
      

     1389زهستاى   4ضوارُ   13ًطريِ اًرشي ايراى / دٍرُ 

  

  

1 

طراحی بهینه و مدیریت هوشمند انرژی سیستم هیبرید 

 مستقل از شبکه برای مناطق روستایی

 
 3، رضا بازيار2، هجیذ ٍلیسادُ 1، رضا ًَرٍزياى 1، ابَالفضل جلیلًَذ ٍ*1هحوذ رضا جَادي

 

 

 

 تاريخ دريافت مقاله: 
11/11/1889 

 چكيده:  
ا٘شطي دس ٘ٛاحي سٚػتبيي وـٛس لبثُ روش اػت دس حبَ حبضش  ثب ٍ٘بٞي دليك ثٝ ٔلشف

اػتفبدٜ اص ا٘شطي اِىتشيؼيتٝ تٛػط ؿجىٝ تٛصيع جٟت تبٔيٗ ٔبيحتاب  ا٘اشطي اِىتشيىاي دس    

دسكذ ثعٙٛاٖ ؿيٜٛ اي ٔعَٕٛ جٟات   9899-9999ثؼيبسي اص ٘ٛاحي سٚػتبيي وـٛس دس حذٚد 

ؿيٜٛ دس اوثش ٔٙبطك سٚػتبيي كعت اِعجاٛس ٚ  آيذ9 اٌشچٝ ايٗ تبٔيٗ ا٘شطي ثشق ثٝ حؼبة ٔي

دٚس اص ؿجىٝ، ٔٛجت كشف ٞضيٙٝ ٞبي ٍٞٙفتي جٟت ثشق سػب٘ي ٚ ٘يض افضايؾ ٔياضاٖ ٘اش    

افت دس ؿجىٝ ٔيٍشدد9 ِزا ثب تٛجٝ ثٝ سؿذ سٚصافضٖٚ تمبضبي ا٘شطي ٚ اسصؽ افضٚدٜ دس كٙبيع 

 ٟبي تجذيذپزيش اجتٙبة ٘بپزيش اػتتجذيّي، اػتفبدٜ اص ٔٙبثع ٔتعذد تبٔيٗ ا٘شطي ثٝ ٚيظٜ ا٘شطي

خٛؿجختب٘ٝ، ايشاٖ اص ٔٙبثع غٙي ا٘شطيٟبي تجذيذ ؿٛ٘ذٜ ثٝ ٚيظٜ ا٘اشطي ٞابي خٛسؿايذي،     .

ثبؿذ9 دس ايٗ ساػتب اػتفبدٜ اص ٔٙبثع ٔتعاذد ا٘اشطي دس ٘اٛاحي سٚػاتبيي وـاٛس      ٔي 9ثبدي ٚ 99

ٗ ٔٙابطك ٔحؼاٛة   ٌبٔي ٔٛثش دس جٟت اػتملاَ ٚ خٛدوفبيي اص ٘ظاش تابٔيٗ ا٘اشطي دس ايا    

ٌشديذٜ ٚ ٔـىُ تبٔيٗ ا٘شطي ٔٛسد ٘يبص دس ٘ٛاحي دٚس افتبدٜ ٚ كعت اِعجٛس سا وٝ ثب ٔـىلات 

ٕ٘بياذ ٚ ثواٛس لواع دس ساػاتبي     ثؼيبس ٚ كشف ٞضيٙٝ ٞبي ٌضاف ٕٞشاٜ اػت، ثش طشف ٔاي 

تبٔيٗ ثخـي اص اٞذاف دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ دس ػيبػتٟبي وّي وـٛس ٔاي ثبؿاذ9 ِازا دس اياٗ     

ٝ يه ػيؼتٓ ٞيجشيذ فتِٛٚتبئيه، ثبدي ثب رخيشٜ ػبص ثبتشي جٟت تبٔيٗ يه اٍِٛي ثابس  ٔمبِ

ؿٛد9 ٞاذف اص اياٗ طشاحاي، تابٔيٗ ا٘اشطي ٔاٛسد ٘يابص ٚ        ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼتمُ اص ؿجىٝ طشاحي ٔي

ثبؿذ9وٝ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسيتٓ جذيذي وُ تِٛيذ دس طَٛ عٕش ػيؼتٓ ٔي ػبصي ٞضيٙٝوٕيٙٝ

 تحت عٙٛاٖ اٍِٛسيتٓ سلبثت اػتعٕبسي ا٘ذاصٜ ثٟيٙٝ ايٗ ٔٙبثع تعيايٗ  ثب ػشعت ٍٕٞشايي ثبلا

ٚ تبثع ٞضيٙٝ ٔيٕٙٓ ؿذٜ ٚ وبسايي ايٗ ػيؼتٓ دس ؿشايط ٔختّف عّٕىشد ثب اطلاعبت ٚالعاي  

پشٚفيُ ثبس ٚ ٞٛاؿٙبػي يىي اص ٔٙبطك ؿٕبَ غشة ايشاٖ )ؿاٟش جّفابم ٔاٛسد ثشسػاي لاشاس      

 ؿٛد9ٌشفتٝ ٔي

 تاريخ پذيزش مقاله:
11/11/1889 
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 مقذمه

 ْ ٝ  حضاٛس  عاذ ٝ  دٚسافتابدٜ،  ٔٙابطك  دس ثاشق  ػشاػاشي  ؿاجى َ  خاط  احاذا   ثابلاي  يٞضيٙا ٝ  جذياذ  ا٘تماب ُ  ثا  ٔؼابفت  دِيا

ٗ  ٞآ، اص  اص دٚس يوٙٙاذٜ  ٔلاشف  صيابدي  تعاذاد  ٚجاٛد  ٚ ثاشق  ا٘اشطي  ٔلاشف  ٘اش   طاٛلا٘ي، افاضايؾ    ٔـاىلات  ثضسٌتاشي

ٚ  تجذياذ  طجيعات  ا٘اشطي،  تمبضابي  ٕٞيـاٍي  افاضايؾ  .ٔيجبؿاذ  ثاشق  ؿاشوتٟبي  ٝ  ٘بپازيش  ٗ  ٞابي  ٞضيٙا ٞابي   ػاٛخت  ػاٍٙي
ٝ  دس ٔٛجاٛد  ٞابي  ٍ٘شا٘اي  فؼايّي،  ٗ  ٚ ٔـاىلاتي اص  ٔحيواي  صيؼات  صٔيٙا  ٞابي  ثاٝ تىِٙٛاٛطي   سا جذياذي  لجياُ، تٕابيلات   ايا

ٖ  تِٛياذ  ٜ  ايجابد  پازيش  تجذياذ  تاٛا ٗ  دس .اػات  واشد ٗ  ايا ٗ  اص ٚ خٛسؿايذي  ثابدي  ٞابي  ا٘اشطي  ثاي  پازيش  تجذياذ  ٔٙابثع  ٟٕٔتاشي

ُ  .ؿٛ٘ذ ٔي ٔحؼٛة ٖ  وٝ ثاذلايي اص لجيا ْ  ثابلا،  سا٘اذٔب ُ  پازيش،  ػابختبس ا٘عوابف   ٚ آلايٙاذٜ  ٌبصٞابي  ا٘تـابس  عاذ  دس ثابلايي  پتب٘ؼاي

 9]1[خٛاٞٙذ داؿت سا ٘ضديه اي آيٙذٜ دس 1ػجض ا٘شطي ٔٙبثع ثٝ تجذيُ

ٗ  ٞابي ديضِاي،   ،ِٔٛاذ  FC1 ،8PV،WG4ؿابُٔ   ٔتعاذدي  ا٘اشطي  ٔٙابثع  ٗ  ٚ ٌابصي  ٞابي  تاٛسثي ثاب   تشويات  دس ٞاب  ٔيىشٚتاٛسثي
ٓ  تٛا٘ٙاذ  ٔاي  يىذيٍش ُ  ا٘اشطي  ٞيجشياذ  ػيؼات َ  ٚاحاذٞبي  اص اياٗ ٔٙابثع،   ٚجاٛد  ثاب  دٞٙاذ9  تـاىي ٚ  ػاّٛ  ط٘شاتٛسٞابي  خٛسؿايذي 

ٜ  ٌؼتشدٜ طٛس ثٝ افتبدٜ دٚس ٔٙبطك ثبس تغزيٝ ثبدي دس ٝ  ثاب 9 ؿاٛد  ٔاي  اي اػاتفبد ٝ  تٛجا ٝ  ثا ٝ  ايٙىا ٗ  ٔـخلا ٓ  ايا  تمشيجاب ٞاب   ػيؼات

