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In this study, the potential of renewable energy from wind turbines in 

Rasht Industrial Park was evaluated using the HOMER software. The 

average wind speed in the Rasht Industrial Park is 6.58 meters per 

second, and 3 kW wind turbines can be used for electricity shortages 

during the hot months of the year. The HOMER software first 

determines the project location and then considers the electrical loads 

based on the type of load, i.e. industrial loads. HOMER software 

performs sensitivity analysis and system optimization based on 

economic data of discount rate, inflation rate and project life in 

accordance with the designed scenario. HOMER software provides the 

best economic system scenario and this has been done for 365 days of 

the year. The output results have been analyzed based on various tables 

and graphs. The results showed that the amount of electricity generated 

by 141 3 kW turbines is 722128 kWh per year and the levelized cost of 

energy (LCOE) was calculated to be $0.167. Also, the total net present 

cost (NPC) was obtained to be $16492240. 

 

Authors  

Vahid  Rezaee* 

Department of Mechanical Engineering, 

Technical and Vocational University 

(TVU), Tehran, Iran 
Mojtaba Masomnezhad 

Department of Mechanical 
Engineering, Technical and Vocational 
University (TVU), Tehran, Iran 
 
 
* Correspondence 

vrezaee@tvu.ac.ir  
 

 

Article History 

Received: 14 Nov, 2025 

Accepted: 27 Apr, 2026 
ePublished: 04 May, 2026 

 
Keywords: Renewable energies; Wind turbine; Homer Software; 

Economic Feasibility. 



 2   مجتبی معصوم نژاد،  وحید رضائی

اقتصادی امکان تحلیل  و  سنجی 

توربین از  در استفاده  بادی  های 

  شهرک صنعتی رشت

 * وحید رضائی

ملی  دانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه  گروه آموزشی مکانیک،  

 ، ایران تهران، مهارت

 نژاد معصوم مجتبی

ملی  دانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه  گروه آموزشی مکانیک،  

 ، ایران تهران، مهارت

 چکیده 

در این پژوهش، پتانسیل انرژی تجدیدپذیر توسط  تطوربین بطادی 

. ه استارزیابی شد  HOMERافزار  در شهرک صنعتی رشت با نرم

 متطر بطر  6.58متوس  سرعت باد در شهرک صنعتی رشت برابر با  

کیلطوواتی بطرای   3هطای بطادی  تطوان از توربینباشد و میثانیه می

افطزار های گرم سطا  اسطتفاده کطرد. توسط  نرمکمبود برق در ماه

و سطس  بارهطای اتکتریکطی   شدههومر ابتدا محل پروژه مشخص  

شطود. براساس نوع بار یعنطی بارهطای صطنعتی در نگطر گرفتطه می

های اقتصادی نطر  تنزیطل پطو ، نطر  افزار هومر براساس دادهنرم

تورم و طو  عمر پطروژه ماطابب بطا سطناریو طراحطی شطده آنطاتیز 

افطزار هطومر نرم دهد.حساسیت و بهینه سازی سیستم را انجام می

 365بهترین حاتت سیستم اقتصادی را ارایه داده و این کار بطرای  

روز سطا  انجطام شطده اسططت. نتطایی بروسطی براسطاس سططداو  و 

نمودارهای مختلف تحلیل شده است. نتایی نشطان داد کطه ماطدار 

 722128کیلطوواتی برابطر  3عدد توربین  141توتیدی توس  برق  

تططططراز  هزینططططهباشططططد و کیلططططووات سططططاعت در سططططا  می

محاسبه شد. همچنطین دلار    0.167برابر با   (LCOE)  انرژی شده

دلار بدسطت آمطده   16492240  (NPC)کل هزنیه باتص فعلطی  

 است.

