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 چکیده

باشد، از آنجا که شارژ خودروهای برقی به عنوان یکی از راهکارهای بنیادی به منظور مدیریت فنی و اقتصادی در شبکه توزیع برق می

 نیتورب ک،ییفتوولتا یهامانند سلول ییهادکنندهیهوشمند شامل تول زشبکهیر کیاز  یبردارجهت بهره یمدلپژوهش جاری، در لذا 

ریز شبکه پیشنهادی منجر به کاهش تلفات، کاهش ارائه شده است.  یخودرو برق یهاکنندهو مصرف یکننده انرژ رهیذخ ستمیس ،یباد

صورت کامل شده است، در مرحله اول به یدر دو حالت طراح زشبکهیر نیاگردد. پیک بار شبکه و همچنین کاهش هزینه های شارژ می

 یکیزیو امکان اعمال کنترل ف یدیخورش دیتول ،یباد دیتول یهاتیعدم قطع یبرا یسازمدل نیاست. در ا زولهیا یسراسر بکهاز ش

تقاضا  ییپاسخگو یسازنهیشده است. در مرحله دوم برنامه به منطقه موردنظر استفاده یو وزشی تابش یدادها نیانگیاز م زات،یتجه

 یبرا زشبکهیر دیو تول ییبارزدا شنهادیدر قالب دو پ یهوشمند متصل به شبکه سراسر زشبکهیر یبرا یباز یتئور تمیبر الگور یمبتن

هوشمند در  زشبکهیمختلف ر یسازدو مدل ،یشنهادیروش پ یصحت سنج یشده است. در راستا یکاهش توان بار در مسئله طراح

مستقل، مقدار  زشبکهیبدست آمده در حالت ر یانرژ ینهیصورت گرفته است. با توجه مقدار هز GAMSو  MATLAB یهاافزارنرم

ضمن بهبود عملکرد  یمتصل به شبکه سراسر زشبکهیدرصد کاهش را نشان داد. در حالت ر 18 زانینشده به م نیتأم یانتظار یانرژ

از  یحاک یهر دو بررس جینتا ی. در حالت کلدیحاصل گرد یسازنهیهبعد از ب دیتول یواحدها ینشده شبکه، کاهش آلودگ نیتام یانرژ

 مرسوم است. یهاروش گریدر مقابل د یشنهادیپ یهاروش یبرتر

خورشیدی ، الگوریتم تئوری  سلولریزشبکه هوشمند ،  کلمات کلیدی:

 بازی ، تولید ریزشبکه

 1403/10/24: دریافت مقاله

 1404/01/25پذیرش مقاله: 

 1مقدمه-1
منحصر  یها یژگیو لیبه دل یکیالکتر یانرژ یها ستمیس 

از ابتدا همواره مورد توجه محققان  یکیالکتر یبه فرد انرژ

از انواع  یاریبس نیگزیبه سرعت جا یانرژ نیبوده است. ا

 ،یتجار ،یمختلف خانگ یها نهیدر زم گرید یهایانرژ

 زانیکه امروزه م ی[، به طور17] شد یو کشاورز یصنعت

 یکیجوامع مختلف به عنوان  در یکیالکتر یبه انرژ یدسترس

شود. با یشناخته م یو رفاه اجتماع شرفتیپ یاز شاخص ها

آن به  لیو سهولت تبد ینوع انرژ نیا یتوجه به راندمان بالا

مصرف آن همواره در طول زمان رو  یتقاضا برا گر،یانواع د

 .[18بوده است ] شیبه افزا

                                                 
 yahoo.com23heydarianasl@* پست الکترونیک نویسنده مسئول: 2

گروه مهندسی برق، واحد دشتستان، دانشگاه آزاد ، دانشجوی کارشناسی ارشد. 1

 اسلامی، دشتستان، ایران

 یبرا یانرژ نیبا هدف تام یروگاهین یبارها یاقتصاد عیتوز

 ردیپذیصورت م دیتول نهیکنندگان و با حداقل هزمصرف

 نیتام یبرا یلیفس یسوزاندن سوخت هااز یک طرف، . [1]

که به  کندیرا آزاد م یاندهیآلا یگازها از،یمورد ن یانرژ

 تیبا توجه به اهم، که .رساندیم بیآس ستیز طیمح

قانون پاک،  یهاهیاصلاح بیو تصو ستیز طیاز مح ظتحفا

در سطح  ندهیآلا یگازها دیمجبور به کاهش تول هاروگاهین

 شدند. ینیمع

است از  ازیبار ن یاقتصاد عیتوز افتنی یبرا، طرف دیگراز 

 یهااستفاده از روشبنابراین روش مناسب استفاده شود. 

مرتبه دوم و روش  یزیربرنامه وتن،یمانند روش ن یاضیر

گروه مهندسی برق، واحد دشتستان، دانشگاه آزاد اسلامی،  . استادیار،2 

 دشتستان، ایران

 



 

 

پیشنهاد  یرخطیو غ یقدرت خط یهاستمیس یبرا یابینقطه

از مشکلات  یکی. اما همانطور که گفته شد، [2] گردید

در  یاگلخانه یانتشار گازها اهشک ،یانرژ دکنندگانیتول

 عیدر بحث توز نه،یاست. لذا علاوه بر هز یانرژ دیتول نیح

در  دیبا زیمحدود انتشار را ن یاقتصاد عیتوز تیبار، محدود

مقاله هر دو هدف در نظر گرفته  نیر اد .[31-3] نظر گرفت

 شده است. 

