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  زمان بر اساس  هم دیتول يها روگاهین ياقتصاد یبررس
  عملکرد يو استراتژ تیظرف يساز نهیبه

  ينظر یحاج يو مهد يمحمدحسن مراد

  
   

نوع سوخت  کیبا استفاده از  (CHP)1زمان برق و حرارت  هم دیتول :چکیده
 از موارد با ياریرا ممکن ساخته و در بس یقابل توجه يانرژ ییجو صرفه ي،ورود

 ،نانیاطم تیقابل شیو افزا یبالا، کاهش انتشار آلودگ يتوجه به بازده انرژ
. شود یشناخته م یکیکترو ال یحرارت يانرژ يمجزا دیتول يبرا يدیکل ینیگزیجا

 ياقتصاد يریپذ هیتوج یدر جهت بررس حیصح یابیارز کیحال وجود  نیبا ا
ختلف از جمله نوع و حجم م طیبا توجه به شرا ها روگاهین نیدر ا يگذار هیسرما
 يبردار بهره يمشخصات پارامترها نیمحل مصرف و همچن يانرژ يتقاضا
سازي  در این مطالعه یک چهارچوب بهینه رو نیاز ا. رسد یبه نظر م يضرور

زمان ارائه  گذاري در احداث واحد تولید هم منظور ارزیابی سرمایه به ياقتصاد
 يبرا روگاهیبا توجه به مدل عملکرد ن هنیبه ياستراتژ کیکه در آن  گردد یم

 یطیمح ستیز یکاهش انتشار آلودگ نیو همچن يبردار بهره يها نهیکاهش هز
  در  يانرژ يتقاضا نیمربوط به تأم يها نهیکاهش هز يابر. گردد یم شنهادیپ

  و  گردد یاستفاده م یخط يزیر از برنامه) عملکرد ياستراتژ نییتع(هر ساعت 
اجتماع پرندگان  يساز نهیبه تمیمورد نظر به کمک الگور ياتژدر ادامه، استر

2(PSO)نهیبه تیظرف نییتع ي، برا CHP ممیاکزبه م یابی تا دست ،یکمک لریو بو 
کار  هب يگذار هیمورد انتظار سرما ریاز مقاد (NPV)3 یمقدار ارزش خالص فعل

 روگاهییک ن احداث میتصم زیبا آنال يشنهادیروش پ ییدر نهایت کارا. رود یم
CHP  گردد یم  بیمارستان نمونه ارائه کیبراي.  
  

، (NPV) ی، ارزش خالص فعل(CHP)زمان برق و حرارت  هم دیتول :کلید واژه
  .(PSO)اجتماع پرندگان  يساز نهیبه تمیالگور

  قدمهم -1
  تقاضاي رو به رشد انرژي در سطح جهانی و از سوي دیگر 

آن موجب شده تا  نید برق براي تأممرسوم تولی يها ستمیناکارآمد بودن س
مطمئن و کارآمدتر  يها يدست اندر کاران امر به سمت استفاده از تکنولوژ

در این . منظور کاهش تلفات و کنترل مصرف انرژي پیش بروند تولید به
زمان  خصوص تولید هم پراکنده تولید برق و به يها ستمیاز س ادهمیان استف

(CHP, CO, and Tri-Generation) مرسوم  يها ستمیکه نسبت به س
استفاده از  لیدل به(مزایایی همچون بازدهی بالاتر از سوخت مصرفی 

و استقلال  يا هاي گلخانه  کاهش گاز ،)روگاهیمازاد ن یحرارت يانرژ تیظرف
فرآیند . ]3[تا  ]1[گیر داشته است  نسبی از شبکه قدرت را دارند، رشد چشم
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همدان،  نایس یدانشکده مهندسی، گروه برق، دانشگاه بوعل ،يمحمدحسن مراد
  .(email: mh_moradi@yahoo.co.uk)همدان، 
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1. Combined Heat and Power 
2. Particle Swarm Optimization 
3. Net Present Value 

 يها نیگاز، تورب يها نیاساس استفاده از تورب تواند بر زمان می تولید هم
بخار یا موتورهاي احتراقی بنا نهاده شود و منبع تولید انرژي اولیه نیز 

فسیلی، زیست توده،  يها تواند سوخت شامل دامنه وسیعی است که می
 یزمان برق و حرارت نوع هم دیتول. یا انرژي خورشیدي باشد ییزمین گرما

دلیل زمان کم طراحی و  که به باشد یبالا م يازده انرژپراکنده با ب دیتول
برداري و نگهداري، در بازار رقابتی کنونی  بودن هزینه بهره نصب و پایین

در  ویافته  در کشورهاي توسعه راًیبسیار مورد توجه قرار گرفته است و اخ
]. 4[حال توسعه طرفداران خود را یافته و استفاده از آن شتاب گرفته است 

کنندگان که از نظر عملکرد  انرژي مصرف نیدر تأم نینو يها جود روشو
نیاز رو به  باشند، یمحیطی با یکدیگر متفاوت م فنی، اقتصادي و یا زیست

 ها ستمین سیسازي در ا متنوع بهینه يها مدل يریکارگ رشدي را در به
اي سازي واحده گرفته در زمینه بهینه تحقیقات انجام. وجود آورده است به

، ]5[ یهمچون ارزش خالص فعل یمختلف ییها زمان در ترم تولید هم
 يانرژ نهیهز ممینی، م]7[ انهیسال یکل نهی، هز]6[ هیاول يانرژ ییجو صرفه

زمان کاهش  هم یبررس نیو همچن] 9[ کربن دیاکس يانتشار د نهی، هز]8[
انجام ] 10[کربن در کنار هم  دیاکس يو د انهیسال یکل نهیهز ه،یاول يانرژ

زمان  تولید هم يها ستمیاز س يبردار صورت تابع هدف در بهره گرفته که به
ها با توجه به مدل  این ملاك يساز از سوي دیگر براي مدل. اند ارائه شده
 يها که یکی از مدل] 11[ریزي خطی  اغلب از برنامه روگاهیعملکرد ن

تقاضا در  نیمناشی از تأ يها نهیکلاسیک و پرکاربرد در جهت کاهش هز
که  يدر موارد. استفاده شده است باشد، یزمان م تولید هم يها ستمیس

وجود  یا شرایط مسئله به ستمیقیود س لیدل به یخط ریمدل عملکرد غ
حل  يبرا تواند یریزي غیر خطی مختلط اعداد صحیح م برنامه د،یآ یم

