
  

 1/علمی پژوهشینوع مقاله:، 10-1، ص (و سه )پیاپی چهل 1404نستاتابواول بهارشماره دهم، انزشمجله تحقیقات منابع طبیعی تجدیدشونده، سال 

 

  

 

 

 

ژی برای سازی انربا ذخیره جهت حفظ منابع طبیعی بادی -بررسی و تحلیل سیستم هیبریدی خورشیدی

 روستای کنجدکار )زیلایی( استان خوزستان

 

 
 3، علیرضا سرائی*2بیکیاری، سارا الله1سعید هوشمندی

 

 مهندسی انرژی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.دانشجوی دکتری تخصصی گروه  (1

  s.allahyaribeik@iau.ac.irرایانامه نویسنده مسئول مکاتبات: *. رانیا تهران، ،یآزاد اسلام دانشگاه قات،یواحد علوم و تحق، کیزیگروه فدانشیار  (2

 .رانیا تهران، ،یدانشگاه آزاد اسلام تهران جنوب، واحد ک،یمکان یگروه مهندساستادیار  (3
 

 12/05/1404: رشیپذ خیتار  29/02/1404 :افتیدر خیتار

 

 چکیده

وستای سازی انرژی در ربادی( همراه با فناوری ذخیره -این پژوهش به بررسی کاربرد سیستم هیبریدی انرژی تجدیدپذیر )خورشیدی

ی های فسیلی و محدودیت دسترسناشی از سوخت محیطیزیستهای پردازد. با توجه به چالشکنجدکار )زیلایی( استان خوزستان می

ه ییعی اراحفاظت از منابع طب مین انرژی واتوانند راهکاری پایدار برای تهای هیبریدی میبه شبکه برق سراسری در این منطقه، سیستم

سازی شد. های اقلیمی و الگوی مصرف انرژی روستا، یک سیستم هیبریدی بهینه طراحی و شبیهدهند. در این مطالعه، با استفاده از داده

ساعت  کیلووات 200کیلووات ظرفیت بادی و  100کیلووات ظرفیت خورشیدی،  41/87شده شامل سازینتایج نشان داد سیستم بهینه

 59/44مین کند. این سیستم علاوه بر کاهش ادرصد از نیاز انرژی روستا را از منابع تجدیدپذیر ت 59/44تواند سازی باتری میذخیره

 1780/0دهد که در مقایسه با ه مییدلار بر کیلووات ساعت را ارا 0023/0ای، هزینه تراز شده انرژی درصدی انتشار گازهای گلخانه

ر سیستم گذاری اولیه بالاتتر است. با وجود سرمایههای دیزلی، به میزان قابل توجهی مقرون به صرفهووات ساعت سیستمدلار بر کیل

 پذیر است.ساله آن، از نظر اقتصادی توجیه 25سال محاسبه شده که با توجه به عمر مفید  22/13هیبریدی، دوره بازگشت سرمایه 
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 (سه)پیاپی چهل و 1404بهار و تابستان ، 1دهم، شماره نزشامجله تحقیقات منابع طبیعی تجدید شونده، سال /2

