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   کیدهچ

پوشــیده هـاي قـدرت بـر کسـی     امـروزه مزایـاي بـه کـارگیري منـابع تجدیدپـذیر جهـت تــامین تـوان در سیسـتم         
. در این میان انـرژي بـاد بـه نسـبت سـهم بیشـتري را در سـبد تجدیدپـذیر بـه خـود اختصـاص داده اسـت            . نیست

بـرداري و اتصـال   بـاد منجـر شـده کـه اپراتـور سیسـتم در بهـره        انـرژي بینـی  اما طبیعـت متغیـر و غیرقابـل پـیش    
ــل پــیش . آن بــه شــبکه دچــار مشــکل شــود  ــه منظــور تطبیــق طبیعــت غیــر قاب ــاد، تولیــد بینــیب کننــدگان و ب

ــد   مصــرف ــی اصــلاح کنن ــان واقع ــود را در زم ــد و مصــرف خ ــزان تولی ــدگان بایســتی می ــرق . کنن ــاي ب در بازاره
روش رایـج   .دهنـد ها هستند کـه خـدمات مربـوط بـه تنظیمـات مـورد نیـاز شـبکه را ارائـه مـی          رقابتی این ذخیره

-، اجـراي بـازار انـرژي و ذخیـره بـه صـورت هـم       هـا در بـازار بـرق   جهت تامین خدمات جـانبی مربـوط بـه ذخیـره    

  . باشدزمان می

ذخیـره  ین ی ـنـرژي بـاد بـه منظـور تع    بینـی ا پـیش قطعیـت  سـازي صـحیحی از عـدم    مدل  ارائههدف از این پروژه، 
سـازي عـدم قطعیـت انـرژي بـاد      بـه ایـن منظـور، بـا مـدل     . باشـد زمـان انـرژي و ذخیـره مـی    گو در بازار هـم پاسخ

بینـی شـده و همچنـین تـابع توزیـع احتمـال سـرعت وزش بـاد         پـیش  احتمـال خطـا از مقـدار   توسط تـابع توزیـع   
مـدل اصـلی   . گـو بـه ایـن عـدم قطعیـت محاسـبه خواهـد شـد        اي، ذخیـره پاسـخ  دو مرحلهریزي تصادفی در برنامه
 ریـزي تصـادفی  باشـد کـه بـه صـورت برنامـه     ریزي خطـی ترکیبـی عـدد صـحیح مـی     زمان به صورت برنامهبازار هم

ــه ــت دو مرحل ــته اس ــلاح گش ــر  . اي اص ــنهادي ب ــدل پیش ــه  م ــبکه نمون ــک ش ــی  روي ی ــه نویس ــیط برنام در مح
GAMS تحلیل و بررسی گشته استهاي مختلف براي سناریوشده و نتایج  پیاده .  
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 برق بازار و ساختار تجدید 1- 1

ــه     ــایی در کلی ــر بن ــنایع زی ــی از ص ــرق یک ــنعت ب ــت يص ــاثیر و کشورهاس ــنایع  از ت ــذارترین ص ــد،   ،گ ــر رش ب
بـا دیگــر   اگـر چــه تولیـد بـرق تمــایز زیـادي    . عی و رضــایت عمـومی شـناخته شــده اسـت   رفـاه اجتمـا   ،شـکوفایی 

مات امـا از دیـدگاه اجتمـاعی در طـی سـالیان طـولانی بـه بـرق و تـامین آن از دیـد خـد            ،کالاهاي اقتصادي نـدارد 
هـاي مختلـف صـنعت بـرق شـامل      وابسـته بـودن بخـش   . توجـه شـده اسـت    ،عمـومی و نـه یـک کـالاي اقتصـادي     

ایـن صـنعت   هـاي مختلـف   بخـش  نیـاز بـه سـرمایه گـذاري سـنگین     انتقال و توزیع بـه یکـدیگر از طرفـی و     ،تولید
ظیفـه تـامین بـرق در جایگـاه خـدمات عمـومی       بـر و  هـا مبنـی  از سوي دیگر و در نهایـت انتظـار جوامـع از دولـت    

