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  چكيده
 هاي سازي شبكه يكي از مسائل مهم در مدلسازي و شبيه

. باشد ميمختلف مشتركين  ميزان مصرف دانستن ،توزيع برق
روز  با توجه به اينكه بر حسب فصل، روز هفته و ساعت شبانه

اين مقدار متغير است لذا استخراج الگوي رفتار بار و تعيين 
  . مقادير آن مسئله بسيار مهمي است

گيري مقادير پست توسط  ي مبتني بر اندازهدر اين مقاله، روش
گيري روش استخراج  ها استفاده شده و پس از اندازه ثبات

سپس روشي براي . منحني الگوي مصرف ارائه شده است
منحني بار با استفاده از مقدار ... حداقل و دير پيك، تعيين مقا

  .  شرح داده شده استين مشترك نرمالايز شدهانرژي مصرفي
سازي شده  در شبكه توزيع نمونه شهر آشتيان پيادهاين روش 

دهنده قابليت روش ارائه شده جهت تخمين  و نتايج نشان
  .باشد ميزان مصرف بارها در هر ساعت شبانه روز مي

مصرف،  ديماند  ،مصرف الگوي گيري،  اندازه: ت كليديماكل
  منحني بارهاي توزيع،  شبكه

  مقدمه -1
  تلفات و مقدارميزان محاسبهانجام مطالعات پخش بار جهت 

در شبكه به منظورهاي مختلف نظير كاهش ... ولتاژ، جريان و 
سازي توان راكتيو، نحوه مانوردهي و بطور كلي  تلفات، جبران

در اين راستا نياز به . باشد رداري و توسعه بهينه شبكه ميب بهره
يكي از . باشد مدلسازي دقيق و منطبق بر واقعيت شبكه مي

هاي توزيع  موارد مهم براي انجام مطالعات پخش بار در شبكه

كنندگان  نياز به ميزان مصرف توان اكتيو و راكتيو مصرف
 و روزهاي روز اين مصرف در ساعات مختلف شبانه. باشد مي

هاي ملي يا  مختلف، بسته به شرايط آب و هوايي، مناسبت
روز كاري يا (مذهبي، فرهنگ مردم منطقه، روز هفته 

ترين  لذا يكي از مهم. متغير است... و ) تعطيلات آخر هفته
مسائل در تعيين ميزان مصرف يك مشترك در ساعات مختلف 

صرف مطابق مشبانه روز داشتن الگوي مصرف آن مشترك 
  . باشد مياش  روزانه

 از گروهي بار منحني تعيين موضوع متعددي مقالات

ها جهت يافتن  يكي از روش.  اند  ها را مطرح كرده كننده مصرف
هاي  گي و مشخصههاي بار خان الگوي بار خانگي، شناخت مؤلفه

براي اين منظور با انتخاب . باشد  ميها زماني مصرف آن
ها  دف يافتن منحني بار آنتعدادي مشترك خانگي كه ه

ها مورد بررسي و  هايي، اين مؤلفه باشد و پخش پرسشنامه مي
گيرند و در نهايت ضريب بار خانگي و  تجزيه و تحليل قرار مي

  ].1[گردد ها استخراج مي منحني بار آن
هاي بار موجود براي  برخي مقالات نيز با استفاده از منحني

ر را به صورت سري زماني هاي مختلف، منحني هاي با تعرفه
هاي شناسايي الگو از روي  با استفاده از روش( سازند معين مي

و با استفاده از سري به دست آمده  ميزان ) شكل منحني بار
مصرف مشتركين مختلف را در ساعات متفاوت بدست 

  ].2-3[آورند مي
گيري و ثبت اطلاعات  هاي اندازه  ديگر، استفاده از روش  روش

اما نكته مهمي كه در استفاده از . باشد تالاگرها ميتوسط دي
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ها بايد مدنظر قرار گيرد زمان برداشت اطلاعات  اين ثبات
. گردد هاست كه سبب تغيير شكل منحني بار مي توسط آن

اي كه بر روي يك مشترك صنعتي  براي نمونه، در مطالعه
 بسته به اينكه دوره زماني ،انجام شده نشان داده شده است

