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 مقدمه -1
براي کنترل بار در ساعات مدیریت سمت تقاضا راهکاري اساسی 

، ي اخیر و با رشد بار در سراسر کشورهاباشد. در سالمیپیک 
سیاست گذاران صنعت برق مدیریت سمت تقاضا را به عنوان گزینه 

ي توزیع هااي براي سرمایه گذاري در ساعات پیک بار به شرکت
برق ابلاغ نموده اند. مدیریت سمت تقاضا راه حلی اساسی براي 

 باشد. ت بار در زمان اوج میمدیری
ي برق در سراسر دنیا تمایل زیادي به اجراي هاشرکت

دارند زیرا که  DSM(Demand Side Management)ي هااستراتژي
ي الکتریکی کمک هاتواند به ساده سازي عملکرد سیستممی

را بر روي شبکه   DSMي هاتاثیر استراتژي ]4[در .]1، 2، 3[نماید
باشد را میي تجدید پذیر هاشامل مقادیر بالاي انرژيالکتریکی که 

ابزار شبیه سازي معرفی شده که با استفاده  ]5[نشان میدهد. در 
شود. میدر نقاط مختلف شبکه توزیع ارزیابی  DSMاز آن تاثیر 

ي مدیریت سمت تقاضا بر صرفه جویی مصرف هاارزیابی سیاست
اسخگویی بار به دو دسته ي پهامطرح میشود. برنامه ]8[انرژي در 

ي ها. برنامه]9[شوند میاصلی زمان محور و تشویق محور تقسیم 
قیمت ، )TOUزمان محور شامل قیمت گذاري زمان استفاده (

) و قیمت CPPقیمت گذاري زمان پیک (، )RTPگذاري به هنگام (
ي تشویق محور شامل ها. برنامه]10[باشند گذاري پلکانی می
باز فروش دیماند و ، کاهش یا قطع بار، ارکنترل مستقیم ب

. این مقاله اثرات ]11[باشند میي پاسخگویی بار اضطراري هابرنامه
را بر روي منحنی بار روزانه شرکت توزیع  DSMي هااجراي برنامه

ي هابرق شیراز نشان میدهد. مهم ترین بخش در اجراي برنامه
DSM ،باشد. میتی مشخص نمودن هدف و طراحی برنامه عملیا

بخش دوم این مقاله به بیان  چگونگی برنامه ریزي و انتخاب 
پردازد و در میي پاسخگویی بار هامشترکین هدف در اجراي طرح

بر روي منحنی بار شرکت  هابخش سوم تاثیر اجراي این برنامه
 بررسی شده است. 

 
ضا در برنامه -2 سمت تقا ریزي و اجراي مدیریت 

 ق شیرازشرکت توزیع نیروي بر
هاي مدیریت سمت تقاضا تغییر پروفیل بار و با استفاده از روش

 شود. رایج ترینمیهمچنین تغییر شکل منحنی بار امکان پذیر 
یی که با توجه به ساختار شبکه و نحوه عملکرد سیستم هاتکنیک

) Load Shiftingجابجایی بار (، باشدمیتوزیع سنتی مورد استفاده 

KNO-1001-3901 

ي مدیریت سمت تقاضا در شرکت توزیع هاریزي و اجراي برنامهبرنامه
 نیروي برق شیراز

     sharifi@shirazedc.co.ir     زهرا شریفی

 ع نیروي برق شیرازشرکت توزی دفتر مدیریت مصرف
 

  DSM (Demandهاي ي اخیر به بخشی جدایی ناپذیر از صنعت برق مبدل شده است. برنامههامدیریت سمت تقاضا در سال - چکیده
Side Management) زمان استفاده از آن و همچنین ، شوند تا الگوي مصرف برقمیي مختلف طرح ریزي هاجهت تشویق مشترکین با تعرفه

 میزان دیماند مورد استفاده خود را بهینه سازي نمایند. برنامه ریزي و اجراي استراتژي مدیریت سمت تقاضا جهت مشترکین کشاورزي و صنعتی
و تاثیر آن بر روي منحنی بار روزانه شرکت و  هایع نیروي برق شیراز انجام میگیرد. در این مقاله به چگونگی اجراي این برنامهدر شرکت توز

