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سال شده    امیا  یدر برخ  یرانبح  ط یو مصرف برق کشور، موجب به وجود آمدن شرا  دیتول   زانیعدم تعادل در م  رایاخ

اوج مصرف در کشور   یهابحران  یریگعامل شکل نیتریاصل  ،یدرصد  51با سهم  ی بخش خانگ انیم نیاست؛ در ا

  ، یبخش خانگ  یاتعرفه  یدر ساختارها  ی با بازنگر  ود ب  دواری ام  توانیم  ،یجهان  اتیراستا مطابق تجرب  ن ی. در همباشدیم

  ها رساختیپژوهش ابتدا با توجه به ز نیمنظور در ا نیشود. بداصلاح  یقابل قبول  بخش تا حد ن یمصرف در ا ی الگو 

بار زمان    ییپاسخگو   یهااز برنامه  یبی که به صورت ترک  یدیجد  ی اکشور، ساختار تعرفه  یدر حال اجرا  یهاو طرح

 نیشترکتعرفه به م  نیمال ابا اع  زیپژوهش ن  نیشده است. در بخش دوم ا  شنهاد یپ  باشد،ی تقاضا م  ممیو ماکز  ه استفاد

  ن یحاصل از ا  جی. نتاشودیم  یسازهی اوج بار شب  یهاها در زمانآن  یرفتار مصرف   ان،یبنمدل عامل  کیو توسعه    ینگخا

درصد    6/ 15ها را تا  اوج بار آن  ی تقاضا  ن یانگیم  ن، یمشترک  به  دیبا اعمال تعرفه جد  توان ینشان داد م  هایسازهیشب

   کاهش داد.
 

 .ی ساختار تعرفه،  برق خانگ  ان،یبنعامل یمدلساز ضا، تقا تیریمد:  كلیدی   واژگان 

  

 
 

 

 1399/   9/   4تاریخ پذیرش:   1399/   2/   29دریافت:    تاریخ 
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 مقدمه. 1

برا  شیافزا تقاضا  افزون  بخش   یکیالکتر  یانرژ  یروز  صنعت،    ی هادر  )شامل  جامعه  مختلف 

به خصوص   ،یکنندگان انرژ  نیتام یتقاضا را برا  ن یبه ا  یی(، پاسخ گوره یو غ  یخانگ  ،یکشاورز

کرده است. امروزه بخش    برنه یهز  اریبس   ا یممکن    ریبار(، غ  اعات سال )اوجا و سروزه  یدر برخ

اوج مصرف در کشور    یهابحران   یریگعامل شکل   نیتریاصل  ، یدرصد  51حدود    سهمبا    یخانگ

  ی هااز بخش  یکه درصد مساو  ی در صورت یاساس حت ن ی. بر ا(1397)امیدی نصیرمحله،  باشدیم

را در کاهش توان   ریتاث نیشتر یب  یبخش خانگ رند، یگش اوج بار قرار باهک  اریمختلف به عنوان مع

 اوج بار خواهد داشت.  یمصرف

که  یگریدامات داق ،یبرق خانگ نیمشترک   زاتیتجه  یورعلاوه بر بهبود بهره  نه،یزم  نیدر ا 

خواهاد بود. اتخاا     ازیا شاااود، مورد ن  یکیالکتر  یکننادگاان انرژدر رفتاار مصااارف  رییشاااامال ت 

 یبخش، اقدام  نیبرق در ا  یهابه تعرفه  یاصاالاح و تنوب بخشاا  یاسااتامناسااب در ر یهااسااتیساا 

شااود.   یمصاارف در بخش خانگ  یمنجر به اصاالاح الگو  تواندیم یجهان  اتیرباساات که طبق تج

و  ییها به صارفه جوآن  قیتشاو  ایاجبار   قیکنندگان از طرعلاوه بر ساوق دادن مصارف اساتیسا   نیا

کنترل مصارف برق در مصاارف  یهااز راه  یکیبار(،   ییاسا کیاوج بار )پ ریغمصارف در زمان  ای

 .باشدیم یخانگ

  ،ی انرژ  یریگدر حوزه اندازه   یژو توسااعه تکنولو  شاارفتیبا پ  ریاخ انیدر سااال  خوشاابختانه

برق فراهم شاده اسات.  یاتعرفه  یبه سااختارها  یبخشا لازم به منظور اصالاح و تنوب یهارسااختیز

به عنوان    روی( وزارت نیانرژ تیریو مد  یریگامانه هوشامند اندازه طرح فهام )فراسا  ساتارا  نیدر هم

را در بخش  نیاز مشااترک  یو مهم در صاانعت برق کشااور تعداد مشااخصاا  یمل  یهااز پروژه  یکی

اطلاعات کرده اساات.  افتیارسااال و در یمخابرات سااتمیمجهز به کنتور هوشاامند و ساا  یخانگ

اوج   یهاو ارسااال روزانه سااه داده در زمان  یریگاندازه   تیطرح قابل  نیهوشاامند در ا  یکنتورها

طرح امکاان   نیا(.  1391)وزارت نیرو،    دارناد نیو مشاااترک   مرکز  یرا برا  یباارانیا و م یباارباار، کم
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و مشاارکت  یاتعرفه یبه سااختارها  یبخشا تنوب  ن،یمصارف به مشاترک  زانیروزانه م  یاطلاب رساان

 یساازاده یادامه پ  یبرا یاقتصااد  هیو توج دهد؛یم  شیبرق را افزارف مصا  تیریها در مدموثر آن

 خواهد کرد. جادیطرح ا نیا

 یاسااااختاار تعرفاه  یساااازاده یا و دساااتورالعمال پ  یپژوهش ابتادا باه معرف نیمنظور در ا نیباد

  باشاااد،یم  "تقاضاااا  ممیماکز"و   "زمان اساااتفاده "  یهااز برنامه یبیکه به صاااورت ترک   یدیجد

 یدر پژوهش، تنوب بخشا   یاسااختار تعرفه نیو اعمال ا یطراحز ا  یف اصالده اسات. هدپرداخته شا 

 یفروش انرژ یدر راساتا دیجد  یارائه بساتر  رو،یطرح فهام وزارت ن  یدر راساتا رقب  یهابه تعرفه

و   تیریطرح کلان در حوزه مد  نیا  یاثربخشاا  شیافزا  جهیو در نت یخانگ نیبه مشااترک  یکیالکتر

مادل   کیا   یباا طراح  ،یشااانهاادیپ یاسااااختاار تعرفاه  یمعرف . پس ازبااشااادیم یرژان یریگانادازه 

مدل با   نیمشخص شود. در ا نیمشاترک   یتعرفه بر رفتار مصارف  نیا  ریتاث ساتشاده ا  یساع  ان،یبنعامل

 لیمشترک، پتانس  یبر رفتار مصرف  رگذاریتاث یرهایو مت  یریگمیعوامل موثر بر منطق تصم  یمعرف

 یادر قالب سااختار تعرفه یبرق خانگ  نین از مشاترک جامعه ناهمگ کیدر   یکاهش مصارف انرژ

  زده شده است.  نیتخم ،یشنهادیپ

 . مبانی نظری 2

در این بخش، هدف اصاالی ارائه تعاریف مهم در حوزه پژوهش و ایجاد رارروف فکری 

برق   باشاد. بدین منظور ابتدا وضاعیت عرضاه و تقاضاایمناساب برای ادامه مسایر تحقیق می

بردن های اوج بار بررسای شاده اسات. پس از پی خصاوص در زمانتلف بههای مخدر بخش 

به اهمیت بازنگری تعرفه برق در بخش خانگی به منظور اصالاح الگوی مصارف، به معرفی 

 شود.  گذاری برق در این بخش پرداخته میهای مختلف تعرفهترین سیاستمهم

 وضعیت تولید و مصرف برق كشور. 1-2

مصرفی با حداکثر  رق، رعایت فاصله ایمن بین حداکثر تقاضای  مهم برای تولید ب   یکی از پارامترهای 

حداکثر تقاضای مصرفی با حداکثر توان تولید برق   1توان تولید برق است؛ از این رو در شکل  
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 ،1396تا    1386های  اند. همانطور که در این شکل مشخص است، تقریبا تمامی سالمقایسه شده 

ه است. به  ی در روزهای بحرانی سال بیش از حداکثر توان تولید شبکه بودمیزان تقاضای مصرف

ها رخ داده و یا اینکه بخشی از بار مورد نیاز از  ها یا خاموشی در همه بخش همین دلیل در این سال 

ت  های صنعت و کشاورزی تامین شده است. علاوه بر این وقتی تمام ظرفیطریق همکاری با بخش 

اولا امنیت تولید  حداکثر توان تولید برق مورد نیاز کشور به کار گرفته شود،    نیروگاهی کشور با 

شوند. در این میان، بالاترین  ها و تاسیسات برق زودتر فرسوده مییابد، ثانیا نیروگاه برق کاهش می 

  2شکل  سهم مصرف برق در روزهای اوج تقاضا، مربوط به بخش خانگی است و همانطور که در 

 باشد.میگیری اوج مصرف ترین عامل شکل درصد، اصلی 8/50خش خانگی با مشخص است، ب

 

 
 ( 1397. حداکثر توان تولیدی و تقاضای مصرفی در روز اوج بار )آزاد و همکاران،  1شکل 
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 ( 1397امیدی نصیرمحله، های مختلف در تقاضای اوج بار ). سهم بخش2شکل 

 

 بخش خانگی گذاریهای مختلف تعرفه. سیاست 2-2

 . تعرفه پلکانی 1-2-2

باشد؛ در حالی که با افزایش  در تعرفه ثابت، قیمت واحد انرژی برای هر مقدار مصرف یکسان می

از  ها، نیمصرف و در نتیجه افزایش تولید، ممکن است برای جلوگیری از فشار بر شبکه و نیروگاه 

هایی پیشنهاد  برای رفع این مشکل روش  انرژی همراه با افزایش تقاضای آن باشد.به افزایش قیمت  

ها استفاده از تعرفه انرژی پلکانی است. این تعرفه به صورت یک گروه از  اند که یکی از آن شده 

) تعرفه با قیمت واحد  ثابت،  nهای 
eبا ط متناسب  بالاتر مصرفیف ( افزایشی  تعرفه  می  های  باشد. 

