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  و  ريدپذيتجد يمنابع انرژ نهيبه تيظرف نييو تع يابيجا
  زمان با  به صورت هم يبرق يشارژ خودرو ستگاهيا

  GA-PSO يساز نهيبه تمياستفاده از الگور
  زادهيپرهام محمد علو  مظفر ييرضا يمصطف، يمحمدحسن مراد

  
  

ه ببه شبكه  يبرق يو خودروها (RES) ريدپذيتجد ينفوذ منابع انرژ :چكيده
بر عملكرد شبكه مثل كاهش  يمنف اتتأثير تواند يبودنشان م يتصادف تيماه ليدل
 يزير با برنامه ستيبا يها م چالش نيا .تلفات داشته باشد شيتوان و افزا تيفيك
از  يناش ياضاف يتقاضا نيمأت يمنابع برا نيا يخروج راتييتغ يبر مبنا قيدق

 يبرا ديجد يمقاله روش نيظور در امن نيبه ا. شارژ خودروها به حداقل برسد
 يشارژ خودروها ستگاهيو ا ريدپذيزمان منابع تجد هم تيظرف نييو تع يابيجا
هدفه   چند يتابع. پروسه شارژ خودروها در شبكه ارائه شده است تيريو مد يبرق

و  ريتعم  نهيو هز يانرژ نيمأت نهينوسانات ولتاژ، هز ان،در جهت كاهش تلفات تو
منابع  تيمكان و ظرف افتنيشده كه در آن  يخودرو معرف ياترب ينگهدار
هدف انجام  يرهايعنوان متغه ب يبرق يشارژ خودرو ستگاهيو ا ريدپذيتجد

 كيپ يو نسبت تقاضا ديوابسته به سرعت باد، تابش خورش يبيضرا. رديگ يم
شارژ خودروها در ساعات  يالگو تيريبار شبكه و مد بيبهبود ضر يبرا ستميس
 GA-PSO يبيترك يساز نهيبه تميالگور. شده است يمعرف كيپ ريو غ كيپ

مختلف استفاده شده و  ويدر چهار سنار يساز نهيحل مسئله به يبرا افتهيبهبود
در  اسهبIEEE 33شبكه تست  يبر رو يساز هيعملكرد روش مذكور با شب

  .شده است يبررس Matlabافزار  نرم
  

 ر،يدپذيتجد يشارژ، منابع انرژ ستگاهيا ،يرقب يخودرو ،يساز نهيبه :كليدواژه
  .GA-PSO يبيترك تميالگور

  قدمهم - 1
در بخش حمل و نقل و  يليسوخت فس يبرا يجهان يامروزه تقاضا

استفاده از . كند يرا تجربه م يصعود ريس يكيتوان الكتر ديتول يها روگاهين
و  يا لخانهگ يباعث انتشار گازها اديز يها نهيهز ليمنابع در كنار تحم نيا

تا  ،]2[شده در  بر مطالعات انجام بنا. ]1[ شود يم ستيز طيمح يندگيآلا
   را تجربه خواهد كرد %54تقاضا در بخش حمل و نقل رشد  2035سال 

لذا  شود، يم ها يندگيو آلا ها نهيهز شيتقاضا باعث افزا شيافزا نيا و
سوخت پاك  با مصرف ييخودروها ينيگزيدنبال جاه از كشورها ب ياريبس

 ].3[ هستند ياحتراق داخل يخودروها يبه جا
 طيهم سازگار با مح ينيبنز يبا خودروها سهيدر مقا يبرق يخودروها

در ساختار . باشند يتر م مقرون به صرفه يو هم از نقطه نظر اقتصاد ستيز
 

 1396ماه  ارديبهشت 2تاريخ  در و دريافت 1395ماه  آبان 2 تاريخقاله در اين م
  .شد ريبازنگ

 نا،يس يگروه برق، دانشگاه بوعل ،يو مهندس يدانشكده فن ،يمحمدحسن مراد
  .(email: mh_moradi@yahoo.co.uk) ،همدان

 ،يگروه برق، دانشگاه آزاد اسلام ،يو مهندس يمظفر، دانشكده فن ييرضا يفمصط
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قدرت استفاده  كيالكترون زاتيو تجه شرفتهيپ ييها يخودروها از باتر نيا
شبكه  در ريپذ كنترل ييعنوان بارهاه ب سازد يوها را قادر مشده كه خودر
 را از شبكه يبانيپشت يبرا يانرژ رهينقش منابع ذخ توانند يوارد شوند كه م

 (V2G)1 پروسه خودرو به شبكه قيكار از طر نيا .كنند فايا ازيدر مواقع ن
 نيا]. 6[ تا ]4[ رديگ يشده صورت م يمعرف 1977بار در سال  نيكه نخست

در جهت شركت در بازار  نهيهز وبار با ارائه مدل درآمد  نيمفهوم نخست
 .]7[استفاده شده است  يو خدمات جانب ميتنظ

روز را در حالت پارك  از زمان شبانه %95ها خودروها  گزارش بر بنا
ولتاژ و فركانس و  ميخدمات تنظ يبرا تيظرف نياز ا توان يهستند لذا م

 ينفوذ خودروها. ]9[و  ]8[ استفاده كرد ازيقع نبار در موا كياصلاح پ
خطوط  يحرارت تينقض محدود لياز قب زين ييها به شبكه چالش يبرق

حساس شبكه و  يها باس ياز اضافه بار و افت ولتاژ در برخ يناشانتقال 
برطرف شوند  ستيبا يكه م شود يتقاضا را موجب م زانيدر م تيععدم قط

خودروها  نيمالك يهم برا V2Gها در شركت خودرو. ]12[تا  ]10[
 يبرا تواند يم عيتوز ستمياپراتور س دگاهيدارد و هم از د ييدرآمدزا

استفاده  يبرا رو نياز ا و شبكه استفاده شود يها كردن چالش ممينيم
استفاده  PHEV 2 شارژ ستگاهياز ا يبرق يخودرو يها تياز قابل يحداكثر

 يخودروها علاوه بر شارژ باتر ها تگاهسيا نيدر ا. ]15[ تا ]13[ شود يم
. شده به شبكه و كسب درآمد هستند رهيذخ يخود قادر به فروش مازاد انرژ

مثل  يمختلف يها شارژ و دشارژ خودروها از روش تيريحالت مد نيدر ا
 .باشد يم ريپذ در ساعات مختلف امكان يانرژ تعرفه رييتغ

عنوان ه ب رياخ انيدر سال (RES)3 ريدپذيتجد يمنابع انرژ نيب نيا در
. اند مورد توجه قرار گرفته اريبس يليسوخت فس يها روگاهين يبرا نيگزيجا
باعث كاهش تلفات  توانند يمحل بار م يكينصب در نزد ليدله منابع ب نيا

اما . شوند ]17[ يگذار هيسرما يها نهيو كاهش هز ]16[و نوسانات ولتاژ 
 ديتول زانيدر م يتصادف تيماه ليدله منابع به شبكه ب نيا گسترده ذنفو
 رهيذخ يها ستمياز س ستيبا يلذا م و كند جاديرا ا ييها چالش تواند يم

از شبكه استفاده كرد تا  يبانيبالا به منظور پشت تيبا ظرف (ESS)4 يانرژ
. شود نيمأروز ت در تمام مدت شبانه ستميس ياتيعمل وديتوان و ق يتقاضا

