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 ای رقابتیرهریزی توسعه شبکه انتقال برق در بازا برنامه
 

 2 محمدحسین جاویدی1، محسن پارسامقدم،1حمدی عبدی
 دانشگاه تربیت مدرس،  دانشکده فنی و مهندسی،گروه مهندسی برقـ 1

  دانشگاه فردوسی مشهد،گروه مهندسی برقـ 2
 

 چکیده
1یمـل دگرنظ ـدلیه  درت، ب ـهای ق  ستمـریزی سی  هـهای برنام  لزوم بازنگری روش      

رقابتی شدن که مشخصه عمده دگرنظمی است،. ناپذیر است  ری اجتناب ـرق، ام ـت ب ـصنع
ریزی، دستخوش تغییراتی اساسی های مرسوم برنامه   ها و چارچوب   سبب شده تا روش   

،1ریزی توسعه شبکه انتقال      تعریفی دقیق از برنامه     در این مقاله ضمن ارائه         . شوند
در بخش بعدی. های انحصاری و رقابتی ارائه شده است        های عمده آن در محیط     تفاوت
 در هر یک از دو محیط بیان شده و به مزایا و معایب آنها اشارهTEPهای انجام    روش

 . شده است
 LMP های رقابتی بر اساس    ط در محی  TEPالگوریتم جدیدی برای انجام       سرانجام،   

مزایای اصلی. سه پیشنهاد شده است     با 8سازی یک شبکه نمونه      همراه با مطالعات شبیه   
 :این روش عبارتند از

 .شود باعث تشویق رقابت میـ 1
 .کند دسترسی برابر به تولید ارزان را برای همه مشتریان فراهم میـ 2
 .کند عدم قطعیت در بار را لحاظ میـ 3
 

زینه تأمینـازی، ه ـس نهـهیـتقال، ب ـعه ان ـریزی توس  دگرنظمی، برنامه  :های کلیدی  هواژ
 مگاوات بعدی
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 مقدمه
   Deregulation        ها برای کنترل و رشد فزاینده         های اقتصادی دولت    به تغییر قوانین و اعمال تشویق

  ]1[.دگرد صنعت برق اطلاق می
های تولید و فروش در پی دارد، در سالهای              صنعت برق را در بخش        سازیاین پدیده که خصوصی       

 در آرژانتین و سپس بولیوی، پرو، گواتمالا، کلمبیا، السالوادر، پاناما، برزیل،                  1992 در شیلی،     1980
های مختلفی   هایی از آمریکا به شیوه     ک، اسکاتلند، ایرلند شمالی، نروژ، انگلستان، اسپانیا، هلند و بخش         مکزی

 ]2[.اجرا شده است
متمرکز انرژی، رقابتی شدن صنایع مختلف و لزوم رقابتی شدن           رپیشرفت تکنولوژی و امکان تولید غی        
های جدید در    مکان رقابت و تسریع در ارائه روش       های وابسته مانند انرژی الکتریکی، فراهم بودن ا         هفمؤل

بخش خصوصی نسبت به بخش دولتی، تکنولوژی اطلاعات و فراهم شدن امکان مبادله حجم عظیمی از                   
نظمی را   گرایانه، عواملی هستند که دگر     های رقابتی است و تقویت نگاه مشتری        اطلاعات که لازمه محیط   

 ]1و2[.اند موجب شده
گذاری عوامل مهمی هستند که تمایل به دگرنظمی          مین برگشت سرمایه و ریسک سرمایه      البته، عدم تض     

 .اند را کاهش داده
زوم ـاشد که ل    ـب قال می  ـش انت  ـل بخ  ـمترین مسائ  ـ، از مه    (TEP)تقال   ـعه ان  ـزی توس  ـری هـرنامـب   

لیت اطمینان در سطح    سازی فضای انتقال برای تولیدات جدید، امکان رقابت درازمدت، نگهداری قاب             فراهم
مطلوب و ایجاد امکان دسترسی عادلانه برای تمام کسانی که تمایل به حضور در بازار رقابتی دارند،                      

 ]2[.سازند تر می سلسله عواملی هستند که توجه به آنرا جدی
   TEP    ابع ت 1شود که برای یافتن یک یا چند نقطه تقریباً بهینه           منطقی اطلاق می   ـ    به یک ابزار محاسباتی

 ]3[رود ریزی توسعه انتقال بکار می هدف برنامه
در این روش با استفاده از محاسبه         .  ارائه شده است    LMP2در این مقاله روشی مبتنی بر محاسبه             

