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-ثبس الكتشيكي ٍ حشاستي دس سيضضجكِ ّب دس حبلت تَلیذ ّوضهبى ثشق ٍ حشاست ثشاي تبهیياستفبدُ اص هیكشٍتَسثیي اهشٍصُ :چكیذُ

پزيشي هٌبثع اًشطيْبي فسیلي، افضايص اّویت هسبئل ّبي هستمل اص ضجكِ سٍ ثِ افضايص است. اص طشف ديگشخطش كوجَد ٍ پبيبى

ّبي تجذيذپزيش سا ّبي هختلف استفبدُ ّشچِ ثیطتش اص اًشطيصيست هحیطي ٍ ّوچٌیي افضايص لیوت سَخت ثبعث ضذُ تب كطَس

َة هٌبثع ثبدي ٍ ّضيٌِ صيبد هٌبثع اص عی ٍ َسد تَجِ لشاس دٌّذ. غیشلطعي ثَدى، عذم تطبثك ثب ثبس، عذم تَاًبيي دس تبهیي ثبس حشاستيه

)هجذل ثِ گًَِ اي ايست كِ ثب استفبدُ اص سیستن رخیشُ سبص، ّیتش ذ. دس ايي همبلِ سبختبس سيضضجكِ پیطٌْبدي ٌخَسضیذي هي ثبض

اًذاصُ ثْیٌِ تشكیجي اص هٌبثع تجذيذپزيش ٍ  كشدُ ٍیكشٍتَسثیي ٍ ثَيلش تب حذ اهكبى هطكلات فَق سا سفع ، هثشق ثِ حشاست(

ثب استفبدُ اص آًبلیض  علاٍُ ثش اييتجذيذًبپزيش دس يک سيضضجكِ هستمل جْت تبهیي ثبس الكتشيكي ٍ حشاستي تعییي هي گشدد. 

ّضيٌِ دٍلت دس سشهبيِ گزاسي هٌبثع تجذيذپزيش، ساّكبسّبي تَسعِ  لیوت سَخت، جشيوِ ثبثت آلَدگي ٍ كوک ثشايحسبسیت 

هٌبثع تجذيذپزيش ٍ اًذاصُ ثْیٌِ هٌبثع ثب تَجِ ثِ آًبلیض اًجبم ضذُ اسائِ هي گشدد. سٍش هَسد استفبدُ دس حل هسبلِ ثْیٌِ سبصي 

ٍ اطلاعبت سشعت ٍصش ثبد ٍ تبثص خَسضیذ  IEEEالگَسيتن ثْجَد يبفتِ اًجَُ رسات هي ثبضذ. اطلاعبت ثبس هشثَط ثِ استبًذاسد 

 ثبضذ.هشثَط ثِ هٌطمِ اسدثیل هي

 ، هیكشٍتَسثیيثْیٌِ ًذاصُااًجَُ رسات، آلَدگي، اًشطي تجذيذپزيش، ثْجَد يبفتِ سيضضجكِ، الگَسيتن : كلیذي كلوبت

 

 

  27/8/1391: همبلِ اسسبلتبسيخ 

 21/5/1392 تبسيخ پزيشش هطشٍط:

 25/10/1392  :تبسيخ پزيشش همبلِ

 ثُىبم وبمًس ثُشغبويي هسئَل: ًبم ًَيسٌذُ

 ؿشکت وفت ي گبص پبسع -تُشان –ايشان ي هسئَل: ًطبًي ًَيسٌذُ
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   4931بهار ي تابستان  -شماره ايل -سال ديازدهم -ه برق ي الکتريويک ايرانمجله اوجمه مهىدسي  

 همذهِ -۱

َبی صيؼت محیطي جُبن ي افزضايؾ ویزبص ثزٍ اػزتفبدٌ اص     وگشاوي

َزبی اوزشطی   اوشطی، َمشاٌ ثب پیـزشفت پبيزذاس دس صمیىزٍ فىزبيسی    

َبی جذيذی ثشای اػزتفبدٌ اص مىزبثغ   تجذيذپزيش ثبػث ايجبد لبلت

. [4]-]1[ گـزتٍ اػزت  دس ػیؼتم َبی لذست تجذيذپزيش اوشطی 

ای اص ثبسَب، مىزبثغ تًلیزذ پشاکىزذٌ ي تجُیزضات     سيضؿجکٍ مجمًػٍ

تًاوىزذ تزًان ي   ثبؿذ کٍ ثب کىتشل كحیح ميمي اوشطی رخیشٌ ػبص

دٌ . کبَؾ آلزًدگي، ثزبص  ]5[ گشمب سا ثشای يک وبحیٍ فشاَم ومبيىذ

َزبی تزًان م زي ي    اوشطی، تجذيذػبختبس، تىًع مىبثغ اوشطی ي ویبص

ٍ جُبوي اص ػیبػت ثبؿزىذ.  َزب مزي  َبی مـًق دس تًػؼٍ سيضؿزجک

َزبی  دػتشػي ثٍ ویشيگبٌ َبی ممیبع کًچک، اػتفبدٌ اص اوزشطی 

تجذيذپزيش کٍ ثزٍ ػ زت تمزبم ؿزذوي ثزًدن ػزًخت فؼزی ي اص        

ىزٍ َزبی آلزًدگي،    اَمیت صيبدی ثشخًسداس َؼزتىذ، کزبَؾ َضي  

افززضايؾ ثُززشٌ يسی ػیؼززتم دس حبلززت تًلیززذ َمضمززبن اوززشطی ي 

ٍ   کبَؾ َضيىٍ َزب  َبی اوتمبل اص دلايل تًجیزٍ التلزبدی سيضؿزجک

پززيش  . خًسؿیذ ي ثبد ثٍ ػىًان مىبثغ اوزشطی تجذيزذ  ]6[ ثبؿىذمي

َبی فؼی ي کٍ ػلايٌ ثش تًاوىذ جبيگضيه مىبػجي ثشای ػًختمي

محیطي ویض ثؼزیبس مرزش َؼزتىذ،    حبظ صيؼتوبپزيشی اص لتجذيذ

ثبؿىذ. ثٍ کبسگیشی َش دي وًع مىجغ ثزبدی ي خًسؿزیذی دس کىزبس    

. ]7[ کىذرخیشٌ ػبص تب حذ صيبدی ثٍ ػم کشد ايه مىبثغ کمک مي

مزبصاد تًلیزذ   کزٍ  اػتفبدٌ اص َیتشَبی ثشلي دس صمبوي  ثب َمچىیه

ی ثٍ کزبَؾ  ٌ يسػلايٌ ثش افضايؾ ثُش يجًد داؿتٍ ثبؿذ، مي تًان

َبی مخت في جُت تؼیزیه  سيؽتب کىًن . آلًدگي ویض کمک کشد

ػبيض مىبثغ دس سيضؿجکٍ جذا اص ؿجکٍ اسائٍ ؿذٌ اػت. دس َمٍ ايه 

َب تؼییه ػبيض ثشای تبمیه ثبس الکتشيکي ثًدٌ ي ثزبس حشاستزي   سيؽ

لحبظ وـذٌ اػت. دس وظش گشفته ػذم لطؼیت ثبد ي لحبظ کزشدن  

َزبی  تؼییه ػبيض ثُیىٍ ياحذ )ELF1)ؿبخق ضشيت لطغ مؼبدل

اػزت. دس   ؿذٌثشسػي  ]7[ خًسؿیذی ي ثبدی ثٍ َمشاٌ ثبتشی دس

تؼییه ػبيض ػیؼتم مخزت   ثبدی/خًسؿزیذی ثزب پـزتیجبن      ]8[

اوجزبم   PSOديضل طوشاتًس ثشای تبمیه ثبس الکتشيکزي ثزب الگزًسيتم    

اص سيؽ ثشوبمزٍ سيزضی غیشخطزي جُزت      ]11[اػت. مشجغ  کشدٌ

َبی ثبدی متلل ثزٍ ؿزجکٍ   حل ي ظشفیت ثُیىٍ ویشيگبٌاوتخبة م

-ػبصی َضيىٍثٍ مىظًس ثیـیىٍ ػبصی اوشطی ثش متش مشثغ ي کمیىٍ

ممبيؼٍ ػیؼتم رخیشٌ ػزبص َیزذسيطن ثزب     ؿذٌ اػت. اػتفبدٌَب 

خًسؿزیذی دس مشجزغ    -ديضل طوشاتًس دس ػیؼزتم تشکیجزي ثزبدی   

دَذ کٍ دس  ثشسػي ؿذٌ اػت. وتبيج دس ايه ممبلٍ وـبن مي ]12[

حبل حبضش اػتفبدٌ اص رخیشٌ ػبص َیذسيطن دس مىبطك ديس دػزت  

ثشخزي  کٍ امکبن اوتمبل ػًخت فؼی ي ومي ثبؿذ مىبػت اػزت.   

