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 خلاصه

 

دو مصرف کننده با دو    سهیکل مصرف کننده  و مقا  نهیو کاهش هز  یتوان مصرف  یساز  نهیمقاله طرح به  نیهدف ا

الگو  یگذار  متیق  استیس  کیباشد که با    یمتفاوت م  تهی سیالاست بر اساس     2یبار فرد  یتقاضا  یاگاهانه مصرف کننده 

 ن یشده است که کمتر  یزیبرنامه ر  یهر ساعت از شبانه روز به طور  یکه برا  کندیم  یمصرف کننده را  در شبکه هوشمند برس

هدف مدل و روش    نیبه ا   یابیدست    یمصرف کننده داشته باشد. برا  یرا برا   نهیهز  نیشود و کمتر  افتیمقدار بار از شبکه در

  دیتجد  های¬یانرژ یساز کپارچهیبا  ی اض یفرمول ر نی. اشودیاست فرموله م یاگاهانه مشتر یگزار  متیکه شامل ق  یاضیر

مصرف   یساز  نهیبار درون ان مسئله به  ییبرنامه پاسخگو  ی موجود در شبکه هوشمند و با قرار ده  یو باد  یدیخورش  ریپذ

ا  کندیرا حل م  یانرژ الگور  یساز  نهیمسئله به  نی.  از  با هدف توز  یبرا  کیژنت  تمیبا استفاده    متیق  عیهر مصرف کننده 

در    یریقرار گ  یبرا  یهر مشتر  تهیسیو بسته به الاست  کندیبه صورت مجزا حل م   کهاز شب  ی افتی منصفانه و حداقل بار در

انجام   یهر مشتر  تهیسیمصرف بار بر اساس الاست  یان متفاوت است و حداقل ساز  یساز  نهیبار مقدار به  ییبرنامه پاسخگو

   شود یم  سهیمتفاوت مقا  تهیسیبا دو الاست  یدو مشتر  یبار  برا  ییبا و بدون برنامه پاسخگو  نه یکل هز  ج ینتا  تی. در نها  شودیم

 .  ردیقرار گ یانجام شده مورد برس یها یزیبرنامه ر جهی شود تا نت یم  یان برس نیانگیو م
 

 تهیسیبار ، الاست  یی، شبکه هوشمند ، پاسخگو یساز نهیبهکلمات کلیدی:  

 مقدمه    .1

تقاضا به طور   یاطالعات و ارتباطات، انرژ  یدر صنعت فناور  عیجهان و توسعه سر  تیروزافزون جمع  شیبا توجه به افزا

 ی است که بخش برق امروز  ی مبرم  ی از چالش ها  ی کی  یانرژ  د یاز منابع تول  نهیلذا استفاده به  ابد ی   ی م  شیافزا  یقابل مالحظه ا

  ن یکمتر ا  اریاست با سرعت بس  ش یرو به افزا  ی برق فعل  ستمیانتقال س  تیو قابل  برقدر مقابل، مولد    را،یبا آن مواجه است. ز

کربن   دیاکس  یانتشار د  لیاست به دل  یبرق حرارت  دیتول  رایاست ز  یبرق معمول  دیدر منابع تول  تیظرف  تیمحدود  لیبه دل

  ی ها  یموجود با ادغام انرژ  یمنابع انرژ  ازبار با استفاده کارآمد    یزمان بند  یتوسعه طرح ها  ن،ی. بنابراستیمحبوب ن  اریبس

  ییبرنامه ها   ای ها    تیمنظور لازم است فعال  نیا  یمستمر لازم است. برا  ی زندگ  تیفیو ک  ی رفاه جمع  یاست برا  ریدپذیتجد

  درکارآمد را    یمصالح ساختمان  یکند. اول   یم  جیرا ترو  ییکاربر نها  یبارها  تیریو مد  یدر نظر گرفته شود کاهش مصرف انرژ

 هوشمند.  ی و بارها ردیگ  ینظر م
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   کارآمد متمرکز است.  یساز نهیو به یزمان بند یها   کیمورد دوم بر توسعه بار تکن

