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ّبی اًزصی چٌذ حبهلی  ّبی اخیز استفبدُ اس هفَْم ّبة اًزصی ثِ عٌَاى یک راُ هٌبست ثزای استفبدُ اس سیستن در سبل: چکیذُ

ثزداری قزار دارد. در ّویي راستب، در ایي  سبسی ٍ ثْزُ ایي هفَْم ٌَّس در هزاحل هطبلعبت اٍلیِ هذل اگزچِ است. رٍاج پیذا کزدُ

ثزداری در ُ زثْ ضَد. بختبریبفتِ در یک ثبسُ سهبًی هیبى هذت ارائِ هیسثزداری ثْیٌِ اس یک ّبة اًزصی در سیستن تجذیذ  هقبلِ ثْزُ

ّبی  یک ّبة اًزصی ثب ٍرٍدی کِ در آىارائِ ضذُ  رٍ هذلی اس ایيکٌٌذگبى ثشرگ است.  گیزی ثزای تْیِ اًزصی هصزف ثزگیزًذُ تصوین

ّبی هتفبٍتی اس قجیل: خزیذ اس قزارداد  اًزصی الکتزیکی اس راُّبی الکتزیکی ٍ حزارتی است.  ٍ خزٍجی عیطجیالکتزیکی ٍ گبس 

ٍاحذ تَلیذ تقبضبی حزارتی ًیش ثب کَرُ حزارتی ٍ  ضَد. هی تْیِ ،تَلیذ ّوشهبى ٍاحذتَلیذ ثب  ٍ ِ، خزیذ اس حَضچِ تَاىًجدٍجب

کِ  هَاجِ است. ضوي ایي اًزصی الکتزیکیخزیذ اس حَضچِ تَاى ثب عذم قطعیت ًبضی اس قیوت ثبسار ضَد. تبهیي هی (CHPّوشهبى )

خزیذ اًزصی  یزیگ ّب هَجت پیچیذگی اهز تصوین تقبضبی اًزصی الکتزیکی ًیش ّوَارُ ثب عذم قطعیت رٍثزٍ است. ایي عذم قطعیت

 (CVaRضَد. هقذارضزطی در ریسک ) ّب هی حبهل ی  ّبی تْیِ در ّشیٌِ یضًَذ ٍ ثبعث ثِ ٍجَد آهذى حبلات ًبهطلَث الکتزیکی هی

ّب  سبسی ضَد. ثزای ضجیِ تحت ضزایط ًبهطوئي استفبدُ هی ،گیزی ثزای کبّص حبلات ًبهطلَة در تصوین هعزٍفثِ عٌَاى یک هعیبر 

 رسذ. ّبی هختلف ثِ اثجبت هی ضَد ٍ کبرایی هذل پیطٌْبدی طی آسهبیص تب حذ اهکبى اس اطلاعبت ٍاقعی استفبدُ هی
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 هقذهِ -1

وٌٌذگبى ثضسي ثِ  هلشف ،دس ػیؼتن لذست تدذیذ ػبختبسیبفتِ

تَاًٌذ دس  ثِ كَست هؼتمین هی ؿَد وِ وٌٌذگبًی اعلاق هی هلشف

وٌٌذگبًی ًؾیش كٌبیـ ثضسي،  هلشفثبصاس اًشطی الىتشیىی ؿشوت وٌٌذ. 

ّذف اكلی ایي  .[1]ّب ٍ یب لؼوتی اص یه ؿْش ٍ ...  وبسخبًِ

تْیِ اًشطی الىتشیىی ثب ووتشیي  ،وٌٌذگبى اص ؿشوت دس ثبصاس هلشف

ّب  ًحَُ تْیِ ػبیش حبهل ،1ثبؽَْس هفَْم ّبة اًشطی .[2]ّضیٌِ اػت 

اّویت  وٌٌذگبى ثضسي هلشف، ثشای فلاٍُ ثش حبهل اًشطی الىتشیىی ًیض

ّبی هتفبٍتی هبًٌذ ؿشوت  ثشای تْیِ اًشطی الىتشیىی ساُ وٌذ. پیذا هی

یب ثِ دس ثبصاس اًشطی الىتشیىی یب اهضبی لشاسداد دٍخبًجِ ٍخَد داسد. 

ّبی حشاستی هبًٌذ  ثشای تْیِ اًشطی حشاستی ًیض اص هجذلفٌَاى هثبل 

تَاى اػتفبدُ ًوَد.  هی 2ّوضهبىّبی تَلیذ  ّبی حشاستی ٍ یب هجذل وَسُ

 ّب ثبیذ اص ؿجىِ گبص عجیقی تبهیي ؿَد. ضوي ایٌىِ ػَخت ایي هجذل

ثِ ّبی اخیش  هفَْم ّبة اًشطی هفَْم خذیذی اػت وِ دس ػبل

هَسد تَخِ پظٍّـگشاى  3ّبی اًشطی چٌذگبًِ هٌؾَس اػتفبدُ اص حبهل

ة [ یه چبسچ3َلشاس گشفتِ اػت. دس ّویي ساػتب دس هشخـ ]

ی خذیذ ثشای هغبلقبت پخؾ ثبس دس فضبی ّبة اًشطی اسائِ ػبص هذل

ّبی ًَ خَد یه چبلؾ ثشای هؼبئل هشتجظ ثب  فولىشد اًشطیؿذُ اػت. 

[ ًَیؼٌذگبى 4ؿَد. ثِ ّویي دلیل دس هشخـ ] ّبة اًشطی هحؼَة هی

ثِ ثشسػی تَصیـ التلبدی ثبس دس ّبة اًشطی ثب حضَس تَسثیي ثبدی 

تَصیـ اًذ. حضَس ثبد هَخت ؿذُ تب تَصیـ التلبدی ثبس ثِ یه  پشداختِ

[ هؼألِ هذیشیت اًشطی ثش سٍی 5ؿَد. دس ] احتوبلی تجذیل التلبدی 

بم ّبی اًشطی اًد ّبی ّبة اًشطی ثِ هٌؾَس وویٌِ وشدى ّضیٌِ ٍسٍدی

ػبصی همبٍم اػتفبدُ وشدُ وِ ًتبیح  ؿذُ اػت. ایي همبلِ اص یه ثْیٌِ

ی ؿذُ اػت. دس ایي همبلِ فذم ػبص بدُیپحبكل اص آى دس ٍاتشلَ وبًبدا 

ایي هشخـ هؼألِ سا دس  .اػت ّب دس ًؾش گشفتِ ًـذُ دس ّضیٌِ  لغقیت

 ثههذت حل وشدُ اػت ٍ ّبة اًشطی سا ثِ كَست  یه ثبصُ صهبًی وَتبُ

[ 6ی وشدُ اػت. دس ]ػبص هذلهؼبلِ دیٌبهیىی آهیختِ ثب افذاد كحیح 

ّبی اًشطی الىتشیىی، گبص ٍ  گزاسی التلبدی ثشای حبهل یه ثحث اسصؽ

حشاست ثِ فٌَاى ٍسٍدی ٍ اًشطی الىتشیىی ٍ حشاست دس خشٍخی، هغشح 

ػبص اًشطی  ٍ رخیشُ CHPؿذُ اػت. ّوچٌیي دس دسٍى ّبة ًیض اص 

خشیذاسی  4بدُ ؿذُ اػت. اًشطی الىتشیىی اص ثبصاس ثشقالىتشیىی اػتف

دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت.  5ّبی آى فذم لغقیت ؿَد وِ ثشای لیوت هی

هـخق ؿذُ اػت.  وبسلَ هًَتػبصی  ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ؿجیِ لیوت

 وٌٌذُ هلشفّب اص ثحث هذیشیت ثبس ػوت  اص عشفی دس ثقضی صهبى

حشاست ًیض ثِ فٌَاى ثبس دس ًؾش گشفتِ فلاٍُ ثشآى اػتفبدُ ؿذُ اػت. 

