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Load forecasting and energy management in self-sufficient buildings have 

become increasingly important due to the growing demand for sustainable, 

reliable, and resilient energy systems. This paper presents a comprehensive 

framework for forecasting and optimal energy scheduling of a building equipped 

with distributed generation resources capable of supplying its energy demand 

independently from the utility grid while maintaining the capability of power 

exchange with the upstream network when required. To improve system 

reliability and operational flexibility, a combination of renewable and non-

renewable energy resources, including photovoltaic systems, wind turbines, 

microturbines, combined heat and power (CHP) units, boilers, and electrical and 

thermal energy storage systems, is considered.To achieve more accurate energy 

planning, uncertainties associated with electrical load demand, wind speed, and 

solar irradiance are modeled using Monte Carlo simulation, Weibull probability 

distribution, and Beta probability distribution, respectively. The energy 

management problem is formulated as a multi-objective optimization model 

with the simultaneous objectives of minimizing operating costs and 

environmental emissions while satisfying technical and operational 

constraints.The main contribution of this study is the development of an 

integrated framework that simultaneously considers renewable generation 

uncertainties, grid-connected and islanded operating modes, and the 

implementation of a high step-up switching power converter based on an 

enhanced SEPIC topology. The proposed converter offers high voltage gain, 

reduced component count, lower current stress on switches and diodes, 

improved efficiency, and enhanced reliability, thereby supporting passive 

defense requirements and increasing the resilience of the building energy 

system.Simulation results under four different operating scenarios demonstrate 

the effectiveness of the proposed approach in supplying building loads under 

varying operating conditions and uncertainty levels. The proposed framework 

reduces dependency on the utility grid, improves economic and environmental 

performance, enhances energy utilization efficiency, and increases the overall 

reliability and resilience of the building energy system. 
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4شمبره   4دوره  

4444 زمستبن  

14 – 59صفحبت   
 

 همبلِ پظٍّطی؛

پیص بینی و بشنامه سیضی باس یک ساختمان با اسائه مذل منبغ تغزیه سوئیچینگ و حضوس 

 ای و متصل به ضبکه بشق منابغ تولیذ پشاکنذه به صوست جضیشه
 2، ػلی هْشاثی1ًٍذ سضب سپِ*

 یبس،گشٍُ هٌْذسی ثشق، داًطکذُ هٌْذسی ٍ پشٍاص، داًطگبُ اهبم ػلی )ع(، تْشاى، ایشاى. .استبد1

  .شاىیتْشاى، ا ،یٍ پشٍاص، داًطگبُ اهبم ػلهٌْذسی داًطکذُ  ،ی ٍ تؼویش ثبلگشدًگْذاس یگشٍُ هٌْذس بس،یاستبد.2

 چکیده اطلاعبت مقبله
 تبسیخ دسیبفت:

 28/06/1404 

 تبسیخ پزیشش:

05 /12/1404 

دلیل افزضایص تمبضزبی اًزشطی،     ّبی خَدتأهیي ثِ سیضی اًشطی دس سبختوبى ثیٌی ٍ ثشًبهِ پیص

ّزبی ییزبتی، ثزِ یکزی اص      آٍسی صیشسزبخت  تَسؼِ هٌبثغ تَلیذ پشاکٌذُ ٍ ضشٍست استمبی تبة

هَضَػبت هْن دس یَصُ هذیشیت اًشطی تجذیل ضذُ است. دس ایي پظٍّص، هذلی جبهغ ثزشای  

سیضی ثبس یک سبختوبى هجْض ثِ هٌبثغ تَلیذ پشاکٌذُ اسائِ ضزذُ اسزت کزِ     ًبهِثیٌی ٍ ثش پیص

ثشداسی هستمل اص ضجکِ سشاسشی ٍ ّوچٌیي تجبدل تَاى ثزب ضزجکِ سا دس ضزشایظ     لبثلیت ثْشُ

ثخطی ثِ هٌزبثغ تزأهیي اًزشطی، اص     هٌظَس افضایص لبثلیت اعویٌبى ٍ تٌَع هَسدًیبص داساست. ثِ

پزززیش ٍ تجذیذًبپزززیش ضززبهل سززبهبًِ فتٍَلتبئیززک، تززَسثیي ثززبدی، تشکیجززی اص هٌززبثغ تجذیذ

 ِ ُ   هیکشٍتَسثیي، ٍایذ تَلیذ ّوضهبى ثشق ٍ یشاست، ثَیلش ٍ سزبهبً سزبصی اًزشطی    ّزبی رخیزش

لغؼیزت ثزبس الکتشیکزی،     تزش، ػزذم   سیضی دلیك هٌظَس دستیبثی ثِ ثشًبهِ ثِ .استفبدُ ضذُ است

کبسلَ، تبثغ تَصیغ ٍیجزل ٍ   تفبدُ اص الگَسیتن هًَتتشتیت ثب اس سشػت ثبد ٍ تبثص خَسضیذی ثِ

ِ   تبثغ تَصیغ ثتب هذل صزَست یزک هزذل     سبصی ضذُ است. ّوچٌیي هسئلِ هذیشیت اًزشطی ثز

ُ     سبصی چٌذّذفِ ثب اّذاف کویٌِ ثْیٌِ ّزب   سبصی ّضیٌِ تأهیي اًزشطی ٍ هیزضاى اًتطزبس آدیٌزذ

چبسچَة یکپبسچِ ثشای هزذیشیت  فشهَلِ ٍ یل ضذُ است. ًَآٍسی اصلی پظٍّص دس اسائِ یک 

ای ٍ هتصزل   لغؼیت هٌبثغ، لبثلیت ػولکشد جضیشُ اًشطی سبختوبى ثب دسًظشگشفتي ّوضهبى ػذم

ِ     ثِ ضجکِ ٍ ثِ  کبسگیشی یک هجذل سَئیچیٌگ ثب ثْشُ ٍلتبط ثبد هجتٌزی ثزش سزبختبس ثْجَدیبفتز

SEPIC  تش سٍی  جشیبى پبییياست. هجذل پیطٌْبدی ثب تؼذاد لغؼبت کوتش، ثبصدّی ثبد، تٌص

ثخطزذ. ًتزبی     کلیذّب ٍ دیَدّب ٍ لبثلیت اعویٌبى ثیطتش، ػولکشد فٌزی سیسزتن سا ثْجزَد هزی    

دّذ کِ هذل پیطزٌْبدی تَاًزبیی هٌبسزجی دس     سبصی دس چْبس سٌبسیَی هختلف ًطبى هی ضجیِ

هحیغی ٍ افزضایص   ّبی التصبدی ٍ صیست تأهیي ثبس، کبّص ٍاثستگی ثِ ضجکِ، ثْجَد ضبخص

 .آٍسی سیستن اًشطی سبختوبى داسد ٍسی ٍ تبة ثْشُ
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 مقذمه-1

   ٝ ٞییای تییطق ٕٞیكییٝ یىییی اظ   پیییف تیٙییی ٚ تط٘أییٝ ضیییعی تییمٔیٗ تییٛاٖ ٔییٛضز تمايییا زض قییثى
ی ٟٔٙسؾیی تیطق تیٛزٜ اؾین. چٙییٗ چاِكیی تاعیج قیسٜ اؾین تیا زض            ٞای انّی زض حیٛظٜ  چاِف
وٙٙیسٌاٖ تیاض اِىتطیىیی ُٔیاتك      ٞیای اذییط، پاؾید تیٝ تمايیای ایزیاز قیسٜ تٛؾیٍ ٔهیط           ؾاَ
ٖ     ضٚـ ٞیا   ٞیای ا٘یطغی نیفط یىیی اظ ا٘یٛا  اییٗ پاؾید        ٞای رسیسی اضائیٝ قیٛز. َطاحیی ؾیاذتٕا

قییثىٝ تثییازَ زاقییتٝ تاقییٙس یییا ٘ساقییتٝ تاقییٙس. إٞییین   تٛا٘ٙییس تییا ٞییا ٔییی اؾیین. ایییٗ ؾییاذتٕاٖ
ٝ تحیج ؾیاذتٕاٖ    وطزٖ ُٔطح ُٔیاتك مٔیاض ازاضٜ اَاعیات ا٘یطغی اییا ت      اؾین ویٝ    عّین ٗ یی ا تی

ٖ     84[، تیییف اظ 5ٔتحییسٜ مٔطیىییا    ٞییا  زضنییس اظ ا٘ییطغی ٔهییطای زض ایییٗ وكییٛض تییٝ ؾییاذتٕا
 ٔ خثیین زض رٟیین وییاٞف اذتهییال زاضز. زض ایییٗ ٌییعاضـ مٚضزٜ قییسٜ اؾیین وییٝ ٞطٌٛ٘ییٝ تغییییط 

ٔهط  ا٘یطغی زض اییٗ أیاوٗ، تیمحیطات ٔخثین قیٍطای زض ویُ قیثىٝ تیطق ٚ تٛؾیدٝ مٖ ذٛاٞیس            
     ٝ  iٞیای ٔكیٛق، ؾیدی زض ویاٞف تمايیای      زاقن ٚ زِٚن تایس تیا اؾیتفازٜ اظ اتعاضٞیایی چیٖٛ تؿیت

    ٝ ٖ       ؾیاظی تزٟییعات ٔهیط     تاض تیٝ ٞیط ٘یٛعی )تٟیٙی ٞیا(   وٙٙیسٜ ییا تیمٔیٗ تركیی اظ تیاض تٛؾیٍ م
ٝ         [.6تاقس   زاقتٝ ی ٔٙیاتع   ٔٛيٛ  ٟٔٓ تدسی، تحیج مِیٛزٌی ٞیٛا تٛؾیٍ تیمٔیٗ ا٘یطغی تیٝ ٚؾییّ

ٝ    عٙیٛاٖ قیسٜ اؾین ویٝ تیمٔیٗ ا٘یطغی ؾیاذتٕاٖ عأیُ         اؿیّی اؾن.  ای  ا٘تكیاض ٌاظٞیای ٌّرا٘ی
تیٝ ٔیٛاضزی چیٖٛ ٌطٔیایف رٟیا٘ی تیٝ عّین اایعایف هّیین ٌاظٞیای            تٝ اتٕؿفط اؾن وٝ تاتٛرٝ

ٝ   ای، تغیییطات الّییٓ    ٌّرا٘ٝ ُ   ٞیی   ٚ ... چٙییٗ اعیسازی تی ٗ تیا   تٛرییٝ ٘یؿیتٙس.   ٚریٝ لاتی  زض٘یطزاقیت
ضیییعی یییه ؾییاذتٕاٖ ا٘ییطغی نییفط تییا اؾییتفازٜ اظ ایؿییتٍاٜ   چٙیییٗ ٔییٛاضزی، زض ایییٗ ٔماِییٝ تط٘أییٝ

ٝ قاضغ  ٝ ی ذٛزضٚٞیای تطلیی ٚ تیا زض ٘ییط ٌیطاتٗ پطٚاییُ تیاض ؾیاذتٕاٖ          زَٚطای ریأع   نیٛضت  تی
 . [7 ٞای اذیط قتاب ٌطاتٝ اؾن  تطلی زض ؾاَقٛز. اؾتفازٜ اظ ذٛزضٚٞای  اضائٝ ٔی

ٝ   ٞیا  سوٙٙیسٜ یتِٛ ٗیی ا ٓیتیا تٕطویع تیٝ تمؿی     یا٘یطغ  یٞیا  سوٙٙیسٜ یاظ تِٛ یرأد ؿتٓیؾ -5  ی تیٝ زٚزؾیت
ِٛ  یٚ حطاضتیی  یىیی یاِىتط ، تیییاز ٚ PVٔطرییع قییأُ    ٗییی زض ا یا٘یییطغ ی سوٙٙییسٜ یزاضز. ٔٙییاتع ت
یٗ، زض ایییٗ ٔطرییع مٚضزٜ قییسٜ ٕٞچٙیی اؾیین. یدیییقییٛ٘سٜ تییا ٌییاظ َث ٝیییتغص ّطیٚ تییٛ ٗیىطٚتییٛضتیٔ

ْ    طیوییاضٌ تییٝاؾیین وییٝ   . [55 لُدییین زاضز ی ٔیىطٚتییٛضتیٗ احییط تییٝ ؾییعایی زض وییاٞف عییس
 ٗیی زض ٘ییط ٌطاتیٝ قیسٜ اؾین ویٝ ٔتهیُ تیٝ قیثىت تیطق ٞؿیتٙس. تٕیاْ ا            یٔؿىٛ٘ یا ٔزٕٛعٝ
ٝ یپیػٚٞف ویاٞف ٞع   ٗیی ٚ تیاَطی ٞؿیتٙس. ٞیس  زض ا    طیسپیص یتزس سیی ٔٙاتع تِٛ یٔٙاظَ زاضا  ی ٙی

ٝ  ٗیچٙ یارطا ْ       اؾین.  یا ٔزٕٛعی لُدیین، عیسْ تیٛاظٖ     زض اییٗ ٔماِیٝ رٟین حیُ ٔكیىات عیس
ٞییای نییفط ا٘ییطغی ٚ تییا ضٚیىییطز زض ٘یییط ٌییطاتٗ تییاَطی )شذیییطٜ   تِٛیییس ٚ ٔهییط  زض ؾییاذتٕاٖ

ُ ؾیاظٞا(،   ، پطٚاییُ زلییك تیاض ؾیاذتٕاٖ اضائیٝ      6تیٝ تطتییة ٔماتیُ ٞؿیتٙس< زض تریف       ٞیا  ؾطاهی
 ٝ پییطزاظز. ترییف  ی چٙسٞساییٝ ٚ ضٚـ حییُ مٖ ٔییی ذٛاٞییس قییس. ترییف ؾییْٛ تییٝ ٔدطاییی ٔؿیی ّ

 ٝ ٝ ی٘تؾیاظی ضا ٘كیاٖ ذٛاٞیس زاز ٚ زض تریف مذیط       چٟاضْ، ٘تایذ قیثی ی ا٘زیاْ ذٛاٞیس قیس    طیی ٌ زی
ضا  ؾییاظ طٜیییشذ ؿییتٓیٚ زض٘یطٌییطاتٗ ؾ PV یتییا ٔٙثییع ا٘ییطغ  یؾییاذتٕاٖ نییفط ا٘ییطغ  هییی [.8 
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ٌفتییت  زض مٖ زض ٘یییط ٌطاتییٝ قییسٜ اؾیین. ُٔییاتك   عیییوییطزٜ اؾیین وییٝ تییاَطی ٞییا ٘   یٔدطایی
ٍ  یپیػٚٞف تطلیطاض   ٗیی ٞیس  اظ ا  ؿٙسٌاٖ،ی٘ٛ ٓ یؾ اٖیی ٔ یٕٞیاٞٙ ٔٙثیع   ،یا٘یطغ  ؾیاظ  طٜیی شذ ؿیت

PV یقاضغ ذٛزضٚ تطلی  ؿتٍاٜیٚ ا  ٝ عٙیٛاٖ   یٔحّی  یتاضٞیا  یٝ یی ٚ تغص تیاض  هیی ٔٙییٛض ویاٞف پ   تی
یه ؾاذتٕاٖ ا٘طغی ذیاِم نیفط ویٝ تثیازَ ا٘یطغی مٖ تیا قیثىٝ زض َیَٛ ؾیاَ           [.9  قسٜ اؾن

ٞیا ضا عیسْ ٚریٛز     تیطیٗ چیاِف   اتیٝ قیسٜ اؾین. اییٗ ٔطریع یىیی اظ انیّی       نفط اؾن، زض ٘یط ٌط
عٙییٛاٖ وییطزٜ  PVتُییاتك ظٔییا٘ی ٔیییاٖ پیییه ٔهییط  ا٘ییطغی ٚ پیییه تِٛیییس تییطق تٛؾییٍ ٔٙثییع  

تیٝ  . [: اضائیٝ قیسٜ اؾین   رٟین رثیطاٖ ا٘یطغی ٔهیطای      غ٘طاتیٛض  عَیی ز تٝ ٕٞیٗ رٟن ییه اؾن. 
ی أطیىییا  زض ایییا ت ٔتحییسٜتطضؾییی یییه ؾییاذتٕاٖ تزییاضی ا٘ییطغی نییفط زض ؾا٘فطا٘ؿیؿییىٛ    

      ٝ ٖ     5پطزاذتٝ اؾن. ٘ٛیؿیٙسٜ ٔدتمیس اؾین ویٝ ُٔاِدیات ضیعقیثى ٞیا   زض ٔمییاؼ اییٗ ٘یٛ  ؾیاذتٕا
تؿییاض ٔفییس ٚ ویاضتطزی اؾین. ٕٞچٙییٗ زض اییٗ پییػٚٞف ؾیدی تیط احثیات إٞیین ٚریٛز ٔٙییاتع            

تییٝ تطضؾییی ٘ؿییثتا   . [;  قییسٜ اؾیین CHPٌطٔایكییی ٚ ؾطٔایكییی زض ؾییاذتٕاٖ تٛؾییٍ چیّییط ٚ  
پیطزاظز. زض اییٗ ٔطریع عٙیٛاٖ قیسٜ       ٔدی زض ٔٛضز تاضٞا ٚ ٔٙاتع یه ؾیاذتٕاٖ ا٘یطغی نیفط ٔیی    را

