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 چکیده
دور  یامنطقه یبرق برا یاز شبکه سراسر جدا یساز باتربادی به همراه ذخیره -کوچک خورشیدی  اسیمق روگاهییک ن یدر این مقاله طراح

 ازهدف،  نیبه ا یابیدست یانجام شده است. برا های اجرای طرحسازی هزینهبا هدف حداقل ستان اهوازدر حومه شهربرق  یاز شبکه سراسر

نرم افزار و با توجه به  نیو سرعت باد در منطقه با استفاده از ا دیاستفاده شده است. میزان بار مصرفی، شدت تابش خورش Homerافزار نرم

صورت منطقه به نیا یبرا روگاه،یپراکنده در ن دیتول یآمده است. سپس انتخاب اندازه منابع انرژدستدنظر بهمنطقه مور ییایمختصات جغراف

ازدحام ذرات  تمیالگور ز،ین یسازنهیحل مسئله به یشد. برا فیتعر ستمیس نانیاطم تیقابل ودیسازی و بـا در نظر گرفتن قمسئله بهینه کی

(PSO .مورداستفاده قرار گرفت )د،یصرف خر ستمیس یکل نهیاز هز %۴5 باًیاز آن است که در طرح ارائه شده، تقر یحاک یسازهیشب جینتا 

-مبدل نهی. هزباشدیم %2۰و  %۱5حدود  بیکل، به ترت نهیاز هز یو باد یدیسهم منابع خورش کهیدرحال شودیم یباتر ضیو تعو ینگهدار

 .دهندیختصاص مرا به خود ا %۱5و  %5 باًیتقر زین نیها و زم
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 .، کاهش هزینهباتری ،بادی توربین ،فتوولتائیک ،کوچک مقیاس نیروگاه طراحی کلمات کلیدی:

  مقدمه -1

 ی. طباشدیها در سراسر جهان مدولت یهااز دغدغه یکی ،ینمسکو یواحدها طورنیو هم عیصنا ازیموردن یتأمین انرژ

در  یفراوان یطیمحستیمشکلات ز جادیکه منجر به ا شدیتأمین م یلیفس یهابا احتراق سوخت یانرژ نیا ،یطولان ییهاسال

 ید تا در راستامعروف شد، متعهد شدن وتویک مانیکه به پ یمانیدر پ ۱992جهان در سال  یکشورها رو،نیجهان شد. ازا

 دینو و پاک در تول یهایراه، استفاده از فناور نیهدف، بهتر نیتحقق ا ی. برا[2, ۱]گام بردارند یاگلخانه یگازها دیکاهش تول

 نیتراز مهم [۱۱] ایو امواج در[۱۰, 9] تودهستی، ز[۸, 7] ییگرمانی، زم[6, 5]، باد [۴, 3] دیخورش یاست. انرژ تهیسیالکتر

 تیموقع لیبه دل زین رانیاند. کشور اموردتوجه بوده اریبس ریاخ یهاهستند که در سال تهیسیپاک الکتر دیتول یهاراه

 ریدپذیتجد یهاروش قیخود را از طر ازیموردن یبتواند کل انرژ 2۰3۰را دارد که تا سال  لیپتانس نیا ی،االعادهفوق ییایجغراف
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و باد در جهان،  کیفتوولتائ یکه ذکر شد، تمرکز بر استفاده از دو منبع انرژ ییهاانواع مختلف روش نی. از ب[۱2] دیتأمین نما

 .[۱۸-۱3] ها در حال انجام استآن یسازنهیجهت به یاریبس قاتیتحق رو،نیهاست. از همروش ریاز سا شیب

-یبرق م عیتوز یهاشرکت یبرا یاز مشکلات اساس یکیبرق،  یدور از شبکه سراسر یروستاها یبرا زایموردنبرق  تأمین

 کار از نیخانوار تأمین شود. ا یتعـداد کم ازیجهت انتـقـال بـرق احـداث شـده تا بـرق مورد ن یطولان یخطوط دیبا رای. زباشد

و  نانیاطم تیتلفات، کاهش قابل شیافزا ر،یطول مس شیافزا لیدل به یفن دگاهین از دیصرفه نبوده و همچنبه یلحاظ اقتصاد

 پراکنده استفاده شود دیتول یمناسب است از منابع انرژ یمناطق نیچن یبرا جهی. در نتباشدینم دییمورد تأ زیتوان، ن تیفیک

 اریها، بسآن یبرق برا دیتول یتأمین سوخت برا والعبور بوده برق، صعب یاکثر مناطق دور از شبکه سراسر یاز طرف. [۱9]

