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�O  P%
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 $+ �� �� 2>(7��    �(� ��(7Q� �
(<�  �(118 . �+ �2>(7�    �(� �(8 )$� �2>(7� 

������  �
���	
�� ���
�  �+�!"� =�  �1�"  ��� ����� �� O�	� F$���
K�.$��� R��,� F�S �� �� �T� K�.$��� ;
� ��1� $ +
"   $ +$�$  �(�� O��

 E �(���9 �� �(���� �� ++�. .2>7�� +P%
G�� U$   V�(?� -�
S ��� ��
�� �� W�� �8 +
"  +
"2>7��   �(	� K�" N, )$�$    ����(.�T��+ �(�

��+$�((X� O��((� ���((����IY Z((��
�  
(([G� �2��
((\  $ �((?�X� ��((�
�@
	    ���@�(	 O���(	� �!("�    
(��� +
(�B $ )�(Q���]   ���(��Y ^(X� O
K�.$��� �� )�!�+ �� +
" ]6$7[.  

 N((, ���((�2>((7�� a$� O�
8H((� �((� � �((1��� ��$�((b��a$� �((�� 
 O=�	c8����
d�� �� O=���� ��7Y 
Y$ �Q?1��   O �(d:�
� O�\
1G�

�	� K�" K+�b�	� K��A $ ���G��	� O �.���0 ]7$8[. 

a$� ��    (1��� ����(� �(�2��B =�(	c8 ��   �(���+ �� �(�B�$f   �(�� �+
����+ �?@��A $ ��77. ����� �8 �2g�7�O  c8 a$� �� K+�b�(	�  =�(	

�+$�X� ��� ���� �$�� $ �	$�   (7� N��(!�>2�      �(� �(?@ �(� �(?@��A
��+$�X� $ +
�B h��
�� ���� +
� ���
@ K��G�.  

;
� ����� K�"+��1i�0 a$� �+    �(��Y �(���9 +$�$ )�(	 $ +���� O
jk	 $ K�" ����� � /	�0 �� �Y
� �� ��� hl� �+� �	+  hl� �+ K��E

�!" ���b8 �� W�� $ )$�� )�Q���O 2>7��  �����Y �	����"�	� K.  �+
 ������Q� ��!" ��    m$�(@ )�(G�,� )$�Y N��i� a$� �� ���G�,� ���	

nli� ����9 �� ���,�$1  �(	� K�" K+�b�	� .    E �d��(�� U
(�b� �(�� 
� )�G�,� �� ���.$��� �,�$ �� �8 �	p     $ �("�� ���(� �+ �	� ��G�

 )�G�,� �� Pc��Q��q     m��(@ ���(� �� �(	� ��G� 
(" +)1=p+q(f  (� �H
���r� )�G�,�   �(i�       K�(.$��� �(���9 �(8 �?���(" �+ �(�, ��(�   ��(�

                                                 
1. Capacity Outage Table 

sC� �"�� ��� =�0 �� ��i�� K�"O +��+ +
Y$ . h��
�� �� �8 �	� �����
���r� )�G�,� O���
� ����9  �i� ���� ���
@ h��8 ���f ��$   �b(S ��

��	� ���
l�f    �(� ���(� �� m$�@ )�G�,� =� ���.$��� �,�$ �� ����
:
8 �1:�"�+ ���
@ =f    ���(,�$ �� �+�(�� +���� m$�@ )�G�,� �H�

�� ��
. ���r� �� �<1� �8 ��  �i� ++�. ���O �"�+ ���
@ +
Y$ K��
G� 
]9[ . �� ���uU
�b�  ���  ���r(� )�G�,� ����.�T��+ ���� K�"   �(i�   O��(�

���r�  �i� ���r� ����� ���Q� $ ���T��� +�
� �� K+�b�	� K�" +
".  
�� �����1��� N,��� U�< �� =���� ����
d�� �� ���	  K��G�a$�  �(� �

�1��� �+ ������� #
	 $ ����
d��  +�8 ��  E  +�+    v�
(Y ���(��� �G	
�	� K�" K+�b�	�.  

 ��1[G���  �
T1�      $ v�(l��� �d�
(d: �+ K�(!@ +��(�� �(T� )�G\�
��
�$�  �� ���,�$ ��1��1���� �272	 N�2X�  �!����2  � K�(" K+�b�	� �(	 

]10[.  

2. 	��  
��
� ��������� ������ ���� ��
��  ����� 

��  �
T1� N,2>7�� ������  �
���	
�� ���
� ;
G<� ����� �8 F�� Z��� O
 )�, a����G� �1�
� �� �� �"��O �� -�
S     �(	� K�(" x(���� �(�� 

]1O2O11$12[. 

)1(  
1

1

( )

[ ( ) ( )] [ ( ) ( )]

( ) [ ( )

t t t tT
N

t t n n t
n

Min f

a I u S u b O x Fc x

c ENSc x d w Pol x=
=

=

× − + × + 
 
 + × + × × 
 

∑ ∑
 

  
 E �+ �8O �b�&� �� =���  ���� -�
S �� x���� ��� ��
":  

� �� =��� a��� ����� ���� ���$ s���z&�b�   ��(�
F�� Z���  

a,b 
c,d 

K�.$��� N8 +����  ��)�G��B $ R��,%� ���Y( N 

)�	 +���� �$+ ���{ ����?� T 

1�
� ;
G<��  )�	 �+ ���Y ����,�$ R��,�t I(ut) 

     ��(���� �+ �(��Y ����(,�$ �*�Q(	� a��� ;
G<�
�$+{ �����? 

