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هايبريد داراي ذخيره ساز با در نظر گرفتن قيود براي مناطق   طراحي يك سيستم
  روستايي

  
  مصطفي رمضاني، مجيدرضا ناصح

  علوم و تحقيقات خراسان جنوبي
 

 

  چكيده
هاي هنگفت انتقال و توزيع  تامين برق در مناطق روستايي و دور افتاده به صورت معمول بويژه در مناطق صعب العبور منجر به صرف هزينه

هاي نو براي روستاي پيرحاجات طبس  در اين مطالعه به بررسي و امكان سنجي استفاده از انرژيو همچنين افت ولتاژ ناشي از انتقال مي گردد. 
  گردند. بررسي و مقايسه مي افزارهاي هومر نرموليد آلودگي توسط تنتايج در دو بخش اقتصادي و ميزان  .م پرداختخواهي
  

  هاي نو، انرژي خورشيدي، انرژي بادي. هايبريد، انرژي سيستم: واژه هاي كليدي

 

  

  

 

 

_______________________ 

  دانشجوي كارشناسي ارشد برق قدرت - 1
  بيرجند واحد اسلامي آزاد دانشگاه علمي هيئت عضو -2
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  مقدمه - 1
رشد شديد انرژي الكتريكي را در سه  1. شكل (1)د% داشته باش57رود در دو دهه آينده مصرف انرژي رشدي حدود  انتظار مي

شده مصرف انرژي بر حسب نوع سوخت نمايش داده  2دهه گذشته و پيش بيني آن را در دو دهه آينده نشان مي دهد. در شكل 
  %) تشكيل مي دهند.86هاي فسيلي(حدود  است.  همانطور كه واضح است، بخش عظيمي از منبع سوخت را سوخت

هاي  هاي فسيلي در كل دنيا به طور مساوي توزيع نشده و اگر براي توليد انرژي به شدت به آن وابسته باشيم، درگيري سوخت
علاوه بر اين، در طول فرآيند توليد و استفاده از انرژي الكتريكي با  هاي شديد را پيش رو خواهيم داشت. منطقه اي و بحران

باشد و محيط زيست بعضي مناطق به شدت آسيب ديده است.  امروز، محيط زيست جهاني در حال آسيب ديدن مي وريآ فن
  باشد. بنابراين شناخت منابع ديگر انرژي مهم مي

  
  )1(1990- 2035مصرف جهاني انرژي  1شكل

 

  
  )2مصرف جهاني انرژي با تفكيك نوع سوخت( 2شكل

  

خواهد بود. ذخاير نفتي محدود،  2000مصرف انرژي جهاني تقريبا دو برابر سال  2035شود در سال  همانطور كه مشاهده مي
  .هاي تجديد پذير باشند هاي طبيعي و مساله گرمايش زمين سبب شده تا دولت ها به فكر انرژي انتشار آلاينده
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  نظر و بار مورد مطالعهمعرفي منطقه مورد  - 2

اين  ،در اين پايان نامه براي نمونه، روستاي پيرحاجات طبس واقع در استان خراسان جنوبي در نظر گرفته شده است. طبق آمار
. اين روستا در خانوار به طور دائم در اين روستا حضور دارند 20باشد اما در واقع تنها حدود  خانوار جمعيت مي 30روستا داراي 

  كيلومتر فاصله دارد. 120كيلومتري از طبس واقع است و از پست بالا دست حدود  112له صفا

  
  موقعيت جغرافيايي روستاي پيرحاجات 3شكل 

  
  بار مورد نياز جامعه روستايي 1- 2

گيرند. اين  بارهايي از قبيل روشنايي، تلويزيون ، راديو، يخچال و ... وجود دارند كه روزانه توسط مردم مورد استفاده قرار مي
 2007بارها به زمان بستگي دارند و بعد از پايان روز كاري و غروب آفتاب به شدت افزايش مي يابند. در مطالعه اي كه در سال 

) 4كيلووات ساعت در روز (مطابق شكل  32خانه منفصل از شبكه انجام شد، ميزان بار  78براي  Buchhoz & Volk [3]توسط 
  پيش بيني شد كه شامل روشنايي، راديو و ... بود.

