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سٟٗس٘بٔٝ
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 چکیذه:

 افعایفثبضٞبی اؾبؼ DCثط ذطٚػي سٛاٖ ثب دطاوٙسٜ سِٛيسار ٚDCؾيؿشٓ٘ٓي ٞبیط

ديُ ؾيؿشٓسٛظیٕفشِٛٚشبیهٚ آیٙسٜؾيؿشDCٓٞبیؾٛذشي، سكىئُيٞب سٛػٝضا ثب ثٝزٞٙس.

اظلجيُاسهبَٔٙبؾتسِٛيساردطاوٙسٜٚذٛزضٚٞبیاِىشطیىي،DCٞبیسٛظیٕٔعایبیظیبزؾيؿشٓ ،

ایٗؾيؿشٓ ضاوشيٛ، سٛاٖ ٔؿئّٝ ٘جٛز ٚ سٛاٖ ثطایؾوبٞفسّفبرسجسیُ ٚبذشٕبٖٞب ٞبینٙٗشي

ٔٙبؾت اِىشطیىيثؿيبض ذٛزضٚ ٚ سِٛيساردطاوٙسٜ ثٝ ٔيسؼبضیٔؼٟع یهؾيؿشٓسط ایؼبز ثبقٙس.

سٛا٘سثبٖضوبٞفٞعیٙٝا٘طغیؾبذشٕبٖٚسبٔيٗؾٛزثطایقطوزٔسیطیزا٘طغیاظ٘ٓطالشهبزیٔي

یهضٚـػسیسٔسیطیزا٘طغیثطا ایٗوبض، زض ؾيؿشٓیؾبذشٕبٖزضٔسیطیزا٘طغیقٛز. ٞبیيثب

اضائٝقسٜاؾز.ضٚـاضائٝقسٜثطاؾبؼٔكبضوزذٛزضٚٞبیاِىشطیىيزضٔسیطیزا٘طغیdcٚسٛظیٕ

شذيطٜ اظ ٔياؾشفبزٜ قجيٝؾبظ اظ قسٜ، اضائٝ اٍِٛضیشٓ وبضایي اطجبر ثطای افعاضثبقس. ٘طْ زض ؾبظی

MATLAB/Simulink سحّيُالشهبزیٚ اؾز. قسٜ ٘كبٖٔياؾشفبزٜ وٝ٘شبیغثسؾزآٔسٜ زٞس

ٔي وبٞف ضا ا٘طغی ٞعیٙٝ ا٘طغی، ٔسیطیز ثطای قسٜ اضائٝ نبحجبٖضٚـ سكٛیك ثبٖض ٚ زٞس

ٔسیطیزا٘طغیٔي ثطایؾبذشٕبٖذٛزضٚٞبیاِىشطیىيثطایقطوززض لبثُاؾشفبزٜ ٚ ٞبیيثبقٛز

ثبقس.ٔيDCؾيؿشٓسٛظیٕ

ذٛزضٚثطلي،DCشبئيه،ضیعقجىٝذشٕبٖٞٛقٕٙس،فشِٛٚوّٕبروّيسی:ؾب
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- 57.....................................................یا٘طغزیطیٔسیثطاقسٜاضائٝیٞبشٓیاٍِٛضؿٝیٔمب3-3-3

 59 ........................................................................ ؾبذشٕبٖیا٘طغزیطیٔسیثطاقسٜاضائٝضٚـ-3-4

- 61............................................................................................................يىیاِىشطیذٛزضٚٞب3-4-1



 

 ظ

 

 68 ...................................................................................................................... یا٘طغٙٝیٞعٔحبؾجٝ-3-5



 یساصهیضب جینتافصل چهاسم:

 72 .................................................................................................................................................ٔمسٔٝ-4-1

 73 ..................................................................................................................... فیآظٔبٔٛضزؿشٓيؾ-4-2

 76 .............................................................................يىیاِىشطذٛزضٚهییثطایؾبظٝيقجغیب٘ش-4-3

- 78..............................................................................................................................اَٚٛیؾٙبض4-3-1

- 83.............................................................................................................................زْٚٛیؾٙبض4-3-2

- 84............................................................................................................................ؾْٛٛیؾٙبض4-3-3

- 86................................................................................................................ٛیؾٙبضؾٝؿٝیٔمب4-3-4

 87 ............................................................................. يىیاِىشطذٛزضٚؾٝیثطایؾبظٝيقجغی٘شب-4-4

 93 .......... ًٙيدبضوزضذٛزضٚٞبحًٛضظٔبٖثٛزٖيسهبزفٚثبضزيلُٖٗسْطيسبطيثطضؾ-4-5



 طنهاداتیپ و یشیگجهینتفصل پنجن: 

 102 .............................................................................................................................. .........یطيٌؼٝي٘ش-5-1

 104 ................................................................................................................................ ........كٟٙبزاريد-5-2

 105 ..................................................................................................................................... هشاجع



 ح

 

 



 فٟطؾزػساَٚ

 19..........................................................ٞٛقٕٙسقجىٝٚٔٛػٛزثطقیقجىٟٟبٗيثؿٝیٔمب.1-2ػسَٚ

 28....................................................طٞٛقٕٙسيغٚٞٛقٕٙسقجىٝزضثبضیيدبؾرٍٛؿٝیٔمب.2-2ػسَٚ

 63.............................................................................يىیاِىشطیذٛزضٚٞبزقبضغٚقبضغیاٍِٛ.1-3ػسَٚ

 EV.................................................................................................................................76اَلاٖبر.1-4ػسَٚ

 EV.........................................87هییثطاؾْٛٚزْٚٚاَٚٛیؾٙبضزضیا٘طغٗيسبٔٙٝیٞع.2-4ػسَٚ

 88..................................................................................................يىیشطاِىیذٛزضٚٞباَلاٖبر.3-4ػسَٚ

 93.....................................ذٛزضٚؾٝیثطاؾْٛٚزْٚٚاَٚٛیؾٙبضزضیا٘طغٗيسبٔٙٝیٞع.4-4ػسَٚ

 99............زيلُٖٗسٌْطفشٗ٘ٓطزضثبؾْٛٚزْٚٚاَٚٛیؾٙبضزضیا٘طغٗيسبٔٙٝیٞع.5-4ػسَٚ

  



 

ٌ 

 

اقىبَفٟطؾز

 30.............................................................................................ٕٝيؾزٚؾبذشبضثبDCعقجىٝیض.1-2قىُ

 30............................................................................................ٕٝيؾؾٝؾبذشبضثبDCعقجىٝیض.2-2قىُ

 31.................................................................................................یحّمٛؾبذشبضثبDCعقجىٝیض.3-2قىُ

 33...............................................]22[يؾُحؾٝئطاسجؾّؿّٝيوٙشطِیاؾشطاسػؾبذشبض.4-2قىُ
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  هقذهِ -1



 اول: همذههفصل 
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-1-1 همذهه 

أطٚظٜضٚ٘سضٚثٝضقسسمبيبیاِىشطیىئهطف ظیؿزٞبی٘يبظثٝوبٞفآِٛزٌيوٙٙسٌبٖ،

ؾٛذزٔحيُي ثٛزٖ اسٕبْ ثٝ ضٚ ظٔيٗ، ٌطٔبیفوطٜ فؿيّي، نطفٝٞبی ٚػٛیيٚ الشهبزی ٞبی

ٔٙبثٕ اظ ثطایاؾشفبزٜ اٍ٘يعٜ دبیساضیقجىٝؾجتایؼبز ثٝافعایفلبثّيزإَيٙبٖٚ ٕٞچٙيٗ٘يبظ

 قسٜاؾز.ظیؿزحئٍٙٓٛضایؼبزقجىٝٞٛقٕٙسٚؾبظٌبضثبٔثٝسِٛيسدطاوٙسٜ

دطاوٙسٜ سِٛيس ٔٙبثٕ زثٝ زؾشٝٚ وٙشطَ وّي ٚ ٔيغقٛ٘سٜ سمؿيٓ وٙشطَ قٛ٘س.يطلبثُ

یٞبؾَّٛٚوٙشطَلبثُسِٛيسدطاوٙسٜٔٙبثٕاظػ3ّٕٝغ٘طاسٛضٞبیعَز2ٚيؾٛذشٞبیيُد،1ٞبيٗسٛضثضیع

                                                 

 

 

1Micro Turbine(MT) 

2Fuel cell(FC) 

3Diesel Generator 



 اول: همذههفصل 
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اظٔٙبثٕاؾشفبزٜ.>1ٞؿشٙس=شطَوٙيطلبثُغٔٙبثٕسِٛيسدطاوٙسٜاظ2یثبزٞبیيٗسٛضث1ٚيسیذٛضق

ضٚثٝافعایفاؾز،أباؾشفبزٜاظایٗٔٙبثٕٔكىلاسي٘يعثٝاِصوطفٛقا٘طغیدطاوٙسٜثٝزِئُعایبی

-ٕٞطاٜزاضز.ُٔبِٗبرنٛضرٌطفشٝزضایٗظٔيٙٝ٘كبٖزازٜاؾزوٝایٗٔٙبثٕزضٔمبیؿٝثب٘يطٌٚبٜ

اسهبَایٗٔٙبثٕثٝقجىٝثبٖضایؼبزاغشكبـزضِٚشبغٚ،يؼٝ٘شزضطجبسيزاض٘س.شبغثيٞبیٔشٕطوعِٚ

ایٗٔٙبثٕثبیس،سٛظیٕٕٞچٙيٗزضنٛضرٚلٛٔذُبٞبیثعضيزضقجىٝقٛز.وبٞفويفيزسٛأٖي

قٛز.اظؾيؿشٓػساقٛ٘سوٝایٗأطؾجتٔحسٚزیزّٖٕىطزایٗٔٙبثٕٔي

افعایفسمبيبیثطقٔؿئّٝٞبیٞٛقٕٙسآیٙسٜ،وّيسحُوٙسٜزضقجىٝازغبْٔٙبثٕا٘طغیدطا

وبضثطزٔٙبثٕا٘طغیسؼسیٔي ٞبیؾبظا٘طغیزضقجىٝدصیطزضٔميبؼٔؿىٛ٘يٕٞطاٜثبشذيطٜسثبقس.

َطیكٔكبضوزیىذبضچٝ اظ ایٗأط ّٖٕيذٛاٞسقس. قجى3ٝیؾبظٞبٞٛقٕٙسآیٙسٜ، ٞبیٔحّيزض

 .>2=دصیطذٛاٞسثٛزقٛ٘س،أىبٖ٘بٔيسٜٔي4ؾبظٞبیىذبضچٝظیطسٛظیٕوٛچهوٝ

زضؾبَ وٝذٛزضٚٞبیاِىشطیىيٞيجطیسPEV)5ایٗذٛزضٚٞبیاِىشطیىيدلايٞبیاذيط، )
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 (PHEV)ایٗدلاي
قبُٔٔيEV)2ٚذٛزضٚٞبیاِىشطیىي1 ضا ) ثٝزِئُعایبیيوٝ٘ؿجزثٝقٛز،

سىِٙٛٛغی ا٘ٛأ حُٕزیٍط وطزٜ٘مُٚٞبی ػّت ذٛز ثٝ ظیبزی سٛػٝ قبُٔا٘س.زاض٘س، ٔعایب ایٗ

اؾشفبزٜ،دشب٘ؿيُٞبیّٖٕيبسيظیؿز،ؾطٚنسایوٓ،ثبظزٜا٘طغیثبلا،وبٞفٞعیٙٝؾبظٌبضیثبٔحيٍ

ذٛزضٚثبٚفطاٞٓوطزٖذسٔبرػب٘جياظَطیكسجبزَا٘طغیٔحّينٛضرثٝٞبیسؼسیسدصیطا٘طغیاظ

.>3-8=ثبقس(ٔيV2G)3قجىٝ

ٔٗيبضیثطایّٖٕىطززضؾزقجىٝلسضراؾز.ٖسْسُبثك،سٛاظٖٔيبٖسِٛيسٚٔهطفسٛاٖ

يیبحشيفّغقسٖوُقجىٝضؾب٘ثطقٞبیٞبیّٖٕيبسيثبلاثطایقطوزٔيبٖایٗزٚٔٙؼطثٝٞعیٙٝ

سغصیلسضرٔي ثًٗياظ لبثّيزإَيٙبٖقجىٝ، زضسلاـثطایضؾيسٖثٝدبیساضیٚ وٙٙسٌبٖٝقٛز.

ثٝسٟٙبیيوبفيایٗضٚـٕٔٗٛلاحبَ،یٗاثبا٘س.ٞبیشذيطٜسٛاٖدكشيجبٖضا٘هتوطزٜثبسطی،ثطق

یهاؾشطاسػیثطاینبفوطزٖٔٙحٙيسمبيبزض٘ٓطٖٙٛاٖثٝٞبیدبؾرٍٛیيثبض٘يؿز.ثٙبثطایٗثط٘بٔٝ

 .قٛزٔيٌطفشٝ

 ضیعقجىٝ اظ ؾبDCَاؾشفبزٜ ٌزض ثؿيبض ٔيٞبیاذيط اؾزظیطا لبثّيزؿشطـیبفشٝ سٛا٘س

ثَٝٛضوّيضیعقجىٝزاضایٔعایبیفطاٚا٘ياظلجيُ ثٟجٛزثركس. إَيٙبٖٚدبیساضیؾيؿشٓثطقضا
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وبٞفآِٛزٌيایا٘طغیاظَطیكوبٞفا٘شمبَسٛاٖٚٞعیٙٝافعایفثبظزٜ ٞبیظیؿزٞبیّٖٕيبسي،

ا٘طغی اظ ٌؿشطزٜ اؾشفبزٜ زِيُ ثٝ لبثّيزإَيٙبٖٞبٔحيُي ٚ سٛاٖ ويفيز ثٟجٛز یسؼسیسدصیط،

سٛا٘سٔيDCثبقس.ضیعقجىٝٞبیوٙشطِيديكطفشٝٔيثباؾشفبزٜاظسىٙيهوٙٙسٌبٖٔهطفقجىٝثطای

ؾبظا٘طغیٚٞبیشذيطٜسِٛيسدطاوٙسٜ،ؾيؿشٓٞبیٔٙبثٕوبٞفاسهبَٔجسَٔعایبیثيكشطیاظلجيُ

لالارؾيؿشٓثطقضازاضاثبقس.ٕٞچٙيٗػٌّٛيطیاظٌؿشطـاذش

یه ایٗسحميك، اؾزDCثهٛضریهضیعقجىٝٔؼشٕٕزض ٌطفشٝقسٜ ٘ٓط زاضایزض وٝ

ززؾثٝثبضیؾبظٔسَوٙٙسٜاظَطیكٔهطف.سمبيبیثبقٙسٞبیاضسجبَيقجىٝٞٛقٕٙسٔيظیطؾبذز

ثطایثبقسوٝٛٔفشِٛٚشبئيهٔياظ٘ٔٙجٕسِٛيسدطاوٙسٜؾبظا٘طغیٚشذيطٜضایاضیعقجىٝزاؾز.آٔسٜ

وٙٙسٌبٖضیعقجىٝزاضایٔهطفاؾز.قسٜ٘هتوٙٙسٌبٖٚقبضغذٛزضٚٞبسأٔيٗثركياظثبضٔهطف

ٔي اِىشطیىي شذيطٜذٛزضٚٞبی ٖٙٛاٖ ثٝ وٝ ثبقٙس زاض٘س. ٔكبضوز ضیعقجىٝ ثب قجىٝؾبظ ٞبیزض

زیٍطلؿٕز ذٛزضٚٞبیاِىشطیىيثب ٔهطف٘ٓيطٔٙبثٕا٘طغیدطاوٙسٜ،ٞبیسِٛيٞٛقٕٙسآیٙسٜ، سیب

ٔيذب٘ٝ ازغبْ ذبضػي قجىٝ ٚ ٞٛقٕٙس یٞبی ثبیس ثٙبثطایٗ، چكٓقٛ٘س. ثٝه ٘ؿجز ػبٕٔ ا٘ساظ

ٞبیسجبزَا٘طغیسطويجيایؼبزقٛز.ضیعیٕٞعٔبٖحبِزثط٘بٔٝ

ٞسف یهٔؼشٕٕدػٚٞفایٗ زض ٔسیطیزا٘طغی زسثبقٔيDCثهٛضریهضیعقجىٝ ض.

 ا٘طغیؾيؿشٓ ٔسیطیز شذيطٜ، ٚ ثطلي اؾز.ؾبذٛزضٚٞبی قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٘يع ا٘طغی ثطایظ

 ٌطفشٝ ٘ٓط زض وٝ ٔسِي ثطلي اؾزذٛزضٚی قسٜ ٚ قبضغ زاضز.لبثّيز ضا قجىٝ َطیك اظ زقبضغ

زض ثٖٝٙٛاٖیهٔٙجٕسِٛيسدطاوٙسٜ ٘ٓطٕٞچٙيٗٔٙجٕسِٛيسسٛاٖذٛضقيسی٘يع ایٗٔؼشٕٕزض

 ٘ٓطٌطفشٗٔسَسٕبٔيٖٙبنطشوطقسٜؾيؿشٓٔسیطیزا٘طغیثباؾزٌطفشٝقسٜ زض دبیبٖثب زض .

ػٛیيزضٞعیٙٝدطزاذشيثبثزا٘طغیاظَطفٞسفوبٞف٘ٛؾب٘برسٛاٖؾٕزٔهطفوٙٙسٜٚنطفٝ

ٌطزز.ٔهطفوٙٙسٜ،َطاحئي
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ٛاٖوٙشطَساضائٝقسٜاؾزوٝاظآٖػّٕٝٔيDCٞبیظیبزیثطایوٙشطَضیعقجىٝضٚـ

اؾشطاسػی ٚ قسٜ سٛظیٕ وٙشطَ ٔطاسجي، دػٚٞفاظؾّؿّٝ ایٗ زض ثطز. ٘بْ ضا ٞبیوٙشطِيٞٛقٕٙس

اؾشفبزٜقسDCٜؾبظییهٔؼشٕٕثٝنٛضریهضیعقجىٝؾبظیٚقجيٝثطایٔسMatlabَافعاض٘طْ

قٛز.ٔئحمكDCٝاؾز.ثباضائٝیهاٍِٛضیشٓٔسیطیزا٘طغی،ّٖٕىطزدبیساضُٕٚٔئٗثطایضیعقجى

ثٝ سٛػٝ ٔيثب فشِٛٚشبئيه ٔٙجٕ زاضای ضیعقجىٝ اٍِٛضیشٓایٙىٝ یه اظ سب اؾز لاظْ ثبقس

MPPT
ثطایاؾشفبزٜاظحساوظطسٛاٖؾيؿشٓفشِٛٚشبیهاؾشفبزٜقٛزوٝثطایایٗوبضاظاٍِٛضیش1ٓ

P&O
ثبقسٖٕىطزثؿيبضؾبزٜٔي P&Oٛضیشٓاٍِؾبظیثبٚػٛزایٙىٝديبزٜاؾشفبزٜقسٜاؾز.ظیطا2

 .]9[زاضزثؿيبضذٛثي

-2-1 انگیضه تحمیك 

]10[ثبقٙسٞبیيٞؿشٙسوٝحسالُزاضاییهٔٙجٕسِٛيسسٛاٖدطاوٙسٜٔيٞبؾيؿشٓضیعقجىٝ

ٕٞيٗٔٛيٛٔؾجتٔي انّيثهٛضریهؾيؿشٓػعیطٜٚ قجىٝ اظ ثشٛا٘ٙسثهٛضرػسا سب ایقٛز

 ٔفْٟٛ وٙٙس. وبض فشِٛٚشبیه،ثبضیعقجىٝٔؿمُ ٔب٘ٙس دطاوٙسٜ سٛاٖ سِٛيس ٔٙبثٕ اظ افعایفاؾشفبزٜ

ؾَّٛ سٛضثيٗثبزی، CHPٟٓٔٞبیؾٛذشيٚ ػسی، ٚ قسسط َطاحي]11[سط ثب ایٗٔٙبثٕ. ٔٙبؾت،
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یهزٚضٜٔي زض یب ثهٛضرديٛؾشٝ ثبضٞبیٔحّيضا وٙٙسٚ انّيوبض قجىٝ اظ سٛا٘ٙسثهٛضرٔؼعا

ضیعقجىٔ ٔيٝكرمسغصیٝوٙٙس. ثٝحسٛا٘ٙٞب ٚ قسٜ ایبِزػعیطٜسثهٛضراذشيبضیاظقجىٝػسا

سٛا٘سثطایافعایفلبثّيزذبضچٍيؾيؿشٓانّيسحزسبطيطلطاضثٍيطز.ایٗوبضٔيثطٚ٘سثسٖٚایٙىٝیى

.]12[إَيٙبٖضیعقجىٝزضحبِشيوٝاذشلاِيزضقجىٝانّيضخزازٜاؾزا٘ؼبْقٛز

دصیطیٔٙبثٕسِٛيسدطاوٙسٜثٛػٛزآٔسٜاؾزضلبثّيزإَيٙبٖٚوٙشطَٞبیيوٝزثبديكطفز

ثٝديسایفٔفْٟٛضیعقجىٌٝطزیس. ٔٙؼط ا٘ٛأٔشٙٛٔ، ثب ٕٞبٍٞٙئٙبثٕدطاوٙسٜ ثٝٔسیطیزٚ ٘يبظ

ضیعقجىٝٔعایبیفطاٚا٘ياظلجيُ؛افعایفضا٘سٔبٖا٘طغی،وبٞفآِٛزٌيٚثٟجٛزلبثّيزإَيٙبٖزاضز

ای ٗٚػٛزچبِفثب ٔٙبثٕسِٛيسسٛاٖدطاوٙسٜ، ظیبزیاظ وٙشطَسٗساز لجيُ؛ ،ایقسٖػعیطٜٞبیياظ

ثبٔكىُ،ٞبیٔسیطیزا٘طغیسجسیُا٘طغی،چٍٍٛ٘ئسیطیزا٘طغیٚٞعیٙٝ ديبزٜؾبظیضیعقجىٝضا

.] 13[ضٚوطزٜاؾزضٚثٝ

ضیعقجىٝ ٔمبیؿٝثب ضیعقجىACٝزض ،DCؾبزٜسٛا٘سٔعایبیثيكٔي لجيُ؛ سطوطزٖشطیاظ

ثٛزٖضیعقجىٝاظاذشلالارقجىٝبیشذيطٜؾبظا٘طغی،ٚایعِٚٝٞاسهبَٔٙبثٕسِٛيسدطاوٙسٜٚؾيؿشٓ

ایٗٚػٛز]14[سٛا٘سٔٙؼطثٝثٟجٛزّٖٕىطزؾيؿشٓقٛزاضائٝزٞسوٝٔيضاانّي ثب ٞبیيچبِف،.

ایقسٖضا٘يعزضديثطسكريمذُبٚػعیطٜؾبظیثبؾيؿشٓانّيٚحفبْززضثطأب٘ٙسؾٙىطٖٚ

زاضز.

ضیعقجىٝ اثشسا ثهٛضرزض ديبزACٜٞب ٔٗطفيٚ ّٖزآٖ وٝ ثٛزٖقجىACٝؾبظیقس٘س

سٛا٘ٙسثب٘هتٔٙبثٕٞبیٔؿىٛ٘ي،ٔي،ٔب٘ٙسٔؼشACٕٕاظیهقجىٝثطقٞبیيلؿٕزانّيثطقثٛز.

سجسیُقٛ٘س.یهACسهبَثٝقجىٝ،ثٝیهضیعقجىٝسِٛيسسٛاٖدطاوٙسٜوبفيٚیهوّيسزض٘مُٝا

 یبDCضیعقجىٝ الشهبزی أىب٘بر ضٚؾشبیي، ٔٙبَك زض یبفشٝ سٛؾٗٝ سبظٜ ٘ٛاحي ثطای ثيكشط ،
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ٔٙبؾتؾبذشٕبٖ ٔؿىٛ٘ي سطٞبی ]15[اؾز . ضیعقجىٝ ٔفْٟٛ ٚػٛز ایٗ ٔيDCثب ثطایضا سٛاٖ

ٞبیٔٛضز٘يبظثطایثطایٕبَوطزظیطاسٗسازؾيٓؾٝفبظوٝحسالُؾٝؾيٓزاض٘ساACٖٞبیؾيؿشٓ

 DCیهؾيؿشٓ ؾٝ ٔئيٖسز )ظٔيٗ( نفط ٔٙفيٚ ٔظجز، سطسيتزاضایِٚشبغ ثٝ ثبقٙسثبقسوٝ

]14[.

سهٕيٓ زض انّي فبوشٛضٞبی اظ یىي ضیعقجىٝ اظ اؾشفبزٜ ثطای ACٌيطی سٗسازDCیب ،

ٔيٞٔجسَ ؾيؿشٓ ثطای ٘يبظ ٔٛضز بی ثٝثبقس ثطایوٝ اؾز. ٚاثؿشٝ ثبضٞب ٚ دطاوٙسٜ ٔٙبثٕ ٔٛ٘

ثبزقجىٝضیع سِٛيسارفشِٛٚشبئيهیب ٔجشٙيثط ٔجسَٔيٞبیيوٝ سٗساز ثبقٙس ثطایضیعقجىٝ DCٞب

ٞبیيطثبزضایٛ،لأخسغصیٝٔٛسٛضٞبیؾطٖزٔشغذٛاٞسثٛز.ACٞبیضیعقجىٝوٕشطاظسٗسازٔجسَ

LEDثبضٞبی،DCٝغيطلبثُلُٕزضؾيؿشٓٚٔٙبثٕسغصیACٝثبٖض٘يبظٔٙسچٙسیٗٔجسَٞؿشٙسو

.]16[قٛزافعایفٞعیٕٙٝٚٞچٙيٗسّفبرؾيؿشٓٔي

DCوٝ٘يبظثٝوٙشطَفطوب٘ؽ،فبظٚسٛاٖضاوشيٛزاضزؾيؿشACٓزضٔمبیؿٝثبیهؾيؿشٓ

.]15[زضديذٛاٞسزاقزاسٟٙب٘يبظثٝٔشٗبزٍَ٘بٜزاقشٗسٛاٖاوشيٛزاضزوٝسٙٓيٓٔٙبؾتِٚشبغض

ٔجسَ سٛػٝثٝحًٛض ٘مُٝاسهبَضیعقجىAC/DCٝثب یهضیعقجىDCٝزض DCثٝقجىٝانّي،

فعایفٕ٘ي ٖلاٜٚثطایٗٔيػطیبٖاسهبَوٛسبٜ٘بٔيقجىٝانّيضا سٛاٖاظٔجسَ٘مُٝاسهبَزٞس.

سٕبٔيایٗٚیػٌيفبزٜوطزشٞبٚ٘ٛؾبِٖٚشبغاؾثطایحصفافعایفِٚشبغ،ٞبضٔٛ٘يه ثبٖضافعایفٞب.

.]14[قٛزويفيزقجىٝٔي

ثبسٛػٝثُٝٔبِتٌفشٝقسٜٔكرماؾزوٝثطاییهٔؼشٕٕٔؿىٛ٘يوٝاظٔٙبثٕدطاوٙسٜ

ٔي اؾشفبزٜ فشِٛٚشبئيه ٔٛ٘ اظ ضیعقجىٝ DCوٙس قجىٝ ضیع اظ ثٟشط ٔطاست ٔيACثٝ ِٚيثبقس.
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ٞبیيضٚثٝاؾز.یىي٘يعثبچبِفDCؾبظیٚاؾشفبزٜاظضیعقجىَٝٛضوٝزضثبلااقبضٜقسديبزٜٕٞبٖ

إٞيزفطاٚا٘يزاضز.ثبسٛػٝثDCٝٞبیثبقسوٝزضقجىٝٞبچٍٍٛ٘ئسیطیزا٘طغیٔياظایٗچبِف

ایٗدػٚٞفچٍٍٛ٘ئسیطیزا٘طغیزضیهضیعقجىٝ زض وٝیهٔؼشٕٕ،DCإٞيزایٗٔٛيٛٔ،

اٞسقس.ثبقسثطضؾيذٛٔؿىٛ٘ئي

-3-1 ساختاس پایاى ناهه 

َٛضوٝاقبضٜقس،ٞسفایٗدػٚٞفاضائٝیهاٍِٛضیشٓػسیسثطایٔسیطیزا٘طغییهٕٞبٖ

اِىشطیىيٕٚٞچٙيٗدبضويًٙقبضغذٛزضPVٚثبقسوٝزاضایسِٛيسسٛاٖثباؾشفبزٜاظؾبذشٕبٖٔي

سٛييحDCٓضیعقجىٝٚضیعقجىٝٔفبٞيٟٓٔ،ثبقس.زضضاؾشبیایٗوبض،زضفهُزْٚایٗدػٚٞفٔي

ٞب،ثطضؾيٚزازٜذٛاٞسقس.ؾذؽٔمبلارٚوبضٞبیا٘ؼبْقسٜزضظٔيٙٝٔسیطیزا٘طغیزضضیعقجىٝ

قٛز.ٔطٚضٔي

ضٚـ ؾْٛ، فهُ ؾبذشٕبٖزض زض ا٘طغی ٔسیطیز ٞبی زاضای PVٞبی ٚEVٜزاز سٛييح

ظی یهاٍِٛضیشٓػسیسثطایٔسیطیزا٘طغیزض چٍٍٛ٘يقٛز.اضائٝٔيDCٞبیطقجىٝذٛاٞسقسٚ

اضظیبثيالشهبزیؾيؿشٓ٘يعسٛييحزازٜذٛاٞسقس.

ٔي اػعایآٖسٛييحزازٜ ٚ ُٔبِٗٝ ٔٛضز ؾيؿشٓ فهُچٟبضْ، ٘شبیغحبنُاظزض ٚ قٛز

قجيٝ قسٜ اضائٝ اٍِٛضیشٓ ٌطفشٗ ٘ٓط زض ثب قبُٔ،ثطضؾئيؾبظیآٖ دٙؼٓ ٟ٘بیزفهُ زض قٛز.

ذٛاٞسثٛز.ٞبیآیٙسٜٚاضائٝديكٟٙبزثطایوبضؾبظیظ٘شبیغقجيٝاٌيطی٘شيؼٝ
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-1-2 همذهه 

ثبسٛػٝثَٝطحوّيزض٘ٓطٌطفشٝقسٜثطایایٗسحميك،لاظٔٝاػطایایَٗطحٚػٛزقجىٝ

زضایٗفهُز ِصا ثٝإٞيزٚيطٚضرديبزٜٞٛقٕٙساؾز. ٕٙسٚؾبظیٚٔٗطفيقجىٝٞٛقضاثشسا

ٚ ذٛاٞسقس دطزاذشٝ ازأٝاػعایآٖ ذهٛل٘يعزض سٛييحبسيزض DCضیعقجىٝ ٞبیضاٜٚاضائٝ

ٞبزضدبیبٖایٗفهُ،وبضٞبیا٘ؼبْقسٜزضظٔيٙٝٔسیطیزا٘طغیضیعقجىٝقٛز.وٙشطَآٖثيبٖٔي

ثطضؾيذٛاٞسقس.

