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 . مقدمه1

و همچنیین   اکسیییکربن  دیماننی گرمیایش زمیین، آلیودگی     محیطی زیستدر حال حاضر مسائ  

و پخش فرآوردهای نفتی، از مهمتیرین دییی  گیرایش بیه سیمت خودروهیای       های بایی تولیی هدینه

وری های اخیر به علیت پیشیرفت در تینولیوژی خودروهیای برقیی و بهیره      باشیا در سالالیترییی می

شود که به صورت گسترده ت یاد این وسای  افدایش یابی، در همیین راسیتا   بینی میها، پیشمطلوب آن

ریدی مناسب بتوان میان مطلوب را برای احییاث ایسیتگاهی بیه من یور     رنامهضروری است تا با یک ب

ها سبب ضرر از لحاظ فنیی و  شارژ خودروهای الیترییی اتخاذ نمود، تا احیاث بیون برنامه این ایستگاه

رییدی موجیب   حییاث بییون برنامیه   دهیی  کیه ا  اقتصادی به شبیه توزیع نشودا در این مقاله نشان می

کمتر در شرایط مقیی ییسان خواهی شیا لذا ییی از نیازهای امروزه شبیه برق، ارائیه ییک   برداری  بهره

های مت یدی  باشیا مقاله های شارژ خودروهای برقی می طرح مناسب برای احیاث و ت یین انیازه ایستگاه

میورد  های شارژ خودروهای برقی مطرح شیه است که در ذی  به چنی  در زمینه اختصاص بهینه ایستگاه

 شودااشاره می

کننییه متمرکید و   نصب اسپویلر عقب متحرک به همیراه ییک کنتیرل   ( 8931) طوسی و همیاران

های آیرودینیامییی   های عقب خودروهای الیترییی را به من ور بهبود مشخصه همچنین پوشانین چرخ

های آیرودینامییی  که بهبود مشخصه دهی میانی، نتایج نشان بر روی خودروی الیترییی پیشنهاد نموده

ات قاب  توجهی تأثیری توان میدر خودروهای الیترییی نه تنها باعث افدایش پاییاری خودرو برقی، بلیه 

 [ا 9سازی انرژی، مسافت پیموده شیه و بازدهی موتور الیترییی داشته باشی ] بر روی سیست  ذخیره

انیرژی در منیابع تیوان     هدی نیوین میییریت بهینی   یک رویییر  هبا ارائ( 8939) احمیی و همیاران

سوختی را مورد مطال ه قرار دادنی، روییرد پیشینهادی ییک میییریت انیرژی بیر       خودروهای هیبریی پی 

باشی، در نهایت نشان داده است که روییرد سازی می سازی و شبیه منطق فازی، بهینه سازی میلمبنای 

جویی مصرف سوخت، حفظ وض یت شارژ منبع تغذییه خیودرو    پیشنهاد شیه نویسنیگان در میدان صرفه

 [ا 8توجهی دارد ] هیبرییی، بهبود عملیرد دینامییی و افدایش بازدهی خودروهای هیبرییی اثر قاب 

هیای  گیر چنیی م ییاره مییان شیارژ ایسیتگاه      ییک سیسیت  توصییه   ( 8931) محمیپور و همیاران

انی، رو  ارائه شیه یک روییردی نوین در مسییریابی  کردهها ارائه خودروهای برقی برای مسیریابی آن
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باشییا در ایین   های مربوط به مسیریابی خودرو میی تمامی محیودیت خودروهای برقی با در ن ر گرفتن

گییردا در  روز صیورت میی  های بهگیری از پارامترهای مسافت و ترافیک، مسیریابی با دادهرو  با بهره

مترهای قیمت و زمان دریافت سرویس خودروهای الیترییی در ایستگاه، مییدان  نهایت با استفاده از پارا

 [ا 4آمیه است ]دست  به بار هر ایستگاه

های شارژ خودروهای الیتریییی را  میان بهینه نصب و احیاث ایستگاه( 8931) حجت و همیاران

بیه توزییع در ن یر   ه تلفیات شی  هایی شام  هدینه احییاث ایسیتگاه و هدینی   سازی هدینهبا هیف کمینه

سازی، یک الگوریت  فرااکتشافی به نیام الگیوریت  انبیوه ذرات    انیا الگوریت  مورد استفاده در بهینه گرفته

باشیا همچنین در این مرجع عیم قط یت موجود در پروفی  بار، شام  زمان شروع شارژ، میت زمان می

 [ا 2نت کارلو در محاسبات من ور شیه است ]سازی موشارژ و مقیار توان یزم برای شارژ به رو  شبیه

هیای شیارژ سیریع    انیرژی بیرق بیرای ایسیتگاه     تیأمین یک مییریت ( 8930) خیابانی و همیاران

خودروهای برقی دارای سیست  فتوولتاییک و بانک باتری ارائه شیه استا در واقیع بیا در ن یر گیرفتن     

خریی انرژی از شبیه روشی جهت مییریت شارژ بنیی قیمت تولیی انرژی خورشییی در ایستگاه و ت رفه

سیازی در ییک دوره   له بهینیه أانیا در ایین رو  بیا ارائیه ییک مسی     و دشارژ بانک باتری پیشنهاد کرده

شیود و  ساعته، بانک باتری در ساعات ک  باری که قیمت خریی انرژی از شبیه کمتر است شارژ میی 24

یه بیشتر است دشارژ شیه و انرژی خود را بیه ایسیتگاه   در ساعات پیک بار که قیمت خریی انرژی از شب

نمایی و یا در صورت زیاد بودن انرژی دشارژ شیه بانک باتری نسبت به مصرف ایستگاه، مازاد تدریق می

 تیأثیر ی توانی  میشودا در این مرجع نشان داده شیه است که حضور بانک باتری آن به شبیه فروخته می

 [ا 1انرژی برق ایستگاه داشته باشی ] تأمینسدایی در هدینه  هب

منابع تولیی پراکنیه را به من ور کیاهش اثیرات منفیی شیارژ خودروهیای      ( 2481) ژائو و همیاران

