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  چکیده

 زل يد   ديجد   کردي. در روباشدیم  يیروستا  ايو مناطق دور افتاده و    یتجار  ،یمسکون   مناطق  در  یانرژ  نیتأم  یبرا  یروش  برق،  یسراسر  شبکه  از  خارج  در  برق  دیتول

يابی نیروگاه تجديدپذير ترکیبی با استفاده از تشکیل در همین راستا در اين پژوهش ابتدا به مکان .  شودیم  بیترک  ري دپذي تجد  یانرژ  یها  یژنراتور همراه با فناور

تصمیم گیری چند معیاره تاپسیس پرداخته    ها با روش شنون آنتروپی و روشگزينه و استفاده از روش وزن دهی شاخص  15شاخص و    14ماتريس تصمیم گیری با  

افزار هومر متشکل از پنل خورشیدی، توربین بادی، باتری، ديزل ژنراتور و اينورتر  يابی به طراحی نیروگاه تجديدپذير ترکیبی با استفاده از نرمخواهد شد. پس از مکان

  شبکه   تا  فاصله مربوط به شاخص فاصله تا جاده،    بیبه ترت  یوزن شاخص ها با استفاده از روش شنون آنتروپ  ن يشتریب   که  دهدیم  نشان   ج ينتا پرداخته خواهد شد.  

  افت يدر   سیتاپس  روش  از  استفاده  با  را  ازیامت  ني شتریب   0.8853  با  اباد  عشق  و  0.8932  ازیامت  با هياسد   ها  نهيگز  انیم  در سپس.  دارد  قرار  تیو جمع  برق  یسراسر

  و   یدیخورش  پنل  ،یباد  نیتورب   ژنراتور،  زلي د  از  متشکل  روگاهین   کي  یطراح  به  یدي بریه  روگاهین   احداث  جهت  مکان  ني بهتر  عنوان  به  هي اسد  انتخاب   با.  کند  یم

  لوواتیک 25.45 ی مصرف بار  اوج زانیم  و روز  در ساعت لوواتیک 213.6 روستا  ني ا ی مصرف بار  زانیم. است  شده  پرداخته روستا کي  ی مصرف بار  نیتام ی برا  یباتر

 10.4  و  لووات یک  5  ی باتر  عدد  18  ژنراتور،  زلي د  لووات یک  29  لووات، یک  10  یباد   ن یتورب   عدد  2  ، یدیخورش  پنل  لوواتیک  9.29  به  بار   ن يا   ن یتام  ی برا.  است

  نه يهز  نیهمچن. است  وروي  0.0784 یانرژ  لوواتیک هر د یتول نه يهز و وروي  31314  شده شنهادیپ ستمیس یگذار هي سرما  نهيهز . است از ین   مورد نورتر يا  لوواتیک

 . است  تریل 4654 سال  طول در ژنراتور زلي د یمصرف سوخت  زانیم و  وروي  3689 ستمیس  ني ا عملکرد

 یآنتروپ شنون  یدهوزن روش  س،یتاپس اره یمع چند یریگمیتصم یهاروش  ،یسازنهیبه ،یاب يمکان  ان:واژگ دکلی
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Abstract 

Electricity generation outside the national electricity network is a method of providing energy in residential, commercial, 

industrial and remote or rural areas. In the new approach, the diesel generator is combined with renewable energy 

technologies. For this purpose, in this research, firstly, the suitable location for the construction of a hybrid power plant 

in South Khorasan province in Iran has been investigated according to 14 indicators and 15 different options using 

Shannon entropy weighting method and TOPSIS decision making method. The results show that the best weight of the 

indices using Shannon entropy method is related to the index of distance to the road, distance to the national electricity 

network and population respectively. Then, among the options, Asadiyeh with a score of 0.8932 and Eshghabad with 
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0.8853 receives the highest score using the TOPSIS method. By choosing Asadiyeh as the best place to build a hybrid 

power plant, a power plant consisting of diesel generator, wind turbine, solar panel and battery has been designed to 

supply the consumption load of a village. The consumption of this village is 213.6 kilowatt hours per day and the peak 

consumption is 25.45 kilowatts. To supply this load, 9.29 kW solar panels, 2 10 kW wind turbines, 29 kW diesel 

generators, 18 5 kW batteries and 10.4 kW inverters are needed. The investment cost of the proposed system is 31314 

euros and the production cost per kilowatt of energy is 0.0784 euros. Also, the operating cost of this system is 3689 euros 

and the fuel consumption of the diesel generator during the year is 4654 liters. 

Keywords: Location, optimization, TOPSIS multi-criteria decision making methods, Shannon entropy weighting 

method

 

 مقدمه   -1

اصل  یلیمنابع فس امروز  یبرا  یانرژ  یمنبع    ی تقاضا  نیاست. همچن  یانسان 

سال  ی انرژ دل  ریاخ  ی هادر  جمع  لیبه  توسعه  تیرشد  کشورها    یاقتصاد و 

  ی به کاهش منابع انرژباتوجه  گر،يد  ی[. از سو 1داشته است]  یریچشمگ  ش يافزا 

آلودگ  یلیفس انرژ  ست،يزطیمح  یو  تول  ريدپذ يتجد   یهایسهم    ی انرژ  د یدر 

افزاروزبه حال  در  انرژ2است]  ش ي روز  منابع  و    ري دپذي تجد  ی [.  زمان  تنوع  با 

  ی هابیآس  ،یمانند آلودگ  یاو هسته  ی لیفس  یمکان، مشکلات مربوط به انرژ

ب   ی جهان   ش يو گرما   یطیمحستيز از  انرژبرندیم  نیرا  از    ر يدپذ ي تجد  یهای. 

