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  چكيده
ريزي خطي مبتني بر روش برنامهدر اين مقاله، روش جديدي 

بخشي از  هاي منفردكنندهتعيين منحني بار مصرفبراي 
استفاده از ثبات . سيستم توزيع شهر تهران استفاده شده است

)data logger (ها از نظر كنندهبراي تمام اين مصرف
بنابراين در اين روش پس از . ن نيستاقتصادي ممك

-هاي بار ثبت شده از مصرف تجمعي اندازهمنحنيجداسازي 

هاي فاقد ثبات كنندهبه مصرفمربوط گيري شده، بخش 
بندي هاي بار نوعي دستهسپس بر اساس منحني. آيدبدست مي

توان منحني بار هركدام ها ميكنندهشده مربوط به انواع مصرف
ريزي خطي به عنوان يك برنامه اين كار توسط. ودرا تعيين نم
-اين روش بر اساس داده. سازي انجام شده استروش بهينه

در  V-400/kV-20شده از يك پست توزيع گيريهاي اندازه
آمده از اين مقايسه نتايج بدست. شهر تهران توسعه يافته است

بي را گيري شده، تطابق مناسهاي اندازهالگوريتم جديد و داده
  .دهدنشان مي

  

  مقدمه -1
توسعه بازار برق در ابتدا شامل معرفي بازار عمده فروشي 

در اين . گيردهاي بزرگ را در بر ميكنندهاست كه مصرف
هاي زماني منحني بار ميسر بوده و مرحله، استفاده از ثبات

هاي بزرگ بر اساس منحني كنندهگذاري انرژي مصرفقيمت
با وجود توسعه بازار برق و زماني . گيردميبار ساعتي انجام 

گردد، استفاده از ثبات منحني كه بازار خرده فروشي معرفي مي
انتهايي مقرون به صرفه نبوده  خردهاي كنندهمصرفبراي بار 

-اين مصرفهاي ديگري براي استخراج منحني بار و روش

  .باشدميمورد نياز ها كننده
دو روش معرفي شده به طور كلي  گيري منحني باراندازهبراي 
  :]1[است 
از  تعداديتعيين منحني بار متوسط : ايمدل ناحيه •

تخصيص  ها طي دوره زماني معين وكنندهمصرف
هاي كنندهمنحني بار بدست آمده براي تمام مصرف

 .مورد نظر شبكه

هاي با منحني كنندهبندي مصرفدسته: يگروهمدل  •
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نمونه صاص منحني بار و اخت بار مشابه در يك گروه
  .هااز پيش تعيين شده براي تمام آن

منحني بار مدل گروهي ضوابط مختلفي براي بدست آوردن 
هاي كافي گيريها اساسا بر مبناي اندازهوجود دارد كه همه آن

هاي استفاده شده براي از نقطه نظر نوع داده. آيندبدست مي
دسته اول . يي استروش قابل شناسا سههاي بار تعيين منحني

هاي قديمي موجود بدست هستند كه از داده يستاهاي امنحني
هاي در هستند كه از دادههاي پويا منحنيدسته دوم  ،آيندمي

، و دسته سوم مربوط به كنندمي هبرداري استفادحال نمونه
  .ريزي استالگوهاي ثابت و قابل برنامه

ند فنلاند، نروژ، هاي مذكور در بسياري از كشورها مانروش
ها بر انگلستان، آلمان و سوئد انجام شده است و انتخاب آن

به عنوان مثال در . اساس نوع كاربرد مورد نظر بوده است
كشور فنلاند از مدل گروهي براي تعيين منحني بار گروه 

مصرف و پرمصرف استفاده شده هاي خانگي كمكنندهمصرف
اي در كشور سوئد احيهست در حالي كه استفاده از مدل نا

با اين وجود، مدل گروهي در  .]1[ ه شده استترجيح داد
  ]. 2[كند اي عمل ميتر از مدل ناحيهبسياري از موارد مناسب

