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 Extended Abstract 
Introduction. Recent developments in the structure of energy systems, driven by the increasing share of 
renewable energy sources, the development of electric vehicles, and the widespread adoption of equipment 
with load management capabilities, have made conventional operation methods inadequate for meeting the 
requirements of complex energy systems. In multi-carrier energy networks, the interconnection among 
different energy carriers, such as electrical and thermal energy, provides a valuable opportunity to enhance 
flexibility and improve economic performance. However, the stochastic behavior of renewable energy 
sources, variations in energy consumption, and the technical constraints of equipment pose significant 
challenges to the decision-making process. Therefore, the development of intelligent energy management 
methods capable of simultaneously considering uncertainty, operational constraints, and multiple operational 
objectives has become increasingly important. The objective of this study is to propose a model predictive 
control (MPC)-based energy management method for the optimal operation of a multi-carrier energy hub 
while simultaneously considering uncertainty, operational constraints, and economic and environmental 
objectives. 
 
Methods. In this study, an energy management method based on model predictive control (MPC) is 
proposed for the optimal operation of a multi-carrier energy hub. Unlike fixed scheduling methods, which 
derive operational decisions solely based on predetermined conditions, the proposed framework employs a 
rolling horizon strategy to evaluate the current state of the system at each time interval and update control 
decisions based on predicted future information. In the developed model, renewable energy generation 
sources, including wind and solar energy, are modeled by considering the inherent uncertainty of renewable 
generation. The Rayleigh probability density function is used to characterize the probabilistic behavior of 
wind speed, while the beta distribution is employed to represent variations in solar irradiance. 
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In the proposed framework, in addition to generation sources, demand-side components are considered active 
elements of the energy system. Electric vehicles with charging and discharging capabilities, as well as 
responsive loads with the ability to curtail or shift their consumption, are incorporated into the optimization 
model as sources of flexibility. The energy management problem is formulated as a multi-objective 
economic-environmental model in which the reduction of operating costs and the limitation of carbon 
dioxide emissions are simultaneously considered in the decision-making process. The proposed model is 
implemented in the MATLAB environment, and the optimization problem is solved using the YALMIP 
environment and the Gurobi solver. 
 
Results and Discussion. To evaluate the effectiveness of the proposed method, three different operating 
scenarios were investigated. The simulation results under the base scenario showed that, without utilizing 
flexibility capabilities, the daily operating cost was $28.64 and CO₂ emissions were 215 kg. In the second 
scenario, by activating the management of electric vehicles and responsive loads, energy consumption could 
be shifted toward more favorable operating conditions, resulting in a 10.4% reduction in operating cost and a 
24.7% reduction in CO₂ emissions compared with the base case. In the third scenario, by incorporating the 
environmental component into the objective function, the proposed model increased the utilization of clean 
energy sources and reduced CO₂ emissions to 120 kg per day. This value represents a 44.2% reduction in 
emissions compared with the base case. Although achieving this level of emission reduction was 
accompanied by a limited increase in operating cost, this result demonstrates the trade-off between the 
economic and environmental objectives in system operation. 
Furthermore, the performance of the proposed controller was compared with those of the PID and LQR 
methods. The results showed that, owing to its ability to predict future behavior, directly incorporate 
technical constraints, and repeatedly solve the optimization problem, MPC provided more suitable 
performance in the simultaneous management of operating cost, emissions, and operational conditions. 
 
Conclusions. Based on the obtained results, the proposed framework can be employed as an effective 
approach for managing next-generation energy systems, including multi-carrier energy hubs, microgrids, and 
intelligent systems equipped with renewable energy sources, electric vehicles, and flexible loads. The 
simultaneous use of model predictive control, renewable energy sources, and demand-side flexibility 
capabilities enables uncertainty, operational constraints, and economic and environmental objectives to be 
incorporated into the operational decision-making process. 
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 هدرتسگ هدیکچ
 تازیهجت شرتسگ و یکیرتکلا یاهوردوخ هعسوت ،ریذپدیدجت عبانم مهس شیازفا زا یشان ،یژرنا یاهمتسیس راتخاس رد ریخا تلاوحت .فادها و همدقم
 یاههکبش رد .دنشابن هدیچیپ یژرنا یاهمتسیس یاهزاین یوگخساپ رگید یرادربهرهب لوادتم یاهشور هک تسا هدش بجوم ،راب تیریدم تیلباق یاراد
 درکلمع دوبهب و یریذپفاطعنا شیازفا یارب یبسانم تصرف ،یترارح و یکیرتکلا یژرنا دننام فلتخم یاهلماح نایم لباقتم طابترا ،هلماحدنچ یژرنا
 اب ار یریگمیمصت دنیآرف ،تازیهجت ینف یاهتیدودحم و یژرنا فرصم تارییغت ،ریذپدیدجت عبانم یفداصت راتفر دوجو ،لاحنیااب ؛دنکیم مهارف یداصتقا

 یتایلمع دویق ،تیعطقمدع طیارش نامزمه تروصهب دنناوتب هک یژرنا تیریدم دنمشوه یاهشور هعسوت ،ورنیازا .دزاسیم هجاوم یهجوتلباق یاهشلاچ
 نیبشیپ لرتنک رب ینتبم یژرنا تیریدم شور کی هئارا ،شهوژپ نیا فده .تسا هتفای یاهژیو تیمها ،دنریگب رظن رد ار یرادربهرهب هناگدنچ فادها و
 و یداصتقا فادها و یتایلمع دویق ،تیعطقمدع طیارش نامزمه نتفرگرظنرد اب هلماحدنچ یژرنا باه کی زا هنیهب یرادربهرهب یارب (MPC) لدم
 .تسا یطیحمتسیز
 
 داهنشیپ هلماحدنچ یژرنا باه کی زا هنیهب یرادربهرهب یارب (MPC) لدم نیبشیپ لرتنک رب ینتبم یژرنا تیریدم شور کی ،هلاقم نیا رد .اهشور
 اب هدشهئارا راتخاس ،دننکیم جارختسا هدشنییعت شیپ زا طیارش ساسا رب اهنت ار یرادربهرهب تامیمصت هک تباث یزیرهمانرب یاهشور فلاخرب .تسا هدش
 هدنیآ هدشینیبشیپ تاعلاطا هب هجوت اب ار یلرتنک تامیمصت و هدرک یبایزرا ار متسیس یراج تیعضو ینامز هزاب ره رد ،ناتلغ هرجنپ دربهار زا هدافتسا
 یارب .دناهدش یزاسلدم دیلوت یعطقریغ تیهام نتفرگرظنرد اب دیشروخ و داب یژرنا لماش ریذپدیدجت دیلوت عبانم ،هتفایهعسوت لدم رد .دنکیم یناسرزورهب
  .تسا هدش هدافتسا اتب عیزوت زا یدیشروخ شبات تارییغت نایب یارب و یلیار لامتحا یلاگچ عبات زا داب تعرس یتلاامتحا راتفر فیصوت

 

 
 .١٣/٠۶/١٤٠۵ :راشتنا نیلوا خیرات ،٠۵/۰۶/١٤٠۵ :شریذپ خیرات ،۰۵/۰۵/١٤٠۵ :یرگنزاب خیرات ،٠۹/۰۳/١٤٠۵ :تفایرد خیرات
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 اب یکیرتکلا یاهوردوخ .دناهدش هتفرگ رظن رد یژرنا متسیس لاعف شخب ناونعهب زین فرصم تمس رصانع ،دیلوت عبانم رب هولاع ،یداهنشیپ بوچراچ رد
 هلئسم .دناهدش یزاسهنیهب لدم دراو یریذپفاطعنا عبانم ناونعهب ،فرصم نامز لاقتنا ای عطق ناکما اب وگخساپ یاهراب نینچمه و ژراشد و ژراش تیلباق
 راشتنا یزاسدودحم و یرادربهرهب هنیزه شهاک هک یاهنوگهب ؛تسا هتفای هعسوت یطیحمتسیز-یداصتقا هفدهدنچ لدم کی تروصهب یژرنا تیریدم
 هلئسم لح و هدش یزاسهدایپ MATLAB طیحم رد یداهنشیپ لدم .دریگ رارق هجوت دروم یریگمیمصت دنیآرف رد نامزمه تروصهب نبرکدیسکاید
 .تسا هدش ماجنا Gurobi هدننکلح و YALMIP طیحم زا هدافتسا اب یزاسهنیهب

 
 هک داد ناشن هیاپ طیارش رد یزاسهیبش جیاتن .تسا هتفرگ رارق یبایزرا دروم فلتخم یرادربهرهب یویرانس هس ،هدشهئارا شور ییاراک یسررب یارب .اههتفای
 اب ،مود یویرانس رد .تسا مرگولیک ۲۱۵ ربارب CO₂ راشتنا نازیم و رلاد ۲۸٫۶۴ ربارب یرادربهرهب هنازور هنیزه ،ریذپفاطعنا یاهتیلباق زا هدافتسا نودب
 هنیزه یدصرد ۱۰٫۴ شهاک هک دش مهارف رتبسانم طیارش هب یژرنا فرصم لاقتنا ناکما ،وگخساپ یاهراب و یکیرتکلا یاهوردوخ تیریدم یزاسلاعف
 عبات هب یطیحمتسیز هفلؤم ندرکهفاضا اب ،موس یویرانس رد .تشاد هارمه هب هیاپ تلاح هب تبسن ار CO₂ راشتنا یدصرد ۲۴٫۷ شهاک و یرادربهرهب

 ۴۴٫۲ شهاک رگنایب رادقم نیا .دناسرب زور رد مرگولیک ۱۲۰ هب ار CO₂ راشتنا و هداد شیازفا ار کاپ عبانم زا هدافتسا نازیم تسناوت یداهنشیپ لدم ،فده
 عوضوم نیا اما ،دش هارمه هنیزه رد یدودحم شیازفا اب راشتنا شهاک حطس نیا هب یبایتسد هچرگا .تسا هیاپ تلاح هب تبسن یگدنیلاآ یدصرد
 .تسا متسیس یرادربهرهب رد یطیحمتسیز و یداصتقا فده ود نایم لداعت داجیا هدنهدناشن
 راتفر ینیبشیپ تیلباق زا یرادروخرب لیلد هب MPC هک داد ناشن جیاتن .دش هسیاقم LQR و PID یاهشور اب یداهنشیپ هدننکلرتنک درکلمع ،نینچمه
 درکلمع یتایلمع طیارش و یگدنیلاآ ،هنیزه نامزمه تیریدم رد ،یزاسهنیهب هلئسم ررکم لح ییاناوت و ینف یاهتیدودحم میقتسم لامعا ناکما ،هدنیآ
 .دهدیم هئارا یرتبسانم
 
 لماش ،یژرنا یاهمتسیس دیدج لسن تیریدم یارب رثؤم راکهار کی ناونعهب دناوتیم یداهنشیپ بوچراچ ،لصاح جیاتن ساسا رب .یریگهجیتن
 .دریگ رارق هدافتسا دروم ریذپفاطعنا یاهراب و یکیرتکلا یاهوردوخ ،ریذپدیدجت عبانم هب زهجم دنمشوه یاههناماس و اههکبشزیر ،هلماحدنچ یاهباه
 یاهتیدودحم ،تیعطقمدع نتفرگرظنرد ناکما ،فرصم تمس یریذپفاطعنا یاهتیلباق و ریذپدیدجت عبانم ،لدم نیبشیپ لرتنک زا نامزمه هدافتسا
 .دنکیم مهارف یرادربهرهب دنیآرف رد ار یطیحمتسیز و یداصتقا فادها و یتایلمع
 
 
 .تیعطق مدع ؛یطیحم تسیز ؛یژرنا باه ،وگخساپ یاهراب ؛یکیرتکلا یاهوردوخ ؛یترارح و یکیرتکلا ؛یژرنا تیریدم :یدیلک یاههژاو
 
 یژرنا باه متسیس هفده دنچ یزاسهنیهب .)۱۴۰۵( یدهم ،یریشب ؛یبتجم دیس ،یداجس ؛اضردمحم ،یدزی هداز یقت ؛دیمحلادبع ،قلطمروپ یداه :یهددانتسا
 .۲۷۶-۲۳۶ ،)۲(۱۶ ،یتعنص تیریدم زادنامشچ . نیبشیپ لرتنک رب ینتبم
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 همدقم.۱
 فرصم نوزفا زور شیازفا .تسا یاهژیو تیمها یاراد ناهج طاقن مامت رد نآ عیزوت و لاقتنا و دیلوت یگنوگچ و یژرنا ثحب زورما یایند رد
 ریثات تحت ار رشب یگدنز هدنیآ تلاضعم نیا .دراد یپ رد ار یددعتم یطیحمتسیز تلاکشم ،یعامتجا هافر و یداصتقا هعسوت اب ماگمه یژرنا

 مامت و تساهروشک یداصتقا و یسایس یلصا یاههناوتشپ زا یکی یلیسف عبانم زا یرادربهرهب نازیم رضاح رصع رد .داد دنهاوخ رارق یدج
 .دنکیم هجاوم یدج لکشم اب ار یناهج داصتقا و یژرنا نیمات هکلب ،تسا یژرنا هدننک رداص یاهروشک یارب یدیدهت اهنت هن عبانم نیا ندش
 رد رگید یوس زا ریذپدیدجت یژرنا عبانم زا هدافتسا و وس کی زا فلتخم عبانم زا هنیهب یرادربهرهب و یژرنا تیریدم یاهدرکیور ،ور نیا زا

 نیب يژرنا هضرع هفیظو یعونتم یاهلماح یژرنا نیمات هریجنز رد .]9[ تسا هتفرگ رارق هژیو هجوت دروم یللملانیب و یلم ،یاهقطنم حوطس
 دنراد هک ییایازم و هتفای هعسوت هکبش لیلد هب یعیبط زاگ و قرب لماح ود لماح نیا نیب رد .دنراد هدهعرب ار يیاهن هدننکفرصم و هیلوا عبانم
 لماح کی زا شیب یاراد هک یژرنا هناماس .دنوشیم بوسحم یژرنا هریجنز ینایم هقلح رد یلصا یاهلماح و دناهتفرگ رارق هجوت دروم رتشیب
 تاعلاطم رد یساسا شقن ،اهلماح ریاس هب لماح کی ندرک هتسباو لیلد هب یژرنا یاهلدبم .دوشیم هتخانش هلماح دنچ هناماس مان هب ،دشاب

 هب اهلدبم طسوت و دنوشیم دراو نآ هب فلتخم یاهلماح هک تسا هناماس نیا زا یاهطقن یژرنا باه .دراد هلماح دنچ یاههناماس
 هچراپکی راتخاس لیکشت تهج رد یژرنا باه ،رگید ترابع هب .]17[ دننکیم نیمات ار رظن دروم یجورخ و هدش لیدبت فلتخم یاهتروص
 رد یژرنا باه تاعلاطم رد .دراد ار یژرنا یزاسهریخذ و لاقتنا ،لیدبت تیلباق هک دوشیم قلاطا یدحاو هب ،فلتخم یاهلماح نیب یژرنا

 ار بولطم تیفیک اب و موادم تروص هب یژرنا تامدخ نیمات ،دنریگ رارق یرادربهرهب دروم هنیهب روطب و دنوش لدم یبوخ هب ازجا هک یتروص
 ناکما و دننکیم هدیچیپ رایسب ار هنیهب یرادربهرهب نیا ،یجورخ ناوت یفداصت تیهام هب هجوت اب ریذپدیدجت تادیلوت ذوفن .دننکیم نیمضت
 رظن رد اب یرادربهرهب یاههنیزه شهاک زین و یژرنا باه زا هنیهب یرادربهرهب لدم یحارط ور نیا زا .دنزادنایم رطخ هب ار یژرنا هفقویب نیمات
 رارق ناققحم هجوت دروم رایسب ریخا یاهلاس رد هک تسا هکبش نارادربهرهب یاههغدغد نیرتمهم زا ریذپدیدجت عبانم تیعطقمدع نتفرگ
 لیلد هب (MPC) لدم رب ینتبم نیب شیپ لرتنک شور ،یژرنا باه زا هنیهب یرادرب هرهب یارب فلتخم یاهدرکیور نیب رد .]10[ تسا هتفرگ
 ،نیبشیپ لدم لرتنک مهم یاهیگژیو زا رگید یکی .]15[ تسا دمآراک رایسب هریغتم دنچ لرتنک و یفداصت لرتنک ،هنیهب لرتنک هزوح رد ییاناوت

 هب .دزاسیم مهارف یژرنا باه ازجا ینف یاهتیدودحم ساسا رب ار هدش دیلوت یلرتنک یاهلانگیس یزاسدودحم ناکما هک تسا دیقم یحارط
 رب رد ار یلرتنک یاهیژتارتسا زا یعیسو هدودحم هکلب ،دنکیمن نییعت ار یلرتنک یژتارتسا کی نیبشیپ لدم لرتنک حلاطصا ،رگید ترابع
 رد .دنک یزاسهنیمک ار صخشم هنیزه عبات کی هک دنکیم رداص یاهنوگ هب ار یلرتنک لانگیس ،رظن دروم دنیآرف لدم زا هدافتسا اب هک دریگیم
 .تسا هدش هدافتسا یزاس هنیهب یارب لدم نیا زا هلاقم نیا

 یشهوژپ فاکش
 یاهراکهار زا یکی ناونعهب هلماحدنچ یژرنا یاهباه موهفم ،یزاسهریخذ تازیهجت و ریذپدیدجت عبانم ،هدنکارپ دیلوت یاهیروانف هعسوت اب
 اههناماس نیا زا هنیهب یرادربهرهب ،لاح نیا اب .تسا هتفرگ رارق هدرتسگ هجوت دروم یژرنا فلتخم یاهلماح گنهامه تیریدم یارب رثؤم
 عبانم یگنهامه هب زاین و یژرنا یاهلماح نایم لماعت یگدیچیپ ،ریذپدیدجت عبانم رد تیعطقمدع دوجو ریظن ییاهشلاچ اب نانچمه
 نیا رد اما ،دناهدرک هئارا یژرنا یاهباه یرادربهرهب و تیریدم یارب ار یفلتخم یاهلدم ]3[-]1[ تاعلاطم .تسا هجاوم ریذپفاطعنا
 رد .تسا هدشن ظاحل یریگمیمصت دنیآرف رد عماج تروصهب ریذپفاطعنا یاهراب راتفر و ریذپدیدجت عبانم تیعطقمدع نامزمه رثا اهشهوژپ
 .دناهتفای هعسوت تیعطقمدع طیارش رد یرادربهرهب تامیمصت نانیمطا تیلباق شیازفا روظنمهب مواقم و یلامتحا یاهشور ،ریسم نیا همادا
 نیا یدنمشزرا دوجو اب .دناهدرک هئارا نئمطمان طیارش تحت یژرنا یزیرهمانرب یارب یفلتخم یاهبوچراچ ]14[-]13[ و ]7[-]5[ تاعلاطم
 هژیوهب ،یژرنا فلتخم یاهلماح نایم لماعت و دناهدوب زکرمتم اههکبشزیر ای یکیرتکلا یاهمتسیس رب اهنآ زا یهجوتلباق شخب ،تاعلاطم
 دروم یژرنا هلماحدنچ تیریدم ]23[ دننام تاعلاطم یخرب رد هچرگا ،نینچمه .تسا هتفرگ رارق هجوت دروم رتمک ،یترارح و یکیرتکلا یژرنا
 دنمزاین نانچمه راب ییوگخساپ یاههمانرب و یکیرتکلا یاهوردوخ ،ریذپدیدجت عبانم تیعطقمدع نامزمه ماغدا اما ،تسا هتفرگ رارق یسررب



 

  )ناراکمه و قلطمروپ یداه( نیبشیپ لرتنک رب ینتبم یژرنا باه متسیس هفده دنچ یزاسهنیهب
 

 