  
 منزل روستايي و براي طرح منفصل از شبكه 78ميزان تقاضاي بار براي  4شكل 

  
مي توان با در نظر گرفتن ضريب   ،هايبريد منفصل از شبكه سيستم با توجه به روستايي بودن منطقه مورد مطالعه و طرح مشابه

را به عنوان پروفيل بار روستاي پيرحاجات در نظر گرفت. ميانگين بار براي روستاي  5، شكل 4و تاثير آن در شكل  0.25
 ،در نظر گرفته شده است. براي نزديك شدن به شرايط واقعي، مي توان ضريب رندوم سازي را در نظر گرفت 8kwh/dپيرحاجات 
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براي هر گام زماني(يك ساعت به يك ساعت) در نظر  %20براي هر روز و ضريب  %15بدين صورت كه در اين مطالعه ضريب 
  كيلووات تغيير مي دهد.  1.51لووات به كي 0.85گرفته شده است. تعريف كردن اين ضرايب، پيك بار را از 

  

  
  پروفيل بار مورد نياز روستا 5شكل 

  

  در منطقه بررسي پتانسيل انرژي هاي نو - 3
  انرژي خورشيدي 3-1

باشد. ميزان تابش انرژي خورشيدي در نقاط  ترين آنها مي هاي تجديدپذير و از مهم انرژي خورشيدي يكي از منابع انرژي
متغير بوده و در كمربند خورشيدي زمين بيشترين مقدار را داراست. كشور ايران نيز در نواحي پرتابش واقع است و مختلف جهان 

تواند بخشي از انرژي مورد نياز كشور را  دهد كه استفاده از تجهيزات خورشيدي در ايران مناسب بوده و مي مطالعات نشان مي
 تأمين نمايد.

  60000MWكيلومترمربع، امكان نصب بيش از  2000آلمان، در مساحتي بيش از  DLRبا مطالعات انجام شده توسط 
كيلومترمربع زمين را به ساخت نيروگاه خورشيدي  100×100اگر مساحتي معادل  نيروگاه حرارتي خورشيدي وجود دارد.

 .[4]دخواهد بو 1389فتوولتائيك اختصاص دهيم، برق توليدي آن معادل كل توليد برق كشور در سال 

، منطقه طبس در منطقه تابشي بسيار خوبي قرار دارد. روستاي پيرحاجات در مختصات با توجه به تحقيقات انجام شده
از چند سايت مرجع  توجه به مختصات روستاي مورد مطالعه مي توان ميزان تابش خورشيد راواقع شده است. با  ܧ°56و 34°ܰ

  آورده شده است. 6در شكل  پيرحاجات طبس. اين اطلاعات براي روستاي [10]-[5]دريافت كرد.
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  براي روستاي پيرحاجاتميزان تابش خورشيد در يك سال  6شكل 

 45باشد كه با زاويه  هاي فتوولتائيك مورد استفاده از نوع پلي كريستال و ساخت شركت آريا سولار مي در اين مطالعه، آرايه
   قرار داده شده اند.درجه نسبت به جنوب 

  انرژي باد 3-2
براي اينكه بتوان از منابع باد موجود جهت توليد برق استفاده نمود، وجود اطلاعات باد قابل اعتماد در خصوص پتانسيل باد 

ش خيز، بستر مناسبي جهت گستر منطقة مورد نظر جهت احداث نيروگاه بادي ضروري است. در ايران با توجه به وجود مناطق باد
هاي انجام شده در زمينه انرژي بادي تهيه اطلس بادي  ترين پروژه باشد. يكي از مهم هاي بادي فراهم مي بهره برداري از توربين