 به صورت زیر بیان کرد:  1ان مطابق رابطه توای را میانرژی پله 

(1 ) 
0 < 𝑧1 < 𝑎
𝑎 ≤ 𝑧2 < 𝑏
𝑏 ≤ 𝑧3 < 𝑐

  
{

𝑌 = 𝑒1𝑧1 + 𝑌0

𝑌 = 𝑒2𝑧2 + 𝑌0

𝑌 = 𝑒3𝑧3 + 𝑌0

                    

 

آن   در  ,که  , ,....a b c    احدود و  مصرف  هستند  nنرژی 
e  طیف برای  انرژی  واحد  های  بهای 

می انرژی  مصرف  تعرفهمختلف  ساختار  شرکتباشند.  در  فوق  به  ای  معمولا  انرژی  توزیع  های 

خانگی

صنعت

تجاری

سایر

کشاورزی
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می طراحی  افزایشی  پلکانی  اگر  صورت  که  صورت  بدین  شود  a b c   ،آنگاه   باشد  

 e e e1 2  خواهد بود.  3

 بلوكی . تعرفه 2-2-2

های مصرف نزدیک ای پلکانی، وقتی که مصرف انرژی به حد بالای یکی از پله در ساختار تعرفه

یابد. اما در ساختار شود، با افزایش مصرف و ورود به پلکان بعدی کل هزینه انرژی افزایش میمی

فی رود؛ یعنی کل انرژی مصرصرف انرژی بکار میبرای یک هر بلوک م بلوکی، یک بهای معین 

شود و رد شدن از  هرره باشد، هزینه هر بلوک مصرفی آن با بهای واحد همان بلوک محاسبه می

شود.  های قبلی نمیحد مصرفی یک بلوک انرژی، منجر به افزایش بهای هر واحد انرژی در  بلوک 

 بیان کرد:    2 ن به به صورت رابطهتواتعرفه انرژی بلوکی را می

𝑌 = 𝑒1𝑧1 + 𝑒2𝑧2 + 𝑒3𝑧3+. . . +𝑒𝑛[𝑧 − (𝑧1 + 𝑧2 + 𝑧3+. . . +𝑧𝑛)] + 𝑌0      (2)  

,که در آن   , , ...,
n

z z z z1 2 بلوک  3 از  هر یک  ) مقدار مجاز مصرف در  انرژی  (  KWhهای 

 باشد.می

 بر زمان های مبتنی . تعرفه3-2-2

( متتناسب با هزینه تولید انرژی  KWhای، قیمت هر واحد برق مصرفی )عرفهختارهای تدر این سا

های با  کند. با اعمال این سیاست، مشترکین با انتقال مصرف برق به دوره در هر بازه زمانی ت ییر می

  د را به منظور کاهش تعرفه پایین و جلوگیری از مصرف در ساعات با تعرفه بالا، الگوی تقاضای خو

می تنظیم  انرژی  اعمهزینه مصرف  بنابراین  تعرفهکنند.  سیستم ال  در  زمان، ره  با  مت یر  های  های 

بار و کاهش تقاضای  قدرت تجدیدساختار یافته و ره در سیستم های سنتی، سبب بهبود ضریب 
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  های زمان به برنامه توان  ای زمان محور میترین ساختارهای تعرفهشود. از متداول اوج مصرف می

 (.1395اشاره کرد )وزارت نیرو،  3و ساعات اوج بحرانی 2، زمان واقعی1استفاده 

باری بر باری و کمدر سااختار زمان اساتفاده، قیمت انرژی معمولا در ساه بازه اوج بار، میان

تواند  شااود. این تعرفه میاساااس قیمت متفاوت انرژی در هر حالت محاساابه و دریافت می

دیگر این سااختار    ، هفته و یا ایام ساال محاسابه شاود؛ به عبارتیسااعات مختلف هر روزدر  

های زمانی و قیمت برق در تواند روزانه یا به صااورت فصاالی اعمال شااود. همانین بازهمی

های مختلف توزیع با توجه به پیک بارشااان در روز، فصاال و تواند در شاارکتهر بازه، می

 سال متفاوت باشد. 

هزینه تولید انرژی  دقیقه( با  15یا حتی قیمت برق در هر سااااعات )ر زمان واقعی، اختادر سااا 

شاود تا وضاعیت جاری شاود و در همان روز یا یک روز قبل به مشاترک اطلاب داده میمرتبط می

ای که مشااترک در آن قرار دارد، منعکس برداری از ساایسااتم وهزینه نهایی تولید را در نقطهبهره 

ای برای بازار عرفهترین سااختار تترین و مناسابمساتقیم RTPد که  اددانان عقیده دارنساازد. اقتصا 

های واقعی بازار تولید به  باشااد؛ ولی از آنجایی که دنبال کردن و مواجه شاادن با قیمترقابتی می

کنندگان خانگی امری دشوار است، بنابراین بیشترین کاربرد صورت ساعتی در عمل برای مصرف

 . 1395اشد )وزارت نیرو، بدگان بزرگ میکننبرای مصرف RTP ساختار

باشااد که در ای زمان محور، تعرفه ساااعات اوج بحرانی مینوب دیگری از ساااختارهای تعرفه

گذاری ثابت یا زمان اساتفاده اضاافه  خصاوصای به برنامه قیمتای اسات که در سااعات بهواقع تعرفه

نی که ساایسااتم و یا بازار با بحران روز از یک سااال )زماشااود. ساااعات بحرانی تنها در رند  می

کنندگان از روز قبل از این وضعیت  یی به تقاضا روبرو است( اتفاق خواهد افتاد و مصرفپاسخگو

 
 

 

1 Time Of Use 

2 Real Time Pricing 

3 Critical Peak Pricing 
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مطلع خواهند شاد تا نسابت به ت ییر در الگوی بار و کاهش حداکثری تقاضاا در سااعات اوج تقاضاا 

 اقدام کنند. 

از  تنی بر زماان، برنااماه زماان اساااتفااده اگرراهای مبتاارهاای تعرفاهدر مجموب بین تماامی سااااخ

های پیایده و باشاااد اما به دلیل عدم نیاز به زیرسااااختهایی میلحاا  کارآیی دارای محدودیت

های موجود در این بر به منظور برقراری ارتباط دوطرفه با مشااترکین،  بیشااتر از سااایر برنامههزینه

 شود.اعمال می های توزیعط شرکتوست CPPیا  RTPحوزه مثل 

 اضا. تعرفه ماكزیمم تق4-2-2

(  KWhای، مشترکین علاوه بر پرداخت بهای مجموب مصرف واحد انرژی )در این ساختار تعرفه

پردازند. این  ( میKWای بابت حداکثر توان مورد استفاده از شبکه )در طول دوره، هزینه جداگانه 

  نشان داد:  3ابطه به طور خلاصه در ر  توانای را میساختار تعرفه

(3 ) 

0 < 𝑝1 < 𝑎

𝑎 ≤ 𝑝2 < 𝑏

𝑏 ≤ 𝑝3 < 𝑐
 {

𝑌 = 𝑒1𝑧 + 𝑝1𝑒1
′ + 𝑌0

𝑌 = 𝑒2𝑧 + 𝑝2𝑒2
′ + 𝑌0

𝑌 = 𝑒3𝑧 + 𝑝3𝑒3
′ + 𝑌0

 

nکه در آن  
P حداکثر میزان توان مورد استفاده ا( ز شبکهKW در طول )    دوره و

n
e   بهای واحد

شود  ای طراحی میای معمولا به گونه باشد. این ساختار تعرفهحداکثر توان گرفته شده از شبکه می

که اگر   a b c    باشد، آنگاه e e e1 2 و    3   e e e1 2 م تقاضا یعنی افزایش ماکزیم.  3

( خواهد شد،  KWه افزایش هزینه مربوط به هر واحد توان مصرفی )نه تنها منجر ب در طول دوره  

( نیز اثر خواهد گذاشت, بنابراین با اعمال این ساختار  KWhبلکه بر هزینه کل انرژی مصرف شده )

رد تقاضا  ای موند توان لحظه شوای مشترکین به منظور کاهش هزینه مصرف انرژی ملزم میتعرفه

 (.Mercados, 2015معینی نگه دارند ) از حدتر از شبکه را پایین 
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 . ساختار تعرفه برق بخش خانگی ایران3-2

تعرفه از ساختارهای  برای مشترکین در کشور  در حال حاضر ترکیبی  استفاده  بلوکی و زمان  ای 

مصرف در اقصی نقاط    های مختلفبرای سقفبلوک قیمتی    7شود. در این راستا ابتدا  اعمال می

ها، مناطق مختلف کشور با  شود. برای تعیین سقف مجاز مصرف در این بلوک میکشور تعریف  

به   هوایی،  و  آف  شرایط  به  تقسیم   5توجه  میمنطقه  از  بندی  استفاده  نیاز  به  توجه  با  که  شوند؛ 

شده در  های تعیین  در بلوک تجهیزات سرمایشی در مناطق گرمسیر کشور، سقف مجاز مصرف  

می بیشتر  مناطق  بلوک باشداین  در  برق  مصرف  ساعات  کیلووات  هر  پایه  قیمت  همانین  های  . 

شود؛ بطوریکه برای مثال در مناطق  گانه کشور به صورت متفاوت محاسبه می  5مصرفی مناطق  

ریال   175کیلووات ساعت،  1000( در بلوک اول تا سقف KWhگرمسیر، هزینه مصرف انرژی )

کیلووات    100سقف مجاز مصرف در بلوک اول  ولی در مناطق عادی و غیرگرمسیر  تعیین شده  

ریال    524ساعت معین شده است که قیمت پایه هر کیلووات ساعت انرژی مصرفی در این بلوک  

انرژی  می مصرف  مجموب  بر  بلوکی  تعرفه  شده،  گفته  ساختار  به  توجه  با  صورت  بدین  باشد. 