استفاده  یو باد یدیهمچون منابع خورش ریدپذیپراکنده تجد دیمناسب است که از منابع تول ،یمناطق نیچن یدشوار است. برا

 یهاتیدودتوان با در نظر گرفتن مح دیتول دیرییه ستمیس یو فن یاقتصاد یحدارد، طرا ییبالا تیکه اهم یشود. اما موضوع

 . باشدیم زشبکهیر

 تیقابل شیهمچون افزا یملاحظات تیو با رعا نهیمنابع را با هدف کاهش هز نهیبه تیظرف نییتع [2۰]و همکاران  مازئو

تعیین اندازه  زین [2۱]قراردادند. جاود و همکاران  یموردبررس ویو راکت ویتوان اکت یعرضه و تقاضا نیل بحفظ تعاد نان،یاطم

عنوان کربن به دیاکسیطرح را با در نظر گرفتن محدودیت انتشار د یو اجرا یطراح یهاکاهش هزینه کردیبهینه منابع با رو

ریزشبکه  نهیبه یبه طراح[22]قرار دادند. آکوئنا و همکاران  یابیرا مورد ارز هازشبکهیر نهیبه یطراح نهیمسئله، در زم دیق

 نهیمرجع، هز نیداختند. در اپر یطیمحستیز یندگیبرق با هدف کاهش هزینه و آلا یدرحالت متصل به شبکه سراسر

 زلید کیاستفاده از  یسهیمقا نهیدر زم[23]و عسکر زاده   یدر تابع هدف وارد شده است. ملک یطیمحستیز یندگیآلا

بر دو  یدند. پژوهش مذکور مبتنانجام دا یواقع در شهر رفسنجان، مطالعات یباد - کیفتوولتائ یبیترک ستمیس کیژنراتور با 

انجام مطالعات  یبرق را برا یریزشبکه متصل به شبکه سراسر کی[2۴]و همکاران  یبود. ل یطیمحستیو ز یاقتصاد دگاهید

انجام شد. همچنین تعیین اندازه  زشبکهیانتخاب کردند و با در نظر گرفتن توانایی فروش برق به شبکه بالادست، طراحی ر

 های بادی انجام شد. توربین یدیتوان تول یهاتیها و با در نظر گرفتن محدودبهینه منابع پراکنده انرژی از طریق کاهش هزینه

انرژی  نیتعیین شود که علاوه بر تأم یاگونهبه تواندیم ،بادی – کیفتوولتائ یبیسیستم ترک یشد که اندازه دادهنشان 

. هوو و همکاران، [25] همراه داشته باشد هاقتصادی را ب یریپذهیتوج نیو بهتر یطیمحستیمورد نیاز، کمترین اثرات ز

در  زیاثرات تغییر چگالی هوا و راندمان تبدیل انرژی در صفحات خورشیدی را ن ها،یسازهیدقت در شب شیافزامنظور به

 کیعنوان در پژوهش خود، افزایش قابلیت اطمینان سیستم را به زین [27] داری. رادور و پات[26]محاسبات خود در نظر گرفتند

های بادی، ارتفاع های خورشیدی، تعداد توربینگیری در پژوهش مذکور شامل تعداد آرایهقید لحاظ نمودند. متغیرهای تصمیم

در مطالعات خود، ظرفیت بهینه منابع  [2۸] ایو داه انایها و زاویه شیب صفحات خورشیدی بوده است. ساتانارانصب توربین

سازی پاسخ سطحی و با کمترین هزینه و کمترین احتمال از دست رفتن بار تعیین بهینه روش ازپراکنده را با استفاده  دیتول

 کردند.

 یباتر سازرهیهمراه ذخبه یباد - یدیپراکنده خورش دیکوچک با منابع تول اسیمق روگاهین کی نهیبه یمقاله، طراح نیا در

 نان،یاطم تیقابل ودیو با در نظر گرفتن ق نهیکاهش هز کردیبرق در شهرستان اهواز با رو یمنطقه دور از شبکه سراسر یبرا

پژوهش وجود  نیکه در محاسبات و ملاحضاتِ ا یاز موارد یکیشده است. ذرات انجام مازدحا تمیشده الگورتوسط نسخه اصلاح

( PSO) ۱دحام ذراتاز یشنهادیپ تمیمنطقه موردنظر، توسط الگور میاز منابع با توجه به اقل کیهر  تیاست که ظرف نیدارد، ا

 .دیبه دست آ یطراح نهیهز زانیم نیانتخاب شوند که کمتر یاگونهبه
 

 

 
                                                           
