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 مقدمه .1

هاای   های قدرت و تشکیل بازار پس از وقوع تجدیدساختار در سیستم

. مادیریت  های مدیریت مصرف باار راروری  اد    برق، اجرای برنامه

هاا ایجااد    د که هدف آن و مجموعه اقداماتی اطلاق میمصرف بار به 

تغییر یا اصلاح الگوی مصرف توسط مشترکین است. تغییرات مصرف 

به تغییر در سیگنال قیمت برق در ساعات مختلف، پرداخت  پاسخدر 

  افتاد. کااهم مصارف در سااعات     م اتفاق مییها و اعمال جرا مشوق

جمله اهدافی کارایی فنی  بکه ازو نیز افزایم ها  بحرانی، کاهم هزینه

 [.۱ند ]بار هست گویی پاسخهای  اصلی در اجرای برنامه

 ،باار  گویی پاسخهای موجود در  برای بررسی و تحلیل انواع روش

مفهاو    ،[۲اناد. در مرجا] ]   آماد   وجود بههای متعددی  مفاهیم و مدل

که نوعی بیان حساسیت تقارا در پاساخ باه    است ارائه  د  کشسانی

هاای   مدل میزان تقارا برای اناواع برناماه   تغییر قیمت برق است. قبلاً

طاور کامال در    ه[. این مادل با  5ا 3] بار معرفی  د  است گویی پاسخ

میزان  ،واق]  د  است. در این مرج]مورداستفاد  [ معرفی و ۶مرج] ]

