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  ی مصرف   توان  شدن   مشخص  یبرا  در سطح کلان  هوشمند  یریگاندازه   گیریکار به  یبالا  نهیهز  دلیلبه حاضر  قیتحق  در

  نیمشترکخت الگوی مصرف  شنابه منظور   تهران  بار   یهاداده  یبرا  یخانگ بخش  در  بار های  مؤلفه  کیتفک  ،نیمشترک

پتانس  یخانگ ا  یانرژ  ییصرفه جو   لیو  است.    نیدر  شناسا  حاضر  طرحبخش صورت گرفته  در   ییبه  خانوار  رفتار 

های ساعتی بار  داده بدین منظور  .  پردازدمی  1397- 1385های  سال   یو اوج بار در ط  یبار  ان یم  ،یکم بار  یهازمان

-نحوی صورتاند. تجزیه بهسازی تخمین زده شده دهنده آن به کمک مدل بهینه  های تشکیل مؤلفهتجزیه شده و  

کننده برق همخوانی  های مصرفای برای تمامی بخشهای مصرف انرژی دوره های توان با داده است که داده گرفته

گی وضعیت مصرف انرژی و  باشند. با مشخص شدن متوسط توان و الگوی مصرف مصارف نهایی در بخش خانداشته

دهد در بازه زمانی مورد بررسی توان یخچال فریزر  نتایج نشان می  است. توان را در مصارف نهایی منتخب ارزیابی شده 

یک خانوار در ساعات    مصرفای کاهش یافته است. در بخش روشنایی،  ل ملاحظهو همچنین روشنایی به مقدار قاب

رسیده است.    1397وات در سال    130به حدود    1385وات در سال    300  حدود  ( از21اوج مصرف بهار )حدود ساعت  

ش  فریزر بی های مورد بررسی، پتانسیل کاهش مصرف یخچال کیلووات ساعت در سال طی سال   100با وجود کاهش  

ذ  علیرغم نفو دهد  ازای یک خانوار است. بررسی منحنی بار مصرف نیز نشان میساعت در سال بهکیلووات  250از  

کاهش داشته که  توان روزانه یک خانوار در بار معیار در طی این بازه تجهیزات مصرف کننده برق در بخش خانگی، 

  است.بهبود بازده بخش روشنایی بوده  به دلیل
 

     بار یها مؤلفه ار، یبار مع ،ییکاهش مصرف، بهبود بازده، روشنا لی پتانسی:  واژگان كلید 
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 مقدمه. 1

های انرژی، برق به دلیل داشتن مزایای زیاد و تقاضـای روزافـزون نسـبت به  حاملدر میان  

های بسیاری بـه منظـور کـاهش مصـرف  ای برخوردار است. تلاشسایر منابع انرژی از اهمیت ویژه 

ـرژی الکتریکی یا وابستگی به آن صورت گرفته است ولـی همچنان میـزان تقاضـا و مصـرف  ان

. با افزایش روزافزون استفاده از لوازم  (  1393رنگریز و پشتونی زاده،  شود )یشتر میروزبـه روز ب

مصارف برق به این بخش اختصاص یافته است. همچنین   ای ازالکتریکی خانگی سهم قابل توجه

های اخیر نیز دولت  ای از یارانه برق را به خود اختصاص داده است. در سالبخش، قسمت عمده این  

ها به دنبال کاهش مصرف برق در این بخش بوده است  اد راهکارهایی نظیر هدفمندی یارانه با پیشنه

 .(1392؛ جلالی و جعفری، 1394آقایی فر،   و پورکاظمی)

الکتریکی در بخش خانگی طی سال ط انرژی  هیدروکربوری مصرف  ترازنامه  آمار  های  بق 

 48085، 1385صعودی داشته است. طبق آمارها مصرف برق در بخش خانگی در سال اخیر روند 

سال   در  و  ساعت  نشان  78378،  1395گیگاوات  که  است  بوده  ساعت  طی  می  گیگاوات  دهد 

برق در بخش خانگی وجود داشته است. همچنین    رشد  %63،    1395تا    1385های  سال مصرف 

مگاوات ساعت به ازای هر خانوار و در    74/2،  1385مصرف سرانه برق در بخش خانگی در سال  

مصرف سرانه    %18باشد که معادل افزایش  می  مگاوات ساعت به ازای هر خانوار   24/3  ،1395سال  

به رشد روزافزود با توجه  نهادینه  برق در بخش خانگی است.  برق در بخش خانگی،  ن مصرف 

لی، صنعت برق و اقتصاد خانواده  شدن مدیریت مصرف در این بخش کمک فراوانی به اقتصاد م

)می کشور،  کند  هیدروکربوری  مجموعه.  (1396ترازنامه  شامل  برق  مصرف  از  مدیریت  ای 

صرفی مشترکین جهت پیوسته بین صنعت برق و مشترکین به منظور تعدیل بار مهمهای به فعالیت

د. با اجرای مدیریت  باشرسیدن به مطلوبیت یکسان در مصرف با کارایی بیشتر و هزینه کمتر می

برق هم عرضه  بیشتری دست می کنندگان و هم مصرفمصرف  به سود  یابند. مدیریت  کنندگان 

که  یطوربه ترین حد مورد نیاز برای رفع نیاز واقعی دارد  مصرف سعی بر رساندن مصرف به معقول
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ا رفاه اجتماعی رخ  تر از نیاز واقعی نرسد و اختلال در روند توسعه اقتصادی یمصرف به سطح پایین

 .  (1388بالغ غازانی، )  ندهد

باربرنامه مدیریت  بهره   های  کلی  دسته  دو  انرژی به  بار  1وری  پاسخگویی  بندی  تقسیم   2و 

بهره می با تشوشوند.  بار  بر کاهش عمومی  انرژی  فناوریوری  از  استفاده  به  های  ها و دستگاه یق 

ای از  ای نمونه های رشته ی کم مصرف به جای لامپهاتر متمرکز است. استفاده از لامپپربازده 

وری انرژی است. پاسخگویی بار نیز بر کاهش مصرف انرژی در زمان پیک متمرکز  روش بهره 

های نهایی نسبت به میزان الگوی  نده کنشامل تغییر مصرف برق توسط مصرف  پاسخگویی بار .است

های  های مختلف، پرداخت یمت برق در زمانمصرف معمول آنها در پاسخ به یکی از شرایط تغییر ق

های قیمت بالای بازار برق و به خطر افتادن  تشویقی جهت ایجاد انگیزه برای مصرف کمتر در زمان 

 .(1394فتوحی فیروزآبادی، ) باشدپایایی سیستم می

برق  تص مدیریت  راهکار  اعمال  برای  نیازمندمیم  اول  درجه  و    در  فعلی  وضعیت  شناخت 

برقپتانسیل مصرف  کاهش  برای  ممکن  ارائه  است  های  هدف  با  حاضر  تحقیق  رو  این  از   .

 پرداخته است.های آن  مؤلفهو تفکیک بار   های داده  راهکارهای مدیریت انرژی، به تجزیه

کننده  محاسبات مصرف تجهیزات مصرفو    ی از شبکه توزیعتجزیه بار ساعتدر مطالعه حاضر  

ق که مبتنی بر آمار دسترسی به تجهیزات و توان و ساعات استفاده است برای استان تهران و  بر

است. طرح حاضر برای  صورت گرفته  استانمنظور شناخت رفتار متوسط مشترکین خانگی این  به

کند و سعی در بهبود  شناخته شده رفتاری استفاده میتجزیه بار از الگوی تفکیک بر مبنای الگوی 

بار معیار پاییز و  شود. که در اینجا به آن اشاره می داشته است متعددیهای عات پیشین از جنبه مطال

و  )زمانیبهار   داراست(  را  مقدار  و گرمایشی کمترین  بار سرمایشی  و  که  بار سرمایشی  همچنین 

بار  لفه <از تفکیک م گرمایشی   برای سالهای  برای کل سال و  دست به   1397تا    1385های  کل 

 
 

 

1. Energy efficiency 

2. Demand response 
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بر خلاف تمامی مطالعات گردد.  ده است که نتایج مربوط به بار معیار در مقاله حاضر بیان می آم

دادند  مصرف ماهانه و ترازنامه انرژی مطابقت نمیهای  پیشین که تجزیه بار انجام شده را با داده 

انرژی    های را برای هر سال به نحوی انجام داده است که با داده های بار  مؤلفهر تفکیک ضطرح حا

های بار حتی برای بار  مؤلفهتفکیک    مصرفی ترازنامه و آمار قرائت کنتور همخوانی داشته باشد. 

