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-ٔٙتز سطیٗ ضإٞٙب ٚ ثیوٝ اظ اظَ سب اثس لبثُ افشٕبز ؾذبؼ ٚ ؾشبیف ذساٚ٘سی ضا

  ٌكبؾز.سطیٗ ضاٜ

ٔٙشٟبی ذٛیف ثٝ ثٙسٜ ایٗ فطنز ذساٚ٘س ٔٙبٖ ضا قبوطْ وٝ ثب ِغف  ٚ فٙبیز ثی

ثٝ دبیتبٖ ثطؾتب٘ٓ.    ضا فٙبیز فطٔٛز٘س وٝ ثشٛا٘ٓ ایٗ ٔدٕٛفۀ ثؿیبض ثؿیبض وٛچه ضا

أیس اؾز وٝ ضٚظی ایٗ ٟ٘بَ وٛچه فّٓ زضذشی سٙتبٚض قتٛز ٚ ٔتب ثشتٛا٘یٓ ایتٗ      

سط ٌطزا٘یٓ سب ثط ؾط سب ؾط ز٘یتبی فّتٓ ؾتبیٝ    سط ٚ دطقبذؿبضزضذز سٙبٚض ضا ٌكٗ

ٌؿشطا٘س ٚ ٞٓ ٌبْ ثب آٖ ضقس قشبة آِٛز ٚ دیكطٚی ثٝ زضٖٚ ٚ افٕبق ٞؿشی آغبظ 

ٞب ثبیس ّٓ فطضٝ ٌطزز. زض آذط ٘یع ثٝ ضؾٓ ٕٞۀ ٘ٛقشٝی فقٛز ٚ ثٝ ٔكشبلبٖ فطنٝ

ٝ ایٗ ٔدٕٛفٝ ضا ثٝ وؿی سمسیٓ وٙیٓ، أب ٞط چٝ ثب ذٛز ٔی ی ا٘سیكٓ ایٗ ٔدٕٛفت

سٛا٘ٓ آٖ ضا ثٝ دسض ٚ ٔتبزض اضخٕٙتسْ سمتسیٓ    یبثٓ وٝ ٕ٘ی٘بچیع ضا آ٘مسض وٛچه ٔی

 یٕ٘بیٓ. ثٙبثطایٗ، ایٗ ٔدٕٛفٝ ضا سٟٙب ثٝ یه ٍ٘بٜ ٟٔطثب٘ب٘ٝ

 دسض

              ٚ 

 ٔبزض                       

 فعیعْ                                   

 ٕ٘بیٓسمسیٓ ٔی                                                
  



 

 چکیده

ثٝ ٕٞطاٜ یه  PV/FCافعایٙسٜ ثطای ٔٙبثـ ا٘طغی سدسیسدصیط  DCثٝ  DC٘بٔٝ یه ٔجسَ زض ایٗ دبیبٖ

ٖ شذیطٜ ٚ دٛضر سٛاٖ یهوٙٙسٜ ا٘طغی، ثبسطی، دیكٟٙبز ٔی إِب  ـسٛاٖ   قٛز. ٔجسَ دیكٟٙبزی ز ٝ ثطای ٔٙبث خٟش

ٖ شذیطٜ ٝ ثطای إِب ٖ زٚخٟش ٚ یه دٛضر سٛا آٚضز. وٙٙسٜ ا٘طغی ضا زض یه ؾبذشبض ٚاحس فطاٞٓ ٔیٚضٚزی 

-ٞبی ٘ٛ اظ خّٕٝ ٔٙجـ فشِٛٚشبئیه، ٔٙجـ دیُ ؾٛذشی ٚ ثبسطی )ثٝٔٙؾٛض سطویت ٔٙبثـ ا٘طغیٔجسَ ثٝایٗ 

سٛا٘س سٛؾظ ٞط قٛز. سبٔیٗ ثبض ذطٚخی ٚ قبضغ یب زقبضغ ثبسطی ٔیفٙٛاٖ ٔٙجـ شذیطٜ سٛاٖ( سٛنیٝ ٔی

بذشبض ٔجسَ نٛضر ٔٙفطز نٛضر دصیطز. زض ؾنٛضر سطویجی ٚ چٝ ثٝوساْ اظ ٔٙبثـ ٚضٚزی چٝ ثٝ

دیكٟٙبزی فمظ اظ چٟبض وّیس لسضر اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثب وٙشطَ ٔٙبؾت ایٗ وّیسٞب، اؾشحهبَ حساوثط 

ٖ ٔٙجـ  ، وٙشطَ ٔیعاٖ سٛاٖ قبضغ ٚ زقبضغ ثبسطی ٚ سٙؾیٓ ِٚشبغ FCسٛاٖ اظ ٔٙجـ سٛاٖ فشِٛٚشبئیه، سٙؾیٓ سٛا

ٗ ٔجسَ، ثؿشٝ ثٝ حبِز اؾشفبزٜ اظذطٚخی ٔیؿط ٔی ثبسطی، ؾٝ ٔس فّٕىطز ٔشفبٚر ثطای ثبسطی  قٛز. زض ای

ٔٙؾٛض ثطضؾی زیٙبٔیىی ٔجسَ، زض ٞط وساْ اظ ٔسٞبی فّٕىطز ٔساض، ٔسَ ؾیٍٙبَ قٛز. ثٝسقطیف ٔی

ثیٗ ثطاؾبؼ ٔسَ اؾشفبزٜ  قٛز. ثطای وٙشطَ ٔجسَ دیكٟٙبزی اظ ضٚـ وٙشطَ دیفوٛچه ٔجسَ ٔحبؾجٝ ٔی

ٗ دبیبٖ ٚ ؾیؿشٓ وٙشطِی عطاحی قسٜ ثطای آٖ، سٛؾظ قجیٝ ٘بٔٝ، فّٕىطز ٔجسَقسٜ اؾز. زض ای -دیكٟٙبزی 

