
خدا نام به

دانشجويی: شماره نام خانوادگی: و نام
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ننويسيد. چيزی زير جدول در
جمع ۶ سوال ۵ سوال ۴ سوال ۳ سوال ۲ سوال ۱ سوال
۱۰۰ ۲۳ ۱۸ ۱۶ ۱۳ ۱۲ ۱۸

تشکيل نياز مورد کارگاه های و فروشگاه ها و مسکونی منزل زيادی تعداد از بزرگ ساختمانی مجتمع يک :١ سوال
همچنين می باشد. ۴kW مقدار به اتصال قابل بار دارای واحد هر که می رسد واحد ۱۰۰۰ به منازل اين تعداد است. شده

است. شده ارائه جدول ۱ در کارگاه ها مشخصات
به سيستم اين برای مسکونی بارهای گروه اختلاف ضريب می باشد. درصد ۴۵ مسکونی واحدهای تقاضای ضريب
و ۱٫۵ برابر تجارتی بارهای گروه اختلاف ضريب همچنين می باشد. ۱٫۴ برابر حداکثر اختلاف ضريب و است ۳٫۵ مقدار
دريافت اصلی شين از (که را سيستم کل در بار حداکثر تقاضای افزايش ميزان است. ۱٫۱ برابر حداکثر اختلاف ضريب

باشد. انتقالی قدرت درصد ۵ مقدار به خط تلفات کنيد فرض نماييد. محاسبه می کند)
ساختمانی مجتمع يک کارگاه های و مغازه ها مشخصات :۱ جدول

t1 درصد  برحسب تقاضا ضريب  kW اتصال  قابل بار کارگاه يا مغازه
کيلووات ۶۸ ۲۰ واحد ۱ لباس شويی و خشک شويی
 ۵۶ کيلووات ۱۰ هرکدام واحد ۲ نمازخانه
کيلووات ۵۲ ۶۰ واحد ۱ غذاخوری سالن
کيلووات ۶۶ ۵ واحد ۱ کتابفروشی
کيلووات ۷۶ ۷ واحد ۱ خشکبار فروشگاه
کيلووات ۷۹ ۱۰ هرکدام واحد ۲ داروخانه
کيلووات ۷۳ ۵ هرکدام واحد ۲ سبزی فروشگاه
کيلووات ۶۷ ۲ واحد ۱ کفش فروشگاه
کيلووات ۵۳ ۴ واحد ۱ لباس فروشگاه
کيلووات ۴۹ ۱۰۰ واحد ۱ نمايش سالن

حل:
کدام هر برای حداکثر تقاضای = Ci × di = ۴× ۰٫۴۵ = ۱٫۸kW

واحد ۱۰۰۰ برای حداکثر تقاضای = M۱ =
۱٫۸× ۱۰۰۰

۳٫۵ = ۵۱۴kW
حداکثر زمان در واحد ۱۰۰۰ تقاضای ميزان = L۱ =

۵۱۴
۱٫۴ = ۳۶۷kW

می باشد. جدول ۲ در نمازخانه همراه به تجاری بارهای
تجاری گروه حداکثر تقاضای = M۲ =

۱۴۰٫۱
۱٫۵ = ۹۳٫۴kW

سيستم حداکثر زمان در تجاری تقاضای = L۲ =
۹۳٫۴
۱٫۱ = ۸۴٫۹kW

سيستم حداکثر تقاضای زمان در مصرف کنندگان تقاضای = Lm = ۳۶۷+ ۸۴٫۹ = ۴۵۱٫۹kW
ايستگاه شين در حداکثر تقاضای در کل افزايش = ۴۵۲× ۱٫۰۵ = ۴۷۴٫۴۹kW

