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زمان برق،  هم ديتول يها ستمياز س يبردار بهره ارهيچندمع يساز نهيبه
  عيتوز زشبكهير كيگرما و برودت در 

  نظر شيمهرداد ستا ي وريفرشاد ام

  
  

از اهداف مهم  يكيو ممانعت از هدررفت آن،  ياز انرژ نهيبه استفاده :چكيده
 ديتول يها يورافن راستا از نيدر ا. هر كشور است داريبه توسعه پا دنيدر رس

 ينموده و حرارت اضاف ديرا تول يكيتوان مكان ايزمان برق و حرارت كه برق و  هم
استفاده  كنند، يم افتيباز شيو سرما شيمصارف مختلف از جمله گرما يرا برا

زمان برق،  هم ديتول يها ستمياز س يبردار بهره يبرا يمقاله چارچوب نيا. شود يم
هر  نهيبه ديو مقدار تول دهد يارائه م ع،يتوز شبكه زير كيگرما و برودت در 

 ، زمان هم ديتول ستميس نهيابتدا با استفاده از توابع هز. دنماي يم نييرا تع ستميس
 يزير برنامه نيو در ا رديگ يصورت م ها ستميس يبرا نهيبه ديتول يزير برنامه

 ن مشاركت هرشد سپس با مشخص. گردد يم نييهم تع شبكه زيتلفات ر د،يتول
 ها ستميس نهيبه يبردار راهبرد بهره زشبكه،يبرق ر ديدر تول ها ستميكدام از س

عملكرد جامع  اريمع يساز نهيبهروش،  نيارائه ا يهدف اصل. شود يم نييتع
مقاله شامل  نيدر ا يمورد بررس يارهايمع. زمان است هم ديتول هاي ستميس

 يمطالعات عدد. است يبردار بهره نهيزو ه يندگيانتشار آلا ه،ياول يمصرف انرژ
ده گردي سهيآن با مقالات مرجع مقا جيارائه شده و نتا نهيش9 شبكه زير كي يبرا

  .شده است يبررس يشنهاديروش پ تيو مز
  

 ع،يتوز شبكه زير نه،يراهبرد به نييتع د،يتول نهيبه يزير برنامه :كليدواژه
  .يربردا بهره نهيزمان، هز هم ديتول يها  ستميس

  قدمهم - 1
 زمان برق، گرما و برودت هم ديتول يها ستميس رياخ يها در سال

1(CCHP) ديتول ستميس. واقع شده است ياديمورد توجه ز ايدر سراسر دن 
 ،ينظر اقتصاد از تواند ياز حرارت هدررفته، م ديمف زمان با استفاده هم

 داگانهج ديتول يها ستمينسبت به س يطيمح ستيز طيو شرا يانرژ يبازده
2(SP) يبر رو يمياثر مستق يبردار بهره يها حالت. بهتر عمل كند يانرژ 

به موقع  مياساس، تنظ نيبر ا]. 1[زمان دارند  هم ديتول ستميعملكرد س
 اريمطلوب بس يبردار راهبرد بهره كي يو طراح يبردار بهره يها حالت

 تيزمان، تبع هم ديتول يها ستميس يبردار بهره يها حالت. مهم خواهد بود
در ]. 2[است  (FTL)4 ياز بار حرارت تيو تبع (FEL)3 يكيراز بار الكت

به عنوان راهبرد  توانند يها م حالت نياز ا كي هر ،يبردار بهره طيشرا
 يارهايمع يساز نهيراهبردها با استفاده از به نيگردند و ا يتلق يبردار بهره
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1. Combined Cool, Heat, and Power 

2. Separate Production 

3. Following the Electric Load 

4. Following the Thermal Load 

 يبردار بهره مسئله يساز نهيبه يبرا. شوند نييتع وديمختلف و با حفظ ق
عنوان توابع هدف در  عملكرد به يارهايزمان، مع هم ديستم توليس نهيبه

 ييارهايمع نه،يزم نيشده در ا مطابق مقالات ارائه. شوند ينظر گرفته م
زمان در نظر  به طور هم يطيمح ستيو اثرات ز يانرژ ليتبد يمانند بازده
مصرف  اي هياول يدر مصرف انرژ ييجو صرفه يارهاياند و مع گرفته شده

 نهيدر هز ييجو كه صرفه ياصل  اريبه مع يندگيو كاهش انتشار آلا تسوخ
عملكرد مطمئن، اساس  اريمع] 5[در ]. 4[و ] 3[ شوند ياست اضافه م