برنامه  کیارائه  ،یپژوهش جار یاز اهداف اساس یکی

شبکه هوشمند  کی یتقاضا تیریمد یبرا قیمشخص و دق

راستا،  نیباشد. در ایم ریدپذیتجد یبا حضور منابع انرژ

ر بیسمت تقاضا مبتن تیریبرنامه مد یسازنهیبه یبرا یروش

شبکه هوشمند توسط  یاندازراه نهیرساندن هزبه حداقل 

شده است.  شنهادیبا تابع هدف مشخص پ ستمیس وراپرات

مصرف و ارائه خدمات بارها را با در نظر  ستم،یاپراتور س

حاکم بر سمت  یهاتیمحدود نیو همچن هامتیگرفتن ق

برنامه مصرف و ارائه  یسازنهیبه ندیتقاضا در طول فرآ

 .کندیم نییخدمات تع

شده  شنهادیپ دیطرف تقاضا جد کی ق،یتحق نیا یراستا در

 یدیشو سلول خور یاست که هر مصرف کننده مجهز به باتر

 نهیکاهش هز یباشند. برا یمPHEV) ) یبرق نیو ماش

استفاده  DSMسمت تقاضا  تیریمصرف کنندگان از  مد

در  یانرژ نهیشده است که با توجه به  متفاوت بودن هز

در  یدیسلول خورش قیاز طر نیتلف روز، مشترکساعات مخ

در طول  نیکرده و همچن رهیذخ یرا در باتر یطول روز انرژ

و به  کنندیخود را شارژ م یبرق نیساعات کم مصرف ماش

استفاده  شتریساعات ب کی یبرق نیاز ماش نکهیا لیدل

به صورت همزمان از  توانندیمصرف کنندگان م شودینم

خود استفاده کنند.  PHEVو  یباتر رشده د رهیذخ  یانرژ

است که استفاده  نیبه آن توجه نمود ا دینکته مهم که با

عکس دهد و  جهینت تواندیم یدیبریه نیبدون برنامه از ماش

به دنبال  نیبار کمک کند تا کاهش آن، بنابرا کیپ شیبه افزا

تا بتوان با استفاده از آن، زمان مناسب  میهست یروش کنترل

کرده تا کاربران بتوانند در  نییرا تع نیشارژ و دشارژ ماش

 کیخود را شارژ کرده و در ساعات پ نیماش کیپ ریساعات غ

 یدیسلول خورش یو باتر نیشده در ماش رهیذخ یاز انرژ

 یاز تئور ،یشنهادیروش پ نی. در اندیخود استفاده نما

 یباز نیکه بر اساس ا گرفته شدبهره  یرقابت یو باز هایباز

زمان  نیبهتر ایروش  نیبه دنبال استفاده از بهتر اربرهر ک

و اگر نتواند روش   باشدیخود م نیشارژ و دشارژ ماش یبرا

خواهد  مهیجر یباز نیرا انتخاب کند بر اساس قوان یمناسب

 نیخواهد شد ا دهید یساز هیشب جیشد. همان طور که از نتا

از  هکاهش استفاد نه،یمنجر به  کاهش هز تواندیروش م

  بار شود. کیکاهش پ نیو همچن یلیسوخت فس

 

های برنامه مدیریت سممت ققااما بما چالش -2

 حضور خودروهای برقی در شبکه هوشمند

 نانیاطم تیبه قابل ازین ر،یدپذیتجد یبا نفوذ منابع انرژ

احساس شده  یگریاز هر زمان د شیشبکه ب یمناسب برا

هدف با  نیبه ا یابیدست ،یعلف یها رساختیاست، اما با ز

و  ازین نیرفع ا یبرا نیهمراه است. بنابرا یمشکلات فراوان

 ،یطیمح ستیمانند بهبود مسائل ز یبه اهداف یابیدست

از  تیسمت تقاضا و حما تیریمد یهابا برنامه شتریب انطباق

به شبکه  یحرکت از شبکه فعل ،یکیالکتر یخودروها

مرتبط با  راتییو تغ ازهاین نیاست. ا ریهوشمند اجتناب ناپذ

مواجه خواهد کرد.  یبزرگتر یآن، صنعت برق را با چالش ها

به  دیبه شبکه هوشمند با یطرف انتقال از شبکه فعل کیاز 

 گریانجام شود تا چراغ ها روشن بماند و از طرف د جیتدر

گسترده است که  یقدرمباحث مربوط به شبکه هوشمند به

خواهند بود. در فلسفه  یاساس راتییتغ جادیقادر به ا

قدرت با توجه به موارد فوق،  یها ستمیاز س یبرداربهره

 یفعل کهانتقال از شب یبرا یراه خوب ریدپذیتجد یمنابع انرژ

 یهاتیحال، عدم قطع نیبه شبکه هوشمند هستند. با ا

باد و  یمانند انرژ ریدپذیمتناوب منابع تجد تیاز ماه یناش

شارژ  لیبار شبکه به دل شیسو و افزا کی از دیخورش

 یهاکاربران را با چالش گر،ید یاز سو یکیالکتر یخودروها

از  یبرداربهره نیمواجه خواهد کرد. بنابرا یو اقتصاد یفن

است.  حیصح یزیرو برنامه تیریمد ازمندین یشبکه ا نیچن

در  یسازرهیو ذخ یانرژ یزیربرنامه یراه خوب برا کیارائه 

 و مصرف د یتعادل در تول جادیهوشمند و ا عیشبکه توز کی

 

برطرف ها را چالش نیاز ا یتواند بخش بزرگیدر لحظه م

 .نماید



 

 

 لهیوس کیعنوان در چند دهه گذشته به یبرق یخودروها

اند. کرده دایپ تیقدرت محبوب ستمیو جالب در س دیجد

راندمان حمل و نقل،  شیسوخت خودروها، افزا نهیکاهش هز

عنوان به نیاز ا شیکه پ یطیمح ستیز یهاندهیکاهش آلا

در  یمصرف یلیفس یهاتوسط سوخت یمعضل جهان کی

 نیاستفاده از ا یایمزا نیشد، از مهمتریمخودروها مطرح 

 یموضوع، استفاده از خودروها نیخودروها است. در کنار ا

اساس الگو و بر که بر یقدرت در صورت ستمیدر س یبرق

قدرت  ستمیتواند سینشود، م فیمصرف تعر تیریاساس مد

 را دچار مشکل کند.

در شبکه هوشمند، بار  یکیالکتر یتعداد خودروها شیافزا با

 ی. اگر خودروهاابدییم شیطور همزمان افزابه زیشبکه ن

قابل انعطاف رفتار کنند،  ریغ یبه شکل بارها یکیالکتر

دهند. اما اگر تعداد یم شیحداکثر بار و تلفات شبکه را افزا

 حتخودروها به صورت هماهنگ ت نیاز ا یقابل توجه

 توانندیو کنترل به شبکه هوشمند متصل شوند، م تیریمد

 اریبس یاندازکوچک با سرعت راه یمجاز روگاهین کیمانند 

کاهش  با به نفع شبکه و یازاندراه نهیبالا و بدون هز

رفتار  نانیاطم تیشبکه هوشمند و بهبود قابل یهانهیهز

از  یکیکه به عنوان  یبرق یکننده خودروها عیکنند. تجم

 یانرژ نیتام فهیشود، وظیبازار برق محسوب م دیجد یاعضا

را بر عهده  یبرق یکنترل برنامه شارژ خودرو نیلازم و همچن

عنوان مشارکت سمت تقاضا به تیریمد گرید یدارد. از سو

 رییتواند با تغیکنندگان خرد در بازار برق ممصرف

از  یافتیدر یهاگنالیمصرف در پاسخ به س ریپذانعطاف

 تیشبکه و کاهش مصرف در زمان اوج مصرف، در تثب

 یاضاف نهیاز صرف هز جه،یبازار موثر باشد. در نت یهامتیق

کوتاه در  یدوره اوج زمان کی یبرا دیتول تیظرف جادیا یبرا

 کند.یم یریهر سال جلوگ

 

 

 

