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���m�»�������Ã|»Md�Y���������Ä¸X�/»�ÉY�]�É{ZÆÀ�Ìa�¥|Å��]Ze�0ZfËZÆ¿

�c�Â�]�µZ¬f¿Y�Ä°^��®ÌeZf�Y�Ä �Âe�Ä�]Y�����|�Z]�Ê»����

����� �0_ UPCostEInvfMin  ��

��Ä�]Y��¾ËY��{�Inv���Â¼n»�����É�Y~/³�ÄËZ»���ÄÀË�Å��¹�Ó��ÉY�/]

���Á�|Ë|m��Â�y�gY|uY������Ë�m�ÉY�/]�Ê³��]��Y|¬»�����ÉZ/Æ]YÂm�Ä/¼
ÃY�¼Å����Ê�Â»Zy�Z]��{��µZ»�¿�d·Zu,��|�Z]�Ê»������Ä/f¨³�Ä/¯��Â�¿Z¼Å
�¬»�|��Ë{Z�CostE _���Á�0UP����a����¶/u��Y���Ä/»Z¿�]LP��d/�|]�
ËM�Ê»À|����

Ä �Âe� Z]�� ª]Z�»� ºf�Ì�� �Y� É�Y{�]� Ã�Æ]� Á� Ä°^��Á��
mY��Y�Ã|»M�d�|]�É{ZÆÀ�Ìa�½|��¾Ì»Pe��]�ÃÁÔ��,µ|»�¾ËY�ÉY�

ÄÀË�Å�½Y�Ì»�,¹�Ó�ÊfÌÀ»Y�{ÂÌ«ÉY�]�É�Y~³�ÄËZ»����Ä°^��gY|uY�
|Ë|m,�É��¿Y�d]Z]�ÊfyY{�a�ÄÀË�Å�¾ÌÀr¼Å�Á�É�Y{�]�Ã�Æ]�ÄÀË�Å�

�Ã|�¿�¾Ì»Pe,�Z�f¿Y�{�Â»{Â]�|ÅYÂy�¶«Y|u����

���� �Ä ·Z�»�{�Â»�Ä°^���
��������Ä°^/���Y�É{ZÆÀ�Ìa�µ|»��ËZ»�M�ÉY�]����Ä/�Z]��Y|¿Zf/�Y�{��

IEEE���d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�������Ä°^��¾ËY�Ê�y�®e�¹Y�³ZË{��Ä¯��¶»Z�
����,�ÂeY�¿����������Á�¥��»�ÉY�Y{��Z]�������ZÆ/�Z]�¾Ì/]�Ê�Z/^e�Y��y�

�|�Z]�Ê»,��¶°���{������d�Y�Ã|»M��{��ËZ¼¿�Ä]�����Ä/]��Â]�»�cZ�Ô�Y
���ÊÅ{�d¼Ì«��Á�ZÅ�ÂeY�¿�ÉZÆ�Z]�¥��»�Á�|Ì·Âe�½Y�Ì»���Ä°^/��¾/ËY�
����m�»��{������d�Y�Ã|»M���§���Äf^·Y������Ä/»Z¿�]�ª]Z/�»�ZÅ�ÂeY�¿��dÌ

���|Ì·Âe�Ä �Âe�����Ã|��Äf§�³���¿��{����|/���w�/¿�ª]Z�»�ZÅ�Z]��Ë{Z¬»�Á
���Z]���Á�¨»�Ê»��ÌÌ¤e�����{��f�Ì]�cZÌW�m�Ä¯�|À¯���/z]�����Ä/WY�Y�

d�Y�Ã|�����

��
¶°��� �Ä°^��Ê�y�®e�¹Y�³ZË{���Ä�Z]{�Y|¿Zf�Y��IEEE��

����{ÂmÂ»��Â�y�ÄÌ¸¯]Ä½YÂÀ�����{�»Z¿��Â�y����½|/��Ä§Z�Y�ÉY�]
���Ä]Ä°^������Ã|��Äf§�³���¿��{|¿Y��É�Y~³�ÄËZ»���ÄÀË�Å��Y|¬»��ÉY�]

��]Y�]�ÉY�]�|Ë|m��Â�y�¹Z¼e�gY|uY1500$/h���§d�Y�Ã|������

���� Äf§���Z¯�Ä]�É�Z��ÄÀÌÆ]��Á���
������������¶»Z/��ÉY�Ä¸X�/»�Ä/¯�É�Z/��Ä/ÀÌÆ]�Ä¸X�/»�¾/ËY�¶u�ÉY�]

