قيمت گذارى سيستم انتقال در سيستمهاى دسترسى باز 

مقدمه 

ويژگى كليدى يك سيستم انتقال باز در يك محيط جداسازى شده ، عبارت است از ارايه خدمات سيستم انتقال به همه مشتريان بدون تبعيض و منصفانه . شاخه هاى گوناگون خدمات سيستم انتقال بايد بسيار شفاف و ساده بوده و قيمت گذارى درست در ارايه خدمات سيستم انتقال بسيار كارآمد خواهد بود. در بهره بردارى هاى كوتاه مدت بهينه ،‌ بازيافت هزينه ها ،‌ سرمايه گذارى هاى بلند مدت و تخصيص منصفانه هزينه ها ميان مشتركين بازرگانى مهم است . 

در سيستمهاى انتقال پنج گونه هزينه هست: هزينه هاى عملياتى 
، هزينه هاى سرمايه اى
 يا هزينه هاى جاى گرفته 
 ، هزينه هاى فرصت
، هزينه هاى خروج و هزينه هاى گسترش سيستم. در زير، به كوتاهى اين عنوانها را بررسى مى كنيم : 
هزينه هاى عملياتى دربر گيرنده تلفات سيستم انتقال، هزينه هاى توزيع دوباره انرژى توليدى به سبب محدوديتهاى عملياتى مانند محدوديتهاي ولتاژ باس يا محدوديتهاي انتقال و هزينه اي مربوط به مديريت ، نگهداري و ارائه خدمات جانبي . 

بازيافت هزينه هاي سرمايه اي سيستم انتقال در طول عمر مفيد تسهيلات موجود ، شايد بيشتر از هزينه هاي عملياتي شبكه باشد . تسهيلات جداگانه اي كه در سيستم انتقال به شيوه هاي گوناگوني بار گذاري مي شوند كه اين ناشي از تغيير شرايط با گذشت زمان بوده از سوي ديگر گوناگوني بكار گيري شبكه با در نظر گرفتن قرار دادهاي بسته شده ميان توليد كننده و مصرف كننده چنان گسترده است كه قابل جداسازي و تقسيم بندي نيست .  
هزينه هاي فرصت سودهاي پيش بيني شده اي است كه شركت مالك شبكه به عنوان پيامد يك قرار داد خاص در نظر مي گيرد . هر قرار دادي در سيستم انتقال مي تواند سطح قابليت اطمينان سرويش موجود را تغيير دهد و اين بر هزينه مربوط به قطعي ها 
 اثر مي گذارد و هزينه قابليت اطمينان را پديد مي آورد . ارزيابي هزينه هاي قابليت اطمينان ، كار بسيار دشواري است چرا كه به عاملهاي پر شماري چون زمان بندي ، درازاي زمان ، وسعت وقفه موجود در سرويس ارائه شده ، توان ذخيره موجود به مشتري و موقعيت مشتري بستگي دارد . در گذشته اين هزينه ها در تعيين نرخ خدمات انتقال ناديده گرفته مي شد . 

هزينه هاي گسترش سيستم در بر گيرنده سرمايه گذاري در پوشش دادن به بهره برداران تازه و به ويژه موضوع مهم گسترش بلند مدت سيستم انتقال در كشورهاي در حال توسعه است . 

قيمت گذاري سيستم انتقالي يكي از پيچيده ترين موضوعها در تجديد ساختار صنعت برق است . كه پديد آمده از قوانين عيني و محدود كننده دولتي درباره شبكه هاي انتقال و همچنين نياز به برقراري تعادل ميان توليد و تقاضا به گونه تمام وقت است . با توجه به اينكه توليد كنندگان و مصرف كنندگان همگي به يك شبكه متصل هستند عملكرد هر يك از شركت كنندگان در اين مجموعه اثرهاي چشمگيري بر ديگران خواهد داشت كه اين محاسبه و بررسي جداگانه هر يك از شركت كنندگان را تقريباً ناشدني مي كند . افزون بر هزينه هاي عملياتي ، هزينه هاي جاي گرفته و تامين هزينه هاي گسترش آينده سيستم نيز بايد در ساختار تعرفه در نظر گرفته شود . با توجه به اينكه هزينه هاي جاي گرفته در سيستم در مقايسه با هزينه هاي عملياتي بسيار بيشتر است . طراحي يك ساختار قيمت گذاري منطقي براي بازيافت منصفانه اين هزينه ها از همه مشاركت كنندگان بسيار مهم است . مانند مساله هاي گسترش سيستم اين مساله از موضوعهاي مربوط به سياست گذاري كلي سيستم است . به طور كلي سه الگوي پايه در قيمت گذاري هست  : روشهاي Rolled – in  روشهاي افزايشي و روشهاي جايگيري / افزايشي 
  . در اينجا نگاه كوتاهي بر اين عنوانها و نيز تعريف دقيقي از سيستم قيمت گذاري بكار رفته در شبكه ملي انگلستان مي پردازيم .    
 روش هاي قيمت گذاري Rolled – in  

ساده ترين روش قيمت گذاري خدمات در سيستم انتقال همان روش معروف تمبر پست است ، كه تنها بستگي به مقدار توان جا به جا شده و مدت زمان مصرف بدون در نظر گرفتن توليد ، ديسپاچ ، فاصله جغرافيايي يا توزيع بار اعمالي به خطوط گوناگون سيستم انتقال در يك قرارداد خاص دارد . مهمترين كاستي اين روش ناديده گرفتن اثر معاملات خاص بر روي عملكرد سيستم واقعي است . احتمال فرستادن سيگنالهاي اقتصادي نادرست به مصرف كننده ها نيز هست . مشتركي كه از سيستم انتقال به گونه سبك بهره مي گيرد . در يك فاصله الكتريكي كوتاه است در عمل اثرهاي پديد آمده از مشتركين سنگين سيستم را تعديل مي كند . روشن است كه اين روش ، روش منصفانه اي براي مشتركين نيست . 

