
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  يک روش جديد برای تخصيص هزينة ثابت تجهيزات انتقال
  

  های رقابتی قدرت در سيستم
 

  دانشجوی دکتری برق، دانشکدة مهندسی، دانشگاه فردوسی عليرضا صداقتی
 دانشيار گروه برق، دانشکدة مهندسی، دانشگاه فردوسیچی محمد حسن مدير شانه
  نولوژی ايلينويزاستاد مهندسی برق انستيتو تک پور محمد شاهيده

  
  چکيده

علاوه بر تأمين درآمد لازم براي صاحبان . گذاري انتقال است تأمين درآمد لازم براي مالكين تجهيزات سيستم انتقال از موضوعات اصلي قيمت
قيمت و دليل تغييرات آن نيز مفيد علاوه بر آن اطلاع از نحوة محاسبات . گذاري انتقال بايد قابل فهم نيز باشد سيستم انتقال، سيگنال حاصل از قيمت

جاي   به)۲(همچنين با استفاده از مفهوم ناحيه.  انتخاب شده است)۱(گذاري انتقال روش مسير قرارداد در بعضي مناطق جهت بازيابي سرمايه. خواهد بود
 تجهيزات انتقال به مشتريان ثابت انتقال هاي ثابت در اينجا يك روش جديد و ساده براي تخصيص هزينه. سازي روش شده است گره، سعي در ساده

با استفاده از .  در سيستم انتقال استفاده شده است؛ لذا برای سيستمهای انتقال متراکم نيز کارايی دارد)۳(در روش جديد از مفهوم تراکم . شود معرفی مي
  .يک شبکه پنج باسه خواص و محاسن اين روش نشان داده خواهد شد
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Abstract 

Compensating the owners of existing transmission assets is figured heavily in the design of 
transmission pricing systems. In addition to meeting revenue requirement of transmission 
system, the signals caused by transmission pricing systems must be understandable. It may 
also be helpful for users to know how price differentials are calculated and why the rates 
change. Some utilities have adopted contract path pricing. The use of zones rather than nodes 
for pricing purposes is a common simplification. Here, a simple and novel method for 
allocation of fixed cost of transmission system to fixed transmission service customers is 
introduced. The criterion used by the new method has considered the congestion concept in 
the transmission system; Hence it will be more useful in congested systems. A simple five-
bus network will be used to illustrate the main features of the proposed method. 
Key words: Independent System Operator (ISO), Deregulation, Fixed Transmission Right, Transmission 
Congestion, Contract Path, Zonal Pricing, Nodal Pricing, Allocation of Transmission Fixed Cost, Benefit 
Factor Method, Critical Capacity 
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   مقدمه-۱
پانزده سال گذشته شاهد تغييرات عمده و شتاب گيرنده در 

تقريباً تمام . صنعت برق اكثر كشورهاي جهان بوده است
الخصوص در شش سال  كشورهاي جهان در اين مدت و علي

. اند تغيير ساختار صنعت برق خود اقدام كرده گذشته نسبت به
زاد سازي جهت كلي اين تغيير ساختار، مقررات زدايي، آ

بخشهاي توليد و توزيع، و فراهم آوردن امكان رقابت در اين 
همچنين بسياري از كشورها امكان خريد و . بخشها بوده است

در . اند  فراهم آورده)۱(فروش انرژي يا توان الكتريكي را براي تجار
بعضي از كشورها حتي مصرف كنندگان جزء نيز حق انتخاب و 

اين تغيير . اند  دلخواه خود را يافتهخريد برق از تأمين كننده
خصوصي سازي صنعت برق نيز بسط  ساختار در بعضي كشورها به

  .داده شده است
عنوان رابطي كه امكان كليه  در اين ميان صنعت انتقال به

كند اهميتي  سازي و دسترسي آزاد را فراهم مي اين تغييرات آزاد
عت پيدا كرده اي خود در كل صن بسيار بيشتر از سهم سرمايه

انتقال تنها بخشي از صنعت برق است كه هنوز عدة زيادي . است
نظر  از صاحب نظران معتقدند بايستي داراي مقررات بوده و تحت

اداره شود تا محيطي منصفانه و با دسترسي آزاد، براي كليه 
از طرفي جدا شدن . شركت كنندگان در معاملات برق فراهم آورد

رق از انتقال باعث شده است كه بخشهاي مختلف صنعت ب
نحوة تأمين درآمد لازم براي صنعت  ها و سؤالاتي نسبت به نگراني

وجود آيد و  گذاري در گسترش آن به انتقال و مسئوليت سرمايه
گذاري  روشهاي مختلفي براي تأمين درآمد و تشويق سرمايه

  .[1,3]پيشنهاد شود 
غيير ساختار در ايران نيز مدتهاست وزارت نيرو در حال ت

مستقل كردن شركتهاي برق، آزاد كردن . صنعت برق كشور است
شركتهاي توزيع، مستقل و شركتي كردن نيروگاهها و بالاخره 

گذاران داخلي و خارجي براي ايجاد نيروگاه و  دعوت از سرمايه
 از جمله اين اقدامات بوده )۲(تشكيل توليد كنندگان مستقل برق

سيستم انتقال، نحوه   آزادي دسترسي بهدر اين ميان مسئلة. است
گذاري در گسترش آن همچنان  تأمين درآمد لازم، و نحوه سرمايه

تا زماني كه مالكين شبكه انتقال . حل نشده باقي مانده است
اي در اختيار وزارت نيرو و تابع  يعني شركتهاي برق منطقه

 كه توان تصور كرد دستورات اين وزارتخانه باشند، احتمالاً مي
                                                 
1- Traders 
2- IPP, Independent Power Producer 

صورت دستوري بين توليد كنندگان مستقل برق  معاملات برق به
و مصرف كنندگان انجام شود كه البته بسيار محدود و ناكافي 

ولي چنانچه صاحبان شبكه انتقال مستقل شوند، . خواهد بود
از آنجا كه پيشبيني . مخاطره خواهد افتاد امكان دسترسي آزاد به

شور ما نيز صنعتي رقابتي و شود كه در آينده صنعت برق ك مي
سيستم انتقال آن با قابليت دسترسي آزاد باشد، در اين مقاله 

گذاري سيستم انتقال براي صنعت برق  روشي براي مسئله قيمت
مزيت عمدة اين روش اينست كه نه تنها . كشور ارائه شده است

براي حالت نهايي كه صنعت برق كاملاًّ رقابتي است قابل استفاده 
تواند در حال حاضر نيز براي محاسبات دروني  بلكه مياست 

شبيه (كار گرفته شود  ها به وزارت نيرو و ارزشيابي كارآيي
 ).شود محاسباتي كه براي نيروگاهها و يا شركتهاي توزيع انجام مي

