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مقاله پژوهشي

   يبرق يشارژ خودروها يبرا هوشمند مهيروش ن كيارائه 
  نامتعادل مهيچهارس عيتوز هاي در شبكه

  مقدم يذوالفقار ديسع

  
  

 يها چالش ع،يتوز هاي در شبكه يبرق يگسترش روزافزون خودروها :دهيچك
ر مقدا شيافزا: كرده است، از جمله جاديبرق ا عيتوز هاي شركت يبرا ي رااديز

  از  يناش هاي يتعداد قطع شيمقدار تلفات شبكه و افزا شيافت ولتاژ، افزا
از روش شارژ  كه شود يم دشنهاذكرگرديده، پيغلبه بر موضوع  يبرا. اضافه بار

 هاي رساختيوجود ز ازمنديروش مذكور ن حال، نيبا ا. دگردشده استفاده  كنترل
 هاي بالا بوده و تنها در شبكه هاي نهيبا هز يو پردازش يرگي اندازه ،يمخابرات

شارژ  يهوشمند برا مهيروش ن كيمقاله،  نيدر ا. است سازي ادهيهوشمند قابل پ
و تنها با  دهيچيپ هاي رساختيبه ز ازيارائه شده تا بدون ن يبرق يخودروها

را در  يبرق يخودروها مت،يق و ارزان يساده محل ونياتوماس ستمياستفاده از س
شبكه را به  يپارامترها ب،يترت نيشبكه شارژ كرده و به ا يبار كم هاي زمان

 عيزشده علاوه بر شركت تو روش ارائه نيبنابرا. بهبود بخشد يقابل قبول زانيم
ها بر اساس شارژ خودرو نهيهز رايز باشد، يم زيخودرو ن نيبرق، به نفع مالك

ه ب عيتوزشبكه  ،يواقع جيبه نتا دنيرس يبرا. شود يمحاسبه م نتعرفه پايي
  با . شده است سازي نول مدل ميو با در نظر گرفتن اثر س مهيصورت چهارس
 جينتا سهيو مقا ندارداستا نهيش19 عيشبكه توز يبر رو يشنهادياعمال روش پ

شده شنهاديروش پ يينشده، كارا مختلف شارژ كنترل هاي دست آمده با روشه ب
  .گردد يم دأييت

  
 هوشمند، مهيروش شارژ ن مه،يچهارس عيتوزشبكه  ،يبرق يخودرو :دواژهيكل
  .كارلو نول، روش مونت يهاد

  ميعلا فهرست
  ها سياند

  , ,i j k :شبكه يها نيمربوط به ش يها سياند  
  ph :مربوط به فاز سياند  
  n :مربوط به نول سياند  
  t :يمربوط به بازه زمان سياند  

  ها مجموعه
  B :شبكه يها نيمجموعه تمام ش  
  L :مجموعه تمام خطوط شبكه  
  PH :شبكه  يمجموعه تمام فازها{ , , }a b c  
  T :يزمان يها مجموعه تمام بازه  

 

 1401 ماه يبهشتدرا 5 خيتار و درافت يدر 1400 ماهر آذ 30 خيقاله در تارن ميا
  .شدي بازنگر
 هاي يبرق، دانشكده فناور يگروه مهندس ،)مسئول سندهينو( مقدم يذوالفقار ديسع
  .(email: s.zolfaghari@uut.ac.ir) ران،يا ه،ياروم ه،ياروم يدانشگاه صنعت ،يصنعت

  پارامترها
  ,i phBC :قرارگرفته در فاز  يبرق يخوردور يباتر تيظرفph 

  امi نيش
  ChP : همان (نرخ توان شارژ خودروkW 5/3(  
  ,i phDep :واقع در فاز  يبرق يزمان خروج خودروph نيش i ام

  در صبح روز بعد
  ,i phISOC :قرارگرفته در فاز  يبرق يخودرو هيمقدار شارژ اولph 

  امi نيش
  .

, ,
Conv

i ph tP :قرارگرفته در فاز  يمعمول يبار خانگ ويتوان اكتph نيش 
i ام در زمانt  
  .

, ,
Conv
i ph tQ :گرفته در فاز قرار يمعمول يبار خانگ ويتوان راكتph نيش 

iام در زمان t  
  ,ij phZ : امپدانس فازph يها نيش نيموجود ب i  وj  
  ,ij nZ :يها نيش نينول موجود ب يامپدانس هاد i و j  
  رهايمتغ

  , ,ij ph tI :فاز  يهاد انيجرph يها نيش نيموجود ب i و j  در
  t زمان

  , ,ij n tI :يها نيش نينول موجود ب يهاد انيجر i و j در زمان t  
  , ,

Load
i ph tI :فاز  نيب يكير الكتربا انيجرph نيو نول ش i ام در
  t زمان

  , ,
Load

i ph tP :فاز  نيگرفته بقرار يكيبار الكتر ويتوان اكتph  و نول
  t ام در زمانi نيش
  , ,

PHEV
i ph tP :قرارگرفته در فاز  يبرق يخودرو ويتوان اكتph نيش i ام

  t در زمان
  , ,

Load
i ph tQ :فاز  نيگرفته بقرار يكيالكتر بار ويتوان راكتph  و نول

  t ام در زمانi نيش
  ,i phTCT :شارژ خودرو يمدت زمان لازم برا  
  , ,i ph tV : ولتاژ فازph نيش iام در زمان t  
  , ,i n tV :نيولتاژ نول ش iام در زمان t  
  , ,i ph n tV :فاز  لياختلاف پتانسph نيش i ام نسبت به نول در

  t زمان

  مقدمه - 1
 ،يطيمح ستيز يها ندهيگسترش آلا زيو ن يليمنابع سوخت فس كاهش

در صنعت حمل و نقل شده  يبرق يموجب گسترش استفاده از خودروها
 باشند مي يختلفشامل انواع م يدر حالت كل يبرق يخودروها]. 1[است 

. قابل شارژ است يديبريه يبرق ، خودروهايآنها نيكه از جمله كارآمدتر
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 به صورت يكيالكتر يو باتر ياحتراق داخل ستمياز س وهاخودر گونه نيا
برق را  عيبه شبكه توز/ دشارژشدن از/ شارژ تياستفاده كرده و قابل يبيترك

  ].2[دارند 
 ازيقابل شارژ و ن يبرق يدروهاخو شتريچه ب، گسترش هرنيا وجود با
 يها شركت يبرااي  دهيمشكلات عد جاديموجب ا ،يكبه توان الكتري آنها
 شيولتاژ، افزا ديبه نوسانات شد توان مي آنها برق شده كه از جمله عيتوز

. كرد اشاره] 3[از اضافه بار  يناش ياحتمال بروز خاموش شيتلفات و افزا
 يسمت تقاضا برا تيريمد مسأله نهيزمدر  يموضوع، خود چالش مهم نيا

