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 چکیده

های تجدید پذیر درمناطق دور از ائه روشی مبنی بر استفاده بهینه از انرژی به ار پایان نامهاین 

استفاده از منابع تولید  به منظورفنی اقتصادی پژوهش بررسی هدف از انجام این د. شبکه می پرداز

 ،کاهش گازهای گل انه ای ،کاهش بهره برداری از ذخایر فسیلیمی باشد که تجدید پذیر  پراکنده و

د پذیر در تامین برق مورد نیاز مصرف کننده بررسی میزان مشارکت پذیری هرکدام از انرژی های تجدی

 .ودرا شامل میشاقتصادی تاسیس سیستم های هیبریدی در مناطق دور از شبکه فنی بررسی و نیز  ها

سیستمهای هیبریدی متشکل از منابع تجدید پذیر و تجدید ناپذیر می باشد که هر کدام از این منابع 

و ادی فنی اقتصبررسی  ،شبیه سازی ،تحلیلبرای است. ضروری  حضورشان در سیستم هیبریدی لازم و

)مدل الکتریکی ترکیبی بهینه   HOMER1از نرم افزار  پژوهشدر این  حساسیت تاثیر ضرائب متغیر

رای بفنی اقتصادی  تحلیلبه بررسی و  پژوهشهای تجدید پذیر (استفاده شده است. این  ژبرای انر

ع واق روستاهای شهرستان خواف در استان خراسان رضوی از یمناطقتاسیس منابع تولید پراکنده در 

ر ایج شبیه سازی ارائه شده دبررسی نتو فنی اقتصادی تحلیل و با  استپرداخته  در شمال شرق ایران

 م تامین، علی رغدر یکی از این مناطق با نصب توربین بادیکه  دست یافته استبه این نتیجه  پژوهش

میتوان میزان آلایندگی و هزینه های ناشی از تامین سوخت دیزل ژنراتور را برق مورد نیاز این منطقه 

کاهش داد و در ادامه در منطقه ای دیگر با نصب توربین بادی و سیستم فتوولتائیک، مبحث فروش برق 

 به شبکه ارائه شده است. 

 

 ،اکندهتولید پر منابع ،سجیستم قدرت ،انرژی های تجدید پذیر ،اقتصجادی فنی تحلیل واژگان کلیدی:
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 مساله  بیان 1-1

که  می شوددیده  ،از انرژی الکتریکی  در صنعتبا پیشرفت روز افزون صنایع و استفاده امروزه 

برای تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز در نیروگاه های برق از سوختهای فسیلی استفاده می شود این 

روند روز افزون استفاده از سوختهای فسیلی برای تامین انرژی الکتریکی و نیز روند افزایش دمای کره 

زمین و افزایش گازهای گل انه ای  و نیز آب شدن ی چالهای طبیعی باعث نگرانی های زیادی درباره 

 فتن برخی مراتع واتمام ذخایر سوختهای فسیلی و فقدان این انرژی در نسلهای آینده و نیز زیر آب ر

ستفاده ای ناشی  از دلایل آلایندگی ها  این که یکی ازری از زیانهای زیاد دیگر شده است مناطق و بسیا

 . می باشداز سوخت و انرژی های فسیلی برای تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز  صنایع 

ه ب وخت مصرفی  درنیروگاه های برق برای تامین انرژی الکتریکی از انرژی فسیلی بعنوان س

باعث آلایندگی محیط زیست  این امر کنند که استفاده می به طرق م تلف توربین ها حرکت در آوردن

لذا برای حل این مشکل بشر به دنبال استفاده از انرژی پای  .و افزایش گازهای گل انه ای و ... می شود

انرژی های تمام نشدنی  انسان به بهره با بررسی انرژی های موجود در طبیعت و  و تمام نشدنی افتاد.

گیری از انرژی های پای و تجدید پذیر از قبیل انرژی باد و خورشید و ... پرداخت. انرژی های موجود 

در طبیعت به دو دسته انرژی تجدید پذیر  و انرژی های تجدید ناپذیر تقسیم میشوند. انرژی های تجدید 

انرژی ها دیگر تجدید و یا باز سازی ن واهند شد و یا دوره باز ناپذیر انرژی هایی هستند که یا  این 

سازی آن بسیار طولانی است و در مقایسه با دیگر انرژی ها قابل ملاحظه است که از این قبیل انرژی ها 

می توان به سوخت های فسیلی اشاره نمود و انرژی های تجدید پذیر انرژی هایی هستند که دوره باز 

مدت است و یا بطور مداوم در طبیعت وجود دارندکه می توان از این قبیل به  انرژی سازی آن کوتاه 

 باد و خورشید و ... اشاره کرد .
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 اهداف تحقیق 1-2

تلف های م رود که منابع تولید با تکنولوژیقدرت به سمتی پیش می در حال حاضر ساختار شبکه

هستند که نزدیک به  5ن تولیدات پراکنده ها، همادر حال اضجافه  شدن به شبکه هستند. این سیستم

ه انتقال گسترد شجوند و بهترین مش صه آنها این است که نیاز به وجود شبکهمحل مصجرف نصجب می

های گوناگونی هستند و همچنین از منابع م تلف های تولید پراکنده دارای تکنولوژیندارند. سجیسجتم

 2مولدهای تولید همزمان برق و حرارت :. به عنوان مثالکنندانرژی برای تولید الکتریسیته استفاده می

ز وجود هایی نیباشد. اما سیستماز جمله تولیدات پراکنده هستند که سوخت اصلی آنها، گاز طبیعی می

توان از ها میترین این سجججیسجججتمکنند. از جمله مهمانرژیهای تجدیدپذیر کار می دارنجد کجه بر پجایه

 های فتوولتاییک نام برد.های بادی و سلولتوربین

به منظور  انرژی 9هایاقتصججادی اسججتفاده از ریز شججبکه -هدف از انجام این پژوهش، بررسججی فنی 

باشد. لذا  بحث طراحی بهینه اقتصادی سیستم برای یک تامین بار مصرفی یک ناحیه دور از شبکه می

امی قیود فنی مورد نظر با حداقل هزینه ای که تمتواند مورد مطالعه قرار گیرد به گونهدوره زمجانی می

ها  برآورده گردند. در پروژه پیشججنهادی اسججتفاده از انرژی بادی به عنوان منبع تجدیدپذیر در اولویت 

توان انرژی خورشیدی را هم به مطالعه نیز اضافه نمود. پس از تعیین باشجد و در صجورت امکان میمی

و یا در ب ش پیشجججنهادات، تغییراتی برای پارامترهایی  سجججیسجججتم بهینه، میتوان برای ادامه پژوهش

 های فتوولتاییک و ...آنالیز حساسیت در نظر گرفت.همچون تابش خورشید، سرعت باد، قیمت پنل

 روش تحقیق 1-3

 و پرداخته خواهد شدو استفاده از انرژی های تجدید پذیر ر این پژوهش به بررسی فنی اقتصادی د

                                                 
1 Distributed Generation 
 
2 Combined Heat and Power 
 
3 Micro Grid 
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به استفاده از انرژی های  ،نگرانی های پس از آن رفع ختهای فسیلی وعلی رغم کاهش مصجرف سونیز 

 پرداخته خواهد شد. اینبا در نظر گرفتن معیارهای فنی   پذیر  بصجورت هیبریدی در شجبکهناتجدید 

یا  متصل به شبکه وپژوهش با در نظر گرفتن فاصجله منطقه مورد نظر از شجبکه، به بررسجی اقتصادی 

  پردازد. می مستقل از شبکه بودن

 نرم افزار بکار رفته در این پژوهش  1-3-1

در این پژوهش بابررسی فنی و اقتصادی و در نظر گرفتن معیارهای م تلف  از قبیل: هزینه خالص 

فعلی کل، میزان استفاده از انرژی های تجدید پذیر، میزان کاهش مصرف سوخت و گازهای گل انه ای 

این نرم افزار قادر اسجت به پژوهس در راستای  تفاده شجده اسجت.و هزینه انرژی، از نرم افزار هومر اسج

ا ب تحلیل فنی اقتصادی و شبیه سازی شبکه های هیبریدی متشکل از منابع تولید پراکنده کمک کند.

اسجججتفاده از این نرم افزار میتوان هزینه های تاسجججیس یک سجججیسجججتم هیبریدی را ت مین زد و نیز 

 ی و تحلیل نمود.م تلف کاری را بررس سناریوهای

 نامهانیپا یهافصلمروری بر  1-4

 است: شرح زیربه  نامهپایاناین  دیگر یهافصل

بررسججی نحوه و ترکیب در زمینه  شججده انجام هایپژوهش و مقالات بررسججیدر فصججل دوم به     

در فصل سوم به توضی   .پرداخته خواهد شجدبه صجورت م تصجر اسجتفاده از انرژی های تجدید پذیر 

مربوط به آن  یهافرمولروابط و  و انرژی های فسجججیلی و تجدیدپذیر  ومفاهیم و پیشجججینه  ری چهتا

به شبیه سازی منطقه مورد نظر پرداخته خواهد شد و سیستم   چهارمدر فصجل  .پرداخته خواهد شجد

های هیبریدی م تلف و میزان مشارکت انرژی های تجدید پذیر  در این سیستمها بررسی خواهد شد 

 مچنین به بررسجی فنی و اقتصادی هر کدام از سیستم های هیبریدی ارائه شده پرداخته خواهد شد.ه

وهش پژ کار برای توسعه یپیشجنهاداتو ارائه  شجدهانجاماز پژوهش  گیرییجهنتنیز به  پنجمدر فصجل 

 .پرداخته خواهد شد
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                   هایپژوهشمروری بر  فصل دوم: 2

مینه استفاده از انرژی های انجام شده در ز

 تجدید پذیر در شبکه
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 مقدمه 2-1

زیادی در مورد سجوخت های مورد اسجتفاده در نیروگا هها و  آلایندگی ناشی از  مطالعاتتا کنون   

و نحوه ی مشارکت آنها در سیستم های  یهای تجدید پذیرن نوع سوخت ها و استفاده از انرژاستفاده ای

 در این فصل مروری کلی در مورد این مطالعات خواهیم داشت. هیبریدی انجام شده است.

 گذشته یهاپژوهش 2-2

های فسججیلی و انرژی های تجدید ناپذیر، کشججورهای با افزایش قیمت سججوخت 5374در اواخر دهه 

م تلفی سیاست استفاده از منابع جایگزین و پای را جهت تامین نیازهای مصرفی در پیش گرفتند. با 

تری به خود گرفت. طی سالیان هوا و گرم شجدن کره زمین، این موضجوع شجکل جدیافزایش آلودگی 

ه ای افزایش یافتهای پای مانند باد و خورشجید، با سجرعت بسیار قابل ملاحظهاخیر بکارگیری از انرژی

 بینی شده است که این روند افزایشی ادامه خواهد داشت.است و پیش

های انرژی، ها و حرکت به سجوی واقعی شدن قیمت حاملنهشجدن یارا در کشجور ما نیز با هدفمند

ه ک پذیرتر از گذشجته خواهد شجد. بطوری اسجتفاده از منابع جایگزین در تامین انرژی مصجرفی، توجیه

امروزه بسجیاری از مناطق بدون برق دور از شبکه )مانند برخی از روستاهای خراسان جنوبی( از طریق 

 .]5[ باشندفتوولتاییک( در حال برقدار شدن می های تجدیدپذیر )مانندانرژی

هند انجام شده است که این بررسی به   5بررسجی فنی اقتصجادی در منطقه ای در ایالت یوتاراخاند

در این  نفر دارد  انجام شده است. 9495خانوار که جمعیتی معادل  729منظور تامین انرژی الکتریکی 

متر بر 1/9- 1/2بادی به دلیل کارکرد در سججرعتهای پایین )بررسججی ابتدا یک مدل کوچک از توربین 

ترکیب م تلف از سیستمهای هیبریدی  از جنبه های  3ثانیه( اسجتفاده کرده است و نهایتا به بررسی 

اقتصادی و نیز اجتماعی پرداخته است و در پایان به تحلیل حساسیت برای تعیین پارامترهای حساس 

 سیستم روی آورده است.

                                                 
1 Uttarakhand 
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𝑊بر حسب) الی توان بادی سالیانهگه میانگین چمحاسب

𝑚2 ) 2[ شود محاسبه می 5-2به صورت معادله[: 

(2-5) 𝑃𝐷 =
𝐸𝐷

365 × 24
 

 که:

𝐸𝐷(چگالی انرژی باد سالانه بر حسب :𝐾𝑤ℎ

𝑚2/𝑦𝑟
) 

 :]2[ است 2-2بصورت معادله  محاسبه چگالی انرژی باد سالیانهو نیز  

(2-2) 
𝐸𝐷 =

1

2
× 𝜌 × (𝑉𝑖

3 × ℎ𝑖)

1000
 

 که:

𝜌( 12: چگالی هوا
𝐾𝑔

𝑚3) 

𝑉(سرعت باد بر حسب :𝑚

𝑠
) 

ℎ ساعات کارکرد در سرعت :𝑉 

-یست تودهز-فتوولتائیک–سیستم بهینه انت اب شده در این ایالت از هند  متشکل از توربین بادی 

کیلو وات دارند و  514،  کیلو وات 17کیلو وات ، 99ب ظرفیتی معادل است که هر کدام به ترتی باتری

کیلو واتی  47مبدل بکار رفته در این مطالعه  کیلو وات اسججتفاده شججده اسججت. 427از باتری با ظرفیت 

دلار بر کیلو وات ساعت است  432/4انرژی  دلار و هزینه 121444هزینه کلی این سیستم  می باشجد.

]2[. 

که دارای بیشترین تابش  5منطقه ای در یکی از ایالتهای کشجور نیجریه به نام زامفارا ]9[درمرجع 

نور خورشجید در نیجریه اسجت، مورد مطالعه فنی اقتصجادی ریز شجبکه ها قرار گرفته شججده است. این 

منطقه بصجورت مستقل از شبکه میباشد. با توجه به رشد بار ناشی از گسترش منطقه و صنایع و ... در 

درصد در نظر گرفته شده  2درصد یعنی سالانه  14ساله  21ن مرجع میزان رشجد بار در طول دوره ای

برای سججیسججتم  کیلووات میباشججد. 24و  54بار پیک و بار کل مورد نیاز این منطقه  به ترتیب  اسججت.

                                                 
1 Distributed Generation 
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 31-36کیلو وات که دارای قابلیت دسججترسججی  11-11پیشججنهادی  از یک پنل فتوولتائیک با ظرفیت 

 درصد است استفاده شده است.

 ]4[کاهش آلایندگی یکی دیگر از معیارهای انت اب سیستم هیبریدی مورد نظر است که در مرجع 

خانوار  14با تعداد  5به آن پرداخته شده است. در این مرجع منطقه ای در سومالی با نام هارگیسا 

ر در این منطقه میانگین تابش نو میکند.توسججط دیزل ژنراتور انرژی الکتریکی مورد نیاز خود را تامین 

متر بر ثانیه در ارتفاع  46/1کیلووات ساعت بر متر مربع در روز  و نیز میانگین سرعت باد  4/6خورشید 

کیلو  255درصد تغییرات بار در روز  و به ترتیب بار پیک و کل  24در نظر گرفتنمتر میباشجد. با  54

توربین -روز و تحلیل فنی اقتصادی سیستم هیبریدی فتوولتائیک اعت دربکیلو وات 5219       وات و 

درصد  11بادی و دیزل ژنراتور پیشجنهاد شده است که با استفاده از انرژی های تجدید پذیر به میزان 

 درصدی آلایندگی شده است. 94منجر به کاهش 

اسججت با نرم افزار  که دارای پتانسججیل بادی  ]1[منطقه ای نیز در جنوب صججحرای آفریقا در مرجع 

در برخی مطالعات  درصد انجام شده است. 59هومر تحلیل و بهینه سازی استفاده از انرژی باد تا میزان 

بعنوان مدیریت در  (PRER)2اکنده کوچک با نام منابع انرژی تجدید پذیر قابل حملاز منابع تولید پر

ق مورد نیاز بار را تامین کنند استفاده شده پاسج  بار به منطقه در زمانی که میکرو شبکه ها نتوانند بر

 . ]6[است 

با استفاده از تحلیل و بررسی فنی اقتصادی نیز میتوان بحث بازار برق را نیز مورد مطالعه قرار داد. 

