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  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
به كارگيري مناسب و مستمر آنها در پيشرفت جوامع،  و آثار اقتصادي ناشي ازامروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها 

نظر به وسعت دامنه علوم و فنون در جهان امروز، تهيه ضـوابط، معيارهـا و   . ناپذير ساخته است تهيه و كاربرد آنها را ضروري و اجتناب
  .تخصصي واگذار شده است -استانداردها در هر زمينه به مجامع فني 

در نظر گرفتن مراتب فوق و با توجه به شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، تهيه استاندارد در بخـش آب از اهميـت   با 
اي برخوردار بوده و از اين رو طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور براي نيل به ايـن هـدف، بـا مشـخص كـردن       ويژه
تخصصي با عنوان كميته هاي تخصصي كرده كه نظـارت بـر تهيـه ايـن      –كيل مجامع علي آب اقدام به تش صنعت هاي اصلي رسته

  . استانداردها را به عهده دارند
  :گردد ميآب با در نظر داشتن موارد زير تهيه و تدوين  صنعتاستانداردهاي 

 نظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي  ها و تجارب كارشناسان و صاحب استفاده از تخصص −

 ه از منابع و مĤخذ معتبر و استانداردهاي بين المللي استفاد −

 ها، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحدهاي مطالعه، طراحي و ساخت  هاي اجرايي، سازمان گيري از تجارب دستگاه بهره −

 ها  برداري و ارزشيابي طرح ايجاد هماهنگي در مراحل تهيه، اجرا، بهره −

  مالي و غيرمالي كشور  ها و اتلاف منابع كاري پرهيز از دوباره −
 سسات معتبر تهيه كننده استاندارد وسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و ساير موتوجه به اصول و موازين مورد عمل م −

طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور به منظور تسهيل در امر استفاده از استاندارد ها، تدوين و يا ترجمه نشريات و 
 .صي مرتبط با استانداردها را نيز در دستور كار خود داشته و نشريه حاضر در راستاي نيل بدين هدف تهيه شده استكتب تخص

باشـد موجـب    آب مـي  صنعت هايباط با تهيه استانداردآگاهي از نظرات كارشناسان و صاحبنظراني كه فعاليت آنها به نوعي در ارت
 .امتنان خواهد بود
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  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس :مجري

  ليسانس اقتصاد كشاورزي شركت مهندسي مشاور مهاب قدس طيبه آريان :مولف اصلي
  :كننده تهيهگروه اعضاي 

  ليسانس اقتصاد كشاورزي شركت مهندسي مشاور مهاب قدس طيبه آريان
  دكتراي برق دانشكده فني دانشگاه تهران  امجد انوري مقدم

ريـزي و  دفتر اقتصـاد كـلان معاونـت برنامـه امير باقري
  جمهور نظارت راهبردي رييس

  دكتراي اقتصاد

  دكتراي برق ه تهراندانشكده فني دانشگا  اشكان رحيمي كيان
  ليسانس اقتصاد كشاورزي فوق شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  محمدابراهيم رئيسي
  ليسانس اقتصاد نظري فوق شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  رضا ميرزا ابراهيمي

  ليسانس اقتصاد كشاورزي فوق شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  انوش نوري اسفندياري
  :گروه نظارتاعضاي 

  دكتراي مهندسي عمران دانشگاه علم و صنعت ايران  تبي غرويمج
  دكتراي اقتصاد نفت و گاز وزارت نيرو  كيومرث حيدري
  دكتراي اقتصاد دانشكده اقتصاد دانشگاه تهران  اي غلامعلي شرزه

  آب –ليسانس مهندسي عمران  كارشناس آزاد  الدين حاتميمحمدسهام
طرح تهيه ضـوابط و معيارهـاي   سازي  تعرفه و خصوصي مطالعات اقتصادي،صصي كميته تخ(گروه تاييد كننده اعضاي 

  ):فني صنعت آب كشور
  ليسانس مديريت فوق شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  معصومه آذرگون

طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فنـي صـنعت  نرگس دشتي
  وزارت نيرو –آب كشور 

  ليسانس مهندسي آبياري

 دكتراي اقتصاد ده اقتصاد دانشگاه تهراندانشك  اي غلامعلي شرزه
 دكتراي اقتصاد دانشگاه علوم اقتصادي  مهدي صادقي شاهداني

 ريزي ليسانس مديريت سيستم و برنامه فوق شركت مديريت منابع آب ايران  عليرضا غفاري

  ليسانس مهندسي آبياري فوق شركت مديريت منابع آب ايران  خاني اكبر قبادي حمزهعلي
  ليسانس مهندسي آبياري فوق شركت مهندسين مشاور پندام  لطفياحمد
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  مقدمه

  مقدمه

محيطي و بـرآورد ارزش   تشخيص آثار فني، اقتصادي و زيست راهنماي«نشريه حاضر بخشي از اسناد پشتيبان  نشريه
اين . است »داري بنگاهبه شبكه سراسري از ديدگاه  ها نيروگاهه شده اين ئو خدمات ارا آبي برقي ها اهنيروگواقعي توليد برق 

آبـي   هاي برق گذاري توليد و خدمات نيروگاه هاي تجارب جهاني درخصوص بازار برق و نحوه ارزش بررسيبه منظور  نشريه
در چهار فصل به شرح زير آبي در بازار  هاي برق جايگاه نيروگاههاي كلي بازار برق كشور و  در اين بازار و نيز بررسي ويژگي

  :تهيه شده است
ي  هـا و نحـوه   كننـدگان، بسـترهاي مبادلـه، مـدل     ساختار كلي بازارهاي برق به طور عـام شـامل مشـاركت     :فصل اول

 .ا مورد بررسي قرار گرفته استه گيري قيمت برق در آن شكل

ين ساير بازارهاي برق اشاره شده در شرح خدمات به تفكيـك تاريخچـه، سـاختار و    بازار برق ايران و همچن: فصل دوم
آبـي نيـز    هاي برق همچنين تلاش شده كه جايگاه نيروگاه. دهند گيري قيمت، مباحث اين فصل را تشكيل مي مباني شكل

 .المكان مورد توجه قرار گيرد حتي

داخت بازارها به اين خدمات، موضوعات مورد بحـث در ايـن   تعريف انواع خدمات جانبي و نحوه تامين و پر: فصل سوم
 . دهند فصل را تشكيل مي

اجرايي شدن  فرآينداستفاده از اين ساز و كارها و  ي هاين فصل به تعريف انواع سازوكارهاي حمايتي، نحو: فصل چهارم
ار زيست محيطي در بازارهاي منتخـب  كردن آث با هدف دروني) آبي برقي ها نيروگاهشامل (ي تجديدپذير ها نيروگاهآن در 

  . تنظيم شده است
راهنمـاي تشـخيص آثـار فنـي، اقتصـادي و      «در تـدوين   نشـريه ي كلـي ايـن   ها بندي بديهي است كه از نتايج و جمع

ها به شبكه سراسري از  هاي برقابي و خدمات ارائه شده اين نيروگاه محيطي و برآورد ارزش واقعي توليد برق نيروگاه زيست
  .استفاده شده است »داري دگاه بنگاهدي
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ساختار و نحوه عملكرد كلي بازارهاي 
  برق
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  ساختار و نحوه عملكرد كلي بازارهاي برق -فصل اول 

  كليات -1- 1

شـهري و صـنعتي،    ي هكشورهاي دنيا به دلايلي چون اهميـت اسـتراتژيك آن بـراي توسـع    از صنعت برق در بسياري 
همـراه بـا ضـرورت وجـود      1هاي انحصار طبيعي محيطي، برخورداري از ويژگي ن بر موضوعات اجتماعي و زيستات آتاثير
كنندگان نهايي، از ساختاري انحصاري برخوردار بوده و تحـت   انتقال و توزيع جهت ارسال به مصرف ي ههاي گسترد شبكه

ات توليـد، انتقـال و توزيـع در    تاسيس ـمالكيـت كليـه    در اين سـاختار، . گرديد اداره مي) ها دولت(نظر يك مديريت واحد 
هـاي   قرار داشت كه انرژي برق را بـا نـرخ   2خدمات عمومي ي هارائه دهند ي همشخص در اختيار يك نهاد يكپارچ ي هناحي

هـاي انتقـال و    بـه عـلاوه شـركت   . دادند كنندگان قرار مي ي محلي در اختيار مصرفها زمانتنظيم شده و تحت نظارت سا
در سيستم امكان دسترسي آزاد به  3كنندگان مستقل ي از اين خطوط را در اختيار داشته و توليدبردار بهرهزيع، انحصار تو

  . شتندرا ندا 4تمامي اجزاي سيستم قدرت
هاي انتقـال و توزيـع وضـعيت انحصـار      ميلادي برخي كشورها دريافتند حتي اگر در شبكه 1980 ي هاما از اواسط ده

در سـطح واحـدهاي توليـد، از     5هاي ناشـي از مقيـاس   مندي از ويژگي صرفه باشد، توليد برق به دليل بهرهطبيعي حاكم 
برق بـه سـرعت رنـگ     ي هانحصار طبيعي توليد و عرض ي هبا چنين تفسيري، مشخص. قابليت رقابتي شدن برخوردار است

زدايي و تجديدساختار صـنعت   ورها اقدام به مقرراتبر اين اساس، بسياري از كش. باخته و به فعاليتي رقابتي تبديل گرديد
بـديهي اسـت مفهـوم آزادسـازي و     . نمودنـد ) و در برخـي مـوارد در سـطح توزيـع    (برق خـود در سـطح توليـد و عرضـه     

اصـلاحات در   ي ههاي مختلفي برخوردار اسـت كـه بـر ايـن اسـاس ارزيـابي ميـزان و درج ـ        بندي صورتتجديدساختار از 
فعاليت توليدكننـدگان مسـتقل در بـازار تـا      ي هاي از صدور اجاز دامنه كه طوري به. وت خواهد بودكشورهاي مختلف متفا

هاي مجزاي توليد، انتقـال و توزيـع و تبـديل آن بـه يـك       تفكيك ساختار عمودي انحصاري تحت مالكيت دولت به حوزه
را در بـر   ))2-1(و ) 1-1(هـاي   شكل(رق سري بساختار افقي همراه با دسترسي آزاد توليدكنندگان مستقل به شبكه سرا

  . رود ين تحولات در ساختار صنعت برق به شمار ميتر مهممورد اخير يكي از . گيرد مي

                                                      
1- Natural Monopoly 
2- Vertically Integrated Utility  

، نهادي است غيردولتي كه اقدام بـه توليـد بـرق و    )Non-utility Generator(يا غيرعمومي ) Independent Power Producer(ي مستقل  توليدكننده -3
  .كند كنندگان نهايي مي ي خدمات عمومي و مصرف ي آن به نهادهاي ارائه دهنده عرضه

4- Power System :ايـن  . گيـرد  ، انتقال و مصرف انرژي الكتريكي مـورد اسـتفاده قـرار مـي    تاميناي از اجزاي الكتريكي است كه براي  رت شبكهسيستم قد
  .باشد  توزيع مي و انتقال توليد، ي سيستم سيستم در بر گيرنده

5- Economies of Scale 
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 .1388، شركت مديريت شبكه برق ايران، »تجديد ساختار در صنعت برق و گذري بر بازار برق ايران« .رضا رياحي، .افشار، كريم: منبع

  عمودي صنعت برق ساختار ادغام - 1-1شكل 

  
  . همان .رضا رياحي، .افشار، كريم: منبع

  ساختار ادغام افقي صنعت برق - 2-1شكل 

گيري چنين  شكل. كنند ميبرق  ي هدر فضايي رقابتي اقدام به توليد، مصرف و مبادل در ساختار افقي، بازيگراني متعدد
گران بدون تبعيض  ست كه فروشندگان، خريداران و معاملهمدت و بلندمدتي ا فضايي مستلزم وجود انواع قراردادهاي كوتاه

اند، انتظـار بـر    ه در كشورهايي كه اقدام به تجديد ساختار صنعت برق نمود. باشند اه آنو آزادانه قادر به انتخاب هر يك از 
در اين بـين عـلاوه   . تر برق گردد هاي پايين تر صنعت همراه با قيمت سازي رقابت منجر به كارايي بيش اين است كه زمينه
ي مشـاركت   هـاي گونـاگوني نيـز بـا هـدف نحـوه       گيري بازيگران و بسترهاي مناسب مبادلاتي، مـدل  بر تلاش براي شكل

كننـدگان و نـوع    فعاليـت مشـاركت   ي هتعدد، دامن ـبديهي است . بازيگران در چارچوب بسترهاي مذكور شكل گرفته است
بـازار متفـاوت    ي هتعيين قيمت و تسوي ي هاي مختلف، بسته به نوع بازار، نحوقراردادهاي موجود در بازارهاي برق كشوره

  .خواهد بود
هـاي   تـرين مـدل   كنندگان، بسترهاي مبادلاتي و مهـم  مشاركت ي هبر اين اساس، در فصل حاضر ابتدا كلياتي در زمين

بازار بـرق  در برق قيمت  ي هو تسوي يگير شكل ي هسپس به بررسي ساختار، نحو. شود ميرائه برق ا  مبادله و تعيين قيمت
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لازم به ذكر است، از آنجا كه يكي از اهداف طرح حاضر بررسـي  . شود ميبازارهاي مهم برق دنيا پرداخته از برخي ايران و 
تـلاش خواهـد   لذا باشد،  در قوانين و مقررات بازارهاي گوناگون برق مي آبي برقي ها نيروگاهجايگاه  ي هنظر در زمين و دقت

  . دوپرداخته شبه اين امر هر يك از بازارها هاي پاياني  شد در بخش

  1كنندگان بازار برق مشاركت -2- 1

 انتقـال،  توليـد،  فرآينـد  در كـه هستند يي ها بنگاهو  ها زماناي از افراد، نهادها، سا بازار برق مجموعهكنندگان  مشاركت
در  .كننـد  مي فعاليت برق بازار قدرت در پايداري سيستم نتاميبرق، نظارت بر انجام مبادلات و  ي همصرف و مبادل توزيع،

گـذار و   هاي دولتـي قـانون   نهادي كلي  به دو دسته توان ميبازار برق را  كنندگان مشاركتين تر مهم بندي كلي يك تقسيم
  . تقسيم كردبازيگران و  ناظر

  گذار و ناظر نهادهاي دولتي قانون -1-2-1
ي انحصاري صنعت برق است كـه  ها بخشتنظيم  مسوولي بازار از يك طرف  ندهكن تنظيم: 2ي بازار كننده تنظيم  -الف

و از طرف ديگر موظـف بـه    باشد ميي از سيستم قدرت بردار بهرهي انتقال، توزيع و ها بخش ي هبرگيرنداغلب در 
ت از امنيت يت محافظمسوولعلاوه بر اين، . باشد ميي رقابتي بازار ها بخشفراهم نمودن شرايط رقابت پايدار در 

هاي مرتبط با صنعت برق و نيز حل و فصل منازعات اين صنعت  انرژي، صدور مجوزهاي فعاليت و پروانه ي هعرض
  .باشد مياين نهاد  ي هبر عهد) ها نيروگاهمحيطي و كمبود سوخت  همانند مسايل زيست( ها بخشبا ساير 

ايـن  . باشـد  ميامنيت و پايداري شبكه  تامينقدرت و ي از سيستم بردار بهره مسوول: 3مستقل سيستم بردار بهره  -ب
اي سيسـتم در مقابـل    و ارسال اطلاعات عرضه و تقاضا براي حفظ تعـادل لحظـه   4وظايف از طريق ديسپاچينگ

 ISOان سيستم اغلب به دو گروه بردار بهره. گيرد ميهاي موجود انجام  هاي اضطراري واحدها و محدوديت خروج

Max  و ياISO Min اساس، بر اين . شوند ميسيم تقISO Max  يت مسوولي از سيستم قدرت، بردار بهرهعلاوه بر
سيستم قدرت ي ايمن از بردار بهرهتنها وظيفه   ISO Minي از بازار برق را نيز به عهده دارد و در مقابلبردار بهره

  .باشد دار مي را عهده

                                                      
1- Market Participants 
2- Regulator 
3- Independent System Operator  

پـايش و مـديريت    ريـزي،  از طريـق برنامـه   كنندگان برق مورد نياز مصرف تامينو تداوم در  تامينحصول اطمينان از ديسپاچينگ نهادي است كه وظايف  -4
 داري و امنيـت شـبكه،  پاي ـ استانداردهاي كمي و كيفـي نـاظر بـر    و توليد و انتقال، با توجه به معيارها ي شبكه حفظ پايداري و ايمني ،توليد و انتقال ي هشبك
 .را بر عهده دارد معاملات بازار برق برداري بهينه از منابع توليد و انتقال در چارچوب مقررات و بهره
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  بازاراصلي بازيگران  - 1-2-2
هاي  گان فعال در چارچوب بازار، انرژي الكتريكي را از منابع گوناگوني همچون سوختكنند توليد: 1كنندگان توليد  -الف

ي پيشنهادهاي قيمتي در بازار فيزيكي، عقـد قراردادهـاي دو    فسيلي و يا منابع تجديدپذير توليد نموده و با ارائه
لازم به ذكر است كه اين گـروه  . رسانند آن را به فروش مي) در بازارهاي مالي(جانبه و يا از طريق مشتقات مالي 

روند كه به جز برخي مـوارد در اغلـب    ي خدمات جانبي شبكه نيز به شمار مي كننده تامينعلاوه بر توليد انرژي، 
  .ي اين خدمات وجود دارد كشورها، امكان فروش و كسب درآمد از طريق ارائه

ي انتقال و رساندن آن از توليدكنندگان بـه   در شبكه ها انتقال برق فشار قوي ي اين شركت وظيفه: انتقال هاي شركت  - ب
هـاي تبـديل در اختيـار ايـن      هـا و پسـت   مالكيت تجهيزات انتقال برق از قبيل كابل. كنندگان است مشتريان و توزيع

ي  ي انتقـال در زمـان وجـود سيسـتم يكپارچـه      ي انتقال همان مالكـان شـبكه   ها بوده و معمولا مالكان شبكه شركت
با اين وجود در اغلب بازارهاي برق دنيا، به منظور حصول اطمينان از برقراري شرايط عادلانه در بازار، اين . دان عمودي
 ديگـر  بـا  وابسـتگي  ي رابطـه  گونـه  كننـد كـه هـيچ    اي فعاليـت مـي   ها تحت نظارت و مقررات محدودكننـده  شركت

 تـوان سـاخت،   ترين وظايف اين نهادها مي از مهم. ندارد )كنندگان عرضه توليدكنندگان و نظير(بازار  كنندگان شركت

  .جغرافيايي مشخص را نام برد ي ناحيه انتقال از سيستم برداري بهره و نگهداري تعمير، مالكيت،
ي  هايي هستند كه برق را با ولتاژ فوق توزيع و توزيع از طريـق شـبكه   كنندگان، شركت توزيع: هاي توزيع شركت  -ج

هـاي   درآمـد شـركت  . كنند ميي جغرافيايي مشخصي بين مشتريان توزيع  د در ناحيهي خو تحت مالكيت و اداره
؛ امـا در  كننـد  مـي هاي انتقال به محل مصرف دريافـت   توزيع از محل خدمتي است كه بابت انتقال برق از شبكه

مهمي  هاي مذكور همچنين نقش بسيار شركت. گيرند فروش را بر عهده مي ها نقش خرده برخي موارد اين شركت
ذكـر اسـت كـه در برخـي كشـورها      لازم بـه  . كنند ميخدمات جانبي شبكه در مناطق جغرافيايي ايفا  تاميندر 

با هـدف جلـوگيري از ايجـاد انحصـار در بـازار      (هاي خصوصي در چارچوب مقرراتي خاص  شرايط حضور شركت
 ـ    كنندگان نهاي اي كه مصرف در اين حوزه فراهم گرديده به گونه) فروشي خرده  ي هي بـرق قـادر بـه انتخـاب آزادن

   2.باشند ميهاي مختلف توزيع  خريد انرژي از شركت
. پردازنـد  مـي انرژي  ي ههاي تعريف شد در چارچوب قوانين بازار به خريد و فروش بسته گران معامله: 3گران معامله  -د

ورزنـد   به اين كار مبادرت مـي  و تنها زماني كنند مياين گروه غالبا در مبادلات تحويل فيزيكي انرژي مشاركت ن
گران  معامله. كننده براي تحويل فيزيكي انرژي در قرارداد دوجانبه مامور باشند تامينكننده و يا  كه از سوي توليد

ايـن   ي هفعاليـت عمـد  . ي حال و آتي برق درآمد كسب نمايندها قيمتالتفاوت  گري از مابه تلاش دارند با واسطه
  .باشد له انرژي و يا بورس برق ميي مالي مبادها ر بازاربازيگران بازار غالبا د

                                                      
1- Generators  

   ) www.igmc.ir(ي برق ايران  ايران، شركت مديريت شبكه برق بورس گيري شكل توجيهي گزارش -2
3- Traders  
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هــاي دو جانبــه و يــا بــورس مبادلــه انــرژي، انــرژي را از  كننــدگان در قالــب قــرارداد عرضــه: 1كننــدگان عرضــه  - ه
كننـدگان   هاي دوجانبه به ترتيب به مصـرف  كنندگان خريداري نموده و در قالب مكانيزم تعرفه و يا قرارداد توليد
مندي از شبكه توزيع و  اين گروه موظف به پرداخت مبالغي بابت بهره. فروشند ي اعم از بزرگ و يا غير آن مينهاي

 تـامين براي   علاوه بر مديريت ريسك، از كافي بودن تعداد قراردادها بايداين گروه در عين حال . باشند ميانتقال 
  .شان اطمينان حاصل نمايند كنندگان تقاضاي مصرف

ي توزيع و در صـورت   فروشي به شبكه كنندگان نهايي هستند كه در صورت حضور در بازار خرده مصرف: 2يانمشتر  - و
ي بـرق مشـتريان    هاي تجديدساختار يافتـه  در نظام. شوند ي انتقال متصل مي فروشي به شبكه حضور در بازار عمده

تواننـد بـا    ي خود نيستند، بلكـه مـي   نطقههاي توزيع م اي و يا شركت مجبور به خريداري برق از شركت برق منطقه
. ي خدمات به لحاظ ايمني، اطمينان و قيمـت، بـرق خـود را خريـداري نماينـد      كننده حضور در بازار از بهترين ارائه

شوند كه از طرق گونـاگوني چـون مشـاركت در     مشتريان، عمدتا به سه گروه صنعتي، بازرگاني و خانگي تقسيم مي
  .نمايند كنندگان خريداري مي هاي دو جانبه، برق را از عرضه اي و يا قرارداد عرفههاي ت بازار، مكانيزم

  هاي مبادله برق  بستر -3- 1

علاوه بر ايـن،  . گيرد انجام مي 4و بازار مالي) فيزيكي( 3ي برق بين بازيگران بازارهاي برق در دو بستر بازار نقدي مبادله
  .كنند هاي توافقي خارج از بازار مي ه با قيمتبرخي بازيگران اقدام به عقد قراردادهاي دوجانب

  )فيزيكي(نقدي  هايبازار - 1-3-1
. گيرنـد  انجام ميبه صورت نقدي  اه ت در آنمعاملا اند كه شكل گرفتهنقدي به منظور تحويل فيزيكي انرژي  هايبازار

نظـر  مبـازار از   اين .شود ميانرژي مشخص  ي و زيان طرفين در همان روز معامله به اين مفهوم كه قيمت محصول و سود
در بـازار روز  . شـود  تقسـيم مـي   7زمان حقيقيو  6قبلساعت   ،5قبلبازار روز به تحويل انرژي  ي بين زمان مبادله و هفاصل

در برخـي مـوارد حتـي چنـد روز     (آوري اطلاعات مربوط به ميزان عرضه و برآورد تقاضاي روز آينـده   قبل، از طريق جمع
در بازار سـاعت پـيش رو حـداكثر    . شود ريزي و عقد قرارداد خريد و فروش اقدام مي بت به برنامهنس) آينده و يا ماه آينده

امـا در   .كنـد  تر ضرورت پيدا مي نياز به تجهيزات و اطلاعات دقيق كه گيرد ميصورت  ريزي برنامهبراي چند ساعت آينده 
دقيقـه   5ناي اطلاعات دقيقه پيش رو و برمب 5حداكثر  و اقدام براي ريزي برنامهبازار زمان حقيقي تمامي عمليات برآورد، 

                                                      
1- Suppliers 
2- Customers 
3- Spot Market 
4- Financial Market 
5- Day-ahead Market 
6- Hour-ahead Market 
7- Real Time Market 



 الف - گردآوري مدارك فني و مستندات پشتيباني براي نشريه شماره          05/09/93  10

 

شكل  2پرداخت بر مبناي پيشنهاد و 1قيمت يكپارچهعموما به دو روش يمت در بازار نقدي انرژي ق. پذيرد قبل صورت مي
  .رود ميبه شمار  3مبناي تسويه كليه معاملات نقدي بازار انرژيگيرد كه  مي

  )ژيانر ي بورس مبادله(هاي مالي بازار -1-3-2
بـه شـمار   ) توليدكننـدگان (هاي انرژي بدون توجه به منشـاء توليـد آن    بورس مبادله انرژي، نهادي براي مبادله بسته

هسـتند  ) از توليد تا مصـرف (ي تامين برق  بازيگران بازار در معاملات نقدي انرژي همگي عناصر حاضر در زنجيره. رود مي
گران متعددي نيز حضور دارند كه اقدام به خريـد و فـروش بـرق در     ور، معاملهاما در معاملات مالي علاوه بر بازيگران مذك

اين ابزارهـا  . كنند ، مي7و اختلاف قيمت 6، اختيار معامله5، آتي4ي گوناگون، شامل قراردادهاي سلف قالب ابزارهاي مشتقه
بديهي  8.سازند ميفراهم ازيگران بازار را همراه با امكان پوشش ريسك بمدت  هاي بلند انعقاد قراردادي مناسب براي  زمينه

ي مشـخص  هـا  دسـتورالعمل شده و در قالـب   تحت يك سري قوانين از پيش تعيين ست تمامي مبادلات توسط بازيگرانا
لازم به ذكر است، با توجه به اهداف مشاركت بازيگران در اين بازار، كه همانا . گيرد ميتحت نظارت نهادهاي قانوني، انجام 

معـاملات  تر از حجـم   مالي بسيار بيش در بازار مبادلات حجمبازي و نه لزوما تحويل فيزيكي برق است،  اي سفتهه فعاليت
و  305به ترتيب حدود  2010به عنوان مثال حجم مبادلات بازارهاي نقدي و مالي نوردپول در سال . است نقديدر بازار 

  . ساعت بوده است تراوات 1304

                                                      
1- Uniform Pricing 
2- Pay as bid 

  .باشد ار ميهاي عرضه و تقاضاي باز كنش منحني در ادبيات اقتصادي، قيمت تسويه بازار، قيمت تعادلي حاصل از برهم -3
، خريداران و فروشندگان اغلب اقدام به انعقاد قراردادي خارج از بورس به منظور خريد يا فروش دارايي در زمان مشخصي در آينده )Forward(در قراردادهاي سلف  - 4

در اين معاملات يكي از طرفين در . ساب كامل همراه استچنين قراردادهايي در سررسيد، با تحويل فيزيكي كالا و تسويه ح. كنند و با قيمت مورد توافق دو طرف، مي
كنـد كـه    توافق مـي » پيش فروش«كند كه دارايي را در زمان مشخص و با قيمت معين بخرد و در مقابل طرف ديگر معامله در موضع  توافق مي» پيش خريد«موضع 

 .شود شناخته مي» قيمت تحويلي«ي سلف به عنوان  لهقيمت توافق شده در معام. دارايي را در همان زمان و با همان قيمت بفروشد
باشد و شخص خريـدار يـا    مي  شود كه قابل خريد و فروش ، يك قرارداد سلف استاندارد شده است كه در محل تالار بورس بسته مي)Future(قرارداد آتي  -5

تواننـد   كالا در سر رسـيد قـرارداد ندارنـد مـي    ) تحويل(ني كه تمايلي به دريافت گرا اغلب، معامله. ي آن كند تواند قبل از سررسيد اقدام به مبادله فروشنده مي
ي بين دو طرف شامل نوع دارايي،  نامه شوند بايد جزئيات توافق از آنجا كه اين قراردادها در بازار بورس مبادله مي. قراردادهاي خود را در اين بازار مبادله نمايند

 .زمان تحويل، دقيقا مشخص گرددي قرارداد، مكان تحويل و  اندازه
ي آن اختيار خريد يا فروش دارايي ذكر شده در قرارداد در تاريخ مشخص و با قيمت معـين   ، قراردادي است كه به دارنده)Option(قرارداد اختيار معامله  -6

دهـد كـه يـك     اختيار خريد به صاحب آن حق مي. اند شكيل شدهاين نوع قراردادها از دو نوع اختيار خريد و اختيار فروش ت. دهد اي را مي از پيش تعيين شده
اين در حالي است كه فروشنده اختيار . دارايي را به قيمت مشخص در يك تاريخ معين در آينده خريداري كند اما الزامي به انجام معامله براي وي وجود ندارد

ي آن حق فـروش   بر عكس، معاملات اختيار فروش به خريدار يا دارنده. جام معامله استخريد، در صورت اعمال حق از جانب خريدار اختيار خريد، ملزم به ان
ي اختيار فروش ملزم به انجام معامله است ليكن اين معاملات تعهدي براي خريدار  دهد و گرچه فروشنده يك دارايي را به قيمت مشخص و در زمان معين مي

  .كند آن ايجاد نمي
) Closing Price(ي آن  و تسـويه ) Opening Price(، بر اختلاف قيمت در زمان انعقاد قرارداد )Contract for Difference(ت قراردادهاي اختلاف قيم -7

اعـم از  (تواند در فواصل زماني مختلف  اين قرارداد داراي ماهيتي سوداگرانه بوده و مي. گردد و تعهدي براي تحويل فيزيكي دارايي مالي وجود ندارد منعقد مي
كسب سود و يا مديريت ريسك معـاملات   باشد كه منجر به  هاي آتي مي بيني صحيح قيمت اساس مبادله در اين بازار پيش. گيرد انجام ) مدت و بلندمدت كوتاه
  .گردد هاي مالي مي دارايي

8- Murray, Barrie (2009), Power Markets and Economics; John Wiley & Sons, Ltd. pp. 20-23. 
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  .دهد ها با يكديگر را نشان مي ايگاه هر يك از بازيگران در بسترهاي مبادلاتي و ارتباط آنشماتيك كلي ج) 3- 1(شكل 

  
  شماتيك كلي جايگاه بازيگران در بسترهاي مبادلاتي بازارهاي برق -3-1شكل 

سبب گرديده تا باشد،  مي تحويل ي هسازي و ضرورت مصرف در لحظ امكان ذخيرهكه عدم  ،به فرد برق ويژگي منحصر
هـاي   گيـري آرايـش   اين امر منجـر بـه شـكل   . اي از اهميت خاصي برخوردار گردد تعيين قيمت آن در بازار لحظه ي هنحو

  .گوناگون بازار مذكور پس از تجديدساختار صنعت برق در كشورهاي مختلف شده است

  هاي مختلف بازار برق مدل - 4- 1

هـاي   گيـري مـدل   ورهاي گونـاگون منجـر بـه شـكل    ي برق در كش كنندگان بازار در بسترهاي مبادله فعاليت مشاركت
ي اجبـاري سـاده، بـه سـمت      هـاي حوضـچه   برخي كشورها با شـروع از مـدل  . مختلف مبادله در بازارهاي برق شده است

اند و برخي ديگر  ي تامين برق حركت كرده آزادسازي كامل توليد و عرضه همراه با ايجاد رقابت در برخي از مراحل زنجيره
بـديهي اسـت هـر    . انـد  هاي ابتدايي ورود به فضاي رقابت در بخش توليد را برداشته يري مدل خريدار منفرد گامبا به كارگ

يك از اين رويكردها با هدف مواجهه با نيازهاي در حال گسترش هر كشوركه از منظـر دسـتيابي بـه اهـداف در درجـات      
هاي جديد بـوده و   ساز مناسبي براي جلب سرمايه ها زمينه در برخي شرايط، اين مدل. اند متفاوتي قرار دارند، طراحي شده

  . اند در برخي ديگر منجر به بهبود كارايي عملكرد صنعت برق شده
  . شود هاي مبادله در بازارهاي برق پرداخته مي ترين مدل در ادامه به شرح اجمالي برخي از مهم
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  )آژانس خريد( 1خريدار منفرد -1-4-1
و يـك مرحلـه پـس از    بـرق  ي  عرضهصنعت  كردن تر رقابتيدر جهت  گامخريد اولين مدل خريدار منفرد و يا آژانس 

ي  برداري از كليـه  كه مالكيت و بهره طوري به 2.رود هاي صنعت برق به شمار مي انحصار كامل دولتي حاكم بر تمامي بخش
ين تفاوت كه سـرمايه گـذاري جديـد    مراحل توليد، انتقال و توزيع برق همچنان در اختيار يك نهاد عمومي قرار دارد، با ا

نهـاد مسـوول   . شود انجام گرفته و به نهاد مذكور فروخته مي) IPPs(براي توليد انرژي صرفا توسط توليدكنندگان مستقل 
هـاي خريـد بـرق     نامـه  خريد برق، به عنوان خريدار عمده و منحصر به فرد، برق را از كليه توليدكنندگان در قالـب توافـق  

)PPAs (كنندگان  ري كرده و در اختيار عرضهخريدا)بـه عـلاوه، بنـا بـه اهميـت      . دهـد  قرار مي) كنندگان نهايي يا مصرف
انتخاب بين توليدكنندگان مختلف از جانب خريدار منفرد، نهاد مذكور مسووليت ايجاد شـرايط رقـابتي در بـه كـارگيري     

   3.توليدكنندگان جديد را نيز بر عهده دارد
انـد، مـدنظر قـرار گرفتـه      ولين گام در اغلب كشورهايي كه اقدام به تجديد ساختار صنعت برق نمودهاين مدل به عنوان ا

هاي خصوصـي   ريزي تدريجي رقابت در ساختار موجود صنعت برق، منابع جديد حاصل از سرمايه چرا كه علاوه بر طرح. است
چنـين شـرايطي امكـان تسـهيم ريسـك ناشـي از       در . سـازد  هاي خريد بـرق فـراهم مـي    ي گزينه را همراه با گسترش دامنه

  . آيد برداري بين خريدار منفرد و توليدكنندگان مستقل از طريق عقد قراردادهاي خريد برق به وجود مي گذاري و بهره سرمايه
تـوان بـه برخـورداري خريـدار منفـرد از قـدرت        ا مـي ه ـ ترين آن هايي نيز همراه است كه از مهم اما اين مدل با ضعف

هـاي   ي توليد آن و عدم موفقيت در افزايش كـارايي نيروگـاه   ضعف تاثيرپذيري قيمت فروش برق از هزينه/اري، عدمانحص
  4.موجود، اشاره كرد

  5مدل رقابت عمده فروشي - 1-4-2
در اين مدل هيچ نهاد مركزي مستقلي، كه مسووليت تامين برق مورد نياز شبكه را بر عهده داشته باشد، وجود نـدارد  

. كننـد  هاي بازار را بابت فروش برق خود دريافت مي يدكنندگان موجود و جديد در يك شرايط رقابتي، قيمتو تمامي تول
توانند برق را به طـور مسـتقيم    هاي توزيع مي كنندگان آزاد است و شركت ي انتقال براي تمامي شركت دسترسي به شبكه

هـاي توزيـع و    طرف امكان رقابت در فروش برق به شركت اين شرايط از يك 6.كننده خريداري نمايند هاي توليد از شركت
گـران و مبـادلات انـرژي در بـازار      سازد و از طرف ديگر سـبب رشـد معاملـه    گران را براي توليدكنندگان فراهم مي واسطه

                                                      
1- The Single Buyer  
2- ELSEVIER (2008); Competitive Electricity Markets: Design, Implementation, Performance; Edited by: Fereidoon 
P.Sioshansi.  
3- The Energy Group Institute of International Education (2000), Implementing Power Sector Reform, p.2.  
4- The Energy Group Institute of International Education (2000), ibid, p.3. 
5- Wholesale Competition  

ماند و يك نهـاد عمـومي بـه عنـوان خريـدار و       هاي توزيع و انتقال همچنان در اختيار بخش عمومي باقي مي لازم به ذكر است كه در چنين مدلي، شبكه -6
  .ور داردفروش منفرد در سيستم حض خرده
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ي هـا  شركت. مانند ي برق باقي مي كننده كنندگان نهايي همچنان تحت تسلط يك نهاد عمومي تامين اما مصرف. گردد مي
كننـدگان نهـايي را بـر عهـده      ي بـرق بـه مصـرف    ي توزيـع و فروشـنده   بردار شبكه ي بهره توزيع در اين بين نقش دوگانه

  1.گيرند مي
با وجود اينكه اين مدل نسبت به مدل خريـدار منفـرد تـا حـد زيـادي رقـابتي اسـت، امـا فضـاي رقـابتي در سـطح            

   2.هاي توزيع برخوردار نيستند امكان گزينش ميان شركت كنندگان از فروشي همچنان وجود ندارد و مصرف خرده

  3فروشي مدل رقابت خرده -1-4-3
. باشـد  فروشي برق مي هاي مرتبط با خرده ساز ايجاد رقابت در فعاليت طور كه از نام آن پيداست، زمينه اين مدل، همان

منتخب خود، با توجـه بـه معيارهـايي    كنندگان  كه تمامي مشتركان برق آزادانه خدمات موردنظر خود را از عرضه طوري به
فروشـي در مـدل حاضـر     لذا بر خلاف دو مدل پيشـين، قيمـت خـرده   . كنند چون قيمت و كيفيت خدمات، خريداري مي

فروشـي كـاملا    هـاي خـرده   هاي توزيع بـرق از فعاليـت   در چنين شرايطي، فعاليت بنگاه. شده و ثابت نيست قيمتي تنظيم
  . هاي توزيع و انتقال را بر عهده دارد ي تدارك شبكه ومي صرفا وظيفهمتمايز شده و نهاد مستقل عم

تمركز اصلي رگولاتور بر ايجـاد  . گفته قرار دارد هاي پيش ترين سطح در بين مدل اعمال مقررات در اين مدل در پايين
، كيفيـت   مل قيمـت كننـدگان، شـا   ي انتخـاب مصـرف   ي دستيابي به رقابت و دامنـه  ساختارها و نهادهايي است كه زمينه

مقررات موجود نيز صرفا با هدف حصول اطمينـان از  . كننده، را در بالاترين سطح فراهم سازد از مصرف  خدمات و حمايت
گيري قـدرت انحصـاري در خريـداران و     دسترسي آزاد تمامي بازيگران به شبكه، حفظ شرايط رقابتي و جلوگيري از شكل

  4.شوند فروشندگان بازار، وضع مي
گيـري قيمـت نيـز در     ي شكل ي برق در بازار، نحوه هاي مبادله ذشته از بسترهاي مبادلاتي و كاركرد هر يك از مدلگ

  . شود بازار از اهميت بسزايي برخوردار است كه در ادامه به اين موضوع پرداخته مي

  گيري قيمت در بازار برق شكل - 5- 1

اين دو گروه . ندگان و خريداران در بازار برق بستگي داردگيري قيمت برق به طور كلي به نوع مشاركت توليدكن شكل
در . كننـد  ي بـرق در بـازار مـي    اقدام به مبادلـه  6ي انرژي و مشاركت در حوضچه 5عمدتا به دو روش قراردادهاي دوجانبه

ص تعيـين  قراردادهاي دو جانبه، قيمت برق به صورت توافقي بين خريدار و فروشنده براي تحويل در زمان و مكاني مشخ

                                                      
1- Yusri Bin Hassan, Mohammad et al. (2009), A Study of Electricity Market Models in the Restructured Electricity Supply 
Industry, Center of Electrical Energy System, Faculty of Electrical Engineering, University Technology Malaysia. p.23.  
2- Yusri Bin Hassan, Mohammad et al. (2009), ibid. p.23. 
3- Retail Competition  
4- The Energy Group Institute of International Education (2000), ibid, p.4.  
5- Bilateral Contracts 
6- Power Pool 
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اما از آنجا كه . گيرد ا انجام نميه ي تعيين قيمت توسط آن به عبارتي هيچ گونه دخالت و نظارت بيروني بر نحوه. گردد مي
كننـد، لـذا    فروشـي مـي   خـرده /فروشـي  ي برق در چارچوب بازارهاي رقابتي عمـده  كنندگان اقدام به مبادله اغلب مشاركت

  .گرفته در بازار بستگي دارد هاي شكل تهاي دريافتي و پرداختي به قيم قيمت
ي انرژي، مدلي پذيرفته شده در اغلب بازارهاي رقابتي برق دنيا است كه قيمت هر كيلووات ساعت برق  مدل حوضچه

توليدكننـدگان و خريـداران،   /كننـدگان  در ايـن مـدل طـرفين مبادلـه، شـامل عرضـه      .گيـرد  مبادله شده، در آن شكل مي
خود را بدون اينكه با هم ارتباط مستقيمي داشته باشـند بـراي هـر سـاعت از روز مشـخص بـه        مقدار-پيشنهادات قيمت

هـاي عرضـه و    پس از ثبت تمامي پيشنهادات عرضه و تقاضا و تشـكيل منحنـي  . كنند بردار مستقل سيستم اعلام مي بهره
حوضـچه دو روش تسـويه بـا    در مـدل  . آيـد  هـا بـه دسـت مـي     كنش اين منحني تقاضا، قيمت برق در هر ساعت از برهم

هـر دوي ايـن    2.و پرداخت بر مبنـاي پيشـنهاد   1توليدكنندگان وجود دارد كه عبارتند از قيمت يكنواخت/كنندگان عرضه
  .گيرند در بازار برق انجام مي 3ها بر اساس نوعي مناقصه روش

آخرين  تاميند توليد انرژي براي ترين واح نهايي گران ي ههزين ي بازار معادل تسويهقيمت  ،4روش قيمت يكنواختدر 
مصـرفي،  /ساعت بـرق توليـدي   كنندگان به ازاي هر كيلووات مصرف/كه تمامي توليدكنندگان طوري به. باشد ميواحد تقاضا 

در چنين روشي، توليدكنندگان بـه   5.كنند ا، همين قيمت را دريافت ميه ي آن شده بدون توجه به پيشنهادات قيمت ثبت
بنـدي شـده و بـه همـان ترتيـب تـا        بردار سيستم رتبـه  هاي پيشنهادي، توسط بهره ترين قيمت ن تا بيشتري ترتيب از كم

. شوند پيشنهادهاي قيمتي بالاتر از بازار كنار گذاشته مي. شوند ي تامين كل برق مورد نياز شبكه در بازار انتخاب مي نقطه
شـود تـا توليدكننـدگان بـراي كسـب حـداكثر سـود،         مـي  بديهي است فشار ناشي از رقابت براي مشاركت در بازار باعـث 

  . هاي خود را به حداقل برسانند هزينه
دريافـت  از بـازار  شـان   مبلغـي معـادل قيمـت پيشـنهادي      كننـدگان  كليه عرضه روش پرداخت بر مبناي پيشنهاد،ر د
شـان در بـازار    ي نهـايي  هزينـه اي براي پيشنهاد قيمت مبتنـي بـر    كنندگان ديگر انگيزه بديهي است كه عرضه 6.كنند مي

ي  لـذا در ارائـه  . گيـرد  ي بازار انجام مي از قيمت تسويه) ها بيني پيش(ها  ي پيشنهادها بر اساس تشخيص ندارند، بلكه كليه
دهند، نخست، پيشنهاد قيمتي كه شانس برنده شدن در بازار را داشته  پيشنهادات خود دو اصل اساسي را مدنظر قرار مي

ي  در چنـين روشـي بـازيگراني برنـده    . ي بازار است دريافت حداكثر درآمد از بازار كه نزديك به قيمت تسويه باشد و دوم
  7.ي بازار باشند بازي خواهند بود كه قادر به تشخيص بهتر قيمت تسويه

                                                      
1- Uniform Pricing  
2- Bid Pricing  
3- Auction 

 .شود نيز شناخته مي) Marginal Pricing(يمت نهايي اين روش با عنوان ق -4
5- F.Tierney, Susan et al. (2008), Uniform Pricing versus Pay-as-Bid in Wholesale Electricity Markets: Does it make a 
difference? New York ISO, p. 2. 
6- F. Tierney, Susan et al. (2008), ibid. p.2.  

  .1386سازي،  هاي خصوصي ي قدرت بازار، يادگيري بازيگران يا ورود بازيگران؟، گروه طرح و برنامه دغدغه: سعيد، سيستم مزايده بازار برق ايرانالاهي،  -7
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Source: F. Tierney, Susan et al. (2008), ibid. p.8. 

  مت يكنواخت و پرداخت بر مبناي پيشنهادقي ي هدر مناقص ها قيمتگيري  شكل - 4-1شكل 
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  مروري اجمالي بر بازار برق ايران و برخي كشورهاي منتخب -فصل دوم 

  بازار برق ايران -1- 2

  گيري بازار برق در ايران تجديد ساختار صنعت برق و شكل -2-1-1
هاي مرتبط با انرژي در سطح كشور با وزارت نيـرو   ريزي و هماهنگ كردن فعاليت ي هفتاد شمسي برنامه ههتا اوايل د

هاي معاونت امور برق وزارت نيرو به سازمان مديريت توليد و انتقال نيـروي   ي وظايف و ماموريت كليه 1374در سال . بود
هاي مديريت توليـد و توزيـع در    ايي از صنعت برق ايران، شركتاما در راستاي تمركززد 1.محول گرديد) توانير(برق ايران 
ات يـك يـا   تاسيسبرداري از  ي بهره هاي مديريت توليد وظيفه شركت. ي هفتاد به صورت مستقل تشكيل شدند اوايل دهه

شـروع بـه    اي هاي برق منطقـه  اي را بر عهده داشته و به عنوان پيمانكار شركت چند نيروگاه متعلق به شركت برق منطقه
هاي  هاي مسوول فعاليت هاي توزيع نيز با هدف تمركززدايي فعاليت رسمي خود را به عنوان شركت شركت. فعاليت كردند

ي همين روند انجام اصلاحات اساسي در ساختار صنعت بـرق   در ادامه. آغاز كردند 1372بخش توزيع برق از ابتداي سال 
   2.گذاران قرار گرفت ر مورد توجه و تاكيد سياستت ايران از اوايل همان دهه به شكلي جدي

ها و اقدامات قانوني تجديدساختار در صنعت برق ايـران شـامل مراحـل جداسـازي انحصـارات عمـودي،        در نهايت، زمينه
ي انتقـال، ايجـاد يـك نـاظر مسـتقل بـراي بـازار، حمايـت از          فروشي، تضـمين دسترسـي آزاد بـه شـبكه     تشكيل بازار عمده

ي توليد و نيز كـاهش   دگان مستقل برق و توجه به مشاركت بخش خصوصي با هدف افزايش رقابت، شفافيت هزينهتوليدكنن
و ) 1379- 1383(ي اقتصادي، اجتمـاعي و فرهنگـي كشـور     ي سوم توسعه اي در قانون برنامه بار مالي دولت به طور گسترده

  . ر گرفتمورد توجه قرا 1380ي  ي دهه هاي اوليه ي سال قوانين بودجه
ترين اقدامات در راستاي تجديدساختار ايـن صـنعت    فروشي برق كشور به عنوان يكي از مهم بر اين اساس، بازار عمده

 انـدازي  راه 3»كشـور  بـرق  شبكه در فروش و خريد شرايط و نرخ روش، تعيين« ي نامه آيين ابلاغبا  1382ماه سال  در آبان
 مـديريت  شركت برق بازار معاونت منظر از ايران برق بازار اندازي راه و ساختار جديدت هاي انگيزه و دلايل ينتر مهم .گرديد
  :از عبارتند كشور برق شبكه

  برق توزيع و توليد يها بخش در رقابتي فضاي ايجاد −

  گذاري سرمايه در غيردولتي بخش طريق از نياز مورد منابع تامين −

  برق خشب در اقتصادي وري بهرهافزايش شفافيت عملكرد و  −

                                                      
  . تبديل شد) توانير(به شركت مادر تخصصي مديريت توليد، انتقال و توزيع برق ايران  1381اين سازمان در سال  -1
  .43-45صص . 1388رياحي، تجديد ساختار در صنعت برق و گذري بر بازار برق ايران، شركت مديريت شبكه برق ايران،  افشار، كريم و رضا -2
  3/6/82 مورخ 100/10/33967 ي شماره ي ابلاغي نامه موضوع -3
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هاي خـارج   تر نيروي برق از نيروگاه ترغيب موسسات داخلي به توليد هر چه بيش«نامه جهت  بر اساس مفاد اين آيين
 اجرايـي  ي نامـه  ي برق در ساختار جديد صنعت برق در آيين هاي گوناگون مبادله ، شيوه1»از مديريت و نظارت وزارت نيرو

قانون برنامه چهارم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي توسـط   25ي  ادهم) ب(موضوع بند  برق خريد تضمين و شرايط
 بـراي ي بـرق   عرضـه  روش چهـار اين آيـين نامـه   ) 2(ي  مطابق ماده. به تصويب رسيد 8/4/1384هيات وزيران در تاريخ 

  . است شده بيني پيشبه شرح زير  كشور برق ي هشبك در مصرف نيازهاي پوشش
 كنندگان ي برق كشور براي فروش به مصرف استفاده از امكانات شبكه −

 فروشي برق كشور براي خريد آن توسط مديريت شبكه عرضه به بازار عمده −

 عقد قراردادهاي بلندمدت فروش با توانير و يا مديريت شبكه −

 هاي تضميني فروش برق به نرخ −

. باشـد  فروشي برق كشور مي بازار عمدهها، فروش برق به مديريت شبكه در  شود يكي از اين روش طور كه ملاحظه مي همان
برق در اختيار خود را در چـارچوب  ) تمام يا بخشي از(تواند  كننده مي عرضه«الذكر،  ي اجرايي فوق نامه آيين) 5(ي  مطابق ماده

كنندگان  ي موظف است براي تمام عرضه بر اين اساس مديريت شبكه. فروشي عرضه نمايد مقررات بازار برق ايران به بازار عمده
  2.»ي ظرفيت و رقابت عاري از تبعيض براي توليد انرژي و فروش آن در بازار را فراهم نمايد شرايط عرضه
كنندگان در بازار اعم از توليدكننـده، خريـدار،    ي تعاريف و شرح وظايف هر يك از مشاركت نامه در برگيرنده اين آيين

و ) ديسـپاچينگ (و مركز ملـي راهبـري و پـايش شـبكه سراسـري بـرق       هاي توزيع، هيات تنظيم بازار، مدير بازار  شركت
  .باشد گيري قيمت در بازار مي ي انجام مبادلات و شكل همچنين نحوه

هاي تعيين شـده توسـط وزارت نيـرو و مفـاد      با رعايت چارچوب بايدفروشي  لازم به ذكر است كه عرضه به بازار عمده
اي بابـت اسـتفاده از    كننـدگان هزينـه   به علاوه، در اين روش عرضه. انجام گيرد) ها(كننده  منعقده با مصرف) هاي(قرارداد

  .كنند شبكه انتقال و توزيع پرداخت نمي
ي خريداران و فروشندگان از مـدل مقـررات بـازار، سـاختارهاي      فروشي و پيروي كليه علاوه بر مشاركت در بازار عمده

ي انجـام   در ادامه به ساختار كلي و نحـوه . بيني شده است ي فوق پيش نامه نلازم براي انجام معاملات دو جانبه نيز در آيي
  .شود فروشي و  بازار معاملات دو جانبه پرداخته مي معاملات در بازار عمده

  در ايران ها نيروگاهميزان توليد و سهم انواع  - 2-1-2
كه بخش قابـل تـوجهي از آن توسـط    منابع توليد انرژي الكتريكي در ايران از تنوع چنداني برخوردار نيست به نحوي 

 1390در سـال  . شـود  تـامين مـي  ) تركيبـي و بخـاري   گازي، سيكل(كنند  هاي فسيلي مصرف مي هايي كه سوخت نيروگاه

                                                      
  ). 1384-1388(ن ي اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايرا ي چهارم توسعه قانون برنامه) 25(ي  ماده) ب(بند  -1
  .8/4/1384مصوب . قانون برنامه چهارم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي 25ي  ماده) ب(موضوع بند  برق خريد تضمين و ي اجرايي شرايط نامه آيين -2
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اند  داده  ها را به خود اختصاص درصد از كل ظرفيت نصب نيروگاه 85هاي حرارتي فعال در شبكه برق كشور حدود  نيروگاه
مانـده نيـز متعلـق بـه      سـهم انـدك بـاقي   . ي بعدي قرار دارند درصد در رتبه 4/13با سهمي معادل  آبي هاي برق و نيروگاه
  )). 1-2(ي  جدول شماره(باشد  مي) بادي، خورشيدي و بيوگاز(هاي تجديدپذير  هاي اتمي و ساير نيروگاه نيروگاه

  1390ي كشور در سال ها نيروگاهظرفيت نصب انواع  - 1- 2جدول 
  نصب ظرفيت  شرح

  )مگاوات(
  سهم

  )درصد(
  85  55351  حرارتي يها نيروگاه
  4/13  8745  آبي برق يها نيروگاه

  15/0  96  بيوگاز و خورشيدي بادي، يها نيروگاه
  1.6  1020  اتمي
  100  65212  جمع

  .1390  وزارت نيرو، ترازنامه انرژي، سال: منبع
  

، به تبعيت از سهم بالاي ظرفيـت نصـب، مخـتص    ترين سهم توليد برق در كشور بديهي است در چنين شرايطي بيش
غم برخورداري از سهم بالاي ده درصد از كل ظرفيـت   آبي، علير هاي برق در اين بين اما نيروگاه. هاي حرارتي باشد نيروگاه

درصـد بـرق    94.7حـدود   1390در سال . دهند ي برق در كشور را به خود اختصاص مي نصب، سهم كمي از توليد ناويژه
  . آبي بوده است هاي برق درصد از آن مختص نيروگاه 5هاي حرارتي توليد شده و تنها  نياز كشور از طريق نيروگاه مورد

  
  .وزارت نيرو، همان: منبع                   

  1390در توليد برق ايران در سال  ها نيروگاهسهم هر يك از انواع  - 1- 2 شكل
هاي بخاري از روندي نزولي  دهد كه نيروگاه هاي گذشته نشان مي د برق در سالها در تولي انواع نيروگاهسهم نگاهي به 

آبي از كل توليد نـاويژه   هاي برق اما سهم نيروگاه. اند تركيبي و گازي از روندي صعودي برخوردار بوده هاي سيكل و نيروگاه
هـاي اخيـر    ه در بهترين شرايط در طي سالك طوري به. برق از روند پايداري تبعيت نكرده و همواره دچار نوسان بوده است

  .افزايش يافته و پس از آن دوباره رو به كاهش نهاده است 1385درصد در سال  10به 
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  .هاي مختلف وزارت نيرو، ترازنامه انرژي، سال: منبع                    

  1377- 1390هاي  در توليد برق كشور طي سال ها نيروگاهسهم انواع  -2- 2 شكل

  و بازيگران آن فروشي برق ايران بازار عمدهتار ساخ -2-1-3
ي بازيگران بازار برق اعـم   است كه مشاركت كليه )آژانس خريد(خريدار منفرد  مدلفروشي برق ايران  مدل بازار عمده

هـم  اي  هاي برق منطقه در ابتداي فعاليت بازار، شركت. ي توان در آن الزامي است از فروشندگان و خريداران جهت مبادله
هاي  به عنوان مالك شركت(و هم خريد ) ي تحت پوشش خود هاي واقع در حوزه به عنوان مالك نيروگاه(مسووليت فروش 

اما پس از تصويب قانون اسـتقلال  . و نيز ارائه خدمات انتقال را بر عهده داشتند) ي تحت پوشش خود توزيع واقع در حوزه
مسووليت خريـد بـه    1386ي دوم سال  مجلس شوراي اسلامي از نيمهتوسط  1384هاي توزيع در اسفندماه سال  شركت
آبـي واقـع در    هـاي بـرق   اي به عنوان مالك نيروگاه هاي آب منطقه در حال حاضر شركت. هاي توزيع منتقل گرديد شركت
  1.كنند ي تحت پوشش خود، نقش فروشنده را در بازار برق بازي مي حوزه

  
  .55، همان، ص 1388 .رضا رياحي، .شار، كريماف: منبع                      

  ساختار كلي بازار برق ايران - 3- 2شكل 

                                                      
  .53، ص 1388همان،  .رضا، رياحي. افشار، كريم -1
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بـازار بـرق شـامل     فروشـندگان  در ايـن سـاختار،   .دهد ميبازار برق ايران را نشان  ساختار كلي) 1-2( ي هشكل شمار
هـاي موسسـات و    نيروگـاه  هـاي خصوصـي و   شركت توانير، نيروگـاه  اي،  هاي آب منطقه اي، شركت هاي برق منطقه شركت
اي و شـركت   هاي توزيع، بـرق منطقـه   خريداران بازار نيز شامل شركت. باشند هاي خارج از مديريت وزارت نيرو مي شركت

  .دهند كنندگان را تحت پوشش خود قرار مي باشند كه هر كدام، گروه مشخصي از مصرف توانير مي
برق كشور به  ي هين فعالان شبكتر مهمش برق در شبكه برق كشور تعيين شرايط و روش خريد و فرو نامه آيينمطابق 
  : باشند ميشرح زير 
ات تاسيساي، سازمان آب و برق خوزستان و ساير مالكين  اي، آب منطقه هاي برق منطقه شركت :مالك نيروگاه −

، وكالتنامـه  نيرو و براسـاس قـرارداد معـين    با اخذ مجوز از وزارت(اي كه  توليد برق و همچنين شخص حقوقي
نيروگاهي را در ارتباط با  ها، حقوق و اختيارات مالك واحد تمامي تعهدات، مسووليت) رسمي و يا احكام قانوني

همچنـين  . شـوند  مينيروگاه ناميده  دار است، مالك عهدهشبكه برق كشور و توليد انرژي و ارائه خدمات جانبي 
ا كسب مجوز از وزارت نيرو مازاد بر مصـرف خـود را بـه    نيروگاهي دارد و ب  شخصي كه براي مصرف خود واحد

كنـد   اي كه با مجوز وزارت نيرو از خارج از كشور برق وارد مي و شخص حقوقي كند ميشبكه برق كشور عرضه 
  .باشند مينامه  نيروگاه در اين آيين  نيز تابع احكام مربوط به مالك

نظر از آنكـه   را برعهده دارد، صرف نيروگاهي ي از واحدداربر بهرهشخص حقوقي كه عمليات  :نيروگاه بردار بهره −
  .نيروگاه باشد يا شخص حقوقي ديگر  مالك

با اخذ مجوز از وزارت نيرو و بر اساس قرارداد معين (كه ) از جمله مالك نيروگاه(شخص حقوقي  :كننده عرضه −
از ظرفيت يك يا چند واحد نيروگـاهي   ي تمام و يا بخشيبردار بهرهحقوق و منافع ناشي از ) و يا احكام قانوني

  . ي برق كشور در اختيار دارد ي موردنظر خود از طريق شبكه كننده را براي تحويل برق توليدي به مصرف
اي و يا ساير اشخاص حقوقي داراي مجوز از وزارت نيرو كه برق را براي  هاي برق منطقه شركتشامل  :خريدار −

كنندگاني كه تمام و يا بخشي از بـرق مـورد    مصرف نيزو  كنند ميخريداري  توزيع بين مشتركين از مدير بازار
  .نمايند بازار خريداري مي  مستقيم از مدير طور بهنياز خود را 

شخص حقيقي يا حقوقي كـه تمـام و يـا بخشـي از بـرق مـورد نيـاز خـود را از يـك يـا چنـد             :كننده مصرف −
  .نمايد يمكننده و از طريق شبكه برق كشور دريافت  عرضه

 .شـود  مـي  ايـن شـركت مـديريت    توسـط  حاضـر  حال در ايران برق بازار :ي برق كشور شركت مديريت شبكه −
كننـده، خريـدار و    عمليات خريد و فروش متمركز برق، ساماندهي تبادل اطلاعـات بـا مالـك نيروگـاه، عرضـه     

يباني شـركت مـذكور انجـام    توسط دو معاونت بازار بـرق و مـالي و پشـت    مربوطكننده و مبادلات مالي  مصرف
ي ايمـن از ايـن   بـردار  بهرهط ياطمينان از شرا ،سراسري برق كشور ي هراهبري شبكوظايفي همچون . گيرد مي

انرژي الكتريكي در شبكه برق شـامل تبـادلات درون و بـرون    ) ترانزيت( ييشبكه و مديريت دسترسي و جابجا
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ي ايـن شـركت    و نظارت بر امنيـت شـبكه   ريزي برنامهي برق كشور و  راهبري شبكه هاي معاونتتوسط مرزي 
  .گيرد ميانجام 

به منظور هدايت و نظارت بر عملكرد بـازار بـرق در امـور بـرق وزارت نيـرو       اين هيات: هيات تنظيم بازار برق −
ي تعيين شرايط  نامه به نظارت مستمر بر حسن اجراي آيين توان ميترين وظايف آن  از مهم. تشكيل شده است

نامه، تدوين و  بين نشده در آيين وش خريد و فروش برق در شبكه، رفع ابهام و اتخاذ تصميم در موارد پيشو ر
هاي كارآمدي بازار و نظارت بر عملكـرد آن، تـدوين پيشـنهاد گسـترش      هاي اجرايي، تدوين شاخص ابلاغ رويه

  1.اشاره كردنامه  ي بازار برق و تدوين پيشنهاد اصلاح و يا تكميل مفاد آيين دامنه

  فروشي برق ايران گيري قيمت، اجزا و روند آن در بازار عمده شكل ي هنحو - 2-1-4

   گيري قيمت در بازار مبادله برق و شكل فرآيند -2-1-4-1
ي توليدكننـدگان و   آژانـس خريـد اسـت كـه همـه      طور كه قبلا نيز اشاره شد، بازار برق ايران مبتنـي بـر مـدل    همان

يـك روز قبـل از روز   اسـت كـه    2قبـل يك بـازار روز  ي زماني اجرا،  از نظر بازه .حضور در آن هستندمتقاضيان موظف به 
از  ها در اين بازار قيمت. گردد ، برندگان بازار تعيين و آرايش توليد واحدها مشخص و اعلام مي)روز بازار(ي فيزيكي  مبادله

 )PAB(» رداخت بـر مبنـاي پيشـنهاد   پ«ي نقدي با توليدكنندگان  گيرد و مبناي تسويه مي شكل 3طريق حراج يك طرفه
باشـد؛ بـه ايـن معنـي كـه از تمـام        اما مكانيسم دريافت از خريداران بازار مبتني بر روش قيمت يكنواخـت مـي  . باشد مي

بابـت هـر    -ي واحـدهاي توليـدي   شـده  معـادل ميـانگين متوسـط وزنـي نـرخ پذيرفتـه      -خريداران برق، قيمت يكسـاني  
  .شود دريافت مي ساعت برق خريداري شده كيلووات
ي عملياتي و الگوريتم محاسباتي در مدار قرار گرفتن واحدهاي  رويه«ي حضور فروشندگان در بازار برق بر اساس  نحوه
از  قبل روز سه صبح 9پيشنهاد قيمت خود را حداكثر تا ساعت  بايدبر اين اساس، كليه فروشندگان . باشد مي» نيروگاهي

اطلاعـات ارسـالي    4.نمايـد  بـرق ارسـال    بـازار  بـه  -بخش فروشندگان-عات بازار برق ايران روز بازار از طريق سيستم اطلا
در (فروشندگان شامل حداكثر توان قابل توليد در هر ساعت، حداقل و حداكثر انرژي قابل توليد واحد در طول شبانه روز 

و توان قابل ) ي در شرايط محدوديت سوختهاي حرارت آبي و واحد هاي برق هاي انرژي محدود مانند نيروگاه خصوص واحد
پـس از  . پله و صـعودي باشـد   10تواند شامل  پيشنهاد قيمت فروشندگان حداكثر مي. باشد توليد در زمان پيك شبكه مي

صبح روز قبل از روز بازار مجاز به افزايش و  10ي پيشنهاد قيمت انرژي به بازار، فروشندگان تا ساعت  ارسال اولين نسخه
  . باشند هاي پيشنهادي خود نمي هش حداكثر توان قابل توليد خود بوده ولي مجاز به تغيير در قيمتيا كا

                                                      
  .1384در شبكه برق كشور، دبيرخانه هيأت تنظيم بازار برق، سال  نامه تعيين شرايط و روش خريد و فروش برق وزارت نيرو، آيين -1

2- Day Ahead Market 
3- One Side Auction 

  .شود تنظيم بازار تعيين مي هياتسقف قيمت پيشنهادي توسط  -4
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ي واحدهاي توليدي، مركز ملي راهبري و پايش شبكه سراسـري بـرق كشـور     در نهايت به منظور تعيين آرايش بهينه
  :در اختيار بازار برق قرار دهدصبح روز قبل از روز بازار  10اطلاعات زير را تا ساعت  بايد) ديسپاچينگ(

  بيني وضعيت در مدار بودن و تغييرات احتمالي ظرفيت قابل گسيل واحدهاي توليدي پيش  -الف
  واحدهاي اجبارا در مدار به دليل قيود فني شبكه  -ب
  واحدهاي اجبارا در مدار به دليل محدوديت فني واحدها  -ج
  اي محدوديت تبادل بين ناحيه  -د
  )صنايع بزرگ(حدهاي صنعتي آمادگي وا  - ه
  ميزان تبادلات برون مرزي  -و
  بيني بار شبكه و مناطق براي چهار روز آينده پيش  -ز
  محدوديت انرژي واحدهاي انرژي محدود  -ح

آخرين اطلاعات ذكر شده و يا هر گونه اطلاعات فني ديگري را كه بـه   بايدبرداري ايمن از شبكه، مركز  به منظور بهره
صبح روز قبل از روز بازار به شـكل   11باشد حداكثر تا ساعت  ي واحدهاي توليدي موثر مي ين آرايش بهينهنحوي در تعي

   1.مستند به بازار اعلام نمايد
ي عمليـاتي و الگـوريتم محاسـباتي در مـدار قـرار گـرفتن واحـدهاي         رويـه «ي حضور خريداران نيـز در همـان    نحوه
سـاعت   96بينـي بـار    ، بازار برق موظف است چهار روز قبل از روز بازار پيشبر اين اساس. مشخص شده است» نيروگاهي

بنابراين بازار بـرق هـر روز ايـن اطلاعـات را بـه      . شود را در اختيار خريداران برق قرار دهد آينده كه توسط مركز تهيه مي
ي بازار و متوسـط   شده رفتههمراه حداقل و حداكثر قيمت پيشنهادي فروشندگان و همچنين حداقل و حداكثر قيمت پذي

صبح از طريق سايت در اختيار  9ي بازار در هر ساعت را كه براي روز بازار تهيه شده است را تا ساعت  شده موزون پذيرفته
از  قبـل  روز سـه  صـبح  9تا ساعت  را خود مصرف نيازبيني  ان نيز اطلاعات مربوط به پيشخريدار. دهد خريداران قرار مي

هاي خود را تـا   بيني توانند پيش خريداران مي. ريق سيستم اطلاعات بازار برق ايران، به بازار برق ارسال كنندروز بازار از ط
   2.صبح روز قبل از روز بازار اصلاح نمايند 10ساعت 

ي واحدهاي توليدي در روز بازار تا سـاعت   آوري اطلاعات از خريداران و فروشندگان و مركز، آرايش بهينه پس از جمع
 ،درقسمتي به عنوان آرايش توليـد  ،روز قبل از روز بازار در سيستم اطلاعات بازار برق ايران 13تعيين و تا ساعت  12:30
ي واحدهاي توليدي خـود در روز   توانند از ميزان قدرت پذيرفته شده گيرد و فروشندگان با مراجعه به سيستم مي قرار مي

برداري ايمن از شـبكه و در نظـر    قيود فني بهره  هاي توليدي، ا رعايت قيود فني واحدآرايش نهايي بازار ب. بازار اطلاع يابند
هاي پيشنهادي فروشندگان و نياز مصرف خريداران و ساير اطلاعاتي كه از طرف مركز در اختيار بـازار قـرار    گرفتن قيمت

                                                      
  .60-66افشار، كريم و رضا رياحي، همان، صص  -1
  .. 67-69افشار، كريم و رضا رياحي، همان، صص  -2
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علاوه بر آرايش نهايي بـازار، همـواره   . ندك گيرد، بر اساس اولويت قيمت پيشنهادي، برنامه خريد و فروش را تعيين مي مي
آرايش اقتصادي بازار تنها قيود مربوط به حداكثر توان توليدي واحـد، حـداكثر   . گردد آرايش اقتصادي بازار نيز تعيين مي

  .گيرد انرژي روزانه واحد و محدوديت تبادل بين نواحي را در نظر مي
بازار برق ايران بر مبناي مدل خريدار منفـرد شـكل گرفتـه كـه در آن     طور كه در ابتداي اين بند نيز اشاره شد،  همان

ي مبادلات خود را صرفا از طريق نهاد مسوول  خريداران و فروشندگان فاقد هر گونه ارتباط مستقيم با يكديگر بوده و كليه
مسـتلزم پذيرفتـه شـدن    بديهي است از آنجـا كـه مشـاركت فروشـندگان در بـازار بـرق       . رسانند به انجام مي) مدير بازار(

ي انرژي قابل توليـد خـود    باشد، لذا اين بازيگران در يك فضاي رقابتي اقدام به عرضه ا در بازار ميه پيشنهادات قيمتي آن
اما به دليل تعيين قيمت يكنواخت براي خريداران از جانب مدير بازار، سـمت تقاضـاي بـازار    . كنند به انحصارگر خريد مي
رسـد بـا آغـاز     امري كه به نظر مـي . دهد به فعاليت خود ادامه مي) انحصار فروش(فضاي غيررقابتي برق همچنان در يك 

  . باشد در حال مرتفع شدن مي 1391انجام معاملات دوجانبه در چارچوب بازار برق و نيز تشكيل بورس انرژي در سال 

   ها هاي بازار برق به نيروگاه و روند پرداختياجزاي قيمت  -2-1-4-2
كـه  ) مالكاني(كنندگاني  تعيين شرايط و روش خريد و فروش برق قيمت فروش برق توليدي عرضه ي نامه آيينمطابق 

و » آمـادگي «نمايند از دو مولفـه قيمتـي    محصول خود را با رعايت مقررات بازار برق ايران در شبكه برق كشور عرضه مي
پرداخـت   اه ـ آنبـه   ها نيروگاهند كه در ازاي توليد اين دو مولفه مبالغ ناخالصي هست. تشكيل شده است» انرژي توليدي«

بنا بـه دلايلـي مشـمول پرداخـت جريمـه و يـا دريافـت خسـارت از بـازار           ها نيروگاهدر برخي مواقع  كه طوري به. شود مي
  :اند شده تعريف زير صورت به انرژي و آمادگي هاي نرخمذكور  ي نامه آييندر  .شوند مي

واحد نيروگاهي، در هـر   يك 1شده ابراز توليد قابليت مگاوات يك بابت بازار مدير كه است مبلغي :آمادگي نرخ −
يي است كه آماده بكـار  ها نيروگاهحقيقت پرداخت بابت ظرفيت به  در. كند ساعت به مالك نيروگاه پرداخت مي

  . ند در صورت نياز به توليد انرژي بپردازندتوان ميبوده و 
كند و نرخ  انرژي به مالك نيروگاه اعلام مي ساعت واتبازار براي خريد هر مگامبلغي است كه مدير  :انرژي نرخ −

ي پيشنهادي فروشـندگان در ده پلـه و در دامنـه مجـاز اعـلام شـده       ها قيمت. شود ميقطعي معامله محسوب 
توسط مديريت شبكه به بازار برق اعلام گرديده و پـذيرش پيشـنهادات بـر مبنـاي قيمـت پيشـنهادي توليـد        

  . گان خواهد بودكنند
 خريد تضمين ي نامه آيين) 5( ي هماد) 2( ي هتبصر مطابقهاي كشور ثابت بوده و  پايه نرخ آمادگي براي تمامي نيروگاه

 متوسط و مصرف اوج ساعات در بار تامين حرارتي يها نيروگاه احداث گذاري سرمايه يها هزينه« در تغيير به توجه با برق،
                                                      

ي توليد واحد نيروگاهي است كه مالك نيروگاه با ملحوظ داشتن مشكلات فني واحد نيروگاهي و شـرايط محيطـي و    توليد ابراز شده، ظرفيت آماده قابليت. 1
ر بازار اعـلام  آن را برآورد و به مدي) از قبيل محدوديت انتقال، حوادث قهريه و دستور مركز(هاي خارج از مسئوليت خود  بدون در نظر گرفتن اثرات محدوديت

  . نمايد مي
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 بـرق،  فـروش  و خريـد  روش و شـرايط  تعيـين  ي نامه آيين) 4-6( بند اساس بر .شود مي تعيين »شبكه به اتصال ي ههزين
  . شود مي تعيين »هشبك حرارتي يها نيروگاه توليد متغير ي ههزين متوسط« به توجه با توليدي، انرژي نرخ ي هپاي

تـا   1382هـاي   ادگي در سـال ي بهـاي آم ـ  ي آمادگي و انرژي و ضرايب محاسـبه  هاي پايه نرخ) 2-2(ي  جدول شماره
  .دهد هاي سال نشان مي را با توجه به ساعات مختلف شبانه روز و ماه 1391

  بهاي آمادگي و پايه نرخ انرژي ي هپايه نرخ آمادگي، ضرايب محاسب -2- 2جدول 

 ي نرخ آمادگيپايه  سال
  )ريال به كيلووات در هر ساعت(

  پايه نرخ انرژي
  )ساعت ريال به كيلووات(

1383 40 5/11  
1384 72 36  
  60تا8از  77 1385
  60تا8از  77 1386

  )80-0( 74 77 1387هشت ماه ابتداي
  )110-0( 74 89 1387چهار ماه انتهاي
1388 89 74 )0-110(  
1389 89 74 )0-110(  
  )330-0( 89 ٭1390

1391 89 )0-330(  
  . بوده و پس از آن به نرخ جديد افزايش يافته است 1389مشابه سال  20/2/1390انرژي تا تاريخ  ي هنرخ پاي ٭

   http://www.igmc.ir هاي هفتگي وضعيت بازار برق كشور از سايت شركت مديريت شبكه برق ايران گزارش: منبع
  

نـرخ  . شود همان ساعت محاسبه ميضرب نرخ آمادگي آن ساعت در مقدار آمادگي  مبلغ آمادگي براي هر ساعت از حاصل
هاي سال و سـاعت هفتـه محاسـبه     ي نرخ آمادگي در ضرايب مربوط به هفته ضرب پايه آمادگي براي هر ساعت نيز از حاصل

هـا در طـول سـال     ي شبكه و احتمال خاموشي به نحوي كه متوسط وزنـي آن  اين ضرايب با توجه به ضريب ذخيره. شود مي
ي دويست و يازدهم هيات تنظـيم بـازار    مصوب بند سه جلسه، ي ضرايب آمادگي ي محاسبه س رويهمعادل يك شود و بر اسا

طور كه قبلا اشاره شد پرداخت به فروشندگان بابت انـرژي توليـدي در    همان 1.شود توسط بازار برق محاسبه و اعلام مي ،برق
ين حالت نرخ پرداختي به هر يك از برندگان بازار انـرژي،  در ا. باشد بازار برق براساس مكانيزم پرداخت مبتني بر پيشنهاد مي

هـا نبـوده و مطـابق     در چنين حالتي نرخ پرداختي به چنين واحدهايي، نـرخ پيشـنهادي آن   2.نرخ پيشنهادي خودشان است
   3.ي هشتاد و هشتم هيات تنظيم بازار برق نرخ پرداختي به اين واحدها محاسبه خواهد شد ي جلسه مصوبه

                                                      
  .90افشار، كريم و رضا رياحي، همان، ص  -1
مثلا واحـد بخـاري اگـر در بـازار برنـده نشـود،       (شوند  هاي فني، اجبارا در بازار برق پذيرفته مي در مواردي، برخي از واحدهاي توليدي به دليل محدوديت -2

  . واحد توليد داشته باشد) Pmin(حداقل توان ي  توان آن را خاموش كرد و اجبارا بايد به اندازه نمي
واحـد و   AVCي رقابتي بـراي سـاعت مربوطـه در بـازار،      شده ين نرخ پذيرفتهتر كمدرصد  90ي هشتاد و هشتم برابر با  ي جلسه اين رقم بر اساس مصوبه -3