یکپارچـه و بـا سـرمایه گـذاري دولتـی و یـا بـا        سـبب گردیـد کـه ایـن صـنعت بـه صـورت         ،هـاي گذشـته  در سال
   .شودولی با سود تضمین شده پایه گذاري سرمایه گذاري خصوصی 

در شـرایط   سـخت افـزار ایـن صـنعت بـه صـورت بهینـه طراحـی شـده باشـد و از آن           در چنین ساختاري چنانچـه 
تجربـه بـیش از صـد     بـا ایـن حـال   . ه شـدن رضـایت عمـومی خواهـد انجامیـد     بـه بیشـین   ،برداري گـردد بهینه بهره

هـاي نظـارتی و   سیسـتم دهـد کـه حتـی بـا وجـود      ایـن صـنعت در جوامـع مختلـف نشـان مـی       سال پایـه گـذاري  
ــده ــه و    ،تنظــیم کنن ــه صــورت بهین ــداف اقتصــادي و اجتمــاعی ب ــان حاصــل نشــده اســت اه ــن . توام حاصــل ای

 90هـاي پایـانی دهـه    بـه طوریکـه سـال    ،تجربیات سـبب نگـرش جدیـد بـه سـاختار ایـن صـنعت گردیـده اسـت         
  .هان دانستر ساختار این صنعت در جهاي بازنگري جدي دتوان سالمیلادي به بعد را می

 صـنعت  فزاینـده  رشـد  و کنتـرل  بـراي  هـا دولـت  اقتصـادي  هـاي قتشـوی  اعمـال  و قـوانین  تغییر به ساختار تجدید
 دارد، پـی  در فـروش  و تولیـد  هـاي شبخ ـ در را بـرق  صـنعت  سـازي  خصوصـی  کـه  امـر  یـن ا .دگردیم قاطلا برق

 ـ متعـدد،  کشورهاي در بیستم قرن اواخر از  بـا  مـرتبط  مسـائل  و بـرق  صـنعت  و شـده  اجـرا  مختلـف  هـاي شـیوه ه ب
 جنبـه  دو مسـتلزم  بـرق  صـنعت  در تحـول  و تغییـر  دیگـر  منظـر  از. اسـت  نمـوده  مواجـه  اساسـی  تحولات با را آن

ــاوت ــه اســت متف ــه ک ــوط همــدیگر ب ــی :هســتند مرب ــد اول ــد .ســازي خصوصــی دیگــري و ســاختار تجدی  تجدی
 انـرژي  فـروش  بـراي  تجـاري  هـاي روش اصـلاحات،  از شـیوه  ایـن  در. دارد اشـاره  سـاختار  در تغییـرات  بـه  ساختار

 حــق و رقابـت  معرفـی  و صـنعت  شـده  ادغـام  سـاختارهاي  سـازي  جــدا شـاهد  کـه  شـود مـی  متحـول  ايگونـه  بـه 
 و شــده اطــلاق خصوصــی مالکیــت بــه دولتــیاز  مالکیــت تغییــر بــه ســازي خصوصــیا امــ.بــود خــواهیم انتخــاب

  . ]1[باشدمی مدیریت و مالکیت در تغییرات از وسیعی طیف نهایی نقطه
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  عناصر موجود در بازار برق 1- 1- 1

 تغییـر  بودنـد  یکپارچـه  صـورت  بـه  کـه  را قـدیمی  سـاختارهاي  قـدرت،  هـاي سیسـتم  در سـاختار  تجدیـد  ایجـاد 
 راهبـر  یـک  سیسـتم  هـر  کلـی  صـورت  بـه  .اسـت  کـرده  ایجـاد  مسـتقل  عملکـرد  امکـان  با جدیدي عناصر و داده

، 2هـاي تولیـدي  شـرکت شـامل   بـازار  دیگـر  عناصـر . گوینـد مـی  1سیسـتم  مسـتقل  اپراتـور  آن بـه  کـه  دارد کلـی 
ختصـار بـه توضـیح آنهـا     ا باشـند کـه در زیـر   مـی 5هـا  خـرده فـروش  و 4هـاي توزیـع   ، شـرکت 3هـاي انتقـال  شرکت