کننده مانند صنعت و  های مختلف مصرفاست. به این ترتیب سهم بخشپایه نیز صورت پذیرفته

های عددی  فرضتا حد امکان از پیش  ییز و سرمایش محاسبه شده است.خانگی از بار معیار بهار و پا

های بار استفاده  مؤلفه ساز اجتناب شده است. از آمارهای کمکی برای افزایش دقت تفکیک  ساده 

های متفاوت، سه  برای به دست آوردن تقریب مناسبی از الگوی مصرف خانوار در سال  شده است.

های قرائت کنتور  داده آمار ایران، آمارهای ساعت به ساعت بار و    های مرکزمنبع اصلی آمارگیری

کننده نهایی در دسترس است که طرح حاضر سعی در استفاده از اطلاعات های مصرفزیربخش

 است.  موجود هر سه منبع نموده 

توان روند تغییرات انرژی مصرفی های مختلف میبه کمک منحنی بار بخش خانگی در سال

نهایی مانند روشنایی را بررسی  را برای بخش خانگی و به تفکیک برخی مصارف  در یک ساعت

توان بخش خانگی   انرژی در گذشته را بر کاهش  تاثیر راهکارهای مدیریت  بر طبق آن  کرد و 

 ارزیابی نمود.

   . پیشینه تحقیق2

  ی بار  ان یم  ،یبار  کم  یهازمان  در  خانوار   رفتار  ییشناسا  ث یح  از  برق  یساعت  مصرف   یالگو  یبررس

  ی انرژ صورت  به  باشند  خانوار  برق  مصرف   دهنده نشان  که  ییهاداده .  است  ت یاهم  زیحا  بار   اوج  و

  قرائت   ی هاداده   عنوان   به   که  ها داده   ن یا.  باشدیم  ماه   آن   در  شده   منعکس  یزمان  بازه   نیکمتر  و

  کمک   سال  مختلف  فصول  در  خانوار  مصرف  یالگو   کیتفک  در   توانندیم  شوندیم  شناخته  کنتور

 .  دهندینم ارائه یمصرف توان   از یاطلاع لکن  باشند  کننده 

  تواند یم  نیمشترک   یمصرف  توان  شدن  مشخص  در  هوشمند  یریگاندازه   یهادستگاه   از  استفاده 

برای شناخت الگوی مصرفی خانوارها با استفاده  . مطالعات بسیاری در سطح جهانی  باشد  د یمف  اریبس
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 1توان به مطالعه لایکین ها میبین  آنهوشمند توسعه داده شده است که از  گیری  های اندازه از داده 

گیری هوشمند مدلی برای کاهش بار در  های اندازه ( اشاره نمود که بر اساس داده 201و همکاران )

ارزشمند  گیری هوشمند  آمده از اندازه دست  به   اند. گرچه اطلاعاتساعات پیک مصرف ارائه کرده 

بار سودمند میو برای انجام     به   عیتوز  یهاشبکه   در  هنوز  بالا  نهیهز  لیدل  به   کنیلباشد  مطالعات 

  اطلاعات   عیتوز  فوق  یهاستمیس  در   تنها  ن یبنابرا.  ردیگینم  قرار  استفاده   مورد   گسترده   صورت

  لذا  و ندیآیمدست به برق کننده عرضه  بخش از هاداده  نیا لکن .گرددیم یسازرهیذخ بار یساعت

 ی خانگ بخش مصرف ییشناسا یبرا.  است مستتر آنها  در یینها مصارف یتمام یمصرف توان آمار

های شبکه توزیع کمک گرفت. چالش اساسی، ترکیب داده مصرف انواع مصرف  توان از داده یم

  شده   هیتجز  بار  یهاداده   ستیبهای بار موجود در شبکه توزیع است. لذا میکنندگان نهایی در داده 

 .رندیگ  قرار نیتخم و یبررس مورد یساعت  بار دهنده  ل یتشک یهامؤلفه  و

زیرمجموعه عنوان  به  بار  تجزیه  منظور  این  میبه  سیگنال  تجزیه  تکنیک  از  مورد  ای  تواند 

. به  سیگنال مختلط استیک  های منابع مستقل از  استخراج سیگنالبررسی قرار گیرد که هدف آن  

، به این روش جداسازی  یل دهنده یک سیگنال نهاییهای تشکعلت عدم وجود اطلاع از سیگنال

می گفته  نیز  منابع  )کروگرکور  همکاران،    2شود  مختلف   (.2013و  علوم  در  منابع  جداسازی 

دارد  فراوانی  سیگناله ب   کاربردهای  از  چندانی  اطلاعاتی  که  زمانی  دهنده  خصوص  تشکیل  های 

به    غالبا  این روش  لیکن    (.2015همکاران،    و   3سیگنال مشاهده شده نهایی وجود نداشته باشد )آیون 

کند، در بحث تجزیه بار چندان مورد توجه قرار  دلیل فروضی که برای تجزیه سیگنال اعمال می

 نگرفته است.  

ها برای  ترین روشمطالعات اندکی در زمینه جداسازی کور منابع وجود دارند. یکی از رایج

جزیه بار نیز معدود مطالعاتی به  ستقل است که در زمینه تم  مؤلفهجداسازی کور منابع، روش آنالیز  

 
 

 

1. Laicane 

2. Kruger 

3. Ayon 
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های  این است که مؤلفه کمک آن انجام گرفته است. فرض قوی در این روش برای تجزیه سیگنال  

هستند. بیشتر این مطالعات به  توزیع غیر گاوسی  و دارای  مستقل ازنظر آماری مستقل از یکدیگر  

گرفته شده    کاربه   مصرفی تجهیزاتسترسی به اطلاعات توان  تجزیه بار )جریان( چند خانوار برای د

 اند.  توسط این خانوارها پرداخته 

ای که چهار  های مستقل برای تجزیه بار شبکه مؤلفه( از روش آنالیز  2019و ایریمیا )  1ببریک

گیری ارک به   اند. فرض قوی در کار ایشان استقلال خانوارها در کرد استفاده کرده خانوار را تغذیه می

( از اطلاعات  2013)  2است. در پژوهشی مشابه، تانیگوچیالگوی مصرف ایشان بوده تجهیزات و  

خانوار استفاده کرده و با فرض استقلال رفتار خانوارها، بار هر    7نیم ساعته بار باس تغذیه کننده  

 اند. آورده دست به   خانوار را برای دو ماه ژوئیه و اوت 

تجزیه بار یک پست توزیع در یک منطقه کوچک ای اقدام به  عه( در مطال2014)  3ژو و لو 

نمودند. با توجه به کوچک بودن منطقه نوع مصارف تنها خانگی و تجاری در نظر گرفته شده و  

بازه زمانی مورد بررسی دو ماه بوده است. آنها برای تجزیه بار برای مدت دو ماه اقدام به استفاده  

های مستقل و تجزیه و  مؤلفه د که شامل روش آنالیز  انیه بار نموده از چند روش متفاوت برای تجز

پذیر  شود و با توجه به بار محاسباتی بالا، برای تعداد روزهای نسبتا کم انجاممی  4تحلیل موجک

 بوده است. 