 دیتول ستمیس يهاي حل دیگر برا از روش. کار گرفته شود همسئله ب
ریزي خطی اعداد  ، برنامه]12[توان به آزادسازي لاگرانژ  زمان می هم

در قبال  ینکته اساس. اشاره نمود] 13[و الگوریتم ژنتیک ] 11[صحیح 
 زانیم ،زمان هم دیتول يها روگاهیتوان به کمک ن دیتول يها طرح ياجرا

با مد نظر قرار دادن  یآت يها طرح در سال يدرآمد خالص از اجرا
که کمتر مورد توجه قرار  باشد یم روگاهین يبردار و بهره هیاول يها نهیهز
 تیظرف افتنی یکی: مقاله با ارائه دو تابع هدف نیا رو نیاز ا. ردیگ یم

خالص  دسو ممیبه ماکز یابی دست يبرا یکمک لریو بو روگاهین نهیبه
 نهیهز ممینیزمان م محاسبه هم يگریو د CHPحاصله از نصب واحد 

به  یآن در تابع هدف اصل ینیدر هر ساعت و جانش روگاهیاز ن يبردار هبهر
بالا  يطرح در مناطق با مصرف انرژ ياجرا يریپذ امکان یبررس

با توجه به مدل عملکرد  يانرژ انیمدل جر کیاساس،  نیبر ا. پردازد یم
 شود یارائه م يانرژ يتقاضا نیتأم يبرا لریو بو CHP ستمیس انزم هم

 یو در کنار آن کاهش انتشار آلودگ يبردار بهره نهیکردن هز ممینیکه با م
را که  ياقتصاد یابیعملکرد، ملاك ارز ياستراتژ نییو تع یطیمح ستیز

منظور حل  به. کند یم نهیشیشکل گرفته، ب NPV ياقتصاد اریبر اساس مع
 نیمربوط به تأم يها نهیکاهش هز يبرا یخط يزیر از برنامه سئلهم
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   يو در ادامه استراتژ گردد یدر هر ساعت استفاده م يرژان يتقاضا
 ي، برا(PSO)اجتماع پرندگان  يساز نهیبه تمیمورد نظر به کمک الگور

مقدار  ممیبه ماکز یابی تا دست ،یکمک لریو بو CHP نهیبه تیظرف نییتع
   يگذار هیمورد انتظار سرما ریاز مقاد (NPV) یفعل خالصارزش 

 د،یو حل مسئله، در سطح واحدهاي تول يساز ه بر مدلعلاو. رود یکار م هب
 راتییتغ لیدل که به يا دهیچیل تصمیم پیاغلب با مسا ها، رندهیگ تصمیم

 يها ثر حوزه انرژي همچون قیمت حاملؤممکن در بعضی از پارامترهاي م
 يوهایسنار قیکه در این تحق شوند یرو م هروب ند،یآ یوجود م انرژي به

مورد مطالعه  ستمیدر س راتییتغ نیاثرات ا یبررس يابر یممکن مختلف
و  روگاهیبراي ن نهیبه تیظرف نییطوري که هدف، تع به .گردد یارائه م

 یطیمح ستیبا توجه به بازده اقتصادي طرح و ملاحظات ز یکمک لریبو
: باشند یصورت زیر م مختلف این مطالعه در ادامه به ياه بخش. باشد یم

در بخش سوم . شوند یمسئله در بخش دوم معرفی م ازیمفروضات مورد ن
کلی مسئله و پارامترهاي مختلف براي سناریوي مورد نظر  يبند فرمول

روش حل و نحوه استفاده از این ابزار متناسب با نوع . شوند یتبیین م
روش  يریکارگ در بخش پنجم نتایج به تیمسئله در بخش چهارم و در نها

  .ردیگ یم مورد بحث قرارنمونه  مارستانیب کی يبرا

  مفروضات -2
 تمیو الگور یشده شامل ارزش خالص فعل بخش مفروضات ارائه نیدر ا

  .ردیگ یقرار م یاجتماع پرندگان مورد بررس

  یارزش خالص فعل 2-1

مد خالص آصورت مقدار در که به (NPV) یارزش خالص فعل اریمع
 نیتر از مهم یکیعنوان  به گردد یم یپروژه معرف کیدر  يگذار هیسرما

روش . ردیگ یطرح مورد استفاده قرار م کی يسودآور نییها در تع ملاك
NPV يها يگذار هیدر مورد سرما ،یابیارز يها روش گریبا د سهیدر مقا 

گذار فراهم  هیسرما يرا برا يبهتر میتصم يعموماً فضا ،يادبزرگ اقتص
 نهیدر زم یبایارز يها ملاك نیتر جزء متداولبه همین دلیل و  کند یم

 ریهمچون سا]. 15[و ] 14[ باشد یم CHP يها روگاهیدر ن يگذار هیسرما
بر اساس اختلاف درآمدها و  NPV اریمع ،یابیثر ارزؤم يها ملاك

کل دوره  يبرا هیاول يگذار هیسرما نهیهز نیو همچن انهیسال يها نهیهز
مقدار  نهیتقارن دو هز یزمان هم يبرا لیتبد بیضر کیپروژه در حضور 

 NPVملاك  يبرا یاضیمدل ساده ر کی. ردیگ یشکل م انهیو سال هیاول
سالانه  يها نهیشده است که در آن اختلاف درآمدها و هز انیب) 1(در 

با ضرب درآمد  یحالت، مقدار ارزش خالص فعل نیا در. باشد یم کسانی
 ثابت يگذار هیو اختلاف آن با سرما لیتنز بیخالص سالانه پروژه در ضر

  دیآ یدست م به
[ ]nNPV I Df IC= ´ -  )1(  
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  :که در آن
IC :گذاري اولیه هزینه سرمایه  
Df :لیتنز بیضر  
a :ضریب برابري  

nI :هاي جاري در سال  آمدها و هزینه لاف دراختnام  
p =   % نرخ تورم: 15
ii =    % هربهنرخ : 20

N =   گذاري طول مدت سرمایه: 20
ف که در آن اختلا اریمع نیاز ا يتر شرفتهیمطالعه فرمول پ نیدر ا

ارائه  ،نباشد کسانی یمتوال انیسالانه در سال يجار يها نهیدرآمدها و هز
و  يکه در آن با ضرب درآمد خالص هر سال در نرخ برابر گردد یم

