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摘要 : 介绍了电力需求侧管理 ( PDSM )的基本概念和国外的实施情况 ,阐述了我国实施电力需求侧管理

( PDSM )的紧迫性和可行性 ,分析了在我国实施电力需求侧管理 ( PDSM )的支持环境和技术支持措施 ,提出了

有待进一步研究的问题。
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0　引言

20世纪 70年代的两次石油危机 ,使得如何合

理科学地利用能源成为一个备受重视的课题。1973

年 ,美国首先提出能源需求侧管理这一新的课题 ,并

发展成为最小成本规划和综合资源规划的问题。

当今 ,由于电能具有便于传输和分配、便于清洁

地转化为多种其它形式的能量等优点 ,人们对电能

的需求越来越大 ,电力发挥着越来越重要的作用。

然而 ,电能的产生要消耗巨量的一次能源 ,主要发电

形式火力发电消耗的都是不可再生的资源 ,产生的

烟尘和 CO2、SO2等有害气体对环境也有很大污染。

如全球温室效应气体的 50%来自能源利用 ,其中大

部分来自电力行业 ,同时酸雨的形成也和电力行业

直接相关。这样 ,如何合理科学地利用电能成为许

多国家能源利用过程中的又一新问题 ,电力需求侧

管理 ( PDSM )应运而生 , 20世纪 80年代在美国首先

提出并实施。

如果说发电资源是第一资源 ,那么电力需求侧

管理 ( PDSM )这种可供选择的需方资源就是第二资

源 [ 1 ]。电力工业的发展一方面要重视电网、电源建

设 ,保证电力供应 ;另一方面 ,必须重视电力需求侧

管理 ( PDSM ) ,保证电力的科学合理使用。在我国

乃至世界都面临资源短缺和环境保护双重压力的严

峻形势下 ,加强电力需求侧管理 ( PDSM )不仅是缓

解电力紧张的有效经济措施 ,更是可持续性发展的

战略选择 ,它将引起电力工业的一场效率革命。在

我国 ,电力需求侧管理 ( PDSM )是一项刚刚起步的

长期而复杂的系统工程 ,势在必行 ,任重道远 ,前景

广阔。

1　电力需求侧管理 ( PDSM )问题的基本概念

　　以下是有关电力需求侧管理 ( PDSM )的几个基

本概念 ,它们是进行经济效益核算和方案比较的基

础。

电力需求侧管理 ( PDSM ) :它是现代电力系统

在电力市场条件下产生的用电管理模式 ,通过提高

终端用电效率和优化用电方式 ,在完成同样用电功

能的同时减少电力功率和电量消耗 ,实现低成本电

力服务 ,达到节约能源和保护环境的目的。它突破

了传统的电力管理模式 ,改变了依靠单纯地扩大供

应能力以满足日益增长的电力需要的方式 ,在更高

层次上处理供应侧和需求侧的关系 [ 1, 2 ]。

可避免电量 : 由于实施了电力需求侧管理
( PDSM )而避免的新增电量。包括终端和系统可避

免电量两种 [ 3 ]。事实上就是节电量。如胜利油田

在 2000年 ,通过电力需求侧管理 ( PDSM ) ,可避免

电量是 212 GW·h
[ 4 ]。

可避免峰荷容量 : 由于实施了电力需求侧管理
( PDSM )使电力系统避免新增的装机容量。在数值

上等于发电端可避免的峰荷电力加上与其相适应的

备用容量 [ 3 ]。

可避免电量成本 :由于实施电力需求侧管理
( PDSM ) ,使电力系统避免的新增电量成本。其中

也包括终端可避免电量成本 [ 3 ]。

可避免峰荷容量成本 :由于实施了电力需求侧

管理 ( PDSM ) ,使电力系统避免的新增装机容量成

本。

单位节电成本 : 实施电力需求侧管理 ( PDSM )

项目的标准寿命期内节约单位电量的支出费用。如

美国单位节电成本大约是 1. 6美分 / kW·h,低于 4
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美分 / kW·h的生产成本 [ 5 ]。