 (. 1398شود )وزارت نیرو، ل میطق مختلف کشور اعمامشترکین منا

ز طرفی دیگر به منظور تشاویق مشاترکین برای جابجایی مصارف از سااعات اوج بار، پس از ا

محاسابه بهای مجموب برق مصارفی طبق سااختار گفته شاده، تعرفه زمان اساتفاده با توجه به الگوی  

مصاارف اوج بار و  ت که اضاافه پرداختیشاود. بدین صاورها اعمال میمصارف مشاترکین برای آن

 (:1398شود )وزارت نیرو، باری برای مشترکین به شکل زیر محاسبه میمتخفیف مصارف ک 

o  تعرفه ساعات اوج بار ×اضافه پرداختی مصارف اوج بار = کل مصرف اوج بار دوره 

o  تخفیف ساعات کم باری ×تخفیف مصارف کم باری =  کل مصرف کم باری دوره 

ری در الگوی بار کشاور به صورت و کم با  عات اوج بار، میان باری کر اسات که ساا  م بهلاز 

شود و تعیین تعداد ساعات، شماره ساعات و فصول بار در برنامه زمان استفاده یکپارره محاسبه می

اعمال شاده برای مشاترکین با توجه به مطالعات بار کشاوری انجام شاده اسات ارتباطی با شارایط 
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ی برق بخش خانگی کشااور را در اتوان ساااختار تعرفهر مجموب میی مشااترکین ندارد. دامنطقه

 خلاصه کرد:  4رابطه 

𝑌 = 𝑒1𝑧1 + 𝑒2𝑧2 + 𝑒3𝑧3 + 𝑒4𝑧4 + 𝑒5𝑧5 + 𝑒6𝑧6 + 𝑒7𝑧7 + 𝑒1
′𝑧1

′ − 𝑒2
′ 𝑧2

′ + 𝑌0 (4)  

,  قیمات پاایاه هر  , ...,e e e1 2 7 ,  میزان مصااارف در بلوکهاای قیمتی،   ,...,z z z1 2 7 کاه در آن  

z میزان مصاارف در ساااعات اوج بار ) 1 (،  KWhکیلووات ساااعت برق مصاارفی در هر بلوک،  

e تخفیف  2 z میزان مصاارف  در ساااعات ک م باری،   2 e تعرفه مصاارف در ساااعات اوج بار،   1

Y هزینه ثابت خدمات شاارکت توزیع میباشااد. همانین در  0 مصاارف در ساااعات کم باری و  

, برقرار اسااات؛ بدین معنی که تخفیف مصاااارف  , ..., e e e e2 1 2 7 معادله فوق همواره شااارط  

باشد. ها میز تعرفه مصرف در هر یک از بلوکباری همیشه کمتر اکم  

 پژوهش  . پیشینه3

که می پیشین  همانطور  گرفته  تحقیقات صورت  بررسی  پژوهشی  هر  اولیه  اصول  از  یکی  دانیم، 

می  ترتیب  این  به  است.  مطالعه  مورد  موضوب  شده  پیرامون  کسب  نتایج  و  تجربیات  از  توان 

و مشکلات محتمل مشابه را به حداقل رساند. در همین    امکان تجربه خطاها  پژوهشگران بهره برد و 

نتایج برخی گزارشراس ها و مقالات معتبر راپ شده در حوزه  تا در ادامه این بخش، اهداف و 

 اند. پژوهش، تحلیل و بررسی شده 

ژی  وری انرهای برق که از طرف ساازمان بهره در گزارشای تحت عنوان تنوب بخشای به تعرفه

زمان اساتفاده از   ای(، مطالعات جامعی در خصاوص اصالاح سااختار تعرفه1395) ایران منتشار شاده 

های مختص هر بازه، انجام گرفته اساات. باری، کم باری و تعرفهمنظر تنظیم ساااعات اوج بار، میان

هاای گونااگون  بااری منااطق مختلف کشاااور و حتی گروه از آنجاایی کاه سااااعاات اوج باار و کم

کل کشااور دیگر هماهنگ نیساات، ارایه برنامه واحد زمان اسااتفاده در کین یک منطقه با یکمشااتر

کند. بنابراین در این گزارش پیشنهاد شده است در هر دسترسی به اهداف مورد نظر را ناممکن می

ای و قیمات تماام شاااده انرژی، برنامه زمان اساااتفااده منطقاه از کشاااور با توجه به الگوی بار منطقاه
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ز طرف دیگر ردد تاا کاارآمادی و ساااودمنادی برنااماه ماذکور ارتقاا  یااباد. اای طراحی و اجرا گویژه 

ای سااااعاات اوج بحرانی باا هادف مادیریات تقااضاااا در در همین گزارش، اجرای سااااختاار تعرفاه

روزهای بحرانی کمبود تولید یا تجاوز از ظرفیت شاابکه قدرت بررساای و پیشاانهاد شااده اساات. 

ای دو منطقه پایلوت در کشاور به منظور نمایش عملکرد این برنامه نیز بر  همانین مطالعات عددی

 باشد.ای پیشنهادی میتار تعرفهساخ

ای ( با پیشانهاد یک سااختار تعرفه2017در پژوهش دیگری از این حوزه، فردان و همکاران )

بار جدید برای دو مرکز تجاری در کشاور عربساتان ساعودی، ساعی در مدیریت تقاضاا و ضاریب 

، هزیناه تولیاد برق، دین منظور، در این پژوهش اطلاعاات جاامعی از پروفاایال باارشااابکاه داشاااتناد. با 

 Aبر و ... آن مراکز ارائاه شاااده اسااات. تحلیال اطلاعاات فوق برای مرکز تجااری تجهیزات انرژی

هزار  252هزار کیلووات ساااعت و حداکثر  118نشااان داد تقاضااای برق سااالیانه به طور میانگین  

مشاابه همین درصاد محاسابه شاد.   50د؛ همانین ضاریب بار شابکه معادل با  باشا یلووات سااعت میک 

بااشاااد. در درصاااد می  71هزار و   90هزار،  72باه ترتیاب معاادل باا   Bاطلاعاات برای مرکز تجااری  

، گذاری زمان اساتفاده اساتشاده سایساتم تعرفهای که نوب بهینهنهایت با اعمال ساختار جدید تعرفه

  دو مجتمع تجاری بدست آمد: ای هر یک اززیر بر نتایج

o  سالیانهدرصدی مصرف کل  8/8کاهش 

o  درصدی تقاضای اوج بار 19کاهش 

o  درصد بیش از حالت اولیه 10افزایش ضریب بار شبکه تا 

های تجاری  ای به ساایر مجتمعگیری شاد در صاورت تعمیم این سااختار تعرفههمانین نتیجه

گیگاوات در ساط   3770تقاضاای اوج بار به میزان توان انتظار داشات  کشاور عربساتان ساعودی، می

 هش یابد.ملی کا

توان به مطالعات تایال و  گذاری برق بر رفتار مصاارفی مشااترکین میدر زمینه تاثیر مدل تعرفه

های کنندگان برق و تعرفهها در پژوهشااای به مطالعه رفتار مصااارف( اشااااره کرد. آن2018اورز )

از دید   گذاری برق در غرف استرالیا پرداختند.ح ساختار قیمتخانگی به منظور اصلامختلف برق 
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گذاری برق نشاان دهنده قیمت واقعی سارویس ارائه شاده به مشاترکین ها، سااختار فعلی قیمتآن

منظور ت ییر زمان مصارف از سااعات اوج بار به  باشاد؛ همانین در شارایط فعلی انگیزه لازم بهنمی

تا  1990های گان ایجاد نشااده اساات. به همین دلیل بین سااالباری بین مصاارف کنندساااعات کم

درصاد در نقاط مختلف این کشاور افزایش داشاته اسات.  100تا   50میزان پیک مصارف بین    2015

ها به منظور تشااویق مصاارف کنندگان به ت ییر در زمان مصاارف، ساااختارهای در این راسااتا آن

کنندگان ها بین مصارف، اثر احتمالی و مقبولیت آنرده و مزایا، معایبای مختلفی پیشانهاد ک تعرفه

گذاری بر های قیمتتوان به روشای میگی را بررسای کردند. از جمله این سااختارهای تعرفهخان

ها به  های دینامیک اشااره کرد. در انتها نیز آنگذاریمبنای ماکزیمم تقاضاا، زمان اساتفاده و قیمت

ن گذاری ماکزیمم تقاضاا و زماهای قیمته ترکیبی از روشای جدید ک ار تعرفهمعرفی یک سااخت

هوریزون "برای مشاترکین شارکت   2018ای از ساال  اند. این سااختار تعرفهاساتفاده اسات پرداخنه

شود. در گزارش ارائه شده  به صورت آزمایشی اعمال می  "2پورت هدلند"استرالیا در شهر  "1پاور

 ، مشاابه مدلی که برای فروش داده "بساته محور"ای رفه(، یک سااختار تع2018توساط این شارکت )

شاود، ارائه شاده و تاثیر آن بر میزان و الگوی مصارف مشاترکین های مخابراتی پیاده میدر شارکت

مقداری ارائه شااده برای -های قیمتیای از بسااتهنمونه  3 خانگی بررساای شااده اساات در شااکل

 دهد. شان میمشترکین در این طرح را ن

 

 

 
 

 

1 Horizon Power 
2 Port-Hedland 
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 مقداری برق عرضه شده به مشترکین شرکت هوریزون پاور -های قیمتیبستهای از  . نموه3شکل 
 

ایده کلی این طرح بدین صااورت اساات که مصاارف کنندگان با توجه به سااابقه مصاارفشااان، 

کیلووات    250)مثلا  ها در ساااعات اوج بار از میزان مشااخصاای  دهند که مصاارف آنتضاامین می

پردازند؛ همانین در صاورت  مصارف در ماه را می سااعت در ماه( بیشاتر نشاود و هزینه ساقف مجاز

