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 ۀنیهز رینظ یبا در نظر گرفتن اهداف مختلف یبیترک یانرژ یهاستمیاز س نهیبه یبرداربهره

وردتوجه محوزه،  نیدر ا ریپذدیو استفاده گسترده از منابع تجد یآلودگ زانیم ،یبرداربهره

 تیریمد دهیا کیشده با ارائه  یمقاله، سع نیگرفته است. در ا قرار شرفتهیاز جوامع پ یاریبس

 شیو افزا یگآلود ،یاهداف اقتصاد ،ژنراتور زلیو د یمناسب از باتر یبردارمنظور بهرهتوان به

افزار در نرم ستمیس یاجزا تی. ابتدا ظرفابندیزمان بهبود طور همبه نانیاطم تیقابل

HOMER از  یناش نهیو هز ستمیس یهانهیشود. سپس با در نظر گرفتن هزیم یسازنهیبه

شده  یسازنهیبه ذرّاتازدحام  تمیژنراتور با استفاده از الگور زلید تیظرف ،یموشخا مهیجر

ب در مصرف متغیر و نامتناس تولید و با توجه به، شدهارائه یکنترل یاست. در استراتژ

ل در طو شارژ زانیثابت م یو بالا نییاستفاده از حد پا یجاهب های هایبریدی،سیستم

از  یاکح ،جیشده است. نتا روز استفاده ساعت مختلف شبانه یبرا ریغروز، از حدود متشبانه

 و مسائل نانیاطم تیبرق، قابل دیتول نهیتوان در کاهش هز تیریمد دهیا ودنمؤثر ب

 .است یطیمحستیز
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 های انرژی  ترکیبی،سیستم
 منابع تجدیدپذیر،

 ،هزینه سالیانه سیستم

 .الگوریتم ازدحام ذرّات
 

 

 

 مهقد  م -1
محیطی جهانی و افزایش نیاز به استفاده های زیستنگرانی

های از انرژی، همراه با پیشرفت پایدار در زمینه فناوری

های جدید برای استفاده انرژی تجدیدپذیر، باعث ایجاد قالب

ویژه پیشرفت های تجدیدپذیر شده است. بهاز منابع انرژی

های تجدیدپذیر، ی از انرژیگیردر زمینۀ فناوری بهره

جدا  صورتبهکارگیری این منابع انرژی را برای تولید برق به

از شبکه و متصل به آن، افزایش داده است. سهم منابع انرژی 

تولید برق در  فسیلی در بین سایر منابع انرژی برای

است، بزرگ بودن  توجهقابلبسیار  ،های متمرکزسیستم
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، برق و کامپیوتر ی، دانشکده مهندسی کارشناسی ارشد کنترلانشجو. د1

 دانشگاه سمنان

 . دانشیار، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه سمنان2

 مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه سمنان. استادیار، دانشکده 3

 

ودن مراکز تولید از مصرف و نیز ی تولیدی، دور بواحدها

ی هایژگیو ترینمهم از جمله، ستیزطیمحآلایندگی زیاد 

. بحران انرژی در سال استهای مرسوم تولید برق سیستم

به اهمیت و سودمندی  شیپ از شیببشر را  1973

سوق  ،منظور تولید برقبه تجدیدپذیرهای کارگیری انرژیبه

 روز هر تجدیدپذیر،های انرژی های استفاده ازداد. فناوری

ترکیبی از این منابع  ،و در اغلب موارد ابندییمرشد و تکامل 

استفاده  دورافتادهی جدا از شبکه و مناطق کاربردهادر 

 .شودیم

های تولید برق که از منابع مختلف انرژی گروهی از سیستم
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ترکیبی و مکمل یکدیگر کار  صورتبهو  شوندیمتغذیه 

از . شوندیمهای ترکیبی شناخته عنوان سیستمبه کنند،می

ها از دو یا چند منبع مختلف انرژی این سیستم آنجا که

هایی که یک منبع در مقایسه با سیستم ،شوندیمتغذیه 

، از قابلیت اطمینان بالاتری برخوردار دارند برقبرای تولید 

بسیار  ۀترین مشکلات منابع انرژی نو، هزینمهم .[1] هستند

قطعیت )قابلیت اطمینان پایین( در بالای تولید انرژی و عدم

ی جدید فناّورمنابع است. امروزه با استفاده از  گونهنیا

تولید برق را بسیار کاهش داد و با ترکیب  ۀهزین توانیم

بع چند منبع انرژی و ایجاد سبد تولید انرژی )ترکیب منا

با توجه قابلیت اطمینان آن را بهبود بخشید. تجدیدپذیر(، 

وابستگی شدید توان خروجی صفحه خورشیدی و توربین  به

در  معمولاًبادی به شرایط جوی و تصادفی بودن سرعت باد، 

چون باتری و  ،ی انرژیهاکنندهها از ذخیرهاین سیستم

تی از روز شود. در ساعاهمچنین از دیزل ژنراتور استفاده می

یی قادر به تنهابهی خورشیدی هاصفحهکه توربین بادی و 

با تولید برق در تأمین بار  هایباترد، یستنتأمین بار ن

های ترکیبی . همچنین بسیاری از سیستماندسهیم ،مصرفی

در زمان کوتاهی که انرژی  بار کیپیی به پاسخگوبرای 

أمین تقاضا قادر به ت ،از منابع انرژی موجود دشدهیتول

. اما همچنان اندشدهد به دیزل ژنراتور مجهز یستنن

های ترکیبی انرژی نو بهترین گزینه برای کاهش سیستم

ها . این سیستمهستندهای فسیلی وابستگی به سوخت

 ۀسبب کاهش آلودگی و افزایش قابلیت اطمینان برای تغذی

 سیستم قدرت خواهند شد.

