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بهبود پیاده سازی برنامه بهره وری انرژی در شبکه توزیع برق هوشمند 

 با استفاده از تکنولوژی اندازه گیری پیشرفته 

حویذ لؼبًی ،اػتبدیبس ،2علیشضب فشیذًٍیبى،  1چبلیهحؼي وجَسی ًفت
3
 اػتبد ،

 ایشاى -تْشاى -تْشاىداًـگبُ  -ٍ وبهپیَتش داًـىذُ هٌْذػی ثشق -1

 ایشاى -تْشاى - داًـگبُ كٌعتی خَاجِ ًلیش -ػی ثشقداًـىذُ هٌْذ -2

 ایشاى -تْشاى -تْشاى داًـگبُ  -اًـىذُ هٌْذػی ثشق ٍ وبهپیَتشد -3

 بلِ سًٍذی ثشای ثشسػی ًمؾ تىٌَلَطیدس ایي هم چکیده:

 Advanced Metering Infrastructure) گیشی َّؿوٌذاًذاصُ

(=AMI))  ٍِسی ثشًبهِ ثْشُ ػبصیثشای پیبدُثشق تَصیع دس ؿجى

اسائِ ؿذُ اػت. ثب ؿٌبػبیی هؼتعذتشیي گشٍُ اص هـتشویي اًشطی 

اص ایي جْت تحلیل اًجبم گشفتِ دس ایي همبلِ ثذیع ٍ وبسثشدی 

ثبؿذ. چشا وِ سٍؿی ثشای تحلیل دلیك سٍی سفتبس هلشفی هی

اص دس ایي همبلِ ًىتِ هْن ایٌىِ ًوبیذ. هـتشویي سا پیـٌْبد هی

. ثب ثب دلت ثبلایی ثجت ؿذُ اػت وِبدُ ؿذُ اػتف AMIّبی دادُ

وبٍی ّبی دادُووه ایي اعلاعبت ٍ ّوچٌیي ثب اػتفبدُ اص سٍؽ

تَاى هـتشویي داسای الگَی هلشفی ثٌذی هیخَؿِ جولِ اص

هـبثِ سا دس یه خَؿِ لشاس داد ٍ هتٌبػت ثب سفتبس هلشفی آًْب اص 

ّب دس ًتیجِ تحلیلشد. ّبی هذیشیت هلشف ثْشُ ثایـبى دس ثشًبهِ

آى دػتِ اص سیضی هلشف ثشای وِ ثشًبهِذ دّایي همبلِ ًـبى هی

خلی هـتشویٌی وِ دس سفتبس هلشفی خَد الگَی هٌظن ٍ هـ

تَاًٌذ ثب هیثش ّویي اػبع ایي گشٍُ . تش اػتًذاسًذ ػخت

ّبی ای ثبصدّی ثبلاتش ّن هیضاى ّضیٌِاػتفبدُ اص تجْیضات داس

خَد سا وبّؾ دٌّذ ٍ ّن هیضاى هلشف ثشق دس پشداختی اًشطی 

ثِ عَس ولی، ًتبیج هغبلعبت ایي همبلِ گَیبی ظشفیت  ؿجىِ سا.

