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Due to the increasing need for energy and the global warming phenomenon resulting 

from climate change, the increasing need to use renewable energies is undeniable. 

Among renewable energies, solar energy is the most popular for many reasons, 

including its accessibility and the conversion of sunlight into electrical energy has 

significant implications. This paper presents the design, performance analysis, and 

optimization of a hybrid microgrid for the Hamedan University of Technology, using 

multiple energy resources optimization software (HOMER). In the aforementioned 

microgrid design, photovoltaic panels, wind turbines, diesel generators, batteries, 

converters, and loads are integrated as a combined system. The costs associated with 

global deployment and the lifespan of the microgrid are taken into account in the 20-

year period. The simulation results show that in the first scenario, using 50 kW of 

solar energy and 15 kW of wind energy. The amount of energy purchased from 

electricity network will be reduced by 117,021 kWh per day, which will reduce the 

cost of electricity. The consumption and release of carbon dioxide in the amount of 

71,153 kilograms of carbon dioxide also exceeds the consumption of the contract. 

The electricity bill, which is accompanied by the implementation of the penalty, 

prevents the second statute, which was amended to include a hybrid microgrid 

system. The proposal will meet the university's energy needs in a sustainable manner 

and independent of the grid, with the aforementioned microgrid 27.63 percent 

renewable energy penetration rate contributes to the clean campus concept. 
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 Introduction 
Recent developments in the energy sector, particularly the continuous growth in electricity demand, 

the depletion of fossil fuel resources, and increasingly strict environmental regulations, have 

emphasized the need to transform conventional electricity generation and distribution systems. In this 

context, renewable energy resources integrated within distributed generation frameworks and 

microgrids have emerged as effective solutions for sustainable power system planning. Microgrids 

enable local electricity generation, reduce transmission and distribution losses, enhance system 

reliability and flexibility, and facilitate the transition of consumers from passive electricity users to 

active participants in energy production. 

Educational campuses and public institutions represent suitable candidates for microgrid 
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implementation due to their relatively predictable load profiles and regulatory obligations to integrate 

renewable energy sources. However, the optimal design and planning of hybrid energy systems that 

simultaneously satisfy technical, economic, and environmental objectives remain a significant 

challenge. Therefore, this study aims to develop an optimally designed and sustainable hybrid 

microgrid to ensure reliable and cost-effective electricity supply for an educational complex. 

Methodology 
In this study, a hybrid energy system based on a microgrid architecture is designed and analyzed by 

integrating multiple energy sources, including solar photovoltaic panels, wind turbines, battery energy 

storage systems, a diesel generator, and the utility grid. The system components are selected and 

modeled based on their economic, physical, and operational characteristics. A comprehensive 

optimization framework is employed to determine the optimal configuration and operational strategy 

of the system with the objective of maximizing renewable energy penetration while minimizing 

operational costs. 

To evaluate system performance under different operating conditions, two distinct scenarios are 

considered. In the first scenario, the microgrid operates in grid-connected mode, allowing energy 

exchange with the utility grid. In the second scenario, a diesel generator is added, and the microgrid is 

disconnected from the main grid to simulate islanded operation. Annual simulations are conducted to 

assess energy production, load balancing capability, and overall system performance under each 

scenario. 

Results 
The simulation results indicate that the proposed hybrid microgrid is capable of producing 476,804 

kWh of electrical energy annually, which fully meets the electricity demand of the studied educational 

campuses. In the grid-connected scenario, the installation of a 50 kW photovoltaic system combined 

with 15 kW vertical-axis wind turbines results in a total annual renewable energy generation of 

117,021 kWh. 

This level of renewable energy integration significantly reduces reliance on the utility grid, 

decreases electricity purchasing costs, and prevents penalty charges associated with exceeding the 

contracted demand. Additionally, the renewable energy contribution satisfies the regulatory 

requirement of supplying at least 20% of electricity consumption in public institutions from renewable 

energy sources. 

In the islanded scenario, the incorporation of a diesel generator enables the microgrid to 

independently supply the entire electrical load. Under this configuration, renewable energy sources 

and the diesel generator collectively ensure continuous and reliable power supply without reliance on 

the utility grid. 

Discussion 
The results demonstrate that hybrid microgrids integrating renewable energy sources and backup 

generation units can effectively supply electricity to educational campuses under both grid-connected 

and islanded operating conditions. The grid-connected scenario offers economic advantages by 

reducing electricity costs and complying with renewable energy regulations, while the islanded 

scenario enhances system autonomy and resilience. 

Although the islanded configuration relies partially on a fossil fuel-based diesel generator, local 

energy generation eliminates transmission and distribution losses associated with centralized power 

systems. Consequently, from a macro-level perspective, this approach contributes to improved energy 

efficiency and potential fuel savings. Overall, the findings highlight the practicality, economic 

feasibility, and sustainability of optimally designed hybrid microgrids and provide valuable insights 

for energy planners and policymakers seeking to promote decentralized and renewable-based energy 

systems. 
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 اشـتابدۀ  ڳزڻڱ اشت، ھھہڻاڻآة راتھھتغ آں ہجھڻتکۀ  ھجہبڻ شھگرڱب ہدھپدڻ  ھاڻرس افزڻںرڻز بزھتڻجۀ ثۀ ڻ ثب
 ـثـۀ د   دھخڻرص ر،ھدپذھتجد ھہب ھاڻرس بںھاشت. از ڱ رھاڻکبرڻبپذ ھاڱر رھدپذھتجد ھہب ھاڻرس از  ـز ڳھ از  ھبدھ

 ،عراحھ ڱغبڳقۀ اھں. دارد ھقبثڳ تڻجہ تھاہڱ ھکھاڳکتر ھصدں ثۀ اڻرس ڳھآشبں ڻ شہڻڳت تجد ھجڱڳۀ دشترش
صہر ہڱـداں دداڻصـگبۀ    در ڻاقـ ھداڻصگبہ ڱجتڱـ ثراھ را ترکھجھ ہرھزصجک ھک شبزھ ثہھڻۀ ڻ فڱڳکرد تحڳھڳ
 عراحھ در. کڻدڱھ ئـۀ ارا  HOMERد چڻدگبڻۀ اڻرسھ ڱڻبثـ شبزھ ثہھڻۀ افزارڻرڱ اشتابدۀاز ثبہڱـداں    ھضڻقت

 شھشتڱ ھک فڻڻاں ثۀ ثبرہب ڻ ڱجدڳ ،ثبترھسڻراتـڻر،   زڳھد ،ھثبد ںھتڻرث ک،ھئفتڻڻڳتب ہبھپڻڳ بدصدۀھ ہرھزصجک
 20 زصجکۀھر فڱر ڻ ھجہبڻ ضڻرت ثۀ ڱرثڻعۀ ھ ہب ڻۀھہز اڻد، صدۀ پھکرثڻدھ صجکۀڻ ڱڻاضڳ از  ڱتضڳ ھجھترک
 ڳـڻڻات ھک50از  ھثـردار ثہـرۀ اڻڳ ثـب   ڻھشـڻبر  در دہد ھڱ ڻصبں شبزھ صجھۀ ڻتبھجدر ڻؾر گرفتۀ صدۀ اشت.  شبڳ
 ـڱ ثـۀ  ھشراشـر  ثـرق  ہصـجک از  ھاڻرس دھخر زاںھڱ ھثبد ھاڻرس ڳڻڻاتھک15ڻ  ھدھخڻرص ھاڻرس  117021 زاںھ
 ڱقـدار  ثـۀ  کـرثں  دھاکش ـھدڻ اڻتصـبر   ھڱضـرف  ثـرق  ہڻھہزکۀ کبہش  بثدھ ھڱ ڳھتقڳ شبڳ در شبفت ڳڻڻاتھک

 ـاز شقف قـرارداد خر  شھاز ڱضرف ث ں،ھ. ہڱچڻدارد ہڱراۀ ثۀرا  شبڳ در ڳڻگرڱھک 71153 ثـرق کـۀ افڱـبڳ     دھ
 ـھترک ہرھزصجک شھشتڱ کۀ صددڻڱ ڱصخص  ڻھشڻبر در. کڻدھڱ ھرھجڳڻگ دارد ہڱراۀ ثۀرا  ڱۀھجر  پھصڻہبدھ ھج

ثب  بدصدۀھ ہزصجکھر کڻد،ھڱ ڱھںأت ھشراشر ثرق ہصجکڻ ڱڻاضڳ از  دارھثۀ ضڻرت پب راداڻصگبۀ  اڻرسھ تقبضبھ
 .کڻدھڱ کڱک پبک پردھس ڱاہڻڱ ثۀ رھپذدھتجد ھہبھاڻرسڻاڻذ  تھدرضد ضر 63/27
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  هقدهه .1
 ھاڻرس دھتڻڳ ھڱڻجـ اضڳ .صدۀ اشت ڱڻجر ھاڻرس دھرڻزافزڻں تڻڳ شھثۀ افزا ھدرضد4 بڻۀھشبڳ رصد ڱتڻشظ ثب جہبں در ثرق ڱضرف

