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 ببدی بب در ًظر گرفتي دیٌبهیک قیوت ببزار در حضَر ًیرٍگبُ ریسی تَسؼِ تَلیذبرًبهِ
 فبَوِ ًَضی، احؿبى ًَکٌسی، ؾٗیسضيب گلساًی

 زاًكکسُ هٌْسؾی ثطق ٍ کبهپیَتط، زاًكگبُ ثیطرٌس

 چکیذُ

هؿئلِ اظ زیس ثرف هسیطیتی ثبظاض، ثب ضیعی تَؾِٗ تَلیس زض هحیٍ ضلبثتی یکی اظ هؿبئل پیچیسُ ؾیؿتن لسضت اؾت. ایي ثطًبهِ

ّبی تَلیسی هَارِ اؾت. اظ ؾَی زیگط چبلف تأهیي هُوئي ثبض ٍ اظ زیس ثرف ذهَنی ثب چبلف تًویي حساکخط ؾَز قطکت

ّبی تزسیس پصیط رلت کطزُ اؾت. زض ایي ضاؾتب، ّبی لسضت ضا ثِ اًطغیثطزاضاى ؾیؿتنّبی فؿیلی، تَرِ ثْطُافعایف لیوت ؾَذت

هحیُی ّبی ظیؿت ثطزاضی ٍ آلَزگیّبی ثْطُّعیٌِ حلی کبضآهس ثطای کبّف ٌَٖاى ضاُ ؾتفبزُ اظ اًطغی ثبز ثطای تَلیس الکتطیؿیتِ ثِا

ّبی تَلیسی زض  ضیعی تَؾِٗ تَلیس ثبّسف حساکخط کطزى ؾَز قطکتلطاضگطفتِ اؾت. زض ایي همبلِ هؿئلِ ثطًبهِ هَضزتَرِ ٍیػُ

ؾبظی اّساف هؿئلِ ثب زض ًٓط گطفتي زیٌبهیک لیوت ثبظاض ٍ احط هتمبثل آى ثط هسل قسُ اؾت. ثْیٌِ زی حلّبی ثبحًَض ًیطٍگبُ

گطفتِ ٍ ًتبیذ هُبلٗبت ٖسزی ثط ضٍی یک قجکِ آظهَى کبضایی ضٍـ پیكٌْبزی ضا تأییس کطزُ  هؿئلِ، تَؾٍ الگَضیتن غًتیک اًزبم

 اؾت.

 ثبظاض وتیثبظاض ثطق، ل ،یسیتَل یّبقطکت ،یثبز طٍگبُیً س،یتَؾِٗ تَل یعیضثطًبهِ ّبی كلیذی: ٍاشُ