 هاکلید واژه

نرمانرژی بادی،  توربین  تجدیدپذیر،  امکانهای  سنجی  افزار هومر، 

 .اقتصادی

 1404/ 23/08: دریافت تاریخ

 07/02/1405: پذیرش تاریخ
  ac.irtvu@vrezaee.: مسئو  نویسنده  *

 مقدمه 1

 شطودمی  باعط   سهطان  در  فسیلی  هایسوبت  مصرف  کنونی  روند

 دیگطر،  سطوی  از  .دنطیاب   کطاهش  آینطده  قطرن  یک  در  منابع  این  که

 منفطی  محیایزیسطت  مشطکتت  فسطیلی  هایسطوبت  از  استفاده

 همطراه  به  را  آب  و  باک  آتودگی  و  سو  آتودگی  ای،گلخانه  اثر  مانند

 در توسططعه حططا  در و یافتهتوسططعه کشططورهای از بسططیاری .دارد

 هططایانرژی از اسططتفاده بططرای را هاییسیاسططت سهططان سراسططر

 را بطود وابستگی تا  اندکرده  اتخاذ  بورشید  و  باد  مانند  تجدیدپذیر

 تجدیدپطذیر  هطایانرژی  .دهند  کاهش  تجدیدناپذیر  منابع انرژی  به

 و  گرمایی  زمین  بورشیدی،  باد،  انرژی  مانند  «سبز»  اصاتح  به  یا

 تجدیدپطذیر هطایانرژی  .ندسطته  رایگطان  و  پاک  نشدنی،  تمام  آبی

  .دنکنمی  تامین  را  سهان  نهایی  انرژی  نیازهای  از  درصد 18  حدود

  تا   است  کرده   ترغیب  را   کشور ایران  بادی  انرژی  در   فناوری  توسعه

  یکی  به   برق  توتید   برای   ویژه  به   بود  سغرافیایی  شرای    به   توسه   با 

  نصب   در  ایران  تجربه  اوتین   .[1] آورند  روی  هاانرژی  این  از

می  1373  سا   به  بادی  هایتوربین   بادی   نیروگاه  دو.  گرددبر 

  شما   در   گیتن  استان  در   رودبار   و  منجیل  در  کیلوواتی  500

  میلیون  1.8 از   بیش  آنها بادی   نیروی  سالانه توتید . شد نصب   ایران

  و  رودبار   مناطب  در   باد  سرعت   میانگین .  است  ساعت  کیلووات

  و   سا   در   ساعت  3700  برای  ثانیه   بر  متر  15  ترتیب  به   منجیل

  تجربه  دومین.  است  سا   در  ساعت  3400  برای  ثانیه  بر  متر  13

  و  رودبار  منجیل، در بادی توربین  27 که  بود  1378 سا  در  موفب

  1300  حدود  که   است  منجیل  نزدیک   هرزویل.  شد  نصب   هرزویل
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  بالاتر  منجیل  از  متر  500  حدود  و  دارد  ارتفاع  دریا  ساح  از  متر

