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 چكيده: 

گصاضی ؾثة تطيظ مكىلات ظیازی زض  َای ؾطمایٍ َای اوتمال اوطغی ي ضیؿه مالی پطيغٌ میهأت  تالاتًزن َعیىٍ َای زيلتی، تًزرٍومثًز 
میالی اییه    میهأتی َای ذهًنیی تیطای    رصب ؾطمایٍ ،اؾت. ضاٌ حل اؾاؾی تطای فایك آمسن تط ایه مكىلات َای لسضت قسٌتًؾؼٍ قثىٍ

ٍ   ؾًزآيض تًزن پطيغٌ ،رف ذهًنیمكاضوت ت  َاؾت. لاظمٍ پطيغٌ چیاضچًتی   ،َا ي زض ػیه حال مؼمًل تًزن ضیؿه آوُاؾت. زض اییه ممالی
َای اوتمال تطق اضائٍ قسٌ اؾت وٍ تا اػمال تغییطاتی لاتل تؼمیی    مالی پطيغٌ میهأتتطای حساوخط ؾاظی رصب ؾطمایٍ گصاضی ذهًنی تطای 

ٍ حساوخطؾاظی رصب ؾطمایٍ ذهًنی تٍ ػىًان یه تاتغ َیس  زض   ،ضائٍ قسٌتٍ ؾایط ظیطؾاذتُای اوطغی اؾت. زض الگًضیت  ا ٍ   مؿیله   تًؾیؼ
تًاتغ َیس  ي  َای ترف ذهًنی اظ وظط ؾًزآيضی ي ضیؿه مًضز تًریٍ لیطاض گطفتیٍ اؾیت.     ؾاظی قسٌ ي ویاظمىسیمسلقثىٍ اوتمال تطق 

ٍ   لیًزی اظ رمهٍ حسالل ؾاظی َعیىٍ ؾاذت ذطیً  اوتمیال، حساوخطؾیاظی ریصب      ػیس  تیامیه تیاض ي ضیؿیه       ؾیطمایٍ ذهًنیی، رطیمی
تیطای   NSGA IIَیا، اظ الگیًضیت     لطؼییت  ػیس  ؾاظی  ؾاظی تطای مسل ؾاظی مؿلهٍ اؾتفازٌ قسٌ اؾت. اظ ؾىاضیً گصاضی تطای مسل ؾطمایٍ

ٍ  . وتیایذ وُیا  اؾیت  اؾتفازٌ قسٌمىسی فاظی  َا ي تطای اوتراب تُتطیه پاؾد اظ ضيـ ضضایت آيضزن پاؾد زؾت تٍ تاؾیٍ   24  یی تیط ضيی قیثى
IEEE ٌَای اوتمال اویطغی ضا تیٍ تریف ذهًنیی      میه مالی تؼساز ظیازی اظ پطيغٌأتًان ت اؾت. تٍ ومه ضيـ اضائٍ قسٌ می قسٌ وكان زاز

 َا تٍ ترف ذهًنی اطمیىان زاز. زض مًضز ؾًزآيض تًزن ي مؼمًل تًزن ضیؿه ایه پطيغٌ ،ياگصاض وطز ي زض ػیه حال

 كلمات كليدي:

 لطؼیتػس  ،ؾًز ي ضیؿه،ؾطمایٍ گصاضی ذهًنی، تًؾؼٍ قثىٍ اوتمالمیه مالی،أت

 
 

 reza.laali@yahoo.com واضقىاؾی اضقس تطق زاوكگاٌ قاَس( 1
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 هقدهه

اظ چالكی تطیه فؼالیتُای زيلتُا تًزٌ ي تٍ زلیل حز  ؾطمایٍ  یظیطؾاذتُا زض َط وكًضتأمیه مىاتغ مالی تًؾؼٍ 

 تحج قسن مططح اتتسای زض >.6یىس َؿتىس=آمىس تٍ حضًض ترف ذهًنی زض ایه فطگصاضی تؿیاض تالا، زيلتُا َمًاضٌ ػلالٍ

 تًلیس قثىٍ آوچٍ زض مكاتٍ اوتمال قثىٍ زض آظاز گصاضی ؾطمایٍ امىان زاقتىس اػتماز نامحمم ،لسضت قثىٍ ؾاذتاض تزسیس

   ایسٌ تطق، َایقثىٍ تزسیس ؾاذتاض قطيع اظ زٍَ یه تٍ وعزیه قسن ؾپطی اظ پؽ تاقس.ومی میؿط ،زاضز يرًز

 الثتٍ وٍ گطفت لطاض چالف مًضز نامحمم اظای ػسٌ ؾًی اظ اوتمال قثىٍ زض قسٌ ضگًلٍ گصاضی ؾطمایٍ ي متمطوع ضیعیتطوامٍ

 مًضز ؾطمایٍ زيلتی تالای تؿیاض >. فمسان حز 18اوتمال= قثىٍ ضیعان تطوامٍ وٍ ي زازوس می تكىیل التهاززاوان ضا آوان اوخط

 َا زيلت چطاوٍ ،گیطز لطاض نامحمم تًرٍ مًضز ایسٌ ایه وٍ قسٌ تاػج )پؿتُا ي ذطً  (اوتمال َای پطيغٌ احساث تطای ویاظ

 .َؿتىس مًارٍ مالی مىاتغ ومثًز مكىل تا اظ وكًضَا تؿیاضی زض

 ٍیمًضز تًرٍ ؾطما BOT یوٍ زض اتتسا لطاضزازَا زَسیوكًض وكان م یطيگاَیزض نىؼت و یگصاض ٍیتزطتٍ ؾطما

، اوتمال یذهًن یگصاض ٍیمًضز تًرٍ لطاض گطفتٍ اوس. زض مًضز ؾطما كتطیت BOO یلطاضزازَا طیاذ یگصاضان تًز ي زض ؾالُا

زض مًضز  اما ،آن آظاز تاقس عاتیاظ ذطً  تحت تمهه ذًز  ي تزُ ازٌاؾتف یگصاض متیزض مًضز وحًٌ ل سیتا یترف ذهًن

 یَاؿهیتا تًرٍ تٍ ض ،یتاقس. تٍ ػثاضت یمیتىظ هیلًاو تیزض َىگا  تطيظ ؾًاوح مهع  تٍ ضػا ًبیػ غیي ضفغ ؾط طاتیتؼم

گصاض اضائٍ قًز وٍ  ٍیمازض ذهًل زضآمسَا تٍ ؾط هیتضم یلاظ  اؾت وًػ ،طؾاذتیظ یزض پطيغٌ َا ػٌیتً یگصاضٍیؾطما

 اؾت.  یضاَىاض هیاضائٍ چى عیممالٍ و هیَس  ا

قسٌ  تطق َای قثىٍ اطمیىان لاتهیت واَف تاػج اذیط َای ؾال اوتمال زض قثىٍ زض گصاضی ؾطمایٍ واَف حز 

 اقاضٌ ظیط مًاضز تٍ تًان می مخال ػىًان تٍ وٍ زاضز يرًز ظیازی گصاضی ذهًنی اوتمال مكىلاتتحج ؾطمایٍ >. زض2اؾت=

 :وطز

 ظیطتىایی َای پطيغٌ رعء يالغ زض وٍ اوتمال َای پطيغٌ -
 گصاضی ؾطمایٍ اظ تؿیاض تالایی حز  ویاظمىس قًوس می محؿًب1

 .گطزز حًظٌ می ایه اظ ذهًنی گصاضان ؾطمایٍ فانهٍ گطفته تاػج امط َمیه وٍ َؿتىس

 تاظگكت تطای لاظ  امط، ظمان ایه تثغ تٍ ي تًزٌ طًلاوی ؾاذت زيضٌ زاضای ذًز ماَیت تٍ تًرٍ تا َا پطيغٌ گًوٍ ایه -

 .تًز ذًاَس طًلاوی ویع آوُا ؾطمایٍ

زض وكًض مكىلات زیگطی يرًز زاضز وٍ تٍ زلیل مىاؾثات التهازی ي لًاویه ایزاز  ،ػلايٌ تط مكىلات ػمًمی فًق

 اقاضٌ می قًز: ي زض ازامٍ تٍ تؼسازی اظ آوُااؾت قسٌ 

______________________________________________________________________________ 
1) Infrastructure 
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گصاضی زض قثىٍ اوتمال  قان می تاقس وٍ زض مًضز ؾطمایٍ تاظیاتی ؾطمایٍ  وحًٌ ،گصاضان ذهًنی انهی ؾطمایٍ  زغسغٍ-

مكىلات ایزاز قسٌ زض محاؾثٍ ؾًزآيضی  ،ياتؿتٍ تٍ لیمت تطق ذًاَس تًز. يالؼی وثًزن لیمت تطق زض وكًض ي تٍ تثغ آن

 تاقس. اوتمال می  گصاضان ذهًنی زض تًؾؼٍ قثىٍ مًاوغ حضًض ؾطمایٍَا یىی اظ مُمتطیه  پطيغٌ

 گطزز.تغییطات متؼسز لًاویه وكًض تاػج افعایف ضیؿه ؾطمایٍ گصاضان ي ػس  تمایل آوُا تٍ ؾطمایٍ گصاضی می-

