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های انتقال و توزیع انرژی است. تفاوت اصلی این دو روش  گذاری شبکه دو رویکرد متفاوت در قیمت ،رویکردهای افزایشی و نهایی :دهیچک

های تحلیل حساسیت برای تعیین هزینه  از روش یکرد دوم،روسازی و در  از شبیه ،استفاده از شبکه است. در رویکرد اول ۀهزین ۀمحاسب ۀدر نحو

را نسبت به تزریق  بلندمدتهای  های تحلیلی که بتواند اثر هزینه یک روش نوین با رویکرد نهایی بر مبنای روش ،شود. در این مقاله استفاده می

حساسیت پخش توان خطوط  .۷اند از:  است که عبارتگردد. تحلیل حساسیت شامل سه مشتق جزئی  معرفی می ،ها نشان دهد توان در باس

حساسیت ارزش فعلی تقویت  .۹ ،تغییر توان خطوط شبکه برحسبشبکه  ۀحساسیت زمان توسع .۲، ها شبکه در اثر افزایش تزریق توان در باس

برای نشان دادن اصـول توـوری و عملـی روش     ،انتقال است ۀتوزیع عملی که قسمتی از شبک ۀشبک . یکۀ شبکهزمان توسع برحسبشبکه 

دهند که  شوند. نتایج نشان می های افزایشی و نهایی در شرایط مختلف سیستم مقایسه می گیرد. نتایج رویکرد پیشنهادی مورد استفاده قرار می

نیز بستگی بین تولید و مصرف  ۀفاصلگیرد بلکه به  میرا دربرشبکه  های توسعۀ آیندۀ هزینه تنها نه ،روش پیشنهادیآمده از  دست بههای  قیمت

 نشان خواهد داد. ند،گذارتأثیرهای شبکه  که در تعرفهرا روش پیشنهادی عواملی دارد. همچنین 

(، LRIC) بلندمدت(، رویکرد افزایشی LRMC) بلندمدتشبکه، بازار برق، نرخ رشد بار، رویکرد نهایی  گذاری قیمت :یدیکل یها واژه

  .انتقال جبران کمبود درآمد شبکۀ

  



 3 ...گذاری هزینۀ نهایی بلندمدت برای جبران کمبود درآمد روش نوین قیمت 

  

 مقدمه .۷

ای اسۀ  هۀ  مشۀتری اعۀۀم از     توزیۀ  یۀا انتلۀۀار تعرفۀ      شۀکک  تعرفۀ  

هننده برای استفاده از شکک  باید آن را بپردازد. در هننده یا تولید مصرف

برداری و نگهۀداری   های اولی ، بهره باید هزین  ،های تعیین تعرف  روش

بۀا ههۀور بازارهۀای بۀرق و ت دیۀد       ،. علاوه بۀر آن ودشکک  لحاظ ش

یکی از شۀرو  اساسۀی تعیۀین تعرفۀ ، ای ۀاد       ،ساختار سیستم قدرت

شۀکک  بۀ     صادی لازم برای مصرف فعلۀی و توسۀع  آینۀد    سیگنار اقت

شۀکک  بایۀد     تعرفۀ  ،برای رسیدن ب  این هۀدف . [۶ۀ۱]  مشتریان اس

ن جدید را نشۀان  حاصل از مصرف شکک  توسط مشتریا سودهزین  یا 

گذاری شکک   دو مفهوم افزایشی و نهایی در قیم  دهد. ب  همین سکب،

شۀکک     آیند  برداری و توسع های بهره هزین بتوان معرفی شده اس  تا 

هننۀدگان   را برای مشتریان جدید اعم از واحۀدهای تولیۀد یۀا مصۀرف    

 .[۸ۀ۷و  ۱] دهرمحاسک  

هۀار بسۀیار دشۀواری اسۀ .      بلندمۀدت گذاری  مدر قیم  توسع 

گۀذاری   قیمۀ  . [۱۱ۀۀ ۹و  ۱] های قکلی ب  دو دست  تلسیم شدند روش

 (LRMC).2نهایی بلندمدت گذاری قیم و  (LRIC)۱افزایشی بلندمدت

تزریق توان  تأثیر   محاسک ترین تفاوت بین این دو روش در نحو بزرگ

 بلندمۀدت  شکک  اس . تعرفۀ   بلندمدت ها روی هزین  توسع  در باس

شۀکک     ارزش فعلی و ارزش آینۀد   از ملایس ،افزایشی برای یک باس

گۀذاری   شود. این نوع قیم  با و بدون تزریق توان در باس محاسک  می

های بزرگ، زمان محاسکاتی زیادی  ولی برای سیستم ،ای اس  هار ساده

یی از معادلات تحلیلی های نها شود. از طرف دیگر، در روش می صرف

شکک  استفاده  ها روی هزین  توسع  تزریق توان باس تأثیر برای محاسک 

ولۀی   ،این روش از نظۀر محاسۀکاتی هارآمۀد اسۀ     . [۱۱ۀ۱۱] شود می

هۀا   تغییرات بزرگ توان در باسشیب س  ه  ا محدودیتی ه  دارد این

تزریۀق   چک آن باشد. اما از آن ا ه  رابط تغییرات هوبرابر شیب باید 

 ،خطۀی اسۀ   ها نسک  ب  هزین  توسع  شکک  هۀاملا  ییر  توان در باس

 خواهد بود. ننتایج این روش دقیق 

اخۀۀتلاف و ارتکۀۀا  بۀۀین ایۀۀن دو نۀۀوع   ی دربۀۀار لۀۀالات بسۀۀیارم

هۀای   شکک  ها در تعیین تعرف  و استفاده از آن [۱۶و  ۱۱] گذاری قیم 

ها برای  با وجود این، در بیشتر این روش. [22-۱۷دارد ]واقعی وجود 

ها لازم اس  تا  تزریق توان در باس برحسبشکک   تعیین هزین  توسع 

یۀا  شۀکک    ، توسۀع  شکک  با حداقل هزین  طراحی شود. از طرف دیگر

 ،قطعۀی نیسۀ . عۀلاوه بۀر ایۀن      فراینۀد یۀک  مصۀرف در آینۀده   رشد 

های جدید تولید  العمل انفعالی در قکار پروژه عکس ،موجودهای  روش

                                                
1. Long-Run Incremental Cost Pricing (LRIC) 
2. Long-Run Marginal Cost Pricing (LRMC) 

مشۀوق  ها  توان با استفاده از آن نمیدهند و  یا مصرف از خود نشان می

تۀا هزینۀ    رد یابی مشتریان جدید شکک  فراهم هۀ  مالی هافی برای مکان

 .[21] برسدحداقل ب  شکک   توسع 

در  تزریق تۀوان از  مستلیما شکک  را    توسع اولین روشی ه  هزین

گۀذاری   قیمۀ  در روش . ارائۀ  شۀد   [22] در ،آورد ب  دس  میها  باس

LRIC  موجۀود   و خطۀ  نشد  ، از هرفی  استفادهپیشنهادی این مرج

 یۀا تعۀویلی توسۀع    تع یلی های  هزین معیاری برای عنوان  ب در شکک  

ورود اولین مشتری )اعم از تولیۀد یۀا مصۀرف( در هۀر بۀاس       اشکک  ب

بایۀد دو   ،در هۀر بۀاس   LRIC  برای تعیۀین تعرفۀ  شده اس . استفاده 

پخش بار اجرا شود تا تعیین هنیم آیۀا افۀزایش تۀوان در بۀاس باعۀ       

شود. اجرای این روش بسۀیار سۀاده    می توسع  شکک یا تعویق تع یل 

اس  و در عین حار سۀیگنار اقتصۀادی لازم بۀرای میۀزان اسۀتفاده از      

هند. مشکل این روش با توجۀ    می شکک  توسط هاربر جدید را فراهم

سیستم ب  شکل نمایی افزایش   انداز برحسبب  اینک  زمان محاسکاتی 

هۀای بۀزرگ زمۀان     س  ه  برای تعیین تعرف  در سیسۀتم ا یابد، این می

 ،هۀای بۀزرگ   شود. علاوه بر آن در سیستم محاسکاتی زیادی صرف می

 شناسایی خطای محاسکاتی هار دشواری اس . 

