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 یبا استفادٌ از شبکٍ َا کًتاٌ مدت بار یىیب شیي پ یکیبار الکتر یمدل ساز

 ESN یعصب
 

 3فرداد فرخی ،2، شُرام جًادی1میلاد ساساوی

 ىایزا تْزاى هزکش، تْزاى ٍاحذ اسلاهی آساد داًطگاُ هٌْذسی ٍ فٌی داًطکذُ الکتزًٍیک، -بزق هٌْذسی رضتِ ًاپیَستِ ارضذ کارضٌاسی آهَختِ داًص  2

 ایزاى تْزاى هزکش، تْزاى ٍاحذ اسلاهی آساد داًطگاُ هٌْذسی ٍ فٌی داًطکذُ راٌّوا، استاد 1

 ایزاى تْزاى هزکش، تْزاى ٍاحذ اسلاهی آساد داًطگاُ هٌْذسی ٍ فٌی داًطکذُ هطاٍر، استاد 3

 

 چکیدٌ

ّای تَسیغ بزای بزًاهِ ریشی ػمذ  پیص بیٌی هصزف ٍ تماضای اًزصی الکتزیکی اس هْوتزیي ابشارّای تصوین گیزی در ضزکت

با استفادُ اس  ّوذاى غیضبکِ تَس لزاردادّا ٍ خزیذ اًزصی الکتزیکی است. ایي پایاى ًاهِ بِ هذل ساسی هصزف بار الکتزیکی در

هی پزداسد. در فصَل اٍل بِ بزرسی ػَاهل هَثز بز هصزف اًزصی الکتزیکی ٍ هَاد ٍ رٍش پیص بیٌی   ESNضبکِ ّای ػصبی 

یشاى هصزف بزق کِ ضبکِ ّای ػصبی هصٌَػی ّستٌذ هی پزداسد. دادُ ّای َّاضٌاسی اس لبیل حذالل دهای رٍساًِ، ه

هیاًگیي دهای رٍساًِ، حذاکثز دهای رٍساًِ،حذالل دهای ًمطِ ضبٌن، هیاًگیي دهای ًمطِ ضبٌن، حذاکثز دهای ًمطِ ضبٌن، 

رصذ رطَبت اس ایستگاُ ّای َّاضٌاسی ّوذاى جوغ آٍری ضذُ اًذ. حذاکثز درصذ رطَبت، هیاًگیي درصذ رطَبت ٍ حذالل د

با بزرسی ایي پاراهتزّا ٍ اًزصی الکتزیکی هصزفی رٍساًِ ثبت ضذُ در ضزکت تَسیغ استاى ّوذاى، ٍ با استفادُ اس تحلیل ّای 

هذل ساسی ایي  ESNّای ػصبی آهاری، پاراهتزّای هَثز بز هیشاى هصزف بزق رٍساًِ ضٌاسایی ضذُ است. با استفادُ اس ضبکِ 

 بار الکتزیکی با پاراهتزّای ضٌاسایی ضذُ اًجام ضذُ ٍ بِ پیص بیٌی بار الکتزیکی پزداختِ هی ضَد

 

 .ESNهذل ساسی بار الکتزیکی، بارکَتاُ هذت،  ضبکِ ّای ػصبی َای کلیدی:  ياشٌ
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 مقدمٍ 

ی بْیٌِ در صٌؼت بزق است. در پیص بیٌی غیزدلیك بار پیص بیٌی بار الکتزیکی یکی اس هْوتزیي هسائل در بزًاهِ ریش

الکتزیکی درصَرتی کِ بار پیص بیٌی ضذُ اس بار ٍالؼی بیطتز باضذ هٌجز بِ تخصیص غیز ضزٍری هٌابغ هالی ٍ اًساًی بزای 

کوبَد هٌابغ ضَد. در حالت پیص بیٌی کوتز بار الکتزیکی اس هیشاى ٍالؼی، ضبکِ دچار  جَابگَیی ضبکِ بِ تماضای بزق هی

ضذُ ٍ تماضای هصزف بزق را درآیٌذُ جَابگَ ًخَاّذ بَد. درحالت کلی ػذم دلت در پیص بیٌی بلٌذ هذت بار الکتزیکی هٌجز 

بِ کاّص ضذیذ سَد بلٌذ هذت ضزکت ّای تَسیغ ٍ حتی جزیوِ ًاضی اس پیص بیٌی ًیاس هصزف هی ضَد. اس سَی دیگز پیص 

ذُ هی تَاًذ بزای جلَگیزی اس سیاى ّای هالی ًاضی اس خطا  کِ هٌجز بِ خزابی تجْیشات بیٌی خاهَضی ّای بزًاهِ ریشی ًط

هی ضَد ٍ ّوچٌیي ّشیٌِ اًزصی تَسیغ ًطذُ در کٌار افشایص لابلیت اطویٌاى ٍ رضایت هطتزکیي بزای ضزکت ّای تَسیغ 

 بسیار سَدهٌذ باضذ.

