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 1404 بهار، 1، شماره 1جلد 

های تجدیدپذیر ترکیبی به مین بار مصرفی یک کارخانه با استفاده سیستمأت

 صورت منفصل از شبکه
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 دهیچک

 شیدر حال افزا  ی یترک ریدپذ ی تجد  یبا منابع انرژ   ها زشببب که یر

ستند و ا  سان برق یبرا دوارکنندهیحل ام راه کی نیه به مناطق  یر

 ست ین ریپذامکان عیگسترش ش که توز   ،دورافتاده است که در آن 

 یمسببتقل با منابع انرژ یهازشبب کهی. رسببتیمقرون به صببرفه ن ای

راه حل مقرون به صببرفه  کی ،سببتیز طیسببازگار با م  یدی ریه

 نیرا تضببم یانرژ تیو امن سببتمیسبب نانیاطم تیاسببت که قاب 

ستا در این پژوهش به   کند.یم صرف  نیمأتدر همین را  کی یبار م

ستفاده   صورت   ی یترک ریدپذیتجد هایستم یس از کارخانه با ا به 

ش که    صل از  صرفی این کارخانه به      منف ست. بار م شده ا پرداخته 

ست و اونج بار مصرفی آن    25طور میانگین روزانه   1912مگاوات ا

% در نظر گرفته  8مقدار نرخ بهره در این پژوهش  کی ووات اسبببت. 

شنهادی           25شده و طول عمر پروژه نیز   ستم پی سی ست.  سال ا

اتور، توربین بادی، پنل خورشیدی، باتری و اینورتر    شامل دیزل ژنر 

شان می    ست. نتایج ن ستم برای ت   دهد که بهینها سی مین بار أترین 

عدد   2کی ووات پنل خورشبببیدی،    2566مصبببرفی این کارخانه    

بادی   گاوات،   15توربین  عدد   58کی ووات دیزل ژنراتور،  2200م

اسببت. هزینه تولید کی ووات اینورتر  1161کی وواتی و  100باتری 

ستم      سی سط این  ست و هزینه   256/0هر کی ووات انرژی تو دلار ا

می یون دلار خواهد بود. همچین میزان  8/13گذاری اولیه سببرمایه

لیتر در سال است و ساعات     610941سوخت مصرفی این ژنراتور   

 ساعت خواهد بود. 2355عم کرد آن نیز 

 اطلاعات مقاله

 پژوهشیمقاله نوع مقاله: 

 18/01/1404تاریخ دریافت: 

 17/03/1404تاریخ پذیرش: 
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افزار نرم ،یسبببنجامکان ،یدی ریه روگاهین ،ریدپذیتجد یهایانرژ 

