
 
  

16-F-EPM-1050 

 یرانهیشگیپ راتیتعم نهیبه یبندزمانتعیین  افزارطراحی نرم

 اقتصادیملاحظات  با در نظر گرفتن نیروگاهی یواحدها

 بازار برق و بورس انرژی
 

 زادهشعبان یمرتض

 های قدرتبرداری از سیستمپژوهشکده توزیع برق، گروه بهره

 پژوهشگاه نیرو

 تهران، ایران

mshabanzadeh@nri.ac.ir  

 مبارکه، لادن خرسند یموسو مانیپ دیس

 گروه اقتصاد و انرژی

 پژوهشگاه نیرو

 تهران، ایران

 
 

 

 یو توسعه ابزارها هیبرق، ته یبازارها یرقابت یدر فضا —چکیده 

برق  دیتول تیریمد یهاشرکت یمنعطف و چندکاره برا یریگمیتصم

(GENCOs)نییتعبا توجه به اینکه برخوردار است.  ییبسزا تی، از اهم 

 با هدف یروگاهین یواحدها رانهیشگیمناسب و موثر خروج پ یبندزمان

منافع های مالی، فارغ از کاهش ریسک تواندمی یادوره راتیانجام تعم

تهیه را برای مالک نیروگاه به همراه داشته باشد لذا اقتصادی قابل توجهی 

امری تولید به ویژه در بخش ریزی تعمیرات برنامهافزارهای سعه نرمو تو

 یزیربرنامهبومی افزار با معرفی نرم مقاله نیا .ناپذیر خواهد بوداجتناب

 نییدر تع یراهکار مناسب ارائهبه  ،نیروگاهیی خروج واحدها رانهیشگیپ

شرکت  کیتحت مالکیت  یخروج واحدها نهیبه یزمان یهادوره

از نگاه مالک افزار، این نرم .پردازدمی یبرق خصوص دیتول تیریمد

بندی بهینه زمان ،واحدها کارکردشمارش ساعات  یو بر مبنا روگاهین

، انتهادر  کند.تعیین می مدتانیم یزیرافق برنامهیک در تعمیرات را 

 .شودمی ارزیابیدر یک مطالعه موردی طراحی شده افزار عملکرد نرم

بندی زمان؛ ریزی پیشگیرانه تعمیراتبرنامه —ی کلیدی هاهواژ

 .بورس انرژی ؛بازار برق؛ ایتعمیرات دورهافزار نرم؛ خروج واحدها

 مقدمه  .1

قدرت  هایسیستم برداریبهرهریزی و در طی سالیان اخیر، برنامه 

نسبت به اجرای  سنتی هاینگرش و اندرا تجربه کرده قابل توجهی تحولات

مده صورت گرفته از قبیل ع تحولات. کرده استپیدا بسزایی غییر تها آن

محور در ساختار و حرکت به سمت معرفی رویکردهای رقابت تجدید

را در این  موثری، نقش قدرت شبکه سازیو همچنین هوشمندصنعت برق 

 ات(تعمیر و نگهدارینگهداشت ) بندیزمان. در این میان، اندراستا ایفا کرده

 هایمدت سیستمریزی میانیز به عنوان یکی از مسایل مهم برنامهتجهیزات ن

  قدرت، از این تغییر مستثنی نبوده است.

واحدهای نیروگاهی و تجهیزات شبکه انتقال به منظور پیشگیرانه خروج 

ناپذیر در امری اجتناببه عنوان ها، همواره آن نگهداشتانجام برنامه 

ساختار  های قدرت تجدید. در سیستمبوده استمطرح های قدرت سیستم

جانبی، ، خدماتانرژی )بازار روزفروشبرق ی مختلف بازارها اجراییافته، 

 و با هدف متفاوتدر مقاطع زمانی  بورس انرژی و قراردادهای دوجانبه(

خروج سبب شده تا مبحث ها، کنندهمین اقتصادی انرژی مورد نیاز مصرفات

مورد توجه های زمانی در این بازهتقال واحدهای نیروگاهی و خطوط ان

ای پژوهشی تحت عنوان اجرای پروژهحاصل  ،کار تحقیقاتی ارائه شده در این مقاله

باشد می "یریزی مدیریت تولید مبتنی بر ملاحظات فنی و اقتصادی بازار برق و بورس انرژبرنامه"

