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  چكيده
ه در سيستم تجديد ساختار يافته قدرت، تخصـيص منصـفان  

هزينه انتفال بين بازيگران بـازار از اهميـت زيـادي برخـوردار     
به همين دليل قيمت دهي خطوط انتقال يكي از مسـائل  . است

از ديد مالك بايـد قيمـت دهـي بـه     . باشدمهم صنعت برق مي
از ديـد كـاربر    .ها را پوشش دهـد اي باشد كه تمام هزينهگونه

اسـتفاده از  سيستم، قيمت دهـي بايـد صـرفه اقتصـادي بـراي      
در اين مقاله سعي شـده اسـت روشـي    . داشته باشد راسيستم 

منصفانه براي قيمت دهي خطوط انتقال و به ويژه تعيين تعرفه 
  .ارائه شوددر ساعات پيك و غير پيك  1حملقراردادهاي 

ايده اين روش در نظر گرفتن تعرفه تراكم براي هزينه حمل 
ب تراكم در شبكه در شرايطي است كه قرارداد مذكور موج

در اين روش هزينه تراكم به تمامي كاربراني كه در . گردد
 ميزان تأثير گذاري آنهابر اساس نقش دارند ايجاد آن 

 عوامل توزيع از روش ،براي اين منظور. كندتخصيص پيدا مي

در نهايت روش ارائه شده روي شبكه . استفاده شده است
ج شبيه سازي مورد ارزيابي باسه پياده سازي و نتاي 9نمونه 

دهد كه با در نظر گرفتن نتايج نشان مي .قرار خواهد گرفت

تعرفه تراكم، هزينه اضافي شبكه در نتيجه متراكم شدن شبكه 
 .شودپوشش داده مي

  
  مقدمه  -1

تجديد ساختار صنعت برق را با مسائل جديـدي از جملـه   
تار ف تجديـد سـاخ  اهدا يكي از .حق انتقال روبرو كرده است

-در صنعت برق كم كردن هزينه توليد انرژي و ارائه سـرويس 

پـس از تجديـد    . ]1[ي بهتر به مصرف كنندگان بوده اسـت ها
بيشتري ساختار سيستم قدرت، خطوط انتقال در معرض توجه 

در سيستم تجديد ساختار يافته، قرار همچنين، . اندقرار گرفته 
توجـه بـه    دادهاي دو طرفـه افـزايش روزافزونـي داشـته كـه     

دريافت حق انتقال اين قراردادهـا اهميـت زيـادي پيـدا كـرده      
  .]2[است

توان براي ايجاد خطوط چگونه مي: سؤال مهم اين است كه
گـذاري  ايجاد كـرد؟ هزينـه زيـاد سـرمايه    انگيزه  انتقال جديد

  شود؟ تأمين ميبايد از كجا توسعه خطوط انتقال 
محاسبه هزينـه  دهي براي هاي مختلف قيمتروش كنونتا 
  چيست؟  قرارداد حملاما تعريف . ارائه شده است حمل

     10-F-EPM-1792 



 
 منصفانه هزينه تراكم تخصيصقراردادهاي انتقال با  تعيين تعرفه 

  

  المللي برق بيست و پنجمين كنفرانس بين
  

2  
 

به معني استفاده از خط انتقـال   )wheeling contract(قرارداد حمل
  . باشديك مالك براي خريداران و فروشندگان ديگر انرژي مي

در واقع به انتقال انرژي از يك شـبكه انتقـال    حملقرارداد 
يك خريدار و يك فروشنده ديگر واسط براي انتقال توان بين 

 در واقع شامل سه عضـو؛  حملپس هر قرارداد  .شودتلقي مي
بـه  . باشـد حمـل مـي  فروشنده، خريدار و يك يا چنـد واسـط   

  .]6[شود ها در ازاي انتقال توان پول پرداخت ميه واسط
ارائـه   حملروشهاي زيادي براي ارزيابي هزينه قراردادهاي 