سازی  د  و اثرات  بار  بیه گویی پاسخهای  انواع برنامهبراساس تقارا 

، ی کلمصرفانرژی بار اوج، ازجمله های مهم  روی برخی پارامتر ها آن

و ارزیابی قارار   موردمطالعهرریب بار و نسبت بار اوج به بار حداقل 

ترین روز  مصرفاسبات با فرض یک منحنی بار در پرگرفته است. مح

فرض  ، د  های ارائه سال بنا  د  است. در تمامی این مطالعات و مدل

براسااس  ها  ان تقارای اولیه بار پیم از اعمال برنامه د  است که میز

کاه نناین فررای منطبا  بار       حاالی کند. در یک منحنی ثابتی تغییر می

کاه اساسااً میازان مصارف      نارا  ؛واقعی سیستم قدرت نیست ورعیت

 صورت بهبود  و در هر ساعت همرا  مشترکین هموار  با عد  قطعیت 

  ود. یک منحنی توزی] احتمال با توزی] نرمال مدل می

هاای   بنادی اناواع برناماه    آن بار اولویات   تاثثیر عد  قطعیت بار و 

اسات.  پایم رو مطارح    عنوان هدف اصالی مطالعا    بهبار  گویی پاسخ

تااب] توزیا] احتماال نرماال     براسااس  ، منحنای مصارف   منظاور  این به

اناواع   بنادی  اولویات عاد  قطعیات باار بار      تاثثیر  اد  و   سازی مدل

کنناد ،   بار از سه دیدگا  مختلف  امل مصارف  گویی پاسخهای  برنامه

د. سناریوهای مختلفی  و می سازی مدلبردار سیستم  تولیدکنند  و بهر 

 موردمطالعه د  و  سازی مدلبراساس عد  قطعیت در نظر گرفته  د  

و باا اساتفاد  از روش   آماد    دسات  باه گیرند. براسااس نتاای     قرار می

گیااری  هااای تصاامیم  [ کااه یکاای از روش ۷] (TOPSIS۱) تاپساایس

هااا در کاال مجموعااه    بناادی برنامااه اساات، اولویاات[ ۸متغیر  ]ننااد

دهد  نشان میآمد   دست بهگیرد. نتای    د  انجا  می سناریوهای بررسی

                                                
1. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 

عاد   درنظرگارفتن  باار باا    گاویی  پاساخ های  که اولویت اجرای برنامه

های قطعی با منحنی مصرف  به روش قطعیت در منحنی مصرف نسبت

 سازی مدلاهمیت  ،د. این نتیجه و ثابت دستخوش تغییرات اساسی می

 ماثثر  باار  گویی پاسخهای  دقی  بار مصرفی را در راستای تعیین برنامه

در مباحث مدیریت سامت مصارف نماایم     کنند  مصرفبرای تعامل 

 دهد. می

 بار گویی پاسخ .2

بخم خانگی و در زیار سااخت هو امند    دامات سمت مصرف در اق

 کنند  مصرفبار استوار است که تعامل بین  گویی پاسخهای  روی برنامه

 گاویی  پاسخ د ،  سازد. طب  تعریف ارائه و  رکت توزی] را برقرار می

ط آمد  در مصرف انرژی الکتریکی پایه توس عمل بار درواق] تغییرات به

در پاسخ به تغییرات قیمات   ود که  نهایی را  امل میکنندگان  مصرف

انرژی در ساعات گرانی کاهم مصرف منظور  بههای دریافتی  یا مشوق

یا ساعاتی که قابلیت اطمینان  بکه با مخاطر  همرا  است، قیمت برق 

 . [۱1ا9]گردد  اعمال می

هاای   هاای قادرت، برناماه    بارداری از سیساتم   ریزی بهر  در برنامه

نتیجااه ثاارات متفاااوتی باار منحناای مصاارف و در بااار ا گااویی پاسااخ

 [:۱۱کنند ] های فنی و اقتصادی ایجاد می  اخص

 ی منحنی مصرفسای پیک 

 انتقال بار پیک به ساعات دیگر 

  های منحنی بار انتقال مصرف به در 

 بحرانی ورعیتدهی به منحنی بار در   کل 

 ایجاد منحنی بار تخت 

  وند: بار به دو گرو  عمد  تقسیم می گویی پاسخهای  برنامه

 مشوق و جریمهبر  مبتنیهای  برنامه 

 قیمتبر  مبتنیهای  برنامه 

هاا   هایی از هر دو گرو  و همچنین ترکیب آن برنامه ،در این مقاله

  وند. تحلیل واق] میسازی و مورد انتخاب و سپس مدل

 زمان استفادهبر  مبتنی . برنامۀ1 .2

 ترین برناما   رای  (TOU۲)زمان استفاد  بر  مبتنیبار  گویی پاسخ برنام 

سه باز  زمانی براساس کنندگان مسکونی است و  جاری در بین مصرف

نوعی انعکاسی از قیمت میانگین   ود. هر باز  به در طول روز اجرا می

( نمودار سیگنال ۱).  کل برق در ساعات متعل  به آن باز  استتولید 

 دهد. را نشان می TOU  برنام د  در  قیمت ارائه

                                                
2. Time of Use 
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 (TOU)زمان استفاده  منحنی قیمت در برنامۀ (:1)شکل 

 ای قیمت لحظهبر  مبتنی ۀ. برنام2 .2

قیمات  بار   مبتنای  (RTP۱)ای  قیمات لحظاه  بار   مبتنیگویی بار  پاسخ برنام 

 اود.   ای برق بود  و نند ساعت قبل از اعمال به مشترکین اعلا  می لحظه

 در این برنامه نمایم داد   د  است.مورداستفاد  منحنی  (۲)در  کل 

 
 ای برق منحنی قیمت لحظه (:2)شکل 

 

فرو ی بازار  انعکاسی از قیمت عمد  کنند ، مصرفقیمت اعلامی به 

 .دهندۀ نوسانات قیمت است برق بود  و نشان

 ظرفیت بازاربر  مبتنی. برنامه 3 .2

کنندگان بزرگ  مصرف ،(CAP۲)بار ظرفیت بازار  گویی پاسخ در برنام 

های  کنند که در صورت درخواست  رکت برق و در ساعت تواف  می

میزان مصرف خود را کاهم داد  و از مزایای تشویقی آن  ،اوج مصرف

مند  وند. در صورت عقد قرارداد مشارکت و عد  کاهم در باار   بهر 

 گیرد.  جریمه تعل  می کنند  مصرفبه آن  ،مصرفی

 قطع یا کاهش باربر  مبتنی . برنامۀ4 .2

               کنناد   مصارف قطا] یاا کااهم باار     بار   مبتنای باار   گاویی  پاسخ برنام 

(I/C3)  مشابه برنام CAP      است با این تفاوت کاه مقادار تاوانی کاه

                                                
1. Real Time Pricing 
2. Capacity Market Program 
3. Interruptible/Curtailable Services 

هم میزان  ،از قبل تواف   د  است. بنابراین ،بایست کاهم داد   ود می

و  CAP ( تعرفا  3)تر است.  کل  ن جریمه سنگینتشوی  و هم میزا

I/C دهد را نمایم می. 

