
 

بررسی وضعیت سیستم هاي هیبریدي مبدل توان الکتریکی با محوریت ساختار بادي 
 خورشیدي

  محمدرضا آقا ابراهیمی،مهدي تورانی

  
  

مصرف رو به رشد انرژي و در صدر آن انرژي حاصل از سوخت هاي  -  چکیده
مسئله ي بحران انرژي را از یک سو و گرمایش زمین و آلودگی زیست  فسیلی،
در این بین با کم شدن منابع و  .ا از سویی دیگر در پی داشته استمحیطی ر

افزایش روز افزون قیمت حامل هاي انرژي، بشر به سمت جایگزینی این سوخت 
سیستم هاي هیبریدي از  .ها با منابعی پاك، ارزان و در دسترس پیش می رود

یدا کرده فناوري هایی است که امروزه جایگاه ویژه اي در سبد انرژي جهان پ
در محیط هاي کم استعداد انرژي، ترکیب منابع انرژي موجود می تواند  .است

در این مقاله سعی بر آن  .راهگشایی براي تامین انرژي مورد نیاز منطقه باشد
است تا به معرفی سیستم هاي هیبریدي با محوریت ساختار بادي خورشیدي و 

ن سنجی، بهینه سازي و امکا .مطالعات صورت گرفته مرتبط پرداخته شود
 و پژوهش به ،در آن، دیدگاه هاي متفاوتی است که محققان وضعیت سیستم

 مطالعات در خواهیم یافت که فضاي بسیار  اینبا نگاهی به .بررسی پرداخته اند
و رفع چالش هاي پیش مناسبی  جهت بررسی و کنکاش براي توسعه ي فناوري 

  . وجود داردرو 
  

 قابلیت  بهینه ، يزیابی اقتصادي ، امکان سنجی ، اندازهار -هاي کلیدي واژه
   ، هیبرید بادي خورشیدي اطمینان ، عملکرد

 قدمهم -1

سیستم هاي هیبریدي از فناوري هاي کارآمد انرژي هاي تجدید 
 که هزینه ي  ،پذیر براي تامین توان مورد نیاز مناطق دور افتاده

کمبود انرژي موجود در . ، به شمار می رود برق رسانی بالایی دارند
بسته به  -این مناطق می تواند توسط ترکیب چندین منبع انرژي 

  . جبران شود–میزان حضورشان در طبیعت 
، ساختار بادي خورشیدي  یکی از موثر ترین این سیستم ها

 و به میزان  این انرژي در سطح گستردهوجوداست که با توجه به 
  . آورده استبالا ، امکان تولید توان را فراهم

، مسائلی را با   نفوذ بالاي این تکنولوژي در شبکه ي تولید توان
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اولین مبحثی که در این زمینه مطرح . خود به همراه آورده است
می شود امکان سنجی نصب هیبرید در یک منطقه می باشد که 

 محل را در بر می گیرد، براي مطالعه ي این رفتار آب و هوایی
می توان از مدل هاي  از داده هاي جوي ضمن استفاده رفتار

  .تخمینی وضعیت آب و هوایی نیز سود برد
اید مدل براي بررسی عملکرد سیستم هاي هیبریدي، در ابتدا ، ب

آن در  و سپس سهم مشارکتی هر یک از اجزاي سیستم استخراج
این میزان می تواند متناسب .  مشخص گردد ،تولید توان مورد نیاز

 اقتصادي و شاخص هاي قابلیت اطمینان –ي تکنیکی با پارامتر ها
همچنین الگوریتم هاي آب و هوایی به کار رفته در . تغییر کند

  .د بودنمدلسازي بر این بهینه سازي تاثیر گذار خواه
، از چالش عدم قطعیت وجود انرژي و همچنین نوسانات آن 

است که خود را در قالب هاي اساسی انرژي هاي تجدید پذیر 
طرفی از . نوسانات توان و خاموشی هاي اجباري نشان می دهد

 به علت کم بودن نیاز مصرف ،  از تمامی انرژيدیگر بهره نگرفتن
که بیشترین فراوانی انرژي بادي و  در یک بازه ي زمانی ، کننده

  .، از بازدهی سیستم می کاهد وجود دارد خورشیدي 
 معرفی اجزاي یک سیستم هیبریدي با یمدر ادامه می خواه

 ارائه آن ها و مرور مطالعات انجام شده بر روي به بادي خورشیدي
و استفاده ي حداکثري از این راه کارهایی براي رفع موانع ي 

