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 چكيده
قابتي معمولا بخشي از هزينه توان راكتيو در           در محيط غير ر   

قيمت توان اكتيـو و بخشـي بـه صـورت جريمـه در ضـريب                
در حاليكه در محيط رقابتي جهت      . قدرت بار منظور مي گردد    

 1عملكرد مطلوب سيستم بايستي اين بخش از خدمات جـانبي         
لـذا  . ، از طريق قرارداد يا بازار پيشنهاد قيمت ، خريداري شود          

ن بايستي به طور عادلانه توسط مصرف كننده پرداخت         هزينه آ 
در بازار توان راكتيو تخصيص هزينه به صـورت         بنابراين  . شود

در ايـن مقالـه     . عادلانه به مشتركين، بسياز مورد توجـه اسـت        
روشي جديد جهت تخصـيص هزينـه بـه مشـتركين در بـازار              

 از مهمترين مشخصات  . راكتيو در فضاي رقابتي ارائه مي گردد      
سهم بارها در تلفـات راكتيـو خطـوط بـه            محاسبه   اين روش، 

 سهم متناسب است، كه در آن تلفـات         ي بر تئور  ي مبتن ياوهيش
و به بارها منظـور     ي از انتقال توان راكت    يخط ناش اكتيو و راكتيو    

در روش پيشنهادي آن بخش از تلفـات          بعبارت ديگر  .شوديم
اكتيـو ورودي   خط كه مربوط به خطوطي است كه تمام توان ر         

نمايند از تلفات ناشي از انتقـال تـوان راكتيـو بـه             را جذب مي  
همچنـين در ايـن روش سـهم مشـاركت          . شـود بارها جدا مي  

                                                           
1. Ancillary services 

لـذا  . شـود سيستم در تأمين توان راكتيو از سهم منابع جدا مـي          
-تخصيص هزينه بصورت عادلانه بين مشتركين صـورت مـي         

  .گيرد
 
 مقدمهـ 1

ركت  بـراي كليـه ش ـ     ط رقـابتي بايـد     در محـي      سيستم انتقال 
بنـابراين جهـت حفـظ      . باشـد  كنندگان در بازار قابل دسترس    

، FACTSامنيت سيسـتم كليـه منـابع راكتيـو از جملـه ادوات              
 و بخشي از ظرفيت ژنراتورهـا قـادر بـه           هاها، كندانسور خازن

شركت در بازار خدمات جانبي مي باشند و هزينه آنها بايد بـه             
 لـذا   .ن مشتركين در بازار راكتيو تقسيم شود      صورت عادلانه بي  

گذاري منطقي توان راكتيو كه بـا محـيط بـازار سـازگار             قيمت
 .]1-3[باشد ضروري است 

   در غالب روش هاي تخصيص هزينه از روش هاي مختلف          
 ]5و4[در مراجـع    . ]4-6[ تـوان اسـتفاده شـده اسـت          2رديابي

نجام مـي شـود كـه        ا 3رديابي توان با استفاده از ماتريس توزيع      
البته قادر به محاسبه دقيـق مشـاركت منـابع در خطـوط نمـي               

 تئوري گراف براي رديابي توان مطرح مي        ]7[در مرجع   . باشد
                                                           
2. Tracing 
3. Distribution Matrix 
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 با استفاده از تئوري گـراف و        ]8[شود و به دنبال آن در مرجع        
در .جريا نهاي حقيقي و موهومي، رديابي توان انجام مي شـود          

ه سـهم متناسـب، سـهم مشـاركت          نيز برمبناي قاعد   ]9[مرجع  
 از  ]10[مرجـع   . منابع در بارها و خطوط به دست آمده اسـت         

 اصلاح شده براي رديابي توان اسـتفاده        Y_busروش ماتريس   
مي كند و بر مبناي آن روشـي بـراي تخصـيص هزينـه تـوان                 
راكتيو به مشتركين ارائه مي دهد، بدون آنكه قادر باشد هزينـه            

 بـراي تخصـيص     ]11[در مرجع   . نمايدهاي انتقال را محاسبه     
هزينه توان راكتيو با استفاده از روش رديابي سعي شده اسـت            
. كه هزينه هاي انتقال را نيز در تخصـيص هزينـه لحـاظ كنـد              

