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  با استفاده از  يهاب انرژ نهيبه برداري بهره
  بر مدل يمبتن نبي شيروش كنترل پ

  و محسن پارسامقدم يرمضان نيام ،يزهرا هاشم

  
   

 پارچه كيمطالعه  يبرا يبه عنوان مدل يمفهوم سامانه هاب انرژ :چكيده
متشكل از  اي مجموعه يهاب انرژ. شود يمطرح م يمختلف انرژ هاي رساختيز

را از شبكه بالادست  يانرژ هاي سو حامل كيكه از  هاست كننده رها و ذخيه مبدل
 يرژكنندگان ان مصرف يتقاضا نيمأبه ت گريد يو از سو كند يم افتيدر
 ،شود يسامانه ارائه م نيا يحالت برا يفضا يساز مقاله مدل نيدر ا. پردازند يم

و به لحاظ  يكيناميدسامانه به علت داشتن ساختار  نيا برداري بهره يسپس برا
روش كنترل  مت،يبار و ق ليپروفا ينيب شياز پ يناش تيداشتن عدم قطع

شامل  يهاب انرژ يبر رو شده روش ارائه. شود يبر مدل ارائه م يمبتن نبي شيپ
نظر گرفتن  با در يكيو الكتر يحرارت سازهاي رهيو ذخ CHP لر،يبو ترانسفورماتور،
روش  دست آمده، اثربخشي به جينتا. شود يبار اعمال م ييگو برنامه پاسخ

  .دهد يسامانه نشان م نيا برداري له بهرهأمس يرا برا يشنهاديپ
  

 ،برداري مدل، بهره بر يمبتن نبي شيكنترل پ ،يهاب انرژ :كليدواژه
  .رپذي كنترل يبارها

  قدمهم - 1
انتقال  هاي رساختيز ،يمصارف انرژ شيو افزا يبه همراه توسعه صنعت

  را  سراسر جهان شروع به گسترش نموده و گوشه و كنار آندر  يانرژ
 و اوريفن ،يبا توجه به ملاحظات اقتصاد نيهمچن. گرفت بر در
 را بر يانتقال انرژ فهيوظ هايي حامل ايدر هر حوزه، حامل  يطيمح ستيز

همانند  يانرژ جيرا هاي رساختيز نيحال حاضر ا در. اند عهده گرفته
منابع ]. 1[ رندگي ميقرار  برداري نه مورد بهرهشبكه برق و گاز جداگا

 ها رساختيز نيا يسبب وابستگ CHP مثل يديجد يها نوظهور و مبدل
بار در پروژه  نياول. كرد ها را ضروريمطالعات مشترك آنبه  ازيو ن دش
مفهوم سامانه هاب  ETHدر دانشگاه  "1ندهيآ يرژان هاي انداز شبكه چشم"

ها و  از مبدل شده ليتشك اي مجموعه يب انرژها]. 2[مطرح شد  يانرژ
را از شبكه بالادست  يانرژ هاي سو حامل كهاست كه از ي كننده رهذخي
 كنندگان انرژي مصرف يتقاضا تأمينبه  گريد يو از سو كند مي افتيدر
سامانه هاب را  توان مي رفتهيپذ صورت مطالعاتبا توجه به ]. 3[پردازد  يم

 يخانه و حت كياز سطح  تواند ميابعاد  نيا. كرد يازس با ابعاد مختلف مدل
 كيدر ابعاد  يبزرگ يايآغاز گشته و تا حوزه جغراف يخانگ لهيوس كي

هاب كه  كيدر  يانرژ هاي گرفتن حامل نظر در. رديگ بر كشور را در
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1. Vision of Future Energy Networks (VoFEN) 

بار  تأمين را در ياز آزاد يدرجه خاص وند،ش گريكدي نيگزيتوانند جا يم
سامانه  برداري بهره زين يانرژ هاي حامل سازي رهيخذ]. 4[ شود يموجب م

 تواند يم يهاب انرژ. ]5[ منعطف نموده است يبعد زمان را در انرژي هاب
متفاوت  سازي نهيبه يارهاياساس مع مختلف و بر يزمان هاي در بازه
چندگانه  ستميس سازي نهيبه اريمع. كند نيگزيرا جا يانرژ هاي حامل
 شيو افزا ها ندهيآلا ديكاهش تول ،ياقتصاد هاي اهدگبر دي علاوه يانرژ
  ].6[در نظر گرفته شود  تواند مي زين نانياطم تيقابل

 ياضير يساز مدل يرو يمتفاوت هاي پژوهش رياخ هاي سال در
توان و  انياجزا، جر شيآرا سازي نهيهمراه با به يانرژ هاي بها

 يزري برنامه براي. ]2[ها صورت گرفته است آن يبردار بهره يزري برنامه
 هاي داده يگرفتن چارچوب قطع نظر با در معمولاً انرژي هاب برداري بهره
و  ]7[ شود ميحداقل  ستميس يكل نهيتابع هز ها، تيمحدودو  متيبار، ق

