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از ، مستقل ) تركيبي(هيبريد تعيين اندازه بهينه يك سيستم قدرت 

طريق بهينه سازي اجتماع ذرات براي منطقه كهنوج واقع در جنوب 

  :شرق ايران 

  :چكيده 

هيبريد اعمال شده است به طوريكه تقاضاي به مسئله اندازه در يك سيستم قدرت  ، در اين مقاله يك روش هوشمند جديد 

قابل ذكر است كه . ايران انجام شده استاين مطالعه براي منطقه كهنوج در جنوب شرق . مناطق مسكوني برآورده شود

اين سيستم از پيل هاي . بسياري از مناطق مشابه در سراسر جهان با اين وضعيت نوعي وجود دارد كه مي تواند بسط داده شود

، يك راكتور بي هوازي و تعدادي مخزن ) reformer(، تعدادي الكترولايزر ، يك بهساز ي ، تعدادي واحد بادي سوخت

باشد و از انرژي زيست توده ) مستقل از شبكه ( كه مستقل اين سيستم در نظر گرفته شده است . هيدروژن تشكيل شده است

در اين سيستم هيدروژن توليد شده توسط بهساز به طور . كند به عنوان يك منبع انرژي در دسترس استفاده مي) بيومس(

كه توان توليد شده توسط توربين بادي به علاوه توان توليدي توسط  زماني. مستقيم به پيل هاي سوختي تحويل داده مي شود

در مقابل زمانيكه . مي شودبيشتر از تقاضا است ، باقيمانده به الكترولايزر تحويل داده ) تغذيه شده توسط بهساز( پيل سوختي 

كمتر از تقاضا است ، ) تغذيه شده توسط بهساز ( توان توليدي توسط توربين بادي به علاوه توان توليدي توسط پيل سوختي 

هدف ما حداقل . تعداد پيل هاي سوختي بيشتري به كار گرفته مي شود و توسط هيدروژن ذخيره شده تغذيه خواهد شد

براي تعيين اندازه بهينه اجزا سيستم  PSOالگوريتم . يستم به شرط برآورده شدن تقاضا ، مي باشدكردن هزينه هاي كلي س

  . مورد استفاده قرار گرفته است

  : مقدمه  -1

جاييكه نصب خطوط شبكه برق به خاطر شرايط زمين ، ، كاربرد اصلي سيستم قدرت مستقل در مناطق دور افتاده است 

 2وجه به بانك جهاني بيش از با ت. غير اقتصادي است، مشكلات حق عبور از روي ملك ديگران و يا نگراني هاي محيطي 

وه سيستم قاين روستاها بزرگترين بازار بال. [1]روستاها زندگي مي كنند كه هنوز به شبكه برق متصل نشده اند ميليارد نفر در

  . مي باشد، ي استفاده مي كند تي و باد براي تامين نيازهاي انرژمستقل هيبريد كه از پيل سوخ
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سيستم  هيبريد پيل ، و براي  [2]در  يباد-در مطالعات پيشين ، مسئله تعيين اندازه بهينه براي سيستم هيبريد پيل سوختي

باتري -خورشيدي-ين تعيين اندازه بهينه سيستم هيبريد باديعلاوه بر ا. حل شده است [3] در خورشيدي- بادي- سوختي

در اين مطالعات تعيين اندازه بهينه سيستم قدرت هيبريد با استفاده از الگوريتم . [4] له الگوريتم ژنتيك انجام شده استبوسي

در اين . رار گرفته استمورد بررسي و تحقيق ق [6]و تعيين اندازه بهينه سيستم قدرت هيبريد متصل به شبكه  [5]ژنتيك 

تم براي توليد هيدروژن مورد اين سيس. پيل سوختي بررسي شده است-دازه بهينه يك سيستم هيبريد باديمقاله تعيين ان

  . نيازش از بيومس استفاده مي كند

باعث يك  توليد هيدروژن توسط بهساز. انجام شده است PSOاين بهينه سازي بوسيله الگوريتم بهينه سازي اجتماع ذرات 

در اين مقاله ما ابتدا سيستم قدرت هيبريد و هزينه سيستم نشان داده شده . قابليت اطمينان بالاتر براي سيستم مي شود

