
          

     1391 پاييز 3شماره   15نشريه انرژي ايران / دوره 

  

1  

  

  

نيروگاه  طراحي و توسعه يك محيط شبيه ساز جهت

٢٥٠kw سازي تركيبي بر پايه مدل خورشيدي شيراز  
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  تاريخ دريافت مقاله: 

8/3/1391  

  چكيده:   

از جهت سيكل روغن نيروگـاه  در اين مقاله به طراحي و توسعه يك محيط شبيه س

٢٥٠kw شود. به ايـن ترتيـب   سازي تركيبي پرداخته مي خورشيدي شيراز بر پايه مدل، 

افـزاري   هاي مختلفي كه در كنترل فراينـد تـاثير گـذار هسـتند، در محـيط نـرم       قسمت

MATLAB سازي از يـك روش تركيبـي    شوند. جهت تحقق اين مدل مدل سازي مي

هـايي كـه بـا اسـتفاده از روابـط       سـازي بخـش   جهت مـدل  ،رو ينگردد. از ا استفاده مي

هـاي   از معادلات مربوطه و بـراي بخـش   ،باشند استاتيكي و ديناميكي قابل توصيف مي

گـردد.   سازي فازي بر اساس تعريف يك فاكتور تصحيح اسـتفاده مـي   ديگر از يك مدل

علي نيروگاه خورشـيدي  هاي ف همچنين اعتبارسنجي مدل توسعه يافته با استفاده از داده

  پذيرد. نرمال شده صورت مي RMSE و RMSEهاي شيراز و بر مبناي شاخص
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14/6/1391  

  

  

  كلمات كليدي:

MATLAB،  محيط شبيه

تركيبي،  سازي ، مدلساز

  نيروگاه خورشيدي شيراز

  

  

  yahoo.com@٢_Mostafa_zamani                                سنده مسئول)(نوي زدقيق و اتوماسيون، دانشگاه شيرا كارشناسي ارشد ابزار )1

  Safavi@shirazu.ac.ir                                                              استاد دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه شيراز )2

  Naghavi@shirazu.ac.ir                                               كنترل دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه شيراز يوي دكتردانشج )3

 Hesammohammady@yahoo.com                                       ) كارشناسي ارشد ابزاردقيق و اتوماسيون، دانشگاه شيراز4

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

15
 ]

 

                             1 / 15

https://necjournals.ir/article-1-435-fa.html


      
 

  

1391 پاييز 3شماره   15دوره  / نشريه انرژي ايران      

  

2 

  مقدمه

اي داشته است. مسائل هاي خورشيدي طي دو دهه گذشته رشد قابل ملاحظهبرداري از نيروگاهطراحي، ساخت و بهره

به است تا مين منابع انرژي و توسعه پايدار و ساير پارامترهاي اجتماعي و اقتصادي سبب گرديده أمختلف زيست محيطي، ت

اي تجديدپذير به خصوص انرژي خورشيدي توجه بيشتري گردد. استفاده از انرژي خورشيدي به ويژه براي توليد ه انرژي

بيني عملكرد سازي در هزينه توليد از يك سو و ارزيابي و پيش بهينهتا بتوان در سازي دارد  برق نياز به طراحي و مدل

براي مشابه سازي نظري هاي نرم افزاري و ت و طراحي مدلمطالعابرخوردار بود. سيستم در آينده را از سوي ديگر 

هاي گرمايي خورشيدي با استفاده از كلكتورهاي سهموي خطي در چند سال  ترموديناميكي، اقتصادي و عملكردي نيروگاه

 .اخير مورد توجه محققين صنعت و دانشگاه بوده است

 زاده لطفي رفسووپر ربا ليناو. دميشو دهستفاا زيفا يهاسيستماز  لامعمونامشخص  و قطعي غير يها هپديد نبيا ايبر

 ياضير يمتغييرها به بانيز يمتغييرها شودسعي مي زيفانظريه  . در]2[كرد اريگذپايه تياضيار در را زيفا مفاهيم

