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ها موجب تحول بنیادين در ساختار اقتصادی صنعت برق و رقابتی شدن فضای تبادل سازی نیروگاهگسترش خصوصی :چکیده

متعددی مواجه گشته  هایبرداری سیستم قدرت نیز با چالشريزی و بهرههای مختلف برنامهترتیب، جنبهشده است. بدين توان

هايی به شکل های نیروگاهی است. در فضای سنتی، چنین تصمیمريزی تعمیراتِ واحدها، چگونگی برنامهاست. يکی از اين چالش

ها تر شدن نقش ديسپاچینگ، نیروگاهرنگساختاريافته، با کمهای تجديد. اما در محیطشدگرفته میمرکزی و توسط ديسپاچینگ 

کنند. از يک سو ديسپاچینگ نگران پايايی و قابلیت اطمینان سیستم قدرت گیری تعمیرات نقش پیدا مینیز در فرآيند تصمیم

سازی سود خود هستند. خصوصی به دنبال حداکثر هایکنندگان است و از سوی ديگر نیروگاهی برق مصرفجهت تأمین پیوسته

ی ها قابل بیان به فرم يک مسألهريزی تعمیرات نیروگاههای سنتی، برنامهساختاريافته بر خلاف محیطهای تجديدبنابراين در محیط

توان با توجه به اين توضیحات، میسازی ساده نیست و به ابزاری نیاز داريم که به خوبی رفتار متقابل عوامل ذينفع را مدل کند. بهینه

شود. سپس با حل اين سازی مسأله استفاده کرد. در اين مقاله ابتدا مسأله به شکل يک بازی تعريف میها جهت مدلاز تئوری بازی

. در نهايت گرددبینی میهای مختلف نیروگاهی پیشها، رفتار تکنولوژیآيد که با تحلیل آنی تعادل بدست میبازی، تعدادی نقطه

 شود.ی نهايی تعمیرات تعیین میبرنامه ،تعادل مختلف، به کمک شاخص رفاه اجتماعی نیز از میان نقاط

 .های قدرتها، تجديدساختار سیستمريزی تعمیرات، تئوری بازیبرنامهواژه های کلیدی: 

 

  23/03/1395تاريخ ارسال مقاله  : 

 19/04/1395:     تاريخ پذيرش مقاله

 دکتر محمد حسین جاویدی دشت بیاضی مسئول : نویسنده نام

گروه برق دانشکده مهندسی دانشگاه فردوسی مشهد-میدان آزادی-مشهد مسئول :ی نشانی نویسنده



 بهناز دیبایی، محمدحسین جاویدی دشت بیاض

       1396 بهار و تابستان 11شماره  ششمژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال پ -نشریه علمی

