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هاي خوب و در ميان انواع خدمات جانبي، ارائه مشوق —چكيده 
محرك براي بازيگران بازار برق جهت ارائه بهتر خدمات جانبي كنترل 

. كنترل فركانس اوليه به عنوان اي برخوردار استاز اهميت ويژهفركانس 
هاي برق، همواره به عنوان يك شاخص يكي از عوامل پايدارسازي شبكه

ابي بودن تعيين كننده در شبكه مورد توجه قرار داشته است و قابل دستي
سريع ميزان مگاوات ذخيره كنترل فركانس اوليه واحدهاي نيروگاهي و 

هاي مالي مشوقفراهم نمودن بدون ، توانايي استفاده مناسب از اين عامل مهم
. در اين مقاله باشدنمي براي ارائه دهندگان اين خدمات امكان پذيرمناسب 

خدمات جانبي كنترل  رويكرد تشويقي صنعت برق ايران در زمينه ارائهبه 
مقررات مربوط به اين موضوع در بازار  و پرداخته خواهد شد فركانس اوليه

در  گرفت.قرار خواهد  روند تغييرات آن مورد بررسيو  حبرق ايران تشري
  خواهد شد. ارزيابيدر بازار برق ايران ثمربخش بودن نتايج انتها نيز 

 ؛بازار برق؛ نسكنترل فركا؛ خدمات جانبي —هاي كليدي هواژ

 مقدمه   .1

براي خدمات جانبي در بازارهاي برق كشورهاي مختلف تعاريف 
، 1ي آمريكاانرژ مقررات يسيونكمبه طور نمونه  .متفاوتي ارائه شده است

داند كه براي پشتيباني انتقال توان خدمات جانبي را آن دسته از خدمات مي
دات شركتهاي انتقال براي الكتريكي بين خريدار و فروشنده با توجه به تعه

                                                            
1 FERC 

مشترك تمام اين  بخش. [1] ضروري است ،برداري مطمئن سيستم انتقالبهره
توان اينگونه مطرح كرد كه خدمات جانبي، خدماتي است كه از تعاريف را مي

كالاي انرژي تفكيك شده و مرتبط با حفظ امنيت و بهره برداري مطمئن از 
امنيت يك مفهوم سيستمي است و بايد  با توجه به اينكه .سيستم قدرت است

بردار سيستم مسئول خريد به صورت مركزي مديريت شود، بنابراين بهره
 يبرق كشورها يبازارهادر  .[2] باشدخدمات از طرف كاربران سيستم مي

توان مي كهشده است  فيتعري خدمات جانبمتفاوتي از  انواعمختلف، 
 :[4]و  [3] برشمرد ريصورت زخدمات را به نيترين اعمده

 كنترل، 5اندازيخودراه ،4چرخان رزرو، 3ولتاژ كنترل، 2فركانس كنترل
AGC6 ،8اضطراري كنترل و7شبكه تلفات جبرانسازي  

باشد، ازجمله موارد ديگري كه در تأمين خدمات جانبي مطرح مي
هاي تجاري تأمين اين خدمات است. اين خدمات در ساير كشورها در روش

گردند. در مواردي دادهاي بلندمدت و يا بر اساس مناقصه تأمين ميقالب قرار
) 1نيز، ارائه اين خدمات توسط بازيگران امري اجباري است. در شكل (

روش تأمين خدمات جانبي كنترل فركانس در برخي كشورها نمايش داده 
. همانطور كه مشخص شده است در برخي كشورها از جمله [4] شده است

                                                            
2 Frequency Control 
3 Voltage Control 
4 Spinning Reserve 
5 Black Start 
6 Automatic Generation Control 
7 Network loss compensation 
8 Emergency Control 
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اسپانيا، بابت ارائه خدمات كنترل فركانس اوليه و  ، ايرلنداتريش، هلند
شود و ارائه اين خدمات اجباري است. در دانمارك، نروژ انجام نميپرداخت 

 اي است.و سوئد پرداخت برپايه قراردادهاي مذاكره

 

  كشور  16: نحوه تأمين خدمات جانبي كنترل فركانس اوليه در1شكل 
معني توانمندي واحدهاي توليدي در پاسخ سريع به اوليه،  فركانس كنترل

