
 
 
 
 
 

 وانت مصرف درمقدار تلفاتگيري ديماند  تأثير دوره زماني اندازه

 
 هاشميان   محمد     اله حيدري   قدرت
  بخش انتقال و توزيع نيرو- متن شركت

 

 
 پيك بار ، ديماند مصرف ، دوره زماني ، تلفات توان ، ضريب بار و  تلفات: واژه هاي كليدي

 
 
 
 

 چكيده
ها در ساعات پيك  توليد نيروگاهريزي و تنظيم  برنامه در

شبكه سراسري برق، يكي از فاكتورهاي مهم، تلفات در 
با توجه به اينكه تلفات با مجذور توان . باشد ساعات پيك مي

انتقالي وابسته است، در نتيجه تلفات در ساعات پيك نيز 
 .دهد بالاترين مقدار را به خود اختصاص مي
ت به ظاهر ساده، اما گرچه محاسبه تلفات توان كاري اس

ها و جريان فازها در  اگر مقادير واقعي مقاومت هادي
محاسبات اعمال نگردد، مقدار تلفات توان نيز با دقت خوبي 

گردد و همين باعث بروز اشتباه در ارزيابي تلفات  محاسبه نمي
با توجه به اينكه ديماند يا پيك مصرف برق دائماٌ در . گردد مي

. ا تغييرات تلفات توان را نيز بهمراه داردحال تغيير است، لذ
 : گردد لذا اين پرسش مطرح مي

 
 گيري شود؟ پيك بار يا ماكزيمم مصرف چگونه بايد اندازه

 
گيري ديماند   گرچه لوازم و تجهيزات متعددي براي اندازه

گيري   اما در كليه تجهيزات، انـدازه مصرف برق  وجود  دارد ،
شود يا به  ـاني خـاصي انجـام ميديمـاند در يك برهـه زم

 انرژي در يك دوره زماني مشخص  عبارت ديگر ميانگين
)Interval time (طبيعي . شود به عنوان پيك بار اطلاق مي

تر و تغييرات بار  گيري طولاني است هر چه دوره ميانگين
شود،  عددي كه بعنوان پيك بار محاسبه مي شديدتر باشد، 

اي است كه  ا مقادير پيك بار لحظهداراي فاصله بيشتري ب
در اين ]. 3و2[تواند عاملي جهت افزايش تلفات توان گردد مي

مقاله پيك بار يك مشترك صنعتي واقع در شبكه برق تهران، 
گيري و مورد بحث  هاي مختلف زماني اندازه با توجه به دوره

دهد كه با كاهش دوره  نتايج نشان مي. گيرد و بررسي قرار مي
 درصد و 18 به دو دقيقه، ديماند مصرف 15 از رقم زماني

 .دهد  درصد افزايش را نشان مي42تلفات توان 
 
  مقدمه-1

ريزي   بار از پارامترهاي مهمي است كه در برنامه پيك
هاي برقرساني، طراحي تجهيزات، تنظيم توليد  اي شبكه توسعه

محاسبه تلفات در ساعات پيك بار، محاسبه ضريب  و مصرف، 
طبيعي است در . ار و محاسبه ضريب تلفات دخالت داردب
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تواند  صورتيكه اين عامل با دقت مناسبي محاسبه نشود مي
 .درنتايج محاسبات سيستم تأثير منفي بگذارد

توان ميزان ماكزيمم مصرف  اصولاٌ با تجهيزات مختلفي مي
برق را در هر شبكه يا مشترك برق محاسبه نمود، اما طبيعتاٌ 

برداري  ت اين پرسش براي فرد پيش آيد كه نمونهممكن اس
برداري  اطلاعات بايد چگونه باشد؟ يا بعبارت ديگر نمونه

اطلاعات بايد برمبناي ثانيه باشد؟ يا دقيقه و يا بيشتر؟ مسلماٌ 
تر انتخاب شود، عددي  برداري طولاني هرچه دوره زماني نمونه

