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 های مرزی  های انرژی تجدیدپذیر برای پایگاه سامانهطراحی بهینه 

 پایگاهی بین رسانی سوخت سامانهگرفتن  با در نظر

 رضا غفارپور

 جامع امام حسین)ع( دانشگاه، استادیار
 (91/44/11، پذیرش: 24/92/19)دریافت: 

 چكيده

به جهت استفاده  ،یانرژ ینتأممناسب  یها حل از راه یکی عنوان بهشبکه، مناطق منفصل از  یبرا ریدپذیتجد یانرژ یها سامانه نهیبه یطراح

 شده انجام یساز مدلامکان د شود تا ح یسع دیبا تر، یاتیو عمل تر یواقع جی. جهت کسب نتاردیپذ یصورت م ها، سامانه نیاز منافع ا یحداکثر

 یمرز ینظام یها گاهیهستند، پا ییبالا تیاهم یصل از شبکه که دارااز مناطق منف یکی. ردیصورت پذ اتیگرفتن جزئ و با در نظر رت کامل

 ،یرسان حمل و نقل سوخت سامانهحضور  دلیل به یول ،یکیاز لحاظ الکتر گریکدیاز  ها گاهیپا نیا ییبا وجود جدا ،یانرژ ینتأم. از لحاظ هستند

مجموعه  یانرژ ینتأم نهیکاهش هز ،یسازمان بالاسر کی دگاهیمقاله، از د نی. در ابدیا یارتباط م گریکدیبه  ها گاهیپا نیا یانرژ صرفرفتار م

 یرسان سوخت سامانه، مسئلهکامل  یساز مدل منظور بهدر نظر گرفته شده است.  ،یطراح یساز نهیبه مسئلهتابع هدف  عنوان به ها گاهیکل پا

جهت  زین یاقتصاد یابیارز ودیدر نظر گرفته شده است. ق مسئله یا نهیاز منابع هز یکی عنوان بهقرار گرفته و  یساز مدلتحت  یگاهیپا نیب

 گاهه،یپا 4 سامانهتست  کی یصورت گرفته بر رو یساز هیشب جینوشته شده است. نتا رفته،یصورت پذ یگذار هیبودن سرما یاقتصاد نیتضم

  درصد کاهش داد.   91 زانیمجموعه را به م یانرژ نیتأمکل  نهیهز توان یم ،یاقتصاد یگذار هیسرما کیاز  ادهکه با استف دهد ینشان م

 نهیبه یطراح ،یرسان سوخت سامانه ،یمرز گاهیپا ،ریدپذیتجد یانرژ سامانه ها:كليدواژه
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Abstract 

The aim of optimal planning of renewable system is to maximize achieved benefits from this investment. Modelling 

the problem with more details will cause to achieve the results with more reality and practicality. One of the most 

important off-grid areas are border garrisons. Although, these spots are disconnected from each other electically, 

but, their energy usages are interconnected because of the presence of unique fuel transportation system. In this 

paper, the reduction of energy provision’s cost from a overhead organization’s aspect has been considered as 

objective function. To model the problem with elboration, the fuel transportation system has been considered as the 

one of cost source of problem. In addition, the constraints of economical evaluation have been written to guarantee 

the economic condition of carried out investment. The results of simulation using the test system including 4 

garrisons, show that with an economical investment, the total cost of energy provision can be decreased up to 78%.   
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 مقدمه .6

