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هاي پاسخگویی  هاي پاسخگویی بار ذکر شد، اجراي برنامه ها و مزایایی که براي برنامه ویژگیبا توجه به 
برداري از سیستم قدرت از دیدگاه اقتصادي، حفظ قابلیت اطمینان و کارایی تواند سبب بهبود بهره بار می

ها در  ررسی این برنامهها، ب به منظور اجراي این برنامه. شود فروشی می فروشی و عمده بیشتر بازار خرده
در اینجا . تواند مفید باشد ها می کشورهاي دیگر و استفاده از تجربیات و نتایج حاصله از اجراي این برنامه

  .گیرد مورد بررسی قرار می  هاي مختلف ISOها در  چند نمونه از اجراي این برنامه
هاي کاهش  هاي کنترل مستقیم بار و تعرفه برنامه  1970ي هاي برق در آمریکا از از اوایل دهه شرکت

بصورت (شدند و مبالغی تشویقی  ها با فراخوانی اجرا می هر دوي این برنامه. و قطع بار را به اجرا در آوردند
$/kW-month این  يکنندگان قبل از اجرابه شرکت) و یا اعتبار مصرف برق و یا تخفیف براي هر کیلووات

هاي  مندي به برنامه در ابتدا علاقه. شد در ازاي در اختیار گذاشتن حق کاهش بارشان پرداخت می ها برنامه
هاي تهویه که باعث مصرف بیشتر و ایجاد پیک در منحنی مصرف مدیریت مصرف با افزایش سیستم

فروشی  دهبا تجدیدساختار شدن و ایجاد بازارهاي برق عم 1990ي  در اواسط دهه. شدند، افزایش یافت می
هاي مدیریت مصرف کمرنگ  فروشی، توجه به سمت طراحی و اجراي این بازارها جلب شد و برنامه و خرده
- 2001در سال  Westernبحران انرژي در بازار برق ایالت ( اما با بروز مشکلاتی در سیستم قدرت . شدند
اجراي ) در طی اوج بار سیستم، تغییرات زیاد درقیمت برق، اعمال قدرت بازار، قابلیت اطمینان 2000
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یک  2005در سال   EPACT1. هاي مجدد مدیریت مصرف  و پاسخگویی بار مورد توجه قرار گرفت برنامه
فروشی براي  فروشی و خردههدف اصلی سیاست انرژي ملی آمریکا را حذف موانع غیرضروري بازار عمده

هاي در ادامه برنامه. خدمات جانبی اعلام کرد کنندگان پاسخگویی بار در بازارهاي انرژي، ذخیره و شرکت
  .پاسخگویی بار در برخی از ایالات مورد بررسی قرار خواهد گرفت

 NYISO2هاي پاسخگویی بار در  برنامه -3-1

 فروشی عمده بازار بر مدیریت منظور به 1999 دسامبر در که است دولتی سازمانی، NYISOسازمان 

 سال در بازار این معاملات حجم. شد تاسیس نیویورك شبکه بالاي ولتاژ انتقال خطوط از برداري بهره و برق

 آن با شبکه این ساختار که چالشی مهمترین. است شده زده تخمین دلار میلیارد 7/2بر   بالغ 2004

 موجود بارهاي اهمیت و تجاري ساختار علت به نیویورك  .است آن حوزه در نیویورك شهر وجود روبروست،

 شده انجام معاملات حجم )1-3(شکل . شودمی محسوب بارهاي دنیا ترین پیچیده و بزرگترین جمله از

پاسخگویی بار  1990این سازمان از زمان شروع کار در  .دهد می نشان معاملات نوع تفکیک به را فوق بازار
  .هاي خود لحاظ کرد را در برنامه

، از جنوب با Hydro-Québecکند، از شمال با بازار که در شمال شرقی آمریکا فعالیت می NYبازار 
 Ontarioبردار مستقل سیستم الکتریکی و از شرق با بهره ISO New England، از غرب با  PJMبازار 

  . دهداین مطلب را نشان می )1-3(شکل. ارتباط دارد

  
  نیویورك بازار شده انجام معاملاتدرصد  :)1- 3(شکل 

    

                                                             
1 Energy Policy Act 
2 New-York Iso 
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  با دیگر بازارها در شمال شرقی آمریکا NY ارتباط بازار ):2-3(شکل

  .   بیان شده است  2007و  2006اي از وضعیت این بازار در سال خلاصه )1-3( جدولدر 

  NYوضعیت بازار ): 1- 3(جدول 

  324 کنندگان فعال در بازارتعداد مشارکت    

  میلیون نفر 2/19  تعداد جمعیت تحت پوشش

  مگاوات 33939  بار پیکمقدار 

  گیگاوات ساعت 162265  2006مقدار انرژي مصرفی در سال 

  مایل 10775  طول خطوط انتقال

  مگاوات 38966  2007مقدار ظرفیت نصب شده لازم در سال 

  335بالاي   تعداد منابع تولید
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  :بندي کرد توان به دو دسته تقسیم را می NYISOهاي پاسخگویی بار در  برنامه
هدف از . باشد می NYISOها توسط  سازي این برنامه فعال: هاي مبتنی بر قابلیت اطمینان برنامه •

- ي بهره شود که ذخیره بینی می در زمانیکه پیش -ها کاهش بار به منظور تکمیل تولید این برنامه

 :باشد ها به دو صورت زیر میاین برنامه. باشد می -برداري کم است

  (1EDRP)هاي پاسخگویی بار اضطراري  برنامه §

 2( ICAP SCR) ي موارد خاص برنامه - ظرفیت نصب شده  برنامه §

در مواقعی که سیستم با کمبود توان روبرو است براي حفظ ) SCRو  EDRP(ها  هر دوي این برنامه
. شوند بزرگ اجرا می کنندگان هر دو برنامه با خاموش کردن مصرف. روند قابلیت اطمینان سیستم بکار می

در ازاي این  NYISO. کنند ها شرکت می کنندگان صنعتی و تجاري در این برنامه معمولا مصرف
  .پردازد کنندگان مبلغی را می پاسخگویی به این شرکت

در این برنامه منابع پاسخگو، زمان پاسخگویی را با استفاده از ارائه پیشنهاد : هاي اقتصادي برنامه •
 :باشد ها به در دو صورت می این برنامه. کنند یقیمت مشخص م

  (DADRP) 3پاسخگویی بار روز پیشرو §

 (DSASP)4هاي خدمات جانبی سمت بار برنامه §

 2001 هايسال خلال در دهدمی نشان آمارها. شودمی پرداخته هابرنامه این بیشتر بررسی به ادامه در

 پرداخت بین این در بازار نقش. نداکرده شرکت ها برنامه این در مختلف مشترك 2300 از بیش 2005 تا

 هابرنامه این که است حالی در این. است بوده ها برنامه این در شرکت مشوق عنوان به دلار میلیون 15

 .اند شده تولید جویی صرفه منبع از درآمد دلار میلیون 75 از بیش باعث

 برابر ترتیب به 2001 سال در سیستم اطمینان قابلیتافزایش  هايبرنامه اجراي هزینه و حاصله درآمد 

 سال تا اعداد این که است حالی در این). 1/5 برابر هزینه به درآمد نسبت(بودند دلار میلیون 3/3 و8/4

 حاصله درآمد همچنین ).5/7برابر هزینه به درآمد نسبت(بودند دلار میلیون 2/7 و 54 برابر ترتیب به 2003

 دلار میلیون 21/0 و 2/0 برابر ترتیب به ،2001 سال در مصرف مدیریت اقتصادي برنامه اجراي هزینه و

                                                             
1 Emergency Demand Response Program 
2ICAP-Special Case Resources  
3 Day-Ahead Demand Response Program  
4 Demand Side Ancillary Services Program (DSASP) 
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 میلیون 2/0 و2/2 برابر ترتیب به 2003 سال تا نیز اعداد این ).1 برابر تقریبا هزینه به درآمد نسبت( بودند

  ).10برابر  هزینه به نسبت درآمد(شدند دلار

  اطمینانت هاي مبتنی بر قابلی برنامه -3-1-1

 : (1EDRP)هاي پاسخگویی بار اضطراري  برنامه -3-1-1-1

ي کوتاهی قبل از زمان موردنیاز مصرف  کنندگان در پاسخ به فراخوانی در بازه در این برنامه، مصرف 
توانند مصرف خود بصورت اختیاري براي  کنندگانی که می براي مصرف  این برنامه. دهند خود را کاهش می

بردار با کمبود توان  هرهدر مواقعی که ب. باشد مدت زمان کوتاهی در ازاي دریافت مبلغی کاهش دهند، می
شوند تا در صورتی که تمایل دارند  اطلاع رسانی می NYISOکنندگان توسط  باشد، شرکت روبرو می

 .مصرف خود را کاهش دهند

  :دسته تقسیم کرد 4توان به  ها را می کنندگان در این برنامه شرکت
شان قادر به کاهش  انتهاییکه بارهاي هایی LSE2: LSE ي بارهاي تأمین کننده شرکت §

 .مصرفشان هستند

بطور مستقیم از طریق  LSEاي که براي تأمین بارشان مانند یک  کنندگان خرده مصرف §
NYISO کنند اقدام می. 