شااود. مشااترکین حاضاار در این ها اعمال میهایی برای آنرعایت نکردن این میزان مجاز، جریمه

روزانه یا توانند مصااارف خود را به صاااورت  طرح، با دریافت یک نرم افزار از این شااارکت، می

وی مصااارف انرژی خود را مدیریت یش کرده و در صاااورت افزایش آن، میزان و الگسااااعتی پا

ای، منازل مشاترکین باید مجهز به کنتور هوشامند یا ساازی این سااختار تعرفهکنند. به منظور پیاده 

طق  هاای قرائات از راه دور کنتورهاای برق بااشاااد؛ بناابراین در حاال حااضااار این طرح در مناامودم

شااود. نتایج حاصاال از مال میهزار مشااترک اع 10هدلند با حدود   شااهر پورتمحدودی از جمله 

درصد کاهش  5/11این تحقیقات نشان داد میزان اوج بار پس از اعمال این طرح، به طور میانگین  

اند مصارف خود را در سااعات پیک بار، درصاد مشاترکین توانساته 25پیدا کرده اسات. همانین  

رکت اعلام کرده اساات . بنابراین با توجه به نتایج حاصااله، این شاا درصااد کاهش دهند 15  بیش از

 ای  کر شده را به مناطق بیشتری توسعه خواهد داد.که به زودی ساختار تعرفه

( با توساااعاه یک سااایساااتم رناد عاملی، میزان و  2016در پژوهش دیگری، لین و همکااران )

سااختمان اداری در کشاور رین  در یک "پلکانی"ای  الگوی مصارف برق را تحت سااختار تعرفه
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، "کننده مصاارف"ها، سااه نوب عامل شااامل ند. در مدل ارائه شااده توسااط آنسااازی کردشاابیه

در نظر گرفته شادند. برای عامل مصارف   "سایساتم روشانایی و تهویه"و   "های کامپیوتریسایساتم"

مشااا ول "و    "آخر هفتاه"،  "هدر خاانا "،  "در حاال اساااتراحات"،  "در حاال کاار"حاالات    5کنناده  

نوب فعالیت عامل مصاارف کننده، هر یک از عوامل   تعریف شااده اساات که با توجه به "خوردن

شاوند.  های کامپیوتری، روشانایی و تهویه به حالت فعال یا غیرفعال هدایت میدیگر شاامل سایساتم

کننده نساابت به  صاارفای برای نشااان دادن میزان آگاهی عامل مهمانین در ادامه پارامتر جداگانه

برای عامل  100تا   0است که با توزیع نرمال بین  جویی در مصرف انرژی تعریف شده  مقوله صرفه

منجر باه    5بااشاااد. افزایش قیمات برق تحات تعرفاه پلکاانی و طبق رابطاه مصااارف کنناده مت یر می

رق را ت ییر شاده و در نتیجه الگوی مصارف ب  "جویی در انرژیمدیریت و صارفه"افزایش پارامتر 

 داد. خواهد 

𝑀 = 𝑀0 + (100 − 𝑀0) ×
Δ𝑃

𝑃0
 (5)  

M کننده نسبت به اهمیت صرفه جویی در مصرف انرژی پس از ت ییر قیمت ضریب آگاهی مصرف =    

0Mکننده نسبت به اهمیت صرفه جویی در مصرف انرژی پیش از اعمال  = ضریب آگاهی مصرف

 از ت ییرات قیمتی 

0Pوات ساعت لوژی به ازای هر کی= قیمت اولیه انر 

ΔPت = ت ییرات قیمت انرژی در هر کیلووات ساع 

درصادی قیمت در  9های صاورت گرفته، مشاخص شاد پس از افزایش ساازیدر انتها با شابیه

درصادی    88/41درصاد کاهش خواهد یافت؛ همانین با افزایش   4/4اولین پلکان، میزان مصارف 

خواهد شاد. همانین مشاخص شاد   درصاد کاساته 5/17دل  قیمت در پلکان دوم، میزان مصارف معا

باشاد و ت ییرات به مراتب کمتری های تهویه و روشانایی میسایساتم عمده کاهش مربوط به عامل

های کامپیوتری این مجتمع اداری به وجود آمد؛ به نحوی که میزان مصاارف در مصاارف ساایسااتم

 انی کاسته شد.ای پلکاختار تعرفهدرصد پس از اعمال س 3/7و  4/43ها به ترتیب معادل آن
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 پژوهش ای پیشنهادی . تبیین ساختار تعرفه4

on−در تعرفه پیشنهادی، یک مشترک با مجموب مصرف  peak
C    کیلووات ساعت برق در ساعات اوج

قدار  بار یک دوره، باید انتخاف کند که مجموب مصرف خود در ساعات اوج بار دوره آینده کمتر از م 

Xمعین   1  ( )
−


on peak

X C1    ثابت قیمت  با  ساعت  از    P1کیلووات  کمتر  Xیا  2  

( )
−


on peak

X C2    کیلووات ساعت با قیمتP2  ( )P P2 ر باشد. به عبارت  برای ساعات اوج با   1

ای پیشنهادی، واحد فروش برق به مشترکین در ساعات اوج بار از  یگر، پس از اعمال ساختار تعرفه د 

ب  به  انرژی ت ییر خواهد کرد. همانین مابقی مصرف در    "مقداری - قیمتی "های  سته کیلووات ساعت 

شود. بنابراین در صورتی  در نظر گرفته می   Pساعات غیر پیک نیز به ازای هر کیلووات ساعت معادل  

بار یک دوره    ای پیشنهادی مجموب تقاضای برق مشترک در ساعات اوج که پس از اعمال ساختار تعرفه 

on−به از   peak
C    به−


on peak

C    محاسبه خواهد شد:   6ت ییر کند، هزینه مصرف برق آن طبق رابطه   

(6 ) 𝐶𝑜𝑛−𝑝𝑒𝑎𝑘
′ < 𝑋1

𝑋1 < 𝐶𝑜𝑛−𝑝𝑒𝑎𝑘
′ < 𝑋2

 
𝑌 = 𝑃1 + 𝐶𝑜𝑓𝑓−𝑝𝑒𝑎𝑘 × 𝑃′

𝑌 = 𝑃2 + 𝐶𝑜𝑓𝑓−𝑝𝑒𝑎𝑘 × 𝑃′ 

off−که در این رابطه   peak
C باشد.  یمجموب مصرف مشترکین در ساعات غیر پیک یک دوره م 

ای پیشانهادی، مشاترکین با اطلاب از میزان مصارف  با اعمال سااختار تعرفه   گفته شاد،   بنابرآناه 

تقاضااای  خود در دوره مشااابه قبلی، در واقع سااه حق انتخاف خواهند داشاات؛ کاهش مجموب 

Xانرژی در ساعات اوج بار یک دوره تا میزان معین )  های یش ب در هزینه، افزا جویی  ( و صرفه 1

 ( مایازان  بااه  P−پارداخاتای  P2 مصااارف  1 ماحاادود  افازایاش  بااه  باودن  ماجاااز  عاو   و در   )

( )
−

−
on peak

X C2    ای )برنامه مدیریت بار( که در این تعرفه یا عدم مشااارکت در این ساااختار

وان  ت می د شااد.  بنابراین  حالت هزینه بیشااتری نساابت به حالت قبل به مشااترک تحمیل خواه 

هایی  ای پیشانهادی اتخا  سایاسات اساتنباط کرد برای دساتیابی به بهترین نتیجه در سااختار تعرفه 

بساااتاه  و مقادار  ) قیمات  انرژی  ,هاای 
n n

X P ( قیمتی  −(، فااصااالاه 
−

n n
P P ( و مقاداری  1
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( )
−

−
n n

X X رکت یا عدم  هایی ناشی از عدم مشا یین جریمه ر و تع رژی از یکدیگ های ان بسته   1

 سازی این طرح ایفا خواهند کرد. مدیریت تقاضا نقش اساسی در کیفیت پیاده 

 . تعیین قیمت و سقف مصرف1-4

منظور از تعیین قیمت و سقف مصرف در واقع مشخص کردن حداکثر تقاضای انرژی در ساعات  

ا به  بار  ثاب اوج  مبلغ  بستهزای  در  قیمتهات  مشت-یی  به  شده  عرضه  انرژی  است.  مقداری  رکین 

کنندگان پس از اعمال این تعرفه، قادر خواهند بود بسته مصرفی انرژی خود را در مقادیر  مصرف

n
X    و قیمتn

P   کنند.  بار خریداری  ر ساعات اوج  ای خود )یک یا دو ماهه( دبرای مصرف دوره

پیک با مصرف  مشترک  مثال یک  تعرفه  230  برای  این ساختار  در  ماهانه،  ای  کیلووات ساعت 

به او اجازه مصرف  تواند تصمیم بگیرد که بسته می انتخاف کند که  کیلووات ساعت    200ای را 

ی با حجم مجاز مصرف اا اینکه بسته د، یبده   P1انرژی را در ساعات اوج بار یک ماه با قیمت ثابت  

)کیلووات ساعت انرژی را با قیمت    260 )P P P2 1 خریداری کند. در حالت اول مشترک    2

های خود را به اندازه درصد کم کرده و متعاقبا هزینه   15کند مصرف خود را حدودا  انتخاف می 

−P P2 رصدی  د  13ا وجود دریافت مجوز افزایش  شترک بر حالت دوم مش دهد، ولی دکاه  1

بیشتری به شرکت توزیع بپردازد. تعیین سقف سط  مصرف، مجبور می های مقداری  شود هزینه 

 باشد.  های فرآیند طراحی این ساختار میترین بخش های فروش انرژی به مشترکین یکی از مهم بسته 

تواند میزان نکته اساااساای که میرکین، انرژی به مشااتهای  وش بسااتهدر زمینه تعیین قیمت فر

های انرژی )ثربخشاای این طرح را افزایش دهد، این اساات که درصااد رشااد قیمت بسااتها
−

n

n

P

p 1

  ،)