در . واهد شد كوچكتر خ شود، كه بعنوان پيك بار محاسبه مي
صنعت برق ايران براي محاسبه ماكزيمم مصرف يا پيك بار از 

شود يا به  اي استفاده مي  دقيقه15ديماندمتر با دوره زماني 
اي   دقيقه15اي در يك دوره  عبارت ديگر ميانگين توان لحظه

طبيعي است در چنين شرايط . گردد بعنوان پيك بار منظور مي
بار مصرفي آن  شود، ماكزيمم بت ميرقمي كه بعنوان پيك بار ث

اي   دقيقه15باشد، بطوري كه در بخشي از اين زمان  دوره نمي
طبيعي است . ممكن است كمتر و در بخشي ديگر بيشتر باشد
 تلفات تواني كه  اگر رقم متوسط بعنوان پيك بار اطلاق گردد،

. باشد اي مي لحظهشود، كمتر از توان از اين طريق محاسبه مي
براين يكي از عوامل بروز خطا در محاسبات تلفات انرژي بنا

هاي برقرساني، روش محاسبه ديماند مصرف برق  در شبكه
ضمناٌ از آنجا كه پيك بار در محاسبه ضريب بار و . باشد مي

ضريب تلفات نيز دخالت دارد، مقادير آنها را نيز دچار خطا  
 .سازد مي

 
 گيري  تداوم زماني ميانگين-2

في مشتركين برق دائماٌ در حال تغيير است و هر بار مصر
كننده بيشتر باشند، اين تغييرات نيز شديدتر  چه اجزاي مصرف

آلات الكتريكي متنوع و  در صنايع بزرگ كه ماشين. است
گيرند مصرف برق را بيشتر  متعددي مورد استفاده قرار مي

ي سازند، بطوريكه منحني بار مصرفي آنها دارا دچار تغيير مي
حتي در زمان وقوع پيك . باشد هاي متعددي مي فراز و نشيب
شوند نيز مقدار  كنندگان بيشتري وارد مدار مي بار كه مصرف

شود تا  اين تغييرات مصرف، سبب مي. باشد مصرف ثابت نمي
 .فركانس نيز دچار تغيير شود  ولتاژ شبكه و  پيك بار،

 تعيين ريزي توليد و مصرف، ملاك طبيعي است در برنامه
اما اگر پيك . باشد ها يا تجهيزات، پيك بار مي ظرفيت نيروگاه

اي قدري افزايش  بار مشتركي در يك لحظه كوتاه يك ثانيه
تواند ملاك كار باشد يا اگر در لحظه  يابد، اين رقم نمي

آلات جريان كششي از شبكه قدري افزايش  اندازي ماشين راه
اي تعيين ولتاژ خطوط يا تواند، معياري بر يابد اين رقم نمي

دهد گرچه  اين مطلب نشان مي. ظرفيت ترانسفورماتورها باشد
اي بار در برخي از مطالعات بسيار مهم است،  تغييرات لحظه

تواند معيار مناسبي جهت طراحي تجهيزات  اما به تنهائي نمي
به همين دليل در استانداردها و مراجع معتبر، تداوم . باشد

 ].3[ دقيقه پيشنهاد شده است60اند تا زماني تعيين ديم
پيك ) Interval time(گيري  انتخاب دوره زماني ميانگين
براي مشتركيني كه داراي . باشد بار، تابعي از نوع مصرف مي

تغييرات شديد بار باشند دوره زماني كوتاه مدت و براي 
مشتركيني كه داراي تغييرات شديد بار نباشند، دوره زماني 

آن در  علاوه بر. تواند ملاك كار قرار گيرد ميبلند مدت 
حسب اينكه هدف از مطالعه  كشورهاي مختلف جهان بر

تعيين ديماند مصرف براي فروش برق يا تعيين ظرفيت 
تواند ارقام  تجهيزات يا تنظيم توليد باشد، دوره زماني مي

بعبارت ديگر حتي براي . مختلفي را به خود اختصاص دهد
. تواند معرفي شود چند نوع ديماند مييك مشترك مشخص 