جا به  توانیم منابع  کر  زین   نيگز يعنوان  دل  داستفاده  به  دسترس  لیو    ی عدم 

  ی هاستمیبا س  ر يدپذ يتجد   ی هایانرژ  بیترک  ر،ي دپذي تجد  ی هایبه انرژ  ی دائم

  ی کند و برا  جاديا  ستمیرا در س  یشتری ب   نانیاطم  تیقابل  تواندیم  یانرژ  رهیذخ

  ر، یاخ  یها[. در سال4]ردیگیمستقل از شبکه مورداستفاده قرار م  یکاربردها

استفاده در مناطق دورافتاده و   یبرا  یمناسب   ی هانهيگزبه    یبیترک  یهاستمیس

  لیپتانس  یدارا  ران يا   گر، يد  ی اند. از سوشده  ل يتبد  ی انرژ  ی به تقاضا  يی پاسخگو

زم  يیبال  انرژ  یدی خورش  یانرژ  نهیدر  م  یباد  یو  باعث  که  از    شودیاست 

  یادي ز   قاتی[. تحق6کشور استفاده شود]  ني در ا  شتریب   ري دپذي تجد  یهایانرژ

انجام شده    یانرژ  یتقاضا  نیو تأم  ريدپذ ي تجد  یدي بریه  یهاستمیس  نه یدر زم

 . ردیگیقرار م یمورد بررس ادامه در  نمونهاست که در چند 

بر    نهیبه  ستمیس  کي   یبررس  به  2017[ در سال  7محمد و همکاران ]

انرژ باد  ی دیخورش  یاساس  الگور  یو  به  توجه  ذرات    یسازنهیبه  تم يبا  جرم 

(PSO  با و  داده(  از  خورش  یواقع  یهااستفاده  تابش  باد،  و    ،یدیسرعت  دما 

  د یتول  نهيهز  کردنحداقل    هاآن  هدف  تابع.  پرداختند  یکيالکتر  یانرژ  یتقاضا

ن بود  ی انرژ الگور   جي تا.  داد که  نشان  تغ  ی به خوب   یشنهادیپ  تميآنها    رات ییبه 

  ستمیس  ني تر  نهیبه  یو فن  یدهد و از نظر اقتصاد  یپاسخ م  ستمیس  یپارامترها

  یطرح اقتصاد  ک ي[ 8شهزاد و همکاران ]  2017آورد. در سال  یرا به دست م

  ی روستا کي  یتوده برا  ستيو ز  یدیخورش   ی برق با استفاده از انرژ  د یتول  ی برا

. آنها  کردند  شنهادیپپاکستان با استفاده از نرم افزار هومر    هیکوچک در منطقه ل

برا  نهیبه  نهيهز آ  یديبریه  ستمیس  یرا  به دست  نظر    ن ی. همچنوردندمورد 

درصد از   75.4و   یدیخورش ی با استفاده از انرژ از یمورد ن  یدرصد انرژ 24.6

تول  ست يز   ی انرژ سال    دی توده  در  است.  مسعود]2017شده  ابوبکر   ،10  ]

  ه ي جری در سوکوتو، ن  ی دیخورش یباد ی هاستمیانداز سدر مورد چشم یامطالعه

سالنه و سرعت باد   یدی انجام داد که در آن از مصرف برق روزانه، تابش خورش

  یراه انداز  نه ياساس هز  ن ياستفاده شد. بر ا   دي تجد  یهاستمیس  ی سازنهیبه  یبرا

  ی دیخورش سلول و   نورتريا  ،یباد نی، توربیمتشکل از باتر ري دپذي تجد ستمیس

بازگشت سرما  249910.24 با  که  محاسبه شد    یستمیس  ،ساله  5  ه ي دلر 

و    لاسرس يو،  2018شد. در سال    یابيارز   تیمنطقه پرجمع  ني ا  یمناسب برا

[ بررس11همکاران  به  برا  ن ي بهتر  ی [  ممکن  در    ی باد  یها  روگاهین   یمکان 

با پ   یریگمیتصم  یبر اساس روش ها  يیا یاطلاعات جغراف  ی ساز  ادهیاکوادور 

مع تحق  ارهیچند  در  آنها  پارامترها  قاتیپرداختند.  جمله    ی مختلف  ی خود  از 

قرار دادند    ی و ... را مورد بررس  یاهیسرعت باد، خطوط حمل و نقل، پوشش گ

در منطقه هند    روگاهینصب ن   یمکان برا  نيآن نشان داد که مناسب تر   جي که نتا

مساحت   ابراه2018سال    در است.    617,5با  ]  ی می،  همکاران  به  12و   ]

با استفاده از نرم افزار هومر که    شیک  ره يدر جز   ريدپذ يتجد   ستمیس  کي   یطراح

ر م  یهازشبکهي از  استفاده  شبکه  به  تحقپرداختند  ،کردیمتصل    ی برا  قاتی. 

راندمان انجام شد.    ن يبالتر   نیو همچن  نه يو هز  یآلودگ  ن يبه کمتر   یاب یدست

آن   دیتول ن يکردند که بالتر  یرا بررس  ستمینوع س  ارخود چه  قاتیآنها در تحق

است،    لوواتیک  1597095 سال  در  شبکه    ستمیس  ک ي ساعت  به  متصل 

سلول از  تورب  کیفتوولتائ   یهامتشکل  سال  شد  شنهادیپ  یباد  یهانیو  در   .

جهانگ2018 ]  یری،  همکاران  تحق13و  ز  یقاتی[  مورد  انجام    ستيدر  توده 

همزمان    دی و تول  ی ساز  نه یبه  ی . آنها در مطالعات خود از نرم افزار هومر براندداد

انرژ استان اصفهان استفاده    ن ي در زر  ر يدپذ ي تجد  یبرق و گرما از منابع  شهر 

نتا  داد که هز   ج يکردند.  نشان  از    لاتصا  نهيآنها  تر  به صرفه  به شبکه مقرون 

توده استفاده کنند. اگر شهر    ست ي ز  یخواستند از انرژ   ی است که آنها م  ی زمان 

شامل    یبیترک  ستمیاز شبکه فاصله داشت استفاده از س  لومتریک  2.58کمتر از  

خورش  ، یباتر  نورتر، يا فس  ی دیپنل  سوخت  ژنراتور  صرفه  یلیو  به  تر  مقرون 

نها   د خواه داد که    ج ي نتا  ت يبود. در  ازا  1.019نشان  به  ک  یدلر    لووات یهر 