به مگاوات ۱۴ و ۱۰ ،۲۰ ،۳۰ تقاضای ماکزيمم با بارهايی است. مگاوات ۶۰ نيروگاه يک در پيک بار :٢ سوال
کنيد: محاسبه می باشد. ۰٫۵ ساليانه بار ضريب و مگاوات ۸۰ نيروگاه ظرفيت شده اند. متصل نيروگاه
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ساختمانی مجتمع يک کارگاه های و مغازه ها تقاضای حداکثر ميزان :۲ جدول
t2

kW حداکثر تقاضای درصد  برحسب تقاضا ضريب  kW اتصال  قابل بار کارگاه يا مغازه
۱۳٫۶ کيلووات ۶۸ ۲۰ واحد ۱ لباس شويی و خشک شويی
۱۱٫۲  ۵۶ کيلووات ۱۰ هرکدام واحد ۲ نمازخانه
۳۱٫۲ کيلووات ۵۲ ۶۰ واحد ۱ غذاخوری سالن
۳٫۳ کيلووات ۶۶ ۵ واحد ۱ کتابفروشی
۵٫۳ کيلووات ۷۶ ۷ واحد ۱ خشکبار فروشگاه
۱۵٫۸ کيلووات ۷۹ ۱۰ هرکدام واحد ۲ داروخانه
۷٫۳ کيلووات ۷۳ ۵ هرکدام واحد ۲ سبزی فروشگاه
۱٫۳ کيلووات ۶۷ ۲ واحد ۱ کفش فروشگاه
۲٫۱ کيلووات ۵۳ ۴ واحد ۱ لباس فروشگاه
۴۹ کيلووات ۴۹ ۱۰۰ واحد ۱ نمايش سالن
۱۴۰٫۱ = تجاری حداکثر تقاضای کل

نيروگاه، بار متوسط الف-

ساليانه، شده تامين انرژی ب-

تقاضا، ضريب ج-

اختلاف . ضريب د-

حل:

الف-
بار ضريب = m =

بار متوسط
پيک بار =

Pm

Pmax
⇒ ۰٫۵ =

Pm

۶۰ ⇒ Pm = ۳۰MW

ب-
ساليانه شده تامين انرژی = متوسط بار × ۸۷۶۰ = ۳۰× ۸۷۶۰ = ۲۶۲٫۸× ۱۰۶kWh

ج-
تقاضا ضريب = d =

ماکزيمم تقاضای
متصل بار =

۶۰
۳۰+ ۲۰+ ۱۰+ ۱۴ =

۶۰
۷۴ = ۰٫۸۱۱

د-
اختلاف ضريب = D =

منفرد ماکزيمم تقاضاهای مجموع
لحظه ای ماکزيمم تقاضای =

۳۰+ ۲۰+ ۱۰+ ۱۴
۶۰ =

۷۴
۶۰ = ۱٫۲۳۳

کند. تامين زير جدول مطابق را شبکه بارهای بايد نيروگاه يک :٣ سوال

 ۱۸− ۲۴ ۱۴− ۱۸ ۱۴− ۱۲ ۶− ۱۲ ۰− ۶ (ساعت) زمان
 ۵۰ ۱۰۰ ۶۰ ۹۰ ۳۰ (مگاوات) بار

کنيد. رسم را بار منحنی الف-

کنيد. رسم را LDC ب-
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کنيد. محاسبه را بار ضريب ج-

حل:

بار منحنی :۱ شکل

الف-

LDC منحنی :۲ شکل

ب-

ج-
توليدی انرژی = ۳۰× ۶+ ۹۰× ۶+ ۶۰× ۲+ ۱۰۰× ۴+ ۵۰× ۶ = ۱۵۴۰MWh = ۱۵۴۰× ۱۰۳ kWh
بار متوسط = Pm =

توليدی انرژی
زمان =

۱۵۴۰
۲۴ = ۶۴٫۱۶۷kW

بار ضريب =
Pm

Pmax
=

۶۴٫۱۶۷
۱۰۰ = ۰٫۶۴

می خواهيم دارد، T ′
m بهره برداری اثر مدت با Pmax قدرت به نياز که منطقه ای تغذيه برای که کنيد فرض :۴ سوال

