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 چكيده
بسـياري از كشــورهاي در حــال توســعه، خصوصــا كشــورهاي آســيايي، خاورميانــه و كشــورهاي   در

 يامـا در ايجـاد بازارهـا   . باشد مي اي برق لحظهايجاد بازار  ساختار تجديد فرايند در آغازي  آفريقايي نقطه
تحـت سـاختار جديـد     باشد چـرا كـه   بازار قابل طرح مي يچون قوانين و طراح هم يبرق سوالات متعدد

مسئول تصميمات خـود بـوده و در ايـن راه نيازمنـد      يتوليد كننده به عنوان يك بنگاه خصوص يها بنگاه   .نمايدها  را برآورده  هستند كه بتواند مشكلات آن يهاي استفاده از مدل
نـدگان  در آن توليدكن كـه بازار برق تجديد ساختار شـده   ياي برا مدل منطقه يك ي حاضر مقاله در
مـدل بـر   . پردازند ارائه شده اسـت  اي به تبادل با يكديگر مي توزيع در يك بازار لحظه يها و شركت يانرژ

 حـالتي  در بـرق،  بـازار  در معاملات انجامبراي مناسب  يي يك مبنا به محاسبه يرياض يريز اساس برنامه
 گيـرد،  متفـاوت صـورت مـي    يهـا  تقاضا به صورت مداوم در حال تغيير اسـت و توليـد توسـط بنگـاه     كه
  .پردازد مي

. شـود  توليد و بازار اجـرا مـي   يها با توجه به محدوديت متغير يها هزينه يساز حداقل اساس بر مدل
مـورد   يعنوان يك بازار محل بهباشد  بدين خاطر كه يكي از مناطق اصلي برق كشور ميبازار برق اصفهان 

  .است گرفتهصورت  GAMSرم افزار مطالعه قرار گرفته و حل مدل با استفاده از ن
 JEL :  C61, D49, L94بندي  طبقه
 مـدل مـدت،   ي نهـايي كوتـاه   اي، بـازار بـرق، هزينـه    اري لحظـه گذ قيمتساختار،  تجديد: واژه كليد

  . ريزي غيرخطي برنامه
  

 

 نويسنده مسئول -*



  

  مقدمه - 1

 2و معمـاري  1سـاختار  در اساسـي  تغييـرات  آمـدن  وجـود  بـه  شـاهد  ري ـخاي  دهه دو
اين تغييرات . در كشورهاي صنعتي جهان بوده است 3انرژي الكتريكي درتي قها سيستم

پذيرد اصطلاحي است كه به  مي صورت 4اساسي كه تحت فرايندي به نام تجديد ساختار
حركـت بـه    وبازارهـاي سـنتي صـنعت بـرق      عملكردمعناي تغييرات وسيع در قوانين و 
  .  باشد مي با مشتركين تنگاتنگسمت ساختارهاي نوين و ارتباط 

 دري ناشي از مقيـاس  ها وجود ريسك بالا و صرفه جويي وسيع، يگذار هسرماي به نياز
 هـدف  بـين  ايـن  در. استيك بازار انحصاري تبديل نموده  به را صنعت اين برق، صنعت

كننـدگان  و ايجاد رقابت بين توليد توليد يها نهادهوري  بهره افزايشاصلي تجديد ساختار 
 كـارايي ) الـف (عبـارت ديگـر سـه هـدف      بـه  باشد مي اقتصادي كارايي افزايش منظور به

 ،7انتخـــاب بـــراي مصـــرف كننـــده آزادياعطـــاي ) ج( و 6مســـاوات) ب( ،5اقتصـــادي
 ايـن تجديـد سـاختار در    و بـرق  بازارهـاي  سـمت  به حركت به ناگزير را انارذگ سياست
 كشـورهاي ر در سـاختا  تجديـد دوم فراينـد  ي  دهـه پايان  در اكنون. است نموده صنعت

در  برق صنعت ساختار. هستيم لنديو نيوز ،و ولز، اسكانديناوي تانانگلسچون  همصنعتي 
 بـه      كشـورها  اكثـر  و استاروپا به كلي دگرگون شده  اتحاديهكشورهاي متحده و  تايالا

  . انداقدام به تشكيل بازارهاي برق نموده و كردهحركت رقابتي ساختارهاي  ايجاد سمت
 مطالعـه  يـك است بررسي ابعاد مختلف براي ورود به فضـاي جديـد نيازمنـد     هيبدي
گيـرد بررسـي    مـي  بررسي قـرار  موردمقاله  ايندرچه  آن اما. باشد مي جانبه همه و كامل
در يـك   معـاملات  گفـت  بايـد  راستا هميندر. باشد مي برق بازاردر يك  معاملات  يمبنا

ي قـدرت  هـا  صادي غير ممكـن اسـت وسيسـتم   فضاي رقابتي بدون لحاظ پارامترهاي اقت
 يـك  عنـوان  بـه  اقتصـادي  يهـا  روش و معـادلات  از استفادهبراي افزايش كارائي نيازمند 

  .هستند خصوصي بنگاه
 كليـاتي  ارائـه  بهبخش دوم . ي زير استها بخش دارندهبه ترتيب در بر ي حاضر مقاله

 رياضـي  مـدل  سوم بخش در پسس پردازد مي بازار يها مكانيسم و برق بازارهاي مورد در
نتـايج   چهـارم در قسمت . گيرد مي بررسي قرار موردي مدل ها محدوديت وتعيين قيمت 

  

 
1- Structure. 
2- Architecture. 
3- Power Systems. 
4- Restructuring. 
5- Economic Efficiency. 
6- Equity. 
7- Customer Freedom Of Choice. 



  

خواهـد شـد و در بخـش     تحليـل اصـفهان  اي  همنطق ـ برق بازار براي مدل اجرايتجربي 
   .گردد مي ارائهنتايج حاصل  وپاياني پيشنهاد براي مطالعات آينده 

  
 ق و مطالعات انجام شده بر بازارهاي بر مروري -2

 قـرار  سـازمان  يـك ي  هعهـد  بر وظايف ازاي  همجموع برقبازار  يسنت يساختارها در
 فـروش  و خريـد  و توزيع انتقال، توليد، ،يگذار قانون مثل ييها مسئوليت. است شده داده
هفتـاد  ي  دهـه امـا از اواخـر   . قرار داشت گذار قانون و يعمود ساختار يك عهده بر يانرژ
غيـر متمركـز    بـه ساختار بازار از حالت متمركـز   تغييرنظري پيرامون  يها بحث يدميلا
 در مسـئوليت  و تمركـز  عـدم  بـه  رسـيدن  ساختار تغيير از ياصل هدف ابتدا در. شد آغاز