برنامه      رندیگیمورد استفاده قرار م  یانرژ  تیریمد  یبه طور گسترده در توسعه برنامه ها   ا یپو  DR  یطرحها  ،یبه طور کل

  تیریمد  یکنند ، برا  یزیخود را مجدداً برنامه ر  یشده اند مصرف کنندگان بارها  یطراح  یمسکون   یبه صراحت برا  DR  یها

به دقت مورد    دیبا  یمنابع انرژ  ریپذ   دیتجد  یها  یبرق و انرژ  متیبار، ق  یاضاکارآمد، تق  اریبس  یمسکون  یمدت انرژ  یطولان

 جه،یشارژ شوند. در نت  ی ممکن است به طور نامناسب  یی کاربران نها  ژه یصورت، آب و برق و به و  نیا  ری. در غ ردیتوجه قرار گ

   .دلسرد کند  DRو مشارکت در  یرا در سازگار یی ممکن است کاربران نها نیا

 

 معادلات حاکم بر مسئله  .2

هستند که   یمفصل  یمبحث ها  یبار و شبکه هوشمند هر کدام به صورت مجزا دارا  یی دو مقوله پاسخگو   یبه طور کل

دو مقوله است    نیا  بیمقاله وجود دارد  ترک  ن یکه در ا  یوجود دارد . نواور  نهیدو زم  نیدر ا  یادیز  اریو مقالات بس  قاتیتحق

 شده است .   یزیشبکه برنامه ر نیبار درون ا ییوجود دارد که برنامه پاسخگو یشبکه هوشمند کیصورت که  نیبد

  یانجام م  MATLABپروژه در نرم افزار  نیا یسی ها و برنامه نو یساز هیشب ی صورت است که تمام نیبد   یعمل ریس

قرار   یمصرف کننده مورد برس  2هر مصرف کننده وجود دارد که  در کل    یشبکه هوشمند مجزا برا  کیکه    یشود  به طور 

 ی کل  جهیو در نت   هیتیالاست  یو هر کدام دارا  ردیگیقرار م یرسمورد ب  یمختلف  ییاب و هوا  طیدر شرا  یکه هر مشتر  رندیگیم

هر مصرف    یشبکه هوشمند برا. در  رندیگ  ی قرار م  یکل مورد برس  نیانگیمختلف و م  ییاب و هوا  طیدر شرا  ینواور  نیا

مصرف کننده    هصورت است ک ن یدر نظر گرفته شده است و روند کار به ا ی باد  روگاهین کی و  کیفتوولتائ روگاه ین  کیکننده 

تول  یدارا باد  دیدو منبع  ن  یدیو خورش  یتوان  از شبکه  پاسخگو  کندیم  ه یتغذ  زیاست و  برنامه  ا  ییو  شبکه    نیبار درون 

  کی  یدر ط  متیق  یازشبکه و هم از لحاظ حداقل ساز   ی افتیهم از لحاظ توان در  یساز  نهیشده تا به  یزیهوشمند برنامه ر

 ساعته  انجام شود .   24دوره 

به    کند یم  افتیکه در یهرمصرف کننده  توان مصرف  یدلخواد برا  یساز  نهیبه به  دنیهدف و رس نیبه ا  یابیجهت دست

به     [2]  دیهوا و تابش نور خورش  ی. وزش باد، دما  ردیگی در هر ساعت از شبانه روز مورد استفاده قرار م  [1]  یعنوان مصرف

  ن یشده است که ا  یسی مجزا برنامه نو  کیژنت  تمیبرنامه الگور  کی  سطبه حل مسئله است که تو  یورود  یها  تایعنوان  د

ساعته متفاومت    24دوره    کیان  در    تهیسیان و الاست  ییایهر مصرف  کننده با توجه به نوع مصرف و محل جغراف  یبرنامه برا

 است .