زمان انتخاب شده است و روش  هم ديتول ستميس نهيبه يبردار بهره ليتحل
 يو تقاضا يحرارت يتقاضا تيريبر مد يآن، مبتن يو فن ياقتصاد يابيارز

 يزير برنامه يبرا سكير تيريراهبرد مد كي] 6[در . است يكيالكتر
 يرهايمتغ نانيعدم اطم طيدر شرا يو حرارت يكيبار الكتر نيتأم

 سكيكاهش ر يبرا ينيب شيده كه مدل كنترل پگردي ئهارا يريگ ميتصم
 برق -ار حرارتب يبيترك يبردار راهبرد بهره] 7[در . ارائه شده است

5(HETS)  هياول يراهكار مناسب كاهش مصرف انرژ كيبه عنوان 
6(PEC)، 7 يبردار بهره نهيهز(COST) 8 دياكس يد و انتشار كربن(CDE) 

زمان  هم ديتول ستميس نهيبه يبردار بهره مسئله] 8[در . شده است يمعرف
 يساز حداقل يبرا يخط برنامه كيبرق، گرما و برودت به صورت 

 يساز مدل يا گلخانه يزهاگا ديتول يها  نهيو هز يانرژ ديتول يها نهيزه
و  يطراح يازدحام ذرات برا يساز نهيبه تمياز الگور] 9[ جعرم. شده است

زمان استفاده كرده كه مسئله را با روش  هم ديتول يها ستميس يبردار بهره
. ه استكرد ليتحل زاتيعملكرد تجه يها يژگيبر و يو مبتن يساز نهيبه
عملكرد  يساز نهيبه مختلط، جهت عدد يخط ريغ برنامه مدل كي ]10[ در
و  يدر انرژ ييجو صرفه يارهايزمان و با توجه به مع هم ديتول يها ستميس

را  ستميابتدا عملكرد س كه است ارائه شده ،يبردار بهره نهيكاهش هز
 يرا برا جيو سپس نتا كند يم يساز نهيبه ،يانرژ ييجو صرفه اريمطابق مع

در مراجع فوق، . برد يبه كار م نهيدوم و كاهش هز اريكردن مع نهيبه
نمودن ساختار  زمان و بدون لحاظ هم ديتول ستميس يبرا ها يساز نهيبه
 كيبا مراجع فوق، ارائه  قيتحق نيا ياست و تفاوت اصل شبكه زير

 هنيراهبرد به نييتع زيو ن نهيبه ديمقدار تول نييتع يچارچوب برا
 كيبرق، گرما و برودت در  مانز هم ديتول يها ستمياز س يبردار بهره

  .است عيتوز شبكه زير
با  عيتوز شبكه زير كي يبرا يساز نهيمقاله، مطالعات به نيا در

با استفاده از  يساز نهيبه. انجام شده است] 11[شده در  مشخصات ارائه
 نيا ديتول نهيبه يزير مهانجام شده و برنا ها ستميكدام از س هر نهيتابع هز

تبادل برق  يبرا ديتول نهيبه يزير برنامه نيا. شده است نييتع شبكه، زير
  وجود   ها نيش  نيب  يحرارت  ارتباط  و  شود يم  انجام  شبكه زير  يها نيش  نيب
 

5. Hybrid Electrical and Thermal System 

6. Primary Energy Consumption 

7. Operation Cost 

8. Carbon Dioxide Emissions 
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  .يبه روش معمول يانرژ انينمودار جر : 1شكل 

  

  
  .زمان هم ديبه روش تول يانرژ انينمودار جر : 2شكل 

  
 نهيزمان با توجه به تابع هز هم ديتول يها ستميصورت كه س نيبد. ندارد

 نه،يرا به صورت به زشبكهير يكل برق مصرف دياز تول يخود، سهم
 ،يشنهاديپ تميالگور زسپس در مرحله دوم با استفاده ا. شوند دار مي عهده

. خواهد شد نييزمان تع هم ديتول يها ستميس نهيبه يبردار راهبرد بهره
 ديتول يها ستميس (UPC)1 عملكرد جامع اريمع ،يشنهاديپ تميالگور
 نيرا تأم شبكه زير يها نيش همه يكيالكتر يزمان است كه انرژ هم
در  GAMSو  Matlab يافزارها كه از نرم باشد ميلازم به ذكر . كنند يم
  .استفاده شده است يساز هيشب

