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ي قابل مبادله در بازار يعنوان كالا هدر اين مقاله عرضه راندمان انرژي ب :چكيده
 روش ربناييز. مطالعه قرار گرفته استبرق سيستم تجديد ساختاريافته مورد 

  . پيشنهادي، راهكارهاي كاهش راهبردي مصرف و مديريت سمت تقاضا است
 قابل عرضه در الاييعنوان ك  راندمان انرژي بهيساز نهيدر روش پيشنهادي به

اين روش با تكيه بر . شود محيط بازار برق با هدف كاهش قدرت بازار عرضه مي
هاي موجود كه عموماً بر سمت توليد  ضا در كنار ساير روشهاي سمت تقا حل راه

 بلندمدت و مناسب جهت كنترل قدرت بازار تبديل يتواند به ابزار تكيه دارند مي
شده و نتايج   پيشنهادي در محيط نوين ارائهروشسازي  كار پياده و ساز. شود

ودن روش ثربؤ م،سازي راهكار پيشنهادي بر روي يك سيستم واقعي عددي پياده
  .كند را نمايان مي

  
 سمت مصرف، كاهش تيري ساختار صنعت برق، مدديتجد :كليد واژه

  . مصرف، قدرت بازاركياستراتژ

  هامتغير
  A :يها تعداد برنامه DSMدي جدگري بازي شده از سويساز ادهي پ.  
  ( )p

dC i :مگاوات ساعت كاهش در پيك  براي هريشنهاديقيمت پ 
 ي از سوي در هر بازه زماني سمت مصرفتيري هر برنامه مديبرا
  .امd دي جدگريباز

  ( )np
dC i :براي هر مگاوات ساعت كاهش در يشنهاديقيمت پ   

 ي در هر بازه زماني سمت مصرفتيري هر برنامه مدي پيك براريغ
  .امd دي جدگري بازي سواز
  D :دي جدگريتعداد باز.  
  ( )p

jds i :متوسط انرژي توليدشده بنگاه ريي تغبيضر j)  بدون قدرت
 گريامه باز برنيام پس از اجراi در دوره پيك در بازه زماني) بازار
  .) سمت مصرفتيريبرنامه مد (ديجد

  ( )np
jds i :متوسط انرژي توليدشده بنگاه ريي تغبيضر j)  بدون

 يام پس از اجراi در دوره غير پيك در بازه زماني) قدرت بازار
  .) سمت مصرفتيريدبرنامه م (دي جدگريبرنامه باز

  ( )p
kds i′ :متوسط انرژي توليدشده بنگاه ريي تغبيضر K) يدارا 

 برنامه يام پس از اجراiدر دوره پيك در بازه زماني ) قدرت بازار
  .) سمت مصرفتيريبرنامه مد (دي جدگريباز

  ( )np
kds i′ :متوسط انرژي توليدشده بنگاه ريي تغبيضر K) يدارا 
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 يام پس از اجراiدر دوره غير پيك در بازه زماني ) قدرت بازار
  .) سمت مصرفتيريبرنامه مد (دي جدگريبرنامه باز

  p
aE∆ اي در  كننده ازاي هر مصرف  كاهش مصرف انرژي بهميزان: 0

  .هاي پيك ام به تفكيك در دورهa برنامه
  np

aE∆ اي در  كننده ازاي هر مصرف ميزان كاهش مصرف انرژي به: 0
  .هاي غير پيك ام به تفكيك در دورهa برنامه

  ( )a iλ∆ :ثير برنامهأميزان تغيير ت a ام در افق بازه زماني اجراي
  .امiبرنامه در بازه زماني 

  Pay∆ :سازي برنامه از  هاي زماني پياده كاهش در مجموع بازه
  .كنندگان طرف مصرف

  ( )p
jE i : متوسط انرژي توليدشده بنگاهj در دوره پيك در بازه 
  .امi زماني

  ( )np
jE i : متوسط انرژي توليدشده بنگاهj در دوره غير پيك در 
  .امiني بازه زما

  ( )p
TE i : كل مصرف انرژي در دوره پيك در بازه زمانيiام.  

  ( )np
TE i : كل مصرف انرژي در دوره غير پيك در بازه زمانيiام.  

  ( )p
jE i′ : متوسط انرژي توليدشده بنگاهj در دوره پيك در بازه 
  .دي جدگري برنامه بازيام پس از اجراiزماني 

  ( )np
jE i′ : متوسط انرژي توليدشده بنگاهjك در  در دوره غير پي

  .دي جدگري برنامه بازيام پس از اجراiبازه زماني 
  ( )p

KE i′ : متوسط انرژي توليدشده بنگاهK) در )  قدرت بازاريدارا
 دي جدگري باز برنامهيام پس از اجراiدوره پيك در بازه زماني 

  .امi در بازه زماني)  سمت مصرفتيريبرنامه مد(
  ( )np

KE i′ : متوسط انرژي توليدشده بنگاهK) در )  قدرت بازاريدارا
 دي جدگري برنامه بازياام پس از اجرiدوره غير پيك در بازه زماني 