§ :3Aggregators کنندگان انتهایی را که قادر به کاهش  هایی که تعدادي از مصرف شرکت
ها باید مورد تأئید  این شرکت. کنند شان هستند بصورت یک مجموع جمع می مصرف

NYISO کنندگان دارند، پیشنهاد  ها با توجه به قراردادي که با مصرف این شرکت. باشند
در  NYISOکنندگان محدود در  کنندگان بصورت شرکت این شرکت. دهند کاهش بار ارائه می
 .شوند نظر گرفته می

کنندگان  این شرکت:  (4EUC)ار هاي کاهش ب کننده در برنامه کنندگان انتهایی شرکت شرکت §
انرژي موردنیاز این نوع . براي کاهش بار مورد پذیرش واقع باشند NYISOباید از طرف 

                                                             
1 Emergency Demand Response Program 
2 Load-Serving Entities 
3 Curtailment Customer Aggregators 
4 Curtailment Program End Use Customers 
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کنندگان به مشارکت  شود اما ترجیح این شرکت تأمین می LSEکنندگان از طرف  شرکت
 kW100 این بارها باید توانایی کاهش حداقل. باشد می EDRPهاي  بصورت انفرادي در برنامه

در نظر  NYISOکنندگان محدود در  کنندگان بصورت شرکت این شرکت. را داشته باشند  
 .شوند گرفته می

گفته  (1CSP)کنندگان خدمات کاهش بار ي کاهش بار، تأمین به این مشارکت کنندگان در برنامه
  .را تکمیل کنند )3-3(ها باید فرمی مانند شکل کنندگان براي شرکت در این برنامه مصرف. شود می

  

                                                             
1 Curtailment Service Provider  
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 NYISOهاي مشارکت بار در اي از فرمنمونه): 3-3(شکل

-اي را براي شرکت ا هیچگونه جریمهه این برنامه. باشد اختیاري می EDRPهاي  شرکت در برنامه

هاي  براي مشارکت در این برنامه. گیرد باشد در نظر نمی نندگانی که در زمان فراخوانی پاسخگو نمیک
  :هاي زیر باشند کنندگان باید داراي ویژگی شرکت
 .باشند NYISOکنندگان باید از مشتریان برق  شرکت •

بایست قادر به قطع مصرف از شبکه توزیع و تأمین بار توسط ژنراتورهاي  کنندگان می شرکت •
 .گیري و مشخصی از مصرف خود را کاهش دهند محلی بوده و یا بتوانند مقدار قابل اندازه

 .باشند kW 100کنندگان باید قادر به کاهش بار حداقل  شرکت •
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ساعت از زمان فراخوانی  2کنندگان مشارکت کننده باید قادر به کاهش بار در ظرف  مصرف •
 .باشند

 .گیري مصرف بصورت ساعتی را دارا باشند تجهیزات لازم براي اندازه کنندگان باید شرکت •

 ولی کنند شرکتEDRP یا   ICAP SCRهاي برنامه از یک هر در توانندمی بار سمت خصوصی منابع

در   که هایی Special Case Resource (SCR). کنند شرکت نمیتوانند برنامه دو هر در همزمان بطور
NYISO نشده فروخته ظرفیت که زمان از بازه آن براي اند،نفروخته را خود ظرفیت اند ولینموده نام ثبت 

 ، فراخواندهEDRPشدن  فعال درصورت و شد خواهند اضافه EDRPدر  کنندگان شرکت لیست به دارند،

 .شد خواهند

 اطلاعاتی، مراکز بیمارستانها، شامل هستند، محل در اضطراري ژنراتورهاي داراي که کنندگانی مصرف

کنندگان ساعات  این شرکت .باشندمی EDRPدر  شرکت شرایط واجد صنعتی مراکز اداري و ساختمانهاي
به عبارتی دیگر نوع این ژنراتور . شود کنند تعیین می مشارکتشان بر طبق ژنراتوري که استفاده می

  :به عنوان مثال. آید کنندگان به حساب می اي محدودیت براي این شرکت گونه به
 .باشد 1995بایست جدیدتر از سال  مدل این ژنراتورها می .1

بایست از طرف شرکت سازنده و یا باشد، می تر از این سال می اتورها قدیمیچنانچه مدل این ژنر .2
ها در آنها بیشتر از  اي مبتنی براین موضوع که انتشار آلایندهها تأییدیه تست انتشار آلاینده

lb/MWh  35 ها خود مسئول انجام این  کنندگان در این برنامه شرکت. نیست، داشته باشند
 EDRPدر برنامه ) محدودیتی که گفته شد(و نباید بیشتر از حد مجازشان باشند  ها می بررسی

 .  شرکت کنند

 در یا شود، چنانچه میزان ذخیره در این ساعات ومی بینیپیش عصر و صبح بار پیک، NYISOدر بازار 

در صورتیکه این کمبود . کندرا اجرا می EDRPي  برنامه NYISOکم بوده باشد،  اضطراري شرایط به پاسخ
  .شود اطلاع داده می EDRPهاي  کنندگان در برنامه بینی باشد، از روز قبل به شرکت از روز قبل قابل پیش

  :ي اطلاع رسانی نحوه
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کنندگان  شود و از شرکت فرستاده می EDRPبه منظور فراخوانی، پیامی به شرکت کنندگان در برنامه 
ي اطلاع  نحوه. ي عملکرد خود را مشخص کنند شود که با توجه به موقعیت موجود، نحوه خواسته می

  :باشد رسانی به شرکت کننده به دو طریق زیر می
 .کنندگان به شرکت Emailفرستادن  .1

کنندگان اعلام  ي تماس اصلی که از طرف شرکت با شماره 1تماس تلفنی بصورت خودکار .2
 .شده است

  :کنندگان باید مراحل زیر را طی کنند پس از این فراخوانی، شرکت
باشند و همچنین  بایست تعیین کنند که آیا به این فراخوانی پاسخگو میکنندگان می شرکت .1

 .توانند کاهش دهند را مشخص کنند میزان توانی را که می

 .انجام دهندمیزان کاهش توان را مطابق با فراخوانی  .2

 .اطلاع دهند NYISOبایست به چنانچه بنابر دلایلی این بارها توانایی پاسخگویی ندارند، می .3

به عنوان . باشد می... ساعت قبل و  2رسانی از روز قبل، در روز موردنظر، رسانی شامل اطلاع اطلاع
  :باشدمثال اطلاع رسانی از روز پیش به این صورت می

ساعت بعد اطلاعات زیر را در  1لطفا تا . باشد نیاز می hh:mmتا  hh:mmساعت  فردا از EDRPمنابع 
  :پاسخ اعلام دارید

 دهید؟ آیا در این زمان به عنوان بار پاسخگو عمل خواهید کرد و مصرف را کاهش می .1

 توانید مصرف برق خود را کاهش دهید؟ می MWچند  .2

  پرداخت هزینه تشویقی در ازاي کاهش بار
اطلاعات مصرف بار تمامی شرکت کنندگان و همچنین  (CSPs)تأمین کنندگان خدمات کاهش بارها 

این فایل یا . کند ارسال می EXCELبصورت یک فایل  NYISOي اضطراري براي بار پایه آنها را در دوره
. دشو پست می NYISOشود و یا بصورت لوح فشرده براي  فرستاده می NYISOبراي  Emailبه صورت 

سپس به میزان کاهش . گیردشود و صحت آنها مورد بررسی قرار می تحلیل می NYISOاین اطلاعات در 