جایی که اطلاعات  –های فوق توزیع  های بار پست مؤلفهاز معدود مطالعاتی که به جداسازی  

اشاره کرد. در   (1396مقدم )پور و عسگریوان به مطالعه کریمیتمی  -شوده میساعتی بار ذخیر

های فوق توزیع برق از تکنیک تجزیه و تحلیل  های بار در پست مؤلفه این مطالعه برای جداسازی  

مستقلمؤلفه سیگنال  5های  به  سیگنال  یک  تجزیه  هدفش  استفاده که  است،  مستقل  هم  از  های 

 
 

 

1. Bobrick and Irimia 

2. Taniguchi 

3. Zhu & Lu 
4. Wavelet analysis 

5. Independent Component Analysis (ICA) 
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های مستقل نیاز به منابع مستقل و  مؤلفه های بار به کمک تجزیه و تحلیل  لفه مؤاند. تفکیک  کرده 

ای  ها تغییرات ساعت به ساعت را تغییرات آهسته و غیرمستقل و تغییرات لحظهغیرگوسی دارد. آن 

های بار  مؤلفهای(، تصادفی و مستقل دانسته و به تفکیک  ای یا ثانیه توان را تغییرات سریع )دقیقه 

های سریع و آهسته،  مؤلفه اند. سپس با توجه به فرض یکسان بودن الگوی بار در  ختهپردامستقل  

تفکیک   تعمیم  مؤلفه نتایج  ساعت  به  ساعت  آهسته  تغییرات  به  را  تصادفی  تغییرات  در  بار  های 

د.  اناستفاده کرده   1پاور فاکتوری  افزارهای موجود در نرماند. برای اجرای پیشنهاد خود از داده داده 

های ساعت به  ای توان قابل استفاده برای داده ای یا دقیقه این روش در صورت نبود اطلاعات ثانیه

از طرفی بازه زمانی بررسی به کمک این  های فوق توزیع نیست.  ساعت انرژی مصرفی در پست

 روش محدود خواهد بود.

های خلاقانه برای تجزیه  روشهایی از قبیل استقلال بین منابع، استفاده از  با توجه به محدودیت

( به کمک آنالیز اجزای اصلی که  1394بار مورد توجه است. به عنوان نمونه شایگان و همکاران )

از تکنیک اقدام به شناسایی  های داده یکی  بر اساس داده مؤلفه کاوی است،  بار  های ساعتی  های 

ند. در این روش به کمک  مودن  1392فیدر خانگی، تجاری و اداری اهواز در سال    3یک ماه در  

خوشه تکنیک شده های  ادعا  و  شده  شناسایی  مشترکین  دسته  سه  هر  الگوی  که  بندی  است 

ها،  مؤلفهتوان با تفکیک  که کل بار فیدرهای یک پست فوق توزیع در اختیار باشد میدرصورتی

   .آورددست به   های خانگی، اداری و تجاری در یک پست فوق توزیع رامؤلفه سهم 

های بار را با رویکرد مفهومی و با توجه به  مؤلفه ای دیگر از مقالات رویکرد تفکیک  تهدس

اند. در این رویکرد  های الگوی مصرفی مشترکین در روزهای مختلف سال انجام داده فرضپیش

شود.  اطلاعات ساعتی بار دریافت و با توجه به فروض منطقی به اجزای تشکیل دهنده آن تقسیم می

کاظمی آذربایجانی و مسعودی، مطرح شد. در مطالعه مذکور )  1368نمونه این روش در سال  ین  اول

و حذف نویز، اقدام    1366-1352های  گیری از آمار ساعت به ساعت بار طی سالبا متوسط  (  1368

 
 

 

1. Power Factory 
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  پاییز و بهار  معیارشنبه و جمعه در بار  کاری، پنج   های بار برای روزهای روزهایمؤلفه به تفکیک  

الب  قشونده موجب شده بود تمامی محاسبات در های رفتاری ساده فرضاند. استفاده از پیشوده نم

 سازی باشد.یک فایل اکسل قابل پیاده 

( بار مصرفی مشترکان فیدرهای نمونه خانگی  1384در نمونه کار مشابه، سلیمیان و همکاران )

دهنده آن تفکیک و سهم هر یک  یل های تشکمؤلفه ای یزد را به  تحت پوشش شرکت برق منطقه 

اند و در نتیجه سایر  ها را براورد کردند. گرچه فیدرهای خانگی تنها مورد بررسی بوده مؤلفه از این 

کنندگان و اند لیکن در طرح مذکور برای تعیین رفتار مصرفبارها مانند بار صنایع تفکیک نشده 

بازه زواقعی هر  پرسشنامه در  از  مفروضات  برای جداسازی  مانتر کردن  استفاده  مؤلفه ی  بار  های 

کاهش   پتانسیل  تخمین  در  آن  کارایی  میزان  سپس  و  تشکیلمؤلفه کردند  مورد  های  بار  دهنده 

پرسشنامه  در  قراردادند.  روشنایی،  ارزیابی  ظرفیت  و  امکانات  همچون  مواردی  مربوطه  های 

مقطع زمانی مورد    5رقی خانگی در طی  سرمایشی، گرمایشی، تعداد و زمان استفاده از انواع وسایل ب

ها جهت تخمین  از آمار ثبات ها و نمودارهای حاصل  سوال واقع شده که از این اطلاعات پرسشنامه

با تجزیه بار، پتانسیل کاهش مصرف انرژی    ها نهایتا  های بار خانگی استفاده شده است. آن مؤلفه 

 آوردند.  دست به  الکتریکی را

دی مطالعه  نمونه  )در  همکاران  و  قیومی  مطالعه  1381گر  جهت  استان مؤلفه (  بار  ها،  های 

تفاده از بار ساعتی و مراجعه مستقیم حضوری و مصاحبه در  اطلاعات مورد نیاز را از دو طریق اس

دین و هفته  رها پیک بار در هفته آخر فروآوری کردند. طبق بررسی آنهای مختلف جمع استان

ارف انرژی بقیه روزهای سال نیز از روش تجزیه بار و با توجه به مقدار  افتد. مصآخر مهر اتفاق می

ها سهم روشنایی،  آمده است. در روش استفاده شده توسط آن ت  دسبه   بار پایه و فرضیات منطقی

گرمایش و سرمایش به تفکیک روزهای وسط هفته، پنجشنبه یا جمعه تخمین زده شده است. مبنای  

 آمارگیری و استفاده از فرضیات منطقی جهت تجزیه بار بوده است.   کار آنها برای تجزیه بار
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 روش استخراج منحنی بار خانگی. 3

ها در استان تهران  این پژوهش برای به دست آوردن تقریب مناسبی از الگوی مصرف خانوار   در

رس در دست  1397الی    1385اطلاعات طی بازه زمانی  های متفاوت، سه منبع اصلی آمار و  در سال

است:   آمارگیری1بوده  ایران.  آمار  است.  داده که شامل    های مرکز  تقاضا  بخش  به   های مربوط 

رهای شرکت مدیریت برق شبکه ایران که شامل آمار بارهای ساعتی است و مربوط به بخش  . آما2

 های مصرف کننده نهایی. های قرائت کنتور زیربخش. داده 3عرضه است. 

است. در   نشان داده شده   1عات از سه منبع داده مذکور در شکل  روند کلی استخراج اطلا

های قرائت  بار است، از آمار بار ساعتی به همراه داده های  مؤلفه روش کل به جزء که همان تفکیک  

های مرکز آمار ایران، میزان سرانه  شود. در روش جزء به کل با استفاده از داده می   کنتور استفاده 

شود. با جمع این مقادیر، میزان مصرف  تجهیزات )مثل یخچال( محاسبه میمصرف برق به تفکیک  

ها، مقدار مصرف برق  آید و با جمع مصرف زیربخشست میدر هر زیربخش )مثل سرمایش( به د

توان مصرف برق کل خانوارها را خانوار به صورت میانگین برای استان محاسبه شده و می   یک

 محاسبه کرد. 