  لوواتیک  1955  یدیخورش  روگاهیخواهد داشت که ن   نهيهز   یانرژ  دی تولساعت  

و    يی کند. علایم  د یتول  ی انرژساعت    لووات یک  92توده    ست يو ز   ی ساعت انرژ

ا14همکاران ] بر    یپارامترها  ی بررس  یبرا  2019در سال    ی[ مطالعه  موثر 

برا  ر يدپذ يتجد   یدي بریه  یهاستمیس  یطراح تقاضا  آن  در  که  داد    ی انجام 

قرار    یمورد بررس  ران يدر شمال غرب ا   ی باد در منطقه ا  ن یمصرف برق و همچن

  27.95در منطقه    یدی تابش خورش  نيشتریآنها نشان داد که ب   جي گرفت. نتا 

متر بر    11.02سرعت باد در منطقه    ن يشتر یساعت بر متر مربع و ب   لووات یک

  ذکر   گذشته  یهاپژوهش  یبررس  از  یا خلاصه  1  جدول  دربه دست آمد.    هیثان 

 . است  شده

 پژوهش نهیشیپ 1 جدول

  و سال سنده ينو

 منبع

   جهینت هدف  روش منطقه

 و  وو ونوناي

 همکاران 

2019 

[1] 
 تيسا TODIM نیچ

 یباد نهیبه

 یساحل فرا

  انینگتیچ جیخل

  ژوشان در

 است  نيبهتر



  یمهخشک و ن یمدر اقل یبیترک يدپذيرتجد یروگاه ن یساز ینهو به يابیمکان   

 خشک
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  دانشور بابک

و نده يروا

 همکاران 

2018 

 
 TOPSIS   هیترک

FUZZY 

&  

(IFS) 

 

 انتخاب

  یباد تيسا

  هیدر ترک
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  یبرا نهيگز
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 است  یباد یها

و  یپامبود

 نانانوکل 

2019 

 
ساخت  DDEA   یاندونز 

  یمزرعه باد

  یسوماترا جنوب

پتانسل   نيبالتر

 را داراست 

و  ودليآ

گیاگونجوئ

   به

2018 
 

 & GIS هيجرین
AHP 

توسعه  

   یمرازع باد

 هيجریشمال ن

بهترين مکان  

   است

 محمود

 و یذوق

 همکاران 

2017 
 

 رانيا

 ،اصفهان

WLC تيسا 

 PV نهیبه

  ن،ینائ برخوار،

شهر و   نیشاه

از پتانسل   مهیم

 دارند  يیبال

 دیشه یعل

 کونيتاو و

2019 
 

 سونگخلا

   لنديتا

GIS & 
AHP 

  يیشناسا

  یها تيسا

  یدیخورش

  یو باد

 نشان جينتا

  لومتریک38

  نهیبه مکان

 69 و یباد یبرا

  برای  لومتریک

   یدیخورش

 دیسع

  محمدزاده 

  و نایب

 همکاران 

2018 
 

 شمال

غرب 

  رانيا

ArcGIS روگاه ین  

  در یباد

 غرب شمال

 رانيا

کلاس   روگاه ین

III حدود 

  لومتریک9116

  مناسب منطقه

 است

 کاسترو

  و سانتوس

 همکاران 

  ستمیس GIS پرتغال 2019

  ديتجد یها

 ريپذ

   يیا يدر

مکان  يیشناسا

توسعه   یبرا

  یها یانرژ

  ريپذد يتجد

   يیا يدر

آر اس  یج
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 & GIS س يمور
AHP & 

WLC 

بهترين  

مکان 

نیروگاه  

   خورشیدی

محل  3يیشناسا

مناسب در 

  یدشت ها

 ره يجز یشمال

 شد  

 ليگابر

گاونا و 

 همکاران  

2017 
 

  نيبهتر GIS  اکوادور

مکان 

  روگاه ین

   یباد

منطقه آند در 

 نياکوادور بالتر

شاخص عملکرد 

 را داراست   یکل

 یمصطف

  و يیرضا

 همکاران 

2018 
 

  فارس

 رانيا

TOPSIS روگاه ین  

 یبیترک

  یدیخورش

 ی باد

  نيبهتر دیاقل

  یبرا مکان

  روگاه ین احداث

 است یدیخورش

  مهمت

و  نیآرگ

 همکاران  

2019 
 

 یبررس WASP   هیترک

 لیپتانس

 باد  یانرژ

شده   مشخص

 یخطوط ساحل
Bozcaada, 
Bandirma, 
Gokceada, 

Inebolu, and 
Samandag   

 لوران

 کاسترو

  و سانتوس

 همکاران 

2020 
 

 شمال

 یغرب

  ایاسپان

GIS یباد تيسا  

شناور 

   يیا يدر

 کي ینقشه ها

منطقه خاص  

توسعه   یبرا

  یها تيسا

   يیا يدر

دورتاژ   آمال

 و همکاران  
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 رانيا
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 یبرا

انتخاب 
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 یرتبه بند ANP  وانيتا

ساختمان  

 سبز  یها

برتر   اریپنج مع

در دو بعد صرفه  

و کاهش  يیجو

  شودی م عاتيضا

 

برق در جهان دارد و    نیدر تأم  ینقش مهم   ري دپذي تجد  یهایامروزه انرژ

استفاده از    یبرا  يی بال  لیفراوان، پتانس  زیو بادخ  ی ابان یبا وجود مناطق ب   رانيا

برا  ترکیبی  یهاستمیس مناسب  منطقه  انتخاب  اما  به  یدارد.  از    نهیاستفاده 

  ق یتحق  ني در ا   منظور  نيچالش بوده است. بد   کي   شه یهم  یديبریه  یهاستمیس

ابتدا    یدي چارچوب جد به  ی اب يمکانبه  ارائه شده است که  ی  سازنهیو سپس 

. در شرق و شمال شرقی ايران پرداخته خواهد شد  ر يدپذيتجد نیروگاه ترکیبی  

سرعت باد، دما،    ،یدیتابش خورش  یها با استفاده از شاخص  قیتحق  ني لذا در ا

  ، یبارندگ  ب،ی، شبرق  فاصله تا مرکز شهر، منطقه، فاصله تا پست   ،یرطوبت نسب

ارتفاع   جاده،  تا  در  از فاصله  روزها  تیجمع  ا،ي سطح  تعداد  با    ،گردوغبار  یو 