ثشداسی وَتبُ هذت اص ّبة اًشطی هغشح  [ ثحث ثْش7ُؿذُ اػت. دس ]

ّبی ثبدی، لیوت وَتبُ هذت ثبصاس ٍ  ّبی تَسثیي ؿذُ اػت. فذم لغقیت

[ ًحَُ هذل وشدى خَدسٍ ثشلی دس یه 8ثبس دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت. ]

دّذ. اّویت  ب ؿذُ سا ًـبى هیّبی ًَ ثٌ ّبة اًشطی وِ ثش پبیِ اًشطی

ایي هَضَؿ اص ایي خْت اػت وِ افضایؾ خَدسٍی ثشلی هَخت 

[ ًیض 12-9دس هشاخـ ]ؿَد.  ات هتفبٍتی دس ػیؼتن لذست هیتأثیش

ّبی  ثشداسی اص ػیؼتن ػبصی ٍ یب ثْشُ ّبیی دس ساػتبی هذل فقبلیت

هشاخـ ثِ . اهب دس ّیچ یه اص ایي ؿذُ اػت اًشطی چٌذحبهلی اًدبم

فلاٍُ ثش  هذت تَخْی ًـذُ اػت. ثشداسی ثْیٌِ دس ثبصُ صهبًی هیبى ثْشُ

[ ًَیؼٌذگبى ثِ ثشسػی التلبدی ّبة اًشطی دس یه ثبصُ 13ایي دس ]

گیشی ٍ  ّب دس تلوین فذم لغقیت تأثیش ثِاًذ ٍلی  ثلٌذ هذت پشداختِ

گیشی خشیذ  ّوچٌیي دس صهیٌِ تلوین .تَخْی ًـذُ اػتسیؼه 

ّبی اخیش  تحمیمبتی عی ػبل ،دس هحیظ تدذیذ ػبختبس یبفتِاًشطی 

[ ًَیؼٌذگبى سٍؿی سا ثشای تْیِ اًشطی 15ٍ 14اًدبم ؿذُ اػت. دس ]

تَاى سیؼه ًبؿی اص خشیذ اًشطی سا  اًذ وِ ثِ ٍػیلِ آى هی هقشفی وشدُ

ثضسي دس ًؾش گشفت. اگشچِ ًَیؼٌذگبى فذم  وٌٌذگبى هلشفثشای 

اًذ. تحمیمبت ثشای خشیذ  بصاس لحبػ وشدُلغقیت سا تٌْب دس لیوت ث

ثضسي اخیشاً ًیض هَسد تَخِ هحممبى ثَدُ  وٌٌذگبى هلشفاًشطی ثشای 

اػتشاتظی  ٍ  هغشح ؿذُ [ فضبی خذیذ ؿجىِ َّؿوٌذ16اػت. دس ]

ثضسي دس  وٌٌذگبى هلشفثشای  6خذیذی ثشای ًحَُ پیـٌْبد هضایذُ

 یه ؿجىِ َّؿوٌذ اسائِ ؿذُ اػت.

ثشداسی اص ّبة  ثْشُ ّبی اًدبم ؿذُ دس صهیٌِ یل پظٍّؾدس ساػتبی تىو

 وٌٌذگبى ثضسي گیشی خشیذ اًشطی هلشف دس ایي همبلِ تلوین، اًشطی

ّبی ًبؿی  هذت ٍ ثب دسًؾش گشفتي فذم لغقیت بًی هیبىدس یه ثبصُ صه

ؿَد.  اص لیوت ثبصاس اًشطی الىتشیىی ٍ تمبضبی اًشطی الىتشیىی اًدبم هی

ص فذم لغقیت ًبؿی اص تمبضبی اًشطی حشاستی ػبصی ا ثشای ػبدُ

ؿَد. ثذیْی اػت ثشای دس ًؾش گشفتي ایي فذم لغقیت  ًؾش هی كشف

فلاٍُ  ًیض ثبیذ هـبثِ فذم لغقیت تمبضبی اًشطی الىتشیىی فول ؿَد.

 ؿَد. دس همبیؼِ ثب  گیشی ًـبى دادُ هی سیؼه دس تلوین تأثیشثش ایي 

فلاٍُ ثش دس ًؾش گشفتي فذم لغقیت ًبؿی اص ثبس ٍ لیوت ثبصاس  ،[13]

سیؼه دس  تأثیش ٍ دس ًتیدِ ّب فذم لغقیت تأثیش اًشطی الىتشیىی،

ثِ فجبستی دیگش، دس ًؾش گشفتي ؿبخق  ؿَد. گیشی ثشسػی هی تلوین

تفبٍت ثیي ایي  گیشی ثش هجٌبی سیؼه، تلوین سیؼه دس تبثـ ّذف ٍ

ّبی ٍالقی  لیوتیه ؿجىِ ثب ثبس ٍالقی ٍ اػت.  [13همبلِ ٍ هشخـ ]

هیضاى ثبس ًیض دسكذی اص ثبس ؿْش  هَسد تحلیل لشاس خَاّذ گشفت.

اص اثشات فذم  ،هٌبػت ثب اػتفبدُ اص یه هقیبس سیؼه .ًیَیَسن اػت

ذ ٌثِ دػت خَاّ آهذّبی هٌبػت ٍ وبس پبػخلغقیت وبػتِ ؿذُ ٍ 

 .آهذ

 ثیبى هسألِ -2

 الىتشیىی اًشطیّبی هختلفی ثشای تْیِ  وٌٌذگبى ثضسي گضیٌِ هلشف

ؿشوت هؼتمین دس ثبصاس اًشطی  :ذ اصٌایي گضیٌِ فجبست پیؾ سٍی داسًذ.

ىی، خشیذ اًشطی اص عشیك لشاسدادّبی دٍ خبًجِ ٍ یب تَلیذ اص یالىتش

ثشای تْیِ اًشطی حشاستی ًیض ثبیذ اص  .عشیك طًشاتَسّبی تحت هبلىیت

شیذاسی ؿجىِ گبص عجیقی ثِ هیضاى لاصم ٍ دس ػبفبت هٌبػت گبص خ

ّبی اًشطی سا ثِ كَست هدتوـ ثیبى وشد.  تَاى ایي حبهل حبل هی ؿَد.

