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����� ��	�
�� �
����� 

��� �������	 ��
� 
���� ���� 

��	
�� �����������
�� �� �� 1

�� !"#� 
�$������	 ��
� 
���� ����� ������
 ��	�
�� ��%��� ����� ����� ��&�� '
��� (�����

�
����� 

���))
��*)��+ (��	�
��� ����� ����,�� �)$,�,
 ��$��� ��,�,
 -����,
���$	�
���� )%����� (�.���� ��
� �
� /��� 0
�� 1����� )2 (�� ����$��
�� ./�$	��

'
��� ������ 4���5 �.6. /�7�$������	 ��
� 
���� ���� (�#
� (������ (��� 4���� )2 
����+�� ��6"�� ��
"����)Photovoltaic Cells(7)��.�� 4���� )2��8#
 
$���� ��$�� (

�� �������	 ��
� ��
���� -������ ��
"��)Wind Turbines(7��"�� 4���� )2 ��520��
�5 /�$�9 
���� ���� /��	�� )
����� )��+�� �������	�� ��
,�� 
���� )���� (�� ���

�
����� 

���)Hybrid System(.
��
���� -��#	:�����–��	�
� –�
����� 

��� ���� –/��9 ���� –���$�+ ��#" –

��/���.

1������� �� �!�"�� ����# 	�!������ ���  ������� ��
 �� ��� ���� ���
��� ����� .
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��
,�:
%��)! ���
' 	�(�� ���
��� %� ���
 ��*��� ��$�� 	��&' ��+�� ,���� �$# -
��'�

 ���&��� ���'� ������� )��������� (%� ����� ���'� ����.�
 ��)�.�.� /����.
 �'�� �!�
 ��& ���� 0��� 1!�
�� �2 -��� �.�.� 	�(�� %�) �����
 �)*����� -)��

���
�����.�
 '� ,���� �3� ��������� 4���5 6-
��'� 	�)(� -)���' -
7� 4���� 
������� ��3��� 	���'��� �������  %��! ���
')Photovoltaic Cells(6
)��� �2 4�

8���� ������ � 	���')��� �)������  %��)! ���
' 	�(� -/�)9���� �)������ )Wind 
Turbines(5 6�����7� 4���� �2 	'� 0
�2 ��(� -&
 �)������ �� %��.�� ���
' �

���# ���
' 	�(� ��
 '� ������
 ������ ���&��� ���'� 
5)Hybrid System(.�:
(� 	��&' �� ����7� 0�����	�������  �!�" ���
'���# ;)�< -
&)��� 
)#

 ;�<5 �������  �<�"'��
���* ��'�� =�$ � �5 �� ������� �� %��.�� ���
' ����.��5
 ��
 ���>�� 
)�2 ,)���� �$# ?
*
� 	�(��� �$�� %� �����
 ��$���� 	��&' �� 0��

 -�! �� @����'�� � �� ��
��� A$
�� 	��&'B3"�� B���'�� �� ������ ����: �2 
/�)9����
 ������� ��3��� 	���'��� ������� �� �!�"�� ���
' 	(� -��� �2 ��������

 ������� ������� 	(���
 �������–����� .	��) �� �)����� /������� B3" �5 �� 
D���
����� A$
���� �$# �� %��9'� ����E 	��
��������� .
1-��
"�$��� )��$���	 ��
$� 
���� ����� ������
�� ��	�
���� )%����� <������

����+�� ��6"��:
������� %�
��� - �' �'�� ������� ������ �*����� A$
���� F��� 4���� -�! 	�)(�� �

0���)�'�� G�)*
' �)� �)�D ���)���� ��3��� 	���'��� ������� �� �!�"�� ���
'
��'H�:[4][3][2][1] 
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 ����+�� ��#"��)Photovoltaic cell(�5)PV(:�)� �).�!� G��9& �� �<
���
 -!�
��� 0�&�5)J����K �� �
 ����� ( 	)� �)�
 ����� ���5 L�&'�� ;�< %���.��
/��
�' �� ����' ���'�� - �' �������� ������ .