برخي از نتايج شبيه سازي  و در نهايت. را بررسي مي كنيم  PSOسپس الگوريتم . توسط يك تابع هدف را بررسي مي كنيم

روستاي مورد نظر داراي يك جمعيت . اين مطالعه براي ناحيه كهنوج در جنوب شرقي ايران انجام شده است. رائه شده استا

  .دارد روستا از شبكه برق فاصله زيادي اين. براي توليد هيدروژن از زباله استفاده شده است. نفري مي باشد 2000

  :تشريح اجزا سيستم هيبريد  – 2

  :دي توربين با:  2-1

نشان داده شده ) 1(چنين منحني در شكل . توربين قابل محاسبه استقدرت -انرژي خروجي يك توربين از منحني سرعت

  . شرح داده شده است [7]توان توربين بادي بر حسب سرعت باد در مرجع . [4]است

  


�سرعت باد ،   m/s ( ،V(سرعت باد قطع  		������و  ) m/s(سرعت باد شكافته  �������كه در آن ���
سرعت باد  

مي ) kw(توان توربين بادي در سرعت باد قطع  �����و  ) kw(ماكزيمم توان توربين بادي  �������و  ) m/s(نامي 

كيلو  5/7ظرفيت نامي آن . توان باد برگي مورد استفاده قرار گرفته است BWC Excel – R/48در اين تحليل ها . باشد

در نظر گرفته شده است در حاليكه هزينه  K$ 19.4هزينه يك واحد . مي باشد V DC 48و ولتاژ خروجي آن وات است 
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سال در نظر گرفته  20طول عمر يك توربين . در نظر گرفته شده است K$75و  K$15تعويض و تعمير و نگهداري به ترتيب 

   [7]. شده است

  :پيل سوختي  -2-2

 براي توليد برق سوختي يك ژنراتور برق سازگار با محيط زيست تميز مي باشد كهپيل  [PEM]غشا تبادل پروتون 

مقدار گرماي . بازده پيل سوختي به عنوان ورودي به برنامه داده شده است. سوخت هيدروژن را با اكسيژن تركيب مي كند

كيلوگرم بر متر مكعب  09/0در حدود كيلووات ساعت بر مترمكعب و چگالي آن  4/3احتراق معادل در شرايط استاندارد برابر 

  : بنابراين مقدار انرژي بدست آمده توسط هيدروژن برابر است با . مي باشد
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   :بنا براين 

   

  .پيل سوختي مي باشد) بازده( راندمان  ��ηكه 

،  k  ،2.5 $K$3كيلو وات  1و هزينه عملكرد به ترتيب براي يك سيستم ) جايگزيني(هزينه سرمايه ، هزينه تعويض 

0.02 $/h در . [7]در نظر گرفته شده است% 50سال و  5طول عمر پيل سوختي و بازده به ترتيب . در نظر گرفته شده است

  .[8]در نظر گرفته شده است اين تجزيه و تحليل ها پيل سوختي بالارد 

  :الكترولايزر :  2-3

مواد الكترولايزر براي تجزيه كردن آب به اجزا تشكيل دهنده اش است كه در درجه اول براي برآورده كردن نيازهاي 

كيلوگرم  1براي الكترولايزر ، مقدار انرژي استفاده شده براي توليد % 90با در نظر گرفتن بازده . شيميايي صنعتي مي باشد

  .هيدروژن به صورت زير محاسبه مي شود

  

  . محاسبه مي شود 41.97توسط تقسيم مقدار انرژي عبوري از توربين بادي بر  ، بر ساعتن هيدروژن توليد شده وز

  

كيلو وات  1در اين تجزيه و تحليل ، يك سيستم . [9]در اين تجزيه و تحليل الكترولايزر آوالنس در نظر گرفته شده است

در نظر گرفته شده % 90و راندمان  year/$ 20و هزينه تعمير و نگهداري  K$1.5و هزينه تعويض  K$2هزينه سرمايه  با

  [7].است

  :راكتور بي هوازي :  2-4
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راكتور بي هوازي هضم دو مرحله اي . راكتور بي هوازي يك فرايند طبيعي است كه در غياب اكسيژن صورت مي پذيرد