 يگذار هیاختلاف آن با سرما تیطول عمر پروژه و در نها يمجموع آن برا
  ددست آور هب ریز ابطهرا طبق ر یمقدار ارزش خالص فعل توان یم ،ثابت
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 NPVکه مقدار  ییها روش پروژه نیدر ا. باشد یم يبرابر بیضر aکه 
را  هیدوره بازگشت سرما ،یبازه زمان نیکه ا(آنها مثبت باشد  يدر بازه اجرا

گردد و  رفتهیپذ هیه دوره بازگشت سرمابا توجه ب تواند ی، م)دهد ینشان م
 يریگ میتصم رد رو نیاز ا. گردد یرد م ،باشد یکه منف یدر مقابل در صورت

 يشتریب یکه مقدار ارزش خالص فعل ممکن، آن يدو طرح اقتصاد نیب
  .گردد یانتخاب م اًدارد لزوم

  (PSO)تجمع ذرات  يساز نهیبه تمیالگور 2-2

کند و براي یافتن  از ذرات کار می یا گروهاجتماع پرندگان ب تمیالگور
روز کردن مکان ذرات به جستجو  هجواب بهینه در فضاي مسئله با ب

معرف  idx شود که میمشخص  idxو  idv هر ذره با دو مقدار. پردازد می
در هر . باشند یامین ذره مi ام ازdسرعت بعد  idv و یمکان تیموقع

. شود روز می هجمعیت، مکان هر ذره با دو مقدار بهترین ب تمرحله از حرک
p_اولین مقدار، بهترین جواب از لحاظ برازندگی است که  best  نام دارد

و دیگري، بهترین مقداري است که تاکنون توسط تمام ذرات در میان کل 
g_مقدار  نیا که دست آمده است هجمعیت ب best نام دارد.  

با استفاده از روابط زیر  PSOو مقدارگیري در  یروز رسان هب
  گیرد می صورت

( ) ( ) ( )t t t
id id idx x v+ += +1 1  )5(  
( ) ( ). .rand( _ )

.rand( _ )

t t
id id id id

id id

v w v c p best x
c g best x

+ = + -

+ -

1
1

2

 )6(  

 c1 در رابطه دوم نیز. باشد گیري ذرات می وزن اینرسی براي سرعت wکه 
 زین rand. باشد یم] 1,2[ذرات است که در بازه  يریادگی بیضرا c2 و

اي جلوگیري لازم به ذکر است که بر. است] 0,1[در بازه  یتصادف يعدد
 بازهاز واگراشدن الگوریتم، مقدار نهایی سرعت هر ذره را براي هر بعد در 

max max[ , ]idV v vÎ -   .کنیم محدود می +
در . پردازیم می کار رفته به PSO تمیالگور اتیخصوصحال به بررسی 

محدوده دینامیکی متغیرها در هر بعد،  PSO آزمایشات بسیاري توسط
اغلب  c2 و c1 يها بنابراین ثابت. شود یم میتنظ maxvر اغلب در مقدا

انتخاب مناسب وزن . شود یتنظیم م 2مطابق با تجربیات گذشته، به مقدار 
. کند شناسایی محلی و کلی را فراهم می نیتعادل ب کی wاینرسی 

در طول  9/0 از مقدار یطور خط را به wدر این مقاله براي توسعه،  نبرایبنا
تا در زمان لازم سرعت بگیرد و در نزدیکی جواب  میده یاجرا کاهش م

مطابق معادله زیر  wوزن اینرسی . بهینه به کندي مسیر را ادامه دهد
  شود یم بیان

/
iterW = 0 9  )7(  

www.SID.ir  .دهد یشان ممقدار تکرار را ن iter که



Arc
hive

 of
 S

ID

  223                                                                             عملکرد يو استراتژ تیظرف يساز نهیزمان بر اساس به هم دیتول يها روگاهین ياقتصاد یبررس :نظري حاجیو  مرادي

  
  .نحوه توزیع انرژي براي تأمین تقاضاي انرژي:  1 شکل

  
 ،باشد یم روگاهین تیهمان ظرف ریمقاله متغ نیدر ا که نیبا توجه به ا

  میدار swarm ریمتغ يبعد برا کیبه  ازین نیبنابرا
([ _ ( )], ,

[ ( ), ( ), _ ( ), _ ], ,[ ])
swarm index pop i

x i v i p best i valvue best zchp
K

K
 )8(  

 تیکه به تعداد جمع) امiذره ( دهد یرا نشان م تیوجه اول، ذرات جمع
  .شده عضو دارد کار گرفته هب

، امiمکان ذره ) 1 انگریب بیترت شده که به لیعضو تشک 4وجه دوم از 
 نیشتریب) 4و  امiذره  يبرا تیموقع نیبهتر) 3، امiبردار سرعت ذره ) 2

  .باشند یم کل ذرات نیب یبرازندگ
و تعداد  10 رهایمقاله تعداد متغ نیدر ا. بعد مسئله است زیوجه سوم ن

  .در نظر گرفته شده است 20تکرار 

  مسئله يبند فرمول -3
  تابع هدف 3-1

در طول مدت پروژه  يگذار هیسرما یکردن ارزش خالص فعل ممیماکز
  شده است يبند فرمول ریصورت ز بهعنوان هدف بوده که  به

max ( [ ]

)

jN

ij ij ij
j i i

NPV c e ch h f
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f f

a
= = =
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å å å
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1  )9(  

  :که در آن
i : ساعته کیدوره  
j :برداري از پروژه سال بهره  

hC =   Rial/Mwhقیمت فروش حرارت : 420000
ijh :ضاي انرژي حرارتی تقاkwh  
ije : تقاضاي انرژي الکتریکیkwh  
ijC3 : قیمت خرید برق در ساعتi ام و سالj ام$/kwh  

سیگماي اول همان ضرب نرخ برابري در درآمد خالص  نیهمچن
سیگماي دوم و . دیآ یوجود م بار به یرشد خط لیدل که به باشد یه مسالان

فروش  متیق. ستادهنده درآمد فروش برق و حرارت  ترتیب نشان سوم به
 کی يدیساعت حرارت تول لوواتیک کی دیتول نهیحرارت، معادل با هز

 يمدل استراتژ f1 .معمول در نظر گرفته شده است ندمانبا را لریبو
 نهیهز f3 هزینه تعمیرات و نگهداري و f2 روگاه،یعملکرد ن