 یشنهادیپ یسمت ققااا تیریبرنامه مد -2-1

 تیریبرنامه مد کی یبه بررس تحقیق نیدر ا یشنهادیروش پ

شبکه هوشمند  نهیبه تیریسمت تقاضا به منظور مد

قطع بار  یبرا یشنهاداتیبا پ یرو مدل نیپردازد. از ایم

 دیتول ،یبرق یبار خودروها ییجابجا ،یبرق یخودروها

در منابع به اپراتور  ییجوو صرفه ریدپذیتجد یهایانرژ

 نیا افتیارائه شده است. اپراتور سامانه پس از در مانهسا

 یسازندگان سنت ریاطلاعات و با در نظر گرفتن اطلاعات سا

 یسازنهیو مصرف را با هدف به دیدر شبکه، برنامه تول

 دهد. یکنندگان ارائه معملکرد شبکه به شرکت

هوشمند در محوطه  یهامرتبط با شبکه یهایفناور ظهور

 ر،یدپذیتجد یخرد )شامل واحدها یهاشبکه ن،یمشترک

 رهیذخ یهاستمیس ،یبیبرق و حرارت ترک دیتول یواحدها

مشارکت  تواندیم یدر مناطق شهر کپارچهی ی( و بارهایانرژ

با  ارائه کند.  لیسمت تقاضا تسه تیریرا در مد نیمشترک

در نقطه  یسازرهیو ذخ دیتوانند از تولیم نیرکها مشتبرنامه

 محموله استفاده کنند. ییجابجا ای قطع و یمصرف به جا

و  متیق شنهاداتیبارها، پ شنهاداتیکننده پجمع هر

خود به  شنهاداتیاز پ کیرا در رابطه با هر  یفن یهایژگیو

سمت  تیریکند. چهار طرح مدیم افتیدر ستمیاپراتور س

 :مورد بحث قرار گرفته است ریدر ز شتریب حیتقاضا با توض

 نیحالت، مشترک نیدر ا: یبرق یبار خودروها قطع( 1 

 تیریکننده در برنامه مدشرکت یبرق یخودروها یدارا

 یبرا ینیگزیعنوان جاهرا ب یانرژ یورسمت تقاضا، بهره

 گریکنند که به ساعات دیکاهش مصرف خود انتخاب م

 تیکم-متیزوج ق کیشامل  شنهادیپ نیشود. ایمنتقل نم

است بار خود  لیچقدر ما ونریکه کلکس دهدیاست و نشان م

 یکاهش بار برا هیاول نهیشامل هز نیرا کاهش دهد. همچن

 ن،یشود. علاوه بر ایثابت برش بار م نهیپوشش هز

حداکثر دوره وقفه بار و  ایمانند حداقل  ییهاتیمحدود

  ممکن است در نظر گرفته شود. زیحداکثر تعداد وقفه بار ن

کنندگان در این حالت مصرف( شیفت بار خودرو برقی: 2

صرفی خود را به ساعات دیگری برای دارای خودرو برقی، بار م

دهند. یک پیشنهاد شیفت بار شامل مصرف انتقال می

مقدار، هزینه اولیه کاهش بار، -مواردی از قبیل زوجِ قیمت

 بارههایی درمینیمم یا ماکسیمم دوره کاهش بار و محدودیت

باشد. کند، میزمانی که بار به آن شیف پیدا می دوره



 

 

 دیحالت، تول نیدر ا :ریدپذیقجد یانرژ منابع دیقول( 3

شده  هیتغذ یکاهش بار مصرف یدر محل هر کلکتور برا

شامل  شنهادیپ نیشود. ایاعمال م یتوسط شبکه اصل

 شیافزا اینرخ کاهش  ،یاندازراه نهیزوج، هز تیکم-متیق

خاموش شدن، و  ایحداقل زمان روشن  ،یتوان خروج

 است. یدگمرتبط با آلو بیضرا نیهمچن

 یسازرهیذخ یهاستمیس نیتفاوت ب: یانرژ رهیذخ( 4

است که  نیا ریدپذیتجد یهایانرژ دیو تول یانرژ

 یقبل از استفاده برا دیبا یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیس

شامل  شنهادیمورد، پ نیکاهش بار شبکه شارژ شوند. در ا

 ییتوانا ،یتوان اسم ،یانرژ تیارزش، ظرف -متیزوج ق

راندمان شارژ و دشارژ و زمان  ،یوجخر شیکاهش و افزا

 است. یانرژ ینگهدار

شوند.  یسازطور مناسب مدلبه دیبا از موارد فوق کی هر

 نیموارد فوق و همچن افتیپس از در ستمیاپراتور س

 ،مشترک یواحدها ریسا نیتام یبرا شنهاداتیپ یآورجمع

نکته  نید. توجه به انماییخود را آغاز م یساز نهیبه ندیفرآ

هماهنگ  لکردعم نیاز استکه  ییاست که از آنجا یضرور

سمت  تیریکننده در برنامه مدشرکت یبرق یخودروها

اپراتور  بنابراین ،گرفته شوددر نظر  ستمیتقاضا با اپراتور س

مربوط به سمت تقاضا را در  یها تیمحدود یتمام ستمیس

کند. عملکرد هدف اپراتور یخود وارد م یسازنهیبه ندیفرآ

 ستمیس اتیعمل نهیشامل به حداقل رساندن هز ستمیس

شبکه ریز یاز واحدها دیتول نهیتابع هدف شامل هز نیاست. ا

 یزیربرنامه نهیآنها و هز یو خاموش یاندازراه یهانهیو هز

 یهاتیباشد. علاوه بر محدودیسمت تقاضا م تیریمد

مربوط به  یهاتیسمت تقاضا، محدود تیریمربوط به مد

 همربوط به شبک یهاتیمحدود نیو همچن یحرارت یواحدها

وجود خواهد داشت. اپراتور سامانه پس از رفع مشکل از 

و  دکنندگانیو مصرف تول دیبرنامه تول یسازنهیبه

 هد.دیکنندگان خبر ممصرف

افزار نرم در شده داده حیتوض یهامدل یسازادهیاز پ پس

 نهیهز ،یدر مورد کاهش بار مصرف یجینتامناسب، 

سمت  تیریمد یهابرنامه ریو تأث ستمیاز س یبرداربهره

  .شودیمختلف ارائه م یوهایدر قالب سنار یتقاضا بر آلودگ

 

 

 سازی سیستم پیشنهادیشبیه -2-2

سمت تقاضا بر شبکه هوشمند با  تیریمد ریثأبر ت بخش نیا

تمرکز دارد. شبکه هوشمند  یکیالکتر یحضور خودروها

 ،یکیالکتر نیماش یبارها ،یخانگ یشامل بارها یشنهادیپ

 یها و واحدهایباتر ،یو باد یدیخورش ریدپذیمنابع تجد

 کیجمع کننده است. در مرحله اول، شبکه هوشمند در 

قرار گرفته است. در مرحله دوم،  لیو تحل هیتجز ردمو رهیجز

با  IEEEباس  6شبکه  کی یتابع هدف برا یساز نهیبه

سمت تقاضا و اتصال شبکه نمونه به  تیریمد یسازادهیپ

شامل  یشده است. مطالعات مورد شیآزما یشبکه اصل

شده در  یسازباس مدل 6مورد مطالعه و شبکه  بکهریزش

 یابیارز یبرا GAMSو  MATLAB/Simulink فزارنرم ا

 است. صورت گرفته تمیعملکرد الگور

 

 ریزشبکه مورد مطالعه -3-2

سازی، طراحی شبکه هوشمند مورد نظر برای انجام شبیه

انجام  MATLAB/Simulink( در محیط 1شکل )مطابق 

که شب، همانطور که در شکل نشان داده شده استشده است. 