  .شود د، در نظر گرفته ميباش تر كمها درآن ساعت سلب شده، هر كدام  واحدهايي كه فرصت توليد از آن  AVCحداقل 
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ها، رقم ناخالصي است كه مبـالغي بابـت خسـارت     ه ذكر است كه مجموع ارقام پرداختي بابت آمادگي و انرژي به نيروگاهلازم ب
هـا و   ي پرداخـت  كليـه . شـود  به آن افزوده و جرائم، شامل آزمون ناموفق ظرفيت و عدم همكاري، از آن كسـر مـي  ) سلب فرصت(

بر اساس گزارشات هفتگي شركت مديريت شبكه برق . گيرد برق كشور انجام ميي  ها در بازار توسط شركت مديريت شبكه دريافت
  :آيد ها از روابط زير به دست مي ها و متوسط نرخ خريد برق از نيروگاه متوسط نرخ آمادگي و انرژي پرداختي به نيروگاه  ،1ايران

  مبلغ آمادگي-مبلغ آزمون ظرفيت
متوسط نرخ آمادگي با احتساب جرايم =

 ن انرژي توليديميزا
  

 توليديانرژيميزان  متوسط نرخ انرژي با احتساب خسارت و جرايم = توليديانرژيمبلغ+خسارتمبلغ- همكاري عدم مبلغ
  

 توليديانرژيميزان متوسط نرخ خريد برق = توليدي انرژي مبلغ+آمادگيمبلغ+خسارتمبلغ-ظرفيتآزمون مبلغ -همكاريعدممبلغ
هاي فعال در بازار برق  ي نيروگاه به كليهآمادگي، انرژي و خريد برق پرداختي بابت  متوسط نرخ  ا توجه به اين روابط،ب

 )3-2(ي  در جـدول شـماره   1391تـا   1387از سـال  ، غيرپيـك و كـل   )ساعت 4پيك (هاي پيك  كشور به تفكيك زمان
  2.مقايسه شده است

  1391- 1387هاي  طي سال ها روگاهنيمتوسط نرخ خريد برق از  -3- 2جدول 

 متوسط نرخ خريد متوسط نرخ انرژي متوسط نرخ آمادگي  شرح سال
 ساعت واتريال به كيلو

1387  
 256 152104  پيك

 155 5897  غيرپيك
 180 77103  كل

1388 
 311 198113  پيك

 176 73103  غيرپيك
 199 94105  كل

1389 
 307 193114  پيك

 173 73100  غيرپيك
 195 93102  كل

1390 
 479 194284  پيك

 325 75250  غيرپيك
 351 95256  كل

1391 
  434  300 134  پيك

  390  275 115  غيرپيك
  397  279 118  كل

  اسبات مشاورو مح http://igmc.irهاي هفتگي شركت مديريت شبكه برق ايران از سايت رسمي  گزارش: منبع

                                                      
1- http://igmc.ir  

  . باشد پذير نمي به علت محدوديت اطلاعات امكان 1387ي متوسط نرخ خريد، متوسط نرخ انرژي و متوسط نرخ آمادگي در زمان پيك و غيرپيك در سال  محاسبه - 2
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  برق ايران ي هبازار معاملات دو جانب -2-1-5
) ب(ي اجرايـي موضـوع بنـد     نامـه  آيـين ) 4(ي  ي برق ايران با استناد به مفاد ماده دستورالعمل بازار معاملات دوجانبه

ي اقتصــادي، اجتمــاعي و فرهنگــي كشــور، مبنــي بــر ترغيــب        ي چهــارم توســعه  قــانون برنامــه ) 25(ي  مــاده
كننـدگان مـوردنظر، و بـا     ي برق كشور براي فروش بـه مصـرف   ليدكنندگان به استفاده از امكانات شبكهتو/كنندگان عرضه

و خريـداران  ) از جمله مالـك نيروگـاه  (كنندگان  هدف فراهم ساختن بستر لازم جهت انجام معاملات دو جانبه بين عرضه
، آشـنايي بـا   )كننـدگان بـزرگ   سـاير مصـرف  اي و  هـاي بـرق منطقـه    هاي توزيع نيروي برق و شـركت  اعم از شركت(برق 

ماه سـال   ا در بورس برق، در بهمنه سازي حضور آن كنندگان و زمينه قراردادهاي بلندمدت، افزايش توان رقابتي مشاركت
  .توسط هيات تنظيم بازار برق تدوين گرديد 1388

هـاي   كننـدگان و خريـداران، بسـته    هعرض ـ. شـود  معاملات اين بازار به روش غيرحضوري و كاملا الكترونيكي انجام مي
در اين بـازار،  . نمايند ي الكترونيكي معاملات بازار دو جانبه ثبت مي ات مورد نياز در سامانهييپيشنهادي خود را با ذكر جز

كننـدگان و   شوند كه طي قراردادهايي كـه بـين عرضـه    هاي تحويل معين معامله مي هاي انرژي با دوره برق در قالب بسته
  :دريافت به ترتيب زير است/ي تحويل ها از حيث دوره تنوع اين بسته. شود ران منعقد ميخريدا

ي انرژي روزانـه از يـك    پيشنهاد بسته. دريافت يك روز است/ي تحويل اين بسته با دوره :ي انرژي روزانه بسته −
  . پذير است دريافت و به مدت يك ماه امكان/ماه و سه روز پيش از زمان آغاز تحويل

ي انـرژي هفتگـي از    پيشنهاد بسته. دريافت يك هفته است/ي تحويل اين بسته با دوره :ي انرژي هفتگي ستهب −
  .پذير است دريافت و به مدت سه ماه امكان/سه ماه و سه روز پيش از زمان آغاز تحويل

 12ي ماهانـه از  ي انـرژ  پيشنهاد بسته. دريافت يك ماه است/ي تحويل اين بسته با دوره :ي انرژي ماهانه بسته −
  پذير است ماه امكان 12دريافت و به مدت /ماه و سه روز پيش از زمان آغاز تحويل

 12ي انرژي فصـلي از   پيشنهاد بسته. دريافت يك فصل است/ي تحويل اين بسته با دوره :ي انرژي فصلي بسته −
  . تپذير اس ماه امكان 12دريافت و به مدت /ماه و سه روز پيش از زمان آغاز تحويل

خريد با قيمت پيشـنهادي، دوره، زمـان   /خريد انرژي به منظور عرضه/هاي پيشنهادي فروش ها در قالب بسته اين بسته
، 3، 2، 1هـاي   هاي استاندارد با حجـم  اند كه به دو صورت بسته ي محل دريافت تعيين شده دريافت و نقطه/آغاز به تحويل

شوند و با پيشنهاد مدير بازار معاملات دو  مگاوات تعريف مي 100ف حجم ي بلوكي با سق مگاواتي و بسته 20و  10، 5، 4
  . جانبه و تاييد هيات تنظيم بازار برق قابل تغيير است

بـار را پوشـش    باري يا اوج باري يا ميان تواند تمام ساعات روز، تنها ساعات كم ي تحويل هر بسته مي بر اين اساس دوره
  . گردد كننده تعيين مي عرضه/اد بسته توسط خريداردهد كه اين امر در هنگام پيشنه

سـاعت   ي الكترونيكي معاملات بازار دو جانبـه، قيمـت هـر مگـاوات     خريد سامانه/هاي عرضه هاي پيشنهاد بسته در فرم
هـاي   هاي پيشنهادي انرژي جهت تحويل در هر ساعت از دوره انرژي با دقت سه رقم اعشار و بر حسب ريال و حجم بسته

جهـت خريـد انـرژي    . شـوند  بر حسب مگاوات ثبت مي) بار، روزانه، هفتگي، ماهانه و فصلي اوج/ باري ميان/ باري كم( معين
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هـاي   بسـته . شـود  ي انرژي، حجم آن بـه صـورت عـددي مثبـت وارد مـي      حجم آن به صورت عددي منفي و جهت عرضه
قبـل از تحويـل و قبـل از انتخـاب توسـط سـاير       سه روز  14:00كنندگان و خريداران حداكثر تا ساعت  پيشنهادي عرضه

  .باشد كنندگان و خريداران، قابل حذف و اصلاح مي عرضه
ي انرژي براي طرفين، در قيمتي كه به توافـق و قبـول    ي معامله شده مبناي تسويه حساب و صدور صورتحساب بسته

بـه   بايـد كننـده   شده به خريدار را عرضـه  تحويلي ترانزيت و تلفات مربوط به برق  به علاوه هزينه. باشد طرفين رسيده،مي
  . مدير بازار معاملات دو جانبه بپردازد

  در صنعت برق كشور آبي برقي ها نيروگاه وضعيت -2-1-6
باشند، لـذا تـلاش    ترين مولدهاي توليد برق از منابع تجديدپذير در ايران مي آبي مهم هاي برق با توجه به اينكه نيروگاه

هـاي   ها از حيث عدم مصرف سـوخت  ن صنعت برق علاوه بر مقررات كلي حاكم، اين نوع نيروگاهشده تا در چارچوب قواني
در برخـي فصـول،   ) آب(محيطي و نيز محدوديت دسترسي به منبع توليـد انـرژي    هاي زيست فسيلي، عدم انتشار آلاينده

در چارچوب بازار بـرق و يـا   (نعت برق بر اين اساس، در ادامه به بررسي قوانين و مقررات خاص ص. مورد توجه قرار گيرند
  .شود ا از بازار برق بابت توليد انرژي پرداخته ميه هاي آن آبي و روند دريافتي هاي برق ي نيروگاه در زمينه) خارج از آن

  در قوانين و مقررات صنعت برق كشور -2-1-6-1

  در چارچوب بازار -الف
) آبـي و حرارتـي   اعـم از بـرق  (ها  ي نيروگاه دهد كه كليه ميها و مقررات بازار برق كشور نشان  نامه بررسي كليات آيين

هـاي حمـايتي در    با اين وجود، به دليل پيگيري سياسـت . تابع قواعد يكساني باشند بايدي برق خود  جهت توليد و عرضه
انگيزشي در  ي برق كشور، برخي موارد در شبكه) آبي هاي برق شامل نيروگاه(هاي تجديدپذير  قالب تشويق فعاليت نيروگاه

  . شود ا پرداخته ميه چارچوب مقررات بازار برق مدنظر قرار گرفته است كه در ادامه به آن
، به منظور حمايت از »ي برق كشور ي تعيين شرايط و روش خريد و فروش برق در شبكه نامه آيين«) 6-6(مطابق بند 

  :آبي و توليد برق از منابع تجديدپذير هاي برق نيروگاه
 سـد و يـا   ي هماننـد ضـرورت تخلي ـ  (در مواردي كه عليرغم عدم اعلام آمادگي در موعد مقرر، شرايط خاص  -6-6-1

مستلزم توليد اين واحدها باشـد، مـدير بـازار انـرژي توليـدي واحـدهاي مزبـور را        ) آبي برقرفت انرژي   جلوگيري از هدر
انرژي توليـدي   ي هشد ين نرخ پذيرفتهتر كمحدها برابر با انرژي توليدي براي اين وا ي هشد نرخ پذيرفته. نمايد ميخريداري 

  .باشد ميدر اين حالت وجهي بابت بهاي آمادگي اين واحدها قابل پرداخت ن. در آن ساعت خواهد بود
در شرايط عادي خريد و فروش، اگر بالا بودن نرخ پيشنهادي انرژي توليدي موجب عدم اولويت بـراي توليـد    -6-6-2

نرخ پذيرفته شـده انـرژي توليـدي    . نمايد ميا شود، مدير بازار انرژي توليدي واحدهاي مزبور را خريداري برق اين واحده
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در اين حالت بهـاي  . ين نرخ پذيرفته شده انرژي توليدي در آن ساعت خواهد بودتر كمبراي اين واحدها برابر با نود درصد 
   .شود ميآمادگي هم پرداخت 

انـد كـه از    بندي شـده  دسته 1هاي انرژي محدود آبي جزو نيروگاه مقررات بازار، واحدهاي برق ، در قوانين وعلاوه بر اين
ي ظرفيت توليدي به مدير بازار بـه   ي عرضه ي نحوه ي مذكور در زمينه نامه آيين) 1-6(بند ) 3(ي  اين حيث نيز در تبصره

  .اند شرح زير مورد توجه قرار گرفته
  :هاي زير را با اعلام قبلي انتخاب نمايد د يكي از گزينهتوان مينيروگاهي انرژي محدود  واحد): 1-6(بند ) 3( ي هتبصر
 مقـررات نـاظر بـه واحـدهاي     ي هدر اين صورت تابع كلي. ركت نمايدنيروگاهي در بازار برق ش همانند ساير واحدهاي  ـ الف

 اي واحـد  جز در مواقـع تعميـرات برنامـه   (وز ر نيروگاهي متعارف از جمله الزام به اعلام آمادگي در كليه ساعات شبانه
  .باشد زمان، مي خود در هر ي هشدتوليد ابراز  دستورات مركز براي توليد انرژي تا سقف قابليت و اجراي)  نيروگاهي

در اين صورت موظف اسـت عـلاوه بـر اعـلام     . هي انرژي محدود در بازار برق شركت نمايدنيروگا به صورت واحد  ـ ب
محدوديت انرژي روزانه خـود   ،]2و  1هاي  تبصره[ يك از ساعات به شرح فوق نرژي خود براي هرهاي ا محدوديت

حالت پرداخت بابت آمـادگي و پرداخـت    در اين. صورت هفتگي و تا ظهر روز شنبه دو هفته قبل اعلام نمايد را به
قابـل پرداخـت بـه واحـد     محاسـبه آمـادگي و انـرژي    «در مـورد   هياتي مصوب ياساس رويه اجرا بابت انرژي بر

  .خواهد بود» نيروگاهي انرژي محدود
بـازار   هيات تنظيم يكم و سي و ي يكصد ي فوق، در جلسه نامه آيين) 6- 6(ي بند  جزييات ديگري در زمينهبر همين مبنا، 

هـاي مـذكور، از    بر اساس اين صورتجلسه، در صورت اعلام آمادگي ظرفيت توليد از جانب نيروگاه. برق كشور به تصويب رسيد
اين » حداقل انرژي قابل توليد«ميزان  با اين تفاوت كه. هاي انرژي نامحدود در بازار برخوردار خواهند بود شرايط مشابه نيروگاه

  2.شود ريزي آرايش توليد در نظر گرفته مي شود به عنوان يكي از قيود برنامه واحدها كه روز قبل از روز بازار اعلام مي
بـه دليـل    اين واحـدها » انرژي قابل توليد حداقل«چنانچه ورتجلسه، در شرايط عادي خريد و فروش، مطابق همين ص

ا تـا سـقف حـداقل    ه ـ ضمن اقدام به خريد انرژي آنمدير بازار  ،دبازار قرار نگيردر اولويت توليد بالا بودن نرخ پيشنهادي 
 ، به عنوان»شده انرژي پذيرفته«نسبت به ژي قابل توليد انرژي قابل توليد، با واحدهاي مذكور در خصوص مازاد حداقل انر

انـرژي   ي شـده  ترين نرخ پذيرفتـه  نود درصد كمبرابر با مذكور  پرداخت بابت مازادنمايد و  واحد اجبارا در مدار برخورد مي
  3.شود ميدر نظر گرفته  د،باش تر كمواحد، هركدام كه  AVCتوليدي و يا 

                                                      
در طـول روز،  (محدوديت در ميزان مصرف انـرژي اوليـه   ت و يا آنكه مجوز توليد انرژي آن متضمن نوعي از نيروگاهي كه انرژي اوليه آن محدود اس واحد -1

لازم بـه ذكـر اسـت كـه      .بايد محدوديت خود را در محاسبه و اعلام قابليت توليد ابراز شده منظور نماينـد  اين قبيل واحدها مي. باشد مي) هفته، ماه و يا سال
هاي حرارتي در صورت مواجهه با محـدوديت هـر يـك از عوامـل      هاي تجديدپذير نيستند بلكه نيروگاه ي نيروگاه ود لزوما در بر گيرندههاي انرژي محد نيروگاه

به عنوان مثال نيروگاه شهيد مفتح همدان بـه دليـل محـدوديت برداشـت آب از     . بندي شوند توليد ممكن است به عنوان واحد نيروگاهي انرژي محدود دسته
 .به عنوان نيروگاه انرژي محدود معرفي گرديد 19/11/1390ي يكصد و نود و نه هيات تنظيم بازار برق مورخ  هاي زيرزميني در جلسه سفره

 .27/03/1388هيات تنظيم بازار برق ايران، صورتجلسه يكصد و سي ويكم مورخ  -2
  .27/03/1388هيات تنظيم بازار برق ايران، صورتجلسه يكصد و سي ويكم مورخ  -3
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مابـه التفـاوت بهـاي سـوخت     «تعيـين   ي ه، دسـتورالعمل نحـو  ات تنظـيم بـازار بـرق   هي چهارده و يكصدي  در جلسه
جهـت  « هاي تجديدپذير و ساير انرژي آبي برقي ها نيروگاهسوخت معادل با برق توليدي  ي هياران«و » ي حرارتيها نيروگاه

هـاي   ، شـركت تجديدپـذير هاي  نرژيو ساير ا آبي برقي حرارتي، ها نيروگاههاي بازار برق و تعامل با  اعمال در صورتحساب
) 2-5(بر اسـاس بنـد   . تدوين و ابلاغ شده است 1387از ابتداي سال  تامينهاي خود  كننده برق و مصرف ي هكنند تامين

بهـاي گـاز   (هاي تجديدپـذير   و ساير انرژي آبي برقي ها نيروگاهاين صورتجلسه، مبلغ يارانه سوخت معادل با برق توليدي 
تا معادل اين مبلغ از منابع داخلي توانير، بـر   شود ميتوسط مديريت شبكه محاسبه و به توانير پرداخت  )جويي شده صرفه

و از طريق شركت » كل كشور 1387سال  ي هقانون بودج ي هماده واحد) 7(اجرايي بند  ي نامه آيين«) 1( ي هاساس تبصر
ايـن  . شـود   گـذاري  سرمايهي تجديدپذير ها نيروگاهو نيز  آبي برقي ها نيروگاهتوسعه منابع آب و نيروي ايران، براي توسعه 

ميزان حجم گاز معـادل انـرژي الكتريكـي تحـويلي بـه شـبكه توسـط كليـه         «و » نرخ آزاد گاز«ضرب  مبلغ معادل حاصل
  1.باشد مي» هاي تجديدپذير در طول دوره صورتحساب و ساير انرژي آبي برقي ها نيروگاه

  خارج از چارچوب بازار -ب
ي برق تجديدپذير غيردولتي در قالب ها نيروگاهعلاوه بر موارد فوق، قوانين تشويقي ديگري با هدف حمايت از احداث 

قانون تنظـيم بخشـي از مقـررات مـالي      62 ي هبر اساس دستورالعمل اجرايي ماد. اند ي خريد تضميني وضع شدهها تعرفه
 نـو هـاي   از منابع انـرژي وزارت نيرو مكلف به خريد تضميني برق  ،13/12/1384ابلاغي وزارت نيرو مورخ  ي هدولت مصوب

 )توده و دريـايي  ، زيستتر كممگاوات يا  10ظرفيت توليد باگرمايي، آبي كوچك  هاي بادي، خورشيدي، زمين شامل انرژي(
حـداكثر  (ريال  450باري حداقل  ريال و براي ساعات كم 650براي ساعات اوج و عادي حداقل  ساعت واتبه ازاي هر كيلو

مـورخ    ه41113ت/142551 ي هشـمار  ي هارقـام مـذكور در مصـوب   . توليـد گرديـد   محـل  در) روز چهار سـاعت در شـبانه  
در  ساعت واتريال بر كيلو 900باري و  در ساعات اوج و ميان ساعت واتريال بر كيلو 1300به ران يت وزياه 15/08/1387

  .ر يافتيتغيساعات كم باري 
نرخ خريد برق از  ي هپاي«وزارت نيرو با عنوان  13/09/1391مورخ  100/20/36657 ي هشمار ي همصوب به علاوه، طبق

پـنجم توسـعه و دسـتورالعمل     ي هقـانون برنام ـ ) 133( ي همـاد ) ب(در اجراي مفاد بند » هاي نو و پاك ي انرژيها نيروگاه
نرخ خريـد بـرق از    ي هشوراي اقتصاد، پاي 08/05/91مورخ  37732/100 ي هشمار ي همصوب همين بند قانوني طي مصوب

) 4( ي هي مشـمول مـاد  هـا  نيروگـاه بـراي   1391الذكر در سال  فوق) ب(يك دستورالعمل بند  ي هي موضوع مادها نيروگاه
ريال  2/1792 آن دستورالعمل معادل) 4( ي هي غيرمشمول مادها نيروگاهريال و براي  2/1863دستورالعمل مزبور معادل 

قانون برنامه پنجم توسعه، اين ارقام با درنظـر  ) 133( ي هماد) ب(مطابق بند . تعيين شده است ساعت واتي هر كيلوبه ازا

                                                      
  .19/06/1387هيات تنظيم بازار برق ايران، صورتجلسه يكصد و چهاردهم مورخ  -1
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 يـا  وارداتـي  ارزش ي همتوسـط سـالان   لحـاظ  بـا  بـرق،  بازار سراسري شبكه رقابتي بازار در انرژي تبديل يها هزينهگرفتن 

  . اند محيطي، برآورد شده هاي زيست يندهآلا عدم انتشار بازدهي و نشده، مصرف سوخت صادراتي
 راني ـت وزيـا ه 15/08/1387مـورخ    ه 41113ت/142551 ي هشماري  مصوبه رسد كه اين ارقام جايگزين به نظر مي

  . شده باشد

  فروشي برق كشور درآمدهاي حاصل از بازار عمده -2-1-6-2
در اين . رسانند را در بازار برق به فروش ميي برق توليدي خود  ي برق كشور، عمده آبي فعال در شبكه هاي برق نيروگاه

طور كه گفته شـده بـه    همان 1.گيرد ها انجام مي ها بابت آمادگي، انرژي و خدمات جانبي نيروگاه ي دريافتي چارچوب كليه
  . شود افزوده و مبالغي ديگر بابت جرائم كسر مي) سلب فرصت(ها مبالغي بابت خسارت  مجموع اين دريافتي

پوشـش سـازمان    تحـت  آبي برقي ها نيروگاهاطلاعات مربوط به كل توليد و درآمد حاصل از فروش برق  )4-2(جدول 
  .دهد نشان مي 1390تا  1383هاي  را طي سال 2آب و برق خوزستان

  ي تحت پوشش سازمان آب و برق خوزستان از بازار برق ها نيروگاهميزان توليد و دريافتي  -4- 2جدول 

 سال
 توليد

 )ساعت گيگاوات(
  دريافتي از بازار برق

 )ميليون ريال(
  ها نيروگاهمتوسط دريافتي 

  )ساعت ريال به كيلووات(
1387 4,033 1,183,047 293  
1388 6,381 2,047,963 321  
1389 7,900 2,617,221 331  
1390 9,656 4,479,835 464  

  . هاي دريافتي از شركت آب و برق خوزستان صورتحساب: منبع
  

لازم به ذكر اسـت  . دهد هاي مذكور از بازار برق را به تفكيك آمادگي و انرژي نشان مي ر نيز دريافتي نيروگاهجدول زي
كـل دريـافتي از بـازار بـرق     ) 4-2(هاي آخر اين دو جدول به دليل اين است كه ارقام جـدول   كه علت تفاوت ارقام ستون

صرفا ) 5-2(ارقام جدول  كه درحاليباشد  مي) منهاي جرايمشامل درآمدهاي ناشي از خدمات جانبي و خسارت دريافتي (
  .باشد ي درآمدهاي دريافتي بابت آمادگي و انرژي در بازار مي در برگيرنده

  
  
  
  

                                                      
 . ارائه خواهد شد) ششم(هاي برقابي بابت خدمات جانبي در فصل مربوطه  توضيحات مرتبط با دريافتي نيروگاه -1
درصـد كـل بـرق توليـدي      80بـيش از   1390باشـد كـه در سـال     ، كرخـه و مـارون مـي   3ها شامل دز، شهيدعباسپور، مسجدسليمان، كارون  اين نيروگاه -2

  .اند هاي برقابي را توليد كرده نيروگاه
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  ي تحت پوشش سازمان آب و برق خوزستان از بازار برق به تفكيك آمادگي و انرژيها نيروگاهمتوسط دريافتي  - 5- 2جدول 
  عتسا واتريال به كيلو: واحد

 متوسط نرخ خريد متوسط نرخ انرژي متوسط نرخ آمادگي  سال
1387 16290 253 
1388 217107 324 
1389 226109 335 
1390 204265 469 

  .همان: منبع
  

دهـد كـه    نشـان مـي  ) 2-2(آبي بـا ارقـام ارائـه شـده در جـدول       هاي برق ي متوسط نرخ خريد برق از نيروگاه مقايسه
. هاي كشور در ساعات پيك بوده است بي همواره مبالغي نزديك به متوسط نرخ خريد برق از كل نيروگاهآ هاي برق نيروگاه

آبي بابت مشاركت در توليد انرژي در بازار برق، مطابق با اهـداف احـداث ايـن نـوع      هاي برق به عبارتي پرداخت به نيروگاه
 .گيرد اشد، انجام ميب هاي پيك بار شبكه مي ها كه همانا توليد در زمان نيروگاه

  بازار برق نوردپول - 2- 2

  بازار برق نوردپول تاريخچه تشكيل - 2-2-1
تصميم پارلمان نروژ  1991در سال . نمود بازار برقزدايي  كه اقدام به مقررات استنورديك  ي هنروژ اولين كشور منطق

اوليه در تغيير ساختار صنعت برق  گام اصلي. انرژي الكتريكي به ثمر نشست ي هزدايي بازار با هدف مبادل مبني بر مقررات
در . ي اتخاذ تصميمي مبني بر تفكيك مراحـل توليـد و انتقـال بـرق روي داد     و در نتيجه 1991كشور سوئد نيز در سال 

 تاسيس، به عنوان يك كمپاني مستقل )شود ميكه امروزه با عنوان نوردپول شناخته (  Statnett Marked AS،1993سال 
 1995در سـال  . ميليـون كـرون بـود    1.55، به ارزش ساعت واتترا 4/18 يبردار بهرهدر سال اول ت مبادلاحجم كل . شد

 11 ي هگـزارش شـمار   بـر مبنـاي  چارچوب مشخصي براي بازار متمركز نورديك جهت انعقاد قراردادهاي انرژي الكتريكي 
 تمبنايي بـراي مبـادلا  اين گزارش ، برق يامتياز مبادله برون مرزاعطاي  در كنار. پارلمان نروژ تهيه شد 1995-96سال 
هـاي   چنين تغييراتي در ساير كشورهاي منطقه از جمله فنلاند و دانمارك در سـال . در نوردپول را به وجود آورد اي لحظه

 بـا تبـادل   1996در سـال  . اي بـه خـود گرفـت    تصويب شد و بازار برق در منطقه اسكانديناوي شـكل تـازه   1995پس از 
فنلاند به  1997در سال . بين كشوري برق در دنيا شكل گرفت ي مبادلهن نروژ و سوئد، اولين قراردادهاي مشترك برق بي

به ترتيب غرب دانمارك و شرق دانمارك به  2000و اكتبر  1999ي  در ژانويه .ي نورديك پيوست ر مبالات برق منطقهبازا
ي بـرق در دو   به عنوان يك بازار مجزا با هدف ايجاد موازنـه  Elbas1بازار  1999در سال . بورس برق نوردپول اضافه شدند

در دوم . نيز از اول جولاي همين سال آغاز بـه كـار كـرد    Elspot2اي  ي منطقه مبادله. اندازي شد كشور فنلاند و سوئد راه

                                                      
  .ي فيزيكي برقِ نوردپول اسپات ي برق در بازار مبادله ي روزانه سيستم مبادله -1
  . مزايده بر مبناي بازارِ برقِ روز بعد در بازار نوردپول اسپات -2



  35  05/09/93    منتخب كشورهاي برخي و ايران برق بازار بر اجمالي مروري -  دوم فصل

 

تبـديل   Nord Pool Spot ASاي خود را به يك شركت مجزا بـا عنـوان    نوردپول بازار فيزيكي لحظه 2002ي سال  ژانويه
ان ملـي سيسـتم   بـردار  بهـره و ) درصـد  Nord Pool ASA )20تحت مالكيت  2002اين شركت از اول جولاي سال . كرد

، )درصـد  20(سـوئد   Svenska Kraftnät، شركت )درصد 20(نروژ  Statnett SFدر كشورهاي عضو شامل شركت  1انتقال
 10هـر كـدام   (غرب و شرق دانمـارك   Elkraft Systemو  Eltra Ambaهاي  ، شركت)درصد 20(فنلاند  Fingridشركت 
  .ها مسووليت حفظ تعادل بين توليد و مصرف برق شبكه را بر عهده دارند اين شركت. ، درآمد)درصد

  منابع توليد برق در بازار نوردپول  -2-2-2
هاي حرارتـي تـامين    اهاي و نيروگ هاي بادي، آبي، هسته ي نورديك از منابع مختلفي شامل نيروگاه برق توليدي منطقه

ها اندكي بيش از نصف ظرفيـت توليـدي كـل كشـورهاي      اين نيروگاه. باشد ا ميه ترين آن آبي اصلي شود كه انرژي برق مي
  . دهد ي نورديك را تشكيل مي منطقه

مگاوات اسـت كـه بـيش از نيمـي از آن از منـابع       98414حدود  2011ي نورديك در سال  ظرفيت توليد برق منطقه
ايـن  . درصد كل ظرفيت توليدي را در اختيار دارنـد  50آبي به تنهايي بيش از  هاي برق نيروگاه. شود يدپذير تامين ميتجد

. دهـد  هاي توليد برق در كشور نروژ و تقريبا نيمي از ظرفيت نصب سـوئد را تشـكيل مـي    ميزان كل ظرفيت نصب نيروگاه
هاي بزرگ، حجم قابل توجه بارندگي سـاليانه و پـر شـدن ذخـاير      انهآبي به دليل وجود رودخ هاي برق سهم بالاي نيروگاه

  .باشد هاي بهاره مي سدها در زمان سيلاب
سـومين  . باشـد  درصد از كل ظرفيت توليد بـرق، مـي   30هاي حرارتي دومين منبع توليد برق با سهمي حدود  نيروگاه

درصـد از كـل ظرفيـت توليـدي      12انـد و   ند واقع شـده اي هستند كه تنها در سوئد و فنلا هاي هسته منبع توليد، نيروگاه
هـاي اخيـر بـه ميـزان قابـل       درصدي برخوردارند، كه در سال 7.6هاي بادي از سهم  نيروگاه. دهند نورديك را تشكيل مي

چهـار كشـور فعـال در بـازار     توليـد بـرق در   ي  شده نصبظرفيت ) 6-2(ي  شمارهجدول . توجهي افزايش پيدا كرده است
  .دهد نشان مي 2011را به تفكيك منبع توليد در سال  نوردپول

  2011در سال نورديك به تفكيك منبع  ي هشد ظرفيت نصب -6- 2جدول 
  مگاوات: واحد

  نورديك ي همنطق  سوئد  نروژ فنلاند دانمارك  كشور
  12079  9363  - 2716 -  اي برق هسته

  29283  7988  1062 10651 9582  ي حرارتيها نيروگاه
  49495  16197  30140 3149 9  آبي برق

  7557  2899  512 197 3949  بادي
  98414  36447  31714 16713 13540  شده كل ظرفيت نصب

Source: Nordic Energy Regulators (NordREG); (2012); Nordic Market Report 2012.  

                                                      
1- National Transmission System Operators 
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هاي با بارنـدگي نرمـال،    در سال. باشد ساعت مي تراوات 400ي توليد برق در كشورهاي نورديك حدود  متوسط ساليانه
هاي خشك كشورهاي نورديك  اما در سال. دهند آبي نيمي از نياز منطقه به انرژي الكتريكي را پوشش مي هاي برق نيروگاه

  . شوند تر مي به واردات برق از كشورهايي چون روسيه، استوني، هلند، لهستان و آلمان وابسته

  
  2011-2006هاي  ز منابع مختلف در كشورهاي نورديك طي سالتوليد انرژي الكتريكي ا -4- 2 شكل

ا در ه ـ ي نورديك و سهم هر يك از آن ميزان توليد برق از منابع گوناگون در كشورهاي منطقه) 7-2(ي  جدول شماره
  . دهد كل منطقه را نشان مي

  2011توليد برق از منابع مختلف توليدي در سال  -7- 2جدول 
  رصدو د ساعت واتترا: واحد

  سهم  جمع  سوئد  نروژ  فنلاند  دانمارك  منبع انرژي
  9/14  1/56  4/5  8/4  2/24  8/21  هاي فسيلي سوخت

  3/21  3/80  0/58  0/0  3/22  0/0  اي انرژي هسته
  9/52  4/199  8/65  4/121  3/12  0/0  آبي برق

  4/4  7/16  1/6  3/1  5/0  9/8  انرژي بادي
  4/6  1/24  2/11  0/0  5/10  4/2  ساير تجديدپذيرها

  2/0  7/0  0/0  0/0  7/0  0/0  ساير
  100  4/377  4/146  4/127  4/70  1/33  كل توليد

Source: Nordpool Spot, (2012), Nordic Production Split 2004-2011.   
آبـي تـامين    هـاي بـرق   درصد برق توليدي از طريق نيروگـاه  90شود در كشور نروژ، بيش از  طور كه ملاحظه مي همان

كشور دانمارك بـه  . كنند آبي، اتمي و حرارتي استفاده مي هاي برق سوئد و فنلاند از تركيبي از نيروگاه كه درحاليشود؛  مي
هاي بادي نيز از سـهم   در عين حال نيروگاه. برد هاي حرارتي براي تامين برق مورد نياز خود بهره مي طور عمده از نيروگاه

  .قابل توجهي در توليد برق اين كشور برخوردارند
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  اختار بازار برق نوردپول و بازيگران آنس -2-2-3
 2و بـازار مشـتقات مـالي   ) Nord pool spot( 1اي بازار برق نوردپول از دو بخش مهم بازار قراردادهاي فيزيكـي لحظـه  

)Nord spot ASA (بازار فيزيكي خود از دو بخـش بـازار نقـدي روز قبـل     . تشكيل شده است)Elspot (   و بـازار مبـادلات
اما بازار مشتقات مـالي  . باشد ا در تحويل فيزيكي برق در ساعت مقرر ميه ي آن تشكيل شده كه مشخصه) Elbas( 3روزانه

باشد، همانند ساير بازارهاي مالي دنيا تنها براي مديريت و پوشش ريسك ناشي  كه محل عقد قراردادهاي سلف و آتي مي
  .گيرد انجام نميي فيزيكي  از تغييرات قيمت در بلندمدت بوده و در آن مبادله

  بازار فيزيكي -2-2-3-1
ساعت بعد از تعيـين قيمـت آن در سـاعت مشـخص      24ي فيزيكي برق حداكثر تا  بازار فيزيكي نوردپول محل مبادله

  .و بازار زمان حقيقي تشكيل شده است 4باشد كه خود از سه بخش بازار نقدي روز قبل و بازار مبادلات روزانه مي

  )Elspot(بازار نقدي روز قبل  -3-1-1- 2- 2

نوردپول، به عنوان بازاري براي تحويل  Elspotتمامي مبادلات فيزيكي آني برق بين كشورهاي نورديك بر مبناي بازار 
پيشنهادات خريـد   بايدي برق در اين بازار را دارند  كه تمايل به مبادله 5بازيگراني. گيرد فيزيكي برق در روز بعد، انجام مي

پس از بسته شدن  6.ل از تحويل برق به شبكه، در اختيار نوردپول اسپات قرار دهندو فروش خود را تا انتهاي ظهر روز قب
هاي عرضه و تقاضا  ظهر، نوردپول اسپات با استفاده از تمامي پيشنهادات قيمتي عرضه و تقاضا، منحني 12بازار در ساعت 

سـاعت مشـخص از تقـاطع ايـن دو     در ) 7قيمـت سيسـتم  (ي بازار  را در هر ساعت تشكيل داده و در نهايت قيمت تسويه
   8.شود منحني استخراج مي

  :، نقش مهمي در فراهم آوردن شرايط ذيل ايفا كرده است1993در سال  تاسيساز زمان  Elspotبر اين اساس بازار 
 .فروشي تعيين قيمت مبناي عادلانه و شفاف براي بازارهاي خرده و عمده −

 .در قراردادهاي دوجانبه و بازار مشتقات مالي تعيين قيمت مبنا براي مبادلات انجام گرفته −

 .هاي معاملاتي پايين فراهم كردن امكان دسترسي آسان به بازار فيزيكي با هزينه −

 .ايفاي نقشي مهم در مديريت تراكم شبكه −

                                                      
1- Spot Market for Physical Contracts 
2- Financial Derivatives Market 
3- Intraday Market 

  . شود به اين بازار، بازار تعادل نيز گفته مي -4
  .به داد و ستد برق مشغولندبازيگر در اين بازار  337هم اكنون تعداد  -5
  .گردد پول اسپات در اسلو ارسال مياين پشنهادات از طريق اينترنت به نورد -6

7- System Price 
8- Nord Pool Spot (2011), The Nordic Electricity Exchange and the Nordic Model for a Liberalized Electricity Market.  
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 .توازن بخشي به پروتوفليوها در زماني نزديك به زمان عملكرد −

 .بازار ي اطلاعات مرتبط با طرفانه توزيع عادلانه و بي −

توانند تمامي نيازهايشان از اين  كنندگان با برخورداري از حق دسترسي آزاد و تحت شروط يكسان مي تمامي مشاركت
  . ي ارتباطي فيزيكي براي ارسال و يا دريافت انرژي برخوردار باشند بازار را تامين نمايند؛ با اين شرط كه از شبكه

  :ر استهاي كلي اين بازار شامل موارد زي ويژگي
 24پذير كه كل  و نيز قراردادهاي ساعتي انعطاف 1مبتني بر پيشنهاد قيمت خريد و فروش قراردادهاي ساعتي، قراردادهاي بلوكي

 .باشد دهد، مي ساعت روز بعد را پوشش مي
ن مناطق اي بي زماني كه هيچ تراكم شبكه. ، قيمت برق بدون در نظر گرفتن تراكم شبكه استElspotقيمت سيستم بازار 

 . مبادله غالب خواهد شد ي هپيشنهاد قيمت وجود ندارد، قيمت سيستم در كل منطق

تقسيم شده است؛ البته چنانچه جريان برق بين مناطق ) Elspot مناطق( 2از نظر جغرافيايي، به مناطق مختلف پيشنهاد قيمت
ان سيستم انتقال شود، ممكن است بردار بهرهسط تو Elspotمختلف منجر به افزايش ظرفيت تخصيص داده شده به قراردادهاي 

ي ها قيمتي از تر بيشكند، دو و يا تعداد  لذا زماني كه تراكم شبكه توسعه پيدا . مجزا از هم نيز گردد 3منجر به ايجاد مناطق قيمتي
 .  موجود شبكه خواهد بود هاي ظرفيت جريان تجاري بين مناطق متراكم، مبتني بر محدوديت ي هو نتيج شوند مياي پديدار  منطقه

  5.شود براي هر ساعت، برآورد مي 4از طريق حراج Elspotهاي  قيمت

ميليـارد يـورو    14ساعت به ارزش بـيش از   تراوات 300حدود  Elspotميزان برق مبادله شده در بازار  2011در سال 
  )). 8-2(ي  شماره جدول(ي نورديك را تامين كرده است  درصد از كل مصرف برق منطقه 73بوده كه 

  2010- 2011هاي  در سال Elspotحجم و ارزش كل مبادلات برق در بازار  - 8- 2جدول 

 حجم مبادلات سال
)TWh( 

 كل ارزش مبادلات
 )ميليون يورو(

 مصرف منطقه نورديك تامينسهم از 
 )درصد(

2010  2/305 17970 4/74 
2011 4/294 14335 1/73 

Source: Nordpool Spot (2011), Market Report.  

  )Elbas(بازار مبادلات روزانه  -3-1-2- 2- 2

، ممكـن  )سـاعت  36تا  12(ي تحويل برق  تا لحظه Elspotي زماني بين بسته شدن بازار  به دليل طولاني بودن فاصله
 خريـد (رغم پذيرفته شدن در بازار، به دلايلي قادر به انجام تعهدات خويش  كنندگان و يا خريداران علي است برخي عرضه

گـوي   در چنين شرايطي وجود بازاري كه بتواند در زمان مذكور پاسخ. ي تحويل فيزيكي برق نباشند در لحظه) و يا فروش

                                                      
1- Block Bids. 
2- Bidding Areas (Elspot Areas) 
3- Price Areas 
4- Auction 
5- The Nordic Power Exchange, (2004), "Trade at the Nordic Spot Market".  
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بوده و از بر هم خوردن تعادل بازار ممانعت به عمل آورد، ضروري به نظـر   Elspotنيازهاي پاسخ داده نشده از جانب بازار 
باشد كه بيش  مي Elspotي انجام مبادله فيزيكي برق در ساعات عملكرد بازار  ينهي زم فراهم آوردنده Elbasبازار . رسد مي

، اين بـازار  )ظهر 12در ساعت ( Elspotبر اين اساس پس از بسته شدن بازار . از يك ساعت به تحويل آن باقي مانده است
كنندگان اين فرصت  ين بازار مشاركتدر ا)). 7-4(ي  شكل شماره(باشد  روزي باز مي شروع به كار كرده و به صورت شبانه

بيني نشده پس از بسته شدن بـازار نقـدي روز قبـل     ي پيش يابند تا به قراردادهاي خود، كه در اثر وقوع يك حادثه را مي
  .اند، به نحو مناسبي پاسخ دهند دچار انحراف شده

 
  Elbasزمان انجام معاملات در  - 5- 2شكل 

به ازاي هر ساعت از روز، يك قرارداد ساعتي اعلام بهاي انـرژي وجـود   . نسبتا ساده است Elbasگي محصول بازار ويژ
هر روز پس از بسته  14در ساعت . ي انرژي است شود، قراردادهاي يك ساعته محصولاتي كه در اين بازار مبادله مي. دارد

 33اين به معني آن است كه قراردادهـاي حـداكثر   . شود د آغاز ميهاي روز بع شدن بازار نقدي، مبادلات مربوط به ساعت
. شـود  مبادله قرارداد يك ساعت مشخص، يك سـاعت قبـل از فـرا رسـيدن آن بسـته مـي      . ساعته براي مبادله وجود دارد

  .باشند مي )ارسال به و يا دريافت از شبكه(ي برق  ي فيزيكي يك ساعته بنابراين قراردادهاي اين بازار، تعهدات مبادله
انـرژي بـه يـورو بـه     ) خريـد يـا فـروش   (شامل پيشـنهاد قيمـت    Elspotي پيشنهاد در اين بازار نيز همانند بازار  ارائه
كنندگان پيشنهادات خود را در داخل  مشاركت. باشد ساعت و حجم انرژي به مگاوات براي يك ساعت مشخص مي مگاوات

ي اينترنتـي اطلاعـات يـك سـرويس      عـلاوه بـر سيسـتم مبادلـه    . كنند ي مبتني بر زمان حقيقي ثبت مي سيستم مبادله
توانند در طول ساعات كـاري   كنندگان مي رساني در دفتر كار نوردپول فنلاند در هلسينكي، وجود دارد كه مشاركت كمك

  .پيشنهادات خود را از طريق تلفن ارائه دهند

  2010- 2011هاي  لر ساد Elbasحجم و ارزش كل مبادلات برق در بازار  -9- 2جدول 

 حجم مبادلات  سال
)TWh( 

 ارزش كل مبادلات
  )ميليون يورو(

2010  2/2 2/118 
2011  7/2 5/131 

                        Source: Nord Pool Spot (2011); Market Report 

ELBAS 

1
3  تحويل انرژي ساعت

  حقيقي بازارزمان
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36-  

  ي مبادلات تا يك ساعت قبل از تحويلادامه
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  بازار زمان حقيقي -3-1-3- 2- 2

بازار نقـدي و مبـادلات روزانـه در بازارهـاي     بيني شده در  ريزي شده و مصرف پيش انحرافات ميان آرايش توليد برنامه
ايـن بـازار   . گردنـد  باشند، جبران مي مي) TSO( 1هاي انتقال برداران سيستم زمان حقيقي كه تحت عملكرد و هدايت بهره

پس از بسته شـدن  . شود صرفا جهت برقراري تعادل ميان توليد و مصرف برق در طول ساعت عملكرد سيستم استفاده مي
نقدي و مبادلات روزانه ممكن است يك يا چند واحد توليدي قادر به انجام به تعهدات خود نبوده و سبب بـرهم  بازارهاي 

بيني صحيح  هاي موجود در سيستم، نظير عدم پيش خوردن تعادل ميان بار شبكه و توليد شوند و يا به دليل عدم قطعيت
ايـن تغييـرات    بايدبردار سيستم  دد؛ در چنين شرايطي بهرهتوليد يا مصرف برق، تعادل و فركانس شبكه دچار اختلال گر

  .جبران نمايد) زمان حقيقي(اي  توان را در يك بازار انرژي لحظه
ــره ــازمان    به ــول س ــازار نوردپ ــه از ب ــر منطق ــتم در ه ــرداران سيس ــي  ب ــاري، ب ــاي غيرتج ــتقل از  ه ــرف و مس ط
ي مـورد نظـر    ي آن در منطقـه  يـز امنيـت عرضـه   كنندگان بازار هستند كه مسوول تـامين بـرق باثبـات و ن    مشاركت

 Svenska Kraftnatنـروژ،   Statnettهـاي   ي نورديـك شـامل شـركت    برداران در كشورهاي منطقه اين بهره. باشند مي
هاي مذكور هيچ منبع توليـدي در اختيـار ندارنـد     شركت. باشند دانمارك مي Energinet.dkفنلاند و  Fingridسوئد، 

هـاي   سيسـتم بـه شـركت    2نوني برخوردارند تا در حالت اضطراري و جهت برقراري تعـادل فركـانس  اما از اين حق قا
هـا داده   همچنين اين حق به ايـن شـركت  . توليدي دستور دهند سريعا ميزان توليد خود را افزايش و يا كاهش دهند
ط انتقال و غيره جهت اتصال هاي برق، خطو شده تا در صورت لزوم، نيازهاي فني لازم براي واحدهاي توليدي، پست

  .آور نمايند به شبكه را تعيين و الزام
و زمـان حقيقـي را در بعـد زمـان      Elspot ،Elbasزير شماي كلي روابط بين بازارهاي ) 7- 2(ي  شكل شماره

  .دهد نشان مي

                                                      
1- Transmission System Operators  

  .باشد هرتز مي 50از فركانس    0.1ي نورديك  ي تغييرات فركانس در سيستم قدرت منطقه بازه -2
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  برق نوردپولتوالي زماني بازارهاي مختلف تحويل فيزيكي در بازار  -6- 2شكل 

  بازار مشتقات مالي -2-2-3-2
بـديهي  . گيرنـد  قراردادهاي بازارهاي مالي با هدف مديريت و پوشش ريسك نوسانات قيمت بازار مورد مبادله قرار مـي 

اي قيمـت ناشـي از تغييـرات     ي برق، به دليل وجود نوسانات شـديد و لحظـه   ي مبادله است وجود چنين بازاري در زمينه
ها و شبكه، تغييرات آب و هوا و موارد بسياري از اين دسـت، لازم   بيني نشده در نيروگاه ث پيشقيمت سوخت، وقوع حواد

قراردادهـاي سـلف را بـر مبنـاي يـك سيسـتم        1993ي نورديك در سال  بر اين اساس بازار برق منطقه. و ضروري است
  .، ايجاد كردNord Pool ASAهمراه با تحويل فيزيكي انرژي مبادله شده با عنوان  1ي حراج مبادله

 18هايي همچون معاملات گاز طبيعي و انتشار كـربن، فعاليـت    هاي خود به حوزه ي فعاليت اين بازار با گسترش دامنه
  . تغيير داد NASDAQ OMX Commodities، نام تجاري خود را به بورس )شركت(عضو  350كشور اروپايي و بيش از 

. باشـند  مي CERs3و  EUAs2شوند شامل مشتقات انرژي،  اين بازار مبادله ميدر حال حاضر انواع قراردادهايي كه در 
قيمت مبناي قراردادهـاي نورديـك مبتنـي بـر     . است CfDمشتقات انرژي شامل قراردادهاي آتي، سلف، اختيار معامله و 

   4.باشد مي) بريتانيا( N2EXو ) هلند( APX ENDEX، )آلمان( EEXقيمت سيستم در كل بازار برق نورديك، 
ي نقـدي در طـول    تسـويه . شوند ي حايز اهميت اين كه معاملات مذكور به صورت نقدي و غيرفيزيكي تسويه مي نكته

آغـاز  ) بسته به اينكه نوع قرارداد سلف باشد يا آتـي (ي تحويل، كه از تاريخ سررسيد هر قرارداد  ي معاملات و يا دوره دوره

                                                      
1- Auction Trade System 
2- European Union Allowances  
3- Certified Emission Reduction 
4- NASDAQ OMX Oslo (2011), Trade at NASDAQ OMX Commodities Europe's Financial Market. 

 برداران سيستم بهره برق نوردپول ي هبازار مبادل
 انتقال نورديك

 
 تقاضا عرضه

  Elspotبازار نقدي

 قيمت نقدي

 قيمت

MW

 بازار روز بعد

 Elbasيهبازار روزان

پيشنهاد خريد و
 فروش ساعتي

 بازار ساعتي

 قيمت

MW

 بازار زمان حقيقي

 در طول ساعت تحويل فيزيكي )عملكرد بازار(از ساعت تحويل فيزيكي  قبل
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ي قراردادهاي مبادله شده در بازار بورس و بازارهاي مالي دوجانبـه   ي كليه تسويهامور مربوط به . گيرد شود، صورت مي مي
  . باشد مي NASDAQ OMXي بازار كالايي  ي اتاق تسويه بر عهده) به شرطي كه براي تسويه ثبت شده باشند(

و كنوانسيون تغييرات هاي كاهش انتشار كربن هستند كه توسط اتحاديه اروپا  گواهي CERsو  EUAsلازم به ذكر است كه 
  .باشند ي اين معاملات از نوع قراردادهاي سلف با تحويل فيزيكي مي كليه. شود اقليمي سازمان ملل متحد صادر مي

  . دهد نشان مي 2011و  2010هاي  ي عملكرد بازار مشتقات مالي نورديك را در سال جدول زير خلاصه

  2010- 2011هاي  ت مالي نورديك طي سالحجم و ارزش كل مبادلات بازار مشتقا -10- 2جدول 

 حجم مبادلات  سال
)TWh( 

 ارزش كل مبادلات
  )ميليون يورو(

2010  8/1303 61277 
2011  8/1047 50062 

Source: Nordpool Spot (2011); ibid. 

  .دهد شمايي كلي از توالي بازارهاي مختلف نورديك از منظر زماني را نشان مي) 8-2(شكل 

  
  توالي زماني بازارهاي فيزيكي و مالي نوردپول - 7- 2شكل 

  بازيگران بازار نوردپول -2-2-3-3
  :اند كه اين بازيگران عبارتند از بازيگران متعددي در بورس برق نوردپول در حال فعاليت

را توليـد و آن   ي انرژي الكتريكي شركتي است كه توان الكتريكي توليدكننده :توليدكنندگان انرژي الكتريكي −
شركت، كل توليد انرژي الكتريكي نورديـك را   350بيش از . نمايد ميرا در يك نقطه از شبكه به شبكه تزريق 

در  Fortumي بـازار شـامل    درصد از كل توليد تنها توسـط سـه بـازيگر عمـده     50بر عهده دارند؛ ليكن حدود 
  .    گيرد ميم در نروژ انجا Statkraftدر سوئد و  Vattenfallفنلاند، 

  بازار مالي

 Elspotبازار 

 Elbasبازار

  بازارتعادل

 زمان

  تحويل فيزيكي ي نقدي تسويه

 مبادله روزانه ساعت24  سال شش
 سيستمقيمت
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ي  كننـده  سـه توزيـع  . كننـد  مـي برق فعاليت   شركت توزيع 500در كشورهاي نورديك حدود  :كنندگان توزيع −
.  درصـد از كـل سـهم بـازار را در اختيـار دارنـد       25، حـدود  .E.ONو  Fortum ،Vattenfallهـاي   عمده به نام

ايـن  . كننده نهايي را بر عهـده دارنـد   ه به مصرفرساندن انرژي الكتريكي از توليدكنند ي كنندگان وظيفه توزيع
باشـند   هاي شبكه مختلفي مي اي و محلي كه تحت مالكيت شركت هاي سراسري، منطقه انتقال از طريق شبكه

  .گيرد انجام مي
ي نهـايي فعاليـت    كننـده  ك انرژي  به مصرف شركت براي عرضه 350ي نورديك حدود  در منطقه :كنندگان عرضه −

  . درصد سهم بازار را در اختيار دارند 25حدود  Dong Energyو  Fotrum ،Vattenfallشركت  سه. كنند مي
 Nord Pool Spotكننده، برق را يا به طور مستقيم از يك توليدكننده مشخص و يا از طريق بـورس انـرژي    يك عرضه
در ايـن بـين   . فروشد انوارها ميهاي كوچك و متوسط و نيز خ سپس انرژي خريداري شده را به شركت. كند خريداري مي

ي و  كننـده  ي نهـايي عرضـه   كننده هر مصرف. افتد كنندگان انرژي در داخل يك كشور اتفاق مي رقابت شديدي بين عرضه
كنندگان  اما مصرف. كند كنندگان مختلف و انواع گوناگون قراردادها، انتخاب مي نوع قرارداد مورد نظر خود را از بين عرضه

  . اي از ساير كشورها برگزينند كننده وانند عرضهت نهايي نمي
. ، بازيگري است كه مالكيت انرژي را در فرآينـد مبادلـه در اختيـار دارد   گر يك معامله :ها گران و واسطه معامله −

فـروش   به يـك خـرده   را آنگر ممكن است انرژي را از يك توليدكننده خريداري كرده و  براي مثال، اين معامله
لـذا مسـيرهاي   . فـروش ديگـري بفروشـد    فروش خريده و به خرده ممكن است برق را از يك خرده بفروشد و يا

  . ي نهايي وجود دارد كننده بسياري براي ارسال انرژي از توليدكننده به مصرف
عنـوان   گران مالك انرژي نيستند بلكه به واسطه. ها نيز نقش مشابهي را به عنوان كارگزار در بازار بر عهده دارند واسطه

اي كه  گر درخواست كند كه توليدكننده فروش ممكن است از يك واسطه  براي مثال يك خرده. كنند يك ميانجي عمل مي
  .ميزان مشخصي انرژي را در ساعتي معين در اختيار او بگذارد را پيدا كند

   تعيين قيمت در بازار نقدي نوردپول ي هنحو -2-2-4
نقـدي بازارهـاي مـالي در زمـان تحويـل       ي هر مبادلات آني و هم در تسـوي هم د Elspotبا توجه به نقش قيمت بازار 

نوردپـول، بـه    قبـل بازار نقدي روز . تعيين آن در بازار مذكور از اهميت به سزايي برخوردار است ي ه، نحو)قيمت سيستم(
. فوري فيزيكـي بـرق اسـت   با هدف تحويل  1اي مبتني بر حراج دو طرفه عنوان بازار اصلي داد و ستد برق نورديك، مبادله

  .اصلي ايجاد توازن بين عرضه و تقاضاي بازار برق در دامنه و قيمتي مشخص را بر عهده دارد ي هاين بازار وظيف
» دسـت مرئـي ملمـوس   «شـود، در بازارهـاي بـرق بـا      كه سبب برقراري تعادل در ساير بازارها مي» اي دست نامرئي«

پيشـنهادهاي قيمتـي خـود را، كـه     ) كننـده  اعم از توليدكننده و مصرف(نندگان ك ابتدا تمامي مشاركت. شود جايگزين مي

                                                      
1- Dual Auction  
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هاي متفاوت است، براي هر سـاعت از روز بعـد در    ا به فروش و يا  خريد انرژي در قيمته ي ميزان تمايل آن نشان دهنده
قاضاي ساعتي را استخراج كـرده  هاي عرضه و ت بازار، بر اساس پيشنهادات رسيده منحني. رسانند بازار نوردپول به ثبت مي

  .نمايد در هر ساعت را اعلام مي) ي تلاقي اين دو منحني نقطه( 1ي بازار هاي تسويه و قيمت
 12تـا   10ي تعيين قيمت بدين صورت است كه هر بازيگر موظـف اسـت از سـاعت     ي پيشنهادات و نحوه فرآيند ارائه

هـاي مشخصـي كـه در بـر      اين پيشـنهادات در قالـب فـرم   . ال نمايندصبح هر روز پيشنهادات قيمتي خود را به بازار ارس
)). 8-2(ي  شكل شماره(شوند  باشند، ارائه مي به ازاي هر ساعت مي ) مگاواتبه (ي قيمت و حجم انرژي پيشنهادي  گيرنده

با علامت مثبت ثبت ها به مگاوات  حجم آن در فرم(كنند  تر پيشنهاد خريد ارائه مي هاي پايين كنندگان در قيمت مشاركت
دهنـد يـا توليـد خـود را افـزايش داده و يـا از        ها، از ميزان خريد خود كاسـته و تـرجيح مـي    و با افزايش قيمت) شود مي

باشند كه بر اين اساس قيمـت   در سطوح قيمتي متوسط، حاضر به خريد و فروش نمي. قراردادهاي دوجانبه استفاده كنند
هـاي   كننده پيشنهاد فروش برق خود را با علامت منفـي در فـرم   هاي بالا، مشاركت قيمتدر . شود ها درج مي صفر در فرم

  .كند مربوط ثبت مي

  
  نوردپول قبلپيشنهادات قيمتي در بازار روز  ي هارائ  فرم - 8- 2شكل 

تـا   101مگـاوات و از قيمـت    50كرون خريـدار   100هاي زير  به ازاي قيمت 4در فرم فوق بازيگر موردنظر در ساعت 
كـرون تمـايلي بـه خريـد و      175تـا   151هاي بين  در سطح قيمت. مگاوات انرژي الكتريكي است 10كرون خريدار  150

  .شود ي انرژي در بازار تبديل مي كرون به فروشنده 175هاي بالاي  فروش در بازار نداشته و در قيمت
هـاي   بدين نحـو كـه منحنـي   . گيرد ج انجام مي، حرا)ظهر 12ساعت (پس از اتمام مهلت دريافت پيشنهادات بازيگران 

حجم تمـامي بـازيگران بـراي هـر سـاعت،      /هاي پيشنهادي قيمت با استفاده از جفت) توابع عرضه و تقاضا(خريد و فروش 
ي بازار براي هر سـاعت از   گيرد و از تلاقي اين دو منحني، قيمت سيستم و يا همان قيمت تسويه شكل مي Elspotتوسط 

هاي پيشنهاد خريد و فروش و قيمـت سيسـتم    يك نمونه واقعي از منحني) 9-2(ي  شكل شماره. آيد دست مي روز بعد به
شـود   طـور كـه ملاحظـه مـي     همـان . دهـد  را نشان مي 2010صبح روز دوم ماه دسامبر سال  5در ساعت  Elspotدر بازار 

  . ساعت است اواتيورو به ازاي هر مگ 05/65ي قيمت  ي تلاقي دو منحني نشان دهنده نقطه

                                                      
1- Market Clearing Price 



  45  05/09/93    منتخب كشورهاي برخي و ايران برق بازار بر اجمالي مروري -  دوم فصل

 

  
  02/12/2010 صبح مورخ 5هاي پيشنهاد خريد و فروش و قيمت سيستم در ساعت  منحني -9- 2شكل 

. گـردد  ي بازيگران ارسـال مـي   انجامد و سپس اين نتايج به كليه به طول مي 14انجام عمليات حراج در بازار تا ساعت 
بـه  . شود ي بازار در نظر گرفته نمي بكه، در تعيين قيمت تسويهطور كه قبلا ذكر شد، تراكم خطوط انتقال و توان ش همان

؛ شـود  مـي قيمت برآوردي به عنوان قيمت يك بازار بدون محدوديت انتقال در نظر گرفته عبارت ديگر در چنين شرايطي 
تنگناهـاي  اما در صورت وجود محدوديت توان انتقال چنانچه . لذا قيمت سيستم در تمامي چهار كشور يكسان خواهد بود

هاي  اي متفاوت با در نظر گرفتن محدوديت هاي منطقه در جريان محاسبات قيمت سيستم مدنظر قرار گيرد، قيمت شبكه
ي هـا  قيمـت متوسـط   )10-2(ي  شكل شماره 1.گيرد انجام مي Elspotي انتقال با دور جديدي از محاسبات در بازار  شبكه

  . دهد ميرا نشان  Elspot ردر بازا 2011تا  2000از سال ) مرجع(سيستم 

 
 2011تا  2000هاي  ي سيستم طي سالها قيمتمتوسط  -10- 2 شكل

  در بازار نوردپول آبي برقي ها نيروگاهنقش و جايگاه  -2-2-5
طور كه در مقدمه نيز اشاره شد، ويژگي منحصر به فرد بازار برق نوردپـول تـامين نيمـي از بـرق توليـدي آن از       همان

و فنلانـد   50، در سـوئد حـدود   95ها در توليد بـرق نـروژ نزديـك     سهم اين نوع نيروگاه. آبي است هاي برق طريق نيروگاه

                                                      
1- The Nordic Power Exchange (2004); Trade at the Nordic Spot Market (Nord Pool Spot AS)  
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آبي از ذخاير آبـي عظيمـي اسـت كـه از پتانسـيل توليـد بـرق در         هاي برق عمده توليد نيروگاه. باشد درصد مي 20حدود 
آبي به عنوان يك دارايي محسوب  ي توليدي برقها بنابراين آب براي اغلب شركت. تري برخوردارند هاي زماني طولاني دوره
هـاي   توان به انتخاب بين زمـان  جمله مي ي خود را بر آن استوار سازند؛ از آن توانند سطح درآمدهاي آينده شود كه مي مي

از آنجا كـه  . ها و يا فصول پرمصرف يا كم مصرف اشاره كرد مختلف در رهاسازي آب همچون ساعات پيك و غيرپيك، ماه
هاي حرارتـي   تر از نيروگاه آبي به دليل عدم مصرف سوخت بسيار پايين هاي برق برداري نيروگاه هاي نگهداري و بهره زينهه

  . گذارد هاي سيستم تاثير مي باشد، لذا افزايش و كاهش حجم ذخاير آب پشت سدها بر قيمت مي

  
  برق در بازار نوردپول ي هعرض جريان آب بر منحني تاثير - 11- 2شكل 

هاي پر آبي كه جريان ورودي آب به مخازن سـدها افـزايش    ، در سالشود ميملاحظه ) 11-2(كه در شكل  طور همان
يابنـد، كـه بـه     كاهش مي) در سطح تقاضاي يكسان(ها  ي برق به سمت راست منتقل شده و قيمت منحني عرضه يابد مي

هايي كه جريان ورودي آب پايين است منحني عرضه به  بر عكس در سال. يد برق استهاي نهايي تول معني كاهش هزينه
  . گذارند ها رو به افزايش مي سمت چپ منتقل شده و قيمت

ي نورديك به منـاطق   آبي وجود دارد برق از مناطق شمالي منطقه هاي برق همچنين در شرايطي كه مازاد توليد در نيروگاه
. گردد و بر عكس منتقل مي ،شود هاي حرارتي توليد مي ي برق از طريق نيروگاه كه عمده ،نورديك پر جمعيت در مناطق جنوبي

هاي  هاي حرارتي جايگزين نيروگاه به دليل كاهش سطح ذخاير پشت سدها، برق توليدي نيروگاه 1996به عنوان مثال، در سال 
. هاي نسبتا بالايي را تجربه كـرد  جريان يافت و بازار قيمتدر چنين شرايطي، خالص انرژي از جنوب به شمال . آبي گرديد برق

به تبع آن قيمت برق . تر از متوسط بلندمدت آن بود ساعت كم تراوات 23آبي در حدود  هاي برق در اين سال توليد برق نيروگاه
بـه دليـل    2000تـا   1997هاي  بر عكس، در طي سال. ساعت رسيد كرون به ازاي هر مگاوات 300در برخي اوقات به بيش از 

  . اي بازار به سرعت رو به كاهش گذاشتند هاي لحظه بالاتر بودن حجم ذخاير آب از سطح متوسط آن، قيمت

بيآ برق

 تقاضا

حرارتي

ايهسته

 ساعت يورو به مگاوات

عرضه

جريان ورودي كم  جريان ورودي زياد
جريان ورودي نرمال
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  آبي برقي ها نيروگاهبرق بين مناطق شمالي و جنوبي بر مبناي ميزان برق توليدي  ي همبادل -12- 2شكل 

مدت و بلندمدت بـرق در بـازار بـه     ي كوتاهها قيمتگذار بر  اثيرتبر اين اساس ذخاير آبي و ميزان تقاضا دو عامل مهم 
ترين سطح  هاي سپتامبر تا نوامبر و پايين در ماه آبي برقي ها نيروگاهين ميزان ذخاير پشت سدهاي تر بيش. روند شمار مي
بـه  ) ي دسـامبر تـا مـارس   هـا  ماه(در مقابل، اوج تقاضاي برق در فصل زمستان . افتد هاي آوريل تا مي اتفاق مي آن در ماه

ي بـرق  ها قيمتتغييرات فصلي كاملا در  1هاي عادي بنابراين در سال. گيرد ميدليل افزايش تقاضاي برق گرمايشي شكل 
  . رسد ترين حد خود مي به پايين) مي تا آگوست(در اواخر فصل بهار و تابستان  كه طوري به شوند ميمنعكس 

 ـ در بازار برق نوردپول سبب افزايش انعطاف آبي رقبي ها نيروگاهبه علاوه، سهم بالاي  خـدمات   ي هپذيري شبكه در ارائ
ي هـا  نيروگـاه در مقايسه با سيستمي كـه   ها قيمتتقاضاي برق، /هاي ناگهاني عرضه به نحوي كه در شوك. برق شده است

  2.رخوردراندي بتر كمنوسان  ي ه، از دامندهند ميحرارتي سهم بالاتري از توليد را به خود اختصاص 
كـاركرد  )  در فنلاند و دانمارك(ي حرارتي ها نيروگاهدر بازار برق نوردپول،  آبي برقي ها نيروگاهبا توجه به نقش غالب 

در فصـول مختلـف در كشـورهاي نـروژ و      آبي برقي ها نيروگاهبه توليد  اه آنميزان توليد  كه طوري بهاند،  فصلي پيدا كرده
 آبـي  برقي ها نيروگاهتوليد برق در  ي هفصل تابستان زماني كه تقاضاي برق پايين است، هزين در طول. سوئد بستگي دارد

بـا  ) عمدتا حرارتـي (بر عكس در طول فصل زمستان واحدهاي توليدي . دهند ميقرار  تاثيري نقدي بازار را تحت ها قيمت
، متوسط هفتگي قيمـت سيسـتم   )13-2( ي هشمارنمودار . باشند ميگوي تقاضاي بالاي برق  ي متغير بالاتر پاسخها هزينه

  . دهد مينشان  2011تا انتهاي سال  2009را از ابتداي سال  آبي برقنوردپول و درصد پرشدگي مخازن سدهاي 

                                                      
ساعت كاهش  ت تراوا 150هاي خشك اين ميزان به حدود  ساعت است؛ در حالي كه در سال تراوات 200هاي برقابي حدود  دي توليد نيروگاههاي عا در سال -1

  .  يابد افزايش مي 250هاي تر به حدود  و در سال
2- Botterud, Audun and Tarjei Kristiansen and Marija D. Ilic (2009); The Relationship between Spot and Futures Prices in the 
Nord Pool Electricity Market, Energy Economics, Vol. 32, pp. 967-978. 
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  2009- 2011هاي  طي سال نورديك ي هو قيمت برق در منطق آبي برقرشدگي مخازن سدهاي متوسط هفتگي درصد پ -13- 2 شكل

ي بـرق بـه   ها قيمتبالااست، روند  آبي برقهايي از سال كه درصد پرشدگي مخازن سدهاي  فوق در دورهمطابق نمودار 
ي هـا  قيمتيي كه درصد پرشدگي مخازن پايين است ها زماندر همان دوره كاهش يافته و بر عكس  مسالهتبعيت از اين 

  .اند برق روند افزايشي به خود گرفته
هـا تـابع قـوانين و     آبي هماننـد سـاير انـواع نيروگـاه     هاي برق ازار نوردپول، نيروگاهلازم به ذكر است كه در چارچوب ب

ها اعمال  گذاري برق توليدي اين نوع نيروگاه ي مشاركت و قيمت گونه سياست تبعيضي بابت نحوه مقررات بازار بوده و هيچ
هاي  شان در توليد و نيز برخورداري از هزينه بهاي مذكور به دليل سهم غال طور كه اشاره شد، نيروگاه اما همان. گردد نمي

  .باشند هاي بازار به سمت پايين مي برداري اندك، در يك فضاي رقابتي به راحتي قادر به جابجايي قيمت بهره-نگهداري
ي كوچك مقياس در قالـب مولـدهاي تجديدپـذير توليـد انـرژي در كشـورهاي مختلـف        ها نيروگاهبا اين وجود اغلب 

ات آن در فصل هفـتم بـه   ييگيرند كه جز قرار مي ها نيروگاههاي حمايتي اين نوع  رديك تحت پوشش سياستنو ي همنطق
  . تفصيل مورد بررسي قرار خواهد گرفت

  )خارج از بازارانرژي(منطقه نورديك در  تجديدپذيراز برق  هاي حمايت مكانيزم -11- 2جدول 
  سطح حمايت انواع مكانيزم حمايتي كشور

  فنلاند
 گذاريهاي سرمايه بسيدسو

)Aid Energy(  گذاري هاي سرمايه درصد هزينه 40تا سقف  

  حمايت غيرمستقيم  )CER(هاي كاهش انتشار  گواهي

  دانمارك

 گذاريهاي سرمايه سوبسيد
)The ForskVE-programme( هاي كوچك مقياس  براي تكنولوژي  

 خالصگيرياندازهمكانيزم 
)net metering( 

هايي كه تمام  از پرداخت تعرفه خدمات عمومي براي نيروگاهييامل و يا جزمعافيت ك
  .  كنند يا بخشي از نياز مصرفي خود را تامين مي

 هاي تضميني تعرفه
 )و مازاد ثابت مشروط و تضمين شده(

 سال  20آبي طي  هاي برق ساعت براي نيروگاه كرون دانمارك به ازاي هر كيلووات0.10
  . سال بعد 10كرون براي  0.4سال و  10كرون براي  0.6تراتژيكدر شرايط اس

  حمايت غيرمستقيم  )CER(هاي كاهش انتشار  گواهي

  سوئد
 هاي سبز قابل مبادله گواهي

  . شود براي هر مگاوات ساعت برق يك گواهي صادر مي )EL) (سيستم سهميه بندي(

  حمايت غيرمستقيم   )CER(هاي كاهش انتشار  گواهي

 هاي سبز قابل مبادله گواهي  روژن
  .شود براي هر مگاوات ساعت برق يك گواهي صادر مي )سيستم سهميه بندي(
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 PJMبازار برق  -3- 2

  PJMتاريخچه تشكيل بازار برق  -2-3-1
  اينـديانا،  ايلينـويز،   شامل دلور، (ي آمريكا  ايالت ايالات متحده 14نهادي است كه   1PJMاي انتقال برق منطقه سازمان

ويرجينياي غربي و بخشـي از    پنسيلوانيا، تنسي، ويرجينيا، مريلند، ميشيگان، نيوجرسي، كارولينا شمالي، اوهايو،  كنتاكي،
  .دهد را پوشش مي) كلمبيا

  
Source: Federal Energy Regulatory Commission (FERC); (2010), ISO/RTO Metrics Report 

  ان مستقل سيستم در آمريكابردار هرهباي و  ي انتقال منطقهها زمانسا - 14- 2شكل 

اي از دستورات كميسـيون    هاي شرقي آمريكا و در پاسخ به مجموعه انتقال برخي از ايالت هاي  اين نهاد از ادغام شركت
اولين گام در راستاي تشـكيل سـازمان مـذكور، بـا ادغـام سـه       . گرفته است  شكل FERC(2(تنظيم مقررات انرژي فدرال 

برداشـته شـد    1927در سـال   5»روشنايي و انرژي پنسيلوانيا«و  4»برق فيلادلفيا»  ،3»مومي گاز و برقخدمات ع«شركت 
در سـال  . گرديد 6»نيوجرسي -شبكه اتصال داخلي پنسيلوانيا«ي برق در دنيا با عنوان  اولين حوضچه كه منتج به تشكيل 

گسـترش   خدمات عمـومي ي  به نهادهاي ارائه دهنده 7»شركت گاز و برق بالتيمور«، اين شبكه بار ديگر با پيوستن 1956
  . شكل گرفت» مريلند -نيوجرسي -شبكه اتصال داخلي پنسيلوانيا« ي برق يافت و حوضچه

                                                      
1- Regional Transmission Organization (RTO) 
2- Federal Energy Regulatory Commission  
3- Public Services Electric and Gas Company  
4- Philadelphia Electric Company  
5- Pennsylvania Power and Light Company  
6- Pennsylvania-New Jersey interconnection  
7- Baltimore Gas and Electric Company  
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كميسـيون    برداري از سيستم قـدرت،  هاي نامبرده و بسترسازي براي مديريت عملكرد و بهره هم زمان با ادغام شركت
ي برق اقدام بـه صـدور    ي عملكرد شبكه گري سازماني در مديريت بهينه لزوم تصدي تنظيم مقررات انرژي فدرال با درك

 هـاي  زمانبه عنـوان سـا   1اي انتقال منطقه  مستقل سيستم و سازمان بردار بهرهدو مفهوم اي از دستورات نمود كه  مجموعه
 1993بر اين اساس در سال  .گرديدندمعرفي  889و  888سيستم در دستورهاي  يبردار بهرهمتصدي مديريت عملكرد و 

PJM به يك نهاد مستقل تبديل شد .  
اندازي كـرد و پيـرو قـوانين كميسـيون      اولين بازار برق بر مبناي پيشنهاددهي را راه PJM ،1997 سالاول آوريل در 

، بـه عنـوان   2001و در سال ) ISO( مستقل سيستم بردار اولين بهرهبه عنوان  در همان سال انرژي فدرال، تنظيم مقررات
  2.گرديدمعرفي ) RTO( اي سازمان انتقال منطقهاولين 

پيوسـته و آن را   PJM RTOبه  3صلاحيت دار انتقال اي از مراجع ، مجموعه2005تا  2002 هاي در فاصله زماني سال
، 2011در سال  4.هاي برق آمريكا شمالي تبديل نمود فروشي جهان و شبكه ترين بازارهاي عمده بردار يكي از بزرگ به بهره

و » American Transmission System« ،»The Transmission Affiliate of First Energy«هـاي   سـه شـركت بـا نـام    
»Cleveland Public Power « بهPJM RTO           پيوستند و منجـر بـه گسـترش تعـداد و تنـوع منـابع توليـد انـرژي بـراي

  5.پاسخگويي به نياز تقاضا شدند

  PJMر بازار د برقمنابع توليد  -2-3-2
بـرداري   هاي گوناگون مـورد بهـره   منبع توليد انرژي با سوخت 1365تعداد  PJMايالت آمريكا در  14براي تامين برق 

اسـت كـه از   مگاوات  177620معادل  2011سال در  PJMي تحت پوشش  ظرفيت توليد در كل منطقه. قرار گرفته است
تـرين   مگاوات از بـيش  133852كنند با ظرفيت نصب حدود  ستفاده ميهاي فسيلي ا هايي كه از سوخت اين ميان نيروگاه

تـرين منـابع    هاي دوم و سوم عمده درصد، رتبه 4آبي با  و برق 19اي با  هاي هسته برخوردارند و نيروگاه) درصد 75(سهم 
  6.دهند توليد برق در اين بازار را به خود اختصاص مي

  
  
  

                                                      
بـردار   در مقايسه با بهـره سازمان انتقال منطقه . باشد ي چندين ايالت مي و انتقال برق در محدوده تاميناي سازماني است كه مسوول  سازمان انتقال منطقه -1

  . دهد تري شامل چندين ايالت را پوشش مي مستقل سيستم، منطقه گسترده
2- http://en.wikipedia.org/wiki/PJM_Interconnection 

 American Electric Power and Daytonو Commonwealth Edisonهـاي   شـركت   ،2004در سال  ، Allegheny power، شركت 2002در سال  -3

Power & Light   2005و در سالDuquesne Light Co  وDominion Virginia Power  بهPJM پيوستند .  
4- Federal Energy Regulatory Commission, (2010),"2010 ISO/RTO Metrics Report" 
5- www.pjm.com  
6- Monitoring Analytics, LLC; (2012), State of the Market Report for PJM 
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  2011در سال به تفكيك نوع منبع  PJM بازاردر  ها نيروگاهظرفيت نصب شده  - 12- 2 جدول

  ظرفيت توليد نوع منبع
  )مگاوات(

  سهم
  )درصد(

  41 72098 زغال سنگ
  26 46814 گاز

  19 33600  اي سوخت هسته
  8 14940 هاي نفتي فراورده

  4 7804 آبي برق
  4/0 680 مواد زائد جامد

  4/0 640 باد
  1 1044 ها ساير سوخت
  100 177620 دهش كل ظرفيت نصب

Source: Monitoring Analytics, LLC; (2012), State of the Market Report for PJM 

هـاي سـوخت فسـيلي     بوده كـه نيروگـاه   ساعت واتترا 769معادل  2011در سال  PJMميزان توليد انرژي در منطقه 
  1.درصد است 2از توليد نيز حدود آبي  هاي برق سهم نيروگاه. ترين سهم توليد برق را در اختيار دارند بيش

  2011 در سال به تفكيك نوع منبع PJMتوليد انرژي در منطقه  - 13- 2 جدول

 منبع
  توليد انرژي

 )ساعت گيگاوات(
  سهم

  )درصد(
 61 471 سوخت فسيلي
 34 263 اي سوخت هسته

 2 15  آبي برق
 2 12 بادي

 1 8 ساير تجديدپذيرها
 100 769 كل توليد

Source: Monitoring Analytics, LLC; (2012), ibid. 