  ها ستميس يساز مدل - 2
  جداگانه ديولت ستميمدل س 1- 2
 ،يكيبار الكتر نيتأم يجداگانه برا ديتول ستميدر س يانرژ انيجر
 لريچ كي]. 12[نشان داده شده است  1در شكل  يو برودت يحرارت
حرارت  ودر نظر گرفته شده  ستميس يبار برودت نيتأم يبرا يكيالكتر
برق مورد . شود ياستفاده م يبار حرارت نيبخار جهت تأم گياز د يخروج

 نيتأم يكننده هم از شبكه برق سراسر مصرف ازيو ن يكيالكتر لريچ ازين
 cEو  reqE. از شبكه است ازيبرق مورد ن gridE، 1در شكل . شود يم

وسط ت يافتيو برق در) ييو روشنا زاتيتجه(كننده  مصرف ازيبرق مورد ن
 يسرما بيبه ترت hQو  cQ. جداگانه است ديدر روش تول يكيالكتر لريچ

سوخت  boilerF. هستند يحرارت لياز كو يلر و حرارت خروجياز چ يخروج
د حرارت مور نيگازسوز، جهت تأم يبخار كمك گيد يبرا ازيمورد ن

  .است ازين
  زمان برق، گرما و برودت هم ديتول ستميمدل س 2- 2
نشان داده  2زمان برق، گرما و برودت در شكل  هم ديتول ستميس مدل

برق  ديواحد تول كيزمان شامل  هم ديتول ستميس نيا]. 12[شده است 
 كي ،يبخار كمك گيد كيحرارت،  افتيباز ستميس كي، )يگاز نيتورب(
  .است يحرارت ليو كو يجذب لريچ

 

1. Universal Performance Criteria 

  
  .زمان برق، گرما و برودت هم ديتول يها ستميشدن س با اضافه زشبكهير : 3شكل 

  
  عيتوز شبكه زير 3- 2

است كه  نهيش9 عيتوز ستميس كيمقاله،  نيمورد استفاده در ا شبكه زير
زمان برق،  هم ديتول ستميس 3 شبكه، زيدر ر]. 11[ه است آمد 3در شكل 

 ،يساز نهيكه هدف به قرار داده شده 8و  7 ،1 ياه نيگرما و برودت در ش
 ديتول هاي ستميس يبردار بهره نهيراهبرد به نييتع و ديتول نهيبه يزير برنامه
  .زمان است هم

 ديتول يها حالت در يبررس مورد يارهايمع حيتشر - 3
  FTL و FEL زمان هم ديتول و جداگانه

 تياهم يعددمت يارهايزمان مع هم ديتول يها ستميعملكرد س يبرا
راهبرد عملكرد، بهره  نيبهتر نييتع يبرا توان يم ها اريمع نياز ا. دارند
  ].13[ برد

  هياول يمصرف انرژ 1- 3
SP SP

SP boiler f grid ePEC F K E K   )1(  

E m E fPEC F K  )2(  

T grid e m T fPEC E K F K   )3(  

در زمان  هيمصرف سوخت اول بيبه ترت TPECو  SPPEC ،EPECكه 
 FELجداگانه، حالت  ديتول  زمان در حالت هم ديتول  ستمياز س يبردار بهره

 نيتأم يبرا لريبو ازيسوخت مورد ن boilerF، )1(در . هستند FTLو حالت 
 نيهمچن. است هياول يسوخت به انرژ ليتبد بيضر fKحرارت است و 

gridE و  ازيبرق مورد ن نيتأم يبرا يسراسر شده از شبكه يداريربرق خ
eK 2(در . است هياول يبرق به واحد انرژ ليتبد بيضر( ،m EF   سوخت

 FELزمان در حالت  هم ديتول ستميس يبردار بهره يبرا ازينمورد  كل
m )3(در . است TF  ديتول ستميس يبردار بهره يبرا ازيمورد ن سوخت كل 
است  FTLدر حالت  ازيبرق مورد ن gridEاست و  FTLدر حالت  مانز هم

  .شود يم يداريكه در صورت لزوم از شبكه خر
  دياكس يد انتشار كربن 2- 3

SP SP
SP boiler f grid eCDE F µ E µ   )4(  

( )E pgu boiler fCDE F F µ   )5(  

T grid e m T fCDE E µ F µ   )6(  

در  دياكس يد انتشار كربن ب،يبه ترت TCDEو  SPCDE ،ECDEكه 
جداگانه، حالت  ديزمان در حالت تول هم ديتول  ستمياز س يبردار بهرهزمان 
FEL  و حالتFTL 4(در . هستند( f  وe ليتبد بيضرا بيبه ترت 