 .(PMAPN06)کد پروژه:  وهشگاه نیرو به انجام رسیده استپژو معنوی مالی که با حمایت 
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از  بتوانانرژی الکتریکی تولید و انتقال مطمئن علاوه بر قرار گیرد تا بیشتری 

و  های احتمالیروز تغییرات ناگهانی قیمت برق در هنگام وقوع خروجب

 .[1] نمود اجتناب نیزتبعات مالی آن برای بازیگران بازار 

تا ضمن بیان اهمیت فنی و اقتصادی در این مقاله، سعی شده است 

های )بابت اجرای برنامه بهینه خروج واحدهای نیروگاهی بندیزمانتعیین 

از نگاه ریزی تعمیرات افزار بومی برنامه، با معرفی نرمای(تعمیرات دوره

ایران های مدیریت تولید برق مالک نیروگاه، بر ضرورت تجهیز شدن شرکت

 گیری تجاری تاکید شود.ر به ابزارهای تصمیمهای نه چندان دودر سال

و  ریزی تعمیراتبرنامهادبیات موضوع   .2

 اصالت کار

 سنتیسازوکار  .2.1
و بر مبنای  ریزی تعمیرات به صورت تجربی، برنامههای گذشتهدر سال

سازی متوسط کل کمینه .[2]شد و سعی و خطا انجام میهای ابتکاری روش

دو  [4]و همچنین ریسک خاموشی  [3]احدها وو تعمیرات های تولید هزینه

یکپارچه عمودی های قدرت با ساختار ای است که در سیستمهدف عمده

 د. نگیرمورد توجه قرار می)سنتی( 

)مرکز کنترل(، حفظ  بردار سیستمبهرههدف اصلی در این ساختار، 

نمودن  سال و همچنین کمینه هایهفتهقابلیت اطمینان سیستم در کل 

برداری و تعمیرات تمامی واحدهای نیروگاهی تحت پوشش های بهرهنههزی

متمرکز و قطعی  های تعمیراتی به صورتخود است و بر این اساس، برنامه

ها ابلاغ الاجرا به نیروگاهلازم به صورت وتعیین شده  )غیراحتمالاتی(

  .(1)شکل  دنشومی

 
 [1] قدرتسنتی های در سیستمتعمیرات ریزی : سازوکار برنامه1 شکل

هرگز و متمرکز های ابتکاری با این وجود، بدیهی است که روش

پذیر و دستیابی به یک جواب امکان مدرنهای قدرت در سیستمتوانند نمی

 عملی و در عین حال، اقتصادی را تضمین کنند. 

 برق مبتنی بر بازارسازوکار  .2.2
احدهای نیروگاهی ریزی وهای قدرت، برنامهبا تجدید ساختار سیستم

کار متمرکز و خود گرفته و کاملا متفاوت با سازوهای جدید به مشخصه

ریزی تعمیرات واحدها در ساختار جدید، برنامه. [5]سنتی خود شده است 

 شود و عمدتا تصمیمات( تعیین نمیISOبردار سیستم )دیگر تنها توسط بهره

ن آرایش نهایی برنامه نقش بسزایی در چیدما (هاGENCOمالکین نیروگاه )

 . (2 )شکل تعمیرات واحدها خواهد داشت

 
 [1] ساختار یافته در محیط تجدید تعمیراتریزی : سازوکار برنامه2 شکل

کنند تا مطابق ها سعی میGENCO، سازوکار جدیددر ، 3شکل مطابق 

خود، قیمت بازار برق و همچنین نیروگاهی برداری واحدهای با شرایط بهره

شان، برنامه خروج واحدهای عوامل اقتصادی دخیل در تعاملات تجاری سایر

ها از ارائه برنامه نمایند. هدف آن تعیین و اعلامخود را تحت پوشش 

 حفظاین است که عمر واحدهای تولیدی خود را تا حد مطلوب  اتتعمیر

 .[6] باشدبیشینه تا حد امکان نیز ها آن یتولیدبرق و سود حاصل از  نموده

 