 .هومر پرو
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 مهمقدّ. 1

 شدن م  وب حال در ترکی ی تجدیدپذیر انرژی هایسیستم

 در برق تأمین برای مستقل قدرت هایسیستم عنوان به .هستند

 هاآوریفن تجدیدپذیر انرژی در پیشرفت دلیل به افتاده دور مناطق

 انرژی سیستم یک م صولات .نفت بعدی هایقیمت افزایش و

 انرژی من ع چند یا دو از معمولاً ترکی ی، قدرت یا ترکی ی،

 و سیستم بازده تأمین برای که شودمی استفاده تجدیدپذیر

  .شوندمی استفاده هم با انرژی، تأمین در بیشتر تعادل همچنین

 خورشیدی، هایانرژی شامل تجدیدپذیر کاملاً هی ریدی نیروگاه

 از متشکل هی ریدی نیروگاه یک سوختی، پیل و توده زیست بادی،

 استفاده وسی ه به توانمی که است تجدیدپذیر انرژی من ع چهار این

 به را آن شده کنترل کاملاً شیوه یک با منابع این از مناسب

 در شده انجام هایپژوهش بررسی به ادامه در. رساند برداریبهره

 .است شده پرداخته زمینه این

 اق ید، ایزدخواست، شهرهای بررسی به [1] همکاران و رضایی

-شاخص به هتوجّ با فیروزآباد و استه ن ارسنجان، باوانات، صفاشهر،

 نیروگاه احداث برای هوایی و آب و اجتماعی اقتصادی، فنی، های

 که رسیدند نتیجه این به و پرداختند خورشیدی و بادی هی ریدی

-بادی نیروگاه ساخت برای شهرستان بهترین عنوان به اق ید

 سیستم طراحی به [2] همکاران و گروپی. است خورشیدی

 پیل و خورشیدی و بادی هی ریدی سیستم هتوجّ با هی ریدی

 برای بهینه سیستم و پرداختند ایس ند برای ژنراتور دیزل و سوختی

 دست به روز در ساعت کی وات 38123 بار مینأت برای را منطقه این

 استفاده با هی ریدی سیستم طراحی به [3] همکاران و لی. آوردند

 منزل 100 بار مینأت برای خورشیدی و بادی انرژی سوختی، پیل از

 برای بهینه سیستم و پرداختند ش که از مستقل صورت به مسکونی

 اقتصادی هایت  یل از پس ،همچنین. آوردند دست به را بار مینأت

 55/1 تولیدی برق کی ووات هر هزینه پیشنهادی، سیستم به هتوجّ با

 هی ریدی سیستم بررسی به [4] همکاران و خماری. است دلار

 خورشیدی انرژی و الکترولایزر سوختی، پیل بادی، انرژی از متشکل

 در ساعت کی ووات 70 بار مینأت برای ش که از مستقل صورت به

 و کردند ارزیابی دلار 57000 را سیستم این هزینه پرداختند؛ روز

 و گالوز. است دلار 196/0 تولیدی برق کی ووات هر هزینه همچنین

 سوختی، پیل از متشکل هی ریدی سیستم طراحی به [5] همکاران

 مناطق در ژنراتور دیزل و خورشیدی س ول باتری، بادی، توربین

 به روز در ساعت کی ووات 145 بار مینأت برای کوبا کشور روستایی

 پیشنهادی بهینه سیستم هزینه و پرداختند ش که از مستقل صورت

 وزیری. بود دلار 62/0 برق کی ووات هر تولید ازای به هاآن توسط

 غربی شمال در روستایی مناطق برق مینأت برای [6] همکاران و

 توربین سوختی، پیل از متشکل سیستمی. پرداختند ایران کشور

 مورد را سیستم این و کردند طراحی بیوگاز و ژنراتور دیزل بادی،

 پیل وجود که داد نشان هاآن نتایج. دادند قرار ت  یل و تجزیه

 احداث هزینه درصدی 33 افزایش باعث سیستم این در سوختی

 هزینه طرفی از. دارد پروژه هزینه در را ثیرأت بیشترین که شودمی

 به دلار 23/0 را بهینه سیستم توسط تولیدی برق کی واوات هر

 کنترل و سازیمدل و بررسی به [7] همکاران و آمنی. آوردند دست

 توربین و سوختی پیل سیستم بر م تنی ترکی ی برق سیستم یک

 سیستم عم کرد به ود برای. پرداختند القایی ژنراتور بر م تنی بادی

 در سوختی س ول یک با سازیذخیره سیستم یک ترکی ی، انرژی

 حالت، این در. نیست بار تقاضای سریع تغییر به قادر که است ارت اط

 من ع عنصر سه بین انرژی تقسیم برای باید انرژی مدیریت الگوریتم

 ،سازیش یه نتایج. شود استفاده بار انرژی تقاضای تأمین منظور به

 را انرژی مدیریت الگوریتم و پیشنهادی کنترل استراتژی اثربخشی

 خورشیدی صف ات ترکیب به [8] همکاران و دوریم. دهدمی نشان

 سیستم  و الکترولیزر  کوچک، مقیاس در بادی توربین فتوولتائیک،

 برای برق تولید برای پروتون ت ادل غشای سوختی س ول ترکی ی

. پرداختند (ترکیه) آنکارا در واقع مترمربع 150 متوسط خانه یک

 سوختی س ول از و ،اولیه منابع عنوان به باد و خورشیدی انرژی از

. است شده استفاده پشتی ان قدرت عنوان به ،پروتون ت ادل غشای

 که دهدمی نشان هاآن نتایج و شده سازیمدل ترکی ی سیستم

 همراه به کی ووات 3 ظرفیت با شده انتخاب بادی توربین از استفاده

 5 تأمین برای مربع متر 97/17 مساحت با فتوولتائیک هایپانل

 را لازم هیدروژن خود نوبه به که است، کافی الکترولیزر کار ساعت

 ترکی ی سیستم بررسی به [9] همکارانش و روشندل. کندمی تأمین

 با مناطق الکتریکی تقاضای تأمین برای بادی توربین بسوختی پیل

 انرژی ت  یل مورد ترکی ی سیستم این. پرداختند موسمی باد وزش

 ،موسمی هایباد فراوانی با کشور از ایمنطقه برای. است گرفته قرار

 کاستن امکان و انرژی اتلاف و گرفته قرار بررسی مورد سیستم این

 به هتوجّ با که داد نشان هاآن نتایج. است بوده هتوجّ مورد آن از

 اجزا مشخصات تقاضا، تأمین برای نظر مورد منطقه باد اطلاعات

 و توان کم ود یا مازاد بتواند که شودمی داده توسعه مدلی و تعیین

 منطقه در. کند برآورد را سال از بازه هر در تولیدی انرژی میزان

 %56 شده، داده توسعه مدل به ه،توج با ،(ابرکوه) نمونه بررسی مورد

 تأمین سوختی پیل توسط %44 و بادی توربین توسط تقاضا از

 یک در فرکانس کنترل بررسی به [10] همکارانش و براتی. شودمی

 سوختی پیل /فتوولتائیک /بادی توربین بر م تنی ترکی ی سیستم

-بار کنترل از ترکی ی ،پیشنهادی روش. پرداختند ابرخازن و

 مراجع کردنمشخص برای. است ابرخازن ولتاژ کنترل و فرکانس
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 شده استفاده افتی شیب کنندۀکنترل و  PI کنندۀکنترل از توان

