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  تار
 مي استفاده يهيبريد هاي سيستم اقتصـادي و فنـي ارزيـابي و سازي شبيه  به منظورهومر افزار نرم از

 توسـعه و شـده ايجاد آمريكا متحده ايالات تجديدپذير انرژي ملـي آزمايشـگاه وسط تاين نرم افزار. دشو
 را بر اساس متفـاوت طراحي هاي گزينه تـا سـازد مـي قـادر را انكـاربر HOMER افـزار نـرم .است يافته

 فراهم ها ورودي در  راها قطعيت م عد و تغييرات اعمال امكان همچنين .ندكن مقايسه اقتصادي و تكنيكـي
 ممكـن هاي روش تعيين با سال از سـاعت هـر براي را انرژي سيستم خاص آرايش يك عملكرد. كنـد مـي

 تمــام، سـازي بهينه فرايند در. ندك مي سازي مدل آن عمر چرخه هزينه و نيـاز مـورد انـرژي تـأمين
 ترين اقتصادي بـه دسـتيابي جهـت ،ها محدوديت ــهتوان برق با توجه ب تــأمين مختلــف هايش آراي

  . كند مي جستجو  راعمر، چرخه هزينه براي حالت
  

 بايـد هومر افـزار نـرم در بـادي، توربين و فتوولتائيـك هاي سـلول شـامل سيستم يك سازي مدل جهت
 طبـق رم افزارن .نمود وارد برنامـه در را نظـر مـورد منطقه باد سرعت ميزان و خورشيدي منبـع اطلاعـات

 هاي سيستم انواع بيشتر براي و كند مي محاسبه را تجديدپذير منابع انرژي ميزان سـاعته يـك هـاي گام
 يـك هـاي گام هستند، متناوب تجديدپذير انرژي منابع شـامل كـه آنهـايي خصوصـاً كوچك، انرژي

 هزينه برايارزش خالص فعلي،  ادلهمع از افزار نرم .درس مي نظر به دقيقي مقياس تحليل، براي سـاعته
 جـايگزيني، هزينـه اوليـه،  سرمايه گذاريهاي هزينه شامل كـه كنـد مـي اسـتفاده عمـر چرخه

 در . اسـت شـبكه به برق فروش و هوا آلودگي از ناشي هاي جريمه شبكه، از برق خريد سوخت، تعميـرات،
  . شوند مي گرفته نظر در منفي آمدهادر و مثبت هـا، هزينـه  ارزش خالص فعلي محاسـبه

  
 جهـت ارزيابي نوع اين در .كنند مي ارزيابي سـال طـول در ثابـت بهـره نـرخ يك با را درآمدها و ها هزينه
 واقعي بهره نرخ محاسبه بـا بايـد سيسـتم بررسـي و تحليل فرآيند انتهاي در محاسبات در تـورم دادن اثـر
 حالات تمامي، ساز شبيه فراينـد در ).4شكل (كرد اعمال ويژه اي روابـط قطب و است تورم از ناشي كه

 نهايت در و كند مي مرتب ارزش خالص هزينه ها طبـق را آنهـا سـپس و شوند مي سازي شبيه  ممكن
  .دكن مي معرفي بهينه آرايش بعنوان راهزينه خالص ارزش فعلي   كمتـرين توسـط تحقق قابل آرايش
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  توضيحاتي درباره اين راهنما - 1
 

.  مرحله توضيح داده شده اسـت      11 جزئيات بهره برداري از مدل ساز هومر با پيگيري           ،در اين راهنما  
بر اساس ملاحـضات مـد      را  طراحي سيستم هاي توليد برق و حرارت        ،  استفاده از مدل سازي هومر    با  

هومر پيكره بندي هاي مختلف را شبيه سازي كرده و فهرسـتي از طـرح      . انجام خواهيد داد  نظر خود   
سيستم را ايجاد كرده و آنها را بر اساس حداقل هزينه           ) قابل قبول از نظر اقتصادي    (پذير   هاي امكان 

در مرحله نهايي، از هومر بـراي انجـام تحليـل هـاي حـساسيت اسـتفاده                 . ندنهايي رتبه بندي مي ك    
از با گذر از هر مرحله اين راهنما، آشنايي بيشتري بـا نـرم افـزار پيـدا خواهيـد كـرد و               . خواهيد كرد 

  .برخوردار خواهيد شدمختلف اهداف نيل به تجربه كافي براي بهره برداري از مدل در 
  
  اويرايش آنلاين اين راهنم -1-1
  

  .كنندهومر مشاهده ) Help( كاربران مي توانند ويرايش آنلاين اين راهنما را با انتخاب منوي راهنما
  
 بررسي كارهايتان در حين انجام كار -1-2
  

م افزار هومر را در هنگام كاربرد آن بـه شـما نـشان مـي دهـد                راهنما آشكارا ماهيت و ابعاد نر      اگرچه
را از   ور كامل انجام داده و همچنين مباحث تئوري مـرتبط         ليكن مطمئن شويد كه هر مرحله را به ط        

  . كرده باشدهمراجع ديگر به طور كامل مطالع
  

  ها درباره اشارات و يادداشت
  
و چگونگي كار با هومر     . براي كمك به درك بهتر       ين راهنما، اشارات و يادداشت هايي با محتوي اطلاعات تكميلي          ا در

ي فهم بهتر مرحله تمرين و تكميل آن بايد آن را بدقت        عات مهمي هستند كه برا    ت ها، اطلا  يادداش .فراهم شده است  
 مفيدي براي شـما فـراهم مـي كنـد،            اطلاعات كمكي است كه براي كار با هومر در آينده، اطلاعات           Tip. دنبال كنيد 

  .ليكن يادگيري آن براي تكميل اين تمرينات الزامي ندارد
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  .به هومر خوش آمديد -2
  
  هومر چگونه است؟اختار س – 2-1
  

، ارزيابي طرح هاي سيستم هاي توليـد بـرق متـصل    )شبكه خرد(هومر، مدل بهينه سازي ميكرو پاور    
هنگـام طراحـي يـك    .  انواع كاربردها ساده و قابـل فهـم مـي كنـد    را دربه شبكه يا مستقل از شبكه  

د كه كار تـصميم گيـري       از سيستم برخورد مي كني    سيستم توليد برق، با پيكره بندي هاي مختلفي         
  .براي انتخاب طرح ها را مشكل مي سازد

  
 كند؟ چه   حساس بوده و تغييرات آنها سيستم را متغير مي         چه پارامترهايي در طراحي سيستم       اينكه

تعداد زياد گزينه هاي فنĤوري     . لفه اي از سيستم بايد مورد استفاده قرار بگيرد        تعداد و اندازه از هر مؤ     
.  مـشكل تـر مـي كنـد        ، تصميم گيري را    فناوري و دسترسي به منابع انرژي      نه هاي و تعميرات و هزي   

رزيابي تمام پيكره بندي هاي قابل قبول       مكان ا  هومر، ا  هينه سازي و تحليل حساسيت    الگوريتم هاي ب  
  .سيستم را تسهيل مي كند

  
  هومركارگيريچگونگي ب -2-2

  
ف خواهيد داشت كه گزينه هاي فناوري، هزينـه          استفاده از هومر، مدلي را با ورودي هاي مختل         براي

در از طـرف ديگـر، هـومر نتـايج شـبيه سـازي را               . هاي اجزاء و دسترسي به منابع را در بر مي گيرد          
مختلف نشان مي دهد كه به مقايسه پيكره بندي هاي مختلف كمك كرده و بر               جداول و نمودارهاي    

ول و نمودارهـا  اامكان استخراج جـد سه مي كند و صادي آنها را مقاي   اساس رتبه بندي هاي فني و اقت      
  .فراهم مي كندرا در گزارشات و ارايه ها 

  
 همانند دسترسـي بـه منـابع و شـرايط اقتـصادي بـر               ي عوامل  كه مي خواهيد تأثير تغييرات     هنگامي

 از قابليـت   پيكره بندي هاي سيـستم هـاي مختلـف را بررسـي نماييـد             اثربخشي و كارايي اقتصادي     
 لازم اسـت مقـادير      براي انجام تحليل هـاي حـساسيت      . بهره مي گيرند  هومر  ي حساسيت   تحليل ها 

