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  چكيده
توليد كننده انرژي هاي  عنوان واسطه بين شركت فروش برق به خرده  شركت در بازار برق،

خريداري فروشي ، انرژي الكتريكي را از بازار عمده  اين شركت. كند الكتريكي و مشتريان عمل مي
سمت  باهم را قراردادهايي بايد فروش  هاي خرده بنابراين شركت. فروشند كرده و به مشتريان مي

  .تنظيم كنندعرضه و هم با سمت تقاضا 
شود؛ در نتيجه  ، قيمت برق توسط عرضه و تقاضا تعيين مي)اي بازار لحظه(فروشي  بازار عمدهدر 

براي حداقل كردن ريسك قيمت . متغير و داراي عدم قطعيت استاي، قيمتي  قيمت بازار لحظه
هزينه . كند مياستفاده  د در بازار آتيفروش از قراردادهاي موجو اي بازار، شركت خرده لحظه

بنابراين، لازمست . است اي معمولاً بزرگتر از هزينه متوسط بازار لحظه ي ذكر شدهقراردادها
 ي بازار آتياي و توان تأمين شده از قراردادها اي بين مقدار توان خريداري شده از بازار لحظه مصالحه

تقاضاي . است ش ملزم به تأمين تقاضاي مشتريان خودفرو در سمت تقاضا، شركت خرده .برقرار كرد
فروش  بنابراين شركت خرده. مشتريان دائماً در حال تغيير بوده و در نتيجه داراي عدم قطعيت است

فروش بايد قيمت  علاوه شركت خرده به .بايستي عدم قطعيت تقاضاي مشتريانش را درنظر بگيرد
   .ان را نيز تعيين كندبه مشتريانرژي الكتريكي فروش  پيشنهادي

هاي  ريزي تصادفي، براي تعيين استراتژي بهينه شركت ، روشي مبتني بر برنامهحاضررساله در 
منظور  شود تا به ميپيشنهاد ) اي از يك تا چند ماه با بازه( فروش در افق زماني ميان مدت  خرده

هاي  روش انرژي در روشنه فيقيمت به) 1 ،ريسكزمان مينيمم كردن  و همماكزيمم كردن سود 
گذاري پيك  استفاده، قيمت- گذاري زمان گذاري ثابت، قيمت گذاري شامل قيمت مختلف قيمت

فروش براي  سبد بهينه خريد شركت خرده) 2 و واقعي تعيين شود؛-گذاري زمان بحراني، و قيمت
چون  هايي هم زينهچنين پوشش ريسك مبادلات وي با استفاده از گ تأمين تقاضا با حداقل هزينه و هم

هاي متعلق به شركت  رو و آتي، قراردادهاي اختيار خريد، نيروگاه اي، قراردادهاي پيش بازار لحظه
 .شود تعيينپذير  فروش و برنامه بارهاي قطع خرده

شود كه در آن ريسك  سازي ريسك استفاده مي اي براي مدل اندازه ريسك چند بازهدر اين رساله، از 
هاي  رقابت بين شركت چنين هم .شود ارزش در معرض خطر سنجيده مي با روش ميانگين

  . شود سازي مي به كمك تابع سهم بازار مدل فروش خرده
ريزي تصادفي  اي ازنوع برنامه فروش با آن مواجه است؛ مسئله سازي كه شركت خرده مسئله بهينه

 .توان آن را حل كرد حد مي-و-هاي تجزيه مانند انشعاب صحيح است كه به كمك تكنيك-مركب
  .، تابع سهم بازارريزي تصادفي فروش، بازار برق، استراتژي بهينه، برنامه شركت خرده: كلمات كليدي
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و نشانه ها علائم

و تع و نشانهاگرچه توضيحات در اين قسمت. در رساله بيان شده است،ها پس از استفاده ريف علائم

آنتوضيحات همه علائمنيز،  ميها مورد استفاده براي سهولت دسترسي به .شود ذكر

و مجموعه انديس-1 ها ها
t؛)بر حسب ساعت(ريزي هاي زماني كوچك در افق برنامه انديسي براي اشاره به بازه

