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ثزداری اس سیستن قذرت هَرد هغبلؼِ قزار ریشی ٍ ثْزُای هْن در ثزًبهِػٌَاى گشیٌِهٌبثغ هذیزیت هصزف ّوَارُ ثِ : ذُیچک

ّب اًجبم ضذُ ٍ ثزخی اس ایي هٌبثغ در تبهیي ظزفیت ضجکِ در ثزخی اس سیستن ایي گزفتِ است. هغبلؼبتی پیزاهَى ثکبرگیزی

اًذ. آًچِ کِ حبئش اّویت است ایٌست کِ اثتذا هذلی کزدُ ثِ صَرت هحذٍد استفبدُ آًْبدر ثبسار ظزفیت خَد اس  PJMّب ًظیز سیستن

 جبهغ اس ایي هٌبثغ در ثبسار ظزفیت ارائِ ضذُ ٍ سپس سبختبری هٌبست ثِ هٌظَر ثکبرگیزی آًْب تؼزیف ضَد.

-تجبری ًظیز خزدُهطبرکت کبرا ٍ پبیذار هٌبثغ هذیزیت هصزف در ثبسار ظزفیت ثِ دلایل هذیزیتی ٍ اقتصبدی تٌْب ثب حضَر ًْبدّبی 

ثبیست هذلی اس کبلای ظزفیت ایي ًْبدّب ارائِ ضذُ ٍ سپس پذیز است. اس ایٌزٍ اثتذا هیّب ثِ ػٌَاى ًوبیٌذگبى ایي هٌبثغ اهکبىفزٍش

ثبسار  ثزدار هستقل سیستن( ٍ هطتزکیي در ّز دٍ سوتثز رفتبر آًْب ٍ ًحَُ تؼبهل آًْب ثب دٍ ثخص ثبسار )ثْزُ پبراهتزّبی تبثیزگذار

فزٍش در ثبسار ظزفیت ضذُ ٍ اس سَی دیگز هٌبفغ هطتزکیي ٍ خزدُ سَدآٍرسبسی اس یکسَ سجت هطبرکت سبسی ضَد. ایي هذلهذل

-فزٍش ثِ هٌظَر هطبرکت در ثبسار ظزفیت ثِ عَر جبهغ هغبلؼِ ٍ هذل. اس ایٌزٍ، در ایي هقبلِ رفتبر خزدُثِ دًجبل داردًیش  را ضجکِ

 ًتبیج ػذدی کبرایی هذل ارائِ ضذُ را ًطبى دادُ است.سبسی ضذُ است. 

 پذیزیدستزس سبسی ظزفیت ٍ ػذمفزٍش، هذلثبسار ظزفیت، رفتبر خزدُ ّبی کلیذی:ٍاصُ
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  الاؾلأي، ٔحؿٗ پبضؾب ٔمسْ ٔحٕسوبؽٓ قيد ، حؿٗ خّيّي

 

       1396 پبیيع ٚظٔؿتبٖ 12قٕبضٜ  قكٓپػٚٞكي ويفيت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙقت ثطق ایطاٖ ؾبَ  -٘كطیٝ فّٕي

 

S  فْزست ػلائن اختصبری پبضأتط ٔؿبحت 

1m  ّبضبخص زٔب -قيت ٔثجت قىُ ؽطفيت 

2m , زٔب -قيت ٔٙفي قىُ ؽطفيت  *i i  ٞبی قجىٝقٕبض٘سٜ ثبؼ 

N l l تقساز ذغٛط قجىٝ   قجىٝ ذغٛطقٕبض٘سٜ  

s j پبضأتط ؽطفيت   قٕبض٘سٜ وبلاٞبی ؽطفيت 

, , , , ,a b c d e f i زٔب -پبضأتطٞبی قىُ ؽطفيت  i  قٕبض٘سٜ ٔكتطويٗ 

,A B k, زٔب -قسٜ زض قىُ ؽطفيتٞبی ٔكرمٔؿبحت  m  قٕبض٘سٜ تدٟيعات 

T W پبضأتط زٔب   قٕبض٘سٜ ؾٙبضیٛ 

N j  پبراهتزّب فطٚـتقساز وبلاٞبی ؽطفيت لبثُ اضائٝ تٛؾظ ذطزٜ 

N i P ٞبی اظ قجىٝ تقساز ثبؼ   ؾٛز وُ ٔكتطن اظ ٔجبزِٝ ؽطفيت 

,

0

r W

i
  Wزض ؾٙبضیٛی  iليٕت فطٚـ ؽطفيت ثٝ ٔكتطن زض ثبؼ  

n e t
B  زضآٔس وُ ٔكتطن اظ ٔجبزِٝ ؽطفيت 

W

S G
C  Wفطٚـ زض ؾٙبضیٛی ٞبی تِٛيس ذٛزی ذطزٜٞعیٙٝ 

n e t
C  ٞعیٙٝ وُ ٔكتطن اظ ٔجبزِٝ ؽطفيت 

3 3 3
, ,A B C  فطٚـتِٛيس ذٛزی ذطزٜپبضأتطٞبی تبثـ ٞعیٙٝ  

0
( )B d قسٜ تٛؾظ ٔكتطن اظ زیس اضظـ ؽطفيت اِٚيٝ ذطیساضی 

 قسٜٔكتطن یب زضآٔس ٔكتطن اظ ؽطفيت اِٚيٝ ذطیساضی

,

W

R D R i
C

  
ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض زض ٞبی اخطای ثط٘بٔٝٞبی ٘هت ظیطؾبذتٞعیٙٝ

 Wزض ؾٙبضیٛی  iثبؼ 
0

d  فطٚـقسٜ تٛؾظ ٔكتطن اظ ذطزٜؽطفيت ذطیساضی 

,

W

D R i
  

 Wزض ؾٙبضیٛی  iليٕت اخطای ٚاحس ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیي ثبض زض ثبؼ 
1

d  ٔيعاٖ ٔكبضوت ٔكتطن زض ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیي ثبض 

,

W

E E i
  

W DEMزض ؾٙبضیٛی  iليٕت اخطای ٚاحس ثط٘بٔٝ ثبظزٞي ا٘طغی زض ثبؼ  AND  ٔيعاٖ ٘يبظ وبلای ؽطفيت زض قجىٝ 

N C  تقساز ٔكتطويٗ 
2

d  ٔيعاٖ ٔكبضوت ٔكتطن زض ثط٘بٔٝ ثبظزٞي ا٘طغی 

M
E پصیطی ليٕت ثبظاض ؽطفيت ثٝ تغييطات الاؾتيؿيتٝ ثبظاض )وكف 

 ؽطفيت(
,

E E D R
  فطٚـ ثٝ ٔكتطن ثبظای ٚاحس ليٕت پطزاذتي اظ ؾٛی ذطزٜ 

 ؽطفيت ا٘دبْ ثط٘بٔٝ ثبظزٞي ا٘طغی ٚ پبؾرٍٛیي ثبض

R E
U C A P  فطٚـٔدٕٛؿ وبلای ؽطفيت ذطزٜ 

D R
C  ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ثطای ٔكتطنٞعیٙٝ ثط٘بٔٝ 

C VaR  ؾبظی ضیؿهتبثـ ٔسَ 
1 2
,d d ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي تمبضب پؽ اظ افٕبَ ثط٘بٔٝ 

 ا٘طغی

  احتٕبَ زؾتيبثي ثٝ ؾٛز ٔكرم 
E E

C  ٞبی ثبظزٞي ا٘طغی ثطای ٔكتطنٞعیٙٝ ثط٘بٔٝ 

  (VaRزٞٙسٜ ٔمساض ٔكرهي ؾٛز )قبذم ٔتغيط ٘كبٖ 
W

  اظ ؾٛز ٚالقي ٔمساض فعٚ٘ي  

W
  زازٖ ٞط ؾٙبضیٛاحتٕبَ ضخ  

0

r
  فطٚـ تٛؾظ ٔكتطنقسٜ اظ ذطزٜليٕت ؽطفيت ذطیساضی 

N W  تقساز ؾٙبضیٛٞب 
1 1 1
, ,A B C  پبضأتطٞبی تبثـ ٞعیٙٝ ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیي ثبض 

O F  فطٚـتبثـ ؾٛز ذطزٜ 
2 2 2

, ,A B C  پبضأتطٞبی تبثـ ٞعیٙٝ ثط٘بٔٝ ثبظزٞي ا٘طغی 

R , فطٚـ زض ٔجبزِٝ ؽطفيتزضآٔس ذطزٜ 
E E D R

C L C L  ؾغح لطاضزاز ثط٘بٔٝ ثبظزٞي ا٘طغی ٚ پبؾرٍٛیي ثبض 

C  ٔجبزِٝ ؽطفيتفطٚـ زض ٞبی ذطزٜٞعیٙٝ 
1

 ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض تٛؾظ زضنس فسْ اخطای تقٟسات ثط٘بٔٝ 

 ٔكتطن

  زٞي ٔيبٖ تبثـ ؾٛز ٚ قبذم ضیؿهضطیت ٚظٖ 
2

 ٞبی ثبظزٞي ا٘طغی تٛؾظ زضنس فسْ اخطای تقٟسات ثط٘بٔٝ 

 ٔكتطن

W

ij
U C A P , Wزض ؾٙبضیٛی  iزض ثبؼ  jوبلای ؽطفيت   

E E D R
IC IC  ٞعیٙٝ افعایكي ثط٘بٔٝ ثبظزٞي ا٘طغی ٚ پبؾرٍٛیي ثبض 

W

i
  Wزض ؾٙبضیٛی  iليٕت ثبظاض زض ثبؼ  

1
F O R  ٔكتطويٗ ثسِيُ تغييطات زٔبپصیطی احتٕبَ فسْ زؾتطؼ 

W

ij
 زض  iزض ثبؼ  jپصیطـ وبلای زٞٙسٜ پصیطـ یب فسْٔتغيط ٘كبٖ 

 زض ثبظاض ؽطفيت  Wؾٙبضیٛی 
M M ٞبی ٔسیطیت ٔبوعیٕٓ ٔيعاٖ ٔكبضوت ٔكتطويٗ زض ثط٘بٔٝ 

 ٔهطف

,

W

P E N d i
C , Wزض ؾٙبضیٛی  iخطیٕٝ فسْ اخطای تقٟسات زض ثبؼ  

E E D R
p en p en فطٚـ، ثبظای ٚاحس ؽطفيت خطیٕٝ ِحبػ قسٜ اظ ؾٛی ذطزٜ 

ٞبی ثبظزٞي ا٘طغی ٚ پبؾرٍٛیي فسْ ا٘دبْ تقٟسات ثط٘بٔٝ

 ثبض 

,

W

D R i
U C A P  Wزض ؾٙبضیٛی  iوبلای ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیي ثبض زض ثبؼ  

,

W

E E i
U C A P  Wزض ؾٙبضیٛی  iوبلای ثط٘بٔٝ ثبظزٞي ا٘طغی زض ثبؼ  

W

r
p e n W Wثطزاض زض ؾٙبضیٛی قسٜ اظ ؾٛی ثٟطٜ٘طخ خطیٕٝ تقييٗ 

P E N m
C ثطزاض ثٝ زِيُ فسْ اخطای تقٟسات خطیٕٝ پطزاذتي ثٝ ثٟطٜ 

 Wزض ؾٙبضیٛی 

,

W

r i
    Wزض ؾٙبضیٛی  iفطٚـ زض ثبؼ زضنس فسْ اخطای تقٟس ذطزٜ 
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 فطٚـ زض ثبظاض ؽطفيتؾبظی ذطزٜٔسَ
 

  
 

       1396 پبیيع ٚظٔؿتبٖ 12قٕبضٜ  قكٓپػٚٞكي ويفيت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙقت ثطق ایطاٖ ؾبَ  -٘كطیٝ فّٕي

 

 هقذهِ -1

ثب تدسیس ؾبذتبض زض نٙقت ثطق، ایٗ ذسٔت قىُ تدبضی ثٝ ذٛز 

ٞبی وبلای ٚیػٌي تطیٌٗطفت ٚ ثٝ فٙٛاٖ یه وبلا ٔغطح قس. اظ ٟٔٓ

ؾبظی آٖ زض حدٓ ظیبز ٚ تمبضبی ثٝ قست ثطق فسْ أىبٖ شذيطٜ

-ٔست اؾت. ثٙبثطایٗ حفؼ لبثّيتٞبی وٛتبٜٔتغيط آٖ حتي زض زٚضٜ

ثٝ  اعٕيٙبٖ ٔغّٛة قجىٝ ثٝ نٛضت التهبزی ثؿيبض حبئع إٞيت اؾت.