 دقيقه باشد مقدار پيك بار در 60 يا 2رداشت اطلاعات ب
اين مطالعه نشان . يابد  درصد كاهش مي30منحني بار تا 

اي براي تمام مشتركين   دقيقه15برداري  دهد كه نمونه مي
باشد و بهتر است براي مشتركيني كه داراي  منطقي نمي

) مثل مشتركين خانگي(باشند  تغييرات شديد بار مي
 دقيقه يك بار و براي مشتركيني كه 5ها هر  رداريب نمونه

 ].4[ دقيقه انجام شود30 تا 15تغييرات شديد بار ندارند هر 
ريزي خطي جهت  نيز روشي مبتني بر برنامه] 5[در مرجع 

هاي فاقد ديتالاگر ارائه  كننده تعيين منحني بار روزانه مصرف
  .است شده

يك مشترك خانگي در اين مقاله نحوه استخراج الگوي مصرف 
و چگونگي تعيين مقادير آن بر اساس ميزان مصرف ماهيانه 
مشترك ارائه شده و نتايج در يك شبكه واقعي به صورت نمونه 

 .نشان داده شده است

   الگوي بار يك مشترك خانگي-2
روز را ارائه  الگوي بار، ميزان مصرف يك مشترك در طول شبانه

راج الگوي بار مشتركين ها جهت استخ يكي از راه. دهد مي
خانگي در نظر گرفتن مصرف يك مشترك در طول سال و 

. باشد ها و نهايتاً استخراج منحني بار آن مي ثبت اطلاعات آن

توان به الگوي  اما به چند دليل از تك مشتركين خانگي نمي
شوند كه در  مناسب رفتار بار خانگي رسيد و باعث انحراف مي

  :ه استها اشاره شد ذيل به آن
 در بعضي  وند  خانگي مصرف كمي دارينتك مشترك

 . در حد صفر استشانها حتي مصرف ساعت

 بزرگ خانگي مثل ماشين لباسشويي، هاي همصرف كنند 
 و شوند ، اتو و غيره زمان خاصي وارد مدار نميچرخ گوشت

 .تواند متغير باشد خانه اين زمان مي در هر

 براي ،يين استدقت ديتالاگرها براي مصارف كوچك پا 
دوده ثبت اطلاعات است كه دقيقه كمترين مح 5مثال 
 .عوامل خطازا باشد تواند از  ميطبعاً

 روزمره كه غير قابل پيش بيني مشكلات روابط انساني و 
عواملي هستند كه از  نيز ،....) و، مسافرتميهماني( هستند

 . قرار دهندتأثيرتوانند الگوي بار را كاملاً تحت  مي

نشان دادن صحت جملات بيان شده، ميزان مصرف توان براي 
دو تك مشترك خانگي در شهر آشتيان كه از طريق نصب 

آورده ) 1(شكل  در تخراج شدهديتالاگر در ورودي منزلشان اس
با نه تنها الگوي بار دو مشترك د ده نشان مي كه شده است

ك مشترك نيز در روزهاي هم متفاوتند بلكه الگوي مصرف ي
توان  متفاوت، با هم تفاوت بسياري دارند و به هيچ عنوان نمي

را معياري براي يافتن الگوي رفتار بار خانگي در اين منطقه  آن
  .قرار داد
  

  در دو روز مختلف 1منحني بار مشترك   در دو روز مختلف 2منحني بار مشترك 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

00
:0

0

01
:0

0

02
:0

0

03
:0

0

04
:0

0

05
:0

0

06
:0

0

07
:0

0

08
:0

0

09
:0

0

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

17
:0

0

18
:0

0

19
:0

0

20
:0

0

21
:0

0

22
:0

0

23
:0

0

00
:0

0

t ime

(p
)

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

00
:0

0

01
:0

0

02
:0

0

03
:0

0

04
:0

0

05
:0

0

06
:0

0

07
:0

0

08
:0

0

09
:0

0

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

17
:0

0

18
:0

0

19
:0

0

20
:0

0

21
:0

0

22
:0

0

23
:0

0

00
:0

0

time

(p
)

  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

00
:0

0

01
:0

0

02
:0

0

03
:0

0

04
:0

0

05
:0

0

06
:0

0

07
:0

0

08
:0

0

09
:0

0

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

17
:0

0

18
:0

0

19
:0

0

20
:0

0

21
:0

0

22
:0

0

23
:0

0

00
:0

0

time

(p
)