 یانرژ تأمینمنابع  ساخت فناوری در که ییها شرفتیپ امروزه

صورت  یباد یها نیو تورب یدیخورش یها از پنل اعم ریدپذیتجد

با منابع  ها سامانه نیاشدن کامل  ریپذ است، باعث رقابت رفتهیپذ

 یگشته است. هم اکنون، منابع انرژ یانرژ تأمین یسنت

 یانرژ تأمینرا در  توجهی قابلتوانسته است سهم  ریدپذیتجد

ه ک یاریبس منافع وجود با. دهد اختصاص خود به کشورها

ها داشته است،  کشور یبزرگ برا اسیمقمنابع در  نیاستفاده از ا

مناطق  یانرژ تأمین یبرا ریدپذیتجد یها سامانهاستفاده از 

 نیبرخوردار بوده است. ا یخاص تیمنفصل از شبکه از جذاب

مناطق بدون  نیا یانرژ تأمینبه جهت امکان  ،یاقتصاد تیجذاب

 . گردد یوط حاصل مکلان احداث خط یگذار هیسرما نهیهز

 یها گاهیپا ت،یاهم پر اریبس شبکه از منفصل مناطق از یکی

به جهت قرار گرفتن در  عموماً ها گاهیپا نی. اهستند یمرز ینظام

برق فاصله  یاز شبکه سراسر ،یدور از مناطق شهر ینقاط مرز

حال حاضر با  رها د مجموعه نیا یانرژ تأمیندارند.  یادیز

 مشکل دلیل به. ردیپذ یصورت م یزلید یها وراستفاده از ژنرات

 یبرا یها گاهیفرماندهان پا حیو به خاطر ترج سوخت تیمحدود

 نیا ،یخراب زانیم شدن کمجهت  فشار کمدر حالت  زلیکارکرد د

و  هستند یخاموش حالت درروز،  یدر ط یادیز ساعات ها گاهیپا

 تأمین نقاط کشور از لحاظ نیتر راهبردیاز  یکی بیترت نیبد

 ها گاهیپا نیا یسوخت برا تأمین  . نحوهماند یبدون برق م ،یانرژ

به  بار یککه هر چند وقت  یرسان خودرو سوخت کیهم، توسط 

 یانرژ تأمین سامانه مشکلات. ردیپذ یصورت م د،یآ یحرکت در م

 : از اند عبارت کشور یمرز یها گاهیپا یفعل

 از  گاهیپا فیمشکل باعث تضع نیا :یخاموش ادیز ساعات

 یانرژ تیمحدود دلیل بهواقع  درخواهد شد،  یلحاظ دفاع

 و ییروشنا یها سامانه کردن محدود به مجبور گاهیپا موجود،

 کی یدفاع لحاظ از که بود خواهد خود بر انرژی ادوات ریسا

 . دیآ یبه حساب م یمنف هکتن

 حاصل از  یصوت یآلودگ :یزلید ژنراتور ادیز یصدا و سر

 گاهیپا کارکنانباعث کاهش تمرکز  یزلید یژنراتورهاکارکرد 

 . شود یم

 یفعل سامانه در :یرسان سوخت لحاظ از گاهیپا یوابستگ 

است  یرسان سوخت سامانهبه  یمتک کاملاً گاهیپا ،یانرژ تأمین

 حاظلاز  گاهیپا ،سامانه نیا یکه در صورت بروز مشکل برا

 نقطه کی لهمسئ نیدچار مشکل خواهد شد. ا یانرژ تأمین

 است.  رعاملیپدافند غ دگاهیاز د ضعف

موجود در  یها ییبه توانا تیو با عنا فوق مشکلات به توجه با

 یانرژ یها سامانه یانداز راه یبرا ،یداخل یها مجموعه

رفع مشکلات حالت  یبرا ها سامانه نیااستفاده از  ر،یدپذیتجد

آنچه  کن،ی. لودش می شنهادیپ یمرز یها گاهیپا یانرژ تأمین یفعل

 نیا نهیبه یبرخوردار است، طراح یاریبس تیاز اهم انیم نیدر ا

ها، کاهش  آن یایاز مزا شتریهر چه ب یمند بهره یبرا ها سامانه

 یگذار هیسرما کیاز  یو دور ها گاهیپا یانرژ تأمین یها نهیهز

 است.  غیراقتصادی

 یها سامانه یمهندس در یفراوان اریبس تیاهم نهیبه یطراح

 موضوع نیشده است تا ا باعث مسئله نیهم و دارد ریدپذیتجد

 گرفته، صورت مطالعات در .ردیبگ قرار محققانمورد توجه 

 یها سامانه حضور در ریدپذیتجد یها سامانه یطراح یساز نهیبه

به   HOMER یاستفاده از برنامه تخصص با ساز رهیذخ و یمیقد

 یها سامانه یساز نهیبه کی محققان. ]9[ است دهیانجام رس

 نهیبه ی. طراحاند داده قرار مطالعه مورد را یدیبریه ریدپذیتجد

 یها سامانه یابی اندازهدر کنار  یو باد یدیخورش یها سامانه

 روشصورت گرفته توسط  یساز نهیبه نیا اهداف از ساز، رهیذخ

simulation optimization جهت  یساز نهیبه .]2[ بوده است

با در نظرگرفتن امکان  یدیخورش سامانه نهیبه اندازه نییتع

. در ]9[ است گرفته قرار مطالعه موردمنابع  دراتصال به شبکه 

 محیطی زیست یها شاخص ،یفن یها شاخصمرجع، علاوه بر  نیا

مطالعه  رفته،یصورت پذ یدر کارها .اند شده گرفته نظر در زین

 از ها مجموعه نیا یمند بهره لحاظ از ها، شبکهزیر یو اقتصاد یفن

و  4[ قرار گرفته است یمورد بررس ریدپذیتجد منابع نهیبه سامانه

مورد  یا شبکه اسیدر مق صرفاً ریدپذیتجد یها سامانه یطراح .]1

 اسیدر مق ها سامانه نینبوده است. استفاده از ا یبحث و بررس

تحت مطالعه پژوهشگران قرار گرفته است. اقدام به  زین یخانگ

با هدف ارائه  ریدپذیتجد یها سامانه یدر طراح یساز نهیبه کی

 منظور به یمصرف یصد در صد انرژ تأمینجهت  یمدل خانگ کی

کوچک بوده  اسیاز مطالعات مق یا نمونه یاقتصاد  نهیکاهش هز

 تیقابل دیق مرجع نیا که است ذکر به قابل البته. ]6[است 

 یبر کارها یورمر قیتحق کی .است گرفته نظر در زین را نانیاطم

 یا رهیمناطق جز یانرژ تأمین مسئلهدر مورد  رفتهیصورت پذ

از  زین ریدپذیتجد یها سامانهمنفصل از شبکه با در نظر گرفتن 

از  یکی. ]9[حوزه است  نیدر ا رفتهیصورت پذ یجمله کارها

 یکاهش وابستگ ر،یدپذیتجد یانرژ یها سامانهبرجسته  یایمزا

 یانرژ تیامن شیو افزا یانرژ تأمینظ از لحا رونیمجموعه به ب

 اریبس رعاملیپدافند غ دگاهیاز د تواند یبحث م نیاست. ا تأمینی

اثرات  یبررس به یا مطالعه جهت، نیبدقابل توجه باشد. 

و  رعاملیپدافند غ دگاهیاز د ریدپذیتجد یانرژ یها سامانه

صورت  یساز نهی. به]1[ ستا پرداخته محیطی زیست یها شاخص
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 یجستجو تمیمرجع با استفاده از روش الگور نیته در اگرف

 با حساس یها مجموعه یانرژ تأمین یبررسبوده است.  یگرانش

استفاده از روش  و ]1[ نورتریا بر یمبتن یها زشبکهیر جادیا

 ]94[ ریدپذیتجد منابع نهیبه یطراح یبراهوشمند  یها تمیالگور

 حوزه است.  نیانجام شده ا یجمله کارها از

از  هدا  گداه یپا یتمدام  گداه، یپا چندد  با یمجموعه نظام کی در

 دگاهیدداسددت. از د تیدداهم یدارا ،یانددرژ تددأمین مسددئلهلحدداظ 

کدل   یاندرژ  تدأمین  نهیکاهش هز ،یمجموعه نظام کی یفرمانده

کده   یگدذار  هیسرما بنابراین،. است یاصل تیاولو ها گاهیمجموعه پا

باشدد کده    ای گونه به دیبا ردیپذ یانجام م ها گاهیپا زیتجه منظور به

کل مجموعده شدود و ممکدن اسدت      نهیکاهش هز نیشتریباعث ب

 هیخداص باعدث هددررفت سدرما     گداه یپا کی یتمرکز بر رو صرفاً

 یبدرا  ریدپدذ یتجد یهدا  سدامانه  نده یبه یطراحد  بندابراین، گردد. 