-2-2 های هوضونذساصی ضبکهپیاده ضشوست و اهویت 

ٞبیاذيطثؿيبضزضؾبَضاٞىبضیثطایوبٞفسّفبرذٍٖٙٛاٖثٝاؾشفبزٜاظسِٛيساردطاوٙسٜ

اؾزلطاضٌطفشٝسٛػٝٔٛضز ٘ٛٔا٘طغیسِٛيساردطاوٙسٜایٗسىِٙٛٛغیٔٛضزاؾشفبزٜ،چٙب٘چٝ. ٞبیاظ

ٔب٘ٙسذٛضقيسی اؾشسؼسیسدصیط ثبقٙس، ثبزیٚ... سِٛيساردطاوٙسٜ، اظ فبزٜ وبٞفٝثسأطيط ؾعایيزض

سِٛيسٌبظٞبیآلایٙسٜٞٛا٘يعذٛاٞسزاقز.

ٞبیسؼسیسدصیطزضسِٛيسسٛاٖ،٘يبظٔٙسایؼبزسغييطاسيزضؾيؿشٓوبضٌيطیٌؿشطزٜا٘طغیثٝ



 DCدوم: ضبکه هوضونذ و سیضضبکه فصل 

 

13 

 

اِىشطیىيزاضایٖسْلُٗيززضسِٛيسسٛاٖزِيَُجيٗزسهبزفيچطاوٝایٗٔٙبثٕثٝ؛ثبقسلسضرٔي

ٕٞطاٜذٛاٞسزاقز.ایٗؾيؿشٓلسضرثٝثطایٞبٔيعاٖٖسْلُٗيزظیبزیضاوبضٌيطیآٖثٛزٜٚثٝ

حبِي ٞٓازض وٝ ٖٕسٜؾز لُٗيزیاوٖٙٛ ثطٖٖٚسْ اظ ٘بقي لسضر ؾيؿشٓ ٘بٌٟب٘ي1زضفٞبی

اؾشفبزٜ،ثبقس.ثٙبثطایٗٔيآٖثيٙيقسٜٚاحسٞبیسِٛيسیٚیبسغييطٔيعأٖهطفا٘طغیاظٔمساضديف

ثطزاضیأٗاظؾيؿشٓلسضرایؼبزذٛاٞسوطز.ثطایٞبیيضازضثٟطٜاظٔٙبثٕا٘طغیسؼسیسدصیطچبِف

ذٛاٞسثٛزسبإَيٙب٘يلبثُؾبظٞب،قجىٝلسضر٘يبظٔٙسٔٙبثٕا٘طغیػجطاٖغّجٝثطایٖٗسْلُٗيز

نٛضر ظٔبٞٓثٝزض ٔهطفزض ٚ سِٛيس ثٟطٜذٛضزٖسٗبزَ ٖٚ آٔسٜ وٕهثرفسِٛيس ثطزاضیثٝ

ٞبیؾٛذزفؿيّيسٛؾٍ٘يطٌٚبٜقسٜسأٔيٗایٗٔٙبثٕ،شذيطٜاظػّٕٝوٕجٛزسٛاٖضاػجطاٖٕ٘بیٙس.

ؾبظٞبیا٘طغیٌٚيط٘س(،شذيطٜلطاضٔئٛضزاؾشفبزٜوٙٙسٌبٖشذيطٜسأٔيٖٗٙٛاٖثٝاوٖٙٛ٘يع)وٝٞٓ

سٛ لبثّيزسٙٓيٓ وٝ وبٞفآٖثبضٞبیدبؾرٍٛ ٚ ٔهطفي ثٝاٖ ٞؿشٙس،ضا زاضا ٚالٗي نٛضرظٔبٖ

ثبقٙس.ٔي

اظشذيطٜ ٘ٛثٝثٝٞبیفؿيّي٘يعسٛؾٍ٘يطٌٚبٜقسٜسأٔيٗٞبیاؾشفبزٜ آٔبزٜزِيُثٝذٛز،

زضنٛضرافعایف،قٛز.ثٙبثطایٌٗبظٞبیآلایٙسٜٞٛأيزاقشٗغ٘طاسٛضٞبثطایسِٛيس،ؾجتا٘شكبضٍ٘ٝ

 اظ ثبضٞبیاؾشفبزٜ سٛؾٍ شذيطٜ اظ ثرفٟٕٔي سأٔيٗ ثطق، سِٛيس ثطای سؼسیسدصیط ا٘طغی ٔٙبثٕ

ضؾس.ٔي٘ٓطثٝٞبيطٚضیوٙٙسٜا٘طغیٔب٘ٙسثبسطیدبؾرٍٛٚٔٙبثٕشذيطٜ

ثبقسوٝٞبیٔسیطیزٔهطفٔي،ثط٘بٔٝوبٞفاِٛزٌي٘بقياظسِٛيسثطقاظزیٍطضاٞىبضٞبی
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ثٝٔي دبؾرٍٛیيثبضفثٟطٜافعایزؾشٝزٚسٛاٖآٖضا سمؿيٕٓ٘ٛز. ػّٕٝاظٚضیٚدبؾرٍٛیيثبضٞب

 ثؿيبض أطٚظٜ وٝ اؾز ٕٞبٖلطاضٌطفشٝسٛػٝٔٛضزٖٛأّي ثط٘بٔٝاؾز. اظ قس، اقبضٜ وٝ ٞبیَٛض

ٞبیٔٙبثٕزضؾيؿشٓٔٙٓٛضثطَطفوطزٖٖسْسٗبزَ٘بقياظٖسْلُٗيزسٛاٖثٝدبؾرٍٛیيثبضٔي

قٛزوٝایسٙٓيٓٔيٌٝٛ٘سضرفّٗئيعاٖسِٛيسثٝطفيزیٍط،زضؾيؿشٓللسضروٕهٌطفز.اظَ

ٔهطفا٘طغیٔٛضز ٘يبظ ٔٛيٛٔ ایٗ سأٔيٗقٛز. سٕبٔيؾبٖبر زض اؾزوٝایٗثٝوٙٙسٌبٖ ٔٗٙي

ْطفيز قسٜ٘هتثركياظ زض اٚعؾيؿشٓوٝسٟٙب یهؾبَضخ%5٘يطٌٚبٞيثطایسأٔيٗثبض اظ

زضایٗؾبٖبرٕٔىٗاؾزؾجتلُٕثطق٘يبظٔٛضزٌيطز.وٕجٛزسٛاٖلطاضٔياؾشفبزٜٔٛضززٞس،ٔي

ایٗزضثركياظٔهطف وٙٙسٌبٖثطایوٝثبایؼبزاٍ٘يعٜلاظْثطایٔهطفاؾزحبِيوٙٙسٌبٖقٛز.

سٗبزَسٛاٖ ایؼبز اٚعٔهطفٔيٚیػٜثٝٔكبضوززض زٚضٜ حسالُقسٜشوطسٛأٖكىلارزض سب ضا

ثٕٝٔىٗوبٞف ثط٘بٔٝزاز. ٖٙٛأٖظبِياظ وٙٙسٌبٖایوٝٔهطفسٗطفٝچٙب٘چٝٞبیدبؾرٍٛیيثبض،

آٖظٔبٖثبقس)ليٕزثطقزضدطزاذزٔئهطفثطقثطای ليٕزٚالٗيثطقزض ٔشٙبؾتثب وٙٙس،

وٙٙسٌبٖثبوبٞفٔهطفزضٞبیغيطآٖدبیيٗثبقس(،ٔهطفٞبیاٚعٔهطفثبلاسطٚزضظٔبٖظٔبٖ

ذٛززض٘يبظٔٛضزسطاؾز،ٔيعاٖا٘طغیردطثبضیٚیبا٘شمبَآٖثٝؾبٖبسيوٝسٗطفٝثطقدبیيٗؾبٖب

ایٗزٚضٜ ٚ وبٞفزازٜ ضا ٕٞچٙيٗثٝوبٞفزض٘شيؼٝٞب ؾبٖبردطثبضیٚ سٗبزَسٛاٖزض ایؼبز ثٝ

زٞٙس.حؿبةثطقذٛزضا٘يعوبٞفٔيليٕزثطقزضثبظاضوٕهوطزٜٚنٛضر
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ٔٙٓٛضثٟجٛزٔسیطیزثٝ(AMI)1ٌيطیديكطفشٝا٘ساظٜٞٛقٕٙسثب٘هتسؼٟيعارایسٜقجىٝ

افعایفثٟطٜ سمبيب، لبثّيزؾٕز سب قس، آغبظ ذٛزسطٔيٓ اِىشطیىي یهقجىٝ ایؼبز ٚ ا٘طغی ٚضی

وبضیٖبٔسا٘ٝضاثٟجٛزثركس.إَيٙبٖٔٙبثٕٚدبؾرٍٛیيثٝحٛازصَجيٗيیبذطاة

ثيٗسأ ٔهطفٔيٗاضسجبٌٞٛقٕٙسا٘ٝ ا٘طغی، شذيطٜوٙٙسٜ ؾبیطوٙٙسٜوٙٙسٌبٖ، ٞبیا٘طغیٚ

نطفٝ ؾجت ٞٛقٕٙس قجىٝ ٖٚٙبنط ٔكشطیبٖ ثطای ا٘طغی وبٞفليٕز ا٘طغی، ٔهطف زض ػٛیي

سِٛيس وبٞف ٕٞچٙيٗ قس. ذٛاٞس ٔحّي ٚ سؼسیسدصیط سِٛيس ٔٙبثٕ اظ اؾشفبزٜ ثٝ افعایفسٕبیُ

زِئُكبضوزٚ٘يطٌٚبٜ ٚٞبیفؿيّيثٝ وبٞفسّفبرا٘شمبَ ٚ دطاوٙسٜ سِٛيس احسٞبیسؼسیسدصیط

سٛظیٕ،وبٞفا٘شكبضٌبظٞبیآلایٙسٜٞٛاضاثٝز٘جبَذٛاٞسزاقز.

ٞب(ثٝؾٕزسمبيب،ثطزاضیؾٙشي،ٌطزـسٛاٖاظٔٙبثٕسِٛيسٔشٕطوع)٘يطٌٚبٜزضٔحيٍثٟطٜ

ٔطاوعثبِٚشبغثبلاسطؾٕزثٝسطِٚشبغدبیيٗثطزاضیثٟطٜوعَطفٝثٛزٌٜٚطزـاَلاٖبراظٔطایهسمطیجبً

ثبقس.قجىٝٔينٛضرزَٚطفٝثٝثبقس.زضٔمبثُ،زضقجىٝٞٛقٕٙس،ٌطزـسٛاٖٚاَلاٖبرٞطزٚٔي

 ایؼبز ثب ثيٗٞٛقٕٙس زَٚطفٝ ٔهطفاضسجبَي ٚ ثطق ثطایقطوز ثيكشطی ا٘شربة حك وٙٙسٌبٖ،

ٔي ایؼبز ثٝٔكشطیبٖ ٔكشٌٛ٘ٝوٙس، وٝ ٔيای طیبٖ ا٘طغی ٔهطف زض ذٛزسٛا٘ٙس نٛضرثٝٔٛضز٘يبظ

.>17=وبضاسطیُٖٕوٙٙس

ٞبیثطقفّٗيٚٔسیطیزثٟشطٚوبضآٔسسطٔفْٟٛقجىٝٞٛقٕٙس،ثبٞسفضفٕٔكىلارقجىٝ
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اؾز قسٜ ُٔطح لسضر قجىٝؾيؿشٓ . وٙشطَ ٚ دبیفوبُٔ أىبٖ ٞٛقٕٙس ِحٓٝثِٝحٓٝٞبی

قطوز ثطای ضا ٔيٞبسؼٟيعار فطاٞٓ ثطق ٔيی ا٘شٓبض قجىٝوٙس. ایٗ ایؼبز وٝ ٚضٚز وٙشطَ ٞب

ثطزاضیؾيؿشٓلسضرضاثٟجٛزثركسٚأىبٖاؾشفبزٌٜؿشطزٜاظسِٛيساردطاوٙسٜضافطاٞٓوٙس.ثٟطٜ

زضقطایٍثطٚظذُبزضؾُحؾيؿشٓلسضر،قجىٝٞٛقٕٙسثبیسلبزضثٝسطٔيٓذٛزٚثبظٌكزؾطیٕ

زضػٟزیبفشٗضاٜثٝقطایٍُّٔٛة ٌطزا٘ٙسٌبٖذٛزضا ٕٞچٙيٗقجىٝٞٛقٕٙس، ٞبیػسیسثبقس.

ٔجبزلارالشهبزیا٘طغیزضؾيؿشٓلسضر،یبضیذٛاٞسوطز.ا٘ؼبْػٟز

-3-2 ضبکه هوضونذ انشطی ضبکه سنتی و همایسه 

ٞبثبقٙس.ثطذياظٔكىلارایٗقجىٝٞبیثطقفّٗياظػٟبرٔرشّف٘يبظٔٙسثٟجٛزٔيقجىٝ

زضظیُآٚضزٜقسٜاؾز.قٛ٘سؾبظیثطَطفٔيثبٞٛقٕٙسوٝ

 ٝثبلایلُٗيثطقزضََٛیهؾبَٞبیثطقفّٗي،سٗسازؾبٖبر٘ؿجشبًیىياظٔكىلارقجى

ثطقثطایٔهطفٔي لُٕقسٖ ٞطچٙس ٔٗٙيذبٔٛـقسٖثبقس. ثٝ وٙٙسٌبٖذبٍ٘يسٟٙب

ضؾيؿشٓ ٚ آؾبیف اظ ثركي زازٖ زؾز اظ ٚ ضٚقٙبیي ٔيٞبی ثطذيفبٜ أب ثبقس،

حُٕٔيّيبضزٞبشٖثطقٔزضاططلُٕقسؾبظیآِٛٔيٙيْٛوٙٙسٌبٖنٙٗشئب٘ٙسنٙبیٕٔهطف

اظسِٛيساردطاوٙسٜ،ٔٙبثٕطسثطایاؾشفبزٌٜؿشطزٜقٛ٘س.ِصاثبیسقطایٍٔٙبؾتئضیبَيطض

اٖؾبٖبرلُٗيوٙٙسٜا٘طغیٌٚؿشطـاضسجبَبرزضؾيؿشٓلسضرایؼبزقٛزسبٔيعشذيطٜ

ایٗ ثط ٖلاٜٚ ثطؾب٘س. حسالُ ثٝ ضا لُٗي،ثطق ٌؿشطـ ذبٔٛقياظ ٚلٛٔ ٚ قجىٝ زض ٞب

 ؾطاؾطیػٌّٛيطیذٛاٞسقس.
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 ٓزٚضٜوٛسبٞيزضََٛثبضضا٘ساض٘س.زٚضٜاٚعاٚعثبضٞبیلسضرفّٗيسٛا٘بیئسیطیزؾيؿش،

فهُٚیبؾبَاؾزوٝٔهطفثطقزضآٖ٘ؿجزثٝؾب ثيكشطیٗٔمساضیطظٔبٖیهضٚظ، ٞب

ٞبیٔحسٚزیثطایٞبیثطقا٘شربةٞبیلسضرفّٗي،قطوززضؾيؿشٓوٝآ٘ؼباظثبقس.ٔي

ٔكشطیبٖزاض٘س،سٟٙبضأٜٕىٗزضاذشيبضزاقشٗٔيعاٖوبفياظْطفيز٘يبظٔٛضزسأٔيٗا٘طغی

ایٗٔٛيٛٔثٝٔٗٙياحساص٘يطٞبیٔشٕطوعٔي٘يطٌٚبٜقسٜ٘هت ٞبیياؾزوٌٝٚبٜثبقس.

سٌطفز.لطاضذٛاٞٔٛضزاؾشفبزٜٞبسٟٙبزضزٚضٜوٛسبٞياظؾبَْطفيزسِٛيسیآٖ

 ٓثٝٞبیثطقفّٗيأىبٖا٘شمبَاَلاٖبرثٝزضؾيؿش ٖٙٛأٖظبَزضنٛضروبضاٚػٛز٘ساضز.

وٙٙسٞبیثطقسٟٙبظٔب٘ياظلُٕقسٖثطقٔكشطیبٖذٛزاَلأديسأيحبَحبيطقطوز

اَلأ ثطای ٔكشطیبٖ آٖوٝ ثب ٔٛيٛٔ ایٗ زیٍط،ضؾب٘ي َطف اظ ثٍيط٘س. سٕبؼ ٞب

ٚٔيعاٖا٘طغیوٝزضٞطزٚضٜظٔب٘يذٛزثطقٔهطفيوٙٙسٌبٖاَلاٖبروٕياظليٕزٔهطف

ایٗٔٛيٛٔٔحسٚزیشيثطایافعایفوبضایيؾيؿشٓ،،وٙٙسٔهطفٔي وٝ زاض٘س؛ اذشيبض زض

آیس.ٔيحؿبةثٝبضٞبػٛیيٚدبؾرٍٛیيثنطفٝ

 ٖثبقس.ثسیٗٔٗٙيضازاضأيػٟزیهسٟٙبزض،قجىٝا٘شمبَزضحبَحبيطلبثّيزا٘شمبَسٛا

وٙٙسٜضاوٙٙسٜثٝٔهطفٞبیحفبْشيسٟٙبأىبٖٖجٛضسٛاٖاظؾٕزسِٛيسٞبٚؾيؿشٓوٝضِٝ

ٔي آٚض٘س.فطاٞٓ ثٝٔؿئّٝایٗ ٔٛإ٘ اظ دطایىي سِٛيسار ٌؿشطزٜوبضٌيطی ؾُح زض وٙسٜ

ثٝٔي ضا أىبٖفطٚـثطقسِٛيسیذٛز سٟٙب ٚاحسٞبیسِٛيسدطاوٙسٜ حبَحبيط، زض ثبقس.

 ثبٖض ٔٛيٛٔ ایٗ زاض٘س. ٔحّي ٌٚصاضاٖؾطٔبیٝاظحٕبیزٖسْثبضٞبی سِٛيسی ٚاحسٞبی

قٛز.ٌصاضیزضسِٛيساردطاوٙسٜٔيبیّيثٝؾطٔبیٕٝسثي

  اظ اؾشفبزٜ حبيط، حبَ ایٗزض اظ اؾشفبزٜ ٕٞب٘ٙس سؼسیسدصیط، فٙبٚضی ثب دطاوٙسٜ سِٛيسار

ٌؿشطزٜفٙبٚضی )ؾُح ٘يطٌٚبٞي ؾُح زض سٛاٖ سِٛيس ثطای چبِفٞب ؾيؿشٓ( ثطای ٞبیي

ثٝ ٔيلسضر ٚػٛز ا٘طغیچطاوٝآٚضز. ثٝایٗ لُٗيزٔينٛضرَٞب ٖسْ زاضای ثبقٙسجيٗي
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(زضٞبثطایآٖقسٜثيٙيٛضقيساظٔمساضديفسغييطٔمساضٚظـثبزٚیبسغييطقسر٘ٛضذ)

ٞبزضؾُحٌؿشطزٜٚػٛز٘ساضز.شٓلسضرفّٗي،أىبٖدٛقفٔٙبؾتایٖٗسْلُٗيزؿؾي

 ٝقبضغوبضٌيطیذٛزضٚٞبیاِىشطیىيسطويجيلبثُث(PHEV)ؾُحٌؿشطزٜؾجتوبٞفزض

ضچٙسزٞٝآیٙسٜثطزاقشٝٞبٚسمٛیزؾيؿشٓلسضرذٛاٞسقس،ایٌٗبْٟٔٓزا٘شكبضآلایٙسٜ

ٔبٞيزقبضغیثٛزٖایٗ٘ٛٔذٛزضٚٞب،ٔسیطیزایٗثبضٞبزضؾيؿشٓزِيُثٝذٛاٞسقس،أب

ثبقس.فٙيؾرزٔياظِحبِٔٛػٛزٌطاٖٚ

ثٝقجىٝٔٛػٛزايبفٝٔيقجىٝٞٛقٕٙسلبثّيز ٞبثٝثطذياظآٖایٙؼبوٙسوٝزضٞبیيضا

:قٛزاقبضٜٔي

 اَلا ٞٛقٕٙس ٔهطفقجىٝ ٚ قجىٝ ٚيٗيز اظ ضا وبضآٔسی ٚ ٔفيس ثطایٖبر وٙٙسٌبٖ

ٔٙٓٛضثطضؾيٞبیثطقثٕٝ٘ٛ٘ٝ،زضحبَحبيطقطوزٖٙٛاٖثٝوٙس.ٞبیثطقفطاٞٓٔيقطوز

ق اظ ٘مُٝ یه ٚيٗيز یب ٚ ٔهطفذٛا٘سٖثطایجىٝ ٔحُوٙشٛض ثٝ ضا افطازی وٙٙسٌبٖ

ٞٛقٕٙسؾبظیؾيؿشٓٔئٛضز٘ٓط ثب أب قطوزفطؾشٙس؛ ٔيلسضر، ثطق ثٝٞبی َٛضسٛا٘ٙس

ثطزاضیٕٔىٗضازضیبفزوٙٙس.ٞبیثٟطٜٔؿشٕطاَلاٖبرقجىٝ،ٔكشطیبٖٚٔٛلٗيز

 ٝقجى ثٝزض زِيُ ثٝ ٞٛقٕٙس ٚٞبی سؼٟيعار زاقشٗ اذشيبض زض ٚ اَلاٖبر ثٛزٖ ٍٞٙبْ

زٚ٘يبظوٕشطیثٝقٛنٛضرذٛزوبضٌطفشٝٔياضزثٝلاظْ،سهٕيٕبرزضاوظطٔٛافعاضٞبی٘طْ

ثط٘بٟٔٝطٜاذصسهٕيٓزضؾُحثبلاسطسٛؾٍث ٚ اظَطفضضیعؾيؿشٓلسثطزاض رٚػٛززاضز.

ُّٕٔقسٜاذصضاحشياظسهٕيٕبروٙٙسٌبٖثٝؿيطٞبیاضسجبَي،ٔهطفزیٍطثٝزِيُایؼبزٔ

زٞٙس.ا٘ؼبْسٛا٘ٙسالسأبرلاظْضاقٛ٘سٚٔئي
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 ٝوبضٌيطیسؼٟيعارػسیسقٛزوٝأىبٖثٝضیعیَٚطاحئيبٔٝایثطٌ٘ٛ٘ٝقجىٝٞٛقٕٙسث

 ضا وبضا ٔيٚ ٔيفطاٞٓ ػّٕٝ آٖ اظ ثٝوٙس، ؾُحثٝ،سٛاٖ زض دطاوٙسٜ سِٛيسار وبضٌيطی

ٖجبضرثٌٝيطیّٖٕٚىطزٞٛقٕٙساقبضٜوطز.ٞبیسهٕيٓٚایؼبزؾيؿشPHEVٌٓؿشطزٜ،

ثبثٝٞبیقجىٝٞبیٞٛقٕٙسٔكىلارٚوٕجٛزٞبیقجىٝزیٍط وبضٌيطیسؼٟيعارٔٛػٛزضا

ٞبییهٔمبیؿٝوّيثيٗقجىٝوٙٙس.سط،ثطَطفٔيٚاػطایٔسیطیزثٟشطٚزليكٞٛقٕٙسسط

>17=اؾزقسٜاضائ1ٝ-2ػسَٚٞٛقٕٙسزضثطقٔٛػٛزٚقجىٝ

 برق هَجَد ٍ شبکِ َّشوٌذ ّایهقایسِ بیي شبکِ:  1-2 جذٍل 

 های ضبکه هوضونذویظگی های ضبکه بشق فعلیویظگی

زیؼيشبَاِىشطٚٔىب٘يىي

اضسجبٌزَٚطفَٝطفٝاضسجبٌیه

سِٛيسٔشٕطوعٚدطاوٙسٜسِٛيسٔشٕطوع

ایقجىٝؾّؿّٝٔطاسجي

حؿٍطٞبیفطاٚاٖحؿٍطٞبیا٘سن

دبیفذٛزوبضدبیف٘بلم

ٓذٛزسطٔيثبظیبثيزؾشي

لبثُػعیطٜقسٖذُبٚذبٔٛقيٌؿشطزٜ

ثطضؾيٚآظٔبیفاظضاٜزٚضثطضؾيٚآظٔبیفزؾشي

وٙشطٌَؿشطزٜوٙشطَٔحسٚز

ٞبیثيكشطثطایٔكشطیبٖایؼبزا٘شربةٞبیٔحسٚزثطایٔكشطیبٖایؼبزا٘شربة
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-4-2 هوضونذهعشفی اجضای ضبکه  

ز ایٖٗٙبنط ٖٙبنطیاؾزوٝ ٔشكىُاظ ٞٛقٕٙس لبثّيزقجىٝ ٓٞ وٙبض ٞبیظیبزیثٝض

قطحزازٜقسٜاؾز.قجىٝٞٛقٕٙسٔرشّفاػعایزضازأٝوٙٙس.ؾيؿشٓلسضرفّٗيايبفٝٔي

-1-4-2 پشاکنذه تولیذات 

ٞبیوٙٙسٌبٖزضحؼٓٔهطف٘يبظٔٛضزا٘طغیاِىشطیىي،سبوٖٙٛٞبیلسضراظاثشسازضؾيؿشٓ

٘يطٌٚبٜ ٚزض ا٘جٜٛ ا٘طغیثٝٔحُٚؾقسٜسِٛيسٞبیٔشٕطوع سٛظیٕ، ذؽاظَطیكذٌُٛا٘شمبَٚ

ایٗٔؼٕٖٛٝوٙٙسٜٔٙشمُٔئهطف ٘عزیهثٝٔحُا٘طغیََٕٔٗٛٛضثٝٞبیٖٓيٓ٘يطٌٚبٞيقٛز.

 )ٔب٘ٙس ٘هتٔيؾًٙظغبَاِٚيٝ آةٚ...( ثٙبثطایٗ، ایٗؾيؿشٓ،ٌطز٘س. ا٘طغیاِىشطیىيثطایزض ٞب،

َيوٙسوٝایٗذٛزؾجتاسلافثركياظا٘شمبَاظٔحُسِٛيسثٝٔهطفثبیس ٔؿيطیَٛلا٘يضا

قٛز.ایٗاسلافا٘طغیٔٛػتٞسضضفشٗثركياظا٘طغیاِىشطیىيسِٛيسیزضذٌُٛا٘شمبَا٘طغیٔي

ثيكشطیا٘طغی ٔيعاٖ احشطاق اطط )زض ٞٛا آلایٙسٜ ٌبظٞبی ثيكشط ا٘شكبض ٚ سؼسیس٘بدصیط فؿيّي ٞبی

ٔي َؾٛذزفؿيّي( اظ ثٝقٛز. ٘يبظ افعایفسمبيبیا٘طغیاِىشطیىي، ٌصقزظٔبٖٚ ثب طفزیٍط،

یبثسوٝٞطزٚ٘يبظٔٙسنطفٞعیٙٝٚٞبیٖٓيٓٚ٘هتذٌُٛا٘شمبَا٘طغیافعایفٔي٘هت٘يطٌٚبٜ

حّيثطایایٗٞبٚٔحمميٗضاثٝفىطديساوطزٖضاٜثبقس.ٔكىلاسياظایٗزؾز،زِٚزظٔبٖظیبزیٔي

شوطقسٜٞبیحُٖٙٛاٖیىياظضاٜذز.اؾشفبزٜاظٔٙبثٕسِٛيسدطاوٙسٜا٘طغیاِىشطیىيثٝٔكىلارا٘سا
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 سبوٖٙٛسٗبضیفٔرشّفيثطایسِٛيساردطاوٙسٜ ایٗٔٙبثِٕحبِاظُٔطحقس. ْطفيزٚؾُحِٚشبغ

ا٘طغیاِىشطیىي،اضائٝقسٜاؾز.

1ا٘طغیإِّّيثيٗسٗطیفآغا٘ؽثطثٙب
 (IEA)طاوٙسٜثٝٚاحسٞبیسِٛيسیوٝا٘طغی،سِٛيسارد

ثٝٔهطف٘يبظٔٛضزاِىشطیىي یب ٚ زضٔحُٔهطفسأٔيٕٗ٘ٛزٜ ٖٙٛاٖدكشيجبٖثٝقجىٝوٙٙسٌبٖضا

50ْطفيزایٗٚاحسٞبیسِٛيسیحساوظطثطاثطََٕٔٗٛٛضثٝقٛز.ثبقٙس،اَلاقٔيسٛظیٕٔشهُٔي

بیاؾشفبزٜاظٔٙبثٕسِٛيسدطاوٙسٜثبلاسطضفشٗلبثّيزقٛز.یىيزیٍطاظٔعایٍٔبٚارزض٘ٓطٌطفشٝٔي

ثبقس.إَيٙبٖا٘طغیاِىشطیىيٚ٘يعأٙيزؾيؿشٓلسضرٔي

-2-4-2 انشطی ساص رخیشه هنابع 

ٞبیسؼسیسدصیطزضسِٛيسا٘طغیاِىشطیىي،سغييطار٘بٌٟب٘يثبضٚٚلٛٔذُبٌيطیا٘طغیوبضثٝ

.قٛزشٓٚایؼبزچبِفزضلبثّيزإَيٙبٖؾيؿشٓٔيزضذٌُٛا٘شمبَا٘طغی،ؾجتافزِٚشبغؾيؿ

ٞبیسؼسیسدصیطزضٔسروٛسبٜ٘يبظثٝلُٕثبضٞبٚیبضٞبثطایػجطاَٖجيٗزٔشغيطا٘طغیبیىياظضاٞى

ؾبظٞبیشذيطَٜٛضوّي،ثٝثبقس.ؾبظٞبیا٘طغیٔيٜضٚقٗوطزٖٚاحس٘يطٌٚبٞيزیٍط،اؾشفبزٜاظشذيط

وبضٌطفز.بؾُٛحِٚشبغسٛظیٕثٝؾُٛحِٚشبغٔرشّفيآٖاظٚاحسٞبی٘يطٌٚبٞيسسٛاٖزضا٘طغیضأي

ويفيزسٛاٖٚثٟجٛزسأٔيٗسٛاٖثبضاؾشفبزٜاظشذيطٜ ؾبظٞبیا٘طغیؾجتثٟجٛزدبیساضیاِىشطیىي،

زاضز.ٕٞطاٜثٝؾبظٞبیا٘طغیٔعایبیفٙيٚالشهبزیاؾشفبزٜاظشذيطَٜٛضوّي،ثٝقٛز.اٚعٔي
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ثبقسزضزؾشطؼٕ٘يثبقس.ACزضحبَحبيطسىِٙٛٛغیوٝلبزضثٝشذيطٜا٘طغیاِىشطیىي

ٚیباظَطیكسجسیُثٝا٘ٛأزیٍطDCثٙبثطایٗثٝٔٙٓٛضشذيطٜا٘طغیثبیسا٘طغیاِىشطیىيثٝنٛضر

ا٘طغیوٝاظزضٚالٕا٘طغیاِىشطیىيضاثٝ٘ٛٔزیٍطیؾبظٞبیا٘طغیشذيطٜشذيطٜٕ٘ٛز.آٖضا ،ا٘طغی

ٔيلبثُشذيطٜ شذيطٜ ٚ سجسیُوطزٜ ضإ٘بیٙسؾبظیثبقس قسٜ ا٘طغیشذيطٜ ٘يبظ ٔٛالٕ ؾذؽزض

ٔي سجسیُ اِىشطیىي ا٘طغی ثٝ شذيطٜؾيؿشٓ.وٙٙسزٚثبضٜ ٔشفبٚرٞبی سىِٙٛٛغی ٘ٓط اظ ا٘طغی ؾبظ

شذيطٜ.ثبقٙسٔي قسٜٔٙبثٕ ؾبذشٝ سبوٖٙٛ وٝ لؾبظی اؾشفبزٜ ٔٛضز ٚ ٔيا٘س ٔميبؼٌيط٘س،طاض زض

ٔيایٚزضٔميبؼوٛچهثبسطیایشذيطٜٞبیسّٕجٝثعضي٘يطٌٚبٜ اٌطچٝسىِٙٛٛغیٞبیثبقٙسٞب

ؾبظٞبیا٘طغیزضٔميبؼوٛچهزضشذيطٜ.ثبقٙسؾبظٞبزضحبَؾبذزٚديكطفزٔيزیٍطایٗشذيطٜ

ثيبٖؾبظٞبسىِٙٛٛغیشذيطٜثطذياظٝزضازأ.قجىٝٞٛقٕٙسا٘طغیٔٛضزاؾشفبزٜلطاضذٛاٞٙسٌطفز

قسٜاؾز.