۷۵

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
94

.4
.2

.7
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
07

 ]
 

                               2 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1394.4.2.7.2
http://ieijqp.ir/article-1-255-en.html


 ّبی لیوت ثبصاس ٍ تمبضبی اًشطی الىتشیىی هذت اص ّبة اًشطی ثب دس ًؾش گشفتي سیؼه ًبؿی اص فذم لغقیت ثشداسی هیبى ثْشُ

       1394پبییض ٍ صهؼتبى  8پظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌقت ثشق ایشاى ػبل چْبسم ؿوبسُ  -ًـشیِ فلوی

 
 

وٌذ  ّب سا ثِ یىذیگش هشتجظ هی ّبة اًشطی هفَْهی اػت وِ ایي حبهل

دّذ وِ دس آى  یه ّبة اًشطی ًوًَِ سا ًـبى هی (1)ؿىل  [.11]

ّبی الىتشیىی، گبص، اًشطی حشاستی چَة ٍ حشاست دس ٍسٍدی لشاس  حبهل

لشاس   ّبی الىتشیىی، حشاستی ٍ ػشهبیؾ دس خشٍخی داؿتِ ٍ حبهل

ي ّبة ًیض الذاهبت هختلفی ًؾیش تجذیل، اًتمبل ٍ داسًذ. دس دسٍى ای

گیشی ثذیي كَست  تلوین دس ایي همبلِ ؿَد. ػبصی اًدبم هی رخیشُ

ؿَد وِ اص ّشوذام اص ایي هٌبثـ ثِ چِ اًذاصُ ٍ دس چِ صهبًی  تقشیف هی

ّبی ًبؿی اص ایي  ای وِ ّضیٌِ اًشطی خشیذاسی ٍ یب تَلیذ ؿَد، ثِ گًَِ

گیشی ثب چبلؾ فذم  وٌٌذگبى ثشای تلوین هلشففول وویٌِ ؿَد. 

ایي فذم لغقیت دس لیوت ثبصاس اًشطی الىتشیىی لغقیت سٍثشٍ ّؼتٌذ. 

ثشای . [2]ؿَد.  ٍ تمبضبی اًشطی الىتشیىی دس ًؾش گشفتِ هی

ٍ  7سیضی تلبدفی گیشی دس چٌیي فضبی ًبهغوئٌی ثبیذ اص ثشًبهِ تلوین

. ثٌبثشایي اثتذا ثبیذ ػٌبسیَّبیی اص هٌبثـ فذم هفَْم ػٌبسیَ اػتفبدُ ؿَد

 ٍ ػپغ ( تَلیذ ؿذُهیضاى ثبسلغقیت هَخَد دس همبلِ )لیوت ثبصاس ٍ 

 سیضی تلبدفی ثیبى ؿَد. هذل هؼألِ دس لبلت ثشًبهِ

Electricity

Natural gas

District heat

Wood chips

Heating

Cooling

Electricity

 

 [11] کٌٌذگبى ثشرگ ّبی تْیِ اًزصی تَسط هصزف راُ(: 1)ضکل 

 تَلیذ سٌبریَ -3

ّوَاسُ داسای ًَػبى ثَدُ ٍ ثِ كَست  ٍ هیضاى ثبس الىتشیىی لیوت ثبصاس

 ّب ایي فذم لغقیت. هبّیت ّؼتٌذسٍصاًِ ٍ ّفتگی دس حبل تغییش 

ای اػت وِ داسای هیبًگیي ٍ ٍاسیبًغ هتغیش ثب صهبى  ّوَاسُ ثِ گًَِ

ایي گًَِ فذم  ثیٌی ػبصی ٍ پیؾ اػت. ثِ ّویي دلیل ثشای ؿجیِ

[ 17ٍ سٍؽ اسائِ ؿذُ دس ]ARIMA 8صهبًی  ّبی ػشی ّب ثبیذ اص لغقیت

 . ایي ػشی صهبًی ثِ كَست ولی داسای هقبدلِ صیش اػت.وشداػتفبدُ 

(1)    tt BxB   )()( 
 ًیض لیوت ثبصاس txٍ  تبثـ تَصیـ ًشهبل ثب هیبًگیي كفش tدس ایي ساثغِ 

ًیض  B)(ٍ  B)(.ّؼتٌذ امtدس ػبفت ٍ یب تمبضبی الىتشیىی 

داس  ّؼتٌذ وِ ّشوذام ثب یه ػشی ضشایت هقٌی 9سٍ پغ فولگشّبی

 11ٍ خٌىیغ 10ؿًَذ. ایي ضشایت ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثبوغ هـخق هی

. ثِ ّویي هٌؾَس اثتذا ثبیذ ضشایت خَد [18] ّؼتٌذلبثل حلَل 

اص آًدبیی وِ  اػتخشاج ؿًَذ. 13ٍ خَدّوجؼتگی خضئی 12ّوجؼتگی

َ ثشای لیوت ثبصاس ٍ ثبستمبضب وبهلاً هـبثِ ثیٌی ٍ تَلیذ ػٌبسی سًٍذ پیؾ

دس ّویي  ؿَد. هی ىاػت، فمظ سًٍذ وبس دس تَلیذ ػٌبسیَی لیوت ثیب

آٍسدُ ؿذُ اػت.  (2)ؿىل ثشای لیوت ثبصاس دس داس  هقٌی ضشایتساػتب، 

ثبصاس ًیَیَسن ًیض ثِ كَست لیوت داس اػتخشاج ؿذُ اص  ضشایت هقٌی

ّبی تبسیخی دس  ّب ثب اػتفبدُ اص دادُ ػبصی ایي ؿجیِاػت.  (1) خذٍل

آٍسیل تب  4ٍ ثبصُ صهبًی  2012آٍسیل  3تب  2011دػبهجش  1ثبصُ صهبًی 

. یه ّفتِ ًوًَِ اص ایي [19]ثیٌی ؿذُ اػت  پیؾ 2012آٍسیل  31

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  (3)ؿىل ثیٌی دس  پیؾ

ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اسائِ ؿذُ دس داس  ثب اػتفبدُ اص ایي ضشایت هقٌی

ػٌبسیَی تمبضبی اًشطی  5ػٌبسیَ اص لیوت ثبصاس ٍ  16تقذاد  [1]

الىتشیىی تَلیذ ؿذُ اػت. اػبع ایي سٍؽ ثِ ایي كَست اػت وِ یه 

(، تَلیذ ؿَد. ثقذ اص Tّب ) ػٌبسیَی هـخق ثبیذ ثشای توبم ػبفت

تَاى  سٍ، ثب داؿتي همذاس ٍاسیبًغ هی ّبی پغتقییي ضشایت فولگش

تَاى ثِ  سا تَلیذ وشد. حبل ثب تغییش همذاس ٍاسیبًغ هی psػٌبسیَی 

 تقذاد دلخَاُ ػٌبسیَ تَلیذ وشد.