لاظ  اؾت تاظاض تطلی واضآمس اؾت وٍ زض ایه ظمیىٍ  يرًز ،گصاضان ذهًنی یىی اظ تؿتطَای لاظ  تطای رصب ؾطمایٍ-

ؾتس ػازلاوٍ وهیٍ شیىفؼان زض تاظاضی آظاز ایزاز وىىس ي  ي رُت زاز ضامؿلًلان تاظاض تطق وكًض ظمیىٍ ي ؾاظيواض مىاؾثی 

واضَای  ،َای مىاؾثی رُت لیمت گصاضی ذسمات اوتمال اضائٍ ومایىس. تاتًرٍ تٍ مكىلات مرتهف زض ایه ظمیىٍتؼطفٍ

 قًز. اقاضٌ میاظ آوُا زض ازامٍ تٍ تؼسازی  تحمیماتی مرتهفی اوزا  قسٌ اؾت وٍ

 ذهًنی ؾطمایٍ گصاض گیطی تهمی  ،آن تثغ تٍ ي اوتمال ذط یه اظ اؾتفازٌ گصاضی لیمت تطای > ضيقی10=غمطر زض

 میعان تا تطاتط اوتمال ذط یه وٍ زضآمس اؾت نًضت ایه تٍ پیكىُازی ضيـ اؾت. ػمًمی ضفاٌ ایسٌ تط مثتىی وٍ قسٌ اضائٍ

 مًضز ممساض اظ زضآمس ایه اگط وٍ قسٌ تًنیٍ گصاض تٍ ؾطمایٍ ي قسٌ فطو ذط آن ؾاذت اظ واقی ػمًمی ضفاٌ ؾطح افعایف

 زضآمس ضیؿه محاؾثٍ تطای ضيقی ،ممالٍ ایه زض ومایس. پطيغٌ آن زض ؾطمایٍ گصاضی تٍ السا  تاقس، تیكتط يی زضذًاؾت

 اؾت. پیكىُازی ضيـ ایه ػمسٌ َای اظ ضؼف وٍ وكسٌ اضائٍ گصاض ؾطمایٍ

تاقس. می( FTR) 1 حمًق مالی اوتمالفطيـ  ،َای محاؾثٍ زضآمس ذطً  اوتمال زض تطذی تاظاضَای تطق یىی اظ ضيـ

> مًرًز 26تاقس وٍ لیمت تطق زض زيؾط ایه ذط متفايت تاقس. مطرغ= ایه حمًق تطای َط ذط اوتمال َىگامی مًرًز می

 زَس. مًضز مطالؼٍ لطاض می 2ضیعی زي ؾطحی زض یه تطوامٍماوسن حمًق مالی پؽ اظ احساث ذطً  ضا 

تٍ زلیل ػس  لطؼیت زض تاظاض  ،تٍ تیان وًیؿىسگان .گصاضی متمطوع قسٌ اؾتتط مًضًع ضیؿه ؾطمایٍ >9= مطرغ 

تاظیاتی زض وتیزٍ،  مًفك وكسٌ اؾت. تاظاض محًض زض تضمیه وامل تاظگكت ؾطمایٍ واملاً  تاظیاتی ؾطمایٍ ؾاظيواض اوطغی،

ي تٍ واض  مططح Perpetual option ، وظطیٍزض ایه ضاؾتا مًضز ویاظ اؾت. مكرمای َمطاٌ تا وطخ اوتمال  قسٌ تضمیه

زَس تط اؾاؼ تاظیاتی ؾطمایٍ تٍ َمطاٌ وطخ مهًب تهمی  تگیطز وٍ تُتطیه  گطفتٍ قسٌ اؾت وٍ تٍ ؾطمایٍ گصاض اراظٌ می

 اؾت.چٍ ظماوی گصاضی  ؾطمایٍتطای يلت 

 فطمًل اضائٍ قسٌ اؾت. ذهًنی گصاض ؾطمایٍ تًؾط ؾًزآيض پًضتفًلیًی یه تكىیل تطای > ضيقی14> ي =7مطارغ = زض

 ػس  اظ تؿیاضی لصا تاقس ي احتمال می وظطیٍ مثىای تط ضیؿه محاؾثٍ تط مثتىی زض ایه ممالٍ پًضتفًلیً تكىیل تىسی

 .زَس ومی پًقف ضا گصاض ؾطمایٍ زضآمس تط گصاض تأحیط َای لطؼیت

______________________________________________________________________________ 
1) Financial transmission rights  
2) bi-level programming  
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 یه ؾمف اتتسا زض اوتمال پطيغٌ َط تطای آوزا زض وٍ زازٌ اضائٍ تطظیل وكًض زض ضا واض ضيـ مخال ػىًان > ت13ٍمطرغ =

 زضذًاؾتی زضآمس وٍ ومتطیه گصاضی ؾطمایٍ ضيـ، ایه مطاتك قًز. می گصاقتٍ مىالهٍ تٍ پطيغٌ ؾپؽ ي قسٌ تؼییه زضآمس

 امىان ایه َمچىیه قس. ذًاَس پطزاذت تضمیه قسٌ تطًض يی پیكىُازی زضآمس ي تًز ذًاَس مىالهٍ تطوسٌ ،وىس پیكىُاز ضا

 گصاض ؾطمایٍ ي قثىٍ نمؿلًلا تیه زضآمس ایه افعایف احتمالاً ي تطای تغییط مصاوطاتی ؾال10ٍَای زيضٌ اظ پؽ وٍ زاضز يرًز

 . گطزز تكىیل

ضيقی ضا  >23مطرغ=َای تًلیسی اؾت.  ىلات تطای قطوتَای احساث ذطً  اوتمال یىی اظ مُمتطیه مك تامیه َعیىٍ

تطای قطوت َای تًلیسی ي قطوت َای اوتمال تزاضی تٍ مىظًض مصاوطٌ لطاضزازی تطای حفظ امىیت اوتمال مًضز ویاظ تطای 

زضایه  وىس. قثىٍ اوتمال مططح می  َای تًؾؼٍ َای تزسیسپصیط تازی تٍ قثىٍ لسضت ي تمثل َعیىٍ اتهال غوطاتًضَای ویطيگاٌ

فطمًلٍ وطزن فطآیىس  ،َای اوتمال تزاضی قطوت  تمطوع تحج ضيی مؼطفی وطخ اوتمال مىاؾة تطای تاظگكت ؾطمایٍ ،ممالٍ

 وحًی وٍ ػس  لطؼیت َا ضا قامل قًز ي قطایط مطهًب زیگط لطاض زاضز.ٍ مصاوطات ت

 ي ایسٌ ياضز ؾاذته مىافغ  اوستطضؾی وطزٌالصوط ؾطمایٍ گصاضی ترف ذهًنی ضا اظ زیس ؾطمایٍ گصاض مطارغ فًق

> اضائٍ قسٌ اؾت. تا تًرٍ تٍ ایىىٍ َس  ؾطمایٍ گصاضان 19یىس تطوامٍ ضیعی تطای ايلیه تاض زض مطرغ =آگصاضی زض فطؾطمایٍ

 > مسلی چىس َسفٍ تطای زض وظط گطفته اَسا  ؾطمایٍ گصاضان تزاضی ي 19زض مطرغ = ،ذهًنی حساوخط وطزن ؾًزقان اؾت

َس  ایه مطالؼٍ پیسا وطزن مسلی رسیس تطای  ضیعی اضائٍ قسٌ اؾت.یىس تطوامٍآزض فط (Trans Cos)قطوت َای اوتمال

َا ضا زض یه ضيـ تطوامٍ ضیعی مطوعی تیاتس ي زض وُایت تتًاوس  مكىل تًؾؼٍ اوتمال اؾت وٍ تتًاوس ؾًزآيضتطیه پطيغٌ

اما مًضًع ػس   ،َای تًزرٍ ای زض وُازَای زيلتی ضا مسیطیت ومایس َای تزاضی ضا رصب وطزٌ ي محسيزیت گصاضی ؾطمایٍ

 اؾت.  گصاضی زض ایه ممالٍ مًضز تًرٍ لطاض وگطفتٍَای ؾطمایٍلطؼیتُا ي ضیؿه

> ضا تا زض وظطگطفته ػس  لطؼیت تًلیس ویطيگاٌ تازی 19اوس مسل اضائٍ قسٌ زض مطرغ = > وًیؿىسگان ؾؼی وطز3ٌزض مطرغ=

ظماوی میان تًلیس ویطيگاٌ تازی )يظـ تاز(   ه ؾطمایٍ گصاضی تُثًز تركىس،حال آوىٍ زض تحهیل قثىٍ ضاتطٍضیؿ  ي محاؾثٍ

تطزاضی تهازفی اظ پطيفیل تًان ایه  اوس ي میعان تًلیس ویطيگاٌ تازی نطفاً تا ومًوٍ ي ؾطح تاض قثىٍ ضا زض وظط وگطفتٍ

 15آوُا تالاتط اظ   حساث ذطًطی ؾًزآيض اؾت وٍ وطخ تاظگكت ؾطمایٍا ،َا اوزا  قسٌ اؾت. َمچىیه زض ایه ممالٍ ویطيگاٌ

