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  بازار برق دفتر 
  خراساني ا شركت برق منطقه

  ات شركت توزيع نيروي برق استان خراسان رضويقبا حمايت واحد تحقي
، قدرت نياز مصرفي بين پيش بهينه، بازه جريمه آزمون ناموفق مصرف،  نياز مصرفي بين پيش: كلمات كليدي

  هزينه خريد برق، ي مصرفي درخواستي، انرژ
  

  چكيده
اندازي بـازار      شركتهاي توزيع پس از راه     آتياز وظايف    ىيك
محدوده خـود از     مورد نياز    ى الكتريك ىريد انرژ فروشي خ   خرده

مـورد  ى   الكتريك ىانرژ. اي است   فروشي يا برق منطقه     بازار عمده 
شود و خريدار بابـت   ى  بايد از بازار برق خريدار     شركت هر   نياز

ت مربوطــه كــه عبارتنــد از قــدرى هــا بايــد هزينــه بــرقخريــد 
و جريمه آزمون نـاموفق مـصرف را        ى  مصرفى  انرژ،  درخواستي

پروسه خريد بدين صورت است كـه خريـدارن         . پرداخت نمايد 
نمـوده و   ى  بين ـ  مورد نياز خود را روز قبل از مـصرف پـيش           برق
ى بين پيشى براى بسيارى  روشها.نمايند مىبازار برق ارسال    ى  برا

از مـصرف باعـث     ني ـنادرست  ى  بين  پيش. نياز مصرف وجود دارد   
يـك  در اين مقاله . گردد مىى الكتريكى  خريد انرژ افزايش هزينه 

بـه   آناعمال  با  ارائه شده است كه      ى و كاربرد  ىابتكارالگوريتم  
جريمـه آزمـون    كـاهش   منجـر بـه     بيني نياز مـصرف       پيشبرنامه  

 .خواهـد شـد   ى  قـدرت درخواسـت   ى  هـا  ناموفق مصرف و هزينه   
و نمـوده  ى  شناسـاي  رااز و بهينه خطا بازه مج ارائه شده الگوريتم

ىنمايد تصحيح م  ىا  بگونه  را اوليهى  بين  پيش ،با توجه به اين بازه    
كـاهش  كه احتمال افزايش متوسط قدرمطلق خطا از حـد مجـاز         

 بـه    خراسـان   برق به شبكه  ىالگوريتم پيشنهاد در اين مقاله    . يابد
 شان اعمال شده و نتايج بدست آمده ن       عنوان يك شركت خريدار   

خريـد بـرق را   متوسط   هزينه   الگوريتمكه استفاده از اين     دهد     مى
  .دنموخواهد مينه ك

  مقدمه -1
ى بين   پيش ،قبل از ايجاد تجديد ساختار در صنعت برق كشور        

با توجه به نتايج بدسـت      سپس  و  كل كشور انجام شده     ى  بار برا 
در  .گرفت برداري قرار مي شبكه مورد بهره ¸بيني پيشاين  آمده از   

) 1: .عواقب زير را به دنبال داردنادرست ى بين  پيشى  ساختار سنت 
از نياز مصرف منجر به زياد شدن رزرو گردان و          بيشتر  ى  بين  پيش

كمتـر از   ى  بين ـ  پـيش ) 2گردد   مىمرتبط با آن    ى  ها  درنتيجه هزينه 
شـبكه و در مـدار      ى   ناپايدار  نياز مصرف منجر به افت فركانس،     

  .گردد مىمرتبط با آن ى ها وش و هزينهخامى قرار دادن واحدها
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نيـاز  ى  بين   پيش ¸پس از تجديد ساختار در صنعت برق كشور       
انجام شـده و بـه       ىا  برق منطقه ى  توسط شركتها ى  ساعتمصرف  

نادرست نياز مصرف باعـث     ى  بين   پيش ،ها  هزينهى  ساز تبع شفاف 
  .جريمه گردندى ا برق منطقهى شود كه شركتها مى

بينـي نيـاز      فروشـي پـيش     اندازي بازار خرده   در آينده و با راه    
مصرف توسط شركتهاي توزيـع انجـام خواهـد شـد و عواقـب              

  .بيني نادرست متوجه اين شركتها خواهد بود پيش
وجـود دارد   كوتاه مدت بار    ى  بين  پيشى  براى  متفاوتى  روشها

و با توجه به ى آمارى  عموما بر پايه روشهاىابتدايى ، روشها]1[
اخيـر  ى  هال، اما در سـا    ]4][3][2[ است   استوار نه روزا  بار ىمنحن
ى هـوش مـصنوع   ى   بيـشتر بـا روشـها      ،كوتاه مدت بار  ى  بين  پيش