  .شود ميبرق محسوب  عيتوز يها شركت
هوشمند  يها شبكه جاديقدرت و ا يها ستميس ساختار ديتجد يپ در
  تا  توان مي ،يو كنترل يمخابرات يها رساختيبرق و گسترش ز عيتوز

هوشمند،  يها در واقع در شبكه .مشكلات غلبه كرد نيبه ا ياديحد ز
قابل كنترل محسوب  يكيالكتر يبارها به عنوان يبرق يخودروها

نوع شارژ  نيبه ا. است يريز قابل برنامه آنها رژشا يبند كه زمان شوند مي
و  يگير اندازه ،يمخابرات يها رساختيكه با استفاده از ز يبرق يخودروها
هوشمند گفته  ايشده  كنترل شارژ هماهنگ، رد،گي ميانجام  يپردازش

  ].5[ و] 4[ شود مي
بر  يبرق يشارژ هوشمند خودروها تأثير نهيدر زم ياديز قاتيتحق

 نان،ياطم تيولتاژ، تلفات، قابل ليپروف: مختلف شبكه از جمله يپارامترها
نشده  با شارژ كنترل سهيآن در مقا يايانجام گرفته و به مزا... و  كيهارمون

شارژ  يراب ي، مدل]9[در ]. 8[تا ] 6[ده است گردياشاره  يتصادف اي
هدفه  تابع سه كيكه در آن، از  دگرد ميارائه  يبرق يشده خودروها كنترل

 يساز نهيو كم 1بار بيضر يساز نهيشيتلفات، ب يساز نهيبا اهداف كم
 يبرا ينريبا يخط يسنوي از برنامه] 10[در . شود ميبار استفاده  راتييتغ

 از ]11[جع مر. شود مياستفاده  يبرق يشارژ هماهنگ خودروها مسأله
استفاده  يبرق يشده خودروها شارژ كنترل يبرا 2كردن درهپر ياستراتژ

به  يبرق يشارژ هماهنگ خودروها يدر راستا ]12[مرجع . كند مي
از اضافه بار شبكه و  يناش يها نهيكل و هز ديتول نهيهز نيمصالحه ب
 كرديرو كياز  ،يساز نهيبه مسألهحل  يپرداخته و برا يباتر يفرسودگ

به  ندهيآلا يانتشار گازها دياز د ]13[مرجع . كند مياستفاده  تمركزم ريغ
 نيكار رفته در اه تابع هدف ب. پرداخته است يبرق يشارژ خودروها مسأله

مربوط به شارژ خودرو  يها نهيو هز 2COكردن انتشار گاز  نهيمرجع، كم
ائه ار يبرق يشارژ هماهنگ خودروها يبرا ي، مدل]14[در . باشد مي
و  تيظرف هيحاش بيضر يها به نام بيدو ضر فيكه در آن از تعر شود يم

مدل  كي، ]15[كار رفته در ه مدل ب. شود ميشارژ استفاده  تياولو بيضر
 يشارژ هوشمند خودروها ياست كه برا هيچندلا يبيترك يريز برنامه

 يها نهيتابع هدف مدل فوق، هز. شود مياستفاده  عيدر شبكه توز يبرق
، ]16[در . كند مي نهيبه بار متوسط را كم كينسبت بار پ وشارژ  يلك

. شود ميپراكنده انجام  ديدر حضور منابع تول يبرق يشارژ خودروها مسأله
چندهدفه است كه  يساز نهيبه مسأله كيمرجع،  نيكار رفته در اه مدل ب

 راتييو تغ ها ندهيكاهش آلا ،برداري بهره يها نهيتابع هدف آن، شامل هز
كه در آن  دهد ميارائه  را روش شارژ هوشمند كي، ]17[مرجع . ستبار ا
 يانرژ زانيحداقل شده و م ،از شبكه بالادست يافتيدر يانرژ زانيم
 كي] 18[در . گردد ميحداكثر  ريدپذيتجد يشده توسط منابع انرژديتول

ارائه شده كه در  يبرق يچندهدفه در حضور خودروها يساز نهيبه مسأله
. دگرد ميحداقل  ندهيآلا يانتشار گازها زانيو م يانرژ ديتول نهين هزآ
 

1. Load Factor 

2. Valley Filling 

در مدار  مسألهحل  يبرا ويبر سنار يمبتن يساز نهيمدل به كي] 19[ جعرم
و  ريدپذيتجد يپراكنده در حضور منابع انرژ ديقرار گرفتن منابع تول

 ياشارژ خودروه يها ، انواع روش]20[در . دهد يمارائه  يبرق يخودروها
  .قرار گرفته است يمورد بررس ليتفصبه  يبرق

شده در مقابل روش  شارژ كنترل يها گونه كه اشاره شد، روش همان
نشده، فرض بر آن  در روش شارژ كنترل. ندگرد مينشده مطرح  شارژ كنترل

 يبه منزل، خودرو دنيبه محض رس يبرق ياست كه مالك هر خودرو
با توجه . كند يشروع به شارژشدن مخود را به برق متصل كرده و خودرو 

ساعت (بار  كيپ يها در زمان ورود افراد به منزل معمولاً مانز كه نيبه ا
نشده، فشار  است، لذا استفاده از روش شارژ كنترل) عصر 18:00 يال 16:00

 يها استفاده از روش نيبنابرا. وارد خواهد كرد عيبر شبكه توز ياديز اريبس
 هگون نيدر ا رايز. خواهد بود مؤثر اريوشمند، بسه ايشده  شارژ كنترل

و به پردازشگر  يآور جمع ،ه در هر لحظه، اطلاعات مربوط به شبكها روش
 ينرخ توان شارژ هر خودرو زيزمان شارژ و ن اًتيارسال شده و نها يمركز
هوشمند،  يها روش يساز ادهيلازمه پ حال، نيبا ا. گردد مي نييتع يبرق

آن  داثاست كه اح يو پردازش يگير اندازه ،يمخابرات ياه رساختيوجود ز
  .باشد مي ييبالا اريبس يها نهيهز يدارا

 ستميس كيارائه شده كه در آن از  هوشمند نيمه يمقاله، روش نيا در
در  يبرق يشارژ خودروها يبرا متيق و ارزان يساده، كاربرد ونياتوماس
از  يشنهاديپ فاده از روشاست. شود ميشبكه استفاده  يبار كم يها زمان

 يها در زمان يبرق ياز شارژ خودروها يسو باعث كاهش اثر سوء ناش كي
كه  دگرد ميباعث  گريد يو از سو شود ميشبكه  يبار بر پارامترها كيپ

 تعرفه يخود را بر مبنا يشارژ خودرو نهيهز ،يبرق يخودرو نيمالك
و  عيشبكه توز قيقد يساز مدل يبرا. پرداخت كنند يبار كم يها زمان
نامتعادل در نظر  مهيچهارس به صورتشبكه  ،يواقع يها به پاسخ دنيرس