و خودكار به تغييرات فركانس به منظور كنترل و تصحيح انحراف فركانس 
از تجهيز سيستم توليد در ناحيه سنكرون، با استفاده و  حفظ تعادل بارشبكه و 

با مشاركت تمامي  فركانس اوليه. كنترل [5] باشدمي ر)گاورن( كنترل دور مولد
كوشد تا پايايي سيستم قدرت را بردارهاي سيستم) مي(بهره مرتبط عوامل

فراهم نموده و در ظرف مدت چند ثانيه پس از وقوع يك پيشامد و يا 
 اغتشاش، فركانس سيستم را در مقادير ثابت از پيش تعيين شده حفظ نمايد

  . [6]و  [4]

 خدمات جانبي كنترل فركانس اوليه در بازار .2
 9برق ايران

هاي پرداختي به ارائه دهندگان خدمات جانبي افزايش مشوق ديدگاه
سبب ارائه موثرتر اين خدمات، افزايش بيش از پيش پايداري شبكه برق و 

گردد. در حال تثبيت فركانس و ولتاژ در نقاط مختلف شبكه برق كشور مي
  شود:حاضر خدمات جانبي در بازار برق ايران به صورت زير دسته بندي مي

 اوليه فركانس كنترل  
 ١٠برداري بهره ذخيره   
 راكتيو توان   
 يانداز خودراه  

در مقررات بازار برق ايران، اولين موضوعي كه به عنوان خدمات جانبي 
را مي دليل آن كهباشد است، خدمات كنترل فركانس ميبه آن پرداخته شده

                                                            
كشور بازار عمده فروشي برق ايران: محلي براي خريد و فروش برق مورد نياز شبكه برق ٩ 

  با استفاده از سازوكار رقابتي توسط شركت مديريت شبكه برق ايران

 است نشده بازار برق اجرايي در باشدمي هيات تنظيم 191مصوب جلسه كه رويه اين ١٠ 

ن در ايدانست. هاي شبكه توان مرتبط با اهميت اين خدمت و سابقه پيشامد
اشاره  1380كشور در سال  11توان به آخرين خاموشي سراسريخصوص مي

و  خدمات جانبي موضوعي شروعي براي توجه بيشتر به كه شايد نقطه نمود
هاي نيروگاهي در تر مشاركت واحدايجاد ساختاري براي بكارگيري موثر

 . پيش ازكنترل فركانس شبكه سراسري و حفظ ثبات فركانس شبكه باشد
 85 جلسه در» رويه مديريت خدمات جانبي كنترل فركانس«صويب ت

 مشاركت بابت پرداخت به طور خاص براي مقرراتي ،86 سال در12هيات
هاي در كنترل فركانس وجود نداشت اما به تدريج ارائه مشوق هانيروگاه
تر از سوي صنعت برق براي بازيگران بازار خدمات جانبي موجب شد مناسب

هاي آبي دز و شهيد عباسپور كه تا به بعد، علاوه بر نيروگاه 1385كه از سال 
آن زمان به تنهايي بخش اعظم بار سنگين كنترل فركانس كشور را بر دوش 

هاي ديگر نيز وارد اين عرصه شوند و به مشاركت در كشيدند، نيروگاهمي
به  1389 كه از سالارائه خدمات جانبي كنترل فركانس اوليه بپردازند تا جايي

هرتز  49,4هرتز به  49,2بعد، تنظيمات رله هاي فركانسي در كشور از 
يافت.  ءو ضريب امنيت فركانس شبكه برق ايران ارتقا [7] افزايش پيدا كرد

رويكرد صنعت برق در بكارگيري هر چه بيشتر مشاركت نيروگاهها  ،در ادامه
ها سب، با تشريح رويههاي منادر ارائه خدمات كنترل فركانس با ارائه مشوق

هاي مرتبط با اين موضوع در بازار برق ايران مورد بررسي قرار و دستورالعمل
  .خواهد گرفت

هاي مرتبط با خدمات رويه تحليلو  بررسي .3
 جانبي كنترل فركانس اوليه در بازار برق ايران