به بررسجی بازار برق بر روی انرژی های تجدید پذیر پرداخته است و با توجه به پتانسیل  ]7[در مرجع

 برداری از انرژی های تجدید پذیر به فروش برق به شبکه میپردازد. منطقه در میزان بهره

با اسجتفاده از  بهره گیری از انرژی های تجدید پذیر علاوه بر موارد ذکر شده، استفاده از این منابع 

 .]1[کند افت ولتاژ و تصحی  پروفایل ولتاژ کمک شایانی میتواند در جبران 

                                                 
1 Hargeisa 
 

2 Portable Renewable Energy Resource  
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بطور مستقل از شبکه و با استفاده از دیزل ژنراتور برق مورد نیاز  در کشور کانادا مناطق زیادی هنوز

کیلو وات  772با بار پیک و بار مصرفی روزانه  به ترتیب خود را تامین میکنند. منطقه ای در این کشور

کارخانه  1مرکز صججنعتی، یک منطقه مسججکونی،  51مگا وات سججاعت در روز) شججامل بر  4/4سججاعت و 

ابر(  با سناریو های م تلف که در آنها میزان استفاده از انرژی های تجدید پذیر کوچک و روشجنایی مع

درصججد میباشججد مورد مطالعه قرار گرفته اسججت. میزان  4و  25،  91،  14،  61،  14،  544به ترتیب 

کیلو وات سججاعت بر متر مربع در روز و  24/9تابش نور خورشججید و وزش باد در این منطقه به ترتیب 

 .]3[متر بر ثانیه میباشد که مورد بررسی قرار گرفته است  46/1

بسیاری  ردهای تجدیدپذیر، با توجه به ورود منابع تولید پراکنده به شبکه قدرت و بکارگیری انرژی

 اذ ات صنعتی و تجاری خودی منابع پای را برای تامین نیازهای های توسعهاز کشورهای دنیا سیاست

غرافیایی ایران نیز مناطق عظیمی وجود دارد که بطور مناسجججبی به این قبیل انجد. در منطقجه جنموده

شججود که بکارگیری منابع )وزش باد وتابش خورشججید( دسججترسججی دارند. بنابراین این نیاز احسججاس می

 بایدار البته قبل از انجام این ک با سرعت بیشتری صورت بپذیرد. بایدمنابع تجدیدپذیر در کشور ما نیز 

ت لازم صورت پذیرد تا بتوان تصمیمات درستی ات اذ نمود. طی سالیان اخیر در اکثر کشورهای مطالعا

های تجدیدپذیر برای برق دار کردن مناطق بدون دنیا، با توجه به شجججرایط جغرافیایی موجود، از انرژی

 انشعاب برق و دور از شبکه استفاده شده است.

و گسجججترش اسجججتفاده از منابع پای برای تولید  امروزه کشجججورهای م تلف دنیا در حال توسجججعه

های تولید از منابع تجدیدپذیر را در میزان ظرفیت نصب شده سیستم 5-2باشند. شکلالکتریسیته می

 .]54[ دهدنشان می 2454دنیا و برخی از کشورها را تا سال 

شججده طی برنامه  خانوار جمعیت دارند. با بررسججی های انجام 94-24اغلب روسججتاهای ایران تقریبا 

 این روستاها به انرژی الکتریکی دسترسی داشته باشند. 2454تا  2441ریزی دولت از 

خانوار اسججت و  24ولی امروزه هنوز روسججتاهای بسججیار زیادی وجود دارد که جمعیت آنها کمتر از 

مین نفت( تاهنوز انرژی الکتریکی خود را با اسججتفاده از دیزل ژنراتور و سججوختهای فسججیلی)گازوئیل و 
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بدلیل دور بودن و صعب العبور بودن این مناطق از  دارد بالامیکنند که علاوه بر اینکه این روش هزینه 

  شبکه باید با استفاده از روشی به بهره برداری از انرژی های تجدید پذیر بپردازیم.

 

 
 

 ]12[( 2212های نو )سال : ظرفیت نصب شده انرژی 1-2شکل

 

و با  ]55[از انرژی های تجدید پذیر را سرلوحه کار خود قرار داده است  برداریبهره  دولت بنابر این

از انرژی مورد نیاز کشور  درصد 51/4تنها   2443 مطالعات انجام شجده دیده شجده اسجت که تا سجال

لذا برای حل این مشجکل اسجتفاده از سیستمهای  توسجط انرژی های تجدید پذیر  تامین شجده اسجت.

متشکل از انرژی های تجدید پذیر و فسیلی پیشنهاد میشود زیرا علاوه بر تامین انرژی مورد هیبریدی 

کاهش مصرف سوختهای فسیلی و ... را  ،کاهش هزینه ها،تر آلایندگی پایین ،نیاز مناطق دور از شجبکه

 .]52[ در پی دارد

اکنون با استفاده از هزار روستا های کوچک و بزرگ وجود دارد که هم  944درکشور  برزیل حدود 

انرژی الکتریکی خود را تامین می کنند که این عدد بسجججیار بزرگ علامت هشجججداری به ور ل ژنراتزدی

منزله افزایش آلایندگی و کمبود انرژی برای نسجججلهای آینده در این کشجججور میباشجججد که در پی این 

جود می آورد. لذا مرجع ای نیز خود مشججکل بزرگتری را بو مشججکلات خطرات انتشججار گازهای گل انه

 ،یانرژی باد انرژی خورشیدی، :که عبارت اند ازتجدید پذیر  هایبه ارائه ترکیبی بهینه از انرژی  ]59[
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و دیزل ژنراتور  که سناریو های م تلفی بررسی شده است و حالات بهینه انت اب  5پیل سوختیانرژی 

 شده است.

رسجی قرار داده شده است که برای تامین انرژی رد بروم ت ته در سجواحل کوئینزلند544هتل یک 

جاری و ونی و تب شهای م تلف مسکالکتریکی این هتل ) انرژی مورد نیاز برای سیتم های روشنایی و 

به منظور کاهش هزینه های م تلف و کاهش آلایندگی  از سجیستم های هیبریدی با ترکیب خا  (...

نحوه اتصال این  2-2شکل اری استفاده شده است. در و نگهد هوا و کاهش هزینه های سوخت و تعمیر

  .]54[ سیستم نشان داده شده است

 

 ]AC ]14و  DCباس های  برایانرژی  شارشدیاگرام : 2-2شکل 

 

و میزان کاهش  % 79در این سجیسجتم هیبریدی پیشنهادی میزان استفاده از انرژی های تجدیدپذیر  

ر دیگری که در این پایان نامه مورد بررسججی قرار داده شججده اسججت نر  می باشججد. معیا % 61آلایندگی 

سال به بازگشت سرمایه  54بازگشجت سجرمایه است که پس از بررسی  ومحاسبات  این سیستم پس از

 میرسد.

                                                 
1 Fuel cell 
 

 توربین بادی

 باتری مبدل شبکه

 فتوولتائیک بار

  DCباس ACباس 



52 

 

با توجه به جمعیت زیاد کشجور هند ولزوم استفاده از انرژی الکتریکی برای تامین نیاز   ]51[مرجع 

بمنظور تامین انرژی الکتریکی مصججرف کننده های این ناحیه  5ایی  بنام چتیسججگرهای مردم  روسججت

 پیشنهاد شده است. سیستم هیبریدی

با  و باد و دیزل ژنراتور میباشد ،فتوولتائیکمتشکل از انرژی های برق آبی،  این سجیستم هیبریدی 

 یل فنیشبکه به بررسی و تحلمنطقه و فاصله این روستا تا شبکه و با فرض متصل بودن به  بررسی این

در نهایت  با مقایسه بررسی ها و اطلاعات موجود  به نقطه ای  اقتصجادی این سجیسجتم پرداخته است.

دستیابی پیدا میکند که در این نقطه هزینه تامین برق بصورت مجزا از شبکه و متصل به شبکه مساوی 

م در این سجیست برق از شجبکه میپردازد. و  خریده شجبکه ببوده و با بررسجی های دیگر به فروش برق 

کیلو وات  و نیز  24ولتائیک فتوکیلو واتی و یک واحد  54هیبریدی پیشججنهادی از یک واحد برق آبی 

در ایران نیز مناطق بسیار زیادی وجود دارد که مستعد بهره  واحد بادی و دیزل نیز استفاده کرده است.

به بررسجی منطقه ای در شجمال شرق  ]56[ پایان نامهدر وری از انرژی های تجدید پذیر هسجتند که 

پرداخته است و با توجه به بادخیز بودن منطقه  بررسی های  ،نشان داده شده 9-2ایران که در شجکل 

 .هیبریدی مورد نظر ارائه شده است لازم انجام شده و سیستم

                                                 
1 Chhattisgarh 
 



59 

 

 

 
 ]11[ سیل بادی بسیاربالایی هستند.مناطق شمال شرقی ایران)استان خراسان( که دارای پتان :3-2شکل 

 جمع بندی 2-3

در این فصل به مروری بر کارهای انجام داده شده در حیطه بهره برداری از انرژی های تجدید پذیر  

در فصججل بعد  .]57[به منظور کاهش مصججرف سججوخت، میزان آلایندگی و هزینه انرژی پرداخته شججد 

تجدید پذیر می تواند به طرق م تلف صورت پذیرد،  مشجاهده خواهید کرد که  استفاده از انرژی های

بعبارتی دیگر میزان مشجججارکت پذیری هر کدام از انرژی های تجدید پذیر )بصجججورت مجزا( در تامین 

 انرژی الکتریکی مورد نیاز در مصارف خانگی، صنعتی و تجاری و ... متفاوت خواهد بود.
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انرژی های تجدید پذیر و  فصل سوم: 3

 تجدید ناپذیر  انرژی های
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 مقدمه 3-1

انرژی های تجدید پذیر)باد و خورشججید( و  ،کلی انرژیمفاهیم  ،به بررسججی تاری چهاین فصججل در

تاثیرات زیسججت محیطی  ،راندمان  و توان انرژی های تجدید پذیر ،تجدید ناپذیر)سججوختهای فسججیلی(

 ه برداری از انرژی های تجدید پذیر،چگونگی بهرو اسججتفاده از انرژی های تجدید پذیر و تجدید ناپذیر 

 .پرداخته خواهد شد تولید انرژی الکتریکیو کاربرد آن در  هافرمولروابط و 

 انرژی  3-2

انرژی اصججولا به مقدار نیرویی اطلاق می شججود که جهت انجام کار یا فعل و یا به حرکت در آوردن 

به بررسی انواع انرژی از قبیل  این ب شدر  صورت دورانی مصرف شود.بشیئی چه بصورت خطی و چه 

قوانین فیزیکی بیانگر بهره برداری از منابع انرژی  پذیر و تجدید ناپذیر می پردازیم. انرژی های تجدید

انرژی جنبشجججی، انرژی  ،انرژی الکتریکی نواع انرژی به انرژی مکانیکی،کجه می توان از ا خواهنجد بود

 رژی تابشی و ... اشاره کرد.انرژی حراراتی و ان ،انرژی هسته ای گرانشی،

 توان به انرژی باشند که از این قبیل می خود نشات گرفته از نوع دیگری انرژی می ها انرژی اغلب

رای گیری از انرژی است که ب صجنعت برق یکی از پیشرفته ترین صنایع در بهره الکتریکی اشجاره کرد.

 یعت استفاده کرده است.تولید انرژی الکتریکی از انواع انرژی های موجود در طب

راه کارهای بسججیار زیادی ارائه داده اند که  مورد نیاز محور ژنراتور طراحان برای ایجاد این چرخش

امین برای ت توربین بادی و... ،های برق آبی، توربین آبی، توربین گازی توان به اسجججتفاده از انرژی می

انرژی الکتریکی در هر نیروگاه نوع خاصی ین شود که در تام لذا مشاهده می کرد. چرخش روتور اشاره

توان به دو دسته انرژی  لذا انرژی های موجود در طبیعت را می گیرد. انرژی مورد اسجتفاده قرار میاز 

 پذیر و انرژی های تجدید ناپذیر تقسیم کرد. دهای تجدی



57 

 

 سوخت های فسیلی و انرژی های تجدید ناپذیر 3-3

که روند  می شوداطلاق یی د ناپذیر به آن دسته از انرژی هایتجد انرژی های فسیلی و انرژی های

زمان بسیار کندتر بوده و شاید چندین هزار سال این روند به بازسازی آنها نسبت به دیگر انرژی ها و 

رژی به ان می توان گویند که از این قبیل انرژی های تجدید ناپذیر می ،لذا به این انرژی ها طول انجامد.

 کرد. و مشتقات آنها اشاره ،نفت ،مانند زغال سنگهای فسیلی 

کته شود  ولی ذکر این نی برای تولید انرژی الکتریکی اغلب از انرژی های سوخت فسیلی استفاده م

ر این د کنند. مهم است که این نیروگاه ها از تمامی ظرفیت و انرژی نهفته در این سوختها استفاده نمی

 :]51[تعریف میشود  5-9ه راستا بهره انرژی بصورت معادل

(9-5) ƞ=
𝐸𝑃

𝐸𝑇
  

 :که 

  ƞ    : راندمان 

 𝐸𝑃 1:  انرژی مفید 

 𝐸𝑇 2:  انرژی کل  

در اغلب نیروگاه های برق برای تولید انرژی الکتریکی و چرخش محور روتور از سوخت مصرفی 

ین ذخایر و منابع در سالهای اخیر  و نیز میزان بی رویه از ااستفاده با توجه به  .می شودفسیلی استفاده 

آب  دنش گرم همچنینآلایندگی ناشی از مصرف این سوختها برای تامین انرژی  مکانیکی ژنراتور ها  و 

ابع این من نگرانی های بیشماری در رابطه با اتمام ،زایش میزان دی اکسید کربنهوای کره زمین و اف و

ی سوختهای فسیلبجای  جایگزین نوعی انرژیدنبال آن داشته است که به وجود دارد که محققان  را بر 

 .پذیر  باشندو انرژی های تجدید نا

                                                 
1 Profitable energy  
 
2 Total energy 
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  انرژی های تجدید پذیر   3-4

که مدت باز سججازی آنها کم بوده و یا اینکه  می شججودهایی اطلاق  انرژی های تجدیدپذیر به انرژی

اغلب این انرژی ها از دسججته انرژی های پای  ت.ن واهیم داشججنگرانی درباره اتمام این نوع انرژی هین 

 انرژی باد اشاره کرد. از این قبیل به انرژی خورسید و می توانکه  می باشند

ام لذا دیگر نگرانی برای اتم ،اولاً اتمام پذیر نیستندهمانطور که میدانیم انرژی خورشید و انرژی باد 

ر که گفته شد به انرژی های پای موسوم اند لذا در پی نطواین انرژی هما ثانیاًندارد و این ذخایر وجود 

اسججتفاده از آنها هین آلایندگی وجود ندارد  و نیز لازم به ذکر اسججت که این انرژی ها در طبیعت بطور 

رانی وجود ندارد. این نوع گلذا از لحاظ اقتصجججادی نیز دیگر جای هین ن ،رایگان در اختیار ما قرار دارد

لذا در اولین قدم در بهره برداری از این انرژی ها  ،هوایی هستند ته به شرایط آب وانرژی ها تنها وابسج

باید به بررسججی مناطقی که از لحاظ آب وهوایی مسججتعد بهره وری و بگار گیری در اسججتفاده از  انرژی 

 .]53[ پرداختهای تجدید پذیر هستند 

 برداریبهره جهت  م تلفیهای دارای پتانسجججیل که  در ایران منجاطق بسجججیار زیادی وجود دارد

و یا هردو هسجججتند. با توجه به میزان وزش باد و شجججدت تابش نور  ی و یا باد ی خورشجججید هایانرژی

 این مناطق را مورد بررسی قرار داد. می توانخورشید 

ت ها در مورد اثرات زیسجدر تولید انرژی الکتریکی، عواملی مانند محدودیت منابع فسجیلی و نگرانی

باعث حرکت به سججمت منابع پای و تجدید پذیر مانند باد و انرژی خورشججیدی شججده اسججت.  محیطی

متاسفانه این نوع منابع پای و تجدیدپذیر مشکلات خا  مربوط به خود را دارند؛ از جمله محلی بودن 

ثال مبه عنوان  را میتوان بیان کرد. ی پیوستگی تامین انرژیبینی و مسالهها، احتمال خطا در پیشآن

. علاوه ]24[ ی جغرافیایی آن بسیار متفاوت خواهد بودتولید یک نیروگاه خورشیدی با توجه به منطقه

های خورشیدی در طول شب و یا در معرض وضعیت آب و هوایی شدید مانند صاعقه و بر این، نیروگاه

لذا لزوم  ،نیاز خواهد بود باشجند و برای تامین تقاضا، به منابع انرژی جایگزینطوفان قادر به تولید نمی

 حضور منابع تجدید ناپذیر  و فسیلی در شبکه بوجود خواهد آمد.
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 انرژی باد  3-5

این جابجایی توده هوا در اثر موارد  تغییرات و ججابججایی مکجانی توده ای از هوا را بجاد می نجامند.