انیا در این مرجع از یک میل دو سطحی عید صیحی   های بدرگ پیشنهاد داده کردهالیترییی در شبیه

هیای تلفیات انیرژی و    زی هدینیه سیا کمینیه  سازی ارائه شیه بیه من یور  برای ح  مسئله بهینه 8مرکب

 [ا 82برداری پیشنهاد شیه است ] بهره

مییلی بیا    براسیاس های خودروهیای الیتریییی    اختصاص بهینه ایستگاه( 2481) یسیر و همیاران

هیای   ها و تفاوت طیرح  انیا در این مقاله رابطه بین اختلاف ظرفیت باترینسبت موفقیت سفر ارائه کرده

 [ا 28شارژ مورد بررسی قرار گرفته است ]های  ایستگاه
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چهارچوبی بیرای تخصییم منیابع ترکیبیی از جملیه ایسیتگاه شیارژ        ( 2481) کانییلا و همیاران

انیا رو  پیشنهادی ایین  ساز انرژی ارائه کرده خودروهای الیترییی منابع تولیی پراکنیه و سیست  ذخیره

هیای وارده بیه   سیازی هدینیه  کارلو به من ور کمینیه  سازی مونت الگوریت  ژنتیک و شبیه براساسمقاله 

های شارژ خودروهای تخصیم بهینه و انیازه ایستگاه( 2481) [ا زانیولی و همیاران81باشی ]شبیه می

های انرژی بیا اسیتفاده از ترکییب الگیوریت      سازی هدینههای توزیع به من ور کمینهالیترییی در شبیه

 [ا 1انی ]ارائه کرده 9بازیآتش و الگوریت  2کلونی زنبور عس 

ریدی توس ه توزیع را با در ن ر گرفتن مییان و انییازه بهینیه    مسئله برنامه( 2482) هو و همیاران

ریدی خطی عید صحی  انیا در این مرجع میل برنامههای شارژ خودروهای الیترییی ارائه کردهایستگاه

روشی برای ( 2480) [ا خوارز و همیاران24انی ]داده سازی هدینه انجامبه من ور کمینه( MILP) مرکب

کنترل شارژ خودروهای الیترییی به من ور مییریت ولتاژ و گرمای حاص  از منابع تولیی همدمان برق و 

ارائه کردنیا در این مرجع، کنترل پیشینهادی روی تی    ( LV) های توزیع فشار ض یفحرارت در شبیه

( 2481) [ا سیان  و همییاران  88خودروهای متص  به شبیه انجام شییه اسیت ]  ترانسفورماتور و ت یاد 

های شارژ خودروهیای الیتریییی را بیه صیورت ییک مییل       بنیی بهینه ایستگاهمسئله زمان سازی میل

انیا همچنین نشان داده شیه است کیه بیا رهاسیازی محییب و تبییی  مییل       صورتبنیی کرده 4محیب

 [ا 22رسیی ] توان مینه سراسری غیرخطی به محیب، به جواب بهی

بیرای  ( PSO) سیازی ازدحیام ذرات  از الگوریت  اکتشافی مبتنی بر بهینیه ( 2488) چائو و همیاران

اسیتفاده گردیییه اسیتا ایین مرجیع نشیان       ( SOC) مییریت بهینه وض یت شارژ خودروهای الیترییی

های شیارژ خودروهیای   بسیار زیاد ایستگاهت یاد  توان میهای اکتشافی که با استفاده از الگوریت  دهی می

[ا ابیومحتی و  83آورد ]دسیت   بیه  هیا را بهینه آن( SOC) و سپس وض یت شارژ سازی میلالیترییی را 

را در حضور پارکین  خودروهای الیترییی ( DG) تخصیم بهینه منابع تولیی پراکنیه( 2488) همیاران

تلفات و بهبود ولتاژ در ن ر گرفته شیه است که با استفاده  سازیانیا در این مرجع، هیف کمینهارائه داده

ریدی  برنامه براساسمیلی ( 2481) [ا فرانیو و همیاران0شود ]سازی کلونی زنبور عس  ح  میاز بهینه

هیای توزییع    در شیبیه  برای هماهنگی مسئله شارژ خودروهای الیتریییی ( MILP) خطی عید صحی 

 [ا 84انی ]هالیترییی نامت ادل ارائه کرد
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هیای  الگوریتمی بر مبنای پاسی  تقاضیای توزییع، بیرای کیاربرد در شیارژ پارکینی        ( 2482) فان

های هوشمنی ارائه کرده استا در این مرجع یک کنترل شارژ غیرمتمرکد خودروهای الیترییی در شبیه

بهینه خودروهای شارژ ( 2481) [ا هاگ و همیاران29طرح قیمت تراک  شبیه ارائه شیه است ] براساس

 براسیاس آییی بییین صیورت کیه شیارژ بهینیه       میی دسیت   بیه  قییود شیبیه توزییع    براساسالیترییی 

کنتیرل شیارژ توزییع    ( 2484) جیی و همییاران  [ا وی3شیود ] های شبیه توزیع محاسبه میی  محیودیت

سازی هدینه ، برای یک طرح شارژ آنلاین با هیف کمینه1سازی پشیمانیخودروهای الیترییی با کمینه

یک الگیوریت  از ترکییب دو   ( 2481) [ا پنگلیو و همیاران24انی ]شارژ در یک دوره بلنی میت ارائه کرده

هیای شیارژ   الگوریت  تیاملی ژنتییک و ازدحیام ذرات را بیرای حی  مسیئله اختصیاص بهینیه ایسیتگاه        

 [ا 89نمودنی ] خودروهای برقی با ادغام با منابع تجیییپذیر توزیع شیه در شبیه را ارائه

هیای شیارژ   میلی خطی باینری را برای ت یین و توس ه بهینیه ایسیتگاه  ( 2483) بوگورا و همیاران

 براسیاس روییردی ( 2483) [ا کائو و همیاران81خودروهای الیترییی در یک شهر واق ی ارائه کردنی ]