و  یخانگ یبارها ،یهوشمند مورد مطالعه به شبکه بالادست

 نیو همچن ریدپذیتجد یمنابع انرژ ،یکیالکتر هینقل لیوسا

در ادامه، هر بخش متصل است.  یانرژ رهیذخ ستمیس

 گردد.صورت مجزا تشریح میبه

 

 شبکه هوشمند مورد مطالعه -1شکل 

 مدل ژنراقور بادی -2-3-1

کاملًا  یمعمول یبا واحدها یباد روگاهین یمشخصات خروج

 دیقادر به تول شهیهم یمعمول یواحدها رایمتفاوت است ز



 

 

 یطراح .فتندیکه از کار ب یهستند مگر در مواقع یتوان نام

بر  یمعمول یاتیعمل طیو سرعت باد در شرا یباد نیتورب

گذارد، اما مشخصات سرعت یم ریتأث یباد روگاهین یخروج

 یسرعت باد و خروج نیدارد. رابطه ب یشتریب اریبس ریباد تأث

 و در قالب  یباد نیمعمولاً توسط سازندگان تورب یباد روگاهین

 نیشود. ایتوان باد ارائه م یبه نام منحن یرخطیتابع غ کی

 نینشان داده شده است. مهمتر (2)در شکل  یمنحن

باد و  یحداقل سرعت باد، سرعت اسم یاتیعمل یپارامترها

با حداقل سرعت شروع به حداکثر سرعت باد است. مولد باد 

 دیخود را تول یتوان اسم یژنراتور زمان نیکند. ایبرق م دیتول

و حداکثر سرعت  یسرعت اسم نیکند که سرعت باد بیم

شده  نییکه سرعت باد از حداکثر مقدار تع یباشد. هنگام

 شود. یم وقفمت یتیامن لیبرق به دلا دیشود، تول شتریب

          

  
  
 

     

     

          

             

I II III 

 

 باد برحسب سرعت نیتورب یتوان خروج یمنحن -2شکل 

 [13] ادب

 یبدست آوردن توان خروج یتوان مورد استفاده برا یمنحن

تا  1 با توجه به سرعت باد با روابط یباد نیتورب کی یساعت

 د:نشویم انیب 4

(1) 

t ci

t t r ci t r
t

r r t co

co t

WS V

(A B* WS C* WS )*p V WS V
p(ws )

p V WS V

V WS
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ciV ن،ییسرعت پا تیمحدود rV یسرعت نام، coV 

 A، B است.  نیتورب یقدرت نام rPسرعت بالا،  تیمحدود

سرعت محاسبه  تیهستند که با محدود یبیضرا زین Cو 

  شوند:یم

(2) 
 

ci r
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rci r

(V V )
A V (V V ) V V

( V )V V

   
     

     

3

2 3
1

4
2
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(4) 
 
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 مدل سلول خورشیدی -2-3-2

به شدت به  یدیخورش یهاهیآرا یکه توان خروج ییاز آنجا

جذب  یدما و تابش وابسته است، کنترل نقطه کار آنها برا

 5برخوردار است. در معادله  ییبالا تیحداکثر توان از اهم

 داشت: میرا خواه یحداکثر توان خروج

1-2-  (5)   pvpvpvtpv NAGP .000
 

، Time-t ATشدت تابش  بیبه ترت Npvو  tG ،Apvکه 

 PVNهستند.  یدیخورش یتعداد سلول هامساحت سلول و 

با توجه به رابطه  طیمح یو دما دیاز شدت تابش خورش یتابع

 :آیددست میبه 6

 
  ],800/201[ 0, refttrefpvpv TNOCTGT   

(6) 
 

 ی، دماااα یدمااا بی، ضار trefاسااتاندارد  یدمااا نجاایدر ا

( کااه یحالاات عاااد رساالول د ی)دمااا TT Noct طیمحاا

و در  W/m2 500عملکاارد پناال تحاات تااابش  یباارا

شااود و معمااولاً  یماا فیااگراد تعریدرجااه سااانت 20 یدمااا

در نظااار گرفتاااه  گاااراد یدرجاااه ساااانت 46 و 40 نیبااا

 شود. یم

 

 ساز انرژی مدل سیستم ذخیره -2-3-3

مطابقت دارد.  یباتر یفن یهاتیبا محدود 10تا  7معادلات 

 یبه صورت خط یباتر هیشارژ و تخل یحداکثر و حداقل انرژ

 شود:یداده م 1BS، (t) 2BS(t) ینریبا یرهایمتغ( توسط 7)

 

2-2- (7) 
3-2- 

ch,rated B1

disch,rated B2

Ch(t) E S (t)

Disch(t) E S (t)

 

  

 

 disch,ratedE (،Kw)حااداکثر تااوان شااارژ  ch,ratedEکااه 

 Ch(t) شااارژ  ریاامتغ، (Kw)حااداکثر تااوان دشااارژ 



 

 

و متغیااااار دشاااااارژ  Ch,ratedE≤Ch(t)≤ 0 صاااااورتبه

Disch(t)  در محااااااادودیتdisch,Ch,ratedE≤Disch(t)≤0 

کااه در هرلحظااه باااتری کننااد. بااا توجااه بااه اینمی صاادق

فقااط در حااال شااارژ یااا دشااارژ اساات، حااداکثر یکاای از 

متغیرهااای باااینری مقااداری براباار بااا یااک دارنااد کااه 

 آمده است: 8صورت ریاضی آن در رابطه 

 

4-2- (8) 5-2- B1 B2S (t) S (t) 1  

 

ی دارا  SOC(t) همچنین در هرلحظه میزان شارژ باتری

 9صورت رابطه ل و حداکثر است که بههای حداقمحدودیت

 شود:بیان می

                    

6-2- (9) 

7-2- 

 

 

min max

min bat Ah

max bat Ah

SOC SOC(t) SOC

SOC V M (1 dod)

SOC V M

 

   

  
 