ٝ سٚ٘اذ9   ٔاي  ثىابس  ثاب يىاذيٍش   تشويجاي  ثلاٛست  ٔعٕاٛلا  ثبؿاٙذ،  ٔي يىذيٍش ٔىُٕ ٖ  پازيش  تجذياذ  ٚ پابويضٌي  عّات  ثا ٗ  ثاٛد  ايا

 دٞٙذ9 ٔي ا٘جبْ ساػتب ايٗ دس تحميمبتي ٚ آٖ ثٛدٜ اص اػتفبدٜ ثٝ ٔٙذ علالٝ ٔتعذدي ٞبي وـٛس ٚ ٞب، ػبصٔبٟ٘ب ا٘شطي

ٚ    ٞابي ٔختّفاي   سٚؽ ٝ  ثاشاي طشاحاي ثٟيٙاٝ  ٝ  ػابصي  وٕيٙا ٜ  ٞابي  ٞضيٙا ٝ  خٛسؿايذي  ٚ ٞابي ثابدي   ٘يشٌٚاب اػات9   ؿاذٜ  اسائا

ٝ  خواي  غياش  ٚ خوي ثش٘بٔٝ سيضي اص تشويجي ٝ  ثاش  ٔجتٙاي  وا ٝ   ٔـاتمبت  ٔحبػاج ٝ ] 11[عاذدي دس   ٚ تحّيّاي  كاٛست  جضئاي ثا  اسائا

ُ   ا٘تخابة رشفيات   ثاشاي  خواي  غياش  سياضي  ثش٘بٔٝ ثش ٔجتٙي سٚؿي ]14[اػت9 دس  ؿذٜ ٜ  ثٟيٙاٝ ٚ ٔحا ُ  ثابدي  ٞابي  ٘يشٌٚاب  ٔتلا

ٝ  ٔختّف ٞبي ػٙبسيٛ ثش اػبع ؿجىٝ ثٝ ٝ  ؿاذٜ  اسائا ٖ     وا ٝ  ٞاذف اياٗ سٚؽ وآ واشد ٚ  ٞضيٙا  ٔتاش  ثاش  ا٘اشطي  ثيـايٙٝ ػابصي   ٞاب 

ٓ  يه اص] 11[دس  اػت9 ٔشثع ٝ  يابفتٗ ا٘اذاصٜ   ثاشاي  تىاشاسي  جؼاتجٛي  اٍِاٛسيت  ثاب  خٛسؿايذي  -ثابدي  ػيؼاتٓ ٞيجشياذ   ياه  ثٟيٙا

ٓ  ا٘اشطي  ػابصي  رخياشٜ  ثشخاي ٔمابلات   دس اػات9  ؿذٜ ثبتشي اػتفبدٜ ػبص رخيشٜ ٝ  ٔاٛسد  پشاوٙاذٜ  تِٛياذ  ٞابي  دس ػيؼات  لاشاس  تٛجا

 ٝ ٓ  اص ]. 8ٚ7ٚ9[اػات  ٌشفتا ٜ  جٟات 9 ط٘تياه  اٍِاٛسيت ٝ  يابثي  ا٘اذاص ٜ  ياه  ثٟيٙا خٛسؿايذي اػاتفبدٜ ؿاذٜ    -ثابدي  ٔخاتّط  ٘يشٌٚاب

جٟاات ياابفتٗ ا٘ااذاصٜ ثٟيٙااٝ اثعاابد  6اجتٕاابذ رساتخٛسؿاايذي اص اٍِااٛسيتٓ -ثاابدي ٔخااتّط ٘يشٌٚاابٜ دس يااه9 ٕٞچٙاايٗ ]4[اػاات

 9]17[ػيؼتٓ ٚ تبثع ٞضيٙٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

ٝ  پاغ  ٔمبِٝ ايٗ دس ٝ  ػيؼاتٓ،  اثعابد  ػابصي  اص ثٟيٙا ٓ  عّٕىاشد  ثشسػاي  ثا  ػابصي  رخياشٜ  ثاب  ثابدي -ٞيجشياذ فتِٛٚتبئياه   ػيؼات

ٗ  اص ٞذف .ؿذٜ اػت ثبتشي پشداختٝ ٝ  ٔوبِعاٝ،  ايا ٝ  ػابصي  وٕيٙا ٗ  ٞابي ٞضيٙا  پٛؿاؾ  لياذ  عٕاش ػيؼاتٓ ثاب   ٘يشٌٚابٜ دس طاَٛ    ايا

ُ  ٘ياض  ٞبثبساػت9 ٞضيٙٝ تمبضبي وبُٔ ٝ  ؿابٔ ٝ  ٞضيٙا ٝ   ػاشٔبي  ٔٛجاٛد  ليٕتٟابي  ٚ ٘يشٌٚابٜ ٞاب ثاٛدٜ    ثٟاشٜ ثاشداسي   ٌازاسي ٚ ٞضيٙا

ٜ  ٔاٛسد  ٚ تجٟياضات  ٚالعاي  ٍٕٞاي  ٔاٛسد   تابثؾ  ٚ ثبدػاٙجي  ٞابي ثبؿاٙذ9 دادٜ دػاتشع ٔاي   دس ٘ظشتجابسي  اص ٍٕٞاي  ٘ياض  اػاتفبد
ٝ  ٔشثاٛ   اػاتفبدٜ   7اص اٍِاٛسيتٓ جذياذ سلبثات اػاتعٕبسي     جٟات ثٟيٙاٝ ػابصي    ٚؿإبَ غاشة اياشاٖ، ؿاٟش جّفاب ثاٛدٜ        ٘اٛاحي  ثا

ؿٛد9 دس ٟ٘بيات ٘تابيح حبكاُ اص اٍِاٛسيتٓ اعٕابَ ؿاذٜ دس ٞاش ػاٝ حبِات ٞيجشياذ، فماط ثابدي ٚ فماط خٛسؿايذي ثاب                اػتفبدٜ ٔي

                                                             
1 Green power sources 
2 Fuel Cell 
3 Photovoltaic 
4 Wind Generation 
5 Genetic Algorithm 
6 Particle Swarm Optimization 
7 Imperialistic Competitive Algorithm 
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ٔمبيؼاٝ ؿاذٜ ٚ ياه ٔاذيشيت ٞٛؿإٙذ جابٔع        ديٍش اٍِاٛسيتٓ ٞابي ٔشػاْٛ اص لجياُ اٍِاٛسيتٓ ط٘تياه ٚ اٍِاٛسيتٓ اجتٕابذ رسات        
 ثشاي طشاحي ػيؼتٓ ٞيجشيذ ٔعشفي ٔي ؿٛد9

Battrey bank

DC 

bus

AC 

bus

Inverter

Wind Turbine
DC/AC

Inverter

DC/DC

AC/DC

 

 : بلَک دياگرام سیستن ّیبريذ هَرد هطالع1ِضکل 

 

 ابعبد و کبرکرد سیستم هیبریذ

ٗ  ٍ٘ابسؽ  اص ٞاذف  ٓ  دس ٔلاشف  ٚ ٔيابٖ تِٛياذ   ٔٙبػاجي  ٘ؼاجت  ثشلاشاسي  ثخاؾ  ايا تامٔيٗ   جٟات  ٘ظاش  ٔاٛسد  ٞيجشياذ  ػيؼات
ٝ  دس سٚػاتبيي  خابٍ٘ي  ا٘اشطي ٔاٛسد ٘يابص ثبسٞابي     ٝ  اص دٚس اي ٔٙوما ٗ  دس ذ9ٔاي ثبؿا   ؿاجى ٗ  ساػاتب  ايا ٓ  اثعابد  تعياي  جٟات  ػيؼات

  ٖ ٗ  ٚ تِٛياذي  ثاشق  ٔٙبػات  لبثّيات اطٕيٙاب ٝ  ٕٞچٙاي ٖ  ثٟيٙا ٗ  ثبؿاذ9  ٔاي  ضاشٚسي  التلابدي  اص ِحاب   ثاٛد  ثبياذ  ٔٙظاٛس  ثاذي

 9ٌشدد م حذال1ُطجك ٔعبدِٝ ) Pload ثبس  تمبضبي ٚ ٘ٛ ٞبي ا٘شطي اص PGenتِٛيذي  اختلاف تٛاٖ

PGen - Pload                                                                             =PΔم1)

 

 

ٓ  ديبٌشاْ ثّٛن ٗ  ؿاذٜ اػات9 دس   دادٜ ٕ٘ابيؾ  1ُؿاى  دس ٔاٛسد ٔوبِعاٝ،   ػيؼات ٝ  WG  ٚPVػيؼاتٓ   ايا ٖ  ثا  اكاّي  ٔٙابثع  عٙاٛا