-مقالات متعددي موضوع تعيين منحني بار گروهي از مصرف

لازم به ذكر است كه در ]. 2[-]9[اند ها را مطرح كردهكننده
مقالات . عمده استفاده شده است اين مقالات از دو روش

پيمايش بار هاي منحني بار را از طريق سيستم ]3[- ]6[
هاي از پيش تعيين شده كنند كه بر مبناي گروهاستخراج مي

-منحنيمقالات دسته دوم . پذيردها صورت ميكنندهمصرف

هاي شناسايي الگو از روي هاي بار را با استفاده از روش
-]9[سازند نوان سري زماني معين ميشكل منحني بار به ع

 يگيري بايستي در زمانايراد روش اول اينست كه اندازه]. 7[
هاي نوع دوم با اين حال روش. باشد هطولاني تداوم داشت

  .كنندرا در عمل ايجاد ميپذيري بيشتري انعطاف
هاي شناسايي الگو به همراه مدل بنابراين، استفاده از روش

در اين مقاله با استفاده از اين . مناسب باشدتواند گروهي مي
- منحني بار مصرفريزي خطي گيري و روش برنامهنتيجه

. معين شده استهاي بخشي از شبكه توزيع شهر تهران كننده

هاي اوليه منحني همخواني بين تخميندر روش ارائه شده نا
با  HV/MVفيدر /گيري شده در پستبار و منحني بار اندازه

ريزي خطي حذف شده است تا مقادير واقعي ده از برنامهاستفا
ابتدا . ها به صورت بهينه بدست آيدكنندهمنحني بار مصرف

 گيري شده وهاي مختلف اندازهمنحني بار تجمعي در پست
 لها، پروفايكنندهبندي منحني بار نوعي مصرفپس از گروه

 1خطيريزي برنامه گرتخمينبار هر كدام با استفاده از 
همچنين در الگوريتم معرفي شده براي . جداسازي شده است
 2زدايي با تبديل موجك-نويزگيري از حذف نويز اندازه
   .استفاده شده است

  
تخصـيص  و گيـري شـده   انـدازه منحني بار تجمعي  -2

  نوعي منحني بار 
گونه كه در مقدمه ذكر شد، مدل معرفي شده در اين همان

گيري شده و منحني ار تجمعي اندازهمقاله بر اساس منحني ب
ها كنندهبار نوعي محاسبه شده مربوط به گروهي از مصرف

هاي بعد منحني بار تجمعي بخشدر زير. ريزي شده استپايه
هاي بار نوعي محاسبه شده و ويژگي آن معرفي شده، منحني

  .گرددارائه مي
  
  منحني بار تجمعي -1- 2

اي از يا مجموعهسيستم  منحني باراز ديد متصدي شبكه، 
 .تاسيسات برقي شامل ورودي خالص ساعتي به شبكه است

توان  منحني بار تجمعي در اين حالت برابر است با مصرف
هاي بار منحنيتلفات شبكه و  با كسر كردنالكتريكي كه 

منحني بار كل سيستم بدست هاي داراي ثبات از كنندهمصرف
مده الگوي زماني مصرف منحني بار تجمعي بدست آ. آيدمي

هاي فاقد ثبات زماني مجزا نشان كنندهرا براي مجموع مصرف
ها دهد كه ارتباط كاملي با انرژي مصرف شده توسط آنمي
براي بخشي از  1اي از اين منحني در شكل نمونه .دارد

  .بدست آمده است) 2شكل (سيستم توزيع غرب تهران 

                                                           
1 Linear Programming Estimator 
2 Wavelet Denoising 
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  هاي بار نوعيمنحني -1- 2
توان بر ها را ميي بار نوعي گروهي از مصرف كنندههامنحني

هاي تكي برآورد كنندهبار مصرف هايمنحنيگيري اساس اندازه
  :پذيردانجام اين كار در سه مرحله صورت مي. كرد