  در . گردد یم انیکه در ادامه ب دهد یگذاري اولیه را نشان م سرمایه
برق از  دیخر متیکننده برابر ق فروش برق به مصرف متیحالت ق نیا

 دیتول روگاهیدر صورت عدم وجود ن(فته شده است شبکه در نظر گر
  ).کند افتیبرق را از شبکه در دیهمزمان، مصرف کننده با

fعملکرد يمدل استراتژ 3-1-1 =1  
انرژي  يتقاضا نیکردن هزینه تأم در واقع هدف این استراتژي مینیمم

 CHPشده براي  داريشده با شبکه و سوخت خری برق مبادله(در هر ساعت 
بر مبناي عبور انرژي در سیستم و قیود بازده انرژي براي ) و بویلر

 يمتناسب با نوع تقاضا يانرژ عینحوه توز 1در شکل . باشد یتجهیزات م
شده  دهیکش ریبه تصو زاتیتجه یو بازده) یکیو الکتر یحرارت( يژانر

) در هر ساعت نهیکردن هز ممینیمها در جهت ijX. است که در آن )f1 
  گردند نهیبه دیبا

min [ ( )] min
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  :که در آن
ijC =1   CHP Rial/kwh قیمت گاز ورودي به: 169
ijC =2   Rial/kwh قیمت گاز ورودي به بویلر: 169

ijC4 :قیمت فروش برق به شبکه Rial/kwh  
ijx1 : انرژي معادل گاز ورودي بهCHP kwh 
ijx2 : انرژي معادل گاز ورودي به بویلرkwh  
ijx3 :شده از شبکه  انرژي الکتریکی خریدهkwh  
ijx4 :شده به شبکه  انرژي الکتریکی فروختهkwh  

mohit :ها ندهیدرآمد کاهش انتشار آلا  
 یکی، بار الکتر)9( یکه در تابع هدف اصل میشو ادآوری دیبا نیهمچن

 يانرژ نهیهز لیدل که به یدر صورت ،میقابل فروش را کل بار در نظر گرفت
 آن CHPشود و  افتیاز شبکه در یبرق مصرف یامکان دارد که در ساعات

 کردعمل يحالت با توجه به قرارداشتن تابع استراتژ نینکند، در ا نیرا تأم
 قیقابل فروش از طر یکیالکتر ياضافه انرژ ریمقاد ی،در تابع هدف اصل

حاصل  تیدر نها یقیجمله سوم تابع عملکرد از هم کاسته شده و مقدار حق
قرار  یقابل فروش را هم کل بار حرارت یحرارت يمقدار انرژ. گردد یم

  .بوده است یبار حرارت نیکار تأم يمبنا که نیا لیدل به میداد
fگذاري اولیه سرمایه 3-1-2 =3  

صورت  و بویلر به CHPگذاري اولیه متناسب با ظرفیت  هزینه سرمایه
  ابدی یخطی افزایش م

chp boilerf cm c cp c= ´ + ´3  )11(  

  :که در آن
mC =   Rial/kw گذاري ثابت نیروگاه هزینه سرمایه: 12600000

pC =   Rial/kw گذاري ثابت بویلر هزینه سرمایه: 560000
CHPC : ظرفیت الکتریکی نیروگاهkw  

boilerC :یلر ظرفیت گرمایی بوkw  
fهزینه تعمیر و نگهداري 3-1-3 =2  

و بویلر  CHPصورت درصدي از ظرفیت  هزینه تعمیر و نگهداري به
  شود یبوده و براي هر سال در نظر گرفته م

chp boilerf om c cm op c cp= ´ ´ + ´ ´2  )12(  

  :که در آن
Om =   %CHPنه هزینه تعمیر و نگهداري سالا: 7
Op =   %هزینه تعمیر و نگهداري سالانه بویلر : 3
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  .روش حل وندنماير : 2شکل 

  

mohitهوا یکاهش آلودگ 3-1-4 =  
کننده با استفاده از فاکتور  مصرف کیتوسط  افتهیانتشار یمقدار آلودگ

  ]17[و ] 16[ دیآ یدست م هب ریصورت ز انتشار به لیتبد
, ,g fmohit co elec co fm m= ´ + ´2 2  )13(  

gcom,که در آن  ,و  2 fcom  يانتشار برا لیتبد يفاکتورها بیترت به 2
اشاره  بیترت به زین f و elec. باشد یم یعیبرق از شبکه و گاز طب افتیدر

 نیبنابرا. رداد یاز مصرفگ لوواتیاز شبکه و ک یافتیبرق در زانیبه م
 کیدر کنار  CHP کی يکربن برا دیاکس يد یکاهش انتشار آلودگ

  :است ریپذ امکان قیبه دو طر دهکنن مصرف
باعث کاهش  CHP ستمیشده در سدیتول یکیمقدار توان الکتر )1  

کاهش  نیبنابرا شود، یم عیشبکه توز از یکیالکتر يمقدار انرژ همان
  شبکه برابر است با یکیهش تلفات الکتراز کا یناش يا گلخانه

,g e ijv co xm h= ´ ´11 2 1  )14(  

 نیب یبار حرارت نیتأم يبرا یمصرف یعیاختلاف گاز طب نیهمچن) 2  
عنوان کاهش انتشار  به زین لریو حالت تنها بو لریبو -  CHPمجموع 
  میدار نیبنابرا باشد، یم یعیاز کاهش گاز طب یناش يا گلخانه

, ( ( ))ij
f ij ij

b

h
v co x xm

h
= - +12 2 1 2  )15(  

   نیتأم يبرا لریو بو CHP يا گلخانه دیجمله دوم مقدار تول) 15(در 
   لر،یمقدار حرارت با بو نیهم دیو ارزش آن نسبت به تول یبار حرارت

برابر است  یکاهش انتشار کل تیدر نها. دهد یجمله اول را نشان م یعنی
هر  يبرا یمتیق بیضر کیدر حضور  یبا مجموع کاهش دو نوع آلودگ

  co2 نت
( )mohit cco v v= ´ +2 11 12  )16(  

  يساز نهیبه ودیق 3-2

  :ستا ریصورت ز به یخط يزیر مسئله در برنامه ودیق
  کند نیرا تأم یبار حرارت دیبا CHP یحرارت تیو ظرف لریمجموع بار بو

h ij b ij ijx x hh h+ ³1 2  )17(  

، CHP روگاهین یبازده حرارتترتیب  به bhو  ،hh ،ehوابط که در این ر
  .هستند لریبازده بوو  CHP روگاهین یکیبازده الکتر

شده از شبکه و  دهیو برق خر CHP یکیالکتر تیمجموع ظرف
  برابر باشد یکیالکتربا بار  دیشده به آن با فروخته

e ij ij ij ijx x x eh + - =1 3 4  )18(  

ي ساز نهیشده از به برق ارائه تیکمتر از ظرف دیبا روگاهین يدیبرق تول
PSO باشد.  

