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  طراحي بهينه سيستم قدرت تركيبي چند منبعي مستقل از شبكه 
  با استفاده از الگوريتم ژنتيك

 
  2وعليرضا مقدم ج         1امين حاجي زاده گستج           1 سيد مسعود مقدس تفرشي         1امير حسين شهيري نيا

   نصيرالدين طوسي دانشكده برق دانشگاه صنعتي خواجه -1
  ، آمريكااستاد دانشكده برق دانشگاه ويسكانسين آمريكا -2

 
  
  

سيستم قدرت در اين مقاله طراحی بهينه يک  :چكيده 
ی،  مستقل از شبکه شامل منابع باد نمونهترکيبی چند منبعی

. خورشيدی، ديزل ژنراتور و بانک باتری بررسی می گردد
برای اين منظور ابتدا روابط اقتصادی مربوط به هر يک از 

تشريح گرديده، سپس تابع هزينه با هدف منابع انرژی  
کاهش مصرف سوخت ديزل ژنراتور و برآورده کردن توان 
درخواستی با در نظر گرفتن قابليت اطمينان شبکه ارائه 

در اين تحقيق، برای حل مساله بهينه سازی از . اهدشدخو
روش الگوريتم ژنتيک استفاده می شود و نتايج شبيه سازی 

 . چندين حالت مختلف نشان داده خواهد شدیبرا

  
، سيستم قدرت ترکيبی چند منبعی:  كليديواژه هاي

 توربينالگوريتم ژنتيک، آرايه های خورشيدی، بانک باتری، 

 اتوربادی، ديزل ژنر

 

Abstract : The annals of history are replete 
challenges over which feelings have been widely 
ambivalent. Beyond any shadow of doubt clean and 
reasonable power production based on environmental 
problems and lack of fossil fuel sources is one of 
them. This essay takes an in-depth look at the result 
of an output simulation of a multi sources hybrid 
power system includes Wind, PV and Diesel 
generators to show the effectiveness of  the proposed 
method. In this structure a battery bank used to save 
the excessive power generation by Wind and PV 
generators and the Diesel generator plays the role of 
supporter to enhance the network reliability. All of 
the shown results have been calculated by Genetic 
Algorithm-based developed software so called HPSD 
which abbreviates for Hybrid Power System 
Designer. 
 
Key words: Distributed Generation, Stand-alone 
system, Genetic Algorithm, Hybrid energy system  
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 مقدمه    - 1
افزايش هزينه و چالـشهاي اقتـصادي ناشـي از اسـتفاده بـي رويـه           

اعث رويكرد بيـشتر جهانيـان بـه منـابع انـرژي            سوختهاي فسيلي ب  
استفاده از منابع توليد انرژي خورشـيدي و        . تجديدپذير گرديده است  

بادي به عنوان راهكاري مناسب جهت تامين انـرژي الكتريكـي در            
  ].1،2،3[سيستم هاي قدرت رو به افزايش مي باشد

  تـوربين بـادي و بـيش از        30000امروزه در سراسر دنيـا در حـدود         
 نــصب گرديــده 1 سيــستم خورشــيدي منفــصل از شــبكه100000

سيستمهاي قدرت تركيبي شامل منابع تجديدپذير عمومـاً        ]. 4[است
  :به سه دسته كلي  تقسيم مي شوند

 2مستقل سيستمهاي قدرت •
 شبكه قدرت محلي كه به دليل موقعيت جغرافيـايي و دور                    

بـودن كـشيدن خـط      بودن از شبكه عمومي، به دليل غير اقتصادي         
  .انتقال؛ يك سيستم كاملاً مستقل از شبكه مي باشد

اينگونه سيستمها عموماً شامل يك يا چند منبع انـرژي تجديدپـذير        
مـي باشـند كـه معروفتـرين و كـار           ...) بادي، خورشيد، بيوماس و     (