زباله هاي شهري به طور روزانه جمع آوري . فرايند را نشان مي دهداين ) 2(شكل . ئه مي دهدمرطوب را اراموثر از زيست توده 

  .مي شود) تغذيه(مي شود و براي توليد متان به راكتور بي هوازي اعمال 

  ) :Reformer(بهساز :  2-5

در اين . [25]دتبديل بخار متان ناميده مي شو ،اين فرايند. هيدروژن مي تواند با استفاده از بخار دما بالا از متان توليد شود

  .[11]ماهلر در نظر گرفته شده استبهساز  مطالعه ،

. گرم زباله توليد مي كند 600نفري دارد و هر نفر به طور روزانه  2000فرض شده است كه مناطق مسكوني يك جمعيت 

  .كيلووات ساعت مي باشد 1890كيلوگرم است كه معادل  50علاوه براين ، هيدروژن توليد شده توسط زباله 

به طوريكه زباله ورودي سيستم و در اين مطالعه ، راكتور بي هوازي و بهساز به عنوان يك سيستم در نظر گرفته شده است 

  .دشاهيدروژن منتجه به صورت زير مي ب رابطه بين وزن زباله و وزن. هيدروژن خروجي سيستم مي باشد
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 K  ،1.3 $K$ 1.45كيلوگرم هيدروژن به ترتيب برابر  1هزينه هاي سرمايه ، تعويض ، عملكرد و تعمير و نگهداري براي 

  سال مي باشد 20طول عمر بهساز و راكتور بي هوازي . مي باشد$ 100 و

  :مخزن هيدروزن :  2-6

 =هيدريد( هيدريدهاي فلزي : دارد  دعمدتا سه روش مختلف با مشخصه هاي متغير براي ذخيره سازي هيدروژن وجو

  [12]. ، ميعان و فشرده سازي فشار بالا) تركيب شيميايي شامل هيدروژن

  .استفاده مي كنيم ���در اين مطالعه ، بسته به اندازه كاربرد از 

 1.2هزينه هاي تعويض و عملكرد به ترتيب  . در نظر گرفته شده است K$ 1.3 ، كيلوگرم ظرفيت 1هزينه يك مخزن با 

$K  15و $/year [7].سال در نظر گرفته شده است 20طول عمر يك واحد . در نظر گرفته شده است  

  :مبدل توان :  2-7

اينورتر  DCرودي و. مورد استفاده قرار گرفته است اينورتر ناميده مي شود ACبه  DCمدار الكترونيكي كه براي تبديل 

  .مي تواند از يكي از منابع زير فراهم گردد

  سيستم قدرت بادي سرعت متغير  DCخروجي  -1

  سيستم قدرت پيل سوختي  DCخروجي  -2

طول . در نظر گرفته شده است $ 800و  $ 750كيلو وات هزينه هاي جايگزيني و نصب به ترتيب  1براي يك سيستم 

 [7].در نظر گرفته شده است%  90مان سال با راند 15عمر يك واحد 

  :تشريح سيستم هيبريد :  2-8

سيستم هيبريد از تعدادي توربين بادي ، پيل سوختي ، الكترولايزر ، مخازن هيدروژن ، يك راكتور بي هوازي و يك بهساز 

  .تشكيل شده است
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  .اندازه بهينه اي داشته باشند، مطلوب اين است كه سيستم تقاضا را برآورده كند ، هزينه ها حداقل گردد و اجزا 

  :ما سه وضعيت را براي سيستم بررسي مي كنيم

  .توليد ، تقاضا را برآورده كند) الف

  .اضافه توليد) ب

  [13]اضافه تقاضا ) ج

  توليد ، تقاضا را برآورده كند : 2-8-1

توليد شده توسط كه ناشي از هيدروزن ( توان توليدي توسط پيل سوختي ، در اين وضعيت ) 3(ربندي سيستم شكل پيك

  .به علاوه توان توليدي توسط توربين هاي بادي برابر تقاضا مي باشد) بهساز است

  

  :ازاينرو 
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  .ساعته در نظر گرفته شده است 1قابل توجه كه در اين مقاله گام هاي زماني 