هاب  كي ياجزا شيآرا سازي نهيو به برداري بهره يزري برنامه] 9[در . ]8[
 نهينظر گرفتن تابع هز با دربار  ييگو بدون برنامه پاسخ يتجار يانرژ
صورت  متيبار و ق يدر چارچوب قطع نانياطم تيو قابل يطيمح ستيز

جبران  يبرا ساز رهياتصال خودرو به شبكه به عنوان ذخ]. 10[ گرفته است
با استفاده از روش كنترل  يباد نيتورب يديتوان تول ينبي شيپ يخطا

 بار را در ييگو نامه پاسخبر] 11[مرجع . به كار گرفته شده است نبي شيپ
. فعال گنجانده است يگريچندحامله به عنوان باز ستميشبكه س يساز مدل
كه  يخانگ يرفتار هاب انرژ يرو يبار حرارت تيرير مديثأت نيهمچن

با در  شود، مي تأمينزمان  هم ديتول هاي ستميو س يحرارت هاي توسط پمپ
بار و  يدر چارچوب قطع ياقتصاد و يطيمح ستيز نهينظر گرفتن توابع هز

با  متيق تيعدم قطع] 12[در . قرار گرفته است يمورد بررس متيق
گرفته شده  نظر در سازي نهيله بهأو مونت كارلو در مسياستفاده از سنار

 نهينقطه به كه نيله علاوه بر اأدر مس تقطعي نظر گرفتن عدم با در. است
. دآي ميوجود ه ب زين ييبالا يبار محاسبات دآي ميدست نه ضمن حل آن ب

ها  بازده مبدل بيضرا يپارامتر تينظر گرفتن عدم قطع با در يهاب انرژ
بار و  يقطع ليبا پروفا ريدپذيبار و منابع تجد گويي بدون برنامه پاسخ

 نياز آخر]. 13[شده است  يزري با روش كنترل مقاوم برنامه متيق
در ساعات  يانرژ هاي له كنترل هابأدر حوزه كنترل كه مس هاي پژوهش

با استفاده از روش كنترل  ياقتصاد ينگيبا هدف به يبردار مختلف بهره
مقالات  نيا در. اشاره كرد ]14[و  ]1[به  توان ميانجام گرفته  نبي شيپ

بار حل شده  ييگو گرفتن برنامه پاسخ نظر بدون در يبردار له بهرهأمس
 هاي ستميس برداري له بهرهأمس يبرا يمختلف هاي هر چند روش. است
روش  كي يچندحامله در مقالات ارائه شده اما همچنان طراح يانرژ
ها به علت داشتن ساختار  ستميس نيا برداري بهره يمناسب برا يكنترل
 ينبي شياز پ يناش هاي تقطعي و به لحاظ داشتن عدم ستميس يكينامدي

  .است يهمچنان مورد بررس متيبار و ق هاي ليپروفا
هاب  برداري و بهره يساز مدل يبرا يكنترل يكرديقاله روم نيا در
  نظر   در  با  سامانه  حالت  يفضا  يساز مدل  ابتدا  .شود مي  شنهاديپ  يانرژ
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  .يهاب انرژ كياز  اي نمونه  :1 شكل

  
  . شود ميارائه  ستميس كيناميبه عنوان د رپذي كنترل يگرفتن بارها

 كينامينظر گرفتن د با در ينظارت نبي شيكنترل پ كي ،يشنهاديروش پ
در . است متيبار و ق ليو پروفا ييگو برنامه پاسخ ،يانرژ سازهاي رهيذخ
استفاده  ستميس هاي يخروج ينيب شيپ يمدل برا كيروش از  نيا

با هدف  يمربع سازي نهيتابع به نه،يعملكرد به نييتع يبرا. شود مي
. شود ميحداقل  ستميس ايه تينظر گرفتن محدود با در ياقتصاد ينگيبه

   سازها رهها و ذخي سامانه، مبدل هاي يودور يبرا ستمينقاط كار س
   يزري برنامه توان مي يكنترل كرديرو نيا با استفاده از. شود مي نييتع

 اي به گونه ستميس. داد قيبار تطب ليو پروفا يانرژ متيق راتييرا به تغ
به  يانرژ متياز زمان اوج ق رپذي كنترل يكه بارها شود مي يزير برنامه
روش  نيا كه نيا ليبه دل نيهمچن. ابدي تقالتر ان ارزان هاي ساعت

هر  را در ريدپذيبار و منابع تجد ينبي شيپ يخطا ،حلقه بسته دارد يتيماه
  .ابدي مي شيافزا ستميو قوام س يداريپا نيبنابرا و كند مي حيتكرار تصح
هاب  يساز مدل 2در بخش صورت است كه  نيمقاله به ا چارچوب