LMP  های مختلف، مسیرهای کاندید برای احداث خطوط انتقال جدید، براساس معیار              در باسLMP  یافت 
 .شوند می

 
 های انحصاری و رقابتی حیط در مTEPهای  فاوتت

های انحصاری و رقابتی آن است که ساختار  ریزی توسعه انتقال در محیط ترین تفاوت میان برنامه عمده   
های تولید،   های انحصاری که در برگیرنده تمام بخش         ریزی سیستم قدرت در محیط      له برنامه أکلی مس 

ریزی هر   های مجزایی شکسته شده و برنامه      ه بخش های رقابتی ب   باشد، در محیط   انتقال و حتی توزیع می    
 ]17 و 18[.گردد بخش به صورت جداگانه انجام می

عی ـطـراً ق ـلاعات ورودی اکث  ـصاری که اط  ـهای انح  طـت که بر خلاف محی     ـم دیگر آن اس    ـاوت مه ـتف   
ارامتر اساسی لحاظ   های رقابتی به عنوان یک پ      لاعات در محیط  ـ اط 3عیتـت که عدم قط   ـند، لازم اس  ـباش می

 ]14و17و18و3و4[.شود

                                                 
1- Quasioptimal 
2- Locational Marginal Price 
3- Uncertainty 
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 :ها عبارتند از اوتفبرخی دیگر از ت   
باشد در حالی که تابع هدف در          ی های انحصاری بر اساس یافتن حداقل هزینه م           تابع هدف محیط   ـ  1

 ]19[.های رقابتی بر اساس یافتن حداکثر سود است محیط
  ]4و19[.شدهای رقابتی باید قابل رقابت با  در محیطTEPـ 2
 :این عدم قطعیت می تواند به دلایل زیر باشد. عدم قطعیت در بازارهای رقابتی بالا استـ 3

 ]4و 3[.ددهن بازیگران عرصه بازار رقابتی مرتباً استراتژی خود را تغییر میـ 
 ]4و 3[. غیر مشخص است(4IPPs, 5NUGs)رفتار تولیدکنندگان توان مستقل ـ 
 [4].ن در طول زمان متغیر استقراردادهای انتقال تواـ 
های جدید   های جدید ممکن است در طول عملیات اجرایی طرح           نوع، ظرفیت و محل احداث نیروگاه      ـ  

 .شود انتقال تغییر کند، که منجر به افزایش عدم قطعیت اطلاعات ورودی می
عیت ارائه  دهنده انتقال از بازار ارتباطات توان مشخص نبوده و با عدم قط                  سهم شرکت توسعه   ـ  

 .شود می
گذاری و ریسک به دلیل       تأثیر ضرایب جریمه و ریسک ناشی از عدم تأمین بار، ریسک در سرمایه                ـ  4

 .های رقابتی بسیار بارز است های بد در محیط طراحی
 .گذار است، نه مشتریان در بازارهای رقابتی خطرات تجاری ناشی از توسعه انتقال متوجه سرمایهـ 5
به مخاطره نیفتادن     و 6های انحصاری بدلیل احتراز از تراکم انتقال       ی رقابتی برخلاف محیط   ها در محیط ـ  6

 ]17 [.باشد  نیاز به ظرفیت انتقال بالاتر می،جریان مطمئن قدرت
 ] 18[ .تغییر الگوی طراحی از حداقل قیمت به حداکثر سودـ 7
 

  انحصاری و رقابتیTEPهای حل  روش
  انحصاریهای های حل در محیط روشـ 
 ]3[:دشون ها به سه بخش عمده تقسیم می های طراحی در این سیستم روش   
 

  7سازی ریاضی های بهینه روش) الف
های ریاضی مسأله را حل      این روش یک ساختار توسعه بهینه را با استفاده از روش محاسباتی که مدل                
ریزی انتقال، ساختار    های مسأله برنامه   جنبهبدلیل عدم امکان لحاظ نمودن تمام       . نماید کند، جستجو می   می

ها در موارد متعدد فنی، اقتصادی،         سازی شود که تعداد زیادی از ساده        بهینه تنها هنگامی حاصل می      
 .اعمال شود... محیطی و

اکثراً  ـ   ار طراحی ـیت ساخت ـمعیاری برای سنجش مطلوب   (بندی مدل ریاضی، یک تابع هدف         در فرمول    
 .شود ادی قیود در نظر گرفته میو تعد) هزینه