 مي باشد، سيستم قـدرتي شـامل        3آمدترين آنها فتو ولتايي مستقل    
  . مي باشد انرژي خورشيدييك يا چند منبع توليد 

 4سيستمهاي قدرت متصل به شبكه  •
در اين نوع سيستمهاي قدرت از شبكه عمومي به عنوان            

 استفاده از اين سيستمها براي منـاطقي        .پشتيبان استفاده مي گردد     
كه پتانسيل توليد انرژي توسط يكي از منابع تجديدپـذير را داشـته              

  .باشد بسيار مناسب است
   5چند منبعي رت تركيبيسيستمهاي قد •

 سيستمهاي توليد انرژي الكتريكي با تركيب چند منبـع           
جـويي در مـصرف     انرژي تجديدپذير راه حل مناسبي بـراي صـرفه        

منـابع تجديدپـذير منـابعي طبيعـي بـا          . سوختهاي فسيلي مي باشد   
كمترين آلايندگي مي باشند كه بازگشت آنها نيـز نهايتـاً بـه خـود               

  . طبيعت است
ن مقاله طراحي بهينه سيستم قدرت تركيبي چند منبعـي چنـد            در اي 

در بخـش بعـدي زيـر       . منبعي با الگوريتم ژنتيك ارائـه مـي گـردد         

                                           
1 off-grid PV system 
2  Stand-Alone 
3  PV Stand-Alone  
4  Connected-Grid 
5  Multi Sources Hybrid Power System  

. ساختار هاي سيستم قدرت تركيبي چنـد منبعـي بيـان مـي گـردد              
  سپس در بخش سوم ، روابط اقتصادي و تابع هزينه مربوط به اين 

  
  چند منبعي ساختار كلي سيستم قدرت تركيبي  :)1(شكل

  
در بخش چهارم، حل مسئله بهينه سازي       . ساختار تشريح خواهد شد   

در نهايـت     . با استفاده از الگوريتم ژنتيـك توضـيح داده خواهدشـد            
  .نتايج شبيه سازي و نتيجه گيري ارائه مي شود

  
  زير ساختارهاي يك سيستم قدرت تركيبي چند منبعي-2

منـابع تجديدپـذير، واحـد      هر سيستم قدرت تركيبي شامل،  واحـد          
) 1(شـكل . پشتيبان، واحد ذخيره انرژي و واحد مركـزي مـي باشـد           

  .ساختار كلي سيستم قدرت تركيبي چند منبعي را نمايش مي دهد
اينك به بررسي مشخصات كلـي هـر يـك از زيـر سيـستمها مـي                 

  :پردازيم
   

  
 توربين بادي -2-1

اي  ملاحظـه  توربينهاي بادي در طول سالهاي اخير پيـشرفت قابـل         
چنـدين  (نيز افزايش يافته اسـت      % 50اند و بازده آنها حتي تا       داشته

؛ ميـزان   )نبوده اسـت  % 15سال قبل بازده توربينهاي بادي بيشتر از        
 و منقطـع توليـد   ACتوليد بسته به سرعت باد متغير بازمان، تواني  

  باديمنحني مشخصه توليد توربين ) 2(شكل. كنندمي
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   10kW شخصه توربين بادي منحني م: )2(شكل

  ) توان برحسب سرعت باد(
  

 را نـشان مـي      [kW]10برحسب سـرعت بـاد مربـوط بـه روتـور            
  ]. 5[دهد

 
 آرايه هاي خورشيدي -2-2

روند استفاده از انرژي خورشيدي در طي سالهاي اخير رو به رشـد و       
 تكنولوژيهـاي اسـتفاده   هاي كه امروزكاملاً تكاملي بوده است بگونه  

هـاي قابـل قبـول      رژي خورشيدي بسيار پيشرفته و داراي بازده      از ان 
 . ]6،7،8[مي باشد 

.  سيستمهاي خورشيدي به ميزان تابش خورشـيد بـستگي دارد      توان
  .مي باشد) 1(رابطه توان برحسب تابش خورشيد به صورت رابطه 