ليكن روش رديابي مطرح شده قادر به محاسبه دقيق مشاركت          
 .منابع در توان راكتيو جذب شده توسط خطوط نمي باشد

وشي براي تخصيص هزينـه تـوان راكتيـو بـا              در اين مقاله ر   
بـه عبـارتي بـراي      . لحاظ نمودن هزينه انتقال ارائه شده اسـت       

تخصيص عادلانه هزينه به مشـتركين عـلاوه بـر هزينـه هـاي              
هـاي ايـن    از ويژگـي  . توليد، هزينه انتقال نيز لحاظ شده است      

باشـد  روش، تخصيص عادلانه و دقيق هزينه تلفات به بار مـي          
ار ابتدا با محاسـبه دقيـق مشـاركت منـابع در تلفـات              كه اين ك  

راكتيو خط و سپس محاسبه مشاركت بارهاي مؤثر در تلفـات           
ضمناً در اين روش سهم مشاركت سيسـتم        . شودخط انجام مي  

گيرد از سهم   اي به آن تعلق نمي    در تأمين توان راكتيو كه هزينه     
ور لذا تخصيص هزينـه بـين مشـتركين بط ـ        . شودمنابع جدا مي  

اين كاري است كه در تحقيقات گذشته       . شودعادلانه انجام مي  
انجام نگرفته است و مي توانـد تكميـل كننـده كارهـاي قبلـي           

در نظر گرفتن هزينه هـاي انتقـال        .  باشد ]11[بخصوص مرجع 
علاوه بر هزينه هـاي توليـد نيازمنـد اسـتفاده از روش هزينـه               

 رديـابي   ، )2PC (جهت محاسبه هزينه توليد   .  مي باشد  1فراگير
تفاده از روش ارائـه شـده در      توان راكتيو از منابع به بارها با اس       

 شـامل دو قسـمت      هزينـه انتقـال     . شـود   انجام مي  ]9[مرجع  
بخش اول، هزينه هاي تلفات توان اكتيو ناشي از انتقـال           . است

مي باشدكه براي محاسبه آن از تئوري        ) 3APTC(توان راكتيو   

                                                           
1. Embedded Cost 
2. Production Cost 
3. Active Power Transmission Cost  

 اسـتفاده شـده     ]7[ توان اكتيـو مرجـع       ارائه شده جهت رديابي   
بخش دوم، هزينه هـاي تلفـات تـوان راكتيـو ناشـي از              . است

در ايـن قسـمت ابتـدا       .مي باشـد   ) RPTC(انتقال توان راكتيو    
هزينه تلفات راكتيو هر خط از رديابي منابع به خطوط محاسبه           

سپس جهت تخصيص اين هزينه به كليه بارهايي كه   . مي گردد 
 ]9[ور مـؤثر بودنـد بـا ايـده گـرفتن از مرجـع               در تلفات مذك  

برمبناي قاعده سهم متناسب، روش جديـدي جهـت محاسـبه           
مشاركت بارها در تلفات خطوط ارائه شده و فرمول هاي لازم           
. توسعه يافته است كه در بخش هاي بعدي شرح داده مي شود           

اين روش قادر است با دقت بـالا هزينـه تلفـات را در هزينـه                
 .سط بار لحاظ نمايدپرداختي تو

   در بخش دوم، تخصـيص هزينـه توليـد و در بخـش سـوم               
در بخـش   . تخصيص هزينه انتقال به بارها صورت مـي گيـرد         

 باسـه اعمـال و      6چهارم، روش ارائه شده بر روي يك شـبكه          
اي كه بابت سرويس توان راكتيو بايستي توسط مشـترك          هزينه

 .گرددپرداخت شود، تعيين مي
 
 يدولنه تي هزـ2
روش رديابي توان راكتيو مبتنـي بـر سـهم        ابتدا با استفاده از        

و در بارهـا بـه دسـت        يتوان راكت مشاركت منابع   سهم   ،متناسب
 مزيت روش انتخـابي آن اسـت كـه سـهم مشـاركت              .دي آ يم

سيستم در بارها كـه پـولي نبايـد بـراي آن پرداخـت شـود از                 
 تخصـيص  مشاركت ژنراتورها جدا مي شود و به ايـن ترتيـب        