 هقذهِ -1

ثطزاضی ثْیٌِ اظ تمبيبی اًطغی، ثْطُاهطٍظُ ثب ثبلا ضفتي هیعاى 

تطیي هجبحج هتساٍل زض هٌبثٕ اًطغی هَرَز ثِ یکی اظ هْن

>. زض ایي 1قسُ اؾت= هحبفل ٖلوی ٍ حتی ؾیبؾی تجسیل

ّبی تزسیس پصیط ثِ ٖطنِ تَلیس اًطغی، ثب  هیبى، ٍضٍز اًطغی

فؿیلی  ّبیّب زض همبیؿِ ثب ؾَذتتَرِ ثِ هعایبی ایي اًطغی

ٌَٖاى  ّبی تزسیس پصیط ثِبپصیط اؾت. اظ هیبى اًطغیً ارتٌبة

هٌبثٕ تَلیس ثطق، اؾتفبزُ اظ اًطغی ثبز ثیكتطیي ضقس ضا زاضا 

هحیُی  ثطزاضی ٍ َٖاضو ظیؿت ثَزُ اؾت چطاکِ ّعیٌِ ثْطُ

ای کِ فٌبٍضی اؾتفبزُ  گًَِ >، ث2ِهعاضٔ ثبزی ثؿیبض کن اؾت =

 اؾت.ضؾیسُ اظ ایي اًطغی َی چٌس زِّ ثِ تکبهل 

 اظ ،یسیتَل یاًتربة ًَٔ ٍ ْطفیت ٍاحسّب یثطا بى،یه يیزض ا

 GEP. هؿئلِ قَزیاؾتفبزُ ه 1ضیعی تَؾِٗ تَلیس هؿئلِ ثطًبهِ

ٍ  حینح یطّبیثب هتغ یطذُیغ یعیضهؿئلِ ثطًبهِ کی

 ّبیاؾت کِ تبکٌَى تَؾٍ ضٍـ سُیچیپ ّبیتیهحسٍز

( 2یٖوَز ی قسُ  )ثب ؾبذتبض ازغبم یؾٌت ٍیزض هح یهرتلف

 GEPهؿئلِ  ٗتیَج لیلطاضگطفتِ اؾت. ثِ زل یثطضؾ هَضز

ثَزُ ٍ  سُیچیپ بضیثؿ یؾٌت ّبیهؿئلِ تَؾٍ ضٍـ يیا یثطضؾ

ًمُِ  کیتَلف زض  بیٍ  ییاظ هَاضز اهکبى ٖسم ّوگطا ایزض پبضُ

ثط  یسیرس ّبیضٍـ طیاذ ّبیاؾت. زض ؾبل بزیظ یهحل ٌِیثْ

ؾبظی ؾطز ، قجیِکیغًت تنیهبًٌس الگَض یَّـ ههٌَٖ یِ یپب

 GEPحل هؿئلِ  ثطای ّبهَضچِ یٍ کلًَ 3قسى

 کیغًت تنیالگَض ػُیٍ َّقوٌس ثِ ّبی>. ضٍـ3-6اًس= قسُ هُطح

                                                           
1. Generation Expansion Planning (GEP) 
2. Vertical Integrated 
3. Simulated Annealing 
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هوکي هؿئلِ  یّب اظ پبؾد یتیپطزاظـ روٗ یِ یکِ ثط پب

 یطیپص هبًٌس اًُٗبف یهتٗسز یبیاؾت اظ هعا سُیگطز یَطاح

 طُیٍ غ بىیزثِ گطا بظیٖسم ً سُ،یچیپ َزیل یؾبظ زض هسل

 ثطذَضزاضًس.