��(��
�� Module:
B�)� ���"'�)� 
5 �)���� �2
9&� - � ;�< ��*
'� ��3��� �� �<
��� 
#

J�������  ��&
� -
��
��� ���&��� � ����-���'�� ;�< .
<������ Model:

J�������  ��&
� /D
��
��� �� �<
��� 
# ��*�� 1� *��-���'�� ;�< J�.
0� ?��+ �5 Array :

1)� ��)&
� ���"'�)� 
5 ����� �2
9&� - � ;�< /D
��
��� �� �<
��� 
#
 ?�9'��
 -���'�� ;�< ��*��.

1*1��2�	��� ���
�������)%����� <�� ���$�+�� �$�#"#�)Equivalent Circuit 
and mathematical model of PV (:[7][6][5] 

J����< ������� ������ -���' � �� �&����� ��<��� %���� 6�)&����� ������ %��� 
5 
������� ��.

1-1-1
 �*����� A$
���������� ��2� ��� %����� �&����� :
- ���)1.1(�&����� ������ ������� ������ ��2� ��� %����� ���� .

(	+��)1.1 (" ����+�� ��#"#� ��2�	��� ���
��������� �����.
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)1.1(shDppv IIII −−=

( )
)2.1(10

sh

pvspvNKT
IRVq

ppv R
IRVeIII

pvspv +−




 −−=

+

M$N::
Ip:�� ���' �2 ��
��� ������� ������[A].

Ipv:������� ������ A�� ���'[A] 
Vpv : ������� ������ A�� �'
'[V].

Id:�
���� ���' [A].
Io:?���E� ���' [A].

Ish:�<�9'�� ��
�.��� �2 ����� ���'�� �[A].
N:�
���� ������ -��< .
q:D� ���� �
�' � .
K:����'�
� /��� .
T:������� ������ %���� ���� .

Rs:�����'�� ��
�.��� [Ohm].
Rsh :��<�9'�� ��
�.���[Ohm].

1�1�2
 �*����� A$
�����&����� ��<��� ��2� ��� %�����:
- ���)1.2(���� ������ ��2� ��� %����� ���� �&����� ��<��� ���.
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(	+��)1.2 (������� ��@��� ����+�� ��#"#� ��2�	��� ���
��.

shDppv IIII −−=

( )
)3.1(10 



 −−=

+
NKT

IRVq

ppv

pvspv

eIII

� ��� 
�9�� �2 ��<�9'�� ��
�.��� �
�
 
# ��'�2� ��� ��'���� ������ ��2� ��� %����� 
�&����� .��5 ��'<� �&����� ��<��� ��2� ��� %����� �2�5������D ��
�.��� Q$# ���! 


R�N$%����� �� M/S2.
1-2-���������� �������	�� �����������+�� ��#"#�:

��'����� ��'�# ;�< 4����	'�� ���'��/��'����� ������� �� ����'
�#������� ������6
M$N: �'���' $9�' %����� ����'
 %��&.�� %����� ����' ��#
 ��2� ��� /������ Q$# ;�< �

��
'9���6��< =�$
 ))� 0�)�' �)��
� ��)���! �)���(� "
�� Standard Test 
Condition(STC) . � %������ ���� ���' "
���� Q$# 
2
)25%��
 ��
�� ���� 

?���E� B ������ W/m21000 .�)�
'9��� %���)��
 %��&.�� %����� �'���' T��'�
 ������2- ��� )1.3(
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(	+��)1.3 (� A����� �
������ ���
�� ���� ���
�� ����� ����,��.
1*3������ �@� ��B� � ,� :

- ��� ;�<)3.1(U��' �".��� C"�' �'�� �".��� �# �<�"')�D� �)����� �#�)�< �
;�(��� ./��� ��K Q$# -���� �".� 1!
� �:V-)���� �)�
�.� B�� =��'� ���:
 

������ A�� ;�: -
&
���.- ���)1.4(=�$ G*
� .

(	+��)1.4 (�
�� �#@ ������ �@� ��B� � ,� 1��� ��C��� ����,�� ���
�� )����� ���
��
 �
������.

1-4������"���:
&�
��� �*����� -���'�� �2 ������� ������ ������� �� /�9)B��� �'
)'��
 ��)�'�� 

�<�"'�D� =�$ 
(W�N�X'Y<N� 
 �*����� A$
����%����� �&����� ��<��� ��2� ��� Z4�)��
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[�R& @��<W�N/��������
�3� -
��
� �� ��'���� �<�"'�D�
 ���'�� B���� ����� �� 
- ���)1.5(.