 خورشید تابش باد، سرعت اطلاعات براساس ،سیستم عم کرد. است

 نشان نتایج. است گرفته قرار بررسی مورد بار تقاضای من نی و

 فرمان ارسال از ناشی افتی شیب روش به کنترل در که دهدمی

 ش که، در تعادل ایجاد جهت تولیدی واحدهای به ترمناسب کنترلی

 برای. است کرده عمل بهتر فرکانس ان رافات میراسازی در

  MATLAB/Simulink افزارینرم م یط از کامپیوتری سازیش یه

 سازیش یه به [11] همکاران و پیرکندی. است شده استفاده

 سوختیپیل و باد توربین هی ریدی سیستم یک ترمودینامیکی

 تهران، شهر چهار در کارگیریبه برای ش که از مستقل پ یمری

 در سوختیپیل اهمیت به هتوجّ با. باشدمی زابل و منجیل مشهد،

 همچنین و بادی توربین خروجی توان نوسانات کاهش

 و جوی شرایط تغییرات مقابل در هی ریدی سیستم پذیریانعطاف

 توان با الکترولایزر و سوختیپیل چند از مصرفی، توان نوسانات

. است شده استفاده هی ریدی سیستم در کارگیریبه جهت مناسب

-می حدی چه تا بادی توربین که است این ،پژوهش این اولیه هدف

 صورت در و ؟باشد مسکونی واحدهای مصرفی توان پاسخگوی تواند

 سوختیپیل چند ،بالاتر واحدهای تعداد برای لازم توان مینأت عدم

 سیستم که است آن بیانگر نتایج ؟است نیاز مورد الکترولایزر و

 مینأت به قادر ،کم واحدهای تعداد برای تهران، شهر برای هی ریدی

 و منجیل شهر برای که ستا حالی در این باشد،می مصرفی توان

 افزایش چشمگیری صورت به پوشش ت ت واحدهای تعداد ،زابل

 سیستم مشهد، شهر در باد پایین سرعت دلیل به ،همچنین. یابدمی

 معرفی واحدهای مصرفی توان پاسخگوی عنوان هیچ به هی ریدی

 واحدهای تعداد افزایش با که داد نشان هاآن نتایج. باشدنمی شده

. یابدمی افزایش سوختیپیل توسط توان مینأت سهم مسکونی،

 زابل و منجیل تهران، شهرهای برای پیشنهادی هی ریدی سیستم

 مصرفی توان مینأت به قادر مسکونی واحد 34 و 68 ،6 تا ترتیب به

 ترتیب به سوختیپیل سهم مسکونی واحد تعداد این برای و بوده

 ،همچنین. باشدمی تولیدی توان از درصد 8/31 و 11/3 ،10/2

 با مقایسه در شدهمعرفی هی ریدی سیستم اندازیراه هزینه

. باشدمی یکسان تقری اً فسی ی سوخت با ترکی ی سیکل هاینیروگاه

 انرژی هایفناوری با بوی رها همه جایگزینی [12] همکاران و ینگ

 یازده. کردند مطالعه 2025 سال تا دانمارک در را تجدیدپذیر

 و شناسایی م یطیزیست و اقتصادی فنی، هایجن ه با پارامتر

 حرارتی پمپ خورشیدی، گرمایش فناوری سه. است شده استفاده

 گرفته قرار بررسی مورد ،تاپسیس از استفاده با چوب گ وله دیگ و

 ،خورشیدی گرمایش که داد نشان ت  یل و تجزیه نتایج. است

 بدترین ،چوب گ وله و ،گزینه دومین ،حرارتی پمپ گزینه، بهترین

 یک [13] همکاران و دیموندکه. است ت قیق این در ،گزینه

 گرفتن نظر در با را هی ریدی انرژی هایسیستم از بهینه توپوگرافی