  یکی  که  است   شده   نصب  بادی   توربین   21  دارای   منجیل.  است

  کیلووات   300  پانزده  و  کیلووات   550  عدد  پنی  کیلووات،   500

امکان.  [3-1]است مورد  انرژیدر  تجدیدپذیر  سنجی  های 

ایران و سهان انجام شده است که مهمترین   مااتعاتی زیادی در 

انرژی زمینه  ارایه شده در  تجدیدپذیر ماالات  نرم  باد   های  افزار  با 

 باشند.هومر در کشور ایران به صورت زیر می

همکاران  مصافایی و    برای   بادی   انرژی   سنجیامکان[  4]پور 

با  شهربابک دادند.  انجام  را    100  باد  توان  چگاتی  میانگین  ایران 

بر     برای   مناسبی  مکان   شهربابک  که  شد  مشخص  مترمربع،وات 

  برای  اما  نیست،  بزرگ   مایاس   در  بادی  های نیروگاه  سابت

  شبکه  از  بارج  بادی   مکانیکی  و  اتکتریکی  هایسیستم  از  استفاده

  نصب  سنجی امکان  منگور  به   اقتصادی  ارزیابی  یک  .است  مناسب

همکاران    . شد  انجام   کوچک   بادی   های توربین و  [  5]سعیدی 

  و  شماتی   براسان   استان   دو   در  بادی  انرژی   پتانسیل  سنجیامکان

  گیری   اندازه   هایداده  تحایب  این   ایران را انجام دادند. در  سنوبی

  متر   40  و  متر   30  متر،  10  ارتفاعات   در   1386  سا   در  باد   سرعت

  تعیین   منگور  به  سنوبی،  و  شماتی  براسان  استان   دو  برای

  گرفته   قرار  آماری  تحلیل  و  تجزیه  مورد  بادی  برق  توتید  پتانسیل

  این  پهنه  چهار  در  را  بادی   انرژی  پتانسیل  مااته  این.  است

  و   نهبندان  ،شماتی  براسان  استان   در   اسفراین   بجنورد،  ها،استان

پژوهش، .  کندمی  ارائه   سنوبی  براسان  استان  در  فدشک   هدف 

  مااتعه   مورد   های سایت  در  باد   انرژی   ویژگی   مهمترین  ارزیابی

ایران را انجام    در   باد   انرژی  ارزیابی  [6]علمداری و همکاران    .است

  های داده  گیری  اندازه   ایدقیاه  ده   دوره  یک   تحایب  این  دادند. در 

  متر   40  و  متر   30  متر،  10  ارتفاعات   در   1386  سا   در  باد   سرعت

  مورد  باد  پتانسیل  تعیین  منگور   به   ایران،  مختلف   نااط  برای 

  هشت   و  شصت   برق   توتید  .است  گرفته  قرار  آماری  تحلیل  و  تجزیه

مااته،.  است  گرفته   قرار   مااتعه  مورد  سایت   ارزیابی   هدف 

. است  مااتعه  مورد  هایسایت  در  باد  انرژی   های ویژگی  ترین مهم

  تابع  باد،  سرعت  میانگین  دهدمی  امکان  ما  به  آماری  هاینگرش

  سایت  در  باد  افزایش  و  باد  توان  چگاتی  میانگین  باد،  سرعت  توزیع

 .زده شود تخمین  مختلف  ارتفاع سه  در

همکاران  مصافایی و    به   بادی  انرژی  پتانسیل  ارزیابی[  7]پور 

دادند.بیناتود    در  برق  توتید  منبع  عنوان انجام  را    این  در  ایران 

  های سا   برای  باد  سرعت  ساعتی  گیریاندازه  هایداده  مااته،

  منااه   برای  متر  40  و  متر  30  متر،  10  ارتفاع  در   1389  تا  1386

  مورد   بادی  برق  توتید  پتانسیل  تعیین  منگور  به  ایران  بیناتود

  که   داد   نشان  مااتعه   این .  است  گرفته  قرار   آماری  تحلیل  و   تجزیه

دراز  باد  سرعت   که   دهدمی  نشان  نتایی.  بود  بالا  نسبتاً  مدت  در 

  به   اتصا   سیستم  برای  زیادی   باد   انرژی  پتانسیل  دارای   بیناتود

  بادی  انرژی  پتانسیل  ارزیابی[  8]دباغیان و همکاران    .است  شبکه

میانگین  استان   در دادند.  انجام  را    باد   توان  چگاتی  سالانه  بوشهر 

  ارتفاع   با  بادهای  برای  مربع  متر  بر  وات  265  حدود  مکان  این  برای

  بهترین   تعیین  برای  انرژی  تحلیل  و  تجزیه  .است  متر  40

  توربین  دوازده.  شودمی  استفاده   مکان  هر  برای  بادی  هایتوربین

  مورد   کیلووات  100  تا  کیلووات  1  از  توتید  هایظرفیت  با  بادی

  انرژی   بروسی  و  سالانه   ظرفیت  ضریب  و   گرفته  قرار   بررسی

  برای   نتایی  ماایسه .  شودمی  محاسبه   بادی  های توربین  سالانه 

بالاترین   15که    دهدمی  نشان   بادی  های توربین   ضریب  نااه 

  همه   برای  انتخاب  بهترین  اقتصادی  نگر  از  و  دارد  را  ظرفیت

 . است شده گرفته  نگر  در ها مکان

همکاران   و  هراتیان  از  امکان  [9]مجتبی  استفاده  سنجی 

های فتووتتاییک را برای سایت  های تجدیدپذیر باد و سلو انرژی

نرم  1بسو  هومر  با  اقتصادی  را  افزار  تحلیل  نتایی  دادند.  انجام 

  مشخصات   باد،  سرعت  بورشیدی،  تابش  گرفتن  نگر  دربراساس  

  نشان   نتایی   .شد  تعیین  تجهیزات  هایویژگی  و  اتکتریکی  تااضای 

  هایسیستم  بین   در  پیکربندی  ترینصرفه  به   مارون  که  داد

  مجموع  که   است فتووتتاییک    باتری   تجدیدپذیر   انرژی   مختلف 

یا    باتص  هزینه با  NPCفعلی    هزینه   و  آمریکا  دلار  8173  برابر 

با      COEانرژی     .دارد  را   ساعت  کیلووات   در   دلار   0.546برابر 

 
1 KhshU Site-Iran 
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همکاران   و  سهانگیری    همزمان   توتید   سنجیامکان  [10]مهدی 

