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 ، بهره وري انرژيانتخاب بهينه اقتصادي توزيع، شبکه تجديدپذير، هايانرژي: كلمات كليدي

 

 :چكيده

استفاده از منابع انرژي تجديدپذير در شبكه هاي توزيع انرژي 

براي بارهاي مصرفي پراكنده و كم با عنوان منابع توليد پراكنده 

 راهكار مناسبي جهت كاهش هزينه ددر يك منطقه مي توان

و افزايش بهره هاي اقتصادي، كاهش آلودگي محيط زيست 

از آنجاييكه مهمترين هدف از استفاده از . وري انرژي گردد

 لذا لازم است تا ست، كاهش هزينه ها تجديدپذيرمنابع انرژي

براي شبكه هاي توزيع مورد نظر بررسيهاي اقتصادي دقيقي 

و نوع منبع انرژي تجديدپذير و مقدار انرژي صورت گيرد 

مترهاي شبكه نظير بارهاي توليد شده با توجه به ساير پارا

و مقايسه  نيروگاههابهره برداري اين مصرفي، هزينه احداث و 

آن با هزينه سوخت مصرفي نيروگاهها و شبكه هاي برق 

از اينرو، در اين مقاله ابتدا . مد نظر قرار گيردسراسري موجود 

ويژگيهاي اقتصادي منابع انرژي تجديدپذير پرداخته به بررسي 

رژيها را در ايران و ساير كشورهاي جهان مورد و سهم اين ان

و ميزان به بررسي مسائل اقتصادي سپس . بررسي قرار مي دهيم

فاده از چنين منابعي بمنظور تاسبهره وري انرژي در صورت 

 آنگاه نرم افزارهاي .مي پردازيمتوليد انرژي الكتريكي 

 ويژه بررسيهاي اقتصادي VIPOR  وHOMER تخصصي

منابع انرژي تجديدپذير در شبكه هاي توزيع معرفي استفاده از 

 را ي انرژي و بهره وري اقتصاديهاييزان صرفه جويمشده و 

شبيه سازيهاي با انجام ر يدپذيدر صورت استفاده از منابع تجد

  .نمونه و بررسي نتايج آنها مورد بررسي قرار مي دهيم

 