هاي ملي در صنعت انرژي باد  هاي نو ايران صورت گرفته و به عنوان يكي از پروژه كشور بوده است كه پروژه مذكور در سازمان انرژي
ايستگاه و در مناطق مختلف كشور، ميزان  60اطلس بادي تهيه شده و بر اساس اطلاعات دريافتي از  محسوب مي گردد. طبق

هاي صورت گرفته، ميزان انرژي قابل استحصال بادي  باشد. بر پايه پيش بيني مگاوات مي 60000ها در حدود  ظرفيت اسمي سايت
شود كه مويد پتانسيل قابل توجه كشور در زمينه احداث  مگاوات تخمين زده مي 18000كشور از لحاظ اقتصادي بالغ بر 

 باشد. نيروگاههاي بادي و همچنين اقتصادي بودن سرمايه گذاري در صنعت انرژي بادي مي

در انجام پروژه پتانسيل سنجي بادي در ايران شركت لاماير آلمان نيز به عنوان مشاور همكاري داشته است و بر اساس  
 هزار مگاوات برآورد گرديده است. 100تانسيل بادي قابل استحصال در كشور در حدود مطالعات شركت مذكور پ

هاي نو ايران (سانا) براي منطقه مورد مطالعه، سرعت باد بطور ميانگين سالانه،  با توجه به اطلس ارائه شده در سامانه انرژي
2.349m/s  4در نظر گرفته شده است. همچنين مقدارm/s  حساسيت به كار برده شده است.نيز براي تحليل  

  
  سرعت باد در منطقه مورد مطالعه 7شكل 
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  نتايج شبيه سازي -4
  مفروضات  4-1

  ها خواهيم پرداخت. گذارد. در اين بخش به توضيح هر يك از آن سازي تاثير مي چند عامل وجود دارد كه بر نتايج شبه

  دقيقه فرض شده است. البته  60سازي در هر گام زماني،  شبيهگام زماني شبيه سازي، مقدار زمان استفاده شده براي
 دهد. تري مي دهد اما زمان شبيه سازي را بسيار افزايش مي گام زماني كوچكتر نتايج دقيق

  م تاثير مي گذارد، هزينه هه بر روي دو خروجي بسيار مژسال تعريف شده است. طول عمر پرو 10طول عمر پروژه
 . (COE)بندي شده انرژيخالص كل و هزينه طبقه 

 شود. هزينه  تعريف شده است، كه شامل حمل و نقل تجهيزات و راه اندازي مي $5900هاي اوليه ثابت سيستم  هزينه
 .[11]ارائه شده اند، استنباط شده 2012ها با توجه به مقالات ديگر كه در سال 

 840هايبريد  هاي تعمير و نگهداري سيستم هزينه$/year [11].تعريف شده است 

 حداكثر كمبود ظرفيت سالانه، يك معيار اندازه گيري قابليت اطمينان سيستم براي پاسخگويي به ميزان تقاضا است 
اطمينان بسيار بيشتري از شبكه برق رساني دارد كه كمبود ظرفيت سالانه  ،تنظيم شده است. اين مقدار %10 كه

 اي كمبود ظرفيت سالانه در نظر گرفته نشده است. دارد. هيچ جريمه مالي بر %40اي حدود 

  هايبريد  هاي بررسي سيستم 4-2

هاي مربوط به چهار سيستم پيشنهادي  اي بين هزينه مقايسه 1نمودار سازي در ادامه بيان شده است.  نتايج حاصل از  شبيه
بندي چهار سيستم پيشنهاد شده برحسب هزينه نهايي چرخه عمر پروژه مي باشد كه بيانگر  رتبه باشد. كيلووات مي 8براي بار 

  هزينه تمام شده در ده سال تعريف شده براي طول عمر پروژه مي باشد. 

