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همانطوري كه مي دانيد اساس تمامي تصميم گيري هـا مبتنـي بـر اطلاعـات قبلـي مـي باشـد هرچـه ايـن                           :چكيده  
مـين  در شبكه هاي توزيع بـرق نيـز بـه ه          .اطلاعات كاملتر و دقيقتر باشد تصميم گيري را حتتر و كم اشتباه مي باشد               

فرهنگ مـصرف   ترتيب عمل مي شود به عبارتي از طريق جمع آوري اطلاعات مصرفي مشتركان پي به نكاتي مانند    
برده مي شود و با توجه به اطلاعات ثبت شده تجهيزات و امكاناتي را در جهـت تـامين     ...، نرخ رشد بار ، تراكم بارو      

  .برق مورد نياز مشتركان آينده در نظر مي گيرند 
 در دست داشتن اطلاعات و آماري دقيق مي توان در وقت و هزينـه هـاي اضـافي ناشـي از نـصب تجهيزاتـي                       حال با 

  .بيش از نياز مصرف صرفه جويي كنيم واز طرفي ديگر از قطعي برق برخي از مشتركين نيز جلو گيري نمائيم 
آينده نگريهاي ، با انتخاب مناسب  در اين مقاله سعي شده است ، روشهاي مرسوم در پيش بيني بار بررسي گردند تا                 

  .شبكه از دقت بالاتري بر خوردار شوند 
  

  ، رشد بار، ضريب بار، نواحي بار)مصرف كنندگان (مشتركين  :كلمات كليدي
  

  مقدمه  -1
با توسعه و رشد جمعيت ، ميزان تقاضا براي مصرف انرژي الكتريكي رو بـه افـزايش اسـت ، كـه ايـن رشـد و توسـعه هـم در                                

با توجه به اينكه هدف اصلي شبكه هاي توزيع بـرق پاسـخگويي بـه ايـن                 . ت موجود و هم در نواحي جديد قابل بررسي است           وضعي
  تقاضا با كيفيت مطلوب مي باشد و از سويي بار سيـستم پـارامتري اسـت كـه تقريبـا تمـام عملكـرد سـيتم را تحـت تـاثير خـود قـرار                 

 مراحل اوليه مي بايست تا آنجا كه محاسبه رياضي و آمار به آنها امكان مي دهد بـه رشـد               همان مي دهد ، لذا برنامه ريزان سيستم در       
اين كميت نزديك شده و براساس آخرين و دقيق ترين نتايج ، كار برنامه ريزي شبكه توزيع را آغاز نمايند               ) رفتار واقعي   ( وافزايش  

.  



ايه گذاري ، امكان برنامه ريزي بهتر بـراي توسـعه نيروگاههـا و              پيش بيني صحيح بار علاوه بر صرفه جويي در هزينه هاي سرم           
يكي از مسائل حائز اهميت در بهره برداري و توسعه بهينه شبكه هـاي بـرق ، اطـلاع از    . شبكه هاي انتقال و توزيع را فراهم مي آورد     

ــد برن      ــر مــي كن ــان تغيي ــاردر طــول زم ــده اســت و چــون ب ــرق در ســالهاي آين ــار و تقاضــاي ب ــر اســاس   رشــد ب ــد ب ــزي باي ــه ري   ام
  



همچنين شبكه طراحي شـده بايـد پاسـخگوي نيـاز منطقـه تـا زمـان            . حداكثر بار و منظور نمودن ضرايب اطمينان  به عمل آيد            
  . توسعه بعدي نيز باشد 

 در،  ازدياد سالانه مصرف به عوامل زيادي مانند رشـد طبيعـي جمعيـت ، رشـد مـصرف سـرانه ، توسـعه صـنايع و كـشاورزي                             
ياسـي و فرهنگـي منطقـه       دسترس بودن يا نبودن ساير منابع انرژي مانند گاز ، شرايط  جغرافيـايي منطقـه و نيـز شـرايط اجتمـاعي ، س                        

  .بستگي دارد 
  

   مقاطع زماني پيش بيني بار -2
  : پيش بيني بار به طور صحيح و تغييرات آن درطول زمان به چهار دوره زماني تقسيم مي شود 

  
ت سيـستم در نظـر    ثانيه تا دقيقه ، كه جهت تجزيه و تحليل وقايع احتمالي و امني      براي زمانهاي از چند   : كوتاه مدت   بسيار   - 2-1

  .گرفته مي شود 
  

بهينـه توسـط مراكـز      ي باشد كه به منظور بهـره بـرداري           م دودساعت تا چند روز مح    براي زمانهاي از چند       : كوتاه مدت    - 2-2 
  . قرار مي گيرد نگ مورد استفاده يديسپاچ