  
P=Ax2+Bx+C  )1                                               (                        

  كه
x:وات بر متر مربع(رشيد  تابش خو                   ( 
P: وات( توان توليدي                                    ( 
A،B و C2،4[ ضرايب ثابت مي باشد.[  
 
 باتري- 3- 2

ريهـا  تيكي از عناصر كلاسيك و مرسـوم ذخيـره سـازي انـرژي با             
 كه استفاده از آنها بـا شـروع بكـارگيري منـابع تجديدپـذير          ،هستند

  . انرژي بيشتر شد
مـي باشـد و      اندازي و يا مواقـع اضـطراري      ريها براي راه  تعملكرد با 

 است كه اخيـراً بـر روي   6 با رنج ولتاژ پايينDCتوان توليدي آنها    

                                           
6  Low Voltage 

مشكل مرتبط با .  تحقيقاتي در حال انجام است  7رنج ولتاژمتوسط
 در كـل    .باتريها زمان شـارژ مجـدد و عمـر مفيـد آنهـا مـي باشـد                

 به تنهايي قابليت اطيمنان بالايي ندارند و حـداقل     ،هاي مرسوم باتري
 سـال نيـاز بـه       دوازدههر سال دو بار نياز به بازديد و هـر چهـار تـا               

   ].6[تعويض دارند
  
 ديزل ژنراتور-2-4

ان براي پوشش   بسيستم قدرت تركيبي عموماً داراي يك واحد پشتي       
اي قـدرت   سيـستمه .  مي باشـد   8بار در شرايط حساس و اضطراري     

تركيبي عمدتاً براي واحد پـشتيبان از ديـزل ژنراتـور اسـتفاده مـي               
  ].9[كنند

 از مزاياي ژنراتور مي توان به طراحـي و عملكـرد بـسيار سـاده آن       
 در ضمن در صورت در دسترس بودن سوخت استفاده از           .اشاره كرد 

برخـوردار    از قابليت اطمينان بالايينيزديزل بسيار اقتصادي بوده و     
  : ديزل ژنراتورها داراي معايب زير مي باشند. ستا

قابليت انعطاف پذيري پايين و كمي براي جوابگويي بـه           ‐١
  . تغييرات تقاضا دارند

 . بازده كل سيستم كم است ‐٢
 .  شودعملكرد آنها باعث توليد آلودگي زياد مي ‐٣
 توجيـه هزينه و سرمايه اصلي سوخت در برخي از نقـاط            ‐٤

 ].  10[اقتصادي ندارد
 بهترين واحد   ،سيستمهاي قدرت تركيبي ايزوله و يا دور از شبكه        در  

  در اينگونه سيـستمها ديـزل صـرفاً        .باشدپشتيبان ديزل ژنراتور مي   
 توان توليدي ديزل ژنراتور به مقـدار        .براي جبرانسازي بكار مي رود    
منحني توان بر حسب مقدار     ) 3(شكل. سوخت مصرفي بستگي دارد   

 را نـشان مـي      [kW]500ژنراتـور   سوخت مصرفي در يك ديـزل       
  ].2[دهد

  
 منحني مصرف سوخت بر حسب توان در ديزل ژنراتور)3(شكل

500kW  

                                           
7  Medium Voltage 
8   Emergency 
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 9آناليز اقتصادي و مدلسازي تابع هدف -3
در اين بخش به بررسي روابط اقتصادي و هزينه هـاي  حـاكم بـر                

هزينـه  . منابع توان سيستم قدرت تركيبي چند منبعي مـي پـردازيم          
اي هر يك از منابع به چهار دسته زيـر تقـسيم مـي              هاي موجود بر  

  :شود
 10هزينه سرمايه گذاري .1
 11هزينه جايگزيني .2
 12هزينه تعميرات و نگهداري .3
 13هزينه سوخت .4