۲۴۱ 

 ینامز ییاجهباج تیلباق لیلد هب ،وگخساپ یاهراب و یکیرتکلا یاهوردوخ دننام اضاقت تمس عبانم ،رگید یوس زا.تسا رتشیب یاهیسررب
 یسررب هب ]23[ و ]11[ ،]8[ تاعلاطم .دننکیم افیا یژرنا یاهمتسیس یریذپفاطعنا شیازفا رد یمهم شقن ،یژرنا یزاسهریخذ و فرصم
 تیریدم هلئسم ،تاعلاطم نیا زا یشخب رد ،لاح نیا اب .دناهتخادرپ یژرنا تیریدم رد اهزاسهریخذ و راب ییوگخساپ ،یکیرتکلا یاهوردوخ شقن
 یرادربهرهب تامیمصت هتسویپ حلاصا ناکما و هدش ماجنا تباث ینامز قفا کی رب ینتبم یزاسهنیهب ای هنازور یزیرهمانرب تروصهب اًتدمع یژرنا
 تاعلاطا زا هدافتسا تیلباق لیلد هب (MPC) لدم نیبشیپ لرتنک ،ریخا یاهلاس رد.تسا هدوب دودحم متسیس یعقاو تارییغت اب ههجاوم رد
 یژرنا یاهمتسیس تیریدم یارب بسانم شور کی ناونعهب ،یلرتنک تامیمصت موادم حلاصا و ینف دویق میقتسم لامعا ،هدنیآ ینیبشیپ
 زکرمت ،لاح نیا اب ؛دناهدرک یسررب اههکبشزیر تیریدم رد ار MPC دربراک ]27[-]25[ تاعلاطم .]10[ ,]9[ ,]4[ تسا هدش حرطم هدیچیپ
 هلماحدنچ یژرنا باه کی بلاق رد یترارح و یکیرتکلا یژرنا یاهلماح نامزمه لماعت و هدوب یکیرتکلا یاهراتخاس رب تاعلاطم نیا یلصا
 ریذپدیدجت عبانم ،یطیحمتسیز و یداصتقا فادها ،دوجوم تاقیقحت زا یرایسب رد ،نیا رب هولاع .تسا هتفرگ رارق یسررب دروم رتمک
 دحاو MPC بوچراچ کی رد هچراپکی تروصهب یژرنا فلتخم یاهلماح نایم لماعت و راب ییوگخساپ ،یکیرتکلا یاهوردوخ ،نئمطمان
 ،]28[ ,]19[ دناهتفای هعسوت ریخا یاهلاس رد یبتارمهلسلس و هدشعیزوت MPC هتفرشیپ یاهشور هچرگا ،نینچمه.دناهدشن یزاسلدم
 نانچمه یطیحمتسیز و یداصتقا فادها نایم نزاوت داجیا و ددعتم دویق نامزمه تیریدم ،یتابساحم یگدیچیپ شیازفا دننام ییاهشلاچ
 رد یلرتنک یاهشور ریاس و PID دننام کیسلاک عجرم یاههدننکلرتنک و MPC نایم یاهسیاقم تاعلاطم ،رگید فرط زا .تسا اجرباپ

 هلماحدنچ یژرنا یاهباه تیریدم یارب ناسکی بوچراچ کی رد اهشور نیا درکلمع یبایزرا اما ،تسا هدش ماجنا یژرنا یاهمتسیس
 هچراپکی بوچراچ کی دوبن ،دوجوم یلصا لأخ هک تفرگ هجیتن ناوتیم ،نیشیپ تاعلاطم یسررب ساسا رب .]30[ ,]29[ تسا دودحم نانچمه
 یکیرتکلا یاهوردوخ تکراشم ،یترارح و یکیرتکلا یژرنا یاهلماح نایم لماعت ،ریذپدیدجت عبانم تیعطقمدع نامزمه روطهب دناوتب هک تسا
 کی ره هچرگا .دیامن تیریدم ناتلغ هرجنپ و MPC رب ینتبم یلرتنک راتخاس کی رد ار یطیحمتسیز-یداصتقا فادها و ،وگخساپ یاهراب و
 یژرنا تیریدم عماج لدم کی بلاق رد اهنآ نامزمه بیکرت ،دناهتفرگ رارق هجوت دروم لقتسم تروصهب هتشذگ تاعلاطم رد اههفلؤم نیا زا
 کی رضاح شهوژپ ،فاکش نیا هب خساپ یاتسار رد.دوشیم بوسحم یشهوژپ زیگناربشلاچ عوضوم کی نانچمه هلماحدنچ یاهباه یارب

 تیعطقمدع ،یداهنشیپ لدم رد .دهدیم هئارا هلماحدنچ یژرنا باه هنیهب یرادربهرهب یارب MPC رب ینتبم یژرنا تیریدم عماج بوچراچ
 کی بلاق رد ،راب ییوگخساپ همانرب و یکیرتکلا یاهوردوخ تیریدم ،یترارح و یکیرتکلا یژرنا یاهلماح نایم لماعت ،دیشروخ و داب عبانم
 شور درکلمع ،نینچمه .دناهدش هچراپکی یرادربهرهب ینف دویق نتفرگ رظن رد اب یطیحمتسیز-یداصتقا هفدهدنچ یزاسهنیهب هلئسم
 هنیزه نایم نزاوت داجیا رد MPC ییاناوت ات تسا هدش یبایزرا ناسکی طیارش رد LQR و PID عجرم یاههدننکلرتنک اب هسیاقم رد یداهنشیپ
 .ددرگ صخشم متسیس ینف یاهتیدودحم تیاعر و یگدنیلاآ شهاک ،یرادربهرهب

 
 شهوژپ هنیشیپ و یرظن ینابم.۲
 رد MPC ییاناوت ات تسا هدش یبایزرا ناسکی طیارش رد LQR و PID عجرم یاههدننکلرتنک اب هسیاقم رد یداهنشیپ شور درکلمع ،نینچمه
 یاهشهوژپ ،یلک دنیآرف کی رد .ددرگ صخشم متسیس ینف یاهتیدودحم تیاعر و یگدنیلاآ شهاک ،یرادربهرهب هنیزه نایم نزاوت داجیا
 :درک یدنبمیسقت هعسوت یلصا هلحرم هس رد ناوتیم ار یژرنا باه اب طبترم
 )ازجم روطهب ترارح ای زاگ ،قرب دننام( یعبنمکت یژرنا تیریدم رب زکرمت :تسخن هلحرم .۱ 
 اهزاسهریخذ و ترارح ،قرب یاهمتسیس نایم طابترا هعلاطم و یعبنمدنچ یاهمتسیس هب هجوت :مود هلحرم .۲ 
 یزاسیلاتیجید ،هلئسم لح نوگانوگ یاهشور زا یریگهرهب اب هفدهدنچ یاهدرکیور هعسوت و یژرنا باه موهفم یریگلکش :موس هلحرم .۳ 
  یژرنا نیمأت هکبش یزاسدنمشوه و
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 نایاپ رد .دندرگ نییبت و یفرعم هلحرم ره یدیلک یاهشهوژپ ،هعسوت هناگهس لحارم رب هیکت اب دوشیم ششوک ،شهوژپ نیا هنیشیپ رورم رد
 ،هدنسیون .تسا هدش یسررب عماج تروصهب دنمشوه هکبش موهفم ،]9[ عجرم رد .دش دهاوخ هئارا هصلاخ روطهب هلاقم نیا یداهنشیپ حرط زین

 ،یلیسف زا معا( یژرنا عبنم عون ره یریگراکهب تیلباق هک دنکیم فیصوت یتراظندوخ و زاسلداعتمدوخ تردق یاهناماس ار دنمشوه هکبش
 ،تینما ،یرادیاپ ،یریذپفاطعنا لماش هکبش نیا یدیلک یاهیگژیو .تساراد ار یهدزاب نیرتلااب اب قرب هب نآ لیدبت و )ریذپدیدجت و یاهتسه
 هب مازلا ،نلاک یراذگهیامرس ریظن دنمشوه هکبش هعسوت عناوم و اهشلاچ ،هلاقم نایاپ رد .تسا راب دنمشوه تیریدم و یداصتقا یروهرهب
 یدعبکت هاگن هب هجوت اب هلاقم نیا .تسا هدش حرطم یتیامح یاهتسایس و یعامتجا شریذپ ،یربیاس تینما ،کرتشم یاهدرادناتسا نیودت
 رارق لوحت ریس نیا مود هلحرم رد ]23[ هلاقم .دریگیم یاج یژرنا باه یاهشهوژپ لوحت ریس تسخن هلحرم رد ،یکیرتکلا یژرنا نیمأت هب
 یاهدیرگورکیم زا هنیهب یرادربهرهب یارب یفداصت یزاسهنیهب بوچراچ کی ،شهوژپ نیا رد .دنکیم زکرمت یعبنمدنچ یاهمتسیس رب و دراد
 رد یفرصم راب و ریذپدیدجت عبانم زا یشان یاهتیعطق مدع .تسا هدش هئارا شیامرس و شیامرگ ،قرب یاهمتسیس لماش یعبنمدنچ
 ار یروهرهب و شهاک ار اههنیزه ،یعبنمکت درکیور اب سایق رد یعبنمدنچ گنهامه تیریدم دهدیم ناشن جیاتن .دناهدیدرگ ظاحل یزاسلدم
 و یلحم هکبشزیر زا هنیهب یرادربهرهب یارب یبتارمهلسلس و یحطسدنچ یژرنا تیریدم متسیس کی ]5[ هلاقم ،موس هلحرم رد .دهدیم شیازفا
 و دراد هدهع رب ار اههکبشزیر درکلمع یگنهامه هفیظو یزکرم داهن ،رتلااب حطس رد .تسا هدرک داهنشیپ یلصا هکبش هب لصتم یاههکبشزیر
 ]2[ هلاقم .دوشیم غلابا یلحم ناریدم هب و نییعت یلصا هکبش اب طابترا و ینورد لدابت یارب ناوت عجرم ریداقم ،یژرنا یزیرهمانرب ساسا رب
 و قرب نامزمه دیلوت یاهدحاو ،ریذپدیدجت یاهیژرنا هک دهدیم هئارا دعب-زور رازاب رد یژرنا یاهباه یارب هنیهب یدنبنامز لدم کی

 هتفایدوبهب یزاسهنیهب متیروگلا زا یریگهرهب اب لدم نیا .دزاسیم هچراپکی ار یزاسهریخذ یاههناماس و یقرب یاهوردوخ ،)CHP( ترارح
 متسیس کی ،]20[ عجرم رد ،]20[ عجرم رد .دزاسیم ققحم ار یتایلمع ییاراک یاقترا و اههدنیلاآ شهاک ،هنیزه شهاک ،کیف نوناق رب ینتبم
 یژرنا عبانم گنهامه یرادربهرهب رد نآ درکلمع هک تسا هدش هئارا AC/DC هکبشزیر یارب لدم نیبشیپ لرتنک رب ینتبم یژرنا تیریدم
 .تسا هدرک داهنشیپ راب یاضاقت و ریذپدیدجت دیلوت زا یشان یاهتیعطق مدع اب ههجاوم یارب هنیهب درکیور کی ]28[ هلاقم .تسا هدش یبایزرا

 یژرنا میظنت یارب )DRCC( سناش تیدودحم اب مواقم عیزوت زا و هدش نیودت )یراج زور و دعب زور( ینامز سایقم ود رد یداهنشیپ راتخاس
 ]10[ عجرم .دروآیم مهارف رادربهرهب یارب بولطم یهدزاب اب ار ناوت لدابت و کسیر تیریدم شور نیا .دربیم هرهب لصتم تلاح رد هکبشزیر
 یفداصت یژرنا تیریدم هب شهوژپ نیا .تسا هدرک داهنشیپ کیئاتلووتف و یداب نیبروت رانک رد ار )TST( یدمورزج نایرج نیبروت زا هدافتسا
 و راب ییوگخساپ همانرب روضح نینچمه ،اضاقت و قرب تمیق ،دمورزج ،دیشروخ شبات ،داب تعرس رد تیعطق مدع نتفرگ رظن رد اب هکبشزیر رد
 یژرنا تیریدم هلئسم رد قیوشت رب ینتبم راب ییوگخساپ همانرب ندناجنگ یارب یزاسهنیهب لدم کی ،]11[ هلاقم رد .دزادرپیم اهزاسهریخذ
 روتارپا اب طبار ناونعهب اهراب ریاس و یقرب یاهوردوخ یارب ازجم هدننکعمج ود .تسا هدش داهنشیپ ییارآزاب تیلباق اب هکبش هب لصتم هکبشزیر
 زاسهریخذ متسیس و راب ،هدنکارپدیلوت نیدنچ لماش یاهریزج DC هکبشزیر یارب ناوت تیریدم یژتارتسا کی ]4[ عجرم .دناهدش هتفرگ رظن رد
 یراکهار ،]3[ هلاقم رد .تسا هدش یحارط )MPC( لدم رب ینتبم نیبشیپ لرتنک هیاپ رب نآ یژرنا تیریدم متسیس هک دهدیم هئارا یرتاب
 رب ینتبم نیبشیپ لرتنک زا و هدش داهنشیپ یداب دیلوت تیعطق مدع ششوپ روظنمهب یزاسهریخذ یاهمتسیس و وگخساپ یاهراب تیریدم یارب
 هئارا یژرنا باه کی تدمهاتوک تیریدم یارب یفداصت یریگمیمصت بوچراچ کی ]19[ هلاقم .تسا هدش هتفرگ هرهب یعقاو نامز رد لدم
 یاهوردوخ .دناهدش هتفرگ رظن رد باه یاهیدورو ناونعهب یعیبط زاگ هکبش و ریذپدیدجت یاهیژرنا یلااب ذوفن اب تردق هکبش .دهدیم
 یارب دنمشوه درکیور کی ناونعهب یتیوقت یریگدای ،]26[ هلاقم رد .دناهدش یزاسلدم باه زاسهریخذ یازجا ناونعهب زین اهنآ ناگوان و یقرب
 عبانم زا یژرنا نیمأت اب تیولوا .تسا هدش هتفرگ راک هب یزاگ هروک و CHP ،ریذپدیدجت عبانم لماش باه یژرنا تیریدم متسیس یزاسهنیهب
 فرصم و یزاسهریخذ ،دیلوت نآ رد هک دنکیم هئارا یژرنا باه زا یلدم ]17[ عجرم .دبای شهاک اههدنیلاآ راشتنا و هنیزه ات تسا ریذپدیدجت

 یرهش یژرنا یاهباه رد نژوردیه ماغدا فلتخم یاهویرانس یبایزرا .تسا هدش ماغدا تردق یاهمتسیس رد گرزب سایقم رد نژوردیه
 یاهمتسیس رد یدیلک یرصنع ناونعهب و هدیشخب دوبهب ار ییادزنبرک و نانیمطا تیلباق ،یریذپفاطعنا دناوتیم نژوردیه هک دهدیم ناشن
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 اب یترارح و یکیرتکلا یژرنا نامزمه تیریدم و یرادربهرهب یارب هنیهب درکیور کی رضاح شهوژپ .دنک شقن یافیا هدنیآ رادیاپ یعبنمدنچ
 باه یلخاد تازیهجت .دوشیم یزاسلدم یژرنا باه کی بلاق رد یداهنشیپ راتخاس .دنکیم داهنشیپ یژرنا نیمأت هنیزه یزاسهنیمک فده
 زا هدافتسا اب اهنآ هنیهب یرادربهرهب و هدوب ریذپدیدجت و ریذپلرتنک هدنکارپدیلوت عبانم ،)CHP( ترارح و قرب نامزمه دیلوت دحاو ،رلیوب لماش
 و عطق یبیکرت درکیور اب وگخساپ یاهراب یزاسلدم ،دیلوت عبانم تیریدم رب نوزفا .دوشیم ماجنا )MPC( لدم رب ینتبم نیبشیپ لرتنک
 ،ییاوهوبآ طیارش هب ریذپدیدجت عبانم یجورخ ناوت یگتسباو هب هجوت اب .دوشیم هتفرگ راک هب هنیزه رتشیب هچره شهاک یارب زین راب لاقتنا
 لودج رد نیشیپ یاهشهوژپ هصلاخ .دشاب رتکیدزن تیعقاو هب هدشهئارا لدم ات هدش یزاسلدم یتلاامتحا یدرکیور اب عبانم نیا تیعطق مدع
 .تسا هدمآ ۱هرامش
 

 هدش ماجنا یاهشهوژپ هصلاخ .١ لودج
 یدیلک یگژیو/یروآون جیاتن/اهدرواتسد شور/درکیور  فده/هلئسم عبنم هعسوت هلحرم

 [9] )یعبنمکت(	۱ هلحرم
 هکبش موهفم عماج یسررب

 و یدیلک یاهیگژیو ییاسانش یلیلحت-یفیصوت دنمشوه
 دنمشوه هکبش یاهشلاچ

 ناونعهب دنمشوه هکبش هب عماج هاگن
 یژرنا باه زاینشیپ

 [18] )یعبنمدنچ(	۲ هلحرم
 زا هنیهب یرادربهرهب
 یفداصت یزاسهنیهب یعبنمدنچ دیرگورکیم

 شیازفا و هنیزه شهاک
 گنهامه تیریدم رد یروهرهب

 یعبنمدنچ

 لماح هس رد تیعطق مدع یزاسلدم
 یژرنا

 یژرنا باه(	۳ هلحرم
 )یزاسدنمشوه و

[5] 
 یحطسدنچ یژرنا تیریدم
 اههکبشزیر یبتارمهلسلس و

 یفداصت یژرنا تیریدم متسیس
 یبتارمهلسلس

 غلابا و یزکرم یگنهامه
 ناوت عجرم ریداقم

 و یزکرم داهن اب یاهلحرمود راتخاس
 یلحم ناریدم

[2] 
 یژرنا باه هنیهب یدنبنامز

 دعب-زور رازاب رد
 هتفایدوبهب یزاسهنیهب متیروگلا

 کیف نوناق رب ینتبم
 شهاک ،هنیزه شهاک
 ییاراک دوبهب ،اههدنیلاآ

 و یقرب یوردوخ ،CHP یزاسهچراپکی
 زاسهریخذ

[26] 
 یسایقمود یژرنا تیریدم

 شهاک ،یتایلمع هنیزه شهاک قیمع یتیوقت یریگدای یژرنا باه
 یریذپفاطعنا شیازفا ،نبرک

 و نلاک یریگمیمصت یگنهامه
 گنردلاب

[28] 
 تیعطق مدع اب ههجاوم
 اضاقت و اهریذپدیدجت

 سناش تیدودحم اب مواقم عیزوت
)DRCC( 

 اب ناوت لدابت و کسیر تیریدم
 بولطم یهدزاب

 زور و دعب زور( یسایقمود یرادربهرهب
 )یراج

[10] 
 یفداصت یژرنا تیریدم
 یفداصت یزاسهنیهب عونتم عبانم اب هکبشزیر

 رد تیعطق مدع یزاسلدم
TST، و تمیق ،دیشروخ ،داب 

 اضاقت

 رد یدمورزج نایرج نیبروت یریگراکهب
 عبانم ریاس رانک

[11] 
 اب هکبشزیر یژرنا تیریدم

DR ازجمهدننکعمج ود یزاسلدم ییارآزاب تیلباق اب یزاسهنیهب قیوشت رب ینتبم 
 اهراب ریاس و یقرب یوردوخ یارب