حتما باید بیش از افزایش حجم )
−

n

n

X

X 1

مقداری -ها باشد. در واقع اگر دو بسته انرژی قیمتی( آن

X,به حجم مصرف  X1 P,های متناظر کیلووات ساعت و قیمت  2 P1 برای عرضه به مشترکین   2
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Xوجود داشته باشد، به شرطی که:  X2 Pو    1 P2 آنگاه   1
P X

P X

2 2

1 1

ها  . تنظیم این نسبت 

ن این حوزه پیش از اعمال گیراترین وظایف تصامیمش مصارف یکی از مهمرشاد قیمت با افزای  و

 ای است. این ساختار ت رفه

جویی در صاورتی که سایاساتگذار با مطالعات بار منطقه مورد نظر تشاخیص دهد امکان صارفه

صارفی، ساهم اوج بار مشاترکین وجود دارد و همانین قیمت پرداختی برق مقابل توجه در مصارف 

تواند با افزایش نسابت  شاود، میهای مشاترکان را شاامل میهزینه کورکی از
P

P

2

1

مشاترکان را به   

مقداری کورکتر سوق دهد. رعایت این مساله از آن -سمت کاهش مصرف و انتخاف بسته قیمتی

ف داشاتن و افزایش مصارکند که در صاورت اعمال این سایاسات، ثابت نگه  میت پیدا میجهت اه

اله مجددا مشاترکی تر شادن مسا در سااعات اوج بار برای مشاترکین هزینه بر خواهد بود. برای روشان

مقداری -کیلووات سااعت برق در سااعات اوج بار یک ماه و دو  بساته قیمتی  230با ساط  مصارف 

گیریم. این مشاترک در صاورتی در نظر می P2و   P1های  ت سااعتی با قیمتکیلووا  260و   200

کیلووات    200درصاد کاهش دهد و از بساته   15که حاضار نشاود مصارف خود را به میزان حدودا  

)  ساااعتی اسااتفاده کند، بالاجبار باید هزینه پرداختی خود را مطابق رابطه ) =
P X

P X

2 2

1 1

260
200

بیش   

حالت، حداکثر افزایش مصرف این مشترک نسبت    ؛ ضمن اینکه در ایندرصد افزایش دهد 30از  

 درصد باشد. 13تواند دوره قبل میبه 

 های انرژی عرضه شدهتعیین تعداد و فاصله مقداری بسته. 4-2

از مولفه  این ساختار تعرفه یکی دیگر  ص کردن  ای، مشخ های تاثیرگذار در فرآیند طراحی و اعمال 

ز مصرف  مقداری انرژی از منظر سقف مجا - های قیمتی بسته   عیین تعداد و فاصله راهبردی در راستای ت 

های قابل فروش به مشترکین ارتباط مستقیمی با هدف و  باشد. تعیین تعداد بسته های اوج بار می در بازه 

ره هدفگذاری بر روی    انتظار سیاستگذار در زمینه کاهش تقاضای انرژی دارد. بدین ترتیب که هر 

تر شده و در نتیجه فاصله از  های قابل فروش انرژی بیش اضا باشد، تعداد بسته بیشتری از کاهش تق   مقادیر 
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جویی تک تک مشترکین  یابد. زیرا هر ره هدف صرفه نظر مقداری )سقف مجاز مصرف( کاهش می 

صرفه  براین اگر مشترک متوجه شود  کمتر تعیین شود، تعداد بیشتری قادر به اجرای آن خواهند بود؛ بنا 

مقداری کورتر  - های قیمتی ته تواند سط  مصرف خود را به کمتر از سقف مجاز بس جویی جزئی می 

 برساند، احتمال خریداری آن توسط مشترک بیشتر خواهد بود.  

از طرف دیگر، اگر هدف اصالی سایاساتگذار افزایش درآمد حاصال از فروش انرژی باشاد و  

های  )ساقف مجاز مصارف( بساته  فزایش فاصاله مقداریتواند با اانرژی مصارفی، مینه کاهش ساط  

برای تحقق بخشایدن به حد لازم صارفه جویی جهت خرید بساته کورکتر ) انرژی، کار مشاترکین

X )کند؛ و در نتیجه مشااترکین وادار به خرید بسااته مقداری بزرگتر ( را سااخت می1 )X و در   2

P−)  بیشاتر  پرداخت هزینهنتیجه   P2 شاوند. برای مثال در صاورتی که سایاساتگذار با توجه به  ( می1

درصااادی کاهش مصااارف اوج بار را داشاااته باشاااد،   8مطالعات بار منطقه مورد نظر هدفگذاری  

قرار  درصادی 15الی   12رف در بازه ها را از منظر ساقف مجاز مصا تواند فاصاله مقداری بساتهمی

مقداری کورکتر فراهم شااود. در -قیمتی  ه لازم برای مشااترکان جهت انتخاف بسااتهدهد تا انگیز

درصااد(، از آنجایی که هر مشااترک به طور  30تا   20ها )صااورت افزایش فاصااله مقداری بسااته

ف بساااتاه مقاداری درصاااد از مصااارف خود بکااهد، احتماال انتخاا 15تا   10متوساااط باید بیش از 

Xکورکتر ) ای یابد. این امر منجر به کاهش تاثیر اعمال سااختار تعرفهها کاهش می( توساط آن1

 مقداری بزرگتر -جویی مشااترکین شااده و در عو  با انتخاف اجباری بسااته قیمتیبر میزان صاارفه

(X  فزایش خواهد یافت.ها افزایش ارداختی توسط آن( توسط مشترکین هزینه پ2

نکتاه دیگری کاه در اعماال این سااااختاار باایاد در نظر گرفتاه شاااود، تفااوت قاائال شااادن بین  

مشاترکان کم مصارف و پر مصارف اسات. در واقع تصامیم ساازان نباید دو هدف یکساان را برای 

کاهش مصارف انرژی مشاترکان پر مصارف و کم مصارف در نظر بگیرند؛ و با حرکت به سامت 

ر، باید هدفگذاری به منظور کاهش تقاضاااا نیز افزایش یابد. لای مصااارف در اوج باهای بادهک

بدین منظور یکی از راهکارها جهت اجبار مشااترکان پرمصاارف به مدیریت تقاضااا در قالب این 
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های انرژی قابل فروش، همزمان با افزایش قیمت و مقدار این طرح، افزایش فاصااله مقداری بسااته

,طوریکه اگر    باشاد؛ بهها میبساته , ,...,
n

X X X X1 2 های انرژی ساقف مجاز مصارف بساته 3

......متوالی باشاد، آنگاه: 
−

   n

n

X X X

X X X

2 3

1 2 1

. همانین با اعمال همین سایاسات برای قیمت 

......های مورد نظر، به رابطه  بساته
−

   n

n

P P P

P P P

2 3

1 2 1

,. که در آن   , , ...,
n

P P P P1 2 قیمت  3

 باشد. رژی میای متوالی انهبسته

ای،  ترین فااکتورهاای موثر برای اعماال این سااااختاار تعرفاهدر انتهاا باایاد گفات یکی از مهم

توانایی مشاترکان برای پایش میزان مصارف در سااعات اوج بار اسات. یعنی در گام اول مشاترک 

ده تا ی( قبل ره مقدار بوهاباید بداند میزان مصارف اوج بار خود در بازه زمانی مشاابه ساال )یا ساال

مقداری انرژی را خریداری کند؛ و در گام دوم اطلاعات روزانه  -تصامیم بگیرد کدام بساته قیمتی

مصااارف خود را در سااااعات اوج بار دریافت کند. بنابراین ساااوالی که در روند اعمال این تعرفه 

ن لازم جهت اعمال ای کنندگان باید پاساخ داده شاود این اسات که آیا ابزار تکنیکیبرای مصارف

ای در کشاور وجود دارد  به عبارت دیگر آیا در حال حاضار مشاترکین قابلیت پایش سااختار تعرفه

هاای زماانی مختلف یاک ساااال را دارناد  در جواف بااید  مصااارف خود )مااهیااناه یاا روزاناه( در باازه 

جه به امکانات و شااوند، با توگفت مشااترکینی که در قالب طرح فهام به کنتور هوشاامند مجهز می

هاای این تجهیزات مشاااکلی در روناد اجرای این طرح نادارناد؛ رراکاه این کنتورهاا قاابلیات بلیاتقاا

توانند اطلاعات خود را باری( را دارند و همانین میبار و میانباری، اوجثبت روزانه ساه داده )کم

 هند.ی مشترکین انتقال دها، مراکز کنترل و نهایتا نرم افزار ارائه شده برابه پایگاه داده 

مشاترک مساکونی   100های اوج بار  بنابراین در ادامه پژوهش میزان مصارف برق در زمان

اساتخراج شاده و با طراحی یک   1398های خرداد، تیر و مرداد ساال  شاهرساتان مشاهد در ماه

فی  ای پیشاانهادی بر این مشااترکان و رفتار مصااربنیان، تاثیر اعمال ساااختار تعرفهمدل عامل

 شود. می  سازیها شبیهآن
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 بنیان به منظور بررسی رفتار مصرفی مشتركین. طراحی مدل عامل5

بنیان، لازم است مراحل زیر طی  دانیم، در حالت کلی برای توسعه یک مدل عاملهمانطور که می

 (: 1397اسکوئی و همکاران، شود )نیکی

 نند ک می تعاملآن با یکدیگر ها در ها و محیطی که عاملالف( تعریف مجموعه عامل

 هابنیان، مجموعه روابط و نحوه تراکنش میان عاملف( طراحی مدل مفهومی عامل

 افزاری  بنیان در محیط نرم نویسی و ساخت مدل عاملج( برنامه 

 د( اجرای مدل و تحلیل نتایج

ید، هر یک ای جدبینی رفتار مصارفی مشاترکین پس از اعمال سااختار تعرفهلذا به منظور پیش

الذکر، با توجه به شارایط سااختاری بازار فروش انرژی الکتریکی در کشاور و تعرفه فوق  مراحلاز  

 پیشنهادی، به صورت زیر تعریف شده است.