S(ut)  

�1�
� ;
G<�  K��� ��I�� $ ���J ���  �+ ��7�	 ���+��
 )�	t 

O(xt) 

1�
� ;
G<��  F�C� �@
	 �"{  )�	 �+ ��7�	t Fc(xt) 

1�
��  ��������r� 1�
� �� K�i��  )�	 �+ ��7�	 �"
��@t ENSc(xt) 

 K�.$��� |	
� K�"���
� �.+
�E ;
G<�P  )�	 �+t Poln(xt) 

,�$ ��+��   )�(	 �+ �(8 ���Y ����t�$+ U�{   �(���?�
�� +��$ +
". 

ut 

 )�	 �� ��G<� ����9 ��+��t xt 

                                                 
2. Analytical Hierarchy Process 
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( 1)

1

( ) [(1 ) ]j j

N
t ct

t r j j j
j

I u i MWp n IC− − −

=

= + × × ×∑

1.2 .����	  
��
��� ����  

����� ���� ��	
� ��
� �
����� ��
��  �� ���� �
����� �����

  
�t  ���!"�� #� $%�  ��#$" ��� &� ��'.  

)2(  

  ,
�" �
��-���
. !"�� �� ���� )2 ($" /��0 &� 1��23 ��# ����:  

   
� �� ��5" 6��t��� 7�8 $29
!� ir 

:0
;�   
� <�" &�
�#t/
=�
>� �
�=�  
� � $29
!� 7� tj 

 ��� ��
5�?�. �
����� ��
� ,
�# /��j  ctj 

���23 �
����� ����� ��
5�?�. �
� )�@�9��A3 ���( N 

 ��� ��
5�?�. �
����� ��;�B �C%���j       (MW) MWPj 

 ��� ��
5�?�. �
����� �
����� ���23j     
D� �� $%t 

&� ���� ���� ���. 

nj 

DDD����� $�
��DDD� ��DDD� ��
5�DDD?�. �
DDD����� ���EDDD�j   

($.MW-1)  

ICj 

��'�
�� &� ��!"�� �� $% �� F��%E� ���� �%� $�
���  �
����� ���E�

&� $���� �
����� ��
�  
� ���-"� �� ���� ���� .  

2.2. ����
��� � ������ 

����� ��5"  G-H�� �����"  
� ��t��
� F ����� ��5"    � �D"
I �����D"

 ��J-� ���"�	�    � &	��DK �
��D��� �#
D3  $-�
D�  ��D�  �D��]2[ . ��

=�
>�� ����� ��5"      
D� LD�� �� $D���� $% ��� ��� M�; �����"

&� �����. ���.  

)3(  xt = xt-1 + ut  

)4(  

  !"�� ��� )4( ��-���
.�
  ����$" /��0 &� 1��23 ��# ���: 

  

�
����� �% ���23   
� �� $A=� �� ����� �
�t  P 

   �
D����� LD��3 �����9�3 �@��� ���P�j    
D� ��t    �D"��" $D%

    �
D����� <D�� �
��D��� L��3 �����9�3 �@��� ��	
�(ni) 

���. 

Eni 

 ����� ��5"  �
����� ��J-� �����"j   
� �� 7�t $.MW-1)(  Vocj 

 ����� ��5"  �
����� �"
I �����"j   
� �� 7�t )kW-mon-1.$(  Focj 

3.2. ����	 �����
 ����  

�����  
����� ���� Q
���"  � �D��� �� L��3 ���9�3 �@��� ���P�

��
R-�� ���� ��� ���    &D� $=D�
>� �D��� ,' L��3  �D�� .  G-���DS9�

 /�
R-� ���� ��� �� <-;���T��� ��:"
K ��
5�?�.  �
D����� �� ���"

���� �� .���� $% ��� ��� M�;�      
D� LD�� �� �D�� 
����� ����

&� �����. ���� .=�
>� ���   ��
" &;�U� ���� ���P��T���   �D���

&�
� �
" �� �
����� ,
����� $%F       $D�
. �
D" �� �
D����� ,
��D��� #� �-D?�"

 V���<��#� ��F =�
>� ���"� #� �
����� &;�U� ���� ���P�   6�D� W�

��� ��� ��
R-��  �
2� &3���� . 

)5(  

  
     �
D����� LD��3 ��D�9�3 �@�D�� �% #� ��0��j   $D% #�

 ����k ��� ��� ��9�3 7�. 

ajk 

 &3���� 6��  �
2� ��� ����k  ��� �
����� �� 7�j 7�  

 (Kcal.Kwh-1) 

HRejk 

 ��� ���� �	�Kk  ��� �
����� �� 7�j 7�  
 (Cent.million kCal-1)  

fcjk 

4.2. ����	 �� !" �#���  �����
 $��" 
�%�  

$Y��� G-���S9� �� ���F 3 �@��� �	�KZ<��      � ��D� M�D; �D"
I ��D?�

 �� ���"!"�� #�  
�� &� $=�
>� ��# ����: 

)6(  

    

 �� <��$!"��F ENSt  �@��� ���P�<��Z3 � ��?� ENSCt ����� W� 

MWh &���
�   
� ��t ���.   

5.2.  '��( 	 � )*�+�� ,-�  

   $D" &DJ:=� F��
5�D?�. G-���S9� ��     �� �
D����� &\
PD�� ]#�� ,��D�^

��� �
5-��8 $���� #� � $=�
>� $29
!� &� �H% 
� ��� .  

6.2. '��( 	  /��� )���01  

)7(  

   �� <��$!"��F pjk  ��� &���9' �0��j   ���D� ,#� #� �����9�3

 ���k   �Hvpk  ���� &3���� ]#��k���� #� 7� �
�p ���.  
 