  :اضافه توليد :  2-8-2

از تقاضا بيشتر به علاوه توان توربين هاي بادي ) هيدروژن توسط بهساز توليد شده است( توان توليدي پيل سوختي 

  .[14]است

  

  :اضافه تقاضا :  2-8-3

  .تقاضا بيشتر از توان توليدي توسط پيل سوختي به علاوه توان توليدي توربين هاي بادي مي باشد 

  

  .بنابراين پيل سوختي توسط مخزن هيدروژن تغذيه مي شود
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متان . راكتور يك حجم ثابتي متان در هر ساعت توليد مي كند. زباله به طور روزانه راكتور بي هوازي را تغذيه مي كند 

اندازه راكتور  توسط بهساز به هيدروزن تبديل مي شود ، حجم هيدروژن توليد شده توسط زباله توليد شده تعيين مي شود و

  .بي هوازي و بهساز ثابت مي باشد

  :هزينه سيستم :  2-9

هزينه هاي . ه هاي بهره وري انرژي وجود داردشده و پروژ راه هاي زيادي براي محاسبه كارايي افتصادي توليد توزيع

به طوريكه ممكن است يك  ،سرمايه و جايگزيني ، هزينه هاي عملكرد و تعمير و نگهداري بايد به روش هايي تركيب شود

در اين پروژه به هزينه سوخت نيازي نداريم زيرا از سوخت استفاده نمي . ه انجام  شود ايسه با هزينه هاي عدم انجام پروژمق

  .كنيم

  .را براي محاسبه هزينه سيستم انتخاب مي كنيم) NPC(ي خالص ما هزينه جار

  :هزينه جاري خالص : 2-9-1

  .هر جز به صورت زير تعريف مي شود) NPC(هزينه جاري خالص 
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N عدد بهينه هر جز مي باشد.  
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  :تابع هدف :  2-9-2

  .م هزينه هاي جاري خالص مي باشداتابع هدف ، مجموع تم

  

  . انجام مي شود PSOچنين كمينه سازي در اين مقاله توسط الگوريتم . تابع هدف بايد كمينه گردد



www.simpowersystem.ir 

  :ذرات بهينه سازي اجتماع :  2-10

اگر چه چندين تصحيح بر روي الگوريتم . توسط كندي و ابرهارت معرفي شد 1995بهينه سازي اجتماع ذرات در سال 

، يك ورژن موازي پيش  [24-22]ها سازگار شد و با انواع خاص مسئله  [21-11]اصلي به منظور بهبود عملكردش انجام شد

  .پياده سازي و اجرا نشده استاز اين 

با موقعيت هر  Pدر نظر بگيريد اجتماع ذرات . پرداخته شده است PSOفي مختصري از عملكرد الگوريتم ه معردر زير ب

كندي و ابرهارت پيشنهاد دادند  iبراي هر ذره . مي باشد Dذره نشان دهنده يك نقطه حل ممكن در فضاي مسئله طراحي 

   .به روش زير بروز گردد ��كه موقعيتش 

  

��به همراه يك شبه سرعت � 
  .كه به صورت زير محاسبه مي شود �

  

��، ) زمان كاذب( نشان دهنده يك افزايش شبه زماني  Kدر اينجا زيرنويس 
در زمان  iنشان دهنده بهترين موقعيت ذره  �

k  و��
!

 1و  0، اعداد تصادفي يكنواخت بين  ��و   �. مي باشد kنشان دهنده بهترين موقعيت سراسري در اجتماع در زمان  

��يا  1#�1براي اجازه دادن به اينكه ضريب . را نشان مي دهند #�داشته باشد ، كندي و ابرهارت پيشنهاد  1يك متوسط  

1#به صورت  2#و   1#دادند كه پارامترهاي مقياس شناختي و اجتماعي  % #2 % نتيجه استفاده از اين  .انتخاب گردد  2

، بنابراين حفظ مي كند جدايي و تفكيك را در دير پيشنهادي اين است كه ذرات در نيمي از زمان از هدف خارج شده اند مقا

ذرات قدرت خود . گروه و اجازه مي دهد براي يك منطقه بزرگتر جست و جو انجام شود تا اينكه از حد خارج شدن اتفاق نيفتد