  و بازيگران آن PJM RTO برق  ساختار بازار -2-3-3
ايـن  . كننـد  فعاليت مي PJMاي  براي مبادله انرژي و ظرفيت تحت مديريت سازمان انتقال منطقه  به طور كلي دو بازار

طور كـه از نـام آن مشـخص اسـت      انرژي همانبازار . شوند ، شناخته مي3»بازار ظرفيت«و  2»بازار انرژي«بازارها با عنوان 
تشكيل گرديده  پوشش دائمي تقاضا با هدف تضمين ايجاد ظرفيت كافي براي جهت مبادله انرژي توليدي و بازار ظرفيت

  .باشد درصد مي 18و  73به ترتيب  2010سهم هر يك از بازارهاي انرژي و ظرفيت از كل مبادلات بازار در سال  4.است

                                                      
1- Monitoring Analytics, LLC; (2012), ibid. 
2- Energy Market  
3- Capacity Market  
4- PJM RTO; (2012) PJM Markets Fact Sheet 
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شـامل  ) فروشي برق قيمت عمده( RTO PJMشي بازار برق فرو عمده ي نكته حايز اهميت است كه هزينه توجه به اين
فروشـي   بـرداري از بـازار عمـده    هاي بهـره  هاي خدمات جانبي، انتقال و ساير هزينه هزينه  هاي بازار انرژي و ظرفيت، هزينه

  2.بوده است 1ساعت هر مگاواتدلار به ازاي   66.15معادل  2010اين هزينه در سال . باشد مي
در ادامه به تشريح عملكرد  PJMدر مبادلات بازار ) درصد 91(ا ه با توجه به اهميت اين دو بازار و سهم قابل توجه آن

  . شود ا پرداخته ميه آنهر يك از 

  بازار انرژي -2-3-3-1
هماننـد سـاير   . تشـكيل شـده اسـت    )بازار تعادل(بازار روز قبل و بازار زمان حقيقي   از دو بخش  PJM RTOبازار انرژي 

ي ساعتي براي هر ساعت از روز آتي بر  هاي تسويه نيز يك بازار آتي است كه قيمت PJMبازارهاي برق دنيا، بازار روز قبل در 
و نيـز قراردادهـاي دو جانبـه     4»پيشـنهادات مجـازي عرضـه و تقاضـا    «، 3»مقدار خريد و فـروش - پيشنهادات قيمت«مبناي 

) مگـاوات (توسط فروشندگان انرژي براي تحويل مقدار مشخص ظرفيـت  » پيشنهادات توليد«. شود ار، برآورد ميبازيگران باز
، پيشنهاداتي است كـه توسـط خريـداران بـراي خريـد مقـدار       »پيشنهادات تقاضا«. گردد در زمان و قيمت مشخص ارائه مي

، پيشـنهادي  5»پيشـنهاد كاهشـي خريـد   «. گردد به طور ساعتي در قيمت مشخص اعلام مي) ساعت مگاوات(مشخص انرژي 
پيشـنهادي   6»پيشنهاد افزايشي فـروش «. كننده انرژي خريداري خواهد كرد تر شود، مصرف است كه اگر قيمت از عددي كم

  .تر گردد، توليدكننده توليد حاضر به توليد خواهد بود است كه اگر قيمت بازار از عددي بيش
اين قيمت با . گيرد كه تسهيل كننده مبادلات بازار خواهد بود نهادات، قيمتي شكل ميدر نهايت پس از ارائه اين پيش

بعد از اتمـام فرصـت ارائـه     .شناخته شده و معادل قيمت انرژي در محل تحويل است LMP(7(اي  نام قيمت نهايي منطقه
دوين گرديـده و سـپس بـه هـر يـك از      هاي هر ساعت ت ـ ي بازار با توجه به محدوديت پيشنهادات به بازار روز قبل، برنامه

  . گردد كنندگان اعلام مي شركت
در اين بازار قيمت . شود شناخته مي  8PJM RTOنيز مشابه ساير بازارهاي برق به عنوان بازار تعادل بازار زمان حقيقي

گـردد كـه    مـي  تعيـين  9دقيقه يك بار بر اساس عملكرد حقيقي سيستم و با توجه به توزيع اقتصـادي ايمـن   5تسويه هر 
  . باشد اي مي مبناي آن قيمت نهايي منطقه

                                                      
و هزينه بـازار ظرفيـت   ) اي در بازار زمان حقيقي معادل متوسط وزني قيمت نهايي منطقه(ساعت  لار به ازاي هر مگاواتد 48.34هزينه بازار انرژي معادل  -1

  .باشد دلار به ازاي هر مگاوات ساعت مي 11.97معادل 
2- 2010 PJM Market Highlights: A Summary of Trends and Insights 
3- Generation Offer and Demand Bids 
4- Increment Offers and Decrement Bids (Virtual Offers and Bid) 
5- Decrement Bids 
6- Increment Offers  
7- Locational Marginal Price  
8- Balancing Market  

9- Security-Constraint Economic Dispatch :ين هزينه بـا  تر كميابي  بر اساس بهينه كنندگان براي توليد در واحد زمان، به اين مفهوم كه انتخاب توليد
  . گيرد امنيت شبكه صورت مي تامينقيد 
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  PJM RTO بازيگران بازار انرژي  -3-1-1- 3- 2

به شمار رفته و همگي واجد شرايط بـراي ارائـه پيشـنهادات خريـد و      PJM RTOاز اعضاي بازار  بازيگران بازار انرژي
  :اين بازيگران عباتند از. باشند فروش انرژي و ساير خدمات مي

بيني  پيش. قرار دارند PJMدر درون  اه آننهايي  خريداراني هستند كه مشتركين :1گيري اندازهخريداران قابل  −
. رود بردار سيستم از وظـايف ايـن گـروه بـه شـمار مـي       بار مصرفي مشتركين براي روز آينده و ارائه آن به بهره

تي خود را بـراي مـديريت   هاي دو جانبه منعقد شده و پيشنهادات قيم خريداران داخلي موظف هستند قرارداد
 . بردار بازار ارائه دهند بار به بهره

كنندگان نهايي خارج  شود كه انرژي مورد نياز مصرف را شامل مي خريداراني :2گيري اندازهخريداران غير قابل  −
 PJMي  ي خدمات انتقال شبكه ي تحت كنترل خود، كه خارج از حوزه و يا بار مورد نياز منطقه PJM RTOاز 
اين خريداران بايد بار مصـرفي مشـتركين خـود بـراي روز     . كنند خريداري مي PJMباشد، را از بازار بورس  مي

از آنجايي كه اين خريـداران موظـف بـه تـامين     . بردار بازار ارائه دهند بيني نموده و آن را به بهره آينده را پيش
از خطوط انتقـال بايـد هزينـه رزرو خـط      مندي هستند، براي بهره PJMانرژي براي مشتركين خارج از منطقه 

  .انتقال را پرداخت نمايند
خـدمات   جهت ارائه )سند انرژي فدرال 211بند (لازم هاي  استاندارد از بازيگران، اين گروه :3فروشندگان بازار −

 .انـد  انـرژي را احـراز نمـوده   و از طـرف كميتـه اجرايـي بـازار شـرايط لازم بـراي فـروش         هستندانتقال را دارا 
. اعـلام نماينـد   )PJM RTO(بـردار سيسـتم    بهـره را بـه  خـود  جانبـه    هاي دو قرارداد ي هبرنامبايد فروشندگان 

همچنين ارائه پيشنهاد فروش انرژي به بازار انرژي روز قبل و بازار زمان حقيقي از ديگر وظايف ايـن گـروه بـه    
  .رود شمار مي

 PJMنهـايي درون   ر هستند كـه انـرژي را بـه مشـتركين    اين موسسات داراي اين اختيا :4بار تامينموسسات  −
گاهي اين اختيار فروش به اين موسسات اعطا گرديده و گاهي در راستاي پايبندي به  قوانين فدرال . بفروشند

تواننـد يـك موسسـه     فروشندگان و يا خريداران بازار انرژي هر يـك مـي   .گردد ميتحميل  اه اين وظيفه به آن
  .روند تامين بار به شمار

و يا به عنوان نماينـده سـاير   كنندگان بازار به طور مستقل  اين شركت :5كنندگان خدمات كاهش مصرف تامين −
   6.دهندتقاضا در بازار مبادله انرژي را كاهش دارند وظيفه ،  اعضا

                                                      
1- Metered Market Buyers 
2- Non-Metered Market Buyers 
3- Market Sellers 
4- Load Serving Entities (LSEs) 
5- Curtailment Service Providers (CSPs) 
6- PJM RTO; (2011), "Energy & Ancillary Services Market Operations", PJM Manual 11 
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    قيمت در بازار انرژي ي همحاسب ي هپيشنهاد و نحو فرآيند -3-1-2- 3- 2

  :باشد بازار روز قبل و زمان حقيقي به شرح زير ميبندي ارائه پيشنهادات در  برنامه زمان
روز قبل از تحويل انرژي به بازار روز قبل ارائـه   12ند پيشنهادات خود را تا ساعت توان ميبازيگران بازار : 12:00 −

فزار ا با استفاده از نرم 1اي سازي رايانه ي بهينه فرصت ارائه پيشنهاد به پايان رسيده و برنامه 12در ساعت . دهند
است كه برنامه آخرين واحد مورد نياز براي توليد  اي رايانه ياب اين برنامه، يك بهينه. گردد تسويه بازار اجرا مي

هـاي نهـايي    ي تعهـد سـاعتي بـازيگران بـازار و قيمـت      در نهايت برنامـه . كند دوره آتي را تعيين مي انرژي در
  .گردد مي ارائه PJMبراي بازار روز قبل توسط ) LMP(اي  منطقه

ي نهـايي  هـا  قيمـت اي، برنامه ساعتي بازار روز قبـل و   در اين زمان با استفاده از سيستم اطلاعات رايانه: 16:00 −
هـاي خطـوط انتقـال،     ، محـدوديت )ي بازار، قيمت تراكم خطوط انتقال و قيمت تلفات شامل تسويه(اي  منطقه
در اين سيسـتم اطلاعـات مـورد نيـاز     . شود ميسانده بيني بار و شرايط توان رزرو شبكه به اطلاع عموم ر پيش
 .يابد ميانتقال  بازار اعم از پيشنهادات خريد و فروش انرژي،  ريزي برنامهبراي 

ارائـه  ) بـازار تعـادل  (ي زماني بازيگران پيشنهادات خود را به بـازار زمـان حقيقـي     در اين فاصله :16:00-18:00 −
نـد  توان مـي در ايـن مـدت بـازيگران    . باشـد  مـي ي پيشـنهاد مجـدد نيـز     هعلاوه بر اين اين دوره، دور. دهند مي

بديهي است كه اين فرصت تنها بـراي  . ها را تغيير دهند پيشنهادات خود را مجددا مورد ارزيابي قرار داده و آن
ايـن  بـه  . انـد  كـرده  ريـزي  برنامه PJM RTOكه برنامه توليد خود را با مديريت  گردد ميكنندگاني فراهم  توليد

كننـدگان مسـتقل، گروهـي از     توليد. ند در اين زمان پيشنهاد دهندتوان مين 2كنندگان مستقل مفهوم كه توليد
و بدون توجه بـه محـدوديت توزيـع     PJM RTOكنندگان هستند كه به طور مستقل، بدون هماهنگي با  توليد

بر اساس گـزارش منتشـر   . نمايند ل مياقتصادي، برنامه توليد خود را تعيين كرده و به طور مستقل آن را كنتر
ي هـا  نيروگـاه درصـد   99، بـه طـور تقريبـي    2010در سـال   PJM3شده توسط سازمان پايش تحليلي منطقه 

ي زمـاني   همچنين در ايـن دوره  4.اند گرديده ريزي برنامه PJM RTOدر اين منطقه به طور مستقل از  آبي برق
بيني تقاضاي روز بعد و اطلاعات مربوط به ايمني سيسـتم انتقـال    توليد تعديل شده، پيش بندي زماني  برنامه

  .   گردد ميبهنگام 
سـازي   ي بهينه در اين لحظه از زمان فرصت ارائه پيشنهاد به بازار زمان حقيقي به اتمام رسيده و برنامه :18:00 −

 PJMان بازار توسـط  كنندگ سپس پيشنهادات بهنگام شده و براي اطلاع شركت. شود ميبراي دومين بار اجرا 

                                                      
1- Resource Scheduling and Commitment (RSC): يابي كامپيوتري است كه برنامه آخرين واحد مورد نيـاز بـراي توليـد انـرژي در      يك برنامه بهينه

  . كند هاي آتي را تعيين مي دوره
2- Self-schedule 
3- Monitoring Analytics, LLC 
4- Monitoring Analytics, LLC;(2012), State of the Market Report for PJM 
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RTO  اندازي راهي ها هزينهسازي با هدف افزايش قابليت اطمينان و حداقل نمودن  دومين بهينه. گردد ميارائه 
  .گيرد ميمجدد، انجام 

سـازي بـراي    چنـدين بـار ديگـر بهينـه     PJMدر اين فاصـله زمـاني ممكـن اسـت      :آغاز تحويل انرژي -18:00 −
بـازار   بندي زماني  برنامه) 15-2(شكل . هاي در دسترس را به اجرا در آورد احدبيني بار و به روز رساني و پيش

  1.دهد ميانرژي روز قبل و زمان حقيقي را نمايش 

  
Source: PJM RTO, (2011), ibid. 

  بازار انرژي روز قبل و زمان حقيقي بندي زمان ي هبرنام -15- 2 شكل

ايـن  . گردد در مكاني است كه انرژي دريافت شده و يا تحويل مي معادل قيمت انرژي، )LMP(اي  قيمت نهايي منطقه
  . گيرد را در بر مي 4و اتلاف انرژي 3، قيمت تراكم خطوط انتقال2توليد انرژي سيستم  ي قيمت هزينه

  
  LMP ي هشماتيك اجزاي تشكيل دهند - 16- 2شكل 

يك واحد اضـافي انـرژي    تامينراي اين قيمت معادل مبلغي است كه فروشندگان بازار ب :قيمت انرژي سيستم −
  .دهند ميپيشنهاد 

                                                      
1- PJM RTO;(2011), ibid. 
2- Day-ahead System Energy Price 
3- Congestion Price 
4- Loss Price 
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ي تـراكم خطـوط   هـا  هزينـه افزايش توليد انرژي و يا كاهش مصرف سـبب ايجـاد    :قيمت تراكم خطوط انتقال −
  . شود ميوارد  LMPانتقال مي گردد كه در 

از مـازاد توليـد   ناشـي  (ي ناشي از اتلاف انـرژي  ها هزينهقيمت اتلاف انرژي براي پوشش  :قيمت تلفات انرژي −
  . باشد مي) انرژي و يا كاهش مصرف

شـيوه   طـور كـه گفتـه شـد ايـن      همـان . گيـرد  هاي بازار روزانه بر اساس اين قيمـت انجـام مـي    تمامي خريد و فروش
بـه ايـن مفهـوم كـه در هـر گـره خريـداران و فروشـندگان         . گيـرد  گذاري بر مبناي توزيع اقتصادي ايمن انجام مي قيمت

هاي تراكم انتقال و  ي آخرين واحد توليد انرژي ارائه داده و در نهايت با توجه به هزينه د را بر اساس هزينهپيشنهادات خو
  .گردند ترين مقدار قيمت پيشنهادي توزيع مي ترين به بيش ي توليد شبكه به ترتيب از كم اتلاف انرژي، برنامه

هـاي   شـركت . گـردد  ط عملكرد واقعي سيستم محاسبه مـي اي نيز بر اساس شراي اي در بازار لحظه قيمت نهايي منطقه
اي را  لحظـه  LMPي مصـرف كنـد،    ريزي شده در بـازار روزانـه   تر از مقدار برنامه ي بار بابت هر باري كه بيش كننده تامين

. نمـود  دريافت خواهـد  را آنريزي شده مصرف داشته باشد مقدار سود  تر از مقدار برنامه پرداخت خواهد كرد و چنانچه كم
شـود و   اي پرداخـت مـي   لحظـه  LMPريزي شده توليـد كنـد    همچنين به ميزاني كه هر توليدكننده بيش از مقدار برنامه

كننده و يا افزايش توليد توليدكننده در بـازار   در اينجا ذكر اين نكته حايز اهميت است كه كاهش مصرف مصرف. برعكس
  . گردد كه بنا به دستور مركز كنترل شبكه باشد مي اي، هنگامي مشمول جريمه و يا پاداش فوق لحظه

در ايـن نـوع   . گـردد  بـرآورد مـي   PJMدر بـازار   1اي گـذاري گـره   اي بـا اسـتفاده از روش قيمـت    قيمت نهايي منطقـه 
كننـدگان انـرژي بـرق را بـه      تمام مصـرف . شود گذاري، براي هر گره در سيستم انتقال يك قيمت خاص تعيين مي قيمت

خرند و به همين ترتيب تمامي توليدكنندگان  ا در آن گره قرار دارد، ميه اي كه بار مصرفي آن شده براي گره قيمت تعيين
اي،  بر اين اساس قيمت نهايي منطقه. فروشند اي كه مولدشان در آن قرار دارد، مي شده براي گره انرژي را به قيمت تعيين

ي  ي نهـايي توليـد، هزينـه    ش بار در يك گره با در نظر گرفتن هزينهي فراهم ساختن انرژي براي يك مگاوات افزاي هزينه
دهـد كـه سيسـتم     اي غير يكسان نشان مـي  قيمت نهايي منطقه. باشد ي نهايي تلفات در آن گره مي نهايي انتقال و هزينه
   2.ي انتقال وجود دارد ها و نارسايي در بعضي خطوط بوده و امكان تراكم شبكه انتقال داراي ضعف

اي را در بازار انرژي روز قبل و زمان حقيقي براي سـاعات مختلـف    نهايي منطقه قيمت) 18-2(و ) 17-2(مودارهاي ن
اي  شود، دامنه قيمت نهايي منطقه طور كه ملاحظه مي همان. دهند يك روز مشخص و در مراكز مختلف توزيع نمايش مي

ا ه هاي آن ا از روند يكساني برخوردار بوده و تفاوته ود همگي آنبا اين وج. باشد در مراكز مختلف توزيع انرژي متفاوت مي
  .هاي تراكم خطوط انتقال و تلفات انرژي است به دليل اختلاف در هزينه

                                                      
1- Nodal Pricing  

  .30-37صص . 1387بهمن ، PJMبازار برق : دانشگاه فردوسي مشهد، دو طرفه كردن بازار برق ايران، بخش سوم -2
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  23/02/2012در تاريخ  قبلدر بازار روز  اي منطقهقيمت نهايي  -17- 2 شكل

 
Source: FERC; Division of Energy Market Oversight - www.ferc.gov/oversight 

  23/02/2012در تاريخ  در بازار زمان حقيقي اي منطقهقيمت نهايي  -18- 2 شكل

در جـدول   2011تـا   2000هـاي   در بازار روز قبل و بازار زمـان حقيقـي طـي سـال     1اي ميانگين قيمت نهايي منطقه
  2.ها در هر دو بازار تا حد زيادي به يكديگر نزديكند شود قيمت چنانچه ملاحظه مي .ارائه شده است) 14-2(ي  شماره
  
  
  
  

                                                      
1- Average LMP 
2- Monitoring Analytics, LLC; (2012), State of the Market Report for PJM  
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  2011- 2000هاي  طي سال PJM ي هبازار روز قبل و زمان حقيقي منطق اي منطقهميانگين قيمت نهايي  - 14- 2جدول 

 سال

  اي متوسط قيمت نهايي منطقه
 )ساعت دلار به مگاوات(

 زار انرژي زمان حقيقيبا بازار انرژي روز قبل

2000 97/31 14/28 
2001  75/32 38/32 
2002 46/28 3/28 
2003  73/38 28/38 
2004 43/41 4/42 
2005 89/57 08/58 
2006 1/48 27/49 
2007 69/54 58/57 
2008 12/66 4/66 
2009 37  08/37 
2010 57/44 83/44 
2011  52/42  84/42  

Source: Monitoring Analytics; (2012), LLC State of the Market Report for PJM 

  بازار ظرفيت -2-3-3-2
تـوان   از آنجا كه برق را نمـي . باشد تقاضا و انتقال مي  برداري از شبكه برق نيازمند تعادل هم زمان سه جزء توليد، بهره

برداري،  گهاني تقاضا و شرايط بهرهاي عمل كند كه شبكه در مقابل تغييرات نا بردار سيستم بايد به گونه ذخيره نمود، بهره
براي دستيابي به اين هدف وجود ظرفيت كافي در شبكه ضروري است كه بر اين اساس بـازار ظرفيـت   . مصون باقي بماند

RTO PJM اي است كه علاوه بر تضمين پايداري شبكه، سبب حمايـت از   ساختار اين بازار به گونه. تشكيل گرديده است
   1.گردد يرساختي آتي نيز ميهاي ز گذاري سرمايه

 2007ايـن شـيوه در سـال    . اسـت  RPM(2(» گذاري قابليـت اطمينـان   مدل قيمت«، RTO  PJMاساس بازار ظرفيت
بـازار اعتبـار   . وجود داشت 3»بازار اعتبار ظرفيت«با نام  ديگريساختار  2007تا قبل از سال . طراحي گرديد PJMتوسط 

  اول اينكه اين ساختار قادر بـه انعكـاس كمبـود   . گرديدجايگزين آن  RPMو ار اعلام ظرفيت به سه دليل عمده فاقد اعتب
. گرديـد  دوم، به علت عمودي بودن تابع تقاضاي ظرفيت، نوسانات قيمت بسيار شديد مي. ظرفيت در مناطق مختلف نبود

بار تا پايان هـر روز   تامينموسسات  گرديد؛ به اين مفهوم كه سوم، تعهدات در بازار اعتبار ظرفيت براي يك روز ايجاد مي
تضميني براي وجود ظرفيـت   ،مدت ظرف زماني كوتاهبديهي است كه . دادند بايد تعهدات خود را براي همان روز انجام مي

اي  به دليل پايين بـودن قيمـت ظرفيـت، انگيـزه     RPMهمچنين تا قبل از اجرايي شدن . كرد هاي آتي ايجاد نمي در سال
                                                      

1- PJM RTO; (2012), PJM Markets Fact Sheet.  
2- RPM (Reliability Pricing Model) 
3- Capacity Credit market  
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ايـن رخـداد سـبب خـارج شـدن بسـياري از       . هايي كه به ظرفيت اضافي نياز داشتند، وجود نداشت مكان براي توسعه در
  1.از بازار گرديد ها هزينهبه علت عدم پوشش  ها نيروگاه

 طور كـه  همان. دهد مي نشان 2010تا  2000هاي  را طي سال PJM RTOقيمت ظرفيت در بازار برق ) 19-2(نمودار 
تر از ميزان آن پـس   ، قيمت ظرفيت بسيار پايينRPMسيستم  تشكيلو  2007ص است قبل از سال از روند نمودار مشخ

  . باشد مياز سال مذكور 

  
Source: www.PJM.com 

  2010تا  2000از سال  PJM RTOميانگين قيمت ظرفيت در بازار برق  -19- 2شكل 

 PJMتوسـط   2»توافقنامـه تضـمين قابليـت اطمينـان    «منابع ظرفيت،  تامينبار به  ينتامبراي ملزم نمودن موسسات 
بـار موظـف    تامينشبكه و موسسات » ي نياز ذخيره«موظف به مشخص نمودن ميزان  PJMمطرح شد، كه بر اين اساس 

است كه اين موسسـات   لازم به ذكر. گرديدند RPMاين نياز از طريق خريد منابع ظرفيت با استفاده از سيستم  تامينبه 
. به كار گيرنـد  FRR(«3(نياز منبع ثابت «با عنوان  RPMند براي انجام تعهدات خود، روش ديگري غير از سيستم توان مي

، منبـع ظرفيـت مـورد نيـاز و     RPMتا بدون مشاركت مستقيم در حراج  دهد ميبار اجازه  تاميناين مقررات به موسسات 
كه از نام آن پيداست تعهـدات   طور همان. كنند تامينع ظرفيت تحت مالكيت خودشان شان را از طريق مناب شده مشخص

تعهدات منابع ظرفيت متغير بـوده و بسـتگي    RPMدر حالي كه در روش  باشد ميبار در اين روش ثابت  تامينموسسات 
 20و  RPMر اسـاس مـدل   درصد ظرفيت بازار ب 80حدود  2010در سال  4.بار در بازار دارد تامينبه مشاركت موسسات 

  . مبادله شده است FRRدرصد آن بر مبناي مدل 

                                                      
1- Ott, A.L., (2003), Experience with PJM Market Operation, System Design, and Implementation, IEEE  
2- Reliability Assurance Agreement (RAA) 
3- Fixed Resource Requirement  
4- Public Utility Commission of Ohio; (2011), "Reliability Pricing Model Overview".  
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  PJM RTO بازيگران بازار ظرفيت  -2-3-3-3
  :شوند دهند به دو گروه كلي تقسيم مي به طور كلي بازيگران بازار ظرفيت كه طرفين عرضه و تقاضا را تشكيل مي

ين برق مورد نيـاز مشـتركين خـود    موظف به تامين منابع ظرفيت براي تام اين موسسات :بار تامينموسسات  −
هاي بازار ظرفيت شركت كرده، يا با اسـتفاده از   توانند در حراج به اين منظور موسسات تامين بار مي. باشند مي

ي مشاركت منبع ثابت  هاي دوجانبه ظرفيت مورد نياز خود را خريداري نمايند و يا اينكه مطابق با شيوه قرارداد
)FRR(عنوان بهاي پايايي محلي براي هر مگاوات ظرفيت پرداخت نمايند ، مبلغ ثابتي را با .  
منـابع  «كننـدگان بـازار هسـتند كـه      كنندگان ظرفيت آن گروه از شركت تامين :كنندگان منابع ظرفيت تامين −

، 2، منـابع تقاضـا  1، منابع توليـد ظرفيـت  RPMمقصود از منابع ظرفيت در سيستم . نمايند را توليد مي«ظرفيت
توانند منـابع ظرفيـت را    باشد كه هر يك به نوعي مي مي 4ي انتقال و ارتقاي كيفيت شبكه3ارايي انرژيمنابع ك

  5.در بازار ظرفيت ارائه دهند

  سازوكار بازار ظرفيت -3-3-1- 3- 2

هـا   اين حراج. كند گذاري قابليت اطمينان و با استفاده از چندين حراج و يك بازار عمل مي بازار ظرفيت با مدل قيمت
  .باشد بوده و بازار آن بازار قراردادهاي دو جانبه مي 7هاي افزايشي و حراج 6مبنا شامل حراج

بار كه نتوانسـته   تامينآن دسته از موسسات . شود ميسال قبل از سال تحويل ظرفيت برگزار  3حراج مبنا در ماه مي 
راهم آورنـد، در حـراج مبنـا شـركت     سال منابع ظرفيت خود را از طريق قراردادهـاي دو جانبـه ف ـ   3باشند تا قبل از اين 

تشكيل ) كنندگان ظرفيت تامين(و عرضه ) بار تامينموسسات (ها از دو سمت تقاضا  حراج مبنا مانند ساير حراج. كنند مي
  . شده است

ايـن  . كه در آن براي هر سطح از ظرفيت قيمتي مشخص گرديده اسـت  شود ميدر حراج مبنا، منحني تقاضايي رسم 
 طور همان. دهد ميرا نمايش  VRRتابع تقاضاي ) 16-4(شكل . شود ميشناخته  VRR«8منحني «با عنوان منحني تقاضا 

بـا اسـتفاده از دو مقـدار حاشـيه رزرو     ) c(و ) a( ،)b(، سـه نقطـه   VRRكه از شكل مشخص است براي رسم تابع تقاضـا  
از تلاقي تابع عرضـه  . شوند ميتعيين  Net CONE(9(و هزينه خالص ورود منبع ظرفيت جديد ) IRM(شده  ظرفيت نصب

تر باشد به اين  بيش)) b(نقطه (اگر قيمت از نقطه هدف . آيد ميو تقاضا در حراج مبنا قيمت تسويه بازار ظرفيت به دست 

                                                      
1- Generation Resource  
2- Demand Resources (DR)  
3- Energy Efficiency Resource   
4- Qualifying Transmission Upgrade    
5- PJM RTO; (2011), "PJM Capacity Market", PJM Manual 18  
6- Base Residual Auction  
7- Incremental Auctions  
8- The Variable Resource Requirement (VRR) curve  

9- Net Cost Of New Entry :هزينه ورود منبع ظرفيت جديد بعد از كسر درآمد هاي ناشي از توليد انرژي و خدمات جانبي  
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بـه بيـان ديگـر    . باشـد  مـي تر  مفهوم است كه منابع ظرفيت ارائه شده در حراج مبنا از حاشيه رزرو ظرفيت نصب شده كم
تـر   ي خالص ورود منبـع جديـد ظرفيـت بـيش     از هزينه شود ميكننده منابع جديد ظرفيت ايجاد  تامينكه براي درآمدي 

تر باشد به اين مفهوم است كه منابع ظرفيـت ارائـه شـده در حـراج مبنـا از       همچنين اگر قيمت از اين مقدار پايين. است
كننده منابع ظرفيت جديـد ايجـاد    تامينمدي كه براي به اين مفهوم كه درآ. تر است شده بيش حاشيه رزرو ظرفيت نصب

  1.باشد ميتر  ي خالص ورود منبع ظرفيت جديد كم از هزينه شود مي
 2»هـاي انتقـال ظرفيـت    محـدوديت «و به طور مجزا براي هر منطقـه بـا    PJMي  براي كل منطقه VRRتابع تقاضاي 

(CETL)  از اين مناطق نيازمنـد تعريـف الزامـات پايـايي بـراي آن      رسم اين نمودار براي هر يك . گردد ميگوناگون رسم
هـا بـه طـور مجـزا تعيـين       شناخته شده و قيمت ظرفيت براي آن 3LDAهر يك از اين مناطق با عنوان . باشد ميمنطقه 

وجود دارد كه بـه دو گـروه داراي محـدويت و بـدون محـدوديت       PJMدر منطقه  LDAهم اكنون بيست و پنج . شود مي
يي كه با محدوديت انتقال روبه رو هسـتند بـالاتر بـوده و ايـن قيمـت      ها  LDAارزش منابع ظرفيت در  4.شوند ميتقسيم 

ي داراي هـا   LDAشـماتيكي از  ) 21-2(شـكل   5.كنندگان منابع ظرفيت در آن منطقه باشد تاميند مشوقي براي توان مي
  .دهد ميناطق را نشان ي ظرفيت در اين م ي بدون محدويت مسير مبادلهها  LDAمحدوديت، 

  
Source: Public Utility Commission of Ohio; (2011); Ibid. 

  PJMدر حراج مبناي بازار ظرفيت  VRRتابع تقاضاي  - 20- 2شكل 

                                                      
1- Sener, A. C., Kimball, S.; (2007), Reviewing progress in the PJM's Capacity Market Structure via the new Reliability Pricing 
Model  
2- Capacity Emergency Transfer Limits (CETL) 
3- Local Deliverability Area 

و ظرفيتي كه لازم است منتقل شود تا پايايي ) CETL(ه انتقال ظرفيت  ها لازم است دو شاخص محدودLDAبراي تعيين محدوديت و يا عدم محدوديت  -4
  .داراي محدوديت است LDAتر باشد،  كمCETO رابر ب 15/1از  LDA،  CETLاگر در هر . ، با يكديگر مقايسه شوند (CETO)در منطقه حفظ شود

5- Public Utility Commission of Ohio; (2011); ibid. 
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Source: Almgren, A., PJM Board of Managers October; (2011), Reliability Pricing Model Overview 

  ي بدون محدويت و قيمت ظرفيت در اين مناطقها LDAمحدوديت،  ي دارايها LDA -21- 2شكل 

توجه به اين نكته حايز اهميت است كه قيمت تسويه بازار و ارزش نهايي سيستم ظرفيت الزاما با يكديگر برابر نيستند 
مـازاد بـا    اين. كنند هاي داراي محدوديت دريافت ميLDAكنندگان ظرفيت در  و علت اين رخداد مازادي است كه تامين

كننـدگان ظرفيـت در    هـاي پيشـنهادي تـامين    شناخته شده و با توجـه بـه قيمـت    1»اي ي قيمت منطقه افزاينده«عنوان 
ي قيمت تسويه بازار ظرفيت براي هر يك  شماتيكي از اجزاي تشكيل دهنده) 22-2(شكل . گردد هاي قبل تعيين مي دوره

  .دهد ها را نشان مي LDAاز 

  
Source: Public Utility Commission of Ohio; (2011)  

 قيمت تسويه بازار ظرفيت ي هاجزاي تشكيل دهند -22- 2شكل 

. گـردد  مـي هـا تشـكيل    هاي افزايشي برگزار گرديده و مجددا تابع تقاضا براي آن بار حراج 3بعد از حراج مبنا حداكثر 
سال قبل از تحويل ظرفيت، تعهـدات   3ي  فاصله هاي افزايشي از اين حيث اهميت دارد كه ممكن است در برگزاري حراج

حراج مبنا و  بندي زماني  برنامه) 23-2(شكل  2.منابع ظرفيت دستخوش تغيير گرديده و تطبيق مجدد آن ضروري باشد
  .دهد ميهاي افزايشي در بازار ظرفيت را نمايش  حراج

                                                      
1- Locational Price Adder 
2- Public Utility Commission of Ohio; (2011); Ibid. 
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Source: PJM RTO; (2011); PJM Manual 18; Ibid. 

  هاي بازار عملكرد حراج بندي زماني  و كار بازار ظرفيت و برنامهساز  - 23- 2شكل 

 PJMدر بازار  آبي برقي ها نيروگاهنقش و جايگاه  -2-3-4

از سهم بسيار اندكي در ظرفيت نصب و توليـد بـرق در بـازار     آبي برقي ها نيروگاهكه پيش از اين بيان شد،  طور همان
PJM لذا در قوانين بازار برق . برخوردارندPJM  ي مشـاركت   از منظر نحوه ها نيروگاهها و ساير  تمايز قابل توجهي ميان آن

  . وجود ندارد
بـا  . پـذير اسـت   هـاي تجديـد   هاي حمايتي از انرژي وجود مكانيزم  كند، مزيت نسبي ايجاد مي ها نيروگاهآنچه براي اين 

امـا ايـن     ادلـه بـرق يكپارچـه هسـتند،    در فرآينـد مب  PJMاي  ايالت تحت پوشش سازمان انتقال منطقـه  14وجود اينكه 
تـرين   مهـم ) 15-2(جـدول  . اند هاي حمايتي همسو و هماهنگ نبوده و اهداف متفاوتي را براي خود تعريف نموده مكانيزم
  . دهد ميپذير را به طور خلاصه نشان  هاي تجديد هاي حمايت از انرژي مكانيزم

  PJM RTOدر منطقه هاي حمايت از برق تجديدپذير  مكانيزم -15- 2جدول 
  انواع مكانيزم حمايتي

  )REC(هاي سبز قابل مبادلهبراي مبادله گواهي)RPS(پذيرتجديدياستاندارد سبد انرژ
  )Cap-and-Trade) (تجارت انتشار(تجارت و اعمال سقف

 )Public Benefits Funds for Renewable Energy(اعتبار مالي منفعت عمومي براي انرژي تجديدپذير
  )Output–Based Environmental Regulations(گذاري زيست محيطي براي محصولقانون

  )net metering(خالصگيرياندازهمكانيزم
  )Feed in Tariffs(هاي تضمينيتعرفه

  )Financial Incentives(وام و اعتبارات مالياتيهاي مالي از قبيل امتياز،مشوق
    )Green Power Partnership(مشاركت در توسعه انرژي پاك

Source: US Environmental Protection Agency, Website: http://www.epa.gov/    
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  )انگستان، ولز و اسكاتلند(بازار برق بريتانيا  - 4- 2

  تاريخچه تشكيل بازار برق بريتانيا - 2-4-1
، 1921در سـال  . انجام شـد  1881در سال  ،شد روشنايي معابر ميصرفا شامل دولتي بريتانيا، كه ي اولين برق  عرضه

با ولتاژها به توليد و عرضه برق به صورت جداگانه د كه كردن برق در انگلستان و ولز فعاليت مي ي هكنند عرضه 480حدود 
سيسـتم انتقـال    ايجاد يـك مركزي براي  نهاد، يك 1926برق در سال  )عرضه(قانون . پرداختند مي هاي متنوع و فركانس

نون قاهمين . تاحدود زيادي تكميل گرديد 1930 ي هاواسط ده تاكيلوولت  132اين سيستم با ولتاژ . تاسييس كرد ،ملي
تحـت  كردنـد   را كه به صورت مجزا از هم فعاليت ميانگلستان و ولز برق نهاد عرضه و توزيع  505  فعاليت 1947در سال 

هاي تعدادي  و دارايي بر همين اساس مسووليت توليد. اي تجميع نمود دفتر منطقه 12را در  اه آنكنترل دولت درآورده و 
  .نيز به يك سازمان دولتي انتقال پيدا كرددر انگلستان و ولز  ي توليديها از شركت

را  2و شـوراي بـرق  ) CEGB( 1هاي هيـات مركـزي توليـد بـرق     دو نهاد قانوني جديد به نام 1957قانون برق در سال 
  :هاي زير برخوردار بود ي انگلستان و ولز از ويژگي ملي شده) ESI(ي برق  بر اين اساس صنعت عرضه. نمود تاسيس
  .برق، توليد بخش قابل توجهي از برق را بر عهده داشت هيات مركزي توليد −
  .رفت بردار سيستم انتقال به شمار مي هيات مركزي توليد برق، مالك و بهره −
ي تحت  در منطقه را آنو ) عمدتا از هيات مركزي توليد برق(گانه، برق را خريداري كرده  اي دوازده دفاتر منطقه −

  . كردند يكنندگان توزيع م پوشش خود بين مصرف
هـا،   هايي چون دريافت اين شورا فعاليت. را بر عهده داشت) ESI(ي برق  شوراي برق نقش همكار صنعت عرضه −

  . داد داري مشخص را انجام مي هاي خزانه و فعاليت ها، پرداخت
 ـ . منتشـر كـرد   ESIسازي  ، دولت پادشاهي طرح خود را براي تجديدساختار و خصوصي1988ي  در فوريه رق قـانون ب

. اعـلام شـد   1991مـارس   31دريافـت نمـود و سـاختار جديـد در      1989موافقـت سـلطنتي را در جـولاي     1989سال 
  :هاي هيات مركزي توليد برق به چهار شركت جانشين به شرح زير منتقل گرديد دارايي

  .تقسيم شدند PowerGenهاي فسيلي بين نشنال پاور و  ي سوخت كننده هاي مصرف نيروگاه −
  . منتقل شدند Nuclear Electricاي به  هاي هسته نيروگاه −
  . منتقل شد) NG( 3ي برق بريتانيا اي به شركت ملي شبكه ي سراسري ملي همراه با دو نيروگاه تلمبه ذخيره شبكه −

 منتقل شد كه همان منـاطق ) RECs(اي  گانه به دوازده شركت برق منطقه اي دوازده هاي دفاتر منطقه علاوه بر اين فعاليت
  . به عموم عرضه شد 1990ها در پايان سال  سهام اين شركت. دادند قبلي را در انگلستان و ولز تحت پوشش قرار مي

                                                      
1. Central Electricity Generating Board (CEGB) 
2. Electricity Council 
3. National Grid Company 
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درصد از سـهام بـاقي    40، 1995را خصوصي كرد و در ماه مارس سال  ESIدولت پادشاهي بخشي از  1991در سال 
ي برق با ايجاد ترتيبـات جديـد    ، ابزارهاي مبادله2001 در مارس سال. را واگذار نمود National Powerي خود در  مانده
هـا بـر مبـادلات دو     ايـن موافقتنامـه  . ايجاد گرديد 2ي برق انگلستان و ولز تغيير يافت و حوضچه) NETA( 1ي برق مبادله
افـزايش  چنـين مبـادلاتي بـا هـدف     . گران و مشتريان مبتني بود كنندگان، معامله ي برق بين توليدكنندگان، عرضه جانبه

بـرداري مطمـئن و امـن از     كنندگان بازار ضمن حفـظ بهـره   تر براي مشاركت ي انتخاب بيش كارايي و فراهم نمودن دامنه
  . سيستم برق، طراحي گرديد

بـه صـورت مسـتقل از هـم عمـل       2005صنايع برق اسكاتلند، ايرلند شمالي و انگلستان و ولز كه تا ماه مارس سـال  
ي بريتانيا به جز  كل منطقه) BETTA( 3ي مبادله و انتقال برق بريتانيا نامه ن سال با ايجاد موافقتكردند، از آوريل هما مي

  4.قرار گرفتند NGايرلند شمالي به عنوان يك سيستم واحد قدرت تجميع شده و تحت نظر 

  منابع توليد برق در بازار بريتانيا -2-4-2
هاي فسـيلي،   سنگ، سوخت ريكي از منابع گوناگوني شامل ذغالدر بريتانيا همانند ساير كشورهاي اورپايي، انرژي الكت

سوز  هاي ذغال سنگ موجب گشته تا نيروگاه برخورداري اين كشور از منابع فراوان ذغال. شود اي تامين مي باد، آب و هسته
  . هاي گازسوز، سهم قابل توجهي از توليد برق را به خود اختصاص دهند به همراه نيروگاه
از اين . مگاوات بوده است 89115حدود  2011ي انگلستان و ولز در سال ها نيروگاهتوليد برق در  ي هدش ظرفيت نصب

ي هـا  نيروگـاه برخوردارنـد و  ) درصـد  77(ين سـهم  تـر  بـيش از  كننـد  ميهاي فسيلي مصرف  يي كه سوختها نيروگاهبين 
ي توليـد بـرق   هـا  نيروگـاه  ي هشـد  فيت نصـب ظر) 16-2(جدول . بعدي قرار دارند ي هدرصد در رتب 12اي با حدود  هسته

  . دهد مينشان  2011بريتانيا به تفكيك منبع در سال 

  2011ي توليد برق بريتانيا به تفكيك منبع در سال ها نيروگاه ي هشد ظرفيت نصب - 16- 2جدول 
  مگاوات و درصد: واحد

  جمع  ساير تجديدپذيرها  بادي  آبي برق  اي هسته  سوخت فسيلي  شرح
  89115  3084  2767  4289  10663  68352  شده ظرفيت نصب
  100  3  3  5  12  77  سهم

Source: Digset of United Kingdom Energy Statistics (2012); Department of Energy & Climate Change. London TSO. 

ي در ظرفيـت نصـب   از سهم انـدك ) آبي هاي برق شامل نيروگاه(هاي تجديدپذير  شود نيروگاه طور كه ملاحظه مي همان
  . هاي اين بازار برخوردارند نيروگاه

                                                      
1- New Electricity Trading Arrangement  
2- Electricity Pool 
3- British Electricity Trading and Transmission Agreement 
4- http://www.rwe.com/  
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، 1980ي  در اوايـل دهـه  . سال گذشـته از تغييـرات قابـل تـوجهي برخـوردار بـوده اسـت        25توليد برق بريتانيا طي 
قي ماب. كردند درصد از برق بريتانيا را توليد مي 12اي حدود  هاي هسته درصد و نيروگاه 80سوز بيش از  هاي ذغال نيروگاه

اي  پس از آن شش نيروگاه هسـته . شد آبي تامين مي هاي كوچك حرارتي و برق برق مورد نياز اين منطقه از طريق نيروگاه
هاي  هاي گازسوز جايگزين نيروگاه اما امروزه نيروگاه. هاي قديمي تعطيل شدند جديد به كار گرفته شد و برخي از نيروگاه

  .  درصد رسيده است 46هاي گازسوز به بيش از  سهم نيروگاه 2011كه در سال  طوري اند به سوز شده ذغال
ساعت است كه همانند ظرفيت نصـب هـر يـك از مولـدها،      تراوات 400ي توليد برق در بريتانيا حدود  متوسط ساليانه
از منـابع  برق توليد  )17-2(جدول . هاست هاي سوخت فسيلي بيش از ميزان توليد ساير انواع نيروگاه ميزان توليد نيروگاه

  . دهد نمايش مي 2011در سال  را اه از آن مختلف و سهم هر يك

  2010توليد برق از منابع مختلف توليدي در سال  - 17- 2جدول 
  و درصد ساعت واتترا: واحد

  جمع  ساير تجديدپذيرها  بادي  آبي برق  اي هسته  سوخت فسيلي  شرح
  8/364  4/15  7/15  7/5  69  259  ميزان توليد

  100  4  4  2  19  71  سهم
Source: Digset of United Kingdom Energy Statistics (2012); ibid. 

ي  ا نيازمنـد زمـان طـولاني بـوده و از هزينـه     ه اندازي آن شود كه راه از منابعي تامين ميدر بازار برق بريتانيا برق پايه 
تـامين  بـراي  بـر عكـس   . را نام برداي  سوز و هسته هاي ذغال نيروگاه توان ميجمله آن از برداري كمي برخوردارند كه  بهره

برداري قرار  مدار شده و از آن خارج شوند مورد بهرهدر زمان كوتاه وارد  قادر باشنديي كه ها نيروگاهوجود  ،برق زمان پيك
  . برخوردارندلايي ي بابردار بهرهي ها هزينهكم و  ي گذاري اوليه سرمايهي ها از هزينهغالبا  ها نيروگاهاين قسم . گيرند مي

   فعالان بازار برق بريتانيا -2-4-3
كنندگاني در مراحـل گونـاگون توليـد، انتقـال، توزيـع و       مشابه تمامي بازارهاي دنيا، در بازار برق بريتانيا نيز مشاركت

قـال  اين شبكه يـك سيسـتم انت  . روند ي برق بريتانيا به شمار مي تمامي اين بازيگران مشتريان شبكه. مصرف حضور دارند
)TS(1 هاي توزيع  و تحويل آن به شبكهوظيفه انتقال برق  ست كهولتاژ بالا)عهده  تاسر بريتانيا را بردر سر) با ولتاژ پايين

  2. دهند نهايي قرار ميمصرف كنندگان مصرف در اختيار را براي نيز برق دريافتي توزيع  هاي شبكه. دارد
و گروهـي از   كننـدگان  عرضـه   كننـدگان،  كننـدگان، توزيـع  توليد مشـتريان شـبكه بـرق بريتانيـا شـامل     بر اين اساس 

  .شوند ميكنندگان داخلي و تعداد محدودي از مشترياني هستند كه به صورت مستقيم به شبكه وصل  مصرف
اي  نفعان مسوول توليد و برقراري جريان برق در شبكه انتقـال ملـي و منطقـه    اين گروه از ذي :توليدكنندگان −

ي نفتـي و  هـا  ردهسـنگ، گـاز طبيعـي، فـرآو     هايي چون ذغال ليدي هم از واحدهايي كه سوختبرق تو. هستند

                                                      
1- Transmission System  
2- Elexon;(2009), Imbalance Pricing Guidance 
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ايـن بخـش از   . و هم از منابع تجديدپذير انـرژي همچـون آب و بـاد    گردد مي تامين كنند مياي مصرف  هسته
  . رود توليدكننده يك بازار رقابتي به شمار مي 30صنعت برق بريتانيا با فعاليت بيش از 

هايي هستند كه وظيفه انتقال برق ولتاژ پايين از نقاط  ها و كابل تمامي دكل بردار بهرهمالك و  :كنندگان توزيع −
در سطوح محلي را بر عهـده  ) ها و مراكز تجاري خانه(كنندگان نهايي  ي شبكه انتقال سراسري به مصرف عرضه
لازم به ذكر اسـت كـه   . ان نهايي نيستندكنندگ كنندگان مسوول فروش برق به مصرف با اين وجود توزيع. دارند

  .باشند ميشده  مراحل انتقال و توزيع در شبكه برق بريتانيا كاملا انحصاري و تنظيم
عهده  نهايي را بركنندگان  و فروش برق به مصرف تامينهايي هستند كه وظيفه  شركت شامل :كنندگان عرضه −

هـاي توزيـع    ي انتقال سراسري و شـبكه  ر برق از شبكهكنندگان موظف به پرداخت پول بابت عبو عرضه 1.دارند
عرضـه بـرق در بريتانيـا هماننـد بخـش توليـد بـه دليـل حضـور          . باشـند  محلي تا محـل مصـرف نهـايي مـي    

  .كنندگان متعدد از شرايط رقابتي برخوردار است عرضه

  انجام معاملات در بازار برق بريتانيا ي هساختار و نحو -2-4-4
قراردادهـاي  پيشنهاد داد كه معاملات بازار به سه روش  1997در سال ) 2دفتر بازار برق و گاز(ريزي انرژي  نهاد برنامه

ايـن مكـانيزم   . صـورت پـذيرد  ) BM( 3مـدت و مكـانيزم ايجـاد تعـادل     ي كوتاه دوجانبه دوجانبه آتي و سلف، قراردادهاي
  . آغاز به كار كرد 2001پيشنهادي از ماه مارس سال 

كنندگان  ي انرژي بود كه تمامي مشاركت صرفا مبتني بر حوضچه 2001تا ماه مارس سال  تاسيسزمان  بازار برق بريتانيا از
فروشي امكان  در چنين شرايطي به دليل عدم وجود بازار خرده. كردند در آن شركت مي بايدبازار براي خريد و فروش برق الزاما 

لازم به ذكر است كه در طول همين دهه تنها بـازار  . وجود نداشتكنندگان نهايي  انتخاب نحوه و منبع خريد برق براي مصرف
بازار مشتقات مالي در مبادلات برق گسترش پيدا كـرد و   2001از ماه مارس سال . بود CfDمشتقات مالي موجود قراردادهاي 

كننـدگان را   كـه مصـرف   فروشي رقابتي نيز در همين زمان شكل گرفت بازار خرده. قراردادهاي آتي و سلف را نيز شامل گرديد
  . ساخت كنندگان، توليدكنندگان و يا خريد مستقيم از حوضچه مي قادر به انتخاب بين توزيع
و (كننـدگان   عرضـه / فروشـي بـرق بريتانيـا نيـز تمـامي توليدكننـدگان       هـاي انـرژي در بـازار عمـده     همانند ساير حوضچه

از روز بعد را در ) در اينجا نيم ساعت(خود براي هر واحد زماني  تقاضاي/مقدار عرضه، پيشنهادات قيمت) كنندگان عمده مصرف
شود كه هر يك از اين واحدهاي نـيم سـاعته، يـك     واحد زماني تقسيم مي 48بر اين اساس هر روز به . كنند حوضچه ثبت مي

افـزار   بـا اسـتفاده از نـرم    NGمقدار خريد و فروش، ، ي پيشنهادات قيمت پس از دريافت كليه. روند به شمار مي 4ي تسويه دوره
  . كند برداري اجرا مي هاي بهره ي توليد و مصرف، دستورات ديسپاچينگ را بر مبناي حداقل هزينه سازي برنامه بهينه

                                                      
1- www.nationalgrid.com/uk  
2- Ofgem 
3- Balancing Mechanism 
4- Settlement Period 
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كنند كه از حاصل جمـع قيمـت نهـايي     را دريافت مي 1هاي خريد حوضچه پس از پايان عملكرد، توليدكنندگان قيمت
هستند كه  2هاي فروش حوضچه خريداران نيز موظف به پرداخت قيمت. آيد دست مي سيستم و پرداخت بابت ظرفيت به

  . باشد ي يك نرخ اضافه مي عبارت از قيمت خريد حوضچه به علاوه
را مـورد   3عدم تعـادل خـالص سيسـتم انتقـال    ) SO(بردار سيستم  به عنوان بهره NGبعد از بسته شدن بازار قرارداد، 

كننـدگان بـا    كننـدگان و تـامين   توليـد  FPN(4( هـاي فيزيكـي نهـايي    ارزيابي از مقايسه ابلاغيـه  اين. دهد ارزيابي قرار مي
  . آيد به دست ميهاي انجام شده براي هر دوره  بيني پيش

از ميـزان توليـد توليدكننـدگان و مصـرف مـوردنظر       بايـد بـردار سيسـتم    براي برقراري تعادل در سيستم انتقال، بهره
بردار قرار  ي تسويه در اختيار بهره اين اطلاعات قبل از شروع دوره. ي تسويه اطلاع داشته باشد دورهكنندگان در هر  عرضه

  .ريزي و اقدام نمايد هاي احتمالي برنامه گيرد تا بتواند براي برقراري تعادل در لحظات بروز عدم تعادل مي
كيفيت آن در سيستم انتقال، خـدماتي چـون    ميزان عرضه و تقاضاي برق و اطمينان از امنيت و متعادل نمودنبراي 

 .شود ميكننده و خدمات جانبي ارائه در مكانيزم تراز) Bid/Offer(خريد و فروش برق با استفاده از پيشنهادات 

  :توان به سه بخش به شرح زير تقسيم نمود به طور كلي انواع مبادلات بازار برق بريتانيا از منظر زماني را مي

  تي و سلف قبل از بسته شدن بازار قراردادقراردادهاي آ - 

ساعت قبل از تحويل براي روز مشخص، به ميزان  24سال قبل از زمان تحويل برق تا  1ها از حداقل  اين قرارداد انعقاد
اعـلام قيمـت ضـروري    شركت در اين بـازار بـه صـورت داوطلبانـه بـوده و      . است پذير امكانمشخص و با قيمت مشخص 

   5. باشد ي معاملات در بازار برق بريتانيا از اين نوع مي عمده حجم. باشد مين

 مدت قبل از بسته شدن بازار قرارداد كوتاه ي هقراردادهاي دو جانب -

 ي هاي اسـتاندارد شـده   اي از بلوك در اين بخش مجموعه. باشد ميروز  قبل از بسته شدن بازار  يكها  اين نوع قرارداد
ها به علت نزديـك بـودن بـه     داد اين قرار. شوند ميمبادله ) مگاوات ساعت برق براي روز آتيتحويل مقدار مشخص (انرژي 

بـراي  شركت در اين نوع از قرارداد نيز داوطلبانه بوده و . باشند ميتري از ميزان توليد و مصرف  زمان مبادله انعكاس واقعي
  6.مبادله در اين بخش چندين قيمت مرجع اعلام خواهد شد

  

                                                      
1- Pool Purchase Price 
2- Pool Selling Price 
3- Net Imbalance of  Transmission System  
4- Final Physical Notifications (FPNs) 
5- National Grid;(2006), Market Overview: GB Seven Year Statement   
6- National Grid;(2006), Market Overview: GB Seven Year Statement  
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  )ساعت قبل از تحويل برق 1(بعد از بسته شدن بازار قرارداد  ايجاد تعادلزم مكاني -

اتفـاق   )Real Time( تـا زمـان تحويـل بـرق     (Gate Closure) از زمان بسته شدن بازار قـرارداد  مكانيزم ايجاد تعادل
مكـانيزم ماننـد   اين  فرآيند. است) NG(مستقل سيستم  بردار بهره ي طور كه ذكر شد مديريت آن بر عهده همانو افتد  مي

ناشـي از  (اضافي تحميل شده بـه خـود    يها هزينه، 1 (BSCs) بخشي تمامي فعالان سيستم تعادل كه طوري بهحراج است 
  . كنند اعلام مي سيستم بردار بهرهبه ) offerو  bid( پيشنهادات قيمتي البدر قرا ) عدم تطابق با ابلاغيه فيزيكي نهايي

بايد از قـوانيني بـا عنـوان قواعـد     كنندگان  ، تمامي شركتودن شركت در مرحله مكانيزم ترازكنندهبا وجود اختياري ب
تغييـر و اعمـال   . پيـروي نماينـد   گـردد،  مياجرا  به عنوان متصدي غيرذينفع ELEXON، كه توسط BSC(2(تسويه و تراز 

ز صورت بازار برق و گا دفترريزي  برنامهد ها توسط نهاعيين قيمت براي هر يك از قراردادو همچنين ت BSC در اصلاحات
  . دهد شكل زير شماي كلي ساز و كار بازار برق بريتانيا را از منظر زماني نشان مي. پذيرد مي

گيرد  انجام مي) مدت آتي، سلف و كوتاه(درصد معاملات بازار در قالب قراردادهاي دو جانبه  90در حال حاضر، بيش از 
هـاي دو جانبـه در بـازار بـورس      ي قرارداد بستر معاملاتي كليه. گردد يزم ايجاد تعادل تامين ميو مابقي در چارچوب مكان

 ENDEX و بـازار آتـي بـا نـام     APX Power UKآن بـا عنـوان    اي گيرد كه بازار لحظه انجام مي APX-ENDEX انرژي 

Power UK 3 شوند شناخته مي .  

  
Source: National Grid; (2006), Market Overview: GB Seven Year Statement 

  سازوكار بازار برق بريتانيا - 24 - 2شكل 

  
                                                      

1- BSC Parties  
2- Balancing and Settlement Code 
3- Apx- ENDEX; (2011), Annual Report 2011. 

 زمان:

بازار قراردادهاي آتي 
  و سلف

 ي هدو جانب) مبادلات(بازار 
  مدت كوتاه

  

 

 مكانيزم ايجاد تعادل

 عدم تعادل ي تسويه

گران  كنندگان و مبادله توليدكنندگان، عرضه
 كنند اقدام به خريد و فروش برق مي

اعلام قراردادهاي حجم توليد و ارائة 
قراردادهاي فيزيكي نهايي به شبكة 

  )بردار سيستم به عنوان بهره(ملي 

بردار  بهره(شبكه ملي 
يشنهادات قيمتي پ) سيستم

خريد و فروش برق را براي 
بخشي به سيستم و  تعادل

 كندانرژي دريافت مي

به (تسوية جريان نقدي 
بخشي  دليل فرايند تعادل

 )يابدافزايش مي

بسته شدن بازار يك  تحويل نيم ساعته
 ساعت قبل از تحويل

  ساعت قبل 24
 از تحويل



 الف - گردآوري مدارك فني و مستندات پشتيباني براي نشريه شماره          05/09/93  70

 

   در بازار برق بريتانياو تسويه مكانيزم تعيين قيمت  - 2-4-5
 كنندگان كنندگان و مصرف تامينتوليدكنندگان، مقدار  تمقيپيشنهادات  برق با اخذمبادلات طور كه گفته شد  همان

  . گيرد انجام مي »پيشنهاد مبنايپرداخت بر «با استفاده از مكانيزم  و عمده
كننـدگان ميـزان    مشـاركت . باشـد  گذاري برق در فرآيند عملكرد مكانيزم ايجاد تعادل نيز همانند يك حراج مي قيمت

بـردار سيسـتم اعـلام     هشود را به بهـر  ا تحميل ميه شده بر آن اي كه در صورت انحراف از توليد فيزيكي نهايي اعلام هزينه
شود كه به ترتيب به معنـي افـزايش توليـد يـا كـاهش تقاضـا و        مي Bidو  Offerاين پيشنهادات شامل دو جزء . كنند مي

هـاي   ي پيشـنهادات بـراي دوره   بردار سيستم پس از دريافـت و ارزيـابي كليـه    بهره. باشد كاهش توليد يا افزايش تقاضا مي
  . گزيند سازند، برمي ترين نحو الزامات برقراري تعادل سيستم انتقال را برآورده ميايي را كه به بهه تسويه، آن

پيشنهاد ارائـه   جفت 1 10 (BMU)مكانيزم ايجاد تعادلند براي هر واحد توان مي (BSCs) بخشي فعالان سيستم تعادل
  :استهر جفت شامل موارد زير دهند كه 

افزايش در توليد و يا كاهش تقاضـا   ساعت واتبخشي براي هر مگا دلمبلغي است كه فعالان سيستم تعا: Offerقيمت 
 .تمايل به دريافت دارند

كاهش در توليد و يـا افـزايش تقاضـا     ساعت واتبخشي براي هر مگا مبلغي است كه فعالان سيستم تعادل: Bidقيمت 
 . تمايل به پرداخت دارند

 )نيم ساعته( Bid/Offer ي تسويه دوره

  Bid/Offerپايين انرژي كه بالا و ي  دامنه

ا را ه ـ بردار سيستم، پيشنهادات ارائه شده را بررسي نموده و بـراي متعـادل نمـودن سيسـتم انـرژي برخـي از آن       بهره
هـايي   BMUي توليد به  تغييرات ايجاد شده در برنامه. شود گفته مي 2مرحله پذيرش پيشنهادات  به اين مرحله،. پذيرد مي

را  BMUپيشنهادات ارائه شده توسط يك ) 25-2(ي  شكل شماره. گردد پذيرفته شده است ابلاغ ميا ه كه پيشنهادات آن
  . دهد در يك دوره تسويه نشان مي

                                                      
هر يك از فعالان سيستم تعادل بخشـي، واحـدهاي مكـانيزم    . ل نمايانگر ميزان توليد يا مصرف در يك مكان مشخص هستندهاي مكانيزم ايجاد تعاد واحد -1

  . كنند هاي خود يا منطقه تقاضا مشخص مي ايجاد تعادل را براي نيروگاه
2- Bid Offer Acceptance (BOAs) 
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Source: Elexon;(2009), Imbalance Pricing Guidance 

  را در يك دوره تسويه BMUپيشنهادات ارائه شده توسط يك  - 25- 2شكل 

ي  ي توليد مطابق شكل شماره بردار سيستم، براي يك دوره تسويه برنامه د توسط بهرهجفت پيشنها 10بعد از بررسي 
  . گردد اعلام مي BMUبه ) 2-26(

  مگاوات  150  ،00:00زمان : 1نقطه 
  مگاوات  195  ،00:05زمان : 2نقطه 
  مگاوات  185، 00:25زمان : 3نقطه 
  مگاوات  150، 00:30زمان : 4نقطه 
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Source: Elexon;(2009), Imbalance Pricing Guidance 

  با توجه به پيشنهادات ارائه شده BMUتوليد به  ي برنامه -26- 2شكل 

بررسي ) وجود مازاد عرضه و يا تقاضا انرژي(فرآيند تسويه حساب فرآيندي است كه در آن عدم تعادل سيستم انتقال 
در بازار برق بريتانيا دو وضعيت عـدم تعـادل   . گيرد نجام ميها ا ها و دريافت اي از پرداخت گرديده و براي رفع آن مجموعه

اصـطلاحا  ) تـر باشـد   ميزان عرضه از ميزان تقاضا بـيش (چنانچه مازاد انرژي وجود داشته باشد . سيستم انتقال وجود دارد
) ر باشـد ت ـ ميـزان تقاضـا از ميـزان عرضـه بـيش     (است و اگر كمبود انرژي وجود داشته باشد  1شود سيستم بلند گفته مي

ي تسويه بلند يا كوتاه بودن سيستم محاسبه شـده و از آن   در پايان هر دوره. است 2شود سيستم كوتاه اصطلاحا گفته مي
براي مشخص نمودن عدم تعادل كـل سيسـتم، ميـزان عـدم تعـادل هـر يـك از        . گردد ها استفاده مي براي تسويه حساب

 3اي از واحدهاي برقراري تـوازن  احد تجاري ممكن است از مجموعهيك و. شود هاي تجاري به طور مجزا مشخص مي واحد
)BMU (شود و  ها، عدم تعادل واحد تجاري در نظر گرفته مي ي عدم تعادل بنابراين در هنگام محاسبه. تشكيل شده باشد

  .ها تا حدودي يكديگر را جبران نمايندBMUو لذا ممكن است عدم تعادل  BMUنه هر 
گردد كه عدم تعادل اين دو در سطح واحـد   تعادل توليد و مصرف سيستم به طور مجزا تعيين مي در اين بين اما عدم

  :هاي مواجه باشد براي مثال اگر يك واحد تجاري با عدم تعادل .توانند يكديگر را خنثي نمايند تجاري نمي
 ساعت در توليد مگاوات 50مازاد  −

 ساعت در مصرف مگاوات 50مازاد  −

سـاعت هزينـه    مگـاوات  100تم برابر با صفر است ولي واحد تجـاري بايـد بـراي ميـزان انحـراف      عدم تعادل كل سيس
  . پرداخت كند

                                                      
1- Long System 
2- Short System 
3- Balancing Mechanism Unit 
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  : شود به شرح زير تقسيم مي 2و خريد سيستم 1قيمت تسويه به دو جزء قيمت فروش سيستم
ردادش تـر از ميـزان قـرا    چنانچه يك واحد تجاري در شرايط توليد بالاتر و مصرف كـم  :قيمت فروش سيستم −

 . انرژي مازاد خود را با قيمت فروش سيستم به فروش برساند بايدباشد، 

تر و مصـرف بـالاتر از ميـزان قـراردادش      زماني كه يك واحد تجاري در شرايط توليد كم :قيمت خريد سيستم −
 .بابت اختلاف انرژي، قيمت خريد سيستم را پرداخت كند بايدباشد، 

پذيرفته شـده در مكـانيزم ترازكننـده و خـدمات جـانبي       هايOfferها و Bidيمت، ها با توجه به حجم و ق اين قيمت
ي فروش و خريد سيستم در دو وضعيت عدم تعادل سيسـتم و واحـد تجـاري     هاي تسويه تعيين قيمت. شوند محاسبه مي

  .گيرد گذاري اصلي و معكوس انجام مي ، از دو روش قيمت)بلند و كوتاه(
گـذاري   باشد، قيمت فـروش سيسـتم در قيمـت   ) انرژي مازاد(ستم انتقال در وضعيت بلند بر اين اساس، زماني كه سي

بر عكس زماني كه سيستم انتقال در وضـعيت  . شود برده مي رگذاري معكوس به كا اصلي و قيمت خريد سيستم در قيمت
فـروش سيسـتم در   گـذاري اصـلي و قيمـت     قـرار داشـته باشـد، قيمـت خريـد سيسـتم در قيمـت       ) انرژي ناكافي(كوتاه 
نشان دهنده چگونگي تسويه حساب با واحدهاي تجاري با استفاده ) 27-2(شكل . گردد گذاري معكوس استفاده مي قيمت

  .دهد گذاري اصلي و معكوس را نمايش مي هاي قيمت از قيمت خريد و فروش سيستم و با استفاده از روش
    سيستم

  بلند  كوتاه
SSP 

  )قيمت معكوس(
SSP 

ند  )صليقيمت ا(
بل

  

حد
ز وا

ترا
دم 

ع
ري

جا
ت

  SBP 
  )قيمت اصلي(

SBP
تاه  )قيمت معكوس(

كو
 

  تسويه حساب با واحدهاي تجاري ي هنحو - 27- 2شكل 

گـذاري   و قيمت برآوردشده از روش قيمت 3تراز انرژي گذاري اصلي، قيمت اصلي عدم قيمت برآوردشده از روش قيمت
 SOقيمت اصلي عدم تراز انرژي از فرآيند برقراري تعادل توسط . شود ه ميناميد 4تراز انرژي معكوس، قيمت معكوس عدم

آيد كـه قيمـت بـازار     مدت به دست مي ي انرژي در بازار كوتاه ي تسويه و قيمت معكوس عدم تراز انرژي از مبادله در دوره
د يا فروش عدم تراز خود ي مبلغي است كه يك واحد تجاري در صورت خري اين قيمت منعكس كننده. شود نيز ناميده مي

   5.تواند به دست آورد در بورس برق مي

                                                      
1- System Sell Price (SSP) 
2- System Buy Price (SBP) 
3- Main Energy Imbalance Price 
4- Reverse Energy Imbalance Price 
5- ELEXON (2009); Imbalance Pricing Guidance: A Guide to Electricity Imbalance Pricing in Great Britain. P. 11-13. 
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  در بازار برق بريتانيا  آبي برقي ها جايگاه نيروگاه -2-4-6
با اين وجود، در ايـن  . بر عهده دارند بريتانياسهم اندكي در توليد برق بازار  آبي هاي برق طور كه ذكر شد نيروگاه همان

مشـمول قـوانين و مقـررات    ) به خصـوص كوچـك مقيـاس   (آبي  هاي برق دنيا نيروگاهبازار نيز همانند اغلب بازارهاي برق 
اين كشور براي مواجهه با دو مساله اساسي تعديل تغييـرات آب و هـوا و تـامين    . باشند هاي تجديدپذير انرژي مي نيروگاه

  . يدپذير را افزايش دهدهاي تجد هايي سهم استفاده از انرژي امنيت عرضه انرژي تلاش دارد با استفاده از سياست
گـذاري   بر اساس هـدف . ها از توافقات بريتانيا با اتحاديه اروپا حاصل شده است سازي بخشي از اين سياست ضرورت پياده

تـا سـال   ) در مصارف برق، گرما و حمـل و نقـل  (درصد از كل مصرف انرژي اتحاديه اروپا  20، 2007اتحاديه مذكور در سال 
درصـد از آن بايـد در    32باشد كه  درصد مي 15سهم بريتانيا در اين ميان . پذير تامين گردد اي تجديده از انرژي بايد 2020

هـاي   هـاي گونـاگوني بـراي ارتقـاي اسـتفاده از انـرژي       براي دستيابي به اين هدف، بريتانيا از شـيوه . بخش برق حاصل گردد
هـاي تجديدپـذير اعـم از     ر جهـت افـزايش اسـتفاده از انـرژي    هاي حمايتي د ترين مكانيزم مهم 1.كند پذير استفاده مي تجديد

  .ها پرداخته خواهد شد باشد كه در فصل هفت به تفصيل به آن مي) 18- 2(ي  آبي به شرح جدول شماره برق

  در بريتانيا تجديدپذيرهاي حمايت از برق  مكانيزم -18- 2جدول 
  سطح حمايت  انواع مكانيزم حمايتي

براي مبادله)ROO(پذيرتجديدهايدستور تعهدات انرژي
  آبي برقي ها نيروگاههاي مختلف شامل  تكنولوژي   )ROC(هاي سبز قابل مبادله  گواهي

  مگاوات 5از  تر كم )Feed-in Tariff(ي تضمينيها تعرفه
  معافيت از پرداخت ماليات تغييرات آب و هوا 2(LECs)هاي معافيت مالياتي گواهي

  _ )Tender scheme(طرح برگزاري مناقصه
  _ (grant)گذاريسرمايههاي سوبسيد

  _ ايهاي گلخانهتجارت انتشار گاز
Source: http://www.ofgem.gov.uk/About%20us/Pages/AboutUsPage.aspx  

  بازار برق اونتاريو - 5- 2

هـر يـك از    بـر اسـاس قـانون اساسـي ايـن كشـور،      . استان تشكيل شده است 10ولت فدرالي است كه از كانادا يك د
عهده دارند كه مسووليت بخش برق و منابع  هاي كليدي بر اي در بسياري از حوزه گسترده حقوقيهاي  يتمسوولها  استان

هـاي   اسـتاني سـازماندهي شـده كـه بعضـا تفـاوت      لذا، صنعت برق كانادا از ابتدا به صورت كـاملا  . اند طبيعي از آن جمله
بر اين اساس، مسووليت تنظيم مقررات اين صنعت به صـورت فـدرالي،   . ها در اين حوزه وجود دارد چشمگيري بين استان

در حال حاضر بازارهاي بـرق كانـادا شـامل آلبرتـا، اونتـاريو، كبـك و       . گيرد نشين انجام مي استاني، شهري و مناطق بومي
در اين بين بازارهاي بـرق  . شده برخوردارند ها از ساختاري انحصاري و تنظيم كلمبيا است و ساير مناطق و استانبريتيش 

                                                      
1- Department for business Enterprise & regulatory Reform (BERR), (2008), "UK Renewable Energy Strategy" 
2- Levy exemption certificate  
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هاي ساعتي برق در چنين ساختاري شكل  تر برخوردارند و قيمت اونتاريو و آلبرتا نسبت به ساير بازارها از ساختاري رقابتي
آلبرتا، بازار برق اونتاريو براي انجام مطالعه برگزيده شده است چرا كـه در كنـار    از ميان دو بازار برق اونتاريو و 1.گيرند مي

  .بازار برق از بازار خدمات جانبي فعالي نيز برخوردار است

  تشكيل بازار برق اونتاريو ي هتاريخچ -2-5-1
تم برق منطقه و ي تحول سيس در زمينهبراي انجام مطالعات را مشورتي  اي كميته 1995دولت اونتاريو در اواخر سال 

كـه تـا آن زمـان    (  Ontario Hydroشـركت تجديـد سـاختار    اين كميته 1996در سال . نصوب كردمايجاد رقابت در آن 
بـازار بـرق   اين تجديد ساختار كه از ايجاد يك . ي انتقال را پيشنهاد نمود و شبكه) انحصار برق اونتاريو را در دست داشت

  . گرديد منجر ميفروشي رقابتي  بازار خردهيتا به تشكيل يك شد نها آغاز ميفروشي  رقابتي عمده
، به عنوان يك شركت دولتي، بر بخش برق اونتاريو تسلط كامل داشت كـه عـلاوه بـر    Ontario Hydro 1998تا سال 

ت سراسـري، ماموري ـ  ي هو كنترل توازن عرضه و تقاضاي برق شبك) استان(درصد برق مورد نياز منطقه  90توليد بيش از 
  . توزيع برق در مناطق دورافتاده و روستايي را نيز بر عهده داشت

در اول آوريـل سـال    در هـم شكسـت و   1998بـرق در سـال   قانون  تصويبرا با  شركت مذكورانحصار  ،دولت استاني
  . كردتفكيك به شرح زير به پنج شركت مجزا  را آن 1999

فروشي  فروشي، خرده ي امور مربوط به عمده ي و ادارههاي توليد داراييمسووليت : OPG(2(اونتاريو  توانشركت توليد 
 .را بر عهده گرفت Ontario Hydroو مشتريان مستقيم 

به منـاطق دور   ي خدمات ي ارائه روستايي همچنين وظيفهانتقال و توزيع  اط بتبمر هاي فعاليت: Hydro Oneشركت 
 . اين شركت نهاده شدافتاده بر عهده 

 ي هشبكاز  يبردار بهرهبازارهاي برق اونتاريو و راهبري  ي هادار مسوول IESO(3 :IESO(تقل سيستم برق مس بردار بهره
 . تعيين گرديد آنانتقال 

مانـده   هاي باقي ، شامل بدهيHydro Ontarioهاي  ها و دارايي ساير مسووليت :OEFC(4(مالي برق اونتاريو  ي هموسس
 توليـد غيـر همگـاني    اجرا و تنظيم قراردادهاي مسوول همچنيناين موسسه . استنهاده شده  OEFCي  از قبل، بر عهده

)NUG(5 باشد مي . 