وزن روش  از  شنوندهاستفاده  تصم  یآنتروپ   ی  روش    ارهیچندمع  یریگمیو 

  روگاه یاحداث ن   یمکان مناسب برا  يیشده است. پس از شناسا   پرداخته  سیتاپس

 یبیترکتجديدپذير    روگاه ین   یطیمحستيو ز  یاقتصاد  ،یمطالعه فن  ،یديبریه

افزار هومر انجام  با استفاده از نرمبار مصرفی يک روستا   نیتأمجهت  شده    نهیبه

ا   در  .شودیم دوم  شاخص  ق، یتحق  ن يبخش  و  موردمطالعه    یهامحدوده 

  ن ي. در بخش سوم ا ردیگیقرار م  یمورد بررس  میتصم  س يموردمطالعه و ماتر 

با استفاده از روش    هانهيگز  یبندها و رتبهبه شاخص  یدهروش وزن  ق،یتحق

شده با استفاده از   یطراح یبیترک ستمیو س س یتاپس ارهیچندمع یریگم یتصم

بررسنرم نتا   یافزار هومر  و    هانهيگز  یبندرتبه  ج يشده است. در بخش چهارم 

به  یطراح  ترکیبیتجديدپذير    روگاهین   نیهمچن منطقه  در    ی بررس  نهیشده 

نتشودیم و  بحث  به  پنجم  بخش  شد  یریگجهی.  خواهد  مرور    . پرداخته  با 

  ر، يدپذ يتجد  یهاروگاهین   یسازنهیو به یاب ي مکان نهیدر زم ن یشیپ یهاپژوهش

از    یمختلف  یهاجنبه یانجام شده به بررس  قاتیاز تحق  ک يملاحظه شد که هر 

حال، پژوهش حاضر با    نياند. با ا موضوع در مناطق مختلف جهان پرداخته  نيا

اقل بر  ن   میتمرکز  و  با    یمهم  ی هاتفاوت  ،یب خراسان جنو   خشکمهیخشک  را 

 است:   ريبه شرح ز   قیتحق نيا   یهای. نوآوردهدیارائه م یمطالعات قبل



 علیرضا مستمندی، سید مصطفی میرطبايی
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شرا   تمرکز -1 جنوب   یمیاقل  ط يبر  )خراسان  تحقیخاص  برخلاف    قات ی(: 

ب   نیشیپ اقل  شتر یکه  انجام شده  ی هامیدر  مرطوب  و  ا معتدل    ق یتحق  ن ياند، 

پرداخته است.    خشک مهیخشک و ن   م یمرتبط با اقل  یهابه چالش  ژهي طور وبه

برا  یهاحلراه  ازمند ین   طي شرا  ن يا فرد  به  انرژ  بی ترک  یمنحصر    ی منابع 

 شده است.  ی بررس لیاست که در پژوهش حاضر به تفص ري دپذي تجد

شاخص    14از    قیتحق  ني و متنوع: در ا  ی بوم  ی هااز شاخص  استفاده -2

استفاده    ريدپذ ي تجد  یهاروگاهین   نهیبه  یاب ي مکان  یبرا  ی و اقتصاد  یمیاقل  ،یفن

ا تا شبکه سراسرشاخص  ني شده است.  فاصله  و    تیبرق، جمع  یها، همچون 

  اب مورد مطالعه انتخ   ی خاص منطقه  یهایژگيبا توجه به و   ، یدیتابش خورش

را    ترقی تر و دقجامع  کرديرو   کي   یقبل  یهابا پژوهش  سهياند، که در مقاشده

 . دهدیارائه م

  ی دیکل  ی هایاز نوآور  یکي:  ارهیچندمع   یریگمیتصم  یهاروش  بیترک-3

شنون    یآنتروپ  ارهیچندمع  یریگمیدو روش تصم  ب یاستفاده از ترک  ق،یتحق  ن يا

اند.  کار رفتهطور همزمان بهکمتر به  ن یشیپ  قاتیاست که در تحق  TOPSISو  

برا  یترنهیبه  کرديرو  بی ترک  نيا انتخاب    ومختلف    یهامکان  یاب ي ارز  یرا 

 . کندیفراهم م نه يگز ني بهتر

  HOMERافزار  : استفاده از نرمید يبریه  ستمیس  یسازنهیو به  یطراح-4

به  ی طراح  ی برا نوآور  گر ي د  یکي  ،یبیترک   روگاه ین   یسازنهیو    ن ي ا  ی هایاز 

  زل يد  ،یباد  یهانیتورب   ،یدیخورش  یهاشامل پنل  ستمیس  نيپژوهش است. ا 

به    یمنطقه بدون دسترس  کي   ی انرژ  ن یاست که به منظور تام  یژنراتور و باتر

سراسر طراح  ی شبکه  نتا  ی برق  است.  ا   ج ي شده  از    ی سازنهیبه  ن يحاصل 

 است.   یخاص منطقه خراسان جنوب   طي در شرا  ستمیس  ی بال  يی دهنده کارا نشان

با ارائه    در و    یاب يمکان  یبرا  دي چارچوب جد  کي مجموع، پژوهش حاضر 

اقل  ريدپذ ي تجد  یهاروگاهین   یسازنهیبه ن   یهامیدر    ی گام  خشک،مهیخشک و 

انرژ  ني نو توسعه  تجد   یهایدر  و  محدود  ريدپذ يپاک  با  مناطق    ی هاتي در 

 برداشته است. ی و اقتصاد یطیمحستيز

 مطالعه مورد منطقه -2

  ، یهاشم  ،یبیخط  هوک،ي د  ت،ي عشق آباد، کر  ه، ياسد   یهامکان  ق یتحق  ني در ا

ناصرالد و    ،یرضو  ن،ي بستاق،  پدران  قران،  دشت  شوسف،  آباد،  مومن  سرند، 

  ی بررسنشان داده شده است،    1که در شکل    یدر استان خراسان جنوب   وجانیس

نشان داده    2جدول    رد  زیمناطق ن   ني ا   يیا ی. طول و عرض جغرافشد  خواهند

شده است    ی سع  لیپتانس  یریاندازه گ  یشده است. در انتخاب نقاط مختلف برا

مکان و    که   يیها تا  هستند  افتاده  دور  مناطق  سراسر  ا ي در  شبکه  برق    ی به 