روش مگا وات – مايل تلاشي است براي جبران اين كاستيها . بنيان كار در اين روش بر پايه بارگذاري جداگانه هر خط انتقال با توجه به قراردادهاي موجود است . اين مقدار در طول خط ضرب مي شود و سپس مقدار به دست آمده از همه خطوط بر يكديگر جمع مي شود تا سهم هر قرار داد استفاده از سيستم انتقال روشن شود . به اين ترتيب هزينه اختصاص داده شده به هر معامله بر پايه ميزان بهره گيريش از سيستم انتقال تعيين مي شود . جداي از پاره اي فرضيه هاي كم اهميت مقدار C Ti به زبان رياضي به گونه زير مي آيد : 

C Ti = ∑ [ P j,Ti  F j      ∑i  Pj,Ti ] 

كه Ti هزينه محاسبه شده معامله Pj , Ti بار روي خط j با توجه به معامله Ti و F j مقدار ماليات مورد نياز براي اين خط است . P j , Ti بايد با يك دسته روشهاي با دقت بالا يا بعضي رهيافت هاي خطي محاسبه شود .  
روش مگا وات – مايل يك راهكار منصفانه تر براي قيمت گذاري در سيستم انتقال است . با كاستيهايي مانند جدا نبودن هزينه هاي عملياتي و هزينه هاي جايگيري از يكديگر و عدم امكان تشخيص اهميت نسبي خطوط گوناگون براي كاركرد ايمن سيستم به عنوان يك مجموعه واحد در بحث قابليت اطمينان موجود براي هر معامله در سيستم انتقال همچنان در كار است . 

روش هاي قيمت گذاري افزايشي ( مرزي )
 

قيمت گذاري گره اي 

پيچيده ترين و در همان حال دقيق ترين روش قيمت گذاري ، روش گره اي است كه از نظريه هزينه مرزي گرفته شده است . قيمت گذاري گره اي بر پايه هزينه مرزي ( افزايشي ) كوتاه مدت يا هزينه مرزي ( افزايشي ) بلند مدت است و با توجه به لزوم بازيابي هزينه هاي عملياتي هزينه هاي سرمايه يا هزينه هاي گسترش برآورد مي شود . قيمت گذاري مرزي كوتاه مدت در آينده بررسي خواهد شد . در موردهاي ديگر مي توان روش همانندي بكار برد . اين روش قيمت برق را در باس سيستم با در نظر گرفتن همه هزينه ها و محدوديتهاي سيستم انتقال برآورد مي كند . قيمتهاي گره اي گونه به گونه دو متغيره يا ضريبهاي لاگرانژ در محاسبه پخش بار بهينه رخ مي نمايد . قيمتهاي مرزي سيستم انتقال يا نرخهاي چرخشي مرزي 
  يكراست از نرخهاي گره اي گرفتهمي شود . اگر Mpi و Mpj قيمتهاي گره اي مرزي برق در باسهاي i و j باشد قيمت مرزي انتقال عبارت خواهد بود : Mpj  - Mpi  كه اين اندازه اي از هزينه هاي انتقال يكواحد توان انصافي از باس I به باس j باشد . قيمتهاي گرهاي كوتاه مدت به گونه ديناميك و مانند تابعي از توزيع بار ، ساختار سيستم ، و الگوهاي خروجي سيستم دگرگون مي شود . بنابراين بايد بر يك پايه دوره اي دوباره محاسبه شود . اين طرح قيمت گذاري تنها بر هزينه هاي عملياتي اثر مي گذارد بنابراين هزينه بازيابي سرمايه و هزينه مديريت نيز بايد در آن در نظر گرفته شود . برجستگي چشمگير اين روش اين است كه سيگنالهاي قيمت گذاري درستي در آن بدست مي آيد و از بدترين كاستيهاي اين روش ، نياز به يك عمليات تطبيق مالياتي جداگانه است . اين طرح قيمت گذاري سه نارسايي ديگر دارد . نخستين نقص آن نياز به حجم گسترده اي از محاسبات زمان – حقيقي است . دوم ، درباره انگيزه است . در اين روش زمينه لازم براي مالك انحصاري شبكه انتقال در مشكل تراشي و افزايش محدوديتها براي يكديگر استفاده كنندگان هست . كامل عملياتي وكارآمدي از سيستم قيمت گذاري گره اي در صنعت ديده نشده است .
 روش قيمت گذاري گره اي هم براي قيمت گذاري قيمت گذاري توان حقيقي ، و هم براي قيمتگذاري توان راكتيو مي تواند بكار رود . قيمت گذاري توان حقيقي مي تواند با بكارگيري يك الگوي پخش بار ac و به گونه همزمان با قيمت گذاري توان حقيقي انجام شود . اين گونه محدوديتهاي هر دو گونه توان به ويژه محدوديتهاي توان راكتيو ( محدوديتهايي مانند تعادل توان راكتيو در همه باس ها و محدوديتهاي ولتاژ باس ) در نظر گرفته مي شود . 

قيمت گذاري ناحيه اي 
        

بر خلاف مبناي تئوريك و الزام آور ، روش قيمت گذاري گره اي براي كاربردهاي عملي ، روش بسيار پيچيده اي است كه حداقل در آينده نزديك كاربرد پذير نيست . بنابراين ، طرح ، قيمت گذاري ناحيه اي به عنوان يكطرح جايگزين پيشنهاد شده است . اين روش قيمت گذاري آميزه اي از روش تمبر پستي و روش قيمت گذاري گره اي است و تلاشي است براي ساده تر كردن روال قيمت گذاري ، همزمان با در نظر گرفتن همه هزينه هاي متغير تامين توان در منطقه هاي گوناگون . 