 
قیوت ثبسار  یجشئضزایت خَد ّوجستگی ٍ خَدّوجستگی (: 2)ضکل 

 ًیَیَرک

 
ثیٌی ضذُ اس ثبسار اًزصی الکتزیکی ًیَیَرک در  قیوت پیص(: 3)ضکل 

 یک ّفتِ ًوًَِ

ثیٌی قیوت ثبسار ثب استفبدُ اس  دار در پیص : ضزایت هعٌی(1)جذٍل 

 ARIMA سزی سهبًی

 همذاس ضشیت همذاس ضشیت

143 0487151/0- 1 637476/0 

145 0139519/0 
2 177201/0 

168 179585/0- 3 0347545/0- 

1 928693/0- 24 342276/0 

2 0363098/0- 32 0749266/0- 

24 0928362/0 48 181203/0 
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 اسػلاى ًدفی، حویذ فلمی، هشین سهضبًی
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168 576308/0- 72 143925/0 

336 0349668/0- 97 0382616/0 

504 0531171/0- 
121 00903622/0 

اػت.  هؼألِّش ػٌبسیَیی دس ثشگیشًذُ توبهی اعلافبت ًبهغوئي 

هیضاى ٍ  اسثٌبثشایي دس ایي پظٍّؾ ػٌبسیَّب ثشداسی هتـىل اص لیوت ثبص

ّش ػٌبسیَ ثِ كَست صیش فشم ولی  ّؼتٌذ. تمبضبی اًشطی الىتشیىی

  :خَاّذ ثَد

(2) SssssV lp ,..,2,1][)(  

تمبضبی اًشطی ػٌبسیَی s، ls ثشداس ػٌبسیَی sV)( ،وِ دس ایي ساثغِ

 ػت.تقذاد ول ػٌبسیَّبًیض   Sٍ  الىتشیىی

 ثٌذی هسألِ فزهَل -4

گیزی ثزای خزیذ اًزصی الکتزیکی  تصوین -4-1

 ثشرگکٌٌذگبى  هصزف
ّبی هختلفی سا ثشای تْیِ اًشطی خَد ِ ٌوٌٌذگبى ثضسي گضی هلشف

، خشیذ دٍخبًجِلشاسداد پیؾ سٍ داسًذ وِ فجبستٌذ اص: خشیذ اًشطی اص 

ایي  اًشطی اص حَضچِ تَاى ٍ تَلیذ اًشطی ثب طًشاتَسّبی ؿخلی.

ثب یىذیگش  هذت سیضی هیبى دس یه ثشًبهِ ّب اص ًؾش ثبصُ صهبًی گضیٌِ

 :[1] ثِ كَست صیش ّؼتٌذثَدُ ٍ اص ًؾش صهبًی هتفبٍت 

 ؿَد. لشاسداد هبّبًِ وِ دس اثتذای هبُ اهضب هی 

 ؿَد. ّفتگی وِ دس اثتذای ّفتِ اهضب هی لشاسدادّبی 

 ؿَد. خشیذاسی اص حَضچِ وِ ثِ كَست سٍصاًِ اًدبم هی 

  ًِثشسػی تْیِ تَاى ثب طًشاتَسّبی خَدی وِ ثِ كَست سٍصا

 ؿَد. هی

خشیذ یب فشٍؽ اًشطی دس ثبصاس اًشطی الىتشیىی  هٌؾَس ثِوٌٌذگبى  هلشف

ّب دس ثبصاس حَضچِ تَاى ثِ لیوت ثبصاس ٍاثؼتِ  تشاوٌؾ وٌٌذ. ؿشوت هی

ّب  گیشی ایي تلوین ،وت ثبصاسیّؼتٌذ. ثِ دلیل فذم لغقیت دس ل

ّب دس لبلت  لیوت .ّؼتٌذّبی خبف خَد ّوشاُ  ّوَاسُ ثب پیچیذگی

لیوت حَضچِ دس توبم  ّش ػٌبسیَیی تحمكؿًَذ.  ػٌبسیَ ثیبى هی

ّبی صهبًی اػت. یقٌی ّش ػٌبسیَیی ثیبًگش یه حبلت خشیذ اًشطی  دٍسُ

ّضیٌِ ًْبیی دس حَضچِ تَاى ثِ كَست ثب احتوبل هشثَط ثِ خَد اػت. 

 :[2] آیذ صیش ثِ دػت هی

P
ts

P
ts

P
ts PC    (3)  

Pدس ایي ساثغِ 
ts  ،لیوت ثبصاسP

tsP  تَاى خشیذاسی ؿذُ دس ػٌبسیَیs 

t  ٍPٍ ػبفت 
tsC .ًیض ّضیٌِ ًْبیی تشاوٌؾ اػت 

ثخـی اص اًشطی  يیتأهتَاًٌذ ثشای  هی وٌٌذگبى هلشفاص عشفی 

خَد اص لشاسدادّبی دٍخبًجِ اػتفبدُ ًوبیٌذ. لشاسداد دٍخبًجِ یه 

ثش ایي فشم  .هقبّذُ ثیي دٍ عشف دس ثیشٍى اص هحیظ ثبصاس ثشق اػت

bداد سلیوت لشا وِ اػت
s  هؼتمل اص لیوت ثبصاس اػت. ّضیٌِ خشیذ اص

Bثب  bٍ لشاسداد  sلشاسداد دٍخبًجِ دس ػٌبسیَی 
bsC  ِهقشفی ؿذُ ٍ ث

 :[1] آیذ كَست صیش ثِ دػت هی






bTt

B
bs

B
bts

B
bs PC   (4)  

Bگیشی  هتغیش تلوین
bsP تَاى خشیذ ؿذُ اص لشاسداد b  دس

عَل دٍسُ ایي لشاسداد  وٌذ. سا هذل هی s یػٌبسیَ
b

T  .ایي تَاى اػت

 bهوىي اػت دس ّش ثبصُ صهبًی اص ثبصُ هغبلقِ اًدبم ؿَد. اگش لشاسداد 

Bاًتخبة ؿَد، تَاى تْیِ ؿذُ 
bsP  ثِ ٍػیلِ حذ ثبلا ٍ پبییي خَدؽ

 هحلَس خَاّذ ؿذ:

(5) max,min, B
bs

B
bs

B
bs PPP  

ؿَد.  عشیك تْیِ هی دٍوِ روش ؿذ اًشطی هَسد ًیبص اص  گًَِ ّوبى

 :آیذ ثِ دػت هی دٍاص هدوَؿ ایي  tsTCثٌبثشایي ّضیٌِ ول 
P
ts

B
bsts CCTC   (6)  

 

Dایي هٌبثـ تْیِ اًشطی ثبیذ ثتَاًٌذ هیضاى ثبس 
tsP دس ّش ػٌبسیَ سا 

 ؿَد: ثشآٍسدُ ًوبیٌذ وِ ایي هْن ثِ كَست سیبضی صیش ثیبى هی
D

ts

Bb

B
bs

P
ts PPP

t




 (7)  

تـىیل ؿذُ وِ ثِ  سیضی تلبدفی اص تقذاد صیبدی ػٌبسیَ ثشًبهِ ّش

خَاة هوىي دس ّش ػٌبسیَ هتـىل اص یه ای اػت.  كَست چٌذ هشحلِ

ٍ  sدٍ ػٌبسیَی هختلف وِ تحمك   ٌّگبهی سیضی اػت. ثشًبهِعَل دٍسُ 

s   ِدس هشحلk  ُهمبدیش هتغیشّبی تلوین دس ایي یىؼبى ثبؿذ، آًگب

گفتِ  14پزیشیًبثیٌی  هشحلِ هؼبٍی ّؼتٌذ. ثِ ایي هحذٍدیت، پیؾ

 :[21 ,20] ؿَد ؿَد ٍ ثِ كَست سیبضی صیش ثیبى هی هی

B
sb

B
bs

bb

PP

ss




 (8)  

ثزداری  ثْزُریشی تصبدفی در  ثزًبهِ یزیکبرگ ثِ -4-2

 ّبی اًزصی چٌذحبهلی  اس سیستن

ای ثَدُ وِ  هشحلِذچٌ هؼألِثشداسی اص ّبة اًشطی یه  ثْشُ هؼألِ

ثِ ّویي هٌؾَس دس ایي سیضی تلبدفی لبثل حل اػت.  دس لبلت ثشًبهِ

ؿَد ٍ تْیِ اًشطی  ای دس ًؾش گشفتِ هی همبلِ یه ثبصُ صهبًی چْبس ّفتِ

ػبفت  672ایي چْبس ّفتِ اص  ؿَد. ایي چْبس ّفتِ اًدبم هی دس عَل

ای وِ خللی دس  ثِ گًَِ هؼألِتـىیل ؿذُ اػت. ثشای وبّؾ اثقبد 

ّش دٍ ػبفت یه ٍاحذ صهبًی دس ًؾش گشفتِ  ،ایدبد ًـَد هؼألِدلت 

وبّؾ یبفتِ  ٍاحذ 336ثٌبثشایي تقذاد ٍاحذّبی صهبًی ثِ ؿذُ اػت. 