                                                      
1- Blake, Cassels & Graydon LLP., "Overview of Electricity Regulation in Canada", www.blakes.com   
2- Ontario Power Generation Inc.  
3- Independent Electricity System Operator  
4- Ontario Electricity Financial Corporation 
5- Non-Utility Generation 
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ي مـرتبط  بـردار  بهرهاصول  ي هاي از مقررات در زمين گسترده ي هوضع دامن مسوول ESA(1 :ESA(برق  ايمني مسوول
فروشـي و يـا    توليد، انتقال، توزيـع، خـرده   ي هها و اصول به كارگرفته شده و يا در حال استفاده در زمين تمامي فعاليت«با 

  2.باشد مي» برق در اونتاريو ي هاستفاد

اين بازار شـامل بـازار   . آغاز به كار كرد 2002فروشي برق اونتاريو در ماه مي سال  با چنين مقدماتي، بازار رقابت عمده
  .باشد مي FTR(3(فيزيكي زمان حقيقي و يك بازار حق انتقال مالي 

  توليد برق در بازار اونتاريو منابع  -2-5-2
. گـردد  اي و منـابع تجديدپـذير تـامين مـي     هاي فسيلي، هسـته  ي اونتاريو از منابع مختلفي چون سوخت توليد برق در منطقه
اي بـا   هـاي هسـته   مگاوات است كه نيروگاه 35858حدود  2011ها در بازار برق اونتاريو در انتهاي سال  ظرفيت نصب كل نيروگاه

جـدول  . هـاي بعـدي قـرار دارنـد     آبي در رتبه هاي گازي و برق اند و نيروگاه ترين سهم را به خود اختصاص داده صد، بيشدر 2/36
  .دهد نشان مي 2011ي توليد برق در اين بازار را به تفكيك منبع توليد در پايان سال  شده ظرفيت نصب) 19- 2(ي  شماره

  2011ر بازار برق اونتاريو به تفكيك منبع در سال د ها نيروگاه ي هشد ظرفيت كل نصب - 19- 2 جدول
  مگاوات و درصد: واحد

  كل  )تجديدپذيرها(ساير   بادي  آبي برق  سوز ذغال  گازي  اي هسته  شرح
  35858  122  1511  7939  3293  9987  12998  ظرفيت نصب

  100  3/0  2/4  2/22  2/9  9/27  2/36  سهم
Source: IESO Formal Website: http://www.ieso.ca/imoweb/media/md_supply.asp  

هـاي   ساعت بود كه بـيش از نيمـي از آن توسـط نيروگـاه     تراوات 141.5تقاضاي كل برق در اونتاريو حدود  2011در سال 
رغم برخورداري از ظرفيـت   ي منطقه از منابع آبي فراوان و عليآبي، به دليل برخوردار هاي برق نيروگاه. شود اي تامين مي هسته

  . اند ي دوم قرار گرفته ، از منظر توليد برق در رتبه)سوز گازي و ذغال(هاي سوخت فسيلي  تر نسبت به نيروگاه نصب كم
در  اه آناز  نورديك و سهم هر يك ي هميزان توليد برق از منابع گوناگون در كشورهاي منطق) 20-2( ي هجدول شمار

  .دهد ميكل منطقه را نشان 

  2011در بازار برق اونتاريو به تفكيك منبع در سال  ها نيروگاه انرژي توليدي -20- 2جدول 
  و درصد ساعت واتترا: واحد

  كل  )تجديدپذيرها(ساير   بادي  آبي برق  سوز ذغال  گازي  اي هسته  شرح
  4/141  5/1  2/4  1/31  2/4  2/21  2/79  توليد برق
  100  1  3  22  3  15  56  سهم

Source: Hydro Ottawa: Ontario Electricity Generation; http://www.hydroottawa.com/  

                                                      
1- Electrical safety Authority 
2- Blake, Cassels & Graydon LLP., ibid. 
3- Financial Transmission Rights  
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  ساختار و بازيگران بازار برق اونتاريو -2-5-3
بـرداري و   قيقـي انـرژي و رزرو بهـره   فروشي برق اونتاريو شامل بازار فيزيكي زمان ح طور كه گفته شد بازار عمده همان

 IESOي  برداري از اين بازار بـر عهـده   ، مسووليت بهره2004يك بازار حق انتقال مالي است كه بر اساس قانون برق سال 
تـرين شـركت    كه يك شركت كاملا دولتي است، عمـده  Hydro Oneدر چارچوب بازار برق اونتاريو شركت . گذاشته شد

هاي انتقـال و   تعرفه OEB(1(رود و هيات انرژي اونتاريو  ي انتقال به شمار مي بردار شبكه الك و بهرهانتقال برق است كه م
شـركت   91شده باقي مانده كه شامل  سيستم توزيع برق نيز توسط همين هيات همچنان تنظيم. كند توزيع را برآورد مي

   2.كنند كنندگان خرد توزيع مي توزيع محلي است كه برق را بين مصرف
در بـازار بـرق    بايـد ي انتقال برخوردارنـد،   هاي عرضه و تقاضاي برق استان كه از امكان ارتباط مستقيم با شبكه طرف

. باشـد  هاي توزيع محلـي مـي   هاي توليدي، صنايع بزرگ و شركت ي شركت ها در برگيرنده اين طرف. اونتاريو شركت كنند
فـروش انـرژي از طريـق    /، قادر به انتخاب مشاركت در بازار و يا خريدهاي توزيع متصل هستند ها كه به شبكه ساير بخش

گنندگان ديگري نيز بدون ارتباط فيزيكي به شبكه در بازار حضـور   به علاوه مشاركت. فروشان هستند عقد قرارداد با خرده
كننـد، كـه ممكـن اسـت در      مـي  صادرات انرژي از اونتاريو/هايي كه اقدام به واردات گران و يا واسطه دارند از جمله مبادله

  . هاي مالي و يا فيزيكي مشاركت داشته باشند بازار
ي  توانند اقدام به خريد و فروش انرژي در قالب قراردادهاي دو جانبه كنند كه ارائه كنندگان بازار مي به علاوه مشاركت

ارسـال بـرق بـه شـبكه مـورد توجـه قـرار         ريـزي و  لزومي ندارد زيرا در فرآيند برنامه IESOگزارش اين نوع قراردادها به 
ي برق را در مقايسه بـا سـاير بازارهـا، بـه خـود اختصـاص        قراردادهاي مذكور سهم بسيار اندكي از كل مبادله. گيرند نمي
    3.دهند مي

ــاركت ــروه    مش ــين در دو گ ــازار همچن ــدگان ب ــته Non-dispatchableو  Dispatchableكنن ــي  دس ــدي م ــوند بن . ش
دهند و دستورات ارسال انرژي به شـبكه را هـر    به طور فعال در بازار پيشنهاد قيمت مي Dispatchableن كنندگا مشاركت

-Nonكننـدگان   بـر عكـس مشـاركت   . كننـد  پنج دقيقه براي رسيدن به سطح مشخصي از توليد يا مصـرف دريافـت مـي   

dispatchable  رف برق در زمان حقيقي و پرداخت بابـت آن  آيند كه توليد و مص در بازار به حساب مي 4»پذير قيمت«بازار
بـه   بايـد را دارنـد   IESOتوليدكنندگاني كه توان پيـروي از دسـتورات   . پذيرند هاي غالب هر ساعت را مي در سطح قيمت

 Non-dispatchableتوانند به عنوان  كنندگان مي مابقي شركت كه درحاليثبت شوند  Dispatchableعنوان توليدكنندگان 

ماننـد  ) مگـاوات  10تـر از   كـم (يـا واحـدهاي توليـدي مقيـاس كوچـك       Non-dispatchableتوليدكنندگان . دثبت گردن
هايشـان را   ريزي زمـاني فعاليـت   آبي جرياني، و يا ژنراتورهاي متناوب مانند مزارع بادي، هستند كه برنامه هاي برق نيروگاه

                                                      
1- Ontario Energy Board 
2- Zareipour, Hamidreza, et al., (2007), The Operation of Ontario’s Competitive Electricity Market: Overview, Experiences, and 
Lessons, p. 2. 
3- Zareipour, Hamidreza, et al., (2007), ibid. p.2. 
4- Price Takers 
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 1مگاوات و بارهايي كه امكان پيـروي از دسـتورات پخـش بـار     1در سمت تقاضا، تنها بارهاي بيش از . خود بر عهده دارند
IESO  را دارند، اجازه دارند كه به عنوان بارهايDispatchable ثبت شوند .  

ي  قيمـت تسـويه  . شـود  ي يكنواخت است كه هر پنج دقيقه برآورد مي گذاري در اين بازار، قيمت تسويه سيستم قيمت
 2آيد كه به آن قيمت سـاعتي انـرژي اونتـاريو    ها به دست مي ي پنج دقيقه تسويه هاي بازار در هر ساعت از متوسط قيمت

شود و  به كار گرفته مي Dispatchableكنندگان   ي بازار در مورد مشاركت ي مالي، قيمت تسويه براي تسويه. شود گفته مي
  . شود ه ميقيمت ساعتي انرژي اونتاريو به كار گرفت Non-dispatchableكنندگان  براي مشاركت

  ي بازار  گيري قيمت تسويه ي زماني و فرآيند شكل برنامه - 2-5-4
روز قبـل از   11:00و  6:00بـين سـاعت    بايـد ظرفيت ساعتي عرضه و تقاضا براي روز پخش بـار   -پيشنهادات قيمتي

ديتي توان تا دو ساعت مانده بـه پخـش بـار بـدون هـيچ گونـه محـدو        اين پيشنهادات را مي. ثبت شود IESOارسال نزد 
 60در مـورد صـادرات و واردات   (توان تا ده دقيقه قبل از سـاعت ارسـال    به علاوه، كميت پيشنهادات را مي. بازنگري كرد

ي  ي پيشـنهادات، برنامـه   پـس از دريافـت كليـه   . مورد تجديـدنظر قـرار داد   IESOي  با اجازه) دقيقه قبل از ساعت ارسال
اين اجرا در دو مرحلـه  . گردد ، اجرا ميDSPS(3(ي زماني پخش بار  ين قيمت و برنامهافزار تعي يابي بازار از طريق نرم بهينه

  .گيرد به شرح زير انجام مي
به صورت ساعتي براي ساعات باقي  DSPSي قبل از پخش بار  روز قبل، نسخه 11:00از ساعت  :4قبل از پخش بار -1

روز قبل از  11:00از ساعت (ساعت  37ي زماني  اين اجرا دامنه. شود ساعت روز پخش بار، اجرا مي 24مانده از روز قبل و 
هاي آتي  ي زماني و قيمت دهد و ديدي اوليه از برنامه را پوشش مي) روز ارسال 10:00از ساعت (ساعت  14:00تا ) ارسال

ي  زنگري شـده هـاي بـا   ي زماني و قيمت روز قبل از پخش بار، برنامه 11:00هر ساعت پس از ساعت . دهد را به دست مي
روز پخـش   11:00شوند، تا ساعات  ماندهي روز قبل و يا روز پخش بار به كارگرفته مي قبل از پخش بار براي ساعات باقي

يـابي   افـزار بهينـه   هاي انرژي و تقاضاي بازار در هر اجراي نرم نتايج قيمت. باشد بار كه روز قبل از ارسال فرداي آن روز مي
  .گيرد اي همان ساعت و يا در طول ساعت بعد بلافاصله در دسترس عموم قرار ميقبل از پخش بار در انته

                                                      
1- Dispatch Instructions  
2- Hourly Ontario Energy Price (HOEP) 
3- Dispatch Scheduling and Pricing Software 
4- Pre-dispatch 
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  قبل از پخش بار ي هاجراي برنام بندي زمان - 28- 2شكل 

ي  بار براي تعيين قيمـت، برنامـه   هر پنج دقيقه يك DSPSافزار  ي نهايي نرم نسخه حقيقي، در زمان: زمان حقيقي -2
ي زمـاني   در شروع هـر بـازه   2»مقيد«و  1»غيرمقيد«هاي  الگوريتم. شود اني و دستورات پخش بار براي هر بازه اجرا ميزم

» ي زماني غيرمقيـد  برنامه«برداري و نيز  ي بهره ي بازار انرژي و ذخيره هاي تسويه الگوريتم غيرمقيد، قيمت. گردد آغاز مي
هاي پيشنهادي عرضـه و تقاضـا بـه     ظرفيت-ي زمان حقيقي و قيمت صرف و عرضهي زماني كه بر اساس م را براي هر بازه

ي زماني بازار را براي آن  ي زماني قبلي را در نظر گرفته و قيمت و برنامه به عبارتي بازه. كند تصويب رسيده، را تعيين مي
به . سازد ي زماني آتي فراهم مي براي بازهي زماني و دستورات پخش بار نهايي را  الگوريتم مقيد برنامه. كند بازه تعيين مي

گويي بـه آن ميـزان    ي زماني بعدي تعيين شده و سپس منابع قابل مديريت براي پاسخ اين منظور، مقدار تقاضا را در بازه
هـاي انتقـال و تلفـات شـبكه را مشـخص       تقاضا، پيشنهادهاي داده شده، ميزان توليد و مصرف كنوني منـابع، محـدوديت  

ي بازار در زمان حقيقي،  هاي توليد و مصرف واقعي و قيمت تسويه در نهايت، بازار از نظر مالي بر اساس مگاوات 3.نمايد مي
  .شود تسويه مي

                                                      
1- Unconstrained Algorithm 
2- Constrained Algorithm 
3- Zareipour, Hamidreza, et al., (2007), ibid. p.3. 
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قبل از  هزماني اولي هها و برنامانتشار قيمت
  ساعت آينده 37پخش بار براي 

زماني تجديدنظر شده كه هها و برنامقيمت
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 هباز12اي براي  بازار پنج دقيقههقيمت تسوي
  شود زماني در طول هر ساعت محاسبه مي

قيمت ساعتي انرژي اونتاريو براي هر ساعت 
  گردد بلافاصله پس از آن محاسبه مي
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  پخش بار زمان حقيقي ي هاجراي برنام بندي زمان -29- 2شكل 

ي متفـاوت از الگـوريتم غيرمقيـد در حالـت قبـل از       و نسخهبرداري د رزرو بهره هاي بازار انرژي و ي قيمت براي تسويه
تفاوت بين اين دو نسـخه عمـدتا بـه دليـل     . شود به كار گرفته مي) Dispatch(و زمان حقيقي ) Pre-dispatch(پخش بار 

  . مانند هاي اصلي يكسان باقي مي باشد اما الگوريتم هاي به كارگرفته شده مي چارچوب زماني و نوع ورودي
بيني كرده و ميزان ظرفيـت قابـل    اونتاريو را پيش Non-dispatchableكل تقاضاي  IESOالت قبل از پخش بار، در ح
ســپس بارهــاي مصــرفي و . كنــد را بــراي ســاعت پخــش بــار بــرآورد مــي Non-dispatchableي توليدكننــدگان  عرضــه

باشـند،   كنند و يا قادر به توليد مي د را مصرف ميهاي بازار، انرژي مورد نياز خو توليدكنندگاني را كه بدون توجه به قيمت
ي قيمت اسـت بـه عنـوان پيشـنهاد قيمـت خريـد در        اي كه گيرنده بيني شده بنابراين، ميزان تقاضاي پيش. خواند فرا مي

ي قابل دسترس بـه عنـوان    بيني شده پيش Non-dispatchableو ظرفيت توليد ) MMCP(ي بازار  ماگزيمم قيمت تسويه
  .شود ي بازار درنظر گرفته مي انرژي در ماگزيمم قيمت تسويهفروش 

صادرات براي بازارهاي /به عنوان مثال، مقادير واردات. باشد در حالت زمان حقيقي اما چارچوب زماني و الگوريتم متفاوت مي
ثابت فرض شده و به عنوان  اند، تسويه شده Pre-dispatchي  برداري، كه يك ساعت قبل از اجراي نسخه انرژي و رزروهاي بهره

-Nonي  بـه عـلاوه، تقاضـاي اوليـه    . شـوند  در نظـر گرفتـه مـي    MMCPو  - MMCPهـاي   پيشنهادات عرضه و تقاضا با قيمت

dispatchable  به عنوان پيشنهادات خريد انرژي در قيمتMMCP هاي توليدي توليدكنندگان  و ظرفيتNon-dispatchable 
الگوريتم  Pre-dispatchي  بديهي است، نسخه. شوند در نظر گرفته مي MMCP–نرژي در قيمت ي ا به عنوان پيشنهادات عرضه

در هر پنج دقيقـه   Dispatchي  نسخه كه درحاليشود،  هاي قبل از پخش بار اجرا مي غيرمقيد در هر ساعت براي برآورد قيمت
  .گردد را ميبرداري اج ي بازار انرژي و رزروهاي بهره هاي تسويه براي برآورد قيمت

- برداري به اين ترتيب است كه ابتدا تمامي قيمت ي بازار انرژي و رزروهاي بهره هاي تسويه به طور كلي فرآيند كشف قيمت
سـپس،  . شـوند  هاي پيشنهادي خريد انرژي به ترتيب كاهشي و پيشنهادات فروش انرژي به ترتيب افزايشي تجميع مي ظرفيت

برداري نيز به ترتيب افزايشي تجميع شـده و همـراه بـا آن نيازهـاي ناخـالص       وهاي بهرهظرفيت فروش رزر- پيشنهادات قيمت
ي بـازار انـرژي را از    الگوريتم غيرمقيـد، قيمـت تسـويه   . شود اي تعيين مي به صورت پله IESOبرداري توسط  ساعتي رزرو بهره

برنامه و:الگوريتم غيرمقيد
  )K-1(بازة زماني  قيمت

 )K-1(زماني  هباز

زمانيهباز
)K(  

 )K+1(زمانيهباز

هباز هبرنام: الگوريتم مقيد
  )K+1(زماني 
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الي كه تقاطع پيشنهادات قيمت فروش براي هـر  كند؛ در ح ي تقاضا و عرضه برآورد مي تقاطع پيشنهادات قيمتي انباشته شده
هاي تسويه بازار انرژي  در نهايت قيمت. كند ي بازار رزرو را تعيين مي ، قيمت تسويهمربوطبرداري و نياز ساعتي  پله از رزرو بهره

بـرداري را بـرآورد    بهرهبرداري به طور يك كاسه محاسبه شده و الگوريتم، بهترين بده بستان بين انرژي و رزروهاي  و رزرو بهره
  . هاي زير نشان داده شده است ي اين فرآيند در گراف شكل نموداري ساده. كند مي

  
  Pre-dispatchنهايي انرژي در حالت  ي هقيمت تسوي - 30- 2شكل 

  
 Pre-dispatchبرادري در حالت  رزرو بهرهنهايي  ي هقيمت تسوي -31- 2شكل 

  ار برق اونتاريودر باز آبي برقي ها نيروگاهجايگاه  -2-5-5
شده و چه از بعد ميزان توليـد انـرژي در بـازار     آبي چه از منظر ظرفيت نصب هاي برق طور كه اشاره شد، نيروگاه همان

رغـم اينكـه جـزو     آبي بزرگ مقياس، علـي  هاي برق ي نيروگاه كليه. برق اونتاريو از جايگاه و سهم قابل توجهي برخوردارند
 Dispatchableكنندگان  همانند ساير توليدكنندگان برق در قالب مشاركت بايدروند،  شمار ميهاي تجديدپذير به  نيروگاه
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ريـزي توليدشـان در    هاي كـوچكي كـه برنامـه    اما نيروگاه. در تعاملات بازار شركت كرده و تابع قوانين و مقررات آن باشد
و  Non-dispatchableهاي  يدي به عنوان نيروگاهآبي، بادي و خورش هاي جرياني برق اختيار خودشان است همانند نيروگاه

  . شوند در بازار شناخته مي) ي ساعتي هاي تسويه قيمت(پذير  قيمت
هـاي تجديدپـذير كوچـك مقيـاس بـه عنـوان        به نيروگـاه  FIT(1(هاي تضميني  با اين وجود، سياست پرداخت تعرفه

هـاي   ي هتعرف ـ. ، مـورد توجـه قـرار گرفـت    2009ل مصوب سـا  2»قانون انرژي سبز و اقتصادي سبز«سياست حمايتي در 
هـاي   بابـت انـرژي توليـدي پـروژه    زمـاني مشـخص    ي هبالاتر از ارزش بازار در يـك بـاز  و تضميني، پرداخت قيمتي ثابت 

مولـدهاي تجديدپـذير توليـد انـرژي     . كنـد  مـي  تضـمين را از جانب دولت  اند مورد تاييد دولت قرار گرفته تجديدپذير كه
هـاي   مگـاوات مشـمول پرداخـت تعرفـه     10تر از  بادي، خورشيدي، بيوانرژي و نظاير آن با ظرفيت نصب كم همچون آبي،
  .باشند مذكور مي
ات تفكيكي يياست كه جز متفاوتي تضميني پيشنهادي دولت اوتناريو بسته به منبع توليد انرژي تجديدپذير ها تعرفه

هـاي   تضميني خريد از پروژه هاي تعرفهترين  پايين 2011در سال . دگرد ميفراهم  )OPA( آن توسط هيات انرژي اونتاريو
از بين مجموع . بوده است ساعت واتدلار به ازاي هر كيل 147/0 و بيوانرژي 443/0 ، خورشيدي122/0، آبي 135/0 بادي

رصد، خورشيدي د 50هاي بادي  اند، سهم نيروگاه هاي تضميني شده ظرفيت نصب انواع مولدها كه مشمول دريافت تعرفه
  .باشد درصد و بيوانرژي يك درصد مي 10درصد، آبي  25

هـاي   تـرين تعرفـه   فروشي برابر يـا بـيش از پـايين    ي ساعتي بازار عمده لازم به ذكر است، در مواقعي كه قيمت تسويه
خـدمات همگـاني    ي قادر به فروش برق در بازار به نهادهاي ارائـه دهنـده   FITهاي مشمول  مالكان پروژه 3تضميني باشد،

  . باشند هاي تضميني مي محلي صرفا در سطح تعرفه

  بازار برق كاليفرنيا -6- 2

  برق كاليفرنيا تاريخچه تشكيل بازار -2-6-1
كه سهم بالايي از مديريت  4سيستم در آمريكاي شمالي استبردار مستقل  بهره 10بردار مستقل كاليفرنيا يكي از  بهره

  . دبرق در ايالت كاليفرنيا را به عهده دار

                                                      
1- Feed-in Tariff 
2- Green Energy and Green Economy Act 

  . به طوريكه تا كنون تنها در سه درصد مواقع بازار با چنين وضعيتي مواجه شده است. افتد چنين شرايطي به ندرت اتفاق مي -3
4- http://www.caiso.com/about/Pages/OurBusiness/UnderstandingtheISO/Opening-access.aspx 
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  ان ايالت كاليفرنيابردار بهرهمستقل كاليفرنيا در مقايسه با ساير  بردار بهرهمناطق تحت مديريت  - 32- 2شكل 

با اعمال قانون كميسيون خدمات  1994فرآيند تجديد ساختار صنعت برق ايالت كاليفرنيا براي نخستين بار در آوريل 
. ساختار، يك نظام انحصاري تنظيمي بر صنعت برق اين كشور حاكم بـود  تا پيش از تجديد. اتفاق افتاد 1عمومي كاليفرنيا

بودنـد كـه از سـوي دولـت امكـان اعمـال        2هاي خصوصي و دولتي اي از شركت عناصر اصلي اين نظام انحصاري مجموعه
هـاي   فعاليـت ها اعم از خصوصي و يـا دولتـي تمـامي     در اين نظام هر يك از شركت. ا ايجاد گرديده بوده انحصار براي آن

گذاري دولت  را تحت نظارت و قانون) ي جغرافيايي تحت انحصار خود در محدوده(توليد، انتقال، توزيع و خدمات مشتريان 
مركزي و ايالتي به عهده داشته و اين قوانين علاوه بر ايجاد منفعت، تضمين كننـده حمايـت از مشـتريان از طريـق نـرخ      

زمان و حركت به سوي تجديـد سـاختار، تجميـع وظـايف توليـد، انتقـال، توزيـع و         با گذشت. گذاري و ارائه خدمات بود
تجديد ساختار صنعت برق اين كشور آغاز  1990خدمات مشتريان در يك شركت كم رنگ گرديده و نهايتا در اوايل دهه 

                                                      
1- California Public Utilities Commission (CPUC) 
2- State's Private, Investor-Owned Utilities (IOUs); Publicly-Owned Utilities (POUs) 
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در  2Assembly Billاساس و بر 19921گذاري براي تجديد ساختار كاليفرنيا پيرو سند انرژي فدرال در سال  قانون. گرديد
تـا سـال    1996در سـال   (CAISO)بردار مستقل سيسـتم كاليفرنيـا    انجام گرفته و بعد از ايجاد شركت بهره 1980سال 

با اين وجود بازار مبادلـه انـرژي كاليفرنيـا كـه در     . هاي تجديد ساختار در اين كشور تكميل گرديد برخي از جنبه 2001
بـا ورشكسـتگي    2001دچار بحران گرديده و در ژانويه  2001-2000در سال   نمود، مي بخش عمده فروشي رقابتي عمل

انرژي عملكرد خود را متوقـف نمـوده و مبادلـه انـرژي     اين رخداد سبب گرديد كه در اين سال بازار مبادله . مواجه گرديد
   .يردهاي دو جانبه انجام گ از طريق قراردادتا حد زيادي  مانند قبل از تجديد ساختار

اي از اقدامات در راستاي بهبود زير ساخت به ويـژه خطـوط انتقـال و     ، مجموعه2009تا  2001در فاصله زماني ميان سال 
طراحي جديد بازار مبادله انرژي را در سه  ،2009در آوريل سال  CAISO. انجام گرفت CAISOهاي توليد توسط  رفع كمبود

از آنجايي كـه طراحـي جديـد بـازار بـرق، بـر اسـاس         3.ن حقيقي راه اندازي نمودمقطع زماني روز قبل، يك ساعت قبل و زما
باشد، اهداف افزايش كارايي و  و شناسايي تمامي نقاط احتمالي از بين رفتن انرژي در خطوط مي 4اي گذاري نهايي منطقه قيمت

  5.تا حد زيادي عملياتي گرديده استرقابتي نمودن بازار عمده فروشي برق كاليفرنيا در عين دستيابي به پايايي شبكه 

  منابع توليد برق در بازار برق كاليفرنيا  - 2-6-2
ي متنوعي از منـابع شـامل گـاز طبيعـي، آب،      انرژي با استفاده از مجموعه CAISOبرداري  ي تحت مديريت و بهره در منطقه
هاي فسيلي به عنـوان منبـع سـوخت     وختس. گردد سنگ توليد مي هاي نفتي و زغال اي، فراورده پذير، سوخت هسته منابع تجديد

آب به . دهد درصد از كل توليد انرژي را به خود اختصاص مي 55درصد را داشته و  63غالب به طور تقريبي ظرفيت نصبي معادل 
  . درصد از كل توليد انرژي را به خود اختصاص داده است 17درصد، سهمي معادل  19عنوان دومين منبع با ظرفيت نصب معادل 

  2011در سال  ها در بازار برق كاليفرنيا ي نيروگاه هشد ظرفيت نصب - 21- 2 دولج
  مگاوات و درصد: واحد

  كل  خورشيدي و بيوماس  بادي  آبي برق  زمين گرمايي  اي هسته سوخت فسيلي  شرح
  71963  1756  3992  13548  2648  4577  45442  شده ظرفيت نصب
  100  2  6  19  4  6  63  سهم

Source: The California Energy Commission, 
 http://energyalmanac.ca.gov/electricity/electric_generation_capacity.html    

                                                      
اي  قـال منطقـه  بر اساس اين قانون براي ايجاد بازار رقابتي عمده فروشي برق، تشكيل سازمان مستقلي با عنوان بهره بردار مستقل سيستم و يا سازمات انت -1

  .باشد ضروري مي
كنندگان و مصرف كنندگان از طريق تاسـيس شـركتي    ، افزايش قابليت اطمينان تحويل برق و ايجاد دسترسي آزاد براي عرضهBill Assemblyبر اساس  -2

  .به عنوان بهره بردار مستقل سيستم ضروري است
يد عملكرد اين بازار ها بـه همـراه بـازار روز    اي و ساعت قبل انرژي وجود داشته و در اين تاريخ طراحي جد بازار مبادله لحظه 2009تا پيش از آوريل سال  -3

  .قبل براي اولين بار راه اندازي گرديد
4- Locational Marginal Pricing  
5- ISO/RTO Metrics Report (2010), California Independent System Operator Corporation (California ISO) 
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هـاي   وردارنـد و پـس از آن نيروگـاه   هاي سوخت فسيلي از بالاترين سـهم در توليـد بـرق برخ    بر همين اساس نيروگاه
هاي تجديدپذير اعـم از   نكته بسيار پر اهميت در مورد اين بازار سهم قابل توجه نيروگاه. اند اي قرار گرفته آبي و هسته برق

 اي كه اين نوع به گونه. باشد ها مي آبي، بادي، خورشيدي و بيوماس در كل ظرفيت نصب و توليد نيروگاه گرمايي، برق زمين
بـه خـود    2011هـا را در سـال    درصد از كل توليد نيروگـاه  34درصدي از ظرفيت نصب،  31ها با اختصاص سهم  نيروگاه

  .اند اختصاص داده

  2011به تفكيك منبع در سال  كاليفرنيادر بازار برق  ها نيروگاه انرژي توليدي -22- 2 جدول
  و درصد ساعت واتترا: واحد

  كل  خورشيدي و بيوماس  بادي  آبي برق  گرماييزمين   اي هسته  سوخت فسيلي  شرح
  201 7 8 43 13 37 94  توليد برق
  100  3  4  21  6  18  47  سهم

Source: The California Energy Commission, ibid.  

  برق كاليفرنيا بازار گيري قيمت در  ي شكل و نحوهساختار  -2-6-3
ي عملكـرد   تشـكيل شـده اسـت و نحـوه     و زمان حقيقي بلق، ساعت قبلروز   بازار انرژي كاليفرنيا از سه بازار فيزيكي

  . باشد ميمشابه ساير بازارهاي برق دنيا ا دقيقا ه آن
نتـايج تجزيـه و   . شـود  مـي و در روز قبل از مبادله بسـته   شود ميبرق آغاز  ي هروز قبل از روز مبادل 7از  قبلبازار روز 

اين بـازار   .شود ميروز قبل منتشر  13ساعتي واحدها، در ساعت ي تسويه و تعهدات ها قيمتتحليل اطلاعات بازار، شامل 
در . كنـد  مـي  را طـي  3مانـده  و تعهـدات بـاقي   2سلف ي ه، بازار يكپارچ1قدرت بازاراي تعيين كاهش  يك فرآيند سه مرحله

را با موفقيت سـپري   آزمون قدرت بازاري پيشنهادات توليد مورد ارزيابي قرار گرفته و مواردي كه نتوانند  مرحله اول كليه
ي پايداري شـبكه   كننده بندي توليد را كه تامين ي زمان شوند و سيستم، حداقل و كاراترين برنامه نمايند، كنار گذاشته مي

زمان بـراي بـرآورد نيـاز     جانبي به طور هم بازارهاي انرژي و بازار خدمات  در مرحله دوم،. كند باشد را تعيين مي محلي مي
ي مـورد نيـاز    گيرند و ميزان ذخيـره  مورد تجزيه و تحليل قرار مي) ي انتقال مديريت تراكم شبكه(نتقال ي ا ظرفيت شبكه

. گـردد  مشـخص مـي  ) مقـدار عرضـه و تقاضـا    -با توجـه بـه پيشـنهادات قيمـت    (شبكه براي تامين تعادل عرضه و تقاضا 
ي صـادرات و تلفـات انتقـال را تضـمين      به اضافهبرآوردهاي اين مرحله از يك طرف برابري توليد و واردات با بار مصرفي 

بندي نهايي بـا در نظـر گـرفتن قيـود تحميلـي كـل        هاي زمان دهد كه تمامي برنامه كند و از طرف ديگر اطمينان مي مي
چنانچه بـار مصـرفي   . باشد ي خدمات جانبي مورد نياز شبكه مي كننده پذير بوده و به طور كامل تامين شبكه، كاملا توجيه

بردار سيستم را قادر  مانده، بهره ي سلف هماهنگي نداشته باشد، فرآيند تعهدات باقي شده با مقادير بازار يكپارچه بيني شپي
لازم به ذكر اسـت  . سازد مي) ترين واحد از كم هزينه(به تامين ظرفيت اضافي مورد نياز از واحدهاي باقيمانده در دسترس 

                                                      
1- Market Power Mitigation Determination 
2- Integrated Forward Market 
3- Residual Unit Commitment  
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و تنهـا مقـادير   ) درصـد  99تا  97(شود  ه در مبادلات بازار روز قبل پوشش داده ميكه سهم قابل توجهي از تقاضاي روزان
هاي  اين واقعيت را طي فصول مختلف سال) 33-2(نمودار . گردد مانده تامين مي از تقاضا با استفاده از تعهدات باقي ييجز

   1.دهد مينشان  2011و  2010

  
Source: California Independent System Operator (2011); Annual Report: Market Issues & Performance«, Department of Market 
Monitoring.  

  2011و  2010هاي  در سال اه آنبيني شده، بار بازار سلف و درصد همپوشاني  بار پيش - 33- 2شكل 

رخوردار است كه در فصل آتي كاليفرنيا همچنين از بازار خدمات جانبي براي كنترل فركانس و تنظيم ولتاژ سيستم ب
علاوه بر بازارهاي مذكور، ابزارهاي مبادلاتي ديگري در در اين بازار برق گنجانده شـده  . ات آن پرداخته شده استييبه جز

  .اند از آن جمله 3و پيشنهاددهي همگرا 2است كه حق درآمد تراكم
اين ابزار . باشد ي انتقال در فرآيند بازار روز قبل مي حق درآمد تراكم، ابزاري مالي براي مديريت مواجهه با تراكم شبكه

كنندگان آن كه همانا موسسـات تـامين بـار هسـتند، قـرار       مالي يا از طريق حراج و يا تخصيص مستقيم در اختيار تقاضا
هـايي  تواننـد نوسـانات قيمـت ن    آن دسته از موسسات تامين بار كه حق درآمـد تـراكم را در اختيـار دارنـد، مـي     . گيرد مي

ي  ي حق درآمد تراكم مبتني بر هزينـه  قيمت تسويه. اي، كه ناشي از تراكم خطوط انتقال است، را مديريت نمايند منطقه
 ايـن حقـوق در بـازار بـرق    . باشـد  ي سـلف، مـي   اي بازار يكپارچه هاي نهايي منطقه نهايي تراكم، به عنوان بخشي از قيمت
درآمد تراكم از نوع اجباري باشد و تراكم در سـاعتي  چنانچه حق . شوند ميقسيم كاليفرنيا به دو نوع اجباري و اختياري ت
بينـي كـرده    جهت وجود تراكم بار در خطوط انتقال را درست پيش CRRخريدار (مشخص با حق درآمد هم جهت باشد 

 CRRخريـدار  (شـد  كند و برعكس چنانچه تراكم در خلاف جهت حق درآمـد با  ي آن مبلغي را دريافت مي دارنده  ،)باشد

                                                      
1- http://www.caiso.com/market/Pages/MarketProcesses.aspx  
2- Congestion Revenue Rights 
3- Convergence Bidding 
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، ملزم به پرداخت هزينه مربوط به تـراكم خطـوط   )بيني كرده باشد جهت وجود تراكم بار در خطوط انتقال را اشتباه پيش
ي  در شرايطي كه حقوق مالي انتقال اختياري باشد و تراكم با حق خريداري شده هم جهت باشـد، دارنـده  . انتقال هستند

  .باشد گر در خلاف جهت باشد، از هر گونه پرداختي معاف ميكنند و ا حق مبلغي را دريافت مي
. به اجرا درآمـد  ISOتوسط  2011ي سال  شود، در فوريه پيشنهاددهي همگرا، كه پيشنهاددهي مجازي نيز گفته مي 

ي آن  پيشنهاددهي همگرا، خدمتي است كه امكان خريد و فروش انرژي در بازار روز قبل و الزام به خريد و فروش دوبـاره 
هـاي بـازار    اين سيستم براي ايجاد همگرايـي قيمـت  . سازد كنندگان بازار فراهم مي در بازار زمان حقيقي را براي مشاركت

پيشـنهاددهندگان در ايـن سيسـتم از مزيـت اخـتلاف بـين       . هاي بازار روز قبل طراحي شده است زمان حقيقي به قيمت
اين ابـزار در نهايـت سـبب همگرايـي     . كنند كسب سود، استفاده مي هاي روز قبل، ساعت قبل و زمان حقيقي براي قيمت
هاي خريداران و فروشندگان  هاي زمان حقيقي و روز قبل به همديگر شده و يا به عبارت ديگر، سبب كاهش انگيزه قيمت

  . واهد شدخهاي بهتر در بازار زمان حقيقي  پوشي از مشاركت در بازار روز قبل به اميد دستيابي به قيمت به چشم
هـاي   ، كه مكانيزمي براي استفاده از قيمت بازاري جهت مـديريت تـراكم  1اي قيمت تسويه بازار از قيمت نهايي منطقه

يك واحد اضافي از بـرق در محـل    تاميناين قيمت، معادل حداقل هزينه نهايي . آيد مي، به دست باشد ميانتقال  ي هشبك
هاي خطوط  و محدوديت قيود پيشنهادات طرف تقاضا، پيشنهادات طرف عرضه است كه با توجه به) در شبكه برق(تقاضا 

مناطق مختلف داراي محـدوديت انتقـال و يـا فاقـد     ي برق در ها قيمت، گذاري قيمتدر اين شيوه . گردد ميانتقال تعيين 
ريد و فروش بازيگران خ مقدار -كنش پيشنهادات قيمت چرا كه قيمت نهايي از برهم. محدوديت انتقال متفاوت خواهد بود

. آيـد  ميبه دست ) هاي انتقال محدوديت (نهايي ناشي از تراكم خطوط انتقال  ي هنهايي تلفات انرژي و هزين ي هبازار، هزين
   2.باشد ميبر اين اساس، قيمت برق در مناطق داراي محدوديت انتقال از مناطق فاقد محدوديت بالاتر 

  بازيگران بازار برق كاليفرنيا -2-6-4
كنندگان كه جـزو بـازيگران ثابـت تمـامي بازارهـاي بـرق بـه شـمار          كنندگان و مصرف وه بر توليدكنندگان، عرضهعلا

  : باشند ترين بازيگران بازار برق كاليفرنيا به شرح زير مي روند، مهم مي
شامل تضمين پايـداري شـبكه،    )CAISO(مستقل سيستم  بردار بهرهوظايف اصلي  :مستقل سيستم بردار بهره −

ها،  ايجاد تعادل، مديريت تراكم انتقال و محدوديت ريزي برنامهآميز به شبكه،  تبعيض دسترسي آزاد و غير تامين
اطلاعات براي بازيگران بـازار و تسـويه بـازار     تامينكردن خدمات جانبي به صورت رقابتي،  ي و فراهمبردار بهره

سيستم وظيفـه دارد كـه بـازار     بردار بهره  رد نام برده،علاوه بر موا. باشد ميزمان واقعي انرژي و خدمات جانبي 
حقـوق   مناقصـاتي الـب  احتمـال تـراكم بـار وجـود دارد در ق     ظرفيت انتقال را مديريت نموده و در نقاطي كـه 

  . مندي از ظرفيت انتقال را به برندگان اعطا نمايد بهره
                                                      

1- Locational Marginal Pricing  
2- California ISO, Locational Marginal Pricing (LMP): Basics of Nodal Price Calculation 
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بـه نهادهـايي تنفيـذ     CAISOر از سـوي  مسـووليت مشـاركت در بـازا    :CSs(1(ي زماني  كنندگان برنامه هماهنگ −
هر نهادي كه در بازار مبادلـه انـرژي   . شوند ريزي شناخته مي كنندگان برنامه ها با عنوان هماهنگ گرديده و اين نهاد

. ريزي باشد و يا يكي از اين نهادها را به خدمت گمارده باشـد  كننده برنامه كند، يا بايد يك نهاد هماهنگ شركت مي
ريزي وظيفه خريد، فـروش، انتقـال و    كننده برنامه ، هماهنگ2CAISOريف ارائه شده در سايت رسمي بر اساس تع

  .را به عهده دارد CAISO توزيع انرژي، ظرفيت و خدمات جانبي در داخل و يا خارج از شبكه تحت كنترل
مبادله فيزيكي انرژي را به هاي مجازي بدون نياز به  اين نهاد وظيفه ارائه پيشنهاد :3دهي همگرا نهاد پيشنهاد −

  . عهده دارد
هاي انتقال  د در زمان تراكم انتقال از ظرفيتنتوان ميدارندگان اين حقوق  :4دارندگان حق درآمد تراكم انتقال −

   5.مند گردند بهره

  كاليفرنيا بازار برق قوانين در  آبي برقي ها جايگاه نيروگاه -2-6-5
آبي در بازار برق كاليفرنيا به ترتيب  هاي برق ظرفيت نصب و انرژي نيروگاهسهم   گرديد،پيش از اين بيان  طور كه همان

مشـاركت تمـامي توليدكننـدگان    . روند ي برق در اين بازار به شمار مي كننده درصد بوده و دومين تامين 21و  19معادل 
گيـرد؛ بـا ايـن وجـود      انجـام مـي   در چـارچوب قـوانين و مقـررات بـازار     -آبي و غير آن اعم از برق-برق در بازار كاليفرنيا 

  . باشد آبي وجود دارد كه به شرح زير مي هاي برق اي از قوانين متمايز براي نيروگاه مجموعه
به شـمار رفتـه و ملـزم بـه      6مصرف محدودجزو منابع  40.6.4.1آبي بر اساس مفاد قانون تعرفه  هاي برق نيروگاه  -الف

شـود كـه داراي    منابع مصرف محدود به منابع توليدي اطلاق مي. شندبا ارائه مدرك براي اثبات اين موضوع نمي
   7.اي را دارا هستند برداري بوده و ساعات توليد محدود اما پيوسته هاي زيست محيطي و يا بهره محدوديت

 8يبردار به طور سالانه برنامه بهره  )SCs(ي زماني  برنامهكنندگان  هماهنگ 40.6.4.2بر اساس مفاد قانون تعرفه   -ب
بردار سيسـتم   آن دسته از منابع مصرف محدود كه از ظرفيت كافي براي توليد برخوردارند، را به بهره پيشنهادي
ميـزان توليـد    برداري به صورت ماهانه تنظـيم شـده و شـامل اطلاعـاتي از قبيـل       اين برنامه بهره. دهند ارائه مي

يـد انتظـاري روزانـه، محـدوديت توليـد انـرژي روزانـه،        بـرداري، قابليـت تول   سـاعات بهـره   ، كل )مگاوات ساعت(
تواند در ارتبـاط بـا برنامـه     بردار سيستم مي بهره. باشد ها، مي برداري و مدت زمان محدوديت هاي بهره محدوديت

ي زمـاني وارد مـذاكره شـود و بـراي تـامين پايـايي سيسـتم         كنندگان برنامه برداري پيشنهادي با هماهنگ بهره
                                                      

1- Scheduling Coordinators (SCs)  
2- http://www.caiso.com/Pages/glossary.aspx 
3- Convergence Bidding Entity 
4- CRR Holder or Candidate CRR Holder 
5- California ISO, (2011), Business Practice Manual for Definition and acronyms.  
6- Use-Limited Resource 
7- California ISO, (2011), Use-Limited Resource Guide Book. 
8- Use plan 
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بـرداري   امكان ارائه برنامـه بهـره    كند، آبي را متمايز مي هاي برق با اين وجود آنچه نيروگاه. نگري دهدپيشنهاد باز
  . باشد تا بتوان در آن شرايط هيدرولوژيكي و هواشناسي را انعكاس داد ماهانه مي

اير منـابع متمـايز   دهي منابع توليد مصرف محـدود از س ـ  ي پيشنهاد ، شيوه40.6.4.3بر اساس مفاد قانون تعرفه   -ج
دهـي در بـازار انـرژي بـه دو دسـته كلـي منـابع         ها را در شيوه پيشنهاد توان اين نيروگاه اي كه مي است؛ به گونه

  . شوند تقسيم مي 2غير قابل تنظيمآبي و  برقو منابع مصرف محدود  1آبي و قابل تنظيم برقغير مصرف محدود 
به علاوه لازم اسـت كـه   . ارائه دهند قبلتنظيم مستقل خود را در بازار روز هاي خود يا برنامه  دسته اول بايد پيشنهاد

بتواند در شرايطي كـه مقـدار محـدوديت توليـد از      CAISOاين منابع محدوديت توليد انرژي روزانه خود را ارائه دهند تا 
  .نمايد ريزي برنامهبود، براي اين ما به تفاوت  تر بيش اه آنمقدار تنظيم مستقل 

هـاي   ، بايـد پيشـنهاد  باشند ميو منابع مصرف محدود غير قابل تنظيم  آبي برقي ها نيروگاهدوم كه در برگيرنده  ستهد
در فاصله  ها نيروگاهاي كه اين  به گونه. ارائه دهند قبلو يك ساعت  قبلخود و يا برنامه توليد مستقل خود را در بازار روز 

به عـلاوه  . هاي اضافي خود را با توجه به اطلاعات جديد ارائه دهند ند پيشنهادتوان ميزماني تا شروع بازار يك ساعت قبل 
  .باشند ميتعهدات باقيمانده واحد ن فرآيندي مصرف محدود موضوع ها نيروگاهاين گروه از 

از  ا نبايد در تنـاقض بـا قـوانين بالادسـتي    ه آبي و تنظيم آن هاي برق مرتبط با نيروگاه CAISOهيچ يك از قوانين  -د
حفـظ حـداقل و حـداكثر سـطح       اين قوانين شامل الزام عبور ماهيـان، . قبيل قوانين فدرال و قوانين ايالت كاليفرنيا باشد

محيطـي بـه    ريـزي  زيسـت   اي كـه برنامـه   به گونه. باشند مي... مخزن سد براي اهداف كنترل سيلاب و حفظ جريان آب و
آبـي بايــد پيشـنهادات خــود را در راسـتاي قــوانين     وليدكننـدگان بــرق ريــزي توليـد انــرژي ارجحيـت دارد، لــذا ت   برنامـه 
  ) 22.13ي  مفاد قانون تعرفه. (محيطي مذكور ارائه دهند زيست
را ) CRR(براي اينكه بتواند فرآيند سـالانه تخصـيص حـق تـراكم      CAISO، 36.8.2.1بر اساس مفاد قانون تعرفه  -5

در ) LSE(را براي نهادهاي تـامين بـار   ) رگيرنده اطلاعات فصلي و زمان استفادهدر ب( 3بار ي همنحني دوربايد   انجام دهد،
هاي تامين بار كه بـه علـت شـرايط هيـدرولوژيكي      آن دسته از نهاد. ا تهيه نمايده هر منطقه با توجه اطلاعات تاريخي آن

سـاله خـود را    5 4ند ميانگين متحـرك توان مي) آبي هاي برق نيروگاه(ا دشوار است ه ي بار براي آن بيني منحني دوره پيش
  . ارائه دهند

موظف است پيش فرضي را براي پيشنهادات انرژي براي سـاعات پيـك و    CAISO ، 39.7.1بر اساس مفاد قانون تعرفه  - 6
  ر اختيار ي زماني بايد اطلاعاتي را د كنندگان برنامه براي اين منظور هماهنگ  غيرپيك بازار روز قبل و زمان حقيقي ارائه دهد،

CAISO نـرخ قراردادهـاي   «، »هاي متغير هزينه«هاي  تواند بر اساس يكي از شاخص پيش فرض پيشنهاد انرژي مي. قرار دهند

                                                      
1- Non-Hydro and Dispatchable Use-Limited Resources 
2- Hydro and Non-Dispatchable Use-Limited Resources 
3- Load Duration Curves 
4- Rolling Average 
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هاي متغير براي ارائه پيش فرض پيشنهاد انرژي  ي هزينه چنانچه از گزينه. شود تعيين مي» اي قيمت نهايي منطقه«و » دوجانبه
بـه   1شود، هزينه سوخت اضـافي  آبي نيز مي هاي برق هاي توليدي غير از گاز طبيعي كه شامل نيروگاه براي واحد  استفاده شود،

آبي با استفاده از منحني  هاي برق هزينه سوخت اضافي براي نيروگاه. باشد درصد هزينه سوخت به اضافه يك مازاد مي 10اضافه 
در دو . ساعت است دلار به ازاي هر مگاوات 2.5گهداري متغير معادل ن  برداري و هاي بهره به دست آمده و هزينه 2هزينه متوسط

  3.هاي مختلف وجود ندارد اي تمايزي بين نيروگاه شاخص نرخ در قراردادهاي دوجانبه و قيمت نهايي منطقه
 1995در سال . ردگي آبي مشمول قوانين حمايتي منابع تجديدپذير انرژي قرار مي هاي برق علاوه بر موارد فوق برخي از نيروگاه

  6.اعلام نمود 5پذير هاي تجديد ، حمايت خود را از الزام حداقل خريد انرژي)CPUC( 4كميسيون خدمات عمومي كاليفرنيا

پذير كه براي دستيابي به اهداف كميسـيون خـدمات عمـومي كاليفرنيـا      هاي حمايت از برق تجديد ين مكانيزمتر مهم
سـازي و تعـاريف مـرتبط بـا      مكانيزم پيادههفتم فصل  كه در 7معرفي شده )23-2(ل گيرد در جدو مورد استفاده قرار مي

  .به تفصيل ارائه خواهد گرديد اه آن

  پذير در كاليفرنياهاي حمايتي از منابع توليد برق تجديد مكانيزم -23- 2جدول 
  سطح حمايت  انواع مكانيزم حمايتي

هاي سبز قابلادله گواهيبراي مب)RPS(پذير  تجديد  ي استاندارد سبد انرژ
  )REC(مبادله 

 30آبي كوچك مقياس زير  هاي برقهاي مختلف شامل نيروگاهتكنولوژي
  مگاوات

  مگاوات 3تر از كم Feed in tariff)(هاي تضميني تعرفه

  با مقياس متوسط DGهاي  پروژه  )RAM(پذير  هاي تجديد  مكانيزم حراج انرژي
  )مگاوات 20- 3(

  حمايت غيرمستقيم از برق تجديدپذير  )Cap-and-Trade) (تجارت انتشار(ال سقف تجارت و اعم
  حمايت غيرمستقيم از برق تجديدپذير  (California reclaim trading program)برنامه تجارت اصلاحي كاليفرنيا 

  بازار برق تركيه - 7- 2

  بازار برق تركيه تاسيستاريخچه  -2-7-1
 تاسـيس  1963گـذاري انـرژي كشـور در سـال      به عنوان مسوول سياست) MENR(وزارت انرژي و منابع طبيعي تركيه 

ات تاسيس ـتـا آن زمـان   . شـد  ، توليد، توزيع و انتقال برق از جانب يك نهاد دولتي مشخص هدايت نمي1970تا سال . گرديد

                                                      
1- Incremental Fuel Cost  

و بـراي هـر   . كند كه سطح حداقل و حداكثر توان توليد معادل اولين نقطه و آخرين نقطه است نقطه توليد را رسم مي 11تا  2منحني هزينه متوسط بين  -2
  . دهد ر به ازاي هر مگاوات ارائه ميهزينه را به صورت دلا  سطح از مگاوات،

3- California ISO, (2012), California Independent System Operator Corporation Fifth Replacement FERC Electric Tariff.  
4- California public utilities commission 
5- Minimum renewable purchase requirement  
6- The Brattle Group, Inc, (2012),"Reforming Renewable Support in the; United States Lessons from National and International 
Experience". 
7- The Brattle Group, Inc. (2012), ibid.   
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ستم توزيع از جانـب  هاي سي متعدد مجزايي براي توليد برق وجود داشت كه توسط دولت ايجاد شده بود و بسياري از فعاليت
ي خدمات مرتبط تشكيل نهاد مسـتقل و   رشد توليد، انتقال و توزيع برق در كنار ضرورت توسعه. شد ها راهبري مي شهرداري

شـد و تمـامي    تاسـيس  1970در سال ) TEK( 1مشخصي در اين حوزه را ايجاب نموده كه بر اين اساس سازمان برق تركيه
 1980ي  ي دهـه  هـاي اوليـه   لذا تـا سـال  . زيع و انتقال برق منحصرا به اين نهاد واگذار گرديدهاي مربوط به توليد، تو فعاليت

  . ي ورود به اين صنعت را نداشتند هاي خصوصي اجازه نوعي انحصار دولتي در بازار برق وجود داشت و سرمايه
تمايل عمومي به سـمت  . داد سازي صنعت برق نشان به بعد اين كشور تمايل بسياري به سمت خصوصي 1980ي  از دهه

هـاي مـالي و    به علاوه محـدوديت . كرد بازارهاي آزاد و آزادسازي در جهان، نقش به سزايي در اتخاذ چنين رويكردي ايفا مي
چـرا  . سازي كامل سوق داد ها را به سمت پيگيري سياست مشاركت بخش خصوصي و نه خصوصي موانع قانون اساسي، دولت

بـا ايـن   . توسط دولت ارائـه گـردد   بايدشود و  نون اساسي تركيه، برق يك خدمت عمومي محسوب ميكه طبق نظر دادگاه قا
ات توليد برق در نهايت منجر به تصويب اولين قـانون  تاسيسهاي جديد  گذاري وجود حجم بالاي منابع مورد نياز براي سرمايه

توزيع، انتقال و تجارت برق به موسسـاتي غيـر از   واگذاري توليد، «با هدف مشاركت بخش خصوصي در صنعت برق با عنوان 
كنـار   TEKبـا تصـويب ايـن قـانون انحصـار      . ، گرديد3096ي  ، به شماره1984در چهارم دسامبر سال » سازمان برق تركيه

تـر   براي كم رنـگ  1993در سال . گذاشته شد و نهادهاي خصوصي فرصت حضور در توليد، انتقال و توزيع برق را پيدا كردند
هاي گونـاگون صـنعت بـرق،     هاي خصوصي در حوزه ي مناسب براي فعاليت بنگاه دن انحصار دولتي و فراهم ساختن زمينهكر

  . تفكيك شد) TEDAŞ(و شركت توزيع ) TEAŞ(انتقال - سازمان برق تركيه به دو شركت توليد
، با هدف جذب )BOT(انتقال - برداري بهره- هاي موردنظر از طريق مدل ساخت گذاري قانون تدارك و تجهيز خدمات و سرمايه

ايـن قـانون   . به تصويب رسيد) BOTقانون ( 3996ي  به شماره 1994هاي خصوصي، در تاريخ هشتم جون  تر سرمايه هر چه بيش
هاي مالياتي مبنايي شد بـراي   به دليل برخورداري از مزايايي همچون تضمين پرداخت بابت برق توليدي از جانب خزانه و معافيت

ات توليـدي جديـد و   تاسيس ـي  در زمينه) BOT(برداري و انتقال  اركت بخش خصوصي از طريق عقد قراردادهاي ساخت، بهرهمش
در  2اندازي سيستم خود توليدكننـده  هاي توليدي و توزيعي موجود و راه براي دارايي) TOOR(برداري  قراردادهاي انتقال حق بهره

 49برداري از نيروگاه به مدت  ، امتياز ساخت، بهرهBOTدر قراردادهاي . د نياز خود را دارندهايي كه قصد توليد برق مور مورد بنگاه
، يـك بنگـاه   TOORدر قراردادهـاي  . شـود  اي، به بنگاه خصوصي اعطـا مـي   سال و در نهايت انتقال آن به دولت بدون هيچ هزينه

قانون ديگري بـراي  . كند دولتي به صورت اجاره، را پيدا ميات تاسيساز ) و در صورت لزوم جايگزيني(برداري  خصوصي امكان بهره
هاي حرارتي جديد از طريق اعطاي امتياز به جاي برنده شدن  برداري از نيروگاه افزايش مشاركت بخش خصوصي در ساخت و بهره

كـه ايـن   ) 4283 ي قـانون شـماره  (به تصويب رسيد  1997در سال ) BOO(تملك - برداري بهره- امتياز تحت عنوان قانون ساخت

                                                      
1- Turkish Electricity Institution.   
2- Auto producer System 
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اما اين تعهدات خريد برق در نهايت بار مالي زيادي را براي دولت بـه   1.مورد هم از تضمين پرداخت از جانب خزانه برخوردار است
ي ارتقـاي سـطح    در زمينـه  1990ي  تـا اواخـر دهـه    1980ي  هاي صورت گرفته از اواسط دهه با وجود تمام تلاش. همراه داشت

ي  ترين تغيير در اين بخش با تصويب و اجراي قـانون شـماره   زدايي در صنعت برق تركيه، مهم مقررات مشاركت بخش خصوصي و
  . صورت گرفت 2001در سال  4628

نـوامبر سـال    19در ) EMRA( 2اندازي هيات تنظيم مقـررات بـازار انـرژي    و راه تاسيستغيير ساختار بخش برق در تركيه با 
. سال با تصويب قانون بازار برق تركيه مسير بازار آزاد توليد و توزيع برقدر كشـور همـوار گرديـد   ي همان  در فوريه. آغاز شد 2001

منتشر شد، بر تغيير ساختار بخـش انـرژي،    2001ي رسمي مورخ سوم مارس  ، كه در روزنامه)4628ي  به شماره(متن اين قانون 
و تدارك قوانين مرتبط براي دستيابي به هدف تامين برق كـافي،   ايجاد يك سيستم مالي پرقدرت، يك بازار پايدار و شفاف رقابتي

كنندگان به همراه حفظ يك چـارچوب تنظيمـي و نظـارتي     با كيفيت بالا، مداوم، كم هزينه و دوستدار محيط زيست براي مصرف
خـدمات مـرتبط بـا بـرق شـامل      فروشي و  فروشي، خرده هاي توليد، انتقال، توزيع، عمده اين قانون تمام جنبه. مستقل، تاكيد دارد

هاي تمامي افراد حقيقي و حقوقي مرتبط با خدمات مذكور و ايجـاد يـك سـاختار     صادرات و واردات، همچنين حقوق و مسووليت
هاي توليد و توزيع بـرق را   سازي دارايي اندازي آن به همراه دنبال كردن هدف خصوصي مقرراتي براي بازار برق و اصول و عوامل راه

   3.دهد اي از تحولات صنعت برق تركيه تا تشكيل بازار برق را نشان مي جدول زير خلاصه. دهد ميپوشش 

  ي تحولات صنعت برق و تشكيل بازار برق تركيه خلاصه -24- 2جدول 
  توضيحات سال

  آغاز فعاليت صنعت برق در تركيه  1902
  جمهوري تركيهتاسيس  1923
  نج ساله را به اجرا گذاردي صنعتي پدولت تركيه يك برنامه  1933

ها، كه  و بانك استان) EIE(ي منابع انرژي الكتريكي  ، مديريت بررسي و توسعهEtibank،MTAنهادهاي دولتي متعددي از جمله  1935
  .با توليد برق مرتبط بودند، ايجاد شدند

  )DSI(مديريت دولتي آب تاسيس  1945
 )MENR(كيه وزارت انرژي و منابع طبيعي ترتاسيس  1963
  )TEK(سازمان برق تركيه تاسيس  1970

 TEDAŞو  TEAŞو تفكيك آن به 3096ياز طريق قانون شمارهTEKلغو انحصار  1993-1994
  )EPDK(يا ) EMRA(اندازي هيات تنظيم مقررات بازار انرژي قانون تشكيل بازار برق و راه  2001

Source: Uzlu, Ergun and Others; Ibid 
بـه سـه شـركت    ) TEAŞ(انتقال -، تصميم گرفته شد كه شركت توليد2001مان با ابلاغ قانون بازار برق در سال ز هم

و شـركت  ) EUAŞ(، شركت توليد بـرق تركيـه   )TEIAŞ(عمومي با مالكيت دولتي و با عناوين شركت انتقال برق تركيه 
  . تغيير ساختار بدهد) TETAŞ(مبادله و تنظيم قراردادهاي تركيه 

                                                      
1- Cetin, Tamer and Fuat Oguz (2007); The Politics of Regulation in the Turkish Electricity Market; Energy Policy; Volume 35, 
Issue 3. 
2- Energy Market Regulatory Authority (EMRA). 
3- Uzlu, Ergun and Others (2011); Restructuring of Turkey’s Electricity Market and the Share of Hydropower Energy: The Case 
of the Eastern Black Sea Basin; Renewable Energy; Volume: 36 
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  مجزاسازي ساختار صنعت برق تركيه در طول زمان فرآيند - 34- 2شكل 

  منابع توليد برق در بازار برق تركيه -2-7-2
. شـود  آبي تامين مي كنند و برق هاي فسيلي مصرف مي انرژي الكتريكي در كشور تركيه عمدتا از مولدهايي كه سوخت

بخش اندكي . دهد وليدي ساليانه را به خود اختصاص ميآبي سهم قابل توجهي از ظرفيت نصب و انرژي ت هاي برق نيروگاه
  .باشد آبي مي هاي تجديدپذير غير از برق ي نيروگاه از توليد برق در اين كشور بر عهده

ي  كننـده  هـاي مصـرف   مگاوات بـوده كـه نيروگـاه    53211هاي تركيه  ي كل نيروگاه شده ظرفيت نصب 2011در سال 
شـده   مانـدهي ظرفيـت نصـب    بـاقي . اند ترين سهم را به خود اختصاص داده د بيشدرص 63.6هاي فسيلي با حدود  سوخت

  .باشد هاي تجديدپذير مي آبي و ساير نيروگاه هاي برق مربوط به نيروگاه

  
Source: Energy Market Regulatory Authority, (2010), Turkish Energy Market: An Investor's Guide. 

  2011ي بازار برق تركيه در سال  شده در كل ظرفيت نصب ها نيروگاهاز سهم هر يك  -35- 2نمودار 

هـاي فسـيلي    اي از آن از سوخت ست كه سهم عمدها ساعت واتترا 228.4كل توليد برق تركيه حدود  ،سالهمان در 
  .دهند ود اختصاص ميآبي سهم قابل توجهي از توليد انرژي الكتريكي در اين بازار را به خ هاي برق نيروگاه. شوند تامين مي
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  2011به تفكيك منبع در سال  تركيهدر بازار برق  ها نيروگاه انرژي توليدي - 25- 2جدول 
  و درصد ساعت واتترا: واحد

  كل تجديدپذيرها ساير بادي آبي برق سوخت فسيلي  شرح
  4/228 7/0 8/4 52 8/170  توليد برق
  100 3/0 2 23 75  سهم

Source: Energy Market Regulatory Authority, (2010), ibid, p. 16. 

  ار برق تركيهباز و بازيگران اصليساختار  -2-7-3
گيـرد   در حال حاضر مبادلات برق در بازار برق تركيه به دو روش قراردادهاي دو جانبه و بازار تسويه و تراز انجام مـي 

بـازار انـرژي تركيـه همچنـان بـه صـورت       هاي مرتبط با انتقال و توزيع از جانب هيات تنظيم مقـررات   ي فعاليت كه كليه
فروشي به حالـت   هاي مربوط به توليد، فعاليت در بازار عمده فروشي و خرده باقي مانده است و بخش) دولتي(شده   تنظيم

  . اند رقابتي درآمده
تشـكيل  ) كينمشتر(فروشي  فروشي و خرده ي اين بازار از چهار بخش مجزاي توليد، توزيع و انتقال، بازار عمده زنجيره

هاي  هاي توزيع، بنگاه كنندگان فاقد شرايط، شركت كنندگان واجد شرايط، مصرف شده كه عمده بازيگران آن شامل مصرف
  .باشد هاي خود توليدكننده و كمپاني انتقال مي فروشي، خود توليدكنندگان، گروه فروشي و عمده خرده

كننده موردنظر خود، بـه   ه از آزادي انتخاب عرضههر شخص حقيقي يا نهاد حقوقي ك :مشتركين واجد شرايط −
شده توسط هيـات تنظـيم مقـررات بـازار انـرژي و يـا اتصـال         از مقدار مشخص  دليل بالاتر بودن ميزان مصرف

  . مستقيم آن به سيستم انتقال، برخوردار است
يا ظرفيـت را تنهـا از   د انرژي الكتريكي و توان ميهر شخص حقيقي يا نهاد حقوقي كه  :مشتركين فاقد شرايط −

ي خـودش   فروشـي در منطقـه   فروشي و يا از يك شـركت توزيـع برخـوردار از مجـوز خـرده      هاي خرده شركت
  .خريداري نمايد

هاي خـود توليدكننـده، درگيـر توليـد و      هر نهاد حقوقي، غير از خود توليدكنندگان و گروه :ي توليديها بنگاه −
  .فروش برق

  .ي جغرافيايي مشخص قي درگير در توزيع برق در يك منطقههر نهاد حقو :هاي توزيع شركت −
فروشي، واردات، صادرات، و تجارت انرژي الكتريكـي و   هر نهاد حقوقي درگير در عمده: فروشي ي عمدهها بنگاه −

  .كنندگان واجد شرايط يا ظرفيت و فروش به مصرف
كنندگان،  فروشي به مصرف رفيت و خردههر نهاد حقوقي درگير در واردات برق و يا ظ :فروشي ي خردهها بنگاه −

فروشـي بـه    خـدمات خـرده   تـامين انـد و نيـز    هايي كه به طور مستقيم به سيستم انتقـال متصـل   به غير از آن
  .كنندگان مصرف

  .برق مورد نياز خود تامينهر نهاد حقوقي درگير در توليد برق با اولويت  :خود توليدكنندگان −
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يش را شامل ها نيازهاي زير مجموعه تاميناد حقوقي درگير در برق با اولويت هر نه :كنندگان گروه خود توليد −
  . شود مي

، بـرق  TOORو  BOT ،BOOهاي داراي قراردادهـاي   و ساير نيروگاه EUASدر اين ساختار شركت توليد برق دولتي 
هاي توزيـع قـرار    ر شركت، در اختياTETASبرق خريداري شده توسط . دهند قرار مي TETASتوليدي خود را در اختيار 

اي از  توليدكنندگان مستقل بخش عمـده . عرضه نمايد 1»كنندگان فاقد شرايط مصرف«شود تا به طور مستقيم به  داده مي
فروشـي خصوصـي    هـاي عمـده   يـا بنگـاه   2»كنندگان واجـد شـرايط   مصرف«برق خود را از طريق قراردادهاي دو جانبه به 

 3.شـان بـه بـازار بـرق هسـتند      درصد از توليـد سـالانه   20ندگان قادر به فروش حداكثر اين دسته از توليدكن. فروشند مي
هـاي عمـده    كنندگان واجد شرايط يـا بنگـاه   درصد توليدشان در بازار، به مصرف 50خودتوليدكنندگان نيز از حق فروش 

  . فروشي برخوردارند
ان واجـد شـرايط بفروشـند؛ بـا ايـن تفـاوت كـه        كنندگ توانند برق خود را به مصرف فروشي مي هاي عمده كليه شركت

TETAŞ هـا   از طرفي ديگـر، ايـن شـركت   . كنندگان واجد شرايط جديد را ندارد ي فروش برق به هيچ يك از مصرف اجازه
امـا  . ا وارد نمايـد ه ـ ، برق در اختيار خود را به ساير كشورها صادر نمـوده و يـا از آن  EMRAو  MENRتوانند با تاييد  مي

فـروش خصوصـي همـراه بـا تمـامي       اند از جمله اينكه هيچ شركت عمـده  هايي نيز مواجه ي مذكور با محدوديتها شركت
شده در يك سال مشخص در بـازار را بـه خـود     درصد كل برق مصرف 10تواند سهمي بيش از  اش نمي هاي وابسته شركت

  .اختصاص دهد
كننـده و   هـاي توزيـع، آخـرين مرجـع عرضـه      رداري از شبكهب اندازي و بهره هاي توزيع نيز به عنوان مسوول راه شركت

فروشي،  آيند كه ممكن است علاوه بر توزيع برق، درگير مبادلات خرده اي به حساب مي ي تقاضاي منطقه كننده بيني پيش
ليتي ها به هيچ عنوان حق مشـاركت در فعـا   اما اين شركت. هاي توليدي نيز شوند خدمات مربوط به آن و يا حتي فعاليت

  . غير از موارد فوق را ندارند
ايـن  . باشـند  ميفروشي در بازار برق تركيه  هاي توزيع، دارندگان مجوز خرده فروشي به همراه شركت هاي خرده شركت

اي بر عهده داشته و از حق  گونه محدوديت منطقه فروشي و خدمات مرتبط با آن را بدون هيچ هاي خرده ها فعاليت شركت
  .ز برخوردارندواردات برق ني

شـكل  . باشد ها و وظايف هر يك از بازيگران به نحوي بيانگر فرآيند انجام مبادلات در بازار برق نيز مي نقش، مسووليت
  .دهد زير مراحل كلي و بازيگران هر مرحله از داد و ستد برق در بازار را نشان مي) 36-2(ي  شماره

                                                      
1- Non-Eligible Customers  
2- Eligible Customers 

  .تواند مورد تجديد نظر قرار گيرد مي EMRAاين سهم از جانب  -3
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  ار بازار برق تركيهساخت - 36- 2 شكل

  رق تركيهي عملكرد و تعيين قيمت در بازار ب نحوه -2-7-4
هاي  بردار سيستم برآورد تشكيل داد كه مطابق آن بهره 1و ترازيك سيستم موقتي تسويه  2006دولت تركيه در سال 

دهاي مسوول برقراري تراز سپس واح. داد خود از ميزان برق مورد نياز در هر ساعت از روز جاري را در اختيار بازار قرار مي
هاي زماني مشخص بـه سيسـتم    ي پيشنهادي را همراه با برنامه توليدشان در بازهها قيمت، )اعضاي سيستم تسويه و تراز(

، )و خودتوليدكننـدگان  EUASتوليدكننـدگان مسـتقل،   (اعضاي اين سيستم عبـارت از توليدكننـدگان   . كردند ارسال مي
ي پايگاه داده براي كشف قيمـت و ميـزان    پيشنهادات ارسالي از طريق يك برنامه. بودند  عفروشي و توزي هاي عمده شركت
ي  بردار سيسـتم بـه توليدكننـدگان دربـاره     بر اين اساس دستورات لازم از جانب بهره. شدند بندي مي ي توليد، طبقه بهينه

ادامه  2009اين سيستم كه تا دسامبر سال . رددگ توليد خود مطابق با ميزان تقاضاي روزانه، صادر مي افزايش و يا كاهش
  : هاي زير برخوردار بود داشت، از ويژگي

  برقراري توازن عرضه و تقاضا بر اساس دستورات ساعتي توليد به صورت روزانه −
  ي يك طرفه از جانب توليدكنندگان به بازار پيشنهاد قيمت مبتني بر مناقصه −
  بار تسويه بازار به صورت سه ماه يك −

يـك  پـس از   بايـد شده بـازار بـرق تركيـه     ي از پيش تعيين ن سيستم از آن جهت موقتي ناميده شد كه طبق برنامهاي
. فروشي برخـوردار گـردد   فروشي و خرده رقابتي در هر دو بخش عمدهيك ساختار از  ،انتقال ي هدور، ساله 5زماني  ي هدور

                                                      
1- Settlement and Balancing Market (BM) 

EUAS 

BO-BOT-TO 

IPPs 

توليدكنندگان 
 مستقل

TETAS 

هاي  شركت
  فروشي عمده

  )خصوصي(

 
TEiAS 

  
  
  

 
انتقال، بازار (

برداري  و بهره
  )از سيستم

هايشركت
توزيع و 

  فروشي خرده
  
  
  
  

)خصوصيو  دولتي(

  واردات  صادراتو  واردات

مشتريان انحصاري
در اختيار 

 هاي توزيع شركت

مشتريان جديد 
  واجد شرايط

 مكانيزم تسويه و تراز

  /بردار بازار بهره فروشان عمده توليدكنندگان
 سيستم

  /كنندگان توزيع
 فروشان خرده

كنندگان مصرف
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در اين مكـانيزم پيشـنهاد   . تغيير يافت 1»ريزي روز قبل رنامهمكانيزم ب«، سيستم موقتي مذكور به 2009در دسامبر سال 
ريزي بازار براي ساعات مختلف روز بعد و  كنندگان بود اما برنامه عرضه/قيمت همچنان يك طرفه و از جانب توليدكنندگان

برق شكل گرفـت   ي بازار روز قبل براي مبادله 2011در نهايت در دسامبر سال  2.گرفت تسويه به صورت ساعتي انجام مي
ي پيشنهادات قيمتي خود براي فروش و خريد بوده و قيمـت   كنندگان بازار قادر به ارائه كنندگان و تقاضا كه در آن عرضه

 3.دهـد  ي بازار را شـكل مـي   هاي عرضه و تقاضا در هر ساعت از روز بعد، قيمت تسويه شكل گرفته از بر هم كنش منحني
  .باشد مي) يكنواخت(بر قيمت نهايي  قيمت تسويه در اين بازار مبتني

 
  روز قبل ريزي برنامهمكانيزم  -الف  بازار روز قبل - ب

Source: USAID/CAUCASUS Office of Energy and Environment (2012); Turkish Electricity Price Curve Analysis (2010-2011). 
p.4. 

  قبلو بازار روز  يزير برنامهگيري قيمت در مكانيزم  شكل - 37- 2شكل 
ي برق  بندي روز قبل ممكن است در زمان حقيقي مبادله ي زمان بديهي است، تعادل بين عرضه و تقاضا در طول دوره

 :در اثر عوامل زير از بين برود

 بيني شده بندي پيش ي زمان انحراف از برنامه −

 بيني شرايط آب و هوايي غيرقابل پيش −

 هاي توليديبيني واحد خاموشي غيرقابل پيش −

 شود ميسراسري كه منجر به تغيير در جريان انرژي  ي هبيني شبك خرابي غيرقابل پيش −

بردار سيستم به طور مداوم تـراز عرضـه و    به عنوان بهره) MYTM(تركيه  4»مركز ملي توزيع بار«در چنين شرايطي، 
اقات احتمالي منجر به عدم توازن سيستم در زمان براي مواجهه با اتف. دهد تقاضا در زمان حقيقي را مورد ارزيابي قرار مي

عـلاوه بـر منـابع    . كنـد  هاي گوناگون استفاده مـي  ي اوليه، ثانويه و ثالثيه در زمان هاي ذخيره بردار از ظرفيت حقيقي، بهره
                                                      

1- Day-ahead Planning Mechanism (DAPM) 
2- Electricity Generation and Market in Turkey; 2009 
3- USAID/CAUCASUS Office of Energy and Environment (2012); Turkish Electricity Price Curve Analysis (2010-2011). p. 4. 
4- Turkey National Load Distribution Center (NLDC) 
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ي پيك و ذخاير شرايط غيرطبيعي براي امنيت سيسـتم در نظـر گرفتـه شـده كـه       مذكور، ذخاير ديگري همچون ذخيره
  .باشد بردار مي ي بهره ا بر عهدهه ي آن سووليت عرضهم

  آبي در بازار برق تركيه هاي برق جايگاه نيروگاه - 2-7-5
اما قوانين حمـايتي از ايـن   . آبي سهم قابل توجهي از توليد انرژي در بازار برق تركيه را بر عهده دارند هاي برق نيروگاه
  . باشند هاي تجديدپذير، مي وچك مقياس و در قالب نيروگاههاي ك ي نيروگاه ها صرفا در بر گيرنده نوع نيروگاه

در . باشد مي) 4628ي  قانون شماره( 2001اولين ابزار حمايتي توليد انرژي از منابع تجديدپذير همان قانون بازار برق سال 
ذير انرژي بـا ظرفيـت نصـب    ات توليد برق از منابع تجديدپتاسيسهايي كه اقدام به ايجاد  چارچوب اين قانون افراد و يا شركت

علاوه بر اين، بر اساس اين قانون هيات تنظـيم  . شدند اندازي معاف مي كيلووات نمايند، از الزامات صدور مجوز راه 500حداكثر 
ها را با اخذ  برداري از نيروگاه ي ساخت و بهره گرديد و كارآفرينان بخش خصوصي اجازه تاسيس) EMRA(مقررات بازار انرژي 

) 5436ي  قانون شماره(قانون استفاده از منابع تجديدپذير براي توليد برق  2005در ماه مي سال . پيدا كردند EMRAاز مجوز 
ي  ، جريمـه GHGي استفاده از منابع تجديدپذير در توليد برق براي افزايش تنوع منابع توليدي، كاهش انتشـار   با هدف توسعه

بر اساس اين قانون مولدهايي چون . ي صنايع توليدي وابسته به تصويب رسيد وسعهزيست و ت توليدات زائد، محافظت از محيط
آبي  بادي، خورشيدي، زمين گرمايي، بيوماس، بيوگاز، انرژي موجي و جز و مدي، واحدهاي توليد برق هيدروژني، واحدهاي برق

تـر از   ي كم كيلومترمربع يا حجم ذخيره 15از  تر ي كم اي با سطح ذخيره آبي ذخيره مگاوات، واحدهاي برق 50تر از  جرياني كم
  . شوند آبي بزرگ مقياس مشمول اين قانون نمي هاي برق به عبارتي نيروگاه 1.گيرد ميليون مترمكعب را در بر مي 100

ر سـه  توان د هاي انرژي تجديدپذير در قالب دو قانون فوق را مي ي نيروگاه هاي تشويقي بازار برق تركيه در زمينه مكانيزم
) 26- 2(كه به طـور خلاصـه در جـدول    . هاي ثابت تقسيم كرد ي صدور مجوز، تخصيص زمين و تضمين خريد با تعرفه دسته

  . نشان داده شده است

  5346و  4628 ي هي انرژي تجديدپذير بر اساس قوانين شمارها نيروگاهي از بردار بهرههاي تشويقي احداث و  مكانيزم -26- 2جدول 
  تشويقات  يمكانيزم تشويق

  صدور مجوز

  اندازي معاف هستندكيلووات از دريافت مجوز راه500هايظرفيت نصب -الف
همچنين اين گونـه نهادهـا بـه    . كننده پرداخت شود توسط نهادهاي درخواست بايدي صدور مجوز  تنها يك درصد هزينه -ب

  .داخت مبلغ مجوز ساليانه معاف هستندي از پر مدت هشت سال از تاريخ ثبت شده در مجوزشان از پرداخت هزينه
  .از اولويت اتصال به شبكه برخوردارند -ج

  تخصيص زمين
بـرداري   گذاري يا بهره هاي تحت مالكيت دولت در ده سال ابتدايي سرمايهحق دسترسي يا استفاده از زمينهاي اجاره، قيمت
ها بـراي توليـد بـرق از منـابع تجديدپـذير اسـتفاده        كيت آنرسند و از مال به اتمام مي 31/12/2012هايي كه قبل از  از طرح

  .يابد درصد كاهش مي 85شود، به ميزان  مي

سـنت يـورو بـه     5.5تـا   5سال به قيمت خريد تضميني بـين  10ها را به مدتدولت برق توليد شده توسط اين نوع نيروگاه  تضمين خريد
  .كند كيلووات ساعت، ضمانت مي

Source: Kucukali, S. and K. Baris, (2011), ibid, p. 2458 
                                                      

1- Kucukali, S. and K. Baris, (2011), Renewable Energy Plicy in Turkey, World Renewable Energy Congress, Sweden. p. 2457.  
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 هاي پرداخت در بازارهاي مختلف انواع خدمات جانبي و روش -فصل سوم

  كليات -1- 3

مـد   تر بيشجديد ساختار صنعت برق بسيار مهمي كه در ت مسايلتمامي برق مورد نياز شبكه، يكي از  تامينعلاوه بر 
مسووليت تضمين و برآورده كـردن  . كنندگان نهايي است گرفت همانا تامين برق قابل اتكا و مطمئن براي مصرف نظر قرار

بردار مستقل سيستم  طرف با عنوان بهره ي يك نهاد مسوول بي الزامات پايداري شبكه در بازارهاي برق دنيا عموما بر عهده
)ISO (ي سراسري از حيث برقراري توازن عرضه و تقاضا  اين نهاد موظف به رصد دائمي وضعيت شبكه. ارده شده استگذ

ي بـرق اسـت    ي خدماتي در شـبكه  دستيابي به اين مهم از طريق تامين منابع و عرضه. باشد برق در هر لحظه از زمان مي
يوسته، خدمات جانبي براي پشتيباني از انتقال قدرت و ي برق به هم پ در يك شبكه. شوند مي خوانده 1خدمات جانبيكه 

از  ايـن خـدمات   2.باشـد  مـي ضروري برداري و حصول اطمينان از تامين كيفيت و امنيت مورد نياز آن،  حفظ پايداري بهره
بـه  تـلاش شـده تـا حـدودي     بـرق   يبازارها ظهوربا و خير هاي ا دههدر  روند كه به شمار ميي مهم صنعت برق ها بخش

  .ندرقابتي درآي يقابل معامله در بازارها خدماتورت ص
 متفاوتياز تعاريف بازار،  گذاري قانون و يبردار بهره هاي سياستقدرت،  سيستم ساختار در تفاوت به بستهاين خدمات 

 ادوات و لانتقا توليد، تجهيزات توسطا ه ي آن ارائه ههستند ك جانبي خدماتي دماتكلي، خ تعريفاما در يك . برخوردارند
بر اين اساس، خدمات جـانبي  . است الزامي كننده مصرف به توليدكننده از الكتريكي توان انتقال از پشتيباني براي كنترلي

   3.قدرت ضروري هستندي  برداري قابل اطمينان از شبكه شود كه براي تضمين بهره هايي اطلاق مي به سرويس
هاي گوناگون قـدرت  انجـام گرفتـه كـه در يـك       ز اين خدمات در سيستمهاي مختلفي نيز ا بندي علاوه بر اين، دسته

  : بندي كرد هاي ذيل دسته توان در قالب بندي كلي انواع اين خدمات را مي طبقه
 )FCAS( 4خدمات كنترل فركانس −

 )NCAS( 5برداري و هماهنگي يا خدمات كنترل شبكه خدمات بهره −

  ) SRAS( 7اندازي مجدد شبكه راهشبكه يا خدمات  6خدمات پشتيباني و بازيابي −

                                                      
1- Ancillary Services 
2- M. Pirbazari, Ali; (2009); Ancillary Services: Definitions, Market and Practices in the World, Chalmers University of 
Technology, Sweden.  