[ 22]مشۀاب  مرجۀ     LRMCبۀرای   ملال  یک روش نویندر این 

در روش نوین بۀا اسۀتفاده از تحلیۀل    با این تفاوت ه  شود  معرفی می

های بۀزرگ   جدیدی برای محاسک  حساسی ، بار محاسکاتی در سیستم

را ایۀن روش  ای ه   ب  گون ه شده اس  قابل توجهی هاهش داد طور ب 

در روش پیشۀنهادی بۀا    ورد.بۀ  حسۀاب آ   LRICمکمل مدر توان  می

رویکرد نهایی تغییر ارزش فعلی توسع  آینده شکک  نسک  ب  تزریق توان 

 :شود محاسک  می زیر در باس با س  مولف  مشتق جزئی

 ؛حساسی  توان خطو  نسک  ب  تزریق توان در باس 

  توسع  شکک  نسک  ب  توان خطو ؛حساسی  زمان 

 شکک  نسک  ب  زمان توسع    آیند حساسی  ارزش فعلی توسع. 

برای نشان دادن مفهوم اساسی و نشان دادن هارایی روش از یۀک  

واقعی در انگلستان ه  در یۀک بۀاس بۀ  سیسۀتم انتلۀار       شکک  توزی 

بۀرای   ،در ایۀن تحلیۀق  . [2۱] استفاده خواهد شۀد  ،انرژی متصل اس 

نرخ رشد  از دو LRICهای  پیشنهادی با روش LRMCروش   مطالع

برای  ،بر ایناستفاده شده اس . علاوه  تفاوتو سطوح بارگیری م 3بار

دو  ،سیگنار اقتصادی حاصل از دو مدر تعرف  ب  هاربران شکک  ملایس 

ثاب   هنند  جم روش نام   روش اصلاحی برای جکران همکود درآمد ب

 شود.  معرفی می ثاب   هنند ضربروش و 

بیۀان   LRICگۀذاری بۀا رویکۀرد     ای از تعرفۀ   ملدمۀ   ،2 بخشدر 

                                                
3. Load Growth Rate (LGR) 
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. در شۀود  ه مۀی نشۀان داد  LRMCروش نۀوین   ،۱ بخۀش شود. در  می

شۀوند. در   دو رویکرد از نظر مفهوم ریاضی با هم ملایس  می ،۱ بخش

بۀرای  تۀداور  جکران همکود درآمد شۀکک  و دو روش م  ، مسئل ۱ بخش

ی های دو رویکرد نهای نتایج روش ،۶ بخش. در گردد حل آن معرفی می

 و نهایتا نشان داده شده اس  و افزایشی روی یک سیستم عملی توزی  

 خواهد بود. ۷ بخشدر گیری  بح  و نتی  

 (LRICبا رویکرد افزایشی ) گذاری قیمتمدل  .۲

اسۀ . ایۀن روش در سۀ      مۀده آ [۱] مرجۀ   مدر اصلی این روش در

 ترتیب شرح داده شده اس .   اجرایی زیر ب مرحل

 آینده گذاری سرمایهارزش فعلی . ۷. ۲

فرض هنید 
lC  توان حداهثر خطl و 

lP اش باشد. اگر  توان فعلی

در نظر بگیریم،  rنرخ رشد بار را 
ln  هشد ه  توان خط  طور میسار

 ملدار حداهثر خود برسد.ملدار ب  
ln در آید ( ب  دس  می۱)  از رابط .

آخر سار
ln  [۱] گذاری ان ام شود سرمای  ،برای تلوی  شکک باید. 

.(1 ) ln

l lC P r                                                        (۱)  

 ب  عکارت دیگر خواهیم داش :

 log log

log(1 )

l l
l

C P
n

r





                                                 (2)  

گذاری در سار  فرض بر این اس  ه  سرمای 
ln   رخ خواهد داد ه

میزان استفاده از خط ب  
lC اگر نرخ استهلاک  ،رسد. در این حال  می

در سار ت هیزات جدید  هزین و  شودفرض  dبانکی 
ln  برابرCos lt 

سار  باشد، ارزش فعلی هزین 
ln  ه  با

lPV برابۀر   ،شود نشان داده می

 اس  با:
Cos

(1 ) l

l
l n

t
PV

d



                                                       (۱)  

گذاری  سرمای  تنها هزین  فعلی بلک  هزین  ن  ،در واق  در روش نوین

گۀذاری   سرمای شود و هر مشتری ب  میزانی ه  در  آینده نیز حساب می

پرداخۀ   آن ارزش فعلۀی   انۀداز   ، هزین  را بۀ  بیشتری دارد تأثیرآینده 

 هند. می

 افزایش توان بیشتر از نرخ رشد . هزینۀ۲. ۲

یۀا   صورت ثاب  فۀرض  ب توان نرخ رشد بار را  باید توج  هرد ه  نمی

در بازه زمانی نشده  بینی پیشیک بار اضاف  در حالتی ه  بینی هرد.  پیش

  باید سار جدیدی در این حال چ  باید هرد؟ طکعا هد، مورد نظر رخ د

و این سار یا از  هردگذاری تعیین  را برای سرمای 
ln      همتۀر اسۀ  هۀ

بار اضافی اس  یا از   نتی 
ln  بیشتر اس  ه  یک تولید اضافی را نشان

محار و فلط یک  دهد. الکت  حال  تولید اضافی و بدون برنام  تلریکا  می

بح  نظری اس  و تمرهز اصلی روی بار اضافی خواهۀد بۀود. طکۀق    

 آید: دس  می  گذاری جدید را ب سار سرمای  ،روابط قکلی
ln( ).(1 ) ewn

l l lC P P r                                          (۱)  

گذاری جدید  ( سار سرمای ۱)  از رابط
ewnln

 برابر اس  با: 

ln

log log( )

log(1 )

l l l
ew

C P P
n

r

 



                                  (۱)  

گذاری در سار  هل سرمای  وج  ب  نرخ استهلاک بانکی و هزین با ت

  ب  شکل زیر بگذاری جدید  گذاری، ارزش فعلی سرمای  وقوع سرمای 

 آید: دس  می

ln
ln

Cos

(1 ) ew

l
ew n

t
PV

d



                                                 (۶ )  

گذاری را محاسک  هرد تا فهمید  حار باید تغییر ارزش فعلی سرمای 

چ  ملدار ارزش فعلی را  ،بینی یک تزریق )تولید یا مصرف( بدون پیش

اس . اختلاف لدر هرده و این اختلاف چ شده ریزی نام همتر از ملدار بر

 گذاری آینده برابر اس  با: سرمای ارزش فعلی 

(۷) 
ln

1 1
( ) Cos .( )

(1 ) (1 )ew l
l l n n

g r PV t
d d

   
   

سالان  ضرب هنیم، ضریب ( را در ۷) اگر رابط 
lIC افزایشی   هزین

گذاری آینده خۀط در   ارزش فعلی سرمای   ه  برابر تغییر سالان lخط 

 آید: ب  شکل زیر ب  دس  می ،گذاری اس  سار سرمای 

(۸)  .l lIC PV AF       

 بلندمدتبرای اقسا  اس  ه   ن یاسالاقسا  ضریب AFه  در آن

و  dبۀا نۀرخ اسۀتهلاک بۀانکی      رود. مۀثلا   ت هیزات جدید ب  هار مۀی 

1Nd11ان  برابۀر یسۀال اقسا  ضریب  Nزمان استهلاک  مدت  )/( 

 عرفۀۀ هۀۀ  باعۀۀ  تغییۀۀر ت ( ۸) رابطۀۀ افزایشۀۀی  هزینۀۀ غییۀۀر تاسۀۀ . 