هـومر پيكـره    . تحليل حساسيت براي دسترسي به منابع و يا هزينه ها را در محيط هومر وارد كنيـد                
از نتـايج تحليـل هـاي حـساسيت بـراي      . بندي از سيستم را براي تمام مقادير شبيه سازي مي كنـد     

 ،ي عواملي كه بيـشترين تـأثير را بـر طراحـي و بهـره بـرداري سيـستم بـرق دارنـد                      تعيين و شناساي  
دن بـه معـادلات عمـومي        حـساسيت بـراي جـواب دا       ليهمچنين هومر از نتايج تحل    .  كنيد شناسايي

  . برنامه ريزي و تصميم گيري استفاده كنيدگزينه هاي فناوري به منظور
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  ونه كار مي كند؟هومر چگ -3
  

 سـاعت از سـال شـبيه        8760اري از يك سيستم را با ايجاد معادلات تراز در هر            هومر روش بهره برد   
بايـد توسـط سيـستم تـأمين        هومر تقاضاي الكتريكي و حرارتي را در هر ساعت كـه            . سازي مي كند  

. داز اجزاي سيستم را محاسبه مي كن ـ  /شود، را فراخوان كرده و جريان انرژي تحويلي و يا دريافتي به           
    تـصميم    ،ي توليـد بـرق از سـوخت       اي سيستم هاي شامل باتري هـا يـا ژنراتورهـا          همچنين هومر بر  

 او يا در چه زمان هايي بـاتري ه ـ        اقتصادي بوده،   ژنراتورها  راه اندازي   مي گيرد كه در چه زمان هايي        
 سپس تصميم مي گيرد كه چه پيكره بنـدي امكـان پـذير اسـت يعنـي در                   .را شارژ و يا تخليه نمايد     

رايط مدنظر كاربر تأمين مي كند، هزينـه هـاي       ه بندي تقاضاي الكتريكي را تحت ش      ن پيكر ايحاليكه  
محاسبات هزينه سيستم براي    . نصب و بهره برداري از سيستم را در طي عمر پروژه محاسبه مي كند             

       م  بهـره انجـا    ، سـوخت و   اري، جـايگزيني ، بهـره بـرداري و نگهـداري          هزينه هايي نظير سـرمايه گـذ      
  .دهدمي 

  
، هـومر فهرسـتي از پيكـره بنـدي           بندي هاي ممكن سيـستم     بعد از شبيه سازي پيكره    : نه سازي بهي

نشان ) بعضي اوقات به هزينه چرخه عمر موسوم است       (نونيهاي چيده شده بر اساس خالص هزينه ك       
  .مقايسه كنيدستم را يمي دهد كه شما مي توانيد گزينه هاي مختلف طراحي س

  
  زمانيكه شما متغيرهاي حـساسيت را بـه عنـوان ورودي تعريـف مـي كنيـد،                : تحليل هاي حساسيت  

نـه،  بـراي نمو  . هومر فرايند بهينه سازي را براي هر متغير حساسيت كه تعيين كرديد، تكرار مي كند              
غير حساسيت تعريف شود، هومر پيكره بندي هـاي سيـستم را بـراي              اگر سرعت باد به عنوان يك مت      

  . كه تعيين كرده ايد، شبيه سازي مي كنددامنه اي از سرعت هاي
  

  هومر بر روي اينترنت
  

، آخرين اطلاعات مدل را در خود جـاي داده اسـت            homer/gov.nrel.wwwوبسايت هومر به آدرس     
 نـرم افـزار دسترسـي    ها، داده هاي منابع انرژي و اطلاعات تماس با آفرينندگان   ثالكه مي توان به م    

  .پيدا كرد
 com.homerenergy.wwwهم اكنون توسعه نرم افزار از طريـق يـك شـركت خـصوصي بـه آدرس                  

، امكان دسترسي به ويرايش رايگان نرم افـزار و فايـل             شود كه در صورت ثبت نام در سايت        انجام مي 
  .ترسي استين ويرايش تجاري در سايت قابل دسود دارد، همچنهاي داده هاي نمونه وج



  راهنماي شروع كار با هومر                                                                                                                

 4

  
  . مسئله مدنظر را فرموله بندي كنيد تا بتواند براي پاسخ تان از هومر كمك بگيريد-1گام

  
نرم افزار هومر امكان پاسخگويي به پرسش هاي زيـادي دربـاره طراحـي سيـستم هـاي توليـد بـرق                      

مسئله اي كه قرار است با      (  با هومر، ديد روشني از مسئله      لازم است قبل از كاركردن    . داردرا  كوچك  
نمونه هايي از مسائلي كه هومر مي تواند پاسخگوي آنها باشد عبارتنـد          . داشته باشيد ) هومر حل شود  

  :از
 آيا افزودن يك توربين بادي به ديزل ژنراتوري در سيستم من سودمند است؟ 
   فتوولتائيك اقتصادي است؟ گيري ازدرچه قيمت هايي از سوخت ديزل، بهره 
تصل بـه شـبكه متعلـق بـه     ت توليد برق و حرارت در تأسيسات م       آيا نصب يك ميكروتوربين جه     

 من اقتصادي است يا نه؟
  

 تمرينات، فرض را بر اين مي گيريم كه معمولاً براي تأمين بـرق در منـاطق دورافتـاده، از                    اينگونهدر  
يـك تـوربين    افـزودن   واهيم از هومر براي يـافتن انـدازه و          ديزل ژنراتور استفاده مي كنند و ما مي خ        

  ..بهره برداري كنيم) ديزلي تنها(ديزليبادي به يك طرح سيستم 
  

   ايجاد يك فايل جديد هومر-گام دوم
  

، دسترسـي بـه     رباره گزينه هاي فناوري، هزينه هاي اجـزاي       حتوي تمام اطلاعات د   مك فايل هومر م   
همچنين فايل هـومر نتـايج تمـامي        .  تحليل طرح هاي توليد برق است      منابع مورد نياز براي تجزيه و     

  هاي بهينه سـازي و تحليـل هـاي حـساسيت            خود جاي داده است كه شامل فرآيند      محاسبات را در    
 نمــايش داده مــي شــود بــراي نمونــه مــي تــوان بــه hmr.نــام فايــل هــومر بــا فرمــت . داشــمــي ب

WindpsDiesel.hmr  ز كار با هومر، بعد از مشاهده فايل اخيراً ذخيره شـده،            هنگام آغا در  .  اشاره كرد
  .آنرا باز كنيد

براي ايـن تمـرين يـك    . در صورتيكه هومر نتواند فايل را پيدا كند، يك پنجره خالي نمايش مي دهد 
  .فايل جديد هومر باز كنيد

هـومر يـك طرحـواره    . كليد كرده، فايـل را انتخـاب كنيـد   ) New File(بر روي فايل جديد .1
  . را بر روي پنجره اصلي نمايش مي دهد)تهي(لانكب
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   .د باز كنهومر را با كليك كردن بر روي فايلچنين كاربر مي تواند فايل موجود هم: اشاره
  

  )پيكره بندي(ايجاد طرحواره  : گام سوم
  

 يك سيستم توليد بـرق مقايـسه مـي    يحا طرهاي مختلف فنĤوري چندگانه را به منظور   هومر گزينه   
شـايان  (طرحواره تمام گزينه هاي فناوري كه شما قصد ملاحظه آنها را داريد، نـشان مـي دهـد                 . ندك

بـا سـاختن طرحـواره      .) ذكر است كه گزينه ها يك طرحواره جزئي از پيكره بنـدي سيـستم نيـست               
ممكن است طرحواره در برگيرنده يك مجموعه       . اطلاعاتي در مورد اجزاي سيستم به هومر مي دهيد        

  .منجر نمي شوديك جواب بهينه به باشد كه الزاماً ) زيرسيستم ها(ء ااز اجز
  

در اين تمرين، هومر سيستم هايي را شبيه سازي مي كند كه شامل تركيبي از توربين بادي و ديزل                   
چـه تغييراتـي در ميـانگين سـرعت بـاد و قيمـت              " است كـه     ژنراتور باشد كه براي پاسخ به پرسش      