% 74تیا   64تیٛاٖ تییٗ    اایعاض ییه ؾیاذتٕاٖ ٔیی     اؾن وٝ تسٖٚ ایزاز تغیییط زض ؾیاذتاض ییا ؾیرن    
   ٝ ٝ   تاض ٔهطای مٖ ضا واٞف زاز. اییٗ ٔطریع ٘ىتی ؾیاظی ضا ٕٞیاٍٞٙی ٔییاٖ ٔٙیاتع      ی وّییسی تٟیٙی

َطاحییی ٚ زض٘یطٌییطاتٗ ٔمییساض    [.=  [.>زا٘ییس  طغی ٚ تاضٞییای ٔهییطای ٔییی  ی ا٘یی تِٛیسوٙٙییسٜ
ا٘ییس. زض ایییٗ ٔطرییع ُٔاِدییاتی زض  ؾییاظ )تییاتطی( تٕطوییع وییطزٜ ی ٔٙثییع تِٛیییس تییاز ٚ شذیییطٜ تٟیٙییٝ
ٝ        ی ٞعیٙٝ حٛظٜ ی لیثى پطزاذتیی، ؾیطعن     ٞای ا٘طغی ٘ییع ا٘زیاْ قیسٜ اؾین ٚ ؾیٝ عأیُ ٞعیٙی

   ٝ  [.54  ا٘ییس غیطٞییای انییّی زض ٘یییط ٌطاتییٝ قییسٜ   عٙییٛاٖ ٔت تییاز ٚ ٔهییط  تییاض اِىتطیىییی تیی
 یٞیا  ضٚـ یُی یٔح ؿین یویاٞف احیطات ٔریطب ظ    یتیطا  یا ضاٜ چیاضٜ  یثی یتطو سیی تِٛ یٞیا  ؿتٓیؾ
ٔ  ذیضا ٓ ی٘یٛ  ؾ  ٗیی اؾیتفازٜ اظ ا ٔدطایی قیسٜ اؾین ٚ     یا٘یطغ  ٗیتیم ضا عیأّی زض  زض زضاظٔیست   ؿیت

ٝ یزض ٞع ییرٛ نطاٝ رٟن ٖ یإَ نیی لاتّ فیٚ اایعا  ٙی ٓ یؾ ٗیی . زض انزا٘ؿیتٝ اؾی  قیثىٝ   ٙیا اظ  ؿیت
اؾییتفازٜ قییسٜ اؾیین.  یا٘ییطغ ؾییاظ طٜیییعٙییٛاٖ شذ تییٝ یٚ تییاتط PVii یٞییا ٔییاغَٚ ،یتییاز ٗیتییٛضت
چیٖٛ زض٘یطٌیطاتٗ حاِین اتهیاَ تیٝ قیثىٝ تیسٖٚ ٞطٌٛ٘یٝ          ی زض اییٗ ٔطریع  ٔتفیاٚت  یٛٞایؾٙاض
ٟ  زیاز یاتهاَ تٝ قیثىٝ تیا زض٘یطٌیطاتٗ ا    ن،یلُد عسْ ْ   عاتیی ذُیا زض تز زض  نیی لُد قیثىٝ ٚ عیس
تیٛزٖ ؾیطعن تیاز ٚ قیست تیاتف       طی٘اپیص  یٙی یت فیٚ تاز تٝ عّین پی   PVچٖٛ ٔاغَٚ  یٔٙاتد سیتِٛ
ْ  ٗ،یلیطاض ٌطاتیٝ اؾین. ٕٞچٙی     یتطضؾی  زٔٛض عی٘ ٚ زض٘یطٌیطاتٗ تیاض    یزض تیاض ٔهیطا   نیی لُد عیس

ٔٙیاتع تغصییٝ ؾیٛئیچیًٙ    زض     .[56قیسٜ اؾین     یاظ ٔیٛاضز تطضؾی   عیی ٘ ینیٛضت تهیازا   تٝ طیٔتغ
  ُ ظٔیاٖ ذأٛقیی اییٗ ٔطاویع تیٝ عّین اایعایف        ٜ ی اذییط ضٚی ٔطاویع زاز  ٞیا  وٝ ٔثتٙی تیط تحّیی

ٝ ی ذطٚری تٛؾیٍ ٔٙیاتع تغصییٝ تیسٖٚ      تٛاٖ تغصیٝ ٝ    UPS)ٚلفی عٙیٛاٖ ییه    ( ظییاز قیسٜ اؾین. تی
ٝ   ٞیا UPSتاض  حُ زض ٔٛضز ايااٝ ضاٜ ٝ     ییه تط٘أی ( ضا اضائیٝ  PDMیااتیٝ )  ضییعی تٛظییع تیطق تٛؾید

 

1 Microgrid 
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زین ضٚی ؾییطٚضٞای زض حییاَ ضا تییا اعٕییاَ ٔحییسٚ DCوٙییس وییٝ ٔهییط  تییطق  ٔییی
    ٝ  PDMوٙییس. ضٚـ  ٔحییسٚز ٔییی  UPSؾییاظی تییٛاٖ   ارییطا تییط اؾییاؼ تییاتع ٞعیٙییٝ وٕیٙیی

تٙییسی زیٙأیییه  ٚ ٔمیییاؼٖ ضا تییا ضٚـ تؿییٟیٓ ظٔییا UPSٔهییطای ٞییط  DCپیكییٟٙازی تییٛاٖ 
ٝ    اطوا٘ؽ ضا وٙتطَ ٔی وٙیس ویٝ اییٗ ٔٛيیٛ       ضا حیُ ٔیی   UPSتیاض   وٙس، زض ٘تیزیٝ ٔكیىُ ايیاا
 [.69قٛز  ٔی ٞاUPSقسٖ  ظ زؾتطؼ ذاضدتاعج واٞف تدساز ا

 پشوفیل باس ؛پیص بینی باس -2
ٕ    عاٖیاؾن ٚ ٔ یتیؾاذتٕاٖ ٔٛيٛ  تاإٞ یتاض ٔهطا ٗییتد  نیی زلین ا٘زیاْ ٔحاؾیثات زض مٖ اظ اٞ

ٔ  اظیی ٔٙیاتع ٔٛضز٘  ٗیٚ ترٕی  ٗییی تد یٔثٙا ی٘ٛع ٔحاؾثات تٝ ٗیتطذٛضزاض اؾن؛ چطاوٝ ا  یا٘یطغ  ٗیتیم
ٝ ضٚ ٝ،یی ٔتفیاٚت تیاض پا   یٞیا  زض ظٔاٖ یتاض ٔهطا عاٖیٔ ی ٌؿتطزٜ طاتییغتٝ ت ذٛاٞس تٛز. تاتٛرٝ ٚ  ظا٘ی

تٝ ایٙىٝ لطاض تط تدییٗ یه پطٚایُ تیاض زلییك اؾین، زض اییٗ      تاتٛرٝ تٝ زؾن مٚضزٜ ذٛاٞس قس. یاهّ
 7444َثمیٝ تیا ٔتیطاغ     54ٔماِٝ، ٘ٛ  واضتطی ؾاذتٕاٖ ازاضی ٚ ٔحاؾثات زض ضاؾتای زض ٘یط ٌیطاتٗ  

وطزٖ ٔمسٔات تمٔیٗ ٘یطٚی تطق ٞط َیطح،  ظْ اؾین    تطای اطاٞٓ٘یط ٌطاتٝ ذٛاٞس قس.  زض ٔتطٔطتع
حساوخط زضذٛاؾن )زیٕا٘س( ا٘طغی اِىتطیىی تٛؾیٍ مٖ َیطح ضا تیطمٚضز ویطز. ضٚـ نیحیی ترٕییٗ       

ظٔا٘ی ٔٙاؾة اؾیتٛاض اؾین    حساوخط زیٕا٘س تط اؾاؼ ٔحاؾثٝ تٛاٖ وُ ٘هة قسٜ ٚ اعٕاَ يطایة ٞٓ
 57.]   
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تٝ زض٘یطٌیطاتٗ   یاظیعٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘ . تٝقٛ٘س یٔ ٓیتمؿ یضٚظا٘ٝ ٚ اهّ ی تٝ زٚ زؾتٝ یٔهطا یتاضٞا
ٕٞٛاضٜ ٚ زض تٕاْ اهَٛ ٔٛضزاؾتفازٜ لیطاض   ییضٚقٙا ؿتٓیأا ؾ ؿن؛یزض اهُ ٌطٔا ٘ فیٌطٔا ؿتٓیؾ
 یعاتی یتزٟ َٚ. زؾیتٝ ا قیٛ٘س  یٔی  ٓیؿی ٞؿتٙس ذٛز تٝ زٚ زؾتٝ تم ییتاضٞا عیضٚظا٘ٝ ٘ ی. تاضٞاطزیٌ یٔ

. تٝ َیٛض ٔخیاَ،   قٛ٘س یوٙٙسٜ زض ٘یط ٌطاتٝ ٔ عٙٛاٖ ٔهط  اظ ضٚظ تٝ یؾاعات ذان یٞؿتٙس وٝ زض َ
ٚ نطاا  زض ؾاعات  ؿتٙسیضٚقٗ ٘ ینٛضت زائٕ ٚ ... تٝ ٞا ا٘ٝیٞا، ضا اظ  ٔپ یتطذ ،یازاض یاًا هیزض 

ٝ  ٞا مٖ یتطا یا٘طغ ٗیتٝ تمٔ اظیاظ ضٚظ ٘ یٔكره ٞؿیتٙس ویٝ ذیأٛـ     یعاتی یٟزْٚ تز ی اؾن. زؾیت
 ـ، ٔخاَ عٙٛاٖ تٝ .ؿنیضٚظ ٔزاظ ٘ قثا٘ٝ یٞا زض َ ٕ٘ٛزٖ مٖ ٖ  ذیأٛ ٗ  ویطز ٝ ٞیای   زٚضتیی ییا   ٔساضتؿیت

یرچاَ ٕٔىٗ ٘یؿن. ٔٛيٛ  ٟٔٓ تدسی وٝ زض ٔٛضز ٔهط  تاضٞای اِىتطیىی ٔٛریٛز زض ؾیاذتٕاٖ   
، تطذی اظ تاضٞای زض ٘ییط  5ٛؾدٝ ٚ ... اؾن. رسَٚظٔا٘ی، ت ٚرٛز زاضز، زض ٘یط ٌطاتٗ يطایثی چٖٛ ٞٓ

تٝ تدیساز   زٞس. ٔیعاٖ ٔهاض  تاتٛرٝ ٞا ضا ٘كاٖ ٔی ٌطاتٝ قسٜ زض ؾاذتٕاٖ تٝ ٕٞطاٜ ٔیعاٖ ٔهط  مٖ
ُ . )[5 قٛز، زض ٘یط ٌطاتٝ قیسٜ اؾین   ذانی وٝ زض ؾاذتٕاٖ ٔٛضز٘یط تٝ واض ٌطاتٝ ٔی  يیطب  حانی

 تدساز زض تٛاٖ ٘أی(
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 .[1]  ثبسّبی هصشفی(: اًَاع 1جذٍل )

 مصرف )کیلووات( نوع ببر مصرف )کیلووات( نوع ببر

 30 ريشىایی
سیستم مخابراتی، اتاق 

 سرير ي ...
65 

 15 دستگاٌ فتًکپی 2 مذاربستٍ هیديرب

 خچالی
کیلًات ساعت در  4000

 سال
 44 ساز چای

 آساوسًر 50 کامپیًتر
کیلًيات ساعت در  200

 ريز

 5 سپریىتر ي فک 3 پمپ آب

 1.8 که برقی دست خشک 1.5 ًنیسیتلً

 10 ماشیه لباسشًیی 18 ماکرييیً

 2 اوًاع فه 6 اس یًپی

 12 آبسردکه 20 جاريبرقی صىعتی

 150 سیستم خىک کىىذٌ 24 ماشیه ظرفشًیی

 486.29 جمع کل 15 سایر

اعساز تطای تاض ٔحاؾثٝ قس٘س. زض٘یطٌطاتٗ رٕع ایٗ  ای ٚ پیه نٛضت ِحیٝ تا ایٙزا اعساز تٝ
نٛضت ضٚظا٘ٝ ٚ  يطٚضی اؾن؛ أا، زض ٔثاحج َطاحی ا٘ٛا  تاضٞای تا  تٝ زض٘یطٌطاتٗ تستطیٗ حاِن

قٛ٘س تا ٔیعاٖ زلیك ٘یاظ تٝ زؾن میس. تٝ ایٗ ٔٙیٛض، يطیة تٛؾدٝ تٝ  اهّی ٘یع زض ٘یط ٌطاتٝ ٔی
ايااٝ قس، رٟن تمٔیٗ زضنس زض ٘یط ٌطاتٝ قسٜ اؾن تا اٌط زض میٙسٜ تاضی تٝ ؾاذتٕاٖ  54ٔیعاٖ 

 .ا٘طغی  ظْ تطای مٖ ٔكىّی تٝ ٚرٛز ٘یایس

 

 باسهای سوصانه و فصلی  2-2

ٌٛقیتی   زض یه ؾاذتٕاٖ ازاضی زض وٙاض تطذی اظ تاضٞا وٝ ٞطاظٌاٞی رعئی اظ زیٕا٘س ٞؿتٙس، ٔا٘ٙس پی 
     ٝ ٛ       تطلیی، ا٘یطغی تطذیی اظ تاضٞیا تی ز. نیٛضت ضٚتییٗ ٚ زض ؾیاعات ٔكرهیی اظ ضٚظ تاییس تیمٔیٗ قیی

ٔخاَ، زض یه زاتط ازاضی تطای تمٔیٗ ٘ٛض ٔٛضز٘یاظ واضوٙاٖ، ٕٞٛاضٜ ٘یاظ تٝ  ٔپ ٚ چطاغ اؾن.  عٙٛاٖ تٝ
زضنس اظ ٔیعاٖ ا٘طغی اِىتطیىیی ٔهیطای ییه     64تٛا٘س تا تیف اظ  عٙٛاٖ قسٜ اؾن وٝ ضٚقٙایی ٔی
ٔهط  ٔطتٌٛ تٝ  تٛاٖ ٌفن وٝ ٞای ٔتفاٚت ٘یع ٔی زض ٔٛضز اهُ ؾاذتٕاٖ ضا تٝ ذٛز اذتهال زٞس.

تط اؾین. ٕٞچٙییٗ، تطذیی     ضٚقٙایی زض پاییع ٚ ظٔؿتاٖ تیف اظ تٟاض ٚ تاتؿتاٖ اؾن چطا وٝ ضٚظ وٛتاٜ
. تا زض ٘ییط ٌیطاتٗ تٕیاْ    [5 ٔٛاضز چٖٛ ؾطٔایف ٚ ٌطٔایف زض اهَٛ تاتؿتاٖ ٚ ظٔؿتاٖ ٔتغیط اؾن

اظ زض ٘یط ٌطاتٗ ا٘یٛا    ی ٔهط  تاض ٔٛضز تمايای ؾاذتٕاٖ پؽ زٞٙسٜ ٘كاٖ 6ٞای اٛق، رسَٚ  زازٜ
میس. زض ترف چٟیاضْ ٘ییع پطٚاییُ تیاض      ؾاَ تٝ زؾن ٔی ٞای ٔتفاٚت َی یه ٔٛاضز ٔهاض  زض ظٔاٖ

 ٔٛضز تمايای ؾاذتٕاٖ ضؾٓ ذٛاٞس قس. 
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ٝ  هیاؾن.  ی٘ٛ  ٔهط  تطق زض ترف ذاٍ٘ ٗیتط ٟٔٓ ییٔهاض  ضٚقٙا ضٚظ تیٝ   قیثا٘
 ی اظ ضٚظ اؾین. تیاظٜ   یترف ذان ی ظٔا٘ ی تاظٜ قسٜ اؾن. ٞط ٓیؾاعتٝ تمؿ قف یظٔا٘ ی چٟاض تاظٜ

ؾیاعات تٟٙیا    ٗیی اؾین. زض ا  ااتٝی اذتهال نثی 44<:4تأساز تا ؾاعن  44<44اَٚ تٝ ؾاعن  یظٔا٘
 ٗیی ا یزض َ ٗ،یٞا ٚرٛز ٘ساضز ضٚقٗ ذٛاٞٙس تٛز. ٕٞچٙ وٝ أىاٖ ذأٛـ ٕ٘ٛزٖ مٖ یيطٚض یتاضٞا

پطؾُٙ قیأُ ٍٟ٘ثا٘یاٖ    ٗیذٛز ازأٝ ذٛاٞس زاز وٝ ا ؾاعات، ؾاذتٕاٖ تا حسالُ تدساز پطؾُٙ تٝ واض
ظٟیط،   44<56نیثی تیا    44<:4ؾیاعن   ی . زض تیاظٜ قٛ٘س یزض اتاق ؾطٚض ٚ ٔراتطات ٔ یااطاز ٔدسٚز ای