 م تلفی بوجود می آید که عبارت اند از:

اشی از نیروهای وارده بر یک توده در اثر فعالیتهای انسانی نشکل از جابجایی هوا  مصجنوعی:  -الف

 .]51[ پذیرد  صورت می

وزش باد در روزهای گرم و سرد سال، وزش باد این نوع از جابجایی توده هوا ناشجی از ی: طبیع -ب

ی می باشد. )سازمان انرژ ... در اطراف سجواحل دریاها و اقیانوسها، وزش باد از کوه به دره و برعکس و

 ایران(

همه مثالهای یاد شده یک نوع حرکت فیزیکی می باشند که بر اثر نیروی وارده ر  می دهند که در 

حجالجت طبیعی وزش باد، این نیرو می تواند در اثر تغییرات دمایی و فشجججار بین دو نقطه از یک توده 

می باشد که می تواند  حاصل این گرادیان ها، ایجاد نیرو. صورت گیرد (گرادیان حرارتی و فشاری (هوا

با تمرکز برروی ساختار جوی کره زمین و عوامل موثر در آن می . عامل اصلی در جابجایی منظور گردد

 ]:51[ توان به نکات زیر اشاره نمود

ابش مسجتقیم نور خورشجید و تاثیر قسجمت حرارتی آن در سطوح پایین جو : تتابش خورشجیدالف(

ه های هوایی می گردد، که این عامل نیز با تغییرات فشجججار همراه بجاعث ایجاد تغییرات دمایی در تود

 ب ار نمودن آبهای سطحی و تشکیل توده هوای گرم و مرطوب و صعود آن به بالا و تشکیل ابرها .است

با سط  زمین و گرم نمودن آن با توجه به متفاوت  نور خورشید برخورد مستقیمو  توسط نور خورشید 

تا و نهای تغییرات دماییباعث بوجود آمدن در نهایت که مایی سججطوح م تلف گر (جذب)بودن ظرفیت 

 .]51[شود ایجاد باد می

باعث  اتفاق می افتد کهساعت یکبار 24چرخش زمین به دور خود در هر  :حرکت وضجعی زمینب(

 دهشججایجاد امواج م تلف جوی می گردد و با در نظر گرفتن قوانین نیوتن، نیروی گریز از مرکز ایجاد 

ه که توده های کم فشار و پر فشار گردید آن زمانی و مکانی منظم نسبتا جابجایی باعث آن اتمسفر در
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 .]51[ نمونه هایی از آن می باشند

 فرار از جلوگیری و زمین اتمسجفر در متعادل اروجود جاذبه زمین باعث ایجاد فشج: جاذبه زمین ج(

 میشود. آن اطراف هوایی های توده

برای  .پیشرفت تکنولوژی امروزه روشهای م تلفی برای تولید انرژی الکتریکی وجود داردبا توجه به 

د انرژی توان میکه این انرژی  شودتولید انرژی الکتریکی باید نوعی از انرژی به انرژی الکتریکی تبدیل 

ی د انرژانمی تویک از این انرژی های تجدید پذیر که  ناپذیر و یا انرژی تجدید پذیر  باشجججد. تججدید

بشجر همواره به دنبال نیرویی جاودانه بوده است که بتواند از این  .اسجتالکتریکی تولید کند انرژی باد 

نیروی باد یکی از نیروهای جاودانه و یا پایدار بوده است  نیرو در انجام امور و پیشجرفت اسجتفاده  کند.

ار از انرژی باد برای به حرکت در آوردن انسججان اولین ب رایگان اسججت. که همواره پایدار  و پیوسججته  و

ت گف می توانامروزه میزان اهمیت بهره وری از انرژی باد به قدری بالاست ی  کشتی ها استفاده کرد.

 این انرژی حاشجیه امنیتی هم از لحاظ اقتصجادی و هم از لحاظ زیست محیطی را در هر کشور بالا می

ن و شوی استفاده بیش از حد از سوختهای فسیلی و نفت انسان پس از بحرا بیستمدر قرن . ]25[ برد

خجام  و در پی آن آلایندگی بیش از حد کارخانجات و نیروگاه ها و نیز تاثیر م رب گازهای گل انه ای 

به فکر اسججتفاده از یک انرژی پای و تمام نشججدنی افتاد لذا از انرژی باد جهت  تامین انرژی الکتریکی 

  استفاده کرد.

در ا زیر می باشججدپذیر انرژی باد  اربردی ترین و گسججترده ترین نوع از انرژی های تجدیدیکی از ک

هزار مگا وات  و از لحاظ  14-44نیروگاه های بادی از لحاظ پتانسججیل فنی ظرفیت تولید  حال حاضججر

که میزان مشارکت  می شودامروزه مشاهده  هزار مگا وات را دارند. 24-51پتانسجیل اقتصادی ظرفیت 

نیروگاه های بادی با  درصد از انرژی کل رسیده است. 24انرژی باد در تولید انرژی الکتریکی تقریبا به 

 ازند.پرد بهره گیری از انرژی بجاد بعنوان محری وچرخاننده محور ژنراتور به تولید انرژی الکتریکی می

جه به متغیر بودن آن بسیار ذکر اسجت که بهره وری از انرژی باد و سجرعت وزش باد با تو لازم به البته

 دنده هایی از قبیل اسججتفاده از چر  که برای کنترل این موضججوع محققان راه حل می باشججددشججوار 
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 توربین هجای بجادی اغلب از ب شجججهایی مانند : )گیربکس( و کنترلر هجای مکجانیکی  ارائجه داده انجد.

 44اند. ارتفاع این برج ها اغلب به توربین و پره تشکیل شده  ،ب ش کنترلی ،بدنه)برج(، ماشجین خانه

 می تواناز انواع توربین ها  کنند. کیلو وات توان تولید می 664یبا رمتر میرسد که اکثر این برج ها تق

بجه نوع توربین با محور افقی و تو ربین با محور قائم اشجججاره کرد که امروزه از توربین با محور افقی به 

توربین های بادی را در جهت وزش باد  باغل .می شودبیشتر استفاده  ،بکارگیریدلیل کارایی و سابقه 

 .]22[ کنند  و آنها را با فواصل مش ص و نزدیک به هم نصب می

از انرژی باد ابتدا باید مطالعاتی جهت انت اب منطقه مورد نظر که مسججتعد  بیشججتر برای بهره وری

غلب با توجه به باد خیزبودن مناطق و گزارشات ات ااین مطالع بهره وری از انرژی باد اسجت انجام شود.

سجازمان هوا شناسی ونیز با نصب دستگاههایی خا  جهت ثبت اطلاعات رژیم بادی در طی یک دوره 

منجیل، بینالود، خواف  و  در ایران مناطقی مانند آذرباییجان، سجججمنان، .می شجججودچند سجججاله انجام 

توربین  یار بالایی جهت بهره وری از انرژی باد هستند.خراسجان و... وجود دارد که دارای پتانسجیل بسج

متر بر ثانیه کار میکنند که حداکثر  میزان سرعت وزش باد برای  21-4های بادی اغلب در سرعتهای 

متر بر ثانیه  21اگر سرعت وزش باد به بیش از  متر بر ثانیه خواهد بود. 51-51تولید انرژی الکتریکی 

ه توربین و برج و... جلوگیری ار از مدار خارج شده تا از صدمات احتمالی ببرسجد توربین بصورت خودک

 .]51[کند 

 ه بادینیروگا احداث سنجی امکان اتمطالع 3-5-1

ی است که هدف نهایی آن ارزیابی امکان پذیر باد مزارع احداث در گام اولین سنجی امکان همطالع

 یتای مورد نیاز و غیره در یک ساختهاس بودن تاسیس یک نیروگاه بادی به لحاظ فنی، اقتصادی، زیر

ال ه نیروگاه، چگونگی اتصسالیان تولید انرژی برآورد. دز توربین های معین می باشا استفاده و مش ص

ش امکان سنجی گزار در باید که باشد می مواردی از بکهو مش صات ش محلی یا سجراسری بکهبه شج

  .دقیقا مش ص گردد
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 سالیانه نیروگاهبرآورد انرژی تولیدی  -الف

 با هک نیروگاه الیانهبدلیل تاثیر عوامل متعدد پیچیده بر میزان وزش باد، برآورد انرژی تولیدی سججج

به در نتیجه  .  خود می باشججدخا و پیچیده محاسججبات نیازمند دارد، رابطه ادت وزش بجه و سججرعت

 .ه می گردداستفاد معتبر افزارهای نرم ایرو س هومر افزار نرم از تولیدی انرژی برآورد منظور

 مطالعات احداث -ب

 ترافیکی ت محدودی و ها راه وضعیت نظر از منطقه یبررس -

 منطقه از نظر وضعیت و امکان اتصال به شبکه و محدودیت ظرفیت شبکه یبررس -

  (باید قبل از هر اقدامی جهت انجام مطالعات امکان سنجی از وزارت نیرواستعلام  )

 ت محیطی، فرهنگی وغیرهزیس قانونی، منع نداشتن نظر از منطقه همطالع -

 مطالعه منطقه از نظر زلزله خیزی و خای شناسی -

 بررسی های اقتصادی -ج

 :]51[ شود شامل بر موارد زیر می مطالعه هزینه های احداث 

ی زمین مورد نیاز، آماده سازی راه، آماده سازی ها هزینه: شامل عمرانی های هزینه رآوردب -

 ث فونداسیون توربین و هزینه نصب تجهیزات مکانیکیزمین، احدا

 برآورد هزینه عملیات برقی شامل: هزینه اتصال به شبکه و هزینه نصب تجهیزات الکتریکی -

 برآورد هزینه توربین و هزینه حمل و نقل به سایت

  برآورد هزینه های خدمات مهندسی -

 برآورد هزینه های متفرقه احداث -

 ) بصورت متغیر و ثابت (ی نگهدار و تعمیر و برداری بهره های هزینه رآوردب -

نشده شامل: خاموشی خارج از  ی بین پیش عوامل از یبرآورد هزینه های خارجی ناش -

 برنامه و حوادث طبیعی
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  برق فروش از حاصل درآمد رآوردب -

محاسبات تامین بودجه از طریق اخذ وام شامل: برآورد میزان پرداخت  ت فروشقیم برآورد -

محاسبات عدم  برگشت سرمایه ت میزان برگشت سرمایه و مدت زمانمحاسبا و بهرهسود 

  قطعیت هزینه ها

 روند مطالعات امکان سنجی مزارع بادی -د

 :مطالعات امکان سنجی فنی مزارع بادی بطور کلی شامل دو موضوع اصلی زیر است

 انت اب سایت مناسب برای مزرعه بادیالف(

 مناسب توربین بادییا مدلهای  انت اب مدلب(

 :مل زیر روی شرایط باد در سایت تاثیر می گذاردعا سه طریق از محیطی رایطبطور کلی ش

 موانع -

 زبری سط  -

 ()اروگرافی وضعیت پستی و بلندی -

 24ه در صورت استفاده از توربین بادی در محل، این توربین باید دارای حداقل ک داشت توجه باید

ه توربین باید دارای ارتفاع پر پایینی لبه و بوده عفاصله از مان  (Hدر شکل) برابر فاصله نشان داده شده

  .سه برابر ارتفاع مانع باشد

 (از درختان مثلا ردیفی اثر مانع بر روی جریان هوا)ت سججر هم پشجج مانع چند تاثیر 5-9 لشججکدر 

رافی زمین بر روی جریان اثر اروگ یل بادااثر مانع بر روی پروف یل باد نشجان داده شجده استاروی پروف

قابل   2-9در شجججکلجریان باد روی خطوط (به صجججورت یک تپه)همچنین تاثیر اروگرافی زمین  باد

 .مشاهده است

 

                                                 
1 Orography  
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 ]11[ : اثر مانع بر روی پروفایل باد1-3شکل 

 

 ]11[ بر روی جریان باد: اثر اروگرافی زمین 2-3شکل 

 

 :اهمیت هستند عبارتند از خا  دارای  مکانریان باد که در یک ج از هایی اخصهش

 پروفیل باد -

 سرعت متوسط باد -

 توزیع سرعت باد -

 توزیع جهت باد -

 الگوی روزانه تداوم سرعت باد -
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 الگوی سالانه سرعت باد -

 هک گردد انت اب ای گونه به بودن رر بادخینظ از مناسججب موقعیت بر علاوه باید بادی مولد کانم

 موجود شرایط تغییر به نیاز دمع(ف اطرا محیط روی بر ت ریبی تأثیر کمترین ادی،ه اقتصبهر بالاترین

 در یاساس و مهم یارش بسنق آن ساختار و منطقه بنابراین. د، را دارا باش(ت پیچیدهتجهیزا و منطقه در

ت متوسط سرع دارای باید بادی مولد نصب مکان تهی اسبدی. رد بهینه مولد بادی خواهد داشتعملک

 مهمترین و اولین باد، پارامترهای سایر و رعتبالا و تداوم مناسجب وزش باد باشجد. از این رو بررسی س

ی محسوب می شود. برای انت اب سایت باد نیروگاههای نصب برای منطقه یک تعدادر ارزیابی اسد گام

  :ن سنجی انجام می گیردامکا مطالعات عنوان به زیر مراحل دیامناسب جهت نصب توربین های ب

 تعیین پتانسیل ت مینی باد -

 ) ل کوتاه، کیفیت خطوط انتقالاتصا توان( بکهش)نزدیکی به خطوط انتقال و وضعیت  -

 دسترسی به جاده ها -

 شرایط اقلیمی -

ه مشاهده میشود  همانطور ک میزان وزش باد در مناطق م تلف کشور داده شده است. 9-9در شکل 

در کشجور ایران ب شهای شمال شرقی کشور دارای نقاطی  است که پتانسیل باد در این مناطق بسیار 

 بالاست.

 نحوه آرایش توربین های بادی 3-5-2

 رداریه ببهر اب به منظور تولید انرژی الکتریکی توسط انرژی باد به توربینهای بادی زیادی نیاز است.

د چن دح در بالایی ظرفیتهای در مجموع انرژی برق تولیدی دارای نهای بادی،یتورب از بیشتری تعداد از

 لقاب متداول های نیروگاه با اقتصججادی ری را از نظتولید برق توان می طریق بدین. خواهد بودمگاوات 

 هفاصججل مسججائل، دیگر از .نمود هه و بهینصججرف به را آن های نگهداری هزینه و نیروگاه ردو عملک رقابت

د تا از زمین و باد موجود منطقه حداکثر باش می آنها آرایش نحوه و شجده نصجب این توربینهبی نهبهی

ی ایجاد صجججوت آلودگی نظیر محیطی تنیروگاه آلودگی های زیسججج حوالی در و شجججده تفادهاسججج
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 در و یکدیگر نزدیک مش ص فواصجل با منطقه مکانی کلتوربینهای بادی با توجه به فرم یا شج.نشجود

 دناد غالب منطقه باشب وزش درجهت اوقات اغلب در که شوند می نصب طوری بن و مناسارمتق شکل

   .و بیشترین انرژی را از باد بگیرند و نیاز چندانی هم به چرخش مکرر ناسل توربین نباشد

 
 ]11[ ر(مت 25)اطلس باد ایران در ارتفاع : الگوی وزش باد درمناطق مختلف ایران3-3شکل 

در مواردی که بیش از یک ردیف توربین نصجب می شجود معلوم است که جریان باد بعد از عبور از 

یک توربین به توربین دیگری می وزد و مقدار سجججرعت و انرژی آن اندکی کاهش می یابد که بیشجججتر 

 .]51[ است  بدلیل چرخشی شدن توده ها پس از عبور از توربین ها

 ای بادیانرژی باد و توربین ه 3-5-3

 :مزایای استفاده از انرژی بادی

 میزان مصرف سوختهای فسیلی  کاهش سوخت به بادی توربینهای نیاز دمع -

 رایگان بودن انرژی باد -
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 توانایی تأمین ب شی از تقاضای انرژی برق -

 کمتر بودن نسبی قیمت انرژی حاصل از باد در بلند مدت -

 یستم پایدار انرژیتنوع ب شیدن به منابع انرژی و رویکرد به سوی س -

 ظرفیت و اندازه از چند وات تا چندین مگاوات هر در برداری بهره جهت زیاد مانور درتق -

 آبی و ... نیروگاههای با مقایسه در آب به نیاز دمع -

 عدم نیاز به زمین زیاد برای نصب -

 نداشتن آلودگی های زیست محیطی  -

 هزینه های زیست محیطی  3-5-4

 هک بوده برق تولید هایز اقتصججادی ترین روشججا یکی بادی انرژی ،پذیر تجدید انرژیهای ندر بی