 يمورد بررس يبرق ينول در شارژ خودروها ميحضور س تأثيرگرفته شده و 
به آن پرداخته شده اي  است كه در كمتر مقاله يموضوع نيا. ردگي ميقرار 
شبكه  معمولاً نه،يزم نيا گرفته در انجام قاتيعبارت بهتر، در تحقه ب. است
در صورت  كه نيا ايمتعادل در نظر گرفته شده و  به صورت اي عيتوز
 يها تيعدم قطع]. 21[نشده است  يساز نول مدل ميبودن، س ادلنامتع
ساعت ورود و خروج  ،يمصرف ويو راكت ويچون مقدار توان اكت يمختلف

 يته شده كه براخودرو در نظر گرف يباتر تيو ظرف هيخودرو، شارژ اول
مناسب استفاده  كارلو و توابع احتمالاتي از روش مونت آنها يساز مدل
نمونه  عيشبكه توز كياز ، شده روش ارائه ييكارا يبررس يبرا. دگرد مي

با روش شارژ  يشنهاديپ هوشمند نيمهده و روش شارژ گردياستفاده 
از  كيدر هر . دردگ مي سهيمقا گريشارژ د يچند استراتژ زينشده و ن كنترل
 ع،يمختلف شبكه از جمله تلفات شبكه توز يشده، پارامترها انيب يها روش
 يها نينول در ش مياندازه ولتاژ س زيولتاژ، حداكثر افت ولتاژ و ن ليپروف

روش  ييكارا دست آمده،ه ب جينتا. دگرد يمختلف شبكه محاسبه م
  :مقاله عبارتند از نيا يها ينوآور نيبنابرا. ندنك مي دييأشده را تشنهاديپ

 يكه دارا يبرق يشارژ خودروها يبرا هوشمند نيمهروش  كيارائه   )1
  :است ريز يايمزا

مختلف  يها رساختيو ز زاتيبه تجه ازيبدون ن مت،يق ارزان  -
  يو پردازش يمخابرات ،يگير اندازه

در  يبرق ينشده خودروها از شارژ كنترل ياز اثر سوء ناش يريجلوگ  -
  شبكه يبار بر پارامترها كيپ يها زمان

  يبرق يشارژ خودروها نهيهز يساز حداقل  -
مشاهده  ينامتعادل برا مهيفاز چهارس سه عيدر نظر گرفتن شبكه توز  )2

  يواقع يها به پاسخ دنينول و رس ميحضور س تأثير
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 يشعاع عيشبكه توز كيدر  يمتوال نيمدار معادل مربوط به دو ش : 1 شكل
  .LV مهيچهارس

  

  عيتوز شبكه سازي مدل - 2
 به صورتهستند كه اي  ساختار حلقه يدارا معمولاً عيتوز يها شبكه

به  عيمصارف موجود در شبكه توز. رندگي ميقرار  برداري مورد بهره يشعاع
موجود، بار  نيرفتار متفاوت مشترك ليدله فاز بوده و ب فاز و سه تك صورت
به كه بار شبكه  يمادام .ستانامتعادل  ،يشبكه در حالت كل يكيالكتر

اما در . كند مينول عبور ن مياز س يانيجر گونه چيمتعادل باشد، ه صورت
موضوع باعث  نينول مخالف صفر بوده و ا ميس انيحالت نامتعادل، جر

از . شود مي عيمختلف شبكه توز يها نيبودن ولتاژ نول در ش متفاوت
 ياست، لذا برا نامتعادل به صورت عيتوز يها كه بار شبكه ييآنجا
 به صورت ديبا ،يواقع يها به پاسخ دنيشبكه و رس نيا قيدق يساز مدل

 ني، مدار معادل مربوط به دو ش1شكل . در نظر گرفته شود مهيچهارس
توجه به  با .دهد ميرا نشان  مهيسچهار يشعاع عيشبكه توز كيدر  يمتوال

) شكل، معادلات مربوط به افت ولتاژ در خطوط فاز نيا )ph  و نول( )n 
  در نظر گرفت ريز مرفبه  توان مي t را در زمان j و i يمتوال نيدو ش

, , , , , , ,

, , , ,

i ph t j ph t ij ph ij ph tV V Z I

i j B ph PH t T

 

   
 )1(  
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بار موجود در هر گره، بر اساس ولتاژ و  ويو راكت وياكت يها توان ريمقاد
  شوند مي نييتع ريهمان گره با استفاده از روابط ز انيجر
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  .يمعمول يخانگ يبارها يبرا هيبار پا يمنحن:  2شكل 

  
, , , , , , , , ,i ph n t i ph t i n tV V V i B ph PH t T       )7(  

 يها حل معادلات پخش بار در شبكه يمرسوم برا يها از روش يكي
  .است] 22[ شرويپ -استفاده از روش پسرو ،يشعاع مهيچهارس عيتوز

  عيتوز شبكه يكيالكتر يبارها يساز مدل - 3
و  يمعمول يخانگ يبه دو دسته بارها يكيالكتر يبارها ،مقاله نيا در

بخش به  نيده كه در ادامه اگردي يبند ميتقس يبرق يبار مربوط به خودرو
  .شود ميپرداخته  آنها از كي هر يساز حوه مدلن

  يمعمول يخانگ يبارها يساز مدل 1- 3
و  ويتوان اكت يفاز بوده و دارا از نوع تك يخانگ يمقاله، بارها نيا در
نامتعادل مواجه  عيشبكه توز كيبا  بيترت نيبه ا. معلوم هستند ويراكت
 يبرا. هستند تيعدم قطع يموجود در آن دارا يبود كه بارها ميخواه

 در 2مشابه شكل  هيبار پا يمنحن كيابتدا  ن،ياز مشترك كيبار هر  نييتع
كارلو،  نرمال و روش مونت عيبا استفاده از توز]. 3[ شود مينظر گرفته 

. دآي ميدست ه ب هيبار پا يبر اساس منحن نياز مشترك كيبار هر  يمنحن
 نيانگيمقدار م به عنوان ،يبار در هر بازه زمان يكار مقدار منحن نيا يبرا

  .شده است هدر نظر گرفت% 20برابر با  ارينرمال و انحراف مع عيتابع توز
  يبرق يخودروها يساز مدل 2- 3
 يبرق يمقاله، خودروها نيدر نظر گرفته شده در ا يبارها گريد نوع
. شوند ميقابل كنترل محسوب  يكيالكتر يكه جزو بارها هستند

 يها تيعدم قطع يدارا يمعمول يخانگ يند بارهامان زين يبرق يخودروها
و  هيزمان ورود به منزل، مقدار شارژ اول ،يباتر تيظرف: از جمله يمختلف