 ای رخیشه –ای  ساص تلوبه رخیشه .1

1ساص انشطی هوای فطشده رخیشه .2

 های سوختی احیا ضونذه پیل .3

ها باتشی .4

 1ساصهای انشطی هغناطیسی ابش سسانا رخیشه .5
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  چشخ طیاس .6

های بضسگ خاصى .7

  ساصهای حشاستی رخیشه .8

-3-4-2 الکتشیکی خودسوهای 

ٔٙب اظ ثٝاؾشفبزٜ ٚ ا٘طغیسؼسیسدصیط ثٝثٕ لبثّيزاسهبَ ثب اِىشطیىي وبضٌيطیذٛزضٚٞبی

ٔٙٓٛضقبضغثبسطیایٗذٛزضٚٞبٚیبسعضیكا٘طغیايبفٝشذيطٜقسٜزضثبسطیایٗذٛزضٚٞبثٝقجىٝ)ثٝ

PHEVٚٞبُٔطحقسٜاؾز.ایٗذٛزضٚٞبقبُٖٔٙٛاٖضاٞىبضیثطایوبٞفا٘شكبضآلایٙسٜقجىٝ(ثٝ

EVذٛزضٚثٝقجىٝ.سىِٙٛٛغیهبَثٝقجىٝٞؿشٙسسثبقٙسوٝزاضایلبثّيزأي(V2G)أىبٖٖجٛض

.اؾشفبزٜاظایٗذٛزضٚٞبٕ٘بیسثيٗثبسطیایٗذٛزضٚٞبٚقجىٝثطقفطاٞٓٔينٛضرزٚػٟشٝثٝسٛاٖ

ؾيؿلبثّيزشذيطٜزِيُثٝ زض ٔٙبثٕا٘طغیسؼسیسدصیط اظ قطایٍاؾشفبزٜ شٓلسضرضاؾبظیا٘طغی،

ایٗذٛزضٚٞبزضؾبٖبرغيطاٚع٘يبظٔٛضزاظَطفزیٍط،چٙب٘چٝا٘طغیاِىشطیىيٕ٘بیس.ٔؿبٖسسطٔي

ٞبیوٓسٛؾٍٔٙبثٕسؼسیسدصیطٚیبٚاحسٞبیفؿيّيثبٔيعاٖا٘شكبضآلایٙسٜقسٜسِٛيسسٛؾٍا٘طغی

ٌبظٞبیآلا ؾجتوبٞفا٘شكبض ایٗذٛزضٚٞب اظ اؾشفبزٜ زِيُسأٔيٗقٛز، )ثٝ قس ذٛاٞس ٞٛا یٙسٜ

ایٗذٛزضٚٞبثبٔٛضز٘يبظػبیٍعیٙيذٛزضٚٞبیثبؾٛذزفؿيّيثبذٛزضٚٞبیاِىشطیىيٚسأٔيٗا٘طغی

ديكطفز ٚ ظیؿشي ٔحيٍ ٔؿبئُ ٕٔىٗ(. آلایٙسٜ ٔيعاٖ سىِٙٛٛغیوٕشطیٗ زض ٌطفشٝ نٛضر ٞبی

زازٜاؾز.ٞبسٕبیُثٝاؾشفبزٜاظذٛزضٚٞبیاِىشطیىيضاافعایفثبسطی
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ذٛثيثطایسغييطؾٛذزٚؾبیُ٘مّيٝاِىشطیىئحؿٛةقطٚٔ،ويجيذٛزضٚٞبیاِىشطیىيسط

زِيّيثٝثبقس.سٛا٘ٙسثذيٕبیٙس،ٔحسٚزٔيقٛ٘سأبٔؿبفشيوٝایٗذٛزضٚٞبثبیهزٚضٜقبضغٔئي

سٗجيٝشطیىيایوٝذطٚػيا٘طغیاِىوٝلبثّيزاسهبَثٝقجىٝزضٞط٘مPHEVُٝشوطقسٜٔكىُ

ٔيقسٜ زاضا ُٔطحقس٘سضا ثبقٙس، .PHEVاحشطاقزاذّئي ٔٛسٛض حبِزثبقسزاضایثبسطیٚ زض .

ا٘طغیٔٛضز ٖبزیثيكشط َطیكا٘طغیاِىشطیىيسأٔيٗٔيPHEV٘يبظ اظ ٚ قبضغوٝزضنٛضسيقٛز

وبفي٘جبقسثبسطیآٖ ثٝ،ٞب زاذّي احشطاق ٔٛسٛض ا٘طغیاظ سأٔيٗ ٔي٘يبظضزٔٛٔٙٓٛض .قٛزاؾشفبزٜ

PHEVاظلطاضٕ٘ياؾشفبزٜٔٛضزوٝظٔب٘يزض ا٘طغیزضیبفز،ٛضقبضغٔؼسزٔٙٓقجىٝثطقثٌٝيطز،

وٙٔي ٚ ٔيعأٖهطفا٘طغیاِىشطیىيثبلایيزاض٘س ایٗٚؾبیُ٘مّيٝ اظس. ظٔبٖوٝوٝآ٘ؼب ٞط زض

ٞبیيضاٞبچبِفٛ٘س،اؾشفبزٌٜؿشطزٜاظآٖٔٙٓٛضقبضغثٝقجىٝسٛظیٕٔشهُقسٛا٘ٙسثٝثرٛاٞٙسٔي

زضثيكيْٙٝطفيزذٛزََٕٔٗٛٛضثٝٞبیسٛظیٕقجىٝوٝچطاذٛاٞسزاقز.ٕٞطاٜثٝثطایقجىٝثطق

ثٟطٜ ٔئٛضز لطاض ثٝثطزاضی اطط زض ثبض قسٖ ايبفٝ ثب زض٘شيؼٝ قسٌٜيط٘س. غيطحؿبة وبضٌيطی

دبیساضیؾيؿشٓثٝٔ،ذٛزضٚٞبیاِىشطیىي ٞبی٘مّيٝایٗٚؾيّٝزیٍطٖجبضرثٝربَطٜذٛاٞسافشبز.

لطاضاؾشفبزٜٔٛضزٞبقبضغقٛ٘سٚزضزیٍطظٔبٖاٚعغيطؾبظٞبثبیسزضظٔبٖاِىشطیىي٘يعٔب٘ٙسشذيطٜ

ثبسطیثيكشطاظٔمساضقسٜشذيطٜاِىشطیىيٞبیيوٝا٘طغیسٛا٘ٙسزضظٔبٖس.ایٗٚؾبیُ٘مّيٝٔيٌ٘يط

ثفطٚقٙسبظ٘ئٛضز ثٝقجىٝسعضیكٚ ا٘طغیايبفٝضا ایٗٔمساض اؾز، اظزیٍطٖجبضرثٝ. اؾشفبزٜ ثب

لطاضاؾشفبزٜٔٛضزدبضنقسٜٚػبیيزضٞبیيوٝزضظٔبٖ(ذٛزضٚٞبV2Gسىِٙٛٛغیذٛزضٚثٝقجىٝ)

سعضیكٕ٘بیٙس.سٛا٘ٙسثٝقجىٝٔشهُقسٜٚاظآٖا٘طغیاِىشطیىيزضیبفزٚیبثٝآٌٖيط٘س،ٔيٕ٘ي

شذيط ٔب٘ٙس ٘يع اِىشطیىي ٘مّيٝ ٚؾبیُ ایٗ ایٗ، ثط ا٘طغیٜٖلاٜٚ اؾشفبزٜ،ؾبظٞبی ثطای دكشيجب٘ي

ٔٙٓٛضاؾشفبزٜثٟيٙٝاظٌفشٝقس،ثٝآ٘چٝقٛ٘س.ثٙبثطٞبیسؼسیسدصیطٔحؿٛةٔيسطاظا٘طغیٌؿشطزٜ

ایٗٚؾبیُ اسهبَ لسضرثب وٙشطَٔٙبؾتؾيؿشٓ ٚ ثٝایٗذٛزضٚٞب قجىٝ، ثٝ وبضٌيطییه٘مّيٝ
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ا٘ساظٜ ؾيؿشٓ يطٚضی ديكطفشٝ ٚ ٞٛقٕٙس ٔي٘ٓطثٌٝيطی ا٘طغیٔيوٝچطاضؾس. ٔيعاٖ ثبیؿز

َٛضزليكٔكرمقٛز.وٙٙس،ثٝاِىشطیىيوٝایٗٚؾبیُ٘مّيٝثٝقجىٝسعضیكٚیباظآٖزضیبفزٔي

ٞبقطایٍاؾشفبزٜاظایٗٚؾبیُ٘مّيٝٗقجىٝٞبیایٚیػٌيزِيُثٝٞبیٞٛقٕٙسا٘طغی،ثبایؼبزقجىٝ

.>18=اِىشطیىي٘يعثيكشطفطاٞٓذٛاٞسقس

-4-4-2 هوضونذ یشیگ انذاصه یضاتتجه 

قطوزیٞباضوبٖقجىٝسطیٗاظٟٔٓیىيٞٛقٕٙسيطیٌا٘ساظٜسؼٟيعار ٞبٚٞٛقٕٙساؾز.

يعأٖييٗسٗیيوٝسٛا٘بيطیٌا٘ساظٜٞبیيؿشٓزلاضػٟز٘هتؾيّيبضزٞبٞبزضؾطاؾطػٟبٖٔزِٚز

ا٘طغ ؾیٔهطف ٌطٜ ٞط ثٝيؿشٓزض آٖ اَلأ ثٝٚ قطوزنٛضر ثٝ ثبقس،یٞبٍٞٙبْ زاضا ضا ثطق

زلاوٙٙسئٌصاضیطٔبیٝؾ يبظٔٙسی٘یثطايٌٛ٘بٌٛ٘یُ. ٕٞعٔب٘ثٝ ٚ زضيزلز اَلاٖبر اضؾبَ

ا٘س.زازٜقسٜيحٝسٛيزضازأیُزلایٗاظايٚػٛززاضزوٝثطذيطیٌا٘ساظٜیٞبزؾشٍبٜ

يسسِٛیِٔٛسٞبیوٝزاضايٙيثطقضااظٔكشطوسٛا٘ٙسيثطقٔیٞبدطاوٙسٜ،قطوزيسضقسسِٛثب

يعأُّٖٕقسٖاظٔيبظٔٙسثطق٘یٞبقطوزیٗ،ٞبثفطٚقٙس،ثٙبثطاثٝآٖیبثرط٘سٚثبقٙسيدطاوٙسٜٔ

ٔٙٓٛضثٝیٗ،ثطاٖلاٜٚٞؿشٙس.وٙس،ئیكثٝآٖسعضیبٚیبفزوٙٙسٜاظقجىٝزضوٝٞطٔهطفیا٘طغ

ثطقزضٞطيٚالٗٞبیيٕزثشٛا٘ٙساظلیسوٙٙسٌبٖثبثبض،ٔهطفیيدبؾرٍٛیٞبٔٙبؾتثط٘بٔٝیاػطا

ثشٛا٘ٙساظٔهطفیسثبيعثطق٘یٞبثطقزضاضسجبٌثبقٙس.قطوزیٞبوطزٜٚثبقطوزيساؾبٖزاَلأد

ٙس.یٚظاَلأحبنُٕ٘بزضؾبٖبرٔرشّفضیبٖٔكشطیا٘طغ

د اظؾیٚاػطاؾبظیيبزٜثٙبثطآ٘چٌٝفشٝقس، اؾشفبزٜ ثب سٟٙب يؿشٓاٞسافقجىٝٞٛقٕٙس،

أىبٖيطیٌا٘ساظٜ زضٚالٕقجىٝیطدصٞٛقٕٙس ثٛز. ٔیٞبذٛاٞس ضا یبفشٝسىبُٔیسٜاسٛاٖيٞٛقٕٙس

زا٘ؿز.ٞٛقٕٙسيطیٌا٘ساظٜٞبیيؿشٓؾ
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-5-2 پاسخگویی باس 

وبٞفٔهطفَٛضوّيثٝ ثٝ ثبض دبؾرٍٛیي سغييطسٛؾٍٔهطفثطق، ثٝ دبؾد وٙٙسٌبٖزض

ٖٛأُ ٞبیوٝیىياظٚیػٌيقٛزاظؾٛیقطوزثطقاَلاقٔيقسٜاضائٝسكٛیميليٕزثطقٚیب

وٙٙسٌبٖاظليٕزٞبیؾٙشيسٗسازوٕياظٔهطف.زضؾيؿشٓثبقسٟٔٓٚؾٛزٔٙسقجىٝٞٛقٕٙسٔي

ؾبٖززضويّٛٚارٞطوٙٙسٌبٖزضاظایٔهطفثبقٙس،ثسیٗٔٗٙيوٝاوظطٔهطفيٚالٗيثطقُّٕٔٔ

نٛضرٔمساضٔشٛؾٍليٕزدطزاظ٘س.ایٗٔمساضطبثزثٝٞطؾبٖشياظقجب٘ٝضٚظثٝٔيعاٖطبثشيدَٛٔي

وٙٙسٌبٖثطایٌٖٛ٘ٝبُٔسكٛیميثطایٔهطفٞب،ٞيچٚايحاؾزوٝزضایٗؾيؿشٓثبقس.دطثطقٔي

ٞفٔهطفزضؾبٖبردطثبضیٚسُجيكٔهطفذٛزثبؾٕزسِٛيس،قطایٍقجىٕٝٚٞچٙيٗليٕزوب

ثطقزضثبظاضٚػٛز٘رٛاٞسزاقز.

ٞسفاظدبؾرٍٛیيثبض،وبٞفٔهطفثطقزضؾبٖبرثحطا٘ياؾز.ؾبٖبرثحطا٘يَٛضوّيثٝ

 ثبظاض ليٕز وٝ ٞؿشٙس شذيطٜفطٚقيٖٕسٜؾبٖبسي ؾُح یب ٚ ثبلا )ؾثؿيبض ٚلٛٔزِيُثٝيؿشٓ

ثبقس.یبقطایٍآةٚٞٛایيثس(دبیيٗٔيٚضفزذٌُٛا٘شمبَٚغ٘طاسٛضديكبٔسٞبیاسفبلئب٘ٙسثطٖٚ

ٔيٖبّٔيزٚ ؾٕزٔهطفوٝ اظ ؾجتدصیطـدبؾرٍٛیي زضسٛا٘ٙس سغييط قٛز، وٙٙسٌبٖ

فطٚقيثبظاضٖٕسٜثطقزضوٙٙسٌبٖزضٞطؾبٖزٔشٙبؾتثبسغييطليٕزثٝٔهطفقسٜاضائٝليٕزثطق

اػطای یب ضاييوطزٖٔكشطیبٖثطایوبٞفٔهطفزضؾبٖبرثحطا٘يایسكٛیميثٝثط٘بٔٝٚ ٔٙٓٛض

سكٛیكٔئي ٔهطفثبقس. ثطایٖسْسٛا٘سدطزاذزٔجّغيثٝ سٗييٗػطیٕٝ ثطایوبٞفثبض، وٙٙسٜ

يطزضضفشبضٔهطفيثبضٞبزضدبؾدثٝیهوبٞفثبضٚیبٞطزٚثبقس.ثٙبثطایٗ،دبؾرٍٛیيثبضزضٚالٕسغي

ثبقس.ٔحطنٔي
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ٔٙٓٛضدٛقفٖسْایثٖٝٙٛاٖشذيطٜسٛا٘سثٝثبضٔيٞبیٞٛقٕٙسا٘طغی،دبؾرٍٛیيزضقجىٝ

ثسیٗٔٗٙيوٝثبسغييطٌطفشٝقٛوبضثٝٞبیٔٙبثٕا٘طغیسؼسیسدصیط٘يعلُٗيز ا٘طغیغيطٔٙشٓطٜز.

ػبیوٕهسٛا٘سثٝثطزاضقجىٝٞٛقٕٙسٔيآٖ،ثٟطٜقسٜثيٙيديفساضاظٔماؾشفبزٜٔٛضزسؼسیسدصیط

ٔٙبثٕ اظ اؾشفبزٜ ثٙبثطایٗ، وبٞفزٞس. ضا ا٘طغی ٔهطف ا٘طغی، سأٔيٗ ثطای ثطق قجىٝ اظ ٌطفشٗ

وٙس.ثيكشطیضاثطایثطَطفوطزٖ٘بٔشٗبزِيسٛاٖفطاٞٓٔيٞبیٌعیٙٝدبؾرٍٛیيثبض،

وٙٙسٌبٖثبضضاسؿٟيُوطزٜٚاٍ٘يعٜلاظْضازضسٕبْٔهطفٚػٛزقجىٝٞٛقٕٙسدبؾرٍٛیي

ٔي ٚػٛز قجىٝثٝ زض قطوزآٚضز. ٕٔٗٛلاً ثطٞبیغيطٞٛقٕٙس ضا ٞبیثطقوٙشطَٔهطفٔكشطوبٖ

ٔهطف سٟٙب ٚ زاض٘س ثط٘بٖٟٔٝسٜ زض قطوز ثٝ لبزض ثعضي ٔيوٙٙسٌبٖ ثبض دبؾرٍٛیي ثبقٙس.ٞبی

سٛا٘ٙسزضدبؾرٍٛیيقطوزوٙٙس،وٙٙسٌبٖثعضئيسٟٙبٔهطفس٘ٝٞبیٞٛقٕٙوٝ،زضقجىٝزضحبِي

وٙٙسٌبٖوٛچه٘يعفطاٞٓاؾزسبثشٛا٘ٙسوٙشطَٔهطفذٛزضازضزؾزثّىٝایٗأىبٖثطایٔهطف

ٞبٔهطفثطقٔكشطوبٖضاوٙشطَٞبیأطٚظیوٕٝٔٗٛلاًقطوززیٍط،ثطذلافقجىٖٝجبضرٌيط٘س.ثٝ

قجىٔي زض وٙٙسٌبٖفطاٞٓاؾز.ثطقسٛؾٍسٕبْٔهطفٞبیٞٛقٕٙسأىبٖوٙشطَٔهطفٝوٙٙس،

ثط زضٖلاٜٚ أىبٖاػطایثط٘بٔٝقجىٝایٗ، ٔجٙبیليٕزٚػٛزٞبیٞٛقٕٙس ثط ٞبیدبؾرٍٛیيثبض

ایسٙٓيٌٓٛ٘ٝٞبیليٕز،ٔهطفثطقذٛزضاثٝسٛا٘ٙسثبآٌبٞياظؾيٍٙبَوٙٙسٌبٖٔيزاقشٝٚٔهطف

ثبضزضقجىٝٞٛقٕٙسدبؾرٍٛیي2-2ػسَٚزٞٙس.زضٞبیثطقٔهطفيذٛزضاوبٞفٞعیٙٝوٙٙسوٝ

 >.19=ٚغيطٞٛقٕٙسٔمبیؿٝقسٜاؾز
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یرَّشوٌذغهقایسِ پاسخگَیی بار در شبکِ َّشوٌذ ٍ  : 2-2 جذٍل   

 عنواى پاسخگویی باس دس ضبکه هوضونذ یپاسخگویی باس دس ضبکه لذست فعل

-ٔحسٚزثٝلُٕیبوبٞفثبضٔهطف

وٙٙسٌبٖثعضي)سٗسازٔحسٚزیاظ

وٙٙسٌبٖٟ٘بیي(ٔهطف

وٙٙسٌبٖٔكبضوزوٙٙسٌبٖسٕبْٔهطف

٘حٜٛوٙشطَوٙٙسٌبٖسٛؾٍٔهطفٞبسٛؾٍقطوز

یلبثُلُٕثبضٞبزؾشطؼلبثُسٕبْثبضٞبیٞبیسٟٛیٌٝٚطٔبیفآثٍطٔىٗ،ؾيؿشٓ

ٔحسٚزثٝلبثّيزإَيٙبٖ
ْطفيز،ا٘طغی،ثبظاضٞبیذسٔبر

ػب٘جي،ٔسیطیزسطاوٓ
ذسٔبردبؾرٍٛیيثبض

وٙٙسٌبٖٞبیا٘شربثئهطفٌعیٙٝ٘بٔحسٚزٔحسٚز

ٞبیدبؾرٍٛیيثبضثطٔجٙبیدطزاذز

سكٛیمي

ٞبیدبؾرٍٛیيٖلاٜٚثطاػطایثط٘بٔٝ

ٞبیسكٛیمي،ثطٔجٙبیدطزاذز

AMIٝٔٞبیأىبٖاػطایثط٘ب

دبؾرٍٛیيثبضثطٔجٙبیليٕزضا٘يع

-وٙٙسٌبٖفطاٞٓٔيثطایسٕبْٔهطف

وٙس.

اػطالبثُٞبیثط٘بٔٝ

ثّٝذيط
ٚضییىذبضچٍيدبؾرٍٛیيثبض،ثٟطٜ

ا٘طغی،ٔٙبثٕسؼسیسدصیط
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-DC 2-6 های یضضبکهس 

DCؾيؿشٓسٛظیٕآٖؾيؿشٓٔٛضزُٔبِٗٝزضایٗدػٚٞفیهؾبذشٕبٖٞٛقٕٙساؾزوٝ

ثيبٖقس،ایٗؾبذشبضثطایDCٞبیٞبیلجُثطایضیعقجىٝثبقس.ثبسٛػٝثٝٔعایبیيوٝزضلؿٕزٔي

ثيفؾبذشٕبٖ وٝ ثبضٞبیآٖٞب، ثبضٞبیسط ضا ٔٙبؾتسكىئُيDCٞب ٔيزٞس ازأٝ،سط زض ثبقٙس.

سٛييحزازٜقسٜاؾز.DCٞبیؾبذشبضضیعقجىٝ

-DC 2-6-1 ساختاس سیضضبکه 

قسٜاؾز.اضائDCٝیعقجىٝضیثطاظیُٔمبلارٔشفبٚرؾٝؾبذشبضزض

 يٕٝزٚؾؾبذشبض 

 يٕٝؾٝؾؾبذشبض 

 یحّمٛؾبذشبض

زضاسثبقيDCٔیعقجىٝضیؾبذشبضثطاسطیٗیغضايٕٝزٚؾؾبذشبض یٞبوبثُيىطثٙسیدیٗ.

DCٞبییبٖقٛ٘سوٝثشٛا٘ٙسػطيَطاحیثٝ٘حٛیسثبDCاثعضيضاسحُٕو یؾبذشبضزاضایٗٙٙس.

]20[ثبقسيٚوبثُٔيٓزضٔهطفؾیيػٛذٌُٛٚنطفٝیسّفبروٓثطايُاظلجیبیئعا ؾبذشبض.

اضائDCٝؾبذشبضزیٍطیوٝثطایضیعقجىٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.1-2زضقىُيٕٝزٚؾضیعقجىٝ

 زضاقٛزئيسٜ٘بٔيع٘يزٚلُجؾيؿشٓؾبذشبضیٗاقسٜاؾزؾبذشبضؾٝؾيٕٝاؾز. ؾبذشبضیٗ.

ٔشٗبزَوٙٙسِٜٚشبغلاظْاؾزسبِٚشبغیهؾبذشبضثٝیٗ.زضاثبقسيVdc،0ٚ-Vdcٔٞبيِٓٚشبغؾ

ؾبذشبض2-2قىُزضٍ٘ٝزاضز.ٔشٗبزAC/DCَٔجسَزَٚطفDCٝضازضؾٕزDCئظجزٚٔٙف

.]20[٘كبٖزازٜقسٜاؾزيٕٝؾٝؾDCیعقجىٝض
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 یوِبا ساختار دٍ س DC ِیسشبک. ر1-2 شکل





 یوِس سِبا ساختار  DC یسشبکِ. ر2-2 شکل
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3-2قىُوٝديىطثٙسیآٖزضضٚزثىبضٔيDCٞبی٘يعزضثطذيضیعقجىٝیحّمٛؾبذشبض

.]21[زازٜقسٜاؾز٘كبٖ



 حلقَیبا ساختار  DC یسشبکِ. ر3-2 شکل

-DC 2-6-2کنتشل سیضضبکه  یها استشاتظی 

ٔجسَاسهبَثٝقجىٝانّيقبDCُٔیهضیعقجىٝ ٚ ثبضٞب ثبٔئٙبثٕسِٛيسسٛاٖ، ثبقس.

ثٝٞٓٔشهُٔيسٛػٝثٝٚػٛزٔمبٚٔزؾيٓ ٞبیوٙٙسزضسطٔيٙبَٞبیذٌُٛوٖٝٙهطؾيؿشٓضا

ٞبزضقٛز.ثطایایٙىِٝٚشبغزضسٕبْسطٔيٙبَٞب،ؾُٛحٔرشّفياظِٚشبغْبٞطٔيٚٔجسَٞبٔرشّفثبض

ثبیسثيٗسٛاٖسِٛيسیٚٔهطفيسٗبزَایؼبزقٛززضٔحسٚزِٜٚشبغ٘بٔيثبليثٕب٘سض٘غلبثُلجَٛ

ثٙبثطایٗثٝیهاؾشطاسػیٔسیطیزا٘طغی٘يبظاؾزسبسٙٓيِٓٚشبغّٖٕٚىطزدبیساضضیعقجىٝضا]22[ .

سًٕيٗوٙس.

ٔج ثيٗ سٛاٖ سمؿيٓ وٙشطَ ثطای وَٙسضٚـضایغ یهوٙشطَ اظ اؾشفبزٜ ٔٛاظی، ٙسٜٞبی
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ثطلطاضیاضسجبَبٔطوعیٔي ایٗضٚـ٘يبظٔٙس أب وٙشطَثبقس. ؾيؿشٓٚ وٙٙسٜرثيٗسٕبٔيٖٙبنط

ٔئطوعیٔي ثبٖضافعایفٞعیٙٝ وٝ یبثبقس ذُب اضسجبَبرزچبض ؾيؿشٓ آٖاٌط ثط ٖلاٜٚ ٚ قٛز

ٌيطز.سبذيطقٛزّٖٕىطزوُؾيؿشٓسحزسبطيطلطاضٔي

ٖزضؾٝزؾشٝظیطسٛاا٘سضأياضائٝوطزDCٜٞبیضیعقجىٝطَوٙشٞبیيوٝٔمبلارثطایضٚـ

َجمٝثٙسیوطز:

 وٙشطَؾّؿّٝٔطاسجي 

 ٜوٙشطَسٛظیٕقس 

 وٙشطَٞٛقٕٙس 

 کٌترل سلسلِ هراتبی -2-6-2-1

ٔي سمؿيٓ ؾُح چٙس ثٝ ضا ؾيؿشٓ وٙشطَ اٞساف ٔطاسجي، ؾّؿٝ ثط٘بٔٝوٙشطَ ایٗ وٙس.

دصیطیُٚٛحٔرشّفوٙشطِي٘يبظزاضزِٚيلبثّيزاُ٘ٗبفوٙشطِيثبٚػٛزایٙىٝثٝاضسجبَبرثيٗؾ

ٞبیوبضیؾيؿشٓاظلجيُ؛زٞس.ایٗثط٘بٕٔٝٞچٙيٗثطایا٘ٛأٔسدصیطیؾيؿشٓضاوبٞفٕ٘يسٛؾٗٝ

.]22[ثبقسحبِزلُٕسِٛيس،ٔٛططٚوبضأيای،حبِزحصفثبضٚاسهبَثٝقجىٝ،ػعیطٜ

ٔطاسج ؾّؿّٝ وٙشطَ اؾشطاسػی اِٚيٝزض وٙشطَ ؾُح ؾُحي، ؾٝ ٚي سٛاٖ ٔٙجٕ ثٛؾيّٝ
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وٙس.ؾُحوٙشطَٔي1ؾيؿشٓضاثطاؾبؼضٚـوٙشطَافشيDCقٛزوٝوِٝٚشبغٔيا٘ؼبْٞبٔجسَ

ٞبیاِىشطیىيؾيؿشٓضاقٛزوٝٔحسٚزیزوٙٙسٜٔطوعیا٘ؼبْٔيوٙشطَطب٘ٛیٝثٛؾيّٝیهوٙشطَ

٘يعثٛؾيّٝؾيؿشٓٔسیطیزا٘طغیا٘ؼبْٔيقٛزوٝقبضٝطبِظيوٙس.ؾُحوٙشطَوٙشطَٚدبیفٔي

ٔي وٙشطَ ضا انّي قجىٝ ثب سٛاٖ سجبزَ ٚ ضیعقجىٝ زض ؾّؿّٝوٙس.سٛاٖ وٙشطَ فّٛچبضرؾبذشبض

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.4-2زضقىDCُٔطاسجيضیعقجىٝ











  

 

 

 ]22[لِ هراتبی سِ سطحی  . ساختار استراتصی کٌترلی سلس4-2شکل 

                                                 

 

 

1 Droop control method 

 باس

 کنتشل سوهی )هذیشیت انشطی(            

 کنتشل دوهی ) تمسین تواى (                

 افتی( ،کنتشل اولیه ) ولتاط، جشیاى  افتی( ،لیه ) ولتاط، جشیاى کنتشل او

 DCریسشبکِ 

 باس باس
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 زض ٔطاسجيوٝ ؾّؿّٝ اؾشطاسػیوٙشطَ ]23[زض قجىٝ اؾزDCثطاییهضیع قسٜ اضائٝ

وٙسوٙشطَؾُحزْٚ،سٙٓيِٓٚشبغٞبضاوٙشطَٔيوٙشطَؾُحاَٚ،أذسا٘ؽذطٚػئؼبظیٔجسَ

وٙشطَٔي ضا قجىٝضیعقجىٝ ػطیبٖثيٗضیعقجىٝٚ قبض وٙشطَؾُحؾْٛ، وٙشطَوٙسٚ انّيضا

سٗييٗٔئي وٙشطَؾُحؾْٛ ثٛؾيّٝ اؾبؼٔمبزیطیوٝ ثط ٔطاسجي، وٙشطَؾّؿّٝ زض قٛزوٙس.