د تولید هر کیلووات ساعت انرژی موجو آمار طبق. باشد می ناپذیر پایان و تهط زیست نداشمحی آلودگی

 فسیلی وختدر مقایسه با نیروگاههای س  Co2م کیلوگر یک حدود ارالکتریکی از باد می تواند از انتش

 یتولید برق انرژی با بادی برق انرژی از درصججد کر یه جایگزینی با کلی بطور .] 22[ نماید جلوگیری

 . اهش دادک را از انتشار گازهای گل انه ای درصد 9 حدود توان می فسیلی وختز نیروگاههای سا

 ایرس تولیدی برق ودی برق بادی تزریق می شها توربین توسط بکهدر زمانی که برق مورد نیاز شج

 با هک گردد می جویی صرفه ها روگاهن نیای فسیلی وختکاهش یافته از این رو در مصرف سا نیروگاهه

 .]29[ شد خواهد کاسته تی محیط زیسها آلاینده انتشار از شبکه، به بادی برق قن تزریمیزا به توجه

 توان پتانسیل توربین 3-5-5

ها به روتور تقال گشتاور پرههای و سپس ان با عبور آن از داخل پره می توانانرژی موجود در باد را 

یک ژنراتور اسجت راج کرد. در این حالت میزان توان تبدیلی با تراکم باد، مسججاحت ناحیه جاروب شده 

 .دبستگی دار سرعت بادتوسط پره و مکعب 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA_%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA_%D8%A8%D8%A7%D8%AF
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 قدرت باد

 :]24[ زیر محاسبه کرد معادلهه از استفاد با توان می را باد در موجود نامی درتق

 

 که:

𝑃 :  وات(قدرت باد( 

: )ضریب بهره وری )به طراحی توربین بستگی دارد 

 : )تراکم باد)کیلو گرم بر متر مربع 

𝐴 : ط پره های روتور سط  دایره ای شکل جارو شده توس 

𝑉:  قدرت توربین بادی)متر بر ثانیه(سرعت نسبی باد  

 خورشیدیانرژی  3-1

 گرم شججدن کره  کاهش ذخایر انرژیهای فسججیلی و ،محیط زیسججت یآلودگ ،تید جمعش و رشججافزای

ان ر قرن حاضجججر نشجججد پذیر را تجدید ایت انرژی هه اهمیمسجججایل مهمی هسجججتند که ازجمل زمین

نظرکارشناسان این موضوع  دم گذشتهی از او پ دارمنبع پای یکوان به عنرشجیدی خو رژیدهجد. انمجی

 می شودتفاده وگاههای خورشیدی استقیم در نیرغیرمسجورت به صج یدیخورشج رژی. از انبوده اسجت

اتور، نرژ ه سججیسججتم توربینیت آن بار و هداگ ب یک دیر ب ار از تمرکز نور ب یدا تولبرای مثال ب یعنی

نور خورشید تقیم استفاده مس ،انرژی خورشجیدیتفاده از نحوه دیگر اسج. ت آوردتریکی بدسجانرژی الک

های ن شجججید برای گرم کردن آب در آب گرمکور خوراسججت که نمونه ی سجججاده ی آن اسججتفاده از ن

دون آن و زندگی جدید بشجججر باسجججت احت ی رکه کار با انرژی الکتریک اخورشجججیدی اسجججت. از آن ج

در طرح  لیداف اصژی خورشیدی به الکتریسته به صورت مستقیم یکی از اهرل انیتبد ،استممکن غیر

ی وشر می شودده خورشیدی دی لولهایکه در س پدیده فتوولتائیک ت.خورشیدی اسرژی استفاده از ان

 ازی . این روش یکمی شججود لتبدی کیت که در آن نور خورشججید به صججورت مسججتقیم به الکتریاسجج

(9-2) 𝑃 =
1

2
𝐴𝑉3 
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 عولی هزینه بالای این روش تنها مان می شودوب انرژی های پای محس لبدیجذابترین روشجهای در ت

روی سلولهای خورشیدی  رامروزه کار ب. تستفاد عام از سلولهای خورشیدی در کاربردهای روزمره اسا

ای انشمندان حاضر در زمینه هیاری از دبسجزرگ یکی از اهداف ب ،یدی ارزانسجلولهای خورشج و تهیه

 دامی" تک کریستال لایه نازی "ده اسجت. سجلولهای خورشیدی ا  داه خود اختصجلف علمی را بم ت

 . ]21[ دی دهد مآینده نه چندان دور را نویی ارزان در دن به سیستم های فتوولتایرسی

 نکات زیر در باره انرژی خورشیدی حائز اهمیت است:

 .می شودمیلیون تن از جرم خورشید به انرژی تبدیل  2/4در هر ثانیه  -

 است.انرژی چهل روز تابش خورشید با انرژی مورد نیازیک قرن برابر  -

 میلیارد سال آینده به حساب آورد. 1عنوان منبع عظیم انرژی تا به می تواناین کره نورانی را  -

 درصد 24 و خورشیدی –از الکتریسجیته خورشیدی توسط نیروگاه حرارتی  درصجد 14تقریبا  -

 .]26[ شوند می تولید( فتوولتائیک) نوری برق نیروگاههای توسط آن

 انواع نیروگاه خورشیدی 3-1-1

 آیینه خورشیدی از نوع سهموی خطی  -

 نیروگاه حرارتی دریافت کننده مرکزی -

 آیینه های بشقابی )استرلینگ( -

 دودکش خورشیدی -

 (فتوولتائیکسلولهای نوری ) -

  : 1نیروگاههای حرارتی خورشید از نوع سهموی خطی

و نکات قابل توجه در سججاخت و چگونگی  می باشججندت سججهموی خطی ها به صججورمنعکس کننده

 عملکرد آنها به شرح زیر است:

                                                 
1 Solar energy generating systems  
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 ها قرار دارد.ای در خط کانونی منعکس کنندهگیرنده به صورت لوله -

 .دهندشش میپو (3/4)سط  لوله ها را با اکسید فلزی)کرم سیاه( که ضریب جذب بالایی دارد -

ت رمایی و افتا از تلفات گ می شودبه صورت لفاف پوشیده ای در محیط اطراف آن لوله شیشه -

 .تشعشعی جلوگیری گردد

  .داخل این لوله روغن م صوصی در جریان است -

 .در این نیروگاهها یک سیستم ردیاب خورشید نیز وجود دارد -

ساعت  52ها از جنس بتن است و توانایی ذخیره گرما برای  ذخیره ساز انرژی در این نیروگاه -

 یروگاه را دارا می باشد.کار ن

 
 ]25[نیروگاههای حرارتی خورشید از نوع سهموی خطی: 4-3شکل 

 نیروگاههای حرارتی از نوع دریافت کننده مرکزی:

ای متشکل از تعداد زیادی آینه منعکس کننده ها پرتوهای خورشجیدی توسط مزرعهدراین نیروگاه

تمرکز است مریافت کننده که در بالای برج نسبتاً بلندی استقرار یافته بر روی یک د 5بنام هلیوسجتات

                                                 
1 Heliostat  
 



95 

 

ها سیال عامل آب است ومستقیماً در داخل دریافت کننده به ب ار تبدیل در برخی از سیستم گردد.می

 های سنتی منتقل شدهحرارت بوسیله مبدل حرارتی به سیستم آب وب ار مرسوم در نیروگاه .می شود

 گردد.گرم در فشار و دمای طراحی شده برای استفاده در توربین ژنراتور تولید میو ب ار فوق 

 

 

 ]25[نیروگاههای حرارتی از نوع دریافت کننده مرکزی: 5-3شکل 

 

چرخه  درجه را می دهد که باعث افزایش بازده می شود. 144سجیستم هوایی امکان افزایش دما تا 

برای اسججتفاده دائمی در زمانی که  مناسججب می باشججد. ،زایش بازده ذخیره گرمایینمک مذاب برای اف

های ذخیره کننده حرارت و یا ازتجهیزات پشتیبانی که ممکن تابش خورشجید وجود ندارد، از سجیستم

ر این گستره تولید توان د .می شوداسجت از سوخت فسیلی استفاده کنندبرای تولید برق کمک گرفته 

 .]21[ مگاوات است 564تا  94بین نیروگاه ها 

 1استرلینگ –سیست  تولید برق خورشیدی بشقابی 

مع کننده های خورشیدی ) آیینه های بشقابی ( و موتوراسترلینگ بر روی جمعمولا در این سیستم ها 

                                                 
1 Sterling 
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 دارای تعقیب کننده های دو محوریاین مدل از سیستمهای برق خورشیدی  یک پایه قرار می گیرند.

 ولیدبه تنهایی قادر به تاز این پنل ها هر کدام سیال بکار رفته در این سیستم هلیم میباشد.  هسجتند.

 . کیلووات الکتریسیته اند 14تا  54

 
 ]25[استرلینگ –برق خورشیدی بشقابی نیروگاههای : 1-3شکل 

 
 ]25[خورشیدی دودکشنیروگاههای حرارتی از نوع : 7-3شکل 

 

 درجه سانتیگراد گرمتر از محیط 91خای و هوای زیر پوشش شیشه ای تقریبأ تا  -

 شیب ملایمی از مرکز به سمت کناره ها -

 ایجاد می شود.متر بر ثانیه  51در دود کش جریانی با سرعت  -

 نصب توربین بصورت افقی یا عمودی -



99 

 

 

 :1فتوولتائیکو نیروگاه های سلولهای نوری 

نیاز به تعمیر و  آنها  سیستم رایگان اسجت و از آن دسجته از انرژیهایی اسجت که یدیانرژی خورشج

بعد از مصججرف هیچگونه  لذا قبل از اسججتفاده نیاز به اسججت راج و عمل آوری نداردو نیز  نگهداری ندارد

 نشان داده شده است. 9-7نمونه ای از این نیروگاه ها در شکل  .آلودگی و پسماندی ندارد

  وسیع نیاز سطاما  .بیشترین امنیت انرژی را داراست و ورشیدی کاملاً قابل پیش بینی استانرژی خ

ترل کن گرانی قطعات ،محدود بودن از استفاده انرژی خورشیدی در ساعات شب ،در دسترس نبودن زمین

 است.نیروگاه خورشیدی  از جمله معایبو اداره نیروگاه خورشیدی 

 

 

 ]25[فتوولتائیک نیروگاههای : 1-3شکل 

 :مزایای استفاده از سیست  های فتوولتائیک

 .امکان نصب و راه اندازی نیروگاه فتوولتائیک بسیار ساده و سهل الوصول است -

سیستم های فتوولتائیک انرژی حاصل از تابش  ،برخلاف صور دیگر نیروگاههای خورشیدی -

 .بدیل به انرژی الکتریکی می نمایدرا مستقیما و بدون واسطه های مکانیکی ت

                                                 
1 Photovoltaic System 
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 امکان استفاده از این نوع انرژی خورشیدی در مقیاسهای کوچک و بزرگ امکان پذیر  -

 )از حدود میلی وات تا چندین مگاوات) می باشد.

 .قابلیت استفاده در مکانهای شهری و روستایی را دارا می باشد -

برداری از این سیستم وجود داشته باشد  با توجه به نیاز مصرفی در هر نقطه که امکان بهره -

 .قابل نصب و راه اندازی است

 رمالژئوت،زمان اجرای پروژه های فتوولتائیک با توجه به صور دیگر انرژی های پای مانند باد -

سهموی خطی، دریافت کننده مرکزی و ... بسیار کوتاه بوده که این خود قابلیت انعطاف 

 .سازدسیستم را بیش از پیش هویدا می 

 هزینه های انتقال خط به نقاط دور از دسترس شبکه  -

 ولتائیکفتو توان تولیدی 3-1-2

همانطور که میدانید سجججیسجججتمهای فتوولتائیک انرژی الکتریکی را تولید میکنند لذا توان تولیدی 

 :]27[ سیستم فتوولتائیک بصورت زیر محاسبه میشودتولیدی 

(9-9) 𝑃𝑃𝑉 = 𝐹𝑃𝑉 У𝑃𝑉  
𝐺𝑇

𝐺𝑆,𝑆𝑇𝐶
 

 :که 

𝑃𝑃𝑉 :  فتوولتائیکتوان تولیدی 

𝐹𝑃𝑉 : فاکتور بار لازم 

 У𝑃𝑉:  فتوولتائیکنر  ظرفیت آرایش 

:  𝐺𝑇  شدت تابش خورشید 

 𝐺𝑆,𝑆𝑇𝐶  مقدار استاندارد تابش خورشید  :  

 ود:خواهد ب رگاه معادله به شکل زیریم آناگر تاثیر حرارت را روی فتوولتائیک ب واهیم در نظر بگی

(9-4) 𝑃𝑃𝑉 = 𝐹𝑃𝑉 У𝑃𝑉  
𝐺𝑇

𝐺𝑆,𝑆𝑇𝐶
[1 + 𝑃(𝑇𝑐 − 𝑇𝑐,𝑆𝑇𝐶)] 
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 :که 

𝑃  ضریب دما و حرارات  قدرت :   

 𝑇𝑐  :  دما و حرارت سلول خورشیدی در حین بکارگیری 

 𝑇𝑆,𝑆𝑇𝐶: تحت شرایط آزمایش استاندارد ارت  سلول خورشیدی دما و حر 

 راندمان سلول های خورشیدی 3-1-3

در نتیجه تبدیل انرژی تابشی جذب شده  ) عبارت اسجت از درصد انرژی تبدیل شده به الکتریسیته

راندمان سججلول های  در هنگام اتصججال سججلول خورشججیدی به یک مدار الکتریکی ) به انرژی الکتریکی

 :]55[ه زیر محاسبه می شودخورشیدی از رابط

(9-1) ƞ =
𝑃𝑚

𝐸 × 𝐴𝐶
 

 که:

𝑃𝑚  : توان حداکتر 

 𝐸  : شدت تابش نور ورودی تحت شرایط استاندارد 

 𝐴𝐶  : مساحت سط  سلول خورشیدی 

فاکتور کفایت می باشد که از رابطه زیر بدست  ،دیگر در تبیین رفتار سلول های خورشیدیعامل مهم 

 می آید:

(9-6) 𝐹𝐹 =
𝑃𝑚

𝑉𝑂𝐶×𝐼𝑂𝐶
−

ƞ × 𝐴𝐶 × 𝐸

𝑉𝑂𝐶×𝐼𝑂𝐶
 

 :که 

𝑃𝑚  :توان حداکثر 

 𝑉𝑂𝐶  : ولتاژ مدارباز 

 𝐼𝑂𝐶  : جریان اتصال کوتاه 

 :به سه ب ش اصلی تقسیم نمود سیستم های فتوولتائیک را می توان به طور کلی
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 پنلهای خورشیدیالف(

 ب(بخش کنترل

 ج(مصرف کننده

این ب ش در واقع مبدل انرژی تابشی خورشید به انرژی الکتریکی بدون واسطه  :پنلهای خورشیدی

از سلولهای  متشکل ،مکانیکی می باشد. پنل های فتوولتائیک که در معرض تابش خورشید قرار می گیرند

  .می باشد DC ریان و ولتاژ خروجی از این پنلهااست، ج لازم به ذکر  .یک هستندفتوولتائ

توان تولیدی پنلها را طبق یه مش صات سیستم را کنترل کرده واین ب ش در واقع کل :کنترل بخش

 ،گرمای بیابان ،طراحی انجام شده و نیاز مصرف کننده به بار های محیط مانند سرمای شدید قطبی

حال جنس این وسایل از شیشه بوده و در اثر  ایی و بادهای شدید مقاومت می کنند با اینرطوبت استو

لازم به ذکر است که در این ب ش مش صات و عناصر تشکیل  .ضربات سنگین ممکن است بشکنند

مصرف کننده و نیز شرایط آب و هوایی محلی تغییر می کند.  ،دهنده با توجه به نیازهای بار الکتریکی

راین خرابی احتمالی در هر ب ش یا اطلاعات مربوط به هر قسمت را می توان از ب ش کنترل گرفت. بناب

 ،شارژ کنترل ،باتریاین مجموعه از زیر مجموعه یا ب شهای متعددی تشکیل شده است که شامل: 

نده کن اینورتر و سیستم کنترل می باشد. لازم به ذکر است برای هر مصرف ،1حداکثر توان نقطهردیابی 

 ،بلکه طبق مش صات و نیازهای هر مصرف کننده ،لزوما از تمام ب شهای مذکور استفاده نمی گردد

 ب ش تولید توان مطلوب از بعضی از زیر ب شهای مذکور، تشکیل می گردد. 