ذطً    تاقس وٍ ایه ؾطح ضیؿه َمان اوحطا  مؼیاض وطخ تاظگكت ؾطمایٍ زضنس 5ؾطح ضیؿه آوُا ومتط اظ  يزضنس 

طا  مؼیاض مكىل مُمتط ایه ضيـ آن اؾت وٍ تا تًرٍ تٍ ایه وىتٍ وٍ اوح ،اؾت. ػلايٌ تط مكىل تیان ضیؿه زض یه ػسز

قًز ذطًطی وٍ حتی پطاوىسگی وطخ تاظگكت ؾطمایٍ آوُا تٍ ؾمت ضاؾت  ایه ضيـ تاػج می ،ضیكٍ زي  ياضیاوؽ اؾت

زض  امىان قىاذتٍ قسن تٍ ػىًان ذطً  ضیؿىی )پط مراططٌ( ضا زاقتٍ تاقىس. ویعتالاتط(   اؾت )وطخ تاظگكت ؾطمایٍ

قًز وٍ زض ایه مطرغ تٍ آن تًرٍ وكسٌ  طای ضفغ ایه مكىل اؾتفازٌ میَای آماضی ػمًماَ اظ ضيـ وی  ياضیاوؽ ت تحهیل

 اؾت.
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 ضیع قثىٍ اضائٍ قسٌ اؾت تٍ وحًی وٍ تا زض وظطگطفته  قثىٍ اوتمال اظ زیسگاٌ تطوامٍ  مسلی تطای تًؾؼٍ ،زض ایه ممالٍ

یؼىی  ،ضا زاقتٍ تاقس َای ترف ذهًنی ای تسؾت آمسٌ لاتهیت رصب ؾطمایٍ َای تًؾؼٍ ططح ،َای قثىٍ ػس  لطؼیت

اظ ایه ططیك  ،مىاؾة ي ضیؿه محسيز َؿتىس ي تٍ طًض وهی  قامل احساث ذطًطی تاقىس وٍ زاضای تاظگكت ؾطمایٍ

گصاضان پیكىُاز زَس. تٍ ومه اؾتفازٌ اظ  آيضی ضا تا ؾطح ضیؿه مىاؾة تٍ ؾطمایٍ َای ؾًز ضیع مطوعی تتًاوس گعیىٍ تطوامٍ

چطاوٍ تطوامٍ ضیعی تًؾط یه وُاز متمطوع مهی اوزا  ذًاَس قس ي اظ  ،ی تضمیه ذًاَس قسضػایت مىافغ ػمًم ،ایه مسل

گطزز تا تركی اظ تاض تأمیه مىاتغ مالی تًؾؼٍ قثىٍ فضای مىاؾثی تطای مكاضوت ترف ذهًنی تطؾی  می ،ؾًی زیگط

طًض َمعمان ؾطح ٍ یف قسٌ وٍ تیه مؿألٍ تُیىٍ ؾاظی چىس َسفٍ تؼط ،تط ػُسٌ ایه ترف لطاض گیطز. تطای ایه مىظًض

ومایس. لاظ  تٍ شوط اؾت وٍ تمطوع ایه ممالٍ تط تهفیك ؾًزآيضی پطيغٌ َا ضا حساوخط ي ضیؿه ؾطمایٍ گصاضی ضا وىتطل می

ویاظَای ؾطمایٍ گصاض ذهًنی ي تطوامٍ ضیعی قثىٍ تًزٌ اؾت ي تطای تطضؾی مثاحج ذال التهازی ي يیػٌ تأمیه مالی 

 > مطارؼٍ ومًز.18ن تٍ ػىًان مخال تٍ مطرغ =تًاَا میپطيغٌ

 هدل ساسی هساله

َای مرتهف ؾیؿت   وىىسگان زض ترف مكاضوت  ،زض مطالؼات ؾطمایٍ گصاضی اوتمال لاظ  اؾت اَسا  شیىفؼان مرتهف

قامل تًاتغ  ؾاظی تُیىٍ مؿألٍ یهٍ نًضت ت مؼمًلاً اوتمال قثىٍ تًؾؼٍ ضیعی تطوامٍ مؿألٍ زض وظط گطفتٍ قًز. ،لسضت

اظ چاضچًب وهی چىس َسفٍ وٍ زض مطرغ  ،زض ایه ممالٍ.قًز می تؼطیف لیًز ؾایط قثىٍ ي فىی لیًز تٍ ممیس َس  مرتهف ي

 گطزز: تٍ مًاضز یازقسٌ اقاضٌ می ،زض ازامٍ اؾت. ؾاظی اؾتفازٌ قسٌ > مؼطفی قسٌ رُت مسل20=

 جدید خطَط گذاری سزهایه هشیٌه کزدى کویٌه-الف

 تًؾؼٍ ضیعی تطوامٍ زض مُ  َمًاضٌ تٍ ػىًان یه َس  رسیس اوتمال ذطً  گصاضی احساث ؾطمایٍ َعیىٍ وطزنومیىٍ 

 ذطً  اظ اؾتفازٌ َای تؼطفٍ لطؼاً ،ومتط تاقس رسیس اوتمال ذطً  وهة َعیىٍ چٍ َط چطاوٍ ،قثىٍ اوتمال مططح تًزٌ اؾت

 زض تا زض تاظاض وىىسگان قطوت وهی َای َعیىٍ لصا .گطزز  تؿُیل می پطيغٌ َای َعیىٍ تاظیاتی ي َمچىیه قس ذًاَس ومتط ویع

 آمس. ذًاَس تط پاییه َس  تاتغ ایه وظطگیطی

 ساسی جذب سزهایه خصَصی در تَسعه ضبکه اًتقال بیطیٌه-ب

تیكیتط  تًؾیؼٍ  )  حیال  ای ي اػتثیاضات زيلتیی زض وكیًضَای زض    َای ػسیسٌ تًزرٍ َا تٍ زلیل محسيزیت تامیه مالی پطيغٌ

گصاضی زض ؾاذت  تٍ زلیل تالا تًزن حز  ؾطمایٍ ،>. تىاتطایه1اظ اَمیت ذانی تطذًضزاض اؾت= (التهاز زض زؾت زيلت اؾت

َ  ذطً  اوتمال لاظ  اؾت تحج رصب ؾطمایٍ اضَیا تیطای   ىگصاضی ذهًنی)تزاضی( مًضز تًرٍ رسی لطاض گیطز. یىیی اظ ضا

تاقس. اقیىال اییه    ىٍ وطزن تؼساز ذطً  ؾًزآيض زض ضيوس تُیىٍ ؾاظی میؾاظی ایه َس  تٍ نًضت تاتغ ضیاضی  تیكیمسل

تاػیج   ،گییطز  ضيـ آن اؾت وٍ يلتی ایه تاتغ َس  تا تاتغ َس  ومیىٍ ؾاظی َعیىٍ ؾطمایٍ گصاضی مًضز اؾتفازٌ لطاض می
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ممىیه اؾیت وتیزیٍ     ،قًز الگًضیت  حل تٍ زوثال حساوخطوطزن ؾاذت ذطً  ؾًزآيض ي اضظان تگطزز وٍ زضایه نیًضت  می 

تیكیىٍ ؾیاظی َعیىیٍ ؾیطمایٍ گیصاضی ؾیاذت ذطیً         ،وُایی آوچىان تا مؼیاضَای لاتهیت اطمیىان ؾاظگاض وثاقس. تىاتطایه

 ،زض وُاییت  ،قیًز. تیسیه تطتییة    ؾًزآيض تٍ ػىًان یىی اظ تًاتغ َس  زض وظط گطفتٍ قسٌ اؾت وٍ زض ازامٍ تٍ آن اقاضٌ می

 تا حسالل َعیىٍ، ؾًزآيض تاقىس. ،میه لیًز مؿالٍأيٌ تط تذطًطی ؾاذتٍ ذًاَىس قس وٍ ػلا

 (MW-Mileفاصله ) _تَاى درآهد،رٍش  هحاسبه-ج

تٍ گصاضی محاؾثٍ گطزز.  َای لیمت تطای تؼییه ذطً  ؾًزآيض لاظ  اؾت زضآمس ذطً  تا اؾتفازٌ اظ یىی اظ ضيـ

اؾت. زض ایه  قسٌ اضائٍ تاظاضَای مرتهف زض متفايتی گصاضی لیمت َایضيـ ،تاظیاتی َعیىٍ َای حاتت ي متغیط اوتمالمىظًض 

زضآمس ذطً  اوتمال   اؾت تطای محاؾثٍ Rolled-in گصاضی لیمت ای اظالگًی اظ ضيـ مگايات مایل وٍ ظیط مزمًػٍ ،ممالٍ

ي  تحًیل ومطٍ تیه رغطافیایی فانهٍ ي مؼامهٍ مًضز تًان میعان تطاؾاؼ ضا اوتمال َای َعیىٍ ضيـ قًز. ایه اؾتفازٌ می

ضیاضی ایه ضيـ   . ضاتطٍ>5اؾت= قثىٍ زض قسٌمىتمل تًان فانهٍ ي مؼامهٍ میعان تٍ ياتؿتٍ ي وىس می تًان محاؾثٍ تعضیك

 تٍ نًضت ظیط اؾت:

(1) R= ∑
       

               

وطخ تىعییل ییا تُیطٌ       ؾال مًضزوظط ي   ، MWh-Mile/$ی اوتمال تٍ نًضت  تؼطفٍ   فهًی ذط،   ، وٍ زض آن

اؾت وٍ تطای زض وظطگطفته اضظـ ظماوی پًل اؾتفازٌ قسٌ اؾت. معیت ایه ضيـ آن اؾت وٍ زضآمس ذط اوتمال ياتؿتٍ تیٍ  

 میعان اؾتفازٌ اظ آن ذًاَس تًز وٍ تا مؼیاضَای التهازی ؾاظگاض اؾت.