نظر براي صنعت برق ايران كه بر مبناي آن روش  مدل مورد
شرح  ين صنعت بهخصوصيات ا حاضر ارائه شده است با توجه به

  :زيراست
اي  منطقه برق فرض شده است كه در اين صنعت تعدادي شركت

وجود خواهند داشت كه نسبت به توليد برق در نيروگاههاي خود 
شركتهاي توزيع خود و همچنين خريد و فروش  و فروش آن به

اين گروه شركتها را مشتريان . مستقل برق اقدام خواهند كرد
ايم زيرا كه احتمالاً مالك قسمتي از شبكه   ناميده)۳(اي شبكه

خدمات انتقال مربوط به اين مشتريان را نيز . باشند انتقال مي
  .ناميم خدمات شبكه مي

نظر  فرض شده است كه شركتهاي توزيع حق خريد از منبع مورد
توانند مقداري  بنابراين اين شركتها مي. خود را خواهند داشت

خريداري و توسط سيستم انتقال اي  توان را از توليد كننده
توانند مشتري  شبكه توزيع خود وارد نمايند و يا اينكه مي به

صورت بار در نظر  اين شركتها به. شركت برق مادر خود باشند
توانند وارد قراردادهاي دو طرفه براي خريد  اند كه مي گرفته شده
 براي اي معين شوند و يا اينكه پيشنهاد خريد برق را برق از نقطه

همچنين مصرف كنندگان عمده مثل . مناقصه بفرستند
توانند در قراردادهاي دو طرفه وارد  كارخانجات ذوب آهن نيز مي

 .شده و يا در مناقصه شرکت کنند
نظر از مالكيت آن  فرض شده است كه كلية شبكه انتقال صرف

 ISO.  باشدISOتحت اداره يك اداره كننده مركزي مستقل 

                                                 
3- Network Customer 
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رداري از شبكة انتقال، تضمين آزادي رقابت و ب وظيفه بهره
برداري اقتصادي، حفظ امنيت و يكپارچگي  دسترسي آزاد، بهره

هاي   موظف است هزينهISOبعلاوه . عهده دارد سيستم را به
انتقال را از استفاده كنندگان دريافت كرده و براي تأمين 

 .كار ببرد هاي انتقال به هزينه
وجود  براي خريد و فروش برق بهفرض شده است كه بازاري 

در اين بازار توليد كنندگان و مصرف كنندگان برق . آمده است
 بر اساس اين ISOدهند و  قيمتهاي پيشنهادي خود را ارائه مي

ترين قيمت را در هر  اي تشكيل داده و اقتصادي قيمتها مناقصه
گره از شبكه محاسبه و بر اساس اين قيمت گرهي، منبع محاسبه 

توليد كنندگان پرداخت و از مصرف كنندگان دريافت  ه را بهشد
گيري واحدها و ميزان توان توليدي آنها  كار همچنين به. دارد مي

  .شود در اين مناقصه تعيين مي
فرض شده است كه كلية توليد كنندگان مستقل و همچنين 

نظر خود را براي  شركتهاي برق، مشتريان شبكه، قيمتهاي مورد
 .دارند ناقصه به بازار اعلام ميشركت در م

  
 هزينه مدل رياضی برای محاسبه ضرايب تخصيص -٢

  ثابت انتقال 
در روش ارائه شده فقط مشترياني كه خواستار خدمات ثابت 

. نمايند انتقال هستند در هزينه ثابت سيستم انتقال شرکت می
. شوند  بيمه می)۱(اين مشتريان بابت اين تعرفه با حق ثابت انتقال

اين مشتريان هنگام درخواست خدمات انتقال اعم از خدمات 
شبکه يا خدمات نقطه به نقطه ثابت بايد نقاط توليد و مصرف و 

. مصرف خود را مشخص کنند-مقدار آنها يا در واقع الگوی توليد
ISO پذيری اين درخواستها را روی سيستم انتقال تحت    امکان

که اولاً مقدار کل توليد با کل کند  ای بررسی مي کنترل خود بگونه
مصرف داده شده باعث -مصرف برابر باشد و ثانياً الگوی توليد

-بعد ما اين الگوی توليد از اين به. تراکم در سيستم انتقال نگردد
ناميم چرا که ظرفيت سيستم انتقال  مصرف را الگوی طراحی می

ی مصرف اين مشتريان ثابت طوري طراح-متناسب با الگوي توليد
از آنجا که . وجود نيايد شده است که تراکم در سيستم انتقال به

روش پيشنهادی اين مقاله، روش توسعه يافته روش ضرايب سود 
  .[4]شود  طور مختصر تشريح می است ابتدا اين روش به

   BF روش ضرايب سود-۱-۲

                                                 
1- Fixed Transmission Right 

هزينه ثابت كار رفته براي تخصيص  هر اين روش معيار بد
 است كه هر يك از تجهيزات شبكه براي ، سود اقتصاديانتقال

اگرچه روش . آورد وجود مي هب مشتري خدمات ثابت انتقال هر
 در اين .استهزينه  ولي از نظر محاسباتي پررسد،  نظر مي بهساده 

يكسال با و بدون هر مدت  بهبرداري سيستم قدرت   روش بهره
 سود هرشود تا بدين وسيله   سازي مي يك از تجهيزات شبيه

. در اثر وجود هر وسيله محاسبه گردد) مثبت يا منفي(مشتـري 
داده تخصيص بر اساس اين سود تعرفه هزينه ثابت انتقال 

 برق او بر اساس   كاهش تعرفهمصرف کننده سود . شود مي
 سود توليد كننده افزايش درآمد خالص گرهي، وقيمتهاي 

هزينه منهاي گرهي باس درآمد حاصل از فروش برق در قيمت (
هزينه ر  دkمشتـري مشاركت . شود يـاو تعريف م) برداري  بهره

  .شود ديده مي) ۱(در رابطه  lثابت خط 
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فقط .  استlخط جود ر اثر ود kمشتري  سود klB كه

كه سود منفي مشتري آيد، يعني  حساب مي هسودهاي مثبت ب
با استفاده از اين . كند جايزه دريافت نميهزينه، دارد در تخصيص 

. شود روش تصميمات بهينه بلند مدت طراحي دچار انحراف نمي
باشد اقتصادي ، سيستم انتقالدر وقتي نصب يك وسيله چرا كه 

هاي  جويي در هزينه  گذاري آن كمتر از صرفه هزينه سرمايه
استفاده از معيار سود اقتصادي در . برداري خواهد بود  بهره

گذاري   به معيارهاي يك قيمتBFتخصيص هزينه ثابت در روش 
مناسب انتقال نزديكتر است و لذا اين روش بر ساير روشهاي 

اياي اين روش اجراي عملي رغم مز علي. [5,9]مرسوم رجحان دارد 
سازي اثر وجود و عدم  آن مسائلي دارد كه مهمترين آن شبيه