 یا هجحج گؿتطزُ س،یثلٌسهست تَؾِٗ تَل یعیض هؿئلِ ثطًبهِ

ثبض ٍ  یٌیث فیََض ذلانِ ثب زاقتي پ ثَزُ ٍ ثِ بیزض توبم زً

هكرم، ثِ اثْبهبت  یزٍضُ ظهبً کیآى زض  فیافعا یچگًَگ

اظرولِ ظهبى ؾبذت اًَأ  یسیتَل یٍاحسّب یهطثٌَ ثِ َطاح

ٍ  یههطف َذتًَٔ ؾ ت،یثطق، همساض ْطف سیتَل یّب طٍگبُیً

 یّب ؿتنیهؿئلِ زض ؾ يی. ازّسیّب پبؾد ه هکبى احساث آى

ثِ ضقس تمبيب،  ییگَ هٌَٓض پبؾد ثِ یلسضت ثب ؾبذتبض ؾٌت

تَؾٍ  س،یتَل تیی ْطف تَؾِٗ ٌِیثبّسف حسالل کطزى ّع

ّسف اظ ایي  یضلبثت یاهب زض فًب قَز یاًزبم ه یثرف زٍلت

ّب، حساکخط کطزى ؾَز اؾت ٍ  اظ زیسگبُ تَلیسکٌٌسُ یعضیثطًبهِ

ٍ  گطاىیثبظ طیاظ ضفتبض ؾب یطیطپصیثِ ذبَط تأح گصاضیِیؾطهب

ٍرَز زاضز، اظ  وتیثبض ٍ ل یٌثیفیکِ زض پ ّبییتیٖسم لُٗ

زض  GEP> هؿئلِ 7-8ثطذَضزاض اؾت. زض هطارٕ = ییثبلا ؿکیض

قسُ ٍ ثِ کوک ضٍـ  ثٌسیؾبذتبض فطهَل سیتزس ٍیهح

 اؾت. سُیهؿئلِ هحبؾجِ گطز پبؾد یکیٌبهیز یعضیثطًبهِ

ّبی ثبزی زض ثبظاض ثطق، زض حبل حبيط ثحج هكبضکت ًیطٍگبُ

ّب، اظرولِ هؿبئل هْن زض ثِ ٖسم لُٗیت زض تَلیس آىثب تَرِ 

  نٌٗت ثطق کكَضّب اؾت. هكبضکتحَظُ تحمیمبتی ٍ 

بزی زض ثبظاض ثطق، اقبضُ ثِ پیكٌْبز تَلیس ٍ تْٗس ّبی ثًیطٍگبُ

>. 9زاضز= ثطزاضی ثِ تحَیل تَاى پیكٌْبزی زض ظهبى ثْطُ

چٌبًچِ ثِ ّط زلیلی تَلیسکٌٌسُ ًتَاًس تَاى هتْٗس قسُ ضا 

. ثِ ٖلت قَزیه 1ّبی ٖسم تٗبزلتأهیي ًوبیس، هكوَل رطیوِ

 ّبیوِیرطٍ ٍرَز  یثبز ّبیطٍگبُیً سیتَل طیطپصییتغ ٗتیَج

زض ثبظاض  ّبطٍگبُیً يیا نیٖسم تٗبزل، هوکي اؾت قطکت هؿتم

اهط  يای ٍ ثبقس ًساقتِ ّوطاُ ثِ ّبآى یثطا یثطق، زضآهس کبف

 >.10=قَزیثرف ه يیزض ا گصاضیِیثبٖج کبّف ؾطهب

زض ایي همبلِ ثب اؾتفبزُ اظ اَلاٖبت ثبظاض ثطق اًگلیؽ ثط اؾبؼ 

ههطفی ٍ ٍاحسّبی تَلیسی، روٕ توبهی ثبض ، 2ایهسل تک گطُ

      قسُ اؾت لصا ایي هسل  قسُ زض یک گطُ زض ًٓط گطفتِ

تَاًس هحل ًهت ٍاحسّبی تَلیس ضا زض قجکِ هكرم  ًوی

ضیعی کٌس. زض ایي نَضت َٖاهل رغطافیبیی هؤحط زض ثطًبهِ

ثٌسی ٍاحسّبی تَلیس قَز ٍ ثب زؾتِتَؾِٗ تَلیس حصف هی

یبثس. ََض فطاٍاًی کبّف هی گیطی ثِهكبثِ، هتغیطّبی تهوین

                                                           
1. Imbalance Penalties 
2. Single Nodal Point 

زضضٍـ پیكٌْبزی، ثطای ّط قطکت تَلیسی ؾِ ًَٔ تکٌَلَغی 

قسُ کِ تکٌَلَغی ؾَم هطثٌَ ثِ ًیطٍگبُ ثبزی  زض ًٓط گطفتِ

اؾت. ّط قطکت تَلیسی هیعاى تَلیس ذَز ضا ثب ّسف حساکخط 

 کٌس ٍ پؽ اظ آى ثطًبهِ پیكٌْبزیکطزى ؾَزـ هكرم هی

ثطزاض  فطؾتس. ثْطُهی، 3ثطزاض هؿتمل ؾیؿتنُ ذَز ضا ثِ ثْط

هؿتمل ؾیؿتن پؽ اظ ثطضؾی لیَز ؾیؿتن چٌبًچِ ایي لیَز 

پصیطز اهب چٌبًچِ ضٖبیت قسُ ثبقٌس ثطًبهِ پیكٌْبزی ضا هی

ّبی قطکت ثطزاض ؾیؿتن ثطًبهِ لیَز ضٖبیت ًكًَس، ثْطُ

 گطزاًس. ّب ثطهیتَلیسی ضا ثطای ثطضؾی هزسز ثِ آى

 زیغ احتوبلاتی تَاى تَربیي ببدیتببغ تَ -2

         ّبی ثبزی اثتسا زض هُبلٗبت ؾیؿتن زض حًَض ًیطٍگبُ

ّب هكرم قَز. تَاى تَلیسی  ثبیؿت تَاى ذطٍری آىهی

ّبی ثبزی ٍاثؿتِ ؾطٖت ثبز ٍ هكرهِ تَضثیي  ًیطٍگبُ ثبزی ثِ

اؾت، ثٌبثطایي اثتسا ثبیس ؾطٖت ثبز زض هٌُمِ هَضزهُبلِٗ ٍ 

هسل تَضثیي ثبزی هكرم قَز. زض یک تَضثیي ثبزی تَاى 

اکتیَ ذطٍری هتأحط اظ ؾطٖت ثبز ثَزُ ٍ یک ضاثُِ غیطذُی 

 1قکل ثیي ایي زٍ پبضاهتط ٍرَز زاضز. ایي هكرهِ کِ زض 

ؾطٖت ًبم زاضز ٍ همساض  -قسُ اؾت، هكرهِ تَاى ًكبى زازُ

ّبی هرتلف تَاى اکتیَ تَلیسی تَضثیي ثبزی ضا ثِ اظای ؾطٖت

 >.11زّس=ثبز ًكبى هی

 

 یببد ٍاحذ کی یخرٍج تَاى بب سرػت رابطِ: 1ضکل 

کٌس. تَاى ثِ کبض هیقطٍٔ Vci یک تَضثیي ثبزی زض ؾطٖت ثبز 

ضؾس، هی Prثِ همساض ًبهی  Vrتَلیسی تَضثیي زض ؾطٖت ًبهی 

اظآى ثبٍرَز افعایف ؾطٖت ثبز تَاى ذطٍری حبثت ثبلی  پؽ

ثِ زلیل حفّ اهٌیت، تَضثیي ثبزی  Vcoهبًس ٍ زض ؾطٖت هی

رعٍ هكرهبت  Vco، Vci ، Vr  ٍPr گطزز. همبزیط هتَلف هی

گطزز. ّط تَضثیي ثبزی اؾت ٍ تَؾٍ قطکت ؾبظًسُ اضائِ هی

( 1ؾطٖت یک تَضثیي ثبزی تَؾٍ ضاثُِ ) -هكرهِ تَاى

 قسُ اؾت. ثیبى

                                                           
3. Independent System Operator (ISO) 
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 لُٕ ؾطٖت Vcoؾطٖت لُٕ ٍضٍز،  Vci( هٌَٓض اظ 1زض )