ان سیستم و مسائل ی سیستم، قابلیت اطمینهانهیهز

پارامترها در طراحی و ارزیابی  ترینمهم ستیزطیمح

موضوعات حائز  از جملههای انرژی ترکیبی هستند. سیستم

 های تولید پراکنده، مدیریت توان انرژیاهمیت در سیستم

این  یقسمی که با انتخاب سهم مناسب اجزاه ب، است

دف مسئله ساختار در تأمین توان موردنیاز شبکه، تابع ه

 سبب عملاً شده،سازی مدیریت انرژی، ماکزیمم بهینه

ه بازدهای این سیستم در ناحیه ماکزیمم گردیده زیرساختار

وضوع با توجه به اهمیت میرند. گبرداری قرار خود مورد بهره

 ناشده یکی از موضوعات موردعلاقه محققبازده، مسئله یاد

رلی متعددی های کنتاستراتژی شدهو تاکنون تلاش  است

ین اموردارزیابی قرار گیرند. در  شده، در این خصوص معرفی

  انرژی در مدیریت   هایروش  تحلیل و  مرور  ضمن  مقاله

 

بندی استراتژی مدیریت به دسته ،ساختارهای هایبرید

های تجربی، گروه استراتژی 4شده در انرژی معرفی

 . در[2] تاس پرداخته شدهاستاتیکی، هوشمند و دینامیکی 

توضیحاتی در زمینه  ،شده در این مقالهمطالعه انجام

 ،مهدر ادا .است ارائه شدهاستراتژی مدیریت توان استاتیکی 

 شود.به توضیح بیشتر مدیریت توان استاتیکی پرداخته می

بر اساس  ،بسیاری از تحقیقات در شاخه مدیریت انرژی 

 ی هایبرید صورت گرفتههاسیستمسازی استاتیکی مدل

است و مبتنی بر توابع هدف و جداول عددی یک یا چند 

 های کنترلی پیشنهادی بر مبنایعدی است که استراتژیبُ

 ،اساند. بر این اسها طراحی شدهآن کردنکمینه یا بیشینه 

-یتر نسبت به استراتژیافتههای کنترلی بسطدر استراتژی

ی هاروشهای تجربی، تعیین نقاط کار زیرسیستم توسط 

 هاسیستمسازی مبتنی بر مدل استاتیکی این زیربهینه

ها بر مبنای نتایج پذیرد که اطلاعات آنصورت می

دقیق است که در قالب جداول عددی ارائه هایی آزمایش

  شود:می استراتژی استاتیکی بیان 3 ،است. در ادامه شده

منابع  ،در این استراتژی: استراتژی بدون شارژ. 1

توان، توسط منبع پشتیان سیستم شارژ  کنندهذخیره

نقطه تنظیم سطح شارژ باتری صفر  ،شوند. بنابرایننمی

 شده است. درصد در نظر گرفته

منابع  ،در این استراتژی: استراتژی سیکل شارژ کامل. 2

کننده توان، هر زمان که منبع پشتیان سیستم ذخیره

 شوند.درصد ظرفیتشان شارژ می 100تا  ،روشن باشد

 ،در این استراتژی: گویانهاستراتژی سیکل کنترلی پیش. 3

بینی بار و کننده توان وابسته به پیششارژ منابع ذخیره

 . با ایناستپذیر شده توسط منابع تجدیدسهم انرژی تأمین

 یابد.تلفات انرژی منابع تجدیدپذیر کاهش می ،استراتژی

ینه گرفته در زمبه بررسی مطالعات صورت ،در ادامه

 استراتژی مدیریت توان استاتیکی پرداخته شده است.

ژنتیک به  چندهدفهبه کمک الگوریتم  [3]در مرجع  

شده ترکیبی پرداخته  تجدیدپذیرسازی سیستم انرژی بهینه

ی مختلف اختارهاسبه بررسی  ذکرشدهمقاله  است.

پرداخته است.  تجدیدپذیرهای انرژی ترکیبی سیستم

ترکیب ساختارهای متشکل سلول خورشیدی، توربین 

ن هدف ای نظر گرفته است. ژنراتور دربادی، باتری و دیزل 

م زمان هزینه، قابلیت اطمینان سیستسازی همبهینه ،مقاله

  انواع [4]در مرجع  است. تجدیدپذیرکمبود انرژی  و کاهش
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برای ( 1PSO) ذرّاتازدحام  سازیبهینه مختلف الگوریتم

