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   عيشارژ سر ستگاهيبار ا يتقاضا ياحتمال يساز مدل
  يعموم يكيالكتر يخودروها يبرا

  انيو محمدصادق سپاس يمقداد تورانداز كنار ،يوسفي نيحس

  
  

 يا ندهيدر آ رود يانتظار م ،يطيمح ستيو ز يبا توجه به عوامل اقتصاد :چكيده
اتصال به شبكه،  تيخصوص با قابل به يكيالكتر ياستفاده از خودروها كينزد
شبكه را  تواند يم يكيالكتر يخودروها ينفوذ بالا. كند دايپ يتوجه قابل شيافزا

به اثرات شارژ  ياديمطالعات ز رياخ يها در سال رو نيا از و قرار دهد ريتحت تأث
بر  ياحتمال يمقاله، مدل نيدر ا. اند شبكه پرداخته يبر رو يكيالكتر يخودروها

استخراج  يبرا ED افزار نرمبا  كارلو مونت يساز هيشب نيچنصف و هم يتئور هيپا
 يفرض كه خودروها نيبا ا ،شده است  ارائه عيشارژ سر ستگاهيبار ا يتقاضا

 يها داده. شهرستان آمل در استان مازندران باشند يها يتاكس ،يرسمورد بر
ا سه ب ،يريقبل از شارژگ يشارژ باتر تيمانند زمان مراجعه و وضع ازين مورد

شده  و استخراج يآور شهرستان آمل جمع يشهر درون يها يروش از تاكس
 ازمندين يكيالكتر يبار شارژ خودروها يتقاضا دست آوردن منحني به. است
رفتار  كه جاييآن از. رانندگان است يكيكه وابسته به رفتار تراف باشد يم ييها داده

 ريغ يرهايصورت متغ ها به ادهد نيا جهينت در باشد، يم يقطع ريصاحبان خودرو غ
  .اند قرار گرفته يابيمورد ارز ياحتمال هاي شده و توسط روش فيتعر يقطع

  
 ،يكيالكتر يصف، خودروها يبار شارژ، تئور ع،يشارژ سر ستگاهيا :كليدواژه

  .ياحتمال سازي كارلو، مدل مونت سازي هيشب

  قدمهم - 1
 ،يطيمح ستيز بيمانند تخر ييها يدر طول چند دهه گذشته نگران

كاهش  يها برا دولت ليتما نيو همچن يليفس يها سوخت متينوسانات ق
در بخش  يرسان ها را به برق دولت خود به واردات نفت، علاقه يوابستگ
 كه ييآنجا ونقل از طور خاص، بخش حمل به. است ختهيونقل برانگ حمل

 ياانتشار گازه سوم كيو  يكل مصرف انرژ چهارم كياز  شتريمسئول ب
 يكيالكتر يخودروها جهينت در]. 1[است  تيز اهميحا باشد يم يا گلخانه

در نظر  يليسوخت فس يخودروها يبرا زيمناسب و تم نيگزيعنوان جا به
 يرسان از برق شده ينيب شيپ يايمنظور استفاده از مزا به. شده است گرفته

 زهيگان جاديدر مورد ا ييها ها طرح از دولت يبرخ ونقل، در بخش حمل
به  توان ياند كه از آنها م ارائه داده يكيالكتر يجذب خودروها جيترو يبرا
از  يرانندگ يايمزا ،ياتيمال تيمعاف ،يكيالكتر يخودروها ديخر يبرا ارانهي
، )شهر آمستردام هلند( يدر مناطق متراكم شهر نگيمجوز پارك ليقب
 مدت زمانمنظور كاهش  به يدر خطوط اتوبوس و تاكس يرانندگ زهاجا
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  .شد بازنگري
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  دانشگاه  ،برق يمهندسدانشكده   ،)ولنويسنده مسئ(ي تورانداز كنار مقداد

   ايران، ،تهران ،عباسپور ديشه سيپرد ،يبهشت ديشه
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 ديشه سيپرد ،يبهشت ديدانشگاه شه ،برق يدانشكده مهندس ان،يسپاس محمدصادق
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 ينفوذ بالا. اشاره كرد) نروژ يشهر اسلو( كيسفر در ساعات پرتراف
 يها سفر در مسافت تيقابل جاديا نيچنو هم يكيالكتر يخودروها
. است يكيالكتر يشارژ خودروها يها ستگاهيگسترش ا ازمندين ،يطولان

كاهش  ،يشارژ عموم يها ستگاهيا نهيدر زم گبزر يها از چالش يكي
نرخ انتقال توان  شيبا افزا تواند يامر م نيشارژ است كه ا مدت زمان
شارژ  يها ستگاهيچندان دور، ا نه يا ندهيدر آ رود يانتظار م. محقق گردد

اما ]. 2[كنند  يرا باز يامروز يها نيبنز مشابه پمپ ينقش (FCS)1 عيسر
از توان در  يتوجه مقدار قابل عيشارژ سر يها ستگاهيكه در ا جايياز آن
 يها ستگاهينوع ا نيا ريكه تأث رسد ينظر م به شود، يم نيتأم يكوتاه مدت

. شارژ است يها روش گرياز انواع د شتريمراتب ب شارژ بر شبكه قدرت به
 تواند يشارژ ناهماهنگ م يبرا يكيالكتر يخودروها حد از شينفوذ ب

ارد به شبكه و يتوجه بار كند و استرس قابل دچار اضافه ار عيتوز ستميس
 توانند يقابل شارژ م يكيالكتر ياگرچه خودروها جهينت در. دينما

سبب گردند،  ستيز طيو مح يانرژ تيرا در مباحث امن ينينو يها فرصت
كه امكان دارد  ندينما يم ليرا به شبكه برق تحم يا اضافه يكيبار الكتر

قدرت مخصوصاً  يها پس لازم است شبكه. گذارد يجابر  ياثرات مخرب
بار نوظهور داشته باشد تا  نيا زانياز م يحيصح نيتخم ع،يتوز بخش

در شبكه صورت  ياحتمال راتييجهت اعمال تغ يضرور يها ينيب شيپ
 يريشگيدر شبكه پ يداريو تا حد ممكن از بروز مشكلات پا رديپذ

  ].3[ گردد
در شبكه، مطالعات  يكيالكتر يحضور خودروها تيتوجه به اهم با
اثر شارژ  يبررس يبرا. صورت گرفته است نهيمز نيدر ا يمختلف

اثر شارژ بر  ديشارژ آنها ابتدا با تيريبر شبكه و مد يكيالكتر يخودروها
 ياديمطالعات ز رياخ يها در سال جه،ينت در. شود دهيبار روزانه د يمنحن

در . انجام شده است يكيالكتر يبار خودروها يتقاضا يساز جهت مدل
بار  يتقاضا يساز كار رفته جهت مدله ب يها روش توان يم يحالت كل
 يها و روش 2يقطع يها روش يرا به دو گروه كل يكيالكتر يخودروها
 ازين مورد يساز مدل يكه برا ييرهايمتغ. نمود يبند ميتقس 3يتصادف