. هزينه به شكل عادلانه تري بين مشتركين صـورت مـي گيـرد            
و ي ـ در بـازار راكت    iو  يمنبع راكت  )BP( يشنهاديمت پ يچنانچه ق 

4مقدار  
iBP       باشد و سهم بـار LQ    از آن LiQ   نـه  ي باشـد هز

ابـد طبـق    ي ي اختصـاص م ـ   LQ، كه بـه بـار       LPC ، يديتول
 : شود ي محاسبه م)1(فرمول 

)1 (                                ∑ ×=
i

iLiQL QBPPC 

 

                                                                                          
4. Reactive Power Transmission Cost 
5. Bid Price 



 
  صنعت برقتجديد ساختار يافتهتوان راكتيو در محيط تخصيص هزينه  

 

 المللي برق مين كنفرانس بين و يكبيست
 

 
 

2222 

 نه انتقالي هزـ3
 ـ با LQ بـار    بـه و  ي ـنه انتقال توان راكت   يجهت محاسبه هز      د ي

با در نظرگرفتن مـدل     . ن انتقال محاسبه شود   ي از ا  يتلفات ناش 
π ي خط و توان انتقـال     ي برا jQP  ـ+ ن دو خـازن خـط   ي ب

 :آيد  ي به دست م)2(تلفات خط از رابطه 

)2(            ( ) ( )
2

2222

Loss V
QPjXQPRS +++

= 
تيو باعـث تلفـات اكتيـو        انتقال توان راك   ن فرمول يبا توجه به ا    

( )Loss
QP    و راكتيو ( )Loss

QQ  بنابراين با اسـتفاده از ايـن       .  مي شود
رابطه تعامل توان هاي اكتيو و راكتيو در تلفات در نظر گرفتـه             
مي شود و محيطـي مشـترك بـراي تعامـل بازارهـاي اكتيـو و                

از روابـط زيـر تلفـات       حال با استفاده    . راكتيو معرفي مي شود   
)اكتيو   )Loss

QP    و راكتيو ( )Loss
QQ        ناشي از انتقال توان راكتيـو در 
 .خطوط محاسبه مي شوند

)3(                                                    
2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

P
Q

P
P

Loss
P

Loss
Q  

)4(                                                   
2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

P
Q

Q
Q

Loss
P

Loss
Q 

)5(                                       Loss
Q

Loss
PLoss PPP +=  

)6(                                     Loss
Q

Loss
PLoss QQQ += 

   
  تخصيص هزينه تلفات اكتيو  ـ1ـ3

   جهت تخصيص هزينه تلفات اكتيـو ناشـي از انتقـال تـوان             
و، ابتدا بايد هزينه اين تلفات با محاسـبه مشـاركت منـابع          راكتي

با توجه به اينكه اين مسـئله در        . اكتيو در خطوط به دست آيد     
 مطرح مي شود و با توجه بـه روش  1بازار با مناقصه يكنواخت 

 بـراي كليـه     MWh، قيمت فروش هر     2قيمت گذاري لحظه اي   
منابع بـه بارهـا   توليد كنندگان برابر است و نيازي به رديابي از        

حال جهت تخصيص هزينه، رديابي از بارهـا بـه          . وجود ندارد 
 ]7[خطوط با استفاده از دوگان روش مطـرح شـده در مرجـع              

روش دوگان مطرح شده در اين مقاله بـه ايـن           . انجام مي شود  
گونه است كه حوزه هاي مشترك براي كليه بارهاي اكتيـو بـه             

در آن مرجع بـه جـاي       دست مي آيند و فرمول هاي بيان شده         

                                                           
1. Uniform Auction 
2. Spot Pricing 

محاسبه مشاركت منـابع در بارهـا ،جهـت محاسـبه مشـاركت             
 . بارها در خطوط به كار مي روند
 بسته شـود و سـهم       3MCP   چنانچه  بازار اكتيو در قيمت       

loss مقـدار    i در تلفات اكتيـو خـط        LQبار  
iP     باشـد هزينـه 

 از رابطـه    LQتلفات اكتيو ناشي از انتقال توان راكتيو بـه بـار            
 :زير به دست مي آيد 