  
  كيلووات 8هاي مربوط به چهار سيستم پيشنهادي براي بار  مقايسه اي بين هزينه  1نمودار

باشد  طول عمر پروژه يا به عبارتي همان هزينه كلي پروژه مربوط به تركيب فتوولتائيك و ديزل ميكمترين هزينه نهايي چرخه 

Initial Capital($)
Operating
Cost($/yr)

Total NPC

PV+DSL 16373 1397 24955

DSL 13573 2413 28399

PV+Wind+DSL 23223 1093 29941

Wind+DSL 20423 2060 33080
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  خواهيم پرداخت. ،سيستم هايبريد كه در ادامه به تشريح اين تركيب

با توجه به ميزان تابش خوبي كه در منطقه شرق ايران داريم، انتظار داشتيم كه پنل خورشيدي حتما در چيدمان سيستم 
 1,1كيلووات شامل پنل  8نمايش داده شده است، بهترين تركيب سيستم براي بار  1نمودار حضور داشته باشد، همانطور كه در 

  باشد.  كيلووات مي 3,3باتري و كانورتر  4كيلووات و  5كيلووات، ديزل ژنراتور 

و در نهايت هزينه انرژي  $24955، هزينه چرخه عمر پروژه yr/$1379، هزينه نگهداري $16373هزينه اوليه اين تركيب 
1.391$/kwh سال طول عمر پروژه نمايش مي دهد. 10هاي مربوط به اجزاي سيستم را در طي  جريان هزينه 8باشد. شكل  مي  

  
  سال طول عمر پروژه 10هاي مربوط به اجزاي سيستم در طي  جريان هزينه 8شكل 

  
 561بار در سال استارت مي خورد. طي اين دوره كاري  230كند و  ساعت در سال كار مي 419تور در اين تركيب ديزل ژنرا 

كيلوات ساعت در هر سال توليد الكتريسيته دارد و ميانگين بازده الكتريكي آن  1572شود. اين ديزل ژنراتور  ليتر ديزل مصرف مي
  ي دهد.سيكل كاري ديزل ژنراتور را نمايش م 9باشد. شكل  % مي28,5

  
  كيلووات 8سيكل كاري ديزل ژنراتور براي بار  9شكل 

  
كيلووات بود كه  1,1همانطور كه ذكر شد، در تركيب بهينه براي اين بار، پنل خورشيدي نيز حضور دارد. ظرفيت مجاز پنل 

كيلووات  1801كيلووات ساعت در روز بوده است. همچنين توليد كل آن  4,94كيلوات و همچنين  0,21ميانگين خروجي آن 
  هاي مختلف سال نمايش مي دهد. اهخروجي پنل را در م 10ساعت در سال بوده. شكل 
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  كيلووات 8خروجي فتوولتائيك براي بار  10شكل 

  
باتري  4كيلووات به  8براي بار . باشد كيلووات استفاده شده است، باتري مي 8يكي ديگر از اجزايي كه در تركيب بهينه براي بار 

باشد. ميزان  كيلوات ساعت مي 9,94امي مورد قابل استفاده كيلووات ساعت و ظرفيت ن 11نياز است. ظرفيت نامي اين بانك باتري 
باشد.  كيلووات ساعت در سال مي 1698كيلووات ساعت در سال و ميزان انرژي خروجي  1964انرژي ورودي به بانك باتري 

وضعيت  11ل سال عمر كند. شك 11,2رود اين بانك باتري  كيلووات ساعت در سال است. انتظار مي 259همچنين ميزان تلفات 
  هاي مختلف نشان مي دهد. شارژ و دشارژ باتري را در ماه

  
  كيلووات 8در بار باتري وضعيت شارژ  11شكل 

  
باشد. انرژي  ساعت در سال است، مورد نياز مي 3249كيلووات كه ميزان كاركرد آن  3,3كيلووات يك اينورتر  8براي بار 

كيلووات  85باشد و حدود  كيلووات ساعت در سال مي 1613و انرژي خروجي  كيلووات ساعت در سال 1698ورودي به اينورتر 
  خروجي اينورتر را نمايش مي دهد. 12ساعت در سال، تلفات دارد. شكل 