 نیشدتر یانجدام شدود تدا ب    کجدا ی صدورت  به دیبا ینظام یها گاهیپا

  حاصل گردد. ییجو صرفه

 نیچند یساز نهیدر وهله اول به نظر برسد که پاسخ به دیشا

خواهدد   یمستقل، همان پاسخ صورت به گریکدیمنفصل از  گاهیپا

 میخواه دست به مسئلهدر  ها گاهیپا یبود که با در نظرگرفتن تمام

اگرچده   ،یمرز ینظام یها گاهیدر نظر داشت که پا دیبا یآورد. ول

 سامانهاز لحاظ  یهستند، ول گریهمد منفصل از یکیاز لحاظ الکتر

 مسدئله مجموعده در   یهدا  نده یاز هز یکیحمل و نقل سوخت که 

 انیاند. به ب متصل شده گریکدیبه  گردد، یمحسوب م یانرژ تأمین

 نهیبه یاز طراح زتریبرانگ و چالش تر دهیچیرا پ مسئلهآنچه  گر،ید

 انهسدام در نظدر گدرفتن    د،ینما یمجموعه منفصل از شبکه م کی

و  یاندرژ  تدأمین  مسدئله آن است که  ودیبه همراه ق یرسان سوخت

را به هم مربوط ساخته و لازم  ها گاهیپا یتمام یرفتار مصرف انرژ

 سدامانه  سدازی  مددل جا و بدا   کی صورت به یساز نهیتا به دارد یم

 حمل و نقل سوخت نوشته شود. 

 یطراحد  اسدت،  رفتده یپذ صدورت  مقاله نیا در که ای مطالعه

 دگاهید از د یمدرز  گداه یپا نیچندد  ریدپدذ یتجد یهدا  سامانه نهیبه

 سامانه یاتیعمل ودیق و  نهیهز نظرگرفتن در با ،یبالاسر   مجموعه

 نقل و حمل سامانه مقاله، نیا در. است یگاهیپا نیب یرسان سوخت

قرار گرفته است. اول از  سازی مدلاز دو لحاظ مورد  یرسان سوخت

 گدرفتن  نظدر  در .یاتید عمل و یفند  لحاظ از دوم و یا نهیلحاظ هز

 ودید ق ریسدا  و یرسدان  سدوخت  سامانه تانکر سوخت محدود حجم

 ینحدوه طراحد   در یتدر  جدامع  دید د که شد خواهد باعث یاتیعمل

بودجده( از لحداظ    تی)در صدورت محددود   ها گاهیو پا دیآ دست به

 گردند.   یبند تیاولو یگذار هیسرما

 

 مسئله یاضیر ونیفرمولاس. 2

 یطراحد  یسداز  نده یبه مسدئله  یاضد یر یبندد  به فرمدول  دامها در

 یمدرز  یهدا  گداه یاز پا یا مجموعده  یبدرا  ریدپدذ یتجد یها سامانه

 پرداختده حمدل و نقدل سدوخت     سامانه  منفصل از شبکه با لحاظ

 . است شده

مطالعدده هماننددد روال معمددول  نیددا در اسددت ذکددر بدده لازم

از  مسدئله م کداهش حجد   منظدور  به ،یطراح یساز نهیمطالعات به

 یبندد  روش کلاسده  از ،یمحاسبات بار کاهش و ریلحاظ تعداد متغ

 کلیموضدوع کده سد    نید اطلاعات استفاده شده است. با توجه به ا

هدر کدلاس،    بنابراین،چند روزه است،  رسانی سوخت سامانه یکار

ساعته  24ساعت انتخاب نشده است، بلکه چند روز  24 زانیبه م

 یحمل و نقدل طد   سامانه نهیبه یزیر نامهبر  انتخاب گشته تا نحوه

نشدان دادن   یچند روز مشخص گردد. لازم به ذکر است کده بدرا  

 استفاده شده است.  یمتفاوت یاضیروز و ساعت از علائم ر

 هدف  تابع. 2-6

مجموعده   یاندرژ  تدأمین  نده یکدردن هز  نهیکم ،یساز نهیبه هدف

 ،زیددن نظددر مددد نددهیهز کدداهش روشاسددت.  یمددرز یهددا گدداهیپا

 شود، یاستفاده م ریدپذیتجد یها سامانهنصب  یبرا یگذار هیسرما

آمده  مسئله ودیدر ق یگذار هیسرما نیبودن ا یاقتصاد یکه بررس

 . دهد یرا نشان م مسئله( تابع هدف 9است. رابطه )
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 یانرژ نهیهز دهنده نشان اول قسمت فوق، هدف تابع در