 :شـامل  رائه شده بر دو اصل اساسياكثر روشهاي ا. شده است
گرفته شده و هزينه ظرفيت انتقال  مقدار ظرفيت انتقالي به كار

  .باشنداستوار مي
توانـد تـأثيرات زيـادي در شـبكه انتقـال      مـي  حملقرارداد 

 ،افـزايش تلفـات   ممكن استاين تأثيرات . داشته ياشد 1واسط
ي بهينـه در  انحراف از توان توليد ،» congestion«ايجاد تراكم 
  .]12و10[باشد و يا حتي تركيبي از همه اينها شبكه مياني 
روش  .واند يك جانبه يا چند جانبه باشـد تميحمل قرارداد 

به نوع قرارداد منعقد شده  جانبهگذاري براي حالت چند قيمت
اسـت كـه در    ضروريتوجه به اين نكته . داردبستگي مستقيم 

كند مقدار تـوان  سعي مي لواسطه حم ،قراردادهاي چند جانبه
توليدي شبكه خود را در مقدار بهينه ثابت نگـه دارد و تلفـات   
تحميل شده به شـبكه بايـد توسـط خريـداران و فروشـندگان      

كه عبارت انـد از تزريـق در    ،را حملقراردادهاي . تأمين شود
 و دريافت از يك يا چند بـاس ديگـر،   يك يا چند باس شبكه

  ]:3[بقه بندي كردتوان به صورت زير طمي
در اين حالت تزريق و بازيابي هر دو در : 2نقطه به نقطه .1

توليـد كننـده   توانـد  هـا مـي  تزريق كننده. يك شبكه قرار دارند
  .باشد 3مستقل

در اين حالـت تزريـق از   : 4نقطه تزريق به شبكه داخلي .2
و بازيابي توان در شبكه داخلـي   شدهيك شبكه خارجي انجام 

  .دشوانجام مي

                                                            
1 Wheeler 
2 Point-to-point 
3 IPP 
4 Inter connected-system-point 

در اين حالـت مصـرف   : 5نقطه دريافت از شبكه داخلي .3
ولـي توليـد در   . تواند در شبكه خـارجي قـرار گيـرد   كننده مي

  . شبكه داخلي قرار دارد
در روش ارائه شده در اين مقاله، هزينه انتقال به دو قسمت 

بـراي  . هزينه ظرفيت انتقال و هزينه تراكم تقسيم خواهـد شـد  
نه انتقـال از عوامـل توزيـع اسـتفاده     تخصيص منصفانه تر هزي

هزينـه ظرفيـت انتقـال بـا اسـتفاده از روش       ،ابتـدا . شده است
MW-Mile  شود،ميمحاسبه و با در نظر گرفتن عوامل توزيع 

به سيستم، هزينه تـراكم ناشـي از    حملسپس با اعمال قرارداد 
اين قرارداد به طرفين قرارداد به صورت منصفانه اي تخصيص 

  .هد كردپيدا خوا
روشهاي مختلف قيمت دهـي   در بخش دوم، ،در اين مقاله

در قسـمت سـوم،   . گيردميانتقال مورد ارزيابي و مقايسه قرار 
در بخـش  . شـود روش عوامل توزيع به صورت مختصر بيان مـي 

روش جديد ارائـه شـده بـراي تعيـين تعرفـه انتقـال بـا         چهارم،
سـاعات پيـك و    درتخصيص منصفانه تراكم بين بازيگران بـازار  

 در نهايت. گرددميتوسط عوامل توزيع  بيان غير پيك به تفكيك 
باسه پياده  9روش ارائه شده روي شبكه نمونه  و در بخش پنجم،

  .گيردميسازي و نتايج شبيه سازي مورد ارزيابي قرار 
  
  :روشهاي قيمت دهي انتقال -2

روشهاي مختلفي براي قيمت دهي خطوط انتقال بيان شده 
دقيقي براي استفاده بهينه از  با اينحال هنوز، روشاست 