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡 = ∑ {(𝐶𝑃𝑉,𝑖 ×
4
𝑖=1 𝑃𝑃𝑉,𝑖 + 𝐶𝑤𝑡,𝑖 × 𝑃𝑤𝑡,𝑖) + (∑ (𝑃𝑠,𝑖,𝑡 ×𝑀𝑃𝑡,𝑖 + 𝑃𝐷𝑅,𝑖,𝑡 × 𝑠𝑖,𝑡 )) }   

24
𝑡=1  (1 )  

 

بالا در          صورت    𝑀𝑃𝑡,𝑖 و 𝑃𝑠,𝑖,𝑡  [3]  رابطه  همین  به  و  است  برق  شرکت  از  دریافتی  توان  و  برق  قیمت  ترتیب  به 

𝑃𝐷𝑅,𝑖,𝑡 و  𝑠𝑖,𝑡      که به ترتیب مبلغ دریافتی کاربر در زمان است که به عنوان پاداش به ازای کاهش مصرف  و میزان توان

توان تولیدی   𝑃𝑤𝑡,𝑖 و 𝐶𝑤𝑡,𝑖میزان توان تولیدی و قیمت فتوولتائیک است و     و 𝑃𝑃𝑉,𝑖  𝐶𝑃𝑉,𝑖کاهشی مصرف کننده است .    

 وقیمت تولیدی ژنراتور بادی است 
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 :از جمله  [3]این تابع هدف دارای قیودی می باشد      

𝑃𝐷𝐺1 + 𝑃𝐷𝐺1 +⋯+ 𝑃𝐷𝐺𝑖 = 𝐿𝑜𝑎𝑑    (2                                                                        )  

 

𝑃𝐺𝑒𝑛
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑃𝐺𝑒𝑛 ≤ 𝑃𝐺𝑒𝑛

max⬚ (3                                                                        )  

 

وابسته است که رابطه ان به   مم یدر نقطه ماگز  دیسلول ها و شدت تابش خورش  یبه دما  کیمنبع فتوولتائ  یتوام خروج

 باشد:   یم ری صورت ز

 

𝑃𝑃𝑉(𝑡) = [ (𝑃𝑃𝑉,𝑠𝑡𝑐 ×
𝐺𝑇(𝑡)

1000
) (1 − 𝛾(𝑇𝑗 − 25)) × 𝑁𝑃𝑉𝑠 ×   𝑁𝑃𝑉𝑝                       (4 )         

𝑇𝑗 = 𝑇𝑎𝑚𝑝 + 
𝐺𝑇

𝐺𝑇,𝑆𝑇𝐶
× (𝑁𝑂𝐶𝑇 − 20)               (5         )                                               

در نقطه   کیفتوولتائ  یتوان نام  P_(PV,stc )،     ممیژنراتور در نقطه ماگز  یبرابر توان خروج   P_PVدر روابط بالا  

     T_jتوان ،    مم یتوان در نقطه ماگز  ییدما  بیضر  γاستاندارد    طیتابش در شرا  زانیم  G_Tاستاندارد      طیو شرا  ممیماگز

سلول  ی عملکرد نام یدما     NOCT،   یو مواز  یسر یمایول ها  دادتع   PVp_ 〖Nو      〗  N_PVs،  یدیسلول خورش یدما

 . [4] است

، روزانه   ی، ساعت  ی به صورت لحظه ا  تواندیسرعت باد م  راتییدارد. تغ  یبه سرعت باد بستگ  یباد  نیتورب  یدیتوان تول 

شده    دیتول  یقیتوان حق   یمدل ساز  یباد برحسب ساعت است . لذا برا  راتییپروژه تغ  نی باشد . اما فرض ما در ا  یو فصل

 م.  یکن ی استفاده م ریاز رابطه ز یباد نیتوسط تورب

 

𝑃𝑤𝑡 =

{
 

 
0                                                       𝑖𝑓 𝑣 < 𝑣𝑐𝑖         

𝑃𝑅(𝐴 + 𝐵𝑣 + 𝐶𝑣
2)                       𝑖𝑓 𝑣𝑐𝑖 < 𝑣 < 𝑣𝑟 

𝑃𝑅                                                       𝑖𝑓𝑣𝑟 < 𝑣 < 𝑣𝑐𝑜  
0                                                        𝑖𝑓 𝑣𝑐𝑜 < 𝑣         