 شامل(، 2) رابطه به تیعنا با که ستا شده تأمین یکیالکتر

 هدف تابع دوم قسمت. است ها گاهیپا کل یمصرف سوخت نهیهز

 متحمل یخاموش ازای به سامانه که است یا نهیهز نمایانگر

هر  یبرا مهیجر بیضر کیاز  نهیهز نیا سازی مدل یبرا .شود یم

قسمت سوم،  نشده استفاده شده است. تأمین ساعت کیلووات

را نشان  ریدپذیمنابع تجد دیبه جهت قطع تول هیرماهدررفت س

فرض صورت گرفته  نیبخش با ا نیا سازی مدلنحوه  .دهد یم

 ریدپذیدر منابع تجد شده قطع یساعت انرژ لوواتیاست که هر ک

مورد استفاده  گاهیدر پا توانست یاست که م یا هیسرما عنوان به

ور به قطع آن و مناسب مجب یعدم مهندس دلیل بهکه  ردیقرار بگ

 یانرژ زانیم خاطر نیهم. به میعدم استفاده از آن هست

 تا گردد یم سازی مدل مهیجر بیضر کی با شده قطع ریدپذیتجد

 .دینما یریجلوگ ازین مازاد یگذار هیسرما از

عدم  یا نهیهز سازی مدل منظور بههدف  تابع قسمت چهارم

ژنراتور  زلیمجموعه از کارکرد د یو ناراحت کارکنانتمرکز 

بوده است که  صورت بدین سازی مدل نیگنجانده شده است. ا

کارکنان در اثر کارکرد  یتمرکز و ناراحت عدماز  یناش خسارت

 گریمدل شده است. به عبارت د مهیجر بیضر کی باژنراتور  زلید

 یانرژ دیتول ساعت کیلوواتهر  ازای بهدر نظر گرفته شده است 

 تمرکز عدم و یناراحت اثر بر گاهیپا رب یا نهیهز چه زلید توسط

 .شد خواهد لیتحم کارکنان

از  یکی عنوان بهحمل و نقل سوخت را  نهیهزپنجم  قسمت

 در که گونه همان که دینما یم یمعرف کل یا نهیهز یهاشاخص

 حرکت یبرا یانتخاب ریمس از یتابع است شده آورده( 1) رابطه

 زاتیتجه راتیتعم نهیهز گر یمعرف آخر بخش نهایتاً .است

 نظر در زاتیتجه انهیسال نهیهز% 9 برابر که است ریدپذیتجد

 که است ذکر به قابل زین( 1) رابطه مورد در. است شده گرفته

 میخواه احداث نهیهز زات،یتجه نهیهز% 94 است شده فرض

  .گردد لحاظ یگذار هیسرما نهیهز در دیبا که داشت

 تعادل توان  دی. ق2-2 

 دیق ترین مهم یکیالکتر توان تعادل دیق ،یانرژ تیریمد مسائل در

 دیبا مجموعه یکیالکتر سامانه یداریپا منظور به که است یفن

 در مصرف و دیتول تعادل کننده تضمین دیق نیا. گردد تیرعا

 :است شده داده نشان( 94) رابطه
 

  یکیالکتر یانرژ ساز رهیذخ ودی. ق2-3 

 ریدپذیبا استفاده از منابع تجد گاهیپا کی داریپا یانرژ تأمین یبرا

منابع،  نیا دیتول راتییمقابله با تغ منظور بهو  یدیخورش ای یباد

. شود یاستفاده م ساز رهیاز ذخ ریدپذیتجد یها سامانه یدر طراح

( 91( تا )99) ودیاز ق ساز رهیذخ سامانه نیا سازی مدلجهت 

 سازی مدل منظور به( 92( و )99استفاده شده است. روابط )

از رخداد  یریجهت جلوگ ( به99و دشارژ، رابطه ) شارژ آهنگ

حجم  تیاعمال محدود ی( برا94، رابطه )زمان همشارژ و دشارژ 

نوشته  یانرژ ی( جهت برقرار قانون بقا91و رابطه ) ساز رهیذخ

 شده است. 

(99)                       
             

(92)                       
             

(99)                            

(94)                        
       

 

(91) 

                               

               
            

  

   

نکتده   کید توجه به  ساز ه ریذخ یبرا شده نوشته سازی مدل در

در  ینریبدا  رید ( ضدرب متغ 92( و )99اسدت. در روابدط )   یضرور

را  مسدئله کدل   جده یو در نت یرخطد یروابط را غ نیا گرید یریمتغ

دو  نید ا ،یمددل خطد   یای. جهت استفاده از مزاکند یم یرخطیغ

در  ینریضرب بدا  یساز ون سادهبد یساز یخط روشرابطه توسط 

 . ]99[ قرار گرفته است یساز یتحت خط ر،یمتغ

 مکا تیمحدود دیق. 2-4

 دید با زات،یامکان محافظت از تجه منظور به ،ینظام یها گاهیپا در

شدده   یکشد  کده فدن    یادوات در داخل محدوده مشخص یتمام

در خارج از محددوده   یزیتجه گونه چیاست، نصب گردد. احداث ه

نصدب   یبدرا  یمنظور، مساحت محدود نی. بدنیستمجاز  گاه،یپا

 درگیدر  تدوجهی  قابدل  صدورت  بده کده فضدا را    یدیخورش یها پنل

( 96از رابطده )  تیمحددود  نید ا تیرعا یوجود دارد. برا کنند یم

 . شود یاستفاده م

(96)             
       

 یباد نیتورب توان دیتول رابطه. 2-5

 منطقده  بداد  سرعت به وابسته یباد  نیتورب توسط شده دیتول توان

 تدوان  یم یباد نیتورب دیتول زانیم آوردن دست به منظور به. است

   .]92[ نمود استفاده( 99) رابطه از

                                                                      (99)  

(94)                                
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{
 
 

 
 
                                                        

  
 
              

      
                          

  
                                                          

                                                         

 

 ژنراتور زلید ودیق. 2-1

 تدا ( 91) روابط با حاضر مطالعهدر  یژنراتورها زلیکارکرد د  نحوه

 تی( نشانگر رعا91قرار گرفته است. رابطه ) سازی مدل( مورد 24)