قبل  (SOC)4 شارژ تيشامل نوع خودرو، زمان شروع شارژ، وضع باشد يم
 نيا يتمام ،يقطع يها ر روشد]. 4[و سطح شارژ است  يريگ سوخت

و ] 5[ شود يم يآن بررس تيعدم قطع يژگيبدون در نظر گرفتن و رهايمتغ
 6( زمان كيتمام خودروها را در  يشارژ باتر ندياشروع فر ]7[مرجع ]. 6[

در نظر گرفته و فرض نموده كه خودروها در هنگام اتصال به ) ظهر از بعد
 يها اساساً روش. باشند يكاملاً خال يباتر يشارژ مجدد، دارا يشبكه برا

   يتقاضا يساز مدل يفاكتورها يبالا تيعدم قطع ليبه دل يقطع
   ليتحل يبرا يابزار مناسب  تواند ينم يكيالكتر يشارژ خودروها  ستگاهيبار ا

 

1. Fast Charging Station 

2. Deterministic 

3. Stochastic 

4. State of Charge 
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  .B اي A عيتوز شينما قرارداد :1 جدول
  

  كد تابع توزيع
 M  نمايي

  Er مرحله rارلانگ با 
 D  قطعي

 G كلي
  

ي ها روش ،يقطعي ها روش يمدابه ناكار وجهبا ت. خودروها باشد نيا رفتار
 دايپ يكيالكتر يبار خودروها يساز در مدل يا كاربرد گسترده يتصادف
 يبار خودروها يتصادف يساز مدل يها برا روش نياز ا يكي. اند نموده
برده  نام يتصادف يرهايمتغ يحتمال براا يها عياستفاده از توز ،يكيالكتر

 يتابع چگال كي ت،يعدم قطع يدارا يرهايمتغ يراب يعني .باشد يدر بالا م
 ازين مورد يتصادف يها آن نمونه قيتا از طر شود يمدل م (PDF)1 احتمال

از  توان ياحتمال م يها عياز توز يريگ علاوه بر بهره]. 9[و ] 8[شوند  ديتول
ماركوف  رهيصف، زنج هيمانند نظر تيعدم قطع يرسبر يها روش ريسا
 يرفتار خودروها يساز جهت مدل زين] 11[ يازو استدلال ف] 10[

 يتئور. اند توجه قرار گرفته نمود كه در مقالات مورداستفاده  يكيالكتر
است كه در استخراج بار  تيعدم قطع يساز مدل يها از روش زيصف ن

 هينظر ياگر پارامترها. ه قرار گرفته استمورد استفاد يكيالكتر يخودروها
دهنده تابع  نشان Aحرف  م،يريبگ ظردر ن A/B/Cصف را به صورت 

 Bحرف  س،يسرو افتيدر يورود خودروها برا نيب يفاصله زمان عتوزي
تعداد  دهنده نشان Cو حرف  سيسرو افتيدر مدت زمان عيتابع توز انگريب

. دهد يرا انجام م يكسانيار موازات هم ك است كه به يمواز يسرورها
داشته باشند، از حروف  يعيتوز عچه تاب كه نيحسب ا ، برB اي A يجا به

  .شود يعنوان كد استفاده م به 1جدول 
بار شارژ  يساز صف به مدل يكه با استفاده از تئور يمطالعات
و شارژ  يدر دو بخش شارژ خانگ توان يپرداخته را م يكيالكتر يخودروها

 براي /M/M∞از مدل ] 12[مرجع . قرار داد يابيشارژ مورد ارز اهستگيدر ا
 نظر با در شده در پخش بار احتمالي كار گرفته بار به يتقاضا يساز مدل
 يكيالكتر يشارژ خودروها ستگاهيبا دو ا يتوان باد دياز تول يبيترك نگرفت

 يدو ورود خودرو برا نيب يزمان فاصله كه يحال در. كند ياستفاده م
ورود  نديامعناست كه فر نيكند، به ا يرويپ يينما عيشارژ از توز افتيدر

شارژ  ستگاهيورود خودروها به ا عيتوز. صورت پواسن است خودروها به
 يريشارژگ مدت زماناحتمال  يپواسن همگن، تابع چگال عيتوز يدارا
 در نظر گرفته شده تينها يشارژ ب هاي و تعداد دستگاه يينما عيتوز يدارا

 يكيالكتر يبار خودروها لياز پروف ياحتمال ينيب شيبه پ] 13[مرجع . است
 كار مدل به. صف پرداخته است يبا استفاده از تئور يدر اثر شارژ خانگ

صورت  ورود خودروها به نجايدر ا. باشد مي /Mt/G∞شده، مدل  گرفته
 يريشارژگ مدت زمان PDF، )با زمان ريمتغ(پواسن ناهمگن  عيتوز
در نظر  تينها يشارژ ب هاي شده و تعداد دستگاه شناخته يورت تابعص به

 دتعدا نيانگيمدل، م نيبا استفاده از معادلات مربوط به ا. گرفته شده است
 يريزمان در حال شارژگ طور هم كه در زمان مشخص به ييخودروها
است كه  نيمقاله وجود دارد ا نيكه در ا يا نكته. شود يم محاسبههستند 

 بيتقر يا صورت تابع چندجمله به يريشارژگ يع نرخ ورود خودروها براتاب
استفاده  يينما عياز توز يريشارژگ مدت زمان PDF يزده شده و برا

و تا چه حد  شود يترشدن حل مسئله م عمل باعث ساده نيكه ا هدگردي
باشد،  كينزد تيممكن است به واقع يواقع يها داده يبرا بيتقر نيا
 

1. Probability Density Function 

شارژ  يتقاضا يبرا يمكان -يمدل زمان كي] 14[در . ستيمشخص ن
. شود يم شنهاديپ عيشارژ سر يها ستگاهيدر ا يكيالكتر يخودروها

 نيرانندگان در ا يكيرفتار تراف يبررس يبرا ازين مورد ييابتدا يها داده
 التيا سيخودرو در شهر سنت لوئ 227 يبر رو (GPS)2 مرجع، با نصب

صف  يتئور هيبر پا ياضيمدل ر. ه استاستخراج شد كايآمر يسوريم
M/M/N صف  ياز مدل تئور] 15[مرجع . باشد يمM/M/N يبرا 

 كيشارژ مربوط به  ستگاهيدر ا يكيالكتر يتعداد خودروها يابيارز
كردن تلفات  حداقل يبرا يتميو سپس الگور كند يفروشگاه استفاده م
. شود يارائه م خدمات شارژ تيفيو حداكثركردن ك عيترانسفورماتور توز

 ستگاهيا يحل مسئله طراح يصف برا هيبر اساس نظر يمدل] 16[مرجع 
 نهيتعداد به. دهد يارائه م يل اقتصادئشارژ با در نظر گرفتن مسا

با  نهيبه حداقل هز دنيرس يشارژ برا ستگاهيشارژ در ا يها دستگاه
 يديروش جد] 18[مرجع . آورده شده است] 17[صف در  هياستفاده از نظر