  . ]2[پرداخته شده است

  سیستم مستقل اپراتور 1- 1- 1- 1

بـه   تبعـیض  بـدون  و آزاد دسـتیابی  از اطمینـان  بـراي  .گفـت  تـوان مـی   ISOبـراي  کلـی  تعریـف  یـک  عنـوان  بـه 
قـدرت   هـاي سیسـتم  از کـارا  و ایمـن  بـرداري بهـره  از اطمینـان  نیـز  و انتقـال  خـدمات  و انتقـال  هـاي سیسـتم 

  .گرددمی تلقی خوب کارهاي و ساز از یکی،  ISOنام به مستقل نهادي وجود شده ساختارتجدید
 بـه  .اسـت  مهمـی  مسـئولیت  داراي شـبکه  مسـتقل  بـردار  بهـره  یـا   ISOآیـد، مـی  بـر  فـوق  تعریـف  از که همانطور

 تـوان  انتقـال  قابلیـت  محاسـبه  قبیـل  از شـبکه  وضـعیت  از صـحیح  اطلاعـات  تهیـه  قبـال  در نهـاد  این مثال عنوان

 شـرکت  همـه  دسـترس  در کـه  نحـوي  بـه  کـامپیوتري  هـاي شـبکه  روي بـر  هـا آن دادن قـرار  و انتقـال  خطـوط 

 بـه  قـدرت  هـاي شـبکه  از بـرداري هبهـر  خطیـر  مسـئولیت  آن بـر  عـلاوه . باشـد مـی  مسـئول  گیـرد،  قـرار  کننـدگان 

 .اسـت  نهـاد  ایـن  عهـده  بـر  شـود،  حفـظ  قراردادهـا  اجـراي  واقعـی  زمـان  در سیسـتم  پایـداري  و امنیـت  که نحوي
 بایـد  مثـال  عنـوان  بـه  .باشـد  داشـته  اختیـار  در سیسـتم  اداره جهـت  را لازم امکانـات  تمـامی  تـا  است لازم بنابراین

 مـدیریتی  بـا  بـود  خواهـد  مجبـور  یـا  و دهـد  ارائـه  قراردادهـا  برخـی  مجـدد  تنظـیم و  اصـلاح  جهت در راهکارهایی

 تهیـه  خـود  نظـارت  تحـت  بیشترسیسـتم  هرچـه  کـارایی  بـراي  را جـانبی  هـاي سـرویس  و خـدمات  کلیـه  صـحیح، 

 .]2[ببیند

 متفـاوت   ISOهـر  بـراي  وظـایف  ایـن  جزئیـات  کـه  اسـت  شـده  منظـور  ISO بـراي  اصـلی  وظیفـه  دو کلیبه طور 
  :از عبارتند وظیفه دو این. است

  . هاست  ISOکلیه اصلی وظیفه که،  5سیستم  راهبري-1
  .شودمی واگذار دیگر نهادي به وظیفه این کشورها برخی در و هاست ISO اختیاري وظیفه که، 6ربازا مدیریت-2
  

 
5-Retailers 

 
1-Independet System Operator (ISO) 

6- System Operation 2-Generation Company(GENCO)  
7-Market Administrator 3-Transmission company (TRANCO) 

4-Disttribution company(DISTCO) 
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 کشـور دارد،  هـر  سـاختار  تجدیـد  هـاي سیاسـت  بـه  بسـتگی   ISOبـراي  بـازار  مـدیریت  و سیسـتم  راهبـري  وظایف

  : شودمی تقسیم عمده گروه چهار به وظایف این کلی دیدگاهی از اما
 قدرت هايسیستم از برداريبهره )الف

 انتقال تسهیلات توسعه ریزيبرنامه و بینیشپی )ب

 جانبی خدمات تامین و بینیپیش )ج

  انرژي بازار اداره )د

  برق بازار در موجود عناصر سایر  2- 1- 1- 1

   :)GENCO( هاي تولیديشرکت
 ـ در .کنـد مـی  نگهـداري  و تعمیـر  بـرداري، بهـره  را تولیـدي  واحـدهاي شـرکتهاي تولیـدي،    از   GENCO عواق