  . 1387ي برق ايران، مروري بر انواع خدمات جانبي در بازارهاي برق دنيا، دفتر مطالعات اقتصادي و ارتقاي بازار برق،  شركت مديريت شبكه -3
4- Frequency Control Ancillary Service 
5- Network Controlled Ancillary Service 
6- Restoration 
7- System Restart Ancillary Service 
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  انواع خدمات جانبي -2- 3

  فركانس كنترل خدمات -3-2-1
 از اسـتفاده  مفهـوم  به اين خدمات تامين. دارند كار و سر خود نامي مقدار در شبكه فركانس تثبيت و حفظ با خدمات اين

 ناحيـه  يـك  در مصـرف  و ليدتو بين هماهنگي و به دقيقه دقيقه كنترل جهت كنندگان، مصرف و توليدكنندگان هاي پتانسيل

شـوند كـه    نيروگاهي، خود به چند دسته تقسيم مي واحدهاي دهي پاسخ به سرعت توجه با خدمات اين .باشد مي توان كنترلي
، كنتـرل ثانويـه يـا ثالثيـه     3يا غيرچرخان 2چرخان(برداري  تنظيم، رزروهاي بهره يا 1عبارتند از خدمات كنترل اوليه فركانس

 انـرژي  از تـا سيسـتم   شـود  مـي  موجب مصرف و توليد بين تعادل عدم قدرت سيستم يك در. 4بار تعقيب تو خدما) فركانس

 مصرف از تر بيش توليد كه زماني. كند كمبود استفاده اين جبران جهت ژنراتورها چرخان هاي قسمت در شده ذخيره جنبشي

 سـرعت كـاهش   توليـدي،  تـوان  كمبـود  موارد در برعكس و گردد مي روتور ژنراتورها سرعت افزايش باعث اضافي انرژي باشد،

 اي نمونه) 1- 3(شكل  در. باشد مي كنترلي ناحيه يك در اكتيو توان كنترل جهت خوبي مشخصه فركانس لذا سيگنال. يابد مي

 دهمشـاه  كـه  طـور  همـان . است شده نشان داده نيروگاهي واحد يك رفتن دست از ازاي به فركانس كنترل و تغييرات روند از

 هـاي  سـرعت  بـا  مختلفـي  هاي  پاسخ نيروگاهي واحد يك خروج به ازاي فركانس تنظيم و مصرف و توليد بالانس براي شود مي

  . است نياز مورد گوناگون

  
  تغييرات فركانس به ازاي خروج يك واحد نيروگاهي -1-3 شكل

                                                      
1- Primary Frequency Control  
2- Spinning Reserve 
3- Non-Spinning Reserve  
4- Load Following  
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  هماهنگي و يبردار بهره خدمات -3-2-2
 يبردار بهره خدمات .شود مي مربوط )نيستند سيستم فركانس جنس از كه( برق عرضه كيفي يها جنبه به خدمات اين

 مختلـف  هاي قسمت از )فلو( عبوري توانو كنترل  برق شبكه مختلف نقاط در ولتاژ كنترل با ارتباط در عمدتا هماهنگي و

 زا عبارتند روند مي كار به ولتاژ كنترل تامين براي كه تجهيزاتي ترين متداول. است شبكه هاي محدوديت به توجه با سيستم
 خـدمات  نـوع  ايـن  كلـي  طور به. پراكنده توليد تجهيزاتو ها SVC، راكتورهاها،  خازن سنكرون، ژنراتورها، كندانسورهاي

  .شوند مي بندي تقسيم راكتيو توان پشتيباني و ولتاژ كنترل و ربا توزيع و توليد ريزي برنامه ي هعمد دسته سه بهخود  جانبي

  بار توزيع و توليد ريزي برنامه -3-2-2-1
 اطلاق تقاضا يا بارحضور تغييرات  در سيستم پايداري از پشتيباني براي نياز مورد حقيقي زمان اقدامات به خدمات اين

 در نيز را انتقال هاي شركت و ژنراتورها بين قرارداد بر مبتني تكميل مبادلات براي نياز مورد هاي فعاليت دتوان ميو  شود مي

 از مناسب يبردار بهره براي ريزي برنامهشامل  دسترس، در انتقال ظرفيت و وليدبع تمنا ازگيري  بهره با خدمات اين. برگيرد

و  شـده  انجـام  سيسـتم  بـردار  بهره توسط بايد تنها بار، توزيع و توليد ريزي برنامه خدمات .باشد مي تقاضاتامين  براي منابع
 براي زيرا باشد ينپاي خدمات، اين به مربوط يها هزينه كه رود مي انتظار .اشدب مين رقابتي مقدور صورت به آن ارائه مكانا

 بـراي  پرسـنلي  عـلاوه  بـه  مخـابراتي و  ارتبـاطي  وسـايل  و محاسـباتي  ،گيـري  انـدازه  تجهيزات ادوات و به تنها منظور اين

  .نيستند جهتو قابل هاي گذاري سرمايه انجام مستلزم خدمات اين و است نياز سيستم از يبردار بهره

  راكتيو توان پشتيباني و ولتاژ كنترل -3-2-2-2
در زمان عدم تعادل توليد و مصرف، خدمت كنتـرل ولتـاژ بـراي حفـظ ولتـاژ شـبكه در سـطحي مشـخص از طريـق          

تجهيزات صنعتي مورد نياز . باشد ، ضروري مي)افزايش يا كاهش مصرف توان راكتيو(حداكثرسازي توان اكتيو قابل ارسال 
 سـنكرون  كندانسـورهاي هـا و  STATCOM، 1هـا SVCهـاي تـوان راكتيـو شـامل      كننده ن ضرورت، جبرانبراي تامين اي

بـرداري، سـطح    در شرايط نرمال بهـره . برداري را مدنظر قرار دهد شرايط نرمال و اضطراري بهره بايداين خدمت . باشد مي
مال توان راكتيو كافي براي جلـوگيري از افـت   به ازاي هر واحد حفظ شود و در شرايط غيرنر 05/1و  95/0بين  بايدولتاژ 

بنابراين، خدمات پشتيباني توان راكتيو در شـرايط غيرنرمـال از اهميـت بسـيار     . فراهم شود بايدناگهاني ولتاژ در سيستم 
  2.تري نسبت به شرايط نرمال برخوردار است بيش

حالـت كندانسـور   . حالت كندانسوري عمل نمايند گاهي اوقات ژنراتورها ملزم به اين هستند كه براي پايداري ولتاژ در
تـوان   تـامين بـراي تضـمين    عمـل ايـن  . پـردازد  مـي حالتي است كه در آن تنها به توليد توان راكتيو براي پايداري ولتاژ 

تـوان خروجـي ژنراتـور سـنكرون، معمـولا بـه        .پـذيرد  ميانجام  كنندگان مصرف امنيت و قابل اطمينان براي باكيفيت، با

                                                      
1- Static VAR Compensators  
2- M. Pirbazari, Ali; (2009); ibid, p.2.  
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تـوان حقيقـي و ولتـاژ ترمينـال ثابـت باشـند،        كـه  زمـاني . شـود  ميآن محدود  1گردان اوليه MVAي در محدوده مقدار
ي پيچ ـ سـيم گرمـايي   ي محـدوده . ژنراتور خواهند بود توان راكتيو توليدي ي كننده ي آرميچر و ميدان تعيينها پيچي سيم

2به شعاع اي دايره )2-6( مطابق شكلآرميچر 
1 t aR (V I و  باشـد  مي، نشان داده شده) 1( ي كه در معادله و به مركزي =(

tاي بـه شـعاع   ي ميدان، دايرهپيچ سيممحدوده گرمايي  af
2

s

V ER
X

بـا مختصـات   2Cي نقطـه  و بـه مركـزي   =
2
t

s

V(0, )
X
− 

 sXولتاژ تحريـك و  afEجريان ماندگار آرميچر، aIولتاژ باس ژنراتور، tV.نشان داده شده است 2كه در معادله  باشد مي
  . باشد ميراكتانس سنكرون 

  
  ان راكتيو ژنراتور سنكروننمودار قابليت توليد تو -2-3شكل 

)1(  ( )22 2
t aP Q V I+ ≤  

)2(  
2 22

2 t t af

S S

V V EP Q
X X

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ + ≤⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

  

RPكه زماني. باشد مي) )2-3(در شكل R(نامي كار ماشين، محل تلاقي دو دايره  ي نقطه P<، Q     توسـط حـد دمـايي
RPكه زماني. شود ميسيم پيچي ميدان محدود  P>   حد دمايي سيم پيچي آرميچر توليد توان راكتيو را محـدود خواهـد ،

  .باشد ميتوان حقيقي متناسب با توان نامي ماشين  RP.كرد
تـوان   BaseQشكل،اين در . نظر بگيريد را در )3-3(سنكرون شكل توان راكتيو در ژنراتور  تامين تر بيشبراي بررسي 

ي داخل محدوده نمودار قرار گيرد، بـراي  بردار بهرهاگر نقطه . باشد ميراكتيو مورد نياز ژنراتور براي تجهيزات كمكي خود 
A مثال Base(P ,Q بدون تغيير در توليـد   AQتا BaseQ، در اين صورت واحد قادر خواهد بود توليد توان راكتيو خود را از(

تلفات خواهد  ي هافزايش هزين ها و متعاقب آن اگرچه اين كار باعث افزايش تلفات در سيم پيچي. توان اكتيو افزايش دهد
  .شد

                                                      
1- Prime Mover 
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  نمودار قابليت توليد توان راكتيو براي ژنراتور سنكرون  - 3-3شكل 

مسـتلزم   Q ي قرار گيرد، در اين صـورت هـر گونـه افـزايش در    بردار بهرهمورد  ي حدودهم ژنراتور بر روي كه درصورتي
را در نمـودار بـا    Aي  نقطـه . هـا خواهـد بـود    پيچـي  سـيم گرمـايي   ي هبـراي قـرار گـرفتن در محـدود     Pكاهش در توليد 

Aموقعيت A(P ,Q  ي به نقطه يبردار بهره، بايد نقطه BQ، براي مثالرت بيشدر صورت نياز به توان راكتيو . در نظر بگيريد (
B با موقعيتB B(P ,Q Bاو ب ( AP P< آن است كه واحد در صورت نيـاز بـه تـوان راكتيـو      ي ن نشان دهندهاي. جابجا شود

  .ها توليد توان حقيقي خود را كاهش دهد يپيچ سيممايي ، بايد براي قرار داشتن در محدوده گرتر بيش
عملكـردي واحـد را در ناحيـه زيـر      ي باشد كه محدوده مي Q همچنان نشان دهنده يك حد پايين براي )3-3(شكل 

  .سازد ميتحريك به دليل وجود نقاط گرمايي در نقاط انتهايي ناحيه آرميچر، محدود 
 از پشـتيباني  توانـايي  دهـي،  پاسـخ  سرعت قبيل از اقتصادي و فني مشخصات نظر از خدمات ايني  كننده تامين منابع

 شـامل  خدمات ايني  هعمد يها هزينه. متفاوت هستند يكديگر  با يبردار بهره وگذاري  سرمايه يها هزينه و ولتاژ راتيتغي
  . است صتفر سلبي  ههزين و استهلاك نگهداري، و تعمير ي،بردار بهره ،گذاري سرمايه يها هزينه

  سيستم بازيابي و پشتيباني خدمات -3-2-3
 از پس شبكه عادي يبردار بهره به بازگشت براي نياز مورد ظرفيت و سيستم پشتيبان ظرفيت با ارتباط در خدمات اين
 انـدازي  راهخـود  قابليت با يتوليد واحدهاي  توسط معمول طور به خدمات اين .هستند بزرگ سراسري هاي خاموشي وقوع
  .شوند مي ارائه

  اندازي راهخود قابليت -3-2-3-1
. كنند فعاليت به شروع شبكه، برق به نياز بدون ندتوان مي كه است شبكه ژنراتورهاي از اي دسته به متعلق خدمات اين
دارند؛ لـذا   عهده بر را مهمي نقش شبكه بازيابيفرآيند  در و شبكه در سراسري خاموشي وقوع از پس ژنراتورها اين اغلب
 داراي ژنراتورهـاي  .هسـتند  نيـاز  مـورد  شـبكه  فروپاشـي  يا بزرگ اغتشاشات وقوع محض به شبكه زيابيبا به كمك براي
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 بازيـابي فرآينـد   حـين  در ولتـاژ  كنتـرل  منظور به راكتيو توان جذب يا توليد به قادر همچنين بايداندازي  راهخود قابليت
 و شـبكه  پـذيري  انعطـاف  حفـظ  بـراي  منابع ميان نگيهماه و لازم ارتباطي امكانات بودن دارا همچنين .باشند نيز شبكه

 بازيـابي فرآينـد   انجـام  حين در امنيت تضمين و سراسري خاموشيي  هدور طول كردن حداقل منظور به سيستم پايداري
  . است ضروري شبكه،

 و تعمير و ياربرد بهره و تجهيزات درگذاري  سرمايه يها هزينه به مربوط اغلب خدمات از دسته ايني  عمده يها هزينه
 بازيـابي ي  دوره طـول  در انتقال سيستم از يبردار بهره با ارتباط در نيز ييها هزينه وجود اين با. باشد ا ميه آن از نگهداري

 مطالعـات  بـا  ارتبـاط  در نيـز  را ييهـا  هزينـه  مـوارد  برخـي  در .اسـت  سيستم تلفات از ناشي عمدتا كه دارد وجود شبكه
  . گيرند مي نظردر  اتخدم اين براي پذيري امكان

  جايگزين يا مكمل رزرو -3-2-3-2
 نـامي  مقـادير  حفظ منظور به تا باشد قادر بايد و دارد برعهده را يبردار بهره يرزروها از پشتيبانيي  رزرو، وظيفه اين

 دباش ـ كـم ا ه ـ آن دهـي  پاسخ سرعت كه نيست نيازي رو اين از شود،رزروها  اين جايگزين نياز صورت در يبردار بهره رزرو
 مقـدار  به يبردار بهره رزرو سطح رسيدن زمان تا بايد مكمل يرزروها ).شوند سنكرون شبكه با ساعت يك تا بايد عموما(

 در سـاعت  دو بـراي  حـداقل  بايد مكمل يرزروها عمومي، حالت رد. باشند را داشته دهي سرويس مداوم توانايي نياز مورد
 ،گـذاري  سـرمايه  يهـا  هزينـه  بـه  مربـوط  خـدمات  ايـن  يهـا  عمده هزينه. )كاليفرنيا برق بازار استاندارد( باشند دسترس

  1.است تجهيزات نگهداري و تعمير ي،بردار بهره
آبـي در تـامين ايـن خـدمات، در      هاي بـرق  ي خدمات جانبي و جايگاه نيروگاه ي تامين و ارائه در ادامه به بررسي نحوه

  .شود پرداخته ميبازارهاي برق بررسي شده در فصل پنجم گزارش حاضر، 

  خدمات جانبي در بازارهاي برق تامين -3- 3

  خدمات جانبي در بازار برق ايران -3-3-1
 ـ   هاي بازار برق مدنظر قرار گرفته است كه پرداخت نامه آييندر ايران سه نوع خدمت جانبي در   ي ههايي نيـز بابـت ارائ

  :اين خدمات عبارتند از. گردد ميكنندگان پرداخت  تامينبه  اه آن
 ي فركانس وليهكنترل ا −

 كنترل ولتاژ و تامين توان راكتيو −

 يبردار بهرهي  ذخيره −

                                                      
 .9-13، صص 1387، هماني برق ايران،  شركت مديريت شبكه -1
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  كنترل اوليه فركانس -3-3-1-1
 بـرق  بازار تنظيم هيات پنجم و هشتاد جلسه در ايران برق بازار در فركانس اوليه كنترل جانبي خدمات مديريت رويه

 ي هعهـد  بـه  تنها ايران برق صنعت در انسفرك كنترل وظيفه 1386 سال تا. رسيد تصويب به 11/2/1386 تاريخ در ايران
 براي اكتيو توان محلي نوسان نيز و ها نيروگاه اين ظرفيت بودن كم دليل به اما. بود) دز نيروگاه عمدتا( آبي برق واحدهاي

 شركت توانايي كه كشور سراسر واحدهاي تمامي عهده به وظيفه اين حاضر حال در فني، مشكلات بروز و فركانس كنترل
 خـدمات  ي هكننـد  تـامين  واحـدهاي  بـه  نيز هايي پرداخت مذكور ي هروي اساس بر. باشد مي دارند را خدمت اين ي هارائ در

   .شود مي پرداخت كشور برق سراسري ي هشبك در فركانس ي هاولي كنترل
، پارامترهـاي  اه ـ آنكه براي  شوند ميتنها واحدهايي به عنوان واحدهاي فعال در بخش كنترل اوليه فركانس شناخته 

  :قرار داشته باشند شود مياي كه از طرف شركت مديريت شبكه اعلام  زير در محدوده
  درصد دروپ گاورنر -الف
  باند مرده عملكرد گاورنر -ب
  پاسخ گاورنر تاخيرزمان  -پ
  واحد يحداقل قدرت فصل -ت

مـورد  (ئت تـوان خروجـي واحـد از راه دور    و مخابراتي براي قرا گيري اندازههمچنين واحدهاي مذكور بايد از امكانات 
گونه محدوديتي روي پرداخت بـه   مكان جغرافيايي يا ناحيه الكتريكي، هيچ. ، برخوردار باشند)شركت مديريت شبكه تاييد

كه گاورنر فعال داشته باشـند و عملكـرد    ييبه همه واحدهابر همين اساس،  .كند ميواحدهاي فعال در اين زمينه ايجاد ن
  .گردد ميه فركانس پرداخت يبابت ارائه خدمات كنترل اول ييشده باشد، بها تاييداز طرف مركز  اه نآح يصح

ت شـبكه تـا   يريشـركت مـد  . در نظر گرفته شده استه فركانس يپرداخت بابت خدمات كنترل اول يبرا يدو روش كل
 يپس از فراهم شدن امكانات اجـرا . ايدنم ميروش اول از روش دوم استفاده  يزمان فراهم شدن امكانات لازم جهت اجرا

ن يگزيم بازار برق و فعالان بـازار، روش اول را جـا  يتنظ هياتد ضمن اعلام مراتب به يت شبكه بايريروش اول، شركت مد
 يياز واحدها و عـدم توانـا   يق فنيل كمبود اطلاعات دقيبه دل ي، ولباشد ميتر  قيتر و دق روش اول كامل .ديروش دوم نما

ت يريتجربه و اطلاعات موجود در شـركت مـد   يبر مبنا تر بيشن روش، از روش دوم كه يا يپارامترها يسبه بعضدر محا
  .گردد مي، استفاده باشد ميشبكه 

 :روش اول

در هر ساعت با توجه به حداكثر و  تعيين دقيق حداكثر سهم مشاركت هر واحد در ارائه خدمات كنترل اوليه فركانس
ميزان توان عملي واحد براي  ي واحد در بازار و رفته شدهميزان توليد پذي د، حداكثر سهم مشاركت،ليحداقل توان قابل تو

  : شود ميمحاسبه  )+iPFCو −iPFC(مشاركت در كنترل اوليه فركانس 

{ }ac min max
i i i iPFC min P P ,PFC− −= −  
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{ }max ac max
i i i iPFC min P P ,PFC+ += −  

min
iP :شناسنامه هر واحد يمطابق مشخصات فن(واحد  يديحداقل توان تول(  
max
iP :واحد يزان آمادگيم(واحد  يديحداكثر توان تول(  

ac
iP: مربوطرفته شده در بازار در ساعت يپذ يزان انرژيم  

max
iPFC+ :ش توانيحداكثر سهم مشاركت واحد در كنترل فركانس در سمت افزا  

max
iPFC− :حداكثر سهم مشاركت واحد در كنترل فركانس در سمت كاهش توان  
maxپارامتر

iPFC− كـه   ي،مشخص ـ در مدت زمان يد به طور عملتوان ميك واحد ياست كه  يزان توانيم ي هدهند نشان
ن ي ـا. ح فركانس شبكه كاهش دهدي، در جهت كاهش فركانس و تصحباشد ميت شبكه يريص شركت مديوابسته به تشخ

 تـر  بيشو  يستم مخابراتيدر س تاخيرش فركانس، يافزا ي دهنده يصستم تشخيدر س تاخيراز  يدر كاهش توان ناش تاخير
acاز مقـدار  تر بيشن توان ياگر ا. باشد ميواحدها  يو كنترل يكيمكان هاي سيستم ياز همه لخت min

i iP P− )   حـداكثر تـوان
  .شود ميدر نظر گرفته  −iPFCن مقدار به عنوانيباشد، ا) يش از نظر فنيقابل افزا

 
maxپارامتر

iPFC+ د به طور عملي در مـدت زمـان مشخصـي    توان مي ميزان تواني است كه يك واحد ي هدهند نيز نشان
. ، در جهت افزايش فركانس و تصحيح فركانس شبكه، افزايش دهـد باشد ميكه وابسته به تشخيص شركت مديريت شبكه 

از  تر بيشدر سيستم مخابراتي و  تاخيردهنده افت فركانس،  در سيستم تشخيص تاخيردر افزايش توان ناشي از  تاخيراين 
maxاز مقدار تر بيشاگر اين توان . باشد ميي مكانيكي و كنترلي واحدها ها سيستمهمه لختي  ac

i iP P− ) حداكثر توان قابل
  .شود ميدر نظر گرفته  +iPFCباشد، اين مقدار به عنوان) كاهش از نظر فني

 
ترل فركانس كل بـازه حـداقل تـا آمـادگي ابـراز شـده را در بـر        در مواردي كه باند عملكرد واحد در حالت كن: تبصره

minمقادير حداقل و حداكثر باند عملكرد جايگزين گيرد مين
iP وmax

iP شوند مي.  
  .باشد مير دو يكسان و نرخ ه گيرد ميبهاي ارائه خدمات كنترل اوليه فركانس هر دو سمت كاهشي و افزايشي را در بر 

  :شود ميبهاي ارائه خدمات كنترل اوليه فركانس در هر ساعت به صورت زير محاسبه 
i iPayment (PFC PFC ) (RF 1) BA+ −= + × − ×  

BA :پايه نرخ آمادگي  
RF : مگاوات ظرفيت آماده براي  1مگاوات ظرفيت آماده براي كنترل اوليه فركانس نسبت به  1ارزش  دهي وزنضريب
  انرژي تامين
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iقدارم iPFC PFC+ د هم در جهت كاهش و هم در جهت افزايش توان مياي است كه يك واحد  دهنده كل بازه نشان +−
فركانس در بازار كنترل فركانس شركت كند و در نتيجه به دليل داشتن اين قابليت به ازاي كل اين بازه بهاي شـركت در  

  .نمايد ميبازار را دريافت 
ه پرداخت بهاي آمادگي واحد براي كل ظرفيت ابراز شده واحدهايي كه خدمات جانبي كنترل فركانس بديهي است ك

  .تغيير نخواهد كرد دهند ميارئه 
در هر ساعت در صورت فعال شدن تمام يا بخشي از ظرفيت اختصاص يافته به كنترل اوليـه فركـانس، بهـاي انـرژي     

كـه در صـورتي كـه     باشـد  ميكننده اين مطلب  اين بند بيان. شود ميت ي پيشنهادي واحد پرداخها قيمتتوليدي مطابق 
كه در بند  )Payment(يك واحد در بازار كنترل فركانس شركت نمايد، علاوه بر دريافت دائمي هزينه شركت در اين بازار 

ايش توان توليـدي خـود   كه بر اثر كاهش فركانس، واحد براي كنترل فركانس مجبور به افز بالا به آن اشاره شد، درصورتي
را نيز به قيمت پيشـنهادي خـود در بـازار     باشد ميگردد، هزينه اين مقدار توان توليدي را كه معمولا براي مدت كوتاهي 

 .انرژي از بازار دريافت خواهد كرد

 : روش دوم

، كنـد  مـي ركت مركـز در كتـرل اوليـه فركـانس مشـا      تاييداضافه پرداخت براي بازه عملكرد واحد واحدي كه مطابق 
s(متناسب با پهناي باند عملكردي واجد شرايط كنترل فركانس 

iP( ايـن  . كنـد  ميمركز، اضافه پرداخت دريافت  تاييد، با
  :شود مياضافه پرداخت، در هر ساعت به صورت زير محاسبه 

s
iPayment P (RF 1) BA= × − ×  

BA :نرخ آمادگي پايه  
s
iP:  بازار تاييدپهناي باند عملكردي واجد شرايط كنترل فركانس مورد  

RF:  نسبت بـه   كند ميارزش يك مگاوات ظرفيت آماده واحدي كه در كنترل اوليه فركانس شركت  دهي وزنضريب
  .كند ميبار مشاركت  تاميندر مگاوات ظرفيت آماده واحدي كه تنها  1

 و نبـود روش دقيقـي بـراي محاسـبه بـازه      هـا  نيروگـاه در حال حاضر در ايران به دليل كمبود اطلاعات فني دقيـق از  

i iPFC PFC+ شركت مديريت شبكه براي هر واحد، با توجه به اطلاعات قبلي  و، اين مقدار به طور تجربي توسط مركز +−
و بر اساس آن و همانند روش اول بهاي شركت در بازار كنترل فركانس به هـر واحـد    گردد ميهر واحد، تعيين موجود از 
  .گردد ميپرداخت 

ي سـخت  ها محدودهدر مورد واحدهاب آبي فعال در كنترل اوليه فركانس، پرداخت بابت اين خدمات تنها در خارج از 
  .يردگ ميت ورص (Hard/Forbidden Zone)ي بردار بهره
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، باشـند  مـي  (Joint Control)كه مجهز به سيسـتم كنتـرل يكپارچـه تـوان      آبي برقي ها نيروگاهدر مورد آن دسته از 
بديهي است اين پرداخت به تعداد واحدهاي در مـدار  . گيرد ميپرداخت براي كنترل فركانس به صورت نيروگاهي صورت 

 .آن نيروگاه، وابسته است

RF و براي بالاترين دروپ مدرد قبول شركت مديريت شبكه برابر  01/1موجود در شبكه برابر ترين دروپ  براي پايين
  .باشد ميبراي فاصله بين اين دو واحد داراي توزيع خطي  RFمقدار . باشد مي 005/1

باشـد، در صـورت افـت     تـر  كـم كه در بخش نكات فني شركت در بازار اشاره شد، هر چه دروپ يك واحـد   طور همان
ي در ازاي شركت تر بيشي در افزايش توان توليدي خود خواهد داشت و در نتيجه بهاي تر بيش، آن واحد قابليت فركانس

خواهـد بـود و بـه طـور عكـس بـراي        تـر  بزرگبراي اين واحدها  RFدر نتيجه ضريب . در بازار انرژي دريافت خواهد كرد
ين دروپ تر كوچكين و تر بزرگدر نتيجه با توجه به . دانتخاب خواهد ش تر كوچكاين ضريب  تر بزرگواحدهاي با دروپ 

  .گردد مير محاسبه يز براي هر نيروگاه از فرمول RFموجود در شبكه و دروپ هر واحد، ضريب 

  
  RFدهنده رابطه خطي دروپ با  نمودار نشان - 4-3شكل 

min
i imax min

0.005RF (SG SG ) 1.01
SG SG

−
= − +

−
  

خـدمات كنتـرل اوليـه     ي هادگي خود را براي مشاركت در ارائچنانچه مشخص شود واحدي كه پيشتر آمبا اين وجود 
، مشـمول كسـر درآمـد ناشـي از عـدم اجـراي       دهـد  ميفركانس اعلام كرده است، بدون اعلام قبلي، اين خدمات را ارائه ن

  .شود ميتعهدات 
 يعـدم اجـرا   ت شـبكه، در حكـم  يرير از قبل اعلام شده به شركت مـد يگاورنر از مقاد يهرگونه انحراف مشخصات فن

  .شود ميتعهدات دانسته 
  .شود مي ي خارجكننده خدمات جانب ارائه يست واحدهاين مطلب به بازار، واحد از لياعلام ا ي از لحظه

 يتيهر مگاوات ظرف يبه ازا يه آمادگيبرابر نرخ پا 1/1تعهدات، معادل  ياز عدم اجرا يدر هر ساعت، كسر درآمد ناش
  .است كرده ميافت يخدمات كنترل فركانس در يآن بها ياست كه واحد برا

  .شود مي يمنتف) ن شدهييش تعيمات از پيبا تنظ(مجدد گاورنر  سازي فعالن كسر درآمد، از لحظه يا
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 ير منطق ـيار بزرگ و غيبس (RF-1) 005/0و  01/0ك واحد نسبت به اعداد يمه يجر يبرا 1/1نكه عدد يبا توجه به ا
  .ديح گرديتصح 1/0م به عدد يتنظ هيات 99ن عدد در جلسه ي، اباشد مي

ر صورت عدم موفقيت واحد در آزمون ظرفيت، كسر درآمد اضافي بابت خـدمات كنتـرل اوليـه    لازم به ذكر است كه د
  .باشد ميفركانس متوجه واحد ن

  توان راكتيو تامينكنترل ولتاژ و  -3-3-1-2
 شـبكه ي هـا  نهيش ـ در ولتـاژ  حفظ سطوح و ترلكن منظور به كه است دماتيدر بازار برق ايران خ خدمات توان راكتيو

  .شود مي مورد قبول صنعت برق كشور ارائه يدر سطح استانداردها ع،يتوز فوق و انتقال
هاي مرتبط با اين خدمت در بازار برق ايران، تعاريف و مفاهيمي هستند كه براي درك  ها و دستورالعمل بر اساس رويه

ايـن مفـاهيم بـه شـرح زيـر      . مدنظر قرار گيرنـد  بايدي خدمت مذكور  خت بابت ارائهي تامين و پردا روابط مربوط به نحوه
  :باشند مي

بـا توجـه بـه    منبع فارغ از نقطه كـار و  است كه  يويراكت توانحداكثر مقدار ): جذب( ديتول قابل ويراكت توان حداكثر
 دي ـقابـل تول  وي ـحداكثر تـوان راكت . اشدب ميآن ) جذب(كارشناس هيات تنظيم، قادر به توليد  تاييدي مورد مشخصات فن

maxاب) جذب( max(Q _ Lead )Q _ Lag ايـن مقـادير در ايـن دسـتورالعمل و روابـط موجـود در آن       . شود مي داده شينما
 . همواره مثبت در نظر گرفته شده است

د در نقطه كار و توان ميع حداكثر توان راكتيوي است كه منب: در يك نقطه كار) جذب(حداكثر توان راكتيو قابل توليد 
 h كـار در سـاعت   در هـر نقطـه  ) جـذب (حـداكثر تـوان راكتيـو قابـل توليـد      . كند) جذب(بدون كاهش توان اكتيو توليد 

max,r,hبا max,r,h(Q _ LeadOpr )Q _ LagOpr  اين مقادير در اين دستورالعمل و روابط موجود در آن . شود مي داده  نمايش
 .همواره مثبت در نظر گرفته شده است

آن در هر ساعت توسط مركـز بـه منبـع اعـلام     ) جذب(ميزان انرژي راكتيو كه دستور توليد: انرژي راكتيو درخواستي
acc,r,hاست و با شده acc,r,h(Q _ Lead )Q _ Lag  اين مقادير در اين دستورالعمل و روابـط موجـود در   . شود مينمايش داده

 .آن همواره مثبت در نظر گرفته شده است

Q)را با )فاز پيش(فاز  در حالت پس) جذبي(ي راكتيو توليد _ Lead)Q _ Lag   ايـن مقـادير در ايـن     .دهنـد  مـي نشـان
  .دستورالعمل و روابط موجود در آن همواره مثبت در نظر گرفته شده است

 .مختلف هستنداي  منظور آن دسته از خطوط انتقال است كه مبدا و مقصد آن دو برق منطقه: خطوط ارتباطي

r,hبا hدر ساعت  rمنبع ) جذبي(ي راكتيو توليدي انرژ r,h(RE _ Lead )RE _ Lag اين مقادير در . شود نشان داده مي
 .اين دستورالعمل و روابط موجود در آن همواره مثبت در نظر گرفته شده است

 يبهاي انرژ ،ويراكت انرژي) بجذ( توليد بابت درآن نيروگاهيمنابع ديناميك  كه است اي محدوده :ياجبار ويراكت باند
Cosداراي كاري  نقاط، )توليدي( فازي پس حالت در محدوده اين. كنند مين افتيدر ويراكت 0.9ϕ فازي  حالت پيش در و >
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Cosداراي كــاري  نقــاط )جــذبي( 0.95ϕ بــه  ويــتــوان راكتكنتــرل  اجبــاريمحــدوده . گيــرد مــيرا در بــر  >
]ورتص ]NP NPQ _ Lead ,Q _ Lag−  شود مينشان داده.  

2t
NP t

PQ _ Lag (1 0.9 ) 0.484 P
0.9

= − = ×  

2t
NP t

PQ _ Lead (1 0.95 ) 0.329 P
0.95

= − = ×  

در خصوص منـابع ديناميـك   . باشد مي مربوطسطح توليد انرژي اكتيو منبع نيروگاهي در ساعت  tPمنظور از: توضيح
  .شود ميامتر صفر لحاظ غير نيروگاهي مقدار اين پار

 وي ـراكت بانـد از  خـارج  تهرمگـاوا ) جـذب ( نرخي است كه در هر ساعت بر اساس آن به ازاي توليد: نرخ انرژي راكتيو
 .شود ميي به منبع پرداخت اجبار

توليـدي و   هـاي مصـرفي واحـدهاي    ، پسـت شـوند  ميكه از طرف مركز تعيين  يي هستندها محدوده: منطقه الكتريكي
 .موجود در هر منطقه مشخص گرديده است خريداران

 : باشد ميخدمات توان راكتيو به شرح موارد ذيل  تامين منابع

 منبع ديناميك نيروگاهي اعم از واحد نيروگاهي در حالت ژنراتور و واحد نيروگاهي در حالت كندانسور سنكرون -الف

 منبع ديناميك گردان غير نيروگاهي نظيركندانسور سنكرون -ب

 و ديگر ادوات SVCنبع ديناميك غيرگردان نظيرم -ج

  اي منبع استاتيك نظير خازن و راكتور ثابت و پله -د
نظر  ريموظفند ز منابع هيكل. انتقال ملزم به شركت در بازار توان راكتيو هستند ي هتمام منابع ديناميك متصل به شبك

]حداكثر در محدودهشبكه   تيريشركت مد ]max maxQ _ Lead ,Q _ Lag− دي ـتول وي ـراكت وانت ،شبكه ييايجهت حفظ پا 
 يبـردار  بهـره ي ثابت ها دستورالعملنقض به عنوان  ،در اين زمينه شبكه تيريمد شركت با همكاري عدم. ندينما) جذب(

  .تلقي خواهد شد
 .باشد مي اه آن ي هكنتورهاي مربوط به هر پست تغذيه كنند داران،يخر ويراكت انرژي گيري اندازه نقطه

بـه عنـوان   ) مستقل از جهت انتقـال تـوان اكتيـو   ( توان راكتيو ي هكنند در مورد خطوط ارتباطي، درهرساعت، دريافت
 .شود ميخريدار توان راكتيو شناخته 
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  منحني قابليت توليد راكتيو منبع نيروگاهي - 5-3 شكل

ديناميك گردان غيـر نيروگـاهي بـه ايـن     توان راكتيو از طريق منابع ديناميكي نيروگاهي و منابع  خدمات تامين حوهن
جهـت  را خود  يها درخواست يدبا منابع ديناميك گردان غير نيروگاهي،و  يروگاهينصورت است كه كليه منابع ديناميك 

  .يندشبكه اعلام نما يريتبه شركت مد يبردار بهرهصبح روز قبل از روز  10تا  حداكثر يوتوان راكتشركت در بازار 
 : در هر درخواست ذكر شود يدبا يلذ موارد

بـه  ) شـود  مـي نشان داده  Lagβيمت هر منبع باق يشنهادپ(يمت براي دريافت بهاي توليد توان راكتيو ق يشنهادپ  -الف
  .ويراكت ياز نرخ انرژ) يا مساوي يك تر كوچك(ضريبي برحسب  ساعتي،صورت 

بـه  ) شود مينشان داده  Leadβيمت هر منبع باق يشنهادپ( وان راكتيويمت براي دريافت بهاي جذب تق يشنهادپ  -ب
  .ويراكت ياز نرخ انرژ) يا مساوي يك تر كوچك(ضريبي برحسب  ساعتي،صورت 

برابر يـك در   βتا زماني كه در فضاي رقابتي قرار نداريم و امكان پيشنهاد قيمت براي منبع وجود ندارد، مقدار: تبصره
  .شود مينظر گرفته 
مركز . شود ميو اين ترتيب در اختيار مركز قرار داده  (merit order) شود ميمنابع به ترتيب صعودي مرتب  βضرايب

منـابع تـوان راكتيـو توليـدي     ها و شرايط شبكه، از  حتي الامكان با رعايت اين ترتيب و همچنين لحاظ نمودن محدوديت
  . كند ميدريافت ) جذبي(

انـرژي راكتيـو توسـط مركـز و ميـزان انـرژي راكتيـو         تـامين ، نحوه فعاليت منـابع در  يبردار بهرهبعد از اتمام هر روز 
 شود مي، به مدير بازار ارائه گيري اندازهشده توسط واحد  گيري اندازه
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منـابع  پرداخـت بـه   . باشـد  مـي آن  تـامين پرداخت بازار برق بابت  ي هنحو خدمات توان راكتيو ي هين بخش ارائتر مهم
منـابع  بـه   پرداخـت  .باشـد  مـي  يـو راكت يو جـذب انـرژ   يـد تول يشامل پرداخت برايروگاهي و منابع ديناميك نديناميك 

  .دباشن ميهاي خدمات انتقال صورت گرفته و در قالب اين رويه مشمول پرداخت ن استاتيك، در قالب پرداخت
برابر با درصـدي از   در هر ساعتمنابع ديناميك و  يروگاهيني منابع ديناميك برايو راكت يانرژ) جذب(هاي توليد  نرخ

  .باشد ميآن ساعت  يواكت ينرخ متوسط موزون انرژ
Lag,h Lag AVG,h_ RE _ Eπ = α ×π  

Lead,h Lead AVG,h_ RE _ Eπ = α ×π  

AVG,h_ Eπ: نرژي اكتيو در ساعت نرخ متوسط موزون اhام [Rial/MWh]  

Lead,h Lag,h( _ RE ) _ REπ π:  انرژي راكتيو در ساعت ) جذب(نرخ توليدh ام [Rial/MVArh]  
. شـود  ميو اعلام  يينسال بعد تع يبرا يشمس يدر زمستان هر سال هجر يمتنظ ياتتوسط ه Leadαو Lagαضرايب

  .شوند ميدر نظر گرفته  يوراكت انرژيو جذب  يدنرخ تول يسال قبل برا ، ضرايبدر صورت اعلام نشدن
  :برابر است بانيز  hپرداخت هر منبع در ساعت  مشمول) يجذب(يدي تول يوراكت يانرژمقدار 

{ }Lag,r,h r,h NP,r,hREP max (RE _ Lag Q _ Lag ),0= −  

{ }Lead,r,h r,h NP,r,hREP max (RE _ Lead Q _ Lead ),0= −  

r,h r,h(RE _ Lead )RE _ Lag:  منبـع  شـده   گيـري  انـدازه ) جـذبي (يـو توليـدي  راكت مقدار انـرژيr  ام در سـاعتhام 
[MVArh]  

Lead,r,h Lag,r,h(REP )REP: مشمول پرداخت منبع ) جذبي(يو توليدي راكت مقدار انرژيr ام در ساعتhم ا[MVArh]  
  :شود ميمحاسبه  يربه صورت ز hدر ساعت r ي منبعبرا يوراكت يو جذب انرژ يدتول يبها

Lag,r,h Lag,r,h Lag,h Lag,r,hCost _ RE REP _ RE= ×π ×β  

Lead,r,h Lead,r,h Lead,h Lead,r,hCost _ RE REP _ RE= ×π ×β  

Lead,r,h Lag,r,h(Cost _ RE )Cost _ RE:  انرژي راكتيو منبع ) جذب(بهاي توليدr  در ساعتhام [Rial]  

Lag,r,hβ وLead,r,hβ : ضريب پيشنهاد قيمت منبعrام در ساعتhام  
انـرژي راكتيـو بپـردازد؛     تـامين به دستور شركت مديريت شبكه در خارج از باند راكتيـو اجبـاري بـه    چنانچه منبعي 

  :گيرد ميهاي زير به منبع صورت  پرداخت
خسارت فرصت از دست رفته به ميزانـي بـر اسـاس منحنـي قابليـت توليـد راكتيـو منبـع توليـد انـرژي اكتيـو              -الف

  شود؛ يممنبع در آن ساعت محدود  ي هشد پذيرفته
  ويراكت يانرژ يبها  -ب
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  يبردار بهره ي هذخير -3-3-1-3
ي خدماتي است كه به منظور بازيابي فركانس شبكه به مقدار نامي، آزادسازي ظرفيت كنترل بردار بهرهخدمات ذخيره 

بيني توليد و مصرف و بازگرداندن تبادلات بين نواحي الكتريكي بـه محـدوده امـن شـبكه      فركانس، جبران خطاهاي پيش
اين خدمات بسته به نوع ارائه دهنده بايد در بازه زمـاني مشـخص بـه حـداكثر ميـزان تـوان       . گيرد ميد استفاده قرار مور

  .تعهدي برسد و تا زمان مورد نياز استمرار داشته باشد
 ،و مصـرف كننـدگان بـزرگ   ) در مـدار و خـارج از مـدار   ( ارائه دهندگان اين خدمات عبارتند از واحـدهاي نيروگـاهي  

كه در صورت دستور مركز قـادر بـه كـاهش مصـرف خـود       ،اي كه به شبكه انتقال يا فوق توزيع متصل است كننده مصرف
  .جهت ارائه خدمات مذكور هستند

ارائه خـدمات   گونه محدوديتي در ي زماني مختلف نبايد هيچها بر اين اساس، نوع سوخت مصرفي يك نيروگاه در دوره
خود را نـوع سـوخت    ين خدمات از سويل عدم ارائه مطلوب ايدل يچنان چه واحد. ديماجاد نيواحد ا برداري بهرهره يذخ

 بـرداري  بهرهره يدر ارائه خدمات ذخ يحيكه عملكرد صح ين واحد مانند واحديرفته نخواهد شدو با ايعنوان كند از او پذ
  .شود مينداشته است رفتار 

 ي بـر عهـده   يبـرق سراسـر   ي بـرداري در شـبكه   بهرهخدمات  ي هتامين كنند يروگاهيمنابع ن برداري بهره ريزي برنامه
مناقصـه   يق برگـزار يش توان، از طريدر جهت افزا يروگاهين ين خدمات از واحدهايا تامين ي نحوه. يت شبكه استريمد

 يهـا  تيعدم قطع( مختلف يشامدهايمركز با در نظر گرفتن پبدين نحو كه  .پذيرد ميمختلف انجام  يكيدر مناطق الكتر
زان تـوان كـل شـبكه    ي ـ، مبـرداري  بهـره ات ي ـو با توجه به تجرب) ا واحدهايخطوط  يا خروج اضطرارير بار ييمتناظر با تغ

ك ي ـ، حداقل و حداكثر هر )بر حسب مگاوات(ي و كاهش يشيدر هر دو جهت افزا برداري بهرهره يبه خدمات ذخ يسراسر
و سهم ) بر حسب درصد(ي و كاهش يشياز در جهت افزايمورد ن برداري بهره ي يرهزان خدمات ذخياز م يكياز مناطق الكتر

 يصبح بـرا  10را تا ساعت ) بر حسب درصد(ي شيدر جهت افزا برداري بهره ي هريخدمات ذخ تاميندر مدار در  يواحدها
  .كند ميهر ساعت از روز بعد به بازار اعلام 

شـنهاد  يبـا ارائـه پ   زمان همد ين خدمات بايضور در مناقصه اح ي، برابرداري بهرهره يارائه دهنده خدمات ذخ يواحدها
 .ن خدمات را به بازار ارسال كننـد يا تامينخود جهت  يشنهاديمت پيك پله قي، به طور جداگانه در يمت در بازار انرژيق

  1.ن خدمات قرار داشته باشديا يبرا هياتن شده ييد در محدوده تعياب هاشنهاداين پي
، حداقل و حـداكثر سـهم هـر    برداري ي بهره يرهبه خدمات ذخ ياز كل شبكه سراسريزان نيطلاعات مافت ايبازار با در

ن يچن ـي مركـز و هم ن خـدمات از سـو  ي ـا تـامين در مدار در  يزان و سهم واحدهاين مياز كل ا يكيك از مناطق الكتري
 ي يـره ذخ تـامين  ي ي، مناقصـه ار انـرژ باز يبا اجرا زمان هم، ي خدمات ي ارائه دهندهمت واحدهايق يشنهادهايافت پيدر

                                                      
بـرداري، بـه    خـدمات ذخيـره بهـره    تـامين براي تسليم پيشنهاد واحدهاي ارائه دهنده در مناقصه  هياتقيمت و حداكثر قيمت تعيين شده توسط حداقل  -1

  .باشد درصد نرخ پايه آمادگي انرژي مي x1,x2ترتيب 
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قـرار   هـا  نيروگـاه ن يار مركـز و مـالك  ي ـج آن را در اختيو نتـا  نمايد ميرا اجرا  يكيدر هر منطقه الكتر يشيافزا برداري بهره
  .دهد مي

خـدمات   ي ي ارائه دهنـده ت واحدهايست اولوي، بازار لمذكورخدمات  تامينبرنده در مناقصه  ين واحدهاييپس از تع
بـه   يبه منظـور فراخـوان  ) يواحدها در بازار انرژ يشنهاديپ يمت انرژيبر اساس ق(را  يكيدر هر منطقه الكتر برداري رهبه

را مطـابق   يبه انـرژ  اه آن برداري بهره ي يرهل ذخيتبد يواحدها برا يالامكان فراخوان يز حتيمركز ن. نمايد ميمركز ارسال 
  .دهد ميالذكر انجام  ست فوقيل

 ـش توان كه در يبرنده شده در مناقصه در جهت افزا يه واحدهاياعت، كلدر هر س ن خـدمات نـاتوان نبـوده    ي ـا ي هارائ
  .شوند ميي بردار بهره ي هزير مشمول پرداخت بهاي آمادگي ارائه خدمات ذخيرباشند، مطابق رابطه 

accepted ORAcc,i,h OR
i,hOR i,hAvailability Payment P bid−= ×  

Acc,i,h
ORAvailability Payment: ي به واحد بردار بهره ي هت آمادگي ارائه خدمات ذخيرمبلغ پرداختي بابi ام برنده شده
  hاين خدمات در ساعت  تاميندر مناقصه 

accepted OR
i,hP   )مگاوات( hي ساعت بردار بهرهخدمات  تامينام در مناقصه iميزان ظرفيت پذيرفته شده واحد : −

OR
i,hbid: د پيشنهاد قيمت واحi ي سـاعت  بـردار  بهـره  ي هخدمات ذخير تامينام جهت حضور در مناقصهh )   ريـال بـر
  ).مگاوات

از مقدار برنده شـده در مناقصـه و    تر بيشدر صورت فراخواني يك واحد توسط مركز به منظور افزايش توليد به ميزان 
ي، به واحـد اضـافه   بردار بهرهدمات ذخيره عملكرد مناسب واحد توسط مركز، علاوه بر پرداخت بابت آمادگي ارائه خ تاييد

  .گيرد ميپرداختي مطابق رابطه زير تعلق 
Ext,i,h OR OR

i,hORAvailability Payment P Pr ice cap= ×  
Ext,i,h
ORAvailability Payment:  اضافه پرداخت به واحدi ام كه به دستور مركز در ساعتh     به ميـزان بـيش از مقـدار

  .برنده شده در مناقصه افزايش توليد داشته است
OR
i,hP:  ميزان افزايش توليد واحدi ام در ساعتh )تامينبه بيش از مقدار برنده شده واحد در مناقصه ) به دستور مركز 

  ).مگاوات(ي بردار بهره ي هخدمات ذخير
ORPr ice cap : در مناقصـه خـدمات    هـا  نيروگـاه براي ارائه پيشنهاد مـالكين   هياتحداكثر قيمت تعيين شده توسط
  .يبردار بهره ي هذخير

ك از مناطق يو حداقل سهم هر  يدر جهت كاهش برداري بهرهبه خدمات  ياز كل شبكه سراسريزان نيود ميچنانچه ق
در  يد واحـد در بـازار انـرژ   ي ـموجب كاهش برنامـه تول  يدر جهت كاهش برداري ي بهره يرهخدمات ذخ تاميناز  يكيالكتر
افـت  يافته مشمول دريزان توان كاهش يشود، واحد به م) ودين قيبدون در نظر گرفتن ا( واحد يش اقتصاديسه با آرايمقا

  .شود ميخسارت سلب فرصت 
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) اعم از پذيرفتـه شـده يـا نشـده در مناقصـه     (برداري  ي بهره ي خدمات ذخيره در صورت فراخواني واحدهاي ارائه دهنده
يد عملكرد واحد در ارائه اين خدمات توسط مركز، بهاي انـرژي توليـدي بـه واحـد     توسط مركز به منظور افزايش توليد و تاي

برعكس در صورت فراخواني واحدهاي . گردد ميهاي قيمت پيشنهادي آن واحد در بازار انرژي محاسبه و پرداخت  مطابق پله
وسط مركز بـه منظـور كـاهش توليـد و     ت) در مناقصه نشدهاعم از پذيرفته شده يا (برداري  ي بهره ارائه دهنده خدمات ذخيره

  .گردد ميتاييد عملكرد واحد در ارائه اين خدمات توسط مركز، واحد ارائه دهنده مشمول دريافت مبلغ سلب فرصت 
ا نشده در يرفته شده ياعم از پذ(خارج از مدار  برداري ي بهره يرهارائه دهنده خدمات ذخ يواحدها يدر صورت فراخوان

دهندگان  ين ارائهن خدمات توسط مركز، به ايعملكرد واحد در ارائه ا تاييدد و يش توليبه منظور افزا توسط مركز) مناقصه
نه يجبران هز ين واحدها، تابع مقررات كليبه ا اندازي راهنه يپرداخت هز. شود ميواحد پرداخت  اندازي راهنه يهز ،خدمات
  .باشد مي هياتمصوب  يراه انداز

  برق نوردپولخدمات جانبي در بازار  -3-3-2
هـاي مـرتبط بـا بـازار      طور كه در بخش مربوط به بازار برق نورپول فصل پنجم اشاره شـد، هـم اكنـون فعاليـت     همان

باشد و مسووليت تمامي خدمات  مي Nord Pool Spot ASاي و تحويل فيزيكي انرژي به طور كامل تحت مسووليت  لحظه
ايـن دو شـركت   . باشـد  مـي  Nord Pool Clearing ASي  تم بـر عهـده  مرتبط با محاسبه و نظارت بر الزامات ايمني سيس

  . را در دست دارند Nord Pool ASAبرداران سيستم و  مالكيت مشتركت بهره
شـود،   برداران سيستم انتقـال مـديريت مـي    خدمات جانبي در اين بازار نوردپول در بازار زمان حقيقي، كه توسط بهره

كـه  -هاي انتقال  هاي مرتبط با اين خدمات به طور مستقيم از طريق پرداخت هزينه زينهبر اين اساس، ه. گردد مبادله مي
  . گردد كنندگان نهايي منتقل مي به مصرف -باشند شده مي كاملا تنظيم

  :شوند ي كلي تقسيم مي ترين اين خدمات در بازار برق نوردپول به سه دسته مهم
 تنظيم فركانس −

 رزرو توان راكتيو −

  ساير خدمات −

  نظيم فركانست -3-3-2-1

  )كنترل اوليه(ي اوليه ها سرويس -2-1-1- 3- 3

و ) FCNOR(براساس اصطلاحات فني در نوردل، كنترل اوليه شامل رزرو كنترل فركانس در حالـت عملكـرد نرمـال    
كنترل اوليه به دو روش تجاري و اجباري  تاميندر اين منطقه . باشد مي) FCDR(رزرو كنترل فركانس در حالت اختلال 

ايـن   تـامين در دانمارك و سوئد همه خدمات كنترل فركانس تجاري است و براي ژنراتورها اجباري بـراي  . گيرد ميانجام 
در كشورهاي سـوئد و نـروژ،   . در نروژ و فنلاند خدمات كنترل فركانس كاملا اجباري است كه درحاليخدمات وجود ندارد 
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ي ها توربيني حرارتي و ها نيروگاهدر دانمارك، . روند ار ميي اوليه به شمرزروها ي هكنند تامين آبي برقي ها نيروگاهعمدتا 
متصل به روسـيه وظيفـه    DCو حرارتي و نيز از طريق تغذيه از خط  آبي برقي ها نيروگاهبادي و در فنلاند نيز تركيبي از 

  . ي اوليه را برعهده دارندرزروهاتوليد اين 

  )FCNOR(كنترل فركانس در حالت عملكرد عادي  -
قرار گيرد كه بر ايـن   1/50و  9/49 ي هد در محدودتوان ميي سنكرون در سيستم نوردل ها بخشت فركانس در تغييرا

 در نظـر  رزروهـا بـراي ايـن    MW/Hz6000مگاوات ظرفيت توان با پاسـخ فركانسـي    600اساس كشورهاي اسكانديناوي 
ميزان ظرفيت . دقيقه فعال شوند 3تا  2اني بين به طور كامل در زم 1/50و  9/49در فركانس  بايداين خدمات . اند گرفته

و مبتنـي بـر مصـرف     شـود  مـي ين واحد توليدي و ميزان مصرف ساليانه محاسبه تر بزرگبه طور معمول بر اساس خروج 
در اين بين سهم كشورهاي سوئد و نروژ به علت برخورداري از منابع . شود ميبرق بين كشورهاي منطقه تقسيم  ي هساليان
ميـزان توزيـع واقعـي    . هسـتند  پـذير  فرمـان چرا كه اين منابع به خوبي  - در نظر گرفته شده است تر بيشفراوان  يآب برق

FCNOR  تا قبل از اول ماه مارس هر سال بر اساس مصرف ساليانه در سال قبل، بازبيني  بايدي شبكه ها سيستمبين زير
مطـابق دسـتورالعمل    1.كنـد  تـامين ستم داخلـي خـودش   را از سي FCNORحداقل دو سوم  بايدهر زير سيستمي . شود
به شـرح جـدول    2005رزرو مذكور بر اساس اطلاعات سال  تامينسهم هر كشور از  2007برق نورديك در سال  ي هشبك
  .باشد مي زير

  2006در كشورهاي اسكانديناوي در سال   FCNORميزان خدمات  - 1- 3جدول 

  2005كل مصرف سال   زير سيستم
)TWH( 

FCNOR 
(MW) 

  23  4/14  شرق دانمارك
  137  9/84  فنلاند
  203  9/125  نروژ
  237  3/147  سوئد

  600  5/372  كل سيستم سنكرون
Source: Nordic Grid Code 2007; Nordic Collection of Rules, January 2007, p. 69.  

 (FCDR)كنترل فركانس در صورت بروز اختلال  -

هرتز شروع به كار  50.1و  49.9كه از فركانس  شود ميهرتز از اين خدمات استفاده  0.1در تغييرات فركانسي بيش از 
ميزان ظرفيت مورد نياز براي اين خـدمت بـر اسـاس    . رسد هرتز به صد درصد خود مي 50.5و  49.5كرده و در فركانس 

، حـداقل دو سـوم ايـن    FCNORهمانند خـدمات  . گردد ميرا بر سيستم قدرت دارد، تعيين  تاثيرين تر بزرگخطايي كه 
  .شود تامين) ها سيستمزير(خدمت نيز بايد توسط خود كشورها 

                                                      
1- Nordic Grid Code 2007; Nordic Collection of Rules, January 2007, p. 69. 
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و از آنجـا   باشد ميهرتز  0.5مگاوات و انحراف فركانسي قابل قبول  1200ين خطاي سيستم تر بزرگبا توجه به اينكه 
ر گرفته شده براي اين خدمت حدود ، لذا ظرفيت درنظيابد ميمگاوات كاهش  200كه بار شبكه در برابر انحراف فركانس 

درصـد تـوان رزرو در    50اي،  هرتـز بـه صـورت لحظـه     5/49 در صورت افت ناگهاني فركانس تـا . باشد ميمگاوات  1000
 FCDRتوزيع خـدمات   ي هنحو. شوند ميثانيه فعال  30درصد توان رزرو در عرض  100ثانيه و  5در مدت   FCDRحالت

و در (در هفته  بار يك بايدكه  گردد ميخطاي هر زيرسيستم، تعيين  ي هبا توجه به سهم دامن ها سيستممورد نياز بين زير
دستيابي بـه توزيـع خـدمات     ي همثالي است از نحو )2-3(ي  شمارهجدول  1.هنگام شود هب) بار يكصورت اضطرار بيش از 

FCDR هاي گوناگون بازار نوردپول سيستممورد نياز در زير.  

  مورد نياز در كشورهاي اسكانديناوي FCNORع خدمات توزي -2- 3جدول 

  ين خطاتر بزرگ  زير سيستم
)MW( 

FCNOR 
(MW) 

FCNOR 
(%) 

  15  153  580  شرق دانمارك
  4/22  228  865  فنلاند
  31  317  1200  نروژ
  6/31  322  1220  سوئد

  100  1020  -  كل سيستم سنكرون
Source: Nordic Grid Code 2007; Nordic Collection of Rules, January 2007, p. 70.  

  .ارائه شده است زيردر جدول  نوردپولدر بازار  رزروها بندي زمان

  در بازار نوردپول ها ذخيره بندي زمان - 3- 3 جدول
  پايان  در دسترس بودن كامل  شروع  ذخيره

  ≥3min  براساس توافق فوري  ذخيره تنظيم فركانس
  ≤5s≤  30s وريف  ذخيره گذرا

  ≥1h  براساس توافق ≥15min  ذخيره تنظيم سريع
  ≤4h  براساس توافق ≤1h  ذخيره تنظيم كند

  )DCتنها براي خطوط (حالت اختلال رزرو كنترل ولتاژ در  -
كـه ايـن    شـود  ميي وقوع عيب در سيستم گفته ها زماناي در  رزرو كنترل ولتاژ در حالت اختلال به توان اكتيو لحظه

  .د به صورت خودكار توسط ولتاژ شبكه فعال شودتوان ميرزرو 
اجبـاري بـه    ي ن بـازه مقـدار اي ـ . باري اسـت محلي توان راكتيو و كنترل ولتاژ براي تمام ژنراتورهاي سيستم اج تامين

دهـي   زمان پاسخ. باشد (PF<0.98>0.9284) ي د در محدودهباي اه آنضريب قدرت ژنراتور بستگي داشته و ضريب قدرت 
 بـردار  از بهـره مـورد ني ـ  ي و را در دورهثانيه باشد و اين منابع بايد قابليت پشـتيباني تـوان راكتي ـ   5ژنراتورها بايد حداكثر 

  .پايش و نظارت خاصي براي اين نوع خدمات در نظر گرفته نشده است. تم داشته باشندسيس
                                                      

  .13-12، صص 1388ي خدمات جانبي ظرفيت رزرو براي سيستم قدرت ايران، گروه اقتصاد و مديريت برق پژوهشگاه نيرو،  نيرو، تدوين رويه پژوهشگاه -1
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 اكثر واحدهاي نيروگاهي در ايـن كشـورها آبـي   به دليل اينكه اين خدمات در كشورهاي اسكانديناوي  تامين ي ههزين
. باشد ميهاي سالانه با نرخ ثابت ساز و كار مبادلات اين خدمات نيز به صورت انعقاد قراردادهمچنين . هستند، پايين است

نيـز   كنندگان مصرفو  كنند ميپول دريافت  ،هاي اجباري كنندگان اين خدمات تنها به ازاي فعاليت در خارج از بازه تامين
ي خـدمات  ها تعرفهدلار بر مگاولت آمپر ساعت را براي خدمات توان راكتيو در قالب  2.7در حدود  به طور تقريبي مبلغي

  .پردازند ميانتقال 
. دهنـد  مـي نشـان   ي اوليه را در كشورهاي مختلف حوزه نورديك به تفكيكرزروهانحوه ارائه ) 5-3(و ) 4-3(جداول 

 50±1/0در انحراف فركانس % 2-% 8بايد توانايي مشاركت خودكار در كنترل فركانس سيستم قدرت با دروپ  ها نيروگاه
ي عادي معمولا با تنظيم در بردار بهره. قابل تنظيم باشد% 8تا % 2نقطه تنظيم دروپ بايد در محدوده . اشندهرتز را دارا ب

  .گيرد ميانجام % 6تا % 4محدوده 

   (FCNOR)رزرو كنترل فركانس در حالت عملياتي نرمال ي هواحدهاي ارائه دهند -4- 3 جدول
  تتوليدكنندگان خدما  بردار سيستم انتقال بهره  كشور
  كنترل دروپ در واحد حرارتي Energinet.dk east دانمارك
  با روسيه DCگرمايي و استفاده از خط - كنترل دروپ در واحد آبي Fingrid فنلاند
  واحدهاي آبي Statnett نروژ
  واحدهاي آبي Svenska kvaftnat سوئد

   (FCDR)واحدهاي ارائه دهنده رزرو كنترل فركانس در حالت اختلال - 5- 3جدول 
  توليدكنندگان خدمات  كشور
 HVDCاز خطوط  گيري بهرهي توربين در واحدهاي حرارتي، هادريچهاي، باز شدنقطع گرمايش ناحيه  دانمارك
  حرارتي، كاهش ميزان بار به كمك بارهاي قابل قطع-كنترل دروپ در واحدهاي آبي فنلاند
 HVDCواحدهاي آبي، استفاده از خطوط  نروژ
  )با توجه به ميزان انحراف فركانس(هاي گازي ، راه اندازي توربينHVDCحدهاي آبي، استفاده از خطوطوا سوئد

  كنترل ثانويه  -2-1-2- 3- 3

غـرب  در حـوزه  . شـود  مـي در نوردل اعمال ن) AGC(تنظيم خودكار ثانويه با استفاده از كنترل اتوماتيك توليد سنتي 
  .گيرد يمانجام  UCTEبه دليل ملزومات  AGCدانمارك سيستم 

  )ي ثالثيهرزروها(ي تعادلي ها سرويس -2-1-3- 3- 3

رزرو اكتيو سريع، رزرو اكتيـو آهسـته    بيني پيشي اكتيو سريع براي حالت اختلال، رزروهاي تعادلي شامل ها سرويس
  .باشند ميبراي حالت اختلال و رزرو حالت پيك 
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  ي اكتيو سريع براي حالت اختلالرزروها -
شـده و يـا از دسـت     ، هنگامي كه اين ذخاير مصـرف FCDRو  FCNORر بازگرداندن وجود رزرو اكتيو سريع به منظو

 15در عـرض   بايـد ايـن رزرو  . رفته باشند، و نيز به منظور بازگرداندن خدمات انتقال پس از بروز اختلالات، ضروري است
شان بـا توجـه بـه     ميزان نياز محلياز  ها سيستمهاي هر يك از زير آن از طريق ارزيابي ي هانداز. دقيقه قابل دستيابي باشد

  .آيد مياختلالات و نظاير آن، به دست  ي هسراسري، گستر ي ههاي شبك هايي چون تنگنا شاخص
 تـامين از طريق توافق و يا مالكيت، از يك رزرو اكتيو سـريع در حالـت اخـتلال بـراي     ) هاTSO(ان سيستم بردار بهره

بـه  . و يا قطع بـار باشـد   آبي برقي گازي، نيروگاه حرارتي، ها توربين ي هگيرندد در برتوان ميامنيت سيستم برخوردارند كه 
غرب دانمارك و  Energinet.dkشرق دانمارك،  Fingrid ،Svenska Kraftnat ،Energinet.dkان بردار بهرهصورت تقريبي 

Statnett  البته در هنگام ضرورت . ار دارندمگاوات از اين نوع رزرو را در اختي 1600و  620، 600، 1200، 1000به ترتيب
ند مقدار مشخصـي از ايـن رزرو را بـراي    توان مي ها سيستمو چنانچه ظرفيت انتقال بيكار وجود داشته باشد، هر يك از زير

  .زيرسيستم ديگري نگه دارند

  رزرو اكتيو سريع بيني پيش -
ايـن سـرويس    سـازي  فعـال زمان . شود ميس ي كنترل فركانرزروهارزرو اكتيو سريع باعث بازيابي عمليات  بيني پيش

. شـود  مـي اين سرويس در بازار تنظيمي نوردپـول بـه صـورت تـوان تنظيمـي قـراردادي مبادلـه        . باشد ميدقيقه  10-15
  .باشد ميي سريع در حالت اختلال رزروهارزرو اكتيو سريع از لحاظ فني مشابه  بيني پيش

  رزرو اكتيو آهسته براي حالت اختلال -
 سازي فعالو زمان  گيرد ميكتيو آهسته رزروي است كه در حالت اختلال به منظور بازيابي سريع سيستم انجام رزرو ا

ي مختلـف انجـام   ها سيستمتاكنون هيچ نوع تبادلي براي اين نوع سرويس در بين زير. باشد ميدقيقه  15از  تر بيش اه آن
  .نگرفته است

  رزرو توان راكتيو -3-3-2-2
توان راكتيو بايد به حد كافي بزرگ بوده و بـه خـوبي جايـابي و محافظـت شـده باشـد تـا از        ، رزرو نوردپولدر شبكه 

فراهم آوردن اين خدمات در كشـورهاي اسـكانديناوي    ي ههزين .جلوگيري كرد شود ميخطاهايي كه باعث قطع سراسري 
اين  ي هساز و كار مبادل. پايين است، هستند آبي برقخدمات جانبي نيروگاهي  ي كننده تاميناكثر واحدهاي  به دليل اينكه

كنندگان اين خدمات تنها به ازاي فعاليت در خارج از  تامينخدمات به صورت انعقاد قراردادهاي سالانه با نرخ ثابت بوده و 
ي مختلـف  هـا  سيسـتم  بين زير توان ميرزرو را نبه ذكر است كه اين نوع  لازم. كنند ميهاي كار اجباري، پول دريافت  بازه

  . مبادله كرد
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  ساير خدمات جانبي -3-3-2-3
بار، حفاظـت سيسـتم، تغييـر     روي دنبالهشامل قطع بار،  نورديك ي منطقه ي عملياتي، خدمات جانبيرزروهاعلاوه بر 

برخـي از ايـن   . باشـند  مـي نيـز   DCبازيابي سيستم پس از خاموشـي سراسـري و رزرو ثانويـه در خطـوط     توان خروجي، 
عقد از طريق  ها ن زيرسيستمبيديگر از امكان مبادله شدن و برخي  به كار بردصورت محلي  به توان ميرا تنها  ها سرويس

   .برخوردارند جانبه،قرادادهاي دو 
، توانايي براي قطع سريع بـار  شود ميوقتي شبكه با يك خطاي عملياتي و يا اختلال فركانسي مواجه  :قطع بار −

باعث فعال شدن قطع بار، هم به صـورت دسـتي و   ) هرتز 7/48زير (كاهش در فركانس . يابد ميبسيار اهميت 
  .گردد ميهم به صورت اتوماتيك 

توليد خود را  ي هتا توليدكنندگان بزرگ تغيير در برنام كند ميدنباله روي بار اين الزام را ايجاد  :بار روي دنباله −
. گـردد  مينس در سيستم سنكرون بار باعث افزايش كيفيت فركا روي دنباله. گزارش كنند بار يكدقيقه  15هر 

د، زيرا باعث بهبود كيفيت فركانس كل سيسـتم  كري مختلف مبادله ها سيستمبين زير توان را مياين سرويس 
   .خواهد شد

بـراي مثـال، سيسـتم    . باشـد  مـي سيسـتم  براي حفاظـت از كـل   زات اتوماتيك يشامل تجه :سيستم حفاظتي −
همچنـين از سيسـتم حفـاظتي    . ا استفاده از توليدزدايي محدود سازدناشي از خطا را ب تاثيرد توان ميحفاظتي 

انتقال بدون افزايش ريسك از بين رفتن امنيـت سيسـتم نيـز اسـتفاده      ي ت شبكهبراي افزايش ظرفي توان مي
سـرويس  . باشـد  مـي سيستم حفاظتي نيازمند سطحي از قابليت اطمينان در يك خط بـا حفاظـت اوليـه    . كرد

   .شود ميمبادله  Statnettو  Svenskaدانمارك غربي،  سيستم حفاظتي بين
تغيير توان خروجي مكانيزمي است كه تبـادل بـين دو قسـمت مختلـف شـبكه را بـراي        :1تغيير توان خروجي −

  .كند ميتثبيت فركانس تنظيم 
و  كنـد  عمـل مـي  اين سرويس در اصل بـه صـورت محلـي     :سرويس بازيابي شبكه پس از خاموشي سراسري −

 .گيـرد  مـي در نروژ و سوئد انجـام   آبي برقي ها نيروگاهي گازي در دانمارك و فنلاند و ها نيروگاهتوسط معمولا 
  . تمام ژنراتورهاي سيستم بايد به صورت رايگان اين خدمات را ارائه نمايند

 .د مبادله شودتوان مي DCاين سرويس، در اصل، بين تمامي خطوط : رزرو ثانويه −

  
  
  

                                                      
1- Ramping 
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  مات رزرو در بازار نوردلانواع خد -6- 3دول ج
مشخصات عملكرد و 

  كند ي هذخير  سريع ي هذخير  FCNOR FCDR  ملزومات

-49.9انحراف فركانس بين   معيار عملكرد
  هرتز 5/49 -9/49انحراف فركانس بين   هرتز 50.1

در صورت كاهش فركانس
هرتز و  0.5بيش از 

احساس نياز براي 
 FCDRجايگزيني 

در صورت نياز براي 
سريع ي هيني ذخيرجايگز

به صورت اتوماتيك در كنترل و عملكرد ي هنحو
  صورت انحراف فركانس

به صورت اتوماتيك در صورت انحراف 
فراخواني به صورت فراخواني به صورت دستي  فركانس

  دستي
توسط  تامينامكان 

  بلي  بلي  بلي  خير  كننده مصرف

  زمان پاسخ
  

100@ 0.1Hz± در
  دقيقه 3- 2ن مدت زما

100@ 0.5Hz%50±  ثانيه و  10در
  ثانيه 30درصد در  100

 15درصد در مدت  100
  ساعت 8تا  4  دقيقه

ساعتي و يا ساليانه بر  ها پرداخت
 MW ،MW/Hzاساس 

، MWساعتي و يا ساليانه بر اساس 
MW/Hz 

ساعتي و يا ساليانه بر 
  MW ،MWhاساس 

پرداخت ساعتي بر اساس
MWh 

  بلادرنگ  بلادرنگ  ايبلادرنگ و بازديد دوره ايبلادرنگ و بازديد دوره  گيري اندازهنظارت و 

  خدمات جانبي  گذاري قيمتي ها روشو  بخشي توازن -3-3-2-4
شـده   ريزي دهد و از اختلاف ميزان برنامه برداران سيستم انتقال و بازيگران رخ مي عدم توازن در يك سيستم بين بهره

هـاي مـالي را بـر     بيني بازيگران بازار در توليد و مصرف برق زيان هر گونه اشتباه در پيش. آيد به دست ميبا ميزان واقعي 
هـاي   نشان داده شد تسويه حساب رزروهاي اوليه، بر اساس هزينه) 10-3(طور كه در جدول  همان. كند ا تحميل ميه آن

هـاي تعـادلي    ي سيسـتم  هـاي تسـويه   اما قيمت. شود ه ميي شبكه افزود گيرد كه به تعرفه ناشي از آمادگي آن صورت مي
  .گيرد سيستم شكل مي 1در بازار تنظيم توان) رزروهاي ثالثيه(

گيـرد و بـا اسـتفاده از ظرفيـت      بردار سيستم انتقال مسووليت توازن سيستم را بر عهده مـي  با آغاز عملكرد بازار، بهره
آغـاز بـه    2002اين بازار از سپتامبر سال . كند ان سيستم را متوازن ميتنظيمي افزايشي و كاهشي موجود، بازار تنظيم تو

ترين بـه   از كم(بندي  دهندگان هر كشور در يك فهرست اولويت كار كرده است كه در آن پيشنهادات ارسالي از طرف ارائه
گـذاري   مكـانيزم قيمـت  . گيـرد  برداران سيستم انتقال قرار مي شود و در دسترس تمام بهره گنجانده مي) ترين قيمت بيش