单位避免峰荷容量成本 : 具有峰荷调整目标的

电力需求侧管理 ( PDSM )技术项目 ,在标准寿命期

内的支出费用与可避免峰荷容量之比。如美国单位

可避免峰荷容量成本大约是 30美分 / kW ,大大低于

500美分 / kW的投资成本 [ 5 ]。

柔性负荷 : 为了提高供电可靠性而通过负荷控

制来改变负荷曲线 ,包括可中断负荷和需方发电。

可中断负荷 :是用户与电力公司签订可中断负

荷协议 ,在系统峰时的固定时间内 ,或在电力公司要

求的任何时间内 ,减少他们的用电需求。负荷需求

的减少可以通过用户自己安装的限制器或电力公司

发出控制信号来中断用户的部分负荷 [ 6 ]。

需方发电 :有些用户的自备电源。这些分散的

自备电源提高了供电可靠性 ,起到了移峰填谷的作

用。这些电源成为直接或间接控制的对象 [ 6 ]。

2　电力需求侧管理 ( PDSM )在一些国家和地
区的实施情况及经验

　　美国是最早提出和实施电力需求侧管理
( PDSM )的国家 ,实施过程中 ,前期效果并不明显 ,

扩大试点范围和增加试点项目后 ,效益剧增。装机

计划普遍推迟 2～5年 ,综合经济效益每年提高约

6% ,用户电费也有所下降 [ 7 ]。特别是节能型电力

需求侧管理 ( PDSM )项目很受用户欢迎 ,被称为

“Smart PDSM ”。如美国 2000年投资 15. 6亿美元 ,

节电 537亿度 ,减少高峰负荷 2 200万 kW
[ 8 ]。据预

测 ,未来几年 ,美国电力需求侧管理 ( PDSM )将减少

社会电力需求 25 000 MW ,相当于同期新需求的

30%
[ 1 ]。

相对于美国电力公司的大型化和私有化 ,西欧

电力公司结构和产权结构呈现出多样性 ,其实施电

力需求侧管理 ( PDSM )的动机有的是处于环境考

虑 ,有的是为了解决电力容量缺乏 ,电力需求侧管理
( PDSM )项目也呈现出多样性 ,半数以上的项目在

进行之中 ,效果有待进一步观察 [ 8 ]。

在东欧和非洲 ,由于技术和管理水平相对较低 ,

资金来源缺乏 ,政治不稳定 ,电力需求侧管理
( PDSM )受到一定限制。亚洲和拉美很多国家电力

需求侧管理 ( PDSM )还在实施初级阶段 [ 8 ]。

加拿大也是继美国之后电力需求侧管理
( PDSM )实施比较成功的国家之一 ,并已开始关注

配电网络的电力需求侧管理 ( PDSM )规划。表 1是

加拿大两个电力公司实施电力需求侧管理 ( PDSM )

的有关情况 [ 2 ]。

表 1　加拿大两家电力公司实施电力需求侧管理 ( PDSM )的基本情况

Tab. 1　Basic situation about PDSM imp lementation of two power companies in Canada

公司

名称

所有制

形式

装机容量

/万 kW

发电形式

及比例

PDSM投入资金

/万加元 /年

可避免电量

/亿度

可避免峰荷

容量 /万 kW

回收

年限

相当于已建电

源投资的比例

魁北克

电力公司
国有控股 3 600

水电 95%
火电 3%
核电 2%

6 600 20 170 2. 2 1 /10

安大略

电力公司
国有控股 2 933

水电 25%
火电 10%
核电 65%

5 000 14 140 3. 0 1 /7

　　总之 , 20多年来 ,已有 30多个国家和地区成功

实施了电力需求侧管理 ( PDSM )项目计划 ,大大削

减了新建电厂数量 ,降低了客户用电成本 ,减少了环

境污染 ,取得了良好的经济效益、社会效益和环境效

益。

3　电力需求侧管理 ( PDSM )在我国实施的必
要性及初步效果

　　我国是一个电力消费大国 ,随着经济发展和人

民生活水平提高 ,在今后一个相当长的时间内 ,电力

将保持较快的增长速度。同时 ,我国是人均能源缺

乏的国家 ,人均煤炭占有量只有世界平均水平的

55% ,石油人均占有量只有世界平均水平的 10% ,

人均天然气占有量不到世界平均水平的 5%
[ 9 ]。因

此 ,我国在电力发展的同时必须重视能源节约的问

题。另外 ,近年来我国的负荷特性发生了很大变化 ,

电网的峰谷差日益增大 ,发电设备利用小时数减少 ,

电网负荷率不高 ,电力系统运行的整体效益降低。

2003年全年 90%的时间里 ,负荷率在 0. 9以下 ,尖

峰符合率接近或达到 1的时间只有几小时 ,因此完

全可以通过电力需求侧管理来解决 [ 9 ]。从用电侧

看 ,国家投资进行了城乡电网改造 ,极大释放了电力

市场潜能 ,而许多用户用电方式粗放 ,用电设备技术

含量低 ,电能使用效率不高。据悉 ,我国万元 GDP
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的能耗是世界平均水平的两倍 ,是发达国家的十倍 ,