اي و  توان از ديماند يك دقيقه بعنوان مثال براي فروش برق مي
 .اي استفاده نمود  دقيقه15براي طراحي تجهيزات از ديماند 

 
  بررسي نقش دوره زماني در مقدار پيك بار-3

گيري در محاسبه  ميانگين براي اينكه نقش دوره زماني 
قت بيشتري مورد مطالعه قرار گيرد، ديماند مصرف با د

مورد توجه و بررسي  وضعيت بار مصرفي يك مشترك صنعتي 
، اطلاعات بار مصرفي اين مجتمع را )1(جدول. گيرد قرار مي

اي در هنگام وقوع پيك بار نشان  در يك دوره شصت دقيقه
 ثبت TDL-85اين اطلاعات توسط دستگاه ثبات . دهد مي

گيري اين  كه حداقل دوره زماني نمونهاز آنجا . گرديده است
گيري اطلاعات نيز دو  دستگاه دو دقيقه است، لذا نمونه

 ].5[باشد اي مي دقيقه
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  ساعته24 اطلاعات بار ساعتي در يك دوره -) 1(جدول
بارمصرفي زمان بارمصرفي زمان
10:00 
10:02 
10:04 
10:06 
10:08 
 

10:10 
10:12 
10:14 
10:16 
10:18 
 

10:20 
10:22 
10:24 
10:26 
10:28 

00/120 
87/138 
00/122 
40/114 
00/120 

 
27/100 
50/101 
99/98 
10/83 
20/87 

 
20/102 
60/78 
50/89 
40/77 
00/93 

10:30 
10:32 
10:34 
10:36 
10:38 
 

10:40 
10:42 
10:44 
10:46 
10:48 
 

10:50 
10:52 
10:54 
10:56 
10:58 

60/95 
80/85 
70/85 
50/93 
20/93 

 
10/95 
40/90 
60/80 
50/109 
70/101 

 
20/108 
55/95 
20/89 
10/80 
10/76 

 
 60 و يا 30 يا 10يا  2گيري  در صورتيكه دوره ميانگين

تغيير ) 2(دقيقه باشد، مقدار ديماند مصرف بصورت جدول
اي به   دقيقه16و 14در اين جدول، متوسط ديماند . نمايند مي

همانطوركه اين . اي منظور گرديده است  دقيقه15عنوان ديماند 
 60 يا2خابي دهد، درصورتيكه دوره زماني انت جدول نشان مي

 81/96 به 87/138دقيقه باشد، مقدار پيك مصرف از رقم 
 درصد كاهش پيك بار 30يابد كه بيانگر  كيلووات كاهش مي

منحني تغييرات پيك مصرف را بر حسب ) 1(شكل. است
. دهد  نشان مي(Interval time)گيري يا  دوره زماني ميانگين

اني، مقدار پيك شود با افزايش دوره زم همانطوركه ملاحظه مي
درمواقعي كه مصرف برق مشترك . يابد مصرف كاهش مي

داراي تغييرات شديد باشد، فاصله مقادير ماكزيمم و متوسط 
تواند مشكل ساز  شود كه عدم دقت در اين امر مي بيشتر مي

 .باشد

 گيري  رابطه پيك بار و دوره زماني ميانگين-)2(جدول
دوره  زماني 

 )دقيقه(
پيك بار 

 )واتكيلو(
 پيك بار

 )درصد(
 
2 
5 
10 
15 
20 
30 
60 
 

 
87/138 
25/129 
43/124 
70/117 
32/109 
26/102 
81/96 

 
118 
110 
106 
100 
93 
87 
82 

 

 
   منحني تغييرات ديماند مصرف برحسب دوره-) 1(شكل

  زماني
 
 توان وانرژي  محاسبه تلفات-4

هاي برقرساني تلفات توان تابعي از مجذور بار  درشبكه
چون توان مصرفي مشتركين برق دائماٌ درحال تغيير . باشد مي
درحالت كلي . باشد، تغييرات تلفات توان را نيز بهمراه دارد مي