 يكپس  .دنمو تبديل هاهنددازيزپرر در دهستفاا ايبر هايييتمرلگوا به را هنگاآ- گرا نيناقو زي،فا منطق كمك به اد)عدا(

بعضي از  ،در ادامه .نمايد زيسالمد هنگاآ-گرا نيناقو و تتجربيا از دهستفاا با تنها راهر فرايند  نداتومي احطر

  هاي خورشيدي سرتاسر دنيا شرح داده شده است. هاي صورت گرفته در زمينه نيروگاه سازي مدل

 ؛سيكل پرداختند 3ز متشكل اهيبريد  جموعهبه بررسي عملكرد يك م ]15[ 2001يانگ و همكاران در سال 

برق توليدي اضافي را  هاي انتخاب شده از انواع مزرعه كلكتورها، توليد قدرت رانكين و يك سيكل جديد كه ذخيره سيكل

در يك هيدروژن توليد شده را  ،انجاميد و در نهايتبا انجام الكتروليز آب به توليد هيدروژن مي برق داد. ذخيرهانجام مي

با استفاده از هيدروژن ذخيره شده،  ،كردكرد. در پايان روز و نيز مواقعي كه ميزان تابش خورشيدي افت مي مخزن ذخيره مي

كاربرد و عملكرد يك نيروگاه  ]7[ 2003كرد. اك و همكاران در سال بخار با دماي بالا توليد شده و توربين حركت مي

وسيله يك كد زمانمند ه سازي، آنها لوله هاي جاذب را ب ررسي نموده اند. در مدلخورشيدي را در شرايط واقعي تابش ب

توسط زبان برنامه نويسي فرترن انجام داده اند. آنها روشهاي مختلفي را براي كنترل عملكرد مجموعه مورد نظرشان 

سازي  از اين مدليك نيروگاه سهموي خورشيدي را مدل كرد. هدف  ]10[ 2003ند. پرايس در سال دبررسي نمو

هاي در مركز مطالعات انرژيتحقيق و توسعه بود كه هاي كاهش هزينهو سازي اقتصادي و عملكردي نيروگاه  بهينه

خود را معتبرسازي كرده و نيز از آن براي بهينه اي  رايانهسازي  پذير كلرادوي آمريكا انجام شده است. ايشان مدلتجديد

نيروگاه  ]16[ 2005روگاه سهموي خطي استفاده كرده است. يبرا و همكاران در سال سازي سيستم ذخيره انرژي يك ني

CESA I سازي آنها در نرم افزار  صورت ديناميكي بررسي كردند. مدله اسپانيا را ب)Thermo – fluid(  .صورت گرفت

در  همكاران و روليمبوده است.  سازي ديناميكي نيروگاه بمنظور طراحي سيستم كنترلي براي نيروگاه مدل ،هدف اين پروژه
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 354در صحراي موحاوه آمريكا با ظرفيت موجود  خورشيدي نيروگاه عملكرد تحليلي، آناليز يكبا انجام  ]11[2009سال 

 اند.كند، پرداختههايي كه انرژي حرارتي تابشي را به توان گرمايي تبديل مي كردند. ايشان بر روي مدل بررسيمگاوات را 

  دهد.ها  براي اهداف مورد نظر را نشان ميگذاري اين مدليقات فوق الذكر ميزان اهميت و تاثيرنتايج تحق

هدف تهيه يك مدل مناسب عملكرد سيكل روغن نيروگاه خورشيدي شيراز براي اهداف پياده سازي و  ،در اين تحقيق

  باشد.مي MATLABپذير مثل كنترل دماي روغن خروجي در محيط نرم افزاري قوي و انعطاف

 ،هـاي آتـي  اهداف طراحي محيط شبيه سـاز مربوطـه پرداختـه شـده و در بخـش     و در بخش بعد به در ادامه اين مقاله 

 ،و در نهايـت تشـريح  سازي تركيبي نيروگاه خورشيدي شيراز و نتايج مربوط به محيط شبيه ساز طراحي شـده نيروگـاه    مدل