 واحد ازيسوخت مورد ن pguF )5(در  و دياكس يد سوخت و برق به كربن
  .است ستميس ديتول
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  يبردار بهره نهيهز 3- 3
SP SP SP

SP boiler f boiler f c grid eCOST F C F µ C E C    )7(  

E m E f m E f cCOST F C F µ C   )8(  

T grid e m T f m T exces sf c sCOST E C F C F µ C E C     )9(  

و  دياكس يد بنسوخت، انتشار كر متيق بيترت به eCو  fC ،cC )7( در
 بيبه ترت TCOSTو  SPCOST ،ECOSTمورد نظر و  برق در شبكه

و حالت  FELجداگانه، حالت  ديتول يها در حالت يبردار بهره يها نهيهز
FTL 9(در . هستند( excessE زمان  هم ديتول ستميس يمقدار برق اضاف

 sCو  رديگ يفروش برق به شبكه مورد استفاده قرار م صورتاست كه در 
كه در  يصورت در. است يسراسر به شبكه ستميفروش برق از س متيق

 ريپذ زمان امكان هم ديتول ستميس يفروش برق برا ،يمورد بررس شبكه
sCنباشد،  0 شود يم.  

  نهيبه يبردار بهره راهبرد نييتع و ديتول يزير برنامه - 4
  زشبكهيدر ر نهيبه ديتول يزير برنامه 1- 4
در  ستميو مشاركت هر س ديسهم تول نه،يبه ديتول يزير از برنامه پس

كار با  نيا ه كهشدكل با در نظر گرفتن تلفات، مشخص  تهيسيالكتر ديتول
 نهيسهم به نييپس از تع. گردد ميانجام  ها ستميس  نهياستفاده از تابع هز

 يساز نهيبه تميورالگ كيزمان، با استفاده از  هم ديتول ستميهر س ديتول
  .شود يمشخص م ستميهر س يبردار نوع راهبرد بهره اره،يمع چند

از روش لاندا با در نظر گرفتن تلفات در  نه،يبه ديتول يزير برنامه يبرا
 بيضرا. كه به كرون معروف است، استفاده شده است )10(از  شبكه زير

Bشوند يم دهيتلفات نام بي، ضرا  
g g gn n n

L i ij j i i
i j i

E E B E B E B
  

    0 00
1 1 1

 )10(  

صورت  يكيمورد نظر فقط انتقال الكتر زشبكهيدر ر كه نيتوجه به ا با
 ديتول يزير برنامه يوجود ندارد، برا يانتقال حرارت گونه چيو ه رديگ يم
در  يا نهيتابع هز ديزمان با هم ديتول يها واحد نيو پخش توان ب نهيبه
  با . لحاظ شود ديواحد تول يديتوان تول ريحسب متغ باشد كه بر ارياخت

 تواند يم) ستميهر س يديبرق تول( pguE يموضوع تنها زمان نيا توجه به
 ،يبردار شود كه راهبرد بهره) كننده مصرف ازيبرق مورد ن( reqE نيگزيجا

زمان  هم ديتول يها ستميكه س يزمان يعني(انتخاب شده باشد  FELحالت 
 ياگر برا] 7[طبق  نيهمچن). هستند زشبكهيبرق ر نيفقط موظف به تأم

req طيمشخص، شرا زمان در هر ساعت هم ديتول ستميس reqE KQ 
 يزمان شبكه، زير يپس برا. شود ياستفاده م FELاز حالت  برقرار باشد

. برقرار باشد) 11(كه در آن ساعت،  رديگ يانجام م ديتول نهيبه يزير برنامه
 نيگزيجا نه،يهز بعرا در تا pguEتوان  ياست كه م طيشرا نيچون در ا

reqE به  زشبكهيبرق كل ر نيرا در تأم ستميسهم مشاركت هر س كرد و
 ستمياست كه س ينيش ازيهمان حرارت مورد ن reqQ )12(در . دست آورد

انجام  زشبكهير نيانتقال حرارت در ا رايزمان در آن قرار دارد ز هم ديتول
زمان، پس از  د هميتول ستميهم هر سهم به عنوان س pguE. رديگ ينم