 
 I/Cو  CAPبر  مبتنی قیمت منحنی (:3)شکل 

 های ترکیبی . برنامه5 .2

ترکیبای   ، دو برناما  I/Cو  CAPهای  و برنامه TOU از ترکیب برنام 

اساتفاد   زماان  بر  مبتنی درواق] همان برنام ها   ود. این برنامه ایجاد می

 ها ارافه  د  است. هستند که تشوی  و جریمه به آن

 گو مدل اقتصادی بار پاسخ .3

باار،   گویی پاسخهای  ی مشارکت مصرف کنندگان در برنامهبرای ارزیاب

کنندگان را  ات پروفیل بار و سود و زیان مصرفمدلی که مشخص  توسع

 ،دتعیین کنها  های تشویقی و جریمه های برق، پرداخت به قیمت باتوجه

به تغییارات   برای نشان دادن حساسیت بار نسبت امری رروری است.

 یا کشسانی بار استفاد  کارد.  کشسانیتوان از مفهومی به نا   قیمت می

به تغییرات قیمت تعریف  صورت حساسیت تقارا نسبت کشسانی بار به

ا ر کشسانی بار( بیان ریاری ۱ د  در فرمول ) [. رابط  ارائه۲ ود ] می

 دهد. نمایم می
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 [۲]قبل از اعمال تغییرات قیمت هستند. در مرج]  قیمت و بار مقادیر

ا   jزماانی   به تغییرات قیمت در دورۀ ا  نسبت iزمانی  دورۀ کشسانی
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بار،  گویی پاسخهای  مقادیر مشوق و جریمه در برنامهدرنظرگرفتن با 

 :[۶]د ان کر( بی3) توان براساس رابط  مدل اقتصادی بار را می

(3) 
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اعمالی  میزان جریم  Pen(j)میزان تشوی  و  Inc(j) ،در این رابطه

هریک جایگا   ،اعمالی جریم براساس مقدار مشوق و دهد.  را نشان می

 تاثثیر جا  د  و در اولویت نهایی آن  بار جابه گویی پاسخهای  از برنامه

 گذارد. می

 گیری با معیارهای چندگانه مدل تصمیم .4

از روش تصامیم گیاری     اد   معرفای هاای   بنادی برناماه   برای اولویت

نندین معیار  ،استفاد   د  است. در این روش (MADM۱)نندمعیار  

گیاری   [. تصمیم۱۲]  ود که گا  با هم متضاد هستند در نظر گرفته می

ها  ترین آن پذیرد که مهم های مختلفی انجا  می روشبراساس نندمعیار  

 طااور و همااین (AHP۲)مراتباای  انااد از روش تحلیاال سلسااله عبااارت

TOPSIS3  اند. که در این مقاله استفاد   د 

دهاد   را نشان مای  MADMهای  انواع روشبندی  دسته (۴) کل 

 از معیارهای مختلف ،طلاعات موجودبندی و ا این دستهبراساس [. ۱3]

                                                
1. Multi Attribute Decision Making 
2. Analytical Hierarchy Process 
3. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

 .باار اساتفاد   اد  اسات     گاویی  پاساخ هاای   بندی برنامه برای اولویت

 مطاب  زیر مشخص  د  است:گذار  از دید قانون د   معیارهای انتخاب

 بار اوج منحنی مصرف 

 از اجرای برنامه درصد کاهم اوج بار پس 

 مقدار کل انرژی مصرفی 

 درصد کاهم انرژی کل مصرفی 

 رریب بار 

 نسبت بار اوج به حداقل بار 

 ها با منحنی بار ثابت بندی متداول برنامه اولویت .5

مرباو  باه    درواق]که  ( ارائه  د 5)مطاب   کل   d0منحنی بار اولیه 

 . است ۲11۷ایران در سال   حداکثر بار  بک

 
 ایران ۀ:  منحنی حداکثر بار شبک(5)شکل 

و با  ماتریس کشسانی مربوطه تشکیل  د انجا  محاسبات، منظور  به

از هریاک  (، مقاادیر عاددی   3)  اعمال مدل اقتصادی بار مطاب  معادل
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مااتریس   اسااس،  نای اود. بار   میمحاسبه  ۴ د  در بند معیارهای ذکر