دروهای الیترییی با در ن ر های شارژ خویابی ایستگاهریدی دو سطحی اتفاقی را برای میانیک برنامه

هیای شیارژ   جایابی ایستگاه( 2483) [ا تامی و همیاران81انی ]گرفتن عیم قط یت در شارژ بررسی کرده

خودروهای برقی را در یک شهر واق ی ارائه نمودنیا در این مقاله یک الگوریت  تیاملی ترکیبیی شیام    

[ا کامپانیا  80ی مبتنی بر یادگیری نید پیشنهاد شی ]سازازدحام مرغ و آموز  بهینه سازی بهینهالگوریت  

ای در تیراک  ترافییک جیاده    براساسهای شارژ خودروها را اختصاص بهینه ایستگاه( 2483) و همیاران

ن ریه گراف برای ح   براساسشهرهای هوشمنی نید ارائه نمودنیا در این مقاله یک الگوریت  اکتشافی 

 [ا 84] مسئله پیشنهادی ارائه شیه است

در این مقاله روییردی با در ن ر گرفتن قیود ولتاژ، جرییان و همچنیین کمتیرین تغیییرات تلفیات      

های شارژ خودروهیای الیتریییی در    شبیه به من ور ارائه لیست اولویتی برای پییا کردن میان ایستگاه

ارائه دهیی کیه در    دهی ا هیف از این تحقیق این است که یک لیست اولویت های توزیع ارائه میشبیه

های شارژ خودروهای برقی بیا در   برداری هر اولویت برای احیاث ایستگاه آن، حیاکثر ظرفیت قاب  بهره

ی بیا رجیوع بیه ایین     توانی  میبردار شبیه توزیع ن ر گرفتن قیود انتخاب شیه منیرج گردد، بنابراین بهره

زیع برای احیاث ییا بهیره بیرداری از    لیست، مشخم کنی که چه مقیار ظرفیت در هر نقطه از شبیه تو

 ایستگاه شارژ موجود استا 
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 رانیا یانرژ/ نشریه علمی )فصلنامه(  8931 تابستان ،2 شماره ،22 دوره   820

 
های این مقاله به صورت زیر است: در بخش دوم طرح پیشینهادی و نحیوه سیاخت و    سایر بخش

گرهی ارائه و  890و  99گرددا در بخش سوم نتایج مربوط به شبیه آزمون ت یین لیست اولویت ارائه می

 گردداها ارائه میبنیی نتایج و یافتهردا در آخرین بخش مقاله، جمعگینتایج مورد مقایسه قرار می

 مسئله سازی مدل. 2

های شبیه برای بار و محیودیتروابط پخش براساسکه گفته شی، در این مقاله طرحی  طور همان

در بیار  ا به همین من ور ابتیا میل پخشدهی میالیترییی ارائه  های شارژ خودروهایتخصیم ایستگاه

 گرددان ر گرفته شیه، تشری  و سپس رو  ح  پیشنهادی ارائه می

 . پخش بار رفت و برگشتی2-1

وبرگشیتی  پخش بار در ن ر گرفته شیه برای ارزیابی سیست  توزییع شی اعی، رو  جیاروب رفیت    

شیاخه و  ( b=n-1) گیره و  nرا در ن ر بگیریی، که یک شبیه توزیع ش اعی بیا  ( 8)  [ا شی 1باشی ] می

در این ساختار درختیی   (،8) با توجه به شی  ادهی میک منبع ولتاژ واحی به عنوان گره اصلی را نشان ی

مجموعیه   نیامی ا میی  L2و گره دیگیر را   L1نددیک باشی را ( گره اصلی) که به ریشه Lگرهی از شاخه 

اصلی، رو  جاروب رفت دهی ا با توجه به ولتاژ مرجع در گره نشان می bها را با و شاخه nرا با  ها هگر

 شودا و برگشتی تیرارشونیه شام  مراح  زیر می

ام، iام، جریان تدریقی گره kها؛ در تیرارمحاسبه جریان گره( الف
k

iIشود: ، به صورت زیر محاسبه می 
*

k k 1i
i i ik 1

i

S
I YV , i n

V

−
−

 
= − ∀ ∈ 
   (8)  

که 
k 1

iV −

ام iتوان تدریقی ت یین شیه در گره  iSام وk-1ام محاسبه شیه در طول تیرار iولتاژ گره 

 باشیا ام میiمجموع ادمیتانس عناصر موازی با گره iYو 

و حرکیت  های موجود در آخرین ییه  شروع از شاخه( 8)   ام، طبق شی kمرحله جاروب برگشت؛ در تیرار ( ب

 شود: به صورت زیر محاسبه می Lدر شاخه ( LJ) های متص  به گره اصلی، جریان به سمت شاخه

2 2

k k k,be

L L L

L b

J I I , L b,b 1,...,1
∈

= − = −∑
 (2)  
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  821 اااهای الیترییی های شارژ خودرو جایابی و انیازه بهینه ایستگاه

 

 

که
k

L2Iجریان تدریقی در گرهL2  2و

k,be

LIهای ناشی از گره  در شاخه  جریانL2 باشیا می 

ها در ییه اول به سمت ییه آخر  ها در مرحله رفت که از حرکت شاخه مرحله جاروب رفت؛ ولتاژ گره( ج

رسانی با استفاده از به روز L2، ولتاژ در گره Lشودا برای هر شاخه،  شود، به روز رسانی می شروع می

 شود: و جریان شاخه به صورت زیر محاسبه می L1ولتاژ در گره 

2 1

k k k

L L L LV V Z J , L b= − ∀ ∈
 (9)  

شیونیا در   باشیا مراح  الف، ب و ج تا رسیین به همگرایی تیرار می میLامپیانس سری شاخه  ZLکه 

ام، kام در تیرار iنتیجه توان تدریقی در گره
k

iS:برابر است با ، 
2

k k k * k

i i i i iS V (I ) Y V , i n= − ∀ ∈
 (4)  