3.  ���2�345    

 �� ���":`H�� $�
��"  ����2��3� ��9�3F  $D^�	
�    a�D\ ��D�K #� ��

&� �� #� &��" ���� $% �,' 
�  #� &��" � ��� &���9�,'  
D�    
D" �D��

��5" L���� $" $��3 �����>� � �����"  ����� �
�$:`H�  a�\ �"
K

( 1 0.5)

1

( ) (1 ) [ 12]j

P
t

t r j j j j j
j

O x i En Voc MWp n Foc− − +

=

= + × × + × × ×∑

]
Re

[)1()(
1

2

1

)5.01( 1 ∑∑
= =

+−− ×××+=
P

j k jk

jkjjkt
rt fc

HEna
ixFc

( 1 0.5)( ) (1 ) t
t r t tENSc x i ENS ENSC− − += + × ×

2 2

1 1

( ) [ ]jk k p pk
p t

pkj k

p a En HRe
Pol x Hv

= =

× × ×=∑∑
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�� �����.]1�11�12[ 
� �
 �� �
��� �� ���
��
 �� �� �
������ ������

��� �
��� �! �� ����� 
�� .  

�"�
��� �� ��#�$%� �� 
& '�  �� (�)* �
 ���� 
��� �"
 ��*+  

���� ���, �-
�.�. 

1.3. �	
��� 
����� ���� 
�  

 ��*�,�" 
��-/ )0���,1��,� )�2� ��3")�4 5��4� ��  '�6  �
 �* t7�  ��

�"
 '�8+  �� 9 � ���� :�
"� !�-
�.�� �
�� � �)� ������
 ��
:  

)8(  

     �"
 )66* �
+   �66��? ��*�66,�" 
��66-/ !�66-
�.� @�66� �� �4�66��

1��,�  5�4 ��3")�4 �� ���j  7�(njt) (A�� ����    
��6-/ �"�6B� �� )/

 5�4 ��3")�4 �� ����4�� ��*�,�"j  '�  �
t ����.  

2.3.  ���� ���� 
�  

�"
 )* �
+ CD4 9�E)F !�4��� GH� �
 ���    ���6I� :�6� �6��� �Max  "

Min ���� ����
 ��)� ��%� J )6��
 @��H# ��!     ���6I� :�)6�$� " :�)�6���

���� KL�� ���� �GH� "��� .�/��M�
    '�6  �
 �GH6� ��� )0���, ��t 

 )��)�Dpt ����  )��)� "��� ���I� N���, "at    )6��)� �� ���6I� )0���, "bt 

!
�� O�L�4� CD4 9�E)F 5�$%� ��+ ��B�  )Cait ( '�  �
t   �
 �6���

.���& ��� P�M )��: 

)9(  

  

3.3.  ������� ��� �!LOLE   

 ��B�  9���� R%�  ��)���)� /S  �GH6� ��6� :��!   ��6�-� ��LOLE 

9 � ��� �
��� � . 

)10(    

 ��Crt  �4�)V� �,LOLE  '�  �
t 9 � . 

4. ����  #��$��%&�   

H �V� ��)�&  �� ���*)������ �
RL� � ��*NH  N, " �� ���� WX6B�& 

�����    !�
���6��� C6��)/ :�)��� O�L�4� " ���  WX6B�&  �6��4)�   �Y6��

- �/& ��
�/  �"
 �� 
�6�)� )* �
 ����+   ��H6� �6-
�.�   
�6� ���6  . ��

��H66�  ���66 �WX66B���66*)������ !�  ��66Z$*LOLE �[)664� ���66I� !

\)D� 9]�  ���I� !�,�" )* ^ �/ �����
�/ ���!  3
�6
� ��Y�� �

/ " �,�" )* ^ �/ �����
�EENS �� �H �V�  
��.  

     �6� _�6�)� 96�E)F `")6] '�$�,� '"�? !�
������ ������
� �


 ��B� )��3")�4 N��� ��3")�4 " 
�?�� ��* ���? ��* (  @��6M�D] ��

�� �H �V� �� ��]�
 ��*)������ ���I� " C��)/ ��B�  ��� ��
.  

�
� 7�%4� N,�)���� ����  )�� @��M9 �:  

•  :��-/�V4 " C�/)/+ �*�,�" �)�3��� )  a"� �� �
���6 � ��

AHP(J  

• H �V�& LOLP  !ENS R���� )* ��
�/J  

• H �V�& :��S/ �[)4� R���� )* �
 �,�" )* ^ �/ ���J  

• H �V�& ���Y* �)�� ��* R���� �� (�)* ���
)� �*J  

• H �V�& \�* b��/J   

• C��)/ :�)��� O�L�4�J  

• ��H� ��3")�4 �����? ��� . 

1.4. ��  '�(��  

GH� (� �
&   ��6� ���I� @��� �6�  @��6M  �6cV
   �6� )6��d/ ��  �6��. 

��  ��c��@�����
 @�-
�.� 7�%4�!  ��V�� �������    7"��6/ �6�V�� �� ��

 ���(LDC)  N��H/)�
.  

  :�6�-/ " ����$8� 9�W��� @�H �V� 7�%4� ��)� ��� 7"��/ ��V�� ��

�3")�4 ��*�,�" �� (�)* ^ �/ ���
�/ �[)4��� �
��� � �* 
�� . ��

 96 � ��� e)E 
��)� (� !'�  )* �G��� �� �?�/!     '�6  )6* ��)6�

�� 
)� �E)-� ��� 7"��/ ��V�� (� ���/.  

5.  *
�+�,�-�. /���0 1�2�345� ���6�$  

����� ��)�  ��� �WXB� �
� ���   96 � ��6� �
���6 � (��4[ ����.   ��*�6��

�
 (��4[ ]12 !13"14[ 9 � ��� ���� .  �
 ��� �-  �
������ ���]�

i��� �� 9 �& a"� �*     ��6*)�W$# 
)6GW$# �6�$E�* 
�6H�� " ���G��� �

7"���")� jkM� " (��4[  �- �/ " \2, a"� �� �
��� � �� �* l� �)�

 �
 �)H] 
�)E� ���23)m� ��)� ��G�� 
�%�� :$n !�*�,�" O�L�4� 9��
"�

Y�4 ������
� 
)GW$# !����� C��)/ O�L�4� �4"� ���� 
�H�� .  