همانند روش گره اي ، روش ناحيه اي مي تواند بهدو گونه هزينه مرزي كوتاه مدت ( افزايشي ) يا هزينه مرزي بلند مدت ( افزايشي ) به ميان آيد . همان گونه كه اين گزينش بستگي به هدف مورد نظر دارد . به طور كلي نخست روش قيمت گذاري گره اي براي بدست آوردن قيمت در همه باس ها بكار مي رود و پس از آن يك مقدار ميانگين وزن دار از قيمت همه باسهاي درون يك ناحيه به عنوان قيمت ناحيه اي بدست مي آيد . اين روال به گونه دوره اي براي در نظر گرفتن همه دگرگونيها در شرايط سيستم قدرت محاسبه مي شود و به سخن ديگر تكرار مي شوند . قيمتهاي گره اي در همه باسهاي يك ناحيه بايد به شيوه منطقي به يكديگر نزديك باشد تا كاربر اين روش معني دار باشد . افزون بر اين مرزهاي ناحيه اي بايد تنظيم نمود . بازار برق نروژ اين رهيافت را با چهار يا پنج ناحيه بكار مي رود . يك روش قيمت گذاري ناحيه اي بر پايه هزينه مرزي بلند مدت در شبكه ملي انگلستان  براي بازيافت هزينه هاي سرمايه بكار مي رود . 
ديگر هدف مهم قيمت گذاري ناحيه اي مديريت تراكم ( ترافيك انتقال ) است . تراكم زماني پديد مي آيد كه توزيع همه معاملات قرار دادي و بازار سرمايه گذاري به مرز محدوديتهاي سيستم انتقال برسد . براي نمونه در كاليفرنيا 24 ناحيه قيمت قابل تنظيم هست . تحت شرايط عادي و بدون هيچ تراكمي همه نواحي داراي يك نرخ تمبر پستي يكسان هستند و هيچ هزينه اضافي در تبادل توان ميان نواحي در نظر گرفته نمي شود . اما هنگامي كه تراكم پديد مي آيد بهره بردار مستقل سيستم قيمت را در ناحيه داراي تراكم افزايش مي دهد تا بهره برداران ناچار شوند كه خريد و فروش برق مورد نيازشان را در ناحيه خود انجام دهند . با توجه به اينكه وضعيت خطوط متراكم شده با گذشت زمان دگرگون مي شود اين نواحي تنظيم پذير است . تعيين قيمتهاي ناحيه اي بحثي نظري است و اين يك كاستي بنيادي اين روش است با اين حال اين روشي بسيار ساده و دست يافتني است . 

بازيافت هزينه جاي گرفته 
  

به طور كلي هزينه سيستم انتقال بايد مانند هزينه هاي افزايشي ( عملياتي ) كه در بالا گفتيم به بازيافت هزينه هاي جاي گرفته پيوند داشته باشد . وظيفه اصلي يك خط انتقال ديسپاچ توان از محل توليد به محل مصرفاست . افزون بر اين خطوط اصلي نقش مهمي در امنيت سيستم انتقال دارد . گاهي كه شماري از خطوط به ظاهر كم اهميت و كم باز شبكه از مدار خارج مي شود بنابراين با در نظر گرفتن احتمال رخدادهاي پيش بيني ناپذير پي در پي يك معامله ويژه شايد انجام پذير نباشد . همچنين گاهي يك خط از نظر امنيتي شايد براي يك معامله از اهميت بيشتري نسبت به ديگر معاملات برخوردار باشد . در واقع بحث امنيت و قابليت اطمينان يك فرض بنيادي در تخصيص عادلانه هزينه جاي گرفته مي باشد . ئدر اينجا بهمعرفي يك روش تخصيص هزينه جاي گرفته براي خطوط انتقال ميان معاملات مربوط به انتقال رداخته مي شود كه هر دوموضوع استفاده از ظرفيت 
 سيستم و سودمنديهاي قابليت اطمينان را در نظر دارد . استفاده ظرفيتي يك خط با يك معامله مقدار توان انتقال داده شده روي آن خط است با در نظر گرفتن معامله مورد نظر . از سويي قابليت اطمينان يك معامله خاص به گونه افزايش احتمال ضعف سيستم با در نظر گرفتن خروج خط از سرويس در مقايسه با ضعف احتمالي در زمان سرويس دهي خط است . استفاده ظرفيتي با بكار گيري پخش بار AC تعيين مي شود در اين حالت اثر توان راكتيو را نيز مي توان در نظر گرفت . 
تخصيص دهي تنها براي استفاده ظرفيتي

با توجه به اينكه شراي سيستم قدرت همواره دگرگون مي شود الگوي شارش در يك شبكه به مقادير توليد ، بار و معاملات در گردش در زمانهاي گوناگون بستگي دارد. بنابراين شركت برق ميزبان بايد ظرفيت مناسبي روي هر خط به گونه ذخيره داشته باشد تا بتواند در زمان لازم پاسخگوي حداكثر شارش مورد نظر باشد .بنابراين Ti و Pj يعني بار خط j با در نظر گرفتن معامله درمعادله اول بايد به شكل زير تفسير گرد : 
P j , Ti = Max δ ( Pj , Ti i ) 

كه در آن δ  نشانگر آميخته اي از همه شرايط سيستم انتقال و معاملات است كه مي تواند در زمان قيمت گذاري پديد آيد . اكنون مقدار Ci در معادله قبلي در اول نشانگريك قيمت تخصيص داده شده تنها بر پايه استفاده ظرفيتي مي باشد .
تخصيص دهي تنها بر پايه سود قابليت اطمينان 
   