 :های بکار گرفته شده در این خصوص عبارتند از روش   
 ]5 [ 8ریزی خطی برنامه •

                                                 
4 - Independent Power Producers 
5 - Non Utility Generators 
6 - Transmission Congestion 
7 - Mathematical Optimization 
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 ] 6 [ 9ریزی دینامیکی برنامه •
 ] 7[ 10ریزی غیر خطی برنامه •
 ] 8[ 11ریزی عدد صحیح برنامه •
 ] 26[12روش تجزیه سلسله مراتبی •
 ] 27[13الگوریتم شاخه و کرانه •

 
 14سازی ابتکاری های بهینه روش)ب
های  عبارت ابتکاری برای تشریح تمام تکنیک     . سازی مدل ریاضی را ابتکاری گویند      روند اختیاری بهینه     

سازی کلاسیک ریاضی، قدم به قدم و ارزیابی آن در هر قدم بکار               مورد استفاده به جای یک روش بهینه       
 ] 3[.رود می
ها  ی قوانین جستجوی منطقی یا تجربی و حساسیت        به کمک یک سر    15در این روش، جستجو های محلی        
این روش تا هنگامی که دیگر قادر به یافتن یک ساختار بهتر با توجه به                 . شود انجام می ) قوانین ابتکاری (

 .معیارهای ارزیابی نباشد، ادامه دارد
 ] 28[:های عمده مورد استفاده عبارتند از تکنیک   

 .ادی و اغتشاشهای ع در وضعیت: 16آزمون اضافه بار •
خط مؤثر خطی   . شود  به دو روش شناسایی می      18ردر این تکنیک خط مؤث    : 17آنالیزهای حساسیت  •

در مدل اول سودمندی یک خط در میزان         . گذاری واحد آن قابل قبول باشد      ه است که هزینه سرمای   
ه رترین خط به سیستم اضافه شد     ؤثدر این مدل م   . شود کاهش اضافه بار خطوط دیگر بررسی می      

 .موسوم است 19این مدل به روش توسعه متوالی. یابد و شبکه قدم به قدم توسعه می
خطوط اضافه شده جدید به شبکه، بر حسب میزان مؤثر بودن آنها مرتب شده و                :20تشکیل ساختار  •

 . شود اد میجطرح شبکه با افزودن مرحله به مرحله آن ای
 ] 3[ :اره نمودتوان به مواردزیر اش های ابتکاری می از زمره روش •
 و تغییر   dcگیری از مدل پخش بار        و بهره  22معرفی مدل الحاقی شبکه   : 21ن همسایه یروش نزدیکتر  •

 .سازی هزینه سوسپتانس برای بهینه
 .ارزیابی جایابی مدارهای اضافه شونده با استفاده از ضرایب حساسیت •

                                                                                                                                  
8 - Linear Programming 
9-Dynamic Programming 
10- Non-Linear Programming 
11- Mixed Integer Programming 
12- Hierarchical Decomposition 
13- Branch and Bound Algorithm  
14- Heuristic Optimization 
15- Local Search 
16- Overload Checking 
17- Sensitivity Analysis 
18- Effective Line  
19- Successive Expansion Method 
20- Scheme Formation 
21- Nearest Neighbor Method 
22- Adjoin Network 
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 .وی مرحله به مرحله نقاط بهینهج و جست23استفاده از ساختارهای درختی •
شود، توسعه شبکه به عنوان        درازمدت استفاده می   TEPدر این روش که برای       ـ  CHOPINمدل   •

لحاظ شده و بهینه نمودن هزینه       )حل مسأله در یکسال افق طراحی     (سازی استاتیک    یک مسأله بهینه  
 ] 9[ .تولید الکتریسیته مدنظر است

 
 24ریاضی ـ سازی ابتکاری های بهینه روش) ج
 براساس پردازش موازی      ،ه مشخصات و خصوصیات دو روش قبلی را دارا هستند               ها ک  این مدل    

پیشرفت  .سازند های محاسباتی کمتر ممکن می         بوده و حل مسائل پیچیده را در زمان              25کامپیوتری
توان به    موجب شده که از زمره آنها می           TEPهای جدیدی را برای حل          کامپیوتر، بکارگیری روش   

 :های زیر اشاره کرد روش
 ] 10[ 26الگوریتم ژنتیک •
 ] 11[ 27گرا های شیء مدل •
 ] 12[ 28روش آبکاری فلز •
 ] 13[ 29های خبره سیستم •
 ] 14[30تئوری فازی •
 .] Kernel-Oriented ]15الگوریتم  •
 .بیان شده است) 1(شماره های ریاضی و ابتکاری در جدول  مقایسه میان روش   
 