در شبكه  ESSعنوان ه ب V2G قياز طر وانندت يشارژ م يها ستگاهيا
 يمنابع انرژ نهيبه بيشبكه هوشمند با ترك كيدر  .شوند يمعرف
را كاهش داد و  يندگينرخ آلا توان يم PHEVشارژ  ستگاهيو ا ريدپذيتجد
   هاي ستگاهيا  .]18[  ساخت  مرتفع  را  ياقتصاد  و  يفن  يها چالش  از  ياريبس

 

1. Vehicle to Grid 

2. Plug in Hybrid Electric Vehicle 

3. Renewable Sources 

4. Energy Storage Systems 



  259                                                                 . ..زمان  به صورت هم يبرق يشارژ خودرو ستگاهيو ا ريدپذيتجد يمنابع انرژ نهيبه تيظرف نييو تع يابيجا: انرهمكاو  يادرم

 

0 4 8 12 16 20 24
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Hours

S
ol

ar
 r

ad
ia

tio
n 

(%
)

  
  .]30[ساعت  24در  ديتابش خورش راتييتغ يمنحن : 1شكل 

  
   به ازيو در مواقع ن رهيرا ذخ ريدپذيمنابع تجد يديشارژ مازاد توان تول

منابع و كاهش  نيا يرپذي عيباعث توز قيطر نيو از ا دهند مي شبكه پس
  .شوند مي عيوارده به شبكه توز هاي استرس

 در موضوع خودرو به شبكه يگذشته بر رو در يمطالعات متعدد
مطالعه . انجام شده است RESشارژ و  يها ستگاهيقدرت و ا يها ستميس
 يبا برق ينيبنز يخودروها ينيگزيكه در صورت جا دهد ينشان م ]19[  در

 تيظرف %45خودروها در شبكه رشد  نيا V2G تيو استفاده از قابل
كننده  عيتجم. بود ميرا شاهد خواه 2020تا سال  RES يشده جهان نصب

از  يريگ و بازار برق با بهره يبرق يصاحبان خودروها نيوان واسطه بعنه ب
 ]21[در . مدل شده است ]20[در  هيچندلا يها بر عامل يمدل مبتن

   نيشارژ و رفتار مشترك نهيهز ك،يپ يمطالعات با در نظر گرفتن تقاضا
با  يبرق يخودرو نگيپارك يبرا يانرژ نهيهمقدار ب صيبه منظور تخص

 يمدل ]22[در . چندهدفه صورت گرفته است يساز نهيز روش بهاستفاده ا
 تيريمد قيشارژ متوسط خودروها از طر زانيبه حداكثر م يابيدست يبرا
هستند و به منظور  V2G تيقابل يمطرح شده است، خودروها دارا يانرژ

در . استفاده شوند توانند يشبكه م نانياطم تيبهبود راندمان شبكه و قابل
 تأثيرده و گرديفركانس استفاده  ميدر خدمات تنظ يبرق يودرواز خ ]23[

 مرجع .شده است يبررس ]24[و اقتصاد در  ستيز طيبر مح يبرق يخودرو
 نان،ياطم تيشامل شاخص قابل عيتوز ستميس يها با مطالعه شاخص ]25[

بار در مدل  ينيب شيپ يگرفتن خطا ظرو بدون در ن نهيو هز ستميتلفات س
از  يبرق يخودرو نگيپارك يابيو معادلات پخش بار به جا يساز نهيبه
 يبرا يمدل ]26[در . چندهدفه پرداخته است يساز نهيمسئله به قيطر

پاسخ  يهوشمند بر مبنا يانرژ يها ستميس حساب در محاسبه صورت
 يا لحظه يگذار متيق يبرا يروش ]27[مرجع . تقاضا ارائه شده است

منظور ه ب تواند يارائه داده كه م يادفبا توجه به اطلاعات تص يانرژ
كار گرفته ه دشارژ توان ب يها زمان نيشارژ خودروها و همچن ينگيبه

 يمطالعات يها روش مطالعه به مشابه ياقدامات در يگريد پژوهشگران .شود
 تميالگور ذرات،ازدحام  يساز نهيبه ع،يتوز نيتخم تميالگور ريهوشمند نظ

با . ]28[اند  پرداخته يساز نهيل بهير حل مساد يو روش نقطه داخل كيژنت
 يمنابع انرژ نهيبه تيظرف نييو تع يابيشده، جا انجام يمطالعه كارها

شارژ  يبرا يزري و برنامه يبرق يشارژ خودروها ستگاهيو ا ريدپذيتجد
ه تابع هدف ب نهمچني. زمان انجام نشده است صورت هم خودروها به

كاهش  نهيدر زم نيمحقق شتريو ب شده فيدوهدفه تعر ايصورت تك 
مدل  كياز مقالات از  يارعلاوه، بسيه ب. اند ها كار كرده نهيتلفات و هز
نقل و رفتار رانندگان استفاده  و بخش حمل سازي هيشب يخودرو برا

نظر  در وخودر يمربوط به باتر هاي نهاند و مشخصات خودروها و هزي كرده
 .اند گرفته نشده

منابع  تيظرف نييو تع يابيمقاله جا نيشده، در ا انجام برابر مطالعات در
 نهيبه يزير زمان و برنامه شارژ به صورت هم يها ستگاهيو ا ريدپذيتجد

از  يبانيپشت يبه منظور استفاده از خودروها برا يبرق يشارژ خودروها
 وانتلفات ت يساز ممينيم يهدفه براچهار يتابع. شبكه انجام شده است

 يباتر يو نگهدار ريتعم  نهيو هز يانرژ نيمأت نهيات ولتاژ، هزنوسان و،ياكت
شبكه  يمحاسبات پخش بار بر رو. شده است فيتعر يبرق يخودروها

مختلف و با استفاده از  يويباسه در قالب چهار سنار1IEEE 33نمونه 
ساعته انجام 24 يزمان بازه كي يبرا شرويپ -پخش بار پسرو تميالگور
  مناسب  ريحل تابع هدف و محاسبه مقاد يبرا نيهمچن و است شده
 يساز نهيبه تميو الگور يوزن بيهدف از روش حل ضرا يرهايمتغ يبرا

2GA-PSO افزار  نرم يدر فضا افتهيبهبودMatlab به . استفاده شده است
 مسئله نيدر حل ا افتهيبهبود GA-PSO تميالگور يمداكار تأييدمنظور 

ه ب جيحل شده و نتا زين 3DE تميفاده از الگورتابع هدف با است ،سازي نهيبه
 مدبودناكار ،جينتا. شده است سهيمقا گريكديبا  تمآمده از دو الگوري دست

به محاسبات كمتر و در  ازيشده و ن نييروش مذكور در تحقق اهداف تع
 يها با روش سهيدر مقا نهيپاسخ به افتني يصرف زمان كمتر برا جهينت
 .كند يم تأييدرا  يقبل

  ستميس يساز مدل - 2
  (PV) يديمدل سلول خورش 1- 2

4PV روش  نيو بهتر ينور به انرژ ميمستق ليتبد يتكنولوژ
استفاده از  باشد و مي ديبرق از تشعشعات نور خورش ديتول يشده برا شناخته

با . ]29[مواجه بوده است  انهيسال %48با رشد  2002از سال  يتكنولوژ نيا
كردن دما در  لحاظ ،يديخورش يها كرد سلولدما بر عمل تأثيرتوجه به 