 ها و محیط. تعریف مجموعه عامل1-5

گیرد؛ با توجه به اینکه هدف این بخش  ها بر اساس اهداف مدل صورت میاصولاً انتخاف عامل 

باشد، لذا مشترین خانگی  ای پیشنهادی میقالب ساختار تعرفهن در  شترکیرفتار مصرفی مبررسی  

مقداری انرژی،  -های قیمتیشبکه برق شهرستان مشهد و شرکت توزیع در نقش ارائه دهنده بسته 

شده  انتخاف  کشور  برق  فروش  بازار  در  فعال  عوامل  عنوان  از  به  دسته  این  انتخاف  مبنای  اند. 

رح فهام وزارت نیرو است که این مشترکان را به کنتورهای  ازی طساده اساس روند پی  مشترکین بر

گیری و ارسال  هوشمند مجهز کرده است. کنتورهای نصب شده برای این مشترکان قابلیت اندازه 

باری و میان باری را دارند؛ که این زیرساخت های پرباری، کم مصرف روزانه سه داده در زمان

آورد. بنابراین در این تحقیق با یک  مشترکین را فراهم می  برای  ج باروزانه مصرف اوامکان پایش ر

-بسته قیمتی  6کننده )مشترک( و  نفر برای عامل مصرف  100مدل دو عاملی و با جمعیت نمونه  

 ها سروکار خواهیم داشت.  قداری انرژی قابل انتخاف برای آنم
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ت با یک جمعیت کن اساا ان مم بنی سااازی عامل تر توضاای  داده شااد، در مدل همانطور که پیش 

ناهمگن از یک نوب عامل روبرو باشاایم. در این مدل نیز مشااترکین خانگی از منظر سااط  درآمدی، 

اهمیت قیمت و آگاهی نساابت به مدیریت انرژی به سااطوح مختلفی تقساایم شااده و یک جمعیت  

ر مقدا   یمت و ضاریب اهمیت ق  کننده را تشاکیل خواهند داد. از طرف دیگر، ناهمگن از عامل مصارف 

مقداری انرژی در این جمعیت متفاوت در نظر گرفته - های قیمتی مجاز مصاارف برای انتخاف بسااته 

های  ای واقعی از مشااترکین در بازار فروش برق باشااد. بسااته شااده اساات تا بیشااتر نمایانگر مجموعه 

رهای  مت ی   ن عامل، دارای مقداری انرژی ارائه شااده توسااط شاارکت توزیع نیز به عنوان دومی - قیمتی 

 شود.   ها توسط مشترکین می قیمت و حد مجاز مصرف هستند که باعث تفاوت در انتخاف آن 

باشاد. همانطور  منظور از محیط در این مدل، در واقع بازار فروش برق به مشاترکین خانگی می

- یقیمت  مصرفشان، بستهتوانند با توجه به سابقه  تر گفته شد، در این بازار مشترکین برق میکه پیش

اری انرژی را برای دوره )ماه( جدید خریداری کنند؛ در غیر این صورت با افزایش تعرفه برق مقد

 در این دوره مواجه خواهند شد. 

 بنیان. طراحی مدل مفهومی عامل2-5

ها و محیط، مرحله بعدی اجرای مدل مفهومی است  گیری در خصوص انتخاف عاملپس از تصمیم

کند. در این مرحله لازم است نحوه  بنیان را تبیین میمدل عامل اجرای راحل  تار، منطق و مکه ساخ

ها و مراحل اجرای مدل  گیری و تعامل میان عاملعملکرد هر یک از اجزای مدل، سازوکار تصمیم

ساختار کلی مدل و مراحل اجرای آن را به تصویر کشیده است؛ در ادامه     4مشخص گردد. شکل  

 داده خواهد شد. وضی  آن ت تفصیل درباره  نیز به

گردد، این مرحله از مدل مشخص  ملاحظه می   4همانطور که در شکل  سابقه مصرف مشتركین:  

( و  1398کردن میزان تقاضای مشترکین در دوره مشابه سال پیش از اعمال تعرفه جدید )در اینجا  

طلاعات اولیه  وان ا به عنساله در واقع  باشد. این ماطلاب رسانی به مشترکین توسط شرکت توزیع می

تصمیم آتی  مراحل  در  )مشترک(  عامل  هر  میبرای  حساف  به  مدل  در  واقع  گیری  در  و  آید 

 دهد.پذیری محیط توسط عامل را افزایش میرویت 
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 بنیان در پژوهش . فلوچارت مدل مفهومی عامل4شکل 
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سازی ترک نسبت به مسئله بهینه مشص کردن آگاهی هر  مرحله بعدی، مشخ  :1آگاهی مشترک 

شود؛ و مستقیما بر رفتار مصرفی مشترک تاثیر  مشخص می   Mریت انرژی است که با مت یر  و مدی

ترین عوامل اثرگذار بر میزان و نحوه مشارکت مشترکین  خواهد گذاشت. این مت یر، یکی از مهم

نعرفه ساختار  پیشنهادر  عبارتای  به  است.  زماواض    دی  تا  پائین   نیتر،  مت یر  این  حد  که  از  تر 

)   مشخصی باشد  مشترک  هر  تعرفهTriggering Pointبرای  ساختار  در  او  مشارکت  (  جدید  ای 

 شود.نخواهد کرد و هزینه برق او مطابق تعرفه قبلی محاسبه می

له  قیمت عوامل مختلفی از جمدانیم، این مت یر برای هر مشااترک وابسااته به  همانطور که می

باشاد. اما در اینجا برای جلوگیری از ی و ... میساازی مصارف انرژلی ات در راساتای بهینهانرژی، تب

سااازی  پیایدگی بیش از حد مدل و کاهش تعداد پارامترها، ت ییرات میزان آگاهی نساابت به بهینه

تلف حوزه های مخد. در پژوهششاومصارف انرژی تنها به صاورت تابعی از قیمت انرژی مدل می

تاا  0بین     7از ت ییرات قیمات انرژی، مطاابق رابطاه بنیاان، این مت یر باه عنوان تاابعی  امالمادلساااازی عا 

 (. Zhang et.al, 2011( ،)Sopha et.al, 2011( ،)Lin et.al, 2016شود )در نظر گرفته می 100

(7 ) 𝑀 = 𝑀0 + [(100 − 𝑀0) ×
𝛥𝑃

𝑃0
× 𝛼] 

Mدر این رابطه  
ساازی مصرف انرژی پیش از ت ییرات قیمتی آگاهی مشاترک نسابت به بهینه 0

Mتر گفته شااد، باشااد. همانطور که پیشای مییا تعرفه
عمدتا وابسااته به دو عامل تبلی ات و در   0

اعضااای  GDP/KWhنه سااازی مصاارف انرژی و نساابت قیمت انرژی به درآمد سااراراسااتای بهینه

انین باید در نظر داشاات که تبلی ات و قیمت در تمام اعضااای یک جامعه به  باشااد. هممی جامعه

Mیک میزان بر مت یر  
شااود میزان تبلی ات در راسااتای گذارد. از طرف دیگر فر  میتاثیر نمی  0

ت که میانگین مت یر تنها عامل قیمت اسا   ساازی مصارف انرژی در ایران برابر ساایر کشاورها، وبهینه

 
 

 

1 Energy Saving Awareness 
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M
رآمد کناد. در همین راساااتاا با توجه به نسااابات قیمات واحد انرژی به درا در جامعاه جابجاا می 0

Mهای گذشاته، مت یر سارانه ایران و مقایساه با ساایر مناطق مورد مطالعه در پژوهش
ت ناشای از قیم 0

شااود. همانین  عضااا  جامعه تخصاایص داده میبه ا  15/16یع نرمال با میانگین  یک توزانرژی، با  

Mبا مت یر   ایشااود که احتمال نمونهای تنظیم میانحراف معیار به گونه
، کمتر از 0قیمتی برابر با  0

Mباشاد. از طرف دیگر   001/0
ر در نظر گرفته شاده بین تمام مشاترکین براباز تبلی ات نیز  شای  نا  0

Mاسات؛ اما اینکه ره میزان از مت یر 
قیمت انرژی و ره میزان ناشای از برای هر مشاترک ناشای از   0

تبلی ات اسات، در جامعه متفاوت خواهد بود. برای مثال ممکن اسات ضاریب تاثیر قیمت بر مت یر 

M یک
درصاد باشاد؛ اما در مشاترک دیگر این اعداد به ترتیب   30درصاد و تبلی ات   70مشاترک   0

Mوزیع اولیه مت یر ت 5درصااد باشااند. در انتها، شااکل   45و   55
برای مشااترکین در منطقه مورد  0

Mل مشااخص اساات، توزیع  مطالعه را مشااخص کرده اساات. همانطور که در این شااک
)برآیند   0

عوامل تبلی ات و قیمت( بین مشاترکان از حالت نرمال خارج شاده و به سامت رم نمودار نامتقارن 

Mت؛ که این مسئله اولا ناشی از این است که  اس
ناشی از تبلی ات بین تمام مشترکین برابر درنظر  0

Mر تبلی ات نسبت به قیمت در مت یر ه شده و ثانیا تاثیگرفت
 باشد.هر مشترک کمتر می 0

 

M.  تابع توزیع متغیر  5شکل 
0

 )برآیند عوامل قیمت و تبلیغات( بین مشترکین  

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ ۶۰

صد
در

متغیر
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Pاز اعمال تعرفه جدید،  سازی مصرف انرژی پس  ینه ر آگاهی از بهنشانگنیز    Mهمانین 
قیمت    0

و   انرژی  واحد  می   Pاولیه  انرژی  واحد  قیمتی  مت یر ت ییرات  نشان    باشند.  رابطه  این  در 

ا می واحد  هر  قیمت  افزایش  که  مشابهی  دهد  تاثیر  جامعه نرژی  یک  مصرفی  رفتار  ت ییرات  بر 

نیز در مطالعات  نمی بین  مدلسازی عاملگذارد. این مت یر  یک جامعه  برای مشترکان    1تا    0بنیان 

 شود.مدل می

مشاااترک باالاتر از مقادار    Mبناابراین در این مادل اگر باا اعماال جریماه/تشاااویق قیمتی مت یر  