 گردد.میبررسی همچنین خود مشترك 

 1DSM؛پاسخگویی بار؛ مدیریت سمت تقاضا
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هاي باشد. شکلمی) Peak Clippingزمان پیک (و یا قطع بار در 
 دهد.میرا نشان  هااین استراتژي 2و  1شماره 

 
 Load Shiftingمنحنی بار و اجراي برنامه : 1شکل 

 
 Peak Clippingمنحنی بار و اجراي برنامه : 2شکل 

 
ا در تقاض اولین اقدام در زمان برنامه ریزي استراتژي مدیریت سمت

بررسی پراکندگی مشترکین و میزان مشارکت ، ي پیک بارهابازه
آنها در مصرف انرژي جهت پتانسیل سنجی اثرات همکاري آنها بر 

پراکندگی مشترکین به تفکیک  3باشد. شکل شماره میمنحنی بار 
مصرف آنها را در شرکت توزیع نیروي  4انواع تعرفه و شکل شماره 

 دهند. یمبرق شیراز  نشان 

 
 پراکندگی مشترکین به تفکیک انواع تعرفه: 3شکل 

 
 میزان مصرف مشترکین به تفکیک انواع تعرفه: 4شکل 

 

همان گونه که از نمودار مصرف مشترکین شرکت توزیع برق شیراز 
با  DSMهاي بیشترین پتانسیل در اجراي برنامه، مشخص است

کشاورزي و ، ي خانگیهادر بخش، توجه به مصرف مشترکین
 باشد. صنعتی می

ي پاسخگویی بار قابل اجرا در بخش خانگی شامل کنترل هابرنامه
 قیمت گذاري زمان استفاده، )Direct Load Controlمستقیم بار(

)TOU=Time Of Use و کاهش/قطع بار (
)Interruptible/Curtailable(ي کنترل هاباشد. اجراي روشمی

ي لازم هالیل کمبود زیر ساختمستقیم و کاهش/قطع بار به د
  TOUامکان پذیر نیست و ساده ترین روش دراجرا و برنامه ریزي 

باشد که با نصب سامانه اندازه گیري هوشمند و با اطلاع رسانی می
ي پیامکی و یا تلفنی امکان پذیر هابه مشترك از طریق سامانه

در بخش خانگی به دلیل  DSMهاي باشد. اجراي برنامهمی
راکندگی مشترکین و هزینه بر بودن  این روش در حال حاضر پ

باشد. بنابراین با توجه به پتانسیل بالاي بخش کشاورزي عملی نمی
و سهم بالاي این دو  DSMي هاو صنعتی براي شرکت در برنامه

برنامه ریزي لازم در شرکت توزیع برق ، بخش در مصرف انرژي
رزي و صنعتی انجام شیراز جهت جلب مشارکت مشترکین کشاو

 پذیرفت. 
دومین قدم در برنامه ریزي استراتژي مدیریت سمت تقاضا در 

لگوي باشد. امیبررسی و مطالعه رفتار بار مصرفی ، ي پیک بارهابازه
ي هاباشد. در سالمیمصرف مشترکین با تغییر فصول سال متغیر 

وز ر به نیمه، اخیر پیک بار در فصل تابستان از ساعات اولیه شب
رفتار بار مصرفی شرکت توزیع  5منتقل شده است. شکل شماره 

 95نیروي برق شیراز را براي روز اوج بار فصل تابستان در سالهاي 
 دهد.  میرا نشان  95و همچنین فصل سرد  96و 
 

 
 96و  95ي هانمودار روز اوج بار در فصل گرم و سرد سال: 5شکل

 
بهترین زمان برنامه ریزي براي بررسی نمودار بار نشان میدهد که 

 17الی  12در فصل گرم و در ساعات  DSMهاي اجراي برنامه
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براي این ساعات تدوین و اجرایی   هابنابراین این برنامه، باشدمی
 گردید.