 ـ. شـدند  ایجـاد  شـد،  تفکیـک  موجـود  هـاي شـرکت  از تـوان  تولیـد  کـه  زمـانی  ممکـن اسـت خـود     GENCO کی
 امکـان GENCO  همچنـین . باشـد  داشـته  تمـاس  بـازار  بـا  هـا واحـد  مـالکین  طـرف مالک واحد تولیدي بوده یـا از  

 بـازار  در .دارنـد بـه عهـده    را شـده اسـت،   مـذاکره  بـرق  فـروش  خصـوص  در هـا آن بـا  کـه  عناصـري  به برق فروش

ممکـن    GENCOبـدین منظـور  . اسـت  تولیـد تـوان   سـود حـداکثر سـازي    GENCOهـدف   ،شـده  سـاختار  تجدید
ــام       ــی را انج ــوع عمل ــر ن ــرده و ه ــرژي و خــدمات جــانبی شــرکت ک ــازار ان ــل ب ــازاري از قبی ــوع ب ــر ن اســت در ه

 . ]2[دهند

  
 : )TRANSCO(هاي انتقالشرکت

 کلیـد  انتقـال  سیسـتم  ایمـن از  و مـوثر  بـرداري بهـره  .اسـت  انتقـال  سیسـتم  بـرق  بازارهـاي  در عنصر ترینحیاتی

 یـک  صـورت  بـه  فشـار قـوي   ولتـاژ  از اسـتفاده  بـا  را بـرق  ،TRANSCOیـک   .اسـت  فـوق  بازارهـاي  بـازدهی 

 شـرکت  همـه  کـه  ايپیوسـته  هـم  بـه  شـبکه  از سیسـتم  ایـن  .دهـد می تحویل مشتریان به ،انتقال عمده سیستم

 متصـل  آن بـه  عمـده  مشـتریان  بـزرگ و  تولیـد  هـاي واحـد  کـه  شـعاعی  ارتباطـات  و بوده سهیم آن در کنندگان

 چنـد  هـر . اي اسـت  منطقـه   ISOتحـت کنتـرل  TRANSCO اسـتفاده از امکانـات    .اسـت  شـده  تشـکیل  هسـتند 

  . استعمودي  یکپارچه ساختار در اولیه مالکین به متعلق مالکیت، که
کلـی   اطمینـان  قابلیـت  حفـظ  بـراي  لازم خـدمات  تـامین  منظـور  بـه  مشـخص،  جغرافیـایی  ناحیـه  یـک  در

 بـر  را انتقـال  از سیسـتم  بـرداري  هبهـر  و نگهـداري  و تعمیـر  مالکیـت،  سـاخت،  نقـش   TRANSCOسیستم، یـک 

 فـراهم  را بـاز  امکـان دسترسـی   داشـته،  عهـده  بـه  را بـرق  عمـده  انتقـال   TRANSCOدر واقـع   .دارد عهـده 

 یـا  کشـوري  سـطح  در مقامـات  .ندارنـد  بـازار  کننـدگان  شـرکت  دیگـر  بـا  وابسـتگی  و مالکیت گونه هیچ و نموده

 بـرداري بهـره  و گـذاري  سـرمایه هـاي  ي بازیافـت هزینـه  ها را تعیـین کـرده و نحـوه     TRANSCOمقررات استانی
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 بـه  مربـوط  هـاي درآمـد  و انتقـال  از سیسـتم  اسـتفاده  هـاي هزینـه  دسترسـی،  بهـاي  تعیین با را انتقال امکانات از

   .]2[دنکنمشخص می شود،جمع آوري می  ISOتوسط که تراکم
  

  :) DISTCO(هاي توزیع شرکت

ــد   ــده دارن ــع را برعه ــبکه توزی ــرداري ش ــره ب ــت و به ــرژي   . مالکی ــروش ان ــنتی،آنها داراي انحصــار ف در محــیط س
تجدیـد   مـل در یـک محـیط بـه طـور کا    . الکتریکی بـه تمـامی مصـرف کننـدگان متصـل بـه شـبکه خـود هسـتند         