 :آيد تلفات توان از رابطه زير بدست مي
2)(

ϕCosU
PRPL

×
×=                             (1) 

 
   توان P  ولتاژ خط برحسب كيلوولت  و  Uدر اين رابطه 

ها براي كل    مقاومت هادي Rانتقالي بر حسب كيلووات و 
در صورتيكه از تغييرات . باشند طول خط برحسب اهم مي
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ها در فاصله زماني  ولتاژ، ضريب قدرت و مقاومت هادي
توان  گيري ديماند صرفنظر شود، اين رابطه را مي اندازه

 :بصورت زير نشان داد
 

2.PKPL =                                          (2) 
 

2)( ϕCosU
RK

×
=                               (3)  

 
  دقيقه در  tگيري ديماند  در صورتيكه دوره زماني ميانگين

نظر گرفته شود، تلفات انرژي الكتريكي خطوطي كه چنين 
 :آيد كند از رابطه زير بدست مي باري از آنها عبور مي

 
                                        (4)2. tt PKPL =  

 
                                  (5)2

60
. PtKEL ×= 

 
اي برحسب كيلووات و    دقيقهt پيك بار  tP  در اين رابطه

tPL كيلووات و  تلفات توان در بار پيك بر حسبEL 
 .باشند ساعت مي  برحسب كيلوواتtتلفات انرژي در دوره 
تري استفاده    از دوره زماني كوتاهtاگر بجاي دوره زماني 

 قسمت مساوي  n را بهtشود، يا بعبارت ديگر دوره زماني 
  از رابطه tتقسيم شود، درچنين حالت تلفات انرژي در دوره 

 :آيد زير بدست مي
 

∑ =×
×

=
n

i iP
n
tKEL

1
2

60
                            (6)  

 
البته در اين حالت پيك بار و تلفات در بار پيك نيز دچار 

در صورتيكه تغييرات توان مصرفي در دوره . شوند تغيير مي
داراي پاسخ تقريباٌ  ) 6 و 5(   زياد نباشد، روابط  tزماني 

وره اما در عمل چون توان مصرفي در د. باشند يكساني مي
باشد، در   دقيقه مي15گيري ديماند كه در ايران  زماني ميانگين

. باشند  نمي نوسان است، روابط بالا نيز داراي پاسخ يكساني
مقادير تلفات انرژي الكتريكي را بصورت تابعي از ) 3(جدول

نيز ) 2(شكل. دهد  نشان مي(Interval time)دوره زماني
ي از دوره زماني نشان منحني تغييرات تلفات را بصورت تابع

 .دهد مي

  رابطه تلفات انرژي و دوره زماني -) 3(جدول
 )درصد(تلفات انرژي  دقيقه گيري دوره ميانگين
2 
5 
10 
15 
20 
30 
60 

142 
125 
114 
100 
88 
74 
69 

 

مشهود است، ) 3(يا جدول) 2(همانطوركه از منحني شكل
ا توزيع با افزايش دوره زماني، تلفات انرژي خطوط انتقال ي

بطوريكه با كاهش . شوند نيرو  با خطاي  بيشتري  محاسبه  مي
  دقيقه، خطاي محاسبات 2 به 15دوره زماني از 

 

  
گيري    رابطه تلفات توان و دوره زماني اندازه-)2(شكل

 ديماند
. رسد كه رقم قابل توجهي است  درصد مي42به حدود 

 انرژي الكتريكي بنابراين در محاسبات مربوط به تلفات توان و
هاي برقرساني، دوره زماني انتخاب ديماند نقش  در شبكه

به عبارت . اي را در دقت محاسبات بعهده دارد كننده تعيين
اي استفاده   دقيقه2ديگر اگر در محاسبه تلفات توان از ديماند 

 درصد بيشتر از حالتي است كه ديماند 42شود، تلفات توان 
اين گونه خطا سبب . ت قرار گيرداي ملاك محاسبا  دقيقه15
گيري شده و محاسبه شده بي  شود تا اختلاف مقادير اندازه مي