 .هاكنندههاي مصرفآمايش دادهگيري و پيشاندازه •

ها بر حسب شكل منحني كنندهبندي مصرفدسته •
 .بار
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Consumer's Aggregated Load Profile
With Addition of Measured Consumers
With Addition of Losses

  
  

هاي بار كه با افزودن منحني) قرمز رنگ(نحني بار تجمعي م: 1شكل 
هاي داراي ثبات و محاسبه تلفات به منحني بار كل سيستم كنندهمصرف

  .شودبدل مي
  

هاي بار نوعي بدست آمده براي تخصيص منحني •
  .هاكنندههاي مختلف مصرفگروه

بر اساس الگوريتم ] 2[روشي براي انجام اين كار در مرجع 
1FCM سازي اين الگوريتم براي با پياده. مطرح شده است

پنج  2هاي واجد شرايط پست شكل كنندههاي مصرفداده
بدست آمده  3هاي بار نشان داده شده در شكل گروه با منحني

هاي واجد شرايط با كنندهلازم به ذكر است كه مصرف. است
توجه به اين امر . اندانتخاب شده kW 20حداقل مصرف 

ني بيشتر آشكار خواهد شد كه بازار برق ايران كاملا زما
هاي واجد شرايط كنندهدر اين حالت، به مصرف. استقرار يابد

هاي مختلف بسته 2DISCOشود تا از حق انتخاب داده مي

                                                           
1 Fuzzy C-Means clustering [13] 
2 DIStribution COmpany 

  .به قيمت برق پيشنهادي، برق خريداري كنند
گيري در بخش بعد، روش استفاده شده براي حذف نويز اندازه

زدايي موجك در اين پژوهش اين امكان -نويز. شودمعرفي مي
ريزي خطي براي همخوان دهد كه دقت الگوريتم برنامهرا مي

-ها و منحني بار تجمعي اندازهكنندهكردن منحني بار مصرف

  .طور چشمگيري بهبود يابدگيري شده، به
  
  گيري شده هاي اندازهحذف نويز داده -3

 بهاست كه در زير موجك اساس تبديل زدايي موجك -نويز
اصول عملكرد اين تبديل به  .شوداختصار توضيح داده مي

  :صورت زير است
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  .مطالعه مورد توزيع شبكه خطي تك دياگرام: 2شكل 
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Scaled Patterns of Group Typical Load Profiles

 

 
TLP 3
TLP 7
TLP 4
TLP 11
TLP 1

  
هاي بار نوعي بدست آمده براي پنج گروه از مصرف منحني: 3شكل 

  .)اندبندي شدهها براي نمايش بهتر مقياسداده( هاكننده
  

 .شودمرحله اول، تابع موجك انتخاب ميدر  )1

ضرايب تجزيه تبديل با اعمال تابع موجك روي  )2
آيد كه شاخصي هاي مورد نظر بدست ميسري داده

 .از ميزان تشابه سري با تابع موجك است

ها تغيير داده مكان تابع موجك در طول سري داده )3
شود تا زماني تكرار مي 2و  1سپس مراحل . شودمي

 .ل موج تحليل شودكه كل شك

سپس مراحل . شودمقياس تابع موجك تغيير داده مي )4
طريق، مجموعه جديدي بدين. شودتكرار مي 3تا  1

تر پايين 1از ضرايب تبديل براي سطوح تفكيك
 .گرددحاصل مي

براي تمامي سطوح تفكيك مورد نياز  4مرحله  )5
 .شودتكرار مي

ها و سطوح كانفرايند تبديل موجك براي تعداد محدودي از م
با . نام دارد 2شود كه تبديل موجك گسستهتفكيك انجام مي

ها با استفاده از اين تكنيك، ضرايب تجزيه تبديل موجك داده
  :آيدرابطه زير بدست مي
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1 Resolution level 
2 Discrete Wavelet Transform (DWT) 