 هیای شیارژ خودروهیای الیتریییی    اخذ شیه از شیبیه توسیط ایسیتگاه    که با در ن ر گرفتن توان

(EVCS،)
k

i,EVCSSبه عنوان یک بار بر روی گرهi ام م ادله توان تدریقی در گرهi  ام در تییرارk ،ام
k

i,TotalS

 برابر است با:
k k k

i,Total i i,EVCSS S S , i n= + ∀ ∈
 (1)  

تلفات توان حقیقیدر نتیجه م ادله ک  
loss

totalPآیی: میدست  به ، در سیست  توزیع ش اعی برابر رابطه زیر 

2 2
loss b b
total b 2

b 1

p q
P r , b

V=

 +
= ∀ 

 
∑

 (0)  

 باشیا می bبه ترتیب فلوی توان اکتیو و راکتیو شاخه bqوb،bp، مقاومت شاخهbrکه

 
 یک نمونه سیستم توزیع شعاعی .1شکل 
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 رانیا یانرژ/ نشریه علمی )فصلنامه(  8931 تابستان ،2 شماره ،22 دوره   821

 
 . روش پیشنهادی2-2

که در بخش قب  رو  پخش بار پیشنهادی بییان شیی، پیس از همگراییی پخیش بیار        طور همان

هیا در رو   شیاخم خواهی آمی کیه از ایین   دست  به هاها و جریان شاخهمذکور، تلفات توان، ولتاژ گره

 پیشنهادی استفاده خواهی  کردا

ها و ت یین مح  مناسب است، به نحیوی کیه    هیف در این تحقیق ت یین حیاکثر ظرفیت ایستگاه

و جریان نامی فییرها رعایت شودا در این رو  تابع تلفات  ها هقیود بهره برداری ماننی ولتاژ مجاز در گر

 باشی: روابط به صورت م ادله زیر می شیه استا سازی میلنید ماننی یک قیی 
loss,new loss,initial loss loss,initial

total total % totalP P P− ≤ ∆  (1)  

که در قیی بای،
loss,initial

totalPتلفات اولیه شبیه و
loss,new

totalPآمیه از نصیب ایسیتگاه شیارژ    دست  به تلفات جییی

کیلووات باشی، باییی   844شبیه برابر باشیا برای مثال، فرض کنیی تلفات اولیه خودروهای الیترییی می

مح  و ظرفیت ایستگاه شارژ خودرو طوری انتخاب شود که اختلاف تلفات جیییی و اولییه کیوچیتر ییا     

مساوی
loss

درصی از تلفات اولیه شودا فرض کنیی∆%
loss

% 0.01 1%∆ = باشیی، پیس ظرفییت و مییان      =

کیلیووات باشییا بنیابراین     848شود تا تلفات جییی بین کوچیتر ییا مسیاوی   ایستگاه طوری انتخاب می

 به صورت زیر بازنویسی کردا توان میرا ( 1) رابطه
loss,new loss,initial loss loss,initial

total total % totalP P P≤ +∆  (1)  

ت یین درصی
loss

به انتخاب طراح بستگی داردا دو قیی دیگر ولتاژ و بارپذیری خط است که بیرای  ∆%

 شودامی سازی میلزیرریدی شیه و به صورت ح برنامهاین طر
initial new volt initial

min min % minV V V− ≤ ∆  (3)  

( 3) در محیودیت نام ادله
new initial

min minV ,V   به ترتیب برابر کمترین ولتاژ اولیه شبیه و کمتیرین ولتیاژ

باشیاجییی می
volt

 تیوان  میی برابر درصی در ن ر گرفته شیه برای این حالت در ن ر گرفته شیه استا ∆%

 کردا زیرمیلرا به صورت ( 3) رابطه
initial volt initial new

min % min minV V V−∆ ≤  (84)  
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  823 اااهای الیترییی های شارژ خودرو جایابی و انیازه بهینه ایستگاه

 

 

بایی مح  و انیازه ایستگاه را طوری طراحی باشی که قیی دیگر، ظرفیت بارپذیری خطوط شبیه می

ی نیی، قییی    شود از مقیار نامی آن تجاوز ننمایییا آن احیاث میکرد که ظرفیت خطی که ایستگاه روی 

 شود: زیر من ور می
new,b initial,b

max maxI I , b≤ ∀  (88)  

 (،88) در رابطه
new,b

maxI برابر بیشترین ظرفیت خطb آمیه در حالت ب یی از احییاث ایسیتگاه    دست  به

در حالت اولیه  bبایی کوچیتر یا مساوی بیشترین ظرفیت خط باشی که می
initial,b

maxI    شیبیه باشییا طیرح

نیید فلوچیارت الگیوریت     ( 2) سازی شیه استا همچنیین شیی    پیشنهادی به صورت الگوریت  زیر پیاده

 ادهی میپیشنهادی را نشان 

 
 فلوچارت الگوریتم پیشنهادی .2شکل 
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 رانیا یانرژ/ نشریه علمی )فصلنامه(  8931 تابستان ،2 شماره ،22 دوره   894

 
 دیالگوریت  پیشنها

 خوانین اطلاعات شبیها( گام اول

 ا  s=1kwتن ی  انیازه اولیه ایستگاه ( گام دوم

گره مرجیع  ) باشیا می( |N|) های شبیه تا ت یاد ک  گره 2از  iام، که  iبه گره  sاضافه کردن ( گام سوم

 ( شود در ن ر گرفته نمی

 اما iبرای گره  hiمحاسبه پخش بار و محاسبه تلفات توان به عنوان ( گام چهارم

را  hi+1را انجام داده و  sتدریق  i+1روی  و برای  می 9باشی به مرحله  |N|کوچیتر از  iاگر ( گام پنج 

 کنی ا محاسبه می

 روی ا شی، به مرحله ب ی می |i=|Nاگر ( گام شش 

 از ک  به زیادا( h) ساخت یک لیست اولویت به ترتیب تلفات( گام هفت 

 دهی  ایستگاه را در گره با کمترین تلفاتا قرار می( گام هشت 

رویی  و   دوم میی  و به گیام  S=S+1کنی   بر قرار باشی، تن ی  می( 88) و( 84(، )1) اگر روابط( گام نه 