 ادبیات پصيَش

بِ هیشاى ٍ ًَع هصزف هی تَاًذ در پیص بیٌی هصزف تأثیز بگذارد. در چٌذ  افشایص جوؼیت ٍ هطتزکیي جذیذ ًیش با تَجِ

سال گذضتِ با بِ اجزا درآهذى طزح ّذفوٌذساسی یاراًِ ّا ٍ تغییزات در تؼزفِ ّای اًزصی الگَی هصزف هطتزکیي در ّز 

َد التصادی ًاضی اس تحزین ّا چْار ًَع خاًگی، تجاری، صٌؼتی ٍ کطاٍرسی دستخَش تغییزاتی ضذُ است. اس سَی دیگز با رک

هطکلاتی کِ در ایي سهیٌِ بزای صٌؼت کطَر پیص آهذُ است کارخاًجات صٌؼتی در بسیاری اس هَارد با رکَد، تؼطیلی ٍ 

 کارکزدى با ظزفیت پاییي تزی هَاجِ ّستٌذ.

زف اًجام است ٍ با رًٍك حال ایي سَال پیص هی آیذ کِ با بْبَد ضزایط التصادی کِ با سیاست گذاری جذیذ دٍلت در ض 

التصادی هَرد اًتظار، صٌایغ هذکَر چِ سْوی اس هصزف بزلی را کِ در گذضتِ داضتِ اًذ باسهی یابٌذ ٍ یا اًتظار هی رٍد چِ 

هیشاى هصزف با ایجاد صٌایغ جذیذ در طی دٍرُ یک سال ایجاد ضَد. ایي سَالات با تحلیل آهارّا ٍ پیص بیٌی ّای 

 .(1002ٍ ّوکاراى ، 2بکالی) ستفادُ اس رٍش ّای َّضوٌذ فاسی ٍ ػصبی لابل هطالؼِ ّستٌذالتصادداًاى ٍ با ا

بزای پیص بیٌی بار الکتزیکی استفادُ هی ضَد. در ایي رٍش ابتذا  1در رٍش پیطٌْادی اس سیستن ضبکِ ّای ػصبی 

ٍ سپس با استفادُ اس ضبکِ ّای ػصبی هذل  پاراهتزّای تاثیزگذار در رًٍذ تغییزات بار الکتزیکی سالْای گذضتِ ضٌاسایی ضذُ

ضَد. بزاساس دادُ ّای سالْای گذضتِ پاراهتزّای هذل بْیٌِ ساسی ضذُ ٍ در ًْایت یک هذل  پیص بیٌی ساختِ هی

 ضَد.  غیزخطی ػصبی ارائِ هی

صی، ضزکت ّای تَسیغ با تَجِ بِ تجذیذ ساختار صٌؼت بزق کطَر ٍ ّوچٌیي بِ ٍجَد آهذى باسارّای رلابتی بزق ٍ بَرس اًز

بزای تاهیي تماضای هحذٍدُ جغزافیایی خَد ٍ ػمذ لزاردادّای هزبَطِ ًیاسهٌذ تخویي سالاًِ هیشاى تماضا بزای اًزصی 

الکتزیکی ّستٌذ. هبلغ لزاردادّای ػمذ ضذُ رابطِ هستمیوی با تماضای تخویي سدُ ضذُ دارد. با تَجِ بِ تغییز تؼزفِ ّای 

ّای ّذفوٌذ ساسی یاراًِ ّا ٍ تغییز لیوت حاهل ّای اًزصی، الگَی هصزف بزق در هصزف کٌٌذگاى اًزصی ٍ ّوچٌیي طزح 

سالاًِ در حال تغییز است. رابطِ ایي پاراهتز ّا با تغییز هیشاى هصزف بار سالاًِ در بخص ّای هختلف هصزف اس جولِ هصارف 

 (1002 ،ٍ ّوکاراى  3لَرت هطالؼِ ی دلیك هی باضذ.)خاًگی، تجاری، کطاٍرسی ٍ صٌؼتی بسیار هتفاٍت است ٍ ًیاسهٌذ 
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2 Neural Networks 
3 Lauret 



 هطالؼات ػلَم کاربزدی در هٌْذسی

201 -200صفحات  ،2331 بْار، 2، ضوارُ 3دٍرُ   

202 

 

 ريش تحقیك

دادُ ّای هَرد ًیاس بزای اًجام ایي تحمیك اس ضزکت تَسیغ بزق استاى ّوذاى بذست هی آیذ. با استفادُ اس دادُ ّای َّاضٌاسی 

تواهی کارّای ًزم افشاری در هَجَد در هٌطمِ ًیش هذلی بزای پیص بیٌی هیشاى هصزف بار الکتزیکی تَسؼِ دادُ هی ضَد. 

اًجام خَاّذ ضذ. با تَجِ بِ ایٌکِ همذار بار بِ صَرت ٍالؼی تَسط ضزکت تَسیغ بزق استاى  MATLABهحیط ًزم افشار 

 ّوذاى ثبت ضذُ است لذا با همایسِ خزٍجی ّای پیص بیٌی با دادُ ّای ٍالؼی اػتبار سٌجی لاسم اًجام هی ضَد.