 مقدمه ‐١

فاده از ع با اسـت ي در مقياس وسيتپيشرفت و توسعه جوامع صنع    

 ابـزاري سياسـي و اقتصـادي        ، انـرژي  ت و انرژي ميسر شده اس   

 آلـودگي محـيط   .وابسـته اسـت   آنامنيت كشورها بـه    است كه   

زيست در اثر احتراق سـوختهاي فسـيلي و شـتاب فزاينـده در              

 انرژي دو بحران بزرگـي هسـتند كـه          ن منابع دجهت به پايان بر   

 جهاني در زمينـه توجـه     تحولات. بشر با آنها روبروست   امروزه  

به حفظ محيط زيست و فناپذير بودن منابع فسيلي، گرايش بـه            

 ـ استفاده از انرژيهاي ت    روز جديدپذير را سرعت بخشيده و روز ب

مهمترين عامل تعيين   . توجه بيشتري را به خود معطوف مي كند       

ايـران بـا    . اسـت   صرفه جويي در زمـان    در اين رهگذر،    كننده  



غني در زمينه انرژيهاي تجديدپـذير، مسـتعد        بسيارداشتن منابع   

بكارگيري بهينـه اينگونـه انرژيهـا بـوده و در برنامـه ريزيهـا و                

سياست گذاريهاي انرژي كشـور، بايسـتي جايگـاه ويـژه اي را             

با پيشرفت علوم و تكنولوژيهاي مربوط       .براي آن اختصاص داد   

يق و  ق تح در جهان، نياز به   پذير  به استفاده از منابع انرژي تجديد     

هاي فراوان در اين ارتباط و افزايش سقف منـابع انـرژي            بررسي

ايـن بررسـيها بـا      . در سبد انرژي كشور وجود دارد      پذيرتجديد

توجه به دلايل مختلف لزوم استفاده از اين منابع و با توجه بـه              

ــابع و    ــدي از من ــرق تولي ــت ب ــامل قيم ــاي اقتصــادي ش بحثه

يـن ميـان بايسـتي      ا در. سوختهاي مختلف صـورت مـي گيـرد       

تحليلي جامع صورت گيرد كه بـا اسـتفاده از كـداميك از ايـن               

ايـن  . روشها مي توان بهترين صرفه جـويي اقتصـادي را نمـود           

 يكي از مهمترين اهـداف اسـتفاده از منـابع           آنجاييكهتحليلها از   

انرژي تجديد شونده، كاهش هزينه ها مي باشـد، مـورد توجـه             

بع انرژي تجديدپذير در شبكه هاي       استفاده از منا   .بسياري است 

توزيع انرژي با عنوان منابع توليد پراكنده براي بارهاي مصـرفي         

پراكنده و كم در مناطق دور افتاده نظير روستاهاي دور افتـاده و    

 ـ      راهكـار مناسـبي جهـت كـاهش         دجزاير كم جمعيت مي توان

هزينه هاي اقتصادي، كاهش آلودگي محيط زيسـت و افـزايش           

همچنين از آنجاييكه مهمترين هـدف از  . انرژي گرددبهره وري  

استفاده از منابع انرژي تجديدپذير، كـاهش هزينـه هاسـت لـذا             

لازم است تا بررسيهاي اقتصادي دقيقي براي شبكه هاي توزيع          

مورد نظر صورت گيرد و نـوع منبـع انـرژي لازم بـراي تـامين                

اير بارهاي مصرفي و مقدار انرژي توليد شـده بـا توجـه بـه س ـ              

پارامترها نظير نوع و اندازه بارهاي مصرفي و نرخ تغييراتشـان،           

نيروگاههاي بادي يا خورشيدي و      يبهره بردار هزينه احداث و    

و ، هزينه احداث    ن با هزينه سوخت مصرفي نيروگاهها     مقايسه آ 

شبكه برق سراسري در منطقه و نرخ برق مصـرفي           يبهره بردار 

يي محيط بـراي اسـتفاده از       آن توسط مشتركان، شرايط جغرافيا    

توجه . مد نظر قرار گيرد   ... وتجديدپذير  ممكن    انرژيهاي  انواع  

به پارامترهاي مختلف و انجام بررسـيها و شـبيه سـازيها بـراي              

طرحهاي نمونه اين حقيقـت را آشـكار مـي كنـد كـه همـواره                

از منابع انرژي تجديدپذير اقتصادي ترين روش       محض  استفاده  

تفاده همزمـان از منـابع انـرژي تجديدپـذير و           نبوده و گاهي اس   

شبكه برق سراسري هزينـه هـاي اقتصـادي كمتـري را بهمـراه              

 .]۱ [دارد

در اين مقاله ابتدا به بررسي ويژگيهاي اقتصادي منابع انرژي 

تجديدپذير پرداخته و سهم اين انرژيها را در ايران و ساير 

 بررسي سپس به. كشورهاي جهان مورد بررسي قرار مي دهيم

بمنظور توليد انرژي اقتصادي استفاده از چنين منابعي مسائل 

 HOMERتخصصي آنگاه نرم افزارهاي . الكتريكي مي پردازيم

 ويژه بررسيهاي اقتصادي استفاده از منابع انرژي VIPOR و

ميزان صرفه تجديدپذير در شبكه هاي توزيع معرفي شده و 

ر صورت استفاده از جوييهاي اقتصادي و بهره وري انرژي را د

با انجام شبيه سازيهاي نمونه و بررسي نتايج منابع تجديدپذير 

 .آنها مورد بررسي قرار مي دهيم

 