 اسـاس  بـر  يانرژ فروش و خريد كه ييها بازار داشتن بحث ادامه در و بود قدرت سيستم
بازار هدف شركت كنندگان رسيدن بـه    اين در. گرديد مطرح گيرد صورت مكان و زمان

نيز مانند ديگر كالاها وارد بازار شد تا بر اساس  برقباشد به همين دليل  مي حداكثر سود
  .عرضه و تقاضا تخصيص بهينه يابد مكانيسم

هشـتاد  ي  دهـه ي ميـاني و پايـاني   هـا  كـه در سـال    1وي همكاران و شووپ نظريات
 .بـود ارائه شده در زمينه بازارهـاي بـرق    يها مدلعطفي در ي  نقطهميلادي ارائه گرديد 

 تحـت  بـازار،  طراحـي  منظـور  بـه مدل خود را اي  هوجود بازارهاي لحظ رتاكيد ب باها   آن
  . نمودند هئارا جديد ساختار

 ايـن  مبنـاي . شـد  ارائه مدونصورت  به 1994در سال  »2گاربر«توسط  pool coمدل 
 ي شـبكه اين مدل فرآيند خريد و فروش انرژي از طريـق   در بود شووپ مدل همان مدل

اساس طراحي بازار بر ارائـه پيشـنهاد قيمتـي از طـرف      جا ايندر . گيرد مي صورتقدرت 
بـازار تعيـين شـده و معـاملات      تسـويه باشد كه بـر اسـاس آن قيمـت     مي توليدكنندگان

ه تشديد رقابت در معتقدند ك گاربر مدل طرفداران از بعضي. گيرد مي براساس آن صورت
ي متغيـر ارائـه   هـا  پيشنهادات خود را بر مبنـاي هزينـه   ها گردد كه شركت مي بازار باعث

  ] 10[ .نمايند
 يمنحن ـ. شـود  مـي  ديگر بازارها از دو طرف عرضه و تقاضا تشـكيل چون  همبرق  بازار

 يتعـادل  قيمـت  تقاضـا،  و عرضـه  يمنحن ـتقاطع ي  هباشد و نقط اي مي هعرضه به شكل پل
وارد مـدار   هـا  نيروگـاه كـه كـدام    كند مي تعيين قيمت اين. كند مي بازار را مشخص يبرا
  

 
1- Schweppe et al,1988. 
2- Garber. 



  

در صـنعت بـرق،    يساز يقبل از خصوص. شوند و سطح قيمت بازار چه مقدار خواهد بود
انعطـاف   و. كردند مي عمل يطولان يها زمان يبه صورت قانونمند برا يسنت يساختارها

ثابـت و توليـد كننـدگان     هـا  قيمـت . دادنـد  نمـي  نشانار را ه با اتفاقات بازهلازم در مواج
شـد كـه    مي تعييناي  هگون هسطح قيمت ب. تقاضا در بازار بودند مقدارموظف به پوشش 

خود را پوشش دهد و مصرف كننده بر اسـاس نيـاز خـود     يها توليد كننده سطح هزينه
  . مصرف كند

 يسـاز  هذخيـر  قابـل  غيـر  هايكالا خصوصيات با مواجهه در بار حداكثر اريگذ قيمت
و ) 1957( اسـتينر توسـط   بـار  حـداكثر  اريگـذ  قيمت كلاسيك تئوري. است آمده پديد

از  ،ايـن بـود كـه تقاضـا در يـك دوره     ها   آن فرض] 30.[فرموله شد) 1966(ويليامسون 
ي هـا  حالـت و  هـا  بـار در دوره  اري حداكثرگذ قيمت.  مستقل است ها ساير دوره درتقاضا 

ا تحليل حداكثر سازي اضافه رفاه مصرف كننده و توليد كننده و بـا لحـاظ قيـد    مختلف ب
  ]30.[گيرد مي ظرفيت انجام

 اريگـذ  قيمـت  مـدل  از اسـتفاده  تئـوري . است 1اري زمان واقعيگذ قيمتديگر  روش
 از دهه يك از پس. معرفي گرديد 1971كه در سال  است 2ويكري به متعلق واقعي زمان
3همكاران و شووپ ويكري، توسط واقعي زمان يارگذ قيمت مدل طرح

ارائه اين مـدل   به 
شود كـه   مي اري زمان واقعي، فرضگذ قيمتدر مدل معمول . در بازارهاي برق پرداختند

از پـيش   هـا  بـر ايـن اسـاس قيمـت     وكرد  بيني پيشتوان با قطعيت  مي عرضه و تقاضا را
ست و بنابراين ممكن است مسـاوي  ا ياما در عمل عرضه و تقاضا تصادف. شوند مي تعيين
تواند از طريق تعـديل سـاختار    مي آل يك تخصيص كاراتر خدمات هدر حالت ايد. نشوند
ايـن   پـذيرد صـورت ب ) ي كه عرضه و تقاضا را طي زمان مسـاوي گردانـد  طور به( ها تعرفه

 در است بديهينام دارد  "5اي هاري لحظگذ قيمت "يا  " 4اري واكنشگذ قيمت "رهيافت 
يـا  اي  هاري زمـان اسـتفاده لحظ ـ  گـذ  قيمـت معـادل  اي  هاري لحظ ـگذ قيمت ،برق صنعت

  .باشد مي "اري زمان واقعيگذ قيمت "ديگر عبارت  به
 بـرق  عتنص ـ در متـداول  يهـا  مـدل  ديگـر  ازاري سر به سري خطي گذ قيمتروش 

 كـه  اسـت  بـديهي . باشـد  مي صنعت برق يك انحصار طبيعيكه  اين توجه به با. باشد مي
نهـايي توليـد تعيـين    ي  هزينـه قيمت را بالاتر از  ندتمايل دار بازار اين در توليدكنندگان

  

 
1- Real Time Pricing. 
2- Vickery 1971. 
3- Schweppe, Caramanis and Bohn (1982). 
4- Responsive Pricing . 
5- Spot Pricing . 