 ظْ  عاٖیی ٞٙٛظ تٝ ٔ ٝیاظ ؾاذتٕاٖ زض ؾاعات اِٚ طٖٚی. ٘ٛض تقٛ٘س یواضوٙاٖ زض ٔحُ واض ذٛز حايط ٔ
اٚلیات ضٚقیٗ تاقیٙس. اظ     ٗیی زض ا سیٞا تا ٞا ٚ چطاغ اؾن ٚ  ٔپ سٜی٘طؾقطٚ  تٝ واض  یٚ اؾتا٘ساضز تطا

ٗ  یچٙسا٘ اظیتط اؾن ٚ ٘ ٞٛا ذٙه اتؾاع ٗیزض تٟاض، زض ا یَطا ٓ یویطزٖ ؾ  تٝ ضٚقی وٙٙیسٜ   ذٙیه  ؿیت
ضا  یكیتط یت یاؾن وٝ واضٔٙساٖ ٌطٔیا  یا هطٚب تاظٜ 44<>5ظٟط تا  44<56ؾاعن  ی ٚرٛز ٘ساضز. تاظٜ

تٝ  یاظی٘ ،ی. اظ َطامٚض٘س یزض تاتؿتاٖ، تٝ اؾتفازٜ اظ وِٛط ضٚ ٔ ػٜیٚ تٝ از،یاحتٕاَ ظ ٚ تٝ وٙٙس یتزطتٝ ٔ
ضٚقٗ  سیتاظٜ تا ٗیزض ا ینٙدت ییقٛ ظط  یٞاٗ ی. ٔاقؿنیؾاعات ٘ ٗیٞا زض ا  ٔپ یاظ تطذ زٜاؾتفا

ن تیاظٜ، واضٔٙیساٖ ٔحیُ ویاض ذیٛز ضا تیط       ٗیی ٟ٘اض ضا قؿتكٛ زٞٙس. زض اٚاذط ا یقٛ٘س تا ظطٚ  هصا
 ٕاٖزض ؾیاذت  یٔحسٚز یطٚٞایتأساز، نطاا  ٘ 44<44هطٚب تا  44<>5ؾاعن  یظٔا٘ ی . زض تاظٜوٙٙس یٔ
ٟ  یذسٔات یطٚٞایاظ ٘ یٚ تطذ ٔا٘ٙس یٔ  یتال ٚ ... ضا ضٚقیٗ   یٔا٘ٙیس ریاضٚتطل   یعاتی یرٟن ٘یااین تز
 [.67 ٚ  [5  قسٜ اؾن یٙیت فیتاظٜ پ ٗیزض ا عیپطؾُٙ ٘ یتطا یی. اؾتفازٜ اظ ِثاؾكٛوٙٙس یٔ

 

 
 سبػت( ی صهبًی سٍصاًِ، ّفتگی ٍ فصلی )کیلٍَات هصشف ثبس دس پیک ٍ دس ثبصُ(: 2جذٍل )

 ببزه زمبنی                         

 نوع مصرف 
 زمستبن پبییس تببستبن بهبر

 1646.12 1574.12 2546.12 1772.12 بار کیپ

 4732.6 4606.72 6728.98 4988.08 یکار یريزَا

 2860.98 2860.98 2860.98 2860.98 لیتعط یريزَا

 31256.58 30501.3 43234.86 32789.46 یَفتگ

 385640.62 386672.96 556171.14 414968.14 یفصل

 ساعت کیلًيات 1،743،452.86 سالاوٍ

 

 ها منابغ به کاس گشفته ضذه دس ساختمان انشطی صفش و مذل آن -3
تٝ یىیی    ظْ اؾن تا ٔٙاتع مٖ ٘یع زض ٘یط ٌطاتٝ قٛز. تاتٛرٝ ٔٛضز٘یطتٝ رٟن تمٔیٗ ا٘طغی ؾاذتٕاٖ 

اؾن،  ظْ اؾین تیا ٔٙیاتع تزسیسپیصیط      ؿنیظٍ یٔحمِٛزٌی  وطزٖ ٙٝیوٕاظ اٞسا  ٔؿ ّٝ وٝ ٔٛيٛ  
ٞای تازی ٚ ذٛضقیسی تٝ ٞط تطتیثیی زض ٘ییط ٌطاتیٝ قیٛ٘س. تیسیٟی اؾین ویٝ چٙییٗ          ٔا٘ٙس ٘یطٌٚاٜ
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تٛا٘س تا تٟیٙٝ زض ٘ییط ٌیطاتٗ ٔٙیاتع ؾیٛذن اؿییّی       ایٗ ٔكىُ ٔی زاض٘س ٚ نیلُد عسْٞایی  ٘یطٌٚاٜ
 ٔطتفع ٌطزز.

 

 مذل نیشوگاه بادی 1-3

 ٗیتٛؾیٍ تیٛضت   یتیاز  یا٘یطغ  سیتِٛاِٚیٗ ٔٙثع زض ٘یط ٌطاتٝ قسٜ تطای ؾاذتٕاٖ، تٛضتیٗ تازی اؾن. 
تیٝ   یتیٛاٖ ذطٚری   ٗیٍا٘یی [؛ ِصا، 58ٔزاضز   یتؿتٍ یتاز ٗیوأا  تٝ احط ٔتماتُ تاز ٚ ضٚتٛض تٛضت یتاز
 تٛاٖ یاؾن ٚ ٔ نیٔٛضز إٞ  ساضیپطٚغٜ تٟٙا حاِن پا ٗیزض ا ٗ،یزاضز؛ تٙاتطا یؾطعن تاز تؿتٍ ٗیاٍ٘یٔ

ٔ یطٚزیم ُیی ٘ییط ویطز. تحّ   نط  ااتس یاتفاق ٔ ٗیتٛضت یتطا ٗیتٗ یوٝ زضا یاظ تإَات  ٗیتیٛضت  یىیٙیا
 اؾن. 5ی  ؾٍ تاز ُٔاتك ضاتُٝتٛاٖ زض زؾتطؼ تٛٚ Glauert [16 ][ ي 15] Betz تٛؾٍ یتاز

3

0 :

0.5. . . .min( , ) :

cutin cutout

WT W nom cutin cutout
t

t V V Vt
P

a V V t V Vt V 

   
 
   

  (1)

  

 ٝیحسالُ ؾطعن تاز تط حؿة ٔتط تط حا٘ Vcut-in، (kW) یتاز ٗیتٛاٖ تٛضت PWT تا ، ی وٝ زض ضاتُٝ

(m/s) ،Vcut-out ٘ٝیحساوخط ؾطعن تاز تطحؿة ٔتط تط حا (m/s) ،Vt  ٖؾطعن تاز زض ظٔاt  تط حؿة ٔتط
kg/m) تط ٔتطٔىدة ٌطّْٛیٞٛا تط حؿة و یچٍاِ ρ، (m/s) ٝیتط حا٘

3
) ،a تط  یٔؿاحن پطٜ غ٘طاتٛض تاز

m) حؿة ٔتطٔطتع
2
) ،ηW یتٛاٖ غ٘طاتٛض تاز ةیيط ٚ Vnom ٔٝیتطحؿة ٔتط تط حا٘ یؾطعن تاز ٘ا 

(m/s.اؾن ) 

 

 مذل نیشوگاه خوسضیذی 2-3

 تط PV، PPV(t) یتٛاٖ ذطٚراؾن.  PVٞای ذٛضقیسی یا ٕٞاٖ  زٚٔیٗ ٔٙثع، ا٘طغی حانُ اظ ٔاغَٚ
 اؾن. سیتاتف ذٛضق عاٖیحطاضت ٔاغَٚ ٚ ٔ ی اؾاؼ زضرٝ

  , 0

( )
( ) 1 ( )PV PV STC PVs PVp

ref

G t
P t P T t T N N

G


  
          

  

 (2)  

 ٞای ٔٛاظی زض یه مضایٝ، تدساز ٔاغَٚ NPV,p ٞای ؾطی زض یه مضایٝ، تدساز ٔاغَٚ NPV,s ضاتُٝ، زضایٗ

T0 زٔای ٔطرع ؾَّٛ زض قطایٍ تؿن اؾتا٘ساضز (°C25 ،)T(t) ٝی  زٔای ؾَّٛ زض ِحیt، G(t)  ٖٔیعا
يطیة حطاضت  γ زض قطایٍ تؿن اؾتا٘ساضز ٚ PV تٛاٖ ذطٚری ٔاغَٚ t، PPV,STCی  تاتف زض ِحیٝ

 . تٛاٖ اؾن
 

 ساص الکتشیکی و حشاستی مذل منابغ رخیشه 3-3
ؾاظی زض زٚ  ی ا٘طغی، شذیطٜ وٙٙسٜٗ یتمٔتركی تٝ ٔٙاتع  ؾاظی ٚ زض ضاؾتای تٙٛ  تٝ ٘یاظ تٝ شذیطٜ تاتٛرٝ

ؾاظ اؾتفازٜ  ٞای شذیطٜ ٔسَ ٚ ٔحسٚزین 54تا  7از ت ٔدپصیطز.  ٘ٛ  اِىتطیىی ٚ حطاضتی نٛضت ٔی
 زٞس.  قسٜ زض ٔسَ ضا ٕ٘ایف ٔی 

( ) ( ) ( 1) 1,0 2,...,0 0ES S SP t E t E t t T          (3)  
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 Es(t) تط حؿة ویّٛٚات، tؾاظی اِىتطیىی زض ظٔاٖ  تٛاٖ شذیطٜ PES(t) ضاتُٝ، زضایٗ

 ظٔاٖ تط حؿة ؾاعن اؾن. tؾاعن ٚ  تط حؿة ویّٛٚات tؾاظی اِىتطیىی زض ظٔاٖ  ا٘طغی شذیطٜ
min max( )S S SE E t E         (4)  

Es ،(8)ی  زض ضاتُٝ
max  يEs

min ٜؾاظی اِىتطیىی ٞؿتٙس. ایٗ  تٝ تطتیة حساوخط ٚ حسالُ ا٘طغی شذیط
 ؾاظ ٕٞٛاضٜ زض یه تاظٜ ٔحسٚز قسٜ اؾن. وٙس وٝ ا٘طغی شذیطٜ ٔحسٚزین تیاٖ ٔی

         
 

min max

1

1,2, .

(0) ( ) 0

,

(

..

)
t

S S ES S S

k

E E P k E E

t T





   




 

     (5)  

 ضاتُٝ، تغییطات ا٘طغی تاتطی زض یه زٚضٜ تٙاٚب ظٔا٘ی تیاٖ قسٜ اؾن. زضایٗ
(0) ( )S SE E T         (6)  

ؾاظ اِىتطیىی زض اتتسا ٚ ا٘تٟای تاظٜ تایس حتٕا  تطاتط  تیاٖ قسٜ اؾن وٝ ا٘طغی شذیطٜ (:)ی  زض ضاتُٝ
 اؾن.( 54)تا  (;)ؾاظ حطاضتی ُٔاتك ضٚاتٍ  ٔسَ ؾیؿتٓ شذیطٜ تاقس.

( ) ( ) ( 1) 1,2,...,TS S SP t TE t TE t t T         (7)  

ؾاظی حطاضتی  ذیطٜا٘طغی ش TEs(t)ي  t (kW) ؾاظی اِىتطیىی زض ظٔاٖ تٛاٖ شذیطٜ PES(t) ضاتُٝ زضایٗ
 اؾن. t (kWhheat) زض ظٔاٖ

min max( )S s STE TE t TE         (8)  

TES ی تا  وٝ زض ضاتُٝ
max ٜؾاظی حطاضتی حساوخط ا٘طغی شذیط (kWhheat)  يTES

min  حسالُ ا٘طغی
 است. (kWheat) ؾاظی حطاضتی شذیطٜ

 

min max

1

2

(0) (

1, ,...,

) (0)
t

S S TS S S

k

T T

t

P

T

E E k TE TE







 

 

 



     (9)  

(0) ( )S STE TE T        (10)  

ٞا تایس  قسٜ زض تاَطی طغی شذیطٜچٙس لیس ِحاِ قسٜ تٝ ایٗ نٛضت اؾن وٝ ٔمساض اتتسایی ٚ ٟ٘ایی ا٘
قسٜ اؾن ٚ ٕٞچٙیٗ یه حسالُ ٚ  ٞا زاضای ٔحسٚزین تدطیف یىؿاٖ تاقس، قاضغ ٚ زقاضغ تاَطی

لُدین تاض، تاز ٚ ذٛضقیس   ظْ تٝ شوط اؾن عسْ ٞا ٚرٛز زاضز. قسٜ تطای تاَطی حساوخط ظطاین تدطیف
 ظیع ٚیثُ ٚ تتا ٔسَ قسٜ اؾن.، تاتع تٛواضِٛ ٔٛ٘نتٝ تطتیة تا اؾتفازٜ اظ اٍِٛضیتٓ 

ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔماِٝ رٟن ااعایف لاتّین إَیٙاٖ ٚ ااعایف أٙین قثىٝ تٝ ِحاِ تمٔیٗ ا٘طغی اظ 
قٛز وٝ ایٗ ٔٙاتع زض تٛاتع  ( ٚ ٔیىطٚتٛضتیٗ ٘یع اؾتفازٜ ٔیCHPٌطٔا ٚ تطق ) ظٔاٖ ٞٓتٛیّط، تِٛیس 

 اعٕاَ ذٛاٞٙس قس. ؿنیظٍ یٔحٞعیٙٝ ٚ مِٛزٌی 
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 توابغ هذف -4
ٞا زض لاِیة ییه    قسٜ اؾن وٝ ٔمساض مٖ زٚ تاتع ٞس  ٞعیٙٝ ٚ ٔیعاٖ ا٘تكاض مِٛزٌی تطای ٔسَ تدطیف

 ٔسَ زٚ ٞساٝ تٟیٙٝ ٚ حُ ذٛاٞس قس.
 

 تابغ هضینه 1-4

ٝ        یىی اظ ٟٔٓ ٞیای اریطای    تطیٗ ااوتٛضٞا تطای ییه ؾیؿیتٓ، زض ٘ییط ٌیطاتٗ ا٘یٛا  ٚ الؿیاْ ٞعیٙی
ٝ  ا٘ساظی، ؾطٚیؽ ٚ ٍ٘ٝ ٞا قأُ ٞعیٙٝ احساث ٚ ضاٜ ٞعیٙٝزٞٙسٜ اؾن. ایٗ  تكىیُ َیٛضوّی   زاضی یا تی
تٝ ٔٛاضز ٌفتٝ قسٜ، ٞعیٙٝ وُ ؾیؿتٓ ٔٛضز٘یط تٝ قطح  قٛز. تاتٛرٝ تطزاضی ٔی ٞای پؽ اظ تٟطٜ ٞعیٙٝ

 ظیط اؾن<

1

(Cos ) ( ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ))

T

CHP Wind Boiler PV

t

Buy Sell ES TS MT

F t C t C t C t C t

C t C t C t C t C t




    


    


   (11)  

ُ  CCHP(t)(، $) ی وُ ٞعیٙٝ F(Cost) وٝ زض مٖ ٞعیٙیٝ   t ($) ،Cwind(t)زض ظٔیاٖ   CHP ٞعیٙٝ وی
 PVٞعیٙیٝ ویُ    t ($) ،Cpv(t) ٞعیٙٝ وُ تٛیّط زض ظٔاٖ t ($) ،Cboiler(t)وُ تٛضتیٗ تازی زض ظٔاٖ 

 t ($) ،CES(t)ایطٚـ زض ظٔیاٖ     ٞعیٙٝ t ($) ،CSell(t)ذطیس زض ظٔاٖ   ٞعیٙٝ t ($) ،CBuy(t)زض ظٔاٖ 
ؾیاظ حطاضتیی    ؾیؿتٓ شذیطٜ وُ  ٞعیٙٝ t ($) ،CTS(t)اٖ ؾاظ اِىتطیىی زض ظٔ وُ ؾیؿتٓ شذیطٜ  ٞعیٙٝ

 .اؾن ($) tی وُ ٔیىطٚتٛضتیٗ زض ظٔاٖ   ٞعیٙٝ t ($) ،CMT(t) زض ظٔاٖ

1

. ( ).
. ( ).

( )

T
Fuel CHP

OP CHP CHP

tCHP CHP

M CHP

C P t
C P t

C t

C











  
   

   
 
 


    (12)  

تیاظزٜ اِىتطیىیی    t (kW) ،ηCHPزض ظٔاٖ  CHP تٛاٖ PCHP(t)، ($) ؾٛذن  ٞعیٙٝ CFuel ضاتُٝ زضایٗ
ٝ  CHP ($) ،COP-CHP زاضی تدٕیط ٚ ٍ٘ٝ  ٞعیٙٝ CHP ،CM-CHP غ٘طاتٛض  CHP تیطزاضی  ی تٟیطٜ  ٞعیٙی

($/kWh)  يθ .اانّٝ ظٔا٘ی اؾن 

1

( ) ( ). ( ).
T

Wind OP WT WT CONS WT

t

C t C t P t C 



      (13)  

 tتٛاٖ تٛضتیٗ تیازی زض ظٔیاٖ    PWT(t)، (kWh/$) تطزاضی تٛضتیٗ تازی تٟطٜ  ٞعیٙٝ COP-WT وٝ زض مٖ

(kW)  يCCONS-WT ٝٙاؾن ($) حاتن تٛضتیٗ تازی  ٞعی . 