 منظور شاخص نيبه ا و است تيز اهميها حا سلول نيرفتار ا يبررس
5NOCT طيمح يدما طيسلول در شرا يدما انگريكه ب C20 تابش ،

/ ديخورش kw m20 mو سرعت باد  8 s1 يبرا. شده است يعرفاست م 
  شود استفاده مي) 1(از  سلول يدما نييتع

/
cell amb

NOCT
T T S


  

20
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 )1(  

cellT گراد، يسانت حسب درجه دما بر ambT و  طيمح يدماS  تابش
kw برابر sunهر ( باشد يم sunبر حسب  ديخورش m21 است( 

توان خروجي سلول [ ( )]cellP T    25  )2(  

 بيبا در نظر گرفتن ضر را يديسلول خورش يتوان خروج) 2( معادله
در  ديتابش خورش راتييتغ. دهد مي نشان يانرژ ليسلول در تبد يبازده

 .نشان داده شده است 1مقاله در شكل  نينظر گرفته شده در ا

 يباد نيمدل تورب 2- 2

وابسته به سه پارامتر سرعت و جهت باد،  يباد نيتورب يخروج توان
 باشد يباد م يو چگال يباد يها نيتورب يريمحل قرارگ ييايجغراف تيوضع

برخوردار است  يشتريب تيسرعت باد از اهم راتييتغ انيم نيدر ا. ]31[
  شده  استحصال  توان  حاسبهم  يبرا  .است  شده  داده  نشان  2  شكل  در  كه

 

1. The Institute of Electrical and Electronics Engineers 

2. Genetic-Particle Swarm Optimization Algorithm 

3. Differential Evolution 

4. Photovoltaic 

5. Nominal Operating Cell Temperature 
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  ].35[ تا ]32[ شده يساز مدل يبرق يخودروها اطلاعات :1 جدول
  

 تويوتا فورد هوندا شورلت برند
 Volt Accord Fusion Prius مدل
 16 6/6  6/7 4/4 (kWh)ظرفيت باتري

مسافت قابل پيمايش با
 (mile)ذخيره باتري 

37 13 21 11  
 5/3 6/6 5/3 5/3 (kw)حداكثر نرخ شارژ

مصرف انرژي الكتريكي
(kWh/mile) 36 29 34 29  

  
 باد يمحاسبه توان استحصال شده از انرژ يبرا

KE mV 21
2  )3(  

d d

d dwind

KE m
P V m V

t t
  2 21 1

2 2  )4(  

d

d

L
m AL m A AV

t
       )5(  

windP AV 31
2  )6(  

kg(هوا  يحجم يچگال  در آن كه m3 225/1 يدما در C15  و
توان  زانيسرعت باد در منقش  ،ه به رابطهبا توج. باشد يم) at 1ر فشا

) 6(در  3سرعت باد با توان  كه يمشهود است به طور كاملاً يخروج
  .ظاهر شده است

  يبرق يمدل خودرو 3- 2
مقاله  نيدر نظر گرفته شده در ا يمشخصات چهار نوع خودرو 1 جدول
 .دهد مي را نشان
مرتبط با  لفهؤدر شبكه توجه به سه م يبرق يخودرو يساز مدل يبرا

بر  يمصرف انرژ ،يشده انتظار مودهيمسافت پ. است يخودروها ضرور
مسافت . شارژ ستگاهيحضور خودرو در ا يشده و زمان انتظار يمسافت ط

 ]36[نرمال  -لوگ عيبا استفاده از توز توان يرا م يشده انتظار ودهميپ
 ديمولر تول -به روش باخ N يتصادف ريمنظور متغ نيبه ا. كرد يساز مدل

  ]37[ شود يم
( ) cos( )nN L u u  1 22 2  )7(  

 در بازه كنواختي عيمستقل با توز يتصادف يرهايمتغ u2و  u1در آن  كه
( , ]0 رابطه . است كي انسيصفر و وار نيانگيبا م يتصادف ريمتغ Nو  1

 كند يرا محاسبه م يآمار يها شده بر اساس داده مودهيمسافت پ) 8(
m m N

dM e   )8(  

m  وm نرمال و  - لوگ ياحتمال عيتوز يپارامترهاdM  مسافت
از  mو  m يپارامترها. است يبرق يخودرو توسط يانتظار شده مودهيپ
مستخرج از مسافت  يآمار يها استاندارد داده اريحراف معو ان نيانگيم
 شود يمحاسبه م يبرق يشده خودرو مودهيپ

( )

md
m n

md md

md
m n

md

L

L
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 )9(  
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  .]30[ساعت  24سرعت باد در  راتييتغ يمنحن : 2شكل 

  
شده  مودهيمسافت پ اريف معو انحرا نيانگيم بيبه ترت mdو  md كه

به  شانمقدار و است يآمار يها بر اساس داده يبرق يتوسط خودرو
 يثر بر عملكرد خودروؤپارامتر م نيدوم. باشد يم ليما 20و  40 بيترت
شده است كه  يبر مسافت ط يشارژ، مصرف انرژ يتقاضا زانيو م يبرق
 شود يمحاسبه م ليساعت بر ما لوواتيك بحس بر

b
m EVE aK  )10(  

 يثابت مصرف انرژ kWh/mile ،aبر حسب  يمصرف انرژ mE كه
 يمصرف انرژ) ينما(ثابت  bو  kWh/mileبر حسب  يبرق يخودرو
 يمصرف يبه كل انرژ يكيالكتر ينسبت انرژ. است يبرق يخودرو
 كيمقاله برابر عدد  نيو در ا شود يداده م شينما EVKبا  يبرق يخودرو

كه  يدر حالت مودنيمسافت قابل پ نيشتريب. در نظر گرفته شده است
 شود يمحاسبه م) 11(كاملاً شارژ شده است از  يباتر

dMax
M

BCAP
M

E
  )11(  

 و Kwhبر حسب  يبرق يخودرو يباتر تيظرف BCAPدر آن  كه
dMaxM است يبار شارژ كامل باتر كيبا  مودنيحداكثر مسافت قابل پ .
)شارژ  يمحاسبه تقاضا يبرا )demandE  شود استفاده مي) 12(از  

,

,
d dMax

Demand
d m d dMax

BCAP M M
E

M E M M

 
   

 )12(  

 نيا كه است استفاده شده يگوس عيپارامتر از توز نيسوم محاسبه يبرا
. كند يرا ارائه م يشخص ياز رفتار رانندگان خودروها نيتخم نيبهتر عيتوز

 يها محاسبه زمان ورود و خروج خودروها بر اساس داده) 13( رابطه
 باشد يم يآمار

arrival arrival arrival

departure departure departure

t N

t N

 
 
   

    

1

2
 )13(  

t،   و دو  يبرا يو زمان احتمال اريانحراف مع ن،يانگيم بيبه ترت
 و N1. باشد يشارژ م ستگاهياز ا /به يبرق يحالت ورود و خروج خودرو