 (6                        )  

 

 

توان    P_R،    یباد   تیتورب  ی سرعت نام  v_rو       ان یسرعت قطع بالا و پا  بیبه ترت   v_ciو     v_coکه در رابطه بالا  

 .  [5] مورد استفاده است نیمربوط به نوع تورب  یبیضرا   A B  Cاست  و   ی باد ینیتورب ی نام

از سامانه   یهر چهار مشتر  یاز جمله تابش، دما و ورزش باد برا  یاطلاعات   یساز  هی در هنگام شب  قیدق  یابیارز  یبرا

   استعلام گرفته شده است. ی مناطق گرم و خشک ، سرد و کوستان یبرا یهواشناس
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 اطلاعات مربوط به مصرف کنندها .3

 . است دهیگرد افتیدر یاطلاعات مربوط به مصرف کننده ها از سامانه هواشناس یتمام

  

 مصرف کننده:  دیمقدار تابش نور خورش

 

 
 مصرف کننده  2مربوط به    دی. نمودار مقادر تابش نور خورش1نمودار

 

 

 مصرف کننده:  دیمقدار تابش نور خورش

 

  
 مصرف کننده 2مربوط به    ط یمح یهوا  ی. نمودار مقدار دما 2نمودار
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 مصرف کننده:  دیمقدار تابش نور خورش

 مصرف کننده   2. نمودار مقدار سرعت باد مربوط به  3نمودار

 مربوط به مصرف کننده ها  جینتا . 4

 ک یمربوط به مصرف کننده  جینتا . 4.1

  ی از شبکه مجزا برا   یافتی بار و در  ییو پاسخگو  یدی خورش  یباد و انرژ  یشده توسط انرژ  دیتول  یمقدار توان ها  یخروج

 .باشدیم ریبه صورت ز کیژنت تمیهر ساعت  با استفاده از الگور

 

 
 1از شبکه مصرف کننده    ی و مصرف  ی دیتول  یتوان ها   یتمام. نمودار مربوط به  4نمودار
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  ی از شبکه برا  یافتیبار  و در  ییو برنامه پاسخگو  یو باد  یدیخورش  یتوسط انرژ   یدی نمودار نشان دهنده توان تول  نیا

تا حداقل    م ییاستفاده نما  یاز توان ها به چه مقدار  کیدر هرساعت از  کدام    دهدیهر ساعت به صورت مجزا است که نشان م

کاربر    یرا برا  نهیهز  نی وارد نشود و کمتر  یمصرف کننده لطمه ا  یی که به رفاه اجتما  ید یاستفاده شود به ق  یتوان مصرف

که    ی است که مقدار توان  ن یوارد نشود ا یمصرف کننده لطمه ا  ی به رفاه اجتماع   نکهیمنظور از ا گریداشته باشد . به عبارت د 

 ی دیخورش  روگاهیتوسط  ن  کندیم  افتیدربار، مصرف کننده دارد از شبکه    ییدر ابتدا وقبل از شبکه هوشمند و برنامه پاسخگو

   [2]تهیسیبار بسته به الاست  ییقبل وبعد از شبکه هوشمند و برنامه پاسخگو  یافتیمقدار تفاوت توان در  شودیجبران م  یو باد

  ،یپارامتر ازجمله سبک زندگ  یوابسته به تعداد  یاریبار دارد که کاملا اخت  یی شرکت در برنامه پاسخگو  یمصرف کننده برا

مصرف    یاست و توان کمتر  شتریان ب  یی باشد نقش ان در برنامه پاسخگو  شتریدرامد و .. دارد که هرچه کشش مصرف کننده ب

گرم و خشک در    یمصرف کننده در اب و هوا  ن یا  ییایجغراف  ت یموقع  کند یم  افتیاز شبکه برق در  یشتریو پاداش ب  کندیم

 نظر گرفته شده است.   