1

( ) ( ). ( ).
T

PV OP PV PV CONS PV

t

C t C t P t C 



       (14)  

COP-PV ٝٙیتطزاض تٟطٜ  ٞعی PV ($/kWh) ،PPV(t)  ٖتٛاPV ٖزض ظٔا t (kW)  يCCONS-PV  ٝ   ٞعیٙی
 است. ($) PVحاتن 

1

. ( ).
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( )

T
Fuel Boiler

OP Boiler Boiler

tBoiler Boiler

M Boiler

C P t
C P t

C t
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
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






  
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    (15)  
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تیٛاٖ تیٛیّط زض    t ($) ،PBoiler(t)ٞعیٙٝ وُ تیٛیّط زض ظٔیاٖ    Cboiler(t)ضاتُٝ  وٝ زضایٗ
ٝ  t (kWheat) ،COP-Boilerظٔاٖ  ٝ  CM-Boilerي  (kWh/$) تیطزاضی تیٛیّط   تٟیطٜ   ٞعیٙی  ٚ ی تدٕییط  ٞعیٙی

 اؾن. ($) ٍٟ٘ساضی تٛیّط

1

. ( ).
. ( ).

( )

T
Fuel MT

OP MT MT

tMT MT

M MT

C P t
C P t

C t

C





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



  
   

   
 
 

     (16)  

 MT تییطزاضی تٟییطٜ ی  ٞعیٙییٝ t (kW) ،COP-MT زض ظٔییاٖ MT تییٛاٖ PMT(t) (،16) ی زض ضاتُییٝ

($/kWh) ،CM-MT ٝٙي  ($) ٍٟ٘ساضی ٚ تدٕیط  ٞعیηMT تاظزٜ اِىتطیىی ٔیىطٚتٛضتیٗ اؾن. 

ٚ  CHP  ،WT  ،PV زاضی ٞای تِٛیس ا٘طغی ٚ ٍ٘ٝ ٞعیٙٝ ٝ   MT، زییً تریاض  نیٛضت لؿیٕن اَٚ    تی
ا٘س. تیطْ   قسٜ  ٞای عّٕیاتی ٚ ٍٟ٘ساضی زض ٔداز ت تا  ٕ٘ایف زازٜ ٞعیٙٝ ؾٛذن ٚ لؿٕن زْٚ ٞعیٙٝ

ٞای عّٕیاتی ٚ ٍٟ٘ساضی زض ٔدازِیٝ   اَٚ ٞعیٙٝ تِٛیس زیً تراض ٚ ٔیىطٚتٛضتیٗ، تطْ زْٚ ٚ ؾْٛ ٞعیٙٝ
ٚ  (57)پیصیط زض ٔدیاز ت    ع ا٘یطغی تزسییس  زاضی ٚ اؾتفازٜ اظ ٔٙات قسٜ اؾن. ٞعیٙٝ ٍ٘ٝ زازٜ ٘كاٖ (:5)
زٞٙیس ٚ   ٞای ذطیسٚاطٚـ ا٘طغی ضا ٘كاٖ ٔیی  ٔحسٚزین( >5) ٚ (;5)ا٘س. ٔداز ت  قسٜ زازٜ ٘كاٖ( 58)

 ٞای اِىتطیىی ٚ حطاضتی ٞؿتٙس. زاضی تاَطی عیٙٝ ٍ٘ٝ( 64ٞ)ٚ  (=5)ٔداز ت 

1

( ) . .
T

Buy Buy Buy

t

C t C P 


        (17)  

ٝ  t ($)، CBuy ذطیس زض ظٔاٖ  ٞعیٙٝ CBuy(t) ضاتُٝ زضایٗ تیٛاٖ ذطییساضی    PBuy(t)ي  ($) ذطییس   ٞعیٙی
 اؾن. t (kW) قسٜ زض ظٔاٖ

1

( ) . .
T

Sell Sell Sell

t

C t C P 


        (18)  

ٝ  t ($) ،CSell اطٚـ زض ظٔاٖ  ٞعیٙٝ CSell(t) ضاتُٝ زضایٗ  ـ  ٞعیٙی تیٛاٖ اطٚذتیٝ    PSell(t)ي  ($) ایطٚ
 اؾن. t (kW) قسٜ زض ظٔاٖ

  
1

( ) . .
T

ES OP ES ES M ES

t

C t C P C 



       (19)  

1

( ) . .
T

TS OP TS TS M TS

t

C t C P C 



        (20)  

ٝ  t ($) ،CM-ES زض ظٔاٖ ES وُ  ی ٞعیٙٝ CES(t) زض ایٗ ضٚاتٍ ، ($) ES تدٕییط ٚ ٍٟ٘یساضی    ی ٞعیٙی

COP-ES ٝٙتطزاضی تٟطٜ  ٞعی ES ($/kWh) ،PES(t)  ٜتٛاٖ شذییط    ٖ ، t (kW) ؾیاظی اِىتطیىیی زض ظٔیا

CTS(t) ٝٙوُ  ٞعی TS  ٖ ٝ  t ($) ،COP-TS زض ظٔیا تیٛاٖ   ST ($/hWk ،)PST(t) تیطزاضی  تٟیطٜ   ٞعیٙی
 اؾن.( $) ST زاضی تدٕیطٍٚ٘ٝ  ٞعیٙٝ CM-ST( ي hWkaet) t ؾاظی حطاضتی زض ظٔاٖ شذیطٜ

 

 صیست آلودگی محیطتابغ  -5
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ظیؿن یىی اظ اٞسا  ایٗ پػٚٞف اؾن. زض ٕٞیٗ ضاؾتا، تاـ تط واٞف  واٞف مِٛزٌی ٞٛا ٚ ٔحیٍ
ی ٔٛضزاؾتفازٜ زض ؾیؿتٓ تٛزٜ اؾن. تاتع ٞیس  مِیٛزٌی ٚ    وٙٙسٜ ٌاظٞای تِٛیس قسٜ تٛؾٍ ٔٙاتع مِٛزٜ

 ا٘س. ای مٖ زض ازأٝ مٔسٜارع

1

( ) ( ( ) ( ) ( ) ( ))
T

CHP MT MG Boiler

t

F Emission EM t EM t EM t EM t



   


   

   (21)  

آلوًدگی   CHP (kg) ،EMMTاوتشار آلًدگی  EMCHP، (kg)آلًدگی کل  F(Emission)رابطٍ  درایه

MT (kg) ،EMBoiler  آلًدگی بًیلر(kg)  يEMMG ٍی اصلی  اوتشار شبک(kg) .است 

1

( ) . .
T

CHP CHP CHP

t

EM t EM EF 


       (22) 

1

( ) . .
T

Boiler Boiler Boiler

t

EM t EM EF 


                    (23 )

1

( ) . .
T

MT MT MT

t

EM t EM EF 


       (24) 

1

( ) . .
T

MG MG MG

t

EM t EM EF 


         (25 )  

 ااوتٛض مِیٛزٌی  EFCHP تٝ ٔدٙی زض ٚاحس ظٔاٖ ٞؿتٙس، (t) زض ایٗ ضٚاتٍ تٕاْ پاضأتطٞای تا ظیطٚ٘س وٝ

CHP (kg/Mwah) ،EFMT اییاوتٛض مِییٛزٌی MT (kg/Mwah) ،EFBoiler اییاوتٛض مِییٛزٌی تییٛیّط 

(kg/Mwah)  يEFMG ٝی انّی ااوتٛض مِٛزٌی قثى (kg/Mwah) .اؾن 

ٚ مِٛزٌی   MT،، زیً تراض CHP زٞٙسٜ مِٛزٌی تِٛیسقسٜ تٛؾٍ تٝ تطتیة ٘كاٖ( 66-69)ٔداز ت 
لیٛز حاوٓ تط ارعای تِٛیسی ٚ ٔهطای  ز حاوٓ تط ٔؿ ّٝ ٚلیٛ قسٜ اؾن. ٔتٙاظط تا ا٘طغی ذطیساضی

 ٞای حاوٓ تط مٖ ٞؿتٙس. زٞٙسٜ ٘ٛ  ضاتاض ٚ ٔحسٚزین ؾاذتٕاٖ اضائٝ

   1 1

( ) ( ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ))

T T

LD WT PV MT

t t

CHP ES Buy s ll

dem

e

E t P t P t P t

P t P t P P Pt t t

 


   


    

 
    (26)  

Pي  t (kWh) تطیىی زض ظٔاٖاِى ا٘طغیتمايای  ELD(t) زض ایٗ ٔدازِٝ
dem

(t)  تمايای تٛاٖ اِىتطیىی
 اؾن. t (kW) زض ظٔاٖ

1 1

( ) ( ( ) ( ). ( ) ( ))
T T

LD Boiler CHP CHP TS

t t

T t P t P t TF t P t
 


  


      (27)  

 max

CHP CHPP P         (28)  

  max

Boiler BoilerP P         (29)  
max

MT MTP P         (30)  

                                         
  

  

max

max

( )
(

0

) 0

( ) )

0

. ( 0

ES
E E dech ES
D

E

C ES E ch ES

P t
P for dech P t

P t P for ch P t









 

 

 (31)  
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  

  

max

max

( )
(

0

) 0

( ) )

0

. ( 0

TS
T T dech TS
D

T

C TS T ch TS

P t
P for dech P t

P t P for ch P t









 

 

   

 (32)  

 ( ) ( )Buy Sell LineP t or P t P       (33)  

t (kWheat) ،P تمايای تاض حطاضتی زض ظٔاٖ TLD(t) زض ایٗ ضٚاتٍ
max

CHP  ٖ ، CHP (kW) حساوخط تیٛا

P
max

Boiler ٖتٛیّط حساوخط تٛا (kWheat) ،P
max

MT  ٗ حیس تیٛاٖ    PLine، (kW) حساوخط تٛاٖ ٔیىطٚتیٛضتی
η، (kW) ا٘تماَ ذٍ

E
D ٜؾاظ اِىتطیىی تاظزٜ ترّیٝ شذیط ،P

max
E-dech ٝؾیاظی   شذییطٜ   حساوخط ٘طخ ترّی

η ،اِىتطیىی
E

C ٜؾاظ اِىتطیىی تاظزٜ قاضغ شذیط، P
max

E-ch ٜی، ؾیاظی اِىتطییه   حساوخط ٘طخ قاضغ شذیط

η
T

D

P، ؾاظ حطاضتی تاظزٜ ترّیٝ شذیطٜ 
max

T-dech ٝؾیاظی حطاضتیی   شذییطٜ   حساوخط ٘طخ ترّی ،η
T

C   ٜتیاظز
P ؾاظ حطاضتی ٚ قاضغ شذیطٜ

max
T-ch ٜ( ;6( ٚ ):6ؾاظی حطاضتی اؾن. ٔدیاز ت )  حساوخط ٘طخ قاضغ شذیط
ؿتٙس. تدازَ تاض تٝ ایٗ ٔدٙی اؾن وٝ وُ تٛاٖ حطاضتی ٚ تٛاٖ اِىتطیىیی  تدازَ لسضت ٚ تاض حطاضتی ٞ

تیٝ   (>6-74)تِٛیسقسٜ زض ٞط تاظٜ ظٔا٘ی تایس تطاتط تا وُ تاض حطاضتی ٚ تمايیای تیاض اِىتطیىیی تاقیس.     
( ٚ 75ٔدیاز ت )  .، زیً تریاض ٚ ٔیىطٚتیٛضتیٗ اؾین   CHPٞای تِٛیس  زٞٙسٜ ٔحسٚزین تطتیة ٘كاٖ

ٞیای   ٞای اِىتطیىیی ٚ حطاضتیی ٚ ٔحیسٚزین    ٞای تاتطی ترّیٝ تطای ٔحسٚزین زٞی( لسضت قاضغ76)
 زٞس. ( ٔحسٚزین تٛاٖ عثٛضی اظ ذٍ ضا ٘كاٖ ٔی77زٞس. لیس ) ٞا ضا ٘كاٖ ٔی مٖ

 ی سوئیچینگ مذل منبغ تغزیه-6

ی ؾٛئیچیًٙ اؾن.  یىی اظ ارعای ٔٛرٛز زض ؾیؿتٓ ؾاذتٕاٖ ا٘طغی نفط َطاحی قسٜ، ٔٙثع تغصیٝ
ٞا وٝ اظ ا٘ٛا  ٔثسَ اِىتطٚ٘یه لسضت ٞؿتٙس، واضتطز ٚؾیدی زض یه ؾاذتٕاٖ ازاضی زاض٘س.  ٔثسَ ایٗ

ٞای اِىتطٚ٘یه لسضت  تٛاٖ اظ ٔثسَ انٛ   زض ٞطوزا وٝ تغییط ؾُی یا ٘ٛ  ِٚتاغ ٔٛضز٘یط تاقس ٔی
ٚ ااعایف ٞای ٔٛرٛز  ؾاظی ٔثسَ اؾتفازٜ ٕ٘ٛز. عّن َطاحی ایٗ ٘ٛ  ٔثسَ زض یه ؾاذتٕاٖ، تٟیٙٝ

واضضاتٝ زض ایٗ َطح  تٝ  ؾاظی مٖ ٚ انَٛ پسااٙس هیطعأُ اؾن. ٔثسَ تٝ تٛٔی لاتّین إَیٙاٖ تاتٛرٝ
ی ِٚتاغ تیكتط اؾن. زض ازأٝ تٝ َطاحی ایٗ  تاٞس  ؾثه تٛزٖ، تطذٛضزاضی اظ تاظزٞی تا تط ٚ تٟطٜ

  ٔثسَ پطزاذتٝ ذٛاٞس قس.

 اصول ػملکشد مبذل پیطنهادی 1-6

 55-9ی تا  ٚ تسٖٚ ؾّف تعٚیذ پیكٟٙازی زض قىُ ی ااعایٙسٜٟازی تا تٟطٜٔثسَ پیكٙ
ٚ  S1اؾن ٚ زٚ وّیس  SEPICتٝ  ایٗ قىُ، ٔثسَ تط اؾاؼ تٛپِٛٛغی  قسٜ اؾن. تاتٛرٝ زازٜ ٕ٘ایف

S2  زٚ زیٛز ،Do   ٚDa ؾٝ ؾّف هیطتعٚیذ ،L1 ،L2  ٚL3  ٖؾٝ ذاظ ٚCs ،Ca  ٚCo  ُٔضا قا
قأُ  تا ايااٝ وطزٖ چٟاض عٙهط SEPICی ٔثسَ ٛضت اناح قسٜقٛز. تٙاتطایٗ، نٔی
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2 , ,a aL D C  ٚS2  ا٘زاْ قسٜ اؾن. ٔٙثع ِٚتاغ ٚضٚزیDC  ،1ٚ ارعای ٔساض, ,a aL D C  ٚL2 

قٛ٘س پكن ؾط ٞٓ وّیسظ٘ی ٔی L1  ٚL2وٙٙس. اٌطچٝ زٚ ؾّف تحن عٙٛاٖ یه ٔثسَ تٛؾن واض ٔی
 س.ا٘نٛضت ؾطی ٚ ٔٛاظی زض حاِن قاضغ ٚ زقاضغ ٔتهُ قسٜ ٚ تٝ

 
 هجذل پیطٌْبدی ثب ثْشُ افضایٌذُ ٍ ثذٍى تشاًسفَسهبتَس( 1ضکل)

 تطای ؾازٌی زض تحّیُ اطيیات ظیط زض ٘یط ٌطاتٝ قسٜ اؾن<     

 وّیسٞا، زیٛزٞا ٚ تٕاْ ارعا ایسئاَ ٞؿتٙس. -5

 قٛز.ٞا حاتن اطو ٔیی واای تعضي ٞؿتٙس ٚ ِٚتاغ مٖا٘ساظٜ ٞا تٝذاظٖ -6

 ا ٞٓ تطاتط اؾن تٙاتطایٗ زاضیٓ<ت L1  ٚL2تدساز زٚض زٚ ؾّف  -7

1 2L L L 
         (78)  

ٔاحیات زیٍط ٔا٘ٙس نفط تٛزٖ ِٚتاغ ؾّف ٚ رطیاٖ ذاظٖ زض ََٛ یه پطیٛز زض حاِن پایساض      
تٛا٘س زض حاِن ٞساین پیٛؾتٝ ٚ هیطپیٛؾتٝ واض وٙس. انَٛ عّٕىطز ٚ  تطلطاض اؾن. ٔثسَ پیكٟٙازی ٔی

 ؾتٝ تٝ قطح ظیط تٛنیف قسٜ اؾن.تحّیُ حاِن ٞساین پیٛؾتٝ ٚ هیطپیٛ

 ػملکشد دس حالت هذایت پیوسته  1-1-6

ی وّیسظ٘ی تطای ٔثسَ تط اؾاؼ اطيیات ٌفتٝ قسٜ زض تا  زٚ حاِن عّٕىطزی تطای یه زٚضٜ
پیكٟٙازی زض حاِن ٞساین پیٛؾتٝ ٚرٛز زاضز. قىُ ٔٛد وّیسی تحن حاِن ٞساین پیٛؾتٝ زض قىُ 