 عدم قطعیت، سٌاریَساسی ٍ کاهص سٌاریَ-د

ٍ ت ي لطؼیت اطلاػات ػس  ،اوس تًزٌ ضيتطي آن تا اذیط َای ؾال زض اوتمال قثىٍ ضیعان تطوامٍ وٍ چالكی مُمتطیه قایس

 تحهیل ،2احتمالاتی تاض پرف َمچًن مرتهفی َای ضيـ .تاقس ؾیؿت  آتی قطایط تیىی پیف زض رسی1اتُامات  ،وهی طًض

 تطوامٍ تطای  6ؾىاضیً تحهیل ي 5فاظی گیطی تهمی  اطمیىان، لاتهیت اضظیاتی احتمالاتی ،4تهازفی ؾاظی تُیىٍ ، 3حؿاؾیت

>. زض ایه ممالٍ ، تا تًرٍ تٍ گؿتطزگی اؾتفازٌ اظ مىاتغ تزسیسپصیط 15اضائٍ قسٌ اؾت = ػس  لطؼیت زاضای محیط زض ضیعی

______________________________________________________________________________ 
1) Ambiguities  

2) Probabilistic Load Flow  

3) Sensitivity analysis 

4) Stochastic optimization 

5) Fuzzy decision making  

6) Scenario analysis  
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 ایه میعان تًلیسمطتً  تٍ َا، ػس  لطؼیت  ویطيگاٌ ایه تهازفی ي متغیط تًلیسذهًناً تازی زض قثىٍ َای لسضت امطيظی ي 

ؾىاضیً اوزا  قسٌ  تحهیللطؼیت تا اؾتفازٌ اظ  ؾاظی ایه ػس  ضیعی زض وظط گطفتٍ قسٌ اؾت. مسل َا زض ضيوس تطوامٍ ویطيگاٌ

 ؾاظی وطز. لطؼیت تاض ي... ضا تطاحتی مسل َا اظ رمهٍ ػس  لطؼیت تًان ؾایط ػس  ومه ایه ضيـ می تٍ ،اؾت ي زض ػیه حال

لاظ  اؾت زضن نحیحی اظ َمعماوی پیه  ،گطفته پرف تاض ي تحهیل قثىٍ ،تٍ تثغ آن ي تًلیس ؾىاضیًَای تازیتطای 

 تًؾؼٍ ضیعیتطوامٍ مؿألٍ زض ویع تاض ي تاز تیه ظماوی َمثؿتگی. سزاقتٍ تاقيرًز تًلیس ویطيگاٌ تازی ي ممازیط مهط  تاض 

پرف تاض  ،ؾاظی قثىٍ تٍ نًضت ؾاػتی ي تٍ تثغ آن مسل ،ػیه حالزض >. 8اؾت= تطذًضزاض ظیازی اَمیت قثىٍ اوتمال اظ

ؾاػتی تاض قثىٍ اظ مىحىی   رای مطالؼٍٍ ت ،گطفته زض َط ؾاػت ضيوس الگًضیت  وهی ضا تؿیاض وىس ذًاَس وطز. تىاتطایه

سی اظ پیه تاض زض تٍ نًضت زضنایه مىحىی َای تاض  پهٍای قسٌ تطای مطالؼات قثىٍ اؾتفازٌ قسٌ اؾت.  تسايمی تاض تىٍ

 آمسٌ اؾت:( 1) رسيل

 (هیشاى تاردر هٌحٌی تداٍهی تار سالا1ًِجدٍل
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رديف

 %73 %76 %79 %82 %85 %88 %91 %94 %97 %100 زضنس تاض پیه

 

َای  زض اغهة مىاطك َمعماوی مىاؾثی میان ظمان يلًع پیه تاض ي حساوخط تًلیس ویطيگاٌ تا تًرٍ تٍ ایىىٍ ،زض ایه ممالٍ

مسل ؾاظی َمثؿتگی ظماوی تاض ي تاز تٍ نًضتی اوزا  قسٌ اؾت وٍ ایه واَمعماوی مس وظط لطاض گیطز.  ،تازی يرًز وساضز

زض اغهة مًاضز پیه تًلیس تازی زض قة  ،طًض مخال تاقس. تٍ  ایه مًضز ویع تیاوگط ضفتاض يالؼی تاض ي تاز زض قثىٍ لسضت می

قسٌ تطای تًلیس  گطفتٍ وظط زض  افتس زض حالی وٍ زض ایه ظمان ؾطح تاض قثىٍ زض حسالل ممساض ذًز اؾت. تاظٌ اتفاق می

طزاضی )اوتراب ت مزاظ تطای زازٌ  تاض تیاوگط محسيزٌ  ( اضائٍ قسٌ اؾت.اػساز اضائٍ قسٌ زض َط په2ٍؾىاضیًَای تازی زض رسيل )

زضنس ظطفیت تًلیس آن  40الی  20َای تازی ػسزی تهازفی تیه ايل تاض، تًلیس ویطيگاٌ  مخلاً زض پهٍاؾت، تهازفی اػساز ( 

َای ؾالاوٍ تاز ي پطيفیل تاض زض َای تازی زض َط ؾطح تاض تٍ ومه تحهیل مىحىیَای تًلیس ویطيگاٌذًاَس تًز. محسيزٌ

 >.  12آمسٌ اؾت =زؾت ٍ وكًضَای مرتهف ت

 
 شدُ تزاي تَلید سٌاريَّاي تادي گزفتِ ًظز در  ( تاس2ُجدٍل

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 پلِ ّاي تار 

زض وظط گطفتٍ   تاظٌ
قسٌ تٍ ػىًان 

زضنسی اظ ظطفیت 
 ویطيگاٌ تازی

20-40% 24-44% 29-49% 33-53% 41-61% 43-63% 47-67% 52-72% 61-81% 65-85% 
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اؾتفازٌ اظ  تا َا )تاتغ تًظیغ يایثال( ي َای تازی اظ ططیك ومًوٍ تطزاضی تهازفی اظ تًلیس ایه ویطيگاٌ ؾىاضیً ،زض ایه ممالٍ

تؼساز تؿیاض ظیازی ؾىاضیً تا اؾتفازٌ اظ ممازیط مرتهف  ،اوس. زض اتتسا ؾاذتٍ ي واَف زازٌ قسٌ> 12=ضيـ اضائٍ قسٌ زض مطرغ 

تؼساز   (K-means) ىسیَا تًلیس قسٌ ي ؾپؽ تا اؾتفازٌ اظ الگًضیت  ذًقٍ ت ظٌ( زض َطیه اظ ایه تا2َای رسيل ) تاظٌ

احتمال مطتًطٍ ي حز  ذًقٍ،  تا تًرٍ تٍ تؼساز تىطاض تٍ َط ؾىاضیً یافتٍ يای واَف ٍ ظؾىاضیً َا تٍ تؼساز لاتل ملاح

 تٍ قطح ظیط اؾت: K-meansضيـ اؾتفازٌ اظ مطاحل واَف ؾىاضیًَا تا . >25=قسٌ اؾت اذتهال زازٌ 

 گطزز وٍ َمان تؼساز ذًقٍ َای مًضز وظط ذًاَس تًز.ف یافتٍ اوتراب میاتتسا تؼساز ؾىاضیًَای واَ (1

 قًوس. َا اوتراب می ومطٍ تٍ طًض تهازفی تٍ ػىًان وما  مطاوع ذًقٍ K ،پؽ اظ آن (2

 قًز. می  وؿثت زازٌ ،زاضاؾتای وٍ مطوع آن ذًقٍ ومتطیه فانهٍ تا آن زازٌ ضا  َط ومًوٍ زازٌ تٍ ذًقٍ (3

 قًز. تطای َط ذًقٍ یه ومطٍ رسیس تٍ ػىًان مطوع محاؾثٍ می ،َا َا تٍ یىی اظ ذًقٍ پؽ اظ تؼهك تما  زازٌ (4

 ،َا حانل وكیًز. زض اییه الگیًضیت     قًوس تا ظماوی وٍ زیگط َیچ تغییطی زض مطاوع ذًقٍ آومسض تىطاض می 4ي  3مطاحل 

 تاقس: می (2)  َس  ومیىٍ وطزن ضاتطٍ

(2  )   ∑∑‖  
   

   ‖
 

 

   

 

   

 

  َا زض َط ذًقٍ،  تؼساز زازٌ   َا، تؼساز ذًقٍ  ، وٍ زض ایه ضاتطٍ
   مطوع ذًقٍ   ا  ي   ی  ا  زض ذًقٍ  ی  زازٌ   

 ا  می تاقس.  