 اول امده است. یمشتر یبرا ریبار قبل و بعد از اجرا در نمودار ز  ییبرنامه پاسخ گو یگذار ریتاث

 

 
 1بار مصرف کننده  ییاز شبکه قبل و بعد از برنامه پاسخگو  یافتی.  نشان دهده توان در5نمودار

 

  یی برنامه پاسخگو  یمصرف کننده از شبکه قبل و بعد از اجرا  یافتیبار در  زانیم  رینمودار نشان دهنده تاث  نیدر واقع ا

  یها کیبار توانسته است پ  ییبرنامه پاسخگو یمشتر نی ا تهیسیباشد که همانطور که مشخص است با توجه به الاست ی بار م

تقاصا از  امده  نها  یبوجود  را بشکند و در  کاربر  بار در   ت یبار  به  ی افتیمقدار  را کاهش دهد و  انجام   یساز  نهیاز شبکه  را 

باد،   یتوان ها یبرا کیتیژن تمیهر ساعت توسط الگور یشده و بدست امده مجز برا یساز  نهیبه  ی[. مقدار توان ها6بدهد]

 باشد.  یم ریبار به صورت ز ییاز شبکه و پاسخگو یافتی، در دیخورش 

 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

112 113 116 116 109 96 0.7 0 0 0 0 0 𝑃𝑃𝑉 

279 225 139 327 344 192.6 246.5 0 0 0 0 0 𝑃𝑤𝑡 

2381 2287 2345 2111 270 246 240 0 0 0 0 0 𝑃𝐷𝑅 

8 0 0 20 1527 1589 1137 1575 1500 1375 1125 1000 𝑃𝑛𝑒𝑤 
 

 ساعت اول   12در    1مصرف کننده    کیژنت  تمیمحاسبه شده توسط الگور  ی . جدول توان ها1جدول
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24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13  

0 0 0 2 0 3.7 116 17 142 147 65 130 𝑃𝑃𝑉 

0 0 0 0 467 354 420 396 365 143 289 352 𝑃𝑤𝑡 

0 0 400 2900 2332 469 420 70 321 343 417 2166 𝑃𝐷𝑅 

1200 1600 2000 0 0 1377 756 70 897 1574 1545 66 𝑃𝑛𝑒𝑤 

 ساعت اول   12در    1مصرف کننده    کیژنت  تمیمحاسبه شده توسط الگور  ی . جدول توان ها2جدول

 دومربوط به مصرف کننده  جینتا . 4.2

از شبکه با استفاده    یافتیبار و در  ییو پاسخگو  یدی خورش  یباد و انرژ  یشده توسط انرژ  دیتول یمقدار توان ها  یخروج

 . باشدیم ریبه صورت ز  کیژنت تمیاز الگور

 2از شبکه مصرف کننده    ی و مصرف  ی دیتول  یتوان ها   ی. نمودار مربوط به تمام6نمودار

 :  میکنیمشاهده م ریبار قبل و بعد از اجرا در نمودار ز  ییبرنامه پاسخ گو یگذار ریتاث

 
 2بار مصرف کننده  ییاز شبکه قبل و بعد از برنامه پاسخگو  یافتی .  نشان دهده توان در7نمودار
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در نظر گرفته شده است  و کشش ان در برنامه   یسرد و کوهستان  یمصرف کننده در اب و هوا نیا ییایجغراف تیموقع

مصرف کننده در نظر گرفته  نیا یکه برا ییایجغراف تیاست . موقع کیبار کم است  کاملا متضاد مصرف کننده  ییپاسخگو

 . است  یسرد و کوهستان یشده است در اب و هوا

باد،    یتوان ها  یبرا   کیتیژن  تمیهر ساعت توسط الگور  یشده و بدست امده مجزا برا  یساز  نهیبه   یمقدار توان ها