ٝ  وٝ اص ثبتشي حبِي دس .ؿٛ٘ذ ٔي ٌشفتٝ دس٘ظش ٖ  ثا ٓ  عٙاٛا ٖ  ػيؼات ٜ  وٙٙاذٜ  ٚرخياشٜ  پـاتيجب ُ  .ؿاٛد  ٔاي  اػاتفبد  خشٚجاي 1دس ؿاى

ٝ  ثابتشي ٘ياض   تعاذادي  .ؿاٛ٘ذ ٔي ٔتلُ DCثبع يه ثٝ ٚاحذٞب ٖ  ثا ٓ  عٙاٛا ٝ    ػيؼات ٗ  رخياشٜ ػابص ثا ُ  ثابع  ايا ثبؿاٙذ9   ٔاي  ٔتلا

ٓ ا٘اشطي   ٔابصاد  ٞؼاتٙذ،  اػايذ -ػاشة  ٘ٛذ اص ٔعٕٛلا وٝ ثبتشيٟب ٜ  رخياشٜ  خاٛد  دس سا ػيؼات ٖ  دس ٚ واشد  ٔب٘ٙاذ وابٞؾ   ٔمتضاي،  صٔاب

ٓ   ديٍش ثبس آ٘شا ٔلشف، پيه يب ٚ تبثؾ يب ثبد ػشعت ُ  ٔجاذَ ٘ياض   ياه  .ذٙا ٌشدا٘ ٔاي  ثابص  ثاٝ ػيؼات ٗ   پا  ٚ DCِٚتابط   استجابطي ثاي

ٝ  ٔاٛاصي  ثلاٛست  DC/ACٔجاذَ   ٚسٚدي ٚ ٞاب  ثابتشي  خشٚجاي  .ثبؿذ ٔي ٔلشفيAC ثبس ُ  يىاذيٍش  ثا  ا٘اشطي  .ٌشد٘اذ ٔاي  ٔتلا

َ   اص ٞاب WG ٞاب ٚ   PVتِٛياذي  ٝ DC/AC طشياك ٔجاذ ُ  وٙٙاذٜ  ٔلاشف  ثا  اختيابس  دس ٘ياض  ا٘اشطي ٔٛجاٛد   ٔابصاد  ٌاشدد9 ٔاي  ٔٙتما

 9ٌيشدٔي لشاس ثبتشي ثب٘ه

 سیستم اجساء مشخصبت

ٓ  عّٕىاشد  ٔـابٞذٜ  ٘ياض  ٚ ا٘اشطي  ثٟيٙاٝ ٚ ٔاذيشيت   طشاحاي  ٔٙظاٛس  ثٝ  اص وابفي  اطلاعابت  ٚجاٛد  ٔختّاف،  ؿاشايط  دس ػيؼات

ٓ  9اػات  ضاشٚسي  اجاضا   اص يه ٞش ػبختبس ُ  ٘ظاش  ٔاٛسد  ػيؼات ٗ تعاذادي   اص ٔتـاى ٔجاذَ ٔاي   ٚ ثابتشي  فتِٛٚتبئياه،  ثابدي،  تاٛسثي
 9ؿٛ٘ذٔي ثشسػي اجضا  ايٗ اص يه ٞش ثخؾ ايٗ دس 9ثبؿذ
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 : تَاى خرٍجی تَربیي بر حسب سرعت باد2ضکل 

 

 توربین ببدی

ٝ  تٛػط ط٘شاتاٛس  ٔىب٘يىي ا٘شطي ايٗ ػپغ ٚ ٔيىٙذ تجذيُ ا٘شطي ٔىب٘يىي ثٝ سا ثبد ا٘شطي اثتذا وٝ اػت ايٚػيّٝ ثبدي تٛسثيٗ  ثا

 ؿاٛد حؼت ػشعت ثبد تشػيٓ ؿذٜ اػت9 ٔـابٞذٜ ٔاي   ثش تٛسثيٗ خشٚجي تٛاٖ 1ؿىُ دس].16ٚ11[د ٌشد ٔي تجذيُ اِىتشيىي ا٘شطي

 ٔابوضيٕٓ،  ػشعت اص ثيـتش ٞبي ػشعت ثشايٚ  ؿذٜ ثبثت ثعذ ثٝ ثبد ػشعت اص ٔـخلي ٔمذاس اص حؼت تٛسثيٗ ثش تٛسثيٗ خشٚجي تٛاٖ

 9 ]9[آيذ  ٔي ثذػت م1) ٔعبدِٝ اص ثبدي تٛسثيٗ خشٚجي تٛاٖ .ؿٛد ٔتٛلف ٔي تٛسثيٗ

 م                                                                                   1)

3

0 ,W C W F

W C
WG R C W R

R C

R R W F

V V V V

V V
P P V V V

V V

P V V V

 


 
     

 
   

 

ػاشعت   VFػاشعت لواع پابييٗ،    VCػاشعت ثابد،  Vwتاٛاٖ ٘ابٔي ٞاش تاٛسثيٗ،       PRتاٛسثيٗ ثابدي،  تٛاٖ خشٚجاي   PWGدس ايٗ ساثوٝ 

ٗ  پبسأتشٞابي  ٚ ػاشعت ٘ابٔي تاٛسثيٗ ٔاي ثبؿاذ9 ػبيشٔـخلابت       VRٚ لواع ثابلا   ٜ  ثابدي  تاٛسثي دسٔذِؼابصي دس   ؿاذٜ  اػاتفبد

 9]4[ م ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت1جذَٚ)
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 هطالعِ هَرد بادي تَربیي فٌی : هطخصات1جذٍل 

 KW 1 ٘بٔي تٛاٖ

 m/s 9/1 پبييٗ لوع ػشعت

 m/s 11 ٘بٔي ػشعت

 m/s14 ثبلا لوع ػشعت

 1916 € اِٚيٝ ػشٔبيٝ ٞضيٙٝ

 year 16/19/€ ٞضيٙٝ ٍٟ٘ذاسي ٚ عّٕىشد

 ػبَ 11 عٕش طَٛ

 

 پنل فتوولتبئیک

ٓ  ثاٝ طاٛس   سا خٛسؿايذ  ا٘اشطي  وٝ اػت فشآيٙذي فتِٛٚتبئيه ػيؼتٓ ٝ  ٔؼاتمي ُ  اِىتشيىاي  ا٘اشطي  ثا دس فٙابٚسي  . وٙاذ ٔاي  تجاذي

ؿاٛد9 ثاٝ اياٗ كاٛست واٝ ثاب        ا٘اذ، اػاتفبدٜ ٔاي    ثاضسي تـاىيُ ؿاذٜ    p-nٞبي ٘يٕٝ ٞابدي واٝ اص ياه دياٛد     فتِٛٚتبئيه، اص ػَّٛ
ؿاٛد9 چٙاذيٗ ػاَّٛ ثاب ٞآ تشويات ؿاذٜ ٚ ياه ٔابطَٚ سا ثاشاي            تبثؾ ٘ٛس ثش سٚي ٞش ػَّٛ، ِٚتبط ٚ جشيابٖ ٔؼاتميٓ تِٛياذ ٔاي    

 9]6ٚ18[آيذ ٔي ثذػت م8) ٔعبدِٝ اص  PV تِٛيذي وٙٙذ9 تٛاٖ تِٛيذ جشيبٖ ٚ ِٚتبط ٔٛسد ٘ظش ايجبد ٔي

 

م   8)
,

1000
pv pv rated MPPT

G
P P    

ٗ  دس  ثابصدٜ ٔجاذَ    ηMPPTتاٛاٖ ٘ابٔي ٞاش پٙاُ فتِٛٚتبئياه ٚ       Ppv,ratedٔشثاع،   ٔتاش  ثاش  ٚات حؼات  ثاش  تابثؾ G ساثواٝ   ايا

DC/DC   ٔفٟاْٛ   .ثبؿاذ ٔاي  پٙاُ فتِٛٚتبئياهMPPT8،  َ ٝ وٙٙاذٜ  د٘جاب ٓ  يي ٘موا ٖ  ٔابوضيٕ ٝ  اػات  تاٛا  ؿاٛد، ٔاي  ثبعا   وا

َ   جاٛي  ٔختّاف  ؿاشايط  دس خٛسؿايذي  ا٘اشطي  اص تٛاٖ ٕٔىٗ ثيـتشيٗ َ  تٛػاط ٔابطٚ ٝ  آ٘جاب  اص ؿاٛد9  اػتحلاب ٓ  ياه  وا  ػيؼات

 ٗ ٝ  ثشاثاش  فتِٛٚتبئيه چٙاذي ٝ  يٞضيٙا ٜ  ػابخت  ثاشاي  اِٚيا ْ  ٞابي  ٘يشٌٚاب ٗ  داسد، ٔعٕاِٛي لاص ٝ  ثبؿاذ  لابدس  ثبياذ  ثٙابثشاي  حاذاوثش  وا