براي طراحي بهينه سيستم قدرت تركيبـي چنـد منبعـي بايـد كـل               
هزينه هاي ساليانه بصورت    . هزينه هاي ساليانه محاسبه گردد    

اليانه، هزينـه جـايگزيني     مجموع هزينـه سـرمايه گـذاري س ـ       
ساليانه، هزينه تعميرات و نگهداري ساليانه و هزينـه سـوخت           

براي هر يك از منابع تعريـف    ) فقط براي ديزل ژنراتور   (ساليانه
براي محاسبه هزينه ها بـا در دسـت داشـتن طـول             . مي شود 

  :، روابط زير تعريف مي گردد)Rproj[yr](عمر پروژه
 

    )i (١٤نرخ بهره

)2 (                                           
)1(
)( '

f
fii

+
−

=  

  .  مي باشد، نرخ تورم ساليانهf ، نرخ بهره نامي، 'i   كه در آن 
     

با توجه به طول عمـر پـروژه          ١٥فاكتور برگشت سرمايه  
)CRF(i,Rproj)(  
 

1)1(
)1(),(

−+

+
=

proj

proj

R

R

proj i
iiRiCRF  )3   (           

    
  .، طول عمر پروژه مي باشد Rprojكه    

                                           
9 Objective function 
10 Capital cost 
11 Replacement cost 
12 Operation and maintenance cost  
13 Fuel cost 
14 Interest rate 
15 Capital recovery factor 

  )Rrep(مدت زمان جايگزيني هزينه

)(.
comp

proj
comprep R

R
INTRR =   )5                            (  

  .  ، طول عمر هر يك از منابع مي باشدRcompكه 
  

  )Rrem(باقيمانده طول عمر هر يك از منابع 
  

)( repprojcomprem RRRR −−= )٦                     (  
  

  بـا توجـه بـه مـدت زمـان          16فاكتور برگشت سرمايه  
  )CRF(i,Rrep)(جايگزيني   

1)1(
)1(),(
−+

+
=

rep

rep

R

R

rep i
iiRiCRF )7 (                      

 
  )frep(فاكتور مرتبط با طول عمر

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<

>
=

0;0

0;
),(
),(

rep

rep
rep

proj

rep

R

R
RiCRF
RiCRF

f )8(                     

  
 يه با توجه به طول عمرفاكتور استهلاك سرما

  )SFF(i,Rcomp)(منابع
 

1)1(
),(

−+
=

compRcomp i
iRiSFF                 )9(  

  
  :اينك به بررسي هزينه هاي موجود مي پردازيم

  
  )Cacap(هزينه سرمايه گذاري ساليانه

  
),(. projcapacap RiCRFCC =                     )10(  

  
اوليه مربوط هريك از  ،  هزينه سرمايه گذاري Ccap كه در آن 

  .منابع مي باشد
                                           
16 Capital recovery factor 
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  )Carep(هزينه جايگزيني ساليانه

  

)},().(

),(.{

proj
comp

rem

comprepreparep

RiSFF
R
R

RiSFFfCC

−

=

              )11(  

  
، هزينه جايگزيني هر يك از منابع مي Crepكه در آن 

در اين مقاله از منحنيهاي هزينه كه در شكلهاي  ]. 2،11،12[باشد
 و Crepه، براي محاسبه نشان داده شد) 7(و ) 6(، )5(، )4(

Ccap ،مربوط به هريك از منابع بادي، آرايه هاي خورشيدي 
منحني هاي ]. 2[ديزل ژنراتور و بانك باتري  استفاده شده است

هزينه براي منابع بادي و بانك باتري، بر حسب تعداد ماژولها مي 
باشد در حاليكه براي ديزل ژنراتور و آرايه هاي خورشيدي بر حسب 

  .  لحاظ شده استتوان

  
   منحني هزينه برحسب تعداد ماژول بادي: )4(شكل

  

  
   منحني هزينه برحسب توان آرايه خورشيدي: )5(شكل

  

  
   منحني هزينه برحسب توان ديزل ژنراتور:)6(شكل

  