 اود. در اداماه باا     تشکیل می TOPSISتصمیم برای استفاد  در روش 

 ها بندی برنامه اولویت گذار، دیدگا  قانونمهم از  معیارهایدا تن درنظر

در حالات قطعای و بادون     .گیارد  انجاا  مای   TOPSISروش براساس 

 (۱)مطااب  جادول   آماد    دست به عد  قطعیت بار، نتیج درنظرگرفتن 

  ود.  حاصل می

 بندی با منحنی بار ثابت اولویت (:1)جدول 

 نا  برنامه ها اولویت برنامه

۱ TOU 

۲ TOU+CAP 

3 TOU+I/C 

۴ I/C 

5 RTP 

۶ CAP 

عاد    هاا باا مظحظاۀ    بندی پیشنهادی برنامه اولویت .6

 ها قطعیت

باار   گویی پاسخهای  برنامه بندی اولویت  های متعارف محاسب در روش

یک منحنی بار ثابت بر  مبتنیفرض اساسی  ،که در بند قبل انجا  گرفت

(. این 5) کل   ود گیری می از روی آن انداز  d0بود  است که مقدار 

  بر رفتار واقعی بارها بمنط ،دکن تر می اگرنه محاسبات را ساد  ،فرض

دهاد رفتاار باار     در سیستم قدرت نیست. مطالعات آمااری نشاان مای   

توزیا]  الکتریکی مصرف کنندگان دارای عد  قطعیت باود  و از تااب]   

تاب] نگالی احتماال نرماال را نشاان     (۴) کند. معادل  نرمال تبعیت می

 د  در نظر  بینی مقدار میانگین همان مقدار پیم ،دهد. در این توزی] می

 ود و مقدار انحراف از معیار مطاب  اطلاعات تاریخی تعیین  گرفته می

 گردد. می

(۴)  
 


  
 
 
 

2

22

1
exp

22

x
f x  

، رفتار بار الکتریکی همرا  با عد  قطعیات در نظار   در این مطالعه

در . استنظر ریزی موردنظر در قالب روزانه مد برنامهگرفته  د  است. 

بررسی در یک روز نمونه، یک از ساعات موردهریک این رویکرد، برای 

ال نرمال مربوطه توزی] احتم  ود. توزی] احتمال نرمال در نظر گرفته می

سناریوی   ود. معادل مدل می سناریویسه سی با برربه هر ساعت مورد

d)اولیاه    دۀ بینی نخست منطب  بر مقدار بار پیم
0

و دو ساناریوی   (

انحراف در مقدار متوسط  درصد5ا با در نظر دا تن دیگر این سطح بار ر

سناریو  3۲۴در این صورت در کل به تعداد  نمایند.  د  مدل می بینی پیم

بار ماورد ارزیاابی    گویی پاسخهای  برنامه ،بایستی در تعیین اولویت می

د.  او  سناریو به بار محاسباتی بزرگی منجر مای  واق] گردد. این تعداد

سااعته در نظار   های زماانی دو  تعدیل در تعداد سناریوها، باز منظور  به

 رۀدوتااب] توزیا] احتماال بارای      ۱۲نتیجه باه تعاداد   گرفته  د  و در

تعداد کل سناریوها برابر  ،اساس اینبر . ود در نظر گرفته می ریزی برنامه

 ند.  و مورد ارزیابی واق] میهریک با د که  می 3۱۲

ها از رو ی  تحلیل تعداد کل سناریوها و تسهیل آنالیز آنمنظور  به

بارای   بنادی جاداول امتیاز  ،یناد  ود. در این فرا ابداعی بهر  گرفته می

هاای   از برناماه هریاک  برای مختلف در نظر گرفته  د  و های  جایگا 

است. در ایان   ردیف اختصاص داد   د بررسی یک مورد گویی پاسخ

جایگا  نظر  ار از نقطهب گویی پاسخ های برنامهاز هریک ورعیت  ،جداول

اولویت نهایی در جدول  واستخراج  د   بررسی در کل سناریوهامورد

 ود. هر جدول  امل دو ستون و  ام ردیاف    اولویت استخراج می

  ها در ارتبا  باا برناما   از ردیفهریک  ،که ذکر  د طوری هماناست. 