  و ويژگيهاي آنهاپذيرتجديد هاينرژيامنابع  ‐٢

 . تقسـيم نمـود   بطور كلي منابع انرژي را مي توان بـه دو گـروه             

ه انـرژي   پذير از جريان تكراري يا پيوست     منابع تجديد انرژي در   

 بدست مي آيـد اتفاق مي افتد   كه در محيط زيست بطور طبيعي       

 جـزر    و ي، انرژي باد، انرژي زمين گرمايي     انرژي خورشيد نظير  

اتيكي تمنابع اس از  منابع تجديد ناپذير    ولي انرژي در     .و مد دريا  

اد شـود و تـا قبـل از آن      كه تنها مي توانـد بـا دخالـت بشـر آز           

ــب ــر وص ــامين گ ــت، ت ــره اس ــته اي و . ددرت ذخي ــرژي هس ان

 نفـت و گـاز طبيعـي در         ،ل سنگ اسوختهاي فسيلي از قبيل زغ    

 . دارنداين گروه قرار 

منابع انرژي تجديدپذير داراي مزاياي بيشمار و بسـيار مفيـدي           

 :عبارتند ازهستند كه 

انرژي تجديدپذير عمر طولاني و چرخه هاي طبيعـي         منابع   ‐١

ناپـذير نظيـر سـوختهاي      برخلاف منابع انرژي تجديد      و   داشته

 ايـن   وحتي احتمال پايان اين منـابع نيـز وجـود نـدارد             فسيلي  

مسئله تداوم مصرف انرژي را براي نسلهاي بعـد تضـمين مـي             

 .نمايد

ــذير ‐٢ ــرژي تجديدپ ــابع ان ــادي و  من ــاي ب بخصــوص انرژيه

داراي خورشيدي بدليل فراواني و امكانات مناسـب جغرافيـايي    

اسـتفاده از آنهـا مـي        و   هستنديد انرژي   قابليتهاي بالايي در تول   

 .مصرف سوختهاي فسيلي گردددر صرفه جويي تواند موجب 



 استفاده منحصر بفرد از نيروگاههايي بـا سـوختهاي فسـيلي            ‐٣

 بـا   ولي ز در مناطق توليد انرژي خواهد شد      موجب ايجاد تمرك  

استفاده از منابع انرژي تجديدپذير براحتي مي توان در هر محل           

ايط جغرافيايي مناسب اقدام به توليد انرژي نمـود و ايـن            با شر 

در منـاطق بـا جمعيـت كـم و          را   انـرژي    زغير متمرك توليد  امر  

  .ميسر مي سازدپراكنده نظير روستاها و جزاير 

 منابع انرژي تجديدپذير برخلاف سـوختهاي فسـيلي داراي          ‐٤

در صـورت    بـوده و     مختلـف  يويژگي عدم توليد آلاينـده هـا      

محـيط زيسـت ميسـر مـي        كاهش آلودگي   ه از اين منابع     استفاد

 .گردد

كنـار ايجـاد مشـاغل     استفاده از منابع انرژي تجديدپذير در   ‐٥ 

مديريت مصرف  موجب بهبود   زايي مي تواند    مختلف و اشتغال    

و در ساعات پرمصرف شبكه براي ياري       شده  بار در شبكه برق     

 داربـار اضـافه   رساندن به توان توليدي نيروگاههـا و كاسـتن از           

  .يردگمورد استفاده قرار آنها شدن 

 ي انـرژ  يش بهـره ور   ي بر افزا  ي موارد فوق گواه   ي تمام يبررس

ت آن در صـورت  ي ـفيز بهبـود ک ينه ها و نيهمزمان با کاهش هز   

اسـتفاده   ،با اين وجود  . ر است يدپذي تجد ياستفاده از منابع انرژ   

ــاي بيشــم  ــار مزاي ــذير در كن ــرژي تجديدپ ــابع ان ار داراي از من

 :  كه عبارتند ازاست نيز محدوديتهايي

 و نگه داري پـايين منـابع انـرژي    تعميربا وجود هزينه هاي   ‐١

استفاده اوليه  سرمايه گذاري   بالاي  هزينه هاي   تجديدپذير بدليل   

 .بنظر مي رسداز اين منابع انرژي گرانتر از ساير منابع انرژي 

 زماني و مكـاني همـراه       استفاده از اين منابع با محدوديتهاي      ‐٢

مثلاً بـراي اسـتفاده از انـرژي بـاد، توربينهـا بايسـتي در       بوده و   

نصـب  محلهايي با سرعت باد كافي و دائمي در تمام طول سال            

 بطوريكه مينـيمم سـرعت بـاد در منطقـه بـراي بحركـت            شوند