 . انتخاب شوند یدر استان خراسان جنوب ،ندارند یدسترس

 [ 17] یجنوب خراسان استان در مطالعه مورد یهامکان تیموقع 1 شکل

 
  مناطق مورد مطالعه  يیایطول و عرض جغراف 2جدول 

محل نام يیایجغراف طول  يیایجغراف عرض   

 31.882196 59.997562 شوسف

آباد مومن  59.828444 32.426618 

نينصرالد  60.221989 32.920009 

 32.627838 59.714705 پدران 

وجانیس  59.022814 32.847674 

یبیخط  59.855741 33.594464 

ه یهاشم  58.789245 33.659709 

 33.899478 58.331776 سرند

 33.729471 58.584187 بسطاق

هوکيد  33.350583 57.532852 

هياسد  60.009127 32.891479 

ه يرضو  33.323063 57.52043 

تيکر  33.4837 56.926006 

قران  دشت  33.499629 56.880023 

آباد عشق  34.253674 56.925272 

 
 هاشاخص انتخاب -1-2

ها روش  شاخصه    ی ریگ  میتصم  ی در  انتخاب    نیاول  (MCDM)چند  قدم 

بر موضوع مورد مطالعه تأث  يیها شاخص   قی تحق  ني گذارد. در ایم  ریاست که 

ن   یهاشاخص بر عملکرد  شده است.    یبررس  یبیترک  ري پذ  دي تجد  روگاهیموثر 

بازده    ی منف  ی ها، شاخص3توجه به جدول    باباشد  یم  14ها  شاخص  ني ا  تعداد

  روگاه یمثبت منجر به بهبود عملکرد ن   ی هادهد و شاخصیرا کاهش م  روگاه ین 
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 گیريماتريس تصمیم -2-2

 لیقسمت تشک ن يتر یضرور  تاپسیسروش   ژهيبه وگیری های تصمیمدر روش

انتخاب شده    یهاها و شاخصنهيبر اساس گز  یبندو رتبه  یریگمیتصم  سي ماتر

ا به    یمنطقه استان خراسان جنوب   15  ن یب   ق یتحق  ني است. در    14با توجه 

فن اقل  سک ير  ،یاقتصاد  ،یشاخص  بهتر   یریگمیتصم  یم یو  تا  است    ن يشده 

  س يماتر   4شود. جدول    يیشناسا   یبیترک تجديدپذير    روگاهیاحداث ن   یمکان برا

   دهد. ی مطالعه را نشان م ن يمورد استفاده در ا  میتصم

 



  یمهخشک و ن یمدر اقل یبیترک يدپذيرتجد یروگاه ن یساز ینهو به يابیمکان   

 خشک
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گیری ماتريس تصمیم 4جدول   
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 روش پژوهش -3

شده    انیب   یهامکان با توجه به شاخص  نيتر نهیبهشناسايی  ابتدا    قیتحق  ني در ا

جدول ابتدا    ن ي شده در ا  یبررس  یهاشود که شاخص یم  پرداخته   2در جدول  

شده و سپس با استفاده از روش    یدهوزن  یآنتروپ  شنونبا استفاده از روش  

  ن ي ترنهیبه است،  گیری چند شاخصه تصمیم  یهاروش  ني از بهتر  یکي  تاپسیس

انتخاب   شناسامیمکان  از  پس  برا  ني بهتر  يی شود.  ن   یمکان    روگاه یساخت 

با استفاده از نرم افزار هومر پرو    ريدپذي تجد  روگاهین   احداثو    یطراح  ،ترکیبی

  زل يد   ،یباد  نیتورب   ،یدیشامل پنل خورش  یديبریه  روگاهیانجام شده است. ن 

میزان بار مصرفی يک روستا جهت تامین انرژی الکتريکی  است.    یژنراتور و باتر

. پس  کیلووات ساعت در روز است 213.6در نظر گرفته شده است که برابر با 

تحلیل    ،یدي بریه  روگاهین   سازیبهینهاز     ی پارامترهابررسی  و    تیحساسبه 

 قرار خواهد گرفت.  لیو تحل ه يمورد تجز  ستمیمختلف موثر بر س

 دهی شنون آنتروپی روش وزن -1-3

در    مهم  یها گامشاخص  یوزن نسب  افتني   گیری چند شاخصهتصمیمدر مسائل  

شانون    یوزن روش آنتروپ  نییتع  یهااز روش  یکياست.    یریگمیتصم  نديفرآ

  ی ها است و هر شاخصشاخص یروش بر اساس پراکندگ  ني ا  یاصل ار یاست. مع

در ادامه  خواهد کرد.    افت ي در  یشتریب   ازیامت  باشدداشته    یشتریب   یکه پراکندگ

 به بررسی مراحل روش شنون آنتروپی پرداخته شده است. 

  ی ریگمیتصم  سي ماتر  یهایورود  ija)که در آن    ijPمرحله اول: محاسبه  

 هستند(

𝑃𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

; Ɐ, 𝑖, 𝑗                                                                  (1)   

 𝐸𝑗گام دوم: محاسبه  

𝐸𝑗 = −𝐾 ∑ [𝑃𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1
𝑙𝑛 𝑃𝑖𝑗]; Ɐ𝑗 (2 ) 

𝐾 =
1

𝑙𝑛(𝑚)
 (3 ) 

 𝑑𝑗گام سوم: محاسبه عدم قطعیت  

𝑑𝑗 = 1 − 𝐸𝑗                                                                              (4) 

 گام چهارم: محاسبه وزن هر شاخص 

𝑤𝑗 =
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑛
𝑗=1

; Ɐj                                                                                  (5) 

