
=σx 

1

=X¯ 

(2)

ی و توان بین کلی رابطه  پیوسته)(زمان زمان با متغیر توان مورد در انرژ

هداف از یکی  ش پروژه این ا ی  MATLABاز استفاده آموز ت برا ش و محاسبا ت. داده پرداز غیر در و باشد، مفید تواند می که دارد وجود ترفند و نکته چند زیر در اس
ت این  ت گوگل، سیاه)، تخته در (موجود  Jørgensen Berg Jonتوسط  MATLABخلاصه صور ی دستیاران  ،MATLABدر موجود مستندا یکدیگر با گفتگو و یادگیر

شود.می توصیه 

سجذر  واریان

س سود / سالانه / بازده  • ها سایر انداز / پ (B)درآمد

(3)

ت به  ی اندازه یک شده، ساده عبار ی گیر کرد:مدل اصلی عنصر چهار با توان می را انرژ

=

(1)

معادله

(X)میانگین 

xi) (¯x i=1 

=E 

س محاسبه با  جمع را میانگین از عنصر هر انحراف مجذور  ،Xبردار واریان
ی عناصر تعداد و کند می  کند.می تقسیم دو بر را  1منها

 ،Xبردار میانگین محاسبه با  Xبردار در عناصر همه مجموع محاسبه توضیح 
کند.می تقسیم دو بر را عناصر تعداد و کند می جمع را عناصر همه 

=E 

std(X)2 xi)  i=1(¯x 

ش  • ش باقیمانده/ارز ش ارز ی عمر پایان در  (S)فرو (N)اقتصاد

ti- ti+1 = t t، · P(t) 

ی هزینه  • ی ها ی دوره نگهدار (V)ا

(X)جمع 

مهندسیدانشکده 

ی و توان بین رابطه  (tزمانی گام با گسسته (زمان زمان متغیر توان با انرژ

ی سرمایه  • (I)یکباره گذار

ی یابی درون  داردقرار  xi+1و  xiبین  xnyکه جایی  ،y(xny)یافتن برا

ی پایه آموزشی دوره  ی انرژ FENx1001تجدیدپذیر ها

MATLABدستور 

(X)بود 

ی که باشید داشته توجه  ی برا ی تمام که بردار ها ت س  ،t=[1:8760]میکند، نمایه را سال ساع ی  tسپ ت  1با برابر مراحل همه برا هد ساع بود.خوا

dt· P(t) 

،Xبردار استاندارد انحراف محاسبه 

ب  3فصل از گرفته الهام بخش این  ی"، از کارآمد استفاده  -ها ساختمان در  ENØK"کتا ت  SINTEF 2016و  NTNUانرژ ت در که اس ی علاقه صور مطالعه برا
ی جنبه به این شود. می توصیه بیشتر  ت ها / پروژه به مربوط مالی ها ی تسهیلا پردازد.می انرژ

ی  اثرو انرژ

یابیدرون 

ت  بدر پایه محاسبا متل

ت  ش پایه مالی محاسبا فعلی)(ارز

ت  فرمولپیوس

xi xi+1 xi) 
 (xny + yi = y(xny) yi  yi+1 

ن

ن 1

ن

ن

1

N-1

N-1

xii=1 

xσ 2 

تی

ن

2

i=1

1
ن

0

xii=1 
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ب و بهره فاکتور  تخفیفضری

،

،

t=0

-ن

-t

ت، مشخص شکل از که همانطور کرد. تجسم زیر شکل مانند توان می را اصلی عناصر این  ش اس ت، یکسان اینجا در (که سالانه درآمد ارز ت ممکن اما اس ت اس  0سال به باشد) متفاو
هش با اما شود، می برگردانده  ها از یک هر فعلی مقادیر بیانگر  B0N B01-مقادیر معینی. کا ی هزینه فعلی مقادیر بیانگر  V0N V01-مقادیر  BN B1-هستند درآمد ی و تعمیر ها  VNنگهدار