 2LCC  کاهش هدف باسازی سیستم انرژی ترکیبی بهینه

عنوان یک قید در مسئله قابلیت اطمینان سیستم به و انجام

 انیب [5]مرجع است. در  شده گرفتهسازی در نظر بهینه

قطعیت )قابلیت اطمینان( و هزینه که دو مفهوم عدم شده

ش بسیار مهم هستند. این مقاله رو تجدیدپذیردر منابع 

الگوریتم ژنتیک را برای یافتن شکل بهینه قابلیت اطمینان 

 با [6]و هزینه سیستم ترکیبی ارائه کرده است. در مرجع 

 تجدیدپذیردو مشکل اساسی تأمین برق از منابع  انیب

قل )قابلیت اطمینان و هزینه(، به حل این دو مشکل با مست

پرداخته است. روشی  تجدیدپذیراستفاده از ترکیب منابع 

−εکه در این مقاله قیود محدود ) constraintت( اس، 

نشده برای کمینه کردن همزمان هزینه سیستم، بار تأمین

سازی های فسیلی است. این بهینهو آلودگی ناشی از سوخت

است. در  چندهدفه ذرّاتاجتماع  شدهسادهروش همان 

یک روش برای تعیین ظرفیت و مدیریت انرژی  [7]مرجع 

است. سیستم موردنظر  شده ارائهسیستم انرژی ترکیبی 

متشکل از سلول خورشیدی و توربین بادی برای تأمین 

باتری و دیزل ژنراتور  ،اینعلاوه بر. است بخش اصلی انرژی

شده است. این مقاله  ی اضطراری استفادهبارهابرای تأمین 

سازی هزینه رد استراتژی مدیریت توان و بهینهموبه بحث در

به  [8]است. مرجع شده سیستم انرژی ترکیبی پرداخته 

 . هدفپردازدمیارائه و مطالعه یک سیستم انرژی ترکیبی 

توسط دیزل  دشدهیتولسازی انرژی بهینه ،از این مقاله

بار مصرفی است. هدف دیگر  %100تأمین  ژنراتور و

کاهش تعداد دفعات روشن و خاموش شدن  ،سازیبهینه

( است. 3SOCسطح شارژ باتری ) با توجه بهژنراتور دیزل 

توسط دیزل  دشدهیتولسازی انرژی بدیهی است با بهینه

انرژی مازاد  ژنراتور وی دیزل اندازراهدفعات  ژنراتور، تعداد

 کند.سیستم کاهش پیدا می

 ،های انرژی ترکیبیزمینه سیستم در شدهانجاممطالعات 

منظور کاهش سازی ظرفیت سیستم بهسعی در بهینه

. ی سیستم و افزایش قابلیت اطمینان سیستم دارندهانهیهز

بت توان ثا نیأمترای استراتژی مدیریت توان ب ،در مطالعات

ر است و از استراتژی مدیریت توان شارژ کامل یا شارژ صف

 .شوداستفاده می

های انرژی گرفته در زمینه سیستممطالعات انجام بیشتر

                                                 
1.Particle Swarm Optimization 
2.Life Cycle Cost 

 برند؛بهره می ،شدترکیبی، از مدیریت توان ثابت که ذکر 

از مدیریت توان شارژ صفر یا مدیریت توان شارژ صفر  یعنی

کارگیری هب پژوهش،هدف اصلی این  کنند.استفاده می

منظور استفاده بهینه از باتری و مدیریت توان جدید به

های سیستم است. در این ژنراتور با هدف کاهش هزینهدیزل

ترتیب برابر حد شارژ کمینه و بیشینه باتری به ،استراتژی

گیرد. حد شارژ شارژ کمینه و بیشینه مجاز قرار نمی حد

توانند مقادیری بیشتر ترتیب میباتری بهکمینه و بیشینه 

از حد شارژ کمینه مجاز و کمتر از حد شارژ بیشینه مجاز 

همچنین مقادیر سطح شارژ کمینه و بیشینه  اختیار کنند.

کارگیری این استراتژی برای هدر طول روز نیز متغیر است. ب

. هدف اصلی از ایده استهای تولید برق کاهش هزینه

 در ادامه توضیح داده شده است.  ،مدیریت توان

 ی دور از شبکهامنطقهمربوط به  موردنظرانرژی مصرفی 

ترین مهم ،سراسری برق است. در این مناطق هزینه انرژی

ا بهای سیستم را چالش تولید انرژی است. اگر بتوان هزینه

کاهش داد،  ،در نظر گرفتن قید قابلیت اطمینان سیستم

 صرفهبهمقرونرای منطقه موردنظر سیستم تولید پراکنده ب

اکزیمم مخواهد بود. استفاده از دیزل ژنراتور با ظرفیت برابر 

برداری از های اولیه و بهرهبار، موجب افزایش هزینهپیک

های انتقال هزینه ،. برای مناطق دورافتادهشودمیسیستم 

 ،منظور تعمیر و نگهداریسوخت، تجهیزات و متخصص به

انرژی  ستمیس. در شودمیی سیستم اضافه هابه هزینه

ن دیزل ژنراتور باید قادر باشد تمام توا ،ترکیبی مفروض

ی دلیل ماهیت تصادفه)ب ]9[شبکه را تأمین کند  ازیموردن

تولید انرژی منابع تجدیدپذیر( و کاهش ظرفیت واحد 

توان اما می ،شودافزایش خاموشی را می ، منجر بهپشتیبان

ودیت در دشارژ باتری احتمال خاموشی را با اعمال محد

 کاهش داد.

مدیریت توان جدید    ،ژنراتوردر کنار کاهش ظرفیت دیزل

. شودمیژنراتور ارائه منظور استفاده بهینه از باتری و دیزلبه

ترتیب حد شارژ کمینه و بیشینه باتری به ،در این استراتژی

گیرد. حد یشارژ کمینه و بیشینه مجاز قرار نم برابر حد

توانند مقادیری ترتیب میشارژ کمینه و بیشینه باتری به

بیشتر از حد شارژ کمینه مجاز و کمتر از حد شارژ بیشینه 

همچنین مقادیر سطح شارژ کمینه و  مجاز اختیار کنند.

بیشینه در طول روز نیز متغیر است. استفاده از استراتژی 

3.State Of Charge 
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رژ کامل یا مدیریت توان ثابت )استراتژی کنترلی شا

با توجه استراتژی شارژ صفر( برای سیستم انرژی ترکیبی 

روز متغیر است، ممکن اینکه تولید و مصرف در شبانه به

. در این شودهای سیستم است موجب افزایش هزینه

شرایط تولید و مصرف در ساعات  با توجه به، پژوهش

ندی ببازه زمانی تقسیم 5روز به روز، یک شبانهمختلف شبانه

سطوح شارژ کمینه و بیشینه  ،بازه 5شود. در این می

گرفته نظر منظور روشن و خاموش شدن دیزل ژنراتور دربه

 شود.می

ابتدا برای  شود؛تحقیق دنبال میطور خلاصه، دو هدف در به

ژنراتور کمتر از  های سیستم، ظرفیت دیزلکاهش هزینه

ظرفیت  شود. کاهشگرفته می در نظر آنظرفیت مجاز 

موجب افزایش احتمال خاموشی سیستم  ،ژنراتور دیزل

کاهش خاموشی احتمالی ناشی از کاهش  رای. بشودمی

منظور استفاده ژنراتور، مدیریت توان جدید به ظرفیت دیزل

کاهش خاموشی  رایژنراتور ب بهینه از باتری و دیزل

 ارائه ،های سیستماحتمالی سیستم و کاهش هزینه

 گردد.می

افزار سیستم با استفاده از نرم ، ابتدا ظرفیت اجزایدر ادامه

مت بعد با ارائه مدل سپس در قس ،هومر محاسبه شده

نقش  ،با بیان استراتژی کنترلی ،سیستم رفتاری اجزای

شود. در انتها نیز هزینه تولید انرژی مشخص می هریک در

 ،شدهپس از بررسی نتایج اعمال استراتژی مدیریت توان ارائه

 بندی  مطالب پرداخته خواهد شد. به جمع

 افزار هومرارزیابی اقتصادي سیستم با نرم -2

ی و ارزیابی فنی و سازهیمنظور شببهافزار هومر از نرم

افزار شود. این نرمهای ترکیبی استفاده میاقتصادی سیستم

ایالت متحده آمریکا  تجدیدپذیرتوسط آزمایشگاه ملی انرژی 

کاربران را  ،افزار هومریافته است. نرم ده و توسعهش ایجاد

بر اساس مبانی  را های طراحی متفاوتسازد گزینهقادر می

. همچنین امکان اعمال کنندی و اقتصادی مقایسه فن

 .کندیمفراهم  هادر ورودیرا  هاتیقاطعتغییرات و عدم 

سازی سیستم انرژی ترکیبی شده برای شبیهمطالعه انجام

است. این  شده انجامدنظر برای منطقه دیزباد نیشابور مور

قرار دارد.  59Eو  36Nمنطقه در موقعیت جغرافیایی 

مصرفی  در  میانگین ماهیانه تابش خورشید، سرعت باد و بار

 (3تا  1های )شکلشده است. ادامه نشان داده

 
      ی مختلفهادرماه دیخورشمیانگین روزانه تابش  -1شکل 

 سال

 
 میانگین ماهیانه سرعت باد -2شکل

 
 های مختلف سالمیانگین بار مصرفی ساعتی ماه -3شکل

 داده( نشان 1) افزار هومر در جدولی با نرمسازهیشبنتایج 

 است. شده
 افزار هومرشده توسط نرممشخصات سیستم بهینه -1جدول

اجزای 

 سیستم

ظرفیت 

(kw) 