ٗ  غيش دس وٙذ، دسيبفت سا اص خٛسؿيذ ا٘شطي ٝ  صيابدي  ٔماذاس  كاٛست  ايا ٝ  ٌازاسي  اص ػاشٔبي  دٔاب  اثاش  اص PVسٚد9 دس ٔاذَ  ٔاي  ٞاذس  ثا

ٜ  پٙاُ فتِٛٚتبئياه   پبسأتشٞابي  ٚ ػبيشٔـخلابت  .اػات  ؿاذٜ  پٙاُ كاشفٙظش   ػاو   ثاش  َ   ؿاذٜ  اػاتفبد م 1) دسٔذِؼابصي دس جاذٚ

 9]4[٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 

 

 

 

 

 

                                                             
8 Maximum Power Point Tracking. 
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 : هطخصات فٌی هاشٍلْاي خَرضیذي2جذٍل 

 W111 تٛاٖ ٘بٔي

 Pmax V17ِٚتبط دس 

 Pmax A47/6جشيبٖ دس

 V 11 مVocِٚتبط ٔذاس ثبص)

 A 11/7 مIscجشيبٖ اتلبَ وٛتبٜ )

 14/919 € ٞضيٙٝ ػشٔبيٝ اِٚيٝ

 year19/9/€ ٞضيٙٝ ٍٟ٘ذاسي ٚ عّٕىشد

 ػبَ 11 طَٛ عٕش

 

 ببتری و مبذل 

ٝ  جٟات  ؿاذٜ  ا٘تخبة ثبتشي ٖ     -٘اٛذ ػاشة   اص ػابصي  ؿاجي ٝ   اػايذ ٔاي ثبؿاذ واٝ داساي سا ٘اذٔب ٗ  ثابلا، ٞضيٙا ٝ  ٚ پابيي خاٛدي   تخّيا

ٝ   ثبتشي ٚسٚدي تٛا9ٖ ]19[وٓ دس ٔمبيؼٝ ثب ا٘ٛاذ آٖ داسد  ٝ  ثاب تٛجا  ٔٙفاي ثبؿاذ9   ياب  ٔثجات  تٛا٘اذ  ٔاي  دؿابسط  ياب  ؿابسط  عّٕىاشد  ثا

 :آيذ ٔي ثذػت چٙيٗ ٔلشفي، تِٛيذي ٚ  ثبس تٛاٖ ٔحبػجبت ثٝ تٛجٝ ثب ثبتشي، (SOC) 9ٚضعيت ؿبسط

 تغييش ثبلي ٔي ٔب٘ذ9 ثذٖٚ ثبتشيرشفيت  آٍ٘بٜ ،PL(t)   =+PPV(t) PPW(t)اٌش 

ٝ      آٍ٘ابٜ ٔابصاد   ،PL(t)  < +PPV(t) PPW(t)اٌاش   ٜ  ثابتشي ٔاٛسد   ثب٘اه  ؿابسط  ٔٙظاٛس  تاٛاٖ تِٛياذي ػيؼاتٓ ٞيجشياذ ثا  اػاتفبد

 9]17[آيذ  ٔي م ثذػت4ساثوٝ ) اص ثبتشي جذيذ رشفيت ٚ ٌشفتٝ لشاس

 

       م4)  ( 1) [ ( ) ( ) / ].b b z l inv bcP t P t P t P t      

ٜ ، PL(t)  > +PPV(t) PPW(t)اٌاش   ٝ  پبػاخٍٛيي  تاٛاٖ، جٟات   وؼاشي  آٍ٘اب ٗ  ثابتشي  تٛػاط  ثابس ثبياذ   ٘يابص  ثا ؿاذٜ ٚ   تابٔي
ٖ   اػات  ٔجابص  ٘ابٔي تٟٙاب   رشفيات  ثاب  ثابتشي،  اِجتاٝ ثب٘اه  . ثبتشي دس حبِت دؿبسط لشاس ٔي ٌياشد  ؿاٛد9   دؿابسط  ٔحاذٚدي  تاب ٔياضا

11ٔجابص )  دؿابسط  عٕك حذاوثش ٔيضاٖ
DODطاشا   تٛػاط  م  ٓ ٗ  ثٟيٙاٝ ػابصي   فشايٙاذ  آغابص  دس ٚ ػيؼات  رشفيات  .ٌاشدد ٔاي  تعياي

 9]17[آيذ ٔي  ثذػت م9) ساثوٝ اص ايٗ حبِت دس ثبتشي جذيذ

 

م  9)  ( 1) [ ( ) / ( )]/b b l inv z bfP t P t P t P t     

                                                             
9 State Of Charge 
10 Depth Of Discharge 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

20
 ]

 

                             6 / 18

http://necjournals.ir/article-1-192-fa.html


      

     1389زهستاى   4ضوارُ   13ًطريِ اًرشي ايراى / دٍرُ 

  

  

7 

ٔجٕااٛذ تااٛاٖ تِٛيااذي ػيؼااتٓ   Pz(t)ٔااي ثبؿااذt ٚt-1   9رشفياات ثاابتشي دس ِحظااٝ  Pb(t)  ٚPb(t-1)م، 4ٚ9وااٝ دس سٚاثااط)

, ثبؿاذ ٔاي  tتاٛاٖ ٔاٛسد ٘يابص ثابس دس ِحظاٝ       Pl(t) ٞيجشياذ ٚ   ,inv bf bc   .   ٖ ِحظاٝ ؿابسط ثابتشي، دؿابسط ٚ      ثتشتيات سا٘اذٔب

ٜ  ثبتشيٟاب ٚ ٔجاذَ ٞابي    پبسأتشٞابي  ٚ ػبيشٔـخلابت  ثبؿاذ9 سا٘اذٔبٖ ايٙاٛستشٔي   م ٘ـابٖ  8دسٔذِؼابصي دس جاذَٚ)   ؿاذٜ  اػاتفبد

 9]17[دادٜ ؿذٜ اػت 

 ّاي هَرد هطالعِهبذل: هطخصات باتريْا ٍ 3جذٍل 

 باتري

 Ah 181 رشفيت ٘بٔي

 V 11 ِٚتبط ٘بٔي

DOD %81 

 111% ؿبسط ثبصدٜ صٔبٖ

 99% ثبصدٜ صٔبٖ دؿبسط

 164 € ٞضيٙٝ ػشٔبيٝ اِٚيٝ

 year64/1/€ ٞضيٙٝ ٍٟ٘ذاسي ٚ عّٕىشد

 ػبَ 8 عٕش وبسي

 هبذل

 W 1911 تٛاٖ ٘بٔي

 81% ثبصدٜ

 1941€ ٞضيٙٝ ػشٔبيٝ اِٚيٝ

 year 4/19/€ ٞضيٙٝ تعٕيش ٚ ٍٟ٘ذاسي

 ػبَ 9/4 عٕش وبسي

 

  فرمول بنذی مسئله و استراتژی کنترلی

ٝ  غياش  ٔـخلٝ ثٝ تٛجٝ ثب ٗ  ٚ ثابد  پيٛػات ٝ  آٟ٘اب  صيابد  ٚاثؼاتٍي  ٚ خٛسؿايذ  تابثؾ  ٕٞچٙاي ٗ   ؿاشايط  ثا  ثحا ،  جاٛي ٟٕٔتاشي

ٗ  ثبؿاذ9 دس  ٔاي  ثابس  تمٔيٗ ٔٙبػت دس اطٕيٙبٖ لبثّيت ثب ػيؼتٓ طشاحي ٝ  ساػاتب  ايا ٝ   تٛجا ٓ  ثاٝ ٞضيٙا  اػات،  ٘بپازيش  اجتٙابة  ػيؼات

ٝ  طشاحي اص ٞذف ِزا ٓ  ثٟيٙا ٗ  ٞيجشياذ،  ػيؼات ٖ  لبثّيات  ثاب  ثابس  تامٔي ٝ  ٚ ثابلا  اطٕيٙاب ٓ  ثبؿاذ9 دس  ٔاي  ٔٙبػات  ٞضيٙا  ٞيجشياذ  ػيؼات

ُ  ثابدي،  تٛسثيٗ ٞابي  تعذاد ٔوبِعٝ، ٔٛسد ٝ   ثابتشي  رشفيات  ٚ PV ٞابي  پٙا ٝ  كاٛست  ثبياذ ثا ٗ  ثٟيٙا ٗ  ٌاشدد9  تعياي  اص ٔٙظاٛس  ثاذي
ٝ  اػات  ؿاذٜ  اٍِٛسيتٓ سلبثت اػتعٕبسي اػتفبدٜ ٝ  ثاب  وا ٝ  تٛجا ٝ   عّٕىاشد  ثا ْ  ػيؼاتٓ، ٞضيٙا ٓ  اجاضاي  تٕاب  ٞابي  حبِات  دس سا ػيؼات
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ٗ  ٕ٘بياذ9   لجَٛ ٔحبػجٝ لبثُ ٓ  ثٙابثشاي ٝ  ػيؼات ٝ  ثا ٝ  ؿاذٜ اػات   طشاحاي  اي ٌٛ٘ا ٜ  وا ٝ  ثاش  عالاٚ ٖ  ٞضيٙا ٝ  ٔماشٚ  ا٘اشطي  كاشفٝ،  ثا