هر چند برخي از خطوط به شيوه معمول شايد بار سبكي داشته باشد ليكن مي توانند نقش بسيار مهمي را از ديدگاه قابليت اطمينان شبكه ، هنگام اضطرار يا وقوع حادثه هاي پي در پي داشته باشند . در اين صورت يك هزينه اضافي براي  چنين خطوطي در نظر گرفته مي شود . براي هر معامله اي نخست قابليت اطمينان سيستم با در نظر گرفتن همه خطوط در سرويس و نيز با در نظر گرفتن همه خطوط به جز خط j در سرويس محاسبه مي شود . سود قابليت اطمينان ، Rj , Ti مربوط به خط j در معامله Ti احتمال ناكاميب ( عدم موفقيت ) اجراي معامله به دليل نبود خط مور نظر است . احتمالات همانندي نيز براي خط j يا در اجراي معامله به دليل نبود خط مورد نظر است . احتمالات همانندي نيز براي خط j  يا در نظر گرفتن آن در همه معاملات ديگر محاسبه مي شود . هزينه جاي گرفته انتقال j مربوط به معامله Ti  تنها بر مبناي سود قابليت اطمينان طبق فرمول زير تعريف مي شود : 
Cj', Ti = [ PTi Rj , Ti          ∑i PTi Rj , Ti   ]. Fj 
كه P Ti  مقدار معامله Ti ،F i هم مانند معادله اول است . در اين بحث به روش مورد استفاده در محاسبه احتمال ناكامي نمي پردازيم . براي نمونه احتمال ناكامي يك معامله مي تواند به سادگي به عنوان احتمال نبود يك مسيرويژه ميان باس ارسالي و باس دريافتي در نظر گرفته شود . اين روش محاسبه را در ساختارهاي ساده مي توان بكار بست اما در شبكه هاي بزرگ به هم پيوسته بسيار پيچيده شده و در عمل كاربردني نيست . براي مدارات شبكه شده روش كات ست 
  يا رهيافت احتمالات شرطي 
 روش هاي خوبي است . 
 تركيب استفاده ظرفيتي و سود قابليت اطمينان 

هزينه هاي جاي گرفته به شكلي خارج و وابسته به قضاوت طراح معامله به صورت يك كسر به استفاده ظرفيتي و سودهاي قابليت اطمينان تخصيص داده مي شوند . به اين ترتيب هزينه تركيبي 
 عبارت خواهد بود از : 
داريم : a+b = 1  
بايد گفت : هزينه هاي جاي گرفته انتقال بايد تجهيزات مانند ترانسفورمرها تجهيزات پست ، كليدها و خازن هاي سري و موازي رادر كنار خطوط انتقال و كابلها در نظر بگيرد . نمي توان گفت كه يك روش قيمت گذاري بهترين است چرا كه شايد روشهاي گوناگون براي موقعيتهاي گوناگون سازوار باشد . بخشهاي جداسازي شده خدمات انتقال نيز شايد به روش هاي گوناگوني قيمت گذاري شود . بنابراين همچون بازارهاي برق بايد رهيافت هاي تركيبي براي قيمت گذاري خدمات را بكار برد . ديگر اينكه مي توان مولفه هاي تعرفه اي گوناگوني را با در نظر گرفتن موردهايي مانند زمان استفاده ، جغرافيايي ويژه ، برخي كميت هاي مقداري و يا تغييرات خاص مربوط به مشتركين ، طراحي و تعريف كرد . 
روش قيمت گذاري انتقال در شركت شبكه ملي ( NGC ) انگلستان 

در اين بخش روش قيمت قيمت گذاري در شركت شبكه ملي انگلستان را بازشكافي خواهيم كرد . 

شركت شبكه ملي اين اختياررا دارد كه مالياتي براي پوشش دادن هزينه هاي نگهداري تجهيزات در نظر بگيرد . اما هزينه هاي عملياتي و بهره برداري سيستم به مصرف كنندگان منتقل مي شود . قيمت مرزي سيستم 
 ( SMP ) قيمتي است كه گرانترين توليد كننده كه براي توزيع توان درباره زماني نيم ساعتي تاييد شده است در زمان محدود نبودن سيستم انتقال اعلام مي كند . در واقع يك نوع توزيع انرژي بدون محدوديتهاي انتقال است . احتمال بيشتر شدن تقاضا از ميزان ظرفيت موجود ( احتمال حذف بار يا LOLP )  با مقايسه تقاضاي مورد انتظار و ظرفيت موجود محاسبه مي شود . براي بر انگيختن توليد كنندگان در افزايش ظريت پيشنهادي خود ، قيمت خريد بازار سرمايه اي ( PPP ) با افزايش در ميزان قيمت مرزي سيستم ، تغير داده مي شود . اگر يك توليد كننده خصوصي از پيش براي توليد در وضعيت بدون محدوديت انتقال برگزيده شده باشد اما به دلايلي همچون محدوديت انتقال ياديگر عاملها مجوز توليد آن لغو شود بايد مبلغي به عنوان غرامت براي اين توليد كننده در نظر گرفته شود . اين غرامت در واقع تفاوت ميان قيمت خريد بازار سرمايه گذاري و قيمتي است كه توليد كننده به بازار سرمايه گذاري پيشنهاد كرده است . با توجه به اينكه قيمتهاي پيشنهادي چنين توليد كنندگاني از قيمت خريد بازارسرمايه گذاري كمتر است ، بازار سرمايه گذاري در اين معامله دچار زيان مي شود . به اين ترتيب اين هزينه اضافي به مصرف كنندگان منتقل مي شود . از سوي ديگر به توليد كنندگان غير اقتصادي كه براي توليد در بازار روزانه برگزيده نشده بودند اما اكنون با در نظر گرفتن محدوديت انتقال موجود به توليدشان نياز هست ، قيمت پيشنهادي آنها در بازار سرمايه گذاري پرداخت مي شود . اين هزينه بالاتر از قيمت خريد بازار سرمايه گذاري است . اين در واقع گون اي پرداخت به توليد كنندگان بدون شايستگي است . هزينه هاي حذف محدوديت 
، پرداختهاي بدون شايستگي 