ڻ شہڱ ڱڻبثـ  ھکبہص ھجہبڻ ھاڻرس ںھڱڻبثـ در تأڱ ںھاشتابدۀ از ا ھاڱب رڻڻد کڳ ،ہشتڻد ھڳھفش ھہبشڻختدر جہبں اڻڻاؿ 
 .[1]داصتۀ اشت  ھتڻجہ قبثڳ شھافزا ھجہبڻ ھاڻرس دھتڻڳ در کرثںکڱڻ  رھدپذھتجد

ثۀ  ھڻاثشتگتڻاں ھڱہب اڱب از ڱصکلات آں ،ڻدہشت ںھتردشترسدر  دھثبد ڻ خڻرص ھاڻرس ر،ھدپذھتجد ھہبھاڻرس بںھاز ڱ
 ںھثڻبثرا ،ہشتڻد ڻشتۀھڻبپ رھدپذھتڻشظ ڱڻبثـ تجد ھدھتڻڳ ھاز آڻجب کۀ اڻرس .ڱختڳف را اصبرۀ کرد ھہبظھڱحڻ  ھڱھاقڳ ظھصرا
 رھدپذھتجد ھاڻرس ڱڻبثـ ڳھپتبڻشاز  اشتابدۀ .[2] ثبصد ڱختڳف ڱڻبعق در ثرق دھتڻڳ ھثرا ھڱڻبشجتڻاڻد راۀ حڳ ھڱ ڱڻبثـ ںھا تھترک
 ہرھذخ ھڻ ڻاحدہب پراکڻدۀ داتھتڻڳ رڻںھااشت، از  ھبتھاز ڱشبئڳ ح ھکھ تۀھشھاڳکتر دھڻ ثڳڻدڱدت تڻڳ ڱدتکڻتبۀ ھزھرثرڻبڱۀ در
 ھبدھز ھبھڱزا ہبزصجکۀھر قدرت ہصجکڻ ڱشتقڳ از  دڻردشت ڻقبط در .اشت صدۀ ڳھتجد ھاڻرس تھرھڱد در ھدھجد ہڻھگزثۀ  ھاڻرس

اڱب از  ،ثبصڻد کڻڻدۀڱضرفثۀ فڻڻاں  تڻاڻڻد ھڱ فقظ ںھڱصترک ھشڻت ھاڻرس ثبزار در دارڻد، ثزرگ بسھڱق ھہب شتڱھش ثۀ ڻشجت
 ثۀ ـھڻ تڳابت اڻتقبڳ تڻز کرثں دھاکشھداڻتصبر  ،ںھہڱچڻ .کڻڻد ابھا ڻقش کڻڻدۀدھتڻڳفڻڻاں  ثۀ تڻاڻڻدھڱ ہبزصجکۀھراشتقرار  قھعر
 ثرق ،ھشڻت اڻرسھ صجکۀہبھ در .[3] بثدھھڱ شھافزا ھرھپذاڻقغبفڻ  ڻبںھاعڱ تھقبثڳ ڻ کبہش ثبر ثۀ کھڻزد ڻ ھڱحڳ دھتڻڳ ڳھدڳ

 ہب رھزصجکۀ در .صڻدڱھ عڻ ڻھاڻجبڱ فڻاضڳ از قڻھ فصبر خغڻط ثب اڻرسھ اڻتقبڳ ڻ ثڻدۀ ڱتڱرکز ھڳھفش ڱڻبثـ تڻشظ صدۀتڻڳھد
 ھاڻرس دھتڻڳ ھڻدافر در حرؤڱ عڻر ثۀ رتجدھدپذھ اڻرسھ جـاڱڻ اشتراتسھ اھں ثب ،صڻد ھڱ تھرھڱد ھڱحڳ ضڻرت ثۀ ڱضرف ڻ تڻڳھد
 ڻ ھاڻرس شبزرۀھذخثۀ فڻڻاں  ہب ھاز ثبتر تڻاں ھڱ رھدپذھاز ڱضرف ثبر تڻشظ ڱڻبثـ تجد شھث ھاڻرس دھڱڻاقـ تڻڳ در .[4] دارڻد ڻقش

د ڻتڻا ھڱ ھجھترک  شتڱھصدۀ اشت کۀ ش حبثتدر فڱڳ  .[6ڻ  5] ثرد  ثہرۀ ھاڻرس ہڱجبدڳ ڱڻؾڻر ثۀ ھشراشر ثرق ہصجکثۀ  اتضبڳ بھ
 بزھڻ رھدپذھتجد ھجھترک ھہب شتڱھش کۀ گات تڻاںھڱ ،ںھثڻبثراد. صڻڱڻبثـ  گرھڱڻجـ تڻشظ د کھ ھاڻرس ھثبفج ججراں کڱجڻدہب

 کۀ ھضڻرت در تب دارڻد بزھڻ ہب کڻڻدۀرۀھذخاز  ھڱڻبشج تھثبز ہڱ ثۀ ؽرف ڻجڻدںھا ثب .دہڻدھڱ کبہش را ہب ھثبتر ھثب  تھؽرف ثۀ
تڻاں ڱڻرد  ڻد،ڻک ںھتأڱتڻاں ثبر را  دڻڻتڻاڻ کۀ ھہڻگبڱ ڻ کڻڻد رۀھذخ را ڱبزاد تڻاں ثبصد، صترھث ثبر تڻاں از ڱڻبثـ تڻشظ ھدھتڻڳ تڻاں
 .[7] دڻرھثگ ہب کڻڻدۀرۀھذخرا از  بزھڻ

 DC بںھجر ھشبز ڻۀھثہ ڻ ھزھر ثرڻبڱۀ  ھجھڻ ترک DC بںھجر ،AC بںھدجر کرد ڱھتقش دشتۀ شۀ ثۀ تڻاں ھڱ را ہب زصجکۀھر
 DC بںھجر ثۀ ڱھڱشتق ضڻرت ثۀ ثبرہب ھثرخ اشت، ھثبتر ھڻاحدہب در ھاڻرس ہرھذخڻ  ھدھخڻرص ھہب ثرق در پڻڳ دھڱرثڻط ثۀ تڻڳ

 صڻد ھاشتابدۀ ڱ AC/DC ھہب ڱجدڳ از ہب آں در کۀ ھھہب زصجکۀھر .دارڻد بزھڻ  DC/DCثۀ ڱجدڳ حبڳت ںھا در کۀ صڻڻد ھڱتضڳ ڱ
 [.8] دثڻبھ ھڱ اتضبڳ گرھکدھ  ۀڻ ثبرہب ث ڱڻبثـ حبڳت ںھا در صڻڻد، ھڱ دۀھڻبڱ ھجھترک

 ھجھترک شتڱھش ھثرا ھاقتضبد ھشبزڻۀھثہڻ  ھشڻجاڱکبں ڱڻؾڻر ۀثفبرس در اشتبں ثڻصہر،  جھداڻصگبۀ خڳ در ھپسڻہص ھع
 گرفتۀ قرار ھاقتضبد ڳھتحڳڻ ۀھتجزڱغبڳقۀ ڻ  ڱڻرد 1ھہڻڱر اڻرسافزار ڻرڱڻ ثبد ثۀ کڱک  ھدھخڻرص ھڻڻ صبڱڳ اڻرس  ھہب ھاڻرس
 جھداڻصگبۀ خڳ ھثرا بزھڱڻرد ڻ ھکھاڳکتر ھاز اڻرس ھثخص دھتڻڳ ڱڻؾڻر ۀث ڻۀھثہ ھشتڱھش ھعراح بدصدۀ،ھ ہڱغبڳق ہدف از[. 9] اشت

 زھتجہ ہر شہڱڻ  شبڳ ڱختڳف ھہب سڻراتڻر در ڱبۀ زڳھد ڻ دھخڻرص ھاڻرس ثبد، ھاڻرس تڻشظ ھدھتڻڳ ہشتھاڳکتر زاںھ. ڱاشتفبرس 
 .اڻدگرفتۀقرار  ھڱقبڳۀ ڱڻرد ثررش ںھدر ا کۀہشتڻد  ھگرھد ھپبراڱترہب ہب ڻۀھہز در