 ییارآزاب و یقیوشت DR یزاسهچراپکی
 هکبش

[4] 
 DC هکبشزیر ناوت تیریدم

 یاهریزج
 لدم رب ینتبم نیبشیپ لرتنک

)MPC( 
 تادیلوت زا هنیهب یرادربهرهب

 DC هکبشزیر رد MPC دربراک زاسهریخذ و هدنکارپ

[3] 
 دیلوت تیعطق مدع ششوپ
 زاسهریخذ و DR اب یداب

 لدم رب ینتبم نیبشیپ لرتنک
 گنردلاب

 رد وگخساپ یاهراب تیریدم
 یعقاو ینامز سایقم رد نیبشیپ لرتنک یعقاو نامز

[19] 
 باه تدمهاتوک تیریدم

 یژرنا
 یلااب ذوفن یزاسلدم یفداصت یریگمیمصت بوچراچ

 یقرب یوردوخ و اهریذپدیدجت
 اب تردق و زاگ هکبش یزاسهچراپکی

 یقرب یوردوخ زاسهریخذ

[26] 
 تیریدم متسیس یزاسهنیهب

 اب هدنیلاآ راشتنا و هنیزه شهاک یتیوقت یریگدای باه یژرنا
 اهریذپدیدجت تیولوا

 یزاسهنیهب رد یتیوقت یریگدای دربراک
 باه

[17] 
 باه رد نژوردیه ماغدا

 تیلباق ،یریذپفاطعنا دوبهب روحمویرانس یزاسلدم یرهش یژرنا
 ییادزنبرک و نانیمطا

 و هریخذ ،دیلوتهریجنز هب نلاک هاگن
 نژوردیه فرصم

 - رضاح شهوژپ
 یژرنا نامزمه تیریدم
 اب یترارح و یکیرتکلا

 هنیزه یزاسهنیمک

 لدم رب ینتبم نیبشیپ لرتنک
)MPC( + یتلاامتحا یزاسلدم 

 یبیکرت DR + تیعطق مدع

 ،CHP زا هنیهب یرادربهرهب
 و ریذپلرتنک DG ،رلیوب

 ریذپدیدجت

 یتلاامتحا تیعطق مدع ،MPC قیفلت
 رد لاقتنا/عطق یبیکرت یوگخساپ راب و

 هچراپکی بوچراچ کی
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   یژرنا تاعلاطم رد یلرتنک یاهشور هسیاقم .1.2
 یژرنا یاهزاسهریخذ زا هدرتسگ هدافتسا ،هدنکارپ دیلوت عبانم هعسوت ،ریذپدیدجت عبانم ذوفن شیازفا لماش ،یژرنا یاهمتسیس رد ریخا تلاوحت
 نینچ رد .دنوش هجاوم تیدودحم اب اهدربراک زا یرایسب رد یتنس یلرتنک یاهراتخاس هک تسا هدش بجوم ،فرصم یوگلا عیرس تارییغت و
 تازیهجت ینف دویق تیاعر ،اهتیعطق مدع تیریدم تیلباق دیاب ،یتایلمع یاهریغتم میظنت و یرادیاپ ظفح رب هولاع هدننکلرتنک ،ییاهمتسیس
 رد )MPC( لدم رب ینتبم نیبشیپ لرتنک دننام یلرتنک هتفرشیپ یاهشور ،لیلد نیمه هب .دشاب هتشاد زین ار متسیس درکلمع یزاسهنیهب و
 .]15[ دناهتفرگ رارق هجوت دروم اههکبشزیر هنیهب یرادربهرهب و یژرنا تیریدم رد رثؤم یاهدرکیور زا یکی ناونعهب ریخا یاهلاس

 نیرتجیار زا یکی ،نییاپ یتابساحم هنیزه و ناسآ یزاسهدایپ ،هداس راتخاس لیلد هب )PID( یقتشم–یلارگتنا–یبسانت هدننکلرتنک
 و عجرم رادقم نیب یاهظحل یاطخ ساسا رب هدننکلرتنک نیا .دوشیم بوسحم تردق یاهمتسیس و یتعنص یاهدربراک رد یلرتنک یاهشور
 دقاف شور نیا ،تباث اًتبسن کیمانید اب یاهمتسیس رد PID بسانم درکلمع دوجو اب .دنکیم دیلوت ار یلرتنک نامرف ،هدشیریگهزادنا رادقم
 عبانم یاراد یژرنا یاهمتسیس رد نیاربانب .درادن ار یتایلمع یاهتیدودحم نامزمه لامعا ناکما و هدوب متسیس هدنیآ راتفر ینیبشیپ تیلباق
 .دوش دودحم رتهتفرشیپ یاهشور هب تبسن تسا نکمم نآ درکلمع ،هدیچیپ یاهراب و زاسهریخذ ،دیلوت ریغتم

 عبات کی یزاسهنیمک اب هک تسا اههدننکلرتنک یحارط رد هدشهتخانش یاهشور زا یکی زین )LQR( مود هجرد یطخ هنیهب لرتنک شور
 خساپ ،قیقد لدم اب یطخ یاهمتسیس رد شور نیا .دهد شهاک ار یلرتنک شلات نازیم و تلاح یاهریغتم فارحنا دنکیم شلات ،هنیزه
 یزاسهریخذ تیدودحم ،اهلدبم ناوت هدودحم ،تازیهجت تیفرظ هب طوبرم دویق دوجو ،یژرنا یعقاو یاهدربراک رد اما ،دهدیم هئارا یبسانم
 رد ار اهتیدودحم نیا میقتسم فیرعت ناکما MPC ،لباقم رد .دزاسیم هجاوم شلاچ اب ار LQR زا میقتسم هدافتسا ،یرادربهرهب طیارش و
 .]14[ دراد یرتشیب یریذپفاطعنا رظن نیا زا و دنکیم مهارف یزاسهنیهب هلئسم

 رد .دهدیم هئارا هدیچیپ یژرنا یاهمتسیس یارب بسانم یلرتنک بوچراچ کی ،یزاسهنیهب و ینیبشیپ ،یزاسلدم بیکرت اب MPC شور
 نامرف نیرتبسانم ،یزاسهنیهب هلئسم کی لح اب سپس و هدش هدز نیمخت صخشم ینیبشیپ قفا کی رد متسیس هدنیآ راتفر ،شور نیا
 و یجورخ ،یدورو دویق نامزمه نتفرگ رظن رد تیلباق ،کیسلاک یاهشور هب تبسن MPC تیزم نیرتمهم .دوشیم نییعت یلرتنک
 دراد یاهژیو تیمها ددعتم یاهتیدودحم یاراد یژرنا یاهمتسیس رد هک یتیلباق ؛تسا یریگمیمصت دنیآرف رد متسیس یلخاد یاهریغتم
]4[. 

 و یطخریغ یاهراتفر اب ههجاوم یارب زین یبصع یاههکبش رب ینتبم لرتنک و یزاف لرتنک دننام دنمشوه یاهشور ،ریخا یاهلاس رد
 یاههداد هب اهنآ یگتسباو اما ،دنراد هدیچیپ طباور بیرقت رد یبسانم ییاناوت اهشور نیا .دناهتفای هعسوت یژرنا یاهمتسیس تیعطق مدع
 .دوشیم بوسحم اهنآ مهم یاهشلاچ زا ،یرادربهرهب طیارش مامت رد درکلمع نیمضت یراوشد و اهرتماراپ میظنت ،یشزومآ
 هدش هدافتسا یژرنا یاهدربراک یخرب رد ،متسیس یاهرتماراپ رییغت و تاشاشتغا ربارب رد بسانم تمواقم لیلد هب زین )SMC( یشزغل لرتنک
 و لرتنک تیفیک شهاک بجوم دناوتیم ،شور نیا گنیچیئوس درکلمع زا یشان لرتنک لانگیس رد عیرس تاناسون داجیا ،لاح نیا اب .تسا
 .دوش تردق کینورتکلا تازیهجت رد شنت شیازفا

 ،فلتخم عبانم نیب یگنهامه دوبهب بجوم دناوتیم یژرنا تیریدم یاهمتسیس رد MPC زا هدافتسا هک دناهداد ناشن دیدج تاعلاطم
 هعسوت نینچمه .]16[ دوش ریذپدیدجت عبانم زا یشان یاهتیعطق مدع رتهب تیریدم و یژرنا یروهرهب شیازفا ،یرادربهرهب هنیزه شهاک
 رد یزاسهنیهب لئاسم لح و یژرنا عبانم زا یاهعومجم گنهامه لرتنک ناکما ،هدشعیزوت MPC و یبتارمهلسلس MPC دننام ییاهراتخاس
 .]24[ تسا هدرک مهارف ار گرزب سایقم

 یهجوت لباق یایازم یاراد رتهداس یاهمتسیس و صخشم یاهدربراک رد نانچمه LQR و PID یاهشور ،هدشماجنا هسیاقم ساسا رب
 عبانم تیعطق مدع و راب تارییغت ،ینف یاهتیدودحم ،یلرتنک فده نیدنچ اب هک نردم یژرنا تیریدم یاهمتسیس رد ،لاح نیا اب ؛دنتسه
 مهارف یلرتنک راتخاس یحارط یارب یبسانم تیلباق ،دویق میقتسم لامعا و نیلانآ یزاسهنیهب ،ینیبشیپ تیلباق لیلد هب MPC ،دنتسه هجاوم
 تسا هدش باختنا یلصا یلرتنک شور ناونعهب MPC شور ،شهوژپ نیا رد ور نیا زا .دنکیم
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 یداهنشیپ یژرنا تیریدم متسیس .2.2
 یاهنوگهب دیاب یژرنا نیمأت نیا .تسا باه زایندروم یژرنا هتسیاش نیمأت یارب اهدحاو دیلوت تیریدم لوئسم ١)MGO( هکبشزیر رادرب هرهب
 شهاک یلصا یاهراکهار زا یکی .دشاب هنیمک زین یژرنا نیمأت هنیزه و هدش ظفح فرصم و دیلوت نیب لداعت ینامز ماگ ره رد هک دوش ماجنا

 دحاو هک تسا ریذپدیدجت یاهیژرنا رب ینتبم تادیلوت زا هدافتسا یطیحمتسیز برخم یاهزاگ راشتنا شهاک رانک رد یرادربهرهب هنیزه
 نیا هب هجوت موزل و ییاوه و بآ طیارش هب اهدحاو نیا یجورخ ناوت یگتسباو هب هجوت اب .تسا هتفرگرارق رظندم هلاقم نیا رد یداب و یدیشروخ
 هدشیحارط یتلاامتحا داب تعرس و شبات لامتحا یلاگچ عبات ساسا رب یفداصت تروصهب عبانم نیا یدیلوت ناوت ،یزیرهمانرب رد تیعطق مدع
 رییغت هب نیکرتشم یدنمهقلاع ناونعهب همانرب نیا زا رگیدترابعهب .دناهدشهتفرگ راکب ٢)TOU( هدافتسا نامز هیاپ رب وگخساپ یاهراب.تسا
 ،یژرنا باه لدم همادا رد .تسا هدشهدافتسا ،یژرنا خرن ندوب ریغتم هب خساپ رد یراب مک تاعاس هب کیپ تاعاس زا فرصم یوگلا
 .دوشیم نایب متسیس تلاح یاضف و نیبشیپ لرتنک راتخاس تیاهنرد و هدشیفرعم باه فلتخم ازجا یاهتیدودحم و یضایر یزاسلدم

 یژرنا باه لدم .1.2.2
 راب ندرک نیمات لابند هب یژرنا باه ،تسا صخشم لکش نیا زا هک روطنامه .تسا هدشهداد ناشن ١ لکش رد رظندروم یژرنا باه راتخاس
 :زا دناترابع باه یاهیدورو ،اهیجورخ نیا نیمأت یارب .دشابیم دیلوت هنیزه نیرتمک اب )یژرنا باه یجورخ( زایندروم یترارح و یکیرتکلا
  یرسارس هکبش زا زاگ و قرب لماح ود •
 RER)3( لرتنکلباقریغ و ریذپدیدجت یاهیژرنا رب ینتبم تادیلوت •

 و ریذپلرتنک هدنکارپ تادیلوت نینچمه .تسا رلیوب ،ترارح و قرب نامزمه دیلوت روظنمهب CHP دحاو کی لماش باه یلخاد راتخاس
 فلتخم ازجا تکراشم هنیهب یزیرهمانرب ندرک ادیپ یارب .دنتسه یژرنا باه یلخاد ازجا زا زین یقرب یاهوردوخ ژراشد و ژراش هاگتسیا
 MPC لرتنک رب ینتبم یژرنا تیریدم متسیس همادا رد ،یژرنا باه یاهیجورخ ناونعهب یترارح و یکیرتکلا یاهراب نیمأت رد هکبشزیر
 .دش دهاوخ هئارا متسیس لک هنیزه عبات ندرک هنیمک تهج رد متسیس یاهیدورو نیب هحلاصم کی نتفای روظنمهب یداهنشیپ

 

 
             یداهنشیپ باه یلخاد راتخاس .١ لکش                  

             
  یتلاامتحا یزاس لدم .2.2.2

 یاهدنیآرف یزاسلدم قیرط زا یفداصت یاههداد .دنتسه یفداصت یاههداد و یعطق یاههداد هتسد ود لماش راتخاس نیا هب یدورو یاههداد
 شبات رادقم .تسا تیعطق مدع یاراد نیکرتشم راب و یداب ،یدیشروخ دحاو یجورخ ناوت ،رظن دروم هلئسم رد .دنیآیم تسد هب یفداصت

 
1. Micro Grid Oprator 
2. Time Of Use 
3. Renewable Energy Recourse 
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 دنوش یزاسلدم یتلاامتحا تروصهب دیاب هک دنتسه یفداصت یاهریغتم زین فلتخم تاعاس رد نیکرتشم یفرصم راب و داب تعرس ،دیشروخ
]10[. 

 داب تعرس یارب یلیار لامتحا یلاگچ عبات .تسا هدش هدافتسا یلیار لامتحا یلاگچ عبات زا رضاح شهوژپ رد ،داب تعرس یزاسلدم یارب
 :دوشیم فیرعت ریز تروصهب

𝑃𝐷𝐹(𝑣) = (
𝑣
𝑠𝑓!+ � 𝑒𝑥𝑝 0−(

𝑣!

2𝑠𝑓!)3 )١( 

  .دنتسه ١سایقم رتماراپ و داب تعرس بیترت هب sf و v لومرف نیا رد
 اب .دوشیم هدافتسا یلیار لامتحا عیزوت عبات اب قیبطت یارب ینلاوط ینامز هزاب کی رد داب تعرس یتعاس یاههداد ،دش نایب هک روطنامه

 عبات زا هدمآتسدهب یاههداد ،هجیتن رد .تسا زکرمتم ،هدنیآ تعاس ۲۴ دننام ،رتهاتوک ینامز لصاوف رب بلغا یتایلمع یزیرهمانرب ،لاح نیا
 یلیار داب لامتحا لدم شهوژپ نیا ،لدم تقد دوبهب و هلئسم نیا عفر یارب .دننکن سکعنم ار داب یعقاو ییایوپ ،لماک روطهب تسا نکمم یلیار
 یارب RSS -WPRشور ،تسا هدش هداد ناشن ۲ لکش رد هک روطنامه .دنکیم یفرعم ار RSS-(RWP 2( هدنامیقاب تاعبرم عومجم اب

 هزاب هب طوبرم رادقم ،لامرن عیزوت نیا نیگنایم .دهدیم صاصتخا نآ لامتحا اب بسانتم لامرن عیزوت کی ،یلیار عبات زا هدشجارختسا هداد ره
 .دوشیم هتفرگ رظن رد نیگنایم رادقم ٪۱۰ نآ رایعم فارحنا هکیلاحرد ،دهدیم ناشن ار یلیار عبات رد

 

 
 داب تعرس لامتحا یلاگچ عبات لدم رد تیعطق مدع هتفرشیپ یزاسلدم .٢ لکش

 
 :]13[ تسا هدشنایب همادا رد داب تعرس و یداب نیبروت یدیلوت ناوت نیب هطبار

P!"#(𝑣(𝑡)) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0																		� v(t) < v$%
𝑣(𝑡) − 𝑣$%
𝑣& − 𝑣$%

∗ 𝑃& � v$% < v(t) < v&

P&																	� v& < v(t) < v$'	
0																		� v(t) > v$'

 )٢( 

 یتعاس عیزوت .تسا یداب نیبروت یجورخ ناوت >;:P ،یجراخ شرب تعرس v79 ،یلخاد شرب تعرسv78	 ،زاجم ناوت P6 نآ رد هک
 یارب .دوشیم هتفرگ رظن رد عیزوت عبات ود زا یطخ بیکرت کی تروصهب هک تسا ٣هتلاح ود عیزوت کی لاًومعم دیشروخ زا هدش عطاس شبات یارب
 :دوشیم هدافتسا )٣( هطبار قباطم ٤اتب لامتحا یلاگچ عبات زا دیشروخ شبات تارییغت یزاسلدم

 
1. Scale factor 
2. Rayleigh Wind Probability Model with Residual Sum of Squares 
3. Bimodal distribution 
4. Beta Probability Density Function 
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𝑃𝐷𝐹(𝛽) = @
Γ(𝛼 + 𝛽)
Γ(𝛼) ∙ Γ(β) ∙ 𝜑

()*+) ∗ (1 − 𝜑)-*+								/010+�			)3/�			-3/

0																																																								𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 )٣( 

 
 .دوش هتفرگ رظن دم دناوتیم عیزوت عبات ود زا یطخ یبیکرت لکش هب  هک دشاب یم هتلاح ود یعیزوت لاومعم هدیدرگ عطاس شبات یتعاس عیزوت

 .ددرگ یم هدافتسا ریز هلداعم قباطم ،دیشروخ شبات یاهرییغت یزاسلدم تهج اتب لامتحا یلاگچ عبات زا

𝑃𝐷𝐹(𝛽) = )
Γ(𝛼 + 𝛽)
Γ(𝛼) ∙ Γ(β) ∙ 𝜑

("#$) ∗ (1 − 𝜑)&#$								()*)$�			",(�			&,(

0																																																								𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 )٠( 

 :ددرگ یم هبساحم لیذ هطبار ساسارب یفداصت یاهریغتم )𝜎( رایعم فارحنا و )𝜇( نیگنایم قباطم ،)𝛼و 𝛽( اتب عیزوت یراتفر یاهرتماراپ

𝛽 = (1 − 𝜇) ∗ (
𝜇 ∗ (1 + 𝜇)

𝜎- − 1) )٥( 

𝛼 =
𝜇 ∗ 𝛽
1 − 𝜇 )٦( 

 
 هبساحم )٨( و )٧( هطبار قباطم یفداصت یاهریغتم )𝜎( رایعم فارحنا و )𝜇( نیگنایم ساسا رب ،)𝛼و 𝛽( اتب عیزوت یدرکلمع یاهرتماراپ

 :دوشیم

𝛽 = (1 − 𝜇) ∗ (
𝜇 ∗ (1 + 𝜇)

𝜎4 − 1) )٧( 

𝛼 =
𝜇 ∗ 𝛽
1 − 𝜇 )٨( 

 اههناشن و مئلاع.3.2.2
 :تسا هتفرگرارق هدافتسادروم ریز حرش هب اهصخاش و اهریغتم ،یضایر لدم رد

t ینامز یاههرود صخاش  
j دحاو صخاش DG 
b رلیوب دحاو صخاش 
c دحاو صخاش CHP 
e یکیرتکلا یوردوخ صخاش 
𝑁!  DG یاهدحاو دادعت 
𝑁"  رلیوب یاهدحاو دادعت 
𝑁#  CHP یاهدحاو دادعت 
𝑁$  یکیرتکلا یوردوخ دادعت 
𝑃%�'()  )t )kW ینامز هرود رد ماDG، j هدش یزیرهمانرب ناوت 
𝑃*�'+$+  )t  )kW ینامز هرود رد ماi ریذپدیدجت دحاو یارب هدش یزیرهمانرب ناوت 
𝑃#�',-.  )t )kW ینامز هرود رد ماCHP، c دحاو هدش یزیرهمانرب یکیرتکلا ناوت 
𝑃')/*0   )t )kW ینامز هرود رد هکبش اب یتلادابم هدش یزیرهمانرب ناوت 
𝑃1�'
$_0#3  )kW( t ینامز هرود رد )ژراشد( 12GV رد تکراشم یارب e یکیرتکلا یوردوخ هدش یزیرهمانرب ناوت 
𝑃1�'
$_#3  )kW( t ینامز هرود رد )ژراش( 2VG2 رد تکراشم یارب e یکیرتکلا یوردوخ هدش یزیرهمانرب ناوت 
𝐻#�',-.  )t  )kW ینامز هرود رد ماCHP، c دحاو هدش یزیرهمانرب یترارح ناوت 