(Triggering Pointقرار گ )های  از بین بسااتهای شااده و  ارد ساااختار تعرفهاه مشااترک ویرد، آنگ

د، یکی را هاای بعادی گفتاه خواهناد شااا مقاداری باا توجاه باه عواملی کاه در بخش-انرژی قیمتی

مشااترک افزایش یافته و  Mدرصااد جریمه، مت یر   Pکند. در غیر اینصااورت با اعمال انتخاف می

 خواهد یافت. احتمال مشارکت او در دوره بعد افزایش

ق بسته انرژی:  -یمتیهای  بسته در بخش مقداری  به تفصیل درباره  -های قیمتیهای گذشته 

های مختلف قیمتی و مقداری بر رفتار مشترک بحث شد. همانطور  مقداری انرژی و تاثیر استراتژی 

با مصرف  که می )ماه( میکیلووات   Cدانیم مشترک  انرژی در یک دوره  بسته ساعت  ی  هاتواند 

,مصرف    انرژی با حد مجاز , , ....,
n

X X X X
1 2 را انتخاف کند. اما در این مدل فر  شده است   3

ای را انتخاف خواهد کرد که مصرف دوره گذشته مشابه او بین  که مشترک قطعا یکی از دو بسته 

آن مصرف  مجاز  باشیم:  حد  داشته  اینجا  در  اگر  مثال  برای  گیرد.  قرار  ها 

   X X C X X
1 2 3 Xما یکی از دو بسته  رک حت، مشت4

Xیا    2
را برای دوره جدید    3

حدود مجاز مصرف و ضریب قیمت نسبت به کورکترین بسته    1انتخاف خواهد کرد. در جدول  

 انرژی در این مدل مشخص شده است.
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 به مشترکین در مدل ده  قداری انرژی عرضه ش م-های قیمتی. بسته1جدول 

300 200 140 100 60 30 

سقف مجاز  

مصرف  

ساعت  )کیلووات

 در ماه( 

 

مدل 

عرضه 

۱ 

22 9/10  2/7  4/4  3/2  1 

ضریب قیمتی  

نسبت به  

 کوچکترین بسته 

300 220 170 130 100 75 55 40 30 

سقف مجاز  

مصرف  

ساعت  )کیلووات

 در ماه( 

 

ل مد

عرضه 

۲ 

22 15 10 75/6  5/4  3 2 4/1  1 

ضریب قیمتی  

نسبت به  

 کوچکترین بسته 

 های پژوهش مأخذ: یافته

تصمیم  در  گیری:  منطق  مشارکت  آگاهی لازم جهت  به  مشترکین  از  کدام  هر  آنکه  از  بعد 

تعرفه نظر  ساختار  بسته مورد  معیار  باید مشخص شود هر مشترک طبق کدام  ای جدید رسیدند، 

مدل، سه شاخصه شامل قیمت هر بسته انرژی، سقف  واهد کرد. در این  ژی خود را انتخاف خانر

بسته   با سقف مجاز مصرف  فاصله مصرف دوره مشابه مشترک  و  بسته  هر  انرژی  مجاز مصرف 

( به عنوان منطق مشترک برای  SAW)  1انرژی، معیارهای اصلی انتخاف و روش مجموب ساده وزنی

 این روش پرداخته شده است:  ه به توضی  بیشترروند. در ادامر میها به کاانتخاف بسته 

 
 

 

1 Simple Additive Weighting 
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شااامل سااه معیار و دو گزینه    1گیری رند معیاره در این مدل مشااترک با یک مساااله تصاامیم

روبروساااات. در این راساااتاا جهات انتخااف بهترین گزیناه برای مشاااترک باا اساااتفااده از منطق 

 طی خواهد شد: دهی ساده، فرآیندی به شکل زیرگیری وزنتصمیم

های آن را  ماتریس تصمیم در این روش شامل جدولی است که ستون  تریس تصمیم:ل ماتشکی

ها  و هر سلول این ماتریس را ارزیابی هر گزینه نسبت به معیارها  معیارها، سطرهای آن را گزینه 

 دهد.  تشکیل می

ر روش مجموب  برای بی مقیاس کردن ماتریس تصمیم دبی مقیاس كردن ماتریس تصمیم:  

  کنیم:عمل می اده به طریق زیروزنی س

 شود: بر بزرگترین عدد تقسیم می  8اگر معیار مثبت باشد، تک تک اعداد ستون را مطابق رابطه 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗

𝑋𝑗
𝑚𝑎𝑥  (8)  

 شود:  می تقسیم    9اگر معیار منفی باشد، کورکترین عدد آن ستون بر تک تک اعداد آن مطابق رابطه  

(9 ) 𝑟𝑖𝑗 =
𝑋𝑗

𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑖𝑗
 

روابط   ijو    8در 
X9 درایه و  ها  تصمیم  ماتریس  ijهای 

r درایه بعد  ها  بی  تصمیم  ماتریس  های 

 )نرمالیزه شده( هستند.  

طق اولین معیاار در من  هاای انرژی باه عنوانلازم باه  کر اساااات در این مادل قیمات بساااتاه

اثرگذار خواهد بود؛ بدین معنی که هر ره قیمت بساته   "منفی"گیری، به عنوان یک معیار  تصامیم

یابد. معیار دوم سااقف مجاز مشااترکان کاهش می انرژی بیشااتر باشااد، جذابیت انتخاف آن برای

قف مجاز لحا  خواهد شاد؛ یعنی بساته انرژی که سا   "مثبت"مصارف اسات که اثر آن به صاورت 

د. در نهایت معیار ساوم کنی داشاته باشاد، مطلوبیت بالاتری برای مشاترکین ایجاد میمصارف بیشاتر

بساته اسات که این معیار نیز فاصاله مصارف دوره مشاابه گذشاته مشاترک با ساقف مجاز مصارف 

 
 

 

1 Multi Attribute Decision-Making 
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خواهد بود. به عبارت دیگر هرره فاصاله مصارف دوره مشاابه گذشاته مشترک با   "منفی"دارای اثر  

یابد؛ زیرا در کمتر باشاد، احتمال انتخاف آن توساط مشاترک افزایش میقف مجاز مصارف بساته  سا 

 د.ییر را در رفتار مصرفی خود ایجاد خواهد کراین حالت مشترک کمترین ت 

گیری  هر رند هر سه ویژگی  کر شده در نحوه تصمیم گیری:  ماتریس وزنی معیارهای تصمیم 

باشند، اما وزن این معیارها نه تنها یکسان  هم می مقداری م - رژی قیمتی های ان مشترک برای انتخاف بسته 

ر قیمت از  عنوان مثال برای برخی مشترکین معیا   باشد. به نیست بلکه برای هر مشترک متفاوت نیز می 

اهمیت بالایی برخوردار است؛ در حالی که برای برخی دیگر سقف مجاز مصرف بسته انرژی اهمیت  

گیری برای هر یک از مشترکین  یت هر یک از معیارهای تصمیم لازم است وزن و اهم بیشتری دارد. لذا  

اشت که توزیع  گیری شود. همانین باید توجه د وارد مدل تصمیم   100× 3با استفاده از یک ماتریس  

ها مساوی یک شود  ای است که مجموب وزن وزن هر یک از معیارها برای هر یک از مشترکین به گونه 

 باشد(.  می   1س برابر با  های هر سطر ماتری ه )مجموب درای 

بدین منظور، ابتدا ماتریس تصمیم بی بعد شده در  انتخاب نهایی بسته انرژی مورد نظر مشترک:  

شود. نتیجه بدست آمده، ماتریس رتیه بندی امتیازی  گیری ضرف می ای تصمیم ماتریس وزنی معیاره 

بالاترین امتیاز را در این روش کسب  ای که  ر واقع بسته های انرژی برای مشترکین است. د هر یک از بسته 

 کند، بیشترین مطلوبیت را با توجه به ارزش معیارهای هر مشترک، برای او دارد. 

ان مصرف  كاهش  قیمتیرژی:  پتانسیل  بسته  کدام  مشترک  هر  شد  مشخص  اینکه  از  - پس 

ا توجه به مت یر  نتخاف بسته انرژی ببینی رفتار او پس از امقداری انرژی را انتخاف کرد، باید به پیش 

M  قیمتی بسته  اینکه مشترک  اول  با دو حالت مختلف روبرو خواهیم شد؛  اینجا  -بپردازیم. در 

ای را انتخاف کند که حد مجاز مصرف آن، بیش از مصرف دوره مشابه گذشته او  قداری انرژیم

او   گذشته  مشابه  دوره  مصرف  که  حالتی  )در  ساعت    Cباشد  و  کیلووات 

...
−

    
n n

X X X C X
1 2 nبسته  باشد،    1

X  رود  انتخاف شود(. در این حالت انتظار می

مشترک حتما بتواند این حد مجاز را رعایت کند و مقدار مصرف دوره او عددی بین مصرف دوره 

( باشد. قابل  nXمقداری خریداری شده )-( و حد مجاز مصرف بسته قیمتیCمشابه سال گذشته )
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به کر   توجه  با  که  عامل مصرف  است  توسط  محیط  بودن  رویت  رفتار  قابل  عوامل  این  کننده، 

ای تنظیم خواهند کرد که مصرف نهایی خود را به حد مجاز مصرف بسته  مصرفی خود را به گونه 

   مقداری خریداری شده )که در هر صورت باید هزینه آن را بپردازند(، نزدیک کنند.-قیمتی

مقداری کورکتر را برای مصااارف در دوره -یمتیقاگر مشاااترک بساااته   اما از طرف دیگر،

جدید انتخاف کند، باید پتانسایل کاهش مصارف برق او در این دوره بدسات آید؛ تا مشاخص شاود 

تواند مصاارف خود را تا حد مجاز بسااته انرژی کاهش دهد یا اینکه مشاامول جریمه که آیا او می

 خواهد شد  

ی که دارای حداکثر آگاهی نسااابت به  شاااود که مشاااترک   میر این مدل فرنظور دبدین م

M=ساازی انرژی اسات )مدیریت مصارف و بهینه (، این قابلیت را دارد که مصارف خود را 100

−به اندازه فاصااالاه مقاداری دو بساااتاه انرژی متوالی کاهش دهد )برای مثاال اگر 
 

n n
X C X

1 

n−به    Cاز  ت مصارف خود را  باشاد، قادر اسا 
X

=برسااند؛ حتی اگر  1 −
n

C X  همانین اگر .)