-، فـازي ]5[شبكه عصبي به وان ت مىآنها از جمله  كه  انجام شده   
 هـدف از    .دونم ـشاره   ا ]7 [ فازي   –عصبي و   ]6[ى  تطبيقى  عصب

هش يا  كانياز مصرف نيست بلكه هدف      ى  بين  ارائه اين مقاله پيش   
در نگـاه   . خريد برق از بازار بـرق اسـت       ى  ها  بهينه نمودن هزينه  

ى نياز مصرف با خطـا    ى  بين  اول ممكن است تصور شود كه پيش      
نمايد امـا قـوانين حـاكم بـر          ى هزينه خريد برق را حداقل م      ،كم

ى با خطـا  ى  بين   كه پيش  هشد  تدوين   ىا  بگونه] 8[  بازار برق ايران    
به عبارت  . باشد مى خريد برق ن   ىها  ينهپارامتر كاهش هز  تنها  كم  
كمتـر يـا بيـشتر از       ى  بين   مطابق قوانين بازار برق ايران پيش      ديگر

. نمايـد  ىمرا تحميل   ى  متفاوتى  ها  خريدارن هزينه   به نياز مصرف 
تـدوين  خريد بـرق    ى  ها   هدف كاهش هزينه    با  اين مقاله  رويناز ا 

نحوه ى  پس از بررس    در بخش دوم   اين منظور ى  براو  است  شده  
 ىهـا     عوامـل مـوثر در كـاهش هزينـه          ،خريد برق در بازار برق    

خريد برق در بخش سـوم شناسـايى شـده و در بخـش چهـارم                
به   پايان درو   است   گرديدهارائه  ى  راهكارها و الگوريتم پيشنهاد   

 اشارهنتايج بدست آمده از اعمال اين الگوريتم به شبكه خراسان           
  .شده است

  ازار برق ايرانخريد برق در بنحوه  -2
توزيـع  ى  شـركتها  ،فروشـي   اندازي بازار خرده    پس از راه  

بـازار  ى هـا  رويهمطابق  خود را از بازار برق      ى  برق مصرف ى  بايست
ى خريــد انــرژى بــرا. نماينــدى خريــدار ]11[]10[بــرق ايــران 

مربوطـه بايـد نيـاز       توزيـع  شركت    ،هر منطقه ى  مصرفى  الكتريك
و ى  بين  پيش ،سه روز آينده  ى  براى  مصرف خود را بصورت ساعت    

 10توانند تـا سـاعت       مىتوزيع  ى  همچنين شركتها . دايننمارسال  
ى پس از سپر   .خود را تصحيح نمايند   ى  بين  روز قبل از بازار پيش    

توزيـع  شـركت   ،ىانـرژ ى  واقع ـمصرفتعيين  روز بازار و    نشد
رداخـت  پى  الكتريك ـى   ريال بابـت مـصرف انـرژ       بايد مبلغ     

  :آيد مى كه از رابطه زير بدست نمايد
C

( ) ( ) ( )( )∑ ++=
=

24

1i
er icpicuicpC  (١) 

  :كه در اين رابطه
C  روزانهى الكتريكى  انرژمصرفمبلغ قابل پرداخت بابت  
( )ircpساعت ى  مبلغ قدرت درخواستiام  
( )iecuساعتى مصرفى  مبلغ انرژ iام  
( )icp

)

  امi  مبلغ جريمه آزمون ناموفق مصرف ساعت 
 هزينه مصرف ،شود مى مشاهده )1 (همچنان كه در رابطه

و جريمه  ى  مصرفى  به سه پارامتر قدرت درخواستي، انرژ     ى  انرژ
 از  يـك  هر   بعدى  بخشها  در .آزمون ناموفق مصرف وابسته است    

ى ش آنهـا در خريـد انـرژ       شـده و بـه نق ـ     تعريـف   اين پارامترها   
   .اشاره شده استى الكتريك

  قدرت درخواستي) 2-1
مورد نياز قبـل از     ى  الكتريكى  بايد انرژ  برق،خريد  ى  برا

ى هـا   بايد هزينـه   خريدارد و   ومصرف از بازار برق درخواست ش     
چـه ايـن    (را پرداخـت نمايـد      شده  مربوط به قدرت درخواست     

در ى  ت درخواسـت  قدر .)مصرف شود و چه مصرف نشود     ى  انرژ
و  "شـده ى  بين ـ  پـيش  نياز مصرف    "ماكزيمم   بصورت   هر ساعت 