مربوطه   تعداد دفعاتی که برنام ،. در ستون اولخاصی است گویی پاسخ

اکتسابی توسط هر   ود. میزان نمرۀ د ثبت میکن آن جایگا  را کسب می

که یک برنامه با نه دی نهایی دارد. اینبن برنامه نقم اساسی در تعیین رد 

ها  ای با دیگر برنامه قرار دارد و نه فاصله موردنظرامتیازی در جایگا  

 ،ی برخوردار است. بنابراین در هر دور تکرار برنامها از ارزش ویژ  ،دارد

محاسبه و در ساتون دو  ثبات    (5)میانگین امتیاز اکتسابی طب  فرمول 

  ود: می
 

(5)   


New old

New

P P Counter
P

Counter

1
 

 ،در این فرمول
old
P   باار   گاویی  پاساخ  امتیاز اکتسابی یاک برناما

قبلی،   دۀ در سناریوهای مورد ارزیابی واق] خصوص هب
New
P   امتیااز

تکرار است. اساس این   مارۀ Counterاکتسابی در آخرین تکرار و 

 گویی پاسخ هایی است که یک برنام   مارش تعداد کل جایگا  ،روش

اد کل د و سپس براساس نرمالیز  کردن با تعدکن خاص آن را تجربه می

نظار قرارگیاری در آن    بخصاوص از نقطاه   سناریوها، امتیاز آن برناما  

از نتاای  ایان مرحلاه     ،(۷)تاا   (۲)در جداول آید.  دست می جایگا  به

 TOPSISروش براساس  ،نهایی محاسبات درج  د  است. در مرحل 

باار تعیاین    گاویی  پاساخ هاای   از برناماه هریاک  اولویت نهایی اجرای 

هاای    اود کاه برخای از برناماه     گردد. پس از محاسبه مشاهد  مای  می

اند. در نناین   بار در دو یا نند جایگا  مختلف قرار گرفته گویی پاسخ

  لویاات آن برنامااوا عنااوان بااهبااارترین جایگااا  اکتسااابی  ،عیتیرااو

ثبات   (۸)گردد. نتای  محاسابات در جادول    بار منظور می گویی پاسخ

  د  است.
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 امتیازبندی برای جایگاه اول (:2)جدول 
 امتیاز تعداد برنامه