انرژی تولیدی 

(kwh/yr) 

درصد تولید 

 رژیان

 46.18 138.731 50 توربین بادی

سلول 

 خورشیدی
40 54.509 18.14 

 35.68 107.195 40 دیزل ژنراتور

 --- --- 160 باتری

 100 300.343 --- مجموع

 ي سیستم انرژي ترکیبیواحدهاسازي مدل -3

شان 4شکل ) شنهادی را ن ستم پی سی ساختار  . دهدیم( 

وربین بادی، سلول ت ءجز 4از  موردمطالعهسیستم مختلط 

 است. شده لیتشکخورشیدی، باتری و دیزل ژنراتور 
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PV
generator
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generator

WT
generator

loaddc / dc

SOC
control

ON / 
OFF

dc / ac
ac / dc
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(Cn)

dc / dc

DC Bus AC Bus

 
 های انرژی ترکیبیشکل سیستم -4شکل

 سازي آرایه خورشیديمدل -1-3

انرژی خورشیدی توسط سلول خورشیدی به انرژی برق 

توان تولیدی توسط سلول  ،شود. روابط زیرتبدیل می

 کند. بیان میخورشیدی را 

(1   )EPV = Erated. (
G

Gref
) . [1 + KT(TC − Tref)] 

(2                               )TC = Tamb + 0.025 ∗ G 

 EPV وErated انرژی تولیدی و حداکثر توان  ،ترتیببه

دمای سلول خورشیدی  TCتولیدی سلول خورشیدی است. 

 کنندهانیب Tamb ،خورشیدی مبنا دمای سلول Trefو 

میزان تابش خورشید روی سطح سلول  G ،دمای محیط

) برحسب خورشیدی
𝑤

𝑚^2
ضریب دمایی بازده  KT و (

 سلول خورشیدی است.

به سیستم ردیاب نقطه بیشینه  معمولاًی خورشیدی هاآرایه

باعث  ،. استفاده از این سیستم( مجهزند1MPPTتوان )

استفاده  ،از سلول خورشیدی شده دشدهیتولوان افزایش ت

 ریپذهیتوجاقتصادی  نظر از ،های مختلفاز آن در سیستم

 .است

 سازي توربین باديمدل -2-3

ای است که انرژی باد را به انرژی توربین بادی وسیله

کند که در ( بیان می3کند. رابطه )الکتریسیته تبدیل می

( و بیشتر از VCیین )های کمتر از سرعت قطع پاسرعت

(، توان تولید توربین صفر است. در VFسرعت قطع بالا )

(، توان VRاز سرعت نامی ) و کمتر VCهای بیشتر از سرعت

و  VRهای بیشتر از در سرعت بوده، تولیدی توربین متغیر

( PRتوان تأمین برابر حداکثر توان توربین بادی ) VFکمتر از

 است. 

                                                 
1.Maximum Power Point Tracking 

(3                                                       ) PWG =

{
 
 

 
 
0                                                         V < VC

PR. (
V−VC

VR−VC
)                            VC ≤ V < VR

PR                                             VR ≤ V < VF
0                                               VF ≤ V            

 

 دیزل ژنراتور -3-3

( Fuelcons( مقدار سوخت مصرفی دیزل ژنراتور )4رابطه )

ضریب منحنی  αDG ،. در این رابطهکندیمرا محاسبه 

مقدار آن  [6]که در مرجع  استمصرف سوخت 

(1
Kwh⁄)08145/0  است.  شده گرفتهدر نظرβDG  نیز

ضریب منحنی مصرف سوخت است که در این مرجع برابر 

(1
Kwh⁄)2461/0  است. در این رابطه شده گرفتهدر نظر 

Pn−DG  ظرفیت نامی دیزل ژنراتور وPa−DG  توان خروجی

  .دیزل ژنراتور است

(4          )Fuelcons = αDG. Pn−DG + βDG. Pa−DG 

 سازي باتريمدل -4-3

های انرژی کننده در سیستمسیستم ذخیره عنوانبهباتری 

. رودیمکار ه ترکیبی برای افزایش قابلیت اطمینان سیستم ب

روز که انرژی مازاد داشته باشیم، باتری در ساعاتی از شبانه

توان مواجه شارژ خواهد شد و در ساعاتی که با کمبود 

کمبود توان خواهد  نیتأمهستیم، باتری در صورت امکان به 

در استفاده از باتری اینکه سطح  توجهقابل نکتهپرداخت. 

 نهیشیشارژ ب( همواره باید بین سطح SOCشارژ باتری )

(SOCmax( و کمینه )SOCmin قرار بگیرد. سطح بیشینه )

 هم ابباتری ( DOD)2 و کمینه باتری با پارامتر عمق تخلیه

 مرتبط هستند.

(5)              SOCmin = (1 − DOD) ∗ SOCmax 

بستگی به تعداد سیکل شارژ و دشارژ و  ،طول عمر باتری

DOD  دارد. به هر میزانDOD  بیشتر باشد، عمر باتری

 .شودیمکمتر 

 استراتژي مدیریت توان -4
ن توان در یک استراتژی برای تأمی ،هر سیستم تولید انرژی

ی انرژی ترکیبی که دارای منابع هاستمیس. در ردیگیمنظر 

با از این منابع  هرکداممختلفی برای تأمین توان هستند، 

 ازیموردناز منظر تأمین توان  ،شرایط سیستم توجه به

. سیستم کنندیمسیستم اقدام به تولید توان 

شامل توربین بادی، سلول خورشیدی،  شدهگرفتهدرنظر

2.Depth Of Discharge 
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یزل ژنراتور و باتری است. بدیهی است توربین بادی و د

 ،. در ادامهپردازندیمسلول خورشیدی همواره به تولید توان 

برای تأمین توان  [10]استراتژی کنترلی که در مرجع 

 .آیدمی ،است شده ذکرتوسط اجزای سیستم انرژی ترکیبی 

اگر انرژی تولیدی )انرژی تولیدی توسط سلول خورشیدی 

م و توربین بادی( و انرژی مصرفی برابر باشد، حالت سیست

ی کند. اگر انرژی تولیدی بیشتر از انرژی مصرفتغییر نمی

ادر واهد شد. باتری قباشد، مازاد انرژی صرف شارژ باتری خ

 شارژ شود. در مواقعی که سطح ،سطح شارژ بیشینهتا است 

ژی شارژ باتری برابر با سطح شارژ بیشینه شود، تفاوت انر

 تولیدی و مصرفی بدون استفاده خواهد ماند.