我国每年浪费的电能价值在 800亿元左右 [ 10 ]。

1992年 ,我国开展电力需求侧管理 ( PDSM )以

来 ,在政府的政策指引下 ,电力企业与用户紧密配

合 ,积累了许多宝贵经验 ,取得了成效。如 1997年 ,

我国首次以大型电力用户胜利油田作为电力需求侧

管理 ( PDSM )的示范工程 ,启动了以“电力拖动”和

“绿色照明”为中心的节电项目 ,取得了很好的经济

社会效益 ,投资回收期只有 6～9个月 ,为大型终端

用户应用电力需求侧管理 ( PDSM )开辟了一条新

路 [ 4 ]。2003年 ,江苏、上海、浙江、福建、河北南网、

山西、湖南等省的日最大移峰负荷都在 100万 kW

以上 ,其中江苏省达 280万 kW [ 11 ]。国家电力监管

委员会统计预测 , 2004年全国缺电 3 000万 kW ,通

过削峰填谷的方式 ,可以降低高峰负荷 1 000多万

kW [ 11 ]。事实证明 ,我国节电潜力和负荷分配灵活

性很大 ,电力需求侧管理 ( PDSM )作为一种重要资

源在很大程度上缓解了电力供应的紧张局面 ,有效

地保证了人民生产和生活用电。

4　实施电力需求侧管理 ( PDSM )对机制和环
境支持的要求

　　电力需求侧管理 ( PDSM )是一项系统工程 ,涉

及政府职能部门、电力公司、用户、项目中介机构和

节能产品制造厂商。基本内容包括 :调查资源 ,选择

管理对象 ,设置管理目标 ,制订政策、法规、标准 ,制

定管理计划 ,选择管理手段 ,组织项目实施 ,评估项

目实施效果等 [ 12 ]。做好以下几个方面是很必要的。

1) 政府要赋予电力公司办电和节电的双重职

能。电力公司不仅要分摊办电效率 ,而且要分摊节

电效率 ,改变单纯以售电收入衡量公司经济利益的

做法 ,保证公司实施 DSM节电的投资利润率不低于

装机发电的投资利润率 ,提高电力公司推广电力需

求侧管理 ( PDSM )的积极性 [ 1, 13 ]。

2) 电力公司应更新工作理念 ,充分发挥实施电

力需求侧管理 ( PDSM )的主体作用 ,必须按照在供

应侧与需求侧 (包括具体的 PDSM项目 )整体最小

的准则制定电力发展计划 ,即电力最小成本计划 ,或

综合资源规划 ,政府按照该准则审批该计划 [ 13 ]。

3) 政府职能部门、电力公司应做好电力需求侧

管理 ( PDSM )的宣传工作 ,使广大用户有更好的能

源和环境观念 ,积极参与并配合到这项管理中来 ,从

而更安全、科学、合理地用电。对采用节能电器、参

加柔性负荷管理和其他电力需求侧管理 ( PDSM )项

目的用户应给予一定的奖励或补偿。

4) 推行合同能源管理 [ 14 ] ,创造多赢的局面.研

究和制定电力部门和建筑部门合作推广各种建筑节

电技术的政策和机制 ,研究和制定电力部门和节电

产品制造部门、经营部门及应用部门合作推广节电

产品和设备的机制。应该让项目中介机构和节能产

品制造厂商按其贡献大小分摊部分节电效益。

5) 扩大“两部制电价”的使用范围 ,逐步完善

基本电价机制 ,使电能电价更加公正、合理。由于社

会各种电力用户的特性不同 ,从而导致用电结构的

差异。一般来讲 ,以用电结构来细分市场 ,有一、二、

三产业用户、大用户、一般用户和特殊用户等。按此

标准细分市场 ,重点应考虑到地区国民经济发展的

产业构成比例及其变化趋势 ;还应考虑大用户、一般

用户以及特殊用户的特性 ,对形成基荷、腰荷和峰荷

的不同行业区别电价 ,从而形成不同的电价水

平 [ 13 ]。

5　电力需求侧管理 ( PDSM )实施的技术支持

1) 电力需求侧管理 ( PDSM )技术措施 ,可分为

四类 [ 1 ] :

①提高终端设备效率 :包括绿色照明技术、使

用节能家用电器 ,大功率低频冶炼技术 ,交流电动机

调速运行技术 ,高效风机、水泵 ,高效电动机、变压器

的应用技术 ,控制电污染的滤波技术等。

图 1　控制策略示意图

Fig. 1　Control strategy of PDSM

②建筑节电设计和改造 :包括新建筑物提高绝
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热保温标准和建筑物的门、窗、屋顶等部分加装绝热

