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سازي مديريت مصرف لوازم برقي خانگي   ارزيابي تأثير بلندمدت پياده:چكيده
 هاي موجود در بر روي الگوي بار و انرژي در درازمدت با توجه به عدم قطعيت

در اين . طلبد سازي را مي رفتار سمت مصرف، همواره دقت بالايي از مدل
اصولاً . سازي بايد عوامل جانبي تأثيرگذار شناسايي و در نظر گرفته شوند مدل

. ترين اطلاعاتي است كه در اين فرآيند موجود است هاي مهندسي مهم تخمين
هاي متفاوت آنها در قبال كنندگان و رفتار نبودن ساختار مصرف مضافاً اينكه همگن

در اين مقاله با . افزايد هاي مديريت مصرف بر پيچيدگي مسأله مي سياست
كنندگان داراي رفتار مشابه و در نظرگيري كليه عوامل مؤثر و  بندي مصرف گروه

ها، مدلي دقيق براي ارزيابي تأثيرپذيري الگوي  سازي فازي عدم قطعيت نيز مدل
برنامه . هاي مديريت مصرف ارائه شده است  به برنامهبار در درازمدت با توجه

سازي لوازم برقي  مورد نظر در اين مقاله كاهش استراتژيك مصرف از نوع بهينه
خانگي بوده و دليل اين انتخاب، تأثير قابل توجه اين لوازم در الگوي بار بخش 

زي راهكار سا در انتهاي مقاله نتايج عددي تخميني پياده. باشد خانگي ايران مي
  .پيشنهادي مقاله ارائه شده است

  
 ،ي خانگي مصرف، لوازم برقي بار، كاهش راهبردي تغيير الگو:كليد واژه

  .ي فازيساز مدل

 قدمهم - 1
ترين مباحث  ارزيابي تأثير راهكارهاي مديريت مصرف همواره از مهم

تخميني صحيح از اثرپذيري .  بوده است1DSMاجراي سناريوهاي 
هاي مديريت مصرف از  سازي طرح  بار به واسطه پيادهدرازمدت الگوي

نتايج اين ارزيابي از . ريزي سيستم همواره داراي اهميت است ديدگاه برنامه
سازي صحيح كليه عوامل مؤثر وابسته بوده، و از طرف  طرفي به مدل

هاي  ها و واردكردن تخمين سازي عدم قطعيت ديگر به نحوه مدل
ذات احتمالاتي پارامترهاي مؤثر، . ق مرتبط استناپذير عوامل فو اجتناب
كنندگان در  بودن بسياري از اطلاعات مورد نياز به رفتار مصرف وابسته

بودن مخاطبان يك برنامه خاص، اين موضوع را  آينده، گستردگي و متنوع
نمودن خروجي و  از طرفي ديگر معين. پيچيده و چندبعدي نموده است

به طور كلي در .  موارد مورد بحث استهدف مورد ارزيابي نيز از
هاي كاهش  سازي مديريت مصرف، برنامه راهكارهاي بلندمدت پياده

سازي لوازم برقي خانگي، تأثير بر جوانب  ، مانند بهينه2راهبردي مصرف
اقتصادي كاهش مصرف انرژي و ميزان كاهش آلودگي توجه بيشتري 

 
 1386 ماه  خرداد1تاريخ  دريافت و در 1385يور ماه  شهر5 اين مقاله در تاريخ

 .بازنگري شد
مهندسي، دانشگاه تربيت مدرس ايران، تهران  -مهدي بهرنگ راد، دانشكده فني

 .(email: m.behrang.r@gmail.com) 14115-143كدپستي 
مهندسي، دانشگاه تربيت مدرس ايران، تهران  -محسن پارسا مقدم، دانشكده فني

 .(parsa@modares.ac.ir) 14115-143كدپستي 
1. Demand Side Management 
2. Strategic Conservation 

 تكيه بر كاهش انرژي به بياني ديگر تأثير مديريت مصرف با. شود مي
 ].4[تا ] 1[گيرد   مورد بررسي قرار مي3IRP فرايندبراي واردكردن در 

تاكنون در مورد ارزيابي تأثير راهكارهاي مديريت مصرف بر روي 
هايي  الگوي بار در كوتاه مدت مطالعاتي انجام شده است كه بيشتر روش

ينان و بهبود مانند كنترل بار در جهت كاهش پيك، تغيير قابليت اطم
براي قضاوت در مورد ]. 5[شود  عملكرد اقتصادي سيستم را شامل مي