 ھہب شتڱھش قھاز عر 2050تب شبڳ جہبں در تۀھشھاڳکتر دھتڻڳ از درضد 25 تب 20 ،اڻرسھ اڳڱڳڳھثھں آساڻس گزارش عجق
 ھہب شتڱھش از ھثردار در ثہرۀ راںھا ھثب  ڳھپتبڻش ہدہڻدڻصبں شبڳ در ھآفتبث رڻز 280 از شھث ںھبڻگھڱ ثڻد، خڻاہد ھدھخڻرص
 .[12 ـ 10] اشت آں اڻرسھ ڱتڻبڻة ڻ ڱتغھر ڱقدار ،خڻرصھدھ ڻرسھا از اشتابدۀ ڱڻاڻـ ھکھ .اشت ھدھخڻرص
داڻصگبۀ  ھصڱبڳ سھپرد ہڱجڱڻف ھثرا رھدپذھتجد ھثر اڻرس ھڱجتڻ ھجھترک ھاڻرس شتڱھش ھشڻجاڱکبں [13] گرھد ھپسڻہص در

ڻۀھثہ. اشتثرق  ھشراشر ہصجکدر حضڻر  ھاڻرس شبزرۀھذخثۀ ہڱراۀ  ھدھخڻرص ھاڻرس ھتہراں اڻجبڱ صدۀ اشت. ڱڻبثـ ڱڻرد ثررش
ثر اشبس  شتڱھش ہڻھہز ،گرفتۀ ضڻرت ھڱضرف ثبر ڳھڻ پرڻف ھھہڻاڻآة ھہبدادۀ تڻجۀ ثۀ افزار ہڻڱر ثبڻرڱ از اشتابدۀ ثب ھشبز
 ھاڻتصبر گبزہب زاںھڱ ،ھاڻرس دھتڻڳ ہڻھہز ،ھخبڳص فقڳ ہڻھزہڱبڻڻد  ھصدۀ اشت. فڻاڱڳ ڱتقدد ںھھتق زاتھتجہ ھڻاقق ڱتھق

                                                            
1. HOMER Energy  
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 دردر ڻؾر گرفتۀ صدۀ اشت.  ھبثھارز ھثرا ھڱختڳف ہڻاصڻبش ظھثرآڻرد ثبر در صرا ڱڻؾڻر ۀث ھجھترک شتڱھش ھھڻ تڻاڻب ھا گڳخبڻۀ
 از اشتابدۀ ثب راںھا ھرضڻ ڻ ھصڱبڳ ،ھجڻڻث ھہبخراشبں در ھجھترک رڻگبۀھڻ احداث ھثرا ڱڻبشت ھہبڱکبں [14] ھپسڻہص
 .اشت صدۀ ھثررش ھدہڻزں رڻش ثب... ڻ اڻتقبڳ خغڻط تب فبضڳۀ ،صہر از فبضڳۀ ،تھجڱق ڱبڻڻد ڱختڳف ھہبڻۀھگز ڻ ہب صبخص

 ںھا رد. اشت گرفتۀ قرار ھثررش ڱڻرد کھفتڻڻڳتبئ شتڱھش از اشتابدۀ ثب کرڱبں صہر در ھخبڻگ ہکڻڻدڱضرف کھ ھثرا ثرق دھتڻڳ
 ڻؾر در ڳڻڻاتھک 12 خبڻڻادۀ ںھا ہرڻزاڻ ھڱضرف ثرق زاںھڱ ڻ اشت ڱتضڳ ھڱشکڻڻ ڱڻزڳ ھڻرڻد ثرق ثۀ کھفتڻڻڳتبئ شتڱھش عرح
 ھشڻج اڱکبں ڻ ھبثھارز ھثرا. اشت ھثبتر ڻ ڱجدڳ ،ھدھخڻرص ھہبپڻڳ صبڱڳ اشتابدۀ ڱڻرد کھفتڻڻڳتبئ شتڱھش. اشت صدۀ گرفتۀ
 .[15] اشت صدۀ اشتابدۀ ہڻڱر افزارڻرڱ از عرح ںھا ھاقتضبد
 ڱڻبثـ از اشتابدۀ ثب ڻگبزھث حرارت ڻ ثرق زڱبںہڱ ھہب رڻگبۀھڻ احداث ھاقتضبد ھبثھارز ڻ ڳھپتبڻش ثۀ [16] گرھد ھپسڻہص در
 چہبرڱحبڳ اشتبں در ڻاقـ صہرکرد صہرشتبں در ڻڱڻڻۀ ھکصبڻرزـ  ھضڻقت ڱجتڱـ کھ در  گبڻ ھداڱ فضڻ تد تڻدۀشتھز ھاڻرس
 کۀ اشت ڱارڻض .اشت ڻگبزھث رڻگبۀھڻ از اشتابدۀ ھشڻج اڱکبں بدصدۀ،ھ پسڻہش اڻجبڱ از ہدف. اشت صدۀ پرداختۀ ھبرھثخت ڻ

 ڻ ثرق ںھتأڱ ھکڱک شتڱھش کھ فڻڻاں ثۀ رھدپذھتجد رڻگبۀھڻ ڻ دارد ھدشترش ھشراشر ثرق ہصجک ثۀ حبضر حبڳ در ڱجتڱـ
 تڱبڱ صجکۀ ثۀ ڱتضڳ شتڱھش در ہڻڱر افزارڻرڱ در آڱدۀدشتثۀ جھڻتب ثۀ تڻجۀ ثب. صد خڻاہد گرفتۀ کبر ثۀ ڱجڱڻفۀ ںھا در حرارت

 ڻ ھڳھفش ھہب رڻگبۀھڻ تڻشظ ھدھتڻڳ کرثں ثر بتھڱبڳ ڻدڻج ڳھدڳ ثۀ. اشت صدۀ ںھتأڱ ھشراشر ثرق ہصجک از ھگبڻدار ھڱضرف ثبر
 از را خڻد بزھڻ ڱڻرد ثرق کڳ ھگبڻدار کۀ ھحبڳت ،راںھا کصڻر در ھگبڻدار تڻشظ صدۀھدارھخر ثرق ہتقرف ثڻدں ںھھپب ںھہڱچڻ
 ڻصبں ھبدصدۀ قھتحق جھڻتب .داصت خڻاہد ثر در را ڻۀھہز ںھکڱتر صدۀ ھڱقرف ھہب شتڱھش رھشب ثۀ ڻشجت کڻد ںھتأڱ ثرق ہصجک
 عجق .آڻرد فراہڱ رھدپذھتجد ھہب شتڱھش ہتڻشق ھثرا را ڻۀھزڱ تڻاڻد ھڱ راںھا کصڻر در ھڳھفش ھہب شڻخت ڻرخ شھافزا دہد ھڱ

 در .ثڻد ڻخڻاہد ضرفۀثۀ ھاقتضبد ڳحبػ از ڻگبزھث شتڱھش از اشتابدۀ کۀ اشت صدۀ ڱصخص ہڻڱر افزارڻرڱ ثب گرفتۀضڻرت ڱغبڳقبت
 افزارڻرڱاز  شتابدۀا از اشتابدۀ ثب آذرثبھجبں در رڻشتبھھ ثرق ڱھںأثراھت ثبدھ تڻرثھں ڻ سڻراتڻر دھزڳ ترکھجھ شھشتڱ دھگرھ ہڱغبڳق
 کھ در [.17] اشت صدۀ گرفتۀ ڻؾر در ھاڳڱڳڳ ںھث ڻ ھخڳاد ھہب ڱتھقثر اشبس  شڻخت ہ ھبدصدۀڱقبڳ در .اشت صدۀ ھثررش ہڻڱر

 ڱھںأت ڻ ڻھبز ڱھںأت ثراھ ثبترھ ڻ ڱھکرڻتڻرثھں ،ثبدھ ہبھشھشتڱ ہثہھڻ عراحھ ڻ اقتضبدھ ڻ فڻھ ہبھجڻجۀ ثررشھ[ 18]پسڻہش 
 .اشت صدۀ اڻجبڱ ہڻڱر افزارڻرڱاشتابدۀ از  ثب ثڳڻچشتبں ڻ شھشتبں اشتبں ڱھرجبڻۀ در ثرقرڻشتبھھ

 ھاڻرس ہزصجکھر شتڱھش کھ ہڻھثہ ھاقتضبد ـ ھفڻ ھبثھڻ ارز ھثردارثہرۀ ،ھعراح ،ھزھرثرڻبڱۀ[ 21] ھگرھپسڻہش د در
 رھدپذھتجد ھدہد. ڱڻبثـ اڻرسھڱارائۀ  ھڱڻرد ہڱغبڳقثۀ فڻڻاں  ۀھجرھاڻگبں، ڻ بڳتھشبڻگڻ اڻتب، ا دررا  دارھپب ھدھجرھہ رھدپذھتجد
 ھشبزرۀھذخ شتڱھڻ ش رسڻراتڻ زڳھد ،ھدھخڻرص کھفتڻڻڳتبئ ،ھثبد ھہبںھتڻرث :از ڻدا فجبرت ڱغبڳقۀ ںھصدۀ در اگرفتۀڻؾردر