  
   منحني هزينه برحسب تعداد ماژول بانك باتري: )7(شكل

  
راي منحني هاي هزينه هر يك از مولدها بصورت روابطي خطي، ب

. جلوگيري از پيچيدگي مسئله بهينه سازي، در نظر گرفته شده است
پس از تعريف هزينه هاي موجود، اينك به بررسي تابع هدف 

سيستم كه در واقع كمينه سازي كليه هزينه هاي موجود مي باشد، 
.مي باشد) 12(تابع هدف بصورت رابطه. مي پردازيم  

)12(  ∑
=

+++=
4

1
& )(

i
afuelmaoacaparep

dgiii
CCCCCost  

 ، هزينه تعميرات و نگهداري ساليانه بوده و مقدار Cao&mكه 
 هزينه سوخت مصرفي Cafueldgهمجنين . آن ثابت مي باشد

مي توان ) 3(ده كه براساس منحني شكلساليانه ديزل ژنراتور بو
مقدار سوخت مصرفي را برحسب توان مورد نياز محاسبه كرد و 
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سپس هزينه سوخت مصرفي با توجه به قيمت واحد سوخت 
)$/Lit (براي حل مساله بهينه سازي فوق، . بدست مي آيد

  :محدوديتهاي ذيل لحاظ شده است
) 13                   (battpvwinddgreq PPPPP +++=  

reqbattbase PPP ≤≤ )14                                 (  

COwindCI VVV ≤≤ )15                                 (  

reqpv PP ≤≤0 )16                                      (  

reqdg PP ≤≤0 )17                                  (     

reqwind PP ≤≤0 )18                                    (  
 ، ماكزيمم توان ساليانه كه مبناي Preq، )18(تا ) 13(در روابط 

طراحي سيستم قدرت تركيبي چند منبعي جهت بالا بردن قابليت 
زيرا در اين حالت بايستي تمامي منابع . اطمينان سيستم مي باشد

  . وانند ماكزيمم توان ساليانه را توليد نمايندمولد انرژي بت
Pbase توان پايه كه بانك باتري بايد توانايي توليد آنرا داشته ، 

  .باشد، كه بر حسب نياز متغير مي باشد
VCI سرعت قطع پايين توريبن بادي، كه زير اين سرعت نمي ،

  .تواند توليد نمايد
VCOعت باد بيش ، سرعت قطع بالاي توربين بادي كه اگر سر

از اين سرعت باشد، باعث آسيب ديدن توربين بادي مي گردد و 
  . بنابراين بايد توليد توربين بادي متوقف گردد

بايد توجه نمود كه سرعت قطع بالا و پايين روتور بادي توسط 
  .كارخانه سازنده در اختيار قرار مي گيرد

  
 كژنتي  حل مساله بهينه سازي با استفاده ازالگوريتم-4

بسياري از مسائل بهينه سازي در دنياي مهندسي، علي الخـصوص           
سيستم هاي صنعتي از طبيعت پيچيده اي برخوردار هـستند و حـل             
آنها از روشهاي معمولي امري دشوار و در پـاره اي مـوارد لاينحـل               

اخيراً به الگوريتم ژنتيك به دليـل قابليـت بـالاي آن بـه              . مي باشد 
در حل مسائل پيچيده توجه شـاياني       عنوان يك روش بهينه سازي      

از الگوريتم ژنتيك در موارديكـه بهينـه مطلـق      ].  13،14[شده است 
مد نظر نباشد و نزديك شدن به مجموعه نقاط بهينه كـافي باشـد ،     

روند كلي حل يك مـساله بهينـه        ) 8(شكل].  15[استفاده مي گردد  
  . سازي با روش الگوريتم ژنتيك را نشان مي دهد