ػزذم لحزبظ ثزبس     -1لج ي ثٍ ؿشح صيش اػت:   تحمیمبتاص ايشادات 

کم تًجُي ثزٍ ثحزث    -2حشاستي دس ثشوبمٍ سيضی تًلیذ سيضؿجکٍ، 

تزبمیه  لبث یت اطمیىبن پزبيیه   -3لیذ، آلًدگي دس ثشوبمٍ سيضی تً

تًان تًلیذی ايزه  سيضؿجکٍ َب فم  ثب مىبثغ ثبدی/خًسؿیذی )ثبس 

. ثشای سفغ ايه مـکل مزي  مىبثغ لبثل پیؾ ثیىي دلیك ومي ثبؿذ

تًان اص مىبثغ ثب ػًخت فؼی ي دس کىبس مىبثغ تجذيذپزيش اػتفبدٌ 

وظیزش ثزبد،    ػذم لحبظ فربی احتمبلاتي ثش پبسامتشَزبيي  -4، (کشد

امزب دس   .خًسؿیذ، ثبس الکتشيکي، ثبس حشاستي، لیمزت ػزًخت ي ...   

ثشوبمزٍ سيزضی    دس کىبس ثزبس الکتشيکزي دس  ویض ثبس حشاستي  ايه ممبلٍ

 مًاسدی وظیزش . َمچىیه دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػتسيضؿجکٍ  تًلیذ

اػزتفبدٌ اص   يؼت محیطي دس مؼبلٍ ثشوبمٍ سيضی،صمؼبيل تبثیشات 

َمضمبن ثشق ي حشاست دس کىزبس مىزبثغ تجذيذپززيش ي    مىبثغ تًلیذ 

مزًسد   ثشسػي حبلت َبی مخت ف جُت تًػؼٍ مىبثغ تجذيذپززيش 

دس ايه ممبلٍ ثزٍ مىظزًس   ت. لاصم ثٍ رکش اػت تًجٍ لشاس گشفتٍ اػ

ی اك ي سيؽ ي مزذل پیـزىُبدی، فزشم ؿزذٌ      تًضیح ثُتش ايذٌ

ؿزذٌ  ثیىزي   اػت کٍ ثشای تمبمي متغیشَبی تلبدفي ممذاس پزیؾ 

لطؼیزت متغیشَزبی    دس وظش گشفته ػزذم  .ثبؿذ دلیك دس دػت مي

 .ثبؿذ تلبدفي گبم ثؼذی تًػؼٍ مذل پیـىُبدی مي

گزاسی مىبثغ ثبدی ي خًسؿیذی دس ممبثل مىبثغ ثزب  َضيىٍ ػشمبيٍ 

ػًخت فؼی ي ثؼیبس صيبد مي ثبؿذ لزا ػشمبيٍ گززاسی ثزٍ ػ زت    

ؼزی ي ثؼزیبس کزم    لبثل سلبثت وجًدن ايه مىبثغ ثب مىبثغ ػًخت ف

تًاوزذ ثزب اسائزٍ ساٌ    ثبؿذ. ديلت ثشای تـًيك ػشمبيٍ گزاسان ميمي

َبی ثب ثُشٌ کم، پیؾ خشيزذ کزشدن ثزشق    کبسَبيي وظیش دادن يام

َب، يب تزبمیه ثخـزي اص َضيىزٍ ايلیزٍ، لحزبظ ومزًدن       ايه ویشيگبٌ

جشيمٍ ثشای مىبثغ داسای آلًدگي ي َمچىیه افزضايؾ خًثخزًدی   

م ؿذوي ثًدن( ثبػث افضايؾ ػزشمبيٍ گززاسی   لیمت ػًخت )تمب

َبی رکش ؿذٌ محذيديت  حل دس ايه لؼمت ؿًد. َش کذام اص ساٌ

َبيي سا دس تؼییه اوزذاصٌ مىزبثغ دس سيـزجکٍ پیـزىُبدی دس ايزه      

لگزًسيتم ثُجزًد   ممبلٍ ايجبد مي کىذ. دس ايه ممبلٍ ثب اػزتفبدٌ اص ا 

ت دس ثؼرزي اص  ي اوجبم آوبلیض حؼبػی(MPSO 2يبفتٍ اوجًٌ رسات )

ساٌ کبسَبی اسائٍ ؿذٌ، اوذاصٌ ثُیىٍ ايه ياحذ َب جُت تزبمیه ثزبس   

الکتشيکي ي حشاستي سيضؿجکٍ ثب دس وظزش گزشفته مؼزبلٍ آلزًدگي     

تؼییه مي گشدد.  سيضؿجکٍ ومًوٍ ؿبمل مىزبثغ ثبدی/خًسؿزیذی   

دس کىزبس ثزبتشی ي َیتززش َمچىزیه میکشيتزًسثیه کززٍ ثزٍ ػىززًان      

ثبؿذ. میکشيتًسثیه مئه ثبس الکتشيکي ميپـتیجبن ثشای تبمیه مط

ثشداسی ؿزذٌ ي اص حزشاست آن جُزت    دس حبلت تًلیذ َمضمبن ثُشٌ

تبمیه َمٍ يب ثخـي اص ثبس حشاستي اػتفبدٌ مي ؿًد. ثًي ش ویض ثزٍ  

ؿًد. ثب تًجٍ ثزٍ  ػىًان پـتیجبن دس تبمیه ثبس حشاستي اػتفبدٌ مي

ي ثزٍ كزًست   اَمیت سيصافضين مؼبئل صيؼت محیطي لیذ آلزًدگ 
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َضيىٍ دس تبثغ َزذ  لحزبظ ؿزذٌ اػزت. دس ثخزؾ ديم ػزبختبس       

فززي ي مززذل سيبضززي ػىبكززش آن ثیززبن سيضؿززجکٍ پیـززىُبدی مؼش

ؿززًد. دس ثخززؾ ػززًم َززذ  ػیؼززتم َیجشيززذی ي وحززًٌ    مززي

-ثُشثشداسی اص مىبثغ جُت تبمیه ثبس الکتشيکي ي حشاستي ثیبن مي

ثغ َزذ  ي  ؿًد. دس ثخؾ چُبسم فشمًل ثىذی مؼزبلٍ ي ثیزبن تزب   

ؿًد. مکبویضم الگًسيتم ثُجًد يبفتٍ اوجزًٌ  لیًد آن تًضیح دادٌ مي

رسات دس ثخؾ پىجم ؿشح دادٌ ؿذٌ اػت. دس ثخؾ ؿـم وتزبيج  

ي ثشسػي آوُب ثیبن ؿذٌ ي دس وُبيت وتیجزٍ گیزشی اص اوجزبم ايزه     

 ؿذٌ اػت.   آيسدٌتحمیك 

سبختبس سيضضجكِ پیطٌْبدي ٍ هذل  تمسیوبت -۲

 سبصي عٌبصش آى

( ػبختبس سيضؿجکٍ ومًوٍ سا وـبن مي دَذ. ػیؼزتم  1کل )ؿ

تشکیجززي ؿززبمل مىجززغ ثززبدی ي خًؿززیذی ثززٍ ػىززًان مىززبثغ     

ثبتشی جُت رخیشٌ ػزبصی ي ثُجزًد ػم کزشد مىزبثغ      تجذيذپزيش،

ثبدی ي خًؿیذی، میکشيتًسثیه ثٍ ػىًان پـتیجبن ثشای تبمیه ثبس 

ن حشاستزي  ثب لبث یت اطمیىبن كذدسكذ ي َمچىیه اػتفبدٌ اص تًا

ثبؿزذ.  تًلیذی آن ثشای تبمیه َمٍ يب ثخـي اص ثزبس حشاستزي مزي   

ثًي ش ویض ثٍ مىظًس پـزتیجبوي اص میکشيتزًسثیه جُزت تزبمیه ثزبس      

کىتزشل   LC4ي  MC3حشاستي اػتفبدٌ ؿذٌ اػت. دس ايزه ؿزکل   

. مزذل اجزضای ػیؼزتم    ]13[ثبؿزىذ کىىذٌ مح ي مىبثغ ي ثبس مزي 

 اػت. مًسد مطبلؼٍ دس ادامٍ تًكیف ؿذٌ

 تَثیي ثبدي -۲-۱

ػشػت تًسثیه سا میتًان ثٍ كًست صيزش ثیزبن   -مـخلٍ تًان

 کشد :

(۱)  max

max

max

0 ; ,

;

( ) ;

WT

w cutin w cutout

w cutin
WT cutin w rated

rated cutin

furl WT

WT W rated rated w cutout
cutout rated

v v v v

v v
P P m v v v

v v

P P
P v v v v v

v v




 
  

    
 

 
     
 

 
ثٍ تشتیت  Vratedي   Vcutin ،Vcutoutکٍ دس ايه ساثطٍ    

 ثبؿىذ( ميm/sػشػت لطغ پبيیه، ثبلا ي وبمي تًسثیه ثش حؼت )