قىُ ٌطفتٙس. ثبظاض  1ایٗ ٔٙؾٛض ثبظاضٞبی خب٘جي ٘ؾيط ثبظاض ؽطفيت

-ؽطفيت ثب تبٔيٗ وفبیت ٔٙبثـ ٚ خجطاٖ پَٛ اظ زؾت ضفتٝ ؾطٔبیٝ

اعٕيٙبٖ ٚ حفؼ خصاثيت ٌصاضاٖ زض ثّٙسٔست، ؾجت ثٟجٛز لبثّيت

تدبضت تٛؾقٝ تِٛيس قسٜ اؾت. أب اظ آ٘دب وٝ زض عطح ضاٞجطزی 

إِّّي ا٘طغی ثيبٖ قسٜ اؾت وٝ اِٚيٗ ٔسیطیت ؾٕت ٔهطف آغا٘ؽ ثيٗ

ٞبی ا٘طغی ثٝ ٔٙؾٛض زؾتيبثي ثٝ ٌصاضیٝ زض تٕبٔي ؾيبؾتٌعیٙ

ٞبی ٔسیطیت ؾٕت ٔهطف اعٕيٙبٖ، فقبِيتٞبی پبیساض ٚ لبثُؾيؿتٓ

زض ازأٝ زض زٚ ثرف ثحث حضٛض ثبض زض ثبظاض ؽطفيت ٔغطح قس. اؾت، 

ثٝ ٔطٚض ازثيبت ٔٛضٛؿ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. اثتسا ثٝ ٔٛضٛؿ ثبض ٚ ا٘ٛاؿ 

ٝ قسٜ ٚ زض ازأٝ ثىبضٌيطی ثبض زض ثبظاض ؽطفيت ٞبی آٖ پطزاذتٔسَ

  ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

ؾبظی ثبض زض قجىٝ ثطق ٔٛضٛؿ ثؿيبض ٚؾيقي اؾت وٝ زض ٔٛضٛؿ ٔسَ

ٞبی اضائٝ قسٜ ثبض ٔمبلات ٔرتّف زض ٔٛضز آٖ نحجت قسٜ اؾت. ٔسَ

ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ٚ ؾغح ٔغبِقبت زض قجىٝ ثطق ٔتفبٚت اؾت. زض ایٗ 

فطٚـ ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘بیٙسٜ ثبض ثٝ ٔٙؾٛض ِٝ ثٝ ٔٙؾٛض اضائٝ ٔسَ ذطزٜٔمب

ٞبی ثبض ٔغبِقٝ قسٜ تب ٔكبضوت زض ثبظاض ؽطفيت، ا٘ٛاؿ ٔرتّف ٔسَ

ٞب تحت ٟ٘بیتب ٔسَ خبٔقي اظ ثبض زض ثبظاض ؽطفيت اضائٝ قٛز. ایٗ ٔسَ

ٞبی التهبزی ثبض ثيٙي ثبض ٚ ٔسَٞبی فٙي ثبض، ٔسَ پيففٙبٚیٗ ٔسَ

 ا٘س.ثٙسی قسٜٗ ٔمبِٝ زؾتٝزض ای

ٞبی اؾتبتيىي ٚ زیٙبٔيىي تمؿيٓ ٞبی فٙي ثبض ثٝ زٚ زؾتٝ ٔسَٔسَ

ٞبی أپسا٘ؽ ثبثت، خطیبٖ ٔسَ قبُٔٞبی اؾتبتيىي ا٘س. ٔسَقسٜ

ٞؿتٙس.  ]EPRI2 ]1-2ٞبی ٞبی تطويجي ٚ ٔسَثبثت، تٛاٖ ثبثت، ٔسَ

ٚ ثط  ]3[تدٟيع  ٞبی ثط ٔجٙبیٞبی زیٙبٔيىي ٘يع ثٝ زٚ زؾتٝ ٔسَٔسَ

ٞبی ثط ٔجٙبی تدٟيع زض ضٚـ ا٘س.تمؿيٓ قسٜ ]4[ٌيطی ٔجٙبی ا٘ساظٜ

قسٜ ٚ ثطای ٞط یه اظ زٞٙسٜ ٚؾبیُ اِىتطیىي قٙبؾبیياخعای تكىيُ

-آٟ٘ب ٔسَ ٚ ٔقبزِي اظ ٘ٛؿ ؾّف، ٔمبٚٔت یب ذبظٖ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي

                                                           
1
ثبظاض ؽطفيت یىي اظ ؾبظٚوبضٞبی تبٔيٗ ؽطفيت زض قجىٝ اؾت. ٞسف ایٗ  

ثبظاض ایٙؿت وٝ زض ظٔبٖ ٞسف، ؽطفيت وبفي زض قجىٝ ثطای تبٔيٗ ثبض ٚخٛز 

 زاقتٝ ثبقس.
2 Electric Power Research Institute 

ؾتفبزٜ قٛز. اظ ایٗ ضٚـ ظٔب٘يىٝ ضفتبض یه تدٟيع ذبل ٔس ٘ؾط اؾت ا

ؾبظی ثبض ثٝ وٝ ٔسٌَيطی ٘يع ظٔب٘يقٛز. اظ ضٚـ ثط ٔجٙبی ا٘ساظٜٔي

-ٔٙؾٛض اضظیبثي ضفتبض آٖ ثط فّٕىطز ؾيؿتٓ ٔس ٘ؾط ثبقس اؾتفبزٜ ٔي

قٛز. زض ایٗ ضٚـ ثب افٕبَ ٚضٚزی ٚ تحّيُ ذطٚخي ٔسَ ثبض قٙبؾبیي 

 قٛز. ٔي

ثطای  ثيٙي ثبض ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٘بْ آٟ٘ب ٔكرم اؾتٞبی پيفٔسَ

ضٚ٘س. زض ایٗ ثيٙي ٔيعاٖ پيه ثبض زض ؾغح یه ٔٙغمٝ ثىبض ٔيپيف

ٞب اثتسا پبضأتطٞبی تبثيطٌصاض ثط ٔسَ ثبض ٘ؾيط ٔيعاٖ خٕقيت، ٔسَ

تِٛيس ٘بذبِم ّٔي، تقساز ضٚظٞبی ٌطْ ٚ ؾطز ؾبَ، زضآٔس ؾطا٘ٝ وكٛض 

ٞبی ٌصقتٝ قجىٝ  ٚ ليٕت ثطق قٙبؾبیي ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ط ایٗ پبضأتطٞب ثط ٔيعاٖ ثبض پيه قجىٝ ؾٙديسٜ قسٜ وٝ ٔٙدط ثٝ تبثي

قٛز. ثب تقييٗ ضطایت تقييٗ ضطایت تبثيط ایٗ پبضأتطٞب زض ٔسَ ثبض ٔي

 آیٙسٜثيٙي ٔمساض پبضأتطٞب، ٔيعاٖ ثبض پيه قجىٝ زض ٔطثٛعٝ ٚ پيف

 .]6-5[ قٛزٔيترٕيٗ ظزٜ 

ٞبی ثسٖٚ زؾتٝ ٔسَٞبی التهبزی ثبض ٘يع زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ زٚ ٔسَ

ثٙسی قسٜ اؾت. پصیطی تمؿيٓپصیطی ٚ ثب ٔفْٟٛ وكفٔفْٟٛ وكف

ٞبی ٘ٛؿ اَٚ ثؿيبض ؾبزٜ ثٛزٜ ٚ ثٝ نٛضت ضطة ٔيعاٖ وبٞف ثبض ٔسَ

. ]8-7[قٛ٘س ثيبٖ ٔي 4یب ثبظزٞي ا٘طغی 3زض ليٕت ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیي ثبض

ثـ پصیطی ٚ ثؿظ تيّٛض تبٞبی ٘ٛؿ زْٚ ثط اؾبؼ ٔفْٟٛ وكفٔسَ

 ]10-9[ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٞب ثطای ثط٘بٔٝا٘س. ایٗ ٔسَتمبضب اضائٝ قسٜ

 ا٘س. ثٝ نٛضت خساٌب٘ٝ اضائٝ قسٜ ]11[ٚ ثبظزٞي ا٘طغی 

ٞبی ٔرتّف ز٘يب زض ظٔيٙٝ ثىبضٌيطی ثبض زض ثطزاضاٖ ٔؿتمُ قجىٝثٟطٜ

ثطزاضاٖ ا٘س. ثطذي اظ ایٗ ثٟطٜثبظاض ؽطفيت ثٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿيٓ قسٜ

زض حبَ  ]13[ ثطیتب٘يبٚ  ]12[ وبِيفط٘يب ٔٙبعكاٖ ثطزاضثٟطٜ ٕٞب٘ٙس

ٔغبِقٝ ٚ عطاحي ؾبذتبض ٔٙبؾت ثبظاض ؽطفيت ثٝ ٔٙؾٛض ثىبضٌيطی 

ثطزاضاٖ ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی ٞؿتٙس. ایٗ ثٟطٜثط٘بٔٝ

ٌيطی اظ تدطثيبت ؾبیط ثبظاضٞب زض ٕٞچٙبٖ ٘يبظ ثٝ ٔغبِقٝ ثيكتط ٚ ثٟطٜ

-زؾتٝ زْٚ ثٟطٜ زا٘ٙس.ٔٙبثـ ٔسیطیت ٔهطف ضا ضطٚضی ٔيثىبضٌيطی 

 6ٔيسٚؾت( ٚ NYISO5ثطزاضاٖ ٔٙبعك ٘يٛیٛضن )ثطزاضاٖ ٘ؾيط ثٟطٜ

(MISO7ٝٔایبلات ٔتحسٜ، اظ ثط٘ب ) ٗٞبی ٔسیطیت ٔهطف ثٝ ٔٙؾٛض تبٔي

ثط٘س أب ؾبذتبضی ضلبثتي ثٝ وفبیت ٔٙبثـ ٚ اضائٝ وبلای ؽطفيت ثٟطٜ ٔي

ا٘س ٔكتطويٗ زض فطٚـ وبلای ؽطفيت فطاٞٓ ٘يبٚضزٜ ٔٙؾٛض ضلبثت ٔيبٖ

ٞبی وٙٙسٜثطزاض ٘يٛیٛضن زض ظٔبٖ وٕجٛز ضظضٚ ثٝ تبٔيٗثٟطٜ .]12[

                                                           
3 Demand Response (DR) 
4 Energy Efficiency 
5 New York Independent System Operator 

6 Midwest 
7 Midwest Independent System Operator 
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  الاؾلأي، ٔحؿٗ پبضؾب ٔمسْ ٔحٕسوبؽٓ قيد ، حؿٗ خّيّي

 

       1396 پبیيع ٚظٔؿتبٖ 12قٕبضٜ  قكٓپػٚٞكي ويفيت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙقت ثطق ایطاٖ ؾبَ  -٘كطیٝ فّٕي

 

-زٞس. ایٗ تبٔيٗٔٙبثـ ٔسیطیت ٔهطف پيبْ ٔكبضوت اخجبضی ٔي

وٙٙسٌبٖ زض اظای تقٟس ٔكبضوت زض ظٔبٖ ٘يبظ، ثٝ نٛضت ٔبٞب٘ٝ ٔجّغي 

٘يع ثٝ زٚ ضٚـ اظ ایٗ  ٔيسٚؾت ٙغمٝثطزاض ٔوٙٙس. ثٟطٜزضیبفت ٔي

-ثطز. ضٚـ اَٚ ثىبضٌيطی ثط٘بٔٝٔٙبثـ زض اضائٝ وبلای ؽطفيت ثٟطٜ ٔي

ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض اضغطاضی ثٝ ٔٙؾٛض تبٔيٗ وفبیت ٔٙبثـ اؾت. ایٗ 

زٞٙسٌبٖ، ثٝ تٕبٔي ثٟطٜ ثطزاض ليٕتي ثطاثط ثب ثبلاتطیٗ پيكٟٙبز اضائٝ

زض  ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیي ثبض ظ ایٗ ٘ٛؿوٙس. اوٙٙسٌبٖ پطزاذت ٔئكبضوت

ٍٔبٚات زض ایٗ ٔٙغمٝ ٚخٛز زاضز. ضٚـ زْٚ ٘يع ثىبضٌيطی  800حسٚز 

ٞبی تٛظیـ اؾت، وٝ ثٝ ایٗ ٞب ثٝ ٔٙؾٛض انلاح ثبض قطوتایٗ ثط٘بٔٝ

زٞس تب ثٝ ٔٙؾٛض تقٟس ؽطفيت ٔبٞب٘ٝ ذٛز ثبض ٞب اخبظٜ ٔيقطوت

كتطويٗ ثط ٔجٙبی ٔكتطويٗ ضا وبٞف زٞٙس. زض ایٗ ثط٘بٔٝ ثٝ ٔ

 قٛز. اظ ایٗ ٘ٛؿٞبی تٛظیـ زاض٘س پطزاذت ٔيلطاضزازی وٝ ثب قطوت

ٍٔبٚات زض ایٗ ٔٙغمٝ ٚخٛز زاضز  6000زض حسٚز  ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیي ثبض

ٚ  1ثطزاضاٖ ٔٙبعك ٘يٛاٍّ٘ٙسثطزاضاٖ ٘ؾيط ثٟطٜأب زؾتٝ ؾْٛ ثٟطٜ. ]12[

PJM2 ٝٔزض ثط٘س. ضلبثتي ثٟطٜ ٔيای ٞبی ٔسیطیت ٔهطف ثٝ قيٜٛاظ ثط٘ب

ایٗ زٚ ٔٙغمٝ ضلبثت ٔيبٖ ٔٙبثـ ٔسیطیت ٔهطف زض ثبظاض ؽطفيتي ٔدعا 

ایدبز تقبزَ ٔيبٖ تمبضب ٚ اضائٝ ٔٛؾْٛ ثٝ ثبظاض ثب٘ٛیٝ ٚ ثٝ ٔٙؾٛض 

قبُٔ:  DR ؾٝ ٘ٛؿ وبلای PJMثطزاض . ثٟطٜ]13[قٛز ؽطفيت ا٘دبْ ٔي

Limited DR ،Extended summer DR  ٚAnnual DR  ثٝ ٔٙؾٛض

. ایٗ ٔكبضوت زض ]14[ٔكبضوت زض ثبظاض ؽطفيت تقطیف وطزٜ اؾت 

ٚ  ]15[ ـثٝ تطتيت زض ٔطاخ PJMٞبی اِٚيٝ ٚ اضبفي ثبظاض ؽطفيت حطاج

 3وٙٙسٜ ؾطٚیؽ لغـتبٔيٗ .اؾت ؾبظی قسٜٔسَٔقطفي ٚ  ]16[

(CSP )ٜثطزاض اظ خب٘ت ثٟطPJM ٝزٞٙسٌبٖ ٔؿئَٛ اضظیبثي پتب٘ؿيُ اضائ

ثبظاض  .]17[ ؽطفيت ٚ ٘ؾبضت ثط اخطای زليك ٔكبضوت آٟ٘ب اؾتوبلای 

تقطیف وطزٜ اؾت  DRؽطفيت ٘يٛاٍّ٘ٙس ٘يع زٚ ٘ٛؿ وبلای ؽطفيت 

٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ حضٛض ٔٙبثـ ٔسیطیت  ]18[. ٘تبیح ٔطخـ ]12[

