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Abstract: The aim of this research is to optimize the combined 
system consisting of solar photovoltaic panels and a diesel generator 
as two independent decision variables and five responses or the 
optimization objective function, including system electricity 
consumption, system gas consumption, diesel fuel consumption, the 
amount of bio-pollutants reduction. The environment and the return 
on investment are dependent variables of this research; an 
optimization method is used to achieve the best possible design in 
Transis software, and the response level method is used to find the 
best combination of selected factors in the system. The main purpose 
of the response surface is to estimate and predict the effect of 
independent variables on the dependent variable after implementing 
the system in Transis software and optimizing by the response 
surface method. The results showed that the area of photovoltaic 
panels in the optimal state is equal to 11770 square meters and the 
optimal diesel generator power is equal to 984 kW. Also, in optimal 
conditions, the system has the best performance, and the combined 
utility is equal to 0.740, which indicates that the performance of the 
optimal system is close to the ideal state, i.e., one. In terms of energy 
consumption, the optimal system achieves a total electricity 
consumption of 1026860 kilowatts, a total gas consumption of 
205182 cubic meters, a total diesel fuel consumption of 1338030 
liters, an amount of environmental pollutants of 3693.23 kilograms, 
and an investment return period of 1.679 years. Also, strategy one, 
which includes the direct purchase of the total electricity demand 
from the grid and the direct sale of the total electricity produced by 
the system to the grid, seems to be economically more economical. 
The results of the simulation showed that the investigated combined 
system is a suitable solution to simultaneous energy production. It is 
electric and thermal, and it is capable of producing electric and 
thermal energy throughout the year. 
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Introduction 
The purpose of the research is to optimize an 
energy production system with a focus on the use of 
renewable energy and reducing environmental 
pollutants using a transient simulation method and 
an experimental design using the response surface 
method. Three independent factors, including the 
area of installed solar panels, the power of the 
diesel generator, and the solar collectors used to 
produce the spa have been selected as the main 
design variables of the proposed system. In the 
following, five answers or optimization objective 
functions were selected. To be considered from the 
point of view of energy are total electricity 
consumption, total gas consumption, total diesel 
fuel consumption, and the production rate of 
environmental pollutants. A return on investment 
was chosen as an economic answer for 
optimization. After that, it was checked through two 
strategies of transmission and of the purchase of 
electricity to the main grid and also through two 
modes, with battery storage and without battery. 
 

Materials and Methods 
In order to simulate the combined energy 
production system centered on renewable energies, 
TRNSYS software has been used. In this research, 
solar panels, as a source of electricity production, 
and a diesel generator, as a support for the solar 
system or transmission to the power grid, have been 
used; one of the advantages of this plan is the high 
maneuverability in the use of equipment so there is 
a high overlap. It is very important to support the 
production lines during power outages occurring 
due to the problems which lead to the stoppage of 
the production lines; in addition to other support 
cases such as the use of diesel heat or the use of 
solar water heaters for pre-operation, the use of 
boiler heating in absorption chillers will be 
investigated. To obtain the best energy-economical 
performance of the investigated system, the 
response surface method was used. Also, the effect 
of changes in the effective factors of the combined 
system was studied on the specified energy-
economic responses. Factors are independent 
variables for accurate decision-making in the 
discussion of the design of the researched hybrid 
system. On the other hand, the answers show the 
energy-economic indicators of the performance of 
the combined system under the influence of the 
factors selected for optimization. The response 
surface is a statistical method that is used to 
optimize a specific response, where the response is 
influenced by several factors based on the selected 
factors. The response surface is a set of 
experiments, which design and suggest computer 
simulations that evaluate and simulate answers at 
those points. 

Results 
In the results of this research, it was observed that 
the coupled cogeneration system using solar panels 
and diesel generators can be a suitable solution to 
the simultaneous production of electrical and 
thermal energy, considering the needs of buildings. 
This system provides the ability to adjust and 
optimize fuel consumption and reduce energy costs. 
The simulation results showed that the investigated 
combined system is able to produce electrical and 
thermal energy throughout the year, according to 
the weather conditions of the study area. 

The simulation results, using the response 
surface method, showed that the area of solar panels 
in the optimal state was equal to 11770 square 
meters, and the power of the optimal diesel 
generator was equal to 984 kilowatts. Also, in 
optimal conditions, the system performs best; the 
combined utility, which is equal to 0.740, indicated 
that the performance of the optimal system was 
close to the ideal state. In terms of energy 
consumption, the optimal system achieved a total 
electricity consumption of 1026,860 kilowatts, a 
total gas consumption of 205,182 cubic meters, a 
total diesel fuel consumption of 1,338,030 liters, an 
amount of environmental pollutants of 3,693.23 
kilograms, and an investment return period of 1,679 
years. 
 

Discussion and Conclusion 
From the analysis of the results, it can be concluded 
that the optimal system combined with diesel 
generators and solar panels is able to provide the 
total electricity required by the complex not only in 
peak hours (when the demand for electricity is 
high) but also in low peak hours (when the demand 
is low). This system demonstrates that at certain 
time there is the ability to generate excess 
electricity that can be sold to the public power grid. 
This feature has important advantages: 

- The use of renewable energy sources: the 
simultaneous use of diesel generators and solar 
panels exploits renewable energy sources. This 
helps reduce dependence on fossil fuels and helps 
preserve the environment. 

- Stable electricity supply: The combined 
optimal system has the ability to supply stable 
electricity and provides the required electricity for 
the complex at all times, even during low load 
hours. 

- Reducing fuel costs: using solar panels during 
off-peak hours reduces diesel generators fuel 
consumption. This enhancement in system 
efficiency reduces fuel costs and system payback 
period. 

- The sale of excess electricity: at times when 
the electricity production by the diesel generator 
and solar panels is more than the electricity demand 
of the complex, this excess electricity can be sold to 
the public power grid and be used as an additional 
source of income. 



 
 

  نشريه مهندسي و مديريت انرژي
  45ـ30/ صفحه 1403بهار / اول، شمارة چهاردهمسال 

  

  گذري  سازي شبيهروش  بر مبتني چندهدفه سازي بهينه
  ي توليد انرژيها سيستم ) درRSM( و سطح پاسخ

 
  4نقش ابراهيم نيك 3،مهدي امير مياندرق *2،نيا شايانسيد احمد  1،عباس مطلبي

  
، ايران، فيروزكوه، اسلاميدانشگاه آزاد ،فيروزكوهواحد مديريت صنعتي،  گروه،دانشجوي دكتري 1

motallebi4saipa@gmail.com 
  sheibat@yahoo.com ، ايران، فيروزكوه، اسلاميدانشگاه آزاد ،فيروزكوهواحد مديريت صنعتي،  گروه،استاديار 2

  miandargh@iaufb.ac.irايران، ،فيروزكوه، اسلاميدانشگاه آزاد ،فيروزكوهواحد رياضي،  گروه،استاديار 3
  niknaghsh@yahoo.com، ايران، فيروزكوه ،اسلاميدانشگاه آزاد ،فيروزكوهواحد مديريت صنعتي،  گروه،استاديار 4

 

هـاي   تركيبي متشـكل از پنـل   سيستم سازي بهينه پژوهش هدف اينچكيده: 
متغير تصميم مسـتقل   2عنوان  هفتوولتائيك خورشيدي و دستگاه ديزل ژنراتور ب

سازي شامل مصرف برق سيستم، مصـرف گـاز    پاسخ و يا تابع هدف بهينه 5و 
محيطـي و   ي زيسـت هـا  سيستم، مصرف سوخت ديزل، ميزان كاهش آلإينـده 

براي دستيابي به  .ندا تحقيق وابستة عنوان متغيرهاي ههمچنين بازگشت سرمايه ب
سـازي اسـتفاده    يك روش بهينهترنسيس از  افزار نرمبهترين طراحي ممكن در 

 در شـده  انتخـاب  يفاكتورها بيترك نيبهتر كردن دايپ يبرا درضمن .شود مي
 ،سـطح پاسـخ   ياصـل  هدف .است شده استفادهسطح پاسخ  روش از ستم،يس

 ـمتغ بـر  مسـتقل  يرهايمتغ ريتأث ينيب شيپ و برآورد از  پـس  .اسـت  وابسـته  ري
سازي توسط روش سطح پاسخ  ترنسيس و بهينه افزار نرمسازي سيستم در  پياده
 11770 با برابر نهيبه حالت در فتوولتائيك يها پنل مساحت كه داد نشان جينتا
 ـ. اسـت  لوواتيك 984 با برابر نهيبه ديزل ژنراتور توان و مربع  متر  در نيهمچن
 ـمطلوب داشـته و  را عملكرد نيبهتر ستميس نه،يبه طيشرا  ـيترك تي  بـا  برابـر  يب
 ـنزد و نـه يبه سـتم يس عملكرد كه دهد يم نشاناين عدد  .است 740/0  بـه  كي

 كـل  مصرف به نهيبه ستميس ،يانرژ مصرف ازنظر. است 1يعني  لئاديا حالت
 مصـرف  كـل  مكعب، متر 205182 گاز مصرف كل لووات،يك 1026860 برق

 23/3693محيطـي   ي زيسـت هـا  ميزان آلإينـده  تر،يل 1338030 زليد سوخت
 ـ دايپ دست سال 679/1 هيسرما بازگشت ةدور وگرم كيلو همچنـين   .كنـد  يم

 ميمسـتق  فروش و شبكه از برق مانديد كل ميمستق ديخر شامل كه 1 ياستراتژ
 نظـر  بـه  تـر  صرفه به ياقتصاد ازلحاظ است، شبكه به ستميس يديتول برق كل
 ـيترك سـتم يس كه داد نشان يساز هيشب جينتا .رسد يم  ـ ،يبررس ـ مـورد  يب  كي

 بـه  قادر ي بوده وحرارت و يكيالكتر يانرژ همزمان ديتول يبرا مناسب راهكار
  .است سال طول در يحرارت و يكيالكتر يانرژ ديتول

  هاي كليدي: واژه 
  سازي شبيه
  پذيري تجديدها انرژي
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  پاسخيچند سازي بهينه
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  مقدمه .1
ند بخشي ا موظفع يصنا، بنيان جهش توليد دانش 16توجه به قانون با 

 .ننـد كپـذير اسـتفاده   ي تجديدهـا  از برق مصـرفي خـود را از انـرژي   
ي مصرف برق در فصل گرم سال و قطع ها دليل محدوديت هدرضمن ب

جلوگيري از توقفات خطوط توليدي ملزم  براي ها برق صنايع، شركت
رو اهميــت بررســي  ايــناز .انــد جهيــزات شــدهاســتفاده از ايــن تبــه 

توليـد انـرژي بـرق را     صورت موازي وظيفة هي پشتيبان كه بها سيستم
ترين تجهيـزات قابـل اسـتفاده در     يكي از مهم .است دارند بيشتر شده

ه بـه  مطالع ـ در اسـت.  پذير خورشـيدي ي تجديدها محل پروژه انرژي
 يهـا  اسـتفاده از سيسـتم هيبريـدي شـامل پنـل      سازي بهينهبررسي و 

ليـدي  پشتيباني از خطـوط تو  برايخورشيدي و دستگاه ديزل ژنراتور 
در  در يك شركت توليد قطعات بدنة خـودرو پرداختـه شـده اسـت.    

