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اين رساله به ارائه روشي نوين جهت تعيين استراتژي بهينه پيشنهاد توليدكنندگان انرژي در بازار انرژي و در سيستم‌هاي قدرت تجديد ساختار شده پرداخته است. ايده اصلي آن است كه توليدكنندگان انرژي بصورت بازيگران يك بازي كه هدف آنها برنده شدن در بازار انرژي و كسب سود ماكزيمم است مدل گشته‌اند. در چنين شرايطي نقطه تعادل نش بازي بهترين و پايدارترين استراتژي براي شركت‌كنندگان آن بازي خواهد بود. در اين راستا هر توليد كنندة انرژي علاوه بر در نظر داشتن تابع هدف خود كه ماكزيمم نمودن سودش است به تابع هدف رقباي خود و عملكرد بازار را نيز بايد توجه داشته باشد. به اين ترتيب مسئله تعيين استراتژي به يك مسئله دو سطحي تبديل مي‌شود كه در سطح زيرين، تابع هدف توليدكنندگان و در سطح بالايي تابع هدف بهره‌بردار بازار در تسويه بازار انرژي مدنظر قرار مي‌گيرد. به اين ترتيب در تعيين استراتژي بهينه توليدكنندگان، كليه محدويتهاي فني و قيود شبكه نيز در نظر گرفته مي‌شود.

در تعيين استراتژي بهينه توليدكنندگان انرژي عوامل زيادي تاثيرگذار خواهد بود. در يك بازار انرژي به طور كلي علاوه بر توليدكنندگان، مصرف‌كنندگان نيز به ارائه پيشنهاد مي‌پردازند. پيشنهاد مصرف‌كنندگان نشانگر عكس‌العمل ميزان تقاضا نسبت به قيمت انرژي مي‌باشد. به اين ترتيب تعيين استراتژي پيشنهاد مناسب توليدكنندگان بدون در نظرگيري عكس‌العمل مصرف كنندگان نسبت به قيمت انرژي، بي‌معني خواهد بود. لذا در ادامه مبحث تعيين استراتژي پيشنهاد مناسب توليدكنندگان، اثر كشش تقاضا بر آن نيز مورد بررسي قرار گرفته است. از جمله ديگر عواملي كه در استراتژي بهينه توليدكنندگان در بازار انرژي، اثرگذار است، شركت توليدكننده انرژي به طور همزمان در بازارهاي ديگري به جز بازار انرژي خواهد بود. همانطور كه مي‌دانيم در ساختار جديد صنعت برق تامين سرويسهايي كه به حفظ امنيت شبكه كمك مي‌نمايد، در غالب بازارهاي مجزايي كه بازار سرويسهاي جانبي ناميده مي‌شود، صورت مي‌گيرد و در ميان بازار سرويسهاي جانبي، بازار رزرو گردان ارتباط بسيار نزديكي با بازار انرژي دارد و از آنجا كه در اغلب شبكه‌ها، برندگان بازار رزرو از ميان برندگان بازار انرژي انتخاب مي‌شوند، لذا استراتژي توليدكنندگان در بازار انرژي بي‌تاثير از استراتژي شركت آنها در بازار رزرو نيست.

امروزه تعيين استراتژي بهينه توليدكنندگان انرژي نه تنها براي خود آنها، بلكه از ديد بهره‌بردار شبكه نيز مورد اهميت مي‌باشد. بهره‌بردار شبكه به منظور برقراري محيطي سالم براي رقابت و جلوگيري از تباني بين توليدكنندگان در جهت افزايش بي رويه قيمتها، نيازمند شبيه‌سازي رفتار توليدكنندگان و تعيين استراتژي شركت آنها در بازار مي‌باشد. به اين ترتيب با تعيين استراتژي بهينه شركت توليدكنندگان در بازار انرژي عوامل و يا توليدكنندگاني كه با بالا بردن سطح قيمت خود قصد بوجود آمدن بازار سياه دارند شناسايي خواهند شد.
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Abstract (Max. 300 words for M.S and 500 words for PhD. Thesis)

This thesis proposes a new approach to bidding strategy of Generating Companies (Gencos) in the energy markets. In restructured and re-regulated power systems, Gencos are responsible for selling their product in the energy market. In this condition, the question is how much and in what price, each Genco must generate to maximize its profit. Gencos are very interested in selling their outputs in higher price, but due to the competition they may be eliminated from the market in some hours because of their out of order price or amount. So Gencos must devise a good bidding strategy in markets to obtain the maximum profit. 

There are two types of methods for developing bidding strategies in electricity markets: game-based and nongame-based methods. The game-based method, which will be used in this project, utilizes the game theory to simulate bidding behaviors of Gencos and develop Nash equilibrium bidding strategies for them in electricity markets. 

Usually, the bidding strategies of Gencos are based on their opponents’ bidding behavior, the forecasted demand, and at last but not least power system operating conditions. Hence the bidding strategy problem is formulated as a bi-level problem in which the upper-level sub-problem maximizes Genco’s payoffs and the lower-level sub-problem solves the market clearing problem.

In the real markets, many factors or parameters may be effect on the bidding strategy of Gencos. One of the most important parameter is demand elasticity. In a real market, the amount of demand isn’t independent of price and price increment is equal to demand decrement. In this condition, Gencos should devise a good bidding strategy with regard to demand elasticity. The other important parameter is Genco’s tendency to sell their outputs in the other markets such as ancillary service markets (Reserve, reactive, and …). As known, in the restructured power system, the services, which provide the security and safety of system, are obtained through markets namely Ancillary service markets. In the power systems, the supply for reserve comes from generators, which also supply the energy market, therefore the energy and reserve markets should operate simultaneously. Because of price difference between energy and reserve market, the allocated capacity for each market is very important and will affect on the obtained profit of Gencos. Therefore, Gencos should try to maximize their accumulated profits in both markets with choosing the optimum bidding strategy. 

To determine the optimum bidding strategy of Gencos is not only useful for Gencos, but also is important for Independent System Operator (ISO). Review of electricity market history shows that these markets aren’t often fully competitive. The finite number of power suppliers, the lack of enough transmission capacity, etc, are some reasons of the non achievement. In this condition, a critical goal of the ISO is to provide a reliable and transparent competition environment and to decrease the electricity price. In order to achieve these targets, ISO should simulate the bidding behavior of Gencos. Then it can identify the price maker firms and somehow the set of colluded firms, which have market power opportunity. 
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