ديزلي منفرد تـأثير منفـي مـي        يك توربين بادي بر طرح يك سيستم        دن  يري افزو سوخت بر امكانپذ  
  ؟گذارد

  
هـومر  . كليك كنيد   Add/Removeبه منظور يافتن اجزاي مد نظر بر روي قسمت          .1

  . نشان مي دهد Add/Removeتمامي اجزاي ممكن را در پنجره 
  . كنيدانتخاب را Primary Loadجعبه انتخاب . 2
  . و باتري را نيز انتخاب نماييد1نراتور ، ژ1ي توربين باد. 3
  . كليك كنيدokبراي بازگشت به پنجره اصلي بر روي . 4
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ر موقت و يـا     ا، ب )نمايانگر تقاضاي برق  (مل حداقل يكي از انواع بار اصلي      هر طراحي سيستم بايد شا    : اشاره
تـوربين  ( نمايانگر بار و اجزاء    هومر دگمه هايي را بر روي طرحواره نشان مي دهد كه          . متصل با شبكه باشد   

  . مي باشند) بادي، ديزل ژنراتور و باتري
  

ؤلفـه اي از سيـستم      گمه هـايي را بـراي منـابعي كـه هـر م            د) مستقيماً زير طرحواره  (دربخش منابع   
در اين مورد دگمه هايي براي باد و ديـزل          . استفاده خواهند كرد، به صورت خودكار در نظر مي گيرد         

  .رحواره نشان داده شده استدر بخش منابع ط
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  وارد كردن جزئيات بارها. 4گام 
  

بار ورودي بيـانگر تقاضـاي بـرق        .  در هومر تغذيه شوند    جزئيات بارها قبل از آغاز شبيه سازي ها بايد        
  .اين بخش چگونگي تغذيه يك فايل بار نمونه را نشان مي دهد. است كه سيستم بايد تأمين نمايد

 . در طرحواره جهت باز شدن صفحه ورود بارها كليك نماييد Primary Load 1بر روي  - 1
 

  
  
 .بار ريموت را به عنوان برچسب اين بار تايپ كنيد - 2
3 - ACرا به عنوان نوع بار انتخاب كنيد . 
 را براي باز كردن و تغذيه فايـل  Import Fileفايل داده ساعتي ورودي را انتخاب كرده و سپس  - 4

 . كليك كنيدRemote_Load.dmbبار نمونه 
 

  
  

در زير دايركتوري موسوم به فايـل       ) Homer.exe(اين فايل نمونه در همان دايركتوري برنامه هومر       : اشاره
  .داده هاي نمونه قرار دارد

  
  . به شكل زير نمايش مي دهديهومر پروفيل بار روزانه را در جداول و نمودارهاي
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 مقدار در جـدول پروفيـل بـار ايجـاد           24را با وارد كردن      يك پروفيل بار     همچنين شما مي توانيد   : اشاره
  .كنيد

 . كليك كرده و به پنجره اصلي بازگرديدokبر روي  - 5
  

 انـرژي    متصل مي باشد و جهت جريان      ACتوجه داشته باشد كه بر روي طرحواره، دگمه بار به باس            
 در "Remote Load " شايان ذكر اسـت كـه برچـسب تايـپ شـده      نيهمچن. را بدرستي نشان دهد

  .شودمي طرحواره همواره با ميانگين و پيك تقاضا آشكار 
  

   
  

  جزئيات مولفه هاي سيستم) تغذيه(واردكردن: 5گام 
  

، گزينه هاي فناوري، هزينه هاي اجزاء ، اندازه و تعـداد هـر مولفـه را نـشان مـي                     <ورودي هاي اجزا  
چگـونگي ورود داده هـاي فنـي و    ايـن بخـش   . دهند كه هومر براي شبيه سازي استفاده خواهد كرد       

 در ايـن تمـرين هزينـه هـاي          .اقتصادي براي ديزل ژنراتور، تورين بادي و باتري را نشان خواهـد داد            
  .ممكن است شرايط واقعي بازار را منعكس نكرده باشند

  
  .نيدود داده ها مشاهده ك در طرحواره كليك كرده و پنجره ور1بر روي ديزل ژنراتور  .1
 : ها، مقادير زير را وارد نماييددر جدول هزينه .2

 1 :اندازه 
  دلارCapital Cost :(1500(سرمايه گذاري اوليه 
  دلارReplacement Cost( :1200(جايگزيني 
  دلارO&M :(0,05(هزينه تعميرات و نگهداري و بهره برداري 
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. ي اسـت   همان هزينه هاي نگهداري و بهـره بـردار         O&M كه منظور از هزينه هاي       شايان ذكر است  
هزينه هاي تعميرات و بهره برداري ژنراتورها شامل هزينه هاي سوخت نيست، چراكـه هـومر هزينـه                  

  .هاي سوخت را جداگانه محاسبه مي نمايد
  

 دلار بـر    1500 مي دهد كه هزينه اوليه نصب و راه اندازي ديـزل ژنراتـور               اين داده ها به هومر اطلاع     
.  دلار بر كيلووات خواهد بود     1200جايگزيني ديزل ژنراتور    كيلووات ساعت است، در صورتيكه هزينه       

قابل ذكر اسـت كـه هـومر منحنـي          .  دلار بر ساعت خواهد شد     0,05هزينه تعميرات و نگهداري  نيز       
  .هزينه را بر اساس مقادير ورودي كاربر ترسيم مي كند

  
 اندازه ژنراتور ارتباط خطي     هومر فرض مي كند كه هزينه و      . در اين مثال، منحني هزينه خطي است      : اشاره

 كيلـوواتي   3دلار،  3000 كيلوواتي   2 دلار،   1500 كيلووات،   1 ديزل ژنراتور    اوليه را اندازي  دارند يعني هزينه    
هـا و    خطي با لحاظ كردن تنزيل كميـت          امكان تعريف منحني هزينه غير     .  دلار و الي آخر مي باشد      4500

 ـيامكان وارد كردن هر نوع منحني هز يعني  .حيط هومر وجود دارد   اقتصاد در مقياس در م     . ه وجـود دارد ن
ار يـك سـطح خـالي در انتهـاي           هومر به صورت خودك    اربر مقادير را در جدول وارد كند،        در صورتيكه ك  

  .تا اينكه در صورت نياز كاربر داده هاي اضافي را وارد نمايد. يجاد مي كندجدول ا
  
 . را اضافه نماييد15 را پاك كرده و 1 و 0 ارقام )Size to Consider Tables(دول اندازه هادر ج .3

مقـادير درج  .  را از منوي باز شده انتخاب كنيـد Cutرقم، بر روي عدد كليك كرده و        براي حذف   
 .شده در جدول اندازه ها به متغيرهاي بهينه سازي موسومند

 

  
  

 بـه   ل هزينه ها وارد كـرده ايـد،        در جدو   و هر اندازه ديگري كه شما      0هومر به صورت خودكار     : يادداشت
 شما مي توانيد اين مقادير را در جدول اندازه ها حذف كنيد، در صورتيكه               .جدول اندازه ها اضافه مي كند     

 يا اينكه اگر شما خواستيد كه هومر        ندازه هاي اجزاء شبيه سازي نكند      هومر سيستم را با اين ا      قصد داريد 
  . يا كم نمايدهمي توانيد ارقام را به جدول اضافدر اندازه هاي ديگري شبيه سازي كند، 
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 توجه كنيد كه در منحني . كيلوواتي شبيه سازي خواهد كرد15هومر سيستم را با يك ژنراتور 
  .نشان مي دهد) Diamonds(هزينه، هومر متغيرهاي بهينه سازي را به عنوان الماس هايي

  
ه هاي سيـستم اسـتفاده مـي كنـد كـه بخـشي از                هزين جدول هزينه براي محاسبات   هومر از مقادير    
ت و نگهداري ديـزل     نصب، بهره برداري و تعميرا     هزينه   زي براي تعيين ميزان سهم      فرآيند شبيه سا  
اين پيغام را به هومر مـي        متغيرهاي بهينه سازي  . هزينه هاي سيستم توليد برق است     ژنراتور در كل    