  .تکنولوژي بپردازیم
 

  خورشیدي بادي هیبرید اجزاي بررسی -2
  سیستم خورشیدي 2-1

  ولتاییک  فتوانرژي  2-1-1
ایه خورشیدي ، پرتوهاي خورشید بوده و انرژي ورودي به یک آر

   :[1]  بدست آورد)1 ( يرابطهمجموع این تابندگی را می توان با 
RIIRIRII rdbddbbT )( +++= ) 1        (                      
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I که در آن ، bپرتو مستفیم خورشید  ، I d پرتوهاي پراکنده 
  .ضریب انحراف پرتو هستند RrوRd ،Rbو 

مدار معادل یک سلول خورشیدي که در معرض نور خورشید 
نبع قرار دارد و بار به آن متصل است به صورت ترکیبی از یک م

جریان این منبع . نشان داده می شود موازي با یک دیود  ،جریان
 با  نیز می توان تلفات سلول رابوده ومتناسب با شدت تشعشع نور 

  .مدل کردیک مقاومت سري و یک مقاومت موازي 
  : ]28[ برابر است با) 2 ( طبق معادله ي PVجریان 

)1( −−= eIII KT
OphPV

qV PV

                                       )2(  
 

I PV
I جریان سلول ،  ph

Iخورشید،  جریان حاصل از تشعشع نور  O
 

V جریان اشباع معکوس دیود، PV، ولتاژ سلول    qبار الکترون و  k ثابت 
  می باشد بولتزمن

  
با توجه به این جریان ، توان خروجی یک سلول هنگامی که به 

  یک بار متصل است به صورت

VIP PVPV
=                                                                 )3(  

  .خواهد بود
 در آسمان دارد آند بستگی به موقعیت میزان تابندگی خورشی

بنابراین توان خروجی . که در ماه هاي مختلف سال متفاوت است
  ]2[ بسته به زمان تغییر خواهد کرد

AIp PVSJsj
η=                                                               )4(  

 
 psj

I ام، jخروجی در میانگین روز هاي ماه توان   SJ  میزان
 η سطح مقطع آرایه و APV ام،jتابندگی در میانگین روزهاي ماه 

  می باشدبازدهی سیستم 
  : داریم ηبراي محاسبه ي 

p
fpcmηηη =                                                            )5(  

  
  
  
  

  

  

  

  

 ، مدار معادل یک آرایه خورشیدي1شکل 

))(1(( TT rcrm
−−= βηη                                              )6(  

ηm
ηبازدهی ماژول،   pc

ηبازدهی مطلوب توان ،   r
بازدهی  

p مبنا، f
T  ضریب تاثیر دمایی بازدهی،βضریب تراکم ،  r دماي 

T ومبنا c است سلول کار دماي   

  حرارتی انرژي  2-1-2
این سیستم ها پرتوهاي خورشید را جذب کرده و با استفاده از 

  همانند نیروگاه هاي حرارتی ، . تولید بخار می نمایند ،حرارت آن
الکتریسیته تبدیل  بخار تولید شده توسط توربین و ژنراتور به این

 به دلیل تغییرات طبیعی ي انرژي حرارتیدر مبدل ها .می شود
 امکان تولید برق مستمر و بدون وقفه براي مصرف  ،انرژي خورشید

معمولا کلکتورها نقش مهمی در گرد آوري  .کننده وجود ندارد
  . بر عهده دارند خورشیدي حرارتی هايانرژي سیستم

 سیستم بادي 2-2

راتور در سیستم هاي بادي به سرعت باد در توان خروجی ژن
با افزایش  . بستگی دارد توربینارتفاع توپی و مشخصه ي سرعت

در نتیجه می توان با تنظیم  . سرعت باد نیز تغییر می کند ،ارتفاع
  .ارتفاع توپی و پره ها به خروجی مطلوب دست یافت

براي محاسبه ي توان باد باید از مشخصه ي توربین کمک 
باشد توان  2در صورتی که این مشخصه به صورت شکل  .تگرف

   :]3[بدست آمده برابر خواهد بود با
 

pbVap rw
−= 3            VV rci V pp                  )7(  

 
 
 
 

 
 
 
  

 
  
  
  
  
  
  
 

   سرعت توربین بادي– ، مشخصه ي توان 2شکل 
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                                    )8(      

      pp rw
=         VV cor

V pp                                     )9(  
 

0=pw
         Vv cof                                           )10(  

 

pw
prتوان باد،

Vr توان نامی توربین ،
 سرعت V سرعت نامی،

Vciباد ،
Vcoو سرعت قطع پایین

  . سرعت قطع بالا می باشد
  

 11  يمعادلـه نراتور با استفاده از روابـط بـالا و          توان خروجی ژ  
 :بدست می آید