 PWT,max  يPfurl  ویض ثٍ تشتیت ثیـیىٍ تًان خًسيجي

 (kW)يجي دس ػشػت لطغ ثبلا ي ثش حؼت تًسثیه ي تًان خش

دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػت.  3ثشاثش  mثبؿىذ. دس ايه ممبلٍ مي

ثبؿذ مي BWC Excel-R/48تًسثیه ثبدی مًسد اػتفبدٌ اص وًع 

]11[

 سیستن فتٍَلتبئیک -۲-۲

تًان الکتشيکي مؼبدل اص جزة اوشطی خًسؿزیذی َزش آسايزٍ    

 .]11[( ثذػت مي آيذ2خًسؿیذی ثٍ كًست )

(2) 
PV PV,rated PV,inv

GP P
1000

   

( ي  W/m2تززًان تززبثؾ ػمززًد ثززش ػززطح آسايززٍ ) G(، 2دس )

PPV,rated    تًان وبمي َش آسايٍ ثًدٌ کزٍ ثزٍ اصایG=1000W/m
2 

ولزت   DC/DCویض ثشاثش ثب ثبصدَي مجزذل   ηPV,invآيذ. ثذػت مي

ثبؿذ. تزًان تبثیزذٌ ؿزذٌ )ثزٍ     مي DCؿذٌ ثیه َش آسايٍ ي ثبػجبس 

سا طجزك   θPVمًدی( ثش ػطح آسايٍ ولت ؿذٌ ثزب صاييزٍ   كًست ػ

 ؿًد.( محبػجٍ مي3)

(3) PV V PV H PVG(t, ) G (t) cos( ) G (t) sin( )       

تشتیززت وززشب تززبثؾ افمززي ي  ثززٍ  GV(t)ي  GH(t)کززٍ دس آن 

 .]11[ثبؿىذ( ميW/m2ام ثشحؼت ) tػمًدی دس گبم صمبوي 

 ثبتشي -۲-۳

شطی شی ثشای تبمیه ثبس دس ؿشاي  ػذم يجًد مىجغ اوتمىجغ ثب

گیشد. اختلا  ثیه تزًان تًلیزذ   تجذيذپزيش مًسد اػتفبدٌ لشاس مي

ؿزبسط ي   ثبيزذ شی تدَذ کٍ آيب ثبؿذٌ ي تًان مًسدویبص ثبس وـبن مي

ثزب   t ی صمزبوي شی دس ديسٌتممزذاس ؿزبسط ثبوزک ثزب     .دؿبسط گشدد يب

 .آيذثذػت مي (4)اػتفبدٌ اص 

(4  ) 
_

_ _

( ) ( 1)

( ( ) ) /

    

 

batt batt Gen batt batt

batt inv dis batt

E t E t P t

P t t





 

ممزذاس ؿزبسط   مؼزش    Ebatt(t) يEbatt(t-1) فزًق کٍ دس ساثطٍ 

 batt dis_battثبؿىذ، مي tي  t-1 شی دس ديسٌ َبی صمبويتثبوک ثب

.]11[ذىشی مي ثبؿتثبوک ثب ي دؿبسط بصدَي ؿبسطٍ تشتیت ثث ,

 هیكشٍتَسثیي -۲-۴

دس ايه ممبلٍ اص میکشيتًسثیه دس حبلت تًلیذ َمضمبن ثزشق ي  

ذمبن ک ززي ي الکتشيکززي ؿززًد. ساوززحززشاست ثُززشٌ ثززشداسی مززي 

 میکشيتًسثیه ثٍ كًست صيش ثیبن مي ؿًد.

(5) MT MT
tot

fuel

P Q

Q


  

(6) MT
elec

fuel

P

Q
  

گشمزبی   QMTتًان الکتشيکي خزبلق تًلیزذ ؿزذٌ،     PMTکٍ 

اوشطی ػًخت يسيدی مي ثبؿذ. ثزب تًجزٍ    Qfuelتًلیذ ؿذٌ ياحذ، 

 صيش محبػجٍ مي گشدد. ( َضيىٍ میکشيتًسثیه ثٍ كًست6ثٍ )
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(7) MT
MT nl

elecJ

P
C C


 

تزًان الکتشيکزي خزبلق تًلیزذ ؿزذٌ دس       PMTدس ايه ساثطٍ 

لیمت گبص طجیؼي ثشای تغزيٍ میکشيتًسثیه ي  J ،Cnlفبك ٍ صمبوي 

CMT     ثبؿززذ. ویززض َضيىززٍ ملززش  ػززًخت میکشيتززًسثیه مززي

ثزب   Capstoneمیکشيتًسثیه مًسد اػتفبدٌ دس ايزه ممبلزٍ اص وزًع    

ثبؿذ. وؼجت تًان الکتشيکي ثزٍ حشاستزي   کی ً يات مي 30ظشفیت 

 .]14[اػت  6/0آن 

 ّیتش -۲-۵

َیتش يب تجُیضاتي کٍ داسای المىت َزبی الکتشيکزي َؼزتىذ    

تًاوىذ دس تبمیه ثبس حشاستزي اػزتفبدٌ ؿزًوذ. دس ؿزجکٍ َزبی      مي

ػىتي ثٍ ػ ت ملش  ثبلايي ايه تجُیضات اص آوُب کمتزش اػزتفبدٌ   

مب دس سيضؿجکٍ جذا اص ؿجکٍ دس حزبلتي کزٍ مزبصاد تًلیزذ     میـذ. ا

تًان اص َیتش جُت تبمیه لؼمتي اص ثبس حشاستزي  داؿتٍ ثبؿیم مي

 .آيذ( ثذػت مي8اػتفبدٌ ومًد. تًان خشيجي َیتش اص ساثطٍ )

 

 

 

کیئبتلٍَتف ذحاٍ

يدبث يیثسَت

DC/DC

AC/DC

شتسٌَيا

يشتبث DC/DC

DC/AC

شتیّ شليَث

يكيشتكلا سبث

يتساشح سبث

AC BUSDC BUS

يضكشه ُذٌٌك لشتٌك

MC

MC

MC

MC

MC

PWT

PPV

Pgen

Pgen-batt

Pgen-ht

Qht-load

Pgen-inv
Pinv-load

Qbr-load

Pbatt-inv

يیثسَتٍشكیه QMT-load

PMT-load

LC

LC

 
 هذل سبختبسي سيضضجكِ پیطٌْبدي (:۱ضكل)

 

 (8) 
heater Gen heater heaterQ (t) P (t)   

تزًان حشاستزي َیتزش ثزش حؼززت      Qheaterکزٍ دس ايزه ساثطزٍ    

تًاوي اػت کٍ اص مىبثغ تجذيذپزيش ثٍ َیتش  PGen-heaterکی ًيات ي 

ثبؿذ کٍ ثبثت فشم ؿزذٌ  ویض ثبصدٌ َیتش مي ηheaterؿًد. دادٌ مي

 .]15[اػت

 ثَيلش -۲-۶

کی ًيات مزي   30ثًي ش مًسد اػتفبدٌ دس ايه ممبلٍ ثب ظشفیت 

( وـبن دَىذٌ تًان 9ؿذ. ػًخت ثًي ش گبص طجیؼي اػت. ساثطٍ )ثب

 خشيجي ثش حؼت ػًخت يسيدی ثًي ش مي ثبؿذ.  

(9) boiler boiler inQ (t) C (t)   

ػزًخت يسيدی ثزٍ ثزًي ش ثزش      Cin(t)ثبصدٌ ثزًي ش،   ηboilerکٍ 

 .]16[ ثبؿذحؼت کی ًيات ػبػت مي

 هجذل -۲-۷

 د.مذل ومً تًان ثب ثبصدَي آن اثش ت فبت مجذل سا مي

(10) inv load FC inv Gen inv invP (P P )     

تًان مىبثغ ثؼزذ   Pinv-loadثبصدٌ مجذل ي  ηinvکٍ دس ايه ساثطٍ 

 .]11[ ثبؿذاص مجذل مي

 اص هٌبثع سيضضجكِ استشاتظي ثْشُ ثشداسي -۳

تززًان ثذػززت آمززذٌ اص ياحززذ َززبی تجذيذپزززيش)ثبدی ي      

 گزشدد، ثزٍ كزًست صيزش    تضسيزك مزي   DCخًسؿیذی( کٍ ثٍ ثبع 

 خًاَذ ثًد:

(11) Gen WT WT PV PVP N P N P    
ثزٍ تشتیزت تؼزذاد تزًسثیه      PGenي  NWT ،NPVدس ايه ساثطٍ 

ثبدی، تؼذاد پىل خًسؿیذی ي مجمًع تًان تًلیذی طوشاتًس ثزبدی  

 ي خًسؿیذی مي ثبؿذ.
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ثشداسی اص مىبثغ سيضؿجکٍ ثشای تبمیه ثبس ثش حؼزت  وحًٌ ثُشٌ

كًلا دس َزش گزبم صمزبوي يکزي اص     ؿًد. اؿشاي  کبس آن تؼییه مي

  ؿشاي  صيش ممکه اػت ثشلشاس ثبؿذ.