 
1. Vehicle to Grid 
2. Grid to Vehicle 
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𝐻"�'"4*551/  )t  )kW ینامز هرود رد ماb ،رلیوب دحاو هدش یزیرهمانرب یترارح ناوت 
𝑎%�'   t ینامز هرود رد ماj دحاو ندش نشور رگنایب دشاب کی نآ رادقم هکیتروصرد ،یرنیاب ریغتم 
𝑏%�'   t ینامز هرود رد ماj دحاو ندش شوماخ رگنایب دشاب کی نآ رادقم هکیتروصرد ،یرنیاب ریغتم 
𝑢%�'  یزیرهمانرب قبط ما j دحاو نتفرگ رارق رادم رد رگنایب دشاب کی نآ رادقم هکیتروصرد ،یرنیاب ریغتم 

  t ینامز هرود رد هدش ماجنا
𝜏'
6  )cents / kWh( t ینامز هرود رد )قرب رازاب تمیق( یلصا هکبش اب قرب هلدابم تمیق 

𝜏678  )cents /𝑚9( یعیبط زاگ تمیق 
𝐻𝑉678  )kWh/𝑚9( یعیبط زاگ یترارح شزرا 
𝜂#,-.1  ماCHP، c یکیرتکلا هدزاب 
𝜂#,-.3  ماCHP، c یترارح هدزاب 
𝜂""4*551/  ماb ،رلیوب هدزاب 

Δ:
;  y زیهجت رد x هدنیلاآ همیرج بیرض 

𝐵% 	� 𝐴% هنیزه عبات بیارض DG، jما 
𝑆𝑈𝐶%  )cents( ماDG، j یزادناهار هنیزه 

 هدنکارپ تادیلوت .4.2.2
  .دنوش هتفرگ رظن رد یزیرهمانرب دنیآرف رد دیاب هک دراد دوجو هدنکارپ تادیلوت یارب زین یرادربهرهب دویق

𝑃56%7𝑢5�" ≤ 𝑃5�"89 ≤ 𝑃56:;𝑢5�"  )٤( 

−𝑟𝑎𝑚𝑝589𝑢5�" ≤ 𝑃5�"89 − 𝑃5�"*+89 ≤ 𝑟𝑎𝑚𝑝589𝑢5�"  )٥( 

𝑎5�" = 𝑢5�" − 𝑢5�"*+ )٠٦( 

𝑎5�" ≥ 0 )٧( 

 ریغتم ;�𝑢W .تسا ماDG، j دیلوت رثکادح ]𝑃WXZ و لقادح 𝑃WX8Y هطبار نیا رد .تساDGs  ناوت رثکادح و لقادح رگنایب )٤( هطبار
 .تسا t نامز رد j دحاو ندش نشور یرنیاب ریغتم ;�𝑎W .دهدیم ناشن ار t نامز رد DG، j ندوب رادم رد تیعضو هک تسا یزیرهمانرب ١یرنیاب

𝑟𝑎𝑚𝑝W\] هدنکارپ دیلوت دحاو یجورخ یکیرتکلا ناوت شهاک ای شیازفا بیش رثکادح jتسا ما. 
  CHP یاهدحاو. 5.2.2

𝑃$<=>	 _@AB𝑢$�" ≤ 𝑃$�"@AB ≤ 𝑃$<CD	 _@AB𝑢$�"  )٨( 

−𝑟𝑎𝑚𝑝$@ABE𝑢$�" ≤ 𝑃$�"@AB − 𝑃$�"*+@AB ≤ 𝑟𝑎𝑚𝑝$@ABE𝑢$�"  )٩( 

𝐻$<=>	 _@AB𝑢$�" ≤ 𝐻$�"@AB ≤ 𝐻$<CD	 _@AB𝑢$�"  )١٠( 

−𝑟𝑎𝑚𝑝$@ABF𝑢$�" ≤ 𝐻$�"@AB −𝐻$�"*+@AB ≤ 𝑟𝑎𝑚𝑝$@ABF𝑢$�"  )١١( 

 یرنیاب ریغتم 𝑢7�;_`a .تسا ماCHP، c یترارح و یکیرتکلا شخب لوبقلباق یجورخ لقادح و تیفرظ رثکادح رگنایب )١٠( و )٨( هطبار
 رادقم تعاس ره رد زین CHP یترارح و یکیرتکلا ناوت تارییغت بیش .دهدیم ناشن ار t نامز رد CHP ، c ندوب رادم رد تیعضو یزیرهمانرب
 تسا ماCHP c دحاو یجورخ یترارح و یکیرتکلا ناوت شهاک ای شیازفا بیش رثکادح 𝑟𝑎𝑚𝑝7_`ac و 𝑟𝑎𝑚𝑝7_`ab .تسا یدودحم
  .دهد یم ناشن ار CHP کی یارب ناوت دیلوت زاجم هدودحم رادومن 3 لکش .]14[

 
1. Binary variable 
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 CHP رد لوصح لباق ناوت هدودحم .۳ لکش

 
 رلیوب یاهدحاو .6.2.2

𝐻G
<CD	 _G𝑢G�"G'%HHE& ≤ 𝐻$�"G'%HHE& ≤ 𝐻G

<CD	 _G𝑢G�"G'%HHE&   )١٢( 

−𝑟𝑎𝑚𝑝GI𝑢G�"G'%HHE& ≤ 𝐻$�"G'%HHE& −𝐻$�"*+G'%HHE& ≤ 𝑟𝑎𝑚𝑝GI𝑢G�"G'%HHE&   )١٣( 

𝐻d هطبار نیا رد .تسا رلیوب زاجم یجورخ ناوت رثکادح و لقادح رگنایب قوف هطبار
efg	 _d رلیوب دیلوت رثکادح، b تسا. 𝑢d�;d98iib6 ریغتم 

 یترارح ناوت شهاک ای شیازفا بیش رثکادح 𝑟𝑎𝑚𝑝djk .دهدیم ناشن ار t نامز رد b ،رلیوب ندوب رادم رد تیعضو یزیرهمانرب یرنیاب
 .تسا ماb رلیوب دحاو یجورخ

  یترارح و یکیرتکلا ناوت لداعت .7.2.2
  .دوشیم فیرعت ریز تروصهب هکبشزیر یارب t نامز رد یترارح و یکیرتکلا ناوت لداعت تلاداعم

𝑃"
#&%J +l𝑃5�" +l𝑃E�"

K_J$F +l𝑃$�"@AB +l𝑃%�"LKL
M!

%N+

M"

$N+

M#

EN+

M$

5N+

= 𝑃"H':J +l𝑃E�"
K_$F

M#

EN+

 )١٤( 

l𝐻G�"G'%HHE&
M%

GN+

+l𝐻$�"@AB
M"

$N+

= 𝐻"H':J  )١٥( 

 یکیرتکلا یوردوخ .8.2.2
  .]15[ دوشیم هبساحم ریز هطبار زا )t )𝑃b�;m نامز رد e یکیرتکلا یوردوخ یرتاب رد ژراش دصرد تارییغت نازیم

𝑆𝑂𝐶E�"K = 𝑆𝑂𝐶E�"*+K � 𝛼EK +
+

@&'() (𝑃E�"K � 𝜂EK)                           )١٦( 

 نیب هدش هلدابم ناوت 𝑃b�;m .تسا وردوخ یرتاب تافلت بیرض 𝛼bm و وردوخ یرتاب رد یکیرتکلا یژرنا زاسهریخذ صخاش e ،قوف هطبار رد
 یتلادابم ناوت رادقم هک تسا رکذ هب مزلا .درک کیکفت ژراشد و ژراش تلاح یارب ار ریغتم نیا ناوتیم .تسا یکیرتکلا یوردوخ یرتاب و باه
 ناوت نازیم ،ینامز ماگ کی رد هکیتروصرد ،رگیدنایبهب .دوشیم صخشم تعاس ره رد ناوت دوبمک ای دازام ساسا رب هکبش و زاسهریخذ نیب
 .دوشیم هریخذ یکیرتکلا یوردوخ یرتاب رد ناوت دازام ،دشاب رتشیب یفرصم ناوت زا باه یدیلوت

𝑃E�"K = 𝑃E�"
K_$F − 𝑃E�"

K_J$F                             )١٧( 

;�𝑃b ،هطبار نیا رد
m_r7c و𝑃b�;

m_7c یکیرتکلا یوردوخ و هکبش نیب هدش هلدابم ناوت نازیم بیترت هب e نامز رد t تلاح رد V2G )ژراشد( 
 یهدزاب 𝜂br7c و 𝜂b7c .تسا لبق ینامز ماگ رد e یکیرتکلا یوردوخ یرتاب رد دوجوم ژراش هیلوا رادقم 𝑆𝑂𝐶b�;stm .تسا )ژراش( G2V و
 :تسا ریز تروصهب 𝜂bm اب اهنآ هطبار هک تسا e یکیرتکلا یوردوخ یرتاب ژراشد و ژراش

𝜂EK = u
𝜂E$F						𝑖𝑓				𝑃E�"K > 0			
𝜂EJ$F									𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                           )١٨( 
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 :میراد اذل ،تسا تیفرظ لک دصرد ١٠٠ ربارب اهوردوخ یرتاب ژراش رادقم رثکادح هکنیا هب هجوت اب
0 ≤ 𝑆𝑂𝐶E�"K ≤ 1  )١٩( 

 یکیرتکلا یوردوخ یرتاب تیفرظ هب هجوت اب t نامز رد و e یکیرتکلا یوردوخ یارب هکبش و یکیرتکلا یوردوخ نیب یتلادابم ناوت نازیم
)𝐶bXZ[( نآ ژراش دصرد و )𝑆𝑂𝐶b�;st�wm( دوشیم دودحم.  

0 ≤ 𝑃E�"
K_$F ≤ 𝐶E6:;(1 − 𝑆𝑂𝐶E�"*+K ) )٢٠( 

0 ≤ 𝑃E�"
K_J$F ≤ 𝐶E6:; � 𝑆𝑂𝐶E�"*+K                           )٢١( 

 راب ییوگخساپ همانرب یزاسلدم .9.2.2
 تمیق خرن تارییغت ساسا رب فرصم یوگلا رییغت یارب راب ییوگخساپ همانرب زا راب ینحنم ندرک حطسم و هکبش ییاراک شیازفا روظنمهب
 ای( رگید تاعاس هب );𝐷𝑅𝑇( لاقتنالباق و );𝐷𝑅𝐶( عطق لباق راب عون ود راب ییوگخساپ تیریدم همانرب رد .]16[ تسا هدشهدافتسا
 تیریدم ریز طباور طسوت هک میراد )ییوشسابل دننام تخادنا قیوعت هب ار اهنآ یصخشم ینامز هزاب رد ناوتیم هک تسا ییاهراب رگیدنایبهب
 :دوشیم

𝐷𝑅𝑃" = 𝐷𝑅𝑇" +𝐷𝑅𝐶"   )٢٢( 

 لاقتنا هک تسا یریذپلرتنک راب ربارب ;𝐷𝑅𝑅 رادقم .دوشیم هدافتسا ;𝐷𝑅𝑅 زا یژرنا باه رد ریغتم ریذپلرتنک راب ندرک لدم روظنمهب
 :دوشیم نایب ریز هطبار طسوت هک .تسا هدشن نیمأت زونه اما هدشهداد

 ناوت رادقم 𝑃;i9Zr .تسا هدشحرط ،دشاب رفص دیاب ینامز یاههزاب لک رد هدشلقتنم راب عومجم ینعی DR یلصا نوناق قبط قوف هطبار
 هدشنیمأت t ینامز ماگ ات ریذپلرتنک یاهراب همه هکیتروصرد .دوشیم لاسرا یژرنا باه زا جراخ هب یکیرتکلا راب نیمأت یارب هک تسا یصلاخ
 .تسا رفص ;𝐷𝑅𝑅 رادقم ،دشاب هدشن هداد لاقتنا یراب و دنشاب

 و هدشلقتنم راب ;𝐷𝑅𝑇  ،راب ییوگخساپ همانرب رد عطق لباق و لاقتنالباق راب رثکادح ]𝐷𝑅𝐶XZ و ]𝐷𝑅𝑇XZ ،قوف طباور رد
𝐷𝑅𝐶; ینامز هرود رد راب ییوگخساپ همانرب رد هدشعطق راب t تسا.  
 هکبشزیر تلاح یاضف یزاسلدم .10.2.2

 نایب PFC لدم رب ینتبم نیبشیپ لرتنک یحارط یارب تلاح یاضف تلاداعم طسوت تمسق نیا رد لبق یاهشخب رد هدشیفرعم هکبشزیر
 .تسا هناماس یلامعا هدشهتخانش شاشتغا d(t) و متسیس يدورو u(t) ،تلاح ياهریغتم ياهرادرب رگنایب ،x(t) طباور نیا رد .دوشیم
 و رلیوب یترارح دیلوت ،يکیرتکلا ياهزاسهریخذ لماش هک متسیس يجورخ هب طوبرم رادرب .دنتسه C و A ،𝐵k، 𝐵rلماش متسیس ياهسیرتام
 .تسا 1± نیب یددع 𝜓 .تسا هدش لدم y(t) طسوت ریغتم ریذپلرتنک راب

𝐷𝑅𝑅"O+ = 𝐷𝑅𝑅" +𝐷𝑅𝑃" − 𝑃"H':J   )٢٣( 

𝐷𝑅𝑇" ≤ 𝐷𝑅𝑇6:;   )٢٤( 

𝐷𝑅𝑇" ≥ −𝐷𝑅𝑇6:;   )٢٥( 

𝐷𝑅𝐶" ≤ 𝐷𝑅𝐶6:;   )٢٦( 

x(t + 1) = Ax(t) + 𝐵P𝑢(𝑡) + 𝐵J𝑑(𝑡) )٢٧( 

y(t) = Cx(t) )٢٨( 

x(t + 1) = �
𝑆𝑂𝐶EK(𝑡 + 1)
𝐻GG'%HHE&(𝑡 + 1)
𝐷𝑅𝑅(𝑡 + 1)

� )٢٩( 
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𝐵P = �

𝜂EK

𝐶E6:;
0
0

−
𝜂EK

𝐶E6:;
0
−1

𝜂EK

𝐶E6:;
0
0

𝜂EK

𝐶E6:;
0
0

𝜂EK

𝐶E6:;
0
0

0
−1
0

0
1
0
� )٣٣( 

𝐵J = �
0 0
0 ψ
1 0

� )٣٤( 

  
 MPC لرتنک راتخاس یحارط.۳
 هتفرگ رظن رد نآ فده عبات ناونعهب هک تسا یژرنا باه یرادربهرهب هنیزه عبات ،یداهنشیپ نیبشیپ لرتنک هب طوبرم مهم طباور زا یکی
 تکراشم اب یکیرتکلا یوردوخ زایندروم یژرنا هنیزه و یژرنا باه زایندروم یترارح و یکیرتکلا یژرنا نیمأت هنیزه یزاسهنیمک .دوشیم
 زا یشان یطیحمتسیز برخم تارثا نتفرگ رظن رد یارب یشخب ،هنیزه عبات رد یداصتقا ثحابم رانک رد .تسا رظندم وگخساپ یاهراب
 همیرج روتکاف تروصهب هنیزه عبات مود تمسق .تسا هدشهتفرگ رظن رد یلیسف تخوس رب ینتبم هدنکارپ تادیلوت طسوت هدشدیلوت یاههدنیلاآ
 رادقم هب ،دننک دیلوت یرتشیب هدنیلاآ ،ناوت دیلوت یارب هک هدنکارپ تادیلوت زا مادکره هک انعم نیدب .تسا هتفرگرارق یداصتقا شخب رانک رد
 و ریذپدیدجت عبانم زا یرثکادح هدافتسا تمس هب ار رادربهرهب ،اهتیدودحم بوچراچ رد شخب نیا رگیدنایبهب .دنوشیم همیرج یرتشیب
 .تسا هدشنایب ریز هطبار رد فده عبات نیا فلتخم یاهشخب .دهدیم قوس رتمک یگدنیلاآ اب تادیلوت

𝑚𝑖𝑛	𝐶𝑂𝐹 = �𝑅+ @l𝐶𝑂𝐹Q

R

QN+

� + 𝑅4{𝐶𝑂𝐹S}� 

 
)٣٥( 

 یطیحمتسیز تمسق و شش لماش یداصتقا تمسق .تسا یطیحمتسیز و یداصتقا تمسق ود لماش هنیزه عبات ،)٣٥( هطبار قباطم
 :تسا هدشهداد حرش همادا رد اهشخب نیا زا کی ره .دناهدش طبترم رگیدکی هب )R( ینزو بیارض طسوت هک تسا شخب راهچ لماش

  .تسا یلصا هکبش زا یژرنا دیرخ هنیزه ،)𝐶𝑂𝐹t( لوا شخب 

𝐶𝑂𝐹+ =l𝜏"
# � 𝑃"

#&%J

M*

"N+

 )٣٦( 

  .تسا راب ییوگخساپ همانرب رد اهراب تکراشم هنیزه ،)!𝐶𝑂𝐹( مود شخب

𝐶𝑂𝐹4 =l𝜏"8L*T � 𝐷𝑅𝑇" + 𝜏"8L*@ � 𝐷𝑅𝐶"

M*

"N+

 )٣٧( 

  .تسا اهنآ زا یرادربهرهب هنیزه و یزادناهار هنیزه لماش DG یاهدحاو دیلوت هنیزه ،)�𝐶𝑂𝐹( موس شخب

u(t) =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡𝑃

#&%J(𝑡)
𝑃U':J(𝑡)
𝑃589(𝑡)
𝑃%LKL(𝑡)
𝑃$@AB(𝑡)
𝐻$@AB(𝑡)
𝐻U':J(𝑡)⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 )٣٠( 

d(t) = �
𝐷𝑅𝑃(𝑡)
𝑟𝑎𝑚𝑝G(𝑡)� )٣١( 

A = �
𝛼EK 0 0
0 1 0
0 0 1

� )٣٢( 
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𝐶𝑂𝐹V =ll[�𝐴5 � 𝑢5�" +𝐵5 � 𝑃5�"� + 𝑆𝑈𝐶5 � 𝑎5�")]

M$

5N+

M*

"N+

 )٣٨( 

  .تسا CHP یاهدحاو هنیزه رگنایب )�𝐶𝑂𝐹( مراهچ شخب

𝐶𝑂𝐹W =ll[𝜏#:X × �
𝑃$�"@AB

𝐻𝑉#:X × 𝜂$@ABE
+

𝐻$�"@AB

𝐻𝑉#:X × 𝜂$@ABF
¡]

M"

$N+

M*

"N+

 )٣٩( 

  .تسا رلیوب یاهدحاو هنیزه رگنایب )¢𝐶𝑂𝐹( مجنپ شخب

𝐶𝑂𝐹R =ll£𝜏#:X ×
𝐻G�"G'%HHE&

𝐻𝑉#:X × 𝜂GG'%HHE&
¤

M%

GN+

Y

"N+

 )٤٠( 

 رد اهوردوخ نیا تسا رکذ هب مزلا .تسا ژراشد و ژراش تیریدم حرط رد یکیرتکلا یاهوردوخ تکراشم هنیزه  )¥𝐶𝑂𝐹( مشش شخب
;𝜏]( لوا شخب .تسا هدش لدم هنیزه صلاخ تروصهب و دنتسه نیکرتشم تیکلام

m¦_r7c � 𝑃b�;
m_r7c(  ژراشد هنیزه )V2G( هب هک تسا 

;𝜏( مود شخب و دوشیم تخادرپ دنمشوه یاهگنیکراپ نیکلام
m¦_7c � 𝑃b�;

m_7c( هب نیکلام طسوت هک تسا یکیرتکلا یاهوردوخ ژراش هنیزه 
  .دوشیم تخادرپ رادربهرهب

𝐶𝑂𝐹Z =ll§[𝜏"
K[_J$F � 𝑃E�"

K_J$F − 𝜏"
K[_$F � 𝑃E�"

K_$F¨
M#

EN+

Y

"N+

 )٤١( 

 
 یاههدنیلاآ نیرتعیاش فده عبات زا شخب نیا رد .تسا یطیحمتسیز یاههدنیلاآ دیلوت همیرج رگنایب )©𝐶𝑂𝐹( متفه شخب