با هم در يك تعادل خوبي هستند ، يعني ) 2#(و اجتماعي )  1#(تند زمانيكه شناختي را در تعاوني شان مي كشند و موثرترين هس

1#اگر . #2&#1 ' هر ذره بيشتر به بهترين موقعيت شخصي اش جذب مي شود كه باعث مي شود ذرات باعجله قبل از موعد مقرر  #2

اجتماعي بزرگتري موثر خواهد بود در  يي هموار ، يك جزئبراي يك مسائل يك نمايي ، با فضاي جست و جو. به سمت بهينه حركت كند

  .شناختي بزرگتر با صرفه تر باشد از پيدا كردن يك جزحاليكه فضاهاي جست و جوي چند نمايي ناهموار ممكن است 

1#ما فرض كرديم  % #2 % 2  ،W % Pو اندازه جامعه  0.7 % .و تعداد تكرارهاي الگوريتم  60 %   .باشد 500
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الگوريتم ژنتيك يا الگوريتم مورچگان در مقايسه با تصادفي  يعني يتم هاسريعتر و ساده تر از ديگر الگور PSOالگوريتم 

  .بودن ديگر روش ها مي باشد

  :روش بهينه سازي  -3

ورودي هاي روش بهينه سازي هزينه هاي سرمايه ، هزينه هاي جايگزيني ، هزينه هاي عملكرد و تعمير و نگهداري تمام 

م اجزا و داده هاي جمعيت مناطق و زباله توليد شده مي زا و طول عمر پروژه ، خصوصيات تماراندمان و طول عمر اج، اجزا 

با اين . در اين مطالعه ، اندازه هاي توربين هاي بادي ، پيل هاي سوختي ، الكترولايزر و مخزن هيدروژن بهينه شده اند. باشد

  .بت مي باشدحال مقادير متغيرهاي ذكر شده در زير ثا

راندمان ، طول عمر اجزا و طول عمر ) V2�345(، سرعت باد نامي ) ��V����1(، سرعت باد قطع ) ������V(سرعت باد شكافته 

  .،نرخ بهره ، زباله توليد شده ، هيدروژن توليد شده ، از زباله و اندازه هاي بهساز ، راكتور بي هوازي و كمپرسورپروژه 
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سرعت باد و تقاضا در هر  داده ها ،. ر شبيه سازي را در نظر گرفته ايم، متوسط هفتگي اطلاعات ورودي دبراي سادگي 

در يك . بنابراين يك متوسط اطلاعات ورودي در هر ساعت در طول يك هفته محاسبه شده است. يك از ساعات روز مي باشد

52( 1248سال ما  6 كه موقعيت   �و  8�با دو بردار تصادفي  PSOالگوريتم . داده در مورد سرعت باد و تقاضا داريم )24

كه در اين مطالعه ( اين روش براي تمام ذرات انجام شده است . ، مقدار دهي اوليه شده استهاي اوليه ذرات هستند 

آنها بايد قيود مسئله را . ند يعني متغير هاي تابع هدفاندازه هاي سيستم هست  �و  8�اينجا ). عدد مي باشد 60تعدادشان 

8�حالا ، تابع هدف را در . در غير اين صورت آنها دوباره انتخاب خواهند شد تا زمانيكه قيود مسئله را ارضا كنندارضا كنند ،  

رين موقعيت ذره و بهترين محاسبه مي كنيم و يكي از آنها كه به تابع هدف كوچكتري منجر مي شود را به عنوان بهت  �و 

  .تعيين مي گردد) 16(و ) 15(موقعيت بعدي و سرعت ذره مطابق معادلات . موقعيت گروه انتخاب مي كنيم

در هر تكرار ، تابع  .تكرار به صورت زير محاسبه مي شوددر هر تكرار ، بهترين موقعيت ذره و بهترين موقعيت گروه تا آن 

بنابراين بهترين موقعيت هر ذره ارزيابي مي شود و . و با مقادير قبل مقايسه مي شود هدف براي هر ذره تعيين مي شود 

سرعت و ) 16(و ) 15(توسط معادلات . بهترين موقعيت گروه توسط مقايسه بهترين موقعيت هاي ذرات تعيين مي شود