 اسـت  انجام شده لعاتيي هيبريدي مطاها سيستم سازي بهينهخصوص 
  .خواهد شدكه در ادامه بررسي 

را انـرژي ناشـي از    انرژي تجديدپـذير  1،انرژيالمللي  بين آژانس
اشـكال   در و ،ردائمـي و پايـدار تكرارپـذي    طـور  بهفرايندهاي طبيعي، 

تعريف و  مختلف مشتق از خورشيد يا حرارت توليدي از اعماق زمين
گرمـايي،   تـوده، زمـين   خورشـيد، بـاد، زيسـت    منابع انرژي توليدي از

منـابع   از هيـدروژن ناشـي   و زيسـتي  هـاي  آبي، اقيانوس، سوخت برق
 ]. 1[ كنـد  مي بندي دسته هاي تجديدپذير عنوان انرژي به را تجديدپذير
ي تركيبـي توليـد   هـا  خصوص اسـتفاده از سيسـتم  كه در اي در مطالعه

گيـري و   براي اندازه چندهدفهسازي  يك مدل بهينه انجام شده،انرژي 
ــدي متشــكل از فتوولتائيــك    راه ــرژي هيبري ــدازي يــك سيســتم ان ان

سـازي بـاتري بررسـي     خورشيدي، انرژي باد، ژنراتور ديزل و ذخيـره 
نشان داد كه روش پيشنهادي طـول عمـر   اين مطالعه نتايج  .شده است

 درصد بارگذاري بهينة. دهد مي افزايش درصد 9/42ديزل ژنراتور را تا 
كل و  سازي پيشنهادي هزينة مدل بهينه. درصد است 75ديزل ژنراتور 

% كـاهش  7/0% و 5/3ترتيب  كربن سيستم انرژي هيبريدي را به انتشار
ريزشـبكة  بازپرداخـت سيسـتم    و دورة سـطح انـرژي   هـم  هزينة. داد

سال است كـه   8و  كيلووات دلار/ 16/0ترتيب  هيبريدي پيشنهادي به
 .]2[ استپذير  نظر اقتصادي امكانسيستم پيشنهادي ازكند كه  مي تأييد

كاتمانـدو انجـام شـده     اي ديگر كه در كشور نپال و منطقـة  در مطالعه
 ةآلاينـد  بـه بررسـي ميـزان مصـرف سـوخت و ميـزان انتشـار        ،است

طريق تشـكيل يـك   ها را از پرداخته و امكان كاهش آن محيطي زيست
در اين تحقيق دو سيستم توليد انرژي شـامل   كند. مي ريزشبكه بررسي

هومر مـورد تحليـل و    افزار نرمپنل فتوولتائيك و ديزل ژنراتور توسط 

                                                 
1. International Energy Agency 

ديـزل   بـر  شدة ريزشبكه مبتني انجام سازي بهينه .قرار گرفت سازي بهينه
منجر به كاهش مصـرف سـوخت ويـژه تـا      و پنل خورشيدي ژنراتور

اصـلي   ةهمچنين انتشار آلاينـد  .شده است ٪5و كاهش هزينه تا  19٪
خورشـيدي   پنـل  بر ضمن اگر از ريزشبكه مبتنيدر .يابد مي هوا كاهش

 ،كاهش داد ٪100توان تا  مي اي را تفاده شود، انتشار گازهاي گلخانهاس
ديگـري كـه در    تحقيـق  در]. 3[ يابـد  مي درصد افزايش 27اما هزينه 

سـنجي سيسـتم    امكان، كشمير انجام شده است در منطقة كشور هند و
 هـومر  افزار و ديزل ژنراتور را با استفاده از نرم پنل خورشيدي بر مبتني

سـازي،   با توجه به نتايج بهينه .دهد مي قرار سازي بهينهمورد بررسي و 
. دلار اسـت  16157 ي خورشـيدي هـا  اسـتفاده از پنـل   ايـدئال حل  راه

كيلـووات هسـتند و    98/1مورد استفاده  ي خورشيديها پنل يها آرايه
سيستم . كيلووات براي سيستم پيشنهادي مورد نياز است 40/1ژنراتور 

از  همچنين .دلار است 4280/0 تي سطحرپيشنهادي داراي تلفات حرا
سيسـتم  . پـذير بـود   مـورد امكـان   680شـده،   سـازي  شبيهحل  راه 880

هــاي  پيشــنهادي متشــكل از نــانوذرات ســيليكوني اســت كــه ســلول
 در مطالعـة  .]4[ كننـد  مـي كـارايي بـالا تقويـت     دليل بهخورشيدي را 

بـا   ،ديگري كه در يكي از روستاهاي هند شـرقي انجـام شـده اسـت    
توده، ديزل ژنراتور با استفاده  ده از منابع انرژي خورشيدي، زيستاستفا

ايـن تحقيـق از    شـود.  مي ي تركيبي سيستم بهينه ارائهساز از مدل بهينه
 ه كرده و نتايج نشـان داد كـه هزينـة بـرق و هزينـة     چهار مدل استفاد

هزينه  ة كمشد سازي بهينهپيكربندي هيبريدي ترين  خالص فعلي مناسب
 10تــوده  ژنراتــور زيســت /كيلــووات فتوولتائيــك خورشــيدي 600(

 /كيلووات ساعت 1000باتري  /كيلووات 50ژنراتور ديزلي  /كيلووات
. اين سيستم ازنظر كـاهش انتشـار   كيلووات) است 200طرفه مبدل دو

 استفاده از منبـع  .برد مي اي و بهبود اقتصاد سيستم سود گازهاي گلخانه
 04/2بازپرداخـت   سازي بهينة سيستم دورة انرژي خورشيدي در مدل

ال از سيسـتم فتوولتائيـك خورشـيدي را    س ـ 25/2سال و بازپرداخت 
 چـاد انجـام شـده اسـت،     ةپژوهشي كـه در منطق ـ  .]5[ كند ميفراهم 
بـاتري   و بـاد  ي خورشـيدي، ديـزل،  هـا  اسـتفاده از پنـل   سنجي امكان

گويي به تقاضاي بار الكتريكي با اسـتفاده   هيبريدي مستقل براي پاسخ
 سـازي  شـبيه و  سـازي  بهينـه شود. پس از  مي ارزيابي متلب افزار نرماز 

ي هـا  پنـل : از اند عبارتي بهينه ها شده مشاهده شد كه پيكربندي انجام
ي هـا  كنندگان و سايت براي مصرف و باتري ديزل ژنراتور خورشيدي،

 كـه نشـان   دلار بـر كيلـووات   529/0و  367/0 در محـدودة  مختلـف 
 توليد انرژي در منطقه كمتر از هزينة ها برخي از سايت بازدهي دهد مي

ي هيبريدي در ها استفاده از اين سيستم .و بنابراين سودآور است است
ي هـا  آلاينـده  مقايسه با ديزل ژنراتـور تكـي منجـر بـه انتشـار كمتـر      
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 شـود  مـي  كيلوگرم در سـال)  15670تا  0در سال (بين  محيطي زيست
م انجـا اي ديگر كه در كشور كـامرون و شـهر فيگويـل     در مطالعه .]6[

سازي يك سيستم فتوولتائيـك تركيبـي چنـدمنبعي شـامل      بهينه شده،
بـراي بـرآورده    ي خورشيدي، باد، ديزل ژنراتور و پيل سـوختي ها پنل

سـنگين، متوسـط و    هـاي  كردن سه حالت واقعي تقاضا براي فعاليـت 
ي هـا  پنـل  نتايج نشان داد كـه سيسـتم  . شده است سازي بهينهكوچك 

نظر اقتصـادي بهتـرين   از ژنراتور و پيل سوختيخورشيدي، باد، ديزل 
ي خورشـيدي، بـاد،   ها پنل پيكربندي .تاس انرژيمين براي تأ انتخاب

 انتشـار كلـي   .مناسـب اسـت   يك گزينة ديزل ژنراتور و پيل سوختي

 2/1504و  2/2043، 1/2946ســالانه  محيطــي زيســتي هــا آلاينــده
 1/774، 9/1115 .است كيلوگرم مربوط به مصرف كل سوخت سالانه

 ي سـنگين، متوسـط و كوچـك   ها ترتيب براي فعاليت به ليتر 8/569و 
بهينه طراحي و ارزيابي اقتصادي  طور به ،در تحقيق ديگري .]7[ است

ــتو  ــي زيس ــك/    محيط ــدي فتوولتائي ــدار هيبري ــتم پاي ــك سيس  ي
شرق چين  گويي به بار برق روستايي در بيوگاز/ديزل/باتري براي پاسخ

ي هـا  نتايج نشان داد كه سيستم هيبريدي شامل پنل است؛ بررسي شده
كيلـووات،   400 هاي خورشيدي و ديزل ژنراتور و باتري شامل ماژول

اگـر   .بـاتري اسـت   وات 400 و كيلـووات  100يك ژنراتـور بيوگـاز   
پنـل   در نظر گرفته شـود، ادغـام   محيطي زيستملاحظات اقتصادي و 