 PGen(t)=Pload(t)   دس ايززه حبلززت تمززبمي تززًان :

مىبثغ تجذيذپزيش ثٍ ثبس تضسيك ؿذٌ ي ثزبس حشاستزي   

 تًػ  ثًي ش تبمیه مي ؿًد.

 PGen(t)>Pload(t)  دس ايززه يضززؼیت مززبصاد تززًان :

تًلیذی تًػ  ياحذ َزبی ثزبدی ي خًسؿزیذی دس    

ؿًد. اگزش ثزبتشی ظشفیزت کزبفي     ثبتشی رخیشٌ مي

وذاؿتٍ ثبؿذ تًان اضبفي دس َیتش ثشای تبمیه َمٍ 

ؿًد. ثًي ش ثزٍ  يب لؼمتي اص ثبس حشاستي اػتفبدٌ مي

ػىًان پـتیجبن جُزت تزبمیه کبمزل ثزبس حشاستزي      

ثبؿذ. لاصم ثٍ رکش اػت کٍ تًان مبصاد تًلیزذی  مي

ت ت زف  )پغ اص اػتفبدٌ دس َیتزش( دس يزک ممبيمز   

 گشدد. مي

 Pload(t)>PGen(t)  دس ايه ؿشاي  کؼشی تمبضبی :

-ثبس الکتشيکي تًػ  ثبوک رخیشٌ اوشطی تبمیه مي

ؿًد. اگش ثبوک رخیشٌ اوشطی لبدس ثٍ تبمیه کؼزشی  

ثززبس الکتشيکززي وجبؿززذ، ثبلیمبوززذٌ ثززبس تًػزز       

ؿزًد ثطزًسی کزٍ لطؼزي     میکشيتًسثیه تبمیه مي

ه حبلزت ثًػزی ٍ   وذاؿتٍ ثبؿیم. ثبس حشاستي دس ايز 

تًان حشاستي تًلیذی تًػ  میکشيتزًسثیه تزبمیه   

ؿذٌ ي اص ثًي ش ویض ثٍ ػىًان پـتیجبن جُت تزبمیه  

 ؿًد. مطمئه ثبس حشاستي اػتفبدٌ مي

( ؿزمبی کبمزل اػزتشاتظی ثُزشٌ ثزشداسی اص مىزبثغ       8ؿکل )

 سيضؿجکٍ سا وـبن مي دَذ.

 تبثع ّذف ٍ لیَد هسبلِ -۴

ىزبثغ يزک سيضؿزجکٍ جزذا اص     َذ  ايه ممبلٍ تؼیزیه ػزبيض م  

ؿجکٍ جُت تبمیه ثبس الکتشيکي ي حشاستي ي ثشسػي پبسامتشَزبيي  

یمزت  زاسی مىبثغ تجذيذپززيش، آلزًدگي ي ل  وظیش َضيىٍ ػشمبيٍ گ

ػًخت ثش تؼذاد مىبثغ ي اوتخبة اوزذاصٌ ثُیىزٍ مىزبثغ  ثزش اػزبع      

َزبی  ثبؿذ.  َضيىٍػیبػت مًسد وظش جُت تبمیه ثبس سيضؿجکٍ مي

َبی ولزت، جزبيگضيىي، تؼمیزش ي وگُزذاسی     بمل َضيىٍػیؼتم ؿ

ثبؿزذ. ثزشای ثذػزت    تجُیضات، َضيىٍ آلًدگي، َضيىٍ ػًخت مي

 NPC  5آيسدن َضيىززٍ ػیؼززتم اص سيؽ اسصؽ خززبلق فؼ ززي)   

 اػتفبدٌ ؿذٌ اػت

 ّضيٌِ تجْیضات -۴-۱

 اص ساثطٍ صيش ثذػت مي آيذ: iاسصؽ خبلق فؼ ي تجُیض 

(12)                   

 
i i i

i i

i

CC RC K
NPC N

O & MC PWA ir,R

  
     

 

َضيىززٍ  CC( تجُیززض ، unitتؼززذاد ) Nس ػجززبست فززًق،  د

َضيىزٍ َزش ثزبس جزبيگضيىي      RC(، unit/$گززاسی ايلیزٍ )   ػشمبيٍ

($/unit ،)O&M  ( ٍَضيىٍ تؼمیش ي وگُذاسی ػزبلیبو$/unit-yr )

 irي ػزبل(   20ویض طًل ػمش پشيطٌ )دس ايزه مطبلؼزٍ    Rتجُیض ي 

 K يPWA . ثبؿذگشفته وشب تًسم ميوشب ثُشٌ يالؼي  ثب دس وظش 

مزي  َبی ػبلیبوٍ ي ثبثت  ویض ثٍ تشتیت فبکتًس اسصؽ فؼ ي پشداخت

  ].17ي  7[گشدوذ ثبؿىذ کٍ ثش اػبع سياث  صيش تؼییه مي
R

R

(1 ir) 1
PWA(ir,R)

ir(1 ir)

 



                 (12)  

i

i

y

i n L
n 1

1
K

(1 ir)







             (13)  

y يL  َب ي طًل ػمش مفیذ تجُیزض   جبيگضيىيثٍ تشتیت تؼذاد

 .ثبؿىذ مشثًطٍ مي

 ّضيٌِ آلَدگي -۴-۲

( دس وظزش گشفتزٍ ؿزذٌ    13مطزبثك ساثطزٍ )  تبثغ َضيىٍ آلًدگي 

 .]12[اػت

(14) 
8760 N M

emission k ik i

t 1 i 1 k 1

NPC PW(ir,R) (EF P )
  

   

kα  َضيىٍ خبسجي وبؿي اص اوتـبس گبص وًعk    ثزشای ياحزذi ،ام

Nَبی تًلیذی، تؼذاد ياحذM    تزٍ اص ياحزذ  وزًع گزبص اوتـزبس يبف-

ثبؿزذ. ضزشايت   تؼذاد ػبػبت ػبل مزي t ( ي NOx, CO2, SO2َب)

ای میکشيتزًسثیه ي ثزًي ش دس   َبی گ خبوٍَضيىٍ خبسجي ي وفًر گبص

 .]18[ت( آمذٌ اػ1) جذيل

اي ثَيلش ٍ ضشايت ّضيٌِ خبسجي ٍ همذاس گبص گلخبًِ (:۱) جذٍل

 .]۱۸ [هیكشٍتَسثیي

$/lb
lb/MWh

lb/MWh

NOx

SO2

CO2
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 ّضيٌِ سَخت هیكشٍتَسثیي ٍ ثَيلش -۴-۳

تبثغ صيش َضيىٍ ػًخت ثًي ش ثش حؼزت ثزبصدٌ آن وـزبن مزي     

 دَذ.

 

(15) 

8760
boiler(t ) MT

fuel fuel

t 1 boiler elec

Q P (t)
NPC PW(ir,R)* ( ) c



  
 

 

Cfuel   َضيىٍ ػًخت ثش حؼت دلاس ثش کی ًيات ػبػت مزي

دس وظززش گشفتززٍ ؿززذٌ اػززت(. ثمیززٍ  89/0ثبؿززذ )دس ايززه ممبلززٍ 

ي  ]13[متغیشَبی ايه مؼبدلٍ دس مؼبدلات لجزل تؼشيزف ؿزذٌ اوزذ    

]15[. 

 تبثع ّذف -۴-۴

ثب تًجٍ ثٍ َضيىٍ َبی رکش ؿذٌ دس ثبلا، تبثغ َذ  مؼبلٍ ثزٍ  

 كًست ساثطٍ صيش تؼش  مي ؿًد.

(16) x i fuel emission

i

J min NPC NPC NPC


  

 

X  ثشداس متـکل اص متغییش َبی ثُیىٍ ػبصی يi  تجُیض مًسد

 وظش مي ثبؿذ.

 لیَد ٍ هحذٍديت ّبي هسبلِ -۴-۵

لیذَبيي کٍ دس حل تبثغ َذ  ثبيذ سػبيت ؿًد ؿبمل مزًاسد  

 صيش اػت:

(17                                                )max0 iN N  

(18                  )                                   ,maxMT MTP P 

(19                                      ) 0 ( 8760 )batt battE E 

(20             )  ( )batt Min batt batt MaxE E t E t   
    

    

  

گش ايه وکتٍ اػت کٍ اوشطی  ثیبن Ebatt(8760)Ebatt(0)لیذ 

ػبل وجبيذ کمتش اص اوشطی رخیزشٌ   اوتُبیدس  ثبتشیرخیشٌ ؿذٌ دس 

. دس ايه ممبلٍ فشضیبت صيش دس ]11ي  7[ثبؿذ اثتذای ػبلؿذٌ دس 

وززبچیض ثززًدن صمززبن ساٌ اوززذاصی   -1وظززش گشفتززٍ ؿززذٌ اػززت.  