(	+��)1.5 (����+ ��6" (��
�� /� ������� �@� ��B�� ������ D��
 �������".
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M$N::
:Tref���������� %������ ��25C.

Tc :� �������H� %�����.
Gref :E� %�� ������� ������ ?���1000w/m.

G:E� %����H� ������ ?���.
ish\:���� ���� -����%��&.�� %����� %.

voc\:���
'9��� %����� %���� ���� -���.
Vmpref :��
'9��� %����� ����' T��'� �� $�]�
 ������� �'
'��.

m:�!3��� �� ����
 ������ -��< :m = NsnI M$N: Ns:�)"
����� �)�3��� ��<
-���'�� ;�<6nI:�
���� ������ -��<.

Vt :� @'��! ���' �'�����)Vt=K*Tc/q 6M$N: k:����'�
� /���.
1-5A������ :

M/W�N'X �>�� T���� C++ �����
��� 
2
 �.����� ������� ���' �� -  B���� �'
'
�#
� �<�"'�D�
���� ��'���.

1-6),�,
�� <������ :
���
����� %� �����
 ��*����� ��$���� �!�
 ��& ���'�D W�N�X'Y<N�A$
�� 3��� �� �)�

�< B �� �������;����
 ������� ��5- ��� )1.6 (
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(	+��)1.6 (<��������� �#@ ����+�� ��6"�� )������ 

5 .
�� A$
���� �
 '�192 JD
��
� ;�< �<�
� -���'�� ;�< ��&
� 32 9&J�- �2 

0&6/D
��
� ��
��� -��'45���� .�� �
 '� -
��
� - 36 ��'�
2
'
2 ���� 
.- ��� �2 ����� -
��
��� ���9�� /�9&�
���)1.7(.

(	+�� )1.7((��
��#� ������ -�������� 
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 : %�� ���.� WB ̂R� =�$ �< J3*2 -
!��)�� �< -��� 4����� G"� ;�< ���� ?���
 �#���.� ��
���45���� J�*�5.%���)��� �)���� ���.� �5 =��# B �� 	�
6M$N: 

����'<� ��$���� �2 %����� ���� 	�! ;�< < %�)"����
 �."���� -�� � ��"�
�� ;)�
�� � �� � �����)/��'�D�(.������ �� -�&
'�� ""�� �).�.��� A$
���� �$�� @)����

 - ���)1.8(.

PV Model System

Inverter1
((18×22DC)/230Ac)×4

6 Kw

Inverter2
((18×22DC)/230Ac)×4

6 Kw

Inverter3
((12×22DC)/230Ac)×2

2 Kw

Inverter4
((12×22DC)/230Ac)×2

2 Kw

AC    LOADS

DC 
Measurement

Instruments

AC 
Measurement

Instruments

PM
Grid 230 V 

AC 
(	+��)1.8 (� )�����	�� (������   "�<���� ����+�� ��6"�� .
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1-7����,� A���� � ������� ���#� ��	�
���� ��%���� 4��� 1� ),�,
�� <��--�
�
@ 
),�,
�� <������:

�<�"'�D�
 �'
'��
 ���'�� B��� T��'� ����.� 	'�"��
� ��$���� %������ %� �����
 
�A$
�� ������� ��3��� � ���.��� ��.�.��� 	�.�� 1��A$
���'H�  T��'��� /�� 
 @�9� :

5����'��:

0
1
2
3
4
5
6

1 4 7 1 0 1 3 1 6 1 9 2 2 2 5 2 8 3 1 3 4 3 7 4 0 4 3 4 6 4 9
T im e  [m in ]

Cu
rre

nt
[A

]

C a lc u la ted  C u rre n t M e as u re d  C u rre n t

(	+��)1.9 (�
����
+ ��C� �,���� ������� /� D��
��� �������� /� E�<���),�,
�� .
B–�'
'�� :

0
100
200
300
400

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49
Time [min]

Vo
lta

ge
[V

]

Calculated Voltage Measured Voltage

(	+��)1.10 (�
��������� ��C� /� D��
�����	�
����,���� ),�,
�� (�
���� /� E
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A��<�"'�D� :