حداکثر  maxSOCحداقل میزان شارژ باتری،  minSOCکه 

ظرفیت کل  AhMولتاژ نامی باتری،  batVمیزان شارژ باتری، 

عمق دشارژ باتری است که در این پژوهش   dodباتری،

است.  شدهگرفتهدر نظر  =5/0dodمیزان آن برابر با 

 10 وضعیت شارژ در هرلحظه توسط رابطه خطی نیهمچن

 است: شدهدادهنمایش 

 

(10) 
Disch

b Ch
ch b

disc

E (t)
SOC(t) SOC(t 1) *E (t)   

 

که
b
ch ،ضریب شارژ باتری

b
disc  ضریب دشارژ باتری

 .است

 

 EENSاطمینان  ی شاخص قابلیتسازمدل -2-3-4

وجود دارد که بر  یمتعدد میمفاه زشبکهیر ستمیس کیدر 

 میمفاه نیگذارد. ایم ریتأث دیتول ستمیس نانیاطم تیقابل

 ستمیس ،یدیتول یبار، مشخصات واحدها یشامل تقاضا

 نیموجود و همچن یسازرهیذخ لیمجاور و استفاده از وسا

است. به منظور  تیرفع کمبود ظرف یبرا یاقدامات اضطرار

 ودیو بهبود آن با اعمال ق نانیاطم تیشاخص قابل یبررس
نشده با افتراق  نیمورد انتظار تام یانرژ نیانگیم ،یتعادل

شده به دست  دیشده از حداکثر مقدار تول دیتول یواقع یانرژ

حاصل مقدار  windresPو  pvresP، 11  . در معادلاتدیآیم

 تواند ارائه دهد:ینم ستمیهستند که س یانرژ

 

h h

 EENS= (Ppvres(h))+ (Pwindres(h)) /
 

 
 
 
 
48 48

1 1

48
 

(11) 

 

 سازی شارژ سریع خودروهای برقیبهینه -2-3-5

 عیشارژ سر یبرا پژوهش نیروش مورد استفاده در ا

است. در  یثابت چند مرحله ا انیروش جر یبرق یخودروها

 زانیتعداد سطوح شارژ و م نییروش مشکل مهم تع نیا

موضوع  لذا در این راستا،در هر مرحله است.  انیجر

حداقل رساندن زمان  منظور بهبا تابع هدف به یسازنهیبه

 انیکاهش سطوح جر ندیو فرآ یباتر لتاژشارژ و با حداکثر و

 :شودیم فیتعر 12رابطه به صورت 
 

 

(12) charget          Min 

maxV<   batV  to Subject 

,…k=1,2  ch
k<  I ch 

k+1and  I             

 

ch ،یکااه زمااان شااارژ باااتر ییدر جااا
kI انیااجر زانیاام 

دو ساار  یولتاااژ لحظااه ا batVو  Kamشااارژ در اساات  

 یحاداکثر ولتااژ مجااز بااتر maxVشاارژ و  نیدر حا یباتر

از در تحقیاق جااری هماانطور کاه قابلا بیاان شاد، است. 

 یساااز نااهیحاال مساائله به یباارا یباااز یتئااور تمیالگااور

و ماادت زمااان هاار سااطح(  انیااسااطوح جر نیاایفااوق )تع

شااارژ  ناادیفلوچااارت فرآ( 3). شااکل شااودیاسااتفاده م

نشااان  یباااز یتئااور تمیرا بااا اسااتفاده از الگااور یباااتر

 دهد.یم

 



 

 

 
تئوری بازی  تمیبا استفاده از الگور یروند شارژ باتر  -3شکل 

[14] 

 

سااطح  نیمرحلااه اول بااه عنااوان بزرگتاار انیااجر نیاایتع

و ملاحظااات  یباااتر تیاابااه ظرف یبسااتگ ،شااارژ انیااجر

 یبااالاتر باشااد باااتر یدارد. هرچااه سااطح فعلاا یعملاا

باه  ازیااز حاد ن شیبا شیشاود، اماا افازایشارژ م عتریسر

 سااتگاهیا هیااو منبااع تغذ زاتیااسااطح تحماال تجه شیافاازا

 دیابا نیبناابرا ود،شایم ناهیهز شیدارد که منجار باه افازا

 انیاانمااودار جر. صااورت پااذیردروش مناسااب  کیاابااا 

نشااان داده  (4)در شااکل  انیااسااطح جر نیاایتع ناادیفرآ

 شده است:

 

 
 شارژ انیسطوح جر نییتع یشنهادیچارت پ -4شکل  

 

 شاخص مدیریت سمت ققااا -6-3-2

 مااتیتقاضااا، ق تیریمااد یهابرنامااه نیاز مهمتاار یکاای

را  انیبرنامااه عموماااً مشااتر نیاازمااان مصاارف اساات. ا

مصاارف خااود را در ساااعات  یکنااد تااا الگوهااایم قیتشااو

 ماتیق رییاتغ قیااوج بار، کام باار بهباود بخشاند و از طر

مختلاف، مصارف را کااهش دهناد. اگار  یهاابرق در زمان

مطلااع شااود،  یاناارژ یواقعاا مااتیبتوانااد از ق یمشااتر

 یاناارژ مااتیکاااهش مصاارف بااه همااراه خواهااد داشاات. ق

کناااد، یم رییاااتغ یدر طاااول روز باااه صاااورت دوره ا

 ماتیباه عناوان ق ماتیق نیاکه اگر قارار باشاد ا یطوربه

قاباال  زاتیاااعمااال شااود، تجه نیمشااترک یباارق باارا

 نیمشااترک یباارق باارا مااتیق راتییااو تغ سااتیکنتاارل ن

زماان و  انیاکثار مشاتر کاهنخواهد بود. واضاح اسات  یآن

 یالحظااه راتییاابااه تغ ییپاسااخگو یباارا یکاااف زاتیااتجه

در  یالحظااه یگااذار مااتیاز تعرفااه ق یاندارنااد. نمونااه

  نشان داده شده است. (5)شکل 

 