                                                             
1 Automated phone call  
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کننده  ها به بارهاي شرکتCSPاین هزینه توسط . شود ي موردنظر پرداخت می ها هزینهCSPدر بار به 
  .کند اختصاص پیدا می

  :هاCSP محاسبه میزان کاهش در بار
 توسط شده گیرياندازه(واقعی مصرفی بار بین اختلاف بوسیله مصرف، کاهش در هاCSP عملکرد 

 کاري روزهاي درEDRP برنامه  اگر .گرددمی مشخص آنها پایه بار و )شده نصب گیريهاي اندازهدستگاه

 این درصورتیکه و گیردمی قرار محاسبه ملاك کننده مصرف کاري روزهاي به پایه مربوط بار گردید، فعال

 و شده محاسبهEDRP اجراي مشابه روز در کننده مصرف پایه بار اجرا شود، تعطیل روزهاي در برنامه
  .توضیح داده شده است بخش در کننده مصرف پایه بار نحوه محاسبه. گرفت خواهد قرار عمل ملاك

 : 1( ICAP SCR) ي موارد خاص برنامه -ظرفیت نصب شده  برنامه -3-1-1-2

پذیرند که بنابر درخواست، مصرف خود را کاهش دهند، در ازاي این  کنندگان می شرکت  در این برنامه
مبلغی از قبل به این ) چه حادثه رخ بدهد و از این کاهش بار استفاده شود و چه حادثه رخ ندهد(پذیرش 
مصرف  NYISOشرکت کنندگان باید طبق قرارداد در زمان درخواست . شود کنندگان پرداخت میشرکت
از دو ساعت قبل از حادثه به شرکت  NYISOدرخواست کاهش بار از طرف . ود را کاهش دهندخ

در صورت (البته امکان نیاز به کاهش بار معمولا از روز قبل از زمان موردنیاز . شود کنندگان ابلاغ می
پرداخت  ICAPکنندگان قیمت بازار ظرفیت به شرکت. شود کنندگان اعلام می به شرکت) بینی شدن پیش
کنندگان  در صورت عدم اجرا و کاهش ندادن مصرف، منجر به اختصاص جریمه به این شرکت. شود می
  .باشد می kW 100میزان کاهش بار در این برنامه، حداقل . شود می

  هاي اقتصادي برنامه -3-1-2

   (DADRP) 2ي پاسخگویی بار روز پیشرو برنامه -3-1-2-1

 جولاي اول از ي پاسخگویی بار روز پیشرو برنامه. باشد می NYISOهاي اقتصادي  این برنامه جز برنامه

کنندگان در این  شرکت. باشند ها میDRP1و  3LSEها  برنامه در این. نمود آغاز را خود فعالیت 2003 سال
                                                             
1ICAP-Special Case Resources  
2 Day-Ahead Demand Response Program  
3 Load Serving Entities 
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که مانند (هاي تولیدي براي کاهش مصرف  شود که در کنار شرکت کنندگان اجازه داده می برنامه به شرکت
 این در شرکت محدودکننده مهم شرط تنها. قیمت ارائه دهند) باشد هاي تولیدي می تولید توان شرکت

چنانچه کاهش ). باشد مگاوات 1 حداقل بایستاین مقدار می( باشد کاهش می قابل توان حداقل بازار
برداري  هاي بهره شان سبب کمتر شدن هزینهکنندگان با توجه به پیشنهاد قیمت این شرکت  مصرف برق

در این . کنندگان مورد پذیرش قرار خواهد گرفت پیشنهاد این شرکت) SCUCریزي  در برنامه(شود 
ین کاهش مصرف به این شان خواهد بود و در ازاي ا کنندگان موظف به کاهش مصرف صورت مصرف

همچنین در صورت لزوم مبلغی . پرداخت خواهد شد (2LBMP)کنندگان قیمت بازار روز پیشرو  مصرف
گاهی نیز . شود کنندگان نیز پرداخت می اضافه براي جبران ناشی از ضرر کاهش مصرف نیز به این شرکت

مبالغی تشویقی ) عیین شده بودبرطبق آنچه از روز قبل ت(کنندگان پس از کاهش مصرف  به این شرکت
با توجه به  LSEو یا  DRPسپس . شود پرداخت می LSEو یا  DRPاین مبالغ به . پرداخت خواهد شد

میزان کاهش بار از طریق میزان . دهد کننده این مبالغ را به آنها تخصیص می میزان کاهش بار هر شرکت
میزان . شود در آن دوره محاسبه می)) 3CBL(ر پایهبا(ي موردنظر با میزان بار حالت عادي  مصرف در دوره

CBL  مورد از بالاترین مقدار مصرف انرژي الکتریکی در ساعات مشابه دوره مربوطه در طی  5با استفاده از
 .شود روز مشخص می 10

DRP  وLSE  عقد از پس بایستمی هااین شرکت . کنند شرکت برنامه این در سادگی به توانندمیها 

 معرفی NYISOآنها را در ضمن اجراي برنامه به ، دارد بار کاهش توانایی کنندگانی کهبا مصرف قرارداد

  .دهند تحویل NYISO  به را خود مصرفی بار از ايتاریخچه بایستمی کنندگان شرکت تمامی .کنند
 .است متفاوت بار کنندهتامین هايشرکت و بار ي تأمین کننده هايشرکت براي دهی پیشنهاد روال

LSEاست مصرفی بار پیشنهاد خرید توان براي اول سري کنندمی ارائه قیمت به بازار پیشنهاد سري دو ،ها 

- می در نظر گرفته تولیدکننده پیشنهاد قیمت یک صورت به که است بار کاهش قابلیت میزان دوم سري و

  .شود

                                                                                                                                                                                         
1 Demand Reduction Providers 
2 location-based marginal price 
3 Customer Baseline Load 
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ندارند  روزانه بازار در پیشنهاد به ارائه نیازي )DRS(کاهش بار تامین کننده هاي شرکت اینکه به توجه با
 .دهند می ارائه بازار به را بار کاهش میزان تنها ،)باشدها میLSEي  کنندگان بر عهدهتأمین برق مصرف(

 برخورد تولیدکننده یک همانند کاهش قابل بارهاي با بازار بار پخش افزارنرم شد، ذکر که همانطور

  .باشد هاتولیدکننده مشابه بایست بازار می پیشنهاد نحوه ارائه لذا.کند می
 رخ سیستم در کمبودي صورتیکه در که است این بگیرد، قرار توجه مورد بایستمی که مهمی نکته

 وارد بازار برنامه در مستقیم طور به نیز کاهش قابل بارهاي اینکه به توجه با. شود قطع باري نباید ندهد،

 بار قطع احتمال ،)بار کمبود بدون یا و با(شبکه حالات همه در لذا ،)تولیدکننده یک صورت به( شوندمی

 نظر در )MIS(بازار  نرم افزار در قیمت کف عنوان به عددي موضوع، این از جلوگیري براي .دارد وجود

 این از کمتر پیشنهادات .است ساعت مگاوات هر ازاي به دلار 50 حاضر حال در عدد این .می شود گرفته

  .شوندمی حذف بازار برنامه از خودبخود عدد
 :است بخش دو شامل بازار به هاLSEي پیشنهاد توسط  همانطورکه گفته شد، ارائه

 بار دهندهسرویس هايبخش شرکت در این  :مصرفی از بازار پیشنهاد خرید انرژي بخش ارائه •

. دهند کنند و پیشنهاد خرید انرژي ارائه میمی ارائه بازار به را خود مصرفی بار بینیپیش میزان
خواهد پیشنهاد می LSEدهد، این را به بازار ارائه می MW 10مقدار بار  LSEدر شکل یک 

 .از این بار را نیز به بازار ارائه دهد MW 3کاهش 

  :باشدها یکسان میDSRها و LSEبخش دوم براي 
 DADRP برنامه شرکت کننده نوع دو هر: )تولیدپیشنهاد (مصرف  کاهش پیشنهادارائه  بخش •

 بخش این. کنند وارد سیستم به تولید صورت به را خود کاهش قابل بارپیشنهاد   بایستمی

 :است مرحله دو داراي خود

Ø کنند مشخص را  شروع هزینه و  کاهش بار زمان حداقل بایستمی کنندگانشرکت اول مرحله در .
ساعت  6بایست پس از قطع شدن،  هاي پاسخگویی بار می برنامهکنندگان در در مثال قبل شرکت