انرژي پايدار هيبريدي ممكن هاي  سيستم در ديزل ژنراتور ديخورشي
 توسـعه باشـد   حالب خوبي براي روستاهاي كشورهاي دراست انتخا

 شـده، كشور عراق انجام  شهرهايپژوهش ديگري كه در يكي از  .]8[
 ي خورشـيدي، هـا  سيستم تركيبي شـامل پنـل   ةبه بررسي طراحي بهين

دهـد كـه    نتايج نشان مي ؛باتري خارج از شبكه پرداخته است ديزل و
كيلـوگرم   957477درصـد و   9/33ميليون دلار،  19/4ترتيب  مقادير به

تحليل حساسيت نيز براي كاهش اثـر پارامترهـاي    .محاسبه شده است
. شود سازي و تعيين پارامترهاي بحراني انجام مي ورودي بر نتايج بهينه

ي مـديريت  هـا  سيستم ةدر توسع ي مهمتواند نقش مي ي تحقيقها يافته
 شده در كشور ايران و از مطالعات انجام .]9[ ر داشته باشدثرتانرژي مؤ

 سيسـتم چنـدمنبعي   سنجي اسـتفاده از  شهر هرمزگان به بررسي امكان

عنــوان منــابع  ي خورشــيدي بــههــا متشــكل از تــوربين بــادي و پنــل
احد بـاتري و ديـزل   تجديدپذير و سيستم پشتيباني متشكل از مبدل، و

 اسـت.  شده پرداختهشهر ي اين ها ساختمانمين انرژي ژنراتور براي تأ
ويـژه   شده، به ترين پيكربندي سيستم شامل تمام اجزاي تعريف مناسب

كيلـووات، يـك تـوربين بـادي بـا       10هاي خورشيدي با ظرفيت  پنل
 10يك مبـدل بـا ظرفيـت     .دست آمده استه ب كيلووات 20ظرفيت 

يـك   واتكيلـو  20باتري و ديزل ژنراتـور بـا ظرفيـت     20كيلووات، 

در يكـي ديگـر از تحقيقـات     .]10[ شـود  مـي  راهكار مناسب شناخته
يك سيستم تركيبـي پنـل خورشـيدي و اسـتفاده از ديـزل       ،شده انجام

بررسـي  ژنراتور براي سه مدل مختلف، يعني سري، سوئيچ و مـوازي  
افزايش سهم توليد برق  .ه استگرفت مورد تجزيه و تحليل قرار و شده

 درصد، وابستگي به مجموعه 1/82به  3/21از  فتوولتائيكخورشيدي 

ي در تحقيق ـ .]11[ دهـد  مـي  كاهش 9/17به  7/78را از  رديزل ژنراتو
و  سـازي  بهينـه  مينـة ونزي و در بخش جزيرة لامپونـگ درز كشور اند
 روگـاه يو ن يديخورش ـ روگـاه ين يديبريه ستميس كتحليل ي تجزيه و

 .شـد  باشـد بررسـي  و قابل اعتمـاد   ستيز طيكه سازگار با مح يزليد
نتايج نشان داد كه نيروگاه خورشيدي در سيستم پيشنهادي متشـكل از  

دهنـد كـه در آن    مي آرايه را تشكيل 23پنل خورشيدي است كه  460
مقادير انرژي خروجـي   است. وات 370واحد يك پنل داراي ظرفيت 

ي و محاسبات دستي خوب اسـت و دقـت بـالا    سازي شبيهحاصل از 
 اسـت خوب بودن نتايج تحقيـق   دهندة كه نشان ؛دهد مي % را نشان90

روي مطالعـة   بـر  ،مينه انجام شده اسـت اين ز در تحقيقي كه در .]12[
انرژي خورشيدي، بادي، ژنراتور زيسـتي   اقتصادي و اندازة بهينة- فني

تجزيه و تحليل حساسـيت   .انرژي تمركز دارد ةديزل و ساختار ذخير
كـاهش يابـد،    ٪8/50سـوخت زيسـتي    كه اگـر هزينـة  دهد  مي نشان
ازسـوي ديگـر، اگـر    . يابـد  مي كاهش ٪6/36حدود  ي انرژيها هزينه
 ي انـرژي ها درصد كاهش يابد، هزينه 17ژنراتور زيستي ديزل  هزينة

درنهايت، اگر مقدار حدي قابليت اطمينـان  . يابد مي درصد كاهش 7/2
اتيوپي نزديك به  .]13[ يابد مي افزايش ٪2/13كاهش يابد،  ٪0به  2از 

عنوان منبـع انـرژي خورشـيدي     خط استوا و داراي پتانسيل عظيمي به
در تحقيقـي كـه در دانشـگاه دبـر      .است كه هنوز محقق نشده اسـت 

سـنجي   اوليـه بـر روي امكـان    ، يك مطالعةماركوس انجام شده است
ي هـا  پنـل  اقتصادي مجموعه ديـزل ژنراتـور موجـود و سيسـتم    - فني

. دهـد  مـي  كيلووات را مورد بررسي قرار 500با توان نامي  فتوولتائيك
دهـد، مجموعـه    مي سر نشان طور كه مقايسة اقتصادي نقطه سربه همان

ي عمليـاتي و  هـا  هزينـه  دليـل  بـه سال  5ديزل پس از  بر مبتنيژنراتور 
دهـد،   مي طور كه نتايج نشان همان. صرفه نيست به مقرون نگهداري بالا

دي بـا ژنراتـور   اولويت پنل خورشيدي همراه با باتري پيشـنها سيستم 
پـاي   زيست اسـت و رد  پذيري سازگارتر با محيط ديزلي براي انعطاف

اي ديگر كـه در   در مطالعه .]14[ دهد مي درصد كاهش 94كربن را تا 
جنـوب صـحراي آفريقـا شـامل بوگـو،       ةپنج شهر مختلف در منطق ـ

بـه يـك طراحـي و     ،نجـام شـده  ا بوگمورو، دانتيكا، گارل و كاسـولا 
 ستم انرژي شامل منبـع تغذيـه، هزينـة   انتخاب بهينه بر روي چهار سي

 روشانرژي، انتشار كل و ضريب مشاركت ديزل ژنراتور با استفاده از 



 35     ، عباس مطلبي و همكارانهاي توليد انرژي ) در سيستمRSMسازي گذري و سطح پاسخ ( سازي چندهدفه مبتني بر روش شبيه بهينه 

 

نتــايج  پرداختـه شــده اســت.  چندهدفــهســازي ازدحـام ذرات   بهينـه 
تـوجهي بـا اسـتراتژي      جويي قابل دهد كه صرفه آمده نشان مي دست به

با مديريت سـمت   1شود و پيكربندي  مديريت سمت تقاضا انجام مي
 كاسولا اسـت  و بوگو، گارال تقاضا بهترين سيستم انرژي براي جوامع

دليـل مشـكلات    هب شهر كاليفرنيا انجام شده، اي كه در مطالعه در .]15[
راتـور مـورد   جاي ديـزل ژن  ي خورشيدي بهها هر استفاده از پنلاين ش

ايـن تحقيـق ارزش اقتصـادي و مزايـاي      بررسي قـرار گرفتـه اسـت.   
ي هـا  محيطي جايگزيني ژنراتورهـاي پشـتيبان ديزلـي بـا پنـل      زيست

كنـد،   هاي عمومي در كاليفرنيا را تعيين مـي  براي ساختمان خورشيدي
است.  2045بخش برق تا سال  كه هدف انتشار خالص كربن صفر در

 سازي انرژي، اين مطالعه نشان سازي و بهينه با استفاده از مدل يكپارچه
دهد كه جايگزيني ژنراتورهاي پشتيبان ديزلي تنها در يك ساختمان  مي

كند و بيش  مي جويي ي عمومي صرفهها ميليون دلار در هزينه 3تقريباً 
 20 ةرا در يـك دور  محيطـي  زيسـت ي ها آلاينده تن انتشار 10000از 

   .]16[ دده مي ساله كاهش
 بـا  ي مختلـف و در كشـورها شـده   ة تحقيـق ارائـه  براساس پيشين

 سيستم هيبريـدي يـك گزينـة    مشخص شد كه، متفاوتي ها كاربري
مقايسـه بـا مـدل     ضـمن در اسـت. در  توليد بـرق پـاك   برايمناسب 

تمامي توابع هدف شـامل ميـزان بـرق توليـدي،      پيشنهادي تحقيق در
و  محيطـي  زيسـت ي هـا  زان سوخت مورد نياز، ميزان كاهش آلايندهيم

 اسـت كـه   لازم بـه توضـيح   .دباش ـ مـي  بهينهسيستم  بازگشت سرماية
  :شود مي ارائهشده در چند بخش  نوآوري تحقيق انجام

ي مختلـف  هـا  شـده از روش  ـ حل مسئله: در مطالعـات بررسـي  
ي مختلـف  هـا  هـومر، متلـب و بـا الگـورتيم     افزار نرمنظير  سازي بهينه
 افـزار  نـرم شده بـا اسـتفاده از    اده شده است، حال در تحقيق انجاماستف

 پاسخ سطح روششود،  مي ترنسيس و روش پاسخ سطح سيستم بهينه
 نـدها يافر در مستقل يرهايمتغ نيب تعاملات تا است يآمار روش كي
سـطح   ياصـل  هـدف . دهد انجام را ها آن يساز نهيبه و كند يبررس را

. است وابسته ريمتغ بر مستقل يرهايمتغ ريتأث ينيب شيپ و برآورد ،پاسخ
 ـ ةرابط ـ كـه  شـود  يم استفاده ياضير يها مدل از منظور، نيا يبرا  نيب
  .كنند يم فيتوص را وابسته و مستقل يرهايمتغ

كه توابـع  توابع هدف: با بررسي مطالعات گذشته مشخص شد ـ 
هدف شامل ميـزان بـرق مصـرفي، ميـزان مصـرف سـوخت، ميـزان        

و بازگشت سرمايه مورد بررسي قرار گرفته  محيطي زيستي ها آلاينده
شده موارد ميـزان   بر موارد اعلام شده علاوه . حال در تحقيق انجاماست

راسري، استفاده از گرماي ديزل س ةگاز مصرفي، قابليت اتصال به شبك

ديگ آب گرم نيز بررسي و مورد تجزيه و تحليـل  رمايش گ براي پيش
  قرار گرفت.