 کنی ا محاسبه می S=2 kwبرای 

 . نتایج عددی3

های شارژ خودروی الیتریییی، بیا رعاییت قییود     در این بخش رو  پیشنهادی تخصیم ایستگاه

 [ا89گیردد ] سیازی میی  گرهی در بار متوسط و بار پیک پییاده  890و  99مطرح شیه، بر روی دو شبیه 

ارائه شیه استا دو سناریوی پیک و بار متوسط من ور گردییه استا بیرای ایین    0تا  8نتایج در جیاول 

 طبیق جییول  درصیی برای ولتاژ من ور شیه اسیتا   8/4درصی برای تلفات توان و قیی  2تا  8ها شبیه

شود که با قیی ولتاژ و تلفات مفروض، چنیین اولویت ارائه شیه استا تفاوت مه  مشاهیه می( 2) و( 8)

شارژ در اولیین اولوییت احییاث شیود، ظرفییت بیشیتری را        ها در این است که اگر ایستگاهاین اولویت

که  2اگر ایستگاه در باس ( 8) برداری نمودا طبق جیولاز شبیه گرفت و به عبارتی بیشتر بهره توان می

اولویت اول است احیاث شود، با شرط 
loss

% 1%∆ تیوان بیه ایین ایسیتگاه      تیوان  میکیلووات  831تا  =

باشی، ایستگاه احیاث شود، با می 83اختصاص داد، اما اگر در اولویت دوم که باس 
loss

% 1%∆  809تا  =

 به این ایستگاه اختصاص دادا  توان میکیلووات 
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هرچه احیاث ایستگاه شارژ خودروهای برقیی در مییانی باشیی کیه در آخیر      ( 2) و( 8) طبق جیول

بیه آن اختصیاص داد کیه ایین را در      توان میبرداری کمتری را لیست قرار دارد، به مراتب ظرفیت بهره

را  81گر بخواهی  ایستگاه شارژ در گره ا( 8) کنی  که طبق جیولای ا مشاهیه مینشان داده( 8) جیول

باشی، احیاث کنی ، باکه در لیست اولویت آخرین گره می
loss

% 1%∆ کیلووات را  21/1، حیاکثر ظرفیت =

 831بایی برای آن در ن ر بگیری ا این درحالی است که برای اولویت اول و دوم ظرفیت به ترتیب برابر 

بیا  ( 8) نیته قاب  ذکر این است که طبق جییول  کیلووات استا 809و 
volt

% 0.1%∆ اگیر ایسیتگاه در   =

بیرداری نمیود، ایین در    کیلووات بهره 8139و  8131 توان میاولویت اول و یا دوم قرار گیرد، به ترتیب 

 ا کنی مییا کیلووات کاهش پی 89برداری به حالی است که طبق آخرین اولویت، این ظرفیت بیشینه بهره

ای است کیه در اولوییت اول اسیت و بیه ترتییب      ها اولویت احیاث بر روی گرهدر احیاث ایستگاه

غیراجرایی باشی،  وساز ساختی ب ییا اگر اولویت اول به دلی  موق یت جغرافیایی و یا محیودیت ها هگر

ه  لیست اولوییت و هی    توجه کنیی در رو  پیشنهادی  روی ابه ترتیب لیست اولویت، سراغ ب یی می

بیردار  حیاکثر ظرفیت مناسب برای هر اولویت پیشنهاد شیه استا بیین من ور فرض کنییی ییک بهیره   

ایستگاه شارژ احیاث کنیا فرض کنیی بسته به موق یت جغرافیایی، ( گرهی 99مثلا ) ایبخواهی در شبیه

نباشیا در ایین حالیت بیا طیرح      که در لیست اولویت آخرین است، شینی 81هیچ گرهی به غیر از گره 

برداری در این گره را مشخم کنی تا به شیبیه  ی حیاکثر ظرفیت قاب  بهرهتوان میبردار پیشنهادی، بهره

 خسارت وارد نشودا

شود که اگر ایستگاه شارژ در میان اولویت اول نصیب  مشاهیه می( 9) گرهی طبق جیول 890در شبیه 

ی به شرطی که قی 04گردد، ی نی گره 
loss

% 1%∆ کیلیووات را از ایین ایسیتگاه     1481ی  توان میرعایت شود،  =

پریونییت و تلفیات تیوان کی  برابیر       3003/4شود که کمترین ولتاژ برابیر  برداری کنی ا مشاهیه میشارژ بهره

شود که اگر باز ایستگاه شیارژ را در اولوییت اول، ی نیی    کیلووات شیه استا در این جیول مشاهیه می 11/11

با شرط  04گره 
volt

% 0.1%∆ کیلیووات   1314ازه انیی  هی  بی تیوان  میی نصب کنی ، تا تضمین قییی مربوطیه    =

آمیه است کیه طبیق   دست  به برداری کنی ا در همین جیول نید اولویت دوم برای نصب ایستگاه شارژ نید بهره

کیلیووات   1144ی  به انیازه حیاکثرتوان میرا برای نصب ایستگاه شارژ خودرو برگدینی ،  10ول اگر گره این جی

) برداری کنی  تا قیی در ن ر گرفته شیه آناز آن بهره
loss

% 1%∆  نید رعایت گرددا  ( =
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الیترییی در گرهی کیه در  ای  که اگر ایستگاه شارژ خودروهای نید نشان داده( 9) در همین جیول

، برای رعایت قیی در ن ر گرفتیه  881بیایی نصب کنی ، ی نی گره دست  به اولویت آخر لیست پیشنهادی

شیه 
loss

% 1%∆ برداری نمود تا ولتاژ و تلفات در کیلووات از آن بهره 48به انیازه حیاکثر  توان می، تنها =