  
  روند كلي حل مساله بهينه سازي با الگوريتم ژنتيك : )8(شكل

  
نشان داده شده است، عملگرهاي الگوريتم      ) 8(همانور كه در شكل     

در روش ارائه شـده، هـر       . ژنتيك، انتخاب، تقاطع و جهش مي باشد      
در ايـن كرومـزوم     . انتخـاب مـي شـود     ) 9(كروموزوم بصورت شكل  

 هـاي خورشـيدي بـه    تعداد ماژولهاي توربين بادي، بـاتري و آرايـه       
  .عنوان متغيرهاي طراحي در نظر گرفته شده  است

  
Nbatt NPV  Nwind  

   كروموزوم روش ارائه شده: )9(شكل
با توجه به اينكه روش كد گذاري ارائه شده دودويي بوده، هر يـك              

  بـا توجـه بـه مـاكزيمم          Nbatt و   Nwind   ، NPVاز مقادير   
ر و يـك تبـديل مـي    توان درخواستي به رشته هايي از بيتهاي صـف     

سپس براساس توان نامي هر يك از ماژولهـا ، مقـادير تـوان         . شوند
  .منابع بادي، بانك باتري و آرايه هاي خورشيدي بدست مي آيد

  .محاسبه مي شود) 19(توان ديزل ژنراتور نيز براساس رابطه
Pdg=Preq-(Pwind + PPV+Pbatt) )19           (

       
 و 17تخــاب براســاس روش چــرخ رولــتدر ايــن مقالــه عملگــر ان

 18برازنـدگي . براساس ميزان برازش هر كروموزم انجام مـي گـردد         
                                           
17 Roulette wheel  
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هر كرومزوم معكوس مقدار تابع هدف آن مي باشـد، كـه بـصورت              
  .محاسبه مي گردد) 20(رابطه

i
i Cost

Fitness 1
=  )20   (                             

 2/0% برابـر بـا      20ال جهش   با احتم   19از عملگر تقاطع دونقطه اي    
اسـتفاده از عملگـر تقـاطع دو        . براي هركرومزوم استفاده شده است    

 مـي   21نقطه اي جهت جلوگيري از انتخاب جوابهاي محلي بهينـه         
  .  باشد

  
   نتايج شبيه سازي-5

. در اين بخش تايج شبيه سازي روش پيـشنهادي ارائـه مـي گـردد              
ترنتي مركـز تحقيقـات   اطلاعات لازم براي شبيه سازي از پايگاه اين     

) 1(جدول]. 16[ استخراج گرديده است   22بين المللي انرژي هاي نو    
  .اطلاعات لازم براي شبيه سازي را نشان مي دهد

  
   مشخصات منابع توليد توان: )1(جدول 

  نوع منبع مشخصات طول عمر

15[yrs] 

10[kW],DC 
VCI 

=3[m/s],VCO= 
15[m/s] 

Wind 
Turbine 

25[yrs] 1[kW],DC 
Photo 

Voltaic 
array  

15000[h
rs] 

500[kW],AC Diesel 
Generator 

12[yrs] 1165[Ah],6V,DC  Battery 
  

براي شبيه سازي، پيك مصرف توان ساليانه به عنوان معيـار بـراي             
. طراحي و جهت بالابردن قابليت اطمينان در نظر گرفته شده اسـت           

 در  [kW]50 و توان پايه     [kW]500در اينجا، توان در خواستي      
نتايج شبيه سازي با نرخ قيمـت       ) 2(در جدول . نظر گرفته شده است   

                                                                
18 Fitness  
19 Two cut-point crossover 
20 Mutation probability  
21 Local optimum  
22 National Renewable Energy Laboratory 
(NREL) 

علاوه بر قيدهاي   .  نشان داده شده است    [Lit/$]0,2واحد سوخت   
كلي در نظر گرفته شده براي سيستم قدرت تركيبـي چنـد منبعـي،              

  .محدوديتهاي زير نيز لحاظ گرديده است
 .ه باشد ساعت توليد نداشت9ديزل ژنراتور روزانه بيش از  .1
بانك باتري توانايي ذخيره سازي و تحويـل انـرژي بـه             .2