T؛)بر حسب ساعت(ريزي افق برنامه

ω؛انديسي براي اشاره به يك سناريو

Ω؛مجموعه سنايوها

i؛رو اي اشاره به قراردادهاي پيشانديسي بر

NF ؛رو تعداد قراردادهاي پيش

j؛انديسي براي اشاره به قراردادهاي اختيار خريد

NC ؛تعداد قراردادهاي اختيار خريد

g؛فروش هاي شركت خرده انديسي براي اشاره به نيروگاه

NG ؛فروش هاي شركت خرده تعداد نيروگاه

kب و=1k(پذير برنامه بارهاي قطعهانديسي براي اشاره ؛)به نوع دوم=2k نوع يكم

hبر حسب ساعت(پذير در برنامه بارهاي قطعريزي افق برنامههاي بازه-انديسي براي اشاره به زير(

H؛پذير قطعي در برنامه بارهاريزي افق برنامههاي بازه-تعداد زير

Thبازه-انديسي براي اشاره به زمان زيرhبر حسب ساعت(ام(T=H×Th؛

b؛هاي زماني يك روز انديسي براي اشاره به بازه

B؛هاي زماني يك روز تعداد بازه

bT ؛)بر حسب ساعت(امbيمدت زمان بازه زمان′
CPPnپي ريزي در قيمت افق برنامهها بازه-انديسي براي اشاره به زير )بر حسب ساعت(ك بحراني گذاري

N؛)بر حسب ساعت(گذاري پيك بحراني در قيمتها بازه-تعداد زير

CPPnTمدت زمان بازه زمانيCPPn؛)بر حسب ساعت(ام



خ

 متغيرها-2
IN دلاربر حسب(فروش حاصل از فروش انرژي الكتريكي به مشتريان درآمد شركت خرده(

FXSP 
 گذاري ثابت قيمت بهينه پيشنهادي فروش انرژي الكتريكي به مشتريان در روش قيمت

)MWh/$بر حسب(

)(,FX ωeff
tSPD

فروش انرژي الكتريكي كه شركت خرده است هنگاميωو سناريويtتقاضاي مؤثر مشتريان در زمان

)MWhبر حسب(د فروش ميFXSPرا با قيمت 

)(ωest
tDفروشي، در زمان تقاضاي تخمين زده شده همه مشتريان موجود در بازار خردهt)بر حسبMWh(؛

FCOST آتي(رو هاي پيش هزينه خريد از قرارداد) ؛)$بر حسب)
F

iPرو يداري شده از قرارداد پيشمقدار توان خرiبر حسب(امMW(؛

CCOST ؛)$بر حسب(هاي اختيار خريد هزينه خريد از قرارداد
C
jPمقدار توان خريداري شده از قرارداد اختيار خريدjبر حسب(امMW(؛

GCOST ؛)$بر حسب(فروش هاي متعلق به شركت خردهههزينه توليد توان نيروگا

))(( , ω
G

tgPCهزينه توليد نيروگاهgام در ساعتtو سناريويω)بر حسب$/h(؛

)(, ω
su

tgCاندازي نيروگاه هزينه راهgام در ساعتtو سناريويω)بر حسب$/h(؛

)(, ω
G

tgPتوليد نيروگاه توانgام در ساعتtو سناريويω)بر حسبMW(؛

)(int
, ωtkPپذير مقدار بار قطع شده در برنامه بار قطعkام، در ساعتtو سناريويω

PROFIT int؛)$بر حسب(پذير سود مورد انتظار قرارداد ناشي از بارهاي قطع

)(int
, ωtkprofit

 
؛)$بر حسب(ωو سناريويtام در ساعتkپذير فروش ناشي از برنامه بار قطع سود شركت خرده

)(ωλ p
tاي برق در ساعت قيمت لحظهtو سناريويω)بر حسبMWh/$(؛

PCOST ؛)$بر حسب(اي درآمد ناشي از تسويه در بازار لحظه/متوسط هزينه
)(ωtPROFIT

 
؛)$بر حسب(ω وسنايويtفروش در ساعت سود شركت خرده

RM ؛)$بر حسب(اندازه ريسك

tη
مي(ريزي از افق برنامهtمتغير ارزش در معرض خطر در ساعت باشد كه در محاسبه متغير كمكي

( )⋅βCVaR؛)گيرد مورد استفاده قرار مي

)(ωµ tدر محاسبه مورد استفاده متغير كمكي( )⋅βCVaR؛
TUSP بر حسب(بردار قيمت فروش[$/MWh](؛
TU

bSP قيمت بازه زمانيbبر حسب(ام[$/MWh](؛

DSP TU كاري در قيمت هاي مختلف يك روز بردار تقاضا بازهTUSP )بر حسب[$/MWh](؛
TUPS ؛)[MWh/$]بر حسب(بردار قيمت نامي فروش′



