورده شده است :7که در رابطه )
(7)                                             L=N * B 

L  : طول کروموزوم 

B یلينشان دادن تعدادوسا یبرا ازیمورد ن یها تی: تعداد ب 

 شود . یانتقال داده م یکه در هر پله زمان

 لهیبوس یکروموزم ها به صورت اتفاق از یتیجمع کي

           هیاول یمقدارده یهر ژن ینيیو پا يیحد بالا نیب يیتعدادها

 تميانتخاب شده است چنانکه الگور  یتابع برازندگ کيشوند  یم

 نزديکتر می کند .بار هدف  یمنحن بهرا  يیبار نها یمنحن

 



 6 ابتکاری سازی بهینه از استفاده با هوشمند شبکه در( DSM) تقاضا سمت مدیریت

 در.  ستا شده ارائه( 5) شکل در پیشنهادی ژنتیک الگوريتم

 های جمعیت از ازکروموزومها جديدی جمعیت سری يک اصل

 دو از که معنا بدين. آيد می بوجود ژنتیکی عملگرهای با موجود

 دهیم قرارمی صفر را آن بقیه و يک هايی قسمت يک کروموزوم

 تک تزويج روش اين که کنیم می قطع را آن نقطه يک در يعنی

 در. گردد می استفاده  ریباين جهش از شودو می گفته  ای نقطه

 نسبت و 9/1 را برش نسبت مقدار ژنتیک الگوريتم نويسی برنامه

 وقتی کند می مشخص الگوريتم.  گیريم می نظر در 1/1 را جهش

 در اندازه وقتی  يا باشد رسیده 511 به تولیدات مشروط تعدادی

       خطا محدوده يک از بیشتری تغییر برازندگی تابع مقدار تغییر

 [.11] باشد نداشته بعدی تولیدات( 51مثلا) چندين برای( 11-11)

 

 پیشنهادی تکاملی الگوریتم( 5شکل )

 هزينه کاهش ، تحقیق اين در تقاضا سمت مديريت استراتژی

 يک بنابراين.  باشد می خانگی مشترکین کنندگان مصرف قبوض

 بهای عکس با متناسب است شده انتخاب که هدف بار منحنی

 هوشمند شبکه در مشابه انرژی فروش بهای. باشد می برق فروش

       مجاز تأخیر ماکزيمم با ها سازی شبیه.  شود می گرفته کار به

 الگوريتم اجرای برای تر، طولانی تأخیر. شود می انجام ساعته 12

 بارهای تعداد که زمانی است بهتر تقاضا سمت مديريت سیستم

 باشد می مطلوب آن نتايج ، رنتیجهد يابد می افزايش  انتقال قابل

 کیلووات بر سنت واحد با ساعت به ساعت صورت به برق بهای.

 هر ساعت به ساعت بار مصرف و است شده بینی پیش ساعت

 . است شده آورده( 1) جدول در هوشمند شبکه بخش

 به ساعت بهای و شده بینی پیش بار دیماند( 1جدول )

 انرژی ساعت

 زمان

(Hrs) 

 رژیبهای ان

(Ct/Kwh) 

 بار پیش بینی شده
(KW) 

 خانگیبار 

8-9 12.00 729.4 

9-10 9.19 713.5 

10-11 12.27 713.5 

11-12 20.69 808.7 

12-13 26.82 824.5 

13-14 27.35 761.1 

14-15 13.81 745.2 

15-16 17.31 681.8 

16-17 16.42 666.0 

17-18 9.83 951.4 

18-19 8.63 1220.9 

19-20 8.87 1331.9 

20-21 8.35 1363.6 

21-22 16.44 1252.6 

22-23 16.19 1046.5 

23-24 8.87 761.1 

24-1 8.65 475.7 

1-2 8.11 412.3 

2-3 8.25 364.7 

3-4 8.10 348.8 

4-5 8.14 269.6 

5-6 8.13 269.6 

6-7 8.34 412.3 

7-8 9.35 539.1 

 

 خانگی بخش در بار کنترل جهت نظر مورد الکتريکی وسايل

          کم انرژی مصرف زمان مدت و پايین مصرفی توان دارای

 و بار کنترل جهت نظر مورد وسايل انواع(  2) جدول. باشند می

 قابل وسیله 2611 از بیش. دهد می نشان را مصرفشان های الگو

 خانگی لوازم از مختلف نوع 14 حدود که بخش اين در بار کنترل

 همچنین.باشد کمتر يا بیشتر تعداد اين از تواند می که باشد می

 شده مشخص الکتريکی وسیله هر از استفاده ساعات حداکثر

  .است
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 خانگی بخش در کنترل قابل الکتریکی وسایل (2جدول)