 و ]𝑁𝑂 یاههدنیلاآ.تسا هتفرگرارق رظندم )!𝐶𝑂( نبرک دیسکاید و )!𝑆𝑂( درگوگ دیسکا و )]𝑁𝑂( نژورتین دیسکا ینعی یطیحمتسیز
𝑆𝑂! زا بتارمهب 𝐶𝑂! ینزو بیارض میظنت اب .دنتسه رترضم )K( باه تادیلوت زا کی ره .تسا هدش هجوت عوضوم نیا هب همیرج عبات رد 

 .دناهتفرگرارق رظندم هنیزه عبات زا شخب نیا رد دننکیم دیلوت یطیحمتسیز هدنیلاآ یترارح و یکیرتکلا ناوت دیلوت یارب هک یژرنا

𝐶𝑂𝐹S =l�𝑃"
#&%J � �Δ#&%J@\4 Κ@\4 + Δ#&%JM\;ΚM\; + Δ#&%J]\4 Κ]\4�

M*

"N+

+l𝑃5�" � �Δ89@\4Κ@\4 + Δ89M\;ΚM\; + Δ89]\4Κ]\4�

M$

5N+

+l(𝑃$�"@AB +𝐻$�"@AB)� (Δ@AB@\4Κ@\4 + Δ@ABM\;ΚM\; + Δ@AB]\4 Κ]\4)
M"

$N+

+l𝐻G�"G'%HHE& � (ΔG'%HHE&@\4 Κ@\4 + ΔG'%HHE&M\; ΚM\; + ΔG'%HHE&]\4 Κ]\4)
M%

GN+

� 

)٤٢( 

 دوش هنیمک هکبشزیر رد هطوبرم هنیزه عبات ،لرتنک لانگیس هلابند هبساحم اب هک تسا هدش لدم یاهنوگهب همادا رد MPC لرتنک متسیس
 ینامز پتسا ره یارب هک تسا هدشداهنشیپ ٤ لکش قباطم یمتیروگلا روظنم نیدب .دنوش هتفرگ رظن رد متسیس یاهتیدودحم و کیمانید و
 .دوش رارکت دیاب یرادربهرهب دنیآرف لک رد
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 MPC هدننکلرتنک متیروگلا .۴ لکش

 
 باه یجورخ یاهریغتم و اهتلاح ینیبشیپ .١٫٣

 هک تسا هدش ضرف .تسا هدشهبساحم یلرتنک متسیس یدورو هلابند بسحرب یجورخ ینیبشیپ همادا رد متسیس تلاح یاضف لدم ساسا رب
 )٤٣( هطبار تروصهب لرتنک یدورو هلابند ساسا نیا رب .دشاب یریگهزادنالباق ،هدشنایب t اب هک ینامز هلحرم ره رد متسیس تلاح رادرب
 .تسا هدشنایب

𝑢(𝑡)� 𝑢(𝑡 + 1)� … � 𝑢(𝑡 + 𝑁7 − 1) )٤٣( 
 t هلحرم رد تلاح یاهریغتم ،متسیس تلاح تاعلاطا زا هدافتسا اب .تسا هدشنایب ¬𝑁 اب ینیبشیپ قفا و 𝑁7 اب لرتنک قفا هطبار نیا رد

 .تسا هدشنایب )٤٤( هطبار تروصهب متسیس هدنیآ تلاح یاهریغتم هلابند .دنوشیم ینیبشیپ ¬𝑁 ات
𝑥(𝑡 + 1|𝑡)� 𝑥(𝑡 + 2|𝑡)� … � 𝑥(𝑡 + 𝑁$|𝑡) )٤٤( 

𝑥(𝑡 + 𝑁$|𝑡) نامز رد هدشینیبشیپ تلاح 𝑡 + 𝑁7 هظحل تاعلاطا زا هدافتسا اب t هبساحم ریز هطبار زا هدافتسا اب هک دهدیم شیامن ار 
 .دوشیم

𝑥�𝑡 + 𝑁Y²𝑡� = 𝐴M*𝑥(𝑡) + l 𝐴M*+,+-𝐵P𝑢(𝑡 + 𝑗) + l 𝐴M*+,+-𝐵J𝑑(𝑡 + 𝑗)

M**+

5N/

M"*+

5N/

 )٤٥( 

 .تسا هدرک هبساحم ار تلاح یاهریغتم ساسا رب متسیس یجورخ ینیبشیپ )٤٦( هطبار 

𝑦�𝑡 + 𝑁Y²𝑡� = 𝐶� 𝐴M* � 𝑥(𝑡) + l 𝐶� 𝐴M*+,+- � 𝐵P � 𝑢(𝑡 + 𝑗) + l 𝐶� 𝐴M*+,+- � 𝐵J � 𝑑(𝑡 + 𝑗)

M**+

5N/

M"*+

5N/

 )٤٦( 

 .دوشيم فیرعت )٤٨( و )٤٧( طباور تروصهب دیدج ياهرادرب ساسا نیا رب
𝑌 = ¶𝑦(𝑡 + 1|𝑡)T � 𝑦(𝑡 + 2|𝑡)T � … � 𝑦�𝑡 + 𝑁Y|𝑡�

T
· )٤٧( 

𝑈 = ¶𝑢(𝑡)T � 𝑢(𝑡)T � … � 𝑢�𝑡 + 𝑁Y�
T
· )٤٨( 

𝐷 = ¶𝑑(𝑡 + 1|𝑡)T � 𝑑(𝑡 + 2|𝑡)T � … � 𝑑�𝑡 + 𝑁Y|𝑡�
T
· )٤٩( 

 

مقدار دهي اوليه پارامترها و حالت هاي 
سيستم

شروع

پيش بيني خروجي بر اساس مدل هاي ديناميكي 
بخش هاي مختلف هاب و داده هاي پيش بيني

محاسبه دنباله ورودي بهينه به منظور به حداقل 
رساندن تابع هزينه در طول افق پيش بيني

اع ال مول ه هاي ورودي بهينه تا  ام زماني بعد

اندازه  يري حالت هاي سيستم و به روز  ردن 
پارامترها از ج له تقاضاي و قي ت انر ي

پايان
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 .دنوشیم نایب ریز تروصهب نیبشیپ طباور اذل
Y = Γx(t) + ϕU + ΩD )٥٠( 

Ω =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

𝐶𝐵J 	0 …
𝐶𝐴𝐵J	 𝐶𝐵J …

𝐶𝐴4𝐵J							 		𝐶𝐴𝐵J			 …
										

0
0
0

								⋮										 					⋮															… 								⋮
		𝐶𝐴M**+𝐵J 𝐶𝐴M**4𝐵J				… 𝐶𝐵J⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

 )٥١( 

ϕ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

𝐶𝐵P 	0 …
𝐶𝐴𝐵P	 𝐶𝐵P …
𝐶𝐴4𝐵P 		𝐶𝐴𝐵P			 …

										
0
0
0

			⋮												 		⋮											… 					⋮
		𝐶𝐴M**+𝐵P 𝐶𝐴M**4𝐵P						… 𝐶𝐴M**M"𝐵P⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

 )٥٢( 

 

Γ = �

𝐶𝐴
𝐶𝐴4
⋮

𝐶𝐴M*
�	 )٥٣( 

 هعلاطم دروم.2.3
 طسوت باه تروصهب یلامش یاینرفیلاک رد هدش لدم ینامتخاس هکبشزیر کی یور رب ،دش یفرعم هک  یژرنا باه زا هنیهب یرادربهرهب لدم
 و یداب نیبروت دحاو هب زهجم هعلاطمدروم یژرنا باه .دریگیم رارق یسررب دروم ویرانس  هس رد  نآ جیاتن و هدشلامعا MATLAB رازفامرن
 نیبروت ورکیم هدنکارپ دیلوت دحاو کی یکیرتکلا راب نیمأت یارب ،ریذپ دیدجت عبانم رب هولاع .تسا ریذپ دیدجت دیلوت عبانم ناونعهب یدیشروخ لنپ
 CHP دحاو زا هدشدیلوت ترارح و رلیوب دحاو زا ار دوخ زایندروم یژرنا زین یترارح شخب رد .دراد دوجو هکبشزیر نیا رد زین CHP دحاو کی و
 رب قرب هکبش زا یکیرتکلا ناوت میقتسم دیرخ ناکما و تسا لصتم قرب یرسارس هکبش و زاگ یرسارس هکبش هب هکبشزیر .دنکیم نیمأت
 کی هب زهجم هکبشزیر ،فلتخم تاعاس رد یکیرتکلا ناوت عیزوت یریذپفاطعنا یارب ،دیلوت عبانم رب هولاع .دراد زین ار رازاب تمیق ساسا
 عطق لباق و لاقتنالباق راب هتسدود .دراد ار زور فلتخم یاهتعاس رد ژراشد و ژراش ناکما تسا یکیرتکلا یاهوردوخ ژراشد و ژراش هاگتسیا
 رد ١ لکش قباطم تازیهجت نیا مامت .تسا هدشهتفرگ رظن رد یژرنا باه رد راب ییوگخساپ یاههمانرب بلاق رد دمآراک یرازبا ناونعهب زین

 و یترارح راب هنیهب نیمأت یارب یرادربهرهب یاههنیزه شهاک تهج رد اهنآ تیریدم لابند هب رادربهرهب و دناهتفرگرارق باه یلخاد راتخاس
 .تسا زورهنابش فلتخم یاهتعاس رد یکیرتکلا

 یژرنا باهیدورو یاهرتماراپ .3.3
 نیب لاقتنالباق یژرنا رثکادح .تسا kW ۱۵ تیفرظ اب نوی مویتیل یرتاب عون زا یژرنا باه رد هدشهتفرگ راک هب یکیرتکلا یاه یوردوخ
 یارب هیلوا ژراش رادقم .تسا ۵kWh ربارب ژراشد تلاح رد هچ و ژراش تلاح رد هچ یکیرتکلا یاهوردوخ ژراشد و ژراش هاگتسیا و هکبشزیر
 رد هاگتسیا رد رقتسم یکیرتکلا یاهوردوخ یرتاب لک تیفرظ دصرد ۳۰ یزاسهیبش ییادتبا رد یکیرتکلا یاهوردوخ ژراشد و ژراش هاگتسیا
 باه یلخاد راتخاس رد یترارح راب نیمأت یارب ،دش هداد حیضوت هک روطنامه .تسا دصرد ۹۵ زین ژراش و ژراش یهدزاب .تسا هدشهتفرگ رظن
 هدشنایب ۲ لودجرد زیهجت ود نیا تاعلاطا .تسا یعیبط زاگ رب ینتبم اهنآ هیلوا یژرنا عبنم هک هدشهتفرگ رظن رد CHP و رلیوب دحاو یژرنا
 .تسا هدشهتفرگ رظن رد تعاس ۲۴ ینیبشیپ قفا و تعاس کی یژرنا تیریدم متسیس ینامز ماگ هک تس تسا رکذ هب مزلا .]۲۱ ,۱۸[ تسا
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۲۵۵ 

 CHP و رلیوب دحاو یاهرتماراپ .٢ لودج
 رتماراپ مان رتماراپ رادقم

5 (kW) 𝑃#<=>	 _,-.  
15 (kW) 𝑃#<@A	 _,-.  
0 (kW) 𝐻"

<@A	 _"  
40 (kW) 𝐻"

<@A	 _"  
0 (kW) 𝐻#<=>	 _,-.  

30 (kW) 𝐻#<@A	 _,-.  
30 % 𝜂#,-.3  
50 % 𝜂#,-.1  
50 % 𝜂""4*551/  

5 (kW/hour) 𝑟𝑎𝑚𝑝#,-.1  
10 (kW/hour) 𝑟𝑎𝑚𝑝#,-.3  
10 (kW/hour) 𝑟𝑎𝑚𝑝"B  

 
 .]21 [ .تسا هدشنایب ٣ لودج  رد یژرنا باه رد نیبروت ورکیم هدنکارپ دیلوت دحاو هب طوبرم یاهرتماراپ
 

 نیبروتورکیم هدنکارپ دیلوت دحاو یاهرتماراپ .٣ لودج
 رتماراپ مان رتماراپ رادقم

10 (cent)  𝐴%  
0/5 (cent/kW)  𝐵%  

5 (kW/hour) 𝑟𝑎𝑚𝑝%()  
0 (kW) 𝑃%C*D  

25 (kW) 𝑃%C7:  
 
 
 .]21 [ .تسا  هدش هدروآ ٤ هرامش لودج رد یژرنا باه رد هدنیلاآ تازیهجت یگدنیلاآ بیارض رادقم
 

         یژرنا باه یطیحمتسیز لدم رد یگدنیلاآ یاهرتماراپ .٤ لودج                                                           
 بیارض مان )g/MWh( بیرض رادقم

Boiler CHP DG Grid 
800 1200 720 950 Δ,EF 
1/5 3 0/1 1/9 ΔGE:  
0/1 0/7 0/0036 0/2 ΔHEF 

0/85 Κ,EF 
1 ΚGE:  

0/95 ΚHEF 
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۲۵۶ 

 هب طوبرم تاعلاطا و ٦ لکش و ٥ لکش رد بیترت هب یداب نیبروت دحاو و یدیشروخ دحاو یا رب تعاسهبتعاس هدشینیبشیپ تاعلاطا
 تمیق .تسا هدشهداد ناشن ٩  لکش رد PJM اکیرمآ قرب رازاب تمیق هفرعت و ٨ لکش و ٧ لکش رد بیترت هب یترارح و یکیرتکلا یفرصم راب

 .تسا هدشهتفرگ رظن رد cent/m 35 ربارب و تباث فلتخم تاعاس لوط رد زین زاگ لماح
 

 
 PV دحاو یارب تعاسهبتعاس هدشینیبشیپ ناوت .٥ لکش

 

 
 یداب نیبروت دحاو یارب تعاسهبتعاس هدشینیبشیپ ناوت .٦ لکش

 

 
 یژرنا باه یارب زورهنابش فلتخم تاعاس رد هدشینیبشیپ یکیرتکلا راب .٧ لکش



 

  )ناراکمه و قلطمروپ یداه( نیبشیپ لرتنک رب ینتبم یژرنا باه متسیس هفده دنچ یزاسهنیهب
 

 

۲۵۷ 

 
 یژرنا باه یارب زورهنابش فلتخم تاعاس رد هدشینیبشیپ یترارح راب .٨ لکش

 

 
 PJM قرب رازاب تعاسهبتعاس تمیق .٩ لکش

 
 شهوژپ یاه هتفای و اه هداد لیلحت .٤
  لوا ویرانس
 	هنیزه عبات یترارح و یکیرتکلا دیلوت عبانم یداصتقا شخب هنیهب تیریدم •
 	وگخساپ یاهراب تیریدم و یکیرتکلا یاهوردوخ ژراشد و ژراش تیریدم زا رظنفرص •
 	هنیزه عبات رد یطیحمتسیز یاههدنیلاآ تیریدم شخب زا رظنفرص •
 ]19[ عجرم لدم هب هجوت اب و وگخساپ یاهراب تیریدم و یکیرتکلا یاهوردوخ ژراشد و ژراش تیریدم نتفرگ رظن رد نودب ویرانس نیا
 رظن رد یترارح و یکیرتکلا عبانم زا یداصتقا شخب هنیهب تیریدم اًفرص نیبشیپ لرتنک یژتارتسا	هنیزه عبات رگیدنایبهب .تسا هتفایهعسوت
 رد دوجوم یاهدحاو زا کی ره دیلوت رادقم .تسا هدش رظنفرص یطیحمتسیز یاههدنیلاآ تیریدم ینعی هنیزه عبات مود شخب و هدشهتفرگ
 یکیرتکلا ناوت .تسا هدشهداد ناشن همادا رد زورهنابش فلتخم تاعاس رد زایندروم یترارح و یکیرتکلا یژرنا 	هنیهب نیمأت یارب یژرنا باه
 ساسا رب تسدلااب هکبش زا هدشیرادیرخ یژرنا نازیم و ١١ لکش و ١٠ لکشرد بیترت هب CHP و نیبروتورکیم یاهدحاو طسوت هدشدیلوت
 لکش رد زین رلیوب دحاو و CHP دحاو طسوت هدشدیلوت یترارح ناوت هنیهب رادقم نینچمه .تسا هدشهداد ناشن ١٢ لکش رد قرب رازاب تمیق

 .تسا هدشهداد ناشن ١٤ لکش و  لکش١٣



  ۱۴۰۵ لاس - )۲(۱۶ هرود – يتعنص تیریدم زادنامشچ                                                                                                 
 

 

۲۵۸ 

 
 ینیبشیپ قفا لک یارب نیبروت ورکیم هدنکارپ دیلوت دحاو طسوت هدشدیلوت یکیرتکلا ناوت .١٠ لکش

 

 
 ینیبشیپ قفا لک یارب CHP دحاو طسوت هدشدیلوت یکیرتکلا ناوت .١١ لکش

 

 
 ینیبشیپ قفا لک رد یلصا هکبش زا هدش تفایرد یکیرتکلا ناوت .١٢ لکش
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۲۵۹ 

 
 ینیبشیپ قفا لک یارب CHP دحاو طسوت هدشدیلوت یترارح ناوت .١٣ لکش

 

 
 ینیبشیپ قفا لک یارب رلیوب دحاو طسوت هدشدیلوت یترارح ناوت .١٤ لکش

 
 نیا رد هکبشزیر یترارح و یکیرتکلا راب نیمأت ییاهن هنیزه 	،قرب رازاب تمیق و CHP و رلیوب ،هدنکارپ دیلوت یاهدحاو دیلوت هنیزه هب هجوت اب

 نیمأت یارب زورهنابش فلتخم تاعاس رد یرادربهرهب هنیزه نیا رب هولاع .تسا هدشنایب 	٥ لودج رد نآ هنیهب رادقم و هدشهبساحم ویرانس
 .تسا هدش هدیشک ریوصت هب ١٥ لکش رد زین یژرنا باه یترارح و یکیرتکلا راب هنیهب

 

 
 ینیبشیپ قفا لک رد یژرنا باه یترارح و یکیرتکلا یاهراب نیمأت یارب تعاسهبتعاس یرادربهرهب هنیزه .١٥ لکش

 
 فرصم کیپ ناوتب هکیتروصرد .تسا فرصم کیپ تاعاس هب طوبرم یژرنا باه یرادربهرهب هنیزه زا یهجوتلباق شخب ١٥ لکش قباطم

 شهاک یهجوتلباق رادقم هب یژرنا باه زا یرادربهرهب ییاهن هنیزه ،درک مهارف ار تاعاس نیا زایندروم یژرنا رتنازرا قیرط هب ای شهاک ار
 زا هنیهب هدافتسا لوا رازبا .تسا هدشداهنشیپ متسیس یرادربهرهب هب کمک یارب رازبا ود ،یترارح و یکیرتکلا دیلوت عبانم رانک رد .دباییم
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۲۶۰ 

 تیریدم همانرب و وگخساپ یاهراب هلاقم نیا رد مود رازبا و تسا هکبشزیر درکلمع دوبهب تهج ژراشد و ژراش تیریدم اب یکیرتکلا یاهوردوخ
 راب زا یشخب دناوتیم دیلوت عبانم تیریدم رانک رد وگخساپ یاهراب تیریدم اب رادربهرهب .تسا هکبشزیر رادربهرهب فادها تهج رد اهراب نیا
 دناوتیم یکیرتکلا یاهوردوخ ژراشد و ژراش تیریدم اب رگید یوس زا .دهد لاقتنا کیپ ریغ تاعاس هب ای عطق ار کیپ تاعاس رد یرورضریغ
 دعب ویرانس رد دیلوت عبانم تیریدم رانک رد اهرازبا 	نیا تیریدم .دهد لاقتنا کیپ تاعاس هب ار نآ و هدرک هریخذ نازرا تاعاس رد ار یژرنا
 .دوش یم شرازگ ۵ هرامش لودج قباطم هکبش زیر نیا تیریدم هنیزه هلصاح جیاتن ساسا رب.تسا هتفرگرارق یسرربدروم