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0
0

:0
0

0
1

:0
0

0
2

:0
0

0
3

:0
0

0
4

:0
0

0
5

:0
0

0
6

:0
0

0
7

:0
0

0
8

:0
0

0
9

:0
0

1
0

:0
0

1
1

:0
0

1
2

:0
0

1
3

:0
0

1
4

:0
0

1
5

:0
0

1
6

:0
0

1
7

:0
0

1
8

:0
0

1
9

:0
0

2
0

:0
0

2
1

:0
0

2
2

:0
0

2
3

:0
0

0
0

:0
0

t ime

(p
)

 

منحني بار دو مشترك خانگي در دو روز مختلف از روي اطلاعات ثبت شده از لاگر: )1(شكل   



       

  يافتن الگوي بار مشتركين خانگي-3

توان الگوي رفتار تك مشترك  همانطوري كه ديده شد نمي
 در يك ي رفتار بار خانگي الگوافتني ي براياريرا مع خانگي 

فصلي در مدار آمدن زماني  منطقه قرار داد، بلكه اين هم
زماني عمومي مصارف خانگي و  سرماسازها و گرماسازها و هم

 شكل ااست كه رفتار تناوبي بار خانگي ر... روشنايي و 
تر استفاده از اطلاعات گروهي از  لذا يك راه منسب. دهند مي

  .باشد مشتركين جهت يافتن الگوي بار آنها مي
بار مشتركين خانگي به  اين مقاله براي يافتن الگوي رفتار در

 :صورت زير عمل شده است

    انتخاب پست تمام خانگي-3-1

 هدف يافتن الگوي رفتار بار مشتركين خانگي است، بايد چون
المقدور فقط بارهاي خانگي را  حتيپستي انتخاب گردد كه 

هاي  لذا بايد يك يا چند فيدر كه تغذيه محل. تغذيه نمايد
خانگي در  الامكان مصارف غير  حتيعهده دارند ومسكوني را بر

 جهت مطالعات اشندها وجود نداشته باشد يا بسيار ناچيز ب آن
بايد توجه داشت كه هرچه تعداد . مورد استفاده قرار گيرد

  .مشتركين پست بيشتر باشد، دقت كار بالاتر خواهد بود
   ثبت اطلاعات فيدر-3-2

 در خروجي پس از انتخاب پست مورد نظر، با نصب ديتالاگر
فيدرها و كليد كل، مقادير مصرف كل پست و فيدرهاي آن 

اين ثبت اطلاعات بايد حداقل در يك دوره . شود ثبت مي
سال  ساله انجام شود تا بتوان الگوي مصرف را در طول يك يك

برداري نيز بايد  زمان نمونه. و در روزهاي مختلف به دست آورد
  . دقت مناسبي داشت دقيقه يكبار باشد تا بتوان5حداقل 

 از   در نظر گرفتن بار روشنايي معابر و كسر كردن آن-3-3
 كليد كل بار 

از آنجايي كه مقادير ثبت شده توسط ديتالاگر نصب شده در 
كليد مادر، شامل مجموع فيدرهاي خانگي و فيدر روشنايي 

باشد،  معابر است و هدف يافتن الگوي بار مشتركين خانگي مي
د مصرف روشنايي معابر از كليد مادر كسر شده تا در ابتدا باي

) 2(شكل در . اطلاعات كليد مادر به صورت كاملا خانگي درآيد
منحني بار كليد مادر، قبل از حذف روشنايي معابر و بعد از آن 

  .آورده شده است
شود،   ديده مي) 2(شكل  همانطوري كه از منحني بالايي در

شود  رداشته مي دقيقه صبح كه روشنايي معابر ب5:45ساعت 
با مشاهده ساعات و . كند  كيلووات افت مي16توان به ميزان 

ميزان مصرف توان در فيدر روشنايي و كم كردن آن از كليد 
كل، منحني بار كليد مادر بدون وجود روشنايي معابر به دست 

تواند جهت يافتن الگوي رفتار بار مشتركين  آيد، كه مي مي
  .مورد استفاده قرار گيرد
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   معابرروشناييمنحني بار كليد مادر با روشنايي معابر و  بدون : )2(شكل 