  .شود مىتعريف طبق رابطه زير  "مصرفى انرژ"
( ) ( ) ( )( iuilfMaxip er ,=    (2) 

  :كه در اين رابطه
( )iprساعت ى  قدرت درخواستiام  
( )ilfساعت ى شده براى بين  نياز مصرف پيشiام  
( )ieu مصرف ساعت iام  

توسـط  ام  i سـاعت    درى  قدرت درخواست كه بايد بابت    ى  ا  هزينه
  :آيد مىاز رابطه زير بدست  پرداخت گردد  به بازار برقخريدار

( ) ( ) ( )icipicp rrr ×=    (3) 
  :كه
( )ircساعت ى  نرخ قدرت درخواستiام  
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  مصرفيى انرژ) 2-2
موثر در محاسبه هزينه خريد     ى  مترهااديگر از پار  ى  كي

بـه آن اشـاره شـده       ) 1(رابطـه   ى است كـه در      مصرفى  انرژبرق  
مربـوط بـه قـدرت      ى  هـا   عـلاوه براينكـه هزينـه     خريـدار   . است

ى انـرژ مربوطه بـه    ى  ها  هزينه ،را بايد پرداخت نمايد   ى  درخواست
ى بابت انـرژ  كه بايد   ى  ا هزينه. بايد پرداخت نمايد  نيز  را  ى  مصرف
   :آيد مىپرداخت شود از رابطه زير بدست ى مصرف

( ) ( ) ( )iciuicu eee ×=    (4) 
  :كه در اين رابطه

( )iueدر ساعت ى مصرفى  انرژiام  
( )iceدر ساعت ى مصرفى  نرخ انرژiام  

  

  جريمه آزمون ناموفق مصرف) 2-3
نياز مصرف هر سـاعت بـا    ىبين پيشصورت اختلاف در  
جريمه آزمـون نـاموفق   خريدار مشمول پرداخت ى،  مصرف واقع 

 چرا كـه توليدكننـده بـه انـدازه نيـاز مـصرف              ،دگرد مى مصرف  
 درصـد   ،محاسبه جريمـه  ى  برا. شده هزينه نموده است   ى  بين  پيش
 بـصورت زيـر     امiسـاعت   ى  نيـاز مـصرف بـرا     ى  بين  پيشى  خطا

  .تعريف شده است
( ) ( ) ( )

( ) 100% ×
−

=
iu

ilfiu
ie

e

e    (6) 

نياز مصرف هر ساعت    ى  بين  پيشى  كه قدرمطلق خطا  ى  در صورت 
بيشتر از مقدار مجاز باشد خريدار مـشمول پرداخـت خـسارت            

نياز مصرف هـر    ى  بين  پيشى  مقدار مجاز قدرمطلق خطا   . شود مى
  :ساعت در بازار برق ايران عبارتند از

  هر ساعت ى برا% 2در ساعات پيك ) الف
  هر ساعت ى برا% 5ى عاددر ساعات ) ب
  هر ساعت ى برا% 10ى در ساعات كم بار) ج

  .آيد مىست دجريمه آزمون ناموفق مصرف از رابطه زير بمبلغ 
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  :كه در اين رابطه 
( )ipa

fp

  امiساعت  قيمت متوسط موزون پذيرفته شده 
  )متوسط كشور (سوخت قيمت 

نيـاز مـصرف از     ى  بين  پيشى  اگر متوسط قدرمطلق خطا   ى  از طرف 
حد مجاز بيشتر گردد خريـداران مـشمول پرداخـت جريمـه در             

ى مقدار مجـاز متوسـط قـدرمطلق خطـا        . گردند مىهمه ساعات   
  :نياز مصرف در بازار برق ايران عبارتند ازى بين پيش
  ات پيكمتوسط قدر مطلق خطا ساعى برا% 1) الف
  ى متوسط قدر مطلق ساعات عادى برا% 2) ب
  متوسط قدر مطلق ساعات كم باريى برا% 3) ج

يـا افـت    ى  خاموش ـرخداد حادثه در شـبكه و بـروز         در صورت   
ى انگار از سهل ى  كمبود توليد و يا حوادث ناش      فركانس به دلايل  

 نيـاز مـصرف بـصورت زيـر         ،خريـدارن درست  ناى  بردار و بهره 
   .شود مىمحاسبه 

( ) ( ) ( ) ( )iuiuiuiu fder ++=   (8) 

  :كه در اين رابطه
( )iduساعت در ى  خاموشiام  
( )ifu ساعت  معادل افت فركانس درiام  
 زيـر بدسـت     نياز مصرف هر سـاعت از رابطـه       ى  بين  پيشى  خطا
  :آيد مى

