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  چکیده

ــا شــکل  ــرق و ب ــراي انــرژي، یکــی ا در فضــاي رقــابتی صــنعت ب ــا گیــري بازارهــاي مختلــف ب ز مســائل ب

ــردار سیســتم ایفــا مــی هــاي تولیــدي، خریــداران و بهــرهشــرکتریــزي ي را در برنامــهکلیــداهمیــت کــه نقــش  -ب

ــی    ــین آن م ــوه تعی ــرق و نح ــرژي ب ــد، مســئله قیمــت ان ــتم . باشــدکن ــی از سیس ــاي قیمــتیک ــرژي در  ه گــذاري ان

بازارهــاي بــرق کــه در طــی چنــد ســال اخیــر بســیار مــورد توجــه بازارهــاي بــرق بــزرگ و پیشــرو در جهــان بــوده   

بــه پیـاده ســازي روش قیمـت گــذاري نهــایی    در ایــن مطالعـه  .باشـد مکـانی مــی گـذاري نهــایی  اسـت روش قیمــت 

-دهــد کــهنتــایج نشــان مــی. پرداختــه مــی شــود 1391در ســال اســتان کرمــان  بــرق مکــانی بــر روي شــبکه انتقــال

هــاي متفــاوت نهــایی مکــانی بــر اثــر تــراکم در شــبکه انتقــال، موجــب پدیــدار شــدن قیمــت  گــذاريقیمــتاعمــال 

ــاس ــی هــاي در ب ــف سیســتم م ــبکه    گــردد مختل ــورد اســتفاده در ش ــی م ــت هــاي فعل ــد از قیم ــاي جدی و قیمــت ه

نسـبت بـه    مـت یکشـش ق افـزایش مـداوم   . یابـد  و سـود تولیـد کننـده افـزایش مـی      انتقال اسـتان کرمـان بیشـتر اسـت    

 یــر فاصــله قــدرت بــازار و قــدرت قیمــت هــا نســبت بــه متغ بیشــتر نشــان دهنــده ي ایــن اســت کــه تغییــرات  فاصــله

  .دهد انحصار را افزایش می

  

  

  یبازار رقابت، تجدید ساختار، شبکه انتقال، قیمت نهایی مکانی  :کلید واژه

 JEL :D43,C63,P22,C61بندي  طبقه

 



 

 ز 

 

 فهرست مطالب

 

  

  1  ................................................................................................................تحقیق کلیات  - 1 فصل

  2  ................................................................................................................................................  ......مقدمه  -1-1

  3  .................................................................................................................................  تحقیق یاساس سوال  -1-2

  4  ..............................................................................................................................  تحقیق انجام ضرورت  -1-3

  4  ................................................................................................................................  تحقیق اساسی هدف  -1-4

  4  ............................................................................................................................................  قیتحق روش  -1-5

  4  ...................................................................................................  اطلاعات گردآوري ابزار و روش  - 1-5-1

  4  ............................................................................................................................................  تحقیق قلمرو  -1-6

  5  ................................................................................................................  اطلاعات تحلیل و تجزیه روش  -1-7

  5  ..........................................................................................................................  ها واژه و میمفاه فیتعار  -1-8

  6  ...............................................................................................................  تحقیق ادبیات  - 2 فصل

  7  ...........................................................................................................................................  ...........مقدمه  -2-1

  8  .........................................................................................................  برق يبازارها دهنده لیتشک ياجزا  -2-2

  10  ........................................................................................................................  برق بازار يدیکل عناصر  -2-3

  11  ..........................................................................................................................  بازار عناصر ریسا  - 2-3-1

  13  ........................................................................................برق يبازارها در يانرژ يگذار متیق اصول  -2-4

  15  .....................................................................جهان برق يبازارها در يگذار متیق يها ستمیس یمعرف  -2-5

  PJM  ........................................................................................................................  16 یداخل بازار  - 2-5-1

  New England  ...................................................................................................................  17 بازار  - 2-5-2

  Nordic  ........................................................................................................................  18 برق بازار  - 2-5-3

  18  ....................................................................................  رانیا برق بازار در يگذار متیق ستمیس یمعرف  -2-6

 شماره صفحه عنوان



 

 ح 

 

  19  .........................................................................................................................................قیتحق نهیشیپ  -2-7

  .Error! Bookmark not defined  ............  فرمول بندي روش قیمت گذاري نهایی مکانی  - 3 فصل