 

 سازی شبیه بررسی و نتایج -6

 با که تقاضا سمت مديريت استراتژی سازی شبیه نتايج

 منحنی طوريکه به است شده انجام پیشنهادی الگوريتم از استفاده

 امکان حد تا خانگی بخش در هدف بار منحنی به را مصرفی بار

 مصرفی بار منحنی که است اين لا ايده حالت. کند می نزديک

 ولی گیرد قرار هدف بار منحنی روی پیشنهادی الگوريتم با مطابق

 وسايل تمامی کنترل عدم و سیستم در محدوديت دلیل به

      حالت به توان نمی مختلف های بخش در موجود الکتريکی

 توان می نظر مورد الگوريتم از استفاده با اما.  يافت دست ال ايده

 به و دورکرده شده بینی بارپیش منحنی از را بارمصرفی حنیمن

 .نمايد نزديکتر هدف بار منحنی

 قابل بارهای  زياد تعداد مؤثر طور به پیشنهادی الگوريتم

 شبکه در ابتکارات همه و کرده مديريت را مختلف انواع از کنترل

 خانگی دربخش شده سازی شبیه نتايج . کند می اتخاذ را هوشمند

 سمت مديريت استراتژی اعمال با.  است شده ارائه( 6) شکل در

 برق هزينه باری کم ساعات به پیک ساعات از بار انتقال و تقاضا

 دلار 1/2214 به دلار 9/2312 از هرروز برای خانگی بخش

 مصرفی انرژی هزينه درصد 5 حدود نتیجه در است يافته کاهش

 .است يافته کاهش

 

 بخش در DSM استراتژی با زیسا شبیه ( نتایج6شکل )

 خانگی

 3511 از پس خانگی بخش در پیشنهادی الگوريتم همچنین

 مقدار و  برازندگی تابع مقدار بهترين.  شود می همگرا  تکرار

 .است شده ارائه( 7)شکل در آن  متوسط

 

 در پیشنهادی الگوریتم همگرایی (مشخصات7شکل )

 خانگی بخش

 از استفاده با انگیخ بخش در سازی شبیه نتایج -7

 فتوولتائیک سیستم

 زيربنای ساخت از ، تقاضا سمت مديريت سیستم سازی پیاده

      و ، انتقال خطوط ، تولید ظرفیت های بخش در الکتريکال

      متوقف نیروگاهها ساخت. شود می اجتناب توزيع های شبکه

 همچون باشد می تقاضا سمت مديريت مزايای از که شوند می

 توجهی قابل هزينه جوئی درصرفه بار پیک کاهش تقاضای جنتاي

 تعداد نوع وسیله
 (KW)توان مصرفی هر وسیله الکتريکی 

 ساعت سوم ساعت دوم ساعت اول

 - - 1.2 189 خشک کن

 - - 0.7 288 ماشین ظرفشويی

 - 0.4 0.5 268 ماشین لباسشويی

 - - 1.3 279 فراجاق

 - - 1.0 340 اتو

 - - 0.4 158 جارو برقی

 0.2 0.2 0.2 288 فن

 - - 2.0 406 کتری برقی

 - - 0.9 48 توستر

 - - 1.5 58 سشوار

 - - 0.3 66 مخلوط کن

 - - 1.1 101 سرخ کن

 - - 0.8 56 قهوه ساز

 - - 0.85 59 پلوپز

 - - - 2604 مجموع



 8 ابتکاری سازی بهینه از استفاده با هوشمند شبکه در( DSM) تقاضا سمت مدیریت

 در تولیدی توان نوعا که است گران تولید  هزينه مادامیکه است

 پیک بار تقاضای وقتی.  باشد نمی طولانی پیک تقاضای مدت

 ملاحظه قابل طور به  ژنراتورها عملکرد هزينه يابد کاهش سیستم

 رزرودر تولید ظرفیت افزايش آن نتیجه. يافت خواهد کاهش ای

 شبکه در فتوولتائیک نیروگاههای از استفاده.باشد می سیستم

 [12 .]گیرد می  تولیدانجام ريزی برنامه با هوشمند

 بخش در  پیشنهادی الگوريتم از استفاده با سازی شبیه نتايج

 استفاده آن در فتوولتائیک سیستم از که خانگی بخش مشترکین

 انرژی هزينه حالت اين در. است شده هارئ( 8) شکل در است شده

 و است شده برآوردCt/Kwh 31 فتوولتائیک سیستم شده تولید

 ساعت از فتوولتائیک ازسیستم حاصل تولیدانرژی میزان همچنین

 انرژی تولید میزان البته.باشد می بعدازظهرمدنظر 19 الی صبح 7

 تمتفاو روز مختلف ساعات در فتوولتائیک سیستم از الکتريکی

است که به دلیل تغییر وضعیت آب و هوايی و تابش خورشید    

 .  است شده مشخص آن نمودار( 8) شکل در که باشد می

 