 بر بازار یتعمیرات در سازوکار مبتن یبندبرنامه زمان تیتثب ندی: فرآ3شکل 
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بدیهی است که اگر هر یک از طرفین تنها سعی در منظور نمودن 

ای ریزی داشته باشند، این روند به جواب بهینههای خود در برنامهدیدگاه

 گیری،یمافزارهای تصم، در طراحی نرمسوق پیدا نخواهد کرد. از این رو

ها و همچنین منافع GENCOتوجه به قابلیت اطمینان سیستم از سوی 

مورد ریزی تعمیرات باید در امر برنامه ISOاقتصادی تولیدکنندگان از سوی 

 .توجه قرار گیرد

ریزی که حاصل طبیعت مسئله در پیچیدگی مربوط به مفاهیم برنامه

ها( GENCOو  ISOترکیب اهداف مختلف دو بازیگر مهم بازار برق )

ریزی تعمیرات همچنان یک شود که برنامهاست منتج به این حقیقت می

سازی سیستم قدرت و یک نیاز عملی موضوع تحقیقاتی پویا در حوزه بهینه

در این مقاله، تنها به معرفی شود. محسوب می ما کشوردر صنعت برق 

تعمیرات از نگاه  بندی بهینهتعیین زمانی افزار طراحی شدهنرمهای ویژگی

های ارزیابی برنامه افزار()نرم ابزارو  خواهد شدپرداخته مالک نیروگاه 

)شرکت مدیریت  ISOکه مورد نیاز های مدیریت تولید برق شرکتارسالی 

 گردد.باشد به عنوان کار پژوهشی آتی، پیشنهاد میشبکه برق ایران( می

ریزی تعمیرات مبتنی بر مدل ریاضی برنامه .3

 کارکرد واحدهای نیروگاهیت اساعداد تع

 تابع هدف .3.1
ترین هدف مالکین واحدهای نیروگاهی از مشارکت در بازار مهم

روزفروش برق و بورس انرژی، کسب بیشترین سود اقتصادی از تعاملات 

تابع هدف از دو مولفه اصلی درآمد و عمدتا باشد. بدین منظور، انرژی می

مولفه درآمدی ر مدل پیشنهادی این مقاله، د. (4)شکل شود میهزینه تشکیل 

شامل درآمد/هزینه حاصل از فروش/خرید انرژی در بازار برق و بورس 

های تولید )هزینه باشد در حالی که مولفه هزینه از مجموع هزینهانرژی می

 .شده استاندازی واحدها تشکیل های راهبرداری( و هزینهثابت و متغیر بهره

است که دو مولفه آخر آن  آمده( 1دف مسئله در رابطه )مدل ریاضی تابع ه

به منظور که  [9-7] باشدمیسازی استوار سازی روش بهینهمربوط به پیاده

ی بازار روزفروش بینی شدههای پیشهای قیمتقطعیتبررسی تاثیر عدم

  .لحاظ شده است برق بر برنامه خروج واحدها و سود نهایی تولیدکننده برق

 52، تفکیک افق زمانی سال به ریزی تعمیرات پیشنهادیبرنامه در مدل

هفته و هر هفته به سه بازه زمانی مهم یعنی روزهای کاری )از شنبه تا 

چهارشنبه(، روز پنجشنبه و روز جمعه و در نهایت تقسیم هر روز به دو 

بینی تا شود که نه تنها دقت پیشزمانی غیرپیک و پیک، سبب می هایبلوك

گیر متغیرهای ای افزایش پیدا کند بلکه با کاهش چشمقابل ملاحظه حد

افزار به میزان گیری مسئله همراه شده و لذا سرعت محاسباتی نرمتصمیم

 بسیار خوبی افزایش پیدا کند.