���������®Ìf¿��ºfË�Â´·Y��Y�|�Z]�Ê»�tÌv��{|��ÉZÅ�Ì¤f»��ÊuY���/��Ã|
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���̈ f�Y�Ä¸X�»�¾ËY�ÉY�]��Ã{Z|Ë{�³��d/�Y�Ã���������ÉZ/Æu���|/Ì·Âe��Y��/a
���������¾Ì/Ì e��z]��{�,ÄÌ·ÁY�dÌ ¼m��{�É{ZÆÀ�Ìa�Ê§{Z�e��Ê³|/¿�Y�]

��Ä»Z¿�]LP������������{�Â/»�ÄÀË�Å��Y|¬»�½M�ÉY�mY��Y�Ä¯�{Â��Ê»�Ê¿YÂyY�§�
��Z//�f¿Y�CostE _����µZ//»�¿�d//·Zu��{�Ê//�Â»Zy�¾Ì//Àr¼Å�Á�

�0UP����{Â��Ê»�¾ÌÌ e����b��Z]��������Â/�y�gY|uY�ÄÀË�Å�[Z�fuY�
|Ë|m,¥|Å��]Ze��Y|¬»���Ä�]Y��ª^������|ËM�Ê»�d�|]����

���������,|Àf�Å�Äf��³�ZnÀËY��{�Ä¯�Ä¸X�»�ÉZÅ�Ì¤f»�²ÀË|¯�ÉY�]
���������/Å�Ä/¯�Ä/f§���Z¯�Ä]�µZ¼Ì�{�ÉZ^¨·Y�d/Ì]����{Y|/ e�Ã|/ÀÅ{�½Z�/¿�

����������������{Â/��Ä§Z/�Y��Z/]�Á{�¾Ì/]��Ì�/»�Ä/]�|ËZ]�Ä¯�d�Y�Ê�Â�y����{
¶°����Ê´¿Â´qd�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ä¸X�»�²ÀË|¯���

��
¶°����²ÀË|¯�ÉY�]�Äf§���Z¯�Ä]�¹Á�Â»Á�¯��ËZ¼¿��

��������µÂ/¼ »�ÉZ/Å�´¸¼���/]�ÃÁÔ��Ä¯�d�Y��¯}�¶]Z«GA��Ê/À Ë�
���/Æm�Á���//]�Á�[Z/zf¿Y,����´�//ÅZ¯�¹Z/¿�Ä//]�É|/Ë|m��//´¸¼���Y�

��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y���������d/Ì]��/Å�Ä/¯�¾ËY�Á�Ä¸X�»�dÌÅZ»�Ä]�ÄmÂe�Z]
������Å�Z]�µZ¬f¿Y��y�®Ë�Ã|ÀËZ¼¿���gY|uY�ÉY�]�ÓZ]�ÄÀË|�Z]�Ê»��¾ËY��Y�,
����d�Y�Ã|��Äf§�³�Ã�Æ]��´¸¼�����������c�Â/��¾/ËY�Ä]��ÂeY�aY�¾ËY�{�°¸¼�

�����������¨/���/Ì£��Y|¬»�Ä¯�ÊËZÆfÌ]��Y|¬»��Y�Ê§{Z�e�c�Â��Ä]�Ä¯�d�Y
�������������,{Â/]��fÆ]�¶�Zu�{�§�Ê³|¿�Y�]��³Y�-|À¯�Ê»�º¯�|uYÁ�®Ë�,|¿�Y{

������|��|ÅYÂy�¶^«�{�§�¾Ë�´ËZm�{�§�¾ËY���¶°���{���c�Z/qÂ¸§���¶/u�
d�Y�Ã|��º���Ä¸X�»���

��
¶°�����ZqÂ¸§Ä¸X�»�¶u�c��

���� �Ä]É�Ì³�Z¯®�Ë���Ì·Z¿M���
���������Ê§{Z�/e��/Ì£�ÉZ/Å�dÌ �«�¹|��É�Z�·|»�ÉY�]���®/ÌÀ°e��Y��

���®�Ë���Ì·Z¿M�Ã|��Ã{Z¨f�Y�d�Y�����������É�Z/f¼»�¶/u�ÃY��®�/Ë���Ì·Z¿M
�������������¾/°¼»�Ä/¯�ÊeZ¼Ì¼�e�ÊÀÌ]�Z]��Y��a�Y��sY���Ê¿Z¼Ì�a�Ä¯�d�Y

������µZ¼fuY�Ê·Á�,|À�Z^¿�ÄÀÌÆ]�d�Y��������¶«Y|/u�,|/¿�Y{�Ã|/ÀËM��{�{Y|y�
|À¯�Ê»�������

�������������{�s�/���/Å�Ê¿Z¼Ì�a�Y|f]Y�Ä¯�d�Y�c�Â��¾ËY�Ä]��Z¯�|¿Á�
������Z/]�s�/���Å���ZÀf»�¥|Å��]Ze�¶�Z¨e��Y|¬»��]Y�]�Ä¯�,ÂË�ZÀ��®Ë

���������{Â/��Ê/»�Ä^/�Zv»�,d/�Y�ÂË�ZÀ/��½Z/¼Å�s�/��¾Ë�fÆ]�����b/�
�����,ZÅÂË�ZÀ/��Ä/¼Å��{�s���®Ë��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�Ê¿Z¼Ì�a�¾Ë�f�Ì]

ÌÌ e��{Â��Ê»�¾�������������{�Ã|/»M�d�{�Ä]��Y|¬»�¾Ë�f¼¯�Z]���ZÀf»�s��
�����{Â]�|ÅYÂy�Ã|Ë�³�]�s���,�yM�Ä¸u�»������{�\/¸�»�¾ËY�Ê�ZË��½ZÌ]

�Ä�]Y�����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����
����� �)}({ op

kik
ki

ffMaxMin ��

�µÂ»�§�¾ËY��{�op
kik ff ����s�/��Ê¿Z¼Ì�/a��Y|¬»i ��{�

��ÂË�ZÀ�k�d�Y�����¾ËY�d�Y�t�YÁ�����������/Å�s�/��¾Ë�/fÆ]�ÉY�/]��f»Y�Z/a�
{Â]�|ÅYÂy��¨���]Y�]�ÂË�ZÀ����

��ÉY�]��Á��¶Ì¼°e������������/�¿��{��Â/«Á�½Z°»Y�®Ë�ÂË�ZÀ���Å�ÉY�]�
��������������{{�/³�Ê/»��Zv·�ÄÀÌÆ]�s���[Zzf¿Y��{�{�Â»�¾ËY�Á�,Ã|��Äf§�³��
���������{�Z/Æu����Y{�½�Á�Ê¿Z¼Ì�/a��j¯Y|u�|ËZ]�¥|Å�¾ËY�Ä]�¶Ì¿�ÉY�]

����{Â/��¶«Y|u�,¦¸fz»�ÉZÅÂË�ZÀ��������Y�Ê/À Ë��Ä/�]Y��������Ã{Z¨f/�Y
{Â��������
����� �)}}({{ op

kikk
ki

ffwMaxMin ��

�¾ËY��{�,Ä�]Y���kw���������½Z/°»Y��]Y�]�Ä¯�ÂË�ZÀ���Å�Ä]��Â]�»�½�Á�
|�Z]�Ê»�,{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�½M�{Y|y����

��ÉY�]����ZÅ�dÌ �«�¹|��½{�¯�µ|»��Ê§{Z�e��Ì£�É�����Y�Ã{Z¨f�Y�Á�
�®�Ë���Ì·Z¿M��,����Ê��§�ÉÂË�ZÀ���ZÆq]��������/�¿��{�ºf�/Ì��Ã|ÀËM�ÉY�
�|��Äf§�³�d�Y�Ã���������Á�Y�mY�ZÆf·Zu�¾ËY�ÉY�]�Ä»Z¿�]���b������Z/�Y��/]

{Â��Ê»�[Zzf¿Y�ÄÀÌÆ]�s���Ã|��Ã{Y{�¶Ì°�e�Ê¿Z¼Ì�a�µÁ|m�� �

���� Ã|��Äf§�³���¿��{�ÉZÅÂË�ZÀ���
��É�Ë��Ä»Z¿�]�ª§Y,������µÁ|/m�Ä¯�Ã|��Äf§�³���¿��{�Ä·Z���ZÆq���

���������¿�Y��É�Ë��Ä»Z¿�]�ª§Y�ÉZÆf¿Y��{�|Ì·Âe�dÌ§������|/Å{�Ê/»�½Z�����Z/]
������������,Ä/f§ZË��ËY�/§Y��Á�/¨»�Ä¿ZÌ·Z��|���w�¿���Âe�Ä¯�Ã�Á{�ÉZÆf¿Y

���cZ^�Zv»�ÉZÀ^»�|�Z]�Ê»��ÂË�ZÀ�ZÅ��������ÉY�/]�Ã|/��Äf§�³���¿��{�É
ºf�Ì��Ã|ÀËM�Y�|Àe�Z^�����

��
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ÂË�ZÀ��µÁY����ÄËZa�d·Zu��������������Ä¿ZÌ·Z/��w�/¿�Z/]��Z/]��ËY�/§Y���Á�
�dÌ§���Ã|��\�¿�|Ì·Âe�ª]Z�»µÁ|m�µÁY�¦Ë{�����

�{�ÂË�ZÀ���¹Á����¥��»�|���w�¿��ÅZ¯�����������w�/¿�Z/]��Z/]��ËY�/§Y
�Ä¿ZÌ·Z����ÁÃ|��\�¿�|Ì·Âe�ª]Z�»�µÁ|m�µÁY�¦Ë{������

���¹Â��ÂË�ZÀ�����¥��»�|���w�¿��ËY�§Y����������w�/¿�Z/]��Z/]��ËY�§Y
�Ä¿ZÌ·Z����ÁµÁ|m�µÁY�¦Ë{��ª]Z�»�Ã|��\�¿�|Ì·Âe�����
����¹�ZÆq�ÂË�ZÀ�����|Ì·Âe�Ä �Âe�Ä»Z¿�]��ÌÌ¤e�����w�¿�Z]��Z]��ËY�§Y
Ì·Z��Ä¿Z����Á�µÁ|m�¹Á{�¦Ë{��ª]Z�»�Ã|��\�¿�|Ì·Âe����

��
µÁ|m����ÂeY�¿���Å�É|Ì·Âe�½YÂe��j¯Y|uÃ|ÀËM��{���

G8 
(MW)��

G6 
(MW)��

G3 
(MW)��

G2 
(MW)��

G1 
(MW)��Gmax��

��������������������������ÂË�ZÀ�
�Á�Á���

�������������������������ÂË�ZÀ����
��

���������µÁ|/m�ª]Z/�»�É�Ë{Z/¬»�,ÂË�ZÀ/���/Å�{Y|/y��½Z°»Y�ÉY�]��
����§d�Y�Ã|���

µÁ|m��Ã|ÀËM��{�ZÅÂË�ZÀ��{Y|y��½Z°»Y���

������������ÂË�ZÀ���
��������������������{Y|y��½Z°»Y�kw���

�� É�Z��ÄÌ^��lËZf¿��
�É�Z//��ÄÌ^//��Á��ÉY�//mY�Á�É{ZÆÀ�//Ìa�½M��Z//Æq�ÉY�//]�
���Ã|/���¯}�ÉÂË�ZÀ�,������s�/��Ä/�����������Y��Ä°^/��Ä /�Âe�ÉY�/]�\/�ZÀ»

�c�Â�]µÁ|m�d�Y�Ã{Y{�{ZÆÀ�Ìa����
��

mµÁ|���ÂË�ZÀ���Å��{�É{ZÆÀ�Ìa�ÄÀÌÆ]�ÉZÆu����

É{ZÆÀ�Ìa��Â�y��ÂË�ZÀ��ÄÀÌÆ]�s������
����Á�������s��a���ÂË�ZÀ����

������s��b���ÂË�ZÀ��Á���
����Á�����Á�����Á�������s��c���ÂË�ZÀ����

��
����®�/Ë���Ì·Z/¿M�É�Ì³��Z°]�ÉY�]�����Ä/ÀÌÆ]�s�/��[Z/zf¿Y�d/Æm

��,ÊËZÆ¿�����¥|/Å��]Z/e��Y|/¬»��ÉY�/]���������Ã|/��Ä^/�Zv»�Z/Æu���Ä/¼Å���Á�
µÁ|m���{�³�¶Ì°�e��d�Y�Ã|Ë����½ÂÌ�¿Z¼Ë{��µÁ|/m��Ë{Z¬»���$/h��

|�Z]�Ê»���

µÁ|m���u���¥|Å��]Ze��Y|¬»ÉZÆ¦¸fz»�ÉZÅÂË�ZÀ���{�É{ZÆÀ�Ìa���

�ÉÂË�ZÀ�
¹�ZÆq��

�ÉÂË�ZÀ�
¹Â���

�ÉÂË�ZÀ�
¹Á{��

�ÉÂË�ZÀ�
µÁY����

������������������������������s��a��
�������������������� ��������s��b��
�����������������������������s��c��

���������������Á�ÂË�ZÀ/��½M�{Y|/y��µZ/¼fuY��{�½Âf/���Å��Ë{Z¬»�[���Z]
�����������,ÂË�ZÀ/���/Å�Ä/ÀÌÆ]��Y|/¬»�Z]�Ã|»M�d�|]��Ë{Z¬»�¶�Z¨e�Ä^�Zv»