نگهـداري و توسـعه    از بهـره بـرداري،   شـده، فـروش انـرژي بـه مصـرف کننـدگان،      زدایـی  ساختار یافته یـا مقـررات  
-بـراي ایفـاي فعالیـت فـروش انـرژي بـه رقابـت مـی         هـا در ایـن صـورت خـرده فـروش    .شـود شبکه توزیع جدا مـی 

  . ]2[زیع محلی باشندهاي توها ممکن است خود یک شرکت تابع از شرکتاین خرده فروش. پردازند

  هاخرده فروش
مصـرف کننـدگانی کـه تمایـل بـه      انرژي الکتریکی را در بـازار عمـده فروشـی خریـداري کـرده و آن را دوبـاره بـه        

هـا  خـرده فـروش  .فروشـند شرکت در این بازار عمده فروشـی را ندارنـد و یـا مجـاز بـه شـرکت در آن نیسـتند، مـی        
-بعضـی از خـرده فـروش   . مجاز به تملـک هـیچ یـک از ادوات و تجهیـزات تولیـد تـوان، انتقـال یـا توزیـع نیسـتند          

هـیچ کـدام از مشـتریان یـک خـرده فـروش، مجـاز بـه         . نـد هـاي تولیـد یـا توزیـع ا    هـاي تـابع شـرکت   ها، شـرکت 
  . ]2[اتصال به شبکه شرکت توزیعی نیستند

  بازار برق هاي مدل 2- 1- 1

آن مـدل اساسـی    3به منظور رسیدن بـه اهـداف بـازار چنـدین مـدل بـراي بـازار در نظـر گرفتـه شـده اسـت کـه             
  :به شرح زیر است

    1دوطرفه قراردادهاي مدل 1- 2- 1- 1

 پایـه  با .هددمی را گردند، بازار وارد آنکه بدون مستقیم قراردادهاي عقد اجازه تولیدکنندگان و خریداران به مدل این

 بـرق  مسـتقیم  فروش توزیع، و انتقال هايسیستم براي گذاري قیمت قوانین تنظیم و تبعیض بدون دسترسی گذاري

 امکـان  تـا  پردازنـد مـی  انتقـال  شـرکت  بـه  را انتقـال  هـاي هزینه مبالغ برق، عمده کنندگان تأمین .است پذیر امکان

 محلـی  توزیـع  شبکه به توانندب تا دهندمی توزیع شرکت به را مشابهی مبالغ و کنند پیدا را انتقال شبکه به دسترسی

  زیادي تعداد براي کننده هماهنگ یک به صورت توزیع شرکت یک است ممکن مدل، این در .گردند متصل نیز

 
1- Bilateral Contracts Model 
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 تولیـد  بخـش  همچنـین  .کنـد  تـأمین  مدت دراز به صورت را آنها نیاز مورد اینکه برق تا نمایند عمل پا خرده مشتري
 عمل هم از مستقل شرکت تولیدي تعدادي یا و تولیدکننده شرکت یک به صورت است ممکن انحصاري، برق شرکت

-مـی  سـرویس  انـد، نموده منعقد را قراردادي که هاییمؤسسه به کننده منتقل یک به عنوان نیز انتقال سیستم .نماید

 نمایندمی توافق نها مکا و مقدار قیمت، همچون قرارداد مفاد روي اند،بسته قرارداد همدیگر با که مؤسسه دو هر .دهد

 مطمـئن  ISOترتیـب   بدین .سازندمی مطلع ساعتی شان تولیدهاي نحوه خصوص در را  ISO،برق تولیدکنندگان و

  . ]2[است موجود سیستم اعتماد قابلیت حفظ نیز و تبادلات نمودنتامین  جهت کافی منابع که شد خواهد

