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 یفته هاو گ زیدلاو یکه با نکته ها یعیدکتر رب یجناب آقا ختهیاز استاد فره ستهیو تشکر شا ریتقد

نامه  انینگارندر در اتدام واکدال پا یسححخن را ملپ پرور ند د و هد ارر راهندا و رار گشححا یها فهی، صحححبلند

 ب در است.

 کدال تشکر را دارم.  شانیچشدداشت ا یب یهاییو راهندا هایاری لیبه دل محد د طاهری یآقا از

ند در اسححت تا  یکه صححر رانه و صححادقانه من را هدراه پیندا یتشححکر م شیاز خان ادر خ  نیهدچن

 نامه بپردازم. انیپا پیو تنظ هیبه ته شیبت انپ در کدال آرامش و آسا
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 چکیده

یکی از  .منابع انرژی تجدید پذیر روز به روز در حال رشححد و پیشححرفت هستند هدانط ر که می دانیپ

در این پروژر بنا داریپ مسئله  مدل سازی این منابع ت لید برق می باشد. ،کارهای مهدی که باید ص رت گیرد

ه سئلمشارکت واحدهای ت لیدی را در حض ر مدم قطعیت منابع انرژی تجدید پذیر م رد بررسی قرار دهیپ. م

 کنیپ. کدینهبدین ص رت است که می خ اهیپ هزینه خرید برق از واحد های حرارتی و تجدید پذیر را 

روش کار بدین صح رت خ اهد ب د که مدم قطعیت تابش خ رشحید و سحرمت باد با استفادر از ت زیع    

تصححادفی منابع  م نت کارل  این رفتار شححریه سححازی احتدالی مرب طه مدل خ اهد شححد و با اسححتفادر از روش

و   GAMSمطالعات در محیط نرم افزار های تجحدیحد پحذیر م رد مطحالعحه و بررسحححی قرار خ اهحد گرفت.      

MATLAB   ماشینه استاندارد  3و بر روی شرکهIEEE .انجام خ اهد شد 
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 انرژی های تجديدپذير 1ـ1

شان، بیشتر بر زغال سنگ، نفت و گاز طریعی متکی هستند اما بسیاری از کش رها برای تأمین انرژی 

وابستگی به س خت های فسیلی یک مشکل بزرگ به هدرار دارد. مشکل این جا است که میزان س خت های 

فسححیلی محدود اسححت و در نهایت به اتدام خ اهند رسححید یا زمانی فرا می رسححد که اسححتخراد باقی ماندر آن 

بیشترین سهپ انرژی را در حال حاضر س خت های  1-1شکل  ولی با ت جه به د شحد. بسحیار گران تدام خ اه 

 فسیلی دارند. 

می هدچنین س خت های فسیلی بامث آل دگی ه ا، آب و خاک می ش ند و گازهای گلخانه ای ت لید 

 کنند که بامث گرم شدن کرر زمین می ش ند.

جایگزین های پاکی برای س خت های فسیلی هستند. الرته  منابع انرژي تجدیدپذیر در این شرایط

آنها هپ بدون مشکل نیستند اما آل دگی بسیار کدتر و گازهای گلخانه ای کدتری ت لید می کنند و تدام هپ 

  ژی های تجدید پذیر م رد بررسی قرار می گیرند.ندی ش ند. در اینجا منابع اصلی انر

 

 [12]درصد استفاده از منابع انرژي مختلف براي تولید برق  :1-1شکل 

 انرژی خورشیدی 2ـ1

 گرمایش، برای ت اند می انرژی خ رشیدی خ رشحید قدرتدندترین منرع انرژی اسحت. ن ر خ رشید یا  

 صنعتی فرآیندهای ان اع و آب کردن گرم برق، ت لید دیگر، های ساختدان و ها خانه کردن خنک و روشنایی

 دایپ ط ر به خ رشید انرژی آوری جدع و آوردن دست به برای استفادر م رد فناوری. گیرد قرار استفادر م رد

ولتائیک و آرایه -در حال تح ل است، از جدله این فناوری ها ل له های آب گرم کن پشت بام، سل ل های ف ت 

های آینه اسححت. صححفحات روی پشححت بام ها چیزی را به طریعت تحدیل ندی کنند اما آرایه های بزرگی که 
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 2-1شکل هدان ط ر که در  .روی زمین مسحتقر می شح ند می ت انند وارد زیسحتگار های حیات وحش ش ند   

  می بینید استفادر از انرژی خ رشیدی به سرمت در حال گسترش است.