اگر انرژی مصرفی بیشتر از انرژی تولیدی باشد، طبق 

ا تأمین توان ر کمبود ،یا دیزل ژنراتور/باتری و ،استراتژی زیر

 خواهند کرد.

م باتری قادر به تأمین کمبود توان سیست کهیدرصورت  -

است باتری  ذکرشایان باشد، باتری دشارژ خواهد شد. 

 تا سطح شارژ کمینه دشارژ شود. خواهد بودقادر 

تم سیس ازیموردناگر باتری قادر به تأمین کمبود توان  -

ر ددیزل ژنراتور  نباشد، دیزل ژنراتور روشن خواهد شد.

تأمین  علاوه بر امکاندر صورت  ،زمان روشن بودن

 .کمبود توان، باتری را شارژ خواهد کرد

باشد، ناگر دیزل ژنراتور نیز قادر به تأمین کمبود توان  -

 کمبود توان را تأمین ،دیزل ژنراتور علاوه برباتری 

خواهد کرد. در اینجا اولویت تأمین توان توسط دیزل 

ح که دیزل ژنراتور در سط طوریبه  ،ور خواهد بودژنرات

توان توسط باتری  بقیۀخواهد کرد و  کار خودنامی 

 تأمین خواهد شد.

ی و در شرایط مختلف جوّ ،که مشخص است همان طور

ی واحدهاروز، تولید انرژی توسط ساعات مختلف شبانه

 متفاوت است. ،پذیر و میزان انرژی مصرفیتجدید

یت ننده انرژی قادر به شارژ و دشارژ تا ظرفکمنابع ذخیره

شن و خاموش شدن رو ۀبیشینه و کمینه خود هستند. لازم

ر قرار گرفتن سطح شارژ باتری د ،ترتیبدیزل ژنراتور، به

 سطح شارژ کمینه و بیشینه خود است. 

منظور استفاده بهینه از باتری و دیزل ژنراتور، در این مقاله به

کمینه باتری در ساعات مختلف  سطوح شارژ بیشینه و

. در نظر گرفتن سطح شودیممتغیر در نظر گرفته  ،روزشبانه

                                                 
1.Annual Customer Damage Cost 

روز برای باتری باید با شارژ متغیر با ساعات شبانه

درنظرگرفتن انرژی تولیدی و مصرفی در ساعات مختلف 

منحنی  با توجه به تحقیق،روز انجام شود. در این شبانه

روز، ی و مصرفی در طول شبانهتغییرات میزان انرژی تولید

. میزان سطوح شودیمی بندمیتقس قسمت 5یک روز به 

 ژنراتورروشن و خاموش شدن دیزل  ۀشارژ باتری که لازم

( 5متفاوت است. شکل ) ،بازه زمانی  5در این  ،است

محدوده زمانی و میزان حداقل و حداکثر سطح شارژ 

 .دهدیمها را نمایش باتری

t=1 t=t0 t=t1 t=t2 t=t3 t=24

SOCmin=0.2

SOCmax=0.9

SOCmin(t)

SOCmax(t)

t

SOC

1<t0<t1<t2<t3<24

 هامحدوده  شارژ و دشارژ باتری -5شکل

همانند تولید برق هزینه دارد.  ،خاموشی یا عدم تولید برق

برق  کنندگانمصرفشدن خسارات به ، موجب واردخاموشی

ناشی از عدم تولید سالیانۀ هزینه  [11]. در مرجع شودیم

است. هزینه ناشی از  شده محاسبه( 1ACDCبرق )

ان خاموشی خاموشی به تعداد ساعت خاموشی و میز

( 6رابطه )از . با استفاده بستگی دارد)کیلووات ساعت( 

دلیل عدم به کنندگانمصرفبر  واردشدهخسارت سالیانه 

 .شودیممحاسبه  ،تولید برق

(6 )     ACDC =
TULP

1000
∗ [(0.1738 ∗ (TULh)

2) +

(0.6083 ∗ TULh) − 0.3001] 

TULh =∑ LOLh
T=8760

T=1
 

TULP =∑ LOLP
T=8760

T=1
 

TULh  بر سیستم را بیان  واردشدهتعداد ساعات خاموشی

که تولید برق با اختلال همراه باشد و برق یدرصورتکند. یم

در غیر این و  1برابر  LOLhکامل تولید نشود، مقدار  طوربه

را میزان خاموشی سیستم  TULPبرابر صفر است.  ،صورت

برابر  LOLPکند. یمات بیان و برحسبدر طول یک سال 

وات  برحسبساعته ی زمانی یکهابازهمیزان خاموشی در 

 است.
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ی تولید پراکنده از هاستمیسبه بررسی مزایای  [12]مرجع 

پرداخته است. دیزل ژنراتور تنها واحد  ستیزطیمحجنبه 

آلودگی در سیستم انرژی ترکیبی موردنظر  دکنندهیتول

ناشی از عملکرد دیزل ژنراتور  منتشرشدهاست. گازهای 

SO2  ،NOx  ،CO2  وCO  است. ابتدا با استفاده از رابطه

و سپس به  شودیممحاسبه  منتشرشده( میزان گاز 7)

 ید.آیم به دست(، هزینه آلودگی 8کمک رابطه )

(7)                                         Q = C ∗ ∑E_dg 

(8 )                                  Ce = (Q ∗ Ve + VP) 

E_dg  وC توسط دیزل ژنراتور  دشدهیتولانرژی  ،ترتیببه

از دیزل  منتشرشدهمقدار آلودگی  ( وKwhبرحسب )

Kgژنراتور برحسب )
Kwh⁄است ). Ve  هزینه تولید آلودگی

$جریمه تولید آلودگی که برحسب ) VPو 
Kg⁄) است. 

 تابع هزینه سیستم -۵
ناشی از هزینه  شدهانجامی سازهیشبی سیستم در هانهیهز

ست. صادی ا سائل اقت ساخت و هانهیهز م ی از برداربهرهی 

ستم انرژی ترکیبی،  شکسی شی از هانهیهز دهندهلیت ی نا

 مسائل اقتصادی است. 