ایران    شهر زرین  در  تجدیدپذیر  هایانرژی  از   استفاده  با   گرما   و  برق 

این  دادند.  انجام    به   HOMER  افزار نرم  از   استفاده  با   مااته  را 

  و   بورشیدی  بادی،  هایانرژی  از   استفاده   سناریوی  چهار   بررسی

  در   واقع  شهر  زرین   در  گرما  و  برق   همزمان  توتید  برای  توده  زیست

  از   برق  دریافت   که   داد  نشان  نتایی.  است  پردابته   اصفهان   استان 

  58/2  از   کمتر  مااتعه   مورد  محل   که  صورتی  در  سراسری   شبکه

  نسبت  باشد  داشته  فاصله  شبکه  این  به  دسترسی  نااط   از  کیلومتر

امین میرزابانی و همکاران    .دارد  برتری  توده  زیست  از  استفاده  به

  پیل  و  بورشید  باد،  انرژی  پتانسیل  شناسایی  هدف   با  2023

  و   سیستان  استان  در  واقع  روستای  برق  تامین  در(  FC)  سوبتی

  سناریوهای .  است  شده   انجام   هومر   افزار نرم  توس    بلوچستان 

  و (  DGs)  دیزتی  ژنراتورهای   و   گرفت  قرار   بررسی   مورد   مختلف 

  کار .  گرفتند  قرار   استفاده  مورد  سیستم  پشتیبان  عنوان  به  ها باتری

سوبتی    بر  مبتنی  تجدیدپذیر   هیبریدی  پروژه  اوتین  حاضر پیل 

  و   است  ایران  هایاقلیم  از   یکی  در  دورافتاده  منااه  یک  برای

  محیای   زیست  و  انرژی  اقتصادی،  فنی،  روز   به   و  دقیب  هایتحلیل

  داد  نشان   هابررسی  نتایی .  است  کرده   اهمیت   حائز   بسیار  را   نتایی

  هر   قیمت  با  سیستم  ترینارزان  DG-Wind  توربین  سیستم  که

  سیستم.  است  دلار   0.735  معاد   توتیدی  برق  ساعت   کیلووات

  میزان  به  را  ی توتید  هایآلاینده  همچنینپیل سوبتی    بر  مبتنی

  هر   ازای  به  دلار  1.004  هزینه  با  .دهدمی  کاهش   توسهی  قابل

  تجدیدپذیر  انرژی   از   درصد   53  و   شده  توتید   برق   ساعت   کیلووات

 .کندمی  استفاده برتر اقتصادی  سناریوی  از بیشتر

  شناسایی  برای  رویکردی  ارائه  با  [11]آبادی و همکاران  علی  یگانه

  از  استفاده   با قزوین،  استان  در  بادی   هاینیروگاه  مناسب های مکان

  گیریتصمیم   تکنیک  ، (GIS)   سغرافیایی  اطتعات   سیستم

  به .  پردابتند  فعلی   هایچاتش  به  فنی،  افزارهاینرم  و  چندمعیاره 

  HOMER  افزار نرم  از   استفاده  با  بادی   نیروگاه  یک   دیگر،   عبارت

  GIS  افزارنرم  توس   که  مکانی   در   منااه  دو  در   فنی  ارزیابی  برای

  به   برای  عامل   یک   و   بیست.  کردند  سازی مد   بود،   شده  شناسایی 

  به   حا    عین   در  و  محیایزیست  اثرات  و  ها هزینه  رساندن   حداقل 

.  گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  بروسی  توان  رساندن  حداکثر

  اسرای   برای   توسهی  قابل  پتانسیل  قزوین   که   داد   نشان  نتایی

  مربع   کیلومتر  1522  تاریباً  که  طوری  به  دارد،  بادی  هایسیستم

  تا   مناسب  بسیار"  عنوان  به  مااتعه  مورد  منااه  از(  درصد   10)

  کیلومتر   6987  تاریباً  ماابل،  در .  است  شده   بندی طباه  " مناسب

  نصب   برای  مااتعه  مورد  منااه  از(  درصد 4.19  )  مربع

  سیامک  .هستند  نامناسب  یا  مناسب   کمتر  بادی  هایسیستم

فتححسین و    افزارنرم  از   استفاده   با  [12]پورفیاض    تهازاده 

HOMER  اقتصادی   قابلیت   و  عملکرد  ها، سازیشبیه  برای  

  هوایی   و  آب   شرای    با  شهر   15  در  را  تجدیدپذیر   هایسیستم

  مناطای  در   را   توسهی   قابل  ها پتانسیلیافته.  کردند  ارزیابی   متنوع

  را   تجدیدپذیری   قابلیت   مالوب،   باد   شرای   که   زاهدان،  مانند 

  با   ساری  که  حاتی  در  کند،می  برسسته  دهد،می  افزایش

  غیربهینه   بادی   و  بورشیدی  منابع  از  که  است   روبرو  هاییچاتش

  منابع   از   ترکیبی  که  دهدمی  نشان   تحلیل  این.  بردمی  رنی 

  مگاوات   5  روزانه  اتکتریکی  بار   مؤثر   طور   به   تواند می  تجدیدپذیر

  های هزینه  و  اسزا  ظرفیت  اینکه  بر  مشروط  کند،  تأمین  را  ساعت

و  .  بگیرد  نگر   در   دقت   به   را   گذاری سرمایه احمدی  علیرضا 

  کرده   بررسی  را  ایران   در  هوایی   و   آب   منااه  چهار  [13]همکاران  

  -باتری  و  هیدروژن  -باتری  سازی،ذبیره  سیستم  دو  بین  انتخاب  و

  ای مرحله  دو  سازی بهینه  و  سازی شبیه  طریب   از   را   فتیویل، 

  و   سازیشبیه  برای  HOMER PRO  افزارنرم.  کردند  ارزیابی

  اثرات   حذف  بر  مبتنی  روش  که  حاتی  در  شد،  استفاده  سازیبهینه

 گیری،تصمیم  در   معیارها  دهیوزن  برای(  MEREC)  معیارها

  آ ایده  حل راه  به  شباهت   اساس   بر  اوتویت   ترتیب   تکنیک  با  همراه

(TOPSIS  )سیستم  که  دهدمی  نشان   ها یافته.  شد  گرفته  کار   به 

  تا   و   است  تر صرفه  به   مارون  توسهی  قابل  طور   به   هیدروژن  -باتری

  در   دلار   0.738  و(  NPC)   فعلی   باتص   هزینه  در   دلار   211327

 سیستم  این،  بر  عتوه .  کندمی  سویی صرفه(  COE)  انرژی   هزینه 

  تجدیدپذیر   انرژی  منابع  به  بیشتری  وابستگی  هیدروژن  -باتری
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  23.6  تا   فتیویل   -باتری  سیستم  با   ماایسه  در   و  دهد می  نشان