 یدیخورش يکيالکتر یانرژ 1ـ2ـ1

 کیوج د دارد.  یکار دو روش اصل نیا یکرد برا لیترد تهیسح یرا به الکتر یدیخ رشح  یانرژ ت انیم

 است. کییفت ولتا یدیاستفادر از صفحات خ رش گریو روش د یدیروش استفادر از حرارت خ رش

 یدیخورش-يحرارت روگاهین 2ـ2ـ1

 ش د،یم لیترد تهیسیبه الکتر دیخ رش یجذب شحدر حرارت  یکه با اسحتفادر از آنها انرژ  یسحات یتأسح 

 یهابخش یاصححل فهیوظ یدیخ رشحح یحرارت یهاروگاری. در نشحح دیم درینام یدیخ رشحح یحرارت روگارین

 ع ن نیگفت که ا ت انیم گریبه مرارت د ایاسحححت  هانیت رب هیتغذ یبرا ازیبخار م رد ن دیت ل یدیح خ رشححح

 شامل دو قسدت هستند: هاروگارین

  را جذب کردر و با استفادر از حرارت جذب شدر  دیخ رش یکه پرت ها یدیخ رش سحتپ یسح

 .دیندایبخار م دیت ل

  در را ش دیبخار ت ل یحرارت یهاروگارین گریکه هدانند د یسنت ستپیم س م به س یستدیسح

 .کندیم لیترد تهیسیو ژنرات ر به الکتر نیت سط ت رب

ها متدرکز کنندر یم ج د و بر حسب اشکال هندس یهابر اساس ان اع متدرکز کنندر ساتیتأس نیا 

 :ش ندیم پیبه چند دسته تقس

 هستند. یناودان یسهد  یهانهیآنها آ رندریکه گ ییهاروگارین 

 ه ب یبزرگ یهانهیت سححط آ دیبرد قرار دارد و ن ر خ رشحح کیآنها در  رندریکه گ ییهاروگارین

 (یکنندر مرکز افتی. )درش دیبه آن منعکس م  ستاتینام هل

 ( است.شی)د یسهد  یآنها بشقاب رندریکه گ ییهاروگارین 

 یدیخ رش دودکش 
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 کيیفتو ولتا یدیبرق خورش دیتول 3ـ2ـ1

روش با  نیاسحححت. در ا دیاز ن ر خ رشححح تهیسحححیالکتر دیت ل یهااز ان اع سحححامانه یکی، کییولتا فت 

 ای تهیسیتر. الکش دیم ریپذامکان دیاز تابش خ رش تهیسیالکتر پیمستق دیت ل ،یدیسحل ل خ رشح   یریبکارگ

 پیمستق ریط ر غبه ایاستفادر کند  کیفت ولتا یش د و ابزارها دیت ل دیخ رش یاز انرژ پیط ر مستقبه ت اندیم

م رد استفادر قرار  یکاربرد الیس کیبه  دنیگرما بخش یرا برا یدیخ رش یحرارت ریبخار ذخا یاز ژنرات رها

 .دهندیم

 درید، پدکن دیلت  تهیسیمحرک، الکتر یهاسپیکه در اثر تابش ن ر بدون اسحتفار از مکان  یا دریپد به

 یهاسححتپی. سححندیگ  کیفت ولتائ سححتپیاسححتفادر کند سحح هادریپد نیکه از ا یسححتدیو به هر سحح کیفت ولتائ

 یهاکردن سححل ل یم ازو  ی. از سححرباشححندین  م یهایانرژ یکاربردها نیتراز پر مصححرف یکی کیفت ولتائ

 و یسححر یهامجد مه از سححل ل کیبه  جهینت. در افتیدسححت  یو ولتاژ قابل قر ل انیبه جر ت انیم یآفتاب

 و شحح دیم هیته پیسححیلیسححل لها مد ماا از مادر سحح  نگ نهی. امروزر اندیگ یم کیفت ولتائشححدر پنل  یم از