 فجبستٌذ اص: هؼألِهتغیشّبی تلوین دس ایي  .[1] اػت

  ٍتـخیق هیضاى ٍ همذاس خشیذ اًشطی اص لشاسدادّبی د

 خبًجِ

  هیضاى خشیذ اًشطی الىتشیىی اص حَضچِ تَاى دس توبهی

 ّب صهبى
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 ّبی تَلیذ ؿذُ ثب ٍاحذ تَلیذ ّوضهبى هیضاى اًشطی 

  ُهیضاى اًشطی حشاستی تَلیذ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص وَس

 ّبی صهبًی هختلف حشاستی دس ثبصُ

هبُ ٍ یب اثتذای ّفتِ خشیذ اص لشاسدادّبی دٍخبًجِ دس اثتذای هیضاى 

ّبی آیٌذُ ثبصاس اًدبم  ثذٍى اعلاؿ اص لیوت وبس ایي گشدد ٍ هٌقمذ هی

 ایي . ثِ ّویي دلیل ثِوِ ثِ تحمك ػٌبسیَّب ًیض هشتجظ ًیؼت ؿَد هی

ؿَد.  گفتِ هی 15ایٌدب ٍ اوٌَىهتغیشّبی  ،گیشی ًَؿ هتغیشّبی تلوین

ٍ وَسُ  CHP، تَلیذ هتغیشّبی هشثَط ثِ ثبصاس حَضچِ تَاىدس فَم 

ّب  ٍ ثِ آى ثِ اًذاصُ وبفی ثِ صهبى هلشف ًضدیه ّؼتٌذ حشاستی

 ؿَد. گفتِ هی 16ثوبى ٍ ثجیيهتغیشّبی 

1 ِلحشه

84-1 ُسٍد

2 ِلحشه

3 ِلحشه

4 ِلحشه

5 ِلحشه

:ىٌَوا ٍ بدٌیا یبّشیغته
 ُبه ٍ ِتفّ یاشث ِجًبخ ٍد دادساشل

لٍا

:ىٌَوا ٍ بدٌیا یبّشیغته
 مٍد  ِتفّ یاشث ِجًبخ ٍد دادساشل

. . .. . .

:يیجثٍ ىبوث یبّشیغته
 ُسَو ٍ CHP ذیلَت ،ىاَت ِچضَح

لٍا ِتفّ یاشث یتساشح

:ىٌَوا ٍ بدٌیا یبّشیغته
 مَػ  ِتفّ یاشث ِجًبخ ٍد دادساشل

. . .. . .

:يیجثٍ ىبوث یبّشیغته
 ُسَو ٍ CHP ذیلَت ،ىاَت ِچضَح

مٍد ِتفّ یاشث یتساشح

:ىٌَوا ٍ بدٌیا یبّشیغته
 مسبْچ  ِتفّ یاشث ِجًبخ ٍد دادساشل

. . .. . .

:يیجث ٍ ىبوث یبّشیغته
 ُسَو ٍ CHP ذیلَت ،ىاَت ِچضَح

مَػ ِتفّ یاشث یتساشح

. . .. . .

:يیجث ٍ ىبوث یبّشیغته
 ُسَو ٍ CHP ذیلَت ،ىاَت ِچضَح

مسبْچ ِتفّ یاشث یتساشح

:ىٌَوا ٍ بدٌیا یبّشیغته
--- 

:يیجثٍ ىبوث یبّشیغته
---

168-85 ُسٍد

252-169 ُسٍد

336-253 ُسٍد

a1 ...... an

b1
bn

c1 cn

d1 dn

e1 en

Scenario 1=a1b1c1d1e1

Scenario 2=a2b2c2d2e2

.

.

.

Scenario n=anbncndnen

Scenario 1=a1b1c1d1e1

Scenario 2=a2b2c2d2e2

.

.

.

Scenario n=anbncndnen  
 ثزداری اس ّبة اًزصی ثْزُگیزی  چبرچَة تصوین(:4)ضکل 

دّذ. دس  سا ًـبى هی ثشداسی ثْشُ گیشی چبسچَة تلوین  (4)ؿىل  

گیشی دس ّش هشحلِ  ّب ٍ ًَؿ هتغیشّبی تلوین ایي ؿىل تقذاد هشحلِ

ش گشُ هـخق اػت. تقذادی هؼیش دس ّاػت. ّوچٌیي  ؿذُ هـخق

ّش  دسٍالـ ؿَد. ّب ثِ تَلیذ ػٌبسیَّبی هوىي هٌدش هی تشویت ایي گشُ

 تحمك یه هؼیش وبهل اص گشُ سیـِ تب آخشیي گشُ اػت. یَیػٌبس

ثذٍى ایٌىِ فوَهیت هفَْم ّبة اًشطی اص ثیي ثشٍد ّبثی هغبثك 

ّبی ٍسٍدی  ایي ّبة هتـىل اص حبهل ؿَد. دس ًؾش گشفتِ هی (5)ؿىل 

ٍ  CHPّبی خشٍخی حشاستی ٍ الىتشیىی ٍ یه  الىتشیىی ٍ گبص ٍ حبهل

تبثـ ّذف  كَست ثًِْبیی   ّضیٌِاهیذ سیبضی  اػت. 17یه وَسُ حشاستی

 :صیش خَاّذ ثَد

  
 


S

s

N

t

gas
furnace

gts
CHP
gts

P
ts

P
ts

B
bs

B
btss

T

PPPP

Minimize

1 1

))(( 
 (9)   

CHP دس ایي ساثغِ
gtsP  ٍfu r n a ce

g tsP  ثِ تشتیت گبص ٍسٍدی ثِ ٍاحذ

CHP  وَسُ حشاستی دس ػٌبسیَی ٍs   .ّؼتٌذgas  ٍs  ًِیض ث

 .ّؼتٌذ sاحتوبل ػٌبسیَی تشتیت لیوت گبص ٍ 

CHP

یتساشح ُسَو

+

+

e
chp

h
chp

furnace

+

یطشًا ةبّ

CHP
gP

Furnace
gP

P
tsP

B
bsP

D
tP

D
tH

 
 (: ّبة اًزصی تحت هطبلع5ِ)ضکل 

 

ثِ كَست صیش ثیبى  دس ّبة اًشطی هحذٍدیت تقبدل اًشطی الىتشیىی

 ؿَد: هی

D
ts

Bb

B
bs

P
ts

CHP
ts PPPP

t

 


 (10)  

CHPدس ایي ساثغِ 
tsP  ِهیضاى اًشطی الىتشیىی تَلیذ ؿذُ ثِ ٍػیلCHP 

 ؿَد: اػت ٍ ثِ كَست صیش هحبػجِ هی sدس ػٌبسیَی 

CHP
gts

chp
e

CHP
ts PP   (11)  

chpدس ایي ساثغِ 
e  ضشیت ثبصدّی الىتشیىیCHP  ٍC H P

g t sP  ًیض

وَسُ حشاستی ثِ ٍػیلِ گبص  هیضاى اًشطی تَلیذ ؿذُ ثِ ٍػیلِ گبص اػت.