 است. ریبار به صورت ز ییاز شبکه و پاسخگو یافتی، در دیخورش 

 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

213 0 0 0 203 202 44.2 0 0 0 0 0 𝑃𝑃𝑉 

757 558 840 654 426 295 513 0 0 0 0 0 𝑃𝑤𝑡 

145 606 0 596 424 403 442 0 0 0 0 0 𝑃𝐷𝑅 

913 835 909 244 448 200 0 1050 1150 1000 950 800 𝑃 

 ساعت اول   12در    2مصرف کننده    کیژنت  تمیمحاسبه شده توسط الگور ی. جدول توان ها 3جدول

 

24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13  

0 0 0 2 2 0 1 215 0 195 2 214 𝑃𝑃𝑉 

0 0 0 0 621 584 447 797 581 930 493 294 𝑃𝑤𝑡 
430 500 700 580 362 618 0 0 20 277 156 1337 𝑃𝐷𝑅 

2000 2000 2000 2000 758 465 614 551 946 975 1038 1269 𝑃 

 ساعت دوم  12در    2مصرف کننده    کیژنت  تمیمحاسبه شده توسط الگور  ی . جدول توان ها4جدول

 

 دو مصرف کننده جیو نتا نیانگ یم . 4.3

بار   ییحضور در برنامه پاسخگو یبرا یادی ز لیمصرف کننده تما کیشبکه  کیاست که اگر در  نیبخش ا نیهدف از ا

دو مصرف کننده    ن یشبکه ا  دگاه یاز د  ی حضور در برنامه ندارد  به طور کل  یبرا  یادی ز  لیشرکت کننده تما  ک یداشته باشد و  

بار    ییبرنامه پاسخگو  ای ا  نکهیو ا  کندیم  افتیتوان در  زانی چه م   هوشمندبار  و شبکه    ییقبل و بعد از حضور برنامه پاسخگو

  ی افتیدر  یتوان ها  نی انگیم  ی. به طور کل  ریخ  ا یگذار باشد    ریمصرف کننده از شبکخ تاث  یافت یتوان در  زانیتوانسته است در م

 باشد.   یم ریمختلف به صورت ز ییاب و هوا میبار در شبکه هوشمند  مربوط به دو اقل ییقبل و بعد از برنامه پاسخگو
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مصرف کننده   یبار  تمام   ییاز شبکه قبل و بعد از برنامه پاسخگو  یافتیتوان در ن یانگی.  نشان دهده م 8نمودار

 ها

  ن یا  دیپراکنده باد و خورش  دیبار درشبکه هوشمند با حضور منابع تول  یی ، نقش برنامه پاسخگو  نیانگیم  ن یهدف از ا

مختلف مصرف کنندگان به چه   تهیسیاسلاست  یها با وجود تعداد  می اقل  یبار در تمام  ییاست که نشان دهد برنامه پاسخگو

و اف    کیپ   انیبه نقاط م  لیتبد  کیانجام شده و نقاط پ   یازس  نهیکه همان طور که مشخص است به  کندیصورت عمل م

 .    [7]شدند  کیپ 

 .باشدیم ریاز شبکه توسط دو مصرف کننده به صورت ز ی افتیدر  ینمودار مقدار بار ها

 

 
 بار  ییمصرف کننده از شبکه قبل از برنامه پاسخگو  2هر    یافتیدر  ینمودار توان ها   .9رنمودا
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 است:  ریبه صورت ز یچهار مشتر یبرا  تهیسیبار با توجه به اسلاست یی توسط برنامه پاسخگو یدینمودار مقدار توان تول 

 بار  ییشده توسط برنامه پاسخگو  نهیبه  ی. نمودار توان ها 10نمودار

چهار  یبار و شبکه هوشمند برا ییبرنامه پاسخگو یگزار ریاز شبکه با استفاده از  تاث یافت یمقدار توان در یینمودار نها

 باشد.  یم ریبه صورت ز یمشتر

 بار   ییهر  مصرف کننده از شبکه بعد از برنامه پاسخگو  یافتیدر  ی . نمودار توان ها11نمودار
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 باشد.  یم ریمختلف به صورت ز میهر مصرف کننده در چند اقل  یباد روگاهین یبرا یکیتوان الکتر دینمودار تول