مقدمه

های جهانی در خصوص تغییرات امروزه با افزایش نگرانی

محیطی، توجه به منابع انرژی های زیستآلودگیاقلیمی و 

های فسیلی بیش عنوان جایگزینی برای سوختتجدیدپذیر به

از پیش اهمیت یافته است. ایران با وجود برخورداری از منابع 

های تجدیدپذیر، همچنان وابستگی شدیدی به غنی انرژی

اساس آمار وزارت نیرو تا پایان  های فسیلی دارد. برسوخت

درصد از کل ظرفیت تولید برق  5/1، تنها حدود 1402ال س

 (.1402شود )وزارت نیرو، مین میاکشور از منابع تجدیدپذیر ت

های مناطق روستایی ایران به ویژه روستاهای دورافتاده با چالش

مین انرژی مواجه هستند. طبق گزارش امتعددی در زمینه ت

وری انرژی برق )ساتبا(، های تجدیدپذیر و بهرهسازمان انرژی

درصد از روستاهای کشور هنوز به شبکه برق  5/2حدود 

(. در مناطقی که به شبکه 1402سراسری متصل نیستند )ساتبا، 

اژ و های مکرر، افت ولتمتصل هستند نیز مشکلاتی نظیر قطعی

ی بالای انتقال و توزیع وجود دارد. این در حالی است هاهزینه

برداری از که بسیاری از این مناطق از پتانسیل بالایی برای بهره

 ند.هست های تجدیدپذیر برخوردارانرژی

روستای کنجدکار )زیلایی( در استان خوزستان از جمله مناطقی 

همین انرژی مواجه است. این روستا باهای تاست که با چالش

دلیل موقعیت جغرافیایی و فاصله از شبکه برق سراسری، عمدتا 

لاوه کند که عمین برق استفاده میااز ژنراتورهای دیزلی برای ت

های های بالای سوخت و نگهداری، آلودگیبر هزینه

محیطی قابل توجهی نیز به همراه دارد. از سوی دیگر، زیست

اری از انرژی برداین منطقه از پتانسیل خوبی برای بهره

 های هیبریدی انرژیسیستم خورشیدی و بادی برخوردار است.

تجدیدپذیر، با ترکیب دو یا چند منبع انرژی تجدیدپذیر، 

توانند راهکاری مناسب برای غلبه بر ماهیت متغیر منابع می

ی های هیبریدتجدیدپذیر باشند. به عنوان مثال، در سیستم

روزهای آفتابی که سرعت باد بادی، معمولا در  -خورشیدی

رعکس، شود و بکمتر است، انرژی خورشیدی بیشتری تولید می

کننده تواند جبرانها یا روزهای ابری، انرژی باد میدر شب

کاهش تولید انرژی خورشیدی باشد )عظیمی و همکاران، 

1399 .) 

های هیبریدی های متعددی در زمینه کاربرد سیستمپژوهش

ر در مناطق روستایی انجام شده است. اسدی انرژی تجدیدپذی

اقتصادی  -سنجی فنی( به بررسی امکان1399و همکاران )

اهای مین برق روستابادی برای ت -سیستم هیبریدی خورشیدی

استان سیستان و بلوچستان پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد 

صد در 40تواند هزینه برق را تا استفاده از سیستم هیبریدی می

( یک سیستم هیبریدی 1400کاهش دهد. رضایی و همکاران )

دیزلی را برای یک روستا در استان کرمان  -بادی -خورشیدی

تواند سازی کردند. نتایج نشان داد این سیستم میطراحی و شبیه

را تا  2COمین کند و انتشار ادرصد نیاز انرژی روستا را ت 85

ی نیز مطالعات متعددی المللدرصد کاهش دهد. در سطح بین 65

و  Kaabeche نمونهدر این زمینه انجام شده است. به عنوان 

 -سازی سیستم هیبریدی خورشیدی( به بهینه2011همکاران )

ها بادی برای مناطق روستایی پرداختند و نشان دادند این سیستم

 مین انرژی در مناطقاتوانند راهکاری مقرون به صرفه برای تمی

 شند.دورافتاده با

، طراحی و تحلیل یک سیستم حاضر هدف اصلی پژوهش

سازی انرژی برای روستای بادی با ذخیره -هیبریدی خورشیدی

ای انرژی هکنجدکار )زیلایی( است. در این راستا، ابتدا پتانسیل

تجدیدپذیر منطقه مورد مطالعه بررسی شده، سپس با استفاده از 

یک سیستم هیبریدی های اقلیمی و الگوی مصرف انرژی، داده

سازی شده است. در نهایت، عملکرد فنی، بهینه طراحی و شبیه

محیطی سیستم پیشنهادی مورد ارزیابی قرار اقتصادی و زیست

 گرفته است.

 

 هامواد و روش
شرقی روستای کنجدکار )زیلایی( در شمال: منطقه مطالعاتی

 استان خوزستان و در ارتفاعات زاگرس واقع شده است. این

دقیقه عرض  18درجه و  32روستا در مختصات جغرافیایی 

دقیقه طول شرقی قرار دارد و ارتفاع  42درجه و  49شمالی و 

متر است. جمعیت روستا حدود  1،850آن از سطح دریا حدود 

خانوار( بوده و اقتصاد آن عمدتا بر پایه  120نفر ) 450

 کشاورزی، دامداری و صنایع دستی استوار است.