 ـ و    پره ها و توليـد انـرژي كفايـت كنـد           درآوردن  سـلولهاي ا  ي

ي بـا حـرارت و نـور زيـاد و دائمـي       خورشيد بايستي در مناطق   

  .نصب گردندخورشيد 

ــاي    ــابع انرژيه ــلاش در جهــت اســتفاده از من ــل عمــده ت دلاي

 :تجديدپذير را مي توان در عوامل زير برشمرد

ع انـرژي فسـيلي در كنـار عـواملي          بكاهش طول عمـر منـا      ‐١

همچون افزايش جمعيت و رشد اقتصادي، نياز بـه پيـدا كـردن             

ن را از هم اكنون ضـروري مـي سـازد و اگـر              جايگزيني براي آ  

 ـكوتاهي در اين زمينه رخ دهد، با مشكلات زيادي در آينده             ه ن

براي اين منظور بايستي از هـم       . چندان دور مواجه خواهيم شد    

اكنون به فكر جايگزين كردن يك منبع جديـد بـه جـاي منـابع               

 .موجود باشيم

اده بـيش از    افزايش آلودگي هوا و محيط زيست كه با اسـتف          ‐٢

پيش از منابع سوختهاي فسيلي و انتشار انواع گازهـاي آلاينـده            

يـن  جـايگزين بـراي ا    يـك   ه اسـت و نيـاز بـراي         دبه وجود آم  

 .هوا ضروري مي باشد سوختها به منظور كاهش آلودگي

حـداث  توجيه اقتصادي كه با عنايت به قيمتهـاي ايجـاد و ا            ‐٣

 و قيمـت بـرق       و فسـيلي   نيروگاهها با سـوختهاي تجديدپـذير     

 استفاده از اين منابع براي كاهش       ومزلها، نشان دهنده    آنتوليدي  

 .است طرحهزينه هاي 

انرژيهـاي تجديدپـذير را در      منـابع   تـر از    هاي گسترده   استفاده  

محـدوديتهايي در ايـن     . طول سالهاي آينده شاهد خواهيم بـود      

  و گونـاگوني منـابع     بودهميان وجود دارند كه بيشمار و پيچيده        

تجديدپذير و مشكلات فنـي هريـك بـر ايـن محـدوديتها مـي            

هر چند اين موضوع در كشور ما بسيار شديد بـه چشـم    . افزايد

مي خورد ولي در كشورهاي اروپايي و آمريكـايي بـا گذشـت             

. مي يابـد  رواج  بيشتر  توليد پراكنده   زمان استفاده از سيستمهاي     

تلـف در حـال      نيروگاههـاي مخ   ازميزان توليد انرژي برق ايران      

 .]۲ [ديده مي شود ١حاضر در شكل 

 
 نمودار دايره اي سهم نيروگاههاي مختلف در توليد برق در ‐١شكل

 ايران

 

 از منابع انرژي تجديدپذير در بازار هاي انـرژي          گستردهكاربرد  

جهان در آينده دور انجام خواهد شد ولي مهمترين نكته در اين         

يكـه كميتـه مطالعـاتي       بطور  تحول مـي باشـد     نميان سرعت اي  

نقطـه بـه نتيجـه       را بعنـوان     ٢٠٢٠اني انـرژي سـال      هشوراي ج 



ها و سياستهاي اين كميته در جهـت ترغيـب          رسيدن برنامه ريزي  

بعنوان مثال رونـد    . براي استفاده از اين منابع اعلام نموده است       

برنامه ريزي بـراي افـزايش سـهم اسـتفاده از منـابع انرژيهـاي               

منـابع  اين  از  و ميزان هر يك     اي اروپايي   تجديدپذير در كشوره  

 .]۳ [ ديده مي شود٢در شكل 

 
 

 
 تجديدپذير در اروپاانرژي  روند برنامه ريزي افزايش سهم منابع ‐٢شكل

 بهمراه ميزان هر يك از انواع آن

 

ان و سـاير كشـورها از ميـزان         براي مقايسه ميـزان اسـتفاده ايـر       

يدي از طريق توربينهـاي     هاي تجديدپذير، ميزان انرژي تول    انرژي

حال حاضر و در آينـده      بادي نصب شده براي ايران و اروپا در         

توليد انرژي از اين    بيانگر برنامه ريزي     آورده شده و     ٣شكل  در  

  .است آينده روش در

           

 
 ل و آينده از انرژي باد ا ميزان انرژي توليدي ح‐٣شكل

 )شکل پايين(و اروپا ) شکل بالا(در ايران 

 