  
  كيلووات 8خروجي اينورتر براي بار  12شكل 
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  كيلووات 8ميزان آلودگي توليد شده توسط سيستم پيشنهادي در بار  2جدول 
 

  آلاينده
 (kg/yr)ميزان آلودگي 

  سيستم فقط ديزل PV+DSL سيستم 

  3423  1476  دي اكسيد كربن
  8,45  3,64  مونوكسيد كربن

  0,936  0,404  هاي سوخته نشده هيدروكربن
  0,637  0,275  ذرات معلق

  6,87 2,97 سولفور دي اكسيد
  75,4 32,5 اكسيدهاي نيتروژن

  نتيجه گيري -6
 نيا بودن ديجد علت به اما است ريپذ امكان باشند داشته يخوب ليپتانس كه يمناطق يتمام در چند هر نو يها يانرژ از استفاده
 يتكنولوژ نيا يبرا و ستندين ثابت همواره ديخورش و باد يانرژ منابع مثال عنوان به. دارد وجود زين ييها چالش همواره يتكنولوژ

   .شود يم ها نهيهز شيافزا سبب كه باشد يم يباتر بانك و نورتريا به ازين
شود كه ميزان آلودگي به ميزان قابل توجهي كاهش يابد كه اين امر سبب ارتقاي سطح  وجود فتوولتائيك در سيستم باعث مي

شود. همچنين آموزش نيروي بومي جهت تعمير و نگهداري از سيستم فتوولتائيك منجر به ارتقاي سطح  سلامتي در بلند مدت مي
  شود. هاي شغلي جديد در منطقه مي همچنين ايجاد فرصتفني اهالي و 
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  افزار هومر : اطلاعات ورودي به نرم1ضميمه 
  

  توضيحات  ارزش واحد نام ورودي نوع ورودي
 

  
  ديزل ژنراتور

   KW 5  سايز

 Evopower SDG6500SS 5 kW Diesel  1200  $ هزينه اوليه
Generator  

 Evopower SDG6500SS 5 kW Diesel  1200  $ هزينه جايگزيني
Generator  

 + hr  0.05  Technician: $0.35/hr * 5% = $0.02/hr/$ هزينه نگهداري
$0.03/hr parts  

 Assuming regular service every 100‐1000  15000  ميزان ساعات کارکرد طول عمر
hours  

  Minimum 1000 W load  %20  درصدی از توان نامی حداقل بازده

 
  باتري

 Haze HZY    مدل
12‐230  

2 batteries per string (24V bus), HAZE 
HZY 12‐200 

    760$  $ هزينه اوليه

    760$  $ هزينه جايگزيني

‐Cells are claimed to be "maintenance  0.00$  $ هزينه نگهداري
free"  

  
  

  اينورتر

 kW  3.3  Inverter can operate simulatneously with  سايز
an AC generator  

    3,433$  $ هزينه اوليه

    3,433$  $ هزينه جايگزيني

  yr  $0  No maintenance/$ هزينه نگهداري

 yrs  20  5 year warranty included, up to 25 years طول عمر
available  

  Stated efficiency      بازده

 
  

  فتوولتائيك

  kW  1.1 kW = €1920 = $2630 1.1    سايز

    2,800$  $ هزينه اوليه

 Same as capital cost (complete  2,800$  $ هزينه جايگزيني
replacement)  

 yr  $150  No maintenance, costs to check/$ هزينه نگهداري
components once/month  

  AC  Cost includes inverter to AC bus   جريان خروجي

  yrs  25  Suntech Data Sheet طول عمر

  
  

  توربين باد

  BWC XL.1  1 kW turbine, 24V DC   مدل توربين

 BWC XL.1‐24 turbine, guyed tubular  6,850$  $ هزينه اوليه
tower  

  Cost of turbine alone  6,850$  $ هزينه جايگزيني

    yr  $100/$ هزينه نگهداري

 yrs  30  October 1, 2011 Interview with President طول عمر
of Berkey Windpower  

  m  24  Standard size tower for this model ارتفاع هاب
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