  

توجه بـه   با ها قيمت اين. دني نسبت به بازار رقابتي كالا عرضه نمايتر كمنموده و مقادير 
 بـراي  را مـالي  خودكفـايي  امكـان ولـي   يابنـد،  نمـي  تغيير شده توليد يها ساعت كيلووات

 :گردند مي تقسيم خاص حالت دو به خطي يها قيمت. سازند مي فراهم عمومي اتمؤسس
 .باشند مي 2دوم بهينه كه 1رمزي يها قيمت -1    
هرگونـه امكـان ورود سـودآور بـه      ،ي قابل حفظ كه در صورت وجودها قيمت -2    

  .سازند مي تاسيسات عمومي را منتفيي  عرضهبازارهاي تحت 
در . گرديـد  مطـرح  1970 در سـال  3مول و برادفوردتوسط با نيزاري رمزي گذ قيمت
اري رفاه اجتماعي با توجه به محدوديت حداقل سـود كسـب شـده از    گذ قيمتاين روش 

كه به دليـل جلـوگيري از ضـرر و     حالتي در]  11.[شود مي حداكثر، عمومي بنگاه يسو
 نحـرف منهـايي  ي  هزينـه اري براسـاس  گـذ  قيمتكنندگان از توليد ها دهي هزينه پوشش

  . كند مي رمزي معني پيدا ي خطيِها راه حل بهينه دوم يعني قيمت شوند، مي
  
  ارائه مدل  -3

 مـدل  اسـاس  بـر  گيـرد  مـي  قرار استفاده مورداي  هلحظ قيمت تعيين جهت كه مدلي
  ]26[،]24[،]14.[باشد مي »همكاران و شووپ« تـوسط شده ارائه

  
  اي  هلحظ قيمت اجزاي -3-1

زمـاني از جمـع اجـزاي     ي بازه امين t در كننده مصرف امين K يبرااي  هلحظ قيمت
  : شود مي زير تشكيل
  نهائي سوخت ي  هزينه

  )t()t(P Fk γ=  تعمير و نگهداري  يينهاي  هزينه  
  )t(Mγ+  4توليد كننده ي  عرضه كيفيت  
  )t(QSγ+  

  +t(Rγ(  5 عرضه درآمدي يها پوشش
  

 
1- Ramsey Pricing. 
2- Second Best. 
3- Baumol & Brad Ford. 

  .، ارائه شده است)3-3(توضيحات در بخش  -4
5- Revenue Reconciliation. 



  

t(K,L(  نهائي تلفات  ي  هزينه
o

η+  
  +t(K,QSη(  1شبكه ي  عرضه كيفيت
  +t(K,Rη(  شبكه درآمدي يها پوشش
. باشـد  مـي  تغييـر  قابل مقتضيات به توجه با سيستم هر براي بالا در شده ذكر اجزاي

 ايـن  بـر  علاوه و است حذف قابل بالا مدل ازt(Mγ(گفت توان مي بندي تقسيم يك در
)t(Rγ ،)t(K,Rη ،)t(K,QSη ،)t(QSγ، شـود  مـي  توسط مدير سيستم تعيين .

 به عبارت ديگر كيفيت عرضه، بعضا به عنوان يـك ضـريب توسـط مـدير سيسـتم اعـلام      
 نتيجـه را اي  همنظور شده و قيمت لحظي  عرضهنهائي ي  هزينهد و اين ضريب در شو مي
   .دهد مي

در طول  باشد، t(Pk(برابر با اي  هلحظ قيمت ام k كننده مصرف برايكه  آن فرض با
  :بود خواهد زيرصورت  به كننده توليد درآمد، RTزمان 

∑∑
=

=
RT

t k
kkR )t(d)t(P)T(R

1
  

بـا  برابـر بـراي بنگـاه    2يگـذار  هسـرماي  و بـرداري  بهـره  يها هزينه كلكه  آن فرض با
)T(C R توان  مي ،باشد)T( R∆  زير تعريف نمودصورت  بهرا:  

)T(R)T(C)T( RRR −=∆  
)T(كهي درآمدي تعيين مقداري است ها از پوشش منظور R∆     را بـه صـفر نزديـك

 .باشـد  مـي  طراحي بازار متفـاوت  اساس بردرآمدي در بازارهاي مختلف  يها پوشش. كند
اري خـود كـه توسـط ارائـه     گـذ  قيمـت در بعضي از بازارها، توليدكنندگان در اسـتراتژي  

گيرند، در  مي شود يك حاشيه سود در نظر مي قيمتي به مدير سيستم اعلام يها فهرست
 گر مدير بازار با پرداخت يارانه به توليدكنندگان اين حاشيه سود را تضميني ديها نمونه

 ] 26.[كند مي
 

  لامبداي سيستم ي  محاسبه - 3-2
. شود مي در بازار برق پرداختهاي  هي لحظها اين قسمت به تشريح مكانيسم قيمت در

  :توان گفت يم است  بيني پيشزماني ثابت و قابل ي  بازه تقاضا براي هركه  اين فرض با
)]t(g[G jF,j :كننده توليد سوختي  هزينهjتوليد براي ام)t(g j  در ساعتt  

  

 

 .، ارائه شده است)3-3(در بخش  توضيحات -1
2- Operating and Capital Costs. 



  

)]t(g[G jm,j :كننـده  توليـد ) نگهـداري  وتعميـر  ( يبـردار  بهره يها هزينهjدر ام 
t(g(توليد سطح j  در ساعتt  
)t](g[G)]t(g[G)]t(g[G jF,jjM,jjFM,j ــل: =+ ــه كـ ــوختي  هزينـ  و سـ
    tدر ساعت  امjكننده توليد براي يبردار بهره

[ ])t(gG)]t(g[G j
j

F,jF    t(g(براي توليد tساعت در سوختي  هزينه كل: =∑
)]t(g[G)]t(g[G j

j M,j
M  tسـاعت  در) نگهداري وتعمير ( يبردار بهرهي  هزينهكل :=∑

  t(g( براي توليد

)]t(g[G)]t(g[G)]t(g[G MFFM درسـاعت  يبردار بهره و سوختي  هزينهكل :=+
t براي توليد)t(g    

ظرفيت در ايـن مـدل ناديـده    ي  توسعهي و گذار هي سرمايها هزينهكه  اين توجه به با
 : شود خواهيم داشت مي گرفته

)1(  )]s(g[G
T

TS
FM∑

=

=
2

1

  هزينه  كل
بـا توجـه بـه    (در چنين سيسـتمي   ام k كننده مصرف براياي  هلحظ قيمت بنابراين
  : د بابرابر خواهد بو) فروض مدل

)t(d

)TC(
)t(P

k
k ∂

∂=    
 را تقاضـا  مقـدار  كل مدل اين دركه  اين به توجه با. كل استي  هزينه TC جا ايندر 

 : ديديم 1تجمعي صورت به

)2       (       
)t(d

)TC(
)t(P

∂
∂=  

ي زماني يكسان و يـك سـاعته در نظـر گرفتـه     ها در اين مدل بازهكه  اين توجه به با 
    :توان گفت مي ابراينبن .شده است

)3(            
)t(d

)]t(g[G
)t(P FM

∂
∂=  

  

 
1- Aggregate. 