 .مورد زياد گردد
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 درضريب باروضريب تلفات زماني دوره  نقش-5
يا برهه زماني  همانطوركه در بالا اشاره گرديد، تغيير دوره

گيري ديماند، سبب افزايش يا كاهش ديماند و در  ميانگين
ساير مطالعات وابسته به آنها از جمله منحني تغييرات نتيجه 

گردد كه در ادامه به اختصار  بار، ضريب بار، ضريب تلفات مي
 .گردد به آنها اشاره مي

 

  منحني تغييرات بار-1-5
كننده برق، نشانگر وضعيت  منحني تغييرات بار هر مصرف

روز يا هر دوره زماني ديگر  مصرف آنها در طول شبانه
برداري بار در  براي رسم اين منحني لازم است نمونه. اشدب مي

بنابراين بر حسب اينكه . هاي زماني مختلف انجام شود برهه
اي و يا ديگر   دقيقه15 يا 30متوسط بار ساعتي يا متوسط بار 

هاي زماني ملاك رسم منحني بار قرار گيرند، بطور  دوره
 .كند طبيعي شكل منحني بار نيز تغيير مي

منحني تغييرات مصرف، مشترك مورد مطالعه را ) 3(شكل
اي و در هنگام وقوع پيك بار نشان   دقيقه60در يك دوره 

شود برحسب اينكه دوره  همانطوركه ملاحظه مي. دهد مي
 و يا 15 و 10 و 2برداري اطلاعات توان مصرفي  زماني نمونه

 اين تفاوت،. شود اي باشد، شكل بار دچار تغيير مي  دقيقه60
اهميت دوره زماني را در ترسيم منحني تغييرات بار نشان 

 .دهد مي

 
 اي دقيقه 60 دوره يك در مشترك، مصرف تغييرات منحني -)2(شكل

  تغييرات ضريب بار و ضريب تلفات-2-5
باشد، در  از آنجا كه ضريب بار نيز تابعي از پيك مصرف مي

ين عامل گيري سبب بروز خطا در ا نتيجه دوره زماني ميانگين
در حالت كلي ضريب بار از رابطه زير بدست . شود نيز مي

 .آيد مي
 

PT
ELF
.

=                                          (7) 
 

بار،    به ترتيب ضريبP  و T   و E  و LFدر اين رابطه 
. باشند بار مي و دوره مطالعه و پيكT انرژي انتقالي در دوره 

بار بر مبناي  مقدار پيك) 7(در صورتيكه در رابطه بنابراين 
مقدار . اي محاسبه شود  دقيقه30اي يا  دوره زماني دو دقيقه

، حدود )اي  دقيقه30دوره زماني ( ضريب بار در حالت دوم 
تواند عاملي جهت  شود كه مي  درصد بيشتر نشان داده مي36

 .بروز خطا در محاسبات گردد
 تلفات نيز بصورت تابعي از با توجه به اينكه ضريب

شود، لذا دوره زماني محاسبه ديماند  ضريب بار تعريف مي
طبيعي است بروز خطا . شود سبب تغيير ضريب تلفات نيز مي

در ضريب تلفات، دقت محاسبات تلفات انرژي را كاهش 
لذا لازم است براي پرهيز از بروز خطا، محاسبه . دهد مي

 مصرف در يك دوره زماني ضريب بار، ضريب تلفات ديماند
 .واحدي محاسبه گردد

 
  نتيجه-6

همانطوركه در متن مقاله بيان گرديد بر حسب اينكه دوره 
اي باشد، رقمي كه   دقيقه60 يا 2گيري پيك بار  زماني اندازه

گيري براي مشترك مورد بررسي بعنوان  هاي اندازه سيستم
است كه  كيلووات 81/96 يا 87/138دهند  ديماند نشان مي

بديهي است در . دهد  درصد تفاوت را نشان مي40حدود 
ها و طراحي ديگر  تعيين ظرفيت ترانسفورماتورها، مقاطع كابل