 ریسک

زض گیطوس. لطاض مرتهفی يالتهازی َای فىی ضیؿه مؼطو زض تًؾؼٍ َای ططح قًز می تاػج  لطؼیتػس   يرًز

ياضیاوؽ،ضيـ  وی ی  میاوگیه ياضیاوؽ،ی  میاوگیه  رمهٍ ضيـ ماضوًیتع،ضيـ اظ ضيـ َای مرتهفی ،مطالؼات اوزا  قسٌ

زض  .قسٌ اؾت پیكىُازت ضیؿه اتطای مطالؼ (CVaR)2ي اضظـ زض مؼطو ذطط مكطي  (VaR)1اضظـ زض مؼطو ذطط

َای احتمال گؿؿتٍ ي پیًؾتٍ تطای مسل ؾاظی ضیؿه  زض تًظیغ  CVaRقاذمتا تًرٍ تٍ واضایی مىاؾة  ،ایه ممالٍ

 زض ومًزاض، ایه گطزز. زض ( اؾتفازٌ می1تطای تًضیح ایه ضيـ اظ قىل )اؾت.  اؾتفازٌ قسٌ  CVaRگصاضی اظ ضيـ ؾطمایٍ

اوس. تؼساز پطقماضی ؾىاضیً تٍ نًضت وماطی   قسٌ مطتة ذًز احتمال زضآمس ي مثىای تط ؾىاضیًَا ،مكرم ططح یه مًضز

اؾت. زض محاؾثات  آمسٌ زؾت تٍ تٍ قىل تًظیؼی پیًؾتٍؾىاضیًَا ایه احتمال تًظیغ ػملاً زض وىاض یىسیگط لطاض گطفتٍ ي

______________________________________________________________________________ 
1) Value at Risk  
2) Conditional Value at Risk  
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تٍ )ایه ضطیة  قًزمی وامیسٌ اطمیىان ضطیة قًز وٍ می اؾتفازٌ  Є( 0 1)ی تٍ وا  پاضامتطاظ  CVaRضیؿه تا ضيـ 

تهًض وماییس تا قطيع  ،تطای ایه تحهیل9/0تا فطو اتراش ؾطح اطمیىان(. قًز زضوظط گطفتٍ می9/0یا 95/0طًض مؼمًل تطاتط

 1/0یؼىی  (-1)تاقس تا رایی پیف ضيی  وٍ ممساض احتمال تزمؼی ؾىاضیًَا تٍ  ايلیه ؾىاضیً وٍ و  زضآمستطیه آن میاظ 

میان امیس ضیاضی ول   ي فانهٍ(-RP)  1زضآمس مطمله ض لطاض زاضز تٍ ػىًانزضآمس ؾىاضیًیی وٍ زض ایه ممسا. تطؾس

(EP)زضآمس
 CVaRقًز. زضحالی وٍ  می ایه ؾطمایٍ گصاضی قىاذتٍ VaRتٍ ػىًان اضظـ زض مؼطو ذطط  (-RP)ي 2

تطاتط امیس (-CRP) تاقس. می (-CRP) 3زضآمس مطمله مكطي  ي ممساض(EP) میان امیس ضیاضی ول زضآمس   تطاتط فانهٍ

تٍ  CVaRومتط تًزن . >24لطاض زاضز= (-RP)میان زضآمس نفط ي   ؾىاضیًَایی اؾت وٍ زض فانهٍ  ضیاضی زضآمس وهیٍ

ؾاظی ایه  زضآمستطیه ؾىاضیًَاؾت. زض مسل مؼىای ومتط تًزن فانهٍ میان متًؾط زضآمس ول ؾىاضیًَا تا متًؾط زضآمس و 

تعضي زض تاتغ َس  ؾًزآيضی زض   ، ایه ممساض تا ضطیة رطیمٍومتط CVaRَایی تا ممساض  ممالٍ تا َس  اوتراب ططح

 وظطگطفتٍ قسٌ اؾت. 

 

 
 تاتع تَسيع درآهدرٍي  CVaRتعزيف(1شکل

  قطع بار )عدم تاهیي بار(  جزیوه-ٍ

ظطفیت تًلیسوافی زض قثىٍ يرًز  ،تاقس.زض ایه حالت وثًز ظطفیت اوتمال وافی یىی اظ زلایل قایغ لطغ تاض زض قثىٍ می

 ،ضيی َط تاؼ قًز. تطای محاؾثٍ لطغ تاض تطيلی تٍ زلیل وثًزن مؿیط تطای اوتمال تًان، تاض زض تطذی مىاطك لطغ می زاضز

ؾیؿت ، مییعان   4> وٍ تًلیس آوُا تٍ مؼىای لطغ تاض اؾت يتٍ مىظًض رهًگیطی اظ لطغ تاض4یه ویطيگاٌ مزاظی تؼطیف قسٌ =

تؿیاض تعضگی ياضز تًاتغ َس  قسٌ اؾت.چىاوچٍ تیاض     تا ضطیة رطیمٍ   تاض تامیه وكسٌ )تًلیس ویطيگاٌ مزاظی( زض َطتاؼ

______________________________________________________________________________ 
1) Robust Profit  
2) Expected Profit  
3) Conditional Robust Profit  
4) Load shed  
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 َا تامیه وكًز:  تطاتط نفط ي چىاوچٍ تاض تطذی اظ تاؼ (LC)تاض تامیه وكسٌ ول ؾیؿت   ،َا تامیه قًز تاؼ

(3                                                                                          )   ∑ ∑           
         

ٍ   تاقیس.  می  ضیعی  َای افك تطوامٍ ا  اظ مزمًػٍ ؾال  ؾال   َای تاض ، مزمًػٍ تاؼ   وٍ زض آن ،   ،وتیزیٍ آوىی

 ذًاَىس َایی وٍ  تاض تامیه وكسٌ زاضوس حص  ؾاذت ذطً  ذًاَس تًز ي ططح   َعیىٍ ػس  تامیه تاض َمًاضٌ تعضگتط اظ َعیىٍ

 گًوٍ لطغ تاضی ورًاَس زاقت. وُایی َیچ  قس ي ططح 

 هشیٌه تزاکن-ی

 قاذٍ ایه تطؾس، حس ذًز تٍ ) تطاوؿفًضماتًضَا ي ذطً   (قثىٍ قاذٍ چىس یا یه تاضگصاضی وٍ ظماوی ضایذ، تؼطیف تىاتٍ

 ،یا تٍ ػثاضتی یىسیگط تا مرتهف َای تاؼ زض اوطغی لیمت تطيظ تطاو  تاػج تالا ضفته ي تفايت .>17اوس = قسٌ تطاو  زچاض َا

 تٍ ضا ذًز رای تاظاض زض اضظاوتط تًلیسوىىسگان ،تسیه تطتیة قًز. ( میLMP)1ای محهی لیمت َای حاقیٍ تاػج متفايت قسن

 ؾطح لصا واَف. زلرًاٌ تُیٍ وىس   تًلیسوىىسٌ اظ ضا تًاوس اوطغی ومی ای وىىسٌ مهط  َط ي زَىس می تط گطان تًلیسوىىسگان

2تاظاض محًض یه ؾیگىال )پاضامتطی( ػىًان تٍ گطفتگی
 .اؾت گطفتٍ لطاض اوتمال قثىٍ گؿتطـ ضیعان تطوامٍ تًرٍ مًضز 

 َای LMP  تفاضل نًضت تٍ ضا َطذط گطفتگی َعیىٍ تًان می(LMP) هیمح ایَحاقیٍ لیمت مثىای تط تاظاض زض

  پرف تاض تُیىٍ الٍَا َمان ضطایة لاگطاوػ مؿLMP ومًز. محاؾثٍ ذط آن اظ ػثًضی فهًی زض ذط آن تٍ مىتُی َایتاؼ

  فطمًلاؾیًن تاقس. می لسضت قثىٍ مرتهف ذطً  گطفتگی َای مزمًع َعیىٍ تا تطاتط گطفتگی َعیىٍ ول َؿتىس.