ترتيب به گاز و بخار نيروگاه های سوخت قيمت که کنيد فرض کنيم. انتخاب را يکی گاز، يا بخار نيروگاه های بين از
چه باشد، ag و as برابر ترتيب به نيروگاه، دو اين کيلووات هر برای تجهيزات قيمت و ساعت کيلووات بر دلار bg و bs

است.) الزامی روابط نوشتن و شکل (رسم می دهيد؟ پيشنهاد را روشی
با : است برابر نيروگاه دو اين در انرژی کيلووات هر توليد ارزش حل:

Ks = as · FCRs + Tms · bs
$

kW
Kg = ag · FCRg + Tmg · bg

$

kW
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متغير هزينه بالعکس، ولی است؛ بخار نيروگاه های از کمتر گازی نيروگاه های ثابت هزينه کرديم، بيان قبلا که همانگونه
دو هر برای کيلووات هر توليد ارزش تقريبی منحنی نتيجه در می باشد. بخار نيروگاه های از بيشتر گازی نيروگاه های

داد . نشان شکل ۳ صورت به می توان را نيروگاه

گاز و بخار نيروگاه های در توليدی کيلووات هر برای هزينه تغييرات منحنی :۳ fig4شکل

باشد: برقرار زير رابطه بايد کنند، کار قيمت يک با نيروگاه دو هر که Tm بهره برداری اثر مدت تعيين برای

as · FCRs + Tm · bs = ag · FCRg + Tm · bg

نتيجه، در
Tm =

as · FCRs − ag · FCRg

bg − bs

است؛ صرفه تر به مقرون گازی نيروگاه از استفاده باشد، کوچکتر Tm از (T ′
m) منطقه بهره برداری اثر مدت اگر حال

می شود. استفاده بخار نيروگاه از صورت اين غير در
و کنيد تشريح را آن در داده رخ فرآيندهای کارنو، سيکل يک برای آنتروپی برحسب دما منحنی رسم با :۵ سوال

آوريد. بدست آن بازده برای فرمولی
است: شده تشکيل اصلی مرحله چهار از کارنو سيکل

.(۲ - ۳ (تحول می شود منتقل سيال به بالا دمای با منبع يک از گرما که برگشت پذير ثابت دما فرآيند يک - ۱
دمای به گرم منبع دمای از سيال دمای توربين، در کار انجام با که انبساطی برگشت پذير آدياباتيک فرآيند يک - ۲

..(۳ - ۴ (تحول می يابد کاهش سرد منبع
.(۱ - ۴ (تحول می شود منتقل پايين دمای با منبع به سيال، از گرما که برگشت پذير ثابت دما فرآيند يک - ۳

گرم منبع دمای به سرد منبع دمای از سيال دمای کار، انجام با که تراکمی برگشت پذير آدياباتيک فرآيند يک - ۴
.(۱ - ۲ (تحول می يابد افزايش

کاهش و تزريق مدت در آنتروپی تغييرات که کنيد توجه نمود. محاسبه را کارنو سيکل بازده می توان راحتی به حال
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کارنو سيکل آنتروپی دما- منحنی :۴ 9شکل

داريم: ۴ شکل طبق بر بنابراين است. ثابت اندازه لحاظ از گرما

QA = TH(S۳ − S۲)

QR = TL(S۱ − S۴)

|QR| = TL(S۴ − S۱) = TL(S۳ − S۲)

می شود: تعريف زير صورت به گرمايی بازده و شبکه کار قدرت سيکل های تمام برای

∆Wnet = QA − |QR|

ηth =
∆Wnet

QA

بود: خواهد زير صورت به کارنو سيکل گرمايی بازده بنابراين،

ηC =
TH − TL

TL

دهيد: پاسخ زير موارد به :۶ سوال

دهيد. توضيح بيومس نيروگاه و ذخيره ای تلمبه ای نيروگاه مورد در الف-
مبادله از باشد، داشته وجود مناسبی جغرافيايی شرايط که مناطق از بعضی در ذخيره ای:۱ تلمبه ای نيروگاه حل:
نوع اين در نمود. ايجاد توربين ها چرخاندن برای را نياز مورد انرژی می توان مختلف، سطوح در منبع دو بين آب
مصرف که روز از ساعاتی در پمپ هايی توسط باشد) درياچه يک می تواند (که پايين سطح در منبع از آب نيروگاه ها،
از است، نياز الکتريکی انرژی به که مواقعی در سپس می شود. فرستاده بالايی منبع به است، پايين الکتريکی انرژی
الکتريکی انرژی ترتيب بدين و می کنند هدايت آبی توربين يک پره های روی به لوله هايی توسط را آب بالايی، منبع

