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چکیده. 

در این تحقیق به بررسی استفاده انرژی‌های تجدید پذیر در دانش4گاه مازن4دران در ح4الت متص4ل ب4ه ش4بکه و
 اقتص4ادی اس4تفاده از1مستقل شبکه یک سیستم هیبرید پرداخته می‌شود، همچنین سعی شد که امکان‌س4نجی

 موردبررس4ی2انرژی‌های تجدید پذیر در دانشکده علوم پایه دانشگاه مازندران با استفاده از نرم‌افزار هومر
در نرم‌افزار هومر لح4اظ3 اطلاعات آب و هوایی مکان موردنظر نیز به‌صورت آنلاین از سایت ناسا قرار گیرد. 

9 و ش4بکه8، این4ورتر7، ب4اتری6، دیزل ژنراتور5، توربین بادی4شد. سیستم‌های موردنظر شامل پنل خورشیدی

هست تا هومر در انتها بهینه‌ترین سیستم ممکن را ازلحاظ اقتصادی معرفی‌شده و امکان‌س44نجی اس44تفاده از
انرژی‌های تجدید پذیر در دانشکده علوم پایه مازندران موردبررسی قرار می‌گیرد.

11، دانشگاه مازندران، آنالیز اقتصادی10انرژی تجدید پذیر واژه‌های کلیدی:

. مقدمه1
اقتصاد دنیا روزبه‌روز در حال گسترش است و نیاز کشورها به انرژی رو به افزایش اس4ت،
اف44زایش جمعیت ش44هری و کمب44ود س44وخت‌های فس44یلی مش44کلات زی44ادی را ب44رای جوام44ع
گون44اگون ب44ه وج44ود آورده اس44ت هم‌چ44نین اس44تفاده از س44وخت‌های فس44یلی مش44کلات
زیست‌محیطی متعددی را برای دنیا به وجود آورده است به خاطر همین کش44ورها اس44تفاده
از انرژی‌های تجدید پذیر را از بعد اقتصادی، محیط زیستی، اجتم44اعی و... در اول44ویت خ44ود

. استفاده از انرژی‌های تجدید پذیر که هرس44اله یک‌س44وم نس44بت ب44ه س44ال[1]قرار داده‌اند. 
4500 ب4ه 2024قبل رشد می‌یابد و  رشد تولی4د ب44رق از انرژی‌ه44ای تجدی44د پ4ذیر در س4ال 

کشور ایران.4 [2]است گیگاوات می‌رسد که برابر با مجموع تولید برق ایالت متحده و چین 
دارای منابع مختلف خورشیدی، بادی، برق‌آبی و ... است درنتیجه استفاده از انرژی‌های تجدید پ44ذیر

. ح44دود[3]سبب کاهش آلودگی شده و نیازهای داخلی کشور را می‌تواند تا حد چشمگیری رفع ‌کند 
 درصد از برق مصرفی کشور ایران از طریق سوخت‌های فس44یلی ت44أمین می‌ش44ود ک44ه س44هم4/92

.[4]زیادی در تولید آلودگی دارد که باید استفاده از انرژی‌ه4ای تجدی4د پ4ذیر در اول4ویت ق4رار گ4یرد 
1  Feasibility
2  Homer
3  Nasa
4  Solar panel
5  Wind Turbine
6  Diesel generator
7  Battery
8  inverter
9  Grid
10 Renewable Energy
11 Economic Analysis
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 درص44دی37 رش44د 2040همچنین رشد و تقاضای استفاده از انرژی‌های تجدید پذیر در دنیا تا س44ال 
 و. دنیا امروزه با شتاب بیشتری به س4مت انرژی‌ه4ای تجدی4د پ4ذیر ح4رکت می‌کند[5]خواهد داشت

مقالات زیادی با نرم‌افزار هومر برای بررسی امکان‌سنجی  اقتصادی استفاده از انرژی‌ه44ای تجدی44د
پذیر صورت گرفته است که تعدادی از این مقالات به شرح زیر است:

در تحقیقی که در پاکستان با نرم‌افزار هومر انجام شد و نتایج این تحقیق نشان داد که سیستم-1
4.48گزین44ه ب4رای آن منطق44ه ب4ا هزین44ه ح44ال حاض44ر فتوولتائیک-ژنراتور بیوگ44از-ب44اتری به44ترین 

 س44ال اس44ت5/9 آن 12 سال است و بازگشت س44رمایه25میلیون دلار هست که طول عمر پروژه 
[6].