 قٛز.ؾبظی ٚ ٘شبیح ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی ثطای ٔسٞبی ٔشفبٚر فّٕىطز ٔجسَ دیكٟٙبزی اضظیبثی ٔی
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سِٛیس ا٘طغی اِىشطیىی زض ز٘یب ثٝ ٔمساض ظیبزی ثط شغبَ ؾًٙ، ٘فز ٚ ٌبظ عجیقی  زض حبَ حبضط

وٝ ضفشٝ ضفشٝ ثٝ دبیبٖ  ا٘س قسٜ ثٙب ٘بدصیط٘س، آٟ٘ب ثط ٔٙبثـ ٔحسٚزی ٞبی فؿیّی سدسیس سىیٝ زاضز. ؾٛذز

س ٚ ٘قٛ ذٛضقیسی، دیٛؾشٝ خبیٍعیٗ ٔیدصیط ٔب٘ٙس ثبز ٚ ا٘طغی  ٞبی سدسیس ا٘طغی ،زض ٔمبثُ .ضؾٙس ٔی

 ضؾٙس. ٞیچ ٌبٜ ثٝ دبیبٖ ٕ٘ی

ٞبی ذٛضقیسی خصة ٚ ثٝ ا٘طغی  سٛؾظ دُٙ ثٝ نٛضر ٔؿشمیٓ سٛاٖ ا٘طغی ذٛضقیس ضا ٔی

سٛا٘س زض ثؿیبضی اظ سطویجبر انّی، ٔثُ آة، یبفز قٛز. ٞیسضٚغٖ  ٔی ٞیسضٚغٖ اِىشطیىی سجسیُ وطز.

أب ثهٛضر یه ٌبظ عجیقی ٔٛخٛز ٘یؿز. ٞیسضٚغٖ ٕٞیكٝ ثب  سطیٗ فٙهط ضٚی ظٔیٗ اؾز، فطاٚاٖ

زیٍط فٙبنط سطویت قسٜ اؾز، ٔثُ سطویجف ثب اوؿیػٖ ثطای ؾبذز آة. ٚلشی ٞیسضٚغٖ اظ فٙهط 

ا٘طغی ظٔیٗ ٌطٔبیی زضیچٝ  .سٛا٘س ثقٙٛاٖ ؾٛذز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز ٔی ،خسا قٛزاـ  سطویجی

ٙٛؿ قبُٔ: سِٛیس سٛاٖ اِىشطیىی ٚ ٌطْ ٚ ؾطز وطزٖ ٌطٔبی زضٖٚ ظٔیٗ ثطای وبضثطزٞبی ٔش

ٞب اظ ٘یطٚی وكف ٔبٜ ٚ ذٛضقیس ثط ضٚی ظٔیٗ ٘بقی  ا٘طغی خعض ٚ ٔس الیب٘ٛؼ .زٞبؾ ؾبذشٕبٖ

ٜ ثط ا٘طغی خعض ٚ ٔس، ا٘طغی  زض حمیمز، ا٘طغی الیب٘ٛؼ اظ ٔٙبثـ ٔشقسزی ٘بقی ٔی .قٛز ٔی قٛز. فلاٚ

ؾیّٝ ٞط زٚ ا٘طغی  خٛز ٔیأٛاج الیب٘ٛؼ ثٛ آیس. ٞٓ چٙیٗ ذٛضقیس ثیف اظ آ٘ىٝ  خعض ٚ ٔس ٚ ثبز، ثٛ

سٛا٘س ثقٙٛاٖ یه ٔٙجـ  ایدبز یه اذشلاف زٔب ٔی .وٙس فٕك الیب٘ٛؼ ضا ٌطْ وٙس ؾغح آ٘طا ٌطْ ٔی

ثٝ وبض ثطزٜ س ثطای سِٛیس اِىشطیؿیشٝ ٙسٛا٘ ا٘طغی ثىبض ٌطفشٝ قٛز. سٕبٔی اقىبَ ا٘طغی الیب٘ٛؾی ٔی
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ٗ یىی اظ ثبضظس .قٛ٘س ٚ فٗطی غی  ٞبی ٘ٛ ٚ ٌیطی اظ ٔٙبثـ ا٘طغیٜآٚضی زض فطنٝ ثٟطٔكىلار سىِٙٛٛ

ٜ ثط ذٛز ٔٙبثـ، سدسیسدصیط،  -اغّت ٔٙبثـ ا٘طغیثبقٙس. ٞبی سٛاٖ ثىبض ضفشٝ زض ایٗ ٔٙبثـ ٔیٔجسَفلاٚ

ٚ سدسیسدصیط ٘یبظٔٙس ٔجسَ -ٜٞبی سٛاٖ ثطای سجسیُ سٛاٖ ذطٚخی ثٝ ا٘طغی اِىشطیىی لبثُ ثٟطٞبی ٘ٛ 

 ثبقٙس.وٙٙسٜ ٔیسٛؾظ ٔهطف ثطزاضی

 یهئا٘طغی ذٛضقیسی زض لبِت ؾیؿشٕٟبی فشِٛٚشباؾشفبزٜ اظ أطٚظٜ زض ٔطاخـ فّٕی ٚ فّٕی، 

(PVٔهطف ٚ . أب قٛز ٔیٞبی زٚض اظ قجىٝ ثطق ثؿیبض سحمیك وٙٙسٜ( ثطای وبضثطزٞبی وٓ سٛاٖ قٟطی 

زِیُ نفط قسٖ سِٛیس زض قت ٚ ٚاثؿشٍی آٖ ثٝ اظ آ٘دبییىٝ سِٛیس سٛاٖ اِىشطیىی اظ ایٗ ا٘طغی ثٝ 

ٚ زٔبی ٔحیظ زض ضٚظ زاضای لبثّیز اعٕیٙبٖ دبییٙی اؾز، اؾشفبزٜ اظ یه ٔٙجـ ا٘طغی  قسر ضٚقٙبیی 