حل  يرا برا نبي شيراهبرد كنترل پ 3بخش . شود ميداده  حيتوض يانرژ
 يبرا يشنهاديروش پ سازي هيشب جينتا 4در بخش . كند مي يله معرفأمس

مقاله به  يانيبخش پا و شود ميارائه  2شده در بخش  يمدل معرف
  .زدپردا مي جينتا ارائهو  بندي جمع

  هاب يساز مدل - 2
 در يهاب انرژ. شود مي يمعرف يهاب انرژ يساز بخش مدل نيا در

و  CHP لر،يمقاله شامل ترانسفورماتور، بو نينظر گرفته شده در ا
 يساز در مدل نيهمچن). 1شكل (است  يكيو الكتر يحرارت ازهايس ذخيره

بخش اول  در. شود ميگنجانده  زيبار ن ييگو سامانه برنامه پاسخ نيا
 يكيالكتر يو بارها ييو گرما يكيالكتر ازهايس هذخير هاي كيناميد

و  يدر بخش دوم معادلات تعادل انرژ. شود ميفرموله  رپذي كنترل
 يبه صورت مدل فضا يسرانجام مدل كل و شود مي انيها ب تيمحدود

 انيب] 15[اساس  بر يمفهوم مدل هاب انرژ. شود مي يسيحالت بازنو
 يساز مدل اتيمورد جزئدر  يشتريكه در آن اطلاعات ب شود مي
  .افتي توان مي

  يكيالكتر ازس ذخيره 1- 2
نظر گرفتن تلفات و  با در توان ميرا  يكيالكتر ازهايس ذخيره
 ازس ذخيرهگسسته  يساز مدل. كرد يساز با دقت مدل ها تيمحدود
)رابطه  نيدر ا. شده است انيب) 1(به صورت  يكيالكتر )e

sP t ،( )b
eP t  و

( )loss
eP t شارژ و دشارژ و تلفات  يانرژ شده، رهيذخ يانرژ بيبه ترت

chشارژ  بيضرا) 2(رابطه . دهد ميرا نشان  ازس ذخيره
eη  و دشارژdis

eη 
كه در  شود مي انيب) 3(با  ازس ذخيرهتلفات . كند ميرا مشخص  ازس ذخيره

lossرابطه  نيا
hα تيحداقل و حداكثر ظرف. است ازس ذخيرهتلفات  بيضر 

  شود يمحدود م) 4(با  زين ازهاس ذخيره نيا
( ) ( ) ( ) ( )e e b loss

s s e eP t P t P t P tη= − + −1  )1(  

if ( )

otherwise

ch b
e e

e
dis
e

P tη
η

η

⎧ >
⎪= ⎨
⎪
⎩

0
1  )2(  

loss loss e
e e sP Pα=  )3(  
min max( )M e M
e e s e eP P t Pα α≤ ≤  )4(  

  يحرارت ازس ذخيره 2- 2
گرفتن تلفات و  نظر با در توان مي زيرا ن يحرارت ازهايس ذخيره
 يحرارت ازس ذخيرهگسسته  يساز مدل. كرد يساز با دقت مدل ها تيمحدود

( )h
sP t  رابطه  نيدر ا. شده است انيب) 5(به صورت( )h

sP t، ( )b
hP t  و

( )loss
hP t شارژ و دشارژ و تلفات  يانرژ ده،ش رهيذخ يانرژ بيبه ترت
chشارژ  بيضرا) 6(رابطه . دهد ميرا نشان  ازس ذخيره

hη  و دشارژ
dis ازس ذخيره

hη ازس ذخيره تلفات. كند يرا مشخص م ( )loss
hP t  انيب) 7(با 

  شود ميمحدود ) 8(با  ازهاس ذخيره نيا تيحداقل و حداكثر ظرف. شود مي
( ) ( ) ( ) ( )h h b loss

s s h hP t P t P t P tη= − + −1  )5(  

if

otherwise

ch b
h h

h
dis
h

Pη
η

η

⎧ >
⎪= ⎨
⎪
⎩

0
1  )6(  

loss loss h
h h sP Pα=  )7(  
min max( )M h M
h h s h hP P t Pα α≤ ≤  )8(  

  يكيالكتر يبارها 3- 2
 يبارها) 1، شود مينظر گرفته  در يكيپژوهش، دو نوع بار الكتر نيا در
) يقطع )cride t يبارها )2و  شوند تأميندر زمان مشخص  ديكه با 

  آن را انتقال داد يمشخص يدر بازه زمان توان ميكه  رپذي كنترل
( ) ( ) ( ) ( )edr t dr t P t de t+ = − +1  )9(  