 ..ارائه نشده استخطوط در محيط تجديد ساختار يافته 

  :بندي نمودزير تقسيم  صورتتوان به اين روشها را مي
 6روش قيمت دهي پيوندي •

 7روش قيمت دهي حدي •

خاصـيت مهـم زيـر را     4دهي بايـد  يك روش كامل قيمت
  ]8و7: [داشته باشد

  بودن عملكرد شفاف - 1
  گذاريپوشش دادن هزينه سرمايه - 2

                                                            
5 Point-inter connected system 
6 Embedded cost method 
7 Marginal cost method 
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  قابليت بهره برداري مفيد از شبكه - 3
  عادلانه و قابل قبول بودن براي كاربران شبكه - 4

 ءرا ارضا 2و  1تواند خاصيت نمي قيمت دهي حدي روش
بـه آن   هاي قيمـت دهـي پيونـدي   روش ،كند و به همين خاطر

ايـن   دهي پيوندي قيمت هايخاصيت مهم روش. ارجح هستند
د هزينه كل شبكه را براساس تعـداد كـاربري   نتواناست كه مي

گذاري را د هزينه سرمايهنتوانمي ،همچنين. دنآن تخصيص ده
 هاي قيمت دهي پيوندينكته قابل توجه در روش. دنپوشش ده

اين است كه در آن يك روش عادلانه براي تخصـيص انتقـال   
واند هزينـه اضـافي بـه وسـيله     تشود و مالكين خط نميقائل مي

كـه كـل هزينـه     با اينحال از آنجـايي . قدرت بازار دريافت كنند
- دهـي بهتـري انجـام مـي    سـرويس  ،كننـد انتقال را دريافت مي

- ولي اين روش ايراداتي هم دارد كه از آن جمله مـي .  ].5[دهند

توان به عدم مشخص كردن كاربري زيـاد يـا كـم از تجهيـزات     
گـروه  نكته مهم اين است كه هيچ كـدام از دو   .شبكه اشاره كرد

  .كنندروش ذكر شده، هزينه تلفات و هزينه تراكم را بررسي نمي
از قديمي تمبرپستي، مسير قرارداد و مگاوات مايل هاي روش

د كـه دوتـاي اول   نباش ـميجمله روشهاي قيمت دهي پيوندي 
 مگاوات مايـل د ولي روش ننيازي به محاسبات پخش بار ندار

ــ ــار دارد ني ــه پخــش ب ــراي  . از ب ــد ب ــد روش جدي ــراً چن اخي
embedded cost ها، روشروش ـاين از جمله  .ارائه شده است 

MVA-mile در اين روش بايد پخش بار . باشدميAC   انجـام
دهـيم  شود و بجاي توان اكتيو بايد توان حقيقي را مدنظر قرار 

  .]14و  5[حمل ملحوظ شودتوان راكتيو در قراردادهاي  اثرتا 
روشهاي ديگري هم در مقالات جديدتر ارائه شده است كه 

توان به روشهاي رديابي كه تأثير هر ژنراتور يـا  از آن جمله مي
ولـي در ايـن   . دهنـد اشـاره كـرد   بار را در يك خط نشان مـي 

بـه تعـداد   (بـالا  مرتبهروشها به معكوس كردن يك ماتريس با 
ارائـه   2009در سال  كه 7در مرجع . نيازمنديم) باسهاي شبكه

دهـي  شده است در مـورد تشـخيص مسـير قـرارداد و قيمـت     
توان هزينه روش مي با اين. بحث شده است قراردادهاي حمل

ايـن  . گذاري خطوط انتقال را تا حد زيادي جبران كـرد سرمايه
را  MW-mileهـاي روش  تواند بيشتر ضـعف مياساساً روش 

  : زير اشاره كردتوان به نكات از جمله مي .پوشش دهد

تواند مسير اين روش به اين دليل كه مي: شفافيت قيمت •
هاي دقيق را مشخص كند كارايي بيشتري نسبت به روش

  .باشدميتر پيشين براي تعيين قيمت دارد و عادلانه
از نظر بازيابي هزينه : گذاريبازيابي هزينه سرمايه •