و هزينه هاي اضافي ديگر همچون هزينه هاي تعميرات خطوط انتقال ، تلفات انتقال ، هزينه هاي راه اندازي و هزينه هاي خدمات جانبي به گونه يك افزونه
 به مصرف كنندگان منتقل مي شود . 
اما ساختار اين بازار از ديد مشتري ساده تر است . همه انرژي با قيمت فروش بازار 
 ( psp ) فروخته مي شود . همه هزينه هاي اضافي انرژي بالاتر از قيمت خريد بازار سرمايه گذاري به سادگي با يكديگر جمع شده و به گونه يك افزونه روي قيمت kwh داده شده به مشتريان سرشكن مي شود . اين كار همزمان با محاسبه قيمت مصرف كننده براي يك دوره نيم ساعته محاسبه مي شود و داريم : 

افزونه + PPP = PSP 

بنابراين قيمت فروش بازار در واقع بر پايه تطبيق مالياتي تنظيم مي شود بدينسان كه حاصل ضرب PSP در برق فروخته شده برابر با پرداخت به توليد كنندگان  افزون بر ديگر هزينه هاي موجود مي شود . بنابراين هزينه هاي تلفات انتقال هم در افزونه در نظر گرفته مي شود . اين مي تواند معناي ضمني خاصي داشته باشد . هر چند كه شركت شبكه ملي به عنوان يك شركت خصوصي در يك موقعيت انحصاري سودبر قرار دارد . اما برغم قاعده موجود همه زيانهاي ناشي از ناتواني آن در انتقال بسامان به طور كامل به مصرف كنندگان منتقل مي شود . به اين دليل و با توجه به اينكه تشخيص دهي متوسط افزونه سبب اعمال هزينه هاي غير منصفانه به مصرف كنندگان گوناگون مي شود موضوع افزونه كانون تمركز در مبارزه موجود از زمان محروم سازي
 بوده است .   شايد به معناي راه افتادن سيستم تازه و حذف سيستم قديمي است . مشتريان هزينه هاي عملياتي سيستم را به اشتراك مي گذراند و در عين حال هزينه هاي مشخص مربوط به يك مشتري ويژه را كه خود آن مشتري ايجاد كرده نمي پذيرند و تنها ميانگين هزينه استفاده كنندگان را مي پذيرند . دفترقانونگذار برق اين دشواريها را درست بررسي دارد و اخيراً راهكارهايي به گونه عاملهاي انگيزشي مانند جايزه و جريمه براي شركت شبكه ملي براي بهبود عملكرد آن معرفي كرده است . 
عملكرد سيستم انتقال باز 
 

از نظر فني بزرگترين چالش پيش روي جداسازي و تجديد ساختار صنعت برق ، چگونگي بهره برداري از شبكه است . در ساختار سنتي ، شبكه و نيروگاه به گونه يك بازرگاني بزرگ بي همانند بوده و مركز كنترل سيستم ، بالاترين جايگاه را در ساختار سلسله مراتبي كنترل سيستم داشت . اختيار و قدرت تصميم گيري مركز كنترل سيستم ، با توجه به موضوع هاي بهره برداري و محدوديت هاي ناشي از منافع نهادهاي تجاري ، روشن نبود . ضرورت تدريجي IPP ها و نيروگاه هاي BOO / BOT در دهه هاي 1980 و 1990 دگرگوني چشمگيري در اين سيستم پديد نياورد . تجربه هاي بدست آمده از فعالان بازارهاي انرژي گوناگون در هماهنگ كردن بهره برداري از سيستمهاي بسيار بزرگ به هم پيوسته شايد تنها تجربه اي بود كه واقعاً با فضاي تازه مطابقت داشت . 

سناريو هاي گوناگوني براي تجديد ساختار سيستمهاي توان الكتريكي در سر تا سر جهان هست و از اين پس هم خواهد بود. در نتيجه طرح هاي گوناگوني براي دسترسي باز در سيستم هاي انتقال هست و اين تفواتها مي تواند ناشي از عاملهاي تاريخي ، سياسي ، جغرافيايي‌، يااقتصادي هر كشور يا منطقه باشد . به هر حال ، هر طرح تجديد ساختار بايد موضوع هاي فني اصلي مرتبط با بهره برداري مناسب يك شبكه انتقال باز رادر بر داشته باشد . 
در اين بخش به معرفي برخي موضوع ها كه بهره بردار سيستم در بهره برداري عادي از سيستم با آن روبرو مي شود مي پردازيم و بررسي چگونگي راهكاريابي براي اين دشواريها در يك محيط بازاري خواهيم داشت . شرايط عادي يا بدون تراكم هنگامي است كه همه تقاضاي بازار و همه قرار دادهاي دو جانبه و معاملات چند جانبه ، بي هيچ محدوديتي در بهره برداري  در حال اجراست . در اين وضعيت ، همه معاملات ، طبق قرار دادهاي پيشين انجام مي شود و هزينه ها بشكلي منصفانه تقسيم شده و بهره بردار مستقل سيستم تنها باي توزيع را بهينه كرده و خدمات كمكي رامديريت مي كند .در دسترسي باز سيستم انتقال در دنياي واقعي ، همان گونه كه امروزه گسترش مي يابد است ، بازار سرمايه گذاري و توزيع قراردادها همزمان برپاست . آميختن اين دو در يك استراتژي توزيع ، يكي از دشواريهايي است كه بايد بررسي شود . 
ديسپاچ