معادل با پیشنهاد قیمت (در این حالت باقی بمانند بنابراین در این مورد حداقل زمان روشن بودن 
 از دیگري پارامترهاي تواندمی کنندهشرکت مرحله این در. باشد ساعت می 6) واحدهاي تولیدي
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-می صفحه این مقادیر باقی. کند مشخص را اعلان زمان حداقل و شدن قطع دفعات حداکثر قبیل

  .نشان داده شده است )4-3(شکلاین مراحل در  .بماند خالی بایست
Ø براي .کندمی سیستم وارد را خود ارائه پیشنهاد به مربوط اطلاعات کنندهشرکت دوم، مرحله در 

 .گیرندمی قرار بررسی مورد مثال دو در مختلف حالت دو ادامه در بیشتر توضیح

  

  
  صفحه وارد کردن اطلاعات ):4- 3(شکل 

 عدد این مثال، این در. است کاهش قابل توان حداکثر سیستم ورودي براي لازم اطلاعات اولین :1 مثال

 وکاهش  قابل توان حداقل بایستمی کنندهشرکت بعد مرحله در .شده است گرفته نظر در مگاوات 3
 هر ازاي به دلار 100 و مگاوات 3 ترتیب به نیز اعداد این مثال، این در .مشخص کند را هزینه حداقل

 .است پیشنهادي مصرف مشترك منحنی نیز سیستم ورودي آخرین. شودمی گرفته نظر در مگاوات ساعت،
 و است برابر هم با مشترك کاهش قابل توان حداکثر و حداقل زیرا. ماندمی خالی بخش این مثال این در

 بایستمی مشترك بازار در شدن برنده صورت در .نماید پیشنهاد را کاهشی منحنی تواندنمی کنندهشرکت
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 مثال این مشترك صورتیکه در .دهد کاهش را خود بار )مگاوات 3 مثال این در(مشخصی  و ثابت میزان به

ي مشارکت این  نحوه .شد خواهد خاموش ساعته 6 حداقل بازهاي در او مگاوات 3 بار شود، بازار برنده در
  .نشان داده شده است )5- 3(شکلکنندگان در  شرکت

  
  کنندگان ي مشارکت این شرکت نحوه ):5-3(شکل

 حداقل شود ومی گرفته نظر در مگاوات 0 مشترك کاهش قابل توان حداقل مثال این در :2 مثال

 به و مگاوات 3 میزان به و بلوکیتک پیشنهاد یک کنندهشرکت حالت، این در. بود خواهد دلار 0 نیز هزینه

 بار افزار پخشنرم پیشنهاد، حالت در این .کندمی وارد سیستم به ساعتهر مگاوات ازاي به دلار 100 قیمت

این ارائه . نماید تنظیم مگاوات 3 تا 0 بین عددي هر ازاي به را مشترك این بار کاهش برنامه تواندمی
  . نشان داده شده است )6-3(شکلپیشنهاد قیمت تولید در 
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  ارائه پیشنهاد قیمت تولید ): 6-3(شکل

 (DSASP)1هاي خدمات جانبی سمت بار برنامه -3-1-2-2

برداري امن از  خدمات جانبی در واقع خدماتی هستند که انتقال توان از منابع به بارها را تضمین و بهره
امکان مشارکت در تأمین خدمات جانبی را  NYISO، 2008در سال . کنندپذیر می قدرت را امکان سیستم

پذیر بوده و  برداري انعطاف کنندگان باید داراي قابلیت بهره این مصرف. کنندگان فراهم کرد براي مصرف
  :باشد مشارکت در تأمین خدمات جانبی به سه صورت زیر می. داراي کنترل خودکار باشند

 .)دهد دقیقه پاسخ می 5که در ظرف ( 2ي سنکرونذخیره •

 .)ثانیه پاسخ خواهد داد 6که در ظرف ( 3رگولاسیون •

  .)توانند توسط ژنراتورهاي پشتیبان تأمین شود می( 1ي غیرسنکرون ذخیره •

                                                             
1 Demand Side Ancillary Services Program (DSASP) 
2 Synchronous Reserve 
3 Regulation 
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  :توانند به دو صورت در این برنامه شرکت کنند کنندگان می شرکت
مالی را بر عهده دارد، این نماینده پیشنهاد توسط یک نماینده که مسئولیت مسائل  §

 .دهد کننده را ارائه میتأمین خدمات جانبی توسط یک و یا چند مصرف

 . اي که خود مسئولیت کاهش مصرف را بر عهده داردکننده توسط مصرف §

 NYISOهایی توسط دو گروه گفته شده و ارسال آن براي  ها با پرکردن فرم مشارکت در این برنامه
  :این فرمها براي هر دو حالت در زیر آورده شده است. گیرد صورت می

  :مشارکت از طریق نماینده) الف
  :اطلاعات کلی

  

  
  :اطلاعات تماس

  
                                                                                                                                                                                         
1 Non-Synchronous Reserves 
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  مشارکت خود بار) ب

  
  :توانند تأمین کنند نوع خدمات جانبی که می

  
  :اطلاعات تماس

  
  

  )1CBL(مشترك  هر براي مصرفی پایه بار محاسبه -3-1-3
 محاسبه همواره مشترك، هر مصرفی پایه بار مشترکین، بار کاهش میزان از بازار شدن مطلع منظور به

 اطلاعات است لازم مصرفی، پایه بار محاسبه منظور به. شودمی مقایسه عدد این با مشترك مصرف و شده

 .باشد دست در مشترك ساعتی گیرياندازه تجهیزات از موجود

  کاري روزهاي براي مصرفی پایه بار محاسبه - 3-1-3-1

                                                             
1 Customer Baseline Load 
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 که روزهایی تعطیل، روزهاي. شودمی انتخاب متوسط مصرفی پایه بار محاسبه براي روز 10 :اول مرحله

 مصرف که( مصرف کم روزهاي با و است شده برنده بازار مصرف مدیریت هايبرنامه از یکی در مشترك

 .گیرندنمی قرار روز 10 این جزء ،)است مصرفش متوسط درصد 75 از کمتر روز آن در مشترك

-روزکم 5 کردن حذف کمک به روز 5 این. شوندمی انتخاب فوق روز 10 بین از روز 5 :دوم مرحله

 .آیندمی بدست مصرفتر

 بیانگر میانگین این. شودمی گرفته میانگین شده انتخاب روز 5بین  روز، از ساعت هر براي :سوم مرحله

 .باشدمی کاري روزهاي در مصرفی پایه بار

  تعطیل روزهاي براي مصرفی پایه بار محاسبه -3-1-3-2

 .شودمی گرفته نظر در قبل تعطیل روز 3 :اول مرحله

 .شودمی حذف دارد، را مصرف کمترین که روزها از یکی :دوم مرحله

  .آیدمی بدست باقیمانده روز 2 از گیريمیانگین کمک به ساعت هر مصرفی پایه بار :سوم مرحله

   New England بررسی پاسخگویی بار در بازار -3-2

ISO-NE دهدکنندگان پیشنهاد میسه نوع برنامه پاسخگویی بار را به مصرف: 

 پاسخگویی بار زمان حقیقی برنامه •

 برنامه پاسخگویی قیمت زمان حقیقی   •

 قطع بار •

  برنامه پاسخگویی بار زمان حقیقی -3-2-1

اگر . دهدکنندگان جزئی براي کاهش بار اطلاع میبه مصرف )ISO(بردار مستقل شبکه در این برنامه بهره
هایی را دریافت کنندگان براي پاسخگویی موافقت کنند و مصرف خود را کاهش دهند، پرداختمصرف

این برنامه اصولا مانند یک برنامه پاسخگویی بار اضطراري است اما فقط در روزهاي غیر . خواهند کرد
کنندگانی که در این برنامه شرکت مصرف. شودبعدازظهر اجرا می 6صبح تا  7طیل هفته و بین ساعات تع
هاي ها باید از دستگاههمچنین آن. کیلووات را داشته باشند 100کنند باید توانایی کاهش حداقل می
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کنندگان مصرفی مشارکتدقیقه مقدار بار 5مدت  اي که قادرند درهاي ارتباطی ویژهگیري و سیستماندازه
 در ظرفکنندگان باید قادر باشند بار مصرفی خود را علاوه بر این مشارکت. مند باشندرا ثبت کنند،  بهره