هايي نيز،  ها و روال شده، پروتكل هاي انجام بودن ارزيابي وقوع و درست
 ].6[سازي واقعي برنامه وجود دارد  پس از پياده

در اين مقاله ارزيابي تغيير الگوي منحني بار در درازمدت مورد بررسي 
تر و  به منظور افزايش دقت، پارامترهايي كه ذاتي احتمالاتي. گيرد يقرار م

لازم به ذكر است كه دقت . اند تر دارند به صورت فازي مدل شده تخميني
ريزان سيستم بوده است  سازي اين فرآيند همواره مورد تأييد برنامه در مدل

 .باشد ي م4TFNشده در اين مقاله به صورت  نوع كميت فازي استفاده]. 7[
در مجموع براي ارزيابي تأثير راهكارهاي بلندمدت كاهش استراتژيك 
مصرف لوازم برقي خانگي، كه راهكار مورد نظر اين مقاله است، تاكنون 
به كاهش ميزان انرژي مصرفي و يا بعضاً ميزان انرژي مصرفي قابل 

ن تقليل در زمان پيك، توجه شده است و در مورد نحوه تأثير بلندمدت اي
 .راهكارها بر الگوي بار، مطالعات كمتري انجام گرفته است

اصولاً دو عامل مهم بيشترين تأثير را بر الگوي مصرف لوازم برقي 
هاي مديريت مصرف دارا  كننده در قبال سياست خانگي و رفتار مصرف

تواند  هاي مختلف مي اين عوامل مؤثر در كشورها و فرهنگ]. 8[هستند 
كنندگان  بر حسب اين عوامل، در اين مطالعه، مصرف. دبسيار متفاوت باش

 :اين عوامل عبارتند از. شوند هاي مجزا تقسيم مي به گروه
 )گرمسير و غير گرمسير(نوع آب و هوا از لحاظ اقليمي   •
سطح بالا و ( كننده سطح ثروت و طبقه مالي مصرف  •
  )پايين سطح

ي، ميزان سود و عواملي چون ضريب آشنايي با برنامه در اثر معرف
كننده و در نتيجه ميزان مشاركت آنان در هر  هزينه برنامه از ديد مصرف

گروه، ميزان خروج از برنامه، ميزان تغيير راندمان برنامه در درازمدت، 
امكان تغيير مشخصات فني لوازم بهينه در درازمدت با توجه به تغييرات 

الگوي مصرف لوازم در هاي استاندارد انرژي و همچنين تغييرات  سياست
سازي مسأله لحاظ  كنندگان، در مدل درازمدت براي هر گروه از مصرف

سازي لوازم برقي  لازم به توضيح است كه دليل انتخاب بهينه. شود مي
 درصدي انرژي مصرفي اين 70خانگي به عنوان يك طرح، سهم تقريبي 

هم بخش خانگي نيز با س. لوازم از مصرف بخش خانگي ايران است
زمان آن در زمان   درصد از مصرف كل انرژي ايران، كه بار هم35تقريبي 

مصرف  هاي ترين مؤلفه رسد، از بزرگ نيز مي درصد 50به حدود  پيك
 

3. Integrated Resource planning 
4. Triangular Fuzzy Number 

  سازي لوازم برقي خانگي  ارزيابي تأثير بلندمدت بهينه
  بر الگوي بار شبكه به صورت فازي

  مهدي بهرنگ راد و محسن پارسا مقدم
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  .DSM ثير طرحأفلوچارت ارزيابي ت:  1 شكل

  
مضافاً بايد رشد فزاينده تمايل خانوارهاي ايراني به استفاده از . باشد مي

گي متنوع و كيفيت عمومي پايين لوازم موجود در بازار را لوازم برقي خان
  .نيز مد نظر داشت

 مسأله سازي مدل - 2
سازي  فلوچارت روش پيشنهادي مقاله براي روند ارزيابي تأثير بهينه

، در )هاي كاهش استراتژيك مصرف يا ديگر برنامه(لوازم برقي خانگي 
  . نشان داده شده است1شكل 

سازي  مثلاً بهينه (DSMابي تأثير يك طرح الگوريتم فوق براي ارزي
براي افزايش دقت در هر پله زماني دلخواه، در طول ) لوازم برقي خانگي

همچنين انتخاب پله زماني . شود عمر برنامه مديريت مصرف تكرار مي
شود،  ، كه واحد زماني مطالعات محسوب مي)روزانه، فصلي يا سالانه(