و بدان باشد  میپیشنهادی روش های  از ویژگی ،شود میهنندگان  مصرف

فعلی منظور شده  شکک  انتلار در تعرف  آیند  هزین  توسع اس  ه  عنی م

 اس .

 (LRIC) بلندمدتافزایشی  محاسبۀ هزینۀ. ۹. ۲

های افزایشی هر خط متصۀل بۀ  آن    هر باس با جم  تمام هزین   تعرف

 شود: ب  شکل زیر محاسک  می ،دس  آمد  باس ه  در بخش قکل ب

(۹) l

l
i

i

IC

LRIC
PI







 

ام و iاس ب بلندمدتافزایشی   هزین iLRIC ،نه  در آ
iPI  تغییرات

 ام اس .iتوان تزریلی در باس 
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 رویکرد نهایی با بلندمدتگذاری  مدل قیمت .۹

 د:وش موضوعات زیر لحاظ می LRMCگذاری  مدر قیم در 

  تزریق توان در یک باس بۀر هرفیۀ  مۀازاد تۀوان      تأثیرچگونگی

 .خطوطی ه  ب  آن باس متصل هستند

  زمۀان     بر مۀدت خطو  شکک 1تغییر هرفی  مازاد تأثیرچگونگی

  .آن توسع 

  بۀر ارزش فعلۀی    توسۀع  شۀکک    زمۀان  مدتتغییر  تأثیرچگونگی

 .شکک   گذاری آیند سرمای 

گیری جزئۀی در رابطۀ     مشتق توان با س  مرحل  ات را میتأثیراین 

گۀذاری   مدر قیم  هرد ه  در واق  هست طور تلریکی محاسک   ( ب ۱2)

 دهد: نهایی را تشکیل می بلندمدت

 (۱2) . .l l l l

n l l n

PV PV n P

PI n P PI

   


   
 

را ب  هم متصل  jو iهای  اس  ه  باس lتوان خط  lP ،ه  در آن

هند.  می
ln خط   توسع زمان مدتl  و

lPV  ارزش فعلی توسع  آیند 

طۀی   بلندمۀدت نهۀایی   گۀذاری  قیم  ریاضی، صورت ب اس .  lخط 

 .شود ان ام میمراحل زیر 

 حساسیت توان خط به تزریق توان در باس. ۷. ۹

را نشۀان   jبۀ  بۀاس   i ( توان اهتیو خط متصۀل از بۀاس  ۱۱)  معادل 

 دهد: می

(۱۱) 2. . .( .cos .sin )ij i ij i j ij ij ij ijP V G V V G B     

اگر ملدار هوچکی 
nPI  ب  باسn  ،آن بر تأثیرتزریق شود

ijP  ب

  :گردد شکل زیر محاسک  می

 

 (۱2)  

ijه  در آن 

i

P

V




، ij

j

P

V




، ij

i

P






و  

j

ijP



 گیری جزئی از معادل  با مشتق 

( نسک  ب  پارامترهای ۱۱)
iV، 

jV، i و j یعنۀی   ؛آیند ب  دس  می

 داریم:

(۱۱)     

   

   
         (                    ) 

(۱۱)     

   
   

         (                   ) 

 (۱۱)     

   

          (                   ) 

                                                
1. Spare Capacity 

(۱۶)     

   
    (                   ) 

حساسۀی   (، از تحلیۀل  ۱2)  جملات دیگۀر معادلۀ   برای محاسک 

ارتکا  بین تغییر در توان تزریلی یک بۀاس   ( برای محاسک ۱۷)  معادل

 نسک  ب  تغییرات ولتاژ و زاوی  استفاده شده اس . 

(۱۷)  . .

P P

P V
J

Q Q Q V V

V

 



  
         

       
          

   

 

( در آخرین تکرار پخش بار ۱۷) در معادل  J 2ماتریس ژاهوبین

 آید: شود ه  ب  شکل زیر ب  دس  می محاسک  می

(۱۸) 
[ ]     [

   
   

   
   

] 

         

         

بین تزریق توان در  توان رابط  ( می۱۸( تا )۱۱با استفاده از روابط )

 یک باس نسک  ب  توان هر خط را ب  دس  آورد.

 خط به توان خط  زمان توسعۀ مدت حساسیت. ۲. ۹

ب  توان خط نسک  ( 2)  از رابط خط ع توس زمان مدتگیری  با مشتق

 داریم:

(۱۹) 1

.log(1 )

l

l l

n

P P r


 

 
 

  فلط توان خط بۀر ایۀن حساسۀی     یا نرخ رشد بار ثاب r برای

  یۀا منفۀی   توانۀد مثکۀ   ( می۱۹) گذارد. ملدار حساسی  رابط  می تأثیر

س  ه  افزایش هرفی  خط باع  ا این دهند  باشد. علام  منفی نشان

یا هۀاهش هرفیۀ  خۀط باعۀ  افۀزایش      زمان توسع  آن  مدتهاهش 

را ب   توسع  خطزمان  ،شود. ب  عکارت دیگر خط می زمان توسع  مدت

 اندازد. تعویق می

 زمان مدتبه گذاری آینده  حساسیت ارزش فعلی سرمایه. ۹. ۹

 توسعه 

گیۀری ارزش فعلۀی خۀط     ( و مشتق۱)  مشاب  با استفاده از رابط طور ب 

lPV   توسع  خط زمان مدتنسک  ب 
ln :داریم 

 (22)     

   

  
              

           
 

توسۀۀع  نسۀۀک  بۀۀ  ارزش فعلۀۀی    زمۀۀان مۀۀدتایۀۀن رابطۀۀ  تغییۀۀر  

خطۀو  شۀکک  و    هۀ  هزینۀ   دهد. از آن ا  را نشان میگذاری آینده  سرمای 

( 22) ؤثر در رابطۀ  نرخ استهلاک بانکی ثاب  فرض شدند، تنهۀا عامۀل مۀ   

                                                
2. Jacobian Matrix 

. . . .
ij ij ij j ij ij ji i

n i n j n i n j n

P P P V P PV

PI V PI V PI PI PI



 

       
   

        
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ایۀن واقعیۀ  اسۀ  هۀ       دهند  توسع  اس . علام  منفی نشان زمان مدت

گۀذاری آینۀده را هۀاهش و     توسع ، ارزش فعلی سرمای  زمان مدتافزایش 

گۀذاری آینۀده را افۀزایش     توسع ، ارزش فعلۀی سۀرمای    زمان مدتهاهش 

 دهد. می

گذاری خط به تزریـق   ارزش فعلی سرمایه حساسیت. ۴. ۹

 توان در باس

گذاری ( و جای2۱) ( در رابط 22( و )۱۹(، )۱2با ترهیب روابط )
ln از

گذاری آینده ب  تزریق توان در  ( حساسی  ارزش فعلی سرمای 2) رابط 

 آید: باس ب  شکل زیر ب  دس  می

 (2۱) 
n

l
r

d

l

l

l

l

n

l

PI

P

C

P

r

d

P

Cost

PI

PV






















 



..
)1log(

)1log(
.

)1log(

)1log(

 

ه  
n

l

PI

P



  شود. ( محاسک  می۱2) از رابط 

و نرخ استهلاک بانکی برای  rنرخ رشد بار ( هزین ،۱۶)  در رابط

ثاب  فرض شده اس . بنۀابراین   ،متصل هستند nخطوطی ه  ب  باس

گذاری آینۀده بۀ  تزریۀق     جملاتی ه  بر حساسی  ارزش فعلی سرمای 

شامل هرفی  خطو  و مشتق هرفی   ،گذارد می تأثیر nتوان در باس 

هرفیۀ    خطو  ب  تزریق توان در باس اس . برای خطوطی ه  مشتق

حتی اگر تۀوان خطۀو     ،ها نسک  ب  تزریق توان در باس هم اس  آن

برای آن باس پایین خواهد بود. بۀ  عکۀارت    LRMC ، تعرف زیاد باشد

 توسۀع   زمان مدتتزریق توان در باس باع  تغییر هوچکی در  ،دیگر

خطوطی ه  تۀوان همۀی دارنۀد     ،آن خطو  خواهد شد. از طرف دیگر

، ها نسک  ب  تزریۀق تۀوان در بۀاس زیۀاد اسۀ       آن هرفی  ولی مشتق

تغییر زیادی در  ،تری دارند و تزریق توان در باس بزرگ LRMC تعرف 

نیۀز عامۀل   نرخ رشۀد بۀار   . هند ای اد میآن خطو    توسع زمان مدت

 LGRگۀذارد. ملۀدار هۀم     مۀی  تأثیر LRMC  عرفدیگری اس  ه  بر ت

 برحسۀب همتۀر )  من ر ب  تعرف  آنبیشتر و ملدار زیاد  من ر ب  تعرف 

 اینک  توان خط چلدر باشد( خواهد شد.