  

كـه در  . باشد مي دهد، تعادل عرضه و تقاضا مي قرار تأثيركه مدل را تحت  محدوديتي
بـا  . برابـر باشـد   t بايد با كل مقدار تقاضا در ساعت tساعت در شده عرضهانرژي  كلآن 

  : تن تلفات داريمتوجه به فرض ناديده گرف
)4(      )t(d)t(g = 

)5(   )t()t()t(P MF γ+γ=  
)t(Fγ :اي  هجزء سوخت قيمت لحظ  
)t(Mγ :اي  هجزء تعميرات قيمت لحظ  
)6( 

)t(g

)]t(g[G
)t( F

F ∂
∂=γ  

)7 ( 
)t(g

)]t(g[G
)t( M

M ∂
∂=γ 

)1سيستم يمبدالا اصطلاحا بالا قسمت دو مجموع )tλ 24[شود مي ناميده [  
)8(    ( ) ( ) )t()t(

tg

)]t(g[G
t MF

FM γ+γ=∂
∂=λ  توان نشان داد كه  مي)t(P اجتمـاعي ي  هبهين ـي  نقطـه بالا ي  رابطهآمده از دست  به 

  ]24[  .2است
  
  جزء قابليت اطمينان سيستم ي  محاسبه -3-3

بخش بـا   اين.باشد مي مدل اطمينان قابليتاي  هلحظ قيمت تعيين مدل در سوم جزء
 برابـر  عامـل  ايـن  نقش ينتر مهم. شود مي ي صنعت برق به مدل اضافهها توجه به ويژگي

 در بينـي  پـيش  توانـايي  عـدم . اسـت  زمانيي  بازه هر در موجود تقاضاي با عرضه نمودن
ايجـاد   عوامـل  از توليـد  بخش در ريسك وجود و مصرف و توليد يزمان هم مصرف، مقدار

ي هـا  ايـن قسـمت روش  ي  محاسـبه  بـراي . باشـد  مـي  اهميت براي جزء قابليت اطمينان
بندي دو رويكرد متداول در اين زمينه شناخته شده  اما در يك دسته. متنوعي وجود دارد

ه و از طريق آن بعرضه را محاس كيفيتي  هزينهي متفاوتي ها رويكرد اول به روش. است
  : گفت توان مي بنابراين. پردازد مي نهايي كيفيت عرضهي  ينهي هز محاسبهبه 

[ ])t(gGQS :هزينه )كـه اي  ههزين ـ مقـدار  بـا  است برابر كه عرضه كيفيت) افزايش 
  نمايد مي پرداخت  tساعت در انرژي به دسترسي در اطمينان افزايش براي كننده مصرف

  

 
1- System lambda. 

 . توضيحات در پيوست ارائه شده است -2



  

( )tQSγ : رژي اني  عرضهكيفيت  
)9 (                                      

)t(g

)]t(g[G
)t(

QS
QS ∂

∂=γ  
در مـدل   T&D شـركت  (تعيـين شـده توسـط مـدير بـازار      اي  هقيمت لحظ بنابراين

  :آيد دست مي به زيري  رابطه از) شووپ
)10(                                      ( ) )t(t)t(P QSγ+λ=  

] يانرژي  عرضهفزايش كيفيت هزينه اي  محاسبه براي ])t(gGQS  سه روش وجـود 
  ]   24.[اردد

  ي خريد فوري انرژي هزينه) الف
]روش اين در ])t(gGQS    بـراي همان هزينه پرداخت شده توسط توليـد كننـده اول 
)چنين هم. است انرژي خريد )tQSγ  اري شـده توسـط   هزينه آخرين واحد انرژي خريـد

  . باشد مي tتوليد كننده اول در زمان
  ن مازاد تقاضامديريت بار براي جبراي  هزينه) ب

 كــاهش  بـراي  بــار  مـديريت  اعمـال  به مجبور كننده عرضه تقاضا، مقدار افزايش بـا
  . شود مي لحاظ مديريت در اين جا به عنوان مبناي  هزينه. باشد مي مـازاد جبران يا تقاضا

  ي ظرفيت ي توسعه هزينه) ج
 سـطح  يك در سيستم داشتن نگه براي توليد ظرفيت افزايشي  هزينه فرآيند اين در

افزايش به عنوان قابليت اطمينان ي  هزينهاين . شود مي محاسبه توليد، براي اعتماد قابل
  . منظور خواهد شد

 بـه  را قيمـت  سطح ناچار به سيستماين حالت  در. باشد مي 1بازار تسويه دوم رويكرد
)شدناضافه ( دهد مي افزايشاي  هگون )tQSγ ( جلوگيري نمايد تقاضا مازاد ايجادكه از .  

)11(  )t()t()t(P QSγ+λ= 

)t(QSγ افـزايش  از كـه  اسـت اي  هاز قيمـت لحظ ـ  يجزي( ))t(d   نسـبت بـه)t(g 
 . كند ميجلوگيري 

 
  با در نظر گرفتن تلفات اي  هلحظ قيمت - 4-3

 نهـائي ي  هزينـه  جـزء  شـبكه،  در موجـود  تلفـات  مبناي براي  هلحظ اريگذ قيمت در
 اضـافه  قبـل  قسـمت  در شـده  معرفـي  اجزاء به نيز شبكه ي عرضه كيفيت و شبكه اتلاف

  

 
1- Market clearing. 



  

 جديـد  محـدوديت  بـا  اجتمـاعي،  اهرف سازي حداكثر مسئله در اساس همين بر. شود مي
 روش. دارد وجـود  مسـئله  قيـود  به تلفات ورود براي روش دو كليطور  به. هستيم مواجه

در ايـن روش تلفـات   ] 4[ارائه شد 1985در سال  1ميير كرچ توسط كه است روشي اول
 ،در روش دوم جهت در نظـر گـرفتن تلفـات   . باشد مي تنها تابعي از توان خروجي نيروگاه

ايـن روش بـه   . شـود  مـي  به عنوان محدوديت وارد مسـئله  2دلات مربوط به پخش بارمعا
بـراي تلفـات    مييـر  توسـط  شـده  ارائـه جـا از روش   در اين] 4[استمعروف  3روش دوپزو

  . شود مي استفاده
)t(dk :تقاضاي k در كننده مصرف امين t ساعت  امين  
)t(z t :خط در ريجا انرژيi شبكه درt  ساعت  امين  
)t(L :ساعت طول در تلفات كلt   

  : داريم t(L(دادن نشان براي
)12(  [ ]∑=

i
ii )t(zL)t(L  

)]t(z[L ii :خط در تلفاتi   
)13(   )t(zR)]t(z[L iiii

2
=  

R :شبكه  يمقاومت الكتريك  
نهـائي تلفـات را   ي  هزينـه مـي تـوان جـزء    t(L(براي آمدهدست  به رابطه به توجه با

 بـا . باشـد  مـي  مصـرف كننـده   امـين  k براي تلفات نهائي ي هزينهK,Lη. مودن مشخص
ي  هزينهامكان برآورد  زير يها ديتمحدو به توجه با هزينه  تابع سازي حداقل از استفاده