رويه مديريت خدمات  تحليل و آسيب شناسي .3,1
 تنظيم هيات 85وب جلسهجانبي كنترل اوليه فركانس مص

اين رويه اولين گام موثر در جهت تشويق بازيگران در ارائه خدمات 
آنها براي حفظ ثبات فركانسي  بيشترجانبي كنترل فركانس اوليه و مشاركت 

مورد تصويب هيات قرار  1386شبكه سراسري است كه در اوايل سال 
ي كه سيستم كنترل به تمام واحدهاي نيروگاه [5]گرفت. براساس اين رويه 

انحراف  امدور مولد (گاورنر) فعال داشته باشند و عملكرد صحيح آنها در هنگ
هاي موضوع بر اساس آزموناين ( مورد تاييد باشد13فركانس از طرف مركز

)، بهايي بابت ارائه خدمات كنترل گرددميتوسط مركز تعيين  هاواحداي دوره

                                                            
11 Blackout 

  ق، وزارت نيروهيات تنظيم بازار بر١٢ 

  كشور برق سراسري شبكه پايش و راهبري ملي مركز١٣ 
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، با تصويب هيات و به [9] 1387 در سال د.وشاوليه فركانس پرداخت مي
ايجاد و  هاي مشاركت كننده در كنترل فركانسجهت افزايش درآمد نيروگاه

، در فرمول بهاي پرداختي به بازيگران در رغبت بيشتر جهت همكاري آنها
به فرمول كه اين اعمال گرديد  5، ضريب 85رويه مصوب جلسه شماره 

  :تغييريافت) 1صورت رابطه(

)1(                        BARFPSFrequencyPayment  5)1()(   
واجد شرايط كنترل فركانس 14پهناي باند عملكردي PS در اين رابطه،
واحد 15ضريبي براساس دروپ RFنرخ پايه آمادگي و  BAمورد تاييد مركز، 

است كه بر بهاي پرداختي به واحد موثر است. مقدار اين ضريب از رابطه 
  كند:) تبعيت مي2خطي شكل(

  
  بر اساس دروپ واحد RF: منحني تعيين مقدار ضريب 2شكل 

 بهاينحوه تاثير دروپ واحد بر  آنچه بايد در اينجا مورد توجه قرار گيرد،
و نمودار  RFضريب كنترل فركانس از طريق مشاركت در پرداختي بابت 

توزيع خطي براي اين  استفاده از داراي اشكالاتي است.كه  ،است مربوطه
هايي كه  واحدبه بهاي كنترل فركانس در پرداخت شود ب ميموضوع سب

وجود داشته تمايز زيادي  ،استپايين ها آندروپ مشاركت خوبي دارند و 
 ،اين نمودار با توجه به شيبهمچنين  .كه اين امر چندان عادلانه نيست باشد

 هاي باهاي با دروپ پايين در شبكه با واحدبراي واحد كاهش درآمدميزان 
پارامتر ديگري كه ، علاوه بر اين.يكسان در نظر گرفته شده است  دروپ بالا

و در اين رويه خدمات استفاده شود كيفيت ارائه اين  براي سنجش تواندمي
، در لازم به ذكر است. باشدميفركانسي  (راكد)16باند مرده ،است مغفول مانده

قرار گرفتن توليد در در صورت كه واحد  باند عملكرديرويه صرفاً به اين 
تواند در كنترل فركانس مشاركت نمايد، توجه شده است و ميزان مي بازهآن 

به عنوان يك پارامتر مجزا و موثر توانايي مشاركت واحد در تصحيح فركانس 
كننده خدمات واحدهاي ارائهبراساس اين رويه، . نشده است ديدهدر پرداخت 

                                                            
   جهت ارائه خدمات كنترل فركانس اوليه  به صورت مگاواتي، بازه عملكرد واحد١٤ 

به  واحد توان تغييرات به به صورت پريونيت شده شبكه فركانس تغييرات نسبت برابركه ١٥ 
  است.   صورت پريونيت شده