و بخش به د یبط ر کل ت انیرا م کیفت ولتائ یهاستپی. سش دیم هیاز شن و ماسه ته ازیم رد ن پیسح یلیسح 

 ند د: پیتقس یاصل

 است: ریز یشامل اجزا: رفعالیغ روش 

 بالا( یحرارت تی)ظرف نیحائل سنگ  ارید 

 ترومب  ارید 

 یدیخ رش یفضا ای یدیخ رش یهابالکن 

 یمرکز اطیح 

 ن بدو یکیالکتر یبه انرژ دیخ رشحح یتابشحح یبخش در واقع مردل انرژ نی: ایدیخ رشحح پنل

لها را پن یرا کنترل کردر و ت ان ورود ستپیمشخصات س هیکه کل باشدیم یکیواسحطه مکان 

 .کندیو کنترل م قیتزر ،یباتر ای یکنندر به بارمصرفمصرف ازیانجام شدر و ن یطرق طراح
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 ظرفیت نصب شده نیروگاه هاي خورشیدي در سال هاي مختلف :2-1شکل 

 

 

 انرژی باد 3ـ1

باد حرکت ه ا اسححت و م قعی ایجاد می شحح د که ه ای گرم صححع د می کند و ه ای خنک تر برای  

 های آسیاب چرخاندن و بادبانی های کشتی دادن حرکت برای ها قرن انرژی باد می برد.جایگزینی آن هج م 

بادی گرفته می  سححط ت ربین های ت باد انرژی امروزر. رفت می کار به کردند می خرد را غلات که ای بادی

  ش د و برای ت لید برق م رد استفادر می گیرد.

هر از گاهی، بحث هایی دربارر این که ت ربین ها در کجا نصحب ش ند درمی گیرد چراکه این ت ربین  

 ها می ت انند برای پرندگان مهاجر و خفاش ها مشکل ساز باشند.

 یباد یانرژ یايمزا 1ـ3ـ1

کدتر است( با ت جه  یدیخ رش یانرژ یورفصل بهرر نیکه در اباد در زمسحتان )  یکه انرژ ییآنجا از

 نیدد، بنابراگر دیت ل یشتریب تهیسیکه الکتر ش دیبامث م دیوزش شد نیو هد باشحد یم شحتر یبه وزش باد ب

ظرفیت کل نصب شدر در سال های   3-1شکل و طرق  به صرفه است. اریباد در زمستان بس یاستفادر از انرژ

 اخیر رشد سریعی داشته است.

 به مراتب یانرژ نیا نهیو هز باشدیم ریپذ دیتجد یهایو جزوء انرژ کندیند جادیا یباد آل دگ یانرژ

 باشدیم یاشدر ت سط زغال سنگ و شکافت هسته دیت ل تهیسیالکتر نهیکدتر از هز
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 یباد یانرژ یهايآمد ناکار 2ـ3ـ1

 نیا نکهیبا ت جه به ا باشححد،یم یطیمحسححتیباد مسححئله ز یانرژ یاز مسححائل مهپ در ناکارآمد یکی

 یهستند زندگ یبالا یسر و صدا یپاک دارا یهایانرژ گریو نسرت به د ندیظاهر ناخ شا یبرق دارا یم لدها

 .کنندیرا خراب م ستیز طیو ظاهر مح دهندیقرار م ریرا تحت تأث  اناتیح

 نیتورب لقوهبا توان 3ـ3ـ1

 کیها به روت ر و سپس انتقال گشتاور پرر یهابا مر ر آن از داخل پرر ت انیم ج د در باد را م یانرژ

جاروب شدر ت سط پرر و  هیبا تراکپ باد، مساحت ناح یلیت ان ترد زانیحالت م نیژنرات ر اسحتخراد کرد. در ا 

به دست  بیترت نیبه ا ت انیباد را م رد لیت ان قابل ترد زانیم بیترت نیدارد. به ا یمکعب سرمت باد بستگ

 آورد:

)1-1( 𝑃 =
1

2
𝛼𝜌𝜋𝑟2𝑣3 

 

 ρاست(، وابسته نیت رب ی)که به طراح یوربهرر بیضحر  αبه وات،  یلیت ان ترد Pفرم ل  نیدر ا که