شـده بيشـتر در    محل پروژه: در مطالعـات بررسـي   كاربريـ 
كه پارامترهاي مورد  بخش خانگي تحليل صورت پذيرفته است

. حـال تحقيـق   باشـد  مـي  محـدود  سازي بهينهعمليات  نياز براي
اين مكان نيازمند بررسي در و  است شده در مكان صنعتي انجام

 ي توليدي، تغييرها تحليل پارامترهاي متعدد توليدي نظير شيفت
ي نگهداري و ها هزينه ي مختلف توليد،ها تعداد نفرات در زمان

، توقفات خطوط توليد، نوع محصـول توليـدي   تعميرات، هزينة
ي هـا  مكـان مصرف انرژي در دقيقه براي كل شركت و تفكيك 

     .است پارامترهاي مهم مورد نيازساير  و مورد استفاده

  سيستم مورد مطالعه اهداف. 2
ي هـا  تركيبـي متشـكل از پنـل    سيسـتم  سازي بهينه پژوهش هدف اين

 ـ   عنـوان دو متغيـر    هفتوولتائيك خورشيدي و دستگاه ديـزل ژنراتـور ب
شـامل مصـرف    سـازي  بهينهپاسخ و يا تابع هدف  5تصميم مستقل و 

برق سيستم، مصرف گاز سيستم، مصرف سوخت ديزل، ميزان كاهش 
 ـ    محيطـي  زيست يها آلاينده عنـوان   هو همچنـين بازگشـت سـرمايه ب

بـراي دسـتيابي بـه بهتـرين طراحـي       هستند. تحقيق متغيرهاي وابستة
 .شـود  استفاده مي سازي بهينهترنسيس از يك روش  افزار نرمممكن در 

لي اص تراتژي انتقال و خريد برق به شبكةدر دو اسپس از آن  ضمندر
 ساز باتري و بدون باتري نيز بررسي و همچنين در دو حالت با ذخيره

، اطلاعـات سـاعت و تعـداد افـراد     )2( جدولو  )1( جدول .شود مي
 در پـروژة  اداريهاي توليـدي و   حاضر در محل و اطلاعات ساختمان

  دهد.  مورد بررسي را نشان مي
 و تعداد افراد در محل حضور يات ساعتجزئ ):1( جدول

  محل فعاليت  تعداد نفرات  ساعت كاركرد  شيفت رديف
 توليدي و ستادي  500  16 تا 7 يك  1

 توليدي  150  24 تا 16 دو  2

 توليدي  150  7 تا 24 سه  3

  

  اداريهاي توليدي و  ساختمانمصرف انرژي ): اطلإعات 2( جدول
نام 

  ژمترا  كاربري  ساختمان
  (متر مربع)

تعداد نفرات 
  شاغل در محل

مصرف ميزان 
  كيلووات برق

سالن 
 توليد

  1100 300 17000  پرسكاري

سالن 
 مونتاژ

  400 200 3000  جوشكاري

ساختمان 
 اداري

 300 30 1100  ستادي
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 TRANSYS افزار نرمدر  مدلسازي  پياده. 3

ي هـا  سيستم توليد انرژي تركيبي با محوريت انرژي سازي شبيه براي
درضمن شـكل   .استفاده شده است 1ترنسيس افزار نرمتجديدپذير از 

 سازي را نشـان  ة پيادهنحو ،است ترنسيس افزار نرمكه برگرفته از  )1(
  دهد. مي

  
و كلكتور خورشيدي فتوولتائيك با پنل  چندمنبعيسيستم  :)1( شكل

  ترنسيس افزار نرمشده در  مدل

  بررسي سيستم .3.1
يك منبع توليد  عنوان هب فتوولتائيكي ها در اين تحقيق استفاده از پنل

يسـتم  عنـوان پشـتيبان س   هبرق و در كنار آن استفاده از ديزل ژنراتور ب
از مزايـاي ايـن طـرح     بـرق بـوده و   خورشيدي و يا انتقال به شـبكة 

كــه  يطــور بــه اســت؛ قــدرت مــانور بــالا در اســتفاده از تجهيــزات
طـع بـرق و   پشتيباني خطـوط توليـد در زمـان ق    برايهمپوشاني بالا 

 كه منجـر بـه توقـف خطـوط توليـدي      ،نآنتيجه مشكلات بعد از در
درضـمن مـوارد نظيـر     اسـت.  از اهميت بالايي برخـوردار  ،گردد مي

ي خورشـيدي  هـا  استفاده از گرماي ديزل و يا اسـتفاده از آبگـرمكن  
گرمايش ديگ براي استفاده در چيلـر جـذبي نيـز     براي عمليات پيش
  بررسي خواهد شد.

 سيستم سازي بهينهمعادلإت حاكم بر  .3.2
 ـ براي  و محيطـي  زيسـت ، انـرژي  رانـدمان  بهتـرين  دسـت آوردن ه ب

 سطح پاسـخ طراحي آزمايش  روش شده، از بررسي سيستم اقتصادي
 ثر سيسـتم هاي مـؤ فاكتور ثير تغييراتأت همچنين،. ه استشد استفاده

 ةشـد  مشـخص  هـاي  پاسـخ  هـدف و  تركيبي مورد بررسي بـر روي 
 فاكتورهـا . گرفت قرار مطالعه مورد اقتصادي و محيطي زيست، انرژي

سيسـتم   طراحي در بحث دقيق گيري تصميم براي مستقلي متغيرهاي
، انـرژي  هاي شاخص يها پاسخ طرفي،هستند. از تركيبي مورد تحقيق

                                                 
1. Transient Simulation 

 تـأثير  تحـت  را سيسـتم تركيبـي   اقتصادي عملكـرد  و محيطي زيست
 سطح پاسـخ . دهند مي نشان سازي شده براي بهنيه انتخاب هاي فاكتور
 خـاص، در  پاسـخ  يـك  سازي  بهينه براي كه است آماري  روش يك

 شـود  مي استفاده باشد، متعددي فاكتورهاي تأثير تحت پاسخ كه جايي
 از اي مجموعـه  سـطح پاسـخ   شده، انتخاب فاكتورهاي براساس .]18[

 پيشـنهاد طراحـي و   را كـامپيوتري  2هـاي  سـازي  شبيهو يا  ها آزمايش
. شـوند  سـازي  شـبيه  ارزيـابي و  بايد در آن نقـاط  ها پاسخ كه كند مي

 بـين  ةرابط ـ بينـي  پـيش  بـراي  دوم درجـه  معادلـة  يـك  سطح پاسـخ 
 و شــده اقتصــادي انتخــابو  محيطــي زيســت، انــرژي يهــا هــدف

زيـر   دهد، كه مطابق معادلة مي تشكيل سازي بهينهمستقل  فاكتورهاي
  شود: استفاده مي

= 0 + +=1 2 +=1 =2  )1( 

 	z،اسـت  شده گرفته نظر اقتصادي در- انرژي پاسخ دهندة نشان y كه
 j و i دهـد،  مـي  نشـان  انتخابي بـراي بهينـه كـردن را    فاكتور (عامل)

 تعــداد Nو  نــدا مســتقل فاكتورهــاي تعــداد شــمارندة ةدهنــد نشــان
 كـه  اند شده  مجهول استفاده ضرايب ها β اين، بر علاوه. هاست فاكتور

  .]18[ دآين دست ميه ب رگرسيون تحليل معادلات و با

  سازي چندپاسخي  بهينه .3.2.1
 نظـر  در بـا  تركيبي مورد نظـر  سيستم سازي بهينه پژوهش هدف اين

همزمـان   طـور  بـه  اقتصادي و محيطي زيست، انرژي هاي جنبه گرفتن
 از هـدف  ايـن  بـراي . شـود  بهينه پاسخ يك از بيشيعني بايد  ؛است
 پاسـخ  هـر  متد، اين در. شود مي استفاده 3مطلوبيت تابع اسم به متدي

مـورد   مطلوبيت تابع .شود مي تبديل خصوصيمطلوبيت ب تابع يك به
حالـت   بـدترين  براي يعني ؛كند مي تغيير يك و صفر بين مقادير نظر

 تـابع  كـه  حـالي  در ؛اسـت  صـفر  مطلوبيـت  تابع مقدار عددي ممكن،
بعـد  . اسـت  ايدئال حالتي با شرايط ةدهند نشان يك با برابر مطلوبيت
شـوند و   مـي  بـا يكـديگر تركيـب    هـا  پاسـخ  مطلوبيـت  توابع از اين،

 پـژوهش  كلي مطلوبيت آيد كه دست ميه ب )CD( 4تركيبي مطلوبيت

=  :شود مي محاسبه )2( معادلة شرح به CD اساس، اين بر × ×⋯× = ∏ 		 )2(       de پاسخ مطلوبيتi	ام و N اسـت  ذكـر  شايان. ستها پاسخ تعداد 
 مطلوبيـت  رسـاندن  حـداكثر  بـه  ،چندهدفـه سـازي   بهينه مقصود كه

  .است تركيبي

                                                 
2. Simulation 
3. Desirability function 
4. Composite Desirability (CD) 
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   برق كل مصرف. 3.2.2
بـرق نظيـر    كننـدة  انواع تجهيزات مصرفمجموع برق مصرفي توسط 

ــا   ــزات پرســي و ي ــواع موتورهــاي الكتريكــي و موتورهــاي تجهي ان
 سيسـتم را مشـخص   ةدر طول سال، مصرف بـرق سـالان   جوشكاري

  آيد: دست ميه ب )3( كند، كه از معادلة مي

= ∑ . + . + . +3600
 )3(	 N  زمـان   اي زمـاني در حـل عـددي بـراي كـل مـدت      ه ـ تعداد قـدم

اسـت.   kJ h-1 مصرف انرژي برحسب PCطرفي است. از سازي شبيه
يـك  عيت روشن يا خاموش بودن هرضريبي است كه وض fهمچنين، 

  برابر صفر است. fبرابر يك و زماني كه خاموش باشد،  f ،كننده روشن باشـد  دهد. هنگامي كه وسيلة مصرف اجزا را نشان مي از

 كل مصرف گاز طبيعي. 3.2.3
بحث شد، يك ديگ كمكي بـا سـوخت مصـرفي     طور كه قبلاً همان
منظـور   خورشـيدي و بـه   بيعي، براي پشتيباني كردن از چرخـة گاز ط

بازيابي چرخ دسيكنت استفاده شده است. براي افزايش دماي سـيال  
گـاز طبيعـي    )، مصـرف سـالانة  Tعامل تا يك دمـاي مشـخص (  

)ANGCآيد: دست ميه ب )4لة () از معاد  

= ∑ − , .
 )4( 

ارزش حرارتي پـاييني گـاز    LHV بازده ديگ و ηكه در آن 
  طبيعي مصرفي است.