1.5. '��7�  8$��� #��9:
; <��)8$��� ���6�$ >��3��7;(  

��$* !�� ���� �� ��8 WXB�&  �6��4)�   �Y6�� -6 �/&  �6�
�/  �6�  @��6M 

�"
 (� �
 " �G�����
+ -
�.�& ��"
 �� KL�� �4��� ��*   KL6��


�� N, ���� J:���� "�!  7"���")� ���]� ���8 ����  O�L�4� 
�� ��

")�4 C��)/��3 �"
 )* �
 �� ���? ��*+ �� �GH� 
��" �4���  �4�6�! 

(A ��G�� " KL��  
��� �
)��WXB� �� �"� )� �*  9
�, :�)��� ��

���� :G$� .     � �6�$E�* �6��� ���]�6  :6�� :�6�Z$* �6��   �6%, �� "

�*�G� �E�n� @�H �V� J:���� "�! � �)� ��  7�6%4� ��*  ��6�!   ���]�6 

 NG�)1 (�� ��� ���]�  ����#�� �i��� 7���")� �
��� ��
.  

0 Max
jt jtn n≤ ≤

(1 ) (1 )t pt it t pta D Ca b D+ ≤ ≤ +

t tLOLE Cr≤
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 ��������	�� ��	���  

 ��� �� ���	 
�)1( ���	
� �� ���� �� ���� ����    ���  !�� ��

 �� ���	
� "�� �� �#� �� $ %
�$�� &$' !�(   ) 
��) *
�� !� +,-� (

&$' ��(  �./
#�)%' +,-� �/
� ('&�' 0
1�2�3 �4��  ���� ���	 
� *
-�

 �#�2 )� �
�� 6&$' 7$' *
� &' �6 89( 
#� ��./3    %
��$��  �� 8�;�$

 �7�� �� 1  $ <=9� ��  �� 8;�$1   ���  �� 8;�$n    ��>�� ��� 8��
� 7�

 '��? 
	 '�� �@
A�'�� %'&$���.  

  
 ���)1( :	
��
��� �������� ������  

)� �
�� 7�� ���� "�9CD�   *
�� &' �8;�$ !� *$� *
� &' �6 896

 7$'3 *
� &' $ 8;�$ T-1  7�1 8;�$   ���  %
�$��  ��3     ��>�� ��� 8��
�

'�� �1�� .�
�
�  ���	
� 4
��#� �� !��� �6 E�� �6F&�6G�  8�
�

HD�  
A&� �& '��?689. CD����� �� '�8I� ��D=� "�9   
�� ��6   ���D=�

 ��  %
�$��  4
�8;�$n �1�� %8�  ��>� ��*
� &'  &$' 4
��(   ��./
#�

������� E����� !��J�6 8���
� � 
��� ���	 4
�8��;�$ '�8��.	 �-6�8��; 4$
��K

8�'
L9M��( 8�
� %
�$��  �N . 4'
L9�M�� &
�2
� &'�   4&�G��86 O$& ��

��'E�� %8� %'
���� *
D.]13[ 

2.5. ������� �� �!" � #$�%��"   

      P8�� Q�
�	 �8���� �7$����$�6 ��� )�
��&� 4��� �#��&H )1(   �>��
R�

)� ��'�  �� &�8�S� �T�  )�8� �� ���  U&��V    )�� W���.	 ����  ���'' 

]12$9[:  

)11(   

    α  $β  E�
Z &�8S� !�  

j &�8S�  P8� Q�
	  

    ��[�' ��� ���/$� �;��� *�\ &' E�� "�D� 0
2 7$���$�6 !�

7$���$�6 '�� E�.D� ]&'$� )���[D� ^��� $ 8�
� _`K	 
�.  4���

��M� "�� �� 4����`��  !��9�	 !� ��      %8�� %'
����� )�#2 �=9��

E��.         �
��� &' ^��
9� &
��
��
  _����� 4&�8�L[  4���� !��9�	 "��

���& )� %'
���� 
� ��' . 

)12(  

  
  

fmin  $fmax !� &' )�8 ���� &�8S� "���M�� $ "���D6  )�
��&� &
�

 E�.D�E��.  

>�
R� �� ��H 8�8� )�8 ���� &�8S�� 7$���$�6  "���M�� �6 )�
�

 ���� &�8S�8 &�' �& )�8�  a
b� � 8�
���8  .O$& 
�  4���� )	$
��� 4

 '&�' '��$ a
b� �]14[ . "�� &' ��/
S�    � %'
����� 
�� a
�b� � ��DI � �

E/$& d�J O$&1 )� 7
= � '�� .7$���$�6  a
�b� � 4
�   %8�� 4���� 

�N 4$& �� !�� e 4
��[`DI *
DI� `;�� '&�$ 
�H )� 8.� ��8 .  

3.5. '(�)* �+,-.  

  
 ���)2( :'(�)* �+,-.  

�
D� &�\ �6 8� �
���   7$����$�6 �� !����      '���? 8� ���� 8��
� 
��

 
A&� �& '����6893       ���9�� *
�D�;� �Q\
�S	 ��DI 7
�= � U&�V &' 
��

7$���$�6   �  f8�V '���? &' 8�8� 4
�9 8�9�   &
��K� '
���   E���]15[3 

"������ $&� �6 )9�h[�
��� 4����� %�& ����7$�����$ 4
��� ^���
9�
  8���8� 

8�'
=��Q\
S	 �[`DI �� % '&�' '��$:  

1. 7$���$�6  7$����$�6 "�h[�
� 8�8� 4
�     ''��� '�����)  "���

)�
L� � �;��� &' 8 $&�    
�� �8��896 ^��� 
�   <��&��[/� )���[D�

)� '��(.  