د

)(, ωDeff
tTUSP تقاضاي مؤثر مشتركين در ساعتtقيمت فروش ،SPTU وسناريوي ω)بر حسب[MW](؛

TU
tSP 

t)bفروش در ساعت ادي شركت خردهقيمت فروش پيشنه
TU

b
TU

t TtSPSP ′∈= بر حسب(),

[$/MWh](؛

)(
,
ωDeff

tCPPSP تقاضاي مؤثر مشتركين در ساعتtقيمت فروش ،SPCPP وسناريوي ω)بر حسب[MWh](؛

SPCPPبر حسب(گذاري پيك بحراني بردار قيمت فروش در روش قيمت[$/MWh](؛
CPPSP بر حسب(هاي پيك بحراني قيمت فروش در زمان[$/MWh](؛

)(ωRT
tSP 

بر حسب(واقعي-گذاري زمان در روش قيمتωو سناريوي؛tقيمت فروش در زمان

[$/MWh](؛

)(, ωDeff
tSP RT تقاضاي مؤثر مشتركين در ساعتtقيمت فروش ،RT

tSP و سناريويω)بر حسب[MWh](؛

m؛)بر حسب درصد(اي برق روي قيمت لحظهاعمالي درصد سودي

nبر حسب(فروش شاخصي براي سقف قيمت درنظر گرفته شده توسط شركت خرده[$/MWh](؛

 توابع-3

)(ωγاحتمال رخداد سناريويω؛

)(⋅MSFفروش؛م بازار شركت خردهتابع سه 

F
ti,δ

يك(تابعي دو مقداري و كه) با مقادير صفر سازي ام را مدلi) آتي(رو پيشنوع قرارداد است

؛كند مي
C

tj ,δيك(تابعي دو مقداري و مي ام را مدلjكه نوع قرارداد اختيار خريد) با مقادير صفر  كند؛ سازي

)(, ωθ C
tj

سازي ام را مدلjكه زمان اجراي قرارداد اختيار خريد) با مقادير صفر ويك(تابعي دو مقداري

.كند مي

)(, ωG
tgu

يك(تابعي دو مقداري و وtام در ساعتgكه برابر يك است اگر نيروگاه) با مقادير صفر

.صورت برابر صفر است روشن باشد، در غير اينωسناريوي

)(, ωG
tgv

با( روشنtو زمان ختم شده به ساعتωام در سناريويgهايي كه نيروگاه تعداد ساعت

.بوده است) با علامت منفي(يا خاموش) علامت مثبت

B
bt ,δ

ب كه در زمانتابعي دو مقداري با مقادير صفر ويك رابر يك است؛ در غير هاي پيك بحراني

مي اين .باشد صورت برابر صفر

)( TUMSF SPاستفاده-گذاري زمان فروش، در روش قيمت تابع سهم بازار شركت خرده 

)( CPPMSF SPپيك بحرانيگذاري فروش، در روش قيمت تابع سهم بازار شركت خرده 

)( RTSPMSFواقعي-گذاري زمان فروش، در روش قيمت زار شركت خردهتابع سهم با 



ذ

 پارامترها-4

1α؛%)بر حسب(فروش وفادارند درصدي از مشتريان كه به شركت خرده

2α؛%)بر حسب(فروش وفادارند درصدي از مشتريان كه به رقباي شركت خرده

1µ،1σ؛گذاري ثابتي مربوط به تابع سهم بازار در روش قيمتپارمترها
F
iλآتي(رو قيمت خريد انرژي در قرارداد پيش (iام)بر حسب$/MWh(؛