- V1  وS0N  ش بیانگر . SNباقیمانده مقدار فعلی ارز

-ن

t=0

تی

1

-t

ن

-t

t=0

2

تی

ن

t=0

-1

ن

t=0

-ن

ن

ن

t=0

S0N+ B0t 

ن
B0،  کل=

2...N1، 0، = t r)+ Vt(1 

r)+ Bt(1 

2...N1، 0، = t 

ی تحلیل در مهم اصطلاح یک  ش ها، پروژه مالی ها ت. (کل) پروژه  (NV)فعلی ارز ها تمام اس ش سطح به ها هزینه و درآمد ی ارز می تبدیل امروز
ش و شوند  ی میزان بیانگر فعلی ارز ت. ابتکار پروژه/یک سودآور ش اس ت فعلی ارز هد می نشان  NV) < (0مثب ت، سودآور پروژه که د که حالی در اس
ش  هد می نشان  NV) (0>منفی فعلی ارز ت. سودآور پروژه که د ش بالا، مدل به توجه با نیس و  (B)سالانه درآمد مجموع عنوان به توان می را فعلی ارز
ش  ی  ،(S)باقیمانده ارز ی سرمایه هزینه منها کرد:محاسبه  (V)ها هزینه و  (I)گذار

r)+ (1 B0 = r) + (1 B0 = B1 

،

V0،  کل=

r)+ (1 - 1 

--I = NV0 

سانداز نرخ با  ،t B0) = ،(0مازاد کنید فرض  س میشود. سپرده بانک در  rسالانه پ ب به مازاد این سال، دو و یک از پ افزایش  B2و  B1به ترتی
ت یافته  س  Btداد. تعمیم مازاد به را آن میتوان که اس سالها:پایان از پ

(5)

r)+ (1 SN = S0N 

2

r)+ (1 - 1 

ت کردن معکوس با  ی بالا، عبار ت میتوان دارد ،  Btمقدار سال  tتعداد از بعد که مقدار ی امروز که گف ت، فعلی) (مقدار  B0مقدار دارا آن در که اس
B0t  مقدار" (BVN) "0شاخص میشود. داده نشان فعلیt  درB0t  هد می نشان شود.می بیان ("اکنون")  0مرجع سال در  tسال از  Btمقدار که د

ش  ی فعلی/ارز ها تمام اساس بر کارخانه یک سودآور ی سانداز درآمد/ ،(I)سرمایهگذار ی  ،(B)پ ها ها/سایر و  (V)عملیاتی هزینه ها درآمد طول در هزینه
ی دوره  ت لزوماً  Sباقیمانده مقدار که باشید داشته توجه لطفاً (سادهشده) . میشود محاسبه  (N)کارخانه از بهرهبردار ت، مثب در مثال عنوان به نیس
ت گران انحلال مورد  ش از کم درآمد و قیم ت.مانده باقی کارخانه فرو اس

2...N1، 0، = t 

S0N+ B0،tot + V0،tot - -I = NV0 

(7)

=B0t 

r)+ (1 B0 = r) + (1 B1 = B2 

،

،

2...N1، 0، = t 

=V0t 

ت.شده ارائه زیر در  S0Nو  V0N - V01 B0N - B01محاسبه  اس

+V0t 

r

ب  r) + (1عامل  هد می نشان و شود می نامیده بهره" "عامل اغل ب) بهره و (بهره سود مبلغ یک چگونه که د ی را مرک ی سال تعداد برا ت به آینده ها دس ب آورد. می  ب  r) + (1معکوس ضری ب اغل هد می نشان و شود می نامیده تنزیل" "ضری ش یک چگونه که د ش در توان می را آتی ارز کرد.بیان امروز ارز

(4)

مهندسیدانشکده 

ی تحلیل و تجزیه  ت به سودآور ها طولانی عمر دارد. بستگی  Nکارخانه، عمر طول و  rبهره، نرخ به شد سانداز سود/سال پایین، بهره نرخ و دارد، همراه به را پ
ش کم تخفیف  هد سودآورتر پروژه باشد، بیشتر عمر طول و کمتر بهره نرخ چه هر بنابراین، دارد. همراه به را بالا) فعلی (ارز بهره نرخ تأثیر عمر طول افزایش بود. خوا

کند.می بیشتر را کل هزینه بر 

(6)r) + Bt(1 = NVBt = B0t 

ی پایه آموزشی دوره  ی انرژ FENx1001تجدیدپذیر ها

،

V= r

ب =

r)+ (1 B0 = Bt 

داریم:مرجع، سال عنوان به  0سال با 

(8)