( ثٝ FCقٛز. زض ایٗ ٔیبٖ دیُ ؾٛذشی )سىٕیّی خٟز افعایف لبثّیز اعٕیٙبٖ سِٛیس احؿبؼ ٔی

ٚ ثب لبثّی ز اعٕیٙبٖ ثبلا زض لبِت یه ؾیؿشٓ ٞیجطیس زض وٙبض ٔٙجـ فٙٛاٖ یه ٔٙجـ ا٘طغی اِىشطیىی ؾجع 

PV ٌیطز. ٔٙجـ لطاض ٔیFC ٜا٘ساظی ثبلا، ثطزاضی اظ خّٕٝ ظٔبٖ ضاٜ٘یع ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز زاضای ٔؿبئُ ثٟط

 .زیٙبٔیه دبییٗ زض سِٛیس سٛاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ضیذُ ٚؾیـ ٘مغٝ وبض اؾز

ثتٝ ؾتٕز    ،ٞبی ٘ٛا٘طغی اظ ٔٙبثـ ا٘طغی زض ظٔیٙٝ سِٛیسٞبی اذیط ٔغبِقبر ٚ سحمیمبر زض ؾبَ

ٞبی ٞیجطیسی ؾیؿشٓ ٞب ثب فٙٛاٖ. ایٗ ؾیؿشٓاؾشفبزٜ سطویجی اظ ایٗ ٔٙبثـ ا٘طغی ؾٛق زازٜ قسٜ اؾز

ٓ  ثٝقٛ٘س ٚ قٙبذشٝ ٔی ٘ٛ اظ ٔٙبثـ ا٘طغی ٞتبی ٔٙفتطز زض   زِیُ لبثّیز اعٕیٙبٖ ثبلاسط ٘ؿجز ثٝ ؾیؿتش

ٞبی ٞیجطیسی اظ ٔٙتبثـ  ثب ضٚیىطز ثٝ ؾٕز ؾیؿشٓثبقٙس. ثطذٛضزاض ٔیای اظ إٞیز ٚیػٜ ،سِٛیس سٛاٖ

ٗ ؾیؿشٓٞبی ٘ٛ، عطاحی ٔجسَا٘طغی . سب ثٝ أطٚظ ٞب ٘یع ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٙسٞبی سٛاٖ ٔشٙبؾت ثب ای

زض ٔمبلار ٚ سحمیمبر ٔرشّف، اضائٝ ٞبی ٞیجطیسی ٞبی اِىشطٚ٘یه لسضر ٔشٙٛفی ثطای ؾیؿشٓٔجسَ

ٗ ؾیؿشٓذلاء زض ثطذی لؿٕز ،ب ٞٙٛظأ ا٘سقسٜ ٗ  قٛز.ٞب احؿبؼ ٔیٞبی ای زاضای  ٞب ثبیؿشی ٔجسَای

ٗ قشٝ ثبقٙسافعایٙسٜ ٔطؾْٛ زا ٞبی ثٟطٜ ِٚشبغ ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ ٔجسَ لبثّیتز قتبضغ ٚ    ،. فلاٜٚ ثط ایت

اظ ؾتَّٛ   ٔٙبؾتحساوثط سٛاٖ ضا ثب وٙشطَ  سشٛا٘ثٚ ٕٞچٙیٗ  ثٝ ٔیعاٖ لاظْ زاقشٝثبیس زقبضغ ثبسطی ضا 

ثب سٛخٝ ثٝ ؾطفز وٓ دیُ ؾٛذشی زض دبؾد زٞی ثٝ سغییتطار ستٛاٖ، ثبیتس     .ٙسذٛضقیسی زضیبفز و

ُ ثبقس. ٖ حسال ٖ وكیسٜ قسٜ اظ آ ؾقی ثط آٖ  ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبض ٔٙبؾت ٞب زض ایٗ ٔجسَ ٘ٛؾبٖ خطیب

 وٝ ٘ٛؾب٘بر خطیبٖ زض حسالُ ذٛز لطاض ٌیط٘س.قٛز  ٔی

ٞتبی ٞیجطیتسی اظ ٔٙتبثـ    ؾیؿشٓ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٞبی اِىشطٚ٘یه لسضرٔجسَ ،٘بٔٝایٗ دبیبٖزض 

ٞبی ٔٛخٛز، ؾقی زض عطاحی ٚ ٚ ثب ثطضؾی ٔكىلار ٔجسَ ٌیطز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ،ٞبی ٘ٛا٘طغی

 ،٘بٔٝزض ایٗ دبیبٖ. اضائٝ ٕ٘بیسٞبی ٔٛخٛز ضا سب حساوثط دٛقف ثط ٔكىلار ٔجسَ زاضز وٝاضائٝ ٔجسِی 

َ ثطای ( PV/FC/Batteryٞبی ٘ٛ )یه ؾیؿشٓ ٞیجطیسی اظ ٔٙبثـ ا٘طغی زض ٘ؾتط ٌطفشتٝ    ،عطاحی ٔجتس
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ای آٖ ؾیؿتشٓ  ثط ٚ زض حبِز وّی ؾیؿشٓ وٙشطِی، وٙٙسٜٚ عطاحی وٙشطَ ، ٔسِؿبظیسحّیُقٛز ٚ ٔی

ٗ دبیبٖ. ٌطزز اضائٝ ٔی ٝ زض ض٘ح آظٔبیكٍبٞی ؾبذشٝ قسٜ ٚ ٘شبیح حٔجسَ دیكٟٙبزی زض ای بنُ اظ آٖ ٘بٔ

زض فهُ ثقسی،  س.٘قٛٔمبیؿٝ ٔیؾیؿشٓ، ٞبی وبضی ٔرشّف ؾبظی وبٔذیٛسطی زض حبِزثب ٘شبیح قجیٝ