 ی باد  روگاهیهر چند مصرف کننده  توسط ن  یدیتول  ی . نمودار توان ها12نمودار

 

 

 باشد.  یم ریمختلف به صورت ز م یچهار مصرف کننده در چند اقل کیفتوولتائ روگاهین یبرا یکیتوان الکتر دینمودار تول

 یدیخورش  روگاهی توسط ن  ی مشتر  4هر    یدیتول ی. نمودار توان ها13نمودار

 

 



 

 

 https://ieedt.bcnf.ir 12صفحه  

 

 

 یو محاسبات  ی عدد  جینتا .5

چه مقدار است و    یو مصرف هر مصرف کننده  به صورت مجزا و کل  یدیتوان تول  زانیکه م  میکن  یبرس  میخواه  یم

که مصرف    یکه در حالت کل   م یدهیقرار م  ی مورد برس  یهر مصرف کننده را به صورت مجزا و کل  یمصرف  نهیمقدار هز  نیهچن

  یکه در حال  میکنیم یدارد و در مرحله بعد برس یمشتر یبرا نهیهز زانیچه م کندیم افتیکننده تنها از شبکه برق توان در

باد بار در شبکه در حال اجرا هستند مصرف کننده چه مقدار توان از شبکه   ییو برنامه پاسخگو  یو خورشد  یکه منابع 

 .  رندیگیقرار م  ی دو مورد برس نیمصرف کننده دارد  و ا یبرا نهیچه مقدار هز یبه طور کل نطوریو هم کند یم افتیدر

شبکه برق    قیبار در شبکه نباشد و مصرف کننده از طر  یی گونه است که اگر تنها برنامه پاسخ گو  ن یبه ا  ی بعد  یسربر

که تنها از شبکه   یبپردازد با حالت  د یحالت با  ن یکه مصرف کننده در ا  نهیشود مقدار هز  نیتعم  یدیو خورش  یو منابع باد

 . ردیگ یقرار م  یشود مورد برس ی م هیتغذ

 ی دیطور توان تول   نیو هم  ودیمحاسبه مش  یهر مصرف کننده صورت مجزا و کل   یافت یدر  ی توان کل  یدر مراحل بعد

 . ردیگ  یقرار م  یمورد برس یبه صورت مجزا و کل  یدیو خورش  یمنابع باد  یکل نهیقز نطوریو هم یکل

 

 [8] هر توان به صورت مجزا    نهی فرمول ها و نحو محاسبات هز

 Cpv=49.55+1.95*Ppv:                                            کیفتوولتائ یدیتوان تول نهیفرمول نحوه محاسبه هز

                                                          Cwt=85+1.05*Pw   :یباد یدیتوان تول نهیفرمول نحوه محاسبه هز

                                                        Cu=100+8.1*Pu  :از شبکه یتوان مصرف نهیفرمول نحوه محاسبه هز

 

 :یعدد  جینتا  . 5.1

 :کیژنت تمیالگور یخروج یتوان ها یجدول تمام 

Puc old Puc new Pcg Ppv Pdr Pwt PL 

new 

PL old  

48.32 27.64 25.42 1.17 19.51 4.53 21.93 48.325 Customer1 

48.380 33.19 16.65 1.29 6.57 8.79 23.11 48.349 Customer2 

96.7 60.8 42.1 5.21 57.8 28.28 100 96.67 total 

Customers 

 ساعت اول   12مصرف کننده ها در    ی تمام    کیژنت  تمیمحاسبه شده توسط الگور  ی . جدول توان ها5جدول
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 مصرف کننده ها:  یها نهیهز یجدول تمام 

 
Cucwtpw  Cuc old Cuc new Cpv Cdr Cwt C new C old  

345 490 159  51 118 89 278 490 Customer1 

344 491 247 59 53 94 321 492 Customer2 

689 981 407 110 171 183 599 982 total 

Customers 

 ساعت دوم   12مصرف کننده ها در    ی تمام    کیژنت  تمیمحاسبه شده توسط الگور یجدول توان ها   .6جدول