  هُبلِٗ اظ  يیاؾت. زض ا یؾطٖت ثبز ًبه Vrate ٍ ذطٍد

( کِ SCکبضًت ) فتیؾٍَ تیؾطٖت ثبز ؾب یؾبٖت ّبیزازُ

 قسُ اؾت.  اؾتفبزُ قسُ، یآٍض کبًبزا روٕ ؿتیظٍ یتَؾٍ هح
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    تغییطات ؾبٖتی ؾطٖت ثبز زض یک ؾبل ضا ًكبى 2قکل 

 زّس.هی

 

 ًوًَِ سبل کی یبرا ضذُ یسبزِ یضب ببد سرػت: 2ضکل 

تَاى تبثٕ تَظیٕ  ( ٍ ؾطٖت ثبز زض یک ؾبل هی1ثب اؾتفبزُ اظ )

ًوَزاض تبثٕ تَظیٕ ثبز  3قکل  احتوبلی ثبز ضا ثِ زؾت آٍضز. زض

تَاى  ( هی2زض ؾیعزُ ؾُح ضؾن قسُ اؾت. ثب اؾتفبزُ اظ )

 .تَاى ذطٍری تَضثیي ثبزی ضا ثِ زؾت آٍضز

 

 ببد سرػت یاحتوبل غیتَز تببغ: 3ضکل 

(2) i

n

i
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زض ضاثُِ ثبلا ، احتوبل هطثٌَ ثِ ّط ؾُح ؾطٖت ٍ تَاى 

( ثِ زؾت 1اؾت کِ اظ ) یثبز يیهطثٌَ ثِ تَضث یذطٍر

 .سیآ یه

سبزی بلٌذهذت قیوت ببزار بب در ًظر هذل -3

ریسی تَسؼِ گرفتي تأثیر ًتبیج برًبهِ

 ٍاحذّبی تَلیذی

 یثطق ًمف انل وتیؾبذتبض، ل سیپؽ اظ تزس یضلبثت ٍیزض هح

 يیٍ ّوچٌ سکٌٌسگبىیتَل یّب یطیگ نیضا زض تهو

هٌَٓض لاظم اؾت  يیا ی. ثطاکٌس یه یکٌٌسگبى ثطق ثبظ ههطف

هرتلف  یظهبً یّب زض ثبظُ یثبظاض ثِ ًحَ هٌبؾج وتیل

اظ  ینَضت تبثٗ ثطق ثِ وتیهمبلِ، ل يیگطزز. زض ا یٌیث فیپ

 .قَز یه یؾبظ هسل ؿتنیآهبزُ ٍ همساض ثبض ؾ تیفْط

ًكبى  4قکل ََض کِ زض  تحلیل ٍ پطزاظـ اَلاٖبت ثبظاض ّوبى

تمطیجی ثیي زضنس ضظضٍ ٍ لیوت تؿَیِ ثبظاض ضا قسُ، ضاثُِ  زازُ

قَز ثب افعایف زضنس گًَِ کِ هكبّسُ هی زّس. ّوبىًكبى هی

یبثس ٍ ّب کبّف هیتط قسُ ٍ لیوتضظضٍ، ثبظاض ثطق ضلبثتی

یبثس. قست افعایف هی ّب ثِثبلٗکؽ ثب کبّف زضنس ضظضٍ لیوت

ؾِ هٌحٌی ًوبیی هرتلف کِ زض ایي تحمیك ثطای  4قکل زض 

ؾبظی لیوت ثبظاض ثِ اظای ؾَُح هرتلف ْطفیت ضظضٍ هسل

 .قسُ اؾت قسُ، ًكبى زازُ اؾتفبزُ

 

 یبرا ییًوب تببغ سِ ّوراُ بِ ببزار وتیق اطلاػبت: 4ضکل 

 ببزار وتیق هحبسبِ

اَلاٖبت ؾبٖتی ثبظاض ثطای تٌٓین پبضاهتطّبی هسل لیوت، اظ 

 >.12قسُ اؾت= ثطق اًگلیؽ اؾتفبزُ

 GEPتببغ ّذف هسئلِ  -4

ّبی لسضت، اًتربة ًیطٍگبُ  ثطزاضی اظ ؾیؿتن زض َطاحی ٍ ثْطُ

گطزز. زض اًزبم هی GEP ٍؾیلِ هؿئلِ ّب، ثٍِ هیعاى تَلیس آى

گطفتي تبثٕ ّسف ٍ لیَز هتٌبؾت ثب آى، ایي هؿئلِ ثب زض ًٓط 

حبنل هی قَز. زض ایي همبلِ تبثٕ ّسف ٍ ّسف هَضز ًٓط 

 >:13ثبقس=لیَز هطثََِ ثِ قطح ظیط هی
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 tقسُ اؾت،  % زض ًٓط گطفت5ًِطخ ثْطُ کِ ثطاثط  dکِ زض آى 