شود كه كدام  تاسيسات يا تجهيزات اين سئوال مهم مطرح مي
 15 چرا ديماند "پيك بار بايد ملاك عمل قرار گيرد و اصولا

، بايد اساس طراحي دهد  را نشان مي70/117اي كه رقم  دقيقه
 .تجهيزات در كشور باشد
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دهد كه الگو قراردادن  در مجموع اين بررسي نشان مي
باشد و چه  اي براي تمام مشتركين منطقي نمي  دقيقه15ديماند 

بسا شايد صلاح اين باشد كه براي برخي از مشتركين كه 
اي يا   دقيقه2 ديماند "باشند مثلا داراي تغييرات شديد بار مي

اي و براي برخي ديگر كه تغييرات شديد بار ندارند،  دقيقه 5
 . اي مناسب باشد  دقيقه30 تا 15ديماند 

با توجه به آنچه كه در بالا بدانها اشاره گرديد، مقدار پيك 
بطوريكه هر چه . باشد بار تابعي از دوره زماني محاسبه آن مي

بار گيري افزايش يابد، از مقدار پيك  دوره زماني ميانگين
علاوه بر آن در محاسبه تلفات توان يا انرژي . شود كاسته مي

 :نيز بايد به نكات زير توجه شود
درمحاسبه تلفات توان يا انرژي در ساعات پيك مصرف 

 .گيري توجه شود لازم است به دوره زماني اندازه
تواند برمبناي هر  چون ضريب بار نسبي است، لذا مي

 محاسباتي نظير برآورد بار لازم ديماندي محاسبه گردد اما در
است مقدار پيك بار و ضريب بار بطور هماهنگ مورد استفاده 

 .قرار گيرند

 15درصورتيكه تلفات توان در بار پيك، براي ديماند 
اي محاسبه شود، لازم است در محاسبه ضريب تلفات  دقيقه

نيز اين دوره زماني ملحوظ گردد وگرنه نتايج محاسبات 
 .مناسبي برخوردار نخواهد بود  لفات انرژي از دقتمربوط به ت

باشند لازم  در مشتركيني كه داراي تغييرات شديد بار مي
است، دوره زماني محاسبه ديماند كاهش يابد، اين اقدام ضمن 
اينكه سبب افزايش دقت محاسبات تلفات در ساعات پيك 

تواند در طراحي تأسيسات برقرساني نيز مؤثر  شود، مي مي
 .شدبا

 

   منابع-7
هاي   كتاب بررسي تلفات در شبكه"، اله حيدري  قدرت .1

اي  ركت برق منطقه ش-معاونت برنامه ريزي  ، "برقرساني 
 78   ارديبهشت-تهران 

 جديد در تعيين توان  ديدگاهي"   -اله حيدري  قدرت .2
 - ، نهمين كنفرانس مهندسي برق ايران  تهران"الكتريكي

 80 ارديبهشت -ق دانشكده صنعت آب و بر

 تعيين ديماند واقعي "،  مازيار حيدري واله حيدري  قدرت .3
  -  نهمين كنفرانس مهندسي برق ، تبريز ، "مصرف 

 1381 ارديبهشت ماه ،دانشگاه تبريز 
 چند ،  يك كيلووات تلفات توان"، اله حيدري  قدرت .4

،  "دهد ؟ كيلووات ظــرفيت اسمي نيروگاه را هدر مي
 دانشگاه صنعتي اميركبير ، تلفات الكتريكيسمينار تخصصي

 1381 مرداد -ران  ته-

گيري، بررسي و مقايسه تلفات انرژي   اندازه"گزارش پروژه  .5
 بخش انتقال و - "هاي مختلف مصرف الكتريكي در بلوك

 .توزيع نيرو شركت متن
 كاهش تلفات تا حد استاندارد هدفي "اله حيدري،  قدرت .6

هاي   هشتمين كنفرانس شبكه ،"مجهول و دست نيافتني
 1382 ارديبهشت ماه -توزيع نيرو ، تهران 

 
 

Archvie of SID

www.SID.ir