 عيشارژ سر ستگاهيساعت از ا 24شارژ  يتقاضا ليپروف يساز مدل يبرا
 يها دهد كه داده يصف ارائه م هيبا استفاده از نظر يكيالكتر يخودروها

رانندگان از بانك اطلاعات  يكيرفتار تراف يبررس يبرا ازيمورد ن ييابتدا
  .شده است افتيدر (NHTS)3 ها سفر خانواده يبررس
 يمختلف هاي با مدل كي كه هر افتيدر توان ميمراجع  يمرور برخ با

 يكيالكتر يشارژ خودروها يصف به حل مسئله تقاضا هياز نظر
مراجع  ياست كه برخ نيا باشد مي تيز اهميكه حا اي نكته. اند پرداخته
اند كه  استفاده كرده هايي يساز حل مسئله از ساده يبرا] 13[مانند 
به . نظر داد ها يساز ساده نيبودن ا حيمورد صحدر  قيدق رتوان به طو نمي

 ،يريمدت زمان شارژگ عيفرض شده كه تابع توز] 13[عنوان مثال در 
اما در مقاله . ستا رگذاريثأعمل در روند حل مسئله ت نيباشد كه ا يينما

 ازين مورد هاي داده ،يدانيم قاتيبا توجه به تحق شده يحاضر سع
واقع برخلاف اغلب  در. پرداخته شود شده و به حل مسئله يآور جمع

شارژ  تيمانند زمان مراجعه و وضع ازين مورد يها مطالعات گذشته، داده
نكته . اند استخراج شده يو آمار قيطور دقه ب يريقبل از شارژگ يباتر
و  يكند، معرف يم زيمطالعات گذشته متما گريمقاله را از د نيكه ا يگردي

دست ه ب. باشد يم (ED)قدرتمند  اريبس سازي هافزار شبي استفاده از نرم
ورود خودروها و مدت  نياحتمال مدت زمان ب عيزمان تابع توز آوردن هم
ه ب. مورد توجه در مقاله بوده است هاي بخش گريشارژ از د افتيزمان در
در طول ) طور همزمان به(در حال شارژ  يتعداد خودروها ينبي شيعلاوه، پ
مقاله  نيا كارلو به عنوان نوآوري مونت سازي هياز شببا استفاده  وزر شبانه

  .مورد توجه بوده است
 ليحل مسئله و تحل ازين مورد هاي داده آوري روش جمع 2بخش  در

 سازي آمده، مدل دسته ب هاي با توجه به داده. شود ميها شرح داده آن
و  "صف هينظر"از  با استفاده يكيالكتر يشارژ خودروها يتقاضا

. آورده شده است 4و  3 هاي در بخش ببه ترتي "كارلو مونت ازيس هيشب"
و  يمحل يبار مصرف يبر منحن يكيالكتر ياثر شارژ خودروها 5در بخش 
  .دگرد مي انيشده ب از مباحث مطرح يكل يرگي جهينت 6در بخش 
 دست آوردن تقاضاي به يبرا ياحتمال يمقاله، ارائه مدل نياز ا هدف

اتصال به  تيقابل با يكيالكتر يخودروها يبرا عيشارژ سر ستگاهيبار ا
 سازي هيشب نيصف و همچن يبا استفاده از روش تئور (PHEV)4 شبكه
   يها يفرض كه تاكس نيبا ا باشد، يم (ED)افزار  با نرم كارلو مونت

 

2. Global Positioning Systems 

3. National Household Travel Survey 

4. Plug-in Hybrid Electric Vehicle 
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ورود  نزمان بي و نرمال از مدت شده به صورت نمايي برازش PDFها و  داده:  1شكل 
  .صبح 5تا  1ساعت  ها برايخودرو

  
از   ازين  مورد  هاي داده  و  خودروها  نوع  نيا  از  آمل  شهرستان  يشهر درون

 تياستخراج شود و در نها يدانيم قاتها با توجه به تحقيآن يكيرفتار تراف
  .ددست آي به يكيالكتر يساعت خودروها 24بار  يتقاضا يمنحن

 شارژ ستگاهيا بار يتقاضا يساز مدل - 2
  يكيالكتر يهاخودرو

در اثر شارژ،  يكيالكتر يبار خودروها يتقاضا يساز مسئله مدل حل
ها وابسته به رفتار  داده نياز ا ياريدارد كه بس يا هياول يها به داده ازين

 ندارند، در يكه صاحبان خودرو رفتار ثابت آنجا از. باشد يصاحبان خودرو م
ادامه،  در .شوند يم فيتعر يقطع ريغ يرهايصورت متغ ها به داده نيا جهينت

  .شود يم انيب ازين مورد يها اطلاعات و استخراج داده يآور روش جمع
  ازين مورد يها داده يآور جمع 1- 2
اطلاعات مورد  ،يكيالكتر ياز خودروها يواقع يها نبود داده ليدل به

 يداخل يبيترك سوخت يبا استفاده از رفتار صاحبان خودروها ازين
1(ICEV) شده  يآور و گاز جمع نسوز بنزي دوگانه يها يمان تاكسه اي

مطالعه، زمان ورود  نيشده در ا در نظر گرفته يقطع ريغ يرهايمتغ. است
 تيوضع نيروز به پمپ گاز و همچن ساعت شبانه 24 يدر ط ها يتاكس

از . باشد يم يريگ قبل از سوخت (SoF)2 سوخت موجود در كپسول سوخت
  :اطلاعات استفاده شده است يآور جمع يسه روش برا

در زمان  يرانندگان تاكس نيآن ب عيو توزنامه  پرسش نيتدو )الف  
در طول  يريگ قبل از سوخت SoF ورود به پمپ گاز و ثبت

  .هفته كي
  .مورد نظر يها در پمپ گاز و ثبت داده يحضور شخص )ب  
 يها در سطح شهر و ثبت داده يپرسش از رانندگان تاكس )ج  

  .نظر مورد
پمپ گاز  است ثبت داده در نظر گرفته شده يكه برا يگاز پمپ

سه  نيا جينتا سهيبا مقا. باشد يدر شهرستان آمل م ها يمخصوص تاكس
روش ثبت داده، همان حضور در  نيحاصل شده كه بهتر جهينت نيروش، ا

اطلاعات به  يآور جمع يبرا زين] 20[و ] 19[مراجع . پمپ گاز بوده است
 يداخل يبيسوخت ترك يخود را از خودروها يها دهصورت دا نيهم

مربوط به زمان و تعداد ورود خودروها به پمپ  يها داده. اند كرده يآور جمع
قبل  SoFمقدار  نيروز در فصل تابستان، ماه مرداد و همچن 13 يگاز برا
  .است دهيخودرو ثبت گرد 1000مربوط به مراجعه  يريگ سوخت

 

1. Internal Combustion Engine Vehicle 

2. State of Fuel 

  ها استخراج داده 2- 2
 سازي هيشب نيصف و همچن يشد از مدل تئور انيكه ب طور همان

 يدست آوردن منحنه ب يبرا EDافزار  نرم يركارگيه با ب كارلو مونت
در . شود ياستفاده م يكيالكتر يخودروها عيشارژ سر ستگاهيبار ا يتقاضا