 M ٍjضیعی، ّب زض افك ثطًبهِتٗساز کل ؾبل Tضیعی،  ثطًبهِ ؾبل

tّبی کبًسیس، ٗساز ٍ ًَٔ تکٌَلَغیت 
h لیوت ثطق زض ؾبٖتh 

iام،  t اظ ؾبل 
tCC قسُ زض ؾبل  ْطفیت تزوٗی ًهتt  ثطای

jام،  i قطکت
tCinvِگصاضی ثطای تکٌَلَغی ّعیٌِ ؾطهبیj  زض

ijام، tؾبل 
tX ِقسُ ثِ قجکِ اظ ًَٔ تکٌَلَغی  ْطفیت ايبفj  زض

ثطزاضی ثطای  ام، ّعیٌِ ًگْساضی ٍ ثْطُ iٍؾیلِ قطکت  ثِ tؾبل 

 tزض ؾبل  jام، يطیت ثبض ثطای تکٌَلَغی  tزض ؾبل  jتکٌَلَغی 

قسُ ثطای  ، حساکخط همساض هزبظ ْطفیت ًهتiهطثٌَ ثِ قطکت 

، حساکخط کل ْطفیت iٍؾیلِ قطکت  ثِ tزض ؾبل  jتکٌَلَغی 

، حساکخط همساض هزبظ iٍؾیلِ قطکت ثِ tًهت زض ؾبل  هزبظ لبثل

 iٍؾیلِ قطکت  ثِ tگصاضی زض ؾبل ؾطهبیِ

ََض کِ شکط قس ّسف حساکخط کطزى ؾَز اؾت،  ( ّوبى2زض )

 یلصا لؿوت ًرؿت زض ثرف اٍل هٗبزلِ، هطثٌَ ثِ زضآهس ًبق

 یاًطغ وتیزضآهس ٍاثؿتِ ثِ ل يیاؾت. ا یاظ فطٍـ اًطغ

ثبض اؾت.  تیبل ٍ يطقسُ زض ّطؾ ًهت تیْطف کی،یالکتط

چِ  يیبًگیََض ه ثِ یکِ ّط تکٌَلَغ زّس یثبض ًكبى ه تیيط

ؾبل اؾتفبزُ ذَاّس قس. ثرف  کیزض ََل  ییّب تٗساز ؾبٖت

اؾت کِ  یعیض ثطًبهِ زض توبم افك ّب ٌِیکل ّع زٍم هطثٌَ ثِ

اؾت.  یٍ ًگْساض طاتیتٗو ،یگصاضِ یؾطهب یّب ٌِیقبهل ّع

هطثٌَ ثِ  یٍ ًگْساض طاتیتٗو ٌِیهطثٌَ ثِ ّع عیثرف آذط ً

. ثط اؾبؼ اًسُ قس ّب ًهت اؾت کِ تَؾٍ قطکت ییّب یتکٌَلَغ

زض ّطؾبل، اظ  ؿتنیتزوٗی ؾ تی(، ْطف2لؿوت ؾَم )

 تیقسُ زض آى ؾبل ٍ ْطف ًهت سیرس تیهزؤَ ْطف

 .سیآ یلجل ثِ زؾت ه یّب قسُ زض ؾبل ًهت

 GEPّبی هسئلِ هحذٍدیت -4-1

 تَلیسی رسیس ْطفیت ٍاحسّبی هحسٍزیت -4-1-1

 قسُ هیعاى ْطفیت ًهت -4-1-2

ثطای ّط تکٌَلَغی زض ّطؾبل ثبیس زض  قسُ هیعاى ْطفیت ًهت

 .هحسٍزُ هزبظ نسق کٌس

(4) 
i

t

ij

t CITX  

 یسیتَل ّبیقطکت تهحسٍزی -4-1-3

 سیزض ّطؾبل ثب یسیقسُ ّط قطکت تَل ًهت تیهزؤَ ْطف

 .زض هحسٍزُ هزبظ ثبقس

(5) 

i

t

M

j

ij

t MICX 
1 

 یسیّط قطکت تَل گصاضیِیؾطهب تهحسٍزی -4-1-4

 زض سیؾبل ثب ّط قطکت زض ّط یگصاضِیؾطهب ٌِیکل ّع

 هحسٍزُ هزبظ نسق کٌس:

(6) 
i

t

j

t

M

j

ij

t LCICinvX 
1 

 بردار هستقل سیستنًقص بْرُ -5

کٌتطل ثبظاض ٍ  ی(، ثطاISO) ؿتنؾی هؿتمل ثطزاضحًَض ثْطُ

 یقجکِ ٍ حس ضظضٍ اهط ٌبىیاَو تیلبثل َزیل تیضٖب يیچٌ ّن

 ّبیکِ قطکت يیا اظ  پؽ  یکل ََض اؾت. ثِ طیًبپص ارتٌبة

( حساکخط کطزًس، 2)-(6ؾَز ذَز ضا ثط اؾبؼ ضٍاثٍ ) یسیتَل

ثطزاض  کٌٌس. ثْطُیاضائِ ه ؿتنیثطزاض ؾ ذَز ضا ثِ ثْطُ ّبیثطًبهِ

 يیا بیتب هُوئي قَز کِ آ کٌسیه یضا ثطضؾ ؿتنیؾ َزیل

 َزیل يی. اطیذ بی کٌسیضا ًمى ه َزیل یكٌْبزیثطًبهِ پ

 اًس اظ: ٖجبضت

 حبضیِ رزرٍ سیستن -5-1

(7) 
100% 




C

LC
RM t

 