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

1 4 7 1 0 1 3 1 6 1 9 2 2 2 5 2 8 3 1 3 4 3 7 4 0 4 3 4 6 4 9
T i m e [ m i n ]

Po
we

r
[K

W
]

C a lc u la t e d  P o w e r M e a s u r e d  P o w e r

(	+��)1.11 (�
��� ��C� ��@� ��B /� ����
��� ��	�
����,���� �� /� ��<����),�,
�� 

� �2).1.10(و) 1.9(�� ��� ����
 (�3� 
��� ������ ���)�5 ;)�< 	
����� 

��%� ��� 
������;����� �.��� ��.�.��� 	�.�� ;�< 4��� 	
 ��.��������� ��� 
�9�� T'�� 
���#5 B���5 �<:

-�D� ?���D� %�� ���! �2 B��' ������ 67_�;�< B �� ������ ?���E� ���.� 
�
��� ���' �2���30�'� J��<A$
�� ��3��� .

-%������ ���� ���! �2 B��'�D�6�!
 /�)��� 	�)! ;)�< %� ����� �2 ����'<� 
�� %$
�+� ��"�
 %���� � �����)/��'�E�(.

-	�< /�)������ -�&)�' /���� ������)Data Accuestion Cards(
/�)�������
 ����'� �&&���� B��
��� ;�< �� ���� /�4��! ����.���.

2-�	�� ��� �� 
���� ������
���� -������ ��
"���� ������:
2-1:��
,� :

4���7� �� ������� /�9���� 	���'��� ������� �� %��.�� ���
' 	�(� �
 '���'H�:
-F����� ��
�.
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-������� �9����:
���� �
 '' �������� 4���7� �� ������� �9��'H�:

-/��9����<���� ���<
.
-��
��� 
5 ��
����.
-%���.��
 	 �'�� /����.
��<
��� A��� –	
.� .
�/����"��� .
�	
.� �<
��� –A��� .
�� ���� 
5 -���� 1� "���� /��
� .

- ���)2.1(�̀� ��� �������  %��! ���
' 	�(�� ��� ���� ������ �� ������� /�9���� 	���'[11] 
.

(	+��)2.1 (��
���� -������ ��
"���� �������	 ��
� 
���� ����� ��#	���� ������.
2-2:�	 ��
� 
���� ���� �������
���� -������ ��
"���� ������:
U	''������ /�9���� 	���'��� �������  %��! ���
' 	�(� ��$�� ��+� �" %�)�� �� )�� 


�� B�����$���� ����< �� B
�"��� 0�.Q$# ���"�� ��
�����'H�:
5����
���� ������� �� L��&��� ����:
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 B�� ������ Q$# �2	��&' A$
�� �*�����
����67_��<�)� A$
)���� �$# -�� 
������ B
�"��� ������� �� /��'������� @���
 G����.

B�
'�� � �� �2 ��
���� ����� ������ �$�� 1�����
'�� 	�(� ���� "�'�.
A$
�� 1*
 �9 � ������ Q$# �2 �*��� 	
.��� �<
�����".2 ��*'� ,��� A���

 � @� ����D� ������� �� /�'������� ���'��
 ���D� �'
'��
 �<�"'�D6���'<�
 �$)#
"
��� ��$>' 1��� A$
����J�� ���� A$
�� 1� .

A�B���
 F����� �!�" L��&� ����� .�� ���� %��
��� ������� �� %��:
U��' ����� �)� ���� %��
��� ������� �� %��.�� B���
 F����� �!�" L��&� ����� 
	#5 -������ �2 ��+�� -��������  %��! ���
' 	�(� 	��&' ������� /�9���� 	���'��� 
6���2 	'� ,�� F����� �<�� /����&�: -���'
 �����#��'�
��.F�9 $� �#
���� /

(�+� ����
��:
1-@�� 
�

���.	�� G����� ����	�"����
��� �, ���� )2 :

R�_�W�X' �� 7� F����� �<�� ���� '"��
����� �."���� �2 Z4��� -
��� ;�< ����&)�: 
�%�� -3�
 �."���� Q$�� F����� /�<�� ����� %���� .�<��)�� Q$# ���! ����' ���

�'��' �� B��� �2 ��'��!��.F����� ���"�' �'�� ������� �� %[11] .�- �� )2.2(��)��
�� ""���� �����
�E���� ���!�<����J���� ' �� 7� .