 LRMCا رویکرد نهایی ب بلندمدت هزینۀ .۹.5

تمۀام   LRMCهۀای   برابر م مۀوع هزینۀ    nبرای باس  LRMC تعرف 

ر ضریب سالان  ضرب د ومتصل هستند  nخطوطی اس  ه  ب  باس 

 شود: زیر بیان می شده اس . تعرف  فوق با رابط 

(22) .l
n

l n

PV
LRMC AF

PI





  

 

 LRMCو  LRIC گذاری قیمت ۀمقایس .۴

در مفهۀوم ریاضۀی    LRMCو  LRICهۀای    تفاوت واضح بین تعرفۀ 

 نشان داده شده اسۀ . در تعرفۀ    (۱موضوع در شکل )س . این ها آن

LRIC  ریۀق  زگذاری آینده بۀا و بۀدون ت   از تفاوت ارزش فعلی سرمای

 هۀ  بۀرای محاسۀک  تعرفۀ      حۀالی در ،شۀود  مۀی ها استفاده  توان در باس

LRMC ها در هم  شده برای تزریق توان باس حاسک س  مشتق جزئی م

  هزینی قرمز نشان داده شود، شکک  با منحن شوند. اگر هزین  ضرب می

  نلطۀ  ازای ب تاب  هزین  برابر تغییر در ملدار  LRIC بلندمدتافزایشی 

 بلندمۀدت نهایی   هزینولی  ،ابتدا و انتهایی بازه تزریق توان باس اس 

LRMC   ابتدایی و انتهایی  ازای نلط  ب هزین  برابر تغییر در مشتق تاب

 خواهد بود.بازه تزریق توان باس 

 
 (: بیان ریاضی تفاوت دو رویکرد نهایی و افزایشی ۷شکل )

  انتقال جبران کمبود درآمد شبکۀ .5

هۀای نهۀایی،    های افزایشی و ن  با تعرفۀ     با تعرف نباید توج  هرد ه  

انتلار را پوشش داد. بنابراین  شکک  بردار بهرهدرآمد م از برای توان  نمی

برای جکران همکود درآمد شکک  لازم اس  ه  قیم  نهۀایی یۀا قیمۀ     

های شکک ،  درآمد حاصل از تعرف  ه شود ها طوری تنظیم  افزایشی باس

بردار  بهرهوهار . ساز[24] مین هندتأشکک  را بردار  بهرهدرآمد مورد نظر 

ها مهم اس .  باس گذاری قیم  انداز رآمد ب  شکک  برای جکران همکود د

توان همکۀود   ابتدایی وجود دارد ه  با استفاده از آن می ساد های  روش

شکک  بخواهد بردار  بهرهدرآمد شکک  را جکران هرد. اگر برای این منظور 

ممکن اس  اقتصۀادی بۀودن    ،ها را در یک عدد ضرب هند قیم  باس

 [25]در مرجۀ   ر هاهش دهد. را بسیاها  سیگنار حاصل از قیم  باس

بر مکنای ها، روشی  باس  جای تغییر سیگنار اقتصادی حاصل از قیم  ب 

برای جکران همکود درآمد شکک  طراحی شۀده   اصور اقتصادی مستلیما 

های  تعرف ، صور روش پیشنهادیتر ا بیان سادهبرای  ،با وجود این اس .

سۀیگنار  تا حد ممکن ه  مورد توج  اس  نهایی افزایشی یا  بلندمدت

بنابراین در این باشد. در آینده نیز لحاظ شده  توسع  شکک اقتصادی برای 



 7 ...گذاری هزینۀ نهایی بلندمدت برای جبران کمبود درآمد روش نوین قیمت 

  

سازی اسۀتفاده   همکود درآمد شکک  در شکی متداور های  از روش ،ملال 

خواهیم هرد. دو روش رای ی ه  برای جکران همکود درآمد وجود دارد 

 :از ندا عکارت [26]

  ۱ثاب  هنند  روش جم
 

  2ثاب  هنند  ضربروش
 

در حال  همکۀود درآمۀد   ها  ثاب ، قیم  باس هنند  در روش جم 

، از با ملدار ثاب  مثکتی جم  و در حالۀ  مۀازاد درآمۀد شۀکک     شکک  

داده شۀده  نشۀان  زیۀر   هۀ  در معادلۀ    شۀوند  هم مۀی مثک  ملدار ثاب  

 .اس 

(2۱) AddereargChTariff ii   

قیمۀ    ،درآمد مۀورد نظۀر  مین برای تأ ثاب  هنند  ضربدر روش 

( چگونگی تنظیم ۱۹) شوند. معادل  یک عدد ثاب  ضرب می ها در باس

 هند. ها را توصیف می قیم  باس

(2۱) )Multiplier1eargChTariff ii  (  

از این دو روش برای جکران همکود درآمد شکک   ،در قسم  بعدی

افزایشۀی یۀا نهۀایی    حاصل از رویکرد های  قیم  تأثیرو  شدهاستفاده 

 .نشان داده شده اس های شکک   را بر تعرف  بلندمدت

  واقعی سازی با شبکۀ شبیه .6

شکک  رویکردهای نهایی و افزایشی بر روی یک  ، ملایس در این بخش

در  [23] انتلۀار ملۀی انگلۀیس     واقعی ه  در یک نلط  ب  شکک توزی 

 شود.  ان ام می ،( متصل اس 2شکل )

دو رویکرد موجود  برای ملایس   عملی منطق استفاده از یک شکک

هۀا   افزایش تزریۀق تۀوان در بۀاس    ،رد عملیاین اس  ه  در بیشتر موا

  در شۀکک هۀ    شود شکک  میفراوانی از خطو  در من ر ب  تغییر توان 

تفۀاوت بۀین دو رویکۀرد     پدیده مشهود اس .این  ،شده واقعی انتخاب

یۀرات  تغیامۀا جمۀ  ایۀن     ،برای هر خط ممکن اس  ملدار همی باشد

اختلاف  ،تغییر تزریق توان در یک باس ازای برای تمام خطو  شکک  ب 

دو رویکرد با دو شر   دهد. ملایس  ین دو رویکرد نشان میبزرگی را ب

 شود: زیر ان ام می

  دو نرخ برای رشد بار(LGR)  ۱% و دیگری ۱یکی% 

 انۀداز   گیری پای  و سطح بارگیری ب دو سطح بارگیری: سطح بار 

 .% بیشتر22

                                                
1. Fixed Adder 
2. Fixed Multiplier 

 
 توزیع واقعی که در یک باس به شبکۀیک سیستم  (: نمونۀ۲شکل )

 انتقال ملی متصل شده است. 
 

شۀود.   مگاوات تۀوان تزریۀق مۀی    ۱ها  برای مدر افزایشی در باس

هۀا   بۀاس   تعرفۀ   برحسۀب های نهۀایی و افزایشۀی   بین رویکرد ملایس 

 خواهد بود.