 توربین و خورشیدی پنل بر م تنی پشتی ان ژنراتور یا انرژی ذخیره

 هی ریدی انرژی. دادند انجام نیجریه جنوب در مکان شش برای باید

 استانداردهای با تاپسیس روش و هومر افزارنرم از استفاده با

 مطالعه مورد اجتماعی و فنی فرهنگی، م یطی،زیست اقتصادی،

 هایمکان برای هی ریدی هایسیستم بهترین. است گرفته قرار

 س ول بادی، توربین دیزل، ژنراتورهای: است زیر شرح به موجود

 بندر و بنین شهر یاناگاوا، در هاییسایت برای هاباتری و خورشیدی

 هی ریدی، باتری یک این، بر علاوه. اندشده پیشنهاد هارکورت

 Oyo، Vari هایمکان برای خورشیدی س ول و بادی توربین سیستم

 .شودمی توصیه Kalabar و

 خورشیدی، هایانرژی شامل تجدیدپذیر کاملاً هی ریدی نیروگاه

 از متشکل هی ریدی نیروگاه یک سوختی، پیل و توده زیست بادی،

 استفاده وسی ه به توانمی که است تجدیدپذیر انرژی من ع چهار این

 به را آن شده کنترل کاملاً شیوه یک با منابع این از مناسب

 بار مینأت به پژوهش این در ،راستا همین در. رساند برداریبهره

. شد خواهد پرداخته مشهد شهر در واقع کارخانه یک مصرفی

 پنل ژنراتور، دیزل بادی، توربین شامل شده طراحی سیستم

 سراسری ش که به و است شده پرداخته اینورتر و باتری خورشیدی،

 خواهد کار به شروع مواقعی در ژنراتور دیزل. ندارد دسترسی برق

 مصرفی بار مینأت به قادر ،باتری و تجدیدپذیر سیستم که کرد

 مواقع در و شده استفاده تجدیدپذیر منابع از بیشتر تا ن اشد کارخانه

 .شود استفاده ژنراتور دیزل از صرفاً ،بار کم ود

 پیشنهادی سیستم و مصرفی بار. 2

دهد. ینشان م را در طول سال میزان بار مصرفی ،1 شماره شکل

کی ووات بر ساعت  1180بار مصرفی شود که حداکثر یمشاهده م

شب رخ خواهد داد. همچنین در ساعات  10است که در ساعت 

ترین میزان بار مصرفی را کارخانه خواهد بامداد کم 03:00تا  00:00

 داشت.

 
 .میزان بار مصرفی :1شکل 



 4 فص نامه توسعه پایدار و ساختمان هوشمند

 

منطقه انتخاب  یسال برا یهاسرعت باد را در ماه ،2 شماره شکل

سرعت  نیانگیم ،رماهیشود که در تیدهد. مشاهده میشده نشان م

 یهانیاستفاده از تورب یباشد که برا هیمتر بر ثان 2/8برابر با  دیبا

سرعت باد را در ماه  نیترکم نیمناسب است. همچن اریبس یباد

 ،2 شماره شکلاست.  هیمتر بر ثان 3/4دارد که برابر با  دسام ر

 دهد.ینشان م یباد نیاستفاده از تورب یباد منطقه را برا لیپتانس

 
 .سرعت باد در منطقه مورد مطالعه :2شکل 

میزان تابش خورشیدی در منطقه مورد مطالعه  ،3شکل شماره در 

شود که تابش خورشیدی در فصل نشان داده شده است. مشاهده می

تابستان برای استفاده از پنل خورشیدی بسیار مناسب است اما در 

شود که خواهد شد. مشاهده میفصل زمستان از شدت آن کاسته 

کی ووات ساعت در متر مربع  8به بیشترین میزان تابش خورد نزدیک 

 است که نشان از پتانسیل بالای منطقه دارد.