دهندگان ظرفيت تنظيم افزايشي، بالاترين  خدمات در اين بازار به صورت قيمت نهايي سيستم است كه بر اين اساس ارائه
. كننـد  شده را پرداخت مـي  ترين قيمت پذيرفته دهندگان ظرفيت تنظيم كاهشي، كم شده را دريافت و ارائه قيمت پذيرفته

شود  مجموع نياز به ظرفيت تنظيم افزايشي باشد، قيمت ب اساس تنظيم افزايشي محاسبه مياگر در طول يك ساعت در 
گـردد و چنانچـه در    و اگر در مجموع نياز به ظرفيت تنظيم كاهشي باشد، قيمت بر اساس تنظيم كاهشـي محاسـبه مـي   

  . گردد اي محاسبه مي هي سيستم منطق مجموع نياز به هيچ توازني در سيستم نباشد، قيمت بر اساس قيمت تسويه

                                                      
1- Regulation Power Market (RPM) 
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و درون زيرسيسـتم  ) برداران مختلف سيسـتم انتقـال   بهره(ها  تسويه حساب اين خدمات در دو سطح، بين زيرسيستم
عـدم  . گيـرد  انجـام مـي  ) كننـدگان  كنندگان و مصرف بردار سيستم انتقال و بازيگر مسوول توازن و يا بين توزيع بين بهره(

مثبت به معناي افزايش توليد يا كاهش مصرف و عدم توازن منفي به معناي كاهش توليد و  ها به دو نوع عدم توازن توازن
  . شوند افزايش مصرف، تقسيم مي

گيـرد و در صـورت بـروز تـراكم      ها بر اساس قيمت تنظيم توان انجام مـي  ي حساب عدم توازن بين زيرسيستم تسويه
هـاي درون   از طرفي ديگر، عدم توازن. شود در نظر گرفته مي خطوط، ميانگين تنظيم توان دو سيستم براي تسويه حساب

سوئد و دانمارك، عدم توازن توليد، مصرف و كل را بـه طـور مجـزا    . به نحوي تعديل و تسويه شوند بايدها نيز  زيرسيستم
را تغييـر   كنند تا مانع سودجويي بازيگراني شوند كه بـا دسـتيابي بـه اطلاعـات بـازار، عرضـه و تقاضـاي خـود         تسويه مي

  .  شود براي تسويه استفاده مي) قيمت يكسان براي خريد و فروش(اما در نروژ از سيستم تك قيمتي . دهند مي
 .شود مياستفاده  ها تعادلعدم  تسويه حساببراي  گذاري قيمتاز دو روش  نورديكحوزه در 

بـدين  . شـود  مـي ويه حساب اسـتفاد  براي تس) RPM(از قيمت بازار تنظيم توان  در اين سيستم :سيستم تك قيمتي
مثبت و يا منفـي دارنـد،    تاثيرها  ي خريد و فروش بدون توجه به اينكه بازيگران بازار در اين عدم توازنها قيمتمعني كه 

 . شود ميگفته شد اين سيستم تنها در كشور نروژ به كار گرفته  طور كه همان. گيرد ميشكل 

صورتي كه مشاركت بازيگر منجر به عدم تـوازن منفـي شـود، از قيمـت بـازار      در  در اين سيستم، :سيستم دو قيمتي
 .شود مياستفاده  1اي تنظيم توان و در صورتي كه منجر به عدم توازن مثبت گردد از قيمت نهايي منطقه

  .باشد در سيستم تك قيمتي فاقد درآمد مي TSOشود، درحالي كه  ها ميTSOسيستم دو قيمتي سبب كسب درآمد براي 
بـراي   stand-aloneفنلاند از روش محاسبه . در هر كشور متفاوت است ها تعادلي اقتصادي از بين بردن عدم ها هزينه

در . شـود  مـي كه در اين روش محاسبات اقتصادي جداگانه نسبت بـه شـبكه محاسـبه     كند ميي تعادلي استفاده ها هزينه
. شـود  مـي استفاده ) فنلاند Fingrid )TSOي ها سرويسن هزينه فنلاند سود ناشي از سيستم دو قيمتي براي متعادل كرد

ي ثابـت ظرفيـت رزرو، شـامل    هـا  هزينهي مالي براي ها تعرفه. شود مياستفاده  ها تعرفهدر دانمارك اين سود براي كاهش 
وژ تعـادل  در نـر . شـود  ميكه باعث نگهداري تعادل سيستم در هنگام خروج واحدها  باشد ميرزرو عملياتي حالت اختلال 

  .شوند ميمالي  تاميني شبكه، ها تعرفه وسيله به ها سرويس ي ههزين

 PJMخدمات جانبي در بازار برق  -3-3-3

خدمات  ،)FERC(آمريكا  ي هكميسيون تنظيم مقررات انرژي فدرال ايالات متحد 888 ي هبر اساس دستورالعمل شمار
  : ي برق به شش بخش زير تقسيم شده است جانبي شبكه

  ، كنترل سيستم و پخش باربندي زمان −

                                                      
1- Local Marginal Price 
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  توان راكتيو و كنترل ولتاژ  ي هعرض −
  خدمات تنظيم و كنترل فركانس −
  خدمات عدم توازن انرژي −
  خدمات رزرو سنكرون -يبردار بهرهرزرو  −
  خدمات رزرو مكمل -يبردار بهرهرزرو  −

خـدمات  -بـرداري  رو بهـره خدمات رزرو تنظيم، عدم توزان انرژي، رزرو سـنكرون و رز  PJMاز اين بين، در حال حاضر 
به نحوي كه عدم توازن انرژي از طريق بازار انرژي زمان . كند هاي مبتني بر بازار تامين مي رزرو مكمل را از طريق مكانيزم

به عنوان  FERCاندازي از جانب  اگرچه خودراه. گردد ها تامين مي شده آن ي تمام حقيقي و مابقي خدمات بر اساس هزينه
ي سراسـري   در نظر گرفته نشده است، اما بديهي است كه اين قابليت نقش خدمت جانبي را در شبكه يك خدمت جانبي

  . شود شده ارائه مي ي تمام هاي انگيزشي و يا هزينه  بر اين اساس، خدمت مذكور نيز بر اساس نرخ. كند بازي مي
زايش و يا كـاهش توليـد منـابع منتخـب از     مدت بار شبكه از طريق اف خدمات تنظيم، سطح توليد را با تغييرات كوتاه

مدت  اين خدمت توسط توليدكنندگاني كه از قابليت واكنش كوتاه. سازد هاي كنترلي اتوماتيك متعادل مي طريق سيگنال
انحراف بلندمدت بين بـار و توليـد   . شود تامين مي) DSR( 1العمل سمت تقاضا برخوردارند و يا عكس) تر از پنج دقيقه كم(

باشد كه براي تامين آن يك  رزرو سنكرون نوعي خدمت اوليه مي. گردد از طريق رزروهاي اوليه و ثانويه تامين ميسيستم 
نيز قابل  DSRاين خدمت از طريق . دقيقه باشد 10به سيستم سنكرون شده و قادر به تامين انرژي در  بايدمنبع توليدي 

  . باشد تامين مي
ي اين بازارها در تعامل بـا   تسويه. گردد در بازار زمان حقيقي تسويه مي) تنظيم رزرو سنكرون و(هر دوي اين خدمات 

انـرژي و خـدمات   (ي محصـولات   ي تامين كليـه  برداري و با هدف حداقل كردن هزينه ي بهره بازار انرژي و الزامات ذخيره
هـاي انتقـال    ريزي نشده، محـدوديت  ههاي توان راكتيو، محدوديت منابع، جريان توان برنام با توجه به محدوديت)  جانبي

هـاي   ريـز، محـدوديت   هاي توزيع منابع، منابع سوخت محدود، معاملات دو جانبه، منابع خـود برنامـه   اي، ويژگي بين حوزه
  . گيرد هيدرولوژيكي، الزمات توليد و الزامات خدمات، انجام مي

از طريق يك مكانيزم بازار محور ) دقيقه 30(مكمل  ، تامين الزامات رزرو)DASR(بندي روز قبل  هدف بازار رزرو زمان
  .ي بازار عرضه نمايند هاي تسويه دهد تا انرژي رزرو خود را در سطح قيمت است كه به توليدكنندگان اين امكان را مي

هاي  بندي اما تامين مناسب آن از طريق تحميل الزامات و زمان. براي خدمات توان راكتيو بازاري وجود ندارد PJMدر 
  . مشخص به اعضا، تضمين شده است

                                                      
1- Demand-side Response 
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  يبردار بهرهرزرو  ي هو تسوي گذاري قيمت ي هنحو -3-3-3-1
اين پيشـنهادات   .ارائه دهند PJMوز قبل به ر  12 را تا ساعتخود  يبردار بهره شنهادات رزروپيگان بايد كنندت كشر

با انرژي همراه  ي رابردار بهره رزرو PJMار بازي پيشنهادات،  پس از دريافت و ثبت كليه. باشد ميات ور مگابلار دبر اساس 
و تـا   شـده محاسـبه   تمام ساعات ي برايبردار رزرو بهرهيمت تسويه حساب بازار ق .كند مي يابي بهينه زمان همو به صورت 

 ورزر ي پيشنهاددهندگان تامين مت پذيرفته شدهقي الاترينببرابر است با قيمت تسويه  .شود ميروز قبل اعلام  16ساعت 
  . ي توليدكنندگان از دست رفته علاوه هزينه فرصتبه 

اختـي  ل پردمقدار پـو بدين معني كه . است رصفمجموع  ي با تسويه يك، بازاراين اب سويه حسلازم به ذكر است كه ت
 ي  بــرايبــردار بهــره تــامين رزروي هــا هزينــه. باشــد مــيبرابــر  كننــدگان مصــرفبــه توليدكننــدگان و پــول دريــافتي از 

   .شود برآورد مياز بار كل  اه آنسهم  ربر اساس مقداكنندگان  شركت
ي خـدمات   كـه قـادر بـه ارائـه     يتصوررداند،  شده نتعييمشخص ساعت  در يك تامين رزرو يبرا كهمنابعي در نهايت 

دگان بازار كنن اي بابت عدم عملكرد به تعهد براي مشاركت اما جريمه. ا صورت نخواهد گرفته پرداختي به آنهيچ  نباشند
  1.گردد اعمال نمي

  تنظيمرزرو  ي هو تسوي گذاري تامين، قيمت ي هنحو -3-3-3-2
 زل اقب ـروز  18ت عرا تا ساپيشنهاد فروش خود د يند باتسهم يظتنجانبي  تخدمافروش  كه خواهان يمنابع لكينما
 ـ  يمنـابع  ي شـده و كليـه  بسته قبل  روز 18 ساعتدر ات داهپيشن .دني ارائه دهبردار بهره  دريمـت  پيشـنهاد ق ن ودكـه ب

مات دفـروش خ ـ  وخريد  ي هجانبدو  دادهايرارق .شوند ميشده باشند، با پيشنهاد قيمت صفر در نظر گرفته هرست ثبت ف
قراردادهـاي  . ندشـو  تاييدروز قبل  16ت عاسل از قبشندگان ورف ثبت شده و سپس توسطان راديخر وسيله به بايدتنظيم 

به كلـي از  ند دوباره وارد شوند يا توان ميقابل تغيير نيستند بلكه ، اند شده تاييدعاتي شده و كه وارد بانك اطلا اي دو جانبه
  .سيستم حذف شوند

بـراي  ي بـردار  بهـره سـاعت  از شـروع   لقب ـيقـه  دق  30آن ج ينتا و شود ميه سويت رزرور با بازا زمان هم طور بهاين بازار 
در هر تنظيم ي رزرو  شده پذيرفتهپيشنهاد بالاترين با است  برابرتوليد  هايي منابعنيمت ق .گردد كنندگان ارسال مي شركت
گفتني است كه براي منابع بار در بـازار   .مقدار مگاوات ساعت ظرفيتحسب بر برآوردشده صت فر ي ههزين علاوه بهساعت 

  . شود ي در نظر گرفته نميفرصتينه هز
  :ودش ميهزينه فرصت تخميني منابع به صورت زير محاسبه 

LMP ED GENOFF−   هزينه فرصت= ×
  :كه طوري به

                                                      
1- State of the Market Report, Section 6. Ancillary Service Markets, Market Monitoring Unit, 2007. 
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LMP :LMP شده در شين توليدكننده بيني ساعتي پيش  
ED: شوداهم فرتا تمام مقدار تنظيم  دقطه باشنن نآ درع بايد به مناي كا نقطهبا  ريمت متناظق.  

GENOFF: ميزان اختلاف مگاوات بين توزيع اقتصادي و مقدار تنظيم  
ان خوارفنبي مات جادخ رساي وتنظيم  و برداري ، رزرو بهرهانرژي ي هنهزي زمان هم را با حداقل كردنمنابع  ،PJMبازار 

و  انـدازي  راه يهـا  هزينـه  هك ـ شود مي تضمين دادهاحد وشد، به  يراخوانفخدمات تنظيم  تامينراي ب دياحواگر  .كند مي
  .شودباري آن پوشش داده  بي

  .گيرد مياستفاده قرار يه مورد وتس يابرل قبساعت نشود، قيمت ساعت اعلام  يكتنظيم براي  رازنتايج باچنانچه 
هـا و   كنندهاز طريق توليد رر بازاه دراهم شدفبر اساس مقدار تنظيم برداري،  ي رزرو بهره ، همانند تسويهتسويه تنظيم

  .باشد ميبار بازار، محاسبه مجموع صفر  هاي خدمات ي شده توسط شركتخريدار

  در رزرو تنظيم آبي برقي ها نيروگاه -3-3-3-3
اين واحـدها بـه   رصت فهزينه  ،ارندانرژي ند ديشنهاپو هيچ  شوند ميي بردار بهرهمه نابر طبقي باحدهاي آو كه مانيز

  :شود ميصورت زير محاسبه 
 داح ـو نيش ـ درمتوسـط   LMPبرابر  EDدر تسويه بازار تنظيم است با اين تفاوت كه مقدار ) 2(ه رابطه مشابه با رابط

  LMPدر صـورتي كـه   . انـد  كار بودهحال  رآبي د يهاداحوكه تمام ، به جز ساعاتي باشد ميدر دوره پيك يا غيرپيك بي آ
  .است رر صفاببررصت ف، هزينه ده باشدكنندتولي نشيواقعي در   LMPاز  تر بيشط متوس

 رت بـا مقـدا  سآن برابر اتهيه سرويس تنظيم خارج از برنامه قرار گيرد مقدار هزينه فرصت  خاطر بهاگر يك واحد آبي 
باشـد،   تـر  بـيش از مقـدار متوسـط    LMPمقدار واقعـي  اگر . تسليد اوت سبادر   LMPي قعاو رمنهاي مقدا  LMPمتوسط 

  .شود ميهزينه فرصت صفر 

  سنكرونرزرو  ي هو تسوي گذاري تتامين، قيم ي هنحو -3-3-3-4
بـراي تمـام منـابع در    . گردد ميزودتر از روز مورد نظر ارائه ) روز 75(ساعت  1800، ات قيمتي رزرو سنكرونپيشنهاد

  .شود ميصورت عدم ارائه پيشنهاد قيمت، قيمت پيشنهادي معادل صفر در نظر گرفته 
  :ارائه و يا به هنگام گردداولويت اول  رزرو سنكرونتخمين  ندفرآيدقيقه قبل از  120اطلاعات زير بايد حداكثر تا 

  سنكرونرزرو نرخ افزايش  −
  سنكرونرزرو حداكثر  −
  .د تغيير كرده يا به هنگام گرددتوان ميي بردار بهرهدقيقه قبل از ساعت  60اطلاعات زير حداكثر تا  −
  )دوم اولويت(سنكرون منابع رزرو  پذيري دسترس −
  سنكرونرزرو مقدار پيشنهادي  −
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 ريزي برنامهرا  دخو رزرو منابع ،ونرسنك رزروبازار بسته شدن  زمان مذكور، پس از گذشتتوليد لكين كلي، ما ربه طو
را كـه بـه    يكه مالك توليد يكـي از منـابع  ورتي صدر نخست، : در اين بين دو وضعيت استثنا وجود دارد وداما . كنند مين

 ـ مي دهدت بساز د در نظر گرفته شده، اشتراكي ي هرخيذ ي اهم كنندها منبع فرشده ي ريزي برنامهعنوان خود   عمنب ـ دتوان
 ه ودسترس نبودر بازار انرژي دته شدن سب نماكه در مدت زواحدي دوم، . كند ريزي برنامهكمبود جبران  يرا براگري يد

  .شود ريزي برنامهان در آن زمسنكرون  رزرو ي هد براي تهيتوان ميپذير شود،  ي دسترسبردار بهرهدر ساعت 
  .سير زماني فرآيند تسويه قيمت به شرح زير است. كند رزرو سنكرون را به صورت ساعتي تسويه ميار زاب PJMبازار 
ميزان رزرو سنكرون در دسترس اولويت اول هر منبع را تخمين زده  PJMبازار : دقيقه قبل از شروع ساعت تسويه 90

  .كند ميس و نتايج را به مالكان توليد منعك
در (را  اه ـ آنشـده و ميـزان توليـد     ريـزي  برنامههر مالك توليد واحدهاي خود : دقيقه قبل از شروع ساعت تسويه 60

  .كند مييم س، تق)دشبا كردهل تغيير قبنسبت به ساعت  كهي تورص
يمت و قتسويه كرده  بازار تنظيم و رزرو سنكرون را زمان همبه طور  PJMبازار : دقيقه قبل از شروع ساعت تسويه 30

 دخـو  يادهواح ـ ول وا اولويـت ه ك ـاينبا فـرض   -اولويت دوم ته به فيا صميزان تخصي وتنظيم  رزرو ويه حساب بازار وتس
 دخـو  ول وا اولويـت  عكـه منـاب   صـورتي  امـا در . كند ميعيين را ت -كنندن تامينا رخيره دوم نياز ذيف رد ي هدش ريزي برنامه
نياز رزرو كافي باشند، قيمت تسويه اولويت دوم صفر بوده و هيچ تخصيصي براي  تاميندوم براي رديف  ي هشد ريزي برنامه

ي فكـا نا ز رزرويـا ن تـامين اي دوم بريف رد ي هشدريزي  برنامهدر صورتي كه منابع اولويت اول و خود . گيرد ميآن صورت ن
م زي ذخيـره لا قمـاب  تـامين كه براي  اولويت دوميدوم بر اساس بالاترين قيمت منابع  اولويتيمت تسويه حساب ق، دباشن

 .گردد ميتعيين ستند، ه

شـده   فرصت تخمين زده ي ههزين ي علاوه بهن منابع سنكرو پيشنهاد رزروت با سبرابر ا) $ MWh/(ايي منابع هيمت نق
  .يتفظر ساعت واتازاي مگاي به فمصرانرژي ميزان  ي هوعلا هيت برفظ ساعت واتبر مگا
  :گردد ميمحاسبه  يرورت زصي به نسوراي كنداهه شده براي واحدن زدت تخميفرص ي هزينه

)1(    
  :گردد ميفرصت تخمين زده شده براي واحدهاي ديگر به طريق زير محاسبه  ي ههزين

)2(  | LMP ED | GENOFF− ×  
  :كه طوري به

LMP :LMP دكنندهبيني شده در شين تولي ساعتي پيش  
ED : كند ميقيمت متناظر با ذخيره سنكروني كه واحد فراهم.  

GENOFF:  كند ميميزان مگاوات سنكروني كه واحد فراهم. 

[ ]| LMP |× مگاوات ظرفيت− قيمت پيشنهادي انرژي بيني شدهپيش
ظرفيت رزرو سنكرون
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انرژي . گردد ميانرژي استفاده شده توسط منابع كندانسوري به عنوان بخشي از پيشنهاد ذخيره توسط مالك آن ارائه 
  :گردد ميي به طريق زير محاسبه مصرفي تخمين زده شده در محاسبه قيمت نهاي

)3(  
  

  . باشد رو مي بيني شده نتيجه بكارگيري ابزارهاي توزيع اقتصادي براي ساعت پيش پيش LMPدر تمام اين محاسبات، 

  آبي در رزرو سنكرون  هاي برق جايگاه نيروگاه -3-3-3-5
كـه   يابد مي صصيختذخيره سنكرون، در صورتي هزينه فرصت به واحدهاي آبي كندانسوري در نظر گرفته شده براي 

ذخيـره سـنكرون مجبـور بـه      تـامين  خاطر بهيك واحد آبي چنانچه  .دنباش هشد ريزي برنامه ساعت نيزبراي توليد در آن 
باشد، به ايـن واحـد هزينـه فرصـت تخصـيص       ريزي برنامهبراي توليد انرژي در همان ساعت  كه درصورتيخاموشي شود، 

ين واحد به صورت زيـر  ت اصفرهزينه باشد شود و هيچ پيشنهاد انرژي نداشته  ريزي برنامه حداين وه اي كزمانتا . يابد يم
 :گردد ميمحاسبه 

 LMPبرابـر   EDبا اين تفاوت كـه مقـدار   ه است دن بووربازار روز سنكه سوير تد) 2(رابطه مورد استفاده مشابه رابطه 
در صـورتي  . انـد  در حال كار بـوده  يآبمام واحدهاي به جز ساعاتي كه ت باشد ميوره پيك متوسط در شين واحد آبي در د

احـد  ور سـاعاتي كـه   د. استواقعي در باس توليدكننده باشد، هزينه فرصت برابر صفر  LMPاز  تر بيشمتوسط  LMPكه 
  .گردد ميتعيين  LMP هزينه فرصت بر اساس مقدار كامل كه طوريصفر است به  EDمور نياز نيست، مقدار آبي 

 PJMكرده باشـد،   ريزي برنامهخود را براي بازار انرژي نيز احد و وباشد ك واحد آبي پيشنهاد ذخيره ه مالكورتي در ص
 .شده مالك را تعديل كند بندي زمانداراي اين حق است كه در صورت داشتن مزيت اقتصادي برنامه 

  PJM ارمجدد در باز اندازي راهي سرويس خود ها هزينه -3-3-3-6
، كـه تنهـا   )ژنراتـور  200در حدود (وجود دارد  PJMدر بازار  اندازي راهتعداد محدودي ژنراتور براي ارائه سرويس خود

 گذاري قيمتي عملياتي آن، ها هزينهبر پايه  اين خدمت. كنند ميژنراتور براي اين سرويس پرداختي دريافت  100حدود 
  .گردد مييشنهاددهي خريداري نو از طريق بازار و يا مكانيزم پ شود مي

بـه   ي خـدمت  ارائـه ي هـا  هزينـه براي  كننده تامينو  بردار نخست، بهره: شود تامين آن از دو طريق برآورد مي ي نههزي
بـراي  كمـي  ي هـا  روشدوم، اسـتفاده از  كننـد و   مـي اسـتفاده  ن روش تنها تعداد كمي از ژنراتورها از اي ـ كه توافق برسند

  :ي موجود در اين روش عبارتند ازها ينههز. است گذاري قيمت
نگهداري از  ي هبراي مثال هزين( عمليات و نگهداري از هر گونه تجهيزات مورد نياز براي ارائه سرويس ي نههزي −

 )ژنراتور پشتيبان

 سوخت رزرو براي ارائه سرويس در صورت نياز ي ههزين −

 اضافي مورد نياز ي از تجهيزاتبردار بهرههزينه آموزش پرسنل نيروگاه براي  −

رژيمصرف ان
ظرفيت رزرو سنكرون

LMP× بيني شده انرژي پيش
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  PJM ي سرويس كنترل ولتاژ و توان راكتيو در بازارها هزينه -3-3-3-7
 اندازي راههمانند سرويس خود  س انتقال است كهيك سروي ،توان راكتيو و كنترل ولتاژ طور كه گفته شد تامين همان
ابع توليدي مبـالغي مطـابق بـا    به من. نه بر اساس شركت در بازار شود مي گذاري قيمت ي خدمت ارائه يها هزينهبر اساس 

ايـن مبـالغ از مشـتريان شـبكه بـر اسـاس درصـد بـار         . شـود  پرداخت مي) پرداخت درآمد راكتيو( FERCقوانين مصوب 
  1.شود شان دريافت مي مصرفي

 دمات جانبي در بازار برق بريتانياخ - 3-3-4

ي از سيستم انتقال را نيز بـر  بردار رهبهكه  شود ميمديريت  National Gridتوسط  برق بريتانياخدمات جانبي در بازار 
هاي انتقال به مصرف كنندگان منتقل  ي سربار در پرداختيها هزينهخدمات جانبي از طريق  تاميني ها هزينه. عهده دارد

  .شود ي كلي پاسخ فركانس، خدمات رزرو و توان راكتيو تقسيم مي خدمات جانبي در اين بازار به سه دسته 2.شود مي

  س و نحوه تعيين ميزان مورد نياز آن پاسخ فركان -3-3-4-1
پاسخ اوليه براي محدود كردن افـت   :شود مينياز به پاسخ فركانسي بعد از رخ دادن يك پيشامد به دو قسمت تقسيم 

 هاي افت فركانسي در پيشامدهاي مختلف محدوديت. مجاز ي حفظ فركانس در محدوده پاسخ ثانويه براي ه وفركانس اولي
گيگـاوات   1خطاهـاي عمـده و بـالاي    گاوات گي 1مگاوات تا  30خطاهاي بين  .متفاوت است) و عمده پيشامد غيرعادي(

و در خطاهاي غيرعـادي   5/0از  تر بيشدر خطاهاي متداول فركانس سيستم نبايد . شوند ميخطاهاي غير عادي محسوب 
فركانسـي   ي سـتم و مشخصـه  ه به ديناميـك سي با توج ،به پاسخ اوليه نيازميزان . باشدانحراف داشته هرتز  8/0 ازتر  بيش

سيستم محاسبه  يميزان نياز به پاسخ ثانويه در حالت ماندگار و دنآي ي به دست ميبردار بهرهشبكه كه از طريق تجربيات 
با در . شود ميهنگامي كه سيستم در حالت ماندگار است، ميزان نياز به خدمات از طريق يك تابع خطي محاسبه . شود مي

  .شود ميمورد نياز براي سطوح بار مختلف به طريق زير محاسبه  ي هگرفتن سطح خطاي احتمالي، ميزان پاسخ ثانوينظر 
sec L GB max,secR (Risk K D f )= − Δ  

secR: ي مورد نياز ميزان پاسخ فركانسي ثانويه  
Risk :سطح خطا  

LK: بكهي فركانسي ش مشخصه  

GBD :ميزان بار در شبكه  

max,secfΔ :حداكثر انحراف فركانسي مجاز 

                                                      
1- “A Review of Generation Compensation and Cost Elements in the PJM Markets’’ Available: www.pjm.com 
2- www.nationalgrid.com 
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انتخـاب نـوع   . فـوق باشـد   ي هثانيه، بايد برابر سطح محاسبه شده در معادل 60تا  30پاسخ ديناميكي ارائه شده بعد از 
 ـ    تـاثير خدمات  ي هبر ارائد توان ميواحدها در هنگام رخدادهاي غيرعادي،  پاسـخ از طـرف    ي هبگـذارد، زيـرا ديناميـك ارائ

د سيستم را محافظـت كنـد،   توان ميميزان پاسخ محاسبه شده در معادله از منظر تئوري . واحدهاي مختلف متفاوت است
مات مـورد نظـر،   كامل و مناسـب خـد   تاميني، پارامترهاي ديگري همچون عدم توانايي واحد دربردار بهره ي هولي از جنب

خـدمات، خطـا در    ي هي استفاده شـده، تغييـرات در انتخـاب نـوع واحـدهاي ارائـه دهنـد       ها پاسخ بار، عدم دقت در مدل
هاي فركانسي و تغييرات خروجي واحدهاي گازي سيكل تركيبي با تغييرات دما  پارامترهاي سيستم، تغيير در عملكرد رله

  .بايد در نظر گرفته شود

  زان رزرونحوه تعيين مي -3-3-4-2
 ـ مـي ي زماني طولاني مدت است كه اين عدم توازن ها براي جبران عدم توازن بين توليد و تقاضا در بازه رزرو د بـه  توان

دسـته   4. بيني، از دست رفتن واحدهاي توليدي و عدم اطمينان ناشي از افـزايش ناگهـاني بـار باشـد     دليل خطا در پيش
  :شود ميذخيره به صورت زير براي سيستم تعريف 

بار، امنيـت   تامينكه ميزان توليد كافي در هنگام بستن بازار براي  كند مياين خدمات تضمين  :رزرو پيشامد −
ماننـد از دسـت رفـتن    ( و براي پوشش دادن خطاهاي بلند مـدت  ازسيستم و ذخيره و پاسخ فركانسي مورد ني

ت رفتن واحدها در طولاني مـدت، خطـا   ميزان نياز به اين خدمات بر اساس آمار از دس .وجود دارد) يك واحد
  . شود ميمدت و توانايي افزايش توليد قابل دسترس محاسبه بلندبيني در  در پيش

از طريـق واحـدهاي    نيـاز ايـن  . اسـت  مدت كوتاهده براي پوشش خطاهاي ش تنظيم رزروهاي :شده رزرو تنظيم −
اگـر ايـن ميـزان كـافي نبـود و يـا        امـا  .وندش ـ مي تاميناند  مكانيزم توازن كه پيشنهادات مناسبي ارسال كرده

  .شود مياستفاده  رزروخدمات ساير پيشنهادات دريافتي اقتصادي نباشند از 
 رزروميزان . خطاهاي بعد از بستن بازار استپوشش براي  شده متنظيرزرو نيز مانند  اين رزرو :مدت كوتاهرزرو  −

و مقـداري كـه بـه هـر     شوند  مي توليد و مصرف تعيين بر اساس آخرين آمار از ميزان شده و تنظيم مدت كوتاه
هاي زماني تعيين  بر اساس محاسبات اقتصادي و بازه يابد مياختصاص ) شده يا تنظيم مدت كوتاهذخيره ( كدام
  .گردد مي

ميزان نياز به اين خدمات نيز بر اسـاس  . اين نوع خدمات براي حفاظت از فركانس سيستم است :ذخيره سريع −
بار در  1500از  تر كمعملكرد بايد  ي تعداد عبور فركانس از محدوده. شود ميعملكرد سيستم تعيين  استاندارد
  )ثانيه 10فركانس براي مدت زمان بيش از  ي عبور از محدوده( سال باشد

 7/99 ربار د تامينو يا  365در  1ي احتمالاتي و بر اساس معيار ها روشمعيارها و  از طريق رزرومعيار تعيين ظرفيت 
  .شود برآورد مي درصد مواقع
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  :پارامترهاي موثر در تعيين ميزان ذخيره به صورت زير هستند
  آمار از دست رفتن واحدها -1
  ين واحد توليدي پوشش يافتهتر بزرگ -2
  كننده ين مصرفتر بزرگ -3
  تقاضا ي بيني شده آمار پيش -4
  اه آنميزان  بيني پيشهاي قبل و  آمار كل ميزان مصرف و توليد در سال -5
  )اينرسي و پاسخ بارها( مشخصات سيستم -6
  واحدهاي توليدي اطميناني ميزان نا -7
  ميزان مصرف و توليد هر منطقه -8
  و فرار بودن بارها ميزان نااطميناني -9

  هر منطقه ي كننده ن واحد توليدكننده و مصرفيتر بزرگ -10

  هاي پرداخت خدمات جانبي در بريتانيا مولفه -3-3-4-3
هاي گوناگوني براي جبران ارائه  اخت براي ارائه خدمات ذخيره را دارا است و از مولفهبريتانيا پيچيده ترين ساختار پرد

همـان طـور   . است )7-3(ي پرداخت براي خدمات گوناگون در بريتانيا به صورت جدول ها مولفه. كند ميخدمات استفاده 
ثالثيـه اسـت، چهـار مولفـه     ) اوليـه ( اين ناحيه حتي براي خدمات ذخيره سريع كه جزء انواع ذخيره شود ميكه مشاهده 
و هم چنين مكانيزم تنبيه سخت در بريتانيا به اين  مربوطهاي پرداخت  در واقع تنوع خدمات و تنوع مولفه. پرداخت دارد

ي هـم جـوار در معـرض    ها سيستمخاطر است كه اين ناحيه به دليل كوچك بودن سيستم قدرت آن و سنكرون نبودن با 
  .ار داردي قرتر بيشاغتشاشات 

  نوع پرداخت به رزروها در بازار بريتانيا - 7- 3جدول 
  دفعات استفاده  انرژي  آمادگي  ثابت  نوع خدمات

       پاسخ فركانس تجاري ذخيره اوليه
 -    - پاسخ فركانس اجباري

  -  -  - پاسخ فركانس از طريق مديريت تقاضا
ذخيره
  ثالثيه

       ذخيره سريع
 -    - ه مدتذخيره كوتا

  -   - - مديريت تقاضا
BM Start up-  -  -  

  
پرداخت ثابت، پرداخت : عبارتند از ها پنج مولفه پرداخت براي ارائه خدمات تعريف كرد اين مولفه توان ميبه طور كلي 

  .براي آمادگي، پرداخت براي هزينه فرصت و پرداخت براي دفعات استفاده از خدمات
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، معمولا اين نوع پرداخت براي تضـمين در پوشـش   شود ميه ارائه دهنده، بدون ارائه خدمات پرداخت پرداخت ثابت ب
در حالي كه پرداخت . شود ميو نيز به عنوان سيگنالي براي تشويق در سرمايه گذاري تلقي  ها نيروگاهي ثابت ها هزينهكل 

پرداخت ثابت براي جبران . شود ميپرداخت  مربوطواحد  يي كه واحد آماده ارائه خدمات است، بهها زمانبراي آمادگي در 
ي متغير مرتبط با شرايط آماده بـودن  ها هزينهي ثابت واحد است در حالي كه پرداخت براي آمادگي براي جبران ها هزينه
اي چون تفكيك بين هزينه ثابت و آمادگي به سادگي ميسر نيست، بنابراين معمولا پرداخت ثابـت در پرداخـت بـر   . است

ي  مولفه پرداخت براي هزينـه . كند ميي انرژي را جبران  مولفه پرداخت براي انرژي، ارائه هزينه. شود ميآمادگي گنجانده 
شروع بـه ارائـه خـدمات    . كند ميآورد را جبران  فرصت، سودي را كه ارائه دهنده در صورت عدم ارائه ذخيره به دست مي

پرداختي بـراي هـر    توان مي، بنابراين )افزايش استرس واحد( يدي تحميل كنديي را به واحدهاي تولها هزينهممكن است 
  .شود ميبار شروع به ارائه خدمات در نظر گرفت كه پرداخت براي دفعات ارائه خدمات ناميده 

بازه زماني بازارها و هم چنين اطلاعاتي كه در دسترس است . شود ميدر عمل تعداد محدودي مولفه پرداخت استفاده 
ي آمـادگي   براي خدمات ذخيره اوليه در اكثر بازارها تنهـا هزينـه  . گذار است تاثيرهاي پرداخت  يز بر روي انتخاب مولفهن

، زيرا ارائه خدمات ذخيره اوليه به صورت مستمر ادامه دارد و ميزان انرژي تحويلي و گرفته شده از شبكه شود ميپرداخت 
زيرا ميزان انرژي كه اين  شود ميي آمادگي و انرژي پرداخت  اكثر بازارها هزينه براي خدمات ذخيره ثانويه در. ناچيز است

براي ارائه خدمات ذخيـره ثالثيـه بـه دليـل تنـوع و      . از خدمات ذخيره اوليه است تر بيشبه مراتب  دهند ميخدمات ارائه 
  .هاي پرداخت متعددي وجود دارد تفاوت خدمات، مولفه

  بريتانيا رزرو كنترل فركانس در بازار - 3-3-4-4
در صورت بروز پيشامدهاي اضـطراري  . هرتز حفظ شود 5/50تا  5/49فركانس شبكه انگلستان و ولز بايد در محدوده 

بازار بريتانيا داراي دو رزرو كنترل فركانس اوليه و . از يك دقيقه مجاز است تر كمهرتز به مدت  5/49افت فركانس به زير 
ير مورد نياز خدمات كنترل اوليه فركانس به كرات و روزانه مورد بازبيني و بررسي قرار به طور معمول مقاد. باشد ميثالثيه 
   .)بررسي از ماهانه تا سالانه متغير است( گيرند نمي

بـيش از   ي شـده  براي تمام ژنراتورهاي متصل به شبكه با ظرفيت نصب بازارارائه خدمات كنترل اوليه فركانس در اين 
دروپ . اين ژنراتورها بايد به صورت مستمر قادر به ارائه خـدمات كنتـرل اوليـه فركـانس باشـند      .مگاوات الزامي است 50

. باشـد  0015/0تـر از   د كـم درصـد تنظـيم شـده و بانـده مـرده فركانسـي نيـز باي ـ        5تـا   3ژنراتورهاي اين شـبكه بـين   
كـه زمـان   ناي م باشند، مشروط برسهي ند با قطع بار خود در كنترل اوليه فركانس شبكهتوان ميبزرگ نيز  كنندگان مصرف
  .ثانيه دوام داشته باشد 20ثانيه باشد و طول مدت ارائه اين خدمت نيز حداقل  10حداكثر  اه آندهي  پاسخ

ي ارائه اين خدمات كار بسيار دشواري است و اين خدمات اغلب از طريق قراردادهاي دو جانبه سـالانه  ها هزينهتعيين 
پرداخـت   هـاي خـود   در صورتحساب اين خدمات را از طريق افزايش قيمت برق ي ههزين نندگانك مصرف. شوند مي تامين

  .دهد ميبازار و مشخصات بازار كنترل فركانس اوليه نشان  نوع) 8-3(جدول . كنند مي
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  مشخصات بازار كنترل فركانس اوليه بريتانيا - 8- 3 جدول

تسويه  ي هدور  نوع بازار
  بازار

سازي  بهينه
نوع   اختار مبالغ پرداختيس  زمان هم

  تجديدنظر در مقدار مورد نياز  سقف قيمت  گذاري قيمت

برگزاري 
  خير  هر ماه  مناقصه

فراواني به+دريافتي ثابت
  +پذيري دسترس+كارگيري

  به كارگيري
PBP هر ماه يا در طول روز  خير  

  
. شود و ارائـه آن الزامـي نيسـت    مي كنترل ثانويه فركانس در اين سيستم به عنوان يك سرويس تجاري در نظر گرفته

. نماينـد  و قطـع بـار بـراي ايـن منظـور اسـتفاده مـي        AGCژنراتورهاي فراهم آورنده خدمات كنترل ثانويـه فركـانس از   
دقيقه مقدار مورد  30ثانيه باشند و حداقل براي مدت  30دهي  حداكثر داراي سرعت پاسخ بايدكنندگان اين خدمات  ارائه

بـردار سيسـتم    مقدار مورد نياز براي كنترل ثانويه فركانس به طور سالانه توسط بهره. دار را تامين نمايندبر درخواست بهره
  .رسد شود و به اطلاع بازيگران مي تعيين مي

  :شود ميدر بازار بريتانيا به سه دسته تقسيم فركانس كنترل ثالثيه 
رل فركانس ثالثيه از حالت خـاموش بـه حالـت    رزروي كه در آن واحد براي شركت در بازار كنت :رزرو خاموش −

  .دهد ميروشن تغيير وضعيت 
تعدادي از واحدها قابليت تغيير توان خروجي را به صورت سريع دارند، اين واحدها مي تواننـد در   :رزرو سريع −

و بـه كـارگيري، پرداختـي     پذيري دسترسي ها هزينهدر اين صورت علاوه بر دريافت . رزرو سريع شركت كنند
  .كنند ميهاي خود دريافت  به علت قابليت راثابت 

 .شود ميدارند، گفته برخورقابليت اتصال سريع به مدار  ازبه تعدادي از واحدها كه  :اندازي سريع راه −

  .در بازار كنترل فركانس ثالثيه نمايش داده شده است رزروهابرخورد با هر يك از  ي نوع بازار و نحوه) 9-3(در جدول 

  ي پرداخت رزرو كنترل فركانس ثالثيه مشخصات و نحوه -9- 3 جدول

دوره تسويه   نوع بازار  نوع رزرو
نوع   ساختار مبالغ پرداختي  بازار

  گذاري قيمت
سقف 
  قيمت

تجديد نظر در 
  مقدار مورد نياز

 تاسيس
  بازار

رزرو
  خاموش

برگزاري 
  1993  هر سال  خير CCPيا  PBP  به كارگيري+دسترس پذيري  هر سال  مناقصه

برگزاري   رزرو سريع
  هر ماه  مناقصه

فراواني به+پرداختي ثابت
به +در دسترس پذيري+كارگيري

  كارگيري
PBP  ياCCP  آگوست   هر روز  خير

2001  

راه اندازي
  سريع

قراردادهاي دو 
پيش از   -   خير PBP  به كارگيري+در دسترس پذيري  -   جانبه

2001  

  بازار خدمات جانبي كنترل توان راكتيو  -3-3-4-5
تـوان   تـامين ي هـا  هزينـه به اين مفهوم كه به ژنراتورها متناسب بـا  . محور بود اختار اوليه بازار راكتيو هزينهطراحي س

كنندگان در اين بازار تنها بر سر مقدار كالاي پيشنهادي خـود بـه بـازار، رقابـت      شركت. گرفت راكتيو پرداخت صورت مي
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نگرش موجود در طراحـي بـازار بـه سـمت      1990در اواسط سال. دش داده نمي اه آنكردند و اجازه پيشنهاد قيمت به  مي
در ساختار جديد كليه خدمات جانبي از جمله توان راكتيو . ايجاد و افزايش رقابت بر سر مقدار توان راكتيو سوق داده شد

  :كه عبارتند از شود ميبه دو بخش تقسيم 
تمـام ژنراتورهـاي   . ناپذير است ل امنيتي شبكه اجتنابقسمتي از خدمات جانبي كه تامين آن براي حفظ مساي: بخش اول

انرژي راكتيـو و توليـد بـه غيـر از     . باشند ي توان اكتيو و متصل به شبكه موظف به تامين اين بخش از خدمات مي توليدكننده
  . گيرد هاي استاتيك توان راكتيو در اين گروه قرار مي كننده شده توسط كندانسورهاي سنكرون و جبران بخش تامين

امنيـت كـل    اه ـ آنكه عدم استفاده از  شود ميخدمات جانبي تجاري، به آن بخش از خدمات جانبي گفته : بخش دوم
انـرژي راكتيـو توليـدي    . بـه صـورت كـاملا رقـابتي وجـود دارد      اه آنو امكان تهيه  سازد ميسيستم را با مخاطره مواجه ن

بنـدي فـوق، تمـام     مطـابق بـا دسـته   . گيـرد  مـي ر ايـن گـروه قـرار    هاي استاتيك د كننده كندانسورهاي سنكرون و جبران
 98/0ي  و در بـازه راكتي ـ تاميناست بايد توانايي  تر بيشمگاوات  50از  اه آنژنراتورهاي متصل به شبكه كه ظرفيت توليد 

  .باشد ميدر سمت فشار قوي ترانسفورماتور نيروگاه  گيري محل اندازه. فاز را داشته باشند پس 85/0فاز و  شپي
ي مربوط به تنظيم توان اكتيو و راكتيـو ژنراتورهـا را   ها دستورالعملمتناسب با تغيير شرايط،  بريتانياشركت برق ملي 

ي هـا  هزينهكه براي دريافت  شود مي، به تمام ژنراتورها اين امكان داده بريتانيادر ساختار بازار انرژي راكتيو . كند ميصادر 
تـوان راكتيـو در بـازار     تاميند و يا پيشنهاد خود را براي نبت تعريف شده در قوانين بازار را بپذيرراكتيو خود يا شرايط ثا

ن آقيمـت پيشـنهاد شـده معـرف ارزش تـوان راكتيـو از ديـد        . ، مطرح كنندشدهاي كه به همين منظور تشكيل  مناقصه
  .توليدكننده است و براي يك دوره يك ساله اعتبار دارد

بابـت انـرژي راكتيـو     واز دو قسمت پرداخت بابت ظرفيـت   نه، ساختار پرداخت هزيوتوان راكتيبازار در اوايل تشكيل 
بهاي توليـد  . گيرد ميتمام پرداخت هزينه به توليد انرژي راكتيو تعلق اما امروزه با تغيير ساختار، . شد تشكيل مي توليدي

در . باشـد  مـي دلار به ازاي مگاولـت آمپرسـاعت    4/2تقريبا  ها هزينهو جذب انرژي راكتيو در قالب ساختار ثابت پرداخت 
  . نشان داده شده استپرداخت رزرو توان راكتيو در بازار بريتانيا ي  نوع بازار و نحوه) 10-3(ي  جدول شماره

  مشخصات بازار كنترل توان راكتيو در بازار بريتانيا -10- 3جدول 

دوره تسويه   نوع بازار
نوع   اختيساختار مبالغ پرد  بازار

  گذاري قيمت
تجديد نظر در مقدار مورد 

  نياز
 تاسيس
  بازار

اجباري يا برگزاري 
دردسترس+مقدار ثابت  هر شش ماه  مناقصه

  1998آوريل   هر شش ماه  RPيا  PBP  پذيري

  بازار خدمات جانبي كنترل ولتاژ -3-3-4-6
در اين سيستم، ولتاژ بـراي  . است مگاوات ضروري 30ارائه اين خدمات براي تمامي واحدهاي توليد با ظرفيت بيش از 

 ي ت آن ثابـت نگـه داشـته شـود و محـدوده     ولتاژ نامي تغييـرا  درصد 10كيلوولت بايد در  132و  257، 400هاي  شبكه
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زمـاني   تـاخير اين خدمات بايد بلافاصله و بـدون  . فاز است پيش 95/0فاز و  پس 85/0توان راكتيو نيز بين  تاميناجباري 
  .نشده است تعيين اه آن دهي مشخصي براي استمرار سرويس ارائه شوند و زمان

مجمـوع ايـن مبـالغ از    . شـود  ميي تقسيم بردار بهرهي آمادگي و ها هزينهي خدمات كنترل ولتاژ به دو دسته ها هزينه
رون، يك ژنراتور در حالت كندانسور سنك. شود ميدريافت  كنندگان ز مصرفبرق ا ي هبالاسري در تعرف ي هطريق يك هزين

و مانند يـك   كند ميكه محرك اوليه آن خالص شده است، مانند يك جبرانگر سنكرون عمل كرده و توان اكتيوي توليد ن
كه  شود مياي طراحي  ها به گونه در اين حالت، مولفه به كارگيري در پرداخت. كند ميموتور سنكرون انرژي اكتيو دريافت 

  .نه توليد توان راكتيو دهد ميش مصرف توان اكتيو ژنراتور را پوش ي ههزين
  .پرداخت رزرو كنترل ولتاژ در بازار بريتانيا نشان داده شده است ي هنوع بازار و نحو) 11-3(ي  شماره در جدول

  مشخصات بازار كنترل ولتاژ در بازار بريتانيا - 11- 3جدول 

دوره تسويه   نوع بازار
نوع   ساختار مبالغ پرداختي  بازار

  گذاري قيمت
سقف 

  يمتق
تجديد نظر در مقدار 

  مورد نياز
 تاسيس
  بازار

برگزاري
به+دردسترس پذيري+پرداختي ثابت  هر شش ماه  مناقصه

  نا مشخص  نامشخص  -   PBP  كار گيري

  )اندازي راهخود ( خدمات بازيابي سيستم -3-3-4-7
. شـوند  مـي ئـه  مگـاوات ارا  200در شبكه انگلستان و ولز اين خدمات تنها توسط واحدهاي توليد با ظرفيـت بـيش از   

. سـاعت را داشـته باشـد    2واحدهاي ارائه دهنده اين خدمات بايد داراي قابليت سنكرون شدن با شبكه در مدت حداكثر 
درصد ظرفيت خود و براي يك تا پنج روز  95تا  90را از  اندازي راهد كه خدمات خود نبايد قادر باش هادن واحهمچنين اي

در  انـدازي  راهفني سيستم خود  هاي جنبه. هرتز شود 47از  تر بيشاز افت فركانس به  به صورت مستمر ارائه نمايد و مانع
  :باشد مي )12-3(ي  جدول شمارهكشور انگلستان به صورت 

  در بريتانيا اندازي راهي فني سيستم خود ها جنبه - 12- 3جدول 
زمان 
  دهي پاسخ

مدت زمان 
وه ي مشاركت در نح  پايش خدمات  ارائه كنندگاه خدمات  استمرار خدمات

  اين خدمات

ژنراتورهاي با ظرفيت بيش  روز 5تا  1بين   ساعت 2
  مگاوات 200از 

درصد ظرفيت خود توليد  95تا 90ژنراتورها بايد بين
  اختياري  هرتز نگه داشته شود 47كنند و فركانس بايد بالاتر از 

  
ي، تعمير و نگهـداري همچنـين هزينـه بيمـه و     ربردا بهرهي ظرفيت، ها هزينهي مربوط به اين خدمات شامل ها هزينه

و  شـوند  مـي اين خدمات به صورت سالانه از طريق عقد قراردادهاي دو جانبه تـدارك ديـده   . سنجي است مطالعات امكان
ي بـردار  بهـره ي آمـادگي و  هـا  هزينهكنندگان اين سرويس نيز مبالغي را به صورت اقتصادي براي نصب تجهيزات و  عرضه

  .باشد مي) 13-3(به شرح جدول  اندازي راهي اقتصادي خدمات ها جنبه. نندك ميدريافت 
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  در انگلستان اندازي راهي اقتصادي سيستم خود ها جنبه -13- 3جدول 

 ي عمده ناشي از ارائه اين خدماتها هزينه
ساز و كار ارائه 

  خدمات
نحوه پرداختي به ارائه 

  كنندگاه خدمات
نحوه پرداخت توسط 
  قيمت  مصرف كنندگان

برداري، تعمير و نگهداري و ، بهره)آمادگي(ظرفيت
  سنجي هاي مطالعات امكان هزينه

قراردادهاي دو جانبه
  سالانه

پرداخت بابت تجهيزات، 
  -   هاي سربار از طريق هزينه  برداري آمادگي و بهره

  خدمات جانبي در بازار برق اونتاريو  -3-3-5
وظيفه پخش توان بـراي تـامين تـوان تقاضـا،      IESOزار برق اونتاريو طور كه در فصل پنجم گزارش ذكر شد، در با همان

اين بخش همچنين مسوول تامين امنيـت عمليـات بـه    . كنترل شبكه انتقال اونتاريو و تامين خدمات جانبي را بر عهده دارد
اريو، بـراي فـروش تـوان از    تمـامي ژنراتورهـا در اونت ـ  . باشد ي واحدها و شركت بازيگران در بازار نيز مي منظور عملكرد بهينه

ژنراتورها را بر اساس پيشنهادات فـروش و رزرو عمليـاتي    ،IESOشركت . پردازند اي به رقابت مي در بازار لحظه IESOطريق 
  . شود مشخص مي) HOEP(بار علاوه بر قيمت ساعتي بازار  دقيقه يك 5قيمت تسويه بازار هر . نمايد ها پخش بار مي آن

  :بندد با توليدكنندگان براي ارائه خدمات جانبي زير قرارداد مي IESOزار اونتاريو، به طور كلي در با
 )رزروهاانواع (كنترل فركانس  −

 توان راكتيو و سرويس كنترل ولتاژ تامين −

 سرويس بازيابي شبكه پس از خاموشي سراسري −

  )رزروهاانواع ( كنترل فركانس -3-3-5-1
  . شود ارائه مييد و مصرف و كمك به از بين بردن نوسانات فركانس برابري تولبرقراري تعادل، اين سرويس به منظور 

  انواع رزرو در بازار اونتاريو -الف
  .باشند به شرح جدول زير مي اونتاريوي اوليه، ثانويه و ثالثيه فركانس در بازار رزروها

  انواع رزرو در بازار اونتاريو - 14- 3 جدول
ي كنترل فركانس رزروها

  اوليه
ل فركانس ي كنتررزروها

  ثانويه
  ي كنترل فركانس ثالثيهرزروها

  يبردار بهرهرزرو 
  دقيقه 30رزرو   اي غيرسنكرون دقيقه 10رزرو   اي سنكروندقيقه10رزرو رزرو تنظيم  كنترل فركانس

  
  : كه بر اين اساس

ات فركـانس  دهي به تغييـر  كنترل فركانس مربوط به شرايطي است كه خروجي ژنراتورهاي مشخص شده جهت پاسخ
  1.كنترل گردند

                                                      
1- Grayson Heffner, et al (2007), "Loads Providing Ancillary Services: Review of International Experience Technical Appendix: 
Market Descriptions", Ernest Orlando Lawrence Berkeley National Laboratory.  
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اي است كه واحد مذكور بايد خروجي خود را با فركانس تنظيم نمايد تـا هـر    تنظيم در ارتباط با واحد توليدي، وظيفه
 .تغيير فركانس سيستم قدرت يا عدم توازن بين بار و توليد بتواند اصلاح گردد

ي هـا  سـيگنال خروجـي يـك ژنراتـور را بـر پايـه       ي است كه به طـور خودكـار  فرآيند) AGC( 1كنترل خودكار توليد
 .دتا كنترل فركانس را فراهم نموده و تعادل بين بار و توليد را حفظ نماي كند ميالكترونيكي تنظيم 

تا توليد كل سيستم با بار كل سيستم دقيقه به دقيقه يا حتي ثانيه  كند ميخدمات جانبي تنظيم اين امكان را فراهم 
ايـن خـدمات جـانبي توسـط واحـدهاي توليـدي بـا قابليـت كنتـرل          . تورالعمل شبكه هماهنگ باشـد به ثانيه مطابق دس

 .گردند ميفراهم  )AGC( خودكارتوليد

بـراي جـايگزيني منبـع انـرژي      IESOي ظرفيت توليد يا ظرفيت كاهش باري است كه با در خواسـت  بردار بهرهرزرو 
رزرو . گـردد  ميبار يا هر پيشامد ديگري فراخوان  ي هزايش غيره منتظرشده در زمان خروج غيره منتظره يا اف ريزي برنامه
 IESOدقيقه از زمان درخواسـت   30و  10كامل در طي  طور به بايديي هستند كه رزروهااي،  دقيقه 30و  10ي بردار بهره

 .پاسخ داده شوند

بكه در دسـترس بـوده و نيـز    ي است كه بـراي سـنكرون شـدن بـا ش ـ    بردار بهرهرزرو غيرسنكرون، قسمتي از ظرفيت 
 2.د توسط قطع بارهاي قابل قطع در دسترس قرار گيردتوان ميظرفيتي است كه 

  :ي شامل سه دسته به شرح زير استبردار بهرهبنابراين رزرو 
 .باشد ميسنكرون  IESO ي هشد كنترل ي هاي كه با شبك دقيقه 10ي بردار بهرهرزرو  −

 .باشد ميسنكرون ن IESO ي هشد كنترل ي ها شبكاي كه ب دقيقه 10ي بردار بهرهرزرو  −

 اي دقيقه 30ي بردار بهرهرزرو  −

ي هـا  مشخصهين پيشامد تكي كه در شبكه، با توجه به تر بزرگاي بايد به قدري باشد كه بتواند  دقيقه 10ميزان رزرو 
روج ظرفيـت، مربـوط بـه    ين خ ـتـر  بـزرگ  IESO ي هشد كنترل ي هعموما براي شبك. د رخ دهد را پوشش دهدتوان ميآن، 

  3.اي است دقيقه 10اي است كه شامل هر رزرو مشخص شده  ژنراتورهاي هسته
است و بر اسـاس عملكـرد منطقـه و سيسـتم بازيـابي      % 100كه بايد سنكرون شود،  اي دقيقه 10حداكثر مقدار رزرو 

غيرسنكرون به  اي دقيقه 10، به عنوان رزرو باقيمانده اي دقيقه 10مقدار رزرو . كاهش يابد% 25حدود  د تاتوان ميپيشامد، 
  .دقيقه است 10كل مقدار رزرو % 75كه در شرايط عادي عملكرد سيستم، در حدود  آيد ميحساب 

  
  
  

                                                      
1- Automatic Generation Control 
2- Grayson Heffner et al. (2007), ibid.  
3- Grayson Heffner et al. (2007), ibid. 
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  حداقل شرايط فني لازم واحدها براي مشاركت در بازارهاي رزرو -ب
مجـاز و بـه منظـور ايجـاد      ي دودهسـتم در مح ـ سيستم جهت حفظ و كنترل فركانس سي بردار اونتاريو، بهرهدر شبكه 

توانايي به پاسخگويي به تغييرات ناگهاني بار و يا بروز پيشامدهاي مختلـف در سيسـتم، شـرايط مشخصـي را بـه عنـوان       
واحـدهاي   ي هبـر ايـن اسـاس كلي ـ   . كنـد  ميحداقل توانايي فني براي واحدهايي كه قصد شركت در بازار را دارند، تعيين 

  .ورده نمايندآشاركت در بازار را داشته باشند بايد اين حداقل مشخصات را برتوليدي كه تمايل به م

  سالزامات كنترل اوليه فركان -
ذخيره اوليه مـورد نيـاز بـوده و بـدين      تامينكه براي  باشد مياز جمله اين مشخصات مسأله دروپ واحدهاي توليدي 

كننـده   بـوده و كنتـرل  % 7تـا  % 3كـه داراي دروپ  بر اين اساس كليه واحـدها موظـف هسـتند    . اهميت است حايزجهت 
   1.شدبامگاهرتز  ±36نيز داراي دقت تا  اه آنفركانس 

  الزامات كنترل ثانويه فركانس -
به منظور حفظ فركانس سيستم در محدوده مجاز خود در هنگام بروز حوادث و يا تغيير ناگهـاني   اونتاريو ي هدر شبك

و  IESOبـين   جانبـه در اين بازار از قراردادهاي دو . گردد ميبه عنوان خدمات كنترل فركانس ثانويه استفاده  AGCز بار ا
  .شود مي استفادهنيازمندي سيستم به اين خدمت،  تاميني واجد شرايط براي ها نيروگاه

  :0 باشند ميايت موارد زير اعضايي كه تمايل دارند در بازار كنترل فركانس ثانويه مشاركت كنند موظف به رع
 .سنكرون باشند IESOبايد با شبكه 

اند، با نرخ تغييرات مشخص  مشخص كرده IESOبايد قادر باشند توان خود را تا حداكثر مقداري كه در قرارداد خود با 
 .شده در قرارداد افزايش و يا كاهش دهند

ايـن مقـادير پايـه بـه ايـن      . باشد تر كم IESOشده توسط  شده در قراردادها نبايد از حداقل مقدار تعيين نمقادير تعيي
همچنين حداقل مقـدار  . باشد MW 100±از  تر كمواحدها نبايد  AGCصورت كه حداقل توان قابل ارائه توسط سيستم 

  .باشد ميبر دقيقه  MW 50برابر  مربوطنرخ تغيير توان واحدهاي 
 الزامات كنترل ثالثيه فركانس

  :، بايد قادر به رعايت استانداردهاي زير باشنددهند ميكنندگاني كه براي ارائه كنترل فركانس ثالثيه پيشنهاد  مشاركت
ارائه خدمت بايد مطمئن باشند كه تجهيزات در نظـر گرفتـه شـده در دوره و زمـان      ي هاعضاي پيشنهاد دهند •

 .باشند ميوردنظر آماده و در دسترس م

 .باشند شده در پيشنهاد خود مي شده و با نرخ تغيير تعيين اعضا موظف به ارائه خدمت مورد نظر به مقدار مشخص •

                                                      
1- H. Clergue (2005), Exciter and Governor Replacement, Francis, IESO Expedited System Impact Assessment.  
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 .خدمت باشد ي هحداقل به مدت يك ساعت قادر به ارائ بايدهر عضو  •

 اي دقيقـه  10فركـانس ثالثيـه يعنـي رزرو     موارد فوق براي هر سه نـوع خـدمت كنتـرل    ي هلازم به ذكر است كه كلي
   1.باشد ميصادق  اي دقيقه 30و رزرو  سنكرون و غيرسنكرون

  ي خدمات رزرو در بازار اونتاريو هاي پرداختي بابت ارائه مولفه -ج
هـر   بـازار در  ي هقيمت تسـوي  ي رزرو وها ردهخود براي هر كدام از   ي زماني كنندگان بر اساس برنامه ي مشاركت كليه

هـر دو بـازار رزرو و    از كننـدگان  مشاركت به عبارتي در صورت مشاركت در تامين رزرو،. كنند ميدريافت  مبالغي رادوره، 
 علاوه بر دو مورد فوق، معمولا در پرداخت مربـوط بـه اعتبـار تسـويه حسـاب مـديريت       .شوند مشمول پرداخت ميانرژي 
  . شوند مينيز شريك  )CMSC( 2تراكم

 :كنند ميرزرو، موارد زير را دريافت  تامينژنراتورها و توليدكنندگان فعال براي اس، ن اسبر اي

 تپرداخت بدون محدوديت براي مدت زمان فعالي: بازار رزرو عملياتي •

خطـوط بـا    تـراكم مـديريت  ي  هتسـوي مبلـغ   عـلاوه  بـه ، اه ـ آنقيمت تسويه بـازار در زمـان توليـد    : بازار انرژي •
 . بوده باشد تر كم اه آنويه بازار از پيشنهاد ، اگر قيمت تس3محدوديت

 :كنند ميرزرو، موارد زير را دريافت  تامينبارها يا صادركنندگان فعال براي  •

 تپرداخت بدون محدوديت براي مدت زمان فعالي: بازار رزرو عملياتي •

از قيمـت   تـر  بـيش  اه ـ آنخطوط بدون محدوديت، اگر پيشنهاددهي  تراكممديريت ي  هتسويمبلغ : بازار انرژي •
 .تسويه بازار باشد

  .كنند ميعلاوه بر اين، اعضا بابت ارائه خدمات رزرو مبلغي نيز بابت آمادگي دريافت 
  .گيرد كنندگان، انجام مي ي خدمات رزرو به مشاركت ي خدمت بابت ارائه در بازار انرژي اونتاريو، دو نوع پرداختي آمادگي و ارائه

  پرداخت آمادگي 
 ي نـه براي ارائه خدمات رزرو پذيرفته شده باشد، مبلغي به عنوان هزي اه آنسته از اعضاي بازار كه پيشنهادات به آن د

شده، خـواه ارائـه رزرو    بازار بوده و به كليه پيشنهادات پذيرفته ي هاين پرداخت برابر قيمت تسوي. شود ميآمادگي پرداخته 
  .گيرد ميفراخوانده شود يا نشود، تعلق  اه آن

  

                                                      
1- Market Rule: Power System Reliability-appendices (2009), Chapter 5, IESO, www.IESO.ca 
2- Congestion Management Settlement Credits 

اند در صورت فعال شدن بـه دسـت آورنـد،     بيني كرده كنندگان بازار بتوانند به ميزان سودي كه پيش ي آن مشاركت اين مبلغ در واقع عاملي است تا به وسيله
  . ي اين خدمات هرگز دچار ضرر و زيان نخواهند شد لذا بازيگران از مشاركت خود در ارائه. دست يابند

3- Constrained-on CMSC 
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  خدمت ي هپرداخت ارائ 
هـاي   بابت جبران هزينـه . و ارائه گردد تامين كنندگان مصرفتوليدي و نيز  د توسط واحدهايتوان ميي بردار بهرهرزرو 

بديهي است اين . گيرد كنندگان انجام مي ي خدمت در بازار انرژي به مشاركت ي خدمات رزرو، پرداخت ارائه مربوط به ارائه
كننـدگان   عـلاوه بـر ايـن، چنانچـه پيشـنهاد مشـاركت      . شـود  ا در صورت انجام خـدمت پرداخـت مـي   نوع پرداختي صرف

ي فعال شـدن بـالاتر باشـد، مبلغـي بـه ميـزان        ي بازار در لحظه از قيمت تسويه )واحدهاي توليدييا و  كنندگان مصرف(
  .كنند ميريافت د) به ازاي هر مگاوات توان توليدي يا بار كاهشي(خطوط  تراكممديريت  ي هتسوي

) بارهاي قابل توزيـع (كنندگان  ي مديريت تراكم خطوط براي واحدهاي توليدي و مصرف در بازار اونتاريو قيمت تسويه
  . شوند از روابط زير محاسبه مي

 CMSC براي واحدهاي توليدي  

( ){ ( ) }CMSC (MCP offer) MQSI MAX MCP offer DQSI, MCP offer AQEI= − × − − × − ×  
  : كه در آن

MQSI1 : شده از سوي بازار براي تزريق به سيستم ريزي برنامهمقدار توان  
DQSI2 : شده از ديسپاچينگ براي تزريق به سيستم ريزي برنامهمقدار توان  
AQEI3 :مقدار توان تخصيص داده شده از قبل براي تزريق به سيستم  
CMSC عبراي بارهاي قابل توزي  

( ){ ( ) }CMSC (bid MCP) MQSW MAX bid MCP DQSW, bid MCP AQEW= − × − − × − ×  
  : آنكه در 

MQSW4 : ده از سوي بازارش ريزي برنامهتوان كاهش مقدار  
DQSW5 : از سوي پخش بارشده  ريزي برنامهتوان كاهش مقدار  
AQEW6 : كاهش انرژي تخصيص داده شدهمقدار   

   ان راكتيو و سرويس كنترل ولتاژتو تامين -3-3-5-2
در . رود بـه شـمار مـي   اساسي در شبكه انتقال  يلذا متغير ،ميزان توان راكتيو ارتباط مستقيمي با پايداري شبكه دارد

، مقدار توان راكتيوي كه بايد در هر لحظـه بـرآورده شـود، تقريبـا نصـف مقـدار تـوان اكتيـو موجـود در          اونتاريوسيستم 

                                                      
1- Market Quantity Scheduled for Injection 
2- Dispatch Quantity Scheduled for Injection 
3- Allocated Quantity of Energy Injected 
4- Market Quantity Scheduled for Withdrawal 
5- Dispatch Quantity Scheduled for Withdrawal 
6- Allocated Quantity of Energy Withdrawal 
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. گاهي اوقات ژنراتورها ملزم به اين هستند كه براي پايداري ولتاژ در حالت كندانسـوري عمـل نماينـد   . شود مينظرگرفته 
بـراي تضـمين    عمـل ايـن  . پردازد ميحالت كندانسور حالتي است كه در آن تنها به توليد توان راكتيو براي پايداري ولتاژ 

بـراي   آبـي  بـرق بسياري از نيروگاهاي . پذيرد ميانجام  ندگانكن مصرف توان باكيفيت، باامنيت و قابل اطمينان براي تامين
ي كـه تـوان اكتيـو    هـاي  س كنترل ولتاژ در زمـان توان راكتيو و سروي كننده تامينعمليات در حالت كندانسوري، به عنوان 

  .اند ، طراحي شدهكنند ميتوليد ن
  :باشد مي اهميت حايزدو نكته بسيار  ن خدمت در بازار اونتاريواي تاميندرباره 
اضـافي بـراي تلفـات انـرژي      ي نههر نوع هزي و شاملتوان راكتي تاميني ها هزينهقيمت اين سرويس بر اساس  −

، IESOتوليد توان در حالت كندانسوري بـر اسـاس درخواسـت     ب توان نامناسب وناشي از توليد توان در ضري
 .باشد مي

ساس استانداردهاي سازمان قابليـت اطمينـان شـبكه    تمامي ملزومات تست واحدها براي ارائه اين سرويس بر ا −
 .دريانجام گ بايد )NERC( برق آمريكا

Lag ي هژنراتورها بايد بتوانند در منطق Lead0.9 pf 0.95≤  .توان راكتيو تزريق يا جذب كنند ≥

 .شود يد توان راكتيو محاسبه ميپيچ استاتور به خاطر تول ي عملكرد، پرداختي ناچيزي بابت تلفات افزايشي سيم در اين منطقه

بـر اسـاس قيمـت    (خارج از اين منطقه، پرداختي بابت هزينه فرصت از دست رفته به خاطر كاهش فروش توان اكتيو 
 1.در بازار انرژي خواهد بود) تسويه بازار

  توان راكتيو در بازار اونتاريو گذاري قيمت -3-3-5-3
. بنـدي شـده اسـت    فرمـول ) QPF(يو، تابع پرداختي تـوان راكتيـو   منطقه عملياتي توان راكت 3ي از بردار بهرهبراساس 

با ( پذيري دسترسپرداختي ناشي از : نشان داده شده، پرداختي توان راكتيو شامل موارد زير است) 6-3(چنانكه در شكل 
و  1ρبـا قيمـت  (رداختـي ناشـي از تلفـات    دو پ. باشد ميتوليدكننده  گذاري سرمايه، كه قسمت ثابتي از هزينه )0ρقيمت

2ρ(      كه در صورت افزايش توليد توان راكتيو به ترتيب در مناطق زير تحريك و فوق تحريـك بـه صـورت خطـي تغييـر ،
كه به منظور از دسـت رفـتن پرداختـي فرصـت در     ) 3ρبا قيمت (فرصت از دست رفته  ي ه؛ پرداختي بابت هزينيابند مي

وار بودن تابع خروجي توان اكتيو، به صورت يـك   هزينه فرصت به دليل فرض سهمي. شود ميعملياتي، پرداخت  3منطقه 
ن بـر اي ـ . عملياتي به صورت خطـي در نظـر گرفـت    3تغييرات آن را در منطقه  توان ميكه  شود ميتابع درجه دوم ظاهر 

  :د به صورت معادلات زير بيان شودتوان ميدر سيستم  gبراي هر ژنراتور  QPFاساس، 

                                                      
1. www.IESO.ca 
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  تابع پرداختي توان راكتيو - 6-3شكل 

( ) ( )
( )( ) ( )( )

lag lead
g 0g 2g 2g G2g b 1g 1g G1g Gbg bGbg

2lag 2
2g 3fg 3rg G3g b 3g 3fg 3rg G3g GA bGbg

QPF W Q Q S W Q Q S

W W Q Q S 0.5 W W Q Q S

= ρ + ρ − − ρ −

+ρ − − + ρ + −
  

min lead
Gg Gg G1g Gbg

1g
1 if  Q Q Q Q

W
0 otherwise                          

⎧ ≤ = ≤⎪= ⎨
⎪⎩

  

laglead
Gbg Gg Gmg Gbg

mg
1 if  Q Q Q Q

W
0 otherwise                          

⎧ ≤ = ≤⎪= ⎨
⎪⎩

  

lag
Gg G2g GagGg

2g
1 if  Q Q Q Q

W
0 otherwise                          

⎧ ≤ = ≤⎪= ⎨
⎪⎩

  

Gag Gg G3g Gbg Gog GRg
3fg

1 if  Q Q Q Q & P P
W

0 otherwise                                              

≤ = ≤ >⎧⎪= ⎨
⎪⎩

  

Gag Gg G3g Gbg Gog GRg
3rg

1 if  Q Q Q Q & P P
W

0 otherwise                                              

≤ = ≤ >⎧⎪= ⎨
⎪⎩

  

  :كه در آن

G1gQ : توان راكتيو زير تحريك ژنراتورg ،(p.u.)  

G2gQ : توان راكتيو فوق تحريك ژنراتورg ،(p.u.)  

G3gQ : توان راكتيو عملياتي ژنراتورg  ،در منطقه هزينه فرصت(p.u.)  

GmgQ : توان راكتيو اجباري ژنراتورg ،(p.u.)  

bS : توان پايه بر اساسMVA  
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0gρ : توان راكتيو براي ژنراتور  پذيري دسترسقيمت درgبه ،$
h  

1gρ : قيمت زير تحريك توان راكتيو براي ژنراتورg به ،$
Mvarh  

2gρ : قيمت فوق تحريك توان راكتيو براي ژنراتورg به ،$
Mvarh  

3gρ : قيمت فرصت از دست رفته توان راكتيو براي ژنراتورg 2، به
$

Mvar h
  

lead
GbgQ :ژنراتور  ي هفاز پاي توان راكتيو پيشg ،(p.u.)  
lag
GbgQ :ژنراتور  ي هفاز پاي توان راكتيو پسg ،(p.u.)  
min
GgQ : حداقل توان راكتيو ژنراتورg ،(p.u.)  

GAgQ :حداكثر توان راكتيو ژنراتورg   ،بدون كاهش در توليد توان حقيقي(p.u.)  

GBgQ :حداكثر توان راكتيو ژنراتورg   ،همراه با كاهش در توليد توان حقيقي(p.u.)  

GRgP : توان اكتيو نامي توليد براي ژنراتورg ،(p.u.)  