  
براي زمانهاي از چند هفته تا يكسال مي باشد كه به منظور برنامه ريزي فصلي و ساليانه و بهره بـرداري بهينـه                        : ميان مدت    - 2-3 

  .مورد استفاده قرار  مي گيرد 
  

هـا و شـبكه هـاي توزيـع      سال مي باشد كه جهـت برنامـه ريـزي توسـعه نيروگاه    20براي زمانهاي از يكسال تا      : بلند مدت    - 2-4
  مناسب است 

  
   انواع مصر ف كنندگان و مشخصات آنها -3

امروزه در شبكه هاي برق طيف گسترده اي از انواع و اقسام مصرف كنند گان به چشم مي خوردند كه در دسته بنديهاي كلي              
  . يم نمودو كلاسيك مي توان آنها را به بارهاي خانگي ، تجاري ، صنعتي ، كشاورزي و عمومي تقس

  
  خانگي ) بارها ي (  مصارف – 3-1

گيرند كه قسمت عمده آنرا روشنايي منازل تـشكيل          اين گونه بارها به طور كلي مصارف خانگي در شهر و روستا را در بر مي               
قبيـل  مي دهد و نيز شامل وسايل تهويه مطبوع ، گرم كننده ها، يخچال هـا و موتورهـاي كوچـك بكـار رفتـه در وسـايل خـانگي از             

  لباسشويي ، آبميوه گيري ، چرخ گوشت و غيره مي باشند 
 درصد مي باشـد ،      30-35 و ضريب بار بين      2/1- 3/1 درصد و ضريب تنوع      70-100صارف خانگي داراي ضريب همزماني      م

  .  منظور شده است 9/0كه در ناحيه مورد مطالعه ضريب همزماني مصارف خانگي 
  

   مصارف تجاري -3-2
 به طور عمده شامل روشنايي مغازه ها و آگهي هاي تبليغاتي و غيره مي شوند و همچنـين فـن هـا و تهويـه مطبـوع ،             اين بار ها    

... مصارف سرمايشي و گرمايشي وسايل الكتريكي كه در مراكز تجاري از قبيل مغازه ها ، رستوران ها ، هتل ها ، سوپر ماركت ها و                     



  ماننـــد مـــصارف خـــانگي از مـــصرف كننـــدگان عمـــده بـــرق در زمـــان پيـــك بكــار مـــي رونـــد را نيـــز در بـــر مـــي گيرنـــد و  
  . مي باشند 

 درصـد مـي باشـند ،     25-35 و ضـريب بـار       1/1 -2/1 درصـد و ضـريب تنـوع         80 -100اين نوع بارها داراي ضريب همزماني       
  .  در نظر گرفته شده است 9/0مصرف كنندگان تجاري ضريب همزرماني آنها 

  
   مصارف صنعتي -3-3

ثابـت اسـت و لـذا        نوع بارها شامل كارگاهها و كارخانجات مي باشند كه ميزان مصرف آنها در طول سـال بطـور تقريبـي                      اين
( ضريب همزماني بارها صنعتي با توجه بـه نـوع آنهـا    .  زيرا نوسانات آن خيلي كم است     مي شوند ،     بارهاي صنعتي بار پايه محسوب    

  .  درصد دارند 50-90 درصد بوده و ضريب باري بين 65-90ن بي) كوچك ، متوسط ، سنگين ، فوق سنگين 
  

   مصارف كشاورزي -3-4
  .  براي بكار انداختن پمپهاي آب براي آبياري زمينهاي زير كشت مي باشند ارها عمدتا شامل انرژي مورد نيازاين نوع ب

 دارد  اطقه ، الگوي مصرفي خاص خود ر      مصارف كشاورزي داراي نوسانات شديد فصلي بوده و بسته به موقعيت جغرافيايي من            
  .  در نظر گرفته مي شود 1-5/1 درصد و ضريب تنوع بين 25 -35ضريب  بار اين  نوع مصارف . 

