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 این به نسبت را خود قدردانی و سپاس مراتب ترتیب بدین

 درگاه از را آنان افزون روز توفیق و داشته ابراز عزیزان

.دارممی مسئلت منان ایزد  

 این راهنمایی زحمت که هوشمند دکتر آقاي گرامی استاد

 ایشان مدبرانه هايراهنمایی از و داشته برعهده را نامهپایان

 پیشنهادات با و امبوده برخوردار تحصیل دوران تمام در

 یاري مطالب تنظیم و پژوهش انجام در مرا خویش ارزنده

.نمودند  

 ارزنده مشاوره از که خدابخشیان دکتر آقاي محترم استاد

.امشده مندبهره ایشان  

- پایان این داوري زحمت که یوسفی دکتر آقاي محترم استاد

.اندپذیرفته را نامه  

 این انجام مسیر در که پرستگاري معین مهندس آقاي از و

.دادند قرار خویش مدبرانه راهنمایی مورد را من پژوهش  
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  :چکیده
براي تولید توان الکتریکی بجاي  ش آلودگی زیست محیطی از توان باددر بسیاري از کشورها به منظور کاه

لذا در برخی از مناطق به دلیل وجود شرایط جغرافیایی مطلوب، تولید توان با استفاده از  .شود رایج استفاده می هاي روش
یکی از منابع عظیم تجدیدپذیر است که داراي رشد سریع  توان باد. قابل توجهی داشته است مزارع بادي افزایش

تولید توان بادي، تغییرپذیر بودن و  هاي مشخصهیکی از مهمترین . باشد الکتریکی قدرت می هاي سیستمتکنولوژي در 
ریزي  لذا این عدم قطعیت به عنوان یکی از پارامترهاي تصادفی در برنامه. غیرقطعی بودن میزان توان تولیدي است

ریزي میزان توان تولیدي  در توان بادي، منجر به کاهش دقت برنامه ها قطعیتاین عدم . شود سیستم در نظر گرفته می
خان ریزي، کاهش سطح امنیت شبکه و افزایش سطح ذخیره چر این کاهش دقت برنامه. شود هاي شبکه می سایر نیروگاه

  .مورد نیاز را به دنبال دارد
هاي مثبت و منفی انرژي شبکه در طول  اي، داراي توانایی مدیریت نامتعادلی ذخیره–اي از طرف دیگر واحدهاي تلمبه

اي به عنوان یک مکمل  ذخیره–اي هاي بادي، واحدهاي تلمبه نیروگاهبینی  پیشل در کنار تولید غیر قاب. دنباش زمان می
  .قرار گیردبرداري  بهرههاي بادي مورد  در کنار نیروگاه تواند یمتولید، به شکل مناسبی 

بار به  نشده سطح تولید وبینی  پیشهاي  دهد تا در برابر نامتعادلی ذخیره چرخان به اپراتور سیستم اجازه می
هاي تأمین ذخیره چرخان، جزئی و قابل چشم پوشی نیست لذا  با توجه به این که هزینه. جبرانسازي سیستم بپردازد

ها باید مقدار بهینه ذخیره  به این منظور جهت حداقل کردن این هزینه. یابد سیستم نیز افزایش می برداري بهرههاي  هزینه
خیره چرخان عبارت است از مقدار توانی که اگر یک مگاوات توان مازاد بر این سطح مقدار بهینه ذ. چرخان را تعیین نمود

در یافته کاهش مقدار سود با (شود  بهینه تولید شود هزینه تولید این یک مگاوات توان، با سود ناشی از آن معادل می
ریزي  برنامهباشد لذا باید در  غیرقطعی می ،از آنجا که تمام این مسائل ).استمعادل ها  هاي ناشی از ایجاد وقفه هزینه

  .سطح بهینه ذخیره چرخان شبکه مد نظر قرار گیرند
شامل (و خدمات جانبی مجموعه نیروگاهی پیش -بهینه شرکت در بازار روزاستراتژي  تعییندر این تحقیق به دنبال 