ηApp ww
=                                                          )11(  

η وبازدهی ژنراتور و یکسو کننده ها Aw فضاي جاروب پره ها 
  تاس

 هاي هیبرید ي زمینه در شده انجام مطالعات بررسی  -3
  خورشیدي بادي

 ي توسعه و سنجی امکان هوایی، و آب وضعیت 3-1
 هیبریدي هاي سیستم

ــصمیم]3[ در مرجــع ــه مــسائل تکنیکــی ،  ی، مــدل ت ــر پای  ب
ــادي     ــستم ب ــی سی ــراي طراح ــی ب ــاعی و سیاس ــصادي ، اجتم اقت

 نظریـه هـاي   ؛ربه اي فتوولتاییک بیان و با استفاده از روش هاي تج     
واگرا ، شیوه ها و رویدادهایی که سـبب خطـا و اشـتباه در طراحـی      

سـپس  . د، تعیین شده اسـت    نهیبرید هاي بادي خورشیدي می شو     
مختلف ارائـه و  الگوریتم ارزیابی احتمال خطر براي تولید طرح هاي        

با توجه تعداد رخ دادن این طرح هـا در مجموعـه ي تـصمیم هـاي      
  .ي خوب و نامرغوب جدا خواهند شدهدف ، ایده 

، تکنیکی براي محاسبه عملکـرد هیبریـد بـادي           ]4[در مرجع   
ایـن  . خورشیدي با استفاده از اطلاعات آب و هوایی ارائه شده اسـت      

بررسی هاي تکنیکی اقتصادي بر پایه ماه هاي سودآور براي هیبرید         
یدي بوده و در آن عنوان شده است که ترکیب بهینه ي بادي خورش       

 ، عملکرد بـالاتري نـسبت بـه دو سیـستم مجـزاي              از نظر اقتصادي  
بادي و یا خورشـیدي دارد کـه در آن هـا از بـاتري ذخیـره کننـده            

همچنین مشاهده شده است کـه بزرگـی         .انرژي استفاده شده است   
ظرفیت باتري تاثیر مهمی بر روي عملکرد سیستم فتوولتاییک و یـا      

  .بادي منفرد دارد
 براي محاسبه ي امکـان    را  ، روش هایی   ]5[رجع   م نویسنده ي 

نصب هیبرید بادي خورشیدي از روي اطلاعات آب و هوایی ترکیبی     

  .می کندبیان 
ي ژ براي بهبود چشم انداز بکارگیري انـر        را  تلاشی  ، ]6[مرجع  

ي هاي سیـستم بـراي      ژانرسایر  هاي بادي خورشیدي در ترکیب با       
  . استهدادتامین گرما و توان انجام 

 ، تولید ، توسعه و کاربرد هاي سیتم هاي دوگانه  ]7[مرجعدر 
  در ایـن کـشور     .بادي خورشیدي در کشور چین معرفی شده اسـت        

منبـع    کـه یـک        بـوده   وابسته به سوخت هاي فسیلی      اصلیانرژي  
عیت در ادامه این مقاله به بررسی وض       .به شمار می آید   بزرگ انرژي   

ه و مدعی است کـه اسـتفاده از   پرداخته شدانرژي هاي تجدید پذیر  
سپس با مرور .  قبل می شود سالباد در این کشور مربوط به هزاران     

هان، آنرا در چین نیـز بررسـی    جوضعیت انرژي خورشیدي بادي در      
سیستم روشنایی معابر ، تولیدات پراکنده و پمپ کردن          .کرده است 

ر آب براي آبیاري از کاربرد هاي سیستم بادي خورشـیدي آن کـشو       
  .است

ش اطلاعات آب و هـوایی نظیـر سـرعت     ج با سن   ، ]8[در مرجع 
باد و میزان تابندگی خورشید ، امکـان اسـتفاده از سیـستم بـادي و       

این سیـستم تولیـدي    .خورشیدي در کشور عمان بررسی شده است  
 براي تامین توان مورد نیاز گرمخانه هـاي نمـک زدایـی از آب دریـا       

 هیبریـد اد که توان بدست آمده از       بررسی نشان د  . استفاده می شود  
بادي خورشیدي ، بدون نیاز به سوخت فسیلی پشتیبان مـی توانـد             