(8) 
maxmin

ttt RMRMRM  

زٌّسُ کل  ًكبى تیثِ تطت C  ٍL یطّبیضاثُِ هتغ يیزض ا

 اؾت. ؿتنیآهبزُ ٍ کل ثبض ؾ تیْطف

 قببلیت اطویٌبى سیستن -5-2

اظ  یکی،  1ثبض يیاحتوبل ٖسم تأه ٌبىیاَو تیلبثل بضیهٗ

 ؿتنیؾ ٌبى،یاَو تیلبثل یبثیهْن ٍ هتساٍل زض اضظ یّبقبذم

 سیهطثََِ زض ّط کكَض، ثب يیاؾت کِ ثب تَرِ ثِ لَاً سیتَل

زض  ٌبىیاَو تیلبثل سیثب زض ًٓط گطفتي ل يیگطزز. ثٌبثطا تیضٖب
                                                           

1. Loss of Load Expectation (LOLE) 
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زض ًٓط  یضزّباؾتبًسا س،یتَؾِٗ تَل یعضیهسل ثطًبهِ

. گطززیه تیضٖب س،یتَل ؿتنیؾ ی، زض َطح تَؾِٗ آتقسُ گطفتِ

 یثِ ّوطاُ ٍاحسّب قسُ اًتربة یهٌَٓض، ٍاحسّب يیا یثطا

 ضا ثطآٍضزُ کٌٌس: طیظ LOLE بضیهٗ سیهَرَز ثب

(9) 











ji

ji

ij
GL

GL
I

1
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GN LN

j i
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1 1
 

Li  ؾُح ثبضi ام ،Pi  احتوبل ؾُح ثبضi  ،امNl  قوبضُ ؾُح ثبض

 تیؾُح ْطف Gjؾُح ثبض،  یهطثٌَ ثِ رسٍل احتوبلات

تٗساز  NGام،  jاحتوبل ؾُح ْطفیت تَلیسی  Pj ام، jتَلیسی 

رسٍل احتوبلاتی ْطفیت تَلیسی ٍ  ؾَُح ْطفیت تَلیسی زض

T ََل ثبظُ ظهبًی زض هٌحٌی ثبض ؾبلیبًِ اؾت. 