م اtمقدار درايه  tpشده، تابع موجك انتخاب (.)wكه در آن 
Wطول سري و  Tها، داده سري

mnp  ضريب تجزيه متناظر با
لازم به ذكر است كه اگر . است mو سطح تفكيك  nمكان 

قابل قسمت باشد، تعداد ضرايب در  m2بر ) T(ها تعداد داده
در برخي موارد، . خواهد بود 2mTهر سطح تفكيك برابر 

) كانولوشن(را به فرم امتزاج  1ي تسريع محاسبات، عبارت برا
  .كنندبراي محاسبه آن استفاده مي FFTدر نظر گرفته و از 

) ، »سري تقريب«تعاريف  1, , )mA m M= K  سري «و
)، »جزئيات 1, , )mD m M= K  به صورت زير قابل بيان

 :است

)2(  ( ) ;     1, ,m mn mn
n

A p t m MϕΦ= =∑ K  

)3(  ( ) ;     1, ,m mn mn
n

D p t m MψΨ= =∑ K  

)كه در آن  )mn tϕ  و( )mn tψ  توابع موجك پدر و مادر بوده
. ج هستند- 1ضرايب بدست آمده از رابطه  mnpΨو  mnpΦو 

) لازم به ذكر است كه  1, , )mA m M= K  و
 ( 1, , )mD m M= K  به شكل سري هستند؛ يعني داريم
{ }1= , ,m m mTA A AK  و{ }1= , ,m m mTD D DK.  

) بدين ترتيب، سري زماني اصلي  1, , )hp h T= K  به
  :سازي استصورت زير قابل باز

)10(  1h M Mp D D A= + + +L  
  .شوده عنوان تجزيه با چند سطح تفكيك شناخته ميكه ب

مبتني بر تبديل موجك مراحل زير اجرا زدايي -در كاربرد نويز
  :گرددمي

و تجزيه  انتخاب N موجك و سطح تجزيه: تجزيه )1
گيري در اينجا منحني بار اندازه(سيگنال مورد نظر 

 .شودتا سطح مطلوب انجام مي) شده

اي براي محدوده: تگذاري ضرايب جزئيامحدوده )2
 سريو به انتخاب  Nتا  1هر سطح تجزيه از 

 .شودجزئيات اعمال مي

عكس تبديل موجك براي سري تقريب : بازسازي )3
 1و سري جزئيات تغيير يافته سطوح  Nاصلي سطح 

- نويزانجام شده و سيگنال ) 2در مرحله ( Nتا 
  .شودزدايي شده باز سازي مي
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در اول اينكه، . رسددر پايان ذكر چند نكته مناسب به نظر مي
زدايي - اينجا براي تعيين موجك مادر مناسب براي انجام نويز

ها و با سطوح تجزيه مختلف با موجكهاي مختلفي آزمايش
 3با سطح  10مرتبه  Symletانجام شد كه استفاده از موجك 

گيري شده و خطاي ميانگين مربعات بين منحني بار اندازه
دوم اينكه، طول بازه  .زدايي شده را به حداقل رساند-نويز

ها براي اعمال تبديل موجك بايد انتخاب شده از سري داده
. هاي با رفتار مشابه را شامل شودطوري انتخاب شود كه داده

دقيق و موضعي هاي غيراين امر باعث جلوگيري از تخمين
هاي عددي است كه ابزاردر نهايت، لازم به ذكر . شودمي

همراه با محيط مناسب براي هاي فوق مربوط به الگوريتم
افزار در نرمريزي خطي گر برنامهسازي تخمينپياده

MATLAB ]11 [اين امر يكي از دلايل . باشدموجود مي
 هايها و الگوريتمسازي مدلافزار براي پيادهرمانتخاب اين ن

  .است مقالهشده در اين ارائه
  
  بندي مسئله فرمول -4
  الگوريتم استفاده شده -1- 4

هاي فاقد ثبات در كنندهتعيين منحني بار روزانه مصرف
انجام  4نماي شكل توان مطابق روندرا مي توزيع هايسيستم