ما برای محاسکات تعرف  با دو رویکرد افزایشی و نهۀایی در  نروند

منظۀور سۀن ش هارآمۀدی رویکردهۀا، زمۀان       ب ( آمده اس . ۱شکل )

 (LRIC)محاسک  در دو حال  ملایس  شده اس . در رویکرد افزایشی 

، ثانیۀ  اسۀ    میلۀی  ۱۱۷زمان محاسک  بۀرای تعرفۀ  هۀر بۀاس حۀدود      

تعرف  برای هر باس حدود  ینتعی (LRMC)نهایی  ه  در روش حالیدر

هۀای دیگۀر    برد. با ان ام محاسکات بۀرای شۀکک    ثانی  زمان می میلی ۱۱

سۀوم زمۀان    د زمان محاسکاتی رویکرد نهۀایی یۀک  توان استنکا  هر می

 2222محاسکاتی رویکرد افزایشی اس . برای یک سیسۀتم بۀزرگ بۀا    

ثانیۀ    ۱2باس با رویکرد افزایشۀی  یک باس زمان محاسک  برای قیم  

برد. در  دقیل  زمان می ۱2ساع  و  ۶ها حدود  باسهل برای اس  ه  

ثانیۀ    ۱قیم  هر بۀاس بۀا رویکۀرد نهۀایی      زمان برای محاسک  ،ملابل

 شود. دقیل  زمان صرف می ۱۷شود ه  در م موع  می

 . سطح بارگیری پایه۷ .6

شرایط ها با دو رویکرد افزایشی و نهایی در  ( قیم  باس۱در جدور )

( میزان استفاده از ۱شود. برای سادگی استنتاج، شکل ) بار پای  دیده می

طور ه  از این شکل دیده  دهد. همان خطو  را برای بار پای  نشان می

را بۀ  هۀم متصۀل     ۱22۶و  ۱22۸های  ه  باس ۱  خط شمار ،شود می

نیۀز   ۱۷تۀا   ۱2ترانسۀفورمرهای  دهۀد.   توان زیادی را عکور می ،هند می

 مل توان زیادی هستند.حا
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 ها با دو رویکرد افزایشی و نهایی محاسبه تعرفه باسبرای ما ن(: روند۹شکل )

 

هۀای   ، تفاوت تعرف  بۀا دو رویکۀرد در بۀاس   %۱برابر  LGRبرای 

ها ب  خطوطی متصل هستند  زیرا آن ؛ملدار بزرگی اس  ۱22۷تا  ۱22۱

 تا ۱22۹های  توان دید ه  باس زیادی دارند. همچنین می ه  توان نسکتا 

آمۀده بۀرای    دس  و  با توان هم متصل هستند و تعرف  ب ب  خط ۱2۱۱

هۀای   بۀاس  % باشد، تعرفۀ  ۱برابر  LGRوقتی  ها نزدیک صفر اس . آن

هۀ  وقتۀی   یابند؛ چرا قابل توجهی افزایش می صورت ب  ۱2۱۱تا  ۱22۹

LGR تر شده و تزریق توان در  نزدیک شکک  توسع زمان  ،بزرگ باشد

گۀذاری آینۀده خواهۀد     اثۀر بیشۀتری روی ارزش فعلۀی سۀرمای      ،باس

ه  ب  خطو  پرتوان متصل  ۱22۶تا  ۱22۱های  گذاش . در ملابل باس

 ،هلۀی  طۀور  بۀ  ها هاهش یافت  اس .  آن تعرف  LGRبا افزایش  ،هستند

بۀرای   LRMCو  LRICهۀای   توان نتی   گرف  هۀ  تفۀاوت تعرفۀ     می

LGR  . این عکس ربهای هوچک و سطوح بارگیری بزرگ بیشتر اس

 صورت ب ( ۱( در شکل )۱تفسیر نتایج جدور ) نیز صادق اس .حال  

برای با دو رویکرد مختلف  های تفاوت تعرف رسیم شده اس . تنمودار 

 شود. دو نرخ رشد بار در این شکل مشاهده می

 
 

 دو نرخ رشد بار های دو رویکرد برای تعرفه (: مقایسۀ۷جدول )

 )پوند بر کیلووات سال(

۱=%LGR ۱=%LGR شمار  

 DIFF LRMC LRIC DIFF LRMC LRIC باس

2۱2/2  ۸۱/۱  ۸۸۱/۱  ۱۱۱/2  ۸2/۱  2۶۱/۱  ۱22۱ 
2۱/2  ۱۹/۱  ۱۱۹/۱  2۶۱/2  ۱۱۱/2  ۶2۷/2  ۱222 

2۱۹/2  ۱2/۱2  ۱۱/۱2  ۱۱۹/2  2۶/۱۹  2۱/22  ۱22۱ 

2۱/2  ۹۹۷/2  2۱/۱  22۱/2  ۶۱/۱۷  ۶۱/۱۷  ۱22۱ 

2۱/2  2۷۱/۱  2۸۱/۱  2۱۱/2  ۷۱/۱  ۹۶۱/۱  ۱22۱ 

2۱۹/2  ۶۶/۶  ۶۹۸/۶  ۹۷۹/2  ۱۸/۱۷  ۱۶/۱۸  ۱22۶ 

2۱/2  2۷۱/۱  2۸۱/۱  2۱۱/2  ۷۱2/۱  ۹۶۱/۱  ۱22۷ 

۱۱۱/2  22/۱2  ۱۶/۱2  22۱/2  2۹۷/2  ۱22/2  ۱22۸ 

۱۱2/2  ۹۷۱/۱  ۱۱۶/۶  22۶/2  2۱۹/2  22۱/2  ۱22۹ 

۱2۹/2  ۶۱/۱2  ۹۱/۱2  2۸۱/2  ۱۶/2  2۱۱/2  ۱2۱2 

2۹2/2  ۱۱/۱۱  ۱۱/۱۱  2۸۱/2  ۱۱۷/2  2۱۱/2  ۱2۱۱ 

2۹2/2  ۱۱/۱۱  ۱۱/۱۱  2۸۱/2  ۱۱۷/2  2۱۱/2  ۱2۱2 

2۹2/2  ۹۶۱/۱  2۱۱/2  2 2 2 ۱2۱۱ 

2۹2/2  ۱۱/۱  2۱۱/۱  2 2 2 ۱2۱۱ 

۱۷۹/2  ۱2۱/۱  ۱/2  2 2 2 ۱2۱۱ 

 

 
 (: سطح توان خطوط در بار پایه۴شکل )

 

 
اختلاف تعرفه با دو رویکرد افزایشی و نهایی برای دو نمودار (: 5شکل )

 نرخ رشد بار متفاوت در سطح بارگیری پایه
 

برای  ثاب   هنند ضرب ثاب  و هنند  های جم  روش ،در این ملال 

ها برای رسیدن ب  درآمد لازم برای  تنظیم قیم  باس نشان دادن درج 

هۀار رفتۀ  اسۀ .      نهایی بهای افزایشی و  ها بر تعرف  آن تأثیرشکک  و 

( 2) از جۀدور  شۀود.  ( دیده می۱( و )2های حاصل در جداور ) تعرف 
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 ۱2۱۱تا  ۱2۱۱های  باس تعرف  ،% اس LGR ،۱توان دید ه  وقتی  می