M=این مت یر برای مشاااترک حاداقال در نظر گرفتاه شاااود ) (، این مشاااترک باه هیو عنوان 0

 تواند مصرف خود را کاهش دهد. نمی

شاود که با توجه  (، خطی تشاکیل می6شاکل  طه روی نمودار )مطابق  کردن این دو نق  وصالبا  

کند. جویی و مصارف دوره مشاترک را مشاخص میبرای هر مشاترک، پتانسایل صارفه  Mبه پارامتر 

مقداری تعیین شاده پایین آورد، مت یر -در انتها اگر مشاترک توانسات مصارف خود را تا بساته قیمتی

M با اعمال جریمه مطابق   گر نتوانساات موفق به این کار شااود،اما اماند؛ ابت میبرای مشااترک ث

جویی انرژی در او  مشترک برای دوره بعد افزایش خواهد یافت و پتانسیل صرفه M، مت یر 7رابطه  

تواند از اسات که مشاترک می مقدار انرژی Sشاود. لازم به  کر اسات در این شاکل مت یر بیشاتر می

 پیک منتقل کند. های غیرر، به زمانزمان اوج با

ساازی پیاده  MATLABافزار در ادامه این پژوهش مدل مفهومی تشاری  شاده، در محیط نرم

 اند. رو آورده شده شود که نتایج آن به صورت خلاصه در فصل پیشمی
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 M. تعیین پتانسل کاهش مصرف برق مشترک با توجه به متغیر 6شکل 

 . نتایج 6

سازی و  صمیمشود و تای پیشنهادی برای منطقه مورد مطالعه اعمال میختار تعرفهقسمت سادر این  

تر گفته  سازی خواهد شد. همانطور که پیش بنیان، شبیه رفتار مصرفی مشترکین مطابق مدل عامل

یمت و مقدار مجاز  ای پیشنهادی، قترین مت یرهای موثر بر اثربخشی ساختار تعرفهشد، یکی از مهم 

-های قیمتیهای انرژی است. بدین منظور در این بخش، دو مدل برای عرضه بسته صرف بسته م

مدل  این  از  یکی  شد.  خواهد  بررسی  مشترکین  به  انرژی  شرکت  مقداری  استراتژی  با  مطابق  ها 

،  1ل  شود. مطابق جدوپاور استرالیا و دیگری مدلی است که در این پژوهش بررسی میهوریزون 

 ، استراتژی بررسی شده در2پاور و مدل عرضه  بوط به استراتژی شرکت هوریزونمر  1مدل عرضه  

 پژوهش است.  

از طرف دیگر همان طور که گفته شاد، در این تعرفه پیشانهادی باید جریمه مشاخصای برای  

رعایت  توانند ساقف مجاز بساته خریداری شاده راشاوند یا نمیمشاترکینی که وارد تعرفه جدید نمی

ه  درصاادی برای عدم مشااارکت و ب  20و   40،  60شااود. بدین منظور با تعیین جریمه   کنند، تعیین

درصاادی برای عدم رعایت سااقف مصاارف، تاثیر میزان جریمه بر مصاارف  15و   20، 30ترتیب  

 برای هر دو مدل عرضه مشخص خواهد شد. 3و  2مشترک در جداول 
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 پاور مقداری در مدل شرکت هوریزون-های قیمتیروش انرژی به صورت بستهایج حاصل از فصه نت. خلا2جدول 

گین  میان 

کاهش  

تقاضای اوج  

 بار )درصد( 

حداکثر کاهش  

تقاضای اوج بار  

 )درصد( 

درصد مشارکت  

 اولیه 

جریمه عدم رعایت سقف  

های  مجاز مصرف بسته

 انرژی )درصد( 

جریمه عدم  

مشارکت  

 )درصد( 

55/4 20/7 10 30 60 

14/5 60/7 25 30 60 

15/6 85/7 50 30 60 

32/3 76/5 10 20 40 

70/4 10/7 25 20 40 

82/1 25/3 50 20 40 

25/0 94/1 10 10 20 

79/1 11/3 25 10 20 

39/1 49/3 50 10 20 

 
 

 مقداری -قیمتی بسته  9. نتایج حاصل از فروش انرژی در صورت عرضه 3جدول 

میانگین  

هش  کا

اوج  تقاضای 

 بار )درصد( 

حداکثر کاهش  

تقاضای اوج بار  

 )درصد( 

درصد مشارکت  

 اولیه 

جریمه عدم رعایت سقف  

های  مجاز مصرف بسته

 انرژی )درصد( 

جریمه عدم  

مشارکت  

 )درصد( 

39/2 36/4 10 30 60 

88/2 97/4 25 30 60 

75/3 09/5 50 30 60 

74/0 30/2 10 20 40 

18/2 83/3 25 20 40 

57/2 68/3 50 20 40 

82/0 - 32/0 10 10 20 

22/1 52/2 25 10 20 

57/1 57/2 50 10 20 
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 بندی. جمع7

تر گفته شد، پس از اعمال تعرفه جدید بر مشترکین خانگی، واحد فروش برق  طور که پیش همان

عنی خواهد کرد. بدین م  مقداری انرژی ت ییر-های قیمتیدر اوج بار، از کیلووات ساعت به بسته 

می مجبور  مشترک  جدید  تعرفه  در  عملا  هزینه  که  توجه  قابل  افزایش  از  جلوگیری  برای  شود 

ف خود را در ساعات اوج بار تا حد معینی کاهش دهد. همانین لازم به  کر است  پرداختی، مصر

باشد،  رفه مشخص می شود. آناه از ماهیت این تعسایر مصرف غیر اوج بار با تعرفه ثابت محاسبه می

ترین مسائلی است  مقداری عرضه شده به مشترکین یکی از مهم -های قیمتیآن است که تعداد بسته 

 تواند موثر باشد.  شی این طرح میکه در اثربخ 

بادین منظور پس از طراحی مادلی کاه رفتاار مصااارفی مشاااترکین را در قاالاب تعرفاه جادیاد  

های  ، دوساناریو برای عرضه بستهMATLABافزار یط نرمنویسای آن در محساازی کند و برنامهشابیه

مقداری -های قیمتیمقداری انرژی طراحی شاد. در مدل اول که در واقع مدل عرضاه بساته-قیمتی

بساته انرژی به مشاترکین عرضاه شاد. در این مدل عرضاه،  6باشاد،  ور اساترالیا میپاشارکت هوریزون

ه ساقف مجاز مصارف بزرگترین ای طراحی شاد ک گونههای انرژی به  فاصاله قیمتی و مقداری بساته

کیلووات سااعت(؛ اما با  30برابر کورکترین بساته باشاد )  10کیلووات سااعت(،    300بساته انرژی )

مدل عرضااه دوم نیز نساابت قیمتی و مقداری در بزرگترین و کورکترین بسااته  برابر. در   22قیمت  

رفتار مصارفی مشاترکین  (، ساعی کردیم6جای  مقداری )به-بساته قیمتی 9رعایت شاد، اما با عرضاه  

 را در این دو حالت با یکدیگر مقایسه کنیم. 

مشاااارکت در   های موجود در مدل )مانند جریمه عدمپس از آن با لحاا  کردن عدم قطعیات

تعرفه جدید، جریمه عدم رعایت ساقف مصارف بساته انرژی انتخاف شاده و درصادی از جامعه که 

کنند( رفتار مصاارفی مشااترکین دارای کنتور ارکت میعرفه جدید در آن مشاا از اولین ماه اعمال ت

ز این ساازی شاد. نتایج حاصال اماه اوج بار )خرداد، تیر و مرداد( شابیه  3هوشامند شاهر مشاهد برای 

درصاد    15/6مقداری انرژی تا  -های قیمتیساازی نشاان داد اولا با فروش انرژی در قالب بساتهشابیه

مقداری -های قیمتیساااته شاااد. ثانیا با افزایش تعداد بساااتهتقاضاااای اوج بار کا  ماهه  3از میانگین 
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   79 ...  هابا اصلاح ساختار تعرفه  یبرق خانگ یتقاضا تی ری مد

 

طرف   عرضاه شاده، ترجی  مشاترکین به جای اینکه به سامت کاهش تقاضاا و کاهش هزینه برود، به

های انرژی، های بزرگتر رفت. در واقع با نزدیک شادن فاصاله قیمتی و مقداری بساتهانتخاف بساته

یش هزینه )کمتر نسبت به مدل عرضه اول( بتوانند مصرف گرفتند تا با افزا  بخشی از جامعه تصمیم

های عرضاه خود را تا حد معینی افزایش دهند. البته قابل  کر اسات که حتی با افزایش تعداد بساته

درصاد نسابت به مدت مشاابه ساال گذشاته کاهش یافت. در  75/3شاده نیز، میانگین کاهش تقاضاا تا 

مقداری و -های قیمتیدر قالب دو مدل عرضاه بساته  اهش تقاضاای اوج بارمیانگین ک  1-5شاکل  

 های اجرای طرح، با یکدیگر مقایسه شده است.در نظر گرفتن عدم قطعیت

های  توان با اعمال تعرفه مبتنی بر بسااتهاز این پژوهش نشااان داد می در مجموب نتایج حاصاال

ت در تعرفه جدید یا اساب برای عدم مشاارک های منمقداری انرژی و در نظر گرفتن جریمه-قیمتی

 درصد از میزان تقاضای اوج با کاهش داد. 6های انرژی، تا رعایت نکردن سقف مصرف بسته

 

 
 . درصد کاهش تقاضای اوج بار در تعرفه پیشنهادی پژوهش 7شکل 
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