 :>19اؾت = آمسٌ ظیط زض ضيـ تسیه ؾاظیمسل

(4  )    ∑               

      

 

 تاقىس. َای قثىٍ می مزمًػٍ ول تاؼ  ي     فهًی ػثًضی اظ ذط میان تاؼ       ،وٍ زض آن

 تَابع هدف ًهایی

 تاقىس. ( می6( ي )5ممالٍ ضياتط )تًاتغ َس  وُایی ایه 

(5)     ( ∑ ∑
           

                  
)   α∑ ∑

  (  )

     (     )                    

______________________________________________________________________________ 
1) Locational Marjinal Price  
2) Market-Driven signal  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
ec

jo
ur

na
ls

.ir
 a

t 1
0:

10
 +

03
30

 o
n 

T
ue

sd
ay

 J
an

ua
ry

 9
th

 2
01

8

http://necjournals.ir/article-1-1032-fa.html


     

   1396 تْار 1شوارُ  20ًشزيِ اًزصي ايزاى / دٍرُ 
 

11 

 (6   )         ( ∑ ∑
           

                  
)                  (∑          

)   

 يضؼیت وكاوسَىسٌ      ا ،  lاوتمال  1ذط احساث گصاضی ؾطمایٍ َعیىٍ        مزمًػٍ ول ذطً ،    ،وٍ زض آن

تٍ  αي     ،  مزمًػٍ ذطً  ؾًزآيض،   ،ؾال پایٍ تطای محاؾثات   ( ، 1). یا  قسن ي یا ؾاذتٍ وكسن ذطً  ؾاذتٍ

    ي        ضیؿه ي ضطیة ممیاؼ تًزٌ ي اػسازی اظ مطتثٍ  ی ػس  تامیه تاض ، ضطیة رطیمٍ ضطیة رطیمٍ ،تطتیة

 اوس. زض وظط گطفتٍ قسٌ   ي

ػس    ( َعیى5ٍ)  ی تطاو  ي تط  ؾً  زض ضاتطٍ ( َعیى5ٍ)  گصاضی ،تط  زي  زض ضاتطٍ ؾطمایٍ  ( َعیى5ٍ)  تط  ايل زض ضاتطٍ

تٍ َط زي تاتغ َس  اضافٍ قسٌ اؾت. تا اضافٍ قسن َعیىٍ تطاو  تٍ تاتغ  ای تعضي تاقس وٍ تا ضطیة رطیمٍ تامیه تاض می

 قًوس.  ضلاتتی تاظاض تطق می ضيز وٍ تاػج تُثًز ؾطحای میَس ، الگًضیت  تٍ ؾمت ططحُای تًؾؼٍ

تاقس. ومیىٍ ؾاظی ممساض مىفی یه تاتغ تٍ مؼىی تیكیىٍ ؾاظی  ( َعیىٍ ؾاذت ذطً  ؾًزآيض می6)  ضاتطٍزض  تط  ايل

يالؼی آن اؾت. تا تًرٍ تٍ ایه انل ي تطای تُتطقسن مسل ؾاظی ، َعیىٍ ؾاذت ذطً  ؾًز آيض تا ػلامت مىفی  ممساض

 قسٌ اؾت.   ومیىٍ

چىاوچٍ تؼساز ؾال مخثت تاقس.  Tآوُا زض مست  (NPW) 2  ؾًزآيض ذطًطی َؿتىس وٍ اضظـ فؼهی ذالمذطً

 آیس: زؾت میٍ ( ت7)  اظ ضاتطٍ NPW ممساض  ،تاقس pي احتمال َط ؾىاضیً  Kَای مرتهف ما  ؾىاضیً

(7) NPW=(∑  ∑
  

      
    

   
 
         ∑        

   
 
    

امیس ضیاضی اضظـ فؼهی ذالم محاؾثٍ  ،تاقس. تسیه تطتیة ايلیٍ می  َعیىٍ   ا  ي  زضآمس زض ؾال   ، زض ایه ضاتطٍ

گصاضیكان تاقس ي یا  ؾطمایٍ  ؾال تیف اظ َعیىٍ 5قان زض مست  ذطًطی ؾًزآيض َؿتىس وٍ زضآمس ،گطزز. زض ایه ممالٍ می

 NPW >0 ؾال زاقتٍ تاقی :                                                                               5پؽ اظ  ،ػثاضت زیگط تٍ

(، ضیؿه ؾطمایٍ گصاضی زض ایه ذطً  محاؾثٍ   زضآمس ذطً  ي مكرم قسن ذطً  ؾًزآيض)  پؽ اظ محاؾثٍ

قًوس)تط  ؾً (. تا اضافٍ وطزن ضیؿه  افعيزٌ می( تٍ تاتغ َس  زي     قسٌ ي مزمًع آن تٍ َمطاٌ یه ضطیة رطیمٍ)

 >. 21قثىٍ تیكیىٍ قًوس =  َای تًؾؼٍ قًز ذطً  ؾًزآيض تا ومتطیه ؾطح ضیؿه زض ططح تٍ تاتغ َس  ؾؼی می

امىان تحهیل پاؾرُای قثٍُ تُیىٍ تًؾط تهمی  گیط ي اوتراب  ،ؾاظی ضیؿه تٍ ػىًان یه تاتغ َس  ي وٍ لیسمسل

 آيضز.تا تًرٍ تٍ تثؼات َط تهمی  ضا فطاَ  می تُتطیه ططح تًؾؼٍ

______________________________________________________________________________ 
1) Install cost  

2) Net present worth   
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 تؼازل لیس تٍ تًان لیًز می ایه مُمتطیه اظ وٍ گیطز اوزا  تایس ؾیؿت  اظ مكرهی لیًز تًاتغ َس  تحت ؾاظی ومیىٍ

 حساوخط تؼساز مزاظ ػىانط لیس  (،9 ذطً )ضاتطٍ اظ ػثًضی (، لیسفهًی8  )ضاتطٍ  DCتاض پرف اؾاؼ تط َط تاؼ زض تًان

 ( ت11ٍ َا )ضاتطٍ حسيز مزاظ تًان تًلیسی غوطاتًض لیس ي (10 مكرم )ضاتطٍ وطیسيض یه اوتمال زض لاتل اضافٍ وطزن تٍ قثىٍ

 >19=:ومًز اقاضٌ ظیط نًضت

 

(8)                  ∑  
 
     

∑        
∑        

   

(9)                        
 
    

       
    

(10)                                   ̅  

(11 )                          
         

    

 ، زض ایه ضياتط
 

مزمًػٍ ذطً     ، mتاض متهل تٍ تاؼ     ،iتًان تًلیسی غوطاتًض زض تاؼ    فهًی ذط، 

  مزمًػٍ غوطاتًضَا،    مزمًػٍ تاضَا،   ،
حساوخط تؼساز مزاظ ذطً    ̅ ا  زض حالت پایٍ،  iتؼساز ذطً  زض مؿیط 

  اضافٍ قسٌ تٍ یه مؿیط، 
  ي     

 حسيز تالا ي پاییه تًان تًلیسی غوطاتًضَاؾت.   

 الگَریتن حل

ایه مؿائل  ضز.وسا يرًز َمعمان طًضٍ ت َس  تًاتغ تما  وطزن تُیىٍ امىان ،ؾاظی تا چىس تاتغ َس  زض مؿائل تُیىٍ

 تُیىٍقثٍ پاؾرُای .اؾت ُیىٍتقثٍ َای پاؾد اظ ای مزمًػٍ مؿائل ایه پاؾد ي وثًزٌ یىتا تُیىٍ پاؾد یه زاضای

ضياتط ضیاضی تطیىسیگط تطتطی وساضوس ایه پاؾرُا اظ وظط وساضز.  يرًز آوُا تٍ وؿثت تطتطی پاؾد َیچ وٍ َؿتىس َایی پاؾد

 >.27متفايتی زاضوس =وٍ اظ وظط تحهیهی ي تهمی  گیطی تا تًرٍ تٍ اَمیت تًاتغ َس ، اضظقُای  زض حالی

تُیىٍ زض مؿائل چىس َسفٍ مططح قسٌ اؾت.زض ایه  َای قثٍ  َای مرتهف ضیاضی ي اتتىاضی تطای یافته پاؾد ضيـ

گًضیت  تطای تطای > زض مؿائل غیط محسب يػسز نحیح اظ ایه الNSGA II =11تا تًرٍ تٍ واضایی مىاؾة ضيـ  ،ممالٍ

  ا اؾتفازٌ قسٌ اؾت.یافته ایه پاؾرُ

آتی   لاظ  اؾت یىی اظ ایه پاؾرُا تٍ ػىًان تُتطیه پاؾد )ططح تًؾؼٍ ،تُیىٍ پؽ اظ تؼییه تُتطیه پاؾرُای قثٍ

 تطای اؾتقسٌ اضائٍ >16= مطرغ فاظی وٍ زض مىسی اظ ضيقی تحت ػىًان ضضایت ،زض ایه ممالٍقثىٍ اوتمال( اوتراب گطزز. 

 اؾت. قسٌ اؾتفازٌ اوتراب وُایی
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 فاسی هٌدی رضایت-الف

  یه تاتغ ػضًیت       زض ایه ضيـ تطای َط پاؾد قثٍ تُیىٍ تط اؾاؼ َط تاتغ َس 
  
تؼطیف می قًز وٍ    

 واضاضی( ي یه  گعیىٍ ممساضی تیه نفط )واملاً یه تطای ػضًیت تاتغ ایه پیًؾتٍ ي واَكی اؾت.. ممساض  تاتؼی

ضاتطٍ ذطی رُت تؼطیف  تاقس. می پاؾد آن اظ گیطوسٌ تهمی  مىسیضضایت ؾطح وكاوسَىسٌ ( اؾت يوامل مىسیضضایت)

 قًز: ( تیان می12)  تطاؾاؼ َط تاتغ َس  تٍ نًضت ضاتطٍ ػضًیت تاتغ

(12)   
  
    {

                        
   

  
         

  
      

                  
            

   

                          
   

  

  ا ،  iممساض پاؾد قثٍ تُیىٍ مًضز وظط وؿثت تٍ تاتغ َس       ،وٍ زض آن
حساوخط ممساض اظ میان تما     

    ا  ي iوؿثت تٍ تاتغ َس پاؾرُای قثٍ تُیىٍ 
وؿثت تٍ تاتغ حسالل ممساض اظ میان تما  پاؾرُای قثٍ تُیىٍ     

 .اؾت قسٌ اضائٍ( 2)قىل  زض وٍ قس ذًاَس ذطی ػضًیتی تًاتغ تؼطیف تٍ ضياتط تالا مىزطا  اؾت.  iَس 

 
 (تاتع عضَيت خغی2شکل

مىسی ضا تطای َطیه اظ تًاتغ َس   ضضایت مطهًب لاظ  اؾت تهمی  گیطوسٌ ؾطًح ،ػضًیت تًاتغ تؼطیف اظ پؽ

زض ایه  .وطز اوتراب ضا وُایی مىاؾة پاؾد ،گیطی تهمی  مرتهف َای ضيـ ومه تٍ تًان زض وُایت می مكرم وىس.