 
 .تابش خورشید و شفافیت آسمانمیزان  :3شکل 

شود که یدهد. مشاهده میدما را نشان م هیناح ،4شماره شکل 

است که بر  گرادیدرجه سانت 5/23حدود  یهوا در ماه جولا یدما

-کم ،نیگذارد. همچنیم ریتأث یدیخورش یهاپنل یتوان خروج

 گرادیدرجه سانت -3 رخ خواهد داد که برابر باژانویه دما در ماه  نیتر

 است.

 
 .میانگین دما در منطقه مورد مطالعه :4شکل 

بودن  گانیو را یفراوان لیبه دل ریدپذیتجد یاستفاده از منابع انرژ

ه بشر بوده است. اگرچه همواره مورد توجّ ،برق دیتول یبرا آن

به  آن یمنابع، وابستگ نیبودن ا ینیبشیپ رقابلیمانند غ یمشکلات

منابع را  نیاستفاده از ا ن،ییپا نانیاطم تیو قاب  یمیاق  راتییتغ

 یادیتا حد ز تواندیمنابع م نیمناسب ا بیکند، اما ترکیدشوار م

ها اگرچه مشکل ستمیس نیا بیمشکلات را برطرف کند. ترک نیا

 نهیبه یو اجرا یدهد، اما طراحیکاهش م اریرا بس نانیاطم تیقاب 

 کند.یرا دشوار م یستمیس نیچن یمناسب برا یکنترل تمیالگور

شده را نشان  یطراح یدی ریه ستمیاز س یکیشمات ،5 شماره شکل

 HOMER یشده از دو استراتژ یطراح یدی ریه ستمیدهد. سیم

Cycle Charging و HOMER Load Following کند یاستفاده م

 .داده شده است حیتوض ریکه هر کدام در ز

HOMER Cycle Charging :یاستراتژ کیشارژ چرخه  یاستراتژ 

خدمت  یژنراتور برا کیاست که به موجب آن هر زمان که  عیتوز

-یکامل کار م یبه کار داشته باشد، با توان خروج ازین هیبه بار اول

از  ،ترنییپا تیبه سمت اهداف با اولو تهیسیالکتر دیکند. مازاد تول

شارژ  ق،یبار قابل تعو سی: سرورودیمکاهش  تیاولو بیجم ه به ترت

 .زیالکترول سیو سرو یسازرهیبانک ذخ

HOMER Load Following :یاستراتژ کی یبارگذار ریز یاستراتژ 

کند، یژنراتور کار م کیاست که به موجب آن هر زمان که  عیتوز

کند. اهداف یم دیرا تول هیبه بار اول ییپاسخگو یبرا یتنها توان کاف

ارائه بار معوق به منابع  ای رهیمانند شارژ بانک ذخ ،ترنییپا تیبا اولو
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سودمند باشد،  یشود. اگر از نظر اقتصادیواگذار م ریپذدیتجد یانرژ

 و برق را به ش که بفروشد. ابدی شیژنراتور ممکن است همچنان افزا

 
 .شماتیک سیستم هیبریدی طراحی شده :5شکل 

اطلاعات اقتصادی و اجزا استفاده در سیستم  ،1جدول شماره در 

 پیشنهادی نشان داده شده است.