روش . زان اطلاعات موجود داردبستگي كامل به نوع برنامه و مي
توان براي ارزيابي تأثير بر روي ميانگين تغيير  پيشنهادي اين مقاله را مي

. الگوي بار ساعتي و يا ميزان مصرف انرژي در هر پله زماني استفاده نمود
  .شود سازي هر يك از مراحل ارائه مي در ادامه نحوه مدل

گان در برنامه از ميان كنند ، تخمين تعداد واقعي شركتمرحله اول
سازي،  هاي پياده در هر پله زماني پس از تعيين سياست: تعداد بالقوه آنان
  :شود روال زير طي مي

شده داراي  هر برنامه مطرح:  تخمين ميزان بازار بالقوه در هر گروه-الف
كنندگان آن  باشد كه آمار تعداد مصرف يك جامعه عام پذيرنده طرح مي

ام و سطح ثروت bاقليم (اين مقدار در هر گروه . باشند بازار بالقوه مي
aدر پله زماني ) امiسازي و عرضه وسيله برقي  ام براي بهينهj ام به

abiصورت 
TJN شوند و به صورت آماري بايد تخمين  مي نشان داده

  .شوند زده
اين مقدار بيانگر ميزان :  تخمين فازي ميزان آشنايي در هر گروه-ب

در بازار بالقوه، ) امaام و سطح ثروت bاقليم (آشنايي و آگاهي هر گروه 
به دليل . باشد ام ميiام در پله زماني jسازي محصول  از برنامه بهينه

شود كه به  ذات احتمالاتي، اين مقدار با يك عدد فازي مثلثي مدل مي
)صورت  )ab

j iαسازي مد نظر در اين  نوع فازي.  نشان داده شده است
ميت عددي، سه مشخصه بيشترين مقاله به صورتي است كه براي هر ك

 و مقدار داراي بالاترين (lpv) ، كمترين مقدار ممكن(mpv)مقدار ممكن 
گذاري  اين مقدار با سياست. شود  مدل مي(pv)احتمال از نظر خبرگان 

  .متوليان امر قابل تغيير و تعيين است
اين مقدار برابر خروج :  تخمين فازي خروج از برنامه در هر گروه-ج
هاي قبل از برنامه است كه به دليل نارضايتي و يا  كنندگان پله ركتمشا

)باشد و با  تغيير الگوي مصرف مي )ab
jdr iاين . شود  نشان داده مي

كنندگان به صورت فازي مثلثي مدل  نيز به دليل ارتباط با مصرف پارامتر
  .شده است

abi : محاسبه فازي ميزان مشاركت در هر گروه-د
jPf برابر با درصد 

كننده از  هاي مصرف كنندگان داراي قابليت و آگاه گروه مشاركت مصرف
اين ميزان از .  استiام، براي شركت در برنامه در پله زماني jبرنامه 

در اين مدل . آيد ه دست ميكننده ب روي مدل مبتني بر اقتصاد مصرف
كنندگان در برنامه، يك تابع نزولي بر حسب  ميزان درصد مشاركت مصرف

از اين رو نيازمند ارائه يك مدل از . افزايش زمان بازگشت سرمايه است
به (هزينه انتخاب و تهيه يك وسيله برقي خانگي و نحوه بازگشت سرمايه 

در صورت ) محصولات بهينهدليل بالاتربودن عمومي قيمت خريد اوليه 
آن اشاره  انتخاب محصول بهينه هستيم كه در ادامه مقاله به نحوه 

سازي برنامه مديريت مصرف، با انتخاب  ارگان متولي پياده. شود مي
هاي اقتصادي و  سازي متفاوت از لحاظ مشوق سناريوهاي مختلف پياده

اين . ير تأثيرگذاري كندتواند بر روي اين متغ ابزار كنترلي از جمله تعرفه مي
  .شود متغيير نيز به صورت فازي مثلثي مدل مي
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كنندگان واقعي در برنامه در  ، محاسبه فازي تعداد شركتمرحله دوم
با توجه به تفاصيل شرح داده شده در مرحله اول، ميزان تعداد : هر گروه

abiكنندگان واقعي در برنامه يا  كل شركت
jN1(توان به صورت   مي را (

  مدل كرد
( . ( ). .( ( ))

i I
abi abi ab abi ab
j TJ j j j

i
N N i Pf dr iα

=

=

= −∑
1

1  )1(  

، ارزيابي فازي ميزان تأثير سناريو انتخابي در هر پله مرحله سوم
 :زماني بر الگوي بار