)ي انرژ نهیهز يساز نهیدر تابع به )ijfتی، ظرف CHP کمتر از  دیبا
  ر گام باشددر ه PSOساز  نهیشده توسط تابع به ارائه تیظرف

e ij chpx ch £1  )19(  

  هدف تابع حل روش -4
 تمیاز الگور باشد یم NPVحل تابع هدف موجود که همان  يبرا

موجود در مسئله  ریکه متغ میا اجتماع پرندگان استفاده کرده يساز نهیبه
 دیتول يها روگاهین یاز طرف. باشد یزمان م هم دیتول روگاهین نهیبه تیظرف
در جهت  ستمیدر عملکرد س حیصح نهیروش به کیان معمولاً به زم هم

 عیتوز تمیالگور کی نیبنابرا. دارند ازیراندمان ن شیو افزا نهیکاهش هز
 يزیر با استفاده از برنامه زاتیتجه ياقتصاد نهیمنظور عملکرد به به يانرژ
در هر ساعت  يانرژ نهیکردن هز ممینیارائه شد که هدف آن م یخط

در ابتدا به کمک  ،يساز نهیمنظور حل مسئله به مقاله به نیدر ا. دباش یم
و با استفاده از روش  یکمک لریو بو CHP ينمونه برا تیظرف کی

در طول مدت پروژه استخراج  یعملکرد ساعت ياستراتژ ،یخط يزیر برنامه
 تمینمونه به کمک الگور تیظرف یروز رسان هبر اساس ب نهیهز نیشده که ا

PSO  رییقابل تغ يگذار هیمقدار درآمد مورد انتظار سرما شیجهت افزادر 
 یارزش خالص فعل ممینمونه متناسب با ماکز تیظرف تیبوده و در نها

حل  وندنماير 2شکل . گردد یمسئله انتخاب م نهیبه تیعنوان ظرف به
  .دهد یمسئله را نشان م

  مطالعه مورد سیستم -5
عنوان  لازم به يهادبا استاندار بقبیمارستان نمونه مطا این مقاله یک در

 یدر شرایط فعل. زمان در نظر گرفته شده است کاندیداي نصب تولید هم
نیاز انرژي توسط دریافت انرژي الکتریکی از شبکه برق و بویلرهاي 

) تیاسپل( يازهاي گ  تقاضاي سرمایشی تنها به کمک واحد وگرمایش هوا 
زمان براي  مل یک واحد تولید همتکنولوژي مورد نظر شا. گردد یم نیتأم

شدن  فرسوده لیدل علاوه یک واحد بزرگ بویلر به هتولید حرارت و توان ب
   دیتول  مختلف ي ها يتکنولوژ  انیم  در  .باشد یم  قدیمی  کوچک  بویلرهاي
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  225                                                                             عملکرد يو استراتژ تیظرف يساز نهیزمان بر اساس به هم دیتول يها روگاهین ياقتصاد یبررس :نظري حاجیو  مرادي

  
  .یمعمول CHP ستمیس کی اگرامید : 3شکل 

  
  .یکیالکتر يانرژ فروش و دیخر متیق :1 جدول

  

شده  ق فروختهقیمت بر
به شبکه، 

ijc4
 
(Rials/kWh)  

شده  قیمت برق خریده
از شبکه، 

ijc3
 
(Rials/kWh)  

jاز  = 1   
jتا  = 20  

  نوع روز

113  220  i£ £0 7   
225  440  i£ £8  روز عادي  17
450  880  i£ £18 24   
79  154  i£ £0 7    
176  308  i£ £8   آخر هفته  17
315  616  i£ £18 24    

  
CHPبار  نیتأم يعموماً برا ها نیتوربکرویو م یرفت و برگشت ي، موتورها

که در  یدر حال شوند یت در نظر گرفته ممگاوا 2تا  1در حدود  کیپ
گاز  نیبه استفاده از تورب يشتریب لیبالاتر تما کیپ يبا تقاضا نیمشترک
 يشنهادیپ يتکنولوژ رو نیاز ا]. 18[مصارف آنها وجود دارد  نیدر تأم

در دسترس  يگاز تجار نیواحد تورب کیمطالعه  نیدر ا يریکارگ به يبرا
 کلیدر س]. 19[ باشد یمگاوات م 10 یکیکترال ینام تیظرف ممیبا ماکز

که  ییگرما يکرده و انرژ دیرا تول یکیالکتر ي، انرژCHP ستمیمعمول، س
از بخار  یعنوان محصول جانب به شد یصورت حرارت تلف م در گذشته به

 نیرا تأم ازین وردنتواند برق م CHPاگر . شود یم یابیباز ستم،یگاز س ای
اضافه  يدیشود و اگر برق تول افتیشبکه برق در از تواند یکند اختلاف م

شده توسط  یابیحرارت باز. به شبکه قدرت فروخته شود تواند یبود م
 گردد یم لیساختمان تبد يبرا یبرودت ای یحرارت يبه انرژ CHP ستمیس

توسط  یباق ،کند نیمرا تأ یکاف یحرارت ينتواند انرژ CHP ستمیکه اگر س
اول  اریمقاله مع نیدر ا. گردد یم نیتأم) لریبو( نیگزیجا یحرارت لهیوس
. باشد یم یکامل بار حرارت نیتأم يبر مبنا یکمک لریو بو CHP ستمیس

 دیو برق و حرارت را تول افتد یکار م هب یعیتوان توسط گاز طب دیواحد تول
که توسط  دهد یم نشانرا  CHP ستمیس کی اگرامید 3شکل . کند یم
کنترل  ،دارد بر عهده را ستمیس در يانرژ تعادل فهیوظ کننده که کنترل کی
 زات،یبه تجه یکنترل يها گنالیکننده با ارسال س کنترل نیا. شود یم