برداری از انرژی نطقه از پتانسیل بالایی برای بهرهاین م

خورشیدی و بادی برخوردار است. میانگین تابش خورشیدی 

کیلووات ساعت بر مترمربع در روز و میانگین  2/5در این منطقه 



 3/                                                     ...      بادی جهت حفظ منابع طبیعی -سیستم هیبریدی خورشیدیبررسی و تحلیل 

متری است. جامعه  10متر بر ثانیه در ارتفاع  8/5سرعت باد 

مورد مطالعه دارای الگوی مصرف انرژی با دو پیک )صبح و 

شب( است که مشخصه بارز مصرف انرژی در مناطق روستایی 

است. متوسط مصرف روزانه انرژی الکتریکی برای این جامعه 

کیلووات ساعت است که معادل مصرف سالانه  7/442حدود 

باشد. در حال حاضر، برق این کیلووات ساعت می 81/161484

های شود که هزینهمین میاروستا از طریق ژنراتورهای دیزلی ت

 بالای سوخت و تعمیر و نگهداری را به همراه دارد.

 

سازی سیستم طراحی و شبیهجهت : هاآوری دادهجمع

 :ندآوری شدهای زیر جمعهیبریدی، داده

ی ساعتی تابش خورشید، سرعت و ها: دادههای اقلیمیداده

ساعت(  8،760جهت باد، دما و رطوبت برای یک سال کامل )

از ایستگاه هواشناسی نزدیک به روستا و همچنین پایگاه داده 

NASA ها شامل تغییرات فصلی و استخراج شد. این داده

 سازی دقیق سیستم ضروری است.روزانه است که برای شبیه

وی مصرف ساعتی، روزانه و فصلی : الگالگوی مصرف انرژی

های توزیع شده های آماری و پرسشنامهانرژی با استفاده از داده

در میان ساکنین روستا تخمین زده شد. این الگو شامل دو پیک 

( با مصرف کمتر 23تا  17( و شب )9تا  6مصرف در صبح )

 .بود در ساعات میانی روز و نیمه شب

ائیک های فتوولتفنی پنل: مشخصات مشخصات فنی تجهیزات

، چین(، Jinko Solar، شرکت JKM330PP-72)مدل 

 Aeolos، شرکت FD2.5-100های بادی )مدل توربین

Wind Energyها )مدل ، انگلستان(، باتریLFP-200Ah ،

، ژاپن(، اینورترها )مدل Lithium Energy Japanشرکت

Sunny Tripower CORE1 شرکت ،SMA Solar 

Technology AG آلمان( و سایر تجهیزات مورد نیاز از ،

های سازندگان معتبر استخراج شد. این مشخصات کاتالوگ

های فنی شامل بازده، منحنی عملکرد، عمر مفید و محدودیت

 تجهیزات است.

های گذاری اولیه، هزینههای سرمایه: هزینههای اقتصادیداده

ع از مناب تعمیر و نگهداری، عمر مفید تجهیزات و نرخ تنزیل

آوری های فعال در این حوزه جمعمعتبر و استعلام از شرکت

دلار بر کیلووات،  800های فتوولتائیک شد. هزینه پنل

دلار  400ها دلار بر کیلووات، باتری 1،200های بادی توربین

دلار بر کیلووات در نظر  200بر کیلووات ساعت و اینورترها 

 گرفته شد.

 

سازی سازی و شبیهبرای مدل: یسازسازی و شبیهمدل

سیستم هیبریدی، یک مدل محاسباتی با استفاده از زبان 

نویسی پایتون توسعه داده شد. این مدل قادر است با برنامه

های اقلیمی و مشخصات فنی تجهیزات، میزان استفاده از داده

تولید انرژی خورشیدی و بادی را در هر ساعت محاسبه کند. 

به الگوی مصرف انرژی، عملکرد سیستم  همچنین با توجه

رای ب کند.سازی و نیاز به انرژی پشتیبان را تعیین میذخیره

استفاده شده  (1رابطه )محاسبه تولید انرژی خورشیدی، از 

  است:

 

𝑃𝑝𝑣(         1رابطه ) = 𝐼 ∗ 𝐴 ∗ 𝜂𝑝𝑣 ∗ [1 + 𝛼𝑝 ∗

(𝑇𝑐 − 𝑇𝑟𝑒𝑓)] 

 IIIک )کیلووات(، توان تولیدی پنل فتوولتائی𝑃𝑝𝑣  که در آن

مساحت پنل  𝐴تابش خورشیدی )کیلووات بر مترمربع(، 

ضریب دمایی توان )درصد بر  𝛼𝑝بازده پنل،  𝜂𝑝𝑣)مترمربع(، 

 𝑇𝑟𝑒𝑓گراد( و دمای سلول )درجه سانتی 𝑇𝑐گراد(، درجه سانتی

 گراد( است.درجه سانتی 25دمای مرجع )

منحنی توان توربین بادی  برای محاسبه تولید انرژی بادی، از

استفاده شد که رابطه بین سرعت باد و توان تولیدی را نشان 

 :(2)رابطه  دهدمی

 

𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑(              2رابطه ) =

{
 
 

 
 

0  𝑣 < 𝑣𝑐𝑖
𝑃
𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑∗(

𝑣−𝑣𝑐𝑖
𝑣𝑟−𝑣𝑐𝑖

)    𝑣𝑐𝑖≤𝑣≤𝑣𝑟

𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑   𝑣𝑟 ≤ 𝑣 ≤ 𝑣𝑐𝑜
0   𝑣 ≥  𝑣𝑐𝑜

 

 

 𝑣توان تولیدی توربین بادی )کیلووات(، 𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑 که در آن 

متر بر  3سرعت شروع توربین ) 𝑣𝑐𝑖سرعت باد )متر بر ثانیه(، 

 25سرعت قطع ) 𝑣𝑐𝑜متر بر ثانیه(،  12سرعت نامی ) 𝑣𝑟ثانیه(، 

 توان نامی توربین )کیلووات( است. 𝑃𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑متر بر ثانیه( و 
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-L-BFGSسازی سازی سیستم، از الگوریتم بهینهبرای بهینه

B سازی هزینه تراز شده انرژی که با هدف حداقل استفاده شد

(LCOEترکیب بهینه ظرفیت ،) های خورشیدی، بادی و

( 3رابطه )کند. تابع هدف به صورت سازی را تعیین میذخیره

 د:تعریف ش
  

 (3)رابطه 

 𝐿𝐶𝑂𝐸 = 
𝐶𝑖𝑛𝑣+ ∑ [(𝐶𝑂&𝑀,𝑡+ 𝐶𝑟𝑒𝑝,𝑡)/(1+𝑟)

𝑡𝑛
𝑡=1

∑ [𝐸𝑡/
𝑛
𝑡=1 (1+𝑟)𝑡]

 

 

های هزینه 𝐶𝑂&𝑀,𝑡 گذاری اولیه،هزینه سرمایه 𝐶𝑖𝑛𝑣که در آن 

های جایگزینی در هزینهt ، 𝐶𝑟𝑒𝑝,𝑡تعمیر و نگهداری در سال 

درصد(  8نرخ تنزیل ) t ،𝑟انرژی تولیدی در سال  t ،𝐸𝑡سال 

 سال( است. 25سیستم )عمر مفید  nو 

های فنی و اقتصادی مانند حداقل سازی، محدودیتدر این بهینه

گذاری درصد(، حداکثر سرمایه 95قابلیت اطمینان مورد نیاز )

 برای های فضای نصب در نظر گرفته شد.اولیه و محدودیت

محیطی سیستم، میزان انتشار گازهای ارزیابی عملکرد زیست

برای ژنراتورهای  2COضریب انتشار  و ای محاسبه شدگلخانه

 کیلوگرم بر کیلووات ساعت در نظر گرفته شد. 8/0دیزلی 

 

 نتایج

 تحلیل عملکرد فنی سیستم هیبریدی پیشنهادی

سببازی سببیسببتم هیبریدی برای روسببتای کنجدکار نتایج شبببیه

 ترکیب بهینه منابع انرژی عبارت است از: دادنشان 

 ؛کیلووات 41/87های فتوولتائیک: ظرفیت پنل 

 ؛کیلووات 100های بادی: ظرفیت توربین 

 ؛کیلووات ساعت 200سازی باتری: ظرفیت ذخیره 

  :؛کیلووات 100ظرفیت اینورتر 

درصد از نیاز انرژی روستا را از  59/44این سیستم قادر است 

مین کند. سهم انرژی خورشیدی در اطریق منابع تجدیدپذیر ت

درصد و سهم انرژی بادی  41/44تولید انرژی تجدیدپذیر 

مانده نیاز انرژی از درصد باقی 41/55درصد است.  59/55

 شود.مین میاطریق ژنراتور دیزلی پشتیبان ت

کیلووات  46/73187 تولید انرژی سالانه سیستم هیبریدی

 81/161484 که مصرف سالانه انرژیساعت است، درحالی

است. این اختلاف توسط ژنراتور دیزلی کیلووات ساعت 

کیلووات ساعت  66/89473 شود که سالانهپشتیبان جبران می

درصد است،  100کند. قابلیت اطمینان سیستم انرژی تولید می

به این معنی که تمام نیاز انرژی روستا در تمام ساعات سال 

 شود.مین میات

 

