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 چکیده

داراي خودروهاي ال تری ی   DCدر این مقاله یك استتراتيي ديیي دت  ميیری  انرژي یك ریششته ه  

صتتوره همشمان ارا ه  اي بهستتا ي هشینه توليي و ميشان انتشتتار دگینيای اا هاي ال انهبا هيف بتينه

(،  DGدیشل ژنراتور )(، MT(، مي روتوربين )PV، ا  ستيستتف فتوولتا يك )DCشتيه است ا این ریششته ه  

اننيا همچنين در ( و باتري تشت ي  شتيه است  اه انرژي مورد نيا  بار را تنمين میFCستلول ستوختی )

این ریششته ه دو ااراين  خودروي ال تری ی ستهك و ستن ين ودود دارد اه وهيفه تنمين انرژي مورد 

ميیری  انرژي ايشتتنتادي دت   نيا  خودروهاي ال تری ی را بر عتيه دارنيا به منظور بتهود ستتيستتتف

هاي تنمين انرژي ال تری ی و توليي دگینيای ناشتتی ا  انتشتتار ستتا ي به صتتوره همشمان هشینهامينه

اتاراينت  خودروهتاي ال تری ی مودود در این ریششتتته ته    G2V/V2Gاي ا  قتابليت   اتا هتاي ال تانته

ق بوده و ا ش بار ال تری ی در ايشتنتادي به صتوره دقيDC ستا ي ریششته ه  استتفاده شتيه است ا ميل

ها و مطالعاه عيدي این مقاله در نرم افشار امش انجام شتيه است  و دن لحاظ شتيه است ا شتهيه ستا ي

تواني ستتهك ااهش هشینه دهي اه استتتراتيي ميیری  انرژي ايشتتنتادي به خوبی مینتایج نشتتان می

اي به صتتوره همشمان هاي ال انهنيایتنمين انرژي ال تری ی و همچنين ميشان توليي و انتشتتار دگی

  شودا

 

 
 کلمات کليدی:  

 DCریششه ه 
   خودروي ال تری ی
  ميیری  انرژي
  اياا هاي ال انه 
G2V/V2G 

 د فول شااور دانشجوي اارشناسی ارشي متنيسی برق قيره، دانش اه صنعتی دنيي .1

   aghasemi@jsu.ac.ir   متنيسی برق قيره ، دانش اه صنعتی دنيي شااور د فول اريدانش .2

 متنيسی برق قيره ، دانش اه صنعتی دنيي شااور د فول اریاستاد .3
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 مقدمه 1

هاي تنمين انرژي ال تری ی و اهيافی ا  قهي  ااهش هشینهني  به   به عنوان یك مفتوم توستتعه یافته در راستتتاي DC3امرو ه ریششتته ه  

بودن توان خرودی غالك  DC است ا عيم نيا  به انترل توان رااتيو و فراان  و همچنينهاي  یست  محيطی ارا ه شتيه ااهش دگینيای

ریششته ه   ا(407-417:  2015,و هم اران 4الستایي(است    شتيه  DC  ژنراتورهاي توليي اراانيه نظير خورشتيي، ستهك افشایش توده به ریششته ه

DC سا ي هشینه توليي و ميشان انتشار دگینيای و ایجاد هماهن ی ميان توليي واحيها ميیری  انيخود را با هيف بتينه تواني ژنراتورهايمی 

تواني بيش ا  ايش ام ان توستعه ب ارايري خودروهاي ال تری ی  می  DCا ا  ستوي دی ر ریششته ه  (132-153:  2014,و هم اران 5ال اس)

EVP)6(  الولی  انيهاي فستيلی و در نتيجه ااهش دلودای  یست  محيطی فراهف را به عنوان یك راه ار مؤثر براي ااهش نيا  به ستوخ(

 ا(100019: 2025و هم اران،  7سالف

هاي تنمين انرژي ال تری ی و دگینيای ارا ه  با هيف ااهش هشینه DCنرژي ریششته ه  بنابراین، در این مقاله یك استتراتيي ديیي ميیری  ا

 استفاده شيه اس ا DCدر ریششه ه  G2V/V2G8شودا بيین منظور ا  قابلي   می

هاي ، بررستی معایك و مشایاي رو DCهاي نو و افشایش روی رد استتفاده ا  ریششته ه  اارايري توليياه اراانيه مهتنی بر انرژيبا توستعه به  

36154-: 2021,و صتتال  9)استتماعي بيش ا  ايش مورد توده قرار ارفته استت     DCبرداري و انترل ریششتته ه  ریشي، بترهم تلف برنامه

هي  متغير این منابا امري چالش بران يش است  اه دت  رفا این ا اتصتال مستتقيف منابا انرژي تجيیياریر به شته ه برق به دلي  ما(36172

ا اتصتال اروهی ا  بارها و توليياه اراانيه در قالك یك ریششته ه (2020,و هم اران  10)هوشتایرياستتفاده می شتود  DC  چالش ا  ریششته ه