 يپارامترها يساز مدل يمقاله برا نيدر ا. زمان خروج از منزل هستند
عمل  نيمشترك يبار خانگ يمنحن نييتع يشده برا فوق، مشابه روش ارائه

احتمال  عينرمال، از توابع توز عيتابع توز يجاه ت كه بتفاو نيبا ا. شود مي
فوق بر اساس اطلاعات مقالات  ياز پارامترها كيهر  يمناسب برا
  ].23[استفاده شده است  نهين زميموجود در ا

 يتوان مصرف نييتع ،يبرق يخودروها يساز در مدل گريمهم د نكته
شارژ  يبرا عيكند و سراز دو نوع شارژ  معمولاً. آنها به هنگام شارژ است

در  كه معمولاً در روش شارژ كند]. 20[ شود مياستفاده  يبرق يخودروها
   برابر با يبرقي شده توسط خودرو دهيكش انيجر رد،گي ميمنازل انجام 

A 16 اي و A 32  تحت ولتاژV 220  است كه معادل توانkW 5/3  و
kW 7 ا ت يبرق يخودرو يتوان مصرف ع،يدر شارژ سر. استkW 50 اي 
مخصوص  يها نگيپارك در معمولاً شارژ، نوع نيا كه ابدي مي شيافزا بالاتر

 دنيرس يعلاوه براه ب. ردگي ميمورد استفاده قرار  يبرق يشارژ خودروها
نرخ  توان ميهوشمند،  عيمختلف شبكه توز ينه پارامترهايبه ريبه مقاد

   ،فرض بر آن است كه شبكهمقاله،  نيدر ا اما .نمود كنترل زين را شارژ توان
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  .يمعمول يبار مصارف خانگ يمنحن يبر مبنا ينمونه تعرفه انرژ كي : 3شكل 

  
 ل،يدل نيهمه و ب باشد مي ژهيو يو كنترل يمخابرات يها رساختيفاقد ز

  .در نظر گرفته شده است kW 5/3مقدار آن 
 ،كنند ميمصرف  ويفقط توان اكت يبرق يخودروها كه نيتوجه به ا با
, ريمقاد ,
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Load
i ph tQ  در  ريز روابط به صورت توان ميرا ) 6(موجود در

  نظر گرفت
.

, , , , , , , , ,Load Conv PHEV
i ph t i ph t i ph tP P P i B ph PH t T       )8(  

.
, , , , , , ,Load Conv

i ph t i ph tQ Q i B ph PH t T      )9(  

خودرو،  يباتر هيبودن شارژ اول هنگام ورود هر خودور به منزل و با معلوم به
 يشارژ كامل خودرو يو توان شارژ، مدت زمان لازم برا يباتر تيفظر
  دآي مي به دست رياز رابطه ز يبرق
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و كاهش  يباتر ياز خراب يريجلوگ يبرا به ذكر است كه معمولاً لازم
  .ردگي ميآن انجام  تيظرف% 95تا  يآن، شارژ باتر ديعمر مف
 ،يبرق يشارژ خودروها يمدت زمان لازم برا نييتعپس از  ياصل نكته

هوشمند  مهيروش ن كي ،يدر بخش بعد. باشد ميزمان شارژ خودرو  نييتع
  .ارائه شده است يبرق يجهت شارژ خودرو

  يبرق يخودروها هوشمند نيمه شارژ - 4
 ياز دو روش برا قبل اشاره شد، معمولاً يها گونه كه در بخش همان

روش ) 1: ند ازهست كه عبارت شود ميستفاده ا يبرق يشارژ خودروها
در روش . يتصادف انشده ي روش كنترل) 2هوشمند و  اشده ي كنترل
به محض ورود به منزل و اتصال به شبكه،  يبرق ينشده، هر خودرو كنترل

بستر و  گونه چيبه ه يازيحالت، ن نيدر ا. كند ميشروع به شارژشدن 
خودروها وجود ندارد و با توجه به جهت كنترل شارژ  يمخابرات رساختيز

اما در حالت . است يقطع ريغ تيماه يخودرو، دارا نيمالك يرفتار تصادف
 نهينرخ توان شارژ به زيزمان و ن نتعيي": ست ازا شده، هدف عبارت كنترل

در روش هوشمند،  مشخصاً. "موجود در شبكه يبرق يشارژ خودروها يبرا
 ستميس كيو  يگير هوشمند اندازه تزايو تجه يمخابرات يوجود بسترها

 كيبخش،  نيدر ا. است ريناپذ ابناجت يامر ،يپردازش و كنترل مركز
سو  كيكه از  شود ميارائه  يبرق يخودروها هوشمند نيمهروش شارژ 

نداشته و  متيق گران زاتياز تجه ادهشبكه و استف يبه هوشمندساز يازين
در  يبرق ينشده خودروها كنترل از شارژ ياز اثرات سوء ناش گر،يد ياز سو
  .كند مي يريشبكه جلوگ يبار بر پارامترها كيپ يها زمان

كننده  مصرف كيبار  يمنحن د،آي ميبر 2گونه كه از شكل  همان

   ،يبار كم )1: كرد يبند ميتقس هيبه سه ناح توان ميرا  يمعمول يخانگ
عمال فشار بر از ا يريجلوگ يبرا. بار كيپ اي يپربار )3و  يبار انيم )2

 زين يكيالكتر يتعرفه انرژ بار، معمولاً كيپ يها در زمان عيشبكه توز
 )1: ند ازهست كه عبارت شود مي يبند ميتقس هيبه سه ناح 3شكل  قمطاب
قرمز  هيناح )3و ) تعرفه متوسط( يآب هيناح )2، )تعرفه كم(سبز  هيناح

  ).اديتعرفه ز(
 هيدر ناح يبرق يژ خودروهاشار د،آي ميبر 3گونه كه از شكل  همان

 جهيو در نت عيسو باعث اعمال فشار كمتر بر شبكه توز كياز  يبار كم
 يشارژ كمتر نهيهز گر،يد يشده و از سو عيشبكه توز يبهبود پارامترها

 نيكه اكثر مالك ستا يدر حال نيا. خودرو خواهد داشت نيمالك يبرا
خود را به  ي، خودروبه منزل دنيكه به محض رس دهند ميح يخودرو ترج

  .صبح روز بعد، با شارژ كامل آماده باشد يشبكه متصل كنند تا خودرو برا
و  كند مينشده، به شدت به شبكه فشار وارد  كه شارژ كنترل ييآنجا از

روش  كيمقاله  نياست، در ا بر نهيهز زياستفاده از روش شارژ هوشمند ن
 متيق ارزان زاتيفاده از تجهده كه در آن، با استگرديارائه  هوشمند نيمه

شبكه  يبار كم يها در زمان يبرق يخودروها ،يريز قابل برنامه ديمانند كل
است كه مالك خودرو به محض  بيترت نيروش كار به ا. شوند ميشارژ 