( ) ( ) ( )
( ) 100% ×
−

=
iu

ilfiu
ie

r

r   (9) 

نياز مصرف بيـشتر    ى  بين  پيشى  طادر اين حالت اگر قدرمطلق خ     
مـصرف  ى خطـا بـه جـا   ى  در فرمولها،از مقدار مجاز خطا باشد  

  .مقدار نياز مصرف قرار خواهد گرفت
  خريد برقى ها  عوامل موثر در كاهش هزينه-3

توان دريافـت    مىبا توجه به توضيحات ارائه شده در بخش قبل          
نـد باعـث    توا مىنياز مصرف   ى  بين  زياد در پيش  ى  كه وجود خطا  
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چرا كه  . از بازار برق گردد   ى  الكتريكى  افزايش هزينه خريد انرژ   
را مـشمول    خريـدار نادرست علاوه بر اينكـه شـركت        ى  بين  پيش

كنـد ممكـن اسـت       مـى پرداخت جريمه آزمون ناموفق مـصرف       
در اين بخش ابتدا    . گرددى  باعث افزايش هزينه قدرت درخواست    

بـر جريمـه آزمـون      نيـاز مـصرف مـصرف       ى  بين  تاثير نحوه پيش  
  خواهد شدى بررسى ناموفق مصرف و سپس قدرت درخواست

  بر جريمه آزمون ناموفق مصرف ى بين تاثير پيش. 3-1
نياز مصرف بر جريمه آزمون ناموفق      ى  بين  تاثير پيش ى  بررسى  برا

ى بين ـ كه اگر پـيش شود  ملاحظه مى )7(به رابطه  توجه   مصرف با 
ى بين ـ  ر مصرف باشد اين پيش     يا كمتر از مقدا    تر  نياز مصرف بيش  

  .بر مبلغ جريمه آزمون ناموفق مصرف تاثيرگذار است
نرخ جريمه آزمون ناموفق مصرف در      ) 7(در حقيقت طبق رابطه     

بــيش از نيــاز مــصرف اســت برابــر بــا ى بينــ كــه پــيشى حــالت
( )( ) fT
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g
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با توجه به اينكـه     .  خواهد بود  ,1
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( )

ــت   و قيمــــ
است، نرخ جريمه   ) (سوخت نيز ثابت    

نياز مـصرف   ى  بين  كه مقدار پيش  ى  آزمون ناموفق مصرف در حالت    
بــــــــــيش از مــــــــــصرف باشــــــــــد برابــــــــــر 

)( MwhRpjicgMax fTj g
/449541,

,...2,11
=−

=

( )

 خواهد  
  .بود

ى بين ـ  نرخ جريمه آزمون ناموفق مصرف اگـر پـيش        ى  از طرف 
ر از مــــصرف باشــــد برابــــر بــــا نيــــاز مــــصرف كمتــــ

)( ( )ipjicgMax aTj g
−

= ,...2,11
1,

( )
ــه  اســـــــــت  ، كـــــــ

)( MwhRjicgMax
gTj

/540001,
,...2,11

=
=

MwhMwhRp f /46000=

MwhRp f /31000=

Mwh/

MwhRp f /52000=

ــ ــا بررس ى  و ب
بـازار بـرق قيمـت    ى  انجام شـده در وضـعيت كنـون       ى  آمارى  ها

ــين       ــار ب ــم ب ــاعت ك ــده در س ــه ش ــوزون پذيرفت ــط م متوس
در ،    و     

ــاد  ــاعت عــــ ــين ى ســــ  و بــــ
ــين   ــك بـــ ــاعت پيـــ   و در ســـ

ــر  و   متغي
بنابراين نرخ جريمه آزمون ناموفق مـصرف در بهتـرين و           . است

   .بدترين حالت طبق جدول زير خواهد بود

Rp f /23000=

Rp f 51000=

MwhRp f /39000=

  نرخ جريمه در ساعت مختلف). 1(جدول 
 خ جريمهحداقل نر

  )ريال(
 حداكثر نرخ جريمه

  )ريال(
حداقل قيمت متوسط 
 موزون در وضعيت فعلي

  )ريال(

حداقل قيمت متوسط 
 موزون در وضعيت فعلي

  )ريال(

  ساعات

  كم باري  23000  46000  31000  8000
  ىعاد  31000  51000  23000  3000
  پيك  39000  52000  15000  2000

  

ن نتيجه گرفت كـه نـرخ       توا مىبا توجه به مطالب ذكر شده       
نيـاز  ى  بين ـ  كـه پـيش   ى  حـالت جريمه آزمون ناموفق مـصرف در       