ٔهطف زض ثبظاض ؽطفيت ٘يٛاٍّ٘ٙس ثٝ زِيُ ایدبز وبٞف ٘يبظ ثٝ ؽطفيت 

 ٕت ؽطفيت قسٜ اؾت.ٞب، ؾجت وبٞف في٘يطٌٚبٜ

ثطزاضاٖ ٍ٘بٜ ثٝ ٔٙبثـ ٔسیطیت ؾٕت ٔهطف، حتي زض زؾتٝ ؾْٛ ثٟطٜ

ثطزاضاٖ زض ثىبضٌيطی ایٗ ٔٙبثـ زض ثبظاض ؽطفيت وٝ پيكطٚتطیٗ ثٟطٜ

ٕٞب٘ٙس ؾبیط  ٘بوبُٔ اؾت؛ ظیطا زض ٌبْ اَٚ ٍ٘بٜ ثٝ ایٗ ٔٙبثـ ٞؿتٙس ٘يع

اظ یه ؾٛ ضلبثت ٔيبٖ ایٗ ٔٙبثـ ضا زض  ؛زٞٙسٜ ؽطفيت ٘يؿتٔٙبثـ اضائٝ

ا٘س )ثبظاض ثب٘ٛیٝ( ٞب ثطٌعاض وطزٜحطاخي ٔؿتمُ اظ حطاج ؽطفيت ٘يطٌٚبٜ

ٞب ثطای ٔٙبثـ ؾٕت ٚ اظ ؾٛی زیٍط تقٟساتي ٔتفبٚت اظ تقٟسات ٘يطٌٚبٜ

                                                           
1 New England 
2 Pennsylvania-Jersey-Maryland 
3 Curtailment Service Provider (CSP) 

زٞٙسٌبٖ ٚ زض ٌبْ زْٚ ٔسِي اظ اضائٝ ]12،14[ا٘س ٔهطف زض ٘ؾط ٌطفتٝ

ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی ُ ثط٘بٔٝٔٙبثـ ٔسیطیت ٔهطف قبٔ

وٝ ثيبٖ وٙٙسٜ وبلای ؽطفيت آٟ٘ب ٚ ٘حٜٛ تقبُٔ آٟ٘ب زض زٚ ؾٕت ثبظاض 

 ؽطفيت ثبقس، اضائٝ ٘كسٜ اؾت.

فطٚـ زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ فٙٛاٖ ٘ٛآٚضی، اثتسا ٔسِي اظ وبلای ؽطفيت ذطزٜ

ائٝ قسٜ ٚ زٞٙسٜ ٔٙبثـ ٔسیطیت ٔهطف ثٝ ثبظاض ؽطفيت اضثٝ فٙٛاٖ اضائٝ

ؾپؽ ٘حٜٛ تقبُٔ اٚ ثب ٔكتطويٗ ٚ ثبظاض زض ٞط زٚ ؾٕت ٔقبّٔٝ 

 ثٙسی ٚ اضظیبثي قسٜ اؾت.ؽطفيت )ثٝ فٙٛاٖ فطٚقٙسٜ ٚ ذطیساض( فطَٔٛ

زٞٙسٜ فطٚـ ثٝ فٙٛاٖ اضائٝؾبظی وبلای ؽطفيت ذطزٜٔسَثٝ  2ثرف 

ؾبذتبض تقبُٔ  پطزاذتٝ اؾت. ٔٙبثـ ٔسیطیت ٔهطف زض ثبظاض ؽطفيت

فطٚـ ثب ٔكتطويٗ ٚ ثبظاض زض ٞط زٚ ؾٕت ٔقبّٔٝ ؽطفيت )ثٝ ذطزٜ

 ثٙسی ٚ اضظیبثي قسٜ اؾت.فطَٔٛ 3فٙٛاٖ فطٚقٙسٜ ٚ ذطیساض( زض ثرف 

-ٌيطی ٘يع ثٝ تطتيت زض ثرفضٚـ حُ ٔؿئّٝ، ٔغبِقٝ ٔٛضزی ٚ ٘تيدٝ

 ثيبٖ قسٜ اؾت. 6تب  4ٞبی 

 فزٍشسبسی کبلای ظزفیت خزدُهذل -2

 قسٜاضائٝٞبی ٔسَ ٘ٛآٚضی -2-1

فطٚـ ثٝ فٙٛاٖ ؾبظی وبلای ؽطفيت ذطزٜزض ایٗ ثرف ثٝ ٔسَ

-ٕ٘بیٙسٜ ثبض زض ثبظاض ؽطفيت پطزاذتٝ قسٜ اؾت. وبلای ؽطفيت ذطزٜ

ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ فطٚـ قبُٔ ٔٙبثـ ٔسیطیت ٔهطف ٘ؾيط ثط٘بٔٝ

ٞبی التهبزی ایٗ ٔٙبثـ ثبیؿت اظ ٔسَثبظزٞي ا٘طغی اؾت، ثٙبثطایٗ ٔي

-فطٚـ اؾتفبزٜ وطز. ذطزٜؾبظی وبلای ؽطفيت ذطزٜض ٔسَثٝ ٔٙؾٛ

ثيٙي وطزٜ ٚ ثبیؿت ضفتبض ٔكتطويٗ زض اضائٝ ؽطفيت ضا پيففطٚـ ٔي

ٞبیي وٝ زض ایٗ ٔتٙبؾت ثب آٖ زض ثبظاض ؽطفيت ٔكبضوت وٙس. ٘ٛآٚضی

فطٚـ اضائٝ قسٜ، زض ازأٝ ٔمبِٝ ثطای ٔسَ ٟ٘بیي وبلای ؽطفيت ذطزٜ

 اقبضٜ قسٜ اؾت:

 ٞبی ؾبظی ثط٘بِٔٝقبت ا٘دبْ قسٜ زض ظٔيٙٝ ٔسَٔغب

ؾبظی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ ثٝ ٔسَ

 ا٘س. ایٗ زض حبِي اؾت وٝ ٔسَ ٟ٘بیيٞب پطزاذتٝایٗ ثط٘بٔٝ

ثبیؿت ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ ایٗ زٚ فطٚـ ٔيذطزٜ وبلای ؽطفيت

 ثط٘بٔٝ ضا قبُٔ قٛز.

 َپبؾرٍٛیي ثبض اضائٝ قسٜ زض ٔمبلات، ٞبی ٞبی ثط٘بٔٝزض ٔس

پصیطی ثبض ٘ؿجت ثٝ ليٕت ثطق زض ٘ؾط تٟٙب ٔفْٟٛ وكف

-پصیطی اخطای ایٗ ثط٘بٌٔٝطفتٝ قسٜ اؾت ٚ نحجتي اظ وكف

ٞبی اخطای آٟ٘ب ٘كسٜ اؾت. ایٗ ٔؿئّٝ وٝ ٞب ٘ؿجت ثٝ ٞعیٙٝ

ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض تٛا٘س تبثيط لبثُ تٛخٟي زض اخطای ثط٘بٔٝٔي
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 فطٚـ زض ثبظاض ؽطفيتؾبظی ذطزٜٔسَ
 

  
 

       1396 پبیيع ٚظٔؿتبٖ 12قٕبضٜ  قكٓپػٚٞكي ويفيت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙقت ثطق ایطاٖ ؾبَ  -٘كطیٝ فّٕي

 

-ذطزٜ وبلای ؽطفيت ثبیؿت زض ٔسَ ٟ٘بیيبقس ٔيزاقتٝ ث

 فطٚـ ِحبػ ٌطزز. 

 ٝٔپصیطی ٞبی ثبظزٞي ا٘طغی تٟٙب ٔفْٟٛ وكفزض ٔسَ ثط٘ب

ؾبظی آٟ٘ب زض ٞبی پيبزٜٞب ٘ؿجت ثٝ ٞعیٙٝاخطای ایٗ ثط٘بٔٝ

زض آٖ زیسٜ  ٔجبِغ تكٛیمي ٚ خطیٕٝ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ٚ تبثيط 

زض ٔيعاٖ  ایٗ زٚ پبضأتطيط ٘كسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ تبث

ثبیؿت زض ٔسَ ٟ٘بیي ٔكبضوت ٔكتطويٗ ایٗ ٔؿئّٝ ٘يع ٔي

 فطٚـ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز.ذطزٜوبلای ؽطفيت 

  ٝزٔبی ٞٛا یه پبضأتط ٟٔٓ زض تغييط ضفتبض ٔكتطويٗ اؾت. ث

ثبیؿت ٔي فطٚـوبلای ؽطفيت ذطزٜؾبظی ٔٙؾٛض ٔسَ

ضفتبض ٔكتطويٗ ٘يع ٔس تغييطات زٔبی ٞٛا ٚ تبثيط آٖ ثط تغييط 

 ؾبظی قٛز.٘ؾط لطاض ٌطفتٝ ٚ ٔسَ

ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی ٞبی ثط٘بٔٝثٙبثطایٗ اثتسا ٔسَ

 وبلای ، ثٝ فٙٛاٖ ٔسَٔكتطويٗٔكتطويٗ ثب اؾتفبزٜ اظ تبثـ ؾٛز 

ثٝ فٙٛاٖ  ٔكتطويٗ اضائٝ قسٜ ٚ ؾپؽ تبثيط تغييطات زٔبی ٞٛا ؽطفيت

ؾبظی ذٛاٞس قس. پؽ اظ ( ٔسFOR1َيٗ )٘طخ ذطٚج اخجبضی ٔكتطو

-ذطزٜوبلای ؽطفيت ؽطفيت ٔكتطويٗ، ٔسَ وبلای اضائٝ ٔسَ ٟ٘بیي 

ٔدٕٛؿ وبلای ؽطفيت ذطیساضی قسٜ اظ ٔكتطويٗ ثٝ فطٚـ ثٝ نٛضت 

-زؾت ذٛاٞس آٔس. ٔيعاٖ وبلای ؽطفيت ذطیساضی قسٜ تٛؾظ ذطزٜ

ٔكتطويٗ ٚ  فطٚـ اظ تقبُٔ ثبتبثـ ؾٛز ذطزٜفطٚـ اظ ٔكتطويٗ ٘يع، 

-تحت فٙٛاٖ، ؾبذتبض تقبُٔ ذطزٜ 3اؾت وٝ زض ثرف  ثبظاض ؽطفيت

-لغقيتاضائٝ ذٛاٞس قس. زض ایٗ ٔسَ فسْفطٚـ ثب ٔكتطويٗ ٚ ثبظاض، 

فطٚـ ثب آٟ٘ب ٔٛاخٝ اؾت ٘يع زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ثب ٞبیي وٝ ذطزٜ

-ؾبظی ؾٛز ذطزٜؾقي زض ٔبوعیٕٓ CVaR2اؾتفبزٜ اظ قبذم ضیؿه 

  اؾت. فطٚـ قسٜ

 ؾبظی وبلای ؽطفيت ٔكتطويٗٔسَ -2-2

قسٜ تٛؾظ آٟ٘ب ٚ وبلای ؽطفيت ٔكتطويٗ تطويجي اظ ؽطفيت اضائٝ

ؾبظی ؽطفيت پصیطی ایٗ ؽطفيت اؾت. اثتسا ثٝ ٔسَٔيعاٖ زؾتطؼ

 اضائٝ قسٜ تٛؾظ ٔكتطويٗ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. 

 ؾبظی ؽطفيت ٔكتطنٔسَ -2-2-1

ؾبظی ؾٛز اٚ اظ ٔجبزِٝ ؽطفيت ٓٔسَ ٟ٘بیي ؽطفيت ٔكتطن ثب ٔبوعیٕ

قٛز. ؾٛز ٔكتطن تبثقي اظ ؽطفيت اضائٝ قسٜ تٛؾظ اٚ ثٝ حبنُ ٔي

( 1ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی اؾت وٝ زض ضاثغٝ )نٛضت ثط٘بٔٝ

ٞبی ٔكتطن اظ زضآٔسٞبی اٚ وٓ زض ایٗ ضاثغٝ ٞعیٙٝآٚضزٜ قسٜ اؾت. 

                                                           
1 Forced Outage Rate 
2 Conditional Value at Risk 

قسٜ اؾت. زض ایٗ ضاثغٝ 
n e t

C ٝٙٞبی وُ ٔكتطن، ٞعی
n e t

B 

زضآٔسٞبی وُ اٚ ٚ 
1 2

( , )P d d  ؾٛز وُ ٔكتطن اظ ٔكبضوت زض

( ٔيعاٖ 2ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی اؾت. ضاثغٝ )ثط٘بٔٝ

ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی ضا ٘كبٖ ٔكبضوت ٔكتطن زض ثط٘بٔٝ

زازٜ اؾت. زض ایٗ ضاثغٝ 
1

d  ٝٔٔيعاٖ ٔكبضوت ٔكتطن زض ثط٘ب

پبؾرٍٛیي ثبض ٚ 
2

d ٝٔٞبی ثبظزٞي ا٘طغی ٔيعاٖ ٔكبضوت اٚ زض ثط٘ب

وُ ٞبی ( ٞعی4ٝٙ( زضآٔس وُ ٔكتطن ٚ ضاثغٝ )3ضاثغٝ )اؾت. 

پبضأتطٞبی ثيبٖ قسٜ زض ٔكتطن اظ ٔجبزِٝ ؽطفيت ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت. 