 يافتن الگوي بار، مقدار ماكزيمم و مينيمم مصرف در -3-4
  هر روز خاص

جهت تعيين الگوي رفتار بار تك مشترك خانگي، مقادير توان  
معابر از آن (ت شده و جريان را كه توسط لاگر كليد مادر ثب

را بر تعداد مشتركين تقسيم كرده، كه از اين طريق ) كسر شده
اي از منحني بار   نمونه.آيد يك منحني بار متوسط به دست مي

) 3(شكل  به دست آمده از اين روش در دو ماه تير و آبان در
  :شود مشاهده مي
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   منحني بار به دست آمده براي مشتركين در دو ماه مختلف :)3(شكل 

  



       

عنوان الگوي رفتار بار تمامي  تواند به اين منحني بار مي
مشتركين در نظر گرفته شود و جهت محاسبه توان مصرفي 
همه مشتركين در ساعات مختلف شبانه روز مورد استفاده قرار 

، ميزان مصرف توان را به )4(شكل  اين منحني مطابق. گيرد
صورت تابعي از زمان  tfp اين تابع، تابعي . دهد  نشان مي

بر (باشد و ممكن است از روزي به روز ديگر  تكرار شونده مي
       ها و روزهاي تعطيل و  حسب شرايط محيطي، مناسبت

راي مقادير توان متفاوتي دا...) تعطيل، تعداد مشتركين و غير
. اش دچار تغيير زيادي نخواهد شد  ولي شكل كلي،باشد

 و maxp و مقدار پيك avpمنحني داراي مقدار متوسط 
تواند به   است، كه مقادير مختلف توان ميminpحداقل 

  . سبه شودصورت ضريبي از مقدار متوسط محا
  محاسبه انرژي روزانه مصرفي مشترك نماينده-3-5

 زمان، نشان دهنده ميزان انرژي -مساحت زير منحني توان
توان  اين انرژي را مي. باشد روز مي مصرفي در طي يك شبانه

هاي تشكيل شده در  بصورت تقريبي از حاصل جمع مستطيل
  :دست آورد به) 1(مطابق رابطه ) 4(شكل برداري  نقاط نمونه

 

  
  محاسبه تقريبي انرژي مصرفي مشتركين در طول يك شبانه روز :)4(شكل 
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  .آمده است) 5(شكل فلوچارت مراحل فوق در 

 

  فلوچارت تعيين الگوي بار مشترك نمونه :)5(شكل 

 خانگي در هر ين يافتن ميزان مصرف مشترك-4
حساب برق  ساعت از شبانه روز با توجه به صورت

  نرمالايز شدهمصرفي ماهانه

توان در هر روز سال كه  با استفاده از روش ارائه شده فوق مي
ترك خانگي را بدست آورده بخواهيم منحني الگوي بار يك مش

روز  و از روي آن تابع ميزان مصرف را در ساعات مختلف شبانه
اما مسئله مهم اين است كه اين منحني براي . داشته باشيم

مشتركين مختلف بسته به ميزان مصرف ماهيانه، داراي مقادير 
را ثابت فرض  هر چند كه شكل آن(باشد  توان متفاوتي مي

دست آوردن مقدار توان متوسط، پيك و براي ب). ايم كرده
گيري  حداقل يك مشترك خاص بايد بتوان ميزان انرژي اندازه

سازي  همزمانشده توسط كنتور را كه به صورت ماهيانه 
  .  شده، با اين منحني تطابق داد)نرماليزه(

حال اگر يك مشترك خاص داراي مصرف انرژي ماهيانه 
   باشد، اين انرژي بسته به تعداد روز ماهMonthlyEنرماليزه شده 

با . باشد قابل تبديل به انرژي در يك روز مي) 31 يا 30، 29(
 مقدار متوسط توان ،kانرژي روزانه و تقسيم آن بريافتن اين 

  اين مشترك  avpسپس با داشتن مقدار . قابل محاسبه است
كه مقدار  ( براي مشترك نمايندهي بار به دست آمده الگوو

توان متوسط آن يك بوده و ميزان مصرف در ساعات مختلف 
 ميزان ،دو  و تطبيق اين،)باشد به صورت ضريبي از يك مي