1 Particle Swarm Optimization Algorithm  [
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5۴ 

 کوچک اسیمق یبیترک روگاهین یسازمدل -2

های خورشیدی و متشکل از پنل یبیترک هایستمیو س باشندیانرژی م ریدپذیمنابع تجد نیتریو باد از عموم دیخورش

. از طرفی به دلیل عدم قطعیت تابش خورشید و دیشبکه را تأمین نما ازهایین یو مناسب عیطور وسبه تواندیبادی م نیتورب

پیوسته بار،  نیو تأم نانیاطم تیقابل شیبوده و بنابراین بایستی جهت افزا ینیبشیپ رقابلیها غسرعت باد، انرژی تولیدی آن

با  ،یبیترک یهاستمیبار در نظر گرفته شود. در س یار تقاضااز مقد شتریها بآن سازرهیذخ یهاستمیو س هاروگاهین نیا تیظرف

 یرا تا حدود گریکدی یمنابع کمبودها نیو درواقع ا ابدییم شیافزا دیتول ینیبشیپ تیچند منبع، قابل ایکردن دو  بیترک

 یباتر سازرهیه ذخبه همرا یباد-کیفتوولتائ یبیترک ستمیحاضر، س قیموردمطالعه در تحق دیبریه ستمی. سدهندیپوشش م

 ( دارد.۱مشابه شکل ) یکه ساختار باشدیم
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 [29]بادی، خورشیدی و باتری دیبریه ستمیساختار س -1شکل 

 

 :[29] ت آورد( به دس۱از رابطه ) توانیرا م یدیخورش هیهر آرا یخروجتوان 

(۱) ( [ ( )])t

PV PV PV PV r T STC

STC

G
P N f P T T

G
   

 
 لیتوان مثلاً به دل دیدر نظر گرفتن تلفات و کاهش تول یبرا یبیضر PVf ،یدیخورش یهاهیتعداد آرا PVNرابطه فوق،  در

 یتابش و دما زانیم بیبه ترت STCTو  STCGبرحسب وات،  یدیخورش هیآرا ینام یتوان خروج r-PV P خ،یپوشش برف و 

در زمان  دیخورش یتابش و دما زانیم بیبه ترت Tو  G نیاستاندارد هستند. همچن طیدر شرا کیسلول فتوولتائ یرو دیخورش

 دهدیم شیرا نما یباد نیتورب کی یتوان خروج ( نمودار2. شکل )باشندیم کیفتوولتائ هیتوان آرا یدما بیضر T و یجار

 :[3۰] کرد انی( را ب2آن، رابطه ) یبرا توانیکه م
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]  یباد نیتورب کی ینمودار توان خروج -2شکل 
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سرعت  Vr ه،یسرعت باد برحسب متر بر ثان Vw  لووات،یبرحسب ک یباد نیتورب ینام یتوان خروج  r-Pwt(، 2) رابطه در

-یم هیبرحسب متر بر ثان یباد نیتورب یو قطع بالا نییقطع پا یهاسرعت بیبه ترت Vcoو  Vci ه،یباد برحسب متر بر ثان ینام

 نیگردد که بر ا سهیبار مقا زانیبا م یدیو خورش یتوسط منابع باد یدیتوان تول دیاتأمین بار در هر لحظه ب ی. براباشند

 در نظر گرفت: هایشارژ و دشارژ باتر یبرا توانیرا م ریاساس، سه حالت ز

نخواهد  رییتغ یباتر تیبرابر با توان بار باشد، ظرف کیفتوولتائ یهاو پنل یباد یهانیکل تورب یاول: اگر توان خروج حالت

 :[3۰] شددشارژ خواهد  یاندازه کمبه ،یمصرف داخل لیکرد و تنها به دل

(3) 1 (1 )t t

Batt BattP P    
 

فوق  رابطه در
1t

battP 

و
t

battP
 یباتر ینرخ دشارژ داخل σو   tو  t-1در زمان  یشارژ و دشارژ بانک باتر یهاتیکم بیبه ترت 

 باشند.  یم

در حالت  یاز توان بار باشد، بانک باتر شتریب یدیخورش یهاپنلو  یباد یهانیتورب یمجموع توان خروج ی: وقتدوم حالت

 خود شارژ گردد.  نهیشیتا مقدار ب تواندیشارژ قرار خواهد گرفت و م

 یباشند، باتر درخواستی بارکمتر از تـوان  کیفتوولتـائ یهاو پنل یباد یهانیتورب ی: اگر مجموع توان خروجسوم حالت

یا دشارژ مقدار شارژ  :[3۰] شودیمحدود دشـارژ م یخود تا مقدار ینام تیگرفت و با توجه به ظرف در حالت دشارژ قرار خواهد