ا٘س. زضآٔس وُ ٔكتطن زض ضاثغٝ ( زض ایٗ زٚ ضاثغٝ تكطیح قس1ٜضاثغٝ )

( قبُٔ اضظـ وبلای ؽطفيت اظ زیسٌبٜ اٚ ٚ زضآٔسٞبی اٚ اظ ٔكبضوت 3)

ی ٞبٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی اؾت. ٕٞچٙيٗ ٞعیٙٝزض ثط٘بٔٝ

ٞبی ؾبظی ثط٘بٔٝٞبی پيبزٜ( قبُٔ ٞعی4ٝٙٔكتطن زض ضاثغٝ )

پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی، خطایٓ ٘بقي اظ فسْ اخطای تقٟسات ٚ 

( ٚ 5ضٚاثظ )ٞبی ذطیس ؽطفيت زض ؾٕت زْٚ ثبظاض ؽطفيت اؾت. ٞعیٙٝ

ٚ  ]19[ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ( ٘يع ثٝ تطتيت تٛاثـ ٞعیٙٝ اخطای ثط٘ب6ٝٔ)

( ٘يع 7ا٘س. ضاثغٝ )تٛؾظ ٔكتطن ضا ٘كبٖ زازٜ ]11[طغی ثبظزٞي ا٘

 ٘بقي اظ فسْ اخطای تقٟسات ضا ثيبٖ وطزٜ اؾت. خطیٕٝ
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ط ثب قجىٝ ثطق، ٔهطف ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞسف انّي ٔكتطويٗ اظ اضتجب

ثبقس. ایٗ ٔحسٚزیت اؾت، ٔيعاٖ ٔكبضوت آٟ٘ب ٕٞٛاضٜ ٔحسٚز ٔي ثطق

وٝ  ( ثيبٖ قسٜ اؾت،8ٔهطف زض ضاثغٝ ) ٞبی ٔسیطیتزض اخطای ثط٘بٔٝ

 .قٛززضنس ؽطفيت وُ ٔكتطن زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي 10ٔقٕٛلا وٕتط اظ 

ٞبی فجبضت زیٍط ٔبوعیٕٓ ٔيعاٖ ٔكبضوت ٔكتطويٗ زض ثط٘بٔٝثٝ

Mپبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی تٛؾظ پبضأتط  M  ٜٕ٘بیف زازٜ قس

 اؾت.
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  الاؾلأي، ٔحؿٗ پبضؾب ٔمسْ ٔحٕسوبؽٓ قيد ، حؿٗ خّيّي
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ٔكتك ثطای تٛاثـ ثب زٚ ٔتغيط ٔؿتمُ )ثب تٛخٝ ثٝ آظٖٔٛ 
1 2
,d d  ،)

( 9ؾبظی ؾٛز ٔكتطن اظ ٔجبزِٝ ؽطفيت، زض ضٚاثظ )ثٝ ٔٙؾٛض ٔبوعیٕٓ

( زاضیٓ )14تب )
1

d  ٚ
1

d  وٛچىتط اظ نفط ثٝ ٔفْٟٛ ٔكبضوت زض

ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی اؾت ٚ ثط٘بٔٝ
1

d  ٚ
1

d  ثعضٌتط

 اظ نفط ثطاثط نفط زض ٘ؾط ٌطفتٝ ذٛاٞٙس قس(:
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تبثـ ؾٛز ٔكتطن ضا ثب خعئيبت وبُٔ ثيبٖ وطزٜ اؾت. ( 10ضاثغٝ )

( 10قسٜ زض ضاثغٝ )ؾبظی ؾٛز ٔكتطن ٘يع ثب تبثـ ثيبٖقطط ٔبوعیٕٓ

اظ ؾٛی زیٍط ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ثؿظ ( اضائٝ قسٜ اؾت. 11زض ضاثغٝ )

 ( زاضیٓ:13( ٚ )12ٚ قطایظ اِٚيٝ ایٗ تبثـ زض ضٚاثظ ) Bتيّٛض تبثـ 
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 ٔسَ ٔكبضوت ٔكتطويٗ زض ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیي ثبض زض ٟ٘بیت ضاثغٝ ٟ٘بیي

 ( ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت.14زض )
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زاضیٓ. ضاثغٝ (، ثطای ثط٘بٔٝ ثبظزٞي ا٘طغی ٘يع 14( ٚ )11ٔكبثٝ ضٚاثظ )

 :ثيبٖ قسٜ اؾت( 15) ٝضاثغٟ٘بیي ثط٘بٔٝ ثبظزٞي ا٘طغی زض 
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پصیطی ؽطفيت ٔكتطن ثٝ ٔٙؾٛض زؾتطؼؾبظی فسْزض ازأٝ ثٝ ٔسَ

 اضائٝ ٔسَ ٟ٘بیي وبلای ؽطفيت ٔكتطن پطزاذتٝ قسٜ اؾت.

 پصیطی ؽطفيت ٔكتطنزؾتطؼؾبظی فسْٔسَ -2-2-2

ی وٝ ثط ٔسَ ؽطفيت ٔكتطن تبثيطٌصاض ثٛزٜ ٚ ؾجت فسْ پبضأتط

 س.ؾت ؾبظی قسٜقٛز زض ازأٝ ثيبٖ ٚ ٔسَپصیطی آٖ ٔيزؾتطؼ

 تغييطات زٔبی ٞٛا ؾبظی ٔسَ -2-2-2-1

ایٗ ثبظاضٞب اظ ثطٌعاضی حطاج  تغييطات ؾبلا٘ٝ زٔبی ٞٛا ٚ ثب تٛخٝ ثٝ

ؾبظی اؾت وٝ زض ٔسَ پبضأتط زٔب اِٚيٗ پبضأتطیتط، چٙس ؾبَ پيف

 . ]20[ ثبیؿت ثٝ آٖ پطزاذتپصیطی ؽطفيت ٔكتطويٗ ٔيفسْ زؾتطؼ

ثغٛضوّي ٞسف ٔكتطن اظ اضتجبط ثب قجىٝ ثطق، ٔهطف ثطق ثٛزٜ ٚ ثٝ 

ای ٔٙغمي اؾت، ثٙبثطایٗ ذٛز ثب ٞعیٙٝ تبٔيٗ ثطق ٔٛضز ٘يبظز٘جبَ 

اِٚٛیت ٔكتطويٗ حفؼ ضفبٜ ٚ ؾپؽ ٔقبّٔٝ ؽطفيت اؾت. یىي اظ 

زٞس، زٔبی ٞٛاؾت. اظ فٛأّي وٝ ضفبٜ ٔكتطويٗ ضا تحت تبثيط لطاض ٔي

یىؿٛ ثب ثبلاضفتٗ زٔبی ٞٛا ٔكتطويٗ اظ ٚؾبیُ ؾطٔبیكي ٚ ثب پبیيٗ 

وٙٙس ٚ اظ ؾٛی زیٍط تدطثيبت آٔسٖ آٖ اظ ٚؾبیُ ٌطٔبیكي اؾتفبزٜ ٔي

-ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ٔسیطیت ٔهطف ٘كبٖ ٔيثىبضٌيطی ثبض زض ثط٘بٔٝ

ؾطٔبیكي ثيكتطیٗ ٔيعاٖ ثىبضٌيطی زض  -ٝ تدٟيعات ٌطٔبیكيزٞس و

. ثٙبثطایٗ ایٗ ٔؿئّٝ پبؾرٍٛیي ]22-21[ا٘س ٞب ضا زاقتٝایٗ ثط٘بٔٝ

. ثب وبٞف ؽطفيت ]23[وٙس ٔكتطويٗ ثٝ تقٟساتكبٖ ضا وٕطً٘ ٔي

فطٚـ ٘يع اظ ا٘دبْ فطٚـ ثٝ عٛض عجيقي ذطزٜاضائٝ قسٜ ثٝ ذطزٜ

يت ٘بتٛاٖ ٔب٘سٜ ٚ ٔكَٕٛ خطیٕٝ ذٛاٞس قس. تقٟسات ذٛز زض ثبظاض ؽطف

-ثبیؿت پيكبپيف ایٗ وبٞف ؽطفيت ضا پيففطٚـ ٔيثٙبثطایٗ ذطزٜ

ثيٙي ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔتٙبؾت ثب آٖ زض ثبظاض ؽطفيت ٔكبضوت وٙس. ایٗ وبٞف 

پصیطی ٔكتطويٗ ضا زؾتطؼؽطفيت ٔكتطويٗ پبضأتطی اؾت وٝ فسْ

 ت. ٔقطفي قسٜ اؾ FOR1ثيبٖ وطزٜ ٚ تحت فٙٛاٖ 

ٞبیي اظ تبثيط زٔب ثط ٔهطف ٔكتطويٗ پيف اظ ایٗ ثٝ عٛض فٕٛٔي ٔسَ

ؾبَ ٌصقتٝ ؾيؿتٓ  30تب  10اضائٝ قسٜ اؾت وٝ ٘يبظ ثٝ اعلافبت 

. زؾتيبثي ثٝ ایٗ اعلافبت ذهٛنب زض وكٛضٞبی زض ]25-24[زاض٘س 

حبَ تٛؾقٝ ثؿيبض ٔكىُ اؾت. ٔسَ اضائٝ قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ زاضای زٚ 

 ٟٔٓ اؾت:ٚیػٌي ثؿيبض 

 .ٔسِي خبٔـ اؾت وٝ زض تٕبٔي وكٛضٞب لبثُ ثىبضٌيطی اؾت 

  ٘يبظی ثٝ اعلافبت پيكيٗ ؾيؿتٓ ٘ساضز ٚ تٟٙب ثب اعلافبت

ٌيطی فطٚـ ٘يع لبثُ ا٘ساظٜؾبَ خبضی وٝ تٛؾظ ذٛز ذطزٜ

 ثٙسی قسٜ اؾت.اؾت، فطَٔٛ

ز٘يب اضظیبثي  ٞبیوكٛض ثؿيبضی اظٚاثؿتٍي ٔهطف ٔكتطويٗ ثٝ زٔب زض 

 قىُ ٔهطف ٔكتطويٗ ثٝ زٔب تبیيس قس Uٚ زض ایٗ ٔغبِقبت ٚاثؿتٍي 

. ٕ٘ٛزاض فٕٛٔي ٚاثؿتٍي ٔهطف ثٝ زٔب زض وكٛضٞبی ٔرتّف ]26-30[

U تٛا٘س زاقتٝ ٞبی زیٍطی ٘يع ٔيقىُ اؾت، أب ایٗ ٕ٘ٛزاض حبِت
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T (0C) 

s (MVA) 

T (0C) 
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T (0C) 

یب وكٛضٞبی زاضای خبیٍعیٗ ثطق  ٔقتسَ ٔطثٛط ثٝ وكٛضٞبیت( 

 )٘ؾيط ٌبظ( ثطای ٚؾبیُ ٌطٔبیكي ٚ ؾطٔبیكي

ٔطثٛط ثٝ وكٛضٞبی زاضای فهَٛ ٌطْ ٚ ؾطز ثب تدٟيعات اِف( 

 ٌطٔبیكي ٚ ؾطٔبیكي ثطلي

یب وكٛضٞبی زاضای  ؾطزفهَٛ تٟٙب ٔطثٛط ثٝ وكٛضٞبی زاضای ح( 

 خبیٍعیٗ ثطق )٘ؾيط ٌبظ( ثطای ٚؾبیُ ؾطٔبیكي

یب وكٛضٞبی زاضای فهَٛ ٌطْ تٟٙب ٔطثٛط ثٝ وكٛضٞبی زاضای ة( 

 خبیٍعیٗ ثطق )٘ؾيط ٌبظ( ثطای ٚؾبیُ ٌطٔبیكي

 ]30[ ٍَّایی هختلفثب ضزایظ آةدهب هزثَط ثِ هطتزکیي کطَرّب  -. اًَاع ًوَدارّبی هصزف1ضکل 

ضائٝ ا ٔمبِٝثٝ آٟ٘ب اقبضٜ قسٜ اؾت. ٔسِي وٝ زض ایٗ زض ازأٝ ثبقس، وٝ 

٘يع ٔؿتمُ اظ قىُ ٚاثؿتٍي ٔهطف ثٝ زٔبؾت. ثٝ ٕٞيٗ  قسٜ اؾت

زِيُ اؾت وٝ ٚیػٌي خبٔـ ثٛزٖ ثٝ آٖ ٘ؿجت زازٜ قسٜ اؾت. ا٘ٛاؿ 

آٚضزٜ قسٜ  (1قىُ )ٞبی ٚاثؿتٍي ٔهطف ٔكتطويٗ ثٝ زٔب زض قىُ

 اؾت.
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( ذبضج 1تٕبٔي وكٛضٞبی ز٘يب اظ چٟبض زؾتٝ اقبضٜ قسٜ زض قىُ )

زٔب ٘يع ثطای تٕبٔي وكٛضٞب ٔكبثٝ ایٗ قىُ  -٘يؿتٙس ٚ ٔٙحٙي ٔهطف

ثٝ ٔهطف  Aاؾت. ثب افعایف زٔب ٘ؿجت ثٝ ؾبَ حطاج، ٔؿبحت 

-قٛز. ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ٔسَاظ آٖ وٓ ٔي Bٔتٛؾظ، اضبفٝ ٚ ٔؿبحت 

تغييطات زٔب زض ازأٝ آٚضزٜ قسٜ  ؾبظی ٔهطف ٔكتطويٗ ٘ؿجت ثٝ

اِف( -1اؾت. زض نٛضتيىٝ تغييطات زٔب ٔثجت ثبقس، ثب تٛخٝ ثٝ قىُ )

 زاضیٓ:
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 S1قىُ پؽ اظ تغييط زٔب ٚ  Uٔؿبحت ٔٙحٙي  S2( 16زض ضاثغٝ )

 ٔؿبحت ایٗ ٔٙحٙي پيف اظ تغييط زٔبؾت.