ٍسی ٍ هذیشیت ثشای ووه ثِ افضایؾ ثْشُ AMIثؼیبس خَة 

 ثبؿذ. هلشف اًشطی دس ؿجىِ تَصیع ثشق هی

گیشی َّؿوٌذ، هذیشیت هلشف تىٌَلَطی اًذاصُ -ٍاطُ ولیذی

  وبٍیاًشطی، پبػخگَیی ثبس، دادٍُسی اًشطی، ثْشُ

 مقدمه.1
ٍ سًٍذ افضایؾ لبثل تَجِ دس هیضاى هلشف اًشطی الىتشیىی 

ّبی اػبػی اهشٍص كٌعت سٍ ثِ سؿذ ایي هلشف اص جولِ چبلؾ

ؿجىِ تَصیع ثشای ای وِ ّبی ثبلمَُ[. ظشفیت1] ثشق وـَس اػت

ی هذیشیت هلشف اًشطی داسد ٍ ّوچٌیي هیضاى ثبلای اثشگزاس

هـتشویي دس ثبصاس ثشق تجذیذ ػبختبس یبفتِ وًٌَی، ًمؾ 

سٍی سفتبس هلشفی ًَیؼٌذگبى ایي همبلِ سا ثش آى داؿتِ تب 

ّبی هذیشیت ػوت ثشًبهِای ًوبیٌذ. هـتشویي توشوض ٍیظُ

ػبعبت هختلف  عَلهلشف ثب جبثجب ًوَدى هلشف هـتشویي دس 

ی اص شگیثْشٍُ یب وبّؾ هیضاى هلشف دس ػبعبتی خبف یب 

یـتش ٍ.... ثشای اّذاف هختلفی اص تجْیضات ٍ ٍػبیل ثب وبسایی ث

ثشداسی ثْتش اص ؿجىِ، ٍسی دس كٌعت ثشق، ثْشُلجیل افضایؾ ثْشُ

اص . [3] گیشًذسیضی ثشای آیٌذُ ٍ .... هَسد اػتفبدُ لشاس هیثشًبهِ

ٍ ّب، پبػخگَیی ثبس تشیي ایي ثشًبهِتشیي ٍ وبسثشدیجولِ هعشٍف

ّذف وبّؾ ٍسی اًشطی، ثْشٍُسی اًشطی اػت. دس ثشًبهِ ثْشُ

افضایؾ ساًذهبى ٍػبیل ٍ تجْیضاتی اًشطی الىتشیىی هلشفی ثب 

ٍسی اًشطی یىی اص ثْشُگیشًذ. اػت وِ هَسد اػتفبدُ لشاس هی

ثبؿذ وِ عجبست اػت شیت هلشف دس ؿجىِ ثشق هیّبی هذیسٍؽ

ّی ثبلاتش ثب ّذف وبّؾ اص: اػتفبدُ اص ٍػبیل ثب تىٌَلَطی ٍ ثبصد

اص ػَی دیگش، ؿٌبػبیی سفتبس هلشفی [. 7ّذس سفت اًشطی ]

گیشی هٌبػت هـتشویي هؼتلضم ٍجَد صیشػبخت ًظبست ٍ اًذاصُ

ثب ایجبد یه ثؼتش گیشی پیـشفتِ ٍ دلیمی اػت. تىٌَلَطی اًذاصُ

وٌٌذگبى، تَلیذوٌٌذگبى ٍ ّوچٌیي استجبعی دٍػَیِ هیبى هلشف

ؿٌبػبیی فعبلاى فضبی ثبصاس ثشق وًٌَی اهىبى  ّب ٍػبیش لغت

ّبی گًَبگَى اصجولِ ػبصی ثشًبهِپیبدُسفتبس هلشفی هـتشویي ٍ 

ّبی هذیشیت هلشف سا ثِ ؿىلی هغلَة فشاّن آٍسدُ اػت. ثشًبهِ

ّبیی اص یىؼَ ًیبصهٌذ تجبدل اعلاعبت ثب دلت ٍ اغلت چٌیي ثشًبهِ

-بی جذیذ فشاتش اص دادُّػشعت ثبلا ٍ اص ػَی دیگش تجبدل دادُ
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ّبی ػٌتی دس ػغح ؿجىِ ّؼتٌذ وِ حبكل فضبی جذیذ ثبصاس 

-بصّب ساّىبسی لبثل لجَل هیثشای ّشدٍی ایي ًی AMIثشق اػت. 

 .[6[ ٍ ]5]ثبؿذ

ثشاػبع ًىبت ثیبى ؿذُ، اعتمبد ًَیؼٌذگبى ایي همبلِ ایي 

تَاى ثلَست یىؼبى دس اػت وِ اص توبهی هـتشویي ؿجىِ ًوی

تحمیمبت ًـبى هذیشیت هلشف اًشطی اػتفبدُ ًوَد. ّبی ثشًبهِ

ّبی هتعذدی وِ دس صهیٌِ سغن تحمیك ٍ ثشسػیدٌّذ وِ علیهی

ٍسی اًشطی كَست پزیشفتِ هفبّین هشتجظ ثب پبػخگَیی ثبس ٍ ثْشُ

اػت، ووتش هغبلعبتی هٌبػت ٍ جبهع دس ساثغِ ثب اسصیبثی هیضاى 

ٍسی ػخگَیی ثبس ٍ ثْشُهـتشویي ثشای هـبسوت دس پب اػتعذاد

وبسّبی پیـیي الجتِ ایي ًىتِ دس اًشطی اًجبم ؿذُ اػت. 

 . [8ٍ ][6] ٍ[5] ًَیؼٌذگبى ایي همبلِ هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت

دس ایي همبلِ سًٍذی ثشای اسصیبثی هیضاى اػتعذاد هـتشویي 

اًشطی ثب اػتفبدُ اص ثؼتش ٍسی ثْشُ یثشای هـبسوت دس ثشًبهِ

ػبصی هلشف اًشطی گیشی َّؿوٌذ سٍی ثْیٌِاًذاصُ تىٌَلَطی

ّبی دادُ، دس ایي همبلِ، ایي ّذفثشای ًیل ثِ اسائِ ؿذُ اػت. 