 كل مصرف سوخت ديزل. 3.2.4
 يانـرژ  مولـد  يهـا  سـتم يس تعداد زل براساسيد سوخت مصرف كل
 ـي( سوخت مصرف يمنحن و)  Nي عني( يزليد a)ي عن + bX) 
= :ديآ مي دست به كند، ديزل ژنراتور گزارش مي كنندةديتول از كه × ( + )  )5( 

  محيطي زيستي ها هلإيندآميزان . 3.2.5
 محاسـبه  )6( ةاز رابط ـ محيطـي  زيسـت ي هـا  هكاهش مصرف آلاينـد 

   شود: مي

= ( /1.82	) × 0.37) )6( 

 هـا  مسـاحت پنـل   بـرق توليـدي از پنـل خورشـيدي،      كه 
 مساحت هر پنل خورشيدي و عـدد  82/1حسب متر مربع، عدد بر

  .است در هر متر مربع پنلتوليد برق ميزان  37/0

  آيد: مي دسته ب )7( شده در روز از رابطةميانگين انرژي توليد 

= ( × 5psh) )٧( 
 

برق توليدي از پنل و  ميانگين انرژي توليدشده در روز،    5psh است ساعات آفتابي در طول روز.  
 آيد: مي دسته ب )8( از رابطة ها هميزان كل توليد آلايند

= ( × 218 × 0.417) )٨( 
 

ميانگين انـرژي توليدشـده در روز،    ، ها هميزان آلايند  
نيـز ميـزان توليـد     417/0تعداد روزهاي آفتـابي و عـدد    218عدد 

  .است وات ساعت برق در شهر تهرانازاي هر كيلو آلاينده به

  سازي سيستم از جنبه اقتصادي مدل. 3.2.6
براي بررسي عملكرد سيستم از ديدگاه اقتصـادي، در ايـن پـژوهش    

)، مـورد  PBP( 1بازگشـت سـرمايه   ةدور  به نامپارامتر مهم اقتصادي 
 يمـال  يهـا  شـاخص  از يك ـي هيسـرما  بازگشتاستفاده قرار گرفت. 

 اسـتفاده  هـا  يگـذار  هيسـرما  و هـا  پروژه ليتحل و هيتجز در كه است
 لازم زمـان  مـدت  چـه  كـه  دهـد  يم نشان ما به شاخص نيا. شود يم

 بــه ينگينقــد صــورت بــه يگــذار هيســرما ةيــاول ةيســرما تــا اســت
 شـود  يم صرف كه يزمان مدت گر،يد عبارت به. برگردد گذار هيسرما

 ـ را يگذار هيسرما ةياول ةيسرما پروژه، ناخالص ينقد انيجر تا  نيمأت
  .كند
 ـاول ةيسـرما  كـه  يزمـان  صـورت  به توان يم را هيسرما بازگشت      ةي

 بـا  پروژه ةسالان ناخالص درآمد كه ييها دوره تعداد به يگذار هيسرما
 عبـارت  بـه . كرد فيتعر شود، يم برابر سالانه ناخالص ينقد انيجر
 ـدر ناخـالص  ينقـد  انيجر مجموع كه يزمان گر،يد  ـ برابـر  ،يافتي  اي

 .شود يگذار هيسرما ةياول ةيسرما از تر بزرگ

بـراي   شـده  گرفتـه  نظـر  در هاي پاسخ و ها عامل. 3.3
 سازي بهينه

توان ديزل  و فتوولتائيكهاي  مساحت پنل شامل ،متغير تصميم دو
. شد انتخاب سيستم طراحي متغيرهاي ترين اصلي عنوان به 2ژنراتور

مساحت  .مشخص شده است )6(در جدول  متغيرها تغييرات ةدامن
در ميزان برق شده اثر بسيار بالايي  ي فتوولتائيك نصبها مفيد پنل

گذاري اوليه و ميزان توان مورد نياز  توليدي سيستم، هزينة سرمايه
ي ها نصب پنل برايديزل ژنراتور دارد. حداكثر فضاي در دسترس 

                                                 
1. Pay Back Period (PBP)	
2. Diesel Energy Generator System (DEGS) 
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 12000به همين دليل حد بالا  است. متر مربع 12000خورشيدي 
ين نيز صفر در درضمن حد پاي .متر مربع در نظر گرفته شده است

اين بازه ري هيچ پنلي در مدار نباشد. بنابيعن نظر گرفته شده است؛
اول و  ي فتوولتائيك براي عاملها متر مربع براي پنل 12000تا  صفر

كيلووات  1500تا  صفربراي عامل دوم يعني توان ديزل زنراتور نيز 
 .در نظر گرفته شده است ،باشد مي كه بيشترين حد مصرف برق كل
توليد آبگرم  برايحرارتي خورشيدي  همچنين ميزان ظرفيت كلكتور

. ليتر در نظر گرفته شده است 3000 تا صفررات يتغي ةازنيز با ب
  .]19[است  چيلر جذبي استفاده در آبگرم توليدي براي

 سطح پاسخشده در  در نظر گرفته يها ت متغيرتغييرا ): دامنة3(جدول 

 عامل  تغييرات دامنة واحد

 هاي خورشيدي مساحت پنل  0 -  12000 متر مربع

	  ژنراتورتوان ديزل   0 - 1500  كيلووات
ديـزاين   افـزار  نـرم شـده، در   انتخـاب  يهـا  متغير ها و عامل براي

 20تعــداد  ســطح پاسـخ  اكسـپرت روش طراحــي آزمـايش و روش  
 مركـب  طراحـي  بـا  همـراه ) 1سـازي  شبيهاجراي  در اينجا،( آزمايش
 و 3آزمايش طراحي كه است ذكر شايان .]20[ را پيشنهاد داد 2مركزي

 ]21[ ديـزاين اكسـپرت   افـزار  نرم از استفاده با سطح پاسخ محاسبات
  .شد انجام

 گـرفتن  نظر در با را چندهدفه سازي بهينه تحقيق، يك مسئلة اين
در ايـن   .كنـد  و اقتصادي ارائـه مـي   محيطي زيستهاي انرژي،  پاسخ

شـكل  انتخاب شد كـه در   سازي بهينهپاسخ يا تابع هدف  5 ،پژوهش
كه پاسخ مصـرف كـل بـرق از     است گفته شودلازم  .آمده است )4(

 ـ   ه كم كردن مصرف برق در مجموعه و ميزان برق توليـدي سيسـتم ب
آيد. درنتيجه زماني كه ميزان توليدي برق از ميزان مصـرف   دست مي
 سـازي  بهينـه ايـن مـورد منفـي خواهـد شـد. هـدف از        ،بيشتر باشد

صـورت   شـده بـه   (تابع هدف) در نظر گرفته پاسخ 5سازي هر  كمينه
  .]22[ استهمزمان 
 سطح پاسخ سازي بهينهشده در  در نظر گرفته يها هدف): 4( جدول

 اقتصادي -ي انرژيها جنبه ها پاسخ پاسخ

 انرژي مصرف خالص برق 1

 انرژي كل مصرف گاز طبيعي 2

 انرژي كل مصرف سوخت ديزل 3

 اقتصادي بازگشت سرمايه 4

محيطي ةآلايند  5  زيست محيط 

                                                 
1. Simulation Runs 
2. Central Composite Design  
3. Design of Experiment (DOE) 

   سازي بهينه و سازي شبيهنتايج . 4
گـزارش   سـازي  بهينـه و  سـازي  شبيهدر اين بخش نتايج حاصل از 

 شود. مي

  مطالعههوايي محل و شرايط آب. 4.1
بـراي شـهر    nasa4ي هـا  براساس داده وهوايي شهر تهران شرايط آب

 ةدرج ـ 37/5 عـرض جغرافيـايي   ؛تهران در نظر گرفتـه شـده اسـت   
 شـرقي، ارتفـاع از سـطح دريـا     درجـة  5/4ي يشمالي، طول جغرافيا

گـراد، دمـاي    سـانتي  درجـة  37متر، دمـاي خشـك تابسـتاني     1219
 % و40/1گـراد، رطوبـت نسـبي     سـانتي  ةدرج ـ 23مرطوب تابستاني 

تغييـرات   همچنـين   است. متر بر ثانيه 5/3باد  سرعت متوسط سالانة
يدي در طـول سـال و سـطح    دماي هواي بيـرون و تشعشـع خورش ـ  

كيلـوژول بـر    3700تـا  0در محل مورد نظر بين تشعشع خورشيدي 
  كند. مي تغيير متر مربع

 برق اسـتان تهـران   ي بانك مركزي و ادارةها كه داده )5(جدول 
شده در محاسـبات را   استفاده انرژي و ي اقتصاديها ، دادهدر آن آمده
 50000 ذكر است با در نظـر گـرفتن نـرخ دلار    شاياندهد.  نشان مي

  محاسبات بر مبناي دلار صورت گرفته است. هزار ريال، همة
 شده در آناليز اقتصادي سيستم  مشخصات اقتصادي اعمال ):5(جدول 