N2 14(بطه را. است كي انسيصفر و وار نيانگيبا م يتصادف يرهايمتغ (
 كند يشارژ را محاسبه م ستگاهيمدت زمان حضور خودرو در ا

duration departure arrivalt t t   )14(  

) ياحتمالات يشارژ انتظار سطح )desiredSOC  شود يمحاسبه م) 15(از 

min{[ ],[ . ]}

desired

demand duration
init init

SOC

E t
SOC SOC chr

BCAP BCAP



 
)15(  
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وردوختاعلاطاندركدراو

 ...) ويكيرتكلايژرنافرصم،يرتابتيفرظ(

اتساساربيقربيوردوخيزاسلدم

يراظتناياهرتماراپجارختسا

)هاگتسياردروضحنامزتدم،هاگتسيازا/ هبجورخودورونامز(

هريخذ نازيم
يرتاب

( )7( )15

  
  .يبرق يخودرو يساز مدلوندنماي ر  :3 شكل

  
در ادامه . است هيسطح شارژ اول initSOCنرخ شارژ و  chr در آن كه

شارژ را  ستگاهيو ا يبرق يخودرو سازي مدل يروندنما 4و  3 هاي شكل
  .دنده مي نشان

 حل روش و ونيفرمولاس - 3

 نهيبه تيمكان و ظرف نييمرتبط با تع يها بخش روابط و مدل نيا در
 دگاهيزمان از دو د شارژ به صورت هم يها ستگاهيو ا ريدپذيتجد منابع

و با  ستمياپراتور س دگاهينخست از د. رديگ يمختلف در دستور كار قرار م
 دگاهيو در حالت دوم از د ستميهدف كاهش تلفات و نوسانات ولتاژ س

چندهدفه به  يتابع. ها نهيو صاحبان خودروها با هدف كاهش هز نيكمشتر
 تيشده و وضع فيتعر نهيكردن تلفات و نوسانات ولتاژ و هز ممينيم منظور

 .شود يم يبررس ياتيمتفاوت عمل يويشبكه در چهار سنار

 تابع هدف 1- 3

min tF f f f f      1 2 3 4  )16(  

از توابع به صورت  كي هر تيبر اهم تابع هدف بنا بياز ضرا كدام هر
/ 0 4 ،/ 0 3 ،/ 0 /و  2 01 16(توابع در . اند شده فيتعر (

 نيياند تا در تع نوشته شده تيونيخود به صورت پر يبر مقدار مبنا ميبا تقس
 .نشود جاديا يمشكل يساز نهيبه يبرا اسيمق

  ويتلفات توان اكت 3-1-1
Lossf P1  )17(  

, , , , , ,[ cos( )]

Loss

NB NB

ij i t j t i t j t i t j t
t i j

P

Y V V V V  
  



  
24

2 2

1 1 1
2  )18(  

درست تلفات را به  ماتيبا اتخاذ تصم توان يم يانرژ تيريبحث مد در
 .حداقل رساند

 شاخص كل نوسانات ولتاژ 3-1-2

,

NB

i t
t i

f V
 

 
24

2
1 1

1  )19(  

 يبرا يتيبه شبكه ظرف يبرق يو خودروها ريدپذينفوذ منابع تجد با
 نيكه ا شود يم جاديكنندگان ا مصرف يتوان و تقاضا از يبخش نيمأت

و بهبود شاخص نوسانات ولتاژ  ستميموضوع باعث كاهش تلفات س
به مقدار مطلوب  كيشاخص، ولتاژ در هر باس نزد نيبا بهبود ا. شود يم
مسئله خود باعث كاهش تلفات  نيكه ا ماند يم يباق تيونيپر كي
 .دگرد يم ستميس

 يانرژ نيمأت نهيهز 3-1-3

,( )TOU
sub t ch dc

t

f P f f


   
24

3
1

 )20(  

, , , ,

, , ,
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N n
PHEV

sub t di t Loss t dck t
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1 1
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 )21(  

, , ,
, ,

STN
TOU t wind MPV

ch station m t m t
t m Max wind t PV T

D PM P
f P T

M P P


 

 
24

1 1
 )22(  

, , , ,

stN
TOU

dc station m t disp m t
t m

f P t
 

 
24

1 1
 )23(  

station Rate PHEVP P n   )24(  

) 22(رابطه . دهد يشده از شبكه را نشان م يداريتوان خر زانيم) 21( رابطه
برق در ساعات مختلف را  ريمتغ متيا توجه به قشارژ خودروها ب نهيهز

شارژ  راتييبهبود تغ يبرا ريرابطه از تعرفه متغ نيدر ا كه دهد ينشان م
در  هبار شبكه، تعرف بيبه منظور بهبود ضر) 22(در . استفاده شده است

 يبرا نيهمچن شود، يتقاضا ضرب م مميسبر ماك يساعت ينسبت تقاضا
از  كي توان هر مميستقاضا، ماك نيمأدر ت ريذدپيسهم منابع تجد شيافزا
 نيساعت به ساعت ا يبر خروج ميدر تابع هدف و تقس منابع ضرب نيا

 زاتيدر تجه ريدپذيمنابع تجد يديكار مازاد توان تول نيبا ا. شود يمنابع م
شارژ كامل  يبرا ازيزمان مورد ن) 22(در . شود يم رهيذخ يانرژ رهيذخ

m,با  m ستگاهيخودرو توسط ا tT زمان با در  نيا .نشان داده شده است
هر  يو نرخ توان برا يباتر تيخودرو، ظرف هياول شارژ زانينظر گرفتن م

در  ااز شركت خودروه يسود ناش) 23(در . شود يسطح شارژ محاسبه م
V2G يصاحبان خودرو برا زهيانگ شيافزا يبرا. محاسبه شده است 

تر محاسبه  گران %10برق در زمان دشارژ  متيق V2G ندياشركت در فر
را محاسبه  ستگاهيشارژ خودروها در ا يتقاضا زانيم) 24(معادله . شود يم

 .كرده است

 يباتر يو نگهدار ريتعم نهيهز 3-1-4

b b L
dis

c b

C E C
f E

L E DOD


4  )25(  

و  يباتر تيظرف ،يباتر ضيتعو نهيهز ،يبر ساعت باتر نهيهز) 25( در
 نهيهز نيارتباط ب تيز اهمينكته حا. لحاظ شده است يطول عمر باتر
عامل  نياست كه ا V2Gشده در  توان ارائه زانيبا م ياستهلاك باتر

صاحبان خودرو شود و  جهيو در نت يباتر يها نهيهز شيباعث افزا تواند يم
 .شود يم يتلق V2Gركت در ش يصاحبان برا دگاهيبازدارنده از د يعامل

 ها تيو محدود وديق 2- 3

  .رديگ يقرار م يمورد بررس ياتيعمل ديپنج ق يساز نهيمسئله به در
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  .يبرق يخودرو يمدل فرد يشارژ بر مبنا ستگاهيا يساز مدلوندنماي ر : 4 شكل

  
 ديبالانس تقاضا و تول 3-2-1

 و تقاضا برابر باشدبا مجموع تلفات  ديبا يديتول ويو راكت وياكت توان

, , , , , , , ,cos( )
NB

gi t di t i t j t i j i t j t i t
j

P P V V Y   


   
1

 )26(  

, , , , , , , ,sin( )
NB

gi t di t i t j t i j i t j t i j
j

Q Q V V Y   


   
1

 )27(  

 شارژ ستگاهيا يباس دارا يبرا

, , , , , , , , ,cos( )
NB

gi t di t chi t i t j t i j i t j t i j
j

P P P V V Y   


    
1

)28(  

 ولتاژ تيمحدود 3-2-2

مقدار خود  Maxو  Minدر محدوده  ستيبا يو اندازه ولتاژ م فاز
  رديگ قرار

min , maxi tV V V   )29(  

min , maxi t     )30(  

 ديتول تيمحدود 3-2-3

مجاز  در محدوده ستيبا يم t يزمان در بازه REمنابع  يديتول توان
  رديقرار گ

min , max
RES RES RES

i tP P P   )31(  

 خطوط انتقال يحرارت تيمحدود 3-2-4

شارش توان در  شياز شارژ خودروها باعث افزا يناش يبار اضاف وجود
از  يريبه منظور جلوگ. شود يحرارت خطوط م شيخطوط انتقال و افزا