  .جواب گوي توان گرمخانه باشد
تکنیکی طراحـی هیبریـد    - مطالعات اقتصادي،  ]9[ در مرجع

بادي خورشیدي دیزلی با باتري پشتیبان در سه ناحیه آب و هوایی             
ژنراتور دیزلـی در ایـن      . ده است متفاوت در کشور الجزایر بررسی ش     

هـدف  . طرح براي تامین بار باقی مانده به سیستم اضافه شده اسـت    
اصلی این مطالعه تخمین ابعاد مناسب سیستم چندگانـه ، مـستقل            

 دور افتاده را بـا  کیناز شبکه ، با باتري پشتیبان است که نیاز مشتر        
دن تـاثیر  هدف دیگر مقاله نشان دا   . کمترین هزینه برطرف می کند    

کیفیت پتانسیل انرژي تجدید پذیر بر روي اندازه ي اجزاي سیستم           
  .است

ه کـاوش در امکـان سـنجی    ، بار اصلی مطالعه ب   ]10[در مرجع   
 بـا سیـستم هیبریـدي     ،ي دور افتـاده در اتیـوپی  امنطقه تامین بار  

پتانسیل انرژي بـادي و انـرژي        .بادي خورشیدي متمرکز شده است    
 200اتیوپی بررسی و مدل بار براي جامعـه ي       خورشیدي در کشور    

 نفـر مـی باشـند و یـک مدرسـه و          5 شامل   خانوادهخانواري که هر    
در این مرجع آمده اسـت کـه بـا     . فرض شده است  ایستگاه سلامت     

احتمال فراوان ، اجراي ایـن مطالعـات هیبریـد بـادي خورشـیدي ،          
  .سود هاي بسیاري را براي کشور در پی خواهد داشت
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 اجزاي سازي بهینه و هوایی و آب توضعی 3-2
  سیستم
 از سیستم دوگانه  اي ، ترکیب بهینه]11[مرجع  نویسندگان

 1بادي خورشیدي با نیروگاه هاي متعارف بر اساس هزینه طول عمر
  .بدست آورده اند

 ، روش دیگري براي بهینه کردن اندازه هیبرید ]12[در مرجع 
 ، دم تامین توان سالیانهاحتمال ع.  استشدهبادي خورشیدي ارائه 

با ثابت نگه داشتن ظرفیت ژنراتور هاي بادي و تغییر ظرفیت آرایه 
. می گرددهاي خورشیدي فتوولتاییک و بانک باتري محاسبه 

منحنی ارزیابی بین بانک باتري و آرایه هاي فتوولتاییک ترکیب 
  .نه ي سیستم با کمترین هزینه را مشخص می کندیبه

 ، توان 2وشی بر پایه احتمال عدم تامین توان ، ر]13[در مرجع
 هزینه طول عمر ، ، 4احتمال انرژي بی حاصل ، 3اضافی تولید شده

 تولید  6 و هزینه به ازاي یک واحد، 5دسته بندي هزینه ي انرژي
نه سازي هیبرید بادي فتوولتاییک معرفی و ی، براي به توان با باتري

  . استفاده شده استاز روش هاي تکرار شونده براي حل آن
نه کردن اندازه ي اجزاي هیبرید ی براي بهی را ، روش]14[مرجع

بادي خورشیدي منفرد با توجه به احتمال عدم تامین توان و سطح 
  . استدادهئه ابندي هزینه ي انرژي ار

به این نکته اهمیت داده شده است که مدل ، ]15[در مرجع 
گی خورشید و سرعت هاي توصیف کننده وضعیت جوي نظیر تابند

. باد تاثیر مهمی بر اندازه ي اجزاي هیبرید بادي خورشیدي دارند
در این مقاله اشاره اي بر مدل هاي توصیف کننده ي میزان 

سپس براي اینکه اهمیت . تابندگی خورشید و سرعت باد شده است
سازي اندازه   بهینهوسه ي ستفاده از مدل ها بیشتر شود پربحث ا

 در آن دو نوع شبیه سازي وسیستم بادي خورشیدي اجرا ي 
 اندازه بهینه با استفاده از  ،در شبیه سازي اول. می گیردصورت 

 بدست آمد و  ،اطلاعات خام مربوط به سال گذشته منطقه ي نصب
 همین اندازه با استفاده از مدل محاسبه ي  ،در شبیه سازي دوم

ایج نشان داد که در حالت نت. میزان تابندگی خورشید حاصل گشت
  .دوم اندازه بهینه ي سیستم دقیق تر بوده است