 اهانه تولید انرژی و سهم منابع تجدیدپذیرتوزیع م .1جدول 

 سهم تجدیدپذیر )%( (kWhمصرف انرژی ) (kWhتولید بادی ) (kWhتولید خورشیدی ) ماه

 93/36 13917.33 45/2021 87/3049 ژانویه

 41/29 37/15105 70/1130 44/3312 فوریه

 97/25 81/15798 87/675 55/3424 مارس

 19/25 00/15853 43/672 77/3320 آوریل

 58/26 99/15237 10/1033 97/3017 مه

 60/32 97/14041 21/1861 93/2718 ژوئن

 21/44 96/12750 61/3298 21/2369 ژوئیه

 17/63 05/11509 67/5338 11/2082 اوت

 84/79 33/10758 00/6989 35/1968 رسپتامب

 41/82 98/10710 12/7246 27/1979 اکتبر

 89/69 26/11245 23/5867 27/2219 نوامبر

 21/53 88/12357 07/4084 44/2575 دسامبر
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توزیع ماهانه تولید انرژی و سهم منابع تجدیدپذیر  (،1)شکل 

 (1)طور که در این شکل و جدول دهد. همانرا نشان می

های مختلف شود، سهم انرژی تجدیدپذیر در ماهمشاهده می

های گرم سال )تابستان(، سهم انرژی سال متفاوت است. در ماه

 41/82عنوان مثال در ماه اکتبر، تجدیدپذیر بیشتر است. به

د، شومین میادرصد از انرژی مورد نیاز از منابع تجدیدپذیر ت

درصد کاهش  19/25ه که در ماه آوریل، این مقدار بدرحالی

دهنده اهمیت استفاده از یابد. این تغییرات فصلی نشانمی

سی تواند تغییرات فصلی در دسترسیستم هیبریدی است که می

 به منابع تجدیدپذیر را جبران کند.

 

 

 

 
 توزیع ماهانه تولید انرژی و سهم منابع تجدیدپذیر .1شکل 

 

تولید انرژی و مصرف را در یک هفته نمونه در  (2) شکل

طور که در این شکل مشاهده دهد. همانتابستان نشان می

شود، تولید انرژی خورشیدی در طول روز و تولید انرژی می

گیرد. در برخی ساعات، بادی با الگوی متغیرتری صورت می

دی و بادی بیشتر از مصرف است مجموع تولید انرژی خورشی

شود. در ساعات دیگر، تولید ها ذخیره میو این مازاد در باتری

انرژی تجدیدپذیر کمتر از مصرف است و این کمبود از طریق 

توان شود. همچنین میها یا ژنراتور دیزلی جبران میباتری

ها، تولید انرژی خورشیدی صفر و تنها مشاهده کرد در شب

 ی تجدیدپذیر، انرژی بادی است.منبع انرژ



 (سه)پیاپی چهل و 1404بهار و تابستان ، 1دهم، شماره نزشامجله تحقیقات منابع طبیعی تجدید شونده، سال /6

 تولید انرژی و مصرف در یک هفته نمونه در تابستان .2شکل 
 

 1تحلیل اقتصادی و محاسبه هزینه تراز شده انرژی

دلار  88/289930 هزینه اولیه سببیسببتم هیبریدی پیشببنهادی

 برآورد شده است. این هزینه شامل موارد زیر است:

 41/87دلار ) 69928.80های فتوولتائیک: هزینه پنل 

 دلار( 800× کیلووات 

 نه توربین بادی: هزی  100دلار ) 120000.00های 

 دلار( 1200× کیلووات 

 کیلووات  200دلار ) 80000.00هببا: هزینببه ببباتری

 دلار( 400× ساعت 

  دلار 20002.08و سایر تجهیزات: هزینه اینورتر 

 

 سال پس از آن( 5سال اول و هر  5خلاصه جریان نقدی سیستم هیبریدی و سیستم دیزلی ) .2جدول 

 انداز تجمعی )دلار(پس جریان نقدی سیستم دیزلی )دلار( جریان نقدی سیستم هیبریدی )دلار( سال

0 88/289930- 00/15000- 88/274930 

1 14/5874- 68/26673- 05/255672 

2 14/5874- 68/26673- 79/237839 

3 14/5874- 68/2673- 45/221328 

4 14/5874- 68/26673- 16/206040 

5 14/5874- 68/26673- 34/191884 

10 14/85874- 68/36673- 80/167787 

15 14/5874- 68/26673- 19/129321 

20 14/85874- 68/36673- 83/118159 

25 14/5874- 68/26673- 34/100342 

                                                 
1. LCOE 
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مقایسه هزینه تراز شده انرژی بین سیستم هیبریدی  (3)شکل 

طور که در این شکل دهد. همانو سیستم دیزلی را نشان می

شود، هزینه تراز شده انرژی سیستم هیبریدی مشاهده می

دلار بر کیلووات ساعت( به میزان قابل توجهی کمتر  0023/0)