به نتایج حاصل شده از هر روش، تبادل اطلاعات بین دو فایل محاسباتی در نهایت با توجه  

گرفته شده در هر روش، کاهش    کاربه   با کاهش مفروضاتشود خطا  پذیرد و سعی میصورت می 

 های بعد ارائه خواهد شد.  یابد. توضیح روش جزء به کل و جزء به کل در بخش 
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 ارتباط بین داده ها  .1شكل 

 

 به كل روش جزء  .1-3

از میزان دسترسی خانوار    نهاییدر این بخش برای محاسبه مصرف برق خانوار به تفکیک مصارف  

( هر یک از تجهیزات  iPower( و توان مصرفی )iHours(، ساعت مصرف )iAvailبه تجهیزات )

 ( برای محاسبه مقدار مصرف برق هر تجهیز استفاده شده است.  1مطابق معادله )

 

(1) _ i i i iE tec Avail Power Hours=   
 

 روش كل به جزء  .2-3

کنندگان مختلف را شوند، ترکیب متنوعی از مصرفهای برق تغذیه میبارهایی که توسط شرکت 

گیرند، که هر کدام انرژی الکتریکی را در جهت هدف خاصی نظیر گرمایش، سرمایش، میدر بر

به حرکت درآوردن ماشین  یا  بارها  استفاده قرار می  . موردهای صنعتی و..روشنایی و  این  دهند. 
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تابعی از عوامل مختلف نظیر شرایط آب و هوایی، اوقات روز، شرایط و ساختار اقتصادی جامعه،  

میتعرفه و...  برق  میهای  مشترکین  بار  منحنی  تحلیل  و  تجزیه  و  کامل  شناخت  با  توان  باشند. 

 آورد.ست دبه  اطلاعات ارزشمندی در زمینه الگوی مصرف خانگی

پذیرد. در ایام مختلف هفته  تغییر بار به صورت روزانه، هفتگی، فصلی و سالیانه صورت می

ها در برخی روزها )پنجشنبه و جمعه( تغییرات تناوبی در بار  نیز به علت تعطیلی بعضی از فعالیت

موجب    آید. از سوی دیگر تغییر دمای هوا و ساعت طلوع و غروب خورشید در طول سالپدید می

های گرم به علت مصارف سرمایشی  گردد. علاوه بر این بار ماه های مختلف سال میتغییر بار در ماه 

های بهار و پاییز است و ساعات پیک  های سرد به علت مصارف گرمایشی بیشتر از بار ماه و بار ماه 

، کند. علاوه بر تغییرات فوق یر مییهای مختلف سال تغشب نیز با تغییر ساعت غروب آفتاب در ماه 

تواند ناشی از افزایش جمعیت و رشد اقتصادی  بار به طور نرمال دارای یک رشد عادی است، که می

شوند.  های بار ساعتی سالانه مشخص می سال و از بررسی داده   ای در طول یک باشد. تغییرات دوره 

در سال مقایسه مصرف  از  افزایش مصرف  مختلروند  دوره میدست  به   فهای  تغییرات  ای آید. 

  5الی  3آید. مثلا  بازه زمانی میدست به  های ساعتی مشخصبندی شبانه روز به بازه روزانه از دسته 

ها به  ای هفتگی با توجه به الگوی مصرفی که در هفته عصر. تغییرات دوره   19الی    17صبح و یا  

  شنبه و جمعه5دسته شنبه، روزهای کاری،    4ه  ب طور متناوب وجود دارد و از تقسیم روزهای هفته  

دوره میدست  به  تغییرات  به  آید.  خانوار  نیاز  و  دما  تغییر  دلیل  به  نیز  فصلی    تأمین ای 

سرمایشی   بار  و  پاییز  معیار  بار  گرمایشی،  بار  بهار،  معیار  بار  دسته  چهار  به  گرمایش/سرمایش 

 شوند.  بندی میتقسیم

عه بار گرمایشی و سرمایشی شبکه کمترین میزان خود را دارا  وبار معیار زمانی است که مجم

بایست با توجه به منحنی نیاز  است. مقاطع فوق در بهار و پاییز قرار دارد. البته تاریخ دقیق آن می 

مصرف مشخص شود و این تاریخ در هر سال کمی متفاوت است. منحنی بار ایام فوق )بار معیار  

عنوان  به  پاییز(  و  بهار  میمنحنی  در  قرار  استفاده  مورد  معیار  متغیرهای  های  کاهش  برای  گیرد. 

شود: هفته  ای فصلی از چهار هفته نماینده در سال استفاده میتخمین و برای انعکاس تغییرات دوره 
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هفته  این  گرمایشی.  بار  هفته  و  پاییز  معیار  بار  هفته  سرمایشی،  بار  هفته  بهار،  معیار  از  بار  ها 

های مربوط به بار معیار، بار سرمایشی و بار گرمایشی  نی نیاز مصرف در تاریخحگیری منمتوسط

 شوند. محاسبه می

سازی کمک گرفته شده است که طی آن منحنی نیاز  های بار، از مدل بهینه برای تجزیه مؤلفه 

شود که پس از لحاظ تلفات توزیع،  های تشکیل دهنده آن به نحوی تجزیه می مصرف به مؤلفه 

آید کمترین  میدست به  کل مصرف در یک سال که از جمع مصارف ساعتی هر زیر بخش رمقدا

( نشان  2خطا را نسبت به آمار ترازنامه انرژی داشته باشد. تابع هدف مدل بهینه سازی در معادله )

 داده شده است. 

 

(2) 𝑀𝑖𝑛 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟𝑡 = ∑(𝐸𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑒𝑑 𝑡
𝑠 − 𝐸𝐵𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑡

𝑠)
2 

 

 ن: که در آ

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟𝑡 : خطای برآورد مدل در دورهt 

𝐸𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑒𝑑 𝑡
𝑠 مقدار انرژی الکتریکی برآورد شده در دوره :t  کننده نهایی برای بخش مصرفs 

𝐸𝐵𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑡
𝑠ه در دوره  : آمار ارائه شده در ترازنامه انرژی مربوط به برق مصرف شدt    برای بخش

 sکننده نهایی مصرف

باشد  شوند. دسته اول، قیود برابری بار در هر گروه ساعتی میقیود حاکم به سه دسته تقسیم می

بار ساعتی   کلبایست با مقدار  های مختلف در هر ساعت میبه این معنا که مجموع بار زیر بخش

   ( نشان داده شده است.3لات در معادله )برابر باشد. شکل کلی این دسته از معادساعت آن 

(3) 𝐸𝐻𝑇𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑡,ℎ
= ∑ 𝐸𝐻𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑒𝑑𝑡,ℎ

𝑠

𝑠

 

 که در آن: 

𝐸𝐻𝑇𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑡,ℎ
 tدر دوره  hدر ساعت  های بار برق داده : 

𝐸𝐻𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑒𝑑 𝑡,ℎ
𝑠 برق بخش : مقدار برآورد شده در مدل برای مصرفs  در ساعتh  در دورهt 
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بین   دسته دوم، قیود حاکم بر مصرف است. این دسته از قیود ناشی از روابط منطقی و شناخته شده 

ها در ساعات و روزهای مختلف است. به عنوان مثال، مصرف خانگی در روزهای  مصرف زیربخش 

ات است. برای مشخص شدن  ر از مصرف روز جمعه خانگی در همان ساع کاری در ساعات اداری کمت 

اینکه در روزهای کاری توان مصرفی خانوار چه درصدی از توان روز جمعه است، ضریبی به عنوان  

 ( نشان داده شده است. 4متغیر در نظر گرفته شده است. شکل کلی این معادلات در معادله ) 

 

(4) , , 1 , , 2 1 , , 2_sector _sectori h d i h d d i h dE Coeff E=   
 

 که در آن: 

i,h,d1E_sector ق در ساعت : مصرف برh  روزd1   برای بخشi   .ام 

i,h,d2E_sector  مصرف برق در ساعت :h  روزd2   برای بخشi .ام 

i,h,d2d1Coeff  نسبت مصرف برق در ساعت :h  روزd1  به روزd2 

می باعث  قیود  از  دسته  این  شدن  شکل  اضافه  به  مسئله  باشد. برنامه شود  غیرخطی  ریزی 

دین بهینه محلی داشته باشد. برای آنکه مدل بتواند به نقطه بهینه  تواند چنریزی غیرخطی میبرنامه

رسد را به عنوان قیودی به مدل  بایست آنچه از لحاظ مصرف، معقول به نظر می معقول برسد، می

های دیگری  ه شمار آید نیاز به داده تواند ب اضافه کرد. اینکه چه نوع مصرفی به صورت معقول می 

توان از پردازش آنها برای کمک به  دو دسته داده دیگر وجود دارد که می دارد. در سطح استانی،  

 تعیین حدود منطقی و معقول مصرف بهره گرفت: 