  24  .............................................................................................................................................  ......مقدمه  -3-1

  OPF(  ................................................................................................  24( نهیبه بار پخش ي مسئله یمعرف  -3-2

  ACOPF.................................................................................  25 از استفاده با LMP مسئله بندي فرمول  -3-3

  26  .........................................................................  )تراکم و تلفات نگرفتن نظر در( شینه تک شبکه  - 3-3-1

  27  ......................................................................................تلفات داراي و نامحدود ظرفیت با شبکه  - 3-3-2

  30  ........................................................................................  تلفات داراي و محدود ظرفیت با شبکه  - 3-3-3

  DCOPF.................................................................................  32 از استفاده با LMP مسئله بندي فرمول  -3-4

  33  .............................................................................  تلفات گرفتن نظر در بدون مسئله بندي فرمول  - 3-4-1

  34  ....................................................................................................  تحویل فاکتور و تلفات فاکتور  - 3-4-2

  36  ...................................................................................  تلفات گرفتن نظر در با مسئله بندي فرمول  - 3-4-3

  39  .........................................................................................  نتایج تحلیل و يساز ادهیپ  - 4 فصل

  40  ............................................................................................................................................  .......مقدمه  -4-1

  ACOPF ,DCOPF  ..................................  40 يها روش از استفاده با یمکان یینها متیق نییتع یبررس  -4-2

  41  ....................................................................................................  کرمان استان برق انتقال شبکه یمعرف  -4-3

  42  ......................................................................................  یمکان یینها يگذار متیق روش يساز ادهیپ  -4-4

  DCOPF  ........................................................................................  46 روش يساز ادهیپ از حاصل جینتا  -4-5

  50  ........................................................................................................  هاشنهادیپ و جینتا  - 5 فصل

  51  ..........................................................................................................................................  .........مقدمه  -5-1

  51  .............................................................................................................................................  يبند جمع  -5-2

  52  ..........................................................................................................................................  يریگ جهینت  -5-3

  53  .............................................................................................................................................  ها شنهادیپ  -5-4

 



 

1 

  

  قیات تحقیکل -1 فصل

   



 

2 

  

   مقدمه -1-1

و اصطلاحاً  1صنعت برق در اغلب کشورها تا اواخر قرن بیستم با یک ساختار یکپارچه

 در. که وظیفه ي تولید، توزیع، انتقال و خدمات مشترکین را بر عهده داشت اداره می شد 2عمودي

سیستم هاي تولید، توزیع و انتقال به صورت تنظیم شده تحت قوانین دولتی به  سنتی، ساختار این

 انتظارات ،گذاري سرمایه براي کافی منابع کمبود: عوامل زیادي از قبیل. فعالیت می پرداختند

 عدم و نظارتی قوانین برخی نارسایی انرژي، توزیع تولید، هاي هزینه کاهش کنندگان، رفمص

در صنعت برق  4زدایی و مقرارت 3ساختارتجدید سمت به گرایش سبب ها هزینه صحیح تخصیص

بین بخش هاي تولید، انتقال و توزیع ) سنتی(با راه اندازي بازار برق، ساختار عمودي . گردید

 بین برق رقابتی بازارهاي ایجاد. تبدیل گردید) رقابتی(به ساختار افقی ) انحصار طبیعی(

 ساختارتجدید این پیامدهاي از کنندگانمصرف نیاز مورد انرژي تأمین راستاي در تولیدکنندگان

گذار در عامل تاثیر یک عنوان به در بازار برق بوجود آمده، قیمت انرژي الکتریکی .باشدمی

 خاصی اهمیت از هاي رقابتی برقدر بازار انرژي خریداران و فروشندگانتعیین نحوه عملکرد 

  .است برخوردار

- ولیدهاي جدیدي از مبادلات انرژي بین تمیلادي شیوه 90با آغاز به کار بازارهاي برق در دهه 

 جانبه،دو برق، معاملات بورستوان به ها میکنندگان پدید آمد که از جمله آنکنندگان و مصرف

گذاري متفاوتی چون روش هاي قیمتدر این دوره روش. ، اشاره داشتجانبهچند معاملات و

سیستم با هدف تضمین  6قیمت تسویه کننده بازارو پرداخت بر مبناي  5پرداخت بر مبناي پیشنهاد