  .باشد را بر عهده دارد نهیبه CHP ستمیس يکه برا يتعادل انرژ
و آب گرم  یحرارت ی،کیالکتر يانرژ يمتوسط تقاضا قیتحق نیدر ا

 1000و  2500 ،3500معادل با  باًیتقر سالانه با توجه به مورد مطالعه،
لازم و ارجاع آن به  ریمقاد يآور با جمع. در نظر گرفته شده است لوواتیک

تقاضاي انرژي الکتریکی و حرارتی را  توان ی، مCHP Sizeافزار  نرم
  کیلووات   حسب بر  هر ماه  تعطیل  و روز  کاري روز  براي ساعتی و  صورت  به
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  .در زمستان يروز کار کی يبرا یکیو الکتر یرتبار حرا : 4شکل 
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  .در تابستان يروز کار کی يبرا یکیو الکتر یبار حرارت : 5شکل 

  
 زانیم نییتع يافزار قادر است برا نرم نیا نیهمچن]. 20[دست آورد  هب

ها که طبق  ها و هتل دانشگاه ،يتجار يها مصارف از جمله ساختمان ریسا
 يها روگاهین يریکارگ به تیو قابل اند اخته شدهس یجهان ياستانداردها

CHP ردیمورد استفاده قرار بگ ،را دارند.  
 نیا يدو روز از سال برا يبرا یکیو الکتر یبار حرارت یمنحن

سازي براي  شبیه. داده شده است شینما 5و  4 يها در شکل مارستانیب
. شده استسال و با فاصله زمانی یک ساعت انجام  20 عمر مفید پروژه،

رشد  کیبا  یو حرارت یکیبار الکتر ،تیبه واقع یکیمنظور نزد به نیهمچن
 یو حرارت یکیبار الکتر یرشد خط. اند سالانه در نظر گرفته شده یخط
 نشان داده شده است که در آنها )21(و  )20(در  بیترت ام بهjسال  يبرا
Ne و Nh سال پروژه و نیدر آخر یو حرارت یکیبار الکتر e0 و h0  بار

 شیمقدار افزا. باشد یسال شروع پروژه م نیدر اول یو حرارت یکیالکتر
 بیترت ه بهپروژ يگذار هیدر مدت سرما یکیو الکتر یبار حرارت يبرا یکل

  وات در نظر گرفته شده استلویک 1000و  1500
N

j
j

e e
e e

N
-

= +0
0  )20(  

N
j

j

h h
h h

N
-

= +0
0  )21(  

شده  و فروش انرژي الکتریکی با توجه به نرخ ارائه دیمتوسط قیمت خر
  ...) و  یمراکز درمان ها، مارستانیب( یمصارف عموم يبرا 90در سال 

 يبرا روز، طول در قیمتی ناحیه سه به شده است که ائهار 1 جدول در
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T i m e ( h o u r s )

H
ea

tD
em

an
d/

Su
pp

ly
(k

w
h)

5 1 0 1 5 2 0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

7 0 0 0
N o t u s e d
H e a t D e m a n d
B o i l e r
C H P

  
  .ساعت 24 یدر بازه زمان یبار حرارت يعملکرد برا ياستراتژ نییتع : 6شکل 

  

T i m e ( h o u r s )

El
ec

tr
ic

al
D

em
ad

/S
up

pl
y(

kw
h)

5 1 0 1 5 2 0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0
E l e c t r i c D e m a n d
E x p o r t e d
I m p o r t e d
C H P

  
  .ساعت 24 یدر بازه زمان یکیبار الکتر يعملکرد برا ياستراتژ نییتع : 7 شکل

  
فروش  متیق. و اوج بار تقسیم شده است يبار انیم ،يبار کم يها زمان
مطابق  باًیتقر الیپراکنده در کشور بر حسب ر دیتول يها روگاهین يبرابرق 
  گردد یم نییتع ریز ابطهبا ر

ijC l= + ´4 360 180  )22(  

 یحرارت تیراندمان در صورت استفاده از ظرف شیافزا بیضر lکه در آن 
مطالعه متوسط  نیدر ا رو نیاز ا. باشد یزمان م هم دیتول يها روگاهین يبرا
وات ساعت در نظر لویبر ک الیر 450معادل  باًیفروش برق تقر يبرا متیق

 بیراقیمت خرید و فروش برق از شبکه با توجه به ض. گرفته شده است
 يبرا 2 بیضر( يبار انیروز نسبت به نرخ زمان م ساعات مختلف شبانه

 يروزها يبرا 7/0 بیو ضر يبار کم يبرا 5/0 ، ضریباوج بار يها زمان
که در روزهاي تعطیل در مقایسه با همان ساعت  دهیمحاسبه گرد) لیتعط

مطابق با  یعیگاز طب متیمتوسط ق. در روزهاي عادي اندکی کمتر است
که معادل  دهیبر متر مکعب لحاظ گرد الیر 1750شده معادل  ارائه هتعرف
  .باشد یوات ساعت ملویبر ک الیر 169

  يساز هیشب جیتان -6
 یکیالکتر يشامل انرژ نهیبه يانرژ عیقسمت در ابتدا توز نیدر ا

 یو حرارت یکیشده، توان الکتر فروخته یکیالکتر يواردشده از شبکه، انرژ
با  لیو تعط يکار يدر روزها لریبو یخروج یو توان حرارت CHP یخروج
 نهیبه تیرفو در ادامه ظ شود یدست آمده نشان داده م هب نهیبه تیظرف

مدت بازگشت  ،یارزش خالص فعل ،یکمک لریزمان و بو هم دیتول روگاهین
 یمختلف مورد بررس يهاویسنار يبرا یطیمح ستیو ملاحظات ز هیسرما

  .ردیگ یقرار م
 يو شبکه برق برا لری، بوCHPمجموعه  نهیعملکرد به ياستراتژ

. ده شده استنشان دا 7و  6 يها در شکل یکیو الکتر یبار حرارت نیتأم
 تیصبح ظرف هیساعات آخر شب تا ساعات اول نیکه ب دهد ینشان م جینتا
 زانیساعات تنها به م نیبرق در ا متیبودن ق نییپا لیدل به CHP روگاهین

 يبودن تقاضا نییو با توجه به پا گردد یوارد مدار م یحرارت بار نیتأم
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  227                                                                             عملکرد يو استراتژ تیظرف يساز نهیزمان بر اساس به هم دیتول يها روگاهین ياقتصاد یبررس :نظري حاجیو  مرادي