  .امiدر بازه زماني )  سمت مصرفتيريبرنامه مد(
  ( )pHHI i :برنامه در يساز ادهي از پشي قدرت بازار پزانيشاخص م 

  .امiپيك در بازه زماني 
  ( )npHHI i : برنامه يساز ادهي از پشي قدرت بازار پزانيمشاخص 

  .امi  پيك در بازه زمانيريدر غ
  ( )pHHI i′ :برنامه در يساز ادهي قدرت بازار پس از پزانيشاخص م 

  .امi پيك در بازه زماني
  ( )npHHI i′ :برنامه يساز ادهي قدرت بازار پس از پزانيشاخص م 

  .امi پيك در بازه زماني ريدر غ
  ( )plmp i′ :اي پس از اجراي اين طرح  قيمت مرزي منطقهDSM 

  .امi در پيك در بازه زماني
  ( )nplmp i′: اي پس از اجراي اين طرح  قيمت مرزي منطقهDSM 

  .امiدر غير پيك در بازه زماني 
  ( )plmp i :اي در پيك در بازه زماني  قيمت مرزي منطقهiام.  
  ( )nplmp i :پيك در بازه زماني اي در غير قيمت مرزي منطقه iام.  

  استفاده از تجارت راندمان انرژي براي كاهش قدرت 
  ساختار صنعت برق بازار بلندمدت پس از تجديد

 الاسلامي  محمدكاظم شيخ ومهدي بهرنگ راد، محسن پارسامقدم
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  N : تعدادGENCOموجوديها .  
  aNC :توانند در برنامه كنندگاني است كه مي تعداد بالقوه مصرف 

aام شركت كنند.  
  aPF:  درصد مشاركت در برنامهaپيك از  ام در دوره پيك و غير

  .كنندگان سوي مصرف

  قدمهم - 1
سازي  پياده در 1EPRI گانه شش اهداف از يكي مصرف راهبردي كاهش

2DSMسازي بلندمدت آن از زواياي  باشد، كه اهداف و چگونگي پياده  مي
 يترين هدف از كاهش راهبرد مهم]. 5[ تا ]1[  استشدهگوناگون بررسي 

سازي آن براي كاهش مصرف انرژي، آلودگي محيط زيست و  مصرف پياده
جويي مالي در مصرف  تر براي صرفه  آنها در مقياس كوچكسازي دهپيا

 نديها را در فرا كاربرد ديگر اين روش. كنندگان است انرژي مصرف
. توان دانست ي مي در محيط سنت3IRP منابع پارچه كي يزير برنامه

بودن اين ساختار در مقايسه  گوناگوني ساختار بازار در مناطق مختلف و تازه
هاي كاهش  سازي طرح  باعث شده است تا پيادهسنتيهاي  با محيط

اين محيط نوين داراي روند  راهبردي مصرف در مقايسه با محيط سنتي در
اربرد راهكارهاي مبتني در اين مقاله بر ك]. 6[ اي نباشد شده ثابت و تعريف

 شده، ايجاد روالي ديكأبر سمت مصرف براي كاهش قدرت بازار بلندمدت ت
عنوان يك راهكار مورد   راندمان مصرف انرژي بهرتبراي امكان تجا

  . قرار گرفته استيبررس
ي است كه اهداف اصلي تجديد ساختار يها قدرت بازار يكي از پديده

]. 15[ تا ]7[ كشد تماعي را به چالش ميصنعت برق يعني ارتقاي رفاه اج
تواند تعادل بازار را به نفع خود دستكاري  بنگاه برخوردار از قدرت بازار مي

. سازي سود خود تغيير دهد نهايتاً رفاه اجتماعي را به سمت بهينه كند و
عادلانه بازار، همواره يكي از  بنابراين حذف يا كاهش اين قدرت غير

كارهاي قانوني اعمالي به بازارهاي  و ه براي سازبيني شد اهداف پيش
  ].15[ تا ]7[ واقعي بوده است

براي رفع و يا كاهش قدرت بازار تاكنون دو نوع راهكار كلي يعني 
راهكارهاي رفتاري، مانند تدوين قوانين محدودكننده و راهكارهاي 

ايبي يك مزايا و مع ساختاري، مانند توسعه توليد پيشنهاد شده است كه هر
توان گفت كه اصولاً راهكارهاي مرتبط با  در مجموع مي ].15[ تا ]7[دارد 

. اند سمت توليد نسبت به راهكارهاي سمت مصرف بيشتر مورد توجه بوده
هاي  سازي طرح در اين مقاله با ديدگاهي نوين به استفاده از راهكار پياده

 كمك كاهش راهبردي مصرف و توجه به راهكارهاي سمت مصرف براي
  .ايم به كاهش يا رفع قدرت بازار از راه كاهش تمركز بازار پرداخته

محيطي اين راهكار در مقايسه با  لودگي و صدمات زيستآكمتربودن 
 عدم مداخله و محدودسازي در جريان نيراهكارهاي توسعه توليد و همچن

آزاد تجارت در مقايسه با راهكارهاي رفتاري مانند تدوين قوانين 
هاي  المللي عرصه انرژي، بحران كيد مستقيم نهادهاي بينأننده، تمحدودك