TOU ۱93۸9۶ ۲۴9/1  

RTP ۱3۲1۶۲ 3۸3/1  

CAP ۱3۲۶۷۸ ۲۴3/1  

IC 3۷9۱3 ۱۷5/1  

TOU+CAP 3۴۸9۲ 19۸/1  

TOU+IC 1 1 

 امتیازبندی برای جایگاه دو (: 3)جدول 
 امتیاز تعداد برنامه

TOU ۸۲۸5۱ ۲1۲/1  

RTP 3۲1۸1 1۴۶/1  

CAP ۸۷۴۸1 ۱۶۲/1  

IC ۱33۸۷1 ۲۲۴/1  

TOU+CAP ۱۶1۶5۲ ۲۴۱/1  

TOU+IC 3۴51۸ 1۸5/1  

 امتیازبندی برای جایگاه سو  (:4)جدول 

 امتیاز تعداد برنامه

TOU ۱۶۷۲۱۴ ۲1۷/1  

RTP ۲۱۱۲ 1۲۶/1  

CAP ۲ 1۴۷/1  

IC ۱۱۲59۶ ۱3۶/1  

TOU+CAP ۱11۱5۷ ۱95/1  

TOU+IC ۱۴93۶1 ۲31/1  

 امتیازبندی برای جایگاه چهار  (:5)جدول 

 امتیاز تعداد برنامه

TOU ۸۷۴۸1 19۲/1  

RTP ۷۸۲3۲ ۱۴9/1  

CAP ۱۲ 1۲3/1  

IC ۱۲۸9۶۴ ۱۴5/1  

TOU+CAP ۱۲۴9۲1 ۱5۱/1  

TOU+IC ۱۱۱۸33 ۱۸۶/1  

 امتیازبندی برای جایگاه پنجم (:6)جدول 

 امتیاز تعداد برنامه

TOU 1 1 

RTP 91۱۲3 ۱1۸/1  

CAP ۸9۶1۸ ۱۱۶/1  

IC ۱۱۸19۸ ۱1۲/1  

TOU+CAP ۱۱1۸۲1 1۶۴/1  

TOU+IC ۱۲۲۷9۲ ۱۱1/1  

 امتیازبندی برای جایگاه ششم (:7)جدول 

 امتیاز تعداد برنامه

TOU 1 1 

RTP ۱9۶۸3۲ 11۱/1  

CAP ۲۲۱۶۶۱ 1۱۶/1  

IC 1 1 

TOU+CAP 1 1 

TOU+IC ۱۱۲9۴۸ 11۸/1  

 با وجود عد  قطعیت بار بندی اولویت (:8)جدول 

 نا  برنامه ها اولویت برنامه

۱ RTP 

۲ TOU+CAP 

3 TOU+I/C 

۴ CAP 

 تحلیل نتایج .7

 (۸)تا  (۱)از مطالعات عددی در جداول  ، نتای  حاصلدر بخم قبلی

، در صاورت  مشاخص اسات   (۱)طاور کاه از جادول     د. همانارائه  

اولویات اجارای    عناوان  باه  TOU  کارگرفتن منحنی ثابت بار، برنام به

درنظرگرفتن بار تعیین  د  است. این در حالی است که با  گویی پاسخ

، (۸)در جدول  حنی بار مصرفی و طب  نتای  حاصلعد  قطعیت در من

اولویات نخسات    عنوان بهو   د  TOU برنام  جایگزین RTP برنام 

العمل  تر عکس دقی  سازی مدلبار مطرح  د  است.  گویی پاسخاجرای 

ای را  بار به سیگنال قیمت و نوسانات موجود در منحنی بار ننین نتیجه

های  گذاری دقی  و سیگنال بایستی از تعرفه و درنتیجه می دکن توجیه می

و  (۱)جداول به  باتوجهتر در محاسبات بهر  گرفته  ود.  قیمت مناسب

های دو  و سو   گرفته در جایگا های قرار  ود که برنامه مشاهد  می (۸)

و  TOU+CAPهااای  دسااتخوش تغییاار نشااد  و همچنااان برنامااه   

TOU+I/C باار را باه خاود     گویی پاسخهای  های بعدی برنامه اولویت

مشابه حالت قبال در   CAP رنام ب (۸)اند. طب  جدول  اختصاص داد 

اولویت آخر اجرا قرار گرفته است. این در حالی است کاه در تحلیال   

سناریوهای مختلف موجود در منحنای باار همارا  باا عاد  قطعیات،       

هاای   در اولویت اجرا قارار نگرفتاه و برناماه    I/Cو  TOUهای  برنامه

هاای   ش وند. این نتیجه کارکرد رعیف رو مناسبی تشخیص داد  نمی

قبلی را که از منحنی ثابت بار و بدون لحاظ نمودن عد  قطعیت جهت 

دهد.  نشان می ،اند ریزی  د  بار پایه گویی پاسخهای  تعیین اولویت برنامه

اینچنین رویکردی منجر باه   ،دهد نمایم می (۱)که جدول  طوری همان

گردد. این  بار می گویی پاسخاولویت اصلی  عنوان به TOU م تعیین برنا
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بار را  گویی پاسخهای  یک از اولویت در حالی است که برنام  مذکور هیچ

، TOU  به خود اختصاص ناداد  اسات. حاذف برناما     (۸)در جدول 

نخست قرار  ن مشترکین مسکونی که قبلاً در ردۀترین برنامه در بی رای 

 انادازی  ابک    باا را   ،عباارتی  ئز اهمیت است. باه بسیار حا ،گرفته بود

 TOU ، تعرف  کنونی کنتورهاای بارق کاه باا برناما      هو مند در ایران

این  ،یی مناسبی نخواهند دا ت. از طرف دیگراکار ،اند ریزی  د  برنامه

تنهایی گزین  خوبی نباود  و   به CAP  دهد اجرای برنام نتای  نشان می

یی بهتری خواهاد  کارا TOU ۀزمان استفادبر  مبتنی ترکیب آن با برنام 

 دا ت.