N/W�N�M�X'Y�N� �����
��� ""���� �2D
�'��� ��'H� /:
N:F����� /�<�� /����! ��<.
M:�� F����� /�<�� /�����' ��< �.��� F����� /�<�� ��� ���.'� �'��-
&���

 ;�<%���� -3� ���.��� F����� �<�� ��� ' /��� ��<��
����� .
W[i]:.��� F����� /�<�� �2
9&� ���.
S[l]:J��
�� �� 7� /�<���� �2
9&� .
T[l]:�<���� ��� ' /��� ��< �2
9&� S[l] .
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(	+��)2.2(I �������" �.	�� -�@���� 
���JK����	��
��� �, ���� )2 (6" ����
��


� ����� .
2-D��
 G����� )2 ��� �� �2�.	 ?���:

4������ ���5 ���$�
�
��'�
�!��� ,����� ?
*
��� �$# 	��)��� )Weibull(
	��)���
)Rayleigh([14] [13].�)� �)<
��� ��*

 F����� �2 �!�"�� �������� ��$# ��� 

�'�� ��*����� /�!3��� �!��
 B��' 
 �<�"'�D� �)������ �� �!�"�� �) �� �)'��
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 � �� ����< -
&��� ���� �*�< 1".� G"� /�$ F��� ��
.�2�$#,���� ��'<�
 4���
 �*��� A$
�� 	��&' �2 /�!3��� Q$# ;�< "��< @�����
)� ""�� 1*
 

B���� 
 �<�"'�D� �2 ������� �� �!�"�� ��
� F����� %���� ����� ��*.- �)��
)2.3(�""���� �������
����B���� ���!�" ������� ��F����� ��
� �2.

(	+��)2.3 (  "���)�����"�� D��
� �����  ���� )2 �������	��G�����.
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M$N::
r:4�
��� �2��  Kg/m3.

K,c :-��
 3��<.
V:F����� �<�� m/s.

Vm:�"�
�� �<���� -��� m/s.
VI:� �<�� �' �'�� F������< 5��� �#�9��4���� �� ���
'� )Cut-in wind velocity of 

the turbine(.
VR :�� �<�� -����9�� m/s.
VO:' �'�� F����� �<�� � �#��< 0!
'�9���4���� �� ���
' �< ). Cut-out wind  

velocity of the turbine, m/s.(
VE:
����� �."���� �2 �!�" 	(<5 =�'�' �'�� ;�(��� F����� �<�� ��m/s.
VF:J��
�� �� 7� F����� �<�� );�<7� ���'�� /�$(m/s.

V(Z) :?�9'�D� ;�< F����� �<��z� ��.'
 )m/s.
V(ZR):�������� ?�9'�D� ;�< F����� �<�.

ZO :�
���� ?�9'��m.
P:�<�"'�D� �2��  w/m2.

ES :-3� ��'���� ������� �� �!�"�� �2�� %���� %������ Kwh/m2.
Z4���WBN'X ������
��� Q$# ;�< �>�� T����� C++ . /��� ?�
' �5 B����� ���'�

 �
��� �# ��
����� �."���� �2 ������� �� �<�"'�D�40 w/m.
Z4��� ?�
'
 F����� /�<�� ���'� /������� Q$# ;�< �)������ �� �!�"��
 �<�"'�D� 

/��'�� ����D� ��'<�"'�� ����� �9�< 1 Kw6;����� 0.� ;�< /� ��9�@�)'��
������� ��3��� @'���
 ;�< /� �.
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3-� ����
 � (�#
��
��/� �
����� �������	�� ��� �� ��6@ L��@ �@��� ��
�� 
G�����:

�̀�� - ��� �).42(;������ ��$
������� %��
��� ������� �� �!�"�� �!3��9�< ����� 
F����� �<���.[16],[15] 

(	+��)2.4 (�
�����)������� �/� �
����� �������	�� ��� �� ��6�L��@��
�� G����� �@���.
���! �� 5��� ���
'�� �5 - ��� �� (�3� %���� F����� �<���.;<�)' �)��.�� Q$# 