   1اشتراکی بازار مدل 2- 2- 1- 1

 شـود، یـد کننـدگان حاصـل مـی    در معاملات دو جانبـه، تعـادل بـازار بعـد از تعامـل مکـرر مصـرف کننـدگان و تول        
ــازار اشــتراکی تعیــین نقطــه تعــادل بــه روشــی هدفمنــد فــراهم مــی شــود  امــا  ــا وجــود روش. در مــدل ب هــاي ب

  :به ترتیب زیر است)ايحوضچه(اساس کار یک مدل بازار اشتراکی متعدد،
هــاي تولیــدي پیشــنهاد فــروش خــود را بــراي مقــدار معینــی انــرژي الکتریکــی و بــا قیمــت مشــخص در  شــرکت

یـک   بـه ایـن ترتیـب،   . دن ـگردافـزایش قیمـت مـنظم مـی    این پیشـنهادها بـه ترتیـب    . دهندارائه میبازه مورد نظر 
-نشـان مـی  ، کـه قیمـت پیشـنهادي بـازیگران را بـر حسـب مقـدار تجمعـی پیشـنهاد          گـردد منحنی استخراج مـی 

  .شوددر نظر گرفته می این منحنی به عنوان منحنی عرضه بازار،. دهد
مصـرف کننـدگان،   ) و قیمـت  شـامل مقـدار  (بـر مبنـاي پیشـنهاد خریـد      منحنـی تقاضـاي بـازار،    به طـور مشـابه،  

منحنـی تقاضــا اســتخراج   و پیشــنهادهاي دریـافتی بــه ترتیــب کـاهش قیمــت مرتـب گردیــده   . شـود تشـکیل مــی 
امـا از آنجـا کـه تقاضـاي بـرق، انعطـاف پـذیري بسـیاري کمـی نسـبت بـه قیمـت دارد،غالبـا ایـن قـدم                . گرددمی

 بـه بیـان دیگـر،   . شـود کنـد،ثابت قـرار داده مـی   بینـی بـار معـین مـی    و تقاضا در مقداري کـه پـیش   شودحذف می
  . باشدبینی شده میمنحنی تقاضا خطی عمودي در مقدار پیش

همه پیشنهادهاي فروشی که قیمت مساوي یـا   .بیانگر تعادل بازار است تقاضا و تولید، يهامحل برخورد این منحنی
اقدام به تولیـد در بـازه   د، پذیرفته می شوند و مولدها بر اساس پیشنهاد پذیرفته شده دارنکمتر از قیمت تسویه بازار 

یـا بیشـتر از قیمـت تسـویه بـازار       به طور مشابه، همه پیشنهادهاي خریدي که قیمت آنها مساوي. نمایندمذکور می
  . ]2[شودشوند و مقدار انرژي مجاز براي برداشت از سیستم، به مصرف کنندگان اطلاع داده میباشد، پذیرفته می

  

  

 
1-Pool contract model  
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  مدل بازار اشتراکی  ):1- 1(شکل

  رقابتیانواع بازارهاي  3- 1- 1

تقسـیم   3و بـازار انتقـال   2خـدمات جـانبی   ،1تـوان بـه بـازار انـرژي    بـازار را مـی  اساس نـوع کـالاي مبادلـه شـده      بر
روز و سـاعت   تـوان بـه بـازار   بـازار را مـی   ،اسـاس زمـان اجرایـی   بـر  دیگـر   کرد و همچنین در تقسـیم بنـدي  بندي 
  . ]2[ي رقابتی پرداخته شده استبازارهادر زیر به بررسی انواع  .تقسیم کرد 5و زمان واقعی 4رو پیش

  بازار انرژي 1- 3- 1- 1

بـازار  . افتـد کننـدگان در بـازار اتفـاق مـی     ي بـرق میـان شـرکت   جایی هست که رقابت بـر سـر مبادلـه    بازار انرژي
  .کندان فروشنده و خریدار را تسهیل مییک مکانسیم متمرکز شده است که مبادلات انرژي می انرژي

اسـت کـه وظیفـه تعیـین قیمـت و میـزان تبـادل انـرژي را بـر           یـک سـاختار مسـتقل را دارا    ISO ،بـازار انـرژي  در 
  :عهده دارد و بدین منظور از دو روش زیر استفاده می کند 