همچنین در این رهگذر نهادهاي جدیدي با عنوان . عدالت وتامین بار با کمترین هزینه، پدید آمدند

در روش . نیز به منظور هدایت و کنترل بازارهاي برق آغاز به کار نمودند 7بردار مستقل سیستمبهره

ر یا فروشنده معیار تسویه خواهد بود پرداخت بر مبناي پیشنهاد، میزان قیمت ارائه شده توسط خریدا

بردار در حالیکه در روش پرداخت بر مبناي قیمت نهایی سیستم، قیمت نهایی تعیین شده توسط بهره

                                                
1- Vertically Integrated  

2-  Monopoly 

3- Dergulation 

4- Restructuring 

5 - pay as bid 

6 - Market Clearing Price (MCP) 

7 - Independent System Operator (ISO) 
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ر کل سیستم ، معیار تسویه د)هاي پیشنهاد خرید و فروش انرژِيبا تلاقی منحنی(مستقل سیستم 

  .خواهد بود

مبنــاي قیمــت پیشــنهادي و پرداخــت بــر مبنــاي   هــاي پرداخــت بــرهــاي مختلفــی نظیــر روشروش

گیــرد کـه هریــک  هزینـه نهـایی، در تعیــین قیمـت بـرق در بازارهــاي بـرق مـورد اســتفاده قـرار مـی        

در روش پرداخــت  . هــاي فــوق داراي محاســن و معایــب مخصــوص بــه خــود هســتند       از روش

 و یــا MCP(1(یکســان بــراي کــل سیســتمقیمــت  مــی توانــد بــه صــورت نهــایی،  هزینــهبــر مبنــاي 

-مــی 3در نظــر گرفتــه شــود کــه اصــطلاحأ بــه آن قیمــت نهــایی مکــانی 2نهــایی در هــر بــاسقیمــت

ــد ــرق     . گوین ــازار ب ــون ب ــرح در جهــان همچ ــرق مط ــاي ب ــاکنون در بســیاري از بازاره ــن روش ت ای
4PJM ،New England  وNordic  نکتـــه بســـیار مهـــم در . بـــه کـــار گرفتـــه شـــده اســـت

ــین شــرکت  گــذاري هــاي قیمــتانتخــاب روش ــرق و همچن ــازار ب ــه وضــعیت شــبکه و ب -توجــه ب

ــر مبنــاي آن سیســتم کننــدگان در آن مــی ــه  هــاي قیمــتباشــد کــه ب گــذاري متفــاوت و منحصــر ب

  .فردي در طول زمان پدید آمده است

سازي و اجراي روش قیمت گذاري نهایی مکانی بر روي شبکه انتقال  لذا در این پژوهش با پیاده

 .بررسی نتایج و اثرات این روش می پردازیم به برق استان کرمان

  

  قیتحق ساسیسوال ا  -1-2

  :از است خواهد شد عبارتاساسی که در این تحقیق به آنها پاسخ داده  سوال

  آیا اجراي قیمت گذاري نهایی مکانی برق در شبکه انتقال قدرت استان کرمان ممکن است؟

                                                
1 Market Clearing Price 

رسانا به نام  ایشمش  کیدارندبا يگاه که ولتاژمساو لیتبد کی ای روگاهین کی يها وکابل ها میتمام ژنراتورهاوترانسفورماتورهاوس 2

وازآنجابه .وندندیپ یهردوبه هم م ایو اترانسفورماتورهایژنراتورها و يتمام انرژ نیشوند درش یبه هم وصل م هرفاز در باس بار ای نیش

 تیگرهداید يها نیش ایمصرف کننده هاو  گربهیکاهنده باولتاژد ای ندهیبه کمک ترانسفورماتورافزا  ایولتاژو نبا هما میطورمستق

  .درآن واحداست يجمع وپخش انرژ لهیوس نیش به بیانی ساده تر.گردندیم

3 - Locational Marginal Price (LMP) 

4 -Pennsylvania-Maryland-Jersey (PJM) 
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  قیضرورت انجام تحق -1-3

برق تخصیص هزینه بین مصرف کنندگان براساس هزینه گذاري  یکی از اصول اساسی قیمت

گذاري انرژي در بازارهاي هاي قیمتیکی از سیستم .باشد تحمیل شده توسط آنها به سیستم می

همچون (برق که در طی چند سال اخیر بسیار مورد توجه بازارهاي برق بزرگ و پیشرو در جهان 