1".�� �".� Cut inD �9���� �5 ��  � ������D �<��� �
�' ���:
 F����� %�� 	(��' 1
F����� ����< /�<�� ��< ��9!
' 
5 �����
� �<�� �� 09�' G�� � =��# .�".� �:

;��' �9���� G� Cut out  .������ �$# �:;9���� �-�! �� ;"�� 1�&)���.[18][17] 
1��'�� �:;������ �$# �< ���� �$�� �*����� �>�&�� $�+� �
�� ���  �< %���< 
# 

���� ����'H�:
)12(*4*3*2*1 432 −+++= VaVaVaVaP

: M$N:�̀/��
��� 	�! ����' a1,a2,a3…�"�� 	���'��� 	'� ���2
����� ��*����� 
.
- ���)2.5(�̀� �������
��� ""����:
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(	+��)2.5 (G����� )2 �������	�� ��� �� D��
� )�����"��   "���.
Z4��� �*����� A$
���� �$# ;�<WBN'X ��� �>�� T��C++ ��2 ������ �� �!�"�� B���

F�����.
2-3),�,
�� <������ :


# �.�.��� A$
���� ���)�D� ��'<�"')�� ����� �9�<1Kw 0.)� ;)�< �)� ��
b�����- ���)2.6([19].
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�(	+�)2.6 (�@� ��� ��
�� ���@1Kw.
(	+��)2.7 (M���
�� /��� �@��� 1���	 �������	�� ��� �� 
���� (�� /� � ����� ������ F��� G����

�� �	�+������ ����.

(	+��)2.7 (�
������ �� 
���� G����� �@��� 1���	 �������	����#���)2 ��
"����� ��
���� 
D������.

- ��� �2 ���� �9���� Q$�� ������ �� -�&
'�� ""�� �:)2.8.(
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(	+��)2.8 ()�����	�� (������   "�����#� ��
����.
2*4:A������:
2*4*1:��	�
��� A����:

0

1

2

3

4

5

6

1 3 5 7 9 1 1 1 3 1 5 1 7 1 9 2 1 2 3
T i m e [ h o u r ]

wi
nd

sp
ee

d[
m/

s]

(	+��)2.9 (�
���/���� 1� G����� �@�� .
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(	+��)2.10 (�
���/���� 1� ����
��� �@� ��B� .
2-4-2:�.�.��� A$
���� T��'� :

�# �.�.��� A$
���� T��'� �:��'H�:

(	+��)2.11 (��
��/���� 1� G����� �@�� .
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(	+��)2.12 (�,��� �������	�� �@� ��B�/���� 1� ��
���� ������ <�" /� ��.
2-5:���'� ����.�4��! 1� %� ����� ��.�.��� A$
���� /����< /:
:_�- ��� @�*
� �.�.��� A$
���� ���'� 1� %� ����� ���'� ����.� )2.13: (

(	+��)1.13 (�� 1� ��	�
��� ����� ����,��),�,
�� <������ ��.
�� FGHIJ1.13(ا(�)��! -)  ��< ��$���� �� ��
����� �<�"'�D� ���! �5 (�3� 
��� ��� �<�"'�D� ���!
 F����� �< �.�.��� A$
���� ����.� �� %4
�. .
�)9�� �$)#

���#5 B���5 %��� �
��:



��$�� %� ���
 ���&��� ���'� �������  %��! ���
' 	�(� 

172

-�'<� �$��
 ����&�� � ���� -�! �� ;"���� ���
'�� ����� �5 ��$���� �2 @��< ���
 J�4��� 	
��� -  �� ��('�� F����� �<�� ���2 �
 ' B���' ;�< ��
�
 /�#��'D� 
��'� F��������6
_	S� �� ��
��'� �
 ' �9���� ��
�� /��9� ;�< �.�"��� %
.�� �c2 

J���< ��
� ��� J�����
� J�'��� �.�"� F��� �<�� -  ��< �9���� �
�� ;�< 4�)��5 �2
���'�D�.T'�' 0
�( ;���� Q$# �������� ���'�D� ��K��'�)� �������  �!�" ���
' 