 های رقابتی  در محیطTEPهای حل  وشـ ر
 .وان به شرح زیر برشمرد تهای رقابتی را می  در محیطTEPهای مورد استفاده  از روشبرخی    

 ] 20[ 31سازی چند منظوره الگوریتم بهینه •
 ] 21[های فازی  موعهجاستفاده از تئوری م •
 ] 32game ]22تئوری الحاقی •

                                                 
23- Tree Format 
24- Meta-Heuristic 
25- Computer Parallel Processing     
26- Genetic Algorithm 
27- Object- Oriented Models 
28- Simulated Annealing  
29- Expert Systems  
30- Fuzzy Theory 
31- Multiple- Objective Optimization Algorithm  
32- Cooperative Game Theory 
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 ها  مقایسه روشـ1جدول 
  های ریاضی روش های ابتکاری روش

جه به   حصول ساختار بهینه با تو        
 معیار ارزیابی

 املـی تابع هزینه ش          زا سنهیبه
 برداری، های احداث، بهره        زینههـ

 ...تلفات و

 هدف

 قیود فنی و اقتصادی فنی و اقتصادی
زایش ضرایب حساسیت   ـش یا اف  ـکاه

 بر حسب مورد
کاهش اختلاف میان دو حل متوالی        

 به مقدار حداقل تعریف شده
معیار 
 ارزیابی

وسط طراح تعیین     سناریوی اولیه ت    
 شود می

با توجه به تابع هدف، قوانین               
ریاضی و با دخالت طراح تعیین           

 شود می

نقطه 
 شروع

ابستگی حل نهایی به سناریوی       ـ و 1
 اولیه

لزوم یکایک شماری سناریوهای      ـ  2
 متعدد

های متعدد در مدل        یزسا سادهـ   3
 نمودن شرایط واقعی

  تقریباً در اکثر موارد حل شبه          ـ   4
 شود حاصل میبهینه 

دلیل ه    ب(مشکلات همگرایی       ـ    1
 )dcاستفاده از پخش بار 

افزایش زمان و حجم محاسبات       ـ  2
هنگام استفاده از متغیرهای          

 گسسته
حصول حل بهینه به دلیل طبیعت       ـ  3

 غیرخطی تابع هدف مشکل است
های متعدد در مدل       سازی سادهـ  4

 نمودن شرایط واقعی

 معایب

های  وشمان محاسبات کمتر از ر        ز
 ریاضی است

 مزایا پذیر است حصول حل بهینه امکان

 
 ] 23[ 33روش تشکیل پیوستگی ظاهری چند عاملی •
 ] 24[های بر اساس معیارهای قابلیت اطمینان  روش •
 ] 19[سازی غیرخطی عدد صحیح  مدل بهینه •
 ] GA ]25بکارگیری  •
 ] Kernel- Oriented ]15استفاده از  •
ی ـتـابـای رق ـه طـحیـاده در م  ـفـتـب اس ـاسـنـاتی، م ـلاحـا اص ـرا ب وم  ـرسـ م TEPه  ـایی ک ـه روش •

 ] 3 و 25[ازند ـس می
 ] 26[ 35متمرکزر و غی34ریزی متمرکز برنامه •
 ] 2و4وLMP ]16 براساس یهای روش •
 . های رقابتی باید موارد زیر را لحاظ نماید  در محیطTEPدر حالت کلی •
 گذاری  تشویق سرمایه •
 ریان خط انتقال به تولید ارزان قیمتدسترسی عادلانه مشت •

 ها در بار و قراردادهای تولید  لحاظ کردن عدم قطعیت •

                                                 
33- Multi- Agent Coalition Formation 
34- Centralized Planning 
35- Decentralized Planning 
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 ها پذیر بودن قیمت توجیه •
 رقابتی بودن طرح •
 رعایت قیود و فنی شبکه •
 های تراکم توجه به هزینه •

 
 های رقابتی  در محیطTEPعرفی روش جدید م

توسعه شبکه انتقال براساس شرایط احتمالی        است که در آن        36روش پیشنهادی روشی بازار محور        
های احتمالاتی استفاده     ها از روش    برای مدل کردن عدم قطعیت      . شود بازار انرژی الکتریکی انجام می      