 
 یالحظه یگذارمتیاز تعرفه ق یانمونه -5شکل  

 ی و قحلیل نتایجسازهیشب -3

برای ریزشبکه هوشمند ی و قحلیل نتایج سازهیشب -3-1

 ایدر حالت جزیره
سمت  تیریکاربرد مد جینتا لیو تحل هیتجز بهبخش  نیا

در  ،سمت تقاضا در شبکه هوشمند تیریتقاضا و بدون مد

 متیبا در نظر گرفتن ق یمجزا از شبکه بالادست یحالت

. فواصل بار پردازدمیمختلف در کم بار، متوسط  یهایانرژ

 یهاو بار بالا در طول دو روز. عملکرد هدف انتقال بار خودرو

به حداقل رساندن  یبه سمت روز است که برا یکیالکتر

کل توان  ،یشود. به طور کلیاستفاده م یمصرف انرژ نهیهز

و پانل ها به  یباد نیحاصل از توان تورب ،تیدر سا یدیتول

اول  یویباشد، واضح است که در سناریم (6شکل )صورت 

 12در  دینشده طرف تقاضا است، نرخ تول تیریکه حالت مد

 تیریاما در مورد مد د،یوات بر متر مربع رس 6842به  ساعت

. در ساعت دیوات بر متر مربع رس 7749.95ه سمت تقاضا ب

سمت  ت،یریروز دوم، در حالت بدون مد 12ساعت  یعنی، 36

وات بر متر مربع  6842و در حالت پاسخگو  7592تقاضا 

 دهشدیتول یبامداد انرژ 6تا  1از ساعت  نیجهش کرد. همچن
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نقاط  نیدر ا یدگیپوس زانیصفر است و م باً یتوسط پنل تقر

 است. یباد نیتورب دیتول لیبه دل

 

 
 موردمطالعه ستمیس یدر محل برا دیمجموع توان تول -6 شکل

 

به سمت  یبرق یبار خودروها ییجابجا تیقابل (،7) شکل در

قابل مشاهده است، به  ی( به خوبروین دیروز )محدوده تول

 یقابل کنترل در روز روشن م یکه اکثر خودروها یطور

شوند. در روز دوم، مصرف برق در یشوند، به شب منتقل نم

سمت  تیریسمت تقاضا، برخلاف بدون مد تیریحالت مد

بالا در  ریبا مقاد رویبه روز شده و از انتقال ن یتقاضا، به خوب

سمت تقاضا اوج را  تیریشده است. حالت مد یریشب جلوگ

ساعت(  37ساعت دوم ) 13ساعت اول و  10به  یبه خوب

برابر با  کیاعت اول روز با پس 10منتقل کرده است. در 

کاملًا  زاتیوات است که تجه 4803 دیتول زانیوات، م 2150

قابل  زاتیهمه تجه 22شده است. اما اگر در ساعت  نیامت

رخ خواهد  3500مصرف برق  کیکنترل وارد مدار شوند، پ

 نیتوانند آن را تامینم میمستق دیبا تول ویدو سنار نیداد که ا

 نهیامر هز نیشوند که ا یم یکنند و مجبور به استفاده از باتر

 دهد.یم شیرا افزا یگذارهیسرما

 
 در دو حالت یبرق ینمودار توان خودروها -7 شکل

 

شده در  رهیذخ یانرژ راتییتغ نیب یاسهیمقا (8) شکل

اول  یویشکل، در سنار نیاست. در ا یسازرهیذخ ستمیس

در روز که تعرفه  رهیسمت تقاضا(، توان ذخ تیری)بدون مد

از  یعنیدوم،  یوینسبت به سنار کند،یرا تجربه م یثابت

 یانرژ یسازرهیذخ یبعد از ظهر، انرژ 17صبح تا  6ساعت 

دوم  یویاول کمتر از سنار یویدارد. مقدار در سنار یترکم

بعد از ظهر(  31صبح ) 7است. دوباره در روز دوم از ساعت 

ها قادر  یبعد از ظهر( باتر 41بعد از ظهر در روز دوم ) 17تا 

سطح  نیصبح، ا 7اند. در ساعت بوده یکمتر یانرژ رهیبه ذخ

و به  دیرس 15667 یعنیمقدار ممکن  نیبه کمتر یانرژ

 ویدو سنار نیا سهیشد. با مقا کینزد یحداکثر عمق دب

 یانرژ رهیذخ لیشود که در ساعات شب به دلیمشاهده م

ها رخ داده است، یباتر یدوم برا یویکه در سنار یخوب

 زاتیتواند تجه یبالا بوده و م ستمیس تیو امن تیکفا

 تیواول ،یینها لیو تحل هیرا ارائه دهد. پس از تجز یشتریب

شود در ساعات یم شنهادیاست که پ زاتیروشن کردن تجه

 خاموش باشد. ایروز روشن 

 



 

 

  
 در دو حالت یباتر soc یاسهینمودار مقا -8 شکل

 

نشان داده  زاتیتجه یها، فاصله(10)و  (9) یهاشکل در

 لیو شارژ وسا یخانگ یشامل بارها زاتیشده است. تجه

 ادیز دیکه تول یاست. آنها اغلب در مواقع یکیالکتر هینقل

 ،یگذارمتیاند، و در صورت قکرده دایپ ییاست، جابجا

 هب نیاز شب که تورب یساعات ایدر طول روز  لندیما زاتیتجه

تا عملکرد هدف را  رندیدر محل قرار گ شودیم دیتول یخوب

ساعت در سه بازه  لوواتی. تعرفه ها بر کدبه حداقل برسانن

بار و بار بالا اعمال شده است. پس از  انیکم بار، م یزمان

مطالعه، مقدار  نیدر ا فت،یبار ش یبرا جینتا لیو تحل هیتجز

eens وات  055/122 تقاضانشده سمت  تیریدر حالت مد

است. در  واحد 868340ساعت است. و مقدار تابع هدف 

وات  eens 804/100سمت تقاضا، مقدار  تیریحالت مد

 نیاست. بنابرا واحد 689350ساعت و مقدار تابع هدف 

سمت تقاضا صرف  تیریر حالت مدکه د یمقدار انرژ

سمت تقاضا  تیریکمتر از حالت مد واحد 178990 میکنیم

که در حالت دو  یمورد انتظار یمقدار انرژ نیمچناست. ه

 اول است. یویواحد کمتر از سنار 22 باًیارائه نشده است تقر

 

 
سمت  تیریبدون مد یبرق یشارژ خودرها یهازمان -9 شکل

 تقاضا

 

 
سمت  تیریباحالت مد یبرق یشارژ خودروها یهازمان -10 شکل

 تقاضا

در حالت بدون  را یزمان شارژ و دشارژ باتر زین (11) شکل

 تیشکل وضع نیدهد. اینشان م مدیریت سمت تقاضا

دهد. یرا نشان م یانرژ یسازرهیدر ذخ یمشارکت باتر

فواصل  یرود، تمام ساعات شارژ برایهمانطور که انتظار م

 است. نییپا یهاروز با تعرفه

 

 
در حالت بدون  هایشارژ و دشارژ شدن باتر یهازمان -11 شکل

 سمت تقاضا تیریمد



 

 

 تیریرا در حالت مد یزمان شارژ و دشارژ باتر (12) شکل

با  یزمان یهاها در بازهیدهد. باتریسمت تقاضا نشان م

 یکنند تا انرژیتعرفه بالا و در شب در حالت دشارژ کار م

 بازگردانند. زاتیشده را به تجه رهیذخ

 

 
در حالت  هایشارژ و دشارژ شدن باتر یهازمان -12 شکل

 سمت تقاضا تیریمد

 