) ريمتغ )dr t كه  شده استاستفاده  رپذي كنترل يدادن بارها نشان يبرا
كه انتقال داده  يرپذي كنترل يمجموع بارها است با برابر اين متغيرمقدار 
) رابطه ندر اي). )9( رابطه(اند  نشده تأمينو هنوز  شود مي )de t و ( )eP t 

 يو مقدار انرژ يدر هرگام زمان يكيبار الكتر يتقاضانمادهاي  بيبه ترت
اگر در زمان . ، هستندشود ميفرستاده  يكيبار الكتر تأمين يكه برا يخالص

t  برابر صفر است ريمتغ نيشده باشد، مقدار ا تأمينهمه بارها  
( )culde de tβ=  )10(  

( ) ( ) ( )dr t dr t de tβ− − ≤1  )11(  

به صورت  يدر هر گام زمان رپذي مقدار بار كنترل )11(و  )10( اساس بر
)در هر مرحله زمان  يكيبار الكتر ياز تقاضا β يبيضر )de t  در نظر

  شود ميگرفته 
( ) ( ) ( )cride t de tβ= −1  )12(  

  .دهد ميرا نشان  يقطع يرهامقدار با) 12( رابطه
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  .بر مدل يمبتن نبي شيكنترل پ تميالگور  :2 شكل

  
  ييو گرما يكيتعادل الكتر 4- 2
  شود ميداده  شينما) 13(هاب با  يدر خروج يكيالكتر يانرژ تعادل

( ) ( ) ( ) ( )Net T Net CHP CHP NetCHP b
e ee e ge g eP t A P t A P t P tη η= + −  )13(  

NetA ،Tه ك
eeη ،CHPA  وCHP

geη به  يرپذي يدسترس بيضر بيبه ترت
 بيو ضر يرپذي يدسترس بيبهره ترانسفورماتور، ضر بيشبكه برق، ضر

)) 13(در  نيهمچن. است CHP تهيسيگاز به الكتر ليبهره تبد )Net
eP t  و

NetCHP
gP زانيشده از شبكه و م يداريخر يكيالكتر يمقدار انرژ بيبه ترت 
  شوند ميسامانه هاب محسوب  يدو ورود راست كه ه CHP يگاز ورود

( ) ( ) ( ) ( )B NetB chp CHP NetCHP b
h gh g gh g hP t P t A P t P tη η= + −  )14(  

 نيدر ا. دهد يهاب نشان م يخروج را در يحرارت يتعادل انرژ) 14( رابطه
Bرابطه 

ghη ،CHP
geη و ( )NetB

gP t بهره  بيضر لر،يبهره بو بيضر بيبه ترت
  است لريبو يگاز ورود زانيو م CHP مبدل گاز به گرما ليتبد

( ) ( ) ( ) ( )Net NetCHP NetB
g g g gP t P t P t P t= − −  )15(  

در . دهد يهاب را نشان م يخروج يعيگاز طب يتقاضا تأمين) 15( رابطه
)رابطه  نيا )gP t  و( )Net

gP t زانيهاب و م يگاز خروج يمقدار تقاضا 
  .شده از شبكه است يداريخر يعيگاز طب

  حالت يفضا يساز مدل 5- 2
حالت  يبه صورت مدل فضا يهاب انرژ يساز بخش مدل نيا در
  ))20(تا ) 16(ابط ور( شود يم يسيبازنو

( ) ( ) ( ) ( )u dx t Ax t B u t B d t+ = + +1  )16(  

( ) ( )y t Cx t=  )17(  

( )
( ) ( )

( )

e
s
h

S

P t
x t P t

dr t

⎡ ⎤+
⎢ ⎥+ = +⎢ ⎥
⎢ ⎥+⎣ ⎦

1
1 1

1
 )18(  

( )
( )

( )
( )
( )

Net
e

e
NetCHP

g
Netboiler

g

P t
P t

u t
P t
P t

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 )19(  

( )
( )

( )h

de t
d t

P t
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

 )20(  

) بندي فرمول نيا در )x t ،( )u t و ( )d t يرهايمتغ يهابردار بيبه ترت 
). و اغتشاش است يحالت، ورود )y t كه شامل  ستميس يبردار خروج

  است رپذي كنترل يو بارها يو حرارت يكيالكتر ازهايس ذخيره يانرژ
loss
e

loss
hA

α
α

⎡ ⎤−
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

1 0 0
0 1 0
0 0 1

 )21(  

dB
⎡ ⎤
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

0 0
0 1
1 0

 )22(  

C
⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

1 0 0
0 1 0
0 0 1

 )23(  

A ،uB ،dB و C هستند ستميس هاي سيماتر.  