بار   مبتنی دهندۀ این موروع است که برنام  نشان I/C حذف برنام 

گذار تثثیرتواند بر پارامترهای مهم  بکه  تنهایی نمی تشوی  و جریمه به

 همچنین مقایس خصوص اگر میزان جریمه و تشوی  بار با د.  با د، به

 دهد که افزایم میزان تشوی  و جریمه نشان می I/Cو  CAPدو برنامه 

باار عمالًا منجار باه عاد  تحقا  اهاداف         گاویی  پاسخهای  در برنامه

گذار بایستی مقدار  د. بنابراین از دیدگا  قانون و برداری سیستم می بهر 

ه طور بهینه انتخاب  ود. ب ،پارامترهای مهمبه  باتوجهتشوی  و جریمه 

تشویقی تنبیهی یا صرفاً  های صرفاً توان نتیجه گرفت که برنامه کل می در

 گیرند. های پایین قرار می یا در رد  حذف  د 

 RTP بار براساس برنام  گویی پاسخکسب اولویت نخست اجرای 

های اقتصادی و  بهبود  اخصمنظور  بهاین موروع است که  دهندۀ نشان

طرفاه   و یک منفعلهای کنونی از حالت  فنی  بکه رز  است که  بکه

د تبدیل گردند. اجرای این برنامه در هو من فاصله گرفته و به یک  بک 

های ارتبااطی   نراکه زیرساخت ست؛یپذیر ن سنتی موجود امکان   بک

ای به مشترکین ایجاد نشد  است. ارتباطات  رز  برای اعلا  قیمت لحظه

هاای زماان    ساازی تعرفاه   امکان پیاد  ،دوطرفه در بستر هو مند  بکه

 آورد.  سادگی فراهم می را به RTPحقیقی 

 گیری نتیجه .8

و نیز مدیریت بار  گویی پاسخای بر مفاهیم  نخست مقدمه ،در این مقاله

صورت زیار   بار به گویی پاسخهای  د. اهم برنامهسمت مصرف ارائه  

 د:بندی   دسته

  زمان استفاد  بر  مبتنیبرنامهTOU 

  ای  قیمت لحظهبر  مبتنیبرنامهRTP  

  بازار ظرفیت بر  مبتنیبرنامهCAP 

  قط] یا کاهم باربر  مبتنیبرنامهI/C 

  بر  مبتنیبرنامه ترکیبیTOU+CAP 

  بر  مبتنیبرنامه ترکیبیTOU+I/C 

ها براساس  از این برنامههریک که ذکر  د، اولویت اجرای  طور همان

باردار   ، تولیدکنند  و بهار  کنند  مصرفبرداری و از دیدگا   اهداف بهر 

بنادی   اولویات  بارای نادمعیار   نگیاری   متفاوت است. از مدل تصمیم

 عنوان به TOPSISروش  منظور، این های فوق بهر  گرفته  د و به برنامه

ماورد ارزیاابی در انتخااب     معیارهاای مدل انتخااب اساتفاد  گردیاد.    

 دند:صورت زیر انتخاب   ها به اولویت

 بار اوج منحنی مصرف 

 درصد کاهم اوج بار پس از اجرای برنامه 

  مصرفیمقدار کل انرژی 

 درصد کاهم انرژی کل مصرفی 

 رریب بار 

 نسبت بار اوج به حداقل بار 

 ،و براساس آن عد  قطعیت بار ارائهدرنظرگرفتن  مدل مناسبی برای

هاا   بنادی  انجاا  محاسابات و اولویات    برایتعداد سناریوهای مناسبی 

بنادی   کادا  از ایان ساناریوها اولویات    ای هرد. برها استخراج   برنامه

بار  گویی پاسخو جداول مربو  به هر اولویت اجرای استخراج  ها برنامه

بار براساس روش  گویی پاسخاولویت اجرای  ،دند. در نهایتتکمیل  

TOPSIS د. تعیاین  ا  آماد    دسات  باه دا تن تمامی نتاای   و با درنظر

عاد  قطعیات باار اولویات     درنظرگارفتن  که مشاهد   د، با طور همان

ها نیز عملاً از اولویت   ود و برخی از برنامه ها دستخوش تغییر می برنامه

است که فعلاً  TOU ها، برنام  ترین این برنامه  وند. مهم اجرا خارج می

 اود.    ود و با احتساب عد  قطعیت بار حاذف مای   در ایران اجرا می

کناد.   از جایگا  پنجم به اولویت نخست اجرا صاعود مای   RTP برنام 

لزو  تغییر در  بک  سنتی و  RTP کسب جایگا  نخست توسط برنام 

همچناین   ساازد.  هو مند را بیشاتر نمایاان مای    سمت  بک  حرکت به

و  جریمه یا تشوی  هموار  کارساز نیستد که افزایم میزان مشاهد   

سازی  ود.  های مهم  بکه بهینه  اخصبه  باتوجهها  رز  است میزان آن

ها  ز  را ندارند و ترکیب آنیی راهای صرفاً تشویقی یا تنبیهی کار هبرنام

 بهتری را در بر خواهد دا ت.   ، نتیج زمانبر  مبتنیهای  با برنامه
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