   .داد
  

  
  هاكنندنماي تعيين منحني بار روزانه مصرفروند: 4شكل 

  
به صورت زير انجام  4نشان داده شده در شكل سه مرحله 

  :شوندمي

هاي با كنندهادغام مصرف ؛تعيين منحني بار تجمعي )1
هاي مختلف، تخمين اوليه رفتار مشابه در گروه

منحني بار گروه و تخصيص منحني بار نوعي 
 .مناسب براي گروه متناظر در سطح سيستم

 هاكنندهتصحيح تخمين اوليه منحني بار مصرف )2
سازي اين روش بهينه؛ ريزي خطيتوسط برنامه

همخواني يا خطاي بين منحني بار تجمعي بايستي نا
-هاي بار بازسازي شده مصرفو مجموع منحني

اين كار با تصحيح منحني . ها را حداقل نمايدكننده
. گيردها انجام ميكنندههاي مختلف مصرفبار گروه

نرژي مصرفي سازي بايستي كل اضمنا در طي بهينه
نتايج بدست  .در بازه زماني مورد نظر ثابت بماند

ريزي خطي تغييرات لازم تخمين اوليه آمده از برنامه
دقيقه معين  15ها را در هر كنندهمنحني بار مصرف

 .سازدمي

ها تنظيم شده و به كنندهنهايتا منحني بار مصرف )3
  .گرددعنوان منحني بار واقعي معين مي

  
  ريزي خطيبندي تحليلي مسئله برنامهفرمول -2- 4

  :معادل است با 1- 4مدل اوليه مبتني بر الگوريتم بخش 
)4(  ( )h= +y x e  

بعدي حاوي اطلاعات منحني بار - mبردار  y، كه در آن
سازي شده، هاي بار بازحاوي منحني n×mماتريس  xتجمعي، 

h(.)  عملگر خطي مناسب وe  بردارm -طا استبعدي خ.  
اين مدل به شكل متعارف معادلات تخمين حالت است كه 

در . ]14و  12[ ريزي خطي آن را حل نمودتوان با برنامهمي
ريزي خطي براي به از روش برنامه] 10[اينجا مبتني بر مدل 

حداقل رساندن خطاي بين منحني بار تجمعي و مجموعه 
مورد استفاده  روش. شودها استفاده ميكنندهمنحني بار مصرف

هاي بار شامل تعيين مقادير مورد نياز براي تصحيح منحني
ikPتخمين زده شده برابر  +Δ  وikP −Δ اين مقادير طي  .است

شوند سازي بين دو حد بالا و پايين تغيير داده ميفرايند بهينه
به ذكر است كه طي اين لازم . تا همخواني لازم حاصل گردد

هاي بار اي از منحنيتخمين اوليه تعيين منحني بار تجمعي
  هاكنندمصرف

سازي ريزي خطي براي بهينهبرنامه
-هاي بار مصرفوليه منحنياتخمين 

 هاكنند

هاي اوليه و تخصيص تصحيح تخمين
  ها كنندهاي بار مصرفمنحني
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فرايند بايستي انرژي مصرفي ثابت بماند كه برابر با مساحت 
  .زير منحني بار در دوره زماني معين است

 m×n2×سازي عبارت است از نتيجه حاصله از بهينه
ها كنندههاي مصرفتعداد گروه nات منفي و مثبت كه تصحيح

بندي فرمول. دباشاي ميدقيقه 15هاي زماني تعداد بازه mو 
ريزي خطي با توجه به شرايط مدل در قالب مسائل برنامه
  :مذكور به صورت زير است
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  :كه در آن پارامترهاي معرفي نشده عبارتند از
• ,AP kP : مقدارk - ام منحني بار تجمعيz؛ 