 
 لوا یویرانس رد یژرنا باه هنیهب یرادربهرهب یاههنیزه .۵  لودج

 دحاو رادقم رتماراپ فیدر
 day/$ 23.09 )زور لک( یکیرتکلا یاهراب نیمأت هنیزه 1
 day/$ 5.56 )زور لک( یترارح یاهراب نیمأت هنیزه 2
 day/$ 28.64 یکیرتکلا و یترارح راب نیمأت لک هنیزه 3
 h/$ 1.19 )نیگنایم( تعاسهبتعاس یرادربهرهب هنیزه 4
 h/$ 2.2 )کیپ( تعاس کی رد هنیزه رثکادح 5
 h/$ 0.5 )یرابمک( تعاس کی رد هنیزه لقادح 6
 kWh/day 85 )زور لک( یرسارس هکبش زا قرب دیلوت 7
 kWh/day 120 )زور لک( DG زا قرب دیلوت 8
 kWh/day 100 )زور لک( CHP زا قرب دیلوت 9

 kWh/day 175 )زور لک( اهریذپدیدجت زا قرب دیلوت 10
 kWh/day 200 )زور لک( CHP زا ترارح دیلوت 11
 kWh/day 160 )زور لک( رلیوب زا ترارح دیلوت 12
 kWh/day 480 هنازور قرب دیلوت لک 13
 kWh/day 360 هنازور ترارح دیلوت لک 14
 CO₂ 215 kg/day راشتنا 15
 NOx 3.65 kg/day راشتنا 16
 SO₂ 0.39 kg/day راشتنا 17
 % 3 )%( راب کیپ شهاک 18

 مود ویرانس
 	هنیزه عبات یترارح و یکیرتکلا دیلوت عبانم یداصتقا شخب هنیهب تیریدم •
 	وگخساپ یاهراب تیریدم و یکیرتکلا یاهوردوخ ژراشد و ژراش هاگتسیا یریگراکهب •
 	هنیزه عبات رد یطیحمتسیز یاههدنیلاآ تیریدم شخب هب هجوت مدع •

 .تسا هتفایهعسوت دیلوت عبانم رانک رد وگخساپ یاهراب تیریدم و یکیرتکلا یاهوردوخ ژراشد و ژراش تیریدم نتفرگ رظن رد اب ویرانس نیا
 عبات مود شخب و هدشهتفرگ رظن رد یترارح و یکیرتکلا عبانم زا یداصتقا شخب هنیهب تیریدم اًفرص زین نیبشیپ لرتنک یژتارتسا	هنیزه عبات

 یدودحم رادقم فرصم تیریدم همانرب رد لاقتنالباق و عطق لباق راب .تسا هدش رظنفرص یطیحمتسیز یاههدنیلاآ تیریدم ینعی هنیزه
 ربارب عطق لباق راب رثکادح و kW 18 ربارب زورهنابش تاعاس لک رد هعلاطمدروم یژرنا باه یارب لاقتنالباق راب رثکادح .دنراد

5 kW 3 زا شیب تعاس ره رد ،نیا رب هولاع .تسا هدشهتفرگ رظن رد kW 1 زا شیب و لقتنم ناوتیمن راب kW لکش .دوش عطق ناوتیمن راب 
 هدشنایب یاهتیدودحم هجوت اب و لاکشا نیا قباطم .]18 [ .دهدیم ناشن ار راب ییوگخساپ همانرب یط رد هدشعطق و هتفایلاقتنا راب ۱۶ و ۱۵

 زین هدشعطق راب و هدشلقتنم یراب مک تاعاس هب یرابرپ تعاس زا اهراب ،دندادیم هزاجا دویق هک ییاج ات ،DR همانرب یارجا رد رادربهرهب یارب
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۲۶۱ 

 هدنهدناشن هک دهدیم ناشن ار راب یوگخساپ همانرب لامعا زا دعب و لبق راب تارییغت ینحنم زین ١٥ لکش .تسا هدش باختنا کیپ تاعاس زا
		.تسا هکبش کیپ یدصرد ٧ شهاک
	

 
 DR همانرب لامعا زا دعب و لبق یژرنا باه راب ینحنم تارییغت .٢ لکش

 

 
 DR همانرب یط رد فلتخم تاعاس نیب هدشلقتنم راب رادقم .٣ لکش 

 

 
 DR همانرب یط رد فلتخم تاعاس رد هدشعطق راب رادقم .٤ لکش

 
 هکبش زا هدشیرادیرخ یژرنا نازیم و ١٩ لکش و ١٨لکش رد بیترت هب CHP و نیبروتورکیم یاهدحاو طسوت هدشدیلوت یکیرتکلا ناوت

 هباشم CHP دحاو و رلیوب دحاو طسوت هنیهب یدیلوت یترارح ناوت رادقم .تسا هدشهداد ناشن٢٠ لکش رد قرب رازاب تمیق ساسا رب تسدلااب
 .تسا لبق یویرانس
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۲۶۲ 

 
 نیبشیپ قفا لک یارب نیبروت ورکیم هدنکارپ دیلوت دحاو طسوت زورهنابش فلتخم تاعاس رد هدشدیلوت یکیرتکلا ناوت .٥ لکش

 

 
 ینیبشیپ قفا لک یارب CHP دحاو طسوت زورهنابش فلتخم تاعاس رد هدشدیلوت یکیرتکلا ناوت .٦ لکش

 

 
 زورهنابش فلتخم تاعاس رد یلصا هکبش زا هدش تفایرد یکیرتکلا ناوت .٧ لکش

 
 .دنهدیم ناشن ار زورهنابش فلتخم تاعاس رد )SOC( یرتاب ژراش دصرد و یکیرتکلا یوردوخ یرتاب ژراشد و ژراش ناوت بیترت هب زین



 

  )ناراکمه و قلطمروپ یداه( نیبشیپ لرتنک رب ینتبم یژرنا باه متسیس هفده دنچ یزاسهنیهب
 

 

۲۶۳ 

 
 ینیبشیپ قفا لک یارب  یقرب یاهوردوخ ژراش هاگتسیا ژراشد و ژراش تعاسهبتعاس ناوت .٨ لکش

 

 
 زورهنابش فلتخم تاعاس رد )SOC( ژراشد و ژراش تیعضو .٩ لکش

 
 ریوصت هب ٢٣ لکشرد زین یژرنا باه یترارح و یکیرتکلا راب هنیهب نیمأت یارب زورهنابش فلتخم تاعاس رد یرادربهرهب هنیزه نیا رب هولاع

 .تسا هدش هدیشک
 

 
 ینیبشیپ قفا لک یارب یژرنا باه یترارح و یکیرتکلا یاهراب نیمأت یارب تعاسهبتعاس یرادربهرهب هنیزه .١٠ لکش

 
        رد لبق ویرانس و ویرانس نیا رد ،باه یکیرتکلا و یترارح راب نیمأت یارب یرادربهرهب لک هنیزه و یترارح و یکیرتکلا راب نیمأت هنیزه

 
 
       .تسا هدش هدروآ ۶ هرامش  لودج



  ۱۴۰۵ لاس - )۲(۱۶ هرود – يتعنص تیریدم زادنامشچ                                                                                                 
 

 

۲۶۴ 

 
 

      مود ویرانس رد  یژرنا باه هنیهب یرادربهرهب یاههنیزه .۶ لودج
 دحاو رادقم رتماراپ فیدر

 day/$ 20.1 )زور لک( یکیرتکلا یاهراب نیمأت هنیزه 1
 day/$ 5.56 )زور لک( یترارح یاهراب نیمأت هنیزه 2
 day/$ 25.66 یکیرتکلا و یترارح راب نیمأت لک هنیزه 3
 h/$ 1.07 )نیگنایم( تعاسهبتعاس یرادربهرهب هنیزه 4
 h/$ 1.9 )کیپ( تعاس کی رد هنیزه رثکادح 5
 h/$ 0.4 )یرابمک( تعاس کی رد هنیزه لقادح 6
 kWh/day 65 )زور لک( یرسارس هکبش زا قرب دیلوت 7
 kWh/day 95 )زور لک( DG زا قرب دیلوت 8
 kWh/day 85 )زور لک( CHP زا قرب دیلوت 9

 kWh/day 192 )زور لک( اهریذپدیدجت زا قرب دیلوت 10
 kWh/day 200 )زور لک( CHP زا ترارح دیلوت 11
 kWh/day 160 )زور لک( رلیوب زا ترارح دیلوت 12
 kWh/day 437 هنازور قرب دیلوت لک 13
 kWh/day 360 هنازور ترارح دیلوت لک 14
 kWh/day 43 )زور لک( EV ژراش یژرنا 15
 kWh/day 43 )زور لک( EV ژراشد یژرنا 16
 kWh/day 18 )زور لک( )DRT( هدشلقتنم راب 17
 kWh/day 5 )زور لک( )DRC( هدشعطق راب 18
 CO₂ 162 kg/day راشتنا 19
 NOx 2.75 kg/day راشتنا 20
 SO₂ 0.29 kg/day راشتنا 21
 % 7 )%( راب کیپ شهاک 22
 % 10.4 )%( لوا یویرانس هب تبسن هنیزه شهاک 23

 
 یاهوردوخ ژراشد و ژراش تیریدم و )DR( وگخساپ یاهراب تیریدم رازبا ود نامزمه یریگراکهب ،۸ لودج رد هدشهئارا جیاتن قباطم

 رد $۲۵.۶۶ هب لوا یویرانس رد $۲۸.۶۴ زا ار یژرنا باه یرادربهرهب لک هنیزه ،MPC نیبشیپ هدننکلرتنک رانک رد )EV( یکیرتکلا
 شهاک هب اًتدمع هنیزه شهاک نیا .دشابیم یرادربهرهب یاههنیزه رد ییوجهفرص %۱۰.۴ هدنهدناشن هک تسا هداد شهاک مود یویرانس

 $۵.۵۶ رادقم اب یترارح یاهراب نیمأت هنیزه هک یلاح رد ،دوشیم هداد تبسن )$۲۰.۱۰ هب $۲۳.۰۹ زا( یکیرتکلا یاهراب نیمأت هنیزه ۱۳%
 و )دادماب ۶ ات ۴( یرابمک تاعاس رد یژرنا تعاستاوولیک ۴۳ بذج اب یکیرتکلا یاهوردوخ ،ینف رظنم زا.تسا هدنام یقاب رییغت نودب
 هکبش هب یگتسباو و هدرک مهارف ار نارگ هب نازرا ینامز یاههزاب زا یژرنا لاقتنا ناکما ،)۲۰ ات ۱۸( کیپ تاعاس رد رادقم نامه ندنادرگزاب

 راب تعاستاوولیک ۵ فذح و یرابمک هب کیپ تاعاس زا راب تعاستاوولیک ۱۸ ییاجباج اب زین راب ییوگخساپ همانرب .دناهداد شهاک ار یرسارس
 یطیحمتسیز فادها مود یویرانس رد هچرگا.تسا هداد شهاک %۷ ار هکبش راب کیپ و هتخاس رتراومه ار فرصم ینحنم ،یرورضریغ
 ۱۶۲ هب ۲۱۵ زا CO₂ راشتنا شهاک ثعاب MPC هدننکلرتنک طسوت عبانم هنیهب تیریدم ،تسا هدشن ظاحل هنیزه عبات رد میقتسم تروصهب
 هداد تبسن زور رد تعاستاوولیک ۱۹۲ هب ۱۷۵ زا ریذپدیدجت دیلوت مهس شیازفا هب دوبهب نیا .)شهاک %۲۴.۷( تسا هدش زور رد مرگولیک
 روطهب.تسا هتفای شهاک زور رد مرگولیک ۰.۲۹ هب ۰.۳۹ زا SO₂ راشتنا و زور رد مرگولیک ۲.۷۵ هب ۳.۶۵ زا NOx راشتنا نینچمه .دوشیم



 

  )ناراکمه و قلطمروپ یداه( نیبشیپ لرتنک رب ینتبم یژرنا باه متسیس هفده دنچ یزاسهنیهب
 

 

۲۶۵ 

 ار یرادربهرهب یاههنیزه اهنتهن ،نیبشیپ لرتنک راتخاس اب یکیرتکلا یاهوردوخ و وگخساپ یاهراب قیفلت هک دهدیم ناشن جیاتن ،هصلاخ
 رد ار رادربهرهب رونام تردق ،درکیور نیا .ددرگیم زین اههدنیلاآ راشتنا شهاک بجوم میقتسمریغ روطهب هکلب ،دهدیم شهاک یسوسحم روطهب
 .دهدیم شیازفا یریگمشچ روطهب یژرنا عبانم تیریدم

 موس ویرانس
 	هنیزه عبات یترارح و یکیرتکلا دیلوت عبانم یداصتقا شخب هنیهب تیریدم •
 	وگخساپ یاهراب تیریدم و یقرب یاهوردوخ ژراشد و ژراش تیریدم یریگراکهب •
 	هنیزه عبات رد یطیحمتسیز یاههدنیلاآ تیریدم شخب هب هجوت •

 نیا رد .تسا هتفایهعسوت دیلوت عبانم رانک رد وگخساپ یاهراب تیریدم و یقرب یاهوردوخ ژراشد و ژراش تیریدم نتفرگ رظن رد اب ویرانس نیا
 شخب هنیهب تیریدم رب هولاع نیبشیپ لرتنک یژتارتسا	هنیزه عبات ،رگیدنایبهب .تسا هدش هژیو هجوت یطیحمتسیز یاههدنیلاآ هب ویرانس
 ییاجات فده عبات زا شخب نیا .دشابیم زین یطیحمتسیز یاههدنیلاآ دیلوت همیرج مود شخب و لماش یترارح و یکیرتکلا عبانم زا یداصتقا
 .دهدیم قوس رتمک یگدنیلاآ اب عبانم تمس هب ار دیلوت ،دهد هزاجا هکبشزیر ینف یاهتیدودحم هک

  رد بیترت هب CHP و نیبروتورکیم یاهدحاو طسوت هدشدیلوت یکیرتکلا ناوت

 
 هدشهداد ناشن  ٢٦ لکشرد قرب رازاب تمیق ساسا رب تسدلااب هکبش زا هدشیرادیرخ یژرنا نازیم و .تسا هدش هداد ناشن٢٥ و ١١ لکش

  .تسا
                                                   رد زین رلیوب دحاو و CHP دحاو طسوت هدشدیلوت یترارح ناوت هنیهب رادقم نینچمه

 

 
 ینیبشیپ قفا لک یارب نیبروت ورکیم هدنکارپ دیلوت دحاو طسوت زورهنابش فلتخم تاعاس رد هدشدیلوت یکیرتکلا ناوت .١١ لکش
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۲۶۶ 

 
 CHP دحاو طسوت زورهنابش فلتخم تاعاس رد هدشدیلوت یکیرتکلا ناوت .١٢ لکش

 

 
 زورهنابش فلتخم تاعاس رد یلصا هکبش زا هدش تفایرد یکیرتکلا ناوت .١٣ لکش

 

 
 ینیبشیپ قفا لک یارب CHP دحاو طسوت زورهنابش فلتخم تاعاس رد هدشدیلوت یترارح ناوت .١٤ لکش

                                                  

 



 

  )ناراکمه و قلطمروپ یداه( نیبشیپ لرتنک رب ینتبم یژرنا باه متسیس هفده دنچ یزاسهنیهب
 

 

۲۶۷ 

 ینیبشیپ قفا لک یارب رلیوب دحاو طسوت زورهنابش فلتخم تاعاس رد هدشدیلوت یترارح ناوت .١٥ لکش
 

 یرتاب ژراش دصرد و یکیرتکلا یوردوخ یرتاب ژراشد و ژراش ناوت بیترت هب زین .Error! Reference source not found و ٢٩ لکش رد
)SOC( دنهدیم ناشن ار زورهنابش فلتخم تاعاس رد. 
 

 
 ینیبشیپ قفا لک یارب یقرب یاهوردوخ ژراش هاگتسیا ژراشد و ژراش تعاسهبتعاس ناوت .١٦ لکش

 

 
 ینیبشیپ قفا لک یارب زورهنابش فلتخم تاعاس رد )SOC( ژراشد و ژراش تیعضو .١٧ لکش

 
 رد زین موس یویرانس رد یژرنا باه یترارح و یکیرتکلا راب هنیهب نیمأت یارب زورهنابش فلتخم تاعاس رد یرادربهرهب هنیزه ،نیا رب هولاع

 .تسا هدش هدیشک ریوصت هب ٣١ لکش
 

 
 ینیبشیپ قفا لک یارب یژرنا باه یترارح و یکیرتکلا یاهراب نیمأت یارب تعاسهبتعاس یرادربهرهب هنیزه .٣١ لکش

 
 رد لبق یاهویرانس و ویرانس نیا رد ،باه یکیرتکلا و یترارح راب نیمأت یارب یرادربهرهب لک هنیزه و یترارح و یکیرتکلا راب نیمأت هنیزه

  .تسا هدشهداد ناشن ٧ هرامش لودج
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۲۶۸ 

 
 
 
 
 

 موس و مود ،لوا یویرانس رد یژرنا باه هنیهب یرادربهرهب یاههنیزه .۷ لودج
 موس یویرانس مود یویرانس لوا یویرانس دحاو رتماراپ فیدر

 day 23.09 20.1 22.37/$ )زور لک( یکیرتکلا یاهراب نیمأت هنیزه 1
 day 5.56 5.56 6.99/$ )زور لک( یترارح یاهراب نیمأت هنیزه 2
 day 28.64 25.66 29.36/$ )زور لک( یرادربهرهب لک هنیزه 3
 h 1.19 1.07 1.22/$ )یتعاس نیگنایم( یرادربهرهب هنیزه 4
 h 2.2 1.9 2.1/$ )کیپ( یتعاس هنیزه رثکادح 5
 h 0.5 0.4 0.55/$ )یرابمک( یتعاس هنیزه لقادح 6
 kWh/day 85 65 50 یرسارس هکبش زا قرب دیلوت 7
 DG kWh/day 120 95 70 زا قرب دیلوت 8
 CHP kWh/day 100 85 70 زا قرب دیلوت 9

 kWh/day 175 192 247 اهریذپدیدجت زا قرب دیلوت 10
 kWh/day 480 437 437 هنازور قرب دیلوت لک 11
 CHP kWh/day 200 200 170 زا ترارح دیلوت 12
 kWh/day 160 160 190 رلیوب زا ترارح دیلوت 13
 kWh/day 360 360 360 هنازور ترارح دیلوت لک 14
 EV kWh/day 0 43 43 ژراش یژرنا 15
 EV kWh/day 0 43 43 ژراشد یژرنا 16
 DRT( kWh/day 0 18 18( هدشلقتنم راب 17
 DRC( kWh/day 0 5 5( هدشعطق راب 18
 CO₂ kg/day 215 162 120 راشتنا 19
 NOx kg/day 3.65 2.75 2.05 راشتنا 20
 SO₂ kg/day 0.39 0.29 0.22 راشتنا 21
 6.5 7 3 % راب کیپ شهاک 22

 
 درکلمع نیرتهب ،وگخساپ یاهراب و یکیرتکلا یاهوردوخ تیریدم نامزمه یریگراکهب اب مود یویرانس ،۷ لودج رد هدشهئارا جیاتن قباطم