در تحقیقی که در اردبیل ایران با نرم‌اف44زار ه44ومر ص44ورت گ44رفت ک44ه پن44ل خورش44یدی، دی44زل،-2
 راه‌حل ممکن برای آن منطقه می‌باشد که میانگین مصرف برق روزان44ه4توربین بادی و باتری 

 وات پیش‌بینی‌ش44ده ب44ود مجم44وع370 کیلووات ساعت در روز بود و پی44ک تقاض44ای ب44ار 02/11
 دلار در هر کیلووات471/0 دلار آمریکا و 304380هزینه خالص فعلی و هزینه همسطح انرژی 

 که سیستم هیبرید برق مصرفی منطقه موردمطالعه را ت44أمین می‌ک44ردساعت به دست می‌آید 
[7].

در تحقیقی که در روستایی درکچ بلوچستان با نرم‌افزار هومر صورت گرفت میانگین بار روزانه-3
 توربین ب44ادی4 کیلووات است که 27.84 کیلووات ساعت در روز و  اوج بار 197.74مصرفی 

 کیل44ووات29.1 آمپرس44اعتی  و 72 عدد باتری 224 کیلووات پنل خورشیدی، 103 کیلوواتی، 3
.[8]اینورتر برق منطقه را تامین می کند 

در تحقیقی که در لا گواجیرا کلمبیا انجام شد که توسط پنل خورشیدی و توربین بادی انجام شد-4
 درصد انرژی های تجدید پذیر را تامین می کند که مشوق های دولتی می تواند باعث انگیزه95

بیشتری به استفاده از انرژی های تجدید پذیر شود و تولید کربن دی اکس44ید و گازه44ای دیگ44ر را
 ت44وربین ب44ادی به44ترین سیس44تم هیبری44د3 کیلووات پنل خورش44یدی و 441کاهش می دهد که از 

.[9] میلیون دلار است 8/11برای منطقه لاگواجیرا است که بهترین هزینه حال حاضر 
110در تحقیقی ک44ه در ی44ک روس44تا در کش44ور اتی44وپی انج44ام ش44د بهین44ه ت44رین سیس44تم ممکن -5

 کیل44ووات25 کیل44ووات پی44ل س44وختی، 5 کیل44ووات این44ورتر، 40کیل44ووات پن44ل خورش44یدی، 
 آمپرساعت باتری بهینه ت44رین سیس44تم ممکن1156 کیلوواتی و 25 توربین بادی 1الکترولایزر، 

.[10]است که از برق تولید شده به کمک پیل سوختی می توان هیدروژن را تولید کرد 
در تحقیقی ک44ه در دانش44کده عل44وم پای44ه دانش44گاه مازن44دران انج44ام ش44د سیس44تم‌های هیبری44دی در

13دانشکده علوم پایه دانشگاه مازندران را در حالت متصل به ش44بکه و ب44دون ش44بکه در ط44ول عمر

 موردبررسی قرار داده تا  بهینه‌ترین سیستم ممکن را در ط44ول عم44ر پروژه‌ه44ای30 و 44،25 20
مختلف بررس44ی ک44رده ت4ا امکان‌س44نجی اقتص44ادی اس44تفاده از انرژی‌ه44ای تجدی4د پ4ذیر در دانش44گاه

 در نرم‌اف44زار ه44ومر14در این گ44زارش از روش درآم44د-هزینهمازن44دران موردبررس44ی ق44رار گ44یرد. 
استفاده‌شده است و ازآنجاکه نرم‌افزار هومر، ی44ک نرم‌اف44زار تحلی44ل اقتص44ادی در ح44وزه انرژی‌ه44ای

تجدید پذیر است و تمام حالت‌های ممکن را بررسی کرده تا بهینه‌ترین سیستم ممکن را  نشان
می‌دهد.

در تحقیق انجام‌شده، مقدار مصرف برق یک سال دانشگاه علوم پایه مورد تحلیل قرار گرفت و ب44ه
 س4اعت ش4بانه‌روز در نرم‌اف4زار ه4ومر24 ن4یز در 17 و می4ان ب4اری16، کم ب4اری15ساعات اوج ب4ار

12 Payback Cost
13 lifetime
14 Income-cost method
15 peak load
16 low load
17 Intermediate electrical
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 یوسفی و ربیع نتاج
 م4اه دوم س4ال س4اعات مختلفی دارد ک4ه مبن4ای محاس4به‌ی6 م4اه اول س44ال و 6لحاظ شد که در 

 کیلووات ساعت در روز و8/2709گزارش برحسب سال میلادی است. میانگین مصرف بار روزانه 
 همچ44نین م44اه دس44امبرآمد. کیلووات بدست 5/268 کیلووات شد و پیک‌بار نیز 91/112میانگین بار 