ٔٙب ذطٚػي سٛاٖ افشي، وٙشطَ دبضأشطٞبی وطزٖ ٔكرم ثب زْٚ ؾُح ٚوٙشطَ سٛاٖ سِٛيس ثٕ

شذيطٜؾيؿشٓ ٔيٞبی وٙشطَ ضا اؾؾبظ ثط افشي وٙشطَ ثط٘بٔٝ اَٚ ؾُح وٙشطَ ؾذؽ بؼوٙس

وٙس.دبضٔشطٞبیسٗييٗقسٜسٛؾٍوٙشطَؾُحزْٚضاز٘جبَٔي

 کٌترل تَزیع شذُ -2-6-2-2

ٞبیزضایٗضٚـوٙشطِي،ّٖٕىطزٞطلؿٕزاظؾيؿشٓثٛؾيّٝٔجسَآٖٚثطاؾبؼؾيٍٙبَ

ٚثٕٝٞيٗقٛز.ثٙبثطایٗزضایٗاؾشطاسػیوٙشطِي،٘يبظیثٝؾيؿشٓاضسجبَبر٘يؿزٔحّيوٙشطَٔي

ضٚزِيُ ٔؿشمُـ،ایٗ قسٜ سٛظیٕ ٔي1وٙشطَ ایٗٚػٛز٘بٔيسٜ ثب زضقٛز. ٞبیثطذياؾشطاسػی،

اظوٙشطِيسٛظیٕقسٜٞٛقٕٙسٔب٘ٙسؾيؿشٓ ثطایوبٞفديچيسٌيوٙشطَوٙٙسٜ ٞبیچٙسٖبّٔي،

قٛز.قسٜاؾشفبزٜٔيٞبیسٛظیٕوٙٙسٜاضسجبَبرثيٗوٙشطَ

                                                 

 

 

1 Autonomous distributed control 
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ا٘ؼبْوٙشطَچٙسٖبّٔيٚیٕقسٜٔؿشمُوٙشطَسٛظضٚـوٙشطِئٕٗٛلاثٝزٚنٛضرایٗ

زضضٚـوٙشطَسٛظیٕقسٜٔؿشمُ،اؾشطاسػیوٙشطِيثبیسثشٛا٘سٖٕىطزُّٔٛةؾيؿشٓزضقٛز.ٔي

ثسٖٚثطلطاضیاضسجبٌثيٗوٙشطَوٙٙسٜسٕبٔيحبِز ایٗٞبیسٛظیٕقسٜٔحمكوٙس.ٞبیٕٔىٗضا

وبٞف،ٚیػٌي ضا لبثّيزإَؾُحديچيسٌيؾيؿشٓ ثٟجٛزٚ ضا ٕٞچٙيٗثركس.ٔييٙبٖؾيؿشٓ

٘يعافعایفٔيلبثّيزسٛؾٗٝ زضایٗضٚـوٙشطِيدصیطیؾيؿشٓضا ثطایايبفٝقسٖیه،زٞسظیطا

ٞبیٔٛػٛز٘يؿز.ػعءػسیسثٝؾيؿشٓ،٘يبظیثٝسغييطدبضأشطٞبیوٙشطَوٙٙسٜ

ی،ٕٔٗٛلااظضٚـوٙشطَٞبیٔٛاظزضاؾشطاسػیوٙشطَسٛظیٕقسٜثطایوٙشطَّٖٕىطزٔجسَ

زضضیعقجىٝافشياؾشفبزٜٔي ٞبسٛاٖاظٔكرهبرافشئجسَثطایوٙشطَسمؿيٓسٛأٖيDCقٛز.

ٔمبٚٔزذطٚػئجسَ ٔياؾشفبزٜوطز. ضا اؾشفبزٜاظطبثزٞب سغييطزازوٝٞبیافشئجسَسٛاٖثب ٞب

وٙس.ٖٙٛأٖمبٚٔزذطٚػئؼبظیُٖٕٔيثٝ

ثبقس.چٙسٖبُٔ،یهاؾشطاسػیوٙشطَسٛظیٕقسٜاؾزوٝ٘يبظٔٙساضسجبَبرٔيضٚـوٙشطَ

ٔحسٚزیزاضزٞبلبثّيزثبقسوٝٞطیهاظٖبُٔزضایٗضٚـ،ؾيؿشٓوٙشطِيقبُٔچٙسیٖٗبُٔٔي

ٖبُِٔٚئي ؾبیط ثب ایٗسٛا٘سثطایاٖٕبَاؾشطاسػیوّيؾيؿشٓ، اظ اؾشفبزٜ وٙس. اضسجبٌثطلطاض ٞب

اؾزآؾبٖضٚ ٚؾبیُاضسجبَيؾطیٕوٝثٝسبظٌيٖطيٝقسٜ اظ اؾشفبزٜ سطٔيـثب زض] 22[قٛز .

طیزؾٕزسمبيبییهضیعقجىٝسطويجيیضیعیسِٛيسٚٔسیهؾيؿشٓچٙسٖبّٔيثطایثط٘بٔٝ]24[

اضائٝقسٜاؾز.

 کٌترل َّشوٌذ -2-6-2-3

ثطایؾيؿشٓضٚـ ضایغ ٚ ؾٙشي زاضایلُٗيزوٞبیوٙشطَ وٝ ٔٙبؾتٞبیي بُٔٞؿشٙس

ِٚيسىٙيهٔي ثطایؾيؿشٓثبقس. لجئُُٙكفبظی، اظ ٞٛقٕٙس ثسٖٚٞبیوٙشطَ ٚ ٞبیديچيسٜ



 DCدوم: ضبکه هوضونذ و سیضضبکه فصل 

 

 

36 

 

 زاض٘س ثٟشطی وبضایي وٙشطَ.]22[لُٗيز وٝ ٔٙوٙٙسٜٔمبلاسي ثط ٔجشٙي كُٞبی ضا ثطایفبظی

وٙٙسٜضااحيوٙشطَّٖٕىطزٞبیا٘ؿب٘يزضَطؾبظیثٟشطا٘سأىبٖقجيٟٝبزوطزٜديكDCٙضیعقجىٝ

ا٘س.ثٖٝٙٛاٖیىياظٔعایبیانّيایٗضٚـوٙشطِئٗطفيوطزٜ

 سٙٓيٓيطایتثطایوٙشطَؾيؿشٓشذيطٜ]25[زض ضٚـسطويجيفبظیٚ ٔحمميٗاظ ؾبظ،

ا٘سزضایٗضٚـ،وٙشطَُٔٙكفبظیثطایٔشٗبزٍَ٘ٝزاقشٗا٘طغیا٘طغیذبظ٘يزٚلایٝاؾشفبزٜوطزٜ

قش شذيطٜذيطٜ ؾيؿشٓ زض سٜ ِٚشبغ وٙشطَ وٝ حبِي زض اؾز قسٜ اؾشفبزٜ َطیكDCؾبظ اظ ،

وٙشطَُٔٙكوٙٙسٜؾيؿشٓشذيطٜضیعیيطایتوٙشطَثط٘بٔٝ زضُٔبِٗٝزیٍط، ا٘ؼبْقسٜاؾز. ؾبظ

،فبظی ِٚشبغ سطويجيػعیطDCٜثطایوٙشطَ اؾزیه٘يطٌٚبٜ قسٜ ضٚـوٙشطَ]26[ایاؾشفبزٜ .

فبظی ایٗٔمبُِٝٔٙك زض یهوٙشطَوٝ اؾز٘يبظٔٙس قسٜ ٔطوعیٔياضائٝ ٚوٙٙسٜ ِٚشبغ سب ثبقس

.ؾبظضازضیبفزوٙسٚؾيؿشٓشذيطٜػطیبٖٚضٚزیٕٞٝسِٛيساردطاوٙسٜ

-7-2 هوضونذ ساختواى تیشیهذ ستنیس 

قٛزفعاضٞبٚ٘طْافعاضٞبیياَلاقٔيثٝٔؼٕٖٛٝؾرزإبٖ،ؾيؿشٓٔسیطیزٞٛقٕٙسؾبذش

.قٛ٘سیٟٔٓٚحيبسيزضؾبذشٕبٖ٘هتٔيٞبٔب٘يشٛضیًٙٚوٙشطَیىذبضچٝلؿٕزٔٙٓٛضوٝثٝ

ٞبیٔرشّفؾبذشٕبٖٚاٖٕبَفطٔبٖثٝآٟ٘بثٝ٘حٛیْيفٝایٗٔؼٕٖٛٝ،دبیفٔساْٚثرفٚ

یه ثب ٔشٗبزَ اػعایٔرشّفؾبذشٕبٖ ّٖٕىطز ٞسفوبٞف،زیٍطاؾزوٝ ثب ٚ قطایٍثٟيٙٝ زض

سرهيمٔٙبثٕٔهبضف٘بذٛاؾشٝ حيٗثٟطٜٚ فًبٞبیزض ثطزاضیثبقسا٘طغیفمٍثٝ ایٗضٚـ. زض

حفبْشي، ؾيؿشٓ حطیك، اَفبی ٚ اٖلاْ ؾيؿشٓ غ٘طاسٛض، زیعَ ٖٕٛٔي، ضٚقٙبیي ثطق سبثّٛٞبی

 ٔٛسٛضذب٘ٝ اػعای ٘يع ٚ سطزز وٙشطَ ؾيؿشٓ دٕخآؾب٘ؿٛضٞب، ثٛیّطٞب، چيّطٞب، قبُٔ ٞبیٔطوعی

ٞبثٖٝ٘ٛيثَٝٛضیىذبضچٝٚثَٝٛضٔٙؿؼٓٞبیذٙهوٗ،ٞٛاؾبظٞبٚاٌعٚظفٗؾيطوٛلاؾيٖٛ،ثطع
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.قٛ٘سیبچٙسضایبٕ٘ٝٞبًٞٙٚوٙشطَٔيسٛؾٍیه

-1-7-2 اجضای سیستن هذیشیت هوضونذ ساختواى 

وٝزضقٛزسكىئُي٘يعاظؾٝثرف BMS ثَٝٛضوّيٕٞب٘ٙسزیٍطؾيؿشٓٞبیوٙشطِي،

ظیطسٛييحزازٜقسٜاؾز.

حسگشها .1 اضؾ: ٚ ٔحيُي ؾٙؼفدبضأشطٞبی ضاحؿٍطٞب ؾيؿشٓ ثٝ اَلاٖبر ایٗ بَ

ایٗاٖٟسٜ سٛا٘سزٔبیٔحيٍثيطٖٚٚزضٖٚ،زٔبیؾيبٌَطْوٙٙسٜیبذٙهَلاٖبرٔيزاضٞؿشٙس.

وٙٙسٜ،ٔيعاٖضٚقٙبیئحيٍ،ٔيعاٖضَٛثز،ٔمساضٌبظٞبزضٞٛا،حًٛضیبٖسْحًٛضافطاززضٔحُ

.اَلاٖبسيوٝثطایضاٞجطیثٟيٙٝؾيؿشٓحيبسياؾز،ثبقسٚزیٍط

ٞباػعایياظؾيؿشٓٞؿشٙسوٝاَلاٖبرزضیبفشياظحؿٍطٞبوٙٙسٜوٙشطَ :ها کننذه کنتشل. 2

ثٝ،ضازضیبفزٚثطاؾبؼ٘طْافعاضزضٚ٘يذٛزیب٘طْافعاضقجىٝدطزاظـٚثطحؿت٘يبظ فطأيٙيضا

.وٙٙسٍّٖٕطٞباضؾبَٔي

عولگشها. 3 ٞبضاوٙٙسٜٞؿشٙسوٝفطأيٗاضؾبِياظوٙشطٍَّٖٕطٞب٘يعاػعایياظؾيؿشٓ:

ٔيزضیب ٘كبٖ ٚاوٙف آٖ اؾبؼ ثط ٚ ٔيفز ٍّٖٕطٞب ایٗ ؾيبلار،سزٞٙس. ثطلي قيطٞبی ٛا٘ٙس

ثبقٙس.لُٕٚٚنُػطیبٖاِىشطیىيٞبیضِٝٚٞبیلبثُسٙٓيٖٓجٛضٞٛازضیچٝ

ایٗ ثب سٛػٝ یهوٙشطَوٝثب دػٚٞفاضائٝ ایٗ ا٘طغیٞسف ٔسیطیز ثطای ٞٛقٕٙس وٙٙسٜ

،زضایٗدػٚٞفBMSٞبیدطزاظیٓٚؾبیطلؿٕزٞبٔيؾبذشٕبٖاؾزثٙبثطایٗ،سٟٙبثٝوٙشطَوٙٙسٜ

 قٛز.ثطضؾيٕ٘ي
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-BMS 2-7-2هضایای کلی استفاده اص  

قٛز.ٜٔيػبثٝچٙسٔٛضزاقبضٔعایبیفطاٚا٘يزاضزوٝزضایBMSٗاؾشفبزٜاظ

ثطزاضیاظفًب،اػبظٜاؾشفبزٜاظاظآ٘ؼبوٝؾيؿشٓفمٍٍٞٙبْثٟطٜ:حزف هصاسف ناخواسته

فشٝٚزٞس،ٔهبضف٘بذٛاؾشٝا٘طغیاظثيٗضؾطٔبیفٌٚطٔبیفٚضٚقٙبیيضأئٙبثٕا٘طغیاظلجيُ

.قٛزاؾشفبزٜاظا٘طغیثٟيٙٝٔي

وبٞفٔٛػتسبؾيؿبر،اظاؾشفبزٜثٟيٙٝٔسیطیز:های تعویش و نگهذاسی کاهص هضینه

یسٗٛیىلُٗبرٞبایٞعیٙٝعقسٜٚزضٟ٘بیزثٝٔمساضلبثُٔلاحٓٝسؼٟيٞطوبضوطزؾبٖبرٔيعاٖ

.زٞسبقياظوبضوطزَٛلا٘يضاوبٞفٔيٞبی٘ٔهطفيٚ٘يعذطاثي

ا:پایص دائوی کلیه اجضای ساختواى ٔؼٕٖٛٝوّيٝ لجيُ اظ ؾبذشٕبٖ ٟٓٔ ٞبیػعای

یباظضاٜثَٝٛضٔشٕطوعاظَطیكیهوبٔذيٛسطزضٔحُؾبذشٕبٖسٟٛیٝٚآثطؾب٘ي،ٌطٔبیف،ؾطٔبیف

ٔطسفٕ ٔحُ٘هتضا ثٝؾطوكئحّيٞطسؼٟيعزض ٘يبظ ٚ سٕبْؾبٖبرلبثُدبیفثٛزٜ زض ٚ زٚض

.وٙسٔي

سٛؾٍٞبطَوٙشوّيٝؾيؿشٓ،اِٚيٝسٙٓيٕبراظدؽوٝآ٘ؼباظحزف خطاهای اپشاتوسی:

زض٘شيؼٝثطٚظذؿبضاراظثيٗثطزاضٚدطؾُٙثٟطٜوٛسبٞيٚاقشجبٞبرٍ٘طا٘يدصیطز،ٔينٛضرضایب٘ٝ

.ضٚزٔي

ثٝ:اعلام وضعیت اجضا بشای جلوگیشی اص خشابی و ولفه دس کاس اجضای ساختواى سٛػٝ ثب

إِبٖٕ٘ب یهاظ انّي،یفٚيٗيزوبضوطزیٞط ثٝٞبیسبؾيؿبرضٚیضایب٘ٝ وٙشطَؾلأزاػعا
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.ضاحشيأىبٖدصیطاؾز

:ثطایٔسیطاٖسبؾيؿبر BMSٔعایبیاؾشفبزٜاظ

 دبیفٚوٙشطَؾيؿشٓاظٔحُیباظضاٜزٚض .1

 ٞعیٙٝوٓادطاسٛضی .2

 ضا٘سٔبٖثبلایسؼٟيعارسبؾيؿبسي .3

 ٞبیسٕٗيطٍٟٚ٘ساضیوبٞفٞعیٙٝ .4

 ٞبیثبظثيٙيٞبٚ٘يبظٔٙسیاٖلاْؾطیٕذطاثي .5

ٟٙسؾيانِٛيٚؾبذشبضیبفشٝزضٍٞٙبْاػطایسبؾيؿبرِعْٚٔ .6

ٚضا٘سٔبٖثبلایسبؾيؿبر،افعایفایٕٙيزضؾبذشٕبٖ ثطایؾبوٙبٖ BMSٔعایبیاؾشفبزٜاظ

ضاحز ٚ ُٔجٛٔ ٔحيُي ٟٔٓثبقس.ٔيٚػٛز اظ یىي أب اظ اؾشفبزٜ ٔعایبی أىبBMSٖسطیٗ ،

ثبسٛػٝثٝایٗیبسٛضثيٗثبزیٔيPVاوٙسٜٔظُٞباظٔٙبثٕسِٛيساردطٔٙسیؾبذشٕبٖثٟطٜ وٝثبقس.

ثطزاضیٚسٛضثيٗثبزیثٝقسرثٝٚيٗيزآةٚٞٛاٚؾبٖبرضٚظثؿشٍيزاضزثٟطPVٜسٛاٖسِٛيسی

ثبقٙس.أبثبضیعیزليكٚوٙشطَٞٛقٕسٔئُٕئٗاظایٗسِٛيساروبضآؾب٘ي٘يؿزٚ٘يبظٔٙسثط٘بٔٝ

سٛا٘سثبثبقسٔيٞبیديكطفشٝٔيوٙٙسٌٜيطیزليكٚوٙشطَٔؼٟعثٝاثعاضا٘ساظBMSٜوٝسٛػٝثٝایٗ

ٌبٖاظآٖثٝٔٙسیاظسِٛيساردطاوٙسٜٚٔٙبثٕسؼسیسدصیط،ٔعایبیفطاٚا٘يضاثطایاؾشفبزٜوٙٙسٜثٟطٜ

 اضٔغبٖثيبٚضز.

-8-2 پیطینه تحمیك 

زض.ا٘سٞبیسٛظیٕثطضؾيوطزٜقجىٝایٗضاثطُٔبِٗبرٔشٗسزسأطيطذٛزضٚٞبیاِىشطیىيدلاي
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ضیعیثٟيٙٝ٘ٓطٌطفشٗحسٚزِٚشبغٚسٛاٖثطایثط٘بٔٝ>،٘ٛیؿٙسٌبٖضٚقيػسیسثطایزض27ٔطػٕ=

ضیعیثسٖٚزض٘ٓطٌطفشٗحسٚززضذٛزضٚٞبیاِىشطیىيزضقجىٝسٛظیٕاضائٝوطزٜٚ٘شبیغضاثبثط٘بٔٝ

ٔسَٔمبیؿٝوطزٜ ٞبیحسالُسّفبرٙشطَ٘كسٜ،حسالُٞعیٙٝقبضغٚاؾشطاسػیقبضغٚزقبضغوا٘س.

قسٜذٛزضٚٞبیاِىشطیىئمبیؿٝقسٜاؾز.٘ٛیؿٙسٌبٖزضیطیزٔسسٛاٖثطایٕ٘بیفؾٛزوبضثطزٞبی

ز28ٚٔطػٕ= اظ اؾشفبزٜ ذبٍ٘يثب ٚاضیب٘ؽثبض ثطایثٟجٛز ٚ ثطضؾيوطزٜ ضا ٞٛقٕٙس یهذب٘ٝ ،<

وّيضیعیثٟيٙٝٞبیثط٘بٔٝا٘س.ٔمبیؿٝٔيبٖاؾشطاسػیایٗسلاـوطزٜيذٛزضٚیاِىشطیىيٞيجطیسدلا

ٔطػٕ= ٔحّيثطایذٛزضٚٞبیاِىشطیىيزض ٚ29 ٔطػٕ=قسٜا٘ؼبْ> زض ٞبیاؾشطاسػی،>30اؾز.

قسٜاؾز.یٔشفبٚرثطضؾي٘ٓطٞب٘مُٝاظ٘كسٜوٙشطَٚقسٜوٙشطَقبضغٚزقبضغ

زضٔساضلطاضٌي31زضٔطػٕ= طیٚاحسٞبیسِٛيسسٛاٖقبُٔٔٙبثٕثبزیٚذٛضقيسیزض>،

اؾشفبزٜاظؾٙبضیٛٞبیلطاضٌطفشُٝٔبِٗٝٔٛضزایٗحًٛضذٛزضٚٞبیاِىشطیىيدلاي قسٜیفسٗطٚثب

ٞبٚٞعیٙٝٔٛضزا٘شٓبضثط٘بٔٝزضٔساض٘ٓط،آِٛزٌيثطایزض٘ٓطٌطفشٖٗسْلُٗيزٔٙبثٕٔشٙبٚةٔٛضز

ایاظؾٙبضیٛٞبحسالُقسٜاؾز.لطاضٌيطیثطایٔؼٕٖٛٝ

ؾبظی(وبضثطزذٛزضٚٞبیاِىشطیىيٚاػطایدبؾرٍٛیيثبضضا>ازغبْ)یىذبضچ32ٝ-34ٔطاػٕ=

٘شبیغ٘كبٖٔيثطضؾيوطزٜ يٞٛقٕٙسٚذبٍِ٘ٛاظْٞبیدبؾرٍٛیيثبضذبٍ٘يوٝزٞسوٝثط٘بٔٝا٘س.

وٝآؾبیفيزضحبِزٞس،ؾيؿشٓضاوبٞفٔيقٛز،ٞعیّٖٕٙٝيبسيذٛزضٚٞبیاِىشطیىيضاقبُٔٔي

وٙس.ٔكشطیبٖضاحفّٔي

ثيبٖٔي35زض=قسٜا٘ؼبُْٔبِٗٝ اِىشطیىيوٙسوٝذٛزضٚ> ثٝٔٗٙيثبض یاِىشطیىيسٟٙب

ْطفيزشذيطٜ ٔٙجٕسٛا٘يثطایسحُٕديها٘طغیٚ ٔطػٕثطایقجىٝ٘يؿزثّىٝ ٞبیثطقاؾز.
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ثط٘ب36ٝٔ= ،< سٛػٝثٝضیعیٔٙبثٕضا (V2Gقجىٝ)ٔجبزِٝسٛاٖذٛزضٚٚزضقجىٝسٛظیٕٞٛقٕٙسثب

یطزضیهقجىٝسٛظیٕوٛچهٚدصیسسؼسٞبیٚا٘طغیV2Gوٙس.ضٚقيّٖٕيثطایازغبُْٔبِٗٝٔي

اؾز.قسٜاضائٝ>37يبظ،زضٔطػٕ=ٔٛضز٘ثحضضٚیٔسَازغبْ

ؾبذشٕبٖ ثٝ ذٛزضٚ اؾV2B)1حبِز ٕٔىٗ حبلار اظ یىي ٕ٘بیفْطفيز( ثطای وٝ ز

>38لُٕثطقزضٔطػٕ=ظٔبٖٔسرذٛزضٚٞبیاِىشطیىيثطایدكشيجب٘يقجىٝزضؾبٖبرديهزض

ایٗسحزٖٙٛاٖ>،حبِزسجبزَا٘طغیثطایذٛزضٚٞبیاِىشطیىيدلاي39قسٜاؾز.زضٔطػٕ=يثطضؾ

50طاییهدبضويًٙٞٛقٕٙسضیعیثٟيٙٝثقسٜٚؾذؽٔسَثط٘بٔٝئٗطف(V2V)2ذٛزضٚثٝذٛزضٚ

ٚذٛزضٚثٝذٛزضٚ (G2V)3(،قجىٝثٝذٛزضV2Gٚذٛزضٚثٝقجىٝ)حبلارذٛزضٚیيثباؾشفبزٜاظ

(V2V)ٝاؾز.قسٜاضائ

نٛضرثٝٞبٕ٘بیف٘مفآٖٔٙٓٛضثٝؾبظٞبیذٛزضٚٞبیاِىشطیىيٌطٚٞياظوبضٞبثٝیىذبضچٝ

ٞبیػسیسثطای>ٚیبثٝٔٗطفئس44-40َ(=V2Gىٝ)وبُٔثطایوؿتٔعایبیحبِزذٛزضٚثٝقج

یىذبضچٝ =ٔكبضوز اؾز اذشهبلیبفشٝ 46،46،42،40ؾبظٞب .<= ٔطػٕ ٔسِي ٘ٛیؿٙسٌبٖ، >39زض

ثبضدبضچٝثطاییه ٔؿشميٓ وٙشطَ ٔسَ اظ اؾشفبزٜ ثب ثطایDLC)4ؾبظییهدبضويًٙذهٛني )

                                                 

 

 

1Vehicle to Building 

2Vehicle to Vehicle 

3Grid to Vehicle 

4Direct Load Control 
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حبِزسجبزَا٘طغیضاؾٝا٘س.آٟ٘بزضٚٞباضائٝوطزٜثطایثبسطیذٛ (DoD)1ٔحسٚزوطزٖٖٕكزقبضغ

ثٝقجىٝ)ضیعیوطزٜثط٘بٔٝ ذٛزضٚ )V2Gا٘س؛ قجىٝثٝذٛزضٚ ،)G2V) ( ثٝذٛزضٚ (.V2Vٚذٛزضٚ

(ٚوٙشطV2Vَٞبیلجّيثسٖٚزض٘ٓطٌطفشٗحبِزذٛزضٚثٝذٛزضٚ)ثطٔسَقسٜاضائٝٔعایبیٔسَ

( ثبض DLCٔؿشميٓ ٘كبٖ سٜقزازٜ( =اؾز. فٙبٚضیاَلاٖبرثطایٔسیطیز40ٔطػٕ ؾبذشبض ثط ،<

وٙس.ٞبیاضسجبَيسٕطوعٔيٞبیوٙشطَٚظیطؾبذزؾيٍٙبَ

BIPVٞبیأطٚظٜثرهٛلزضٔٙبَكقٟطی،اؾشفبزٜفطاٚا٘ياظؾيؿشٓ
قٛزوٕٝٔٗٛلأي2

.]47[ثبقٙسٞبٔيبذشٕبٖثهٛضرٔٙبثٕسِٛيسسٛاٖفشِٛٚشبئيهوٛچه،ثهٛضرٔطسجٍیبیىذبضچٝثبؾ

اوِٛٛغیهثطضؾيٚ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.زضاظ٘ٓطالشهبزیBIPVٚٔعایبیؾيؿشٓ] 48ٚ49[زض

اضائٝقسٜاؾز.PVٞبیيثطایافعایفسِٛيسارؾيؿشٓضٚـ] 50,8[ثطذئمبلار٘ٓيط

ٞبیٔشفبٚسييهفطاٚا٘يثطایٔسیطیزا٘طغیضیعقجىٝاضائٝقسٜاؾزوٝقبُٔسىٙٞبیضٚـ

ثبقس.ٔي] 54,55[ُٚٔٙكفبظی] 52,53[،لٛا٘يٗلُٗي]51[ٔب٘ٙس؛ّٖٕىطزچٙسٖبُٔ
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-1-3 همذهه 

یه ایٗفهُ، ا٘طغیذٛضقيسٞبیيوٝٔسیطیزا٘طغیؾبذشٕبٖثطایػسیساٍِٛضیشٓزض اظ

ٔي اؾشفبزٜ ٞؿشٙس ٔشهُ ٘يع قجىٝ ثٝ ٚ وٙٙس ُٔبِٗٝ، ٔٛضز ؾبذشٕبٖ قس. ذٛاٞس زاضایاضائٝ

ؾبظٞبیذٛزٚضٞبیاِىشطیىيثطایٔسیطیزاظشذيطٜسٛا٘سسٚٔيثبقٔيدبضويًٙذٛزضٚاِىشطیىي٘يع

وٙس. اؾزوٝؾبذشٕبٖزاضاییا٘طغیاؾشفبزٜ فطوقسٜ ایٗ، ثط ٘ٛٔهشذيطٜٖلاٜٚ ا٘طغیاظ ؾبظ

ثهٛضرثبسطیثبقس. ثبضٞب ٘يبظیثDCٝثطایؾبذشٕبٖ، ایٗوبض، ثب ظیطا اؾز. قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض

ثطایسٛاٖسِٛيسیاظا٘طغیذٛضقيسٕٚٞچيٗثطایقبضغٚزقبضغثبسطیACثٝسٛاDCٖسجسیُسٛاٖ

ٕٞچيٗوبٞفٞعیٙ ثبٖضوبٞفسّفبرا٘طغیٚ ٚ ثٛز ؾطٔبیٝ٘رٛاٞس سٗسازٌصاضیٔيٝ ظیطا قٛز

قٛز.ٞبیا٘طغیوٓٔئجسَ

ٞبیيثبؾيؿشٓزضؾبذشٕبٖٞبیػسیساضائٝقسٜثطایٔسیطیزا٘طغیزضایٗفهُ،اثشساضٚـ

ثبقجىٝسٛظیٕؾذؽضٚـاضائٝقسٜثطایٔسیطیزا٘طغیزضیهؾبذشٕبٖقٛز.ثطضؾئيDCسٛظیٕ

DCٚقٛزٔيسٛييحزازٜثبسطیٚذٛزضٚٞبیاِىشطیىيقيسی،ٔؼٟعثٝدُٙذٛض.
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-2-3 ها ها با سیض ضبکه ساصی ساختواى یکپاسچه 

قٛ٘سٚاؾشفبزٜسطسطػيحزازٜٔيثيف،ٞبیلسضرثعضي٘ؿجزثٝؾيؿشٓٞبقجىٝأطٚظٜضیع

ثٟطٜازغبْسطثبٞسفثيفٞباظضیعقجىٝ زضسٜیطثٖٝٙٛاٖسِٛيساردطاوٙسؼسیسدصٔٙبثٕثطزاضیاظٚ

ازغبْ.قٛزا٘ؼبْٔيلسضریٞبقجىٝ ٚؾبذشٕبPVٖؾيؿشٓأطٚظٜثٝذهٛلزضٔٙبَكقٟطی،

(BIPV)
قٛزٚایٗؾيؿشٓثٝنٛضرٌؿشطزٜاؾشفبزٜٔيثٖٝٙٛأٖٙبثٕوٛچهسٛاٖذٛضقيسی،27

ٔعایبٚٔٗبیتزضحبَسٛؾٗٝٚثٟجٛزاؾز. يٍشهبزیٚٔحاظِحبِالBIPVزضٔمبلارٔشٗسزی،

يسارسٛاٖذٛضقيسیا٘ؼبْقسٜ.ثطذياظسحميمبر٘يعزضػٟزافعایفسِٛظیؿزثطضؾيقسٜاؾز

اؾز.