  مشخص خواهد شد زشبكه،ير ياز كل برق مصرف نهيپخش بار به

( )
pgu req

req
rec pgu

Q
E
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  نهيبه يبردار راهبرد بهره نييتع 2- 4
 ديتول يها ستميكدام از س هر نهيبه ديتول يزير توجه به برنامه با
عملكرد  اريبا توجه به مع يبردار بهره نهيقبل، راهبرد به ر مرحلهزمان د هم

 ستم،يهر س ديجد ديبار با توجه به تول نيو ا ستميهر س يجامع برا
  .شود يم نييتع
  عملكرد جامع اريمع 4-2-1

و  رديگ يدر بر م يوزن بيمذكور را با ضرا يارهايمع همه اريمع نيا
 يانتشار آلودگ ،يبردار بهره نهيهز و شود يم دهيعملكرد جامع نام اريمع

  .سازد يرا حداقل م هياول يو مصرف انرژ دياكس يد كربن
 ياريكه در بس كساني يده وزن يها را با توجه به روش يوزن بيضرا
سه  نيب يطور مساو به رد،يگ يمورد استفاده قرار م يريگ ميل تصمياز مسا

  ]14[ ميكن يم ميمذكور تقس اريمع
CCHP CCHP CCHP

SP SP SP

PEC CDE COST
UPC W W W

PEC CDE COST

W W W

  

  

1 2 3

1 2 3 1
)13(  

 سهيزمان از مقا هم ديتول يها ستميس يبرا نهيراهبرد به نييتع تميالگور
  كند يعمل م FTLو  FEL حالت 2در ) 14( صورت به جامع عملكرد اريمع

(

)

E T
E T

SP

E T E T

SP SP

PEC PEC
UPC UPC

PEC

CDE CDE COST COST

CDE COST


  

 


1
3  )14(  

 ديتول ستميتوسط س يديارتباط برق تول FTLو  FELدر دو حالت  اگر
  در ) 15(صورت  حرارت به افتيدر واحد باز يافتيباززمان و حرارت  هم

 K بيبرق به حرارت با عنوان ضر نسبت كينظر گرفته شود، به 
  ديتوان رس يم

( )
pgu

re
pgu R

c u
R

pg

E Q QK


 
 1  )15(  

 تواند يزمان م هم ديتول ستميتوسط س يدي، برق تول)15(با توجه به  پس
زمان با  هم ديتول ستمياگر س. باشد يافتيحرارت بازحسب  بر يخط يتابع

كننده با  نسبت در نظر گرفته شود، ارتباط برق مصرف نيبازده از ا نيبالاتر
  دخواهد ش) 16(صورت  به زيكننده ن حرارت مصرف

( )req req re
pgu

rec pg
q

u

E Q KQ


 
 1  )16(  

 طيبرق و حرارت بر هم بخورد، شرا يصورت اگر تعادل تقاضاها نيا در
reqدر دو حالت  ديذكور بام reqE KQ  وreq reqE KQ يمورد بررس 

  .رديقرار گ
req طيشرا 4-2-2 reqE KQ  

انتخاب شود،  يبردار بهره يكدام از راهبردها حالت، اگر هر نيا در
قرار  يمورد بررس ،ارهايمع يساز مدل ليتحل يبرا ريز يها رابطه
  گرفت خواهد
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req reqKQE

 FEL FTLUPC UPC  FEL FTLUPC UPC

  
  .نهيراهبرد به نييتع تميالگور : 4شكل 

  
  .زمان هم ديتول نهيبه يزير برنامه از يريگ بهره يبرا k نييتع :1 جدول

  

  پارامترها  1سيستم   2سيستم   3سيستم 
26  23  28  (kw)reqE 
892/65  392/58  607/71  (kw)reqQ 
462/0  486/0  416/0  K 

  
if : boilerFEL F  0  
if : excessFTL F  0  

  

هر  يبرا ،يمورد بررس يارهايمعادلات در مع يساز با ساده تينها در
  دست خواهد آمده ب يينها UPCحالت، 

[

( )

]

f e
grid pgu

E T
SP

f e f f c e
pgu pgu

SP SP

K K
E

UPC UPC
PEC

C C C

CDE COST



  
 



  

  



1

3
1 1  )17(  

req طيشرا 4-2-3 reqE KQ  
 رد،يصورت گ يبردار بهره يها كدام از حالت مورد اگر هر نيا در
  مذكور قابل استخراج است يارهايمع يبرا ريز يها رابطه

  

ifبا كمبود حرارت مواجه هستيم :FEL  
if : gridFTL E  0  

  