ٞبی وٙشطِی آٟ٘ب  ٞبی ٞیجطیسی ٚ ؾیؿشٓ ٞبی ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ ثطای ؾیؿشٓ یه ٔطٚض خبٔقی اظ ٔجسَ

َ   زض فهُ ؾْٛ، اثعاضٞب ٚ ضٚـ آٚضزٜ قسٜ اؾز. ؾتبظی ٚ وٙشتطَ    ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثطای سحّیتُ، ٔتس

ؾیؿشٓ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ قسٜ اؾز. زض فهُ چٟبضْ ٘یع، ٔجسَ دیكٟٙبزی ٔٛضز ثطضؾی لتطاض  

   ٝ ؾتبظی ٚ فّٕتی زض ایتٗ فهتتُ ٌٙدب٘تسٜ قتسٜ اؾتز. زض دبیتتبٖ،        ٌطفشتٝ ٚ ٘شتبیح حبنتُ اظ قتتجی

 ی دیكٟٙبزار ثطای ٔجسَ دیكٟٙبزی اضائٝ قسٜ اؾز.ٞبی وّی ٚ ثطذ ٌیطی ٘شیدٝ
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 مقدمه -2-1

ٖ ثطای ا٘طغی اِىشطیىی،  ٞبی فؿیّی ٚ افعایف لیٕز  ٔحسٚزیز ا٘طغیأطٚظٜ، سمبضبی ضٚظ افعٚ

ٜ ثط ٍ٘طا٘ی زٌی ٔحیظ ظیؿز، سٛخٝ ٔحممبٖ ضا ثٝ ثٟطٜ آٟ٘ب فلاٚ ٞبی ٌیطی اظ ؾیؿشٓ ٞبی ٘بقی اظ آِٛ

ٞبی دبن( ٔقغٛف  ٞبی سدسیسدصیط ٚ یب ثطٌطفشٝ اظ ؾٛذزلسضر ٔجشٙی ثط ٔٙبثـ ا٘طغی ؾجع )ا٘طغی

ٞب وٛچه زض ا٘ساظٜ ٚ لبثُ ٘هت ٔشٕطوع، ایٗ ؾیؿشٓ ٞبی لسضروطزٜ اؾز. زض ٔمبیؿٝ ثب ٘یطٌٚبٜ

سغییطار ؾبذشبضی ٚ  طٔشىی ث ثبیؿشیٞبی خسیس ا٘طغی ؾیؿشٓثبقٙس. ثٙبثطایٗ،  ٘عزیه ثٝ ٔطاوع ثبض ٔی

ظٔیٗ ٌطٔبیی ٚ وطثٗ  ،ثبزی ،ثٙیبزی ثبقس وٝ زض آٖ ٔٙبثـ ا٘طغی ثسٖٚ وطثٗ ٘ؾیط ا٘طغی ذٛضقیسی

ٞبی سدسیسدصیط ثب سٛخٝ ثٝ ٌیط٘س. ثسٖٚ سطزیس ا٘طغی ذٙثی ٔب٘ٙس ا٘طغی ثیٛٔبؼ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض

ٖ زض ٔمبثُ فٗؾبزٌی فٗ دبز ٔكىلاسی یای اظ یه عطف ٚ ٘یع ثسِیُ فسْ ا آٚضی ا٘طغی ٞؿشٝآٚضیكب

اظ  وٙٙس. یس ا٘طغی زض خٟبٖ ایفب ٔیٞبی خس٘مف ٟٕٔی زض ؾیؿشٓ ،ٞبی اسٕی اظ عطف زیٍط٘ؾیط ظثبِٝ

سٛاٖ ا٘طغی ذٛضقیسی، ا٘طغی ثبزی ٚ أٛاج، ا٘طغی ظٔیٗ ٌطٔبیی ٚ ثیٛٔبؼ ؾجع ٔی ٞبی ا٘ٛاؿ ا٘طغی

ُ ؾٛذشی ضا ٘بْ ثطز.  ٚ ا٘طغی ثبزی زض  ٞبی فشِٛٚشبئیها٘طغی ذٛضقیسی زض لبِت ؾیؿشٓٚ ا٘طغی دی

 ثبقٙس. ٔی ٞب اظ ٟٕٔشطیٗ ایٗ ٘ٛؿ ا٘طغی ٞبی ثبزیلبِت سٛضثیٗ

  یه، اِٚیٗ ثبض ثطای وبضثطزٞبی فضبیی اثساؿ قسٜئِشبٚٞبی فشٛا٘طغی ذٛضقیسی زض لبِت ؾیؿشٓ

ز٘س ٚ ثقساً وبضثطز آٟ٘ب ثٝ فٙٛاٖ ٔجسَ ا٘طغی ذٛضقیسی ثٝ اِىشطیىی زض وطٜ ظٔیٗ ٔشساَٚ ٌطزیس. ثٛ

ٞبی اذیط ؾبَزض زی ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘یؿز، ِٚی الشهب ِحبػاٌطچٝ ا٘طغی ذٛضقیسی ٞٙٛظ ثٝ 
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ٚ ا٘شؾبض ٔی ٞبی ثٟطٜ وبٞف چكٍٕیطی زض ٞعیٙٝ ٜ اؾز  ضٚز زض آیٙسٜ ٘یع ثب  ثطزاضی آٟ٘ب ٔكبٞسٜ ٌطزیس

زٖ، سحمیمبر ثیكشط، ایٗ وبٞف لیٕز ازأٝ یبثس. ایٗ ا٘طغی زاضای ٔعایبی ٟٕٔی ٕٞچٖٛ ٘ب سٕبْ ثٛ

زٌی ٔیفّٕىطز ثسٖٚ نسا، ٘ساقشٗ لؿٕز ٔح -طن ٚ ٔىب٘یىی، ؾبظٌبض ثب ٔحیظ ظیؿز ٚ فسْ آِٛ

وٙٙسٌبٖ قٟطی ٚ سٛا٘س زض خٟز سبٔیٗ ا٘طغی اِىشطیىی ٔهطفاؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛؿ ا٘طغی ٔیثبقس. 