مصدرف   زانید ( م91) دید اسدت. ق  زلیتوان د دیتول یحد بالا دیق

 دید تول ی( حدد بدالا  24. رابطده ) آورد یم دست بها ر زلیسوخت د

کدارکرد   یهدا  تیمحددود  کدرد  لحداظ  منظور بهرا که  زلید یانرژ

 . کند یمدل م شود، یدر نظر گرفته م زلیمدت د یطولان

 سووخت  تیمحودود حمل و نقل سووخت و   سامانه. 2-1

 ها گاهیپا
و  یگدداهیپا نیبدد یرسددان سددوخت سددامانه سددازی مدددل منظددور بدده

 تدأمین  یبدرا از لحاظ استفاده از سدوخت   ها گاهیپا یها تیمحدود

 ودید ق سدازی  مددل  بده  ابتدا تور،ژنرا زلید توسط یکیالکتر یانرژ

 .میپرداز یم گاهیپا درون سوخت از استفاده

 مخدزن  از کده  اسدت  محددود  مقددار  گداه یپا هدر  یمصرف سوخت

 کده  ییها زمان در مخزن نیا. گردد یم تأمین گاهیپا داخل سوخت

. کندد  یم دایپ شارژ امکان رسد، یم گاهیپا به رسان سوخت نیماش

 گداه یپا هدر  سدوخت  مخدزن  یبدرا  رمج یبقا قانون کی بنابراین،

 .شود یم نوشته

(29)                              

                                            

(22)                   
       

  هدا  گداه یپا نیبد  سدوخت  تانکر تردد سازی مدل به شروع حال

 کده  است نیا سوخت تانکر حرکت یاتیعمل دیق نیاول. میینمایم

 انتخداب  ریمسد  کید  از شتریب حرکت از روز هر در تواند ینم تانکر

 انگرید ب( 24) رابطده . است شده مدل( 29) رابطه در دیق نیا. کند

 تعدداد  فقدط  تدانکر  مجموعه، برنامه طبق که است تیمحدود نیا

 روز هدر  و دارد حرکدت  حدق  یساز نهیبه بازه یط ینیمع یروزها

. درآورد حرکدت  بده  ها گاهیپا سوخت تأمین یبرا را تانکر توان ینم

 گریکدد ی بده  هدا  گداه یرفتار مصرف سدوخت پا   ( نحوه21) رابطه در

 افدت یدر زانید م کده  دهدد  یمد  نشدان ( 21) رابطه. شود یم نکیل

 حجدم  از دید نبا تدانکر،  حرکدت  بار هر در ها گاهیپا یتمام سوخت

 قتیحق نیا زی( ن26) رابطه. باشد شتریب تانکر تقالان مورد سوخت

فقدط   گداه، یشارژ مخزن سوخت پا ریکه متغ کند یم سازی مدلرا 

صدفر خواهدد بدود و در     ریغ رسد یم گاهیکه تانکر به پا یدر ساعت

 ریدر مسد  یمشخصد  گداه یکده پا  ییهدا  ریدر مسد  ایها  ساعت هیبق

 مقدار صفر به خود خواهد گرفت.  ریمتغ نیا ست،یحرکت ن

  یاقتصاد یابی. ارز2-1
 رفتهیصورت پذ یگذار هیذکر شد، سرما زین تر پیشکه  گونه همان

 مقدرون  یاز لحداظ اقتصداد   دید با ریدپذیتجد سامانهاحداث  یبرا

 یگذار هیسرما یاقتصاد یابیارز یمطالعه برا نیباشد. در ا صرفه به

 . میا جسته بهره 9یاز روش  ارزش کنون رفتهیصورت پذ

(29)                     

 صدورت  یهدا  یگدذار  هیسدرما  نکده یا به توجه با گرید یسو از

 صدورت  محددود  بودجده  کید  بدا  ینظدام  مجموعده  کی در گرفته

 نده یگنجانده شود که هز مسئلهدر  یدیق دیبا بنابراین، رد،یپذ یم

منظدور ذکدر    نی( بدد 21) رابطده را محدود سدازد.   یگذار هیسرما

 . شود یم

(21)            

 مورد مطالعه سامانه. 3 

 4 شدامل  کده  سدامانه  تسدت  کید  از مطالعه، جینتا ارائه منظور به

 کید  در یخطد  صدورت  بده  هدا  گاهیپا. شود یم استفاده است گاهیپا

 نیحرکت ماش یصورت برا نی(. در ا9 شکل) اند گرفته قرار راستا

سدر   هدا  گداه یپا هیبه کل 9 ری. در مساستمتصور  ریمس 4سوخت، 

 9 ریمس ،ییابتدا گاهیپا 9فقط به  2 ری. در مسگردد یم زند و بریم

. گدردد  یمد  9 گداه یفقدط شدامل پا   4 ریاول و مس گاهیپا 2تنها به 

 از کید  هدر  بده  مشخص یساعت در ر،یمس هر یطسوخت  نیماش

   کده طبدق    دید مایپ یرا مد  یو مسدافت مشخصد   رسدد  یم ها گاهیپا

 ،روز سده  هر در ختسو نیماشاست.  دهیمشخص گرد (9)جدول 

 .است یرسان سوخت تیمأمور انجام و حرکت به مجاز روز کی

 
1 Net Present Value 

(91)                     
        

(91)                                 

(24) 
∑                     

  

   

 

(29) ∑           

 

   

  

(24) ∑∑          

 

   

   

 

   

 

(21)      ∑∑           

 

   

  

   

 

(26) 
             ∑         
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 ها گاهینحوه قرار گرفتن پا .6شکل 