F
iP∆آتي(رو اندازه تغييرات توان در هر گام از قرارداد پيش (iام)بر حسبMW(؛

F
iMآتي(رو هاي تغييرات توان متناظر با قرارداد پيش تعداد گام (iام؛ 

C
jPerصرف(مبلغ اضافي (پرداختي به فروشنده در قرارداد اختيار خريدjام)بر حسب$/MWh(؛

C
jP∆اندازه تغييرات توان در هر گام از قرارداد اختيار خريدjبر حسب(ام MW(؛
C
jMبا تعداد گام ؛امjقرارداد اختيار خريد هاي تغييرات توان متناظر

su
gCاندازي نيروگاه هزينه ثابت راهg؛)$بر حسب(ام

max ,G
gPحداكثر توان توليدي نيروگاهgبر حسب( امMW(؛

minG,
gPحداقل توان توليدي نيروگاهgبر حسب( امMW(؛

G
gUTحداقل زمان روشن ماندن نيروگاهg؛)ساعتبر حسب(ام
G

gDTحداقل زمان خاموش ماندن نيروگاهg؛)ساعتبر حسب(ام

int
kNPپذير تعداد دفعات مجاز قطع بار برنامه قطعkام در بازه زماني قرارداد؛ 

int
kMDپذير حداكثر مدت زمان قطعي بار برنامه قطعk؛)ساعتبر حسب(ام در هر بار قطعي

int
kMLپذير حداكثر مقدار بار برنامه قطعk؛)ساعتبر حسب() تخمين زده شده(ام در دسترس

int
kP∆پذير برنامه قطعاندازه تغييرات توان در هر گام ازkبر حسب(امMW(؛

compλحسببر(پذير نوع يكم نرخ جبران واحد بار در برنامه بار قطعMWh/$(؛

DR؛%)بر حسب(پذير نوع دوم نرخ تخفيف در برنامه بار قطع

βميباشد كه در آن ريسك ارزي سطحي اطميناني مي  شود؛ ابي

W
tδضرائب وزني انتخاب شده براي( )⋅βCVaR در ساعت t؛

ρ؛فروش پارامتر ريسك گريزي شركت خرده

Eبر حسب(تقاضا نسبت به قيمت) جابجايي(ماتريس الاستيسته[MWh/$](؛

CPPNP
گذاري پيك مشتري در بازه زماني قرارداد، در قيمت) باركاهش(تعداد دفعات مجاز قطع

؛بحراني

CPPMD؛)بر حسب ساعت(مشتري در هر بار قطعي) كاهش بار(حداكثر مدت زمان قطعي

3,2,1;2,1,, == jiBA ji؛واقعي-گذاري زمان روش قيمتضرائب تابع سهم بازار در



 اولفصل
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و مخابرات،و سازي در صنايعي مانند حمل تجربيات خصوصي ايده سبب مطرح شدن نقل

هم. گرديدزدايي در صنعت برق مقررات و عدم توانايي دولت)1: چون عواملي ها در تأمين ناكارآمدي

و بهره هاي سرمايه هزينه مازاد)2،ري از كشورهاي در حال توسعهبرق در بسياصنعت برداري گذاري

بهاي خاص رفته در دوره كشورهاي پيشعرضه انرژي در  و گذاري دنبال سرمايه كه هاي متمركز

هم، در اين صنعت پديد آمده بود پرهزينه به)3چنينو و افزايش بهبود فناوري ويژه در بخش توليد

آن ها همراه با كوچك بازده نيروگاه شدسرعت سببها تر شدن .يافتن مقررات زدايي در صنعت برق

از. زدايي در صنعت برق، نهادهاي مختلفي با وظايف گوناگون ايجاد شدند در نتيجه مقررات يكي

به خردههاي شركت. فروش برق است هاي خرده نهادها، شركتاين  عنوان واسطه بين فروش برق،

و مشتهاي شركت ميتوليد كننده انرژي الكتريكي از اين شركت.دنكن ريان عمل ها انرژي الكتريكي را

ميفروشي بازار عمده  و به مشتريان ها در بازار برق در نتيجه اين شركت. فروشند خريداري كرده

مي به مي عنوان نهادي واسط عمل و هم با سمت تقاضا قراردادهايي هم بايد كنند كه با سمت عرضه

وا.تنظيم كنند و تأثير سطه اين نوع نهادها، اتخاذ استراتژي مناسب حائز اهمي با توجه به نقش ت بوده

.سزايي در تأمين سود يا متحمل شدن ضرر دارد به

مي)اي بازار لحظه(فروشي بازار عمدهدر و تقاضا تعيين شود؛ در نتيجه، قيمت برق توسط عرضه

و داراي عدم قطعيت استاي، قيمتي قيمت بازار لحظه اي اي بيش از حد به بازار لحظهاتك. متغير