16 DeadBand 

به بازار برق ظرفيت ابراز شده كل بابت گي آماد بهاي كنترل فركانس علاوه بر
صورت ه ) ب1مبلغي نيز براساس رابطه(توليد انجام شده،  برايانرژي مبلغ و 

نمايند. دريافت مي كنترل فركانسارائه خدمات مشاركت در مشوق، جهت 
 پذيرفته توليد شود موجب فركانس كنترل خدمات ارائه در مشاركت چنانچه
 دست از فرصت هزينه ،گردد محدودوليد بازار برق، در آرايش ت واحد شده
. همچنين دگردمي پرداخت واحد به شده، ايجاد محدوديت ميزان به رفته،
 ياقتصاد - يفن شيآرا در شده پذيرفته مقدار از شيب ديتول صورت در واحد
كنترل فركانس، علاوه بر مشاركت در ارائه خدمات برق به دليل بازار در

براي توليد مازاد مشمول دريافت بهاي انرژي خدمات، اين ي بها دريافت
خواهد شد. در اين رويه اگرچه كسر خود مطابق منحني قيمت پيشنهادي 

به دليل عدم تعيين ولي  درآمد ناشي از عدم اجراي تعهدات ديده شده است
به دليل رويكرد  و نيز مصاديق عملكرد ناصحيح واحد در ارائه اين خدمات

با وجود  .ه استها اعمال نگرديداز رويه براي نيروگاه بخش اين تشويقي،
) و 3(هاي سال اخير(شكل 8آمار مربوط به ،  85هاي موجود در رويه كاستي

مبين مشاركت بيشتر واحدهاي نيروگاهي در كنترل فركانس نسبت به  ،))4(
ي ارائه هاها و مشوقاثرگذار بودن برنامه كه اين امر .باشدسال هاي قبل مي

در راستاي حفظ و ثبات فركانس  را هاشده جهت ايجاد انگيزه براي نيروگاه
  دهد.نشان ميشبكه سراسري 

  
 50±0,2مدت زمان قرارگيري فركانس شبكه در خارج از محدوده : 3شكل 

 1395تا سال  1388هرتز از سال 

  
ه خدمات بابت ارائ اهروند صعودي مشاركت و بهاي پرداختي نيروگاه: 4شكل 

 1395تا  1388جانبي كنترل فركانس اوليه از سال 
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رويه مديريت خدمات جانبي كنترل  .3,2
  تنظيم هيات 283 فركانس مصوب جلسه

، ويرايش ديگري از 1390در مهرماه سال  تنظيم هيات 191در جلسه 
رويه خدمات جانبي كنترل فركانس مورد تصويب قرار گرفت كه با توجه به 

هاي مربوطه، اين هايي در اجرا و نيز عدم تعيين و ابلاغ نرخوجود محدوديت
ها بابت ارائه خدمات كنترل رويه اجرايي نگرديد و پرداخت به نيروگاه

 85همچنان بر مبناي رويه مصوب جلسه  ،برقفروشي عمدهفركانس در بازار 
،  85توجه به مشكلات بيان شده در مورد رويه با شد. هيات تنظيم انجام مي

مطرح شدن ضرورت بروزرساني رويه بر اساس الزامات مورد نظر مركز و نيز 
مواردي همچون عدم تناسب مبالغ پرداختي براي ارائه خدمات كنترل فركانس 

  . سبب شد تا اين رويه مورد بازنگري قرار گيرد ،هاهاي نيروگاهبا هزينه
آمادگي سهم خدمات جانبي كنترل فركانس از كل بهاي  1395در سال 

درصد بوده است كه نشانگر  0,2برق  عمده فروشي پرداخت شده در بازار
باشد. برق ميفروشي عمده سهم اندك بهاي پرداختي به اين خدمات در بازار

 هاي بازارطي سالهاي اخير سهم خدمات جانبي از كل پرداختطور كلي هب
 1395راي سال اين موضوع بكه ه بود اندكيبرق مقادير بسيار  فروشيعمده

ريزي و آن است كه بايد برنامه بيانگركه  است) نشان داده شده 5در شكل(
ها گذاري مناسب انجام شود تا مبالغي كه در حال حاضر به كليه نيروگاههدف