 :دیآیبه دست م ریاز رابطه ز tدر زمان  یباتر

(۴) 1 (1 ) [ ]
t

t t t t L

Batt Batt PV wt

inv

P
P P P P



      

 

توان  بیبه ترت  wtPو   PVP نی. همچنباشندیم نورتریبازده ا invηو  tتقاضا شده در زمان مشخص  ی(،  انرژ۴) رابطه در

 .باشندیم tدر زمان  یو باد یدیخورش

  

 اهتیتابع هدف و محدود -3

به همراه باتری جهت تأمین مطمئن بار با  یدیخورش - یباد یبیترک ستمیس نهیبه یطراح ،یمقاله، هدف اصل نیدر ا

 .[3۰] باشدی( م5مطابق با رابطه ) یشنهادیهدف پازدحام ذرات است. تابع  یسازنهیبه تمیو با استفاده از الگور نهیهز نیکمتر

 

(5) Cos inv main ENSt C C C   
 

تأمین است.  یانرژ مهیجر CENSو  یو نگهدار ریتعم نهیهز Cmain ه،یاول یگذارهیسرما نهیهز Cinvدر رابطه فوق،  که

 :[3۰]  شودی( محاسبه م6به صورت رابطه ) هیاول یگذار هیسرما نهیهز

 

(6) ( ) ( ) ( ) ( )inv wt wt PV PV Batt Batt inv inv gndC N C N C N C N C C         
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تعداد  بیبه ترت CPVو  NPVبادی است.  نیخرید و نصب هر تورب نهیو هز یباد یهانیتعداد تورب بیترتبه  CWtو  NWt که

مورد استفاده  ینورترهایتعداد ا Ninvو  هایتعداد باتر NBatt. باشدیواحد خرید و نصب پنل م نهیخورشیدی و هز یهاپنل

 .[3۰]  آیدبدست می (7) طهاست. هزینه زمین برای نصب منابع از راب

(7) [( ) ( ) ( 1.2)]PV PV

gnd Batt Batt wt r gnd gnd

PV

N A
C N A P T





       

  

 زینgndTهستند. پارامتر  یو مساحت اشغال شده توسط هر باتر یدیمساحت هر پنل خورش بیترتبه  ABattو  APV که

هر  یبازا ،یباد یهانینصب تورب ینو، برا یهایباشد. براساس اطلاعات اخذ شده از سازمان انرژ یم نیهرمتر مربع زم متیق

رو ضریب  ، نسبت تخصیص هر متر مربع زمین برای هر . از اینشودمگاوات توربین بادی یک هکتار زمین تخصیص داده می

های ، ضریب بالاسری برای در نظرگرفتن جاده ارتباطی بین توربین2/۱مگاوات است و ضریب  کیادی با توان نامی توربین ب

طول  ق،یتحق نی. در اباشدهای خورشیدی میبادی است. همچنین در این معادله ضریب  ، برای در نظرگرفتن اثر سایه در پنل

طول عمر  رای. زشوندیم نیگزیبار جا نیچند یزیردر طول دوره برنامه نورتر،یاو  یباشد. باتریساله م 2۰ یزیربرنامه یدوره

 [:3۰] شودی( محاسبه م9( و )۸با توجه به روابط ) زاتیتجه نیا نهیباشد. هزیشده م یزیرها کمتر از دوره برنامهآن
 

(۸) 
5 10 15

5 10 15

(1 ) (1 ) (1 )
(1 )

(1 ) (1 ) (1 )
Batt Batt

r r r
C P

i i i

  
    

  
 

(9) 
10

10

(1 )
(1 )

(1 )
inv inv

r
C P

i


  


 

 

نرخ تورم و  بیبه ترت iو  rسال در نظر گرفته شده است. در روابط فوق،  ۱۰سال و  5 بیبه ترت نورتریو ا یباترعمر  طول

 یبرا یو نگهدار راتیتعم نهیهز [.3۰در نظر گرفته شده است ] %5و  %۱۰نرخ تورم و انگیزه به ترتیب  .باشندینرخ بهره م

و  ریمتع نهیهز یدیخورش یهاپنل یبرا یول شود،یآن محاسبه م یدیهر مگاوات ساعت توان تول یبه ازا یباد نیتورب

 یبرا یو نگهدار ریتعم نهیمقدار استهلاک آن در طول سال است. هز ینیگزیها و جاآن یشستشو نهیشامل هز ینگهدار

 .[3۰] شودی( محاسبه م۱۰با استفاده از رابطه ) یدیخورش یهاهیو آرا یباد یهانیتورب

 

(۱۰) [( ) ]wt wt

main main PV PV PVC C P N A C     
 

رابطه فوق در
wt

mainC است.  یباد نیتوسط تورب ،یدیتوان تول یساعت انرژ لوواتیهر ک یبه ازا یو نگهدار راتیتعم نهی، هز 

CPV باشدیهر متر مربع م یپرفشار به ازا یهاستمیتوسط س یدیخورش یهاپنل یو نگهدار ریو تعم یشستشو نهی، هز 

[3۰] . 