  
 بيمارسـتانها و مراكـز      ، مراكـز نظـامي و انتظـامي        ،  شامل ادارات دولتي ، موسـسات آموزشـي و فرهنگـي           : مصارف عمومي  -3-5

  پــارك هــا و فــضاهاي ســبز ، روشــنايي معــابر و ســاير مــصارف شــهري از قبيــل چــراغ هــاي  ، درمــاني ، مــساجد و امــاكن مقدســه 
  .نها را به دو گروه زير تقسيم بندي نمود آمي باشند كه به دليل تنوع زياد مي توان ... و رانندگي و  راهنما يي

   مصارف شهري -3-5-1
   در طــول شــب ثابــت و فــضاهاي ســبز هــستند كــه عمــلاًايــن نــوع بارهــا مربــوط بــه روشــنايي خيابانهــا ، ميــادين ، پــارك هــا 

  ، عـلاوه بـر شـب   .  درصد است و ضريب تنـوع را مـي تـوان يـك در نظـر گرفـت       100مي مانند و بدين علت ضريب همزماني آنها     
اي روشـنايي   ضريب بار بـر   . بارهاي ناچيزي از قبيل چراغ هاي راهنمايي ، علائم و آب نماهاي ميادين نيز در طول روز وجود دارند                    

  . درصد در نظر گرفته مي شود 25-30خيابانها معمولا 
   مصارف اداري و خدماتي -3-5-2

اين بارها شامل بار مربوط به ادارات و مراكـز خـدماتي ، بيمارسـتانها و مراكـز درمـاني ، مـساجد و مراكـز فرهنگـي و مراكـز                               
و  درصـد    70 درصد و براي مـساجد و مراكـز فرهنگـي            80تانها  آموزشي مي شوند كه ضريب همزماني براي مراكز درماني و بيمارس          

  . در نظر گرفته شده است  درصد 60براي مراكز آموزشي 
  

   روشهاي پيش بيني و برآورد بار -4
  . بيني بار براساس اطلاعات موجود به دو بخش عمده تقسيم مي شوند  روشهاي پيش

  
   تريكي سالهاي گذشتهپيش بيني بار با استفاده از آمار بارهاي الك-4-1

در اين روش سعي مي شود كه با استفاده از اطلاعات و پردازش منحني بار سال هاي قبل بار مـورد نيـاز سـالهاي آينـده پـيش                             
  . با استفاده از مدل سازي هاي مختلف و روش هاي رياضي زير مي توان اين كار را انجام داد. بيني شود 

   رگرسيون خطي -4-1-1
  ون نمايي رگرسي-4-1-2



   رگرسيون تواني -4-1-3
  مي ت رگرسيون لگاري-4-1-4
   رگرسيون خطي درجه دوم -4-1-5
   شبكه هاي عصبي – 4-1-6

  ...و 
  

   پيش بيني بار با استفاده از آمار هاي مستقل -4-2
 وسايل الكتريكي هر خانوار و همچنين        ، در اين روش با استفاده از آمارهاي مستقل ديگر نظير جمعيت ، تعداد خانوار تخميني              

اطلاعاتي در مورد رشد مشتركين و سطح درآمدي آن ها ، رشد سرانه مصرف و طرح هاي جامع شهر سازي مي تـوان بـار آينـده را     
  : برخي از روشهايي كه با استفاده از اطلاعات فوق پيش بيني بار را انجام مي دهند عبارتند از . پيش بيني نمود 
  . در ادامه به بررسي اين روشها مي پردازيم كه ) (Land useو روش كاربري ارضي )  End use( رف نهايي روش مص

  
   ) End use ( روش مصرف نهايي -5

در اين روش ، پيش بيني بار بر اساس انرژي مصرفي وسايل الكتريكي موجود صورت مي گيرد و طي سه مرحله اساسـي زيـر                         
  پيش بيني انجام مي شود 

  
   پيش بيني رشد -5-1

  
   تحليل توسعه -5-2

  
   تحليل مصرف – 3 -5

در قدم اول كه بحث پيش بيني رشد مطرح مي گردد، تعداد واحد هاي مصرف كننده انرژي و نـوع وسـايل و لـوازم مـصرفي            
 درقدمهاي بعـدي يعنـي   آنها مورد بررسي قرار گرفته و با توجه به ميزان رشد خريد  وسايل  الكتريكي  و ميزان رشد مصرف انرژي،          

  . تحليل مصرف، بار كل منطقه برآورد خواهد شد
  :در روش مصرف نهايي مراحل كار را مي توان بصورت زير خلاصه بيان  كرد 

  پيش بيني نرخ رشد تشكيل خانوار  -1
  وسايل الكتريكي فروخته شده در سال هاي گذشته و فعلي  اطلاعات جمع آوري -2

 تريكي جديد پيش بيني پتانسيل وسايل الك -3

  جمعيت دپيش بيني رش -4

 ات مصرفي هر وسيله وتعيين كيلو -5

 پيش بيني راندمان وسايل الكتريكي  -6

 پيش بيني بار كل منطقه از روي بار برآورد شده براي منطقه  -7

  
   روش كاربري ارضي -6

در اين روش بعد از تقسيم    . تني بر جمع آوري اطلاعات مورد نياز از سطح هر منطقه از شهر مي باشد                باصول كلي اين روش م    
  . متوسط نوع مصرف و همچنين چگالي بار مصرفي صورت خواهد پذيرفت   ،  مصرف  ميزان بر اساسبندي نواحي ، پيش بيني 



