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需求侧管理在北京地区实施效益分析

胡兆光 纪洪 赵磊

国家电力公司电力科学研究院 北京市。三电办” 华北电力集圊公司

内容擅娶近年采，北京市负荷持续慢连增长．最太负荷由1992年的3 OIGW增长到1 996牟的d．473GW．年均增长lq 4t

而低咎负荷增长较慢，峰谷差乏剧拉走，从而导致负荷率也逐年下降，由1 992年的86 81x下胳王1 996年的8 2 I孙，卑罩

均下降1．4个百分E一对电力末统妄仝毽定厦经济远行带来很走困难．因此，提高负荷率，开发低谷电力市场成为主要谭

题·对此，我们尝试采用需求衡管理f口sM)解决连一难赶．OSH点一个有计向』’有步骧．有评估的行动．计*：南步骤枭逼

于对节电市场的了解和分析，为了保证DsM工作的有的放丧，在对北京市进行负荷调壶的基础上，我们建立了相压的，l型

厦软件t对北京市重点行业的重点用尸进行了节电潜力分折．针对北京市盎荷特，P-_，从管理曩技末改造两方面研究提高自

苛率的措施豆实施方囊．为了掌握实施效景．我们建立了决蔓支持系境，模拟上适措施厦实砘方案．并已在首龆大院试．点，

柳步取得成效．使首钿大院的负荷卓接近1oo％．削峰50i'Aw．往北京地墨1 997阜负荷率碍到明显改善．对供用电双万均有

里暑的经井政益．

1北京市负荷率状况

近年来，北京市负荷持续快速增长。蛀大负荷由1992年的3叭Gw增长到1995年的4 473G_,'，年均

增长10 4％。丽低谷负荷增长较慢，峰谷差急剧砬大．从而导致负荷率也逐年卜降，臼1992年的86．81％

F降歪1996年的82 13％，年平均下降1．4个百分点，对电力系统安全稳定及经济运行带来很大困难。因

此t提高负荷率，开拄低咎电力市场成为主要课题。对此，我们尝试采用需求侧管理(DS)4)解决这一难

题。

实施DsM项目的第一步是对用电市场进行调查，在探求北京市移峰填咎有效措施之前，我们首先对北

京市电力用户用电设备和用电情况以及北京市冬夏季典型日负荷曲线进行了较全面的调查．目的是了解北

京市各种不同类型负荷的总水平及其在北京市总体负荷曲线中的位置，分析造成高峰负荷的主要躁囚，力

确定调荷的重点负荷类型和制定可彳亍的削峰和移峰填谷措施提供依据，同时也为今后进一步开展负荷管理

工作提供可靠的基础资料。

2用电分析

i995年北京市共有电力用户28．28万个，按产业划分这些用户分属于三次产业，若根据国家统计局

的行业划分原则可分为八大类。1996年北京市全社会}{3电量为24．48Twh．其中第一产业用电量为

I 157Twh，占全市用电量的4．72％；第二产业用电量为14．984Twh，占全市用电量的61．21％，其中工业用

电量为14．23TWh，占全市用电量的58．11％；第三产业用电量为6．153Twh．占垒市j手j电量的25．1弼：域乡

居民生活用电量2．i82Twh，占全市用皂量的8 9I％。由此可见北京市瑚电特点是以第二产业的工业用电为

主．其次是第三产业，工业用户和第三产业应成为节约角电的主力军。为了突出调查重点，按照节电潜力

大小，共选出了二十个部门作为调奎对象，1996年H月和1997年7月以调查表的方式分别对电力用户

进行了用电设备和冬夏季典型B 24小时用电量抽样谩壹，荠根据谤壹值拟合出北京市冬夏季典型旦负萄

曲线．见圈l。结台对北京市冬复季行业用电特性的分折，得到北京市冬夏季典型日负荷构成情甚妇下：
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I订)构成基荷的行业：主要是重工业行业．如金属冶炼业、建材业、化工业、石油加工业、电力蒸汽

热承生产供应业和矿采业，以及部分生产连纬性强的轻工业．如：造纸业、纺织业等．

镕囊酗2)构成腰荷的行业：一些轻工业行业·J炼焦煤气煤铡品业、金属制品业、机械工业，交通运输电气⋯f．一一：：
电子制造业，以及建筑业、邮电通讯交通运输业等行业。