2. 7$���$�6 $'   ���  U&��V      $ a
�b� � E��.D� "��� �� )@'
�1	

7$���$�6 "�h[�
�   ''��� '����� 4
� )     E��� "��D� ��DI "���

^���  ]&'$� )���[D��M�'(.  

3. 7$���$�6  i,V� Q\
S	 �DI �� 8.� 
���    &' 8� ���� '���? 
�	 8 

�N 8996 f8V 
�.  

4'
L9M�� <��&�[/� &'�  �� !��� �� "�� %�& H�K�
� a
b� �E��.  

  

                                                 
1. Roulette Wheel 

f
j

α
β

=
+

' ' min

max min

( )f i f
f af f

f f
β −= + ⇒ =

−
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4.5. ����	�
  �� ��� ��لإ� �

�������� 	
�� 
�  ����� � ��� ��
 �� ���     ���� �������� � �����

�� !��  "#���$�% �&�� ��&���'��# ��(� .��
 *+� 
�,  !�+� ��   -��.#

���� � ��� 
� �/0� 12& ������� �� ��+� ������ �.�. !+� ��  -�.#

�� ������  ��
 �� �+ ��� ��(&� �#
�� 3��� �&���AHP ���' ������� .  

+4 	�� "# �������� 	
�� 5����� �� ��(&� ���:  

1. �� ��
�# "� -�89 *8 �� �� :�� �� 
� ";<� �
�
 ��(� �� ,�


�� ��%  "� �=�!�� .��
��
�   :��� �� ��;+ 
� "�  
�� -���%  "�� �=�, 

>?& !8@�A  "# B�#�� >8��� �� �+�# ,���# ��(� �� �� ��C8# ���  *�+�

:��, ���� �+ ���� >?& !8@�A 
��2� �� ���' ��� �+��   ��� "# ���

���'�# ��(� .��� -���� ,
�D.� *+� -��# ��     "�# "�E�� ��# "� ���'

!+� ��  ��(&� -�.# ���# ��
�F �
 ��8��� *+��/� ,��� .�� G�C&�H�I  ���'

��
��
�  
� ";<� 
� ��E�� !+� �� *+��/� -�
�� -������ ����� "�

 :�� 
����        ���(&� -���# !�+� �� �� ����� ���� ,����# ���� �#��#

�� ��� .�� ��(&� �+�E �� 5/J *+� 
��2� "� ��� >?& !8@�A   "�# ���

���'�# ��(� ��.  

2. �� ��
�# "� -��# �89 �������� L�M�&� ��(� �� �89 ,�!� .

 !�� *;/� �# ��'��8& N+ -������ O�/(� ,PH�2� 5/J �Q�)  O��/(�

�������� S+���� �� G��� �� ���J� (    !��� ���� 5�?�� ";<� "# "�, 

 ���'��8& GF ��0.C8U -������ ����� �� ��C8#   ��'�� .    *�+� 	
��� -���#

@�V� -������ ,5;C�� �
�� "# B�#�� W�<8��� �� ��'��8& O�& *+�  -��

    !�8X#�9 
���2� *+���C8# �+ �
�
 
��2� *+��C8# -�
�� "� YX�M� �&���

 G�.8/H��Z��., �� ��� ���& . -������ ����� "� ��� !9� �+�#  *�+�

  !�8X#�9 ��+ �
�
 �� *+��C8# "� �<8��� 
� ��'��8&   �� ,�
�� �
 G��.8/H�

���# ��C8# ��� .
� �8[ W
�� *+�,    -���# ��+�# -�\+� >��.� >8���

��� L�M�&� 
�D.� *+� .�� ��(&� �+�E �� 5/J *+�   >�8��� 
� "�� ��� 

�������� �� -������ O�/(� , ���'��8&,     -������� ������ �� ���C8#

����+�&��% ���\& ��'��8& GF.  

3. # �89X#�9 �89 ,-�� G�.8/H� !8!��.     >�8��� 
� ��88^� "���(&F��

��'��8& :�� G�.8/H� !8X#�9 -������
�U -�
 �# :�� �� -��    ��\+� -���

G�8# �@�V� -������ ��� !�� *;/� ,�
�� �8Q_� `8&  
� ��� -���=�

a�#,        
� ";<�� �
�
 
���2� 1���� ��+ G��.8/H� !�8X#�9 1��� >E��

:��  -��-��# ���b *+��� � 
� �
�# ,"X��� *+  "@��V�    -������� G����

 !+� �� -�
����C8# �+   -������� ����   !�+� �� -�
�� ���/�,   */�V

>8��� �� 3+��� ��<0#� W��88^� ,c�       W��<8��� 
� `�8& ���<I ����@� ��D&

�� :�/J� ���.   

6. ���� ����
�� ������  ��!  

:�� 1M# 
�, ��'��8& ��
� :�� � O�& � �����    ";<�� "�# �+�E -��

 *88����. 1M# *+� 
�,     ,";<�� L���.�� 
��# 1MU :�� �� ������� �#

��'��8& �� N+ �� G�;� �� *88�� �� ���.  