ایٗ ثٝ سٛػٝ ؾيبؾزثب ٞٙٛظ زضوٝ زاضز ٚػٛز ذٛضقيسی سٛاٖ سِٛيس سكٛیك ثطای ٞبیي

سِٛيسی سٛاٖ وبثطزٞب، اظ ٔيPVثؿيبضی سعضیك قجىٝ ثٝ ٔمساض َطفي، اظ ِٚي ٖسٛاارسِٛيسقٛز.

اظِحبِفٙي)سٙٓيِٓٚشبغٚفطوب٘ؽثبقس،ٚثيٙئيؾرشيلبثُديفثٝٚسهبزفيثٛزٜذٛضقيسی

وٙسٚثٝنٛضریهٔٙجٕسٛاٖدؿيُٖٕٛٔئكبضوز٘ساقشٝای(زضقجىٝٚسكريمحبِزػعیطٜ

،PVسِٛيسارضٚیٜٞبیافعایفثٟطیىياظضاٜ.وٝثٝثطذيسٙٓيٕبرايبفياظَطفقجىٝ٘يبظزاضز

اؾز.ا٘طغیذٛضقيسیثٟشطٛضقيسثطایوٕهثٝٔسیطیزذثيٙيسبثفديف

 ٘يطٌٚبٜزؾزثطای ثبلای ٘فٛش ؾُح ثٝ ذٛضقيسیوٛچهٞبییبثي ٔٙبَك ثبی،قٟطزض

ٌطفشٗ قجزض٘ٓط ثب آٟ٘ب قجىٝازغبْ ضیع ٔسَ ديطٚیاظ ٚ یهىٝ ثٝ ثبضؾبذشٕبٖیىذبٞب، قسٜ چٝ
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 (BIMG)ضیعقجىٝ
اضسجبَث28 اؾزب ٘يبظ ٞٛقٕٙس بر ٘ب. یه ٞٛقٕٙس لسضر ضاقجىٝ قٟطی حيٝ

ثٝ.قسٜاؾز٘كبٖزازسطويتوٝثبثركياظقجىٝلسضرلسیٕيٞبBIMG  اظایٔؼٕٖٛٝسٛأٖي

سحزٔحسٚزیز ٔسیطیزثبض قجىٝٞٛقٕٙس،ٞبیاضسجبَيزِيُحفّسٗبزَسٛاٖٚ قجىٝلسضرثب

ضیعقجىٝاظٖوٙشطَ ایٗوٙشطَٙبنطٟٔٓؾيؿشٓٔيوٙٙسٜ ای،ػعیطّٜٖٕىطزوٙٙسٜزضحبِزثبقس.

وٙس.سطٔيآؾبٖٞبضاBIMGا٘طغیثيٗسجبزَ

وٝثبقسثَٝٛضیٔئسیطیزا٘طغیٔحّيديكطفشٝ،ٞسفَطاحيیهؾيؿشBIMGٓثطای

ؾيؿشٕبسيه،أىبٖثٝنٛضرBIMG.ٚثبضضأسیطیزوٙسسِٛيسسٛاٖسٛؾٍٔٙبثٕسؼسیسدصیطثشٛا٘س

ٔلایٓوطزٖديه ٔكبضوشيثطایٔشٗبزَوطزٖسٛأٖحّيٚ ٚ زاقشٗیهديىطثٙسیغيطٔشٕطوع

ٌٛیيثبض،وبٔلازضثٟجٛزوٙٙسٌبٖفٗبَثطاؾبؼدبؾدوٙس.ثٖٝلاٜٚ،ٔهطفسمبيبیقجىٝضافطاٞٓٔي

.يسٚٔهطفسٛاٖقجىٝٔكبضوزذٛاٞٙسزاقزسِٛ

سٛػٝثٝٔعایبی ثٟشطاؾزوٝؾيؿشBIMGٓثطایAC٘ؿجزثٝؾيؿشDCٓؾيؿشٓثب ،

 نٛضرثBIMGٝثطق DCقجىٝ ایٗدػٚٞف، زض یهَطاحيقٛز. DCثبض ٖٙٛاٖ ثٝ ثبضٔؼٕٛٔ

زض٘ٓطٌطفشٗؾيؿشٓثطقDC٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز.زضظیطثطذياظٔعایبیزضؾبذشٕبٖاِىشطیىي

BIMG.شوطقسٜاؾز 

ظیبزی .1 ثؿيبض زضنس ؾبذشٕبٖ ثبض ٞباظ ثيفاظ (90)%،ٓ٘ وبٔذيٛسطٞب،يط ٔٙجٕسغصیٝ

لأخ اِىشطٚ٘يىي ثبلاؾز ؾٛیيچيًٙ، سغصیٝ وٙشطَیٞبٔٙبثٕ زضایٛٞبی فّٛضؾٙز،
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ٌطٔبیف ؾيؿشٓ وٝ ٔشغيط ؾطٖز زاضای ٔٛسٛضٞبی وطزٜفطوب٘ؽثطای سؼٟيع ا٘س،ضا

ٔؿشميَٓٛضثDCٝثطقيؿشٓسٛؾٍؾ،ٞبLEDٞبیثطدبیٝٚضٚقٙبیيؾيؿشٓسٟٛیٝ

 ثبقٙس.لبثُسغصیٝٔي

سجسیُ .2 سّفبر اظ اػشٙبة ثب سٛاٖ، افعایفٔيسٛاٖثبظزٞي نٛضر)یبثسذٛضقيسی زض

یهیبزٚٔجسَا٘طغیحصفذٛاٞسقسٕٚٞچٙيٗسٛاDCٖاؾشفبزٜاظؾيؿشٓسغصیٝ

ؾيؿشٓ زض زاقز(. ٘رٛاٞيٓ ٞبضٔٛ٘يه ٚ ضاوشيٛ لسضر ٞبیدُٙلسیٕي،ACٞبی

یذٛضقيس ٔيDCسٛاٖ ؾيؿشسِٛيس سغصیٝ ثطای سٛاٖ ایٗ وٝ اِىشطیىيٓوٙٙس ٞبی

سٛؾبذشٕبٖ ثٝ ٞب ٔيACاٖ اظسجسیُ ثؿيبضی زض ٔهطف ثطای سٛاٖ ؾذؽایٗ قٛز

 قٛز.سجسیُٔيDCزٚثبضٜثٝسٛاٖ،وبضثطزٞبیذبٍ٘ي

فطاٞٓؾبظیفبظٞبثٕٝٞؿبٖضاثسٖٚ٘يبظDCّٖٕىطزا٘ٛأٔرشّفٔٙبثٕأىبDCٖسٛاٖ .3

ٔي قجىٝ زض ٚ،DCوٙس. طبثزثٛزٖ سٟٙب ؾيؿشِٓشبغ حبِيوٝ زض ثٛز. ذٛاٞس ُٔطح

ُٔٛعیىؿبٖثطایّٖٕىطززاضایقى،٘يبظٔٙسایٗاؾزوٝٞطوساْاظاػعاءACلسضر

ثACٝؾبظی٘يبظٔٙسوٙشطَثطضٚیایٙٛضسطاؾزسبِيٙهسٛاٖثبقٙس.ایٕٗٞؿبٖنحيح

 ٙٛضسطثطایاسهبَثٝقجىٝ٘يبظاؾز.یهای،سٟٙبثDCٝقجىٝٛضنحيحُٖٕوٙس.زضَ

4.  شذيطٜؾبظٌبضیثبلاسطیDCقجىٝ سٛا٘سضا٘سٔبٖٚیػٌئيایٗؾبظٞبیا٘طغیزاضز،ثب

ضاثبقسافعایفٔيضٚظزضحبَٞبیٞيجطیسیٚاِىشطیىيوٝاؾشفبزٜاظآٟ٘بضٚظثٝٔبقيٗ

 زٞس.ثٟجٛز

ٞبیسؼسیسدصیط،شاسببیٔجشٙيثطا٘طغیغ٘طاسٛضٞسطثيفایٗ٘ىشٝثبیسسٛػٝزاقزوٝثٝ .5

ثبغ٘طاسٛضٞبیسٛا٘سٔيDCقجىٝٞؿشٙس،ثطایٔٙبَكقٟطی،DCزاضایسٛاٖذطٚػي

 ز.ٛقيٗثبزیٚديُؾٛذشيسطويتثبلاسط٘ٓيطسٛضثضا٘سٔبٖزاضای

ضاثٕٝٞطاٜضا٘سٔبٖثبلاسطیDCٕبٖ،سٛظیٕسٛاٖثطایثبضٞبیؾبذشثطَجكُٔبِٗبرٌٛ٘بٌٖٛ

اٞسزاقز.ذٛ
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-3-3 ها ساختواى هذیشیت انشطی 

ثطایٔسضٚـ ظیبزی (EMS)یطیزا٘طغیؾبذشٕبٖٞبی
اؾز.29 قسٜ اضائٝضٚـاضائٝ ٞبی

زؾشٝظیطسمؿيٓوطز:زٚسٛاٖثٝقسٜزضایٗظٔيٙٝضأي

 ثيٙيٞبیٔجشٙيثطديفضٚـ .1

 حميمي-اَلاٖبرظٔبٖٞبیٔجشٙيثطضٚـ .2

ٞبسٛييحزازٜٔسیطیزا٘طغیؾبذشٕبٖٞبیاضائٝقسٜثطایضٚـسطیٗػسیسزضایٗلؿٕز،

ٞبضاثطضؾيوطز.سبثشٛاٖ٘مبٌيٗفٚلٛرآٖقٛزٔي

-1-3-3 بینی هبتی بش پیص هذیشیت انشطی 

ضٚـاٍِٛضیشٓ ایٗ ثٝ قسٜ اضائٝ ديفٞبی ثط ٔجشٙي ثبض، ٔيعاٖ ثطق، ليٕز ٔهطفيثيٙي

سٛاٖثٝحؼٓثبلایٞبیایٗضٚـ،ٔيسطیٗيٗفس.اظٟٔٓٙثبقٔيPVؾبذشٕبٖٚٔمساضسٛاٖسِٛيسی

ٞباقبضٜوطز.ثيٙئحبؾجبرٖٚسْوبضایياٍِٛضیشٓزضنٛضرٔحمك٘كسٖديف

 ٔطػٕ اٍِٛضیشٕٓ٘ٛ٘ٝ]56[زض ایٗ اظ ديفای ثط ٔجشٙي وٝ اؾز قسٜ اضائٝ ثبضٞبی ثيٙي

ثط٘بٔٝٔيPVٚسٛاٖسِٛيسیٔهطفي ٞسفایٗاٍِٛضیشٓ، ضیعیثٟٙيٝثطایظٔبٖٚٔمساضقبضغثبقس.

ٖيٗضٖبیزليس ثطقزض ٞسفوبٞفٞعیٙٝ ؾُحذٛزضٚٞبیاِىشطیىيثب ٚ ٘طخ قبضغ،ٞبیئب٘ٙس
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ثبقس.ٙٙسٌبٖٔيوْطفيزثبسطیٚضفبٜٔهطف

(سٗطیفقسٜاؾز.1-3ثهٛضرضاثُٝ)]56[سبثٕٞسفاٍِٛضیشٓاضائٝقسٜزض

   (3-1)  



T

t

grid tPtECMinimize
1

})(.)({

 ثبلا، ضاثُٝ ثط٘بCٝٔزض ََٛزٚضٜ ثطقزض ٔيٞعیٙٝ tEgrid)(.ثبقسضیعیقسٜ
  ا٘طغیٔمساض

ٞبیيوٝثطایليسضیعیاؾز.ََٛزٚضٜثط٘بTٝٔثبقسٚٔيtذطیساضیقسٜاظقجىٝانّيزضزٚضٜ

ثبقس.حُایٗٔؿئّٝزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾزثهٛضرظیطٔي

ٔمساضسٛاٖسِٛيسیٔؼٕٛٔزضٞطِحٓٝ،:زضؾبذشٕبٖیبذب٘ٝٞٛقٕٙسسٗبزَسٛاٖ .1

 ٚذطیساضیقسٜاظقجىٝانّيثبیسثبٔمساضسٛأٖهطفيؾبذشٕبٖثطاثطثبقس.

زضSOCminٚSOCmax،ٔمساضEVثطایٞط:EVٔحسٚزیزْطفيزثبسطیثطایٞط .2

 ٘ٓطٌطفشٝقسٜثبیسضٖبیزقٛز.

سطزضظٔبٖقبضغیبزقبضغ،٘جبیسثيفEVٔمساضسٛأٖجبزِٝثب:EV٘طخقبضغثطای .3

ثبقس.EVاظحساوظط٘طخقبضغثبسطیٚقبضغ

اؾز.وٝسٛؾٍٔهطفيسٙٓيٕبس .4 وٙٙسٌبٖٔمبزیطیوٝٔهطفوٙٙسٌبٖا٘ؼبْقسٜ

 آٖ ٔيضٖبیز اِعأي ضا ٔب٘ٙس SOCtargetوٙٙس .SOCtargetٔهطف سٛؾٍ وٙٙسٜوٝ

ٔي سٙٓيٓ ادطاسٛض EMSقٛز ٔيضا اِىشطیىئّعْ ذٛزضٚ قبضغ ؾُح وٝ وٙس

لطاضزٞس.SOCtargetوٙٙسٜضازضظٔبٖٔكرمثطاثطٔهطف

ایٗاٍِٛضیشٓاظ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.1-3فّٛچبضراٍِٛضیشٓاضائٝقسٜزضایٗٔمبِٝ،زضقىُ

لؿٕزسكىيُقسٜاؾز.5

ثبقسٚاَلاٖبسي٘ٓيطٌبٖٔيوٙٙسٜٖبرٔهطفاَلاٖبرٚضٚزی:ثطایزضیبفزاَلاٚاحس .1
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 ذٛزضٚٞب، اِٚيٝ قبضغ SOCtargetٔمساض دبضويًٙ سطن ظٔبٖ وٙٙسٜٚ ٔهطف اظ ٌبٖضا

 وٙس.زضیبفزٔي

سٛاٖطفٝثطق،اَلاٖبرآٔبضیٔهطف:ایٗٚاحسثطایا٘شربةسٗاٚضیاَلاٖبرٚاحسػٕٕ .2

وٙٙسٌبٖسبٔيٗقٛز.ثبقسثٝ٘حٛیوٝ٘يبظٞبیٔهطفٔيPVٚسِٛيسسٛاٖ

ثيٙئمساضسٛأٖهطفيزضٞطؾبٖزٚٔمساضسٛاٖثيٙي:ایٗٚاحسثطایديفٚاحسديف .3

 ضیعی،َطاحيقسٜاؾز.زضََٛسٕبْزٚضٜثط٘بPVٝٔسِٛيسی

ثٟيٙٝثبقس.ؾبظیٔيثٙسیٚحُٔؿئّٝثٟيٙٝٗٚاحسٔؿئَٛفطَٔٛؾبظی:ایٚاحسثٟيٙٝ .4

MILPؾبظیثباؾشفبزٜاظ
 حُقسٜاؾز.30

 قٛز.ٚاحسٌعاضـزٞي:زضایٗٚاحس،سٕبْاَلاٖبرذطٚػيثهٛضریهفبیُچبحٔي .5

 

 

 

 

 



                                                 

 

 

30Mixed Integer Linear Programing 
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 ]56[ارائِ شذُ در  EMS. الگَریتن 1-3شکل 

 

-2-3-3 انشطی هبتنی بش اطلاعات صهاى حمیمی هذیشیت 

ٞبیٔسیطیزا٘طغی،ٔسیطیزا٘طغیثطاؾبؼاَلاٖبرظٔبٖحميميزضٌطٜٚزْٚاظاٍِٛضیشٓ

 سٙٓيٓاَلاٖبرزازٜقسٜثطاییهضٚظٔكرم

 PVا٘شربةاَلاٖبرآٔبضیثطایسٛاٖذطٚػي

 ٚٔمساضسٛأٖهطفيؾبذشٕبٖ

 زضیبفزاَلاٖبرٔطثٌٛثٝسٗطفٝثطقاظقطوزسٛظیٕ

 ساضسٛأٖهطفيٚٔمPVثيٙئمساضسٛاٖسِٛيسیديف

 ؾبذشٕبٖزضزٚضٜٔٛضزُٔبِٗٝ

سٙٓيٓٔمبزیطاظديفسرٕيٗظزٜقسٜثبزض٘ٓطٌطفشٗ

 حؿبؾيزثٝآةٚٞٛا

ؾبظیٚحُآٖثبزض٘ٓطٌطفشٗؾبذشٗٔؿئّٝثٟيٙٝ

 ليسٞبیسٕبْاػعایؾيؿشٓ

 سٗييٗٔمساضٚظٔبٖقبضغثطایٞطذٛزضٚاِىشطیىي

 ؾبظیغثباؾشفبزٜاظقجيٝاطجبر٘شبی
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ديفا٘ؼبْٔي ا٘ؼبْ ثٝ ٘يبظ ٚ ایٗضٚـقٛز ٘ؿجزثٝضٚـثيٙي٘يؿز. ٞبیلجّيزاضایٔعایبیٞب

ثٛزٖؾبذشبضاٍِٛضیشٖٓٚسْ٘يبظثٝٔحبؾجبرسطسٛاٖثٝؾبزٜٞبٔيثبقٙسوٝاظػّٕٝآٖظیبزیٔي

اٍِٛضیشٓاضائٝقسٜآٟ٘بثطایٔسیطیزا٘طغیازأٝزٚٔمبِٝثطضؾيقسٜاؾزوٝزض.اقبضٜوطزؾٍٙيٗ

ٞبیٔٛػٛزضاسطیٗضٚـؾبظیقسٜاؾزٚزضایٗظٔيٙٝػسیسظٔبٖحميميديبزٜثطاؾبؼاَلاٖبر

ا٘س.اضائٝوطزٜ

 ٔطػٕ ]57[زض ، ػسیس اٍِٛضیشٓ یه یهؾبذشٕبٖ ا٘طغی ٔسیطیز ثطای ثٝ PVٚٔؼٟع

PVاضائٝقسٜاؾز.زضایٗوبض،ثطایسبٔيٗثركياظسٛأٖٛضز٘يبظؾبذشٕبٖ،ٖلاٜٚثطEVدبضويًٙ

٘يعاؾشفبزٜقسٜاؾز.ٞسفایٗاٍِٛضیشٓ،وبٞفٞعیٙٝسبٔيٗثطقEVاظیهزیعَغ٘طاسٛضٚزقبضغ

ذٛزضيثطایؾبذشٕبٖٔ ایٗوبض، زض وبٞفٞبیاِىشطیىئيٚثبقس. زض نٛضرزاَّٚجب٘ٝ ثٝ سٛا٘ٙس

ٖٛٙ ٔجّغيثٝ ثطایایٗوبض ِٚي قطوزوٙٙس آٖٞعیٙٝ دبزاـثٝ دطزاذزٔياٖ ٞب سطیٟٗٔٓقٛز.

ٔي زیعَغ٘طاسٛض اظ اؾشفبزٜ اِٛزٌئحيٍظیؿشيٚثبقسيٗفایٗوبض، زیعَغ٘طاسٛض حبِيوٝ زض

ٔينٛسيس ؾبذشٕبِٖٛيس زض آٖ اظ اؾشفبزٜ ٚ ثٛز.وٙس ٔٙبؾت٘رٛاٞس ٚػٝ ٞيچ ٞبیٔؿىٛ٘يثٝ

.٘يؿزٞبٔٙبؾتثٙبثطایٗ،ایٗضٚـثطایٔسیطیزا٘طغیؾبذشٕبٖ

ثٛزPVٜٚٞبیيوٝزاضایسِٛيسار،یهضٚـٔسیطیزا٘طغیثطایؾبذشٕبٖ]58[زضٔطػٕ

ثبضثبضآٖ ثطایٔمبِٝزضایٗ.ثبقساضائٝقسٜاؾزبیاِىشطیىئيؾبذشٕبٖٚقبضغذٛزضDCٞٚٞب،

ٚؾٗيثطایٗاؾزوٝزضایٗؾبٖبر،اؾزديهقجىٝ٘يعزض٘ٓطٌطفشٝقسٜٔسیطیزا٘طغی،ؾبٖبر

 سٛا٘يزضیبفز٘كٛز. قجىٝ ضٚـاظ اظدبؾدٕٞچٙيٗاظ اؾشفبزٜ ثب ٌصاضیليٕزٔىب٘يؿٌٓٛیيثبض،
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(TOU)ظٔبٖٔٛضزاؾشفبزٜثطاؾبؼٌصاضیليٕز،]58[زضٔطػٕ.اؾزقسٜٔشغيطا٘طغیاؾشفبزٜ
31

ثٝزِيُثبقسوٝظٔبٖغيطديهٔيٚظٔبٖديهٌصاضیثطاؾبؼثٝٔٗٙيليٕزا٘ؼبْقسٜاؾزٚ

ا٘شٓبضٞبیآسي،ثبقس.اٌطچٝثطایؾبَٔي،اؾشفبزٜاظآٖؾبزٜظٔبٖٚالٗيٖسْٚاثؿشٍيثّٖٕٝىطز

وٝٞبیٟ٘بیياػجبضیثبقسوٙٙسٜثطایثيكشطٔهطف (real-timeٌصاضیظٔبٖٚالٗي)ضٚزوٝليٕزٔي

ثبقس.اػطایایَٗطحقبُٔاضسجبَبرقجىٝٞٛقٕٙسثطدبیٝاضسجبٌٔٙبؾتٔي

 ثٝ،]58[زض سٛػٝ ٞٛقٕٙسثب سٛؾٍقجىٝ ديبْ ،ٔربثطٜ ثطایٔسیطیزٔحّيؾٝ ظیط ليس

ا٘طغیزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز.

1. TOUزضؾبٖبرديهثبض 

2. TOUزضؾبٖبرغيطديهثبض 

(PG-I-lim)قجىٝثٝٔحسٚزیزسعضیكسٛاٖ .3

٘يعPPV-P.ثطایذطیسا٘طغیاظقجىٝثبقسسٛاٖلطاضزازیحساوظطPL-maxوٝقسٜاؾزفطو

ٚار1000)ثطایقسرسبثفثبقسٔيآظٔبیفقسٜسحزقطایٍاؾشب٘ساضزPVسِٛيسیسٛاٖثيكيٙٝ

ثبقٙسٌطاز(وٝایٗزٚٔمساض٘يعػعءليسٞبیٔسیطیزا٘طغیٔيزضػٝؾب٘شي25ٔطثٕٚزٔبیثطٔشط

اِعأيٚضٖبیزآٖ اؾزٞب ثٝزضحبِزّٖٕىطز(PG-S)قجىٝزضیبفشياظطارسٛأٖيعاٖسغي. ٘طٔبَ،

بزٜثطایلبثّيزاؾشفؾبظٞب،شذيطٜذٛاٞسثٛز.ٕٞچٙيٗفطوقسٜوٝا٘طغیPG-S<PL-max>0نٛضر

-PG-I<PI-limٚPG-I>0هٛضرقجىٝثثٝطارسٛاٖسعضیميثٙبثطایٗ،ٔيعاٖسغي.اضزسعضیكثٝقجىٝضا٘س

lim<PPV-Pليسقٛز.سٗطیفٔيPG-I-lim<PPV-Pٖسٛاٖسحٛیّيثٝقجىٝثيب حساوظط ایٗاؾزوٝ، ٌط

ثبقس.ٔيPVسطاظثيكيٙٝسٛاٖسِٛيسیٕٞٛاضٜوٓ

                                                 

 

 

31Time of use 
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لبثُٔجبزِٝثباظٔبوعیٕٓسٛاٖثبقسٔيTOUوٝثطاؾبؼسٗطفٝليٕزاؾبؼثطسٛا٘سثبضٔي

یایٗاؾزوٝقجىٝزضؾبٖبرزضٞطِحٓٝ٘كبٖزٞٙسTpeakٜاؾشفبزٜوٙس.،PL-maxیٗٙيقجىٝ

نفطثطاثطثبٚثطایؾبٖبرغيطديه1ثطاثطثبقجىٝؾبٖبرديهثطایTpeakديهلطاضزاضزیب٘ٝ.ٔمساض

ؾبذشٕبٖزضظٔبٖٚالٗيسغييطذٛاٞسیثطاؾبؼٔيعاٖسمبيب(PL)ثبضٔهطفيسٛاٖ.قٛزيٓٔيسٙٓ

اٌطوطز ثطای(PS)زضثبسطیٚسٛاٖشذيطٜقسٜPV(PPV)سِٛيسیسٛاٖؾبٖبرديهثبضقجىٝ،زض.

ثبض وبٞفیبفشٝسغصیٝ اؾبؼيطیتضیعـثبض ثط ٔيعاٖثبض ٘بوبفيثبقس ٔمساضیُانٚ ثبضلاحب اظ

ا٘ؼبْٔيقٛز.حصفٔي حبِشيوٝلُٕثبض )زض اؾبؼضاثُٝ ثط وبٞفیبفشٝ ثبض ٔمساض  (2-3قٛز

 قٛز.ٔحبؾجٝٔي

(3-2)                          
max_lim_ )1( LLL PKP 

آٖ زض لجُٔكرمٔيKLوٝ اظ اؾزوٝ ایٗحبِزيطیتضیعـثبض زض ثبضٔمساضثبقس.

 ثبقس.(لبثُٔحبؾجٝٔي3-3ثباؾشفبزٜاظضاثُٝ)شٝوبٞفیبف

(3-3)    
max_lim_ LLL PKP 

س.ٙوٙا٘شربةٔي،يطیتضیعـثبضضاSCADAاظَطیكؾيؿشٓٞٛقٕٙسوٙٙسٌبٖٔهطف

قٛزثبیسزضٔحسٚزٜٔؼبظثبقسوٝایٗٔحسٚزٜاظٔييطیتضیعـثبضیوٝسٛؾٍوبثطٟ٘بیيا٘شربة

ایٗاٍِٛضیشٓ٘يعثبزض٘ٓطٌطفشٗليسٞباضائٝقسٜاؾز.یىياظایٗليسٞب،سٗبزَجُٔكرماؾز.ل

(ثيبٖقسٜاؾز.4-3نٛضرضاثُٝ)ٔطثٌٛثٝسٗبزَسٛاٖثٝلبٖ٘ٛفيعیىيثبقس.سٛأٖي

(3-4))()()()()( ____ tPPtPtPtPtP PVDSSGCSIGL 

ثباؾشفبزٜاظثبقس.ؾبظٔياٖزقبضغشذيطٜسPS-DٛؾبظٚسٛاٖقبضغشذيطPS-Cٜزضٔٗبزِٝثبلا

DCٚثطاؾبؼٔمساضا٘حطافِٚشبغثبؼPIوٙشطَوٙٙسٜ سٛأٖطػٕٔٛضز٘يبظاظٔمساضٔطػٕآٖ،

(P
*
قٛز.(ا٘ؼبْٔي5-3)نٛضرضاثُٝٝقٛز.ایٗفطآیٙسثٔحبؾجٝٔيثطایایؼبزسٗبزَ(

(3-5)  )()())()(())()(( *** tPtPdttvtvKtvtvKP LPVIP
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 زض v(،5-3)ٔٗبزِٝ
* ٔمساض ٔطػٕ ثطای DCثبؼِٚشبغ ،KPيطیت ٚ يطیتKIسٙبؾجي

ٔيPIوٙٙسٜوٙشطَا٘شٍطاِي ثبقس. سٛػٝثُٝٔبِتٌفشٝقسٜ، ٚایقجىٝٚضیعقجىٝسٛأٖجبزِٝثب

قٛز.(ٔحبؾجٝٔي7-3(ٚ)6-3ثٝسطسيتثباؾشفبزٜاظضٚاثٍ)ؾبظسٛاٖشذيطٜ

(3-6)                   )()()( __ tPtPtP SGIGG 

(3-7))()()( __ tPtPtP DSCSS 

Pثطایٔحبؾجٝ
(٘يعثطلطاضذٛاٞسثٛز.8-3،ضاثُٝ)*

(3-8))()()( *** tPtPtP SG 

*)(ثٗساظٔحبؾجٝ tPٜؾبظ،سٛأٖطػٕشذيط( )(* tPS
) ٚسٛأٖطػٕقجىٝ( )(* tPG

اؾبؼثط(

ثٝٔحوٙشطِيضٚـ سٛػٝ ثب ديهس.٘قٛٞبیٔشٙبْطٔحبؾجٝٔيسٚزیزٚ ؾبٖبرغيط ثٝزض قجىٝ ،

اظٔمساضسمبيبثيكشطPVسٛاٖسِٛيسیذٛاٞسثٛز.زضٔمبثُ،اٌطPVٖٙٛاٖسٟٙبٔٙجٕٔىُٕؾيؿشٓ

ثطایٞطٌٛ٘ٝليٕزثبقس ثطایقبضغشذيطTOUٌٜصاضی، سٛاٖايبفيزضاثشسا ؾبظٔٛضزاؾشفبزٜلطاض،

ؾبظزاضایقبضغٔبوعیٕٓثبقسٚذيطٜذٛاٞسٌطفزٚدؽاظآٖثٝقجىٝسعضیكذٛاٞسقس.ظٔب٘يوٝش

،ٔيعاٖسٛاٖسِٛيسیضا٘سٞسPVسِٛيسیاػبظٜػصةسٕبٔيسٛاٖ،ٞبیسعضیكسٛاٖثٝقجىٝٔحسٚزیز

PVٝثP*PV-lim=PL+PG-I-limوٙٙسٜ٘كبٖزازٜقسٜزضایٗوبضثباؾشفبزٜاظوٙشطَٔحسٚزذٛاٞسقس

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.3-3زضقىُ،]58[زضاضائٝقسٜفّٛچبضرضٚـ.قٛز.ا٘ؼبْٔي2-3قىُ



 PV. کٌترل کٌٌذُ 2-3شکل 
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  ]58[ارائِ شذُ در  . الگَریتن هذیریت اًرشی3-3شکل 

P*
PV_lim = PPV_MPPT 

P*
G = P* 

P*
L_lim =PL_max 

P*
L_lim =PL_max 

P*
PV_lim = PPV_MPPT 

P*
PV_lim = PPV_MPPT 

P*
PV_lim = PL+ PG_I_lim 

P*
PV_lim =  P

*
L_lim 

P*
G = 0 

 ه اص ضبکهتغزی

P*
G ≥ PG_I_lim

 

 تواى  اص ضبکه خشیذ

P*
L_lim - PPV > 0 

 ثّٝ
 ذيط ثّٝ

 ذيط

 دسیافت اطلاعات صیش                   

P
*
, PPV, PL, SOC, SOCmin, SOCmax, 

KL, PG_I_lim, Tpeak 

 

P*
S = P* 

P*
S = 0 

P*
S = 0 

PS
* =0 

P*
PV_lim =  KL 

P*
G = P* 

P*
PV_lim = PPV_MPPT 

P*
S = 

P* 

P*
G = 0 

P*
G =  P* - 

P*
G = PG_I_lim

 

P*
L_lim =PL_max 

 ؾبٖبرديهثبض/ؾبٖبرغيطديهثبض ؾبٖبرغيطديهثبض ؾبٖبرديهثبض ؾبٖبرديهثبض

 دضاسط رخیشه ساص

 

 کاهص باس

 تغزیه اص ضبکه

 ضاسط رخیشه ساص

 تضسیك به ضبکه دس صوست پش بودى 

 رخیشه ساص

 هحذود کشدى تواى

 pvخشوجی  

PL - PPV > 0 

    

SOC ≥ SOCmax 

SOC ≤ SOCmin 

Tpeak = 1 

 سعضیكسٛاٖثٝقجىٝ

 ثّٝ

 ثّٝ

 ثّٝ

 ذيط

 ثّٝ ذيط

 ذيط

 ذيط
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وٝاظقىُ ظٔب٘ي3-3ٕٞبُ٘ٛض زض سٛاٖذطٚػئكرماؾز، PVٞبیوٝلاظْاؾزسب

قٛزسبفٗبَٔيPIقٛزٚثٝػبیآٖیهوٙشطَوٙٙسٜٔشٛلفٔيMPPTٔحسٚزقٛزوٙشطَوٙٙسٜ

2-3وٙٙسٜزضقىُیهٔمساضٔكرمٔحسٚزٚطبثزقٛزؾبذشبضایٗوٙشطَزض PVسٛاٖذطٚػي

٘كبٖزازٜقس.