طور  همان:  ارزيابي فازي الگوي مصرف ساعتي و فصلي وسيله-الف
ي وسيله برقي ساز كه گفته شد در اين مطالعه به دنبال ارزيابي تأثير بهينه

jبراي اين امر بايد الگوي ساعتي . ام بر الگوي مصرف شبكه هستيم
مصرف هر وسيله يا به عبارتي احتمال حضور هر وسيله در شبكه را در هر 

بيان ديگر اين . هاي مختلف داشته باشيم ساعت از روز، به تفكيك فصل
. باشد ساعت از روز در فصول معين ميكميت، احتمال حضور وسيله در هر 

اين كميت كه در . شود از اين رو اين احتمال به صورت فازي مشخص مي
كنندگان، با توجه به الگوي مصرف متفاوت لوازم برقي  هر گروه از مصرف

روز به صورت  باشد و براي هر ساعت از شبانه خانگي متفاوت مي
( )abi

jsHP tشود ي نشان داده م.  
در اين قسمت :  دريافت اطلاعات ساعتي و فصلي پله مورد مطالعه-ب

مشخصات هر پله زماني در انطباق با فصول مختلف و ساعت مورد نظر 
  .گردد باشد دريافت مي كه ميزان تغيير در آن مطلوب مي

لازم است كه ميزان افت :  تخمين نرخ افت تأثير برنامه در هر گروه-ج
ه دليل خرابي و يا افت راندمان لوازم برقي به كار گرفته شده تأثير برنامه ب

)در مراحل قبلي تخمين زده شود كه اين مقدار با  )ab
j iλ∆ نشان داده 

تواند با توجه به الگوي مصرف متفاوت لوازم در  اين مقدار مي. شده است
  .كننده متفاوت باشد هاي مختلف مصرف گروه
: سازي زان كاهش توان و انرژي لوازم در صورت بهينه محاسبه مي-د

در اين قسمت ميزان تغيير توان و انرژي مصرفي وسيله بهينه در قياس با 
هاي  اين اطلاعات عمدتاً خروجي. گردد وسيله معمولي محاسبه مي

در . آزمايشات فرآيند تعيين برچسب مصرف انرژي الكتريكي وسيله هستند
هاي برچسب مصرف انرژي   مقاله امكان تغيير بازهشده در اين مدل طراحي
  .هاي زماني با تغيير استاندارد ديده شده است در طول پله

سازي لوازم برقي خانگي بر  در اين مرحله، مجموع ميزان تأثير بهينه
 2 را مطابق s واقع در فصل iروي تغيير الگوي بار ساعتي در پله زماني 

شود اين مقدار كه بيانگر ميزان  طور كه ديده مي همان. توان ارائه كرد مي
. ام است خود يك عدد فازي استiتغيير بار در هر ساعت از پله زماني 

بايد اشاره كرد در صورتي كه پله بازه زماني فراتر از روز انتخاب شود، بايد 
 ساعته در نظر گرفت كه توانايي به 24هر پله يك منحني نوعي براي 

دست آوردن چنين منحني نوعي با دقت مطلوب بايد در انتخاب پله زماني 
  .مدنظر قرار گيرد

( ) ( . ( ). .( ( ))
N B A

i abi abi i ab
s j js j j

j b a
L t N HP t P iλ

= = =

∆ = ∆ − ∆∑∑∑
1 0 0

1  )2(  

 :باشد متغيرها به شرح ذيل مي) 2(در 
( )i

sL t∆ :اعت ميزان فازي تغيير بار در سt ام از منحني نوعي ساعتي
  .sام در فصل iپله 

s :فصل سال از لحاظ گرما و سرما.  
A :كنندگان تعداد سطوح مالي مورد بررسي در مصرف.  
B :هاي آب و هوايي در نظر گرفته شده تعداد اقليم.  

 و بهينه برقي وسيله انتخاب هزينه سازي مدل - 3
  مصرف مديريت طرح پذيرش

طور كه پيشتر گفته شد يكي از مهمترين عوامل در تأثيرگذاري  همان
در . كنندگان است هاي مديريت مصرف پذيرش طرح از سوي مصرف طرح

له تخمين ميزان اين پذيرش بر اساس مدل مبتني بر اقتصاد اين مقا
در اين مدل ميزان پذيرش طرح نسبت معكوس با زمان . گيرد صورت مي

شده دارد و هرچه اين بازگشت  گذاري انجام بازگشت اقتصادي سرمايه
تري صورت گيرد درصد مشاركت و پذيرش طرح  سرمايه در زمان كوتاه