 آمده است .1 برق را در دانشگاه علوم پایه مازندران دارد  که در جدول فبیشترین مصر

مشخصات بار دانشکده علوم پایه دانشگاه مازندران1جدول -

متریکخط پایهمقیاس شده

میانگین) کیلووات ساعت8/27098/2709
در روز(

میانگین)کیلووات(91/11291/112

پیک‌بار )کیلووات(5/2685/268

ضریب بار )درصد(42/042/0

برای لحاظ نمودن هزینه ها و قیمت تجهیزات،  اس4تعلام ب44روزی از ش4رکت‌های معت44بر گرفت4ه
، قیمت18شد و هزینه‌ها و مشخصات تجهیزات مختلف در نرم‌افزار هومر وارد شد، قیمت اولیه

 پنل برحسب دلار لحاظشده اس44ت ک44ه مشخص44ات آن20 و قیمت تعمیرات و نگه‌داری19جایگزینی
 سال در نظ44ر گرفته‌ش44ده اس44ت و25 آمده است. همچنین طول عمر پنل خورشیدی 2در جدول 

 درصد از راندمان پنل خورشیدی کم می‌شود.2/0هرسال 
- قیمت1جدول 

اولیه، جایگزینی و
تعمیرات و نگه‌داری

پنل خورشیدی
 وات1000000

وات1000

مشخصات وات335

قیمت اولیه )دلار(31460008/34020/119

جایگزینی )دلار(31460008/34020/119

تعمیرات و نگه‌داری6/31448/319/1
)دلار در سال(

3قیمت اولیه، جایگزینی و تعمیرات نگه‌داری توربین بادی برحسب دلار در نرم‌افزار در جدول 
 سال در نظر گرفته‌شده است.25آمده است. همچنین طول عمر توربین بادی 

- قیمت اولیه، جایگزینی و تعمیرات و نگه‌داری توربین بادی2جدول 

18 Initial Capital
19 Replacement
20 Repair and Maintenance
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مشخصاتقیمت

قیمت اولیه )دلار(2500

جایگزینی )دلار(2500

تعمیرات و نگه‌داری )دلار در50
سال(

قیمت اولیه، جایگزینی و تعمیرات نگه‌داری باتری برحسب دلار که در نرم‌اف44زار ه44ومر لح44اظ
 س4ال و  ط4ول عم44ر5 آمده اس4ت. همچ44نین ط4ول عم44ر ب44اتری 5 و  جدول 4شد، در جدول 

 سال در نظر گرفته‌شده است.10اینورتر 
-  قیمت اولیه،3جدول 

جایگزینی و تعمیرات و
قیمتنگه‌داری باتری

مشخصات

قیمت اولیه )دلار(19/269

جایگزینی )دلار(23/198

تعمیرات و نگه‌داری )دلار در5
سال(

.
-  قیمت اولیه، جایگزینی و تعمیرات و نگه‌داری اینورتر4جدول 

مشخصات کیلووات2 کیلووات50

قیمت اولیه )دلار(73/447072/180

جایگزینی )دلار(73/447072/180

تعمیرات و نگه‌داری7/44780/1
)دلار در سال(

در این بخش هومر بین دیزل ژنراتور و ژنراتور گازسوز، دی44زل ژنرات44ور را ب44ه م44ا پیش44نهاد داد
  برحسب دلار آورده شده است. لازم به ذکر6همچنین مشخصات دیزل ژنراتور نیز در جدول 

است که قیمت سوخت دیزل در کشور ایران نسبت به میانگین جهانی بسیار پایین‌تر است.
-  قیمت اولیه، جایگزینی ،  تعمیرات و نگه‌داری دیزل ژنراتور و قیمت سوخت دیزل5جدول 

مشخصات وات335

قیمت اولیه )دلار(20/119

 برجایگزینی )دلار 20/119
(ساعت

تعمیرات و نگه‌داری19/1
)دلار در سال(
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 یوسفی و ربیع نتاج
قیمت سوخت )دلار بر36/0

لیتر(

 دلار0.04 دلار بر کیلووات س44اعت و 0.008هزینه‌ خریدو فروش از شبکه در ایران به ترتیب 
بر کیلووات ساعت است که نسبت به میانگین جهانی مقدار بسیار کمی است.