 اقتصادي ةمشخص  مقدار

 نرخ تورم  2/41%

  نرخ تنزيل  18%

 خريد برق از شبكه تعرفة  كيلووات ساعت دلإر 00324/0

  فروش برق به شبكه تعرفة   كيلووات ساعت دلإر 044/0

  مصرف گاز طبيعي تعرفة  متر مكعب دلإر 012/0

  نرخ تبديل هر دلار به ريال  ريال 500000
  تاريخ استعلام اطلاعات  1402آبان  20

  سازي بهينهنتايج  .4.2
طراحـي   ، روششـده  انتخاب يها متغير بيترك نيبهتر محاسبة يبرا

 ريمقـاد  )6(جـدول  . استفاده شـد  سطح پاسخ سازي بهينهآزمايش و 
كـه بـه    اي گونـه  بـه  را براي متغيرها سطح پاسخ توسط شده ينيب شيپ
 هـر  ريمقـاد  همچنـين . دهـد  مـي   پيدا كنيم، نشان  دست نهيبه ستميس

. اســت شــده مشــخص )7( جــدول در بهينــه طيشــرا يبــرا هــدف
 ـنزد كه نه،يبه جواب يبرا 740/0 يبيترك تيمطلوب  1 ايـدئال  بـه  كي
  .آمد دسته ب است،

  

                                                 
4. National Aeronautics and Space Administration 
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شده در  انتخاب متغيرهايآمده براي  دست هب ةمقادير بهين): 6(جدول 
 پاسخ سطح سازي بهينه

 عامل  مقدار بهينه واحد

 هاي خورشيدي مساحت پنل  11770 متر مربع

  توان ديزل ژنراتور  984  كيلووات
  

پاسخ  ةنيبه ستميس در ها هدف براي آمده دست هب ريمقاد ):7( جدول
  سطح

هاي  جنبه ها پاسخ  نتايج بهينه واحد
  اقتصادي- انرژي

كيلووات 
 ساعت

  انرژي مصرف كل برق  -1026250

    كل مصرف گاز  204846 متر مكعب

كل مصرف سوخت   1338420  ليتر
 ديزل

  

  اقتصادي  بازگشت سرمايه  ةدور  679/1 سال

ي ها كل توليد آلاينده  23/3693 كيلوگرم
  محيطي زيست

  محيطي زيست

	

  
هاي خورشيدي و توان  هاي مساحت پنل عاملاثر تغيير  ):2( شكل

  بيتوديزل ژنراتور روي تابع مطل

 ينمـودار  ،است ديزاين اكسپرت افزار نرمخروجي  كه )2( شكل
 تـوان  وفتوولتائيـك   يهـا  پنـل  مساحت يها متغير رييتغ اثر كه است

 ـمطلوب تـابع  بـر  را ديزل ژنراتـور   نمـودار  از. دهـد  يم ـ شينمـا  1تي
 ـمطلوب تـابع  مقـدار  نيشـتر يب كه است مشخص  740/0 بـا  برابـر  تي

 عوامل از نهيبه بيترك از استفاده با كه دهد يم نشان جهينت نيا. است
 مقـدار  و رسـد  يم) نهيبه ستميس( نهيبه حالت كي به ستميس مذكور،

 ـنزد 740/0 به تيمطلوب تابع  ـا. شـود  يم ـ كي  ـنزد مقـدار  ني  بـه  كي
 تـوان  يم موضوع نيا از .است 1 تيمطلوب تابع ممكن مقدار نيشتريب
 توان و فتوولتائيك يها پنل مساحت عوامل در رييتغ كه گرفت جهينت

 ـمطلوب تـابع  بر يتوجه قابل ريتأث ديزل ژنراتور  ـيبه عملكـرد  و تي  ةن
                                                 
1. Utility Function 

 كـه  دهـد  يم ـ نشان ما به 2تيحساس زيآنال نيا واقع، در. دارد ستميس
 و بـالا  تيمطلوب تابع به يابيدست به توان يم عوامل، نيا ةنيبه ميتنظ با

   .شد كينزد) 1 با برابر تيمطلوب تابع( ايدئال حالت به كينزد

 مـورد  در ،است ديزاين اكسپرت افزار نرمكه خروجي  )3( شكل
 بـر  ديـزل ژنراتـور   تـوان  و فتوولتائيك يها پنل مساحت عوامل ريتأث

 بـا  كـه  دهـد  يم ـ نشـان  نمودار نيا. كند يم صحبت برق كل مصرف
 ـم لـووات، يك 1500 تـا  صفر از ديزل ژنراتور توان مقدار شيافزا  زاني

 بـه  سـال  در ساعت لوواتيك 35000000 حدود از برق كل مصرف
 منظـور  بـه  .ابدي يم كاهش سال در ساعت لوواتيك 1250000 باًيتقر
 ةنقط ـ. اسـت  شـده  استفاده سطح پاسخ روش از ستم،يس يساز نهيبه
ديـزل   تـوان  در و مربـع  متـر  11770 با برابر ها پنل مساحت در نهيبه

 مصـرف  نـه، يبه ةنقط نيا در. دارد قرار لوواتيك 984 با برابر ژنراتور
  .  است سال در ساعت لوواتيك - 1026250 با برابر برق كل

  
ي خورشيدي و توان ها ي مساحت پنلها اثر تغيير عامل ):3( شكل

  ديزل ژنراتور روي مصرف كل برق

 نشـان ، اسـت  ديـزاين اكسـپرت   افزار نرمكه خروجي  )4(شكل 
ديـزل   تـوان  و فتوولتائيـك  يها پنل مساحت عوامل رييتغ كه دهد يم

 بـا . دارد مجموعـه  و سـتم يس گـاز  مصرف كل بر يريتأث چه ژنراتور
 تـا  صـفر  از ديـزل ژنراتـور   تـوان  شيافـزا  نمودار، يها داده به توجه
 گـاز  مصـرف  در يريچشمگ كاهش به منجر لوواتيك 1500 حدود

 كـه  ابـد، ي يم ـ كاهش %4/79 مقدار به گاز مصرف واقع، در. شود يم
 در مترمكعـب  150000 حدود به سال در مترمكعب 750000 معادل
 مقـدار  شيافـزا  بـا  كـه  دهد يم نشان مطالعه نيا علاوه، به. است سال
 وجـود  به عكس ةجينت لووات،يك 1500 تا 750 از ديزل ژنراتور توان

 بـا  يسـاز  نـه يبه قيازطر. ابدي يم شيافزا دوباره گاز مصرف و ديآ يم
 ةانـداز  با ها پنل مساحت در نهيبه ةنقط ،سطح پاسخ روش از استفاده
 لـووات يك 984 ةانـداز  بـا  ديـزل ژنراتـور   تـوان  و مربـع  متر 11770

                                                 
2. Sensitivity Analysis 
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 بـا  برابـر  يكل ـ گـاز  مصرف نه،يبه ةنقط نيا در. است شده مشخص
    .است سال در مكعب متر 204846

  
ي خورشيدي و توان ها ي مساحت پنلها تغيير عاملاثر  ):4( شكل

  ديزل ژنراتور روي كل مصرف گاز

 ـتغ كـه  دهـد  يم نشان )5(شكل   يهـا  پنـل  مسـاحت  عوامـل  ريي
 ريتأث زليد سوخت مصرف بر چگونه ديزل ژنراتور توان و يديخورش

 مصرف و گاز مصرف راتييتغ كه دهد يم نشان نمودار نيا. گذارد يم
 در. دارنـد  گريكـد ي بـرخلاف  يروند ديزل ژنراتور در زليد سوخت
 ـد سوخت مصرف و گاز مصرف همزمان كاهش واقع، ديـزل   در زلي

 استفاده با .است گريكدي عكس ها آن روند و ستين ريپذ امكان ژنراتور
 مسـاحت  در نهيبه ةنقط ،سطح پاسخ روش از استفاده با يساز نهيبه از

 984 ةانـداز  بـا  ديزل ژنراتـور  توان و مربع متر 11770 ةانداز با ها پنل
 ـا در. اسـت  شـده  مشخص لوواتيك  يكل ـ مصـرف  نـه، يبه ةنقط ـ ني

 .است سال در تريل 1338420 با برابر زليد سوخت

  
ي خورشيدي و توان ها ي مساحت پنلها اثر تغيير عامل ):5(شكل

  ديزل ژنراتور روي كل مصرف سوخت ديزل
  

 نشـان ، اسـت  ديـزاين اكسـپرت   افزار نرمكه خروجي  )6(شكل 
ديـزل   تـوان  و فتوولتائيـك  يها پنل مساحت عوامل رييتغ كه دهد يم

 شيافـزا . گـذارد  يم ـ ريتـأث  هيسرما بازگشت ةدور بر چگونه ژنراتور
 هيسـرما  بازگشت ةدور بر يكمتر ريتأث يديخورش يها پنل مساحت

 1500 حـدود  تـا  ديـزل ژنراتـور   تـوان  شيافـزا  گر،يد يازسو. دارد
 منجــر هيســرما بازگشــت ةدور در يديشــد كــاهش بــه لــووات،يك
 ـد توان شتريب شيافزا با اما .شود يم  ـ بـه  ژنراتـور  زلي  1500 از شيب
 اسـتفاده  بـا  .ابدي يم شيافزا هيسرما بازگشت ةدور لووات،يك 2000تا
 مساحت در نهيبه ةنقط ،سطح پاسخ روش از استفاده با يساز نهيبه از

 984 ةانـداز  بـا  ديزل ژنراتور توان و مربع متر 11770 ةانداز با ها پنل
 ـا در. است شده مشخص لوواتيك  بازگشـت  ةدور نـه، يبه ةنقط ـ ني

 ـدق ليتحل با ن،يبنابرا .است سال 679/1 با برابر هيسرما  يهـا  داده قي
 ـتغ كـه  گرفـت  جـه ينت توان يم )6(شكل  در موجود  مسـاحت  راتيي

 ةدور بـر  يتوجه قابل ريتأث ديزل ژنراتور توان و يديخورش يها پنل
 ـا يسـاز  نهيبه با و دارد هيسرما بازگشت  ةدور تـوان  يم ـ عوامـل،  ني
ــا .رســاند حــداقل بــه را هيســرما بازگشــت  تميالگــور از اســتفاده ب