اي که  به گونهو غیرچرخان سطح بهینه ذخیره چرخان  ،در این راستا .هستیم) اي ذخیره–اي ترکیب واحدهاي بادي و تلمبه
با . گردد هاي تصادفی و عدم قطعیت تولید توان بادي باشد، تعیین می اپراتور سیستم قادر به پاسخگویی در برابر نامتعادلی

 ریزي برنامهیک ، به ریزي برنامهاین مسئله  ،بادي و تولید توان) انرژي و ذخیره( یمت بازاروجود پارامترهاي تصادفی ق
، ریزي برنامهبا بررسی ریسک عملکرد بهینه، استراتژي به منظور ارزیابی سطح سود و زیان این  .تصادفی تبدیل شده است

ریزي در دوره کوتاه مدت بازار  این برنامه .گردد میتعیین  VAR1سطح اعتماد مجموعه مورد ارزیابی قرار گرفته و مقدار 
پیش ارائه -اي به بازار روز در راستاي ماکزیمم کردن سود حاصله از بازار، پیشنهادهاي بهینهدر نهایت، . باشد قابل ارائه می

  .شود می
 .VAR، ، بازار انرژي، خدمات جانبیریزي تصادفی برنامه ،اي ذخیره–اي نیروگاه تلمبه مزرعه بادي، :کلیدي هاي اژهو
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 اولفصل     

  مقدمه
  
  
  
  
  

  
  مقدمه   -١-١

 از بسـیاري  توجـه  مـورد  فـراوان،  مزایـاي  لحـاظ  بـه  امـروزه  کـه  هسـتند  منابعی جمله از بادي هاي نیروگاه

 طـور  بـه  یـا  ها نیروگاه این که شده باعث کشورها اکثر در برق رقابتی ساختار .اند گرفته رارق جهان کشورهاي

 از تولیدشـان  تغییرپذیري طبیعت علت به بازار، در شرکت صورت در یا و نکنند شرکت برق بازار در مستقیم

 هستند همراه شبکهبرداران  بهره توسط مالی هاي حمایت با معمولاً منظور همین به. باشند برخوردار کمی درآمد

  .گردد می رقابتی فضاي از بازار شدن دور باعث خود این که
 غیر تغییرات. است قدرت سیستم یکبردار  بهرهوظایف  مهمترین از سیستم اطمینان قابلیت و امنیت رعایت

خطر  معرض رد را سیستم امنیت که است محتملی حوادث خطوط از یا ژنراتورها ناگهانی خروج و بار منتظره
 تولید ظرفیت از مقداري گرفتن نظر در سیستم قدرت، از مطمئن و ایمنبرداري  بهره براي لذا. دهد می قرار

 سیستم، اطمینان قابلیت و امنیت ابزارهاي حفظ مهمترین از یکی]. 1[است ضروري رزرو، ژنراتورها به عنوان

 احتمالی یا قطعی معیارهاي با متنوعیهاي  روش اکنونت]. 2[باشد می شبکه در موجود کنترل رزرو و مانیتورینگ
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هاي  روش سیستم، حوادث تصادفی گرفتن طبیعت نظر در به خاطر .است شده پیشنهاد رزرو ظرفیت براي تعیین
  .دارند ارجحیت قطعی هاي روش بر هزینه، و اطمینان نظر قابلیت از احتمالی

  

 کیرت الکتريهای قدبررسی اجمالی بازار برق در سيستم - ٢- ١

کنندگان بازار خصوصی  مستقل از شرکت ISO(1(مستقل سیستم  بردار در یک بازار برق لازم است بهره
به منظور مدیریت مؤثر بازار . باشد) کنندگان هاي توزیع و مصرف کنندگان، شرکت مانند مالکان انتقال، تولید(

بعنوان اپراتور بازار، بایستی قوانین دقیقی بر روي  ، ISO،)قابلیت اطمینان سیستم قدرت تضمین شده باشد(رقابتی
از طرف دیگر، سیستم انتقال را در یک شکل بدون تبعیض و عادلانه . توان و بازارهاي خدمات فرعی وضع نماید