هاي مدیریت سمت تقاضا براي بکارگیري تکنیک -2,1  
 مشترکین کشاورزي

رق ف در توزیع بي مختلهابررسی سهم مصرف مشترکین با تعرفه
شیراز نشان میدهد بخش کشاورزي بعد از بخش خانگی و با 

 ،از کل مصرف انرژي مشترکین توزیع برق شیراز %34اختصاص  
، دهد. نرخ تعرفه ارزانمیبیشترین مصرف را به خود اختصاص 

ي با بازده پایین و بسیاري از عوامل باعث تلفات هااستفاده از پمپ
شود. با توجه به ماهیت میدي در این بخش آب و انرژي برق زیا

امکان کنترل و مدیریت بار ، مصرف انرژي در مشترکین کشاورزي
باشد. مدیریت سمت تقاضا در کشاورزي میکشاورزي امکان پذیر 

ها و سیاستهایی است که بر رفتار آگاهی، هاروش، هاشامل فعالیت
 گذارد. میمصرفی و الگوي مصرف کشاورزان تاثیر 

و  تاثیر استفاده از کنتورهاي هوشمند جهت کنترل بار در پیک 
 تاثیر آن بر منحنی بار مشترکین

اختصاص بیشترین سهم از مصرف انرژي بعد از مشترکین خانگی   
نشان دهنده پتانسیل بالاي بخش کشاورزي براي همکاري در 

ي اخیر و در راستاي عملیاتی هاباشد. در سالمی DSMي هابرنامه
دو روش جهت مدیریت مشترکین کشاورزي ، هانمودن این برنامه

اجرا شده است. اولین روش استفاده از کنتورهاي هوشمند با 
قابلیت برنامه ریزي و قطع در زمان پیک بار ودومین روش قطع 
مستقیم فیدرهاي کاملا کشاورزي با استفاده از سکسیونرهاي 

 باشد. میاتوماسیون 
ي هاستقیم بار مشترکین کشاورزي در سالدر راستاي کنترل م
کنتور کشاورزي با کنتورهاي هوشمند  4000اخیر تعدادي بالغ بر 

اند. با بررسی منحنی بار و تعیین زمان بحرانی بار در جایگزین شده
شرکت توزیع شیراز تعدادي از این کنتورها براي بازه زمانی اوج بار 

و دسته  17الی  13از  و تعدادي 16الی  12روز یعنی از ساعت 
تنظیم  23الی 19سوم براي ساعات اوج بار شب یعن از ساعت 

شده اند. با استفاده از این لوازم اندازه گیري هوشمند امکان 
، 70جابجایی منحنی بار در ساعات تنظیم شده به ترتیب برابر با 

 مگاوات فراهم گردید.  20و  5
شده در ساعات  منحنی مصرف کنتورهاي تنظیم 6شکل شماره 

دهد.  همانطور که از میرا براي یک روز نمونه نشان  17الی  13
افت شدیدي  17الی  13شکل مشخص است منحنی بار در ساعات 

 دارد. 

 
الی  13منحنی بار مشترکین کشاورزي تنظیم شده در ساعات : 6شکل 

17 
 

 استفاده از قطع کننده براي فیدرهاي کاملا کشاورزي 
ه و بررسی فیدرهاي کاملا کشاورزي که کنتورهاي با مطالع  

موجود آن از نوع هوشمند نبوده و یا کنتورهاي نصب شده به علت 
تعدادي فیدر با اولویت بار ، .. قابل استفاده نبودند.دستکاري و

مصرفی بیشتر جهت نصب سکسیونرهاي اتوماسیون قابل قطع از 
عدد سکسیونر  6راه دور انتخاب شدند. در مرحله اول تعداد 

خریداري و بر روي فیدرهاي منتخب نصب گردید. تا در صورت 
ي بیشتري جهتهاموفقیت طرح در سالهاي آتی تعداد سکسیونر