ودا در نتیجه به طور خلاصه اگر ایستگاه شارژی در این شبیه بخواهیی  حی در ن ر گرفته شیه رعایت ش

 1481حییاکثر   تیوان  میی نصب شیود   04نصب شود، اگر طبق لیست اولویت، در اولویت اول ی نی گره 

برداری نمود این در حالی است که اگر در لیست اولویت گرهی که در انتهای لیست کیلووات از آن بهره

کیلووات با رعایت قیی  48انتخاب نمود، حیاکثر  881ه قرار دارد ی نی گر
loss

% 1%∆ -بهیره  توان می =

گرهی برای در ن ر گرفتن  890نید همین نتایج را برای شبیه ( 4) برداری نمودا به همین ترتیب جیول

 ادهی میبار شبیه نشان پیک

هیای شیارژ خودروهیای    صیب ایسیتگاه  نید به ترتیب لیسیت اولوییت بهینیه بیرای ن    ( 1) در جیول

ا طبق این جیول مشخم است کیه  دهی میگرهی نشان  890گرهی و  99الیترییی را برای دو شبیه 

باشیا به همیین صیورت   می 81و آخرین اولویت گره  2گرهی، گره  99اولین اولویت نصب برای شبیه 

ه پیشینهادی بیرای نصیب    ن گیر آخیری  881در اولوییت اول و گیره    04گرهیی، گیره    890برای شبیه 

 باشیاهای شارژ خودروهای الیترییی می ایستگاه

ای که در جای اول لیست اولویت با گره آخر لیسیت اولوییت در دو   نید مقایسه بین گره( 0) در جیول

گرهیی   99انیازه انجام شیه استا در این جیول برای شبیه  های ه ت یاد شیه بر روی ایستگاهشبیه تس

فته شود، اگیر ایین ایسیتگاه بیر     کیلووات در ن ر گر 144متوسط اگر ایستگاه با انیازه مساوی در حالت بار 

پریونییت   311/4کیلووات و  94/41نصب گردد، تلفات و کمترین ولتاژ به ترتیب برابر ( اولین اولویت) 2گره

ترتییب تلفیات و   نصب شود بیه  ( آخرین اولویت) 81خواهی شیا این در حالی است که اگر ایستگاه در گره 

هیا  پریونیت خواهی شی و این در حالی است که انیازه ایستگاه 383/4کیلووات و  8/842کمترین ولتاژ برابر 

لیست اولویت پیشنهادی را برای نصب  تأثیرخوبی  هکیلووات در ن ر گرفته شیه بودا این جیول ب 144برابر 

EVCS  گرهی هی  در ن یر گرفتیه شییه اسیتا       99 ا به همین ترتیب برای پیک بار شبیهدهی مینشان

کیلیووات را بیرای نصیب     1444نید اگر بنا باشی انیازه برابر ( حالت پیک) گرهی 890همچنین برای شبیه 

نصب گردد به ترتییب تلفیات و کمتیرین    ( اولویت اول) 04ایستگاه شارژ انتخاب کنی ، اگر ایستگاه در گره 

آخیرین  ) 881شودا اگر ایستگاه را به همین انییازه در گیره   ونیت میپری 39/4کیلووات و  3/928ولتاژ برابر 
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پریونییت   01/4کیلیووات و   1/2498نصب کنی  به ترتیب تلفات توان و کمترین ولتاژ شبیه برابر ( اولویت

 باشیابرداری نمیات نامطلوب بر روی شبیه قاب  بهرهتأثیررسیکه بیلی  می

نصب ایستگاه شارژ خودروهای الیترییی در اولین اولوییت بیا    تأثیردهنیه مقایسه نشان( 9) شی 

گرهیی در   99بر ولتیاژ شیبیه   ( کیلوواتی 144و  844) های مشابهآخرین اولویت با در ن ر گرفتن انیازه

هیای  های شارژ مختلف با انیازههای نصب ایستگاهباشیا در این شی  نتیجه میانحالت بار متوسط می

دهنیه پروفی  ولتاژ در حالتی است تاژ شبیه مشخم استاخطوط نقطه چین نشانییسان بر پروفی  ول

که ایستگاه در گره اولویت اول نصب شیه است که در تمام اشیال در حی بایتری از حالت خیط ممتیی   

مقایسیه بیین اولیین و    ( 4) که ایستگاه در گره اولویت آخر نصب شیه است داردا به ترتییب نیید شیی    

گرهی در حالت پییک بیار    99گره برای نصب ایستگاه با انیازه ییسان را بر ولتاژ شبیه  آخرین اولویت

دهنیه مقایسه بین اولین و آخیرین اولوییت   نید نشان( 0) و( 1) ا به همین ترتیب دو شی دهی مینشان 

 گرهی را در حالت بیار متوسیط و پییک بیار     890را با انیازه ییسان بر ولتاژ شبیه  EVCSبرای نصب 

 ادهی مینشان 

 گرهی در حالت بار متوسط  33نتایج شبکه  .1جدول 

Scenario 
Max Capacity 

Size in kW 

Min Voltage 

in p.u 

Loss 

in kW 

Base - 0.95826 47.0708 

First Priority Station = Node 2 

  
    = % 198 0.95815 47.5394 

  
 =0.1% 1598 0.95730 52.1527 

Second Priority Station = Node 19 (if First Priority is infeasible) 

  
    = % 163 0.95817 47.5414 

  
 =0.1% 1593 0.95730 55.3621 

Last Priority Station = Node 18 

  
    = % 7.25 0.95772 47.5410 

  
 =0.1% 13 0.95730 47.9204 

 مأخذ: نتایج تحقیق
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 گرهی در حالت پیک بار  33نتایج شبکه  .2جدول 

Scenario 
Max Capacity 

Size in kW 

Min Voltage 

in p.u 

Loss 

in kW 

Base - 0.91309 202.6771 

First Priority Station = Node 2 

  
    = % 403 0.91283 204.7028 

  
 =0.1% 1436 0.91217 210.7643 

Second Priority Station = Node 19 (if First Priority is infeasible) 