کنندگان بار خود را کاهش در صورتی که مصرف. کاهش دهند ISOساعت بعد از اعلام  2دقیقه یا  30
دلار  100که نباید از (ضرب شده و مبلغ به دست آمده  1دهند، قیمت تسویه انرژي در یک ضریب تراکم

 . ها پرداخت خواهد شدبه آن) تجاوز کند

  برنامه پاسخگویی قیمت زمان حقیقی   -3-2-2
ISO  ها بتوانند به صورت اختیاري و داوطلبانه در کنندگان باز کرده تا آناي را به سوي مصرفپنجره

این برنامه در بازار . دلار است، مصرف خود را کاهش دهند 100از  هاي تسویه بازار بیشزمانی که قیمت
NE کنندگانی که مصرف. شودشب اجرا می 11صبح تا  7، فقط در روزهاي غیر تعطیل هفته و از ساعت

دارند و باید توانایی کاهش حداقل  2گیري راه دورهاي اندازهکنند نیاز به دستگاهدر این برنامه شرکت می
هاي ارتباطی یا از طریق ایمیل، تواند از طریق سیستماطلاع رسانی می .وات را داشته باشندکیلو 100

  .صورت گیرد ISOفکس، پیجر و وب سایت 

 قطع بار - 3-2-3

گیري مجهز باشند که به طور ساعتی مصرف ههاي اندازکنندگان در این برنامه باید به دستگاهمشارکت
-دسته بار پیک، میانه و غیر پیک بر اساس زمان اطلاع 3در این برنامه بارها به . ها را اندازه بگیردبرق آن

کنندگان از مصرف. هاي فوق متفاوت استهریک از دسته مدت زمان قطع بار در. شوندرسانی تقسیم می
در این برنامه پرداخت . ساعت فرصت دارند که پاسخگویی را انجام دهند 12رسانی حداکثر زمان اطلاع

ها براي تمام انرژي مصرفی خود نرخ گیرد اما آنکنندگان تعلق نمیاي براي قطع مصرف به مشارکتیژهو
 شودها در نظر گرفته میبه عبارت دیگر قیمت کمتري براي برق مصرفی آن. کننداي را پرداخت میویژه

جایگزین  3گویی بار روز قبلهاي پاسخالبته لازم به ذکر است که امروزه برنامه). حسابتخفیف در صورت(
  .اندهاي قطع بار شدهبرنامه

                                                             
1 -Congestion multiplier 
2 -Interval  metering 
3 -Day-ahead 
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  برنامه پاسخگویی بار روز قبل -3-2-4
کنندگان نهایی مقدارکاهش مصرف خود را همراه با قیمت در بازار روز قبل پیشنهاد در این برنامه مصرف

باشد و قیمت پیشنهادي در بازار روز قبل باید در کیلووات می 100حداقل مقدار کاهش بار . دهندمی
کنندگان ملزم به در صورت قبول پیشنهاد، مصرف .قرار گیرد MWh 1000/$ و MWh 50/$محدوده  

مبلغ جریمه . (ها تعلق خواهد گرفتباشند، در غیر این صورت جرایمی به آنکاهش بار متعهد شده می
  ).باشدیا بیش از قیمت پیشنهادي میاي روز قبل و هاي منطقهبیش از قیمت

 ISO-NE هاي پاسخگویی بار نباید صورت گیرد، اما هیچ پرداختی براي برنامه است که در نهایت معتقد
هاي قیمت زمان حقیقی اي نیست زیرا در عمل روبرو شدن با سیگنالتحقق این موضوع کار چندان ساده

هاي پاسخگویی برنامه ISO-NEبنابراین بر خلاف عقیده . کنندگان جزئی کاردشواري استبراي مصرف
  . کنندگان نیاز دارندهاي تشویقی براي ایجاد انگیزه در مصرفهمچنان به پرداخت

ISO-NE  کند که از آن جمله هاي پاسخگویی بار بیان میچندین روش را براي افزایش مشارکت در برنامه
  :موارد زیر اشاره کرد توان بهمی

 :هاي جدید مانندهاي پاسخگویی بار و معرفی برنامهبهبود برنامه •

Ø پاسخگویی بار روز قبل 

Ø  1زمان حقیقی ايدقیقه 30پاسخگویی بار 

Ø  ساعته زمان حقیقی 2پاسخگویی بار 

Ø پاسخگویی قیمت زمان حقیقی 

Ø 2پاسخگویی پروفیل زمان حقیقی 

     ISOهاي پاسخگویی بار در داخل رسیدگی به برنامهایجاد دپارتمان جداگانه براي  •

   PJMبررسی پاسخگویی بار در بازار  -3-3
PJM 3ايیک سازمان انتقال منطقه )RTO(  است که شامل سه ایالتPennsylvania ،New Jeresy  و

Maryland این بازار انرژي . در آمریکا آغاز نمود 1998این سازمان فعالیت خود را در اول ژانویه . باشدمی

                                                             
1-Real-time 30-min demand response  
2-Real-time profile response 
3 -Regional Transmission Organization 
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هاي در بازار روز قبل، قیمت. تشکیل شده است 1خود از دو بازار روز قبل و بازار تعادل زمان حقیقی
 5ها هر قیمت شوند، در حالی که در بازار تعادل زمان حقیقی، اینبراي هر ساعت محاسبه می 2تسویه

- نشان می 2009اي از وضعیت این بازار را تا سال خلاصه )2- 3(جدول . شونددقیقه یکبار محاسبه می

  .   دهد

  PJMوضعیت بازار ) : 2- 3(جدول 

  شرکت 500بیش از  PJMهاي عضو تعداد شرکت    
  میلیون نفر 51  تعداد جمعیت تحت پوشش

  مگاوات 144644  مقدار بار پیک

  مگاوات 164364  تولید برقظرفیت 

  مایل 90734  طول خطوط انتقال

  گیگا وات ساعت 763000  مصرف انرژي سالانه

  1279  تعداد منابع تولید

  کیلومتر مربع 425431  وسعت منطقه

  )DC( 3بخشی از کلمبیا+ ایالت  13  تعداد نواحی تحت پوشش

  
  :توان به سه دسته کلی تقسیم کردرا می PJMهاي پاسخگویی بار در بازار به طور کلی برنامه

 هاي اقتصاديبرنامه •

 هاي اضطراريبرنامه •

 4برنامه ذخیره همزمان •

را نیز مطرح کرده و آن را به  ) ALM( 1مدیریت بار فعال البته لازم به ذکر است که بعضی از مراجع برنامه
تنها تفاوت برنامه مدیریت بار فعال و برنامه . ]17[اندهاي پاسخگویی اضطراري برشمردهعنوان یک برنامه

                                                             
1 -Real time balancing  market 
2-Clearing price 
3 -District of Columbia 
4 -Synchronized Reserves Program 
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کنندگان هاي اقتصادي فرصتی براي مصرفبرنامه. باشدکنندگان میاضطراري در نحوه مشارکت مصرف
لازم به ذکر . کنند تا بتوانند به طور مستقیم و یا غیر مستقیم در بازار زمان حقیقی شرکت کنندفراهم می

در ادامه . گیرندهاي تشویقی انجام میدر بر مبناي پرداخت PJMجود در بازار هاي مواست که تمام برنامه
  .ها مورد بررسی قرار خواهند گرفتاین برنامه

  هاي پاسخگویی بار اقتصاديبرنامه -3-3-1
هایی را در نظر گرفته تشویق )CSP ( ٢کنندگان خدمات قطع بارتامینکنندگان و این برنامه براي مصرف

بالاست،   )LMP( 3اي محلیهاي حاشیههایی که قیمتها را براي کاهش مصرف در زمانتوانایی آنتا 
فعالیت خود را آغاز نموده و در اول دسامبر  2002این برنامه اولین بار در اول ماه ژوئن  .افزایش دهد

دوباره مورد استفاده قرار اگر راي به توسعه آن داده شود ممکن است (به کار خود پایان داده است  2004
 :]18[و ] 17[باشنداین برنامه داراي دو گزینه براي انتخاب می  کنندگان درمشارکت  ).گیرد

 زمان حقیقی •

 روز قبل •

  قبلاقتصادي روز برنامه پاسخگویی بار  - 3-3-1-1

اگراین . دهندمیکنندگان نهایی مقدارکاهش مصرف خود را در بازار روز قبل پیشنهاد در این برنامه مصرف
اي محلی هایی بر اساس قیمت حاشیهها به ازاي مقدار کاهش بار، پرداختپیشنهاد پذیرفته شود به آن

)LMP ( از آن جمله. براي شرکت در این برنامه باید مواردي را در نظر گرفت. گیردروز قبل تعلق می:  

توان به عنوان باشند، اگر چنین امکانی فراهم نیست می PJMکنندگان حتما باید عضو شرکت •
CSP دراین برنامه فعالیت کرد. 