  گيري آورده شده است. نتيجه

  شبيه ساز  محيط طراحي اهداف

هاي خورشيدي طراحي گرديده است. اين نرم افزارها يا در سازي نيروگاه نرم افزارهاي مختلفي جهت بررسي و مدل

سازي نيروگاه  اند. براي مدلصورت تخصصي و موردي طراحي شدهه باشند و يا بدسترس نبوده و يا قابل خريداري نمي

هاي نصب شده در اين نيروگاه انعطاف، براساس اجزاي دستگاهقابل "سازي كاملا خورشيدي شيراز، نيازمند يك مدل

زيادي از  يهاقابليت و تواناييكه  انتخاب گرديد MATLABنرم افزار  به اين هدف، محيط بيباشيم. جهت دست يا مي

راز و ديگر توان نيروگاه خورشيدي شيتنها بخوبي ميه ن ]MATLAB ]12با استفاده از محيط  .نظر محاسباتي دارد

افزار بخصوص از هاي پيشرفته اين نرمسازي كرد، بلكه اين امكان وجود دارد تا از قابليت يندهاي صنعتي را مدلافر

سازي  در اين نرم افزار جهت شبيه )…,Fuzzy, Neural Network PID( هاي تعريف شدهژول كنترلرهاي پيشرفته و ما

هاي مختلف نيروگاه اعم از مزرعه به اين صورت انجام گرديد كه قسمت MATLABسازي در محيط  استفاده كرد. مدل

كد نويسي گرديدند،  )Function(عملكردهايي صورت ه هاي حرارتي، مخزن و ..... بهاي رابط، مجموعه مبدلكلكتور، لوله

در مسير كد ) )4ل(شك PFD(ند ايدياگرام جريان فراصلي تعريف شد كه هر قسمت از نيروگاه براساس عملكرد سپس يك 

باشد كه اگر در آينده گردند. اين گونه كد نويسي اين مزيت را دارا ميصورت زمانمند حل ميه گيرد و روابط باصلي قرار مي

 كرد. اضافه  MATLABبه مدل اصلي در محيط آنها را توان هاي ديگري به نيروگاه اضافه گردد، براحتي ميقسمت

  ورشيدي شيراز سازي تركيبي نيروگاه خ مدل

ها يك لوله حاوي نيروگاه خورشيدي مورد مطالعه در شيراز واقع شده و شامل يك مزرعه كلكتور است كه در مركز آينه

هاي رابط، وارد مبدلهاي حرارتي شده و بخار . روغن داغ پس از عبور از لوله2و  1هاي  روغن عبور داده شده است شكل

 . 3 كند شكلكتريكي مورد استفاده توليد ميال رژي مافوق داغ براي توليد ان
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  ]13[نيروگاه خورشيدي شيراز از نماي بالا  :1 شكل

  

 ]13[مزرعه كلكتور نيروگاه خورشيدي شيراز  : 2 شكل 

  

 ]13[ نمايي از مبدلهاي موجود در نيروگاه خورشيدي شيراز : 3 شكل
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   دهد.نشان مي را براي اين نيروگاه )PFD(دياگرام جريان فرايند  4 شكل

  

 نيروگاه خورشيدي شيراز  PFD : 4 شكل

  

عدد  48اين نيروگاه از دو سيكل روغن و بخار تشكيل شده است. سيكل روغن شامل مزرعه كلكتور بوده كه از 

از  كلكتور نيروگاه خورشيدي شيراز،ه سازي مزرع اند، تشكيل يافته است. بمنظور مدل تايي چيده شده6رديف  8كلكتوركه در 

اند. مدل  طور جداگانه مدل شدهه هاي لوله ب يك مدل پارامتر گسترده استفاده شده است. در اين مدل، دماي روغن و ديواره

ورودي  نههمچنين موقعيت خورشيد، وضعيت هندسي مزرعه، عملكرد نوري كلكتور، تابش خورشيد و دماي روغن در دها

  مزرعه را در نظر گرفته است.