شارش توان  ستيبا يحرارت خطوط م شياز افزا يناش ياحتمال يها بيآس
  رديمجاز قرار گ در محدوده

max
, , , ,i t i rS S i N  1   )32(  

  يبرق يخودروها تيمحدود 3-2-5
min , max
PHEV PHEV PHEV

k tP P P   )33(  

min , max
PHEV PHEV PHEV

k tQ Q Q   )34(  

,min , , ,max
PHEV PHEV PHEV

dc dc k t dcP P P   )35(  

,min , , ,max
PHEV PHEV PHEV
dc dc k t dcQ Q Q   )36(  

station SMC C  )37(  

 روش حل 3- 3

 تيثر از مكان و ظرفأمت ستميعملكرد س يساز نهيمسئله به در
هدف  يرهايعنوان متغه شارژ ب ستگاهيو ا ريدپذيشده منابع تجد نصب

موجب  تواند يهدف م يرهايمتغ يمناسب برا ريانتخاب مقاد. باشد يم
موضوع  نيا كه خطوط انتقال شود انيبهبود شاخص نوسانات ولتاژ و جر

 نييو تع يابي مكان نيبنابرا. شود يستم ميخود موجب كاهش تلفات س
 باشد ياز رابطه تابع هدف م ييتلفات توان را كه خود جز تواند يم تيظرف
شارژ به صورت  يها ستگاهيو ا ريدپذيمقاله منابع تجد نيدر ا. دهد رييتغ

 -شرويپخش بار روش پ يشده برا روش استفاده. اند مدل شده PQباس 
و  شرويفاز پ يروش اجرا نيدر ا. باشد يم ها هبر توان شاخ پسرو مبتني

ها به طور  شاخه انيو از جر رديگ يپسرو بر اساس معادلات توان صورت م
 ريو انتخاب مقاد يساز نهيحل مسئله به يبرا. شود ياستفاده نم ميمستق
استفاده شده  افتهيبهبود GA-PSO يبيترك تميهدف از الگور يرهايمتغ

آمده از  دسته ب ريبا توجه به رابطه تابع هدف و مقاد تميالگور نيا. است
  .پردازد يهدف م يرهايمتغ يمقدار برا نيپخش بار به انتخاب بهتر

 هر) هوشمند رياعم از هوشمند و غ( يساز نهيمختلف به يها تميالگور
 يها تميالگور دهيا. هستند يخاص يها يژگيو و ها تيقابل يكدام دارا

 يها  تميالگور يو ساختار يعملكرد يها با توجه به تفاوت يبيترك
 يبيترك يها تميالگور جاديمختلف شكل گرفته و هدف از آن ا يساز نهيبه

شونده عملكرد  بيترك يها تميبتواند با استفاده از نقاط قوت الگور كهاست 
 نيتوجه به ا با. مختلف داشته باشند يساز نهيرا در حل مسئله به يبهتر
 يعشارو ا حيمقاله از دو جنس عدد صح نيهدف در ا يرهايمتغ كه
و  تينها يب يفضاها يبرا PSO تميالگور كه نيو با توجه به ا باشند يم
دارند  يتر گسسته عملكرد مناسب يفضاها يبرا GA تميوسته و الگوريپ

 سهياز نقطه نظر مقا. استفاده شده است GA-PSOمقاله از  نيدر ا
ه مسئل نيدر مواجه با ا تميالگور نيمختلف و انتخاب بهتر يها تميالگور

در حل مسئله  تميواقع سرعت الگور شده كه در يمعرف 1NOFE شاخص
عمل  تر عيسر تميشاخص كمتر باشد الگور نيهرچه ا و كند يم انيرا ب
 مختلف مقدار تميچند الگور يشاخص برا نيمقدار ا سهيبا مقا. كند يم
 

1. Number of Function Evaluation 
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  . شارژ يها ستگاهيو ا ريدپذيمنابع تجد تيظرف نييو تع يابيجا يبرا GA-PSO يساز نهيبه تميالگوروندنماي ر:  5شكل 

  
  .GA-PSO تميالگور يپارامترها :2 جدول

  

cP mP تعداد جمعيت W C1 C2  تعداد تكرار
50 

( )

, , , ,
ic i iP

i

   


1

1 2 3 200
  ( )

, , , ,
im i iP

i

   


1

1 2 3 200
  1 2 2 200  

  
NOFE يبرا GA-PSO نوع  نيدر ا ديكاند يها تميالگور گرينسبت به د
 .كمتر بود يساز نهيمسئله به
 تيبر جمع يمبتن يكيتكن GA-PSO ،يتكامل يها تميالگور ريسا مثل

پنج پارامتر قابل  تميالگور نيدر ا. باشد يم  نهيكردن مقدار بهدايپ يبرا
و  C1و  ينرسيا بيضر w. وجود دارد mPو  w ،C1 ،C2 ،cP ميتنظ
C2 دو پارامتر اغلب برابر دو هستند نيهستند كه ا يريادگي بيضرا .
 برابر هم و در بازه مختلف باشند اما غالباً توانند يم يريادگي بيراض

[ , ]0 درصد عملگر تقاطع و  بيه ترتب زين mPو  cP. رنديگ يمقدار م 4
 نيدر ا. باشند يم يشنهاديروش پ كيدر قسمت ژنت تيدرصد جهش جمع

و  كنند يم رييشده تغديجواب تول تيبا توجه به رفتار جمع mPو  cPمقاله 
قدام به حذف دو پارامتر ا نيخودكار ا ميدر هر تكرار با تنظ تميالگور
كه در هر  يبه طور كند يبهتر م يها جواب افتنينامطلوب و  يها جواب

به صورت  تميالگور. ابدي يآمده بهبود م دسته ب يها جواب نيانگيتكرار م
 تكراربار  PSO 2بار و  GA 5كه در هر تكرار  شود يبار تكرار م 200 يكل
 %40 يشده به ازاديكه جواب تول يدر صورت يدر هر تكرار داخل شود، يم

   يبا ضرب در مقدار تصادف mPو  cPجواب ثابت بماند مقدار  تيجمع
i كند يم رييتغ . و مستقل در بازه كنواختي يتصادف ريمتغ ( , ]0 1 
 شود يم ارتكر ديجد تيجمع يبالا برا نديادوم فر يرونيدر تكرار ب. باشد يم

iدر  mPو  cPبار  نيو ا i     افتهيتا جواب بهبود شود يضرب م 1
  مقدار  نيبهتر يتكرار خارج 200و بعد از  تيدر نها. شود ديتول ديجد

 تميالگور يپارامترها ميتنظ يمقدار برا نيهدف و بهتر يرهايمتغ يبرا
   ديجد يساختار يمقاله دارا نيشده در ا ارائه تميالگور. شود يمحاسبه م
 ميتنظ ينامطلوب بر مبنا يها و حذف جواب تيجمع ديتول در پروسه

. باشد مي جواب تيبر اساس رفتار جمع تميالگور يخودكار پارامترها
   تميجواب، سرعت الگور مجموعه نيبهتر علاوه بر محاسبه نيبنابرا