 1395و  1390های های هزینه درآمد خانوار و آمارگیری مصرف انرژی خانوار در سال. داده 1

 قرائت کنتور  های. داده 2
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 همگرایی نتایج محاسبات .3-3

ها بین دو روش محاسباتی جزء به کل و کل به جزء، سعی شده است نتایج محاسبات  ده با انتقال دا

های مختلف همگرا شوند. به عنوان مثال با مشخص  در هر دو روش به یک جواب و روند در سال 

شب در بخش خانگی از رویکرد کل به جزء    شدن روند تغییرات بار روشنایی اضافه شده در سر

تفکیک   همان  برای  فه مؤل)یا  برق  تغییر در مصرف  بار(، روند  روشنایی کل سال در    تأمینهای 

رویکرد جزء به کل تصحیح شده است. به عنوان مثالی دیگر، از محاسبات مصرف برق یخچال  

( 1390)مرکز آمار ایران،    90ل  های آمارگیری انرژی ساکه از داده   1395و    1390فریزر در سال  

آمده است،  دست  به   (1395مرکز آمار ایران )مرکز آمار ایران،    95و انرژی و محیط زیست سال  

 . 1های بار کمک گرفته شده استمؤلفه برای تعیین محدوده سهم خانوار از بار پایه در مدل تفکیک  

 نتایج محاسبات و پتانسیل سنجی  .4

سیاست  به  نسبت  تقاضا  پذیری  تغییر  سهولت  بررسی  بهبرای  نیاز  ابتدا  بار  مدیریت  انجام    های 

یی توان  جاجابهسنجی کاهش/  یی تقاضای برق است. انجام پتانسیل جاجابهسنجی کاهش /  پتانسیل 

پذیرد تا با توجه به آن مقدار ممکن  و انرژی مصرفی باید با توجه به الگوی مصرف خانوارها انجام  

   سایی در بخش خانگی مشخص شود.یی بار و پیک جاجابه کاهش مصرف برق، 

نسیل کاهش مصرف انرژی الکتریکی در بخش خانگی به تفکیک تجهیزات امکان  بررسی پتا 

دارای    پذیر است. برای هر تجهیز با توجه به متوسط توان فعلی در منطقه مورد نظر و همچنین نمونه 

 توان پتانسیل کاهش مصرف برق راباشد می کمترین مصرف برق که در بازار فعلی ایران موجود می 

ین مساله در درجه اول نیازمند مشخص شدن متوسط توان مصرفی تجهیز و در مرحله  آورد. ا دست  به 

 باشد.می دوم نیازمند بررسی بازار و استاندارد مصرف برای تجهیزات مورد استفاده بخش خانگی  

 

 
 

 

صبح است که مصرف کنندگان ثابت در مدار بوده و برای بخش خانگی    5الی    3دقت شود بار پایه همان بار ساعات    .1

 شود.  شامل یخچال فریزر و اندکی بار روشنایی و تجهیزاتی که در پریز هستند می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

05
 ]

 

                            14 / 31

http://epprjournal.ir/article-1-831-fa.html


    243 ...  یبار خانگ  یهامؤلفه  لیو تحل هیتجز

 
 های ترازنامه انرژی  درصد خطای برآورد مصرف انرژی سالانه بخش خانگی در مدل نسبت به داده .1جدول 

 درصد سال 

1385  %1/0- 

1386 %3/0- 

1387 %0/0 

1388 %3/2 

1389 %7/0- 

1390 %5/1 

1391 %9/0- 

1392 %1/1- 

1393 %9/0- 

1394 %7/0- 

1395 %8/0- 

1396 %8/0- 

1397 %2/1- 

 مأخذ: نتایج تحقیق                                           

 منحنی بار روزانه  .1-4

های  یک خانوار را در بار معیار بهار برای سال رژی مصرفی در یک ساعت برایانمتوسط   2شکل 

های برقی مانند ماشین ظرفشویی و مایکروفر از یک سو و  نفوذ تکنولوژی  1دهد. مختلف نشان می

کاهش توان روشنایی مداوم و همچنین مدیریت بار از سمت خانوار از سوی دیگر دو اثر متضاد بر  

گذارند. در دوره مورد بررسی برآیند این آثار در مجموع، کاهش توان  می  مصرف برق خانوار 

در ساعات   1385در سال  خانوار در فصل بهار    کیمطابق شکل مصرف    .مصرفی خانوار بوده است

 
 

 

 مصرف یخچال و فریزر در این منحنی نیست. .1

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

05
 ]

 

                            15 / 31

http://epprjournal.ir/article-1-831-fa.html


 1399تابستان   /19شماره  /6انرژی/ سال  ریزیو برنامه  های سیاستگذاریپژوهش  نشریه علمی )فصلنامه(    244

 

( برای یزد  1384وات بوده است. این مقدار با مطالعه سلیمیان و همکاران )  450حدود    21الی    20

 دهد. دهد و تشابه مصرف را در این ساعات نشان میهمخوانی نشان میوات بوده   460که حدود 

 

 
   منحنی بار روزانه یک خانوار در روز جمعه بار معیار بهار .2شكل 

 

دهد  های مختلف نشان میبرای بار معیار بهار و در روز جمعه برای سال   2بررسی نتایج شکل 

در دهه   23-22به ساعات  80دوم دهه  در نیمه 21-20پیک مصرف برق بخش خانگی از ساعات 

این مس  جاجابه   90 اتمام  توانمی  له أشده است.  از ساعت  از عدم اطلاع مشترکین خانگی  ناشی  د 

باشد  بار  اوج  از ساعات  1دوره  تقاضا را  بار  به عبارت دیگر خانوارها  به ساعات دیگر،   20-21. 

 اند.  شیفت داده  23-22ازجمله 

 
 

 

 عامل مهم دیگر، تغییر الگوی زندگی خانوارها و تاخیر ساعات خواب است.   .1
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 پاییز  انه یک خانوار در روز جمعه بار معیار منحنی بار روز .3شكل 

 

تغییرات منحنی بار روزانه خانوار نشان دهنده کاهش مصرف در ساعات مختلف روز است. 

باقی مانده است    21-20، پیک مصرف خانوار در بار معیار پاییز در همان ساعات  3با توجه به شکل  

بوده است.  از تمامی سا  21-20لیکن مقدار کاهش مصرف در ساعات   بیشتر  مطالعه  عات دیگر 

دهد تقاضا از ساعات می  های استان تهران نشانانجام شده بر روی تقاضای برق خانگی در شهرستان

تواند تمایز در می  (. این مساله1395پیک مصرف به ساعات دیگر منتقل شده است )وراهرامی،  

 ید.  ک را توجیه نمامیزان افزایش مصرف در ساعات پیک و غیر پی

در روز جمعه بار معیار پاییز   23-22و    21-20روند تغییرات مصرف یک خانوار در ساعات  

  21-20نشان داده شده است. مطابق نتایج نمودار، سرعت کاهش مصرف در ساعات    4در شکل  

افت زیادی   1392بوده است. علاوه بر آن، شیب کاهشی مصرف از سال    23-22بیش از ساعات  

 یدا کرده است. پ
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   در روز جمعه بار معیار پاییز 23-22و  21-20روند تغییرات مصرف یک خانوار در ساعات  .4شكل 

 

،  جایی رو به پایین منحنی بار خانواره برای جاب  روشنایی  کاهش مصرف برقثیر  أ ت  بررسیبرای  

  1385نسبت به سال    1397روز جمعه بار معیار پاییز در سال    درخانوار    تغییرات مصرف برق یک

شود همزمان با کاهش مصرف برق برای  گونه که ملاحظه میمقایسه شده است. همان   5در شکل  

افزایش یافته است. در    1385نسبت به سال    1397روشنایی، مصرف سایر تجهیزات در سال    تأمین

روزانه خانوار    روشنایی، مقدار مصرف برق   تأمین نهایت با توجه به غلبه کاهش مصرف برق برای  

 شود. نیز مشاهده می  3یافته است که این مطلب در شکل  کاهش

ها و یخچال فریزر در روز جمعه بار معیار پاییز مقدار افزایش مصرف برق تجهیزات بجز لامپ