 
 [6] شرکت مدیریت تولید (هاتفاضل درآمدها و هزینه): سود اقتصادی 4 شکل
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 در این رابطه داریم:

i : متعلق به  هاینیروگاهشمارهGENCO  عددی بین(تا  1NG.) 

j عددی بین( تا  1: شماره واحد نیروگاهیNU.) 

w (.52تا  1)بین : شماره هفته 

swی یک هفته )شامل: روزهای عادی هفته، : بلوك زمانی زیرمجموعه

 پنجشنبه و جمعه(

sd ی روز )شامل: ساعات غیرپیک و پیک(: بلوك زمانی زیرمجموعه 

, ,

Market

w sw sd
 رق در هفته بینی قیمت بازار روزفروش ب: پیشw زیرهفته ،sw ،

 ساعت(.)بر حسب واحد پول بر مگاوات sdو بلوك ساعتی 
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Pتوان مبادله شده در بازار روزفروش برق در هفته : wه ، زیرهفت

sw و بلوك ساعتی ،sd .)بر حسب مگاوات( 

, ,

PX
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بینی قیمت بورس انرژی در هفته : پیشw زیرهفته ،sw و بلوك ،

 ساعت(.حسب واحد پول بر مگاوات)بر  sdساعتی 
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P توان مبادله شده در بورس انرژی در هفته :w زیرهفته ،sw و ،

 )بر حسب مگاوات(. sdبلوك ساعتی 

ij
A تولید واحد نیروگاهی : هزینه ثابتj  تحت مالکیت شرکتi  بر(

 حسب واحد پول بر ساعت(.

ij
MCای: هزینه حاشیه (AVC تولید واحد نیروگاهی )j  تحت مالکیت

 ساعت(.)بر حسب واحد پول بر مگاوات iشرکت 

, , ,ij w sw sd
vدهنده وضعیت روشن/خاموش بودن واحد : متغیر باینری نشان

، زیرهفته wدر هفته  iتحت مالکیت شرکت  jنیروگاهی 

sw و بلوك ساعتی ،sd . 
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C

 اندازی واحد.ینه راهدهنده هز: متغیر پیوسته و مثبت نشان 

0
ها در آن لحاظ نشده است.قطعیت: متغیر دوگان در مسئله اولیه که عدم 

0
 پارامتر کنترلی به منظور برقراری مصالحه بین سود شرکت و ریسک :

 های قیمت بازار.قطعیتحاصل از عدم
0

, ,iw sw sd
 ها در آن لحاظ نشده قطعیت: متغیر دوگان در مسئله اولیه )که عدم

 . sd، و بلوك ساعتی sw، زیرهفته wاست( در هفته 

 قیود فنی و اقتصادی .3.2
 :بورس انرژیدر بازار برق و  سهم مشارکت تولید واحد نیروگاهیالف( 