 ریتوسط رابطه ز مهیجر نیدر نظر گرفته شده است که مقدار ا یامهیجر ن،یمشترک ازیمورد ن یصورت عدم تأمین انرژ در

 :شودیمحاسبه م
(۱۱) 

ENSC ENS   
 
حاکم  یهاتیه، محدود. در ادامباشدیتأمین نشده م یانرژ لوواتیهر ک نهی، هز πتأمین نشده و  یانرژ زانی، مENSدر رابطه فوق  که

 یدر محدوده دیبا ی، مقدار شارژ بانک باترtاند. در زمان شده یبر مسئله معرف
min maxt

Batt Batt BattP P P  گفته  یباشد که در رابطه

شده،
max

BattP
و

min

BattP
 تیقابل یبرا یتیمحدود نیهستند. همچن یمقدار شارژ بانک باتر نهیو کم یمقدار شارژ بانک باتر نهیشیب بیبه ترت
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که به صورت رابطه  باشدیاحتمال از دست رفتن توان م زانی(، مLPSP) نانیاطم تیدر نظر گرفته شد. شاخص قابل زین ستمیس نانیاطم

 :[3۰] شودیم فیتعر ریز

(۱2) 1

1

( )

( )

T

defict

t

T

L

t

P t

LPSP

P t









 

)رابطه فوق،  در   )defictP t آن نشـده اسـت و دیـموفق به تول ستمیاست که س یمقدار توان( )LP t   مقـدار تـوان بـار

 باشد. %2مورد مطالعه کمتر از  ستمیدر س  1LPSPشاخص  یستی. باباشدیم یمصرف
 

 الگوریتم ازدحام ذرات  -4

. در الگوریتم [3۱] ت معرفی گردیدتوسط جیمز کندی و راسل ابرهار ۱995سازی ازدحام ذرات در سال الگوریتم بهینه

PSO اند. هر ذره مقدار تابع هدف را در موقعیتی از فضا که در آن قرار گرفته تعدادی از ذرات در فضای جستجوی پخش شده

و بهترین محلی که قبلاً در آن بوده است و همچنین اطلاعات  اشیکند. سپس با ترکیب اطلاعات محل فعل است محاسبه می

کند. پس از انجام حرکت جمعی، یک  ذره از بهترین ذرات موجود در جمع، جهتی را برای حرکت انتخاب می یک یا چند

ام در فضا  iشوند تا جواب مورد نظر به دست آید. ذره  رسد. این مراحل چندین بار تکرار میمرحله از الگوریتم به پایان می

 دارای پنج خاصیت است:

t  (در لحظه  i( موقعیت ذره ۱ ix t
 ( تابع هدف متناظر با آن موقعیت2 (

t (در لحظه  i( سرعت ذره 3 iv t
t (ام در لحظه  iموقعیت تجربه شده توسط ذره  نی( بهتر۴  ( ibestx t

) 

 ( مقدار تابع هدف متناظر با این بهترین موقعیت5

 :[3۱] شوندمی یروزرسانام در هر تکرار توسط روابط زیر به iو موقعیت ذره  این اساس سرعت بر

 
(۱3) 

1 1 2 2[ 1] . . [ ] ( [ ] [ ]) ( [ ] [ ])i i ibest i gbest iV t D w v t c r x t x t c r x t x t      
(۱۴) [ 1] [ ] [ 1]i i ix t x t v t    

( ۱3رابطه ) در g b e s tx t
ثابت  Dاست و  یضریب وزن wاست.  tبهترین مکان تجربه شده توسط جمعیت تا لحظه  

به ترتیب ضرایب یادگیری شخصی و  c2و  c1باشند. اعداد تصادفی با توزیع یکنواخت می r2و  r1باشد. در هر تکرار می ییرایم

 باشند.جمعی می

X(t)
GB

X(i,t)
LB

X(i,t)

X(i+1,t)

V(i,t)

 
 یدیاگرام برداری معادلات در حالت دوبعد -3شکل 

 
                                                           