اين  ،خط بسيار مهم است لكگذاري كه از ديد ماسرمايه
  . كندبرابري مي MW-mileروش با روش 

به وسيله اين روش هزينه : برداري مؤثر از شبكه الكتريكيبهره •
wheeling فاصله بيشتر خواهد شد كه باعث مي با افزايش -

  . شود كه از قراردادهايي با مسير طولاني صرفنظر شود
همچنين در سالهاي اخير روشي كه به روش عوامل توزيـع  

در قسمت زيـر بـه تشـريح    . ارائه شده است نيز تمعروف اس
  .پردازيممي اين روش

  
  : روش عوامل توزيع -3

. شـوند اين عوامل براساس پخش بارهاي خطي محاسبه مي
ها روي توان انتقالي از اين عوامل براي تعيين تأثير توليد و بار

د بـه طـور مـؤثر    ن ـتواناين عوامل مي. شوداستفاده ميخطوط 
  .]9[دهندز سيستم انتقال را نشان استفاده انحوه 
  
 GGDF(يافته توزيـع توليـد    عموميتعوامل   -3-1

   ):Dها يا عوامل 1
اين عوامل تأثير هر توليد را به توانهاي حقيقي انتقال تعيين 

 ،بـه خـاطر اينكـه   . توانند منفي هم بشوندمي ،بنابراين. كنندمي
وان آنها را تاين عوامل براساس مدل جريان مستقيم هستند مي

بـه   Dعوامـل  . فقط براي توانهاي حقيقي انتقـال بـه كـار بـرد    
  : ]9[شوندصورت زير تعريف مي

                       

     

)1(     

∑∑

∑

==
−−−

−−−

=
−−

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−=

+=

=

N

i
i

N

i
iiklklrkl

iklrklikl

N

i
iiklkl

GGAFD

ADD

GDF

11
,,

,,,

1
,

o

  

                                                            
1 Generalized Generation Distribution Factors 
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klF   l,kكل توان انتقالي بين شينهاي : −
o

klF− :شينهاي  توان انتقالي بينl,k از تكرار قبل  

i,klD به  l,kشينهاي مربوط به خط واصل بين Dعامل : −
  rشين مرجع  علت تغيير در توليد

iG :توليد كل درشينi  
i,klA يـا   GSDF 1( عوامـل توزيـع جابجـايي در توليـد    : −

بـه علـت    l,kشـينهاي  ربوط به خط واصل بـين م) Aعوامل 
 i  شين تغيير در توليد

GGDF زات شـبكه  از تجهي ـ) نـه افزايشـي  (ها، استفاده كل
-گيري ميرا اندازه انتقال حاصل از تزريقات موجود در شبكه

  .كنند
 
يـا  GLDF 2(يافته توزيع بار  عموميتعوامل   -3-2

  ):Cعوامل 
ها، سهم GLDF. ها هستندGGDFيار شبيه اين عوامل بس 

. كننـد توانهـاي انتقـال خطـوط را مشـخص مـي      رويهر بـار  
ها بهاي شبكه فوق توزيع در محدوده ناحيـه  GLDFهمچنين، 

هـا يـا   GLDF. كنندمي مشخصخدماتي يك شركت توزيع را 
  : ]9[شوندبه صورت زير تعريف مي Cعوامل 
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klF− :هاي شينكل توان حقيقي انتقال بينl,k  
o

klF   از تكرار قبل l,kشينهاي  توان انتقال بين: −

                                                            
1 Generation Shift Distribution Factors 
2 Generalized Load Distribution Factors 

,l k jC  l,kخط واصل بين شينهاي  مربوط به Cعامل : −
  jبه علت تقاضا در شين 

r,klC − :GLDF   مربوط به خط و اصل بين شـينهايl,k 
  rبه علت بار در شين 

jL : تقاضاي كل درشينj  
ها نيز به اسـاس پخـش بـار جريـان      GLDFدقت كنيم كه 

  .آيندتقيم به دست ميمس
  
  روش ارائه شده در اين مقاله -4

در روش ارائه شده در اين مقاله، هزينه انتقال به دو قسمت 
بـراي  . هزينه ظرفيت انتقال و هزينه تراكم تقسيم خواهـد شـد  