به ذكر است كه در اين مقاله عامل آشنايي با برنامه لازم . بالاتر خواهد بود
و عامل فرهنگي به صورتي ضريبي مجزا در نظر گرفته شده است تا عامل 

  .پذيرش وابستگي مستقيم با اقتصاد برنامه داشته باشد
از طرفي ديگر به دليل ماهيت برنامه پيشنهادي و عدم امكان 

كننده، شرايط اقتصادي  صرفمندي از وسيله و عدم كاهش رفاه م نارضايت
براي . شود ترين عامل در پذيرش طرح تثبيت مي مسأله به عنوان مهم

سازي هزينه مترتب در  سازي پذيرش طرح ابتدا نياز به مدل مدل
ها كه شامل سه  اين هزينه. اختيارگرفتن يك وسيله برقي خانگي است

 در (TLCC)1باشند به عنوان هزينه طول عمر وسيله  دسته عمده زير مي
  شود نظر گرفته مي

  . هزينه خريد-1
شده در طول مدت عمر وسيله با توجه به افت   هزينه انرژي مصرف-2

مسلماً لوازم با رتبه انرژي بالاتر افت راندمان كمتر و . راندمان وسيله
  .تري دارند هزينه انرژي پايين

ژي بالاتر به اصولاً لوازم با رتبه انر.  هزينه تعمير و نگهداري وسيله-3
دليل كيفيت ساخت بالاتر، افت راندمان كمتر و نتيجتاً هزينه تعمير و 

  .تري دارند نگهداري پايين
فرمول محاسبه اين هزينه، كه به عنوان يك شاخص ) 3(رابطه 

  ]8[دهد  تواند باشد، را نشان مي عملكردي بهينه مي
( )( ) ( )

( )

LF LF
i

i i GR

t t
yr Infr t

i CR
t t ti

E
TLCC f P t KR e

tλ

− −

= =

= + +
− ∆∑ ∑

1 1

0 10  )3(  

 :باشند  رابطه فوق به شرح زير ميپارامترها و علائم در
( )itλ∆ :درصد افت راندمان وسيله در طول زمان.  
( )f   . اوليه خريد بر حسب ريال هزينه: 0

yrE : ميزان انرژي مصرفي سالانه بر حسبKWh.  
K : ضريبي كه بيانگر ميانگين ميزان دفعات نياز به تعمير وسيله در

هر سال است و هرچه وسيله كيفيت ساخت بالاتري داشته باشد، اين 
  .توان تعريف كرد مي) تعداد/سال(را برحسب  Kجنس . ضريب كمتر است

crR :يله در هر بار سرويس بر حسب هزينه متوسط تعميرات وس
  ).ريال/تعداد(

LFt :طول عمر وسيله بر حسب سال.  
GRt :مدت ضمانت و گارانتي فني وسيله بر حسب سال.  

( )iInfr t :نرخ تورم در سال.  
( )iP t :ق با توجه به سال و جايگاه مصرفي قيمت واحد انرژي بر
  .كننده با در نظر گرفتن نرخ تصاعدي برق مصرف

وسايلي با استاندارد بالاتر و كيفيت برتر ساخت در يك كلاس خاص 
تر، هزينه كل طول  كيفيت راندمان و پرمصرف و بي در قياس با لوازم كم

  كمتر    راندمان  افت تر،  پايينyrEكه اين امر با توجه به   دارند  تري  كم عمر
 

1. Total Life Cycle Cost 
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  )ب(

  .سطح مالي پايين) ب( و سطح مالي بالا) الف(، شنايي با برنامهآالگوي تغيير :  2شكل 
  

  .كننده مصرف گروه هر در و يزمان پله هر در گازي كولر بالقوه بازار زانيم :1 جدول
  

 تعداد در گروه سطح مالي پايين تعداد در گروه سطح مالي بالا پله زماني
1 400000 100000 
2 0 0 
3 440000 110000 
4 0 0 
5 484000 121000 
6 0 0 
7 532400 133100 
8 0 0 

  
مطالعات عددي دقيق اين پارامتر نيازمند ثبت يك . باشد تر مي  پايينKو 

ين تعميرات، ميزان اين تغيير سري اطلاعات از جمله ميزان هزينه ميانگ
  .نسبت به كيفيت، منحني تغيير راندمان وسايل با زمان و غيره است

اصولاً هزينه در اختيار گرفتن محصولات مختلف از لحاظ كيفيت، 
لوازم داراي كيفيت ساخت بالاتر و رتبه انرژي بالاتر . يكسان نخواهد بود