1 Loss of power supply probability  [
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5۸ 

 سازی و تحلیل نتایجشبیه -5

درجه  ۴9و  یعرض شمال قهیدق 52درجه و  3۰ ییایرافدر حومه شهر اهواز با مختصات جغ یاموردمطالعه، منطقه ستمیس

 منطقه موردمطالعه در نقشه نشان داده شده است. ییایجغراف تی(، موقع۴. در شکل )باشدیم یطول شرق قهیدق ۴۰و 

 مقادیر شده است. هیته Homerاطلاعات تابش و سرعت باد، توسط نرم افزار  رینظ یبه ذکر است که اطلاعات هواشناس لازم

در  ساعت در یک روز که اوج مصرف برق بوده است، محاسبه شده است. 2۴سرعت باد و تابش خورشیدی برای بازه زمانی 

شده  یداریخر ازیمشترک در منطقه مورد مطالعه حضور دارند که با در نظر گرفتن امت 25فرض شده است که  هایسازهیشب

 یهمزمان بیبدون در نظر گرفتن ضر یکی(، مقدار حداکثر توان الکترآمپر ۱6آمپر ) لوولتیک 5/3 ماندیتوسط هر مشترک با د

در  زشبکهیبکار گرفته شده در ر زاتیپراکنده و تجه دیمنابع تول یو اقتصاد ی. مشخصات فندیخواهد رس لوواتیک ۸7به 

 ( خلاصه شده است.۴تا۱جداول )

 

 
 منطقه موردمطالعه ییایجغراف تیموقع -4شکل 

 
 یباد نیتورب یو اقتصاد یلاعات فناط -1 جدول

 

 
 

 

 یدیپنل خورش یو اقتصاد یاطلاعات فن -2 جدول

هزینه تعمیر و 

 نگهداری

هزینه سرمایه 

 اولیه

طول 

 عمر
αpv GSTC fpv Ppv-r Apv TSTC 

33 $/year 2۰۰۰ $ 2۰ سال  % ۸۰  ۱۰۰۰ 

W/m2 
% ۸5  ۱ kW ۱/6۴ 

m2 
 25 

oC 
 

 یباتر یو اقتصاد یاطلاعات فن -3 جدول

ههزینه سرمایه اولی  ABatt عمر طول  ηBF ηBC Σ SBatt DOD 

100 $ ۰/۱252 m2 5 سال  % ۱۰۰  % 95  ۰۰2/۰  ۱ kW 25/۰  

 

 Pwt-r vco vi vci طول عمر هزینه سرمایه اولیه هزینه تعمیر و نگهداری

100 $/year 32۰۰$ 2۰ سال  ۱ kW 25 m/s ۱۱ m/s 3 m/s 
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 و شارژر نورتریا یو اقتصاد یاطاعات فن -4 جدول

عمر طول هزینه سرمایه اولیه  ηinvt Sinvt 

سال 10 7۰۰$  %۸5  ۱ kW 

 

استفاده شده  سهیجهت مقا زین کیژنت تمیازدحام ذرات، از الگور تمیبر الگور علاوهسازی، برای راستی آزمایی نتایج بهینه

 ( ذکر شده است.5بکار گرفته شده در جدول ) یسازنهیبه یهاتمیالگور یاست. پارامترها

 
 کیازدحام ذرات و ژنت تمیالگور یپارامترها -5 جدول

 1C 2C minω maxω cP mP تکرارهای الگوریتم تعداد جمعیت 

 - - 9/0 6/0 1/2 1/2 50 100 الگوریتم ازدحام ذرات

 8/0 2/0 - - - - 50 100 الگوریتم ژنتیک

 

 ،ییهوا و آب اطلاعات شامل سازیی برای انجام بهینهورود یترهاپارام که است هانهیهز یسازحداقل مسئله هدف تابع

 26 خیدر تار نیمشترک یدر خواست شده از سو یکیالکتر یانرژ زانیمباشد. می ینگهدار و ریتعم نهیهز و مصرف زانیم

 (، نشان داده شده است.5در شکل )( ۱397)چهارم مرداد  2۰۱۸ یجولا

 

 
 هتقاضا شد یانرژ زانیم -5شکل 

 

در ساعات  لوواتیک 7۸بار حدود  زانیساعت و حداکثر م لوواتیک ۱۱72روز، حدود  نیتقاضا شده در ا یکیالکتر یانرژ کل

این روز، اوج مصرف برق  .باشدیم لوواتیک ۱۸روز، حدود  نیدر ا یدرخواست یانرژ زانیم نیشده است. کمتر نییتع ۱9و  ۱۸