 اين مشترك خاص قابل منحني بار بع آنتمصرف ساعتي و به 
  . استحصول



       

  .آمده است)6(شكل فلوچارت مراحل فوق در 

  
فلوچارت محاسبه تقريبي انرژي مصرفي مشتركين در طول يك  ):6(شكل 

 شبانه روز

  مطالعه موردي - 5
جهت نشان دادن رويه فوق، پست خانگي هوايي دشت در 

 4شبكه توزيع شهر آشتيان انتخاب و شش عدد ديتالاگر در 
روشنايي معابر و كليد مادر نصب و  يك فيدر ،فيدر خانگي

  .اطلاعات آن برداشت شده است
) 15/4/89 و 11/4/89(تعطيل و غيرتعطيل  در دو روز

 مقدار ، استخراج و مطابق فلوچارت شماره يكهااطلاعات لاگر
Kو مقادير متوسط، )1(جدول  براي دو روز مذكور به صورت 

) 2(جدولتوان مشترك نماينده نيز مطابق ماكزيمم و مينيمم 
  .آيد به دست مي

  دو روز نمونهمشترك نماننده در  به دست آمده براي Kمقدار): 1(جدول
  تاريخ  )2( به دست آمده طبق رابطه Kمقدار 

  11/4/89جمعه   72/23
  15/4/89سه شنبه   68/23

  

  

  

متوسط، ماكزيمم و مينيمم توان مشترك نماينده در دو روز ): 2(  جدول
 مختلف

مينيمم توان 
روزانه براي 

مشترك نماينده 
)Pu(  

ماكزيمم توان 
روزانه براي 

مشترك نماينده 
)Pu(  

متوسط توان 
روزانه براي 

ك نماينده مشتر
)Pu(  

  نوع روز

  تعطيل  1  355126/1  756227/0
  غير تعطيل  1  403502/1  679821/0

  
  خانگي  مشتركالگوي رفتار بار) 7(شكل چنين در هم

 .شود نماينده در دو روز تعطيل و غير تعطيل مشاهده مي
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Load Curve
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 11/4/89 در تاريخ  نماينده رفتار بار مشترك خانگيالگوي: )7(شكل 

 )غير جمعه (15/4/89و ) جمعه(

در ادامه، ميزان مصرف متوسط، ماكزيمم و مينيمم يك تك 
 مشترك خانگي، در دو روز مختلف با توجه به قبض ماهانه

 بدست ،مصرف بارو الگوي ) نرمالايز شده(سازي شده  همزمان
  .آورده شده است) 3(جدول در كهآمده 

  

  

  



       

  

  مصرف متوسط، ماكزيمم و مينيمم تك مشترك در دو روز تعطيل و غير تعطيل با داشتن قبض ماهانه و الگوي مصرف بدست آمده): 3(جدول 
  شماره اشتراك )kwh (مصرف انرژي ماهانه  تاريخ (kw)متوسط مصرف روزانه   (kw)ماكزيمم مصرف روزانه  (kw)مينيمم مصرف روزانه 

  11/4/89جمعه   53582/0  7261/0 40520/0
  15/4/89سه شنبه  53665/0  75319/0  36482/0

394 375131  

  
 گيري نتيجه -6

در اين مقاله به دليل اهميت دانستن الگوي رفتار بار مشتركين 
ها،   مدلسازيها در ساعات مختلف در خانگي و ميزان مصرف آن
گيري  اين الگوريتم بر اساس اندازه. الگوريتمي پيشنهاد شد

مقادير مصرف در يك فيدر شامل تعداد زيادي بار خانگي و 
مقادير دقيق مصرف با . باشد تخمين الگوي مصرف از روي آن مي

 ينتطابق دادن مقدار انرژي مصرفي ماهيانه نرمالايز شده مشترك
روش . شود دست آمده تعيين ميبا منحني الگوي بار به 

پيشنهادي در يك شبكه نمونه مورد آزمايش قرار گرفته و نشان 
توان اطلاعات توان مصرفي مشتركين  دهد كه با اين روش مي مي

سازي مورد  افزار شبيه روز استخراج و در نرم را در هر ساعت شبانه
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