ورممكنست سبب متضر . شودفروش شركت خردهدر برخي مواقع منجر به ورشكستگييا شدن

فروش از قراردادهاي موجود در بازار اي بازار، شركت خرده براي حداقل كردن ريسك قيمت لحظه

ي هزينه قراردادها. ند استفاده كندتوامي...و رو، قراردادهاي اختيار خريد مانند قراردادهاي پيشآتي

اي بين مقدار بنابراين، لازمست مصالحه. استاي معمولاً بزرگتر از هزينه متوسط بازار لحظهذكر شده

و توان تأمين شده از قراردادها برقرار كرد توان خريداري شده از بازار لحظه .اي

تقاضاي مشتريان. استريان خودفروش ملزم به تأمين تقاضاي مشت در سمت تقاضا، شركت خرده

و در نتيجه داراي عدم قطعيت است فروش بايستي بنابراين، شركت خرده. دائماً در حال تغيير بوده

در صورت در مبادلات.عدم قطعيت تقاضاي مشتريانش را درنظر بگيرد واقعي تفاوت-زمانگرفته

و تقاضاي واقعي  ت در بازار لحظهتقاضاي تخمين زده شده مياي عبارت ديگر، شركتبه. شود سويه

از) مازاد(فروش كمبود خرده مي بازار لحظه)به(تقاضايش را علاوهبه).فروشدمي(كند اي خريداري

كه قيمت درصورتي.فروش به مشتريان را نيز تعيين كند فروش بايد قيمت پيشنهادي شركت خرده
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خپيشنهادي مي ردهفروش بالا باشد، مشتريان كمي با شركت قي صورتيدر. بندند فروش قرارداد تمكه

بنابراين تعيين قيمت. فروش دچار ضرر شود پايين باشد، ممكنست شركت خردهفروش پيشنهادي

شر يكي از مهم،پيشنهادي فروش .فروش استت خردهكترين وظايف

هم هاي خرده تعيين استراتژي ميان مدت شركتبراي بنابراين چون تعيين فروش برق، مسائلي

- قيمت ثابت، قيمت زمان:گذاري مانند هاي مختلف قيمت با استفاده از روش(قيمت بهينه فروش 

و قيمت زمان هم) واقعي-استفاده، قيمت پيك بحراني، چنين تهيه سبد بهينه خريد انرژي از منابعو

هاي شركت رو، قراردادهاي اختيار خريد، نيروگاه اي، قرارداددهاي پيشن بازار لحظهچوهم(گوناگون 

مي) پذير قراردادهاي بارهاي قطعوفروش خرده رساله. شود با در نظر گرفتن ريسك مبادلات مطرح

مي چنين مسئله پيچيدهحل حاضر بر  .پردازد اي

.استيافته تدوين ساختار رساله به شرح زير

برم رسالهفصل دو و خرده مروري اجمالي آن بازار برق  فصل مذكور، در ادامه؛داردفروشي در

به گرفته در زمينه خرده تحقيقات صورت و در سه قسمت فروشي در بازار برق طور مفصل مطرح

به فروشي پرداخته شامل مراجع پايه، مراجعي كه مستقيماً به موضوع خرده و مراجعي كه صورت اند

مي قيم با مبحث خردهغير مست نيز در انتها.دنگير فروشي در بازار برق مرتبطند، مورد بررسي قرار

و نوآوري ميهاي رساله اهداف .شود توضيح داده

 زمينه بـراي فهـم بهتـرتا پردازدميريزي تصادفي مفاهيم مربوط به برنامه فصل سوم رساله به بيان

ف. هاي بعدي رساله فراهم شود فصل و چگـونگي: چونهمدر مورد مطالبي صل در اين متغير تصادفي

و ريزي تصادفي دو يـا چنـد مرحلـه سازي عدم قطعيت پارامترهاي مسئله، برنامه مدل اي بـا برگشـت

و بررسي روش معادل قطعي آن   سـناريوهاي هـاي كـاهش ها، چگونگي توليد سناريو براي حل مسئله

ميتوليد شده .شود توضيح داده

آنريسكبحث در مورد به فصل چهارم و روشو انواع سازي هاي مختلف مدل، مديريت ريسك

 سازي روش مورد استفاده در رساله براي مدلدر ادامه،. پردازدميگيري ريسك در مسائل تصميم