 :بنابراین وظایف کنترل کننده به شرح زیر می باشد

 )نترل، شارژ کMPPT شامل  ) تطبیق عملکرد کلیه اجزاء سیستم -

 فرمان به ب شهای م تلف در مواقع لزوم -

 جمع آوری اطلاعات از عملکرد سیستم -

                                                 
1 Maximum Power Point Tracking 
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 اطلاع رسانی از اجزاء سیستم -

 حفاظت کل سیستم -

  حفاظت سیستم زمین -

پرداخته خواهد در این جا به شرح م تصری از هر کدام از زیر مجموعه ها یا زیر ب شهای مذکور     

 شد.

 و ذخیره انرژی باتری

بنابراین در بسجججیاری از کاربردهای انرژی  ،ابشجججی خورشجججید در طی روز متغیر می باشجججدانرژی ت

 مزایا باتری های ذخیره ساز به شرح زیر است:. خورشیدی منبع ذخیره انرژی لازم است

 افزایش عملکرد سیستم فتوولتائیک و زمان کاربرد -

 ذخیره انرژی خورشیدی تبدیل شده به انرژی الکتریکی -

 الکتریکی مورد نیاز در زمان عدم وجود تابش خورشید تامین انرژی -

 قابلیت اتصال بصورت سری و موازی برای دستیابی به توان های بیشتر -

وجود منبع ذخیره در سیستم فتوولتائیک بقدری مهم است که سیستمهای فتوولتائیک را به دو دسته 

 :کلی تقسیم بندی می کنند

 با منبع ذخیره -

 بدون منبع ذخیره -

 :ذخیره خود می تواند به دو نوع زیر تعریف گردد منبع

 : ( محصول تولیدی ذخیره شود) بر اساس بار مصرفی

 ،برق حاصل از پنلها با اسجتفاده از در طی روز و در زمان وجود خورشجیدمثلا در پمپاژ خورشجیدی 

از حجم  ،کو در مواقع عدم وجود خورشید و برق فتوولتائی شدهآب لازم در م زن ذخیره جمع آوری 

 .میشودآب ذخیره شده در م زن استفاده 

 : ( ها باتریذخیره در ) ذخیره به صورت الکتروشیمیاییبر اساس 
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از پنلهججای فتوولتججائیججک در منبع ذخیره سجججاز  حججاصجججل در این روش انرژی الکتریکی تولیججدی

 .ذخیره می شود و در مواقع لزوم مصرف می گردد ) باتری)الکتروشیمیایی

 واحد کنترل بارو ل کنتر شارژ

. بطوریکه از حداکثر عمر مفید است ری هاتوظیفه اصلی این ب ش کنترل وضعیت شارژ و دشارژ با

وضعیت  ،ب ش شارژ. آنها اسجتفاده گردد و از دو ب ش شارژ و واحد کنترل ولتاژ بار تشکیل شده است

کترولیت و ... کنترل کرده و در دمای محیط و غلظت ال ،ریها را از نظر جریان و ولتاژ ورودیتشجججارژ با

ریها بر تهای انجام شججده عملکرد لازم را متناسججب با شججرایط و وضججعیت با طبق طراحی ،مواقع لزوم

سججیسججتم اعمال می کند بگونه ای که طول عمر مفید را افزایش داده و امکان اسججتفاده از بیشججترین 

دیگر تنظیم و  رار دهد. وظیفه ب ش ریها را نیز در اختیار مصججرف کننده قتظرفیت قابل دسججترس با

 .می باشدباتری هاو جلوگیری از کاهش طول عمر و فرسودگی  باتری هاکنترل سیکل دشارژ 

 مبدل 

صجورت می گیرد. در سیستمهای )  اینورتر) توسجط یک مبدل  ACبه   DCتبدیل توان از صجورت 

بارهای موجود در صنعت و مصارف می باشد و از آنجائیکه اغلب   DCفتوولتائیک برق حاصجله بصورت 

می توان این برق را توسججط یک دسججتگاه اینورتر تبدیل نموده و  ،کار می کنند  ACالکتریکی با برق 

اینورترها  .مش صه های آن را مانند ولتاژ و فرکانس با مولفه های مورد نیاز مصرف کننده مطابقت داد

 :گروه زیر تقسیم نمود 9را می توان به 

  :1مستقلاینورتر 

تبدیل می کند. انت اب اینورتر   ACرا به توان باتری هاذخیره شججده در   DCاین نوع اینورتر توان 

ولتاژ  ،ماکزیمم اضججافه جهش مورد نیاز ،ماکزیمم بار تغذیه شججونده توسججطبرای یک سججیسججتم قدرت 

ا اینورتر ب یک امیتوان نقابل انت اب است.  ،ورودی و سجایر مشج صات باتریولتاژ  ،خروجی مورد نیاز

                                                 
1 Stand Alone Inverter  
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بیشتر از توان مصرفی  بایداسجتفاده از ماکزیمم خروجی پیوسجته آن سجنجیده می شود، که این مقدار 

 .استفاده شونده تحت کنترل باشد  ACبارهای 

 : 1همزمان اینورترهای

رها رتتبدیل کرده و آن را به شبکه تزریق می کنند. این اینو  ACرا به توان   DCاین اینورترها توان 

الکتریسیته تولید شده  ،متصل شده و زمانی که خورشید در حال تابش می باشد  PVمستقیما به آرایه 

این  ،به اینورتر تزریق می شجود. چنانچه توان تولیدی بیشجتر از توان مصجرفی باشد  PVاز آرایه های 

ریق اشد این کمبود از طتفاوت به شبکه اعمال می شود و چنانچه توان مصرفی بیشتر از توان تولیدی ب

 .شبکه جبران می شود

 : 2منظوره چند اینورتر

اینورتر مسججتقل و هم یک اینورتر همزمان  این اینورترها به طور همزمان هم می توانند بعنوان یک

است.  نیز متصل باتریعمل کنند. این نوع اینورتر علاوه بر اتصجال به خطوط شجبکه قدرت به بانکهای 

های بار ،از طریق یک منبع نیرو مثلا آرایه های فتوولتائیک شججارژ شججده باشججند ری هاباتدر زمانی که 

 .شبکه قدرت این وظیفه را بر عهده دارد ،دشارژ باشند باتری هامورد استفاده خواهند بود و چنانچه 

 مصرف کننده می  ،پنلهای فتوولتائیک  DCبا توجه به خروجی  :مصرف کننده یا بار الکتریکی

همچنین با آرایشهای م تلف پنلهای فتوولتائیک می توان نیاز مصرف  ،باشد  ACیا   DCدو نوع  تواند

به همین علت سیستمهای فتوولتائیک بیشترین بازار . کنندگان م تلف را با توانهای متفاوت تامین نمود

ه مصرف کننده تجاری را در زمینه کاربرد انرژی های نو ب ود اختصا  داده اند. لازم به ذکر است ک

 .های فتوولتائیک یاد شده می توانند در رنج توانی متفاوت باشند

 DCبار 

اثر می گذارد. بارهای بیش از اندازه که به   PVبطور مسجتقیم بر ویژگی های کل سجیستم  DC بار

                                                 
1 Synchronous Inverter  
2 Multi-Function Inverter  
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ی مسبب از کار افتادن سیستم  ،نیاز دارند باترینیرویی بیشجتر از نیروی تولیدی مدول ها و یا ذخیره 

 شوند. 

 ACبار 

در سجیسجتم فتوولتائیک که شجامل اینورتر است استفاده می شود. در حالت کلی تلاش بر   ACبار 

اتلاف انرژی ر  می  ،در اینورتر ACبه   DCمحدود شججود چرا که در تبدیل  ACاین اسججت که بارهای 

 .بیشتری هستند دارای بازده  ACروشنائی فلورسنت و سدیم کم فشار دهد. برای مثال لامپهای

 در ریز شبکه هانحوه اتصال به شبکه اصلی  3-1-4

ریزشبکه ها سیستم های قدرت کوچکی هستند که میتوانند برای تامین نیازهای یک منطقه مورد 

پیل سوختی  ،در ریز شبکه ها منابع م تلف انرژی مانند فتوولتائیک، توربین بادی استفاده قرار بگیرند

معمولا در ریز شبکه ها از منابع م تلفی  انند دیزل ژنراتور اسجتفاده شجوند.و ... درکنار منابع سجنتی م

این سجیستمها میتوانند بصورت مستقل از  اسجتفاده میشجود و به آن سجیسجتم تولید هیبریدی گویند.

 .]21[ و یابه آن متصل شوند شبکه اصلی بهره برداری شوند

 مستقل از شبکه سراسری برقریزشبکه های 

انرژی الکتریکی مورد نیاز مناطق خارج از شبکه و جلوگیری از گسترش بیش از حد برای تأمین 

مستقل از شبکه استفاده می شود. در این روش انرژی  هیبریدیشبکه سراسری برق از سیستم های 

قابل  ،و سیستمهای ذخیره کننده و کنترل کننده منابع تولید پراکندهالکتریکی مورد نیاز با استفاده از 

اندازی می باشد  از چند وات تا چندین مگاوات قابل نصب و راه  ین می باشد. بازه توانی این سیستمتأم

از جمله . با قابلیت اطمینان بالا جهت تامین برق مورد نیاز استفاده گردد تا سالهاو بعنوان یک واحد 

مده کشور نقش عاز شبکه و دور افتاده مزایایی که در رشد و توسعه این سیستم بویژه در مناطق محروم 

 :و بسزایی دارد می توان به موارد زیر اشاره کرد

 عدم نیاز به شبکه سراسری، سیستم انتقال شبکه و تعمیر و نگهداری آن -
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 عدم نیاز به سوخت و مشکلات سوخت رسانی بویژه در مناطق صعب العبور -

نیروگاهها تأمین برق کاربرد این  عدم نیاز به تعمیر و نگهداری مداوم و طول عمر مناسب -

کلبه های روستایی و بصورت کلی رفع نیاز الکتریکی  ،چادرهای عشایری ،خانه های مسکونی

 مناطقی می باشد که دارای شبکه سراسری برق نمی باشند. 

 .توسط این سیستمها می توان نیاز های اولیه مانند روشنایی، ی چال، تلویزیون و ... را تأمین نمود

توان مورد نیاز مصرف کننده را بطور کامل و بصورت مستقل از شبکه  هستندقادر  ها تمسیسقبیل این 

 د. مش صات تجهیزات مورد نیاز بر اساس توان مصرفی تغییر می نماید. نسراسری برق تأمین نمای

 متصل به شبکه سراسری برقریزشبکه های 

، کی وارده بر نیروگاهها در طی روزبه منظور تقویت شبکه سراسری برق و جلوگیری از فشار الکتری 

متصل به شبکه سراسری بصورت متمرکز و یا غیرمتمرکز از جمله راه  منابع تولید پراکندهاستفاده از 

ل به متص و توربین بادی امروزه سیستمهای فتوولتائیکبعنوان مثال های این مشکل می باشد.  حل

کیلووات در بام منازل  1از یک کیلووات الی  شبکه در بسیاری از کشورهای جهان در واحدهای کوچک

نصب و راه اندازی شده و مزارع بادی مسکونی و در واحدهای بزرگتر بصورت نیروگاههای فتوولتائیک 

 ودبه شبکه سراسری تزریق می ش این منابععملکرد این سیستم بگونه ای است که برق حاصل از  .است

ی برق و ضمن دسترسی به آن می تواند به عنوان یک تولید و ضمن بهره جویی از امکانات شبکه سراسر

 .]21[ تزریق انرژی داشته باشد ،کننده به شبکه سراسری برق

 :]21[ تبادلی بین ریز شبکه با شبکه اصلی  میباشد الکتریکی رابطه زیر بیانگر توان

 که:

𝑃𝑃𝐶𝐶 :  الکتریکی لیتوان تباد 

𝑃𝑚𝑖𝑛 : تعیین شده الکتریکیتوان  حداقل 

(9-2) 𝑃𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑃𝑃𝐶𝐶 ≤ 𝑃𝑚𝑎𝑥  
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𝑃𝑚𝑎𝑥  : تعیین شده الکتریکیتوان حداکثر 

 بصورت زیر خواهد بود: 𝑃𝑃𝐶𝐶در شرایط بهره برداری م تلف 

 الف(مستقل از شبکه:

 ب( متصل به شبکه )یک طرفه(:

 ج( متصل به شبکه )دو طرفه(:

 جمع بندی 3-7

در این فصجججل به تعاریف انرژی و انواع آن که شجججامل انرژی های تجدید پذیر و انرژی های تجدید 

ع الکترکی منابناپذیر که خود نیز دارای انواع م تلفی میباشججند پرداخته شججد و نحوه  محاسججبه توان 

تجدید پذیر بررسجی گردید. در فصجل بعد به بررسجی مناطقی در ب شهایی از ایران که دارای پتانسیل 

هایبادی و خورشجیدی بسجیار بالایی هستند پرداخته خواهد شد. به منظور کاهش هزینه های ناشی از 

ده و بار پیشنهاد شمصجرف سوخت و نیز کاهش میزان آلایندگی سیستم هیبریدی مناسب با منطقه و 

 در ب شی دیگر به فروش برق به شبکه پرداخته است.

 

 

 

 

(9-2) 𝑃𝑚𝑖𝑛 = 𝑃𝒎𝒂𝒙 = 𝟎 

(9-2) 𝑃𝑚𝑖𝑛 = 𝟎 

𝑷𝒎𝒂𝒙 > 𝟎 

(9-2) 𝑃𝑚𝑖𝑛 < 𝟎 

𝑷𝒎𝒂𝒙 > 𝟎 
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 بررسی و تحلیل ،شبیه سازی :چهارمفصل    4

  فنی اقتصادی
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 مقدمه 4-1

به شیوه شبیه سازی و چگونگی تحلیل بر اساس نتایج شبیه سازی  پرداخته خواهد  ،در این فصجل

  داده خواهد شد.و ب شهای مورد نیاز بصورت م تصر توضی  هومر بطور کامل معرفی  افزارنرمشد و 

 نرم افزار هومر 4-2

تواند بهترین تصمیم برای تامین بارهای الکتریکی در در بسجیاری از مواقع احداث یک ریزشبکه می

باشجججد. در این پژوهش برای تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز مناطق دور افتاده از  ریز شجججبکه هااین 

اقتصججادی سججیسججتم نیاز اسججت. با توجه به بررسججی  -یک ابزار مناسججب برای تحلیل فنی شججبکه  به 

که ساخت یکی ازمعتبرترین مراکز مطالعات هومر  افزاراسجتفاده از نرم ،افزارهای موجودهای نرمقابلیت

ریز یک مدل کامپیوتری برای طراحی هومر نرم افزار  .]23[گردد پیشنهاد می ،باشجدر دنیا میانرژی د

. کندافزار بطور همزمان رفتار فیزیکی سججیسججتم و اقتصججادی آن را مدل میباشججد. این نرمشججبکه  می

برداری پروژه است و کاربر ی بهرهمربوط به نصجب و بهره برداری سجیسجتم در دوره ،ی موردنظرهزینه

مقایسججه کند.  اقتصججادی با یکدیگر -های فنی های م تلف را بر اسججاس اولویتقادر خواهد بود طرح

سجیسجتمی است که برای تامین   ریزشجبکه همچنین امکان بررسجی تاثیر عدم قطعیت نیز وجود دارد.