دلار بر کیلووات ساعت( است. این  1780/0از سیستم دیزلی )

دهنده مزیت اقتصادی بلندمدت سیستم تفاوت چشمگیر نشان

 همچنین قسمت است. رغم هزینه اولیه بالاتر آنهیبریدی، علی

ستم یگذاری اولیه بین سمقایسه سرمایهسمت راست تصویر، 

 طور که در ایندهد. همانهیبریدی و سیستم دیزلی را نشان می

گذاری اولیه سیستم هیبریدی شود، سرمایهشکل مشاهده می

 15000.00دلار( بسیار بیشتر از سیستم دیزلی ) 289930.88)

 گذاری اولیه یکیدلار( است. این تفاوت قابل توجه در سرمایه

های هیبریدی در مناطق های اصلی در توسعه سیستماز چالش

ایین های عملیاتی پروستایی است. با این حال، با توجه به هزینه

 تر سیستم هیبریدی، این سیستم در بلندمدتو عمر مفید طولانی

 تر است.از نظر اقتصادی مقرون به صرفه

 

 مقایسه هزینه ترا شده انرژی بین سیستم هیبریدی و سیستم دیزلی .3شکل 
 

 14/5874 هزینه سببالانه تعمیر و نگهداری سببیسببتم هیبریدی

 دلار برآورد شده که شامل موارد زیر است:

 های فتوولتائیک: هزینه تعمیر و نگهداری پنل

 دلار( 10× کیلووات  41/87دلار ) 874.10

 3000.00های بادی: هزینه تعمیر و نگهداری توربین 

 دلار( 30× کیلووات  100دلار )

 دلار  2000.00ها: هزینه تعمیر و نگهداری باتری

 دلار( 10× کیلووات ساعت  200)

دهد سیستم هیبریدی ( نشان می2تحلیل جریان نقدی )جدول 

سال است. با  22/13پیشنهادی دارای دوره بازگشت سرمایه 

ساله سیستم، این دوره بازگشت سرمایه  25وجه به عمر مفید ت

دهد سیستم هیبریدی از نظر قابل قبول است و نشان می

 پذیر است.اقتصادی توجیه
 

 محیطیارزیابی اثرات زیست

یکی از مزایای اصلی سیستم هیبریدی پیشنهادی، کاهش انتشار 

فاده دهد استسازی نشان میای است. نتایج شبیهگازهای گلخانه

درصد  59/44را تا  2COتواند انتشار از سیستم هیبریدی می

زان می نسبت به سیستم متداول )ژنراتور دیزلی( کاهش دهد.

 93/71578 دیبرای سیستم هیبریدی پیشنها 2COانتشار 

 که این مقدار برای سیستم دیزلیکیلوگرم در سال است، درحالی

 92/57608 کیلوگرم در سال است. این کاهش 85/129187

خودروی  12در سال معادل حذف حدود  2COکیلوگرم 

علاوه  درخت است. 2،880ها یا کاشت حدود سواری از جاده

ای یدی مزایای، سیستم هیبربر کاهش انتشار گازهای گلخانه

 محیطی دیگری نیز دارد، از جمله:زیست

 ؛کاهش آلودگی صوتی ناشی از ژنراتورهای دیزلی 

 ؛کاهش خطر نشت سوخت و آلودگی خاک و آب 

 های فسیلی و حفظ منابع کاهش وابستگی به سوخت

 ؛طبیعی



 (سه)پیاپی چهل و 1404بهار و تابستان ، 1دهم، شماره نزشامجله تحقیقات منابع طبیعی تجدید شونده، سال /8

 های کاهش نیاز به حمل و نقل سوخت و آلودگی

 .ناشی از آن

 