تخصيص منصفانه تر هزينه انتقـال از عوامـل توزيـع اسـتفاده     
-MWه از روش ابتدا هزينه ظرفيت انتقال با استفاد. شده است

Mile  بـه سيسـتم،    حمـل محاسبه شده سپس با اعمال قرارداد
هزينه تراكم ناشي از اين قرارداد به طرفين قرارداد به صـورت  

  .منصفانه اي تخصيص پيدا خواهد كرد
 
  :محاسبه هزينه ظرفيت -4-1

 رابطـه در اين روش براي محاسبه هزينه ظرفيـت انتقـال از   
 :]9[كنيمزير استفاده مي

)5(  
,

,

 
k k t k

k K
t

k k t k
t T k K

C L MW
TC TC

C L MW
∈

∈ ∈

= ⋅
∑
∑∑ 

  :كه در آن
TCt  : هزينه تخصيص يافته به تبادلt 

TC  : هزينه كل تمام خطوط  
Lk  : طول خطk بر حسب مايل  
Ck  :هزينه به ازاي هر مگاوات به ازاي واحد طول خط  

MWt,k  : توان انتقالي خطk  به علت تبادلt 

T  :مجموعه تبادلها  
K  :مجموعه خطوط  

جه به فرمول بالا، هر كدام از كاربران خط با توجه بـه  با تو
تأثير گذاري خود روي خطوط كه بـه وسـيله   و ميزان استفاده 
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شود، بايد هزينـه انتقـال را پرداخـت    عوامل توزيع محاسبه مي
  .كنند
  
  :محاسبه هزينه تراكم -4-2

شبكه ميـاني دچـار تغييراتـي از     حمل،هنگام انعقاد قرارداد 
از توليد بهينه و تراكم بعضي از خطوط خواهـد  جمله انحراف 

اين هزينـه را از طـرفين    واسطه حمللذا طبيعي است كه . شد
 1پخش بار بهينهبه همين منظور دوباره . اخذ كند حملقرارداد 

شود تا ميـزان توليـد جديـد ژنراتورهـا و     مي اجراشبكه  براي
 هـا هزينهمقدار انحراف آنها از مقدار بهينه محاسبه شده و اين 

 ،تراكم شود دچاراگر خطي  ،سپس. به هزينه انتقال اضافه شود
به صـورت منصـفانه بـه طـرفين قـرارداد       تراكم نيز بايد هزينه

لذا پـس از محاسـبه ميـزان تـأثير گـذاري      . تخصيص پيدا كند
كاربران سيستم در خطوط متراكم به وسيله عوامل توزيع، ايـن  

 :شودبه تعرفه تراكم اضافه ميهزينه تراكم به وسيله رابطه زير 

)6(  TC CCTP
P
+

= 
  كه در آن 

TP  : براي قرارداد مورد نظر حملتعرفه  
TC  :هزينه ظرفيت انتقال  
CC  :هزينه تراكم  

P  :مقدار توان انتقالي قراردادي  
 ،با در نظر گرفتن تراكم، توانبا توجه به موارد ذكر شده مي

 حملق و عادلانه هزينه انتقال براي يك قرارداد به محاسبه دقي
لازم به ذكر است كه اگر خطوط وارد تـراكم شـوند   . پرداخت

. هزينه انتقال در ساعات پيك و غير پيك متفاوت خواهد بـود 
باسـه مـورد    9اين روش را روي شبكه نمونـه   بعددر قسمت 

  .دهيمارزيابي قرار مي
  
  :بكه نمونهپياده سازي روش ارائه شده روي ش -5

 9از شبكه نمونـه   ،براي انجام مطالعه روي روش ذكر شده
اطلاعات شـبكه نمونـه    .]4[استفاده شده است) 1شكل (باسه 