گرفتن توليدكنندگان انرژي در ساختار  رو به تصاعد تجارت انرژي، قدرت
ترين عواملي  هاي خارج از سمت توليد از مهم حل جديد و لزوم توجه به راه

البته روش پيشنهادي از . سازد گيري را موجه مي است كه اين جهت
كردن  توان به مطرح اي ديگري نيز برخوردار است كه از ميان آنها ميمزاي
وسيله بازيگران  عنوان يك كالاي قابل تجارت به  مصرف انرژي بهندمانرا

 
1. Electric Power Research Institute 
2. Demand Side Management 
3. Integrated Resource Planning 

از همين . جديد و افزايش كارايي مصرف انرژي در پي آن اشاره كرد
 مصرف در بازار تيري مبتني بر مديها روست كه توسعه استفاده از روش

 المللي بزرگ مانند  در دستور كار نهادهاي بيني قطعاستي سكينوان ع به
4IEAقرار گرفته است .  

در روش پيشنهادي، ميزان كاهش مصرف قابل حصول به تفكيك در 
و قيمت پيشنهادي بازيگر جديد ...) باري و  پيك، ميان(هر دوره بارگذاري 

 هاي ازي طرحس عنوان نهادي مستقل كه توانايي و اجازه پياده كه به
DSM را دارد در طول هر بازه زماني منتخب، در افق اجراي برنامه 

  .شود  ارائه مي5MMEمديريت مصرف بلندمدت پيشنهادي به 
 نهيدر اين روش، بازيگر جديد بايد با توجه به مواردي مانند هز

 سمت مصرف، ظرفيت مناسب و عملي براي تيري برنامه مديساز ادهيپ
هاي مختلف   تسهيم مناسب اين كاهش در دوره،يكاهش بار و انرژ

 چون افت راندمان، يبارگذاري، افق بلندمدت دوره اجراي طرح و مسائل
 قيمت مناسبي به ،ي آتراتيي تغينيب شيپ مدت بازار وند ساختار بلرييتغ

MMEپيشنهاد كند .  
منظور از تسهيم مناسب، انتخاب فناوري مناسبي است كه مصرف 

عنوان مثال،  به. دهد هاي پيك و غير پيك را تغيير مي انرژي در ساعت
ثرتر است، با ؤسازي روشنايي كه در دوره پيك بار م توان بهينه مي

ثير قرار أسازي يخچال فريزر كه مصرف هر دو بازه را تحت ت بهينه
  .دهد، مقايسه كرد مي

 عرضه راندمان ي برادي جدگري بازمتيطور كلي روند پيشنهاد ق به
 در بلندمدت با توجه به شرايط ي شبيه ارائه پيشنهاد قيمت انرژيانرژ

  .بلندمدت بازار و ظرفيت توليد موجود و آتي است
MMEبيني ظرفيت توليد و  تواند با توجه به مواردي مانند پيش  نيز مي

بودن پيشنهاد قيمت و ظرفيت كاهش بار  نياز مصرف بلندمدت بازار، عملي
ييد و يا رد أهاي مختلف بارگذاري نسبت به ت ورهاز سوي بازيگر جديد در د

  .گيري كند پيشنهاد تصميم
منبع مالي بازيگران جديد لزوماً از روي ماليات و يا سوبسيد پرداختي به 

هاي مديريت سمت مصرف، كه بعضاً منجر به افزايش پرداخت  برنامه
شده  زيسا ثير برنامه پيادهأت. يست، ن]14[ و ]13[ شود كنندگان مي مصرف

بر كاهش هزينه مصرف انرژي از طرفي و كاهش قيمت تسويه بازار به 
 منابع مالي اصلي در تجارت ،علت كاهش قدرت بازار از طرفي ديگر

  .تواند باشد يراندمان انرژي م

  يشنهاديپ ساختار - 2
  :ساختاري با فرضيات زير در نظر گرفته شده است

  .تيماز ميزان ظرفيت توليد پاييني برخوردار هس  -
امكان توسعه توليد با توجه به عواملي مانند محدوديت سوخت،   -

در آينده نزديك ... محيطي، مسائل اقتصادي و  مسائل زيست
  .باشد نمي ممكن

اي است كه پتانسيل كاهش قابل توجهي در  گونه ساختار بار به  -
  .گذارد اختيار مي

ام  kه بنگاه  بنگاه توليدي فرض شده است كnدر اين محيط بازاري با 
 در دوره پيك و غير پيك يمين انرژأداراي سهم بالايي از ظرفيت براي ت

تواند با استفاده از موقعيت  و به عبارت بهتر داراي قدرت بازار است و مي

 
4. International Energy Agency 
5. Market Management Entity 
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بديهي است كه . ها را در جهت سود خود افزايش دهد 1LMPخود در بازار 
وسعه توليد و يا بازنشستگي هاي ت وجه به برنامهتام در بلندمدت با  kبنگاه 
عبارت ديگر در هر دوره زماني، بنگاه توليدي  به. تواند تغيير كند ها مي بنگاه

k هاي  تواند يكي از بنگاه ام ميn گانه فعال در بازار باشد.  
كه هدف از اين پژوهش، ارزيابي اثرات  نجاييآعلاوه بر اين از 