 . ساعت در روز را دارد12مدت 
 بعـد از  6 صبح تا 8توليد آرايه هاي خورشيدي از ساعت       .3

  . ظهر امكان پذير است
  

  نتايج شبيه سازي با نرخ قيمت واحد سوخت: )2(جدول
0,2[$/Lit]  

  هزينه
[$]  

ظرفيت 
نهايي ديزل 

 ژنراتور
[kW] 

يت ظرف
بهينه ديزل 

 ژنراتور
[kW]  

Nwi
nd 

Np
v 

Nba
tt  

152180 500 450 0 0 544 
158780 500 410 1 0 544 
194380 500 194 0 256 544 
204880 500 130 32 0 544 

  
هزينه بهينه شده بر حـسب تعـداد تكـرار بـا نـرخ واحـد                ) 9(شكل  

همانطور كه مـشاهده مـي     .  را نشان مي دهد    [Lit/$]0,2سوخت  
 اسـت، كـه     [$]105×1,4395، هزينه مبناي محاسـبه شـده،        شود

حـال بـراي حفـظ      . براساس ظرفيت بهينه ديزل ژنراتور مـي باشـد        
قابليت اطمينان شبكه، ظرفيت ديزل ژنراتور براساس توان بيـشينه          

  . درخواستي ساليانه لحاظ مي گردد

  
  هزينه بهينه شده بر حسب تعداد تكرار  با نرخ واحد: )9(شكل

  [Lit/$]0,2سوخت 
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٣٠ 

اختلاف هزينه سيستم قدرت تركيبي چند منبعي براسـاس ظرفيـت           
) 2(بهينه ديزل ژنراتور و ظرفيـت نهـايي ديـزل ژنراتـور در جـدول              

نتايج شبيه سازي بـا نـرخ قيمـت         ) 3(جدول. منعكس گرديده است  
  . نشان داده شده است[Lit/$]0,5واحد سوخت 

  
سوخت   نتايج شبيه سازي با نرخ قيمت واحد: )3(جدول

0,5[$/Lit]  

  هزينه
[$]  

ظرفيت 
نهايي 
ديزل 
 ژنراتور
[kW] 

ظرفيت 
بهينه ديزل 

 ژنراتور
[kW]  

Nwi
nd 

Np
v 

Nba
tt  

152508 500 449 0 1 544 
158949 500 410 4 0 544 
161756 500 393 4 17 544 
187155 500 239 21 1 544 

  
 يابيم كـه    ، در مي  )2(و  ) 1(با مقايسه نتايج شبيه سازي شده جداول      

با افزايش قيمت واحد سوخت، استفاده از منابع انرژي تجديـد پـذير         
هزينه بهينه شده بـر حـسب تعـداد         ) 10(شكل  . افزايش يافته است  

هزينه .  را نشان مي دهد    [Lit/$]0,5تكرار با قيمت واحد سوخت      
   مي باشد كه  با [$]105×1,4408 مبنا محاسبه شده، 

  

  
 ه بر حسب تعداد تكرار  با نرخ واحد هزينه بهينه شد: )10(شكل

  [Lit/$]0,5سوخت
  .افزايش قيمت واحد سوخت، هزينه افزايش يافته است

   نتيجه گيري-6
در اين مقاله روشي جديد براي طراحي بهينه سيستم قدرت تركيبي           

كليه روابط  . چند منبعي چند منبعي مستقل از شبكه ارائه شده است         
رديده و بر مبناي آن تابع هزينه بـا         اقتصادي حاكم برسيستم بيان گ    

هدف كاهش مصرف سوخت و تقليـل هزينـه هـا، بهينـه گرديـده               
  .است

نتايج شبيه سازي ارائه شـده گويـاي ايـن واقعيـت مـي باشـد كـه                  
الگوريتم بهينه سازي پيشنهاد شده توانسته اسـت بـه ميـزان قابـل             

  .توجهي موجب كاهش هزينه ها گردد
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