 ٞای واضوطز تٝ قطح ظیط اؾن<ن. حاِنقسٜ اؾ زازٜ اِف ٕ٘ایف-9-56
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 )ب( )اِف(

 DCM)ة( ػولکشد دس  CCMّبی کلیذی هجذل پیطٌْبدی )الف( ػولکشد دس  ضکل هَج( 2)ضکل

قٛ٘س. رٟن ظٔاٖ ضٚقٗ ٔی ٞٓ S1  ٚS2زض قطٚ  ایٗ حاِن، وّیسٞای < (t<DTs>0)< 5حاِن      
ذأٛـ ٞؿتٙس ٚ ا٘طغی  Da  ٚDoن. زیٛزٞای قسٜ اؾ زازٜ اِف ٕ٘ایف-(6)قاضـ رطیاٖ زض قىُ 

ٚ  L1وٝ زٚ ؾّف تا ٍٞٙأی Vinقٛ٘س. ِٚتاغ ٚضٚزی ٔٙتمُ ٔی L1  ٚL2ٞای شذیطٜ قسٜ تٝ ؾّف
L2 ااتس. ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ذاظٖ ذطٚری ٔٛاظی ٞؿتٙس ضٚی مٖ زٚ ٔیCo قٛز. زض تاض ترّیٝ ٔی

 طاتط ذٛاٞس تٛز تا<ت L3ٚ ِٚتاغ زٚ ؾط ؾّف   L1  ٚL2ِٚتاغ ضٚی 

1 2L L in
V V V 

        (79)  

3 a sL C C in
V V V V  

        (7:)  

 Da  ٚDoذأٛـ ٞؿتٙس ٚ زیٛزٞای  S1  ٚS2زض ایٗ حاِن، وّیسٞای  <(DTs<t<Ts)حاِن زٚ      

وٙس. ا٘طغی  ب قاضـ ٔی-(6) ُقسٜ زض قى زازٜ زض ٔؿیطٞای ٘كاٖ ضٚقٗ ٞؿتٙس. رطیاٖ زض ایٗ حاِن
تٝ تاض ذطٚری ٔٙتمُ ذٛاٞٙس  Doٚ اظ َطیك زیٛز  ؾطی ٞؿتٙس L1  ٚL2ٞای ٚضٚزی ٔٙثع ٚ ؾّف
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زض ایٗ أط ٔكاضون ذٛاٞٙس زاقن. ٕٞچٙیٗ، ا٘طغی شذیطٜ قسٜ  Doٚ زیٛز  Caقس ٘یع ذاظٖ وٕىی 
ٞای ذطٚری وٙس. رطیاٖ ٚ ٘ؿثن زٚض ؾّف تٝ ذطٚری ا٘تماَ پیسا ٔی Doاظ َطیك زیٛز  L3زض ؾّف 

 میس.( تٝ زؾن ٔی;7ی )زض ایٗ حاِن اظ ٔدازِٝ L1 ٚ L2تا ٞٓ تطاتط٘س؛ تٙاتطایٗ ِٚتاغ زٚ ؾط 

1 2 2

in o Cs
L L

V V V
V V

 
 

       (7;)  

 تطاتط اؾن تا< L3ٕٞچٙیٗ ِٚتاغ زٚ ؾط ؾّف      

3 sL C
V V 

         (7<)  

1لاٖ٘ٛ ِٚتاغ ویطقٟف زض ٔؿیط قأُ       3, , ,in sV L L C   ٚCs >تٝ قىُ ظیط اؾن 

1 3 2 0in L Cs L Ca LV V V V V V      
    (7=)  

 تا اؾتفازٜ اظ ٔیاٍ٘یٗ ایٗ ِٚتاغٞا<     

0 0 0 0in Cs CaV V V     
      (84)  

 ؾاظی< ؾازٜپؽ اظ       

in Ca CsV V V          (85)  

 
 )اِف(

 
 )ب(
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 )د(

  DCMثشای ػولکشد دس یبلت  3ٍ )ج( هذ  2)ة( هذ  1ی کلیذصًی )الف( هذ  هسیش ػجَس جشیبى دس هجذل پیطٌْبدی دس یک دٍسُ (3)ضکل

 

تا  (:7)ٚ تا اؾتفازٜ اظ ٔداز ت  L1  ،L2  ٚL3ٞای حا٘یٝ ضٚی ؾّف -تا اعٕاَ انُ تدازَ ِٚن 
 ذٛاٞیٓ زاقن< (>7)

 

0

(V V V )1
( ) 0

2

s s

s

DT T

in o Cs
in

s DT

V dt
T

 
  

     (86)  

0

1
( (V V V )dt ) 0

s sDT T

in Ca Cs Cs

s DTs

V dt
T

     
   (87)                  

حاتن تالی   Vinزض ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ  Vca-VCsی واای تعضي ٞؿتٙس، ا٘ساظٜ تٝ Cs  ٚCaچٖٛ      
( ٚ 88تٛا٘س تٝ تطتیة، تط اؾاؼ ) ٔی Cs  ٚCa( ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ 87( ٚ )85تٝ ) ٔا٘س؛ تٙاتطایٗ، تاتٛرٝٔی
 ( تٝ زؾن میس<89)

2

1sC in

D
V V

D


         (88)  

1

1aC in

D
V V

D




         (89)  

نٛضت ظیط  زض حاِن عّٕىطزی پیٛؾتٝ تٝ Mی ِٚتاغ ا٘تماِی (، تٟط88ٜ( ٚ )86ٟ٘ایتا  تا اؾتفازٜ اظ )     
 میس<تٝ زؾن ٔی

3 1

1

o

in

V D
M

V D


 

        (8:)  

( ٔحاؾثٝ قسٜ اؾن. أا زض قطایٍ ٚالدی، ارعا ایسئاَ ٘یؿتٙس ;8ی )تٝ ضاتُٝ رطیاٖ ٚضٚزی تاتٛرٝ     
 مٔسٜ اؾن. زؾن ( تا اؾتفازٜ اظ تاظزٞی ٔثسَ تٝ;8ی )ٚ ٔدازِٝ
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3 1

1
in o

D
I I

D




         (8;)  

0Cوٙس ) زض حیٗ حاِن زْٚ ااعایف پیسا ٔی Coتاض ذاظٖ      
Q 

0Cقٛز )( ٚ زض حاِن اَٚ وٓ ٔی
Q 

 مٚضیٓ<(. تٝ زؾن ٔی

o
o sC

Q I DT 
        (8<)  

(1 D)T
oo

C off sC
Q I  

       (8=)  

oی وّیسظ٘ی، زض یه زٚضٜ      oC C
Q Q 
 ، تٙاتطایٗ< 

1oC off o

D
I I

D
 

         (94)  

oؾاظی وّیس،  ی ذأٛـيی اؾن وٝ زض تاظٜٚا      oD C o
i i i  >ٗتٙاتطای ، 

1

1o oD off C off o oI I I I
D

   
       (95)  

اؾن. ٕٞچٙیٗ،  3Liقسٖ وّیس، تطاتط تا  ی ذأٛـزض تاظٜ iDoتغییط رطیاٖ ذطٚری زیٛز      

3Li >تطاتط اؾن تا 

3

3 3

(V V V ) 2
a s

s s
L in C C in

DT DT
i V

L L
    

     (96)  

 نٛضت ظیط تدطیف قسٜ اؾن< ( تٝ>;-9تٝ ) تاتٛرٝ iDoتغییط ذطٚری رطیاٖ زیٛز      

3 3

3

2 2

3 3

/ 2 (1 D)
(1 D)

2

(1 D) (1 D)

(3D 1) (3D 1)

Do

o

L L s in
i

D off o o

s o

o s

i i T V
D

I I L I

T V D D R

L I f L




  
   

 
 

 
    (97)  

 ػملکشد حالت هذایت غیشپیوسته 2-1-6

قسٖ وّیس تٝ نفط واٞف پیسا وٙس، ٔثسَ پیكٟٙازی زض حاِن ٞساین  ی ذأٛـزض ََٛ تاظٜ iDoاٌط 
تٛا٘س تٝ ؾٝ حاِن تحن عّٕىطز حاِن  هیطپیٛؾتٝ واض ذٛاٞس وطز. پؽ عّٕىطز ٔثسَ پیكٟٙازی ٔی

ٞؿتٙس  CCMٞای عّٕىطزی زض ٕٞاٖ حاِن ٔا٘ٙس 6ٚ حاِن  5ٞساین هیطپیٛؾتٝ تمؿیٓ قٛز. حاِن 
ذأٛـ ٞؿتٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ِٚتاغ زٚ ؾط  Do  ٚDaٚ زیٛزٞای  S1  ٚS2ٚ زض حاِن ؾْٛ، وّیسٞای 

ٚ ٔؿیط قاضـ  DCMتمطیثا  نفط اؾن. قىُ ٔٛد وّیسی تحن عّٕىطز  L1 ،L2  ٚL3ٞای ؾّف
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قسٜ اؾن. ٜ زاز د تٝ تطتیة ٕ٘ایف-57-9ب ٚ -56-9رطیاٖ زض حاِن ؾْٛ زض قىُ 
 زاضیٓ< DCM( زض قطایٍ عّٕىطزی 98تٝ ) تاتٛرٝ

2

3 / 2 (1 D)
1

(3D 1)Do

L
i

Do off

i D
Z

I




 
  

       (98)  

3sنٛضت  تٝ Zوٝ      

R

f L وٝ  تدطیف قسٜ اؾن. ٍٞٙأیiDo  تٝ ٔمساض نفط زضt=Ts  واٞف پیسا
 زؾتیاتی اظ< لاتُ Zوٙس؛ تٙاتطایٗ، زض ٔطظ ٞساین،  واض ٔی CCM  ٚDCMوٙس، ٔساض زض ٔطظ  ٔی

2

3 1

(1 D)
B

D
Z

D




         (99)  

D)زض  iDoوٙس ٚ  واض ٔی DCMٔثسَ تحن Z>ZB تا ٍٞٙأی وٝ       )Tst    تٝ نفط
( تٝ :9( ٚ )99( زض )87( ٚ )86ی )ٌصاضی ضاتُٝ . تٙاتطایٗ، تا رایD-1>∆>0وٙس. وٝ،  واٞف پیسا ٔی

 تطتیة ذٛاٞیٓ زاقن<
(D )T

0 (D )T

(V V V )1
( ) 0 0

2

s s s

s

s s

DT T

in o C

in

s DT

V dt dt dt
T





 
    

   
  (9-<5)  

( )

0 ( )

1
( (V V V )dt ) 0 0

s s s

a s s

s s

DT D T T

in C C C

s DT D T

V dt dt
T





       

  (9:)  
( ٔحاؾثٝ >9( ٚ );9طتیة تا اؾتفازٜ اظ )تٛا٘س تٝ ت ٔی Cs  ٚCa(، ِٚتاغ :9( ٚ )86تا اؾتفازٜ اظ )     

 ( ذٛاٞس تٛز.=9ُٔاتك ) DCMی ِٚتاغ ا٘تماِی زض عّٕىطز (، تٟطٜ;9( ٚ )99تٝ ) قٛز ٚ تاتٛرٝ
2

sC in

D
V V

          (9;)  

2
aC i n

D
V V




         (9<)  

4o
DCM

in

V D
M

V


 


         (9=)  

 تطایٗ<قسٖ وّیس اؾن؛ تٙا ی ذأٛـزض تاظٜ L3تمطیثا  تٕاْ تاض ٔهط  قسٜ تطاتط تا تاض ا٘تماِی      

3

2

L s
o s

i T
I T

 


        (:4)  

 (<4:( زض )95ی )ٌصاضی ٔدازِٝ تا رای     
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2

3 3

2
2 4

o s s s
s in o

V DT T DT
T V V

R L L D

  
 

      (:5)  

 تٛا٘س ٔحاؾثٝ قٛز< ٔی ∆ؾاظی،  پؽ اظ ؾازٜ     
216 1 1

2

ZD

DZ

 
 

        (:6)  

 تا<تطاتط اؾن  DCM ،MDCMی ا٘تماِی ِٚتاغ زض عّٕىطز (، تٟط6ٜ:( ٚ )=9اظ )     
2 2

2

8 16 1 1

16 1 1

o
DCM

in

V D Z ZD
M

V ZD

  
 

       (:7)  

قٛز. تٟطٜ ِٚتاغ ( ٔحاؾثٝ ٔی7:( ٚ )98(، )89تا اؾتفازٜ اظ ) DCM  ٚCCMٔٙحٙی ٔطظ تیٗ      
 CCMتاقس زض  Z<ZBقسٜ اؾن. ٔثسَ پیكٟٙازی اٌط  زازٜ ٕ٘ایف 58-9زض قىُ  Zا٘تماِی تطحؿة 

 وٙس. واض ٔی DCMٚ زض هیط ایٗ نٛضت زض 

 
 Zی ٍلتبط ثشیست  ٍ ثْشُ CCM  ٍDCMهشص ثیي  (4)ضکل 

 ملاحظات طشاحی -7

تطای زاقتٗ عّٕىطز ٔٙاؾة، ارعای ٔثسَ تایس تٝ قىُ ٔٙاؾثی َطاحی قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ، چٖٛ واضوطز 
ٔدایثی چٖٛ پاؾد زیٙأیه وٙس، ٚاتؿتٍی تٝ اطوا٘ؽ وّیسظ٘ی، تٛاٖ ذطٚری ٚ ٔمساض  DCMزض 

ز، تایس تطای واضوطزٖ زض قطایٍ ٞازی ٔثسَ پیكٟٙازی زاض ؾّف ٚ اكاض تا ی رطیاٖ ضٚی ٘یٕٝ
CCM   َطاحی قٛز=: .] 



  1404، صهستبى 4 ٓ، ضوبس4 ٓدٍس ،ییَّافضب
44/ 

 انتخاب سیکل کاسی 1-1-7

 ( ٔحاؾثٝ قٛز<8:ی )تٛا٘س تط اؾاؼ ٔدازِٝ ( ؾیىُ واضی ٔثسَ ٔی89تا اؾتفازٜ اظ )

3

o in

o in

V V
D

V V





        (:8)  

( تطای ٔثسَ Dی واضتطزی زض ؾیىُ واضی )شوط ایٗ ٘ىتٝ اِعأی اؾن وٝ یه ٔحسٚزٜ     
ٞای تعضي تّفات ٚرٛز زاضز. ظیطا، ا٘تراب ٘ؿثن DC-DCٞای َٛضوّی تطای ٔثسَٝ پیكٟٙازی ٚ ت

 قٛز. قست تاعج تحطیه تاظیاان ٔدىٛؼ زیٛز ٔی زٞس ٚ ٕٞچٙیٗ تٝٞساین ضا ااعایف ٔی

 فطاس ولتاط سوی کلیذها و دیودها 2-1-7

ٚ  Vds.S1ٙی قٛز وٝ اكاض ِٚتاغی ضٚی وّیسٞا یدٔكاٞسٜ ٔی 57-9ٚ  56-9تٝ قىُ  تاتٛرٝ
Vds.S2 ٝنٛضت ظیط اؾن. اكاض ِٚتاغی ضٚی زیٛزٞای  تVDa  ٚVDo ( ٔحاؾثٝ قسٜ 6=-9َثك )
 اؾن.