 .باشدکیلووات می 100حداقل پیشنهاد براي کاهش بار در این برنامه  •

اي محلی با تولیدکنندگان انرژي قرارداد هاي حاشیهکنندگان نهایی که بر اساس قیمتمصرف •
 .توانند شرکت کنندنمیکنند، در این برنامه منعقد می

 .باشند ±% 2گیري ساعتی باید داراي دقت هاي اندازهدستگاه •

                                                                                                                                                                                         
1 -Active Load  Management  
2 -Curtailment Service Provider 
3 -Locational Marginal Prices 
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کنندگان در این برنامه براساس مقدار کیلووات ساعت متعهد شده در بازار روز قبل، پرداختی به مصرف
 PJMباشد،  MWh 75/$ کمتر از  LMPپیشنهادي را بپذیرد و  PJMاگر . گیردکاهش بار تعلق می بابت

کند کنندگان پرداخت میهاي خدمات تولید و انتقال به مصرفروز قبل را با کم کردن هزینه LMPمقدار 
- روز قبل را به مصرف LMPهمان مقدار  PJM، باشد MWh 75/$ بیشتر یا مساوي با LMPاما اگر

- است و مصرف ها بالاتردلیل این اختلاف نیز مشخص است، زیرا زمانی که قیمت. پردازدکنندگان می

هاي اي که در قیمتکنندهدهد باید مبلغ بیشتري را در مقایسه با مصرفکننده پاسخگویی را انجام می
کننده نهایی یا نمایندگان به مصرف جمع کل پرداختی .دهد، دریافت کندپایین پاسخگویی را انجام می

  . تواند از ارزش کل مقدار پیشنهادي کمتر باشدنمی ١LSE/CSP)(ها آن

  زمان حقیقیاقتصادي برنامه پاسخگویی بار  - 3-3-1-1

هایی که قیمت برق بالاست، مصرف خود را کنندگان به صورت اختیاري در زماندر این برنامه مصرف
کنندگان در این برنامه شرکت. کنندهاي زمان حقیقی دریافت می LMPکاهش داده و مبالغی را بر اساس 

باشند، باید همزمان با شروع پاسخگویی یا یک ساعت قبل از آن، می CSPو یا  PJMکه حتما عضو 
ها همچنین باید همزمان با پایان آن. ارسال نمایند و شروع فعالیت خود را اعلام نمایند PJMایمیلی به 

. اطلاع دهند PJMپایان فعالیت خود را به پاسخگویی یا یک ساعت قبل از آن با ارسال ایمیل دیگري، 
مشخص ) کنندهبراساس پیشنهاد مصرف( PJMکننده و یا حداقل مدت زمان پاسخگویی از طریق مصرف

کیلووات را داشته باشند و آن  100کنندگان در این برنامه باید توانایی کاهش حداقل مشارکت. شودمی
کنند، مجاز به تولیدکنندگان انرژي قرارداد منعقد می با LMPکنندگانی که بر اساس دسته از مصرف

گیري ساعتی باید هاي اندازهدستگاه، در این برنامه نیز مانند برنامه قبل. باشندشرکت در این برنامه نمی
  .باشند ±% 2 ی معادلداراي دقت

 LMPمقدار  PJMباشد،  MWh 75/$ کمتر از  LMPپیشنهادي را بپذیرد و  PJMدر این برنامه نیز اگر   
 LMPکند اما اگرکنندگان پرداخت میهاي خدمات تولید و انتقال به مصرفروز بعد را با کم کردن هزینه

  . پردازدکنندگان میروز بعد را به مصرف LMPهمان مقدار  PJM، باشد MWh 75/$ بیشتر یا مساوي با

                                                             
1 -Load-Serving Entity 
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  هاي پاسخگویی بار اضطراريبرنامه- 3-3-2
شوند تا بار مصرفی خود را در شرایط اضطراري به تشویق می PJMکنندگان توسط برنامه، مصرفدر این 

توانند شرکت کنندگان میدر این برنامه هم تولیدکنندگان و هم مصرف. دهندصورت داوطلبانه کاهش 
کنندگان براي کنند، اما مقدار ظرفیت قابل تولید براي تولیدکنندگان و مقدار بار قابل کاهش براي مصرف

کنندگانی که مایلند در این تولیدکنندگان و مصرف. کیلووات باشد 100شرکت در این برنامه باید بیش از 
 CSPتوانند به عنوان باشند، اگر چنین امکانی فراهم نیست می PJMحتما باید عضو  برنامه شرکت کنند

درباره ماکزیمم تولید اضطراري و  PJMتوسط  این برنامه بعد از اطلاع رسانی .دراین برنامه فعالیت کنند
ها و از طریق وب سایت، تماس PJM. شودانجام می )ALM(قبل از مراحل اول و دوم برنامه بار فعال 

-کنندگان باید این امکان را داشته باشند که  ابلاغهاي پیاپی، اطلاع رسانی را انجام داده و مصرفایمیل

هاي هاي قبلی، دستگاهدر این برنامه نیز مانند برنامه. آن مطلع شوند را دریافت کرده و از PJMهاي 
مدت زمان پاسخگویی در این . باشند ±% 2کنندگان باید داراي دقتی معادل گیري ساعتی مصرفاندازه

 و یا بیش از  1ايمنطقه LMPباشد و در صورت پاسخگویی مبلغی بیش از ساعت می 2برنامه حداقل 

$/MWh 500 اي براي عدم گونه جریمهدر این برنامه هیچ. کنندگان پرداخت خواهد شدمشارکت به
  . شودکنندگان در نظر گرفته نمیمشارکت مصرف

  :]19[کنندرا به دو دسته تقسیم می PJMهاي پاسخگویی بار اضطراري در بازار بعضی مراجع برنامه 

 2فقط انرژي •

 3کامل اضطراري •

کنندگانی که توانایی کنندگانی که قابلیت کاهش بار دارند و مصرفمصرف ها برايهر دو این برنامه
  .استفاده از ژنراتورهاي پشتیبان را دارند قابل استفاده است

کنندگانی که در طی وقوع حوادث مصرف خود را کاهش داده و یا از تولید ، به مصرففقط انرژيبرنامه 
اما در برنامه . کندساعتی همان منطقه پرداخت می  LMPداخلی استفاده کنند مبالغی بر اساس 

داشتن بار خود براي قطع کننده جهت آماده نگهاضطراري کامل علاوه بر مبلغ فوق، مبلغی نیز به مصرف
گیرد اما در به صورت اختیاري و داوطلبانه صورت می فقط انرژيپاسخگویی در برنامه . شودپرداخت می

                                                             
1 -Zonal LMP 
2 -Energy-Only 
3 -Full emergency  
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فقط اعضاي . باشدگیرد، اجباري میهاي اضافی که صورت میدلیل پرداختبرنامه اضطراري کامل به 
PJM  وCSPرسانی در هنگام وقوع حوادث اضطراري اطلاع. ها شرکت کنندتوانند در این برنامهها می

کنندگان خود را براي کاهش بار مطلع ها نیز باید مصرفCSPگیرد و ها صورت میCSPبه  PJMتوسط 
ها پرداخت نموده و سپس CSPکنندگان را به همه مبالغ تشویقی تعلق گرفته به مصرف PJM. سازند
CSPهمچنین . باشدساعت می 2حداقل زمان پاسخگویی . کنندکنندگان توزیع میرا بین مصرف ها آن

 کنندگانحداقل مقدار ظرفیت قابل تولید براي تولیدکنندگان و حداقل مقدار بار قابل کاهش براي مصرف
کنندگان در طی حوادث با مقدار بار مصرفی مشارکت. باشدکیلووات می 100ها براي شرکت در این برنامه