 تميلگورا يروندنما. افتيخواهد  شيافزا سازي نهيبه در حل مسئله زين
 .آمده است 6و  5 هاي مقاله در شكل تميو الگور يساز نهيبه

 جينتا و يساز هيشب - 4

 باسهIEEE 33شبكه تست  1- 4

كردن  مدل ،يواقع عيتوز يها ستميس يدگيچيو پ يگستردگ ليدله ب
 ريسخت و غ يليكار خ يساز هيبه منظور مطالعات و شب ها ستميس نيا

باسه استفاده IEEE 33تست  ستميمقاله از س نيدر ا. باشد يم يضرور
 نيا يتقاضا برا راتييتغ يمنحن .است نشان داده شده 7شده كه در شكل 

 2در جدول  GA-PSO تميگوراطلاعات مربوط به ال و 8در شكل  ستميس
خاتمه در  ديعنوان قه بار ب 200 يساز نهيبه ندياتعداد تكرار فر. آمده است

هر  تيظرف يمقاله حداكثر مقدار مجاز برا نيدر ا. نظر گرفته شده است
منابع  يبراو  ستگاهيدو ا ها ستگاهيو تعداد ا mw 5/1شارژ  ستگاهيا

ساعته 24 راتييتغ وشده  نييعو دو منبع ت mw 1 بيبه ترت ريدپذيتجد
  .نشان داده شده است 9در شكل  يانرژ متيق
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)يرتابهنيزهورابنيمأتوژراشهنيزه،ژاتلوناسون،تافلت(فدهعباتهبساحمورابشخپيارجا

ردهدشحرطمفدهعباتيانبمربتيعمجياضعايدنبهبترويدنبهتسد

لكشساساربGA-PSOتيعمجيناسرزورهب

فقوتطرشيسررب

(باوجنيرتهبباختنا GA-PSOژراشياههاگتسياوريذيدجتعبانمتيفرظوسابهرامش(

ناياپ

( )i 1

5

( )1

i i 1

  
  . شارژ يها  ستگاهيو ا ريدپذيمنابع تجد نهيبه تيظرف نييو تع يابيجاوندنماي ر  :6شكل 

  
  .مختلف يوهايسنار در ستميس حالت حيتوض :3 جدول

  

  سناريو توضيح حالت سيستم تحت بررسي
  سناريوي پايه خت فسيليميكروگريد بر مبناي سو

  سناريوي اول  ميكروگريد با حضور ژنراتورهاي تجديدپذير در نزديكي محل بار
  سناريوي دوم  )و شارژ تصادفي V2Gبدون(ميكروگريد با حضور ژنراتورهاي تجديدپذير و خودروهاي برقي
  سناريوي سوم  )شده كنترلو شارژ V2Gبا(ميكروگريد با حضور ژنراتورهاي تجديدپذير و خودروهاي برقي

  سناريوي چهارم  ثر از تغييرات تقاضاي ساعتي سيستمأاي و متگذاري لحظهسناريوي سوم با قيمت
  

در مقدار  اديز راتييتغ دهنده نشان ستميس هيتقاضا در حالت پا نمودار
 نيكه هدف كاهش ا باشد يروز م ساعات مختلف شبانه يتقاضا برا

 .باشد يم ها نهيهش تلفات و هزكا جهينوسانات و در نت

 ازيو اطلاعات مورد ن اتيفرض 2- 4

حل مسئله  يبرا ازيو اطلاعات مورد ن اتيقسمت ابتدا فرض نيا در
 .مطرح شده است جيده و سپس نتاگرديعنوان  يساز نهيبه

 كياز باس شماره  ريبارها به غ باس يتمام يابيجا نديادر فر) الف  
منابع  يريقرارگ يبرا ديوان كاندعنه ب باشد يكه اسلك باس م

  .اند شده يشارژ معرف ستگاهيا اي ريدپذيتجد
عنوان ه شارژ ب ستگاهيو ا ريدپذيو مكان منابع تجد تيظرف) ب  

  .آورده شده است يساز نهيهدف در مسئله به يرهايمتغ
. شده است يساز ساعت مدل 24در  ستميس ياطلاعات تقاضا) ج  

در  ويمنطبق بر اطلاعات شبكه انتاربار شبكه  ياطلاعات و الگو
 .]30[ باشد يم 2015نوامبر  27 خيتار

ساعته 24 يدوره زمان كي يبرا ستميس يزير و برنامه يساز هيشب) د  
  .انجام شده است

  .ده استآم 3مقاله در جدول  نيشده در ا مختلف مطالعه يوهايسنار

 خير

 بلي
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  .باسهIEEE 33 شبكه نمونه يخط تك يشما  :7 شكل
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  .]30[ ساعت 24در  ستميس يتقاضا راتييتغ:  8 شكل
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  .]30[ ساعت 24در  ستميس يانرژ متيق راتييتغ : 9شكل 

  
قبل از  ستميمطالعه رفتار س هيپا يويدر سنار ستميس ياز بررس هدف

 ريدپذيتجد ينفوذ منابع انرژ تأثيراول  يويدر سنار. باشد يساختار م رييتغ
دوم و سوم نفوذ خودروها به شبكه  يوهايشده و در سنار يبه شبكه بررس

 شده يساز هيشارژ خودروها شب تيريو مد V2G تأثيربا در نظر گرفتن 
بر  يا لحظه يگذار متيق تأثير يبه بررس چهارم صرفاً يويسنار. است
در  يبار مصرف يبر مبنا يگذار متيمصرف شبكه پرداخته است، ق يالگو

كنندگان شبكه  مصرف ميمستق ريبه منظور كنترل غ يهمان لحظه روش
سوم استفاده  يويچهارم از ساختار شبكه در سنار يويدر سنار. باشد يم

 .كرده است دايپ رييتغ يگذار متيروش ق صرفاًشده و 
 5مختلف و جدول  يوهايسنار يهدف برا يرهايمتغ ريمقاد 4 جدول

دقت  با .دهد يشبكه را نشان م ياتيچهار حالت عمل يتابع هدف برا ريمقاد
از  يبردار حالت به منظور بهره نيكه بهتر ميابي يم تابع هدف در ريدر مقاد

مقدار  f3و  f1، f2 ريكه مقاد يبه طور باشد يسوم م يويشبكه سنار
كه مربوط به  f4 و تنها كنند يتجربه م ها ويسنار ريرا به نسبت سا يكمتر
است اضافه شده  V2G از حضور در پروسه يناش ياستهلاك باتر نهيهز

در  يو نگهدار ريو تعم گذاري هيمربوط به سرما يها نهيچند هز هر. است
در درازمدت باز  ها نهيهز نياما با در نظر گرفتن ا نظر گرفته نشده است

  .است طرح نيا يايمزا ليدله سوم ب يوياز سنار يرگي هبا بهر تيهم اولو

0 5 10 15 20 25
0.9

0.91

0.92

0.93

0.94

0.95

0.96

0.97

Hours

V
ol

ta
ge

 m
ag

ni
tu

de
 (

pu
)

 

 
BaseCase
scenario 1

scenario 2
scenario 3

  
  .ساعت 24در  33ولتاژ باس  راتييتغ  :10شكل 
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  .ساعت 24در  18ولتاژ باس  راتييتغ  :11شكل 