)7(             ∑ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
××=

i

2

i

iLoss
iQL P

QPMCPAPTC 

 
  تخصيص هزينه تلفات راكتيو ـ2ـ3

   جهت تخصيص هزينه تلفات راكتيو ناشـي از انتقـال تـوان            
تدا بايد هزينه اين تلفات با محاسـبه مشـاركت منـابع         راكتيو، اب 

آنگاه بايد با توجه به مشاركت      . راكتيو در خطوط به دست آيد     
 . بارها در اين تلفات، هزينه تخصيص يابد

 
 محاسبه سهم مشاركت منابع در تلفـات راكتيـو          3-2-1

 خطوط
  ميزان مشاركت منـابع راكتيـو در تلفـات راكتيـو خطـوط بـا               

هزينه  تعيين و در نتيجه ]9[ز ايده ارائه شده در مرجع  استفاده ا 
 .محاسبه مي شود) 8(و رابطه ) 3ـ1(آن با توجه به شكل 

 

 
و جذب شده يمشاركت منابع و بارها در توان راكت) : 3ـ1(شكل 

  j خط
 

)8(                  
∑

∑
+

×
=−

i

Loss
iG

Loss
s

i
i

Loss
iG

jLine QQ

BPQ
TCQ 

                                                           
3. Market clearing price 

Loss
GQ 1

Loss
nGQ

Loss
GQ 2

M

Loss
LQ 2

ossL
nLQ :

M

Loss
SQ '

Loss
LQ 1

Loss
sQ
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Loss
GiQ و Loss

SQ بــه ترتيــب ســهم مشــاركت ژنراتــور i ام و 
'Loss. ام مـي باشـد     jسيستم در تلفات راكتيـو خـط        

SQ   سـهم 
مشاركت خطوطي است كـه همـه تـوان راكتيـو ورودي آنهـا              
جذب مي شود و در حوزه هيچ باري قرار نمي گيرنـد كـه در               

 . ر مورد آن داده خواهد شدبخش بعد توضيح بيشتري د
 
  محاسبه سهم مشاركت بارها در تلفات خطوط 3-2-2

   جهت محاسبه سهم مشاركت بارها در تلفات راكتيو خطوط         
در اين مقاله الگوريتمي مطرح و فرمول هـاي لازم بـه دسـت              

 .شودآمده است كه چگونگي پياده سازي آن شرح داده مي
ي معروف سهم متناسب كـه بـا         بر مبناي تئور   الگوريتم    اين  

، روشي جديد جهت تخصيص هزينه بـه      آنكاربردي جديد از    
الگوريتم كلي بـراي  . مشتركين در بازار راكتيو به دست مي آيد 

 :به صورت زير مي باشد محاسبه 
 .پخش توان روي شبكه اجرا مي شود .1
با مشخص شدن توان راكتيو روي خطوط حـوزه مربـوط            .2

 .يدبه هر بار به دست مي آ

براي هر خط حوزه هايي كه در باس خروجي آن اشتراك            .3
 .دارند را پيدا مي كنيم

براي توان راكتيو انتقالي در هـر خـط، سـهم بـار محلـي،                .4
 .حوزه ها و سيستم محاسبه مي شود

با محاسبه تلفات راكتيو براي هر خط، سـهم بـار محلـي،              .5
 .حوزه ها و سيستم محاسبه مي شود

 
 حوزه بار راكتيو)الف

بعد از اجراي پخش توان بر روي شبكه، با مشـخص شـدن                
. دتوان راكتيو خطوط انتقال، حوزه هر بـار بـه دسـت مـي آي ـ              

تعيين حوزه براي هر بار به اين گونه است كه كـه كليـه بـاس                
ي شـود را تـا      ارد م ـ هايي كه توان راكتيو از طرف آنها به بار و         

 بار قـرار    رسيدن به آخرين باس ممكن در حوزه متعلق به اين         
 . مي دهيم

در اين مقاله خطوط به سه دسته تقسـيم مـي شـوند كـه در                   
فرآيند جستجوي حوزه هر باس بار راكتيو بايـد مـورد توجـه             

 .قرار گيرند

كه توان راكتيو از يك طرف خـط وارد          ) 1نوع  (خطوطي   •
 )3ـ2(شكل.و از طرف ديگر خارج مي شود

 
 1خط نوع ) : 3ـ2(شكل 

 
وليدكننده توان راكتيـو هسـتند   كه تنها ت  )2نوع  (ي  خطوط •

 بنـابراين   .و تنها بخشي از آنها بـه حـوزه بـار تعلـق دارد             
اي تلفات اين خطوط تنها ناشي از سيستم است و هزينـه          