راۀ حڳ  کھ  [22] ھپسڻہص ھعکڻد. ھڱاشتابدۀ  ھشبزۀھصج ھثرا HOMER PRO تڱھاڳگڻر ڻ ثرڻبڱۀ از ڱغبڳقۀ ںھا . ھدثبتر
 کھ ھشڻجاڱکبں ھثۀ ثررش بدصدۀھ ہڱغبڳق د.ص ارائۀ جبںھثۀ فڻڻاں پصت ڻۀھگز ںھکڱتر ڻ چڻد ہڻھہزثرق ثب  دھتڻڳ ھثرا ںھگزھجب
صدۀ ثر اشبس اجراتبزۀ رھدپذھتجد ھاڻرس ھہبتقرفۀپردازد ڻ ثر ھڱ ھثزرگ در اڻدڻڻز بسھدر ڱق کھفتڻڻڳتبئ ھدھخڻرص رڻگبۀھڻ
اڱکبں  [24 ڻ 23] دڻ پسڻہش در. کڻدھڱتڱرکز   PLNد ھاڻدڻڻز ھڻ صرکت ثرق دڻڳت  IPPد ڱشتقڳ ثرق دکڻڻدگبںھتڻڳ دگبۀھد

ڻ  ھاقتضبدـ  ھاز ڳحبػ فڻ ھثبتر ،ڱجدڳ ،زرھاڳکترڻ  ،ھدھپڻڳ خڻرص ،ھثبد ںھتڻرث ،ڱتصکڳ از صجکۀ ھدھجرھہ شتڱھاشتابدۀ از ش
 .گرفت قرار ھبثھڱڻرد ارز ھڱجتڱـ رفبہ ڻ ھڱشکڻڻ ھڻاحدہب ھڱضرف ثرق ھہب ھججراں خبڱڻص ھثرا ھشتھز ظھڱح

 شکھر ھبثھارز کردھثب اشتابدۀ از رڻ زصجکۀھر ھڻ تڻاڻڱڻدشبز ھشبز ھکڱ ھثرا دھڱدڳ جد کھ[ 27ڻ  26] گرھدڻ پسڻہش د در

. اڻد ۀصد ڻۀھثہ  بفتۀھثہجڻدرڻش  کھزڱبں ثب اشتابدۀ از ثۀ عڻر ہڱ شۀ تبثـ ہدف ھآڻر ڻ تبة ھآڳڻدگ ڻۀ،ھارائۀ صدۀ اشت. ہز
ڻ جزر ڻ ڱد در  ھثبد ،ھدھڱبڻڻد ڱڻبثـ خڻرص رھدپذھتجد ھثب در ڻؾر گرفتں ڱڻبثـ اڻرس زصجکۀھدر ر ھاڻرس تھرھثۀ ڱد ،ںھہڱچڻ

 .پردازد ھڱ ھشبز رۀھذخ ھہب شتڱھشڻ  ثبرحضڻر ثرڻبڱۀ پبشخ ثۀ 
  ESSد ھاڻرس ھشبز رۀھذخ ھہب شتڱھصبرس/ دصبرس رڻزاڻۀ در ش ہثرڻبڱ ھثرا شکھثر ر ھچبرچڻة ڱجتڻ کھ [28] ھپسڻہص ھع

 ،ھصدۀ اشت. دڻ تبثـ ہدف اضڳ ھثررش ڻشتۀھپ ہڱ ثۀ ھہب زصجکۀھ  در رPVد کھفتڻڻڳتبئ شتڱھش ڻ ھزڳھد ھسڻراتڻرہب ھشبز ڻۀھہث ڻ
 تڱھاڳگڻر قھزڱبں از عرعڻر ہڱ    تڻشقۀ دادۀ صدۀ ڻ شپس ثۀVSFڻڳتبس د ھدارھپب تھڻ ضر ،ھا ۀھشرڱب ھہب ڻۀھصبڱڳ ہز
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 دہد، ھارائۀ ڱ ھحڳ کڳ راۀ کھ ھہب را ثۀ جب حڳ از راۀ ھا چڻدہدفۀ، کۀ ڱجڱڻفۀ ھرھبدگھثر آڱڻزش ڻ  ھڱجتڻ ھشبز ڻۀھثہ
 رھتأح تب اشت صدۀ شتلا ھثررش ڱڻرد ہقڱڻغ ھہڻاصڻبش ھہب تڻجۀ ثۀ دادۀ ثب[ 29] ھگرھپسڻہش د در .صڻڻد ھڱ ھشبز ڻۀھثہ

 تب اشت ۀاڻجبڱ صد ھا ڻ ڱحبشجبت ثۀ گڻڻۀ ردھڱڻرد ڱغبڳقۀ قرار گ ھڻھڻ ف ڻۀھثہ ضڻرت ثۀ زصجکۀھر کھ در ـڱڻبث ںھا از اشتابدۀ
 ںھترثب  ڻ ھآڳڻدگ ںھکڱتر ڻۀ،ھہز ںھکڱتر ثب ڱختڳف ھڻہبھشڻبر در را ڱغبڳقۀ ڱڻرد ہقڱڻغثبر  بزھڻصدۀ ثتڻاڻد ھعراحڱ تشھش
  .کڻد ںھتأڱ ڻبںھاعڱ تھقبثڳ

 :اشت رھز صرح ثۀ ڱقبڳۀ ںھا در صدۀاڻجبڱ ھہبھڻڻآڻرڻ  بھاز ڱزا ھثرخ
 زصجکۀھدر ر ھثبد ںھڻ تڻرث کھصبڱڳ فتڻڻڳتبئ ھجھترک رھپذدھتجد ھہب شتڱھش ھرھڻاڻذپذ شھافزا. 

 صجکۀ ڻبںھاعڱ تھقبثڳ شھافزا. 

 ھغھڱحشتھز ھہب ھڻدگھآ  کبہش. 

 ھڱضرف ثرق ہڻھہز کبہش. 

 قیتحق هدل. 2
 ۀصد ھراحع ثب  ڻبںھاعڱ تھقبثڳ ڻ ھڱضرف ثرق ہہزھڻ کبہش ہدف ثب ہڱداں ھضڻقت داڻصگبۀ ہھجرھدھ ہرھزصجک قھتحق اھں در

 ظھصرا در راھز ،اشت دصڻار داصت خڻاہد شبڳۀ20 کبرھ صراھظ در ھاھثبزدہ چۀ پھصڻہبدھ ہرھزصجک اھڻکۀ ثھڻھپھش. اشت
 ھہب پڻڳ ھتڻاں خرڻج کبہشاز جڱڳۀ  ھڱڻارد ثۀ تڻاں ھکۀ ڱ دڻدار شھشتڱ فڱڳکردثر ڱڻاھ تأحھر ڱتقددھ فڻاڱڳ ھثردار ثہرۀ
 شھافزا ،ھھہڻاڻآة ظھصرا ،ھشراشر ہصجکثرق  ڱتھق شھافزا ،شبزہب رۀھذخ ڻ ڱجدڳ راڻدڱبں کبہش ،تقبضب شھافزا، ھدھخڻرص

 اصبرۀ کرد. ھڻگہدار ڻ راتھتقڱ ہڻھہز ،شڻخت ڱتھق
 ارزھبثھ ھڻدافر. داصت خڻہد ھفڱڳکرد چۀ پرڻسۀ فڱر ھع زصجکۀھر کۀ گرفت ڻتھجۀ ںتڻاڱھ ڱتغھرہب اھں تحڳھڳڻتجزھۀ ثب
 اعڱھڻبں ڻ دقت ثب را ہبھھتحڳھڳ چڻھں ہڻڱر افزارڻرڱ ڻجڻداھں ثب ،دارد احرات ڻ ڱتغھرہب از ثشھبرھ ارزھبثھ ثۀ ڻھبز شھشتڱھ چڻھں
 اڻجبڱ ھپھصڻہبد ھداڻصگبہ ڱجتڱـ ثراھ کۀ ھا رھزصجکۀ ہشبڳ20 تحڳھڳڻتجزھۀ ہڻڱر افزارڻرڱ از اشتابدۀ ثب .دہدھڱ اڻجبڱ ثب 
  .ردھگ ھڱ قرار ثررشھ ڱڻرد ڱختڳف شڻبرھڻہبھ تحت ڻ صڻد ھڱ

 کبڱپھڻترھ ڱدڳ ھک افزارڻرڱ ںھا .اشت ھبفتۀ تڻشقۀ ڱتحدۀ اھب ت تجدھدپذھر ہبھاڻرسھ ڱڳھ آزڱبھصگبۀ تڻشظہڻڱر  ڻرڱافزار
 ھشراشر ثرق ہصجک ثۀ اتضبڳ ثدڻں ھب ثب  زصجکۀھررا در  ہبثبر ڻ شبزھذخھرۀ ،تڻڳھد صبڱڳ ڱختڳف کبرثردہبھ ڻ فڻبڻرھہب کۀ اشت