 ��'��8& �#�+�E -��# ��� P#��"# W
�� !�� ��� Y+��� �+�:  

)13(  
( )

( )
max

max

( )

j
i i ref j

j

is
j

Min Z

S
e V V f

S

Cos t
g Std loading h

Cos t

ω ω
=

 − + 
 
  
 + × +   

  

∑ ∑

∑

  

  
 
� *+�"=#�
,  �������� -������
�U  ����  "�#  W
���    Y�+��� ��+�

�� ���:  

�V �&�� >+-��#  "�.+`' �� N+�� !+� �� *88��   -���

��� P#�� ��&.  

e,f,g,h 

 �&�� >+�V-��#  �� !+� �� *88��*8�  wi 

�&�� >+�V -��# B�=I -�8'
�# !+� �� *88��  wj 

 d�� �*8� ";<� -�� Vi 

";<� PE�� d�� � Vref 

 ";<� B�=I �� N+�� �� -
�<J G���  Sj 


�<J G��� !8@�A �e���� 3I �� -j  ";<� �� Sjmax 

 -�8'
�# 
�8�� ���$&��/�  ";<� B�=I Std 
(loating) 

".+`�  
� ��'��8& f���� �<&�E -��*8� i  :�� 
�t   Cost 
  

<��$� -��#�       ����$&� ,B��=I -�8'
��# -���
�8�� �� ���� P#��
 d�� � ,B�=I -�8'
�# 
�8��*8� .+`� � ";<� -���   
� ���'��8& f����

*8� !�� ��� ������� ";<� -��.  
�g� �  ��� P#�� :��"#  
�D.� d�� � !+���*8� "# ";<� -��   !/��

!�� ��� ���� 
��9 �.<� d�� � . d�� � "h��*8�    ��.<� d��� � "# ";<� -��
N+�`& � *+� 
��2� ,���# ��g!��� ����I �
 *;/� 
��2� *+��/� "� .  

"#  
�D.��=I -�8'
�# 1+�`@� �� -�8'�XE  :����� B�� :�/J� � B

"2=.� �8 �� � 
�# � �� ,-�g"�  ��� -�� ��� �     ���� �������� ���� P#��

!�� .���# ��/� B�=I -�8'
�# 
�8�� ���$&� "h��,    ��;+�`& �\&��8#

 i�I 
��2� N+ "# B�=I -�8'
�# !��  ���C8# 
�8�� ���$&� "h�� �

���#,  "�;& *+� �\&�8#!��    �����& ��I�# 
� "��,  1+�`�@�   
� � ��8 ��

����& �I�#, �
�� ��E� �8 �� 1���. � g� *+�IF�   
���2� ,��� P#��

".+`� :���& �� �<&�E -����f  �� 
� ��'��8&*8� !��.  

  �� -��#*8� !/89 ,"�@�'�D&
� ���, :���� O�/(�   ��+�I !/89

j���@ � W�`80(� :�2�&� ,*8�� ��   ��+ "�=2& GF "# !I�� :�2�&� G�;�� G�

.+`�� �� GF �� �+�E B�=I f��*8�  "#*8�  �\+� -�� !��� .  �0+��#

�X�� �� �;+ `8& ".+`� 1��� "� !��  "���&�# ����� *+��    ��8 �� -`�+


!��. �g� � 
���� �<I ��@ 3���%      �#��+�E ���89 S+����� 
� j��Z8�

�� �
�� ���.  
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1.6. ���� 	
��
 ������  

1.1.6.  �� �� ������� ����� ������� �!  

 ���� �� �	
��
 ����� �� �       ��	�
� �	�� �	��
 ����	���� � �	 !

 "� #� $�%���& '�& "� (�)*����    )	��� ��	��)& ��	�� + �	��,� �#� 

 -��.� $�%���& ������ #� ����)�
 ��� )������.  

     �0&�	�� �1 ��2�
	� �	3 �	4����
 ,� ����)�
 ��� -��.� ����

���  ���	� � ��5� ��2   ��	6& �1 ��	2  )	 2�7  $�	%���&   ��	2  �)	�)&�3

�
 ��� $)� $��8��� �)��� .  

��#�9#�     '�	& $�	%���& (�)	*� ��:��� �3n  #� ��	� m   ��	��

��#1 �)��� �����;  <���
(anm)  ����� �=2; �5&�� -�
�&  )	�7   (�)	*�

 �1 #� $�%���&��� ��#�9#� � ��#1 �)��� ����)& ���� ���
� ��� �3; 

#�3>
 )� )2��? $��� #��� �89 ����� . �=2;  �5&��)   (�)	*� �	���

$�%���&(  #���� m  �=2 ���
, ���� �����;  �?�� -�B�&�  �	� 	 �=2; 

? (�)*� ��� )�)� <�
 ������  ���� �� ��2 �0+��� ���� -�C
� 

 D����
 �� ���� �� E��)3(   $)	� G�!  �	��    (�)	*� �	��� �	3

 #� $�%���&;�2 ��� )��� ����� �2 . '�& $�%���& �E�� �� ���� ��2  #�

��� 2  �3  (�)*��
 �
� +���  #���� 1  �4  ��:���& (�)*�#�)�.  
  

1 0 0 1

2 0 1 1

3 1 1 1

4 1 0 0

 
 
 
 
 
 

  

 "#!)3( :������ ���� (��)��  

2.1.6. �� +�� ,� ����� �� �� ���� �!  

 "� #� $�%���& '�& "� (�)*� K#�9 #�����& $�%���& �'   ��	0��

 �1 #���� )� )2��L& (�)*� .� -��.� ����<�� �� )M� E*��
 #� �

;�2 ���#1  $�%���& ���� �� <���
 ��2#�3>
  $��� #��� �89�
   +��	�

��#1 �N�;  � $�%���& �� <���
��� <���
� *��
 ����  ��	 O�2 )M� E

 ���� "��
 �
 PQ9� ���� D����
 � )&�
 ���.  

 �=2 �� O�2;   �5&�	�   #� $�	%���& (�)	*� ��	�  �#�3>	
   ���	�

89 �)M� E*��
)� )2��? ��!�% �R&#� �.  