 )3ـ3(شكل .ها نداردبراي بار

 
 2خط نوع ) : 3ـ3(شكل 

 
 تـوان راكتيـو     مصرف كننـده   تنها    )3نوع  ( بعضي خطوط  •

 بنـابراين   .در حوزه هيچ باري قرار نمـي گيرنـد        هستند و   
اي بـين   هزينه تلفات راكتيو در اين خطوط بايد بـه گونـه          

 )3ـ4(شكل. مشتركين تقسيم شود
 

 
 3خط نوع ) : 3ـ4(شكل 

 
 سهم مشاركت بارها ) ب

رهـا در انتقـال تـوان راكتيـو و        سـهم با   در اين بخش محاسـبه    
 شـكل    نشان داده شـده در     ijتلفات راكتيو خطوط براي خط      

 .فرمول بندي مي شود) 3ـ5(
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 ijتيو خطك بارها در توان راهايمشاركت حوزه ) : 3ـ5(شكل 
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LQ      بار محلي در باس j  ،L
iDQ L و   '

iDQ"     سهم حـوزه i  ام در
ــو خروجــي و ورودي خــط   ــوان راكتي ij،Lossت

iDQ، Loss
sysQ 

Lossو
LQ    سهم حوزه i         سيستم و بار محلي در تلفات راكتيو ، 

 .خط مي باشد

sysQ      است   )3نوع  (وطي  ، توان راكتيو جذب شده توسط خط 
بنـابراين  .شـود  جذب مـي     در آنها ودي  كه همه توان راكتيو ور    

 كه ناشي از انتقال توان راكتيو بـه         ijبخشي از تلفات در خط      
ناشـي از انتقـال تـوان       اين نوع خطوط ويژه اسـت از تلفـات          

يـن روش   ابه اين ترتيب با طرح      .  جدا مي شود   راكتيو به بارها  
 بـه    راكتيـو  ل تـوان  جديد تنها تلفات انتقالي كه ناشـي از انتقـا         

 .بارها مي باشد در نظر گرفته مي شود
Lossحال چنانچه   

iLQ    سهم بار LQ        در تلفات راكتيـو خـط i 
هزينه تلفات راكتيو در اثر انتقال توان       ) 10(باشد، توسط رابطه    

 .  به دست آيدLQراكتيو براي بار 
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iLiLineQL P
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) 1(هاي بدست آمده از روابـط          به اين ترتيب با جمع هزينه     
 در بازار راكتيو تعلق مـي       LQاي كه به بار   هزينه) 10(و  ) 7(و

 :گيرد، طبق رابطه زير به دست مي آيد
)13(    QLQLQLQL APTCRPTCPCCost ++= 
 
 نتايج شبيه سازي -4

جهت تخصيص هزينه توان راكتيو، روش پيشـنهادي بـر روي           
 ]12[ع  از مرج ـ ) 4ـ ـ1( باسه نشان داده شده در شـكل       6شبكه  

و نتـايج  ) 4ـ ـ1(اطلاعـات شـبكه در جـدول    . پياده شده است  
جهت تخصيص هزينـه  . آمده است) 4ـ2(پخش بار در جدول  

ژنراتورهـا و    ( ، سهم مشاركت منابع توان راكتيو      PCQLتوليد  
. آوريـم را بدسـت مـي    ) 6 و   5،  4هاي  باس(در بارها   ) سيستم

يـو در   اكتچنانچـه بـازار     . آمـده اسـت   ) 4-3(نتايج در جدول    
 بسته شود و قيمت پيشنهادي ژنراتورها در        MWh 10/$قيمت  

باشد هزينه توليد تخصيصـي     ) 4-4(بازار راكتيو مطابق جدول     
اسـبه شـده و نتـايج در        مح) 1(به هر مشترك مطـابق معادلـه        

 . در ستون هزينه توليد آمده است) 4-8(جدول 
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م  ، ابتـدا سـه     APTCQL   جهت تعيين هزينـه تلفـات اكتيـو         
يو تلف شده در خطـوط را بدسـت         مشاركت بارها در توان اكت    