مورد بهـره بـرداري     پيكره بندي هاي مختلف سيستم      دهند كه چه مقدار از ظرفيت ديزل ژنراتور در          
  .قرار خواهد گرفت

  
 . كليك كنيدOk بر روي  اصليپنجرهبراي برگشت به  .4

در طرحـواره    Wind Turbine1بـر روي  جهت باز شدن  پنجره ورودي هاي توربين بـادي   .5
 .كليك كنيد

 Genericتوربين نـوع  بر روي  كيلوواتي 10جهت انتخاب يك توربين بادي در فهرست توربين،  .6

10kw  توجه كنيـد كـه تـوان        .هومر منحني توان توربين جنريك را نشان مي دهد        .  كليك كنيد 
 .كيلووات جريان مستقيم است10اسمي اين توربين 
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 :را وارد كنيدزير در جدول هزينه ها، مقادير  .7

 1 :كميت 
  دلار30000 :هزينه هاي سرمايه گذاري 
  دلار25000: هزينه هاي جايگزيني 
  دلارO&M : 500  هزينه هاي 
رت هـومر بـصو   .  دلار خواهـد بـود     3000بنابراين هزينه هاي هر كيلووات توربين حدود         

 .جدول اندازه ها لحاظ خواهد كرد را در 1 و 0خودكار ارقام 
 

  
 
در . هزينه تعميرات و نگهداري اين توربين بادي به صورت دلار بـر سـال تعريـف شـده اسـت                   : يادآوري

  .بودتيكه براي ژنراتور به صورت دلار بر ساعت در نظر گرفته شده صور
  
  . كليك كرده و به پنجره اصلي بر گرديدOKبر روي  .8
 .در طرحواره براي باز شدن پنجره ورودي هاي آن كليك كنيد  بر روي باتري  .9
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 Trojan L16Pبـر روي  ) تروجـان ( L16P در فهرست انواع باتري ها، جهت انتخاب باتري مـدل   . 10
 .هومر ويژگي هاي باتري را نشان مي دهد. كليك كنيد

 

  
  

 :در جدول هزينه ها، مقادير زير را وارد كنيد . 11
 Quantity :(1(كميت 
  دلار300: هزينه سرمايه گذاري 
  دلار300: هزينه جايگزيني 
  بر سال دلارO&M :20هزينه  

 .د را اضافه نمايي8 را حذف كرده و 1 و 0در جدول اندازه ها، اعداد  . 12
  

  
 

تا اين هنگام، اطلاعـات اجـزاء را وارد كـرده           .  كليك كرده و به پنجره اصلي برگرديد       Okبر روي    . 13
 .آيدبايد به صورت شكل زير به نظر بنابراين طرحواره، . ايد
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  وارد كردن جزئيات منابع. 6گام 
  

بيـان مـي   ورودي هاي منابع دسترسي به شدت تابش باد، برق آبي و سوخت در هر سـاعت از سـال                 
براي منابع خورشيد، باد، برق آبي مي توانيـد داده هـاي ورودي را از طريـق فايـل هـاي ي بـا                        . كند

فرمت مناسب وارد كرده و يا از هومر براي ايجاد داده هاي ساعتي از طريق تغذيـه مقـادير ميـانگين                     
  .ماهانه استفاده كنيد

  
 سوخت را شرح مي دهـد كـه هـومر           اين بخش چگونگي تعريف ورودي هاي منابع را براي باد و          

اين دو زير سيستم تـوربين بـادي   . منابع موردنياز براي دو زيرسيستم را شبيه سازي خواهد كرد 
  .و ژنراتور هستند

  .جهت باز شدن پنجره هاي ورودي منابع كليك كنيد  بر روي منبع باد . 1
 كليك كـرده  و فايـل   Import Fileرا انتخاب كنيد، سپس بر روي فايل داده ساعتي ورودي . 2

Sample_Wind_Data.wndرا انتخاب كنيد .  
  

  
  

 مـاه، مقـدار     12هومر مي تواند سرعت هاي ساعتي باد را براي تمامي سال از مقادير متوسـط                : اشاره
  .  را ببينيدHelpبراي اطلاعات بيشتر .  و ساير پارامترها محاسبه مي كندWeiball( ،k(ضريب ويبل
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 داده سرعت بادي است كه منـابع بـاد را بـراي يـك سـال                 8760بنا مجموعه اي از     داده هاي خط م   
و مقـادير   ) در انتهاي جـدول سـرعت بـاد       (ا  به مقادير ميانگين سالانه خط مبن     . منفرد شرح مي دهد   

  . توجه ويژه نماييد)Scaled(سنجشيميانگين سالانه 
  

  
  

 از ايـن داده هـا       همچنـين . فاده مي كند  براي شبيه سازي است   ) Scaled(ي سنجشي هومر از داده ها     
 براي ايجاد داده هـاي      .براي انجام تحليل هاي حساسيت بر روي دسترسي به منابع استفاده مي كند            

 سالانه بر ميـانگين سـالانه   سنجشيمقياس بندي را با تقسيم ميانگين نرمال شده، هومر يك ضريب    
به صورت پيـشفرض، ميـانگين      . ن مي كند  خط مبنا و ضريب هر مقدار خط مبنا در اين ضريب تعيي           

شما مي توانيد به منظور آزمودن تأثير سـرعت   .  معادل با ميانگين خط مبنا تنظيم مي شود        سنجشي
  . را تغيير دهيدسنجشيامكان پذيري طرح هاي سيستم، ميانگين سالانه بر هاي بالاتر و يا پايين تر 

  
عادل با صفر را اينطور تفسير مي كنـد كـه منـابع در              م  سنجشي   هومر مقدار ميانگين سالانه     : يادداشت

 همان ميانگين سالانه است، بنـابراين هـومر از          سنجشيدر اين تمرين ميانگين سالانه      . دسترس نيستند 
  .داده هاي خط مبنا براي شبيه سازي بهره مي گيرد

  
پـس هـومر از داده هـاي خـط          سنجشي همان ميانگين سالانه است،      در اين تمرين، ميانگين سالانه      

   .مبنا براي شبيه سازي ها استفاده مي كند
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 چگونگي بهره برداري از ميانگين      همچنين.  خواهيد كرد در گام دهم؛ متغيرهاي حساسيت را اضافه        
 جهت ارزيابي اثرات تغييرات سرعت باد بر طرح بهينـه سيـستم شـرح داده خواهـد                  سالانه سنجشي 

  .شد
  
اين عدد بيانگر اين اسـت كـه   .  متر تنظيم كنيد25 را بر روي Anemometer height(m)متغير  - 2

 . متر از سطح زمين اندازه گيري شده اند25داده هاي سرعت باد در ارتفاع 
  

  
  
 . كليك كرده و به پنجره اصلي برگرديدOKبر روي  - 3
 .بر روي ديزل كليك كنيد) در قسمت منابع(جهت باز شدن پنجره ورودي هاي ديزلي  - 4
 . دلار بر ليتر قرار دهيد0,4مت ديزل را قي - 5
  

  
 
 . كليك كرده و به پنجره اصلي برگرديدOKبر روي  - 6
 

  ورودي ها و تصحيح خطاها بررسي: 7گام 
  

. ا با مشخصات سيستم بررسي مي كنـد       هومر اغلب داده هاي ورودي را به منظور بررسي مطابقت آنه          
 و خطا در پنجره اصلي ظـاهر        هشدارد، پيغام هاي     هومر تطابق داده هاي ورودي را تأييد نكن        چنانچه
  .مي شود

  
 بـه جريـان     AC، پيغامي مبني براي افزودن يك كانورتور جهت تبديل جريـان متنـاوب              در اين مثال  

DC) ركتيفاير ( وDC به Ac )يا هر دو نمايش داده شده است) اينورتر.  
  