ی آخرین آن در که  ی برابر س که شود می اعمال صورتی در تنها  V0،totو  B0،totبرا ی هزینه و سالانه انداز پ ی ها یعنی باشد، یکسان سال هر نگهدار
B = Bt  وV . = Vt  ،ش کل بنابراین ت پروژه / فعلی ارز کردمحاسبه آن از توان می را  (0مرجع سال (با تسهیلا
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gCO2gCO2

درکه 

k-1

t=1

gCO2
ت ساع

ت ساع

ی انتشار  ها ی گلخانه گاز ی به ا ت هر ازا ت کیلووا ب ظرفی ی شده نص ی برا ی انتشار و  kW) (kgCO2 /Kiتوسط  iفناور ها ی گلخانه گاز ی به ا ت هر ازا ت کیلووا ی برق ساع  kWh) (gCO2 /kj,tبا  y˚tمنبع از شده خریدار

ی انتشار مجموع شود. می داده  ها ی گلخانه گاز کرد:محاسبه زیر موارد با توان می را ا

gCO2

ک

ن

ت، سال سالهاتمام اتو

Φp8760 · Φm 

درکه 

ت ظرفی

ی منحنی یک زیر  Weibullتوزیع  هد می نشان  Prاحتمال برا هد. می رخ مختلف  vمقادیر که د ی د ها ی  cو  kپارامتر ها مقدار از توابعی که هستند مقیاس و شکل فاکتور
ت  1با برابر همیشه منحنی زیر کل انتگرال هستند.  σvmاستاندارد انحراف و  vm¯میانگین  ها همه (احتمال اس باید  vبردار باشد. بیشتر  1 = ٪100از تواند نمی پیامد

ت  هید می که باشد باد قدر ی اندازه  .(vm binsاصطلاح به (ترجیحاً کنید محاسبه را آن احتمال خوا هستندباد گیر

ج

ت  تکیلووا ساع

ی پایه آموزشی دوره  ی انرژ FENx1001تجدیدپذیر ها

· (kj,t (یک

ب بر انتشار مقدار  Xکه جایی در  ت، / kWh gCO2حس ب  Zاس ی مقیاس ضری ب بر انتشار مقدار  Zو / kW gCO2به تبدیل برا ت. / kW gCO2حس میانگین  Φmاس
ی تابش  ت منطقه مخصوص خورشید ی تابش حداکثر  Φpو اس ت. منطقه خاص خورشید ت اس ی توان می را مشابهی محاسبا ی توربین برا ی، ها پ باد ی پم و حرارتی ها
داد.انجام دیگر موارد 

=r(v) P -exp 

3

gCO2 / Z   تکیلو وا

(10)

ن ·

η· A · Φp 

X =  ت تکیلووا ساع

ت در  ب مقادیر وجود عدم صور ی خو ت مقادیر از توان می / kW، kgCO2برا ی شده یاف ی داد. تغییر / kW kgCO2به را واحد و کرد شروع / kWh gCO2برا این برا
ت نیاز مورد اطلاعاتی کار،  ی تابش که اس ی مبنایی عنوان به  Nسیستم عمر طول و  Φmخورشید ب اینها میشوند. استفاده / kWh gCO2مقدار برا گزارشی همان در اغل

ت، شده آورده / kWh gCO2مقادیر که  ت اس ی چنین شود. می یاف ب و هستند تخمینی مقادیر شوند.گرفته نظر در نمک کمی با باید اغل

X  ت تکیلووا ساع

v

X =  ت تکیلووا ساع

ی برق شبکه از که الکتریکی جریان تولید از ناشی سالانه انتشار  • شود.می خریدار

Y ت کیلووا

مهندسیدانشکده 

(9)

ت  Piآن در که  ب ظرفی ی برق مقدار  Etشده، نص ت. سال تعداد  Nو سال در شده خریدار ب یک از را برق مقدار همان سال هر اگر اس ی ترکی ی با انرژ ت ردپا ب ثاب و آ
ی هوایی  ی تا را کار این توان می کنید، خریدار کرد:ساده حدود

ج(12)

ی پایه دوره پروژه در  ی انرژ ت:شده گرفته نظر در انتشار دو تجدیدپذیر، ها اس

+پی)  ·(کی 

=Ktot 

ک

زمانیچه  ·

E)· N(kj + Pi) · (Ki 

8760· η · A · Φm 

ی  ی سلول برا ی، ها توسط:شده انجام مثال. عنوان به تواند می این خورشید

ب، نقل، و حمل تولید، از یکباره انتشار  • ت. دفع و برچیدن نص ی انتشار بنابراین، تاسیسا ها ی گلخانه گاز تشکیل آن از ریزشبکه که تاسیساتی توسط شده تولید ا
ت، شده  ی یکباره انتشار مجموع اس ت برا هد مختلف تاسیسا بود.خوا