مچنين در بحت  امينته اردن ميشان انتشتتتار ه  ا(78-74:  2007,و اویو  11)فيصتتت   توانتي هشینته تتنمين انرژي ال تری ی را اتاهش دهتيمی

ستا ي هشینه توليي و ميشان انتشتار ا امينه(19-28: 2015,و فيناردي 12تنفن)  تواني موثمر ثمر واقا شتودمی  DCاي، ریششته ه  اا هاي ال انه

است ا الهته اهمي  حوتور خودروي نجام ارفته  ا (2021  ,و علی 13در )مجيي DC  اي با مطالعه بر روي یك ریششته ههاي ال انهدگینيای

 ,و علی  14)مجيي  استت  ال تری ی اه به دگی   یستت  محيطی استتتفاده ا  دن افشایش یافته استت ، در این ايوهش ار شتتمني لحاظ نشتتيه

دت  استفاده ا  هرفي    ریشي مناسكبا توده به استر  استفاده ا  خودروهاي ال تری ی بلأخص در اشورهاي توسعه یافته، برنامه ا(2021

 این امر ا  طریق تجميا انرژي حاصت  ا  دشتارژ خودروي اتواني به ميیری  انرژي ریششته ه امك انيستا ي انرژي این خودروها میذخيره

ر هاي مهتنی بهاي خودروموضوع دگینيایتوده به  ا(1400 ,)ش وهمني و قاسمی  ال تری ی در ااراين  م صتو  به دن محقق خواهي شي

)نياد ملایري و  انيخستارتی بال  برصتيها دگر وارد می ستاگنه ناشتی ا  این خودروها   2Coاست ا ميشان توليي   ستوخ  فستيلی امري متف

هاي نو نيش بایي در ميل ارا ه شتتتيه در نظر ارفته شتتتود هاي مربوط به توليياه اراانيه مهتنی بر انرژيالهته عيم قطعي ا (1395,دعفر اده

هتاي مرته  بتا عتيم قطعيت  واحتيهتاي تجتيیتي  استتتتفتاده ا  بتاتري دتت  ذخيره انرژي و اتاهش چتالش (ا111093: 2025و هم تاران،    15)اومتار
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تواني یك بستتر بستيار مناستك براي می DCریششته ه    (ا101451: 2025اریر در مطالعاه ايشتين بررستی شتيه است  )ستين  و هم اران،  

 ها دت  انترل هشینه و انتشار دگینيای باشيا هاي دنبرداري ا  ویيایخودروهاي ال تری ی و بترهتوسعه استفاده ا  

با حوور خودروهاي ال تری ی مطرح   DCتر در خصو  ریششه ه  بنابراین، هيف این مقاله دن اس  اه با توده به مشایاي م تلفی اه ايش

 سا ي همشمان هشینه توليي و دگینيای ارا ه دهيا با هيف بتينه DCشي، یك استراتيي ديیي دت  ميیری  انرژي ریششه ه 

 هاي این مقاله به شرح  یر اس :نودوري

ستا ي روهاي ال تری ی با هيف بتينهخود  G2V/V2Gبا استتفاده ا  قابلي    DCبرداري ریششته ه  ریشي بتينه دت  بترهبرنامه .1

 هشینه و ميشان انتشاردگینيای 

 DCریشي بتينه ریششه ه در نظر ارفتن عيم قطعي  منابا انرژي تجيیياریر در برنامه .2

 با در نظر ارفتن تلفاه خطوط در حوور باتري و خودروهاي ال تری ی سهك و سن ينا DCارا ه یك ميل دقيق ا  ریششه ه  .3

 ظري مباني ن. 2

،  (MT1)  مي روتوربينمتشت   ا     DCبه تصتویر اشتييه شتيه است ا مطالعاه بر روي یك ریششته ه   1نماي الی ریششته ه مينظر در شت    

است ا  16(EV6)  چنين دو ااراين  خودروي ال تری یو هم (BT5) باتري(، PV4ستيستتف فتوولتا يك )،  (FC3) فيوست ، (DG2)  دیشل ژنراتور

الستتتایي و (اني  درصتتتي ا  هر واحي تولييي به بار طراحی شتتتيه 5برابر دریان نامی و با اف  ولتاژ امتر ا   5/1ریششتتته ه با هاي این ااب 

تنوع این ژنراتورهتاي توليتي اراانتيه بتاعت  افشایش در دستتتترس بودن توان در غيتان یتك یتا چنتي منها انرژي ا  (417-407: 2015,هم تاران

 ا(36172-36154: 2021,)اسماعي  و صال شود می

  
 مورد نظر  DCریششه ه  1 شکل

 روش تحقيق . 3
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ستا ي هر دو مورد به صتوره همشمان در این قستم  مورد بررستی قرار ستا ي هشینه، ميشان انتشتار دگینيای و بتينهمعادگه مربوط به بتينه

 ايردامی

 هاسازي هزینهبهينه. 1-3

( دورده شتيه است ا این 1باشتي اه در رابطه )ستا ي هشینه، هيف امينه ستا ي هشینه تنمين انرژي ال تری ی در طول رو  میبتينهدر بح   