  .د كليك كني براي مشاهده جزئيات بيشتر بر روي پيغام هشدار .1
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ايـن مـشكلات    . هشدار به كاربر اطلاع مي دهد كه  مشكل فني در يك يـا چنـد ورودي وجـود دارد                   
ممكن است از اجراي هومر ممانعت نكنند، ليكن نشان مي دهند كه يك مشكلي در طراحي سيستم                 

  .وجود دارد
  

بـه  . نـدارد  و بار وجـود      DC فلشي بين باس     مي توان مشاهده كرد كه در طرحواره سيستم هيچگونه        
هـشدار  پيغـام   .  نخواهـد بـود    DC، قادر به تأمين بار      ن بادي ي حاصل از تورب    DCاين معنا كه جريان     

  .د كه افزودن كانورتر به طرح سيستم مي تواند اين مسئله را تصحيح كندپيشنهاد مي كن
  

  .مشكل فوق الذكر از اجراي شبيه سازي هومر جلوگيري خواهد كرد: اشاره
  
 كليك كرده و Add/Removeكانورتر به طرحواره سيستم رفته و بر روي گزينه براي افزودن  .2

 . كليك كنيدOKكانورتر را علامت زده و بر روي ) Check Box(جعبه انتخاب 
 

  
  
 .كليك كنيد) (براي باز شدن پنجره هاي ورودي كانورتور بر روي علامت كانورتر .3
 :در جدول هزينه ها ، مقادير زير را وارد كنيد .4

 1: اندازه  
 دلار1000: سرمايه گذاري اوليه 
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 دلار1000: هزينه جايگزيني 
  دلار بر سال100: هزينه نگهداري و بهره برداري 

 دلار  1000داده هاي فوق به هومر مي گويند كه هزينه نصب يا جايگزيني هر كـانورتور در سيـستم                   
 مـي    بـر سـال     دلار بر كيلووات   100 نير حدود     هزينه نگهداري و بهره برداري آن      بر كيلووات است و   

  . باشد
  
 . را به جدول اضافه كنيد12 و 6  ارقام را پاك كرده و1در جدول اندازه ها، مقدار  .5
 

 
  
تم، اندازه كانورتور را از ميـان       كه در هنگام شبيه سازي طراحي سيس      د  ين عمليات به هومر مي گوي      ا

 پيـك نمـايش يافتـه بـر روي     راز آنجـا كـه بـا   . خاب كند كيلووات انت12 كيلووات و 6، 0اندازه هاي   
 كيلـووات در هـر زمانيكـه تـوربين          12 كيلووات است حدس ميزنيم كه يك كـانورتور          11,5سيستم  

 كيلووات اين امكـان     6 تعيين كانورتور    .مين بار خواهد بود   ، قادر به تأ   بادي اغلب بار را تأمين مي كند      
 ارزانتر يك گزينـه طراحـي بـه    ورتور كوچكتر و يك كانرا به ما مي دهد كه بفهميم آيا بهره گيري از   

 صرفه تر است يا نه؟
 . كليك كرده و به پنجره اصلي برگرديدOkبر روي  .6
 

  
  

 تبديل كرده و AC به بار DCاكنون هومر سيستمي را در نظر مي گيرد كه برق را از توربين بادي 
  .تحويل مي دهد
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 ACاز  (و هم ركتيفاير  ) AC به   DCتبديل از   ( به عنوان اينورتور     توجه كنيد كه كاركرد كانورتور هم     : اشاره
اين موضوع تأثيري بر نتايج تحليل هاي سيستمي كه تنها يك اينورتور نياز دارد، نخواهـد                . است) DCبه  

 و تنظـيم    ر را باز باز كردن پنجـره ورودي هـا         اينورتو-به هر حال شما مي توانيد مولفه ركتيفاير       . گذاشت
  .ط به اينورتور با عدد صفر انجام دهيدظرفيت مربو

  
كليك كرده و متغيرهاي بهينه سازي را ) ( بر روي فضاي جستجودر جعبه ابزار پنجره اصلي .7

 .مرور نماييد
  

  
  

 را نمايش مـي     )اندازه هاي تصميم گيري   (جدول چكيده فضاي جستجو تمام متغيرهاي بهينه سازي       
شما مي توانيد اندازه هاي تصميم گيـري را         . د شده اند  ورودي هر جزء سيستم وار     دهد كه در پنجره   

   .براي اجزاي مختلف در سيستم اضافه يا حذف نماييد
  

  
  

 نيـز  Label.  اسـت Generic 10 kilowatt نمايانگر تـوربين بـادي   G10در جدول اين مثال، سربرگ 
  . را نشان مي دهد1ژنراتور 

  
ستجو شبيه  موجود در جدول چكيده فضاي ح     ركيبات  هومر طرح هاي سيستم را براي تمامي ت       : يادداشت

، )G10( توربين بـادي  2در اين مثال، هومر طرح هايي را شبيه سازي خواهد كرد كه شامل          . سازي مي كند  
  . خواهد بود6=3*1*1*2يت كانورتور است كه جمعاً  ظرف3 باتري، و Gen 1( ،1( ديزل ژنراتور 1
  
  .اصلي برگرديد كليك كرده و به پنجره Okبر روي . 8
  
  . ذخيره كنيدWind_Diesel.hmrكليك كرده و كارتان را با نام )  Save(بر روي   .8
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   آزمون نتايج بهينه سازي وبررسي: 8گام 
  

هومر پيكره بندي هاي مختلف سيستم را با تمام تركيبات از اجزائي كه در ورودي هـاي زيرسيـستم            
تمـام پيكـره بنـدي هـاي امكـان      يگـر هـومر   از طـرف د . يه سـازي مـي كنـد      مشخص كرده ايد، شب   

ا كرده و ناديده مي گيرد كه در واقع ايـن پيكـره بنـدي هـا                 درا از ميان نتايج ج    ) Infeasible(ناپذير
قادر به تأمين مناسب بار تحت محدوديت هاي دسترسي به منـابع انـرژي و سـاير محـدوديت هـاي                     

  :حل زير را دنبال كنيدبراي بررسي نتايج مرا. تعيين شده توسط كاربر نيستند
  

هنگـام اجـراي   در . يدليك كنك )(براي شروع شبيه سازي بر روي دگمه محاسبه .1
 نشان  به طور تقريبي  تمه شبيه سازي را     ا زمان باقيمانده تا خ    هومر، شاخص پيشرفت، مقدار   

در اين مثال، زمان اجرا تقريباً يك ثانيه است كه براي مشاهده شاخص پيـشرفت               ( مي دهد 
  .)كوتاهي استزمان 

يج بهينه سازي كليك كنيد و همچنـين بـراي          اازي، بر روي نت   ه اجراي شبيه س   بعد از خاتم   .2
 . كليك نماييدOverallمشاهده تمام پيكره بندي هاي امكانپذير سيستم بر روي 

 

  
  

تم را نشان مي دهـد كـه        مر فهرستي از پيكره بندي هاي سيس      در جدول كلي نتايج شبيه سازي، هو      
اين پيكره بندي ها به ترتيب از بالا به پايين و از اقتصادي ترين پيكـره بنـدي تـا                    . ير هستند امكانپذ

اثربخشي هزينه يـك پيكـره بنـدي سيـستم بـر اسـاس              . طرح هاي كمتر اقتصادي فهرست شده اند      
در اين مثال، يك .  نمايش يافته استTotal NPCخالص هزينه فعلي مي باشد كه سربرگ آن با نام 

 غلبـه  )( بر ساير سيستم هاي توربين بـادي )( باتري/بندي شامل ديزل  پيكره  
  . كرده است

  
براي مشاهده يك جدول از طرح هاي سيستم فهرسـت شـده، بـر روي برگـه نتـايج بهينـه                      .3

ايج بهينـه   نت ـدر جـدول    .  را كليك نماييـد    Categorizedسازي كليك كرده و سپس گزينه       
هر طراحي از سيستم    ) پيكره بندي ( صرفه ترين طرح  سازي رسته بندي شده، هومر تنها به        

 .را نمايش مي دهد
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كانورتور بـر روي سـطر دوم جـدول         /ديزلي/براي مشاهده جزئيات اقتصادي ترين طرح بادي       .4

 .نتايج بهينه سازي دابل كليك كنيد
در پنجره نتايج شبيه سازي، مي توانيد جزئيات فني و اقتـصادي در مـورد هـر پيكـره بنـدي از                      

  .سيستم شبيه سازي شده هومر را مشاهده كنيد
  

 درصـد از كـل انـرژي    18و مشاهده كنيـد كـه     بر روي برگه الكتريكي كليك كرده        ن مثال در اي 
 بدين معني كه اين برق توسـط سيـستم  توليـد شـده               .افي مي باشد  ضتوليد شده سيستم برق ا    