 ( دارد. سار هیلوواتپوند بر ) ۱۹2/2ب  میزان تفاوت زیادی 

ران همکۀود درآمۀد   برای جکۀ  ،ها صفر اس  هرچند قیم  این باس

هۀا   ثاب ، ملدار ثابتی بۀ  قیمۀ  تمۀام بۀاس      هنند با روش جم  شکک 

هۀر سۀ  بۀاس برابۀر      عرف ت LRICدر نتی   با رویکرد  .شود اضاف  می

تعرفۀ  برابۀر    LRMC)پوند بر هیلۀووات سۀار( و بۀا رویکۀرد      ۱۹۱/2

  )پوند بر هیلووات سار( خواهد شد. ۹۸۶/2

 اده از های دو رویکرد با استف تعرفه : مقایسۀ(۲) جدول

 )پوند بر کیلووات سال(ثابت  کنندۀ روش جمع

۱=%LGR ۱=%LGR شمار  
 LRMC LRIC LRMC LRIC باس

2۷۱/۱۱ 2۷۱/۱۱ ۸2۶/۶ ۶۹۱/۶ ۱22۱ 
۶2۱/۹ ۶2۶/۹ ۱۱2/۱ 22۱/۱ ۱222 

۱۱۱/۱۱ ۱2۷/۱۱ 2۱۶/22 ۶2۱/22 ۱22۱ 

2۱۱/۱۱ 22۷/۱۱ ۱۹۶/22 22۱/2۱ ۱22۱ 

۱2۸/۶ ۱۷2/۶ ۷۱۶/۱  ۱۱۷/۱ ۱22۱ 

۸۹۱/۱۱ ۸۸۱/۱۱ ۱۶۶/22 ۱۱۷/22 ۱22۶ 

۱2۸/۶ ۱۷2/۶ ۷۱۸/۱ ۱۱۷/۱ ۱22۷ 

2۱۱/۱۱ ۱۱۷/۱۱ 2۸۱/۱ ۱۱۶/2 ۱22۸ 

22۷/۱۱ ۱2۱/۱۱ 22۱/۱ ۱۱۹/2 ۱22۹ 

۸۱۱/۱۷ ۱2۷/۱۸ ۱۱۶/۱ ۶۱۹/2 ۱2۱2 

۱۷۱/۱۶ ۶۱۷/۱۶ ۱۱۱/۱ ۶۱۱/2 ۱2۱۱ 

۱۹۱/۷ 2۱2/۷ ۹۸۶/2 ۱۹2/2 ۱2۱2 

۶۸۱/۶ ۱2۹/۶  ۹۸۶/2 ۱۹۱/2  ۱2۱۱ 

۶۸۱/۶ ۱2۹/۶  ۹۸۶/2 ۱۹۱/2  ۱2۱۱ 

۱۱۱/۷ ۱۸۷/۷ ۹۸۶/2 ۱۹۱/2 ۱2۱۱ 

 های دو رویکرد با استفاده از  تعرفه : مقایسۀ(۹) جدول

 )پوند بر کیلووات سال(  ثابت کنندۀ روش ضرب

۱=%LGR ۱=%LGR  شمار 

 LRMC LRIC LRMC LRIC باس

۱۹2/۱2  ۶22/۱2  ۱۱۱/۱  ۱۱2/۱  ۱22۱ 

۹۷2/۷  ۹۱۸/۷  ۷۱۱/2  ۷۶2/2  ۱222 

۱۱۸/۱۸  22۶/۱۸  ۶۱۷/2۱  ۱۱۱/2۱  ۱22۱ 

۱۱۸/۱۶  2۸2/۱۶  ۶۶۸/2۱  ۱۱۱/2۱  ۱22۱ 

۱۱2/2  ۱۱۱/2  ۱۱2/2  ۱۱۹/2  ۱22۱ 

2۷۹/۱2  2۶2/۱2  2۹2/2۱  ۷۱۷/22  ۱22۶ 

۱۱2/2  ۱۱۱/2  ۱۱۱/2  ۱۱۹/2  ۱22۷ 

۱۷2/۱۸  2۹۷/۱۸  ۱۱2/2  ۱۱۱./  ۱22۸ 

۸۱۱/۱2  2۱۱/۱۱  22۶/2  2۱۱/2  ۱22۹ 

۸۷۱/22  ۱2۱/2۱  2۱۱/2  ۱2۷/2  ۱2۱2 

22۱/22  ۱۸۱/22  2۱۱/2  ۱22/2  ۱2۱۱ 

۱۱۷/۱  ۶۹۷/۱  2 2 ۱2۱2 

2۸۶/2  2۱۷/2  2 2 ۱2۱۱ 

2۸۶/2  2۱۷/2  2 2 ۱2۱۱ 

۸۱۷/۱  ۱۱2/۱  2 2 ۱2۱۱ 

 2۸۱/2ترین تفاوت برابر  بزرگ ،بدیا % افزایش می۱ب   LGRوقتی 

افزایشی و تعرف  با دو رویکرد  های دیگر  اس . برای باس ۱2۱۱ در باس

 LGRارند. در ملایس  بۀا   دنهایی نزدیک ب  هم هستند و اختلاف همی 

زیرا وقتی نرخ رشد  ؛های این حال  خیلی بیشتر اس  %، تعرف ۱برابر 

رسۀد و در نتی ۀ     مۀی ، زمان تلوی  شکک  زودتر فراتر باشد بار بزرگ

 های بالاتری خواهیم داش . تعرف 

هننۀد  ثابۀ  اخۀتلاف     توان دید ه  با روش جم  می (2از جدور )

ادی اعوجاج سۀیگنار اقتصۀ   ،هند و در نتی   ها تغییری نمی باس  تعرف 

هۀا   ، تفاوت قیم  باسثاب  هنند  حداقل خواهد بود. در روش ضرب

ر نتی   قیم ِ بیشتر د یابند؛ فزایشی و نهایی افزایش میدر دو رویکرد ا

شود هۀ    صفر می قیم  صفر من ر ب  تعرف  تر و بزرگ من ر ب  تعرف 

( نیز بهتر ۶( نشان داده شده اس . این موضوع در شکل )۱در جدور )

( ۱( و )2نتۀایج حاصۀل از جۀداور )    ،شود. در این شۀکل  مشاهده می

 یک ا نشان داده شده اس . صورت ب 

ترین اختلاف تعرف  دو رویکرد برابر  بزرگ ،تر هوچک LGRبرای 

اس . اختلاف تعرف  در  ۱22۱)پوند بر هیلووات سار( در باس  ۱۱۷/2

)پوند  22۱/۱استفاده نکردیم برابر  ثاب  هنند  ضربحال  اصلی ه  از 

 LRMC  و تعرفۀ  2۱/2در  LRIC ؛ زیرا تعرف بر هیلووات سار( اس 

 اند.  ضرب شده ۱۱/2در 

 
اختلاف تعرفه جبران شده جمعی و ضربی برای دو  (: نمودار6شکل )

 در سطح بارگیری پایه رویکرد افزایشی و نهایی و دو نرخ رشد بار متفاوت

 

شۀده بۀرای جکۀران     هۀای اصۀلاح   تر شود، تعرف  بزرگ LGR وقتی

ب  هم نزدیک شده  همکود درآمد در دو رویکرد نهایی و افزایشی هاملا 

)پونۀد بۀر    ۱۱۱/2و برابۀر   ۱2۱۱باس  ترین اختلاف آن دو در و بزرگ

ترین اختلاف دو تعرف  در جدور  هیلووات سار( اس  ه  اگر با بزرگ

، ایۀن تفۀاوت   شۀود س  )پوند بر هیلووات سار( ملای ۱2۹/2( یعنی ۱)

در  ،طۀور هلۀی    ثاب  افزایش یافت  اسۀ . بۀ   هنند  سکب ضرب تعرف  ب 

، حۀد زیۀاد باشۀد    ثاب  اگر قیم  یک باس بیش از هنند  حال  ضرب

 خیلی زیادی خواهد شد. من ر ب  تعرف 
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بنۀابراین تۀوان    .% افزایش داده شۀدند 22ها تا ، تمام باردر این قسم 

% زیاد خواهد شد. سطح توان خطو  در 22تمام خطو  شکک  حدود 

 ( نشان داده شده اس .۷این حال  در شکل )
 

 
 % بیشتر از بار پایه ۲2: سطح توان خطوط در بار (۱) شکل

 

% و ۱های دو رویکرد برای دو نرخ رشد بار  تعرف  ،(۱در جدور )

ها همان الگوی بار پای  را دارنۀد هۀ     وضوح تعرف  ب  شود. % دیده می۱

شۀود هۀ     ( دیده مۀی ۱ملداری افزایش یافتند. با ملایس  نتایج جدور )