 E*��
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�
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�
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 ��6& ����? #� $�%���& (�)*� ���
 $����
 ���.  
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���N�� ����  E�:�� ) ���! [�# ,� �2)*�� �) ��:4:�  �5���
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��� $)� ]10�16[. �:4:�   �	�#�� #� ^���
  	%���& �	��N��$�   � �	2


_�8N �� �`)2 a��� ��2 K#�9  E��)4( ��� $)� b��M�.  ���� ��

 �� E��)4( �n      ,� $��8�	�� �	� �	3 �#�� ��	�� $�%���& '�&m   #�	�M


�
 �4��B
 ���.   ���	c ��!�	� � �2#��M
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 ��	�M� ��   � �	2#��M
 �	��N�� 
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 ,� "	��2 #� �

 �4��B
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�
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�
��� �� �  
������cij  ���'��# ����� ����i   ����'��# ��j    ����6� ��
�
��� !�"�#� $��%& )# ' �(dij  ���'��# ����� ����i   ����'��# ��j   ��

 /��174 (�71& ���6� ���� .w1 
w2  'w3     /�#-' +
���,3   ����'��#
�9
(�
 �� �:;##(.  

�� ��# /��
�� <=� /#-' +
��, $���  +�&�&�� ��� /� (
4.  

8. !�"#$ �%� &�$ ��"'�  

��?��@ A��� A�)# ���� �B��� C'� ���  $
� �� �(��7�D�� 
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+0)1 :(���
��� 2�345. ��%� �� �"0". 6��  

���'��# N1#  
 ����
/:�O�&  

�-�� $���1&&���P/  /&���P  

Q�(P� �R�  3  5  6  1  

 /?�S ��T�U �VO�(P
)MW(  

25  50  50  25  

 �
�Y ��T�U)MW( 10  30  30  0  

(P�' ��(6&  3  2  2  2  

 ����E,� Z'�[ \�#% 15  6  3/7  9/8  

�
���  ��`L��� � ������  
 )-1 MWh.$( 

5  6/1  6/1  2  

�
���  ���a�� � ����� �  
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1/2  35/8  57/4  91/1  

����'��# �[�� b� 1360  1375  1368  1385  

���'��# ��S  30  30  30  30  

/T�c� �[1� ��(6& 1  1  1  1  

 b'� �[1� �� /&���P \�#
)kCal.kWh-1(  
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 d�1L� /)
��T� /&���P \�#
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� ��� ���
 ����	� ���

 ���)kCal.kg-1( 
11000  10000  10000  1800  

��� ��� ���
 �"
#  

 )-1 c.million kCal( 
1266  420  833  495  

*�+
,  ��� ��-�./1  �-

 ��� ���
 % ) *�� ��

���
( 

5/2  5/2  5/2  5/2  

*�+
,  ��� ��-�./2  �-

 ��� ���
 % ) *�� ��

���
( 

1  1  1  1  

 2
�� �343
.�� �5	�� 36�-

 7�- ���
(%) 
0  0  0  0  

�- ���
 �- ����	� 8	� 7

)kCal.kWh-1(  
-  -  -  -  

 2
�:, �;<�+=� ����	� 8	�

)kCal.kWh-1(  
-  -  -  -  

 7�- ���
 ����	� ����

)kCal.kg-1( 
-  -  -  -  

 7�- ��� ���
 �"
#  

)-1 c.million kCal( 
-  -  -  -  

�-�./ *�+
, ��� �1  �-

 7�- ���
 % ) *�� ��

���
( 

-  -  -  -  

�-�./ *�+
, ��� �2  �-

 7�- ���
 % ) �� *��

���
(  

-  -  -  -  

 
 ����)2 :(
���
�� ������ ������� ���  

����	
� ���  >:?@ ��  ����  ����  
 ��



��
�	�  
����	�  

 �A"B �
=	C)MW(  100  50  50  25  25  

 ><�D �
=	C)MW( 80  30  0  0  15  

3��� -�3E�  3  4  4  4  10  

 ���	FG� H�	� 8	�% 10  10  10  10  8  

I<+@J  	
K:,�	L� ��-	� �  

)-1MWh.$( 
5/0  1/6  9/5  4  5  

I<+@J  ���N�	L� ��-	��  

 )kW-mon-1.$(  
5/2  7/2  7/2  1/2  92/2  

I<+@J ����	
� ���
  

 )$.MW-1(  
2433  1361  1485  795  1238  

����	
� 	"B  50  25  25  25  20  

����	
� ���
 P3,  2  2  1  2  1  

�=	Q, ���
 -�3E� 1  1  1  1  1  

��� ���
 �- ����	� 8	�  2600  3000  3100  1950  2600  

����	
� ���  >:?@ ��  ����  ����  
 ��



��
�	�  
����	�  

)kCal.kWh-1(  

 2
�:, �;<�+=� ����	� 8	�

)kCal.kWh-1( 
2340  2600  2700  1050  2200  

��� ��� ���
 ����	� ���� 

)kCal.kg-1( 
18000  1800  1800  1100  6000  

��� ��� ���
 �"
#  

 )-1 c.million kCal( 
194  1100  710  1200  800  

*�+
,  ��� ��-�./1   ���R
 �-

 ��� % )� �����
 *�( 
0  5/2  5/2  5/2  5/2  

,*�+
  ��� ��-�./2   ��� ���R
 �-

 %)���
 *�� ��( 
0  1  1  1  1  

   2R
�� �3R4 3
.�� �5	�� 36�-

 7�- ���
(%) 
0  0  0  0  0  

  7�- ���RR
 �- �RR���	� 8	RR�

)kCal.kWh-1(  
-  -  -  -  -  

 2RR
�:, �RR;<�+=� �RR���	� 8	RR�

)kCal.kWh-1(  
-  -  -  -  -  

7�- ���
 ����	� ����  

)kCal.kg-1( 
-  -  -  -  -  

 7�- ��� ���
 �"
#  

)-1 c.million kCal( 
-  -  -  -  -  

,*�+
  ��� ��-�./1   7�- ���R
 �-

 % )���
 *�� ��( 
-  -  -  -  -  

,*�+
  ��� ��-�./2   ���R
 �-

 7�- % ) *�� �����
(  
-  -  -  -  -  

  

���� )3( :������ ����  �
  �$لإ"�� ��!