ميطور مبسوطبه)روش ميانگين ارزش در معرض خطر(ريسك .شود شرح داده

در در فصل پنجم كارهاي صورت ميگرفته در اين فصل استراتژي بهينه. شود رساله تشريح

 استراتژي ذكر شده شامل تعيين سبد.گيردميفروش در ميان مدت مورد بررسي قرار شركت خرده

و تعيين قيمت بهينه فروش با مدنظر قراردادن ريسك و ابزارهاي گوناگون خريد بهينه از بازارها
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قروابط رياضي در چهار بخش،. است و زمان-گذاري ثابت، زمانتيم شامل -استفاده، پيك بحراني،

.آيدميواقعي بدست

و مطالعات عددي روشششم در فصل ميهاي پيشنهادي فصل نتايج در اين فصل. شود پنجم بيان

،گذاري ثابت نتايج حاصل از مطالعات عددي روش قيمتهاي مورد استفاده، پس از معرفي داده

و در انتها قيمت استفاده،-گذاري زمان قيمت واقعي بيان-گذاري زمان قيمتگذاري پيك بحراني،

. شود مي

و بيان پيشنهاد فصل هفتم رساله نيز به نتيجه مياگيري و ادامه رساله .پردازد تي در مورد تكميل



:دومفصل

با مروري بر خرده و تحقيقات مرتبط فروشي در بازار برق

 آن
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 مقدمه-2-1
در خردهوبا بازار برقاجمالي هدف از نگارش اين فصل، آشنايي همفروشي و چنين بررسي آن

.ستافروشي در بازار برق گرفته در زمينه خرده حقيقات صورتت

همبه،شودميمعرفير برق بازاكه،در بخش اول علل تجديد ساختار در صنعت چون مباحثي

و ويژبرق،  و هاي برق از نظر سطح رقابت،رهاي بازار برق، انواع بازاگي خصوصيات مبادلات

و نهادهاي فعال در بازار بازارهاي مرتبط با آن ميبرق، .شود پرداخته

همميفروشي در بازار برق در بخش دوم، كه به خرده فروشي چون تاريخچه خرده پردازد، مباحثي

و فعاليت فروشي تدوين گردد، هايي كه لازمست انجام شود تا استراتژي شركت خرده در صنعت برق

.شود تشريح مي

به گرفته در زمينه خرده صورتدر بخش سوم نيز تحقيقات طور مفصل مطرح فروشي در بازار برق

و فروشي پرداخته پايه، مراجعي كه مستقيماً به موضوع خردهو در سه قسمت شامل مراجعشود مي اند

، مورد بررسي قرار فروشي در بازار برق مرتبطند صورت غير مستقيم با مبحث خرده مراجعي كه به

.گيرد مي

و نوآوري مي در بخش انتهايي نيز اهداف .شود هاي رساله توضيح داده

 بازار برق-2-2

در-2-2-1  صنعت برقتجديد ساختار

به1982 از كشور شيلي در سال، در صنعت برق1زدايي تجربه مقررات و تدريج در ديگر آغاز شد

و مركزي نيز تكرار شد و از سال. كشورهاي آمريكاي جنوبي در اروپا انگلستان آغازگر اين روند بود

به1996 گ با تصويب پارلمان اروپا در.سترش يافتتدريج در كشورهاي عضو اتحاديه اروپا هم

 در سال در نيوزلند،2كميته نظارت انرژي فدرالتوسط 888 با تصويب مصوبه 1996آمريكا در سال

در،1996 شد زمينه براي مقررات 1998 سالدر استرالياو ].1[ زدايي فراهم

و مخابرات، ايده مقرراتو سازي در صنايعي مانند حمل تجربيات خصوصي زدايي در صنعت نقل

بهب و عدم توانايي].1[ تدريج مطرح ساخت رق را در بسياري از كشورها، مسايل ناشي از ناكارآمدي

و بهره هاي سرمايه ها در تأمين هزينه دولت سازي سوق برداري، صنعت را به سمت خصوصي گذاري

 
1- Deregulation 
2- Federal energy regulatory commission (FERC) 
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به از سوي ديگر، در كشورهاي پيشرفته، روند مقررات. داد  عرضه عنوان نتيجه طبيعي مازاد زدايي

به انرژي در دوره و پرهزينه گذاري دنبال سرمايه اي بود كه . در اين صنعت پديد آمده بود هاي متمركز

به علاوه و افزايش بازده نيروگاه بر اين، بهبود فناوري تر شدن ها همراه با كوچك ويژه در بخش توليد