هاي بازار، ابزار خرید و فروش را تسهیل نماید و بر بازار نظارت کند تا مطمئن  اداره کند و بر خلاف ریسک
جهت انجام وظایفش بایستی به ابزارهایی مانند ابزارهاي محاسباتی قدرتمند، نظارت و کنترل بر بازار   ISO.شود

  .ات کمکی و مدیریت تراکم مجهز باشد، عملیات خدم)مونیتورینگ(
، به تشکیل بازارهاي برق خدماتی در صنعت برق FERC(2( اخیر، کمیسیون تنظیم انرژي هاي سالدر 

خدماتی  هاي سرویسدر این بازارها، انرژي و خـدمات فرعی به عنوان . ي آورده استتجدیدساختار شده رو
رقابتی  هاي مزایدهبراي فروش انرژي به مشتریان از طریق ارائه  توانند میتولیدي هاي  شرکت، و اند شدهعرضه 

ر از سود سیستم، سود خود را صرف نظتوانند  میآنها . به بازار برق به رقابت بپردازند) پیشنهادي رقابتی هاي قیمت(
خواهند تحت کنترل نهاد مستقلی باشند که    تولیدي نمیهاي  شرکت ،در این بازار. به حداکثر مقدار برسانند
قیمت، ورود و خروج واحدهاي بینی  پیشابزارهاي محاسباتی نظیر توانند  میو  کند میسیسـتم انتـقال را کنترل 

شکل . گیري درست در این بازار را بدست آورند ارز جهت ایجاد تصمیم تولیدي، مدیریت ریسک و معاملات
هاي  شامل گزینهتواند  میاین طرح کلی است و  البته. دهد مییک بازار برق پیشنهادي ممکن را نشان ) 1- 1(

  .]3[دیگري هم باشد
  

 اهداف عملکرد بازار -۱-۲-۱

برداري  تسهیل یک بهره )2عملکرد مطمئن و ) 1: دو هدف براي برقراري و تأسیس بازار برق وجود دارد 
شده یا  تنظیمبرداري  بهرهدر یک تواند  میسیستم قدرت است که برداري  بهرهامنیت وجه بسیار مهم . اقتصادي

                                                   
1 . Independent System Operator 
2 . Federal Energy Regulatory Commission 
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توسط بکارگیري تواند  می، امنیت تجدیدساختار یافتهدر یک محیط . بازار برق تجدیدساختار شده برقرار باشد
اقتصادي از بازار برق، هزینه مصرف برق را برداري  بهره. د در بازار به راحتی حاصل شودخدمات گوناگون موجو

  .دهد میکاهش 
  

 
  :بازارها
 انرژي 

 خدمات فرعی 
 انتقال 

بینی بار پیش  

بینی قیمت پیش  

:بازار پیشرو   
SCUC  

دمات فرعیمزایده خ  

 مدیریت تراکم

 قیمت گذاري انتقال

  )برق(قدرت بازار

بینی بار پیش  
 

بینی قیمت پیش  
 

PBUC 
  

دو هدف براي برقراري و 
 معاملات

ئوري مسابقهت  

 ارزش گذاري دارایی وآنالیزریسک

بینی بازار پیش  

برداري بازار بهره  

ل بازارکنتر  

بینی پیش  

 استراتژي مزایده

 مدیریت خطر
 

ISO 

 شرکتهاي تولیدکننده

ریزي برنامه  

  پیشنهادات  ریزي برنامه

 پیشنهادات

]3[عملکرد بازار برق تجدید ساختارشده): 1-1(شکل   
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قدرت است و یک راه براي افزایش امنیت  هاي سیستماین یک انگیزه اولیه براي بازسازي و تجدیدساختار 
درست در بازارهاي مبتنی بر احتیاجات  هاي استراتژينظور، تعیین بدین م. سیستم قدرت، بواسطه اقتصادش است