هـتشویي هَسد اص  1111تعذاد هلشفی هشثَط ثِ دٍ ػبل هلشف 

شلٌذ هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. لاصم ثِ دس وـَس ایخبًگی 

ّبی صهبًی ثبصُهلشفی هـتشویي دس  AMIّبی روش اػت وِ دادُ

-تحلیل ٍ ؿٌبػبیی الگَّب سٍی دادُاًذ. ای ثجت ؿذُدلیمِ 31

ّبی ػبل دٍم ّبی ػبل اٍل ٍ اسصیبثی الگَّب ثب اػتفبدُ اص دادُ

 اًجبم گشفتِ اػت. 

 مدل .2

شویي ثرشای هـربسوت دس ثشًبهرِ    ثشای تعییي ثْتشیي گشٍُ اص هـت

ّربی  اص دادُ هلرشفی ایـربى ثرب اػرتفبدُ     الگرَی  ٍسی اًشطیثْشُ

اسائِ ؿذُ  (1) ًذ ؿىلًوَداس سٍ ،اًذاصُ گیشی پیـشفتِ تىٌَلَطی

ّبی هلرشفی هختلرف   هـتشویي ثب الگَی، (1) ؿىلاػت. هغبثك 

ِ گیشًذ. ایري تفىیره ثرِ    دس خَؿِ ّبی هختلفی لشاس هی ای گًَر

اًجبم هی ؿَد وِ اعضرب  تخلریق یبفترِ ثرِ ّرش خَؿرِ داسای       

ووتشیي ؿرجبّت  ثِ یىذیگش ٍ دس سفتبس هلشفی ثیـتشیي ؿجبّت 

 ِ ػرپغ ثرب اػرتفبدُ اص تىٌیره     ٌذ. ّرب ثبؿر  ثِ اعضب  ػبیش خَؿر

اسصیربثی  ّبی صهبًی هلشف هـتشویي [ ػشی6ثٌذی فبصی ]خَؿِ

وٌذ ورِ  ؿَد. ایي ؿٌبػبیی ووه هیػبیی هیٍ تغییشات آى ؿٌب

هـرتشویي  یرب  دس یىری اص دٍ گرشٍُ هـرتشویي هرٌظن ٍ     هـتشن 

د. اص آًجبییىِ خَؿِ ثٌذی فبصی هیضاى تعلك یه ظن لشاس گیشًبهٌ

ثرشای   ،دّرذ ثِ یه خَؿِ ثرِ كرَست ووری ًـربى هری      ًوًَِ سا

ثؼریبس هٌبػرت    دس سفتربس هلرشفی هـرتشویي    ؿٌبػبیی تغییشات

اػت. ایي تىٌیه دس وبس پیـیي ًَیؼٌذگبى ایي همبلِ ًیرض هرَسد   

 ًـربى دادُ اػرت   اػتفبدُ لشاس گشفتِ ٍ وبسایی ثؼیبس هٌبػرجی سا 

-ثشًبهِ ّبی ثْرشُ  تشویي هٌظن ٍ ًبهٌظن،پغ اص تفىیه هـ. [6]

ٍسی اًشطی سٍی ّش دٍ گشٍُ پیبدُ ػبصی ؿذُ ٍ ًتبیج همبیؼِ هی 

ِ ٍسی اػبصی ثشًبهِ ثْشًُتبیج پیبدُؿَد.   ًشطی ًـبى دادُ اػت ور

ثرشای   ًبهٌظن گضیٌِ ّبی ثْترشی  یهـتشویي داسای الگَی هلشف

ٍسی اًررشطی ّؼررتٌذ. اگشچررِ اص ًبهررِ ّرربی ثْررشُهـرربسوت دس ثش

اهرب   هـتشویي هٌظن ًیض هی تَاى ثشای ایي هٌظَس اػتفبدُ ًورَد 

پزیش ثرَدى لبثلیرت ثیـرتشی ثرشای     ایي هـتشویي ثِ دلیل ثشًبهِ

 داسًذ.  ًبهِ ّبیی هبًٌذ پبػخگَیی ثبس هـبسوت دس ثش

هجوَعِ دادُ ّبی اٍلیِ وٌتَسّبی َّؿوٌذ

پیؾ پشداصؽ دادُ ّب

خَؿِ ثٌذی ػشی ّبی صهبًی هلشفی 

ؿٌبػبیی تغییشات دس الگَی هلشفی غبلت خَؿِ ّب ثب اعوبل خَؿِ ثٌذی فبصی 

اسصیبثی سًٍذ پیـٌْبدی

ؿشٍ 

پبیبى

هـتشویي ثب الگَی هلشفی هٌظن هـتشویي ثب الگَی هلشفی ًبهٌظن

هـبسوت دس ثشًبهِ ثْشُ ٍسی اًشطی

 
 ( ًوَداس سًٍذ سٍؽ پیـٌْبدی1ؿىل )