  . نهايي تلفات وجود خواهد داشت
)14(  

                             
)t(g)t(g critji ≤   

  ]24. .[شود مي حاصل تلفات نهاييي  هزينه براي زيري  رابطه هزينه، سازي حداقل با
)15      (      

  
  :داريم)  13(ي  رابطهبا توجه به 

  

 
1- Krich Mayer. 
2- Load Flow Equations. 
3- Dopezo. 
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)16(  

تنهايك جريان و يك مصرف كننده ننده،يك توليدك صرفا شودكه فرض اگر الح
))t(Z(وجود دارد :  

)17(   [ ] )t(Rd)t()t()t( QSL 2γ+λ=η  
Lη :ساعت براي تلفات نهائيي  هزينهt  ام   
)t(λ :نهائي عرضه ي  هزينه)توليد (  
)t(QSγ :عرضه كيفيت  

R :ضريب ثابت(انتقال ي  شبكه يمقاومت الكتريك (  
( )td :ساعت در تقاضا مقدار  t   

 ظرفيـت  انتقـال،  خطوط شود مي فرض شده ساده حالت اين در كه داشت توجه بايد
  ] 24.[ندارد وجود خطوط در 1تراكم مشكل و دارند مازاد

  
  تصريح مدل  -5-3

 كـردن  لحـاظ  كـه  اسـت  مشـخص  قبـل  يها بخش در شده عنوان مطالب به توجه با
 پيشـنهادي  مـدل . سازد مي پيچيده بسيار را مسئله مشخص مدل يك در ها جنبه تمامي

 يهـا  محـدوديت  بـه  توجـه  با توليد متغير يها هزينه سازي حداقل براساس مقاله اين در
توليـد و مصـرف    برابـري يت وارد شده در مدل مربوط بـه  محدود اولين. باشد مي مختلف

 ايـن نوسـانات غالبـاً   . باشد مي مصرف بخشادواري  نوسانات جا ايناصلي در  مسئله. است
بـراي اعمـال ايـن    . صورت روزانه، هفتگي، مـاهانه، فصلي و سالانه قابل تفكيـك اسـت   به

. شـود  مـي  ناميـده  LDC به طـور اختصـار   كه شود مي »2منحني تداوم بار«محدوديت از 
زمـاني  ي  دورهمنحنـي بـار در يـك    . آيـد  مـي  منحني تداوم بار از منحني بـار بـه دسـت   

كه  است در حاليزمان بر حسب مگاوات در هر لحظه از  برق ميزان مصرفي  هدهند نشان
زمـاني اسـت بـه عبـارتي     ي  دورهتوزيع بار در طي يك ي  نحوهنمايانگر منحني تداوم بار 

زمـاني بـه اوج مصـرف و چنـد     ي  دورهكند چند درصد از طول  مي مشخصه نموداري ك
 بـه  مـدل  در موجـود  محـدوديت  ديگـر . درصد آن به مصرف پايه اختصاص داشته اسـت 

  

 
1- Congestion . 
2- Load Duration Curve. 
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 قابـل  مشخصـي  فاصـله  در نيروگـاه  توليـدي  تـوان  كهجا  آن از. گردد مي باز توليد سمت
ار بايـد در ايـن فاصـله قـرار     نيروگاه در هر يك از نـواحي ب ـ  خروجي بنابراين است تغيير
  . شود مي اعمال برق بازار قوانين اساس بر نيزمحدوديت حداقل توليد . گيرد

دوم ي  درجهي  رابطهبراي اين منظور از يك . باشدمي هزينه رابطه مسئله هدف تابع
. شـود  مـي  خروجي نيروگاه اسـت اسـتفاده   -بر حسب توليد نيروگاه كه مشخصه ورودي 

روش حداقل مربعات معمولي، حداقل انرژي مصـرفي نيروگـاه   كارگيري  ها ببدين منظور ب
 هـا  را بر روي توليد برازش نموده و بهترين تخمين براي منحنـي تبـادل انـرژي نيروگـاه    

  . آيد دست مي به
  :. شود مي يانناحيه بار به صورت زير ب Mنيروگاه و Nبراي مدل اساس، اين بر
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 طـول  در سيسـتم  يهـا  نيروگاه در را سوختي  هزينه مجموع ،TVCرابطه اين در
قيمت تمام شده سوخت در نيروگـاه  iPFرابطه اين در. دهد مي نشان يريز هبرنامي  دوره

iنيروگاه به سوخت نقل و حملي  زينهه كه باشد مي امiشـود  مـي  را نيز شامل ام .ijF 
 چنـين  هـم . كنـد  مي را بيان توليدي واحد هر به مربوط خروجي - يهمان منحني ورود

iα نيروگاه  يبيانگر مصرف داخلi باشد مي ام.  
   . شود مي استفاده) 18(ي  رابطهنهائي تلفات از ي  هزينهآوردن دست  به براي

  )t(Rd)]t()t([)t( QSL 2γ+λ=η  
  : شود مي زير استفادهي  رابطهاز  Rمقداري  محاسبه براي 
θ :  تلفات سالانه خطوط انتقال  ∑

∑θ=
)t(Z

)t(z
R

2
  

)t(z :ساعت در خطوط در موجود جريانt  
  

  تجربي نتايج -4
ي هـا  از اطلاعـات نيروگـاه   اسـتفاده بـا   زماني مختلف يها بازه در مدلاين قسمت  در

 افزار نرم از مسئله حل بمنظور. شد خواهد اجرااصفهان اي  هبرق منطقي  شبكهحرارتي 



  

GAMS 1 زار اف رمن. است شده استفادهGAMS  براي حـل   2»اي لاگرانژ مرحله«از روش
 بـرق كـه كـل تقاضـاي     اينست بر فرضاين مدل  در . 3كند مي خطي استفادهمسائل غير

 830ترتيـب   به اسمياصفهان توسط دو نيروگاه اصفهان و منتظري، با ظرفيت اي  همنطق
 اسـاس  بـر  اتقاض ـ مقـدار  مـدل،  اجـراي  بـراي . شـود  مـي   داده پوششمگاوات  1600و 

 دهـد،  مـي  ارائـه  برق بازار به اصفهاناي  همنطق برق شركت كه تقاضايي مقدار بيني پيش
ي منتظـري و اصـفهان،   هـا  آمـده از نيروگـاه  دسـت   بهتوجه به آمار  با. شود مي وارد مدل

ي  بـازه  درصـد از سـطح توليـد نيروگــاه در هـر      7متوسط مصرف داخلي نيروگاه حدود 
باشـد كـه   اي  هي سطح استان بايد بـه گون ـ ها ي است توليد نيروگـاهبديه. باشد مي زماني