ٝ  ثعاذ  سٚص سا ثاشاي  ثابتشي  ثبؿاذ ثاٝ ػيؼاتٓ    داؿاتٝ ٚ دس ٔاٛالعي واٝ ٔياضاٖ ا٘اشطي ٔاٛسد ٘يابص ثيـاتش اص ٔماذاس تِٛياذٜ ؿاذٜ             ٍ٘ا
 ثبصٌشدا٘ذ9  

 

 تابع ّذف

ٗ             خشٚجاي  پيـاٟٙبدي،  سٚؽ دس تعاذاد   اٍِاٛسيتٓ، تعاذاد تاٛسثيٗ ٞابي ثابدي، پب٘اُ ٞابي فتِٛٚتبئياه ٚ ثبتشيٟاب ٔاي ثبؿاذ9 ايا
ٝ  واٝ عالاٜٚ ثاش تابٔيٗ ا٘اشطي ٔلاشفي،        ٌاشدد  ثٟيٙٝ اي ٌٛ٘ٝ ثٝ ثبيذ ٝ  11 ٞضيٙا ٝ  ػيؼاتٓ سا ٘ياض ثاٝ حاذالُ ثشػاب٘ذ9      ػابِ  ٞضيٙا

ٝ  ؿبُٔ ػيؼتٓ ٝ  ٘لات،  ٚ خشياذ  ٞضيٙا ٝ  جبيٍازاسي،  ٞضيٙا َ  دس اجاضا  تعٕياشات  ٚ ٍٟ٘اذاسي  ٞضيٙا َ  11 طاٛ ٓ  عّٕىاشد  ػاب  ػيؼات

 ؿٛد9 ٔي ٔحبػجٝ صيش ٔعبدِٝ اص وٝ ثبؿذ ٔي

م         6)
*[ cos cos * & cos ]

, , ,

i i i i i iC N C t R t K O M t

i WG PV Battery inverter

  


 

ٜ  ياب  تعاذاد  Ni واٝ   ٝ  Ccosti ػيؼاتٓ   تجٟياضات  ا٘اذاص ٝ  ، ٞضيٙا ٝ  ػاشٔبي ُ  اِٚيا ٝ  ؿابٔ ٝ  Rcosti ٘لات   ٚ خشياذ  ٞضيٙا  ، ٞضيٙا

َ  11 دس جبيٍازاسي  تعاذاد  Ki جبيٍازاسي   O ػيؼاتٓ،   عّٕىاشد  ػاب & Mcosti  ٝ َ  11 دس ٍٟ٘اذاسي  ٚ عّٕىاشد  ٞضيٙا  ػاب

 .ثبؿذ ٔي ػيؼتٓ عّٕىشد

 .ٌشددٔي ثيبٖ صيش كٛست ثٝ وٝ اػت عّٕىشد صٔبٖ ٔذت دس ػيؼتٓ وُ ٞضيٙٝ تبثع ؿٛد، ٔيٙيٕٓ ثبيذ  وٝ ٞذفي تبثع

SYSTEMم        7) WG PV BAT INVC C C C C PF     

ضشيجي اػات واٝ دس كاٛست اسضاب ٘ـاذٖ يىاي اص لياٛد فاٛق، ثاٝ عٙاٛاٖ جشيٕاٝ ) پٙابِتي فابوتٛسم ثاٝ تابثع                 PF11م، 7دس ساثوٝ )
 ؿٛد9ٞضيٙٝ اضبفٝ ٔي

 

 قیَد

WG                         م8) PV BATN  , N  , N 0 

Supply                م9) DemandP  (t)   P  (t)                                  

Pbmin  Pb  Pbmax           م11)                                   

bmin              م  11) bmax P  = (1-DOD).P 

Pbmax ٚ ٔبوضيٕٓ رشفيت ثبتشيPbmin    ٘ياض  م11ٔاي ثبؿاذ9 ساثواٝ )    ٔيٙيٕٓ رشفيات ثابتشي  ٝ ْ  ياب  تٛا٘ابيي  ثشسػاي  ثا  تٛا٘ابيي  عاذ

 9وٙذ ٔي سا ثشسػي ثبس، تمبضبي ثٝ پبػخٍٛيي دس ػيؼتٓ، ثشاي آٔذٜ تشويت ثذػت

                                                             
11 Penalty Factor 
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start

Initialization of system parameters, 

i.e., cost,rated powers,....

Calculate Wind

    turbine Output
Calculate PV Output Wind SpeedSolar Irradiation

∑

If

Pl<(Ppw+Ppv)

Load

No Serve the Load 

Charge the Battery

Serve the Load

with the Battery

till Discharge

If The Battery

Discharged

Run Imperialictic Competitive Algorithm to chose 

the best mixture of other resources (i.e., Wind 

Turbine, Photovoltaic, Battery)

End

No

No

Yes

Yes

 
 

 : فلَچارت کٌترلی سیستن ّیبريذ3ضکل 
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 استراتصي کٌترلی

َ  ٚ ٔاذيشيت  جٟات  ٔختّفي سٚؿٟبي ٓ  وٙتاش ٝ  غياش  ٔٙابثع  ثاب  ا٘اشطي  ٞابي ٞيجشياذ   ػيؼات  ٚجاٛد  خٛسؿايذ  ٚ ثابد  ٘ظياش  پيٛػات
ٝ  داسد ْ  ٞاش  وا ٓ  م فّٛچابست 8داسد9 ؿاىُ)  سا خاٛد  خابف  ٔعبيات  ٚ ٔضيات  واذا ٝ  ٔشثاٛ   وٙتشِاي  ػيؼات  ٔاٛسد  ػيؼاتٓ ٞيجشياذ   ثا

ٓ  وٙتشِي اػتشاتظي .دٞذ ٔي ٘ـبٖ سا ٔوبِعٝ ٝ  ػيؼات ٗ  ثا ٝ  اػات  كاٛست  ايا  ثاب  ػيؼاتٓ ثشاثاش    تٛػاط  ؿاذٜ  تِٛياذ  اٌاش ا٘اشطي   وا

تاٛاٖ تِٛياذي    آٍ٘ابٜ ٔابصاد  ثبؿاذ،   PL(t)  < +PPV(t) PPW(t)اٌاش  ثبؿاذ، رشفيات ثابتشي ثاذٖٚ تغيياش ٔاي ٔب٘اذ9         ثابس  تمبضابي 

 ٝ ٜ  ثابتشي ٔاٛسد   ثب٘اه  ؿابسط  ٔٙظاٛس  ػيؼتٓ ٞيجشيذ ثا ٝ  لاشاس  اػاتفبد  PL(t)  > +PPV(t)اٌاش  ؿاٛد9 دس غياش ايٙلاٛست    ٔاي  ٌشفتا

PPW(t) ٜپبػاخٍٛيي  تٛاٖ جٟات  وؼشي ثبؿذ، آٍ٘ب  ٝ ٗ  ثابتشي  تٛػاط  ثابس ثبياذ   ٘يابص  ثا ؿاذٜ ٚ ثابتشي دس حبِات دؿابسط لاشاس       تابٔي

 ٗ اجاشا ؿاذٜ ٚ تشويات جذياذي سا ثاب تٛجاٝ        ICAحبِات ٔماذاس ا٘اشطي ثابتشي جٛاثٍاٛي ثابس ٘جبؿاذ اٍِاٛسيتٓ          ٔي ٌيشد، اٌش دس ايا
 9وٙذثٝ تمبضبي ثبس، تٛاثع ٞضيٙٝ ٚ ليٛد ا٘تخبة ٔي

 

  الگوریتم بهینه سبزی رقببت استعمبری

ٝ  دس ٝ  اٍِٛسيتٕٟابي  اخياش،  ٞابي دٞا ٝ   ٞٛؿإٙذ  ػابصي  ثٟيٙا ٖ  خاٛد  اص خاٛثي  ٔٛفميات  طجيعات،  اص اِٟابْ ٌشفتا اص  ا٘اذ9 دادٜ ٘ـاب
ْ   اٍِٛسيتٓ ٞابي  تٛأٖي سٚؿٟب ايٗ جّٕٝ ٝ  ط٘تياه )اِٟاب ُ  ٌشفتا ٝ  ٔٛجاٛداتم،  اص تىبٔا ٝ  وّاٛ٘ي  ػابصي  ثٟيٙا ٔجٙابي   ٞاب )ثاش  ٔٛسچا
ْ  )ثاب  رسات جٕعاي  حشوات  ٚ ٞبم ٔٛسچٝ ثٟيٙٝ حشوت ٖ  دػاتٝ جٕعاي   اص حشوات  اِٟاب ْ  سا ٔبٞيٟابم  ٚ پش٘اذٌب ٗ  ثاشد9  ٘اب  سٚؿاٟب دس  ايا