ت كه يك باتري به طرح اضـافه        بنابراين لازم اس  . ولي مصرف نمي شود و در نهايت هدر مي رود         
  .شود تا اين ميزان برق اضافي توسط سيستم مصرف شود

  

  
  
  . كليك كنيدCloseبراي برگشت به پنجره اصلي بر روي  .5
 ذخيره Exess_Eenergy.hmr را انتخاب كرده و فايل را به صورت File ،Save Asدر منوي  .6

 .نماييد
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  بهبود طرح سيستم: 9گام 
 

ياد خواهيد  سيستم را يحا چگونگي استفاده از نتايج بهينه سازي براي بهبود طردر اين بخش
 در اين مثال، خواهيد ديد كه افزودن باتري ها به طرح سيستم، مقدار انرژي اضافي .گرفت

  :گيري كنيدبدين منظور مراحل زير را پي. دادتوليد شده  توسط سيستم را كاهش خواهد 
  . جهت باز شدن پنجره ورودي ها كليك كنيدL  160ري نوع بات بر روي علامت باتري  .1
هـومر سيـستم را بـا       .  را اضافه كنيد   24 و   16در جدول اندازه هاي تصميم گيري، دو مقدار          .2

 . باتري شبيه سازي مي كند24 و 16، 8اندازه هاي 
 

  
 
پنجره ي هشداري در انتهاي هومر پيغام. كليك كرده و به پنجره اصلي برگرديد OKبر روي  .3

مايش مي دهد كه با اينكار يادآوري مي كند كه اطلاعات موجود در جدول نتايج اصلي ن
 .تغييرات جديد انجام گرفته را منعكس نمي كند

  

  
 

بـا اختتـام شـبيه      . را فشار دهيد  ) (براي آغاز فرآيند بهينه سازي دگمه محاسبه         .4
و همچنين پيغام هشداري زير     سازي، هومر نتايج جديد را در جداول نتايج نمايش مي دهد            

 .را در انتهاي پنجره اصلي  نمايش مي دهد
  

  
 
. با كليك كردن بر روي پيغام هشدار، به فضاي جستجوي اندازه هاي بـاتري خواهيـد رفـت                  .5

 
 

هومر با نمايش يك پيغام پيشنهاد مي دهد كه شما بايد تعداد بيشتري باتري در جدول اندازه 
 كه مطمئن نيستيم به طور دقيق چند تا باتري بايد اضافه شود بهتر است از آنجا. ها وارد نماييد

  .دامنه اي از تعداد مختلف باتري ها اضافه شود
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 . كليك كنيدOKبراي بازگشت به پنجره اصلي بر روي  .6
 .كليك كنيددر جعبه ابزار پنجره اصلي، جهت باز شدن جدول چكيده فضاي جستجو  .7
 .ا براي تعداد باتري ها اضافه كنيد ر56 و 48، 40، 32مقادير  .8
 

  
  
  

  .ول اندازه ها در پنجره ورودي باتري ها اضافه نماييدا به جدهمچنين مي توانيد اين مقادير ر: اشاره
 
  . كليك كنيدOKجره اصلي بر روي براي برگشت به پن .9

 .كليك كنيد به منظور آغاز شبيه سازي بر روي دگمه محاسبات  . 10
  

 سيـستم نمـايش مـي دهـد كـه           بـراي  را   يد شبيه سازي، هومر نتايج جديد     بعد از خاتمه فرآين   
جـراي  بعـد از ا   . شامل تعداد باتري هاي است كه جديداً به جدول بهينه سازي افزوده شده است             

  .نمايش نمي دهد) هشداري( پيغام خطايياين مرحله، ديگر هومر 
  



  راهنماي شروع كار با هومر                                                                                                                

 23

مشاهده ) L16P(طبقه بندي شده مي توانيد در ستون باتري جدول نتايج بهينه سازي در ادامه 
  .مي باشد باتري 32نماييد، به صرفه ترين پيكره بندي سيستم داراي 

  
بر جهت باز شدن پنجره نتايج شبيه سازي  در جدول نتايج شبيه سازي طبقه بندي شده، . 11

  ).سطر دوم(باتري دابل كليك نماييد/ديزلي/روي سيستم بادي
  

  
ت، مقدار انرژي الكتريكي اضافي توليد شده در پيكره بندي پيداسزير همانطور كه از شكل 

 درصد 1,6 درصد به 18باتري به طرز شگفت آوري كاسته شده و از /ديزلي/بهينه سيستم بادي
  .رسيده است

  

  
  

 ذخيـره  Reduced_Exess را انتخـاب كـرده و فايـل را بـصورت     Save Asدر منوي فايل،  .  12
با افزودن باتري ها جهت ذخيره انرژي اضافه، جهت بهبـود سيـستم   ، هومر  به اين ترتيب  . نماييد

  . ما را ياري مي رساند
در پاسخ اين پرسش كه تحت چه شرايطي همچنان بهره گيري از توربين بادي در سيستم 

  .اقتصادي خواهد بود؟ از فرآيند تحليل حساسيت در محيط هومر استفاده خواهد شد
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    حساسيت متغيرهافرآيند تحليل: 10گام 
  

شبيه سـازي    شده براي    )سنجشي(رفتيد كه هومر از داده هاي مقياس بندي       در گام پنجم، ياد گ    
بـراي هـر دو پـارامتر ميـانگين         را   اين بخش چگونگي تغذيه مقادير حساسيت        .استفاده مي كند  

هـا   تحليل حساسيت بـراي ايـن متغير  انجام جهت  را ،   سرعت باد و قيمت ديزل     سنجشيسالانه  
 تغييـرات در ميـانگين      يت اين امكان را مي دهد كـه چگونـه         تحليل هاي حساس  . نشان مي دهد  

  .بر طراحي سيستم اثر مي گذاردديزل   قيمت نه سرعت باد وسالا
  

روش ديگر بيان اين است كه تحليل ها به شما نشان خواهد داد كه چه دامنه اي از سرعت بـاد                      
 خواهـد   ردي در سيستم اقتصادي و امكـان پـذي         توربين با  و قيمت ديزل، همچنان بهره گيري از      

  .بود
  . كليك كنيد    بر روي منبع باد،پنجره ورودي هاي منابع بادبراي باز شدن  .1
 جهـت بـاز شـدن پنجـره         سالانه سنجشي، ميانگين    بر روي دگمه حساسيت سنجي       .2

 .ورودي هاي حساسيت كليك كنيد
  

  
 
توجـه  . در جدول حساسيت سنجي سرعت بـاد وارد كنيـد          را   7 و   6,5،  6،  5,5،  5،  4مقادير   .3

 . هم اكنون در سطر يك بوده و قابل تغيير نمي باشد4,5د كه مقدار مبنا ينماي
  

  
 

 مجموعه 7ند كه هر پيكره بندي سيستم با استفاده از يوسنجي به هومر مي گمقادير حساسيت 
  .داده هاي سرعت باد انجام دهد
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توجه كنيـد كـه تعـداد    .  پنجره ورودي هاي منابع باد برگرديد   كليك كرده و به    OKبر روي    .4
بر روي دگمه تحليل حـساسيت پديـدار خواهـد          سيت بين دو براكت     متغيرهاي تحليل حسا  

 .شد

  
  
 . كليك كرده و به پنجره اصلي برگرديدokبر روي  .5

 . كليك كنيد)(بر روي ديزلدر بخش منابع ورودي هاي ديزل جهت باز شدن پنجره  .6

  باز شدن پنجره ورودي هاي حساسيت بر روي دگمـه حـساسيت هـاي قيمـت           جهت   .7
 .كليك كنيد

8.  