در این روش . باشدگذاري نهایی مکانی میروش قیمت ،بوده است) بازارهاي برق آمریکا

هاي موجود در آن، گذاري، با توجه به سیستم قدرت و محدودیتهاي قیمتبرخلاف سایر روش

تواند موجب افزایش عدالت در گردد که از این لحاظ میقیمت انرژي در هر باس تعیین می

  .ها گرددگذاري انرژي الکتریکی نسبت به سایر روشقیمت

  

  قیتحق یاساس هدف -1-4

استان کرمان  یی مکانی برق در شبکه انتقال برققیمت گذاري نها پیاده سازيهدف اصلی این تحقیق 

  .باشد می

  روش تحقیق -1-5

- میو بر اساس ماهیت از نوع توصیفی  بر اساس هدف از نوع کاربردي است روش تحقیق این مطالعه

بر اساس روش قیمت  کرمانشبکه انتقال برق استان  در با پیاده سازي اطلاعات موجود در این تحقیق .باشد

سپس با استفاده از قیمت هاي . برق در هر باس شبکه شده است به تعیین قیمت گذاري نهایی مکانی اقدام

به دست آمده به تحلیل افزایش قیمت در باس نیروگاه ها، سود نیروگاه ها، موقعیت مکانی نیروگاه ها و در 

  .یمت نسبت به فاصله با حرکت از باس به باس دیگر پرداخته می شودانتها به بررسی کشش ق

  و ابزار گردآوري اطلاعات روش - 5-1- 1

اطلاعات از  اي استفاده شده است و در بخش عملی تحقیق در بخش نظري تحقیق از شیوه کتابخانه

  .است شدهگردآوري اي استان کرمان ق منطقه اداره ي بر ها و بانک اطلاعات آمارنامه

  قلمرو تحقیق -1-6

  .باشد مکانی استان کرمان می و قلمرو  1391قلمرو  زمانی سال 
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  روش تجزیه و تحلیل اطلاعات -1-7

  DigSilentدر نرم افزار انتقال برق استان کرمان شبکهدر ابتدا به طراحی در این پژوهش 

وش پرداخته می شود و سپس با پیاده سازي اطلاعات شبکه در نرم افزار ذکر شده و اجراي ر

و  مده ارائهل برق استان کرمان نتایج به دست آقیمت گذاري نهایی مکانی بر روي شبکه انتقا

  . می گردد تحلیل

  ها تعاریف مفاهیم و واژه  -1-8

از سه قیمت نهایی مکانی  اشاره کرده است کهدر مطالعه اي  1استافت :قیمت نهایی مکانی 

نهایی تامین انرژي، هزینه نهایی تراکم در شبکه هزینه : که عبارتند ازپارامتر اصلی تشکیل می شود

 )2002استافت (.انتقال و هزینه نهایی تلفات

هدف شبکه انتقال این است که انرژي الکتریکی را از واحد هاي تولید در نواحی : شبکه انتقال

  .مختلف به سیستم توزیع که در نهایت بار را تامین می نماید انتقال دهد

دهنده به منظور ایجاد رقابت بیشتر بین آن تغییر ساختار شرکت ها یا اجزا تشکیل  :تجدید ساختار

  )1391آشنایی بورس انرژي (ها، یا مجزا سازي آن ها از یکدیگر

در بازار حضور کننده  بازاري است که تعداد زیادي تولیدکننده و مصرف :بازار رقابت کامل

گیري اقتصادي، از طریق بهینه یابی اقدام به تصمیمدارند و بدون لحاظ نحوه ي رفتار سایر عوامل 

  )1389شاکري.(و تنها به علامت دهی قیمت بازار توجه دارند کنندمی

                                                
1 -Stoft 
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  تحقیق  پیشینه -2 فصل
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  مقدمه  -2-1

اجتماعی، فرهنگی و رفاهی  صنعت برق از شاخص هاي اثر گذار بر  وضعیت اقتصادي،

هواپیمایی،  تجدیدساختار در صنایع مختلفی همچون راه آهن،وند ر. جامعه به شمار می رود

گذاران عرصه صنعت گران و سیاستمخابرات و گاز طبیعی و نتایج مثبت حاصل از آن، تحلیل

اکنون ساختار صنعت برق در . برق را به اندیشه استفاده از تجارب بدست آمده، ترغیب نموده است