 )سال(زمان

معمولا در هر ناحيه كاربريهاي متفاوتي وجود دارد كه با توجه به نوع اين كاربريها و مساحت اشـغالي آن هـا پـيش بينـي بـار                            
ر بريهـا و مـساحت آنهـا         مراحل كار بدين صورت مي باشد كـه ابتـدا در هـر ناحيـه كوچـك انـواع كـا                     .انجام مي شود  براي نواحي   

،سپس پيش بينـي  بـار بـراي هـر كـدام از ايـن نـواحي كوچـك                     مشخص مي شود كه البته انجام همين عمل بسيار زمان بر مي باشد            
لف مي توان پيش بيني بار را انجام داد كه با توجه به نوع روش بكـار بـرده       در اين مرحله با استفاده از روشهاي مخت         .بدست مي آيد  

د پارامترهايي كه در پيش بيني بار روش كاربري ارضـي بايـد             وشده ، روش كاربري ارضي مي تواند به شاخه هاي مختلفي تقسيم ش            
  : مورد توجه قرار گيرند عبارتند از 

  
   چگالي بار– 6-1

صـورت عمـل    ار براي كاربريهاي مختلف با توجه به اطلاعات و شرايط موجود مي تـوان بـه دو                  براي بدست آوردن چگالي ب    
  . نمود 

در صورتيكه براي منطقه مورد مطالعه از قبل شبكه اي طراحي شده باشـد مـي تـوان بـا بارگيريهـايي نمونـه مقـدار متوسـط                            * 
   وجـود نداشـته باشـد و طراحـي از ابتـدا صـورت گيـرد                 چگالي بار را براي كاربريهاي مختلـف محاسـبه نمـود ولـي اگـر شـبكه اي                 

  . مي توان چگالي بار مناطق مشابه را در مورد آن بكار برد 
روش ديگر استفاده از استاندارد هايي است كه در اين زمينه وجود دارد كه به تفكيك چگالي بار كـار بريهـاي مختلـف را                         * 

 .ارائه مي نمايند 

  
   رشد بار -6-2

   ضـريب اشـباع كـه رشـد اراضـي بـار را مـشخص                . را مي توان با توجه به نحوه رشـد اراضـي بـار بدسـت آورد                نحوه رشد بار  
قابل حدس مي باشد را مي تـوان از رگوسـيون تـابع لجـستيك بـر اطلاعـات                   ) سال افق   ( مي كند و مقدار آن در سال انتهايي برنامه          

  . ورد آ سال افق بدست رگذشته و استفاده از مقدار آن د
  ) »1 «شكل(  مي باشد  Sمنحني اين تابع به شكل 

  
  
  
  
  
  

   منحني رشد مصرف بار در نواحي شهري–) 1( شكل 
  

   تقسيم بندي نواحي -6-3
پيش بيني بار كل يك شهر يا كشور هيجگاه بصورت يكجا برآورد نمي شود ، بلكه منطقه به بخشهاي كوچكتر تقسيم شده و               

تقسيم بنـدي منـاطق بـه دو صـورت عمـده صـورت مـي        . بار كل شبكه و منطقه پيش بيني مي شود ،  ق  با برآورد بار هر يك از مناط      
  . پذيرد 

  تقسيم بندي منظم  - 1 -6-3

 درصد تراكم اراضي شهري 



كـه در ايـن روش نـوع        مـي شـود     بنـدي   در تقسيم بندي منظم ، ناحيه به مربع هاي هم اندازه و متناسب بـا نيـاز شـبكه تقـسيم                      
  ) »2«شكل( نطقه مورد نظر نمي باشد تجهيزات و فيدرهاي تغذيه كننده م

  
  
  
  
  
  
  

   تقسيم بندي نواحي به صورت منظم–) 2( شكل 
  

  ) منظم (يم بندي نواحي سمزاياي اين نوع تق
 .بنابراين با تغيير در شبكه  نحوه پيش بيني بار عوض نمي شود  ، ميزان بار به تجهيزات فيدر ها بستگي ندارد -1

 .يق مي باشد نتايج بدست آمده بسيار دق -2

 .يك مدل مناسب جهت رشد بار مناطق بدست مي آيد  -3

 معايب  
  .وردن اطلاعات بار مشكل است آبدست  -1
 .دن ظرفيت فيدرها اطلاع پيدا كرد نمي توان به راحتي از پرش -2