 . یابدمی افزایش درصد 

برای توتید   بادی  در این پژوهش، امکان سنجی استفاده از انرژی 

نرم توس   رشت  صنعتی  شهرک  در  انجام    HOMERافزار  برق 

پو    تنزیل  نر   براساس  اقتصادی  آناتیز  است.  و    20شده  درصد 

درصد انجام بواهد شد. همچنین طو  عمر پروژه    60نر  تورم  

هومر شبیه سازی را براساس  سا  در نگر گرفته شد. نرم افزار  15

 ساعت در سا  انجام می دهد. 8760

 

 افزار هومر سازی در نرممدل 1-1

  انتاا    انرژی،  مصرف   در  سویی صرفه  هدف   با  هومر   افزارنرم

  انتشار   کاهش   و   تجدیدپذیر  های انرژی  از  گیری بهره  به   تجهیزات 

  کمک   مهندسین  به   و  است   شده   طراحی  ایگلخانه  گازهای 

  فعلی   تجهیزات  سازی بهینه  و  هوشمند   هایطرح  ارائه   با  تا   کندمی

  حد   تا  را  بندیشبکه  هایهزینه  زیست،محی   حفظ  ضمن  بتوانند 

شبیه    بخش   سه   از  افزار نرم  این .  دهند  کاهش   گیریچشم اصلی 

بهینه تشکیلسازی،  حساسیت  آناتیز  و    .]14[است  شده  سازی 

پرو  ریزشبکه  افزارنرم هومر    هومر  استانداردتوس     سهانی  انرژی 

  برق   از  ها،بخش  همه  در   ریزشبکه  طراحی  سازیبهینه  برای

  به   متصل  هایپردی   تا  گرفته  ایسزیره  تاسیسات  و  هادهکده

پرو   .است  نگامی  هایپایگاه  و  شبکه   سازی بهینه)  هومر  یا  هومر 

  ارزیابی   کار  ،(اتکتریکی  چندگانه   تجدیدپذیر  هایانرژی  ترکیبی

  شبکه   به   متصل  و  شبکه   از   بارج  برق  هایسیستم  برای  را   هاطرح

  و  ها هزینه  در   تنوع  فناوری،  هایگزینه  زیاد  تعداد   . کندمی  ساده

.  کندمی  دشوار  را   تصمیمات  این   انرژی   منابع   بودن  دسترس   در

  ارزیابی  هومر   حساسیت   تحلیل   و   سازیبهینه  های اتگوریتم

 .کندمی ترآسان را  ممکن  سیستم تنگیمات از  بسیاری

  انتخاب   Design  دکمه  زیر  در   را  اطتعاتی  ، هومر    از  استفاده  برای 

  مانند )  اسزا  شامل   مد   هایورودی  تا  کنیدمی  وارد  و  کرده

  منابع  بودن  دسترس  در  و   اسزا  هایهزینه  ،(بورشید  و  باد  ژنراتور،

  و  منابع  ها،مؤتفه  توانیدمی  همچنین.  دهید  قرار  مد   ابتیار  در  را

  روی   وقتی   .کنید  اضافه   Library  دکمه   زیر  در  را  سدیدی   بارهای 

  برای   ها ورودی  این  از   هومر   کنید،می  کلیک  محاسبه  دکمه

  اسزا  از   ترکیبی  یا  سیستم  مختلف   هایپیکربندی  سازی شبیه

  را   آنها  توانیدمی  که  کندمی  توتید  را  نتایجی  و  کندمی  استفاده

  بر   شده  بندیطباه  پذیرامکان  هایپیکربندی  از  فهرستی  عنوانبه

  . کنید  مشاهده  نتایی  دکمه  زیر   در  باتص  فعلی   هزینه  اساس 

  ای گسترده  طیف  در   را   سازیشبیه  نتایی  هومر همچنین نرم افزار  

  کند می  کمک   شما  به  که  دهدمی  نمایش  نمودارها  و  سداو   از

  های شایستگی  اساس  بر  را   ها آن  و   کنید  ماایسه   را  هاپیکربندی

  برای   را  نمودارها  و  سداو   توانیدمی.  کنید  ارزیابی  فنی  و  اقتصادی

  از  توانید می  همچنین   .کنید  صادر   ها   ارائه   و  ها   گزارش  در  استفاده 

  تا  کنید  استفاده  حساسیت  هایتحلیل  انجام  برای  مد   این

  و   منابع   بودن   دسترس   در  مانند   عوامل،   در   تغییر  که  را  تأثیراتی

  های پیکربندی  هزینه  اثربخشی  بر  است  ممکن  اقتصادی،  شرای 

  و   تجزیه  انجام  برای.  کنید  بررسی  باشد،  داشته  سیستم  مختلف

  که   دهید می  ارائه   هومر  به  را  حساسیتی  ماادیر   حساسیت،   تحلیل

  توصیف   را  اسزا  هایهزینه  و  منابع  بودن  دسترس  در  از  طیفی

  محدوده   از   استفاده  با   را   سیستم  پیکربندی   هر  هومر.  کندمی

  تحلیل   یک  نتایی  از  توانیدمی  شما.  کندمی  سازی  شبیه  ماادیر