  . بتواند مقدار تقاضاي موجود را پوشش دهد
  2421701 ,...,,jDS)/( jiJi

==− ∑ 

 تـوان  كـه جا  آن از. است برقي  عرضهدر  محدوديت دارد وجودمحدوديتي كه  ديگر
 يـك  هر در نيروگاه خروجي بنابراين است تغيير قابل مشخصي فاصله در نيروگاه توليدي

 امiاگر حداكثر تـوان توليـدي نيروگـاه   . بايد در اين فاصله قرار گيرد)  iJS(بار نواحي از
max.iS  و حداقل آنmin.iS باشد، محدوديت توليد برايN نيروگاه وM    ناحيـه بـار

  : شود مي به صورت زير بيان
 

M,...,J)MW()MW()MW(

N,...,iSSS max.iiJmin.i
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 بـراي  كـه  ترتيـب  ايـن  بـه . باشـد  مي نيروگاه متغير يها هزينه همان مدل هدف تابع

 نيروگـاه  توليـد  حسـب  بـر  دومي  ي درجـه  رابطـه  يـك  از هزينهي  رابطه آوردندست  به
. شـود  مـي  نيروگـاه ناميـده   4خروجي - ورودي مشخصهي  رابطه اين كه ودش مي استفاده

براي تخمين اين رابطه از اطلاعات مربوط به مقـدار توليـد بـر حسـب مگـاوات و مقـدار       
  ياطلاعـات در شـرايط  . شود مي استفادهگاز طبيعي مصرف سوخت بر حسب متر مكعب 

 25  يال 20سوخت و در دماي حدود شوند كه نيروگاه صرفا از گاز به عنوان  مي استفاده
  

 

ه   General Algebraic Modeling Systemمخفف   GAMS افزار نرم -1 منظـور بهينـه سـازي انـواع متفـاوتي از       است كـه بـ
 اسـت و  برخـوردار  بزرگ هاي مدل حل در بالايي از توانمندي بسيار افزار نرم اين .شد داده هاي رياضي پيچيده توسعه مدل

  :توان به آدرس زير مراجعه نمود تر مي براي اطلاعات بيش. كند برقرار ارتباط اطلاعاتي هاي پايگاه با تواند مي راحتي به
http://www.gams.com 
 
2- Projected Lagrangian. 

  .  جزييات حل مدل در پيوست ارائه شده است -3
4- Input-Output Curve. 



  

 گاز حرارتي ارزش از) H(آوردن نرخ حرارت ورودي دست  بهبراي . كند مي درجه فعاليت
3mمعادل كه

kcl 8700 )ـ. شـود  مـي  استفاده باشد مي )بر متر مكعب يكيلو كالر  دين ب
رفي نيروگـاه را بـر   صورت با استفاده از روش حداقل مربعات معمولي، حداقل انرژي مص ـ

 هـا  نماييم و بهترين تخمـين بـراي منحنـي تبـادل انـرژي نيروگـاه       مي روي توليد برازش
  . آيد دست مي به) اصفهان و منتظري(

اي  هبـراي بـازار بـرق منطق ـ    نتـايج اين قسمت بر اساس مدل ارائـه شـده در بـالا     در
هـاي  روز. اسـت  1388ل چهار روز منتخب در سامربوط به  نتايج. گردد مي اصفهان ارائه

نمونـه در  طور  بهبر اين اساس . باشد مي مورد نظر پر مصرف ترين روز در طول يك فصل
خرداد به عنوان پر مصرف ترين روز اين فصل مورد بررسي قرار گرفته  20فصل بهار روز 

 از حاصـل  نتـايج  . ديگر روزها نيز شرايط مشابهي در فصـول مختلـف سـال دارنـد    . است
با فـرض ثابـت بـودن در    ) ijF( هدف تابع تخمين براي خروجي -ورودي نيمنح تقريب

  . استزير صورت  بهتمامي نواحي بار 
   نيروگاه شهيد محمد منتظري) خروجي -ورودي (تبادل انرژي  نحنيم
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  نيروگاه اصفهان ) خروجي -ورودي (تبادل انرژي  منحني
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بـراي  . اسـت  1ي كلياز ديگر نكات قابل توجه در ارزيابي نتايج، ارزيابي شرايط بهينگ  
مطابق با تعريف . استفاده شده است 2ريزي محدب هاي مسئله برنامه اين منظور از ويژگي

  :ذيلي رياضي به صورت ريز هي، يك مسئله برنامريز هي برنامها مدل
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1- Global Optimality. 
2- Convex Programming. 



  

  ]:17[ است اگري محدب ريز هيك مسئله برنام 
  محدب باشد)  �F�x( تابع هدف مسئله حداقل سازي -1
  .محدب باشد)  �f��x (قيد نامساوي مسئله   -2
  .  خطي باشد) �g��x( قيد تساوي مسئله  -3

ي يـك مسـئله   سـاز  هداد كـه مسـئله بهين ـ   كه بتـوان نشـان   بر اين اساس در صورتي
ي محدب موارد زير را اثبات ريز هتوان براي يك مسئله برنام مي ي محدب است،ريز هبرنام

  ]:17[نمود 
از تابع هدف مسئله يك حداقل كلـي از تـابع هـدف روي     1هر نقطه حداقل محلي -
 .محدب تابع خواهد بودي  دامنه

 .واهد بودآمده از حل مسئله نيزمحدب خدست  بهنقاط بهينه ي  مجموعه
 . فرد است هب حداقل هر تابع اكيدا محدب منحصري  نقطه -

ي محـدب مسـئله پـيش رو را    ريـز  هي برنام ـها توان با استفاده از ويژگي جا مي ايندر 
دهـد، تـابع    مي كه نتايج حاصل از برآورد تابع هدف مسئله نشان گونه همان. بررسي كرد

  :با توجه به نامساوي زير. باشد مي دوم از توليدي  درجههدف مسئله يك برآورد 
  o≥
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TVC  
از سوي ديگر .  باشد مي ي مدل حاضر يك تابع محدبساز هتابع هدف در مسئله بهين

شود و سطح توليد  مي ي تابع روي سطوح مختلف توليد انجامساز هبهينكه  اين با توجه به
ي سـاز  هي شده است، فضـاي بهين ـ اعداد حقيقي معرفي  مجموعهپيوسته و زير صورت  به

قيـد تسـاوي مسـئله نيـز خطـي      . محدب از تابع انجام گرفته استي  دامنهنيز روي يك 
ي محـدب اسـت و بـا    ريز هتوان گفت مدل حاضر يك مسئله برنام مي بر اين اساس. است

كلي و شرط لازم وكافي بـراي  ي  هي محدب، نتايج حاصل بهينريز هتوجه به ويژگي برنام
  . نمايد مي ظور را منعكساين من
  
  

   

  

 
1  - Local Minimum. 