 يبرا سازي مدل تميو الگور ازين مورد يرهايادامه به مراحل استخراج متغ
  .شود ياشاره م لدو مد نيا

 نياحتمال مدت زمان ب عيبه دست آوردن تابع توز 2-2-1
  خودروها ورود
احتمال  عيتابع توز يعنيصف  يآوردن پارامتر اول تئوربه دست  يبرا

نرخ  كه نيشارژ، با توجه به ا ستگاهيورود خودروها به ا نيب مدت زمان
هر ساعت با  يبرا باشد، يورود خودروها در ساعات مختلف روز متفاوت م

 نزمان بي از مدت يعيجداگانه توز شده، آوري جمع يها استفاده از داده
 عيتوز EasyFitافزار  با استفاده از نرم. شود مي محاسبهها خودرو ودور

ساعات  يشارژ برا ستگاهيورود خودروها به ا نيب مدت زماناحتمال 
انتخاب تابع در  ياثبات درست يبرا نيهمچن. ديآ يدست مه مختلف روز ب

استفاده  3اسكوئر يهمان كا اي دو خينظر، از آزمون  احتمال مورد عيتوز
  .تشده اس
و  صورت نمايي شده به برازش داده عي، تابع توز1مثال در شكل  يبرا
صبح  5بامداد تا  1ساعت  يورود خودروها برا نيب مدت زمان يبرا نرمال

با توجه به آزمون . شده استنشان داده  EasyFitافزار  با استفاده از نرم
 ها همجموعه داد يرو يبرازش بهتر يياحتمال نما عيتابع توز دو، يخ

  .احتمال داشته است عيتوابع توز گرينسبت به د
 مدت زمانشده از  برازش داده PDFها،  تمام بازه يبرا صورت نيبد

 كهآورده شد به دست  بوده است، ييصورت نما ورود خودروها كه به نبي
پس . شده است نشان داده ،15تا  14و  8تا  7 براي ساعات 2شكل   در
 ندياشارژ طبق فر ستگاهبه اي ها گرفت كه ورود خودرو جهينت توان مي

مختلف، نرخ ورود  يزمان يها البته چون در بازه. ردگي مي صورتپواسن 
صف  يپواسن ناهمگن كه در تئور ندياخودروها متفاوت است، از فر

پس پارامتر اول . استفاده خواهد شد شود ينشان داده م Mtصورت  به
  .دگرد يمدل م Mtصورت  صف به يتئور

  شارژ افتدري مدت زماناحتمال  عيمحاسبه تابع توز 2-2-2
 احتمال مدت عيتوز يعنيصف  يآوردن پارامتر دوم تئوربه دست  يبرا

در نظر  اتيفرض. را در نظر گرفت ياتيفرض ديشارژ، ابتدا با افتيزمان در
) ب ،شده در نظر گرفته يكيالكتر يخودرو يژگيو) شده شامل الف گرفته

هنگام  يشارژ باتر تيوضع) ج و شارژ ستگاهيهر شارژر ا يتوان انتقال
  .باشد يشارژ م ستگاهيخروج از ا

و  يباتر تيشامل ظرف يكيالكتر يمربوط به خودرو يپارامترها  -
 kWh 20 ،km/kWh 6 برابرباشد كه به ترتيب  مصرف خودرو مي

  .شده استدر نظر گرفته 
وجود  يمتفاوت يشارژ استانداردها ستگاهيا يتوان شارژ انتقال يبرا  -

   مطالعه در نظر گرفته شده نيا يكه برا يشارژ ستگاهيا و دارد
هر  يبرا لوواتيك 120با توان شارژ  عيشارژ سر ستگاهيا است
  .باشد يم شارژر

با  يكيالكتر يكه خودروها فرض شده] 21[مطالعه مانند  نيدر ا  -
  .شارژ خارج شوند ستگاهياز ا يشارژ پر باتر

  است ابتدا مقدار   لازم  ،يريشارژگ مدت زماندست آوردن  هب  يبرا حال
 

3. Chi-Square 
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  )الف(

  
  )ب(

ساعت  ها برايورود خودرو نزمان بي از مدت شده نمايي برازش PDFها و  داده : 2شكل 
  . 15ا ت 14) ب( و 8تا  7) الف(

  
)int يريشارژگ  از  قبل  يباتر  شارژ  تيوضع )eSoC و  شود  محاسبه  

 يهر شارژر و فرض پرشدن باتر يبا توجه به توان شارژ انتقالسپس 
با . زده شود نيتخم يريشارژگ مدت زمانشارژ،  ستگاهيهنگام خروج از ا

موجود در كپسول گاز مقدار سوخت  نيرا ب) 1( توان يم] 22[توجه به 
)int يريگ و گاز قبل سوخت نيسوز بنز دوگانه يخودروها )SoF  در پمپ

)int يريقبل از شارژگ يشارژ باتر تيگاز و مقدار وضع )eSoC ستگاهيدر ا 
مربوط به مصرف سوخت و  DRVEFF و ICEEFF .شارژ در نظر گرفت

 يط يبه ازا يكيو الكتر يليسوخت فس يها خودرو بيبه ترت يانرژ
كپسول و  تيظرف capBATT و capTANK .مشخص است يمسافت
  باشد يخودروها م يباتر

int
int

cap ICEe

DRV cap

SoF TANK EFF
SoC

EFF BATT

 



 )1(  

در شهرستان آمل  يتاكس 1000 يبرا intSoF دگردي انيكه ب طور همان
و  ديسمند، پژو، پرا يخودرو 4شامل  ها يتاكس. شده است يآور جمع

كپسول گاز و مصرف سوخت  تيهر كدام، ظرف يبوده كه برا كانيپ
ه ب intSoCهر خودرو  يبرا جهدر نتي. نظر گرفته شده استخودرو در 

 شده به برازش داده EasyFit ،PDFافزار  از نرم دهاستفا با. ديآ يدست م
int يبرا بولصورت وي

eSoCنشان داده شده  3طور كه در شكل  ، همان
 و PDF. است شده آوري جمع هاي داده يرو يبرازش خوب داراي

1(CDF) دو  يدارا) 3(و ) 2(صورت  به]) 24[و ] 23([ بوليو عيتوز يبرا
int يكه برا ستا و  تر پارام

eSoC صورت  به/  2 و  0683
/  26   اند شده محاسبه 708

 

1. Cumulative Distribution Function 

  
 SoC يبرا بولشده به صورت وي داده برازش PDFو  شده يآور جمع هاي داده : 3شكل 
  .هاخودرو

  