  طراحی   بر  را  تأثیر  بیشترین  که  عواملی  شناسایی  برای  حساسیت

  همچنین .  کنید  استفاده  دارند،   قدرت  سیستم  یک  عملکرد  و

  به   پاسخ  برای  هومر  حساسیت  تحلیل  و  تجزیه  نتایی  از  توانیدمی

  رسانی اطتع  برای  فناوری  هایگزینه  مورد  در  کلی   سؤالات

 .کنید استفاده گذاریسیاست و ریزیبرنامه تصمیمات

  بازه )   زمانی   مرحله   هر   در   انرژی   تراز   محاسبات   انجام   با   هومر

  هر برای. کندمی سازی   شبیه را  سیستم یک  عملکرد  سا ، (  زمانی 

  مرحله   آن   در  حرارتی  و  اتکتریکی  تااضای   هومر   زمانی،   مرحله 

  تامین   زمانی  مرحله  آن  در   تواندمی  سیستم  که  انرژی  با  را  زمانی

  را   سیستم  از  سزء  هر  از  و  به  انرژی  سریان  و  کندمی  ماایسه  کند،

  ژنراتورهای   یا  باتری  شامل  که  هاییسیستم  برای.  کندمی  محاسبه
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 تصمیم  زمانی   مرحله  هر  در  همچنین  هومر  هستند،  رسانسوبت

  دشارژ  یا   شارژ  را   ها باتری  و  کرده   کار  ژنراتورها   چگونه   که   گیردمی

 .]3[کند

 مشخصات محل پروژه  2

میزان   به  وسعتی  در  اوتیه  مصوبات  طبب  رشت  صنعتی  شهر 

و    2288 طراحی  آماده هکتار 520هکتار  بخش  آن  و  سازی 

گردیده عمده واگذار  متااضیان  به  به    ای  توسه  با  که  است 

در  .  تااضا قابل توسعه است  های انجام شده، بر اساس ریزیبرنامه

این شهر  280تعداد  حا  حاضر   در  دارد  ک  واحد صنعتی  وسود 

واحد نیز در حا     110واحد در حا  کار و    140که از این تعداد  

برق    شهر صنعتی رشت هم    .احداث هستند دارای پست  اکنون 

است که با افزایش   مگاوات ساعت 60ت به ظرفیت  اکیلوو  63٫20

به ظرفیت   واگذار شده  80تجهیزات  و  ارتاا  است. پست    مگاوات 

مگاوات در حا  احداث است و    360صنعتی به ظرفیت  دوم شهر  

به   شرکت  برق  تأمین  قرارداد  متااضیان،  با  که  است  متعهد  برق 

نماید. همچنین   منعاد  نیاز  مورد  های شهر  بیابان  ٪100میزان 

شبکه   با  شده   20صنعتی  تجهیز  واحدهای    کیلووتت  و  است 

می تحویل  ورودی  درِ  از سنب  را  انشعاب بود  به    .گیرندصنعتی 

برق در شهرک صنعتی  و کمبود  تابستان  در  علت گرمای شدید 

پذیر در این منااه به عنوان  های تجدیدسنجی انرژیرشت امکان

محل پروژه    1رسد. شکل  یک انرژی توتید برق ضروری به نگر می

نشان    را  درسه شرقی   49.32درسه شماتی و    37.14با مختصات  

 .دهدمی

 

 

 مختصات محل پروژه  1 شکل

 مشخصات بارهای الکتریکی  2-1

مشخصات روزانه، ماهانه و سالانه بارهای اتکتریکی که   2در شکل  

به صورت صنعتی می باشد، ارائه شده است. مادار متوس  بارهای 

 باشطد.کیلطوات در سطاعت در روز می  144اتکتریکی روزانه برابر با  

همچنین در ماههای گرم سولای و اگوست مصرف برق بالاسطت و 

 قاع مکرر چندساعته در این شهرک وسود دارد.

 

 

 

 

 مشخصات بارهای اتکتریکی  2 شکل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AA
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 مقدار پتانسیل انرژی باد در محل پروژه  2-2

متطر  6.58مادار متوس  سالانه سرعت باد در شهر رشت برابطر بطا 

پروفایل باد در یک سا  نشان مادار    3بر ثانیه می باشد. در شکل  

مادار عددی ماهانه سطرعت   4داده شده است. همچنین در شکل  

 ماه سا  ارائه شده است. 12باد در  

 

 پروفایل سرعت باد  3 شکل

 

 مادار عددی سرعت باد  4 شکل

سازی  مشخصات سیستم توربین بادی مدل  2-3

 افزارشده در نرم

بادی شامل توربین و کانورتر شماتیک سیستم توربین    5در شکل  

ارائطه   6دهد. مشخصات این سیستم در شکل  و مبد  را نشان می

 شده است.