 ظیط ؾاظی تُیىٍ حانل وُایی تُیىٍ اؾدوٍ پ اؾت  اذتلافُا اؾتفازٌ قسٌ متطیه مزمًع ؾاظی اظ ضيـ حسالل ،ممالٍ

 :تًز ذًاَس

(13) min ∑ | 
  
  

  
   |

 
                                                  

    

 اظ وُایی پاؾد تًزن زيض ،قًز اوتراب تعضگتط پاضامتط ایه َطچٍ ي تًزٌ pپاضامتط  ممساض تٍ ياتؿتٍ ،ضيـ ایه ػمهىطز

 ایه ،مؼمًل طًضٍ اؾت. ت یه ي نفط تیه ػسزی |μri −μ fi (X )|ممساض  وٍ چطا ،تًز ذًاَس تط اَمیت و  مطهًب پاؾد

آمسٌ اظ ضاتطٍ تالا تطایف ومتطیه ممساض   پاؾری اوتراب ذًاَس قس وٍ ػسز تسؾت ،زض وُایت.قًز می اوتراب 2 تطاتط پاضامتط
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 ي قسٌ تُیىٍ تؼییه قثٍ چطاوٍ اتتسا وما  ،قًز پؿیىی محؿًب میَای  رعي ضيـایه ضيـ اوتراب پاؾد وُایی تاقس. 

 پاؾد اوتراب تٍ السا  گیطوسٌ تهمی  ،تالا ؾطح اطلاػات تًاتغ َس  تیه ضياتط اظ مؿترطد اطلاػات ومه تٍ ؾپؽ

 .وىس می تُیىٍ قثٍ وما  اظ تیه وُایی

 ساسی ٍ تحلیل ًتایج ضبیه

تطای گطفته پرف  MATPOWERافعاضی  اؾت. اظ تؿتٍ وط  افعاض متهة پیازٌ ؾاظی قسٌ الگًضیت  ایه ممالٍ زض وط 

ؾالٍ زض  5  ؾال ي تٍ نًضت زي تاظٌ 10 ،اوتمال  ضیعی تًؾؼٍ . ول زيضٌ تطوامٍ>28=( اؾتفازٌ قسٌ اؾتOPF)1تاض تُیىٍ

ؾال زض وظط گطفتٍ  5تاظگكت ؾطمایٍ مطهًب تطای ایه حز  اظ ؾطمایٍ گصاضی   زيضٌ ،تٍ طًض تزطتی گطفتٍ قسٌ اؾت. وظط

گصاضی ضا  َای ؾطمایٍقًز وٍ زضآمس آن طی پىذ ؾال َعیىٍفطو قسٌ ذطی ؾًزآيض محؿًب می ،تٍ ػثاضتی، قسٌ اؾت

تًاوس زض تیه لاظ  تٍ شوط اؾت وٍ مؼیاض ؾًزآيضی ياتؿتٍ تٍ تحهیهُای ؾطمایٍ گصاضان تًزٌ ي ایه مؼیاض میرثطان وىس. 

ممساض ضطیة تتا گصضان یا زض وكًضَای مرتهف، متفايت تاقس وٍ زض ایه ممالٍ یه ممساض متًؾط فطو قسٌ اؾت. ؾطمایٍ

اوس. تطای وكان زازن واضایی مسل، الگًضیت  اضائٍ  اوتراب قسٌزضنس  10ي وطخ تىعیل ؾالاوٍ  CVaR ،9/0ی  تطای محاؾثٍ

  ؾاظی قسٌ اؾت.پیازٌ IEEE تاسِ 24  قسٌ ضيی قثىٍ

َای زي وطيمًظي  وس قسٌ اؾت وٍ َط وسا  ذطً  لاتل  اضافٍ قسن ذطً  رسیس زض الگًضیت  تٍ نًضت مزمًػٍ غن

 .زَىس ؾالٍ ضا وكان می 5  تًؾؼٍ زض تطوامٍ

ػلايٌ آوىٍ زض حالت پایٍ میعان تًلیس ي ممساض مهط  تٍ  تاقس، تٍ غوطاتًض می 10ذط اوتمال ي38زاضای  تاؾٍ 24  قثىٍ

 یافت.> 22=تًان زض مطرغ  تاقس. اطلاػات تىمیهی ایه قثىٍ ضا می مگايات می 2850ي 3405تطتیة تطاتط 

تاقىس. ػلايٌ تط ایه واوسیساَا، ( می3) ذطً  واوسیس رسیس تٍ قطح رسيل ،وطیسيضَای رسیس تًان ي یا تٍ ػثاضتی

یه  ،مساض رسیس(. زض ایه قثىٍ 1اوس )حساوخط  احساث مساضات رسیس زض ذطً  مًرًز ویع تٍ ػىًان واوسیسا زض وظط گطفتٍ قسٌ

تٍ ویع تطای قثىٍ زضوظطگطف  زضنس 8ؾالاوٍ تاض ضقس  ي  ( زض وظط گطفتٍ قس4ٌمگاياتی تٍ قطح رسيل ) 3000معضػٍ تازی 

 قسٌ اؾت.

َعیىٍ تًلیس ویطيگاٌ تازی واچیع زض وظط گطفتٍ قسٌ تا امىان اؾتفازٌ حساوخطی اظ مىاتغ تزسیس پصیط فطاَ  گطزز. تطای زض 

 30ؾىاضیً تًلیس قسٌ وٍ پؽ اظ اؾتفازٌ اض الگًضیت  واَف ؾىاضیً تٍ  2000 ،َای تازی لطؼیت ویطيگاٌ وظطگطفته ػس 

 ؾىاضیً تمهیل یافتٍ اؾت.   

______________________________________________________________________________ 
1Optimal power flow  
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 ( کزيدٍرّاي جديد عثَر تَاى3جدٍل

 ّشيٌِ احداث )هیلیَى دلار( عَل تز حسة کیلَهتز تِ تاس اس تاس شوارُ خظ

39 14 19 27.5 71.75 

40 15 19 16 72 

41 13 19 70 315 

42 11 19 65 300 

43 19 24 70 315 

44 12 19 67 306 

45 18 19 29 176 

 

 تادي  (ظزفیت ٍ تاس هزتَط تِ ًیزٍگا4ُجدٍل

 ظزفیت)هگاٍات( تاس ًیزٍگاُ تادي

19 3000 

ي تؼساز  200( ، لیًز مطتًطٍ ،رمؼیت ايلیٍ 6ي5ؾاظی تا زض وظط گطفته َط زي تاتغ َس  وُایی )ضياتط ايل قثیٍ مطحهٍ

تُیىٍ )وامغهًب(  محسيز قسٌ اؾت. پاؾرُای قثٍ زضنس 10اؾت. َمچىیه حساوخط ممساض ضیؿه تٍ  قسٌ اوزا  180تىطاض 

 ( لاتل مكاَسٌ اؾت:3ؾاظی زض قىل ) ایه قثیٍ

 

 ّاي شثِ تْیٌِ (پاسخ3شکل
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اما  ،یاتىسافعایف میگصاضی، ذطً  ؾًزآيض ویع زَس تا افعایف ؾطمایٍتطضؾی پاؾرُای تُیىٍ زض قىل فًق وكان می

ای ورًاَىس زاقت ایه ضيوس حاتت وثًزٌ ي تا افعایف ؾطمایٍ گصاضی اظ یه حس مكرم، ذطً  ؾًزآيض تغییط لاتل ملاحظٍ

تُیىٍ تطای اوتراب تُتطیه پاؾد تا اؾتفازٌ  تاقس. پؽ اظ تؼییه پاؾرُای قثٍوٍ وكاوسَىسٌ ومطٍ مىاؾة تهمی  گیطی می

لاظ  اؾت ؾطًح ضضایت مىسی فاظی مطتً  تٍ َطیه اظ تًاتغ َس  تؼییه گطزوس. ؾطح  ،ظیگیطی فا اظ ضيـ تهمی 

زض وظط گطفتٍ قسٌ  8/0مىسی مطتً  تٍ تاتغ َس  زي  تطاتط  ي ؾطح ضضایت 1ضضایت مىسی مطتً  تٍ تاتغ َس  ايل تطاتط 

