
  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   1  هاي قدرتسيستمبررسي تحليل مسائل   

   
  فصل اول

  »مرور كلي: سيستم قدرت«

 و متوسط جريان آب آنارتفاع دارد فوت 85يك نيروگاه برق آبي ) 1ـ1  3درصد باشد، توان الكتريكي 65اگر بازده كلي آن . فوت مكعب بر ثانيه است 
  .توليد شده را به دست آوريد

 نماييم ه سيستم متريك تبديل ميهاي داده شده را ب ابتدا اندازه :پاسخ:  
  h / / m    285 12 2 54 1 25 9 8   

  q ( / ) ( / ) / (m / sec)      2 3 3 33 12 2 54 1 3 3 48 84 95 5           
P  :حال، داريم / q h / / / / / W / kW               9 81 9 81 84 95 5 25 9 8 65 14 34 23 14 34  

  
 متـر   15 مگاواتي با ارتفاع     42اين نيروگاه دو ژنراتور     .  متر است  2ها   مگاواتي است كه ارتفاع هر يك از آن        64 ژنراتور   8يك نيروگاه برق آبي داراي      ) 2ـ1

  .بازده كلي اين نيروگاه برق آبي را به دست آوريد. كند  متر مكعب بر ثانيه تخليه مي4هر توربين، آب را با نرخ. داردنيز 
 پاسخ:   

  P MW kW         38 64 2 42 512 84 596 596 1   
  P / q h   9 81  

  94/79%P
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596 1 596 1 596 1 79949 81 9 81 4 8 2 9 81 4 8 2 2 15 745 56 1
  

  
 متر بر ثانيـه     5/7كند كه سرعت متوسط باد در آن          اي كار مي    اين توربين در منطقه   .  متر است  64 مگاواتي داراي رتوري به قطر       2/1يك توربين بادي    ) 3ـ1

  . باشد  يك مي نيز درصد و بازده آن8/42ضريب عملكرد توربين . استمكعب  متر كيلوگرم بر 18/1بوده و چگالي هوا 
  . توان خروجي و انرژي سالانه توليد شده را به دست آوريد) الف
پرداخـت بـدهي    . مايه اسـت   سال براي پوشش ارزش سر     2 درصد با مدت   5 ميليون دلار و هزينه سالانه آن براساس معادل وام           2/1كل هزينه نصب    ) ب

  :شود با استفاده از رابطه زير محاسبه مي (Debt Payment) (DP)سالانه 
DPكل هزينه نصب   CRF   

  :آيد ، از معادله زير به دست مي(Capital Recovery Factor) (CRF)كه در آن ضريب بازگشت سرمايه 
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برداري و نگهداري سالانه يك درصد ارزش سرمايه باشـد، قيمـت بـرق را برحـسب      اگر ضريب بهره.  تعداد سال استn نرخ سود به اعشاري و  iن  كه در آ  
  .سنت بر كيلووات ساعت به دست آوريد

 الف ( :پاسخ (  PC . /  428  

  / / ( ) ( / ) / kW
     2 3 3428 1 18 64 7 5 1 342 7128  PP C D


    2 2

8  

/ /    3342 712 876 3 2 157 1   انرژي توليدي سالانه  
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/دلار   /   61 1 2 1 12     برداري و نگهداري سالانه هزينه بهره  
DPدلار   / /   96294 6 12 1 8294 6  برداري و نگهداري سالانه هرههزينه بهزينه كل   
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ساعتقيمت برق برحسب سنت بر كيلووات   

  
سيستم چنان طراحي شـده اسـت       .  كيلومتر مربع است   5/21گيري    آب متر و مساحت     5يك سيستم انرژي جزر و مدي داراي متوسط اختلاف ارتفاع آب            ) 4ـ1

1چگالي آب دريا. كند توان توليد ميكه در طي ورود و خروج آب در هر دو مسير    . باشد  ساعت مي5/12 كيلوگرم بر متر مكعب و دوره جزر و مد در حدود 25
  .ل محاسبه كنيدحداكثر توان جزر و مد را در اين مح) الف
  . درصد باشد، انرژي توليد شده سالانه را به دست آوريد3اگر بازده كلي اين نيروگاه) ب

 الف  (:پاسخ (  g / m / s 29 81A / km / (km) ,    2 6 6 221 5 1 21 5 1  h m , 5  

  T / h / s , kg / m          3 312 5 12 5 6 6 45 1 1 25  
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/  )  ب( 3 3%بازده   
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P / P

P 


       21 3 3  

  inP / / / MW     3 12 1 4 36 312  
  / / MWh   36 312 365 24 315633   انرژي توليد شده سالانه312

