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  چكيده
ان درخواسـتي   بيني تحقق تو    در اين مقاله روشي براي پيش     

يك متقاضي عمده در طول سـالهاي پـس از درخواسـت بـرق              
 بـا    و   با گروهبندي متقاضيان بر حسب ديماند     . ارائه شده است  

استفاده از يك پنجره دهساله از اطلاعات ديماند مصرفي بيشينه          
 ضرايب متوسطي با عنوان ضرايب تحقق ديماند براي         ،متقاضي

روش محاسباتي مطـرح    خصوصيت  . شود  هر گروه محاسبه مي   
شده سادگي و انطباق آن با اطلاعاتي است كه در حـال حاضـر      

در . شـود     اي و توزيع كـشور ثبـت مـي          در شركتهاي برق منطقه   
اي از صنايع محدوده      پايان ضرايب تحقق ديماند براي مجموعه     
  .شهر مشهد مورد محاسبه قرار گرفته است

ـ مقدمه1
در كـشورهاي درحـال     برآورد دقيق مصرف توان الكتريكي      

توسعه كه داراي رشد اقتصادي و افزايش مصرف انرژي هستند          

 تعيـين ميت به خـاطر     اين اه . اي برخوردار است    يت ويژه از اهم 
 ،به موقع تاسيـسات توليـد     ايجاد   لازم و    هايگذاري  ميزان سرمايه 

  .باشد انتقال و توزيع انرژي الكتريكي مي
وان مهمترين مؤلفـه    بخش صنعت در ايران به عن     برآورد بار   

 توسـعه   جامع و تفصيلي  هاي    برنامه نبودمصرف انرژي به علت     
دچــار مــشكلات ملــي  گريبــانگير اقتــصاد مــسائلاي و  منطقــه
بينـي    پـيش  ،در روشـهاي بـرآورد بـار كـلان        . باشد  مياي    عمده

مانند  با استفاده از رشد شاخصهاي اقتصادي      مصرف كل كشور  
GDP    قبـول  قابـل   نـسبتا    يبـا دقت ـ  ،   و بعضي پارامترهاي ديگر

ــذير ــل ]1،3[  اســتامكــان پ ــا در مقاب ــار  ،ام ــرآورد ب خــرد ب
 جــاري در صــنعت بــرق كــشور طبــق روش كــه  )اي منطقــه(

براساس مكاتبه با صنايع و بررسي درخواسـت متقاضـيان بـرق            
 اهم اين مـشكلات    .روبروست مشكلاتي   با ،]2[پذيرد  انجام مي 

غيـر قابـل اسـتناد بـودن        يـا    و   قراردادهابسياري از   عدم تحقق   
 صنعتبيني نياز     كه پيش  ،باشد  صنايع مي بسياري از   مكاتبات با   

  .سازد  ميممكنير غبعضا  و يا دقيقغير عملا  را
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با توجه به سوابق درخواست     در اين مقاله تلاش شده است       
 سالهاي پس از    طي ميزان تحقق درخواست آنها      ،متقاضيانبرق  
د كـه روش محاسـبه ايـن      زده شو تخمين   توسط ضرايبي    تقاضا

اطلاعات موجود در شركتهاي توزيـع و       ضرايب قابل انطباق با     
كمبود اطلاعـات ديمانـد و      محدوديتهايي مانند   اي و     برق منطقه 

 در  Billingبه علت تغييـر سيـستم       (اي مشتركان     مصرف دوره 
مسئله بروز شدن ضرايب    . باشد  ) اي  برخي شركتهاي برق منطقه   

و ورود اطلاعات جديد نيز مد نظر قرار گرفتـه          با گذشت زمان    
  .است

  
   اساس روش-2

 توان درخواسـتي    تحققهدف از ارائه اين روش پيش بيني        
يك متقاضي عمده برق در طـول سـالهاي پـس از درخواسـت              

  .باشد مي
  :سه مقطع زماني مهم براي هر متقاضي جديد عبارتست از

  تاريخ درخواست برق -1
 تاريخ قرارداد -2

  كنتورتاريخ نصب -3

در فاصله زماني بـين تـاريخ درخواسـت بـرق و قـرارداد،              
در فاصله زماني بين قـرارداد و       .  ناميده ميشود  مكاتباتيمتقاضي  