هشینه الی روشتن/خامو  شتين واحيهاي تولييي در (ا 596-569: 2015,)ذااري و ستيري( است   2تابا هشینه شتام  هشینه توليي در رابطه )

 (6507-6490: 2011, اران)مقيم و هم ( اس 3رابطه )
(1) 𝑓𝑐𝑔(ℎ) = 𝐶𝑔(ℎ) + 𝐶𝑆𝑔(ℎ) 

(2) 𝐶𝑔(ℎ) = 𝛼𝑔𝑃𝑔
2(ℎ) + 𝛽𝑔𝑃𝑔(ℎ) + 𝛾𝑔 

(3) 𝐶𝑆𝑔(ℎ) = 𝛿𝐷𝑔 |𝑈𝑔(ℎ) − 𝑈𝑔(ℎ − 1)| 

 اس ا BTو  MT  ،FC ،DGمقيار توان توليي شيه ا  واحي تولييي نمادي ا  gP(h)( 3در رابطه)

 ايسازي ميزان انتشار گازهاي گلخانهبهينه. 2-3

( دورده شتتيه استت   4اي ا  تمامی واحيهاي توليي استت  اه در رابطه )ستتا ي ميشان انتشتتار دگینيای اا هاي ال انهاینجا هيف امينهدر 

 (226-216: 2015,)رضوانی و هم اران
(4) 𝑓𝐸𝑔(ℎ) = 𝑓𝐶𝑜2𝑔

(ℎ) + 𝑓𝑆𝑂𝑔(ℎ) + 𝑓𝑁𝑂𝑔(ℎ) 

است ا    hا  هر واحي توليي توان در ستاع   NOو  CO2  ،SOبه ترتيك ميشان انتشتار اا هاي    gfNO(h)و   2gfCo  ،(h)gfSO(h)در این رابطه  

 دهيارا نشان  می  hمقيار ا  دگینيای منتشر شيه ا  هر واحي تولييي در ساع  gfE(h)همچنين 

 صورت همزماناي به سازي هزینه تأمين انرژي الكتریكي و ميزان انتشار آلایندگي گازهاي گلخانهبهينه. 3-3

ستا ي هشینه و ميشان انتشتار دگینيای به صتوره همشمان بایي هر دو شتاخص داراي یك مهنا ی ستان باشتنيا به همين دلي  به منظور امينه

قرار ( 5محاستهه شتيه و در انار هشینه توليي انرژي ال تری ی در رابطه ) CoEاي در این مقاله هشینه مقيار انتشتار دگینيای اا هاي ال انه

 اس ا  fCاي و هشینه انتشار دگینيای اا  ال انه CEاس  اه شام  هشینه توليي انرژي ال تری ی  cost( تابا هيف 6ارفته اس ا رابطه )
(5) 𝐶𝐸𝑔(ℎ) = 𝑓𝐸𝑔(ℎ) × 𝐶𝑜𝐸𝑔(ℎ) 

(6) 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑔(ℎ) = 𝐶𝐸𝑔(ℎ) + 𝑓𝐶𝑔(ℎ) 

 قيود سيستم .4-3

 ا  دلوايري منظور  شتودا بهو توليياه می  lossP،تلفاه   loadP( دورده شتيه است  اه مودك تعادل ميان بار 7معادله قيي تعادل توان در رابطه )

( و 8) هتايرابطته ا  استتتتفتاده  بتا ژنراتور  نتامی بتار  ٪100 و  ٪20 متا بين بتایتي دنتتا بتار (MTو   DG)  داخلی  احتراق ژنراتورهتاي م رن عمل رد

 با بایي هر یك  دفعاه شتتروع و توقف تعياد  دن، بر  علاوه  شتتيه استت ا محيود 10ا  رابطه   بار  ٪100و  ٪5 با  FCبار   اه حالی در  باشتتي، (9)

 ا(2019,و هم اران 1)چنشود  محيود (11) رابطه ا  استفاده با و شروع توقف مجا  تعياد حيااثر

(7) ∑ 𝑃𝑔(ℎ) − 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠(ℎ) = 𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑(ℎ) 

(8) (𝑃𝐷𝐺_𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑃𝐷𝐺(ℎ) ≤ 𝑃𝐷𝐺_𝑚𝑎𝑥)𝑈𝐷𝐺 

(9) (𝑃𝑀𝑇_𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑃𝑀𝑇(ℎ) ≤ 𝑃𝑀𝑇_𝑚𝑎𝑥)𝑈𝑀𝑇 

(10) (𝑃𝐹𝐶_𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑃𝐹𝐶(ℎ) ≤ 𝑃𝐹𝐶_𝑚𝑎𝑥)𝑈𝐹𝐶 

(11) 𝑁𝑥𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡/𝑠𝑡𝑜𝑝 ≤ 𝑁𝑥_𝑚𝑎𝑥 _𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡/𝑠𝑡𝑜𝑝 