  
ازش هاي بسيار زيادي براي بـر       ها منجر به روش     سازگاري رشد تقاضا در طي سال     . رساني آينده تخمين تقاضا است    ريزي برق   نقطه شروع براي برنامه   ) 5ـ  1

  :استزير صورت  ها به ترين منحني يكي از ساده. هاي رياضي به اين روند گرديده است منحني
  (t t )P P e    

  . استt تقاضاي معلوم در سالP وt تقاضا در سال P متوسط نرخ رشد در مبناي واحد، كه در آن
، اوج تقاضـا را  MATLABاز با اسـتفاده  . رصد باشد د4/3 با متوسط نرخ رشد GW48 در ايالات متحده1984 تقاضاي قدرت در سال    اوجفرض كنيد   

  . تخمين بزنيد1999 اوج تقاضاي قدرت را براي سال  همچنين. رسم كنيد1999 تا 1984 از سال GWبرحسب 

 كنيم از فرامين زير براي رسم منحني رشد تقاضا استفاده مي :پاسخ:  
  t0  =    84 ;   P0  =  480 ; 

a  = . 034 ; 
t   = (84 : 1 : 99) ’ ; 
P  =P0*exp (a* (t-t0) ) ; 
disp ( ’ Predicted  Peak  Demand  -  GW ’) 
disp ( [t,  P] ) 
plot (t,  P),  grid 
xlabel (’Year ’), ylabel ( ’Peak  power  demand  GW’)  
P99  =P0*exp (a* (99  -  t0) ) 

 هزينه كل

ق توليدي سالانهبر
سنت



  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   3  هاي قدرتسيستمبررسي تحليل مسائل   

  :صورت زير خواهد بود نتيجه به
Predicted  Peak  Demand  -  GW 
     84.0000   480 . 0000 
     85.0000   496 . 6006 
     86.0000   513 . 7753 
     87.0000   531 . 5441 
     88.0000   549 . 9273 
     89.0000   568 . 9463 
     90.0000   588 . 6231 
     91.0000   608 . 9804 
     92.0000   630 . 0418 
     93.0000   651 . 8315 
     94.0000   674 . 3740 
     95.0000   697 . 6978 
     96.0000   721 . 8274 
     97.0000   746 . 7916 
     98.0000   772 . 6190 
     99.0000   799 . 3398 
     P99 = 

               799.3398 
  . نشان داده شده است1ـ1 بيني شده در شكل منحني تقاضاي پيش

 

  
  5ـ1  در مسأله اوج تقاضاي قدرت.1ـ1شكل 

  
tP  . را محاسبه كنيد، نرخ رشدمقابلبا فرض رشد نمايي ساده . برابر شود سال دو 1رود كه مصرف انرژي در طي در كشوري انتظار مي) 6ـ 1 P e   

 پاسخ:   P P e  12 
   

  ln  2 1  

/ %93/6  : داريمبا حل معادله براي
/   

693 6931
  


  

  
بـا اسـتفاده از   . فرض كنيد كه در طي هر مـاه قـدرت ثابـت و مقـدار متوسـطي داشـته باشـد       .  داده شده است 1ـ1بار سالانه يك پست در جدول       ) 7ـ  1

MATLAB    و تابع barcycle       ا براي محاسبه بار متوسط و ضريب بار سالانه نوشته و           روابط لازم ر  .  و آن را رسم كنيد     ، منحني بار سالانه را به دست آورده
  .ها را به دست آوريد مقادير آن
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   بار سالانه پست.1ـ1جدول 
 بار سالانه سيستم

MWبار ـ   دوره ـ ماه

  8  ژانويه
  6  فوريه
  4  مارس
  2  آوريل

  6  مي
  12  ژوئن
  16  ژوئيه
  14  اوت

  1  سپتامبر
  4  راكتب

  6  نوامبر
  8  دسامبر

 با اجراي فرامين زير :پاسخ:  
  

data  =   [  0       1        8 
                 1       2        6 
                 2       3        4 
                 3       4        2 
                 4       5        6 
                 5       6       12 

                 6       7       16 
                 7       8       14 
                 8       9       10 
                 9      10       4 
                 10    11       6 
                 11    12       8] ; 
P = data(:,3);                                          % Column array of load 
Dt = data(:, 2) - data(:,1);    % Column array of demand interval 
W = P'*Dt;                        % Total energy, area under the curve 
Pavg = W/sum(Dt) ;                                            % Average load 
Peak = max(P)                                                          % Peak load 
LF = Pavg/Peak*100                                 % Percent load factor 
barcycle(data)                                            % Plots the load cycle 
xlabel('time, month’),  ylabel('P, MW'),  grid 

  :شود نتيجه مي
Pavg = 8               
Peak = 16             
LF = 50 

  
   7ـ1 براي مسأله دوره بار ماهانه  .2ـ1 شكل

  