ٝ  ٔؼبئُ اص ثؼيبسي حُ ٜ  دس ػابصي  ثٟيٙا ٓ  ا٘اذ9 اخياشا  ؿاذٜ  ٔختّاف اػاتفبدٜ   ٞابي  حاٛص ْ  ثاب  جذياذي  اٍِاٛسيت ٓ  ٘اب  سلبثات  اٍِاٛسيت

ٚ  ٚ آتـپض اػٕبعيُ آلبيبٖ اػتعٕبسي تٛػط ٝ  ِاٛوغ  وابس ٝ   ؿاذٜ  اسائا ٝ  ثاشاي  اػات، وا  پذياذٜ  ياه  اص طجيعات  ثجابي  ػابصي،  ثٟيٙا

  9]8ٚ1[اػت  اِٟبْ ٌشفتٝ اجتٕبعي

ُ  ساػاتبي ياه   دس سا اػاتعٕبس  تابسيخي  پذياذٜ  اٍِاٛسيتٓ،  ايٗ ٔجذعبٖ ُ  ا٘ؼاب٘ي  جٛأاع  ػيبػاي  اجتٕابعي  تىبٔا ٜ  تحّيا  ٚ ثاب  ٕ٘اٛد

ٗ  سيبضاي  ٔذِؼابصي  ٓ  ياه  فشايٙاذ،  ايا ٝ   لذستٕٙاذ  اٍِاٛسيت ٝ  ػابصي  ثاشاي ثٟيٙا ٜ  اسائا ٗ  ثىابسٌيشي  ا٘اذ9 ٘تابيح  واشد ٓ  ايا دس  اٍِاٛسيت

ٚ  وابٔپيٛتش ،  ثاشق، كاٙبيع ،   ٟٔٙذػاي  اص ٔتٙاٛعي  ٞابي صٔيٙٝ ُ  دس سا آٖ وابسايي  …ٔىب٘ياه  ُ  حا ٖ  ثٟيٙاٝ ػابصي   ٔؼابئ  دادٜ ٘ـاب

ٝ  ٚ ثابلا  اػت وبسايي ٗ  ٘اٛآٚسي  جٙجا ٓ  ايا ٗ  آٖ ثاشاي  ثيات  جازا  ثبعا   ، اٍِاٛسيت ٜ  ٔتخللاي ٝ  حاٛص ٗ   ؿاذٜ  ػابصي ثٟيٙا  اػات9 ايا

   ُ ٝ  جٕعيات  ثاب تعاذادي   4اٍِاٛسيتٓ ٔوابثك ؿاى ٝ  تلابدفي  اِٚيا ْ  ٞاش  وا  ؿاشٚذ  ؿاٛ٘ذ،  ٔاي  ٘بٔياذٜ  "وـاٛس "ياه   آٟ٘اب  اص واذا

ٝ  ٞاب  ٔيٍشدد9 وـٛس ٓ  ) 18اػاتعٕبسٌش  ٚ 11دػاتٝ ٔؼاتعٕشٜ   دٚ ثا  اػاتعٕبسي،  سلبثات  ٚ جازة  ؿاٛ٘ذ9 ػيبػات  ٔاي  أپشيبِيؼاتم تمؼاي

 ٝ ٓ   اكاّي  ٞؼات ُ  سا اياٗ اٍِاٛسيت ٗ  اص دٞاذ9 تعاذادي  ٔاي  تـاىي َ    ثٟتاشي ٝ  عٙبكاش جٕعيات )ٔعابد ٓ  دس ٞاب  ٘خجا  ط٘تياهم  اٍِاٛسيت

ٝ  ٘ظاش  دس ثعٙاٛاٖ ٔؼاتعٕشٜ،   ٘ياض  جٕعيات  ثبليٕب٘اذٜ  ٚ ؿاذٜ  ا٘تخابة  ثعٙٛاٖ اػاتعٕبسٌش  ٝ  ٞاب  اػاتعٕبسٌش  ؿاٛ٘ذ9  ٔاي  ٌشفتا ثاٝ   ثؼات
ٗ  داسد9 عىاغ  ٘ؼجت ٞضيٙٝ تبثع ثب وٝ لذستـبٖ ٝ  خابف  سٚ٘اذ  ياه  ثاب  ٔؼاتعٕشات سا  ايا م 9وٙٙاذ9 ؿاىُ)  ٔاي  جّات  خاٛد  طاشف  ثا
ٝ  ٔؼاتعٕشات  حشوات  ٖ  اػاتعٕبسٌش سا  ػإت  ثا ٗ  دٞاذ9 ٔوابثك   ٔاي  ٘ـاب ُ  ايا دس  سا ٔؼاتعٕشٜ  وـاٛس  أپشيبِيؼات  وـاٛس  ؿاى

 .وٙذ جزة ٔي خٛد ػٕت ثٝ صثبٖ ٚ فشًٞٙ ٔحٛسٞبي ساػتبي

 

 

                                                             
12 Colony 
13 Imperialistic 
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 آًْا هستعورات ٍ ضذُ تَلیذ اٍلیِ استعوارگراى : 4 ضکل

 

 

 اهپريالیست سوت بِ هستعورات حرکت : 5ضکل

 

ٖ  فبكّٝ ؿىُ، ايٗ دس  يىٙٛاخات تٛصياع   ثاب  تلابدفي  اعاذادي  ٘ياض x ٚ θاػات   ؿاذٜ  ٘ـابٖ دادٜ  dثاب   ٔؼاتعٕشٜ  ٚ اػاتعٕبسٌش  ٔياب

 .ثبؿٙذٔي م11) ساثوٝ كٛست ثٝ

 (     )    م11)

𝜃   (    ) 

 ثبعا   β>1 ٚجاٛد ضاشيت   ثبؿاذβ  9=1تٛا٘اذ  ثبؿاذ9 ياه ا٘تخابة ٔٙبػات ٔاي     ٔاي  1عذدي ثضسٌتش اص يه ٚ ٘ضدياه   βوٝ دس آٖ 

ٗ  ٔؼاتعٕشٜ  وـاٛس  تاب  ؿاٛد  ٔاي  ٝ  حشوات  دس حاي ٝ   ٞابي  جٟات  اص اػاتعٕبسٌش،  وـاٛس  ػإت  ثا  ؿاٛد9 دس  ٘ضدياه  آٖ ٔختّاف ثا

ٜ  پبسأتشيγ م 11ساثوٝ) ٝ   ٔاي  دِخاٛا  ٘ياض  آٖ وابٞؾ  ٚ أپشيبِيؼات ؿاذٜ   اطاشاف  جؼاتجٛي  افاضايؾ  ثبعا   آٖ افاضايؾ  ثبؿاذ وا

ٝ  حذ ٕٔىٗ، تب ٔؼتعٕشات تب ؿٛدٔي ثبع  ُ  ثاشداس  ثا ٝ  ٔؼاتعٕشٜ  ٚاكا ٜ  اوثاش  حشوات وٙٙاذ9 دس   ٘ضدياه  اػاتعٕبسٌش،  ثا ػابصيٟب،  پيابد

 اػت9 ثٛدٜ ٔٙبػجي ا٘تخبة π = γ/4ا٘تخبة 

ٝ  أپشاطٛسي، ٞش وُ لذست ٚ  ثا ٝ   (أپشيبِيؼات  وـاٛس  يعٙاي  آٖ تـاىيُ دٞٙاذٜ   ثخاؾ  ٞاش د ٚ  ثعٙاٛاٖ ٞؼات  ٔؼاتعٕشات  ٔشواضيم 

ٗ  حبِت سيبضاي،  داسد9 دس ثؼتٍي آٖ، ٝ  أپشاطاٛسي  لاذست  تعشياف  ثاب  ٚاثؼاتٍي  ايا  وـاٛس أپشيبِيؼات،   لاذست  كاٛست ٔجٕاٛذ   ثا

 ٝ ٝ  ثا َ  آٖ، ٔؼاتعٕشات  ٔيابٍ٘يٗ لاذست   اص دسكاذي  اضابف ُ  ثاب  اػات9  ؿاذٜ  ٔاذ  سلبثات  اِٚياٝ،  ٞابي  ٌياشي أپشاطاٛسي   ؿاى