  . موقعيت بعدي محاسبه مي شود و در نهايت بهترين موقعيت گروه جواب حل مسئله مي باشد

اين بدان معني است كه اگر اندازه هاي بدست . اين روش علاوه بر هزينه هاي سيستم ، به عملكرد سيستم نيز بستگي دارد

زمانيكه توان . برخي از قيود بايد به خوبي ارضا گردند. آمده قيود را ارضا نكنند به عنوان اندازه هاي بهينه انتخاب نمي شوند

  ادي كمتر از تقاضا است ، قيود به صورت زير مي باشدتوليد شده توسط توربين هاي ب

  . توان پيل سوختي به صورت زير مي باشد

  

  .اگر توان بدست آمده بيشتر از اندازه بهينه باشد 

  

  .در اين مطالعه ، پيل سوختي نمي تواند توان مورد نياز را فراهم كند 

  :انرژي مخزن هيدروژن در اين مطالعه برابر است با 
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، بدين معني است كه انرژي هيدروژن مخزن براي اگر انرژي مخزن بدست آمده توسط معادله بالا كمتر از صفر باشد 

نمي شوند تابع ) ارضا(زماني كه قيود براورده . براورده كردن تقاضا كافي نيست و اندازه هاي بدست آمده قابل قبول نيستند

  .مي باشد eps<<1مي شود كه  eps/1هدف برابر 

  . را نشان مي دهند PSOبه ترتيب ، فلوچارت سيستم ، شبيه سازي سيستم و فلوچارت الگوريتم  )6(تا  )4(شكلهاي 

  :نتايج شبيه سازي :  1- 3

كيلووات  1كيلووات است ، در حاليكه براي هر الكترولايزر و پيل سوختي  5/7توان نامي براي هريك از توربين هاي بادي 

در اين مطالعه ، داده هاي بار سالانه و . سال مي باشد 20كيلوگرم و طول عمر پروژه  1خزن هيدروژن اندازه هر م. مي باشد

نشان ) 7(سرعت باد در شكل  .ران در نظر گرفته شده استيسرعت باد متعلق به منطقه كهنوج واقع در قسمت جنوب شرقي ا

  . داده شده است

  

در حقيقت توان خروجي توربين بادي . از داده هاي سرعت باد بدست آيد) 1(توان توربين بادي مي تواند توسط معادله 

، الكترولايزر ، مخزن هيدروژن و پيل سوختي به اندازه بهينه توربين هاي بادي . ثابت نيست و به سرعت باد بستگي دارد
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هزينه هاي سيستم بر حسب ) 8(شكل . مي باشد M$ 35.5نه بهينه برابر و هزي 1222و  2810و  2504و  687ترتيب برابر 

  . تكرارها را نشان مي دهد

.: 750و كمپرسور ثابت هستند و به ترتيب برابر  اندازه هاي راكتور ، بهساز
��  .: 31.2و  <=>;

;<=> 

شكل (شاهده است مابل همانطور كه ق. است  نشان داده شده) 9(نتايج سناريوهاي مختلف در شكل . دنمي باش A@ 50 و

با در نظرگيري معادله در واقع ، . هزينه هاي سيستم مي شود كه معقول به نظر مي رسد، افزايش نرخ بهره باعث كاهش ) 9

. در مي يابيم كه افزايش نرخ بهره به يك كاهش در هزينه هاي جاري پرداخت هاي سالانه يكنواخت ، منجر خواهد شد) 10(

در . پرداخت منفرد ، كاهش يابدبهره باعث مي شود كه ارزش جاري ، يك افزايش در نرخ ) 11(علاوه بر اين مطابق معادله 

از هزينه هاي سيستم كه  يما انتظار داريم كه يك افزايش در نرخ بهره منجر شود به يك كاهش در آن قسمت هاينتيجه 

و از اينرو  )هزينه هاي تعمير و نگهداري و هزينه هاي جايگزيني اجزا سيستم نظير(شامل پرداخت سالانه و دوره اي مي باشد 

ره بيشتر به تعويق افتادن اين به هيچ چيز نمي ارزد كه افزايش نرخ به. هزينه هاي جاري خالص كل سيستم كاهش مي يابد