بررسيهاي بعمل آمده حـاكي از آن هسـتند كـه در ميـان منـابع                

و انرژيهاي تجديدپذير، استفاده از انرژي باد كـم هزينـه تـرين             

 ين بررس يج ا يکه نتا ژي خورشيدي گرانترين روش مي باشد     انر

 .  ديده مي شود٤ل در شک

 
  مقايسه قيمت توليد برق از منابع مختلف انرژي‐٤شكل

 

  توسط يج شبيه سازيهاي انتخاب بهينه اقتصادي نتا‐٣

 HOMERافزار  نرم

بهينـه  انتخـاب   و گـزينش    براي بررسـي ويژگيهـاي اقتصـادي        

بار مصـرفي مـي     يك  براي  منابع انرژي تجديدپذير    اقتصادي از   

ايـن نـرم    . استفاده نمـود   HOMER  تخصصي توان از نرم افزار   

لات متحده آماده   افزار كه توسط مركز تحقيقات انرژيهاي نو ايا       

شده است، به بررسي انتخاب بهينه اقتصادي منابع انرژي توليـد   

 ايـن   .]۴ [پراكنده براي بارهاي مصرفي مفـروض مـي پـردازد   

بررسي با مد نظر قرار دادن هزينه هاي تجهيزات، نصب و نگـه        

داري، عوامل موثر بـر كـاركرد تجهيـزات، نـرخ تغييـرات بـار               

تـابش انـرژي خورشـيدي بـراي        مصرفي، سرعت باد و ميـزان       

توربينهاي بادي و سلولهاي خورشـيدي، هزينـه وصـل بـار بـه          

بعنـوان  . صورت مي گيرد  ...  و  از شبكه   نرخ برق مصرفي   ،شبكه

و تغييرات سرعت باد بـراي      مثال اين تحليلها براي بار مصرفي       

كاركرد توربين بـادي و تغييـرات تـابش نـور خورشـيد بـراي               

ي براي محيط جغرافياي مـورد نظـر        فعاليت سلولهاي خورشيد  

  . انجام شده است٥بصورت نشان داده شده در شكل 

مراجعــه بــه كاتالوگهــاي انــواع مختلــف توربينهــاي بــادي، بــا 

تعيـين هزينـه    سلولهاي خورشيدي، كنورتر و ژنراتور ديزلي به        

مورد نظر براي اين شبيه سازي      هاي اقتصادي و ويژگيهاي فني      

 ١ نشــان داده شــده در جــدولصــورتهاي  و آنهــا را بپرداختــه

 .انتخاب مي نماييم

همچنين در اين بررسي فرض مي شود هزينه سوخت مصرفي      

 متوسـط   ، دلار بر ليتـر    ٤/٠‐٧/٠‐١ژنراتور ديزلي مقادير متغير     

 بـار    و  متر بـر ثانيـه     ٤‐٥‐٦‐٧سرعت باد داراي نرخ تغييرات      



  كيلــووات٢/٠‐٥/٠‐٨/٠‐١/١مصــرفي داراي نــرخ تغييــرات 

توان گرفته شده از شـبكه نيـز داراي   . ساعت در روز مي باشد    

 دلار بر كيلووات مصرفي بوده و مـاكزيمم         ٤/٠‐٧/٠‐١قيمت  

 . كيلووات است٢‐٥‐١٠توان قابل ارائه به مصرف كننده برابر       

 دلار، هزينـه    ٢٠٠همچنين هزينه اتصال بار مصرفي به شـبكه         

تقاضاي مصرف از  دلار و نرخ ٥٠امكان بهره برداي از سيستم  

 .  دلار بر كيلووات در ماه مي باشد٥شبكه 

نتايج بررسيهاي اقتصادي نشان دهنده آن است كه بـراي طـرح            

 بترتيب  ٢شبيه سازي شده، روشهاي نشان داده شده در جدول          

بهترين انتخاب اقتصادي و كم هزينه ترين روش از ميان منـابع            

 . مي باشدمختلف انرژي براي تامين بار مصرفي مفروض 
 

     
 براي شبيه سازي) نيياپ(و تابش خورشيد) وسط(، سرعت باد )بالا( نرخ تغييرات بار مصرفي ‐٥شكل