گاه مقیاس کوچک بتواند در چنین روزی انرژی الکتریکی مورد نیاز را تامین کند در باشد. در صورتی که نیرودر طول سال می

شدت تابش  ثردرآمده است. حداک شیدر منطقه به نما دی( شدت تابش خورش6در شکل ) ها مشکلی نخواهد داشت.سایر روز

است که در منطقه مورد مطالعه با توجه . لازم به ذکر باشدیم ۱2وات بر متر مربع در ساعت  ۱۰2۰روز حدود  نیدر ا دیخورش

 وجود دارد. یدیخورش یامکان استحصال انرژ 2۰ یال 6ذکر شده، از ساعت  خیبه تار

 

 
]  در منطقه موردمطالعه دیشدت تابش خورش -6شکل 
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6۰ 

 سرعت باد در منطقه مورد نظر، در طول روز نشان داده شده است. زی( ن7شکل) در

 

 
 ه مورد مطالعهسرعت باد در منطق -7شکل 

 

 هیمتر بر ثان ۱۸روز، به حدود  نیاست. حداکثر سرعت باد در ا دهیرس هیمتر بر ثان 6روز، حداقل سرعت باد به  نیا در

 جهیبوده است و در نت یباد نیساعات، سرعت باد کمتر از سرعت قطع بالا در تورب یاست. لازم به ذکر است که در تمام دهیرس

 یو ازدحام ذرات به منظور طراح کیژنت تمی. از دو الگورباشدیدر دسترس م قین طریاز ا یکیالکتر یساعات، انرژ یدر تمام

 یدر طراح تمیدو الگور یی(، روند همگرا۸مورد مطالعه، استفاده شده است. در شکل ) زشبکهیتوان در ر دیتول دیبریه ستمیس

 درآمده است. شیبه نما یو باتر یباد - یدیخورش یبیترک ستمیاندازه س نهیبه

 

 
 یسازنهیدر روند به تمیالگور ییهمگرا -8شکل 

 

 نانیاطم تیبا در نظر گرفتن شاخص قابل زشبکه،یدر ر یباتر سازرهیبا ذخ یو باد یدیخورش دیبریه ستمیس یینها نهیهز

LPSP=2% دیبریه ستمیس نهیهز کهیرتهزار دلار محاسبه شده است؛ در صو 22/96برابر با  باًیتقر ک،یژنت تمیبر الگور یمبتن 

 یبه دست آمده از طراح جی(، نتا6هزار دلار محاسبه شد. در جدول ) ۴۴/93 باًیازدحام ذرات، تقر تمیتوان توسط الگور دیتول

 و ازدحام ذرات آورده شده است. کیژنت تمیتوسط دو الگور دیبریه یهاستمیس نهیبه

 
 یسازنهیبه جینتا -6 جدول

 ($)هزینه کلی  LPSP NBat NWT NPV الگوریتم

%2 ازدحام ذرات  273 3۴ 95 93۴39 

%2 ژنتیک  2۸6 32 ۱۰۴ 962۱7  [
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 ک،یژنت تمیتوسط الگور ،یو باتر یباد-یدیخورش یدیبریه ستمیس نهیبه ی، در صورت طراحLPSP=2%در نظر گرفتن  با

 ستمیس نیا یاجرا نهیاند که هزتخاب شدهان یدیپنل خورش ۱۰۴و  یباد نیتورب 32به همراه  یباتر سازرهیذخ 2۸6تعداد 

داده شده توسط  شنهادیپ یهایو  باتر یدیخورش یهاپنل ،یباد یهانیتعداد تورب کهیزده شد. درحال نیدلار تخم 962۱7

 93۴39آن  یاجرا نهیهز جهیشد که در نت نییعدد تع 273و  3۴، 95برابر با  بیبه ترت طیشرا نیازدحام ذرات در ا تمیالگور

( آورده 9در شکل ) تمیدو الگور یبرا یو باتر یباد-یدیخورش یبیترک ستمیشده در س کیتفک نهیهز ریدلار شده است. مقاد

 شده است.