وٙٙسٌب٘ی وٝ ثٝ قجىٝ سٛظیـ ثطق ثٝ فّز قطایظ خغطافیبیی زؾشطؾی ٘ساض٘س، ثؿیبض ٔمطٖٚ  ٔهطف

ثٝ زٚ نٛضر ٔشهُ ٚ یب ٔٙفهُ اظ قجىٝ  ،ٞببً ایٗ ٘ٛؿ ؾیؿشٓاؾبؾ ٌكب ٚالـ قٛز.نطفٝ ٚ ٔكىُ ثٝ

ٞبی  سعضیك سٛاٖ آضایٝ ٔٙؾٛضثٝ ی ٔشهُ ثٝ قجىٝ لسضر،ٞبؾیؿشٓقٛز. ثطزاضی ٔیلسضر ثٟطٜ

 ـزض ضطیت سٛاٖ ٚاحس ٚ زض حس أىبٖ وٕه ثٝ افعایف ویفیز سٛاٖ قجىٝ  فشِٛٚشبئیه ثٝ قجىٝ سٛظی

ٞبی ٔؿىٛ٘ی ٚ یب ٞب غبِجبً زض ؾمف یب حیبط ؾبذشٕبٖ٘س. ایٗ ؾیؿشٓضٚ ٚ ثبض ٔشهُ ثٝ آٖ ثٝ وبض ٔی

ٚ اؾشفبزٜ ٔی ثطای سبٔیٗ ا٘طغی اِىشطیىی ثبضٞبی زٚض  ی ٔٙفهُ اظ قجىٝٞبؾیؿشٓقٛ٘س.  ازاضی ٘هت 

خٛیی زض ٔهطف ا٘طغی اِىشطیىی ثٝ عٛض ٔؿشمُ اظ قجىٝ سٛظیـ  اظ قجىٝ سٛظیـ ٚ یب ثب ٞسف نطفٝ

ای اظ  ٞبی ذٛضقیسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثبسطی ٚ آثٍطٔىٗ وٙٙسٜٞبی آة نحطایی، قبضغضٚ٘س. دٕخ ثىبض ٔی

 ثبقٙس. ایٗ وبضثطزٞب ٔی

سطیٗ سٛا٘س زض ثؿیبضی اظ سطویجبر انّی، ٔثُ آة، یبفز قٛز. ٞیسضٚغٖ فطاٚاٖ ٔی ٞیسضٚغٖ

ط فٙهط ضٚی ظٔیٗ اؾز، أب ثهٛضر یه ٌبظ عجیقی ٔٛخٛز ٘یؿز. ٞیسضٚغٖ ٕٞیكٝ ثب زیٍط فٙبن

اـ  ثب اوؿیػٖ ثطای ؾبذز آة. ٚلشی ٞیسضٚغٖ اظ فٙهط سطویجی اـ سطویت قسٜ اؾز، ٔثُ سطویت

٘ٛفی ؾَّٛ اِىشطٚقیٕیبیی  ،دیُ ؾٛذشی. خسا قٛز ٔی سٛا٘س ثقٙٛاٖ ؾٛذز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز

ضا ٔؿشمیٕبً ثٝ ا٘طغی اِىشطیىی سجسیُ  ٞیسضٚغٖ ثب اوؿیػٖ اؾز وٝ ا٘طغی قیٕیبیی حبنُ اظ ٚاوٙف

ٚ ثس٘ٝ انّی دیُ ؾٛذشی اظ اِىشطِٚیز، اِىشطٚز آ٘س ٚ اِىشطٚز وبسس سكىیُ قسٜ اؾز.ٔی  وٙس. ؾبظٜ 

قٛز زض یه دیُ ؾٛذشی، ؾٛذز ثٝ عٛض دیٛؾشٝ ثٝ اِىشطٚز آ٘س ٚ اوؿیػٖ ثٝ اِىشطٚز وبسس سعضیك ٔی

خطیبٖ اِىشطیىی  ،قسٜ ٚ ثب ایدبز یه دشب٘ؿیُ اِىشطیىیٞبی قیٕیبیی زض اِىشطٚزٞب ا٘دبْ ٚ ٚاوٙف

 ٌطزز. ثطلطاض ٔی

سٛاٖ ا٘طغی خٙجكی ثبز ضا  ثبقس. ثٝ وٕه یه سٛضثیٗ ثبزی ٔی ا٘طغی ثبز اظ ٘ٛؿ ا٘طغی خٙجكی ٔی

ٝ سجسیُ وطز. ا٘طغی اِىشطیىی سِٛیس قسٜ سٛؾظ سٛضثیٗ ثبزی ثیٗ اٚر 3سب  ویّٛٚار 3 ثٝ اِىشطیؿیش  ٍٔب

ٗ ثبزی زض حسٚز اؾز. ثبظ ٜ یه سٛضثی ٖ آٖ 25ز ز ایٗ ٔمساض  ،زضنس اؾز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ سدسیسدصیط ثٛ

فسْ ٘یبظ سٛضثیٗ ثبزی ثٝ ؾٛذز، سبٔیٗ ثركی  ،ٔعایبی اؾشفبزٜ اظ ایٗ ا٘طغیثبظزٜ ضلٓ ثبلایی اؾز. 