  
 منابع تيظرف و مكان يبرا يساز نهيبه مسئله حل از آمده دست هب ريمقاد :4 جدول

  .مختلف يوهايسنار در شارژ يها ستگاهيا و ريدپذيتجد
  

 ظرفيت ايستگاه
(Mw)  

مكان 
  ايستگاه

 ظرفيت منابع
(Mw)  

مكان 
  سناريو  منابع

-  -  6493/0  
6722/0  

2  
  اول  15

-  -  6493/0  
6722/0  

2  
  دوم  15

0512/1  
9035/0  

23  
6  

6939/0  
7126/0  

13  
  سوم  30

  
  .مختلف يوهايسنار در هدف توابع يبرا شده محاسبه ريمقاد :5 جدول

  

($)F4  ($)F3  (pu)F2  (MW)F1 سناريو  
  پايه  346388/4  1706/39 952,543,18 -
  اول  717356/2  0646/30  861,262,10 -
  دوم  471162/4  351/39  625,900,24 -
  سوم  108906/2  1073/24  640,221,8  189,147

  
شبكه در  ييانتها يها ولتاژ باسنوسانات  هر كدام 11و  10 يها  شكل

از  هدف. دهند يمختلف نشان م يوهايسنار يساعت را برا 24 يزمان بازه
شبكه  ييانتها يها حضور خودروها بر ولتاژ باس تأثيرمشاهده  سه،يمقا نيا
 ساسح يها واقع باس متمركز و در ديعنوان مراكز دور از واحد توله ب

دست ه ب جيبا دقت در نتا. باشد مي در ساختار شبكه راتييدر برابر تغشبكه 
و اول است و  هيپا يوهايمقدار نوسان ولتاژ مربوط به سنار نيآمده كمتر

  اما  شده است شتريساعت ب 24ولتاژ در  راتييبه شبكه تغ PHEVبا نفوذ 
   ييتهاان  يها باس  يبرا  ولتاژ  سطح  نيشتريب  ولتاژ  اندازه  نظر  از
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  .ساعت 24باسه در 33ولتاژ شبكه  راتييتغ : 12شكل 
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  .)سوم يويسنار( ستمينوسانات ولتاژ س زانيتلفات توان نسبت به م راتييتغ : 13شكل 

  
حضور خودروها در  نيبنابرا. سوم اتفاق افتاده است يويشبكه در سنار

 اما دشو ييانتها يها سطح ولتاژ باس شيباعث افزا تواند مي شبكه
نوسانات ولتاژ، شارژ و دشارژ خودروها  شياز افزا يريجلوگ يبرا ستباي مي
رات ييتغ متوسط 12شكل . ردگيمحور صورت  صورت هدفمند و برنامهه ب

سطح ولتاژ به  نيو كمتر نيشتريب دهد، يشبكه را نشان م يها ولتاژ باس
ود سطح سوم بهب يويدر سنار. سوم و دوم است يويمربوط به سنار بيترت

و كاهش  تيونيپر كيها به مقدار  شدن اندازه ولتاژ باس تر كيولتاژ و نزد
بهبود  ات،باعث كاهش تلف تواند يموضوع م نينوسانات اتفاق افتاده كه ا

ضرورت  13شكل . شود نيمشترك يتمنديرضا شيو افزا ستميعملكرد س
بر شكل  بنا و دهد يرا نشان م عيتوز يها ستميس يولتاژ برا ونيرگولاس

 جهيو در نت ستميتلفات در س شينوسانات ولتاژ شبكه باعث افزا شيافزا
عنوان ه ب عيبا استفاده از خودروها در شبكه توز. شود يم ها نهيهز شيافزا
 ممنظور خدمات تنظي پراكنده به ديدر كنار منابع تول يانرژ رهيذخ ستميس

. ابدي يكاهش م ستميتلفات س جهينوسانات را كم كرد در نت توان يولتاژ م
 1 يها و سرعت باد نشان داده شده در شكل ديتابش خورش راتييبنا به تغ

 يو برا 10- 14 يزمان در بازه يديواحد خورش يتوان خروج نيشتريب 2و 
هر  يبرا بيبه ترت ديتول نيو كمتر 13-17ساعات  نيب يباد روگاهيواحد ن

موضوع لزوم  نيا. استرخ داده  19-7و  7-24 يزمان هاي واحد در بازه
 .سازد يروشن م شياز پ شيخودروها را ب يشده برا تيريشارژ مد

 چهارم يويسنار

از . باشند يخود م يها نهيدنبال كاهش هزه كنندگان ب مصرف اصولاً
 يرا در زمان پربار ييبالا متيق يگذار متيساختار ق نيكه ا ييآنجا

نده را از مصرف برق به كن مصرف دهد يم شنهاديكننده پ به مصرف) كيپ(
اضافه بار به  و عملاً سازد يساعات منصرف م نيمنظور شارژ خودرو در ا

 يبرق در ساعات و تقاضا متيمدل محاسبه ق. شود ينم ليشبكه تحم
  آمده است) 38(مختلف شبكه در 
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  .ساعت 24در  يبرق يشبكه در حضور خودرو يتقاضا راتييتغ : 14شكل 

  

( )

t
sys avg

avg

P P

Pr t   


 1 2  )38(  

t مت،يق يپارامترها 2و  1 كه
sysP در زمان  ستميس يتقاضاt  و

avgP پروژه  نيدر ا. باشد يم ستميمتوسط س يتقاضا$/kwh 1 1 ،
$/kwh 2 و  2    .در نظر گرفته شده است 1

دوم به علت حضور  يويدر سنار ستميس يتقاضا 14به شكل  بنا
 مواجه است و عملاً ياديآنها با نوسان ز يشارژ تصادف خودروها و برنامه

موضوع استفاده  نيكه ا شده ليبه شبكه تحم ياضافه بار در ساعات پربار
 شيافزا جهيتقاضا و در نت كيپ هاي زمان يبالا برا نهيبا هز ياز ژنراتورها

و  ديبا توجه به نوسانات شدت تابش خورش. دنبال دارده را ب ها نهيهز
 نيشدت تابش ب نيشتريب 2و  1 هاي سرعت باد نشان داده شده در شكل

 نيهمچن. رخ داده است 7-19ساعات  نيآن ب نيو كمتر 10-14ساعات 
 13-17آن در ساعات  نيشتريو ب 7-24سرعت باد در ساعات  نيكمتر
توان شارژ خودروها  يم يشارژ كنترل با استفاده از برنامه. افتاده است اقاتف

و به اصلاح  نيمأت ،ساعات نيمنابع در ا نيا ديرا با استفاده از مازاد تول
شارژ خودروها از  برنامه با كنترل. كمك كرد ستميس يتقاضا يمنحن
) سوم يوينارس(ساعات مختلف  يبرا يانرژ ريمتغ اعمال تعرفه قيطر

مدل  يريكارگه با ب. شود يتقاضا اصلاح شده و نوسان كمتر م يمنحن
با  سهيتقاضا در مقا يچهارم منحن يويدر سنار يا لحظه يگذار متيق

ا به ساعات دارد چرا كه انتقال تقاض يتر سوم حالت مطلوب يويسنار
 نيبنابرا. انجام شده است ستميس كيپ يهمان اصلاح تقاضا اي يبار كم

به عنوان  تواند مي شارژ خودروها كنترل برنامه يروش برا نياز ا استفاده
 .كار گرفته شوده ب يهوشمند و اقتصاد يروش
شده در  ارائه افتهيبهبود GA-PSO تميالگور ييكارا يمنظور بررس به

 ريمقاد افتنيو  سازي نهيبه در حل مسئله تميملكرد الگورمقاله، ع نيا
ده گردي سهيمقا ]18[شده در  استفاده DE تميهدف با الگور يرهايمتغ

و  استفاده شده IEEEباسه 33 ستميدر هر دو حالت از س. است
 ستميو با استفاده از س a2004R Matlab افزار نرم يدر فضا ها يساز هيشب
55ASUS x  ده استآم 6در جدول  جينتا وانجام شده. 