MINISO MODEL: ســاختار در ایــن ISO ــازار اشــتراکی میــزان تبــادلات انــرژي و  ،بــه کمــک ســاختار مــدل ب
  . کندقیمت تسویه بازار را مشخص می

MODEL MAXISO:  ،ــدل ــن م ــازار بایســتیشــرکت در ای ــدگان ب ــراي کنن ــات بیشــتري را ب ارســال  ISO اطلاع
ــزایش،  بــراي مثــال بــراي تولیــد کننــدگان . کننــد ــدازي، شــیب اف ــرژي، هزینــه راه ان ، پیشــنهاد قیمــت تولیــد ان

  . حداقل زمان کارکرد و براي مصرف کنندگان ارزش بار از دست رفتهحداکثر و 

4- Day-ahead & Hour ahead   1- Energy market 
5-Real time 2-Ancillary  services 

  3-Transmission market 
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م کـردن  تصـادي را بـه هـدف مـاکزیم    قپخـش بـار ا   بردار مستقل سیستم بـا اسـتفاده از ایـن اطلاعـات برنامـه     بهره
هــاي و هزینــه ،کنـد اجــرا مــی) ي پرداخـت شــده از ســمت تقاضـا  هزینــه –هزینـه تولیــد  (سـطح رفــاه اجتمــاعی  
 ـ   را از طریـق مربوط به تـراکم خـط    هـر خـط و همچنـین قیمـت     تـوان  قیـد محـدودیت انتقـال     اضـریب متنـاظر ب

  .]2[ندکیمحاسبه م تقاضا با قید تعادل توان و متناظرنیز از طریق ضریب را تسویه انرژي بازار 

  بازار خدمات جانبی 2- 3- 1- 1

 فـراهم  بایـد  مشـترکین  نیـاز  مـورد  تـوان  تـأمین  یعنـی  اصـلی  سـرویس  جنـب  در کـه  هاسرویس از ايمجموعه به

 .شودمی گفته جانبی هايسرویس و هدف آن حفظ قابلیت اطمینان سیستم است شود

  : دنباشارائه شده است به شرح زیر می FERC1 هاي جانبی که توسطسرویس
جــایی کــه تولیــد کننــدگان بــه حفــظ ولتــاژ خــط در شــرایط  :  2تــامین تــوان راکتیــو وکنتــرل ولتــاژ  -1

  .کنند استاندارد کمک می
  اند هرتز تعبیه شده 60غییرات فرکانس به منظور تعقیب لحظه به لحظه ت : 3تنظیم فرکانسی  -2
بــراي تصــیح ســاعتی عــدم تطــابق بــین انــرژي مبادلــه شــده بــین شــرکت   :  4متعــادل کننــده انــرژي  -3

  شود کنندگان ارائه می
بـه عنـوان یـک انـرژي اضـافی بـراي        7غیـر چرخـان   و  6هـاي چرخـان   جایی که ذخیـره :  5رزرو عملیاتی -4

ــر طراحــی شــده    ــه حــوادث غی ــار در مــواردي ک ــامین ب ــه سیســتم) همچــون خــروج ژنراتورهــا (ت  ب

  .شوند،تعریف میشودمتحمل می

  عمل کنند و در تامین بار فورا وارد عمل گردند   on-lineبایستی : چرخان  هايذخیره
ــره ــايذخی ــان ه ــر چرخ ــه: غی ــداتی ک ــل     تولی ــله قاب ــه بلافاص ــده اســت ک ــراي شــرایط اضــطراري طراحــی ش ب

  . د اما بایستی به طور معمول در عرض ده دقیقه استارت بخورندندسترسی نیست

ر شیوه پی در پـی،  د .شوندتسویه می 9و همزمان  8هاي جانبی در بازار به دو صورت پی در پی انواع مختلف سرویس
بـراي مثـال   . کنـد ترین سطح تسویه مـی یفیت به پایینسرویس خدمات جانبی را از بالاترین سطح ک بازار به ترتیب