(3)构成峰荷的行业：主要是第三产业，如商业、旅游业、卫生、公用、教育文化艺术、科研机关、

党政机关等行业，阻及居民生活用电．

北京市负荷曲线构成情况可见图2。
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图1北京市冬夏季典型曰负荷曲线

小时

慝一刻}图2 北京市负葑曲线构成

1．990年至1996年年最大负荷的增长率超过年电量和年平均负荷的增长率，而年最小负荷的增长率低于

年平均负荷的增长率，这表明随着经济纬构的调整，北京市负荷变化的特点是高峰与低谷的差异趋岛增大、

负荷率逐年降低。 一

从产业结构变化对北京市行业用皂的影响结果来看，屐于北京市用电基荷的第二产业产值比重的

下降是导致北京市咎荷增长缓慢的主要原因，属于北京市峰荷的第三产业产值拳】居民生活用电比重的

钯睦增长是导致北京市高峰负荷快速增长的主要原因。近几年来北京市负荷增长速度高于用电量增长

遮壁是经济结构向着第三产业倾斜的必然结果。为了把北京市建设成为现代化的政治、外交、文化、

后息和交通运输中心，从北京市经济及三次牟业发展趋势祁北京市城乡人均生活消费水平发展趋势来

看，到2000年北京市第二产业产筐比重与第三产业产值比重的差距还会进一步减小，特别是随着最

乡居民生活水平的不断提高，空话、电暖气、电炊具等高筏能家用电器在居民生活中的逐渐普及，兰
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束杀米来需电i然菱腥趋势将呈现出负荷率继续下降．峰备差继续拉大，需电负荷增长率高于需电量
增长率的特点， j 、：

‘¨’1 4j +。一

。h

3移蟑潜南分析
0

DSM是一个有计划、有步骤、有评估的行动，计划和步骤来源于对节电市场的了解和分析，为了傈

征DSM工作的有的放矢，在对北京市进行负荷调查的基础上，我们建立了相应的模型及软件，对北京市重

点}亍业的重点用户进行了节电潜力分折。

1996年工业用电量占北京地区冬季典型日总用电量的55．43％，在北京市系统早高峰时段占负荷的51％

芏占，晚高峰时段占负茼的50％左右，虽然工业负荷属予北京市总负荷盼基荷，但通过对其{}：重要负荷用

电时问的合理安排，毋育较大的躲峰潜力。根据对北京市主要E业用户的用电分}斤，得知北京市大型上业

用产约具有100}_N左右的移峰潜力，详见表1。

表1 北京市主要工业用户移峰潜力 单位：唧

用户名 通过调整生产时间和可中断负荷的移峰潜力

首钢厂区 50

特钢公司 10～20

燕化公司 5～10

矿务局 5～10

化工 10～20

建材 10

合汁 100～120

4提高负荷率的措缒及实施效果

针对上述移峰潜力的分析．结合北京部分企业的情况，我们制定了提高负荷率f}鲁措施：

(1)进一步拉大蟑答电价之差，以经济手段促进移峰填谷工作。

(2)台理安排生产计划，以求降低生产成本中电费部分，对于二班制生产，应尽量躲峰进行，同时，

检修应安捧在高峰时段进行。

(3)限期对损耗高的电器设备如电动机、变压器等进行更新、改造，安装高、低压电器设备的功率补

偿装置，有关部门根据实际更新、改造情况加以资助。

(4)对于同时运行率不高的设备，在高峰时段尽量以最小运行方式运行，在低谷时段尽量以最大运行

方式运，亍：水泵、碎煤机等生产线外辅助设各尽量集中在低咎时段运行。

(j)签订可中断负荷协议，建议本措施先进行试点，然后进一步推广。

(6)鼓励用户采用高效电器。加强节电技术和节电产品信皂．服务，及时给予用户节电的正确引导。

(7)对现有生产工艺_i苎行改造，提高生产能力：

(8)增加仓储容量，采用热泵技术，提高储能窖量：

对北京市用户的用电情况进行大范甩的谓壹．从用户的负荷曲线到用电设备进行详纸调查，并进行叛

．1二{-
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据整理、建模计算、归纳、总结．针对北京节负荷特性，从管理及技术改造荫方面研究提高负荷率的措施