وقفه و  تیبا قابل یبارها به دو دسته کل هیبخش کل نیا در

خاموش  ایروشن  تیشدند تا اهم میتقس فتیش ایبدون وقفه 

ساخته  ستمیس یسپس برا . بودن دستگاه مشخص شود

 یهاحالت ،در دو مورد یساز هیشب ،مورد نظر تیشده در سا

از نوع  ضاسمت تقا تیریسمت تقاضا و با مد تیریبدون مد

داد یاجازه نم زاتیبه تجه ویدو سنار نیا . شد. سهیمقازمان 

کند. در  دیوات تول 3500را با ارزش  کیپ نیدتریتا شد

 یبرق یسمت تقاضا( خودروها تیریاول )بدون مد یویسنار

نکردند، اما در  دایروزانه را پ دیانتقال به محدوده تول تیظرف

 10( اوج بارها به قاضاسمت ت تیریدوم )با مد یویسنار

. منتقل شد ساعت( 37ساعت دوم ) 13ساعت اول و 

 یویارائه نشده در سنار یانرژ زانیمطالعه م نیدر ا نیهمچن

 واحد 868340وات ساعت بود. و تابع هدف  055/122اول 

 804/100نشده  نیتام یانرژ زانیدوم م یویبوده و در سنار

 یویبوده است. سنار واحد 689350وات ساعت و تابع هدف 

در  واحد 178990اول کاهش  یویدوم نسبت به سنار

نشده  نیمورد انتظار تام یانرژ زانیو م یانرژ یهانهیهز

 ویدو سنار نیا سهیدهد. در مقایدرصد را نشان م 18 بایتقر

 رهیذخ لینکته اشاره شد که در ساعات شب به دل نیبه ا

رخ داده است،  اهیباتر یدوم برا یویکه در سنار یخوب یانرژ

 یشتریب زاتیبالا بوده و تجه ستمیس تیو امن تیکفا

 مند گردند.توانند از خدمات سیستم بهرهمی

ی و قحلیل نتایج برای ریزشبکه در سازهیشب -2-3

 حالت متصل

هماهنگ  تیریمد یساز هیقسمت به منظور شب نیدر ا

 یبر رو بکهریزشبا سه  باسهشبکه شش  کیسمت تقاضا، 

شبکه  نیدر نظر گرفته شده است که نمودار ا 5و  4، 3 ساب

  ( نشان داده شده است.13در شکل )

 

 
 باسدیاگرام تک خطی شبکه شش  -13شکل 

 

نشان داده شده است، سه عدد  (13) همانطور که در شکل

 تیریمشارکت در مد یمستعد در شبکه مورد نظر براباس 

 کی یها دارا Bas نیسمت تقاضا وجود دارد. هر کدام از ا

از بارها  کیهستند که جمع کننده آن از هر  کرویشبکه م

اعلام  ستمیکرده و به اپراتور س افتیدر یمتنوع شنهاداتیپ

 یونرهایاز کلکس یشنهادیبسته پ افتیکند. پس از دریم

مشکل خود را که اساساً به حداقل  ستمیاپراتور س شبکه،زیر

را به  جهیکند و نتیم نهیشبکه است به یهانهیرساندن هز

گردآورندگان  شنهاداتید. پنماییها اعلام مجمع کننده

 یقطع بار خودروها شنهادی( پ1شامل چهار مورد است: 

 شنهادی( پ3 ،یبرق یبار خودروها ییجابجا شنهادی( پ2 ،یبرق

 ،زشبکهیاز ر دی( تول4و  یانرژ رهیذخ ستمیس هیشارژ و تخل

 یهااعلام شده توسط بار در قالب بستهخدمات  نیاز ا کیهر 

 یبرا شنهادیدو پ تحقیق، نیشود. در ایارائه م زین یمتیق

  شده است. یساز هیشبکه خرد شب کی جادیقطع تقاضا و ا

شرکت کننده در  یبرق یهمانطور که گفته شد خودروها

 متیو ق تیخود را به صورت کم شنهاداتیتقاضا پ تیریمد

است که هر بار  نیها فرض بر ایسازهیکنند. در شبیارائه م

فوق، عرضه خود را در قالب  شنهادیاز چهار پ کیهر  یبرا

 کند.یعرضه م متیو ق تیپنج مرحله کم



 

 

ها در نرم  یباز یتئور تمیها از الگور یساز هیانجام شب یبرا

و  یبه بررس در ادامه،استفاده شده است.  GAMSافزار 

 ی. حالت اول حالتشودپرداخته میدو حالت  جینتا سهیمقا

شوند. در حالت یپخش در آن اجرا نم یاست که برنامه ها

 بدهند. شنهادیتوانند بارها پیدوم م

 زانیم ستم،یس یبرداربهره نهیدو حالت از نظر هز نیا

 ییپاسخگو یبرنامه ها ریتاث نیدر هر حالت و همچن یآلودگ

 شوند.یم سهیبا هم مقا ستمیبار س زانیبر م

 دهدیرا نشان م یسیبار در افق برنامه نو هینما( 14) شکل

  باس شبکه است. یساعت برا 24که 

 

 
 های شبکهپروفیل بار خودروهای برقی در باس -14شکل 

 

سمت تقاضا  تیریکه مد میریگ یرا در نظر م یتیابتدا وضع

روشن و خاموش شدن  تیوضع 1جدول شود.  یاجرا نم

 ارقام نیدهد. همچنیحالت نشان م نیواحدها را در ا

 یاز واحدها کیهر  دی(، ارزش تول16و ) (15های )شکل

 93918 یاتیعمل نهیدهد. هزیدر مدار را ارائه م یحرارت

 یاز واحدها یناش یآلودگ زانیحالت م نیاواحد است. در 

  باشد.یواحد م 51740در مدار  یحرارت

 
 وضعیت روشن و خاموش بودن واحدهای حرارتی -1 جدول

 ساعت 24واعیت روشن و خاموش بودن در  واحد

 111111111111111111111111 اول

 000000000000000000000000 دوم

 000000001111111111111110 سوم

 

 
 میزان تولید واحد اول -15شکل 

 

 
 میزان تولید واحد اول -16شکل 

 

 یهاشود که در آن برنامهیدر نظر گرفته م یحالت سپس

شود. همانطور که گفته شد، دو یسمت تقاضا اجرا م تیریمد

مورد  یکیالکتر یحالت از چهار حالت مشارکت خودروها

 دیخودروها و تول نیقرار گرفت که باعث کاهش بار ا یابیارز

 خرد شد. یهاشبکه

 یبار شبکه را، به ازا زانی( م19( و )18(، )17) یها شکل

در دو حالت  ،یکیالکتر هینقل لهیو وس کهریزشب کیهر باس با 

 -که در آن تقاضا یسمت تقاضا و حالت تیریمد یبدون اجرا

 دهند.، نشان میشود یاجرا م یجانب تیریمد

 