در این فرآیند . از فضاي انحصاري به فضاي رقابتی است بسیاري از کشورهاي جهان در حال گذار

هاي شود، کشورهاي مختلف با مدلکه تحت عنوان کلی تجدیدساختار در صنعت برق پیگیري می

عواملی مانند عدم . سازي و رقابتی کردن این صنعت در حال حرکتندمتفاوتی به منظور خصوصی

اساس قوانین بزرگ، انتقال انرژي الکتریکی برسازي انرژي الکتریکی در مقیاس امکان ذخیره

فیزیکی حاکم بر خطوط انتقال ، حساسیت کم تقاضا به تغییرات قیمت به ویژه در افق زمانی کوتاه 

هاي زیادي روبرو مدت، روند تجدیدساختار و طراحی بازارهاي انرژي الکتریکی را با پیچیدگی

ریزي این صنعت را برداري و برنامهختلف بهرهتجدیدساختار در صنعت برق مسائل م. کرده است

  .ها متولد شده استتحت تأثیر قرار داده و مسائل جدیدي نیز در این حوزه

اندازي شده و یا اینکه در حال مطالعه در سالهاي اخیر، در اکثر کشورهاي دنیا بازار برق راه

ي دادوستد برق، افزایش رفاه هدف از این مطالعات ایجاد محیط رقابتی برا. و راه اندازي است

- در یک بازار رقابتی برق، واحدهاي نیروگاهی نمی. است...اجتماعی، پایین آمدن قیمت برق و 

ها قیمت را از بازار دریافت خواهند توانند قیمت بازار را تحت تأثیر قرار دهند و به بیان دیگر آن

ید خود را باتوجه به قیمت بازار تعیین ها تلاش خواهند کرد تا مقدار تولدرچنین حالتی آن. کرد

ایده اصلی در فرایند رقابتی کردن صنعت برق در نظر گرفتن انرژي الکتریکی بعنوان یک . کنند

در ساختار . تواند خریداري یا به فروش رسانده شودکالا است که توسط قراردادهاي مختلف می

فروش، بازارهاي انند بازارهاي پیشجدید صنعت برق، انرژي الکتریکی در بازارهاي مختلفی م

- یا قراردادهاي دو 1ايهایی چون مدل حوضچهاساس مدلساعتی و غیره و در الگوهاي متفاوتی بر

بردار مستقل بردار سیستم یا بهرهتحت این شرایط نهادي بعنوان بهره. رسدبه فروش می 2طرفه

- این نهاد می. تم را به عهده داردمسئولیت حفظ امنیت شبکه و راهبري سیس SO/ISO(3(سیستم 

                                                
1- Pool Co. 
2- Bilateral Transactions 
3- System Operator / Independent System Operator  
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 2حداکثربه مفهوم عدم مداخله در امور اقتصادي و یا ) Min ISO( 1حداقل تواند بصورت

)Max ISO (ادي طراحی شودبه مفهوم انجام توأم امور فنی و اقتص.  

شود، که نقش مهمی را در این شرایط قیمت برق بعنوان یک پارامتر مهم و تأثیرگذار مطرح می

به عبارت دیگر نحوه تعیین قیمت انرژي برق در . کندفرایند تجدیدساختار صنعت برق ایفا می در

به همین . تواند از اهمیت خاصی برخوردار باشدسیستم قدرت با توجه به اهمیت کلیدي آن، می

هاي متنوعی براي تعیین قیمت برق پدید آمده است که در بازارهاي برق در جهان به دلیل روش

- هاي مذکور داراي نقاط ضعف و قوت مختص به خود میهریک از روش. شوندگرفته می کار

بدین ترتیب در این فصل ابتدا  .می گیرندباشند که در این بخش به طور خلاصه مورد بررسی قرار 

گردد و سپس ها مطرح میمقدماتی در مورد تشکیل بازارهاي برق در جهان و نهادهاي فعال در آن

- گذاري در هر دوره معرفی میگذاري در بازارهاي برق و سیستم قیمتي از نحوه قیمتاتاریخچه

گذاري نهایی مکانی، در قالب مروري بر مطالعات انجام در ادامه نحوه تکامل روش قیمت. گردد

  .شد گرفته در این زمینه، معرفی خواهد

   دهنده بازارهاي برقاجزاي تشکیل -2-2

اي در کیل شده است، که این عناصر  به صورت کنترل شدهبازار برق از عناصر زیادي تش

انواع مختلف بازار برق براي برآورده کردن . کنار یکدیگر ساختار یکپارچه بازار را می سازند