  
زمان  و نرمال از مدت بولشده وي داده برازش PDFsو  شده آوري جمع هاي داده : 4شكل 

  .هاشارژ خودرو افتدري
  

( ) ( ) exp( ( ) )
t t

f t  
  

   1  )2(  

( ) exp( ( ) )
t

F t 


  1  )3(  

intآمدن به دست  با حال
eSoC يازمان شارژ بر مدت) 4(، با استفاده از 

هر شارژر در  يهمان توان شارژ انتقال R. ديآ يدست مه هر خودرو ب
  فرض شده است kW 120 نجايكه در ا باشد يشارژ م ستگاهيا

int( ) cape
service

BATT
T SoC

R
  100  )4(  

خودرو كه  1000 يشارژ برا مدت زمانداشتن  اريبا توجه به در اخت حال
احتمال آن كه مربوط به  عيتابع توز ه استشد آوري توسط محقق جمع
با پارامتر  بوليو عيصورت توز به باشد، يصف م يپارامتر دوم تئور

/  7 /و  8757  483 ، 4در شكل . شود يدر نظر گرفته م 25
PDF و انحراف  55/458 نيانگينرمال با م صورت هشده ب برازش داده

برازش  PDF يبرا زيسبزرنگ ن يبه رنگ قرمز و منحن 007/72 اريمع
 بوليو عيتوز ،دو خيطبق آزمون . باشد يم بولصورت وي شده به داده

 وداشته  گريد يها عنسبت به توزي ها مجموعه داده يرو يبرازش بهتر
. انجام شده است هيبر حسب ثان تكه تمام محاسبا ديتوجه داشته باش

 دو خياز آزمون  ريغ بول،يو عيدر انتخاب توز يدرستاثبات  يبرا نيهمچن
مدت  ريمقاد يبرا q-qحال نمودار . استفاده كرد q-qاز نمودار  توان مي

. ديآ يمبه دست  5به صورت شكل  بوليو عشارژ با توجه به توزي زمان
 طور قابل نقاط به بوليو عيتوز يابر داستپي 5طور كه از شكل  همان
yخط  يبر رو قبولي x بر اثبات  يليدل تواند مياند كه  قرار گرفته
  .شارژ خودروها باشد مدت زمان يبرا بوليو عيانتخاب توز يدرست
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زمان شارژ خودروها در برابر  مدت آمده براي دسته ب رياز مقاد q-qنمودار  : 5شكل 
  .دهش داده برازش بوليو عتوزي

  
احتمال  عيتابع توز يعنيصف  يربوط به تئورپارامتر دوم م جهينت در
  بوليو  عيتوز  تابع  صورت به  ،يكيالكتر  يخودرو  يريشارژگ  زمان  مدت
 يبه معنا Gپارامتر دوم مدل صف، نماد  يپس برا. آمده استدست  به
  .شود نظر گرفته مي شده در و شناخته يعموم عيتابع توز كي

   بار يتقاضا سازي مدل يبرا صف يتئور - 3
  FCS در PHEV شارژ

 يصف برا ، مدل تئوري2- 2آمده در بخش  دسته ب جيتوجه به نتا با
پارامتر اول، تابع . در نظر گرفته خواهد شد /Mt/G∞صورت  مطالعه به نيا

مطالعه ورود  نيورود خودروهاست كه در ا نيب مدت زماناحتمال  عيتوز
صورت  به شده آوري جمع يها ارژ با توجه به دادهش ستگاهبه اي ها خودرو

پارامتر دوم، تابع . شود يپواسن وابسته به زمان در نظر گرفته م عيزتو
 عيصورت توز كه به باشد يخودروها م يريشارژگ مدت زماناحتمال  عيتوز
/ يبا پارامترها بوليو  7 /و  8757  483 . آمده استدست به  25
همان تعداد  اي دهنده سيپارامتر سوم كه مربوط به تعداد سرو يبرا

حاصل  جهينت نيشده ا انجام يها يبا توجه به بررس باشد يشارژرها م
بلافاصله تحت  شود يشارژ م ستگاهيوارد ا كه هر خودرو تاده گردي
 نيكه هدف در ا ستا نيا ميتصم ليدل. و شارژ شود رديقرار بگ سيسرو

 يبار شارژ خودروها يتقاضا يآوردن منحنبه دست  يبرا يمقاله ارائه مدل
شارژ مطرح  ستگاهيا يها در تعداد نازل يساز نهياست و به يكيالكتر

شارژ در  هاي كردن تعداد نازلبا محدود توان يم گريد عبارت به. باشد مين
وع مطلوب موض نرا محدود كرد كه اي بار را كنترل و آن يتقاضا ستگاه،يا

 تيريكنترل و مد چيه كه نيو ا ليدلا نيبا توجه به ا. باشد ينم قيتحق
اند، فرض  خودروها وجود ندارد و شارژها كنترل نشده رژبر شا يمركز

 يريشارژ، شروع به شارژگ ستگاهيمحض ورود به ا كه خودروها به شود يم
در  يباد روگاهيشارژ متصل به ن ستگاهيكه دو ا] 12[در  نيهمچن. كنند

 هاي استفاده كرده كه تعداد نازل /M/M∞ از مدل نظر گرفته شده است
بالا  حاتيپس با توجه به توض. فرض شده است تينها يب دهنده سيسرو

مدل را  جهيدر نت. باشد يفرض دور از انتظار نم نيگفت كه ا توان يم
له حل مسئ يروند كل نيهمچن. كرد انيب ريز يها يژگيبر اساس و توان مي

  .شود ميمشاهده  6شكل  به صورت يشنهاديبا استفاده از روش پ
  شارژ ستگاهيهر شارژر در ا يتوان انتقال 1- 3
)توان هر شارژر  شود يم فرض )R  ستگاهيا يبرا لوواتيك 120برابر با 
شارژ ثابت  كليتوان شارژ در تمام س نيدر نظر گرفته شود و ا عيشارژ سر

در زمان  يريدر حال شارژگ ياگر تعداد كل خودروها نيبنابرا .]25[شد با
t  را با( )N t ريز رتصو خودروها را به يبار شارژ كل توان يم نشان دهند 

  كرد انيب
( ) ( )t tL R N   )5(  

  ورود پواسن 2- 3
 يورود خودروها برا اشاره شد 1- 2-2در بخش  كه طور همان
سن ناهمگن با نرخ ورود وابسته به اپو فرايندشارژ از  ستگاهيبه ا يريشارژگ

) يزمان قطع )t در نظر گرفته خواهد شد . هاي داده نيانگيم 
ورود خودروها در  تعداد راياست كه وابسته به زمان است ز شده آوري جمع
است  يقطع  نهمچني. روز متفاوت است مختلف در طول شبانه هاي بازه
 كيبه پمپ گاز در دو بازه  يورود يها يكه از تعداد تاكس ليدل نيبه ا

   .دست آمده است هب يدروز عا 13 يبرا اي قهيده دق يها ساعته و بازه
شارژ در  ستگاهيبه ا يورود ينمودار تعداد خودروها 7در شكل 

  .ساعت رسم شده است 24 يابر اي قهيده دق يها بازه
  دهي خدمت مدت زمان 3- 3
) يريزمان شارژگ مدت شود، يخودرو كه به شارژر وصل م هر )S 