،20جهت بررسی دقیق تر و کاملتر، آنالیز حساسیت‌هایی در نظر گرفته شد که طول عم44ر پ44روژه را 
 را ب4ه ت4رتیب22 ت4ورمن4رخ و 21 سال در نظر گرفته و طبق استعلام از بانک مرکزی نرخ به4ره30 و 25
1] آمده است 7 برای هریک از ذرات در جدول 23 ، همچنین جریمه انتشار در نظر گرفته شد35 و 22

1].
- جریمه انتشار آلاینده‌ها6جدول 

جریمه انتشار )دلار بر تن(نوع آلاینده

86/2کربن دی‌اکسید

54کربن مونواکسید

60هیدروکربن‌های سوخته نشده

6/1228ذرات معلق

5/521سولفور دی‌اکسید

5/171نیتروژن اکسید

. نتایج اصلی2
همانطور که در بخش قبلی گفته شد در این بمطالعه، استفاده از انرژی‌های تجدید پذیر در

دانشکده علوم پایه دانشگاه مازندران مورد بررسی قرارگرفته است و بهینه‌ترین سیستم‌های
 مورد تحلیل30 و 25، 20ممکن در حالت متصل به شبکه و بدون شبکه در طول عمر 

قرارگرفته است. 
امکان‌سنجی استفاده از انرژی‌های تجدید پذیر در حالت بدون شبکه در. 2.1

.دانشکده علوم پایه دانشگاه مازندران
در حالت بدون شبکه به علت بالا بودن نرخ ت44ورم و ن44رخ به44ره اس44تفاده از انرژی‌ه44ای تجدی44د

 مثبت است که بهترین هزینه ح44ال حاض44ر مرب44وط ب44ه24پذیر هزینه‌بر است و هزینه حال حاضر
 است نرم‌افزار هومر به علت برابر نبودن طول عمر تجهیزات و ط44ول عم44ر پ44روژه،30سال 
 گیگاوات پنل خورشیدی را سفارش داده که هم ازلحاظ مکانی ایجاد چنین فضایی در24تعداد 

21 Interest rate
22 Inflation
23 emission penalty
24 Net Present Cost
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دانشگاه میسر نیست و مقدار زیادی انرژی به علت نبودن ب44اتری ه44در می‌رود زی44را ب44ا براب44ر
90بودن طول عمر پروژه و طول عمر باتری، خرید باتری ص44رفه اقتص44ادی نداش44ته اس44ت و 

 ب44ا30درصد از انرژی تولیدشده توسط انرژی‌های تجدید پذیر از بین می‌رود همچنین در سال 
توجه به طول عمر دیزل ژنراتور استفاده از دیزل ژنراتور صرفه‌ی اقتصادی ن44دارد و در س44ال

 فقط برای هزینه اسقاط و درآمدزایی گزارش‌شده اس4ت و همچ44نین دی44زل ژنرات44ور25 و 20
روشن نشده و فقط برای هزینه اسقاط در سیستم ق44رار داده‌ش44ده اس44ت و ب44ه علت جریم44ه
انتشار اصلاً روشن نشده است و بیشتر هزینه اسقاط آن م44دنظر قرارگرفت44ه اس44ت در س44ال

 نیز تعداد پنل خورشیدی کم‌تری گزارش‌شده است زیرا طول عمر پنل خورشیدی و ط44ول20
عمر پروژه برابر شده است درنتیجه نرم‌افزار هومر فقط بعد اقتصادی را مدنظر قرار داده و

 ن44یز ب44ه25عملاً رسیدن به سیستم بهینه با نرخ تورم و بهره بالا امکان‌پ44ذیر نیس44ت. در س44ال 
علت برابر بودن طول عمر پروژه و طول عمر تجهیزات تعداد پنل کمتری گزارش‌شده اس44ت

 گیگاوات پنل خورشیدی امکان‌پذیر نیست.4اما ایجاد فضایی برای 

- بهینه‌ترین سیستم ممکن در طول عمرهای مختلف و هزینه حال حاضر در حالت بدون7جدول 
شبکه

طول عمر پروژهبهینه‌ترین سیستم بدون شبکههزینه حال حاضر )میلیون دلار(

 سال20فتوولتائیک-دیزل-باتری44/4

فتوولتائیک-توربین بادی-دیزل-3/11
 سال25باتری

 سال30فتوولتائیک-توربین بادی-باتری91/3

امکان‌سنجی استفاده از انرژی‌های تجدید پذیر در حالت متصل به شبکه .2.2
در دانشکده علوم پایه دانشگاه مازندران.