 مقدمه -1

 ،قابد  قبدول یدر سدحح نیروگداهیهای واحدد 1یریپذدسترسحفظ   

[. تعمیددرا  1]را بدده همددراه دارد سیسددتم قدددر  عملکددرد محمددئن

های نیروگداهی، از اقدداماتی اسدت کده در راسدتای در واحد 2پیشگیرانه

شددود و عددبوه بددر بهبددود واحدددها اجددرا می پذیریدسددترسافدديای  

و کداه     طدول عمدر واحددهاافديای های قابلیت اطمیندان،شاخص

، 4ایدوره یدا 3تعمیدرا  زمدانی های ناشی از خرابی را در پی دارد.هيینه

در سیستم قدر  است. اسداس ایدن  ترین نوع تعمیرا  پیشگیرانهرایج

ید   5توان رفتدار خرابدیکه مینوع تعمیرا ، بر این فرض استوار است 

گیری بینی کرد. تصمیمهای نرخ خرابی پی وسیله را به کم  منحنی

ای، بدر مبندای تحلید  زمدان دوره در خصوص زمان مناسب تعمیدرا 

لذا، پد  از طدی زمدانع معیندی از کدارکرد  [.2]گیردصور  می 6خرابی

ی زمدانی ی  واحد نیروگاهی، اجرای تعمیرا  پیشگیرانه در ید  بدازه

کند. مد  زمان مورد نیاز تعمیرا  نیي، بسته بده مجاز ضرور  پیدا می

از طرف نیروگاهی متفاو  است.  دی و نوع تکنولوژی واحدظرفیت تولی

لیت اطمینان دیگر، باید در نظر داشت که در هنگام اجرای تعمیرا ، قاب

 یابد.سیستم کاه  می

تعدادل بدین سدح   ایجداد هدف اصلی دیسپاچینگ،های سنتی، در محیط

در  تجدیدساختارگسترش با [. 3]شودها تعریف میقابلیت اطمینان و هيینه

مدد  و بدرداری کوتاهریيی و بهرهبرنامدهو ایجاد فضای رقابتی،  برق صنعت

هددای در محیط. دچددار تحددول شددده اسددتمددد  سیسددتم قدددر  بلند

یکی به عنوان های نیروگاهی ریيی تعمیرا  واحدبرنامهتجدیدساختاریافته، 

مورد بازنگری قدرار ، قدر  ستمسی مد میان ریيیبرنامهدر از مسائ  مهم 

ها تماید  دارندد تعمیدرا  واحدد هایی،محیطچنین [. در 4-7]است گرفته

خود را به فصلی از سال که قیمت برق در آن کم اسدت منتلد  کننددم امدا 

زمان واحددها، بده علدت افديای  قیمدت بدرق و کداه  قابلیدت تعمیر هم

ردار سیستم را بده بهای تولیدی و بهرهتواند سود واحداطمینان سیستم، می

ها ریيی تعمیرا  نیروگاهای کاه  دهد. در عم ، برنامهشک  قاب  مبحظه

به صور  ی  بازی استراتژی  قاب  بیان است که در آن تعدادی عامد  بدا 

اکثر ساختن سود خدود گیری و منافع متعارض، به دنبال حدقابلیت تصمیم

بده  در محدیط سدنتییری گباید توجه داشت که فرآیند تصمیم[. 8]هستند

ریيی تعمیدرا  برنامدهها، گیرد، لذا در این محیطصور  مرکيی صور  می

 ساده است که حد  آن سازیی بهینهی  مسأله قاب  بیان به فرم هانیروگاه

ریيی خحدی، الگدوریتم ژنتید ، برنامدهمختلف از جمله های روش به کم 

7SA ،8TS، 9ی عصددبی، هاشددبکه PSO ،الگددوریتم ی مددارکوف، گیرتصددمیم

گسدترش روزافديون بدا توجده بده  [.1]پذیر اسدتامکان مورچگان و لاگرانژ

ریيی ی برنامددهرسددد محالعددهبدده نظددر می، در صددنعت بددرقسدداختار دتجدی

نیروگدداهی و های بددین واحددد یدد  بددازی عنددوانبدده هددا تعمیددرا  نیروگاه

ریيی برنامده، تعددادی از ملدالا  بددین جهدت .تر باشدقدقی دیسپاچینگ،

[. 9-16]انددهدا بررسدی کردهی بازیرا از دیدگاه نظریه هاتعمیرا  نیروگاه

هدای مختلدف نیروگداهی در تعیین رفتدار تکنولوژی ،این ملالههدف اصلی 

ساختاریافته اسدت. بددین جهدت ی تعمیرا  و در ی  محیط تجدیدمسأله

یع مسدتل ، بایدد در  نیروگداه عای تعدادی واحدشود تعمیرا  دورهفرض می

سال معینی انجام گیرد. با در نظر گرفتن ی  بازی بین این واحددها، نلدا  

آید. میبدست تعادل ن  بر اساس سود ناشی از فروش انرژی در طول سال 

بینی پی نیروگاهی مختلف های با تحلی  این نلا  تعادل، رفتار تکنولوژی

دل مختلف، به کم  شداخص رفداه تعا نیي از میان نلا  گردد. در نهایتمی