، قراردادهاي 1ها تفاوتبراي مثال ادوات مالی همچون قراردادها براي . باشد میسیستم قدرت لازم و ضروري 
  ].3[هاي خرید و فروش مطرح شود در ریسکتواند  میها  تراکم انتقال و حقوق انتقال شرکت

  
  جهان در زار برقبا تاريخچه -۱-۲-۲

 در فعالیت ابتدا، در که شد شروع 1970 سال از دنیا، برق صنعت در اخیر اصلاحات و برق بازار مبحث

 فعالیت بخش این در بتوانند آنها تا شد شمرده مجاز ،وارد تازه و کوچک تولیدکنندگان براي برق تولید بخش

هاي  شرکت آن طبق بر که نمود تصویب قوانینی متحده، ایالات دولت 1978 سال در. باشند داشته اقتصادي
ر ایالات متحده، صرفه جویی در انرژي و راندمان د. بودند تولیدکنندگان گونه این از خرید به مجبور برق
است که صنعت برق  اي ناحیهآمریکاي جنوبی مثالی از  .از انرژي، اهداف اصلی صنعت برق بودندبرداري  بهره

 آن اساس بر که رسید تصویب به قانونی شیلی در 1982 سال در .د ساختار کرده استدولتی انحصاري را تجدی

 یک اساس بر انتخاب این که داد را مختلفهاي  شرکت از خرید حق انتخاب بزرگ کنندگان مصرف به
  .گرفت می صورت قیمت بر سر جانبه دو توافق

در اکثر نقاط دنیا، صنعت . ق صورت گرفتدر بقیه نقاط دنیا به دلایل مختلف، تجدیدساختار در صنعت بر
ایع دولتی، انگیزه تجدیدساختار در خیلی از کشورها نمشکلات ناشی از ناکارآمدي ص. برق در انحصار دولت بود

این مشکلات منجر به خدمات ضعیف برق و همچنین مشکلات مالی در سرمایه گذاري در صنعت . را فراهم کرد
  .]4[دهد میهاي متمادي نشان  دنیا را طی سال در شده ایجاد برق بازارهاي از برخی) 2- 1(شکل .برق شده بود

نهایتاً تجدیدساختار با تصویب . بود 1983شروع تجدید ساختار در انگلستان با تصویب لایحه الکتریسیته 
 شکل 1990 الس Poolاصطلاحاً  یا انگلستان برق بازارو ] 5[به طور کامل به اجرا درآمد 1989لایحه الکتریسیته 

کشورهاي اسکاندیناوي شامل دانمارك، فنلاند، نروژ و سوئد داراي سابقه طولانی همکاري جهت فراهم . گرفت
 1990تجدیدساختار صنعت برق و ایجاد بازار در این کشورها در دهه . باشند میکردن تغذیه برق قابل اعتماد 

  .آغاز شد
  

                                                   
1 . Contract For Differences 
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  ]٤[ادني در شده جاداي برق بازارهاي از برخی): ٢- ١(شکل

  
در  بعدها که کرد را با تصویب لایحه انرژي ایجاد Pool شبیه بازاري 1991 سال در نروژ، آن دنبال به

راه . است شده معروف Nord pool نام به اکنون و یافت گسترش بازار این سوئد، شدن وارد با 1996سال
صورت % 50نروژ و سوئد و هر کدام با سهم  توسط دو شرکت شبکه ملی 1993اندازي اولیه این بازار در سال 

 نیز )1998تصویب لایحه انرژي ( دانمارك و) 1995تصویب لایحه انرژي ( فنلاند کشورهاي اکنون، هم. گرفت

تمامی  ،2000آغاز به کار کرد و از اکتبر سال  1996از سال  1نوردیکبازار . اند شده عضو بازار در این
  .]4[استکشورهاي نوردیک را شامل شده 