 نیا .دهدیم ناشن ار هنیزه شهاک %۱۰.۴ ،)$۲۸.۶۴( لوا یویرانس هب تبسن هک دهدیم هئارا زور رد $۲۵.۶۶ لک هنیزه اب ار یداصتقا
 نودب یترارح یاهراب نیمأت هنیزه هک یلاح رد ،تسا )$۲۰.۱۰ هب $۲۳.۰۹ زا( یکیرتکلا راب نیمأت هنیزه %۱۳ شهاک زا یشان اًتدمع دوبهب
 )دادماب ۶ ات ۴( یرابمک تاعاس رد یژرنا تعاستاوولیک ۴۳ بذج اب یکیرتکلا یاهوردوخ ،ینف رظنم زا .تسا هدنام یقاب $۵.۵۶ ربارب و رییغت
 هکبش هب یگتسباو و هدرک مهارف ار نارگ هب نازرا ینامز یاههزاب زا یژرنا لاقتنا ناکما ،)۲۰ ات ۱۸( کیپ تاعاس رد رادقم نامه ندنادرگزاب و
 راب تعاستاوولیک ۵ فذح و یرابمک هب کیپ تاعاس زا راب تعاستاوولیک ۱۸ ییاجباج اب زین راب ییوگخساپ همانرب .دناهداد شهاک ار یرسارس
 یطیحمتسیز فادها مود یویرانس رد هچرگا .تسا هداد شهاک %۷ ار هکبش راب کیپ و هتخاس رتراومه ار فرصم ینحنم ،یرورضریغ
 ۱۶۲ هب ۲۱۵ زا CO₂ راشتنا شهاک ثعاب MPC هدننکلرتنک طسوت عبانم هنیهب تیریدم ،تسا هدشن ظاحل هنیزه عبات رد میقتسم تروصهب
 .دوشیم هداد تبسن زور رد تعاستاوولیک ۱۹۲ هب ۱۷۵ زا ریذپدیدجت دیلوت مهس شیازفا هب هک )شهاک %۲۴.۷( تسا هدش زور رد مرگولیک



 

  )ناراکمه و قلطمروپ یداه( نیبشیپ لرتنک رب ینتبم یژرنا باه متسیس هفده دنچ یزاسهنیهب
 

 

۲۶۹ 

 اب ،موس یویرانس رد .تسا هتفای شهاک زور رد مرگولیک ۰.۲۹ هب ۰.۳۹ زا SO₂ راشتنا و زور رد مرگولیک ۲.۷۵ هب ۳.۶۵ زا NOx راشتنا نینچمه
 ار هنیزه شیازفا %۱۴.۴ ،مود یویرانس هب تبسن هک دباییم شیازفا زور رد $۲۹.۳۶ هب لک هنیزه ،فده عبات هب یطیحمتسیز فادها ندوزفا
 زا رتشیب هدافتسا تمس هب ار رادربهرهب هک تسا هدنیلاآ ناگدننکدیلوت رب یطیحمتسیز یاههمیرج لامعا لیلد هب شیازفا نیا .دهدیم ناشن
 یرسارس هکبش زا دیلوت هک تسا هتفای رییغت یاهنوگهب ویرانس نیا رد دیلوت بیکرت .دهدیم قوس یلیسف عبانم زا دیلوت شهاک و ریذپدیدجت عبانم
 قرب CHP زا دیلوت و )شهاک %۲۶.۳( زور رد تعاستاوولیک ۷۰ هب ۹۵ زا DG زا دیلوت ،)شهاک %۲۳.۱( زور رد تعاستاوولیک ۵۰ هب ۶۵ زا
 زور رد تعاستاوولیک ۲۴۷ هب ۱۹۲ زا ریذپدیدجت عبانم زا دیلوت ،لباقم رد .تسا هدیسر )شهاک %۱۷.۶( زور رد تعاستاوولیک ۷۰ هب ۸۵ زا
 ۱۷۰ هب ۲۰۰ زا CHP زا ترارح دیلوت ،یترارح رظنم زا .تسا هدیسر %۵۶.۵ هب دیلوت لک زا نآ مهس و )شیازفا %۲۸.۶( تسا هتفای شیازفا
 %۱۸.۸( تسا هتفای شیازفا زور رد تعاستاوولیک ۱۹۰ هب ۱۶۰ زا رلیوب زا ترارح دیلوت و )شهاک %۱۵( شهاک زور رد تعاستاوولیک
 اب موس یویرانس ،یطیحمتسیز رظنم زا .تسا رتلااب هنیزه دوجو اب رتکاپ عبانم تمس هب متسیس لیامت هدنهدناشن تارییغت نیا .)شیازفا
 شهاک %۴۴.۲ لوا یویرانس هب تبسن و شهاک %۲۵.۹ مود یویرانس هب تبسن هک دراد ار درکلمع نیرتهب ،زور رد CO₂ مرگولیک ۱۲۰ راشتنا
 ۰.۲۲ هب ۰.۳۹ زا SO₂ راشتنا و )شهاک %۴۳.۸( زور رد مرگولیک ۲.۰۵ هب ۳.۶۵ زا NOx راشتنا نینچمه .دهدیم ناشن ار هدنیلاآ راشتنا
 هب $۲۸.۶۴ زا( لک هنیزه %۲.۵ شیازفا دوجو اب هک دهدیم ناشن موس و لوا یویرانس هسیاقم .تسا هدیسر )شهاک %۴۳.۶( زور رد مرگولیک

 دوبهب هب ناوتیم ،کدنا اًتبسن هنیزه فرص اب هک دهدیم ناشن عوضوم نیا .تسا هتفای شهاک %۴۴.۲ دودح CO₂ راشتنا ،)۲۹.۳۶$
 راشتنا شهاک %۱۷.۷ اًبیرقت ،هنیزه شیازفا %۱ ره یازاهب ،موس یویرانس رد ،رگید ترابعهب .تفای تسد یطیحمتسیز درکلمع ریگمشچ
 .دشابیم یطیحمتسیز و یداصتقا فادها نیب نزاوت داجیا رد یداهنشیپ درکیور یلااب ییاراک هدنهدناشن هک تسا هدش لصاح هدنیلاآ
 یاههنیزه شهاک نمض ،نیبشیپ لرتنک راتخاس اب یکیرتکلا یاهوردوخ و وگخساپ یاهراب قیفلت هک دهدیم ناشن جیاتن ،یلک روطهب
 اب موس یویرانس ،یطیحمتسیز فادها هب یهدتیولوا تروص رد و ددرگیم زین اههدنیلاآ راشتنا شهاک بجوم میقتسمریغ روطهب ،یرادربهرهب
 داجیا رد یداهنشیپ لدم تیلباق هدنهدناشن هک دشابیم CO₂ راشتنا %۲۵.۹ شهاک هب رداق ،مود یویرانس هب تبسن %۱۴.۴ هنیزه شیازفا
 ای ،یگدنیلاآ شهاک ،هنیزه شهاک( دوخ یاهتیولوا هب هجوت اب دنناوتیم هکبش نارادربهرهب .تسا یطیحمتسیز و یداصتقا فادها نیب نزاوت
 دنیامن باختنا ار هدشهئارا یاهویرانس زا یکی ،)اهنآ نیب لداعت

 یلرتنک رگید یاهشور اب موس ویرانس جیاتن هسیاقم .1.4
 نیا رد .دراد متسیس ییاهن تامیمصت رد یمهم شقن یسررب دروم فادها زا کی ره تیمها نازیم نییعت ،هفدهدنچ یزاسهنیهب لئاسم رد
 و یداصتقا شخب ود زا یبیکرت تروصهب فده عبات ،یطیحمتسیز یاهدمایپ و یرادربهرهب یاههنیزه نایم نزاوت داجیا روظنمهب ،شهوژپ
  تسا هدش هتفرگ رظن رد یطیحمتسیز

 رد .تسا کی اب ربارب اهنآ عومجم و دننکیم صخشم ار یطیحمتسیز و یداصتقا فادها تیمها نازیم ینزوR بیارض ،٣٥ هطبار رد
 رد ربارب تروصهب ینزو بیارض ،فادها زا یکی هب دح زا شیب حیجرت لامعا زا یریگولج و لداعتم تیعضو کی داجیا روظنمهب ،هلاقم هیاپ تلاح
 رد نامزمه تروصهب یطیحمتسیز و یداصتقا هبنج ود ره ،تلاح نیا رد .دشاب ٠٫٥ لداعم بیرض ود رهR هک یاهنوگهب ؛دناهدش هتفرگ رظن
 دهد یم ناشن ار فده عبات زا شخب ره تیمها تیساسح لیلحت جیاتن ٨ هرامش لودج .دنوشیم ظاحل یریگمیمصت دنیآرف
 

 ینزو بیارض تیساسح لیلحت .٨ لودج
 لک هنیزه R₂ R₁ ینزو تیعضو

)$/day( 
 CO₂ راشتنا

(kg/day) 
 تلاح هب تبسن CO₂ راشتنا شهاک

 )%( یداصتقا
 تلاح هب تبسن هنیزه شیازفا

 )%( یداصتقا
 0 0 162 25.66 1 0 یداصتقا بلاغ

 6 13.6 140 27.2 0.75 0.25 یداصتقا هب لیامتم

 تلاح( نزاوتم
 )هلاقم

0.5 0.5 29.36 120 25.9 14.4 



  ۱۴۰۵ لاس - )۲(۱۶ هرود – يتعنص تیریدم زادنامشچ                                                                                                 
 

 

۲۷۰ 

 هب لیامتم
 تسیزطیحم

0.75 0.25 32.6 98 39.5 27 

 42.2 47.5 85 36.5 0 1 یطیحمتسیز بلاغ

 
!𝑅 ،تسا هتفرگ رارق هجوت دروم یرادربهرهب هنیزه اهنت نآ رد هک ،هلاقم رد هدشهئارا مود یویرانس هک تسا رکذ هب مزلا = 0  
𝑅tتلاح اب ،تسا یطیحمتسیز و یداصتقا فادها نامزمه نتفرگ رظن رد لماش هک هلاقم موس یویرانس و = 𝑅! =  قباطت 0�5

 .دراد
 یاهتیدودحم و یژرنا تمیق ،یتیریدم یاهتسایس ،یرادربهرهب طیارش ساسا رب دناوتیم ینزو بیارض باختنا هک اجنآ زا

 رادقم جنپ ،لیلحت نیا رد .تسا هدش ماجنا تیساسح لیلحت ،متسیس جیاتن رب رتماراپ نیا ریثأت نازیم یسررب روظنمهب ،دنک رییغت یطیحمتسیز
 اب اما ،یداهنشیپ MPC راتخاس نامه اب یژرنا تیریدم هلئسم ،تلاح ره یارب .تسا هدش هتفرگ رظن رد یطیحمتسیز بیرض یارب فلتخم
 یاهتلاح.تسا هدش یبایزرا CO₂ راشتنا و یرادربهرهب هنیزه رظن زا متسیس درکلمع و هدش لح اًددجم ،فده عبات ینزو بیارض رییغت

𝑅! = 𝑅tو 0 =  رگید فده رب لاًماک فادها زا یکی هک یطیارش رد لدم راتفر ات دناهدش هتفرگ رظن رد یزرم تیعضو ود ناونعهب 0
 هدافتسا متسیس راتفر لیلحت یارب رتشیب و هدوبن لوادتم یتایلمع طیارش رگنایب اًموزل تلاح ود نیا تسا یهیدب .دوش صخشم ،دراد تیولوا
 رایعم ناونعهب هدنیلاآ نیا تارییغت ،هعلاطم دروم متسیس لک یگدنیلاآ صخاش رد CO₂ راشتنا رتلااب مهس هب هجوت اب ،نینچمه .دنوشیم
 شهاک ثعاب فده عبات رد یطیحمتسیز مهس شیازفا ،۸ لودج جیاتن ساسا رب.تسا هدش باختنا یطیحمتسیز درکلمع یبایزرا یلصا
 هب رلاد ۲۵.۶۶ زا متسیس هنازور هنیزه ،کی هب رفص زا !𝑅رییغت اب هکیروطهب .دوشیم یرادربهرهب هنیزه شیازفا لباقم رد ،CO₂ راشتنا

 راتفر نیا .تسا هدرک ادیپ شهاک زور رد مرگولیک ۸۵ هب زور رد مرگولیک ۱۶۲ زا CO₂ راشتنا هک یلاح رد ،تسا هتفای شیازفا رلاد ۳۶.۵۰
 تارییغت دنور یسررب.تسا هلماحدنچ باه یژرنا تیریدم رد یطیحمتسیز و یداصتقا فده ود نایم یعیبط لماعت کی دوجو هدنهدناشن
 هدافتسا اب دناوتیم متسیس ،هدودحم نیا رد اریز ؛دراد یگدنیلاآ شهاک رب یرتشیب رثا ،یطیحمتسیز نزو هیلوا شیازفا هک دهدیم ناشن
 رتشیب شیازفا اب .دنک داجیا راشتنا رد یهجوتلباق شهاک ،یرادربهرهب مانرب رییغت و ریذپفاطعنا یاهراب تیریدم ،ریذپدیدجت عبانم زا رترثؤم

𝑅!اب یطیحمتسیز دوبهب ،دوجوم یاهتیفرظ ندش دودحم لیلد هب و هدوب یرتشیب هنیزه فرص دنمزاین یگدنیلاآ یفاضا شهاک هب یبایتسد 
 لداعت داجیا رد یبسانم یریذپفاطعنا زا یداهنشیپ بوچراچ هک دهدیم ناشن تیساسح لیلحت جیاتن ،عومجم رد.دوشیم لصاح یرتمک خرن
!𝑅 هدودحم .تسا رادروخرب یطیحمتسیز و یداصتقا فادها نایم = !𝑅 ات 0�25 =  رد بسانم یلماعت هیحان کی ناونعهب دناوتیم0�5
 ،لاح نیا اب.دوشیم لصاح یرادربهرهب هنیزه دودحم اًتبسن شیازفا اب CO₂ راشتنا هجوتلباق شهاک ،هدودحم نیا رد اریز ؛دوش هتفرگ رظن
 ،نیاربانب .دوش نییعت یرادربهرهب تامازلا و راشتنا شهاک نیناوق ،یژرنا رازاب طیارش ،رادربهرهب فادها اب بسانتم دیاب ینزو بیارض ییاهن رادقم

 رد هدنریگمیمصت یاهتیولوا ساکعنا یارب یرازبا هکلب ،دنوشیمن بوسحم هفدهدنچ یاهلدم یارب تیدودحم کی تباث ینزو بیارض
 .دنتسه یرادربهرهب فلتخم طیارش

 یلرتنک رگید یاهشور اب موس ویرانس جیاتن هسیاقم.2.4
 نیا جیاتن ،یطیحمتسیز و یداصتقا فادها نامزمه روضح طیارش رد (MPC) لدم رب ینتبم نیبشیپ لرتنک شور درکلمع یبایزرا روظنمهب
 شور و کیسلاک هدننکلرتنک کی ناونعهب PID شور .تسا هدش هسیاقم موس یویرانس رد LQR و PID لوادتم یلرتنک درکیور ود اب شور

LQR تحت و ناسکی یژرنا باه راتخاس رد شور هس ره .دناهدش هتفرگ رظن رد تلاح یاضف رب ینتبم یطخ هنیهب هدننکلرتنک کی ناونعهب 
 رارق یبایزرا دروم ،راب ییوگخساپ همانرب و یکیرتکلا یاهوردوخ روضح ،یژرنا تمیق ،ریذپدیدجت دیلوت ،راب لیفورپ لماش هباشم یدورو طیارش
 دویق لامعا ناکما و دوشیمن ظاحل یلرتنک لانگیس دیلوت رد متسیس هدنیآ تاعلاطا ،LQR و PID یاهشور درادناتسا راتخاس رد .دناهتفرگ
 اب و ناسکی طیارش تحت هدننکلرتنک هس یزاسهیبش ساسا رب ۱۲ لودج جیاتن .تسا هدشن ینیبشیپ اهشور نیا رد دیقم تروصهب ینف
 دندش باختنا یاهنوگهب LQR ینزو یاهسیرتام و PID هدننکلرتنک یاهرتماراپ .دناهدمآ تسدهب شهوژپ نیا رد هدشهئارا لدم زا هدافتسا



 

  )ناراکمه و قلطمروپ یداه( نیبشیپ لرتنک رب ینتبم یژرنا باه متسیس هفده دنچ یزاسهنیهب
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 رد اهیزاسهیبش .ددرگ مهارف ناسکی طیارش تحت شور هس درکلمع هسیاقم ناکما و دوش لصاح متسیس یارب یلوبقلباق و رادیاپ خساپ هک
 ماجنا شهوژپ نیا رد هدافتسا دروم ریذپدیدجت دیلوت و یژرنا تمیق ،راب یاهلیفورپ ساسا رب و تعاس کی ینامز ماگ اب هتعاس ۲۴ ینامز قفا

 .تسا یزاسهیبش قفا لک رد درکلمع نیگنایم رگنایب ۹ هرامش لودج رد هدششرازگ جیاتن و هدش
 

 MPC,PID,LQR یلرتنک یاهشور زا لصاح جیاتن هسیاقم .٩ لودج

 شور دحاو رتماراپ فیدر
PID 

 شور
LQR 

 MPC شور
 )یداهنشیپ(

 MPC تارییغت
 PID هب تبسن

 تبسن MPC تارییغت
 LQR هب

 day 33.8 30.5 29.36 -13.10% -3.70%/$ یرادربهرهب لک هنیزه 1
 day 26.1 23.3 22.37 -14.30% -4.00%/$ یکیرتکلا راب نیمأت هنیزه 2
 day 7.7 7.2 6.99 -9.20% -2.90%/$ یترارح راب نیمأت هنیزه 3
 %1.50 %2.50 6.5 5 4 % )هیاپ تلاح هب تبسن( راب کیپ شهاک 4
 CO₂ kg/day 152 137 120 -21.10% -12.40% راشتنا 5
 NOx kg/day 2.65 2.35 2.05 -22.60% -12.80% راشتنا 6
 SO₂ kg/day 0.29 0.26 0.22 -24.10% -15.40% راشتنا 7
 %8.50 %15.50 56.5 48 41 % ریذپدیدجت دیلوت مهس 8
 kWh/day 60 55 50 -16.70% -9.10% یرسارس هکبش زا دیرخ 9

 DG kWh/day 85 78 70 -17.60% -10.30% زا دیلوت 10
 kWh/day 80 75 70 -12.50% -6.70% )قرب( CHP زا دیلوت 11
 kWh/day 180 185 190 5.60% 2.70% یترارح راب نیمأت رد رلیوب تکراشم نازیم 12

 
 یرتهب درکلمع ،ریذپدیدجت یژرنا مهس و راب کیپ شهاک ،یگدنیلاآ ،هنیزه یاهصخاش رد MPC شور هک دهدیم ناشن ۸ لودج جیاتن

 رد هک تسا زور رد $۲۹.۳۶ ربارب MPC شور رد یرادربهرهب لک هنیزه ،یداصتقا هبنج زا .دهدیم هئارا LQR و PID یاهشور هب تبسن
 زا یشان اًتدمع هنیزه شهاک نیا .دهدیم ناشن شهاک %۳.۷ و %۱۳.۱ بیترتهب )۳۰.۵۰$( LQR و )PID )۳۳.۸۰$ یاهشور اب هسیاقم
 ۸۵ زا DG زا دیلوت شهاک و )شهاک %۱۶.۷( زور رد تعاستاوولیک ۵۰ هب ۶۰ زا یرسارس هکبش زا دیرخ شهاک ،دیلوت عبانم هنیهب تیریدم
 هب تبسن ،زور رد $۲۲.۳۷ اب MPC شور رد یکیرتکلا راب نیمأت هنیزه نینچمه .تسا )شهاک %۱۷.۶( زور رد تعاستاوولیک ۷۰ هب
 شهاک %۲.۹ و %۹.۲ بیترتهب ،زور رد $۶.۹۹ اب یترارح راب نیمأت هنیزه و هتفای شهاک %۴.۰ و %۱۴.۳ بیترتهب LQR و PID یاهشور
 هک یلاح رد،تسا LQR یطخ هنیهب راتخاس زا یشان )فلاتخا %۳.۷( یداصتقا هنیزه رظن زا MPC و LQR درکلمع یکیدزن .دهدیم ناشن
 مرگولیک ۱۲۰ راشتنا اب MPC شور ،یطیحمتسیز رظنم زا .دوشیم هدهاشم دویق تیریدم و یطیحمتسیز یاهصخاش رد یلصا فلاتخا