 شود. ی نهایی تعمیرا  تعیین میاجتماعی برنامه

 مسأله اتیفرض  -2

 یبدازه  ی در دیبا ،یروگاهین یهاواحد را عیتعم که شد اشاره تر یپ

  ید یطد دیدبا خداص، واحد  ی مثبً که شک  نیبد شودم اجرا مجاز

خود را انجام داده باشد. اگرچه مد  زمان  یاساس را یتعم ندهیآ سال

 واحد یو نوع تکنولوژ دیتول تیبسته به ظرف را ،یجهت تعم ازیمورد ن

 را یداندواع تعم یملالده طدول دوره نیدمتفاو  اسدت، در ا یروگاهین

سدال  در نظدر گرفتده شدده  یاز فص  ها یکیو برابر سه ماه ) کسانی

 طدول و واحدد ش  ر،یتعم به ازمندین یهاواحد عدادت نیاست. همچن

 شدده اسدت.)معادل چهار فصد   فدرض  سال  ی ،یيیربرنامه یدوره

ها و تلاضدای متوسدط مربدو  بده قیمدت حددی واحدد ظرفیت تولید،

در  2و 1ول اجددهای نیازمند به تعمیر در هر فصد  نیدي، محدابق واحد

ول ت که ملادیر معرفی شده در جدقاب  ذکر اساست.  نظر گرفته شده

 بدارهای نیروگداهی نیازمندد بده تعمیدر اسدت و واحدد متناظر با ، بار2

تعمیر شوند،  نیست ی نیروگاهیع شبکه، که قرار سایر واحدها متناظر با

ی نیروگداهی بده هاظرفیت واحدداز ملدار بار ک  شبکه کم شده است. 

های مختلف نیروگداهی از لحدا  است که فناوری ای انتخاب شدهگونه

های نیازمندد ی واحدمنحنی عرضه .یت و قیمت پوش  داده شوندظرف

 1ی واحدها در مددار باشدند در شدک  به تعمیرا ، در حالتی که همه

 نمای  داده شده است.

 ازمندین یروگاهینهای : ظرفیت تولیدی و قیمت حدی واحد(1) جدول

 شبکه در ریتعم به

 واحد یشماره (MW)تولیدی ظرفیت (MW/$)حدی قیمت

10 20 1 

11 20 2 

12 70 3 



  افتهیساختاردیتجد طیها در محبازی یهیکم  نظر به ریيی تعمیرا در برنامه یروگاهیمختلف ن یهایرفتار تکنولوژ یسازمدل
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30 40 4 

31 40 5 

33 30 6 

 

  (MW)ریتعم به ازمندین یهاواحد به مربوط یتقاضا کل (:2) جدول

 مختلف هایفصل در

 یهاواحد به مربوط یتقاضا کل

 (MW) ریتعم به ازمندین

 فصل یشماره فصل

 1 بهار 150

 2 تابستان 180

 3 پاييز 100

 4 زمستان 90

 

ود و شداگر بار متوسط روزانه در هر فص  به عنوان تلاضا در نظر گرفته 

بده خدوبی صدور   10مداعیشود که فرآیند حداکثرسازی رفداه اجتفرض 

هدای عرضده ی تبقدی منحنینتیجده 11گیرد، قیمت بدازار یکنواخدتمی

های تولیدی  و تلاضا )تلاضای متوسط های حدی صعودی واحد)قیمت

 ی بازار در اثر عدمباید توجه داشت که قیمت تسویه روزانه  خواهد بود.

کندم لذا بدرای حدالا  حضور واحدهای تحت تعمیر در شبکه تغییر می

ی متفاوتی وجدود دارد. یهها، قیمت تسوی تعمیرا  واحدمختلف برنامه

در هر فص ، تنها ناشی از تصدمیم واحددها بدرای  در واقع قیمت تسویه

 شود.انجام تعمیرا  یا تولید در آن فص  در نظر گرفته می

 گرانيباز پاداش یمحاسبه -3

شد که مال  هر واحد نیروگاهی، بده عندوان ید  در قسمت قب  بیان 

بازیگر شرکت کننده در بازی، باید استراتژی تعمیرا  خود را مشدخص 

کندم به این معنا که باید تصمیم بگیرد تعمیرا  خود را در چده فصدلی 

از سال انجام دهد. اولین قدم در ح  مسأله، این است کده پداداش هدر 

ها محاسدبه شدود. عده از اسدتراتژیی  از بازیگران بده ازای هدر مجمو

ی بدازار بدر اسداس تلاضدا و ی این کار نیي، تعیین قیمدت تسدویهلازمه

های نیروگداهی نیازمندد بده ی تولید، مربو  به واحدماندهظرفیت باقی

تعمیر در شبکه است. با داشتن قیمت بازار برای هر چهار فص ، پاداش 

 1ی ها به راحتی طبق رابحهژیهر بازیگر به ازای هر مجموعه از استرات

 قاب  محاسبه است.
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کد  سدال  ام، ناشی از فروش انرژی در 𝑖سود بازیگرع  𝜋𝑖، 1ی در رابحه