 

  مشخصات فني و اقتصادي منابع مختلف انرژي‐١جدول

 ژنراتور كنورتر ورشيديخ سلول توربين بادي نوع منبع انرژي

 Generic 10 KW PV 1KW Converter5KW Disel 2KW نام تجهيزات

 DC DC DC/AC AC نوع ولتاژ توليدي

 $ 1500 $ 5 $ 8000 $ 1200 قيمت توربين

 $ 1400 $ 1 $ 4000 $ 1100 هزينه نصب

 year 30 $/year 1 $ 0.08 $/hour/$ 20 هزينه نگه داري

 No. 0-0.4 KW 0،5 KW 0،2،5 KW 0،1،2،3 ميزان قابل نصب 

 years 25 years 15 years 25000 15 طول عمر
hours 

 % 90 % 85 % 80 % 100 بازدهي

 

  نتايج تحليلها و انتخابهاي برتر اقتصادي براي بار مصرفي مفروض از ميان منابع مختلف انرژي‐٢جدول

 كل هزينه  توان ژنراتور توان دريافتي از شبكه توان كنورتر توان توربين بادي خورشيدي توان سلول انواع منابع انرژي

‐ 2 KW 5 KW 10 KW ‐ 2605 $ 

2 KW ‐ 5 KW 10 KW ‐ 16205 $ 

2 KW 2 KW 5 KW 10 KW ‐ 18605 $ 

2 KW 2 KW 5 KW 10 KW 2 KW 20105 $ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



ترين روش استفاده    مي توان دريافت اقتصادي    ۲با مطالعه جدول    

ي از منابع فوق، تركيب توربينهاي بادي و شـبكه بـرق سراسـر            

.  نيـز ضـروري مـي باشـد        فاده از كنـورتر   تطبع اس ـ است كه بـال   

همچنين گرانترين روش استفاده از منابع نيز استفاده همزمان از          

 ١٠هر چهار منبع فوق است كه هزينه هاي طـرح را در حـدود        

 اسـتفاده از توربينهـاي بـادي بـراي           و نيز  برابر افزايش مي دهد   

ــلو   ــتفاده از س ــر از اس ــيار ارزانت ــار مصــرفي بس ــامين ب لهاي ت

بررسي اين نتايج بيان مي كند در صورت         .خورشيدي مي باشد  

عدم بررسي و تحليل اقتصادي و تنهـا بـا پـيش زمينـه كـاهش                

هزينه ها در صورت اسـتفاده از توربينهـاي بـادي و سـلولهاي              

خورشيدي، طرح هزينه هاي بسيار گرانتري را متحمل خواهـد          

ق مي تـوان نتـايج      بالطبع با تغيير هر يك از پارامترهاي فو       . شد

ديگــري را انتظــار داشــت كــه بســته بــه شــرايط جغرافيــايي و 

 .تصـادي تجهيـزات متفـاوت خواهـد بـود         مشخصات فني و اق   

ابعي از وتغييــرات هزينــه بــرق مصــرفي از شــبكه بصــورت تــ

 ديده مي شـود و      ٦سرعت باد در شكل     بار مصرفي و    تغييرات  

ان توليـدي   نشان دهنده آن است كه با افزايش سرعت بـاد، تـو           

بيشتري توسط توربينهاي بادي توليد شـده و لـذا هزينـه بـرق              

همچنـين تغييـرات هزينـه      . مصرفي از شبكه كـاهش مـي يابـد        

سوخت مصرفي ژنراتـور نسـبت بـه تغييـرات بـار مصـرفي و               

 ديده مي شود و نشان مي دهـد         ٧تغييرات سرعت باد در شكل      

ه از ژنراتـور    كه براي سرعتهاي باد بالا ديگر نيـازي بـه اسـتفاد           

بـا هزينـه كمتـري      آن قسمت از انرژي را      نبوده و توربين بادي     

 .توليد نمايد

  

 
 هزينه برق مصرفي از شبكه بصورت توابعي از تغييرات بار ‐٦شكل

 )ايينپ( و سرعت باد) بالا( مصرفي

 

 
 