 ثردارھثہرۀ ہہزھڻ ڻ جبھگزھڻھ ،شرڱبھۀگذارھ ہہزھڻ ڱبڻڻد ہزھڻۀ ثب ڱرتجظ ڱڻارد از ثشھبرھ پرڻسۀ فڱر ہچرخ ھع. کڻد ھڱ عراحھ
 ثب عراحھ ھڻدافر. کڻدڱھ فراہڱ را ہب پرڻسۀ اقتضبدھ ڻ فڻھ ہبھجڻجۀ ڱقبھت ڻ ڱزاھب ہڱقبھش ڻ ارزھبثھ اڱکبں ڻ گھردڱھ ڻؾر در را

 ارزھبثھ ڻ فڻھ تحڳھڳڻتجزھۀ شبزھ صجھۀ ہڱرحڳ در .صڻدڱھ اڻجبڱ حشبشھت تحڳھڳ ڻ ھشبز ثہھڻۀ، شبزھ صجھۀ ہڱرحڳ شۀ در ہڻڱر
 ڻ زصجکۀھر اجزاھ ڱبڻڻد فڻاڱڳھ ڻ صدۀ ڱدڳ شھشتڱ ڱختڳف پھکرثڻدھہبھ شبزھڻۀثہھ ہڱرحڳ در د،صڻڱھ اڻجبڱ صجکۀزھر ہہزھڻ
 قغقھتہبھھ فدڱ ڻ ڱتغھرہب ،حشبشھت تحڳھڳ ڱرحڳۀ آخرھں در ،صڻدڱھ تقھھں ڻ ارزھبثھ ہزھڻۀ کڱترھں ڻؾر از زتھتجہ اھں ہاڻداز
 .صڻدڱھ شبزھڱدڳ کڻد کڻترڳ ثڳڻدڱدت در ڻڱھتڻاڻد عراح کۀ

 :سدیگیقساز ه یهوزد بسزس ویسناز 2دز  ادشدهی ۀصشبکیز .2-1

 .ڻ ثبد ھدھخڻرص ھہب پڻڳ ،ھشراشر ثرق ہصجکتڻشظ  بزھڻ ڱڻرد ھاڻرس ںھتأڱ :اول ویسناز

 ڱتضڳ DC ہڻھصثۀ  ھدھخڻرص شتڱھڻ ش AC ہڻھص ثۀ ھشراشر ثرق ہصجک ڻ ثبرہب اڻڳ، ڻھشڻبر در رھزصجکۀ شبختبر در
 AC ہڻھصڻ ثۀ  کڻد ھڱ ڳھتجد ڱتڻبڻة بںھجر ثۀ را ھثبد ڻ ھدھخڻرص شتڱھش ھدھتڻڳ ڱھڱشتق بںھڱجدڳ قدرت جر کھ. صڻڻد ھڱ
 ھثدہد از عرف صجکۀزھرثۀ  ھھثب  ڻبںھاعڱ تھقبثڳ تڻاڻد ھڱ ھشراشر ثرق ہصجکثۀ  اتضبڳ. دہد ھڱ ڳھتحڻ ثبر ثۀ اڻتقبڳ ھثرا

 تھضر ثب رھپذدھڱڻبثـ تجد .صڻد ھڱ قدرت صجکۀ از ثرق دھخر کبہش ڱڻجت کھپ شبفت در شبزرۀھذخڻ  رھپذدھتجدحضڻر ڱڻبثـ 
 ڻ اڻتقبڳ تڳابت کبہش ڻ ھحرارت ھہب رڻگبۀھڻ در ھڳھفش ھہب شڻخت ڱضرف از ھڻبص ھڻدگھآ  کبہش درضد 20 از شھث ڻاڻذ
 .دارڻد ہڱراۀ ثۀ را ھشراشر ثرق ـھتڻز
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 یکسبندیپ ساختاز

ثب  ھثبتر ،Gridصجکۀ ثب  صکڳ ںھا در کۀ ،اشت صدۀ ڱھترشہڻڱر  افزارڻرڱ دردڱتضڳ ثۀ صجکۀ   اڻڳ ڻھشڻبر کھصڱبت، 1 صکڳ در
LA، ثب ھدھخڻرص پڻڳ PV، ثب  ڱجدڳConverter، ثب  آں ہشبزڻد صرکت ثرڻد ثب ھثبد ںھتڻرثAeolos ثب ھکھاڳکتر ثبر ڻ Load 
 .اشت صدۀ دادۀ شھڻڱب

 
 (شبکه به)متصل  اول ویسناز کیشمات .1 شکل

ڻ ڱجدڳ  ھثبتر سڻراتڻر، زڳھد ،ھدھخڻرص ھہب پڻڳ حضڻر ثب دشت ڻ ثب ہصجک ثۀ اتضبڳ ثدڻں ثبر ڻھشڻبر ںھ: در ادوم ویسناز

 .صڻد ھڱ ۀھتغذ
 اتضبڳ DC ہڻھص ثۀ اڻرسھ ہذخھر ڻاحد ڻ ھدھخڻرص شتڱھش ،صڻڻدھڱڱتضڳ  AC ہڻھص ثۀسڻراتڻر  زڳھدڻڱ ثبرہب ڻ د ڻھشڻبر در
ڱتڻبڻة  بںھثۀ جر ثبر ثۀ اڻتقبڳ جہت را ھدھخڻرص شتڱھش ڻ شبزرۀھذخ ڱھڱشتق بںھجر اڻڳ ڻھہڱبڻڻد شڻبر قدرت ڱجدڳ ڻ دارڻد
 ثب شۀھڱقب در شڻخت ڱضرف ھڱحڳ ضڻرت ثۀ ھاڻرس ںھتأڱسڻراتڻر ڻ  زڳھاز د ھثردار ثہرۀ ثب حبڳت ںھا در. کڻدڱھ ڳھتجد
 ڻھشڻبر ںھا در دارھپب ضڻرت ثۀ ھا رۀھجز حبڳت در صجکۀزھر ھڻ تقبضب دھتڻڳ تھرھ. ڱدبثدھ ھڱ کبہش ڱرشڻڱ ھحرارت ھہب رڻگبۀھڻ

 .صڻد ھڱ ڱصبہدۀ
سڻراتڻر ثب  زڳھصکڳ د ںھکۀ در ا ،اشت صدۀ ڱھترش ہڻڱر افزارڻرڱ دردڱڻاضڳ از صجکۀ   دڻڱ ڻھشڻبر کھصڱبت، 2 صکڳ در

Gener100، ثب  ھثبترLA، ثب  ھدھخڻرص پڻڳPV، ثب  ڱجدڳConverter، ثب  آں ہشبزڻدثب ثرڻد صرکت  ھثبد ںھتڻرثAeolos ثبر ڻ 
 .اشت صدۀ دادۀ شھڻڱب Load ثب ھکھاڳکتر

 
 (شبکه اش)منفصل  دوم ویسناز کیشمات .2 شکل
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 قیتحق اطلاعات هوزد استفاده دز .2-2

 دیخوزش تابش صانیه به هسبوط اطلاعات .2-2-1

 شھافزا ھڱقڻب ثۀ ہڱڻارۀدڱب  راتھھتغ ڳھاڱر ثۀ دڳ ںھاڱب ا ،بثدھ ھڱ شھافزا ھدھخڻرص پڻڳ ھدھتڻڳ ھاڻرس تبثش، صدت شھافزا ثب
 .[25] اشت صدۀ دادۀ ڻصبں 3 در صکڳ صدۀ ڱغبڳقۀ ہڱڻغق خڻرصھدھ تصقصقبت .شتھڻ راڻدڱبں

 
 سال کی دز طیمح تابش صانیم نموداز .3 شکل

 اطلاعات سسعت باد .2-2-2

قجڳ از  ڱڻجـ ثبد ھبثھارز قھڱکبں از عر کھڻ شرفت ثبد  اشت ںھتڻرث ھھکبرا زاںھڱ ھڻھثشھپفبڱڳ ڱہڱ در  کھثبد  شرفت
 کڻۀ ـدصت  ھدر ڱقرض ڻزش ثبدہب ھا ۀھپب کڻۀ ڻقبط دہد ھڱ ڻصبں ثبد شرفت ھثررش .صڻد ھڱ دۀھشڻج ھدھجرھہ شتڱھش ھعراح
 .دہد ھڱ رخ ہڱداں صہر در کڻہشتبں احراز  ھڻبص ھہڻاصڻبش خبص ہدھپدڻ دگرڱ ثبد   ڻدہشت