].1[ ها در سرعت دادن به اين روند مؤثر بوده است آن

يك اي طولاني با شركت تجديد ساختار، صنعت برق كه در دورهدر نتيجه پارچه با ساختار هاي

و توزيع شده،عمودي اداره شده بود و به صنعتي رقابتي شد دچار تغييرات شگرفي شد از. تبديل

آز زدايي، شكل ديگر نتايج مقررات و رقابتي براي كالاي برق گيري بازار و ايجاد نهادهاي مختلف با اد

.]1-2[ باشدميوظايف گوناگون

و ويژگي-2-2-2  هاي بازار برق خصوصيات

و ايجاد بازار برق بر اين فرض استوارست كه انرژي الكتريكي را مي به توسعه يك توان صورت

و تفاوت اساسي وجود دارد  و ديگر كالاها اختلاف كالا درنظر گرفت؛ اما بين انرژي الكتريكي

مي عمييكه اثر طوري به و قوانين بازار برق بر جاي و ژرفي در سازمان ].3-4[ گذاردق

تر مهمترين اختلاف انرژي الكتريكي با ديگر كالاها در اينست كه با يك سيستم فيزيكي، كه سريع

به از هر بازاري عمل مي ن كند، سيستم(در اين سيستم فيزيكي. شدني اتصال دارداصورت جدا

و تقاضا)قدرت به، بين عرضه در صورت عدم برقراري.اي تعادل برقرار باشد صورت لحظه بايد

و تقاضا، سيستم قدرت با پي مي تعادل بين عرضه اي چنين واقعه. پاشد آمدهاي فاجعه آميزي از هم

نه؛غير قابل تحمل است اي تنها مبادلات تجاري بلكه كل ناحيه يا كشور براي مدت قابل ملاحظه زيرا

مي بي . ساعت زمان لازمست24 براي بازيابي سيستم قدرت كاملاً از هم پاشيده حداقل.شود برق

مي بنابراين همان پي طوركه ملاحظه و هيچ دولتي آمدهاي چنين حادثه شود اي بسيار گسترده است

.اي شود دهد كه مكانيسم بازار سبب چنين حادثه گسترده اجازه نمي

م بادلات در اينست كه قوانين كيرشهف بر آن حاكم است؛ اختلاف ديگر انرژي الكتريكي با ديگر

و بالعكس عبارت ديگر نمي به در. توان توان توليدي يك ژنراتور را به سمت بار مشخصي هدايت كرد

مي،سيستم قدرت به همه ژنراتورها در تأمين بار الكتريكي سهيم و يك باشند عبارت ديگر تشكيل

مي سيستم حوضچه ن در صورت ايجاد اخلال در اين سيستم، همه بازيگران بازار متأثر بنابراي؛دهند اي

.شوند مي
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و هفتگي داراي تغييرات دوره تقاضاي انرژي الكتريكي به . بيني است اي قابل پيش صورت روزانه

كم،ها در برخي ساعت و تنها واحدهاي توليدي با بازده بالا در مدار باقي باشدمي مقدار مصرف برق

و در برخي ساعتمانن مي و در نتيجه واحدهاي با بازده كم هم به مدار واردد ها مصرف زياد

مي از طرف ديگر انرژي الكتريكي بايستي در همان لحظه. شوند مي با. شود، توليد شود اي كه مصرف

ب ني متغير بودن هزينه حدي توليد در ساعتهتوجه ز هاي مختلف، انتظار اينست كه با تغيير بار قيمت

و هزينه كالاها غير معمول است. تغيير كند .چنين تغييرات سريعي در قيمت

به از ديگر ويژگي و نيز مسأله تراكم در شبكه انتقال هاي منحصر فرد انرژي الكتريكي وجود تلفات

.هاي مختلف با يكديگر تفاوت پيدا كند شود قيمت برق در مكان است كه سبب مي

ب و زمان بازارهاي برق را با توجه . بندي كرد تقسيمتوانميه سه عامل مهم رقابت، نوع تبادل

 پذيري رقابت-2-2-3

به،پذيري سطح رقابتبر اساس در: چهار دسته شاملبازارهاي برق را بازارهاي انحصاري، رقابت

و رقابت در سطح خرد  :]2-4[ تقسيم كردتوانميتوليد، رقابت در سطح كلان

تم) الف و فروش : امي سطوحانحصار در بازار انحصاري برق، بازاري است كه در آن توليد، انتقال