است که به عنوان پاداش او در نظر گرفته شدده اسدت. در ایدن رابحده، 

𝑞𝑖,𝑘 ،𝑃𝑘  و 𝑀𝐶𝑖 به ترتیب بیانگر تولید واحد𝑖 وا  ام بر حسدب مگدا

مگداوا   ام بدر حسدب دلار بدر 𝑘ی بازار در فص  ساعت، قیمت تسویه

بیدانگر 𝑛𝑖 ام اسدتم همچندین  𝑖ساعت و قیمت حدی متوسط واحدد 

 به علت تعمیرا ، تولید توان نداشته است.  𝑖فصلی است که واحد 

 ناشدی از کده اگر به ملادیرع مختلف پاداشع هر بدازیگر کهبا توجه به این

ا فدرض ثابدت بدودن و بدباشدد های مختلف توسط او انتخاب استراتژی

ود، شداستراتژی سایر بازیگران ملدار ثدابتی افديوده و یدا از آن کاسدته 

اشدتم ددر تصمیم بازیگر و نتیجتاً در پاسخ نهایی بازی نخواهد تاثیری 

ها با یکدیگر تفاو  دارد، ی حدی متوسط واحدهيینه با علم به این که

 شود.ها لحا  میی پاداش تنها درآمد واحددر این ملاله در محاسبه

 نش تعادل نقاط -4

 چیه آن در که هایاستراتژ از یامجموعه رهمکارانه،یغ یباز  ی در

 بدست یشتریب سود خود یاستراتژ یجانبه ی رییتغ با نتواند یگریباز

 از پد  ف،یدتعر نیدا به توجه با[. 17]شودیم دهینام ن  تعادل آورد،

تمدام  یبده ازا و لهدر مسدأ  یددخ گرانعیبداز یهمده سدودع یمحاسبه

. جيئیدا  دیدآینلا  تعادل ن  خالص بدست م ،موجود یهایاستراتژ

مجمدوع  جددول، ایدن آخدر سدتونآمده اسدت.  3نلا  در جدول  نیا

توجه بده  با. است مربوطه ن  تعادل ینلحه در بازیگران هایپاداش

تدوان نتیجده گرفدت ، می3داده شدده در جددول   ینلا  تعادل نمدا

 

 1 جدول مطابق ریتعم ازمندین یروگاهین یهاواحد یعرضه یمنحن: (1)شکل
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زیداد  یتر )سه واحد اول  در فص  تابستان که بار مصرفهای ارزانواحد

 شوند.است، تعمیر نمی

 6بین  راتیتعادل نش موجود در بازی تعم نقاط  مشخصات: (3)جدول

 مختلف یهایواحد تولیدی با تکنولوژ

نش نقاط  پاداش مجموع 6 5 4 3 2 1 

گرانيباز  
1 4 4 3 4 1 1 15970 
2 3 1 4 3 3 1 16320 
3 1 3 4 3 3 1 16320 
4 3 1 4 3 4 1 16320 
5 1 3 4 3 4 1 16320 
6 4 4 3 4 1 2 15970 
7 3 1 4 3 3 2 16320 
8 1 3 4 3 3 2 16320 
9 3 1 4 3 4 2 16300 
10 1 3 4 3 4 2 16300 
11 4 4 3 3 1 3 15970 
12 3 1 4 3 4 3 16300 
13 1 3 4 3 4 3 16300 
14 4 4 3 4 1 4 15970 
15 3 1 4 3 3 4 16320 
16 1 3 4 3 3 4 16320 

  

 فص  هر در بار تلاضای و تعمیرا ی میيان با ملایسه ن،یعبوه بر ا

 کمتدر را یدتعم و شتریب مصرف بین یقو یهمبستگ  ی، 1 نمودار در

 کدهاین وجدود بدا تولیددی هایواحد نیب بازی در لذا شودممی مشاهده

 سدود بده تنهدا هاواحد و شودینم گرفته نظر در شبکه اطمینان قابلیت

 دهیدد یضدمن شک  به شبکه نانیاطم تیقابل ودیق کنند،می فکر خود

 از شدبکه اطمیندان قابلیدت شاخص است لازم وجود این با اما. شودیم

 آمدده بدسدت تعدادل نلدا  تد ت  در شدبکه، مستل  برداربهره دید

 .شود یبررس

 
 فصل هر در راتیتعم زانیم و یانرژ یتقاضا یسهيمقا: (1)نمودار

 