  
    = % 333 0.91288 204.7034 

  
 =0.1% 1430 0.91217 213.9441 

Last Priority Station = Node 18 

  
    = % 13.6 0.91200 204.6986 

  
 =0.1% 11.4 0.91217 204.3689 

 مأخذ: نتایج تحقیق

 

 گرهی در حالت بارمتوسط  131نتایج شبکه  .3جدول 

Scenario 
Max Capacity 

Size in kW 

Min Voltage 

in p.u 

Loss 

in kW 

Base - 0.96690 77.0048 

First Priority Station = Node 64 

  
    = % 7415 0.96690 77.7748 

  
 =0.1% 7950 0.96690 77.8722 

Second Priority Station = Node 76 (if First Priority is infeasible) 

  
    = % 5740 0.96690 77.7747 

  
 =0.1% 6120 0.96690 77.8601 

Last Priority Station = Node 118 

  
    = % 41 0.96632 77.7734 

  
 =0.1% 69 0.96593 78.3127 

 مأخذ: نتایج تحقیق
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 گرهی در حالت پیک بار  131نتایج شبکه  .4جدول 

Scenario 
Max Capacity 

Size in kW 

Min Voltage 

in p.u 

Loss 

in kW 

Base - 0.93065 320.3639 

First Priority Station = Node 64 

  
    = % 7572 0.93065 323.5673 

  
 =0.1% 8269 0.93065 324.0895 

Second Priority Station = Node 76 (if First Priority is infeasible) 

  
    = % 5856 0.93065 323.5669 

  
 =0.1% 6490 0.93065 324.1575 

Last Priority Station = Node 118 

  
    = % 38.6 0.92946 323.5627 

  
 =0.1% 30.1 0.92972 322.8493 

 مأخذ: نتایج تحقیق

 

 گرهی 131و  33های شارژ خودروهای برقی برای دو شبکه لیست اولویت ایستگاه .5جدول 

33-Node System 

2,19,20,21,3,22,23,4,24,5,25,6,26,7,27,8,28,9,29,30,10,11,12,31,32,33,13,14,15,16,17,18 

136-Node System 

64,76,122,100,86,65,101,18,19,40,2,3,102,66,103,41,43,87,77,20,88,67,123,44,42,124,4,45,

126,46,21,125,127,78,128,129,5,68,22,47,130,131,89,69,23,48,79,71,25,63,80,90,74,70,24,

132,72,26,91,27,49,6,73,52,50,53,133,54,55,56,51,57,28,104,29,92,30,32,58,93,31,36,39,33

,134,94,7,98,99,8,135,9,136,59,37,34,95,75,35,10,38,81,96,11,97,60,12,61,62,14,16,17,82,1

3,84,15,83,85,105,119,120,121,106,107,108,111,112,113,114,109,110,115,116,117,118 

 مأخذ: نتایج تحقیق

 

 های شارژ هم اندازهمکان با ایستگاه تأثیرمقایسه  .1جدول 

Priority Node Losses in kW Min Voltage in p.u Size in kW 

33-Node at nominal load 

First 2 47.302 0.95820 
100 

Last 18 54.352 0.95080 
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Priority Node Losses in kW Min Voltage in p.u Size in kW 

First 2 48.342 0.95796 
500 

Last 18 102.10 0.91924 

33-Node at peak load 

First 2 203.16 0.91303 
100 

Last 18 218.48 0.90501 

First 2 205.22 0.91277 
500 

Last 18 305.63 0.87051 

136-Node at nominal load 

First 64 77.0454 0.96690 
1000 

Last 118 103.1346 0.95238 

First 64 77.4050 0.96690 
5000 

Last 118 393.0012 0.88478 

136-Node at peak load 

First 64 320.5279 0.93065 
1000 

Last 118 439.5765 0.89776 

First 64 321.972 0.93065 
5000 

Last 118 2431.8472 0.68024 

 مأخذ: نتایج تحقیق

 

  
 : مقایسه تأثیر مکان اولین اولویت با آخرین اولویت 3شکل 

 گرهی با بار متوسط 33کیلوواتی( در شبکه  511و  111با ایستگاه اندازه مشابه )

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
ec

jo
ur

na
ls

.ir
 a

t 1
4:

46
 +

04
30

 o
n 

S
un

da
y 

Ju
ly

 1
9t

h 
20

20

http://necjournals.ir/article-1-1476-fa.html


  891 اااهای الیترییی های شارژ خودرو جایابی و انیازه بهینه ایستگاه

 

 

  
 . مقایسه تأثیر مکان اولین اولویت با آخرین اولویت 4شکل 

 گرهی با پیک بار 33کیلوواتی( در شبکه  511و  111با ایستگاه اندازه مشابه )

  
 . مقایسه تأثیر مکان اولین اولویت با آخرین اولویت 5شکل 

 ار متوسطگرهی با ب 131کیلوواتی( در شبکه  5111و  1111با ایستگاه اندازه مشابه )

  
 . مقایسه تأثیر مکان اولین اولویت با آخرین اولویت 1شکل 

 گرهی با پیک بار 131کیلوواتی( در شبکه  5111و  1111با ایستگاه اندازه مشابه )
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آمییه از رو   دسیت   به سنجی روییرد ارائه شیه، نتایجآزمایی و صحت راستی در نهایت به من ور

از ( 2481) دهیی ا پنگلیئیو و همییاران   [ مورد بررسی و مقایسه قرار می89] پیشنهادی را با نتایج مرجع

سیازی ازدحیام ذرات بیرای حی      یک الگوریت  تیاملی ترکیبی، شام  ترکیب الگوریت  ژنتیک و بهینیه 

ای مقایسیه ( 1) [ا جییول 89انی ]های شارژ خودروهای الیترییی استفاده نمودهمسئله اختصاص ایستگاه

[ نشان 89گرهی استانیارد از رو  پیشنهادی را با نتایج مرجع ] 99آمیه روی شبیه دست  هب بین نتایج