گیرد و هر ترکیبی از تکنولوژیهای تولید و ذخیره بارهای موجود در یک ناحیه مورد اسجججتفاده قرار می

غذیه که یک بار کوچک را تباتری  -تواند در آن استفاده شود. بطور نمونه یک سیستم توربین بادیمی

دیزل ژنراتور که بار مربوط به یک منطقه دور از شبکه را  -میکند و یا یک سجیستم سلول خورشیدی 

فلوچارت عملکرد و شبیه  .]25[ های قدرت کوچک مثال زدتوان به عنوان سیستمکند را میتغذیه می

 .نشان داده شده است 5-4سازی نرم افزار هومر در شکل 
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 ]31[فلوچارت استراتژی شبیه سازی در نرم افزار هومر : 1-4شکل 

 

𝑖 = 1 

𝑖 = 𝑖 + 1 

 حداقل کردن تابع هدف به قیود

 (NPC)تابع هدف: هزینه خالص فعلی کل

 قیود: قید تعادل توان و قیود فنی منابع

𝑖 > 𝑁 

 پایان

و نتایج عملکرد هر منبع و   NPCخروجی 

 آلایندهای تولیدی را محاسبه میکند

 پارامترهای نامش ص

 تحلیل حساسیت

 سرعت
 باد 

هزینه 

 سوخت

هزینه 

 یدکی

 نرخ

 برق 

تابش 

 خورشید

 ریسک برنامه ریزی برنامه ریزی قوی

 ورود اطلاعات

اطلاعات 

 فنی

اطلاعات 

 هواشناسی

روفایل پ

 بار

اطلاعات 

 اقتصادی

فضای 

 جستجو

 شبیه سازی و بهینه سازی

مشخصات 

 تجهیزات

 NPCلی  بر اساس رده بندی سیست  های ممکن وعم

 خیر

 بله

 بله

 خیر

 شروع

 𝑖اگر طرح 

 عملی است؟
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تواند ریزشبکه را به صورت مستقل یا متصل به شبکه مدل کند و هر نوع ترکیبی نرم افزار هومر می

بی آهای بادی، سجیستم برقفتوولتاییک، توربین از عناصجر تشجکیل دهنده سجیسجتم شجامل سجلولهای

 .]94[کوچک، میکروتوربین، پیل سوختی و باتری را مقایسه کند 

 طراحی بهینه سیست  4-3

ارای د میتواند طراحی و تحلیل سیستم قدرت کوچک ،زیاد در طراحی سجیستم امکاناتبا توجه به 

از قبیل میزان بار مصرفی و قیمت  مهم. همچنین عدم قطعیت در پارامترهای چالشجهای فراوانی باشد

استفاده از منابع تجدیدپذیر به پیچیدگی  ،کند. از طرف دیگرآینده سجوخت این موضجوع را تشدید می

 فصلی و یا توزیع ناپذیر باشد ،ایتوان خروجی این قبیل منابع ممکن است دوره ،افزاید زیرامسئله می

ه ب هومرافزار لی مطمئن نباشججد. در این مطالعه از نرمپذیری به این منابع ممکن اسججت خیو دسججترس

 .]94[ منظور غلبه بر این قبیل چالشها استفاده شده است

را انجام دهد. در پروسه  9و آنالیز حساسیت 2سازیبهینه  ،5سازیطراح سیستم قادر است تا شبیه 

ال یزشبکه در هر ساعت از سعملکرد یک ر ،های اقتصادیبرای بررسی قابلیت فنی و جنبه ،سازیشبیه

سازی شده و  با  های م تلف شبیهسجیسجتم با ترکیب ،سجازیدر پروسجه بهینه شجود. سجازی میمدل

کنند  مینتاهایی که بتوانند قیود فنی را با کمترین هزینه  های ممکن، سجیستم جسجتجو بین ترکیب

پذیرد که هدف از عددی صورت میهای متسازیگردند. در پروسجه آنالیز حسجاسجیت، بهینهمعرفی می

 این کار، بررسی تاثیرات عدم قطعیت است.

ی متغیرهایی که طراح سججیسججتم روی آنها کنترل دارد، از قبیل سججازی، مقداربهینهاز طریق بهینه

گردد. آنالیز حسججاسججیت نیز مربوط به پارامترهایی ها، تعیین میعناصججر تشججکیل دهنده و ظرفیت آن

                                                 
1 Simulation 
 
2 Optimization 
 
3 Sensitivity Analysis 
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ا در حالی که سیستم ب ،یستم کنترلی روی آن ندارد از قبیل میانگین سرعت بادشجود که طراح سجمی

سازی بهترین آرایش ممکن را برای ی بهینه پروسه ،شودسازی مدل می عناصجر مش ص توسط شبیه

یکی از آرایش ها است که تمام قیود مورد نظر  انت اب 1سیستم بهینهکند. انت اب سجیستم تعیین می

رتبه بندی شده  2های ممکن بر طبق هزینه فعلی کلکند. آرایش تامینپایین ترین هزینه طراح را در 

 گردد.و سیستم با پایین ترین هزینه فعلی کل به عنوان سیستم بهینه معرفی می

متغیری اسججت که طراح سججیسججتم روی آن کنترل دارد. برخی از متغیرهای  ،گیریمتغیر تصججمیم

 رح زیر است:بش هومرگیری ممکن در تصمیم

 های فتوولتاییکپنل ظرفیت -

 تعداد توربین بادی -

 ظرفیت ژنراتورها -

 هاتعداد باتری -

بهترین  ،تواند به طراح سیستم کمک کند تا بتواند از بین تعداد زیادی حالت ممکنسازی میبهینه

از  ومرهی با  ساز های هزینه متفاوتی دارند. در شبیهمش صه ،تولیدمنابع م تلف  آرایش را پیدا کند.

ها و درآمدهای سیستم در دوره عمر پروژه را بر حسب دلار امروزی بیان که تمامی هزینه  NPC معیار

 کند استفاده میشود.می

 .]92[کند افزار از رابطه زیر استفاده مینرم ،برای محاسبه ارزش سیستم در پایان عمر مفید آن

(4-5) 𝑆 = 𝐶𝑟𝑒𝑝

𝑅𝑟𝑒𝑚

𝑅𝑐𝑜𝑚𝑝
 

 که در آن :

𝐶𝑟𝑒𝑝  :هزینه تعویض نمودن تجهیز 

                                                 
1 Optimal 
 
2 Net Present Cost 
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𝑅𝑟𝑒𝑚  :عمر باقیمانده تجهیز 

𝑅𝑐𝑜𝑚𝑝  :عمر مفید تجهیز 

باشد. سوخت می ،نگهداری ،های م تلف از جمله احداث و تعویض تجهیزاتاین هزینه شامل هزینه

یزات در پایان عمر بکه و همچنین ارزش تجهمیزان درآمد هم شامل درآمد حاصل از فروش توان به ش

 .]52[باشد پروژه می

ریدی و انرژیهای یکی از بهترین نرم افزار های شجبیه سجازی برای سیستم های هیب هومر نرم افزار 

تحلیل پارامترهای م تلف در  ،ان به بررسججی فنی و اقتصججادیوکه از مزایای آن میتتجدید پذیر اسجت 

 زیست امکان محاسبه میزان آلایندگی ها در محیط ،لب حساسیتادر ق نشجبیه سجازی بصورت همزما

تعیین نقطه اقتصادی که از لحاظ متصل و یا جدا  ،امکان محاسبه میزان سوخت مصرفی دیزل ژنراتور

  تامین برق از سیستم هیبریدی یکسان خواهد بود. بودن از شبکه هزینه های تامین برق از شبکه و

عملکرد سیستم های هیبریدی را میتوان مقایسه و از نظر فنی )در دسترس بودن با نرم افزار هومر 

خاموشی و ...(تحلیل و بررسی نمود علی رغم تحلیل فنی در جنبه های  ،حاشیه امنیت سیستم ،منابع

 اقتصادی این نرم افزار قادر به تحلیل اقتصادی نیز میباشد.

ب سیستم بهینه وجود دارد که این معیار ها  هزینه معیار های م تلفی برای اولویت بندی و انت ا 

نگرانی های موجود درباره اتمام ذخایر انرژی  ،هزینه مصرف سوخت ،میزان آلایندگی ،خالص فعلی کل

نشان داده  5-4برداری از سیستم مورد مطالعه در شکل  فلوچارت بهره تجدید ناپذیر  را در بر میگیرد.

 شده است.

در ابتدا تفاضل میزان انرژی تولیدی منابع م تلف از قبیل باد و خورشید و  2-4با توجه به شجکل 

 میزان مصجرف توان الکتریکی توسجط مصرف کننده به تعیین کمبود توان یا توان مازاد منتجه میشود.

در صجورت کمبود توان باتری هایی که قبلاشجارژ شده اند جبران کمبود توان را انجام داده و تامین بار 

زل از دی دم میپذیرد، اگر در این مرحله باز هم باتریها نتوانند انرژی مصجججرف کننده را تامین کننانججا

در حالتی که ت.ان مازاد وجود داشته باشد این توان در باتری  ژنراتور برای تامین بار اسجتفاده میشود.
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 ها ذخیره خواهد شد.

 

 
 

 ]31[لعه برداری از سیست  مورد مطا : فلوچارت بهره 2-4شکل 

 

 

 مورد نظر اطقمشخصات من 4-4

انرژی های پردازد که مستعد بهره گیری از  منطقه ای می به بررسجی و شجبیه سازی این پژوهش 

جمله مناطق و از  .می باشدمربوط به استان خراسان  منطقهاین . دمی باشجتجدیدپذیر باد وخورشجید 

ستان شهربع تجدید پذیر را دارند میتوان روسجتاهای استان خراسان رضوی که پتانسیل استفاده از منا
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 روستای دردوی خواف و ... را نام برد. ،روستای عبدالحسین بینالود ،شهر نشتیفان ،خواف

برداری از انرژی  از مناطق اسججتان خراسججان که مسججتعد بهره روسججتای دردوی خوافدر این پایان نامه 

 .ررسی قرار خواهند گرفتمورد ب ،پذیر از قبیل باد و خورشید هستند های تجدید

 روستای دردوی خواف 4-4-1

شهرستان  ،رضویدر استان خراسان  روستای دردوی خواف می باشد کهاولین منطقه مورد بررسی 

 شمالی و 94˚95ˊ12˝جغرافیایی دارای م تصات واقع شده است و ،پایین واف ،خواف و ب ش سجنگان

در حال حاضر برق خانوار( است. 54نفر) 44جمعیت این روستا حدود  .می باشجدشجرقی   64˚26ˊ11˝

 24فاصجله این  روستا تا شهرستان خواف تامین میگردد. همچنین این روسجتا بصجورت جدا از شجبکه 

مناطقی است که  که این منطقه جزء می شوددیده  1-4و شکل   9-9با توجه به شکل  کیلومتر است.

 پتانسیل استفاده از انرژی باد و نیز خورشید را دارد.

کیلو  514کیلو وات و  1/53در این روستا به ترتیب  ت مینی پیک و میانگین بار مصرفی میزان بار

نمودار بار مصرفی سالانه در  نشجان داده شده است و 2-4. که در شجکل می باشجدوات سجاعت در روز 

 .]56[نشان داده شده است  9-4شکل 

 
 ]11[ ده ها در طول روز: نمودار بار مصرف کنن3-4شکل 
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 ]11[: بار مصرفی سالانه منطقه مورد نظر4-4شکل 

سجاعت روز بر اساس توان مصرفی در  24نمودار بار مصجرفی را در طول سجال  در بازه  9-4شجکل 

  .منطقه مورد نظر را نشجان میدهد که بر اساس اطلاعات وارد شده در ب ش  شبیه سازی رسم میگردد

شب( به رنگهای زرد و قرمز که  52-عصر 4شود نمودار در ساعتهای اوج مصرف) همانطور که دیده می

اما در زمانهایی غیر از اوج مصرف  دیده میشود  نشان دهنده مصرف بالای انرژی است رسم شده است.

یین ف پاپررنگ و مشججکی تغییر یافته که نشججان دهنده مصججر ،که رنگ نمودار به رنگهای آبی کمرنگ

 نیز نمایان میباشد. 9-4انرژی در این ساعات است. این موضوع در گوشه سمت راست شکل 

در   از سازمان هوا شناسی است راج شده (2454-2454میزان وزش باد در ماههای م تلف سجال)

متر دراین  54میزان متوسجط سرعت باد در ارتفاع  .]99[ نشجان داده شجده اسجت 4-4شجکل شجماره 

 متر بر ثانیه است. 16/4منطقه 

 

 ]34[: میزان وزش باد در ماه های مختلف5-4شکل 

 

و میزان تابش متوسجججط نور  6/6و حداکثر  9/2نور خورشجججید در این منطقه حد اقل  میزان تابش 
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نشان  1-4که در شکل  می باشدکیلو وات سجاعت بر متر مربع در روز  31/4خورشجید در این منطقه 

 داده شده است.

 

 ]35[: میزان تابش نور خورشید در ماه های سال1-4شکل 

 عناصر سیست  مورد آزمایش 4-5

و ادوات بکار رفته در شجبیه سازی بصورت  کننده انرژی الکتریکیب ش انواع عناصجر تولید  در این

 ان داده شده است.نش 7-4نمودار درختی نحوه شبیه سازی در شکل  م تصر بیان میگردد.

 

 شبیه سازی مراحلنمودار درختی : 7-4شکل 

شبیه سازی

دردوی خواف

مستقل از شبکه  

بدون )دیزل ژنراتور
(منابع تجدید پذیر

ن توربی-دیزل ژنراتور 
فتولتائیک-بادی

بررسی نحوه اتصال

محاسبه نقطه  سر به
فاصله مفید )سر

(گسترش شبکه

نشتیفان 

متصل به شبکه

بازار برق
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 ل ژنراتورزدی 4-5-1

های پرکاربرد در تامین برق مورد نیاز مناطق مستقل از شبکه یهمواره یکی از تکنولوژدیزل ژنراتور 

تامین  لیت اطمینانبوده است و همچنین بکار گیری این مولد ها در کنار منابع تجدید پذیر میتواند قاب

 برای هر کیلو واتبرای دیزل ژنراتور بکار رفته بارهای مصججرفی را بهبود ب شججد. در این شججبیه سججازی 

 و دلار   144 و دلار بر   644نگهداری به ترتیب از قرار  و و تعمیر مولدتعویض  ،هزینجه هجای پایه

لحاظ شده دلار بر لیتر  2/4 و 4 /5ار هزینه سوخت نیز از قر .می باشددلار بر کیلو وات ساعت  421/4

طول عمر این  .می باشججدحسججاسججیت در نظر گرفتن دو قیمت متفادت بمنظور تحلیل که دلیل  اسججت

 ظرفیت . می باشد درصد44 بارگیرینر   حداقلو نیز  می باشجدسجاعت   51444 دیزل ژنراتور حدود

ه شده است. دلیل در نظر گرفتن ظرفیت کیلو وات در نظر گرفت 24و  4 کاندید شدهدیزل ژنراتورهای 

این بوده اسججت که در بدترین شججرایط دیزل ژنراتور بتواند بار پیک را  کیلوواتی برای دیزل ژنراتور  24

 تامین کند.

 توربین بادی 4-5-2

 ،اولیههزینه  .می باشد  BWC Excel-sدرنظر گرفته شده توربین بادی  در این شجبیه سجازی مدل

دلار  51و دلار  26444 و دلار  9444 به ترتیب از قرار  هر کیلووات  برای اریتعویض و تعمیر و نگهد

تعداد توربین های بادی  .]94[ سججال در نظر گرفته شججده اسججت 24و طول عمر این توربین  می باشججد

همانند  مطالعهمنطقه مورد  در نظر گرفته شجده اسجت. 1و  6 ،4 ،2برای طراحی شجبکه  کاندید شجده

ادهای ب در این منطقه .را داردانرژی باد  از پتانسیل بالایی برای استفادهاست که ای  منطقهشهر بینالود 

یل اردیبهشت ماه  اروزه از سمت سیستان و تربت حیدریه از او 524سوم به بادهای مو وشدید شجمالی 

در  عمولام ،وزند و حتی در زمانی که هین منطقه ای باد وجود نداشجججته باشجججد مرداد ماه می تا اواخر

 نشان داده شده است. 6-4 منحنی توان تورربین در شکل .می وزدخواف باد به طور پیوسته 

 :]94[ در این شبیه سازی در زیر آمده استمش صات توربین بادی بکار رفته  
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 کیلو وات 54ظرفیت : 

 مرجعسال  51طول عمر : 

      متر 21 ارتفاع نصب:

 
 ]34[حنی قدرت توربین  در سرعت های مختلف: من1-4شکل 

 

 فتوولتائیک 4-5-3

 تعویض و ،اولیههزینه  ،صفحات خورشیدی بکار رفته شده در این پروژه دارای مش صات زیر است

 4دلار و  5514و دلار  5644 تعمیر و نگهداری به ترتیب برای هر کیلو وات انرژی توان خورشجججیدی 

 ،44 ،24 ،54 ،1 ظرفیت های کاندید شده. ]96[ می باشدسال  24و نیز طول عمر آن  می باشجددلار 

و تنها  لحاظ نشججده اسججت 5مکانیکیبحث جهت یابی  پژوهشدر این  .می باشججد کیلو وات  14و  64

نشان داده  1-4یران در شکل امیزان تابش نور خورشجید در مناطق م تلف  .می باشجدصجفحات ثابت 

  شده است.