(انواع خدمات  شود، به ارائه خدمات مشخصبابت ظرفيت آماده پرداخت مي
  جانبي) اختصاص يابد. 
براي خدمات كنترل جديد  ايتدوين رويه ن شده،بيا با توجه به موارد

در دستور كار شركت مديريت شبكه برق ايران قرار گرفت و رويه فركانس 
  . [10] هيات تنظيم مورد تصويب قرار گرفت 283پيشنهادي در جلسه 

  
 1395در سال  : سهم خدمات جانبي از كل پرداختهاي بازار برق5شكل 

  
ليه واحدهاي نيروگاهي با ظرفيت نامي براساس اين رويه، مشاركت ك

مگاوات در ارائه خدمات كنترل فركانس اجباري است. واحدهاي  50بيش از 
توانند نيروگاهي با ظرفيت كمتر نيز در صورت اعلام آمادگي و تاييد مركز مي

. تمامي واحدهاي مذكور نماينددر ارائه خدمات كنترل فركانس مشاركت 
شبكه سراسري و قرار گرفتن توليد آنها (نقطه كار  موظفند به محض اتصال به

براي ارائه خدمات كنترل فركانس،  17آنها) در محدوده باند فعاليت مورد انتظار
با دستور مركز، سيستم كنترل فركانس خود را فعال نمايند. بر همين اساس 
پرداخت به واحدها، با توجه به كميت و كيفيت ارائه اين خدمات صورت مي

هيات،  283رويه خدمات جانبي كنترل فركانس مصوب جلسه  در د.پذير
تعيين شده است كه در  توسط مركزبراي ارائه اين خدمات  يحداقل الزامات

. واحدهايي كه دروپ گرددميواحد مشمول پرداخت شدن، صورت برآورده
فركانسي واحد بين  درصد باشد و باند مرده 8در محدوده صفر تا  گاورنر آنها

در صورت عملكرد صحيح سيستم كنترل فركانس  ،باشد هرتز ±0,05صفر تا 
خواهند  برق واحد، مشمول پرداخت بهاي خدمات كنترل فركانس در بازار

تمايز مناسب بين ، 85نسبت به رويه  283از نكات قابل توجه در رويه  بود.
مبلغ پرداختي به نيروگاه ، در آنقابل توجه و تاثير  واحدها بر اساس دروپ

ضريب موثر در  ،بطور مثالبابت ارائه اين خدمات است به نحوي كه 
براي واحد با  ،)DroopFپرداخت بابت كنترل فركانس بر اساس دروپ (

. اين استدرصد  8با دروپ  يبرابر واحد 13تر)، درصد(و پايين 2دروپ 
به بهبود وضعيت عملكرد  نسبت هاي شبكهشود كه نيروگاهامر سبب مي

) ضريب 6گاورنر واحدهاي خود حساسيت بيشتري داشته باشند. در شكل(
موثر در پرداخت بهاي كنترل فركانس بر اساس دروپ واحد نمايش داده شده 

   است.

  
   : منحني ضريب موثر دروپ براساس تغييرات دروپ6شكل 

كنترل فركانس در  هيات، قيود مرتبط با 283رويه مصوب جلسه  راساسب
مركز  همين دليلبه  ،برنامه تعيين آرايش توليد واحدها موثر خواهد بود

فهرست واحدهاي توانا در ارائه خدمات كنترل فركانس(دسته بندي شده بر 
حداقل ، ضعيف) و متوسط خوب، دسته سه به خدمات ارائه كيفيت حسب

                                                            
و حداقل ظرفيت توليدي واحد  ند بالادرصد قدرت عملي واحد به عنوان با 95بين فاصله ١٧ 

  باند پاييندرصد قدرت عملي واحد به عنوان  5به علاوه 
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در جهت افزايشي و  ناحيه هر مورد نياز براي فركانس كنترل ذخيره ظرفيت
كاهشي(براي هر ساعت از روز بعد) و حداكثر ظرفيت قابل تخصيص به 

 ،دهد و بازار برقواحد بابت ارائه اين خدمات را در اختيار بازار برق قرار مي
 بر مبناي اين رويه نمايد.آرايش توليد واحدها را بر اساس اين قيود تعيين مي

ه خدمات كنترل فركانس به دوبخش ها بابت ارائپرداخت به واحد [10]
پرداخت بابت توانايي در ارائه خدمات كنترل  - 1شود: تقسيم مي

پرداخت بابت فعال شدن گاورنر واحد و بر  -2فركانس(پرداخت ثابت) 
   اساس كيفيت ارائه خدمات(پرداخت متغير).