منظور محاسبة سود  وجود يك خط در سيستم انتقال به
مطالعة برداشتن و گذاشتن تجهيزات انتقال فقط . مشتريان است

تواند در  در مواقع طراحي تجهيزات جديد قابل قبول است و نمي
 از قبل مفهوم فيزيكي درستي داشته يك سيستم طراحي شده

حتي ممكن است كه حذف يك خط باعث عدم توازن بين . باشد
هاي انتقال  اين روش براي سيستم. كل توليد و كل مصرف شود

متراكم طراحي شده است كه در آنها بخش كمي از هزينه  غير
علت وجود  به(سيستم انتقال از تفاوت قيمتهاي گرهي باسها 
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تأمين و بقيه تحت عنوان تعرفه ) ستم انتقالتلفات در سي
. شود محاسبه ميBF با استفاده از روشي مانند روش )۱(مكمل

مزيت اين روش تخصيص هزينه بر مبناي مفاهيم اقتصادي است 
مفهوم اقتصادي . اي براي روش پيشنهادي اين مقاله استكه پايه

 در اثر حذف خط kاست كه اگر سود مشتري   اينBFدر روش 
 كاسته يا منفي شود در واقع وجود آن خط براي مشتري lمثلاً 

شركت در هزينه آن خط است و سود مثبت دارد و او متمايل به
بر عكس اگر سود مشتري در اثر نبود آن خط افزايش يافته يا 

نتقال ندارد حضور آن خط در سيستم امثبت باشد او تمايلي به
اما وجود خط براي يكپارچگي سيستم انتقال ضروري است و اين 

 پاداش lخاطر وجود خط  بدان معني نيست كه اين مشتري به
 . دريافت كند

  
   روش پيشنهادي -۲-۲

روش جديد پيشنهادي در اين مقاله، كه ما به آن نام روش 
ايم، بر همان اصول   داده )EBF( )۲(تعميم يافته ضريب سود

جاي مطالعة   بهEBFدر روش .  استوار استBFاقتصادي روش 
اثر وجود و عدم وجود يك خط در سود مشتري انتقال، از 
ظرفيت بحراني خطوط براي محاسبه سود آنها در اثر هر خط 

قبل از تعريف ظرفيت بحراني ابتدا مسئله . شود انتقال استفاده مي
، را در نظر LPريزي خطي  روش برنامه پخش بار بهينه به

  .[10,11]گيريم  مي
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)۲(  
 تابع سود مصرف B(.) تابع هزينه توليد و C(.)كه تابع 

.  بردار توان خالص تزريقي به باسها استnetPهمچنين . است
 بردار θ، ماتريس ضرايب پخش بار مستقيم است و Bماتريس

 با  lحد ظرفيت خط . باشد زواياي ولتاژ هر باس مي
max

lfدر اينجا از مدل پخش بار مستقيم . شود مشخص مي
محاسبات، نتايج قابل شود كه علاوه بر سادگي در  استفاده مي

  .دهد دست مي قبولي براي توانهاي اكتيو كه مورد نظر است، به

                                                 
1- Complementary Charge 
2- Extended Benefit Factor 

    محاسبة ظرفيت بحراني خطوط-۱-۲-۲
شامل يك تابع هدف و تعدادي قيود ) ۲(سازي  بهينه

در اينجا ظرفيت بحراني يك خط . اي است معادله اي و نا معادله
اي حد ظرفيت  دلهرا با توجه به مفهوم ضريب لاگرانژ قيد نامعا

يك الگوي طراحي مشخص را كه در آن . كنيم آن خط تعريف مي
. هيچ يك از خطوط به حد خود نرسيده باشد، در نظر بگيريد

برداري الگوي طراحي را توان مبناي  در اثر بهره lتوان خط 
0، يا lخط

,lbasePظرفيت بحراني خط. اميمن ميl يا ،lcriticalC , 
كنيم كه اولاً كوچكتر از توان  را بزرگترين حد ظرفيتي تعريف مي

اي حد   باشد و ثانياً ضريب لاگرانژ قيد نامعادلهlمبناي خط
تعريف رياضي . الف صفر باشدبه ازای آن مخ lظرفيت خط

  . نشان داده شده است) ۳( در رابطه lظرفيت بحراني خط

  







 ∀≠
∂
∂

=

∀=

=

0
,,

max

,,

0)(

)(max

,
max
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l

lilcritical
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i
f
W
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iCC

lil
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                        )۳(  
صورت زير  به lدست آوردن ظرفيت بحراني خط  الگوريتم به

  :است
 مطابق lي براي حد ظرفيت خط ا ابتدا قيد جديد نامعادله

  .اضافه مي شود) ۲(به قيود معادلات ) ۴(رابطه 
  

  0
,)( lbasell PFf pθ= 

)۴(  
اراي  دLP  در معادلاتlاي حد ظرفيت خط  قيد نامعادله

بنابراين با قراردادن توان مبناي . علامت كوچكتر يا مساوي است
اي، قيد مربوطه  عنوان ظرفيت حداكثر در قيد نامعادله  بهlطخ

 محدوديتي ندارد و در lشود زيرا به ازای اين توان، خط فعال نمي
در .  براي سيستم قابل محاسبه نيستlواقع ارزش ظرفيت خط

ادله آن فقط شامل علامت كوچكتر قيد جديد كه علامت نامع
 براي مقدار كمتري از توان lاست اين امكان وجود دارد كه خط

. مبنا محدود شده و ضريب لاگرانژ قيد مربوطه مخالف صفر شود
اگر ضريب لاگرانژ اين قيد جديد مخالف صفر شود، توان مبناي 

چنانچه قيد جديد  .خواهد بود lني خطرفيت بحرا ظlخط
 به حد lفعال نشود، بدين معني است كه توان خط) ۴(نامعادلة 
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اين مقدار . خود نرسيده بلكه به مقدار كمتري همگرا شده است
جديد دوباره توان مبنا ناميده شده و ظرفيت حداكثر برابر آن 

كنيم تا  فرآيند فوق را براي اين مقدار تكرار مي. شود  ميقرار داده
وقتي ضريب لاگرانژ قيد . ضريب لاگرانژ مخالف صفر برسيم به

 ۱ مخالف صفر شود، افزايش lجديد نامعادلة حد ظرفيت خط
مگاوات اضافي ظرفيت خط مذكور براي مشتريان سيستم 

كي براي محاسبه ضرايب تخصيص تواند ملا آور است و مي سود
در اين حالت ضرايب . [12]هزينه ثابت تجهيزات انتقال باشد 

نيز ) ها NMP ()۱(اي يا قيمت گرهي باسها لاگرانژ قيود معادله
 مگاوات به ظرفيت خط ۱در واقع با افزايش .  كنند تغيير مي