ثبثت ثزًدن   -3ثبثت ثًدن ثبس دس طًل ػمش پشيطٌ -2میکشيتًسثیه 

دس وظزش وگزشفته غیزش لطؼزي      -4لیمت ػًخت ي َضيىٍ لطغ ثبس 

 .ثبثت ثًدن وشب ثُشٌ -5ثًدن ثبد ي خًسؿیذ 

 رساتالگَسيتن ثْجَد يبفتِ اًجَُ  -۵

  ٍ ای اص  اجتمبع رسات الگًسيتمي گشيَي ثًدٌ کزٍ دس آن دػزت

رسات، ثٍ مىظًس يبفته پبػخ ثُیىٍ يک تبثغ َذ ، ثٍ جؼتجً دس 

پشداصوذ. دس ايزه الگزًسيتم مکزبن َزش رسٌ      فربی ممکه مؼبلٍ مي

کىذ، جُت ي اوذاصٌ ثزشداس  تًػ  ثشداس ػشػت َمبن رسٌ تغییش مي

ت لج زي آن ثزب ساػزتبی    ػشػت َش رسٌ تًػ  تشکیت ثشداس ػزشػ 

ؿزًد کزٍ   ثُتشيه تجشثٍ ؿخلي ي ثُتشيه تجشثٍ گشيٌ، تؼییه مي

ؿًد َش رسٌ تمبيل ثٍ پیزشيی اص تجشثزٍ خزًد ي تجشثزٍ     ػجت مي

ثُتشيه رسٌ جمؼیت سا داؿتٍ ثبؿذ. ثیبن سيبضزي ايزه مفُزًم دس    

 . ]17-16[( وـبن دادٌ ؿذٌ اػت21ساثطٍ )

k 1 k k
i i 1 1 best1 i

k
2 2 best i

V w V c rand (P x )

c rand (g x )

      

   
(21)              

Vi
k+1     ٌثشداس ػزشػت اكزلاح ؿزذٌ رسi  ام دس تکزشاسk+1 ،امVi

k 

Xiام، kام دس تکشاس iثشداس ػشػت رسٌ 
k  ٌمختلبت مکبن رسi ام دس

ثززشداس  Pbest، 1ي  0ػززذدَبی تلززبدفي ثززیه  rand1,2ام، kتکززشاس 

ثشداس مکزبوي ثُتزشيه    gbestام، iمکبوي ثُتشيه تجشثٍ ؿخلي رسٌ 

ضشيت يصوي ثشداس ػشػت َش رسٌ،  wدس گشيٌ، تجشثٍ ثذػت آمذٌ 

c1  يc2 16[ثبؿىذ ثٍ تشتیت ضشايت تجبسة اص خًد ي ديگشان مي[ .

(، ثززشای َززش رسٌ يززک ػززشػت خززبف 21ثززب اػززتفبدٌ اص مؼبدلززٍ )

محبػجٍ ؿذٌ ي دس مشح ٍ تکشاس ثؼذی، مکبن فؼ ي َش رسٌ تًػز   

 ؿًد.( اكلاح مي22مؼبدلٍ )
k 1 k k 1
i i ix x V                   (22)  

ضشيت اومجبم ثًدٌ کٍ ثٍ مىظًس محذيد  χکٍ دس ايه ساثطٍ 

. دس اکثزش  ]17[( ؿذٌ اػت22کشدن اثش ثشداس ػشػت ياسد مؼبدلٍ )

دس وظزش گشفتزٍ ؿزذٌ اوزذ.      2ثبثت ي ثشاثش   c2ي  c1مشاجغ ضشايت 

 c2ضشيت يبدگیشی مشثًط ثٍ خًد فشد ي  c1داویم  َمبوطًس کٍ مي

ثبؿزذ. اگزش َزش کزذام اص افزشاد دس       بدگیشی اص ديگشان مزي ضشيت ي

اثتذای الگًسيتم داسای ضشيت يبدگیشی ثبلا ثًدٌ ي کمتش اص ديگشان 

تبثیش ثپزيشوذ، ي دس اوتُبی الگًسيتم ػؼي ثش َمفکشی ي يزبدگیشی  

اص ديگشان داؿتٍ ثبؿىذ، تب حذ ممکه اص افتبدن الگًسيتم دس ثُیىٍ 

يه تشتیت دلت ي ػشػت َمگشايي ویض ج ًگیشی ؿذٌ ي ثذ 6مح ي

افضايؾ میبثذ.  ضشايت يبدگیشی دس ايه ممبلٍ ثٍ كًست ديىبمیکي 

ٍ    تغییش دادٌ میـًوذ ثٍ ايه تشتیزت   5/2سيی c1  کزٍ ممزذاس ايلیز

َب ي دس اوتُبی جؼزتجً ثزٍ ػزمت     تىظیم ؿذٌ ي ثب افضايؾ تکشاس

ؼکًع، ثش سيی مؼیش م c2ؿًد. دس ممبثل ممذاس  میل دادٌ مي 5/1

. َمچىیه دس ايه ممبلٍ اص ]16[ؿًد افضايؾ دادٌ مي 5/2تب  5/1اص 

جُت محذيد کشدن اثش ثشداس ػشػت ي افتبدن دس ثُیىزٍ   χضشيت 

 دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػت. 7/0مح ي اػتفبدٌ ؿذٌ ي ممذاس آن 
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 سبصيًتبيج ضجیِ -۶

دس ايه ممبلٍ ثب اػتفبدٌ اص الگًسيتم اوجًٌ رسات کٍ دس محزی   

ػزبصی ؿزذٌ اػزت، ثزب اوجزبم آوزبلیض       ؿجیٍ MATLABضاس وشم اف

حؼبػیت، ػبيض ثُیىٍ مىزبثغ )تجذيذپززيش ي تجذيذوبپززيش( يزک     

سيضؿجکٍ مؼتمل اص ؿجکٍ جُت تبمیه ثزبس الکتشيکزي ي حشاستزي    

تؼییه ؿذٌ اػت. آوبلیض حؼبػیت ثش افضايؾ ممذاس کمزک ديلزت   

(، دادن Subsidyدس َضيىٍ ػشمبيٍ گزاسی ثٍ مىبثغ تجذيذپززيش ) 

( ي افزضايؾ لیمزت   Penaltyضشيت جشيمزٍ ثزٍ َضيىزٍ آلزًدگي)    

( مًسد ثشسػي لشاس گشفتٍ اػزت. اطلاػزبت تزبثؾ    Gamaػًخت)

خًسؿیذ، ػشػت يصؽ ثبد، ثزبس الکتشيکزي ي حشاستزي ثزٍ تشتیزت      

( مي ثبؿىذ. مىحىي ثزبس الکتشيکزي   5( ي )4(، )3(، )2ؿکل َبی )

ي ثزبس   ٌکی زًيات ثزًد   500ثب پیک ثبس  IEEEمشثًط ثٍ اػتبوذاسد 

حشاستي ثش اػبع تغییشات فل ي ي تغییشات کمتش وؼزجت ثزٍ ثزبس    

 الکتشيکي پیـىُبد ؿذٌ اػت.

 (m/sهٌحٌي ٍصش ثبد سبلیبًِ )(: ۲)ضكل 

 
 هٌحٌي تبثص عوَدي ٍ افمي سبلیبًِ(: ۳)ضكل 

 هٌحٌي ثبس الكتشيكي سبلیبًِ (:۴) ضكل

 

 
 بًِهٌحٌي ثبس حشاستي سبلی(: ۵)ضكل 

 

 

 50تب  0ؿًد ثب افضايؾ کمک اص َمبوطًس کٍ مـبَذٌ مي   

دسكذ َضيىٍ ايلیٍ، ايه مىبثغ ثٍ ؿجکٍ اضبفٍ ؿذٌ امب ثبتشی اضبفٍ 

ومیگشدد. ػ ت ايه امش اػتفبدٌ اص میکشيتًسثیه ثٍ ػىًان پـتیجبن 

اػتفبدٌ اص آن اسصان تش اص  ،مي ثبؿذ ي ايىکٍ دس ايه لیمت ػًخت

)میکشيتًسثیه اسصاوتش اػت ي ومؾ ثبتشی سا ویض ثٍ  ثبتشی مي ثبؿذ.