  برمدل يمبتن نيب شيپ كنترل - 3
مد اكار يكنترل هاي از روش يكيبر مدل  يمبتن بين پيشكنترل  امروزه

در صنعت به حساب  يروجچندخ -يچندورود ديمق ليحل مسا يبرا
با  ديبا يسامانه هاب انرژ برداري بهره يزري برنامه كه نيا ليبه دل. دآي مي
 يبرا بين پيشسامانه انجام شود، روش كنترل  ندهينظر گرفتن رفتار آ در

به  بين پيشله كنترل أبخش مس نيدر ا. شود مي شنهاديله پأمس نيحل ا
كنترل تابع  گناليمحاسبه دنباله س يشود كه برا يم بندي فرمول اي گونه
و  ستميس كيناميگرفتن د نظر با در يهاب انرژ يبردار بهره نهيهز

هر مرحله  يبرا يشنهاديپ تميمراحل الگور]. 16[ها حداقل شود  تيمحدود
  .ده استآم 2تكرار شود در شكل  ديبا برداري در كل دوره بهره ينزما

  يخروج يرهاها و متغي حالت ينيب شيپ 1- 3
 بر يخروج ينيب شيپ ستميحالت س ياساس مدل فضا بخش بر نيا در

است كه  نيفرض بر ا]. 17[شود  يمحاسبه م يكنترل يحسب دنباله ورود
دنباله . است يرگي قابل اندازه t يدر هر مرحله زمان ستميبردار حالت س

  است ريكنترل به صورت ز يورود
( ), ( ), , ( )cu t u t u t N+ + −1 1…  )24(  

cN حالت با استفاده از اطلاعات  يرهايمتغ. دهد مي شيافق كنترل را نما
مرحله بعد ) ينيب شيافق پ( pNتا  tدر مرحله زمان  ستميحالت س

  است ريبه صورت ز ندهيحالت آ يرهايدنباله متغ. شود مي يبين پيش
( ), ( ), , ( )px t t x t t x t N t+ + +1 2 …  )25(  

)كه  )px t N t+  زمان  شده در يبين پيشحالتpt N+  با استفاده از
  شود ميمحاسبه  )26(از كه با استفاده  دهد مي شيرا نما t اطلاعات لحظه

( ) ( ) ( )

( )

cp p

p p

NN N j
p uj

N N j
dj

x t N t A x t A B u t j

A B d t j

− − −

=

− − −

=

+ = + + +

+

∑
∑

1 1
0

1 1
0

 )26(  
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  .ساعت 24هاب به مدت  يعيو گاز طب يحرارت ،يكيبار الكتر ليپروفا : 3 شكل

  
حالت به صورت  يرهايبا استفاده از متغ ستميس يخروج يبين پيش رابطه

  شود ميمحاسبه  ريز
( ) ( ) ( )

( )

c
p p

p
p

N
N N j

p u
j

N
N j

d
j

y t N t CA x t CA B u t j

CA B d t j

−
− −

=

−
− −

=

+ = + + +

+

∑

∑

1
1

0
1

1

0

 )27(  

  شود مي فيتعر ريبه صورت ز ديجد يبردارها
[ ( ) , ( ) , , ( ) ]T T T

pY y t t y t t y t N t= + + +1 2 …  )28(  

[ ( ) , ( ) , , ( ) ]T T T
pU u t u t u t N= + +1 …  )29(  

[ ( ) , ( ) , , ( ) ]T T T
PD d t t d t t d t N t= + + +1 2 …  )30(  

  شود ميمحاسبه  ريبه صورت ز ينبي شيپ رابطه
( )Y x t U D= Γ + Φ + Ω  )31(  

pN

CA
CA

CA

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥Γ = ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

2

#
 )32(  

p p p c

u

u u

u u

N N N N
u u u

CB
CAB CB
CA B CAB

CA B CA B CA B− − −

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥Φ =
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

2

1 2

0 0
0
0

…
"
"

# # % #

"

 )33(  

p p

d

d d

d d

N N
d d d

CB
CAB CB
CA B CAB

CA B CA B CB− −

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥Ω =
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

2

1 2

0 0
0
0

…
"
"

# # % #

"

 )34(  

  سازي نهيتابع به 2- 3
كه دو هدف  شود مي فيتعر اي گونه بخش، تابع هدف به نيا در
مجموع ) 1، كنترل را برآورده كند هاي گناليس مهيو جر يابيرد يكنترل

ها در شده و نقاط مرجع آن يبين پيش هاي يخروج نيمربعات انحراف ب
شده  رهيذخ يله حداقل نگه داشتن انرژأمس نيكه در ا ينيب شطول افق پي

  مجموع مربعات دنباله كنترل ) 2 و نظر است مد رپذي كنترل يرهابا  ريمتغ  و

  
  .ساعت 24و گاز به مدت  يكيالكتر يانرژ متيق ليپروفا : 4شكل 

  
 هاي حامل يداريخر نهيكردن هز در طول افق كنترل كه هدف حداقل

نظر  در ريمرجع به صورت ز گناليبردار س. كند مياز شبكه را دنبال  يانرژ
  شود ميگرفته 