 تاقس: ( لاتل مكاَسٌ می5پاؾد وُایی زض رسيل ) ،اؾت. تسیه تطتیة

 
 تْتزيي پاسخ تا دٍ تاتع ّدف( 5جدٍل

 خغَط اضافِ شدُ در تْتزيي پاسخ
هقدار تاتع ّدف 

 لیَى دلار(ی)ه اٍل

هقدار تاتع ّدف 

 لیَى دلار(یدٍم )ه
 خغَط سَدآٍر

تارقغع 

 شدُ

n 1=1/n 2=2/n3=1/ n5=1/ n6=1/ 

n7=1/n9=2/ n11=1/n12=1/n13=1/   

n17=1/ n19=2/ n21=1/ n23=1/  n24=1/ 

n30=1/ n31=1/n33=1/ n34=1/ n36=1 

n37=2/ n38=1/ n42=2/ n43=1/ n45=1 

2813.5 
 
 

2594 n 1=1/n 2=2/n3=1/ n6=1/ 

n7=1/n9=2/ 

n11=1/n12=1/n13=1/   n17=1/ 

n19=2/ n21=1/ n23=1/  n24=1/ 

n31=1/n33=1/ n34=1/ n37=1/ 

n38=1/ n42=2/ n43=1/ n45=1 

 نفط

پؽ اظ ارطای الگًضیت  اغهة ذطً  اوتراب قسٌ رعي ذطً  ؾًزآيض َؿتىس.  ،اؾت( لاتل مكاَسٌ 5طًض وٍ زضرسيل) َمان

 ذلانٍ وتایذ تٍ قطح ظیط َؿتىس:

 میهیًن زلاض 2813.5-6;2805.5   گصاضی)ممساض تاتغ َس  ايل مىُای َعیىٍ تطاو  ( ول َعیىٍ لاظ  تطای ؾطمایٍ-1

 میهیًن زلاض       2594       ممساض ؾطمایٍ ذهًنی رصب قسٌ)ممساض تاتغ َس  زي (: -2

گصاضی مىُای ؾطمایٍ ذهًنی  ؾطمایٍ ای وٍ زيلت تایس تطای احساث ذطً  تپطزاظز وٍ تطاتط ول َعیىٍممساض َطیىٍ -3

 میهیًن زلاض    2805.5-2594;221.5   رصب قسٌ اؾت )ممساض تاتغ َس  ايل مىُای ممساض تاتغ َس  زي (:

یؼىی زيلت مًفك قسٌ  ،َا ضا تپطزاظز (ول َعیى2805.5/221.5ٍ)زضنس  10ومتط اظ  زيلت تایس ،تا تىاضگیطی ایه ضيوس -4

َا اؾت تا ایه تیىیرصب ؾطمایٍ ذهًنی زاقتٍ تاقس وٍ الثتٍ ایه امط مىً  تٍ محمك قسن پیفزضنس  90تیف اظ اؾت 

 ض لاتل ملاحظٍ ای واَف یافتٍ اؾت.طًٍ گصاضی زيلتی تحتی زض نًضت رصب زضنسی اظ ایه مىاتغ ویع ؾطمایٍ ،حال

زؾت آمسٌ اؾت. زض ایه ٍ تطای تطضؾی واضایی مسل پیكىُازی، ططح تًؾؼٍ تسين زض وظط گطفته تاتغ َس  زي  ت

 ( ذًاَس تًز:6قطایط تُتطیه پاؾد تٍ نًضت رسيل )
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 ( تْتزيي پاسخ در حالت تک ّدف6ِجدٍل 

 خغَط اضافِ شدُ در تْتزيي پاسخ

 گذاري سزهايِهقدار ّشيٌِ 

 لیَى دلار(ی)ه

تارقغع 

 شدُ

n 1=2/ n2=1/n3=1/n4=1/ n6=1/n8=2/ n11=1/ n12=1/ n13=2/ 

n16=1/ n21=2/ n24=1/ n26=1/ n28=2/ n31=1/ n32=1/ n34=2/ 

n39=1/ n40=1/ n45=2 

 نفط 2173.5

َا)ؾطمایٍ زيلتی+ؾطمایٍ ذهًنی( ومی تیكتط   یاتی  َطچىس زض مسل زي َسفٍ ول َعیىٍ ( زضمی6تا تًرٍ تٍ وتایذ رسيل)

گصاضی ضا تٍ ترف ذهًنی ياگصاض وىس  تًاوس حز  تالایی اظ ایه ؾطمایٍ ضیع قثىٍ می زض مسل زي َسفٍ، تطوامٍاما ،اؾت

ؾال تًزٌ ي ؾًزآيض تًزن آوُا تا  5آوُا ومتط اظ   گصاضی مطتً  تٍ احساث ذطًطی اؾت وٍ تاظگكت ؾطمایٍ چطاوٍ ؾطمایٍ

 ( تیان قسٌ اؾت:7قًز. ایه مطهة زض رسيل ) زضنس تضمیه می10یؿه ومتط اظ ض

 (هقايسِ دٍ حالت حل تِ صَرت تک ٍ دٍ ّدف7ِجدٍل 

 هدل
تعداد کل خغَط 

 احداث شدُ

کل سزهايِ هَرد 

ًیاس تزاي احداث 

خغَط )هیلیَى 

 دلار(

ي  هیشاى سزهايِ

خصَصی جذب 

 شدُ)هیلیَى دلار(

سْن دٍلت در سزهايِ 

ي شثکِ  گذاري تَسعِ

 اًتقال)هیلیَى دلار(

در صد جذب  

سزهايِ گذاري 

 خصَصی

 % 92 221.5  2594  2805.5  30 َسفٍ  زي

  نفط 2173.5  نفط  2173.5  27  ته َسفٍ

ومایس وٍ ضمه حفظ لاتهیت اطمیىان قثىٍ  ذطيری وُایی مسل اضائٍ قسٌ ذطًطی ضا تطای احساث اوتراب می ،تىاتطایه 

تهىٍ ضیؿه لاتل لثًلی ضا تٍ َمطاٌ  ،ذًتی زاضوس  تىُا تاظگكت ؾطمایٍ  گصاض ذهًنی رصاب تاقىس، یؼىی وٍ ؾطمایٍ تطای

 زاضوس. 

َای تزاضی حساوخط ي طًض َمعمان ؾًزآيضی پطيغٌٍ ؾاظی ضیؿه تٍ ػىًان یه َس  زض مسل پیكىُازی، تتا مسل

 آيضز.تطای رصب ؾطمایٍ گصاض ذهًنی زض يالؼیت ضا فطاَ  میضیؿه آوُا ویع حسالل قسٌ وٍ ایه امط ظمیىٍ لاظ  

 ًتیجه گیزی 

َا تٍ قثىٍ ي تمًیت ذطً  مًرًز اظ العامات تًؾؼٍ قثىٍ اوتمال تطق  اتهال وما  رسیس تاض تٍ قثىٍ، اتهال ویطيگاٌ

َای تًؾؼٍ  ططح  هازی زض تُیٍلعي  زض وظط گطفته پاضامتطَای الت، َا ای زيلت ومثًزَای تًرٍ تا تًرٍ تٍ ،اؾت. اظ ططفی
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 ضطيضی اؾت. مسل ایه ممالٍ قامل زي تاتغ َس   َای ترف ذهًنی  رُت فطاَ  ؾاظی امىان رصب ؾطمایٍ

تاقس. تا  ذهًنی رصب قسٌ می  ؾاظی ؾطمایٍ ومیىٍ ؾاظی َعیىٍ ؾاذت ذطً  تا زضوظط گطفته گطفتگی قثىٍ ي تیكیىٍ

َا تا  ػس  لطؼیت مطتً  تٍ ایه ویطيگاٌ ،َای لسضت امطيظی ای تازی زض قثىٍَ تًرٍ تٍ گؿتطزگی اؾتفازٌ اظ ویطيگاٌ

مسل قسٌ ي تا ضطیة  CVaRگصاضی تا اؾتفازٌ اظ قاذم  اؾت. ضیؿه ؾطمایٍ ؾىاضیً مسل ؾاظی قسٌتحهیل اؾتفازٌ اظ 

یافته پاؾد اؾتفازٌ مىسی فاظی تطای  ي ضيـ ضضایت NSGA IIاؾت. اظ الگًضیت   رطیمٍ تٍ تاتغ َس  زي  اضافٍ قسٌ

 ؾطمایٍ زضنس 90تًاوس ؾالٍ زيلت می 10ی  زَس تطای زيضٌ ؾاظی ایه مسل ضيی قثىٍ ومًوٍ وكان می قسٌ اؾت. پیازٌ

میعان رصب ؾطمایٍ زض يالغ  ایه َای ترف ذهًنی رصب ومایس. َطچىس ؾطمایٍطیك طلاظ  تطای تًؾؼٍ قثىٍ ضا اظ 

نسی اظ آن ویع تاض مالی تًؾؼٍ قثىٍ تطای ترف زيلتی تٍ قست واَف ذًاَس اما حتی زض نًضت رصب زض ،ترمیىی اؾت

 .یافت
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