 گیری. نتیجه2

دس ػبصی هلشف اًشطی دس ثْیٌِ AMIي همبلِ ًمؾ دس ای

شفتِ اػت. ّذف ًیض ایي هَسد ثشسػی لشاس گؿجىِ تَصیع ثشق 

ثب ووه ایي تىٌَلَطی تَاى وِ چگًَِ هی شسػی ًوبیذثَدُ وِ ث

 ٍسی اًشطی سا ثب ؿٌبػبیی هؼتعذتشیي گشٍُ اصثشًبهِ ثْشُ

-بی دادُّتىٌیهثشای ایي هٌظَس ػبصی ًوَد. هـتشویي پیبدُ

-هـتشویي پیبدُّبی هلشفی دادُوبٍی ٍ ؿٌبػبیی الگَ سٍی 

دس ایي ّبیی تفىیه ؿذًذ. ػبصی ؿذُ ٍ هـتشویي ثِ خَؿِ

خَؿِ  21وبٍی ػجت تَلیذ تعذاد ّبی دادُهمبلِ اعوبل تىٌیه

ّب ثشاػبع سفتبس هلشفی هـتشویي ثِ عٌَاى تعذاد ثْیٌِ خَؿِ

ٍسی اًشطی ثبس ٍ ثْشُ ّبی پبػخگَییؿذُ اػت. ػپغ ثشًبهِ
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ػبصی ؿذُ ٍ ًتبیج ّبی سفتبسی پیبدُسٍی ّش یه اص ایي خَؿِ

ّب دس آى ًیض ثِ كَست دسكذ وبّؾ اًشطی هلشفی ایي خَؿِ

 ّب دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ًتیجِ هـبسوت دس ایي ثشًبهِ
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برنامه بهره وری انرژی  برنامه پاس  وی  بار

ّبی هختلف ػبصی ثشًبهِ( وبّؾ هلشف اًشطی ثب پیبد2ُؿىل )

 )ػبل اٍل(
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برنامه بهره وری انرژی  برنامه پاس  وی  بار
ّبی هختلف ػبصی ثشًبهِ( وبّؾ هلشف اًشطی ثب پیبد3ُ)ؿىل 

 )ػبل دٍم(

( 2دس اؿىبل )ّب ّب سٍی توبهی خَؿًِتبیج اعوبل ایي ثشًبهِ

ّبی هؼتعذ ایي اؿىبل خَؿِ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس 3ٍ )

ٍسی اًشطی دس ّش دٍ ػبل هـخق ثشای هـبسوت دس ثشًبهِ ثْشُ

ّؼتٌذ وِ وبّؾ اًشطی آًْب  ّبی هؼتعذ آًْبییاًذ. خَؿِؿذُ

ٍسی اًشطی ثیـتش اص پبػخگَیی ثبس دس ًتیجِ هـبسوت دس ثْشُ

ّبیی وِ ثشای ثشًبهِ ثب تحلیل سفتبس هلشفی خَؿِ ثَدُ اػت.

ایي ًتیجِ حبكل  اًذٍسی اًشطی هؼتعذ تـخیق دادُ ؿذُثْشُ

تش وِ لبثلیت وِ هـتشویي ثب الگَی هلشفی هٌظنؿذُ اػت 

تشی ثشای ّبی هٌبػتسیضی داسًذ گضیٌِی ثشًبهِثبلاتشی ثشا

ی پبػخگَیی ثبس ٍ آى دػتِ وِ دس الگَی هـبسوت دس ثشًبهِ

ٍسی اًشطی هؼتعذتش تش ّؼتٌذ ثشای ثشًبهِ ثْشُهلشفی ًبهٌظن

ًْبیتبً ایي ًتبیج گَیبی تَاًوٌذی سًٍذ پیـٌْبدی ٍ ّؼتٌذ. 

لشف ثشای هذیشیت ه AMIّوچٌیي ظشفیت هٌبػجی اػت وِ 

ّبی آٍسد. هؼلوبً چٌیي تَاًوٌذی ثشای ؿشوتاًشطی فشاّن هی

ثشداس ؿجىِ ثشق ثؼیبس وبسثشدی اػت چشا وِ ثِ خذهبتی ٍ ثْشُ

جَیی دس هلشف اًشطی آًْب دس دػتیبثی ثِ ثیـتشیي هیضاى كشفِ

 ًوبیذ.ووه ؿبیبًی هی
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