 ي اقتصاديهانهیهز -1-۵

بر سیستم انرژی ترکیبی ناشی  شدهلیتحمهزینه اقتصادی 

برای خرید و نصب یی که هانهیهزی اولیه )هانهیهزاز 

هایی برداری )هزینهشود( و هزینه بهرهتجهیزات صرف می

همچون هزینه  ،شوداز محصول صرف می استفادهکه برای 

تعمیر و نگهداری، هزینه سوخت و...( است. سیستم انرژی 

جزء توربین بادی، سلول  4ترکیبی مفروض متشکل از 

ولیه توربین خورشیدی، دیزل ژنراتور و باتری است. هزینه ا

هزینه تعمیر  در حالی که ،خورشیدی بالاست و سلولبادی 

کردن  نظرصرفقابل  ،و نگهداری این منابع تولید انرژی

است. این منابع مصرف سوخت و آلودگی نیز ندارند. دیزل 

اما هزینه تعمیر و نگهداری  ،ژنراتور دارای هزینه اولیه پایین

ی نیز اگلخانهازهای بالایی است و مصرف سوخت و تولید گ

موجب  ،شدهارائهدارد. در ادامه خواهیم دید که ایده کنترلی 

 غالباً شود. این کاهش هزینه ی سیستم میهانهیهزکاهش 

ی سیستم است اگرچه برداربهره یهانهیهزناشی از کاهش 

با کاهش حجم دیزل ژنراتور،  هایسازهیشبدر بخشی از 

                                                 
1.Annual System Cost 
2.Annual Emission Cost 

. میدهیمانرژی را کاهش  هشدتمامهزینه اولیه و هزینه 

ی درنظرگرفته برای هزینه سالیانه سیستم شامل هانهیهز

ی اولیه، تعمیر و نگهداری، سوخت گذارهیسرماهزینه 

 مصرفی است. 

(10       )ASC = ACPV + ACWT + ACDG +

ACBat + AEC + ACDC                                              
ترتیب ، به(1ASC) ی سالیانه سیستماهنهیهز (10) رابطه

(، ACPVهای سالیانه آرایه خورشیدی )برابر مجموع هزینه

(، باتری ACDG(، دیزل ژنراتور )ACWTتوربین بادی )

(ACBatآلودگی ،)  (2 AEC)  3) برق نیتأمو عدمACDC( 

 دهندهلیتشکاست. این هزینه ناشی از هزینه سالیانه اجزای 

 ست.سیستم ا

نسبت هزینه سالیانه سیستم به مجموع بار مصرفی برابر 

 است.  (4COE) هزینه انرژی

(11                                   ) COE ($ Kwh⁄ )
ASC

L
 

 قابلیت اطمینان  -6

شاخصی برای ارزیابی قابلیت  عنوانبهLLP شاخص 

رفته شده است. به هر میزان گاطمینان سیستم در نظر 

افزایش یابد، قابلیت اطمینان سیستم افزایش  LLP شاخص

 . ]6[عکس رو ب ابدییم

(12                               )LLP =
∑ Shortage(t)8760
t=1

∑ D(t)8760
t=1

 

Shortage (t)  وD(t) نشده در ساعت ترتیب بار تأمینبه

t  و تقاضای بار در ساعتt .هستند 

 PSOا الگوریتم سازي ظرفیت دیزل ببهینه -7

ی از ادستهالگوریتمی گروهی بوده که در آن  ذرّاتاجتماع 

منظور یافتن پاسخ بهینه یک تابع هدف، به به ذرّات

با  ء. هر جزپردازندیم مسئلهدر فضای ممکن  وجوجست

 ،حرکت کرده وجوجستسرعتی قابل تنظیم در فضای 

افظه در ح ،آورده به دستکه تاکنون  را بهترین موقعیتی

توسط کل  آمدهدستبه. بهترین موقعیت داردیمخود نگه 

 گونهنیا، درواقع. شودیمگروه نیز بین تمامی اعضا مخابره 

که هر جزء، از بهترین موقعیتی که تا آن  شودمیفرض 

 اطلاع دارد. ، آمدهلحظه توسط کل گروه به دست 

گاه ، آناستبعد  nشامل  وجوجستفضای  شودیمفرض 

( و سرعت Xiبعدی موقعیت )nام را با دو بردار iجز  وانتیم

3.Annual Customer Damage Cost 
4.Cost Of Energy 
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(Vi )کردزیر تعریف  صورتبه: 

Xi = [Xi1, Xi2, Xi3, … , Xin]
T 

Vi = [Vi1, Vi2, Vi3, … , Vin]
T 

برابر تعداد اعضای  Nو  i=1,2,…,N، که در روابط فوق

 .استنیز عملگر ترانهاده  T سیبالانوگروه و 

که  را ام بهترین موقعیتیi، جز ذرّاتدر الگوریتم ازدحام 

Piتحت نام بردار                 ، ورده استآ به دستتاکنون  =

[Pi1, Pi2, Pi3, … , Pin]
T  کندیمدر حافظه خود ذخیره. 

Gمنظور از بردار  = [g1, g2, g3, … , gn]
T  بهترین

کنون توسط کل اعضای گروه به دست که تا است یتیموقع

توسط روابط زیر  t+1ام در تکرار iاست. موقعیت جز  آمده

 :است فیتعرقابل

(13)     Vi(t + 1) = ω(t) ∗ Vi(t) + c1(t) ∗ r1 ∗

(Pi(t) − Xi(t)) + c2(t) ∗ r2 ∗ (G(t) − Xi(t)) 

(14)             Xi(t + 1) = Xi(t) + χ ∗ Vi(t + 1) 