 قذرت ببزار -5-3

کِ  یهٌٗ يیاؾت، ثِ ا یچٌسلُج یثبظاض ثطق اظ ًَٔ اًحهبض

اظ   یبزیزض همبثل تٗساز ظ یسیتَل یاظ ٍاحسّب یتٗساز هحسٍز

ضلبثت  ٍیقطا يیاؾت زض ا یْیلطاض زاضًس. ثس یاًطغ یهتمبي

اظ لسضت  ّب سکٌٌسُیاظ تَل یٍ  تٌْب ثطذ ؿتیً طیپص کبهل اهکبى

کِ لبزضًس ثرف  یهٌٗ يیثبظاض ثطذَضزاض ذَاٌّس ثَز، ثِ ا

 ّبوتیل لِیٍؾ يیزازُ ٍ ثس ضا ثِ ذَز اذتهبل سیاظ تَل یبزیظ

اظ  یطیهٌَٓض رلَگ الساهبت ذَز لطاض زٌّس. ثِ طیضا تحت تأح

فطو قسُ اؾت کِ کل  ،یسیتَل ّبیلسضت ثبظاض قطکت

همساض هكرم تزبٍظ ًکٌس.  کیّط قطکت اظ  یسیتَل تیْطف

 اؾت: قسُ بىیط ثی( زض ظ10نَضت ) هصکَض ثِ سیل

(10) ).(
1

max




n

i

i

t

i

t CCPerceCC 

اؾت کِ ثب يطة آى زض همساض  یجی، يطmaxPerceزض ضاثُِ ثبلا

اظ  یطرلَگی ثبٖج ّب،قطکت لِیٍؾ قسُ ثِ  کل تَاى ًهت

 .قَزهی ّب،اظ قطکت یکیثبظاض ثِ ؾوت  لاىیؾ

 اػوبل رٍش پیطٌْبدی بِ یک ضبکِ ًوًَِ -6

قجکِ ًوًَِ  کیقسُ  ثِ  اضائِ یكٌْبزیلؿوت ضٍـ پ يیزض ا

اؾت  یسیقجکِ قبهل ؾِ قطکت تَل يیاؾت. ا سُیاٖوبل گطز

 یعضیزٍضُ ثطًبهِ اثتسای زض ّبهَرَز آى یٍ هكرهبت ٍاحسّب

رسٍل ایي >، ثب تَرِ ثِ 14، آٍضزُ قسُ اؾت=2زض رسٍل 

 اؾت. MW 21000ِیاٍل تیهزؤَ ْطف

 کی یزًٓط ثطاهَض یؾبظِ یقج ؿتن،یثلٌسهست ؾ یثطضؾ یثطا

 ؿتنیؾ تیتَؾِٗ ْطف یقسُ اؾت. ثطا ؾبلِ اًزبم 5 یثبظُ ظهبً

زض  کیقسُ کِ هكرهبت ّط  اؾتفبزُ یاظ ؾِ ًَٔ تکٌَلَغ

 .آهسُ اؾت 3رسٍل 

هرتلف  یؾِ تکٌَلَغ ط،یپص اًُٗبف یعیض زاقتي ثطًبهِ هٌَٓض ثِ

 یؾَم هطثٌَ ثِ ٍاحس ثبز یقسُ کِ تکٌَلَغ زض ًٓط گطفتِ

>. 13اؾت= ِیهتط ثط حبً ciV  ٍ ،22 ;coV; 4اؾت کِ زض آى: 

  1رسٍل  ؾبل اٍل، زض یزض ازاهِ، اَلاٖبت هطثٌَ ثِ ثبض ثطا

ضقس ثبض ٍ  يیبًگیثٗس ثب تَرِ ثِ ه یّب ؾبل یآهسُ اؾت کِ ثطا

 .سیآ یثِ زؾت ه تیزض ًٓط گطفتي ٖسم لُٗ

 اؾت: طیهمبلِ ثِ قطح ظ يیقسُ زض ا بت ثکبض گطفتِاَلاٖ طیؾب

% تب 20 يیث یسیتَل تیْطف سیثب یسیتَل ّبی: توبم قطکتالف

 زاقتِ ثبقٌس. یسیتَل تی% اظ کل ْطف50

 یسیتَل ّبیاظ لسضت ثبظاض قطکت یطیهٌَٓض رلَگ : ثِة

قسُ  ًهت تی% کل ْطف60ذَز ضا زض کوتط اظ  سیاًس تَل هَْف

 زاضًس. ًگِ

 عیً LOLE% ٍ 70% تب 20 يیث سیؾبل حس ضظضٍ ثب زض ّطد: 

 زض ؾبل ثبقس. ؾبٖت 3کوتط اظ 

 قسُ گطفتِ  ًٓط زض% 70 ّبتوبم قطکت یثطا تیْطف تی: يطز

 .اؾت

 اٍل سبل در ببر سطَح: 1جذٍل 

 ثبظُ ظهبًی)%( (MW)ثبض  ؾُح ثبض

 15 8700 1ؾُح 

 20 12000 2ؾُح 

 30 16500 3ؾُح 

 20 22000 4ؾُح 

 15 25000 5ؾُح 
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 ببزار در هَجَد یذیتَل یٍاحذّب اًَاع اطلاػبت: 2جذٍل 

 3قطکت  2قطکت  1قطکت  FOR (MWh/$ثطزاضی ٍ ًگْساضی )ّعیٌِ ثْطُ (MWْطفیت) ًَٔ تکٌَلَغی

 2000 1000 2000 02/0 30 500 1ؾٌگ ظغبل

 800 1600 1600 02/0 25 400 2ؾٌگ ظغبل

 750 1000 1250 01/0 45 250 تَضثیي گبظی

 1800 1500 1800 03/0 50 300 ًفت

 900 1200 1800 01/0 35 300 ؾیکل تطکیجی

 ذیكبًذ یّب یتکٌَلَش هطخصبت: 3جذٍل 

 ًَٔ تکٌَلَغی
ظهبى 

 حیبت
FOR 

 ًگْساضیثطزاضی ٍ ّعیٌِ ثْطُ

($/MWh) 

 گصاضیّعیٌِ ؾطهبیِ

($/MWh) 

ْطفیت زض زؾتطؼ 

(MW) 

تٗساز ٍاحس لبثل 

 ًهت زض ؾبل

 ًَٔ1 30 01/0 45 5000000 400 4 

 ًَٔ2 30 02/0 30 8000000 200 3 

 ًَٔ3 30 02/0 5 700000 380 2 

 

 هطبلؼبت ػذدیًتبیج  -7

 یتَؾِٗ ثطا یعیضآٍضزى ثطًبهِ ثِ زؾت یهمبلِ، ثطا يیازض 

 طیظ ذیًتب کیغًت تنیاظ الگَضثب اؾتفبزُ  یسیتَل یٍاحسّب

 تیتطت ثِ 7قکل ٍ  6قکل ، 5قکل اؾت. زض  آهسُ زؾت ثِ

ًكبى  3 ٍ 2، 1 یسیتَل ّبیتَؾِٗ قطکت یعیضثطًبهِ

 .اؾت قسُ زازُ

 