 رتصو به يريشارژگ مدت زماناز  يتجمع عيتابع توز. خاص خود را دارد
( )G S زمان  مدت عيشد تابع توز انيطور كه ب همان. شود ينشان داده م
 CDFو  PDFآمده كه به دست  بوليو عي، توز)يريشارژگ( يده سيسرو

  .آورده شده است) 3(و ) 2(آن در 
 نيا /Mt/G∞ از مدل يديجالب و كل جهي، نت]25[و ] 13[توجه به  با

)است كه  )N t نيانگيپواسن با م عيتوز يتصادف ريمتغ ( )m t باشد يم 
)كه  )m t شود يم فيتعر ريصورت ز به  

( ) ( ) ( ) ( )( ) d [ d ]
t

t u t u u

t S

m G u E u 





    
0

1  )6(  

) شد انيكه ب طور همان )N t ان هستند كه در زم ييتعداد خودروهاt 
 عيتوز كيتعداد از  نيد كه اباشن مي يريزمان در حال شارژگ طور هم به

) نيانگيپواسن با م )m t كند يم يرويپ.  
 يتوان شارژ كل نيانگيگفت م توان يم) 6(و ) 5( بيبا ترك جهينت در

) يكيالكتر يخودروها )L t برابر است با  
( ) ( )[ ]t tE L R m   )7(  

 يبار شارژ خودروها يتقاضا ياستخراج منحن 4- 3
  FCSدر  يكيالكتر

)شارژ  ستگاهبه اي ها نرخ ورود خودرو 2-3توجه به بخش  با ) يبرا 
) توان مي) 6(پس با توجه به  ،شده است محاسبه قهيدق 10 يها بازه )m t 
)آمدن  دسته با ب. آوردبه دست  را )m t كه به ييتعداد خودروها يعني 

از شارژ  يبار ناش يهستند، تقاضا يرزمان در حال شارژگي طور هم
بار روزانه خودروها  ليپروف 8شكل . شود مي محاسبه يكيالكتر يوهاخودر

طور كه از  همان. دهد مي شينما قهيدق 10 يها بازه يبرا  يرا به ازا
 نيانگيرخ داده و م 13تا  12ساعت  نيبار ب كمشخص است پي 8شكل 

   يها صورت بازه به يساعت در حالت بررس نيا يبار برا يمقدار تقاضا
  .باشد مي لوواتيك 1320برابر  اي قهيدق 10

) كه نيبا توجه به ا حال )m t پس  استپواسن  عيتوز نيانگيم
 يها بار شارژ خودرو ياحتمال تقاضا عيهر ساعت توز يبرا توان مي

بار شارژ  ياحتمال تقاضا عيتوز 9شكل . آوردبه دست  را يكيالكتر
  .دهد مينشان  12نمونه در ساعت  يرا برا يكيالكتر يها خودرو
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  )الف(

  
  )ب(

  .كارلو مونت سازي هيبه روش شب) ب( وصف  هيبا استفاده از نظر) الف( ،حل مسئله يكل تميالگور:  6شكل 
  

  
  .اي قهيده دق يها شارژ در بازه ستگاهيبه ا يورود ينمودار تعداد خودروها : 7شكل 

  

  
  .قهيده دق هاي بازه يبرا  يبه ازا يكيالكتر هايبار روزانه خودرو ليپروف : 8شكل 

  

  
  .12ساعت  يشارژ برا ستگاهيبار ا يتقاضا ياحتمال عيتوز : 9شكل 

  

 با FCS در PHEV شارژ بار يتقاضا - 4
  كارلو مونت سازي هيشب

   هيپا  بر  عيسر  شارژ  ستگاهيا  بار  يتقاضا  سازي مدل  به  3  بخش  در
 سازي مدل يبرا يگريد تميقسمت الگور نيدر ا. صف پرداخته شد يتئور

 كارلو مونت يساز هيبر اساس شب يكيالكتر يها بار خودرو يتقاضا ياحتمال
  .گردد ياستفاده م ED سازي هافزار شبي حل آن از نرم يكه برا شود ميارائه 

بر اساس  سازي مدل تميالگور 1- 4
  كارلو مونت سازي هيشب

از  كيهر  يبرا 1-2-2شده در بخش  استخراج جياساس نتا بر
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  .EDافزار  نرم طيمح : 10كل ش
  

 ستگاهها به اي ورود خودرو نيدر طول روز، مدت زمان ب ساعته كي هاي بازه
 جهيدر نت. كند مي يرويمختلف پ هاي با پارامتر يينما عيشارژ از توز

بر اساس  ياعداد تصادف ديهر ساعت در طول روز با تول يتوان برا يم
 ستگاهها به اي عت، زمان ورود خودروسا آن پارامتر مختص بايي انم عيتوز

، 2-2- 2شده در بخش  استخراج جيبر اساس نتا. آوردبه دست  شارژ را
در . كند مي يرويپ بوليو عياز توز يكيالكتر يها شارژ خودرو مدت زمان

 مدت زمانشارژ،  ستگاهيبه ا يورود يهر خودرو يتوان برا يم جهينت
 ستگاهيداشتن زمان ورود خودرو به ا قرار اريبا در اخت. اختصاص داد شارژي

. دآي ميدست ه شارژ ب ستگاهيزمان خروج از ا ،يرشارژگي مدت زمانو 
 يريرا كه در هر لحظه در حال شارژگ ييها تعداد خودرو توان ميپس 
كه با  باشد مي هيثان 86400روز برابر  كي يبه عبارت. كرد محاسبه هستند

چه تعداد خودرو در  هيهر ثان مشخص خواهد شد كه در تميالگور نيا
مقدار و  نآمدن اي دسته با ب. هستند يريشارژ در حال شارژگ ستگاهيا

 هايبار شارژ خودرو يشارژ، تقاضا ستگاهضرب آن در توان هر شارژر از اي
. شود ميمحسوب  كارلو مونتتكرار  كيهر روز . شود ميحاصل  يكيالكتر

تا به  شود ميروند تكرار  ناي لوكار مونت شده ميتنظ يهابه تعداد تكرار
 يتعداد تكرارها يكه برا يتوقف ارمعي. برسد كارلو مونتتوقف  اريمع

تكرار در نظر  10000تعداد ] 22[و ] 13[با توجه به  فرض شده كارلو مونت
بار  آوردن تقاضاي دسته ب يمناسب برا ده كه تعداد تكراريگرفته گردي
 يها تكرار انيپس از پا. شود يممحسوب  يكيالكتر يها دروشارژ خو

ر هر د ها بار شارژ خودرو يتقاضا رياز مقاد يرگي كارلو، با متوسط مونت
روز  ساعت شبانه 24 را براي ها بار شارژ خودرو نيانگيم توان ميلحظه 