يح حتص دريك  تاثير هراهميت بخش، دو اين پرداختها به  بنديدستهدليل 
به وجود  ) مي باشد،2كه بر اساس رابطه ( در پرداخت ثابتكانس است. فر

و باندي كه واحد در صورت قرار شبكه قابليت مشاركت در كنترل فركانس 
توجه شده است.  دارد،اين خدمات را ارائه  توانايي ،گرفتن توليد در آن بازه

سنجش كيفيت پارامترهاي ))، 3(رابطه (موثر است در پرداخت متغير  اما آنچه
افزايش و يا و باند مرده) و نيز ميزان توانايي  خدمات ( دروپاين ارائه 

نيز  3,1. همانطور كه در بخش تصحيح فركانس است به منظور كاهش توليد
  در نظر گرفته نشده بود. 85اشاره شد، اين مورد در رويه 

  

 )2(
),π_FC FixFC_correct reg,pp,ppgBW_FCreg,pp,ppg

Max(

Payment_FC ,ppg,hFix,reg,pp

0



      

 
  كه در آن:

FCPayment hppgppregFix_ ,,,,
بابت توانايي در ارائه پرداختي  ثابت بهاي: 

ام در  regام ناحيه  ppام نيروگاه  ppg واحدخدمات كنترل فركانس به 
  )ريال(است. ام hساعت 

FCBW ppgppreg_  ppg واحد يبرا مركز توسط شده اعلام تيفعال باند: ,,
  )مگاواتاست.( ام در آخرين دوره تست regام ناحيه  ppام نيروگاه 

correctFC ppgppreg_ عدم صحت  ايصحت  انگريكه نما است يريمتغ: ,,
ام در  regام ناحيه  ppام نيروگاه  ppg واحدعملكرد سيستم كنترل فركانس 

يم نييتع )1( جدول اساس بر كه باشدمي مركز توسط آخرين دوره تست
   :گردد

  جدول ضرايب مربوط به عملكرد واحد: 1جدول 
correctFC عملكرد سيستم كنترل فركانس واحد ppgppreg_ ,,  

دارد به تغييرات فركانس حساس است و عملكرد صحيح  1 
فركانس كنترل خدمات ارائه از معاف  0 

يح نداردبه تغييرات فركانس حساس نيست يا عملكرد صح  1 -  

FCFix_: ريال بر مگاواتساعت(.است 18پرداخت ثابت نرخ بيانگر( 

  
 )3(     

),π_FCVarFC_correctreg,pp,ppgActiveFC hppgppreg

DroopF ppgppregDeadBandF ppgppreg

DownP_FC hreg,pp,ppgMaxUpP_FC hreg,pp,ppgMax
(Max

Payment_FC ,ppg,hVar,reg,pp

0]_ ,,,

,,,,

)_ ,,_ ,,
[









  :كه درآن
Payment_FC ,ppg,hVar,reg,pp

فعال شدن  زمان درپرداختي  متغيربهاي : 
در ساعت ام  regام ناحيه  ppام نيروگاه  ppg واحدسيستم كنترل فركانس به 

h يالر(است. ام(  
UpP_FC hreg,pp,ppgMax_ ,,

 ppg واحد: حداكثر ظرفيت قابل تخصيص به 
كه بر  ام در جهت افزايشي است hدر ساعت ام  regام ناحيه  ppام نيروگاه 

 )مگاوات.(شوديم نييتع )2(اساس جدول 

DownP_FC hreg,pp,ppgMax_ ,,
 واحد: حداكثر ظرفيت قابل تخصيص به 

ppg  ام نيروگاهpp  ام ناحيهreg  در ساعت امh  كه  است كاهشيام در جهت
  )مگاوات.(شوديم نييتع )2(بر اساس جدول 