  .یآلودگ انتشار کاهش و یفعل خالص ارزش نه،یبه تیظرف يرو بر مختلف یمتیق يها ویسنار جینتا :2 جدول
  

 CHP (kw)ظرفیت   (kw)ظرفیت بویلر 
نسبت  2co کاهش

  (%)به حالت پایه 
بازگشت سرمایه 

  )سال(
NPV 

109´ (Rial)  مورد مطالعه 

  حالت نرمال  646/84  5  25  3550  3105
  قیمت گاز% 100+  22  10  3/8  2250  4864
  قیمت گاز% 100-  135  4  5/33  4450  1887
  شده قیمت برق خریده% 100+  260  2  33  4500  1820
  شده قیمت برق خریده% 100-  136/19  11  3/8  2250  4864
  شده قیمت برق فروخته% 50+  86  5  26  3700  2902
  شده قیمت برق فروخته% 50-  84  5  25  3500  3174
  قیمت گاز% 100-شده و  قیمت برق خریده% 100-  22/52  7  24  3500  3173
  قیمت گاز% 100+شده و  قیمت برق خریده% 100+  856/163  3  26  3700  2902

  
در . فروشد یخود را به شبکه م یکیالکتر دیمازاد تول مارستانیب ی،کیالکتر

تا آنجا که  CHP روگاهیبرق، ن متیق شیبا افزا جیساعات به تدر هیبق
را  یو حرارت یکیتا بار الکتر کند یش متلا دهد، یآن اجازه م تیظرف

و  لریبو قیاز طر جیرا به تدر یو حرارت یکیکند و کمبود بار الکتر نیمتأ
حرارت مازاد  دیشاهد تول زین یساعات یالبته در ط. کند یشبکه جبران م

کامل  تیبرق با ظرف متیبالارفتن ق لیدل به روگاه،یکه در آن، ن میهست
در  کهبه شبکه داشته باشد  يشتریاند فروش برق بوارد مدار شده تا بتو

نحوه  نیهمچن. کند یطور کامل استفاده نم خود به یحرارت دیاز تول جهینت
 نیتأم يآن برا تیظرف ممیبا توجه به ماکز CHP روگاهیعملکرد ن

است که کمتر شاهد حضور  ينحو به یکیو الکتر یحرارت يانرژ يتقاضا
 مانز هم دیتول یذات يدهنده برتر خود نشان نیاکه  میا و شبکه بوده لریبو

زمان برق و حرارت،  و فروش هم دیامکان تول لیدل مجزا به دینسبت به تول
 یبررس يدر ادامه برا. باشد یم يبردار بهره نهیبالا و کاهش هز یبازده

 هیاول يها متیو فروش برق و گاز نسبت به ق دیخر يها متیق رییاثرات تغ
 ،یآلودگ رو حجم انتشا نهیبه تیپروژه، ظرف یارزش مال ریمقاد يبر رو
انجام  2مورد مطالعه مطابق با جدول  ستمیس يبرا یمختلف يهاویسنار

شده در  ارائه يها متیق هیاول طیمورد، حالت نرمال شرا نیدر ا. گرفته است
 بیترت به یو حرارت یکیبار الکتر يمجزا نیحالت تأم زین هیمقاله و حالت پا

نکته ذکر گردد که  نیاست ا مدر ابتدا لاز. باشد یم لریشبکه و بو قیراز ط
در کشور صورت گرفته و  يانرژ يبها متیمتوسط ق يحالت نرمال برا

   يهاویسنار زانیکاهش به م ای شیشامل افزا یمتیق يهاویتمام سنار
  متناسب  2در جدول . در کشور وجود دارد يفوق با توجه به تعرفه انرژ

، ارزش )2 دولسطر سوم در ج(گاز  متیدر ق يدرصد 100 شیبا افزا
به  لیعدم تما جهیبه شدت کاهش و در نت روگاهین تیو ظرف یخالص فعل

از . دهد ینشان م ویسنار نیرا در ا ها روگاهین نیدر ا يگذار هیسمت سرما
سبب شده تا ) سطر چهارم(گاز  متیق يدرصد 100کاهش  گر،ید ییسو

 شیافزا یکم زیآن ن تیحالت نرمال دو برابر و ظرف نسبت به NPVمقدار 
 نیاز ا يریکارگ رقابت در جهت به شیموضوع سبب افزا نیکه ا ابدی
  .گردد یم ها روگاهین

سطر (شده از شبکه  دهیخر یکیالکتر يانرژ متیق شیعلاوه، افزا هب
به  لیتما شیافزا جهیو در نت تیو ظرف يسودآور شیسبب افزا) پنجم

زمان شده و در طرف مقابل  هم دیتول يها ستمیدر س يگذار هیسمت سرما
و در  روگاهین تیو ظرف NPVباعث کاهش ) سطر ششم(آن  متیکاهش ق

با توجه به . گردد یم ها روگاهین نیکاهش توجه به سمت استفاده از ا جهینت
 يو سودآور يگذار هیاز لحاظ سرما نهیگز نیکه بهتر میبحث انتظار دار

باشد،  یعیگاز طب متیبرق از شبکه و کاهش ق متیق شیزامربوط به اف

گاز با کاهش همراه  متیکه در آن ق ویسنار نیتوجه کرد که ا دیالبته با
 يمتماد يها دوره یدر ط یعیگاز طب متیبالارفتن ق لیدل است عملاً به

از  یافتیبرق در متیق راتیی، تغ2مطابق با جدول . باشد ینم ریپذ امکان
 يبر حجم درآمدها يشتریب ریگاز، تأث متیق راتییبا تغ سهیاشبکه در مق

 رییدو تغ کسانیو کاهش  شیخواهد داشت چرا که با افزا يگذار هیسرما
 راتییاز تغ یپروژه ناش یارزش خالص فعل راتییتغ زانیادشده، می یمتیق
 تیاهم يدیپارامتر کل نیا راتییتغ نیخواهد بود، بنابرا شتریبرق ب متیق
 يگذار هیحجم سرما يپارامترها بر رو ریسا راتییبا تغ سهیدر مقا يشتریب

 لیدل به. را مورد توجه قرار داد آن دیشده خواهد داشت که با انجام
آن در  متیق راتییبودن حجم فروش برق به شبکه و محدودبودن تغ نییپا