به  يريز قابل برنامه ديكل كي قيخود را از طر يبه منزل، خودرو دنيرس
و  هيان خروج از منزل، شارژ اولشبكه متصل كرده و اطلاعات مربوط به زم

د وارد يبه كل يخود را به عنوان اطلاعات ورود يخودرو يباتر تيظرف
، مدت زمان لازم )8(و با استفاده از  يبا توجه به اطلاعات ورود. كند مي
محاسبه شده  ديتوسط پردازشگر كل يبرق يخودرو يشارژ كامل باتر يبرا

آن،  يكه انتها شود مي نييتعاي  گونهه ب يبرق يشارژ خودرو يو بازه زمان
زمان شروع . شدلحظه خروج از منزل مالك خودرو در صبح روز بعد با

نرخ توان شارژ  زيشارژ خودرو و ن يشارژ، بر اساس مدت زمان لازم برا
, مقدار گر،يعبارت ده ب. شود ميمحاسبه  kW 5/3همان  ايخودرو  ,

PHEV
i ph tP 

  شده  نصب يريز قابل برنامه يدهايتوسط كل يبرق يدروهاتمام خو يبرا
به خودرو،  نيمالك يمنازل و بر اساس اطلاعات ورود يها نگيدر پارك
  گردد مي نييتع ريو با استفاده از رابطه ز يمحل صورت
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صبح  7 يزمان خروج از منزل، حوال انتخاب، آن است كه معمولاً نيا علت
شارژ  نيبنابرا. شبكه است يبار كم يها كه مقارن با زمان شود ميانجام 

قرار داشته باشد، علاوه بر شركت  يبار كم هيكه در ناحاي  خودرو در بازه
   يكيلكترتوان ا متيق رايز باشد؛ مي زيبرق، به نفع مالك خودرو ن عيتوز

روش شارژ  استفاده از نيبنابرا. شود ميبر اساس تعرفه كم محاسبه 
  :است ريز يايمزا يدارا يشنهاديپ هوشمند نيمه
و  شود ميبار انجام ن كيپ يها در زمان يبرق يشارژ خودروها  )1

  .رندگي ميقرار ن تأثيرمذكور تحت  يها شبكه در زمان يپارامترها
خود پرداخت  يرا از بابت شارژ خودرو نهيهز نيمالك خودرو كمتر  )2

انجام شده و  يبار كم يها ا در زمانشارژ خودروه رايز ،كند مي
  .ردگي ميصورت  نييتوان بر اساس تعرفه پا نهيهز

شارژ  ،يبرق يخودروها يبودن پارامترها يبا توجه به تصادف  )3
بر  يفشار جهيو در نت ردگي ميزمان انجام ن هم به صورتخودروها 
  .وارد نخواهد شد عيشبكه توز

او در لحظه خروج از منزل  يمالك خودرو مطمئن است كه خودرو  )4
  .كامل شارژ شده است به صورت



  157                                                                                نامتعادل مهيچهارس عيتوز يها در شبكه يبرق يشارژ خودروها يبرا هوشمند مهيروش ن كيارائه  :مقدم يذوالفقار

 

  
  .عيشبكه توز نهيش19 عيتوز LV دريف  :4شكل 

  
كه فرض  شود ميمحقق  يدر صورت دوم تيبه ذكر است كه مز لازم
 يبرق يشده، همان خروج خودروها و معمول حاكم بر روش ارائه ياصل

  .اشدصبح روز بعد، ب 7ساعت  يقبل از شروع كار و حوال
 يبرا توان مي زين يگريد هوشمند نيمه يها توجه داشت كه روش ديبا

فوق  يشنهاديدر نظر گرفت كه نسبت به روش پ يبرق يشارژ خودروها
مثال، در  براي. تر هستندكم يساز ادهياجرا و پ نهيهز تر بوده و داراي ساده

  :شود مياشاره  يشنهاديادامه به دو روش پ
 نيدر ا :مرداريتا ديبا استفاده از كل شمندهو نيمهروش شارژ ) الف

 كي قيدر منزل از طر يبرق يروش، فرض بر آن است كه شارژ خودرو
 عيكردن آن توسط شركت توز كه زمان عمل دشو ميانجام  مرداريتا ديكل

به  دنيعبارت بهتر، مالك خودرو به محض رسه ب. ردگي ميبرق انجام 
و  كند ميبه شبكه متصل  مرداريتا ديكل قيرا از طر ودخ يخودرو ،منزل

، 24:00 مثلاً ،يبار كم هياز ناحاي  شده نييتع شيشارژ خودرو در زمان از پ
, مقدار نيبنابرا. شود ميآغاز  ,

PHEV
i ph tP به  يبرق يتمام خودروها يبرا

  قابل محاسبه است ريز صورت
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شروع شارژ  يشده برا نييتع شيكننده زمان از پ انيب ST ،رابطه فوق در
برق  عيواقع در كل شبكه است كه توسط شركت توز يبرق ييخودروها

با  سهيروش در مقا نيگونه كه مشخص است، ا همان. شود ميمشخص 
  :است ريز يايمزا تر بوده و داراي تر و ارزان ساده ،يشنهاديروش پ

و  شود ميبار انجام ن كيپ يها در زمان يبرق يارژ خودروهاش  )1
  .رندگي ميقرار ن تأثيرمذكور تحت  يها شبكه در زمان يپارامترها

خود پرداخت  يرا از بابت شارژ خودرو نهيهز نيمالك خودرو كمتر  )2
انجام شده و  يبار كم يها شارژ خودروها در زمان رايز ،كند مي
  .ردگي ميصورت  نييه پاتوان بر اساس تعرف نهيهز

  :است ريز ياساس بيمعا يروش دارا نيحال، ا نيا با
شارژ كامل خودرو در لحظه خروج از منزل وجود  يبرا ينيتضم  )1

شروع اي  شده نييتع شيزمان از پ كيشارژ خودرو در  رايز. ندارد
 خودرو و زمان خروج از منزل مد هيشارژ اول كه نيبدون ا شود، مي

  .ردينظر قرار گ
فشار  جهيدر نت ،يبرق يزمان شارژ خودروها با توجه به شروع هم  )2

  .وارد خواهد شد عيبر شبكه توز ياديز
 يبند هيو ناح مرداريتا ديبا استفاده از كل هوشمند نيمهروش شارژ ) ب

 يمهم روش قبل بياز معا يكيهمان گونه كه مشاهده شد،  :عيشبكه توز
لحظه مشخص شروع  كيدر  يبرق ياست كه شارژ تمام خودروها نيا

حل  يبرا. شود مي عيفشار بر شبكه توز جاديموضوع باعث ا نيشده و ا
 كه يطوره كرد ب يبند ميتقس هيشبكه را به چند ناح توان مي معضل نيا