 >:?@ ��  ���� ���� ��
�	� ��

  ����	� 

�
4 1 1 1 1 1 1 

�
4 2 0 0 0 0 0 

�
4 3 0 0  0 1 0 

�
4 4 0 0 0 0 0 

�
4 5 1 1 1 1 1 

�
4 6 0 0 0 0 0 

�
4 7 1 1 1 1 1 

�
4 8 1 1 1 1 1 

�
4 9 1 1 1 1 1 

�
4 10 1 1 1 1 1 

�
4 11 1 1 1 1 1 

�
4 12 1 1 1 1 1 

�
4 13 1 1 1 1 1 

�
4 14 0 0 0 0 0 
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•  �� ������� ����� ����� �� ��� ��� ������    �!"2 $

4 $6�14   �� � ����!� �()� ��!� 3     ���!�� ��!��� +!,�

���� �()� -.���/ 0��� �������.  

•  �� ������� ����� �2�342" ��� ��� ��� ��� �5��5 �".  

•  ��6� 03���10   �8 �9���!� �50   �!;����  �!<�    ��!� �!=���
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•  ���,�LOLE  -���>51/0   ��!@5 A�� �5    ��!� ��!� �!;��

���.  

•  �BC�D� E��� F��1393    ��.!��>�  �!H.� F�!� $1391  �

���I  �BC�D�5 F���<��� ��� ��� �=���. 

•  �!5 J�K=�� �L(C��    ��!����� �!5 M!�/�/   �=!�"   $-!/���� $ �

  6�� � -.���/ 0����<��� ��� ��� �=���. 

•  �� ��C�� ��B2) ���B/F�� NK5 200��B/ $ 0�� �)����/ (

200  QR�!,/ F�2=�� $6/0    N!@) F�!2=�� �05/0    ��!5 �

 ��C�� ��B2) ���B/ -5�L�) NK5120 0�� ���B/ $)����/ (

60  QR�,/ F�2=��7/0  N@) F�2=�� �1/0    ��!� J�!K=��

��� .�.K� T�H�/ 6�   �� U!�� -L���  �!L�   ���V=!�� W=L�(!XC�

��� ���. 

• ��� � �()(�  �"���� �2YI ��� �Z��  �� �!L�)  �"�
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 �5��51 F�� E(� 6� QR�,/ �X	2Y � )-HLUXL�)(   $�(!� J�K=��  M!���/

H�@54  ��C(/�5 ��(;  F��))4 (�(5 �"�(Z.  
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23#4) !1 �
�#' �� !(�#56 .� �#� �& �� �
0 7#8
-� ���.  

-/����  
 0���
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-  2  -  -  2  F��  
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-  -  1  -  1  ](�  

-  -  1  -  -  ]��@^  

-  -  -  1  -  W_H`  
  

]�� �C�� :�� -/�(; �� �� -�6� ML��[�VC �HLU"  �"  !D5��  �4 

)1(  �5��51   ]�� E(!� QR�,/ �X	2Y �) ab!;� c�� (   $�(!� J�!K=��

H�@5 M���/��C(/ 4 �) �� F�)5( ��� ��� ���� ��d� .  

  
���� )5( :!"#$� %#&�'�� ���() �0: *#+��,- .� /��&  ����-#1 %#&  


-� ;�� <
- 23#4) !1 �
�#' �� !(�#56 .� �#� �& ���
0 7#8.  

-/����  
 0���

-.���/  
 6��   6��  �=�"  �  F��  

-  1  -  -  2  F��  

-  -  -  -  1  ]��  

2  2  -  -  -  ](�  

1  1  -  -  -  ]��@^  

1  -  1  -  -  W_H`  

  
�6(���� ab;� c�� 6� ���V=��  �L�U�]:  

1. ��2" �) 6� �� �(R F�)5(    $]�6(!���� ab!;� c�� �� $�����`

/e�5 �L(C��  ���� �� -L�"���� � =!�"�H$     ���!3 J�!K=�� �!L(C�� ��

-� �����f -HLUXL�) c�� �� ���$ ���� g��; ��� �L�.  

2.     0!�� ���!B/ � �!�B2) ���!B/ �� ���h/$  !/i   j!��` �� W�,=!�� ��k

�l��� �LUXL�) c�� +�(/ ��� ���� ]�6(���� ����f  ���  ��ki!/ �L��� 

ab;� c��$ U�^�� ����5 ���.  

2.8. ) �����> .� /��& �,?6@!A� ��#�#� %�� �� B�& 2�#) %#&  

NK5 �L� ��$  �5 m(5�� -�6� ML��� ���h/ �5���  ��Hn2" �� -DZ �L

 ����B��    -!� J(!	D� �!C�� �5 �� ��.� $���� ���3 -���>5  W���!�� .

5� �L� �(<H�$ oKd� ��C(/ M���/   F��!) �� ���)5(  �!5   !_�=� ��(!HY4 

 F�� NK5	
��4 �����5   UL�B�(/4 ��C(/ ��<�� -� �=��� �(�.  

 -�6� ML��42" �[�VC �" -5�L�) p�" Q5�/  �5��51 �<���  �=���

��� ��� .�C�� �L� ��$ ������� -5�L�) ��B��  �"�5 ��(;  F��)

)6(  q�=C� ��B�� ����   �� m(!DZ  �����5 � �"  0�!�)9(  �)10( 

��� ��� ���� ��d�.  
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��� 5  ��� 3  -  -  -  ]��@^  

��� 5  -  ���13  -  -  W_H`  
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