 فتوولتائیک سیستم از استفاده با سازی شبیه (نتایج8شکل )

 خانگی بخش در

 روش از استفاده گردد می مشاهده( 8) شکل در همانطوريکه

 انجام خوبی به شده پیشنهاد اریابتک الگوريتم در که بار انتقال

 سیستم بکارگیری با خانگی بخش در انرژی هزينه و است گرفته

 برای تقاضا سمت مديريت استراتژی از استفاده و فتوولتائیک

 در که يافته کاهش دلار 6/2648 به دلار 9/3271 از روز هرشبانه

 . است يافته کاهش انرژی هزينه درصد 19 حدود نتیجه

 با پیشنهادی الگوريتم همگرايی مشخصات( 9) شکل در

 نرخ ، 511 ی اولیه  جمعیت فرض با فتوولتائیک سیستم از استفاده

 به برازندگی تابع تکرار 4411از وپس 1/1 جهش نرخ ، 9/1 برش

 .است رسیده مطلوب همگرايی

 

 با پیشنهادی الگوریتم همگرایی (مشخصات9شکل )

 خانگی خشب در فتوولتائیک سیستم از استفاده

 نتیجه گیری -8

 تنها نه که کند می ايجاد را فوايدی تقاضا سمت مديريت

 سودمند الکتريکی تجهیزات برای بلکه کنندگان مصرف برای

 است بار پیک تقاضاهای کاهش اصلی های مزيت از يکی. است

 خانگی بخشمشترکین  برای را بار پیک تقاضاهای( 5-4) جدول.

 . دهد می نشان تقاضا سمت يريتمد بدون و با حالتهای در

 بار پیک تقاضای کاهش (3جدول)

 نوع بار

پیک بار بدون 

DSM 

(Kwh/Day) 

 DSMپیک بار با 

(Kwh/Day) 

 کاهش پیک بار

(Kwh/Day) 

درصد کاهش 

 پیک بار

٪ 

 24.6 335.1 1028.5 1363.6 خانگی

 

 مطرح تقاضا سمت استراتژی شود می مشاهده( 3) جدول در

       کاهش را خانگی مشترکین بخش در بار یکپ تقاضای شده

 کاهش با را شبکه بارپايداری پیک تقاضای  کاهش. دهد می

 اين بر علاوه.بخشد می بهبود کربن آلودگی سطوح و انرژی هزينه

 ظرفیت های بخش در الکتريکال زيربنای ساخت از ، امر اين ،

 وقتی. شود می اجتناب توزيع های شبکه و ، انتقال خطوط ، تولید

  ژنراتورها عملکردی هزينه يابد کاهش سیستم پیک بار تقاضای
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 موجب درنتیجه يافت خواهد کاهش ای ملاحظه قابل طور به

 . شد خواهد قدرت سیستم رزرودر تولید ظرفیت افزايش

استفاده  بدونی کیالکتر یانرژ نهیکاهش هز (4)جدول

 از سیستم فتوولتائیک

 بار نوع
 بدون هزينه انرژی

DSM 
($/Day) 

 با هزينه انرژی

DSM  
($/Day) 

درصد کاهش 

 هزينه انرژی

% 

 خانگی
2303 2204 4.3 

 

 تيريمد ستمیس یری( اثرات بکارگ5در جدول ) نیهمچن

ی با استفاده از سیستم کيالکتر یانرژ نهيهز یسمت تقاضا بررو

مشترکین در بخش بعدازظهر  19صبح الی  7فتوولتائیک از ساعت 

سمت تقاضا  تيريمد جيائه شده است. به طور معمول نتاار خانگی

داشته  شيکنترل بار افزا یقابل دسترس برا ليتعداد وسا یوقت

 باشد . یاست بهتر م

 

ی با استفاده از کیالکتر یانرژ نهیکاهش هز (5)جدول

 سیستم فتوولتائیک

 بار نوع
 بدون هزينه انرژی

DSM 
($/Day) 

 با هزينه انرژی

DSM  
($/Day) 

رصد کاهش د

 هزينه انرژی

% 

 خانگی
3271.9 2648.6 19 
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