- ��� /��9! �
��D
 1".'�)2.7(.��� �2;�<
 1!�
�� �2 F
"� �
) ' �������
 ;�: J��(� ����&<: 
5 �����
� F����� J�&
&�
 /��&� �
�
 �)�
���� 0��"7� 

F
��)� /��9)� ;�< �.�"��� %
.��
 �����'� ��K ��# F����� ��
� �5 �5 �������
 ��
��'� ��K �9����6
_	S� �� <�/��� ��K �9���� �
�� ;�< ���
��� 	��� ��]� ;�:

��'�� ��K �<�"'�D� ���
' ;���� �
 � �5- ��� /��9! - � ;�<
 )2.12.(
-	�< /�)������ -�&)�' /���� ������)Data Accuesition Card(/�)�������
 

E ����'���� /������� %���.
3-
���� �����
����� 

��� �������	�� ��
,��:
3-1��
,� :

,���� �$# �2N�M!NX'N�WF���)!�"
 ������� ��3��� �� ������� �� �!�"�� ���
' ���(� "
- ��� ���&��� ���'� �������  %��! ���
' 	�(� -� �'� F�����)3.1(.

(	+��)3.1 (�
����� 

��� �������	 ��
� 
���� ����.
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 J���(� =�'�� - ��� �� G*�
 
# ��  7� ��$>'� ���
'�� ;�< �"
����� -������*! 
1��
'��230 V .

�:����;� ���
'�� �	�(� - ��� @�*
� ���&��� ���'��� )3.2(.
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Po
we

r[K
w]

Time [h]  

(	+��)3.2 (�
���)
����� )��+�� ������ 
���� .
������ 	�(��� �� %��
��� �<�"'�D� �c2 (�3� 
# ��  �
 ' : M$N: �)�� � �)� 5 _�

'�D� �
��� �# 	�(��� �$�� %
�$�� ��< �<�"14.4KW .  ��� �2 %
�$)�� �<�"'�� 
�# ������ 	�(���1KW ".2 6���
'�� �2 
�9�� �$# (�3� =�$� .G�)*
' 0�)��


 ������� /�9���� �� �<
��� B� �' F�'.�� ������ 	�(��� 	
�9�)�)���� �<���(
� /�9�< ��< ��'����� ������
 ��� ?
*
� �9���� 
 � ,� ����� ��;G*
5 �2 �� 

 - ���)3.3(.
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Farm of wind turbines PV Model

(	+��)3.3(��
�� �@��� 
��� ����@�� )
��� )��+ �
��� ����.
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 ���� ;�< -&�� ���
'�� ���(� ������ ��&�� $�+�
;- �)�� ������ 	�(��� ���
' 
)3.4.(
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Power [Kw] of Hybrid System

(	+��)3.4(�
������
����� 

��� ������ 
��.
4-A������ 

: 	' ,���� �$# �2 "�.��� ������'H�:
•�)�3��� 	���')��� �)������  �)!�" ���
' 	�(�� %� ���
 �*��� A$
�� 	��&'

�������.
•�� %� ����� T��'� -���'
 ����. �.�.��� A$
���������� ���
'�� 	�(��.
•���� /�<��� ����&�:
 ������' ����� �<��)�� ����'
 ��
����� �."���� �2 F�

 �� 7�J���� '.
•<�"'�D� ?�
' B�����
����� �."���� �2 F����� �2 �.
•������� �9���� �<�"'�� ����'.
•���
' 	�(�� %� ���
 �*��� A$
�� 	��&' /�)9���� 	���')��� �)������  %��!

�������.
•� %� ����� T��'� -���'
 ����.�.�.��� A$
���������� ���
'�� 	�(�� �.
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•��)�'� 
5 ��)�# �)������  �!�" ���
' 	�(� ;�< -
&��� ���
'�� ���(� T��
���&���.