( ٘يع ٘ٛقتٝ قٛز، 1ٕ٘ٛزاضٞبی قىُ )زض نٛضتيىٝ ضٚاثظ ثطای ؾبیط 

( ذٛاٞيٓ ضؾيس. اظ ؾٛی زیٍط ثب ٘ٛقتٗ ٔقبزِٝ زٚ 16ٔدسزا ثٝ ضاثغٝ )

 قٛ٘س:( ٘تيدٝ ٔي18( ٚ )17اِف( ضٚاثظ )-1زاض قىُ )ذظ قيت

(17)     1 1s f se m T s f se m T        

(18)     2 2sb sa m T sb sa m T        

زا٘يٓ زاقت )ٕٞچٙيٗ ٔي( ذٛاٞيٓ 18( تب )16ثب تطويت ضٚاثظ )
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ٔيعاٖ ٔهطف تٛاٖ زض  saزٔبی ٔبوعیٕٓ ؾبَ خبضی،  Teزض ایٗ ضاثغٝ 

ٔيعاٖ ٔهطف تٛاٖ زض زٔبی ٔبوعیٕٓ  seزٔبی ٔيٙيٕٓ ؾبَ خبضی، 

الاؾتيؿيتٝ فهُ  m2الاؾتيؿيتٝ فهُ تبثؿتبٖ ٚ  m1ؾبَ خبضی، 

فطٚـ اؾت. زض نٛضتيىٝ تغييطات ظٔؿتبٖ ٔكتطويٗ ٔٛضز ٘ؾط ذطزٜ

 زٔب ٔٙفي ثبقس، زاضیٓ:
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زا٘يٓ ( ذٛاٞيٓ زاقت )ٕٞچٙيٗ ٔي18( ٚ )17(، )20ثب تطويت ضٚاثظ )
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FOR1 ( ٝثٝ زؾت ٔي22ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغ ).آیس 
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FOR1 ٜٞبی پبؾرٍٛیي ثبض اظ ٔكبضوت ٔكتطويٗ زض ثط٘بٔٝ ثٝ یه ا٘ساظ

  ٚ ثبظزٞي ا٘طغی ذٛاٞس وبؾت.

 فطٚـؾبظی وبلای ؽطفيت ذطزٜٔسَ -2-3

وبلاٞبی فطٚـ ٔدٕٛؿ ٕٞب٘غٛض وٝ ثيبٖ قس وبلای ؽطفيت ذطزٜ

فطٚـ ثب آٟ٘ب لطاضزاز زاضز. ثٙبثطایٗ ؽطفيت ٔكتطويٙي اؾت وٝ ذطزٜ

 آیس.( ثٝ زؾت ٔي23فطٚـ اظ ضاثغٝ )وبلای ؽطفيت ذطزٜ

 

(23)   
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ٕٞب٘غٛض وٝ پيف اظ ایٗ ٘يع ثيبٖ قس، ٔيعاٖ وبلای ؽطفيت ذطیساضی 

ؾٛز اٚ زض تقبُٔ ثب ؾبظی فطٚـ، ذطٚخي ٔبوعیٕٓقسٜ تٛؾظ ذطزٜ

 ٔكتطويٗ ٚ ثبظاض ؽطفيت اؾت.

فزٍش ثب هطتزکیي ٍ ثبسار تؼبهل خزدُسبختبر  -3

 ظزفیت

زا٘يٓ ثٙب ثٝ زلایُ التهبزی ٚ ٔسیطیتي حضٛض ثبض زض ٕٞب٘غٛض وٝ ٔي

ایٗ ای اظ ثبضٞب وٝ زض ثبظاض ؽطفيت تٟٙب ثب ٔكبضوت ٕ٘بیٙسٜ ٔدٕٛفٝ
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پصیط اؾت. اظ خّٕٝ اؾت، أىبٖ فطٚـ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜذطزٜ ٔمبِٝ

 تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز:ایٗ زلایُ ٔي

 ٌٜيطی ٔٛثطتط اظ ؽطفيت ٔكتطويٗ حتٕب ٔيثٝ ٔٙؾٛض ثٟط-

ثبیؿت زض ؾبذتبض ثبظاض اظ آٟ٘ب اؾتفبزٜ وطز وٝ ایٗ أط خع ثب 

فطٚقبٖ زض ثبظاض وبٞف تقساز ٔكتطويٗ ٚ ثىبضٌيطی ذطزٜ

 ٔيؿط ٘يؿت.

 فطٚـ ثٝ تقٟساتف ثٝ ی پبؾرٍٛیي ذطزٜٞبفسْ لغقيت

 زِيُ زاقتٗ تِٛيس ذٛزی وٕتط اؾت.

 ٜفطٚـ تدبضت اؾت ثط ذلاف ٔكتطن؛ فّؿفٝ ایدبز ذطز

تط ٚ ٔٛثطتطی ذٛاٞس ٘ٛؾبٖفطٚـ حضٛض وٓثٙبثطایٗ ذطزٜ

 زاقت.

فطٚـ ثٝ ٔٙؾٛض وؿت ؾٛز زض ثبظاض ؽطفيت ثب زٚ ثرف زض اضتجبط ذطزٜ

فطٚـ ٞؿتٙس ٚ ثبظاض زٞٙسٌبٖ ؽطفيت ثٝ ذطزٜاؾت؛ ٔكتطويٗ وٝ اضائٝ

-فطٚـ اؾت. ثٙبثطایٗ ؾٛز ذطزٜؽطفيت وٝ ٔحُ فطٚـ ؽطفيت ذطزٜ

 فّٕىطززض اضتجبط ثب ایٗ زٚ ثرف اؾت.  اٚفطٚـ زض ٌطٚ فّٕىطز 

-فطٚـ ثٝ ٔٙؾٛض ٔكبضوت زض ثبظاض ؽطفيت ٘يع تبثـ ؾٛز ذطزٜذطزٜ

 ٔٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت.فطٚـ اظ ٔكبضوت زض ایٗ ثبظاض اؾت وٝ زض ازا

 ؾبظی ضیؿهٔسَ -3-1

اؾتفبزٜ  CVaRفطٚـ زض ٔسَ، اظ تبثـ ٔحبؾجٝ فطاضیت ؾٛز ذطزٜ ثطای

 .]31[(( 24قسٜ اؾت )ضاثغٝ )

(24)  
,

1

1

1
W

N W

W W

W

C V a R M a x
 

  
 

 


  

(25)   ( ) , 0
W

M a x P ro fit W    

 ( ٞؿتٙس.27( ٚ )26ليٛز تبثـ قبذم ضیؿه ٘يع ٔغبثك ضٚاثظ )

(26)  ( )
W

P ro fit W W     

(27)  0
W

W    

 فطٚـتبثـ ٞسف ذطزٜ -3-2

فطٚـ ٕٞطاٜ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ضیؿه تبثـ ٞسف ٔؿئّٝ تبثـ ؾٛز ذطزٜ

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.28اؾت وٝ زض ضاثغٝ )

(28)  (1 ) ( ) [0 ,1]O F R C C V a R          

 فطٚـزضآٔسٞبی ذطزٜ -3-2-1

فطٚـ اظ ٔجبزِٝ ؽطفيت قبُٔ زٚ ثرف اؾت. زضآٔسٞبی ذطزٜ

زٞٙسٜ ؽطفيت ثٝ ثبظاض ٚ زضآٔس فطٚـ ثٝ فٙٛاٖ اضائٝزضآٔسٞبی ذطزٜ

فطٚـ ثٝ فٙٛاٖ فطٚقٙسٜ ؽطفيت ثٝ ٔكتطويٗ. ثرف اَٚ ذطزٜ

زضآٔسٞبی اٚ اظ فطٚـ ؽطفيت زض ثبظاض ؽطفيت ٚ ثرف زْٚ زضآٔس اٚ اظ 

اؾت. ثرف اَٚ  فطٚـ ؽطفيت زض ؾٕت زیٍط ثبظاض ثٝ ٔكتطويٗ

-فطٚـ قبُٔ فطٚـ ؽطفيت زض ثبظاض ؽطفيت ٚ خطیٕٝزضآٔسٞبی ذطزٜ

ٞبی زضیبفتي اظ ٔكتطويٗ ثٝ زِيُ فسْ اخطای تقٟساتكبٖ اؾت. ایٗ 

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.29زضآٔسٞب زض ضاثغٝ )
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فطٚـ قبُٔ فطٚـ ؽطفيت ثٝ ٔكتطويٗ ثرف زْٚ زضآٔسٞبی ذطزٜ

-( آٚضزٜ قسٜ اؾت. زضآٔس وّي ذطز30ٜاؾت. ایٗ زضآٔس زض ضاثغٝ )

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.31فطٚـ اظ ٔجبزِٝ ؽطفيت ٘يع زض ضاثغٝ )
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 فطٚـٞبی ذطزٜٞعیٙٝ -3-2-2

ثرف اؾت. فطٚـ اظ ٔجبزِٝ ؽطفيت ٘يع قبُٔ زٚ ٞبی ذطزٜٞعیٙٝ

-زٞٙسٜ ؽطفيت ثٝ ثبظاض ٚ ٞعیٙٝفطٚـ ثٝ فٙٛاٖ اضائٝٞبی ذطزٜٞعیٙٝ

فطٚـ ثٝ فٙٛاٖ فطٚقٙسٜ ؽطفيت ثٝ ٔكتطويٗ. ثرف اَٚ ٞبی ذطزٜ

زٞٙسٜ ایٗ وبلا زض ثبظاض ٞبی اٚ اظ ٔجبزِٝ ؽطفيت ثٝ فٙٛاٖ اضائٝٞعیٙٝ

بظاض ٞبی اٚ اظ ٔجبزِٝ ؽطفيت زض ؾٕت زیٍط ثؽطفيت ٚ ثرف زْٚ ٞعیٙٝ

ٞبی ثب ٔكتطويٗ ثٝ فٙٛاٖ فطٚقٙسٜ ؽطفيت اؾت. ثرف اَٚ ٞعیٙٝ

فطٚـ قبُٔ ذطیس ؽطفيت اظ ٔكتطويٗ، ٞعیٙٝ ٘هت ثطذي ذطزٜ

ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض، ٞعیٙٝ تِٛيس ذٛزی ٚ ٞبی اخطای ثط٘بٔٝظیطؾبذت

ثطزاض ٔؿتمُ ؾيؿتٓ ثٝ زِيُ فسْ ٞبی پطزاذتي اٚ ثٝ ثٟطٜخطیٕٝ

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.32ٞب زض ضاثغٝ )یٗ ٞعیٙٝاخطای تقٟساتف اؾت. ا
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فطٚـ ٘يع قبُٔ ذطیس ؽطفيت اظ ثبظاض اؾت. ٞبی ذطزٜثرف زْٚ ٞعیٙٝ

فطٚـ ذطزٜٞبی وّي ( آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٞعی35ٝٙایٗ ٞعیٙٝ زض ضاثغٝ )

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.36اظ ٔجبزِٝ ؽطفيت ٘يع زض ضاثغٝ )
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 ليٛز ٔؿئّٝ زض ازأٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت.

 ليٛز ٔؿئّٝ -3-3

ليٛز ٔؿئّٝ ثٝ ؾٝ زؾتٝ ليٛز حبوٓ ثط ٔٙبثـ، ليٛز ضیؿه ٚ ليٛز 

 قجىٝ تمؿيٓ قسٜ ا٘س.  

 ليٛز ثبیٙطی حبوٓ ثط ٔٙبثـ ٔسیطیت ٔهطف -3-3-1

 ا٘س.( ثيبٖ قس38ٜ( ٚ )37ایٗ ليٛز زض ضٚاثظ )

(37)   0 ,1
W

ij
   

(38)  
1

0

W

W ij

ij

i f U C A P b e a w in n e r in th e m a r k e t

e ls e



 


 

ليٛز حبوٓ ثط تٛاثـ ٞعیٙٝ ٔٙبثـ ٔسیطیت ٔهطف ٚ تِٛيس  -3-3-2

 فطٚـذٛزی ذطزٜ

(39)   
2

4 . 0 , 0 , 0 1, 2 , 3
i i i i i

B A C A C i      

ٞبی پبضأتطٞبی تٛاثـ ٞعیٙٝ ٔٙبثـ وٙٙسٜ ٔحسٚزیتایٗ ليٛز ثيبٖ

 فطٚـ ٞؿتٙس.ٔسیطیت ٔهطف ٚ تِٛيس ذٛزی ذطزٜ

 ليس ٔحسٚزوٙٙسٜ ٔكبضوت ٔكتطويٗ زض ٔسیطیت ٔهطف -3-3-3

(40)  
1 2
,d d M M    

ٞبی وٙس وٝ ٔكتطويٗ ثٝ نٛضت ٔحسٚز زض ثط٘بٔٝایٗ ليس ثيبٖ ٔي

زضنس ؽطفيت  10ٔقٕٛلا  MMوٙٙس. ٔيعاٖ ٔسیطیت ٔهطف قطوت ٔي

 قٛز.ٔكتطن زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي

 ليس ٔحسٚزوٙٙسٜ ٔكبضوت غ٘طاتٛضٞب  -3-3-4

(41)  
, m in , m ax

W W W

G G G
P P P   

ایٗ ليس ثيبٖ وٙٙسٜ ٔحسٚزیت ٔكبضوت غ٘طاتٛضٞب زض ثبظاض ؽطفيت 

 اؾت.

 ليس ؾٙبضیٛثٙسی زض حُ ٔؿئّٝ  -3-3-5

(42)  

1

1 ,

N W

W

W

W N W



    

وٙس وٝ ٔدٕٛؿ احتٕبَ ضذساز تٕبٔي ؾٙبضیٛٞب ثطاثط ایٗ ليس ثيبٖ ٔي

 یه اؾت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 ّبی هختلف در هجبدلِ ظزفیتفزٍش ثب ثخصسبختبر کلی تؼبهل خزدُ .2ضکل 

  

 

 ثبظاض ؽطفيت:

Min Reliability Cost 

 

فطٚـ:ذطزٜ  

Max Profit 

 ٔكتطن:

Max Profit 

 

 
 

 

-تِٛيس ذٛزی ذطزٜ

 فطٚـ
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 ليٛز تبثـ قبذم ضیؿه -3-3-6

( 43ا٘س، ٔدسزا زض ضٚاثظ )( شوط قس28ٜ( ٚ )26ایٗ ليٛز وٝ زض ضٚاثظ )

 ا٘س.( ثبظ٘ٛیؿي قس44ٜٚ )
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 ليس حساوثط ٔيعاٖ ا٘تمبَ ؽطفيت اظ ذغٛط قجىٝ -3-3-7

(45)   
, m ax

* *
, , * ,

W l

i i i i
P P i i N i l N l

 
    

وٙس وٝ فبُٔ ٔحسٚزوٙٙسٜ زض ا٘تمبَ ؽطفيت اظ ثبؾي ایٗ ليس ثيبٖ ٔي

 ثٝ ثبؼ زیٍط حس ا٘تمبَ تٛاٖ ذغٛط اؾت.