صنعت  1996و سپس برزیل و ونزوئلا در سال  1994، بولیوي و کلمبیا 1993، پرو 1992آرژانتین در سال 
 اسپانیا در 1998 سال در رقابتی شکل به الکتریکی انرژي تبادل راستا همین در. برقشان را تجدیدساختار کردند

  .]6[گردید آغاز متحده ایالات و
دمات بهتر صنعت برق در بسیاري از کشورها، از نتایج تجدیدساختار در این بهبود راندمان اقتصادي و خ

  .یک مگاوات ساعت رسیدبه ازاي  30$به  50$هاي انرژي، از  به عنوان مثال متوسط قیمت. کشورها است
  

                                                   
1 . nordic 
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  دی بازارعناصر کلي -٣-٢-١
عناصر جدیدي را با امکان  تجدیدساختار برق، عناصر سنتی در ساختار یکپارچه عمودي را تغییر داده است و

و شرکت کنندگان در بازار تقسیم ) ISO(عناصر بازار به دو گروه اپراتور بازار . عملکرد مستقل ایجاد کرده است
شرکت . باشد می، وظیفه رهبري بازار را بر عهده دارد و تعیین کننده قواعد بازار ISOسیستم . شوند میبندي 

، جمع کننده ها، کارگزارها،  ٣DISCO ،RETAILCO٤ ،GENCO1 ، TRANSCO٢کنندگان در بازار شامل 
  .]3[باشد میبازاریاب ها و مشتریان 

  

  )ISO(ستمبهره بردار مستقل سي -۱-۲-۳-۱
شبکه را بر عهده دارد که این امر لازمه یک بازار رقابتی برق برداري  بهرهوظیفه کنترل مستقل  ISOسیستم 

بلند ریزي  برنامههاي آن طی یک  تعمیر و هماهنگیریزي  برنامهمنی سیستم و تعیین بهاي انتقال، حفظ ای. است
مستقل از هر شرکت کننده بازار، اعم از مالکین انتقال، تولید  ISO سیستم .شود می انجامISO مدت توسط

و باید امکان دسترسی آزاد و غیر قابل  کند میتوزیع و مصرف کنندگان نهایی عمل هاي  شرکتکنندگان، 
  .تبعیضی را براي تمام استفاده کنندگان از سیستم انتقال فراهم آورد

. قدرت لازم براي در مدار قراردادن و توزیع بار برخی یا تمام واحدهاي تولیدي سیستم را دارد ISOسیستم 
و به عنوان مثال براي حذف انحراف از حدود مجاز انتقال، تعادل بین عرضه ( براي حفظ ایمنی سیستم همچنین

این اطمینان را فراهم  ISO سیستم .تواند بارهایی را قطع کند می، )تقاضا و حفظ فرکانس قابل قبول سیستم
که این امر به نوبه  شود میهاي صحیح اقتصادي، به همه شرکت کنندگان در بازار ارسال  آورد که سیگنال می

ار و انگیزه خوبی براي سرمایه گذاري آنها خود، باعث تشویق شرکت کنندگان در استفاده از امکانات موجود باز
وجود دارد و انتخاب  ISOعموماً دو ساختار ممکن براي . باشد میدر منابع لازم جهت حذف انحرافات ذکر شده 
  .دارد ISOساختار بستگی به اهداف و توانایی و صلاحیت 

از بازار برق بستگی دارد برداري  هبهراساساً به حفظ امنیت انتقال در  است که MinISOسیستم،  اولین ساختار
مبتنی بر مدل  ISOاین ساختار از . بندي کند قادر است انتقالات را در یک سیستم انتقال مقیدشده، زمان ISO و

                                                   
2 . Generation Company 
3 . Transmission Company 
4 . Distribution Company 
5 . Retailer Company 
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هدفش به حفظ امنیت محدود شده است و . نقشی در بازار ندارد ISOو  باشد میتجارت چند جانبه همانگ 
هیچ قدرتی بر  ISOکالیفرنیا، یک مثال از این ساختار است بطوریکه  ISO یستمس .اش نسبتاً کم شده است توانایی