کىذ(. وتبيج وـبن مي دَذ ثب افضايؾ کمک َضيىٍ  خًثي ثبصی مي

دسكذ، آلًدگي صيبد ؿذٌ اػت. ػ ت ايه امش ايىؼت  50ثٍ  0اص 

کٍ ثب افضايؾ َضيىٍ ػشمبيٍ گزاسی تؼذاد مىبثغ تجذيذپزيش صيبد 

ٌ اػت دس وتیجٍ ػیؼتم ؿذٌ ي اص میکشيتًسثیه کمتش اػتفبدٌ ؿذ

ثشای تبمیه ثبس حشاستي مججًس اػت کٍ اص ثًي ش ثیـتش اػتفبدٌ 

-کىذ ي ثًي ش ثٍ ػ ت آلًدگي صيبد ثبػث افضايؾ آلًدگي مي

(.2دس جذيل  4تب  1ؿًد)حبلات 
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   4931بهار ي تابستان  -شماره ايل -سال ديازدهم -ه برق ي الکتريويک ايرانمجله اوجمه مهىدسي  

 تبثیش افضايص كوک ّضيٌِ دٍلت ثش تعذاد هٌبثع (:۲)جذٍل 

Fuel(kwh) Emission(lb) Qboiler(kw) Qheater(kw) PMT(kw) 
N. 
bat N.pv N.wt   

106×4274/9 105×2639/2 105×222/1 104×5178/1  106×2447/2 1 1 39 S=0,P=1,G=1 1حبلت 

106×1950/8 105×2997/1 104×3733/6 105×7580/1 106×9603/1 1 87 72 S=0.2,P=1,G=1 2حبلت 

106×7080/7 105×6596/1 104×2065/8 105×8484/1 106×8379/1 1 175 72 S=0.3,P=1,G=1 3حبلت 

106×0417/7 105×4600/2 105×2274/1 105×2395/2 106×6662/1 1 309 76 S=0.5,P=1,G=1 4حبلت 

 تبثیش افضايص لیوت سَخت ثش تعذاد هٌبثع (:۳) جذٍل

Fuel(kwh) Emission(lb) Qboiler(kw) Qheater(kw) PMT(kw) 
N. 

bat N.pv N.wt   

106×0417/7 105×1818/2 105×0864/1 105×2256/2 106×6689/1 1 280 80 S=0.2,P=3,G=1.5 5حبلت 

106×5522/6 105×3694/2 105×1827/1 105×9326/2 106×5493/1 1 435 84 S=0.2,P=3,G=2 6حبلت 

106×1727/2 106×3895/1 105×0260/7 105×1443/2 105×3588/1 654 1420 99 S=0.2,P=3,G=2.5 7حبلت 

106×5592/1 106×4412/1 105×2889/7 105×2927/2 105×8925/1 764 1616 100 S=0.2,P=3,G=3 8حبلت 

ثب کمک َضيىٍ  وـبن مي دَذ کٍ 3دس جذيل  8تب  5لات بحز 

دسكذ دس َضيىٍ ػشمبيٍ گزاسی ايلیٍ ي لحبظ ضزشيت جشيمزٍ    20

جُت مىبثغ ثب ػًخت افضايؾ لیمت ػًخت تزبثیش صيزبدی ثزش     3

 5/1د. ثٍ ايه كًست کٍ ثب سؿذ لیمت ػزًخت اص  اوذاصٌ مىبثغ داس

  5/2ثزٍ   2حبضش ي ثخلًف سؿذ لیمزت اص   ثشاثش لیمت حبل 3تب 

ثشاثش لیمت ػًخت، ثبػث تًػؼٍ مىزبثغ ثزبدی ي خًسؿزیذی     3ي 

ػزبص سا ویزض دس سيضؿزجکٍ پیـزىُبدی     اػزتفبدٌ اص رخیزشٌ    ؿذٌ ي

ًخت کىذ. ػ ت ايه امش آوؼت کٍ ثب افضايؾ لیمزت ػز  الضامي مي

)دس حبلتي کزٍ   اػتفبدٌ اص میکشيتًسثیه ثٍ ػىًان يک ياحذ اسصان

لیمت ػًخت کم ثًد( ثشای ػیؼتم َضيىزٍ ثزش اػزت لززا ثزشای      

سيضؿجکٍ ثٍ كشفٍ تش اػت کٍ مىبثغ تجذيذپزيش جُت تبمیه ثزبس  

الکتشيکي اػتفبدٌ ومبيذ. َمچىزیه چزًن اص میکشيتزًسثیه کمتزش     

ثشای ثُجزًد ػم کزشد مىزبثغ    ؿًد ػیؼتم رخیشٌ ػبص اػتفبدٌ مي

تجذيذپزيش ثٍ سيضؿجکٍ اضبفٍ ؿزذٌ تزب ؿزشط لبث یزت اطمیىزبن      

ثشداسی مىبػت اص مىبثغ مًجًد اوجزبم  ػیؼتم اسضبی ؿذٌ ي ثُشٌ

ؿًد. دس ايه حبلزت ثزٍ ػ زت اػزتفبدٌ کمتزش اص میکشيتزًسثیه ي       

)ثٍ ػ ت افضايؾ تؼذاد ثبتشی جُت تبمیه  کبَؾ اػتفبدٌ اص َیتش

کي( اص ثًي ش جُت تبمیه ثبس حشاستي اػتفبدٌ ؿزذٌ کزٍ   ثبس الکتشي

ؿًد. جُت ج ًگیشی اص ايه امش ايه امش ثبػث افضايؾ آلًدگي مي

تًان ضشيت جشيمٍ ثبثت آلًدگي سا صيبد کشد کٍ ايه کزبس ویزض   مي

 .ؿًداثشاتي ثش اوذاصٌ مىبثغ داسد کٍ دس ادامٍ ثشسػي مي

 ثش تعذاد هٌبثعتبثیش ضشيت جشيوِ آلَدگي  (:۴)جذٍل 

Fuel(kwh) Emission(lb) Qboiler(kw) Qheater(kw) PMT(kw) 
N. 
bat 

N.pv N.wt   

106×5212/6 105×3130/2 105×1542/1 105×9983/2 106×5426/1 1 429 87 S=0.2,P=5,G=2 9حبلت 

106×5086/6 105×2797/2 105×1375/1 105×0397/3 106×5380/1 1 442 89 S=0.2,P=7,G=2 10تحبل 

106×4457/6 105×2255/2 105×1102/1 105×1473/3 106×5243/1 1 458 92 S=0.2,P=10,G=2 11حبلت 

106×4240/6 105×1950/2 105×094/1 105×1812/3 106×5207/1 1 458 95 S=0.2,P=15,G=2 12حبلت 

106×3466/6 105×1870/2 105×0909/1 105×3094/3 106×5201/1 1 499 91 S=0.3,P=7,G=2 13حبلت 

 

 

 تبثیش ضشيت جشيوِ آلَدگي ٍ لیوت سَخت ثِ صَست ّوضهبى ثش تعذاد هٌبثع (:۵)جذٍل

Fuel(kwh) Emission(lb) Qboiler(kw) Qheater(kw) PMT(kw) 
N. 
bat 

N.pv N.wt   

106×2108/6 105×9933/1 104×9325/9 105×5777/3 106×4720/1 1 559 93 S=0.3,P=10,G=2 14حبلت 

106×9025/1 106×3882/1 105×0202/7 105×3266/2 105×7084/2 682 1052 109 S=0.3,P=5,G=2.5 15حبلت 

106×0803/2 106×3390/1 105×7706/6 105×4265/2 105×2043/3 638 1414 127 S=0.3,P=7.5,G=2.5 16حبلت 

106×0721/6 105×7237/1 104×5717/8 105×8780/3 106×4422/1 1 626 97 S=0.3,P=10,G=2.5 17حبلت 
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دسكذ جُزت تًػزؼٍ مىزبثغ تجذيذپززيش      50کمک َضيىٍ تب 

تًاوذ ثب لحبظ ضزشيت  ثبؿذ. لزا ديلت ميثشای ديلت خًؿبيىذ ومي

جشيمٍ ثشای مىبثغ داسای آلزًدگي جُزت کزبَؾ اثزشات صيؼزت      

محیطي ي کمک َضيىٍ کمتش ثٍ مىبثغ تجذيذپزيش َم اػزتفبدٌ اص  

وبؿزي اص آلزًدگي    ثشات مخزشة ايه مىبثغ سا تًػؼٍ دَذ ي َم اص ا

مـخق  13تب  9)حبلات  مىبثغ ثب ػًخت فؼی ي ج ًگیشی ومبيذ

کٍ دس ثبلا رکزش ؿزذ افزضايؾ لیمزت      (. َمبوطًس3ؿذٌ دس جذيل

ػًخت تبثیش صيبدی ثش اوذاصٌ مىزبثغ ي افزضايؾ اػزتفبدٌ اص مىزبثغ     

ؿزًد. امزب ايزه کزبس ثبػزث افزضايؾ       تجذيذپزيش ي رخیشٌ ػبص مزي 

تًان ثب افضايؾ ضزشيت  ًد. َمبوگًوٍ کٍ ثیبن ؿذ ميؿآلًدگي مي

جشيمٍ ثبثت آلًدگي اص ايه امش ج ًگیشی کشد. امب اگش ايه ضزشيت  

)مثلا دس آوبلیض حؼبػیتي کٍ دس ايه ممبلٍ  اص يک حذ ثیـتش ؿًد

ايجزبد ؿزذٌ اػزت(،     P=7.5اوجبم ؿذٌ ايه محذيديت دس ضشيت 

ـتش اص میکشيتًسثیه تؼذاد مىبثغ تجذيذپزيش کم ؿذٌ ي ػیؼتم ثی

کىذ. ػ ت ايه امش آوؼت کٍ ثب افضايؾ ضشيت جشيمزٍ  اػتفبدٌ مي

-ثشای آلًدگي اص ثًي ش ثشای تبمیه ثبس حشاستي کمتش اػزتفبدٌ مزي  

ؿًد. دس وتیجٍ ػیؼتم يب ثبيذ تؼذاد مىزبثغ تجذيذپززيش سا اضزبفٍ    

کىذ کٍ تًان مبصاد آن دس َیتش ثشای تزبمیه ثزبس حشاتزي اػزتفبدٌ     

يزب ايىکزٍ اص میکشيتزًسثیه اػزتفبدٌ ومبيزذ. دس ايزه لیمزت        ؿًد 

 ( ثشسسػزززي ؿزززذ4ٌجزززذيل)ػزززًخت کزززٍ دس حزززبلات آخزززش 

(، اػتفبدٌ اص میکشيتًسثیه ثشای سيضؿجکٍ ثزٍ كزشفٍ   G=2.5اػت)