 

 

 شماتیک طرح  5 شکل

 

 مشخصات توربین بادی  6 شکل

 نتایج  3

 رسطاندن حطداقل بطه اساس بر HOMER در اقتصادی سازیمد 

 انطرژی شطده یکسطان هزینطه و (NPC) فعلطی باتص هزینه کل

(LCOE) کطل هزینطه بطر اقتصطادی اصطلی عامطل دو ایطن. است 

 ایطن. هستند  متکی  شود،  می  محاسبه  سالانه  اساس  بر  که  سیستم

 سطالانه، سرمایه هزینه شامل که است قاعات  سالانه  هزینه  هزینه،

 و سطایگزینی، هزینطه ،(O&M) نگهطداری و بطرداری بهطره هزینه

 هطر منهطای سیسطتم (O&M) نگهطداری و عملیات سالانه هزینه

 یطک NPCاسطت. پطارامتر  CO2 انتشار مانند متفرقه هزینه گونه

ماطدار . اسطت دتخواه نوعی COE که حاتی در است ریاضی مفهوم

 نشان داده شده است. 7هزینه توربین بادی و برق شبکه در شکل  
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 مادار هزینه اوتیه  7 شکل

سا  طو  عمر پروژه   15در   cash flowمادار سریان نادینگی یا 

دهد که بیشترین هزینه برای سرمایه اوتیه طرح  نشان می  8شکل  

مادارباشد.  می نادینگی  که   سریان  است  نادی  غیر  و  ناد  پو  

می بارج  آن  از  یا  شده  سیستم  یک  که  وارد  موضوع  این  شود. 

روزانه چادر درآمد و چادر هزینه دارید و یا اینکه طی یک دوره  

چه ماهه(  یک  مثا   عنوان  )به  زمانی  مدت  به   مادار کوتاه  پو  

شود،  و کار شما وارد شده و چادر از آن برج می  حساب کسب

سادهمثا  ازهای  نادینگی ای    سریان   .هستند سریان 

به معنی ورود بیشتر پو  نسبت به ماداری است   مثبت نادینگی

  و کار برای ادامهشود و به این معنی است که کسب  که بارج می

هزینه پردابت  و  فعاتیت  شرکتی  انجام  اگر  دارد.  کافی  پو   ها، 

های نادینگی شرکت در  سریان نادی مثبتی داشته باشد، دارایی

است افزایش  کمتر   منفی  نادینگی   سریان   .حا   ورود  معنی  به 

پو  نسبت به بروج آن است. سریان نادینگی منفی به این معنی  

می برج  بود  درآمد  میزان  از  بیش  شما  که  حتی است  و  کنید 

هزینه پردابت  برای  است  یا  ممکن  و  وام  دریافت  به  نیاز  هایتان 

سمع   طریب  از  نادینگی  سریان  باشید.  داشته  پو   کردن  قرض 

کردن یک   های پوتی مثبت و منفی و سس  محاسبهکردن سریان

 .آیدنسبت پوتی به دست می

 

 

 نمودار سریان نادینگی  8 شکل

اقتصادی شکل   ماایسه  تحلیل  این طرح  نشان می  9در  دهد که 

 ساته بود برگشت سرمایه دارد. 15در انتهای طو  عمر 

 

 تحلیل اقتصادی  9 شکل

مادار توتید اتکتریسیته توس  برق شبکه و توربین بادی در شکل  

 نشان داده شده است. 11و  10های 

 

 

 مادار توتید برق  10 شکل

 

 مادار توتید و مصرف برق  11 شکل

دهد  مادار توتید برق توس  توربین بادی نشان می  12در  شکل  

برابرکه   برق  است  713105با    توتید  سا   در  ساعت  .  کیلووات 

 درصد است.  19.2همچنین فاکتور ظرفیت برابر با 
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 توتید برق و فاکتور ظرفیت  12 شکل

شکل   برق    13در  اصلی  شبکه  توس   برق  توتید  نشان  مادار 

میمی که  دوتت    توانیمدهد  به  را  توتیدی  برق  از  زیادی  مادار 

دهد که ساعت  نشان می  14بفروشیم. مشخصات کانورتر در شکل  

با   برابر  می  1048کارکرد  سا   در  مادار  ساعت  همچنین  باشد. 

 کیلووات ساعت در سا  است.  215اتتفات برابر 

 

 مادار توتید و فروش برق شبکه  13 شکل

 

 مشخصات کانورتر  14 شکل

آتودگی نشان می  15در شکل   انتشار  دهد که مادار کربن  مادار 

می  5702توتیدی   سا   در    یک   سازیشبیه  در   باشد.کیلوگرم 

  را   شبکه  از   باتص   برید  هومر  افزارنرم  شبکه،   به   متصل  سیستم

  فروش   کل   منهای   شبکه  از   برید   کل  با   برابر   که  کند می  محاسبه

  با   مرتب   آلاینده  هر  انتشار  میزان   محاسبه  برای.  است  شبکه  از

  شبکه  از  باتص  برید  هومر   افزار نرم  شبکه،   بریدهای  این 

  بر   گرم  برحسب)   انتشار  ضریب   در  را(  ساعت   کیلووات  برحسب)