و يا نهادي وابسته به دولت است اين نوع. انرژي در انحصار يك شركت خصوصي، سازمان دولتي

. است زدايي در همه كشورها، بر صنعت برق حاكم بوده بازار پيش از مقررات

و شركت ر، نيروگاهدر اين نوع بازا: رقابت در توليد)ب به ها صورت خصوصي در بازار هاي توليدي

و در رقابت با هم تلاش مي و ارزان به يك نهاد كلان فعالند كنند تا انرژي را به صورتي مطمئن

و توزيع انرژي در اين نوع بازار. خريدار بفروشند و امكان رقابت،انتقال  بر عهده نهاد خريدار است

.رددر بخش مصرف وجود ندا

مي: رقابت در بازار كلان)پ و در اين مدل، بازاري كلان براي انرژي شكل گيرد كه در آن خريداران

و بهاي آن با يكديگر رقابت مي  خريداران كلان.كنند فروشندگان كالايي به نام برق، بر سر مقدار

و مي كنندگان كلانن عرضهتوانند از ميا انرژي از امكان انتخاب مستقيم فروشنده برق برخوردارند

انرژي، تأمين كننده انرژي مورد نياز خود را مستقيماً برگزينند، هر چند كه اين آزادي براي 

.كنندگان خرد وجود ندارد مصرف
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مي در اين مدل كه كامل: رقابت در سطح خرد)ت رود، تمامي ترين بازار از حيث رقابت به شمار

و چه كلان، مي در اين. كننده انرژي مورد نياز خود را برگزينندد مستقيماً تأمينتوانن مشتريان، چه خرد

و ديگر خدمات لازم براي تأمين نيازهاي مشتريان هاي خرده نوع بازار، شركت فروش توان الكتريكي

به خود را خريداري، سپس آن به صورت ها را و براي فروش هاي مختلف با هم تركيب

كو مصرف ميكنندگان بزرگ، متوسط يا .كنند چك عرضه

 انواع تبادلات-2-2-4

بهميبازارهاي برق را براساس نوع تبادلات انرژي ازسته تقسيم كرددسهتوان ].2[ كه عبارتند

يك. در اين بازار تنها يك خريدار حضور دارد:1بازار مبتني بر سيستم حوضچه) الف حوضچه در واقع

د نهاد دولتي يا نيمه و با شروع از كمترين دولتي است كه با ريافت پيشنهاد قيمت از فروشندگان

مي پيشنهادها، توان مورد نياز تمامي خريداران را معمولاً با يك قيمت واحد، به آن اين. فروشد ها

شده از سوي او مورد اي است كه توان عرضه ترين فروشنده قيمت يكسان در واقع پيشنهاد قيمت گران

. نياز خريداران است

به:2بازار مبتني بر تبادلات دوسويه توان)ب و فروشندگان طور منفرد با يكديگر در اين بازار، خريداران

مي وارد مذاكره مي و بر سر قيمت با هم به توافق به. رسند شوند طور در اين نوع تبادل، هزينه انتقال

و با سازوكارهاي پيش انبه از سوي توليدكنندگانج بيني شده در قراردادهاي دو يا چند مجزا محاسبه

مي يا مصرف/و .شود كنندگان تأمين

در اين بازار، يك نهاد تجاري براي مديريت بازار از سوي دولت يا ): 3PX(بازار بورس تبادل توان)پ

مي شركت مي كنندگان در بازار ايجاد خريداران نيازهاي. كند شود كه دقيقاً مانند يك بازار سهام عمل

به. كنند اعلام ميPXخود را به  و. دهند ارائه ميPXفروشندگان نيز پيشنهادهاي خود را فروشندگان

و ديگر فروشنده يا خريدار منفرد حقيقتاً وارد بازار شدهPXخريداران به هنگام تبادل تجاري با  اند

وبهدقيقاً مانند تبادل سهام در بازار بورس، بورس تبادل توان الكتريكي. آيند حساب نمي به طور ثابت

و در اختيار تمامي شركت لحظه به لحظه، بهاي كالايي به كنندگان بازار نام انرژي الكتريكي را محاسبه

ميباشدميگذارد كه در واقع قيمت تمامي تبادلات تواني مي .شود كه در آن لحظه انجام

1- Pool 
2- Bilateral contracts 
3- Power exchange 