  

  حداكثر ظرفيت قابل تخصيص(افزايشي يا كاهشي): جدول مربوط به 2جدول 

P_FC نوع واحد reg,pp,ppgMax,
  

قدرت عملي واحد  0,1 آبي  
ملي واحدقدرت ع 0,08 گازي و واحد بخار سيكل تركيبي  

قدرت عملي واحد 0,05 بخار  
 

DeadBandF ppgppreg  : ضريب نمايانگر وضعيت باند مرده سيستم گاورنر,,
 مركز توسط ام در آخرين دوره تست regام ناحيه  ppام نيروگاه  ppg واحد
  .شوديم نييتع )3(كه بر اساس جدول  است

  رده: جدول مربوط به ضرايب باند م3جدول 

DeadBandF باند مرده ppgppreg ,,  
 1هرتز ±30/0كمتر يا مساوي 

هرتز ±05/0تا  30/0±  5/0  
هرتز ±05/0بزرگتر از   0 

 

                                                            
براساس گردد. توسط هيات تنظيم بازار برق تعيين مي پرداخت ثابت است كهضريب ١٨ 

 ن شده استتعيي برابر نرخ پايه آمادگي 0,21اين ضريب  هيات، 283صورتجلسه 
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ActiveFC hppgppreg_  واحدمتغيري است كه نمايانگر وضعيت گاورنر  :,,,
نر كه در صورت فعال بودن گاور باشدمي مركز توسط در آخرين دوره تست

  برابر يك و در غير اينصورت برابر صفر است.
FCVar_ :ريال بر مگاواتساعت(.است 19پرداخت متغير بيانگر نرخ( 

حداكثر ظرفيتي كه  ،) نشان داده شده است2(جدول همانطور كه در 
توانند مشاركت كنند، بر حسب نوع واحد به ها در كنترل فركانس ميواحد

تواند به طور مثال حال آنكه اين مقادير مي صورت ثابت مشخص شده است
مل عدر دستورال رومختلف، متفاوت باشد از اين هاي آبيحتي براي نيروگاه

كه اين مقادير توسط رويه، اين امكان ديده شده است مربوط به اين اجرايي 
بازار برق به مركز به تفكيك واحد براي كنترل فركانس افزايشي و كاهشي 

  شود.اعلام 
، 85رويه  نسبت بههيات تنظيم  283ديگر رويه مصوب جلسه  هايتمايزاز 

است كه  تعيين مصاديق عملكرد ناصحيح در ارائه خدمات كنترل فركانس
بر همين اساس تنظيم شده است. بر اساس اين جدول اگر واحد ) 1(جدول 

باشد ولي عملكرد به تغييرات فركانس حساس نباشد و يا اينكه حساس 
كنترل فركانس  نه تنها مشمول پرداختي بابت خدمات صحيحي نداشته باشد، 

نخواهد شد بلكه به ازاي ساعاتي كه عملكرد ناصحيح در ارائه خدمات كنترل 
فركانس داشته است مشمول كسر درآمد خواهد شد كه اين موضوع نيز مي

در ارائه خدمات كنترل محرك جهت بهبود عملكرد واحدها  عواملتواند از 
  فركانس باشد.

  
)4(     

]0

)_ ,,_ ,,
[

,π_FC PenaltyFC_correct reg,pp,ppg

DownP_FC hreg,pp,ppgMaxUpP_FC hreg,pp,ppgMax
(Min

Penalty ,hreg,pp,ppg







  

  كه در آن:
Penalty ,hreg,pp,ppg

كسر درآمد واحد در صورت عملكرد ناصحيح  :
  )ريالاست.(

FCPenalty_: باشدكسردرآمد مي20نرخ.   