ض ظیبز زض ثٟ، سٙٛؿ ثركیسٖ ثٝ ٔٙبثـثبظزٜ لبثُ لجَٛاظ سمبضبٞبی ا٘طغی ثطق،   طٜ ثطزاضی، لسضر ٔبٛ٘

زٌی ٔحیظ ظیؿز ٔی  ثبقس.)اظ چٙس ٚار سب چٙسیٗ ٍٔبٚار(، فسْ ٘یبظ ثٝ آة ٚ ٘ساقشٗ آِٛ
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 پذیزهای هیثزید انزصی الکتزیکی اس مناتع تجدیدسیستم -2-2

ٚ ذٛضقیس ثٝ قطایظ ٔحیغی زض قجب٘ٝسِٛیس اوثط ا٘طغی ٚ فهُ ؾبَ  ٞبی سدسیسدصیط ٘ؾیط ثبز  ضٚظ 

ثبقٙس، ٘ٛؾبٖ  ای وٝ ٔٙجـ انّی ا٘طغی، ایٗ ٘ٛؿ ٔٙبثـ ٔیزض سِٛیسار دطاوٙسٜثؿشٍی زاضز. ثٙبثطایٗ 

ٚ ٞٛایی ثٝ ٗ ٔكىُ ٔغطح ٔیا٘طغی ذطٚخی آٟ٘ب ثب سغییط قطایظ آة  ٞبی ثبقس. زض ؾبَفٙٛاٖ ٟٕٔشطی

اذیط ثطای ضفـ ایٗ ٔكىُ، اظ ضٚـ سطویت ایٗ ٔٙبثـ ثب زیٍط ٔٙبثـ ا٘طغی ثطای افعایف لبثّیز 

ٔٙؾٛض وٙٙسٜ ا٘طغی ثٝٞب، ثٝ یه فٙهط شذیطٌٜٛ٘ٝ ؾیؿشٓؾیؿشٓ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ایٗاعٕیٙبٖ 

ٚ یب ٚلفٝ ایٗ ٘ٛؿ اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثـ  .ثبقسٔسر زض سِٛیس سٛاٖ ٘یع ٘یبظ ٔیٞبی وٛسبٜخٌّٛیطی اظ وبٞف 

 ٌٛیٙس. ٔی 1ٞبی ٞیجطیس ا٘طغی اِىشطیىیا٘طغی ضا ؾیؿشٓ

 فٙهط ٞبی ٔرشّفی اظ ٔٙبثـ ا٘طغی سدسیسدصیط ثٝ ٕٞطاٜؾبذز یه ؾیؿشٓ ٞیجطیس، سطویت ثطای

ٞب ثٝ نٛضر ٔدعا ٚ یب ٚنُ ثٝ سٛاٖ زض ٘ؾط ٌطفز. ٟٕٔشطیٗ ایٗ سطویت وٙٙسٜ ا٘طغی ضا ٔی شذیطٜ

 قٛز.  قجىٝ، زض ٔمبلار ٔشقسز آٚضزٜ قسٜ اؾز. زض ظیط ثٝ سقسازی اظ آٟ٘ب اقبضٜ ٔی

1) Wind/PV/FC/Battery system  

2) PV/Battery  

3) PV/FC  

4) PV/FC/Battery system  

5) Wind/FC system  

6) Wind/Diesel system  

7) Wind/PV/Battery system  

8) PV/Diesel system  

9) PV /Wind/ Diesel system  

ثـ بٞیجطیسی ٔٙٞبی سٛاٖ زضیبفز وٝ زض ؾیؿشٓ ٞبی ٞیجطیس ٕٔىٗ ثبلا، ٔیثب سٛخٝ ثٝ ؾیؿشٓ

ٞطزٚ ٞؿشٙس. ثٝ زِیُ عجیقز ٔشٙبٚة ایٗ ٘ٛؿ ٔٙبثـ زض سِٛیس ا٘طغی،  ٚ یب PV ،Windانّی ا٘طغی، 

وٙٙسٜ ا٘طغی ٚ یب قىُ زیٍطی اظ ٞبی ا٘طغی قبُٔ ایٗ ٘ٛؿ ٔٙبثـ، ثبیؿشی ثٝ فٙبنط شذیطٜؾیؿشٓ

ٚ یب  SMESب٘ه اثطذبظ٘ی، سٛا٘س یه ثبسطی دكشیجبٖ، یه ث وٙٙسٜ ٔیسِٛیس ٔدٟع ثبقس. فٙهط شذیطٜ

 س.ٙثبق (FC)دیُ ؾٛذشی 

                                                 
1
 Hybrid Electrical Power Systems 
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ٞبی ٔؿىٛ٘ی، ازاضی ٘بٔٝ، ثٝ زِیُ إٞیز سِٛیس ٔحّی ا٘طغی اِىشطیىی زض ؾبذشٕبٖزض ایٗ دبیبٖ

ٚ ا٘شربة ٔٙجـ ا٘طغی خبیٍعیٗ  PVٞبی ٞیجطیس ثب ٔٙجـ انّی یب وبضٌبٞی، ٔغبِقٝ ثط ضٚی ؾیؿشٓ

ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ ثحث  PVٞبی ٞیجطیس ثب ٔٙجـ انّی غبِجبً ؾیؿشٓزض قٟطٞب  زیٍط ٔشٕطوع قسٜ اؾز.

. قٛز ٔیٞبی دبییٗ اؾشفبزٜ  ثٝ نٛضر ٌؿشطزٜ زض سٛاٖ PVٌیطز. زض ایٗ ٘ٛؿ وبضثطزٞب، ٔٙبثـ لطاض ٔی

ٗ فٙبٚضی ٔیسبثقی اظ سبثف، زٔب  PVٞبی سٛاٖ اِىشطیىی ؾیؿشٓ ثبقس. ثٙبثطایٗ  ٚ ضطایت ٔرهٛل ای

ضٚظی زض ٚضقیز آة ٚ  ، ثب سٛخٝ ثٝ سغییطار فهّی ٚ قجبPVٝ٘طیس ثب ٔٙجـ انّی ٞبی ٞیجزض ؾیؿشٓ

ز. ثٝ فجبضر زیٍط، سِٛیس  PVٞٛایی، سٛاٖ سِٛیسی ِٔٛسٞبی  زض ثبظٜ لبثُ سٛخٟی ٔشغیط ذٛاٞس ثٛ

وٙس. ثیٙی دیطٚی ٔی ا٘طغی سٛؾظ ایٗ ِٔٛسٞب اظ یه اٍِٛی ٔشغیط ٘ٛؾب٘ی ٚ سمطیجبً غیط لبثُ دیف