 متیکننده و ق مصرف ازین نیدر جهت تأم يدیبا حجم برق تول سهیمقا
شده به  برق فروخته متیکاهش ق ایو  شیشده از شبکه، افزا ياردیبرق خر

در مقدار ارزش  یمورد مطالعه، تفاوت قابل محسوس ستمیشبکه در س
ممکن که  يویسنار نیتر محتمل تیو در نها کند ینم جادیا پروژه یینها

در  باشد یم یعیبرق از شبکه و گاز طب دیخر متیزمان ق هم شیهمان افزا
 شیاگرچه افزا جیبا توجه به نتا. قرار گرفته است ید بررسسطر دهم مور

 ریتأث لیدل در مقابل به ،گردد یم يسبب کاهش سودآور یعیگاز طب متیق
 شیدر کل افزا یارزش خالص فعل يبرق بر رو متیق راتییتغ شتریب

. شود یبا حالت نرمال م سهیدر مقا يسودآور شیسبب افزا مت،یزمان ق هم
 يهاویسنار نیتر بر اساس محتمل هیدوره بازگشت سرمامتوسط  تیدر نها

سوم، ششم و نهم که دوره  يسطرها يبه استثنا وهایتمام سنار( یمتیق
قابل  شیافزا یپارامترها در جهت منف رییتغ لیدل در آن به هیبازگشت سرما

 يریپذ دهنده انعطاف که نشان باشد یسال م 4حدوداً ) است داشته یتوجه
 هیاول يها متیممکن در ق راتییدر کنار تغ ها روگاهین نیدر ا يگذار هیسرما

نسبت % 25معادل  باًیکربن تقر دیاکس يمتوسط کاهش انتشار د. باشد یم
 ستمیمثبت حضور س یطیکننده اثرات مح انیکه ب است هیپا التبه ح

CHP مربوط  يها یکاهش نگران نیهوا و همچن یدر مورد کاهش آلودگ
  .باشد یم نیزم يدما شیبه افزا

  گیري جهینت -7
 تیبراي تعیین ظرف یاضیریزي ر یک چهارچوب برنامه قیدر این تحق

زمان انرژي الکتریکی و  برداري بهینه یک مجموعه تولید هم و نحوه بهره
. گذاري در یک بیمارستان نمونه ارائه گردید سرمایه میتصم اریحرارتی با مع

 باشد یدر هر ساعت م نهیبه يانرژ عیعلاوه روش مورد نظر شامل توز هب
 يبرا يانرژ نهیهز ممینیبا توجه به م يعملکرد يها گنالیدر آن س که

از  نهیبه تیبه ظرف یابی دست يبرا. گردد یم دیتول یتحت بررس يویسنار
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در هر ساعت  يانرژ نهیکردن هز ممینیم ياجتماع پرندگان و برا تمیالگور
بهره گرفته شده  CHP ستمیس مدل شبکه يبر مبنا یخط يزیر از برنامه

و  یکمک لری، بوCHP دیعملکرد شامل نحوه تول ياستراتژ جینتا. است
روز  کیدر  یکیو الکتر یبار حرارت نیتأم يبا شبکه برق برا يتبادل انرژ

 یمتیق يهاویسنار يمدل برا تیدر نها. قرار گرفت ینمونه مورد بررس
 يبرا جیاجرا، و نتا يژانر يها حامل یمتیمختلف در محدوده تعرفه ق

نشان داد که  جینتا. قرار گرفت یابیپارامترها مورد ارز راتییاثر تغ یسبرر
 شیشده از شبکه باعث افزا دهیبرق خر متیق شیگاز و افزا متیکاهش ق

NPV انیم نیکه در ا شود یم روگاهین يگذار هیبه سرما لیم شیو افزا 
. است شتریب يگذار هیرماحجم س يشده بر رو دهیبرق خر متیق راتیتأث

دهد که استفاده از سیستم تولید  این مطالعه موردي نشان می نتایج
معمول در پارامترها،  ریزمان انرژي الکتریکی و حرارتی در شرایط مقاد هم

جویی در  ها و صرفه براي کاهش هزینه يا نهیاز لحاظ اقتصادي، راهکار به
مثل ترهاي حساس انرژي در پارام راتییباشد و براي تغ انرژي می

 راتییگذاري در این سیستم براي درصد تغ مزیت سرمایه ها، تقیم
  کشور  يساختار اقتصاد رییکه با تغ يطور پارامترها تغییر خواهد کرد، به

کنندگان،  به مصرف یلیتحو يانرژ يبها شیبازار آزاد و افزا يبه سو
همراه  يبالاتر يور رهتر و با به مطمئن ها روگاهین نیدر ا يگذار هیسرما
  .بود دخواه
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مدرك کارشناسی مهندسی برق خود را از دانشگاه  1369در سال  يمحمد حسن مراد

مدرك کارشناسی ارشد مهندسی برق خود را از دانشگاه  1372صنعتی شریف و در سال 
 یبرده در دانشکده مهندسی دانشگاه بوعل نام 1372از سال . مدرس دریافت نمود تیترب
فعالیت گردید و اینک نیز عضو هیأت علمی این دانشکده  در همدان مشغول به نایس

به دوره دکتراي مهندسی برق در دانشگاه  1377در سال  يدکتر مراد. باشد می
موفق به اخذ درجه دکترا  1381در گلاسکو اسکاتلند وارد گردید و در سال  دیاستراسکلا

متنوع  هبرد علاقه نام هاي علمی مورد زمینه. در مهندسی برق از دانشگاه مذکور گردید
 کلیس يها روگاهیو کنترل ن يساز هیشب ،يساز بوده و شامل موضوعاتی مانند مدل

توان و  تیفینو، ک يها يانرژ ،یصنعت يها فرایندشبکه و  زیر ،یبیترک
  . باشد می ونیاتوماس

  
مدرك کارشناسی مهندسی برق خود را از دانشگاه  1388در سال  ينظر یحاج يمهد

مدرك کارشناسی ارشد مهندسی برق خود را از  1390بابل و در سال  یروانیوشصنعتی ن
 یها و مراکز عال برده در دانشگاه نام 1390از سال . همدان دریافت نمود یدانشگاه بوعل

 دیتول يها ستمیس شانیتحقیقاتی مورد علاقه ا هاي زمینه. باشد یمشغول به فعالیت م
هوشمند و کنترل  يساز نهیبه يها زمان، روشهم دیتول يها روگاهیپراکنده و ن

  .باشد می یصنعت
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