  .رسم كرد
  EDافزار  حل مسئله با استفاده از نرم تميالگور 2- 4
كه  ييها مدل تمام. است 10صورت شكل  به EDافزار  نرم ياصل ينما
. كنند يبه نام اتم استفاده م ياز عناصر شوند يم جاديافزار ا نرم نيدر ا
در  يهر عنصر. هستند EDافزار  عناصر موجود در نرم نيتر ها مهم اتم
منبع، انواع  كيمحصول،  كياتم باشد؛  كي تواند يم EDافزار  نرم
 يشارژ خودروها ستگاهيحمل و نقل، ا ليانواع وسا ،يصنعت يها نيماش
  . ...و  يكيالكتر
 يبند مختلف طبقه يها افزار بر حسب كاربردشان در دسته در نرم ها اتم

 جاديبه منظور ا. قرار دارند Library Tree ها در پنجره اتم هيكل. اند شده
كرد  ييمدل مربوط را شناسا ازين مورد يها اتم ديمدل، ابتدا با هيساختار اول

. انتقال داد Model Layoutبه پنجره  Library Treeز پنجره را ا هاو آن
  :است ازين رياتم ز 5به  EDفزار ا مدل در نرم نتري ساخت ساده يبرا

Product Source Queue Server Sink      

 ستگاهبه اي ها شارژ، زمان ورود خودرو ستگاهيمسئله ا يبرا Source اتم
خودروها  ديقبل از آن با ابتدا Sourceداشتن اتم  ياما برا باشد ميشارژ 

 نظر در يبرا. وارد شوند Sourceو به اتم  ديو تول فيتعر Productدر اتم 
 يبرا نيهمچن. است ازين Queueشارژ به اتم  ستگاهگرفتن صف در اي

نظر گرفته  در Serverاتم  ديبا سسروي مدت زمانو  دهنده سيتعداد سرو
را از  ها تا خودرو شود ميده استفا Sinkاتم  كيمدل از  شود و در انتهاي

وجود دارد كه با  يماتتنظي ها اتم نيدر هر كدام از ا. خارج كند ستمسي
  .باشند مي فيتوجه به مسئله مربوط قابل تعر

مدت احتمال  عي، توز1-2-2شده از بخش  استخراج جيتوجه به نتا با
 عيحاصل شده كه از توز يهر بازه زمان وها برايورود خودر نبي زمان
 يورود ،يينما يها عيتوز نيا. كند مي يرويمختلف پ يها با پارامتر يينما

 كه يطور به شود مياتم ثبت  نيا ماتيكه در تنظ باشد مي Sourceاتم 
در . شود مي فيمتفاوت تعر يها با پارامتر يينما عيمختلف، توز يها بازه رد
 ستگاهبه اي ها از زمان ورود خودرو ياعداد تصادف دياتم به تول نيا جهينت

  نظر گرفته شود، در  ديكه با ياتم بعد. پردازد ميساعت  24 يشارژ برا
 يراطول صف و نظم صف ب تياتم ظرف نيدر ا. ستا Queueاتم 
 نظر گرفتهشارژ در  ستگاهيبا توجه به ا. شود ميمشخص  يرگي سيسرو

وجود ندارد و نظم صف هم از  يتيمسئله، در طول صف محدود شده براي
كه در  ردگي ميقرار  Server، اتم Queueبعد از اتم . باشد مي 1FIFO وعن

 يبرا. شود ميمشخص  سسروي مدت زمانو  دهنده سيآن تعداد سرو
 مدت زمانو  تيبدون محدود دهنده سنظر تعداد سروي مسئله مورد

 يها با پارامتر بوليو عيصورت توز به 2-2-2از بخش  يرشارژگي
/  7 /و  8757  483    ياتم برا نيدر ا. حاصل شده است 25

  بر   اند، شده ستگاهيوارد ا  Sourceكه در اتم  يورود يها از خودرو كيهر 
 

1. First Input First Output 
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  .يكيالكتر هايخودرو يبرا عيشارژ سر ستگاهيبار روزانه ا يتقاضا يمنحن : 11شكل 

  

  
در  يكيالكتر هايخودرو يبرا عيشارژ سر گاهستيبار ا ياحتمال تقاضا عيتوز : 12شكل 
  .كارلو مونت سازي هيبا استفاده از شب 12ساعت 

  
ها اختصاص داده به آن يريمدت زمان شارژگ كي بوليو عاساس توزي

پس . دآي ها به دست مي از خودرو كي زمان خروج هر جهيو در نت شود مي
ژ و زمان خروج از شار ستگاهها به اي زمان ورود خودرو ،عنوان خروجي به

  .شود آن حاصل مي
 يتا خروج شود مينوشته  اي برنامه Matlabافزار  با استفاده از نرم حال

. در حال شارژ هستند ستگاهيباشد كه هر لحظه در ا ييها آن، تعداد خودرو
 باشد، مي لوواتيك 120شارژ برابر  ستگاهجا كه توان هر شارژر از اياز آن

هستند  رژكه هر لحظه در حال شا ييها د خودرودر تعدا 120پس با ضرب 
 نيهمچن. آوردبه دست  شارژ را ستگاهيلحظه ا به بار لحظه يتقاضا توان مي

صف  هينظر نو همچني كارلو مونتحل مسئله با استفاده از روش  يروند كل
  .شود ميمشاهده  7شكل  به صورت

 يبار شارژ خودروها يتقاضا ياستخراج منحن 3- 4
  FCSدر  يكيالكتر

مانند  يتصادف يها رياز متغ يتصادف يها برنامه، نمونه يهر بار اجرا با
 دسته ب يحال برا. شود مي جادشارژ اي مدت زمانزمان ورود خودرو و 

شده از  حاصل يها شارژ، از داده ستگاهيبار روزانه ا يتقاضا آوردن منحني
 نظر به ردمو يمنحن جهيو در نت شود ميگرفته  نيانگيتكرار م 10000
  .دآي ميبه دست  11شكل  صورت
 ج، نتايها بار خودرو ياحتمال ساعت عآوردن توزي دسته ب يبرا حال

احتمال  عيتوز 12شكل . شود ميدر نظر گرفته  كارلو مونت يساز هيشب
 12نمونه در ساعات  يرا برا يكيالكتر يها بار شارژ خودرو يتقاضا
  .دهد مي نشان

   يكيكترال يخودروها شارژ ريثأت - 5
  يمحل يمصرف بار يمنحن بر

  محل   كه  اي منطقه  به  مربوط  روزانه  يمصرف  بار  يمنحن   به  توجه  با

  
  .يكيالكتر يروزانه در حالت حضور و عدم حضور خودروها يبار مصرف يمنحن : 13شكل 

  
جا فرض شده است، اثر شارژ خودروها بر شارژ در آن ستگاهيا يريقرارگ

 يمنحن. دآي به دست مي 13صورت شكل  ن منطقه بهبار آ منحني
از شهرستان آمل در  يروزانه بخش يبار مصرف يمربوط به منحن رنگ، يآب
  شده   افتيدر  مازندران  استان  اي منطقه  برق  از  كه  باشد مي  17/5/95  خيتار

شارژ  ستگاهيدر ا يكيالكتر يقرمزرنگ، اثر شارژ خودروها يمنحن. است
  .دهد مي شيروزانه را نما يبار مصرف يمنحن بر عيسر