سرمت باد برحسب متر  vبرحسب متر و  نیت رب یهاشعاع پرر rبر مترمکعب،  ل گرمیتراکپ باد بر حسحب ک 

 .استهیبر ثان

خ د بامث جدا شححدن باد  نیسححرمت باد کپ خ اهد شححد که ا ردیگیباد را م یانرژ نیکه ت رب یزمان

 یدرصد از انرژ 22 ت اندیحداکثر م نیت رب کیاثرات کرد که  1212در  یلدانآ کدانیزیف . آلررت بتزش دیم

 نخ اهد 1٫22از  شتریدر معادله بالا هرگز ب α بیترت نیرا استخراد کند و به ا وزدیآن م ریرا که در مس یباد

 .شد

 گرفت: جهینت گ نهنیا ت انیقان ن با معادله بالا م نیا بیترک از

 ه ا  یسرمت باد و چگال زانیبه م کندیها مر ر مکه از منطقه جاروب شحدر ت سحط پرر   ییه ا حجپ

( در سطح تیدرجه فارنها 22) گرادیدرجه سانت 12 یسرد با دما یمثال در روز یاسحت. برا وابسحته 

متر  1با سرمت  یحالت مر ر باد نیبر متر مکعب اسحت. در ا  ل گرمکی 1٫222ه ا برابر  یچگال ا،یدر

باد در منطقه جاروب  ل گرمکی 22٬111م جب مر ر  راایمتر تقر 111به شحححعاع  یدر روت ر هیثانبر 

 ها خ اهد شد.شدر ت سط پرر



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 نتیجه گیری 1ـ4

هدان ط ر که در نتایج حاصحل از شحریه سحازی می بینیپ هزینه تدام شدر کل با اضافه شدن منابع    

دلار کاهش یافت. وضحححعیت روشحححن و خام ش ب دن واحد یک به  171160دلار به  122211تجدیدپذیر از 

مقدار ت ان دردسحترس باد و خ رشحید بسحتگی دارد و در بعضی از تکرار های م نت کارل  واحد یک در تدام    

 3بامداد  در بیشتر تکرار ها خام ش و واحد  6تا  2سحامات شحرانه روز روشن می باشد. واحد دو طی سامات   

سریعی ب د و در حالت بدون منابع تجدیدپذیر بخش بزرگی از ت ان م رد نیاز شرکه را به  واحد گران قیدت و

ریداری مقدار ت ان خدلیل پایداری و قابلیت اطدینان شرکه تامین می کرد و با اضافه شدن منابع تجدید پذیر 

 شدر از این واحد کاهش یافت.

 جمع بندی 2ـ4

را آل در ندی کنند اسحححتفادر از آنها بامث افزایش  منحابع تجدیدپذیر ملاور بر آن که محیط زیسحححت 

یده آزاد کردن گاز های قحابلیحت اطدینان شحححرکه و افزایش رزرو گردان و هدچنین پرداخت نکردن حق جر  

در محیط ت سط ت لید کنندر ت ان  می ش د . هدچنین استفادر از آنها بامث کاهش هزینه ها می 1گلخانه ای

 ش د . 

 پیشنهادات 3ـ4

  د مطالعات آیندر پیشنهادات ذیل ارائه می ش د:برای بهر

برای حل این مشکل  هستندمدم قطعیت  ، دارایمزرمه خ رشحیدی و بادی با تدام مزایایی که دارند  -1

باید از یک باتری کنار آنها اسحتفادر کرد تا در م اقعی که ت ان م رد نیاز شححرکه نیست آن را ذخیرر  

 یار شرکه قرار دهد .کردر و در م اقع نیاز آن را در اخت

در این مطالعه بار به صح رت غیر قطعی در نظر گرفته نشدر ب د که این مامل نیز خ د تاثیر گذار بر   -2

 تصدیدات تصدیپ گیرندر می باشد.

پارامتر های غیر قطعی دیگری در مسئله وج د دارند که فعلا در این پروژر در نظر گرفته نشدند مثل  -3

 و خارد شدن خط ط و واحد های حرارتی از مدار. 2د خطادمای محیط و احتدال رخ دا

 

                                           
1 Carbon tax 
2 fault 
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