•������ 	�(��� T��'� -���'.
�)� ;)�: �.�!�
 %��� ������
 ������ ���
'�� ���(�� %� �����
 ��$���� T��'� �:

��� 6�# 	�(� ;�< -
&��� ����(��� ��$# "�� ��< � �
 ���  
�2 =��# ��  ��
 ������ ���
'�� 	�(�� ����D� �<�"'�D� �2)14.4Kw (�)����� �)��
'�� 	�)(�


)1Kw (�$�� ��7�d_�5 J��
� ���� ����: 	�< �2 ;���
' �� ������ 	�(��� 
���'�
 �������
 ������ ����(��� �� %��
��� �<�"'�D� �����.�$)#
 1)!�
 @)*�2��

�.�.��� A$
����/����'�D� @��< /���5 �$�� .



��$�� %� ���
 ���&��� ���'� �������  %��! ���
' 	�(� 

176

1������ 
[1] Anca D.Hansen , Poul Sorensen ,Lars H.Hansen and Henrik Bindner , 
"Models for a Stand –Alone PV System ", Riso National Laboratory 
,Roskilde ,2007. 
[2] Blas MA, Torres JL, Prieto E, Garcia A. Selecting a suitable model 
for characterizing photovoltaic devices.Renew Energ 2002;25:371–80. 
[3] Eicker U. Solar technologies for buildings. New York: Wiley; 2003. 
[4]Fanney AH, Dougherty BP, Davis MW. Evaluation building-
integrated photovoltaic performance models. In: Proceedings of the 29th 
IEEE photovoltaic specialists conference (PVSC), New Orleans, LA, 
USA;2002. p. 9-194. 
[5]Friedrich sick, Thomas Erge," Photovoltaics In Buildings", 
International Energy Agency ,Paris ,France ,Solar Heating&cooling 
Programme, Task 16.2004. 
[6]Ali Naci Celik *, Nasır Acikgoz," Modelling and experimental 
verification of the operating current of mono-crystalline photovoltaic 
modules using four- and five-parameter models",Mustafa Kemal 
University, Faculty of Engineering and architecture, Mechanical 
Engineering Department,31024 Antakya, Hatay, Turkey,2006. 
[7]H.X.Yang ,L.Lu and J.Burent ," Weather data and probability analysis 
of Hybrid PV-wind power Generation systems in Hong Kong". 
Department of Building Service Engineering 2005. 
[8] Laboratory Tests ,' Measuring Solar Radiation", group engineers. 
[9]Mohamed Jahngir Khan ," Dynamic Modeling , Simulation and 
Control of a Small Wind-Fuel Cell Hybrid Energy System for Stand – 
Alone  
[10]ErichHau, "Wind Turbines, Funndamentals. Technologies, p 
plication, Economics", 2nd edition ,Springer,2007. 
[11]Gary L. Johnson ," Wind Energy Systems ", Electronic Edition 
November 20, 2001.J.V.Seguro , 
[12] Ali Naci Celik," A statistical analysis of wind power density based 
on the Weibull and Rayleigh models at the southern region of Turkey", 
Science Direct, Renewable  Energy 29(2007) 593–604. 
[13] Atsu, S.S. Dorvlo ," Estimating wind speed distribution", Energy 
Conversion and Management 43 (2004) 2311-2318. 



������� 	
���� 
��� ����� ���� �������
 �������
����������� �������2009	.��
���� 

177

[14] T.W.Lambert," Modern estimation of the parameters fo the Weibull 
wind speed distribution for wind energy analysis",Wind energy and  
internationalAerodynamics85(2002)75-84. 
[15]Katerina Gabrovska, Nicolay ihailov," Software system for 
calculation and nalysisof electrical power, derived from renewable energy  
sources International Conference on Computer Systems and  
Technologies - CompSysTech’2006 . 
[16] M.R. Nounia, S.C. Mullickb, T.C. Kandpal,"Techno-economics of 
small wind electric generator projects for decentralized power supply in 
India", Energy Policy  35.2007) 2491–2506. 
[17]  Sathyajith Mathew a,*, K.P. Pandey b, Anil Kumar.V,"Analysis of 
wind  regimes for energy Estimation". Renewable Energy 25 (2004) 381–
399. 
[18] Tomas Petru and Torbjörn Thiringer," Modeling ofWind Turbines 
for Power System Studies",IEEE transaction  on power systems, vol 
7,O.4,November2005. 
[19] SempliceEnergy (Zephyr) Airdolphin Power Generation Technical 
brochure 2007. 
 


��� ����� ���� ;�: ,���� �
�
 e���' :24/7/2008.