  يريگ جهينت - 6
 عيشارژ سر ستگاهيبار ا يتقاضا يبرا ياحتمال يمقاله مدل نيا در

 يساز هيشب نيصف و همچن يبر اساس تئور يعموم يكيالكتر يخودروها
 يها نبود داده لدلي به. ارائه شد EDافزار  با استفاده از نرم كارلو مونت
كه وابسته به رفتار  يعموم يكيالكتر يخودروها يكيتراف از رفتار يواقع

و  نبنزي(سوز  دوگانه يها از رانندگان تاكسي ها داده نيا باشد، ميرانندگان 
شده  يآور جمع يدانيم اتيعمل كيشهرستان آمل در  يداخل شهر) گاز

 ستگاهيبار ا يتقاضا شده براي آمده از دو مدل ارائه دسته ب جينتا. است
بار  كيكه پ دهد مينشان  يعموم يكيالكتر يخودروها يبرا عيسرشارژ 

 به. باشد مي لوواتيك 1320رخ داده و مقدار آن برابر  13تا  12ساعت  نيب
 يشارژ برا ستگاهيبه ا يتاكس 1027 نيانگيمراجعه به طور م يبرا عبارتي
 زمان طور هم خودرو به 11 نيانگروز، به طور مي در طول شبانه يريشارژگ

شارژ  ستگاهيدر ا يريدر حال شارژگ 13تا  12 نيآن هم در ساعت ب
با . آمده استبه دست  يجواب نيشده چن هر دو مدل ارائه يكه برا هستند

 ليبر دل يو گاز مبن نسوز بنزي دوگانه يها يپرسش از رانندگان تاكس
 ناي هااز آن يساعت روز، پاسخ برخ نيدر ا يرگي بر سوخت هاآن ميتصم
بهتر  ،يهرش درون كيهوا و تراف يگرما لدلي ساعت به نيكه در ابوده 

. به كار بپردازند كه نيتا ا رنديگاز بگ هاي است كه وقت خود را در پمپ
بار  يتقاضا ياحتمال عيكه توز 12و  9 هاي در مورد شكل نيهمچن

دو روش  يريكارگه با ب يكيالكتر هايخودرو يبرا عيشارژ سر ستگاهيا
 نيد به ايبا دهد مينشان  12ت كارلو را در ساع روش مونتصف و  هينظر

 12مانند ساعت  زروز ني شبانه هاي ساعت گريد ينكته اشاره كرد كه برا
پس . شباهت دارند گرآمده از دو روش به همدي دسته ب هاي عيتوز
 سازي مدل يبرا يشنهاديپ هاي تميگرفت كه الگور جهينت توان مي

ارائه  قبولي قابل جيو نتا باشد ميمناسب  عيژ سرشار ستگاهيبار ا يتقاضا
، در 13است كه با توجه به شكل  نيكه وجود دارد ا ينكته مهم. دهد مي

شارژ  ياست تقاضا شيدر حال افزا يبار محل يكه تقاضا يساعات
 يتعداد خودروها شيبا افزا تواند ميامر  نيباشد كه ا يم اديز زيخودروها ن

به  هبا توج رياخ هاي در سال. بر شبكه اعمال كند ياثرات مخرب يكيالكتر
 هاي روگاهين تيو كمبود آب در كشور، بخش عمده ظرف يكاهش بارندگ

برق  ديقدرت با كاهش تول ستميس جهياز مدار خارج شده و در نت يآب
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مصرف در  كيبرق، پ هروي يمصرف ب ليدله ب ياز طرف. مواجه شده است
 8000 باًيتقر 21/04/1397 خيكه در تار طوري به باشد مي شيحال افزا

كه ) ريتوسط شركت توان(در كشور گزارش شده است  ديتول بودمگاوات كم
در مناطق مختلف كشور شده و مشكلات  هايي يامر موجب خاموش نيا

تعداد  شينظر گرفتن روند توسعه و افزا با در. كرده است جاديرا ا ياساس
 هاي ستگاهيا كينزد ندهيدر آ ودش مي ينبي شيپ ،يكيالكتر يخودروها

مجموع . ابنديتوسعه  يفيو ك يطور كمه كشور ب رد يكيشارژ الكتر
شبكه برق كشور  يبار كل كيبر پ تواند مي ها ستگاهيا نيبار ا يتقاضا

 تواند يخودروها م نيشارژ ا يو استخراج بار مصرف نيتخم. باشد رگذاريثأت
 يمانند طراح عيتوز يها ط به شبكهاز امور مربو ياريجهت استفاده در بس
 ديسمت بار، مف تيريانجام مد نيو همچن يحتمالشبكه، پخش بار ا
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مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه  1393 در سالحسين يوسفي 

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را از  1395بل و در سال صنعتي نوشيرواني با
از . دانشگاه شهيد بهشتي تهران، پرديس فني و مهندسي شهيد عباسپور دريافت نمود

برده به عنوان مدير پروژه در شركت فني و مهندسي كه مجري تاكنون، نام 1396سال 
هاي علمي  زمينه. فعاليت است باشد، مشغول بههاي شبكه توزيع و فوق توزيع ميپروژه

برده شامل موضوعاتي مانند تقاضاي بار ناشي از شارژ خودروهاي مورد علاقه نام
الكتريكي و اثرات آن بر شبكه توزيع، مديريت شارژ خودروهاي الكتريكي، طراحي و 

  .باشد هاي توزيع برق و بهره برداري بهينه از آن ميتوسعه شبكه
  

به ترتيب مدارك كارشناسي و  1389و  1386هاي در سال مقداد تورانداز كناري
 1396علم و صنعت و در سال   قدرت خود را از دانشگاه - كارشناسي ارشد مهندسي برق
از . قدرت خود را از دانشگاه شهيد بهشتي دريافت نمود - مدرك دكتري مهندسي برق

و آزاد به كار مشغول دانشگاه دولتي  12برده به عنوان مدرس در تاكنون نام 1387سال 
و مركز تحقيقاتي  هاي صنعتي مختلف با چندين شركتدكتر تورانداز در پروژه. بوده است

. از قبيل پژوهشگاه نيرو و شركت ادصاب به عنوان همكار و مشاور همكاري داشته است
هاي  زمينه. با معاونت هماهنگي توزيع شركت توانير همكاري دارد 1397ايشان از سال 

هاي هوشمند، برده متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند شبكهي مورد علاقه نامعلم
  .باشد هاي توزيع و منابع انرژي تجديدپذير ميشبكه

  
تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد برق محمد صادق سپاسيان 

تهران و در مقطع از دانشگاه تبريز و دانشگاه  1372و  1369هاي ترتيب در سالقدرت به
  به پايان رسانده است و  1379دكتري برق قدرت از دانشگاه تربيت مدرس در سال 

هاي زمينه. باشداكنون دانشيار دانشكده مهندسي برق دانشگاه شهيد بهشتي ميهم
هاي قدرت و توزيع، مطالعات توان ريزي سيستمتحقيقاتي مورد علاقه ايشان برنامه

  .باشديداري ولتاژ ميراكتيو و مطالعات پا
  

  
  