در شرايط بهره برداري عادي و بدون هيچ محدوديت عملياتي ، مهمترين تفاوت ميان شركت برق ديسپاچ شده به گونه مركزي 
  و ديسپاچ بازار برق از گونه بازار سرمايه گذاري ، جايگزيني هزينه با قيمت پيشنهادي . هنگامي سمت تقاضا 
 ي بازار مشتري اجازه پيشنهاد قيمت دارد . به يك راهكار نسبتاً پيچيده ديسپاچ نياز است و هدف شكل تئوريك و به جاي توجه صرف به كاهش قيمت پيشنهادي ، حداكثر كردن رفاه اجتماعي ( در عمل ، تنها به انعطاف پذيري تقاضا بر مي گردد  ) خواهد بود . به هر حال ، اگر معاملات دو جانبه يا چند جانبه اجازه فعاليت داشته باشند و يا اگر محدوديتهاي انتقال پيش بيايد روش ديسپاچ پيچيده تر خواهد شد ، كه در بخش آينده بررسي خواهد شد . 
جبران تلفات انتقال 

اگر بهره بردار مستقل سيستم مالكيت توليد را داشته باشد هزينه هاي تلفات خطوط انتقال كه قانون گذار تنظيم مي شود مي تواند در قيمت تعين شده در نظر مي شود . اگر بهره بردار مستقل سيستم مالكيت هيچ توليدي را نداشته باشد جبران تلفات بايد با جدا كردن تامين كننده توان از فروش هاي بازار سرمايه گذاري ، مزايده ها يا قرار دادها بدست آيد . بازار برق كاليفرنيا نمونه اي از اين گونه است كه در آن بهره بردار مستقل سيستم مولفه هاي توزيع تلفات را ميان همه شركت كنندگان پخش مي كند و هماهنگ كننده برنامه هاي زمان بندي ها ( در بر گيرنده مركز تبادل و معاملات برق ) ، بايد زمان بندي تعديل شده خود را با در نظر گرفتن تلفات انتقال به بهره بردار مستقل سيستم بفرستد . به سخن ديگر ، شركت كننده ها ( مشتركان ) تلفات راتامين مي كند . بااين حال ، تلفات را نمي توان به گونه كامل جبران نمود . چرا كه بار سيستم به طور همه جانبه و دقيق پيش بيني پذير نيست و ضريبهاي توزيع تلفات تقريبي است . در پايان اينكه تلفات باقي مانده بايد از راه يك بازار نا متعادل زمان حقيقي جبران شود كه اين در بخش آينده بررسي مي شود . 

كنترل سيستم 

مسئوليت كليدي بهره بردار مستقل سيستم اطمينان از امنيت سيستم است با استفاده از مونيتورينگ و كنترل بدون وقفه عملكرد سيستم . در شرايط كاري عادي سيستم ، بهره بردار مستقل سيستم مسئوليت نگهداري و حفظ فركانس و ولتاژ سيستم رادر حد قابل قبول به عهده دارد و همه مورد هاي محدود كننده بهره برداري سيستم را در نظر مي گيرد . با توجه به اينكه برق لحظه اي توليد و فرستاده مي شود و اينكه توليد و تقاضا بايد در هر لحظه ، در هر بازاري و با هر ساختاري متعادل و يكسان باشد . بهره بردار سيستم بايد با بكارگيري يك يا چند ژنراتور تغيرهاي بار را دنبال كند . يك بهره بردار مستقل سيستم كه مالكيت توليد را هم دارد ، مي تواند اين خدمات را فراهم سازد ، در غير اين صورت بايد اين خدمات را به گونه قراردادي از ديگر توليد كنندگان دريافت كند . در واقع بيشتر توليد كنندگان توانايي تغير ميزان توليد خروجي خود را به گونه خودكار و در پاسخ به عدم تعادل توليد و تقاضا را دارند كه اين در اثر تغيير هاي قابل قبول در فركانس سيستم است . به هر حال در يك بازار بازرگاني ارايه اين خدمات به هيچ روي داوطلبانه انجام نمي شود . در هر موردي بهره بردار مستقل سيستم وظيفه دارد توليد كنندگان را بسيار كنترل كند يعني توليد كنندگاني كه قرار است اين خدمات متعادل سازي عرضه و تقاضا را ثانيه به ثانيه انجام دهند را معين مي كند . در انگلستان و ولز ، وظيفه متعادل سازي درون يك بازار انرژي انجام مي شود . در كاليفرنيا، متعادل سازي توان جداگانه با يك قيمت ex – post در بازاري بدون وقفه و بر پايه يك فرايند ويژه در هنگام نامتعادلي توان اجرا مي شود . كنترل توليد اتوماتيك ( AGC ) يكي ديگر از موضوع هاي مهم كنترلي است . كه گاهي به عنوان كنترل ثانويه فركانس از آن نام برده مي شود . در واقع كنترل توليد اتوماتيك تغييرهاي شديد فركانسي را اصلاح مي كند كه اين تغير ها مي تواند پديد آمده از خروج يك واحد توليدي و يا بروز تغيير در بارهاي بزرگ باشد . بخش بهره بردار مستقل سيستم بايد اطمينان يابد كه يك مقدار كافي از ظرفيت بدون بارگذاري در حال كار ( ذخيره توليد ) و يا ظرفيت توليد با راه اندازي سريع وجود دارد و اينكه اين ظرفيتها با معيارهاي اجباري قابليت اطمينان مطابقت دارد . اين ظرفيت ها را بهره بردار مستقل سيستم بايد روشن كند .  
توان راكتيو و كنترل ولتاژ نيز در يك بهره برداري ايمن اهميتي حياتي دارد . بخش بهره بردار مستقل سيستم بايد نخست منابع توان راكتيو موجود در سيستم انتقال را بكار بندد پس از آن بايد توان راكتيو اضافي توليد شده بدست واحد ها را بكار بندد . تا امروز تلاش كمي براي يافتن راه هاي بازرگاني سود آور در فراهم كردن منابع مورد نياز براي كنترل ولتاژ انجام شده است . هنگامي كه عدم تعادل چشمگير توان راكتيو توليد شده و ميزان تقاضا باشد ، نصب منابع مگاواري تازه گريز ناپذير باشد . در چنين موردهايي به يك بهره بردار مستقل سيستم ، يك شركت بازرگاني توليد كننده يا يك صاحب اختيار قانونگذار نياز است ت تصميم گيري كند كه چه كسي بايد اين دشواري را از ميان بردارد . راه انداري از صفر 
  و احياء دوباره شبكه 
 بايد از راه قراردادها يا مزايده هاي بلند مدت تامين شو . 