كه امكان برآورد  است، فرض شده است DSMهاي  بلندمدت برنامه
پيك   پيك و غير هاي بازار در بلندمدت، حداقل به تفكيك ساعت قيمت

  .وجود دارد
گيري قدرت بازار ارائه شده  هاي گوناگوني براي اندازه تاكنون شاخص

   برگزيده شده است، زيرا HHI از اين ميان شاخص .]15[ تا ]7[ است
هاي خطوط و  ديتبودن مطالعه توجه به محدو با توجه به بلندمدت

دهد، چندان معقول  برداري از سيستم رخ مي پيشامدهاي كه هنگام بهره
براي محاسبه اين شاخص، سهم بازار هر بنگاه ]. 13[ و ]11[ نخواهد بود

صورت نسبت متوسط توان توليدي بنگاه به كل توان تعريف  توان به را مي
وليدي در هر بازه در اين مقاله ميزان متوسط توان ت]. 13[ و ]11[ كرد

 با ميزان متوسط انرژي توليدي هر بنگاه و توان متوسط بار iمورد مطالعه 
اند و به بياني   با انرژي متوسط بار در اين دوره جايگزين شدهiدر بازه 

سازي اثر كاهش مصرف انرژي، با  ديگر صورت و مخرج براي امكان شبيه
 اين مقاله با توجه به همچنين در.  ضرب شده استiبازه مورد مطالعه 

تفاوت زياد شرايط بازار در دوران پيك و غير پيك، ارزيابي قدرت بازار در 
 نيبديهي است كه ا. شود صورت جداگانه در نظر گرفته مي اين دو دوره به

  . تعميم دادزي نيشتريتوان به تعداد ب  را ميي بارگذاريها تعداد دوره
 براي شاخص DSMسازي طرح  با توجه به تعريف فوق قبل از پياده

   در دو دوره پيك و غير پيك داريمiقدرت بازار در بازه مورد مطالعه 
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 يشنهاديام، قيمت انرژي پ kبديهي است كه با توجه به قدرت بازار بنگاه 
اي مناسب  تواند انگيزه ن امر ميهمي.  واحد در بازار بالا خواهد بودنيا

سازي كاهش راهبردي مصرف از سوي  هاي پياده براي پيشنهاد طرح
كننده نهايي   و در نتيجه كاهش پرداخت مصرفMMEبازيگران جديد به 

  عبارت  پتانسيل كاهش راهبردي مصرف، يا به) 4 (و) 3(روابط . باشد
ر ارتقاي بازده لوازم شده از سوي بازيگر جديد، در اث ديگر كالاي عرضه

  .برقي است
صورت زير  توان به ميزان پتانسيل كاهش راهبردي مصرف را مي

  بندي كرد فرمول
( ) ( ( ) ( ( ))

A
p p p p

a a a a
a

E i NC PF i E iλ
=

∆ = × × ∆ × − ∆∑
1

0 1  )3(  

( ) ( ( ) ( ( ))
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np np np np
a a a a

a

E i NC PF i E iλ
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∆ = × × ∆ × − ∆∑
1

0 1  )4(  

سازي برنامه،  هاي معرفي و پياده  به سياستaPF زاني مهدر اين رابط
كننده در صورت شركت در  هاي اقتصادي و ميزان تغيير رفاه مصرف مشوق

. برنامه، بستگي دارد و بايد توسط بازيگر جديد در نظر گرفته و تعيين شود

 
1. Local Marginal Price 

تواند با انتخاب سياست مناسب تعمير و نگهداري و يا  بازيگر جديد مي
)جايگزيني لوازم كاراتر با لوازم موجود پارامتر  )a iλ∆را تغيير دهد .  

دهد، در صورت پيشنهاد چند برنامه   نشان مي)4( و )3(طور كه  همان
توان مجموع كاهش مصرف حاصل از  موازي از سوي بازيگر جديد مي

  . را مورد توجه قرار دادDSMچند برنامه 
اي را انتخاب كند كه ميزان  در اين ميان بازيگر جديد بايد برنامه

 يده سي سرونهيجويي بالا و هز ، درصد پذيرش و صرفهمخاطبان بالقوه
سازي  توان اضافه كرد، امكان پياده اي كه مي نكته. كمي داشته باشد

ي است كه در آن، مصرف انرژي در دوره پيك كاهش و در دوره يها برنامه
اي از اين   انرژي نمونهيسازها يابد، نصب ذخيره  افزايش ميپيكغير 

توان از روابط فوق استفاه كرد با اين   حالت هم، ميدر اين. برنامه است
)تفاوت كه  )npE i∆مقداري منفي و بيانگر مصرف انرژي است .  