برداري وجود دارد که فروشندگان و خریداران انرژي با توجه به نقطه نظرات اقتصادي اهداف بهره

  .کنندستد انتخاب میو  براي دادخود، یکی از بازارهاي انرژي را 

اندازي بازار ، از راه»برداري اقتصاديتسهیل بهره«و » برداري ایمناطمینان از بهره«دو هدف 

ساختار شده اداره چه سیستم قدرت به صورت سنتی و چه به صورت تجدید. برق متصور است

توان با ساختار یافته، میتجدیددر محیط . برداري از آن، ایمنی استشود، مهمترین ویژگی بهره

برداري اقتصادي بهره. استفاده از خدمات گوناگونی که در اختیار بازار است، ایمنی را تسهیل کرد

ساختار و این موضوع، انگیزه اصلی براي تجدید. دهداز بازار برق، هزینه مصرف را کاهش می

است و براي نیل به آن لازم است، راهی براي تقویت ایمنی سیستم قدرت از طریق اقتصاد آن 

   .راهبردهاي صحیح و منطبق با نیازهاي سیستم قدرت، طراحی شود

                                                
1 Min ISO 

2 Max ISO 



 

9 

  

در . به منظور رسیدن به اهداف بازار برق، چندین مدل براي ساختار بازار در نظر گرفته شده است

  .گرددتشریح می به اختصار ادامه سه مدل اصلی بازار برق

اي، یک بازار متمرکز است که بازار را براي زار حوضچهبا :PoolCoاي یا مدل حوضچه

فروشندگان و خریداران برق، پیشنهادات خود را براي . کندمی 1خریداران و فروشندگان، تسویه

فروشندگان، نه براي مشتري هاي خاص، بلکه براي کسب . کنندتوان مورد معامله به بازار ارائه می

اي در بازار، کنندهاگر پیشنهاد شرکت. پردازندبه رقابت میحق تأمین انرژي شبکه، با یکدیگر 

از طرف دیگر، خریداران نیز . بیش از حد، بالا باشد، ممکن است نتواند در فروش، موفق باشد

ها بیش از حد، پایین باشد، ممکن است پردازند و اگر پیشنهادات آنبراي خرید توان به رقابت می

بردار بهره. هزینه، برندگان عمده خواهند بودکنندگان کمبازار، تولید در این. موفق به خرید نشوند

را  2ايدر این بازار، توزیع اقتصادي بار را انجام خواهد داد و قیمت لحظه) ISO(مستقل سیستم 

است، گذاري  سرمایهکنندگان از نظر تصمیمات مصرف و براي برق که نشانه شفافی براي شرکت

با  3اي را به سطح رقابتی که مساوي با هزینه نهاییرات در بازار برق، قیمت لحظهتغیی. کندارائه می

برنده،  دهندگان  در این بازار، به پیشنهاد . دهدترین پیشنهاد دهندگان قیمت است، سوق میراندمان

  .شود که برابر با بالاترین پیشنهاد قیمت برندگان استاي پرداخت میقیمتی لحظه

گر اي بین دو معاملههاي مذاکرهقراردادهاي دوجانبه، توافق :4هاي دوجانبمدل قرارداده

باید تأیید  ISOاست، اما  ISOشرایط مورد توافق، مستقل از . براي دریافت و تحویل برق است

از این دیدگاه . کند که ظرفیت انتقال کافی براي اجراي قرارداد و حفظ ایمنی شبکه انتقال را دارد

مدل قراردادهاي دوجانبه، قابلیت انعطاف . توانند شرایط مطلوب خود را تأمین کنندکه طرفین می

 5زیادي دارد، اما عیوب آن به هزینه بالاي مذاکرات و تهیه قراردادها و ریسک خوش اعتباري

  .)2002شاهیده پور (.گرددطرفین قرارداد، باز می

در مدل . شودقبلی، حفظ می هاي گوناگون دو مدلدر این مدل، ویژگی :6مدل ترکیبی

اجباري نیست و هر مشتري مجاز است تا بر سر تأمین توان خود، به  PoolCoترکیبی، استفاده از 

در این . اي بازار، خریداري کندکنندگان رسیده یا توان را به قیمت لحظهتوافق مستقیم با عرضه