, , , , , , , , ,
, , , ,

Market PX

ij w sw sd ij w sw sd ij w sw sd
P P P i j w sw sd    )2( 

 :محدودیت فنی تولید واحدهای نیروگاهیب( 

min max

, , , , , , , , ,
, , , ,

ij w sw sd ij ij w sw sd ij ij w sw sd
v P P P v i j w sw sd    )3( 

 :عدم روشن شدن واحد در مواقع خروج بابت تعمیراتپ( 

, , , , ,
1 , , , , ,

ij w sw sd ij w n
v X i j w sw sd n     )4( 

خود  بحرانیاجبار به عدم خروج در مواقعی که شمارنده به زمان ت( 

 :رسیده باشدن

Potential_Start

, , , ,
, , ,

ij w n ij w n
X i j w n     )5( 

Potential_Startدر این رابطه، 

, ,ij w n
 که با توجه به  استگیر مسئله متغیر تصمیم

برداری واحد و اینکه در بازه مجاز برای انجام مقدار شمارنده ساعات بهره

جرای برنامه اتعمیرات قرار گرفته است یا خیر، دستور لازم را به اجرا یا عدم

لازم به ذکر است که عملکرد شمارنده ساعات  دهد.خروج واحدها می

 افزارمحاسباتی نرم الگوریتمنویسی کارکرد واحدها به طور ضمنی در برنامه

 سازی شده است.پیاده ،(#C)محیط 

 :نشانگر نوع و زمان شروع تعمیراتث( 

, , , , ,( 1),
, , ,

ij w n ij w n ij w n
SX X X i j w n


     )6( 

 :اعمال محدودیت خروج یکبار در سال هر نوع تعمیر به طور مجازیج( 

, ,

1

1 , ,
NW

ij w n

w

SX i j n


     )7( 

 :اندازی واحدهای نیروگاهیاعمال هزینه راهچ( 
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


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SU
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'
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start up
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





    

  

  

  

       (8)  

 :عدم خروج همزمان دو نوع تعمیر برای یک واحد نیروگاهی مشخصح( 

, ,

1

1 , ,
NN

ij w n

n

X i j w


      )9( 

 :خروج همزمان واحدهای یک شرکت تولیدکننده برق تعدادحداکثر خ( 

, , max

1

, ,
NG

ij w n

j

X N i w n


     )10( 

به منظور مواجهه با  [7-9] سازی استواربهینه هایمحدودیتاعمال د( 

 :هاقطعیتعدم

0

0 , , , , , , ,
, , , ,

w sw sd ij w sw sd w sw sd
y i j w sw sd        )11( 

, , , ,

1 1

, , , ,
NG NU

Market

w sw sd w sw sd

i j

P y i j w sw sd
 

    )12( 

 وابط،در این ر
, , ,ij w sw sd

  بیانگر خطا یا انحراف قیمت واقعی نسبت

دهد که توسط کاربر و بر اساس بینی شده را نشان میبه مقدار پیش

 شود. همچنینافزار داده میها به نرمبینیبرآوردهای وی از دقت پیش

, ,w sw sd
y  مسئله نهایی مدل سازی یبرای خطتنها یک متغیر کمکی است که

 .[9-7] به کار گرفته شده است
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در نهایت، لازم به ذکر است که مدل پیشنهادی ارائه شده قابل استفاده 

ترکیبی آبی، بخار و سیکل گازی، انواع واحدهای نیروگاهی مانند برای

ترکیبی به دلیل اینکه جزو واحدهای بار باشد. واحدهای بخار و سیکلمی

توان پی برد که شمارنده شوند لذا با تقریب خوبی میمی پایه محسوب

ای از سال به سقف مجاز خود خواهد ها در چه ماه و هفتهساعت کارکرد آن

توان پی برد که برنامه تعمیرات این نوع واحدها در چه رسید و عملا می

محاسباتی شود که الگوریتم تاریخی محقق خواهد شد. این واقعیت سبب می

تر از واحدهای بسیار سادهرا واحدهای بار پایه پنجره تعمیرات  فزار،انرم

بردار محاسبه نموده و پیشنهاد لازم را به کاربر )بهرهگازی )واحدهای پیک( 

  ارائه نماید. سازی و اعلام خروج بابت تعمیراتنیروگاه( جهت آماده

رات یامه تعمبا تاکید بر تعیین برن حاضر ییافتهافزار توسعهنرماگرچه 

الذکر نیز در فوقتمامی موضوعات  واحدهای گازی طراحی شده است اما

دیده شده است و لذا با توجه به اینکه کاربر نوع واحد را چگونه توسعه آن 

معرفی کرده باشد، الگوریتم محاسباتی بر اساس آن اقدام به تعیین برنامه 

هرست پیشنهادی برنامه بهینه خروج واحد در طول سال نموده و در نهایت ف

 دهد.تعمیرات واحدهای نیروگاهی مورد نظر را در اختیار کاربر قرار می

به طور کامل و دقیق  [11-10]جع اافزار در مرشرح جزئیات عملکرد نرم

 آمده است.