  وات ساعت در یک روز است که این عمدتا    400در حدود    1385نسبت به سال    1397در سال  

خصوص در  ه برقی، مایکروفر و ماشین ظرفشویی ب تجهیزاتی مانند فر    افزایش دسترسی به   دلیلبه 

تهران است. افزایش مصرف در ساعات    1استان  قابل توجه دیگر،  به ساعات    23-22نکته  نسبت 

تواند ناشی از عدم اطلاع مشترکین خانگی از ساعت اتمام  می  است که مشابه بار معیار بهار  20-21

 نوارها باشد.  یر در الگوی زندگی خادوره اوج بار و همچنین تغی

 
 

 

 افزایش توان برخی تجهیزات مانند تلویزیون عامل دیگر است.   .1
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   1385نسبت به سال   1397تغییر  مصرف برق خانوار در بار معیار پاییز در سال  .5شكل 

 سنجی روشنایی محاسبات و پتانسیل   .2-4

سال گذشته باعث صرفه جویی در مصرف    15در طول    1دی ای   ال  کم مصرف وهای  نفوذ لامپ 

ای محاسبه متوسط توان روشنایی خانوارها،  روشنایی شده است. بر  تأمینانرژی و توان برق برای  

بار در مرحله اول، مقدار بار روشنایی اضافه شده در سر های  مؤلفهاز روش کل به جزء و تفکیک 

سال  برای  بخش خانگی  در  با  1397الی    1385های  شب  شد.  توان    الگوی  تعمیم  محاسبه  تغییر 

روشنایی که به صورت پیش فرض به    مختلف به بار های  روشنایی اضافه شده در سر شب در سال 

کل روشنایی خانگی را در طول روز برای    3توان توان می  ،2مقدار ثابت در طول روز وجود دارد

ان روشنایی خانگی اضافه شده در سر  مقدار متوسط تو  2های مختلف محاسبه نمود. جدول  سال

 
 

 

1. LED 

که    .2 است  خانوار  زندگی  الگوی  و  فرهنگ  دلیل  به  روز  طول  در  روشنایی  تامین  برای  برق  مصرف  مقدار  این 

 و نیاز به استفاده از نور لامپ را در طول روز ناگزیر می سازد.کم  گیری از نور طبیعی رابهره 

مربوطه، انرژی مصرفی در یک  ای نیست. با توجه به اینکه داده شایان ذکر است منظور از توان، توان لحظه  .3 های 

 ت. اسساعت هستند عبارت توان با اغماض و با فرض ساده سازی توان متوسط در یک ساعت بکار گرفته شده 
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در روز و مقدار کل توان  (، مقدار متوسط توان روشنایی  21شب را در اوج مصرف پاییز )ساعت  

 دهد. می ( نشان21روشنایی خانگی را در ساعت اوج مصرف )ساعت 

وشنایی در روز  مقدار متوسط توان روشنایی )وات( خانگی اضافه شده در سر شب، مقدار متوسط توان ر .2جدول 

    ( برای یک خانوار21و مقدار کل توان روشنایی خانگی در ساعت اوج مصرف پاییز )ساعت 
متوسط توان  

 روشنایی در روز

توان روشنایی خانگی  

 اضافه شده در سر شب 

کل توان روشنایی خانگی در  

 ساعت اوج مصرف 

1385 90 220.8 311 

1386 2/75 3/207 282 

1387 4/58 4/163 222 

1388 9/56 145 202 

1389 4/54 125 179 

1390 42 9/112 155 

1391 3/43 9/79 141 

1392 43 6/98 142 

1393 8/43 3/99 143 

1394 9/43 94 138 

1395 5/43 6/93 137 

1396 42 4/90 132 

 مأخذ: نتایج تحقیق  

 

روشنایی نیاز به مشخص    تأمین برای بررسی پتانسیل کاهش مصرف برق مورد استفاده برای  

این    1395و    1390باشد. در دو سال  های مورد استفاده در بخش خانگی میبودن سهم انواع لامپ 

روشنایی خانوارها ارائه شده    تأمینها در  ام شده است و مطابق آن سهم انواع لامپ جآمارگیری ان

و جایگزینی   دیای   الهای  های نفود تکنولوژی مشخص است نفوذ لامپ است. آنچه که از داده 

های دیگر های نفوذ لامپ برای سال باشد. از آنجایی که داده کم مصرف میهای  آنها حتی با لامپ 
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  دی ای    ال های  نفوذ لامپ های جدید برای تخمین  شکل نفوذ فناوری   Sموجود نیست از منحنی  

ها در بخش خانگی و همچنین به کمک توان  است. با مشخص شدن سهم و نفوذ لامپ استفاده شده 

  توان تقریبی از مقدار لومن بخش خانگی در ساعات مختلف شبانه روز روشنایی در هر ساعت می 

 آورد. دست به 

توان مصرفی خانوارها در ساعات اوج مصرف، اهمیت  به  توجه  نوری یک    با  متوسط شار 

می قرار  بیشتر  بررسی  مورد  پیک مصرف  در ساعات  نمونه  نوری یک  خانوار  شار  مقدار  گیرد. 

دست  به   خانوار در هر ساعت از ضرب مقدار شدت روشنایی )لوکس( در سطح زیربنای روشن شده 

ویی مصرف  جکه آماری در این مورد وجود ندارد، برای تعیین پتانسیل صرفهاز آنجاییآید.  می

روشنایی در ساعات پیک مصرف نیاز به اعمال مفروضاتی منطقی در مورد لوکس    تأمینبرق برای  

که استاندارد متوسطی برای سطح روشنایی یا درصد سطح زیربنای روشن شده است. از آنجایی

اتاق خواب و آشپزخانه وجود دارد میمناطق مختلف منز   توان با فرض ل مانند سالن پذیرایی و 

های مختلف، تقریبی از سطح زیربنای روشن شده در هر  سطوح مختلف شدت روشنایی در سال

سطح زیر بنای    6شده در بخش خانگی مشخص نمود. شکل    تأمینسال را با توجه به مقدار لومن  

لوکس برای متوسط    300و    250و  200ف به ازای سه فرض منطقی  های مختلروشن شده را در سال 

 دهد.ها نشان میایی در خانه مقدار سطح روشن

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

05
 ]

 

                            21 / 31

http://epprjournal.ir/article-1-831-fa.html


 1399تابستان   /19شماره  /6انرژی/ سال  ریزیو برنامه  های سیاستگذاریپژوهش  نشریه علمی )فصلنامه(    250

 

 
 پاییز(   21درصد زیربنای روشن شده در خانه در ساعت پیک مصرف )ساعت  .6شكل 

   لوکس.  250و  200و  300برای سه مقدار متفاوت متوسط شدت نور 

 

  نشان دهنده این  1396از فضای خانه در سال  %46شدن لوکس و روشن  200سطح روشنایی 

از فضای   %46 تأمینست که اگر مقدار لوکس در حد پیشنهادی کمیته ملی روشنایی ایران باشد، ا

فرض در نظر  صورت پیشکه در برخی مطالعات به %60خانه از مقدار حداکثری ضریب همزمانی 

متر  92از فضای خانه با متوسط سطح زیر بنای    %46  روشنایی برای   تأمینکمتر است.    ،شودگرفته می

مربع می  42ع،  مرب افراد خانوار    .شودمتر  تعداد  متوسط  ازای  بررسی،  4/3به  منطقه مورد   نفر در 

از فضای خانه    42  شدنرون نفر    5/12روشنایی سرانه    تأمینمعادل  مترمربع  ازای هر  به  متر مربع 

ه متوسط سرانه فضای روشن شده در خانه موجود نیست  شود. گرچه استاندارد خاصی در رابطمی

متر مربع برای هر فرد مقدار قابل قبولی از نظر قرار   10روشنایی    تأمینکن در روشنایی معابر،  لی

متر  10(. اگر  2012شود.)پولسن و اندرسن،  گرفتن در هاله مشخص نور و عدم تاریکی محسوب می

لوکس و    200ر گرفته شود، با فرض شدت روشنایی  مربع برای فضای روشن شده هر فرد در نظ