که قراردادهاي دوجانبه را  )خریداران و فروشندگان(کنندگان به تمام شرکت PoolCoمدل، 

                                                
1- Clear 
2- Spot 
3- Marginal cost 
4- Bilateral contracts model 
5- Credit worthiness 
6- Hybrid model 
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اما، اجازه به مشتریان براي مذاکره خرید توان با . دهداند، خدمات لازم را ارائه میامضا نکرده

اي براي خدمات متنوع و کنندگان، امکان انتخاب حقیقی را براي آنها فراهم آورده و انگیزهعرضه

  ).2002شاهیده پور (ها، خواهد بودآن هاي قیمت به منظور بهترین امکان تأمین نیازهايگزینه

  برق بازار کلیدي عناصر -2-3

ساختار برق، نقش عناصر سنتی در ساختار یکپارچه عمودي را تغییر داده است و عناصر تجدید

در اینجا، عناصر بازار را به اپراتور مستقل . جدیدي را با امکان عملکرد مستقل، ایجاد کرده است

، عنصر راهبردي در یک بازار ISO. کنیمبندي میدر بازار، طبقه کنندگانو شرکت (ISO) شبکه

سایر عناصر کلیدي بازار که در اینجا مورد . کننده قواعد بازار استبرق است و اعمال آن تعیین

، 2ي خدمات انتقالدهنده، شرکت ارائه1هاي تولید انرژيشوند، شامل شرکتبحث واقع می

و  7ها، بازاریاب6، کارگزارها5هاکننده، جمع4فروشی دههاي خر، شرکت3هاي توزیعشرکت

  .باشدمی 8مشتریان

شبکه  مستقل برداربهرهلازمه یک بازار رقابتی برق، وجود کنترل : بردار مستقل سیستمبهره

، بهاي انتقال را تعیین نموده، ایمنی ISO. ، قابل تضمین نیستISOکنترل شبکه بدون . است

مدت ریزي بلندریزي تعمیر را هماهنگ کرده و نقشی را در برنامهبرنامه سیستم را حفظ کرده،

کنندگان، ي بازار، اعم از مالکین انتقال، تولیدکننده، مستقل از هر شرکتISO. کندبازي می

کند و باید امکان دسترسی آزاد را براي تمام کنندگان نهایی، عمل میهاي توزیع و مصرفشرکت

  .از سیستم انتقال فراهم آورد کنندگاناستفاده

 ISO باید قدرت لازم براي در مدار قرار دادن و توزیع بار در برخی یا تمام واحدهاي ،

صحیح  میعلاکند که این اطمینان را ایجاد می ISOتولیدي سیستم را داشته باشد و همچنین، 

نوبه خود، باعث تشویق کنندگان در بازار ارسال شود که این موضوع، به اقتصادي به همه شرکت

  . شودگذاري در منابع لازم میاستفاده مؤثر از امکانات موجود و انگیزه مناسب براي سرمایه

                                                

1- Generation Companies (GENCOs) 
2- Transmission Companies (TRANSCOs)  
3- Distribution Companies (DISCOs)  
4- Retailer companies (RETAILCOs)  
5- Aggregators  
6- Brokers  
7- Marketers  
8- Customers  
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وجود دارد که انتخاب نوع، به اهداف و اقتدار آن  ISOبطور کلی، دو ساختار ممکن براي 

برداري از بازار بهره ، بر پایه حفظ ایمنی سیستم انتقال در(MinISO)اولین ساختار . بستگی دارد

این ساختار . ریزي شده در عین حفظ قیود سیستم، عملی شودبرق است ،بطوري که تبادلات برنامه

ISO است، که در آن، 1بر مبناي مدل معامله چندگانه هماهنگISO  هیچ نقشی در بازار ندارد و

مثالی از این نوع  کالیفرنیا، ISO. هدف آن به حفظ ایمنی محدود شده و اقتدار آن کم است

نداشته و کنترل بسیار محدودي بر  2انرژي آتیاقتداري بر بازار   ISOساختار است که در آن، 

  .ریزي واقعی واحدهاي تولید داردبرنامه

 3، شامل یک مرکز مبادله برق(MaxISO)وجود دارد  ISOساختار دومی که براي 

(PX) برداري است که با بهرهISO  مجتمع شده است. PX انتفاعی  غیردولتی و ، نهاد مستقل، غیر

 4، قیمت تسویه بازارPX. کنداست که با اجراي حراج مبادلات برق، بازاري رقابتی را تضمین می

(MCP) در برخی ساختارهاي بازار، . کنداساس بالاترین پیشنهاد قیمت بازار محاسبه میرا بر

ISO  وPX نهادهاي مستقلی هستند هر چند که ،PX  در همان سازمانISO کندانجام وظیفه می .