. 1 . 2
1

in
ds S ds S

V
V V

D
 

         (:9)  

2

1a o

in
D D

V
V V

D
 

         (::)  

 طشاحی سلف 3-1-7

ی ٔكاتٝ ٔحاؾثٝ قسٜ اؾن. ا٘تراب ؾّف تٝ تا اؾتفازٜ اظ ٔدازِٝ L1  ٚL2ٞای ضیپُ رطیاٖ ؾّف
ٞای [. ِٚتاغ ا٘سٚوتا٘ؽ;=ؽ وّیسظ٘ی ٚ ؾیىُ واضی تؿتٍی زاضز  ِٚتاغ ؾّف، رطیاٖ ضیپُ، اطوا٘

 مٔسٜ اؾن. زؾن ( تٝ;:تا اؾتفازٜ اظ ) L1  ٚL2ٚضٚزی 

1 2
in

L s

V D
L L

i f
 

         (:;)  

 L3اؾن؛ تٙاتطایٗ ٔمساض ا٘سٚوتا٘ؽ  5زض حاِن  2Vinتطاتط تا  L3(، ِٚتاغ 85( ٚ ):7تٝ ) تاتٛرٝ     
 ٔحاؾثٝ اؾن. نٛضت ظیط لاتُ تٝ

3

2 in

L s

V D
L

i f

         (:<)  
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 طشاحی خاصن 4-1-7

تٝ تٛاٖ ذطٚری  Coٔماٚٔن ٔدازَ ؾطی ذاظٖ نفط زض ٘یط ٌطاتٝ قسٜ اؾن. ٔمساض ذاظٖ ذطٚری 
ی ٚ اطوا٘ؽ وّیسظ٘ی ٚاتؿتٝ اؾن وٝ تا اؾتفازٜ اظ ٔدازِٝ Vc∆، ضیپُ ِٚتاغ Voٔثسَ ِٚتاغ ذطٚری 

 [.;=میس  ( تٝ زؾن ٔی=:)

o
o

C s

DI
C

V f

         (:=)  

ٞا ٞا ِٚتاغ ضیپُ یىؿا٘ی زاض٘س، ٔمساض ذاظٖوٝ ٞط زٚی مٖ Caتطاتط تا  Csظٖ تا زض٘یطٌطاتٗ ذا     
ی اظ ضاتُٝ Cs  ٚCaاؾاؼ، ٔمساض  [. تطایٗ;=تٛا٘س تا اؾتفازٜ اظ تغییط تاض ذاظٖ ٔحاؾثٝ قٛز   ٔی
 قٛز.( ٔحاؾثٝ ٔی4;)

o
s a

C s

I
C C

V f
 

         (;4)  

 فطاس جشیان سوی کلیذها و دیودها 5-1-7

ی وّیسظ٘ی یاتس. ٕٞچٙیٗ زض یه زٚضٜواٞف ٔی 6یاتس ٚ زض حاِن ااعایف ٔی 5زض حاِن  Csتاض 

s sC C
Q Q 

 ، پؽ<

s
o sC

Q I DT 
         (;5)  

(1 )T
s

Cs off sC
Q I D  

       (;6)  

1sC off o

D
I I

D
 

         (;7)  

تٛا٘س تا  ٞا تطاتط اؾن ٚ ٔیضٚقٗ ٞؿتٙس ٚ اكاض رطیا٘ی مٖ 6زض حاِن  Da  ٚDoٞط زٚ زیٛز      
 ( تٝ زؾن میس.8;ی )اؾتفازٜ اظ ضاتُٝ

.max 3.max .maxo a sD D C off Li i I i  
     (;8)  

 تطاتط اؾن تا< iL3.maxوٝ      

3 3
3.max 3

2 2

L L
L L o

i i
i I I

 
   

      (;9)  

تٛا٘س  ٔی  iDo.max ٚ iDa.max(، 8;( زض )9;( ٚ )7;(، )>:ٌصاضی ) تٙاتطایٗ، تا رای     
 نٛضت ظیط تٝ زؾن میس< تٝ

. .

31o aD max D
n

max
o i

s

i
I

i
V D

D L f
  


      (;:)  
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اؾن. رطیاٖ وّیس  L1  ،L2  ٚL3ٞای ٞای ؾّفرطیاٖ وّیس تطاتط تا رٕع رطیاٖ     
زض  S1  ٚS2قسٜ اؾن. ٞط زٚ وّیس  زازٜ ٕ٘ایف 56-9ای اؾن وٝ زض قىُ یه قىُ ٔٛد شٚظ٘مٝ

 ( تٝ زؾن میس.;;تٛا٘س اظ ) ٞا تطاتط اؾن ٚ ٔیقٛ٘س ٚ اكاض رطیاٖ مٖضٚقٗ ٔی 5حاِن 

.max 3,max .maxi is L Li i i 
      (;;)  

ٞای ٚضٚزی مٔسٜ اؾن ٚ رطیاٖ ٔیاٍ٘یٗ ؾّف زؾن ( تٝ>;تا اؾتفازٜ اظ ) i=1:2 ،iLi.maxوٝ      
IL1  ٚIL2 ِٝا٘س. ( ٔحاؾثٝ قسٜ=;ی )تا اؾتفازٜ اظ ٔداز 

,max
2

i

i i

L

L L

i
i I


 

        (;<)  

(1 D)
2i

in o
L in

I I
I D I


  

      (;=)  

(، اكاض رطیاٖ ضٚی ;;ی )( زض ضاتُٝ=;)( ٚ >;(، )9;(، )7;(، )>:(، );:(، ):8ٟ٘ایتا  تا رایٍعیٙی )     

( شوط قس، زض قطایٍ :8َٛض وٝ لثا زض ) میس. ٕٞاٖ( تٝ زؾن ٔی4>ی )تا ضاتُٝ maxiSi,وّیسٞای

وٕی تیكتط اظ  maxiSi,( اؾن، تٙاتطایٗ:8مٔسٜ زض ) زؾن ی، رطیاٖ ٚضٚزی وٕی تیكتط اظ ٔمساض تٝٚالد
 ( اؾن.4>ی )ٔمساض ٔحاؾثٝ قسٜ زض ضاتُٝ

 
,max

3

2 (1 D) 1 1

1 2i

o

S in

i

D I
i V D

D fL L f

   
   

     (<4)  

 

 ی چنذهذفهساص نهیبه -8
iزض ایٗ ٔماِٝ رٟن حُ ٔؿ ّٝ چٙسٞساٝ تا ضٚیىطز پؿیٙی i i      ٗتٝ ٔٛيٛ  پطزاذتیٝ قیسٜ اؾین. ایی

iكیٙیضٚیىطز ٘ؿثن تٝ ضٚـ حُ پی v  .ُٔیاتك اٍِیٛضیتٓ   ٞای پیكیٙی زض ضٚـٔعایای اطاٚا٘ی زاضز ،
تٝ اَاعات ؾُی تا  تدیییٗ   ضیع ؾیؿتٓ إٞین ٞط یه اظ تٛاتع ٞس  ضا تاتٛرٝ اتتسا تط٘أٝ (،5قىُ )

پطزاظز ویٝ زض   ٞساٝ تٝ حُ ٔؿ ّٝ ٔی ؾاظی ته ٚ ؾپؽ تا تثسیُ ٔؿ ّٝ چٙسٞساٝ تٝ یه ٔؿ ّٝ تٟیٙٝ
 ـ اایسٜ أىاٖ -تحّیُ ٞعیٙٝ  ایٗ حاِن أىاٖ ٞیای پیكییٙی اییٗ     پصیط ٘یؿن. ٔكىُ انیّی زض ضٚ
ٞای ٔٙاؾثی تطای ٞط یه اظ تٛاتع ٞس  پییسا وٙیس    ضیع ؾیؿتٓ ٕٔىٗ اؾن ٘تٛا٘س ٚظٖ اؾن وٝ تط٘أٝ

إَیٙاٖ ٘ثاقیٙس. زض ضٚیىطزٞیای پؿییٙی،     مٔسٜ لاتُ زؾن ٞای تٝ وٝ زض ایٗ نٛضت ٕٔىٗ اؾن رٛاب
ضیع ؾیؿتٓ اییٗ لاتّیین ضا زاضز ویٝ     قسٜ ٚ تط٘أٝ ٞای پاضتٛ ٔكرم ؾُی تا  رٛاب تٛؾٍ اَاعات

ٝ  تاتٛرٝ ٘حیٜٛ   6زض قیىُ   ٞیای پیاضتٛ تدیییٗ ٕ٘اییس     ضا اظ تییٗ ریٛاب    تٝ ٔدیاضٞای ذٛز رٛاب تٟیٙی
 [.=5ٞای پؿیٙی مٔسٜ اؾن  مٚضزٖ رٛاب تٟیٙٝ زض ضٚیىطز زؾن تٝ
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 دس یل هسبئل چٌذّذفِ یٌیپس کشدیسٍ (:6ضکل )

 

 سوش محذودیت اپسیلون 1-8

قٛز. زض ایٗ ضٚـ یىی اظ  )اپؿیّٖٛ( اؾتفازٜ ٔی εتطای حُ ٔؿائُ چٙسٞساٝ اظ ضٚـ ٔحسٚزین 
عٙٛاٖ ٔحسٚزین زض ٔدازِٝ تٛيیی زازٜ قسٜ زض  عٙٛاٖ ٞس  انّی ٚ ؾایط تٛاتع ٞس  تٝ تٛاتع ٞس  تٝ

 قٛز. طاتٝ ٔی٘یط ٌ

1

2 2 3 3

min ( )

s.t: ( ) , ( ) ,..., ( )

other constraints

M M

f x

f x f x f x          (81)  

ٞیای ریسَٚ پطزاذین     ؾتفازٜ اظ ٔحیسٚزٜ ٚ ا vایزاز رسَٚ پطزاذن زٚ ٔطحّٝ زاضز< εضٚـ ٔحسٚزین 
 [:18] چٙسیٗ ٔعین زاضز اظ رّٕٝ ε ٔحسٚزین ضٚـ. ٔٙیٛض اعٕاَ ضٚـ تٝ
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قٛز ٚ  پصیط انّی پاؾد اعٕاَ ٔی ی أىاٖ زٞی تٝ ٘احیٝ تطای ٔؿائُ ذُی، ضٚـ ٚظٖ .5
ٞای ااطاَی واضم تِٛیس  حُ قٛز، تٙاتطایٗ تٟٙا ضاٜ ( ٔٙزط ٔیviحُ ااطاَی ای )ضاٜ حُ ٌٛقٝ تٝ یه ضاٜ

viپصیط ُٔٙمٝ أىاٖ εقٛز. زض ٔماتُ، ضٚـ ٔحسٚزین  ٔی i زٞس ٚ لازض تٝ تِٛیس  انّی ضا تغییط ٔی
viزٞی ٞای واضمٔس هیطااطاَی اؾن. زض٘تیزٝ، زض ضٚـ ٚظٖ حُ ضاٜ i i  ٕٔىٗ اؾن تدساز ظیازی ارطا

ای یا ااطاَی قٛ٘س. اظ ؾٛی زیٍط، تا ٔحسٚزین  ٞای یىؿاٖ ٌٛقٝ ٚرٛز زاقتٝ تاقٙس وٝ ٔٙزط تٝ پاؾد
ε تطزاضی تطز، تٙاتطایٗ ٕ٘ایف  حُ واضمٔس ٔتفاٚت تٟطٜ تٛاٖ تمطیثا  اظ ٞط ارطا تطای تِٛیس یه ضاٜ ٔی

 میس. تطی اظ ٔزٕٛعٝ واضمٔس تٝ زؾن ٔی هٙی

iٞای واضمٔس پكتیثا٘ی ٘كسٜ حُ تٛا٘س ضاٜ زٞی ٕ٘ی ضٚـ ٚظٖ .6 x ٝٔضیعی ٔتكىُ اظ عیسز   زض ٔؿائُ تط٘ا
 ایٗ ٔكىُ ضا ٘ساضز. εوٝ ضٚـ ٔحسٚزین  چٙسٞساٝ تِٛیس وٙس زضحاِی xنحیی ٚ تطویثی

مٔیسٜ زاضز؛ تٙیاتطایٗ، لثیُ اظ     زؾن تٙسی تٛاتع ٞس  تمحیط ظیازی زض ٘تایذ تٝ زٞی ٔمیاؼ زض ضٚـ ٚظٖ .7
اییٗ   εتایس تا یه ٔمیاؼ ٔكتطن ٔطتة قٛ٘س. زض ضٚـ ٔحسٚزین تكىیُ ٔزٕٛ  ٚظ٘ی، تٛاتع ٞس  

 ٔٛضز ٔٛيٛعیتی ٘ساضز.

تٛاٖ اظ َطییك   ٞای واضمٔس تِٛیسقسٜ ضا ٔی حُ ایٗ اؾن وٝ تدساز ضاٜ εٔعین اياای ضٚـ ٔحسٚزین  .8
 تٙییٓ تدساز ٘ماٌ قثىٝ زض ٞط ٔحسٚزٜ تاتع ٞس  وٙتطَ وطز.

 

 ها قطؼیت مذل ػذم 2-8

ٛ  ٍیزض قیطا  ذٛاٞس قیس.  ؿتٓیزض ؾ نیلُد تاعج عسْ طیسپصیتزس یٞا یاؾتفازٜ اظ ا٘طغ ٔرتّیف   یری
 یا٘یطغ  سیی ، تِٛتا تیط   PV یٞا ٔاغَٚقسٖ  پٛقیسٜزض نٛضت  ٗیٚ ٕٞچٙ یتاضا٘ ای یاتط ٍیٔا٘ٙس قطا
تیا حیس ٕٔىیٗ     نیلُد عسْ ٗیتازلن تٝ ضاع ا سیتا ُیزِ ٗیٔٙثع ٔحسٚز ذٛاٞس قس. تٝ ٕٞ ٗیتٛؾٍ ا

ي  ٗیىطٚتیٛضت یٔا٘ٙس ٔ ٍطیز یا٘طغ سیٔٙاتع تِٛ یواضتطزٞا ٗیتط اظ ٟٔٓ یىیٌفن وٝ  اٖتٛ یپطزاذن. ٔ

CHP یؾاظ اؾن. زض ازأٝ تٝ ٔسَ ٞا نیلُد عسْ ٗیا تطزٖٗ یاظت  ْ ٔٙیاتع ٔٛریٛز زض    نیی لُد ا٘ٛا  عیس
تاضٞیای اِىتطیىیی، تیٝ    ٔٛضز تدسی ٔیعاٖ تمايای تاض اؾن.  نفط پطزاذتٝ ذٛاٞس قس. یؾاذتٕاٖ ا٘طغ

ْ    پصیطی تیٙی زِیُ ٘أدیٙی زض پیف ِ      قیاٖ، تیا عیس ویطزٖ اییٗ    لُدیین ٕٞیطاٜ ٞؿیتٙس؛ تٙیاتطایٗ ِحیا
ٝ   قسٜ تٝ ٘حٛی پاؾد قٛز تا َطح اضائٝٞا ؾثة ٔیلُدین عسْ ٌٛی ٘یاظ ٔٛضز٘ییاظ زض َیَٛ زٚضٜ تط٘أی

ٝ   ٔیی  قسٜ ضیعی ؾثة ایزاز تغییط زض َطح اضائٝ ٞا زض تط٘أٝلُدین ضیعی تاقس. ٚاضزوطزٖ عسْ قیٛز. تی
لُدین زض اییٗ ویاض تحمیمیاتی اظ ضٚـ تِٛییس ؾیٙاضیٛ تیط اؾیاؼ ضٚـ         ٔٙیٛض ِحاِ ٕ٘ٛزٖ احط عسْ

ٝ  واضِٛ اؾتفازٜ ٔی ؾاظی ٔٛ٘ن قثیٝ ؾیاظی تیا   قٛز؛ تٙاتطایٗ، زض ایٗ لؿٕن ضٚـ تِٛیس ؾیٙاضیٛ ٚ قیثی
ٝ  ٞا تیٝ   تٛاٖ ٌفن عسْ لُدین پؽ تٝ َٛض وّی ٔی قٛز.واضِٛ تیاٖ ٔی ضٚـ ٔٛ٘ن ی عیسْ   ؾیٝ زؾیت

 قٛ٘س. لُدین زض ٔیعاٖ تمايای تاض، تِٛیس اظ ٔٙثع ذٛضقیسی ٚ تِٛیس ٘یطٌٚاٜ تازی تمؿیٓ ٔی
 

 قطؼیت دس باس الکتشیکی ػذم 1-2-8

ٞای ٔحاؾیثاتی ٞؿیتٙس ویٝ ٔثتٙیی تیط تىیطاض تهیازای         واضِٛ یه زؾتٝ اظ اٍِٛضیتٓ ٞای ٔٛ٘ن ضٚـ
قٛ٘س ویٝ   َٛضوّی ظٔا٘ی اؾتفازٜ ٔیواضِٛ تٝ ٞای ٔٛ٘ن تطزاضی تطای ٔحاؾثٝ ٘تایذ ٞؿتٙس. ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ
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أىاٖ ٔحاؾثٝ ٘تیزٝ زلیك تا یه اٍِٛضیتٓ لُدی ٘ثاقس؛ تٙاتطایٗ تٝ زِیُ اتىای ایٗ ضٚـ تیٝ تىیطاض   
ویاضِٛ زضٚالیع    ٞیای ٔٛ٘ین  ٔحاؾثات ٚ اعساز تهازای، ٔٙاؾة تطای ٔحاؾثٝ تٛؾٍ ضایا٘ٝ اؾن. ضٚـ

 ـ    اضظیاتی ُٔاِدات زاضای عسْ تطیٗ اتعاضٞا تطاییىی اظ رأع ٞیای   لُدیین ٞؿیتٙس. اٍِیٛی وّیی ضٚ
 [<=5واضِٛ ُٔاتك ظیط اؾن   ٔٛ٘ن

 ٞای ٕٔىٗ تدطیف زأٙٝ ٚضٚزی 

 ٞای تهازای اظ زأٙٝ تِٛیس ٚضٚزی 

 ٞا ارطای یه عّٕیات لُدی تط ضٚی ٚضٚزی 

 ٗمٔسٜ زؾن ٞای تٝ ٌیطی وّیٝ ذطٚری ترٕیٗ أیس ضیايی ذطٚری تا ٔیاٍ٘ی 

 ته ٔحاؾثات زض ٘تیزٝ ٟ٘ایی ٙسی ٘تایذ حانُ اظ تهت رٕع 
تاقس. ِیصا ٔمیساض   زض ٔزٕٛعٝ ٌؿؿتٝ P(X) یه ٔتغیط تهازای تا تاتع چٍاِی احتٕاَ Xاطو قٛز 

 عثاضتؿن اظ<عٝبر مجمً F(X)لاتُ ا٘تیاض تطای تاتع ٞس  
( ) ( ) ( )

x

E F F x P x


        (82)  

1

1ˆ ( ) ( )
NS

i

i

E F F x
NS 

         (83)  