  ی، آنتروپشنونبا استفاده از روش    هاشاخصپس از به دست آوردن وزن  

به  یریگمیتصم انتخاب  روش    ن يتر نهیو  از  استفاده  با  انجام    تاپسیسمکان 

 . آمده است سیتاپس یریگمیخواهد شد. در ادامه مراحل روش تصم

 س یتاپس يریگمیتصم  روش -2-3

کاربردی از  روشيکی  بهترين  و  روش  ترين  معیاره،  چند  گیری  تصمیم  های 

کند  آل مشهور است و کمک میتاپسیس است. اين روش به روش راه حل ايده

بهترين گزينه را انتخاب کنید. اصل روش تاپسیس  تا در میان معیارهای مختلف  

نزديکترين فاصله اقلیدسی و دورترين فاصله اقلیدسی استوار است.   بر مبنای 

آل نزديکتر باشد امتیاز بالتری  در روش تاپسیس هر چقدر گزينه به گزينه ايده

های گذشته به اثبات رسیده است که  کند. همچنین در پژوهش نیز دريافت می

ها وابستگی کمی دارد، که يکی از مزايای  روش تاپسیس نسبت به وزن شاخص

به شرح مراحل  مهم اين روش تصمیم گیری علاوه بر سادگی است. در ادامه 

 روش تاپسیس پرداخته شده است.

 دارمقیاس وزنگام اول: محاسبه ماتريس بی

𝑉 = 𝑁 ∗ 𝑊𝑛∗𝑛                                                                            (6) 

𝑁𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

√∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

; Ɐ                                                                      (7) 

( رابطه  بی  V(،  6در  موزون،  ماتريس  اوزان    Wمقیاس  قطری  ماتريس 

نحوه بی مقیاس سازی    7مقیاس شده است. در رابطه  ماتريس بی  Nها و  شاخص

 ماتريس تصمیم گیری به روش نرم نشان داده شده است. 
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 منفی و  مثبت آلايده  حلراه یگام دوم: محاسبه

𝑉𝑗مثبت )   آلحل ايدهراه
  مقادير هر شاخص ماتريس   بهترين   (، که بردار+

می  مقیاسبی نشان  را  عدد    ترينبزرگ  مثبت  هایشاخصدر  دهد.  موزون 

  آليدهحل اراه  عدد بهترين است. ترينکوچکو در شاخص منفی  است بهترين

𝑉𝑗منفی )
 آل مثبت است.( معکوس راه حل ايده−

 منفی مثبت و آلايده تا  گزينه  هر ی فاصله یگام سوم: محاسبه

𝑑𝑖
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)2𝑛
𝑗=1    ,   𝑖 =

1,2, … , 𝑚                       (8                                                                 )

      

𝑑𝑖
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)2𝑛
𝑗=1    ,   𝑖 = 1,2, … , 𝑚                            (9     )  

 𝑑𝑗
𝑑𝑗  9و در رابطه   آل مثبتفاصله تا ايده +

 آل منفی است.فاصله تا ايده −

 ی نزديکی نسبیگام چهارم: محاسبه

𝐶𝐿𝑖
∗ =

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
−+𝑑𝑖

+ (10      )                                                                   

𝐶𝐿𝑖 10در رابطه 
 است.  i نزديکی نسبی گزينه ∗

 س یتاپس يریگمیتصم  روش -3-3

  گاني و را  ی فراوان   ل یبه دل  د،ی مانند باد و خورش  ر يدپذ يتجد   یهایاستفاده از انرژ

  یبرق همواره مورد توجه بشر بوده است. اگرچه مشکلات  د یتول  ی ها، برابودن آن

آب و هوا   راتییها به تغآن یمنابع، وابستگ ني بودن ا ینیب   شیپ رقابلیمانند غ

قابل اسآن  نيیپا   نانیاطم  تیو  ا  تفاده ها،  م  ني از  مشکل  را  اما    سازد،یمنابع 

  ی اریتا حد بس  تواندی( میدي بری)ه  یبیمنابع به صورت ترک  ني مناسب ا  بیترک

نما  ن يا بر طرف  را  ترکدي مشکلات  قابل  ها ستمیس  ن يا  ب ی.  مشکل    ت یاگرچه 

  ی کنترل  تميو اعمال الگور   نه یبه  یاما طراح  کندیکم م  ی اديرا تا حد ز   نانیاطم

برا  سبمنا اين  سازدیدشوار م  یستمیس  نیچن  نيا   یرا  . در همین راستا در 

پژوهش پس از انتخاب مکان مناسب)بهینه( برای احداث نیروگاه تجديد پذير  

گزينه بررسی شده با استفاده    15شاخص مختلف و    14هیبريدی با توجه به  

از روش تصمیم گیری چند شاخصه تاپسیس، به احداث يک نیروگاه هیبريدی  

زل ژنراتور و باتری برای تامین بار  متشکل از توربین بادی، پنل خورشیدی، دي

ندارد، پرداخته شده   مصرفی يک روستا که به شبکه سراسری برق دسترسی 

ها در کشور ايران در  ها مطابق هزينهدر اين جدول هزينه   5است. در جدول  

اينورتر  مشخصات سلول خورشیدی، توربین بادی، باتری،   نظر گرفته شده است(

شماتیک سیستم هیبريدی طراحی   2در شکل   و ژنراتور نشان داده شده است.

 شده نشان داده شده است. 

در کل سال نشان داده    یساعت  یبه صورت یبار مصرف یانگینم  3در شکل   

که زمان    19در ساعت    یبار مصرف  یشترين که ب   شودیشده است. مشاهده م

رخ خواهد   یمنازل مسکون   يیروشنا   هاییستمو روشن شدن س  یدغروب خورش

صبح که    4  ی ال  1روزانه در ساعات    ی بار مصرف  یزانم  ينکمتر  یداد. از طرف

مسکون   کثرا ن   یمنازل  و  هستند  استراحت  روشنا  یازمشغول  رخ    يیبه  ندارند 

  یلووات ک  213.6در هر روز    یانگینبه طور م  ی،. با توجه به بار مصرفدهدیم

  یک پ  یناست. همچن  یازمورد ن   یبار مصرف  ینتام  یبرا  يکیالکتر   یساعت انرژ

 وات در نظر گرفته شده است.  یلوک 25.45 یزن   یبار مصرف

 
 

 شماتیک سیستم هیبريدی طراحی شده  2شکل 

 

مشخصات سلول خورشیدی، توربین بادی، باتری، اينورتر و ژنراتور   5جدول 

[16،19] 
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برای منطقه انتخاب شده  میزان سرعت باد در ماه  4در شکل   های سال 

های جولی میانگین سرعت  شود که در ماهداده شده است. مشاهده می نشان  

با   برابر  بسیار    8.94بايد  بادی  برای استفاده از توربین  ثانیه است که  بر  متر 

مناسب است. همچنین کمترين میزان سرعت باد در ماه نوامبر است که برابر با  
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نشان از پتانسیل بادی بالی منطقه مورد نظر    3متر ثانیه است. شکل    5.06

 برای استفاده از توربین بادی است. 