، تاثیر پارامتر دیگري بر اندازه هیبرید بادي ]16[در مرجع 
در این مقاله تاثیر هزینه هر واحد  .خورشیدي  بررسی شده است

 

 
 

1 Life cycle cost (LCC) 
2 loss of power supply probability (LOLP) 
3 relative excess power generated (REPG) 
4 unutilized energy probability (UEP) 
5 levelized energy cost (LEC) 
6 life cycle unit cost (LUC) 

تولید انرژي با منابع اضطراري به عنوان پارامتري جدید معرفی شد 
اي ایجاد قابلیت اطمینان براي مصرف کننده وارد که این منابع بر
 در ادامه اندازه هیبرید با باتري ذخیره کننده در .مدار می شوند

  .حضور بارهاي مختلف و پارامتر جدید بهینه سازي گردید
براي بهینه سازي  7شبیه سازي تبرید، الگوریتم ]17[در مرجع 

ستفاده شده اه  به باتري ذخیره کنندزسیستم بادي خورشیدي مجه
روش ارائه شده از جستجوي متحرك احتمالی براي پیدا . است

 این روش براي .بهره می گیرد کردن نقطه ي کار بهینه سیستم 
ي تصمیم مختلفی در سیستم وجود داشته و زمانی که متغیر ها

سطح . فضاي جستجو بزرگ باشد کارایی بسزایی خواهد داشت
تم فتوولتاییک و ظرفیت باتري ، اندازه سیسجاروب رتور بادي 

توسط این الگوریتم براي سیستم بادي خورشیدي بدست آمد که 
نتایج بهتري را نشان می   ، 8در مقایسه با روش پاسخگویی سطحی

  .دهد
روي وضعیت موجود بر یک بررسی موضوعی  ،]18[در مرجع 

 هیبرید هايینه سازي و فناوري هاي کنترلی هشبیه سازي ، ب
تحقیق تلاش این .  شده است ،شیدي با باتري پشتیبانبادي خور

 در زمینه ي مدل کردن سیستم انرژي بادي و نیز هاي انجام گرفته
مدل هاي ارائه شده براي عملکرد سیستم فتوولتاییک را مرور 
نموده و مدعی شده است که کارهاي انجام شده در زمینه ي 

عات انجام شده بر مطال. ارزشیابی عملکرد انرژي بادي محدود است
روي باتري هاي ذخیره کننده انرژي ، روش هاي بهینه سازي 

در این بررسی  آناندازه هیبرید بادي خورشیدي و معیار هاي 
  .بازبینی شده است

 سیستم اطمینان قابلیت و  عملکرد 3-3

  عملکرد 3-3-1
 ري براي محاسبه ي عملکرد عمومی کامپیوت یمدل ، ]19[مرجع 

 .می کندرائه هیبرید بادي خورشیدي ا
 هیبریدارزشیابی اقتصادي بر روي تکنیک هاي  ،]20[در مرجع 

 با هم  اجرا و دو منبع ذخیره سازي متفاوتبابادي خورشیدي 
یکی از این منابع سیستم فیول سلی و دیگري . گردیدمقایسه 

براي بهینه سازي اندازه ي اجزاي هیبریدها از . باتري پشتیبان است
شاخص هاي این مقایسه . ري استفاده شده استي کامپیوتابرنامه 

هزینه ي برق ، هزینه ي کلی سیستم و آنالیز مسافت سر به سري 
 

 
 

7 simulated annealing (SA)   
8 Response  Surface  Methodology (RSM) 
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مسافت سر به سري مقدار طولی از شبکه است که باید . می باشد
توسعه یابد تا به ازاي آن هزینه ي هیبرید و هزینه ي گسترش 

استفاده از مشخص شد که با انجام این مقایسه . شبکه برابر شود
باتري با توجه به شاخص هاي ارائه شده ، سود اقتصادي بیشتري 

     .خواهد داشت
یدي فیول هیبریدي بادي خورش، یک سیستم ]21[در مرجع 
بیشترین  طوري طراحی شده اند که منابع آن سلی معرفی و

ي فازي نیز به نحوي تنظیم ا کنترل کننده .بازدهی را داشته باشند
یشترین توان خروجی سیستم بادي خورشیدي را به شده است که ب

ین باس علاوه بر تامین بار درخواستی ا.  برساندDCباس ولتاژ ثابت 
، توان اضافی را به سیستم الکترولیز آب براي تامین هیدروژن منبع 