 حمـل شود كه قـرارداد  فرض مي. در پيوست آورده شده است

                                                            
1 OPF 

 6فروشـنده و بـاس    8منعقـد شـده و بـاس     8و  6بين بـاس  
  . باشدخريدار مي

  
  باسه 9شبكه نمونه : 1شكل 

  
  محاسبه هزينه انتقال در ساعات پيك -5-1

مقدار  به منظور مبادله قدرت بهشود كه قراردادي فرض مي
MW 60  بـا توجـه بـه    . بين طرفين قرار داد منعقد شده اسـت

بـه   Dو  Cتوپولوژي شبكه و انجام محاسبات، عوامل توزيـع  
  .دآيبه دست مي 8و  6براي باسهاي )1(جدول صورت 

  
 Wheelingطرفين قرارداد مربوط به وزيع عوامل ت: )1(جدول

 Cij,6 Dij,8 خط

1-2 044568/0 46995/0 

1-4 057597/0 013623/0 

1-6 356451/0 225519/0 

2-3 096262/0 11813/0 - 

2-4 050575/0 216102/0 

2-7 165013/0 23713/0 - 

3-4 026082/0 412671/0 

3-9 139607/0 46862/0 - 

4-5 -14864/0- 308188/0 

5-6 43725/0 - 004033/0 

7-8 098224/0 493761/0 

8-9 122796/0 720641/0 

  
ژنراتـور   3بـراي   Dبا توجه به مقادير بالا و عوامل توزيـع  

موجود، مقدار سهم توان انتقـالي هـر كـدام از باسـهاي داراي     
  .باشدمي )2(جدول تزريق توان در شبكه به صورت 
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  ه انتقال با استفاده از عوامل توزيعتخصيص استفاده از شبك:  )2(جدول

 خط
 هزينه خط

 )دلار(
PijG8 PijG1 PijG2 PijG3 

1-2 200 2/28 39/5 - 45/104 47/36 

1-4 840 82/0 74/5 77/12 88/10- 

1-6 1000 53/13 33/3 17/39 6/17 

2-3 760 09/7- 9/1 16/92 1/74- 

2-4 300 97/12 34/0 - 62/53 92/12 

2-7 400 23/14- 7/1 26/44 26/3- 

3-4 320 76/24 62/1 - 56/35 06/61 

3-9 120 12/28- 01/1 16/6 69/31 

4-5 600 49/18 4/1 12/49 01/32 

5-6 80 24/0 26/1 - 18/1 - 62/3 

7-8 280 63/29 66/0 25/0 - 61/27 

8-9 380 24/43 33/1 33/37 9/6- 

 -  -  - - 5280 كل
  

ظرفيت انتقالي مربـوط   هزينه) 2(با توجه به مقادير جدول 
بصـورت زيـر    )5(به قرار داد مورد نظـر بـا توجـه بـه رابطـه     

  :شودمحاسبه مي
  
  

باشد كه بايـد از  اين عدد مربوط به هزينه ظرفيت انتقال مي
  . طرفين قرارداد اخذ شود

، هزينه توليـد  حملدر اين شبكه نمونه بدون انعقاد قرارداد 
دلار بـر   5526.55برابـر   ،آيـد كه از اجراي بازار  به دست مي

كـه   6-1، خـط  حمـل ولي با انعقاد قـرار داد  . باشدساعت مي
توان را داراست، دچار تراكم شده و لذا  MW 60توانايي عبور 

هزينه توليد شـبكه بـا انحـراف از حالـت     براي رفع تراكم آن، 
  .دلار بر ساعت خواهد رسيد 5824.4بهينه به مقدار 

ايـن   ،2-4شـده در قسـمت   با توجه بـه توضـيحات ارائـه    
از بايـد فقـط    ،شـود افزايش هزينه كه به خاطر تراكم ايجاد مي

) 1(ار جـدول   .قرارداد به صورت عادلانـه اخـذ شـود   طرفين 
و فروشـنده   شود كه ضـريب توزيـع بـار خريـدار    ملاحظه مي