 ليس اضائٝ ٚ ٘يبظ ؽطفيت زض قجىٝ -3-3-8

(46)  

1

i

N i

W W

i

U C A P D E M A N D



  

ثبیؿت وٙس وٝ ٔيعاٖ اضائٝ وبلای ؽطفيت ٕٞٛاضٜ ٔيایٗ ليس ثيبٖ ٔي

-زض ٟ٘بیت، ؾبذتبضی وٝ ذطزٜ ثيكتط اظ ٘يبظ ایٗ وبلا زض قجىٝ ثبقس.

( آٚضزٜ قسٜ اؾت. 2فطٚـ زض ٔجبزِٝ ؽطفيت ثب آٖ ضٚثطٚؾت زض قىُ )

زض ایٗ قىُ ثرف اَٚ ٔجبزلات ؽطفيت ثب ذغٛط تٛپط ٚ ثرف زْٚ ثب 

 چيٗ ٔكرم قسٜ اؾت. ذظ

 حل هسئلِ رٍش -4

فطٚـ ثٝ ٔٙؾٛض ٔكبضوت ٔسَ ضفتبض ذطزٜقسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ، ٔسَ اضائٝ

فطٚـ ثب اضائٝ وبلای ؽطفيت ذٛز )وٝ زض ثبظاض ؽطفيت اؾت. ذطزٜ

تطويجي اظ ٔٙبثـ پبؾرٍٛیي ثبض، ثبظزٞي ا٘طغی ٚ تِٛيس ذٛزی اؾت( ثٝ 

ثبظاض ؽطفيت اظ یىؿٛ ٚ تبٔيٗ ؽطفيت ٔٛضز ٘يبظ ٔكتطويٗ زض ؾٛی 

. زض ؾٕت اَٚ ثبظاض تقبُٔ ؾبظی ؾٛز ذٛز زاضززیٍط ؾقي زض ٔبوعیٕٓ

فطٚـ ثٝ ٔٙؾٛض ذطیس ؽطفيت اظ ٔكتطويٗ ٚ فطٚـ آٖ زض ثبظاض ذطزٜ

ؽطفيت ٔس ٘ؾط لطاض ٌطفتٝ ٚ زض ؾٕت زْٚ ثبظاض ذطیس ؽطفيت اظ ثبظاض 

ؽطفيت ٚ فطٚـ آٖ ثٝ ٔكتطويٗ ثٝ ٔٙؾٛض تبٔيٗ ؽطفيت ٔٛضز ٘يبظ 

فطٚـ ذطزٜؾبظی اظ زیس ؾبظی قسٜ اؾت. اظ آ٘دب وٝ ٔسَآٟ٘ب ٔسَ

ثٝ زٚ لغقيت ٞؿتٙس، ا٘دبْ قسٜ، پبضأتطٞبیي وٝ اظ ٍ٘بٜ اٚ زاضای فسْ

( ٚ 2-2-2ثٙسی )ثرف ا٘س. زؾتٝ اَٚ ثب فطَٔٛثٙسی قسٜزؾتٝ تمؿيٓ

 ا٘س.ثب ضٚـ ؾٙبضیٛثٙسی ٔسَ قسٜزؾتٝ زْٚ 

 ؾٙبضیٛثٙسی -4-1

لغقيت ثطذي پبضأتطٞبی ٔؿئّٝ اظ ضٚـ ؾبظی فسْثطای ٔسَ

لغقيت آٖ ثب ی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اِٚيٗ پبضأتطی وٝ فسْؾٙبضیٛثٙس

فطٚـ ثب قسٜ، ليٕت ثبظاض ؽطفيت اؾت. ذطزٜاؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٔسَ

ثطای وبلای ؽطفيت ذٛز  ٞبی احتٕبِي ثبظاض ؽطفيت،تٛخٝ ثٝ ليٕت

وٙس. پبضأتط زْٚ ليٕت ثبظاض ٞبی ٔرتّفي ضا پيكٟٙبز ٔيليٕت

فطٚـ ٘تٛا٘س زض ؾبَ تحٛیُ ثٝ ذطزٜ ضٚظفطٚـ اؾت. زض نٛضتيىٝ

ثطزاض ؾيؿتٓ خطیٕٝ ذٛاٞس قس. تقٟسات ذٛز فُٕ وٙس اظ عطف ثٟطٜ

ثيكتطیٗ ليٕت ثبظاض ضٚظفطٚـ زض فهُ فطاذٛا٘ي، ثٝ فٙٛاٖ خطیٕٝ 

زاضای  ؾْٛزٔب پبضأتط  .]32[فطٚـ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ذٛاٞس قس ذطزٜ

پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي فسْ پبؾرٍٛیي ثٝ تقٟسات لغقيت اؾت. فسْ

تٛؾظ ٔكتطويٗ ٘يع زٚ پبضأتط زیٍطی ٞؿتٙس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘طغی 

 ا٘س.ایٗ ضٚـ ٔسَ قسٜ

 ضٚ٘سٕ٘بی حُ ٔؿئّٝ -4-2

( آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙؾٛض ا٘تربة 3ضٚ٘سٕ٘بی حُ ٔؿئّٝ زض قىُ )

فطٚـ ؾبظی ؾٛز ذطزٌٜيطی ثب ٞسف ٔبوعیٕٓثٟيٙٝ ٔتغيطٞبی تهٕيٓ

پبضأتطٞبی اِٚيٝ  1اٍِٛضیتٓ غ٘تيه اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ثّٛن اظ 

ا٘س. ایٗ پبضأتطٞب ٕٞب٘غٛض وٝ زض ٔؿئّٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔمساضزٞي قسٜ

قىُ آٚضزٜ قسٜ قبُٔ پبضأتطٞبی تِٛيس ذٛزی، ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیي ثبض 

فطٚـ اؾت. ذطزٜ FORٚ ثبظزٞي ا٘طغی ٔكتطن، پبضأتطٞبی ضیؿه ٚ 

لغقيت ٘يع تقييٗ ٚ زضذت ٛٞبی پبضأتطٞبی زاضای فسْٕٞچٙيٗ ؾٙبضی

ثٝ تِٛيس تهبزفي ٔتغيطٞبی  2ؾٙبضیٛ تكىيُ قسٜ اؾت. ثّٛن 

فطٚـ پطزاذتٝ اؾت. ایٗ ٔتغيطٞب قبُٔ ليٕت ٌيطی ذطزٜتهٕيٓ

ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی ٔكتطويٗ، پيكٟٙبزی ثٝ ثط٘بٔٝ

ٞبی يس ذٛزی اؾت. قٕبض٘سٜليٕت اضائٝ ؽطفيت ثٝ ثبظاض ٚ ٔيعاٖ تِٛ

تىطاضٞبی اٍِٛضیتٓ، افضبی خٕقيت اِٚيٝ اٍِٛضیتٓ ٚ ؾٙبضیٛٞب ٘يع ثٝ 

ٞب ٚ ، ليٕت6آٚضزٜ قسٜ اؾت. زض ثّٛن  5تب  3ٞبی تطتيت زض ثّٛن

فطٚـ ثٝ ٔكتطويٗ ثٝ ٔٙؾٛض ٔكبضوت زض ٞبی پيكٟٙبزی ذطزٜخطیٕٝ

ثط اؾبؼ اؾت.  ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی فطضٝ قسٜثط٘بٔٝ

ٞبی لغقيتپيكٟٙبزٞبی اضائٝ قسٜ ٚ ٕٞچٙيٗ زض ٘ؾط ٌطفتٗ فسْ

ٔكبضوت ٔكتطويٗ زض اضائٝ ؽطفيت، وبلای ؽطفيت ٔكتطويٗ زض ثّٛن 

فطٚـ ثٝ نٛضت ، وبلای ؽطفيت ذطز8ٜزض ثّٛن  ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. 7

فطٚـ ثٝ تطويجي اظ وبلای ؽطفيت ٔكتطويٗ ٚ تِٛيس ذٛزی ذطزٜ

 ت زض ثبظاض ؽطفيت اضائٝ قسٜ اؾت. ٔٙؾٛض ٔكبضو
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N 

Y 

N 

Y 

N 

Y 

 قطٚؿ

 (2ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی، ليٕت اضائٝ ؽطفيت ثٝ ثبظاض ٚ ٔيعاٖ تِٛيس ذٛزی )ثّٛن ٌيطی قبُٔ: ليٕت پيكٟٙبزی ثٝ ثط٘بٔٝتِٛيس تهبزفي ٔتغيطٞبی تهٕيٓ

 (1)ثّٛن  FORزض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔفطٚضبت ٔؿئّٝ قبُٔ: پبضأتطٞبی ٞعیٙٝ، ؾٙبضیٛٞبی پبضأتطٞب ٚ تكىيُ زضذت ؾٙبضیٛ، پبضأتطٞبی ضیؿه ٚ 

 (3قٕبض٘سٜ تىطاضٞبی اٍِٛضیتٓ )ثّٛن 

 (4قٕبض٘سٜ افضبی خٕقيت اِٚيٝ اٍِٛضیتٓ )ثّٛن 

 (5قٕبض٘سٜ ؾٙبضیٛٞب )ثّٛ 

 (7فطٚـ )ثّٛن ٔكتطويٗ زض ثط٘بٔٝ ؽطفيت ذطزٜٔحبؾجٝ ٔيعاٖ ٔكبضوت 

 (8فطٚـ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ تِٛيس ذٛزی )ثّٛن اضائٝ وبلای ؽطفيت ذطزٜ

 ؾٙبضیٛ آذط؟

 (9فطٚـ )ثّٛن ٔحبؾجٝ ؾٛز ذطزٜ

 (11)ثّٛن  ا٘تربة افضبی ثطتط ٚ افٕبَ فٍّٕطٞبی اٍِٛضیتٓ غ٘تيه

 پبیبٖ

 (12چبح ٘تبیح ثٟيٙٝ )ثّٛن 

 رًٍذًوبی حل هسئلِ .3کل ض

 (6ٞبی پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی )ثّٛن ٞب ثطای ثط٘بٔٝٞبی پيكٟٙبزی ٚ خطیٕٝاضائٝ ليٕت

 (10فطٚـ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ تٕبٔي ؾٙبضیٛٞب )ثّٛن ٔحبؾجٝ تبثـ ٞسف وّي ذطزٜ

 فضٛ آذط؟

 تىطاض آذط؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فطٚـ اظ تقبُٔ ثب ٞبی ذطزٜثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ زضآٔسٞب ٚ ٞعیٙٝ

ٔكتطويٗ ٚ ثبظاض ؽطفيت ٚ ٕٞچٙيٗ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔيعاٖ قبذم 

ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. پؽ اظ چه  9ضیؿه، تبثـ ٞسف ٔؿئّٝ زض ثّٛن 

فطٚـ زض وطزٖ زض ٘ؾط ٌطفتٗ تٕبٔي ؾٙبضیٛٞب، تبثـ ٞسف وّي ذطزٜ
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ضٚاَ ثيبٖ قسٜ ثطای تٕبٔي افضبی  ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. 10ثّٛن 

خٕقيت اِٚيٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ا٘دبْ ذٛاٞس قس. پؽ اظ چه وطزٖ 

فضٛ آذط اٍِٛضیتٓ، افضبی ثطتط ا٘تربة ٚ ؾبیط افضب ثب اؾتفبزٜ اظ 

(. زض ٟ٘بیت ضٚاَ 11یبثٙس )ثّٛن فٍّٕطٞبی ثطـ ٚ خٟف ثٟجٛز ٔي

ض( ٔكرهي ا٘دبْ ٚ ثٟتطیٗ فضٛ خٕقيت ثٝ ثيبٖ قسٜ ثٝ تقساز )تىطا

(. ایٗ فضٛ قبُٔ 12فٙٛاٖ فضٛ ثٟيٙٝ ا٘تربة ذٛاٞس قس )ثّٛن 

فطٚـ ثٝ ٔكتطويٗ ثٝ ٔٙؾٛض ٔكبضوت آٟ٘ب زض پيكٟٙبزٞبی ثٟيٙٝ ذطزٜ

فطٚـ ثٝ ثبظاض ؽطفيت ٚ ٔيعاٖ تِٛيس اضائٝ ؽطفيت، پيكٟٙبز ليٕت ذطزٜ

ا٘س ای ا٘تربة قسٜثٝ ٌٛ٘ٝ فطٚـ اؾت. ایٗ ٔمبزیطذٛزی ثٟيٙٝ ذطزٜ

-وٝ ثيكتطیٗ ؾٛز اظ تقبُٔ ثب ٔكتطويٗ ٚ ثبظاض ؽطفيت ضا ثطای ذطزٜ

 ا٘س.فطٚـ ثٝ ز٘جبَ زاقتٝ

 هغبلؼِ هَردی -5

 ثيبٖ اعلافبت ٔؿئّٝ -5-1

فطٚـ ٚ تقبُٔ اٚ ثب ؾبظی ذطزٜزض ایٗ ثرف ٔغبِقبت ٔطثٛط ثٝ ٔسَ

ؾٛز، ا٘دبْ قسٜ اؾت.  ؾبظیٔكتطويٗ ٚ ثبظاض ؽطفيت ثب ٞسف ٔبوعیٕٓ

ٞبی ٔسیطیت اعلافبت ثؿيبض ٔحسٚزی زض اضتجبط ثب تٛاثـ ٞعیٙٝ ثط٘بٔٝ

-لغقيت، ثطای ا٘دبْ قجيٝٔهطف ٚ ؾٙبضیٛٞبی پبضأتطٞبی زاضای فسْ

. زض ایٗ ٔمبِٝ ؾقي قسٜ اؾت ]11،19،32[ٞب زض زؾتطؼ اؾت ؾبظی

زض ٘ؾط  ٞبی لبثُ لجِٛيزض ٔٛاضز فسْ ٚخٛز اعلافبت وبفي، ترٕيٗ

ٌطفتٝ قٛز. اعلافبت ٔطثٛط ثٝ پبضأتطٞبی تِٛيس ذٛزی ٚ ٔٙبثـ 

فطٚـ ٔس ٘ؾط، زض ٔسیطیت ٔهطف ثطای ٔكتطويٗ ٔطتجظ ثب ذطزٜ

( 2( ٚ ؾٙبضیٛٞبی پبضأتطٞبی زاضای فسْ لغقيت زض خسَٚ )1خسَٚ )