[ ( ) ( ) ( ) ]T T T
s pR r t r t r t N= + + +1 1…  )35(  

  شود مي فيتعر ريبه صورت ز زين J نهيهز تابع
( ) ( )T T

s sJ R Y Q R Y U RU= − − +  )36(  

Q  وR ه صورت است كه ب نهيتابع هز يوزن دو هدف كنترل سيماتر
. شود مي فيتعر ستميعملكرد حلقه بسته س ميتنظ يبرا يقطر سيماتر

  .شوند ميروز  و به يبازار مقدارده متيوزن متناسب با ق سيدو ماتر نيا

  سازي هيشب - 4
شده در  فيتوص يسامانه هاب انرژ يبرا يشنهاديپ يراهبرد كنترل

عملكرد روش  سازي هيدر بخش اول شب. شود ميكار برده  به 1شكل 
در بخش دوم، . شود مي يمشخص بررس يبين پيشافق  يبرا يشنهاديپ

 سهيمقا رپذي كنترل يمتفاوت بارها بيضرا يبرا برداري بهره هاي نهيهز
 يساز نهيدر جعبه ابزار به QP solverله از أمس لح يبرا. شود مي

MATLAB  شود مياستفاده.  
. شده است ينيب شيپ تميبار و ق يتقاضا ليپروفا ،يهاب انرژ در

در ]. 18[ دهد مي شيرا نما متيساعته بار و ق24 هاي ليپروفا 4و  3شكل 
 حيبه طور كامل صح ها يبين پيش نياست ا نيپژوهش فرض بر ا نيا

خطاست كه با استفاده از  يدارا ها ينيب شيپ نيا تيدر واقع ياست ول
برق  متيق. شود مي حيخطاها در هر گام تصح نيا بين پيش ترلكن كرديرو

 شود ميگاز ثابت فرض  متيكه ق ياست در حال رروز متغي در طول شبانه
ست كه ا يقطر يسيماتر نه،يوزن تابع هز بيضرا سيماتر). 3شكل (

و  بيضرا. بازار است متياز ق ييآن تابع نما يقطر اصل هاي هيدرا
تابع  ،ها لياساس پروفا بر وشده  ستيل 1در جدول  يساز هيشب يپارامترها

   يكه هر گام زمان شود ميحداقل  يگام زمان 24 سازي هيشب يبرا نهيهز
  .ساعت است 1

  يشنهاديعملكرد روش پ يبررس 1- 4
N ينيب شيافق پ ،يشنهاديپ كرديرو يعملكرد كل يبررس يبرا = 24 
β/را  رپذي كنترل يبارها بيو ضر  يبه طور كل. مكني ميانتخاب  008=

مناسب،  يمانند عملكرد كنترل يمناسب عوامل يبين پيشانتخاب افق  يبرا
. در نظر گرفت ديدر دسترس را با يبين پيشو اطلاعات  يبار محاسبات

   يزمان  گام  هر  در  .شود مي  حل  يزمان  گام  30  يراب  سازي نهيبه  لهأمس
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  .برداري انه در طول دوره بهرهسام يكنترل يرهايمتغ : 5 شكل

  
محاسبه  سازي نهيبه يط در يبين پيشكل افق  يكنترل برا يرهايمتغ
. شود مياعمال  ستميبه س يكنترل ريمتغ نيفقط اول يشود ول يم
بخش  نيدر ا .شود ميبعد دوباره تكرار  يگام زمان يبرا سازي نهيبه

 كينامينظر گرفتن د ربدون د تفاوتسامانه در دو حالت م نيا يزري برنامه
  .شود مي سهينظر گرفتن آن مقا و با در

  

  

  
  .برداري سامانه در طول دوره بهره هاي حالت يرهايمتغ  :6 شكل

  
  .يانرژ هاب يپارامترها :1 جدول

  

96/0  CHPA  02/0  ,
loss
e hα 

99/0  netA  98/0  T
eeη  

3  M
eP  9/0  ch

eη  
2  M

hP  9/0  dis
eη  

8  TP  9/0  ch
hη  

8  CHPP  9/0  dis
hη  

8  BP  4/0  CHP
geη  

05/0  min
,e hα  35/0  CHP

ghη  
9/0  max

,e hα  85/0  B
ghη  

  
خالص  يشده از شبكه، انرژ يداريبرق خر راتييروند تغ 6و  5 شكل

 يحالت را برا يرهاها و متغي مبدل كننده، توان ورودي به مصرف يارسال
 ها كينامينظر گرفتن د دو حالت بدون در يساعته برا30 برداري دوره بهره

   رسامانه د هاي كيناميكه د يحالت  در. دهد مي آن نشان   نظر گرفتن  با در و 
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  .رپذي كنترل يبارها بيحسب ضر بر نهيمقدار تابع هز : 7شكل 