شتودا به دلي  دن ه این تلفاه اثر مستتقيف بر ( محاستهه می12است  اه ا  رابطه )  DCی ی ا  عواملی اه بر باتري اثر ارار است ، تلفاه مهيل 

اهي ( خو14( و )13شتارژ و دشتارژ باتري دارد، مقيار واقعی شتارژ و دشتارژ باتري بعي ا  در نظر ارفتن این تلفاه به ترتيك برابر با رابطه هاي )

در نظر داریف اه رانيمان شتارژ و دشتارژ باتري با هف برابر است ا در ا  (2021 ,)مجيي و علی( بيان ر ستط  انيي باتري است   15بودا رابطه )

باتري در نظر ارفته شيه اس ا رابطه  هرفي   ميشان و شتارژ، دشتارژ  نرخ  به مربوط هايترتيك محيودی   ( به18و )  (17)،  (16)  هاينامستاوي

 ا(2018,)سای  هومربيان ر دن اس  اه در ابتيا و انتتاي دوره بایي سط  انرژي باتري برابر باشي  19
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(12) 𝑃𝑏𝑡−𝑙𝑜𝑠𝑠(ℎ) = 0.0015𝑃𝑏𝑡
2 (ℎ) + 0.01𝑃𝑏𝑡(ℎ) + 0.06 

(13) 𝑃𝑏𝑡𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒(ℎ) = 𝑃𝑏𝑡𝑐ℎ(ℎ) − 𝑃𝑏𝑡−𝑙𝑜𝑠𝑠(ℎ) 

(14) 𝑃𝑏𝑡𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒(ℎ) = 𝑃𝑏𝑡𝑑𝑐ℎ(ℎ) + 𝑃𝑏𝑡−𝑙𝑜𝑠𝑠(ℎ) 

(15) 𝑊𝑏𝑡(ℎ) = 𝑊𝑏𝑡(ℎ − 1) + 𝑃𝑏𝑡𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒(ℎ) − 𝑃𝑏𝑡𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒(ℎ) 

(16) (𝑃𝑏𝑡𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒−𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑃𝑏𝑡𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒(ℎ) ≤ 𝑃𝑏𝑡𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒−𝑚𝑎𝑥)𝑈𝑏𝑡 

(17) (𝑃𝑏𝑡𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒−𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑃𝑏𝑡𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒(ℎ) ≤ 𝑃𝑏𝑡𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒−𝑚𝑎𝑥)𝑈𝑏𝑡 

(18) 𝑊𝑏𝑡−𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑊𝑏𝑡(ℎ) ≤ 𝑊𝑏𝑡−𝑚𝑎𝑥 

(19) 𝑊𝑏𝑡(ℎ = ℎ0) = 𝑊𝑏𝑡(ℎ = 𝑇) 
𝑇 → 24ℎ 

 (ا1365-1349: 2015,)درخشنيه و هم اران( استفاده شيه اس  20براي محاسهه سط  انرژي هر دو ااراين  خودرو ال تری ی ا  رابطه )
(20) 

𝑊𝐸𝑉𝑃(ℎ) = 𝑊𝐸𝑉𝑃(ℎ − 1) + 𝜂𝐸𝑉𝑃𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 × 𝑃𝐸𝑉𝑃𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 × 𝛥ℎ −
1

𝜂𝐸𝑉𝑃𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒
× 𝑃𝐸𝑉𝑃𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 × ∆ℎ 

 ايسازي عدم قطعيت به روش تخمين دو نقطهمدل. 3-5

در   ردیرو نیا  ن،یبنابراا  باشتتتيمی  N×2  يوهایبه ح  ستتتنار ا يتنتا نی تصتتتادف ريمتغ Nي ستتتا ميل  يبراي،  ادو نقطه نيرو  ت مدر 

اي ا  مجموعه Sدر این رو  فرض بر این استت  اه  دهيا یرا ااهش م  یو بار محاستتهات  بوده يو قو  ایها ستتر يعيم قطع يستتا ميل

 صتوره به عنوان یك تابا چ الی احتمال نرمال به Qا  است  ℴ اريو انحراف مع μ  نيان يمقيار مبا    N,Sn,…,S2,S1(S(متغيرهاي تصتادفی 

Q=F(S) شتودا در این رو  ابتيا بایي عيم تقارن متغير تصتادفی  معرفی میnS   اه همان𝜈𝑛 ، ( به دست  دیيا ست   بایي 21ا  رابطه )  است

است    𝑤هاي متغير تصتادفی و ن ا( محاستهه اردد23( و )22هاي )به ترتيك ا  رابطه  aبراي هر متغير تصتادفی در نقطه  φ م ان استتانيارد  

دیي ( به دست  می26ا  رابطه )  (E(Q))بعي ا  هر محاستهه، مقيار متغير نتایی است ا  ( محاستهه شتيه  25( و )24)هاي اه با استتفاده ا  رابطه

 ا(1594-1601: 2007,و هم اران117)مورال 
(21) 