فراهم كردن خدمات كمكي 
   
عبارت « خدمات كمكي » بيشتر خدمات سيستم قدرت و نه فراهم سازي انرژي را در نظر دارد . به ويژه خدمات كمكي وظيفه هاي است كه به وسيله كساني و تجهيزاتي انجام مي گيرد كه توليد، كنترل ، انتقال و توزيع برق را براي پشتيباني از وظيفه اصلي سيستم انتقال به عهده دارند . اين وظيفه ها در بر گيرنده چيزهايي مانند : ذخيره گردان ، ذخيره غير گردان ، تنظيم ، كنترل فركانس ، كنترلتوليد اتوماتيك ، كنترل ولتاژ و توان راكتيو و قابليت راه اندازي از صفر است كه البته محدود به اين چند وظيفه نيست . در FERC ايالات متحده ، بهره بردار مستقل سيستم ها بايد شش خدمات كمكي بدهند : زمان بندي ، كنترل سيستم و ديسپاچ ، تامين توان راكتيو و كنترل ولتاژ ، تنظيم و پاسخ فركانسي ، عدم تعادل انرژي ، بهره برداري از ذخيره گردان ، بهره برداري از ذخيره هاي ضميمه ، در گذشته اين خدمات به گونه اي ساده و طبيعي در يك فعاليت اصلي توليد و انتقال خلاصه مي شد و هزينه هاي توليد انرژي و خدمات كمكي به گونه كلي در تعرفه برق در نظر گرفته مي شود .

 در محيط رقابتي تازه اين اتصال طبيعي و بنيادي گسسته شده و بررسيهاي بسياري درباره چگونگي اين خدمات انجام شده است . دو فرض بنيادي در فراهم كردن اين خدمات هزينه هاي تامين و تدارك خدمات و ارزش اين خدمات براي سيستم است . بسته به ساختار سازماني در بازارهاي برق گوناگون خدمات كمكي مي تواند به وسيله كنترل كننده سيستم فراهم شود و يا اينكه خريداري شود . 

برخي از خدمات كمكي مي تواند در چار چوب دستور اجرا شود . براي نمونه ، مي توان همه توليد كنندگان را به كنترل فركانس به عنوان يك پيش شرط اتصال به شبكه وادار كرد . ( مگر اينكه بهره بردار سيستم بخواهد برخي توليد كنندگان را وادار نمايد كه بيشتر از ديگران توليد كند . ) به هر حال تدارك اجباري خدمات كمكي با هدف جداسازي سيستم تا اندازه اي ناسازگار است . همچنين قينمت گذاري تعيين نرخ براي خدمات كمكي با يك فرض كلي براي همه استفاده كنندگان منصفانه نيست چرا كه به اين ترتيب واقعيتهاي سيستم به درستي نمايانده نمي شود . در FERC ايالات متحده خدمات كمكي بايد بر پايه يك بازار رقابتي قيمت گذاري شود . خدمات كمكي توليد همچون ذخيره هاي گردان و كنترل توليد اتوماتيك مي تواند به گونه رقابتي و جدا از بازار انرژي باشد . از ديد سيستم انتقال فراهمكردن خدمات كمكي بهويژه توان راكتيو بايد با ساختاري متفاوت از ديد بخش توليد قيمت گذاري شود . به هر حال پشتيباني توان راكتيو كه هم بستگي به توليد و هم بستگي به تجهيزات جبران كننده نصب شده دارد ، بهتر است به وسيله مالك سيستم انتقال انجام شود . طبيعت وابستگي مكاني نياز به توان راكتيو چنان مهم است كه شايد در اين باره گسترش بازار رقابتي به آساني امكان پذي شود . بااين حال از زاويه اي گسترده تر ، توليد كنندگان توان راكتيوي كه محدوديت جغرافيايي نداشته باشند ، براي بدست آوردن توان راكتيو مورد نياز خود ، بازارهاي رقابتي محلي بر پا كنند . جداي از اين بحثها تجديد ساختار تقريباً به گونه اي فراگير ، ساز و كار بكار گرفته شده به وسيله بهره بردار سيستم رادر بدست آوردن و گسترش منابع توان راكتيو دگرگون مي كند . در ايالت متحدهFERC توان راكتيو توليدي نيروگاه ها و منابع توان راكتيو خطوط انتقال را جدا مي كن . در واقع دومي را بر پايه تعرفه انتقال قيمت گذاري مي نمايد . نيازها و پرداخت هزينه توان راكتيو توليدي نيروگاه ها در كنترل FERC بوده و اين خدمت را بهره بردار مستقل سيستم مي تواند با پيروي از معاهده هاي مديريتي بازار انجام دهد . منابع توان راكتيو خطوط انتقال تحت تعرفه كلي سيستم انتقال و بر پايه هزينه هاي جاي گرفته مورد در نظر گرفته مي شود . طراحان سيستم در كشورهاي در حال توسعه قاعده ها و قراردادهاي FERC را بسيار بازاري مي دانند و تقريباً از هيچ يك از آنها پيروي نمي كنند . 