كار بردن موازنه انرژي ه و ب) 5 شكلزرعه كلكتور با در نظر گرفتن يك المان از لوله مزرعه كلكتور (سازي م جهت مدل

  : ]1و3[آيند دست ميه ب) 2( و )1( همزمان براي ديواره لوله و روغن در طي زمان مشخص، معادلات

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

15
 ]

 

                             5 / 15

https://necjournals.ir/article-1-435-fa.html


      
 

  

1391 پاييز 3شماره   15دوره  / نشريه انرژي ايران      

  

6 

  

  كلكتورها همقطعي از لول : 5 شكل

  :  (fluid) براي روغن

)1(  ( )
dT dTf f

C A V U d T Tf f f f c ri m f
dt dx

ρ π+ = −
 
 
   

  : (metal) لوله هبراي ديوار

)2(  ( ) ( )0

dTm
C A GI U d T T U d T Tm m m b L ro m a c ri m f

dt
ρ η π π= − − − −

 
 
   

مربـوط بـه    mمربوط به روغن و زير نـويس   fسطح مقطع، زير نويس  Aظرفيت حرارتي،  Cچگالي، ρدر روابط بالا

قطـر   dri انتقال حرارت بين فلز و محيط اسـت ضريب  ULروغن و فلز و  بينضريب انتقال حرارت  UCباشند. لوله فلزي مي

  باشند.دهانه كلكتور مي Gقطر خارجي لوله و  droداخلي لوله و 

o
η است ) بيان شده3تيكي بوده و در رابطه (پبازده نوري است كه تابعي از زمان و خواص ا:   

)3(  [ ][ ]( ) ( )0 k nη θ ρ τα γ=  

ρ پذيري آينهبازتاب، ( )nατ جذب طبيعي و–فاكتور قابليت انتقالγضريب كه   ضريب دريافت است و  براي 

نشان  1 ، مشخصات كلكتورهاي نيروگاه خورشيدي شيراز در جدول]9[استفاده شد )4(رابطه  از است تابش زاويه گراصلاح

 ه شده است.داد
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  : مشخصات كلكتورهاي نيروگاه خورشيدي شيراز 1جدول 

  ١٤  نسبت تمركز m ٢٥  طول

  ٩٠  زاويه دور  m ٣.٤  عرض دهانه

  ٠.٨٧٣  بازتاب پذيري آينه ها  m ٣.١  عرض معادل

  ٠.٩٦  ضريب عبور لوله شيشه اي  cm ٨٨  فاصله كانوني

  ٠.٩٤  ضريب جذب لوله گيرنده  cm ٧  قطر خارجي لوله گيرنده

  ٠.١٥  ضريب صدور لوله گيرنده  cm ١٢.٥  قطر خارجي لوله شيشه اي

  

2
( ) cos( ) 0.000658629 0.000758124k θ θ θ θ= − −                                                      (4) 

  ].1و5[گردد ) بيان مي5( زاويه برخورد است كه توسط معادله   

)5(  
2 2 2

cos( ) cos ( ) sin ( ) * cos ( )wzθ θ δ= +  

Zθ  زاويهZenith  وδ  زاويه انحراف وω  زاويه ساعت است. زاويهZenith ) به دست 6توسط معادله (

  : ]5[آيد مي

)6(  
cos sin( ) * sin( ) cos( ) * cos( ) * cos( )wzθ δ φ δ φ= +  

ϕ باشد.  عرض جغرافيايي مزرعه كلكتورها مي,δ ω1و5[شوند بيان مي زيرمعادلات صورت ه ب:[  

)7(  
284

23.45 sin(360 * )
365

N
δ

+
=

 

)8(  15( 12)w t= −
 

3651اين معادلات براي  ≤≤ N رود كه  كار ميه بN  عدد روز وt  سازي  است. براي مدلزمان بر حسب ساعت

  :ايران بيان شده استبراي شهرهاي  ]Daneshyar ]6) توسط 9معادله ( تابش مستقيم خورشيد، 

)9(  

* (1 ) 1 exp 0.075( )0
2

I I Cb fa z

π
θ= − − − −

  
      