در بازار  ها را ثير اين ميزان كاهش مصرف انرژي در سهم توليد بنگاهأت
 قدرت بازار يد داراام واحKواحد (صورت زير مدل كرد  توان به مي
  )است يانرژ

, ,( ) ( ) ( ) , ,P nP p np
j j jE i ds i E i j N K′ ≈ × = ≠1  )5(  

, , ,( ) ( ) ( ) ( ) ,P nP p np p np
K K kE i E i ds i E i j K′ ′≈ − × ∆ =  )6(  

دست آوردن  هاينجا ذكر اين نكته ضروري است كه در حقيقت براي ب در
و متعاقباً تعيين (سازي طرح  ها در بازار، پس از پياده سهم هر يك از بنگاه

jdsو  kds′ (ترين راه حل است سازي بازار و تحليل آن دقيق شبيه .  
هاي فاقد قدرت  ترتيب برابر نسبت سهم بنگاه  به′kds و jdsدو شاخص 

  توليدرييبازار و قدرت بازار به نسبت پيش از آن است و در واقع سهم تغ
  ام iهر بنگاه در اثر كاهش مصرف انرژي در بازار را در بازه زماني 

 ترشدن بحث، در اين مقاله فرض شده است كه براي ساده. دهد نشان مي
jds = ′kds  و1 = ها پس از  عبارت ديگر ميزان توليد ديگر بنگاه  به1

طور  ماند و كاهش مصرف، تقريباً به  ميبت تقريباً ثاDSMاجراي برنامه 
ترين بنگاه در بازار يعني بنگاه  كامل بر انرژي توليدشده از روي گران

طور كه پيشتر گفته شد  البته همان. شود برخوردار از قدرت بازار تحميل مي
 يابد، اين امر بر تواند در طول عمر برنامه تغيير بنگاه داراي قدرت بازار مي

  .اي وارد نخواهد كرد خدشه) 8 (و) 7(عموميت 
، شاخص قدرت بازار )8 (و) 7(ها و   سهم بازار بنگاهرييبا توجه به تغ

   برنامه برابر خواهد بود بايپس از اجرا
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HHIكه در اين روابط   بيانگر ميزان قدرت بازار پس از اجراي ′
  .است برنامه

تواند با  ثير آن، بازيگر جديد ميأپس از تعيين برنامه و تخمين ميزان ت
 و سود خود قيمت مناسب براي پيشنهاد DSMهاي طرح  توجه به هزينه

  . را محاسبه كندMMEبه 
 نسبت دي خود بادي جدرگي كه بازدينما ي نكته لازم منيجا ذكر انيدر ا

 تنها MME و نهاد دي طرح اقدام بنمايساز ادهي پنهيبه محاسبه سود و هز
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  .برنامه طول از قسمتي در بازار در ها بنگاه تخميني سهم :1 جدول
  

    بازه اول تا چهارم بازه پنجم تا هشتم  بازه نهم تا دوازدهم  بازه سيزدهم تا شانزدهم
 نام بنگاه پيك غير پيك پيك ير پيكغ پيك غير پيك پيك غير پيك

2/0 16/0 35/0 31/0 4/0 36/0 47/0 4/0 1 
15/0 16/0 15/0 16/0 16/0 17/0 16/0 17/0 2 
11/0 12/0 11/0 12/0 11/0 12/0 11/0 13/0 3 
35/0 35/0 24/0 25/0 18/0 19/0 13/0 14/0 4 
07/0 07/0 07/0 07/0 07/0 07/0 05/0 07/0 5 
02/0 03/0 08/0 09/0 08/0 09/0 .08/0 09/0 6  
1/0 11/0 0 0 0 0 0  0 7  

  
 گري ديانيبه ب.  طرح را مد نظر قرار خواهد دادي برايشنهادي پمتيق
 و طرح يساز ادهي پنهي با توجه به ملاحظات هزدي جدگري بازمتي قشنهاديپ

در صورت .  شكل خواهد گرفتدي جدگري بازار از سمت بازيساز هيشب
، هزينه اين طرح از محل سود MMEرح از سوي پذيرش ط

در صورت وجود چند بازيگر جديد، . مين خواهد شدأكنندگان ت مصرف
امكان بررسي پيشنهادات مختلف از سوي همه بازيگران و ايجاد نوعي 

شدن  تواند باعث رقابتي  خواهد داشت كه ميدرقابت ميان آنان نيز وجو
  .تجارت راندمان نيز شود

) قيمت شنهاديبا فرض پ )pC iكاهش در ت براي هر مگاوات ساع 
)ام و iپيك براي بازه زماني  )npC i براي هر مگاوات ساعت كاهش در 

پيشنهاد از ام از طرف بازيگر جديد و پذيرش iپيك براي بازه زماني  غير
هاي   در مجموع بازه∆Pay شاهد كاهش پرداختي برابر MMEطرف 

نسبت به حالتي كه طرح كاهش راهبردي ( سازي برنامه زماني پياده
اين حالت اگر قيمت  در. كنندگان هستيم از طرف مصرف) سازي نشود پياده

 پيك و غير پيك  درDSMاي را پس از اجراي اين طرح  مرزي منطقه
)ام iبراي بازه زماني  )plmp i′ و ( )nplmp i′ ،فرض كنيم Pay∆ 