روش هاي گوناگوني در فراهم كردن خدمات كمكي در بازارهاي برق موجود در جهان بكار گرفته شده است . در انگلستان كاربر بازار سرمايه گذاري 
 يا خود خدمات كمكي را فراهم مي كند يا آن را از توليد كنندگان گرفته و هزينه آن را در افزونه اي كه به مصرف كننده مي دهد مي گنجاند . 
رهيافت ديگر در فراهم كردن و قيمت گذاري خدمات كمكي ، مانند ذخيره توليد ، فراهم كردن انرژي و ذخيره ها به گونه همزمان در يك مزايده و پرداخت هزينه در يك برآورد هزينه فرصت 
  بدست آمده از مزايده انرژي به توليد كنندگاني است كه اين ذخيره ها را فراهم مي كنند . اين رهيافت مي تواند در ساختاري بازاري كه سازمان مسوول فراهم كردن خدمات كمكي ، مسئوليت بازار انرژي را هم عهدار است بكار رود . نيوانگلند و نيوزلند نمونه هايي از اين گونه هستند . 
فراهم كردن خدمات كمكي ، جداي از بازار انرژي در ساختارهاي بازاري كه بهره بردار مستقل سيستم از مركز تبادل و معاملات برق جداست ، بهتر عمل مي كند ، مانند كاليفرنيا . خدمات كمكي كه بهره بردار مستقل سيستم كاليفرنيا بر عهده دارد در بر گيرنده فراهم كردن ذخيره هاي گردان ، ذخيره هاي غير گردان ، كنترل اتوماتيك ، ذخيره هاي جايگزين ، پشتيباني ولتاژ و راه اندازي است . چهار خدمت نخست به وسيله بهره بردار مستقل سيستم و از راه مزايده هاي رقابتي روزانه و يا به وسيله خود كاربران ارايه مي شود . با اين حال فراهم كردن اين خدمات بهوسيله خود كاربر معمولاً محدود به ترتيباتي اجباري يا قراردادي است . بكارگيري همه خدمات كمكي افزون بر خدماتي كه خود كاربر انجام مي شود مسئوليت ويژه بهره بردار مستقل سيستم است . قابليت راه اندازي از صفر و پشتيباني توان راكتيو را نيز بهره بردار مستقل سيستم بايد فراهم كند و يا خريداري شود . در برخي از بازارهاي برق هر دو روش اجباري و رهيافت بر پايه بازار با يكديگر آميخته مي شود . براي نمونه در اسپانيا « ذخيره هاي اصلي
 » براي همه توليد كنندگان اجباري است . همه نيروگاه ها بايد با يك گاورنر تجهيز شود و براي اين هيچ دستمزدي هم دريافت نكنند . اين سيستم براي كاهش نرخ انحراف فركانس در هنگام عدم تعادل توان است . اگر يك توليد كننده بتواند ذخيره اصلي مورد نياز خود را برآورد ، بايد بايد آن را از يك توليد كننده ديگر خريداري كند . از سوي ديگر فراهم آوردن و تامين كنترل توليد اتوماتيك نيز در يك بازار رقابتي و مزايده اي انجام مي شود . 

مديريت تراكم
 ( ترافيك بار ) در سيستم هاي انتقال با دسترسي باز 

تراكم يا ترافيك در سيستم هاي انتقال بحث تازه اي نيست و يك مشكل هميشگي براي بهره بردارسيستم در سيستم هاي سنتي است . در محيط هاي مبتني بر بازار برق ، روش هاي كهنه بر خورد با اين مشكل چندان به كار نمي آيد چرا كه هيچ تضميني براي همكاري و هماهنگي ميان شركت كنندگان در بازار نيست . همه روش هاي كنترلي كه بهره بردار سيستم براي جلوگيري از تراكم خطوط انتقال بكار مي بندد ، نبايد تنها ديد فني داشته باشد بلكه بايد دربردارنده ديدگاه تجاري منصفانه اي نسبت به استفاده كنندگان از سيستم نيز باشد . در برخي از بازارهاي برق ، با معاملات و قراردادهاي دو جانبه و چند جانبه اين مشكل پيچيده تر هم مي شود چرا كه اين قراردادها و معاملات محدوديتهاي تازه اي براي بهره بردار سيستم پديد مي آورد . براي نمونه كوتاه كردن 
  يا كاهش توان تبادلي در يك معمله دو طرفه نياز به كاهش همزمان و مساوي در نقطه هاي ورودي و خروجي دارد . همه اينها از مديريت تراكم يك چالش مهم مي سازد و رعايت جنبه هاي سياسي قيمت گذاري و عملياتي راگريز ناپذير مي نمايد . اين بحث شايد پر درد سرترين موضوع در بهره برداري از سيستم انتقال باشد .     

� - operating costs


�- capital costs 


� - embedded costs


� - opportunity costs


� Outage cost 


� - Embeded / Incremental


� - Incremental ( Marginal ) pricing method 


� - Marginal wheeling rates 


� - Zonal pricing


� - Embedded cost recovery


� - capacity use


�- reliability benefit  


� - cut set 


� - conditional probability 


�- composite charge  


� - System marginal price


�- constrained - off 


� - out – of- merity


� - uplift


�- pool selling price 


� - Divestiture


� - open transmission system 


� -centrally dispatched utility 


� - demand - side


� - black start


� - restoration 


� - ancillary service 


� - Pool


� - ooportunity cost estimate  


� - primary reserves


� - congestion management


� - curtailment
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