 مطالعه عددی  .4

لگوریتم ریزی تعمیرات و ابرنامهپیشنهادی به منظور تحلیل رفتار مدل 

شود که شرکت مدیریت تولید برق در ، فرض میر حاضرافزاحل آن در نرم

فنی و اقتصادی با مشخصات  نیروگاهیمالک یازده واحد  ،این مدل مطالعاتی

 .[10]باشد می 1جدول در ارائه شده 

 : اطلاعات فنی و اقتصادی واحدهای نیروگاهی مورد مطالعه1جدول 
 

 Pmin واحد

(MW) 

Pmax 

(MW) 

aij 

($/h) 

MCij 

($/MWh) 

Cstartup 

($) 

 شمارنده

 (h) اولیه

G1 15.2 76 81.13 13.32 270 760 

G2 25 100 217.89 18 400 3900 

G3 54.3 155 142.73 10.69 1200 1550 

G4 68.9 197 259.13 23 1800 1970 

G5 140 350 177.05 10.86 4500 3500 

G6 100 400 211.91 7.50 7000 0 

G7 140 500 180 12.1 8000 150 

G8 75 250 140 12.4 3500 2500 

G9 40 180 40 12.7 1500 1800 

G10 45 120 219.33 19.1 700 1200 

G11 70 197 269.13 24 1700 970 

 4000ای تحت عنوان تعمیرات در این مطالعه، دو نوع تعمیرات دوره

فرض شده است و در نظر گرفته  (2)نوع ساعته  8000و ( 1)نوع ساعته 

 2به ترتیب  2نوع و تعمیرات  1نوع تعمیرات برای اتمام عملیات که  شده

بینی قیمت بازار برق و مقادیر پیش 5شکل در  .نیاز استهفته  4و هفته 

نحوه  اند.بورس انرژی برای دو بلوك زمانی غیرپیک و پیک نشان داده شده

 نشان داده شده است. 6شکل افزار در نرماین  درج اطلاعات ورودی

1 25 49 73 97 121 145 169 193 217 241 265 289 312
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 بینی قیمت بازار برق و بورس انرژی برای افق یکسال آیندهپیش: 5ل شک

ریزی تعمیرات، برنامه بهینه افزار برنامهسازی نرمبا اجرای الگوریتم بهینه

پیشنهاد  7شکل خروج واحدهای نیروگاهی این شرکت مطابق الگوی 

 52ریزی یکساله )شود در افق برنامه. همان طور که مشاهده میگرددمی

برداری و ساعت کارکرد هفته(، واحدهای مورد نظر با توجه به شرایط بهره

ساعته به  8000ساعته و  4000ای اولیه خود برای انجام برنامه تعمیرات دوره

های فنی اند که ضمن برآورده نمودن محدودیتریزی شدهای برنامههنگو

م همزمانی های خروج، عدمورد نظر )همچون حفظ فاصله زمانی برنامه

تعمیرات بیش از دو واحد برای یک نوع تعمیر، حفظ مدت زمان مورد نظر 

تعمیرات و غیره(، سود مالی شرکت را نیز در جریان تعاملات تجاری خود 

 در بازار برق و بورس انرژی بیشینه نمایند.

شود، فاصله تعمیرات نوع اول و مشاهده می 7شکل همان طور که در 

 4000هفته )معادل حدود  23مشخص، هرگز کمتر از نوع دوم یک واحد 

ساعت( نیست و این بدین معنی است که هر واحد پس از اتمام تعمیرات 

برداری شود تا برای خروج ساعت بهره 4000نوع اول خود حداقل بایستی 

 ساعته( آماده گردد. 8000بابت تعمیرات نوع دوم )