های باد  نمودار میزان توان خروجی از توربین بادی در سرعت  5در شکل  

شود که توربین بادی در نظر گرفته  مختلف نشان داده شده است. مشاهده می

متر    12متر بر ثانیه شروع به تولید توان کرده و تا سرعت    2.2شده در سرعت  

کیلووات است خواهد رسید. در    6بر ثانیه به بیشترين مقدار خود که حدودا  

متر ثانیه اين توربین بادی به علت جلوگیری از آسیب    12سرعت های بیشتر از  

 شود.ها و خطرات احتمالی از چرخش پره ها و تولید توان جلوگیری میبه پره

 میانگین بار مصرفی ساعتی در طول سال 3شکل 

 

 میزان سرعت باد در منطقه مورد مطالعه 4شکل 

 

 نمودار توان خروجی از توربین بادی در سرعت های مختلف باد  5شکل 

نمودار میزان تابش خورشیدی و شفافیت آسمان در منطقه    6در شکل  

شود که بیشترين میزان تابش  مورد مطالعه نشان داده شده است. مشاهده می

است.   Kwh/m2/day  6.97خورشیدی در ماه جوئن رخ می دهد که برابر با  

با   برابر  که  دهد  می  رخ  دسامبر  ماه  در  نیز  تابش خورشیدی  میزان  کمترين 

2.96  Kwh/m2/day    نیز در منطقه میزان شفافیت آسمان  است. همچنین 

شود که در ماه آپريل شاخص  مورد مطالعه نشان داده شده است. مشاهده می

شفافیت آسمان کمترين مقدار را دارد و در ماه های سپتامبر و آگوست و اکتبر  

 بیشترين مقدار را دارد. 

شود  دما منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است. مشاهده می   7در شکل  

ماه جولی در حدود   دما در  توان    30که  روی  بر  است که  درجه سانتیگراد 

بود. همچنین کمترين دما در  خروجی پنل های خورشیدی تاثیر گذار خواهد 

 درجه سانتیگراد است. 3.45ماه ژانويه رخ خواهد داد که برابر با 

 میزان شفافیت و تابش خورشید در منطقه مورد مطالعه   6شکل 
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 دما منطقه مورد مطالعه 7شکل 

 

 ايج نت -4

استفاده از روش شنون انتروپی نشان داده  ها با نمودار وزن شاخص  8در شکل 

ها پراکندگی هر  شده است. معیار روش شنون آنتروپی برای تعیین وزن شاخص

  0.2762شاخص است. مشاهده می شود که شاخص فاصله تا جاده با امتیاز  

اين   بیشتر  پراکندگی  از  نشان  دارد که  ها  میان شاخص  را در  بیشترين وزن 

شبکه   تا  فاصله  های  شاخص  جاده،  تا  فاصله  شاخص  از  پس  است.  شاخص 

امتی با  ترتیب  به  برق  پست  تا  فاصله  و  برق، جمعیت  ،  0.2335از  سراسری 

های    0.1516و    0.1534 شاخص  را  وزن  کمترين  طرفی  از  دارند.  قرار 

را با    0.0012و    0.0011تشعشع و رطوبت نسبی دارند که به ترتیب امتیاز  

يافت می کنند که نشان از پراکندگی کم اين  استفاده از روش شنون انتروپی در 

 شاخص هاست.

نشان    سیها با استفاده از روش تاپس  نهيگز  ینمودار رتبه بند  9در شکل  

ها با توجه با شاخص    نهيگز  انیدر م  هي شود که اسد   ی داده شده است. مشاهده م

  نه یکند و به ی م افت ي را در از یامت ن يشتر یب  0.8932 از یشده، با امت  ان یب   یها

عشق   ه،يمکان اسد  زباشد. پس ا یم ی دي بریه روگاهیاحداث ن  یمکان برا نيتر

  روگاه یاحداث ن   یمکان برا  ني در رتبه دوم قرار دارد. بدتر  0.8853  ازیاباد با امت

است. با توجه به    0.31  ازیبا امت، سیوجان  سیبا توجه به روش تاپس  یديبریه

  ی به طراح  جي است، در ادامه نتا هي اسد روگاهیاحداث ن  ی مکان برا ني بهتر  نکهيا

 ن مکان پرداخته خواهد شد. يدر ا  یدي بریه روگاهین 

 ها بر اساس روش شنون آنتروپیوزن شاخص 8شکل 

 

 ها به روش تاپسیسرتبه بندی گزينه 9شکل 

های مختلف صورت گرفته توسط نرم افزار  نتايج بهینه سازی  6در جدول  

داده   نشان  سیستم شماره  هومر  طراحی شده  سیستم  بهترين  است.    1شده 

باشد که در آن سلول خورشیدی، ديزل ژنراتور، اينورتر، تعداد باتری و تعداد  می

ترتیب   به  بادی  و    9.29Kw   ،29  Kw  ،10.4  Kw  ،18توربین  عدد    2عدد 

توربین بادی انتخاب شده است. در اين سیستم هزينه تولید هر کیلووات انرژی  

است.   €79006است. همچنین مقدار هزينه خالص سیستم برابر    0.0784 €

است و مقدار سوخت مصرفی در    €3689هزينه عملکرد سالنه اين سیستم  

لیتر است که توسط ژنراتور مصرف می شود. در ديگر سیستم ها    4654سال  

کیلووات است اما   29مشاهده می شود که مقدار ژنراتور ديزلی به صورت ثابت 

های  تواند در حالتاجزا مثل سلول خورشیدی و توربین بادی و باتری می ديگر

ذکر شده است، حذف گردد. همچنین در اين جدول    6مختلف که در جدول  

برای حالت های مختلف سیستم های بررسی شده میزان سرمايه اولیه، هزينه  
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عملکرد سالیانه، میزان سوخت مصرفی و هزينه هر کیلووات انرژی گزارش شده  

 است. 