بيشتر از نرخ جريمه آزمون     ى   خيل است از مصرف     مصرف بيش 
نياز مـصرف كمتـر     ى  بين   كه پيش  استى  حالتناموفق مصرف در    

تر شدن موضوع مطلب را بـا يـك    نروشى   برا .از مصرف باشد  
  .نماييم مىى مثال پيگير

  .1مثال 
نياز مصرف يك ساعت خـاص در       ى  بين  فرض كنيد كه پيش   

ــار  1500ســاعت و مــصرف   مگــاوات1750ى ســاعات كــم ب

ساعت باشد در ايـن صـورت درصـد قـدرمطلق خطـا              مگاوات

%6.16%6.16100
1500

17501500
=−=×

ــود از −  خواهــد ب

 1250نياز مـصرف همـان سـاعت خـاص          ى  بين  اگر پيش ى  طرف
ى ساعت باشد درصد قدرمطلق خطا همـان مقـدار يعن ـ          مگاوات

%6.16%6.16100
1500

12501500
==×

مبلـغ  .  خواهد بود  −

جريمه آزمون ناموفق مصرف اين مثال در جدول زيـر خلاصـه            
  .شده است

  )1(جريمه و نرخ جريمه مثال ). 2(جدول 
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    )مگاوات (اختلاف  )ريال (نرخ جريمه  )ريال (جريمه
   مصرف�    ىبين پيش  250  44954  11238500
   مصرف�   ى بين پيش  250  31000  7750000
   مصرف�   ى بين پيش  250  8000  200000

  

ى شود در صـورت    مىهمچنان كه در جدول بالا مشاهده       
صرف باشد جريمـه آزمـون      منياز مصرف كمتر از     ى  بين  كه پيش 

ريال خواهد  ميليون   75/7هزار ريال تا     200ناموفق مصرف بين    
 جريمـه    از مصرف باشد   تربيشى  بين  پيشاگر  كه  صورتي  بود در   

كـه  ى  به عبارت ديگر در صـورت       ريال خواهد بود    ميليون 2/11
 تر برابـر بيـش  56 تا   45/1بيش از مصرف باشد جريمه      ى  بين  پيش

  .كمتر از مصرف باشدى بين است كه پيشى از حالت
. اسـت ى  بررسقابل  از ديد ديگر نيز     مسئله  اين  ه  بتوجه  

ى سـاعات كـم بـار     ى   بـرا  نيـاز مـصرف   ى  بين ـ فرض كنيد پيش  
 درصـد   -10نيـاز مـصرف     ى  بين ـ  پيشى   كه خطا  باشدى  ا بگونه

 5/7 در اين صورت جريمه آزمون ناموفق مـصرف برابـر            گردد
نياز مصرف كمتر از    ى  بين   حال اگر پيش   .ريال خواهد بود   ميليون

بـا  ( شـود  ميليـون  5/7 جريمـه كه مبلغ   اين  ى  مصرف باشد برا  
   .باشد %62و % 16  بينبايدى خطا )ت برقتوجه به قيم

  ى بر قدرت درخواستى بين تاثير پيش. 3-2
نيـاز  ى  بين ـ  پـيش "ماكزيمم  از  ى  قدرت درخواست ) 2(طبق رابطه   

قـدرت  ) 1( شـكل    .آيـد    مـى  ستبد "نياز مصرف " و   "مصرف
  .دهد مىنشان را ك نمونه واقعي يبراي ى درخواست

1250
1350
1450
1550
1650
1750
1850
1950
2050

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

قدرت درخواستي مصرف واقعي پيش بيني نياز مصرف

  يك روز خاص يبرا ياز قدرت درخواست يا نمونه). 1(شكل 
  

كــه ى در صــورت توجــه بــه توضــيحات ارائــه شــده بــا
ى  بيش از مصرف باشد قـدرت درخواسـت        نياز مصرف ى  بين  پيش

ى بين ـ  كه پـيش  ى   در صورت   و خواهد بود ى  بين  برابر با مقدار پيش   
 مـصرف ميـزان   برابـر   ى   قدرت درخواست  ،كمتر از مصرف باشد   

هـر يـك درصـد      ى  بنـابراين بـه ازا    . خواهد بـود  ى  واقعى  انرژ
قــدرت  ، واقعــيمــصرفنيــاز مــصرف از ى بينــ پــيشافــزايش 
 كـه ايـن امـر باعـث         ابدي مىنيز يك درصد افزايش     ى  درخواست