باسها  NMPنظر امكان توليد ارزانتر بيشتر شده و در نتيجه  مورد
با استفاده از اين قيمتهاي گرهي جديد سود . كند يز تغيير مين

فلوچارت ) ۱(شكل  در. مشتريان قابل محاسبه خواهد بود
  .شود الگوريتم محاسبه ظرفيت بحراني ديده مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  الگوريتم محاسبة ظرفيت بحرانی-۱شکل

  
تم دست آوردن ظرفيت بحراني، سود عوامل سيس پس از به

  .در اثر تجهيزات انتقال قابل محاسبه است

                                                 
1- Nodal Marginal Price 

   محاسبه ضرايب مشاركت-۲-۲-۲
روش ضرايب سود  در زير مراحل محاسبه ضرايب مشاركت با 

  .شود تعميم يافته تشريح مي
برداري سيستم با استفاده از ظرفيتهاي  سازي بهره شبيه

  : عنوان حد آنها  واقعي خطوط به
. مصرف طراحي است-ليدسازي الگوي تو ورودي اين شبيه

مشتريان متقاضي خدمات شبكه نقاط ارسال و دريافت توان و 
در الگوي طراحي . كنند مقدار تـوليد و مصرف خود را مشخص مي

ممكن است ژنراتورهاي مشخص شده توسط يك مشتري 
توليد ژنراتورها در . خدمات ثابت شبكه، تمام بار او را تأمين نكند

هر چند . شود چ اقتصادي مشخص ميالگوي طراحي توسط ديسپ
توليد و مصرف هر مشتري شبكه در الگوي حق ثابت انتقال 
مساوي است ولي خروجي ژنراتورها در الگوي طراحي ممكن 

اين وضعيت در مورد مشتريان . شكل ديگري باشد است به
الگوي توليد . كند متقاضي خدمات نقطه به نقطه ثابت فرق مي

شود و  سازي مي رانزيت در سيستم شبيهشكل يك ت مصرف آنها به
طرف بار . گردد معامله آنها در ديسپچ اقتصادي منظور مي

اگر . شود صورت توان ثابت مدل مي قراردادهاي نقطه به نقطه به
طرف توليد در قرارداد نقطه به نقطه خارج از ناحيه كنترل باشد 

اشد آن و اپراتور سيستم اطلاعاتي در مورد واحد توليد نداشته ب
ولي اگر قرارداد نقطه . كنيم صورت يك تزريق ثابت مدل مي را به

به نقطه در داخل ناحيه كنترل باشد و اطلاعات واحد توليد طرف 
صورت براي  قرارداد در اختيار اپراتور سيستم باشد در اين

برداري سيستم، واحد توليد طرف  پذيري بيشتر در بهره انعطاف
شده و براي اينكه تعهد قرارداد وی قرارداد در ديسپچ وارد 

تضمين شده باشد مقدار توان قراردادي را حد پايين توليد آن 
  .دهيم ژنراتور قرار مي
 تمام قيود، اعم از قيود حد ظرفيت ژنراتورها و LPدر مدل 

- از آنجا كه الگوي توليد. شود حد ظرفيت خطوط، اعمال مي
، ضرايب لاگرانژ شود مصرف باعث تراكم در سيستم انتقال نمي

متناسب با قيود پخش بار كه همان قيمتهاي گرهي هستند با 
سازي پخش بار بهينه، قيمت گرهي  نتيجه شبيه. يكديگر برابرند

 BFمانند روش . هر باس، فلوي خطوط، و توليد ژنراتورها است
در اينجا نيز سود مصرف كننده كاهش تعرفه برق او و سود توليد 

د حاصل از فروش برق در قيمت گرهي باس كننده افزايش درآم
  .خواهد بود) ۵(برداري او مطابق رابطه  وی منهاي هزينه بهره
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genrationgeneration

demanddemand

PbidNMPBenefit
PNMPBenefit

×−=
×−=

)( 

)۵(  
  .ناميم مي" حالت اوليه"نتايج حاصله از اين مرحله را 

  
برداري سيستم با استفاده از ظرفيتهاي  سازي بهره شبيه

 :عنوان حد آنها بحراني خطوط به

اين .  باشدlf در حالت اوليه lفرض كنيد كه فلوي خط 

0 يا lمقدار را توان مبناي خط 
,lbasePبا استفاده از . ناميم مي

lcriticalC، يا lظرفيت بحراني خط ) ۱(الگوريتم شكل  , 

,1 مقدار ISOحال . شود محاسبه مي −lcriticalCجاي حد   را به

max يا lظرفيت خط 
lf در برنامه LP  قرار )۲( ، رابطه ،

. كند سازي مي دهد و سيستم را با اين قيد جديد دوباره شبيه مي
سازي، قيمت گرهي باسها، فلوي  شبيهمجدداً نتايج حاصل از 

. ناميم مي" حالت جديد"اين نتايج را . خطوط و توليد ژنراتورهاست
در اين حالت قيمتهاي گرهي باسها مساوي هم نيستند چراكه 

حد خود رسيده و ضريب لاگرانژ اين قيد جديد  قيد جديد به
حد ظرفيت  در واقع چون يكي از خطوط به. ديگر صفر نيست

ل خود رسيده و امكان گذر بيشتر توان از آن وجود ندارد لذا انتقا
  . تواند مختلف باشد قيمت باسها مي

  
 :محاسبة ضرايب سود

) اگر بار تابعي از قيمت باشد(اكنون قيمت، توليد و مصرف 
ضريب سود هر يك از . جديد در هر باس مشخص شده است

 سود مشتريان توليـد كننده يا مصرف كننده عبارت است از
منهاي   -آيد  دست مي به) ۵( كه از اجراي دوباره رابطه -جديد 

 در هزينه ثابت خط kسهم مشاركت مشتري . سود حالت اوليه
lدر اينجا ضريب. است) ۱(صورت رابطه   بهklB سود مشتري 
k اي ظرفيت خط  در اثر افزايش حاشيهlبه بيان .  خواهد بود

ديگر با گذاشتن قيد مجازي ظرفيت روي يك خط، اگر سود يك 
دهد كه آن مشتري متمايل به  مشتري كاهش يابد نشان مي

گذاري براي افزايش ظرفيت آن خط است و متعاقب آن او  سرمايه
بنابراين اگر يك مشتري . ز سهيم استدر هزينه ثابت آن خط ني

عبارتي با  در اثر محدود كردن ظرفيت خط سود منفي يا به
افزايش ظرفيت خط سود مثبت داشته باشد بايد در هزينة ثابت 