کنترل بار نصب گردند. ساعت قطع با ملاحظه منحنی بار از ساعت 
 12در نظر گرفته شد. فرمان قطع سکسیونر از ساعت  16الی  12

مجدد در مدار قرار میگیرد. جدول شماره  16شود و ساعت اجرا می
د. دهمیرا براي یک روز مشخص نشان  هابرنامه قطع سکسیونر 1

 : برنامه قطع سکسیونرهاي فشار متوسط 1 جدول

 
ساعت  24منحنی بار یک فیدر نمونه را در طول  7شکل شماره 

ظهر قطع شده و در ساعت  12دهد. بار این فیدر از ساعت مینشان 
 گردد. میجددا فرمان وصل سکسیونر اجرا م 16

√

√

√

√

√

√
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 ساعته فیدر نمونه کشاورزي 24منحنی بار : 7شکل 

 
 4عدد فیدر کشاورزي براي مدت  6براي این روز نمونه با قطع 

اتفاق  16الی  12مگاوات کاهش بار در ساعات  9,3ساعت  میزان 
 افتاده است.

   
هاي مدیریت سمت تقاضا بکارگیري تکنیک -2,2

راي مشترکین صنعتیب
مشترکین صنعتی با در نظر گرفتن پتانسیل و عملکردشان انعطاف 

براي شرکت در  هابیشتري نسبت به مشترکین سایر تعرفه
ي پاسخگویی بار دارند. هزینه برق مصرفی مشترکین هابرنامه

ي اعلام شده از سمت وزارت نیرو متناسب با هاصنعتی طبق تعرفه
شود. قیمت برق در ساعات  اوج ق تعیین میزمان استفاده از بر

برابر قیمت آن در زمان کم باري و دو برابر قیمت آن در زمان  4بار
باشد. بنابراین مشترکین صنعتی با جابجایی بار از میان باري می

توانند علاوه بر میباري و یا کم باري ي بیهاساعات اوج به زمان
 ،ي مالیهاو دریافت مشوق ي پاسخگویی بارهاهمکاري در برنامه

میزان قابل توجهی در قبض برق مصرفی خود صرفه جویی نمایند. 
ي پاسخگویی بار در زمان اوج بار هاهمکاري مشترکین در برنامه

ي تشویق محوري است که سالانه از طریق مراجع هاشامل برنامه
ها شامل گردد. این برنامهمیي توزیع ابلاغ هابالاتر به شرکت

هش/قطع بار در زمان اوج بار و طرح ذخیره عملیاتی (برنامه کا
باشد. مشترك صنعتی با در نظر میپاسخگویی بار اضطراري) 
 تواند در هرمیي خود و ماهیت تولید هاگرفتن امکانات و قابلیت

 ي فوق مشارکت کند. هایک از طرح
 ري پاسخگویی بار بر منحنی باهاجهت بررسی اثرات اجراي برنامه

در نظر گرفته  هادو صنعت نمونه شرکت کننده در طرح، مشترك
در برنامه کاهش بار در ساعات  1شده است. صنعت نمونه شماره 

 17الی  12پیک مشارکت نموده است. طبق قرارداد در ساعات 
کیلووات اتفاق افتاده است. شکل شماره  200کاهش بار به میزان 

اري و در صورت عدم منحنی بار مشترك را در زمان همک 8
 دهد. میهمکاري و همچنین میزان کاهش بار را نشان 

 
 در زمان همکاري در طرح 1منحنی بار صنعت نمونه : 8شکل 

 
 16الی  8با جابجایی ساعات کار از ساعت  2صنعت نمونه شماره 

در برنامه پاسخگویی بار 14و قطع بار بعد از ساعت  14الی  6به 
منحنی بار مشترك را در زمان  9شماره  شرکت نموده است. شکل

 دهد. میاجراي برنامه و در صورت عدم اجراي آن نشان 
 

 
 در زمان همکاري در طرح 2منحنی بار روزانه صنعت نمونه : 9شکل 

 
همانطور که از شکل مشخص است منحنی بار روزانه این صنعت 
به میزان دو ساعت درزمان پیک به زمان غیر پیک جابجا شده 
است. استفاده از انرژي در زمان کم باري به جاي زمان اوج بار 

صرفه جویی در قبض برق ، ي مالیهاعلاوه بر دریافت مشوق
 مشترك را نیز به دنبال خواهد داشت. 