𝜈𝑛 =
𝐸(𝑆𝑛 − 𝜇)3

ℴ3
 

(22) 
𝜑𝑛,1 =

𝜈𝑛

2
+ √𝑁 + (√

𝜈𝑛

2
)

2

 

(23) 
𝜑𝑛,2 =

𝜈𝑛

2
− √𝑁 + (√

𝜈𝑛

2
)

2

 

(24) 
𝑤𝑛,1 = −

1

𝑁

𝜑𝑛,2

𝜑𝑛,1 − 𝜑𝑛2

 

(25) 
𝑤𝑛,2 =

1

𝑁

𝜑𝑛,1

𝜑𝑛,1 − 𝜑𝑛,2

 

(26) 𝐸(𝑄) ≅ 𝐸(𝑄) + ∑ 𝑤𝑛,𝑎 𝑄𝑛,𝑎 

 ها توصيف داده . 4

در این ب ش مطالعاه عيدي انجام شتيه است  تا اارایی استتراتيي ايشتنتادي مورد بررستی قرار ايردا دت  ح  ميل ايشتنتادي ا  نرم افشار 

 استفاده شيه اس ا  CPLEXار و با استفاده ا  ح  GAMSسا ي بتينه

، فتوولتا يكرو  مورد مطالعه و بررسی قرار ارفته اس ا این ریششه ه شام  واحيهاي توليي توان  ايشنتادي در طی یك شهانه DCریششه ه  

استت  اه ا  هرايام یك واحي در ریششتته ه ودود داردا همچنين یك باتري و دو ااراين  خودروي   فيوستت و  ژنراتوردیشل،  مي روتوربين

 2و ااراين   18الی   7خودرو ال تری ی ستهك است  اه ا  ستاع   11شتام    1(ا ااراين   1باشتي )مطابق شت  ال تری ی نيش مودود می

صته  در دای اه حوتور دارني و بقيه ستاعاه ا   6الی   19ا  ستاع  هاي حم  بار است  اه خودرو ال تری ی ستن ين همچون ترا  5شتام  

 (ا1365-1349:  2015,)درخشتنيه و هم اراندای اه خارج هستتنيا ااراين  خودروهاي ال تری ی بيون دلودای در نظر ارفته شتيه است   

)مجيي ستا ي، هشینه دن حرف شتيه است  یك ستيستتف اا  و بيون هشینه است ، در بح  بتينه  PVعلاوه بر این، چون ستيستتف فتوولتا يك 

 
1 Morales 
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بتار نتامی و  %100الی   %20بين  ژنراتوردیشل و  مي روتوربينبته منظور دلوايري ا  عمل رد م رن ژنراتورهتاي احتراق داخلی  ا (2021 ,و علی

FC    اروفي  بار ریششتتته ه بيون در نظر   2در شتتت     ا(6507-6490:  2011,)مقيم و هم ارانبار نامی فعالي  دارني  %100الی   %5ما بين

و انرژي و اره نيرو  )اني  هاي مستير در نظر ارفته شتيهبا انيای تغيير مقيار مقاوم  1در ديول   است اارفتن شتارژ خودروها ترستيف شتيه

هشینه  ا(417-407:  2015,نالستایي و هم ارا(است   دورده شتيه 2ضترایك هشینه واحيهاي توليي توان در ديول  ا(تجيیي اریر اشتور مصتر

 ا(1395ترا  نامة انرژي،) اس دورده شيه 3اي در ديول هاي ال انهدگینيای دگینيه

دورده شتتيه  6ها و باتري در ديول هاي ااراين و داده 5هاي واحيهاي تولييي در ديول ، داده4در ديول   فتوولتا يك ستتيستتتف  هايداده

 (ا1601-1594: 2007,)مورال  و هم اراناس  

 ها مقيار مقاوم   1جدول

R2 3/19×2 =  R1=R3=R9=R11= 825/4 ×2  

R4 8/18×2 =  R5=R7=R12 745/7 ×2 =  

R6 4/9×2 =  R8=R10 58×2 =  

 
 اروفي  بار  2شکل

 ضرایك هشینه توليي  2جدول

𝛿𝑔 𝛽𝑔 𝛼𝑔  واحيها 

64325/0 07214/0 000372/0 DG 

33712/0 06095/0 000279/0 MT 

00438/0 07373/0 0001095 /0 BT 

021/0 106575/0 0000315 /0 FC 

00438/0 07373/0 0001095 /0 EVP21و 

 اي هشینه دگینيای به ا اي هرايلوارم اا  ال انه 3جدول 

($) CE اي اا  ال انه(KG) 

00161/0 2Co 

2936 /0 SO 

0965 /0 NO 

 PVهايداده 4جدول 

𝛔𝑷𝑽 𝝁𝑷𝑽 H 

252/0 21 9 

423/0 30 10 

684/0 40 11 

774/0 43 12 

9/0 45 13 

836/0 44 14 

448/0 36 15 

448/0 32 16 

416/0 24 17 

143/0 13 18 
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055/0 5 19 

 8الی  1 0 0

 24الی  20 0 0

 