 و مربع متر 11770 ةانداز به ها پنل مساحت با نهيبه ةنقط 1،يساز نهيبه
 ـا در. شـود  يم مشخص لوواتيك 984 ةانداز به ديزل ژنراتور توان  ني
    .است سال 679/1 با برابر هيسرما بازگشت ةدور نه،يبه ةنقط

 
يدي و توان ي خورشها ي مساحت پنلها عامل تغيير اثر ):6( شكل

  بازگشت سرمايه ديزل ژنراتور روي دورة

 ـتغ كـه  دهد يم نشان )7( شكل  يهـا  پنـل  مسـاحت  عوامـل  ريي
 و استفاده از كلكتورهاي خورشيدي بـر كـاهش مصـرف    يديخورش
ثير عكس داشته و با افزايش ظرفيت اين دو عامل اين مورد تأه آلايند
يـر آن بـا افـزايش ظرفيـت ديـزل ژنراتـور       يتغ ؛ ولـي يابد مي كاهش
ظرفيـت ديـزل ژنراتـور ميـزان      كه با افزايش طوري است؛ به افزايشي

                                                 
1. Optimization Algorithm 
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 اسـتفاده  بـا  يساز نهيبه از استفاده با يابد. مي توليد آلاينده نيز افزايش
 11770 ةانـداز  با ها پنل مساحت در نهيبه ةنقط ،سطح پاسخ روش از
 شـده  مشخص لوواتيك 984 ةانداز با ديزل ژنراتور توان و مربع متر

 محيطـي  زيسـت ي هـا   هميزان كاهش آلاينـد  نه،يبه ةنقط نيا در. است
با اجـراي ايـن طـرح     يعني ؛است سال در گرمكيلو 23/3693 با برابر

  .است محسوس 1محيطي زيستي ها در سال كاهش آلاينده

  
توان  ي خورشيدي وها ي مساحت پنلها ): اثر تغيير عامل7( شكل

  محيطي زيستي ها ديزل ژنراتور روي آلإينده
  
سيســتم بهينــه در دو  ةبازگشــت ســرماي مقايســة .4.3

   استراتژي خريد برق از شبكه
 ميمسـتق  ديخر شامل كه 1 ياستراتژ شده، ارائه حاتيتوض به توجه با

 به ستميس يديتول برق كل ميمستق فروش و شبكه از برق مانديد كل
 ـا بـه  نيا .رسد يم نظر به تر صرفه به ياقتصاد ازلحاظ است، شبكه  ني

 ـتول بـرق  فروش از حاصل درآمد ،ياستراتژ نيا در كه معناست  يدي
 ـيهز از شـتر يب شـبكه،  به ديزل ژنراتور و ها پنل از  ـخر ةن  از بـرق  دي

 دليل به تواند يم برق دوفروشيخر متيق در تفاوت نيا. است شبكه
ــتيس ــا اس ــود يه ــ در موج ــرق ةتعرف ــرخ و ب ــاوت ن ــتيق تف  م

  .باشد بازار در برق دوفروشيخر
 ـ شـامل  كـه  2 ياستراتژ گر،يد ازطرف  بـرق  مانـد يد كـل  نيمأت

 و شـبكه  از بـرق  كمبـود  مقـدار  ديخر ستم،يس يديتول برق قيازطر
 ـتول برق مازاد فروش  ازلحـاظ  اسـت  ممكـن  اسـت،  شـبكه  بـه  يدي
 ـز اختلاف دليل به تواند يم نيا. باشد صرفه به كمتر ياقتصاد  نـرخ  ادي

 نـرخ  اگـر . باشـد  شـبكه  بـه  بـرق  فروش نرخ و شبكه از برق ديخر
 باشـد،  شبكه از برق ديخر نرخ از كمتر شبكه به يديتول برق فروش
 ـيهز از كمتر شبكه به يديتول برق فروش از حاصل درآمد  ـخر ةن  دي
  .بود خواهد شبكه از برق

                                                 
1. Environmental Pollutants 

 بازگشـت  ةدور يمقـدار  توانـد  يم يباتر بدون حالت ن،يهمچن
 ـاول يگذار هيسرما كه معناست نداب نيا. باشد داشته يبهتر ةيسرما  ةي
 ـپ بهبود يكمتر مدت به يباتر بدون ةنيبه ستميس يبرا ازين مورد  داي

 كـه  يدرحـال  ؛ابـد ي يم بازگشت تر عيسر يگذار هيسرما سود و كند يم
 ـخر يبـرا  يشتريب يگذار هيسرما به ازين ،يباتر با نهيبه ستميس در  دي
 هيسـرما  بازگشـت  يبـرا  زمـان  مدت و دارد وجود ها يباتر نصب و
  .است شتريب

 يباتر بدون حالت و 1 ياستراتژ سه،يمقا نيا در ،يكلطور به
 در حال، نيباا. است بهتر هيسرما بازگشت ةدور و ياقتصاد لحاظ به

 طيشرا و يمحل نيقوان برق، ةتعرف با مرتبط عوامل تمام گرفتن نظر
ژه ومحل پر خاص طيشرا يبرا را راهكار نيبهتر تواند يم يطيمح
  . كند نييتع

 سـال  7 عمر با يدياس ديل يها يباتر از ،يباتر با نهيبه ستميس در
 ـا. اسـت  شـده  اسـتفاده  سـاعت  آمپر 8/8610 تيظرف مجموع با و  ني

 در اسـتفاده  يبـرا  يانـرژ  يسـاز  رهيذخ منظور به يباتر تيظرف مقدار
 ـ اسـت  كـم  يديخورش يانرژ ديتول كه ييها زمان  اسـتفاده  سـت ين اي

   .شود يم

  
  توليد برق سيستم بهينه با باتري، سيستم مصرف و مقايسة ):8( شكل

  بدون باتري و سيستم مرسوم بهينة
  

  
  كل مصرف گاز و سوخت ديزل در سيستم بهينه مقايسة ):9( شكل

  بدون باتري و سيستم مرسوم با باتري، سيستم بهينة
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هاي  هاي مساحت پنل ): كانتورهاي اثرات تغيير عامل10شكل (
اقتصادي - ي انرژيها خورشيدي و توان ديزل ژنراتور روي پاسخ

  شده انتخاب
 

 گيري  بحث و نتيجه. 5

 شده كوپل همزمان ديتول ستميس كه شد مشاهده ،پژوهش نيا نتايج در
 راهكـار  كي تواند يم ژنراتور زليد و فتوولتائيك يها پنل از استفاده با

 ـ و يك ـيالكتر يانـرژ  همزمان ديتول يبرا مناسب  نظـر  در بـا  يحرارت
 ـا. باشـد  هـا  سـاختمان  يازهـا ين گرفتن  ـقابل سـتم يس ني  و ميتنظ ـ تي

 فـراهم  را يانـرژ  يهـا  نـه يهز كـاهش  و سـوخت  مصرف يساز نهيبه
 بـا  يبررس ـ مورد يبيترك ستميس كه داد نشان يساز هيشب جينتا .كند يم

 ـتول بـه  قـادر  مطالعـه،  محـل  ييوهـوا  آب طيشـرا  به توجه  يانـرژ  دي
  .است سال طول در يحرارت و يكيالكتر

 كـه  داد نشـان  پاسـخ  سـطح  روش از استفاده با يساز هيشب جينتا
 مربـع  متر 11770 با برابر نهيبه حالت در فتوولتائيك يها پنل مساحت

 ـ. اسـت  لـووات يك 984 با برابر نهيبه ژنراتور ديزل توان و  در نيهمچن
 برابر كه يبيترك تيمطلوب .دارد را عملكرد نيبهتر ستميس نه،يبه طيشرا
 ـنزد نـه يبه سـتم يس عملكـرد  كه دهد يم نشان است، 740/0 با  بـه  كي

 كـل  مصرف به نهيبه ستميس ،يانرژ مصرف ازنظر. است ايدئال حالت
 كـل  مكعـب،  متر 205182 گاز مصرف كل لووات،يك 1026860 برق

 محيطي زيستي ها ميزان آلاينده تر،يل 1338030 زليد سوخت مصرف
 ـپ دسـت  سال 679/1 هيسرما بازگشت ةدور وكيلوگرم  23/3693  داي
  .كند يم

 مسـاحت  نـه، يبه طيشـرا  در كـه  دهـد  يم ـ نشان جينتا ليتحل .1
ديـزل   لـووات يك 984 تـوان  و فتوولتائيـك  يها پنل مربع متر 11770
 ـمطلوب. دارند را عملكرد نيبهتر ژنراتور  ـترك تي  مقـدار  بـا  نـه يبه بي

 ايدئال حالت به كينزد نهيبه ستميس عملكرد كه دهد يم نشان 740/0
سـطح   روش از استفاده با كه دهد يم نشان جينتا نيا .است) 1 معادل(

 بـا  و پرداخـت  يسـاز  نـه يبه مسائل به يشتريب دقت اب توان يم ،پاسخ
 ايـدئال  حالـت  بـه  تر كينزد و بهتر عملكرد به فاكتورها، ةنيبه بيترك

  .افتي دست

 و فتوولتائيـك  يها پنل مساحت عوامل ريتأث حاضر، قيتحق در .2
 دهد يم نشان جينتا. شد يبررس برق كل مصرف بر نراتورژديزل  توان
 مصـرف  لـووات، يك 1500 تا صفر از ديزل ژنراتور توان شيافزا با كه
 بـاً يتقر بـه  سـال  در سـاعت  لـووات يك 35000000 حدود از برق كل

 دهـد  يم نشان نيا. ابدي يم كاهش سال در ساعت لوواتيك 1250000
 ـتول مجموعه يمصرف ازين از شتريب برق ديتول ستميس كه  و كنـد  يم ـ دي

  .شود يم عرضه برق ةشبك به يديتول برق از يبخش
 ـتغ ريتـأث  ،پژوهش از حاصل جينتا در .3  مسـاحت  عوامـل  راتيي
 و ستميس گاز مصرف كل بر ديزل ژنراتور توان و فتوولتائيك يها پنل