تر هزينه اوليه  ازم با كيفيتاما عموماً لو. تري خواهند داشت شاخص پايين
سازي سناريوهاي مختلف  با مدل. كنند بالاتري را براي خريد طلب مي

سازي طرح مديريت مصرف بايد در رابطه با بازگشت اين سرمايه  پياده
شدن انتخاب وسيله برتر از لحاظ اقتصادي براي  اوليه بيشتر و توجيه

. رنامه مبادرت ورزيدكننده به تخمين درصد مشاركت آنها در ب مصرف
تواند شامل تأثيرگذاري بر كليه متغيرهايي باشد كه  انتخاب اين سناريو مي

دهند تا از اين  اجزا هزينه يا شاخص هزينه كل طول عمر را تشكيل مي
در اينجا لازم . لحاظ بر بازگشت سرمايه و ميزان پذيرش تأثيرگذاري كند

بهينه، پارامترهاي شود محصولات برقي  به ذكر است كه فرض مي
باشد، مانند زيبايي  غيرفني ولي جانبي مهمي كه براي يك خريدار مهم مي

  .، را در حد مطلوب رعايت كند...و 
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  )ب(

  .سطح مالي پايين) ب( و سطح مالي بالا) الف(، الگوي خروج از برنامه:  3شكل 
  

  عددي مطالعات - 4
زي انتخاب شده، كولر گازي سا اي كه براي بهينه در اين مطالعه وسيله

اين محصول در فصول گرم هر سال، در سال شروع برنامه در . باشد مي
سير  ، كه تماماً در مناطق گرم]9[رسد   هزار عدد، به فروش مي500حدود 

تعداد منطقه آب و هوايي مناسب براي بازار بالقوه تنها يك عدد  ( باشد مي
ين محصول در بين فروش ا% 80فرض شده است كه ). باشد مي

از اين محصول در % 20خانوارهاي داراي سطح ثروت بالا بوده و تنها 
ميزان رشد مصرف اين . خانوارهاي با سطح ثروت پايين مصرف شود

با داشتن اين مقادير ميزان . تخمين زده شده است% 10محصول سالانه 
خب، كه هر كنندگان در هر پله زماني منت بازار بالقوه در هر گروه از مصرف

كند، را به دست خواهيم  سال را به دو دوره گرم و غير گرم تقسيم مي
بندي پله زماني مطالعه  تقسيم.  ارائه شده است1اين مقادير در جدول . آورد

تر به صورت فصلي، ماهانه، و يا حتي روزانه در  توان بسيار كوچك را مي
يابد ولي در   مينظر گرفت كه در اين صورت تنها حجم محاسبات افزايش

ميزان آشنايي با برنامه در گروه سطح . روال ارزيابي تغييري نخواهد داد
طور كه ديده  همان. شود  فرض مي2مالي بالا و پايين به صورت شكل 

ها را با توجه به  كنندگان گروه توان رفتار متفاوت مصرف شود مي مي
شدن از  عاي براي مطل مشخصات فرهنگي هر دسته و امكانات رسانه

  .برنامه در نظر گرفت
مندي و  نرخ خروج از برنامه به دليل نوع برنامه، عدم امكان نارضايت

اين ميزان . باشد عدم تغيير ساير عوامل مصرف يك وسيله بهينه كم مي
در . شود  در نظر گرفته مي3كننده به صورت شكل  هاي مصرف براي گروه

توان به صورت مجزا در برنامه  اين حالت مختصات رفتاري هر گروه را مي
منحني نوعي ميزان درصد مشاركت بر حسب بازگشت . در نظر گرفت

 4سرمايه هر دو گروه براي سادگي يكسان فرض شده و به صورت شكل 
   ميزان  شده،  طراحي  مدل در  كه  است  ذكر  به   لازم .شود  مي  گرفته نظر  در

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

259 سازي لوازم برقي خانگي بر الگوي بار شبكه به صورت فازي ارزيابي تأثير بلندمدت بهينه: بهرنگ راد و پارسا مقدم

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pay back year

pe
rc

en
t mpv

pv
lpv

  
  )الف(

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pay back year

Pe
rc

en
t mpv

pv
lpv

  
  )ب(

سطح ) الف(، ان درصد مشاركت بر حسب بازگشت سرمايه منحني نوعي ميز: 4شكل 
  .سطح مالي پايين) ب( و مالي بالا
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 با كولر اسي در قنهي بهي كولر گازي بر حسب سال برانهي هزي منحن: 5 شكل
  .بازار معمول