 [.25] ڱھدہد ڻصبں را ہڱداں صہر درثبد  شرفت تغھھرات ڱھبڻگھں 4 صکڳ

 
 سال کی دز باد سسعت ساتییتغ نموداز .4 شکل

 هنطقه دهای اطلاعات .2-2-3

 .صڻدڱھ کڱتر خڻرصھدھ ہبھپڻڳ ثبزدۀ ،ثبصد ثب تر دڱب چۀہر ،خڻرصھدھ ہبھپڻڳ راڻدڱبں ثر ہڻا دڱبھ تأحھر دڳھڳ ثۀ
 [.25] ڱھدہد ڻصبں را ہڱداں صہر در دڱب تغھھرات ڱھبڻگھں 5 صکڳ



 227           لاوریدو ریمی ک   ... متصل به شبکه در حضور یدانشگاه ۀشبکسیر کی یسازنهیبهو  لیتحل ،یطراح

 

 
 سال کی دز دما ساتییتغ نموداز .5 شکل

 یهصسف باز .2-2-4

 ثبر. اشت صدۀ آڻرھجڱـ شبفتھ ضڻرت ثۀ ڱڻبشت گھرھاڻدازۀ دشتگبۀہبھ از اشتابدۀ ثب ھہداڻصگب ہڱجڱڻف ڻھبز ڱڻرد ھکھاڳکتر تڻاں
 .دہدھڱ ئۀارا شب ڻۀ ڻ فضڳھ ثبر پرڻفبھڳ ثراھ تخڱھڻھ افزارڻرڱ ،شبفتھ ثبر کردں ڻارد ثب .صڻدڱھ دادۀ افزارڻرڱ ثۀ ڻؾر ڱڻرد اڳکترھکھ

 
 زوش کی دز یمصسف باز لیپسوف .6 شکل

  شبکهصیز یها نهیهص و یفن یپازاهتسها .2-2-5

ڻ  رھتقڱ ،ثردارھثہرۀ ،جبھگزھڻھ ۀ،ھاڻڳ ھگذارۀھشرڱب ڱرثڻط ثۀ ھہب ڻۀھہز ںھہڱچڻڻ شڻخت  ھکھاڳکتر اڻرسھ خرھد قھڱت
 ڻ ثبترھ ،سڻراتڻر دھزڳ، ھدھخڻرص ھہب پڻڳ ثۀ ڱرثڻط ھفڻ اعلافبت .اشت صدۀ گرفتۀ ڻؾر در ھجہبڻ ڱتھق ثب زاتھتجہ ڻگہدارھ
 .اشت آڱدۀ دشت ۀث ہڻڱر افزارڻرڱ سھث تبھاز د ڱجدڳ

 یانسض یها حامل دیخس متیق. 1 جدول

 متیق واحد یانسض حامل

 شڻت 10 ڳڻڻاتھک ثرق

 د ر 3/1 ترھڳ ڳھگبزڻئ

 یگرازهیسسما یها نهیهص. 2 جدول

 ینگهداز و سیتعم ۀنیهص ینیصگیجا ۀنیهص هیاول ۀنیهص واحد صیتجه شسح

 شبڳ ثر د ر 10 د ر 130 د ر 130 ڳڻڻاتھک ھدھخڻرص پڻڳ
 د ر 7 د ر 90 د ر 90 ڳڻڻاتھک ڱجدڳ

 د ر 19 د ر 119 د ر 119 ڳڻڻاتھک سڻراتڻر زڳھد
 شبڳ ثر د ر 10 د ر 138 د ر 138 فدد ھثبتر
 شبڳ ثر د ر 20 د ر 350 د ر 350 ڳڻڻاتھک ھثبد ںھتڻرث
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 کیفتوولتائ ستنیس .2-2-6

 ثۀ کھفتڻڻڳتبئ ڱبسڻڳ ھک خرڻجھ تڻاں .صڻدڱھ تجدھڳ اڳکترھکھ اڻرسھ ثۀ کھفتڻڻڳتبئ ہبھ ڱبسڻڳ تڻشظ خڻرصھدھ تبثش
 ڱبڻڻد ڻھز ہب پڻڳ اھں .دارد ثشتگھ خڻرصھدھ تبثش ،کبہش ضرھت، ڻڳپ اشڱھ تڻاں ،شڳڻڳ شبختبر ڻڻؿ ڱبڻڻد زھبدھ پبراڱترہبھ

 ڳڻڻاتھک 50 ھڻبڱ ؽرفھت ڱجڱڻؿ ثب تخت خڻرصھدھ ہبھپڻڳ از قھتحق اھں در .ہشتڻد کتبثخبڻۀ داراھ افزارڻرڱ اڳڱبںہبھ شبھر
 1 ہراثغتڻشظ  تڻاں ھڱ را 𝑡 زڱبں در ڱصخص ھغھڱح ظھصرا کھ ھثرا کھفتڻڻڳتبئ ڱبسڻڳ ھخرڻج تڻاں. اشت صدۀ اشتابدۀ
 ].8[ زد ںھتخڱ
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Y 1 ہراثغ در _ PVھدھخڻرصپڻڳ  ھتڻاں ڻبڱ، PVf تڳابت تھضر  G _ T t ڱبسڻڳ در زڱبں  ھبفتھدر ھدھتبثش خڻرصt، 

STCG شھآزڱباشتبڻدارد  ظھتبثش در صرا زاںھڱ ، P ھھدڱب تھضر  CT t زڱبں در کھفتڻڻڳتبئ شڳڻڳ ھدڱب t ڻ C,STCT ھدڱب 

 .اشت شھاشتبڻدارد آزڱب ظھصرا در شڳڻڳ

 ،)ڱبسڻڳ ہشبزڻدتڻشظ صرکت  صدۀگزارش( 𝑇𝑐,𝑁𝑂𝐶𝑇 ھاشڱ فڱڳکرد ظھصرا در شڳڻڳ ھدڱب ڻ ھاڻرس تقبدڳ کڱک ثۀ
 [.8] دھآ ھڱ دشت ثۀ 2 ہراثغ از 𝑇𝑎 ظھڱح ھدڱب حشت ثر ھڻاقق فڱڳکرد ظھصرا در شڳڻڳ ھدڱب از ھڻھتخڱ
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 کۀ
a,NOCTT ڻ c,NOCTT ڱرثـ ڱتر ثر ڻات 800دڱبسڻڳ  ھبفتھدر تبثش  گرادھشبڻت ہدرج 20د ظھڱح ھہڻا ھدڱب بڻگرھث تھترتثۀ  

 کھشڳڻڳ فتڻڻڳتبئ ھاڻرس ڳھتجد ھثبزدہ 𝜂𝑐 ،ںھہڱچڻ. ہشتڻد شڳڻڳ جذة ڻ فجڻر تھضرا ضرة حبضڳ 𝛼𝜏 ڻ ھاشڱ ظھصرا در
 [.8] اشت ظھڱح ھثب دڱب رھڱتغ 3 ہراثغثڻدۀ کۀ عجق 

  3د    1c ,STC p c c ,STCc t a T t T        

 یانسض ساشسهیذخ واحد .2-2-7

ڻآة صراھظ تبثـ کۀ تجدھدپذھرڱڻبثـ  حضڻر ثب ھہب شتڱھش در اڻرسھ تداڻڱ از اعڱھڻبں ڱڻؾڻر ثۀ اڻرسھ ھشبزہبذخھرۀ از اشتابدۀ
 دھتڻڳ کۀ ہڻگبڱھ. صڻدڱھ ذخھرۀ آں ڱبزاد ڻ صڻد ھڱ ڱضرف ثبر در ھدھتڻڳ ھاڻرس ڱشبفد ظھصرا رد .دارد ضرڻرت ہشتڻد ھھہڻا

 ڱڻجڻد ھاڻرس زاںھڱ ،صڻد ھحاؼ ڱ شبزذخھرۀ ڻاحدہبھ تڻشظ ڻڳتبس ھدارھپب ،اشت ڻھبز تڻاں حداکخر ثۀ کۀ زڱبڻھ ھب بثدھ ھڱ کبہش
 .[8] دھآ ھڱ دشت ثۀ 4 ہراثغ عجق ۀھتخڳ ڻ صبرس حبڳت دڻ ھثرا 𝑡 زڱبں در ھثبتر در
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 کۀ 1battE t  ں،ھصھپ ھزڱبڻ گبڱ در ھثبتر ھاڻرس بڻگرھث d 1 ھہتخڳخڻد  ڻرخ، prodP شتڱھش ھہب ڱإڳاۀ ھدھتڻڳ ھاڻرس کڳ 

 .ہشتڻد ھثبتر ھہتخڳ ھثبزدہ dchη ڻ صبرس ھثبزدہ chη ڻ ڱجڱڻفۀ ھکھاڳکتر ثبر demandP ،ھدھجرھہ