لازم به ذكر . متفاوت باشد گريد يها هيبا ناح هيلحظه شروع شارژ هر ناح
   عيتوز  شركت  توسط  ها هيناح  تمام  شارژ  شروع  لحظه  زين  نجايا  در  كه  است

  

  .نهيش19 دريف خطوط مشخصات :1 جدول
  

مقاومت   خط
  (Ώ)خط 

اندوكتانس 
 به باس  از باس  (Ώ)خط 

1  2  0415/0  0145/0  
2  3  0424/0  0189/0  
3  4  0444/0  0198/0  
4  5  0369/0  0165/0  
5  6  0520/0  0232/0  
6  7  0524/0  0234/0  
7  8  0005/0  0002/0  
7  9  2002/0  0199/0  
7  10 7340/1  1729/0  
6  11  2607/0  0260/0  
6  12 3605/1  1357/0  
4  13  1400/0  0140/0  
3  14 7763/0  0774/0  
2  15  5977/0  0596/0  
1  16 1423/0  0496/0  
16  17  0837/0  0292/0  
17  18 3123/0  0311/0  
1  19 0163/0  0062/0  

  0654/0  ترانسفورماتور توزيع
  

, مقدار. شود مي ميشبكه تنظ يبار كم يها برق و در زمان ,
PHEV

i ph tP يبرا 
  قابل محاسبه است ريز به صورت يبرق يتمام خودروها

,
, ,

,

, Otherwise

z z i phPHEV
i ph t

ChP ST t ST TCT
P

    
0

 )13(  

شروع شارژ  يشده برا نييتع شيكننده زمان از پ انيب zST ،رابطه فوق در
برق  عيكه توسط شركت توز باشد ميام z هيواقع در ناح يبرق ييروهاخود

 نيهمچنان ا زيروش ن نيتوجه داشت كه در ا ديبا. شود ميمشخص 
به امكان وجود دارد كه خودرو به هنگام خروج از منزل در صبح روز بعد، 

  .شود ميمحسوب  نآ بويع نتري ز مهما كهشارژ نشده باشد  لكام صورت
سو ارزان  كياز  هوشمند، نيمهروش شارژ  يساز ادهيكه پ ييآنجا از

 باشد، ميبرق و مالك خودرو  عيبه نفع شركت توز گريد يبوده و از سو
 ايبرق و  عيآن ممكن است توسط شركت توز زاتيو نصب تجه ديخر

 لازم به ذكر است كه. رديمشترك انجام گ به صورت ايمالك خودرو و 
به  يليمختلف، تما ليخودرو بنا به دلا نيمالكاز  يممكن است برخ

  .نداشته باشند ستميس نياستفاده از ا

  سازي هيشب - 5
 نهيش19 دريف كياز  يشنهاديروش پ ييكارا يابيو ارز يبررس يبرا
اطلاعات مربوط به  وده گردياستفاده  4 ولت، مطابق شكل 380فاز  سه

مشخصات ]. 3[ده است آم 1ر جدول د فازمقاومت و اندوكتانس خطوط 
  .فاز در نظر گرفته شده است يها يمانند هاد زينول ن يهاد

 كيبه هر  يكننده خانگ سه مصرف ن،يبر آن است كه در هر ش فرض
موجود در شبكه برابر  نيتعداد كل مشترك نيبنابرا و از فازها متصل است

 15 يها كه به بازه روز است شبانه كيدوره مورد مطالعه، . باشد مي 57با 
مطابق روش  يخانگ نيبار مشترك يمنحن. شده است ميتقساي  قهيدق

   يمشترك  توان  بيضر  و  كيپ  بار  و  دهگردي  نييتع  1-3  بخش  در  هشد ارائه
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  .يبرق يخودروها يپارامترها :2 جدول
  

  تابع توزيع   پارامتر
  احتمال

مقدار
  متوسط

انحراف
  معيار

مقدار
  حداقل

رمقدا
  حداكثر

 30 6 93/6 18  يكنواخت (kWh)ظرفيت
 1 16 2 19  شده نرمال قطع  (h)زمان ورود
 12 5 2 7  شده نرمال قطع (h)زمان خروج
 95 25 25 75  شده نرمال قطع  (%)شارژ اوليه

  
  .چهارم حالت در هيناح هر شارژ شروع زمان زين و ينواح بندي ميتقس نحوه :4 جدول

  

 زمان شروع شارژ هاي موجود در هر ناحيه ه شينشمار  شماره ناحيه
 30 17،18،19، 16، 15، 2، 1 1ناحيه
 24:00 13،14، 6، 5، 4، 3 2ناحيه
 01:00 11،12، 10، 9، 8، 7 3ناحيه

  
  .فاز در نظر گرفته شده است پس 91/0و  kW 2برابر با  بيترته ب

 نيكار به ا شبكه، روش نيبه مشترك يبرق ياختصاص خودروها يبرا
در نظر % 60برابر با  يبرق ينفوذ خودروها بيكه ضر باشد مي بيترت

 34 يعني ،يخانگ نيمشترك% 60عبارت بهتر، ه ب. گرفته شده است
 يبرق يمختلف، مالك خودرو يمشترك واقع در فازها 57مشترك از 
عدم  يساز مدل يبرا .اند شدهانتخاب  يتصادف به صورتهستند كه 

شده در  مشابه روش ارائه ،يبرق يخودروها يدر پارامترها موجود تيقطع
تفاوت  نيبا ا شود، مياستفاده  يخانگ يبارها يساز مدل يبرا 1- 3بخش 
 2احتمال نشان داده شده در جدول  عيتابع نرمال، از توابع توز يجاه كه ب

به كه  يبرق يخودروها يريرارگ، محل ق3جدول ]. 23[استفاده شده است 
 را آنها مختلف مربوط به يپارامترها زاند و ني انتخاب شده يدفتصا صورت

 3گونه كه از جدول  همان. دهد ميفوق، نشان  حاتبر اساس توضي
 يدارا bو  a يفازها ني، تنها مشترك1 نيمثال در ش يبرا د،آي ميبر

 19و  26برابر با  بيرتته ب آنها يباتر تيهستند كه ظرف يبرق يخودرو
  .ستا ساعت لوواتيك

شبكه، ابتدا  يبر پارامترها يبرق يحضور خودروها تأثيرمشاهده  يبرا
 دهينام هيشده كه حالت پا يساز هيشب يبرق يشبكه بدون حضور خودروها

شارژ  يشده برا ارائه هوشمند نيمهمربوط به روش  جينتا نيهمچن. شود مي
. د گرفتنقرار خواه سهيمورد مقا گريروش د سهبا  يبرق يخودروها

  :كه عبارتند از دنشو ميدر پنج حالت مختلف انجام  ها يساز هيشب نينابراب
  يبرق يبدون حضور خودرو ع،يشبكه توز: حالت اول) الف  
و شارژ  يبرق يبا حضور خودرو عيشبكه توز: حالت دوم) ب  