درصد در نظر گرفته شده  24است و میزان انعکاس نور توسط زمین  سال 24طول عمر این پنل ها 

 درصددر نظر گرفته شده است. 14خای واست و نیز راندمان آنها در برابر حرارات خورشید و گرد

 

                                                 
1 Maximum Power Point Tracking 



11 

 

 

 ]25[  : میزان تابش نور خورشید در مناطق مختلف9-4شکل 

 

  باتری 4-5-4

 surretteاست که نوع آن آمپر ساعت  5516ولت  6 سازی از نوع باتری استفاده شده در این شبیه 

S6CS25P .می باشد 

کیلو وات سجججاعت می باشجججد و هزینه های اولیه و تعویض به ترتیب  34/6ظرفیت نامی این باتری

دلار لحاظ شده است. طول عمر این باتری ها بر  54دلار و هزینه تعمیر ونگهداری آن  551دلار و 511

تعداد باتری مورد نیاز  سال( می باشد. 4کیلو وات سجاعت)تقریبا  3641ن شجارژ و دشجارژ اسجاس میزا

 .]97[ عددباتری به عنوان کاندید انت اب شده  است 14و 94 ،24 ،4،54
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 اینورتر 4-5-5

لذا  ،با توجه به  اینکه برق تولیدی صجفحات خورشیدی و برق باتری از نوع جریان مستقیم میباشد

. در این مطالعه ]91[ ها در سججیسججتم قدرت جریان متناوب نیاز به مدل خواهد بودبرای اسججتفاده از آن

در نظر گرفته میشود.   دلار414و   دلار 644هزینه اولیه و تعویض اینورتر برای هر کیلو وات به ترتیب 

و تاثیر  سال است 51طول عمر این اینورتر ها  کیلووات می باشجد. 94و  24 ،4ظرفیت کاندید شجده  

 .]93[درصد لحاظ شده است 34ن آ

 تحلیل نتایج 4-1

سپس نتایج شبیه سازی بر اساس معیار های شبیه سازی میپردازد. به بیان نتایج حاصل  ب شاین 

تم یک سیس بر اساس آنو  با هم مقایسه شدهکه براسجاس تحلیل فنی و اقتصجادی می باشجد  م تلف

 وی خواف انجام شده است.این ب ش برای منطقه درد شبیه سازی پیشنهاد میشود. 

داده شده است. با توجه به اطلاعات  54-4دیاگرام و نحوه اتصجال اجزاء به یکدیگر در شجکل نشان 

این جدول برای هر  آورده شده است. 5-4در جدول  شجبیه سازینتایج  ،مقادیر در دسجترسمنطقه و 

ونه که مشججاهده میشججود یک سججیسججتم با حداقل هزینه خالص فعلی را نشججان میدهد. همانگ ،ترکیب

دیزل ژنراتور و و باتری بعنوان بهترین آرایش پیشنهاد شده است  ،توربین بادی ،استفاده از فتوولتائیک

 مربوط به حالتی است یکه قادر به تامین بار منطقه میباشد. همچنین مشاهده میشود که آرایش بعد

 توربین باد وجود دارد از ،با اولویت بالاتر شدو آرای که فقط توربین بادی وجود دارد. این موضوع که در

  جایی نشات میگیرد که وزش باد در منطقه مناسب است.

 :]44[محاسبه میگردد  2-4ینه طبق رابطه این هز

(4-2) 𝑁𝑃𝐶 =
𝐶𝑡𝑜𝑡

𝑎𝑛𝑛

𝐶𝑅𝐹(𝑖, 𝑅𝑝)
 

 :که    

 𝑁𝑃𝐶  :هزینه خالص فعلی کل  
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 𝑖  : نر  بهره سالانه 

 𝑅𝑝  : طول عمر پروژه 

𝐶𝑅𝐹(𝑖, 𝑁)  :54[است که بصورت زیر محاسبه میشود  ضریب بازگشت سرمایه[: 

(4-9) 
𝐶𝑅𝐹(𝑖, 𝑁) =

𝑖(1 + 𝑖)𝑁

(1 + 𝑖)𝑁 − 1
 

 که:

   𝑖 :نر  واقعی سود 

𝑅𝑝 : عمر پروژه 

 

 :]54[ گرددنیز بصورت زیر محاسبه می 1یا هزینه انرژی هزینه تراز شده سالانه

(4-4) 𝐶𝑂𝐸 =
𝐶𝑡𝑜𝑡

𝑎𝑛𝑛

𝐸𝑙𝑜𝑎𝑑𝑠 + 𝐸𝑠𝑎𝑙𝑒_𝑔𝑟𝑖𝑑
 

𝐸𝑙𝑜𝑎𝑑𝑠  : میزان انرژی تحویلی به بارهای شبکه 

 𝐸𝑠𝑎𝑙𝑒_𝑔𝑟𝑖𝑑  : میزان انرژی فروخته شده به شبکه در طول یک سال 

 

ه سازی بمنظور انت اب سیستم مناسب درصد استفاده ومعیارهای مهم در این شبی از فاکتورها ییک     

 :]54[ به صورت زیر محاسبه میشوداست. که  2از انرژی های تجدید پذیر

(4-1) 𝐹𝑟𝑒𝑛 =
𝐸𝑟𝑒𝑛 + 𝐻𝑟𝑒𝑛

𝐸𝑡𝑜𝑡 + 𝐻𝑡𝑜𝑡
 

 :که

 𝐸𝑟𝑒𝑛 :  توان الکتریکی تولیدی انرژی های تجدید پذیر 

  :   𝐸𝑡𝑜𝑡توان الکتریکی تولیدی کل 

𝐻𝑟𝑒𝑛   :گرمای تولیدی انرژی های تجدید پذیر 

𝐻𝑡𝑜𝑡    : گرمای تولیدی کل 

                                                 
1 Cost of energy 
2 Renewable fraction   
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  درصد استفاده از انرژیهای تجدید پذیر را در ترکیب ممکن، 5-4چارم از سمت راست در جدول  ستون

 .می باشددرصد 544دید پذیر ترکیب درصد استفاده از انرژی های تج بهتریننشان میدهد که در 

 

 

 

 

 

 ]41[ نحوه اتصال اجزاء به یکدیگر :12-4شکل 

  (دیزل ژنراتورسیست  بدون منابع تجدید پذیر )   4-1-1

اولین سیستمی که مورد بررسی قرار میگیرد، حالتی است که  به هین عنوان از انرژی های تجدید 

تفاده اس تحت این شرایط فقط دیزل ژنراتور تامین بار منطقه ار بر عهده دارد. شود. یپذیر اسجتفاده نم

مشاهده میشود که هزینه  5-4در جدول  خواهد داشت.دلار  595763از این سیستم هزینه ای معادل 

ین ا اسجتفاده از دیزل ژنراتور تنها برای تامین بار منطقه بیشتر از هزینه سیستمهای تجدید پذیر است.

جذابیت ایجاد مینماید. بنابراین موضجوع در بکار گیری منابع تجدید پذیر برای منطقه ی مورد مطالعه 

به بررسی سیستمهای انرژی هیبریدی برای برقدار نمودن روستای مورد نظر می پردازد.  ،ب ش بعدی

 ت.شده اسسال در نظر گرفته  21و طول عمر پروژه  درصد54نر  بهره واقعی سالانه را 

 مجزا دیزل ژنراتور کاندید شدهسیست   :1-4جدول 

 

 مزرعه بادی

 باتری مبدل ژنراتور

 بار کفتوولتائی

AC DC 
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دلار میباشد و میزان استفاده از 211/4ازای هر کیلو وات سجاعت  هزینه انرژی بهدر این سجیسجتم 

میزان  ،با توجه به عدم اسجججتفاده از انرژی های تجدیدپذیر انرژی های تجدید پذیر صجججفرخواهد بود.

میزان انتشجججار آلاینده های  2-4جدول  گرم بر سجججال میباشجججد.کیلو13444آلایندگی در این ترکیب 

 م تلف را با توجه به میزان استفاده از انرژی های تجدیدپذیر نشان میدهد.

  :میزان آلایندگی سیست  دیزل ژنراتور2-4جدول

 آلاینده  (kg/yr)تولید گازهای گل انه ای

 دی اکسید کربن 16292

 مونوکسید کربن 259

6/29 ربن های نسوختههیدروک   

 ذرات 56

 دی اکسید گوگرد 579

 اکسید نیتروژن 5133

 

 باتری-توربین بادی-دیزل ژنراتورسیست  هیبریدی  4-1-2

ترین و اقتصججادی  هزینه خالص فعلی کلکمترین  شججود مشججاهده می 9-4همانطور که در جدول

 6تفاده از اشد که با اسباتری میب-توربین بادی-ترکیب نسجبت به دیگر سیستم ها آرایش دیزل ژنراتور

دلار 544666دارای هزینه فعلی کل پروژه  ،عدد باتری 24کیلو واتی و  24ژنراتور  ،کیلو واتی 54توربین

ساعت کار کند و حدود  4516تامین بار با این سیستم باعث میشود که دیزل ژنراتور در سال  میباشد.

 41)لیتر کمتر 57679زل ژنراتور تنها لیتر سوخت فسیلی مصرف کند که نسبت به حالت دی 51479

  شود. سوخت مصرف می درصد کمتر(
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 باتری -توربین بادی -سیست  هیبریدی دیزل ژنراتور :3-4جدول 

 

میزان انتشججار گازهای گل انه ای برای  این موضججوع موجب کاهش انتشججار آلاینده ها خواهد شججد.

 آورده شده است. 4-4سیستم مورد بررسی در جدول

 باتری –توربین بادی  -: میزان آلایندگی سیست  هیبریدی دیزل ژنراتور 4-4دول ج

 آلاینده  (kg/yr)تولید گازهای گل انه ای

 دی اکسید کربن 93635

 مونوکسید کربن 31

3/54  هیدروکربن های نسوخته 

93/7  ذرات 

7/73  دی اکسید گوگرد 

 اکسید نیتروژن 174

 

آلایندگی درصد کمتر  41 نسبت به دیزل ژنراتور تنها  ین سجیستمهمانطور که مشجاهده میشجود ا

کیلو وات سججاعت در سججال انرژی  12544مشججاهده میشججود  1-4همانگونه که در جدول تولید میکند.

نشجان میدهد ضریب که درصجد آن توسجط توربین بادی تامین شجده اسجت  13تولید شجده اسجت که 

این سجیستم نسبت به سیستم دیزل ژنراتور  لذا اشجد.درصجد میب 13های تجدید پذیر ژیمشجارکت انر

 هزینه خالص فعلی کمتری دارد. ،تنها

 باتری–توربین بادی -: میزان تولید انرژی  سیست  هیبریدی دیزل ژنراتور 5-4جدول 

)درصد(استفاده از انرژی های تجدید پذیر میزان  (kWh/yr)تولید انرژی الکتریکی نوع مولد  

34144 توربین بادی  13  

  45 99631 دیزل ژنراتور

 544 12544 جمع کل 
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همانطور که  آورده شده است. 6-4 توربین بادی در سیستم مورد بررسی در جدول وضجعیت تولید

بطور  ،بوده است که با توجه به تولید سالیانه کیلو وات 64شجود ظرفیت نامی توربین ها  مشجاهده می

 درصدی میباشد. 22/3که این بیانگر ضریب ظرفیت کند  کیلو وات تولید می 1/1میانگین 

سجاعت  در سجال کار میکنند. وضعیت تولید  7372این توربینها با توجه به الگوی وزش باد، حدود 

کیلو  24آورده شجده اسجت. همانگونه که مشاهده میشود، ژنراتور  7-4توسجط دیزل ژنراتور در جدول 

کیلو وات ساعت انرژی تولید می نماید. بابت  99631سجاعت در سجال کار میکند و  4516واتی حدود 

 لیتر سوخت فسیلی مصرف می نماید. 51479این میزان تولید در سال حدود 

 

 : میزان تولید انرژی و مشخصات توربین بادی  1-4جدول 

 واحد مقدار متغیر

 kW 64 مجموع ظرفیت اسمی

19/1 متوسط خروجی  kW 

22/3 فاکتور ظرفیت  % 

لتولیدی ک  41443 kWh/yr 

 kW 4 حداقل خروجی

6/75 حداکثر خروجی  kW 

2/16 نفوذ پذیری باد  % 

 hr/yr 7372 ساعات عملکرد

 kWh/$ 4493/4 هزینه های طبقه بندی

 

 

 کیلو واتی 22 و ساعات کاری دیزل ژنراتور: میزان تولید انرژی  7-4جدول 

 واحد مقدار کمیت

 hr/yr 4516 ساعات کار

 L/yr 51479 مصرف سوخت

 kWh/yr 99631 تولید انرژی الکتریکی

 

. ظرفیت نامی ددهن دشارژ باتری ها را در طول سال نشان می وضعیت شارژ و 1-4همچنین جدول



62 

 

ساعت بار مورد نیاز  59قادر هستند به تنهایی حدود  باتری هاکیلو وات ساعت بوده که  593 باتری ها

کیلو وات  54444حدود  ،سجالانه با ذخیره انرژی در برخی ساعات این باتری ها منطقه را تامین کنند.

 دهند. ساعت انرژی را تحویل بار می

 : مشخصات شارژ و دشارژ باتری ها  1-4جدول 

 واحد مقدار کمیت

 kWh 593 ظرفیت نامی

 hr 59 کارکرد)دشارژ یا تامین بار(

 kWh/yr 54459 انرژی خروجی

 

پذیر)دیزل تجدید نا از انرژی هجای تجدید پذیر و انرژی هایمیزان اسجججتفجاده  55-4در شجججکجل 

  است.ژنراتور(نشان داده شده 

 
 ]7[: میزان مشارکت توربین بادی و دیزل ژنراتور در تامین بار منطقه  11-4شکل 

 

 به شبکه بررسی فنی اقتصادی اتصال منطقه مورد نظر 4-1-3

اسججتفاده از منابع تولید پراکنده برای به بررسججی فنی اقتصججادی جهت در این ب ش از پایان نامه 

با توجه به فاصله منطقه مورد نظر تا بار به شجبکه، پرداخته خواهد شجد.  تامین بار منطقه و یا اتصجال

مقرون به صجرفه بودن اسجتفاده از شججبکه و یا منابع تولید  ،شجبکه و نتایج شجبیه سجازی در این ب ش

 پراکنده مش ص خواهد شد.
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 ار گسترش شبکه در مقایسه با سیست  هیبریدی مجزا از شبکه: نمود 12-4شکل 

کیلومتر است  و نیز نتایج شبیه سازی که در  24با توجه به فاصجله این منطقه از شبکه که معادل 

کیلومتر از منطقه مورد نظر تقاطع دو   61/1دیده میشجججود، میتوان دید که در فاصجججله  52-4شجججکل 

در ب ش قبل و منحنی اتصال این منطقه به شبکه اتفاق افتاده منحنی سجیستم هیبریدی گفته شده 

 دلار است.544666است که در این نقطه هزینه خالص فعلی کل برای هر دو سیستم  

کیلومتر باشد  61/1اگر فاصله منطقه مورد نظر از شبکه کمتر از که این است  52-4 مفهوم شجکل

طقه به شبکه متصل شود ولی اگر فاصله این منطقه از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه است که این من

اسجتفاده از سیستم هیبریدی پیشنهادی مقرون به صرفه تر  ،کیلومتر باشجد 61/1از شجبکه بیشجتر از 

لذا با بررسجی و مقایسجه فاصجله منطقه مورد نظر تا شجبکه و نتایج شبیه سازی اتصال این  خواهد بود.

بود و استفاده از سیستم هیبریدی پیشنهادی مقرون به صرفه  منطقه به شبکه مقرون به صرفه ن واهد

 تر خواهد بود.

 بررسی فنی اقتصادی استفاده از منابع تجدید پذیر در نشتیفان 4-7

. هدف از بررسی پرداخته خواهدشدبه شبکه  منطقه ای در این ب ش به بررسی حالت متصل بودن

 . لذا سیستم هیبریدی متصل به شبکه ای را دراین حالت از سیستم تحلیل اقتصادی بازار برق میباشد

یکی از محدود مناطق ایران است که  ،استان خراسان رضوی واقع در شهر خواف، شجهرستان نشتیفان 
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 این منطقه دارای م تصججات جغرافیایی پتانسججیل بسججیار بالایی بمنظور بهره برداری از انرژی باد دارد.

شرقی می باشد که ضمن بهره گیری از پتانسیل بادی از   64˚54ˊ4˝ شمالی و 94˚21ˊ15˝جغرافیایی

این شجهرستان یکی از بزرگترین تونلهای بادی جهان را  تابش نور خورشجید خوبی نیز برخوردار اسجت.