) و ∆Eالبته در اينجا بايد به علامت (  خواهد بودريصورت ز به )npC i در 
تواند منفي به معني مصرف انرژي و پرداخت پول   كه ميكبازه غير پي

  )باشد، دقت كرد
( ) ( ( ) ( ))

( ) ( ( ) ( ))
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هايشان   بيانگر بازيگران مختلفي است كه برنامهdدر فرمول بالا انديس 
 بيانگر كل اين Dسازي شده است و   قرار گرفته و پيادهMMEييد أمورد ت
 بيانگر افق عمر برنامه مورد انتخاب هر dIهمچنين . باشد ميتعداد 

همچنين بايد دقت نمود ميزان كاهش در . سازي است بازيگر براي پياده
تواند مجموعي از چند برنامه موازي از سمت  هر دوره براي هر بازيگر مي

در اينجا بايد به دو .  به آن اشاره شده است∆Eوي باشند كه در محاسبه 
 يساز نهييكي از محل به: لفه متفاوت كاهش پرداخت اشاره كردؤم

كننده در صورت انتخاب برنامه مديريت  بدون كاهش رفاه مصرف(مصرف 
و ديگري كاهش پرداخت از محل تغيير قيمت مرزي ) ناسبمصرفي م

 براي عموم جامعه سودمند  از كاهش قدرت بازار، كهياي ناش منطقه
  .خواهد بود

هاي زماني بسيار متغير  علاوه بر اين در صورتي كه شرايط در زيربازه
را در بازه زماني تخمين مناسبي  صورتي كه نتوان ميانگين آن باشد به

هاي مناسب با طول زماني  توان اين روال را در زيربازه دانست، مي

هاي زماني، به شرايط  ين مناسب بازهتعي. تر تعميم داد تر و دقيق كوچك
عنوان مثال  به. بازار و برنامه مورد انتخاب بازيگر جديد بسيار وابسته است

سازي لوازم برقي خانگي مانند  هاي كه محوريت آنها بهينه براي برنامه
باشد، با توجه به الگوي مصرف اين لوازم كه  لوازم سرمايشي خاص مي

دهند، بايد مصرف را  ثير قرار ميأسال تحت تتنها مصرف را در بخشي از 
  .صورت فصلي در نظر گرفت حداقل به

  عددي مطالعات - 3
اي در نظر گرفته شده است كه مصرف انرژي  در اين قسمت شبكه

ترتيب در حدود  ، به%8بيني رشد سالانه حدود  متوسط سالانه آن، با پيش
تا چهارم  ساعت در فصول اول گاوات گي6600 و 6000، 8100، 6300

 درصد انرژي در زمان 30طور متوسط حدود  باشد كه در آنها به سال مي
 بنگاه 6 يشبكه مورد مطالعه تا سال چهارم دارا. شود ف ميپيك مصر

 مورد قبول در سال ديباشد كه با توجه به برنامه توسعه تول ي ميژنراتور
اهي كه در بنگ.  به آنها اضافه خواهد شدگري دي بنگاه ژنراتوركيچهارم 

سازي برنامه داراي قدرت بازار است بنگاهي با واحدهاي  ابتداي پياده
با توجه . شود  ناميده مي1است و بنگاه شماره  GW 2 رفيتقديمي با ظ

 كه قدرت بازار از سال شود ي مينبي شيها پ  بنگاهدبه برنامه توسعه تولي
بيني شده  سهم پيش.  شكل خواهد گرفت4چهارم به بعد در نزد بنگاه 

سازي  هاي موجود در بازار، در دوران پيك و غير پيك قبل از پياده بنگاه
هاي منطقه   توجه به برنامه توسعه توليد و بازنشستگي بنگاهبابرنامه 

سازي محاسبات در  سادهسهم بنگاه براي (باشد   مي1صورت جدول  به
طور كه  همان. )سال يكسان در نظر گرفته شده است  هرهاي بازهطول 

 4 به بنگاه 1دهد، سهم بالاي بازار از بنگاه قديمي  ي نشان م1جدول 
 اقدام به توسعه گسترده توليد كرده اديگذاري ز يابد كه با سرمايه انتقال مي

 در نظر گرفتن يي توانايشنهادي گفته شد مدل پشتريطور كه پ همان. است
ورت توسعه و ص  بهي مطالعه عددني بازار را دارد كه در اراتييتغ

  .گذار نشان داده شده استريثأصورت ت  دو واحد بهيبازنشستگ
  % 20بيني رشد سالانه  اي با پيش در اين حالت قيمت مرزي منطقه

و در دوران غير پيك در حدود  R/kWh 850در دوره پيك تقريباً 
R/kWh 200باشد  در سال اول مي) Rدر . )باشد  بيانگر واحد پول مي

 بازيگر جديد كه يك طرح جايگزيني لوازم برقي خانگي طرح پيشنهادي
كننده در دوران  ازاي هر شركت شود بتوان به بيني مي قديمي است، پيش