ــر     ــب براب ــه ترتي ــذكور ب ــوري خــط م ــوان عب ــرارداد در ت  ق
خريـدار مكلـف    ،راينبنـاب . باشـد مي 225519/0و 356451/0

  .آن را پرداخت كند% 38هزينه تراكم و فروشنده % 62است 
با توجه به محاسبات انجام شده، هزينه انتقال ناشي از 

  :هزينه ظرفيت و هزينه تراكم برابر است با
TTC = TC + CC           )8           (                       

   = 911.16 + 297.85 =1209.01  $/hr 
با توجـه  . باشدهزينه كلي انتقال مي TTC ،)8(رابطه كه در 
خواهـد  قرارداد مذكور برابـر   يتعرفه انتقال برا، )6(  به رابطه
  :بود با

)9   (
1209.01 $20.15

60
TC CCTP

P MWh
+

= = =
  

ــه   ــبه شــده در رابط ــغ محاس ــك) 9(مبل ــال  را مال شــبكه انتق
زم بـه  لا. كنـد از طرفين قرارداد دريافت مـي ) Wheeler(واسط

با توجـه بـه سـهم طـرفين قـرارداد از       ،ذكر است كه اين عدد
هزينـه  . بايـد بـين آنهـا تقسـيم شـود      ،ظرفيت انتقالي و تراكم

ظرفيت انتقال به صـورت مسـاوي بـين خريـدار و فروشـنده      
تقسيم شده و هزينه تراكم با توجه به سـهم آنهـا از تـراكم بـه     

  .)3جدول (گيردطرفين تعلق مي
 Wheelingرفه انتقال براي طرفين قرارداد تع) : 3(جدول

$(تعرفه انتقال براي طرفين قرارداد 
MWh

(  

  فروشنده  خريدار  تعرفه
  7.593  7.593  ظرفيت انتقال

  1.88  3.07  تراكم
  9.473  10.663  كلي انتقال

  
  محاسبه هزينه انتقال در ساعات غير پيك -5-2

كه  ،با توجه به اطلاعات بار 6-1در ساعات غير پيك، خط 
از خود عبـور   MW 60كمتراز  ،ارائه شده است) 7(در جدول 

اطلاعات تـوان عبـوري   . شوددهد و شبكه دچار تراكم نميمي

,

,

(7)

819625280
81962 13721 230553 148714
$911.16

k k t k
k K

t
k k t k

t T k K

C L MW
TC TC

C L MW

hr

∈

∈ ∈

= ⋅

= ×
+ + +

=

∑
∑∑
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در  در اين حالت، خطوط و عوامل توزيع هر كدام از تزريقات
  .ارائه شده است)  4(جدول 

  
  لت غير پيكشبكه در حامحاسبه شده عوامل توزيع ) : 4(جدول

MW( Dij,8(توان عبوري خط DijG1 DijG2 DijG3 
1-2 2 233221/0 314/0- 299/0 188/0 
1-4 1/55 121587/0 331/0 031/0 071/0- 
1-6 8/59 285612/0 209/0 132/0 105/0 
2-3 3/32 06474/0- 101/0 263/0 377/0- 
2-4 6/21 156982/0 026/0- 155/0 063/0 
2-7 2/37 19957/0- 103/0 14/0 005/0- 
3-4 2/16 289923/0 099/0- 097/0 317/0 
3-9 9/24 46235/0- 063/0 026/0 174/0 
4-5 7/41 281059/0 067/0 143/0 17/0 
5-6 3/1 055282/0 042/0- 033/0 059/0 
7-8 3/23 531463/0 0601/0 025/0 168/0 
8-9 5/35 793778/0 101/0 138/0 006/0- 

محاسبات انجام شده هزينـه ظرفيـت انتقـال در    با توجه به 
  :اين حالت برابر است با

,

,

(10)

829365280
82936 46835 133963 237456
$873.72

k k t k
k K

t
k k t k

t T k K

C L MW
TC TC

C L MW

hr

∈

∈ ∈

= ⋅

= ×
+ + +

=

∑
∑∑

  