 تـا  صـفر  از ديزل ژنراتور توان شيافزا با. است هشد يبررس مجموعه
 معـادل  ،%4/79 كـاهش  بـا  گـاز  كـل  مصرف لووات،يك 1500 حدود

 سـال  در مترمكعـب  150000 بـاً يتقر بـه  سال در مترمكعب 750000
 يگرمـا  از اسـتفاده  دليـل  بـه  گـاز  مصرف در افت نيا. ابدي يم كاهش

 گـرم  آب ةريذخ مخزن آب يدما شيافزا و ديزل ژنراتور در هدررفته
 كمتـر  ستميس در لريبو از استفاده به ازين دما، شيافزا با. شود يم جاديا
 قرار استفاده مورد ازيمورد ن يگرما نيتأم يبرا يكمتر لريبو و شود يم
  .رديگ يم

 و فتوولتائيـك  يها پنل مساحت عوامل راتييتغ ريتأثهمچنين  .4
 ـد سـوخت  مصـرف  بر ديزل ژنراتور توان . اسـت  هشـد  يبررس ـ زلي
 ـتغ كهنتيجه گرفت  سازي شبيهتوان از نتايج  مي  و گـاز  مصـرف  راتيي

 گريكـد ي بـرخلاف  يرونـد  ديزل ژنراتـور  در زليد سوخت مصرف
 از شتريب ةاستفاد ةدربار يريگ ميتصم ديبا كه دهد يم نشان جينتا. دارند
 و كشـور  در يع ـيطب گـاز  كمبود به بسته. رديگ صورت سوخت كدام

ديـزل   تـوان  شيافزا يرو بر را تمركز توان يم شبكه، در فشار كاهش
 ـا در. داد قـرار  لوواتيك 1500 تا ژنراتور  گـاز  مصـرف  صـورت،  ني
 اسـتفاده  با. است شتريب زليد سوخت مصرف اما ؛دهد يم رخ يكمتر
 مسـاحت  در نهيبه ةنقط ،سطح پاسخ روش از استفاده با يساز نهيبه از

 980 ةانـداز  بـا  ديـزل ژنراتـور   توان و مربع متر11770 ةانداز با ها پنل
 ـا در. اسـت  شـده  مشخص لوواتيك  يكل ـ مصـرف  نـه، يبه ةط ـنق ني

   .است سال در تريل 1338030 با برابر زليد سوخت
 كـاهش  را سـوخت  مصرف توان يم عوامل، نيا يساز نهيبه با .5

ي هـا  استفاده از پنـل  ثيرهمچنين تأ .داشت را عملكرد نيتر نهيبه و داد
ــزل ژنراتــور  ــر روي توليــد  خورشــيدي، كلكتورهــاي آبگــرم و دي ب

 ةنقط ـنتـايج نشـان داد كـه     نيز بررسي شد. محيطي زيستي ها آلاينده
 ديزل ژنراتور توان و مربع متر 11770 ةانداز با ها پنل مساحت در نهيبه
ميـزان   نه،يبه ةنقط نيا در. است شده مشخص لوواتيك 984 ةانداز با

 سـال  در گرمكيلـو  23/3693 بـا  برابر محيطي زيستي ها هتوليد آلايند
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كـه بـا اجـراي ايـن طـرح در سـال كـاهش         ستبدان معنا اين ؛است
  .است محسوس محيطي زيستي ها آلاينده
 فتوولتائيـك  يها پنل مساحت شيافزا كه توان نتيجه گرفت مي .6
 بـه شـود.   مـي  و با شـيب كمتـر   هيسرما بازگشت ةدور شيافزا باعث
 بـر  يكمتـر  ريتـأث  يديخورش يها پنل مساحت شيافزا گر،يد عبارت
 ژنراتـور ديزل  توان شيافزا گر،يد يازسو. دارد هيسرما بازگشت ةدور
 هيسرما بازگشت ةدور در يديشد كاهش به لووات،يك 1500 حدود تا

 2000 از شيب به ژنراتور زليد توان شتريب شيافزا با اما ؛شود يم منجر
 از استفاده با .ابدي يم شيافزا هيسرما بازگشت ةدور لووات،يك 2500 تا
 مسـاحت  در نـه يبه ةنقط ـ ،سطح پاسخ روش از استفاده با يساز نهيبه

 984 ةانـداز  بـا  ژنراتـور ديزل  توان و مربع متر 11770 ةانداز با ها پنل
 ـا در. اسـت  شده مشخص لوواتيك  بازگشـت  ةدور نـه، يبه ةنقط ـ ني

   .است سال 679/1 با برابر هيسرما
 ـيبه ستميس كه توان نتيجه گرفت نتايج مي ليتحلاز  .7  ـيترك ةن  يب

 يزمـان ( پربار ساعات در تنها نه ،ولتائيكفتو يها پنل و ديزل ژنراتور با
 ـن بـار  كـم  سـاعات  در بلكـه ) ستبالا برق يتقاضا كه  كـه  يزمـان ( زي

 ـن مـورد  برق كل نيتأم به قادر) است كمتر برق يتقاضا مجموعـه   ازي
 نشـان  اوقات يبرخ در را ياضاف برق ديتول ييتوانا ستميس نيا. است

 ـا. شـود  فروخته يعموم برق ةشبك به تواند يم كه دهد يم  يژگ ـيو ني
  :دارد يمهم يها تيمز

 با استفاده ازدر توليد انرژي : ريدپذيتجد يانرژ منابع از استفاده ـ
اسـتفاده   ريدپـذ يتجد يانـرژ  منـابع  از فتوولتائيكخورشيدي  يها پنل
 بـه  يوابسـتگ  كـاهش باعـث   لذا توليد انرژي بـا ايـن روش   ؛شود مي

  .دشو يم ستيز طيمح حفظ بهكمك  و يليفس يها سوخت
 ـپا برق نيتأم ييتوانا يبيترك ةنيبه ستميس: داريپا برق نيتأم ـ  داري

 ـن مـورد  برق ن،ييپا بار ساعات در يحت ها، زمان تمام در و دارد را  ازي
  .كند يم نيتأم را مجموعه
 در يديخورش ـ يهـا  پنـل  از استفاده: سوخت يها نهيهز كاهش ـ

. دهـد  يم كاهش را ديزل ژنراتور سوخت مصرف زانيم بار كم ساعات
 و سـوخت  يهـا  نـه يهز كـاهش  باعث ستميس يور بهره در بهبود نيا

  .شود يم ستميس ةيسرما بازگشت مدت
ديـزل   توسـط  بـرق  ديتول كه ييها زمان در: ياضاف برق فروش ـ
 اسـت،  مجموعـه  برق يتقاضا از شتريب يديخورش يها پنل و ژنراتور

 عنـوان  بـه  و فروخـت  يعموم برق ةشبك به را برق اضافه نيا توان يم
  .كرد استفاده ياضاف درآمد منبع كي

 يباتر بدون ةنيبه ستميس ،يباتر با ةنيبه ستميس انيم سهيمقا در .8
 در توانـد  يم ـ كـه  اسـت  شده مطرح مهم ةنكت چند مرسوم، ستميس و

  :كند كمك يصنعت يانرژ يازهاين يبرا راهكار نيبهتر انتخاب
  يباتر با ةنيبه ستميس الف)

 ـظرف و سـال  7 عمـر  بـا  يدياس ـ ديل يها يباتر از ـ  8/8610 تي
  .شود يم استفاده يانرژ يساز رهيذخ يبرا ساعتآمپر

 كـه دارد  را ييها زمان در يانرژ يساز رهيذخ تيقابل ستميس نيا ـ
  .ستين اي است كم يديخورش يانرژ ديتول

 ـظرف و يباتر عمر طول ـ  بازگشـت  ةدور بـر  ريتـأث  يبـرا  آن تي
  .است تياهم حائز اريبس ستميس يور بهره و هيسرما

  يباتر بدون ةنيبه ستميس ب)
 توسـط  دشدهيتول يانرژ ماًيمستق يباتر به ازين بدون ستميس نيا ـ
  .كند يم قيتزر برق ةشبك به را يديخورش يها پنل

 بـرق  ةشـبك  بـه  يدسترس كه يدرصورت است مناسب روش نيا ـ
  .ميدار نانياطم قابل و داريپا

 اسـت  ممكـن  كـه  نـدارد  هـا  يباتر ينگهدار و ديخر به يازين ـ
  .دهد كاهش را ها نهيهز

  مرسوم ستميس ج)
 عمـل  يبـاتر  بدون ةنيبه ستميس مشابه است ممكن ستميس نيا ـ
  .كند قيتزر برق ةشبك به را دشدهيتول يانرژ و كند

 ـن يگريد عوامل است ممكن ستم،يس نيا در ـ  گرفتـه  نظـر  در زي
  .ندارند وجود يباتر با نهيبه ستميس در كه باشند شده
 ـا در يور بهـره  و ها نهيهز يساز نهيبه كه است نيا مهم ةنكت ـ  ني

 انجـام  تـر  نهيبه يها ستميس در كه نباشد يا گونه به است ممكن ستميس
  .شود يم

 بـه  توجه با ديبا نهيگز سه نيا نيب انتخاب فوق، موارد به توجه با
 ـگ صـورت  گريد عوامل و ها نهيهز ها، تيمحدود ازها،ين ة س ـيمقا. ردي
 بهبــود بــه توانــد يمــ پــروژه هــر خــاص طيشــرا براســاس تــر قيــدق

 .شود منجر انتخاب نيبهتر انجام و يريگ ميتصم

 ها پيشنهاد. 5

آمده از اين مطالعـه،   دست گرفته و نتايج به با توجه به پژوهش صورت
آينـده  هايي براي مطالعات  عنوان پيشنهاد آيد، به  مواردي كه در ادامه مي

 يها ستميس يور بهره بر يمياقل راتييتغ اثرات يبررس شود: معرفي مي
 ؛تركيبـي بـا انـرژي خورشـيدي     CCHP يانـرژ  يها ستميس يداريپا
 ؛يمصنوع هوش يها تميالگور از استفاده با ستميس يمعمار يساز نهيبه

 .يساز نهيبه جينتا براساس عمر ةزيستي چرخ طيمح ليتحل
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