پـس از   .  ناميده مي شـود    قرارداديتاريخ نصب كنتور، متقاضي     
اي    شـركت بـرق منطقـه      مـشترك نصب كنتور، متقاضـي عمـلا       

متقاضـي بـراي    در ادامه براي سـهولت از عنـوان         . (خواهد بود 
همچنـين منظـور از متقاضـي،       . مشترك نيز استفاده خواهد شـد     

  .) كيلووات خواهد بود500درخواست كنندگان بالاتر از 
اي  معمولا هر متقاضي  پس از مراجعه به شركت برق منطقـه      

تقاضــاي بــرق در يــك فاصــله زمــاني و يــا شــركت توزيــع و 
ايـن  .  كنـد  تواند به ميزان برق درخواستي خود دسـت پيـدا          مي

گردد كه بسته به نوع پروژه، مسائل    فاصله به پيشبرد پروژه برمي    
 معمـولا   ات گستردگي احداث و نصب تجهيـز      ،دخيل اقتصادي

براي مثال مصرف متقاضـي در      .  چند ساله است   يزمانبازه  يك  
،  در سـال دوم      1/0طول سال اول پس از درخواست بـرق بـه           

ي و به تدريج به مقـدار   ديماند درخواست 5/0، در سال سوم     4/0

) كه لزوما ميزان نهايي توان درخواستي نمـي باشـد  (نهايي خود  
  . خواهد رسيد

حال اگر با گروه بندي مناسب، متوسـطي از ايـن ضـرايب             
براي سالهاي پس از درخواست برق بدست آورده شود و براي           

توان بـه تخمينـي از    متقاضيان جديد مورد استفاده قرار گيرد مي      
نحوة رسيدن به ديماند نهايي متقاضـيان جديـد دسـت           زمان و   
  .پيدا كرد

  
   گروهبندي بر اساس ديماند-3

بــه تــوان متقاضــيان را  بــراي دقــت بيــشتر در نتــايج، مــي
:گروههاي ديماندي زير تقسيم كرد

   مگاوات1 كيلو وات تا 500) الف
   مگاوات تا دو مگاوات1) ب
   مگاوات7دو مگاوات تا ) پ
   مگاوات15  مگاوات تا7) ت
 مگاوات به بالا15) ث

محاسباتي كه در بخشهاي بعدي خواهد آمـد بايـد بـراي هـر              
  .كدام از گروههاي فوق الذكر به صورت مجزا صورت پذيرد

  
   ضريب تحقق قرارداد-4

از آنجا كه عملا تعدادي از متقاضيان مكاتبـاتي بـه مرحلـه             
كـل  رسـند بايـد نـسبت متقاضـيان قـراردادي بـه               قرارداد نمـي  

در (  در يـك دوره زمـاني        kمتقاضيان براي هر گروه ديماندي      
) يك پنجرة زماني ده ساله كه در بخش بعد معرفي شـده اسـت       

احتمـال و يـا     اين ضريب مي توانـد بـه عنـوان          . مشخص شود 
> 1 كهضريب(.  تلقي شودضريب تحقق قرارداد kβkβ<0(  

  
   ضرايب تحقق ديماند درخواستي-5

اسبه متوسـط تحقـق ديمانـد        مح بخشدر اين   هدف اصلي   
 كه قرارداد   متقاضياني است  براي   ،  سالهاي آتي درخواستي، طي   

تـوان بـه شـكل        براي اين منظور مي   . استآنها تحقق پيدا كرده     
  : زير عمل كرد

 10در نظر گرفتن پنجره زماني بـراي محاسـبات بـه طـول               -1
ي محاسـبات در    بـرا . يابـد   سال كه تا زمان فعلي ادامـه مـي        
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ماكزيمم ديماند قرائت شده هر متقاضي در هر سـال پـس از             ) ب
 ـ  معمـولا اطلاعـات ديمانـد، پـس از نـصب           (رق  درخواست ب

كنتورموجود است و واضح است كه ميزان ديماند مـصرفي از           
.)شود زمان درخواست تا نصب كنتور صفر لحاظ مي

 