تعرفه انتقال بـراي ايـن قـرارداد در    ) 6(و با توجه به رابطه 
  برابر حالت كم باري 

873.72 $14.56
60

TCTP
P MWh

= = =
)11          (

  
افـت  باشد كه شبكه انتقال واسط از طـرفين قـرارداد دري  مي
هزينه ظرفيت انتقال به صورت مساوي بين خريـدار و  . كندمي

هركدام از طـرفين قـرارداد    ،در نتيجه .شودفروشنده تقسيم مي
ملاحظـه   .براي انتقال توان پرداخت كننـد  MWh 6.74/$بايد 
شود كه در ساعات غير پيك هزينه انتقـال كـاهش زيـادي    مي

مـر عـدم ايجـاد    علت اصلي اين ا. نسبت به ساعات پيك دارد
  .باشدتراكم در خطوط مي

  :نتيجه گيري -6
بهـره بـرداري مـؤثر از    قيمت گذاري صحيح انتقال ميتواند 

بازارهاي برق را ترويج داده و سرمايه گذاري توليد و خطـوط  
روش قيمت دهي حدي خطـوط انتقـال   . انتقال را تشويق كند

 نمي تواند تمام هزينه هاي جاري و سـرمايه گـذاري خطـوط   
قيمـت دهـي   روشـهاي   دليـل به همـين  . انتقال را پوشش دهد

ابتدا روشهاي  ،در اين مقاله. ترويج بيشتري يافته است پيوندي
. مختلف قيمت دهي انتقال مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفت

تـراكم اصـلاح و بـا    وقوع نحوه قيمت دهي در حالت  ،سپس
مشـخص   نتقالگران از تراكم، تعرفه اتوجه به مقدار سهم بازي

در ساعات پيـك و غيـر    حملتعيين تعرفه  ،همچنين. شودمي
مـي تـوان   . پيك در يك شبكه نمونه مورد مقايسه قرار گرفت
كرد  تشويقبا افزايش هزينه انتقال در ساعات پيك، كاربران را 

  .كه بار خود را به ساعات غير پيك انتقال دهند
  
  :پيوست -7

  نهشبكه نمو اطلاعات خطوط): 5(جدول
Y(p.u) X(p.u)  R(p.u) شماره خط  باسهاي منتهي به خط  

041/0 0168  042/0  1-2 1  
031/0 121/0  031/0  1-4 2  
051/0 21/0  053/0  1-6 3  
031/0 126/0  031/0  2-3 4  
082/0 336/0  084/0  2-4 5  
051/0 21/0  053/0  2-7 6  
051/0 21/0  053/0  3-4 7  
051/0 126/0 053/0  3-9 8  
031/0 126/0 03/0  4-5 9  
031/0 126/0 031/0  5-6 10  
031/0 126/0 03/0  7-8 11  
015/0 0513/0  015/0  8-9 12  

  
  ي  شبكه نمونهاطلاعات ژنراتورها) : 6(جدول

V 
(p.u)  

Pgmax 
(MW)  

Qgmi

n 
(MVar)  

Qgma

x 
(MVar)  

C(Pg)=A.Pg
2+B.Pg+C 

($/hr)  Generato
r C  B  A  

06/1  
100
0  

800
-  

800  
56
1  

92/
7  

00156/
0  1  

045/
1  

400  90-  100  
31
0  

85/
7  

00194/
0  2  

01/1  400  90-  100  78  
97/
7  

00482/
0  3  
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  شبكه نمونه اطلاعات بار) : 7(جدول 
باس 

9  
باس 

7  
باس 

5  
باس 

4  
باس 

3  
باس 

2  
باس 

1  
  حالت  بار

  )MW(واكتي  80  80  80  80  80  60  60
  پيك

  )MW(راكتيو  30  30  30  30  30  20  20
غير   )MW(واكتي  50  50  50  50  40  50  50

  )MW(راكتيو  20  20  20  20  20  20  20  پيك
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