أییٗ ٕ٘ٛ٘یٝ   i٘تیزٝ تؿن تطای  F(xi)ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  امویه iٔمساض   Xiٞا،  تدساز ٕ٘ٛ٘ٝ NS وٝ زض ضاتُٝ اٛق،

ˆتهازای ٞؿتٙس ِصا F(X)ي  X وٝ اؾن. اظم٘زایی ( )E F       ٘ییع ییه ٔتغییط تهیازای اؾین. ٚاضییا٘ؽ
ˆ ( )E F >َثك تدطیف ُٔاتك ضاتُٝ ظیط اؾن 

   
( )ˆ( ( ))

V F
V E F

NS
        (84)  

  قٛز< اؾن ٚ ُٔاتك ضاتُٝ ظیط ترٕیٗ ظزٜ ٔی F ٚاضیا٘ؽ تاتع V(F) وٝ،

2

1

1ˆ ˆ( ) ( ( ) ( ))
1

NS

i i

i

V F F x E x
NS 

 

      (85)  

قٛز. اّٛچاضت وّی  ٔحاؾثٝ ٔی (:>)ی  ُٔاتك ضاتُٝ βواضِٛ،  ؾاظی ٔٛ٘ن ، ٔیعاٖ ذُا زض قثیٝضٚ اظایٗ
 مٔسٜ اؾن. (7)واضِٛ زض قىُ  ٞای ٔٛ٘ناٍِٛضیتٓ

( )

ˆ ( )

V F

NS

E F
          (86)  

[. =5 قٛ٘س یظزٜ ٔ ٗیترٕ یاحتٕا ت عیلسضت تا تٛاتع تٛظ ؿتٓیزض ؾ ٗیٔد یٞا نیلُد عسْ یَٛضوّ تٝ
٘طٔیاَ   یاحتٕیاِ  عیلسضت تا تٛاتع تٛظ ؿتٓیزض ؾ یا٘طغ طیپص سیٔٙاتع تزس یذطٚر ٔخاَ تاضٞا ٚ عٙٛاٖ تٝ

ٞیط   یتیطا  تٛا٘س یٔ یماتیواض تحم ٗیزض ا قسٜ اضائٝشوط اؾن وٝ، ضٚـ  [. لات64ُ  قٛ٘س یظزٜ ٔ ٗیترٕ
 تٝ واض ضٚز. عی٘ یاحتٕاِ عی٘ٛ  تاتع تٛظ

تاقیس.   تٕاِی ٘طٔاَ تا ا٘حیطا  ٔدییاض  اطو قٛز یىی اظ تاضٞای ؾیؿتٓ لسضت زاضای تاتع تٛظیع اح
وٝ تاتع تٛظیع ٘طٔاَ یه تاتع پیٛؾتٝ اؾن تٙاتطایٗ، احتٕاَ ٚلٛ  ٞط ٘مُٝ تاض ضا ٘كیاٖ ٕ٘یی   اظم٘زایی

زٞس. تطای ایٙىٝ احتٕاَ ٚلٛ  ؾُی تاض ٔرتّف قثىٝ ٔكیرم  زٞس تّىٝ چٍاِی احتٕاَ ضا ٘كاٖ ٔی



  1404، صهستبى 4 ٓ، ضوبس4 ٓدٍس ،ییَّافضب
47/ 

ظ٘یی،   یٛؾتٝ ترٕیٗ ظزٜ قٛز. زض ایٗ تمطییة قٛز، تایس تاتع پیٛؾتٝ تا یه تاتع ٘طٔاَ ٘اپ
ٔخاَ، تیاتع   عٙٛاٖ تط تاقٙس، ذُای تمطیة وٕتط اؾن. تٝ ٞای ِحاِ قسٜ تطای تمطیة، وٛچهٞطچٝ پّٝ

زض ایٗ قىُ ٔحٛض اامی ٔمساض . اؾن قسٜ زازٜ ٘كاٖ( 8)٘طٔاَ اٛق ٚ تمطیة مٖ تا ؾیعزٜ پّٝ زض قىُ 
تٛاٖ ایٗ قىُ ضا تٛؾٍ ضاتُیٝ ظییط   تاض اؾن، تٙاتطایٗ، ٔیتاض ٚ ٔحٛض عٕٛزی احتٕاَ ٚلٛ  ٞط ؾُی 

 Pnتوا   P1 زٞس، ٚ ٔتغیطٞایاحتٕا ت ٚلٛ  ؾُٛح ٔرتّف تاض ضا ٕ٘ایف ٔی P ٘یع تیاٖ ٕ٘ٛز وٝ تطزاض

ضٚ، تٛاتع ٘أدیٗ ٔٛرٛز زض ٔؿی ّٝ ضا   ٞؿتٙس. اظایٗ Inتا  I1 وٙٙسٜ احتٕاَ ٚلٛ  ؾُٛح تاضتطتیة تیاٖ تٝ
 ٔدازِٝ ُٔاتك ضاتُٝ ظیط تیاٖ ٕ٘ٛز. تٛاٖ تا یه ٔی
 

تصبد ی م موعه اعداد   تولید ی  عدد

تصبد ی بب ا تمبل اعداد   مقبیسه
بروز ر دادهب

 یب ر داد مورد ن ر ان ب  می پ یرد 

 ر یندهب یب م موعه ر دادهب

  ت نتبی  محبس بت ریب ی

نتبی  نهبیی

بله

 یر

 
 کبسلَ فلَچبست الگَسیتن هًَت (:7)ضکل 
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 تخویي ثبسالکتشیکی تَسظ تبثغ تَصیغ ًشهبل ًبپیَستِ (:8)ضکل 

       

1 1

2 2

Load

Load

Loadn n

P I

P I
P

P I





 

 

      (87)  

ٞا اؾن. زض ایٗ ٔطحّٝ، ٞای ٔؿ ّٝ، ٔطحّٝ تدس تِٛیس ؾٙاضیٛ تط اؾاؼ ٘أدیٙی لُدین تدس اظ تدطیف عسْ
ٔخاَ تیاتع   عٙٛاٖ ٌطزز. تٝتهازای تطای ٞط پاضأتط ٘أدیٗ تط ٔثٙای تاتع تٛظیع ٔتغیط تِٛیس ٔییه عسز 

زضنس اؾن، یه عسز تهازای تط ٔثٙای ایٗ تٛظییع   :5ٚ ا٘حطا  ٔدیاض  :9٘طٔاَ اٛق زاضای ٔیاٍ٘یٗ 
ٔحاؾیثٝ ٔیی   قٛز. ؾپؽ احتٕاَ ٚلٛ  ایٗ ؾُی تاض اظ ضاتُٝ ایٛق ٘طٔاَ، تطای ایٗ پاضأتط تِٛیس ٔی

قٛز. تٙاتطایٗ زض ؾٙاضیٛی حايط، ٞٓ ؾُی تاض ٚ ٞٓ احتٕاَ ٚلٛ  ایٗ ؾُی تاض تیطای تٕیاْ تاضٞیای    
ضٚز تیا زض  تٛا٘س ٔحاؾثٝ قٛز. ایٗ ضٚ٘س تطای ؾایط پاضأتطٞای ٘أدیٗ قثىٝ ٘یع تیٝ ویاض ٔیی    قثىٝ ٔی

قٛز. ٕٞچٙییٗ   ، ٔكرم ٔیٟ٘این زض ٞط ؾٙاضیٛ، ٞط پاضأتط ٘أدیٗ تا یه ٔمساض ٚ یه احتٕاَ ٚلٛ
شوط اؾن وٝ زض  ته احتٕا ت ٔحاؾثٝ ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ لاتُاحتٕاَ ٚلٛ  ؾٙاضیٛ ٘یع تا يطب ته

ا٘س وٝ لیٛز ٔطتَٛیٝ زض   ؾاظ ا٘طغی اِىتطیىی ِحاِ قسٜ ذٛزضٚٞای اِىتطیىی زض ٘مف شذیطٜ ٔماِٝایٗ 
 قٛز.  ٘ٛیؿی تدییٗ ٔی تٓ تط٘أٝمٔسٜ اؾن ٚ ٘حٜٛ قاضغ ٚ زقاضغ مٟ٘ا تٛؾٍ اٍِٛضی ٞا ضاتُٝ

 

 قطؼیت باد مذل ػذم 2-2-8

 xiضٚز تاتع تٛظیع ٚیثُ تطیٗ تٛاتدی وٝ تطای ترٕیٗ ؾطعن تاز زض یه ُٔٙمٝ تٝ واض ٔی یىی اظ ٟٔٓ
 [.66  نٛضت ظیط اؾن اؾن وٝ تاتع چٍاِی احتٕاَ مٖ تٝ

1
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     (88)  
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ُ  تٝ تطتیة پاضأتطٞا Kي  C ؾطعن تاز، U زض ضاتُٝ اٛق، زض تٛظییع   ی ٔمییاؼ ٚ قیى
) تاقٙس. ایٗ پاضأتطٞا اظ ٔمساض ٔیاٍ٘یٗٚیثُ ٔی

U )2) ٚ ٚاضیا٘ؽ

U )میٙیس،  ؾطعن تاز تٝ زؾن ٔی
 .تاقٙسوٝ ُٔاتك ضٚاتٍ ظیط ٔی

1
1U C

K


 
   

 
         (89)    

2

2 2 2 1
1 1U C
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      

     (90)  

 قٛز< نٛضت ظیط تدطیف ٔی ، تاتع ٌأای ِػا٘سض اؾن وٝ تٝ زض ضٚاتٍ اٛق،

1

0

( ) z tz t e dt



           (91)  

xiتاتع تٛظیع ضایّی، K=2 یٍعیٙیتا را i نٛضت ضاتُٝ ظییط زض   تٝ( 89) قٛز؛ تٙاتطایٗ، ضاتُٝ حانُ  ٔی
 میس.ٔی

 
2

U C


          (92)  

قیٛز. ٘ییع، اَاعیات ایٛق تٛؾیٍ       تیاٖ ٔی (5)ٔٙحٙی تٛاٖ ذطٚری یه تٛضتیٗ تازی ُٔاتك ضاتُٝ 
تیاتع تیٛاٖ ذطٚریی     (9)قىُ ٌیطز. زض وٙٙسٌاٖ لطاض ٔیقطون ؾاظ٘سٜ تٛضتیٗ تازی زض اذتیاض ٔهط 

ٕ٘ٛ٘ٝ ؾطعن تهازای تاز تا تٛظیع ضایّی مٔسٜ اؾن. تطای یه ٔعضعیٝ   64444یه تٛضتیٗ تازی تطای 
 تٛاٖ ٘ٛقن< قسٜ اؾن ٔی ٛضتیٗ تازی تكىیُت n وٝ اظ تازی
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        (93)  

 
 تبثغ تَاى خشٍجی یک تَسثیي ثبدی(: 9) ضکل
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 PVقطؼیت دس تولیذ توسط  مذل ػذم 3-2-8

َ   لُدین ؾیؿتٓ اتِٛٚتاییه زلیما  ُٔاتك ضٚیٝ تٝ ؾاظی عسْ تطای ٔسَ ؾیاظی ا٘یطغی    واضضاتیٝ زض ٔیس
قٛز تا ایٗ تفاٚت وٝ زض ایٗ حاِن اظ تاتع چٍیاِی احتٕیاَ تتیا تیطای      تازی ٚ تاض اِىتطیىی اؾتفازٜ ٔی

 ُٔاتك ظیط اؾن< (betapdf)قٛز. ضاتُٝ تاتع چٍاِی احتٕاَ تتا  تٝ واض تطزٜ ٔی G(t) تاتف یا ٕٞاٖ

1 11
( , , ) (1 )

( , )

a bbetapdf x a b x x
B a b

        (94)  

 :ٞؿتٙس وٝ زض مٖ( B) تٝ تطتیة پاضأتطٞای اِٚیٝ ٚ حا٘ٛیٝ تاتع تتا bي  a وٝ زض مٖ

( ) ( )
( , )

( )

a b
B a b

a b

 

 

        (95)  

 .ضؾٓ قسٜ اؾن a=b=4 اظای تاتع چٍاِی احتٕاَ تتا تٝ( :)زض قىُ 

 ساصی نتایج ضبیه -9

 ساصی باس الکتشیکی ضبیه  1-9

وٝ تاضٞا زض حساوخط ٔمساض ذٛز تٟیٙٝ قٛزٖ تا اظ اتا  ا٘طغ ٚ ٞعیٙیٝ ٞیای    اتتسا ٔا ٘یاظٔٙس ایٗ ٞؿتیٓ
ٌطاتٝ اؾین.   ؾاعتٝ نٛضت :ی  زض چٟاض زٚضٜٔطتٌٛ تٝ پطٚایُ تاض ؾاظی ٝ ٙیٟتاياای رٌّٛیطی قٛز، 

( ;-)اِفٞای  واضِٛ زض قىُ تیٙی تاض اِىتطیىی ُٔٙثك تط اٍِٛضیتٓ ٔٛ٘ن ٘تایذ حانُ اظ ترٕیٗ ٚ پیف
مٔسٜ  (7)ی ظٔا٘ی مٔسٜ اؾن. ٔمساض ٟ٘ایی تاض اِىتطیىی ٚ تاض حطاضتی زض رسَٚ  تطای ٞط زٚضٜز( -تا )ب

 اؾن. زض اهُ چٟاضْ تٝ تطضؾی وأُ ایٗ ٔٛاضز پطزاذتٝ قس. 

 
 a=b=4تبثغ چگبلی ایتوبل ثتب ثِ اصای پبساهتشّبی  (:10)ضکل 
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 اعلاػبت هشثَط ثِ ثبسّبی الکتشیکی ٍ یشاستی (:3)جذٍل 

 ببزه زمبنی (kWhببر الکتریکی ) (kWheatببر  رارتی )

436/48 31/784 4 

533/44 41/1546 1 

838/44 41/1546 3 

4/4 41/896 4 

 

 

 

 
 

 )ة( )الف(

 
 

 

 )د( )ج( 
ی  ٍ )د( همذاس ثبس دس ثبصُ سَم ی همذاس ثبس دس ثبصُ، )ج( دٍم ی همذاس ثبس دس ثبصُ، )ة( اٍل ی همذاس ثبس دس ثبصُ(: پشٍفیل ثبس )الف( 11ضکل )

 چْبسم

 

 ساصی سناسیوهای متفاوت منابغ تجذیذپزیش و تجذیذناپزیش ضبیه 2-9

قیٛز ویٝ تٟٙیا ٔٙیاتع تزسیس٘اپیصیط ٔا٘ٙیس        زض ؾٙاضیٛی اَٚ پاؾد تٟیٙٝ تطای حاِتی زض ٘یط ٌطاتٝ ٔی
طاتٗ تمٔیٗ تیاض ؾیاذتٕاٖ   زض ٘یط ٌ ،ؾاظی ایٗ ؾٙاضیٛ قثیٝ ٔیىطٚتٛضتیٗ زض زؾتطؼ ٞؿتٙس. ٞس  اظ

 تٙاتطایٗ  ظْ اؾن تطذی تاضٞیای هیطيیطٚضی )ٔا٘ٙیس<    اؾن. ٔٙاتع تزسیسپصیط ا٘طغی تسٖٚ اؾتفازٜ اظ

ٖ     ای ٔٛ٘ٗ یوٝ زض ضٚظ ضٚقٗ ٔ ییٞا چطاغ  ایی  یٙی ییتع ی٘یٛضپطزاظ ، زض ٔٙاَك تیسٖٚ تیطزز ٘هیة قیس
 یزض اًیاٞا  فیؾیطٔا ، فیٌطٔا یٞا ؿتٓیؾ اظ ٔساض ذاضد قٛ٘س ٚ ٘ساضٜ نیزض أٙ یوٝ ٘مك یُیٔح
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ٞای ظٔیا٘ی قیف    زضنس اظ تاضٞای هیطيطٚضی زض تاظٜ 94تا حص   ذ ایٗ ؾٙاضیٛٚ...(.  ٘تای تااؾتفازٜ
 (8)ٚ ریسَٚ  ( 56)زض قیىُ  )تٝ زِیُ قطایٍ تحطا٘ی ایزاز قسٜ زض ؾیٕن تِٛییس(    ؾاعن زْٚ ٚ ؾْٛ

 مٔسٜ اؾن.