GogP : توان اكتيو تسويه بازار كه به ژنراتورg  ،اختصاص داده شده است(p.u.)  

mgW : متغير باينري براي توليد توان راكتيو ژنراتورg 

1gW،2gW :ي توان راكتيو براي ژنراتور بردار بهره 2و  1اطق متغير باينري متناظر با منg  

3gW،4gW : ي آرميچر و ميدان توليد توان راكتيو براي ژنراتور ها محدودهمتغير باينري متناظر باg  
. عمل خواهد كرد) 6-6(تعريف شده در شكل  ي همنطق 3اند كه ژنراتور تنها در يكي از   متغيرهاي باينري بدين مفهوم

تا زماني كه ژنراتورها به صورت اقتصادي براي مقـدار مجـاز تـوان     QPFاهميت است كه معادلات  حايزذكر اين نكته نيز 
  1.نخواهند بود) GmgQ(سازي نشوند، داراي ترم اجباري توليد توان راكتيو  راكتيو جبران
. كنـد  مـي  تـامين با انعقاد قراردادهاي بلندمدت با توليدكنندگان توان راكتيـو، ايـن سـرويس را     ISOخريد  در مرحله

. كنـد  مـي ماهه با توليدكنندگاني كه تمايل به ارائه سرويس توان راكتيـو دارنـد، منعقـد     36قراردادهاي  IESO بردار بهره
ي بـردار  بهـره ي اضافي ناشي از تلفات انرژي در صورت ها هزينه توان راكتيو، كه شامل تاميني ها هزينهبر اساس  ها قيمت

ژنراتورهـايي  . باشد مي IESOدر ضريب توان غير واحد و هزينه عمليات واحد به صورت كندانسوري در صورت درخواست 
. كنند ميافت فرصت از دست رفته نيز دري ي هاند، يك مبلغ اضافي ديگر بابت هزين توان راكتيو تعيين شده تامينكه براي 

$ ي هاكنون نرخ پاي هم
Kvar-yr 32/2     و در خـارج از  تـوان راكتي ـ  تـامين  براي پـذيرش ژنراتورهـاي در دسـترس بـراي

 .ن شده استفاز تعيي پس 95/0فاز و يا  پيش 95/0 ي محدوده

                                                      
1- Ismael El-Samahy, (2008), "Secure Provision of Reactive Power Ancillary Services in Competitive Electricity Markets", PhD. 
Thesis, University of Waterloo, Ontario, Canada. 
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  يبازيابي شبكه پس از خاموشي سراسر -3-3-5-4
باشـد كـه باعـث افـزايش قابليـت       ستم بدون نياز به منبع توان خارجي مـي اين سرويس به معني قابليت خود توليدي سي

  .كند ، سرويس بازيابي شبكه نقش اساسي ايفا مي)Black Out(در حالت خاموشي سراسري شبكه . گردد اطمينان سيستم مي
 .گيرد ميبراي اين سرويس بصورت ماهانه پرداخت آمادگي انجام 

 .باشند ميكننده الزامي  ارائه )هاي(ي ماهانه و سالانه در واحدها تتس

  .در صورت عدم ارائه سرويس در حالت تست و واقعي، كاهش خواهد يافت كننده تامين )هاي(پرداخت به واحد
و از  شود مي گذاري قيمت آن ي عملياتيها هزينهمجدد بر پايه  اندازي راهاست كه سرويس خود  ضروريذكر اين نكته 

 بـردار  بهرهمدت بين بلند اين سرويس از طريق عقد قراردادهاي. گردد ميپيشنهاددهي خريداري ن طريق بازار و يا مكانيزم
  1.گردد مي تاميناين سرويس،  كننده تامينشبكه و واحدهاي 

  خدمات جانبي در بازار برق كاليفرنيا -3-3-6
وظـايف اصـلي   . باشـد  مـي  CAISOي شبكه انتقال بر عهـده  بردار بهرهيت دسترسي باز و مسوولدر بازار برق كاليفرنيا 

CAISO بصورت زير است.  
 ها2SCبازار روزانه و ساعتي براي تمام  ريزي برنامه −

 خريد و فراهم كردن خدمات جانبي مورد نياز −

 شده تخصيص خدمات جانبي مورد نياز به توليدكنندگان پذيرفته −

 اي واقعي بين توليد ومصرف ايجاد تعادل لحظه −

. شـود  مـي تسـويه  ) IFM( 3با پيشنهادات انـرژي در بـازار يكپارچـه سـلف     زمان همر پيشنهادات خدمات جانبي به طو
شـده بـراي خـدمات     تاييـد منابع . كنند مي، انرژي و خدمات جانبي را بهينه زمان همبنابراين بازار يكپارچه سلف به طور 

  .كنند ميجانبي، قيمت نهايي خدمات جانبي را دريافت 
، در مـدار قـرار گـرفتن    RTUC4محاسـبات  . كنـد  ميي روز بعد فراهم ها ساعتاي تمام اين بازار، خدمات جانبي را بر

ي و سـاعت بعـد انجـام    بـردار  بهـره براي سـاعت   اي دقيقه 15و فراهم كردن خدمات جانبي را در فواصل زماني  ها نيروگاه
  .دهد مي

. كنـد  مـي هاي مختلـف فـراهم   فرآينـد  كننده را از طريق مستقيما خدمات جانبي و انرژي نامتعادل CAISO بردار بهره
تكميلي به صورت روزانه و ازطريق يـك   ي هغيرگردان و ذخير ي هغيرسنكرون، ذخير ي هسنكرون، ذخير ي هتنظيم، ذخير

. دهند ميو مقادير هر يك از خدمات را در بازار روزانه و ساعتي ارائه  ها قيمتمنابع توليد، . شود ميمكانيزم رقابتي فراهم 
                                                      

1- www.IESO.ca 
2- Schedule Coordinator 
3- Integrated Forward Market 
4- Real Time Unit Commitment 
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توسط قرادادهـاي   اندازي راهتوان راكتيو به صورت محلي براي كنترل ولتاژ و قابليت خود ي هت جانبي ديگر، تغذيدو خدم
  .شود ميخاصي فراهم 

بر اسـاس   فرآينداين . كند مياز بازار زمان حقيقي استفاده  CAISOاي بين مقدار توليد و مصرف،  براي تطبيق لحظه
قابليت  ي هپيشنهادات انرژي اضافي واحدها براي فراهم كردن ذخير. گيرد ميليد شكل پيشنهادات انرژي تكميلي منابع تو

به صورت جداگانه پيشنهادات افـزايش و كـاهش    CAISO بردار بهره. شود مي ريزي برنامهاطمينان در بازار خدمات جانبي 
آخرين واحـد توليـدي   . كند مياستفاده  اه نآو در صورت نياز به برقراري تعادل بين بار و توليد از  كند ميانرژي را مرتب 

عـدم تعـادل را بـر     ي هكنندگان بايد هزين شركت. كند مياي را مشخص  ، قيمت بازار لحظهاي دقيقه 10زماني  ي هدر فاصل
اي  كـه قيمـت لحظـه   ( اي دقيقـه  10شده و واقعي و در قيمت متوسـط   ريزي برنامهاساس اختلاف بين مقادير بار و توليد 

  1.بپردازند) شود مي ناميده

  بازار خدمات جانبي گذاري قيمتتدارك و  ي هنحو -3-3-6-1
 ي گردان و ذخيرهگردان و غير انه براي فراهم كردن تنظيم، ذخيرهبه صورت يك بازار ساعتي و روز CAISO بردار بهره

  .پيشنهاد قيمت دهندند در اين بازارها توان ميواحدهاي توليدي و بارها طور كه گفته شد  همان. كند ميتكميلي عمل 
 ـ. شود ميارسال  CAISOپيشنهادات براي بازار روزانه يك روز قبل به   24تمـام   يرااين پيشنهادات شامل اطلاعاتي ب

سـاعت قبـل از سـاعت     2ند پيشنهاد قيمت خـود را در بـازار حـداقل    توان مي  SCي ها بنگاه. تساي بردار بهرهروز ساعت 
  .به فعاليت بپردازندار ساعتي زر باو فروش خود د ات خريدپيشنهادبا اصلاح قادرند لذا . ي ارسال نمايندبردار بهره

 ذخيـره گـردان،   هخيـر ذتنظيم، خدمات ترتيب و به  ييابزجداگانه اررا به صورت  اه آنپيشنهادات  CAISO بردار بهره
كـي از بازارهـا پذيرفتـه شـود در     در ي  CAISOط وسيتي كه ترفظدر نهايت، . كند ارزيابي ميميلي كخيره تو ذان ردغيرگ

ي در بـازار ارائـه   اوتف ـمت يرژنا ي رزرو وها قيمتند توان ميي مذكور همچنين ها بنگاه. ساير بازارهاي پيشنهاد نخواهد شد
  .دهند

 SC هـر بدين نحو است كه ابتدا تنظيم روزانه در بازار  تمين قتعييو قوانين  اه آنيابي رزا دات،پيشنها ي هارائ ي هنحو
)j(،  دي ليواحد تبراي هر واطلاعات زير را)i( ي بردار بهرهروز ساعت ي هر برا)t( دهد ميه ئارا:  

  (MW)ي بردار بهرهماكزيمم سطح  −
  (MW)ي بردار بهرهمينيمم سطح  −
)نرخ افزايش توان برحسب مگاوات بر دقيقه  − ijtRamp )  
ijtCap(خواهد تنظيم را فـراهم كنـد    مي iاحد نرخ افزايش و كاهش ظرفيت توليد زماني كه و − max   برحسـب

  )مگاوات
                                                      

1- Tomás Gómez, et al., "Ancillary Services Markets in California, Environmental Energy Technologies Division", Ernest 
Orlando Lawrence Berkeley National Laboratory University of California Berkeley, California. 
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  )برحسب دلار بر مگاوات ijtCapRes(ره يذخيت رفظت قيمت براي اپيشنهاد −
  )برحسب مگاوات ijtCap(پيشنهاد ظرفيت  −

يكـي از اهـداف   . كنـد  ميهاي سيستم انتخاب  اس مقدار و مكان نيازمندي، واحدهاي توليدي را بر اسبردار بهرهسپس 
CAISOشده  كل پيشنهادات پذيرفته ي ه، پذيرفتن پيشنهاداتي است كه با در نظر گرفتن دو محدوديت زير، مجموع هزين

  :مينيمم شود
  .نياز باشد موردظيم تنيت رفظ ويايا مس تر بزرگات انتخاب شده بايد دشنهايمجموع پ

  .دقيقه باشد 30در احد وليد وتوي نرخ افزايش يا مسا تر كمدي واحدهاي توليد بايد يت پيشنهافظر
طبـق   CAISO. باشد ميكل پيشنهاد براي هر واحد توليدي به صورت ضرب قيمت پيشنهادي در ظرفيت پيشنهادي 

  :كند ميا محاسبه ر tپيشنهادهاي مورد قبول تنظيم در ساعت  فرمول زير
ijt

i j
Min Total Bid∑∑  

  :دود بهمح
ijt t

i j
Cap Requirement t≥∑∑  

ijt ijtCap Cap  Max≤  
  :كه

ijt ijt ijtTotal Bid Cap Res .Cap=  
Requirement  :ر ساعت دنياز  ديت موررفظ هشيا كارافزايش مقداt  

اختـي  پرديمـت  قوليـدي،  احـد ت وبـراي هـر   . دته شودر نظر گرفش توان هاكش يا ياي افزاد برتوان ميم ييت تنظفظر
xt(MCPاي طقهار منزبا ي هويسيمت تقها،  SCبه ر شـده د تـه  فيمـت پذير قپيشـنهاد  ين تـر  بـيش با ت سا بره براكاست  (
  :، يعنيxقه طمن

t :xtبراي ساعت  xدر منطقه  ijtMCP Max(CapRes )=  
ijtCapظرفيت . ستده اشه دداح يوضتم ظينت فرآينديه شبان دره گريخذحراج  فرآيند max يت فظر تاوحسب مگابر

 در مـور د. باشـد  مـي  در دسـترس يقـه  دق 1ل و در طو دهد ميتم پاسخ سينس ساست كه به سرعت به فركا ني گردافاضا
ijtCapان، دگرغيرحراج ذخيره  max بـراي   دن ـتوان مـي نيز بارها . تسا اي دقيقه 10دسترس ر دات ظرفيت واگب مسبرح

ijtCAPظرفيت. دهندوش د فريشنهان پخيره غير گرداذ max    10برحسب مگاوات مقدار كاهش تقاضاي بارهـا در طـول 
 ـ مـي  SCدر نهايت در مورد حراج ذخيره تكميلي، . باشد ميدقيقه  دقيقـه را   60در دسـترس در طـول    MWد مقـدار  توان

  .گردد مياي محاسبه  اي هر بازار يك قيمت ناحيهبر. ارسال كند
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برحسب  ijtEndBid(ره شده خيذيت فرظ ي هي استفادبرا يژنريمت اد يك قنتوان ميفيت، منابع رظ ديشنهاپبر  وهعلا
م ع عـد ف ـي راكميلي براز اين پيشنهادات همراه با پيشنهاد انرژي ت CAISO بردار بهره. ارائه دهند) دلار بر مگاوات ساعت

  .كند ميزمان حقيقي استفاده ار زبا د و مصرف درليوت نتعادلي بي
انـه  روزار زبا ي هخيرذ مقدار دتوان مي SCيك . شود ميل انه اعمار روزمشابه بازا نينواقساعتي خدمات جانبي،  ربازادر 

  1.دبازار ساعتي بخر يمتقا به رد نظر ريت مورفظكاهش، مقدار  زهادبه ان دلي بايكند، وا كم ر

  نهادهاي انرژي تكميليشيو پاي منابع خدمات جانبي  ع لحظهيتوز -3-3-6-2
ي كه بـراي  منابعو علاوه بر  كند ميواحدهاي توليدي و بارها را براي رفع عدم تعادل توزيع  CAISOدر زمان حقيقي، 

را  اند دهادتكميلي  يژنرا دنهاشيكه پابعي ، مناند شده ريزي برنامهتي اعس ونه روزابازارهاي  در ن خدمات جانبيكردم فراه
. شـود ال رسا  CAISOبه  ريزي برنامهل از ساعت قبيقه دق 30د انرژي تكميلي بايد حداقل نهاشيپ. كند مي ريزي برنامهز ني
 يژنراد اشنهيپ. ندوارسال ش دنتوان ميي بردار بهرهل از ساعت قبيقه دق 30روزانه و ن بازار شدته ست بعد از بداپيشنها ينا
تمـام مقـاديري كـه بـراي پيشـنهاد      . باشد ميپيشنهادي براي تغييرات افزايشي و يا كاهشي انرژي يمت قميلي شامل كت

ر، يدامق ينابه . شوند مي، به ترتيب پيشنهاد براي كاهش و يا افزايش انرژي مرتب شود ميانرژي تكميلي از منابع دريافت 
  .ندويگ مي BEEP(2(«پسين گذاري قيمتو ل انرژي دهاي تعا تهسب«

  :دهد ا انجام ميرزيع لحظه زير توول صبر طبق ا  CAISOبردار  بهره
تـا الزامـات    شـوند  ميتنظيم  AGC وسيله بهبه صورت خودكار  كنند ميواحدهاي توليدي كه خدمت تنظيم را فراهم 

  .را برآورده كنند WSCCو  NERCخطاي كنترل ناحيه 
، شوند ميي بردار بهرهه ه خارج از نقطه تنظيم شدكا ر  ميي تنظيليدتواحدهاي ، و CAISO، شدر صف  ACEه ي كمانز

نقـاط  دوبـاره  تنظـيم   ورا بـه منظ ـ ع در دسترس رمنابدي و وليي تاهاحدوي ها جيخرو  CAISOسپس . كند ميمشخص 
  .شودعايت مل رر كاوتنظيم به طي ها تا حاشيه دهد ميتغيير  ييم طورظتن ياهاحدو

 CAISO. شـوند  مـي ع وزي ـليـد، ت وت وسـانات بـار   نوخ به سي پاگونگمنابع سيستم بر اساس چ وا رهتوليد، با يهاداحو
  :ي انجام دهدژنرل ادم تعاعد ي ههزين نكرد قلادحد يكي از دو مورد زير را براي توان مي

ترتيب پيشنهادات قيمـت  منابع را بر اساس  CAISOاول، اگر انرژي توليدي اضافي و يا كاهش تقاضا مورد نياز است، 
  .كند مياند توزيع  منابعي كه براي افزايش انرژي پيشنهاد داده)مكان و نرخ افزايش(ات تاثيرو 

منابع بـا  و رده كتب مرنزولي ي پيشنهادي منابع را به ترتيب ها قيمت CAISOدوم، اگر نياز به كاهش خروجي باشد، 
  .كند ميزيع وت نتواكاهش ل هزينه را براي قحدا

                                                      
1- Tomás Gómez, et al., ibid. 
2- Balancing Energy and Ex-post Pricing 



  149  05/09/93    مختلف بازارهاي در پرداخت هاي روش و جانبي خدمات انواع -سوم فصل

 

هـا،   SCمنـافع اقتصـادي    خاطر بهد توان مين CAISO بردار بهره. توزيع فقط براي رفع عدم تعادل انرژي بايد انجام شود
  .توزيع منابع را تغيير دهد

 CAISOند، اسـتفاده شـو  ل دعدم تعـا  فعبراي ر ه بودند،دشه فتگر رر نظدي بردار بهرهه خيرذايي كه براي هر واحدگا
  .كند مي ينلي جايگزتكميات انرژي داشنهرا با پي يبردار بهرهي ها ذخيره
ي  بايد اختلاف بـين خروجـي تعهـد شـده     SC، بار يا منابع سيستم نتوانند به فرامين توزيع پاسخ دهند، ديياحد تولگر وا

  .شود نظر گرفتهدر  CAISOوسط تي نيز فاضاهاي  البته ممكن است جريمه. منبع و خروجي واقعي را با قيمت ساعتي بپردازد

  نآ ي هزينو هيمت عدم تعادل انرژي ق -3-3-6-3
سط وا متنهاما ت .شود ميمحاسبه  يا يقهدق 10يمت قز با استفاده ا اي يقهدق 10ي نمازهاي  فاصله درل دم تعاعدينه هز

شـده بـا ايـن قيمـت تسـويه       يافـت هاي در انرژي تمامو  شود ميش رازگ ييمت ساعتن قبه عنوا ها قيمت انرژي اين نيوز
 لدم تعـا دع ـانرژي اساس قيمت انرژي بر وجي خريا تغيير  وش تقاضا هاك خاطر به ها نيروگاهاختي به پردينه هز. دشون مي

  CAlSOسـط  تويع شده زواحد توپيشنهادي قيمت خرين آي ا يقهدق 10ت ميقاي،  يقهدق 10شده و در هر دوره، محاسبه 
  .تسا ياي انرژ يمت لحظهن قماهلي دعدم تعاژي انريمت قدر نتيجه . تسابر ابرل دعدم تعاانرژي يمت قبا 

  :شوند مي تعيينرت زير صواي به  يقهدق 10ي ها در دورهيي نهازيع شده بع تومنا
مت د قييشنهاين پبالاتركاهش يابد، واحد توليدي، بار يا منابع سيستم با بار  راديا مقافزايش و ليدي ن تواوتاگر مقدار 

  يا اند ته شدهذيرفبار پ براي افزايش توليد يا كاهشكه 
اگر مقدار توان توليدي كاهش يابد، واحد توليدي يا منابع سيستم با حداقل قيمت پيشنهادي انرژي كه براي كـاهش  

  .توليد پذيرفته شده است
  :دشبت باث، مt يا هدقيق 10ي  هرودر دلي دعاتمانرژي نا صالخار داگر مق

xt i xtP10min Max(EnBid )=  
  :دشبا نفي، مt يا هدقيق  10ي  هرودر دلي دمتعاانرژي نا لصاخاگر مقدار 

xt i xtP10min Min(EnBid )=  
iو  tره ور دد  xحيه در نايقه دق  10 قيمت xtP10minكه يبه طور xt(EnBid ت س ـعي ابمنـا انـرژي  يمت پيشنهاد ق (

را ارائـه    xحيه نا رد tماني شده در دوره زاي منابع توزيع برتكميلي نهاد انرژي و پيش كنند مياهم فره خدمات جانبي را ك
  .اند داده
  : شود مي هحيه كه مطابق زير محاسبدر نامت انرژي شش قيني زت با متوسط وسناحيه برابر ا در هريمت ساعتي ق

6 6
x xt t tt 1 t 1PHour ExPost (P10Min Sys Devt ) Sys Devt

= =
= ∗∑ ∑  

 نـين چهمشـده،   گيري ريزي شده و تقاضاي اندازه برنامهلق تفاضل بين تغييرات تقاضاي ، قدر مطtSysDevtكه  جايي
  .باشد مي tشده در دوره زماني  گيري اندازهيد و تولشده  ريزي برنامهليدات ن توتغييرات بي
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جبـاري  و ااسـته  ر ناخوطعي بـا و ق) ي كمبود منابعها زمانل مثا يبرا(ند كي راراضطاعلان يك پيشامد  CAISOر گا
  .دهد ميقيمت ساعتي را به يك قيمت مديريتي تغيير  CAISOصورت گيرد، 

نشده و  گيري اندازهانرژي، انرژي ي دلتعا دمزينه عز هاشي اد كه نازندرا بپرانرژي ل دعدم تعا ينهد هزباي SCي ها بنگاه
ده و ش ـ ريـزي  برنامـه  يتقاضاهاو رها بابين به خاطر تغييرات  SCهر  ي ههزين. ه انتقال استدبيني ش شپپر تلفات دخطا 

  .شود مي تي محاسبهعاسيمت در قي عاقو

 حقيقيدر بازارهاي روزانه و زمان  1و كاهشي يه حساب ظرفيت تنظيم افزايشيوتس -3-3-6-4

ظـيم  تنه شـد  فتـه يـت پذير رفظ رمقـدا  سبـر اسـا  و زمان حقيقي  انهروزدر هر دو بازار افزايشي سويه ظرفيت تنظيم ت
 .شود مياساس مقدار منابع انجام  و برت ساعتي ره ظرفيت تنظيم به صوتسوي. باشد مي هابازارم از آن در هر كداافزايشي 

در بازار روزانه و براي تمام  تنظيم افزايشي براي هر ساعت ASMP(2( خدمات جانبي بر اساس قيمت نهاييقيمت تنظيم 
بـر  بـه ترتيـب   منبـع  هـر   يابـر و زمان حقيقي نيز نه زايشي روزاففيت تنظيم ارظ .باشد فواصل زماني ساعت موردنظر مي

و اعت س ـهر  درت جانبي خدماهايي ندر قيمت و فواصل زماني مختلف  انهدر بازار روز دهيرفته شذيت پرفاساس مقدار ظ
  3.شود مي فواصل زماني ساعت موردنظر محاسبه

 : ر استصورت زي بهCAISO ي توسط افزايشانه وزه مقدار ظرفيت تنظيم ريرمول تسوف
DA Regulation Up Settlement Amount = (-1) DA Regulation Up Bid Capacity
DA Regulation Up Capacity ASMP

∗ ∗  

 : زير استبه صورت  CAISOتوسط  زمان حقيقيي افزايشتنظيم  تدار ظرفيقه ميل تسوورمف

(
)

1Real-Time Regulation Up Settlement Amount = (-1)*sum of RT Awarded Regulation 4
Up Bid Capacity RT Regulation Up Capacity ASMP for Commitment Interval∗

  

و زمان حقيقـي مشـابه مراحـل تسـويه حسـاب ظرفيـت تنظـيم         انهروزدر هر دو بازار  كاهشيسويه ظرفيت تنظيم ت
  .باشد افزايشي مي

 :استزير  صورتبه   CAISO توسطو زمان حقيقي  انهروزدر بازارهاي هشي كات تنظيم فيه مقدار ظريتسوول فرم
DA Regulation Down Settlement Amount = (-1) DA Regulation Down Bid Capacity
DA Regulation Down Capacity ASMP

∗ ∗  

(
)

1Real-Time Regulation Down Settlement Amount = (-1)*sum of RT Awarded Regulation 4
Up Bid Capacity RT Regulation Down Capacity ASMP for Commitment Interval∗

  

                                                      
1- Regulation Up 
2- Ancillary Service Marginal price 
3- Settlements & Billing: BPM Configuration Guide: Day Ahead Regulation up Capacity Settlement, CC 6500, Version 1.6, 
Available: www.caiso.com, 7/01/2008 
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  ذخيره گردان و غيرگردان در بازارهاي روزانه و زمان حقيقييه حساب وتس -3-3-6-5
گردان در بازارهاي روزانه و زمان حقيقـي هماننـد خـدمات تنظـيم     مراحل تسويه حساب ظرفيت ذخيره گردان و غير

  . باشد افزايشي و كاهشي مي
 : زير استبه صورت  CAISOتوسط و زمان حقيقي  ذخيره گردان روزانه تدار ظرفيقه ميل تسوورمف

DA Spin Settlement Amount=(-1) DA Awarded Spinning Reserve Bid Capacity
DA Spin Capacity ASMP

∗ ∗  

(
)

1Real-Time Spin Settlement Amount = (-1)*sum of RT Awarded Spin Bid Capacity  4
RT Spin Capacity ASMP for Commitment Interval

∗  

 : زير استبه صورت  CAISOتوسط  يحظه ارگردان روزانه و لت ذخيره غيدار ظرفيقه ميل تسوورمف
DA Non-Spin Settlement Amount=(-1) DA Non-Spinning Reserve Bid Capacity
DA Non-Spin Capacity ASMP

∗ ∗  

(
)

1Real-Time Non-Spin Settlement Amount = (-1)*sum of RT Awarded Non Spin 4
Bid Capacity*RTNon-Spin Capacity ASMP for Commitment Interval

−  

  ي آن در بازار ي تسويه اندازي و نحوه تنظيم ظرفيت خودراه -3-3-6-6
ل قبول اين خـدمت  كه با بستن قرارداد با ژنراتورهاي قاب كند تامينا ر اندازي راهد خو سرويسبايد  CAISO بردار بهره

  1.شود مياسبه حانه مهت ماروصبه  )خاموش اندازي راه(بازيابي شبكه پس از خاموشي سراسري ينه هز. كند ميهم را فرا
  :شود ميبه صورت زير محاسبه  tتوسط هر كاربر براي دوره  اندازي راهنرخ پرداختي سرويس خود 

ijt
i, j

t
jt

jm

BSEn

BSTRate
QChargeBlackstart

=
∑

∑
  

ijtBSEn : مقدار پرداختيISO  بهSCj ام براي حق مالكيت واحدهايRMR ،) انـداز   يا به ژنراتور خـود راهj بـراي  ) ام
  .tدر دوره  اندازي راهام براي ارائه سرويس خود iواحد توليدي 

jtQChargeBlackstart : براي  اندازي راهمقدار توان مورد نياز براي خودSCj ام براي دورهt   كه برابر است با مقدار بـار
شده بـراي برخـي قراردادهـاي داخـل      گيري اندازهبه استثناي صادرات به نواحي كنترلي همسايه و بار (شده  گيري اندازه

  )MSSمانند  CAISOسيستمي در بازار 
  :شود ميبه صورت زير محاسبه  tدر دوره  اندازي راهام براي سرويس خود  SCjنرخ پرداختي توسط هر كاربر به 

jt t jtBSCh arge BSRate QCh argeBlackstart= ∗  

                                                      
1- Settlements & Billing: BPM Configuration Guide: Black Start Capability Settlement, CC 3101, Version 1.5, Available: 
www.caiso.com, 11/2/2007 
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  در بازار كاليفرنيا اژتول سرويس كنترله يسوت -3-3-6-7
 RMR1و واحـدهاي   CAISOتوان راكتيو در بازار كاليفرنيا بر اساس ثبـت قراردادهـاي بلندمـدت بـين      تاميناساس 

Lagژنراتورها موظف هستند در ضريب توان . باشد مي Lead0.9 pf 0.95≤ در . تيو بدون پرداختي توليـد نماينـد  توان راك ≥
  .گيرد ميتعلق ...) ناشي از تلفات، فرصت از دست رفته و(پرداختي  اه آنخارج از اين محدوده، براي توان راكتيو توليدي 

  :شود ميبه صورت زير محاسبه  xتسويه حساب كنترل ولتاژ براي منطقه  مدت كوتاهنرخ توافقي 
xijt

i, j
xt

xjt
j

VSST

VSSTRate
QCh argeVS

=
∑

∑
 

xijtVSST : پرداختي كنترل ولتاژ بهSCj  ام براي واحد توليدي در منطقهx  براي دوره كوتاه مدتt 

xjtQCh argeVS : مقدار توان استفاده شده براي كنترل ولتاژ برايSCj  ام براي دورهt  و در منطقهx  كه برابر است با
شـده   گيـري  اندازهشامل صادرات به نواحي كنترلي همسايه و به استثناي بار ( x ي هده در منطقش گيري اندازهمقدار توان 

  )MSSمانند  CAISOبراي برخي قراردادهاي داخل سيستمي در بازار 
بـه صـورت زيـر محاسـبه      xو منطقـه   tنرخ تسويه حساب براي كنترل ولتاژ بلندمدت ماهانه براي هر كـاربر در دوره  

  :شود مي
xijm

i, j
xm

xjt
jm

VSLT

VSLTRate
QChargeVS

=
∑

∑
 

xijmVSLT : مقدار پرداختي بهSCj  ام براي كنترل ولتاژ بلند مدت براي حق مالكيت واحدهاي قابليت اطمينان لازم
  .ام mبري ماه  xدر منطقه   (RMR)2الاجرا

بـه صـورت زيـر محاسـبه      tدر دوره ام براي قرارداد كوتاه مدت كنتـرل ولتـاژ    SCjمقدار هزينه قابل پرداخت توسط 
  :شود مي

jt t jtVSSTCh arge VSSTRate QCh argeVS= ∗  

jtVSSTCh arge : برابر است با مقدار هزينه قابل پرداخت توسطSCj  ام براي قرارداد كوتاه مدت كنترل ولتاژ در دورهt  

tVSSTRate :كاربر در دوره  نرخ هزينه كوتاه مدت كنترل ولتاژ براي هرt  
  :شود ميبه صورت زير محاسبه  tام براي قرارداد بلندمدت كنترل ولتاژ در دوره  SCjمقدار هزينه قابل پرداخت توسط 

m m jt
m

VSLTCh arge VSLTRate QCh arg eVS= ∗∑  

                                                      
1- Reliability Must Run Units 
2- Reliability Must Run Units 
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mVSLTCh arge : برابر است با مقدار هزينه قابل پرداخت توسطSCj   ولتـاژ بـراي   ام براي قرارداد بلندمدت كنتـرل
  ام mماه 

mVSLTRate : مقدار نرخ پرداختي كنترل ولتاژ براي قرارداد بلند مدت ماهانه توسطISO  به هر كدام ازSC ها براي
  ام mماه 

بـه   اندازي راهبه طور كلي، قوانين زير در مورد تسويه حساب تمام خدمات جانبي به غير از خدمات حفظ ولتاژ و خود 
  :ت زير استروص

  .باشد ميها رازر باه ددشته فذيرپمقدار ظرفيت  ساسر ابه خدمات جانبي يوست
  .شود مي مجاع انبر اساس مقدار منابو ت ساعتي ره خدمات جانبي به صويتسو

  . باشد ميبراي هر ساعت )  ASMP(ت جانبي اهايي خدمنقيمت خدمات جانبي بر اساس قيمت 
منبع بر اساس مقدار ظرفيت پذيرفته شده در قيمـت نهـايي خـدمات جـانبي در هـر      تسويه خدمات جانبي براي هر 

  .شود ميساعت محاسبه 
  .شود مياخت دپر هشد دقعمن س قراردادت ماهانه و بر اساصوراندازي به  راهد و خو ژحفظ ولتا ي هينزهطور كه ذكر شد،  همان

  تركيهبرق خدمات جانبي در بازار  - 3-3-7
  :شود ميتقسيم به شرح زير كلي  ي چهار دسته ه بهخدمات ذخيره در تركي

 رزرو كنترل فركانس اوليه −

 رزرو كنترل فركانس ثانويه −

 رزرو كنترل فركانس ثالثيه −

 رزرو كنترل ولتاژ −

  مشخصات سيستم در كنترل اوليه فركانس -3-3-7-1
 50ي بـيش از   ب شـده ارائه خدمات كنترل اوليه فركانس در اين كشور براي تمام ژنراتورهاي متصل به شبكه با ظرفيـت نص ـ 

البتـه ايـن در حـالي اسـت كـه      . باشـد  درصد توان توليدي موجود در كشـور تركيـه مـي    5اين مقدار حدود . مگاوات الزامي است
  . درصد تنظيم شده است 4دروپ ژنراتورهاي اين شبكه حدودا . اند هاي نو مثل بادي و خورشيدي در اين رزرو لحاظ نشده انرژي

  :شود وان مورد نياز براي شركت در بازار كنترل اوليه فركانس در بازار تركيه به صورت زير محاسبه ميمينيمم و ماكزيمم ت
Maximum Primary Frequency Control Reserve Capacity (ΔP) = Max(QP)  
Min. Primary Frequency Control Reserve Capacity = %2,0 * Installed Capacity (Pnom.)  

  :كنترل فركانس اوليه به صورت زير است ي موثر در محاسبه پارامترهاي
  ميزان توان توليدي در واحدها −
  ظرفيت قابل دسترسي  −
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  مينيمم ميزان قابل توليد −
  دروپ گاورنر −
  تاخيرباند  −
  1محدوديت كنترل −

  سمشخصات سيستم در كنترل ثانويه فركان -3-3-7-2
كنتـرل   دقيقه به هنگام عـدم توانـايي   3تا  1زمان خدماتي كه از طريق سيستم كنترل خودكار ژنراتورها در مدت به 
 براي ارائه خدمات جانبي كنترل فركانس ثانويـه سيسـتم اپراتـور تركيـه    . شود مي، گفته شود مياوليه وارد مدار  ي كننده

)TEIAS ( مگاوات را لحاظ كرده است 100حدود.  
. و ارائـه آن الزامـي نيسـت    شود ميظر گرفته كنترل ثانويه فركانس در اين سيستم به عنوان يك سرويس تجاري در ن

. نماينـد  و قطـع بـار بـراي ايـن منظـور اسـتفاده مـي        AGCژنراتورهاي فراهم آورنده خدمات كنترل ثانويـه فركـانس از   
دقيقـه مقـدار    30ثانيه باشند و حداقل بـراي مـدت    30حداكثر داراي سرعت پاسخ دهي  بايدكنندگان اين خدمات  ارائه

 بـردار  فركانس به طور سـالانه توسـط بهـره    مقدار مورد نياز براي كنترل ثانويه. نمايند تامينرا  بردار بهره مورد درخواست
  .رسد و به اطلاع بازيگران مي شود ميسيستم تعيين 

فرصـت ژنراتورهـا بـه واحـدها پرداخـت       ي نـه متوسـط هزي  ،TEIASسرويس خدمات جانبي فركانس ثانويه در بابت 
ساعاتي كه سيستم براي افزايش يا كاهش توان توليدي خود آماده بوده اسـت  تعداد به  ،فرصت ي نهيمتوسط هز. شود مي

  :ماكزيمم و مينيمم رزرو مورد نياز براي خدمات جانبي كنترل فركانس ثانويه به صورت زير است .شود ميتعريف 

minMinimum Secondary Frequency Control Reserve Capacity (RS ) :  

min nom.RS %5 Installed Capacity (P )= ×  

maxMaximum Secondary Frequency Control Reserve Capacity (RS ) :  
[ ]maxRS (Available Capacity) (Minimum Steady Generation Level)= −  

  :باشد مي ه به شرح موارد زيرپارامترهاي موثر در كنترل فركانس ثانوي
  نرخ تنظيم فركانس افزايشي −
  نرخ تنظيم فركانس كاهشي −
  زمان پاسخ دهي −
 تاخيرزمان  −

  
                                                      

1- R. Z. Yarbay, A.Ş. Güler, and E. Yaman, (2011), "Renewable Energy Sources and Policies in Turkey" 6th International 
Advanced Technologies Symposium (IATS’11), Elazığ, Turkey 



  155  05/09/93    مختلف بازارهاي در پرداخت هاي روش و جانبي خدمات انواع -سوم فصل

 

 1ثابت زماني توربين −

  مشخصات سيستم در كنترل ثالثيه فركانس -3-3-7-3
، انجـام  انـد  كردن واحـدهايي كـه قـبلا خـاموش بـوده      مدار دقيقه از طريق وارد 20تا  15مان اين خدمات در مدت ز

  2.گيرد مي انجامآمادگي  ي نهفرصت به علاوه هزي ي نهي پرداختي در اين سيستم بر اساس متوسط هزيها هزينه. گيرد مي

  بازار خدمات جانبي كنترل ولتاژ -3-3-7-4
در اين سيستم، ولتاژ بـراي  . مگاوات ضروري است 30يد با ظرفيت بيش از ارائه اين خدمات براي تمامي واحدهاي تول

ولتاژ نامي تغييرات آن ثابت نگه داشـته شـود و محـدوده اجبـاري      درصد 5كيلوولت بايد در  66و  154، 380هاي  شبكه
زماني ارائه شـوند   تاخير اين خدمات بايد بلافاصله و بدون. فاز است پيش 95/0 فاز و پس 85/0 توان راكتيو نيز بين تامين

توان راكتيـو از طريـق    تامين ي نحوه) 7-3( شكل. مشخص نشده است اه آندهي  سو زمان مشخصي براي استمرار سروي
  .دهد ميتغيير منحني خروجي ژنراتور را نشان 

  :به شرح موارد زير است ميزان توان راكتيو توليدي براي هر واحد ي موثر در محاسبه پارامترهاي
  ان ماكزيمم توليديتو −
  ولتاژ پايانه ژنراتور −
  ضريب قدرت نامي −
  نوع خنك سازي ژنراتور −
  توان راكتيو توليدي در قسمت فوق تحريك −
  توان راكتيو توليدي در قسمت زير تحريك −

                                                      
1- "Secondary Frequency Control Service Agreement", Developed byTürkiye Elektrik Iletim A.Ş. (TEIAS), available 
athttp://www.teias.gov.tr/ 
2- "Report on Automatic Generation Control in Turkish Electricity System", Developed byTürkiye Elektrik Iletim A.Ş. (TEIAS), 
available athttp://www.teias.gov.tr/ 
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  توان راكتيو از طريق تغيير منحني خروجي ژنراتور تامين ي نحوه - 7-3شكل 

  بندي خلاصه و جمع -3-3-8
  . دهند ميالب ذكر شد در اين فصل را نشان مط ي هجداول زير خلاص

  كنترل اوليه فركانس -15- 3جدول 
ي ها جنبه

  تركيه  اونتاريو PJM  كاليفرنيا  نوردپول  انگلستان  ايران  اقتصادي

تر از  مشاركت واحدهاي بيش  نوع بازار
 برگزاري مناقصه يا اجباري  مگاوات اجباري است 50

) اجباري(نروژ
برگزاري (سوئد

  )مناقصه
قرارداد   اجباري  اجباري

  اجباري  دوطرفه

  هر ماه  هر سه ماه  دوره تسويه بازار
بسته به منطقه 

مورد نظر متفاوت 
  است

  -   هر ماه  -   - 

ساختار مبالغ 
  دريافتي

پرداختي متغير+ دريافتي ثابت
هاي فعل شدن سيستم در زمان

  گاورنر واحدها

)+€/h(دريافتي ثابت
در + فراواني بكارگيري

بكارگيري+ ذيريپ دسترس

+ هزينه آمادگي
بدون  بدون پرداخت  استفاده

  پرداخت

هزينه 
+ آمادگي
  استفاده

 -  

  نوع
  گذاري قيمت

نرخ+گذاري يكنواخت قيمت
 +Uniform pricing(مشاركت 

Participation rate( 

 بر اساس قيمت پيشنهادي
)PBP(  

 Official(نروژ

Price(  
  )BPB(سوئد 

بدون بدون پرداخت
  -   طرفه دو  پرداخت

تناوب ارسال 
 ساعت قبل 2  دقيقه قبل 45  يك ساعت قبل  -   پيشنهادات

ساعت 
روز  18:00
  قبل

  يك روز قبل
 -  
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  كنترل ثانويه فركانس - 16- 3جدول 
ي ها جنبه

  تركيه  اونتاريو PJM  كاليفرنيا  نوردپول  انگلستان  ايران  اقتصادي

ه و بازار قرارداد دوطرف  اي بازار لحظه  -   -   اجباري  نوع بازار
  -   قرارداد دوطرفه  اي لحظه

  -   هر ماه  هر ساعت  هر ساعت - - ماه 3هر  دوره تسويه بازار

ساختار مبالغ 
  دريافتي

پرداختي + دريافتي ثابت
  -  -   متغير

قيمت نهايي 
خدمات جانبي براي

  هر ساعت

هزينه + هزينه آمادگي
  هزينه انرژي  فرصت

متوسط 
ي  هزينه

  فرصت

  نوع
  گذاري قيمت

گذاري تقيم
نرخ مشاركت +يكنواخت

)Uniform pricing+ 

Participation rate(  

  اي لحظه  -   - 
)CCP(  

بر اساس قيمت 
 پيشنهادي

بر اساس قيمت 
  -   پيشنهادي

تناوب بررسي 
  -   دقيقه 5هر   دو بار در روز  بار در روز يكدقيقه قبل 45يك ساعت قبل صبح روز قبل 10ساعت  ميزان احتياجات

  نترل ثالثيه فركانسك -17- 3جدول 
هاي  جنبه

نوردپول  انگلستان  ايران  اقتصادي
  تركيه  اونتاريو PJM كاليفرنيا )سوئد(

-BM  اجباري نوع خدمت
startup

ذخيره ذخيره سريع
 مدت كوتاه

ذخيره
  ثالثيه

ذخيره
دقيقه 10  ذخيره سنكرون سنكرون

  سنكرون
دقيقه  10

غيرسنكرون
30 

  دقيقه
ذخيره 
  ثالثيه

قرارداد   نوع بازار
  دوطرفه

قرارداد
بازار اي مناقصه  اي مناقصه دوطرفه

 اي لحظه
بازار
 اي لحظه

  قرارداد دوطرفه و
  اي بازار لحظه

بازار 
  اي لحظه

بازار 
  اي لحظه

بازار 
  اي لحظه

ساختار 
مبالغ 
  دريافتي

دريافتي 
+ ثابت

پرداختي 
  متغير

آمادگي

فركانس+ثابت
مورد 
+ استفاده
+ آمادگي
 استفاده

 +گيآماد
 استفاده

هزينه  استفاده
  انرژي

استفاده : رديف اول 
+ آمادگي: رديف دوم

هزينه + هزينه فرصت
انرژي مصرفي در حالت

  كندانسوري

 +آمادگي
  استفاده

 +آمادگي
  استفاده

+آمادگي
 استفاده

+آمادگي
  فرصت

نوع 
گذاري قيمت

گذاري  قيمت
 +يكنواخت

نرخ مشاركت 
)Uniform 

pricing+ 
Participatio

n rate(  

BPB BPB  يا
CCP  BPB  MCP  CCP 

  :رديف اول
CCP  

  :رديف دوم
CCP  ياBPB 

CCP  CCP  CCP    

تناوب تسويه
سه بار در  هر ماه  -   ماه 3هر   بازار

 30هر   هر ساعت هر ساعتهر ساعت  سال
  دقيقه

 30هر 
  دقيقه

 30هر 
  -   دقيقه
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 توان راكتيو و كنترل ولتاژ تامين -18- 3جدول 

ي ها جنبه
نوردپول   انگلستان  ايران  اقتصادي

  تركيه  اونتاريو PJM كاليفرنيا  )سوئد(

در داخل باند راكتيو اجباري   نوع بازار
  است

اجباري يا قراردادهاي 
  اجباري  -   اجباري  دوجانبه

در داخل باند 
راكتيو اجباري 

  است

در داخل باند 
راكتيو اجباري 

  است
دوره تسويه

  -   -   هر سال  -   -   هر شش ماه  هر سال  بازار

ساختار مبالغ 
  دريافتي

هزينه فرصت از+ بهاي انرژي
داخل باند راكتيو(دست رفته 

  )گيرد ميپرداختي صورت ن

در)+€/ماه(مقدار ثابت
 پذيري دسترس

)/Mvar/h€( 
 )+€/ماه(مقدار ثابت  -   - 

  هزينه سلب فرصت

+ بهاي انرژي
هزينه فرصت از
  دست رفته

 -  

نوع
  -   -   PBP  PBP   -   -  RP  گذاري قيمت

  -   سقف قيمت

999/99/Mvar/h€ 
  :پذيري دسترسدر 

999/99/Mvar/h€  
  :به كارگيري

999/99/Mvar/h€  
)سقف قيمت پيشنهادي(

  -   -   خير  -   خير

 اندازي راهخودتامين  - 19- 3جدول 

  اونتاريو PJM  كاليفرنيا  نوردپول  انگلستاني اقتصاديها جنبه

هاي عمده  هزينه
 ناشي از اين خدمات

برداريهرهبظرفيت آمادگي،
،تعمير و نگهداري )انرژي(

 هاي مطالعات امكان سنجي وهزينه
گذاري،  سرمايه  - 

  برداري و سوخت بهره

هاي عمليات و هزينه
برداري  نگهداري، بهره
  و سوخت

هاي  هزينه
عملياتي و 
  نگهداري

همه ژنراتورها ملزم به ارائه  قراردادهاي دوجانبه سالانهسازوكار ارائه خدمات
  خدمات هستند رايگان

قراردادهاي دوجانبه 
  سالانه

قراردادهاي دوجانبه 
  سالانه

قراردادهاي 
  دوجانبه سالانه

نحوه پرداختي به 
ارائه كنندگان 

  خدمات

پرداخت بابت تجهيزات، آمادگي و 
پرداخت بابت تجهيزات،   شوند پاداش دهي نمي  برداري بهره

  برداري آمادگي و بهره

پرداخت بابت 
گي و تجهيزات، آماد

  برداري بهره

پرداخت بابت 
تجهيزات، آمادگي 

  برداري و بهره
نحوه پرداخت توسط
 با توجه به ديماند  با توجه به ديماند  با توجه به تقاضا  پردازند مبلغي نمي  هاي سربار از طريق هزينه  مصرف كنندگان

  پايش خدمات

درصد  95تا  90ژنراتورها بايد بين 
انس ظرفيت خود توليد كنند و فرك

هرتز نگه داشته  47بايد بالاتر از 
  شود

نراتورها بايد داراي تمام ژ
اندازي  راهتجهيزات خود
  .باشند

تمام ژنراتورها بايد براي 
مدت زمان تعيين شده 

بردار سيستم  توسط بهره
رساني به استمرار خدمات

  .بپردازند

 با توجه به ديماند  با توجه به ديماند

نحوه مشاركت در 
 با توجه به ديماند  با توجه به ديماند  اختياري  اجباري  اختياري  اين خدمات

  



 

  4فصل 4

هاي  سازوكارهاي حمايتي نيروگاه
  تجديدپذير در بازارهاي مختلف
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  هاي تجديدپذير در بازارهاي مختلف سازوكارهاي حمايتي نيروگاه -فصل چهارم 

  كليات - 4-1

در سطح دنيا انجام گرفته تجديدپذير پذير با برق غير پذير نمودن برق تجديد ابتين اقداماتي كه براي رقتر مهميكي از 
هـدف اصـلي از   . باشـد  مـي  پذير بـراي درونـي كـردن اثـرات خـارجي      هاي حمايت از برق تجديد است استفاده از سازوكار

مندي از منافع توليـد   نتيجه بهره پذير و درجديدپذير با برق غيرت پذير نمودن برق تجديد سازي اين سازوكارها، رقابت پياده
نمـودن مصـوبات آن در راسـتاي     اجرايـي كشور و به منظـور   اين سازوكارها براساس قوانين هر. باشد ميپذير  برق تجديد

  .شود ميهاي تجديدپذير به كار گرفته  گسترش انرژي
ي بـادي، خورشـيدي، زمـين    ها روگاهني، شامل انواع ي حمايتيمندي از سازوكارها ي واجد شرايط براي بهرهها نيروگاه

بـر حسـب   ( مختلـف توليـد   هاي اي از ظرفيت و  توليد برق از امواج دريا  با دامنه) بيوماس( ، زيست تودهآبي برقگرمايي، 
  .باشد مي) مربوطضوابط كشور 

 اجرايي فرآينديت مسوول ييها به منظور ايجاد يك ساختار نهادي مناسب، در يك سو مجموعه تمام اين سازوكارها، در
ها بـوده و از سـوي ديگـر     متعهد انجام اين حمايت اي يا ايالتي، هاي منطقه را به عهده دارند كه از سوي دولت يا حكومت

  . قرار دارند كه ذينفعان اجراي اين سازوكارهاي حمايتي هستند تجديدپذير  توليدكنندگان برق از منابع

  پذير هاي حمايت از برق تجديد سازوكار - 4-2

اين سازوكارها متناسب با اسـتراتژي  . پذير در سطح دنيا وجود دارد هاي متفاوتي جهت حمايت از برق تجديد زوكارسا
  ها بـه كـار گرفتـه    جهت افزايش توليد و يا كاهش آلاينده غيرمستقيمي تجديدپذير به طور مستقيم و ها نيروگاهتشويقي 

براي رقابت با ساير منـابع توليـد    ها نيروگاهاز نقاط ضعف اين نوع هدف اصلي همه اين سازوكارها، جبران بخشي . شود مي
  .هاي خارجي توليد برق ندارند هزينهاست كه توجهي به  ييبرق در بازارها

كه به طـور گسـترده در    ييترين سازوكارها اصلي.هاي تشويقي زيادي به اين منظور وجود دارد در حال حاضر سازوكار
، 3ي تضـميني هـا  تعرفـه ، 2، اعتبـارات ماليـاتي  1گـذاري  سرمايهي ها يارانه: عبارتند از شوند ميكشورهاي جهان به كارگرفته 

 ماليـات  ،TGC(5( هـاي سـبز قابـل تجـارت     و گـواهي  4سيسـتم مناقصـات   ي تعهـد شـده،  هـا  سهميه پرداخت مازاد ثابت،
  . 7اي گلخانه هاي گاز انتشار تجارت و 6محيطي زيست

                                                      
1- Investment subsidies 
2- Tax credits  
3- Feed In tariff 
4- Tendering system 
5- Tradable green certificate 
6- Environmental taxes  
7- Greenhouse emission trading  
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  گذاري مايهسرهاي  سازوكار حمايتي يارانه - 4-2-1
مورد استفاده  تجديدپذيري ها اي توسعه دهندگان انرژي ي سرمايهها هزينهغالبا براي كاهش  گذاري سرمايههاي  يارانه

 گـذاري  سـرمايه هـاي   ترين  يارانه از متداول. رود ميقرار گرفته و از اين رو به عنوان مشوقي براي سرمايه گذاري به شمار 
ي هـا  هزينـه و يا اعطـاي يارانـه معـادل درصـدي از كـل      ) به ازاي هر كيلووات(ظرفيت توليد  به اعطاي امتياز بر توان مي

روند،  هاي حمايتي به شمار مي ترين سازوكار يكي از ساده گذاري سرمايههاي  از آنجايي كه يارانه. اشاره نمود گذاري سرمايه
ي هـا  هزينـه واقعـي   انعكاس غيـر (ي جلوگيري از تخلفات وجود دارد، با اين وجود برا اه آنتمايل بسياري براي استفاده از 

عـدم كنتـرل سـبب توسـعه     . كنترل دائمي توسـط يـك نهـاد نـاظر ضـرورت دارد     ) دهندگان توسط توسعه گذاري سرمايه
علاوه بر حضور نهـاد  . برخوردار هستند 1يتر كمهاي توليد از كارايي  كه نسبت به ساير تكنولوژي گردد ميهايي  تكنولوژي

د نتايج مثبتـي را ايجـاد نمـوده و ضـمن گسـترش      توان ميها  رل كننده، تركيب اين سازوكار حمايتي با ساير سازوكاركنت
  .هاي بدون كارايي گردد ، مانع توسعه تكنولوژيتجديدپذيرهاي  استفاده از انرژي
؛ بـه طـور   باشـد  مـي ي آن ها هزينههاي سرمايه گذاري غالبا متناسب با سطح توسعه يافتگي تكنولوژي و  اعطاي يارانه

كه هزينه سرمايه گذاري بالاتري دارد، بـالاتر از انـرژي بـادي در     2مثال در بريتانيا هزينه توليد برق از انرژي بادي دردريا
هاي سـرمايه   اي از امتيازات در غالب يارانه بوده و از اين رو به تكنولوژي توليد برق از انرژي بادي در دريا مجموعه 3ساحل

  4.گردد ميري اعطا گذا

  سازوكار حمايتي اعتبارات مالياتي -4-2-2
اعتبارات مالياتي معادل كاهش . رود پذير به شمار مي هاي حمايت از برق تجديد اعتبارات مالياتي يكي از انواع سازوكار

ي از توجـه بـه ايـن نكتـه ضـروري اسـت كـه اعتبـارات ماليـاتي مفهـوم متفـاوت           . باشد ميدهندگان  بدهي مالياتي ماليات
را كاهش داده در حالي كه اعتبار ماليـاتي مقـدار    6هاي مالياتي درآمد مشمول ماليات معافيت. دارند 5هاي مالياتي معافيت

  7.دهد ميمالياتي كه بايد پرداخت شود را كاهش 
پـذير   جديـد ي تهـا  نيروگـاه هاي بالا در توسـعه   ده و يا افراد با درآمد هاي سود در اين شيوه از حمايت، چنانچه شركت

براي افزايش كـارايي   8.يابد ميكاهش  اه آنهاي مالياتي  مشاركت نمايند، مشمول اعتبار مالياتي گرديده و از اين رو بدهي

                                                      
در شرايط رخداد كـارايي اقتصـادي   . ترين استفاده از منابع  مي باشد كارايي اقتصادي به معني حداكثر كردن توليد كالاها و خدمات با كم  در علم اقتصاد، -1

 . ترين هزينه توليد به ازاي هر واحد انجام گرفته است نمي توان ميزان محصول را بدون افزودن نهاده توليد افزايش داد و يا به عبارت ديگر توليد با كم
2- Offshore wind plant  
3- Onshore wind plant  
4- Wohlgemuth, N.; (2000),"Financial support of renewable energy systems: investment vs. operating cost subsidies", 
Proceedings of the Norwegian Association for Energy Economics (NAEE) Conference. 
5- Tax reduction 
6- Taxable income   
7- http://www.businesstaxrecovery.com/articleupdates/definition-tax-credit  
8- Wohlgemuth, N.; (2000),"Financial support of renewable energy systems: investment vs. operating cost subsidies", 
Proceedings of the Norwegian Association for Energy Economics (NAEE) Conference. 
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 گـذاري  سـرمايه بيان گرديد، يـك نهـاد نـاظر بـر صـحت       گذاري سرمايههاي  لازم است مانند آنچه در يارانه  اين سازوكار،
  .پذيرنظارت نمايد يددهندگان  توليد برق تجد توسعه

  ي تضمينيها تعرفهسازوكار حمايتي  -4-2-3
در انواع تكنولوژي توليد برق تجديدپذير طراحـي    گذاري تضميني، براي سرعت بخشيدن به سرمايه  سازوكار حمايتي تعرفه

كنندگان  يد با توليدهاي تول متناسب با هزينه) سال 25- 15(هاي بلندمدتي  سازي اين سازوكار قرارداد براي پياده. گرديده است
كننـدگان بـرق    هاي تضميني پيشـنهاد يـك جبـران هزينـه بـه توليـد       ترين هدف تعرفه مهم. گردد برق تجديدپذير منعقد مي

 .مدت، از قيمت فروش برق اطمينان حاصل نمايند هاي بلند باشد تا بتوانند در قالب قرارداد پذير مي تجديد

؛ بـه ايـن مفهـوم كـه هـر چـه       گـردد  مـي تعيين   ليد انواع گوناگون تكنولوژيتو ي هي تضميني بر اساس هزينها تعرفه
ي توليد بالاتر باشد، تكنولوژي توليد به حمايت بالاتري نياز داشته و از اين رو تعرفه تضميني بـالاتري بـراي هـر    ها هزينه

 1ا در طول دوره قرارداد كاهش يافتهي تضميني غالبها تعرفهعلاوه بر اين، . شود ميتوليد آن در نظر گرفته ساعت  كيلووات
  .رود پذير به شمار مي كنندگان برق تجديد و از اين رو مشوقي براي كاهش هزينه براي توليد

اي كـه   به گونـه . دهد ميقرار  تاثيركنندگان برق را نيز تحت  كنندگان برق، مصرف اين سازوكار حمايتي علاوه بر توليد
تر از قيمت عمده فروشي برق باشد، اين مابه تفاوت سبب افزايش قيمت خرده فروشي در شرايطي كه تعرفه تضميني بالا

  .گردد ميبرق گرديده و  يا گاهي اين مابه تفاوت به صورت ماليات به جامعه تحميل 
ايالت در سطح جهان سازوكار حمايتي فوق را به صورت قـانون وضـع    26كشور و  61ي  مجموعه 2011تا پايان سال 

مراجـع   2008در سال . رود ها به شمار مي از جمله اين كشور REN212د كه ايران بر اساس گزارش شرايط جهاني ان نموده
هاي اروپايي اين سازوكار حمايتي  فدراسيون كشور  الملل، هاي اروپايي، آژانس انرژي بين معتبري از جمله كميسيون كشور

  3.معرفي نمودند تجديدپذيرهاي  ين سازوكار حمايتي براي انرژيتر ترين و در عين حال گسترده را به عنوان اثر گذار

  هاي حمايتي مازاد ثابت  سازوكار -4-2-4
نـوعي ديگـري از    4محيطـي  هـاي زيسـت   و يـا پـاداش  ) تضـميني مـازاد ثابـت    ي تعرفـه (سازوكار حمايتي مازاد ثابـت  

مايتي تعرفه تضميني كه مقدار ثابتي برخلاف سازوكار ح. هاي حمايتي هستند كه متفاوت از تعرفه تضميني است سازوكار
، در اين سازوكار مقدار ثـابتي بـه قيمـت بـازاري بـرق افـزوده       گيرد ميپذير در نظر  برق تجديدساعت  كيلوواترا براي هر 

ايـن مـازاد ثابـت    . كننـد  مـي پذير مقادير متفـاوتي را دريافـت    كنندگان برق تجديد لذا با تغيير قيمت برق، توليد. شود مي
  . محيطي كه در قيمت برق انعكاس داده نشده است باشد ي خارجي زيستها هزينهد حداكثر معادل انتو مي

                                                      
1- Tariff Degression 
2- Renewable Energy Policy Network for the 21st Century 
3- http://en.wikipedia.org/wiki/Feed_in_tariff 
4- Environmental Bonus  
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 بندي سيستم سهميه - 4-2-5

پذير در سبد انرژي در نظر گرفته و اين مقدار مشـخص بايـد در    بر اساس سازوكار،دولت سهمي را براي انرژي تجديد
در اين سيستم به علت حضـور دولـت شـيوه مشـاركت اجبـاري      . اي توليد و مبادله گردد دوره زماني از پيش تعيين شده

پذيري كه بايـد توليـد و مبادلـه     هاي حمايتي محرك قيمت، در اين سيستم مقدار برق تجديد بر خلاف سازوكار. باشد مي
مناقصات  از كاربرد سيستم گيري بهرهشود، به صورت دستوري تعيين گرديده و قيمت آن با استفاده از نيروهاي بازاري با 

  .گردد ميتعيين  (TGC) هاي سبز قابل تجارت و يا سيستم گواهي

 كار سيستم مناقصات و ساز -4-2-6

ي  رقابتي تحت نظارت دولت است كه براي توسـعه  فرآينديك  1سيستم مناقصات و يا پيشنهاد دهي رقابتيكار  و ساز
  .گيرد ميمورد استفاده قرار  تجديدپذيربرق 
، قيمت عمده فروشي خود براي توليـد مقـدار   2پذير هاي توليد برق تجديد هندگان تكنولوژيد در اين سازوكار، توسعه 

اي كه بتواند  در زمان مشخص را اعلام نموده و هر توسعه دهنده) به ازاي هر كيلووات ساعت( تجديدپذيرمشخصي از برق 
. گـردد  مـي ) سال 25تا  15معمولا (مدت معين  ين هزينه را پيشنهاد دهد برنده مناقصه با قراردادي بهتر كمتوليد برق با 

انعكاسـي از قيمـت بـرق از منـابع  غيـر      (در اين شرايط مابه تفاوت قيمت توافقي مناقصه و قيمـت عمـده فروشـي بـرق     
  . پرداخت خواهد گرديد تجديدپذيركنندگان برق  به توليد  ، از محل ماليات)تجديدپذير

اي براي خريداري برق بـه شـمار رفتـه و لـذا سـبب كـاهش ريسـك و         شده ضمانت ي هاين سازوكار حمايتي توافقنام
آورد كه تكنولوژي خاصي را بـراي توليـد    از طرفي  اين امكان را براي دولت فراهم مي. گردد ميگذاران  نااطميناني سرمايه

  .نموده و براي توسعه آن اقدام نمايد گذاري هدفانرژي 
ين تـر  مهـم به طور مثال يكـي از  . نمايد مياي از منافع، مشكلاتي را نيز ايجاد  هاين سازوكار در عين دارا بودن مجموع

دهندگان مقياس بزرگ بـه علـت وجـود     به اين مفهوم كه توسعه. نقائص اين سيستم عدم تضمين رقابت در مناقصه است
دهندگان كوچـك   بت براي توسعهغالبا برنده مناقصه گرديده و فضاي رقا  تر،  هاي مقياس و لذا پيشنهاد قيمت پايين صرفه

  3.گردد ميمقياس و نوپا فراهم ن

                                                      
1- Competitive Bidding 
2- RES-E developer: 
3- Sequeira, S., "Renewable Portfolio Standards, Feed-In Tariffs, and Tendering: Instituting Effective Mandated Market Policies 
in China" 
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 هاي سبز قابل مبادله  سازوكار حمايتي گواهي -4-2-7

در  TGC. 1از ابعاد مختلف به سيسـتم مناقصـات شـباهت دارد    (TGC)هاي سبز قابل مبادله  سازوكار حمايتي گواهي
ايـن  . شود ميمبادله ) خريداران گواهي(مصرف كنندگان و ) فروشندگان گواهي(بازاري مجزا از برق ميان توليد كنندگان 

 .را تعيين نمايد  TGCبازار تلاش دارد كه با استفاده از قانون عرضه و تقاضا قيمت بهينه 

هـا   انتظـار داشـت كـه قيمـت گـواهي       تـوان  ميهاي سبز قابل مبادله عملكرد خوبي داشته باشد،  چنانچه بازار گواهي
ي توليد برق ها هزينهو ) باشد ميقيمت برق از منابع متعارف  تاثيركه غالبا تحت (قيمت بازار برق  انعكاسي از ما به تفاوت

  . است تجديدپذير
  :باشد ميپذير  اجتناب نا TGCسازوكار حمايتي  سازي پيادهزير براي  فرآيندطي نمودن 

د در طول توان مياين مقدار .  گردد مين پذير در سبد عرضه برق توسط دولت تعيي در ابتدا مقدار معيني از برق تجديد
 .زمان افزايش يافته و يا حد حداقلي داشته باشد

كنندگان نهايي  و يا مصرف) هاي توزيع شركت(كنندگان  تاميندولت براي دستيابي به يك مقدار تعيين شده در سبد، 
فرد متعهد شده ملزم است درصـد مشخصـي   در اين حالت گروه و يا . نمايد مي تجديدپذيربرق را متعهد به خريداري برق 

و يـا   2(QO)بنـدي  اين تصميم دولتي، غالبـا بـا نـام تعهـد سـهميه     . نمايد تامينپذير  از برق مصرفي خود را از برق تجديد
كننـدگان بـه ازاي توليـد هـر      در قالب ايـن سـازو كـار توليـد    . شود ميشناخته (RPS)  3استاندارد سبد انرژي تجديدپذير

كـه در بـازار گـواهي قابـل      كننـد  ميدريافت  TGCتعدادي ) با توجه به تكنولوژي توليد(پذير  برق تجديدت ساع كيلووات
اي كه در زمان تسويه  رود، به گونه اثباتي براي پايبندي به تعهدات به شمار مي TGCشايان ذكر است كه . باشد ميمبادله 

 4 .باشند ميي اثبات عمل به تعهد، ملزم به ارائه تعدادي گواهي پذير، برا حساب، افراد متعهد به استفاده از برق تجديد

  ماليات زيست محيطي  سازوكار -4-2-8
منجـر بـه    اتي ـنوع مال نيا. منابع است نهيبه صيبه تخص دنيرس يبرا سازو كارها از يكي يطيمح ستيز يها اتيمال

 .سازد يم ايپارتو را مه نهيبه تيتحقق وضع نهيشده و زم يخارج يها هزينه »كردن يداخل«

 مقابلـه بـا   ابـداع و  اختـراع،  بـراي  اي نهادهـا انگيـزه   و كه به مـردم  اين است زيست محيطي هاي اصلي ماليات منظور
  .را به كاهش موادزائد و خسارات زيست محيطي تشويق نمايد توليدكنندگان نيز و ي زيست محيطي داده شودها چالش

                                                      
  .گردد ها به صورت روزانه و مستقل از قيمت انرژي در بازاري مجزا تعيين مي ي اين سيستم با مناقصه اين است كه قيمت گواهي تفاوت عمده -1

2- Quota obligation  
3- Renewable portfolio standard  
4- Support Schemes for Renewable Energy: A Comparative Analysis of Payment Mechanisms in the EU", The European Wind 
Energy Association, 2002 
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يـك نـرخ ماليـات    : هنوز هم معتبر اسـت  به عنوان مبدع اين سازوكار، 1ي راهبردي پيگو ترين توصيه در حقيقت اصلي
وجـود  . محيطى مؤثر، بايد به طور مستقيم بر انتشار وضع شود و نرخ ماليات بايد در هر واحـد نشـر يكسـان باشـد     زيست

گي را كـاهش  كننده بايد تا جايى نشر آلـود  محيطى يكساني، بدين معناست كه صاحبان صنايع آلوده چنين ماليات زيست
  ي نهايى كاهش يك واحد آلودگى اضافه، با نرخ ماليات برابر باشد دهند كه هزينه

ماليات انرژي كه قابليت نمـايش  . باشد مي 4و آلودگي 3، حمل و نقل2هاي زيست محيطي شامل ماليات بر انرژي ماليات
، علاوه بر ماليات بر انواع سوخت در توليـد  باشد ميدادن اثرات زيست محيطي هر يك از انواع تكنولوژي توليد برق را دارا 

  . شود ميرا نيز شامل  5برق، ماليات بر انتشار دي اكسيد كربن

  اي هاي گلخانه تجارت انتشار گاز -4-2-9
پـذير بـه    هاي حمايتي غيرمستقيم براي رقابت پذير نمودن برق تجديـد  از سازوكار 7»سقف و مبادله«يا  6»تجارت انتشار«

  .يابد ميباشد كاهش  اي كه يكي از اثرات خارجي توليد برق مي هاي گلخانه استفاده از اين سازوكار، انتشار گازشمار رفته و با 
ي دولتي سقفي را براي مقدار انتشار آلودگي تعيين كرده و سقف تعيين  در اين شيوه يك نهاد حكومت مركزي با بدنه

ند به انـدازه مجـوز انتشـار    توان ميهر يك از توليدكنندگان . گردد يمكننده توزيع  هاي آلوده براي انتشار ميان شركتشده 
 اه ـ آنهاي  از مجوز تر بيش اه آنكنندگان كه ميزان آلودگي  گروه از آلوده اعطايي، مواد آلوده كننده را منتشر نموده و آن

  .ستنده تر كمكنندگان با انتشار  ي انتشار از ساير توليدها ، ملزم به خريداري مجوزباشد مي
در ايـن  . باشـد  ميهاي انتشار آلودگي ميان دارندگان مجوز  منظور از مبادله يا خريد و فروش در اين بازار انتقال مجوز

حالت خريدار مجوز، مبلغي را براي انتشار آلودگي پرداخت كرده و فروشنده مجوز مبلغي را به عنوان پاداش براي كاهش 
  . كند آلودگي دريافت مي

هاي توصـيه شـده    ها در دنيا رويه تجارت انتشار اتحاديه اروپا  و سازو كار  هاي گوناگون تجارت آلاينده امهدر ميان برن
كه توسط كنوانسيون تغييرات اقليمي سازمان ملل متحد، )CDM( 8در چارچوب پروتكل كيوتو  نظير سازوكار توسعه پاك

بر اساس اين رويـه هـر   . باشد مياز شهرت بالايي برخوردار با هدف جلوگيري از تغييرات آب و هوا طراحي گرديده است، 
نـد  توان مـي ها  به شمار رفته و اين مجوز CO2معادل يك تن انتشار گاز   (CER)1و يا گواهي كاهش انتشار) EUA( 9مجوز

                                                      
1- Pigou 
2- Energy Taxes  
3- Transportation  
4- Pollution Taxes 

ماليـات  . رود اكسيدكربن جزء ماليات بر آلودگي باشد، اين نوع از ماليات جزو ماليات بر انرژي به شمار مي رود ماليات بر انتشار دي د اينكه انتظار ميبا وجو -5
  .رود اكسيدسولفور جزو ماليات بر آلودگي به شمار مي بر انتشار ساير گازها از قبيل دي

6- Emission trading  
7- Cap-and-Trade 
8- Clean Development Mechanism 
9- EU Allowance  
1- Certified Emission Reduction  
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 بـرق  زا حمايـت  تشـويقي  هـاي  سـازوكار ) 1-4( ي شـماره  جـدول  2.اي مبادلـه گردنـد   و منطقـه   1المللي بينهاي  در بازار
  .دهد ميرا در يك چارچوب كلي نمايش  تجديدپذير

   تجديدپذيرهاي تشويقي حمايت از برق  سازوكار - 1-4جدول

  شرح
  حمايت مستقيم

  3محرك قيمت    غيرمستقيمحمايت 
  )سيستم قيمت ثابت(

  4محرك مقدار
  )بندي سيستم سهميه(

  اجباري

سازو كار مبتني بر
  5گذاري سرمايه

 گذاريهسرمايهاييارانه
هاي زيست محيطي تجارت انتشار  ماليات  سيستم مناقصات  اعتبارات مالياتي

 ي تضمينيهاتعرفه  6سازو كار مبتني بر توليد  اي هاي گلخانه گاز
  سيستم مازاد ثابت

سيستم مناقصات سيستم 
  هاي سبز قابل مبادله گواهي

  داوطلبانه
سازو كار مبتني بر

  گذاري سرمايه
طلبانه سهامهاي داوبرنامه

  هاي داوطلبانه موافقتنامه    هاي كمكي داران برنامه
   ي سبزهاتعرفه سازو كار مبتني بر توليد

Source: The European Wind Energy Association; (2002), Support Schemes for Renewable Energy: A Comparative Analysis of 
Payment Mechanisms in the EU   

هاي حمايت مبتني  هاي حمايت داوطلبانه در مقابل اجباري، سازو كار ها در يك نگاه كلي شامل سازو كار ازو كاراين س
هـاي   هاي حمايت محرك مقدار در مقابل محرك قيمت و سازو كـار  سازو كار  بر توليد در مقابل مبتني بر سرمايه گذاري،

  . توانند با يكديگر همپوشاني داشته باشند ها مي ازو كاراين س. باشند مستقيم مي حمايت مستقيم در مقابل غير
سازو كار داوطلبانه بر پايه  ميـزان تمايـل   . توانند ماهيت داوطلبانه و يا اجباري داشته باشند هاي حمايتي مي سازوكار

  . بنا گرديده است تجديدپذيرهاي  به پرداخت مصرف كنندگان براي استفاده از انرژي
هاي حمايتي است كه در دوره سرمايه گذاري اثـر گـذار بـوده و     ر سرمايه گذاري، مربوط به سازوكارسازو كار مبتني ب

هـاي   بديهي اسـت كـه سـازوكار   . گيرند ها مورد استفاده قرار مي برداري از نيروگاه سازو كار مبتني بر توليد در هنگام بهره
هـاي گـروه دوم متناسـب بـا      ابليت تاثير داشته و سـازوكار ق تجديدپذيرهاي  حمايتي گروه اول با توجه به ظرفيت نيروگاه

  .نمايد ميزان توليد انرژي عمل مي

                                                      
فراينـد   (UNFCCC)هاي بين المللي لازم است كنوانسيون سازمان ملل متحد در مـورد تغييـرات آب و هـوا     براي مبادله مجوز هاي انتشار كربن در بازار -1

 اعتبار دهي را تكميل نمايد
بازار آتي و سلف بورس هاي آب و هوا در سراسر دنيا مبادله گرديده و از اين طريق قيمـت مجـوز هـا مشـخص      اي،  ي كاهش انتشار در بازار لحظهها مجوز -2

هـاي اروپـايي    ، بـورس آب و هـوا كشـور   )Chicago climate exchange(هـاي بـورس آب و هـواي شـيكاگو      بورس آب و هوا بـا نـام   6هم اكنون . گردد مي
)European climate exchange(   بـورس كـالايي ،NASDAQ OMX  هـاي اروپـايي،    كشـورPowerNext    بـورس كـالاي براتيسـلاوا ،)Commodity 

Exchange Bratislava ( و بورس انرژي اروپا (European energy exchange) هـاي   علاوه بر كربن سـاير گـاز  . هاي كربن وجود دارد ي مجوز براي مبادله
در اين حالت ميزان انتشار به صورتي ضريبي از دي اكسيد كربن بـا توجـه بـه پتانسـيل گرمـايش      . توانند در بازار مجوز انتشار مبادله گردند يز مياي ن گلخانه

 .گيرد جهاني محاسبه شده و مبادله بر اساس قيمت كربن انجام مي
3- Price-driven 
4- Quantity-driven (quotas) 
5- Investment focused  
6- Generation based  
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بـه دو گـروه كلـي مسـتقيم و غيرمسـتقيم تقسـيم        تجديدپـذير بندي ديگري، سازوكارهاي حمايت از برق  در تقسيم
و سـازوكارهاي حمايـت   باشـند   هاي محـرك قيمـت و مقـدار مـي     سازوكارهاي حمايت مستقيم شامل سازوكار. گردند مي

  ،)بـر انتشـار كـربن    هاي غيرتجديدپذير و يـا  بر تكنولوژي انرژي(غيرمستقيم مواردي چون، اعمال ماليات زيست محيطي 
را شامل   اي، هاي فسيلي و هسته و حذف و يا كاهش يارانه توليد سوخت) اعطاي مجوز( 1اي هاي گلخانه تجارت انتشار گاز

  .دهد ميسازوكارهاي به كار گرفته شده در كشورهاي اتحاديه اروپا را نشان ) 2-4(ي  شماره جدول .شود مي

  ي تجديد پذير در كشورهاي اتحاديه اروپاها سازوكارهاي تشويقي انرژي -2- 4جدول 
  سازوكار مورد استفاده  كشور
  تعرفه تضميني  اطريش
  برق تضمين خريد+هاي سبز قابل مبادله سهميه بندي به همراه گواهي  بلژيك
  قيمت مازاد ثابت  دانمارك
  معافيت مالياتي  فنلاند
  تعرفه تضميني  فرانسه
  تعرفه تضميني  آلمان
  هاي سرمايه گذاري يارانه+تعرفه تضميني  يونان
  سيستم مناقصات  ايرلند
  هاي سبز قابل مبادله سهميه بندي به همراه گواهي  ايتاليا

  قيمت مازاد ثابت  لوكزامبورگ
  معافيت مالياتي+ضمينيتعرفه ت  هلند
  يارانه سرمايه گذاري+تعرفه تضميني  پرتقال
  تعرفه تضميني يا قيمت مازاد ثابت  اسپانيا
  هاي سبز قابل مبادله سهميه بندي به همراه گواهي  سوئد
  هاي سبز قابل مبادله سهميه بندي به همراه گواهي  بريتانيا

 Source: Support Schemes for Renewable Energy, A Comparative Analysis of Payment Mechanisms in the EU 

  هاي منتخب   هاي حمايت از برق تجديدپذير در ايران و كشور سازوكار - 4-3

هـاي بـرق بريتانيـا،     پـذير در بـازار   هاي مورد استفاده براي حمايت از برق تجديـد  در اين بخش ضمن معرفي سياست
سـازي و سـاير اطلاعـات     پيـاده  فرآينـد ، سازي پيادهسند قانوني پشتيبان براي  تركيه ، كاليفرنيا، اونتاريو وPJM نوردپول،

  . ارائه خواهد شد ها ضروري در ارتباط با اين سازوكار

                                                      
1- Green house gas trading  
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  ايران -4-3-1
در حال حاضر تنها سازوكار حمايتي موجود در ايران، تعرفه تضميني خريد برق است كـه بـراي توسـعه تكنولـوژي و     

  .ين حوزه در نظر گرفته شده استدر ا گذاري سرمايهافزايش 
مصوب در برنامه سـوم و  (قانون تنظيم بخشي از مقررات مالي دولت  62بر اساس ماده  :سند قانوني پشتيبان −

، وزارت نيرو به عنوان نهاد مسوول موظف است )اجتماعي كشور -تنفيذ شده در برنامه چهارم توسعه اقتصادي
اي  واجد شرايط را با قيمت تضمين شده) اعم از خصوصي و دولتي(پذير  هاي انرژي تجديد برق توليدي نيروگاه

ايـن قـانون در   . ساله كشور تنظيم شده اسـت  20اين قانون با توجه به هدفگذاري چشم انداز . خريداري نمايد
اجتمـاعي كشـور بـار ديگـر تنفيـذ شـده و بـر اسـاس آن،          -دربرنامه پنجم توسـعه اقتصـادي   133قالب ماده 

تواننـد بـرق خـود را بـه قيمـت       هاي خصوصي و تعاوني مي هاي نو با اولويت بخش ندگان برق از انرژيكن توليد
كـه از  ) هـاي نـو ايـران    ژي سـازمان انـر  (سانا. هاي وابسته و تابعه آن بفروشند تضميني به وزارت نيرو و شركت

رداخـت ايـن مبلـغ بـه     رود متعهـد بـه عقـد قـرارداد و پ     هاي زير مجموعه وزارت نيـرو بـه شـمار مـي     شركت
هاي آبي كوچك كه مجموع ظرفيت توليـد بـرق سـاختگاه     نيروگاه. پذير است هاي تجديد دگان انرژيكنن  توليد
  . تر از آن باشد شامل اين قانون هستند مگاوات يا كم 10 آن، 

  :باشد مي كشور طي نمودن فرآيند زير الزامي سازي اين سازوكار حمايتي در براي پياده  :فرآيند اجرايي −
) هاي نو ايران سازمان انرژي(به سانا  ها كاربرگاين مرحله با ارسال رسمي متقاضي يا ارائه  :تشكيل پرونده •

 .رسد ي احداث نيروگاه توسط سانا به پايان مي شروع و با صدور مطالعه

گـزارش آن را  كند و پس از اتمام،  در اين مرحله متقاضي مطالعات خود را شروع مي :سنجي مطالعه امكان •
 . دهد ميجهت بررسي به سانا تحويل 

در اين مرحله سانا گـزارش مطالعـات را بررسـي نمـوده و نـواقص احتمـالي را بـه         :بررسي و تاييد مطالعه •
پس از تكميل شدن مطالعات، سانا نامه تاييد را به معاونت امور انرژي وزارت نيـرو  . دهد متقاضي اطلاع مي

 . نمايد ارسال مي

معاونت امور انرژي بر اساس تاييد سانا و در صورت صـلاحديد بنـام متقاضـي مجـوز      :جوز احداثصدور م •
 . نمايد احداث نيروگاه صادر مي

بر اساس مجوز احداث صادره، سانا مذاكره بـراي تنظـيم قـرارداد خريـد بـرق را       :مذاكره و تنظيم قرارداد •
 . دهد شروع و تا تهيه متن نهايي آن را ادامه مي

 . گردد قرارداد تهيه شده توسط طرفين امضا و رسما مبادله مي: له قراردادمباد •

متقاضي پس از انجام كارهاي مقدماتي به لحاظ مالي، بانكي و اداري و غيره عمليات  :دوره احداث نيروگاه •
اجرايي احداث نيروگاه را شروع و تا مرحله تكميل آن و اتصـال ظرفيـت كامـل نيروگـاه بـه شـبكه ادامـه        
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سانا در اين مرحله نسبت به تامين بودجه براي خريد برق و مبادله قرارداد با مديريت شبكه اقدام . دهد يم
 . نمايد مي

دهـد و   برداري و تحويل برق به شبكه را ادامه مي كننده تا پايان مدت قرارداد، بهره توليد :برداري دوره بهره •
 .نمايد سانا قيمت برق تحويلي را پرداخت مي

بـه   جمهـور  ريـيس و نظارت راهبردي  ريزي برنامهتعرفه تضميني به پيشنهاد معاونت  نرخ :عرفه تضمينينرخ ت −
هاي نـو بـر اسـاس     در انرژي گذاري سرمايهتعرفه تضميني جاري براي تشويق . رسد تصويب شوراي اقتصاد مي