عٝ ثبقٙس، ِصا ثطای اؾشٕطاض زض  ، ایٗ ِٔٛسٞب ثٝ سٟٙبیی ٕ٘یثٙبثطایٗ سٛا٘ٙس خٛاثٍٛی ٔهطف ثبض ٔطثٛ

ٗ ٘ٛؿ ؾیؿشٓ ٚ افعایف لبثّیز اعٕیٙبٖ ای ٝ ٔٙبثـ زیٍط ا٘طغی ٔیسِٛیس سٛاٖ  ٗ ضٚیىطز ٞب، ٘یبظ ث ثبقس. ای

ٞبی دكشیجبٖ  ٞبی ؾٛذشی ٚ ثبسطی ثب زیعَ غ٘طاسٛضٞب، دیُ PVسٛخٝ ضا ثٝ اؾشفبزٜ سطویجی اظ ِٔٛسٞبی 

 زٞس.  ؾٛق ٔی

ثب ایٗ ٚخٛز زاضای  ؛ٙسو ٛاٖ ثٝ نٛضر ٔؿشٕط ضا سضٕیٗ ٔیاؾشفبزٜ اظ زیعَ غ٘طاسٛضٞب سِٛیس س

زٖ، سِٛیس ٌبظٞبی آلایٙسٜ ٚ ٘یبظ ثٝ ؾٛذز ٔی ثبقٙس. چٙسیٗ فیت ٟٔٓ اظ خّٕٝ دط ؾط ٚ نسا ثٛ

ضؾس وٝ ض٘ح سٛاٖ سِٛیسی ظیبز ثبقس، ِصا زض  یعَ غ٘طاسٛض ظٔب٘ی ٔٙغمی ثٝ ٘ؾط ٔیٕٞچٙیٗ، دكشیجب٘ی ز

 ثبقس. ٘طاسٛض ثٟیٙٝ ٕ٘یغض٘ح سٛاٖ ٔشٛؾظ ٚ یب دبییٗ اؾشفبزٜ اظ زیعَ 

ٌٛ٘ٝ ٚ ٞبی ؾٛذشی ثب زاقشٗ ضا٘سٔبٖ ذٛة، دبؾد ثبض ٔٙبؾت، أىبٖ سِٛیس ا٘طغی ٔبغَٚ دیُ

-ثبقٙس. ِٔٛس ٔی PVٙٝ خبِت ٚ وبضا ثطای سطویت ثب ِٔٛسٞبی ٌعی ،دصیطی ؾٛذز یىذبضچٝ ٚ ا٘قغبف

زٞٙس وٝ ایٗ سجسیُ ؾٛذز ثٝ ا٘طغی سجسیُ ٔؿشمیٓ ؾٛذز ثٝ ا٘طغی اِىشطیىی ضا ا٘دبْ ٔی FCٞبی 

وٙٙس. ثٝ فّز  ٞبی ؾٛذشی ٔب٘ٙس یه ثبسطی وبض ٔیثبقس. دیُ اِىشطیىی ٔكبثٝ غ٘طاسٛضٞبی ؾٙشی ٕ٘ی

چ ٔحطن اِٚیٝ ٔىب٘یىی ٚخٛز ٘ساضز، اسلاف سٛاٖ ثٝ قىُ ٔىب٘یىی ٚ ایٙىٝ زض یه دیُ ؾٛذشی ٞی

ٞبی ؾٛذشی ا٘طغی ضا شذیطٜ ٘ىطزٜ ٚ سب ظٔب٘یىٝ ؾٛذز ثٝ آٖ ثطؾس، انغىبن ٚخٛز ٘ساضز. دیُ

ٞبی  س. فٕٛٔبً ٞیسضٚغٖ یب ٌبظ عجیقی ٚ ٌبٞی ٔشبَ٘ٛ ٚ ثطذی ؾٛذزٙوٙ ا٘طغی اِىشطیىی سِٛیس ٔی

ضٚز. ثٝ زِیُ فسْ ٚخٛز فطآیٙس احشطاق، ضبیقبر دیُ ؾٛذشی  ی ثٝ وبض ٔیزاض زض دیُ ؾٛذشٞیسضٚغٖ

ٞبی ثب ؾٛذز فؿیّی ؾٛظ ٚ ؾبیط ٘یطٌٚبٜ ٞبی ٌبظی، ٔٛسٛضٞبی زضٖٚاظ ضبیقبر ٘بقی اظ سٛضثیٗ

آٖ ا٘طغی،  قٛز، سٟٙب ٔحهٛلار فٙٛاٖ ؾٛذز اؾشفبزٜ ٔیسٕیعسط اؾز. ٍٞٙبٔیىٝ ٞیسضٚغٖ ذبِم ثٝ

 ثبقٙس. ٌطٔب ٚ آة ٔی
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دبؾد ثٝ سغییطار ؾطیـ ثبض، زض ا٘ساظی ثبلا، فسْ سٛا٘بیی  سٛاٖ ثٝ ظٔبٖ ضاٜ ٔی FCأب اظ ٔكىلار 

٘ٛؾبٖ دطزأٙٝ ٘مغٝ وبض ثٝ زِیُ ضیذُ ٔٛخٛز زض خطیبٖ آٖ اقبضٜ وطز. زض ایٗ ضاؾشب اؾشفبزٜ اظ ثب٘ه 

ٞب ثٟجٛز ٜ اؾز. ٞسف اظ ثىبضٌیطی ثبسطی زض ایٗ ؾیؿشٓثبسطی دكشیجبٖ زض ٔمبلار ثؿیبض دیكٟٙبز قس

ؾیؿشٓ ٞیجطیس، خصة ٘ٛؾب٘بر سٛاٖ، وبٞف ضیذُ خطیبٖ، سعضیك ٔٛلز ا٘طغی  یفّٕىطز حبِز ٌصضا