  

  ) ريال بر مگا وات ساعت( 1388هاي منتخب سالروز يبرا لامبداي سيستم - 1 جدول
 

 اسفند 24 مهر 1 مرداد 31 خرداد 20
 

 اسفند 24 مهر 1 مرداد 31 خرداد 20

 9,855 24,078 25,765 26,076 13 10از تر  كم 16,578 21,371 13,992 1

 10,138 25,144 20,927 25,854 14 10از تر  كم 11,328 13,765 11,016 2

 10,903 25,140 21,771 24,789 15 10از تر  كم 7,786 11,753 8,778 3

 11,045 24,833 20,705 25,321 16 10از تر  كم 6,851 11,243 7,588 4

 10,761 24,833 19,552 25,410 17 10از تر  كم 8,240 12,235 7,446 5

 10,705 24,744 17,377 25,589 18 10از تر  كم 9,996 10,960 7,503 6

 20,572 26,298 14,842 23,990 19 10از تر  كم 11,810 11,158 10 تر از كم 7

 22,392 26,076 17,421 21,371 20 10از تر  كم 13,878 12,093 5,271 8

9 17,022 20,395 20,617 9,345 21 26,120 25,410 24,345 18,087 

10 20,173 19,862 20,705 12,093 22 26,298 26,298 23,635 16,844 

11 25,543 20,395 22,392 13,595 23 26,076 22,614 18,131 13,227 

12 25,898 26,253 25,055 13,680 24 23,857 17,909 13,142 8,268 

  
   )ريال برمگاوات ساعت( 1388روزهاي منتخب سال يتلفات برا ينهائي  هزينه -2 جدول

 
 اسفند 24 مهر 1 مرداد 31 خرداد 20

 
 اسفند 24 مهر 1 مرداد 31 خرداد 20

 415 1,011 1,099 1,115 13 ناچيز 647 874 528 1

 427 1,066 852 1,103 14 ناچيز 409 518 396 2

 459 1,066 894 1,048 15 ناچيز 264 428 303 3

 465 1,050 841 1,075 16 ناچيز 228 405 256 4

 453 1,050 786 1,080 17 ناچيز 282 449 251 5

 450 1,045 683 1,089 18 ناچيز 353 393 253 6

 866 1,127 568 1,006 19 ناچيز 430 402 ناچيز 7

 942 1,115 685 874 20 ناچيز 523 442 174 8

9 667 826 837 393 21 1,118 1,080 1,024 761 

10 816 801 841 509 22 1,127 1,127 988 709 

11 1,087 826 925 572 23 1,115 936 718 556 

12 1,106 1,125 1,061 576 24 999 708 489 348 

 
مبناي تنطيم پيشـنهادات   عنوان بهسيستم  مدت كوتاهنهايي ي  هزينه، )3(جدول  در

  . است شده ارائهدر بازار 



  

  ) ساعت لوواتكي برريال ( اصفهاناي  همنطق برق يبرا مدت كوتاه ينهائي  هزينه - 3 جدول
  اسفند 24  مهر1  مرداد 31  خرداد20  

  18.5  26.4  24.1  26.8  بار پر
  9  21.5  28.7  25.1  عادي

  6.8  15.1  13.5  8  كم باري
  

 رسـيده  تصويب به 1384 سال در كه ايران برق بازار در معاملات نامه ينيآ با مطابق
 انـرژي  خريـداران  واي  همنطق ـ بـرق  يهـا  شـركت  بـازار  اين در انرژي فروشندگان است،
دهـد تـا    مـي  در عمـل روي چـه   آن امـا .  باشـد  مـي  ها استان سطح در توزيع يها شركت

مقايسـه نتـايج   . باشد نمي فراهم راايجاد يك بازار رقابتي  شرايطو  حدودي متفاوت است
، عدم وجود مدت كوتاهنهايي ي  هزينهي موجود در بازار برق ايران و ها قيمت برايحاصل 

  . دهد مي نشان رااين بازار رقابت در 
. مورد مطالعه متمركز نمـود ي  منطقهتوان بحث را بر روي  مي دقيق تر، بررسي براي

ي هـا  مبنا را هزينـه  ،در ارائه قيمت به بازار ها نيروگاه كنوني شرايط در ايران برق بازار در
خود را  ادياقتص مفهوماي  هلحظگردد بازار  مي مسئله باعث همين دهند مي قرارمتوسط 
نظر قـرار دارد   مداي  هبرق لحظ بازارهاي در كه مزايايي ينتر مهم از يكي. بدهداز دست 

 سيسـتم  تغييـرات  بـه  نسـبت  نهـايي ي ها هزينه واكنش واسطه به1امكان مديريت تقاضا 
. نيسـت  برخـوردار  ييهـا  ويژگـي  چنـين  از ايران برق بازار كنوني شرايط در كه. باشد مي

نهـايي  ي  هزينـه و خريد برق توسط بازار ي ها قيمتمتوسط بين  ختلافا اين) 4( جدول
  .   دهد مي نشان روزهاي منتخبرا در  مدت كوتاه

  
   )ريال بر كيلو وات ساعت(ي منتخب ها قيمت در روز  -4جدول 

  اسفند 24  مهر 1  مرداد 31  خرداد 20  
  1/107  6/109  2/107  107  متوسط نرخ خريد برق 

  8/14  19  4/18  7/18  مدت  وتاهنهايي كي  هزينه
  محاسبات تحقيق  –برق ايران، معاونت بازار برقي  شبكهشركت مديريت  :منبع 

  

  

 
1 - Load Management. 



  

 روزهـاي منتخـب   در اسـت،  مشـخص ) 4( جـدول  در اعداد مقايسه از كه گونه همان
توليـد   نهـايي ي  هزينـه  بـا  توجهي قابل اختلاف 1متوسط قيمت نرخ خريد برق در بازار 

  .دارد
  
  گيري  جهنتي -5

مشكلات مختلفي با ي ابتدايي خود قرار دارد و بديهي است ها برق ايران در سال بازار
 يـك استفاده از  با ه استدر اين مقاله تلاش گرديد. از بعد ساختار و معماري مواجه باشد

در  مـدت  كوتاهنهايي ي  هزينه ،با توجه به قيود موجود در سيستم ،رفاه يساز هبهين مدل
 در. وداست اسـتخراج ش ـ تقاضا كه مبتني بر تغييرات اي  هاري لحظگذ قيمت يك سيستم

  :باشد مي توجه مورد زير نكات مقالهپايان در مورد بازار برق ايران و نتايج حاصل از اين 
 توليـد  متغيـر  متوسـط ي  هزينه و مدت كوتاه نهاييي  هزينه بين معناداري تفاوت -1
ي  هزينـه در بـازار بـرق ايـران     يارگـذ  قيمـت  يمبناه ك اين توجه به با. 2دارد وجود برق