ڻات  ڳڻھک 800 ھبتھتڻاں فڱڳ بھ شبڳ 10 فڱر عڻڳ ثب شبفت ڻات ڻڳھک 1 تھؽرف ھدارا دھشرة اش ھثبتر از قھتحق ںھا در
 ھجھترک ھاڻرس شتڱھش در ھکھاڳکتر ھاڻرس ہرھذخ ھثرا درضد 100ـ  40 تھترتثۀشبفت، حداکخر ڻ حداقڳ ڻرخ صبرس ڻ دصبرس 

 .اشت دۀص اشتابدۀ

 ضنساتوز دیصل .2-2-8

 ڻجڻد اڳکترھکھ اڻرسھ قغقھ ھب ڻ شتھڻ شرھڱ صجکۀ ثۀ دشترشھ کۀ ڱڻاردھ در جبھگزھں اڻرسھ ڱڻبثـ فڻڻاں ثۀ سڻراتڻرہب دھزڳ
 رھکۀ ڱقبد دارد ڻجڻد ڱختڳف ثرڻدہبھ ڻ ہب ؽرفھت ثب سڻراتڻر ثراھ کبڱڳ ہکتبثخبڻ ھک ہڻڱر افزارڻرڱ در .ڻدصڻڱھ اشتابدۀ رددا
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 قبثڳ اڻرسھ ڱڻجـ شبختبرصبں دڳھڳ ثۀ سڻراتڻرہب دھزڳ .کرد افڱبڳ تڻاں ھرا ڱ فڱڳکرد رھزھثرڻبڱۀ ڻ سڻراتڻر فڱر ،ہبڻۀھہزثۀ  ڱرثڻط
 [.8] صڻد ھڱحبشجۀ ڱ 5 ہراثغ تڻشظ دھزڳ شڻخت ثب دھزڳھ سڻراتڻر ھک شبفت در شڻخت ڱضرف. دہڻدڱھ ئۀارا را افتڱبدھ

0  5د 1gen genF F Y F P   

=F شڻخت ڱضرف ڻرخ (L/hr) اشت، 

=F0 شڻخت ڱڻحڻھ قغـ ضرھت (L/hr/kW)  

=F1 د اشت شڻخت ڱڻحڻھ تھصL/hr/kW  

=Ygen ڻات کھڳڻد سڻراتڻر ڻبڱھ ؽرفھت  

=Pgen ڻات کھڳڻد سڻراتڻر اڳکترھکھ خرڻجھ  
 

 یباد نیتوزب .2-2-9

 .[5] صڻد ھڻڻصتۀ ڱ 6 ہتڻاں ڻ شرفت ثبد ثۀ ضڻرت راثغ ںھث ہراثغ رھثبدھ شرفت ڱتغ ںھتڻرث کھثراھ 
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 کڻد. ھڱ دھتڻڳ ثرق ںھحداقڳ شرفت ثبد اشت کۀ درآں ڻقغۀ تڻرث     
 ثب تڻجۀ ثۀ شرفت ثبد ںھتڻرث ھڻاں خرڻجت حداکخر ہڻقغ     
 .صڻد ھڱتڻقف ڱ ںھتڻرث ،ھدگھدتھآشاز  ھرھہب ڻ جڳڻگآں ثراھ ڱحبفؾت از پرۀ از ثبد اشت کۀ در ھشرفت     
  ںھتڻرث دھتڻڳ قبثڳ تڻاں ڱڱھڱبکز    
    ڻ     ںھث ہتڻاں در فبضڳ ھڱڻحڻ ھرخغھثخش غ      

 یساش بهینه .3
 ہڱرحڳ در ڱختڳاھ ارزھبثھ ڱقھبرہبھ شبزھ صجھۀ از پس. داد اڻجبڱ را ھشبز ثہھڻۀ ڻ شبزھ صجھۀ تڻاںڱھ رھزصجکۀ عراحھ از پس
 اڻڳھۀ ھگذارشرڱبھۀڻ  فڱڳھبتھ ہہزھڻ ،ھفقڳ خبڳص ارزش ڱبڻڻد ارزھبثھ ڱقھبرہبھ ڱغبڳقۀ اھں در .صڻدڱھ گرفتۀ ڻؾر در ھشبز ثہھڻۀ
 .صڻدڱھ گرفتۀ ڻؾر در

 ھہب تڱبڱ ڱإڳاۀ ھڻضت ڻ ڻگہدار ھہب ڻۀھہز ھ: ڱجڱڻؿ ارزش فقڳھدھجرھہ شتڱھش کھ ھخبڳص فقڳ  ہڻھہز : NPCد -
 ڱدت فڱڳکرد آں اشت. ھع شتڱھش ھدرآڱدہب ھارزش فقڳ ھڱڻہب شتڱھش

- (Operating Cost): اشت اڻڳھۀ شرڱبھۀ ہبھہزھڻۀ از غھر ثۀ درآڱدہب ڻ ہب ہزھڻۀ تڱبڱ ہشب ڻ ارزش فڱڳھبتھ ہھڻہز. 
- (Initial capital cost): اشت پرڻسۀ اثتداھ در صدۀڻضت ہہزھڻ کڳ اڻڳھۀ شرڱبھۀ ہہزھڻ. 
- (COE): اشت شتڱھش ھدھشبفت ثرق تڻڳ ڳڻڻاتھک ہر دھتڻڳ ہڻھڱتڻشظ ہز. 

 .صڻڻدڱھ ہداھت تقبضب اھں ڱھںأت شڱت ثۀ تڻڳھد ڱڻبثـ تڱبڱ اڻرسھ ثراھ تقبضب ضڻرت در ،اشت اڻرسھ تقبضبھ ڱھںأت ہدف
 .صڻدڱھ تقھھں ڱجدڳ ڻ ثبترھ ،سڻراتڻر دھزڳ ،ھثبد ںھتڻرث ،PV ثراھ ھشبز ثہھڻۀ ہڱرحڳ درہڻڱر  افزارڻرڱ تڻشظ ثہھڻۀ ہبھؽرفھت

 15 تب 0 ھثبد ںھتڻرث ،کھڳڻڻات 50 تب 0 ہڱحدڻد PV حداکخر ڻ حداقڳ تڻاں کۀ دڻص ھڱ تقھھں گڻڻۀاھ ثۀ تھحشبش زھآڻبڳ
 ت،اش صدۀ تقھھں شبڳ 20 شھشتڱ فڱر ڻ اشت ڱحدڻد کھڳڻڻات 100 تب کھڳڻڻات 30 سڻراتڻرثھں دھزڳ ،ثبصڻد داصتۀ را ڳڻڻاتھک

 .صڻدڱھ ھشبز ثہھڻۀ ڻ شبزھ صجھۀ شھشتڱ ہب ڱحدڻدھت تقھھں ڻ عراحھ اتڱبڱ از پس

 اول ویسناز یساشهیشب جینتا

 ثرق ہصجکڻ  ھثبد ںھتڻرث ،کھفتڻڻڳتبئ شتڱھش از ثبھد رڻزصجبڻۀ در ڻھبز ڱڻرد اڻرسھ ڱھںأت ثراھ ،صڻدڱھ ڱصبہدۀ کۀ غڻرہڱبڻ
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 ہر دھتڻڳ ہڻھڱتڻشظ ہز ڻ ھخبڳص فقڳ  ہڻھہز صبڱڳ اقتضبدھ ہبھثخش در شڻبرھڻ اھں شبزھ صجھۀ ڻتبھج .کرد اشتابدۀ ھشراشر
 شتڱھش ھک از ثبھد ،3 جدڻڳ عجق ،شڻبرھڻ اھں در ڻھبز ڱڻرد اڳکترھکھ ثبر ڱھںأت ثراھ .اشت شبڳۀ20 ہدڻر درشبفت  ڳڻڻاتھک

 در ڳڻڻاتھک 306001 دھخر دادقرار ثب ثرق ہصجک ہڱراۀ ثۀ ڳڻڻاتھک 15 تھؽرف ثب ھثبد ںھتڻرث ،ڳڻڻاتھک 50 ؽرفھت ثب خڻرصھدھ
 دادۀ ڻصبں 4 جدڻڳ در ثرق ہصجکڻ  ھدھخڻرص شتڱھڻاڻذ ش زاںھڱ ،صڻد اشتابدۀ ڻات ڳڻڻاتھک6/39 ؽرفھت ثب ڱجدڳ ھک ڻ شبڳ
 .اشت صدۀ

 اول ویسناز یفن و یاقتصاد یپازامتسها. 3 جدول
LCOE( /kwh) NPC($) Grid (kw/y) Pv (kw) Wt(kw) Conve(kw) 

0809/0 519/437 306001 50 15 6/39 

 اول ویسناز دز منابع نفوذ بیضس و دیتول صانیم. 4 جدول
% kWh/yr Production 
4/19 82186 Pv 