 1 ضركت ذیتَل تَسؼِ ٌِیبْ یالگَ: 5ضکل 

 

 2 ضركت ذیتَل تَسؼِ ٌِیبْ یالگَ: 6ضکل 

 

 

 

 3: الگَی بْیٌِ تَسؼِ تَلیذ ضركت 7ضکل 

ّبی یلِ توبم قطکتٍؾ ثِ قسُ ًهتکل ْطفیت  8قکل زض 

 قسُ زازُقسُ ًكبى  ثیٌی یفپلیوت ثطق  9قکل تَلیسی ٍ زض 

 .اؾت

 

 یذیتَل یّب ضركت توبم لِیٍس بِ ضذُ ًصب تیظرف كل: 8ضکل 
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 (سبل 5 در ضذُ یٌیب صیپ) برق یسبػت وتیق: 9ضکل 

ثطای زض ًٓط گطفتي تأحیط تَضم ، ًتبیذ لاظم ثِ شکط اؾت 

هتٌبؾت ثب ًطخ تَضم  ّطؾبلاظ هسل لیوت، زض  آهسُ زؾت ثِ

 یبثس. افعایف هی

 

 یسیر برًبهِ سبل پٌج در هبّبًِ رزرٍ درصذ: 11ضکل 

 
 یسیر برًبهِ سبل پٌج در LOLE ضبخص: 11ضکل 

ی ضیعزضنس ضظضٍ هبّبًِ ثطای پٌذ ؾبل ثطًبهِ 10قکل زض 

قَز ایي هكبّسُ هیًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبًَُض کِ 

 11قکل چٌیي زض  اظ حس هزبظ ترُی ًکطزُ اؾت ّنقبذم 

ؾبٖت  3ََض کِ هَضز اًتٓبض ثَز کوتط اظ  ّوبى LOLEقبذم 

 .زض ؾبل اؾت

 گیریًتیجِ -8

تَاًس زض ایي همبلِ هی قسُ اضائِاظ ضٍـ  آهسُ زؾت ثًِتبیذ 

ّبی تَلیسی زض ضاؾتبی هٌبؾجی ضا ثِ قطکت ّبی یكٌْبزپ

-ضیعی هٌبؾت تَؾِٗ تَلیس ّوطاُ ثب ثکبض ثطزى ًیطٍگبُثطًبهِ

هرتلف  ّبییّط قطکت ثب ًهت تکٌَلَغ ّبی ثبزی اضائِ زّس.

قسُ ضا  فیتٗط َزیًِ تٌْب ؾَز ذَز ضا حساکخط کطزُ ثلکِ ل

 يیاٍل 5ثطآٍضزُ کطزُ اؾت. ثِ ٌَٖاى ًوًَِ ثب زلت زض قکل 

 کِ قبهل کٌسیهگبٍات ًهت ه 3600 یسیقطکت تَل

 800ٍ  1200 ،1600 تیّط کسام ثِ تطت 3ٍ  2، 1 یتکٌَلَغ

ًهت قسُ ّط  تیهمساض ْطف ثب تَرِ ثِ ایٌکِاؾت.  بٍاتهگ

ْطفیت ًهت قسُ % اظ کل 50% تب 20 يیث سیثب یتکٌَلَغ

قطکت ثبقس ثِ ٖجبضت زیگط ْطفیت تَلیسی ّط تکٌَلَغی 

 1800%)50هگبٍات( ٍ ثیكتط اظ  720%)20ًجبیس کوتط اظ 

 ٍات( ثبقس.هگب

ثب ثطضؾی ًتبیذ ثسؾت آهسُ اظ اٖوبل ضٍـ پیكٌْبزی هكبّسُ 

ََض کبهلاً هؤحطی  قَز ایي ضٍـ لبزض اؾت ثِ هی

ضیعی  ّبی هطثٌَ ثِ لبثلیت اَویٌبى ضا زض ثطًبهِ هحسٍزیت

ّبی  تَؾِٗ تَلیس لحبِ ًوبیس. زض ایي ضٍـ ثطذلاف تکٌیک

قجکِ تٌْب ثب  >( تأهیي لبثلیت اَویٌبى16ٍ15لجلی )هطارٕ =

یبثس. ثسیْی اؾت  افعٍزى ثِ ٍاحسّبی  گبظی قطکت تحمك ًوی

ؾبظی، هحبؾجِ زلیك لیوت ثبظاض ًیؿت؛  کِ ّسف اظ ایي هسل

ثطای هطتجٍ کطزى ًتبیذ  ثلکِ ّسف ایزبز هکبًیعهی

ّب  ؾبظی تأحیط هتمبثل آى ضیعی تَؾِٗ ٍ لیوت ثبظاض ٍ هسل ثطًبهِ

 ثط یکسیگط اؾت.
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