هر حالت  يبرا يمورد بررس يارهاير حالت، معمعادلات ه يساز ساده با
  شود يم يسيبازنو

[ ]
( )

( )
( )

boiler E boiler
E T

rec pgu

f f c excess sf f

SP SP SP SP

F
UPC UPC
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13 1
1
3

)18(  

كننده در هر زمان، با  مصرف ازيقرارگرفتن مقدار حرارت و برق مورد ن با
 نهي، راهبرد به4شكل  يا سهيمقا تمي، توسط الگور)18(و ) 17(استفاده از 

  .شود يم نييتع ستميهر س

  يدعد مطالعه - 5
 كي يبرا نهيبه يبردار بهره طيشرا يابتدا به بررس ،يمطالعات عدد در

كه  )13 ساعت(فصل تابستان پرداخته شده است  روز اعت از شبانهس
 يزير برنامه يبرا. ساعات سال است هيشده قابل بسط به كل ارائه تميالگور
 رنظساعت در  نيدر ا ستميهر س يبرا) 11(شرط نسبت بار  نه،يبه ديتول

به دست آورده شده  ستميهر س يبرا 1در جدول  جيو نتا شود يگرفته م
كه  دهد ينشان م 2در جدول  نهيبه ديتول يزير برنامه جينتا نيهمچن. است

. كند ديتول شبكه زير يبرا ديبا ستمياست كه س يبرق زاني، مpguEمقدار 
 نيارتباط ب يو با برقرار ها ستميكدام از س هر ديشدن مقدار تول با مشخص
 دي، مقدار تول2راهبرد، مطابق جدول  نييتع تميو الگور ديجد يديتوان تول

 همان. شود يم نييتع نهيراهبرد به نيو همچن ها ستميس يكدام از اجزا هر
با وجود  3و  2 يها ستميدر س شود، يمشاهده م 2طور كه در جدول 

 ازياز مورد ن تر هحرارت اضاف ي، مقدارFELدر راهبرد  نهيبه يبردار بهره
. رود يهدر م يمقدار اضاف نيا ساز، رهيكه به علت نبودن ذخ شود يم ديتول

كاهش  ارهايلحاظ شود، در مقدار مع ساز رهيذخ ،يساز مدل نياگر در هم
  .رخ خواهد داد يشتريب
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 در زمان هم ديتول ستميس ياجزا از كدام هر نهيبه و ديجد ديتول مقدار نييتع :2 جدول
  .تابستان فصل 13 ساعت

  

  پارامترها  1سيستم   2سيستم   3سيستم 
798/41  643/27  373/65  (kw)reqE 
892/65  392/58  607/71  (kw)reqQ 
619/0  553/0  730/0  EUPC  
648/0  557/0  762/0  TUPC  

FEL  FEL FEL راهبرد بهينه  
798/41  643/27  373/65  (kw)pguE 
0  0  0  (kw)gridE 
407/90  865/56  895/156  (kw)R EQ   
0  527/1  0  (kw)b EQ   

  

  .(KW) روز شبانه كي در ها ستميس تلفات و نهيبه ديتول نييتع :3 جدول
  

  روز شبانه  1سيستم   2سيستم   3سيستم   (kw)تلفات
  فصل تابستان  021/137  183/272  432/230  595/20
  فصل زمستان  653/23  164/212  068/143  872/11

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .روز شبانه كي در يبردار بهره مختلف حالات سهيمقا :4 جدول
  

  انتقال انرژي الكتريكي در ريزشبكهها، بدونتوليد برق سيستم:حالت اول
  روز شبانه  (Yuan)برداري هزينه بهره (g)اكسيدديانتشار كربن (kwh)مصرف سوخت

  تابستان  666/681 966402 677/3925
  زمستان  088/664 1042198 893/4771
  برداري به روش پيشنهادي بهينه بهره زمان با راهبردسيستم توليد هم3توليد كل برق ريزشبكه به وسيله):بهينه(حالت دوم 

  روز شبانه  (Yuan)برداري هزينه بهره (g)اكسيدديانتشار كربن (kwh)مصرف سوخت
  تابستان  103/596 836636 150/3872
  زمستان  881/586 951632 079/4501

  
  .يبردار بهره مختلف يها روش در نظر مورد يارهايمع سهيمقا :5 جدول

  

  برداري حالات بهره مصرف انرژي انتشار آلايندگي برداري هزينه بهره  امعمجموع معيار ج
  توليد جداگانه 1/3239 826370  13/766 -