  .گردد مىى الكتريكى افزايش هزينه خريد انرژ

  راهكارها -4
با توجه به مطالب ذكر شده در بخش قبل خريـداران           

 خود را تا    نياز مصرف ى  بين   پيش ،كنند مىى  سعى  الكتريكى  انرژ
 چرا كـه ايـن امـر     .اعلام نمايند ى  حد امكان كمتر از مقدار واقع     

ى علاوه بر اينكه خريداران را از حداقل شدن قدرت درخواسـت          
 در صورت جريمه شدن نـرخ جريمـه كمتـر از            ،دكن مىمطمئن  

اما بايـد   .  باشد  واقعى  از مصرف  تربيشى  بين  است كه پيش  ى  حالت
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 زير  پيامدهاىنيز   از نياز مصرف     كمترى  بين  توجه داشت كه پيش   
  .خواهد داشترا بدنبال 

افزايش احتمال جريمه شدن بـدليل افـزايش قـدرمطلق           -1
  خطا

افزايش احتمال جريمـه شـدن بـدليل افـزايش متوسـط             -2
 قدرمطلق خطا

نياز مـصرف و    ى  بين  پيشى  افزايش شاخص جريمه خطا    -3
  ى ا شركت برق منطقهى نياز مصرف واقع

نياز مصرف  ى  بين  پيشى   لازم است برا   پيامدهاجهت كاهش اين    
انديشيده شود تا اثـرات ايـن عواقـب         ى  كمتر از مصرف تدابير   

  . كاهش يابد
توان نتيجه گرفت كه با افزايش مصرف        مى) 6(از رابطه   

يابد به عنـوان     مىنياز مصرف افزايش    ى  بين  پيشى  بازه مجاز برا  

 مگاواتـساعت   1500مثال اگر مصرف در يـك سـاعت خـاص           
اينكه خريدار مشمول جريمه آزمون     ى   در اين صورت برا    باشد

 تـا   1470نياز مصرف بـين     ى  بين  ناموفق مصرف نگردد بايد پيش    
از نيـاز   ى  بين ـ  پيشى  ميزان خطا ى   مگاواتساعت  باشد يعن    1530

 2500 مگاواتساعت باشد اما اگـر مـصرف         30تواند   مىمصرف  
جريمه اينكه خريدار مشمول پرداخت     ى  مگاواتساعت باشد برا  

 تـا  2450بـين   را  آزمون ناموفق مصرف نگردد بايد نياز مصرف        
ــ پــيش مگاواتــساعت 2550 ــ،دى نمــوبين ــزان خطــاى  يعن ى مي
ى  مگاواتساعت باشـد بـرا     50تواند   مىاز نياز مصرف    ى  بين  پيش

دو روز  ى  از نياز مصرف برا   ى  بين  پيشى  وضوح بهتر مقدار خطا   
نـشان  ) 2(مصرف متفـاوت اسـت در شـكل         ى  مختلف كه دارا  
  .داده شده است
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بازده خطا براي روز 2 ازده خطا براي روز 1
  

  دو روز مختلف يمقايسه بازه خطا برا). 2(شكل 
  

كـاهش هزينـه    ى  بـرا . همانطور كه ملاحظه مىـشود    
  از نياز مصرف كمتر  ى  بين  پيش  است بهترى  الكتريكى  خريد انرژ 

اما نكته مهم ايـن     . باشد كه امكان مصرف آن وجود دارد      ى  ميزان
ايـن  ى  بـرا  .شودى  بين  يشپچه مقدار كمتر    نياز مصرف   است كه   

در صـورت   ه توجـه داشـت كـه        نكت ـايـن   منظور لازم است به     
خريداران مـشمول    ،از حد مجاز  قدر مطلق خطا    توسط  تجاوز م 

  .گردند مىجريمه پرداخت 
باشـد كـه    ى  ا  نياز مصرف بايد بگونـه    ى  بين   پيش روايناز  

متوسـط  افـزايش   ى  اولا خريدار مشمول پرداخـت جريمـه بـرا        
كـه مـصرف    ى  و ثانيـا در سـاعات     ر مجاز نگـردد     از مقدا ى  خطا

ى  آزاد ، با توجه به افزايش بازه مجاز خطـا         خريدار ،بيشتر است 
  . نياز مصرف داردى بين پيش درى بيشتر

شـود كـه    مـى اين ايده در ذهن القـا       با توجه به نكات ذكر شده       
ف و حد مجـاز     ر هر ساعت بايد به مصر     دكمتر  ى  بين  پيشى  برا