  نشده خودروها به صورت كنترل
 خودروها شارژ و يبرق يخودرو حضور با عيتوز شبكه :سوم حالت )پ  

حالت فرض بر آن است كه تمام  نيدر ا. مرداريتا ديبا استفاده از كل
  .كنند مي شدنشارژ شب شروع به 24:00ا در ساعت خودروه

و شارژ  يبرق يبا حضور خودرو عيشبكه توز: حالت چهارم) ت  
در . عيشبكه توز يبند هيو ناح مرداريتا ديخودروها با استفاده از كل

 يبند ميتقس هيناح 3به  عيه شبكه توزحالت فرض بر آن است ك نيا
شب و با فاصله  23:00از ساعت  هيهر ناح يده و خودروهاگردي
 يبند مينحوه تقس. كنند مي شدنساعت شروع به شارژ كي يزمان
نشان داده  4در جدول  ه،يو ساعت شروع شارژ در هر ناح ينواح

  .شده است
و شارژ  يبرق يبا حضور خودرو عيشبكه توز: حالت پنجم) ث  

  يريز قابل برنامه ديخودروها با استفاده از كل
  

  .هاآن به مربوط مختلف يپارامترها زين و يبرق يخودروها يريقرارگ محل :3 جدول
  

ظرفيت   فاز /شين
(kWh)  

زمان ورود 
(h)  

زمان خروج 
(h)  

شارژ اوليه 
(%)  

1 - a 26  17:00  05:30  65  
1 - b 19  23:15  05:00  65  
2 - a 30  18:00  07:45  17  
2 - b 8  16:30  09:30  14  
3 - b 17  19:00  06:15  42  
3 - c  9  18:45  05:45  70  
4 - a 29  21:00  05:30  64  
4 - c 25  20:00  11:45  60  
5 - a 26  18:15  08:00  31  
5 - c 8  20:45  09:15  49  
6 - c 25  21:00  08:45  65  
7 - a 16  19:30  05:45  48  
7 - b  28  16:00  08:30  5  
7 - c 10  18:45  10:15  25  
8 - b 9  18:00  09:00  49  
8 - c  9  20:30  05:45  22  
9 - a 27  18:00  08:45  34  
9 - b  20  17:00  11:30  56  
9 - c  19  18:15  08:00  25  
10- b 26  20:30  07:45  34  
11- a 14  20:45  08:00  23  
12- a 8  19:30  06:30  32  
12- c 9  17:15  06:15  60  
13- a 10  16:00  09:30  74  
13- c 16  19:15  07:00  41  
14- c 29  23:00  08:00  53  
15- a 18  19:00  07:45  64  
15- b  18  20:45  05:30  60  
16- c 9  20:15  06:00  35  
17- a  25  17:30  07:15  54  
17- b 15  16:45  05:45  42  
18- a  16  16:30  06:30  65  
18- b 8  19:00  05:45  76  
19- c 20  21:45  09:00  56  

  
انجام پخش بار در  يبرا] 22[ شرويپ -لت، از روش پسروهر سه حا در

ولت  220 به صورت 1 نيولتاژ فاز ش. ده استگردياستفاده  ،يهر بازه زمان
  .برابر با صفر در نظر گرفته شده است 1 نيمتعادل و ولتاژ نول در ش

با شارژ  هوشمند نيمهروش شارژ  سهيمقا يكه برا يپارامتر نياول
 يها در شكل. است دريولتاژ در طول ف ليپروف رود، مي كاره نشده ب كنترل

در  نيش نيبدتر يمختلف نسبت به نول برا يولتاژ فازها راتيي، تغ7تا  5
لازم به ذكر است كه منظور . ده نشان داده شده استگردي انيپنج حالت ب

مقدار افت ولتاژ در آن  نيشتريكه ب ينيست از شا عبارت ن،يش نيدتراز ب
مختلف در  يها حالت يبه ازا نيش نيولتاژ در بدتر ريمقاد. دهد ميرخ 

  .نشان داده شده است 5جدول 
افت ولتاژ  زانيم نيشتريمشخص است، ب جيگونه كه از نتا همان

 كيو در  مرداريتا دياست كه خودروها با استفاده از كل يمربوط به حالت
  با   موضوع  نيا  .كنند مي  شارژشدن  به  شروع  ،24:00  همان  مشخص،  زمان
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  .نيش نينسبت به نول در بدتر aولتاژ فاز  راتييتغ : 5شكل 

  

  
  .نيش نينسبت به نول در بدتر bولتاژ فاز  راتييتغ  :6شكل 

  

  
  .نيش نينسبت به نول در بدتر cولتاژ فاز  راتييتغ  :7شكل 

  
شارژ مجزا به هر  يها و اختصاص زمان هيشبكه به سه ناح يبند ميتقس

روش، مقدار  نيكه با استفاده از ا شود ميقابل حل است و ملاحظه  هياحن
 نيهمچن. ابدي مينشده بهبود  افت ولتاژ نسبت به روش شارژ كنترل

قابل  دياز كل توان ميبه پاسخ بهتر،  دنيرس يكه برا شود ميمشاهده 
. دافت ولتاژ را به مقدار قابل قبول رسان زانياستفاده كرد و م يريز برنامه
 يبرا نيش نيآن در بدتر راتيياست كه تغ يگرينول، پارامتر د ولتاژمقدار 
نشان داده شده  8در شكل  جيده و نتاگردي سهيمختلف مقا يها حالت
است  ينيش نجا،يدر ا نيش نيلازم به ذكر است كه منظور از بدتر. است
  .دهد ميمقدار ولتاژ نول در آن رخ  نيشتريكه ب

 انيبودن بار شبكه، جر نامتعادل ليدله ب رود مير گونه كه انتظا همان
 يها نيدر ش زينول ن ميولتاژ س جهينول صفر نبوده و در نت مياز س يعبور

 يبرق يورود بدون كنترل خودروها. مختلف شبكه مخالف صفر خواهد بود
تر شده و اندازه ولتاژ نول  كه شبكه نامتعادل شود ميبه شبكه، باعث 

كه اندازه ولتاژ نول در حالت  شود ميملاحظه  حال نيابا . ابدي شيافزا
. باشد ميكمتر  گر،يد يها نسبت به حالت يريز قابل برنامه دياستفاده از كل

  شارژ   نشده، كنترل  روش  در  كه  داشت  توجه  ديبا  مطلب  حيتوض  يبرا

  
  .نيش نيولتاژ نول در بدتر راتييتغ : 8شكل 

  

  
  .روز شده در طول شبانه لفت يمقدار انرژ  :9شكل 

  
  .مختلف هاي حالت يازا به نيش نيبدتر در ولتاژ ريمقاد :5 جدول

  