: اطلاعات مورد نياز  -2
تـاريخ درخواسـت و ميـزان ديمانـد درخواسـتي متقاضـيان        ) الف

  . سال گذشته10قراردادي هر گروه طي 
 

5848382818079787776757471 72 سال73
                              
1م 1          98765432
2م1      1098765432  

3م1            98765432
4م1                  65432

5م1    1098765432    
 

پنجره دهساله و آرايه هاي دهساله هر متقاضي) : 1(شكل 

 
858483828180797877767571 72 73 سال74
                                

1م 1          1098765432
2م1      1098765432    
3م1            98765432
4م1                  65432
5م1    1098765432      

 
نحوه جابجايي پنجره دهساله) : 2(شكل   

 
اگر تاريخ درخواست برق در شش ماهه اول سال باشد           -3

به ابتداي آن سال و اگـر در شـش ماهـه دوم باشـد بـه                 
 .شود يابتداي سال بعد تقريب زده م

 سـاله درنظـر     10براي هر متقاضي قراردادي يك آرايـه         -4
ابتداي اين آرايه زمـان درخواسـت بـرق         . شود  گرفته مي 

باشــد و هــر خانــه آرايــه ســالهاي متنــاظر بعــد از  مــي 
 .درخواست برق است

:نمادهايي به صورت زير قابل تعريف است  -5
D   : ديماند درخواستي متقاضيi  i

itD   :      ماكزيمم ديماند قرائت شدة متقاضيit    پـس    در سال 
  از درخواست
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n   :     تعداد متقاضياني كه سالt t          10 ام آنهـا در پنجـره زمـاني 
  .گيرد ساله قرار مي

  :كه در اينصورت

ضريب تحقق ديماند درخواستي مـشترك       :   
i

it
it D

D
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=

tn

i
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1
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tn

i
itD

1

i  در 

   پس از درخواستtسال 

  tكل ديماند درخواستي متقاضيان موجود در سـال         :    ∑

  .) بايد داخل پنجرة زماني قرار گيردtسال (

مجموع ديماند تحقق يافته متقاضـيان موجـود در         :    ∑

  ) بايد داخل پنجرة زماني قرار گيردtسال  (tسال 

ضريب تحقق ديماند درخواستي متقاضـيان       :   

در سال 
∑

∑

=

==
t

t

n
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n
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k
1
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10α
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tپس از درخواست .  
 1محاسبات فـوق بـراي هركـدام از گروههـاي مطروحـه بنـد               

به صورت مجزا محاسبه شده و ضـرايب        ) گروههاي ديماندي (
α  .گردد  محاسبه مي تا 

  
   روش استفاده-6

ز قرارداد و ادامه متقاضيان برق يا مكاتباتي هستند كه هنوز ا  
كار آنها اطمينان كاملي وجود ندارد ويـا قـراردادي كـه تقريبـا              

و يـا   (بـراي متقاضـيان قـراردادي       . ادامه كارشان مسجل اسـت    
با توجـه   ) ايهايي كه به نوعي ادامه فعاليتشان محرز است         مكاتبه

 بـراي تعيـين    تا به گروه ديماندي مربوطه از ضرايب   
  .گردد در سالهاي آتي استفاده ميديماند مصرفي متقاضي 

k
1α

انـد   براي متقاضيان مكاتباتي كه هنوز قرارداد منعقـد نكـرده        
بايد از حاصلـضرب ضـريب تحقـق قـرارداد گـروه ديمانـدي              

 براي تعيين ديماند مورد      تا   در مقادير   ) (مربوطه  
: در سالهاي بعد استفاده كردانتظار

βk
1

k
10α

i
k

i
k

i
k DDD 1021 ,...,, ααα

i
k

ki
k

ki
k

k DDD 1021 ,...,, αβαβαβ

α

ــورد  :     ــاليانه مــ ــد ســ ديمانــ
 iانتظارمتقاضي قراردادي 

ديماند سـاليانه مـورد      :  
  iاي  انتظار متقاضي مكاتبه

تحقـق ديمانـد بـراي صـنايع        محاسبه ضـرايب     -7
   شهرستان مشهد برقشركت توزيع نيرويمحدوده 