-3-3-3 بشای هذیشیت انشطی های اسائه ضذه همایسه الگوسیتن 

سٛػٝثٝٔعایبیيوٝثطایضیعقجىٝ ایٗاؾزوٝزضؾبذشٕبٖلا٘ٝثيبٖقسٖبلDCثب ٞب،سط

 زضDCؾيؿشٓ ا٘طغی ضا٘سٔبٖ ثب قسر ثٝ ؾيؿشٓ ديىطثٙسی چٍٍٛ٘ي ٚػٛز، ایٗ ثب قٛز. ٘هت

اٌطؾيؿشٓؾبذشٕبٖ ٔطسجٍاؾز. ثٝزضؾبذشٕبDCٖٞب سٛا٘سٞعیٙٝوّيذٛثيَطاحيقٛزٔيٞب

ثبوبضایيلاظْثؿيبضEMSحيیهٖلاٜٚثطَطاحئٙبؾتؾيؿشٓ،َطاسبٔيٗا٘طغیضاوبٞفزٞس.

ٞبیٔهطفا٘طغیضاثطضؾيبذمثبیسسٕبْقEMS،ٞبٟٔٓاؾز.ثطایافعایفؾٛزٚوبٞفٞعیٙٝ

ؾبذشٕبٖ ثبض ثٝ ٔطثٌٛ اَلاٖبر اٌط زٞس. ا٘ؼبْ ضا ثٟيٙٝ ضفشبض ٚ ٚوٙس ذٛزضٚٞب قبضغ ثط٘بٔٝ ٞب،

ضاEMSسٛاٖآٚضیقٛزٔئبَٖٛلا٘يػٕٕٞبیآٔبضیٔطثٌٛثٝقطایٍآةٚٞٛاثطایٔسرظزازٜ

ثط٘بٔٝ ثّٙس ظٔب٘ي ثطایثبظٜ ضٚـضیعیوطز. چٖٛ ایٗٚػٛز، ٔسرٞبیثط٘بٔٝثب سطثيف،ضیعیثّٙس

سٛا٘سثبٖضّٖٕىطزاقشجبٜیبحؼٓٔحبؾجبرثبلاثبقٙسٌبٞئيثيٙئيٞبیديفٔجشٙيثطاٍِٛضیشٓ

سٛاٖثهٛضرظیطذلانٝوطز.ٙسٔسرضأيٞبیٔسیطیزثّقٛز.يٗفانّيضٚـ

 ٘ساض٘سٕٔىٗ٘يؿز.آٚضیقسٜاَلاٖبرػٕٕٞبیيوٝٞبزضؾبذشٕبٖاؾشفبزٜاظآٖ .1

ديبزٜ .2 ضٚـثيفؾبظی دسط ثط ٔجشٙي ا٘طغی ٔسیطیز ضٚـيفٞبی ؾبیط یب ٞبیثيٙي

 .ٛاٞسثٛزذٞبثطایادطاسٛضٞبیا٘طغیؾرزديچيسٜزقٛاضاؾز.فٟٓٚانلاحایٗضٚـ

 ٞبدبیيٗاؾز.ثٝزِيُحؼٓثبلایٔحبؾجبسي،ؾطٖزآٖ .3

ٞبیا٘ؼبْقسٜ،ؾيؿشٓٔسیطیزا٘طغیوبضایيلاظْضاثيٙيزضنٛضرٔحمك٘كسٖديف .4

 ٘رٛاٞسزاقز.

سطاؾز.ظیطافٟٓٚٞبٔٙبؾتٔجشٙيثطاَلاٖبرظٔبٖحميميثطایؾبذشٕبEMSٖثٙبثطایٗ،
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ثبسٛػٝثٝ]56[بسٛػٝثُٝٔبِتٌفشٝقسٜ،اٍِٛضیشٓاضائٝقسٜزضٔطػٕثسطاؾز.ٔسیطیزآٖآؾبٖ

ثبقس.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضٞبٔٙبؾتٕ٘يثطایؾبذشٕبٖوٙساؾشفبزٜٔيPVثيٙيثبضٚسٛاٖوٝاظديفایٗ

ضیعیٞبثط٘بٔٝثطایسبٔيٗثبضؾبذشٕبٖٞٓ]57[زضوٝاٍِٛضیشٓاضائٝقسٜثبلااقبضٜقس،ثبٚػٛزایٗ

قسٜ اؾشفبزٜ زیعَغ٘طاسٛض ایٗاٍِٛضیشٓاظ زض أب ٞٓثطایقبضغذٛزضٚٞبیاِىشطیىي، اؾزٚ قسٜ

ثبقس.اؾزوٝاؾشفبزٜاظآٖثٝزِيُسِٛيسآِٛزٌئحيُيٚنٛسئٙبؾتٕ٘ي

ٞبیيوٝثطاؾبؼاَلاٖبرظٔبٖحميميسٛييحزازٜقساٍِٛضیشٓاضائٝیىيزیٍطاظاٍِٛضیشٓ

وٝوبضایيذٛثيزاضزِٚيچٙسيٗفٖٕسٜزاضزوٝ.ایٗاٍِٛضیشٓثبٚػٛزایٗثٛز]58[ٔطػٕضقسٜز

زضظیطاقبضٜقسٜاؾز.

ٔب٘ٙسثبضزضذٛزضٚٞبثٟيٙٝثطایقبضغذٛزضٚٞباضائٝ٘كسٜاؾزٚزضایٗاٍِٛضیشٓثط٘بٔٝ .1

 ا٘س.٘ٓطٌطفشٝقسٜ

ثطای.قٛزیاظثبضؾبذشٕبٖلُٕٔيزضثطذيؾبٖبرثطایوٕهثٝقجىٝانّي،ٔمساض .2

لاْضيبیزوٙٙسٕٚٔىٗاؾزثبایٗوبضٔٛافكٌبٖاٖوٙٙسٜبضلاظْاؾزسبٔهطفایٗو

 ٘جبقٙس.

شذيطٜ .3 حس ثيفاظ شذيطٜ اظ ثطذيؾبٖبرثطایػٌّٛيطی سٛاٖزض قسٜ، اؾشفبزٜ ؾبظ

 قٛز.ٕياؾشفبزPVٜ٘اظحساوظطسٛاٖسِٛيسیٔحسٚزقسٜاؾزPVٚسِٛيسی

زض .4 سٛاٖ سٗبزَ ثٝ نطفب ٚ اؾز ٘كسٜ ا٘ؼبْ قسٜ اضائٝ اٍِٛضیشٓ ثطای الشهبزی آ٘بِيع

ؾبذشٕبٖٚضٖبیزليٛزثؿٙسٜقسٜاؾز.

ٚلاظْاؾزسبزٞس.ٞبیيوٝسبوٖٙٛاضائٝقسٜاؾز،وبضایيلاظْضااضائٕٝ٘يثٙبثطایٗ،اٍِٛضیشٓ

َطاحيقٛز.DCبؾيؿشٓیهؾبذشٕبٖثEMSسطثطاییهاٍِٛضیشٓػبٕٔ
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-4-3 اسائه ضذه بشای هذیشیت انشطی ساختواى سوش 

ای،سٗبزَسٛاٖضٚـاضائٝقسٜثطایوٙشطَسٛاٖٚٔسیطیزا٘طغی،ثبیسثشٛا٘سثٝنٛضرِحٓٝ

سِٛيسیٚٔهطفيضازضؾيؿشٓثطلطاضوٙس.ایٗوبضثبیسثبزض٘ٓطٌطفشٗليسٞبا٘ؼبْقٛزٚٞيچیه

٘جبیس اٍِٛضیشٓٔسیطیزا٘طغیثبیسثشٛا٘سٞعیٙٝسبٔيٗا٘طغیثطایاظليسٞب ٖلاٜٚثطایٗ، ٘مىقٛز.

وٙٙسٌبٖٚؾبوٙيٗؾبذشٕبٖضاوبٞفزٞس.ٔهطف

یه ایٗدػٚٞف، قٛزوٝٔجشٙيثطاَلاٖبرٞعیٙٝٚليٕزظٔبٖٚالٗياضائٝٔيEMSزض

ّىطزُٔٙميٚاسٛٔبسيهیهٖٕ،DCٓيثبؾيؿشیٞبادطاسٛضا٘طغیؾبذشٕبٖوٙسوٝاؾزٚوٕهٔي

وٙس. ثطایؾبذشٕبٖاضائٝ ٔيایٗاٍِٛضیشٓ زاضایؾيؿشٓسٛظیٕٞبیياضائٝ وٝ ٚٔيDCقٛز ثبقٙس

ایثٛزٜٚٞعیEMSٝٙؾبظٔشّٗكثٝوٝایٗشذيطٜٞؿشٙسؾبظزضاییهشذيطEVٜٖلاٜٚثطدبضويًٙ

سٕٗيطارٚؾبیطٞعیٙٝ ؾبظاظسىِٙٛٛغیثبسطیثطایشذيطٜ.ذٛاٞسثٛزEMSٞبیآٖثطٖٟسٜذطیس،

اؾشفبزٜقسٜاؾز.

ػٕٕ اَلاٖبرلاظْ اثشسا قسٜ، ضٚـاضائٝ ثبض،.قٛزآٚضیٔيزض ٔمساض ایٗاَلاٖبرقبُٔ:

ثطایثبقس.اِىشطیىئيٞبیذٛزضSOCٚثبسطیSOCٚ،،قطایٍقجىٝسٛظیPVٕٔمساضسٛاٖسِٛيسی

ؾٍٚثبضوٓزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾبؼؾُحثبضآٖ،ؾٝحبِزثبضظیبز،ثبضٔشٛقجىٝسٛظیٕانّيثط

ثبقس.اؾزوٝليٕزا٘طغیزضٞطؾُحثبضٔشفبٚرٔي

سطاظثيف،EVسٛأٖٛضز٘يبظثطایقبضغٔمساضٚزضایٗضٚـ،زضنٛضسيوٝٔؼٕٛٔٔمساثبض

قٛزٚیباظقجىٝقسٜزضثبسطیسبٔيٗٔييطٜثبقسسٛاٖیباظَطیكا٘طغیشذPVٔمساضسٛاٖسِٛيسی

،ثٝسٟٙبیيثطایػجطاٖوؿطیسٛاٖقٛز.ٕٔىٗاؾزسٛاٖشذيطٜقسٜزضثبسطیسٛظیٕذطیساضیٔي

ا٘طغیٔٛضز٘يبظثَٝٛضٞٓ ظٔبٖاظَطیكثبسطیٚذطیساظقجىٝسٛظیٕوبفي٘جبقسزضایٗنٛضر،

قٛز.سبٔيٗٔي
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 ثبقسلبزضاؾزقبضغ SOCmin<SOC<SOCmaxزضٔحسٚزٜسطیثبSOCوٝٞبیيزضظٔبٖ

قٛز، زقبضغ SOCminٔمبزیطیب ٚSOCmax،سطسيت ثٝ ٔؼبظ ٔحسٚزٜ حساوظط ٚ قبضغحسالُ ؾُح

ٔكرمٔيشذيطٜ ضا ثبسطیس.ٙوٙؾبظ ؾبٖبردطقبضغ ٔشٛؾٍزض ثبض ثبضیٚ ثٛؾيّٝ سٟٙب ،PVزض ٚ

ثبضیزضقٛز.ثٖٝلاٜٚزضؾبٖبروٓظثبضؾبذشٕبٖثبقسا٘ؼبْٔيسطاثيفPVسِٛيسؾبٖبسيوٝسٛاٖ

ثبقس.ثبقس،ثبسطیثٛؾيّٝقجىٝلبثُقبضغٔيقجىٝسٛظیٕانّيوٝسٗطفٝثطقوٓٔي

 سٛاٖ PVذطٚػي سبثفذٛضقيس ٔيعاٖ ؾَّٛٚثٝ زاضز.یٞبزٔبی ثؿشٍي ذٛضقيسی

اٍِٛضیشMPPTٓاظ،يسیؾيؿشٓذٛضقٙٓٛضحساوظطوطزٖسٛاٖسِٛيسیٔثٝ اؾشفبزٜقسP&Oٜثب

ایؾبزٜؾبذشبضایٗاؾزوٝزضٖيٗزاقشّٖٕٗىطزلبثُلجَٛ،P&Oاؾز.زِيُاؾشفبزٜاظضٚـ

ثبقس.بٖؾبظیٚاؾشفبزٜاظآٖآؾديبزٜقٛزسبزاضزوٝثبٖضٔي

سٛاٖثٝوبٞفٔيعاٖديهقجىٝٚاػشٙبةاظسعضیك٘بذٛاؾشٝثطای ا٘شمبَسٛاٖثيٗقجىٝ،

،اػعایؾيؿشٓٚچٍٍٛ٘ي4-3ثبقسٚزاضایٔحسٚزیزاؾززضقىُٕٔىٕٗ٘يؾيؿشٓسٕبْاػعای

ٞب٘كبٖزازٜقسٜاؾز.سجبزَسٛاٖثيٗآٖ

 

 . تبادل تَاى بیي اجسای سیستن4-3شکل 

وٝاظقىُ ذٛزضٚٞبیاِىشطیىيٞٓثٝنٛضرثبض4-3ٕٞبُ٘ٛض ٔسDCَٔكرماؾز،

ثٝا٘قسٜ ٓٞ ٚ قسٜنٛضرشذيطٜس ٌطفشٝ ٘ٓط زض سٛاٖؾبظ قبضغ ظٔبٖ اِىشطیىيزض ذٛزضٚٞبی ا٘س.
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ضفشبضٔئهطفٔي ثٝنٛضرثبض ؾبظسٛا٘ٙسثهٛضریهشذيطٜوٙٙسِٚيزضظٔبٖزقبضغٔيوٙٙسٚ

ُٖٕوطزٜٚسٛأٖكرهيضاسحٛیُزٞٙس.

سٛظیٕ سٛظیٕ)ؾبذشٕبٖ(DCؾيؿشٓ قجىٝ ثٝ ليٕزثطقيانّٕٞيكٝ اٌط ٔشهُاؾز.

ثبیسسٛاٖذطیساضیقسٜاظقجىٝسٛظیٕضاوبٞفEMSٞبیدطثبضی()زضظٔبٖقجىٝسٛظیٕثبلاثبقس

ثفطٚقسزٞس سٛاٖ قجىٝ ثٝ أىبٖ نٛضر زض حشي ذٛزضٚٚ ٔكبضوز اظ حبِز ایٗ زض ثٙبثطایٗ، .

ٔي اؾشفبزٜ نٛضراِىشطیىي ایٗ ثٝ اِىشطیىي ذٛزضٚ ٔكبضوز ظٔبٖقٛز. زض وٝ، ثٛز یٞبذٛاٞس

EVٕ٘بیس.زضحبِشيوٝقبضغEVضأشٛلفوٙسیبقطٚٔثٝزقبضغEVقبضغسسٛا٘ٔيEMSذبني

لطاضذٛاٞسزقبضغزضحبِزEVٌيطزٚزضحبِززْٚ،لطاضٔيstandbyزضحبِزEVقٛزٔشٛلفٔي

زضازأٝسٛييحزازٜقسٜاؾز.چٍٍٛ٘ئكبضوزذٛزضٚٞبیاِىشطیىيزضٔسیطیزا٘طغی،ٌطفز.

-1-4-3 الکتشیکیخودسوهای  

ادطاسٛضؾبظٖٙٛاٖشذيطٜثٝٔٙٓٛضاؾشفبزٜاظذٛزضٚٞبیثطليثٝ ثبیسثطایEMSٞبیا٘طغی،

ٞبسكٛیكثٝقطوززضٔسیطیزا٘طغیقٛ٘س.ٔسَنبحجبٖذٛزضٚٞبیاِىشطیىيؾٛزفطاٞٓوٙسسبآٖ

ثبقس.یاِىشطیىيثطاؾبؼلٛاٖسظیطٔيقبضغٚزقبضغذٛزضٚٞبقسٜثطایاضائٝ

1.  نبحت ٘يؿز. اػجبضی ا٘طغی ٔسیطیز زض ثرٛاٞسٔيEVقطوز وٝ ظٔب٘ي ٞط سٛا٘س

أًبوٙسٚسٙٓيٕبرُّٔٛةذٛزثطای SOCminٚلطاضزازقطوززضٔسیطیزا٘طغیضا

SOCdischargingٞاٖٕبَٕ٘بیسِٚيثٗساظأًبیلطاضزاز،زضنٛضسيوٝثرٛا سديفاظضا

 قٛز.اسٕبْلطاضزازاظآٖا٘هطافزٞسػطیٕٝٔي

EVاٌط .2 ثٝقبضغٚنُثبقسدبضويًٙزض ٚ ضاEVثبسطیSOCثبیسEMSادطاسٛضثٛزٜ

 وٝزضلطاضزازشوطقسٜاؾزٍ٘ٝزاضز.SOCminاظسطثيف

EMSوٝزضلطاضزازشوطقسٜاؾزثطؾس،ادطاسٛضSOCmaxثٝٔمساضEVثبسطیSOCاٌط .3
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 ضأشٛلفوٙس.EVسٛا٘سقبضغٔي

4.  لجيُوبٞفديهثبض،السأبرثطایا٘ؼبْ ثٝٔيEMSادطاسٛضٔسیطیزا٘طغیاظ سٛا٘س

ثبقسضالُٕوٙس.ٔيSOCminسطاظٞبثعضيآSOCٖنٛضرٔٛلزقبضغذٛزضٚٞبیيوٝ

 قٛز.ٌفشٝٔيstandbyثٝایٗحبِز،حبِز

حبِز .5 ظیزض ثبض ٔمساض وٝ ٞبیي وٝ ذٛزضٚٞبیي زقبضغ اؾز ثعضيآSOCٖبز اظٞب سط

SOCdischargingقٛز.یٗحبِز،حبِززقبضغٌفشٝٔيثبقسٕٔىٗذٛاٞسثٛز.ثٝأي 

ثطاؾبؼEVزضٔسیطیزا٘طغی،ٞعیٙٝقبضغٞطEVثطاؾبؼلٛاٖسثيبٖقسٜثطایٔكبضوز

ا٘طغیا٘طغیقطوززاقشٝثبقس،ٞعیٙٝزضٔسیطیزEVاظیهقٛز.اٌطثيف(ٔحبؾجٝٔي9-3ضاثُٝ)

ثبقس.لبثُٔحبؾجٝٔي(10-3)ىياظضاثُٝیسٕبْذٛزضٚٞبیاِىشط

(3-9)



l

j

DEVjiDEV

k

j

CEVjiCEVEVi PCPCEC
1

_,,_

1

_,,_, ..

(3-10) 
  


n

i

l

j

DEVjiDEV

n

i

k

j

CEVjiCEVEVtotal PCPCEC
1 1

_,,_

1 1

_,,__ ..

زضضٚاثٍثبلا،
EViEC ,

ثٛزEVٜٚأيiٗ قبضغٞعیٙٝا٘طغیثطای
EVtotalEC _

ػٕٕٞعیٙٝقبضغ

ثبقس.سٕبْذٛزضٚٞبیاِىشطیىئي
CEVC _

ٚ 
DEVC _

ثٝسطسيتٞعیٙٝقبضغٚزقبضغثطاییهويّٛٚار

سٛأٖي ثبقٙس.
CEVjiP _,,

ٚ
DEVjiP _,,

زضEVاٌطثبقٙس.ٔيEVأيiٗ٘يعسٛاٖقبضغٚزقبضغقسٜ

قٛزديطٚیاضائٝٔيEMSاظفطآیٙسقبضغٚزقبضغوٝسٛؾٍؾيؿشٓٔشهُثبقسدبضويًٙثٛزٜٚثٝ

ٔي نبحت وEVُوٙس. ثطای ثبیس ثبسطی زض قسٜ قبضغ وٙسEVسٛاٖ دطزاذز ٞعیٙٝ )ذٛز
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ثبیسٔمساضEMSادطاسٛض
DEVC _

یبزیاظلجيُ:ایٗوبضثبزض٘ٓطٌطفشٖٗٛأُظ.ضاسٗييٗوٙس

(EVٚسّفبرقبضغ)ضا٘سٔبٖثبسطیEVػٛیيزضٞعیٙٝثبوبٞفديهثبض،ََٖٕٛطثبسطیٔمساضنطفٝ

قٛز.اٌطٔمساضا٘ؼبْٔي
DEVC _

سٛا٘ٙسٔسیطیزا٘طغیٔيEVثٝنٛضرٔٙبؾتسٗييٗقٛز،نبحجبٖ

ٔٙسقٛ٘س.ضادكشيجب٘يوطزٜٚذٛز٘يعاظؾٛزآٖثٟطٜ

 ذٛزضٚٞبی ٔياِىشطیىيّٖٕىطز ليٕزثطق ٔيسحزسبطيط ليٕزثطق ٚ ٔيعاٖثبقس سٛا٘س

ٔسیطیزا٘طغیEVٔكبضوزنبحجبٖ زض سحزسبطيط زٞس.ضا ایٗلطاض ثٝ سٛػٝ ليٕزثطقزضثب وٝ

ثبقس.زض٘يعزضایٗؾبٖبریىؿبٖٕ٘يEVقطایٍديهٚغيطديهٔشفبٚرذٛاٞسثٛز،ضفشبضنبحجبٖ

اٍِٛیقبضغٚزقبضغذٛزضٞبیثطليثطاؾبؼٔيعاٖثبضثيبٖقسٜاؾز.1-3ػسَ

 

 . الگَی شارش ٍ دشارش خَدرٍّای الکتریکی1-3جذٍل 

EV Operation EV  SOC Ppv-PL ٓٚيٗيزثبضؾيؿش

 EVقبضغ

Stand-by 

 EVزقبضغ

 

 EVقبضغ

 

minSOCSOC

ingdischSOCSOCSOC argmin 

ingdischSOCSOC arg 

 

maxSOCSOC 



 
Ppv-PL<0 

 

 

 
Ppv-PL>0 

 

 

زضؾبٖبردطثبضی

2T= 

 EVقبضغ

Stand-by 


 

 EVقبضغ

minSOCSOC

minSOCSOC 
 

maxSOCSOC 

 
Ppv-PL<0

 

 
Ppv-PL>0 



زضؾبٖبرثبضٔشٛؾٍ

1T=

 EVقبضغ



 EVقبضغ

maxSOCSOC
 

maxSOCSOC

 
Ppv-PL<0 

 

 
Ppv-PL>0 



ثبضیزضؾبٖبروٓ

0T=
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اظ٘ٓطٔمساضثبضثٝؾٝحبِزدطثبضی،لبثُٔكبٞسٜاؾز،ؾيؿش1ٓ-3ٕٞبُ٘ٛضوٝاظػسَٚ

ثبضٔشٛؾٍٚوٓثبضیسمؿيٓ قسٜاؾزثبضٖبزییب T;2وٝثٝسطسيتثب ،1;T ٚ0;Tٜ٘كبٖزاز

س٘قٛٔي زقبضغ. یب ایٗؾٝؾٝحبِزٔشفبٚرٔيEVاٍِٛیقبضغ ٞطیهاظ ظٔبٖزض زض ٞبیثبقس.

فمٍزضEV،سطاظسٛأٖهطفيضیعقجىٝثبقس(ٓوPVٚوٕجٛزسٛاٖ)ظٔب٘يوٝسٛاٖسِٛيسیدطثبضی

ثبقس.اٌطزضحبِزدطثبضیثطایٞطیهSOCminسطاظآٖوٛچهSOCوٝٔمساضقٛزٔيقبضغحبِشي

ثيٗٔمساضآSOCٖاظذٛزضٚٞبیاِىشطیىي،ٔمساض زضحبِزEVثبقسSOCminٚSOCdischargingٞب

standbyزٔي یب ُٖٕقبضغ ٚ ضٚز ٕ٘يقبضغ ثٝضٚیآٖا٘ؼبْ قٛز. ُٖٕزقبضغ فمٍزضEVٖلاٜٚ،

ظٔبٖ آٖثعضيSOCحبِشيوٝٔمساضٞبیدطثبضیٚزض اظ ٔبثميSOCdischargingسط اؾز. ثبقسٔؼبظ

حبِززضػسَٚ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

یثٝسطسيتاٍِٛضیشٓاضائٝقسٜثطایؾٝحبِزوٓثبض7-6ٚ3-5،3-3ٞبیزضازأٝزضقىُ

(T=0)ٍثبضٔشٛؾ ،(T=1)ٚدطثبضی(T=2).٘كبٖزازٜقسٜاؾزSOCSminٚSOCSmaxثٝسطسيت

ثيفوٓ ثبسطیضیعقجىٝٔيسطیٗٚ ثطایؾُحشذيطٜ سطیٗٔمساضٔؼبظ قسٜسٛأٖجبزPUGِٝثبقٙس.

ٖاظقجىٝیا٘شمبَسٛاوٝاٌطٔمساضآٖٔظجزثبقس٘كبٖزٞٙسٜثبقسثيٗضیعقجىٝٚقجىٝانّئي

ثبقٙسؾبظٔي٘يعثٝسطسيتسٛاٖذٛزضٚاِىشطیىيٚسٛاٖشذيطPEVٚPSٜثبقس.انّيثٝضیعقجىٝٔي

 ثبقس.یحبِزقبضغٔيٞب،٘كبٖزٞٙسٜوٝٔمبزیطٔظجزثطایآٖ
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 (T;0باری )  ًرشی برای ساعات کن. الگَریتن ارائِ شذُ برای هذیریت ا5-3شکل 

 قىُ و5ٓ-3زض ؾبٖبر ثطای قسٜ اضائٝ اٍِٛضیشٓ فّٛچبضر اؾز.، قسٜ زازٜ ٘كبٖ ثبضی

ٞبیٚٔمساضسٛأٖهطفيثبضPVٔكرماؾزاثشسأمساضسٛاٖذطٚػي5-3َٛضوٝاظقىُٕٞبٖ

ؾبذشٕبٖٔكؾبذشٕبٖٔمبیؿٝٔي سٛاٖزض ايبفٝ سٛاٖیب وٕجٛز سب ثٗس،قٛز ٔطحّٝ زض رمقٛز.

اِىشطیىيثطضؾئيSOCٔمساض السأيثبیسثطضٚیآٖا٘ؼبْذٛزضٚ ٔكرمقٛزوٝچٝ سب قٛز

 ثبقس.ٔيEV٘طخقبضغPeٔمساضقٛز.

 

Ppv < PL 

SOCEV < SOCEVmax 

EV charging 

PEV = Pe 

PS = 0 

PG = Ppv  - PL - PEV 

 

SOCEV < SOCEVmax 

EV charging 

PEV = Pe 

PS = 0 

PUG = Ppv  - PL - 

PEV 

SOCS < SOCSmax 

PUG = Ppv  - PL 

PS = 0 

PEV = 0 

 

PEV = 0 

PUG = 0 

PS = Ppv  - PL  
 

If   T = 0 

Yes 

Yes 

NO 

NO Yes 
NO 

Yes NO 

SOCS < SOCSmax 

EV Full 

PUG = Ppv  - PL 

PS = 0 

PEV = 0 

 

EV Full 

PUG = 0 

PS = Ppv  - PL 

PEV = 0 

  

Yes 

NO 
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 (T;1. الگَریتن ارائِ شذُ برای هذیریت اًرشی در ساعات بار هتَسط )6-3شکل 

،فّٛچبضرااٍِٛضیشٓاضائٝقسٜثطایؾبٖبرثبضٔشٛؾٍ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.زض6-3زضقىُ

ذٛزضٚاِىشطیىيزضحبِشيوSOCٝ،اٌطٔمساض1-3ایٗقىُ٘يعٔكرماؾزوُٝٔبثكثبػسَٚ

ضٚثٝ سٛاٖ وٕجٛز ثب ثيفضیعقجىٝ اؾز ضٚ اظ SOCEVminسط حبِز ثٝ زضضٚزٔيstandbyثبقس .