  
 متيروز كه ق ييساعت اول ابتدا 5در  يكيالكتر ازس ذخيره ،دش نظر گرفته 

است  نينكته قابل توجه ا. شود ميسطح شارژ  نياست تا بالاتر نييبرق پا
روند . شود ميبه طور كامل شارژ  5در ساعت  ازس ذخيرهتلفات،  ليكه به دل

بار  يتقاضا ليپروفاثر از أمت طور كلي از شبكه به برق يداريخر راتييتغ
 در ساعت مينمودار دقت كن ناگر به اي. روز است در طول شبانه يكيالكتر

هاب  شود ميهمراه  يبار حرارت يبرق با تقاضا متيق يكه اوج نسب 7 و 6
. كند مي تأمين CHP قيخود را از طر يكيبار الكتر يتقاضا يانرژ

است  وزبرق در طول ر متيكه اوج ق 13تا  11در ساعات  نيهمچن
ساعات  نيا يدر ط .داد را نشان  يديشبكه افت شد برق از يداريخر

 شده رهيذخ يو انرژ CHP برق ديتول قياز طر يكيبخش اعظم بار الكتر
كار  7تا  5ساعات  يفقط در ط لريبو. شود مي تأمين ازهاس ذخيرهدر 
 CHPدر طول روز است كه  يرارتبار ح يساعات اوج تقاضا نيا. كند مي
. سطح از تقاضا را ندارد نيا تأمين ييبهره، توانا بيبودن ضر نييپا ليلبه د
كه  يموجب شده كه هاب بتواند در ساعات يحرارت ازس ذخيره يركارگي به

 تأمين CHP قيخود را از طر يكيالكتر يوجود ندارد بارها يبار حرارت
 نيدر ا شود مي ديزمان تول مكه به صورت ه يمقدار حرارت. كند

. بار مصرف شود يتا در زمان تقاضا شود مي رهيذخ يحرارت ازهايس ذخيره
 11از ساعت  .ديريرا در نظر بگ dr رپذي كنترل يبارها ريمتغ راتييروند تغ

را  ريذپ كنترل يبارها ،روز است هاب برق در طول شبانه متيكه اوج ق
 ماتيدر تنظ. كند تأمينبار را  نايتر  ساعت ارزان تا در دهد مي فتيش
ساعت به  6حداكثر  تواند ميهر ساعت  رپذي كنترل يبارها سازي هيشب
افتادن از  ريخأپس از به ت رپذي كنترل يبارها يبه طور كل. فتديب ريخأت

 تأمينرا دارد، به طور كامل  متيسطح ق نتري نييكه پا 27تا  23ساعت 
 يلكه روش كنتر مشوي ميمتوجه  سازي هيشب جيبا دقت در نتا. شوند مي

روش  نيدر ا. دهد ميتا حد امكان انجام  زيبار را ن يتقاضا كيكاهش پ
 تأمينوجود دارد  يبار كمتر يكه تقاضا يدر ساعات رپذي كنترل يبارها
  .كند يريدر تقاضا جلوگ كيوجود آمدن په تا از ب شود مي

/ساعته 30 يساز هيكل دوره شب يبرا برداري بهره نهيهز × 61 24 10 
 يدرصد 30كاهش  كيناميگرفتن د نظر در بدون حالت به نسبت كه است
 هاي حامل ديخر نهيشامل هز نهيتابع هز نيمقدار ا. دهد ميرا نشان  نهيهز
برنامه  ياجرا نهيو هز ازهاس ذخيره يو نگهدار ريتعم نهيهز شبكه، از يانرژ

  .بار است ييگو پاسخ

  رپذي كنترل يبارها ريثأت 2- 4
با  يعملكرد برنامه كنترل ر،پذي كنترل يدادن اثر بارها نشان يبرا
از مقدار  بيضر نيا. شود مي سهيمتفاوت مقا رپذي كنترل يبارها بيضر

β β/تا  رپذي بار كنترل چي، ه0= =0  رييتغ رپذي بار كنترل 20%، 2
 برداري بهره نهيمقدار تابع هز ر،پذي كنترل يبا در نظر گرفتن بارها. كند مي
را  برداري بهره نهيهز 7شكل . شود مي سهيمتفاوت مقا بيضرا نيا يابر
 نهيهز ،يبه طور كل. است دهيكش ريبه تصو βمتفاوت  بيضرا نيا يبرا

 كاهش در عينرخ سر. ابدي مي كاهش بيضر نيا شيبا افزا برداري بهره
β/ساعته تا 6 ريخأحالت ت يبرا برداري بهره نهيهز . افتد مياتفاق  012=

 Tتا زمان مشخص  رپذي داده شد هر بار كنترل حيكه توض رطو همان
 شود ميگفته  اريبرد دوره بهره يبازه زمان نيبه ا. فتدايب ريخأبه ت تواند مي