. است شده داده نشان( 9( و )2) های جدولدر  ها  داده سایر

 به توجه با( 2) جدول در شده ارائه های داده که است ذکر به لازم

 مطالعه مورد نظامی منطقه شرایط و بازار در دموجو های قیمت

 .است شده انتخاب
 ساعت رسیدن ماشین سوخت به پایگاه .6جدول   

 مسافت 
 گاهیپا

6 

 گاهیپا

2 

 گاهیپا

3 

 گاهیپا

4 

 91 94 94 9 لومتریک 94 6 ریمس

 - 94 94 9 لومتریک 24 2 ریمس

 - - 94 9 لومتریک 44 3 ریمس

 - - - 9 لومتریک 64 4 ریمس

 ای )هزار تومان( های هزینه دادهلیست  .2جدول   

 مقدار داده مقدار داده

   9    944444 

    94     1144 

    4     2444 

   94    642214 

    1/4        9444444 

لحاظ فاصله نه چندان زیاد جغرافیایی از  دلیل بهپایگاه  4هر  

اند. لازم به ذکر اسدت کده    آب و هوایی یکسان در نظر گرفته شده

کلاسه نشان داده  92ها در  وهوایی و بار پایگاه اطلاعات سالانه آب

 92بدرای   شدده  ینیب شیپ(، میزان سرعت باد 2) شده است. شکل 

دهدد. شدکل    ماه سال را طی یک روز نمونه برای هر ماه نشان می

نصب هر کیلووات  ازای بهرشیدی قابل کسب (، میزان انرژی خو9)

یک روز نمونده در   ازای بهماه ) 92ها را برای  خورشیدی در پایگاه

( نیز الگوی مصرف بار پایگداه را  4سازد. شکل ) هر ماه( نمایان می

هدا در حالدت    دهد. با توجه به اینکه الگوی مصرف پایگاه نشان می

مصرف با هدم تفدددداوت    میزان صرفاًاست و  یکسان تقریباًواقعی 

( نمایش 4ها، الگوی بار )شکل  بار پایگاه دادن نشانکند، برای  می

آوردن بار هر پایگداه، بایدد الگدو در    دست بهداده شده است. برای 

 1/9عدد  2، برای پایگاه 9عدد  4و  9های  ضریبی که برای پایگاه 

 است. 11/4عدد  9و برای پایگاه 

 
 سرعت باد .2شکل 

 
 خورشیدی سامانهتولید هر کیلووات  .3ل شک

 

 
 الگوی بار پایگاهی. 4 شکل

 

 یفن های داده ستیل .3 جدول    

 واحد مقدار داده واحد مقدار داده واحد مقدار داده

     - 11/4    سال 91  
 لوواتیک 1           

    91 %    
     لوواتیک 1         

 لوواتیک 92       

    لوواتیک 6/4   
 ساعت لوواتیک/تریل 9      لوواتیک 94         

 ساعت لوواتیک 11             هیثان/ متر 92    لوواتیک 6/4   

    
 ساعت لوواتیک 91         هیثان/ متر 9     ساعت لوواتیک 2/9    

    هیثان/ متر 21      - 11/4   
 تریل 144       

  
       لوواتیک 9  
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  بحث و جینتا .4

احدداث مندابع    یبدر رو  یگدذار  هیسدرما  تدأثیر کامل  یبررس یبرا

حمدل و نقدل سدوخت، ابتددا      سامانهبا در نظر گرفتن  ریدپذیتجد

محاسدبه   (نده ی)در حالدت کدارکرد به   ها گاهیپا یفعل نهیهز زانیم

اسدتفاده از مندابع    تیبدا وضدع   هدا  نده یهز نید شده است. سپ ، ا

 سده یمقا نید ا جیقرار گرفتده اسدت. نتدا    سهیمورد مقا ریدپذیتجد

 جددول  در که گونه همان .است شده ارائه( 4)در جدول  ،یاقتصاد

 یبدرا  ریدپدذ ینشان داده شده اسدت، اسدتفاده از مندابع تجد    (4)

 یهدا  نده یهز یدرصد 91اعث کاهش ب تواند یم ها، گاهیمجموعه پا

در قبدال   ییجدو  صدرفه  نیشود. قابل ذکر است که ا انهیسال یجار

  . دیآ یم دست به یاردیلیم9 حدوداً یگذار هیسرما کیانجام 

 تومان( ر)هزا یبردار بهره یها نهیهز سهیمقا .4ول دج

 یفعل حالت 
 منابع  حالت

 ریدپذیتجد
 %() کاهش

 11 11114 299644 سوخت نهیهز

 11 4944 994441 بار قطع نهیهز

 11 96492 91644 یناراحت نهیهز

 4 99444 99444 نقل و حمل نهیهز

 - 4616 4 راتیتعم نهیهز

 91 991422 642241 کل

 - 111214 4 یگذارهیسرما نهیهز
 

 بدوده  یطدور  نده، یبه حالدت  درصورت گرفتده   یگذار هیسرما

 طدر   نید ا یبدرا  شدده  گرفتده  نظدر  در بودجده  تمدام  از که است

 کده  اسدت  توجده  قابدل . دید تومان( اسدتفاده کامدل نما   اردیلیم9)

 لحداظ  از و بدوده  یاقتصداد  کداملاً  گرفتده  صدورت  یگذار هیسرما

سدود   یاقتصداد  یابید ارز ودید جهت اعمدال ق  به یتصاداق یابیارز

مدا خواهدد    بیدرصد نص 91 یبانک  با سود سهیرا در مقا یشتریب

 نمود. 