θ
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0براي شهر شيراز  2
960( )

W
I

m
)است و فاكتور ميانگين ابر  = )faC  براي هر ماه توسطDaneshyar  محاسبه شده

  .]6[ است

يابد. سيال با گذر زمان كاهش و يا افزايش ميعايق شده و در مجاورت محيط، دماي  يهادر طي عبور سيال از داخل لوله

هايي با پوشش حرارتي سازي، لوله هاي مختلفي دارند. در اين مدلهاي اتصال دهنده در مسيرهاي مختلف نيروگاه طوللوله

دهنده،   هاي اتصال هاي حرارتي گذراي روغن در لوله اند. بمنظور در نظر گرفتن افتبمنظور عايق سازي در نظر گرفته شده

   آيد: مي دسته ) ب10( لهمعاد  صورته ب dxبالانس انرژي گرمايي براي يك مقطع از لوله بطول  همعادل

)10(  
* ( )

dT dTf f
m C U P T T A Cf f p f a f f f

dx dt
ρ= − +&

 

حل  )Explicit Method(و حل عددي صريح  )Finite Difference(براساس روش تفاضل محدود معادله مذكور 

2در روش صريح بايد محدوده همگرايي .گرديد

*
0.1

x

t

α ∆
≤

∆
به را ها  طول لوله ،. به اين ترتيبدر نظر گرفته شود ]14[ 

  شد.دقيقه در نظر گرفته  5هاي زماني نيز هر  stepمتري و  1تقسيمات 

از دو  ،هاي حرارتي استفاده شده است. در اين روش بندي مبدل هاي حرارتي از مدل دسته لسازي مبد بمنظور مدل

  :]14[است صورت زير استفاده شدهه بتعادل انرژي  همعادل

)11(  
Q mC Tp= ∆&

 

)12(  
Q UAF TLMTD= ∆  

)13(  

ln( )

T Th c
TLMTD

T Th c

∆ − ∆
∆ =

∆ − ∆  

سطح  Aضريب انتقال حرارت كلي و  Uفاكتور تصحيح،  Fف دماي متوسط لگاريتمي، اختلا TLMTD∆كه در آن 

  انتقال حرارت است.

تـوان بـه   از جملـه ايـن پارامترهـا مـي     كه بعضي از پارامترهاي موجود در نيروگاه تحت تاثير شرايط محيطي قرار دارند

اي) اشاره كرد. در صورت گرد و غبـار  ي (پوشش شيشهاپذيري) و نيز ضريب عبور لوله شيشهها (بازتاب ضريب انعكاس آينه

هـا، ضـرايب نـامبرده بشـدت     هاي شيشـه اي و آينـه  (بخصوص در چند روز متوالي) و كثيف شدن لوله بودن محيط اطراف

كثيف بودن  ،شود انرژي خورشيدي دريافتي توسط سيال كاهش شديد داشته باشد. به بيان ديگريابند و باعث مي كاهش مي
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هاي لوله 6 گيري ميداني نيروگاه تفاوت داشته باشد. شكلسازي با اندازه گردد كه مدل اي باعث ميهاي شيشهها و لولههآين

 ،رو دهد. از ايـن هاي يكي از كلكتورهاي مزرعه نيروگاه خورشيدي شيراز كه كثيف گزارش شده را نشان مياي و آينه شيشه

  سازي صورت پذيرفته لحاظ گردد. در مدل شكل مناسبيه ها ب بايستي اثر اين بخش

  

 كثيف كلكتور نيروگاه خورشيدي شيراز هاياي و آينهلولة شيشه : 6شكل

 

هاي ها و لولهدليل كثيفي آينهه ب (Correction Factor(CF))در اين مقاله يك فاكتور اصلاحي  ،به اين ترتيب

) 14در معادله ( CFدهد. اين پارامتر با نام مزرعه را نشان مياي مزرعه تعريف شده كه ميزان درصد كاهش عملكرد  شيشه

  ثير دارد.أوارد شده كه در ميزان انرژي دريافتي از خورشيد ت

)14(  
(1 ) * ( ) ( )0

dTm
C A CF GI U d T T U d T Tm m m b L ro m a c ri m f

dt
ρ η π π= − − − − −

 
 
   

گردد كه دو ورودي و يك خروجي براي سيستم فازي در نظر گرفته شده  از يك مدل فازي استفاده مي CFجهت محاسبه 

گذشته است و دومين ورودي نيز ) NUMBER,DAY( ورودي اول تعداد روزهايي است كه از آخرين شستن كلكتورهااست. 