سپس بـه كمـك     . آمده است ) 4-5(نتايج در جدول    . آوريممي
سـتون  ) 4-8(اين هزينه محاسبه شده و در جـدول         ) 7(رابطه  

 .مربوطه آمده است
ــو   ــه تلفــات راكتي ــين هزين  ، مطــابق RPTCQL   جهــت تعي
يو خطوط و سهم    اكتالگوريتم سهم مشاركت منابع در تلفات ر      

مشاركت بارها در تلفات راكتيو خطـوط محاسـبه و نتـايج بـه         
بـا توجـه بـه      . آمـده اسـت   ) 4-7(و  ) 4-6(ترتيب در جداول    

در ) 4-8( شـده و در جـدول        اين هزينـه محاسـبه    ) 10(رابطه  
هزينه تخصيص يافته نهايي بـه      . ستون مربوطه درج شده است    

شـود كـه    حظه مي ملا. هر مشترك در همين جدول آمده است      
 هزينه پرداختي توسط هر مشترك بايد به منابع اكتيو          بخشي از 

در بازار اكتيو و بخشي به ژنراتورها در بازار راكتيـو پرداخـت             
ژنراتورهـا در بـازار     توان راكتيو   نكه فروش   يبا توجه به ا   . شود
و بـه   ي راكت ي توسط بارها  ينه پرداخت ي و هز  h 20/138/$و  يراكت
 يتوسط بارهـا   دينه با يمانده هز ي باشد باق  ي م h 17/129/$آنها  

م يو سـه  ي ـاكتي از انتقال تـوان      و ناش يدر تلفات راكت   كهي  وياكت
 .بودند پرداخت شود

 
  هاطلاعات شبك) : 4ـ1(جدول 

BCAP( )..upX( )..upRخط 
02/0 
02/0 
03/0 
03/0 
01/0 
02/0 
025/0 
025/0 
01/0 
04/0 
03/0 

2/0 
2/0 
3/0 
25/0 
1/0 
3/0 
2/0 
26/0 
1/0 
4/0 
3/0 

1/0 
05/0 
08/0 
05/0 
05/0 
1/0 
07/0 
12/0 
02/0 
2/0 
1/0 

 1ـ2
 1ـ4
 1ـ5
 2ـ3
 2ـ4
 2ـ5
 2ـ6
 3ـ5
 3ـ6
 4ـ5
 5ـ6

 
 نتايج پخش بار روي شبكه ) : 4ـ2(جدول 

 ولتاژ ديتول بار
 V اندازه Degreeهيزاو MWوياكت MVARويراكت MWوياكت MVARويراكت

 باس

00/0 00/0 96/15 88/107 00/0 50/241 1 
00/0 00/0 36/74 00/50 67/3- 50/241 2 
00/0 00/0 63/89 00/60 27/4- 1/246 3 
00/70 00/70 00/0 00/0 20/4- 56/227 4 
00/70 00/70 00/0 00/0 28/5- 64/226 5 
00/70 00/70 00/0 00/0 95/5- 01/231 6 

 

  منابع توان راكتيو در بارهاسهم مشاركت) : 4ـ3(جدول 
) توان راكتيو توليد شده توسط منابع راكتيو )MVAR 

 بار راكتيو
 سيستم 3ژنراتور  2ژنراتور  1ژنراتور 

6 24/8 02/42 17/3 57/16 

5 15/4 06/15 06/25 73/25 

4 00/0 97/8 55/53 48/7 

  ويزار راكتد ژنراتورها در بايمت توليق) : 4ـ4(جدول 

 ($/MVarh)قيمت ($/h)فروش 
 96/15 1 1ژنراتور 
 49/59 8/0 2ژنراتور 

 75/62 7/0 3ژنراتور 
 20/138 _ مجموع
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 سهم مشاركت بارها در توان اكتيوتلف شده در خطوط) : 4ـ5(جدول 
) شده توسط خطوطاكتيو تلف توان  )MW 