- میلیون دلار7/47 است که 30در حالت متصل به شبکه بهینه‌ترین هزینه حال حاضر سال 
گزارش‌شده است که بدین معنی است که این سیستم برای دانشگاه ایجاد درآمد می‌کند، اما

 کیلووات پنل خورشیدی گزارش داده است که امکان ایجاد چنین فضایی8130این سیستم 
 درصد از انرژی تولیدشده توسط تجهیزات از بین رفته است5/96در دانشگاه وجود ندارد و 

چون با توجه به برابر بودن طول عمر باتری و طول عمر باتری، تعداد کمی گزارش‌شده
است و پنل خورشیدی و دیگر تجهیزات فقط برای هزینه اسقاط گزارش‌شده است. همچنین

 درصد برق از شبکه خریداری‌شده است6/86به علت پایین بودن قیمت خرید برق از شبکه 
و مقدار کمی از انرژی تولیدشده به شبکه فروخته‌شده زیرا با توجه به برابر بودن طول عمر
باتری و طول عمر پروژه، باتری زیادی گزارش نشده است درنتیجه مقدار زیادی انرژی هدر

 دیزل ژنراتور گزارش‌شده است که فقط برای هزینه اسقاط30 و 25، 20می‌رود. در سال 
2 تعداد پنل کمتری گزارش‌شده است اما ایجاد فضا برای 25گزارش‌شده است. در سال 

 درصد از انرژی تولیدشده توسط پنل13گیگاوات پنل خورشیدی امکان‌پذیر نیست و 
 درصد از برق مصرفی توسط8/70خورشیدی به‌صورت انرژی اضافی از بین رفته است و

 کیلووات پنل خورشیدی گزارش‌شده است که8130 نیز 20شبکه تأمین‌شده است در سال 
این سیستم صرفه فنی نداشته است.

-  بهینه‌ترین سیستم ممکن در طول عمرهای مختلف و هزینه حال حاضر در حالت8جدول 
متصل به شبکه
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 یوسفی و ربیع نتاج
بهینه‌ترین سیستم متصل بههزینه حال حاضر )میلیون دلار(

طول عمر پروژهشبکه

 سال20فتوولتائیک-توربین-دیزل-شبکه-0/11

 سال25فتوولتائیک-دیزل-شبکه-8/6

 سال30فتوولتائیک-توربین-دیزل-شبکه-7/47

. نتیجه‌گیری3
در کشور ایران با توجه به بالا بودن نرخ تورم و نرخ بهره اس44تفاده از انرژی‌ه44ای تجدی44د پ44ذیر
به‌صرفه نیست زیرا بیشتر درآمدزایی سیستم صرف هزین44ه اس44قاط ش44ده ک44ه ملاک عملک44رد
فنی یک سیستم هیبرید تولید انرژی است و در وهله دوم درآمدزایی موردتوجه ق44رار می‌گ44یرد
همچنین پایین بودن هزینه خرید برق از شبکه، تولی44د ب44رق از انرژی‌ه44ای تجدی44د پ44ذیر گران‌ت44ر
تمام می‌شود درنتیجه استفاده از آن انرژی‌های تجدید پذیر ب44ا مش44کلات زی44ادی هم44راه اس44ت
همچنین مشوق‌های دولتی ،کاهش قیمت اولیه، دادن امکانات بلاعوض دولت، حذف مالی44ات و
... در تشویق جامعه به سمت انرژی‌های تجدید پذیر مؤثر است اما کافی نیست چون اقتص44اد

نقش به سزایی در گسترش انرژی‌های تجدید پذیر در ایران دارد.
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الزامات اخلاقی نگارش مقاله

نویسنده/ ارسال کننده مقاله آقای علی یوسفی روشن متعهد می‌شود:
مقاله ارسالی حاصل کار پژوهشی ایشان )و همکاران( بوده و در مواردی که از -

دستاوردهای تحقیقاتی دیگران استفاده شده، مطابق ضوابط و رویه معمول، مشخصات منابع
مورد استفاده درج شده است.

مقاله ارسالی )یا ترجمه آن( و مقاله‌ای با همپوشانی قابل توجه با این مقاله قبلاً در هیچ -
مجله و یا کنفرانسی ارائه نشده و به طور همزمان نیز در حال ارزیابی در مجله یا کنفرانس

دیگری نیست.
همه نویسندگان مقاله از کلیه محتویات علمی و نیز ترتیب قرارگیری نام و مشخصات و -

وابستگی شغلی خود در مقاله آگاهی و رضایت کامل دارند.
چنانچه هر زمان خلاف موارد فوق و یا بروز هرگونه تقلب یا تخلف پژوهشی در رابطه با -

این مقاله اثبات شود، عواقب ناشی از آن متوجه نویسنده مقاله است و دبیرخانه کنفرانس
مجاز است با ایشان )و همکاران( مطابق با ضوابط و مقررات رفتار نموده و هیچ‌گونه ادعایی

قابل قبول نخواهد بود.

                          محل امضا
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