 

 توليي  هاي واحيهايداده 5جدول 

 واحيها  PV FC MT DG باتري

10- 0 5/2 9 6/9 MIN(KW) 

10 50 50 45 48 MAX(KW) 

0 0 26365/0 18225/0 2664 /0 𝛿𝑔($) 

5  540 2/718 4/644 Co2  )KG ( 

0002 /0 0 0024 /0 0036 /0 2043 /0 SO )KG ( 

001/0 0 00765/0 198/0 810/9 NO )KG ( 

 ها و باتري هاي ااراين داده 6جدول 

خودروهاي ااراين   

2 

خودروهاي ااراين   

1 
 واحي ها  باتري

0 0 0 𝐶𝐻𝑚𝑖𝑛(KW) 

14 4 10 𝐶𝐻𝑚𝑎𝑥(KW) 

0 0 0 𝐷𝐶𝐻𝑚𝑖𝑛(KW) 

14 4 10 𝐷𝐶𝐻𝑚𝑎𝑥(KW) 

5/8 4/2 15 𝑆𝑂𝐶𝑚𝑖𝑛(KWh) 

85 24 50 𝑆𝑂𝐶𝑚𝑎𝑥(KWh) 

17 8/4 30 𝑆𝑂𝐶𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡(KWh) 

68 2/19 30 𝑆𝑂𝐶𝑒𝑛𝑑(KWh) 

 اجراي مدل نتایج . 5

بررستی شتيه است  و در حال  بعي با در نظر ارفتن ویيای شتارژ در  G2V/V2Gبيون استتفاده ا  قابلي   DCدر این قستم  ابتيا ریششته ه  

 خودرو ال تری ی مطالعاه ت مي  شيه اس ا

 G2V/V2Gبدون در نظر گرفتن قابليت  DCریزي بهينه یك ریزشبكه مطالعه موردي اول: برنامه. 1-5

 3  هشینه و دگینيای استت ، بنابراین نمودار هشینه واحيها در شتت  ا  انجایی اه اولوی  توليي توان واحيها تابا هيف یعنی ااهش همشمان 

بيشتترین هشینه دت  توليي توان را دارنيا   DGامترین هشینه و واحي    FCشتود اه واحي نمایش داده شتيه است ا طهق نمودار مشتاهيه می

 دورده شيه اس ا 4ميشان توليي واحيها در مطالعه موردي اول در ش   

 
 ليي توان واحيها هشینه تو 3شکل
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 ميشان توليي واحيها  4شکل 

با حيااثر هرفي  توليي توان داشتته است   یرا این واحي توليي ار انتري نسته  به    FCمشت ص است  در تمام ستاعاه   4همانطور اه در شت    

 DGبوده است   یرا این واحي نيش به نسته   MTداردا اولوی  دوم توليي توان در دت  تنمين بار ریششته ه بر عتيه  DGو  MTواحيهاي 

  توليي توان انجام داده استت ا در ستتاعاه ابتيا و انتتاي رو  12و   11اني بنابراین در تمامی ستتاعاه بغيير ا  ستتاعاه برق ار انتري توليي می

بيشتتر بوده است   MTو    FCتوليي توان نيارد و بار ال تری ی ا  مجموع حيااثر توليياه واحيهاي  PVاه واحي ( ا  انجایی  24-19و    1-3)

 دت  تنمين بار روشن شيه اس ا DGا  این رو واحي 

 
 ميشان شارژ و دشارژ باتري 5شکل 

تر بيشتر ا  بار ریششه ه بوده، باتري احيهاي ار اننشان داده شيه اس ا در ساعاتی اه مقيار هرفي  توليي و 5نحوه عمل رد باتري در ش    

شتارژ شتيه است  و در ستاعاتی اه مجموع هرفي  واحيهاي ار ان امتر ا  بار ریششته ه است  دشتارژ اردیيه است ا در واقا با این عم ، باتري 

تر دلوايري  ارباري ا  توليي توان واحيهاي ارانباري توليياه واحيهاي ار ان را ذخيره ارده و با دشتتارژ شتتين در ستتاعاه  در ستتاعاه اف

 PVبيشتتر و در این ستاع  توليي  MTو    FCبار ال تری ی ریششته ه ا  مجموع هرفي  واحيهاي   24نموده است ا به عنوان مثال در ستاعاه 

این ستاع  باتري دشتارژ اردیيه و ا  توليي توان انجام می داد اما در  DGنيش صتفر بوده است  بنابراین براي تامين بار ریششته ه بایي واحي 

بایي در ابتيا و  18توليي توان این واحي اه ارانترین واحي توليي توان استت  دلوايري نموده استت ا ميشان ستتط  انرژي باتري طهق رابطه  

 به نمایش اراشته شيه اس ا  6انتتاي رو  ی سان باشي اه سط  انرژي ان در نمودار 

 
 سط  انرژي باتري  6شکل 
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 7ها در شت    ها متفاوه است ا نحوه شتارژ دنو اروه خودرو ال تری ی ستهك و ستن ين در ریششته ه حوتور دارني اه ستاعاه حوتور اند