 .شود می
 به عنوان هزینه تأمین مگاوات        LMP. گیرد  صورت می  LMPدر این روش، طراحی براساس معیار            

های افزایشی تولید، ازدحام انتقال و تلفات و برای           کردن هزینه بعدی بار در یک محل مشخص و با لحاظ           
 ] 4[ .شود  محاسبه میdcبرداری مشخص به عنوان ضرایب لاگرانژ قیود پخش بار  یک نقطه بهره

 
 ساختار کلی روش پیشنهادیـ 
 . آمده است)1(شماره ساختار کلی روش پیشنهادی در شکل    

 : شامل(pdf)37مال  یافتن توابع چگالی احت:مرحله اول
fdـ 

i (p) ،  pdfبار iام در خلال پیک بار دوره طراحی . 
 f maxـ 

i (p) ، pdfماکزیمم قدرت در دسترس ژنراتور iام در خلال پیک بار دوره طراحی  
 ها با استفاده از یک روش تولید تصادفی  انتخاب دامنه برای هر کدام از ورودی:مرحله دوم

له أمس ،تمام خطوط  38های انتقال  مقادیر یافته شده در مرحله دوم و تعرفه           با توجه به       :مرحله سوم 
 :سازی حل شده و اطلاعات خروجی شامل بهینه

 Pg) (  امiتوان ژنراتورـ 
i 

Pl) امiتوان خط ـ 
i )  

 .شوند یافته می (LMP i) ام  i باس LMPـ 
 .شود  یافته می،باسها است تمام pdf  LMP  که  f lmp i،)3و2( با تکرار مراحل :مرحله چهارم
دهد و اینکه     با توجه به این موضوع که داشتن یک پروفیل هموار قیمت، رقابت را افزایش می               :مرحله پنجم 

LMP                 بالا به معنی دسترسی نامطلوب و کم به تولید ارزان قیمت و LMP    پائین به معنی 
 LMPا استفاده از مقادیر   باشد و ب   فراهم بودن تولید ارزان و عدم دسترسی کافی به بار می          

 بالا  LMPهای با     پائین به باس   LMPهای با    های مختلف، خطوط انتقال کاندید از باس       باس
 :شوند به شرح زیر یافته می

  و LMP (MLMP)ها که دارای کمترین مقدار میانگین        ای از باس    به عنوان مجموعه   :39چشمه های باسـ  
 .شوند انتخاب می باشند،  میLMP (VLMP)کمترین مقدار انحراف از معیار

                                                 
36- Market- Based Approach 
37- Probability Density Function  
38- Transmission Tariffs  
39- Source Buses  
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  و LMP (MLMP)ها که دارای بیشترین مقدار میانگین         ای از باس    به عنوان مجموعه   :40چاه باسهایـ  
 .شوند انتخاب می باشند،  میLMP (VLMP)کمترین مقدار انحراف از معیار

 .شوند اد میای از خطوط هستند که میان هر باس چشمه و هر باس چاه ایج خطوط کاندید مجموعهـ 
 MP, MLMP, VLMP و با معرفی یک خط کاندید در هر مرحله          )4 تا   1( با تکرار مراحل     :مرحله ششم 

 .شود های چاه محاسبه می تمام باس
 VLMP و   MLMP هر باس چاه با توجه به کمترین مقدار          LMP بهترین طرح برای کاهش      :مرحله هفتم 

 .شود یافته می
 .دهد عرفی شده را نشان میساختار روش م) 1(شماره شکل    
 

  اطلاعات ورودی 
     

  توابع ورودی pdfمحاسبه 
    

 ها انتخاب دامنه برای ورودی
    

 سازی له بهینهأحل مس
    

 ها ها برای تمام ورودیpdf LMPمحاسبه 
    

 انتخاب خطوط کاندید
    

ها با  ها برای تمام باس pdf LMP محاسبه مجدد
 سازی له بهینهأاز مساستفاده 

    
 ساختار بهینه

 ساختار روش پیشنهادیـ 1شکل 
 

 مطالعه عددی
. آمده است، اعمال شده است    ) 2(شماره   مداره که در شکل      11 باسه،   8الگوریتم پیشنهادی به یک شبکه         

pdfست نشان داده شده ا)3 و 2، 1( شماره  بارها، اطلاعات خطوط و واحدهای تولیدی در جداول. 
 برای حالت پایه مسأله به شرح زیر         MLMP , VLMPبارها، بردارهای   pdf  نمونه از    50با انتخاب      