 مگاوات ساعت و دوران غير پيك در 5/0طور متوسط ساليانه  پيك به
تعداد مشتركين خانگي . جويي ايجاد كرد  مگاوات ساعت صرفه5/1حدود 

هاي اقتصادي  ترك است كه با توجه به مشوق ميليون مش3شبكه حدود 
  آمدن هزينه مصرف انرژي بيني شده از طرف بازيگر جديد و پايين پيش
  را   مشتركين  از  %30  بتوان  شود مي  بيني پيش  كنندگان شركت  براي
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 مقايسه ميزان قدرت بازار در دوه پيك
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شاخص قدرت بازار پس از پياده سازي   شاخص قدرت بازار پيش از پياده سازي
  .هاي زماني مختلف  تغيير قدرت بازار در دوره پيك در بازه: 1شكل 

  

شاخص قدرت بازار در دوره غير پيك
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   قدرت بازار پيش از پياده سازي برنامه  قدرت بازار پس از پياده سازي برنامه 
  .هاي زماني مختلف پيك در بازه ازار در دوره غير تغيير قدرت ب: 2شكل 

  
  .بازه هر در MWH حسب بر كننده شركت هر براي برنامه سازي پياده اثر در كاهش پتانسيل ميزان :2 جدول

  

بازه مورد 
بازه مورد   سال اول  مطالعه

بازه مورد   سال دوم  مطالعه
بازه مورد   سال سوم  مطالعه

  سال چهارم  مطالعه

  غير پيك  پيك    غير پيك  پيك    غير پيك  پيك    يكغير پ  پيك  
1  15/0 45/0 5  147/0 441/0 9  144/0 432/0 13  141/0 423/0 
2  25/0 75/0 6  245/0 735/0 10  240/0 72/0 14  235/0 705/0 
3  05/0 15/0 7  049/0 147/0 11  048/0 144/0 15  047/0 141/0 
4  05/0 15/0 8  049/0 147/0 12  048/0 144/0 16  047/0 141/0 

  
افت راندمان طرح را با توجه به عدم نياز به . مجاب به پذيرش طرح كرد

 توان در نظر گرفت  در سال مي%2نصب و نگهداري خاص در حدود 
بيني  به دليل وابستگي اين برنامه به الگوي مصرف لوازم، پيش .]16[

جويي بر حسب مگاوات ساعت در فصول مختلف  شود ميزان صرفه مي
 مورد استفاده قرار خواهند iهاي مورد مطالعه، يا  عنوان بازه ال كه بهس

  . باشد2صورت جدول   به)4( و )3(گرفت با استفاده از 
ثير برنامه مديريت سمت مصرف أبا استفاده از مقادير پتانسيل عملي ت

شود و  شده از طرف بازيگر جديد به بازار ارائه مي عنوان كالاي عرضه كه به
ثيرگذاري اين مقدار كاهش مصرف در بازار أ براي ت)6( و )5(فاده از با است

توان سهم  ها و با داشتن ميزان كل بار مصرفي مي و بر روي توليد بنگاه
با داشتن . دست آورد هسازي طرح را ب ها پس از پياده بازار هر يك از بنگاه

 )8( و )7(سازي طرح، از روي  سهم بازار هر يك از واحدها پس از پياده
  .دست آورد هتوان ميزان قدرت بازار در هر دوره از بارگذاري را ب مي

سازي برنامه در  صورت پياده در اين حالت، ميزان قدرت بازار در
صورت  هاي زماني اول تا شانزدهم به پيك براي بازه هاي پيك و غير دوره
  . خواهد كردري تغي2و 1 هاي شكل

تواند  اي چهار سال اجرا شده و مي بريشنهاديدر اين مقاله، روش پ
 طور كه ديده همان. هاي طول عمر برنامه محاسبه شود براي تمام سال

 مختلف كاهش پيدا كرده يها شود ميزان تمركز بازار در طول سال مي
. توان محاسبه كرد هاي بعد نيز مي است كه اين روال را براي سال

 از سمت شتري بيساز نهي بهتي عرضه ظرفليدل  در فصول گرم بهنيهمچن
دست آمده شاهد   بهيشي لوازم سرمايساز نهي بهي كه از رودي جدگريباز

  .مي قدرت بازار هستشتريكاهش ب

   و R/kWh 400 در صورتي كه بازيگر جديد براي كاهش پيك مبلغ
   بدهد و اين ميزان شنهادي پR/kWh 100در دوران غير پيك در حدود 

  افزايش منظور كند با در نظر گرفتن % 20ا هاي بعد نيز ب را براي سال
 ساله براي اين طرح مجموع ميزان كاهش پرداخت 15طول عمر 

ور بدبينانه فرض شده ط اينجا به(دست آورد  ه بنتوا كنندگان را مي مصرف
  )اي حاصل نشود سازي تغييري در قيمت مرزي منطقه است پس از پياده

/ /

/ / /

( ( )( ) exp( )
( )( ) exp( ))i

i i
e R

i i=

− − +
=

− −∑
14

0

450000 1 0 02 850000 40000 0 2 10 121350000 1 0 02 20000 10000 0 2 1 5   

سازي طرح مديريت  ور كه پيش از اين گفته شد در صورت پيادهط همان
 مصرف شاهد كاهش قدرت بازار ي بر كاهش راهبردي مبتنيسمت تقاضا
ترين  دليل كاهش سهم بازار بنگاه داراي قدرت بازار و گران درازمدت به