 گیریبحث و نتیجه

بادی  -سیستم هیبریدی خورشیدیداد ن پژوهش نشان نتایج ای

تواند راهکاری پایدار و مقرون به سازی انرژی میبا ذخیره

مین انرژی در روستای کنجدکار )زیلایی( باشد. اصرفه برای ت

این سیستم نه تنها از نظر اقتصادی مزایای قابل توجهی نسبت 

گازهای  های متداول دارد، بلکه به کاهش انتشاربه سیستم

  کند.ای و حفظ منابع طبیعی نیز کمک میگلخانه

 41/87ترکیب بهینه منابع انرژی برای روستای کنجدکار، شامل 

 200کیلووات توربین بادی و  100کیلووات پنل فتوولتائیک، 

درصد  59/44تواند کیلووات ساعت باتری است. این سیستم می

ند و مین کادیدپذیر تاز نیاز انرژی روستا را از طریق منابع تج

دلار بر کیلووات ساعت  0023/0هزینه تراز شده انرژی آن 

 1780/0درصد کمتر از سیستم متداول دیزلی ) 72/98است که 

 دلار بر کیلووات ساعت( است.

مشاهده شد، سهم  (1)و جدول  (1)طور که در شکل همان

های مختلف سال متفاوت است. این انرژی تجدیدپذیر در ماه

دهنده اهمیت استفاده از سیستم هیبریدی تغییرات فصلی نشان

تواند تغییرات فصلی در دسترسی به منابع است که می

نیز نشان داد در طول روز  (2)تجدیدپذیر را جبران کند. شکل 

یدی و بادی متفاوت است و و شب، الگوی تولید انرژی خورش

ن انرژی میاتواند پوشش بهتری برای تترکیب این دو منبع می

 مورد نیاز فراهم کند.

تفاوت قابل توجهی را بین هزینه ترازشده انرژی ( 3)شکل 

سیستم هیبریدی و سیستم دیزلی نشان داد. این تفاوت 

دهنده مزیت اقتصادی بلندمدت سیستم هیبریدی است. با نشان

گذاری اولیه سیستم هیبریدی بسیار بیشتر ود اینکه سرمایهوج

های عملیاتی پایین (، اما هزینه4از سیستم دیزلی است )شکل 

شود که در بلندمدت مقرون تر آن باعث میو عمر مفید طولانی

 تر باشد.به صرفه

اهش ک مزایای اصلی سیستم هیبریدی پیشنهادی عبارتند از:

کاهش  ؛سیلی و افزایش امنیت انرژیهای فوابستگی به سوخت

ای نسبت به سیستم درصد انتشار گازهای گلخانه 59/44

 ؛برداری و نگهداری در بلندمدتهای بهرهکاهش هزینه؛ متداول

ز مین انرژی با استفاده ااافزایش پایداری و قابلیت اطمینان ت

های ایجاد فرصت؛ و (درصد 100منابع مکمل )قابلیت اطمینان 

 .جدید و توسعه اقتصادی محلیشغلی 

های این پژوهش با نتایج مطالعات مشابه همخوانی دارد. یافته

( نیز نشان دادند 1399عنوان مثال، اسدی و همکاران )به

درصد کاهش  40توانند هزینه برق را تا های هیبریدی میسیستم

( نشان دادند این 1400دهند. همچنین، رضایی و همکاران )

 درصد کاهش دهند. 65را تا  2COتوانند انتشار ها میسیستم

های هایی نیز در مسیر توسعه سیستمبا این حال، چالش

طور که در شکل هیبریدی در مناطق روستایی وجود دارد. همان

های ترین چالشمشاهده شد، هزینه اولیه بالا یکی از مهم (3)

ی نصب راست. علاوه بر این، نیاز به دانش فنی با هااین سیستم

های های زیرساختی از جمله چالشو نگهداری، و محدودیت

مایتی های حها، سیاستبرای غلبه بر این چالشکه  دیگر هستند

: های مالی و تسهیلات بانکیحمایت. 1 شود:زیر پیشنهاد می

های مین هزینه اولیه سیستمابهره و یارانه برای تهای کمه وامیارا

های مالیاتی برای : معافیتمالیاتیهای مشوق. 2؛ هیبریدی

های انرژی تجدیدپذیر در مناطق گذاری در پروژهسرمایه

: خرید تضمینی برق مازاد تعرفه خرید تضمینی. 3؛ روستایی

. 4 ؛های هیبریدی روستایی با قیمت مناسبتولیدی از سیستم

های لازم گذاری در زیرساخت: سرمایههاتوسعه زیرساخت

. 5؛ های تجدیدپذیر در مناطق روستاییژیبرای توسعه انر

های آموزشی برای : برگزاری دورهسازیآموزش و ظرفیت

ای هبرداری و نگهداری از سیستمساکنین روستاها جهت بهره

: تدوین استانداردها و استانداردسازی. 6؛ هیبریدی

های های فنی برای طراحی و اجرای سیستمدستورالعمل

 .هیبریدی

تکمیل و توسعه این پژوهش، موارد زیر برای تحقیقات  جهت

 شود:آینده پیشنهاد می

بررسی امکان استفاده از سایر منابع انرژی تجدیدپذیر  .1

های توده و آبی کوچک( در سیستم)مانند زیست

 ؛هیبریدی روستایی

های هوشمند برای مدیریت بهینه توسعه الگوریتم .2

 ؛های هیبریدیانرژی در سیستم
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اقتصادی استفاده از  -بررسی اثرات اجتماعی .3