می شود. توليد
قابل مواد سوزاندن از گاز، يا و فسيلی سوخت های از استفاده جای به نيروگاه ها نوع اين در زباله سوز۲: نيروگاه 
يه که اين بر علاوه کوچک، نيروگاه های اين می شود. استفاده نياز مورد حرارتی انرژی توليد برای زباله ها احتراق

می کنند. مرتفع را گران سوخت های به نياز می کنند، کمک زباله دفع مشکلات
1Pump Storage Hydroelectricity
2Biomass
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ببريد. نام تنها را بار منحنی از مهم استفاده دو ب-

بار، پيش بينی برای •
کيلووات برحسب شبکه مصرفی انرژی ميزان محاسبه •

نماييد. بيان را آن فرمول امکان درصورت و کنيد تعريف را زير موارد ج-

شبکه، بار متوسط •
انرژی شود، دريافت مصرف کنندگان توسط يکسان طور به نظر مورد تناوب دوره در اگر که است باری مقدار

می شود . بيان Pm با بار اين باشد. شده مرتب بار منحنی انرژی معادل آن دريافتی

Pm =
۱
T

∫
T

f(t)dt =
۱
T
(T تناوب دوره در مصرفی (انرژی

داريم: باشد، شده رسم سال يک برای بار شده مرتب منحنی اگر حال

Pm =
۱

۸۷۶۰ ساليانه) مصرفی (انرژی

نيروگاه، (بهره) استفاده ضريب •
می باشد . نيروگاه استفاده ضريب معرف ،(Pe) آن نامی ظرفيت به (Pmax) نيروگاه حداکثر بار نسبت

(بهره) استفاده ضريب =
نيروگاه حداکثر بار

نيروگاه نامی ظرفيت =
Pmax

Pe

نيروگاه، ظرفيت ضريب •
ساليانه متوسط بار نسبت می گويند) هم نيروگاه ضريب آن به اختصار طور به (که نيروگاه ظرفيت ضريب

که : است آن توليد ظرفيت به (Pm ) نيروگاه

نيروگاه ضريب = n =
نيروگاه ساليانه متوسط بار

نيروگاه نامی ظرفيت =
Pm

Pe

ساليانه توليدی انرژی حداکثر به نيروگاه توسط توليدی ساليانه انرژی نسبت از می توان را ضريب اين همچنين
آورد. بدست نيروگاه در

مورد). (چهار ببريد نام را نيروگاه ساليانه متغير هزينه در موثر عوامل د-
ملزومات. و تدارکات نگه داری- هزينه عملکرد- هزينه سوخت- هزينه حل:

مورد). (چهار ببريد نام را نيروگاه ها توليد هزينه هزينه کاهش در موثر عوامل ه-
از اقتصادی بهره برداری نيروگاه- طراحی هزينه های کاهش بزرگ- قدرت و ابعاد با نيروگاه های ساخت حل:

انتقال. سيستم های تلفات کاهش قدرت- سيستم های سراسری عملکرد نيروگاه ها-

کنيد. بيان را ترموديناميک اول قانون و-
می رود. بين از نه و می آيد بوجود نه انرژی که می کند بيان و است انرژی بقای قانون ترموديناميک قانون ولين حل:
سيستم، داخل در و می يابد کاهش يا افزايش محيط با تبادل اثر در (تغيير) فرآيند يک طی در سيستم يک انرژی

می گردد. تبديل ديگر نوع به نوعی از
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