3/72 306001 GRID 

23/8 34835 Wt 

100 423023 Total 

 
  ھا ہڻۀق رڻگد ھدھخڻرص شتڱھش دھتڻڳ ، آثھ رڻگد ثرق ہصجکاز  دھخر ، ھا شڻرڱۀ رڻگد تقبضب زاںھڱ 7 صکڳ در ،ہڱچڻھں

 شتڱھحضڻر ش ھآفتبث ھہبتشبف در دصڻ ھڱ ڱصبہدۀ. صڻدڱھ دادۀ ڻڱبھش رڻز ھک در  ثڻاشدرڻگ  ھثبد شتڱھش دھتڻڳ ڻ
 .دارد ہڱراۀ ثۀثرق را  دھخر ہڻھہزڻ کبہش  ہب ڻدۀھآ  دھتڻڳ بہشک آں، ھپ درڻ  ھشراشر ہصجکثرق از  دھکبہش خر ،ھدھخڻرص

 
 اول ویسناز دز یانسض مصسف و دیتول صانیم. 7 شکل

 دوم ویسناز یساش هیشب جینتا

 اشتابدۀ شبزرۀھذخسڻراتڻر ڻ  زڳھد ،ھثبد ںھتڻرث ک،ھفتڻڻڳتبئ شتڱھش از ڻھبز ڱڻرد اڻرسھ ڱھںأت ھثرا ڻھشڻبر ںھا در
 ہر دھتڻڳ ہڻھڱتڻشظ ہز ڻ ھخبڳص فقڳ  ہڻھہز صبڱڳ اقتضبدھ ہبھثخش در شڻبرھڻ اھں شبزھ صجھۀ ڻتبھج. دصڻ ھڱ
 .اشت شبڳۀ20 ہدڻر درشبفت  ڳڻڻاتھک
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 50 ؽرفھت ثب خڻرصھدھ شتڱھش ھک از ،5 جدڻڳ عجق ،شڻبرھڻ اھں در ڻھبز ڱڻرد اڳکترھکھ ثبر ڱھںأت ثراھ
 512 تھؽرف ثب ھثبتر ،ڳڻاتھک 100تھسڻراتڻر ثب ؽرف زڳھد ڳڻڻات،ھک 15 تھؽرف ثب ھثبد ںھتڻرث ،ڳڻڻاتھک
 .صڻدھڱ اشتابدۀ ڻات ڳڻڻاتھک 9/78 ؽرفھت ثب ڱجدڳ ڻ ڳڻڻاتھک

 .اشت صدۀ دادۀ ڻصبں 6 جدڻڳ درسڻراتڻر  زڳھد ڻ ھدھخڻرص شتڱھش ڻاڻذ زاںھڱ

 دوم ویسناز یفن و یاقتصاد یپازامتسها. 5 جدول

LCOE(s/kWh) NPC($) Batt(no) Gener(kw) wt Pv (kw) Conve)kw( 

 9/78 50 15 100 512 ڻںھڳھڱ 17/3 587/0
 

 دوم ویسناز دز منابع نفوذ بیضس و دیتول صانیم. 6 جدول

% kWh/yr Production 
2/17 82186 PV 

5/75 359782 GENE 

31/7 34835 wt 

100 476804 Total 
 

 دھتڻڳ ، ھا ہڻۀق رڻگد ھدھخڻرص شتڱھش دھ  تڻڳھڻبرڻج رڻگد سڻراتڻر زڳھد دھتڻڳ  ھا شڻرڱۀ رڻگتقبضب د زاںھڱ 8صکڳ  در
 فلاڻۀثبر  کھپ ھہبتدر شبف .صڻدڱھ دادۀ رڻزڻڱبھش ھک دردرڻگ شجز   شبز رۀھڻ صبرس ڻ دصبرس ذخ  ثڻاشدرڻگ  ھثبد ںھتڻرث

کبہش تقبضب  ھہبشبفت در ڻ صڻدھڱ تقبضب ںھتأڱثبفج  شبزرۀھذخڱڻجڻد در  ھاڻرس ھدھخڻرص شتڱھسڻراتڻر ڻ ش زڳھثر حضڻر د
 .صڻد ھڱ صبرس دڻثبرۀ شبز رۀھذخ

 
 دوم ویسناز دز یانسض مصسف و دیتول صانیم. 8 شکل

 یسیگجهینت
 د،ھثبد، خڻرص ھثب اشتابدۀ از اڻرس ھآڱڻزص ہڱجڱڻفدر  دارھپب ھدھجرھہ ھاڻرس شتڱھش کھ ہڻھثہ ھزھرثرڻبڱۀڻ  ھعراحڱقبڳۀ  ںھا در
 ھبتھفڱڳ ڻ ھکھزھف ،ھاقتضبد ھہبھسگھڻہب ثر اشبس ھڻرڻدکۀ اجزا ڻ  ھاڻجبڱ صد، ثۀ عڻر ثرق ہصجکسڻراتڻر ڻ  زڳھد ،ھثبتر
ثبر  ھتقبضب ھشبزڱتقبدڳڻ  ںھتأڱ ھثرا دارھثرق پب دھتڻڳ ھشبزڻۀھثہ ،ڱغبڳقۀ ںھا ھہدف اضڳ .تقرار گرف ھہب ڱڻرد ثررش آں

 ڻھشڻبر در. ثبر اشت، ڱحقق صدۀ اشت ھتقبضب ثراثرشبفت در شبڳ کۀ  ڳڻڻاتھک 476804ثرق  دھثب تڻڳ ہدف ںھا ڻ اشت ھکھاڳکتر
 ڳڻڻاتھک 117021 درڱجڱڻؿ ڳڻڻاتھک 15 تھؽرف ثب ڱحڻر فڱڻد ھثبد ھہب ںھتڻرث ڻ ڳڻڻاتھک 50تھثب ؽرف ھدھپڻڳ خڻرص اڻڳ

 قرارداد از شھث ڱضرف از ھڻبص ہڱھجراز  قدرت ہصجکثرق از  دھخر ہڻھہزکۀ فلاڻۀ ثر کبہش  اڻدکردۀ دھتڻڳ ثرقشبفت در شبڳ 
 از ھاز ثرق ڱضرف درضد 20 ںھتأڱثر  ھڱجڻ ھفڱڻڱ ھہبشبزڱبں ڻ ڱراکز ثر رڻھڻ ڻزارت فھتکڳ ڻ کڻد ھڱ ھرھجڳڻگ ڱبڻدھد
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 ڱجڱڻفۀ ڻ قغـ ھشراشر ثرق ثۀ صجکۀزھراتضبڳ  ،سڻراتڻر زڳھثب ڻضت د دڻڱ ڻھشڻبر در .کڻد ھڱ ڱحقق را رھدپذھتجد ھہب شتڱھش
 ھڱحڳ ںھتأڱ .صد ںھتأڱسڻراتڻر  زڳھڻ د رھدپذھثبر تڻشظ ڱڻبثـ تجد بزھحبڳت تڱبڱ ڻ ںھ. در اصد ھشبز ۀھصج ھا رۀھجز ضڻرت ثۀ
 ڻگبۀ در شڻخت ڱضرف در ھھجڻضرفۀڱڻجت  ھشراشر ثرق ہصجک ـھسڻراتڻر ثب حذف تڳابت ڱرثڻط ثۀ اڻتقبڳ ڻ تڻز زڳھد ثب ھاڻرس

 .صڻد ھڱ کلاں
کبہش  ھڻ ثبد ھدھخڻرص شتڱھش از ھڻر ثہرۀ ڻ دھتڻڳ ڱڻبثـ ڻ ثبر ھکھڻزد ثۀ تڻجۀ ثب ہب ڻدۀھآ  اڻتصبر زاںھڱ حبڳت دڻ ہر در

پسڻہش اشتابدۀ از  ںھا ڻدۀھآ قبتھدر تحق .دارد ڱراۀہ  ثۀ را ڻڳتبس ھدارھپب ڻ ڻبںھاعڱ تھقبثڳ شبز رۀھحضڻر ذخ ،ںھہڱچڻ .بثدھ ھڱ
 تھرھڻ ڱد ھشبزڻۀھثہتقبضب  قھدق ھڻھثشھپ کۀ رڻدھڱ اڻتؾبر ضڻرت ںھا در کۀ ثڻد خڻاہد شڻدگبںھڻڻ ڻؾر ڱد ھہڻش ڱضڻڻف

 .داصت خڻاہدرا ثۀ ہڱراۀ  ھقھڻ حاؼ ڱڻبثـ عج ڻۀھکۀ کبہش ہز بثدھ ثہجڻد  ھثۀ صکڳ قبثڳ تڻجہ ھاڻرس ـھڱڻب
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