 ]HET's ]7زمان و تعيين با روش  توليد هم  7/2743  664540  74/619  8201/0

 GAMSزمان با راهبرد بهينه با  توليد هم 7/2743 664540  74/619  8201/0

 Matlabدر روش پيشنهادي با برداري  بهرهزمان و بهينه با راهبرد بهينه  توليد هم  4/2985  639730  89/580  8180/0

  
روز از فصل  شبانه كي يبرا ديتول نهيبه يزير مرحله بعد، برنامه در

 كيدر  ستميهر س ديتول زانيم 3تابستان و زمستان انجام شده كه جدول 
نشان ] 15[مطابق اطلاعات بار در روز از فصل تابستان و زمستان را  شبانه

  .آورده شده است 4در جدول  يساز هيشب جيداده و نتا
 ديتول يبردار در دو حالت بهره ها اريمع زانيم نيب يا سهيمقا 4جدول  در

 يبردار و بهره) كند نيخود را تأم يكيالكتر يانرژ نيهر ش(جداگانه 
 ديتول نهيبه يزير امهبرن كيزمان با  هم ديتول يها ستميفقط س(زمان  هم
كه  رطو همان. صورت گرفته است) كنند نيرا تأم شبكه زيكل ر يانرژ

 يارهايمع ،يشنهاديدر حالت دوم و با استفاده از روش پ شود يمشاهده م
  .اند داشته يكاهش قابل توجه يمورد بررس

مقاله  2در  يبردار مختلف بهره يها روش يينها سهيمقا 5جدول  اًتينها
مورد نظر  يارهايمقاله را با توجه به مع نيا يشنهاديو روش پ] 12[و ] 7[

با توجه به اطلاعات . دهد يروز از تابستان نشان م كيساعت در  24 يبرا
 نيجدول و همچن ومدر سطر د] 7[استفاده از روش  جيمسئله، نتا نيا

با  ديتول نهيبه يزير ، بدون در نظر گرفتن برنامه]12[ تمياستفاده از الگور
جدول  ييسطر نها. در سطر سوم جدول، ارائه شده است GAMSافزار  نرم

 يساز مدل لهيمقاله و به وس نيا يشنهاديحاصل از روش پ جينتا زين 5
و  ها ستميس نهيبه ديتول يزير برنامه يو اجرا ستميهر س نهيتابع هز
  .دهد مي را نشان يبردار بهره يبرا نهيراهبرد به نييتع نيهمچن

 نيچ واني سه،يمورد مقا ياست كه واحد پول مقاله اصل حيبه توض لازم
واحد پول استفاده  نياز ا الزاماً يساز هيشب جينتا سهيمقا يو برا باشد مي

كاهش قابل  يمورد بررس يارهاي، مع5با توجه به جدول . شده است
به صورت  يانرژ نيدر زمان تأم ارهايمع زانينسبت به م يا ملاحظه
محاسبات مسئله  نيهمچن. دارند يكيالكتر يبدون انتقال انرژو  هجداگان
باشد، كاهش  تر كينزد reqKQ به reqE كه مقدار يدر ساعات دهد ينشان م
   يكيبار الكتر يصورت كه هرچه الگو نيبه ا. است شتريب ارهايمقدار مع
 ،يبردار بهره نهيباشند هز تر هيهم شب با نسبت ذكرشده به يو حرارت

خواهند  يشتريبار، كاهش ب نيتأم يبرا يندگيو انتشار آلا يمصرف انرژ
شده  يرا نسبت به مراجع بررس يشنهاديروش پ تيامر مز نيداشت كه ا

  .دهد مي نشان

  يريگ جهينت - 6
 يها ستمياز س يبردار بهره موضوع تيمقاله با توجه به اهم نيا در
 نهيبه يزير برنامه يبرا يشنهاديپ يروش شبكه، زير كيزمان در  هم ديتول
 نيدر تأم ها ستميس نيو سهم مشاركت ا ديارائه گرد ها ستميس نيا ديتول
 نيدر ا نيهمچن. مشخص شد شبكه، زير ازيمورد ن يكيالكتر يانرژ

زمان به  هم ديتول يها ستمياز س يكيالكتر يتلفات انتقال انرژ ،يزير برنامه
   يها ستميس  ديتول  نيب  ارتباط  .است  شده  گرفته  نظر  در  شبكه زير  يها نيش
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  .شبكه زير و ها ستميس به مربوط مشترك يها پارامتر :1-پ جدول
  