 زلیاستفاده از د زانیصفر نشدن م گر،یتوجه دقابل  نکته

است. با وجود  ها گاهیپا یانرژ تأمین نهیبه یژنراتورها در الگو

 دلیل به یزلیهمچنان منابع ژنراتور د یول ر،یدپذینصب منابع تجد

 یانرژ تأمین یرا در الگو یکارکردشان، سهم یاقتصاد تیجذاب

( و 1) یهاشکل .دهند یبه خود اختصاص م ها گاهیمجموعه پا

 یمجموعه را در دو حالت مختلف کار یانرژ تأمین یالگو ،(6)

  .دهند ینشان م

 اندرژی  تدأمین  الگدوی  تغییر نحوه( 6( و )1) هایشکل مقایسه    

است  یان( نما6) شکل در که گونه همان. دهد می نشان را مجموعه

اوت ها متف از ساعت یدر بعض یدیمنابع تول مجموعبار مجموعه با 

 دشدارژ  و شارژو عملکرد  ها یحضور باطر دلیل بهامر  یناست که ا

 .است داده رخ ها آن

 
 یفعل حالت در یانرژ نیتأم نهیبه یالگو .5 شکل

 
 ریدپذیتجد منابع از استفاده در یانرژ نیتأم نهیبه یالگو .1 شکل

. استحمل و نقل  ینههز ییرعدم تغ ،(4) جدول دیگر مورد

 صورت بدینارائه داد  ییرعدم تغ ینا یبرا توان یمکه  یلیتحل

با  یسهحمل و نقل در مقا ینهبودن هز یزاست که با توجه به ناچ

 یزلسو و لزوم کارکرد د یکاز  یانرژ تأمینمنابع  های ینههز

 یگرد یمجموعه از سو یانرژ تأمین ینهبه یدر الگو ژنراتورها

ژنراتورها در  یزلت دسوخ تأمینآورده است که  وجودبهرا  یحالت

 مسیر انتخابحمل و نقل با همان  سامانهقرار گرفته و  یتاولو

 جدولاست.  ها یگاهپا یبه تمام یرسان سوخت حال در قبل حالت

حالت  یرا برا رسانی سوخت یننحوه برنامه حرکت ماش ،(1)

که ذکر  گونه همان .دهد یم یشنما یدپذیراز منابع تجد استفاده

را  ها یگاهپا یکه تمام یریهمان مس یا 9 یرب مسانتخا یلشد دل

 رسانی سوخت و ژنراتورها دیزل یتاهم دهد، یتحت پوشش قرار م

. به است ها پایگاه انرژی تأمین در مشارکت منظور به ادوات این

 ینحرکت ماش ینهکه هز یقتحق ینبا توجه به ا یگرعبارت د

کمتر است،  یارقطع بار بس ینهبا هز یسهدر مقا رسانی سوخت

 که  است صورت بدین یرفتهصورت پذ سازی ینهدر به یحترج

 ژنراتور دیزل از استفاده برای سوخت کافی مقدار دارای ها پایگاه

 این اگر حتی ندهد، رخ باری قطعی و باشند لزوم مواقع در

 ماشین توسط مسافت بیشترین شدن طی بهای به تصمیم

 .باشد ها پایگاه تمامی به مراجعه و رسانی سوخت

 با تجدیدپذیر  منابع احداث برای گرفته صورت گذاری سرمایه

 به  بهینه طراحی. است پذیرفته صورت بودجه محدودیت به توجه

بدا   بودجده  از اسدتفاده  بیشدترین  کده  اسدت  گرفتده  صورت نحوی

 ینده به ی. طراحیردبودن آن صورت پذ یاقتصاد یابیکرد ارز لحاظ
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( بوده 6جدول ) صورت به ها یگاهپااز  یک ره یبرا یرفتهصورت پذ

تعدداد   شدود،  یجددول مشداهده مد    یدن کده در ا  گونه هماناست. 

انتخداب شدده اسدت و     یگداه بار هدر پا  یزانبا توجه به م یزاتتجه

مندابع   یدزان متناسدب بدا م   کداملاً  یزن سازی یرهذخ یتظرف یزانم

 است.  یگاهدر هر پا شده نصب یانرژ

 رسانی سوختبرنامه حرکت ماشین  .5 دولج  

 یگاههر پا یبرا یدپذیرادوات تجد ینهتعداد به .1جدول 

 4 گاهیپا 3 گاهیپا 2 گاهیپا 6 گاهیپا 

 نیتورب

 یباد

 (دعد)

9 

 (لوواتیک9)

2 

 (لوواتیک6)

2 

 (لوواتیک6)

9 

 (لوواتیک6)

 یدیخورش

 (لوواتیک)
1 94 2 1 

 یباتر

 (عدد)
96 

(2/91 kWh) 

94 

(96  kWh) 

96 

(2/91 kWh) 

29 

(6/29 kWh) 

 میلیدارد  یدک  بودجده  بده  توجده  بدا  شد، بحث که گونه همان 

 بده  را مجموعده  کدل  اندرژی  تدأمین  هزینده  میزان توان می تومانی

 مدورد  در حساسیت آنالیز یک انجام. داد کاهش درصد 91 میزان

 شدده،  تعیین بودجه تغییر درصد حسب بر درصد این تغییر نحوه

 بدرای  گذاری رمایهس  این انجام مورد در را تری جامع دید تواند می

 کداهش  درصدد  تغییر نحوه( 9) شکل منظور، بدین. آورد فراهم ما

 گرفتده  نظدر  در بودجده  بالای حد تغییرات حسب بر را هزینه کل

 . دهد می یشنما کار این برای شده

 
 آنالیز حساسیت تغییر درصد کاهش هزینه .1 شکل 

 یشداده شده است، با افزا یش( نما9) شکل در که گونه همان

 ی. ولد یابد یم یشافزا ها ینهدرصد کاهش هز گذاری، یهسرما یزانم

کده شدکل حالدت     اسدت  یدن ا یدرد مدورد توجده قدرار گ    یدآنچه با

مشدتق آن خواهدد    یبودن منحن یدارد که نشانگر نزول وار یسهم

بده در هدر    گذاری یهسرما یشاست که با افزا یمعن ینبد ینبود. ا

مندد   بهدره  یبدردار  بهدره  ینده از کداهش هز  یکمتدر  یزانپله، به م

 شد. یمخواه

 یبدرا  یهبازگشدت سدرما   یشداخص اقتصداد   یزانم یاندر پا 

از  یهبازگشت سرما . شود میه محاسبت گرفته صور گذاری یهسرما

بر سود حاصل در  یرفتهصورت پذ گذاری یهکل سرما یزانم یمتقس

 گذاری یهسرما یندر ا آمده دست به. سود شود یم حاسبههر سال م

 بندابراین، خواهدد بدود.    یگداه پا یاندرژ  تأمین ینهکاهش هز یزانم

 : خواهد بود یرز صورت به یهبازگشت سرما زمان مدت

      