تر  توليد ارزان هاي داراي پيشنهاد پيشنهاد توليد و افزايش سهم بنگاه
همچنين ديديم كه . ين امر گامي در جهت تعادل بازار استهستيم كه ا
دادن تغييرات درازمدت سهم  شده انعطاف بالايي براي نشان روال انتخاب

ها از جمله ورود توليدكننده جديد، توسعه توليد و يا بازنشستگي  بنگاه
  .ها دارد بنگاه

  گيري نتيجه - 4
هاي مديريت  سازي طرح با ايجاد راهكاري براي پيشنهاد و پياده

 مشخص و قابل قبول از يشنهاديمصرف، با ظرفيت كاهش و قيمت پ
، در بلندمدت براي كمك به كاهش تمركز و قدرت بازار و MME يسو
توان به  كنندگان، مي مين هزينه اين كار از محل كاهش پرداخت مصرفأت

 جديد ي به كاهش قدرت بازار به وسيله بازيگرهاكابزاري جديد براي كم
www.SID.ir
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  . پيدا كرددست
عنوان يك كالا  كردن راندمان مصرف انرژي به اهميت اين ايده مطرح

تواند به  در بازار و همچنين امكان ايجاد بازيگران مستقلي است كه مي
كاهش . سازي رفاه اجتماعي تبديل شود ابزاري كمكي براي بهينه

ذير پ گرانه و انعطاف مداخله تواند ابزاري سالم، غير راهبردي مصرف مي
باشد كه به تعادل بازار و ارتقاي رفاه  براي كمك به كاهش قدرت بازار

  .انجامد اجتماعي مي
تر بازار پس از  شود با مطالعه دقيق جهت ادامه كار پيشنهاد مي

ها و قيمت  هاي كاهش راهبردي مصرف، تغيير سهم بنگاه سازي طرح پياده
تر  سازي دقيق ن با مدلاي دقيقاً برآورد شود و علاوه بر اي مرزي منطقه
توان به  سازي طرح، مي كنندگان در صورت ارائه و پياده رفتار مصرف
  .تر از پتانسيل كاهش مصرف رسيد تخميني دقيق
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سازي لوازم برقي  ثير بلندمدت بهينهأارزيابي ت" پارسامقدم، .بهرنگ راد و م. م ]16[
 ي برق و مهندسي مهندسنشريه "،صورت فازي خانگي بر الگوي بار شبكه به

 .1386زمستان ، 255-260. ، صص4، شماره 5 سال، راني اوتريكامپ

  
 در كيتحصيلات حود را در مقطع كارشناسي مهندسي برق، الكترون مهدي بهرنگ راد

 در دانشگاه تهران و در مقاطع كارشناسي ارشد در رشته مهندسي برق، قدرت 1383سال 
 تا 1384 از سال برده نام.   در دانشگاه تربيت مدرس به پايان رسانده1386 سالهاي در

 از يو. هاي قدرت بوده است ريزي شبكه  ملي مطالعات و برنامهمركز  كارشناس1387
– در مقطع دكتري مهندسي برقلي در دانشگاه اوساكا ژاپن مشغول به تحص1388سال 

 اقتصادي مطالعات :هاي تحقيقاتي مورد علاقة ايشان عبارتند از هزمين. باشد يقدرت م
 .ريزي در محيط تجديدساختار يافته برداري و برنامه بازار برق و بهره

  
 از 1359تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي برق در سال محسن پارسامقدم 

قدرت به ترتيب در –دانشگاه شريف و در مقاطع كارشناسي ارشد و دكتري مهندسي برق
رسانده است و هاي تويوهاشي و توهوكو ژاپن به پايان   از دانشگاه1365 و 1362سالهاي 

اكنون دانشيار دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه تربيت مدرس تهران  هم
 قدرت، يها ستميطراحي س: هاي علمي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد يم

  . قدرتيها ستميسازي، كنترل و تجديدساختار در س بهينه
 

 كارشناسي مهندسي برق، قدرت تحصيلات حود را در مقطعالاسلامي  محمدكاظم شيخ
 در دانشگاه تهران و در مقاطع كارشناسي ارشد و دكتري مهندسي برق، 1370در سال 
 در دانشگاه تربيت مدرس به پايان رسانده و 1384 و 1379ترتيب در سالهاي  قدرت به

 كارشناس ارشد 1384نامبرده از سال . اكنون استاديار دانشگاه تربيت مدرس است هم
معاونت 1386هاي قدرت بوده است و از سال  ريزي شبكه  ملي مطالعات و برنامهمركز

: هاي تحقيقاتي مورد علاقة ايشان عبارتند از زمينه. عهده گرفته است پژوهشي مركز را به
 .ريزي در محيط تجديدساختار يافته برداري و برنامه مطالعات اقتصادي بازار برق و بهره
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