ؾٙبضیٛ ذٛاٞس  243ثيبٖ قسٜ اؾت. زض ٔدٕٛؿ زضذت ؾٙبضیٛ قبُٔ 

ٞب ثطاثط ثب فطٚـقسٜ اظ ؾٛی ذطزٜزض ٘ؾط ٌطفتٝثٛز. ٔمبزیط خطیٕٝ 

زض  ثطزاض فطو قسٜ اؾت.قسٜ اظ ؾٛی ثٟطٜخطیٕٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ

زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت،  8/0ثطاثط  ٔيعاٖ  CVaRٔحبؾجٝ قبذم 

ٞب ؾبظیٔمساض ٔكرهي فطو ٘كسٜ ٚ ٘تبیح قجيٝ أب ثطای پبضأتط 

ا٘س. ٕ٘ٛزاض ثطای ٔمبزیط ٔرتّف ایٗ پبضأتط ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ

 قسٜ اؾت. زض ٘ؾط ٌطفتٝ( 4زٔب ٘يع ثٝ نٛضت قىُ ) -ٔهطف

 ]11،19[ هٌبثغ هذیزیت هصزف ٍ تَلیذ خَدیاعلاػبت  .1جذٍل 

زٞٙسٜ اضائٝ

 ؽطفيت

ٔبوعیٕٓ ٔيعاٖ ٔكبضوت 

 )ٍٔبٚات(

ICDR )زٞٙسٜ اضائٝ )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ

 ؽطفيت

ٔبوعیٕٓ ٔيعاٖ ٔكبضوت 

 )ٍٔبٚات(

ICEE  زلاض ثط ٍٔبٚات(

 ضٚظ(

DR1 10 22/15 EE1 20 6/12 
DR2 8 25/15 EE2 16 1/16 
DR3 9 15/40 EE3 18 4/26 
DR4 23 41/18 EE4 46 7/33 
DR5 9 35/35 EE5 18 19/43 
DR6 9 27/18 EE6 18 7/70 
DR7 12 54/20 EE7 24 3/90 

ٔبوعیٕٓ ٔيعاٖ ٔكبضوت  زٞٙسٜ ؽطفيتاضائٝ

 )ٍٔبٚات(

 FOR [Ai-Bi]پبضأتطٞبی تٛاثـ ٞعیٙٝ 

 02/0 ]0075/0 -140/14[ 40 فطٚـتِٛيس ذٛزی ذطزٜ

 ]37[. اعلاػبت سٌبریَثٌذی پبراهتزّبی دارای ػذم قغؼیت 2جذٍل 

تٛؾظ  EEؾٙبضیٛٞبی فسْ پبؾرٍٛیي ثٝ تقٟسات 

 ٔكتطويٗ

ؾٙبضیٛی 

 اَٚ

ؾٙبضیٛی 

 زْٚ

ؾٙبضیٛی 

 ؾْٛ

ؾٙبضیٛٞبی ليٕت ثبظاض ضٚظ 

 لطٚـ

ؾٙبضیٛی 

 اَٚ

ؾٙبضیٛی 

 زْٚ

ؾٙبضیٛی 

 ؾْٛ

 155 118 105 ليٕت )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ( 40 20 0 زضنس فسْ فُٕ ثٝ تقٟس )اظ ٔكبضوت وُ(

 5/0 3/0 2/0 احتٕبَ 5/0 3/0 2/0 احتٕبَ

 DRؾٙبضیٛٞبی فسْ پبؾرٍٛیي ثٝ تقٟسات 

 تٛؾظ ٔكتطويٗ

ؾٙبضیٛی 

 اَٚ

ؾٙبضیٛی 

 زْٚ

ؾٙبضیٛی 

 ؾْٛ

ؾٙبضیٛٞبی ليٕت ثبظاض 

 ؽطفيت

ؾٙبضیٛی 

 اَٚ

ؾٙبضیٛی 

 زْٚ

ؾٙبضیٛی 

 ؾْٛ

 170 130 120 ليٕت )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ( 20 10 0 زضنس فسْ فُٕ ثٝ تقٟس )اظ ٔكبضوت وُ(

 5/0 3/0 2/0 احتٕبَ 15/0 25/0 6/0 احتٕبَ

ؾٙبضیٛٞبی تغييطات زٔب زض ؾبَ تقٟس ٘ؿجت ثٝ 

 ظٔبٖ ٔكبضوت

 ؾٙبضیٛی ؾْٛ ؾٙبضیٛی زْٚ ؾٙبضیٛی اَٚ

 1 0 -1 تغييطات زٔب )ؾب٘تيٍطاز(

 5/0 3/0 2/0 احتٕبَ
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250 

75 

100  

 )ٍٔبٚات( تٛاٖ

4 10 

 هغبلؼِ هَردی دهب در -ًوَدار هصزف .4ضکل 

 

 ٌطاز(زٔب )ؾب٘تي 40 30

 

     

     

     

 

 

 ٞبؾبظی٘تبیح قجيٝ -5-2

ٔٙسی ٞب زض ایٗ ثرف ٌعاضـ قسٜ اؾت. اظ آ٘دب ثٟطٜؾبظی٘تبیح قجيٝ

تٕبٔي ثبظیٍطاٖ ٔطتجظ ثب ٞط ؾيبؾت لاظٔٝ پبیساض ٔب٘سٖ آٖ ؾيبؾت 

13فطٚـ ٚ ؾٝ ثرف ٔكتطويٗ، ذطزٜاؾت، ٘تبیح ٔطتجظ ثب 
ISO  ٝاضائ

قسٜ تب وبضایي ایسٜ ٔمبِٝ ثٝ اثجبت ضؾس. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ 

، ٔتٛؾظ تبثـ ؾٛز، قبذم ضیؿه ٚ تبثـ حبِت ٔرتّف ثطای  4

فطٚـ، ٔتٛؾظ تبثـ ؾٛز ٚ ٔيعاٖ ٔكبضوت زض زٚ ٞسف اظ زیس ذطزٜ

پبؾرٍٛیي ثبض ٚ ثبظزٞي ا٘طغی اظ زیس ٔكتطويٗ ٚ وبٞف حبِت ثط٘بٔٝ 

ٔحبؾجٝ  ISOٔحيغي ٚ لسضت ثبظاض اظ زیس ٞبی ظیؿتٔيعاٖ آِٛزٌي

ٔحيغي ٚ قبذم ٞبی ظیؿتقسٜ اؾت. ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ٔيعاٖ آِٛزٌي

ٚ  ]34[ؽطفيت اخجبضا زض ٔساض )قبذم لسضت ثبظاض( ثٝ تطتيت زض ٔطاخـ 

-ٞب اظ ٍ٘بٜ ذطزٜؾبظیا ٘تبیح اخطای قجيٝاثتس آٚضزٜ قسٜ اؾت. ]35[

( آٚضزٜ 4خسَٚ )ٚ ؾپؽ اظ ٍ٘بٜ ٔكتطويٗ زض  (3فطٚـ زض خسَٚ )

 قسٜ اؾت.

ٞبی ظیؿت اثتسا ٔيعاٖ وبٞف آِٛزٌي ISOثٝ ٔٙؾٛض اضظیبثي ٔٙبفـ 

فطٚـ زض ثبظاض ؽطفيت ٔحبؾجٝ قسٜ ٔحيغي زض اثط ٔكبضوت ذطزٜ

( ٔكرم اؾت ٔيعاٖ 4ٚ ) (3اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٘تبیح خساَٚ )

ٍٔبٚات  7264/222فطٚـ زض ثبظاض ؽطفيت ثطاثط ثب وبلای ؽطفيت ذطزٜ

فطٚـ، غ٘طاتٛضٞب ایٗ اؾت. اظ آ٘دب وٝ زض نٛضت فسْ ٔكبضوت ذطزٜ

ٔحيغي ٞبی ظیؿتزٞٙس، ؾجت ایدبز آِٛزٌئيعاٖ ؽطفيت ضا اضائٝ ٔي

 (،Ton/MW2h) 00470/0قٛ٘س. ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ضطایت ٔي

39864/0- (Ton/MWh ٚ )00012/36 (Ton/h ٝثٝ ٔٙؾٛض ٔحبؾج )

 3654/180، ٔيعاٖ آِٛزٌي وبٞف یبفتٝ ثطاثط ثب ]34[ٔيعاٖ آِٛزٌي 

(Ton/h ٝذٛاٞس ثٛز. ثٝ ٔٙؾٛض ٔحبؾجٝ وبٞف لسضت ثبظاض ٘يع، قجى )

. ٔيعاٖ قبذم ]36[زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت  IEEEقيٗ اؾتب٘ساضز  57

پطیٛ٘يت اؾت. ثب  2674/0ؽطفيت اخجبضا زض ٔساض زض ایٗ قجىٝ ثطاثط ثب 

                                                           
13 Independent System Operator 

ٍٔبٚات ثٛزٜ ٚ ٔمساض  1250تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمساض وُ ثبض ایٗ قجىٝ 

فطٚـ زض ٔمبثُ وُ ثبض ایٗ قجىٝ ثؿيبض ثعضي وبلای ؽطفيت ذطزٜ

اؾت، ثٝ نٛضت ٔدعا ثٝ وبٞف قبذم لسضت ثبظاض زض اثط ٔسیطیت 

ف زض ایٗ قجىٝ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٘تبیح ایٗ اضظیبثي زض خسَٚ ٔهط

( اضائٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ خسَٚ، ٔىبٖ ثٟيٙٝ حضٛض ٔٙبثـ ٔسیطیت 5)

ٔهطف ٚ تبثيط حضٛض آٟ٘ب زض وبٞف قبذم لسضت ثبظاض تقييٗ قسٜ 

قيٗ ثبض اؾت. ثٙبثطایٗ  42زاضای  IEEEقيٗ اؾتب٘ساضز  57اؾت. قجىٝ 

ىبضٌيطی ٔٙبثـ ٔسیطیت ٔهطف زض قجىٝ ٚخٛز ٔىبٖ ثٝ ٔٙؾٛض ث 42

 زاضز.

( ثيبٖ قسٜ اؾت، ثب حضٛض ٔٙبثـ ٔسیطیت 5ٕٞب٘غٛض وٝ زض خسَٚ )

ٔهطف زض اضائٝ وبلای ؽطفيت، ضلبثت افعایف ٚ قبذم لسضت ثبظاض زض 

-قجىٝ وبٞف یبفتٝ اؾت. ٔىبٖ ثٟيٙٝ ایٗ ٔٙبثـ زض ٞط یه اظ قجيٝ

لسضت ثبظاض ٘يع ٔكرم قسٜ ٞب تقييٗ ٚ ٔيعاٖ ثٟجٛز قبذم ؾبظی

فطٚـ وبٞف یبفتٝ ٚ ذطزٜ 10اؾت. ٔمساض قبذم ٔس ٘ؾط تب حضٛض 

فطٚقبٖ تبثيطی ثط آٖ ٘ساقتٝ اؾت. ثٝ فجبضت حضٛض تقساز ثيكتط ذطزٜ

فطٚـ زض قجىٝ، ضلبثت ثٝ حس لبثُ لجِٛي اضتمب ذطزٜ 10زیٍط ثب حضٛض 

فطٚـ زض ٞط زٜیبفتٝ ٚ افعایف ثيكتط ضلبثت ٘يبظٔٙس حضٛض چٙسیٗ ذط

( ثبظای لبثّيت حضٛض تٟٙب 5ٞبی قجىٝ اؾت. ٘تبیح خسَٚ )یه اظ قيٗ

ٞب ؾبظیفطٚـ زض ٞط قيٗ حبنُ قسٜ اؾت. ٘تبیح قجيٝیه ذطزٜ

 ( اضائٝ قسٜ اؾت.7( ٚ )6زض خساَٚ ) ثبظای ٔمبزیط زیٍط 
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0ّب در حبلت سبسیضجیِزای : ًتبیج اج3جذٍل   ُفزٍشاس ًگبُ خزد 

پيكٟٙبز ليٕت ثٟيٙٝ ثطای ٔكبضوت ثط٘بٔٝ 

 پبؾرٍٛیي ثبض )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ(

پيكٟٙبز ليٕت ثٟيٙٝ ثطای ٔكبضوت ثط٘بٔٝ ثبظزٞي 

 ا٘طغی )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ(

ليٕت ثٟيٙٝ ثطای اضائٝ ثٝ ثبظاض ؽطفيت 

 ثط ٍٔبٚات ضٚظ( )زلاض

ٔكبضوت ثٟيٙٝ تِٛيس 

 ذٛزی )ٍٔبٚات(

46 90 116 40 

 (زلاض ثط ضٚظؾٛز ٔتٛؾظ ) (زلاض ثط ضٚظ) CVaRقبذم  (زلاض ثط ضٚظ) VaRقبذم  (زلاض ثط ضٚظتبثـ ٞسف )

31106 26429 25032 31106 

0ّب در حبلت سبسی: ًتبیج اجزای ضجی4ِجذٍل    ًگبُ هطتزکیياس 

 ٔكتطن ٞفتٓ ٔكتطن قكٓ ٔكتطن پٙدٓ ٔكتطن چٟبضْ ٔكتطن ؾْٛ ٔكتطن زْٚ ٔكتطن اَٚ ٔكتطويٗ

 6261/8 5506/6 8715/5 7277/16 6767/5 9186/5 3994/7 ٔيعاٖ ٔكبضوت زض ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیي ثبض )ٍٔبٚات(