هاي براي هر يك از ورودي .باشدمي CFبوده و خروجي مورد نظر نيز مقدار  )DUST,THICKNESS( ضخامت گرد و غبار

درنظر گرفته  Very Low(VL), Low (L), Medium(M), High(H), Very High(VH)هاي  سيستم فازي تابع تعلق
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 Small(S), Almost Small(AS), Medium(M),  Large(L), Veryصورته نيز توابع تعلق ب CFشده و براي خروجي 

Large(VL) موردنظر نشان داده شده است. در اين  ها و خروجيتوابع عضويت ورودي 9و  8و  7هاي باشد. در شكلمي

و نيز براي غيرفازي سازي از روش مركز ثقل استفاده شده  max-minداني و استنباط يفازي م راستا از روش استنتاج

هاي ثبت شده نيروگاه، مورد تجزيه و تحليل گيري و گزارشاست. همچنين جهت شبيه سازي اين مدل، اطلاعات اندازه

گردد و ها ثبت ميدر گزارش ،شودي مزرعه مياهاي شيشهگيرد. روزهايي كه اقدام به تميز كردن كلكتورها و لوله قرار مي

 .  ]8و4[گيردبر روي كلكتورها را اندازه مينشسته يكي از سنسورهاي نيروگاه، ميزان ضخامت گرد و غباري 

 

 از شستن كلكتورها گذشته  توابع عضويت ورودي تعداد روزهاي : 7شكل 

  

  توابع عضويت ورودي ضخامت گرد و غبار:  8شكل 
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 CFتوابع عضويت خروجي  : 9شكل 

  زي بيان گرديده است. فا عداقو هپايگانحوه اجراي قوانين  2در جدول 

  

  در نيروگاه خورشيدي شيراز CFسازي ضريب  زي جهت مدلفا عداقو هپايگا نينا: قو 2جدول 

            DUST,THICKNESS 
NUMBER,DAY 

VL L M H VH 

VL S S AS M L 

L S AS M L L 

M AS M M L VL 

H AS M L L VL 

VH M M L VL VL 

  

  نتايج

سازي گرديد، نيازمند اعتبارسنجي مدل مربوطه هستيم.  مدل MATLABپس از اينكه سيكل روغن نيروگاه در محيط 

  سازي با اندازه گيري ميداني مقايسه گرديده است. به منظور اعتبارسنجي، نتايج مدل ،در ادامه

  ) آورده شده است. 25/05/2009( 88خرداد  4ي براي روز نتايج اعتبارسنج ،در ادامه

گيري شده، تعداد روزهاي گذشته از شستشوي كلكتورها و ميزان جهت ارزيابي، اطلاعات مربوط به تابش، دبي اندازه

با  ) بدست آمده از مدل11و10هاي ها به مدل وارد گرديد و دماي ورودي و خروجي مزرعه كلكتور (شكلگرد و غبار آينه

  اطلاعات واقعي مورد مقايسه قرار گرفتند.
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 نشان داده شده است. 04/03/88شرايط آزمايش براي تاريخ  3 در جدول

  

  

  

  سازي مدل هاي واقعي نيروگاه جهت ارزيابيسازي) با داده (مدل MATLABمقايسه دماي روغن ورودي به مزرعه، بين محيط  : 10شكل

  

  

  

  سازي هاي واقعي نيروگاه جهت ارزيابي مدلسازي) با داده (مدل MATLABوجي از مزرعه، بين محيط مقايسه دماي روغن خر:  11 شكل
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  (اطلاعات ثبت شده در نيروگاه خورشيدي شيراز) 4/3/88: شرايط آزمايش براي تاريخ  3جدول 