اين مطابق وافعيت است ، هرچه نرخ بهره بيشتر افزايش يابد ، توجيه پذيري . كند ايه گذاري ها را توجيه و تصديقسرم

داختن پرداختهاي آينده فراهم خواهد براي كاهش پول سرمايه گزاري شده و به تعويق ان زاراقتصادي بيشتري براي سرمايه گ

  .شد
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علاوه بر . ، افزايش راندمان پيل سوختي و الكترولايزر باعث مي شود كه هزينه هاي سيستم كاهش يابد) 9(مطابق شكل 

  .). شيب ها تقريبا برابرند( حساسيت هزينه ها نسبت به راندمان پيل سوختي و الكترولايزر تقريبا برابر است اين ، 

، اين است كه يك افزايش در هزينه هاي توربين بادي و پيل سوختي ، قابل رويت است ) 9(ديگر كه در شكل  يك نكته

باعث مي شود كه هزينه هاي سيستم افزايش يابد ، اما حساسيت هزينه هاي سيتم نسبت به افزايش هزينه هاي توربين بادي 

). ربين بادي بيشتر استنرخ ميزان تغييرات در مقدار هزينه هاي سيستم نسبت به تغييرات در هزينه هاي تو.( بيشتر هستند

افزايش در هزينه هاي آن ، اثرات قابل مشاهده تري در هزينه هاي سيستم از آنجاييكه تعداد توربين هاي بادي بيشتر است 

  . دارد

همانگونه كه قابل مشاهده است ، اگر طول عمر توربين بادي و پيل سوختي كاهش يابد ، هزينه هاي سيستم افزايش مي 

طول عمر توربين بادي ال ، به خاطر تعداد بيشتر توربين هاي بادي ، حساسيت هزينه هاي سيستم نسبت به به هر ح. يابد

توجهي هزينه هاي سيستم را به طور قابل ، پروژه  علاوه بر اين كاهش طول عمر).است شيب متناظر بيشتر.( بيشتر مي باشد

  .دي وجود نداردزي براي تعويض توربين هاي باكاهش مي دهد ، زيرا هيچ نيا
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نسبت به هزينه هاي سرمايه توربين هاي بادي بالاتر حساسيت هزينه هاي سيستم در ميان متغيرهاي در نظر گرفته شده 

  . است ، زيرا تعداد آنها بيشتر است و هزينه هاي آنها مشاركت بيشتري در هزينه هاي سيستم دارد

  : نتيجه گيري  – 4

اين سيستم تشكيل شده است از . در اين مقاله ، تعيين اندازه بهينه و استراتژي عملكرد سيستم هيبريد بررسي شده است 

.  ACبه  DCيك الكترولايزر ، مخازن هيدروژن ، يك راكتور ، يك بهساز و مبدل هاي توربينهاي بادي ، پيل هاي سوختي ، 

دارد زيرا ، پيل هاي سوختي به عنوان ده شده است قابليت اطمينان بالايي اين سيستم هيبريد كه در اين مطالعه استفا

از سوي ديگر مخزن هيدروژن توسط الكترولايزر و بهساز تغذيه مي شود ، . پشتيبان توربين هاي بادي در نظر گرفته شده است

انرژي تجديدپذير وابستگي شان به  مشكل اصلي منبع. افزايش قابليت اطمينان در فراهم كردن تقاضاي بار مي شودكه باعث 

ورود اجزا ذخيره سازي به طور قابل . بنابراين آنها نمي توانند تقاضا را به طور كامل پوشش دهند. شرايط محيطي مي باشد

در اين مطالعه ذخيره سازي هيدروژن براي پوشش دادن به تقاضا به طور مطلوب مورد . توجهي اين مشكل را حل مي كند

  .سوختي به دلايل زير براي كهنوج مناسب مي باشد-سيستم هيبريد بادي پيل. رار گرفته استاستفاده ق

  سرعت باد مناسب در طول سال  -1

  يك مقدار عظيمي از زباله هاي كشاورزي در دسترس مي باشد -2

  هزينه هاي بالاي انتقال سوخت و آلودگي  -3