ها مقایسه شده و اختلاف موجود مقدار کاهش بار و درنتیجه مقدارپرداختی )CBL( 1کنندهبار پایه مصرف
  ).دهدمعمولی نشان میهاي منحنی بارپایه در واقع مقدار بارمصرفی را درزمان(کند را مشخص می

  ) ALM(مدیریت بار فعال  -3-3-3
LSE توانند ها به میزان باري که میبه آن. آیندکننده خدمات مدیریت بار فعال به شمار میها فراهم

توانند حداکثر کنندگان در این برنامه میمشارکت. گیردروزانه براي قطع فراهم کنند اعتبار مالی تعلق می
مدت زمان پاسخگویی به طور دقیق . ریزي شده، قطع بار را انجام دهندیک دوره برنامهمرتبه در  10

-می) ها ALM )LSEکنندگان فراهم. باشدساعت می 6توان بیان کرد که حداکثر مشخص نیست اما می

بعد (برنامه این . کنندگان قرارداد منعقد کنندتوانند براي تعیین کردن میزان قطع و یا کاهش بار با مصرف
، همه روزه )هاي کاهش ولتاژ و حداکثر تولید اضطراريهاي اضطراري و اقتصادي و قبل از برنامهاز برنامه

  . ]17[باشدبعدازظهر قابل اجرا می 12تا  8به جزء ایام تعطیل از ساعت 
وبه اضافی بدون مص ALMکنندگان باید قادر باشند کاهش بار را براي همه مصرف ALM کنندگان فراهم

کنندگان صورت گیرد و فراهمALM کنندگان گیري، باید براي تمام مصرفهمچنین اندازه. انجام دهند
ALM وظیفه تایید و بررسی این اطلاعات را بر عهده دارند . 

PJM کنندگان فراهمرسانی به  وظیفه اطلاع ALMکنندگان فراهم را برعهده دارد و ALMبه مصرف نیز -

  :شودرسانی به دو دسته تقسیم میاین اطلاع .دهندمیاطلاع براي کاهش بار کنندگان 

اطلاع ALM کنندگان فراهماز یک ساعت یا کمتر، قبل از زمان کاهش مصرف به : کوتاه مدت •
 .شودداده می

                                                             
1 -Costumer baseline load  
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 .گیرداین اطلاع رسانی صورت می ،ساعت یا کمتر 2از : بلند مدت •

وظیفه دارد که مقدار معینی از ظرفیت را  LSEدر واقع هر  .گیردنمیها تعلق LSEهیچ پرداخت واقعی به 
در بازارهاي قابلیت اطمینان کننده منابع تامین قسمتی از UCAP. (فراهم کند UCAP1براي سیستم 

برداري قرار مورد بهرهبه عنوان ظرفیت نصب شده در تابستان که ، آیدبه شمار می )NY و PJM(آمریکا 
 ). ها جلوگیري شوداز خروج اجباري نیروگاه گرفته تا

معین نشده است  PJMدهند توسط پیشنهاد می ALMکنندگان در برنامه به مشارکت هاLSEمواردي که 
 کنندگانو مصرف هاLSEاطلاعی از موضوعات رد و بدل شده بین  هیچ PJMتوان گفت که و در واقع می

اگر . اند، فراهم کنندتوقع دارد که بتوانند مقدار کاهش باري را که متعهد شده هاLSEندارد و تنها از 
LSEنتوانند به تعهد خود عمل نمایند و مقدار کاهش بار مورد نیاز را تامین کنند، از طرف  هاPJM  به
  :شودگیرد که مقدار آن از فرمول زیر محاسبه میاي تعلق میها جریمهآن

میزان متعهد شدهمقدار کمبود از   10÷365 ×نرخ کمبود ظرفیت روزانه × 

  برنامه ذخیره همزمان -3-3-4
کنندگان نهایی براي کاهش مصرف در این برنامه که به بازار ذخیره همزمان نیز معروف است به مصرف

بینی مانند خروج اجباري نیروگاه یا خرابی خطوط انتقال، برق در طی وقوع حوادث غیر قابل پیش
کنندگان در این برنامه باید قادر به کاهش بار خود در کمتر مشارکت. هاي مالی تعلق خواهد گرفتتشویق

  .دهدنشان می را  PJMبازارهاي موجود در اي از برنامهخلاصه )3- 3(جدول .دقیقه باشند 10از 

  NYISOو   PJM مقایسه پاسخگویی بار در دو بازار -3-4
-با هم مقایسه می NYISOو  PJM پاسخگویی بار اضطراري را در دو بازار هايبرنامه )4-3(جدول 

  .]19[کند

-کیلووات ساعت می 100ها حداقل مقدار کاهش بار شود در تمام این برنامههمان گونه که ملاحظه می

همچنین روش  .مشخص نیست NYساعت و در بازار  2حداقل  PJMمدت زمان پاسخگویی در بازار  .باشد
بار مصرفی با  PJMگیري پاسخگویی بار در این دو بازار با هم متفاوت است، به طوري که در بازار اندازه

                                                             
1 -Unforced Capacity 
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، مقدار پاسخگویی با مقایسه بار NYمقدار بار ساعت قبل از شروع پاسخگویی مقایسه شده و در بازار 
  . آیدمصرفی و بار پایه به دست می

  PJMزار پاسخگویی بار در باهاي برنامه:  )3- 3(جدول 

  برنامه ذخیره همزمان  پاسخگویی بار اقتصادي  پاسخگویی بار اضطراري  نوع برنامه

  قطع بار و تولید داخلی  نوع پاسخگویی
  بله  پرداخت در زمان وقوع حوادث 

روز  7/ روزساعت شبانه 24(کننده به صلاحدید مصرف  قبل از ظهر 12تا  8  ساعات برنامه
  )هفته

 60بیش از (بار در سال  10  ماکزیمم تعداد حوادث
  ----   )ساعت

  دقیقه قبل 10  روز قبل/ ساعت قبل  1  ساعت قبل 2  زمان اطلاع رسانی

  کنندهبه صلاحدید مصرف  ساعت 8بیش از   مدت پاسخگویی
دقیقه  30تا  15میانگین 

  براي هر حادثه

  گیري ساعتی از راه دورتجهیزات اندازه  تجهیزات لازم

گیري تجهیزات اندازه
داده در کمتر از یک 

  دقیقه
  

  .خواهد شد در ادامه گزارش نحوه محاسبه آن بیانبا توجه به اهمیت بار پایه در تعیین مقدار پاسخگویی 

  کنندگانمحاسبه بار پایه مصرف -3-5
یکی از موضوعات اساسی در حوزه  ،DRي هاهر کدام از برنامه کاهش بار صورت گرفته در تعیین مقدار

هاي بسیاري براي تعیین مقدار پاسخگویی ارائه شده است تا کنون روش .آیدپاسخگویی بار به شمار می
نحوه محاسبه مقدار کاهش  )2- 3(شکل  .باشدکنندگان میها استفاده از بار پایه مصرفترین آنکه متداول

  .دهدبار پایه نشان میرا از روش منحنی ) میزان پاسخگویی(بار 
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  NYISOو  PJMهاي پاسخگویی بار اضطراري در دو بازار مقایسه برنامه) : 4- 3(جدول 
  PJM NYISO  بازار

 )ICAP SCR(  اضطراري کامل  فقط انرژي  نوع برنامه
  

  اضطراري

  حداقل مقدار کاهش
  کیلووات 100

مدت زمان 
  حداقل دو ساعت  پاسخگویی

    

      ساعت قبلدو   رسانیزمان اطلاع

گیري روش اندازه
  مقدار پاسخگویی

مقایسه بار مصرفی با مقدار بار مصرف شده در 
  ساعت قبل از شروع پاسخگویی

براي  )CBL(مقایسه بار مصرفی با مقدار پایه 
  ساعات پاسخگویی

  MWh 500/$یا بیش از   LMP بیش از   یا قیمت پیشنهادي LMPبیش از   مبلغ پرداختی
صورت جریمه در 

  خیر  بله  بله  خیر  عدم پاسخگویی

تجهیزات لازم جهت 
 گیري از راهاندازه

  دور

اندازه گیري بار زمان حقیقی و ارسال آن به 
PJM  

  ايخیر؛ تخمین بار زمان لحظه

  