 
ضا تاثیر اجراي برنامه -3 سمت تقا هاي مدیریت 

ــرکت توزیع نیروي برق  بار روزانه ش روي منحنی 
 شیراز

ي پاسخگویی بار جابجایی منحنی هابرنامهیکی از اهداف اجراي 
باشد. در این قسمت به اثرات اجراي این میبار یا تغییر شکل آن 

بر منحنی بار روزانه شرکت بررسی شده است. جهت انجام  هابرنامه
این کار بار یک روز نمونه در نظر گرفته ومیزان همکاري مشترکین 

0
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ه گیري شده است. کشاورزي و صنعتی در این روز نمونه انداز
ي پاسخگویی بار و عدم هانمودار بار براي دو حالت اجراي برنامه

این نمودار را نشان  10اجراي آن ترسیم شده است. شکل شماره 
 دهد. می

 
ي هامنحنی بار روزانه توزیع برق شیراز در زمان اجراي برنامه :10شکل 
DSM 
 

ج بار روز و به همانگونه که از نمودار مشخص است در ساعات او
منحنی به میزان تقریبی ، ي پاسخگویی بارهادلیل اجراي برنامه

مگاوات جابجایی داشته است. براي ساعات اوج بار شب و به  100
دلیل تنظیم کنتور تعدادي از مشترکین کشاورزي در این ساعات 

مگاوات کاهش بار اتفاق افتاده است.  بنابراین با  30نیز به میزان 
میتوان منحنی بار را در زمان اوج ، ي پاسخگویی بارهارنامهاجراي ب

بار اصلاح و جابجا نمود. در صورت کنترل بار تمام مشترکین 
کشاورزي و مشارکت بیشتر مشترکین صنعتی و همچنین نهادینه 
کردن فرهنگ بهینه سازي مصرف در میان مشترکین خانگی 

 لاح نمود.توان به صورت قابل توجهی منحنی بار را اصمی
 

 گیرينتیجه -4
باشد. یمانرژي الکتریکی یکی از اصلی ترین نیازهاي زندگی امروزه 

ي زیادي براي افزایش میزان هارشد تقاضا براي این انرژي چالش
ي انتقال و توزیع ایجاد کرده است.  هاتولید و گسترش زیر ساخت

یک روز پ احداث نیروگاه و افزایش تولید تنها به دلیل گذر از چند
ي تداوم بار هاباشد. منحنیمیبار امري غیراقتصادي و غیر فنی  

ساعت از سال  200دهد تنها در میساعت اولیه نشان  100در 
بیشترین مشکل از لحاظ تامین انرژي و برقراري تعادل بین تولید 

هاي و مصرف برق وجود دارد.  این موضوع لزوم اجراي برنامه
بیش از پیش نمایان میکند. همچنین عدم  مدیریت سمت تقاضا را

مصرف بهینه انرژي توسط مشترکین در کشور ما افق روشنی را 
هاي مدیریت سمت تقاضا جهت افزایش براي اجراي تکنیک

گشاید. همان گونه که از نتایج بدست آمده از میبازدهی سیستم 
، انجام شده در توزیع شیراز مشخص است DSMي هافعالیت

مت تقاضا بهترین راه حل براي غلبه بر بحران انرژي مدیریت س
خیره باشد. ذفعلی و اصلاح منحنی بار شرکتها در زمان پیک بار می

انرژي در مقیاس بالا در حال حاضر امکان پذیر نیست بنابراین 
انتقال و توزیع انرژي به ، بایستی راه حل مناسبی جهت تولید

ت سمت تقاضا راه حلی صورت همزمان وجود داشته باشد. مدیری
قابل اعتماد براي پاسخ دهی به رشد تقاضاي انرژي در آینده 

 باشد. می
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