  .بندي واحدهاي تولیدي حقیقی دارد روي بازارهاي انرژي پیشرو ندارد و یک کنترل بسیار محدود بر روي زمان
با  واست ) بورس( 1شامل یک مرکز مبـادله توان ،ISOبراي یک  است که MaxISOسیستم  دومین ساختـار

مرکز مبادله توان، یک نهاد مستقل، غیردولتی و بدون بهره است که یک بازار . ، ایجاد شده استISOبرداري  بهره
مرکز مبادله توان، قیمت تعادل در بازار را . کند میرقابتی را با اداره کردن یک مزایده براي مبادلات برق، تضمین 

مرکز مبادله توان،  وISO در برخی ساختارهاي بازار،. کند می براساس ارزش بالاترین پیشنهاد در بازار محاسبه
این ساختار . است ISOنهادهاي جدا از هم هستند، اگرچه عمل مرکز مبادله توان، درون سازمان مشابه، مانند 

بایستی اطلاعات  ،شرکت کنندگان در بازار. استوار است 2، بر روي یک مدل پخش بار بهینهISOثانویه 
با این . مانند اطلاعات هزینه براي هر واحد تولید و تقاضاي روزانه براي هر مشتري یا بار را فراهم کنند اي گسترده

 اي گونهبه  کند میرا فراهم  3، توزیع بار و برنامه ورود و خروج واحدهاي تولیدي به مدارISOاطلاعات گسترده، 
و شرکت  PJMمربوط به  ISO. کند مینتقال را تنظیم هاي تراکم ا که رفاه اجتماعی را به حداکثـر برساند و قیمت

NGC  ،از این نوع ساختار هستند که یک رنج وسیعی از کنترل و صلاحیت را  هایی مثالدر بریتانیاي کبیر
 .]3[دارند

  

۱-۲-۳-۲ - GENCOها  
یک . دباش میها GENCO ، بر عهدهواحدهاي تولید موجود ، تعمیر و نگهداريبرداري بهرهمسئولیت 

GENCO ممکن است خود مالک واحد تولیدي بوده و یا از طرف مالکین واحدها با بازار در ارتباط باشد .
GENCO موجود تفکیک شد، ایجاد شدندهاي  شرکتها از زمانی که تولید توان از .GENCOامکان فروش ها ،

امکان فروش برق به ها GENCO. اند، دارند برق به عناصري که با آنها در خصوص فروش برق مذاکره کرده
ISO) مشتریان بزرگی مثلDISCO را نیز دارد) کنند میها و جمع کننده ها، برق مورد نیاز خود را از آن تأمین .

GENCOنیز می تواند شرکت کند برداري بهرههاي  ها، علاوه بر توان حقیقی، در معاملات توان راکتیو و ذخیره .

                                                   
1 . .Power Exchange 
2  . Optimal Power Flow 
1  . Unit Commitment 
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GENCO ها عضو وابسته بهISO  یاTRANSCOیک . ا نیستندهGENCO تواند توان را در چند محل پیشنهاد  می
  .ها به مشتریان تحویل داده شودDISCOها و TRANSCOکند که در نهایت از طریق

ها GENCOپس در ابتدا، . ها، حداکثرسازي سود استGENCOدر بازار تجدیدساختار یافته توان، هدف 
در صنعت برق تجدیدساختار شده، براي . ت آن داشته باشنددقیقی از سیستم، شامل بار و قیمبینی  پیشباید 

GENCO چرا که قیمت انعکاسی از شرایط بازار است. قیمت از همه مهمتر استبینی  پیشها .GENCO ها به
شرکت کنند و هر ) بازار انرژي و خدمات جانبی( منظور حداکثرسازي سود خود، ممکن است در هر نوع بازاري

  .]3[است GENCOزار انجام دهند که مسئولیت مخاطرات این اعمال بر عهده خود گونه بازي را در با
  

٣-٣-٢-١ - TRANSCOها  
مطمئن و کارآمد از شبکه برداري  بهره. شود میحیاتی ترین عنصر در بازارهاي برق محسوب  ،سیستم انتقال