 نمایش داده شيه اس ا

 
 2و  1شارژ خودروهاي ااراين  ال تری ی  7شکل 

ا  بار  PVو   FC ،MTه مجموع هرفي  واحيهاي  اني ااردد خودورهاي اروه اول در ستاعاتی شتارژ شتيههمانطور اه در نمودار مشتاهيه می

ال تری ی ریششته ه بيشتتر بوده و عم  شتارژ در ستاعاه ار ان توليي برق اتفاق افتاده است ا اما عموما شتارژ خوردوهاي اروه دوم به واستطه  

نيش توليي  PVو در این ستاعاه واحي    بار ال تری ی ریششته ه افشایش اييا ارده 24تا   18تامين اردیيه است   یرا در ستاعاه  DGتوليي واحي  

در  2و  1روشتن شتيه و توليي توان داشته اس ا سط  انرژي ااراين   DGتوان نياشتته است  بنابراین دت  شتارژ خوردوهاي ال تری ی واحي 

 نمایش داده شيه اس ا 8ش   

 
 2و   1سط  انرژي خودروهاي ااراين  ال تری ی  8شکل 

 G2V/V2Gبا در نظر گرفتن قابليت  DCریزي بهينه یك ریزشبكه : برنامهدوممطالعه موردي . 2-5

شتود اه خودروها قابلي  دشتارژ داشتته باشتني و در تامين بار ریششته ه به واحيهاي تولييي امك اننيا توليي توان  در این مطالعه فرض می

 نشان داده شيه اس ا 9واحيها در این مطالعه در ش   

 
 ميشان توليي واحيهاي توليي  9شکل 

با حيااثر هرفي  در تمامی ستاعاه توليي داشتته است ا واحي   FCشتود در این مطالعه نيش همانني مطالعه موردي اول،  همانطور اه مشتاهيه می

MT مطالا موردي اول مشتاهيه ي ستاعاه توليي توان داشتته و عميتا با حيااثر هرفي  اار ارده است ا اما در در این مطالعه موردي در همه
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در این ستناریو نيش همانني ستناریو اول در برخی ستاعاه توليي  DGتوليي توان نياشتته است ا واحي    12و  11اردیي اه این واحي در ستاعاه 

 داشته اس  با این تفاوه اه در ساعاه امتري نسه  به سناریو اول توليي توان داشته اس ا 

شارژ و در ساعاه  11و   10اردد در ساعاه  نمایش داده شيه اس ا همانطور اه مشاهيه می  10سناریو در ش    شارژ و دشارژ باتري در این  

دشارژ شيه اس ا باتري در این سناریو شارژ و دشارژ امتري نسه  به سناریو اول انجام داده اس  اه دلي  دن در ب ش اخر توضي    2و   24

 تري را نشان داده اس انيش سط  انرژي با 11داده شيه اس ا ش   

 
 ميشان شارژ و دشارژ باتري  10شکل 

 
 سط  انرژي باتري 11شکل 

ها نمایش داده شيه اس ا این خودورها در ساعاتی سط  انرژي دن 13مقيار شارژ و دشارژ خودروهاي ااراين  اول و در ش     12در ش    

انيا همانطور اه در ب ش قه  افته شتي ستط  امتر بوده شتارژ شتيه  PVو   FC ،MTاه مقيار بار ریششته ه ا  حيااثر هرفي  واحيهاي  

اردد اه مشاهيه می 13باشي اما در ش    درصي حيااثر هرفي  باتري می  80انرژي باتري خودروهاي ال تری ی در  مان خروج ا  ااراين   

درصتي  80رژ انجام شتيه است  تا با ستط  انرژي دشتا 18درصتي شتيه است  و در ستاع    100ستط  انرژي باتري خودروها تقریها    17در ستاع   

 ا  ااراين  خارج شونيا

 
 1شارژ و دشارژ ااراين  خودرو ال تری ی 12شکل 
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 1سط  انرژي ااراين  خودرو ال تری ی 13شکل 

شتارژ خودروهاي  به تصتویر اشتييه شتيه است ا    15ها نيش در شت    و ستط  انرژي دن 14در شت     2مقيار شتارژ و دشتارژ خودروهاي ااراين  

انيا اي شارژ انجام دادهخودورها به مقيار قاب  توده  18این ااراين  تقریها مشابه سناریو اول اس  با این تفاوه اه در این سناریو در ساع   

 انيادشارژ نشيه 2در این سناریو خودروهاي ااراين   

 
 2شارژ و دشارژ ااراين  خودرو ال تری ی 14شکل 

 
 2سط  انرژي ااراين  خودرو ال تری ی 15شکل 

 
 نحوه تنمين بار ریششه ه 16شکل 
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توليي داشتته  MTاردد اه در تمامی ستاعاه واحي نحوه تنمين بار ریششته ه نمایش داده شتيه است ا در این ستناریو مشتاهيه می  16در شت    