جویی در مصرف وجود تعداد افراد در یک خانوار )بعد خانوار( در هر سال، پتانسیل صرفه آمار م

 . (7شود )شکل برق برای ساعات پیک محاسبه می
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   جویی روشنایی به ازای یک خانوار در ساعات پیکپتانسیل صرفه .7شكل 

 

همچنین افزایش سطح کلی و    80در ساعات اوج مصرف در نیمه دوم دهه  افزایش قیمت برق  

  تأثیر روشنایی خانوارها    تأمینها بر مصرف برق برای  ها پس از اعمال طرح هدفمندی یارانه قیمت

اثر آن پتانسیل صرفه جویی کاهش یافته است. با ارزان شدن نسبی برق در  گذاشته است که در 

 ( 7کل جویی نیز افزایش داشته است.)شانسیل صرفه، مصرف افزایش و پت92سال

 سنجی یخچال فریزر و پتانسیلبار پایه خانگی  .3-4

ها هنگام خواب  روشنایی است که در شب   میزان کم بارفریزر و    -بار پایه خانگی شامل بار یخچال 

بار پایه در ضرب سهم خانگی از بار پایه هر سال در مقدار . بار پایه خانگی از حاصل1روشن است 

 شود. محاسبه می  2از کسر روشناییپس معیار بهار و پاییز بار 

 
 

 

 مصرف برق تجهیزاتی که خاموش ولی به برق وصل هستند نیز در این بار وجود دارد. .1

وات و در    40یک لامپ    1385مقدار بار روشنایی به صورت مستقیم قابل محاسبه نبوده است. با تقریب، در سال    .2

 ه است.کاهش یافتهای بعد به نسبت بهبود بازده روشنایی، توان روشنایی در بار پایه سال 
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 سهم بخش خانگی از بار پایه در بار معیار   .8شكل 

با توجه به تعداد خانوار در هر سال، سری زمانی مقدار متوسط مصرف برق یک خانوار برای  

عواملی که باعث افزایش متوسط  (. یکی از  3  جدولشود. )برق یخچال و فریزر محاسبه می  تأمین

  برای برخی خانوارهاست   1شود دسترسی بیش از  برخی تجهیزات مانند یخچال و فریزر میمصرف  

 .آیدمیدست به  که از آمار مرکز آمار ایران

   متوسط مصرف سالیانه یخچال و فریزر برای یک خانوار  .3 جدول

 ( kWhمصرف برق سالیانه ) سال  

1385 983 

1386 974 

1387 962 

1388 951 

1389 935 

1390 918 

1391 907 

1392 901 

1393 897 

1394 894 

1395 892 

1396 891 

1397 889 

 مأخذ: نتایج تحقیق                                       
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توان کمترین مصرف را برای تجهیزاتی مانند  با توجه به حد پایین مصرف انرژی تجهیزات می

آورد و از مقایسه آن با مقادیر فعلی پتانسیل  دست  به   سایدفریزر و یخچال فریزر ساید بای    یخچال،

صرفه جویی را محاسبه نمود. حد پایین مصرف انرژی بر اساس مقدار مصرف انرژی تجهیزات نو  

الگوی مصرف محاسبه شده است. به   تغییر در  با فرض عدم  انرژی را دارند و  بالاترین رتبه  که 

برق یخچال، تعداد دفعات باز و بسته شدن درب که از  دیگر در محاسبه حد پایین مصرف  عبارت

محاسبه شده است، مطابق با الگوی فعلی در نظر گرفته شده و در معادلات   1395و    1390آمار سال  

 (.  4محاسبه انرژی طبق استاندارد قرار داده شده است )جدول 

 

 ن( ایرا صنعتی  یقاتتحق و استاندارد موسسه)ماخذ:  رحد پایین مصرف یخچال و فریز .4جدول 

 تجهیز
 فریزر 

(kWh  )درسال 

 یخچال 

(kWh  )درسال 

 فریزر -یخچال

(kWh  )درسال 

 615 269 375 حد پایین مصرف 

 نتایج تحقیق    مأخذ:         

 

مصرف   الگوی  تغییر  عدم  شرط  با  فریزر  و  یخچال  انرژی  سالانه  مصرف  کاهش  پتانسیل 

فریزر( و با لحاظ درصد دسترسی به هر تجهیز در هر سال،  و بسته شدن درب یخچال و  )دفعات باز  

سال و برای یک خانوار    از تفاضل مصرف انرژی فعلی با حد پایین مصرف انرژی در طول یک

  آیدمیدست  به   با توجه به روابط ارائه شده توسط موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران  نمونه

 (. 5)جدول 
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 جویی در مصرف برق یخچال فریزر در یک خانوار صرفهمتوسط پتانسیل   .5جدول 

   در سال(  kWhبا توجه به متوسط دسترسی به تجهیزات در یک خانوار )

 فریزر -یخچال یخچال  فریزر  سال 

1385 179 308 1 

1386 180 291 3 

1387 158 274 9 

1388 137 248 27 

1389 101 207 79 

1390 89 210 76 

1391 76 193 83 

1392 72 165 91 

1393 64 151 101 

1394 52 124 118 

1395 44 107 127 

1396 45 98 131 

 مأخذ: نتایج تحقیق                                             

 

 بندی گیری و جمع . نتیجه5

ای هر سال وجود دارد،  های توزیع برق برساعت توسط شرکتبه های بار ساعت که داده از آنجایی

تفکیک   شرکت-مؤلفهسطح  در سطح  نیز  بار  توزیع  های  تلفات  احتساب  با  و  بوده  توزیع  های 

دست  به   هایهای مصرفی تطابق داشته باشد. با تحلیل داده بایست با آمار مصرف انرژی زیربخشمی

تفکیک   از  داده مؤلفهآمده  از  استفاده  همچنین  و  بار  مرهای  آمارگیری  در  های  ایران  آمار  کز 

های مختلف توان و انرژی مصرفی برای برخی مصارف خانگی مانند یخچال و فریزر، روشنایی  سال

 آمده است. دست به  و همچنین منحنی بار خانگی

دهد عمده تحول ایجاد شده در منطقه مورد بررسی در آمده نشان میدست  به   بررسی نتایج

جویی در مصرف برق به نظر مانده برای صرفهتانسیل باقیبا توجه به پاست.  بوده بخش روشنایی  
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باقیمی پتانسیل  تحقق  الگوی  رسد  اصلاح  با  پیک مصرف  در ساعات  لومن  کاهش  برای  مانده 

امکان قیمتی  به کمک عوامل  و  این مسمصرف  باشد.  لومن  أ پذیر  بین کاهش  تطابق زمانی  از  له 

شود. بررسی باری مشاهده میساعات اوج و کمو پاداش برای مصرف در    روشنایی و اعمال جریمه

تغییر قیمت بر مصرف برق روشنایی در ساعات پیک مصرف نیازمند انجام رگرسیون    تأثیرمیزان  

 است که در مطالعات بعد انجام خواهد شد. 

آن   بر  زمانی  کاهش  علاوه  بازه  در  فریزر  و  یخچال  ممصرف  مطالعه  نفوذ    تأثیر ید  ؤمورد 

در  با  های  تکنولوژی  فریزرها  یخچال  مقایسه مصرف سالانه  ازطرفی  است.  بازار  بالاتر در  بازده 

نشان از پتانسیل بالای    Bو    Aمنطقه مورد بررسی با مصرف یخچال فریزرهای با برچسب انرژی  

بودن  جویی در مصرف برق این تجهیزات دارد. با توجه به قیمت بالای این تجهیزات و بالا  صرفه

حتی در شرایط افزایش شدید قیمت برق، تعویض این وسایل در پاسخ به    زمان برگشت سرمایه

رسد. لذا عمده تلاش برای تحقق  های قیمتی از لحاظ تحلیل هزینه فایده موجه به نظر نمیمکانیزم

صرفه میپتانسیل  سمت  جویی  نتیجه  در  و  شده  خریداری  جدید  تجهیزات  به  معطوف  بایست 

 ننده تجهیزات باشد. تولیدک 

به ساعات   80در نیمه دوم دهه  21- 20یی پیک مصرف برق بخش خانگی از ساعات جاه جاب

اتمام دوره اوج بار  می  90در دهه    20-23 تواند ناشی از عدم اطلاع مشترکین خانگی از ساعت 

بار تقاضا را از ساعات     23-22ه  به ساعات دیگر، منجمل  21-20باشد. به عبارت دیگر خانوارها 

شرایط نیاز به استفاده از ابزارهایی به عنوان مکمل مشوق قیمتی برای کاهش  در این  اند. شیفت داده 

ها برای  دهد مشوقمطالعات انجام شده نیز نشان میتقاضا در تمامی ساعات پیک مصرف است.  