CO₂ زا یشان میقتسم راشتنا لماش شهوژپ نیا رد هدشهبساحم یگدنیلاآ راشتنا .تساراد شور هس نیب رد ار یگدنیلاآ نازیم نیرتمک ،زور رد 
 زا NOx راشتنا نینچمه .دشابیم ۴ لودج یگدنیلاآ بیارض ساسا رب یرسارس هکبش زا دیرخ و )رلیوب و DG، CHP( یلحم دیلوت یاهدحاو

 هب دوبهب نیا .تسا هدیسر )شهاک %۲۴.۱( زور رد مرگولیک ۰.۲۲ هب ۰.۲۹ زا SO₂ راشتنا و )شهاک %۲۲.۶( زور رد مرگولیک ۲.۰۵ هب ۲.۶۵
 یاههمیرج لامعا ریثأت هدنهدناشن هک دوشیم هداد تبسن MPC شور رد %۵۶.۵ هب PID شور رد %۴۱ زا ریذپدیدجت دیلوت مهس شیازفا
 راب کیپ %۶.۵ شهاک اب MPC شور ،راب کیپ تیریدم هنیمز رد .تسا رتمک یگدنیلاآ اب عبانم تمسهب دیلوت بیکرت رییغت رد یطیحمتسیز
 ینیبشیپ تیلباق هب هک دهدیم هئارا )۵%( LQR و )۴%( PID یاهشور هب تبسن یرتهب درکلمع ،)لوا یویرانس( هیاپ تلاح هب تبسن
 .دوشیم طوبرم هتعاس ۲۴ ینامز قفا رد وگخساپ یاهراب ییاجباج و یکیرتکلا یاهوردوخ ژراشد/ژراش نامزمه تیریدم و MPC هدننکلرتنک
 رب اًفرص یلرتنک لانگیس ،PID شور درادناتسا راتخاس رد .ددرگیمزاب نآ یراتخاس یاهیگژیو هب رگید شور ود هب تبسن MPC شور یرترب
 راتخاس زا یرادروخرب دوجو اب زین LQR شور .ددرگیمن ظاحل نآ رد متسیس هدنیآ راتفر زا یتاعلاطا و دوشیم دیلوت یاهظحل یاطخ ساسا
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 وگخساپ یاهراب یاهتیدودحم و یرتاب ژراش حطس ،بیش خرن ،ناوت تیدودحم ریظن ینف دویق لامعا یارب یمزیناکم دقاف ،یطخ هنیهب
 طباور( ینف دویق لامعا ،هتعاس ۲۴ ینیبشیپ قفا ،)۳۴ ات ۲۷ طباور( متسیس تلاح یاضف لدم زا یریگهرهب اب MPC شور ،لباقم رد .تسا

-یداصتقا هناگدنچ فادها و یرادربهرهب یاهتیدودحم ،ینف دویق نامزمه یزاسهنیهب ناکما ،ترارح و قرب نامزمه تیریدم و )۲۶ ات ۴
 شور هک یلاح رد ،دنتسه دودحم یدیلوت ناوت یاهظحل میظنت هب LQR و PID یاهشور ،رگید نایبهب .دزاسیم مهارف ار یطیحمتسیز

MPC هنیزه شهاک رد هک دنکیم ذاختا ار یرتهنیهب تامیمصت ،ینامز قفا رد یژرنا تمیق و ریذپدیدجت دیلوت ،راب ینیبشیپ نتفرگ رظن رد اب، 
 %۳.۷ و PID هب تبسن %۱۳.۱ ار یرادربهرهب لک هنیزه MPC شور ،یلکروطهب .تسا رثؤم متسیس یریذپفاطعنا شیازفا و یگدنیلاآ شهاک
 اب .دشابیم LQR و PID یاهشور زا رتمک %۱۲.۴ و %۲۱.۱ بیترتهب شور نیا رد CO₂ راشتنا نینچمه .تسا هداد شهاک LQR هب تبسن
 دربراک ،یطیحمتسیز و یداصتقا یاهصخاش رد لصاح دوبهب ،کیسلاک یاههدننکلرتنک هب تبسن رتشیب تابساحم هب MPC زاین دوجو
 تسا نآ رگنایب ،LQR و PID نیب فلاتخا هب تبسن MPC و LQR نیب هدشهدهاشم درکلمع رتمک فلاتخا .دزاسیم ریذپهیجوت ار شور نیا
 اهنت MPC ،یسررب دروم یاهشور نایم رد .دباییم شهاک جیردتهب درکلمع دوبهب نازیم ،لرتنک رتهتفرشیپ یاهشور تمس هب تکرح اب هک
 یددع جیاتن رد ایازم نیا هک تساراد ار ترارح و قرب نامزمه تیریدم و ینیبشیپ قفا زا هدافتسا ،دویق لامعا تیلباق هک تسا یدرکیور
 یلماحدنچ یاهباه یژرنا تیریدم لئاسم رد دربراک یارب یداهنشیپ شور لیسناتپ هدنهدناشن شخب نیا یاههتفای .تسا هدش سکعنم
       .دشابیم

                                                                                                       
 اهداهنشیپ و یریگهجیتن.۵
 یــکیرتکلا ناــمزمه هــنیهب یرادرــبهرهب یارــب )MPC( لدــم نیــبشیپ لرــتنک رــب یــنتبم یژرــنا تیریدــم بوچراــچ کــی ،شهوژــپ نــیا رد
 و داــب یژرــنا لماــش ریذــپدیدجت عباــنم تیعطقمدــع نتفرــگ رــظن رد اــب یداهنــشیپ لدــم .دــش هــئارا هــلماحدنچ یژرــنا باــه کــی زا یــترارح و
 یدیــشروخ شباــت یارــب اــتب عــیزوت و داــب تعرــس یارــب یــلیار لاــمتحا یلاــگچ عباــت رــب یــنتبم یتلااــمتحا یزاــسلدم قــیرط زا ،دیــشروخ
 رد ناـــمزمه تروـــصهب لاـــقتنا/عطق یـــبیکرت راتخاـــس اـــب راـــب ییوگخـــساپ هـــمانرب و یـــکیرتکلا یاـــهوردوخ ،نیـــنچمه .تـــفای هعـــسوت

 یـــبیکرت فدـــه عباـــت اـــب هرایعمدـــنچ یزاـــسهنیهب هلئـــسم کـــی بـــلاق رد یژرـــنا تیریدـــم هلئـــسم .دندـــش ظاـــحل یزاـــسهنیهب بوچراـــچ
 ناـــــتلغهرجنپ درـــــکیور اـــــب ،)MPC( لدـــــم نیـــــبشیپ لرـــــتنک بوچراـــــچ رد و دـــــش هـــــلومرف یطیحمتـــــسیز-یداـــــصتقا
)RecedingHorizon(، یاهتیدودـــحم ،لدـــم نـــیا رد .دـــیدرگ جارختـــسا هـــنیهب یـــلرتنک یاهلانگیـــس و لـــح یناـــمز ماـــگ رـــه رد 
 لــصاح جیاــتن .دــش ظاــحل یــترارح و یــکیرتکلا یژرــنا یاــهلماح ناــیم لــماعت و اهزاــسهریخذ دوــیق ،تازــیهجت بیــش خرــن ،یرادرــبهرهب
 یژرــنا باــه درــکلمع دوــبهب رد یرثؤــم شــقن یداهنــشیپ یتیریدــم یاــهراکهار زا کــی رــه هــک داد ناــشن یــسررب دروــم یویرانــس هــس زا
 ۲۱۵ رـــبارب CO₂ راـــشتنا نازـــیم و زور رد رلاد ۲۸.۶۴ رـــبارب یرادرـــبهرهب لـــک هـــنیزه ،هـــیاپ تـــلاح ناونعهـــب لوا یویرانـــس رد .دـــنراد
 ییاجهــباج ناــکما ،وگخــساپ یاــهراب و یــکیرتکلا یاــهوردوخ تیریدــم ندــش هفاــضا اــب ،مود یویرانــس رد .دــمآ تــسدهب زور رد مرگوــلیک
 تــفای شهاــک زور رد رلاد ۲۵.۶۶ هــب یرادرــبهرهب هــنیزه هــکیروطهب ؛دــش مهارــف عباــنم زا رتریذــپفاطعنا یرادرــبهرهب و یژرــنا فرــصم
 زور رد مرگوــلیک ۱۶۲ هــب ویرانــس نــیا رد CO₂ راــشتنا نیــنچمه .تــسا هــیاپ تــلاح هــب تبــسن یدــصرد ۱۰.۴ شهاــک هدنهدناــشن هــک
 یطیحمتــسیز فادــها ندرــک دراو اــب ،موــس یویرانــس رد .دــهدیم ناــشن ار لوا یویرانــس هــب تبــسن یدــصرد ۲۴.۷ شهاــک هــک دیــسر
 تــلاح نــیا رد یرادرــبهرهب هــنیزه هــچرگا .دــش مهارــف یطیحمتــسیز تارــثا و یداــصتقا هــنیزه ناــمزمه یــسررب ناــکما ،فدــه عباــت رد
 عباــنم زا یرادرــبهرهب شیازــفا و یگدــنیلاآ شهاــک هــب لدــم یهدتــیولوا زا یــشان شیازــفا نــیا ،تــفای شیازــفا مود یویرانــس هــب تبــسن
 یداــصتقا ییاراــک شهاــک هــن ،تــسا یطیحمتــسیز و یداــصتقا فادــها ناــیم لداــعت هــطقن کــی داــجیا هدنهدناــشن و هدوــب ریذــپدیدجت
 هــب تبــسن و دــصرد ۲۵.۹ مود یویرانــس هــب تبــسن هــک تــفای شهاــک زور رد مرگوــلیک ۱۲۰ هــب ویرانــس نــیا رد CO₂ راــشتنا نازــیم .لدــم
 راــب کــیپ و هــتفای شیازــفا دــصرد ۵۶.۵ هــب ریذــپدیدجت دــیلوت مهــس ،نــیا رــب هولاــع .دــهدیم ناــشن ار شهاــک دــصرد ۴۴.۲ هــیاپ تــلاح
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۲۷۳ 

 شیازـــفا رد یداهنـــشیپ شور ییاـــناوت هدنهدناـــشن هـــک تـــسا هدرـــک ادـــیپ شهاـــک هـــیاپ تـــلاح هـــب تبـــسن دـــصرد ۶.۵ زـــین هکبـــش
 راتخاــس درــکلمع یباــیزرا یارب.تــسا یژرــنا باــه یرادرــبهرهب یرادــیاپ دوــبهب و هدــنیلاآ عباــنم هــب یگتــسباو شهاــک ،یریذــپفاطعنا
 ناــشن جیاــتن .دــش هــسیاقم ناــسکی یدورو طیارــش تــحت LQR و PID عــجرم یاههدــننکلرتنک اــب MPC شور ،یداهنــشیپ یــلرتنک
 هدــش CO₂ راــشتنا یدــصرد ۲۱.۱ شهاــک و یرادرــبهرهب لــک هــنیزه یدــصرد ۱۳.۱ شهاــک بــجوم PID اــب هــسیاقم رد MPC هــک داد
 راـــشتنا یدـــصرد ۱۲.۴ شهاـــک و هـــنیزه یدـــصرد ۳.۷ شهاـــک بیترتهـــب یداهنـــشیپ شور ،LQR اـــب هـــسیاقم رد نیـــنچمه .تـــسا
 یــنیبشیپ تاــعلاطا زا هدافتــسا لماــش MPC یراتخاــس یاــهتیلباق زا یــشان درــکلمع دوــبهب نــیا .تــسا هتــشاد هارــمه هــب ار اههدــنیلاآ
 یناــمز ماــگ رــه رد دــیقم یزاــسهنیهب هلئــسم هدنوــشرارکت لــح و یژرــنا یاــهلماح ناــمزمه تیریدــم ،یــنف دوــیق میقتــسم لاــمعا ،هدــنیآ
 راکوزاـــس یاراد یـــتاذ روطهـــب ،MPC فلاخرـــب ،دوـــخ کیـــسلاک راتخاـــس رد LQR و PID یاههدـــننکلرتنک هـــکیلاح رد ؛تـــسا
 شهوژــپ نــیا یــملع یاهدرواتــسد نیرــتمهم .دنتــسین یاهــلحرمدنچ دــیقم یزاــسهنیهب هلئــسم لــح بوچراــچ و هدــنیآ قــفا یــنیبشیپ
 :زا دناترابع
 اــب هــلماحدنچ یژرــنا باــه رد یــترارح و یــکیرتکلا یژرــنا ناــمزمه تیریدــم یارــب MPC رــب یــنتبم هــچراپکی بوچراــچ کــی هــئارا -۱
 .ریذپدیدجت عبانم تیعطقمدع ظاحل
 درـــکیور اـــب وگخـــساپ یاـــهراب و ژراـــشد/ژراش ،یـــکیرتکلا یاـــهوردوخ تیریدـــم نآ رد هـــک دـــیقم یزاـــسهنیهب راتخاـــس کـــی هعـــسوت -۲
 .تسا هدش یزاسلدم نامزمه تروصهب لاقتنا و عطق یبیکرت
 یرادرــبهرهب راــتفر رــب فدــه عباــت رد یگدــنیلاآ هــمیرج لاــمعا ریثأــت یــسررب و یطیحمتــسیز-یداــصتقا یــبیکرت فدــه عباــت هــئارا -۳
 .اههدنیلاآ راشتنا شهاک و متسیس
 نزاوـــت داـــجیا رد نآ رتلااـــب ییاـــناوت نداد ناـــشن و LQR و PID عـــجرم یاههدـــننکلرتنک اـــب هـــسیاقم رد MPC درـــکلمع یباـــیزرا -۴
  .متسیس ینف دویق و یگدنیلاآ شهاک ،یرادربهرهب هنیزه نایم
 ،یتعنـــص یاههکبـــشزیر ،دنمـــشوه یاهنامتخاـــس یژرـــنا تیریدـــم یاههناماـــس رد دـــناوتیم هدـــشهئارا بوچراـــچ ،یدربراـــک هاگدـــید زا
 نارادرــبهرهب هــب و درــیگ رارــق هدافتــسا دروــم یــکیرتکلا یاــهوردوخ یاهتخاــسریز و ریذــپدیدجت عباــنم هــب زــهجم ینوکــسم یاــهعمتجم
 ییاهتیدودــحم یاراد شهوژــپ نــیا ،لــصاح یاهدرواتــسد دوــجو اــب .دــیامن کــمک رادــیاپ و یداــصتقا یرادرــبهرهب تامیمــصت ذاــختا رد
 یاـــهوردوخ یرتاـــب رـــمع شهاـــک و یگدوـــسرف هـــنیزه رـــضاح لدـــم رد .دزاـــسیم صخـــشم ار هدـــنیآ یاـــهشهوژپ ریـــسم هـــک تـــسا
 تــقد دــناوتیم نآ رــمع هــخرچ هــنیزه ندرــک دراو و یرتاــب یرــیپ رتقــیقد یاهلدــم هعــسوت ورنــیازا ؛تــسا هدــشن ظاــحل یــکیرتکلا
 رد یــعطق تروــصهب ،یژرــنا تــمیق هــلمج زا ،یتاــیلمع و یداــصتقا یدورو یاــهرتماراپ یــخرب نیــنچمه .دــهد شیازــفا ار یریگمیمــصت
 دیدــش تیعطقمدــع طیارــش رد ار متــسیس درــکلمع دــناوتیم یفداــصت اــی مواــقم MPC یاهلدــم هعــسوت نیارباــنب ؛دناهدــش هــتفرگ رــظن
 رــگید زا یرارطــضا طیارــش و تــسدلااب هکبــش اــب طاــبترا عــطق ،یاهرــیزج طیارــش رد یداهنــشیپ شور درــکلمع یــسررب .دــشخب دوــبهب
 ،یطاـــبترا تازـــیهجت یراذگهیامرـــس هـــنیزه نتفرـــگ رـــظن رد اـــب عماـــج یداـــصتقا لـــیلحت .تـــسا هدـــنیآ تاـــقیقحت مـــهم یاهریـــسم
 یاهمتـــسیس رد MPC یتابـــساحم یگدـــیچیپ شهاـــک نیـــنچمه و ،ژراـــش یاههاگتـــسیا و فرـــصم تمـــس تیریدـــم یاهتخاـــسریز
 دــننام یــلرتنک هتفرــشیپ یاهراتخاــس ریاــس یــسررب ،نــیا رــب نوزــفا .درــیگ رارــق هــجوت دروــم هدــنیآ تاــعلاطم رد دــناوتیم ،ساــیقمگرزب

MPC مواــقم، MPC نژوردــیه یزاــسهریخذ هــب زــهجم یژرــنا یاــهباه هــب لدــم هعــسوت ،روــحمهداد یــبیکرت یاــهشور و هدــشعیزوت، 
 لــباق یــشهوژپ یاههــنیمز رــگید زا ،هدــننکلرتنک یاــهرتماراپ یــقیبطت میــظنت یارــب قــیمع یتیوــقت یریگداــی یاــهشور زا یرــیگهرهب و
 اــب ،یداهنــشیپ MPC رــب یــنتبم یژرــنا تیریدــم بوچراــچ هــک دــهدیم ناــشن شهوژــپ نــیا جیاــتن ،عوــمجم رد .دوــب دــهاوخ یرــیگیپ
 رثؤــم راــکهار کــی ،تیعطقمدــع طیارــش تــحت یژرــنا فــلتخم یاــهلماح و ریذــپفاطعنا یاــهراب ،دــیلوت عباــنم ناــمزمه تیریدــم تــیلباق
 و فرــصم تمــس تیریدــم هــک داد ناــشن یددــع جیاــتن .دوــشیم بوــسحم هــلماحدنچ یژرــنا یاــهباه زا هــنیهب یرادرــبهرهب یارــب
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۲۷۴ 

 بــجوم یطیحمتــسیز فادــها ظاــحل هــکیلاح رد ،دــهد شهاــک دــصرد ۱۰.۴ ار یرادرــبهرهب هــنیزه دــناوتیم یــکیرتکلا یاــهوردوخ
 هــک درــک دــییأت LQR و PID یاــهشور اــب هــسیاقم نیــنچمه .تــسا هدــش هــیاپ تــلاح هــب تبــسن CO₂ راــشتنا یدــصرد ۴۴.۲ شهاــک

MPC داــجیا یارــب یرتلااــب تــیلباق ،یژرــنا لــماح دــنچ ناــمزمه تیریدــم و دوــیق لاــمعا ،یــنیبشیپ تــیلباق زا یرادروــخرب لــیلد هــب 
 .دراد هدـــشیسررب عـــجرم یاههدـــننکلرتنک اـــب هـــسیاقم رد یـــنف یاهتیدودـــحم و یطیحمتـــسیز ،یداـــصتقا فادـــها ناـــیم لداـــعت
 ،هدـــنیآ لـــسن یژرـــنا تیریدـــم یاههناماـــس هعـــسوت یارـــب رثؤـــم راـــکهار کـــی ناونعهـــب دـــناوتیم یداهنـــشیپ بوچراـــچ ،نیارباـــنب
 یاههــنیزه شهاــک نمــض هــک یاهــنوگهب ؛درــیگ رارــق هدافتــسا دروــم رادــیاپ هــلماحدنچ یژرــنا یاــهباه و دنمــشوه یاههکبــشزیر
 مهارـــف وگخـــساپ یاـــهراب و اهزاـــسهریخذ ،ریذـــپدیدجت عباـــنم روـــضح رد ار ریذـــپفاطعنا یرادرـــبهرهب تـــیلباق ،یگدـــنیلاآ و یرادرـــبهرهب

 .دزاس
 
 و جیاتن و تسا هدشن تفایرد ینامزاس و داهن ،درف چیه زا یلام کمک هنوگچیه هلاقم نیا شراگن و بلاطم هئارا یارب .عفانم ضراعت
 یلو فرطیب یدهاش ناونعهب شهوژپ نیا رد ناگدنسیون روضح .دوب دهاوخن صاخ یدرف ای نامزاس ررض ای عفن هب هلاقم نیا یاهدرواتسد
 .دنرادن یعفانم ضراعت هنوگچیه ناگدنسیون و تسا هدوب صصختم
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