همراه دارد شركت نمايد و هزينه  خط كه براي او سود مثبت به

اين خط نبايد به مشترياني تحميل شود كه از آن سودي 
لذا ضرايب سود مثبت در تخصيص هزينه ثابت منظور . برند نمي
شوند؛ ولي يك مشتري با سود منفي ناشی از افزايش ظرفيت  مي

اي به افزايش ظرفيت اين خط ندارد و بنابراين   علاقهlخط 
ضرايب سود . تواند در تعرفه هزينه ثابت اين خط شركت نكند مي

اند زيرا پاداش دادن به مشترياني كه  منفي در نظر گرفته نشده
در اثر افزايش ظرفيت، سود منفي يا با محدود كردن ظرفيت 

شود كه اين مشتريان در تراكم  انتقال، سود مثبت دارند باعث مي
سيستم انتقال بكوشند و اين با معيارهاي يك بازار رقابتي سالم 

ي بعضي از برا )۱(وجود آمدن قدرت بازار سازگار نبوده و باعث به
  . شود مشتريان مي

  
  سازي   نتايج شبيه-٣

براي تشريح جزئيات روش پيشنهادي تخصيص هزينه ثابت 
اين . شود استفاده مي) ۲(انتقال از سيستم پنج باسه شكل 

 است كه در مطالعات PJMسيستم، مدل ساده شده شبكه 
ابتدا پارامترهاي سيستم، . [13,14]بسياري بكار رفته است 

ن شبكه و درخواست خدمات انتقال اعم از ثابت و غير مشتريا
 ، سه A-E سيستم مورد نظر شامل پنج باس. شود ثابت تشريح مي
هستند، پنج  MW 300كه هر كدام  D ، وB ،Cبار در باسهاي 

 داراي حد ظرفيت EDخط . ژنراتور، و شش خط انتقال است
260 MWراكتانس خطوط در شكل نشان داده شده است.  است 

  .شود و مقاومت آنها صرفنظر مي
  :مشتريان شبكه عبارتند از 

يك مشتري متقاضي خدمات ثابت شبكه با  Bشركت برق 
  MW 480 و ظرفيت توليد مورد نياز MW 400پيك بـار سالانه 

قــرارداد براي منابع توليد او شامل . است)  بار پيك او120%(
400 MWاز ژنراتور  E 80 و MW  از ژنراتورC اين مشتری . است

  .است MW 400متقاضي خدمات شبكه به مقدار بار پيكش يعني 
 يك مشتري متقاضي خدمات ثابت شبكه با Cشركت برق 
  MW 420 و ظرفيت توليد مورد نياز MW 350پيك بـار سالانه 

قـرارداد براي منابع توليد او شامــل . است)  بار پيك او120%(
200 MW  از ژنراتور E 220 و MW از ژنراتور  Cاين .  است

 350مقدار بار پيكش يعني  مشتری متقاضي خدمات شبكه به

MW است .  

                                                 
1- Market Power 
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يك مشتري متقاضي خدمات ثابت شبكه با  Dشركت برق 
  MW 420و ظرفيت توليد مورد نياز  MW 350پيك بـار سالانه 

 قرارداد براي منابع توليــد او شامـل. است)  بار پيك او120%(

200 MW  ژنراتور  ازD 220 و MW از ژنراتور  Cاين .  است
 MW 35 مقدار بار پيكش يعني مشتری متقاضي خدمات شبكه به

 . است
 

 

E

A B C 

D 

  MW 260 =حد ظرفيت
Xed=2.97%

Xea=0.64% 

Xad=3.04% 

Xab=2.81% Xbc=1.08% Xcd=2.97% 

 Dشركت برق

Cژنراتور    Bشركت برق Cشركت برق 

 Eژنراتور 

Dژنراتور  

  A2ژنراتور   A1ژنراتور  
 
 

   باسه براي مطالعه ۵ شبكه -٢ شكل
  تخصيص هزينه ثابت انتقال

  
 است كه برق را در Aيك ژنراتور مستقل در باس  1Aژنراتور 
 .فروشد  میای بازار لحظه
اين ژنراتور .  استA يك ژنراتور مستقل در باس 2Aژنراتور 

براي اين منظور او . دارد Dيك قرارداد دو طرفه با شركت برق 
 A از باس MW 70متقاضي خدمات ثابت نقطه به نقطه به ميزان 

 .  استDبه باس 
در جدول زير قيمت مناقصه ژنراتورهاي سيستم نشان داده 

  . شود ين قيمتها براي ديسپچ اقتصادي استفاده مياز ا. شده است
  

   قيمت مناقصه ژنراتورها -۱جدول 
 

 باس واحد توليد ظرفيت حداكثر قيمت مناقصه

$10/MWh 600  ژنراتورE E 

$14/MWh 110  ژنراتورA2 A 

$15/MWh 100  ژنراتورA1 A 

$25/MWh 520  ژنراتورC C 

$30/MWh 200  ژنراتورD D 

  
نشان داده ) ۳(ي سناريوي عادي سيستم در شكل شبيه ساز

در اين . مصرف طراحي فرق دارد-شده است كه با الگوي توليد
سازي براي  نتايج اين شبيه. به حد خود ميرسد EDسناريو خط 

 لازم است، هر چند روش BFروش  محاسبه ضرايب تخصيص به
EBFكند  از آن استفاده نمي.  
  

  
 

E 

A B C 

D 

 MW 260 = حد ظرفيت 

 Dژنراتور

43 MW 

 368 MW  

 300 MW 

 300 MW  300 MW 

 68 MW  

 185 MW 

 182 MW  

 260 MW  
 340 MW  

$18.5 /hr 

$14.9 /hr 

$30.0/hr 

$25.0 /hr $23.2 /hr 

 Eژنراتور 

600 MW 

 A1ژنراتور 

100 MW 
 A2ژنراتور 

110 MW 

 Cژنراتور 

47 MW 

 
 

   توان خطوط سيستم در حالت متراكم-۳شكل 
روش  براي محاسبة ضرايب تخصيص هزينه ثابت انتقال به

EBFمشتريان متقاضي خدمات ثابت انتقال را مشخص   ابتدا بايد
حق ثابت . كنيم كه مسئول پرداخت تعرفه ثابت انتقال هستند

تمام مشتريان متقاضي خدمات ثابت انتقال كه  انتقال به
مشتريان . گيرند ست آنها پذيرفته شده است تعلق ميدرخوا

اندازه پيك بار سالانه خود از نقاط منابع  خدمات شبكه به
مشتريان . گيرند توليدشان تا نقاط بارشان حق ثابت انتقال مي

ميزان توان قراردادشان از نقطه  خدمات نقطه به نقطه ثابت به
در . كنند  دريافت ميارسال تا نقطه دريافت انرژي حق ثابت انتقال

اينجا الگوي طراحي همان الگوي حق ثابت انتقال است با اين 
تفاوت كه خروجي ژنراتورها بر اساس قيمت مناقصه آنها از 