 4923/14 4600/12 3797/14 1508/38 3395/15 1110/14 8225/17 ٔيعاٖ ٔكبضوت زض ثط٘بٔٝ ثبظزٞي ا٘طغی )ٍٔبٚات(

 4/1124 8/934 7/1016 1/2746 5/1064 5/1007 9/1269  ؾٛز ٔتٛؾظ )زلاض ثط ضٚظ(

 در کبّص ضبخص قذرت ثبسار در ضجکِ فزٍضبى()خزدُ ثکبرگیزی هٌبثغ هذیزیت هصزف : ًتبیج5ذٍل ج

فطٚـ تقساز ذطزٜ

 خبیبثي قسٜ

ٞبی ثٟيٙٝ ثٝ ٔٙؾٛض قيٗ

 ثىبضٌيطی

ٔيعاٖ قبذم ؽطفيت 

 اخجبضا زض ٔساض

فطٚـ تقساز ذطزٜ

 خبیبثي قسٜ

ٞبی ثٟيٙٝ ثٝ ٔٙؾٛض قيٗ

 ثىبضٌيطی

ٔيعاٖ قبذم ؽطفيت 

 اخجبضا زض ٔساض

، 17، 1، 9، 6، 8، 12ٞبی قيٗ 8 2674/0 - 0

16 ،13 

2471/0 

، 17، 1، 9، 6، 8، 12ٞبی قيٗ 9 2597/0 12قيٗ  1

16 ،3 ،47 

2464/0 

، 17، 1، 9، 6، 8، 12ٞبی قيٗ 10 2531/0 8، 12ٞبی قيٗ 2

16 ،3 ،47 ،13 

2461/0 

 0 2524/0 17، 8، 12ٞبی ٗقي 3

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

 2507/0 9، 27، 8، 12ٞبی قيٗ 4

 2488/0 1، 9، 3، 8، 12ٞبی قيٗ 5

، 1، 9، 6، 8، 12ٞبی قيٗ 6

50 

2483/0 

، 1، 9، 6، 8، 12ٞبی قيٗ 7

13 ،16 

، 17، 1، 9، 6، 8، 12ٞبی قيٗ 42 2479/0

16 ،3 ،47 ،13 

2461/0 

ّب در حبلت سبسی: ًتبیج اجزای ضجی6ِجذٍل  0 .5 , 0 .8 ,1  ُفزٍشاس ًگبُ خزد 

 

 

 

0 .5  

ثٟيٙٝ ثطای ٔكبضوت ثط٘بٔٝ پيكٟٙبز ليٕت 

 پبؾرٍٛیي ثبض )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ(

پيكٟٙبز ليٕت ثٟيٙٝ ثطای ٔكبضوت ثط٘بٔٝ 

 ثبظزٞي ا٘طغی )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ(

ليٕت ثٟيٙٝ ثطای اضائٝ ثٝ ثبظاض 

 ؽطفيت )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ(

ٔكبضوت ثٟيٙٝ تِٛيس 

 ذٛزی )ٍٔبٚات(

48 90 151 40 

ؾٛز ٔتٛؾظ )زلاض ثط  )زلاض ثط ضٚظ( CVaRقبذم  )زلاض ثط ضٚظ( VaRقبذم  ضٚظ( تبثـ ٞسف )زلاض ثط

 ضٚظ(

28070 26433 25035 31105 

 

 

 

 

0 .8  

پيكٟٙبز ليٕت ثٟيٙٝ ثطای ٔكبضوت ثط٘بٔٝ 

 پبؾرٍٛیي ثبض )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ(

پيكٟٙبز ليٕت ثٟيٙٝ ثطای ٔكبضوت ثط٘بٔٝ 

 ا٘طغی )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ(ثبظزٞي 

ليٕت ثٟيٙٝ ثطای اضائٝ ثٝ ثبظاض 

 ؽطفيت )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ(

ٔكبضوت ثٟيٙٝ تِٛيس 

 ذٛزی )ٍٔبٚات(

49 90 113 40 

ؾٛز ٔتٛؾظ )زلاض ثط  )زلاض ثط ضٚظ( CVaRقبذم  )زلاض ثط ضٚظ( VaRقبذم  تبثـ ٞسف )زلاض ثط ضٚظ(

 ضٚظ(

26249 26434 25036 31105 

 

 

 

 

1  

پيكٟٙبز ليٕت ثٟيٙٝ ثطای ٔكبضوت ثط٘بٔٝ 

 پبؾرٍٛیي ثبض )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ(

پيكٟٙبز ليٕت ثٟيٙٝ ثطای ٔكبضوت ثط٘بٔٝ 

 ثبظزٞي ا٘طغی )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ(

ليٕت ثٟيٙٝ ثطای اضائٝ ثٝ ثبظاض 

 ؽطفيت )زلاض ثط ٍٔبٚات ضٚظ(

ٔكبضوت ثٟيٙٝ تِٛيس 

 )ٍٔبٚات( ذٛزی

49 90 97 40 

ؾٛز ٔتٛؾظ )زلاض ثط  )زلاض ثط ضٚظ( CVaRقبذم  )زلاض ثط ضٚظ( VaRقبذم  تبثـ ٞسف )زلاض ثط ضٚظ(

 ضٚظ(

25036 26434 25036 31104 
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 )زلاض ثط ضٚظ(

 فزٍش ثبسای هقبدیز هتفبٍت ّبی هذ ًظز خزدًُوَدار هقبیسِ ضبخص .5ضکل 
 

20000

22000

24000

26000

28000

30000

32000

34000

B=0 B=0.5 B=0.8 B=1

Objective Function

VaR
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ّب در حبلت سبسی: ًتبیج اجزای ضجی7ِجذٍل  0 .5 , 0 .8 ,1  اس ًگبُ هطتزکیي 

 

 

 

0 .5  

ٔكتطن  ٔكتطويٗ

 اَٚ

ٔكتطن 

 زْٚ

ٔكتطن 

 ؾْٛ

ٔكتطن 

 چٟبضْ

ٔكتطن 

 پٙدٓ

ٔكتطن 

 قكٓ

ٔكتطن 

 ٞفتٓ

ٔيعاٖ ٔكبضوت زض ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیي ثبض 

 )ٍٔبٚات(

4692/7 9744/5 7481/5 8882/16 9429/5 6134/6 7099/8 

ٔيعاٖ ٔكبضوت زض ثط٘بٔٝ ثبظزٞي ا٘طغی 

 )ٍٔبٚات(

8225/17 1110/14 3395/15 1508/38 3797/14 4600/12 4923/14 

 0/1143 9/948 9/1029 0/2782 4/1077 2/1020 8/1285 ؾٛز ٔتٛؾظ )زلاض ثط ضٚظ(

 

 

 

0 .8  

ٔكتطن  ٔكتطويٗ

 اَٚ

ٔكتطن 

 زْٚ

ٔكتطن 

 ؾْٛ

ٔكتطن 

 چٟبضْ

ٔكتطن 

 پٙدٓ

ٔكتطن 

 قكٓ

ٔكتطن 

 ٞفتٓ

 ٔيعاٖ ٔكبضوت زض ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیي ثبض

 )ٍٔبٚات(

4963/7 9961/5 7759/5 9506/16 9707/5 6378/6 7424/8 

ٔيعاٖ ٔكبضوت زض ثط٘بٔٝ ثبظزٞي ا٘طغی 

 )ٍٔبٚات(

8225/17 1110/14 3395/15 1508/38 3797/14 4600/12 4923/14 

 3/1150 4/954 2/1035 2/2796 5/1082 2/1025 0/1292 ؾٛز ٔتٛؾظ )زلاض ثط ضٚظ(

 

 

 

1  

ٔكتطن  ٔكتطويٗ

 اَٚ

ٔكتطن 

 زْٚ

ٔكتطن 

 ؾْٛ

ٔكتطن 

 چٟبضْ

ٔكتطن 

 پٙدٓ

ٔكتطن 

 قكٓ

ٔكتطن 

 ٞفتٓ

ٔيعاٖ ٔكبضوت زض ثط٘بٔٝ پبؾرٍٛیي ثبض 

 )ٍٔبٚات(

5041/7 0023/6 7838/5 9684/16 9786/5 6448/6 7517/8 

ٔيعاٖ ٔكبضوت زض ثط٘بٔٝ ثبظزٞي ا٘طغی 

 )ٍٔبٚات(

8225/17 1110/14 3395/15 1508/38 3797/14 4600/12 4923/14 

 4/1152 0/956 6/1036 2/2800 0/1084 6/1026 8/1293 ؾٛز ٔتٛؾظ )زلاض ثط ضٚظ(

، 5/0ثطاثط  ٔحيغي ثبظای پبضأتط ٞبی ظیؿتٔمبزیط وبٞف آِٛزٌي

 8336/181ٚ  7231/181، 3425/181ثٝ تطتيت ثطاثط  1ٚ  8/0

(Ton/hٜثٝ زؾت آٔس. تبثيط حضٛض ذطز ) فطٚقبٖ ثط وبٞف قبذم

ؽطفيت اخجبضا زض ٔساض ٘يع ٕٞب٘غٛض وٝ پيف اظ ایٗ ثيبٖ قس، ٕٞب٘ٙس 

 فطٚـٞبی ٔس ٘ؾط ذطزٜ( قبذم6( ٚ )5ٞبی )قىُ ( اؾت.5خسَٚ )

ثبظای حبلات  ٞبی ٔس ٘ؾط ٔكتطويٗ ضا( قبذم8ٚ )( 7ٞبی )ٚ قىُ

( ٘تبیح ٔكبثٟي ضا 6( ٚ )5ٞبی )قىُ .ا٘سضا ٔمبیؿٝ وطزٜ ٔرتّف 

ا٘س. تٟٙب تفبٚت ایٗ زٚ قىُ زض ٘حٜٛ ٕ٘بیف ٘تبیح اؾت. ٘كبٖ زازٜ

ای ٘تبیح ضا ٘كبٖ نٛضت ٔيّٝ( ث6ٝنٛضت ذغي ٚ قىُ )( ث5ٝقىُ )

فطٚـ، ٔتٛؾظ ؾٛز ا٘س. ٘تبیح ایٗ زٚ قىُ قبُٔ تبثـ ٞسف ذطزٜزازٜ

فطٚـ ثطای ذطزٜ VaR  ٚCVaRٞبی زض٘ؾطٌطفتٗ ضیؿه اٚ ٚ قبذم

ا٘س. ٞط ٕ٘بیف زازٜ قسٜ ٞب ثطای ٔمبزیط ٔتفبٚت اؾت. ایٗ قبذم

فطٚـ ٔس٘ؾط زٞس وٝ ذطزٜبثس ٘كبٖ ٔيافعایف ی چٝ ٔمساض پبضأتط 

تط ثٛزٜ ٚ لبثّيت ضیؿه اٚ وٕتط اؾت. چٙيٗ ٘تبیدي ثطای ٔحتبط

 ( اضائٝ قسٜ اؾت.8( ٚ )7ٞبی )ٔكتطويٗ ٘يع زض قىُ
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  فزٍش ثبسای هقبدیز هتفبٍت ّبی هذ ًظز خزدُای ضبخصًوَدار هیلِ .6ضکل 

 

 )زلاض ثط ضٚظ(
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 ًوَدار هقبیسِ سَد هتَسظ هطتزکیي ثبسای هقبدیز هتفبٍت  .7ضکل 

 

ؾٛز ٔتٛؾظ ٔكتطويٗ 

 )زلاض ثط ضٚظ(
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  ای هقبیسِ سَد هتَسظ هطتزکیي ثبسای هقبدیز هتفبٍت ًوَدار هیلِ .8ضکل 

 

ؾٛز ٔتٛؾظ ٔكتطويٗ 

 )زلاض ثط ضٚظ(
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 گیزیًتیجِ -6

زض ایٗ ٔمبِٝ ثيبٖ قس وٝ وبضاتطیٗ قىُ ثىبضٌيطی ٔٙبثـ ٔسیطیت 

فطٚقبٖ اؾت. ثىبضٌيطی آٟ٘ب تٛؾظ ذطزٜ ،ٔهطف زض ثبظاض ؽطفيت

-ٚضی ٞط چٝ ثيكتط حضٛض ذطزٜٔٙؾٛض ثٟطٜٕٞچٙيٗ ثيبٖ قس وٝ ثٝ 

ثبیؿت آٟ٘ب زض وٙبض غ٘طاتٛضٞب زض یه فطٚقبٖ زض اضائٝ وبلای ؽطفيت، ٔي

حطاج قطوت وطزٜ ٚ ضلبثت وٙٙس. ثٙبثطایٗ اثتسا ٔسِي اظ وبلای ؽطفيت 

زؾتطؼ پصیطی آٖ اضائٝ ٚ ؾپؽ فطٚـ قبُٔ ٔسَ ؽطفيت ٚ فسْذطزٜ

ؾبظی ؾٛز ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٓثٙسی ٔؿئّٝ ثب ٞسف ٔبوعیٕفطَٔٛ

فطٚـ زض ثبظاض ؽطفيت قبذم ٔٙبؾت ضیؿه، ثٝ ٔٙؾٛض ٔكبضوت ذطزٜ

 ٚ تقبُٔ اٚ ثب ٔكتطويٗ ٚ ثبظاض زض ٞط زٚ ؾٕت ثبظاض تٛؾقٝ یبفت.

زض ازأٝ ثٝ ٔٙؾٛض اضظیبثي ٘تبیح، چٙسیٗ حبِت ٔرتّف ثطای قبذم 

 ٝٞب زض ایٗ حبلات ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قس. ؾبظیفطو ٚ ٘تبیح قجي

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ تٕبٔي ثبظیٍطاٖ ٔطتجظ ثب ٔٛضٛؿ ؾبظی٘تبیح قجيٝ

اظ ایسٜ اضائٝ قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ  ISOفطٚقبٖ ٚ قبُٔ ٔكتطويٗ، ذطزٜ

ا٘س وٝ ایٗ أط پبیساضی ؾيبؾت اتربش قسٜ ضا ثٝ اثجبت ضؾب٘سٜ ؾٛز ثطزٜ

 اؾت. 
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