وٌذ. ساثغِ ثیي ٍسٍدی ٍ خشٍخی  تغزیِ ؿذُ ٍ اًشطی حشاستی تَلیذ هی

 وَسُ حشاستی ثِ كَست صیش اػت:

Furnace
gts

furnaceF
ts PH  

 
(12)  

Fدس ایي ساثغِ 
tsH  ٍfu rn a ce   ثِ تشتیت هیضاى اًشطی حشاستی تَلیذ

 گبص  ثِ حشاست ّؼتٌذ.  ثبصدّیؿذُ ثِ ٍػیلِ وَسُ ٍ ضشیت 

ؿَد: اص عشیك ٍاحذ  ثٌبثشایي حشاست هَسد ًیبص ثِ دٍ عشیك تَلیذ هی

CHP  اص عشیك وَسُ حشاستی. ساثغِ تقبدل اًشطی حشاستی ثِ كَست ٍ

 صیش اػت:

D
t

CHP
ts

F
ts HHH 

 
(13)  

CHPدس ایي ساثغِ 
tsH  ٍD

tH  ِهیضاى حشاست تَلیذ ؿذُ ثِ ٍػیل

CHP  .تمبضبی حشاستی ّؼتٌذ ٍCHP
tsH آیذ:  ثب ساثغِ صیش ثِ دػت هی 

CHP
gts

chp
h

CHP
ts PH   (14)  

chpدس ایي ساثغِ 
h  ضشیت ثبصدّی حشاستیCHP  .ثِ هٌؾَس اػت

اًذ ٍ  ٍ وَسُ حشاستی دس ًؾش گشفتِ ًـذُ  CHPلیَد فٌی  ،ػبصی ػبدُ

ّب ثِ كَست  ّبی حذالل ٍ حذاوثش هیضاى تَلیذ دس آى تٌْب هحذٍدیت

 اًذ: ؿذُلحبػ صیش 
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CHPMax
t

CHP
t PP 

 
(15)  

CHPMax
t

CHP
t HH 

 
(16) 

FMax
t

F
t HH 

 
(17) 

CHPMaxدس ایي ساثغِ 
tP ،CHPMax

tH  ٍFMax
tH  حذاوثش هیضاى

 ٍ وَسُ ّؼتٌذ. CHPتَلیذ اًشطی الىتشیىی ٍ حشاستی ثِ ٍػیلِ 

 سبسی ریسک  هذل -4-3

 اص گیشی ثشای تْیِ اًشطی ثبیذ سیؼه ًبؿی تلوین ی هؼئلِدس 

ّب ًیض دس ًؾش گشفتِ ؿًَذ. اهیذ سیبضی تبثـ ّذف  فذم لغقیت

وشدى  دس ایي همبلِ ثشای هذل ؿذ.ثیبى  (9) كَست ثِػبصی  وویٌِ

دس  18همذاس ؿشعی دس سیؼههقیبس  ّب، اص سیؼه ًبؿی اص تغییشات ّضیٌِ

 یبضیس ذیاه دسٍالـ CVaRؿَد.  اػتفبدُ هی ػغح اعویٌبى 

%100)1(  .اص ػٌبسیَّب ثب ثضسگتشیي همذاس ّضیٌِ اػتCVaR  ثب

 ؿَد: هذل سیبضی صیش ثیبى هی

(18)                                       





S

s

ssCVaR
1

1

1
min 


 

 دس ایي ساثغِ هحذٍدیت صیش ًیض ثبیذ دس ًؾش گشفتِ ؿَد:

0))((
1

 


ss

N

t

gas
Furnace

gts
CHP
gts

P
ts

P
ts

B
bs

B
bts

T

PPPP 

 

(19)  

 ؿَد. ًبهیذُ هی 19همذاس دس سیؼه  VaR ای  همذاس ّضیٌِ يیتش وَچه

اػت،  وِ ثیـتش یب هؼبٍی  ّبیی اػت وِ دس آى احتوبل هیضاى ّضیٌِ

)1(یب هؼبٍی  تش وَچه   اػت. فلاٍُ ثش ایيs  ِؿشایغی سا ث

هثجت ثبؿٌذ. دس ًْبیت تبثـ  اص  تش ثضسيّبی  آٍسد وِ ّضیٌِ ٍخَد هی

 ؿَد: ّب ٍ سیؼه ثِ كَست صیش ثیبى هی ی ّضیٌِ ّذف ولی دسثشگیشًذُ

)
1

1
(

))((

1

1 1
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Minimize
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(20)   

تقبدلی ثیي اهیذ سیبضی ّضیٌِ ٍ فذدی اػت وِ  دس ایي ساثغِ 

 .[20ٍ 1] وٌذ سیؼه ایدبد هی

 ًتبیج هطبلعبت عذدی -5

ّب ٍ هغبلقبت فذدی، اعلافبتی تب حذ اهىبى  ػبصی ثِ هٌؾَس اًدبم ؿجیِ

ّب ؿجِ ٍالقی اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثشای  ٍالقی ٍ دس ثشخی لؼوت

فبدُ ؿذُ اػت. اػت GAMSافضاس  ّب ًیض اص ًشم ػبصی ػبصی ؿجیِ پیبدُ

ثشای هغبلقِ دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت. هـخلبت ایي  (5)ؿىل ّبة 

 ،3ثشای ایدبد ػٌبسیَّب هغبثك ثخؾ هَخَد اػت.  (2)ّبة دس خذٍل 

ؿذُ اػت  ثِ وبس گشفتِثبصاس اًشطی الىتشیىی ًیَیَسن ثبس ٍ اعلافبت 

% اص ول ثبس ؿْش ًیَیَسن دس ًؾش گشفتِ ؿذُ 5الجتِ هیضاى ثبس  [.19]