 

 های مختلفسازی سیستمنتايج بهینه  6جدول 
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هزينه های سیستم بهینه انتخاب شده نشان داده شده است.   7در جدول 

مشاهده می شود که بیشترين هزينه سرمايه گذاری مربوط به باتری است که  

يورو است. بعد از باتری، پنل خورشیدی و توربین بادی به ترتیب    9000برابر با  

هزينه    7000و    7434با   مجموع  دارند.  نیاز  را  اولیه  سرمايه  بیشترين  يورو 

يورو است. از طرفی بیشترين هزينه   31314سرمايه گذاری اولیه اين سیستم 

جايگزينی و تعمیرات و نگهداری نیز مربوط به ژنراتور است که به ترتیب برابر  

  يورو است. کل هزينه سیستم بهینه در نظر گرفته   14688يورو و    4568با  

% مربوط به باتری،  28.5% آن مربوط به ژنراتور،  33يورو است که    79005شده  

بادی،    21.5% به توربین  به پنل خورشیدی و  10.6مربوط  % 6.4% مربوط 

 مربوط به اينورتر است. 

شکل   بادی،    10در  توربین  توسط  الکتريکی  انرژی  تولید  میزان  نمودار 

%  80شود که شده است. مشاهده میژنراتور و پنل های خورشیدی نشان داده  

-مگاوات در سال است توسط توربین بادی تامین می   119انرژی الکتريکی که  

مگاوات است توسط    16.5% از انرژی الکتريکی که برابر با  11.5ود. همچنین  ش

% از انرژی الکتريکی توسط ژنراتور  8.5پنل های خورشیدی تامین می شود و  

با  تامین می برابر  اين  مگاوات می  12.268شود که  توسط  باشد. در هر سال 

مگاوات    78شود که تنها  مگاوات انرژی الکتريکی تولید می  147.85سیستم  

مگاوات انرژی الکتريکی مازاد تولید    68برای تامین بار مصرفی مورد نیاز است و  

 های ديگر را نیز دارد.  شود که قابلیت فروش به شبکه و استفادهمی

 

 هزينه های سیستم بهینه انتخاب شده  7جدول 

 نام اجزا
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  79,005$ 2,105$ 39,022$ 10,667$ 31,314$ سیستم

 

 اجزا مختلف توسط یکيالکتر یانرژ دیتول زانیم 10شکل 

 

 میزان آليندگی تولید شده توسط سیستم بهینه   8جدول 

 واحد مقدار آلينده 

 kg/year 12,182 کربن دی اکسید

 kg/year 76.8 مونوکسید کربن 

 kg/year 3.35 هیدروکربن نسوخته 

 kg/year 0.465 ذرات معلق 

 kg/year 29.8 سولفور دی اکسید

  kg/year 72.1 اکسیدهای نیتروژن 

نشان داده شده    8در جدول   ژنراتور  توسط  تولید شده  آليندگی  میزان 

ژنراتور  است. مشاهده می اين  اکسید    12182شود که در سال  کیلوگرم دی 

کیلوگرم هیدروکربن نسوخته و    3.35کیلوگرم مونوکسید کربن،    76.8کربن،  

 کند.کیلوگرم اکسید نیتروژن تولید می  72.1

 گیري نتیجه -5

خراسان   استان  در  ترکیبی  نیروگاه  سنجی  پتانسیل  به  ابتدا  پژوهش  اين  در 

شاخص    14جنوبی در کشور ايران پرداخته شده است. جهت پتانسیل سنجی از  

مختلف جمعیت، فاصله تا جاده، سرعت باد، شدت تابش و ... استفاده شده است.  

دهی شده که به ترتیب  ها با استفاده از روش شنون آنتروپی وزن  سپس شاخص

امتیاز  های  شاخص با  تا جاده  های    0.2762فاصله  شبکه  شاخص  تا  فاصله 

برق و  سراسری  برق ، جمعیت  پست  تا  امتیاز    فاصله  با  ترتیب  ،  0.2335به 

گیرند. در ادامه برای انتخاب  های بعدی قرار میدر رتبه  0.1516و    0.1534

مکان بهینه جهت احداث نیروگاه هیبريدی از روش تصمیم گیری چند معیاره  

تاپسیس استفاده شده است. نتايج روش تاپسیس نشان می دهد که مکان اسديه  

بهترين مکان برای احداث نیروگاه هیبريدی است. پس از    0.8932با امتیاز  

16,500

12,268

119,089

Pv Generator wind Turbine
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به طراحی يک نیروگاه ترکیبی   نیروگاه  شناسايی مکان مناسب جهت احداث 

متشکل از ديزل ژنراتور، پنل خورشیدی، توربین بادی و باتری جهت تامین بار  

توان پیک    25.45کیلووات ساعت در هر روز و    213.6مصرفی يک روستا )

است  نیاز  با  مورد  ترکیبی  نیروگاه  سازی  بهینه  نتايج  است.  شده  پرداخته   )

قرار می افزار هومر مورد بررسی  نرم  نشان میاستفاده از  نتايج  دهد که  گیرد. 

به   مصرفی  بار  تامین  خورشیدی،    9.29برای  پنل  وات  کیلووات    20کیلو 

کیلووات    10.4کیلووات باتری و    90کیلووات ديزل ژنراتور،   29توربین بادی،  

ب شده هزينه تولید هر کیلووات  اينورتر مورد نیاز است. با توجه به سیستم انتخا

الکتريکی   سیستم    0.0784انرژی  اين  گذاری  سرمايه  هزينه  و  است  يورو 

لیتر سوخت مصرف    4656يورو است. همچنین اين سیستم سالنه   31314

 شود.کیلوگرم کربن دی اکسید تولید می 12182کند و می
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