در بازار باید کنندگان  شرکتاست به نحوي که  5بر مبناي مدل پخش بار بهینه ISOساختار دوم 

هاي هزینه هر واحد تولید و تقاضاي روزانه براي هر مشتري یا بار را هاي وسیعی از قبیل دادهداده

، برنامه مشارکت واحدها و توزیع بار با هدف ISOیع، هاي وسبا این داده. ارائه کنند ISOبه 

به (کند هاي تراکم انتقال را مشخص میرا تعیین کرده و قیمت 6سازي رفاه اجتماعیحداکثر

 ISO). نتقال در برنامه پخش بار بهینهصورت متغیرهاي لاگرانژ یا دوگان منطبق با قید ظرفیت ا

حدوده کنترلی و اقتدار وسیعی که ممی باشدی از این نوع ساختار مثال PJMمربوط به 

  )2002شاهیده پور (.ددار

  

  : سایر عناصر بازار  - 3-1- 2

 برداري، تعمیر وواحدهاي موجود تولید را بهره کت هااین شر :هاي تولید انرژيشرکت         

ممکن است خود مالک واحد تولیدي بوده یا از  شرکت تولید انرژيیک . دکنننگهداري می

                                                
1- Coordinated Multilateral Trade Model 
2- Forward Energy Markets  
3- Power Exchange 
4- Market Clearing Price 
5- Optimal Power Flow 
6- Social Welfare 
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، تماس )3اي، یا بازار لحظه2مبادله توان، حوضچه توان( 1مدتمالکین واحدها با بازار کوتاهطرف 

  .داشته باشد

- بهره. ترین عنصر در بازارهاي برق، سیستم انتقال استحیاتی: شرکت هاي خدمات انتقال

ي دهنده ارائهیک شرکت . برداري مؤثر و ایمن از سیستم انتقال، کلید بازدهی بازارهاي فوق است

خدمات انتقال، برق را با استفاده از ولتاژ فشار قوي به صورت یک سیستم عمده انتقال، به مشتریان 

اي که این سیستم، از شبکه بهم پیوسته. دهدتحویل می) هاي توزیعاز تولیدکنندگان به شرکت(

گ و مشتریان کنندگان در آن سهیم بوده و ارتباطات شعاعی که واحدهاي تولید بزرهمه شرکت

انتقال ،تحت کنترل هاي  شرکتاستفاده از امکانات . عمده به آن وصل هستند، تشکیل شده است

ISO اي است، هر چند که مالکیت، متعلق به مالکین اولیه در ساختار یکپارچه عمودي منطقه

  .است

. دشرکت هاي توزیع، مالکیت وبهره برداري شبکه توزیع را بر عهده دارن: شرکت توزیع

از طریق امکانات خود، برق را در یک ناحیه جغرافیایی مشخص بین مشتریان خود این شرکت ها 

   .دنکنتوزیع می

فروشی کسب یک عنصر جدید است که اجازه حقوقی را براي خرده :فروشخرده

فروش، توان الکتریکی و دیگر خدمات لازم براي تأمین نیازهاي مشتریان خود یک خرده. کند می

هاي مختلف با هم ترکیب خریداري کرده و ممکن است تولیدات و خدمات برقی را به صورترا 

  . کرده و براي فروش عرضه نماید

عنصر یا شرکتی است که مشتریان را به صورت یک گروه خریدار با هم  :کنندهجمع

عمده و با تواند توان الکتریکی و خدمات دیگر را به صورت کند و گروه مزبور، میترکیب می

زمانی که جمع کننده برق را خریداري کرده و آن را مجددا به . تري خریداري نمایدقیمت پایین

  . کند مشتریان می فروشد در نقش یک خرده فروش عمل می

به صورت یک واسط در عنصر یا شرکتی است که  :یکارگزار خدمات انرژي الکتریک

   .کندشوند، عمل میعامله میگذاري، خریداري و مخدمات، قیمت بازاري که

                                                
1- Short-term Market 
2- Power Pool 
3- Spot Market 