   .اشتمتوسط خطا توجه د
نياز ى  بين  پيشتصحيح  ى  براى  در ادامه الگوريتم پيشنهاد   

 اوليـه   ىبين ـ  همچنان كه ذكر شد پـيش     . مصرف ارائه شده است   
 باشد كه امكان مصرف     ىبايد تصحيح و مقدار آن كمتر از ميزان       

ى الكتريك ـى  از هزينـه خريـد انـرژ      ى  تـا قـسمت    آن وجود دارد  
نيـاز  ى  بين  پيشدر   ميزان كاهش الگوريتم پيشنهادي    .كاهش يابد 

و حـد   بينى شده      پيش مصرفى  ا توجه به پارامترها   برا  مصرف  
 بنابراين پيشنهاد معقـول ايـن       .دهدمىمجاز متوسط خطا انجام     

در انجـام شـود كـه اولا        ى  بـصورت ى  بين ـ   كه كاهش پـيش    ستا
خريدار مشمول پرداخت جريمه از بينى دقيق اوليه  صورت پيش 

  مجاز نگردد و ثانيا چون بـازه       بابت افزايش متوسط خطا از حد     
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يابـد در    مـى مـصرف افـزايش     افـزايش    خطا متناسـب بـا       مجاز
ى بين ـ  پـيش كـاهش   شود   مىى  بين  كه مصرف بيشتر پيش   ى  ساعات

ى بين ـ  كه مصرف كمتر پـيش    باشد  ى  از ساعات بيشتر  نياز مصرف   
  .است نشان داده شده) 3( در شكل پيشنهاديالگوريتم . شود مى

  

  
  كمتر از نياز مصرف يبين پيشى برا يتم پيشنهادالگوري). 3(شكل

  

دهـد كـه     مىرا نشان   ى   ساعات  و iدر اين الگوريتم    
ــيش ــ پ ــى بين ــصحيح   ب ــاعت ت ــن دو س ــد ين اي ــد ش . خواه

 تا اوليه نياز مصرف در ساعات       ى  بين   پيش 
 و   

12i

211
,...,, 1 iii fff +i

211
,...,, 1 iii fff

1

2i′′′ +

1i2i

ى بـرا اهش يافته   و ك ى  نهايى  بين   پيش 
) .دهـد  مـى  را نـشان       تا   ساعات     )21, iie     حـد مجـاز 
و ى   كم بـاري، عـاد      خطا است كه در ساعات      قدرمطلق متوسط

   .ت استپيك متفاو
به شبكه برق خراسان اعمـال شـده        ى  الگوريتم پيشنهاد 

ــده در جــداول ضــميمه   ــايج بدســت آم ) 2(و ) 1(اســت و نت
مبلـغ جريمـه آزمـون نـاموفق        ) 1(ضـميمه    .خلاصه شده است  

با ى  بين  اوليه و پيش  ى  بين  پيشى   برا ى  مصرف و قدرت درخواست   
ى برا )ده  بينى اوليه را تصحيح نمو      كه پيش  (ىالگوريتم پيشنهاد 

نيـاز  ى  بين ـ  در اين نمونه پيش    .دهد مىنشان  را  ى  يك نمونه واقع  
. بوده است ى  كمتر از مصرف واقع    20بجز ساعت     اوليه مصرف

 الگوريتم  دهد مىنشان   )1 (ضميمهجدول  ى  ها  همچنان كه داده  
 جريمـه آزمـون نـاموفق       غ مبل ـ باعث شده اسـت كـه     ى  پيشنهاد

ــصرف ــون 8/7 م  ــ ميلي ــزايش يافت ــال اف ــدرت  ري ــغ ق ه و مبل
عمـال ايـن   اى ، يعن ـبـد ريـال كـاهش يا    ميلـون    9/3 ىدرخواست

  شركت خريدار مبلـغ   شود   مىباعث  بينى اوليه     الگوريتم به پيش  
  . پرداخت اضافه داشته باشدريال   ميليون 9/3

مبلــغ جريمــه آزمــون نــاموفق مــصرف و ) 2(ضــميمه 
وريتم با الگ ـ ى  بين  اوليه و پيش  ى  بين  پيشى  براى  قدرت درخواست 

در . دهـد  مـى ديگر را نـشان     ى  يك نمونه واقع  ى    برا  ،پيشنهادي
 بـيش از     در اكثر سـاعات    نياز مصرف اوليه  ى  بين  اين نمونه پيش  

  ايـن ضـميمه    همچنان كه در جـدول    . بوده است ى  مصرف واقع 
 5/33 شـود مبلـغ جريمـه آزمـون نـاموفق مـصرف            مىمشاهده  
كاهش ريال ون  ميلي2/56ى و مبلغ قدرت درخواستريال ميليون 