تر  هوچک LGRها برای دو رویکرد یکسان اس . برای  افزایش در تعرف 

 تر افزایش تعرف  همتر اس . بزرگ LGRافزایش تعرف  بیشتر و برای 

 های دو رویکرد برای  تعرفه : مقایسۀ(۴) جدول

 )پوند بر کیلووات سال(  % بیشتر۲2و سطح بارگیری  دو نرخ رشد بار

۱=%LGR ۱=%LGR  شمار 

 DIFF LRMC LRIC DIFF LRMC LRIC باس

2۱۷/2  2۱/۶  2۹/۶  2۸۶/۱  ۱۱/۱۱  ۱2/۱2  ۱22۱ 
2۶۱/2  ۶۸/۶  ۷2/۱  ۱۱۶/2  ۶۱/۱  ۷۱۷/۱  ۱222 

2۱۱/2  ۸۱/۱2  ۸۷/۱2  ۸۱۶/2  ۱۱/۱۷  ۱۹/۶2  ۱22۱ 

2۱۶/2  ۶2/۹  ۶۶/۹  ۱۱۱/2  ۶۷/۱2  2۱/۱۱  ۱22۱ 

22۸/2  ۱۸/۱  ۱۸/۱  ۱۹۶/2  ۸۹۱/۱  ۱۹/۱  ۱22۱ 

2۱۱/2  ۱2/۷  ۱۶/۷  ۸۱۹/2  ۱2/۱۱  ۸۷/۱۱  ۱22۶ 

22۸/2  ۱۶/۱  ۱۸/۱  ۱۹۶/2  ۸۹/۱  ۱۹/۱  ۱22۷ 

2۱۱/2  2۸/۱۱  2۱/۱۱  2۶۸/2  2۱2/2  ۱۹/2  ۱22۸ 

۱2۱/2  ۱۱/۶  ۱۷/۶  2۱۱/2  2۶/2  2۷۶/2  ۱22۹ 

۱۱۱/2  ۱۱/۱۱  ۱۱/۱۱  2۱۷/2  ۱۱/2  ۷۸/2  ۱2۱2 

2۸2/2  ۱۶/۱2  ۸۱/۱2  2۱۱/2  ۱۱/2  ۷۷/2  ۱2۱۱ 

2۸2/2  ۱2/2  ۱۸/2  2 2 2 ۱2۱2 

2۸۱/2  2۱/۱  ۱۱/۱  2 2 2 ۱2۱۱ 

2۸۱/2  2۱/۱  ۱۱/۱  2 2 2 ۱2۱۱ 

۱۶2/2  2۷/2  ۱۱/2  2 2 2 ۱2۱۱ 

 
ثابۀ    هننۀد   شده با روش جمۀ   های محاسک  تعرف  ،(۱در جدور )

در بعضی  ثاب   هنند هم، روش جم  LGRنشان داده شده اس . برای 

بدان عل  اس  ه  قیمۀ   شود. این  منفی می ها من ر ب  تعرف  از باس

اس   ۱22۶و  ۱22۱، ۱22۱های  بالای باس الشعاع قیم  ها تح  باس

 اند. بار متصله  ب  خطو  پر
 

 کنندۀ دو رویکرد با استفاده از روش جمعهای  تعرفه ۀ(: مقایس5جدول )

 )پوند بر کیلووات سال(  % بیشتر۲2و سطح بارگیری ثابت 

۱=%LGR ۱=%LGR شمار  

 LRMC LRIC LRMC LRIC باس

2۱2/۹  

 

2۱۶/۹  - ۸۱۱/۱  - ۱۹۶/۱  ۱22۱ 

۱۷2/۷  ۱۱۶/۷  - ۶۱۱/۱۱  - ۱۹۶/۱۱  ۱222 

۶22/۱۱  ۶۱۶/۱۱  2۸۶/۱۱  ۱۷۱/۱2  ۱22۱ 

۱۱2/۱2  ۱2۶/۱2  ۱۹۶/۱۶  ۱۹۱/۱۷  ۱22۱ 

۱۷2/۱  ۱2۶/۱  - ۱۷2/۱۱  ۱2۶/۱2-  ۱22۱ 

۹۱2/۹  ۹2۶/۹  22۶/۱۱  ۱۱۱/۱۶  ۱22۶ 

۱۱2/۱  ۱2۶/۱  - ۱۷۱/۱۱  - ۱2۶/۱2  ۱22۷ 

۸۷2/۱۱  ۹۱۶/۱۱  - ۹۱۱/۱۱  - ۱2۶/۱۷  ۱22۸ 

2۱2/۹  ۱۱۶/۹  - 22۱/۱۶  - ۶۱2/۱۷  ۱22۹ 

۹۱2/۱۶  ۱۹۶/۱۷  - ۷2۱/۱۱  - ۹۱۶/۱۶  ۱2۱2 

۱۱2/۱۱  ۱۹۶/۱۱  - ۷2۱/۱۱  - ۹۱۶/۱۶  ۱2۱۱ 

۸۹2/۱  ۹2۶/۱  - 2۱۶/۱۶  - ۷۱۶/۱۷  ۱2۱2 

222/۱  2۱۶/۱  - 2۱۶/۱۶  - ۷۱۶/۱۷  ۱2۱۱ 

222/۱  2۱۶/۱  - 2۱۶/۱۶  - ۷۱۶/۱۷  ۱2۱۱ 

2۶2/۱  ۱۷۶/۱  - 2۱۶/۱۶  - ۷۱۶/۱۷  ۱2۱۱ 

 ،ثاب  هنند  قکل از اعمار روش جم  درآمد حاصل از این س  باس

 هنند  استفاده از روش جم از درآمد م از بیشتر بوده اس . در نتی   با 

های شکک   شود ه  وقتی ب  قیم  باس یک عدد منفی حاصل می ،ثاب 

% ۱تا  LGRهنند. وقتی ه   منفی پیدا می ها تعرف  بیشتر باس ،اضاف  شود

 ،زیرا در این حال  ؛شود ها مثک  می افزایش یابد، تعرف  برای تمام باس

هۀا در   ها اضاف  شۀده و اخۀتلاف تعرفۀ     عدد مثکتی ب  قیم  تمام باس

( ۱تفسیر نتایج جدور )% همتر خواهد شد. ۱برابر  LGRملایس  با حال  

اس . تفۀاوت  مشهودتر  ،نمودار رسم شده صورت ب ه  ( ۸در شکل )

و سطح بارگیری با دو رویکرد مختلف برای دو نرخ رشد بار  های تعرف 

 .شود در این شکل مشاهده می% بیشتر 22

 
 نمودار اختلاف تعرفه با دو رویکرد افزایشی و نهایی (: 8شکل )

 % بیشتر۲2برای دو نرخ رشد بار متفاوت در سطح بارگیری 
 



 00 ...گذاری هزینۀ نهایی بلندمدت برای جبران کمبود درآمد روش نوین قیمت 

  

( ۶ثابۀ  در جۀدور )   هننۀد   ایج تعرف  با استفاده از روش ضربنت

ها برای تمام  ( تعرف ۱در ملایس  با نتایج جدور )نشان داده شده اس . 

زیرا در این حال  تلاضا برای مصرف  ؛اند تر شده ها همی هوچک باس

 افزایش یافت  اس .
 