زض دیه ثبض ٚ أىبٖ شذیطٜ ا٘طغی زض ٍٞٙبْ اضبفٝ سِٛیس ٌعاضـ قسٜ اؾز. ٚخٛز ثبسطی زض چٙیٗ 

ایف لیٕز ٚ ٚ سىٙیىی، ٔٛخت دیچیسٌی ثیكشط ؾیؿشٓ، افع ٞبیی فلاٜٚ ثط ثٟجٛز ٔؿبئُ فٙیؾیؿشٓ

ثٝ عٛضیىٝ أطٚظٜ زض  ؛ذٛاٞس قس PV/FC/Batteryسٛاٖ ثطای ؾیؿشٓ ٞیجطیس  دیسایف ٔغبِقٝ ٔسیطیز

ٞب ٚ  اؾشفبزٜ اظ ثبسطی، وبٞف ٞعیٙٝ ٔٙبثـ، ٔسیطیز سٛاٖ ٚ ٘حٜٛ ا٘ساظٜٞبی سقییٗ ٔمبلار، ثحث

ٞبی ه لسضر ٔطثٛط ثٝ آٟ٘ب، ٔغطح قسٜ اؾز. ثٝ عٛض وّی، ؾیؿشٓٞبی اِىشطٚ٘یؾبظی ٔجسَ ثٟیٙٝ

وٝ زض ازأٝ سٛضیح  ٌیط٘س،ا٘طغی ٘ٛ ثٝ زٚ نٛضر ٔؿشمُ ٚ یب ٔشهُ ثٝ قجىٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

 قٛ٘س.زازٜ ٔی

 (Stand Aloneٞبی ٔؿشمُ اظ قجىٝ )ؾیؿشٓ -2-2-1

ٞب، ٔؿشمُ اظ قجىٝ اؾز. زض ایٗ ؾیؿشٓٞبی ا٘طغی ٘ٛ ثٝ نٛر ٔدعا ٚ غبِت اؾشفبزٜ اظ ؾیؿشٓ

ٝ ثبضٞبی حؿبؼ زٚض اظ قجىٝ ٔی وٙٙسٜ  ٌیطی اظ فٙبنط شذیطٜثبقس وٝ ٔؿّٕبً ٔؿشّعْ ثٟطٜ ٞسف، سغصی

ٞبی  ٞبی آة، فٗ ثبقس. ٔٛسٛضٞبی اِىشطیىی، دٕخا٘طغی ثطای خجطاٖ سغییطار عجیقی سٛاٖ ٔٙبثـ ٔی

ٞبی ٔؿشمُ اظ سٛا٘ٙس سٛؾظ ؾیؿشٓ ٞب ٚ ا٘جبضٞب ٔی، ٔقسٖٞبٞبی سغصیٝ ٚ ضٚقٙبیی سُٛ٘سٟٛیٝ، ؾیؿشٓ

ٞب ٘ؿجز ثٝ حبِز ٔشهُ ثٝ قجىٝ، ثٝ زِیُ فسْ ٘یبظ ثٝ قجىٝ سغصیٝ ٌطز٘س. زض ایٗ ٘ٛؿ ؾیؿشٓ

 دصیطز. سط ا٘دبْ ٔی ؾبظی، ٔسیطیز ؾبزٜ سٛاٖ ٚ ٔكىلار حفبؽشی وٕشط، وٙشطَ سٛاٖ ؾبزٜ ؾٙىطٖٚ

 (Grid Connected) ٞبی ٔشهُ ثٝ قجىٝؾیؿشٓ -2-2-2

زض حبِز ٔشهُ ثٝ قجىٝ، ا٘طغی ٔٙبثـ سٛاٖ زض ؾیؿشٓ ٞیجطیس ثٝ ٔدٕٛفٝ قجىٝ ٚ ثبض سحٛیُ 

سٛا٘س خٟز سعضیك سٛاٖ  قٛز. زض ایٗ حبِز فلاٜٚ ثط سعضیك سٛاٖ اوشیٛ، ؾیؿشٓ ٞیجطیس ٔی زازٜ ٔی

-ٞب ثىبضٌیطی فٙهط شذیطٜشٓوبض ٌطفشٝ قٛز. انٛلاً زض ایٗ ؾیؿضاوشیٛ ٚ دكشیجب٘ی ِٚشبغ قجىٝ ٘یع ثٝ

وٙس. فّز آٖ ایٗ اؾز وٝ ثٝ ِحبػ درف سٛاٖ، ذٛز قجىٝ فّٕىطزی وٙٙسٜ سٛخیٝ ٔفیسی دیسا ٕ٘ی

وٙٙسٜ زض سبٔیٗ وٕجٛز سِٛیس ٔٙبثـ انّی ٘ؿجز ثٝ ثبض ضا ایفب ذٛاٞس وطز، اظ عطف ٔكبثٝ فٙهط شذیطٜ

ثطزاضی اظ قجىٝ لسضر ٔٛخت وبٞف ٞعیٙٝ، وٙٙسٜ ا٘طغی، چٙیٗ ثٟطٜزیٍط زض ٔمبیؿٝ ثب فٙهط شذیطٜ

ٗ ؾیؿشٓحسّفبر،  ٚ سقٕیط ای ٚ سٛخٟبر زض ٍٟ٘ساضی   ٓ ٞب ضا زض دی ذٛاٞس زاقز. اؾشفبزٜ ٕٞعٔبٖ د

ثبسطی ٚ قجىٝ زض ؾیؿشٕٟبی ٞیجطیس زض ٔٛاضزی خٟز افعایف لبثّیز اعٕیٙبٖ ؾیؿشٓ ٞیجطیس سٛخیٝ 

آیس ِٚی ثٝ ای ثٝ فُٕ ٕ٘یثبسطی ٞیچ اؾشفبزٜ ، زض حبِز عجیقی اظییٞبقٛز. زض چٙیٗ ؾیؿشٓٔی