  
 
 . را در جدول حساسيت هاي قيمت ديزل واردكنيد0,7، و 0,6، 0,5مقادير  .9
 

  
  

د در جدول حساسيت هـا شـبيه        و سرعت با  هومر هر پيكره بندي را براي تمامي مقادير قيمت ديزل           
  .سازي مي كند

  
، و سپس براي برگـشت      كليك كرده  OKه پنجره ورودي هاي ديزل بر روي         بازگشت ب  براي . 10

 . كليك كنيدOKبه پنجره اصلي بر روي 
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  آزمون نتايج تحليل هاي حساسيت: 11گام 
  

ايـن بخـش چگـونگي      . هومر نتايج تحليل هاي حساسيت را در نمودارها و جداول نمايش مـي دهـد              
ديزلي نسبت به    /يين امكان پذير بودن يك سيستم بادي      مشاده و تفسير نتايج حساسيت را جهت تع       

  .سيستم ديزلي تنها شرح خواهد داد
  

ميلـه پيـشرفت    . كليك نماييد ) (جهت شروع شبيه سازي بر روي دگمه محاسبه        .1
شبيه سازي زمان برآوردي باقي مانده تا تكميل فرايند بهينه سازي و شبيه سازي را نمايش                

 .مي دهد
2.  

 
  

  . امكان توقف فرايند شبيه سازي در هر زماني ميسر استStop كردن بر روي دگمه با كليك: اشاره
 
بر روي برگه نتايج بهينه سازي كليك كرده و جهت نمـايش جـدول طـرح هـاي سيـستم                      .3

 .كنيد كليك Categorizedذخيره شده بر روي 
  

  
  

ي بـالاي جـدول     اكنون هومر متغيرهاي تحليل حساسيت سرعت باد و قيمت ديزل را در جعبـه هـا               
كه ميانگين سـرعت     مي توان از نتايج مشاهده كرد هنگامي      . شده نمايش مي دهد   نتايج طبقه بندي    

ي نـوع  بـاتر  /ديزلـي  / دلار بر ليتر باشد، طـرح بـادي        0,7 متر بر ثانيه و قيمت ديزل نيز         7سالانه باد   
نه نسبت به تمامي سيستم     عنا كه انتخاب اين سيستم با اندازه هاي بهي        به اين م  . بهينه سيستم است  

  .هاي ديگر به صرفه تر است
  

 و قيمـت ديـزل بـر نـوع          دشما مي توانيد چگونگي اثر بخشي تغييرات در ميانگين سرعت سالانه بـا            
. سيستم بهينه را از طريق انتخاب سرعت هاي مختلف باد و قيمت هاي مختلف ديزل بررسي نماييد                
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 متر بـر    4,5لار بر ليتر بوده و ميانگين سالانه سرعت باد           د 0,7براي نمونه، در صورتيكه قيمت ديزل       
  .شندن تر باشد سيستم هاي شامل توربين بادي بهينه نمي باثانيه يا پايي

  

  
  

در نمودارها نشان مي دهد كـه روش مفيـدي بـراي بـازبيني            را  همچنين هومر نتايج شبيه سازي ها       
  .نتايج است

 نمايش جدول طرح هاي ذخيـره شـده بـر           رايببرگه نتايج تحليل حساسيت كليك كرده و         .4
 :انتخاب هاي زير را انجام داده و يا تأييد نماييد.  كليك كنيدGraphicروي 

  
 را انتخاب   yدر فهرست قيمت ديزل، محور      .  را انتخاب كنيد   xدر فهرست سرعت باد، محور      : الف

  .كنيد
 را None> Superimpose در فهرسـت . خاب كنيدهينه سيستم را در فهرست اصلي انتنوع ب: ب

  .انتخاب كنيد
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شما مي توانيد به صورت همزمان نتايج را براي تمامي ) OST( در نمودار نوع بهينه سيستم
نمودار نشان مي دهد كه طرح بهينه . سرعت هاي باد و قيمت ديزل كه وارد كرده ايد، ببينيد

  .داردسيستم هم به قيمت سوخت و هم به سرعت ميانگين باد بستگي 
  

. هومر نتايج شبيه سازي و بهينه سازي را در گستره اي از جـداول و اشـكال نمـايش مـي دهـد                      
  .مقداري وقت بگذار تا با اينگونه جداول و نمودارها بيشتر آشنا شويد

 Wind_Diesel_sens.hmr را انتخاب كرده و فايـل را بـه صـورت    Save Asدر منوي فايل،  .5
  .ذخيره نماييد
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  افزودن فتوولتائيك به سيستم: گام فوق العاده
  

را بـا يـا     ، پيل هاي سوختي، زيست توده و ساير منـابع انـرژي             )PV( هومر مي تواند فتوولتائيك   
 ديزلـي  – را به مثال بـادي  PVدر اين گام اضافي، . كه شبيه سازي نمايدببدون يك اتصال به ش   

يـد فتوولتائيـك را تحـت شـرايط محلـي بـرآورد نمايـد،               هومر مي تواند تول   . اضافه خواهيم كرد  
گـام  . همانطور كه توليد توربين بادي را از طريق منحني تـوان و شـرايط محلـي بـرآورد نمايـد                   

  .نخست، دانلود كردن برخي داده هاي نمونه براي استفاده در هومر مي باشد
 رفته و بر روي دگمه دانلـود در همـان صـفحه اصـلي كليـك                 yhomerenerg.wwwبه آدر    .1

 .كنيد
  

  
  
الكترونيكي و يـك گـذر      اگر تاكنون در سايت ثبت نام نكرده ايد، با وارد كردن آدرس پست               .2

بعد از ورود به سـايت، داده هـاي نمونـه تـابش خورشـيدي بـا فرمـت                   .  نماييد واژه ثبت نام  
TMY2   موعه داده هاي نمونه اي ديگر و مثال هاي ديگـر           توجه كنيد كه مج   .  را دانلود كنيد

 .قابل دسترسي باشند
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 TMY2_Solar_Data.ZIPبا نـام  ) ZIP(  را از آرشيو فايل فشردهAK Cold Bay. solفايل  .3
ديـزل اسـتفاده    -خورشـيد  - را در مثال بـاد Cold Bay Solarاكنون داده هاي . را باز كنيد

 :اقدامات زير انجام گيردبدين منظور لازم است . خواهيم كرد
ــام  8 ذخيــره شــده در گــام Wind_Diesel.hmrفنايــل  .1 ــا ن ــرا ب ــاز كنيــد، و ســپس آن  را ب

Wind_Diesel_PV.hmrذخيره نماييد .  
 از طرحـواره    PVبـراي افـزودن يـك مؤلفـه جديـد             add/removeاز دگمه    .2

 .استفاده كنيد
 

  
 
 .ظاهر خواهد شد و منبع خورشيدي در طرحواره PVدگمه هاي جديد براي  .3

 كليـك كـرده و داده هـاي ورودي زيـر را وارد               نخست بر روي دگمه منابع خورشـيدي       .4
 :كنيد

  
 

Alaska Time Zone, 550 11” North, 1620 43” West    و در ادامه نيـز داده سـري زمـاني AK 

Cold Bay. Sol كنيدوارد  را  مطابق شكل بالا. 
  
توجـه  . كيلووات ساعت بر متر مربع بر روز است        2,15 سنجشيميانگين سالانه شدت تابش      .5

ــيكن شــاخص     ــوده، ل ــالاترين مقــدار ب ــستان ب ــه در مــاه هــاي تاب ــابش روزان كنيــد كــه ت
 با نمـودار منبـع بـاد      نمودار را اين  .  در فصل زمستان بالاتر است     اندكي) Clearness(ابرناكي

 .اه هاي زمستان است مقايسه كنيد كه بيانگر توليد بالاتر انرژي باد در م15در صفحه 
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 . كليك نماييدPV كليك كرده و به پنجره اصلي برگرديد، سپس بر روي دگمه OKبر روي  .6
 : مقادير زير را وارد كنيدPVدر جدول اطلاعات مربوط به هزينه  .7

.  را وارد كنيـد kw 3 و kw ،2 kw 1در جدول اندازه هاي تصميم گيري به ترتيب اندازه هاي  
 :ي نيز در ادامه آورده شده استساير مقادير ورود

  دلار7000: هزينه سرمايه گذاري 
  دلار6000: هزينه جاليگزيني 
  دلار0: ريهزينه نگهداري و بهره بردا 
  

  
  
 را از داده هاي منـابع خورشـيدي اسـتخراج           PVتوجه كنيد كه هومر شيب آرايش صفحات         .8

 تغذيه داده هاي منابع     لايلاين يكي از د   . وارد مي كند  ) رشكل زي (كرده و در برگه مخصوص    
 . مي باشدPVخورشيدي قبل از داده هاي 
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 را  PVطرحـواره منـابع خورشـيدي و        . برگرديد  به پنجره اصلي   OKبا كليك كردن بر روي       .9

 .نشان مي دهد كه البته هيچگونه پيغامي مبني بر محاسبه مجدد نتايج ظاهر نشده است
  

  
 

 مـي توانـد از      PV مشاهده مي كنيد كـه       .كليك كنيد ) (بر روي دگمه محاسبات    . 10
 1 حـداقل    PV دلار بر ليتر ديزل بهينه تر باشـد چراكـه انـدازه              0,4توربين بادي در قيمت     

 . كيلووات توربين بادي است10كيلووات  نسبت به اندازه 
 

11 .   
 