  
  .برنامه اول يزمان پله 8 در سرمايه بازگشت سال :2 جدول

  

 سال بازگشت سرمايه سال پياده سازي
1 5 
2 5 
3 4 
4 4 

  
هاي مختلف با توجه به تفاوت سطح مالي و  پذيرش طرح در گروه
در اين حالت با در نظر گرفتن اين تفاوت . باشد اقتصادي متفاوت مي

 4منحني مشاركت بر حسب سال بازگشت سرمايه به صورت شكل 
  .شود مي ارائه

نه براي محاسبه ميزان بازگشت سرمايه انتخاب يك كولر گازي بهي
نسبت به يك نمونه معمولي، منحني هزينه بر حسب سال براي هر مورد 

   شده،   داده نشان  5   شكل  در  چنانچه ].10 [  است  شده محاسبه  5  شكل  در
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  )ب(

، كننده در فصل گرم هاي مصرف  الگوي مصرف ساعتي كولر گازي در گروه: 6 شكل
  .ي پايينسطح مال) ب( و سطح مالي بالا) الف(
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  .كننده در فصل سرد هاي مصرف  الگوي مصرف ساعتي كولر گازي در گروه: 7 شكل

  
سال بازگشت سرمايه در شرايط اقتصادي سال اول اجراي برنامه در 

اين روال براي هر سال عرضه محصول بهينه با . باشد  سال مي5حدود 
رفه و با تغيير توجه به تغيير قيمت خريد اوليه بر حسب تورم و افزايش تع

با طي . نمايد، بايد تكرار گردد هر متغييري كه در شاخص با زمان تغيير مي
 درصدي 10 درصدي و افزايش تعرفه 20اين روال و در نظر گرفتن تورم 

عدم تغيير پارامترهاي فني ديگر، سال بازگشت سرمايه طرح در برق و 
 تغيير 2دول  پله زماني اول طرح به صورت ج8طي چهار سال اول يا 

توان درصد پذيرش   مي4 از اين مقادير و نيز شكل با استفاده. خواهد كرد
  .طرح در هر سال را تخمين زد

كننده به  هاي مختلف مصرف در اين مطالعه الگوي مصرف ساعتي گروه
ها با توجه به  اين گروه.  در نظر گرفته شده است7 و 6هاي  صورت شكل

فاده متفاوتي از لوازم برقي، براي رسيدن به سطح مالي متفاوت، الگوي است
در مطالعات عددي ميزان افت راندمان وسيله در . سطح رفاه دلخواه دارند
تواند  هاي مختلف با توجه به فرهنگ استفاده مي اثر استفاده، براي گروه

  از   را مختلف   هاي گروه  رفتار هم   حالت  اين  در  .شود  گرفته  نظر  در متفاوت 
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  . باري الگوريي تغزانيم:  8 شكل

  
  .توان تفكيك نمود لحاظ فرهنگ استفاده و نگهداري از محصولات مي

كننده  در اينجا فرض شده است كه استاندارد مصرف انرژي تعيين
برچسب انرژي در طول چهار سالي كه نتيجه اين برنامه در آن مدت تست 

ي زماني ثابت در نظر ها شود، تغييري نخواهد كرد و براي كل پله مي
تر، يا تغيير استاندارد اين عدد  هاي بلندمدت براي بازه. شود گرفته مي

با در نظر گرفتن اين اطلاعات ميزان كاهش بار در . تواند تغيير كند مي
  . بدست آورد8توان به صورت شكل  فصل گرم سال چهارم از برنامه را مي

عبارت فازي . كرار كردتوان ت همين امر را براي هر پله زماني مي
زدايي كرد  توان با روش مطلوب فازي شده براي توانايي تغيير بار را مي ارائه

طور كه ارائه شد با  همان. و يا به همين صورت از آن استفاده نمود
سازي فازي تمام عوامل عدم قطعيت كه اكثراً در رفتار طرف مصرف  مدل

توان به  ر در موفقيت طرح ميشود و در نظر گرفتن عوامل مؤث متبلور مي
هاي كاهش  ارزيابي نسبتاً دقيقي از توانايي تغيير الگوي بار در اثر برنامه

از طرفي . سازي لوازم برقي خانگي رسيد استراتژيك مصرف مانند بهينه
شده ميزان تغيير تأثير را  توان با تحليل حساسيت عوامل مدل ديگر مي