 
  گیري مقدار بار کاهش یافته  با استفاده از منحنی بار پایهاندازه): 2-3(شکل
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  :توان به موارد زیر اشاره کردداراي مزایایی است که از آن جمله میها این روش نسبت به سایر روش 

 سادگی •

 استفاده آسان •

 دقت بالا •

 ارزان •

 1قابل بازبینی •

 2عدم نیاز به بایاس •

  :گام اصلی درمحاسبه بار پایه وجود دارد سهبه طور کلی   

 .اي براي تعیین بار پایه مناسب استچه داده: داده انتخاب  .1

 .روشی براي تعیین موقتی منحنی بار پایه مناسب استچه : روش تخمین  .2

-به دست می 2که از مرحله (چه روشی براي تبدیل منحنی بار پایه موقتی :  3روش تعدیل .3

 . به منحنی نهایی، مناسب است) آید

در هرکدام از سه بازار بررسی شده به محاسبه بار پایه براي تعیین مقدار بار کاهش یافته نیاز است اما 
نحوه محاسبه این منحنی در هرکدام از این بازارها متفاوت است که در ادامه این موضوع مورد بررسی قرار 

  .خواهد گرفت

  ISO-NEنحوه محاسبه بار پایه در  -3-5-1
روز از یک روز قبل از اجراي  10شود که این روز براي محاسبه مقدار بار پایه انتخاب می 10در ابتدا 

هاي مورد نیاز براي محاسبه بار پایه را تشکیل روز داده 10مقدار بار مصرفی در این . شوندبرنامه آغاز می
روزهایی که مصرف مشترك زیاد بوده است  لازم به ذکر است که روزهاي انتهاي هفته، تعطیل و. دهندمی

روز  10سپس از مقدار بار مصرفی در این . آیندروز به حساب نمی 10جزء این ) روزهاي پرمصرف(
 .دهدکه این میانگین مقدار بار پایه را در بین روزهاي انتخاب شده نشان می. شودمیانگین گرفته می

                                                             
1 -Verifiability 
2 -Lack of  bias 
3 -Adjustment method 
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  PJMنحوه محاسبه بار پایه در  -3-5-2

هاي پاسخگویی بار اضطراري و اقتصادي متفاوت در این بازار نحوه محاسبه بار پایه در هر کدام از برنامه
  .است

 برنامه پاسخگویی بار اقتصاديمحاسبه بار پایه در  •

روز قبل از  دوروز از  10شود که این روز براي محاسبه مقدار بار پایه انتخاب می 10در ابتدا 
روزهاي انتهاي هفته، تعطیل و روزهایی که در آن مصرف مشترك . دنشواجراي برنامه آغاز می

 10سپس از بین این  .آیندروز به حساب نمی 10جزء این ) روزهاي کم مصرف(کم بوده است 
 پنجشود و از مقدار بار مصرفی در این روز که داراي بیشترین مصرف است انتخاب می پنجروز، 

که این میانگین مقدار بار پایه را در بین روزهاي انتخاب شده نشان . شودروز میانگین گرفته می
  .دهدمی

 محاسبه بار پایه در برنامه پاسخگویی بار اضطراري •

باشد که همین داده مقدار بار پایه را این برنامه داده مورد نظر مقدار بار مصرفی ساعت قبل میدر 
  .دهدنشان می

  NYISOنحوه محاسبه بار پایه در  -3-5-3

  .باشدمی PJMروش محاسبه بار پایه در این برنامه مانند روش بیان شده در برنامه پاسخگویی اقتصادي 

   .]17[دهدطریقه محاسبه منحنی بار پایه را در هر بازار نشان می )5-3(جدول 

  جمع بندي -3-6
اي براي توان نتیجه گرفت که بازارهاي برق دنیا اهمیت ویژهبا توجه به مطالب ارائه شده در این فصل می

. دهندمیهاي متعددي را جهت اجراي درست و صحیح آن انجام ریزيپاسخگویی بار قائل هستند و برنامه
. مورد بررسی قرار گرفت NYو  New England ،PJMهاي پاسخگویی بار در سه بازار در این فصل برنامه

در . سه برنامه پاسخگویی بار زمان حقیقی، قیمت زمان حقیقی و قطع بار وجود دارد ISO-NEدر بازار 
. گیردکنندگان تعلق میمصرفهایی به برنامه پاسخگویی بار زمان حقیقی به ازاي کاهش مصرف، پرداخت

کنند زمانی که قیمت تسویه بازار بیش از کنندگانی که در برنامه قیمت زمان حقیقی شرکت میمصرف
هاي خود را دلار است مصرف خود را کاهش داده و از این طریق بدون دریافت مبالغ تشویقی، هزینه 100
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ساعت  12رسانی حداکثر از زمان اطلاع بارکنندگان در برنامه قطع همچنین شرکت. دهندکاهش می
حساب خود را اي، صورتو از این طریق بدون دریافت نرخ ویژه فرصت دارند که پاسخگویی را انجام دهند

 ISO-NEهاي قطع بار در هاي پاسخگویی بار روز قبل جایگزین برنامهالبته امروزه برنامه. دهندکاهش می
  . اندشده

  ISO-NEو  PJM  ،NYISOنحوه محاسبه منحنی بار پایه در سه بازار ) : 5- 3(جدول 

-نحوه انتخاب داده  نوع برنامه
  هاي اولیه

هاي حذف داده
  شده

انتخاب نهایی 
  هاداده

روش تخمین بار 
  پایه

هاي برنامه
NYISO 

روز، که  10انتخاب 
این روزها از دو روز 

قبل از اجراي 
- برنامه آغاز می
  شوند

روزهاي تعطیل، 
آخر هفته و 

روزهایی که مصرف 
  برق پایین است

روز از  5انتخاب 
روز با  10بین 

  بیشترین مصرف

  ساده میانگین

-ISOهاي  برنامه
NE 

روز، که  10انتخاب 
این روزها از یک 
روز قبل از اجراي 
- برنامه آغاز می
  شوند

روزهاي تعطیل، 
آخر هفته و 

روزهایی که مصرف 
  استبرق بالا 

  ساده میانگین  روز 10انتخاب هر 

هاي برنامه
 PJM اقتصادي

 NYISOهاي مانند برنامه

هاي اضطراري برنامه
PJM  

    ساعت قبل    ساعت قبل

  

هاي برنامه. سه برنامه پاسخگویی بار اضطراري، اقتصادي و ذخیره همزمان وجود دارد PJMدر بازار 
کنندگانی که قابلیت براي مصرف شونداضطراري کامل تقسیم میاضطراري که به دو برنامه فقط انرژي و 

که از دو برنامه  هاي اقتصاديبرنامه .باشندکاهش بار و استفاده از ژنراتورهاي پشتیبان را دارند مناسب می
هایی را در نظر گرفته تا ها تشویقCSPکنندگان و مصرفروز قبل و زمان حقیقی تشکیل شده است براي 
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در برنامه ذخیره. بالاست، افزایش دهدLMPهایی کهها را براي کاهش مصرف در زمانآنتوانایی
بینی مانندکنندگان نهایی براي کاهش مصرف برق در طی وقوع حوادث غیر قابل پیشبه مصرفهمزمان

  . گیردهاي مالی تعلق میخروج اجباري نیروگاه یا خرابی خطوط انتقال، تشویق
-هاي اضطراري به مصرفبرنامه. شوداجرا میICAP SCRسه برنامه اضطراري، روز قبل وNYISOدر

کنندگانیمصرف .کندهاي خاص مصرف خود را کاهش دهند، مبالغی را پرداخت میکنندگانی که در زمان
برنامه پاسخگویی بار روز. قرار گیرندCSPهايمجاز به شرکت در این برنامه هستند که جزء یکی از دسته

را دارند، در بازاردهد که مقدار باري که توانایی کاهش آنکنندگان جزئی این امکان را میبه مصرفقبل
کنندکنندگان در بازار روز قبل مطرح میپیشنهادهایی که مصرف. عمده فروشی روز قبل پیشنهاد دهند
 .هاي تولیدکنندگان انرژي رقابت کنندتوانند با پیشنهادو بنابراین میمانند یک توان تولیدي عمل کرده

کنندگان جزئی برايآید، به مصرفکه یک برنامه ظرفیت به شمار میICAP SCRهمچنین در برنامه
 .شودمدت ذکر شده در قرارداد، مبالغی پرداخت میبرايفراهم کردن قطع بار

  