 
ژنراتور بصورت توابعي از تغييرات بار ديزل  هزينه سوخت ‐٧شكل

 )نيياپ( رعت بادو س) بالا( مصرفي



 نتايج شبيه سازيهاي انتخاب بهينه اقتصادي ‐٤

 VIPORتوسط نرم افزار 

يكي از مهمترين كاربردهاي اسـتفاده از انرژيهـاي تجديدپـذير           

براي تامين برق مورد نياز بارهاي مصرفي كم و پراكنده مثلاً در            

روستاهاي دور افتاده و يا جزاير مي باشد كه تامين انرژي آنهـا             

امـا بـراي طراحـي      .  طريق شبكه برق سراسري بصرفه نيست      از

تحليلي اقتصـادي اسـت تـا       بسيار دقيق چنين شبكه اي نياز به        

تخاب منابع مختلف با توجه به عوامل مختلفي همچـون          ننحوه ا 

پراكندگي بارهاي مصرفي و انـدازه آنهـا، هزينـه هـاي خريـد،              

وزيـع و   نصب و نگه داري منابع مختلف، هزينه احداث شبكه ت         

ميزان توان تحويلي آن به مصرف كننـدگان بهمـراه نـرخ بـرق              

براي اين منظـور مـي تـوان از نـرم           . صورت گيرد ...  مصرفي و 

 نيـز   افـزار  استفاده نمود كـه ايـن نـرم          VIPOR يتخصصافزار  

توسط مركز تحقيقات انرژيهاي نو ايـالات متحـده آمـاده شـده             

حصور بـين كـوه و      بعنوان مثال يك روستاي دور افتاده م      . است

 شـبيه سـازي     ٨دريا بهمراه بارهاي مصرفي آن بصورت شـكل         

 .شده است

بارهاي . بارهاي مصرفي اين منطقه به سه دسته تقسيم مي شوند

 منطقه متمركز است، بارهاي  ٥مصرفي خانگي روستاييان كه در      

ــاي كشــاورزي    ــا و زمينه ــاي باغه ــاي چاهه مصــرفي موتوره

ــده در منطقــه و  ــه  بصــورت پراكن ــوط ب بارهــاي مصــرفي مرب

ــود دارد     ــه وج ــه در منطق ــدني ك ــود در مع ــزات موج . تجهي

مشخصات هر يك از اين بارهـا بصـورت نشـان داده شـده در               

 . مي باشد٣جدول 

همچنين با فرض امكان نصب منابع در محلهاي موجود بر 

روي نقشه، مشخصات انواع منابع توليد انرژي بصورت جدا از 

 . ديده مي شود٩ تركيب آنها در شكل شبكه، متصل به شبكه و

نتايج تحليلهاي انجام شده توسط اين نرم افزار براي انتخاب 

 ديده ١٠نحوه برقرساني به بارهاي مصرفي مختلف در شكل 

مي شود كه شامل ميزان بارهاي مصرفي از منابع متصل به 

 مشخصات و  مربوطه  هزينه هاي  بهمراه  شبكه، ايزوله از آن 

زيع شامل طول خطوط فشار ضعيف و ولتاژ متوسط، شبكه تو

همچنين نحوه اتصال . مي باشد... تعداد ترانسهاي توزيع و

شبكه توزيع طبق نتايج تحليلهاي انجام شده براي بهترين 

 . مي باشد١١حالت اقتصادي اتصال منابع بصورت شكل 

 

 
 في و منابع انرژي منطقه جغرافيايي شبيه سازي شده بهمراه محل بارهاي مصر‐٨شكل

 

  مشخصات بارهاي مصرفي موجود در منطقه‐٣جدول

  جدا از شبكه متصل به شبكه

 month/$ هزينه kWh/dayبار مصرفي month/$ هزينه kWh/dayمصرفيبار  بارهاي مصرفي

 ٤ ٣ ٥ ٤ بار خانگي

 ٥ ٦ ٧ ٦ بار موتور چاه

 ٢٠ ١٥ ٢٥ ٢٠ بار تجهيزات معدن



 
 متصل به شبكه و تركيب آنها براي حالات جدا از شبكه، بترتيب از چپ به راست  هاي منابع انرژي طرح شبيه سازي  مشخصات هزينه‐٩شكل

 

            
 براي منطقه مورد شبيه سازي نتايج تحليلهاي انجام شده ‐١٠شكل

 