  .يح به دست آوردسازي صح براي انتخاب سياست پياده
آيد، استفاده از راهكار پيشنهادشده، با   برمي8طور كه از شكل  همان
كردن پتانسيل كاهش بار در هر ساعت امكان كسب ديدي واقعي  مشخص
هاي برنامه براي تغيير الگوي بار در هر پله زماني مورد مطالعه را  از توانايي
  .سازد ممكن مي

  گيري نتيجه - 5
يتمي ارائه شد كه به عنوان ابزاري مفيد با امكان در در اين مقاله الگور

هاي مديريت مصرف و  نظر گرفتن كليه پارامترهاي مؤثر در نتايج سياست
سازي فازي عدم  تغييرات آنها در درازمدت با رعايت دقت و مدل

هاي موجود در اين نوع از اطلاعات، براي ارزيابي تأثيرگذاري  قطعيت
هاي مشابه مديريت مصرف توسعه  خانگي يا طرحسازي لوازم برقي  بهينه

هاي مترتب يك  سازي هزينه در الگوريتم پيشنهادي مدل. يافته است
وسيله برقي در طول عمر مفيد آن نيز صورت گرفته كه در تخمين ميزان 

نتايج مطالعات عددي با . كنندگان در برنامه كاربرد دارد مشاركت مصرف
هاي كاهش  ي، مؤيد تأثير قابل توجه برنامهاستفاده از الگوريتم پيشنهاد

سازي لوازم برقي خانگي بر روي الگوي  استراتژيك مصرف مبتني بر بهينه
  .باشد بار مي

ريزي سيستم و تحليل اقتصادي  توان در برنامه از نتايج اين ارزيابي مي
در ادامه .  استفاده نمودIRPريزي  نتايج مديريت مصرف و در برنامه

تر رابطه ميزان مشاركت با عوامل  سازي دقيق شود با مدل پيشنهاد مي
  .تر در ارزيابي رسيد جانبي به تخميني دقيق

همچنين با توجه به تجديد ساختار صنعت برق نتايج چنين نوع 
. مطالعاتي تأثيرگذاري فراواني بر روي جوانب مختلف بازار خواهد داشت

ي كاهش قدرت بازار بلندمدت شده بر رو به عنوان مثال تأثير راهكار ارائه
  .باشد توسط محقق در دست بررسي مي
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هاي راهنما براي  طراحي شاخص" اقبال، . م و بهرنگ راد. پارسا مقدم، م.م ]8[
 ،چهاردهمين كنفرانس مهندسي برق ايران "،انتخاب بهينه لوازم برقي خانگي

 .1385 بهار
 .1385، 544 شماره ،مجله پيك برق، سال يازدهم ]9[
ت وري جه هاي اقتصادي و بهره ين شاخصتدو"، پارسا مقدم. مو بهرنگ راد . م ]10[

بي عملكرد وسايل برقي خانگي با رويكرد مديريت مصرف انرژي الكتريكي و ارزيا
هاي  ريزي شبكه برنامه مركز مطالعات و گزارش پروژه، "،تهيه بانك اطلاعاتي

 .1385  مدرس،قدرت ايران، دانشگاه تربيت

 

 1383 برق در سال يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندس مهدي بهرنگ راد
 از دانشگاه 1385 برق در سال يانشگاه تهران و در مقطع كارشناسي ارشد مهندساز د
 برق در دانشگاه ي مهندسي دكتري مدرس به پايان رسانده و هم اكنون دانشجوتيترب

 مطالعات ،ي انرژتيري ايشان شامل مدقههاي تحقيقاتي مورد علا زمينه. استاوزاكا ژاپن 
 .باشد يم  سمت مصرفتيري مديم افزارها صنعت برق و توسعه نردساختاريتجد

  
 تحصيلات خود را در رشته مهندسي برق در مقطع كارشناسي در محسن پارسا مقدم

 در 1365 در دانشگاه صنعتي شريف و در مقطع كارشناسي ارشد در سال 1358سال 
 در دانشگاه توهوكو 1367دانشگاه صنعتي تويوهاشي ژاپن و در مقطع دكتري در سال 

اكنون دانشيار بخش مهندسي برق دانشگاه تربيت مدرس  به پايان رسانده و همژاپن 
هاي قدرت، مديريت  ريزي سيستم هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان برنامه زمينه. باشد مي

هاي  انرژي، تجديد ساختار در صنعت برق و كاربرد هوش محاسباتي در سيستم
  .باشد مي قدرت
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