 
 یشنهادیکوچک پ اسیمق روگاهین کیبه تفک نهیهز -9شکل 

 

 یباد یاهنیتورب دیخر نهیازآن، هزبوده و پس یباتر ضیو تعو ینگهدار د،یمربوط به خر زیبخش ن نیسهم در ا نیشتریب

توسط  یسازنهیبدست آمده در صورت به یکل نهیرا به خود اختصاص داده است. هز ستمیکل س نهیاز هز یشتریسهم ب

و مناسب  حیانتخاب صح ز،یموضوع ن نیا لیداشته است. دل کیتم ژنتینسبت به الگور یازدحام ذرات، مقدار کمتر تمیالگور

 بار شبکه است. زانیو م یطیمح طینظر گرفتن شرابا در  سازرهیمنابع و ذخ

 

 ی و  پیشنهاداتریگجهینت -6

. باشدیم یقابل بحث و بررس یمختلف یهاپراکنده، از جنبه دیاز منابع تول یبیتوان ترک دیتول یهاستمیس نهیبه یطراح

-برخوردار است. مسئله ییبالا تیاز درجه اهم موارد به نوبه خود نیباشد که هر کدام از ا یفن ای یاقتصاد تواندیم کردیرو نیا

 کردیبا رو زشبکهیدر ر سازرهیو ذخ یمنابع انرژ نهیبه یبرخوردار است، موضوع طراح ییار بالایبس تیاز اهم انیم نیکه در ا یا

جود دارند که هر و سازرهیتوان و منابع ذخ دیمنابع تول یتعداد زشبکهی. در رباشدیم نانیاطم تیو بهبود قابل نهیکاهش هز

 دیتول یهانهیکرد تا هز یمنابع را طراح نیا یاگونهبه یستی. باباشندیخاص خود م یهاتیو محدود هانهیهز یکدام دارا

-یدیخورش دیبریه ستمیس کی یمقاله، طراح نیحداقل شود. در ا هاتیدر آن با در نظر گرفتن محدود یبردارو بهره یانرژ

تابش و سرعت  اطلاعات رینظ یمنظور اطلاعات هواشناس نینطقه از توابع شهرستان اهواز، انجام شد. بدم کیدر  یو باتر یباد

با در نظر گرفتن شاخص  هایمشترک در منطقه مورد مطالعه حضور دارند. طراح 25. دیگرد هیته Homerباد توسط نرم افزار 

استفاده شد.  نهیبه یطراح یازدحام ذرات برا تمیو الگور کیژنت یهاتمیانجام شد و از الگور %2برابر با  LPSP نانیاطم تیقابل

و  ینگهدار د،یصرف خر ستمیس یکل نهیاز هز %۴5 باًیانجام شده، تقر یهایاست که با توجه به طراح نیا یدهندهنشان جینتا

شده است.  نییتع %2۰و  %۱5 حدود بیکل، به ترت نهیاز هز یو باد یدیسهم منابع خورش کهیشده است درحال یباتر ضیتعو

 یینها نهیدر هز ییرا به خود اختصاص دادند. از سو %۱5و  %5 باً یتقر زیاحداث ن یبرا ازیمورد ن نیها و زممبدل نهیهز

 حاصل شده است. کیژنت تمیازدحام ذرات کمتر از الگور تمیالگور یآمده برادستبه
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 جدول اختصارات

 
 نویسزیرنویس و بالا  حروف لاتین

P توان  min حداقل 
N تعداد توربین بادی  max حداکثر 
f میزان کثیفی سطح پانل  Batt باتری 

A سطح پانل خورشیدی  ibest بهترین پاسخ فردی 
C هزینه واحد  gbest بهترین پاسخ جمعی 
i نرخ انگیزه  PV فتوولتائیک 
v سرعت باد  wt توربین بادی 

DOD حداقل سطح دشارژ  inv اینورتر 
c ضریب حرکت در مسیر بهترین خاطره شخصی و جمعی  gnd زمین 
r نرخ تورم  ENS انرزی تامین نشده 
t اپراتور زمان  main هزینه تعمیر و نگهداری 

LPSP احتمال از دست رفتن توان  ci قطع پایین سرعت باد 
 قطع بالای سرعت باد co  حروف یونانی

η راندمان  inv رمایه گذاریهزینه س 
ω  ضریب وزنی حرکت در مسیر قبل  deficit نقصان توان 
α ضریب دمایی پانل خورشیدی  STC شرایط استاندارد 

 نزخ دشارژ داخلی باتری  BF راندمان باتری 
π هزینه هر کیلووات انرژی تامین نشده  BC هزینه مبدل باتری 
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Abstract 

In this paper, a designate of a small scale solar-wind power plant, integrated with battery storage 

was performed in order to supply the energy demand of a suburb region of Ahvaz, Iran. The aim 

of this work was to minimize the expenses by help of Homer software with consideration of the 

amount of the consumed electricity, solar irradiation and wind velocity for the considered 

region. To optimize the system, Particle Swarm Optimization (PSO) method was used. The 

simulation results indicates that in the proposed plan, almost 45% of the costs are spent for 

purchasing, maintaining and replacing the batteries, while, the portion of solar and wind 

equipment are 15% and 20%, respectively. 
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