 
 تصوير شماتيك شبكه توزيع داراي بهترين ويژگيهاي اقتصادي‐١١شكل



نتايج تحليلهاي هزينه هاي منـابع      يهاي  همچنين شكل منحن  

 آورده شـده  ١٢مختلف سيستم مورد شبيه سازي در شـكل     

 . است

       

 
حاصل از تحليل  نتايج منحنيهاي هزينه منابع مختلف ‐١٢شكل

 سيستم مورد شبيه سازي

 

با بررسي نتايج تحليلهاي انجام شده مي تـوان دريافـت در            

تايج بدست آمده، كـل     صورت طراحي شبكه توزيع مطابق ن     

 هزار دلار خواهد بود ولـي اگـر         ١٢٢هزينه طرح در حدود     

به هر دليلي تغييري در آن صورت گيرد هزينه هـا افـزايش             

مي يابد بطوريكه در صورت استفاده مجرد از منابع انـرژي           

تجديدپذير براي تمامي بارهاي مصرفي و بصورت جـدا از          

 .ر خواهد شد هزار دلا١٥٥شبكه، هزينه طرح بالغ بر 

 

 تيجه گيري ن‐٥

 نظيـر دلايلي  بپذير  دگرايش به استفاده از منابع انرژي تجدي      

آلــودگي كمتــر ايجــاد   وقيمــت كمتــر، در دســترس بــودن

بوده و هر روز شاهد گسترش اسـتفاده        مورد توجه   همواره  

 شـبكه هـاي     راز چنين منابعي بعنوان منابع توليد پراكنـده د        

 ويژگيهـاي  همچـون    ي مختلف ـ ل عوامـل  يبدل .توزيع هستيم 

، تعميـرات و   يبهـره بـردار   هزينه هاي نصب و      ،جغرافيايي

 تغييرات هزينه ها    نهمچني، طول عمر و     نگه داري، بازدهي  

سوخت مصرفي با گذشت زمان نمي تـوان بـه راحتـي بـه              

انتخاب بهينه ترين حالت اقتصادي از ميـان منـابع مختلـف            

بـه  در اين مقالـه     . براي تامين بار مصرفي مفروض پرداخت     

 و  HOMERمعرفي دو نرم افزار تخصصـي و بسـيار قـوي            

VIPOR             پرداخته شد و نوع فعاليت آنها با انجـام دو شـبيه 

نتـايج بررسـيها و شـبيه       . ار گرفـت  رسازي مورد بررسي ق ـ   

سازيهاي انجام شـده بـا در نظـر گـرفتن عوامـل مختلـف               

نجـام  اقتصادي، جغرافيايي و فني تجهيزات بكار رفته لزوم ا        

بررسيهاي اقتصادي را قبل از انجام هر پروژه توسـط منـابع      

ــر ــات رســاند ژان ــه اثب ــذير ب  انجــام تحليلهــاي .ي تجديدپ

اقتصادي و انتخاب بهينه ترين حالت مي تواند ضمن كمك          

به افزايش بهره وري انرژي، موجبات كـاهش هزينـه هـاي            

 .  اقتصادي طرح گردد

 

 مراجع ‐٦

انرژيهاي تجديدپـذير   "ا گياهي،   فرهاد شهنيا، حميدرض   ]١[

اولـين كنفـرانس    ،  "و نقش آن در توسـعه پايـدار اقتصـادي         

 .، اروميه٨٣، شهريور اكوانرژي

 ،، وزارت نيـرو   »منابع انرژي تجديد پذير نوين    «كتاب   ]٢[

 .هاي نو دفتر انرژي،امور انرژي

ــدل،   ]٣[ ــرداد ع ــوش آزرم، مه ــاي  "داري ــاه انرژيه جايگ

نشـريه  ،  "نرژي ايران و جهـان    تجديدپذير در ساختار ا   

، بهـار   ٧٤‐٩٣، صـفحه    ٣١، شماره   ٤، سال   علمي برق 

١٣٨٠. 

توسعه انرژي بادي و خورشيدي     "اسماعيل خراساني،    ]٤[

صـفحه  ،  مجله علمي تخصصي صنعت برق    ،  "در ايران 

 .١٣٨٣، فروردين ارديبهشت ١٦‐٢٣
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