، برق را با )TRANSCO( تقالیک شرکت ان. انتقال، کلید دستیابی به بهره وري و کارآمدي در این بازارهاست
توزیع براي  هاي شرکتتولیدي به  هاي شرکتعمده، از  صورته استفاده از یک ولتاژ فشار قوي و شبکه انتقال ب

اي است که تمام شرکت کنندگان  یک سیستم انتقال، شامل یک شبکه یکپارچه. کند میتحویل به مشتریان منتقل 
که واحدهاي تولیدي بزرگ و مشتریان عمده به آن متصل هستند، تشکیل  در آن سهیم بوده و از اتصالات شعاعی

انتقال جهت مهیاکردن اتصالات بدون تبعیض و خدمات قابل مقایسه براي بازیابی هزینه  هاي شرکت. شده است
  .شوند میتنظیم 

احیه جغرافیایی یک شرکت انتقال نقش ایجاد، مالکیت، تعمیر و نگهداري و راه اندازي شبکه انتقال در یک ن
 هاي شرکت. معین براي تأمین خدمات و جهت نگهداري قابلیت اطمینان کلی سیستم الکتریکی را بر عهده دارد

و هیچ مالکیت  کنند می، دسترسی آزاد و باز را عرضه کنند میانتقال، انتقال الکتریسیته را بصورت عمده فراهم 
) توزیع و شرکتهاي خرده فروش هاي شرکتیعنی (زار مشترك یا وابستگی به دیگر شرکت کنندگان در با

و برداري  بهرهو آنها هزینه  کنند میانتقال را تنظیم هاي  شرکتنیروهاي انسانی در سطوح دولتی، مقررات . ندارند
که معمولاً توسط هر مصرف کننده در (شان را براي تسهیلات انتقال از طریق مطالبه هزینه اضافی  سرمایه گذاري

  .]3[کنند میبازیابی ) شود میاحیه و منطقه پرداخت هر ن
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  مدل های بازار برق -۱-۲-۴
سه مدل اصلی به شرح . جهت دستیابی به اهداف بازار برق، چندین مدل براي ساختار بازار مطرح شده است

  .زیر ارائه شده است
  

 Poolcoمدل  - ۱-۲-۴-۱

 ها فروشندهف شده است که بازار را براي خریداران و تعری) بورس(به عنوان یک بازار متمرکز  Poolcoمدل 
خریداران و فروشندگان توان الکتریکی، پیشنهادات خود را براي توان مورد نظر که مایل هستند . کند میتسویه 

فروشندگان در بازار برق، براي کسب حق تأمین انرژي در شبکه . کنند میدر بازار مبادله کنند، به بازار ارائه 
اگر یک شرکت کننده در بازار، پیشنهاد خیلی بزرگی ارائه کند، . ، نه براي مشتریان مخصوصکنند می رقابت

و اگر  کنند میعبارت دیگر، خریداران براي خرید قدرت و توان رقابت ه ب. ممکن است قادر به فروش آن نباشد
  .پیشنهادات آنها خیلی کم باشد آنها ممکن است قادر به خرید نباشند

به عبارت دیگر، عمده برندگان بازار، . شود میین بازار، در اصل به تولیدکنندگان کم هزینه پاداش داده در ا
و یک  دهد میرا انجام  1توزیع اقتصادي بار Poolcoدر  ISOدر حقیقت، . تولیدکنندگان کم هزینه خواهند بود

آشکار را براي شرکت کنندگان جهت  و یک پیام کند میبراي برق، ارائه ) 2نقدي(ارزش و قیمت منحصربفرد 
دینامیک در بازار برق، یک قیمت تمام شده و نقدي را براي . دهد میتصمیم براي سرمایه گذاري و مصرف ارائه 

در این بازار، . برد مییک سطح رقابتی که برابراست با هزینه نهایی اکثر شرکت کنندگان در مناقصه، به پیش 
  .]3[کنند میت نقدي را که برابر است با بالاترین پیشنهاد برندگان، پرداخت دهندگان برنده، قیم پیشنهاد