 .اطلاعات اقتصادی :1جدول 

 نام اجزا توان قیمت مدل

 توربین بادی مگاوات 1.5 می یون دلار 3 -

 40هواوای 

دلار به  1500

ازای هر 

 کی ووات

توجه به با 

سیستم متغیر 

 است

 پنل خورشیدی

- 
دلار به  500

ازای هر 

 کی ووات

با توجه به 

سیستم متغیر 

 است

 دیزل ژنراتور

 باتری کی ووات 100 دلار 70.000 لیتیوم یون

- 
دلار به  300

ازای هر 

 کی ووات

با توجه به 

سیستم متغیر 

 است

 اینورتر

 نتایج. 3

افزار هومر سازی با استفاده از نرمنتایج ش یه ،6شکل شماره در 

شود که سیستم بهینه پیشنهادی نشان داده شده است. مشاهده می

کی وواتی، اینورتر  1500عدد توربین بادی  2افزار هومر توسط نرم

کی وواتی است. هزینه  100عدد باتری  58کی ووات و  1161با توان 

ون یورو است و هزینه تولید می ی 29.9گذاری این سیستم سرمایه

یورو است. این سیستم  256/0هر کی ووات ساعت انرژی الکتریکی 

آن  %3/76کند که مگاوات انرژی الکتریکی تولید می 2130سالیانه 

 شود.مین میأهای تجدیدپذیر تتوسط انرژی

 
 .سیستم بهینه پیشنهادی توسط نرمافزار هومر :6شکل 

اطلاعات کامل توربین بادی نشان داده شده  ،7شکل شماره در 

کی ووات است و میانگین  1500است. توان نامی این توربین بادی 

کی ووات است. تولید انرژی  902انرژی الکتریکی خروجی از آن 

مگاوات است و  7900الکتریکی سالانه این توربین بادی برابر با 

ول سال است. ساعت در ط 6515ساعات عم کرد این توربین بادی 

همچنین هزینه تولید هر کی ووات انرژی الکتریکی توسط این 

 یورو است. 0745/0توربین بادی 

 
 .: اطلاعات کامل توربین بادی7شکل 

ت  یل اقتصادی پژوهش صورت گرفته توسط  ،8شکل شماره در 

شود که بیشترین افزار هومر نشان داده شده است. مشاهده مینرم

دیزل ژنراتور است که در زمان ن ود خورشید و باد هزینه مربوط به 
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 9/29گذاری این سیستم پردازد. هزینه سرمایهمین بار میأبه ت

می یون یورو از آن مربوط به دیزل  3/12می یون یورو است که 

می یون یورو برآورد شده  8/7ژنراتور است و هزینه توربین بادی نیز 

 است. 

 
 .تحلیل اقتصادی :8شکل 

مشخصات کامل باتری مورد استفاده در این  ،9شکل شماره در 

طول عمر  ،ر نظر گرفته شدهپژوهش نشان داده شده است. باتری د

مگاوات  1269ساله دارد و انرژی ورودی به باتری برابر با  4/14

مگاوات  127ساعت در سال است. میزان ت فات این باتری در سال 

-در سال است. ولتاژ این باتری که به صورت سری بهم متصل می

 ولت خواهد رسید. 600شوند تا حدود 

 
 .اطلاعات کامل باتری :9شکل 

اطلاعات کامل پنل خورشیدی نشان داده شده  ،10 شکل شمارهدر 

کی ووات ساعت انرژی الکتریکی  552ها به طور میانگین است. پنل

کی ووات است.  4383ها کنند و ساعات عم کرد سالانه آنتولید می

های هزینه هر کی ووات انرژی الکتریکی تولید شده توسط پنل

های خورشیدی در این پروژه است. پنلیورو  0422/0خورشیدی 

 ،مین خواهند کرد. همچنینأاز کل بار مصرفی کارخانه را ت 4/21%

 2566های خورشیدی لازم به ذکر است که نرخ توان نامی پنل

 کی ووات ساعت است.

 
 .های خورشیدیاطلاعات کامل خروجی از پنل :10شکل 

شده توسط  تولیداطلاعات کامل انرژی الکتریکی  ،11شکل شماره 

سالانه  ،نشان داده شده است. این سیستم ،سیستم پیشنهادی

کند که کی ووات ساعت انرژی الکتریکی تولید می 14869865

انرژی  %3/37کی ووات سالانه انرژی مورد نیاز است و  9008197

ترین تواند به ش که سراسری برق فروخته شود. بیشالکتریکی می

انجام خواهد  %1/53الکتریکی را توربین بادی با سهم تولید انرژی 

 داد.

 
 .اطلاعات کامل انرژی الکتریکی تولید شده :11شکل 

آنالیز حساسیت برای تغییرات قیمت سوخت  ،12شکل شماره در 

یورو برای هر لیتر بررسی شده است. نتایج نشان  5/1یورو تا  5/0از 

دهد که با تغییرات قیمت سوخت سیستم بهینه نیز دچار می

شود که با افزایش قیمت سوخت تغییراتی خواهد شد. مشاهده می

یابد و با می های تجدید افزایشمیزان استفاده از باتری و انرژی

های تجدیدپذیر با میزان استفاده از انرژی ،کاهش قیمت سوخت

 ه به عدم صرفه اقتصادی افزایش خواهد یافت.توجّ
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 .آنالیز حساسیت برای قیمت سوخت :12شکل 