                                                            
براساس صورتجلسه گردد. توسط هيات تنظيم بازار برق تعيين ميپرداخت متغير ضريب ١٩ 

 تعيين شده است برابر نرخ پايه آمادگي 1,12اين ضريب  هيات، 283

براساس صورتجلسه نيز توسط هيات تنظيم بازار برق تعيين مي گردد.  كسر درآمدضريب ٢٠ 
  تعيين شده است رخ پايه آمادگيبرابر ن 0,66اين ضريب  هيات، 283

بهاي پرداختي بابت ارائه خدمات مقايسه . 4
بر اساس رويه  نمونه چند واحد فركانس بهكنترل 

  تنظيم هيات 283و  85مصوب جلسه 

بهاي پرداختي به سه واحد نيروگاه مقايسه ) 9) و (8)، (7(هايدر شكل
با توجه به  نمونه واحد نيروگاه گازي سهسه واحد نيروگاه بخار و  ،آبي

 283رويه  و 85براساس رويه  ساعت، ) براي بازه يك4اطلاعات جدول(
اين محاسبات براساس اطلاعات ارائه  نمايش داده شده است. تنظيم هيات

، با فرض فعال بودن 1396شده توسط مركز، براي اين واحدها در بهار 
كه بيانگر افزايش مبالغ  گاورنر و صحت عملكرد آنها انجام شده است

 پرداختي بابت ارائه خدمات كنترل فركانس با توجه به مشخصات واحدها و
  كيفيت ارائه خدمات آنها است.

  مشخصات واحدهاي نمونه: جدول 4جدول 

 رديف
نام 
 نيروگاه

نوع 
 واحد

قدرت 
 فصلي

)MW( 

باند 
 فعاليت

)MW( 

دروپ 
  اعلام شده

(%) 

باند مرده 
 اعلام شده

)Hz( 

1 H1 0.02 0.04 6 65 آبي 

2 H2 0 0.02 10 180 آبي 

3 H3 0.05 0.03 30 250 آبي 

4 S1 0.05 0.05 150 430 بخار 

5 S2 0.03 0.04 10 60 بخار 

6 S3 0.08 0.04 25 250 بخار 

7 G1 0.03 0.03 20 214 گاز 

8 G2 0.05 0.05 40 128  گاز 

9 G3 0 0.04 40 97 گاز 

        

  
  283و  85در رويه  نمونه مقادير پرداختي به واحدهاي آبيمقايسه : 7شكل 
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  283و  85در رويه نمونه  بخارمقادير پرداختي به واحدهاي مقايسه : 8شكل 

  
  283و  85در رويه نمونه مقادير پرداختي به واحدهاي گازي مقايسه : 9شكل 

  نتيجه گيري. 5
هاي مصوب رويه رويكرد صنعت برق ايران با توجه به در اين مقاله

ايران در مورد خدمات جانبي كنترل فركانس اوليه  هيات تنظيم بازار برق
هاي مربوطه و علل تفاوت رويه ،. در اين تحليلمورد بررسي قرار گرفته است

 اين مصوبات حاكي از آنبررسي روند تشريح شده است.  اعمال اين تغييرات
ها در مشاركت نيروگاه رويكرد تشويقي و جلب ،ست كه در بازار برق ايرانا

كنترل فركانس اوليه با افزايش بهاي پرداختي بابت ارائه اين خدمت مورد 
توجه بوده است و از سوي ديگر در آخرين مصوبه هيات تنظيم در مورد 

هاي مصوب پيشين، معيارهاي هاي رويهكنترل فركانس، ضمن اصلاح كاستي
 امركه اين  ز ارتقاء يافته استها براي ارائه اين خدمت نيارزيابي نيروگاه

ها به هاي ارائه كننده اين خدمت و تشويق نيروگاهموجب تمايز بين نيروگاه
بر اساس اين موارد مي شود.ميو بهبود وضعيت ارائه اين خدمت اصلاح 

 ارائه خدمات كنترل فركانس مشاركت و وضعيتبهبود بيش از پيش توان 
  يني نمود.را پيش ب هاتوسط نيروگاه اوليه

  قدرداني
مهندس باقري، دكتر قراگوزلو، معاون بازار برق ايران، از جناب آقاي 

آقاي مهندس  و مدير دفتر توسعه بازار برق و هماهنگي با بورس انرژي

بابت رهنمودهاي  دفتر نظارت و كنترل بر عملكرد بازار برقمدير  رحمتي
  ارزشمندشان تشكر مي نماييم.
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