ٝ  ايأپشاطاٛسي  ؿٛد9 ٞاش ؿشٚذ ٔي ٞبآٖ ٔيبٖ أپشيبِيؼتي ُ  اػاتعٕبسي، ٔٛفاك   سلبثات  دس ٘تٛا٘اذ  وا ٜ  عٕا  خاٛد  لاذست  ثاش  ٚ واشد

ُ  ياب  ٚ ثيفضاياذ  ٝ  اص وٙاذ،  جّاٌٛيشي  ٘فاٛرؽ  اص وابٞؾ  حاذال ٗ  ؿاذ9  خٛاٞاذ  اػاتعٕبسي، حازف   سلبثات  كاحٙ  ياه  ثمابي  ثٙابثشاي
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ٝ  أپشاطاٛسي،   دس ثاٛد9  خٛاٞاذ  آٟ٘اب  آٚسدٖ دس ثاٝ ػايوشٜ   ٚ سليات،  ٞابي  أپشاطاٛسي  ٔؼاتعٕشات  جازة  دس آٖ ثاٝ لاذست   ٚاثؼات

ٝ  أپشيبِيؼاتي،  ٞبي جشيبٖ سلبثت دس ٘تيجٝ، ٜ  أپشاطٛسيٟابي ثضسٌتاش   لاذست  ثاش  تاذسيح  ثا  تاش، ضاعيف  أپشاطٛسيٟابي  ٚ ؿاذٜ  افاضٚد

دٞٙاذ9 ثاب    پيـاشفت  ٘ياض  سا خاٛد  ٔؼاتعٕشات  تاب  ؿاذ  ٔججاٛس خٛاٞٙاذ   خاٛد،  لاذست  افاضايؾ  ثاشاي  ٞاب ؿذ9 أپشاطٛسي حزف خٛاٞٙذ
ٝ  لاذست  ِحاب   اص ٔؼتعٕشات صٔبٖ، ٌزؿت ٓ  ٍٕٞشاياي  ٘اٛذ  ياه  ؿابٞذ  ٚ ؿاذ  خٛاٞٙاذ  تاش  ٞاب ٘ضدياه  أپشاطاٛسي  ثا ثاٛد   خاٛاٞي

ٝ  تشتيات  ٕٞيٗ ثٝ اٍِٛسيتٓ ٔشاحُ ٝ  ٞاب ثابلاخشٜ تعاذاد9 أپشاطاٛسي    تاب  يبثاذ ٔاي  ادأا ٗ  دس .ثشػاذ  ياه  ثا ْ  حبِات  ايا وـاٛسٞب   تٕاب
ٓ  ٚ ٞؼاتٙذ  يه أپشاطاٛسي  ٔؼتعٕشٜ ٝ  اٍِاٛسيت ٖ  ثا ٝ  ٔاي  پبياب ٗ  تىاشاسي  تعاذاد  ٔب٘ٙاذ  ديٍاشي  تٛلاف  ؿاشايط  سػاذ، اِجتا ٘ياض   ٔعاي
 سٚد9   ثىبس ٔيتٛا٘ذ

 

 نتبیج مذل سبزی

 ٚ پشٚفياُ ثابس   تابثؾ خٛسؿايذ   ،ػاشعت ثابد   پيـٟٙبدي، اياٗ ػيؼاتٓ ٞيجشياذ ثاش اػابع دادٜ ٞابي       سٚؽ لبثّيت ثشسػي جٟت

ٝ  ٔشثاٛ   َ  اص ٔٙابطك  يىاي  ثا ٖ  غاشة  ؿإب َ  ؿاٟش جّفاب     اياشا ٖ  ؿإبِغشة  دس ُ)جّفابم 9 اياٗ ٔح ؿاذٜ اػات   ػابصي   ٔاذ ثاب   اياشا
 ثىابس سفتاٝ دس ػيؼاتٓ ٞيجشياذ     تجٟياضات  التلابدي  ٚي فٙا  ٔـخلابت  م8تاب  1)َٚادس جاذ  ٔتش اص ػاو  دسياب لاشاس داسد9    711استفبذ

ُ  ادٜ ؿاذٜ اػات9  م ٘ـابٖ د €ياٛسٚ)  حؼات  ثاش  ٝ  ياه  ثابس  پشٚفيا ٝ  سٚص ؿاجب٘  َٔاذ  دس ؿاذٜ  سٚػاتبيي اػاتفبدٜ   ٔلاشف  ثاشاي  ٕ٘ٛ٘ا
ٖ  م6ؿاىُ)  ػابصي، دس  ُ  ٚ ويّاٛٚات  199 ٔلاشفي  ثابس  اػات9 واٝ دس آٖ پياه    ؿاذٜ  دادٜ ٘ـاب    ويّاٛٚات  198ثابس ٔلاشفي    حاذال

ٝ  ثابد  ػشعت پشٚفيُ ػبلا٘ٝ م7)ُؿى دس .ثبؿذ ٔي ُ  ثاب  وا ٖ  ؿاذٜ  ثاشداسي ٕ٘ٛ٘اٝ   ػابعت ياه   صٔاب٘ي  فٛاكا دادٜ ؿاذٜ اػات9    ٘ـاب
ٜ  خٛسؿيذ تبثؾ اطلاعبت ٓ  دس ؿاذٜ  اػاتفبد ٝ  تابثؾ ، ٔيابٍ٘يٗ  ػيؼات َ  دس ٔشثاع  ٔتاش  ياه  ثاش  سٚصا٘ا َ  11 طاٛ  ٔاي  جّفاب  ؿاٟش  ػاب

 اػت9 ؿذٜ آٚسدٜ م8) ؿىُ دس وٝ ثبؿذ

 

 : پرٍفیل بار در يک ضباًِ رٍز6ضکل 
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 : پرٍفیل سالاًِ ٍزش باد در هحل هَرد هطالع7ِضکل 

 

 : هٌحٌی سالاًِ تابص خَرضیذ در هحل هَرد هطالع8ِضکل 

 در حالت ّیبريذ GA  ٍPSO: ًتايج بْیٌِ الگَريتن رقابت استعواري ٍ هقايسِ آى با الگَريتن ّاي  4جذٍل 

 
 تٛضيحبت

 11ٞضيٙٝ وُ 

 م€ػبَ )

پبسأتشٞبي ثٟيٙٝ ػبصي 
 ؿذٜ

 صٔبٖ

 (s) 

تعذاد 
 تىشاس

تعذاد جٕعيت يب 
 وـٛس

سٚؽ ٞبي ثٟيٙٝ 
 ػبصي

NWG NPV NBAT 

Pm = 0.7 
Pc = 0.3 

191718 88 18 16 98/716 111 81 GA 

C1 = 2 

C2 = 2 
191761 81 18 16 17/688 111 81 PSO 

 تعذاد أپشيبِيؼت10 = 

دسكذ ا٘ملاة 0.2 = 
 ٔؼتعٕشات
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، اجااشا ؿااذٜ اػااتGHz 8CPU   ٚRAM 911   9، 4دس يااه واابٔپيٛتش پٙتيااْٛ   MATLABثش٘بٔااٝ فااٛق تٛػااط ٘ااشْ افااضاس   

 ٝ ٓ  ٔمبيؼٝ ثٟتشيٗ ٘تبيح ثٟيٙا اجاشاي ٔؼاتمُ ثاشاي ٞاش اٍِاٛسيتٓ دس       9ٞابي اعٕابَ ؿاذٜ ثاشاي ػيؼاتٓ ٞيجشياذ پاغ اص        اٍِاٛسيت

ٖ  ٔـاخق  ثاشاي ٘ـبٖ دادٜ ؿاذٜ اػات9 ٕٞچٙايٗ     4جذَٚ  ٖ  تشويات  اثاش  ؿاذ  وابٞؾ  دس ٚ خٛسؿايذي  ثابدي  ٘يشٌٚبٟٞابي  واشد

ٝ  تشويات  تِٛياذ،  ٞضيٙٝ ٞبي ٝ  ٞضيٙاٝ ٔشثاٛ    ٚ ثٟيٙا ٗ   خٛسؿايذي،  فماط  ٚ ثابدي  فماط  ٘يشٌٚبٟٞابي  ثا دس  ثشاثاش،  ثابسي  ثاشاي تابٔي

ثاب تٛجاٝ ثاٝ ٘تابيح      دٞاذ9 سٚ٘اذ ٍٕٞشاياي اٍِاٛسيتٓ ٞابي اعٕابَ ؿاذٜ سا ٘ـابٖ ٔاي         م9)ؿاىُ   ٘ـبٖ دادٜ اػت9 م6ٚ  9)جذِٟٚبي 