  پارامتر  مقدار
7/0  chCOP  

3  ecCOP  
95/0  (Yuan)eC 

45/0  (Yuan)fC 

00002/0  (Yuan kwh)cC  
968  (g kwh)e  
220  (g kwh)f 
047/1  fK 
336/3  eK  

  
  .زمان هم ديتول يها ستميس يداخل يها پارامتر :2-پ جدول

  

ده كويل باز
  hcحرارتي 

بازده واحد 
  pguالكتريكي 

بازده بويلر 
  boilerكمكي 

بازده سيستم 
  سيستم  recبازيافت 

8/0 25/0  81/0 8/0 1 
8/0 28/0  78/0 8/0 2 
8/0 27/0  77/0 8/0 3 

  
با استفاده از  نهيراهبرد به نييتع تميو الگور شبكه زيزمان در ر هم ديولت

برقرار  ،يحرارت اي يكيبار الكتر نيجهت تأم و در نهيبار به روش پخش
 يبردار تا با استفاده از بهره سازد يرا قادر م شبكه زيارتباط ر نيا. شده است

 نيرا با كمتر اه نيش همه يكيالكتر يزمان، انرژ هم ديتول يها ستميس
 يهمچون مصرف انرژ ييارهايمقاله، مع نيدر ا. كند نيتأم ارهايمقدار مع

. در نظر گرفته شده است يبردار بهره نهيزو ه دياكس يد انتشار كربن ه،ياول
 تميالگور تيشده، مز انجام سهيو مقا يحاصل از مطالعات عدد جينتا

مطالعات . دهد مي نشانرا  يشده نسبت به مقالات مرجع مورد بررس ارائه
كردن شبكه انتقال حرارت در  لحاظ يمقاله برا نيا نيمحقق ياز سو شتريب

  .انجام است لدر حا يساز نهيبه نديافر

  وستيپ
اطلاعات مورد  يزمان و برخ هم ديتول يها ستميمشترك س يپارامترها

  .آورده شده است 1 -پدر جدول  شبكه زير ازين
 يداخل يپارامترها يدارا زشبكهيموجود در رزمان  هم ديتول يها ستميس
 ها ستميس نيا]. 16[آورده شده است  2 -پهستند كه در جدول  يمتفاوت

  توان كمتر از  ديگازسوز در محدوده تول نيتورب كرويم يبا محرك اصل
 رزمان قرا هم ديتول ستميس نيتر بزرگ 1 نيدر ش. كنند يمگاوات كار م 1

  .شود ياسلك در نظر گرفته م نيعنوان ش بهبار  دارد كه در زمان پخش
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قدرت خود را از دانشگاه  - برق يمهندس يمدرك كارشناس 1390در سال  يريفرشاد ام

برق خود را در  يارشد مهندس يمدرك كارشناس 1393همدان و در سال  يناسي يوعلب
برده  اكنون نام هم. نمود افتيدر يبهشت دياز دانشگاه شه دساختاريتجد - قدرت شيگرا

 هاي پروژه تيريبرق تهران به عنوان مد عيتوز هاي شبكه راتيتوسعه و تعم ي نهيدر زم
: مورد علاقه ايشان يقاتيو تحق يهاي كار زمينه. اشدب يم تيمشغول به فعال يرسان برق
 ديمنابع تول ،يكيالكتر يانرژ تيريبرق، مد عيتوز هاي پست اندازي و راه زيتجه ،يطراح

 ي در شبكه) HSE( كار طيو بهداشت مح يمنيا نيو همچن يكيالكتر ساتيپراكنده، تأس
  .باشد يبرق م عيتوز
  

ك كارشناسي مهندسي برق قدرت خود را از مدر 1373در سال  نظر شيستا مهرداد
مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود  1375و در سال  رانيدانشگاه علم و صنعت ا

موفق به اخذ درجه دكترا در  1379مدرس دريافت نمود و در سال  تيرا از دانشگاه ترب
 در 1378نظر از سال  شيدكتر ستا. دمهندسي برق قدرت از دانشگاه مذكور گردي

دانشكده مهندسي برق دانشگاه صنعت آب وبرق تهران مشغول به فعاليت گرديد و اينك 
برده شامل  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. باشد مي يبهشت ديدانشگاه شه ارينيز دانش

  .باشد هوشمند مي يها و شبكه يكيالكتر يانرژ تيريبازار برق، مد
  

  