 .]42[دارد 

 توربین بادی

است که هر توربین دارای ظرفیت  Enercon E33توربین بادی بکار برده شده در این ب ش از نوع 

 ات میباشد.کیلو و 994

 ،اولیههزینه  عدد اسججت. 51و  1 ،4 ،2ظرفیت در نظر گرفته شججده در این شججبیه سججازی به تعداد 

دلار  51و دلار  26444 و دلار  9444 به ترتیب از قرار  برای هر کیلووات  تعویض و تعمیر و نگهداری

ن در توان این توربی منحنی .]94[ سال در نظر گرفته شده است 24و طول عمر این توربین  می باشد

 .]42[ نشان داده شده است 59-4شکل 

 

 ]Enercon E33 . ]44: منحنی مشخصه قدرت توربین بادی  13-4شکل 

 

 فتوولتائیک 

کیلو  244تعداد پنل  21و   24 ،54 ،1سججیسججتم فتوولتائیک بکار گرفته شججده دراین ب ش دارای 

ری بجه ترتیب برای هر کیلو وات انرژی توان تعویض و تعمیر و نگهجدا ،اولیجههزینجه واتی اسجججت کجه 

 .]96[  می باشدسال  24و نیز طول عمر آن  دلار می باشد 4دلار و  5514و دلار  5644 خورشیدی 
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 شبکه

به ازای هر  دلار 52/4برق به شججبکه  در شججبکه اسججتفاده شججده در این شججبیه سججازی قیمت فروش

با  نشان داده شده است. 54-4سیستم در شکل حوه اتصال ن .]55[ استلحاظ شده  کیلووات سجاعت 

 کیلو واتی برای مصجرف کننده و متصجل شجدن سیستم به شبکه نتایج شبیه 5گرفتن یک بار در نظر 

 سازی به شرح زیر خواهد بود:

 
 منابع و بار  به شبکه: نحوه اتصال  14-4شکل 

 فتوولتائیک متصل به شبکه-توربین بادی 4-7-1

توبین بادی با  51ده میشود که بهترین ترکیب کاندید شده استفاده از مشاه 3-4با توجه به جدول 

هزینه  مگاواتی میباشد. 1مبدل و  کیلووات 244پنل فتوولتائیک با ظرفیت  21،کیلو وات 994ظرفیت 

دلار میباشد که هزینه انرژی در این سیستم هیبریدی هزار  252226-خالص فعلی کل در این سیستم 

 544توجه به استفاده نکردن از دیزل ژنراتور میزان استفاده از انرژی های تجدید پذیر دلار و با  66613

  درصد میباشد. 4در ستون آخر نیز میزان خاموشی  درصد میباشد.

مزان خاموشجی نشججان دهنده این موضجوع اسججت که در طول کل سجال میزان تامین نشججدن انرژی 

روز  51د و این بدان معنی است که در هر سال تقریبا در صد میباش 4الکتریکی برای مصرف کننده ها 

 وجود دارد که خاموشی در آن  روزها ر  خواهد داد.
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 فتوولتائیک متصل به شبکه-: توربین بادی 9-4جدول 

 

  میزان مشارکت انرژی های باد و خورشید در سیستم نشان داده شده است. 51-4در شکل

 
 های باد و خورشید در سیست : میزان مشارکت انرژی  15-4شکل 

 .میزان فروش برق به شبکه در ماه های م تلف سال نشان داده شده است 56-4در شکل 

 : میزان مشارکت منابع تولید پراکنده در فروش به شبکه 12-4جدول 

 مولفه (kWh/yr) تولید سهم تولید )درصد(

45/4  615/44  فتو ولتائیک 

3/33  توربین بادی 1245444 

 خرید از شبکه 4 4

 کل 1215631 544
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 : میزان خرید و فروش برق به شبکه در طول سال 11-4جدول 

 ماه های

سال   

خریداری شده انرژی شده انرژی شارژ تقاضا پیک بار خرید خالص انرژی فروخته شده   تقاضای شارژ 

(kWh) (kWh) (kWh) (kW) ($) ($) 

Jan 0 27827 27827-  0 881817-  0 

Feb 0 18788 18788-  0 887874-  0 

Mar 0 724488 724488-  0 7804810-  0 

Apr 0 787220 787220-  0 8217428-  0 

May 0 887877 887877-  0 8837403-  0 

Jun 0 782178 782178-  0 9476193-  0 

Jul 0 282707 282707-  0 8787887-  0 

Aug 0 727741 727741-  0 8471878-  0 

Sep 0 887482 887482-  0 7784710-  0 

Oct 0 784187 784187-  0 8818010-  0 

Nov 0 87788 87788-  0 774827-  0 

Dec 0 88102 88102-  0 877878-  0 

-8488700 8488700 0 سالانه  0 78887827-  0 

 

همانطور که مشجاهده میکنید در ماه های بهار و تابسجتان بدلیل وزش بادهای تابسججتانی بسیار بالا 

 ظیمی از فروش برق به شبکه را در سال تامین میکند.بوده و ب ش ع

 
 : میزان فروش برق به شبکه در ماه های مختلف سال 11-4شکل 

میزان هزینه های تاسیس سیستم پیشنهادی و هزینه های تعمیر و نگهداری  57-4درنمودار شکل 
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دلار( با رنگ قرمز نشان ر هزا 543444در ابتدای راه اندازی پروژه) و جایگزینی نشان داده شده است. 

سال کارکرد سیستم هیبریدی پیشنهادی هزینه های  24همانطور که میبینید پس از داده شده است. 

هزینه فروش برق به شبکه در هر  دلار( با رنگ صورتی نشان داده شده است.هزار  59444جایگذاری )

 سال با رنگ خاکستری نشان داده شده است.

توربین بادی که با اسججتفاده از باتری برای -ک سججیسججتم هیبریدی دیزل ژنراتوردر این پایان نامه ی

ذخیره سجازی انرژی اسجتفاده شجده اسجت پیشهاد داده شده است. نرم افزار مورد استفاده شده در این 

 می باشد. هومر  پایان نامه نرم افزار 

ای تجدید پذیر و سججوخت این پژوهش بر روی هزینه خالص فعلی کل و میزان اسججتفاده از انرژی ه

فسیلی مصرفی و نیز میزان آلایندگی  و هزینه انرژی متمرکز شده است و برای انت اب بهترین سیستم 

 این معیارها را در نظر گرفته است.

 
 نگه داری در سیست  جایگذاری و تعمیر و ،راه اندازی ،: هزینه های تاسیس 17-4شکل 

 تحلیل نتایج 4-7-2

کیلو  24تم هیبریدی دیزل ژنراتورمی دهند که  با استفاده از یک یسسنتایج شجبیه سجازی نشجان 
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کیلو  514واتی که بصورت جدا از شبکه می باشند می توان روزانه میزان  کیلو 64توربین بادی  و واتی

امین است ت ن الکتریکی یک روستای دور افتادهکیلووات که مربوط به مصرف توا 24وات و میزان پیک 

  کرد.

دلار بر کیلو وات  241/4دلار و نیز هزینه انرژی  544666ستم دارای هزینه خالص تاسیس این سی

د. شوط انرژی های تجدید پذیر تامین میاز توان کل این سیستم توس درصد 13ساعت می باشد و نیز 

نتایج نشان داده شده حاکی از این است که مناطق مربوط به استان خراسان رضوی و خراسان جنوبی 

ور ایران نه تنها می توانند با استفاده از انرژی های تجدید پذیر انرژی مورد نیاز روستاهای خود را کشج

 تامین کنند بلکه می توانند به فروش برق به شبکه نیز بپردازند.

در ب ش های پایانی به شجبیه سجازی منطقه ای در شجهرسجتان نشتیفان که دارای پتانسیل بادی 

اخته شد. با توجه به متصل بودن این سیستم هیبریدی  متشکل از فتوولتائیک پرد ،بسجیار بالایی است

به بررسی فروش برق به شبکه پرداخته شد و نتایج نشان دهنده این موضوع بود که با  ،و توربین بادی

کیلوواتی میتوان مطابق مدیریت 244پنل خورشیدی  21کیلو واتی و  994توربین بادی  51استفاده از 

 ق به شبکه را در نظر گرفت و تئوری بازار برق را در این قبیل سیستمها بررسی و اجرا نمود.فروش بر

 جمع  بندی 4-1

با بررسی مناطق ذکر شده در این پژوهش  علاوه بر کاهش میزان تولید گازهای گل انه ای و کاهش 

ابع پای و میزان مصجرف سوختهای فسیلی، کاهش هزینه های ناشی از مصرف سوخت و استفاده از من

ریدی پیشنهادی  میتوان علاوه کم هزینه مورد بررسجی قرار داده شد. لذا با استفاده از سیستمهای هیب

بر تامین برق مورد نیاز مصرف کننده های دور از شبکه، بف فروش برق به شبکه پرداخت.
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 پیشنهادات وی ریگجهینت:  پنج فصل  5
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 نتیجه گیری 5-1

نامه به بررسی امکان استفاده از انرژی های تجدید پذیر در مناطق دور از شبکه پرداخته این پایان 

با بررسجی فنی و اقتصجادی نتایج شبیه سازی در دو منطقه که مستعد بهره وری از انرژی های  اسجت.

 ربرای تامین انرژی الکتریکی به دلیل دور بودن از شججبکه و تلفات در طول مسججی تجدید پذیر بودند و

که با بهره گیری از  می شججودمشججاهده انتقال برق و هزینه های انتقال انرژی الکتریکی به این مناطق 

و نیز بدنبال آن کاهش پیدا کرده است  انرژی های تجدید پذیر میزان اسجتفاده از سجوختهای فسجیلی

کاهش پیدا  درصد 13میزان آلایندگی هوا و انتشار گازهای گل انه ای ناشی از مصرف سوخت فسیلی 

 .کرده است

قی و نیز مکان یابی مناط بادی و خورشیدی بصورت هیبریدی بهره گیری از انرژیهای تجدید پذیربا 

مکان افنی اقتصججادی تحلیل و بررسججی را دارند و نیز  که پتانسججیل اسججتفاده از انرژیهای تجدید پذیر

یار دور هستند و یا برق رسانی به این استفاده از انرژی های تجدید پذیر در مناطقی که یا از شبکه بس

نابع مباره اتمام ذخایر نگرانیهای اخیر در می توان ،العبور بودن بسیار س ت است صجعب مناطق بدلیل

زیرزمینی و نیز روند کاهش دما و گرم شدن کره زمین و عدم توانایی تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز 

 کرد.  مصرف کنندگان و نسلهای آینده را برطرف

با مقایسه نتایج  بررسی امکان استفاده از انرژی های  تجدید پذیر در این پایان نامه با دیگر مقالات 

خوشیدی و بادی و حتی میزان مشارکت پذیری هر کدام از انرژی های تجدید پذیر می شودمشجاهده 

نور  بسته به میزان تابش فدر تامین انرژی در زمانهای م تل منابع تجدید ناپذیر از قبیل دیزل ژنراتور

خورشجید و وزش باد و دترسی به سوختهای فسیلی متفاوت میباشد و بر اساس معیارهای م تلف که 

 در نظر گرفتن تحلیل هایتحلیل انجام میشود. جنبه های اقتصادی و فنی و اجتماعی را در بر میگیرد 
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وری حداکثر از انرژیهای  شده و بهره کاهش هزینه های برآوردو  سیستم  اقتصجادی در میزان راندمان

 د.توضی  داده ش بطور مفصل پژوهشدارد که در در نتایج محاسبات تاثیر بسیار زیادی  تجدید پذیر 

 پیشنهادات 5-2

 :گرددیمکار انجام شده ارائه  پیشبرددر این ب ش چند پیشنهاد جهت ادامه و 

های تجدید پذیر دیگر از قبیل زمین از انرژی می تواندر بهره گیری ازانرژی های تجدید پذیر  -

برق آبی و ... نیز در تحلیلها و شبیه سازی ها   ،پیل سوختی ،جزر و مد ،زیست توده ،گرمایی

 و محاسبات استفاده کرد.

در مناطقی که به شبکه نزدیک  می توانبررسی اماکن استفاده از انرژیهای تجدید پذیر را نیز  -

 ریق انرژی الکتریکی به شبکه را  مورد بررسی قرار داد.هستند هم انجام داد و میزان  تز

ات ساعساعات اوج مصرف و ومدیریت با بررسی می تواندر برنامه ریزی  فروش برق به شبکه  -

اوت  فیق کرد و سناریوهایی با قیمتهای متسیستم را به شبکه تزرانرژی خیره شده در کم باری

 فروش برق به شبکه  پیدا کرد. به منظور

مستعد بهره برداری از انرژی های تجدید پذیر  بررسی و مطالعات مکان سنجی مناطقی که با  -

 ینه ها، کاهش هزکنترل افت ولتاژر برق و امدیریت بازمیتوان ترتیبی ات اذ کرد که با  هستند

بدنبال داشته باشد. ه رابار منطق اطمینان کاهش خاموشی و افزایش قابلیت
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 افزارآشنایی با نرم-1 

 دهد.افزار را نشان میتصویری از قاب طراحی نرم 5شکل  در

 
 homerپنجره اصلی و شبیه سازی نرم افزار  :5شکل

 

 :این پنجره شامل دو زبانه اصلی است می شودمشاهده  5همانطور که در شکل 

  1نتایج حساسیت زبانه

ره اصججلی در هنگام شججبیه سججازی به ما اجازه میدهد که بتوانیم تمام متغیر ها و این ب ش از پنج

ضرائب حساسیت که می واهیم تاثیر آن را در نتیج ببینیم  را بررسی کنیم و بهترین سناریو وسیستم 

 را از جنبه های متفاوت با ضرائب متفاوت انت اب کنیم.

 

   2نتایج بهینه سازی زبانه

  هزینه خالص فعلی کلرا بر اسجججاس کمترین  تمام سجججیسجججتم های ممکن  توان میدر این ب ش    

                                                 
1 sensitivity results 
2 optimization results 
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میزان استفاده از انرژی های ،مشاهده کرد و اطلاعاتی  از قبیل میزان استفاده از انرژی های تجدید پذیر

 تجدید ناپذیر)فسیلی(،میزان آلایندگی و ... را مشاهده کرد.

   1دیگر زبانه

سججیسججتم مورد نظر قیودی تعریف کنیم که در سججناریو های ما مد نظر  یم برایمی تواندر این ب ش 

 یم مباحث اقتصادی و زیست محیطی را تحت کنترل داشته باشیم.می توانگرفته شود.و نیز 

  2منابع پنجره انتخاب المنت های مورد نیاز و

یم می تواننظر  تجدید پذیر و نوع آن  وانت اب منطقه مورد اسجججتفاده از انرژی های در این ب ش بجا

میزان تابش نور خورشجید و میزان وزش باد را یا به صجورت دسجتی در سیستم وارد کرده و یااز طریق 

 ارتباط با اینترنت و مش صات مکانی منطقه مورد ظر آنها را دریافت کنیم.

 
 homerدر نرم افزار  add/removeپنجره  :2شکل

 

   3حذف و اضافه کردن زبانه

                                                 
1 other 
2 resources 
3 add/remove 
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نوع بار  وانواع انرژی های تجدید  می توان می شججودمشججاهده  2در شججکل نگونه که هما در این ب ش

پذیر و ژنراتور و باتری و اینورترو ... را انت اب کرد و به سجججیسجججتم هیبریدی خود افزود. در پایین این 

 با انت اب گزینه های متعدد سجیستم را بصورت جدا از شبکه و یا متصل به شبکه و یا می توانپنجره 

  مقایسه این دو حالت در نظر گرفت.

 منابع:  وارد کردن اطلاعات

این ب ش شجججامل انرژی های تجدید پذیر خورشجججیدی و باتدی و نیز انرژی های تجدید ناپذیر  مانند 

نشان داده شده است.میتوان میزان تابش نور خورشید  4و  9سوختهای فسیلی میشود که در شکلهای

اسججت راج از فایل های صججورت دسججتی وارد نمود و یا با اسججتفاده از گزینه و یا پروفایل وزش باد را ب

 مرجع)اینترنت(وارد کرد.
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 پنجره اطلاعات وزش باد منطقه مورد نظر :9شکل

 

 پنجره وارد کردن اطلاعات خورشیدی :4شکل

 

 

 :قیود 

با معیار درصدی از  در این ب ش میتوان قیود را نیز اعمال کرد بعنوان مثال میتوان میزان خاموشی را

 نشان داده شده است. 1انت اب نمود. پنجره این ب ش در شکل 4-544
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پنجره قیود :1شکل
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Abstract 

In this study, a method is presented for optimal energy dispatch of renewable 

energy dispatch in remote areas. Purpose in this paper is technically & 

economically analysis for using optimal of distributed generation resources 

renewable energy, decreasing fossil fuel and Greenhouse Gas, analysis of 

turning point for establish green power plan. Hybrid system have to consist 

of renewable energy and fossil fuel energy that exist of each of them is 

Necessary.we use HOMER (Hybrid Optimization Model for Electric 

Renewable) software for analysis, simulation & influence of variable 

parameter.in this study we choose a village of Khorasan razavi province as 

a case study and by the analysis of renewable participation in order to 

provide demand consumption. result simulation in this study presented  that 

by establish a hybrid green power plan (wind & solar) we can not only 

provide village demand power and increase using of renewable energy and 

decrease fossil fuel energy in order to economically situation but also can 

distribute or sell power to grid. 

 

Keyword: renewable energy, power system, distributed generation 

resources, technically & economically analysis 
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