 از نقاط کيرزرو در هر  شاخص یمحاسبه -5

 تعادل

 یهاگام بعد لازم است نلا  تعادل بدست آمده از لحا  شاخص در

از  تواندددیبددردار مشددوند. بددین جهددت بهره یبررسدد نددانیاطم تیدقابل

 از اندرژی ریاضدی امیددو  12احتمال از دست دادن بدار چون ییهاشاخص

کده  14استفاده کند. در این ملاله، شاخص حدد رزرو ظرفیدت 13رفته دست

 .شود، به کار گرفته شده استتوصیف می 2ی محابق رابحه

t

seasonseasont
season

c

LRCc
R


   (2) 

های واحدد مجموع ظرفیدت tCشاخص رزرو سیستم،  R ،در این رابحه

های در مجموع ظرفیدت واحدد RCseasonتعمیر،  یع نیازمند بهنیروگاه

 بار مربو  به آن فص  است. Lseasonتعمیر در فص  مورد نظر و حال 

  مختلف هایفصل در نش تعادل نقاطِ رزروِ شاخص یبررس: (4)جدول

 نش نقاط بهار تابستان پايیز زمستان

55.56 50 22.22 0 1 

66.67 20 22.22 13.33 2 

66.67 20 22.22 13.33 3 

22.22 60 22.22 13.33 4 

22.22 60 22.22 13.33 5 

55.56 50 5.56 20 6 

66.67 20 5.56 33.33 7 

66.67 20 5.56 33.33 8 

22.22 60 5.56 33.33 9 
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22.22 60 5.56 33.33 10 

55.56 20 22.22 20 11 

22.22 30 22.22 33.33 12 

22.22 30 22.22 33.33 13 

22.22 50 22.22 20 14 

33.33 20 22.22 33.33 15 

33.33 20 22.22 0.3333 16 

 

 بازيگران کل پاداش و بحرانی فصل در رزرو شاخص: (5) جدول

 کل پاداش

 بازيگران

 در رزرو شاخص

 بحرانی فصل

 نش نقاط

15970 0 1 

16320 13.33 2 

16320 13.33 3 

16300 13.33 4 

16300 13.33 5 

15970 5.56 6 

16320 5.56 7 

16320 5.56 8 

16300 5.56 9 

16300 5.56 10 

15970 20 11 

16300 22.22 12 

16300 22.22 13 

15970 20 14 

16320 20 15 

16320 20 16 

 4ل محاسبه شدده و در جددو ف سال،های مختلشاخص رزرو در فص 

ی برای ی  نلحه ،شودیطور که مشاهده منشان داده شده است. همان

لدی ارد ودمناسدبی ها ملدار تعادل ن ، شاخص رزرو در برخی از فص 

فصدلی کده  ی تعدادل،در هدر نلحده اسدت. در برخی دیگر بسیار پایین

میندان را دارد، در ارزیابی شداخص قابلیدت اط شاخص رزرو ترینپایین

ر دبا توجه بده ایدن موضدوع،  .گیردیمبردار مورد توجه قرار توسط بهره

نهدایی رزیدابی ا اخص رزرو جهدتشترین فص  از نظر یبحران 5جدول 

 در نظر گرفته شده است. نلا  تعادل

 یروگاهین مختلف یهایتکنولوژ رفتار لیتحل -6

بدرای  بده ترتیدب 5حدر  شدده در قسدمت ی تعدادل خداص منلحه 4

نمای  داده شدده  ب-6 الف و-6های دولدر ج و گران واحدهای ارزان

 شود که:با توجه به این اطبعا  مشاهده میاست. 

 ندارد.که تلاضا زیاد است تعمیرا    تابستان هیچ واحدی در فص

باشد، فلط در فص  که واحدی ارزان قیمت و با ظرفیت بالا می 3واحد 

 .شودشبکه کم است تعمیر میزمستان که بار 

باشد، فلط در فصد  که واحدی با قیمت و ظرفیت متوسط می 4واحد 

 د.دهمصرف برق متوسط است، تعمیرا  انجام میپاییي که میيان 

اطلاعات مربوط به  وتعادل نش قابل قبول  نقاطالف(: -6)  جدول

 (تعادل ینقطه با متناظر پاداش و قیمتواحدهای ارزان )ظرفیت، 

  1واحد 2واحد 3واحد

 ظرفیت 20 20 70

 یقیمت حد    10 11 12

6510 4 1900 1 1900 3 12 

6510 4 1900 3 1900 1 13 

6650 4 1900 1 1860 3 15 

6650 4 1860 3 1900 1 16 

 