 

 

 فهرست اطلاعات و علائم  .6

 PLnew     توان دریافتی جدید کل مصرف کننده      PLold            کل مصرف کننده    یافتیتوان در

دریافتی کل مصرف کنندهقیمت توان        CLold   کل مصرف کنندهقیمت توان دریافتی جدید    CL 

new 
مصرف کننده  یباد یدیتوان تول متیق  Pwt         توان تولیدی بادی مصرف کننده         Cwt 

          Pdrبار  ییتوان برنامه پاسخگو        Cdr  قیمت توان برنامه پاسخگویی بار 

Ppv         توان تولیدی فتوولتائیک        Cpv  :قیمت توان تولیدی خورشیدی 

        Pcg توان کل مصرفی مصرف کننده توان تولیدی کل مصرف کنند   Puc old 

 C cu قیمت توان کل مصرفی مصرف کننده    

old 
 Puc new   توان کل مصرفی جدید مصرف کنند

مصرف کننده  دی جد یتوان کل مصرف متیق    C cu 

new 

بدون کیمصرف کننده   یتوان کل مصرف متیق : Cucwtpw 

  بار ییدر نظر گرفتن برنامه پاسخگو بدون
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 ی ریگ  جهینت .7

  دگاه یمصرف از د  نهیهز  یساز  نهیشبکه و به  دگاهیمصرف بار از د  یساز  نهیپروژه به  نیهدف از انجام ا  یبه طور کل

 باشد .  یم ریبه شرح ز یشنهادیپ  یساز نهی برنامه به یپس از قرار هد  جینتا ی مصرف کننده است به به طور کل

که از شبکه    هیدرصد توان اول  45شبکه مصرف کننده    دگاه یبار از د   یی برنامه پاسخگو  یمصرف کننده اول با برقرار  یبرا

  زان یمصرف کننده م  دگاهیشبکه دارد .و از د  دگاهیدرصد کاهش توان از د  55  یو به طور کل  کندیمصرف م  کردیم  افتیدر

و به طور   د یبه شرکت برق پرداخت نما  د یاست که با  یا   هیاول  نهیهزدرصد    56پرداخت کند    د یکه مصرف کننده با   نهیهز

 مصرف کننده دارد.  یبرا نهیدرصد کاهش هز 44برنامه    نیا یکل

و   کندیمصرف م کرد یم افتیکه از شبکه در هیدرصد توان اول 56شبکه مصرف کننده   دگاهیمصرف کننده دو  از د یبرا

از د  44  ی به طور کل از د  دگاه یدرصد کاهش توان    د یکه مصرف کننده با  نهیهز  زانیمصرف کننده م  دگاه ی شبکه دارد .و 

درصد کاهش    35برنامه     ن یا  یو به طور کل  دیبرق پرداخت نما  رکتبه ش  د یاست که با  یا  هی اول  نهیدرصد هز  65پرداخت کند  

 مصرف کننده دارد.  یبرا نهیهز

 یبرا  نهیدرصد کاهش هز  42برنامه    نیا  یو به طور کل  دی به شرکت برق پرداخت نما  دیاست که با  یا  هیاول  نهیهز

 دارد.  یمشتر

  کرد یم  افت یکه از شبکه در  هیدرصد توان اول  50.5شبکه مصرف کننده    دگاه یمصرف کننده از د  ی تمام  یبرا  ی به طور کل

که مصرف    نهیهز  زانیمصرف کننده م  دگاهی شبکه دارد .و از د  دگاه یدرصد کاهش توان از د  49.5  ی و به طور کل  کندیمصرف م

برنامه    نیا  یو به طور کل  دی به شرکت برق پرداخت نما  د یاست که با  یا  هیاول  نهیدرصد هز  561پرداخت کند .  د یکننده با

 دارد  یمشتر یبرا نهیدرصد کاهش هز48.5
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