 NOFEمقدار  DEبا  سهيدر مقا GA-PSO تميالگور 6به جدول  بنا
در  هيثان 74/9به مقدار  DEنسبت به  GA-PSO جهيدارد، در نت يكمتر
آمده  دسته ب جيمهم نتا اما نكته كند مي عمل تر عيسر كساني طيشرا
بع هدف را حل كرده تا ها تميالگور يدو هر. باشد مي هدف يرهايمتغ براي

دست ه شارژ را ب ستگاهيو ا ريدپذيمنابع تجد يبرا نهيبه تيظرف وو مكان 
دست ه تابع هدف ب رياست كه مقاد نآنچه مشخص است، اي. اند آورده

به  باشد مي DE تميالگور يبرا ريكمتر از مقاد GA-PSOآمده از روش 
مقاله در  نيشده در ا مطرح GA-PSO تميگورال نيبنابرا. F4جز مقدار 
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  .DE و GA-PSO تميالگور نيب سهيمقا :6 جدول
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(MW)F1  (pu)F2  ($)F3  ($)F4 

GA-PSO 200  50 69590 18/20 
13 

30 

6939/0 
7126/0 

23 

6 

0512/1 

9035/0 
108906/2 1073/24  8,221,640  147,189  

DE 200 50 103410 92/29 
12 

26 

4748/0 

8416/0 

19 

33 

7251/0 

620/0 
471811/2 4512/25  8,936,725  139,612  

  
 سازي ممينيو م ندك مي عمل تر عيسر سازي نهيبه مسئله نيواجه با ام

 .صورت گرفته است DE تميحالت بهتر از الگور نيتابع هدف در ا ريمقاد

 يريگ جهينت - 5

منابع  نهيبه تيظرف نييو تع يابي مكان يبرا يمقاله روش نيا در
 يفزمان معر به صورت هم يبرق يشارژ خودرو يها ستگاهيو ا ريدپذيتجد

از شبكه  يبانيپشت يبرا يبرق يبه منظور استفاده از خودروها. شده است
در دو حالت  يانرژ ريمتغ تعرفه قيشارژ و دشارژ خودروها از طر تيريمد
تقاضا  راتييثر از تغأمت يا لحظه يگذار متيو ق شيپ روز يگذار متيق

 ويكتتلفات توان ا يساز ممينيم يچهارهدفه برا يتابع. صورت گرفته است
)شبكه  )f1 نوسانات ولتاژ شبكه ،( )f2يانرژ نيمأت نهي، هز ( )f3  و

)خودرو  يباتر يو نگهدار ريتعم  نهيهز )f4 آنحل  يشده و برا يمعرف 
در  افتهيبهبود GA-PSO يبيترك تميو الگور يوزن بياز روش حل ضرا

شبكه  يمطالعات بر رو. استفاده شده است Matlabافزار  نرم يفضا
مختلف انجام  يويو چهار سنار هيباسه در حالت پاIEEE 33استاندارد 
در حل تابع  افتهيبهبود GA-PSO تميعملكرد الگور نيهمچن. شده است
در  GA-PSO بهتر تيقابل جيشده و نتا سهيمقا DE تميلگورهدف با ا
 .كند تأييد ميمسئله را  نيمواجه با ا

 ليدله ب ريدپذيشده از منابع تجد يزير برنامه استفاده ج،ينتا بر بنا
به محل بار باعث كاهش تلفات و كاهش نوسانات ولتاژ و  يكينزد
 ريمتغ شارژ و استفاده از تعرفه يها ستگاهيشدن ا با اضافه. شود يم ها نهيهز
 بارتوان از وقوع اضافه  يشارژ و دشارژ خودروها م تيريمد يبرا يانرژ
پربار و  يها بار و افت ولتاژ در باس كيشارژ در زمان پ ياز تقاضا يناش
 يمناسب برا ريانتخاب مقاد. كرد يريشبكه جلوگ ييانتها يها باس
به اصلاح  يانرژ يا لحظه يگذار متيتابع هدف و انتخاب روش ق بيضرا
شارژ  يتقاضا قيطر نياز ا توان يو م كند يتقاضا كمك م يمنحن

به . انتقال داد ريدپذيمنابع تجد اديز ديو تول يبار خودروها را به ساعات كم
عنوان منابع ه كه استفاده از خودروها ب دهد يمقاله نشان م نيا يطور كل

باعث كاهش تلفات،  تواند يم ريدپذيدر كنار منابع تجد يانرژ رهيذخ
 نيدر ا. شود نيشبكه و مشترك يها نهياژ و كاهش هزولت راتييكاهش تغ

 يساز هيبار و شب در محاسبات پخش يورود يپارامترها  تيعدم قطع قالهم
  .كمك كند يريگ ميتصم يبرا زانير به برنامه تواند يلحاظ شده و م
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مدرك كارشناسي و كارشناسي ارشد   1372و  1369در سال  يمحمدحسن مراد

مدرس دريافت  تياز دانشگاه صنعتي شريف و دانشگاه ترب بيترت همهندسي برق خود را ب
همدان  نايس يبرده در گروه برق دانشكده مهندسي دانشگاه بوعل نام 1372از سال . نمود

به دوره  1377در سال  يدكتر مراد. گرديد تعنوان عضو هيأت علمي مشغول به فعالي هب
در گلاسكو اسكاتلند وارد گرديد و در  ديدكتراي مهندسي برق در دانشگاه استراسكلا

. از دانشگاه مذكور گرديد برقرا در مهندسي موفق به اخذ درجه دكت 1381سال 
نو،  يها يانرژمتنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند  ايشانهاي علمي مورد علاقه  زمينه

 يهافرايندو  يبيترك كليس يها روگاهيو كنترل ن يساز هيشب ،يساز شبكه، مدلزير
  . باشد مي ونيتوان و اتوماس تيفيك ،يصنعت

  
ارشد خود  يو كارشناس يمدرك كارشناس 1395و  1393در سال  مظفر يرضائ يمصطف

واحد همدان  يواحد اراك و دانشگاه آزاد اسلام ياز دانشگاه آزاد اسلام بيترت هرا ب
 ينو، خوروها يها يانرژ: برده شامل مورد علاقه نام يعلم يها نهيزم. نمود افتيدر

  . باشد يم يانرژ يها شبكه يساز و مدل يساز نهيبه ،يكيالكتر
  

ارشد خود  يو كارشناس يمدرك كارشناس 1396و  1392در سال  زادهيدعلپرهام محم
 نيواحد قزو يواحد همدان و دانشگاه آزاد اسلام ياز دانشگاه آزاد اسلام بيترت هرا ب
 يامداد دانشگاه آزاد اسلام ساز هيشب ميت تيبه عضو 1393از سال  شانيا. نمود افتيدر
 يريادگيو  يساز نهيبه: برده شامل د علاقه ناممور يعلم يها نهيزم. درآمده است نيقزو
  .باشد يم نيماش
  

  