 هب مربوط اطلاعات و قبول قابل نش تعادل نقاط: (ب-6 ) جدول

 (نش ینقطه با متناظر پاداش و قیمت)ظرفیت،  گران واحدهای

  4واحد 5واحد 6واحد

 ظرفیت 40 40 30

 یحد قیمت 30 31 33

330 3 1860 4 3800 3 12 

330 3 1860 4 3800 3 13 

330 4 1860 3 3720 3 15 

330 4 1860 3 3720 3 16  

 نيشتریب اساس بر راتیتعم یبرنامه انتخاب-7

 ستمیبردار مستقل ستوسط بهره یرفاه اجتماع

های تجدیدساختاریافته در بسیاری از مدوارد ها در محیطاگرچه نیروگاه

گیری ی امور مربو  به واحدهای خدود تصدمیمبه شک  مستل  درباره

بردار مستل  در مواردی جهدت حفدظ پایدایی است بهره کنند، لازممی

ریيی فنی و اقتصادی سیستم وارد عم  شود. یکی از این موارد، برنامده

 بردار باید با در نظدر گدرفتن قابلیدتتعمیرا  است. در این مسأله، بهره

هددا از طددرف دیگددر، اطمینددان سیسددتم از یدد  طددرف و سددود نیروگاه

ها با های مختلف کنترل کند. این روشروش ریيی تعمیرا  را بهبرنامه

ای از تواند شدام  طیدف گسدتردهتوجه به قوانین بازار برق مربوطه، می

ها به صور  اقداما  باشد. ی  سر این طیف، اببغ زمان تعمیرا  واحد

های تواند به کم  برنامهبردار میتر، بهرههای بالغاجباری است. در بازار

ریيی یعنی در نظر گرفتن پاداش و جریمده، برنامده تشویلی و تنبیهی،

ها را تا حدودی تحت تأثیر قدرار دهدد. در ایدن میدان تعمیرا  نیروگاه

بردار، باید کددام شود این است که بهرهترین سوالی که ایجاد میاساسی

 ی تعادل را به عنوان هدف کنترلی خود در نظر گیرد.نلحه



 بهناز دیبایی، محمدحسین جاویدی دشت بیاض
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آمده، تأمین از نلا  تعادل بدست  ، مشاهده شد که هر ی 5در بخ  

ی سح  مشخصی از قابلیت اطمینان و میيان معینی سود بدرای کننده

ی تعمیدرا  بردار باید برنامدههای نیروگاهی است. بهرههر ی  از واحد

ای بدین قابلیدت اطمیندان سیسدتم و مد نظر خود را بر اساس مصالحه

استفاده از شداخص رفداه  کنندگان تعیین کند. شایدمجموع سود تولید

با در نظر گرفتن احتمال از دست رفدتن بدار در هدر  15اجتماعیع انتظاری

بتواند به عنوان ی تعمیرا  و همچنین ارزش انرژی از دست رفته برنامه

 اساس این مصالحه به کار رود.

 یگیرنتیجه  -8

واحدد ی تعدادی ریيی تعمیرا  پیشگیرانهی برنامهدر این ملاله مسأله

 هدای بازیساختاریافته به کم  نظریهمحیط تجدیدی  در  ،نیروگاهی

رفتدار ، )نلا  تعادل بدست آمدده  مسأله هایجواب بر اساسح  شد. 

محدابق نتدایج  بینی شد.های نیروگاهی در فضای مورد بحث پی واحد

تعمیدر هیچ واحددی زیاد است اضا تابستان که تلدر فص  ، سازیشبیه

ارزان قیمت و با ظرفیت بالا، در فص  زمستان کده  یواحدها .شودمین

پداییي  واحدهای با قیمت و ظرفیت متوسط، در فصد  است وتلاضا کم 

ن یدا یسازادهیبا پ .شوندتعمیر می که میيان مصرف برق متوسط است،

 یها، مشاهده شد که واحدددیگر ینمونه هایستمیس یتم بر رویالگور

ر یي تعمیتوانند در فص  تابستان نیمبا ظرفیت کم، و مت یقار گرانیبس

 .شوند.
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