سی بوده که  𝜔ط بالا، در رواب شانضریب اینر اثر  دهندهن

سرعت قبلی، بر تکرار فعلی ست بردار  ضریب انقباض  χ. دا

وارد  ،منظور محدود کردن اثر بردار ستتترعتاستتتت که به

عادلات فوق  بهc2و  c1. شتتتودیمم یب، ،  هاترت ی پارامتر

 استشناختی )شتاب محلی( و اجتماعی )شتاب سراسری( 

تصادفی و بر  صورتبهکه  اندیقیحقنیز دو عدد  r2و  r1و 

خت بین  تابع توزیع یکنوا یک  خاب  1و  0استتتتاس  انت

 .شوندمی

 سازي و تحلیل نتایجشبیه -8
دیزل  جزبهابتدا ظرفیت واحدهای سیستم انرژی ترکیبی 

. ایده مدیریت شودیمژنراتور برابر نتایج هومر در نظر گرفته 

 بخش مجزا است: 2ق، شامل تحقیتوان در این 

استفاده از استراتژی مدیریت توان ثابت برای سیستم  .1

اینکه تولید و مصرف در  با توجه به ؛انرژی ترکیبی

روز متغیر است، ممکن است موجب افزایش شبانه

 با توجه به، تحقیق. در این شودهای سیستم هزینه

روز، شرایط تولید و مصرف در ساعات مختلف شبانه

بندی بازه زمانی مختلف تقسیم 5روز به بانهیک ش

بازه سطوح شارژ کمینه و بیشینه  5شود. در این می

 منظور روشن و خاموش شدن دیزل ژنراتور دربه

 .شودگرفته مینظر

دیزل ژنراتور باید  ،انرژی ترکیبی مفروض ستمیسدر  .2

 با. شبکه را تأمین کند ازیموردنقادر باشد تمام توان 

شود )با احتمال خاموشی سیستم صفر می ،این شرط

ظرفیت  گرفتنخرابی تجهیزات(. در نظر  فرض عدم

های  اولیه موجب افزایش هزینه ،بالای دیزل ژنراتور

برای مناطق  ویژهشود، بهمیبرداری سیستم و بهره

های انتقال سوخت، تجهیزات و هزینه که دورافتاده

های هزینه داری بهمنظور تعمیر و نگهمتخصص به

دهد پیک تحقیقات نشان میگردد. سیستم اضافه می

توان با ارائه یک دهد. میزمان رخ می %5بار در 

مدیریت توان صحیح از ظرفیت باتری از خاموشی 

بدین صورت که ، احتمالی در پیک بار جلوگیری کرد

 های قبل از پیکاز دشارژ بیش از حد باتری در زمان

 ،یابدی تجدیدپذیر کاهش میبار که  تولید انرژ

 .جلوگیری کرد

و تعداد دفعات شارژ  DODبا اعمال مدیریت توان جدید، 

های زمانی مختلف و همچنین تعداد و دشارژ باتری در بازه

 بنابراین،یابد. تغییر می ،ژنراتوردفعات روشن شدن دیزل

مقالات، مدل  بیشترتر نتایج برخلاف منظور تحلیل دقیقبه

شده و تعداد سیکل استفاده DODاساس ر باتری برطول عم

ژنراتور  اندازی برای دیزلاز باتری است. همچنین هزینه راه

فرض شده است. ابتدا ظرفیت واحدهای سیستم انرژی 

دیزل ژنراتور برابر نتایج هومر در نظر گرفته  جزبهترکیبی 

 . شودیم

رفیت دیزل ظ ذرّات،در این مرحله به کمک الگوریتم ازدحام 

. دقت شود در این مرحله از میکنیمژنراتور را بهینه 

ترتیب ی، سطوح شارژ بیشینه و کمینه باتری بهسازهیشب

است. سپس برای بهبود  شدهگرفتهدر نظر  0.2و  0.9برابر 

تغییر داده  ،برداری سیستم، ایده مدیریت توانهزینه بهره

 .شودیم

ه در اثر تغییر ایده ک شودمیمشخص  2با مشاهده جدول 

است.  کرده دایپهای سیستم کاهش مدیریت توان، هزینه

معنای ثابت بودن سطح شده در جدول بهروش متداول بیان

 شارژ کمینه و بیشینه باتری است. با کاهش ظرفیت دیزل

کند. خاموشی خاموشی سیستم افزایش پیدا می ،ژنراتور

و برای ظرفیت  برابر صفر kw40سیستم با دیزل ژنراتور 

شده، غیر صفر است. با اعمال ایده بیان kw27 شده بهینه

کند. دلیل این کاهش انرژی کاهش پیدا می شدههزینه تمام

مورد باتری با استفاده از دیزل توان عدم شارژ بیرا می

ژنراتور و ممانعت از وقوع خاموشی به علت ظرفیت پایین 

 .شده دیزل ژنراتور دانستانتخاب
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 سازی تابع هزینه سیستمنتایج بهینه-2جدول
استراتژی مدیریت 

 توان

دیزل ژنراتور  ظرفیت

(Kw) 

 هزینه انرژی

($/kwh) 

 0.45 40 نرم افزار هومر

 0.26 27 روش متداول 

 0.24 27 شدهانیبایده 

آمده برای حداقل و دسته، مقادیر بهینه ب3 در جدول

های زمانی توان و بازهحداکثر شارژ باتری در ایده مدیریت 

اعمال محدودیت در شارژ و دشارژ باتری با استفاده از 

است. پیک بار معمولا  شده دادهنشان  ذرّاتالگوریتم ازدحام 

 با توجه بهبار دهد )ساعت پیکظهر و اوایل شب رخ می

 ؛وهوایی منطقه متغیر استفصول مختلف سال و شرایط آب

یک بار در تابستان ساعت در مناطق کویری پ ،برای مثال

دهد(. که هوا بسیار گرم است، پیک بار رخ می 15تا 13

نتایج اعمال محدودیت در استفاده از باتری  ،ه قابل توجهکتن

است. این بازه زمانی قبل از  آغاز  15 -18برای بازه زمانی 

های سرد سال با ساعات اولیه شب است )اگرچه برای ماه

ژنراتور  ظرفیت دیزلاین، با توجه به بنابر ،شب تطابق دارد(

رویه باتری بار نیست، از دشارژ بیکه قادر به تأمین پیک

 دسته ب 0.47شود )سطح شارژ کمینه برابر جلوگیری می

با خاموشی در پیک بار مواجه نشویم. این  تاآمده است( 

از  وباعث افزایش قابلیت اطمینان سیستم  ،محدودیت

ژنراتور ر نحوه استفاده از باتری و دیزلطرفی موجب تغییر د

های این تغییرات در هزینه شد،که ذکر  شود. همان طورمی

در  ،تابع هزینه سیستم در نظر گرفته شده است. برای مثال

برای باتری موجب  0.47سطح شارژ کمینه  رفتننظرگ

نکتۀ . شودژنراتور زودتر روشن  دیزل ،در صورت نیاز شودمی

های ساعات پیک بار در ماهمتغیر بودن  دیگر، شایان ذکر 

همچنین تصادفی بودن ماهیت سرعت باد   و مختلف سال 

های و تغییر در ساعات طلوع و غروب خورشید در فصل

با متختلف سال )تغییر در میزان انرژی تجدیدپذیر( است. 