             
 

      

      
       

سال خواهد بود که  99/2پروژه،  یهمدت بازگشت سرما میزان

 مناسب است.  یارعدد بس یک یاز لحاظ اقتصاد

 یریگ جهینت .5

 یمنابع برا ینباعث شده است تا ا یدپذیرمنابع تجد یبالا یتجذاب

ر گرفتده شدوند.   در نظد  یمدرز  هدای  یگداه مجموعه پا یانرژ تأمین

هدف مدورد نظدر،    یمنابع برا یندر استفاده از ا مسئله ترین یاصل

اسددتفاده  منظددور بدده یددزاتتجه یددنا یو اقتصدداد ینددهبه یطراحدد

 یمنظور، لازم است تا تمام ین. بداستامر  یناز منافع ا یحداکثر

 یرندقرار گ سازی مدلمورد  یانرژ تأمینمرتبط با هدف  یها بحث

مقالده   یدن باشدد. در ا  تدر  یاتیو عمل تر یآمده واقع  تدس به یجتا نتا

 سدامانه بدا در نظدر گدرفتن     یگداه پا 4 شدامل مجموعه  یک یزتجه

مورد ارائه قرار گرفته است. عدلاوه بدر    یگاهیپا ینب یرسان سوخت

از مندابع   یکدی  عندوان  بده  یرسدان  سوخت سامانه سازی مدلبحث 

ودن بددد یادداقتصددد یدددودق هدددا، یگددداهمجموعددده پا ای یندددههز

 گدذاری  یهسدرما  یو حدد بدالا   یرفتده صدورت پذ  گذاری یهرمادددس

 یجدر نظدر گرفتده شدده اسدت. نتدا      ی،چدالش جدد   یک عنوان به

 هدر نظدر گرفتده شدد    سامانهتست  ینشان داد که برا سازی یهشب

کدل   ی،تومدان  یلیاردم یک تقریباًبودجه  یکبا استفاده از  توان می

را بدا اسدتفاده از مندابع     هدا  گاهیپا یانرژ تأمین یانهسال های ینههز

 درصد کاهش داد. 91 یزانبه م یدپذیرتجد

 

 مسیر روز ماه مسیر روز ماه

 - - 9 یک اول 6

 یک دوم 1 یک دوم 2

 یک دوم 1 یک سوم 3

 یک دوم 94 یک سوم 4

 یک دوم 99 یک سوم 5

 یک دوم 92 یک دوم 1
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 رهایمتغ و هاداده

 ریمتغ ای داده حاتیتوض

            یرساعت و مس ،کلاسه، روز پایگاه، های نشانگر

         مسئله در یرمس و روز ،کلاسه یگاه،پا تعداد

   طراحی پروژه عمر

 هر سوخت، لیتر هر ههزین ترتیب به

 کیلووات هر بار، قطع ساعت کیلووات

 هر پذیر، تجدید منابع تولید قطع ساعت

 هر رسانی، سوخت سامانه تردد کیلومتر

 ژنراتور دیزل بودن روشن ساعت 

                  

 هر ی،باد ینهر واحد تورب هزینه

 هکنند ذخیره و یدیخورش کیلووات

           

 کننده تولید بادی، توربین تعداد

 کننده یرهو ذخ خورشیدی

           

ژنراتور  یزلد یسوخت مصرف میزان

 (یتر)ل

   

 یرپذ یدمنابع تجد یدقطع بار و قطع تول میزان

 (یلووات)ک

        

    (ینری)با سوخت تانکر انتخابی مسیر

     یرشده در هر مس یط مسافت

      (یلووات)ک ژنراتور دیزل تولیدی توان

 ینو هر تورب یدیخورش کیلوواتهر  یدیتوان تول میزان

 یباد

       

       انرژی ساز دخیره دشارژ و شارژ میزان

        یگاهپا کل یبار مصرف میزان

       دشارژ و شارژ های حالت دهندهنشان باینری متغیرهای

       (یلووات)ک ساز یرهشارژ و دشارژ ذخ آهنگ

 سطح بیشینه و سازذخیره انرژی سطح

 انرژی سازی ذخیره

         
    

       دشارژ و شارژ بازده

    یگاهپا یطقابل نصب در مح  یلوواتک ینبیشتر
    

   (یه)متر بر ثان باد سرعت

   توربین نامی باد سرعت و توان
     

           ینتورب قطعو  شروع های سرعت

     ژنراتور دیزل تولیدی توان بیشینه
    

   (یلوواتبر ک یتر)ل یزلد گازوئیل مصرف بازده

      دیزل روزانه تولید قابل انرژی مقدار بیشترین

   سازی مدل برای کمکی متغیری

     (یتر)ل پایگاه هر مخزن سوخت سطح

    پایگاه مخزن سوخت شارژ میزان

    پایگاه هر مخزن حجم
    

 بازه در تردد جهت هشد داده اجازه روزهای تعداد

 سازی بهینه

   

      (یتر)ل سوخت تأمین برای تردد حال در تانکر حجم

   پایگاه به تانکر ورود ساعت کننده مشخص باینری داده

 قبل شرایط در مجموعه انرژی تأمین کل سالیانه هزینه
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