یک سیستم اندازه گیري نیز براي اداره کردن . فیول سل می دهد
اي برطرف کردن احتیاجات بار  برهیبریدتوان جاري شده از اجزاي 

  .در طول روز در نظر گرفته شده است
 در جنوب  ، بادي خورشیديی نیروگاه ، عملکرد]22[در مرجع 

طی دوره زمانی دو ساله با استفاده از اطلاعات آب و  9مینسوتاغربی 
هوایی نظیر میزان تابندگی نور خورشید و سرعت باد مدل شده 

ت مربوط به سایت هاي بادي خورشیدي در این مقاله اطلاعا. است
این نیروگاه دو گانه . تو اندازه ي اجزاي هیبرید بررسی شده اس

 کیلومتري 90 مزرعه ي بادي می باشد که درون شعاع 4شامل 
 سیستم گرمایی از نوعدي نیروگاه نیز یقسمت خورش. قرار دارند

 نتیجه  این نیروگاه با نیروگاه بادي اینبا مقایسه .خورشیدي است
بدست آمد که در ظرفیت برابر ، نیروگاه هاي هیبریدي صرفه ي 

  .اقتصادي بیشتري خواهند داشت
 فیول  وخورشید ، شامل باد سه گانه ي، هیبرید]23[ در مرجع

نوسانات توانی ناشی از .  براي تامین بار مسکونی ارائه شده استسل
رطرف می  منبع فیول سل بید بادي خورشیدي با استفاده ازهیبر
د که این منبع به جاي باتري هاي معمول جایگزین شده و شو

 یکسو کننده ي در این مقاله از . را خواهد داشتهزینه کمتري 
  . براي کنترل توان جاري شده در بار استفاده شده است10افزاینده

   قابلیت اطمینان 3-3-2
 ، یک مدل تجربه اي براي پیش بینی عملکرد ]24[در مرجع 
برید بادي خورشیدي همراه با مخزن انرژي هیدروژنی بلند مدت هی

این مخزن براي تامین بار در حالت هایی که  .آورده شده است
انرژي بادي و خورشیدي نمی توانند جوابگوي مصرف باشند، قرار 

 

 
 

9 Minnesota 
10 boost 

  .داده شده است
، تابع  11 ، با استفاده از شبیه سازي مونت کارلو]25[ مرجع

  هیبریدي بادي خورشیدي منفردسیستم قابلیت اطمینان –هزینه 
  .می کند محاسبه را

 از هیبریدهاي بادي خورشیدي فیول ی ، نیز مدل]26[ در مرجع
سلی آورده شده است که انرژي فیول سل نقش پشتیبانی بار را 

یک روش . داشته و قابلیت اطمینان سیستم را افزایش می دهد
یمم توان از کنترلی ساده و اقتصادي نیز براي بدست آوردن ماکز

  .منابع بادي خورشیدي بکار گرفته شده است
 ، یک سیستم بادي فتوولتاییک فیول سلی براي ]27[در مرجع 

در این مقاله ابتدا اجزاي سیستم . تامین بار طراحی شده است
مانند آرایه هاي خورشیدي ، ژنراتور هاي بادي ، قابلیت اطمینان و 

ازي مساله در ارتباط با بهینه س . مدل شده اندهاسایر قسمت 
تجمع  روشقابلیت اطمینان براي پاسخ گویی به بار بوده و از 

مینیمم  هدف کلی این طراحی ،. استفاده شده است 12پرندگان
  . سال از بهره برداري سیستم است20کردن هزینه سالیانه بعد از 

  گیري نتیجه -4
میزان وفور انرژي حاصل از باد  و خورشید باعث شده است 

برید هاي بادي خورشیدي نفوذ بالایی در شبکه ي تامین توان هی
سیستم  و توسعه ي  مستلزم مطالعه  اینالکتریکی داشته باشند که

یی ، هیبرید هاچنین  از بهره بردن نشان داد که  هابررسی. است
ضمن برطرف کردن مطلوب نیاز ها ، صرفه ي اقتصادي بالایی در 

  .مناطق دور افتاده خواهد داشت
با توجه به پژوهش هاي مختلف در حوزه ي کنترل و عملکرد 
سیستم ، هنوز نقاط عملی بسیاري وجود دارد تا بتوان این فناوري 

چگونگی استفاده از منابع تجدید پذیر . را بهبود و گسترش داد
دیگر در کنار این هیبرید براي تامین نیاز مستقل از شبکه از جمله 

 هاي بیشتري صورت تلاشروي آن مواردي است که بایستی بر 
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