کىذ. تش ثًدٌ دس وتیجٍ ػیؼتم اص میکشيتًسثیه ثیـتش اػتفبدٌ مي

 17ب تز  14)حزبلات   گزشدد ي آلًدگي ویض دس ايه حبلت کمتزش مزي  

 ((.5مـخق ؿذٌ دس جذيل)

( تؼزذاد مىزبثغ پـزتیبن ؿزبمل میکشيتزًسثیه،      6دس جذيل ) 

ثًي ش ي َیتش دس حبلت َبی مخت ف ؿجیٍ ػبصی آيسدٌ ؿذٌ اػت. 

ايه تؼذاد ثش اػبع حبلت پیک مًسد اػتفبدٌ آوُزب ثزًدٌ ي ممزذاس    

-1دلیك تًان تًلیذی دس طًل ػبل ثشای ايه مىزبثغ دس جزذايل )  

 ذٌ اػت.( آيسدٌ ؿ4

 تعذاد هٌبثع پطتیجبى دس حبلت ّبي هختلف (:۶)جذٍل 

  1حبلت 2حبلت 3حبلت 4حبلت 5حبلت 6حبلت 7حبلت 8حبلت 9حبلت

 تؼذاد میکشيتًسثیه 17 17 17 17 17 17 17 17 17

 تؼذاد ثًي ش 11 10 10 11 10 11 12 12 11

 تؼذاد َیتش 50 154 156 156 156 156 157 159 156

  10حبلت 11حبلت 12حبلت 13حبلت 14حبلت 15حبلت 16بلتح 17حبلت 

 تؼذاد میکشيتًسثیه 17 17 17 17 17 17 17 17 

 تؼذاد ثًي ش 11 11 11 10 10 12 12 10 

 تؼذاد َیتش 156 156 156 156 156 162 162 157 

 

 

وحًٌ سدگیشی ثبس الکتشيکي ي حشاستي دس  7ي 6دس ؿکل َبی 

خق ؿذٌ اػت. َمبوطًس کٍ اص يک َفتٍ ومًوٍ اص ػبل مـ

ؿکل َب مـخق اػت ثبسالکتشيکي ي حشاستي ثٍ كًست کبمل 

تًػ  مىبثغ تبمیه ؿذٌ دس َش ػبػت ثب تًجٍ ثٍ تًان تًلیذی 

مىبثغ تجذيذپزيش مىبثغ ثب ػًخت فؼی ي دس تبمیه ثبس ؿشکت 

 اوذ.ومًدٌ
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  ۱۷هیكشٍتَسثیي دس ّفتِ اٍل سبل دس حبلت دًجبل كشدى ثبس الكتشيكي تَسط هٌبثع تجذيذپزيش ٍ  (: ۶)ضكل 
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 ۱۷ّفتِ اٍل سبل دس حبلت  ثبس حشاستي تَسط هٌبثع هَجَددًجبل كشدى  (:۷)ضكل 

 صثبت ،سبث تبعلاطا شیظً ِیلٍا تبعلاطا يتفشگ
 ،ىطٍسذیّ کًبت ِیلٍا تیفش  ،دبث شصٍ ،ذیضسَخ

 .... ٍ بّ ذحاٍ يهبً ىاَت

يك ةبسح اس يدبث ٍ يذیضسَخ يبّ ذحاٍ ىاَت
Pgen=Npv*Ppv+Nwt*Pwt

t 1=

سبث = ذیلَت

 شيزپذيذجت عثبٌه طسَت يكيشتكلا سبث
 اس يتساشح سبث شليَث ٍ ُذض يیهبت

ذٌك يه يیهبت

t=t+1

t<=8760

سبث > ذیلَت ددشگ ُشیخر يشتبث سد يفبضا ىاَت

 ياشث يفبك تیفش  يشتبث بيآ
 دساد ُشیخر

 يتساشح سبث يیهبت ياشث شتیّ ِث يفبضا ىاَت ساذمه
 ِث عثبٌه صا يلبمتًا ىاَت ٍ يشتبث طسبض .دَض يه ُداد

ددشگ  لاصا يشتبث

ِلث

شیخ

ِلث

 شتیّ يتساشح ىاَت بيآ
 تسا سبث صا شتطیث

ددشگ يیهبت شليَث طسَت ىاَت دَجوك

ِلث

شیخ

ِلث

t<=8760

 .ددشگ يیهبت يشتبث طسَت ذيبث ذیلَت دَجوك
تسا شفص تسد بث ِكجض ِث شٍشف

 ذيذج تلبح سد يشتبث طسبض ساذمه
دَض يه ةبسح

 ىآ يیيبپ ذح صا يشتبث طسبض بيآ
 تسا ُدشك صٍبجت

 ُداد ساشل ىآ نویٌیه شثاشث اس يشتبث ُشیخر ساذمه
ددشگ يیهبت يیثسَتٍشكیه طسَت سبث ِیمث ٍ

شیخ

ِلث

شیخ

 يذیلَت يتساشح ىاَت بيآ
 سبث صا شتوك يیثسَتٍشكیه

 تسا يتساشح

ددشگ يیهبت شليَث طسَت ىاَت دَجوك

ِلث

شیخ

ِلث

Ebatt(8760)>=E(0)
 ،لَجل لثبلشیغ شظً دسَه تیكشت
ُذث ساشل تيبٌْیث اس فذّ عثبت

ِلث

شیخ

شیخ

.دَض يوً ساذه دساٍ شليَث ِلث

شیخ

t=t+1;

 تهٍبمه کي سد يفبضا ىاَت
.ددشگ فلت

t=t+1;

 ساذه دساٍ شتیّ
دَض يوً

شیخ

 ،لَجل لثبل شظً دسَه تیكشت
يك ةبسح اس فذّ عثبت

 دساٍ يیثسَتٍشكیه
دَض يوً ساذه

 
 استشاتظي ثْشُ ثشداسي اص هٌبثع سيضضجكِ دس طَل سبل (:۸) ضكل
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 ًتیجِ گیشي -۷

ياحذَبی تًلیزذی  اوذاصٌ ثُیىٍ دس ايه ممبلٍ ثٍ مىظًس تؼییه 

مؼتمل اص ؿجکٍ ؿبمل ياحذَبی ثب  يک سيضؿجکٍ کیجيػیؼتم تش

ػًخت فؼی ي ي ياحذَبی تجذيذپزيش جُت تبمیه ثبس الکتشيکزي  

ي حشاستي ثٍ طشح تبثغ َذ  ثب دس وظش گزشفته َضيىزٍ ػزًخت ي    

آلًدگي پشداختٍ ؿذ. َمچىزیه تزبثیش پبسامتشَزبيي وظیزش کمزک      

مىبثغ تجذيذپزيش، دس وظش گزشفته   َضيىٍ ديلت دس ػشمبيٍ گزاسی

جشيمٍ ثشای مىبثغ داسای آلزًدگي ي افزضايؾ لیمزت ػزًخت ثزش      

اوذاصٌ ثُیىٍ مىبثغ مًسد ثشسػي لزشاس گشفزت. تزبثغ َزذ  ثذػزت      

آمذٌ ثب اػتفبدٌ اص الگًسيتم ثُجًد يبفتٍ اوجزًٌ رسات دس وزشم افزضاس    

MATLAB   طي حبلت َبی مخت ف ثُیىٍ گشديذ. ثب اػزتفبدٌ اص

ثزشداسی  بيج حبك ٍ ي ثب مذيشيت كحیح)اػتشاتضی كزحیح ثُزشٌ  وت

دس طًل ػبل(، مي تًان ثزب  اوتخزبة حبلزت مىبػزت )ثزش اػزبع       

ػیبػززت مززًسد وظززش مززثلا کززبَؾ آلززًدگي ي تًػززؼٍ مىززبثغ     

تجذيذپزيش( تؼذادثُیىٍ مىبثغ جُت تبمیه ثبس سيضؿجکٍ سا تؼیزیه  

ٍ مزًاسد صيزش   ثٍ مىظًس گؼتشؽ مذل اسائٍ ؿذٌ دس ايه ممبل ومًد.