الگوي طراحي مربوط ) ۲(جدول . آيد دست مي ديسپچ اقتصادي به
در اينجا سـه . دهد مشتريان ثابت سيستم انتقال را نشان مي به

، D ترتيب در باسهاي  مگاوات به400 و ،350، 350 مقـدار بـار به
C و ،Bمنابع توليد در باسهاي .  وجود داردE ،D ،C ،و A  هستند

 70يك ترانزيت . كه قيمت مناقصه  توليدشان در دسترس است
سازي   نيز وجود دارد كه در شبيهD به باس Aمگاواتي از باس 

متهاي گرهي و در براي محاسبه تغيير توليد و قي. شود منظور مي
نتيجه تغيير سود عوامل، استفاده از ديسپچ اقتصادي مورد نياز 

  .است
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   الگوي طراحي  -۲جدول 
  

  
 مشتري

  
  الگوي طراحي يا حق ثابت انتقال

   :B شركت برق
 و MW 400بار پيك 

  مشتري شبكه

از ژنراتور  MW 400حق ثابت انتقال 
Eبه شركت برق  B 

   :C شركت برق
 و MW 350بار پيك 

  مشتري شبكه

 از ژنراتور MW 150حق ثابت انتقال 
C به شركت برق C 

از ژنراتور  MW 200 حق ثابت انتقال
E به شركت برق  C  

  : D شركت برق
و  MW 350بار پيك 

  مشتري شبكه

از ژنراتور  MW 220 حق ثابت انتقال
C به شركت برق D 

  از ژنراتورMW 130حق ثابت انتقال 
D به شركت برق D 

  : A2 ژنراتور
مشتري قرارداد دو طرفه 

  )نقطه به نقطه(

از ژنراتور  MW 70قرارداد دو طرفه 
A2 به شركت برق D 

  
 

  
 

E

A B C 

D 

  MW 260 =حد ظرفيت

 Dژنراتور

0 MW 

 269 MW  

 350 MW + 
 70 MW 

 350 MW  400 MW 

 131 MW  

 21 MW  

 182 MW  

 259 MW 
 341 MW 

$25/hr

$25/hr

$25/hr $25/hr 

$25/hr 

 Cژنراتور

460 MWژنراتورA2 

110 MW

 Eژنراتور

600 MW

   توان خطوط سيستم با الگوي طراحي-۴شكل 
 

و قيمت  LPالگوي فوق را با استفاده از برنامة  ISOاكنون 
سازي در شكل  نتايج شبيه. کند يمناقصه توليد ژنراتورها ديسپچ م

همانطور كه قبلاً اشاره شده است تمام . نشان داده شده است) ۴(
) ۴(فلوي خطوط در شكل . قيمتهاي گرهي باسها مساوي هستند

اين فلوها . حالت تراكم نرسيده است شود و هيچ خطي به ديده مي
 .ناميم را نتايج حالت اوليه مي

ظرفيت بحراني هر خط ) ۱( شكل حال با استفاده از الگوريتم
اي حد ظرفيت،  سپس در قيود نامعادله. آوريم دست مي را به

عنوان ظرفيت   مگاوات را به1ظرفيت بحراني هر خط منهاي 
مثلاً براي محاسبة ضرايب سود . دهيم حداكثر هر خط قرار مي
 را ED ابتدا ظرفيت بحراني خط EDمشتريان ناشي از خط 

است و  MW 259 برابر EDتوان مبناي خط . آوريم دست مي به
عنوان  الگوريتم محاسبه ظرفيت بحراني نيز اين مقدار را به

 ۱ظرفيت بحراني منهاي . دهد  نشان ميEDظرفيت بحراني خط 
 در قيد EDعنوان ظرفيت حداكثر خط  را به MW 258يا 

پس از اجراي . دهيم  قرار ميEDاي حد ظرفيت خط  نامعادله
سازي شامل مقادير جديد قيمتهاي گرهي،  يج شبيهبرنامه، نتا

ديده ) ۵(توان خطوط و توليد ژنراتورها خواهد بود كه در شكل 
  . شود مي

  
  

 

E 

A B C 

D

258 MW =حد ظرفيت   

 D ژنراتور

8.4 MW 

 C ژنراتور 

 451.6 MW 

 Eژنراتور 

600MW 

 271.9 MW  

 350 MW + 
 70 MW 

 350 MW  400 MW 

 128.1 MW  

 26.4 MW 

 180.1 MW  

 258 MW  
 342 MW  

A2  ژنراتور 
110 MW 

$14.94 /hr 

$18.45 /hr 
$23.18 /hr $25/hr 

$30 /hr

  
 EDسازي بعد از مقيد كردن ظرفيت خط    نتايج شبيه-۵شكل 

  مگاوات 258در 
  

اكنون ضرايب سود هر يك از مشتريان شبكه قابل محاسبه 
اين ضرايب سهم هر . آيند حساب مي  فقط ضرايب مثبت به.است

. كند را مشخص مي EDيك از مشتريان در هزينه ثابت خط 
 را در برنامه EA اي حد ظرفيت خط سپس مجدداً قيد نامعادله

LP وارد كرده و ظرفيت بحراني خط EA عنوان   را به۱ منهاي
نان ادامه اين فرآيند همچ. دهيم قرار مي EAظرفيت حداكثر خط 

يابد تا سهم پرداخت هر مشتري براي هر يك از خطوط  مي
براي سادگي درآمد ساعتي لازم براي هر خط را . مشخص شود

كنيم يعني خطي با راكتانس  ضريبي از راكتانس آن خط فرض مي
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) ۳(در جدول .  واحد لازم دارد3000اندازه  درآمد ساعتي به 3%
 . آمده استEBF به روش ضرايب سود هر مشتري در اثر هر خط

  
   ضرايب سود مشتريان سيستم براي -۳جدول 

 حالت يك خط مقيد شده 

  
حد  

DC در
20 

حد  
CB در

130 

حد  
ABدر 

268  

حد  
AD در

180 

حد  
EA در

339 

حد  
ED در

258 
 

 Eژنراتور  6035- 9000- 2701- 6182- 4371 7096-

 Dژنراتور  0 0- 0 0 0 0-

 C ژنراتور 0- 0- 0 0 0- 0

 A2ژنراتور  720- 508 720- 1210- 856 1210-

5782 -2100 2970 -2100 1480 -2100 
 بار 

Dشركت برق 

0 0 -0 -0 0 0 
 بار 

Cشركت برق 

1222 -5004 -1029 727 -513 727 
 بار 

Bشركت برق 

  
  صورت درصدي   ضرايب مثبت سود به-۴جدول 

  
حد  

DC در
20 

حد  
CB در

130 

حد  
ABدر 

268  

 حد 
AD در

180 

حد  
EA در

339 

حد  
ED در

258 
 

 Eژنراتور  0 0 0 0 83.5 0

 Dژنراتور  0 0 0 0 0 0

 Cژنراتور  0 0 0 0 0 0

 A2ژنراتور  0 25.5 0 0 16.5 0

84 0 100 0 74.5 0 
 بار 

Dشركت برق 

0 0 0 0 0 0 
 بار 

Cشركت برق 

16 0 0 100 0 100 
 بار 

Bشركت برق 

  
سهم هر ) ۳(كردن ضرايب مثبت جدول با توجه به منظور 

نشان داده شده ) ۴(صورت درصد در جدول  يك از عوامل به
در نهـايت سهم هـر مشتري از هزينـه هر خط در جـدول . است