 ذخيـره   Wind_Diesel._Pv_sens.hmr، سـپس آن را بـا اسـم           پروژه را ذخيـره كـرده      .1

 .نماييد
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، 5,5،  5،  4,5،  4مقدار تحليل حـساسيت شـامل        7 ،   ورودي هاي منابع بادي    در صفحه  .2
 . استفاده شده است10 متر بر ثانيه را واردكنيد  كه در گام 7 و 6,5، 6

 وارد   دلار بر ليتر را بـراي ديـزل        0,7 و   0,6،  0,5،  0,4 مقدار تحليل حساسيت شامل      4 .3
 . استفاده شده است10كنيد كه در گام 

 كيلووات ساعت بر مترمربع بـر سـال         4 و   3،  2,15،  1حليل حساسيت شامل ارقام      مقدار ت  4 .4
 )مطابق شكل زير( واردكنيد را براي منابع خورشيدي

 

  
 
، 16 جستجو كليك كرده و اندازه بيشتري از بـاتري هـا شـامل مقـادير     بر روي دگمه فضاي   .5

 ).ل زير را ببينيدشك( را در جدول تصميم گيري وارد نماييد 56 و 48، 40 ، 32، 24
 

  
 
 .نماييد  كليك كرده و به پنجره اصلي بازگرديد و پروژه را ذخيره OKبر روي  .6

ممكن است تـا انتهـاي محاسـبات چنـد          . كليك كنيد ) (بر روي دگمه محاسبه      .7
 .دقيقه طول بكشد

رگتر همانطور كه از نتايج پيداست، در قيمت هاي بالاتر ديزل، توربين هاي بادي با اندازه بز                .8
 . كيلووات محدود شده است3كه اندازه فتوولتائيك به  از فتوولتائيك بهينه تر هستند چرا
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به هرحال پيغام هاي هشداري مبني بـر افـزايش ظرفيـت فتوولتائيـك و بـاتري در فـضاي                     .9

 .جستجو، خواهيد ديد
  

  
 

حاسبات افزوده و م) فضاي جستجو( گيري  بيشتري به جدول تصميمPVواحدهاي باتري و  . 10
 .را دوبار تكرار نماييد

  
  HOMERچكيده راهنماي شروع كار با  

  
  :نجام مدل سازي يادآوري نموده است اهنگاماين بخش برخي نكات كليدي را در ارتباط با هومر و 

را )  زيرسيـستم هـا و منـابع   اطلاعـات بارهـا، اجـزاء،     (براي بهره گيري از هـومر، ورودي هـا         
تم وارد نماييد، بعد از ايـن مرحلـه هـومر محاسـبات را انجـام       و در سيس   ش پرداز فگردآوري

شـما نتـايج را در جـداول و نمودارهـاي مختلـف مـشاهده               . داده و نتايج را نمايش مي دهد      
 .خواهيد كرد

 شما مي توانيد با يك برآورد اوليـه از مقـادير            .ري از هومر يك فرايند تكراري است      بهره بردا  
با تكـرار   . برآوردهايتان را بهبود دهيد    بررسي كرده و به تبع آن        داده ها شروع كرده، نتايج را     

 .مداوم فرآيند، در نهايت به يك مقادير قابل قبول از ورودي ها دسترسي پيدا خواهيد كرد
، بهينه سازي گزينه هاي طراحي اقتصادي       اي شبيه سازي يك سيستم توليد برق      از هومر بر   

به منـابع و هزينـه        نظير دسترسي  يعوامل ي رو جهت اجراي يك تحليل حساسيت بر     تر، يا   
 .هاي سيستم استفاده كنيد

سيستم، منابع انرژي دسترس پذير و        هومر اجزاي  .هومر يك مدل شبيه سازي ساعتي است       
جريانات انرژي و هزينه هـاي ثابـت در         . بارهاي ساعتي را در طول سال مدل سازي مي كند         

توانـد داده هـاي سـاعتي منـابع انـرژي را        هومر مي   . طول يك ساعت مشخص ثابت هستند     
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از طـرف ديگـر     . ازطريق ميانگين ماهانه كه كاربر در جداول وارد كرده اسـت، ايجـاد نمايـد              
اعتي اندازه گيري شـده در      ي س امكان تغذيه داده هاي ورودي ساعتي ازطريق ايجاد داده ها         

 . فرمت مناسب وجود داردي بافايل هاي
 قيـاس چيـنش هـاي گونـاگون         يااز هومر مي توان بر    . تي اس اصولاً هومر يك مدل اقتصاد     

، جستجوي چگونگي اثربخشي تغييرات دسترسي بـه        )زيرسيستم ها ( اندازه ها و تعداد اجزاء    
لـف سيـستم    منابع و هزينه هاي سيستم بر هزينه نـصب و بهـره بـرداري طـرح هـاي مخت                  

 تـوان بـه سـطح ولتـاژ،     ز مهم هستند كه مـي   برخي از محدوديت هاي فني ني     . استفاده كرد 
عملكرد اجزاء در بازه هاي زماني كمتر از ساعت، پيچيدگي راهبردهاي ديـسپاچينگ ديـزل               

بـراي   NRELابزار طراحـي    . ژنراتور در وراي اهداف مدل هاي اقتصادي نظير هومر قراردارند         
را مي تواند اينگونه محدوديت هـاي فنـي   ) 2هيبريد  ( Hybrid II  با نامسيستم هاي برقي

 و براي جستجوي پارامترهاي بيشتري از گزينه هاي مشخص شده توسـط             ي كند شبيه ساز 
 .هومر مفيد باشد

  
  ساير منابع

  :براي آموزش هومر به آدرس وبسايت زير مراجعه كنيد
htm.training/com.homerenergy.www://http  

l  
د در انجمن كاربران هومر در سايت       ي تعامل با ساير كاربران هومر و طرح پرسش ها مي توان           براي

  :زير عضو شويد
com.ning.homerusersgroup://http 

  
  :همچنين دانستني هاي مفيدي در مورد هومر از سايت زير قابل دستيابي است

  
com.homerenergy.support://http   

  
  
  
  
  
  
  
  



  راهنماي شروع كار با هومر                                                                                                                

 36

  ارتباط با پشتيبانان
  

اگرچه اين نرم افـزار  .  ارايه مي شود HOMER Energyنرم افزار هومر بدون هيچگونه هزينه توسط 
  .رد از طرقف آزمايشگاه ملي انرژي هاي تجديدپذير نياز داExclusi3به يك مجوز 

  
  :مسئولين و طراحان هومر عبارتند از

  
Peter Lilienthal, PhD HOMER Energy 
peter.lilienthal@homerenergy.com  
Paul Gilman HOMER Energy 
paul.gilman@homerenergy.com  

Tom Lambert, P.Eng. Mistaya 
Engineering Inc. 
tomlambert@mistaya.ca 
http://www.mistaya.ca  

HOMER Energy ٢٣٣٤ Broadway, Suite 
B Boulder, CO, ٨٠٣٠٤ USA +٧٢٠-١-
٤٠٤٦-٥٦٥  
http://www.homerenergy.com  

National Renewable Energy Laboratory 
١٦١٧ Cole Boulevard Golden, CO 
٨٠٤٠١ USA  
http://www.nrel.gov  

  
  
  