  در   سیستم  اگر .  کندمی  ضرب   آلاینده   هر   برای (  ساعت  کیلووات

  شبکه   به   شبکه  از  برید   به  نسبت   بیشتری  برق   سا    طو 

  هر   انتشار  میزان  و  است  منفی  شبکه  از  باتص  برید  بفروشد،

 . است منفی نیز  شبکه با   مرتب  آلاینده

 

 

 انتشار آتودگی  15 شکل

سار  ی اسم  ی ناد  یهاانی سر در  سالانه  عمر    15ی  طو   سا  

شکل   در  بازگشت  مینشان    16پروژه  پروژه  ابر  سا   در  دهد 

انجام   اوتیه  زیادی هزینه  اینکه در سا  مادار  با  و  داریم  سرمایه 

دارد. مثبتی  توتیدی  توان  این سیستم مادار  اما  برای    شده است 

دهد که فا  در سا  او  تهیه  سا  طو  عمر پروژه نشان می  15

توربین های بادی نیاز به سرمایه بسیار زیادی داریم و در ساتهای  

بعد فا  هزینه تعمیر و نگهداری بسیار کمی باید پردابت شود.  

  پوتی  دلار  واقعی  مادار  به  اسمی  نادی  سریان  تر،ساده  عبارت  به

  را   آن   تورم،  تعدیل  بدون  دارد   انتگار  پروژه  یک  که  دارد  اشاره

  های هزینه  و  درآمد  بینی  پیش   برای  این .  کند  پردابت   و   دریافت

  دو  طو   در   بخواهد  پروژه    اگر   مثا ،   عنوان  به .  است  مفید  آینده

  پیش  کرد،  بواهد  هزینه  بود  پروژه  برای  که   را  مبلغی  آینده  دهه

کرد  مبلغ  تواند می  کند،  بینی   از   و  بگیرد  دلار  به  را   بود  هزینه 
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  در   هزینه  میزان  بینیپیش  برای  اساره  سالانه  افزایش  میانگین

شکل    .کند  استفاده  بعدی  هایسا    یناد  یهاانیسر   17در 

پا  ی اسم مورد  عمر    ه ی سالانه  طو   نشان    15در  شده  سا   داده 

 . است

 

 سریان نادی سالانه اسمی ساری  16 شکل

 

 سریان نادی سالانه اسمی پایه  17 شکل

ارائه    18سا  در شکل  15ی در تجمع فی با تخف ی ناد یهاانی سر

دهد که سیستم ساری در سا   شده است. نتایی نمودار نشان می

 بر بروسی مثبتی دارد.آ

 

 سریان نادی یا تخفیف تجمعی  18 شکل

 بندی نهایی گیری و جمع نتیجه 4

در این مااته امکان سنجی توربین های بایطد در شطهرک صطنعتی 

توسط  رشت براساس شرای  آب و هوایی و پارامترهای اقتصطادی  

متوس  سرعت باد در شهرک صنعتی   .انجام شد  Homerافزار  نرم

هطای تطوان از توربینباشطد و میمتر برثانیه می  6.58رشت برابر با  

کیلوواتی برای کمبود برق در ماههای گرم سطا  اسطتفاده   3بادی  

درصطد و   20کرد. نتایی آناتیز اقتصادی براساس نر  تنزیطل پطو   

درصد بدست آمد. مهمترین نتطایی ایطن تحایطب بطه   60نر  تورم  

 باشند:صورت زیر می

کیلطوواتی برابطر   3عدد توربین بادی    141مادار توتید برق توس    •

 98.8باشطد کطه معطاد   کیلووات ساعت در سطا  می  722128با  

 باشد.درصد برق توتیدی موردنیاز پروژه می

باشطد. میدلار    0.167برابطر بطا   )LCOE(  انطرژی تطراز شطده هزینه •

تططراز شططده بططرق، معیططار  هزینططه یططاهزینططه تططراز شططده انططرژی 

باتص فعلی توتید برق برای یک نیروگطاه توتیطدی در  هزینه متوس 

بطه عنطوان نسطبت بطین  انطرژی تراز شده هزینه  .طو  عمر آن است

های تخفیف بورده در طو  عمر یک نیروگاه برق تاسیم کلیه هزینه

واقعی تحویلی تاسطیم  انرژی شود و بر مبلغ تخفیف داده شده ازمی

 .شودمی

دلار می   NPC(  16492240(همچنین کل هزنیه باتص فعلی   •

هایی که بطرای یعنی تفاوت بین هزینه باتص فعلی ارزش  باشد.

هطای کنید و تمامی سریانگذاری پردابت میشروع یک سرمایه

آیططد. اگططر گذاری بططه دسططت میدرآمططدی کططه از آن سططرمایه

یططک پیشططنهاد بزرگتططر از صططفر بططود، آن  بططاتص فعلططی ارزش

 .پیشنهاد باید پذیرفته شود
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