ريال به  2/1863 و 2/1792 بسته به شرايط انتقال برق معادل 8/5/1391آخرين مصوبه شوراي اقتصاد مورخ 
اين پرداخت تابعي از متوسط سالانه ارزش واراداتـي يـا صـادراتي    . تعيين گرديده استساعت  كيلوواتازاي هر 

   .باشد مي.. .و ها سوخت مصرف نشده، بازدهي، عدم انتشار آلاينده

  بريتانيا -4-3-2
ر حمـايتي تعرفـه تضـميني و سيسـتم     پـذير در بريتانيـا شـامل سـازوكا     هاي حمايت از برق تجديد ين سازوكارتر مهم
هاي  اي از تكنولوژي علاوه بر اين دو سازوكار كه دامنه وسيعي. باشد ميهاي سبز قابل مبادله  بندي به همراه گواهي سهميه
بـه عنـوان يـك اسـتراتژي      1گيرند، سازوكار قانون مالياتي را در بر مي) آبي برقي ها نيروگاهشامل (پذير  هاي تجديد انرژي
  ). هاي زيست محيطي ماليات( گيرد ميدر اين كشور مورد استفاده قرار  غيرمستقيمايتي حم

  ي تضمينيها تعرفه -4-3-2-1
در كشـور   تجديدپـذير سيستم تعرفه تضـميني بـراي حمايـت از بـرق      2010سال  در :سند قانوني پشتيبان −

 Order 2010, No. 678: FTO( پشـتيبان ايـن سـازوكار حمـايتي، قـانون       سند قانوني. بريتانيا معرفي گرديد

واجد شـرايط  ) مگاوات 5زير (پذير كوچك مقياس  ي انرژي تجديدها نيروگاهكه بر اساس آن،  باشد مي ٢)2010
نـد ميـان ايـن سـازوكار و     توان مـي كيلووات 50مگاوات و  5ي بين ها نيروگاهدريافت تعرفه تضميني هستند؛ و 

هـاي   مرجع صلاحيت دار براي كنترل و اجراي سـازوكار . 3دبندي يكي را انتخاب نماين سازوكار سيستم سهميه
  كننـدگان  اعطـاي اعتبـار بـه توليـد     فرآينـد . باشـد  مـي ) OFGEM( 4حمايتي در بريتانيا دفتر بازار برق و گـاز 

هاي تعهـد   ي تضميني و گواهيها تعرفههاي حمايتي از قبيل  مندي از سازوكار پذير براي بهره هاي تجديد انرژي

                                                      
1- Tax Regulation Mechanism 

  . باشد اين سند قانوني فقط براي انگلستان، ولز و انگلستان بوده و براي ايرلند شمالي نمي -2
  .(Artt. 17B, 17D ROO 2009 in connection with Art. 3 FTO 2010)بر اساس قانون  -3

4- Office of Gas & Electricity Markets 
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از وظـايف  ... .و اه آندريافت جرايم و تخصيص مجدد   كنترل پايبندي به تعهدات، ،ROC(1(يدپذير تجدانرژي 
  .رود اين سازمان به شمار مي

، باشـد  ميي واجد شرايط ها نيروگاهوكار اعطاي اعتبار به  سازي اين ساز اقدام براي پياده اولين :اجراييفرآيند  −
 50صـاحبان واحـدهاي نيروگـاهي    . شـود  حدهاي نيروگاهي آغـاز مـي  احداث وا دهي با  تقاضاي اعتبار فرآيند

مشخصات نيروگـاه را   كننده ي موردنظر خود اطلاع داده و تامين هكنند تامين، بعد از نصب،  به تر كمكيلووات و 
كيلووات، بايد  50هاي نيروگاهي بالاي  در مقابل صاحبان واحد. كند در سايت ثبت نام تعرفه تضميني وارد مي

  . ارائه دهند OFGEMدرخواست خود را به طور مستقيم به 
مطـابق   آبـي  بـرق ي هـا  نيروگـاه بـراي   2011/2012ي تضميني در سال ها تعرفه نرخ :هاي تضميني نرخ تعرفه −

سـال بـوده و سـقف     20ي واجد شرايط ها نيروگاهي تضميني به ها تعرفهدوره پرداخت . باشد مي) 3-4(جدول 
هاي تورم تعـديل شـده و    با اين وجود اين نرخ سالانه با توجه به شاخص. شده استمشخصي براي آن تعيين ن

   .گردد مياعلام  OFGEM توسط

  نرخ تعرفه تضميني  -3- 4جدول 
  ريال  38407= پوند  1: نرخ برابري ارز

  نرخ تعرفه تضميني  ظرفيت نصب نيروگاه
  2)كيلووات ساعت/ ريال(  )كيلووات ساعت/ پوند(

  8027  209/0  كيلووات 15از  تر كم
  7182  187/0  كيلووات 100تا  15
  4416  115/0  مگاوات 2 - كيلووات 100

  1805  047/0  مگاوات 2از  تر بيش

  بندي اجباري سيستم سهميه -4-3-2-2
بـا تصـويب قـانون     2009بنـدي اجبـاري اولـين بـار در سـال       حمايتي سهميه سازوكار :سند قانوني پشتيبان −

 ,ROO 2009, ROO SCO 2009( 3ولز، اسكاتلند و ايرلند شـمالي  راي انگلستان و ب پذير تعهدات انرژي تجديد

ROO NI 2009 (و سند  2000، سند خدمات عمومي 1989علاوه بر اين، سند برق . در بريتانيا اجرايي گرديد
  . روند اين سازوكار حمايتي به شمار مي  هاي قانوني ساير سند 2004انرژي 

براي ايـن  . را برآورده سازند تجديدپذيربرق  تاميننندگان برق بايد تعهدات خود براي ك تامين: يياجرا فرآيند −
  :شود سازي پيادهزير  فرآيندمنظور لازم است 

                                                      
1- Renewable Obligation Certificate  

  . استفاده شده است 1391براي ارائه معادل ريالي نرخ تعرفه تضميني از متوسط نرخ ارز مبادلاتي از آذر ماه سال  -2
3- The Renewables Obligation Order 2009, No. 785 (ROO 2009),The Renewables Obligation (Scotland) Order 2009, No. 140 
(ROO SCO 2009), The Renewables Obligation (Northern Ireland) Order 2009, No. 154 (ROO NI 2009), The Electricity Act 
1989, c. 29 (EA 1989), The Utilities Act, c. 27 (UA 2000), The Energy Act 2004, c. 20 (EnA 2004)  
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هاي سبز قابـل مبادلـه در بريتانيـا بـه صـورت       گواهي :هاي سبز قابل مبادله در مراكز مبادله خريد گواهي •
كننـدگان بـرق از يـك سـو و توليدكننـدگان بـرق        دله تـامين طرفين اين مبا. شوند مجزا از برق مبادله مي

ها را در مراكز مبادلـه كـه بـراي     توانند اين گواهي كنندگان مي لذا تامين. از سوي ديگر هستند تجديدپذير
  1.اين منظور ايجاد شده است خريداري نمايند

كنندگان بـرق بـراي اثبـات     تامين :دار بازار برق و گاز هاي سبز قابل مبادله به مرجع صلاحيت ارائه گواهي •
انـد بـه مرجـع     خريداري نموده ROCهاي سبز قابل مبادله را كه در بازار مبادله  عمل به تعهد خود، گواهي

پـذير بـه    مگاوات ساعت توليد برق تجديـد  ها بابت هر اين گواهي. دهند صلاحيتدار بازار برق و گاز ارائه مي
از طريق سازوكار بازار تعيين گرديده  ROCقيمت . عطا گرديده استهاي تجديدپذير ا توليدكنندگان انرژي
  .باشد مي2ميليون ريال 6/1پوند و يا  42در بريتانيا به طور متوسط معادل  2012و اين قيمت در سال 

هاي سبز قابـل   ند به جاي خريد گواهيتوان ميكنندگان برق  تامين :هاي سبز قابل مبادله خريد حق گواهي •
 ،2009ايـن قيمـت در سـال    . به نهاد قانون گذار پرداخت كنند  buy-outبلغي را با عنوان قيمتمبادله، م

و سالانه با توجه به قيمـت خـرده فروشـي    ) ميليون ريال 4/1(پوند به ازاي هر مگاوات ساعت بوده  19/37
 3.ده اسـت رسـي ) ميليون ريـال  ROC )5/1پوند به ازاي هر  69/38 به 2012-2011رشد كرده تا در سال 

كننـدگاني كـه تعهـد خـود را از طريـق خريـد        تامينبعد از دريافت اين مبالغ از ) OFGEM( مسوولنهاد 
آوري نمـوده و سـپس آن را ميـان     اند، آن را در صندوقي جمـع  هاي سبز قابل مبادله برآورده نكرده گواهي
اند، با توجه بـه تعـداد گـواهي     ههاي سبز عمل نمود كنندگاني كه به تعهد خود از طريق خريد گواهي تامين
،  ميزان جريمه اي متعهديني است كـه بـه تعهـد خـود      buy-outدر واقع مبلغ. كند ، تقسيم مياه آنسبز 

كه به تعهدات خود از طريق خريد  گيرد مياند و اين مقدار به عنوان تشويق به متعهديني تعلق  عمل نكرده
  .اند هاي سبز عمل نموده گواهي

كنندگان براي برآورده نمودن تعهدات خود موظف هسـتند   تامين :هاي سبز قابل مبادله ار گواهيقيمت و مقد −
 2009هاي  براي سال اه آنمقدار تعهد . را به ازاي هر مگاوات ساعت برق خريداري كنند ROCتعداد مشخص 

  .ارائه شده است) 4-4(ي  شمارهدر جدول  2016تا 
                                                      

زير نظر   e-powerدر كنار حراج برق  e-rocدر بريتانيا سيستم  حراج . گيرد پذير در بازار مختص به آن انجام مي هاي تعهد انرژي تجديد ي گواهيخريدار -1
توجه بـه  . آورد عمل كرده و امكان اتصال به حراج اينترنتي را براي اعضاي بازار فراهم مي (NFPA)هاي غير فسيلي با مسئوليت محدود  آژانس خريد سوخت

ايـن سيسـتم   . وجـود نـدارد   e-powerلزومي به فروش برق در حراج برق  e-rocدر سيستم حراج  ROCاين نكته حائز اهميت است كه براي خريد و فروش 
 .رود در بريتانيا به شمار مي ROCحراج يكي از مراكز مبادله 

 ريال 38407= پوند  1: نرخ برابري ارز  -2
كردند، لذا قيمت بازار و جريمـه بـراي هـر     دريافت ميROC پذير به ازاي هر مگاوات ساعت توليد يك  هاي تجديد تمامي تكنولوژي 2009تا قبل از سال  -3

، قانوني مبنـي بـر متمـايز بـودن تكنولـوژي هـا تصـويب گرديـده و بـه           2009گرديد، با اين وجود بعد از سال  پرداخت مي ROCمگاوات ساعت برق يا يك 
پرداخـت   ROCگيرد، لذا بعد از اين تاريخ قيمت بازار و جريمـه بـه ازاي هـر     متمايز تعلق مي ROCي هاي مختلف به ازاي هر مگاوات ساعت تعداد تكنولوژ

  . شود مي
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  به ازاي هر مگاوات ساعت ROCر قالب تعداد د كنندگان تامينتعهدات  - 4- 4جدول 
  به ازاي هر مگاوات ساعت ROCتعداد   تعهد ي دوره

  097/0  2010مارچ  31 - 2009اول آوريل 
  104/0  2011مارچ  31 - 2010اول آوريل 
  114/0  2012مارچ  31 -2011اول آوريل
  124/0  2013مارچ  31 - 2012اول آوريل 
  134/0  2014مارچ  31 - 2013اول آوريل 
  144/0  2015مارچ  31 - 2014اول آوريل 
  154/0  2016مارچ  31 - 2015اول آوريل 

  
-2011در سـال  . درصـد اسـت   7طي اين دوره در حـدود   ROCاز جدول مشخص است متوسط رشد  طور كه همان

، كننـد  مـي  امينت ـكنندگان نهـايي   كنندگان موظف هستند به ازاي هر مگاوات ساعت برقي كه براي مصرف تامين، 2012
114/0 ROC و قيمت هـر  ) 5-4(با توجه به اطلاعات جدول . خريداري نمايندROC   مـي تـوان هزينـه     2012در سـال

  . 1ريال برآورد نمود 183معادل ساعت  كيلوواترا براي هر  ROCكنندگان بابت خريد  تامينتحميلي به 
اعطـا   ROCونـاگون توليـد بـرق مقـادير متفـاوتي از      هـاي گ  به توليدكنندگان تكنولـوژي  2009از طرفي بعد از سال 

جـدول  . با توجه به اين تمايز، متفاوت خواهد بود كنند ميكسب  ROCلذا درآمدي كه توليد كنندگان از فروش . شود مي
ايش پذير را در انگلستان و ولز و اسكاتلند نم هاي تجديد كنندگان تكنولوژي اعطايي به برخي از توليد ROCمقادير ) 4-5(

  . دهد مي

  هاي مختلف كنندگان برق از تكنولوژي يداعطايي به تول ROCمقدار  -5- 4جدول 
  مگاوات ساعت اعطايي به توليد كنندگان/ ROCمقدار   تكنولوژي توليد

  مگاوات ساعت4 برق توليدي از گاز لندفيل
  برق توليد از فاضلاب

  مگاوات ساعت 2
  سوزاندن بيوماس

  بادي ساحل
  ساعت مگاوات 1

  آبي برق
  مگاوات ساعت 66/0 بادي در دريا

  موجي
  )فتوولتائيك(خورشيدي   مگاوات ساعت 5/0

  زمين گرمايي
Source: http://www.res-legal.eu/ 

                                                      
ا استفاده از نرخ پرداخت كنند كه ب) 114/0(در تعهد سالانه  ROCكنندگان براي هر مگاوات ساعت تعهد خود بايد مبلغي معادل حاصلضرب قيمت  تامين -1

  . ريال خواهد بود 183ريال، هزينه تحميلي براي هر كيلووات ساعت معادل  38407برابري ارز 
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  سازوكار قانون مالياتي  -4-3-2-3
پـذير بـه    مستقيم از برق تجديـد  هاي حمايت غير اين سازوكار حمايتي از جمله سازوكار :سند قانوني پشتيبان −

پذير منفعتـي   كنندگان از برق تجديد رود كه با اعمال ماليات بر استفاده از برق متعارف، براي استفاده شمار مي
، قانون ماليـات تغييـرات آب و   20001اسناد پشتيبان اين سازوكار حمايتي شامل سند مالي . نمايد را ايجاد مي

بر اساس اين سازوكار حمايتي چنانچه بخش عمومي و يـا  . باشد مي 20003سند خدمات عمومي  و 20012هوا 
كنندگان نهايي بخش صنعت و بخش تجاري از برق متعارف استفاده نمايند، مشمول پرداخـت ماليـات    مصرف

اي  اي گلخانههدف  اصلي ماليات تغييرات آب و هوا، كاهش انتشار گازه. گردند مي) CCL( 4تغييرات آب و هوا
  . كنندگان نهايي است و دستيابي به كارايي انرژي در ميان مصرف

، در صـورتي  كنند مي تامينكنندگان نهايي  پذير را براي مصرف كنندگاني كه برق تجديد تامين :اجراييفرآيند  −
ايـن جـواز در   . از پرداخت ماليات معاف هستند كه جواز معافيت از ماليـات تغييـرات آب و هـوا را دارا باشـند    

  : شود ميشرايط زير اعطا 
بـراي   اه ـ آنبـرق   تـامين كه قرارداد  گردند ميكنندگاني از پرداخت ماليات تغييرات آب و هوا معاف  تامين •

اين اظهارنامه يك بيانيـه اسـتاندارد   . پذير انرژي باشد شامل اظهارنامه منابع تجديدكنندگان نهايي،  مصرف
 تهيـه پـذير   ي تجديـد هـا  نيروگـاه را از  تامينيبخشي از برق  كنند ميتعهد كنندگان  تاميناست كه در آن 

 ) كنندگان برق است كنندگان نهايي و تامين اين شرط مربوط به قرارداد مصرف. (نمايند

نامـه منـابع    اظهـار «گيرنده  در بر) كنندگان نهايي مصرف(كنندگان با مشتريانشان  براي اينكه قرارداد تامين •
پذير قرارداد جديد تجـارت   هاي تجديد كنندگان انرژي كنندگان با توليد باشد، لازم است تامين» پذير تجديد

پـذير بـه شـمار     هاي تجديد اي براي اثبات خريد انرژي اين قراردادها شيوه. را منعقد نمايند) NETA( 5برق
ايـن  . (ص شـده اسـت  كننده مشخ پذير خريداري شده توسط تامين رود، زيرا در آن مقدار انرژي تجديد مي

 .)كنندگان و توليد كنندگان برق است شرط مربوط به قرارداد تامين

معادل مقدار مالياتي است كه  شود ميكنندگان ايجاد  تامينمنفعتي كه براي  :مقدار ماليات تغييرات آب و هوا −
ارائـه شـده   ) 6-4( ي شماره در جدول 2012تا  2007اين مقدار ماليات از سال . از پرداخت آن معاف شده اند

 . است

  
  

                                                      
1- The Finance Act 2000, c.17 (FA 2000)  
2- Climate Change Levy (General) Regulations 2001, No 838 (CCL GenReg 2001)  
3- The Utilities Act, c. 27 (UA 2000)   
4- Climate Change Levy  
5- New Electricity Trading Agreement  
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  مقدار معافيت از ماليات تغييرات آب و هوا  - 6- 4جدول 
  ريال  38407= پوند  1: نرخ برابري ارز 

  مقدار ماليات تغييرات آب و هوا  سال
  )كيلوات ساعت/ ريال(  )كيلووات ساعت/ پوند(

  165  00430/0  مقدار پايه
  169  00441/0  2008مارچ  31 -2007آوريل  1
  175  00456/0  2009مارچ  31 -2008آوريل  1
  180  00470/0  2011مارچ  31 - 2009آوريل 1
  186  00485/0  2012آوريل  1 -2011آوريل  1

  195  00509/0  2012آوريل  1بعد از 
Source: http://www.res-legal.eu/ 

  نطقه نورديكهاي م كشورهاي حمايتي در  سازوكار - 4-3-3
هـا،   اين كشورها نيز مانند سـاير كشـور  .  هاي منطقه نورديك هستند فنلاند، نروژ و سوئد جزء كشور  هاي دانمارك، كشور
در اين ميـان   . آبي را در دستور كار خود قرار داده اند هاي تجديدپذير اعم از برق هاي حمايت از انرژي ي از استراتژي مجموعه

  .تر به آن پرداخته خواهد شد بيش مربوطآبي دارد كه در بخش  هاي برق جه خاصي به نيروگاهقوانين كشور سوئد تو

  دانمارك  -4-3-3-1
 گيـري  انـدازه معافيت از پرداخت بهاي خدمات عمومي با استفاده از سيستم «و  1»تعرفه مازاد ثابت«سازوكار حمايتي 

در ادامه هر . شود ميرا نيز شامل  آبي برقي ها روگاهنيهاي حمايتي كشور دانمارك است كه  ين سازوكارتر مهماز  2»خالص
  :شود ميها به اختصار توضيح داده  يك از اين سازوكار

  سازوكار حمايتي تعرفه مازاد ثابت  -الف
 و 3اسناد قانوني پشتيبان اين سازوكار حمايتي دو قانون سند عرضـه بـرق در دانمـارك    :سند قانوني پشتيبان −

VE-Lov4 طـور كـه   هماندر اين سازوكار حمايتي . اجرايي گرديدند  2009و  2006ترتيب در كه به  باشد مي 
نهـاد  . شود ميپرداخت  5پذير كنندگان برق تجديد پيش از اين اشاره گرديد، مبلغي مازاد بر قيمت بازار به توليد

  .باشد مي Energinet.dk)(شبكه انتقال دانمارك  بردار بهرهسازي و مديريت اين سازوكار  براي پياده مسوول

                                                      
1- Price Regulation (premium tariff)  
2- Net-metering  

Act on Electricity Supply -3 : رود برق و مديريت و سازماندهي بازار برق به شمار مي تاميناين قانون، قانون عمومي .  
  . رود هاي تجديدپذير به شمار مي استفاده از انرژي اين قانون، قانون بهبود -4
  ييهاي زمين گرما به غير از نيروگاه -5
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 پـذير  امكـان سازي سازوكار حمايتي تعرفه مازاد ثابت در كشور دانمـارك بـه دو صـورت     پياده :اجرايي فرآيند −
  :گرديده است

اي است كه نبايد مجموع آن و قيمت برق در بازار از مقدار  در حالت اول اين سازوكار حمايتي به گونه •
اين مقدار ثابت با توجه به نوع تكنولوژي و تاريخ اتصال به  .اي افزون گردد  از پيش تعيين شده 1ثابت

  )Maximum bonus. (شبكه متفاوت خواهد بود

. شود ميبدون توجه به قيمت بازار و مازاد بر آن پرداخت در حالت دوم اين سازوكار حمايتي تعرفه با توجه به نوع تكنولوژي  •
  )Guaranteed bonus. (اين نوع پرداخت فاقد مقدار ثابت محدود كننده است

اي    واجد شرايط  مقدار تضمين شده آبي برقي ها نيروگاه بر اساس اين سازوكار حمايتي :نرخ تعرفه مازاد ثابت −
سـال دريافـت    20را مـازاد بـر قيمـت بـرق بـه مـدت       ساعت  كيلوواتكرون دانمارك به ازاي هر  10/0معادل 

، داراي Energinet.dk)(ايـن سـازوكار    مسـوول از سوي نهاد با اين وجود چنانچه نيروگاه مشخصي  2.كنند مي
كرون دانمارك را  4/0 و 6/0 سال اول و دوم به ترتيب مبلغي معادل 10اهميت ويژه تشخيص داده شود، براي 

  3.كنند ميمازاد بر قيمت برق دريافت ساعت  كيلوواتبه ازاي هر 
منـدي از   كننـد نيـز مشـمول بهـره     ها اسـتفاده مـي   اير سوختزمان هم از آب و س هاي تركيبي كه به طور هم نيروگاه

آبـي توليـد    ها بابت بخشي از توليد كه با استفاده از تجهيزات بـرق  اين نيروگاه. سازوكار حمايتي تعرفه مازاد ثابت هستند
سـاعت بـه    وواتكرون به ازاي هر كيل ـ 1/0(كنند  شده است، مبلغ مازادي مانند آنچه پيش از اين بيان گرديد دريافت مي

سـال اول و دوم بـه ترتيـب مبلغـي      10هايي كه از لحاظ استراتژيك مهم هستند براي  ؛ و براي تكنولوژي)سال 20مدت 
  4.شود ساعت پرداخت مي كرون دانمارك به ازاي هر كيلووات 06/0و  26/0معادل 

  خالص  گيري اندازهسازوكار حمايتي سيستم  -ب
كـه در سـال    باشـد  مـي   BEK 804/2010 ني پشتيبان اين سـازوكار حمـايتي،  سند قانو :سند قانوني پشتيبان −

هاي تجديدپذير كه برق مورد نياز خود را  كنندگان انرژي اين قانون برخي از توليد. است  اجرايي گرديده 2010
 . كند معاف مي 5 )تعهدات خدمات عمومي(را از پرداخت بهاي اضافي بابت برق  كنند ميتوليد و مصرف 

  :براي اينكه بتوان از حمايت اين سازوكار برخوردار شد لازم است مراحل زير طي شود :رآيند اجراييف −

                                                      
1- Statutory Maximum  

توان ارز مبادلاتي فرضي را براي كرون برآورد نمـود كـه در ايـن حالـت نـرخ       كرون است مي 79/5 با توجه به نرخ برابري دلار و كرون دانمارك كه معادل -2
  .باشد ريال به ازاي هر كيلووات ساعت مي 427د معادل تعرفه مازا

ريـال بـه ازاي هـر كيلـووات سـاعت       1709و  2564سال اول و دوم به ترتيـب   10با توجه به مطالب ارائه شده در زير نويس قبل، تعرفه مازاد ثابت براي  -3
  . خواهد بود

  . ريال به ازاي هر كيلووات ساعت خواهد بود 256و  1111سال اول و دوم به ترتيب  10ثابت براي  با توجه به مطالب ارائه شده در زير نويس قبل، تعرفه مازاد - 4
5- Public Service Obligation  
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كيلـووات و سـاير    25هاي انرژي بادي بالاي  كيلووات، نيروگاه 50هاي انرژي خورشيدي بالاي  كنندگان سيستم توليد
منـدي از ايـن    خود را توليد كنند، بايـد بـراي بهـره    توانند برق مصرفي مورد نياز كيلووات كه مي 11هاي بالاي  تكنولوژي

در . ارائه داده و در سيستم اعتباردهي اين نهاد صلاحيتدار ثبـت نـام كننـد    Energinet.dkسازوكار درخواست خود را به 
ووات كيل ـ 6از  تـر  بـيش مترمربع  100ظرفيت سيستم نبايد براي هر خانوار و يا به ازاي هر آبي،  هاي برق خصوص نيروگاه

را  ها يي كه اين ويژگيها سيستم در عين حال. هاي غيرتجاري نصب شده باشند هاي موجود بايد در ساختمان واحدو  باشد
 .دارا هستند بايد به سيستم عرضه خصوصي متصل گردند

كيلووات و ساير  25هاي انرژي بادي زير  كيلووات، نيروگاه 50هاي انرژي خورشيدي زير  كنندگان سيستم با اين وجود، توليد
 . شوند مندي از اين سازوكار حمايتي در نظر گرفته مي كيلووات به طور خودكار براي بهره 11هاي زير  تكنولوژي

خـالص توسـط    گيري اندازهمندي از سازوكار حمايتي  براي بهره 1ي واجد شرايطها نيروگاهها،  بعد از بررسي درخواست
Energinet.dk  شود ميمشخص . 

كنندگان برق ملزم به پرداخت بهـايي بـا عنـوان     تمامي مصرف :عافيت از بهاي اضافي خدمات عموميمقدار م −
، اين بهاي باشد مي تجديدپذيرهاي  بهاي اضافي خدمات عمومي هستند كه بخشي از آن براي حمايت از انرژي

و يـا بخشـي از آن كـه    معافيت از اين پرداخـت  . شود ميتعيين  Energinet.dkاضافي چهار بار در سال توسط 
  :باشد مي زيراست، به صورت  تجديدپذيري انرژي ها نيروگاهمربوط به 

كيلـووات و   25و مسـاوي   تـر  كمي بادي ها نيروگاهكيلووات،  50و مساوي  تر كمسيستم انرژي خورشيدي  •
 .هستندكيلووات از پرداخت كل بهاي اضافي خدمات عمومي معاف  11و مساوي  تر كمهاي  ساير تكنولوژي

كيلـووات و سـاير    25از  تـر  بـيش ي بـادي  هـا  نيروگـاه كيلـووات،   50 از تـر  بيشسيستم انرژي خورشيدي  •
كيلووات از پرداخت بخشي از بهاي اضافي خدمات عمومي كه بـراي حمايـت از    11هاي بيش از  تكنولوژي

 . است، معاف هستند تجديدپذيري ها انرژي

  فنلاند -4-3-3-2
ي هـا  تعرفه، گذاري سرمايههاي  پذير، سه سازوكار حمايتي يارانه ي انرژي تجديدها روگاهنيكشور فنلاند براي حمايت از 

  . ي تضميني كاهشي را اجرايي نموده استها تعرفهمازاد ثابت و 

  ) 2هاي انرژي كمك( گذاري سرمايهيارانه  -الف
  . باشد ي تجديدپذير ميها ي انرژي گذاري و تحقيقات براي توسعه هايي براي سرمايه اين يارانه شامل كمك

                                                      
فرايند ثالثا بر اساس آنچه در . كننده بايد به شبكه برق متصل باشد، ثانيا تجهيزات نيروگاه در محل مصرف نصب شده و مالكيتش را داشته باشد اولا توليد -1

  .ثبت نام شده باشد Energinet.dkدهي  ذكر گرديد، واحد نيروگاه بايد در سيستم اعتبار
2- Energy aid  
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، سـازد  ميسازي آن را فراهم  اسناد قانوني پشتيبان اين سازوكار حمايتي كه بستر پياده :سند قانوني پشتيبان −
هسـتند كـه بـه ترتيـب بـا محوريـت        2001در سـال   688و سند شماره  2007در سال  1313قانون شماره 

تدوين  »هاي دولتي سند تخصيص مشوق«و  »ه انرژيگذاري در ارتباط با شرايط عمومي تخصيص ياران قانون«
هـاي   سازي و نظارت بر صـحت عملكـرد ايـن سـازوكار     كشور فنلاند متولي پياده 1وزارت كار و اقتصاد. اند شده

  . حمايتي است
  :شود ميبراي اجراي اين سازوكار حمايتي مراحل زير طي  :سازي سازوكار حمايتي فرآيند پياده −

پذير بايـد درخواسـت خـود     كنندگان برق تجديد توليد :مندي از يارانه است براي بهرهي ارائه درخو مرحله •
) وزارت كار و اقتصاد زير مجموعه( 2را به مركز كار محلي و توسعه اقتصاديانرژي  يارانهمندي از  براي بهره
 . ارائه دهند

هاي مشخصـي تعـدادي از    عيارمركز توسعه اقتصادي وكار محلي بر اساس م :ي انتخاب واجدين شرايط مرحله •
با وجود معيارهايي كه براي اين منظور در نظـر  . كند مندي از يارانه انتخاب مي درخواست كنندگان را براي بهره

 . تواند براي انتخاب واجدين شرايط آزادي عمل داشته باشد گرفته شده است، اين سازمان تا حدي مي

 .گيرد د قرار مييييت توليدكنندگان منتخب براي دريافت يارانه مورد تادر اين مرحله صلاح :ي اهداي يارانه مرحله •

منـدي از ايـن يارانـه و     شدگان بـراي بهـره   وظيفه دارد انتخاب 3وزارت كار و اقتصاد :ي اجراي پروژه مرحله •
 . كنندگان اعلام دارد را به توليد) هاي اهداي يارانه پيش نياز(ملزومات اجراي پروژه 

كننـدگان   گذاري بعد از پايـان پـروژه از محـل بودجـه دولتـي بـه توليـد        هاي سرمايه يارانه :پرداخت يارانه •
  . شود پرداخت مي

 40كنندگان به هدف پروژه بستگي داشته و تا سـقف   مقدار يارانه اعطايي به توليد :گذاري مقدار يارانه سرمايه −
پـذير را بـه كـار     هاي سـنتي انـرژي تجديـد    يهايي كه تكنولوژ پروژه. باشد مي گذاري سرمايهي ها هزينهدرصد 

 .كنند ميدرصدي دريافت  30يارانه ) آبي برقي ها نيروگاهمانند (گيرند  مي

  5و كاهشي 4تعرفه تضميني مازاد ثابت -ب
و  2010سـال   1396سند قانوني پشتيبان اين سازوكار حمـايتي شـامل سـند شـماره      :سند قانوني پشتيبان −

اي را در سـطوح مختلـف دنبـال     اين دو قانون اهـداف مشـابه  . باشد مي 2010سال  1397قانون دولتي شماره 
پذير  پذير، بهبود رقابت منابع گوناگون انرژي تجديد هاي تجديد قانون اول با هدف تشويق توليد انرژي. كنند مي

                                                      
1- Ministry of employment and economy  
2- Employment and Economic Development Centre (T&E Centre)  
3- Ministry of Employment and Economy  
4- Premium feed-in tariff 
5- Reduced feed-in tariff 
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ز بـرق  هـا تـدوين شـده و چـارچوب حمايـت ا      بخشي توليد انرژي براي كاهش وابستگي به ساير كشـور  و تنوع
هـاي موجـود    قانون دوم ضـمن بـه روز نمـودن قـانون    . دهد ميبيوماس و بيوگاز را ارائه  از منبع باد،  تجديدپذير

  . كند هاي حمايتي را اصلاح مي ، شرايط و تعاريف هر يك از اين برنامهتجديدپذيرحمايت از برق 
ي تضـميني را بـه   هـا  تعرفـه بيوگاز و بيوماس پذير از منبع باد،  تجديد انرژيهايكنندگان  توليد :فرآيند اجرايي −

پـذير از   هـاي تجديـد   كنندگان انـرژي  در حالي كه توليد. كنند ميسال  و معادل مبلغ ثابتي دريافت  12مدت 
مندي از اين  مگاوات و يا آن دسته از توليدكنندگان گروه قبل كه نتوانند ملزومات بهره1بالاتر از  آبي برقمنبع 

مندي از يكي از  براي بهره. كنند ميي تضميني را به صورت كاهشي دريافت ها تعرفهده سازند، سازوكار را برآور
  :مرحله زير ضروري است 3اين دو حالت طي نمودن 

يـك مـاه قبـل از اقـدام بـه نصـب        كننده توليددر اين مرحله لازم است كه  :ي اعلام پيش از موعد مرحله •
را به مسوول بازار انـرژي ارائـه   ظرفيت نصب فني نيروگاه شامل طرح احداث نيروگاه و مشخصات نيروگاه، 

 . دهد

برداري از نيروگاه، درخواست  كنندگان بايد پيش از آغاز بهره در اين مرحله توليد :ي ارائه درخواست مرحله •
 . مندي از تعرفه تضميني را ارائه دهند خود براي بهره

منـدي از سـازوكار    كننـده شـرايط فنـي بهـره     گر توليـد ا :مندي از تعرفه تضميني مرحله اعطاي حق بهره •
منـدي از ايـن سـازوكار     حمايتي را دارا باشند و مراحل قبل را طي نموده باشند، در اين مرحله امكان بهره

  . شود ا اعطا ميه حمايتي به آن
د به قيمت بـازار  مقدار تعرفه تضميني مازاد ثابت در كشور فنلان :ي تضميني مازاد ثابت و كاهشي مقدار تعرفه −

لذا مي تـوان  . شود تر بيشاي كه مجموع اين تعرفه و قيمت بازار نبايد از اندازه مشخصي  به گونه. بستگي دارد
متوسط سه ماهه (تعبير نمود كه تعرفه تضميني مازاد ثابت معادل اختلاف ميان قيمت بازار و يك مقدار ثابت 

  . باشد مي) قيمت بازار
بـه  . شـود  هاي واجد شرايط پرداخـت مـي   فارغ از قيمت بازار به نيروگاه كه است ثابتي مقدارني كاهشي مقابل تعرفه تضمي در
در كشور دانمارك اتـلاق  ) Gauranteed Bonus(توان اين تعرفه را مانند تعرفه مازاد ثابت بدون در نظر گرفتن حداكثر  اي مي گونه
در نظـر گـرفتن متوسـط نـرخ ارز      باكه  بودهيورو به ازاي هر مگاوات ساعت  4.2معادل  اين تعرفه آبي برق هاي نيروگاه براي. نمود

   .است ساعت ازاي هر كيلووات بهريال  136 معادل) ريال 32431هر يورو معادل ( 1391مبادلاتي در سال 

  سوئد -4-3-3-3
شـامل سيسـتم    پذير بـا بـرق متعـارف    پذير نمودن برق تجديد يتي كشور سوئد براي رقابتحما هاي سازوكارين تر مهم
تواننـد از   آبي تنها مـي  هاي برق باشد كه از اين ميان نيروگاه گذاري مي بندي، سازوكار قانون مالياتي و يارانه سرمايه سهميه

  .مند گردند سازوكار اول بهره
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  بندي  سيستم سهميه -الف
بـا   2003بـار در سـال    بندي در كشور سوئد اولين هاي اجرايي شدن سيستم سهميه زمينه :سند قانوني پشتيبان −

بـر  . فراهم گرديـد  2هاي برق گواهي 2003:120ي  و قانون شماره 1هاي برق گواهي 2003:113تصويب سند شماره 
) بر صنايع انرژي(كنندگان بزرگ  كنندگان برق و مصرف كنندگان متعهد، مصرف اساس اين سازوكار حمايتي، تامين

خـود را از بـرق    ييكنندگان نهايي و يا مصرف نها براي فروش به مصرفبايد سالانه بخشي از انرژي مورد نياز خود 
هـاي   كننـدگان انـرژي   از سوي ديگر اين سيستم به نوعي طراحي شـده اسـت كـه توليـد    . تجديدپذير فراهم كنند

ران پذير دريافت كرده و آن را از طريـق سـازوكار بـازار بـه خريـدا      هايي را بابت توليد برق تجديد پذير گواهي تجديد
  بردار شبكه انتقال سوئد حسـاب  فرآيند اين سازوكار حمايتي را پايش كرده و بهره 3آژانس انرژي سوئد. انتقال دهند

هـاي   آبي بزرگ مقياس كه به علت تغييرات ايجاد شـده در چـارچوب   هاي برق نيروگاه. كند ها را مديريت مي گواهي
مگاوات كه بعد از بازسازي  15تر و يا مساوي  آبي كم هاي برق وگاهممكن گرديده است و نير ها نا دهي آن قانوني، سود

 .آبي مشمول اين قانون هستند هاي برق از نيروگاه. اند غير سودده شده

  :سازي سازوكار حمايتي فرآيند پياده −
منـدي از ايـن سـازوكار     هـاي خـود بـراي بهـره     كنندگان درخواست توليد :هاي برق ي صدور گواهي مرحله •

مندي از اين سازوكار  ارائه داده و از سوي اين نهاد مجوز بهره 4)آژانس انرژي سوئد(را به نهاد ناظر حمايتي 
گيري توليد بـرق   ها ملزم هستند اطلاعات مربوط به اندازه به طور موازي اين نيروگاه. شود ا اعطا ميه به آن

هـا بـا    نهـاد مـديريت حسـاب   . ارائه دهند 5)بردار شبكه انتقال سوئد بهره(ها  خود را به نهاد مديريت حساب
 .دهد كنندگان اختصاص مي را به توليد 6هاي برق توجه به اين اطلاعات گواهي

دارندگان حساب گواهي برق متعهد  :هاي برق ثبت شده در سيستم نهاد مديريت حساب مديريت گواهي •
 .هاي برق خود را به فروش برسانند هستند گواهي

گروه متعهد بايد نزد نهاد ناظر نام نويسي كرده و مقدار بـرق و تعـداد    :ي اجباريبند تخمين مقدار سهميه •
هـاي   ، گـواهي  بعد از اين اعلام از سوي متعهدان، نهاد مديريت حساب. گواهي خريداري شده را اعلام دارند

 .نمايد برق خريداري شده را بي اعتبار كرده و آن را از چرخه مبادله خارج مي

آن دسته از متعهدان كه نتواننـد بـه تعهـدات خـود پايبنـد       :بندي اجباري بندي به سهميهجرايم عدم پاي •
 .شوند ه ميمشمول جريمد باشن

                                                      
1- Act No. 2003:113 on electricity certificate  
2- Regulation No. 2003:120 on electricity certificate  
3- Swedish Energy Agency  
4- Supervising authority  
5- Account management authority 
6- Electricity certificate  
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كننـدگان بـرق    تـامين كنندگان نهايي و  مصرف : )هاي سبز قابل مبادله گواهي(هاي برق  مقدار و قيمت گواهي −
بندي اجبـاري بـه ازاي هـر     سهميه. كنند امينتپذير  ملزم هستند بخشي از برق مصرفي خود را از برق تجديد

  . ارائه شده است) 7-4(ي  شماره در جدول 2030لغايت  2011مگاوات ساعت از سال 

  تعهدات تامين كنندگان در قالب تعداد گواهي برق  -7- 4جدول 
  تعداد گواهي برق به ازاي هر مگاوات ساعت ي تعهددوره

2011-2012 179/0  
2013 135/0  
2014 142/0  
2015 143/0  
2016 144/0  
2017 152/0  
2018 168/0  
2019 181/0  
2020 195/0  
2021 190/1  
2022 180/0  
2023 170/0  
2024 161/0  
2025 149/0  
2026 137/0  
2027 124/0  
2028 107/0  
2029 092/0  
2030 076/0  

  
هـاي مختلـف بـرق     دي كشور بريتانيـا كـه تكنولـوژي   توجه به اين نكته حايز اهميت است كه بر خلاف سيستم سهميه بن

كشور سوئد به ازاي هر مگاوات ساعت براي   كنند، را دريافت مي ROCپذير به ازاي هر مگاوات ساعت مقادير متمايزي از  تجديد
اي معـادل   چنانچه گروه متعهد نتوانند به تعهدات خود عمل كننـد بايـد جريمـه   . كند ها يك گواهي صادر مي تمامي تكنولوژي

متوسط قيمت هر گواهي برق در كشور سوئد در ماه آوريل . ها در دوره تعهد را پرداخت كنند درصد ارزش متوسط گواهي 150
كنندگان متعهد هستند كـه بـه ازاي هـر     با توجه به اينكه تامين. 1باشد ريال مي 742537كرون سوئد و يا  200معادل  2011

ي  ا خريداري كرده و به آژانس انرژي سوئد براي اثبات به تعهد خود ارائه دهند، لذا هزينـه گواهي برق ر 179/0مگاوات ساعت 
  2.باشد ريال مي 132ساعت معادل  كنندگان به ازاي هر كيلووات خريد گواهي برق براي تامين

                                                      
ريـال   3712، نـرخ ارز مبـادلاتي كـرون معـادل     )ريـال  24751(و نرخ ارز مبادلاتي دلار ) كرون سوئد 6.66(توجه به نرخ برابري ارز دلار و كرون سوئد  با -1

  . شود برآورد مي
2-The Electricity Certificate System 2011, Swedish Energy Agency. 
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  نروژ - 4-3-3-4
اي  خود قرار داده به گونـه  هاي بادي را در اولويت كار پذير تا حد زيادي نيروگاه از برق تجديدحمايت كشور نروژ براي 

پذير در اين كشور فاقد حمايت بوده و در بـازار انـرژي    هاي تجديد توان با قدري احتياط بيان نمود كه ساير نيروگاه كه مي
كتاب سفيدي توسط دولت ارائه گرديد كه در آن مقرر شد اين كشور براي  2004با اين وجود در سال . كنند مشاركت مي

در طـرح سيسـتم    2006هـاي تجديدپـذير، از سـال     ي ناشـي از عـدم حمايـت از سـاير تكنولـوژي     كاهش ريسك سياس ـ
در . سازي اين طرح با شكسـت مواجـه گرديـد    با اين وجود توفقات براي پياده. بندي با كشور سوئد مشاركت نمايد سهميه

ايـن دو   2012اس آن از آغـاز سـال   اي ميان دو كشور نروژ و سوئد امضا گرديد كه بر اس مجددا موافقت نامه 2011سال 
شايان ذكر است كه اين اقـدام بـا هـدف گسـترش بـازار و      . هاي برق مشاركت نمايند كشور متعهد هستند در بازار گواهي

انـداز اسـتفاده از بـرق     پـذير و دسـتيابي بـه چشـم     هاي تجديد متعاقبا افزايش رقابت و ثبات قيمت، افزايش توليد نيروگاه
  . انجام گرديده است) تراوات ساعت 26بيش از ( 2020ال پذير در س تجديد

هـاي جديـد از لحـاظ     هاي موجود براي احداث نيروگـاه  توان بيان نمود كه سايت آبي مي هاي برق در ارتباط با نيروگاه
ين كشـور  آبي در ا هاي برق محيطي با محدوديت رو به رو بوده و اين دليلي بر عدم حمايت قابل ملاحظه از نيروگاه زيست

  .رود به شمار مي

  تركيه -4-3-4
درصـد بـوده و ايـن     3/25و  5/35هاي تجديدپذير به ترتيب معادل  سهم ظرفيت نصب و توليد انرژي كشور تركيهدر 

اي كـه سـازوكار    پذير تا حد بسياري به كشور ايران شباهت دارد، به گونـه  كشور از لحاظ ساز و كار حمايت از برق تجديد
  . رود ترين سازوكار اجرا شده در اين كشور به شمار مي مهم حمايتي تعرفه تضميني

 2005در سال ) 5436قانون شماره (برق  توليد براي تجديدپذير منابع از استفاده قانون :سند قانوني پشتيبان −
سـاز اجرايـي شـدن سـازوكار تعرفـه       ي استفاده از منابع تجديدپذير تصويب گرديـده و ضـمينه   با هدف توسعه

نـد  توان مـي پذير واجد شرايط  ي انرژي تجديدها نيروگاهبر اساس اين قانون . رود تركيه به شمار مي تضميني در
اي به فروش  برق توليدي خود را به مبلغ ثابت و تضمين شده) 2010تا سال  2005از سال (سال  10به مدت 
نيروگـاه و توليـد بـرق از    يي كـه بـراي احـداث    هـا  نيروگـاه ، 1»ساخت تركيه«به علاوه بر اساس طرح . رسانند

درصـدي از قيمـت تضـميني را بـه      ، مبلغ قيمت تضمينيمند شده باشد علاوه بر  تجهيزات ساخت تركيه بهره
 . سال دريافت خواهد نمود 5 به مدت 2عنوان تشويق

                                                      
1- Made in turkey  
2- Bonus payment  
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 سـنت و يـا   3/7 توليـد بـرق  ساعت  كيلوواتواجد شرايط به ازاي هر  آبي برقي ها نيروگاه :نرخ تعرفه تضميني −
 تضميني بوده كه ي تعرفهدرصد  32معادل  ها نيروگاهتشويقي براي اين پرداخت . كنند ميريال دريافت  1806

  1.باشد مي) ريال 569(سنت به ازاي هر كيلوات ساعت  3/2

  حمايتي در سطح اتحاديه اروپا    سازوكار -4-3-5
هاي تجديدپذير، مبارزه بـا پديـده تغييـرات     هاي استفاده از انرژي طور كه پيش از اين بيان گرديد يكي از مزيت همان

پـذير و   هـاي تجديـد   منـدي از انـرژي   هاي حمايتي اتحاديه اروپا بـراي بهـره   ترين سازوكار يكي از مهم. باشد آب و هوا مي
در قالب يـك رويـه    2003است كه در سال  (EU ETS)3اتحاديه اروپا سيستم تجارت انتشار ، 2پايبندي به پروتكل كيوتو

هاي عضو  هاي مبارزه با تغييرات آب و هوا در كشور اين رويه اساس اصلي سياست. اجرايي گرديد 2005و در سال  معرفي
كه بر اساس مفهوم تجارت و اعمال سـقف انتشـار    ب و هوا است اتحاديه به شماررفته و ابزار اصلي براي كاهش تغييرات آ

كشـور عضـو اتحاديـه اعـم از بريتانيـا،       27يه علاوه بـر پوشـش   اين رو. تدوين شده است) سازوكار حمايتي غيرمستقيم(
  .باشد المللي انتشار در دنيا مي هاي بين دانمارك، سوئد، فنلاند، كشور نروژ را هم پوشش داده و دليل سه چهارم تجارت

ي توليـد گرمـا و   هـا  ي بـرق، كارخانـه  ها نيروگاههاي صنعتي،  كارخانه(كننده  براي اين منظور به هر يك از منابع آلوده
بـه   گـردد  مـي اعطـا  ) كربن است اكسيد هر مجوز براي انتشار يك تن دي(مقدار مشخصي مجوز انتشار ) هوانوردي تجاري

ند به اندازه سقف توان ميها  دارندگان اين مجوز. شود تر بيشهاي اعطا شده نبايد از سقف مشخصي  نوعي كه مجموع مجوز
هـا را در بـازار    ترين شيوه، مجوز ايند و يا با كاهش ميزان انتشار خود با استفاده از ارزانشده آلاينده منتشر نم  مجوز اعطا

هاي انتشـار   مجوز. اقدام به كاهش انتشار به دست آورند خاطر بهانتشار كربن اتحاديه اروپا به فروش برسانند و درآمدي را 
هـاي كـاهش    به گونه تنظيم شده است كه مانند گـواهي بر اساس رويه تجارت انتشار اتحاديه اروپا  CO2 )EUA(4هر تن 
متوسـط قيمـت    5(EEX)بر اساس سايت رسـمي بـورس انـرژي اتحاديـه اروپـا      . در پروتكل كيوتو هستند )CER( انتشار
كـه نسـبت بـه     باشد مياكسيد كربن  يورو به ازاي هر تن دي 5/3 به طور تقريبي معادل 2013هاي انتشار در سال  مجوز

   ))1-4(ي  شكل شماره(كاهش يافته است ) كربن داكسي يورو به ازاي هر تن دي 7تقريبا (گذشته  متوسط سال

                                                      
1- http://www.ilsr.org/turkey-adopts-feed-tariff-buy-local-provision/ 

بر اساس مفاد اين معاهـده كشـورهاي توسـعه يافتـه موافقـت      . اجرايي گرديد 2005تدوين و در سال  1997المللي پروتكل كيوتو در سال  ي بين معاهده -2
يافته با انتشار  كشورهاي توسعه(بر اساس اين معاهده كشورهاي عضو ضميمه يك . محدود نمايند اي را به صورت قانوني گاز گلخانه 6نمودند كه ميزان انتشار 

عـلاوه بـر اقـدامات داخلـي بـراي كـاهش سـطح انتشـار بـا عنـوان           . گرديدنـد  1990نسبت به سـال  % 2/5 متعهد به كاهش سطح انتشار خود به ميزان) بالا
 clean developing)» مكـانيزم توسـعه پـاك   «و شـيوه بـين المللـي بـراي كـاهش انتشـار بـا عنـوان         د (flexible mechanism)» هاي منعطـف  مكانيزم«

mechanism)   اجراي مشترك«و «(Joint implementation)  محل اجرايي نمودن پروژه هاي مكانيزم توسعه پاك كشور غير ضميمه يـك  . معرفي گرديد
  . باشد ك در كشور هاي ضميمه يك ميهاي اجراي مشتر و پروژه) كشور هاي در حال توسعه(

3- The EU Emission Trading System 
4- EU Allowance 
5- http://www.eex.com/en/Market%20Data/Trading%20Data/Emission%20Rights 
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Source: EU Energy Exchange 

  2012تا  2005هاي مجوز اتحاديه اروپا از سال  قيمت گواهي - 1- 4شكل 

  )و كاليفرنيا PJM(ي ايالات متحده آمريكا  هاي حمايتي يكپارچه سازوكار -4-3-6
 PJMاي  الاجرا در سطح فدرال در بازار برق كاليفرنيا و سازمان انتقال منطقـه  هاي حمايتي لازم سازوكار در اين بخش

سازوكارهاي حمايتي فدرال در كنار سازو كارهـاي متنـوعي كـه در داخـل     . گيرد مورد بررسي قرار مي) ايالت 14شامل (
  .آورد جديدپذير را فراهم ميها وجود دارد، امكان حمايت از توسعه انرژي ت هريك از ايالت

  )بندي سيستم سهميه(پذير  ي تجديدهاي انرژ گواهي -4-3-6-1
قـانون پشـتيبان سـازوكار حمـايتي     ) 1978( 1گذاري خدمات عمـومي  هاي قانون سند سياست :سند پشتيبان −

 ي اخيرها پذير در سال هاي تجديد سيستم سهميه بندي در آمريكا است كه يكي از عوامل اصلي در رشد انرژي
ي اين سند تصويب  به عنوان اصلاحيه 2010در سال  2پذير هاي تجديد سند حمايت از انرژي.  رود به شمار مي

 . فدرال را فراهم آورده است (RES) 3پذير تجديدهاي انرژي  گرديده و بستر اجرايي نمودن استاندارد

هـاي مخزنـي    هاي جرياني بـدون سـد   نيروگاه(ناچيز آبي با اثرات منفي  هاي برق برق خورشيدي، بادي، زمين گرمايي، نيروگاه
سـوخت  (هـاي سـوختي    هاي لنـدفيل، سـلول   هاي زيستي، و گاز ، بيوماس و سوخت4 )گذارند بزرگ كه بر رژيم آب اثر منفي نمي

  .را دارندمندي از قانون فوق  هستند كه امكان بهره ييها نيروگاه .اي ، سيكل تركيبي و در برخي موارد انرژي هسته)هيدروژني
هاي سبز قابل مبادله هستند، كه قابـل   كه بر اساس تعاريف ارائه شده همان گواهي  (REC)5پذير هاي انرژي تجديد گواهي

ي  هـا نشـان دهنـده    اين گـواهي . است  نمايند كه برق از منابع تجديدپذير توليد گرديده خريد، فروش و تهاتر است و اثبات مي

                                                      
1- Public Utility Regulatory Policies Act 
2- Support Rrenewable Energy Act  
3- Renewable Energy Sstandard  

  . هاي انرژي تجديدپذير هستند مگاوات واجد شرايط دريافت گواهي 30بي زير آ هاي برق در ايالت كاليفرنيا نيروگاه -4
5- Renewable Energy Certificate  
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اي كه با توليد هر مگـاوات سـاعت بـرق     توليدي و منبع توليد آن به شمار مي روند به گونه محيطي انرژي هاي زيست مشخصه
نوع تكنولوژي و موقعيـت   شامل زمان احداث نيروگاه، (كه علاوه بر اطلاعات منبع توليد  1شود پذير يك گواهي صادر مي تجديد

قابليت مبادله . دهد اي ناشي از توليد را نيز نشان مي ي گلخانهميزان انتشار گازها  ، زمان صدور گواهي و)كننده جغرافيايي توليد
  . ها را همراه با برق و يا به طور مجزا از آن مبادله نمود توان آن اي كه مي ها بسيار بالا بوده به گونه اين گواهي

د خود و افق زماني هاي تجديدپذير در سبد تولي گذاري خود براي ميزان سهم انرژي ها متناسب با هدف هريك ازايالت
و  PJMهـاي تحـت پوشـش     گـذاري هـر يـك از ايالـت     هدف) 8-4(ي  جدول شماره.شوند مند مي آن از اين سازوكار بهره
  .دهد كاليفرنيا را نشان مي

  و كاليفرنيا PJMگذاري توليد برق تجديدپذير تا سال هدف در بازارهاي  هدف -8- 4جدول 
  و سال تجديدپذيربا توجه به سهم برق  اريگذهدف هاي تحت پوششايالت  بازار برق

PJM  

DE)شود% 25سهم برق تجديدپذير  2025تا سال  )دلور.  
IL)شود% 25سهم برق تجديدپذير  2025تا سال  )ايلينويز.  
IN)اينديانا( _ 
KY)كنتاكي(_ 
MD)شود% 20پذير ،سهم برق تجديد2022تا سال )مريلند.  

MI)شود%  10پذير ،سهم برق تجديد 2015 تا سال)ميشيگان.  
NJ)شود% 20.4سهم برق تجديدپذير  2021تا سال )نيوجرسي.  

NC)شود% 12.5سهم برق تجديدپذير  2021تا سال )كاروليناي شمالي  
OH)شود% 25سهم برق تجديدپذير  2025تا سال  )اوهايو.  

PA)شود% 18سهم برق تجديدپذير  2020تا سال )پنسيلوانيا.  
TN)تنسي( _ 
VA)شود% 15سهم برق تجديدپذير  2025تا سال  )ويرجينيا.  

WV )ويرجينياي غربي(  _  
DC)شود% 20سهم برق تجديدپذير  2020تا سال  )كلمبيا.  

  2.شود% 33سهم برق تجديدپذير  2020تا سال (CA)كاليفرنيا
Source: http://mjbeckqa.emtoolbox.com/userfiles/31/reports_standard.cfm 

پذير  در آمريكا ، مطابق مراحـل   هاي انرژي تجديد سازي سازوكار حمايتي گواهي پياده فرآيند :فرآيند اجرايي −
  : زير است

اسـتاندارد  «گردد با عنـوان   مي RECتعهدي كه سبب مبادله  :پذير هدف سبد انرژي تجديد/ تعيين استاندارد •
پـذير   كنندگان را ملزم به تـامين بـرق تجديـد    شود كه تامين شناخته مي  (RPS)3»هاي تجديدپذير سبد انرژي

  اي از عوامـل اعـم از اهـداف سياسـي ماننـد رشـد اقتصـادي و        را با توجه به مجموعه RPSهر ايالت . نمايد مي
ملاحظـات سياسـي و ظرفيـت بـالقوه       عرضه انرژي، ملاحظات زيست محيطي، ذخاير منابع انرژي،پذيري  تنوع

                                                      
سـاعت انـرژي خورشـيدي در    به طور مثال هر مگاوات . گيرد به هر مگاوات ساعت تعلق مي ROCهاي توليد بيش از يك  براي تشويق برخي از تكنولوژي -1

  . كند پذير دريافت مي گواهي انرژي تجديد 3كاليفرنيا 
  .كنند تاميندرصد از كل برق را از برق تجديدپذير  19.8، 2012كننده بزرگ كاليفرنيا ملزم هستند به طور ميانگين در سال  تامينسه شركت  -2

(http://www.cpuc.ca.gov/PUC/energy/Renewables/) 
3- Renewable Portfolio Standard  
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هاي مختلف براي رسيدن به سطح مشخصي از توليـد   گاهي ايالت. كند هاي تجديدپذير تعيين مي توسعه انرژي
  . دكنند بدون اينكه استاندارد مشخصي براي آن تعريف كنن پذير هدفي را تعيين مي برق تجديد

ضـرورت دارد بسـتر مناسـب     RPSبا تعيين  :RECشركت در بازار اجباري و يا داوطلبانه خريد و فروش  •
در مقابـل چنانچـه   . اسـت  RECاين بستر بازار اجباري مبادلـه  . براي رسيدن به اين استاندارد فراهم گردد

پـذير اسـتفاده نماينـد،     كنندگاني كه تمايـل دارنـد از بـرق تجديـد     استانداردي وجود نداشته باشد، مصرف
 . هاي داوطلبانه مشاركت نمايند ند در بازارتوان مي

پـذير، منـابع    محيطي برق تجديد هاي زيست مشخصه REC كه آنجايي از: RECتعبيه سيستمي براي رديابي  •
لازم  شـوند،   تواند ميان خريداران و فروشندگان به دفعات مبادلـه  توليد و زمان توليد آن را مشخص كرده و مي

خريداري شده و فروختـه شـده را    REC حجمتعبيه شود تا بتوان به راحتي  ها آن يابياست سيستمي براي رد
هـاي   سيسـتم  1.تعيين نمود، مقدار كاهش انتشار را مشخص نمود و از پايبندي به تعهدات اطمينان حاصل كرد

، كد RECيابي و مشخص بودن صاحبان ها براي احراز قابليت رد اي هستند و هر يك از آن منطقه RECرديابي 
وجـود ايـن سيسـتم رديـابي ايـن امكـان را فـراهم        . كنند پذير اعطا مي مشخصي را به هر گواهي انرژي تجديد

و يـا بـراي     (banked)هاي آتي در بانك سيستم رديابي ذخيـره شـوند   ها براي استفاده سال سازد كه گواهي مي
 . (retired REC)ه مبادلات خارج گردند اثبات انجام تعهدات صاحبان آن از چرخ

پـذير،   به عوامل بسياري از جمله تاريخ صدور، موقعيت جغرافيايي و تكنولوژي توليد برق تجديـد  :RECقيمت  −
پذير، حجم عرضه و تقاضا و مبادله در بازار اجبـاري و يـا داوطلبانـه بسـتگي      فراواني منابع توليد انرژي تجديد

بـه طـور    2012در سـال   RECدر بـازار اجبـاري    پـذير  هاي انرژي تجديد يمت گواهيكمينه و بيشينه ق. دارد
هاي توليد از قبيل انـرژي   برخي از تكنولوژي. بوده است 2دلار به ازاي هر مگاوات ساعت 60و  1تقريبي معادل 

و قيمـت   تر بيش اه آناي كه جرايم عدم تعهد براي  ي برخوردار بوده به گونهتر بيشهاي  خورشيدي از حمايت
در  2012در سـال  ) SREC(هاي انـرژي خورشـيدي    به طور مثال گواهي. هاي مبادله بالاتر است در بازار اه آن

  3.دلار قرار دارد 405تا  10دامنه 

  

                                                      
و ايالـت كاليفرنيـا، ارگـان و نيـو      2005را در سـال   (GATS)براي پياده سازي اين مكانيزم حمايتي، سيستم رديابي ويژگي هاي توليـد   PJMبازار برق  -1

  . معرفي نمودند 2007را در سال ) WREGIS(پذير غرب آمريكا  ، سيستم اطلاعات توليد انرژي تجديدRECمكزيكو براي رديابي 
2- http://apps3.eere.energy.gov/greenpower/markets/certificates.shtml?page=5 
3- http://www.srectrade.com/srec_prices.php 
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  ) مستقيم سازوكار حمايتي غير(تجارت انتشار و اعمال سقف  -4-3-6-2

  ) SOxو  NOxتجارت انتشار ( 1برنامه باران اسيدي -
معرفي گرديد، محرك  2بر اساس سند هواي پاك 1990برنامه باران اسيدي كه در سال  :شتيبانسند قانوني پ •

به شمار رفته و توسط سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا  SOxاصلي اجراي سازوكار حمايتي تجارت انتشار 
يجـاد كـرده و   محيطـي بسـياري را ا   با وجود اينكه كاهش انتشار و تجارت آن منـافع زيسـت  . گردد مياجرايي 

هاي فسيلي اسـت، هـدف اصـلي ايـن برنامـه در       پذير نسبت به سوخت هاي تجديد نمايشگر مزيت نسبي انرژي
ي فسيلي توليد ها نيروگاهگروه هدف در اين برنامه . است هاي اسيدي هاي ناشي از باران آمريكا كاهش خسارت

كننـدگان   حدود نمودن انتشار هـر يـك از توليـد   اند؛ فاز اول براي م گذاري شده برق هستند كه در دو فاز هدف
ميليـون مجـوز در نظـر گرفتـه شـده       8.95برق و فاز دوم براي محدود كردن كل ميزان انتشار و اعمال سقف 

 ها نيروگاهكننده علاوه بر تشويق اين  ي آلودهها نيروگاهاين برنامه با اعمال سقف و اعطاي مجوز انتشار به . است
ايجـاد  ) پـذير  ي انرژي تجديـد ها نيروگاه(ي دارند تر كميي كه انتشار ها نيروگاهزيتي را براي به كاهش انتشار، م

كـاهش   2000و  1996اي در سـال   دو مرحلـه  فرآيند، طي يك SOxاين برنامه علاوه بر كاهش گاز . نمايد مي
  . را در دستور كار خود قرار داد NOxانتشار گاز 

  : فرآيند اجرايي •
o هاي توليد برق كـه گـاز    هاي انتشار سالانه به واحد مجوز :انتشارهاي  تخصيص مجوزSOx  وNOx   منتشـر

كنندگان برق بايد  توليد. باشد مي) NOxيا (SOx هر مجوز معادل يك تن . شود مي، تخصيص داده كنند مي
در صـورت   .برابـر باشـد   اه آنبا مقدار مجوز  اه آناطمينان حاصل كنند كه در پايان هر سال مقدار انتشار 

و  NOx(دلار به ازاي هر تن اضـافي انتشـار    2000اي معادل  عدم برابر بودن اين دو مقدار مشمول جريمه
SOx (گردند مي . 

o ها را از بـازار انتشـار    ند اين مجوزتوان ميهاي انتشار  خريداران مجوز :هاي انتشار خريد و فروش مجوزSOx 
كنـد، خريـداري    زيست آمريكـا برگـزار مـي    زمان حفاظت محيطاي كه سا هاي سالانه و يا از حراج NOx و 

بـه   3كننـدگان  ها توسط مبادله اين مجوز) خريد و فروش(همچنين بازار مجوز انتشار بستر مبادلات . نمايند
 .رود شمار مي

o سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا، براي اينكه بتواند وضـعيت و انتقـال    :ها تعبيه سيستم رديابي مجوز
لـذا  . را معرفـي نمـوده اسـت    (AMS) 4هـا  ها را كنترل كند، سيستمي با عنوان سيستم رديابي مجوز مجوز

                                                      
1- Acid Rain Program 
2- Clean Air Act  

  . زيست مبادله كنندگان بازار مجوز انتشار هستند هاي طرفدار محيط ها دولتي و خصوصي و گروه كنندگان برق، افراد حقيقي، واسطه توليد -3
4- Allowance tracking system  
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ها مشاركت نمايند، بايـد   خواهند در بازار مبادله اين مجوز هايي كه مي تمامي دارندگان مجوز و تمامي نهاد
  1.داراي يك حساب در اين سيستم باشند

انعكاسي از هزينه نهايي كاهش انتشار است كه ارتبـاط   SOxانتشار هاي  قيمت مجوز :هاي انتشار قيمت مجوز −
قيمت ايـن مجـوز در   . مستقيم با هزينه استفاده از تكنولوژي كاهش انتشار، قيمت سوخت و تقاضاي برق دارد

  2.باشد ميريال به ازاي هر تن انتشار  164596دلار بوده است كه معادل  65/6 ،2009سال 

 اونتاريو  -4-3-7

هـاي   بـراي نيروگـاه    ي تضـميني ها هاي حمايتي استفاده از سازوكار تعرفه ترين سازوكار يكي از مهماونتاريو بازار برق 
  .باشد انرژي تجديدپذير مي

اولين محور سند اقتصـاد و  . اين سازوكار حمايتي حول دو محور اصلي ايجاد شده است :سند قانوني پشتيبان −
رود  و دومـين محـور مرجـع     اين سازوكار حمايتي به شـمار مـي  است، كه سند پشتيبان  3)2009(انرژي سبز 

اين سازوكار براي پوشش . باشد مياين سازوكار  سازي پيادهو متولي  مسوولاست كه  4صلاحيتدار برق اونتاريو
كه اولـين شـاخه تحـت عنـوان      گردد ميكيلووات به دو شاخه اصلي تقسيم  10از  تر كمو  تر بيشي ها نيروگاه

. ي كوچـك مقيـاس نامگـذاري شـده اسـت     هـا  نيروگاهيني و دومين شاخه با عنوان تعرفه تضميني تعرفه تضم
ي بيومـاس،  هـا  نيروگـاه مندي از تعرفه تضميني در ايالت اونتاريو شـامل   هاي واجد شرايط براي بهره تكنولوژي
هـاي بلنـد    ر اساس قراردادب ها نيروگاهاين . هستند آبي برقبادي ساحلي، خورشيدي و  هاي لندفيل،  بيوگاز، گاز

  .شوند ميمند  ساله از مزيت اين سازوكار بهره 40مدت تضميني 
 مگاوات، تعرفه تضميني به ترتيب معـادل  10از  تر بيشو  تر كم آبي برقي ها نيروگاهبراي  :نرخ تعرفه تضميني −

با توجه به شاخص قيمتي ه باشد كه به طور سالان ساعت مي كيلوواتبه ازاي هر دلار كانادا سنت  1/12و  1/13
 35/1ضـريب  به علاوه، براي متمايز نمودن توليد پيك از غير پيك . شود رشد داده مي درصد 20 كننده مصرف
 .شود در نظر گرفته ميبراي ساعات غير پيك  9/0 تمام ساعات پيك و ضريببراي 

  ي مطالعات انجام شده  خلاصه -4-4

توان  نتايج كلي زير را  هاي منتخب مي پذير در كشور ي حمايت از برق تجديدها با توجه به مرور انجام شده بر سازوكار
  : ارائه نمود

                                                      
1- http://www.epa.gov/airmarkets/progsregs/arp/basic.html 

ارائـه   2009هاي داخلي آمريكا و ركود اقتصادي بسيار كاش يافته لذا قيمـت سـال    هاي اخير قيمت اين مجوزها به علل گوناگون از جمله سياست در سال -2
 . گرديده است

3- Green Energy and Green Economy Act 2009 
4- Ontario power authority  
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 هاي حمايتي و انواع سازوكار آبي برقي ها نيروگاه - 4-4-1

آبي كوچـك   برق هاي نيروگاهاست،  مشخص) 9- 4( ي شماره طور كه از نتايج جدول و همان شده انجام مطالعات به توجه با
در عـين   .هسـتند  حمايتي يها سازوكارمندي از  شرايط بهره واجد روند كه ميبه شمار  يتجديدپذير ايه نيروگاه جزءمقياس، 

 در شـده  ايجـاد  تغييـرات  علـت بـه  آبـي بـزرگ مقيـاس، چنانچـه      هاي بـرق  سوئد، جهت پايداري مالي نيروگاه كشور درحال 
  .خواهند برد  هاي حمايتي بهره ا نيز از سازوكاره د، اين نوع نيروگاهگرد ممكن نا ها آن دهي سود قانوني، هاي چارچوب

  هاي منتخب كشوردر واجد شرايط  آبي برقي ها نيروگاه دامنه ظرفيت هاي حمايتي و انواع سازوكار -9- 4جدول 

  شرح  كشور

 بريتانيا
 مگاوات5آبي زيرهاي برقنيروگاه:تعرفه تضميني

 )برداري شده باشند بهره 2002يل مگاوات باشد بايد بعد از آور 20اگر بيش از (وات مگا 5آبي بيش از  هاي برق نيروگاه: بندي سهميه
  مگاوات  10آبي زير  نيروگاه برق: ماليات بر تغييرات آب و هوا

 دانمارك
 هاي موجي بدون محدوديت مگاوات و نيروگاه10آبي زيرنيروگاه برق:تعرفه مازاد ثابت

  متر مربع 100كيلووات به ازاي هر  6مولد توليد زير : خالص گيري اندازهمعافيت مالياتي ناشي از 

 فنلاند
 مگاوات1آبي زيرهاي برقنيروگاه:تعرفه تضميني كاهشي

  گذاري  هاي سرمايه درصد از هزينه 30: گذاري يارانه سرمايه

ده  آبي بزرگ مقياس ضرر وات غير سودده، نيروگاه برقمگا 15آبي زير مگاوات، نيروگاه برق1.5آبي زيرنيروگاه برق:تعرفه تضميني  سوئد
  هاي قانوني كشور بعد از تغيير چارچوب

 هاي تضميني تعرفه  تركيه

  آمريكا
PJM :هاي مخزني بزرگ كه بر رژيـم آب اثـر   هاي جرياني بدون سدنيروگاه(آبي با اثرات منفي ناچيزهاي برقنيروگاه:بنديسهميه

 )گذارند منفي نمي
  مگاوات  30آبي زير  هاي برق نيروگاه: بندي سهميه: يفرنياكال

  مگاوات 10تر از  تر و بيش هاي كم مقادير متفاوت براي دو گروه نيروگاه: تعرفه تضميني  اونتاريو

 سازي سازوكار حمايتي ي در اسناد بالادستي براي پياده گذار هدف -4-4-2

ايـن  . انـد  ، هدفي را در اسناد بالادستي انرژي تعيين نمودهيرتجديدپذهاي منتخب براي افزايش استفاده از برق  كشور
بـه طـور مثـال در     . شـوند  مـي پذير به صورت كيفي و كمي تدوين  هاي تجديد هاي رشد انرژي اهداف با توجه به پتانسيل

ا سـال  ت ـ% 10هاي مختلف سهمي معادل حداقل  دهد كه در ايالت گذاري كمي انجام شده در كشور آمريكا نشان مي هدف
در ايالت كاليفرنيا از توليد برق به منابع تجديدپـذير اختصـاص    2020تا سال %  33در ايالت ميشيگان و حداكثر  2015

مگـاوات انـرژي تجديدپـذير از منـابع      5000در برنامه پنجم توسعه اقتصـادي ايـران نيـز، ايجـاد ظرفيـت      . خواهد داشت
  .تگذاري شده اس هاي بادي و خورشيدي هدف نيروگاه

 سازي سازوكار حمايتي براي پياده اجرايي و ناظرسند قانوني پشتيبان و نهاد  -4-4-3

سازي  هاي پياده ترين زير ساخت از مهم توان سازوكار حمايتي را مي ناظراجرا كننده و هاي  اسناد قانوني پشتيبان، نهاد
هـاي نظـارت و    قانوني پشتيبان و نهاد اي از اسناد خلاصه) 10-4(جدول . معرفي نموددر هر كشور ي حمايتي ها سازوكار

  .دهد هاي منتخب نشان مي سازي سازوكار حمايتي در كشور اجرا را براي پياده



 الف - گردآوري مدارك فني و مستندات پشتيباني براي نشريه شماره          05/09/93  190

 

  هاي منتخب حمايتي در كشور سازوكارسازي  براي پيادهاجرا كننده و ناظر هاي  نهاد ،اسناد قانوني پشتيبان - 10- 4جدول 
  نظارت/ نهاد اجرا سند قانوني پشتيبان  كشور

 بريتانيا

Order 2010, No. 678: FTO 2010 
The Renewables Obligation Order 2009 
The Finance Act 2000, c.17 (FA 2000)  

Climate Change Levy (General) Regulations 2001, No 838 (CCL 
GenReg 2001)  

The Utilities Act, c. 27 (UA 2000)  

  (OFGEM)دفتر بازار برق و گاز

  انماركد
Act on Electricity Supply 

 VE-Lov 
 BEK 804/2010 

  بردار شبكه انتقال دانمارك بهره
)(Energinet.dk  

  Regulation No. 1313/2007 فنلاند
Act No. 688/2001  وزارت كار و اقتصاد  

  سوئد
Act No. 2003:113 on Electricity Certificates  

Regulation No. 2003:120 on Electricity Certificates  
Act No. 1994:1776 on Energy Tax  

  آژانس انرژي سوئد 

  ____ ____  نروژ
  ____ )5436قانون شماره(برق توليد براي تجديدپذير منابع از استفاده قانون  تركيه

  آمريكا
Clean air act,1990 

Public Utility Regulatory Policies Act,1978 
Support renewable energy act ,2010 

  سازمان حفاظت از محيط زيست 

  مرجع صلاحيتدار برق اونتاريو  Green Energy and Green Economy Act 2009  اونتاريو

 قانون بخشي از مقررات مالي دولت 62دستور العمل اجرايي ماده  ايران
 سلامي ايرانقانون برنامه پنجم توسعه جمهوري ا 133دستور العمل اجرايي بند ب ماده 

هاي زير  وزارت نيرو در قالب شركت
  ي خود نظير سانا و توانير مجموعه

  هاي منتخب  در كشورهاي حمايتي  سازوكارتركيب  -4-4-4
تجارت انتشار «و  »بندي سيستم سهميه«، »تعرفه تضميني«حمايتي  سازوكارسه ) 11-4( ي شماره با توجه به جدول

گـذاري انجـام    هاي تحت بررسي هستند و غالبا براي دستيابي به هدف ي در كشورين فراوانتر بيش، داراي »و اعمال سقف
  .شود مياستفاده  اه آنشده، تركيبي از 

  هاي برق منتخب پذير در بازار دهاي حمايت از برق تجدي سازوكارين تر مهم -11- 4جدول 
 جارت انتشار و اعمال سقفت گذاري سرمايهيارانه   قانون مالياتي بندي سيستم سهميه تعرفه تضميني كشور

  _    بريتانيا
  _  _  دانمارك
    _ _  فنلاند
  _ _  _ سوئد
  _ _ _  _ نروژ
 _  _ _ _   تركيه
 آمريكا

    _  _   _  )PJMكاليفرنيا و (

  _  _ _ _   اونتاريو
  _  _ _ _  ايران
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  هاي منتخب  هاي حمايتي در كشور نرخ ساز و كار - 4-4-5
هـاي متـولي و    اسـناد بالادسـتي، مـديريت و نظـارت نهـاد       هاي انجام شده، گذاري مختلف با توجه به هدف هاي كشور

ها را پذيرفته و با توجه به شـرايط بـومي، فراوانـي منـابع توليـد بـرق، اهميـت         مشاركت ذي مدخلان تركيبي از سازوكار
كننـدگان بـرق    هاي متفاوتي را به توليد گرديد، نرخ هاي تجديدپذير و ملاحظات سياسي كه پيش از بيان حمايت از انرژي

هـاي   هـاي حمـايتي را در كشـور    نرخ پرداختي هر يك از سازوكار) 12-4(ي  جدول شماره. كنند پذير پرداخت مي تجديد
  .دهد منتخب نشان مي

  ي منتخبها ي حمايتي در كشورها سازوكارنرخ پرداختي هر يك از  - 12- 4جدول 
  نرخ رسمي ارز مبادلاتي: بري ارزنرخ برا/ 1392:سال 

 كشور
  تعرفه تضميني

 )كيلووات ساعت/ ريال(
  بندي سيستم سهميه

 )كيلووات ساعت/ ريال(
  قانون مالياتي

  )كيلووات ساعت/ ريال(
 گذاري سرمايهيارانه 

 )ريال(

تجارت انتشار و 
  اعمال سقف

 )تن انتشار/ ريال(

  _ _  _  _  1863- 1792  ايران
 113509 _  195  183 8027- 1805 بريتانيا

 113509 _   _ 2564-256 دانمارك

  _  _ 136 فنلاند
درصد هزينه  30

 گذاري اوليه سرمايه
113509  

 113509 _  _  132 _  سوئد

 113509 _  _ _  _ نروژ

 _  _  _ _ 1838-1806 تركيه

  164596  _  _  _  آمريكا
  _  _  _  _  3118- 2880  اونتاريو

  