اين بخش ضرايب تحقق ديمانـد بـراي مجموعـه اي از            در  
صنايع محدوده شهر مـشهد و حومـه آن مـورد محاسـبه قـرار               

 اطلاعات ديماند و انـرژي متقاضـيان   به اين منظور . گرفته است 
 Billing كه اطلاعـات آن در سيسـستم جديـد           1378از سال   

 همـاهنگي بـا شـركت    طـي همچنـين  . موجود بود اخذ گرديـد   
 برق شهرستان مشهد اطلاعات مربـوط بـه تـاريخ       توزيع نيروي 

ــه بعــد 1373درخواســت بــرق متقاضــيان مربوطــه از ســال    ب
  .مشخص شد

 ،تمشخص نيـس   1378از سال   قبل  چون اطلاعات ديماند    
 متقاضـي بـرق بـوده اسـت        1374براي مـشتركي كـه در سـال         

 سـال   متقاضياما  . شود   به بعد انجام مي    پنجممحاسبات از سال    
  . دگرد  ميات وارد محاسبششمل اول تا سال  از سا1378

 در اين مدت افزايش و يـا كـاهش          براي تمام مشتركيني كه   
گرفتـه   در نظـر ي درخواسـت ، همان ديماند اوليه  اند  ديماند داشته 

يـك بـه    در اين صورت ضرايب تحقـق بزرگتـر از          . شده است 
 مــشتركين در  قــرارداديمعنــاي لحــاظ شــدن افــزايش ديمانــد

  .استسالهاي آتي 
 كيلـو وات تـا يـك        500گـروه ديمانـدي     نتيجه محاسبات   

مـنعكس  ) 1 (لدر جـدو    نمونه 121 براي )گروه الف  (مگاوات
 .شده است

∑
=

tn

i
iD

1
  

  )مگاوات(

∑  
=

tn

i
itD

1
  )مگاوات(

t  
  tα  )سال(

1500  111 0 0.074 
7500 1841 1 0.245 
8530 3237 2 0.379 
8530 4713 3 0.553 
11230 8605 4 0.766 
67070 56423 5 0.841 
64520 63801  6 0.989 
63270 66007 7 1.043 
60990 74144 8 1.216 
58340 65473 9 1.122 
57540 71998 10 1.251 

  
  ضرايب تحقق ديماند محاسبه شده براي گروه الف) : 1(جدول 
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 بـين   ،)∑(لت اختلاف فـاحش مجمـوع ديمانـدها         ع

سالهاي چهارم و پنجم، موجود نبودن اطلاعات ديمانـد صـنايع       
سيـستم  ( در بانكهـاي اطلاعـات مـشتركين         1378قبل از سـال     

=

tn

i
iD

1

Billing ( كه روش پيشنهاد شـده دارد        مهمي  اما مزيت  .است
 بـر روي    كمـي ثير   كمبود اطلاعات چهار سال قبلي تا      آنست كه 

هر چـه اطلاعـات     واضح است   البته   .گذارد  ميمحاسبه ضرايب   
كاملتر باشد دقت ضرايب بيشتر خواهد بود كـه بـه تـدريج در              

 ساله به جلو    10محاسبات سالهاي آينده و حركت پنجره زماني        
  .يافت خواهد تحققاين امر 

ضرايب تحقق ديماند براي هـر سـال        ) 3(در نمودار شكل    
عمـلا از   . ده از رگرسيون خطي نـشان داده شـده اسـت          با استفا 
 بـراي   تـوان   آيد مي   ي كه با استفاده از اين خط بدست مي        ضرايب
.استفاده كرد به بعد 1383 بار از سال دبرآور
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  نمودار ضرايب تحقق ديماند براي گروه الف): 3(شكل 
  

وات  كيلو 500 كه پيك مصرف صنايع بين       ملاحظه مي شود  
 135 سـال بـه      10 بطور متوسط پـس از گذشـت          مگاوات 1تا  

  .رسد درصد مقدار درخواست اوليه خود مي
با استفاده از     محاسبات  مگاوات 2 تا   1براي گروه ديماندي    

آورده ) 2(انجام پذيرفته كه نتيجـه نهـايي در جـدول            نمونه   32
در اين جدول نيز اختلاف مجمـوع ديمانـدها بـين           . شده است 