 .نشان داده شده است) ۵(
گذاري  چنانچه روش مرسوم تخصيص هزينه ثابت يعني قيمت

 براي -  هر ناحيه حوزه جغرافياي يك شركت است -اي  ناحيه
كار رود سه بار عمده سيستم متناسب با پيك  اين سيستم به

 است  اين البته فرض بر. نمايند بارشان در هزينه ثابت شركت مي
كه تمام نواحي تعرفه هزينه ثابت انتقال يكساني متناسب با 

گذاري در روش  نقايص اين نوع قيمت. بار مصرفي داشته باشند پيك
 اينكه بار مشتري در كدام ناحيه قرار مثلاً. جديد وجود ندارد

داشته باشد مهم نيست و همه عوامل از تعرفه بدون تبعيض 
تر آنكه آنها بر اساس سودي كه از  كنند؛ حتي منصفانه استفاده مي

در روش . كنند برند در هزينه آن شركت مي تجهيزات انتقال مي
  . نيز وجود نداردBFجديد مشكلات اجرايي روش 

  
  سهم مشاركت هر يك از مشتريان در  -۵جدول 

  هزينه ثابت خطوط انتقال 
  

  DC CB AB AD EA EDتعرفه كل

1351029701080 2810 3040640 2970 

  درآمد لازم
  سيستم انتقال

)واحد بر ساعت(

 Eژنراتور  0 0 0 0 902 0 902

 Dژنراتور  0 0 0 0 0 0 0

 Cژنراتور  0 0 0 0 0 0 0

 A2ژنراتور  0 163 0 0 178 0 341

5782 2495 0 2810 0 477 0 
 بار 

 Dشركت برق 

0 0 0 0 0 0 0 
 بار 

 Cشركت برق 

6485 475 0 0 3040 0 2970 
 بار 

 Bشركت برق 

  
گذاري انتقال  اي بين نتايج حاصل از قيمت جدول زير مقايسه
بمنظور . دهد اي و روش جديد را نشان مي بر اساس روش ناحيه

مشتريان صاحب حق ثابت انتقال  ثابت انتقال را بهمقايسه، هزينه 
براي اين منظور توجه . ايم بجاي مشتريان در هر باس نسبت داده

 داراي باري در باس  Bشركت برق) ۲(داريم كه بر اساس جدول 
B از توليد ژنراتور4/6 است و  Eبنابراين او بايد .  متعلق به او است

همچنين .  را بپردازدE نراتور تعرفه ژ4/6 و Bتعرفه بار در باس 
 از توليد ژنراتور 2/6است و  C داراي باري در باس Cشركت برق 

E از توليد ژنراتور150/370 و  C متعلق به او است بنابراين او بايد 
تعرفه  150/370 و E  تعرفه ژنراتور2/6 و Cتعرفه بار در باس 

از كل بار  MW 350 داراي بارDشركت برق .  را بپردازدCژنراتور 
420 MW  در باسD است و كل توليد ژنراتور Dاز 220/370  و 
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تعرفه  350/420 متعلق به او است بنابراين او بايد Cتوليد ژنراتور 
 C تعرفه ژنراتور 220/370و  D  و كل تعرفه ژنراتورDبار در باس 

 و A2مشتري قرارداد دو طرفه  كل تعرفه ژنراتور . را بپردازد
نتايج در جدول .  را خواهـد پرداختD بار در باس  تعرفه70/420

  .نشان داده شده است) ۶(
  روش   مقايسه نتايج تخصيص هزينه به-۶جدول 

   EBFاي و روش   ناحيه
  

  تعرفه مشتري بر اساس 
 EBFروش 

تعرفه مشتري بر 
  اساس 

روش قيمت گذاري 
 ناحيه اي

 

6485 + (4/6) x 902 
           = 7086 

 
4593 

: ، بار پيك Bبرق شركت 
 400MW 

(2/6) x 902            
       = 301 4053 

: ، بار پيك Cشركت برق 
 350MW 

(350/420) x 5782    
= 4818 4053 

: ، بار پيك Dشركت برق 
 350MW 

341 + (70/420) x 
5782 

= 1305 
811 

قرارداد دو طرفه از باس 
A به باس D 70 بمقدار 

MW 

13510 13510  

   BFروش   ضرايب سود هر يك از مشتريان به-۷جدول 
  مقادير داخل پرانتز ضرايب مثبت سود(

  ) برحسب درصد هستند 
 

DC CB AB AD EA ED 

حالتي كه خط 
روبرو وجود 

 ندارد

6035 
(67.7) 

-1236 
(0.0) 

-2965 
(0.0) 

-2965 
(0.0) 

-2965 
(0.0) 

6035 
(67.7) 

 Eژنراتور 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

965 
(64.7) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

 Dژنراتور 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

 Cژنراتور 

1375 
(15.5) 

-725 
(0.0) 

-931 
(0.0) 

-966 
(0.0) 

1372 
(47.8) 

1375 
(15.5) 

 A2ژنراتور 

1500 
(16.8) 

1491 
(37.9) 

1489 
(100) 

-1448 
(0.0) 

1496 
(52.2) 

1500 
(16.8) 

 بار 
Dشركت برق 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

 بار 
Cشركت برق 

-546 
(0.0) 

2446 
(62.1) 

-542 
(0.0) 

526 
(35.3) 

-544 
(0.0) 

-546 
(0.0) 

 بار 
Bشركت برق 

  

 لازم است كه ضرايب BFبراي مقايسه اين روش با روش 
در .  شودبرداري محاسبه سود در سيستم با الگوي واقعي بهره

 كل توليد سيستم از كل مصرف EAالگوي طراحي با قطع خط 
 مگاوات را 260 بيشتر از EDآن كمتر مي شود چراكه خط 

 قابل استفاده E  مگاوات از ژنراتور260تواند عبور دهد و فقط  نمي
در . است و لذا منابع توليد باقيمانده جوابگوي بار سيستم نيستند

شود كه   ديده مي- است BFيص روش  که يكي از نقا–اينحالت 
حالت  بنابراين در اين.  پديد آمده است)۱(مسئلة انرژي تأمين نشده