   تقسيم بندي نامنظم -6-3-2
  ) »3 «شكل. ( ند در تقسيم بندي نامنظم به عنوان مثال نواحي تحت پوشش فيدرها دسته بندي مي شو

  
  
  
  
  

  
  منظمنا تقسيم بندي نواحي به صورت –) 3( شكل 

  
  مزاياي تقسيم بندي نواحي به صورت نامنظم  

  .يد آاطلاعات مربوط به بار براحتي از روي فيدرها بدست مي  -1
 .بار به ظرفيت فيدر بستگي داشته و مي توان تكميل شدن ظرفيت فيدر را متوجه شد  -2

  عايب  م 
  با تغيير تجهيزات يك منطقه ، نحوه پيش بيني بار تغيير خواهد كرد  -1
 .ه يك عدم انطباق بين تقسيم بندي جغرافيايي و نواحي تحت پوشش فيدرها بوجود مي آيدوارهم -2



ي طور كلي با توجه به نوع اطلاعات در روش كاربري ارضي مانند طرحهاي شهر سـازي و عمرانـي ، ايـن روش بيـشتر بـرا                     به
نتايج حاصله از برآرود بار     . پيش بيني بلند مدت بكار مي رود و كمتر در دوره هاي ميان مدت و كوتاه مدت كاربرد خواهد داشت                     

امروزه . ينده بسيار مفيد باشد     آبا استفاده از اين روش مي تواند در طراحي شبكه هاي توزيع در سطح يك شهر يا منطقه در سالهاي                     
 در برآورد هاي اقتصادي ، به طـور روز افـزون روبـه              تبا توجه به رشد دانش شهر سازي و همچنين افزايش دق          استفاده از اين روش     

  .افزايش است 
  

  نتيجه گيري -7
 متاسفانه در بخش توزيع به دليل طراحي هاي غير مهندسي و عدم آينده نگري در سطوح بالاي كاري شاهد مشكلات زيادي        

  . ي باشيم كه سرچشمه اين مشكلات عدم وجود برنامه براي پيش بيني نيازهاي آينده شبكه مي باشد از جمله تلفات و افت ولتاژ م
 كـارآيي لازم    ،چه بسا شبكه هايي كه بدون در نظر گرفتن پارامتر هاي آينده نگري طراحي شده و با گذشت زمان و رشد بار                     

افزايش هزينه توليـد    (است كه  اين خود باعث افزايش سرمايه گذاري          را نداشته و تلفات و افت ولتاژ در آنها به شدت افزايش يافته              
  . مي گردد) انرژي تلف شده و هزينه مربوط به افزايش ظرفيت سيستمهاي توليد ، انتقال و توزيع انرژي الكتريكي براي تامين تلفات 

بـراي  . و تجزيه و تحليل آنها مي باشد         جمع آوري اطلاعات مورد نياز       اولين قدم در انجام يك طرح بهينه سازي شبكه توزيع         
جمع آوري شده به نحو مناسبي دسته بندي گردند تا بازيابي آنها به سـادگي و در زمـان كـم امكـان پـذير       اين منظور بايد اطلاعات     

لاعـاتي   همـراه بـا بانكهـاي اط       GISدر اين زمينه پيشنهاد مي گردد كه جمع آوري اطلاعات بر اسـاس سيـستمهاي مبنـي بـر                    . باشد  
تعيين شـده و وارد بانـك اطلاعـاتي مـي گـردد و در            GPSدر اين سيستمها موقعيت مكاني تجهيزات شبكه بوسيله         . صورت پذيرد   

 بـه روز   ،  در طي دوره بهره برداري مي توان به سادگي اين تغييرات را وارد بانك اطلاعاتي نمود تا        صورت تغيير آرايش تجهيزات   
  . امكان پذير باشد نمودن اطلاعات به سادگي

  
  مراجع  -8

  .  1380 پايانامه كارشناسي ارشد ، ارديبهشت ، »  پيش بيني به روش كار بري اراضي«. حاج محمدي ، م  ] 1[
بـان  آ تهـران ،     »ضرورت طرح جامع  در بخـش توزيـع        «مجموعه مقالات قدرت ، شانزدهمين كنفرانس بين المللي برق ،            ] 2[

1380  

  مجموعه مقالات كنفرانس دانشجويي مهندسي برق ايران . ، سيدم مصطفي زاده ]  3[
 [4]Gonen,T.and vaziri, M. Distribusion Expansion problem: Formulation and practicality 

for a Multistaye Globlly optimal solusion vol8 , No.3,August 1998.  
 

  