• ,1

p
RLP iki

P
هاي ام منحني-kمقادير  مجموع: ∑=

 ؛)4در رابطه  h(x)(بار بازسازي شده 

• ikσ : انحراف معيار استاندارد منحني بار بازسازي
 ام؛-kام در بازه زماني -iشده 

• q :اي از توزيع منحني بار ضريبي براي تعريف بازه
 بازسازي شده؛

• iku :براي معين نمودن دقت،  ضرايب وزني
( ]0,1iku  ؛∋

• ,add ikx :متغير فرضي براي بهبود همگرايي بهينه -

  .سازي
  
  نتايج حاصله در فيدر مورد بررسي  -5

سازي به منظور تاييد دقت الگوريتم استفاده شده، نتايج پياده
، 3نوعي شكل  هاي باربا منحني 2آن در سيستم توزيع شكل 

ها در گيرياندازه. نشان داده شده است 6و  5هاي در شكل
  :هاي زير اعمال شده استاند و فرضانجام شده 1380
بندي ها با استفاده از مدل گروهي طبقهكنندهمصرف •

. باشندشده و داراي منحني نوعي مربوطه مي
هاي واجد شرايط ذكر كنندههمچنين فقط مصرف

 .اندلحاظ شده 1-2شده در بخش 

  

0 6 12 18 24
200

300

400

500

600

700

 

 

0 6 12 18 24
250

300

350

400

450

500

 

 

0 6 12 18 24
0

200

400

600

 

 

0 6 12 18 24
0

200

400

600

800

 

 

Measured
Optimized

Measured
Optimized

Measured
Optimized

Measured
Optimized

Time (h)

Power
(kW)

  
 . هاكنندهاي عملي براي چهار گروه از مصرفدادهو ها كنندههاي بار مصرفمقايسه نتايج حاصل از تعيين منحني: 6شكل 
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ها، نتيجه كنندهگيري شده مصرفمقايسه منحني بار تجمعي اندازه: 5شكل 

  .سازي و تخمين اوليه حاصل از مدل گروهيبهينه
   

ها در بازه كنندهانرژي مصرفي هر گروه از مصرف •
 .مشخص است) مثلا يك روزه(زماني معين 

 لازم به يادآوري. از تلفات صرف نظر شده است •
توان با كم است كه تلفات تخمين زده شده را مي

كردن از منحني بار تجمعي بدست آمده در پست 
 .لحاظ نمود

كه براي مقايسه استفاده  5منحني بار تجمعي شكل  •
گيري شده هاي بار اندازهشده است، از منحني

  .ها استخراج شده استكنندهمصرف
  

ها، نتيجه هكنندگيري شده مصرفمنحني بار تجمعي اندازه
 5سازي و تخمين اوليه حاصل از مدل گروهي در شكل بهينه

گونه كه از اين شكل مشخص همان. نشان داده شده است
ها مشابه است اما اختلافي كه بين تخمين رفتار منحنياست، 

دارد بايستي توسط الگوريتم  اوليه و منحني واقعي وجود
كاملا  5به شكل  با توجه. ريزي خطي به حداقل برسدبرنامه

واضح است كه اين حداقل سازي به خوبي انجام شده و 
سازي شده همخواني كاملي با مقادير منحني بار تجمعي بهينه

همچنين منحني بار تعيين شده براي چهار گروه  .واقعي دارد
گيري شده همراه با مقادير اندازه 6ها در شكل كنندهاز مصرف

  .دهدمناسبي را نشان مي نشان داده شده است كه تطابق
  

  گيري نتيجه -6
 بارتعيين منحني براي ريزي خطي مبتني بر برنامه يروش

هاي منفرد بخشي از سيستم توزيع شهر تهران كنندهمصرف
به علاوه روش . بندي اين روش ارائه شدفرمول. استفاده شد

گيري هاي اندازهبراي حذف نويز دادهموجك زدايي -نويز
پس از جداسازي  .و استفاده گشتبار معرفي  شده منحني

گيري شده، هاي بار ثبت شده از مصرف تجمعي اندازهمنحني
. هاي فاقد ثبات بدست آمدكنندهبخش مربوط به مصرف

بندي شده مربوط به هاي بار نوعي دستهسپس بر اساس منحني
  .شدندكدام تعيين  ها منحني بار هركنندهانواع مصرف