保温层。

③负荷控制技术 :包括直接调控和间接调控。

空调、热水器日负荷循环控制为直接控制 ,实行分

时、分季电价 ,用经济手段调控峰谷负荷等为间接调

控。

④蓄热蓄冷技术 :包括集中式或单元式陶瓷热

存储装置、储热式和制冷式空调等。

在我国推广实施这些技术措施潜力很大、市场

很广。专家预测 ,仅提高终端设备效率一项 ,年挖掘

节电潜力可达 1 400亿 kW·h
[ 11 ]。冬季北方蓄热

和夏季南方蓄冷技术对目前解决空调耗电过大的问

题也是不错的办法。

2) 控制策略主要有如图 1所示的几种方式 [ 1 ]。

3) 从运行的角度看 ,电力需求侧管理 ( PDSM )

的某些手段在有些条件下可以作为电网运行的手

段 ,把它作为一种在错峰、紧急减负荷、系统备用等

情况下可以调度的资源。表 2是电力需求侧管理
( PDSM )与常规供应侧资源的比较 [ 15 ]。

表 2　需求侧管理 ( PDSM )与常规供应侧资源的比较

Tab. 2　Comparison between PDSM and general accommodation source

序号 类型 用途 特点 举例

1
来水过程确定
的水力发电

描述不可调
度的 PDSM

能确定各时段所
能节省的电量 高效照明措施

2 火电发电厂
描述可根据需要而
随时使用的 PDSM

投入运行的时间是不
确定的 ,且出力是可变的

直接负荷控制

3 能量受限电厂 描述总出力给
定的 PDSM

某时期内给定的总节
电量 ,而此时期内各时
段的出力可变

自备发电

4 抽水蓄能电厂 描述改变用电时
段的 PDSM

将用电行为从高峰时
段转向低谷时段 ,不
产生节省电量的效益

分时电价
可中断负荷
蓄冷 (热 )系统

6　电力需求侧管理 ( PDSM )在我国实施需要
进一步研究的问题

　　在我国推广实施电力需求侧管理还需要结合我

国电力系统的实际进行进一步的研究 ,笔者认为以

下几个问题是很迫切的。

1)研究不同电力需求侧管理 ( PDSM )方式对负

荷预测的影响 ,做好电力市场环境下的负荷 (市场

需求 )预测工作 [ 16 ]
,利用这个预测进一步作用于电

力需求侧管理 ( PDSM )。追求供需的完美平衡。

2) 为各类电力需求侧管理 ( PDSM )建立符合

其特点的数学模型 ,和供方资源公平竞争 [ 17 ]。

3) 运用现代计算机网络技术 ,构筑电力需求侧

管理 ( PDSM )网络系统 [ 18 ] (参见图 2)。进一步完善

负荷管理系统 ,并面向用户开放 ,切实让用户参加电

力需求侧管理 ( PDSM ) ,同时 ,让电力公司更及时、

全面地了解用户信息。

4) 运用现代控制理论和电力电子技术 [ 19 ] ,构

筑柔性负荷系统 ,减小负荷曲线的波动。并和继电

保护及自动装置配合 ,作用于负荷控制 (通过用户

安装的电力负荷限制器 ) ,作为系统调度的一部分。

5) 把先进的储能方式应用于电力需求侧管理

图 2　电力需求侧管理 ( PDSM )网络系统示意图

Fig. 2　System of PDSM

( PDSM )。除了前面已经实施的冬天蓄热和夏天蓄

冷方式外 ,还有超导储能、飞轮储能等 ,扩大电力需

求侧管理 ( PDSM )的资源。

6) 良好电价机制的形成对于电力需求侧管理
( PDSM )是非常重要的 ,电力系统的稳定性对电力

需求侧管理 ( PDSM )也是很重要的。进一步研究电

力市场和电力系统的规律 ,在不影响电力系统稳定

性的前提下建立基于电力需求侧管理 ( PDSM )的分

行业、分时段、分地区的灵活电价机制 ,使电价尽量

反映成本和市场规律 [ 20, 21 ]。这对系统调峰和电力

的经济分配是至关重要的。

7) 对于电源来说 ,电网也是需求侧 ,因此可以
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把电力需求侧管理 ( PDSM )扩展到电网建设中来 ,

把柔性负荷、柔性交流输电系统结合起来。我国的

城网和农网改造也是实施电力需求侧管理 ( PDSM )

的具体内容之一 ,但还有很多工作要做。

7　结语

本文比较全面地对电力需求侧管理 ( PDSM )进

行了总结、概括和探索 ,在我国加快电力发展以满足

经济社会发展需要的过程中 ,把电力需求侧管理
( PDSM )和电源建设同等重要地看待对于环境、资

源和可持续性发展具有深远意义。
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