طایٗغي ظٔب٘يوٝثٝحبِزقبضغٔيEVنٛضر، سب قٛزایٗفطآیٙسSOCEVminآٖثطاثطSOCضٚزٚ

یبثس.ازأٝٔي

سِٛيسی )سٛاٖ ثبقس ضٚ ضٚثٝ سٛاٖ ٔبظاز ثب ضیعقجىٝ حبِشيوٝ سٛأٖهطفيثيفPVزض اظ

EV charging 

PEV = Pe 

PS = 0 

PUG = Ppv  - PL - PEV 

 

Ppv < PL 

SOCEV > SOCEVmin 

 

SOCEV < SOCEVmax 

SOCS < SOCSmax 

EV stand-by 

PUG = Ppv  - PL 

PS = 0 

PEV = 0 

 

EV charging 

PEV = Ppv  - PL 

PS = 0 

PUG = 0 

 

NO 

PUG = Ppv  - PL 

PS = 0 

PEV = 0 

 

NO 

Yes 

PEV = 0 

PUG = 0 

PS = Ppv  - PL  
 

Yes 

If   T = 1 

NO 

NO 

Yes 

Yes 
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 ثبقس( ٔيEVؾبذشٕبٖ حبِزقبضغ ایٗثٝ ٍٔط ضٚز ٔمساض SOCوٝ ثطاثط زضSOCEVmaxآٖ ثبقس

ایٗ ثبسطیثطضؾئيSOCنٛضر، اٌط ٚ ثبسطیوSOCٓقٛز اظ ثبقسسٛاٖايبفيزضSOCSmaxسط

ثٝقجىٝسٛظیDCٕنٛضر،ٔب٘ٙسحبِزلجُسٛأٖبظازضیعقجىٝقٛزٚزضغيطایٗثبسطیشذيطٜٔي

قٛز.فطٚذشٝٔي

 



 

 















 (T;2. الگَریتن ارائِ شذُ برای هذیریت اًرشی در ساعات پرباری )7-3شکل 

ٕٞبُ٘ٛضوٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.7-3اٍِٛضیشٓٔسیطیزا٘طغیثطایؾبٖبردطثبضیزضقىُ

 ػسَٚ ضیعق1-3زض ایٗحبِزاٌط زض قس، زازٜ ضٚثٝ٘كبٖ سٛاٖ وٕجٛز ثب جىٝ ثبقس یهاظضٚ ٞط

 ثعضيSOCزاضایذٛزضٚٞبیاِىشطیىيوٝ ٔيSOCEVdisسط حبِززقبضغ ثٝ ضٚزثبقس ظٔب٘يوٝٚ

Ppv < PL 
Yes 

Yes 

NO 

NO NO 
SOCEV > SOCEVdis 

EV discharging 

PUG = 0 

PS = 0 

PEV = Ppv  - PL 

 

SOCEV < SOCEVmax 

EV charging 

PEV = Ppv  - PL 

PS = 0 

PUG = 0 

 

EV is full 

PEV = 0 

PUG = Ppv  - PL 

PS = 0 

 

SOCEV > SOCEVmin 

If   T = 2 

PEV = Pe 

PS = Ppv  - PL - PEV 

PUG = 0 

 

PS = 0 

PEV = 0 

PUG = Ppv  - PL 

 

PEV = Pe 

PS = 0 

PUG = Ppv  - PL - PEV 

 

PUG = 0 

PEV = 0 

PS = Ppv  - PL 

 

SOCS > SOCSmin SOCS > SOCSmin 

Yes 

Yes 

Yes 

NO 

NO NO Yes 
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SOC ثميٝحبِزٔي standbyثطؾسثٝحبِزSOCdisآٖثٝ قسٜضٚز. اٍِٛضیشٓ٘كبٖزازٜ زض ٞب

اؾز.

ایوٝٚػٛززاضزایٗاؾزوٕٝٔىٗاؾزٔمساضسٛاٖلبثُٔجبزِٝثيٗضیعقجىٝٚقجىٝ٘ىشٝ

 ثٗساظا٘ؼبْٔطاحُثبلاٚزضٟ٘بیزثطضؾئيانّئحسٚزثبقس. قٛزوٝاٌطٔمساضزضایٗحبِز،

PUGٜضٚززضٔطحّٝزْٚ،ٔمساضؾبظثٝحبِزلُٕقبضغٚیبزقبضغٔيزضحسٔؼبظ٘جبقساثشساشذيط

ٌيطز.یبثسٚاٌطثبظٞٓٔكىُحُ٘كٛزلُٕثبضنٛضرٔي٘طخقبضغذٛزضٚٞبیاِىشطیىيوبٞفٔي

-5-3 اسبه هضینه انشطیهح 

لاظْاؾزسبیهضاثُٝثطای ثطایاضظیبثيالشهبزیاٍِٛضیشٓاضائٝقسٜثطایٔسیطیزا٘طغی،

ٞبوٝؾبوٙبٖوٙٙسٜسٛاٖاظزیسٔهطفٔحبؾجٝٞعیٙٝا٘طغیاؾشرطاعقٛز.ٞعیٙٝسبٔيٗا٘طغیضأي

ٜثبضیبادطاسٛضٔسیطیزا٘طغیوٙٙسسٛا٘سٕٞبٖسؼٕيٕؾبذشٕبٖٞؿشٙس،اظزیسٔسیطؾبذشٕبٖوٝٔي

ثبقسٚیباظزیسقجىٝسٛظیٕٔحبؾجٝوطز.زضایٗدػٚٞففطوقسٜاؾزوٝٔسیطؾبذشٕبٖ،وٙشطَ

EMS.وٙس وٕيٙٝ ضا ؾبذشٕبٖ وُ ثطای ا٘طغی سبٔيٗ ٞعیٙٝ سب زاضز ْٚيفٝ ٚ زاقشٝ ثطٖٟسٜ ضا

قٛز.ایدطزاذزٕ٘يٞعیPVٕٝٙٞچٙيٗفطوقسٜاؾزوٝثطایا٘طغیسبٔيٗقسٜاظ

َطیكسِٛيسار ا٘طغیاظ قس، سٛييحزازٜ وٝ سبٔيPVٕٗٞبُ٘ٛض سٛظیٕ قجىٝ اظ ذطیس ٚ

ٞعیٙٝ،قٛزسٟٙبٞعیٙٝایدطزاذزٕ٘يٞعیPVٝٙوٝثطایا٘طغیسبٔيٗقسٜاظقٛز.ثبسٛػٝثٝایٗٔي

ثطایEV،ثطایسكٛیكنبحجبٖذطیسثطقاظقجىٝسٛظیٕاؾز.أبٕٞبُ٘ٛضوٝلجلاسٛييحزازٜقس

ثٝنبحتآٖثٖٝٙٛاٖسكٛیك،قٛززقبضغٔيEVٔكبضوززضٔسیطیزا٘طغی،لاظْاؾزسبظٔب٘يوٝ

ثبقس.(لبثُٔحبؾجٝٔي11-3دَٛدطزاذزقٛز.ثٙبثطایٗٞعیٙٝا٘طغیثباؾشفبزٜاظضاثُٝ)

(3-11)EVtotalUGtotal ECECEC _
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( ضاثُٝ ٞعیtotalECٝٙ(،11-3زض وُ ا٘طغی ٔيسبٔيٗ ؾبذشٕبٖ ثطای UGECٚثبقس.

EVtotalEC _
٘يعثٝسطسيتٞعیٙٝذطیسثطقاظقجىٝسٛظیٕٚٞعیٙٝقبضغ/زقبضغسٕبْذٛزضٚٞبیثطلي

ثبقس.(لبثُٔحبؾجٝٔي12-3ثبقٙس.ٞعیٙٝذطیسا٘طغیاظقجىٝسٛظیٕثباؾشفبزٜاظضاثُٝ)ٔي

(3-12) )(.
1

_,_ PV

n

i

DEViloadtotalUGUG PPPCEC  




(،12-3زضضاثُٝ)
loadtotalP _

-3)یبٕٞبٖؾبذشٕبٖاؾزوٝاظضاثDCُٝوُثبضضیعقجىٝ

قٛز.(ٔحبؾجٝٔي13

(3-10) 



n

i

CEViloadDCloadtotal PPP
1

_,__


UGCثبقسٚارؾبٖزٔياظقجىٝثطحؿتزلاضثطويّٛليٕزذطیسثطق.
loadDCP _

ٔمساض

ثطحؿتويDCّٛسمبيبیثبض ٚارؾبٖزاؾز.
CEViP _,

ٚ
DEViP _,

٘يعثٝسطسيتٔمساضسٛاٖقبضغ

زضفهُؾبٖزٞؿشٙس.ثبقٙسوٝثطحؿتويّٛٚارٔيEVأيiٗقسٜٚٔمساضسٛاٖزقبضغقسٜ

قٛز.ؾبظیثطضٚییهؾيؿشٕٓ٘ٛ٘ٝاطجبرٔيثٗس،وبضایياٍِٛضیشٓاضائٝقسٜثبقجيٝ
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-1-4 همذهه 

ؾبذشٕبٖ ثطای ا٘طغی ٔسیطیز اٍِٛضیشٓ یه لجُ فهُ سِٛيزض زاضای وٝ ٞبیي PVٚسار

فهُلجُثطدبضويًٙذٛزضٚٞبیاِىشطیىئي زض اٍِٛضیشٓاضائٝقسٜ ایٗفهُ، زض اضائٝقس. ثبقس

ؾيؿشٓثطایایٗوبض،اثشساقٛزسبّٖٕىطزٚوبضایيآٖاضظیبثيقٛز.ضٚییهؾيؿشٕٓ٘ٛ٘ٝاٖٕبَٔي

طاؾشفبزٜقسٜثطایقسرقٛز.ؾذؽ،ٔمبزیقٛزٚاػعایآٖسٛييحزازٜٔئٛضزآظٔبیفٔٗطفئي

قٛز.زضقٛز.زضازأٝثبضؾبٖشيضیعقجىٝ٘كبٖزازٜٔي٘كبٖزازٜٔيPVسبثفٚزٔبیٔحيٍثطای

ؾبظیؾيؿشٓ.قجيٝؾبظیؾيؿشٓٔٛضزآظٔبیفاضائٝذٛاٞسقسیقجيٟٝ٘بیز،٘شبیغثسؾزآٔسٜثطا

 افعاض ٘طْ یه٘طMatlabْزض اؾزوٝ قسٜ لسضسا٘ؼبْ قجيٝافعاض ظٔيٙٝ زض ٞبیؾبظیؾيؿشٕٓٙس

ثبقس.لسضرٔي
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-2-4 سیستن هوسد آصهایص 

 قىُ زض ُٔبِٗٝ ٔٛضز ؾيؿشٓ قى1ُ-4ؾبذشبض اظ وٝ ٕٞبُ٘ٛض اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ

ؾبظ،یهشذيطPVٜاؾزوٝزاضاییهDCٔكرماؾز،ؾيؿشٓٔٛضزُٔبِٗٝ،یهؾيؿشٓسٛظیٕ

ثبسطی ٔٛ٘ اظ قبضغ دبضويًٙ ،EVثبضٞبی ٚAC ٚDCیهٔي اظ اؾشفبزٜ ثب ؾيؿشٓ ایٗ ثبقس.

قٛز.ض٘غٔشهُٔيKV22ثٝقجىٝسٛظیٕانّيثبِٚشبغAC/DCسطا٘ؿفٛضٔبسٛضوبٞٙسٜٚیهٔجسَ

ACثبقسوٝثبضٞبیٔيACٚDCزاضایثبضٞبیثبقس.ؾيؿشِٓٚزٔي200ثطاثطDCِٚشبغضیعقجىٝ

٘يعثطاؾبؼض٘غِٚشبغ،DCقٛ٘س.ثبضٞبیٔشهُٔيDCعقجىٝثٝضیDC/ACٞبیثباؾشفبزٜاظٔجسَ

ثٝضیعقجىٝٔشهُقٛ٘س.DC/DCٞبیسٛا٘ٙسثهٛضرٔؿشميٓیبثباؾشفبزٜاظٔجسَٔي

 

 . سیستن هَرد آزهایش1-4شکل 

 اظیهٔجسPVَزضؾيؿشٓٔٛضزُٔبِٗٝ، اؾشفبزٜ ثٝضیعقجىٝٔشهDC/DCُثب افعایٙسٜ

ایP&OٗثباٍِٛضیشMPPTٓ،اظPVفبزٜاظحساوظطسٛاٖقٛز.ثطایاؾشٔي اؾشفبزٜقسٜاؾز.ظیطا

KW5اؾشفبزٜقسٜثطاثطPVضؾبزٜ،ّٖٕىطزثؿيبضذٛثيزاضز.ْطفيز٘بٔياٍِٛیشٓثبٚػٛزؾبذشب
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زضقىُٔي ؾبٖز٘كبٖزاز24ٜقسرسبثفذٛضقيسٚزٔبیٔحيٍثطاییه3-2ٚ4-4ثبقس.

 آیس.ثباؾشفبزٜاظایٗٔمبزیطثسؾزٔيزضٞطِحٓٝ،PVٖذطٚػيقسٜاؾز.سٛا



w/m). شذت تابش خَرشیذ در ّر ساعت 2-4شکل 
2
) 



w/m)در ّر ساعت  PVدهای هحیط اطراف . 3-4شکل 
2
) 
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ضٚظ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.زضثطایؾبٖبرٔرشّفیهقجبDCٝ٘،ثبضضیعقجى4ٝ-4زضقىُ

ثبقس.ديهويّٛٚارٔي0.75ويّٛٚارٚحسالُثبضضیعقجى5.5ٝثبضضیعقجىٝضٚظ،حساوظطََٛقجب٘ٝ

افشس.ْٟطاسفبقٔي12ثبضزضحسٚزؾبٖز

 
 بار ساعتی ریسشبکِ. 4-4شکل 

ويّٛٚارثبقسؾبٖبروٓثبضزض٘ٓطٌطفشٝقس3ٜسطاظؾبٖبسيوٝثبضٔهطفيضیعقجىٝوٓ

ّٛارثبقسثٖٝٙٛاٖثبضٔشٛؾٍٚثطایؾبٖبسيوٝثبضضیعقجىٝوي4.5سب3اؾز.اٌطثبضضیعقجىٝثيٗ

ثبذٌُٛافمي4-4قٛز.ایٗحسٚززضقىُويّٛٚارثبقسؾبٖبردطثبضزض٘ٓطٌطفشٝٔي4.5ثيفاظ

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

ؾٝحبِزثبضظیبز،ثبضٔشٛؾٍٚثبضوٓٔشفبٚریٞعیٙٝذطیسا٘طغیاظقجىٝسٛظیٕانّيثطا

ثطایؾبٖبسيوٝثبضوٓاؾزٞعیٙٝا٘طغیثٔي ثطایؾبٖبرثبض0.045بقس. زلاضثطويّٛٚارؾبٖز،

ثبقس.زلاضثطويّٛٚارؾبٖزٔي0.14زلاضثطويّٛٚارؾبٖزٚثطایؾبٖبردطثبضی0.085ٔشٛؾٍ
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زضػسEVَٚاَلاٖبر    ٔمساض٘كبٖزازٜقسٜاؾز4-1 .CEV_Dٖزوٝثطایٞطويّٛٚارؾب

انّيزضسطاظٞعیٙٝذطیسسٛاٖاظقجىٝقٛزوٕيثيفثٝنبحتآٖدطزاذزٔيEVزقبضغسٛاٖاظ

ثبقس.ؾبٖبرثبضٔشٛؾٍٔي



 EV. اطلاعات 1-4جذٍل 

ٔكرهٝٔمساض

KWh5ْطفيز

A5ػطیبٖقبضغٚزقبضغحساوظط

$/KWh   090.0 CEV_D 

 

-3-4 تشیکیساصی بشای یک خودسو الک نتایج ضبیه 

قٛززضاثشسافطؤيؾبظیثطاییهذٛزضٚاِىشطیىيا٘ؼبْقسٜاؾز.زضٔطحّٝاَٚقجيٝ

ٕٞچٙيٗ،حساوظط٘يعزضٔسیطیزا٘طغیٔكبضوز٘ساضزEVؾبظثٝؾيؿشٓٚنُ٘جبقسٚوٝشذيطٜ

ثبقسٔي KW4سٛاٖلبثُا٘شمبَثيٗضیعقجىٝٚقجىٝثطاثط سٛاٖذطٚػي5-4زضقىُ. ،PVضز

ضٚظ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ََٛقجب٘ٝ
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 در ّر ساعت PV. تَاى خرٍجی 5-4شکل 

 

 . ٍلتاش ریسشبک6ِ-4شکل 

ِٚشبغضیعقجى6ٝ-4قىُ ،DC٘كبٖٔي سٛػٝثٝایٗزضایٗحبِزضا ثب وِٝٚشبغ٘بٔيزٞس.

٘بِٔٚزٔي200ضیعقجىٝ ٔمساض ٔكرماؾزوِٝٚشبغضیعقجىٕٝٞٛاضٜزضحسٚز يثٛزٜٚثبقس،
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ثبقس.ُّٔٛةٔي

-1-3-4 سناسیو اول 

:1حالت  ٔٛػٛزدبضويًٙؾبذشٕبٖفطوقسٜاؾزوٝسٟٙبیهذٛزضٚاِىشطیىيزضاثشسا

 SOCثبقس. ایٗذٛزضٚ 40اِٚيٝ اؾز. فطوقسٜ اظ7ؾبٖزاِىشطیىيایٗذٛزضٚزضنس نجح

ٔي ؾبٖزدبضويًٙذبضع زض ٚ 10قٛز ٔينجح دبضويًٙثبظ زضثٝ ثبظٌكزٌطزز. ثEVٝظٔبٖ

ثطایایٗحبِز،سٛأٖجبزِٝزضنسٔي30آٖحسٚزSOCدبضويًٙ،ٔمساض ثبDCایضیعقجىٝثبقس.

7-4قجىٝزضقىُ اِىشطیىي٘كبٖزازٜقسSOCٜ،8-4زضقىُ٘كبٖزازٜقسٜاؾز. ذٛزضٚ

اؾز.



 1اصلی برای حالت  ای ریسشبکِ ٍ شبکِ . تَاى هبادل7ِ-4شکل 
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 خارج از پاکیٌگ است( 10تا  7از ساعت  EV) 1برای حالت   خَدرٍ الکتریکی SOC. 8-4ل شک

آSOCٖاظدبضويًٙقبضغ،EVٔكرماؾز،ديفاظذبضعقس8ٖ-4ٕٞبُ٘ٛضوٝاظقىُ

 ٔي100ثطاثط ؾبٖززضنس اظ 10اِي7ثبقس دبضويًٙٔيEVنجحوٝ اظ ذبضع آSOCٖثبقس

ثب ِحٓٝ زض ٔكرم٘يؿز. EVظٌكزٔؼسز ثب دبضويًٙ، ایٗثٝ حبِزوٝٚػٛز زض ضیعقجىٝ ثبض

زضٔسیطیزا٘طغیقطوز٘ىطزٜاؾز،زضحبِزEVایٙىٝثبقسِٚيثبسٛػٝثٝٔيثبضٔشٛؾٍدطثبضیٚ

ضؾس.زضنسٔي100آٖثSOCٌٝيطزٚقبضغلطاضٔي

زاضزِٚيزضایEVٗزضحبِززْٚفطوقسٜاؾزوٝثبظٞٓؾبذشٕبٖفمٍیهحالت دوم:

 ٔسیطیزا٘طغیقطوزٔيEVحبِز، زض ٚ SOCminوٙس ٚSOCdisسطسيت 60آٖثٝ زضنس80ٚ

7ثبقسٚثبظٞٓاظؾبٖززضنسٔي40ثطاثطEVاِٚيSOCٝسٙٓيٓقسٜاؾز.زضایٗحبِز،ثبظٞٓ

ذٛزضSOCٚایثبقجىٝٚثطایایٗحبِز،سٛأٖجبزِٝثبقس.ذبضعاظدبضويًٙٔيEVنجح،10اِي

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.10-9ٚ4-4ٞبیاِىشطیىيثٝسطسيتزضقىُ
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 2ای ریسشبکِ ٍ شبکِ اصلی برای حالت  تَاى هبادلِ. 9-4شکل 

 قىُ 10-4زض EVٔكرماؾزوٝ ٔيزضنس60سب حبِزقبضغ ثٝ آٖ اظ ثٗس ٚ قٛز

standbyاضزاضز.ثٗساظدبیبٖؾبٖبردطثبضیٚثبضٔشٛؾٍ،زضضٚزظیطاضیعقجىٝزضحبِزدطثبضیلطٔي

زضنس100آٖثطاثطSOCوٙسٚایٗضٚیٝسبػبیيوٝزٚثبضٜقطٚٔثٝقبضغٔيEVؾبٖبروٓثبضی

 یبثس.قٛزازأٝٔي
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 2برای حالت  EVباتری  SOC. 10-4شکل 

ثبقس.ثٝضیعقجىٝٔشهُٔيKW4یثبْطفيزثبسطقٛزوٝیهزضایٗحبِزفطؤيحالت سوم :

SOCزضنسزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز90ٚاِٚيٝایٗشذيطٜؾبظSOCminٚSOCmaxآٖثٝسطسيت

٘كب11ٖ-4ایضیعقجىٝٚقجىٝانّيزضقىُِز،سٛأٖجبزِٝثبقس.ثطایایٗحبزضنسٔي10ٚ90

زازٜقسٜاؾز.

 

 3لی در حالت ای ریسشبکِ ٍ شبکِ اص . تَاى هبادل11ِ-4شکل 
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 3خَدرٍ الکتریکی ٍ رخیرُ ساز در حالت  SOC. 12-4شکل 

ٔكرم12-4ثبسٛػٝثٝقىُ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.EVثبسطیSOCٚ٘يع12-4زضقىُ

ثطٔكبضوز3اؾزوٝزضحبِز EVٖلاٜٚ ٘يعزضؾبٖبرديهقطٚٔثٝثبسطیزضٔسیطیزا٘طغی،

قبضغٔيوٙسٚزضؾبٖبروٓزقبضغقسٖٔي ثطاثطSOCقٛزٚثبضیٔؼسزا دبیبٖوبض SOCآٖزض

ثبقس.ٔياِٚيٝآٖ

سٛأٖجبز13ِٝ-4زضقىُ ثطایضیعقجىٝٚقجىٝانّيثطایؾٝحبِزثيبٖقسٜزضثبلا،

ثبقٙسوٝیؾُحثبضٔيذٌُٛافمي٘يع٘كبٖزٞٙسٜ٘كبٖزازٜقسٜاؾزاؾبؼٔمساضثبضضیعقجىٝ

ٔكرمٔيثبضیؾبٖبروٓ دطثبضیضا ٔشٛؾٍٚ ثبض اؾبؼقىُ.وٙٙس، ٔكرماؾزو13ٝ-4ثط

سطیثبقس،ٔمساضسٛاٖوٓسطٔيزضؾبٖبردطثبضیٚثبضٔشٛؾٍوٝليٕزثطقٌطاٖ،2ٚ3ثطایحبِز

اظقجىٝذطیساضیقسٜاؾزسبثبٖضوبٞفٞعیٙٝسبٔيٗثطقثطایٔهطفوٙٙسٌبٖؾبذشٕبٖقٛز.

،ٔمساضوبٞفسٛاٖٜاؾزؾبظ٘يعاؾشفبزٜقسؾزوٝ،زضحبِزؾْٛوٝاظشذيطٜٕٞچٙيٗٔكرما
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 ثبقس.ٔي2اظحبِزسطؾبٖبردطثبضیٚثبضٔشٛؾٍثيفزض

 

 3ٍ  2، 1ّای  ای ریسشبکِ ٍ شبکِ اصلی برای حالت . تَاى هبادل13ِ-4شکل 

-2-3-4 سناسیو دوم 

قٛزوٝی،زضؾٙبضیٛزْٚفطؤيزضٔسیطیزا٘طغEVسطسبطيطٔكبضوزثطایثطضؾيثيف

اِىشطیىي سٕبََْٛقجب٘ٝذٛزضٚ زض زض آٖذبضع٘كٛز.ضٚظ اظ ٚ ٘يعدبضويًٙثٛزٜ ایٗؾٙبضیٛ زض

ٞبیزض٘ٓطٌطفشٝقسٜثطایٔب٘ٙسؾٙبضیٛاَٚ،ؾٝحبِززض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾزوٝزليمبٔب٘ٙسحبِز

ایٗسفبٚروٝ اَٚاؾزثب دبضويًٙذبضعٕ٘يزضؾٝحبEVؾٙبضیٛ اظ ثطایایِٗز، ،ؾٙبضیٛقٛز.

SOCٚذٛزضٚاِىشطیىيزضؾٝحبِزSOCٜ٘كبٖزازٜقس14ٜ-4زضقى3ُؾبظزضحبِزشذيط

اؾز.

وٝزضٔسیطیزا٘طغیقطوز2ٚ3زضحبِزEVٔكرماؾزو14ٝ-4ثطاؾبؼقىُ
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ثٛزٜاؾز.ِٚيثٗساظSOCdisسطاظآٖثعضيSOCقٛزچٖٛوطزٜاؾززضؾبٖبردطثبضیزقبضغٔي

ضٚز.ثٗساظسٕبْقسٖؾبٖبردطثبضیٚٔيstandbyثٝحبِزSOCdis،EVضؾيسٖؾُحقبضغآٖثٝ

وٙس.زٚثبضٜقطٚٔثٝقبضغقسٖٔيEVثبضی،وٓ

 

 َ دٍمدر سٌاری 3رخیرُ ساز برای حالت  SOCٍ  3ٍ  2، 1ّای  خَدرٍ الکتریکی برای حالت SOC. 14-4شکل 

قٛزٚثبضیقبضغٔيؾبظزضؾبٖبروٓزٞسوٝٔب٘ٙسؾٙبضیٛاَٚ،شذيطٜ٘كبٖٔي14-4قىُ

قٛزسبٔمساضسٛا٘يوٝلاظْاؾزاظقجىٝانّيذطیساضیقبضغٔيززضؾبٖبردطثبضیٚثبضٔشٛؾٍ

زليمبُٔبثكثطٞٓقسٜاؾز.2ٚ3ذٛزضٚاِىشطیىيثطایحبِزSOCقٛزضاوبٞفزٞس.

-3-3-4 سناسیو سوم 

 اؾزوٝ فطوقسٜ ؾْٛ دبضويًٙذبضعٔي13ؾبٖزEVثطایؾٙبضیٛ اظاظ ثٗس ٚ قٛز

ٌطزز.ٔبثميقطایٍٔب٘ٙسثٝدبضويًٙثبظٔي14.30'زضنساظا٘طغیثبسطیذٛز،زضؾبٖز60ٔهطف
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ٞبیضیٛقٛزوٝٔب٘ٙسؾٙبٌطفشٝٔيؾٙبضیٛاَٚٚزْٚزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾزٚؾٝحبِززض٘ٓط

وٙسزضحبِززْٚثبظٞٓحًٛضزاضزوٝزضٔسیطیزا٘طغی٘يعقطوزٕ٘يEVلجُزضحبِزاَٚفمٍ

٘يعثبسطی،EVوٙسزضحبِزؾْٖٛلاٜٚثطٔٛػٛزاؾزِٚيزضٔسیطیزا٘طغیقطوزٔيEVفمٍ

حًٛضزاضزٚقطایٍآٖٔب٘ٙسؾٙبضیٛٞبیزیٍطاؾز.

 اSOCِثطایایٗؾٙبضیٛ، ذٛزضٚ حبِزٚ ؾٝ حبِزشذيطSOCٜىشطیىيزض زض زض3ؾبظ

زضؾبٖبرEV،2ٚ3ٔكرماؾزوٝزضحبِز15-4اظقىُ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.15-4قىُ

ثٝؾيؿشٓ،EV،ثٗساظاسهبَٔؼسز2قٛز.ٕٞچٙيٗ،ٔكرماؾزوٝزضحبِزدطثبضیزقبضغٔي

آٖوٓ ٔيثطایثطذيؾبٖبر٘طخقبضغ ثٝسط وٝ قجىٝقٛز ثٛزٖسٛاٖلبثُسجبزَثب زِئُحسٚز

 ثبقسوٝزضفهُؾْٛسٛييحزازٜقس.ٔي

 

 در سٌاریَ سَم 3رخیرُ ساز برای حالت  SOCٍ  3ٍ  2، 1ّای  خَدرٍ الکتریکی برای حالت SOC. 15-4شکل 
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-4-3-4 همایسه سه سناسیو 

ازٜقس٘كبٖزازٜ،ٞعیٙٝسبٔيٗا٘طغیثطایؾٝؾٙبضیٛیيوٝزضثبلاسٛييحز2-4زضػسَٚ

حبِز سبٔيٗا٘طغیزض ٞعیٙٝ اَٚ، ؾٙبضیٛ زض اؾبؼػسَٚٔكرماؾزوٝ ثط اؾز. 2قسٜ ٚ3

زضنس5ٚ15زلاضوبٞفیبفشٝاؾزوٝسمطیجبٔٗبز0.14ٚ0.45َ،ثٝسطسيت1٘ؿجزثٝحبِز

ؤُي ٔكبضوزٞعیٙٝ ثٙبثطایٗ، اؾز5ٚثبٖضوبٞفEVثبقس. قسٜ اظزضنسیٞعیٙٝ اؾشفبزٜ

شذيطٜ وبٞفٞعیٙٝضا ث10ؾبظ، زض ّٙسٔسرثؿيبضُّٔٛةزضنسافعایفزازٜاؾزوٝایٗٔمساض

اؾز.