 

 تجسیٍ ي تحلیل دادٌ َا

هطاّذُ هی کٌیذ. ّواًطَر کِ ًطاى دادُ  31ٍ  32، 30ر ضکل سیز ًوَدار همایسِ هیشاى هیاًگیي هصزف بزق را در سال ّای د

 ضذُ است هیشاى هصزف رٍساًِ الکتزیسیتِ در استاى ّوذاى در طی ایي سِ سال بِ صَرت پیاپی رضذ داضتِ است.

 

 02تا  09استان َمدان در سال َای  میاوگیه سالاوٍ میسان مصرف ريزاوٍ برق در  :1شکل

% بذست آهذُ است. ایي همادیز با کسز کزدى 1.0همذار  31بِ  32% ٍ اس سال 2.1بزابز با  32بِ  30هیشاى رضذ بار اس سال  

 همذار هصزف بار در دٍ سال پیاپی ٍ تمسین آى بز سال اٍل آى بذست آهذُ است.

 03تا  09با استفادٌ از مدل سال َای  04بیىی شدٌ برای سال میاوگیه ي مجمًع کل بار مصرفی پیش  :1جديل

 مجمًع کل مصرف بار ريزاوٍ MWh  میاوگیه مصرف بار ريزاوٍ مدل مًرد استفادٌ

TWh 

 3.110 3322 09مدل سال 

 3.112 3320 01مدل سال 

 3.110 20012 02مدل سال 

 3.232 20131 ماٌ ايل( 11) 03مدل سال 
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 وتیجٍ گیری 

هذل ساسی ٍ پیص بیٌی اًزصی هصزفی ٍ تماضای اًزصی الکتزیکی اس هْوتزیي ابشارّای تصوین گیرزی در ضرزکت ّرای تَسیرغ     

بزای بزًاهِ ریشی ػمذ لزاردادّا ٍ خزیذ اًزصی الکتزیکی است.در ایي پزٍصُ ػَاهل هَثز برز هصرزف اًرزصی الکتزیکری ٍ هرَاد ٍ      

ی ػصبی هصٌَػی ّستٌذ بزرسی ضذًذ. دادُ ّای َّاضٌاسی اس لبیل حرذالل  رٍش پیص بیٌی هیشاى هصزف بزق کِ ضبکِ ّا

دهای رٍساًِ، هیاًگیي دهای رٍساًِ، حذاکثز دهای رٍساًِ،حذالل دهای ًمطِ ضبٌن، هیاًگیي دهای ًمطِ ضربٌن، حرذاکثز دهرای    

ی َّاضٌاسری ّورذاى جورغ    ًمطِ ضبٌن، حذاکثز درصذ رطَبت، هیاًگیي درصذ رطَبت ٍ حذالل درصذ رطَبت اس ایستگاُ ّرا 

آٍری ضذًذ. با بزرسی ایي پاراهتزّا ٍ اًزصی الکتزیکی هصزفی رٍساًِ ثبت ضذُ در ضزکت تَسیغ استاى ّوذاى، ٍ برا اسرتفادُ اس   

 تحلیل ّای آهاری، پاراهتزّای هَثز بز هیشاى هصزف بزق رٍساًِ بِ تفکیک هاُ ٍ سال ضٌاسایی ضذًذ

خَرضیذی با استفادُ اس هذل ّای تَسرؼِ یافترِ برا اسرتفادُ اس ضربکِ ّرای        32ٍساًِ در سال در ایي پزٍصُ هیشاى بار هصزفی ر

 32ػصبی هصٌَػی پیص بیٌی ضذُ است. چْار هذل هختلف با استفادُ اس ضبکِ ّای ػصبی بزای پیص بیٌی رفتار بار در سال 

دادُ ّرای َّاضٌاسری ٍ ّوچٌریي پاراهتزّرای      تَسؼِ یافتِ است. ایي هذل ّا ّز کذام با استفادُ اس برار هصرزفی ثبرت ضرذُ،    

تَسؼِ دادُ ضذُ اًذ. با استفادُ اس ایي هذل ّا ٍ ضبیِ ساسی رفتار اتوسرفز برا ضرزایطی     33تا  30تمَیوی هزبَط بِ سال ّای 

یٌری  پریص ب  32بار هصزفی رٍساًِ در طَل سرال   32ٍ پاراهتز ّای تمَیوی هزبَط بِ سال  33تا  30هطابِ ّزیک اس سال ّای 

 ضذُ است. 
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Abstract 

 
Anticipated demand for electrical energy distribution companies of the most important tools for planning 

decisions in contracts and purchase of electric energy. This thesis taking charge of the distribution network 

modeling using neural networks ESN deals Hamedan. Meteorological data such as the daily minimum 

temperature, mean daily temperature, maximum daily temperature, minimum temperature, dew point, the 

average dew point temperature, maximum temperature, dew point, maximum moisture, average moisture content 

and a minimum percentage of moisture from weather stations Hamadan Collection have become. By analyzing 

these parameters and daily electrical energy distribution company in the province, and using statistical analysis, 

parameters which affect the daily power consumption is detected. ESN using neural network modeling 

parameters identified conducted this charge has been paid to the electrical load forecasting. 
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