دس وظش گشفته سؿذ ثبس ي اسائزٍ   -1تًاوىذ ثٍ مذل اضبفٍ ؿًوذ:  مي

ػبصی مىبػت ثٍ مىظًس مذيشيت اثؼبد ثزبلای وبؿزي اص    سيؽ ثُیىٍ

حل مؼبلٍ ثُیىٍ ػبصی ثٍ كًست چىزذ َذفزٍ    -2گؼتشؽ مذل، 

دس وظش گشفته ػذم لطؼیزت  -3جُت يبفته جًاة َبی دلیك تش، 

خًسؿیذ، ثبس، لیمت ثشق، لیمت ػزًخت ي  پبسامتشَبيي وظیش ثبد، 

. ...   

 پیَست
 ]۸،۱۵[هطخصبت تجْیضات :(۱ -ح)جذٍل 

 تجُیض
َضيىٍ ايلیٍ 

(US$/unit) 

َضيىٍ جبيگضيىي 

(US$/unit) 

َضيىٍ تؼمیش ي وگُذاسی 

 (US$/unit-yrػبلیبوٍ )

 ػمش مفیذ

 )ػبل(

 ثبصدَي

 )دسكذ(

 - 20 75 15000 19400 تًسثیه ثبدی

 - 20 20 6000 7000 ذیآسايٍ خًسؿی

 68 8 7000 45000 56000 میکشيتًسثیه

 90 10 20 1000 1200 ثًي ش

 90 5 5 50 50 َیتش

 DC/AC 800 750 8 15 90مجذل 

 85 4 65 1100 1250 ثبتشی

 

 ]۸[سبيش هطخصبت تَسثیي ثبدي :(۲-ح)جذٍل 

 
 تًان وبمي

(kw) 

ثیـیىٍ تًان 

 (kwخشيجي)

تًان خشيجي دس ػشػت 

 (kwثبلا)لطغ 

ػشػت لطغ 

 (m/sثبلا)

ػشػت وبمي 

(m/s) 

ػشػت لطغ 

 (m/sپبيیه)

 3 11 25 8/5 1/8 5/7 تًسثیه ثبدی

 
.

 هشاجع

امیشحؼیه ؿُیشی ویب، ػیذ مؼؼًد ممذع تفشؿي، امیه  

طشاحي ثُیىٍ ػیؼتم "حبجي صادٌ گؼتج، ػ یشضب ممذم جً 

لذست تشکیجي چىذ مىجؼي مؼتمل اص ؿجکٍ ثب اػتفبدٌ اص 

، وـشيٍ مُىذػي ثشق ي الکتشيویک ايشان، ػبل "گًسيتم طوتیکال

 .1385، پبيیض ي صمؼتبن 2، ؿمبسٌ 3

محمذ فشؿبد، محمذ حؼیه جبييذی دؿت ثیبم، جًاد ػبدٌ  

اسائٍ لبوًن تـًيمي تًلیذات پشاکىذٌ دس ػیؼتمي ثب لبوًن "

تؼًيٍ تمبيضی ي پیـىُبد الگًسيتم جبيبثي ي تؼییه ظشفیت 

، ؿمبسٌ 9ٍ مُىذػي ثشق ي الکتشيویک ايشان، ػبل وـشي "ثُیىٍ

 .1391، پبيیض ي صمؼتبن 2

[3] M. A. Golkar, S. Hosseinzadeh, A. Hajizadeh 

“Optimal Multi-Objective Planning of Distribution 

System with Distributed Generation” Journal of 

Iranian Association of Electrical and Electronics 

Engineers, Vol. 5, No. 2, 2008. 

[4] O. Ekren and B. Y. Ekren, "Size optimization of a 

PV/wind hybrid energy   conversion system with 

battery storage using simulated annealing," Applied 

Energy, vol. 87, pp. 592–598, 2010. 

[5] R. H. Lasseter, "Micro grid and distribution 

generation", journal of energy engineering, 

American society of civil engineering, sept. 2007. 

[6] C. Wang, “Modeling and control of hybrid 

wind/photovlotaic/fuel cell distributed generation 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

ae
ee

.c
om

 o
n 

20
26

-0
1-

31
 ]

 

                            11 / 12

https://jiaeee.com/article-1-123-en.html


Jo
u
rn

al
 o

f 
Ir

an
ia

n
 A

ss
o
ci

at
io

n
 o

f 
E

le
ct

ri
ca

l 
an

d
 E

le
ct

ro
n
ic

s 
E

n
g
in

ee
rs

 -
 V

o
l.

1
2
- 

N
o
.1

 S
p
ri

n
g
 &

 S
u
m

m
er

 2
0
1
5
 

   4931بهار ي تابستان  -شماره ايل -سال ديازدهم -ه برق ي الکتريويک ايرانمجله اوجمه مهىدسي  

systems”, Montana state university, Bozeman, 

Montana, July 2006. 

[7]  A. Navaeefard, S.M.M  Tafreshi, M. Barzegari, A. 

Jalali Shahrood, " Optimal Sizing of Distributed 

Energy Resources in Microgrid Considering Wind 

Energy Uncertainty with Respect to Reliability" 

Energy Conference and Exhibition 

(EnergyCon) IEEE, Dec. 2010, pp. 820-826   

تعيين  "محمد آقا شفيعي، ،غلامرضا فتحي نوجوکامبري 

سايس بهينه سيستم قدرت ترکيبي مستقل از شبکه شامل 

، " واحد بادي، خورشيدي، باتري و ديسل شنراتور

 .۱۹۳۱، ( PSCالمللي برق) کنفرانس بين

[9] F. Giraud  Z. M. Salameh, "Steadystate 

performance of a grid-connected rooftop hybrid 

wind-photovoltaic power system with battery 

storage ", IEEE Transactions on Energy 

Conversion, vol 16, pp. 1-7, 2001 

[10] S. Dehghan, et al., "Optimal Sizing of a Hydrogen-

based Wind/PV Plant Considering Reliability 

Indices," presented at the Electric IEEE 

International Conference on EPECS, 2009. 

[11] Kashefi Kaviani A., Riahy G.H., Kouhsari SH.M., 

“Optimal design of a reliable hydrogen based stand-

alone wind/PV generating system, considering 

component outages”, ScienceDirect,  Renewable 

Energy Volume 34, pp. 2380-2390, April 2009.   

[12] C. Ghosh, B. Emonts, D. stolen.”Comprision of 

hydrogen storage with diesel-generator system in a 

PV-WEC hybrid system:. Elsevier, Solar energy 

75(2003) pages187-198 

[13] F.Katiraei, M.R Iravani, “Power Management 

Strategies for a Microgrid with Multiple Distributed 

Generation Units”, Power Systems, IEEE 

Transactions on Nov. 2006. 

[14] F. A. Mohamed,” Microgrid Modelling and Online 

Mamagment”, Phd thesis Helsinki University of 

Technology Control Engineering, pp. 52-59, 

January 2008. 

[15] Website, http//:www.parskhazar.com/heater 

Category 

[16] T. Lambert, " Micropower System Modeling With 

Homer" Integration of Alternative Sources of 

Energy, by Felix A. Farret and M. Godoy 

Sim~oesCopyright  2006 John Wiley & Sons, Inc 

[17] H. Seifi, M. S. Sepasian, Electric Power System 

Planning, New York: Springer, 2011. 

[18] F.A. Mohamed, H.N. Koivo, ”System Modeling 

and Online Optimal Management of Microgrid 

Using Mesh Adaptive Direct Search”, International 

Journal of Electrical Power & Energy Systems, Vol. 

32, No.5, pp.398-407, 2010.  

[19] Sh.Yuhui, “Particle Swarm Optimization” IEEE 

neural Networks Society, Feb. 2004. 

[20] K. T.  Chaturvedi, M. Pandit, L. Srivastava, 

“Particle swarm optimization with time varying 

acceleration coefficients for non-convex economic 

power dispatch”, Elsevier, Journal of Electrical 

Power and Energy Systems, vol. 31, pp. 249–257, 

2009. 

 

ّب صيشًَيس  
                                                 

1
 Equivalent Loss Factor 

2 Modified Particle Swarm Optimization 
3 Microsource Controller 
4 
Load controller 

5 
Net Peresent Cost 

6
 Local Optimal 

 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

ae
ee

.c
om

 o
n 

20
26

-0
1-

31
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5765872
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5765872
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=59
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=59
https://jiaeee.com/article-1-123-en.html
http://www.tcpdf.org