0.015ٚ،ثٝسطسيت1٘ؿجزثٝحبِز2ٚ3زضؾٙبضیٛزْٚ،ٞعیٙٝسبٔيٗا٘طغیزضحبِز

قس.ثٙبثطایٗزضایٗثبزضنسٞعیٙٝؤُي0.5ٚ10.8وبٞفیبفشٝاؾزوٝسمطیجبٔٗبزَزلاض0.28

سٛػٝ٘يؿزقٛزوٝلبثُزضنسیٞعیٙٝٔي0.5زضٔسیطیزا٘طغیثبٖضوبٞفEVؾٙبضیٛ،ٔكبضوز

ثبقس.زٞسوٝلبثُسٛػٝٔيزضنسٞعیٙٝضاوبٞفٔي10.3ؾبظ،ِٚياؾشفبزٜاظشذيطٜ

ثٝسطسيت،1٘ؿجزثٝحبِز2ٚ3زضٟ٘بیززضؾٙبضیٛؾْٛ،ٞعیٙٝسبٔيٗا٘طغیزضحبِز

1.5 اظ13.7ٚ اؾشفبزٜ اظ ٘بقي ٞعیٙٝ وبٞف زْٚ، ؾٙبضیٛ ٔب٘ٙس وٝ اؾز. یبفشٝ وبٞف زضنس

 ثبقس.سطٔيؾبظُّٔٛةشذيطٜ
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 EVبرای یک  ٍ سَم دٍمٍل ٍ اسٌاریَ . ّسیٌِ تاهیي اًرشی در 2-4جذٍل 

جوع 

 هضینه

 )دلاس(

هضینه 

پشداختی به 

EV )دلاس( 

تواى دضاسط 

 EVضذه اص 

هضینه تواى خشیذاسی 

 )دلاس( ضذه اص ضبکه

همذاس تواى 

خشیذاسی ضذه اص 

 ضبکه

 حالت/سناسیو

1حبِز KWh38.4زلاض002.97 2.97  

ؾٙبضیٛا2َٚحبِز  

3حبِز  

 KWh38.4زلاض02.83 0 2.83

2.52 0 02.52KWh38.55 

2.575 0 02.575KWh34.8 1حبِز  

زْٚؾٙبضی2ٛحبِز  

3بِزح  

2.56 0.095KWh12.465 KWh34.85

2.295 0.095KWh1 2.2KWh35

2.94 0 02.94KWh37.8 1حبِز  

ؾْٛؾٙبضی2ٛحبِز  

3حبِز  

2.895 0.095KWh12.8 KWh37.85

2.538 0.095KWh1 2.52KWh38



-4-4 ساصی بشای سه خودسو الکتشیکی نتایج ضبیه 

فطو ازأٝ، اِىشطیىئيزض ذٛزضٚ زاضایؾٝ ؾبذشٕبٖ اؾزوٝ آٟ٘بقسٜ ْطفيزٕٞٝ وٝ ثبقس

KWh5ثبقسٔي ؾٝ ایٗ ٔكرهبر EV.ؾبیط ػسَٚ اؾز.3-4زض قسٜ زازٜ ایٗ٘كبٖ زض

 ثبقس.ٔيKW4.5سٛا٘سثبقجىٝانّئجبزِٝوٙسحبِز،حساوظطسٛا٘يوٝضیعقجىٝٔي
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 ریکی . اطلاعات خَدرٍّای الکت3-4جذٍل 

ظٔبٖ

ثبظٌكز

ثٝ

دبضويًٙ

ظٔبٖسطن

دبضويًٙ

ؾُح

قبضغ

اِٚيٝ)%(

CEV_DSOCmaxSOCdisSOCmin
قٕبضٜ

EV

'14.3013400.0810080601

1614300.0810070502

107500.081008060 3

 

: 1 سناسیو ؾٙبضیٛزض ذٛزضٞبیاِىشطیىيزض ٞيچیهاظ اؾزوٝ ٔسیطیزا٘طغیاَٚفطوقسٜ

قسٜثيٗؾبظا٘ػی٘يعاؾشفبزٜ٘كسٜاؾز.ثطایایٗحبِز،سٛأٖجبزِٝثبقٙسٚاظشذيطٜقطوز٘ىطزٜ

 قىُ زض انّي قجىٝ ٚ 15-4ضیعقجىٝ اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ قىُ 16-4زض سٕبSOCْ٘يع،

 ذٛزضٚٞبیاِىشطیىي٘كبٖزازٜقسٜاؾز.
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 در سٌاریَ اٍل ریسشبکِ ٍ شبکِ اصلی برای سِ خَدرٍ الکتریکی شذُ بیي  . تَاى هبادل16ِ-4شکل 

 

 1برای سٌاریَ  خَدرٍّای الکتریکی SOC. 17-4شکل 

قىُ ؾبٖبر16-4اظ زض ضیعقجىٝثطایچٙسیٗؾبٖٔكرماؾزوٝ زٔؼجٛضديهثبض،

اظقجىٝذطیساضیوٙسایٗوبضثبٖضافعایفٞعیٙٝسبٔيٗ ا٘طغیثطایاؾزوٝحسوظطسٛأٖؼبظضا
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17-4اظقىُقٛزٖٚلاٜٚثطآٖ،ٕٔىٗاؾزثبٖضایؼبزٔكىُثطایقجىٝانّيقٛز.ضیعقجىٝٔي

ٌطز٘سٚثبیسزضزضؾبٖبردطثبضیثٝدبضويًٙثبظٔي1ٚ2٘يعٔكرماؾزوٝذٛزضٚاِىشطیىي

ٕٞبٖؾبٖبرقبضغقٛ٘س.

زضٔسیطیزا٘طغی4-4اؾبؼاَلاٖبرػسَٚزضایٗؾٙبضیٛ،ٞطؾٝذٛزضٚاِىشطیىيثط: 2سناسیو 

،18-4ؾبظزض٘ٓطٌطفشٝ٘كسٜاؾز.قىُوٙٙسزضایٗؾٙبضیٛ،ٔب٘ٙسؾٙبضیٛلجُشذيطٜٔكبضوزٔي

SOCزٞس.ذٛزضٚٞبیاِىشطیىيزضایٗؾٙبضیٛضا٘كبٖٔي 

 

 2خَدرٍّای الکتریکی برای سٌاریَ  SOC. 18-4شکل 

زضحسٚز1ٚ2ذٛزضٚزٚوٝثبقطٚٔؾبٖبردطثبضی،ٔكرماؾز18-4ثطاؾبؼقىُ

ٖلاٜٚثطایٗسطیاظقجىٝذطیساضیقٛز.وٙٙسسبزضایٗؾبٖبرسٛاٖوٓقطٚٔثٝزقبضغٔي10ؾبٖز

قٛزٚثٗس،لُٕٔيSOCminٞبثٗساظضؾيسٖثٝثٗساظثبظٌكزذٛزضٚٞبثٝدبضويًٙ،فطآیٙسقبضغآٖ

قٛز.ثبضٔشٛؾٍ،فطآیٙسقبضغزٚثبضٜقطٚٔٔياظدبیبٖؾبٖبردطثبضیٚ
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زض٘ٓطٌطفشٝثبسطیدبثطػبؾزٖلاٜٚثطآٖ،یه2ٞبیؾٙبضیٛزضایٗؾٙبضیٛسٕبْفطو:3سناسیو 

10ٚ90آٖثٝسطسيتSOCminٚSOCmaxاؾزٚٔب٘ٙسلجُ، KWh4قسٜاؾزوْٝطفيزآٖ

 اؾز. قسٜ ٌطفشٝ زض٘ٓط ؾٙبضیٛ،زضنس ایٗ ثطای 19-4قىُ SOCٔمبزیط ٚ  ذٛزضٚ SOCؾٝ

زٞس.ضا٘كبٖٔيؾبظشذيطٜ



 3خَدرٍّای الکتریکی برای سٌاریَ  SOC. 19-4شکل 

 قىُ 19-4زض دطثبضی، ؾبٖبر زض وٝ اؾز وبض،قٛزٔيقبضغزثبسطیٔكرم ایٗ ثب .

ضایثبضؾبٖبردطجىٝانّيزضاظحبِزلجُٔيسٛا٘سٔمساضسٛاٖذطیساضیقسٜاظقضیعقجىٝثيف

وبٞفزٞسوٝزضٟ٘بیزٔٙؼطثٝوبٞفٞعیٙٝسبٔيٗا٘طغیذٛاٞسقس.

ثيهمایسه سه سناسیو : ثطایؾٝؾٙبضیٛ ایٗلؿٕز٘شبیغثسؾزآٔسٜ ٔمبیؿٝزض بٖقسٜ

ایضیعقجىٝٚقجىٝانّيزضؾٝؾٙبضیٛ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.،سٛأٖجبز20ِٝ-4قٛز.زضقىُٔي
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2ٚ3سطی٘ؿجزثٝؾٙبضیٛ،زضؾبٖبرديهثبضسٛاٖثيف1ٔكرماؾزوٝزضؾٙبضیٛزضایٗقىُ

ٕٞچيٗ،ٔكرماؾزوٝزضؾٙبضیٛاظقجىٝذطیساضیٔي سٛاٖذطیساضیقسٜزضؾبٖبر3قٛز. ،

سطیزاقشٝاؾز.ديهوبٞفثيف





 .3ٍ  2، 1ای ریسشبکِ ٍ شبکِ اصلی برای سٌاریَ  . تَاى هبادل20ِ-4شکل 

٘شبیغحبنُثطایؾٝؾٙبضیٛثبلا٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكرم4-4زضػسَٚ

قٛزسمطیجبثطاثطاؾزاذشلافػعئيثٝاؾززضایٗؾٝؾٙبضیٛٔمساضسٛا٘يوٝاظقجىٝذطیساضیٔي

ثبقس.زِيُسّفبر٘بقياظزقبضغذٛزضٚاِىشطیىيٚثبسطیٔي

٘ساقزٚذٛزضٚٞبیاِىشطیىي٘يعزضٔسیطیزا٘طغیقطوززضؾٙبضیٛاَٚوٝثبسطیحًٛض

3.805٘ساقشٙسٞعیٙٝذطیسا٘طغیاظقجىٝثطاثط زضؾٙبضیٛزْٚ، ٞطؾٝذٛزضٚزضزلاضقسٜاؾز.
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زلاضقسٜاؾز3.52ٔسیطیزا٘طغیقطوزوطز٘س.زضایٗحبِزٞعیٙٝذطیسا٘طغیاظضیعقجىٝثطاثط

ثبقس.زضزضنسٞعیٙٝؤُي7.5زلاضوبٞفیبفشٝاؾزوٝٔٗبز0.285َوٝ٘ؿجزثٝؾٙبضیٛاَٚ

زلاضوبٞفیبفشٝاؾز0.595زلاضقسٜاؾزوٝ٘ؿجزثٝؾٙبضیٛاَٚ،3.21ؾٙبضیٛؾْٛ،ٞعیٙٝوُ

قٛز.ٔيزضنسیٞعی8.1ٝٙزضنساؾز.ثٙبثطایٗايبفٝقسٖثبسطیثبٖضوبٞف15.6وٝٔٗبزَ



 

 برای سِ خَدرٍ اٍل ٍ دٍم ٍ سَمسٌاریَ اًرشی در  . ّسیٌِ تاهیي4-4جذٍل 

جوع 

 هضینه

 )دلاس(

هضینه 

پشداختی به 

EV )دلاس( 

تواى دضاسط 

 EVضذه اص 

(KW) 

هضینه تواى خشیذاسی 

 )دلاس( ضذه اص ضبکه

همذاس تواى 

خشیذاسی ضذه اص 

 ضبکه

 سناسیو

3.805 003.805KWh49.8 ٛ1ؾٙبضی  

3.512 0.112 1.43.4 KWh49.85 ٛ2ؾٙبضی  

3.21 0.08 1.013.13KWh50 ٛ3ؾٙبضی  



بشسسی تاثیش  عذم لطعیت باس و تصادفی بودى صهاى حضوس خودسوها دس   4-5-

 پاسکینگ

ٞبیثطق،ثبضزضؾٙبضیٛٞبیلجُ،یهٔٙحٙيثطایثبضضیعقجىٝزض٘ٓطٌطفشٝقس.زضقجىٝ

ديف ٚ ثٛزٜ ٔشغيط ثٙبثطایٗديكآٖأىبٖثيٙيزلٔهطفيٕٞٛاضٜ سبطيطٖسْصیط٘يؿز. لاظْاؾزسب

 ثطایایٗوبض، ثطضؾيقٛز. قسٜ اضائٝ اٍِٛضیشٓ ضٚیّٖٕىطز ثط نٛضرلُٗيزثبض ثٝ ضیعقجىٝ ثبض
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 ثبضضیعقجىٝثطایٔسِؿبظیٖسْلُٗيزسهبزفيزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز. ثبضضیعقجىٝیهٔمساض،

وٝٚارفطوقسٜاؾز1000ٚثبا٘حطافٔٗيبض4-4ُ٘كبٖزازٜقسٜزضقىسهبزفيثبٔيبٍ٘يٗثبض

سِٛيسنٛضرسهبزفيوٝثٝؾبٖشئٙحٙيثبض21-4قىُزض.ثبقسزضنسديهثبضٔي20ٔٗبزَ

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.اؾزقسٜ

لبثُسٗييٗ دبضويًٙ٘يع ذطٚعذٛزضٞبیاِىشطیىيثٝ ظٔبٖٚضٚزٚ ضیعقجىٝ، ثبض ثط ٖلاٜٚ

ٕ٘ي اؾزٞطثبقس. ٕٔىٗ ؾبٖشي ٞط زض آٖ، نبحجبٖ ٘يبظ حؿت ثط اِىشطیىي ذٛزضٚٞبی یهاظ

سبطيطایٗٔٛيٛٔ٘يعٌطزز.ثٝدبضويًٙثبظٔيدبضويًٙضاسطنوٙٙسٚٔكرم٘يؿزوٝچٝظٔب٘ي

 ثطضؾيقٛز.اٍِٛضیشٓاضائٝقسٜثبیسزضّٖٕىطز



 تریسشبکِ با در ًظر گرفتي عذم قطعیساعتی . بار 21-4شکل 

ذطٚعسهبزفي ثطایثطضؾيسبطيط ٔكرم٘جٛزٖ دبضويًٙٚ اظ ثبظٌكزثٝذٛزضٚٞب ظٔبٖ

ٖسْحًٛضذٛزضٚٞبیاِىشطیىيثطاؾبؼیهفطوقسٜاؾزوٝحًٛضیبؾٙبضیٛدبضويًٙ،زضایٗ
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اؾشفبزٜقسMatlabٜافعاض٘طْاٖساززضزفئكرمقٛز.ثطایایٗوبضاظسبثٕسِٛيسسهبزفيسبثٕسهب

یحًٛضذٛزضٚٞبیسطاظنفطثبقس٘كبٖزٞٙسٜاؾزثٝنٛضسيوٝاٌطٖسزسهبزفيسِٛيسقسٜثعضي

٘كبٖزٞٙسٜثبقسٚاٌطاِىشطیىيزضدبضويًٙٔي یٖسزسهبزفيسِٛيسقسٜوٛچىشطاظنفطثبقس،

ثبقس.ىشطیىيذبضعاظدبضوٙئًيایٗاؾزوٝذٛزضٚاِ

 ایٗ ،حبِزثطای ذٛزضٚٞبیحبِزٔب٘ٙس ؾٝ زاضای دبضويًٙ وٝ اؾز قسٜ فطو لجُ

70،50ثبقس.قبضغاِٚيٝذٛزضٚٞبثٝسطسيتويّٛٚارؾبٖزٔي5آٟ٘بثبقسوْٝطفيزاِىشطیىئي

زضِحٓٝقطٚٔقجي30ٝٚ زضنسزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز. حبِزاِٚيٝذٛزضٚٞبیاِىشطیىيؾبظی،

نٛضر ثٝ دبضويًٙ( زض حًٛض ٖسْ یب ٔكرمٔي)حًٛض حبِزلجُقٛز.سهبزفي ٞعیٙٝٔب٘ٙس ،

ٚارؾبٖززض٘ٓطٌطفشٝقسٜزلاضثطوي0.08ّٛٞبیاِىشطیىيثطایزقبضغآٟ٘بٚدطزاذشيثٝذٛزض

 اؾز.

ٞبیلجُؾٝؾٙبضیٛثطایایٗلؿٕززض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز.ثطایؾٙبضیٛاَٚٔب٘ٙسحبِز

ذٛزض یهاظ ٞيچ وٝ اؾز اِىشٚفطوقسٜ ٞبی زض ثبقٙس.طیىي ٘ساقشٝ ٔكبضوز ا٘طغی ٔسیطیز

شذيطٜ ٕٞچٙيٗ، اؾز. ٘كسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٘يع ا٘طغی ؾبظ 22-4قىُ ٞبیٚذٛزضSOCٔمساض

زٞس.اِىشطیىيثطایؾٙبضیٛاَٚضا٘كبٖٔي
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 1خَدرٍّای الکتریکی برای سٌاریَ  SOC. 19-4شکل . 22-4شکل 

 اؾبؼقىُ 22-4ثط وٝ ذٔكرماؾز ؾٝ سطنٞط دبضويًٙضا ضٚظ زض ثبض زٚ ٛزضٚ

وٙٙسِٚيظٔبٖسطندبضويًٙٚثبظٌكزذٛزضٚٞبیثٝدبضويًٙثبٞٓٔشفبٚراؾز.ٔي

وٙٙسقٛزوٝٞطؾٝذٛزضٚاِىشطیىيزضٔسیطیزا٘طغیقطوزٔيؾٙبضیٛزْٚفطؤيزض

23-4ىشطیىيزضقىُذٛزضٚٞبیاSOCِقٛز.ثطایایٗؾٙبضیٛ،زض٘ٓطٌطفشٕٝ٘يؾبظشذيطِٜٚي

اؾز. قسٜ ٘كبٖزازٜ ؾٙبضیٛٞبیٔرشّفٕٔىٗثبقس، أىبٖٔمبیؿٝ ٚثطایایٙىٝ زْٚ ؾٙبضیٛ زض

ٚؾبٖبرٚضٚزٚذطٚعذٛزضٚٞبیثٝدبضوٙيًثطاؾبؼٔمبزیطثسؾزؾبٖشيضیعقجىٝٔمساضثبضؾْٛ،

آٔسٜثطایؾٙبضیٛاَٚلطاضزازٜقسٜاؾز.
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 2ای الکتریکی برای سٌاریَ خَدرٍّ SOC. 23-4شکل 

زضؾبٖبرديهثبضذٛزضٚاِىشطیىئكرماؾزوٝزضایٗؾٙبضیٛ،23-4ثطاؾبؼقىُ

ٔي زقبضغ ثٝ قطٚٔ زٚ قٕبضٜ ٔشٛلفوٙس. ؾبٖبرديهثبض زض ٘يع زیٍط ذٛزضٚ زٚ قبضغ ٕٞچٙيٗ،

قٛزسبٔمساضسٛاٖزضیبفشياظقجىٝوبٞفیبثس.ٔي

ؾبظ٘يعزض٘ٓطٌطفشٝقسٜٖلاٜٚثطذٛزضٚٞبیاِىشطیىي،یهشذيطْٜؾٛزضؾٙبضیٟٛ٘بیززض

0.9اِٚيٝآSOCٖثبقسٚويّٛٚارؾبٖزٔي4ٞبیلجّيثطاثطؾبظٔب٘ٙسحبِزاؾز.ْطفيزشذيطٜ

 ٘كبٖزازٜؾبظذٛزضٚٞبیاِىشطیىيٚشذيطSOCٜٔمبزیط24-4قىُزضزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز.

ديهثبض،ذٛزضٚٞبیاِىشطیىيزقبضغقسٜایٗقىُٔكرماؾزوٝزضؾبٖبرقسٜاؾز.ثطاؾبؼ

قٛزسبسٛاٖذطیساضیقسٜاظقجىٝزضایٗؾبٖبروبٞفزازٜقٛز.ٖلاٜٚثطٚیبقبضغآٟ٘بٔشٛلفٔي

شذيطٜ زضٔسیطیزا٘طغیؾبٖبروٓقسٖزضؾبظ٘يعثبقبضغایٗ، ثبضیٚزقبضغزضؾبٖبرديهثبض،

ٔكرم24-4اظقىُقٛز.زٜٚثبٖضوبٞف٘يبظثٝسٛاٖقجىٝزضؾبٖبرديهثبضٔيقطوزوط

ذٛزٚضٞبیSOCؾبظیثطاثطاؾز.ٕٞچٙيٗ،ؾبظزضظٔبٖقطٚٔٚدبیبٖقجيٝشذيطSOCٜاؾزوٝ
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ز.ثطاؾاثطؾٙبضیٛزضٞطؾٝؾبظیزضدبیبٖقجيٝاِىشطیىي



 3ریَ خَدرٍّای الکتریکی برای سٌا SOC. 24-4شکل 

زضؾٙبضیٛاَٚوٝثبسطیآٚضزٜ٘شبیغحبنُثطایؾٝؾٙبضیٛثبلا5-4زضػسَٚ قسٜاؾز.

ا٘طغیاظ ذطیس ٞعیٙٝ ٔسیطیزا٘طغیقطوز٘ساقشٙس زض ذٛزضٚٞبیاِىشطیىي٘يع ٘ساقزٚ حًٛض

زلاضقسٜاؾز.3.99قجىٝثطاثط

ٞطؾٝذٛزضٚزضٔسیطیزا٘طغیقطوزوطز٘س. ایٗحبِزٞعیٙٝا٘طغیزضؾٙبضیٛزْٚ، زض

13زلاضوبٞفیبفشٝاؾزوٝٔٗبز0.519َزلاضقسٜاؾزوٝ٘ؿجزثٝؾٙبضیٛا3.471َٚثطاثط

زلاضقسٜاؾزوٝ٘ؿجزثٝؾٙبضیٛاَٚ،3.204ثبقس.زضؾٙبضیٛؾْٛ،ٞعیٙٝوُزضنسٞعیٙٝؤُي

ثٙبثطای19.6زلاضوبٞفیبفشٝاؾزوٝٔٗبز0.786َ ٗايبفٝقسٖثبسطیثبٖضوبٞفزضنساؾز.

قٛز.ٔيزضنسیٞعی6.6ٝٙ
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 . ّسیٌِ تاهیي اًرشی در سٌاریَ اٍل ٍ دٍم ٍ سَم با در ًظر گرفتي عذم قطعیت5-4جذٍل 

جوع 

 هضینه

 )دلاس(

هضینه 

پشداختی به 

EV )دلاس( 

تواى دضاسط 

 EVضذه اص 

(KW) 

هضینه تواى خشیذاسی 

 )دلاس( ضذه اص ضبکه

همذاس تواى 

خشیذاسی ضذه اص 

 ضبکه

 سناسیو

3.99 003.99KWh52.6ٛ1ؾٙبضی  

3.471 0.056 0.73.415 KWh52.2 ٛ2ؾٙبضی  

3.204 0.064 0.83.14KWh52.5 ٛ3ؾٙبضی  
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-1-5 گیشینتیجه 

ٚذٛزضٚٞبیاِىشطیىيPVٞبیزاضایسِٛيسارشٕبٖزضایٗدػٚٞف،ٔسیطیزا٘طغیزضؾبذ

ثيبٖقسِٚعDCْٚٞبیٞبٚثرهٛلضیعقجىٝایزضثبضٜضیعقجىٝثطضؾيقس.زضفهُاَٚ،ٔمسٔٝ

ٞبثيبٖٞبٚؾبذشبضآٖضیعقجىٝسحميكٚؾبذشبضدبیبٖ٘بْثيبٖقس.زضفهُزْٚٔفبٞيٟٓٔٓزضثبضٜ

يقسٜٞبیٞٛقٕٙسثطضؾٞبٚذب٘ٝٞبٔسیطیزا٘طغیزضؾبذشٕبٖآٖقسٚزضٟ٘بیزٔمبلاسيوٝزض

ٞب٘كبٖزاززضؾبذشٕبDCٖٞباضائٝقسٜثطایٔسیطرا٘طغیضیعقجىٝٞبیثٛزٔطٚضقس.ثطضؾيضٚـ

ٞبیوٝٞٙٛظیهضٚـػبٕٔثطایٔسیطیزا٘طغیٚقبضغٞٛقٕٙسذٛزضٚٞبیاِىشطیىيزضؾبذشٕبٖ

٘كسٜاؾز.ٞٛقٕٙسأطٚظٜاضائٝ

ٞبیٞٛقٕٙسثيبٖقس،ثبسٛػٝثطایؾبذشٕبDCٖزضفهُؾْٛ،ٔعایبیاؾشفبزٜاظضیعقجىٝ

زض٘ٓطDC،زضایٗدػٚٞفؾيؿشٓٔٛضزُٔبِٗٝیهضیعقجىDCٝثٝٔعایبیثيبٖقسٜثطایضیعقجىٝ

ٔٗبیتضٚـٌطفشٝقس. ٚ ثطایٔسیطیزضیعقجىٝٔعایب سٛػٝثٝثيبٖقسDCٞبیٞبیاضائٝقسٜ ثب

ثيف ؾْٛ، فهُ زض قسٜ ثيبٖ ضٚـُٔبِت ضٚـسط اظ یب قسٜ اضائٝ ديفٞبی ثط ٔجشٙي ثيٙيٞبی

ٞبٔٙبؾت٘يؿزٚیباظسِٛيسوٙٙسوٝثٝزِيُزقٛاضیٚديچيسٌيثبلا،ثطایؾبذشٕبٖاؾشفبزٜٔي

سِٛيسوٙٙسٜ زِيُ ثٝ وٝ ثٛز٘س وطزٜ اؾشفبزٜ غ٘طاسٛض ؾٛذززیعَ ٘ٓيط أىبٖٞبیي ثطای آِٛزٌي،
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اٍِٛضیشٓ ثٙبثطایٗ، ٘يؿز. ٞبیيوٝسبوٖٙٛثطایٔسیطیزا٘طغییهؾبذشٕبٖٔؿىٛ٘يذبِياظيطض

اضائٝقسٜاؾززاضایوبضایيلاظُّْٚٔٛة٘يؿشٙس.PVٚEVٞٛقٕٙسزاضای

زض ا٘طغی ٔسیطیز ثطای دػٚٞفیهضٚـػسیس ایٗ زض قسٜ، ٌفشٝ ُٔبِت ثٝ سٛػٝ ثب

قجىٖٝؾبذشٕب ثب ٞٛقٕٙس DCسٛظیٕٞبی ثٝ ٔؼٟع ،PVًدبضوٙي ٚEVثط ٖلاٜٚ وٝ قس اضائٝ

ٔي حفّدبیساضیؾيؿشٓ، ٘يعٔسیطیزا٘طغیٚ ذٛزضٚٞبیاِىشطیىيضا قبضغ ٔمساض سٛا٘ؿزظٔبٖٚ

ضسٛا٘ٙسزىيثهٛضرزاَّٚجب٘ٝٔيؾبظیوٙس.زضاٍِٛضیشٓاضائٝقسٜ،ٞطیهاظذٛزضٚٞبیاِىشطیثٟيٙٝ

 نبحجبٖ سكٛیك ثطای ِٚي وٙٙس قطوز ا٘طغی زضEVٔسیطیز وٝ ذٛزضٚیي ٞط ٔكبضوز، ثطای

س.وٙسیطیزا٘طغی،دبزاـزضیبفزٔيوٙس،ثطاؾبؼٔيعأٖكبضوززضٔٔسیطیزا٘طغیقطوزٔي

EMSؾبظوٝٔشّٗكثٖٝلاٜٚثطٔكبضوزذٛزضٚٞبیاِىشطیىيزضٔسیطیزا٘طغی،یهشذيطٜ

 زض ٘يع ٔياؾز وٝ قسٜ ٌطفشٝ ثيف٘ٓط ثطایسٛا٘ؿز ا٘طغی سبٔيٗ وبٞفٞعیٙٝ ثيفثبٖض اظ

یبٕٞبٖؾبذشٕبٖٞٛقٕٙسقٛز.DCضیعقجىٝ

یه ضٚی ثط ا٘طغی ٔسیطیز ثطای قسٜ اضائٝ اٍِٛضیشٓ قسٜ، اضائٝ ضٚـ وبضایي اطجبر ثطای

قجيٝ ثب آظٔبیف قس. آظٔبیف ٕٝ٘ٛ٘ ٘طْؾيؿشٓ زض ؾيؿشٓ ؾبظی ٘شبیغMatlabافعاض قس. ا٘ؼبْ

قجيٝ قسٜ اضائٝ اٍِٛضیشٓ وٝ زاز شذيطٜؾبظی٘كبٖ حًٛض ٖسْ ٚػٛز ثب ٔكبضوزحشي ٖسْ ٚ ؾبظ

ٔي ٔسیطیزا٘طغی، ِٚيحًٛضذٛزضٚٞبیاِىشطیىيزض حفّوٙس. ضیعقجىٝضا سٛا٘سسٗبزَسٛاٖزض

شذيطٜ وبٞف ثبٖض ا٘طغی، ٔسیطیز زض اِىشطیىي ذٛزضٚٞبی ٔكبضوز ٚ ا٘طغیؾبظ سبٔيٗ ٞعیٙٝ

قس.زضنسٞعیٙٝوّيضاقبُٔٔي15زوٝایٗوبٞفٞعیٌٙٝبٞيثيفاظٛقٔي

ثطایثطضؾيثيكشطوبضایياٍِٛضیشٓاضائٝقسٜ،ٖسْلُٗيززضثبضضیعقجىٕٝٚٞچٙيٗظٔبٖ

ٔب٘ٙسٚضٚزذٛزضٚٞبیاِىشطیىيثٝدبضويًٙٚذطٚعاظدبضويًٙزض٘ٓطٌطفشٝقس.زضایٗحبِز٘يع

ؾبظی٘كبٖزازوٝزضایٗحبِز٘يعٔكبضوزٞبیلجُؾٝؾٙبضیٛزض٘ٓطٌطفشٝقس.٘شبیغقجيٝحبِز
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قٛز.وٝایٗؾبظزضٔسیطیزا٘طغیثبٖضوبٞفٞعیٙٝسبٔيٗا٘طغیٔيذٛزضٚٞبیاِىشطیىيٚشذيطٜ

زضنسثسؾزآٔس.13ٚ6.6ٝٔمساضوبٞفث

ؾبظیزض٘ٓطٌطفشٝقسٚ٘شبیغثسؾزآٔسٜ،وٝثطایقجيٝٞبیيٞبٚحبِزثبسٛػٝثٝؾٙبضیٛ

شذيطٜٔي اظ اؾشفبزٜ ٕٔٗٛلأفيسسٛاٖ٘شيؼٌٝطفزوٝ ٔكبضوزذٛزضٚٞبیاِىشطیىيثٛزؾبظ اظ سط

شذيطٜ اظ اؾشفبزٜ زاقزوٝ سٛػٝ ثبیس ٔيعاِٖٚي ثٝ سٛػٝ ثب زاقزِٚي ديذٛاٞس زض ٞعیٙٝ ؾبظ

ٞعیٙٝوبٞفٞعیٙٝ٘بقياظاؾشفبز سٕٗيطٍٟٚ٘ساضیشذيطٜٜاظآٖ، ؾبظدطزاذزایوٝثبثزذطیس،

قٛز.ذيّيظٚزثبوبٞفٞعیٙٝا٘طغیؾبذشٕبٖػجطأٖيقٛزٔي

-2-5 پیطنهادات 

٘شبیغقجيٝ اؾشفبزٜ وٝ آظٔبیف٘كبٖزاز ٔٛضز شذيطٜؾبظیؾيؿشٓ ا٘طغیٔياظ سٛا٘سؾبظ

زٜٚثبضؾيؿشٓزضؾبٖبرديهضاثٝؾبٖبرغيطديهٝسبٔيٗا٘طغیثطایؾبذشٕبٖضاوبٞفزاٞعیٙ

ؾبظثطضٚیوبٞفٞعیٙٝثْٝطفيزآٖثؿشٍيزاضزوٝایٗٔٛيٛٔزضا٘شمبَزٞس.ٔيعاٖسبطيطشذيطٜ

ثٙبثطایٗ،ٔ وبٞفٞعیٙٝسبٔيٗؾبظٞبزضٖسبطيطشذيطُٜبِٗٝٚثطضؾئيعاایٗدػٚٞفثطضؾي٘كس.

سٛا٘سٔٛيُٛٔٔبِٗٝسحميمبرآیٙسٜثبقس.بظثطآٖ،ٔيؾٚسبطيطْطفيزشذيطٜا٘طغی
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Abstract: 

The dc distribution system is considered as a prospective system according to the 

increase of dc loads and dc output type distribution energy resources (DERs) such as 

photovoltaic (PV) systems and fuel cells. Since the dc distribution system has many 

advantages such as feasible connection of DERs and electric vehicles (EVs), reduction 

of conversion losses between dc output sources and loads, no reactive power issues, it is 

very suitable for industrial and commercial buildings interfaced with DERs and EVs. 

The establishment of an appropriate energy management strategy (EMS) based on the 

economic point of view can reduce energy costs of buildings and provide benefits to 

participants in energy management. In this work, a new EMS for a dc distribution 

system in buildings is being proposed. The proposed method is based on the 

participation of electric vehicles in energy management and use of Energy storage 

system. To verify the performances of the proposed algorithm, computer simulation and 

economic analysis are being performed where the results show that the proposed EMS 

reduces energy costs, motivates EV owners, and can be applied to the dc distribution 

buildings. 

Keywords: Intelligent building, PV, DC microgrid, electric vehicle 
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