  

  مدل قراردادهای دوجانبه - ۱-۲-۴-۲
در . گر، براي تحویل و دریافت توان هستند هاي قابل انتقال بین دو معامله قراردادهاي دوجانبه، موافقت نامه 

وجود  ISOاین مدل،  ، درهرحاله ب. کنند میتنظیم  ISOاین قراردادها، ضوابط و شرایط توافق را مستقل از 
اگر طرفین مذاکره با هدف . ظرفیت انتقال کافی و امنیت شبکه انتقال را براي تکمیل معامله بررسی خواهد کرد

ه ب. تأمین شرایط مطلوب خود، وارد قراردادهاي دوجانبه شوند، مدل قراردادهاي دوجانبه بسیار انعطاف پذیر است

                                                   
1  . Economic Dispatch 
2  . Spot 
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ها و احتمال زیان یا  واسطه هزینه بالاي مذاکرات و قراردادهاي مذاکره کنندهه اصل اشکالات این مدل ب، هرحال
  .]3[خطر ارزش اعتبار طرفین معامله است

  

  )مرکب(د مدل هيبري - ۱-۲-۴-۳
در مدل هیبرید بکارگیري یک . کند میاین مدل، خصوصیات متفاوت دو مدل قبلی را با هم ترکیب  

Poolco صورت مستقیم با تولیدکنندگان، قرارداد تأمین برق ه امی نیست، و هر مشتري اجازه خواهد داشت یا بالز
تمام شرکت  Poolcoدر این مدل، . اي در بازار برق را پرداخت کند را برقرار سازد یا قیمت تمام شده لحظه

. کند میتخاب نکنند، سرویس دهی را که امضاي قراردادهاي دوجانبه را ان) خریداران و فروشندگان(کنندگانی 
، اجازه دادن به مشتریان براي مذاکره جهت مقدمات خرید توان با تهیه کنندگان و متصدیان، امکان هرحاله ب

هاي قیمت  و انگیزه براي خلق یک تنوع گسترده از خدمات و گزینه کند میایجاد یک انتخاب درست را فراهم 
در بحث از ساختار بازار، ما . کند میردي مشتري، براي مشتري ایجاد گذاري جهت برآورده کردن نیازهاي ف

  .]3[پذیریم میاستفاده از مدل هیبرید را 
  

 ها در بازار مشارکت نيروگاه ريزي برنامه - ٣- ١

 در آزادسازي درجۀ اگرچه. است گسترش حال در جهان مختلف مناطق در برق بازار آزادسازي

 بازار در را باد انرژي خصوصاً و پاك انرژي منابع شرکت کشورها، همۀ ااست، ام متفاوت مختلف، کشورهاي

 بالایی سرمایه گذاري هزینۀ برق، تولید براي بادي هاي نیروگاه از استفاده .اند داده قرار خود کار دستور در برق،

  .است پایین بسیار آنبرداري  بهره هزینۀ ولی دارد،
 قدرت سیستم در آنهابرداري  بهره براي موانعی اما دارد، فراوانی مزایاي بادي منابع از استفاده اگرچه

 برق بازار در را بادي هاي نیروگاه کشورها، از کمی تعداد حاضر حال در]. 7و 8[دارد وجود یافته تجدیدساختار

 زمان رد پیشنهادي توان تحویل به تعهد و تولید پیشنهاد به اشاره بازار، در بادي منابع شرکت. دهند می شرکت

 در ها نیروگاه این مستقیم شرکت است ممکن بادي، هاي نیروگاه تولید رفتار متغیر علت به. داردبرداري  بهره

 بخش این در سرمایه گذاري کاهش باعث خود این و باشد نداشته همراه به آنها براي کافی درآمد برق، بازار

. است شده انجام یافته تجدیدساختار قدرت هاي سیستم در بادي منابع ارزیابی براي مختلفی مطالعات. شود