 :وند شحاصل می
MLMP = }2/32   13/30  27/21  20  75/21  2/30  2/21  9/12{   
VLMP = }89/3  7/3  9/8  0  4/15  4  94/3  42/0{  

                                                 
40- Sink Buses 
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 آنها تقریبا   LMPهایی هستند که     مجموعه اول باس  : رندها وجود دا   در این سیستم دو مجموعه از باس         
های چشمه و    مجموعه.  است Mwh 30/$آنها برابر  LMP هایی که   و مجموعه دوم باس    Mwh 20/$ برابر

 :چاه عبارتند از
 }1 و 2 و 4 و 5 و 6{=مجموعه باسهای چشمه
 }3 و 7 و 8{ =مجموعه باسهای چاه

 }6-8، 6-7، 6-3، 5-8، 5-5،7-3، 4-8، 4-7، 4-3، 2-8، 2-7، 2-3،3-1،8-7،1-1{:ازدعبارتن کاندید خطوط
 

 اطلاعات بارـ 1جدول 
 شماره بار شماره باس اطلاعات بار

 1 2 *)300و10(
 2 3 )300و12(
 3 4 )300و15(
 4 6 )300و5(
 5 8 )250و9(

 .باشد وم نمایشگر انحراف معیار میدهنده مقدار میانگین و عدد د عدد اول نشان: *                              
 

 اطلاعات خطوطـ 2جدول 
 ابتدا انتها Ωامپدانس MWظرفیت MWh/$ تعرفه

3 280 03/0 2 1 
3 140 03/0 4 1 
1 380 0065/0 5 1 
1 120 01/0 3 2 
3 230 03/0 4 3 
3 200 03/0 5 4 
2 300 02/0 6 5 
5/2 250 025/0 1 6 
5/1 250 015/0 4 7 
2/2 340 022/0 8 7 
8/1 240 018/0 3 8 

 
  اطلاعات تولیدـ3جدول 

b 
$/MW2h 

a 
$/MWh 

ظرفیت
MW شماره ژنراتور شماره باس 

01/0 11 110 1 1 
02/0 25 100 1 2 
01/0 22 520 3 3 
02/0 30 250 4 4 
01/0 8 600 5 5 
02/0 40 400 6 6 
01/0 27 200 7 7 
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 اطلاعات خطوط کاندیدـ 4جدول 
 هتعرف

$/MWh 
 ظرفیت
MW 

 ابتدا انتها Ωامپدانس

5/1 150 013/0 3 1 
5/1 160 0135/0 7 1 
5/1 160 014/0 8 1 
0/1 120 010/0 3 2 
0/1 120 010/0 7 2 
8/1 200 018/0 8 2 
0/3 140 030/0 3 4 
5/1 150 013/0 7 4 
0/3 200 030/0 8 4 
5/1 150 015/0 3 5 
0/3 350 030/0 7 5 
5/2 280 025/0 8 5 
8/1 200 018/0 3 6 
0/2 230 020/0 7 6 
0/2 190 017/0 8 6 

 
 )4(شماره  از اطلاعات جدول       با معرفی هر کدام از خطوط انتقال کاندید به شبکه و با استفاده                       

MLMP,VLMP  شوند  یافته می)5(شماره  به شرح جدول. 
 

 
 
 

 شبکه نمونهـ 2شکل 
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 نتیجه محاسباتـ 5جدول 
 MLMP($/MWh) VLMP ($/MWh) حطر
3-1 9352/16 57651/4 
3-2 74785/30 870278/4 
3-4 90925/29 722287/2 
3-5 17169/29 922671/1 
3-6 53258/29 866758/1 

   
7-1 05/30 0696/3 
7-2 100/30 8787/1 
7-4 05/30 0292/3 
7-5 05/30 03172/3 
7-6 0/30 028/3 

   
8-1 45/24 978/1 
8-2 1/34 558/1 
8-4 2/33 344/3 
8-5 8/28 085/5 
8-6 8/30 266/4 

 
   گیرینتیجه

ریزی توسعه   همچنین یک روش برنامه    .  در این مقاله ارائه گردید      TEPهای مختلف حل مسأله       روش   
 :های آن عبارتند از های رقابتی ارائه گردید که مزیت  در محیطLMPانتقال براساس 

 بت و دسترسی برابر و عادلانه مصارف به تولید ارزان و نیز به شبکه انتقال  تشویق رقا ـالف
 لحاظ نمودن عدم قطعیت بار ـ ب
  مدل نمودن تعرفه انتقال ـج
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