اص ٘ظاش ٍٕٞشاياي ثاٝ ٘مواٝ ثٟيٙاٝ تفابٚت ا٘اذوي ثاب ٞآ داس٘اذ9 ِٚاي             GA  ٚPSOتٛاٖ ٌفت وٝ اٍِاٛسيتٓ ٞابي   ثٟيٙٝ ػبصي ٔي

صٚدتااش  Mutation  ٚCrossoverٚ عااذْ ٚجاٛد ثعضااي عٍّٕشٞاب ٔب٘ٙااذ    PSOاص ٘ظاش صٔااب٘ي ثاب تٛجااٝ ثاٝ ػاابدٌي اٍِاٛسيتٓ     

ٝ حابلات ٘ؼاجت   ؿٛد9 ِٚي ٘تابيح اٍِاٛسيتٓ سلبثات اػاتعٕبسي ثيابٍ٘ش ايٙؼات واٝ اٍِاٛسيتٓ فاٛق دس وّيا          ثٝ جٛاة ثٟيٙٝ ٍٕٞشا ٔي

ٓ    ثاٝ دٚ اٍِاٛسيتٓ اعٕاابِي ديٍاش     دس تعاذاد تىااشاس   م9)ثشخااٛسداس ثاٛدٜ ٚ ثااب تٛجاٝ ثاٝ ؿااىُ     عالاٜٚ ثااش دلات اص ػااشعت ثابلايي ٞا

ٌاشدد واٝ ػيؼاتٓ    چٙايٗ اػاتٙجب  ٔاي    م9ٚ6)ثاب جاذاَٚ    م4)ؿاٛد9 ٕٞچٙايٗ اص ٔمبيؼاٝ جاذَٚ     پبييٗ تش ثٝ جٛاة ثٟيٙٝ ٍٕٞشا ٔي

ٝ  ٔاٛسد  ٞيجشياذ  ُ  ٞابي وابسثشد  دس بدٜاػاتف  جٟات  ٔوبِعا ٝ  اص ٔؼاتم ٛ  افتابدٜ،  دٚس ٔٙابطك  دس ؿاجى كاب ٔٙوماٝ ٔاٛسد ٔوبِعاٝ     ٔخلا

 .ثبؿذٔي كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ ٚ عّٕي

: ًتايج بْیٌِ الگَريتن ّا در حالت بذٍى پٌل فتٍَلتائیک5جذٍل   

 GA PSO ICA ٘ٛذ اٍِٛسيتٓ

 WG 88 86 41تعذاد 

 PV 1 1 1تعذاد 

 14 16 18 تعذاد ثبتشي

 196648 197117 198168 م€وُ ) ٞضيٙٝ

 

: ًتايج بْیٌِ الگَريتن ّا در حالت بذٍى تَربیي6جذٍل   

 GA PSO ICA نوع الگوریتم

 WG 0 0 0تعداد 

 PV 124 121 121تعداد 

 33 22 25 تعداد باتری

 180824 181211 181684 (€کل ) هزینه
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: رًٍذ ّوگرايی الگَريتن ّاي اعوال ضذ9ُضکل   

 

ٝ  ياه  دس ثابتشي  ا٘شطي تغييشات   ٝ  ٚلتاي  ٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ اػات9 دس اياٗ ؿاىُ تاب       م11)سٚص دس ؿاىُ   ؿاجب٘ ٝ  تابثؾ  ؿاذت  وا  ثا

ٓ  عّٕىشد ٘شػيذٜ، ٔوّٛة حذ ٝ  ػيؼات ٗ  ثا  حبِات  دس ثابتشي  تابثؾ خٛسؿايذ،   ؿاذت  ٔٙٛاَ)حبِات دؿابسطم اػات9 ثاب افاضايؾ      ٕٞاي

ٝ  اص ثعاذ  ٘اذاسد9   دخبِت ثبس تمٔيٗ دس ٚ ٌشفتٝ لشاس ؿبسط ٝ  ثابتشي  ايٙىا  ٚ دس ؿاذٜ  خابس   ؿابسط  حبِات  اص سػايذ،  ؿابسط  ٔوّاٛة  حاذ  ثا

ٝ  سٚص اٚاخاش  ُ  ثا ٗ   وابٞؾ  دِيا ٗ  سا ثابس  ا٘اشطي ٔاٛسد ٘يابص    ٚ ؿاذٜ  تِٛياذ، سٚؿا  ثاب  ٔوابثك  ثابتشي  ا٘اشطي  ٔماذاس  وٙاذ9   ٔاي  تامٔي

 ُ ٗ  ٔـخلاي  ٔماذاس  اص ٘جبياذ  سٚص ا٘تٟابي  دس ،11ؿاى  تشويات  ثاشاي  ثابتشي دس طاَٛ ػابَ     ثب٘اه  ؿابسط  ٚضاعيت  .سٚد تاش  پابيي

ٜ  ثابتشي  ، ثب٘اه SOCواٝ   ؿاٛد  ٔاي  ٔـابٞذٜ  ؿاذٜ اػات9   دادٜ ٕ٘ابيؾ م 11) ؿىُ دس ثٟيٙٝ ٝ  ؿاٛد  ٕ٘اي  وٕتاش  18اص % ٞيچٍاب  وا

ٗ  اص ٝ  ٘ظاش  ايا ٜ  م، لياذ اكاّي ثب٘اه ثابتشي    11) ساثوا ٓ   .ؿاٛد ٔاي  اسضاب  ٕٞاٛاس ٝ  ٕٞچٙايٗ ػاٟ ٓ  اجاضاي  اص ياه  ٞاش  ٞضيٙا  ػيؼات

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت9م 11)ؿىُ  دس وُ ٞضيٙٝ دس ثٟيٙٝ ٞيجشيذ

 

 رٍز ضباًِ يک در باتري اًرشي : تغییرات11ضکل
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 در طَل سال باتري ضارشر : ٍضعیت11ضکل

 

 کل ّسيٌِ از سیستن اجساء ّسيٌِ : سْن12ضکل 
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 نتیجه گیری

ثاشاي ػيؼاتٓ ٞيجشياذ فتِٛٚتبئياه، ثابدي ثاب رخياشٜ        ٚ اػاتشاتظي وٙتشِاي جابٔعي     ا٘اشطي ٔاذيشت ٞٛؿإٙذ    ٔمبِاٝ،  ايٗ دس

ثٟيٙاٝ ػيؼاتٓ ثاب ٞاذف      تشويات  ا٘تخابة  ثاشاي ٔعشفاي ٌشدياذ9 ٕٞچٙايٗ    ػابص ثب٘اه ثابتشي ثاشاي تغزياٝ ثابس ٔؼاتمُ اص ؿاجىٝ         

َ  وٕيٙاٝ ػابصي ٞضيٙاٝ ٞاب ٚ پٛؿاؾ وبٔاُ تمبضابي ثابس ٔؼاتمُ اص ؿاجىٝ دسؿاشايط ٔختّاف جاٛي ٚ تغيياشات ثابس دس                 11 طاٛ

ٓ  عّٕىشد ػبَ ٝ   ٘تابيح آ٘ابِيض التلابدي اص    .اػاتفبدٜ ؿاذٜ اػات    سلبثات اػاتعٕبسي   جذياذ اص اٍِاٛسيتٓ   ػيؼات  ٚضاٛ   ٔذِؼابصي ثا

  ٓ ٝ  دس سا ؿاذٜ  طشاحاي  ٞيجشياذ  ٔضايابي ػيؼات ٝ  سا رواش ؿاذٜ   ٞابي  حبِات  ثاب  ٔمبيؼا ٝ  ٚ التلابدي  ِحاب   اص چا  لبثّيات  ٘ظاش  اص چا

ٖ  اطٕيٙبٖ دٞاذ9 ٕٞچٙايٗ ٘تابيح ثذػات آٔاذٜ اص اعٕابَ آٖ دس ٔمبيؼاٝ ثاب ديٍاش سٚؿاٟب ثيابٍ٘ش آٖ اػات واٝ اٍِاٛسيتٓ               ٔاي  ٘ـاب

پابييٗ ثااٝ  پيـاٟٙبدي عالاٜٚ ثاش دلات اص ػاشعت ثاابلايي ٞآ ثشخاٛسداس اػات ٚ ٔاي تٛا٘اذ دس صٔاابٖ ثؼايبس ا٘اذن ٚ تعاذاد تىاشاس               

دٞاذ واٝ سٚؽ اسائاٝ ؿاذٜ دس اياٗ ٔمبِاٝ ٔاي تٛا٘اذ ثاشاي ٔمبكاذ ثٟاشٜ ثاشداسي واٝ دس              جٛاة ثٟيٙٝ ٍٕٞشا ؿٛد9 ايٗ أش ٘ـبٖ ٔي

 آٖ دلت، ٞضيٙٝ ٚ صٔبٖ ٟٔٓ اػت، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌيشد9
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