شده از يك پست گيريهاي اندازهاساس دادهاين روش بر 
. در شهر تهران توسعه يافته است V -400/kV -20توزيع 

هاي آمده از اين الگوريتم جديد و دادهمقايسه نتايج بدست
  .دهدگيري شده، تطابق مناسبي را نشان مياندازه

  
  مراجع

[1] Metering, Load Profiles and Settlement in 
Deregulated Markets (2000). http://lge.deec.uc.pt 
/ensino/gesee/DocsSeminarios/8-Metering_and_ 
LoadProfiles.pdf [Online] 

[2] D. Gerbec, S. Gasperic, I. Smon, and F. Gubina, 
“Allocation of the load profiles to consumers 
using probabilistic neural networks,” IEEE Trans. 
Power Syst., vol. 20, no. 2, pp. 548–555, May 
2005. 

[3] C. S. Chen, J. C. Hwang, and C.W. Huang, 
“Application of load survey systems to proper 
tariff design,” IEEE Trans. Power Syst., vol. 12, 
no. 4, pp. 1746–1751, Nov. 1997. 

[4] J. A. Jardini, C. M. V. Tahan, M. R. Gouvea, S. 
U. Ahn, and F. M. Figueiredo, “Daily load 
profiles for residential, commercial and industrial 
low voltage consumers,” IEEE Trans. Power 
Del., vol. 15, no. 1, pp. 375–380, Jan. 2000. 

[5] C. S. Chen, J. C. Hwang, Y. M. Tzeng, C. W. 
Huang, and M. Y. Cho, “Determination of 
customer load characteristics by load survey 
system at taipower,” IEEE Trans. Power Del., 
vol. 11, no. 3, pp. 1430–1436, Jul. 1996. 

[6] G. Chicco, R. Napoli, P. Postolache, M. Scutariu, 
and C. Toader, “Customer characterization 
options for improving the tariff offer,” IEEE 
Trans. Power Syst., vol. 18, no. 1, pp. 381–387, 
Feb. 2003. 



 
 ريزي خطياز برنامهبا استفاده شهر تهران  سيستم توزيعفاقد ثبات در  هايكنندهمصرفتعيين منحني بار روزانه 

  

  المللي برق مين كنفرانس بينچهارو  بيست
  

 
 
 

[7] G. Chicco, R. Napoli, F. Piglione, P. Postolache, 
M. Scutariu, and C. Toader, “Options to classified 
electricity customers,” in Proc. Medpower Conf., 
Athens, Greece, 2002. 

[8] D. Gerbec, S. Gaˇsperiˇc, I. ˇSmon, and F. 
Gubina, “An approach to customers daily load 
profile determination,” in Proc. IEEE Power Eng. 
Soc. Summer Meeting, vol. 1, Chicago, IL, 2002, 
pp. 587–591. 

[9] B. D. Pitt and D. S. Kirschen, “Application of 
data mining techniques to load profiling,” in 
Proc. IEEE PICA Conf., 1999, pp. 131–136. 

[10] M .Falcao, H. O. Henriques, “Load Estimation in 
Radial Distribution Systems Using Neural 
Networks and Fuzzy Set Techniques”, IEEE 
Power Eng. Soc. Summer Meeting, July 2001, vol. 
2, pp. 1002- 1006. 

[11] The Math Works, MATLAB. (2009), 
http://www.mathworks.com. 

[12] M. E. Baran and A Kelley, “State estimation for 
real-time monitoring of distribution systems,” 
IEEE Trans. Power Sys., vol. 9, no.3, pp. 1601-
1609, 1994. 

[13] H.-J. Zimmermann, Fuzzy Set Theory and its 
Applications, 3rd Ed., Kluwer, Boston, 1996. 

[14] V. Miranda, J. Peremi. J T Sarawa, “Experiences 
in state estimation models for distribution systems 
including fuzzy systems,” in Proc. SPT’95, no. 
SPT IC 08-07-0453, June, 1995. 