براي محاسبه سود و در نتيجه سهم هر ) ۳(از سيستم شكل 
ضرايب مثبت سود . كنيم عامل در هزينه ثابت انتقال استفاده مي

حسب درصد در جـدول  هر عامـل با قطـع هر يك از خطوط بـر
همچنين سهم مشاركت هر مشتري . نشان داده شده است) ۷(

  .شود ديده مي) ۸( در جدول  BFروش در هزينه ثابت انتقال به
   سهم مشاركت هر يك از مشتريان در-۸جدول 

 BF هزينه ثابت خطوط انتقال با استفاده از روش 

 

 DC CB AB AD EA EDتعرفه كل
 

1351029701080 2810 3040640 2970 

  رآمد لازمد
  سيستم انتقال

)واحد بر ساعت(

 Eژنراتور  2011 0 0 0 0 2011 4022

 Dژنراتور  0 0 1967 0 0 0 1967

 Cژنراتور  0 0 0 0 0 0 0

 A2ژنراتور  460 306 0 0 0 460 1226

4551 499 409 2810 0 334 499 
 بار 

 Dشركت برق 

0 0 0 0 0 0 0 
 بار 

 Cشركت برق 

1744 0 671 0 1073 0 0 
 بار 

 Bشركت برق 

 

                                                 
1- Unserved Energy 
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   مقايسه نتايج سهم مشاركت مشتريان سيستم در-۹جدول 
  EBF و روش BF هزينه ثابت انتقال  به روش 

 
روش تخصيص هزينه ثابت  BFروش   EBFروش 

  انتقال
 Eژنراتور  2011 0

 Dژنراتور  0 0

 Cژنراتور  0 0

 A2ژنراتور  460 306

 Dشركت برق  بار  499 334

 Cشركت برق  بار  0 0

 Bبار شركت برق  0 0
 

در  EBF و روش BFمقايسه بين نتايج حاصل از روش 
در اين جدول سهم مشاركت . شود مشاهده مي) ۹(جدول 

گيري  براي نتيجه. مشتريان در هر باس نشان داده شده است
معقولتر سهم مشتريان صاحب حق ثابت انتقال را كـه در جدول 

  گيريم  ظر ميآمده است در ن) ۱۰(
  

  مقايسه نتايج سهم مشاركت مشتريان ثابت شبكه -۱۰جدول 
  EBF و روش BFدر هزينه ثابت انتقال به روش 

  
روش تخصيص
هزينه ثابت 

 انتقال

شركت برق 
B 

شركت برق 
C 

شركت برق 
D 

قرارداد دو طرفه 
 D به Aاز 

 BF 4425 1341 5760 1984روش 

EBFروش  7086 301 4818 1305 

 
 توسط ژنراتور همان Cنظر بار شركت برق  ر سيستم موردد

. كند اي نمي شود و عملاً از سيستم انتقال استفاده باس تغذيه مي
. اثر اين امر در روش تعميم يافته ضرايب سود قابل مشاهده است

با استفاده از سيستم انتقال امكان فروش برق E همچنين ژنراتور 
در نتيجه شركت برق .  داردC و Bارزان خود را به شركتهاي برق 

B بيشترين سود را از سيستم انتقال برده و بنابراين سهم قابل 
توجهي در تأمين هزينه ثابت انتقال دارد كه اين مطلب توسط 

 و B براي هر دو شركت برق BFروش . شود روش جديد تأييد مي
Dگيرد در حاليكه شركت برق   سهم تقريباً مساوي در نظر ميD 

 از سيستم Bبرق  اندازه شركت  است و بهDمجاورت ژنراتور در 
  . شود انتقال منتفع نمي

اي به شركت  با استفاده از روش جديد سهم قابل ملاحظه
رسد، زيرا  نظر مي  اختصاص يافته است كه منطقي نيز بهBبرق 

 از ژنراتورهاي شبكه استفاده كرده و نيز سهم Bبار شركت برق 
نيز با  E ژنراتور .  را در اختيار داردE نراتور بيشتري از توليد ژ

مقدار زياد  تواند برق ارزانش را به استفاده از سيستم انتقال مي
با وجود . بفروشد و بنابراين سيستم انتقال براي او سودآور است

و روش جديد يكي است ولي از  BFاينكه پايه محاسباتي روش 
ر منطقي است لذا آنجا كه قطع كامل خط در محاسبه سود غي

دهنده سود واقعي كاربران  تواند نشان  نميBFنتايج حاصل از روش 
از سيستم انتقال باشد در حاليكه روش جديد اين مشكل را حل 

  .شود كرده و در تفسير محاسبات سود خللي ايجاد نمي
  
  گيري   نتيجه-۴

در اين مقاله روش جديدي براي تخصيص هزينه سيستم 
در اين روش هزينه ثابت انتقال فقط از . ه استانتقال ارائه شد

مشتريان خواستار خدمات ثابت انتقال، متناسب با ميزان سودي 
شود و در عوض اين  برند دريافت مي كه از هر يك از تجهيزات مي

مشتريان به طور تناسبی حق ثابت انتقال در مسير مشخص را 
انند از اين تو جز در شرايط اضطراري مي كنند كه به دريافت مي

استفاده ) بدون پرداخت هزينه ديگري(حق براي انتقال توان 
. نمايند و يا اينكه قسمتي يا تمام حق خود را به ديگران بفروشند

بعلاوه هر چه درآمد اضافي در اثر پرداختهاي مشتريان خواستار 
طور تناسبی به اين صاحبان  آيد به دست می خدمات غير ثابت به

  .گيرد  تعلق ميحق ثابت انتقال
روش پيشنهادي بر پايه اصول اقتصادي بنا شده و در نتيجه 
باعث انگيزه  براي گسترش شبكة انتقال در نقاط مورد نياز 

تر و   سادهBFمحاسبات اين روش در مقايسه با روش . شود مي
 كه BFباشد زيرا بر خلاف روش  داراي حجم بسيار كمتري مي

 را، بر اساس سناريوي برداري سيستم سازي بهره شبيه
مدت يكسال لازم دارد در روش جديد از  برداري روزانه، به بهره

آنجا كه محاسبات بر اساس درخواست خدمات ثابت انتقال انجام 
گيرد، تا زماني كه تقاضاي جديدي براي خدمات ثابت جديد و  مي

يا تغيير خدمات ثابت قبلي دريافت نشود محاسبة جديدي لازم 
دليل اينكه هيچ عنصري را از  همچنين اين روش به. دنخواهد بو
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 BF كند دچار مشكلات غير معقولي كه در روش  شبكه خارج نمي
  .شود نمي) از جمله به جواب نرسيدن در بعضي موارد(وجود دارد 
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