تر واحي انرژي ار ان 1 ا در واقا خودروهاي ااراين   این واحي خامو  بوده است 12و   11است  در صتورتی اه در ستناریو اول در ستاعاه 

MT    شتارژ انجام دهنيا   18در ستاع    2اني تا خودورهاي ااراين   را دشتارژ ارده  مقياري ا  دن  18را در طول رو  ذخيره نموده و در ستاع

 DGها بایي واحي ي و دت  شتارژ شتين دنیابندر ستاعاه ارباري در ااراين  حوتور می 2دلي  این امر دن است  اه خودروهاي ااراين   

در این ستاع  مودك اردیيه توليي  2و شتارژ خودروهاي ااراين    18در ستاع    1توليي توان نمایيا بنابراین، با دشتارژ خودروهاي ااراين   

 هاي ریششه ه در این سناریو را در ای داشته اس اشود و در نتيجه ااهش هشینه DGدای شین واحي  MTواحي 

 
 2و  1هشینه الی تابا هيف در مطالعه  17شکل 

اه قابلي   1شتتود در مطالعه نشتتان داده شتتيه استت ا همانطور اه مشتتاهيه می 2و   1هشینه الی تابا هيف در مطالعه   17در شتت    

G2V/V2G  ا بين نتایج مطالعه دگري م 832/33است ا اختلاف  2در نظر ارفته نشتيه است ، هشینه تابا هيف بستيار بيشتتر ا  نتيجه مطالعه

 اي دارداسا ي همشمان هشینه توليي و ميشان انتشار دگینيای اا هاي ال انهدر بتينه G2V/V2Gنشان ا  موثر بودن قابلي   2و  1

 نتيجه گيري و  پيشنهادات .6

متش   ا  سيستف فتوولتا يك، مي روتوربين، دیشل ژنراتور، سلول  DCدر این مقاله یك استراتيي ديیي دت  ميیری  انرژي یك ریششه ه  

با  ايستا ي هشینه و ميشان انتشتار دگینيای اا هاي ال انهستوختی، باتري و دو ااراين  خودروي ال تری ی ستهك و ستن ين با هيف بتينه

ايرني هشینه الی بتره می G2V/V2Gارا ه شتيه است ا هن امي ه ااراين  خودروهاي ال تری ی ا  قابلي   G2V/V2Gلي  استتفاده ا  قاب

مني بتره G2V/V2Gباشتتتيا این مقيار امتر ا   مانی استتت  اه خودروها ا  قابلي  دگر می  732/3154تابا هيف به دستتت  دميه برابر با 

باع    G2V/V2Gباشتيا حوتور خودروهاي ال تری ی با قابلي   دگر می 564/3188تابا هيف برابر با    نيستتني اه در این حال   هشینه  الی

تواني دای شین باتري ارددا اردیيه اه شتتارژ و دشتتارژ باتري در ستتناریو دوم نستته  به ستتناریو اول ااهش یابي و حوتتور این خودروها می

ستتا ي همشمان تواني به عنوان یك استتتراتيي ديیي براي بتينهر ارار استت  و میاث G2V/V2Gدهي اه قابلي  بنابراین، نتایج نشتتان می

 ااي معرفی شوداهشینه و ميشان انتشار اا هاي ال انه

 فهرست علائم .7

fc الكتريكي  انرژي تأمين هزينه ( )$ 

C  هزينه توليد واحد توليدي ( )$ 

CS توليدي  واحد كردن خاموش/روشن كلي هزينه( )$ 

𝛿𝐷𝑔  هزينه روشن/خاموش كردن واحدهاي توليد توان ()$ 

U  وضعيت باينري روشن/خاموش بودن هر واحد 

N  تعداد دفعات 

W  سطح انرژي(KWh) 

CH  مقدار شارژ(KW) 

DCH مقدار دشارژ  (KW)   

SOC  مقدار ظرفيت(KWh) 

 علايم يوناني 
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α,β,γ                          ضرايب هزينه توليد واحدها 

η  راندمان 

 ها بالانويس

𝐸𝑉𝑃𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒  شارژ پاركينگ خودرو الكتريكي 

Start  شروع 

Stop توقف 

Min  حداقل 

Max  حداكثر 

End  پاياني 

 ها نويسزير

𝑥𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡/𝑠𝑡𝑜𝑝 واحد  مجاز شروع و توقف هر 

𝑥𝑚𝑎𝑥 _𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡/𝑠𝑡𝑜𝑝  مجاز شروع و توقف هر واحد حداكثر 

𝑏𝑡 − 𝑙𝑜𝑠𝑠 تلفات باتري 

Btch مقدار كل شارژ باتري 

Btcharge مقدار موثر شارژ باتري 

Btdch  مقدار كل دشارژ باتري 

Btdischarge  مقدار موثر دشارژ باتري 

𝐸𝑉𝑃𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒  الكتريكي دشارژ پاركينگ خودرو 
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