        
تأثیر اجرای مدیریت سمت تقاضا بر بار خودروهای   -17شکل 
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تأثیر اجرای مدیریت سمت تقاضا بر بار خودروهای  -18شکل 

 4باس 

 
تأثیر اجرای مدیریت سمت تقاضا بر بار خوردوهای  -19شکل 

 5باس 

 

 تیریبار جهت مشارکت در مد شنهادیلازم به ذکر است پ

در نظر گرفته شده است.  16تا  10سمت تقاضا از ساعت 

واحد است که نسبت  83109حالت  نیدر ا یاتیعمل نهیهز

داشته  یریچشمگ شرفتیبود پ 93918که  یبه حالت قبل

واحد بوده که نسبت به  51201 زین یآلودگ زانیاست. م

 است. افتهی دحالت قبل بهبو

(، میزان قطع بار پیشنهادی پذیرفته 22( تا )20)های شکل

های شبکه در ساعات مختلف نشان شده را در هر یک از باس

 د. ندهمی

 

 
 3 میزان مشارکت ریزشبکه در باس -20شکل 

 
 4میزان مشارکت ریزشبکه در باس  -21شکل 

 

 
 5میزان مشارکت ریزشبکه در باس  -22شکل 

 

را در دو  یواحد حرارت نیسوم دیتول زانیم زین (23)شکل 

 تیریمد یسمت تقاضا و بدون اجرا تیریمد یحالت با اجرا

شود که در حالت  یدهد. مشاهده م یسمت تقاضا نشان م

 .ابدی یواحد سوم کاهش م دیتول زانیدوم م

 

 
 های اول و دوممیزان تولید واحد سوم در حالت -23شکل 

 

 مقایسه نتایج با مراجع مشابه -3-3

 [16-15]مرجع به مقایسه نتایج تحقیق با  بخش نیا در

 یزیربرنامه یشنهادیروش پ یساز هی، شبپرداخته شده است

با  یدیبریشبکه ه کرویم کی یسمت تقاضا بر رو تیریمد

با  سهیمقا یبرا گردد ومیانجام  نیکل مصرف روزانه مع
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و  30، %15، %0% ریسمت تقاضا در مقاد تیری، مد[15-16]

 در نظر گرفته شده است.  %45
گرفت که  جهیتوان نت یمبا توجه به مقایسه صورت گرفته، 

در عرضه  یادیسمت تقاضا باعث کاهش ز تیریاستفاده از مد

 زین نیشود. ا ینم زشبکهیدر ر یخاموش یها نهیو هز یانرژ

 نشان داده شده است.( 24) به صورت نمودار در شکل

شود که عملکرد تابع  ی، مشاهده م(24)شکل  با توجه به

 ریسمت تقاضا تأث تیریبدون اعمال مد یشنهادیهدف پ

نسبت به مرجع داشته  ENSبر کاهش مقدار  یشتریب اریبس

 گریکدیبه  جی، نتاDR شیحال، با افزا نی. با ا[16-15]است 

 یاجرا میمستق ریدهنده تأثکه نشان شوندیم ترکینزد

 شبکه است. تیعدم قطع هیسمت تقاضا بر فرض تیریمد

 

 
تأثیر مدیریت سمت تقاضا انرژی تأمین نشده  برای  -24 شکل

 [16-15]روش پیشنهادی و روش مرجع 

 

 یبرا نهیشبکه به کرویم یتابع هدف مسئله طراح ریمقاد

نشان  جینتا وارائه  سمت تقاضا تیریمختلف مد یدرصدها

در  نهیسمت تقاضا بر کاهش هز تیریمد ریدهد که تاث یم

  بوده است. 1 یویاز سنار شتریب 2 یویسنار

 نتیجه گیری-4
در این تحقیق، ابتدا به پیاده سازی مدل ارائه شده پرداخته 

عدم  ایمختلف مربوط به مشارکت  یهاتیموقع شد و سپس

سمت  تیریمد یهادر برنامه یکیالکتر یمشارکت خودروها

قرار گرفت. مشاهده شد که با  لیو تحل هیتقاضا مورد تجز

 یهایانرژ دیو تول یجانب تیریمشارکت خودروها در مد

 جهیو در نت افتیژنراتور در شبکه کاهش  دیتول ر،یدپذیتجد

اگر به  نید. همچنوشمیکاسته  ستمیکل س یاز آلودگ

سمت تقاضا شرکت کنند،  تیریمد یدفعات در برنامه ها

 .ابدی یکاهش م ستمیس یراه انداز نهیهز

 بیمعا ا،ی، مزامطالعات انجام شده  یبررس بااز طرف دیگر،  

سمت تقاضا در حضور  تیریبرنامه مد یاجرا یو چالش ها

 ریدپذیتجد یمنابع انرژ دیبر تول یمبتن یبرق یخودروها

 یسازانجام مدل یبرا یبه طور کل نینشان داده شد. بنابرا

عدم  یسازهیشب ،یمانند کاهش آلودگ یموارد دیبا قیدق

 یهانهیشده خودرو، هزبار کنترل یسازمدل ت،یقطع

در نظر گرفته شود.  ریدپذیتجد یمنابع انرژ دیو تول یاندازراه

طور همزمان، به تمام اهداف فوق به یابیمنظور دستبهلذا 

سمت  تیریمد یاجرا یهماهنگ برا یزیبرنامه ر کی دیبا

  .فتپذیرصورت تقاضا 
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ABSTRACT 
Since the charging of electric vehicles is one of the basic solutions for technical and economic 

management in the electricity distribution network, therefore, in the current research, a model for 

operating a smart microgrid including producers such as photovoltaic cells, wind turbine, energy storage 

system and Electric vehicle consumers are presented. The proposed micro-grid leads to reduction of 

losses, reduction of network peak load and also reduction of charging costs. This microgrid is designed 

in two modes, in the first stage it is completely isolated from the national network. In this modeling, for 

the uncertainties of wind production, solar production and the possibility of applying physical control 

of the equipment, the average radiation and wind data of the target area have been used. In the second 

stage, the demand response optimization program based on the game theory algorithm for the smart 

microgrid connected to the national network has been designed in the form of two proposals for load 

shedding and microgrid generation to reduce the load capacity in the problem. In order to validate the 

proposed method, two different modeling of smart microgrids have been done in MATLAB and GAMS 

software. According to the amount of energy cost obtained in the independent microgrid mode, the 

expected amount of unsupplied energy showed a decrease of 18%. In the case of a microgrid connected 

to the national grid, while improving the performance of the unsupplied energy of the grid, reducing the 

pollution of production units was achieved after optimization. In general, the results of both surveys 

indicate the superiority of the proposed methods over other conventional methods. 
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