ج

(11)

v

X =  ت تکیلووا ساع

=Ktot 

ب  ب مقادیر یافتن اغل ی خو یاکسید کیلوگرم در انتشار برا ت بر کربن د ت، مشکلساز کیلووا ی زیرا اس ی اگر میکنند. بیان / kWh gCO2در را آن بسیار مقادیر چنین از فرد
ی بر مبتنی  ی تولید با را آنها و کند استفاده انرژ ی به انرژ ب توان بر مبتنی مقادیر از استفاده جا ب توان در و کند ضر ب شده نص ی سلول سیستم دادن قرار کند، ضر خورشید

هد "جریمه" مکانی در  ب با شد. خوا ت، منطقی این زیاد آفتا ی انتشار زیرا نیس ها ی گلخانه گاز ت از مستقل کاملاً کی در موجود ا ت. محل در تشعشعا نمیتوانیم بنابراین اس
ب تولید در را آن و کنیم استفاده مستقیم طور به / kWh gCO2مقدار از  ی که همانطور کنیم، ضر هند.انجام میشوند وسوسه بسیار د

ت  ی اولیه محاسبا ها یگلخانه گاز ا

ش  ی ها ارز کیبرا

ی توزیع  یها آمار

Machine Translated by Google



مهندسیدانشکده 

ت وایبول توزیع از خاص مورد یک ریلی توزیع  ت. 2با برابر  kکه اس اس

exp-4

ی که جایی  ها ی مقیاس و شکل فاکتور ب زیر شکل مطابق  σvاستاندارد انحراف و  v¯باد میانگین با توان می را  cو  kبند ت گامایی تابع  ()Γزد . تقری اس
ت آزمایش) بر (مبتنی تجربی مقدار یک  1086عدد شود. استفاده  (X)گاما دستور طریق از  MATLABدر تواند می که  محدوده در خوبی به معمولاً که اس

گیرد.می قرار ثانیه بر متر  0-10

2v¯ 

-exp 

ت حول متقارن توزیع یک گاوسی توزیع  ت، متوسط سرع ی اندازه که دارد وجود احتمال بیشترین که معنی این به اس ت با باد گیر برابر متوسط سرع
هم میانگین از دورتر شدن کوچکتر و کوچکتر احتمال و باشد  ت تنظیم که حالی در باد شود. می تر) پایین هم و بالاتر ( بدون (شکل منحنی متوسط، سرع

پ به را تغییر)  ت یا چ ت راس هد، می حرک کند.می تنظیم را منحنی خود شکل استاندارد انحراف د

π
غیرهو 

ش میزان استاندارد انحراف  ت به کند، می بیان را مقادیر گستر ت. چقدر میانگین از مقادیر فاصله دیگر عبار بالا، استاندارد انحراف بنابراین، اس
ی منحنی  ت به گستردهتر هد. دس ت منحنی انتگرال مجموع مید منجر معیار انحراف افزایش بنابراین و باشد  1 (%100)باید همیشه منحنی) زیر (مساح

شود.می کمتر منحنی به 

غیرهو 

v

ب نتایج  ی شود، می ارائه دوگانه استاندارد انحراف یک با اغل انحراف با شود. می مربوط توزیع اطمینان سطح به این  2σvm، ± ¯vm = vmمثال برا
ی کنیم می ایجاد که اطمینان) فاصله  ٪95.4)ها توزیع همه از  ٪95.4دوگانه، استاندارد  ت واقعی مقدار حاو تخمین توزیع با کنید می سعی شما که اس

بزنید.

v¯m
σvm 

π

4

=k 

v

vm2 2σ v) 
 (¯vm 

(13)

2= r(v) P 

1

=c 

ت با نرمال توزیع گاوسی / توزیع  شود:می توصیف زیر تابعی عبار

2π σvm = r(v) P 

ی پایه آموزشی دوره  ی انرژ FENx1001تجدیدپذیر ها

(14)

(15)

1.086

2

2

k+ 1 Γ 1 

متر
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