 دهد مينشان  سازي هيشب. شود مي نكننده تعيي توسط مصرف كه معمولاً
 7شكل . دهد ميقرار  ريثأرا تحت ت برداري بهره نهيزمان هز نيا رييكه تغ
 رپذي كنترل يبارها بيضرا رييزمان و تغ نيا رييرا با تغ برداري بهره نهيهز

β/كه انتخاب  هدد مينشان  يساز هيشب جينتا. دهد مينشان  و  008=
T = انتخاب  يبرا. داشته است را در بر يبردار بهره نهيهز نيكمتر 12

β  وT بودن  يو امكان عمل برداري بهره نهيهز ،يعملكرد روش كنترل
  .شود زمان بررسي طور هم به ديبا ترهاارامپ نيمقدار ا

  يرگي جهينت - 5
هاب  برداري و بهره يساز مدل يبرا يكنترل يكرديمقاله رو نيا در
سازها و  رهيذخ كينامينظر گرفتن د با در يهاب انرژ. شد شنهاديپ يانرژ
كنترل  كيو سپس  يساز حالت مدل يبه صورت فضا رپذي كنترل يبارها

بار  ييگو برنامه پاسخ ستم،يس كينامير گرفتن دنظ با در ينظارت نبي شيپ
راهبرد  نيا ياثربخش سازي هيشب جينتا. ارائه شد متيل بار و قيو پروفا

به دست آمده نشان  جينتا. نشان داد ستميس نيا يرا برا يشنهاديپ
 يزري برنامه توان مي يكنترل كرديرو نيكه با استفاده از ا دهد مي
 نيدر ا. داد قيبار تطب ليو پروفا يانرژ متيق تراييرا به تغ برداري بهره

از  رپذي كنترل يانجام شد كه بارها يا به گونه زيبار ن تيريروش مد
 تينها در. فتنديب رخيأتر به ت تا ساعات ارزان يانرژ متياوج ق هاي ساعت

 نهيمقدار تابع هز يرو رپذي كنترل يمتفاوت بارها بيضرا ريثأت زين
 نييتع ينشان داد كه برا سازي هيشب جينتا. شد يبررس ستميس برداري بهره
  .نظر گرفت در زيرا ن يبردار زمان بازه بهره اثر هم ديبا بيضر نيا نهيبه
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برق  يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس يزهرا هاشم

مدرس به پايان  تيو ترب رازيش يدانشگاه صنعت از 1394و  1392هاي  ترتيب در سال هب
بر  يمبتن نيب شيكنترل پ: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. رسانده است

  .شده عيبرق و كنترل توز ندمدل ، كنترل مقاوم، شبكه هوشم
  
 ديمدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه شه 1380در سال  يرمضان نيام

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را از دانشگاه  1382تهران و در سال  يتبهش
برق در  يموفق به اخذ درجه دكترا 1390كرد و در سال  افتيتهران در فيشر يصنعت
برده به عنوان  نام 1390الي  1383سال  زا. ديكنترل از دانشگاه تهران گرد شيگرا

نفت و گاز و  يمختلف انرژ عيدر صنا ونيتوماسو ا قيهاي ابزار دق كارشناس ارشد سيستم
در دانشكده مهندسي برق وكامپيوتر  1391از سال  يدكتر رمضان. برق به كار مشغول بود

گروه  لميمدرس مشغول به فعاليت گرديد و اينك نيز عضو هيأت ع تيدانشگاه ترب
 يها ستميل سبرده شام هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. باشد كنترل اين دانشكده مي

، ديبريها يها  ستميبر مدل، كنترل س يمبتن نيب شيترل پنك ب،يع ريپذ  كنترل تحمل
  .باشد مي يصنعت ونيو اتوماس قيو ابزاردق يتصادف يها  ستميكنترل س

  
از دانشگاه  1358مدرك كارشناسي خود را در سال  1335متولد  محسن پارسا مقدم

مدرك كارشناسي ارشد خود را . رت اخذ نمودقد -صنعتي شريف در رشته مهندسي برق
از  1367از دانشگاه صنعتي تويوهاشي و مدرك دكتري خود را در سال  1365در سال 

از . قدرت دريافت نمود -مهندسي برق رشتهدانشگاه توهوكو هر دو از كشور ژاپن و در 
ق ت علمي دانشگاه تربيت مدرس در بخش مهندسي برأبه عنوان عضو هي 1367سال 

در حال حاضر استاد دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر در رشته . باشد مشغول به كار مي
به  وانت هاي تحقيقاتي وي مي از جمله زمينه. باشد هاي قدرت مي قدرت، گرايش سيستم

هاي قدرت تجديد ساختار يافته، مديريت انرژي،  هاي قدرت، سيستم ريزي سيستم برنامه
  .كرد  هاي قدرت اشاره كاربرد هوش محاسباتي در سيستمو  هاي تجديدپذير انرژي

  
  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>







    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