�c�Â�]��Y{�½�Á�Ê¿Z¼Ì�a�µÁ|mµÁ|m�{{�³�Ê»�¶Ì°�e����
��

µÁ|m�����Y{�½�Á�Ê¿Z¼Ì�a�µÁ|mu��ZÆ¦¸fz»�ÉZÅÂË�ZÀ���{���

��j¯Y|u
Ê¿Z¼Ì�a��
s����Å��

��Ê¿Z¼Ì�a
�ZÀ��ÉÂË

¹�ZÆq��

��Ê¿Z¼Ì�a
�ÉÂË�ZÀ�
¹Â���

��Ê¿Z¼Ì�a
�ÉÂË�ZÀ�
¹Á{��

�Ê¿Z¼Ì�a
�ÉÂË�ZÀ�

µÁY��
s����

������������������������a��
��������������������������b��
�������������������������c��

������µÁ|/m��yM�½Âf���{��Y|¬»�¾Ë�f¼¯������Y�/«�¹Â/��¦/Ë{���{�
{�Y{��������§�ÉZÅ�dÌ �«�¹|��¾f§�³���¿��{�Z]�{Â��Ê»�ÄnÌf¿�Y~·�

�,Ã|���Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä�]Y�������s��c |�Z]�Ê»�s���¾Ë�e�ÄÀÌÆ]����
�|//��Ã{Y{�tÌ//�Âe�0Ô^//«�Ä//¯��Â�¿Z//¼Å�Ä//»Z¿�]�Ê//mÁ�yLP�

���������|/À¯�Ê»��z�»�Y��Ä°^���Y�¾¼ËY�Á�ÄÀÌÆ]�É�Y{�]�Ã�Æ]�Ê´¿Â´q��
�ª]Z�»�Ä°^��Ä �Âe�Z]s��c �,Ä°^��ÉZÅ�ÂeY�¿��|Ì·Âe���d·Zu��{

Äi{Zu��Y�¶^«�ÊÀ Ë�µZ»�¿��]Ä�\Ìe�e»��]Y�]{Â]�|ÅYÂy��Ë���Ë{Z¬���
PG0 �� 26.14    132.73    80.00    189.89    183.45}(MW) 

���½Y�Ì»�¾ÌÀr¼Å�����Z�f¿Y�{�Â»�Ã|�¿�¾Ì»Pe�É��¿Y�EENS���Ä¯�
���Y�yZ�ÉZÆ���Y|f»�Á�ºÆ»������d�Y�Ä°^��½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�Ê]ZË��Y�µÁ��

¾Ë�e|]��{Z]�d�Y��]Y�]�d·Zu�����
EENS ��� 4.7381 MW 

�¶°���{����cY�ÌÌ¤e����yZ��¾ËYY�]������{�É{ZÆÀ�Ìa�s���Ä��É
����d�Y�Ã|��º���¦¸fz»�ÉZÅÂË�ZÀ��������Ä¯�{Â��Ê»�Ä�uÔ»EENS�

��s���Ä]��Â]�»�b�������Y|¬»�ZÅÂË�ZÀ��¹Z¼e��{��f�Ì]������Á{�Ä/]�d^�/¿�É
��{�Y{��´Ë{�s�������¾ËY��Y�Y~·�,�Zv·������Ä �Âe�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�s����Ä°^�

�|�Z]�Ê¼¿�������������yZ/��¾f§�/³���¿��{�Z]�{Â��Ê»�Ä�uÔ»�¾ÌÀr¼Å�
EENSÀ���ZÆq��Å��{��ÂË�Z,�Ì¿�s���c|�Z]�Ê»�s���¾Ë�fÆ]����
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Plan a

Plan b
Plan c

��
¶°�����cY�ÌÌ¤eEENSÂË�ZÀ���Å��{�É{ZÆÀ�Ìa�ÉZÆu������

�¶°���{�������s���Ä]�ÊÆfÀ»�[YÂm�{Â^Æ]�|¿Á���ÄÀÌÆ]������s�/�c��
�ÉZÆ¸�¿�d�~³�Ê���{GA�d�Y�Ã|��ÄWY�Y���
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M
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O
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MinObj = 16423.4355

��
¶°�����¶�¿�cY�ÌÌ¤e�µÂ���{�¥|Å��]Ze�cY�ÌÌ¤eGA���

�� É�Ì³�ÄnÌf¿��
������|Ë|m�Ê�Á��Ä·Z¬»�¾ËY��{��������Ä°^/��Ä /�Âe�É�/Ë��Ä»Z¿�]�ÉY�]
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