هـخلِ تمبضبی  تٌْب ثخـی اص ثبس ؿْش اػت. تأهیياػت. یقٌی ّذف 

ػبصی،  اػت. دس عی فشآیٌذ ؿجیِ (6)ؿىل ػیؼتن ثِ كَست  حشاستی

ؿَد.  ػبفت یه ٍاحذ صهبًی فشم هی 2وِ روش ؿذ ّش  گًَِ ّوبى

ػبفت ؿذُ ٍ ضوي حفؼ دلت اص  336ػبفت تجذیل ثِ  672ثٌبثشایي 

ػٌبسیَ ثشای  80تقذاد  [.1ؿَد ] صهبى اخشای ثشًبهِ ًیض وبػتِ هی

ػٌبسیَی  4ؿذُ اػت.  ذیتَل ٍ ثبس تمبضب لیوت ثبصاس اًشطی الىتشیىی

ًوبیؾ دادُ  (7)ؿىل  ػٌبسیَ دس 80اص ایي  69  35، 18، 1ی  ًوًَِ

خشیذ اص لشاسداد  ،ّبی تأهیي اًشطی الىتشیىی یىی اص ساُ. ؿذُ اػت

تَاًذ  لشاسداد هَخَد اػت وِ خشیذاس هی 5دٍخبًجِ اػت. دس ایي همبلِ 

ثشای تأهیي اًشطی اص ایي لشاسدادّب اػتفبدُ ًوبیذ. دٍسُ صهبًی ایي 

 اػت. (3)هغبثك ثب خذٍل  ،لشاسدادّب ٍ ػبیش هـخلبت هشتجظ

 ضاى ؿَد. دس آصهبیؾ اٍل هی آصهبیؾ اًدبم هی دٍّب عی  ػبصی ؿجیِ

 ٍ ایي دٍ  ،سیؼهدس آصهبیؾ دٍم ثِ هٌؾَس تحلیل  اػت. ثبثت

 .وٌٌذ همذاس تغییش هی
 

 : هطخصبت ّبة تحت هطبلعِ (2)جذٍل 
 پبساهتش اًذاصُ پبساهتش اًذاصُ

75/0  furnace
 

1 
 

30/0  chp
e  

95/0    

35/0  chp
h  

25 gas ($/MW) 

 

 آصهبیؾ اٍل -5-1
دس ایي آصهبیؾ هیضاى ضشایت هشتجظ ثب سیؼه ثبثت دس ًؾش گشفتِ 

 اػت. 95/0ٍ  1ثِ تشتیت ثشاثش    ٍٍ هیضاى  ؿَد هی

اًذ.  ّبی هتٌَؿ ًوبیؾ دادُ ؿذُ ّب اًدبم ؿذُ ٍ دس ؿىل  ػبصی ؿجیِ

دّذ. ایي چْبس  چْبس ػٌبسیَی ًوًَِ هزوَس سا ًـبى هی (8)ؿىل 

ّبی  ثبؿذ وِ ػٌبسیَّبی هختلف دس ثبصُ ػٌبسیَ ثیبًگش ایي هَضَؿ هی

صهبًی هختلف، هیضاى خشیذ اًشطی هتفبٍتی سا اص حَضچِ تَاى پیـٌْبد 

الجتِ  گیشی ثؼیبس حبئض اّویت اػت. فول تلویندٌّذ وِ دس  هی

الگَی ایي ؿىل هـبثِ الگَی لیوت ثبصاس اػت ٍ دس حبلتی وِ لیوت 

 (9)ؿىل  ؿَد. دس ثبصاس سلن ثبلایی داسد اًشطی ووتشی خشیذاسی هی

ًحَُ خشیذ اًشطی اص لشاسدادّبی دٍخبًجِ دس توبم ػٌبسیَّب سا ًـبى 

دّذ. ثب تَخِ ثِ لیوت ثبلای اًشطی اص خبًت  لشاسداد وبًذیذ ؿوبسُ  هی

ب ، ّیچ لشاسدادی ثب آى هٌقمذ ًـذُ اػت. دس فَم اص ػبیش لشاسداد3ّ

 ؿَد. ثِ حذ ثیـیٌِ اًشطی خشیذاسی هی

 

 دٍجبًجِ یقزاردادّب: هطخصبت (3)جذٍل 

ؿوبسُ 

 لشاسداد

لیوت 
($/MWh) 

حذ  حذ ثیـیٌِ

 وویٌِ
 صهبى اخشا

 ول دٍسُ 5 30 2/25 1

 ول دٍسُ 10 45 8/27 2

 دٍ ّفتِ اٍل 5 40 29 3

 دٍ ّفتِ آخش 10 50 8/28 4
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 دٍ ّفتِ آخش 7 38 26 5

 

ثیبًگش اًشطی الىتشیىی ٍ حشاستی تَلیذ ؿذُ ثِ ٍػیلِ ( 10)ؿىل  

CHP  .اًشطی حشاستی تَلیذ  ی ًـبى دٌّذُ (11)ؿىل ّوچٌیي اػت

ؿذُ ثِ ٍػیلِ وَسُ اػت. تفبٍت الگَیی دس ػٌبسیَّبی هختلف دس 

 توبهی ایي اؿىبل هحشص اػت.

ّبی ّضیٌِ ٍ سیؼه  دس ًْبیت همبدیش ثِ دػت آهذُ ثشای ؿبخق 

( آٍسدُ 4آصهبیؾ دس خذٍل )هشتیظ ثب اؿىبل ًـبى دادُ ؿذُ دس ایي 

دلاس ثشای  2720310ٍ  3013957ایي همبدیش ثِ تشتیت  ؿذُ اػت.

 اهیذسیبضی ّضیٌِ ٍ سیؼه ّؼتٌذ.
 

 

 

 % اس ثبر حزارتی ضْز ًیَیَرک5(: 6)ضکل 

 

 

 
سٌبریَی ًوًَِ اس قیوت ثبسار ٍ تقبضبی اًزصی چْبر (: 7)ضکل 

 الکتزیکی

 
 

 
اًزصی خزیذاری ضذُ اس حَضچِ تَاى در چْبر (: 8)ضکل 

 سٌبریَی ًوًَِ

 

 ($) ّب در آسهبیص اٍل (: هقبدیز ثِ دست آهذُ ثزای ضبخص4جذٍل )
 ؿبخق ($) ّضیٌِاهیذ سیبضی  ($اهیذ سیبضی سیؼه )

 اًذاصُ 3013957 2720310
 

 
 اًزصی خزیذاری ضذُ اس قزارداد دٍجبًجِ(: 9)ضکل 

 

 

 سٌبریَی ًوًَِ 4در  CHPب ثتَلیذ ضذُ  هیشاى اًزصی(: 10)ضکل 

 

 
 4هیشاى اًزصی حزارتی تَلیذ ضذُ ثب کَرُ حزارتی در (: 11)ضکل 

 سٌبریَی ًوًَِ

 

 

  آسهبیص دٍم -5-2
 ایي ثخؾ تحلیلی ثش سٍی سیؼه دس خشیذ اًشطی الىتشیىیدس 

وٌذ.  تغییش هی 4تب  0اص  همذاس ، ؿَد. دس ّویي ساػتب اًدبم هی

هَسد  ّبی التلبدی فوَهبً ػغح هـخلی اص  اگشچِ دس فقبلیت

لجَل هحممیي اػت، ٍلی ثشای ًوبیؾ تأثیش ػغح اعویٌبى دس 

وٌذ.  تغییش هی 95/0تب  0اص ًیض  همذاس  ،ّبی ّضیٌِ ٍ سیؼه ؿبخق
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افضایؾ آٍسدُ ؿذُ اػت.  (6)ٍ  (5) ٍل اّب دس خذ ًتبیح ایي تحلیل

ّضیٌِ  یبضیس ذیاهوبّؾ همذاس سیؼه ٍ افضایؾ هَخت  همذاس 

اهیذ سیبضی ّضیٌِ ٍ ًیض هَخت وبّؾ  افضایؾ همذاس ؿَد.  هی

ای اػت وِ دس اثتذا ثب  همذاس تغییشات ثِ گًَِ ؿَد. افضایؾ سیؼه هی

اص  یبثذ. ؿیت تغییشات صیبد ٍ ػپغ ایي ؿیت وبّؾ هی تغییش

 افضایؾ اّویت سیؼه ٍ وبّؾ ٍاسیبًغثِ هقٌی عشفی افضایؾ

ؿىل ایي هْن دس  ّضیٌِ ػٌبسیَّبی هختلف اػت. )اًحشاف هقیبس(

افضایؾ اّویت ثِ ًوبیؾ دس آهذُ اػت.  دس دٍ همذاس هتفبٍت  (12)

 ؿذُ اػت.  ّب ّضیٌِ سیؼه هَخت وبّؾ اًحشاف هقیبس

اگشچِ ایي وبّؾ دس اثتذا ثؼیبس ػشیـ ٍ ػپغ ثؼیبس هلاین اػت. 