سـطح کیفیـت بـه    وجود دارد کـه بـه ترتیـب بـالاترین      ذخیرهنوع سرویس خدمات جانبی براي براي  4فرض کنید 
  .10جایگزین ذخیرهتنظیم، ذخیره چرخان، ذخیره ي غیر چرخان و : ترین سطح کیفیت عبارتند ازپایین

 
6- Spinning Reserve   

  
1- Federal Energy Regulatory Commission 
2- Reactive supply and voltage control 7- Non Spinning Reserve 
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 مقدمه 
 

[9] 
 

ــراي   ــت ب ــازار نخس ــرهب ــراي چر  ذخی ــپس ب ــیم و س ــراي  تنظ ــت ب ــان و در نهای ــرهخ ــان و  ذخی ــاي غیرچرخ ه
کــه  ايذخیــرهمنــابع  ذخیــره،همچنــین در دوره جدیــد شــرکت کننــدگان در بــازار  .شــودجــایگزین تســویه مــی

بـراي مثـال   . قیمـت جدیـد دوبـاره بـه بـازار پیشـنهاد دهنـد        ذخیـره تواننـد تحـت   اند میمورد استفاده قرار نگرفته
-جدیـد مـی   تنظـیم موفـق نشـده اسـت در دوره     ذخیـره بـه عنـوان    ذخیـره کننـده در پیشـنهاد   ک شـرکت  اگر ی

   .چرخان ارائه دهد ذخیرهرا تحت  ذخیرهتواند این 
ــه طــور    همزمــان در روش  ــواع خــدمات جــانبی ب ــراي ان شــرکت کننــدگان بایســتی همــه پیشــنهادات خــود را ب

سـازي مقـدار بهینـه هرکـدام     حـل پخـش بـار بهینـه و مسـائل بهینـه       نیـز بـا   ISOارسال کننـد و  ISOهمزمان به 
  . ]2[ها استفاده گشته استذخیرههمزمانی انواع ها از نوع در اکثر مقاله. کندها را مشخص میذخیرهاز 

   بازار انتقال 3- 3- 1- 1

تامین مصرف کننـدگان   کنندگان برايشبکه انتقال مکانی براي رقابت میان تولید  در یک بازار تجدید ساختار یافته،
مکـن اسـت   باشد که این حق ممی1کالاي مورد مبادله در بازار انتقال حق انتقال. باشدهاي توزیع میبزرگ و شرکت

اهمیت حـق انتقـال زمـانی کـه     . یا تزریق قدرت به شبکه و یا حق استخراج از آن باشد ،مربوط به حق انتقال قدرت
  .باشددهد بیشتر قابل مشاهده میتراکم در شبکه رخ می

ایـن حـراج    .گـردد حراج حق انتقال به یک حراج مرکزي که محل دریافت پیشنهاد شرکت کنندگان است ارائـه مـی  
داتی است که گردد و هدف آن مشخص کردن پیشنهاشود اداره میمشخص می  ISO یا نهادي که توسط  ISOتوسط

  . د و ماکزیمم در آمد را براي شبکه انتقال به همراه داردگیرهاي خط انتقال قرار میدر محدودیت
تزریـق و  و نقـاط   يقیمـت خریـدار   ،ماکزیمم مقدار حق انتقال خریـداري اطلاعاتی همچون  ،یک خریدار حق انتقال

تقال نیز بایسـتی اطلاعـاتی همچـون مـاکزیمم مقـدار حـق       همچنین یک فروشنده حق ان. استخراج را بایستی بداند
  .]2[استخراج را بداندقیمت و نقاط تزریق و  ،فروشیانتقال 

  رو بازار پیش 4- 3- 1- 1

دهنـد  لات هر ساعت از روز بعد انجام مـی ریزي و مشخص کردن معامبراي برنامه لدر بیشتر بازارها، یک بازار روز قب
عت قبـل از زمـان واقعـی    همچنین براي جبران انحرافات از بازار روز قبـل یـک سـا   . گویندمیرو بازار پیشکه به آن 

  .]2[گویندبازار ساعت پیش رو می که به آن گیردها،بازاري صورت میریزيشدن برنامه
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