 اسـت  يايجاد يك بازار رقابت گذار و هدف قانون) برق بازار نامهآئين (متوسط متغير است 
 مجـدد  بازنگري ي فرصت توليد برق در آن مقوله حائز اهميتي است بنابراينها كه هزينه

 .رسد مي نظر به ناپذير اجتناب بخش اين در
 بـرق،  بـازار  يهـا  محـدوديت  بـه  توجـه  با يطبيع انحصار شرايط در تاس يبديه -2

تـا   قيمـت  كـاهش  سـو  يـك  از كه چرا. دارد اهميت بسيار بازار به قيمت ارائه ياستراتژ
 افـزايش  ديگـر  يسـو  از و سـازد  مي مواجه يمال زيان با را ها بنگاه ،ينهايي  هزينهسطح 
  .دارد بهمراه را بازار طرف از پذيرش عدم ريسك قيمت،
 مبنا ،يارگذ قيمت يها استراتژي و قيمت ارائه زمينه در رايج يها مدل يتمام در -3
 و توليـد  ينهائ يها هزينه اطلاعات داشتن بدون يشرايط چنين در. است ينهائي  هزينه
 مـبهم  ييفضا  باي و گسترش ظرفيت توليد گذار هي در زمينه سرمايرگذا سياست انتقال،
 .بود خواهد مواجه

 
   

  

 

بينـي   هاي پـيش  سط نرخ خريد برق برابر است با متوسط مبلغ انرژي توليدي توسط توليد كنندگان با توجه به خسارتمتو - 1
 .شده در آيين نامه خريد و فروش در بازار برق كشور

 85ريال بر كيلو وتـا سـاعت در سـال     21.7ي مورد مطالعه توسط برق منطقه اي اصفهان  ي متوسط توليد در منطقه هزينه -2
 . گزارش شده است
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  پيوست
  شرايط بهينگي  بررسي: الف

 اصطلاحا زير قسمت دو مجموع شد، اشاره متن در) 8(ي  رابطه در كه گونه همان
)سيستم يلامبدا )tλ 24[شود مي ناميده[  
)1(   ( ) ( ) )t()t(

tg

)]t(g[G
t MF

FM γ+γ=∂
∂=λ  

 همـان برابـري  ( قيمت بر مبناي برابري با لامبداي سيستم تعيين شود كه صورتي در
ايـن اسـاس اگـر      بـر . شرايط بهينگـي نيـز برقـرار خواهـد بـود     ) نهاييي  هزينهقيمت و 

)]t(d[B مصـرف  ازاي در كننـده  مصـرف  توسـط  آمـده دسـت   بـه  سود كل( )td   كيلـو
  . باشد tساعت واتساعت در

)2(   )]t(d[B)]t(g[GFM    1ماعياجتي  هزينه=−
اجتمـاعي  ي  هزينـه شود  مي كه توسط مصرف كننده پرداخت t(P(اي هلحظ قيمت
)مصـرف  ازاي در كننـده  مصـرف  ديگر عبارت به. نمايد مي را حداقل )td    سـود خـود را
  نمايد مي حداكثر
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1- Social Cost. 
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ي  نقطـه  بـه  رسيدن قابليتاي  هلحظ اريگذ قيمت سيستم كه است مشخص بنابراين

  ] 24.[دارد را اجتماعي بهينه
  

  :مسئله حل در استفاده موردي  برنامه) ب
Ontext 

This model finds the short-run marginal cost for SFAHAN and MONTAZERI 
power                 plants (24 Esfand 88) 
$Offtext 
 
OPTIONS NLP=MINOS; 
Sets I             POWER PLANTS      /sfahan,montazeri/ 
         J             LOAD TIME        / d1*d24 / 
Parameters 
      A(I)         COEFITIONT OF INPUT-OUTPUT CURVE 
                     /SFAHAN     6.9573 
                      MONTAZERI 0.09 / 
      B(I)         COEFITIONT OF INPUT-OUTPUT CURVE 
                     /SFAHAN    -8971.224 
                      MONTAZERI  2127.1      / 
      C(I)         COEFITIONT OF INPUT-OUTPUT CURVE 
                     /SFAHAN     4405884 
                      MONTAZERI  292313.6  / 
       D(J)        DEMOND OF LOAD (MW) 

         /D1   1753         D2  1661                                                
            D3  1601         D4  1584 
          D5  1589          D6  1602 
          D7  1609          D8  1771 
          D9  1982          D10 2079 
          D11 2132         D12 2135 
          D13 2000         D14 2010 
          D15 2037         D16 2042 
          D17 2032         D18 2030 
          D19 2306         D20 2347 
          D21 2250         D22 2222 
          D23 2119         D24 1944         / 

       T(J)          LENTH OF LOAD (HOUR) 
      /D1      1 



  

           M 
         D24     1                             / 

Variables 
        S(J,I)          POWER GENERATION OF PLANTS 
        TVC           TOTAL VARIABLE COST IN SYSTEM 
Positive Variables  S                                                       ; 
  

TABLE  MINS(J,I)       MINIMOM GENERATION IN PLANT I    (MW) 
 
                     SFAHAN         MONTAZERI 

        D1            400                   1160 
        M  
        D24           400                   1160 

TABLE  MAXS(J,I)       MAXIMOM POWER GENERATION IN PLANTS 
(MW) 

 
                     SFAHAN        MONTAZERI 

        D1            835                   1600 
                M 
              D24           835                   1600 
 S.UP(J,I) = MAXS(J,I)                                                          
 S.LO(J,I) = MINS(J,I)                                                          
 Equations 
        COST                  DIFINE OBJECTIVE FUNCTION 
        DEMOND(J)      SATISFY DEMOND OF EACH TIME 
  COST..             TVC=E= SUM((J,I),(49/8.7)*(A(I)*(S(J,I)**2)+B(I)*S(J,I)+C(I))); 
 DEMOND(J)..     SUM(I,S(J,I))=g=D(J) 
 MODEL  ECO /ALL 
 SOLVE  ECO USING NLP MINIMIZING TVC                                           
 DISPLAY S.L   
          

EQU :ها علامت اختصاري جهت نشان دادن محدوديت ،  
Lower:پاييني محدوديت يا متغير  حد  

LEVEL : سطح بهينه محدوديت يا متغير به طور مثال سطح بهينه توليد
  ، بر پوشش سطح تقاضاي استان اصفهان ها نيروگاه

MARGINAL : ي سايه براي محدوديت تقاضاها قيمتمتغير دوگان يا .  
DJ :بار ناحيهJداريم بار ناحيه 24 جا ايندر ( ام(  

iS : توسط نيروگاه ي  عرضهسطحiام  
L.S :متغير بهينه سطح S )اه نيروگاهي  عرضه(  

VAR : علامت اختصاري براي مشخص كردن متغيرهاي سيستم  

 
 

  



  

 