ابزار مالی باشد )منظور و سید حسین اده یزدی،  زکاهش تقاضا در ساعات پیک نباید محدود به 

افزای1398 اطلاع(.  کانالش  طریق  از  خانوارها  به  و  رسانی  فرهنگ  به  توجه  با  که  ارتباطی  های 

باشند می تدوین شده  به عنوان راهکاری مناسب در جهت مدیریت  موقعیت جامعه هدف  تواند 

 (.139آبادی و همکاران، مصرف و کاهش تقاضا در ساعات پیک مصرف باشد )زارع شاه 
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نیست که دلیل اصلی آن    زیادظرفشویی در سال  قی و ماشینمصرف سایر تجهیزات مانند فر بر

دسترسی کم به این تجهیزات طبق آمار مرکز آمار ایران است. با افزایش نفوذ و دسترسی خانوارها  

خصوص در مناطقی مانند شهر تهران و  ه آنها ب  به این تجهیزات و همچنین به دلیل سهولت کاربری

آینده  شهرهاایر کلانس در  دلیل  سیلپتان،  به  خانگی  برق  تقاضای  اینکاربه   افزایش  گونه  گیری 

این مساله بخصوص در مورد تجهیزاتی مانند فر برقی که تمایل خانوار   .بالا خواهد بودتجهیزات  

سیاست توجه  نیازمند  بود  خواهد  نیز  شب  مصرف  پیک  ساعات  در  آن  از  استفاده  و  به  گذاران 

 طلبد. تولیدکننده تجهیزات و الگوی مصرف خانگی را می ریزان است و توجه دوسویه به مهبرنا

 

 سپاسگزاري

از محل قرارداد شماره   انجام  با مرکز پژوهش  645/82این پژوهش  های مجلس شورای اسلامی 

ان  فکری اعضای محترم دفتر انرژی این مرکز و همچنین داورنویسندگان این مقاله از هم شده است.

 اری را دارند. محترم طرح حاضر کمال سپاسگز
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 منابع 

وسایل برودتی خانگی )یخچال، فریزر و یخچال  (.  1389)اداره استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران  

 های آزمون.ها و روشویژگی -فریزر

، "الکتریکیمدیریت بار و مصرف در سمت تقاضای انرژی  "(.  1382)  هاشمی  و منوچهر  بانی، نادر

 .30-31 صص ،183-193هشتمین دوره توزیع برق، های کنفرانس شبکه 

رقیه  غازانی،  بهینه "  (.1388)  بالغ  و  الکتریکی در کارخانه سیمان مدیریت  انرژی  سازی مصرف 

 .1-3 صص، کارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز، "صوفیان

فام، محمود رضا های  مؤلفه تعیین سهم  "  (.1384)  حسینی  و سیدهادی  بهرنگ راد، مهدی؛ حقی 

 بیستمین کنفرانس بین المللی برق.تهران:  ."ار به کمک الگوریتم ژنتیکتشکیل دهنده ب

کاهش یارانه برق بر مصرف برق   تأثیربررسی " (.1394) آقایی فر و رؤیا محمدحسین پوركاظمی،

، دوره  کلان  پژوهشنامه اقتصاد ،  "عصبی و اقتصادسنجیهای  گیری رویکرد تلفیقی شبکهکاربه   با

 . 33-52 صص ،19، شماره 10

برق خانگی در آبر"(.  1392)  جعفری  و سعید   جلالی، سید عبدالمجید  تقاضای  تابع  با    ورد  ایران 

 .8، سال دوم، شماره 69-92، فصلنامه اقتصاد انرژی ایران، " یتابلویی استانهای  استفاده از داده 

ها بر مصیرف برق هدفمندسیازی یارانه تأثیر بررسیی" (.1393)  زادهپشنوونی  و هوم   رنگریز، حسن 

فصـلنامه تحقیقات مدلسـازی  ، "مشیترکان خانگی در شیهر تهران با اسیتفاده از الگوریتم ژنتیک

 .124-142 صص  ،93پاییز   17شماره  ،اقتصادی

ا آبادی،  شاه  مسعود؛  زارع  میمندی،  زاده  حاجی  زهره  محمد علیلطفعلیانی،  كبر؛    سلیمانی   و 

اجتماعی  تأثیرسی  برر"(.  1392) انرژی در خانوارهای شهر    -عوامل  الگوی مصرف  بر  فرهنگی 

 . 17-50، صص 3 ، شماره سیاست گذاری وبرنامه ریزی انرژیهای فصلنامه پژوهش . "یزد

امیر  امینی، فرخ  ؛سلیمیان، زهره  یزدی  و  کاهش مصرف پتانسیل  "(  1384)  شریف  سنجی کمی 

های  مؤلفه ای یزد، میبد و مهریز با استفاده از روش تفکیک  هرهانرژی الکتریکی مشترکان خانگی ش 

 .1-11 صص  ، دوره بیستم،کنفرانس بین المللی برق، "بار

مونا؛ مصطفی  شایگان،  فلاحی،  محمود؛  محمدجواد  جورابیان،  و  "(.  1394)  زاده حاجی  و  آنالیز 

 رق، زاهدان.ع ب، بیستمین کنفرانس توزی"های توزیع برقهای بار در شبکه مؤلفه تفکیک 
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گیری انواع رویکردهای مدیریت  کاربه   مزایا و چالش های "  (.1394)  فتوحی فیروزآبادی، محمود

 ، دانشگاه صنعتی شریف. "بار الکتریکی در صنعت برق

علیرضا نژاد  و سیدمحمد   قیومی،  استانیهای  مؤلفه مطالعه جامع  "(.  1381)  حسینی  هفتمین  "بار   ،

  . 301-317 صص وی برق،توزیع نیرهای کنفرانس شبکه 

های تشکبل دهنده بار مصرفی شبکه  مؤلفه "  (.1368)  مسعودی  و بهمن  كاظمی آذربایجانی، خسرو

 . وزارت نیرو، دفتر برنامه ریزی برق. "سراسری

های  مؤلفه ارائه یک روش جدید برای جداسازی "(. 1396) مقدمعسگری و صالح پور، نگاركریمی

از   اندداده بار  پستازه های  در  شده  توزیعگیری  فوق  کنفرانس تهران:  ،  "های  یکمین  و  سی 

 المللی برق.بین 

ایران آمار  حامل  (.1390)  مركز  مصرف  از  شهریآمارگیری  خانوارهای  انرژی  داده های  های  ، 

 تفصیلی.

ایران آمار  حامل(.  1395)  مركز  مصرف  از  ویژگیآمارگیری  و  انرژی  محیطهای  ی  زیستهای 
 های تفصیلی. ، داده شهریخانوارهای  

مدیریت مصرف  های  بازنگری در سیاست"(.  1398)  زاده یزدیسیدحسین  و سعید   اودمنظور، د

از منظر اقتصاد رفتاری انرژیهای  . فصلنامه پژوهش "برق  ،  (4)5  ;سیاست گذاری وبرنامه ریزی 

 . 219-263صص 

، موسسه  1396سال    -   ی کشورترازنامه هیدروکربور(.  1398)  موسسه مطالعات بین المللی انرژی

 .مطالعات بین المللی انرژی

های منتخب استان تهران در زمان پیک و  تابع تقاضای برق خانگی شهرستان "(. 1395)   ورهرامی، ویدا 

 .  55- 73، صص  ( 4)   2  ، سیاست گذاری وبرنامه ریزی انرژی های  فصلنامه پژوهش .  "غیرپیک 
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