بخوبی نتیجه گرفت که، رو  پیشنهادی که ارائیه ییک لیسیت     توان میا با مقایسه جیول بای دهی می

اولویت با در ن ر گرفتن کمترین تغییرات ولتاژ و تلفات بود، بهتر از رو  تیاملی ارائیه شییه در مرجیع    

 باشیا [ می89]

ایسیتگاه شیارژ خیودرو برقیی در      1های ارائه شیه توسط رو  پیشنهادی بیرای  برای مثال میان

[ 89اسیت کیه مرجیع ]    باشیی، ایین در حیالی   میی  9و  28، 24، 83، 2به ترتیب برابر گرهی  99شبیه 

را برای نصب ایستگاه ارائه داده استا حال اگر فرض کنیی  تیوان شیارژ     23و  29، 88، 1، 2های  شین

کیلووات ظرفیت توان شارژ  144هر ایستگاه شارژ خودرو ( 1) ها برابر باشی و مثلاً طبق جیولاین میان

ییب برابیر   طور برابر داشته باشنی، تلفات توان و کمتیرین پروفیی  ولتیاژ در رو  پیشینهادی بیه ترت      به

[ تلفیات  89باشی، این در حالی است که رو  ارائیه شییه در مرجیع ]   پریونیت می 34/4کیلووات و 214

شیان از برتیری   باشیا که این نپریونیت می 11/4کیلووات و کمترین پروفی  ولتاژ برابر  408توان برابر 

 باشیارو  پیشنهادی می

 گرهی 33مقایسه نتایج روش پیشنهادی در سیستم  .7جدول 

  روش پیشنهادی  [21در ] GAو  PSOروش 

 مکان کاندید 3 ,21 ,20 ,19 ,2 29 ,23 ,11 ,8 ,2

 کیلووات توان برای هر ایستگاه 111فرض نصب 

241.75 (kW) , 0.9048 (p.u ) 209.44 (kW) , 0.9124 (p.u )  تلفات و کمترین ولتاژ 

 کیلووات توان برای هر ایستگاه 211فرض نصب 

286.83 (kW) , 0.8964 (p.u ) 217.61 (kW) , 0.9117 (p.u )  تلفات و کمترین ولتاژ 

 کیلووات توان برای هر ایستگاه 511فرض نصب 

461.30 (kW) , 0.8702 (p.u ) 250.78 (kW) , 0.9097 (p.u )  تلفات و کمترین ولتاژ 

 مأخذ: نتایج تحقیق
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 گیری. نتیجه4

 براسیاس های شارژ خودروهای برقیی   در این مقاله روشی برای ت یین میان و انیازه بهینه ایستگاه

له من ور گردییا ایین رو ،  ئبرداری ولتاژ و جریان مجاز فییر در مس بار ارائه شیا قیود بهره روابط پخش

کیه   دهی میهای شارژ خودروهای برقی ارائه  ای برای ساخت ایستگاه یک لیست اولویت را در هر شبیه

ی بسته به نیاز شبیه و موق یت جغرافیایی بهترین میان و ظرفیت را بیرای سیاخت در   توان میبردار  بهره

آزمیایش شیی و نتیایج میورد بحیث      توزییع  ن ر بگیردا رو  پیشنهادی بیر روی دو شیبیه اسیتانیارد    

خیوبی   هسازی میل پیشنهادی نشیان داد کیه رو  پیشینهادی بی    گرفتا نتایج حاص  شیه از شبیهقرار

های شارژ خودروهای الیترییی را با در ن ر گرفتن قییود  های بهینه برای احیاث ایستگاهی میانتوان می

و  PSOآمیه از رو  پیشنهادی با رو  دست  به نتایج آوردا با مقایسهدست  به برداری شبیه توزیع بهره

GA های تییاملی ییاد   تر از الگوریت مشخم شی که رو  ارائه شیه در این مقاله بسیار کارآمی و بهینه

هیای شیارژ خودروهیای    رود که بتوان رو  پیشنهادی را برای جایابی ایسیتگاه باشیا انت ار میشیه می

 نید ت می  دادا( باتری) سازهای انرژییر و ذخیرهبرقی در حضور منابع تجیییپذ

 

 منابع 

سیازی راهبیرد میییریت انیرژی در      بهینیه "(ا 8939) بطحیائی  سیی محمی تقیی و  سامان ،احمیی [8]
 (ا4) 81ا نشریه انرژی ایرانا "سوختی، باتری و ابرخازن( خودروی هیبرییی )پی 

هیای شیارژ خیودروی الیتریییی      جایابی بهینه ایسیتگاه "(ا 8931حجت، مهرداد و مری  کرامتی ) [2]
المللیی   دوازدهمین همایش بیین  ا"های بار با در ن ر گرفتن عیم قط یت PSOاستفاده از الگوریت  

 المللی انرژیا کمیته ملی انرژی جمهوری اسلامی ایران و دبیرخانه همایش بین :تهران اانرژی

افیدایش بیازدهی   "(ا 8931حیاتمی )  و علیرضیا  میان پی ،بیات ؛پژمان ،بیات ؛طوسی سییمحمیرضا [9]
 (ا2) 83ا نشریه انرژی ایرانا "های آیرودینامییی خودروهای الیترییی از طریق بهبود مشخصه

ارائه یک سیست  پیشنهاددهنیه چنی م یاره "(ا 8931محمیپور، امین؛ صال  یوسفی و لیلا شریفی ) [4]
 المللیی اینترنیت اشییا  و کاربردهیا،     س بیین سیومین کنفیران   ا"میان شارژ برای خودروهای برقی

  دانشگاه اصفهان، دانشییه مهنیسی کامپیوتر دانشگاه اصفهانا-اصفهان

های شیارژ سیریع    مییریت تأمین انرژی در ایستگاه"(ا 8930مروی خیابانی، رضا و محسن قاینی ) [1]
 (ا0) 8 فصلنامه عصر برق ا"خودروی برقی دارای سیست  فتوولتاییک و بانک باتری
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