  اكتيوبار
 5ـ6 4ـ5 3ـ6 3ـ5 2ـ6 2ـ5 2ـ4 2ـ3 1ـ5 1ـ4 1ـ2

6 29/0 34/0 42/0 02/0 48/0 19/0 58/0 43/0 00/1 02/0 05/0 

5 21/0 25/0 65/0 02/0 34/0 30/0 00/0 67/0 00/0 03/0 00/0 

4 42/0 49/0 00/0 00/0 68/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

 05/0 05/0 00/1 10/1 58/0 49/0 50/1 04/0 07/1 08/1 92/0 مجموع

 
  شده در خطوطتلفسهم مشاركت منابع توان راكتيو در توان راكتيو ) : 4ـ6(جدول 

)  شده توسط خطوط جذبتوان راكتيو  )MVAR  

 5ـ6 4ـ5 3ـ6 3ـ5 2ـ6 2ـ5 2ـ4 2ـ3 1ـ5 1ـ4 1ـ2

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 57/1 00/2 00/0 1ژنراتور 

 01/0 00/0 00/0 00/0 17/1 13/1 52/2 00/0 95/0 21/1 33/1 2تور ژنرا

 06/0 00/0 93/4 11/2 09/0 09/0 19/0 12/0 07/0 09/0 10/0 3ژنراتور 

 08/0 00/0 09/0 26/0 41/0 28/0 30/0 08/0 41/1 06/1 38/0 سيستم

 
  شده در خطوطتلفسهم مشاركت بارها در توان راكتيو ) : 4ـ7(جدول 

)  توان راكتيو جذب شده توسط خطوط )MVAR  بار
 5ـ6 4ـ5 3ـ6 3ـ5 2ـ6 2ـ5 2ـ4 2ـ3 1ـ5 1ـ4 1ـ2 راكتيو

6 00/0 00/0 00/0 03/0 00/0 00/0 58/1 00/0 76/4 00/0 00/0 

5 65/0 00/0 00/4 05/0 00/0 50/1 09/0 37/2 26/0 00/0 15/0 

4 16/1 36/4 00/0 12/0 01/3 00/0 00/0 00/0 00/0 07/0 00/0 

 15/0 07/0 02/5 37/2 67/1 50/1 01/3 20/0 00/4 36/4 81/1 مجموع

 
 هزينه تخصيصي به مشترك در بازار اكتيو و راكتيو ناشي از مصرف توان راكتيو) : 4ـ8(جدول 

 

 PCQL ($/h) RPTCQL ($/h) APTCQL ($/h)
 هزينه تخصيصي به مشترك در

($/h) بازار راكتيو                  ($/h)بازار اكتيو 

6 66/44 39/2 39/16 05/47 39/16 

5 74/33 14/2 68/10 88/35 68/10 

4 08/44 16/2 10/6 24/46 10/6 

مجموع 48/122 69/6 17/33 17/129 17/33 
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  باسه6شبكه ) : 4ـ1(شكل 

 
  يريگجهينت ـ 5

 مات جانبي ختار در صنعت برق، بازار خد   بعد از تجديد سا
حفظ امنيت سيستم قدرت را بر عهده گرفت و به اين ترتيـب             
تخصيص عادلانه هزينه به مشتركين در بازار راكتيو بـه عنـوان            

در ايـن مقالـه الگـوريتمي جهـت       . يك مسئله مهم مطرح شـد     
تخصيص هزينه به مشتركين در بازار بـرق در محـيط رقـابتي             

زينـه توليـد، هزينـه      ي كه عـلاوه بـر ه      د به گونه ا   ارائه مي شو  
در محاسبه هزينه تلفات    . انتقال توان راكتيو را در نظر مي گيرد       

ناشي از انتقال توان راكتيو، روشي كارا بـراي در نظـر گـرفتن              
بـا توجـه بـه      . سهم مشاركت بارها در خطوط ارائه مـي شـود         

تلفـات   رابطه تلفات و تعامـل تـوان هـاي اكتيـو و راكتيـو در              
 بازار اكتيو و راكتيو برقرار مي شود تـا          خطوط، تعاملي بين دو   

كليه عاملان، براي تخصيص هزينـه در هـر دو بـازار در نظـر               
گرفته شوند و به اين ترتيب تخصيص هزينه به شكلي عادلانه           

در قسمت پاياني الگوريتم با ارائه روشي جهت        . صورت گيرد 
فا مصـرف كننـده     تخصيص هزينه تلفات در خطوطي كه صـر       

هستند هزينه توليد توان راكتيو منابع به طور كامـل  يو  توان راكت 
 . توسط مشتركين پرداخت مي شود
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