های زمانی آمده برای بازهدستهاین نکات، نتابج ب توجه به

دودیت در استفاده از باتری و میزان استفاده از اعمال مح

بنابراین،  .متغیر است ،های مختلف سالماهبا توجه به باتری 

و ساعات مختلف رفتن روزها گنظرآمده با دردستهنتایج ب

هوایی در ودلیل تغییر شرایط آبهروز سال است )بشبانه

طلوع و  عتروزهای مختلف سال و همچنین تغییر در سا

های سازی برای بخشبهتر است بهینه ،روب خورشیدغ

م دارند، ه وهوایی نزدیک بهمختلف سال که شرایط آب

 مثبت جدول نکات(. از دیگر شودای انجام طور جداگانههب

است.  10-14برای بازه زمانی  0.59(، سطح شارژ بهینه 3)

ملاحضه در این بازه دلیل وجود انرژی خورشیدی قابلهب

رویه باتری توسط دیزل ژنراتور جلوگیری از شارژ بی ،زمانی

. دو شودمیو از انرژی خورشیدی برای شارژ باتری استفاده 

های باعث کاهش هزینه شد،تحلیلی که بر نتایج اعمال 

 گرفتن سیستم و افزایش قابلیت اطمینان سیستم )با در نظر

 شود. برای دیزل ژنراتور( می kw 27ظرفیت 

 سازی ایده مدیریت توانبهینه نتایج -3جدول
 SOCmin SOCmax بازه زمانی

3-0 0.42 0.82 

9-4 0.20 0.65 

14-10 0.23 0.59 

18-15 0.47 0.68 

23-19 0.26 0.64 

ان که ذکر شد، با ارائه ایده مدیریت توان، میز همان طور

کند. استفاده از ظرفیت باتری و دیزل ژنراتور تغییر می

نشان  استفاده از باتری و دیزل ژنراتور را تغییرات  4 جدول

سازی با کننده شبیهبیان 1سازی دهد. روش شبیهمی

سازی با ایده مدیریت ، شبیه2مدیریت توان ثابت و روش 

سازی توان است. ظرفیت دیزل ژنراتور در دو مرحله شبیه

 است. kw 27برابر 

یریت مد 2ر ژنراتور دمقایسه استفاده از باتری و دیزل  -4جدول

 توان مختلف

 2  1 سازیروش شبیه

 0.22 0.28 متوسط عمق تخلیه باتری

 734 687 تعداد سیکل استفاده از باتری

 18.6 19.2 سوخت مصرفی )هزار لیتر(

 370 284 اندازی دیزل ژنراتورتعداد راه

 1794 1923 تعداد ساعات عملکرد دیزل ژنراتور

 0.26 0.24 (kwh/$هزینه انرژی )

کارگیری سطوح شارژ کمینه و بیشینه متفاوت در طول هب

فاده موجب تغییر در است ،روز و نابرابر با سطوح شارژ مجاز

ر روز از دیزل ژنراتور و باتری نسبت به مدیریت توان ثابت د

اندازی کارگیری مدیریت توان جدید، تعداد راهه. با بشودمی

هش دیزل ژنراتور کا ژنراتور افزایش و ساعات عملکرد دیزل

 وافزایش  ،یابد. همچنین تعداد سیکل استفاده از باتریمی

 عمق تخلیه باتری کاهش یافته است.

های سعی در کاهش هزینه ،شدهانیبایده مدیریت توان 



 ... یبرمبنا یدیخورش -یباد یبیترک یانرژ یهاستمیدر س نینو یکنترل یاستراتژ                                                             172

 

از دیزل ژنراتور دارد. در این تحقیق، ابتدا  برداریبهره

یه های سرمامنظور کاهش هزینهظرفیت دیزل ژنراتور به

گذاری کاهش داده شد و سپس با ارائه ایده مدیریت توان، 

 برداری سیستم کاهش پیدا کرد. های بهرههزینه

های متفاوت (، قابلیت اطمینان سیستم در ظرفیت6شکل)

 یدهدهد. نمودار ممتد مربوط به ادیزل ژنراتور را نشان می

 چین مربوط بهمتداول )استراتژی شارژ کامل( و نمودار خط

شده در این مقاله است. واضح است که مدیریت ایده بیان

شده، موجب بهبود قابلیت اطمینان سیستم توان ارائه

 شود.می

 
قابلیت اطمینان سیستم در ظرفیت های متفاوت دیزل -6شکل

 ژنراتور

، به شدهانیب، با توابع هدف ندهیآدر کارهای  توانیم

و ایده مدیریت  زمان ظرفیت اجزای سیستمی همسازنهیبه

 ی هوش مصنوعی پرداخت.هاروشتوان با 

 يریگجهینت -9

ی هانهیهزروند افزایشی قیمت نفت و  با توجه به

افزایش هزینه  منجر بهمحیطی در بازار جهانی که زیست

و با درنظرگرفتن پیشرفت  شودیمبرق و گاز شبکه سراسری 

باعث کاهش قیمت  ندهیآی هاسالی که در فناّور

، اهمیت خواهد شد تجدیدپذیری اولیه منابع گذارهیماسر

. همچنین شودیمبیشتر نمایان  تجدیدپذیراستفاده از منابع 

احداث خطوط توزیع انرژی الکتریکی در مناطقی که دارای 

ی بسیار هانهیهز با توجه بهشبکه برق سراسری نیستند، 

ع در مقایسه با احداث نیروگاه بر پایه مناب هاآنزیاد 

در این  شودیم. پیشنهاد ستین صرفهبهمقرون تجدیدپذیر،

ی شود. ریگبهرهی ترکیبی تولید توان هاستمیساز  ،موارد

هومر، ظرفیت  افزارنرمابتدا با استفاده از  تحقیق،در این 

سپس  ،واحدهای سیستم انرژی ترکیبی را محاسبه کرده

 ی سیستم، ظرفیتگذارهیسرمای هانهیهزبرای کاهش 

کنیم. بهینه می PSOدیزل ژنراتور را با استفاده از الگوریتم 

در انتها با ارائه یک استراتژی مدیریت توان که سبب انتخاب 

مقادیر مختلف حداقل و حداکثر برای سطح شارژ باتری در 

ی برداربهرهی هانهیهز شود،میروز ساعات مختلف شبانه

 سیستم کاهش داده شده است.
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