شـود كـه قـبلا در مـورد آن          شاهده مي سالهاي چهارم و پنجم م    
نمودار و خـط رگرسـيون نتـايج        ) 3(همچنين شكل   . بحث شد 

دهد كه پيك مـصرف        نشان مي  ي حاصل ردازش آمار پ. باشد  مي
 مگـاوات پـس از ده سـال تقريبـا بـا ديمانـد       2 تا 1صنايع بين   

 درصـد درخواسـت   105. (درخواستي در ابتدا برابر شده اسـت  
)اوليه

∑
=

tn

i
iD

1
  

  (مگاوات(

∑  
=

tn

i
itD

1
  )مگاوات(

t  
  tα  )سال(

2100 80 0 0.038 
2700 270 1 0.100 
4200 950 2 0.226 
6500 1540 3 0.237 
7550 2520 4 0.334 
49500 26654 5 0.538 
48100 34985 6 0.727 
46500 35020 7 0.753 
43200 36500 8 0.845 
41600 38710 9 0.931 
39800 37420 10 0.940 

  
  ضرايب تحقق ديماند محاسبه شده براي گروه ب) : 2(جدول 
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 برقسالهاي پس از درخواست

 سالهاي پس از درخواست برق  

  نمودار ضرايب تحقق ديماند براي گروه ب): 4(شكل 
  

 نمونه به  اگروههساير  اي كه صورت گرفت براي        در مطالعه 
ن بـه نتيجـه آمـاري قابـل قبـولي           كه بتوان از آ    _تعداد مناسب   

جهت بدست آوردن ضـرايب تحقـق بـا         . وجود نبود م _ رسيد
تعداد نياز است به      گروههاي ديماندي    ايندقت مناسب  براي     

ها را  از      نمونهتوان    مي منظور   بدين. كافي نمونه در اختيار باشد    
  .كل صنايع كشور انتخاب كرد

  
  هيجنت -8

جـزء  (ني در برآورد بار خـرد       بي  حوزه استفاده اين نوع پيش    
ارائـه شـده    روش  . ]2[باشـد   و در مراكـز مـصرف مـي       ) به جزء 
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تـوان از تقـسيم بنـدي         بندي ديمانـدي مـي      علاوه بر تقسيم  
براساس نوع صـنعت نيـز  بـراي افـراز كـردن فـضاي آمـاري                 

افراز تركيبي ديماند و نوع صنعت نتـايج        . متقاضيان استفاده كرد  
البتـه بايـد توجـه داشـت كـه          . تري را حاصل خواهد كرد      دقيق

اشد تا تعداد متقاضيان عضو هـر كـدام كـم           افرازها آنقدر كلي ب   
هر چند كه تقسيم بندي ديماندي تا اندازه زيادي صـنايع    . نشود

.كند شبيه بهم را تفكيك مي
اين روش آنست كـه در صـورت نقـصان          ديگر  از محاسن   

بـه علــت تغييـر سيــستم   (اطلاعـات ديمانــد مـصرفي دهــساله   
Billing     اطلاعـات  تـوان از      مـي ) اي   در شركتهاي برق منطقـه

در . باقيمانده براي محاسبه ضرايب تحقق ديماند اسـتفاده كـرد         
واقع تنها سالهايي كه اطلاعات آنها موجود است در محاسـبات           

  كـه  توجه به اين نكته حائز اهميت اسـت       البته   .شوند  دخيل مي 
محـدود اسـت     تعداد آنها   عملا  كه  براي مشتركين بسيار بزرگ     

مطمئنـا  و كنترل و بازديد مـداوم       دريافت برنامه زمانبندي دقيق     
. ارجحيت داردهر روشيبر 

 
   مراجع-9
، معاونـت   1391بيني مصرف شـبكه تـا سـال           گزارش پيش  .1

ريزي سازمان توانير، دفتر پايـايي و بـرآورد بـار، آذر              برنامه
1381 

روش جزء به جزء برآورد بار، وزرات نيرو امور برق، دفتـر    .2
 1371 شهريور ، مناطقطرح و برنامه برق، بخش برآورد بار

3. Modern Power System Planning, X. Wang, 
J. R. McDonald, McGraw-Hill,1988 
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