كمترين مقدار   (pu)مقدار ولتاژ در بدترين شين   شماره حالت
 anV bnV cnV  (pu)ولتاژ 

  9389/0  9389/0  9409/0  9489/0  حالت اول
  8962/0  9205/0  8963/0  8962/0  حالت دوم
  8829/0  8829/0  9000/0  9172/0  حالت سوم
  9064/0  9064/0  9106/0  9195/0  حالت چهارم
  9121/0  9229/0  9121/0  9225/0  حالت پنجم

  
صورت  يتصادف به صورتنامتعادل و  ،شبكه يپربار يها خودروها در زمان

 ينوع زين مرداريتا ديمربوط به استفاده از كل يها شدر رو. ردگي مي
به شبكه وجود دارد كه خود  متعادل ريبزرگ غ يورود بارها نيب زماني هم
اما در روش . دهد شيرا افزا هيعدم تعادل شبكه پا زانيم تواند مي
 ريغ به صورتشبكه و  يبار كم يها شده، شارژ خودروها در زمان ارائه
تر در  مطلوب جيبه نتا يابيباعث دست نيو ا رديگ ميصورت  زمان هم
  .شود ميشارژ  گريد يها با روش سهيمقا

 ياديز اريبس تياز اهم عيكه در شبكه توز يگريد يجمله پارامترها از
شده  تلف ي، مقدار كل انرژ9شكل . برخوردار است، تلفات شبكه است

  .دهد مين روز نشا اول تا پنجم را در طول شبانه يها مربوط به حالت
شده در حالت بدون  تلف يمقدار انرژ شود، ميگونه كه ملاحظه  همان

ساعت است كه با  لوواتيك 803/192برابر با  ،يبرق يحضور خودروها
 249/287به مقدار  آنها نشده به شبكه و شارژ كنترل يبرق يورود خودروها

شمند و هو مهين يها با استفاده از روش. ابدي مي شيساعت افزا لوواتكي
مقدار تلفات شبكه كاهش  ،يبار در ساعات كم يبرق يخودروها رژشا
 949/271به مقدار  مرداريتا ديبا استفاده از كل كه يطوره ب ابد،ي مي
شبكه به مقدار  يبند هيو ناح مرداريتا ديساعت و با استفاده از كل لوواتيك

ا استفاده بدان معناست كه ب نيا. ابدي ميساعت كاهش  لوواتيك 830/265
شبكه، مقدار تلفات شبكه با  يساده و بدون هوشمندساز زاتياز تجه



  1401 بستانات، 2، شماره 20سال  ،قرب يمهندس -الفران، يوتر ايكامپ يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                             160

 

  .ابدي ميبهبود % 8و % 6/5به اندازه  بيترته فوق ب يها استفاده از روش
مقدار تلفات شبكه به مقدار  ،يريز قابل برنامه ديبا استفاده از كل تاًينها
تلفات % 1/12كاهش  يكه به معن رسد ميساعت  لوواتيك 240/256

با استفاده از  هوشمند نيمهكه روش شارژ  شود ميملاحظه . شبكه است
 يبرق يشبكه را در حضور خودروها يپارامترها ،يريز قابل برنامه ديكل

شارژ خودرو را  يها نهينشده، بهبود داده و هز روش شارژ كنترل بهنسب 
كه با  لازم به ذكر است. رساند ميبه حداقل مقدار ممكن  نيمالك يبرا
توان از خودرو به شبكه  قيتزر تيقابل توان ميشده،  مدل ارائه ميتعم
G)2(V قاتياست كه در تحق يموضوع نيا. به آن اضافه نمود زيرا ن 
  .آن پرداخته خواهد شد هب ندهيآ

  يريگ جهينت - 6
در  يبرق يشارژ خودروها يبرا هوشمند نيمهروش  كيمقاله،  نيا در

هوشمند،  يها با روش سهيروش در مقا نيا. ارائه شده است عيشبكه توز
نشده،  بوده و نسبت به روش شارژ كنترل يزيناچ اريبس نهيهز يدارا

 رد. بخشد ميبهبود  يبرق يرا در حضور خودروها عيشبكه توز يپارامترها
ثابت بوده و  يبرق يروش، فرض بر آن است كه نرخ شارژ خودروها نيا

كار، با استفاده از  نيانجام ا يبرا. باشد ميبازه شارژ خودرو  نييهدف، تع
 يبه نحو يبرق يشارژ خودرو يبازه زمان ،يريز قابل برنامه ديكل كي
. اشدبازه، زمان خروج خودرو در صبح روز بعد ب يكه انتها شود مي نييتع

 به عنوانخود را  يلازم است كه مالك خودرو اطلاعات خودرو نيبنابرا
شده بر  با اعمال روش ارائه. ديوارد نما يريز قابل برنامه ديبه كل يورود
 يها حاصل از آن با روش جينتا سهيو مقا عيتوز نهيش19شبكه  يرو

حالت  هردر . قرار گرفته است يابيآن مورد ارز يينشده، كارا مختلف كنترل
مقدار ولتاژ  زيتلفات، افت ولتاژ و ن ريشبكه شامل مقاد ياصل يپارامترها

كه استفاده از  دهد مينشان  هدست آمده ب جينتا. تنول محاسبه شده اس
% 3/3 زيدر مقدار تلفات شبكه و ن% 1/12 يباعث بهبود ،يشنهاديروش پ

آن است كه استفاده  تياهم حايزنكته . گردد ميدر مقدار افت ولتاژ شبكه 
 يبرا يبرق يشارژ خودروها نهيشدن هز باعث حداقل ،يشنهادياز روش پ

در  يبرق يشده، شارژ خودروها در روش ارائه رايز د،شو ميآنها  نيمالك
بر  يتوان مصرف نهيكه در آن، هز ردگي ميشبكه انجام  يبار كم يها زمان
  .گردد ميمحاسبه  نييتعرفه پا يمبنا
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خود  كيالكترون -مدرك كارشناسي مهندسي برق 1386در سال  مقدم يذوالفقار ديسع
-مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق 1388و در سال  رانياز دانشگاه علم و صنعت ا را

موفق به اخذ درجه دكترا  1394قدرت خود را از دانشگاه تهران دريافت نمود و در سال 
مقدم از سال  يدكتر ذوالفقار. گرديد ريركبيام يعتقدرت از دانشگاه صن-در مهندسي برق

بعنوان عضو هيأت علمي  هيدر اروم هينشگاه صنعتي ارومدر گروه مهندسي برق دا 1395
بهره ،يزريبرده شامل برنامههاي علمي مورد علاقه نام زمينه. مشغول به فعاليت گرديد

هوشمند  هايشبكه ر،يدپذيتجد هاييقدرت، انرژ هايستميس نانياطم تيو قابل برداري
  .باشد مي يانرژ تيريو مد