 یگیری کلّنتیجه. 4

ترین مشکلات یکی از اص ی ،امروزه تولید انرژی و استفاده پایدار

سریع مصرف انرژی در جهان، افزایش تقاضای جوامع است. رشد 

های بودن منابع سوخته به م دودتوجّ انرژی را به دن ال دارد، که با

م یطی رو بودن جامعه جهانی با مشکلات زیستهفسی ی و نیز روب

استفاده از منابع انرژی پاک، به ، های فسی یناشی از مصرف سوخت

 ،در همین راستاده است. امری مهم در قرن بیست و یکم ت دیل ش

-ستمیکارخانه با استفاده س کی یبار مصرف نیمأتدر این پژوهش به 

پرداخته شده  به صورت منفصل از ش که ی یترک ریدپذیتجد یها

مگاوات  25است. بار مصرفی این کارخانه به طور میانگین روزانه 

سیستم کی ووات است.  1912است و اونج بار مصرفی آن 

شامل دیزل ژنراتور، توربین بادی، پنل خورشیدی،  ،پیشنهادی

هزینه تولید هر کی ووات ساعت انرژی باتری و اینورتر است. 

مگاوات  2130ین سیستم سالیانه یورو است. ا 256/0الکتریکی 

های آن توسط انرژی %3/76کند که انرژی الکتریکی تولید می

 25شود. هزینه خالص این سیستم در طول مین میأتجدیدپذیر ت

می یون یورو از آن مربوط  12.3می یون یورو است که  9/29سال 

می یون یورو  8/7به دیزل ژنراتور است و هزینه توربین بادی نیز 

 1500برآورد شده است. توان نامی توربین بادی مورد استفاده 

 902کی ووات است و میانگین انرژی الکتریکی خروجی از آن 

کی ووات است. تولید انرژی الکتریکی سالانه این توربین بادی برابر 

 6515 ،مگاوات است و ساعات عم کرد این توربین بادی 7900با 

 14.869.865سالانه  ،تمساعت در طول سال است. این سیس

 9.008.197کند که کی ووات ساعت انرژی الکتریکی تولید می

انرژی الکتریکی  %3/37کی ووات سالانه انرژی مورد نیاز است و 

ترین سهم تولید تواند به ش که سراسری برق فروخته شود. بیشمی

انجام خواهد داد.  %53.1انرژی الکتریکی را توربین بادی با 

کی ووات ساعت  552های خورشیدی به طور میانگین پنل ،همچنین

 4383ها کنند و ساعات عم کرد سالانه آنانرژی الکتریکی تولید می

کی ووات است. هزینه هر کی ووات انرژی الکتریکی تولید شده توسط 

های خورشیدی در این یورو است. پنل 0422/0های خورشیدی پنل

مین خواهند کرد. أکارخانه را ت % از کل بار مصرفی 4/21 ،پروژه

دهد که با تغییرات قیمت سوخت سیستم نتایج نشان می ،همچنین

شود که با افزایش بهینه نیز دچار تغییراتی خواهد شد. مشاهده می

های تجدید افزایش قیمت سوخت میزان استفاده از باتری و انرژی

های میزان استفاده از انرژی ،یابد و با کاهش قیمت سوختمی

 ه به عدم صرفه اقتصادی افزایش خواهد یافت.تجدیدپذیر با توجّ
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Abstract 

Microgrids with combined renewable energy sources are on the rise and are a promising solution for electrifying remote areas where 

extending the distribution network is not feasible or cost-effective. Autonomous microgrids with environmentally friendly hybrid 

energy sources are a cost-effective solution that ensures system reliability and energy security. In this regard, in this research, the 

supply of consumption load of a factory using hybrid renewable systems has been discussed separately from the grid. The average 

daily consumption of this factory is 25 megawatts and its consumption is 1912 KW. The amount of interest rate in this study is 8% 

and the life of the project is 25 years. The proposed system includes diesel generator, wind turbine, solar panel, battery and inverter. 

The results show that the most optimal system for supplying the consumption load of this factory is 2566 KW solar panels, 215 MW 

wind turbines, 2200 KW diesel generators, 58100 KW batteries and 1161 KW inverters. The cost of producing each kilowatt of 

energy by this system is 0.256 dollars and the initial investment cost will be 13.8 million dollars. The amount of fuel consumed by 

this generator is 610941 liters per year and its working hours will be 2355 hours. 

Keywords: renewable energy, hybrid power plant, Feasibility, Homer Pro software. 