及实施方案a ：

攀为了掌握实齄效集，我们建立了捷策支持系统，模拟上述措施及实旋审零；莽已在首钢大豌试点，初．j：。一^。二：
步取得成效，使首钢大院的负荷率接近loo％，削峰501,fw。使北京地区}9骈年负荷率得到明显改善·对供

用电顺方均有显著的经济效益。

5 DSM效益评价穗兔成本的计算原则

DSM的直接经济目的是使电力部门在保持供电膈务水平的前提下，能够得到比新建电厂更大的经济效

益，抉言之，以尽可能推迟或放弃新电厂的建设。因此耍萄量DsM计划的成本一效益，酋先耍弄请芝跫免

新建电厂而省下的成本。我们j琦：之避免成：#AC。

(】)避免成本的度量

避免成本本质上是边际供电成本(xlarginal Cosy)的节约。所谓边际供电成本就是每新增加单位供

电量所需要的成本，即：

埘：笙：二翌!=
9。～g一，

：A．T．C：-k[c(Q)+C。@)】△0“v⋯⋯“
式中：

愆。：供电量为Q。时的费用
TC"】：伊电量为9¨时的费距

aO：9。一9H即新增洪电量

C(Q)：可变成本，即运行成本加燃抖成本

c．@)：不变成本．即固定资声成本。在正常短期生产中t靠现有发电能力供屯，则不变成主与发

电量无关。

边际成本分为长期边际成本和短期边际成本，一般说长期边际成本不等F短期边际成本。倒虹兰～个

小型需求恻管理项目中仅考虑现有技电程力发电节约，则避免成本等于短期边际成本，即仅为可变弓i翠的

节约。而一个大型的需求例管理计划则可能会将计划中的电站推迟或放弃，这样对整个系统的固定文萃产

生馒大的影响，这时避免成本为k期边酷成本的节约．即包括新增供电能力固定成本的节约。所以兰计算
避免成本时要区别两种边际成本。

(2)短期电量避免成本和容量避免戚本 ．

短期电量避免成本歙是由于外曲电力以及由于实齄短期DSM计划而节约的短期供电边际成本a

蚝=等
式中：

。 AC∞：短期电量遐免成率

7℃。：原来发电供应费用

阿．：购电或实施DsM后的发电供声费用

△Q：常电量
-125．
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我们知道，电力系统为了生产的安全稳定．需要一定的备用容鬣．如果实施DsH使总电力需求餐的

，蜮少．备辟；；容量也西『相应’膻少，那么将节省的备趟容量妁投资称为短崩容越避免成本-在计箨时以常规的

譬搿吝苗的投资来计掉。

以北京市移峰jO姗为例以，我们取30彬,3备用容量，短媚窖量避免成【奉为

j0Ⅲ}3嘛}8000元7kw=1 2亿元

r3)长期电量避免成本和窑量避免成本

n长期来看，电力需求的增长意味着对现有电厂的改造或新建电厂。电力公；亍】的生产能力是变化拘，

-W}乏斯电量避免成率就是长耀供电边际成本，如上述。

丽长期容量避免成本的计算方法是将原来电力公司的容量发展方案中投资的现值和J实施DS”项目以后

晌投资坦值比较。这里仍然是以常规的蕊菏机纽做为未来的新增容量。并饭{殳．求来的新增电厂的运行赞

和可靠．!兰和现在的一蛘。

长期窖量避免成本

ACC=El(11“-Q)一ij(i一0’))

Q=(卜g)(1。i)／(1Tr)

0’：(itg’)(i*i)，7(1-r)

其。i为利率，r为黏现率．g为负葡增【乇率，g’为实憨DSM后负荷增长奎．L为机组寿命，I草{立KF

盐赉

#。。善

：j g=10．4％ g’；9．3％ 1=8％ r={％ I。=20

il J I=S000元7h k：】，5

锃

ACC=13-t元jk^．year

134}20=2680元／kw<8000元／kw

134$j0MW}20 year：1 34亿元

6结论

率：乏目的工作成果说明．DsⅥ工作具订以下优越性：

i0需求俚lj管理在缓解电网高峰对段电力紧张状况方面具有显

负葫幸每到明显致善。

(2，需求侧管理列供用电双方均有显著的经济效益。

(31需求侧管理在开发低谷电力市场方面具有较好效黑。

(4、需求删管害对改善环境，减少污染具有显著的效果。

㈤斗对我宦大部分地夏负荷率x：革块．毛力需求墙长缓馒B?
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