ثِ هقٌی ػغح اعویٌبى ثیـتش ٍ دس ًتیدِ  فضایؾ ّوچٌیي ا

ّب اػت. لحبػ یب فذم لحبػ سیؼه دس  ٍاسیبًغ ووتش ّضیٌِ

ّب ًیض وبهلاً تأثیشگزاس اػت. ثِ ّویي هٌؾَس، ایي تأثیش دس  گیشی تلوین

( حبلتی سا 13)ؿىل لشاسدادّبی دٍ خبًجِ ثِ ًوبیؾ دس آهذُ اػت. 

دّذ وِ دس آى سیؼه دس ًؾش گشفتِ ًـذُ اػت. ثِ غیش اص  ًـبى هی

اًذ. دس كَستی وِ ایي  ّیچ یه اص لشاسدادّب هٌقمذ ًـذُ 1لشاسداد 

ؿَد،  همبیؼِ  شفتِ هی(، حبلتی وِ سیؼه دس ًؾش گ9ؿىل ثب ؿىل )

ّب سا ثِ ٍضَح هـبّذُ ًوَد.  گیشی تَاى تفبٍت دس تلوین ؿَد هی

ؿَد، ثِ هقٌی ثبلا  اهضبی ایي لشاسدادّب، دس حبلتی وِ سیؼه لحبػ هی

ثشداس ّبة ثشای وبّؾ سیؼه،  ّبػت ٍلی ثْشُ سفتي اهیذ سیبضی ّضیٌِ

ثبلاتش( سا هتحول ایي افضایؾ ّضیٌِ )هٌقمذ وشدى لشاسدادّبیی ثب ّضیٌِ 

 ؿَد. هی

 

 

  
ثزرسی تغییزات اًحزاف هعیبر ّشیٌِ سٌبریَّب ثب  (:12)ضکل 

   ٍتغییزات 
 

 
 ثذٍى در ًظز گزفتي ریسک قزاردادّبی دٍجبًجِ(: 13)ضکل 

 

 ($)   ٍّشیٌِ ثِ یبضیر ذیاه: حسبسیت (5)جذٍل 
 

 0 5/0 1 2 3 4 

95/0 2970388 2983244 3013957 3013957 3013957 3013957 

9/0 2970388 2987429 3007972 3018453 3018453 3018453 

7/0 2970388 2982777 3019951 3022963 3022963 3022963 

5/0 2970388 2983596 2989185 3003147 3025831 3026083 

3/0 2970388 2979566 2987890 2997722 2999761 3000233 

1/0 2970388 2979430 2985299 2997441 3003644 3006770 

0 2970388 2979372 2986521 3000549 3007183 3011464 

 

  ($)  ٍ  ریسک ثِهیشاى : حسبسیت (6)جذٍل 
 

 0 5/0 1 2 3 4 

95/0 2954004 2769558 2720310 2720310 2720310 2720310 

9/0 2954004 2711672 2675628 2667756 2667756 2667756 

7/0 2954004 2574122 2530060 2527077 2527077 2527077 

5/0 2954004 2447180 2438501 2430386 2420156 2420082 

3/0 2954004 2354128 2343162 2335153 2334302 2334160 

1/0 2954004 2235134 2226388 2217730 2215148 2214244 

0 2954004 2175627 2164975 2155238 2152428 2151178 
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 گیزی ًتیجِ -6

دس  سا ّبی اًشطی چٌذحبهلی ثشداسی اص ػیؼتن ثْشُ هؼألِایي همبلِ 

ثشسػی  ثب دس ًؾش گشفتي فذم لغقیت ،هحیظ تدذیذ ػبختبس یبفتِ

ّبی اًشطی  ّبی هتٌَفی سا ثشای تْیِ حبهل هذیش ّبة گضیٌِ .وٌذ هی

حَضچِ تَاى ٍ لشاسداد دٍخبًجِ، خشیذ اًشطی اص  پیؾ سٍی خَد داسد.

فذم . ٍ خشیذ گبص عجیقی اص ؿجىِ گبص تَلیذ ثب طًشاتَسّبی تحت هبلىیت

هیضاى تمبضبی الىتشیىی ٍ  لیوت ثبصاس اًشطی الىتشیىیلغقیت دس 

دس ایي  هؼألِثشای حل  ؿَد. هی لحبػ گیشی تلوین دس هـتشوبى

دس ًؾش گشفتي  ؿَد. سیضی تلبدفی اػتفبدُ هی ئي اص ثشًبهِوفضبی ًبهغ

هَخت گؼتشؽ فضبی  ًبؿی اص تمبضبی اًشطی الىتشیىیفذم لغقیت 

دس ّوچٌیي ؿَد.  گیشی هی تش ؿذى فول تلوین پیچیذٍُ ػٌبسیَّب 

اص  ،ی ػٌبسیَّب ، ثشای حزف حبلات ًبهغلَة دس ّضیٌِهذل پیـٌْبدی

افضایؾ اّویت سیؼه دس  ؿَد. ( اػتفبدُ هیCVaRهفَْم سیؼه )

ؿَد.  ّب هی هَخت وبّؾ سیؼه ٍ افضایؾ اهیذ سیبضی ّضیٌِ ،هؼألِ

دس  ّبی هتفبٍتی ّوچٌیي دس ًؾش گشفتي سیؼه هٌدش ثِ خَاة

ّش ػٌبسیَیی ًیض خَاة هتفبٍتی  ،ثش ایيفلاٍُ ؿَد.  هی گیشی تلوین

لبثل روش اػت اػتفبدُ اص اعلافبت  دّذ. اسائِ هی ّب ثشای تْیِ اًشطی

ًـبى اص لبثل اػتفبدُ ثَدى سٍؽ پیـٌْبدی دس  ،ٍالقی ؿْش ًیَیَسن

  دًیبی ٍالقی اػت.
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 سیزًَیس

 

1. Energy hub 

2. Combined Heat and Power (CHP) 

3. Multi- carrier energy 

4. Electricity market 

5. Uncertainty 

6. Bid 

7. Stochastic programming 

8. Auto regressive and moving average 

9. Backshift operator 

10. Box 

11. Jenkis 

12. Auto Correlation 

13. Partial auto correlation 

14. Non-anticipativity 

15. Here and now 

16. Wait and see 

17. Furnace 

18. Conditional Value at Risk (CVaR) 

19. Value at Risk (VaR) 
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