 ؛های هیبریدی بر جوامع روستاییسیستم

های محیطی سیستمتحلیل چرخه عمر و اثرات زیست .4

هیبریدی با در نظر گرفتن تمام مراحل تولید، 

 ؛برداری و بازیافتبهره

بررسی امکان ایجاد میکروگریدهای روستایی با  .5

 و؛ قابلیت اتصال به شبکه سراسری

بینی تولید انرژی تجدیدپذیر با های پیشتوسعه مدل .6

استفاده از هوش مصنوعی برای بهبود مدیریت 

 .های هیبریدیسیستم

دپذیر های تجدیبا توجه به پتانسیل بالای ایران در زمینه انرژی

های مین انرژی در مناطق روستایی، سیستماهای تو چالش

هکاری پایدار و مقرون توانند راهیبریدی انرژی تجدیدپذیر می

ه یبه صرفه برای توسعه روستایی و حفاظت از منابع طبیعی ارا

سازیسیستم هیبریدی بهینهداد دهند. نتایج این پژوهش نشان 

درصد، نیاز انرژی روستای  100تواند با قابلیت اطمینان شده می

ای مین کند و در عین حال، انتشار گازهای گلخانهاکنجدکار را ت

 میزان قابل توجهی کاهش دهد. را به

سال و کاهش  22/13سیستم پیشنهادی با دوره بازگشت سرمایه 

، نه تنها از نظر اقتصادی مقرون 2COدرصد در انتشار  59/44

به صرفه است، بلکه به حفظ محیط زیست و منابع طبیعی نیز 

های حمایتی مناسب کند. امید است با اجرای سیاستکمک می

ر مناطق ها در سراسات بیشتر، توسعه این سیستمو انجام تحقیق

 ه شود.شاهدمروستایی کشور 
 

 سپاسگزاری

دانند از همکاری صببمیمانه اهالی نویسببندگان بر خود لازم می

سان اداره برق  شنا ستای کنجدکار )زیلایی( و همچنین کار رو

های مورد نیاز این آوری دادهشبببهرسبببتان مربوطه که در جمع

 ودند، تشکر و قدردانی نمایند.پژوهش همکاری نم

 

 منابع

سنجی ( امکان1399اسدی، م.، رضایی، ع. و محمدی، ح. )
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Abstract 
This study investigates the application of hybrid renewable energy systems (solar-wind) with energy storage technologies 

in Konjedkar (Zilaei) village in Khuzestan province, Iran. Considering the environmental challenges caused by fossil 

fuels and limited access to the national electricity grid in this area, hybrid systems can provide a sustainable solution for 

energy supply and natural resource conservation. In this research, using climate data and the village’s energy consumption 

pattern, an optimal hybrid system was designed and simulated. The results showed that the optimized system including 

87.41 kW of solar capacity, 100 kW of wind capacity, and 200 kWh of battery storage can provide 44.59% of the village’s 

energy needs from renewable sources. This system, in addition to reducing greenhouse gas emissions by 44.59%, provides 

a levelized cost of energy (LCOE) of $0.0023 per kWh, which is significantly lower than the $0.1780 per kWh of 

conventional diesel systems. Despite the higher initial investment of the hybrid system ($289,930.88 compared to 

$15,000.00 for diesel), the payback period is calculated as 13.22 years, which is economically viable considering its 25-

year lifetime. The technical analysis indicated 100% reliability in meeting the annual energy demand of 161484.81 kWh. 

The environmental assessment revealed a reduction of 57608.92 kg of CO2 emissions per year compared to the diesel-

only system. The study concludes that the proposed hybrid system offers a technically feasible, economically beneficial, 

and environmentally sound solution for electrifying rural areas like Konjedkar, promoting sustainable development and 

natural resource conservation. 

 

Keywords: Energy storage, Konjedkar village, Natural resource conservation, Optimization, Renewable energy, Solar-

wind hybrid system, Sustainable development. 
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