 کنندۀ دو رویکرد با استفاده از روش ضربهای  : مقایسه تعرفه(6) جدول

 )پوند بر کیلووات سال( بیشتر%۲2و سطح بارگیری  ثابت

۱=%LGR ۱=%LGR  شمار 
 LRMC LRIC LRMC LRIC باس

۷۶۹/۸  ۷۶۷/۸  2۷۶/۱  ۱۱۶/۱  ۱22۱ 
۱۶۶/۶  ۱۱۱/۶  ۶22/2  ۶۱۱/2  ۱222 

۱۹۱/۱۱  ۱۱2/۱۱  ۱۱۱/2۱  2۱۸/2۱  ۱22۱ 

۱۹۷/۱۱  ۱۶۱/۱۱  ۷۱۷/۱۹  ۱۶2/۱۹  ۱22۱ 

۹۱۶/۱  ۹2۱/۱  ۸۱۱/۱  ۹۱2/۱  ۱22۱ 

۹۸۹/۹  ۹۷۹/۹  2۱۱/۱۹  2۸۶/۱۹  ۱22۶ 

۹۸۹/۱  ۹2۱/۱  ۸2۹/۱  ۹۱2/۱  ۱22۷ 

۱۱۱/۱۱  ۶2۱/۱۱  ۱22/2  ۱۱۸/2  ۱22۸ 

2۱۹/۹  ۱۱۷/۹  222/2  22۷/2  ۱22۹ 

۸۱۸/۱۹  ۱۱2/22  222/2  2۷۶/2  ۱2۱2 

۶2۱/۱۷  ۹۱2/۱۷  ۱۹۸/2  2۷۱/2  ۱2۱۱ 

۹۱۶/2  2۱۸/۱  2 2 ۱2۱2 

۷2۶/۱  ۸2۶/۱  2 2 ۱2۱۱ 

۷2۶/۱  ۸2۶/۱  2 2 ۱2۱۱ 

۱۸۱/۱  ۱۸۷/۱  2 2 ۱2۱۱ 

% ۱برابر  LGRثاب  در این روش برای  هنند  روش جم  برخلاف

آمۀده   دسۀ   های ب  تمام تعرف  ،تعرف  منفی وجود ندارد. از طرف دیگر

زیۀرا مضۀرب    ؛تر شدند ( هوچک۱جدور ) در این روش در ملایس  با

 ها اعمار شده اس . تری ب  تمام تعرف  هوچک

بسۀیار   توزی  شکک بردار  هار جکران همکود درآمد توسط بهرهسازو

هۀای   گیۀرد چگونۀ  تعرفۀ     چراهۀ  ایۀن نهۀاد تصۀمیم مۀی      ؛مهم اس 

ییر ای تغ گون  ، ب افزایشی نهایی و بلندمدتآمده از رویکردهای  دس  ب 

 مشتری از شکک  باشد. هند تا تعرف  بر اساس استفاد 

از  شۀکک  توزیۀ   بردارهۀای   در عمل قسم  زیادی از درآمد بهۀره 

ثاب  اختلاف  هنند  شود. در روش جم  اصل میطریق این سازوهار ح

بنابراین اعوجاج سیگنار اقتصادی  ب  اس .ثا ها تلریکا  بین تعرف  باس

 یا افزایشی حداقل خواهد بود.  های با رویکرد نهایی و برای قیم 

ها در  باس   ثاب  اختلاف بین تعرف هنند در ملابل در روش ضرب

بیشۀتری در سۀیگنار   یک عدد ثاب  ضرب شده ه  من ر ب  اعوجۀاج  

. بنابراین با این تحلیل شود شده برای مشتریان شکک  می اقتصادی ارسار

بۀرای   شۀکک  توزیۀ   بردارهۀای   ثاب  توسط اهثر بهره هنند  روش جم 

( ۹جکران همکود درآمد شکک  پذیرفت  شۀده اسۀ . اسۀ . در شۀکل )    

یک ۀا بۀا چهۀار     صۀورت  بۀ  ( ۶( و )۱یج حاصل از جداور )تفسیر نتا

دو رویکۀرد  جمعۀی و ضۀربی بۀرای     شد  جکران نمودار اختلاف تعرف 

% 22سۀطح بۀارگیری    دردو نرخ رشد بار متفاوت و افزایشی و نهایی 

 بیشتر نشان داده شده اس .

 
 نمودار اختلاف تعرفه جبران شده جمعی و ضربی برای دو(: ۳شکل )

در سطح بارگیری  افزایشی و نهایی و دو نرخ رشد بار متفاوت رویکرد

  % بیشتر۲2

 گیری نتیجه .۱

ارائ   LRMC نوین با تحلیل حساسی  بر پای  یک روش ،در این ملال 

بۀۀرای تغییۀۀر ارزش فعلۀۀی تحلیلۀۀی  ، یۀۀک رابطۀۀ . در ایۀۀن روششۀۀد

. نتۀایج  ها ب  دس  آمد افزایش توان باسگذاری آینده نسک  ب   سرمای 

 LRIC ها با روش پایۀ   آن عملی و ملایس  شکک  توزی حاصل از یک 

 هی از آن اس  ه :حا

از نظر دق ، مادامی ه  تغییر توان تزریلی در باس هوچک اس ،  .۱

مشۀابهی دارد. در   نتۀایج هۀاملا    LRMCو  LRICتعرف  با رویکردهای 

هۀم   (LGR) شرایطی ه  شکک  در اوج بارگیری خود و نرخ رشد بۀار 

رسۀد.   دو رویکرد ب  بیشۀترین حالۀ  خۀود مۀی       اس ، اختلاف تعرف

 تفاوت بین دو ،زیاد باشدتزریلی در باس توان ات برعکس وقتی تغییر

افتد ه   تعرف  آشکارتر شده و بیشترین اختلاف دو تعرف  زمانی اتفاق می

وابست  ب  ها  زیاد باشد. تعرف  شکک  در اوج بارگیری خود و نرخ رشد بار

 هنند. ها را دنکار می ها هستند و همان الگوی قیم  باس قیم  باس

نیاز ب  دو بار اجرای پخش بار برای  LRIC . از نظر سرع ، تعرف 2

بتوان اثر تزریۀق تۀوان را در   تزریق با و بدون توان در هر باس دارد تا 

 بۀار محاسۀکاتی   ،بۀزرگ هۀای   تعیین هرد. برای سیستم بلندمدت هزین 

یابد. از طرف دیگۀر،   افزایش میب  شکل نمایی سیستم   انداز برحسب

بار محاسۀکاتی را بۀرای    LRMCتحلیلی با رویکرد  شد روش پیشنهاد

زیرا بۀا اسۀتفاده از تحلیۀل     ؛دهد بزرگ هاهش می  های با انداز سیستم

حساسی  نیازی ب  اجرای پخش بار م دد برای هر تزریق توان در باس 

 وجود ندارد. 

توان اثر تزریق توان با  می LRICپذیری، در مدر  از نظر انعطاف .۱
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سۀازی بۀ  دسۀ      وی خطو  شکک  با استفاده از شکی ای را ر هر اندازه

فلط برای تغییرات هوچۀک   LRMCآورد. ولی نتایج روش پیشنهادی 

های  زرگ تزریق توان تعرف تزریق توان بسیار دقیق اس . برای تغییرات ب

توانۀد بسۀیار متفۀاوت از     مۀی  LRMCه از روش پیشنهادی آمد دس  ب 

 باشد.  LRICهای  تعرف 

جکران همکود درآمد از این حی  هۀ  چگونۀ     فرایند ،در نهای  .۱

، بسیار مهم اس . روش شود می LRMCو  LRIC  باع  اختلاف تعرف

هند  ها را هم و زیاد می باسهل قیم   ،یکنواخ  طور ب ثاب   هنند  جم 

، در روش ثاب  اس . از طرف دیگر ها تلریکا  اختلاف تعرف  ،نتی  و در 

یابد. اگر با  نسکی افزایش می طور ب ها  قیم  تمام باس ،ثاب  هنند  ضرب

ممکن اسۀ  سۀیگنار   ، خیلی بزرگ شود باسیک این مضرب قیم  

تزریق توان در یک باس را شکک  نسک  ب   هزین  توسع  آیند اقتصادی 

دهنۀد از روش   ترجیح مۀی ها  شکک رای همین در بیشتر تخریب هند. ب

 ثاب  استفاده هنند. هنند  جم 

در بیشۀتر شۀرایط    LRMCنتایج روش پیشۀنهادی   ،خلاص  طور ب 

اس ؛ با ایۀن تفۀاوت هۀ      LRIC مشاب  نتایج روش ،برداری شکک  بهره

 ،رویکرد نهۀایی آن  سکب بلک  ب  ،د اس تنها از نظر محاسکاتی هارآم ن 

گذاری آینۀده را نیۀز    تر از آن نیاز سرمای  سیگنار اقتصادی فعلی و مهم

 دهد. نشان می
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