در  بينـى اوليـه      اعمال ايـن الگـوريتم بـه پـيش         ىيعنيافته است   
ى بابـت خريـد انـرژ     ى  ريال مبلغ پرداخت ـ  ميليون   7/89مجموع  
  .كاهش يافته استى الكتريك
دهد كه   مى نشان   2و  1ى  ها  در ضميمه جداول ارائه شده    ى  بررس

نياز مصرف برابر مصرف باشـد اعمـال الگـوريتم          ى  بين  اگر پيش 
را مـشمول   ى  ا  شـركت بـرق منطقـه     ى  بين  به اين پيش  ى  شنهادپي

پرداخت جريمه آزمون ناموفق مصرف ننموده و هزينـه قـدرت           
كـه  ى   در صـورت   ،حداقل مقدار خـود خواهـد بـود       ى  درخواست

نياز مصرف كمتر از مـصرف باشـد اعمـال الگـوريتم            ى  بين  پيش
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شـود كـه جريمـه     مـى نياز مصرف باعث ى بين به پيش ى  پيشنهاد
افـزايش يابـد و هزينـه قـدرت         ى  ون نـاموفق مـصرف كم ـ     آزم

نياز مصرف بيشتر  از     ى  بين  ننمايد و اگر پيش   ى  تغييرى  درخواست
نيـاز  ى  بين ـ  بـه پـيش   ى  مصرف باشد اعمـال الگـوريتم پيـشنهاد       

شود كه جريمه آزمون ناموفق مصرف و هزينه  مىمصرف باعث 
  .كاهش يابدمبلغ قابل توجهي ى قدرت درخواست

  يريگ  نتيجه-5
عـدم قطعيـت بـوده و بـه         ى  نياز مصرف دارا  ى  بين  پيش

خطـا  ى  هميـشه دارا   از اينـرو  مختلف وابسته است    ى  پارامترها
ى الكتريك ـى   خريـد انـرژ     بوده و اين خطا باعث افزايش هزينه      

  . گردد مىخريداران از بازار برق 
كـه  ى  در صـورت  ى  الكتريك ـى  افزايش هزينه خريد انرژ   

شـود   مـى باعـث  از مـصرف باشـد      نياز مصرف بـيش     ى  بين  پيش
ى  برابر بـيش از حـالت    56 تا   45/1  آزمون ناموفق مصرف   جريمه
هـر  ى  بـه ازا  ى  از طرف . استكمتر از مصرف    ى  بين   كه پيش  باشد

 ،ى واقع ـ نيـاز مـصرف از مـصرف      ى  بين  يك درصد افزايش پيش   
يابد كـه ايـن امـر        مىنيز يك درصد افزايش     ى  قدرت درخواست 

بنـابراين   .گـردد  ى مى الكتريكى   انرژ باعث افزايش هزينه خريد   

نياز مصرف كمتر از مصرف     ى  بين  خريداران تمايل به اعلام پيش    
  . دارندى واقع

 برنامـه   ىبه خروج  ىابتكارالگوريتم  در اين مقاله با اعمال يك       
هزينـه خريـد انـرژى    كه  شده است ىبينى نياز مصرف سع  پيش

ن اعمال شده و     به شبكه خراسا   ىالگوريتم پيشنهاد . مينه گردد ك
 2 و   1جهت مقايسه دو روز خاص انتخاب و در ضميمه          صرفا  

 اعمـال ايـن     دهـد كـه     ىنتايج نشان م ـ  . شده است ه  رشاابه آنها   
بـيش  بينـى     در حالتي كه پيش   بينى نياز مصرف      پيشالگوريتم به   

 ىهزينـه خريـد بـه ميـزان قابـل تـوجه           بوده   ىاز مصرف واقع  
 ىنى كمتـر از مـصرف واقع ـ      بي  پيش  كه ىتحالدر   فته و ايكاهش  

 در  ىمنجـر بـه افـزايش جزي ـ      بينى    بوده اعمال الگوريتم به پيش    
  .خريد انرژى از بازار شده است

بر اساس تعيين بـازه مجـاز       در اين مقاله    استفاده شده   ريتم  لگوا
متوســط همچنـين   و ىخطـا وابــسته بـه ميــزان مـصرف ســاعت   

دن هزينه  ، بهترين گزينه را جهت به حداقل رسان        خطا مطلقرقد
  .كند ىارائه م انرژىخريد 

مانند شركتهاي توزيع    خريدار   ى كليه شركتها  ىاين الگوريتم برا  
  .باشدىموابسته ن منطقه شرايطو به كاربرد دارد 
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