  مقدار  عنوان

 9:30  ساعت شروع رديابي

  15  ساعت پايان رديابي

  درجه سانتيگراد 168  دماي روغن در آغاز رديابي

  كيلوگرم بر ثانيه 10  دبي روغن در آغاز رديابي

  حلقه 8حلقه از  7  تعداد حلقه هاي در حال رديابي

  40  تعداد كلكتورهاي در حال رديابي

  صاف با كمي ابر پراكنده  وضعيت هوا در روز آزمايش

  

 هاينرمال شده (معادله RMSEو  RMSEهاي آماري سازي صورت گرفته از شاخصجهت ارزيابي آماري مدل

  ) استفاده شده است:                                                                                                16و15(

)15(  
2 0.5

( ( ) / )

1

n
RMSE P O ni i

i

∑= −
=

 

)16(  
2 0.5

_ 100( ( ) / ) /

1

n
RMSE Normalised P O n Oi i

i

∑= −
=  

 :O واقعي، گيرياندازه تعداد :n واقعي، شده گيرياندازه مقدار :Oi ل،مد شده سازي شبيه مقدار :Pi بالا روابط در

 ميانگين ريشه :RMSE_Normalised و خطا مربعات ميانگين ريشه :RMSE واقعي، شده گيرياندازه مقدار ميانگين

  باشند.شده مي نرمال خطاي مربعات

ريشه ميانگين مربعات خطاي نرمال شده در حالت مطلوب يا حالتي كه مقادير شبيه مقدار ريشه ميانگين مربعات خطا و 

باشد. جهت ارزيابي آماري روزهاي مختلفي از عملكرد نيروگاه گيري شده مساوي باشد، برابر با صفر ميسازي شده و اندازه

رامتر دماي روغن خروجي از مزرعه پا 2مقايسه نتايج آماري بر روي  4 مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت كه در جدول

شده كه  نرمال خطاي مربعات ميانگين ريشهاز مشاهده مقدار  .كلكتور و دماي روغن ورودي به آن نشان داده شده است

 95سازي) پارامترهاي مربوطه در سطح اطمينان  باشد، مي توان نتيجه گرفت كه مقادير شبيه سازي(مدلدرصد مي 5حدود 

  گيري شده وجود ندارد.اختلاف معني داري با مقادير اندازه ،به بيان ديگردرصد مي باشند. 
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  پارامتر دماي خروجي از مزرعه كلكتور و دماي ورودي به آن 2: مقايسه نتايج آماري بر روي 4جدول 

  RMSE RMSE Normalised(%)  

  ٥.١٢  ١٠.٧٦٥٩  دماي ورودي به مزرعه كلكتور

  ٥.٤٤  ١١.٤١٥٣  دماي خروجي از مزرعه كلكتور

  

هاي واقعي تطابق مدل مربوطه با داده ،شودمشاهده مي 4 و نتايج جدول 11و10 هايهمانطور كه از مقايسه شكل

  باشد.خوبي داشته و از قابليت اطمينان كافي برخوردار مي

  

 نتيجه گيري

ز در محيط نرم افزار چگونگي طراحي و توسعه يك محيط شبيه ساز براي نيروگاه خورشيدي شيرا ،در اين مقاله

MATLAB  هاي انجام شده با داده هاي واقعي، محيط شبيه ساز طراحي شده از عملكرد  ارائه گرديد. با توجه به مقايسه

دست ه قابل قبولي برخوردار بوده و به كمك اين محيط شبيه ساز مي توان درك بسيار بهتري از عملكرد واقعي نيروگاه ب

توان مطالعات  شبيه سازي شده اند، در آينده مي MATLABكليه نتايج در محيط نرم افزارهاي آورد. با توجه به اينكه 

  واقعي نيز اجرا نمود.فرايند كنترلي جامعي را انجام داد و نتايج بدست آمده را بر روي 
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