 
 ًتبی  پبستَ یبصل اص سٌبسیَ اٍل(: 12ضکل )

 

 

 

 
 خشٍجی یبصل اص سٌبسیَ اٍل (:4)جذٍل 

Electricity 

export 
Electricity 

import 

Thermal 

Storage 

 

Boiler 
Electrical 

storage 

charge & 

discharge 

Wind PV MT CHP  

0 0 5 65.41 
5 0 0 35.053 90 T=1 

0 0 -3 64.62 
0 0 0 122 90 T=2 

0 0 0 56.18 
-3 0 0 121 90 T=3 

0 0 3 36.92 
3 0 0 56.403 90 T=4 

Cost: 220.340 $/day, Pollution: 3294.770 kg 

ؾاظی زض حًٛض مٟ٘ا ا٘زیاْ قیس ٚ    زازٖ إٞین ٔٙاتع تزسیسپصیط ا٘طغی قثیٝ زض ایٗ ؾٙاضیٛ تطای ٘كاٖ
یااتٝ اؾن وٝ لُدا  ُّٔٛب اؾن. ٘تایذ ایٗ  زیسٜ قس وٝ زض ایٗ حاِن ٞٓ ٞعیٙٝ ٚ ٞٓ مِٛزٌی واٞف

پاؾید قیثٝ تٟیٙیٝ حانیُ      65مٔسٜ اؾن. پیؽ اظ اریطای تط٘أیٝ     (9)ٚ رسَٚ  (57)زض قىُ  ؾٙاضیٛ
 .اؾن (57)قٛز وٝ ُٔاتك قىُ  ٔی
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 ثْیٌِ ّبی ضجِ هجوَػِ جَاة (:13)ضکل 

 
 کبسسفتِ دس سٌبسیَ دٍم خشٍجی هٌبثغ ثِ (:5)جذٍل 

Electricit

y 

export 

Electricit

y 

import 

 

Thermal 

Storage 

 

 

 

Boiler 

Electrical 

storage 

charge & 

discharge 

Wind PV MT CHP  

0  5 65.41 5 18.662 0 16.391 90 T=1 
0 3.912 -3 64.62 6 18.662 155.779 150 90 T=2 

0 0 0 56.18 
-3 13.749 187.797 129.14

1 90 T=3 

0 3 3 36.92 -3 0 0 62.403 90 T=4 
Cost: 239.72 $/day, Pollution: 3322.37 kg 

 
، ٕٔىٗ اؾن ٚظـ تاز ٔتٛلف قٛز. میس ٔی لُدین تاز، زض قطایُی وٝ تحطاٖ تٝ ٚرٛز تٝ عسْ تاتٛرٝ

ضیعی ا٘طغی زض چٙیٗ قطایُی تایس ٕٔىٗ تاقس؛  ایٗ أط ٘ثایس واضوطز ؾیؿتٓ ضا زچاض ٚلفٝ وٙس ٚ تط٘أٝ
ٝ ضاع ٘یاظٞای تاض ؾاذتٕاٖ ٕ٘ایاٍ٘ط ایٗ اؾن وٝ زض ایٗ قطایٍ ٘یع ؾیؿتٓ لازض اؾن ت (58) ِصا قىُ

 زٞس. واضضاتٝ زض ؾٙاضیٛ ؾْٛ ضا ٘كاٖ ٔی ٘یع ذطٚری ٔٙاتع تٝ( :)تپطزاظز. رسَٚ 
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 ثْیٌِ دس سٌبسیَ سَم ّبی ضجِ هجوَػِ جَاة (:14)ضکل 

 
 کبسسفتِ دس سٌبسیَ سَم خشٍجی هٌبثغ ثِ (:6)جذٍل 

Electricity 

export 
Electricity 

import 

 

 

Thermal 

Storage 

 

 

Boiler 

Electricalstorage 

charge & 

discharge 

Wind PV MT CHP  

0  5 65.41 5 0 0 35.053 90 T=1 
0 22.574 -3 64.62 6 0 155.779 150 90 T=2 
0  0 56.18 -3 0 187.797 142.89 90 T=3 

0  3 36.92 -3 0 0 62.403 90 T=4 
Cost: 274.170 $/day, Pollution: 3467.600 kg 

 
ؾاظی تسٖٚ زض  ٘یع نازق تاقس. زض ایٗ ؾٙاضیٛ قثیٝ PVتٛا٘س زض ٔٛضز ا٘طغی  قطایٍ ؾٙاضیٛی ؾْٛ ٔی

تٝ ٔاوعیٕٓ ٔمازیط تِٛیسی ٞط یه اظ ٚاحسٞا ٚ  ٘یط ٌطاتٗ ا٘طغی اتِٛٚتاییه ا٘زاْ قسٜ اؾن ٚ تاتٛرٝ
ٛا٘یایی تیأیٗ تیاض    ٕٞچٙیٗ ٔحسٚز تٛزٖ تٛاٖ عثٛضی اظ ذٍ ا٘تماَ تیٗ قثىٝ ٚ ؾاذتٕاٖ ایٗ ٔٙاتع ت

ای ریع حیص  تاضٞیای     زض اییٗ حاِین چیاضٜ    ضؾیس.  اِىتطیىی ضا ٘ساض٘س ٚ ٔؿ ّٝ تٝ رٛاب تٟیٙیٝ ٕ٘یی  
ٞای ظٔا٘ی قف ؾیاعن   زضنسی تمايای اِىتطیىی زض تاظٜ 69هیطيطٚضی ٘یؿن. تٙاتطایٗ، تا واٞف 

 ( تٝ زؾن ذٛاٞس مٔس.;( ٚ رسَٚ )59زْٚ ٚ ؾْٛ، ٘تایذ ُٔاتك قىُ )
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 می چْبس ضذُ ی ثْیٌَِیدس سٌبس ٌِیثْ ضجِ یّب هجوَػِ جَاة(: 15)ضکل 

 
 چْبسم ی ضذُ ی ثْیٌَِیکبسسفتِ دس سٌبس هٌبثغ ثِ یخشٍج (:7)جذٍل 

Electricity 

export 
Electricity 

import 

 

Thermal 

Storage 

 

Boiler 

Electrical 

storage 

charge 

and 

discharge 

Wind PV MT CHP  

0  5 65.41 5 18.662 0 16.391 90 T=1 
0 62.338 -3 64.62 -3 18.662 0 150 90 T=2 
0 52.251 0 56.18 6 13.749 0 150 90 T=3 
0  3 36.92 -3 0 0 62.403 90 T=4 

Cost: 369.170 $/day, Pollution: 3766.380 kg 

 

 
طاض ٌطاتٙس. ٘تایذ تٝ ُٔاتك ٘تایذ تٝ زؾن مٔسٜ زض ٞط چٟاض ؾٙاضیٛ اٞسا  تدییٗ قسٜ، ٔٛضز زؾتطؾی ل

مٚضز تیا   تیطزاض ایطاٞٓ ٔیی    ضیعی زلیك اؾن ایٗ أىاٖ ضا تطای تٟیطٜ  زؾن مٔسٜ وٝ حانُ یه تط٘أٝ
يٕٗ واٞف مِٛزٌی ٞٛا، زض ٞط قطایُی تتٛا٘س تا زض ٘یط ٌطاتٗ ٔٙاتع ٔتفاٚت، تیٝ تیاض ٔیٛضز تمايیا     

ؾتطؼ تاقس، ٔیعاٖ مِٛزٌی وٕتط پاؾد زٞس. َثیدی اؾن وٝ زض قطایُی وٝ ا٘طغی تاز ٚ ذٛضقیس زض ز
زضنیس اظ تیاض زض زٚ تیاظٜ     94اظ ؾایط حا ت اؾن )تا اطو تمٔیٗ تاض وأُ چطا وٝ زض ؾیٙاضیٛی اَٚ  

( تا 56ٞای قىُ ) ٞا تیكتط ٞؿتٙس. ا٘تراب ٞط پاؾد اظ پاؾد حص  قس(. ٕٞچٙیٗ، زض ایٗ حاِن ٞعیٙٝ
ٝ  ی پاضتٛ ل ٞا زض رثٟٝ ( نحیی اؾن چطاوٝ تٕاْ م59ٖ) ی  طاض زاض٘س. تٙاتطایٗ، زض نٛضت ٘یاظ تیٝ ٞعیٙی

 تٛاٖ تٝ ٞس  ضؾیس. تط، تا مِٛزٌی تیكتط ٔی پاییٗ

 تطکش و قذسدانی-11
زاضْ ٚ لسضزاٖ تعضٌٛاضی  ٞا ضا تمسیٓ ٔی تطیٗ ؾپاؼ زضیغ ٚ ٕٞنّ ٚا یتاٖ، نٕیٕا٘ٝ تٝ پاؼ اُِا  تی
 .ٚ اًُ قٕا ٞؿتٓ
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 تؼاسض منافغ-11
ییٗ،  أٙیااع ٚریٛز ٘یساضز. عیاٜٚ تیط       زاض٘س وٝ زض ٔٛضز ا٘تكاض ایٗ ٔماِٝ تًاز اعاْ ٔی (ٌاٖ)٘ٛیؿٙسٜ

ٞا، ا٘تكاض ٚ اضؾاَ ٔزیسز   ضاتاض، ردُ زازٜ ضياین مٌاٞا٘ٝ، ؾٛء ٔٛيٛعات اذالی قأُ ؾطلن ازتی،
 .تٛؾٍ ٘ٛیؿٙسٌاٖ ضعاین قسٜ اؾن ٚ ٔىطض

 دستشسی آصاد-12
طان )تىخیط ٚ تاظمضایی ٔحتٛا تٝ ٞیط قیىُ( ٚ اُ٘ثیاق    اراظٜ اقتاؾن ٚ  زاضای زؾتطؾی تاظ ایٗ ٘كطیٝ

 .زٞس )تاظتطویة، تغییط قىُ ٚ تاظؾاظی تط اؾاؼ ٔحتٛا( ضا ٔی

 نتیجه گیشی-13

ٞیا   اظ ؾاظٜ یا٘ٛا  ٔرتّف یتطا (ZEB ای Zero Energy Buildings) ینفط ا٘طغ یٞا َطح ؾاذتٕاٖ
تیٝ   ذال زاضز یٞا ٚ واضتطزٞا ؾاظٜ یزض تطذ ضا یٚض ٚ تٟطٜ یاحطترك ٗیكتطیلاتُ اؾتفازٜ اؾن، أا ت

تیٝ قیثىٝ تیطق     یزؾتطؾی  ٚ تیٛزٜ  زض ٔٙاَك زٚضااتازٜی وٝ ٘یأ یٞا ٚ پازٌاٖ ٞا ٍاٜیاعٙٛاٖ ٔخاَ پ
ی ضا ٘ساض٘س لاتّین ٞای چكٓ ٌیطی تطای مٖ ٚاحس ٚ ؾاذتٕاٖ ٘یأی تٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞیس زاقین   ؾطاؾط
ٓ یؾ، ؿیتٙس یٚاتؿیتٝ ٘  یّیاؿی  یٞیا  ؾیٛذن  ایی تٝ قثىٝ تطق  ٍطیز ی٘یأ یطٚٞای٘ٔا٘ٙس<    یٞیا  ؿیت
ُ  ، وٙٙیس  یٔی  سیتِٛ یوٕتط ی( ٌطٔایسی)ٔخُ پُٙ ذٛضق یا٘طغ سیتِٛ طیسپصیتزس تٛریٝ زض   ویاٞف لاتی
 یٞیا  اتیی عّٕ یتیطا  یٔتحیطن نیفط ا٘یطغ    یٞا ؾاظٜ یأىاٖ َطاح، تٛؾٍ زقٕٗ یحطاضت ییقٙاؾا
زض  ٔؿتمط ٞؿیتٙس.  اتاٖیت ایتازٜ ٔخُ وٛٞؿتاٖ وٝ زض ٘ماٌ زٚضاا ییٞا ٍاٜیپا یٔٙاؾة تطاٚ  ٔست وٛتاٜ

ی ِٚتاغ تا  پیكیٟٙاز  تسٖٚ ؾّف تعٚیذ ٚ تا تٟطٜ SEPICی ؾٛئیچیًٙ، یه ٔثسَ  ٔٛضز ٔٙاتع تغصیٝ
وطزٖ چٟاضعٙهط ا٘زاْ  تٟٙا تا ايااٝ SEPICقسٜ اؾن. ٔثسَ ٔدطای قسٜ، ؾازٜ اؾن ٚ اناح ٔثسَ 

ی ِٚتاغ تؿیاض تیا ، ِٚتیاغ   ٔخُ رطیاٖ ٚضٚزی پیٛؾتٝ، تٟطٜقسٜ اؾن. ٔثسَ پیكٟٙازی، ٔعایای ظیازی 
ی ِٚتاغ تؿیاض تا  تسٖٚ اؾتفازٜ اظ ذطٚری تسٖٚ تثسیُ ٚ ؾیؿتٓ وٙتطَ ؾازٜ زاضز. عاٜٚ تط ایٗ، تٟطٜ

مٔسٜ اؾن. تٙاتطایٗ، ٞی  ایطارٟف ِٚتیاغی ضٚی زٚ ؾیط وّییسٞا      زؾن ؾّف تعٚیذ ٚ تطا٘ؿفٛضٔاتٛض تٝ
ٔساض وّٕپی ٘یاظ ٘ساضیٓ. ایٗ احط تّفات ٞساین ضا تا اؾتفازٜ اظ ِٚتاغ وٕتیط وّییسٞا تیا     ااتس ٚ تٝ ٞی ٕ٘ی

Rds(on) ؾاظز. تحّییُ حاِین زائیٓ ٔثیسَ     زٞس ٚ َطاحی تا حزٓ وٕتط ضا ٕٔىٗ ٔیوٕتط، واٞف ٔی
ی ِٚتاغ، اكاض ِٚتاغ ضٚی وّیسٞا ٚ زیٛزٞا ٚ ٚ ٔاحیات َطاحی اضائٝ قس. تٟطٜ DCM  ٚCCMتحن 

تٝ ٘تایذ اضائٝ  ٞای تسٖٚ ؾّف تعٚیذ اذیط ٔمایؿٝ قس. تاتٛرٝدساز عٙانط تیٗ ٔثسَ پیكٟٙازی ٚ ٔثسَت
ٞا اؾن. ٕٞچٙییٗ، زضنیس اكیاض ِٚتیاغی     ی ِٚتاغ ٔثسَ پیكٟٙازی تا تط اظ ؾایط تٛپِٛٛغیقسٜ، تٟطٜ

ٝ  ضٚی وّیسٞا تاتٛرٝ ز ویُ عٙانیط زض   عیاٜٚ، تدیسا   تٝ ِٚتاغ ذطٚری زض ٔثسَ پیكٟٙازی وٕتط اؾن. تی
ی ِٚتاغی ٘عزیه تٝ ٔثسَ پیكیٟٙازی ضا ایزیاز   ٞا اؾن وٝ تٟطٜٔثسَ پیكٟٙازی، وٕتط اظ ؾایط ٔثسَ

ٞای ٔٙاؾثی رٟن اؾتفازٜ زض ؾیؿتٓ ٔٛضز٘یط تطذیٛضزاض   وٙٙس؛ تٙاتطایٗ، ٔثسَ پیكٟٙازی اظ ٚیػٌیٔی
اع ٘یاظ زض ظٔاٖ تحطاٖ وكیٛض ٚ  ؾاذتٕاٖ تا زٚ ٞس  ضیه  ضیعی  ایٗ ٔماِٝ تٝ تط٘أٝ ٟ٘این زض اؾن.

ضعاین انَٛ پسااٙس هیط عأُ وٝ زض ٘یاْ م٘اضقیه تیٗ إِّّی تٛرٝ ٚیعٜ ای تٝ مٖ زاض٘س ٚ ٔی تٛاٖ 
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زض ؾاذتٕاٖ ٞای ٟٔٓ ٘یأی ٚ ؾیاؾی وكٛض اؾتفازٜ ٚ تٛرٝ ٚیػٜ ای تیٝ مٖ زاقین،   
ؾیؿیتٓ ٚ زض ضاؾیتای تٙیٛ      تیطزاض  واٞف ٞعیٙٝ ٚ مِٛزٌی پطزاذتٝ قس. تٝ رٟن تاظ تٛزٖ زؾن تٟطٜ

ی ا٘طغی اظ ا٘یٛا  ٔرتّیف ٔٙیاتع اؾیتفازٜ قیس. اؾیتفازٜ اظ ٔٙیاتع تیاز ٚ          تركی تٝ ٔٙاتع تمٔیٗ وٙٙسٜ
ذٛضقیس، ٘یع تاض اِىتطیىی ٔٛضز تمايای ؾاذتٕاٖ زاضای عسْ لُدین اؾن. تٝ ٕٞیٗ عّن اییٗ عیسْ   

ُ ٚ تتا زض ٘یط ٌطاتیٝ قیس. تیٝ رٟین حیُ      ٔٛ٘ن واضِٛ، تاتع تٛظیع ٚیث  لُدین تا اؾتفازٜ اظ اٍِٛضیتٓ
ؾاظی چٙس ٞساٝ ٘یع اظ ضٚـ اپؿیّٖٛ ٔحسٚزین ااعایكی اؾتفازٜ قس. زض پاییاٖ، چٟیاض    ی تٟیٙٝ ٔؿ ّٝ

تطزاضی اظ ٞط ٘ٛ  اظ ٔٙاتع ا٘طغی تدیییٗ   ی تٟطٜ ؾٙاضیٛی ٔرتّف ٔٛضز تحج لطاض ٌطان ٚ ٔیعاٖ تٟیٙٝ
٘أٝ ضیعی ٚ ارطا زض یه ؾیاذتٕاٖ ا٘یطغی نیفط زض ٘ییط     قس ٚ ٔی تٛاٖ ایٗ ُٔاِدات ضا تٝ ٔٙیٛض تط

ٞیای ٘یطٚٞیای ٔؿیّی تیٝ ٔطحّیٝ اریطا        ٌطان ٚ مٖ ضا زض ؾاذتٕاٖ ٞای ؾیاؾی ٟٔٓ وكٛض ٚ ؾتاز 
 زضمٚضز.
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