متخصص و تجهیزات  همچنین به دلیل احتمال کمبود نفرات تکنسین

انبار نیروگاه، فرض بر این گذاشته شده است که حداکثر دو واحد نیروگاهی 

لذا همان طور که در  (.10قید باشند )مجاز به انجام تعمیرات از یک نوع می

ای دورهشود، تعمیرات می مشاهده 7شکل برنامه خروج پیشنهادی 

نیز 10و  4های واحدو  اشتراك داشته هر دو در یک هفته 7و  6واحدهای 
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اند. این در حالی است که ر دو همزمان برای تعمیرات انتخاب شدهه

برای تعمیرات از  33و  32 هایاگرچه هر دو در هفته 11و  2واحدهای 

ساعته  8000، 2اند اما با توجه به اینکه نوع تعمیرات واحد مدار خارج شده

محدودیت خروج همزمان حداکثر دو همچنان  در این حالتباشد لذا می

 عمیرات خاص نقض نشده است.احد نیروگاهی برای یک نوع تو

سود سالیانه شرکت مدیریت تولید برق مورد مطالعه به ازای سطوح 

 مشاهدههمان طور که نشان داده است.  2جدول گریزی در مختلف ریسک

پارامتر کنترل نایقینی )گاما( برابر  شود، مقدار سود شرکت به ازای انتخابمی

های قیمت برق قطعیتاز عدم فارغناظر با تصمیمات قطعی و که متبا صفر 

میلیون دلار(  385/7در بیشترین سطح خود )یعنی  ،در بازار روزفروش است

رت وقوع همان نتایج گیری در این سطح اگرچه در صوقرار دارد. تصمیم

به مورد نظر بیشترین سود را برای شرکت مدیریت تولید برق  ،بینی شدهپیش

گیری در معرض بیشترین دارد اما باید توجه داشت که این نوع تصمیم همراه

ها درست واقع نشود ممکن است بینیریسک نیز وجود دارد و چنانچه پیش

با افزایش مقدار پارامتر  به نتایجی با سود کمتر و یا ضررده نیز منتهی گردد.

تر سوق پیدا کارانههای محافظهحل مسئله به سمت ارائه پاسخی گاما کنترل

کند. این بدین معنی است که مدیر شرکت با انتخاب بیشترین سطح می

 ممکن است باگرچه ( 312)یعنی گاما برابر با مقدار گریزی خود ریسک

در برابر  ،اما در مقابل مواجه شوددلار  429،472 در حدود یکاهش سود

 اید.نمود را به راحتی مصون میهای قیمت بازار، خوقوع نایقینی

 به ازای سطوح مختلف ریسک : مقایسه سود سالیانه شرکت2جدول 
 

 تابع هدف: سود سالیانه شرکت )دلار( پارامتر کنترلی گاما

0 7,385,937.79 

24 7,199,736.17 

72 6,998,108.82 

144 6,970,302.99 

216 6,970,300.09 

288 6,959,143.31 

312 6,956,465.48 

شده است و توسعه داده طراحی  #Cنویسی محیط برنامه درافزار این نرم

تجاری  یکنندهسازی حلبه الگوریتم بهینهمجهز و هسته محاسباتی آن 

CPLEX به ازای مقادیر قطعی فرآیند حل کامپیوتری این مسئلهباشد. می ،

انجامد که دقیقه به طول می 873/1 به میزانقیمت بازار برق و بورس انرژی 

مورد مطالعاتی که یک شرکت تولید برق دارای یازده واحد  برای چنین

  شود.محسوب می مطلوبینیروگاهی باشد، زمان بسیار 

 گیرینتیجه

بندی بهینه برنامه افزار بومی تعیین زماندر این مقاله، ضمن معرفی نرم

جزئیات ای انواع واحدهای نیروگاهی، به بررسی خروج بابت تعمیرات دوره

از  .محاسبات کامپیوتری آن پرداخته شدبارز  هایگیری و قابلیتمدل تصمیم

افزار، تعیین خودکار پنجره تعمیرات و انتخاب مهمترین ویژگی این نرم

بر اساس تعداد ساعات  ی نیروگاهیبندی بهینه خروج انواع واحدهازمان

در  افزارهای مشابه خودباشد که نسبت به نرمها میبرداری( آنکارکرد )بهره
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