
 

 

 

یکپارچه سازی وسایل نقلیه برقی در شبکه هوشمند: مروری بر تکنولوژی های وسیله نقلیه 

 به شبکه و تکنیک های بهینه سازی 

 

 چکیده 

بحران انرژی و معضلات زیست محیطی موجب پذیرش وسایل نقلیه برقی به عنوان یک گزینه حمل و نقل جایگزین 

در شبکه هوشمند موجب ارائه  در وسایل نقلیه احتراق داخلی متداول شده است. اخیرا، ارائه مفهوم شبکه هوشمند  

ه است. تکنولوژی وسیله نقلیه به شبکه موجب نقش وسایل نقلیه برقی به شکل تکنولوژی وسیله نقلیه به شبکه شد 

تبادل انرژی دو سویه بین وسایل نقلیه برقی و شبکه انرژی می شود که موجب ارائه خدمات متعدد در شبکه انرژی  

مانند تنظیم شبکه انرژی، ذخیره چرخان، اصلاح بیشینه بار، تعدیل بار و جبران توان راکتیو می شود. با توجه به این 

ده سازی تکنولوژی وسیله نقلیه به شبکه به عنوان یک مسئله تعهد واحد پیچیده با اهداف و محدودیت های  که پیا

متناقض شناخته می شود، تکنیک های بهینه سازی به طور معمول مورد استفاده قرار می گیرند. این مقاله به بررسی  

ه می پردازد. این مقاله همچنین تکنیک های  این چارچوب، مزیت ها و چالش های تکنولوژی وسیله نقلیه به شبک

اصلی بهینه سازی را جهت دستیابی به اهداف مختلف وسیله نقلیه به شبکه با حل محدودیت های مختلف ارائه می  

 کند.  

 عناوین  

 مقدمه   -1

 مفهوم وسیله نقلیه به شبکه و چارچوب  -2

 جریان انرژی وسیله نقلیه به شبکه -3



3-1 V2G  یک جهته 

3-2 V2G   دو جهته 

 V2Gمزیت ها و چالش های  -4

 V2Gسرویس ها و مزیت های  4-1

 سرویس های فرعی  4-1-1

 پشتیبانی توان فعال   4-1-2

 جبران انرژی راکتیو  4-1-3

 پشتیبانی و حمایت از منابع انرژی تجدید شدنی   4-1-4

 V2Gچالش های  4-2

 استهلاک باتری  4-2-1

 هزینه سرمایه گذاری بالا 4-2-2

 وانع اجتماعیم 4-2-3

 V2Gبهینه سازی الگوریتم  -5

 روش های بهینه سازی  5-1

 (GAالگوریتم ژنتیک ) 5-1-1

 ( PSOبهینه سازی ازدحام ذرات ) 5-1-2

 اهداف بهینه سازی  5-2

 هزینه عملیات 5-2-1

 انتشار دی اکسید کربن 5-2-2

 مزیت  5-2-3

 حمایت از تولید انرژی تجدید پذیر 5-2-4



 منحنی بار هدف و تلفات انرژی  5-2-5

 محدودیت ها و موانع بهینه سازی  5-3

 سیستم انرژی  5-3-1

 وسیله نقلیه برقی  5-3-2

 نتیجه گیری  -6

 مراجع  

 مقدمه  -1

بخش حمل و نقل دارای بیشترین سهم از رشد مصرف کل انرژی در جهان می باشد. سهم عمده رشد مصرف انرژی  

افزایش سریع تقاضای انرژی منجر به انتشار  در بخش حمل و نقل ناشی از رشد جمعیت و رشد بالای اقتصادی است.  

شور ها، طرح های تعدیلی جهت دستیابی به  بیش از حد دی اکسید کربن و بحران انرژی خواهد شد. در بسیاری از ک

 هدف کاهش مصرف انرژی و یکی از مهم ترین رویکرد ها در برقی کردن حمل و نقل ارائه شده اند.  

وسیله نقلیه برقی به عنوان یک گزینه حمل و نقل جایگزین محسوب می شود که گاز های با خروجی صفر را منتشر 

از موتور برقی و انرژی باتری برای نیروی محرکه استفاده می کند که دارای    EVکرده و حداقل صدا را ایجاد می کند.  

توسعه پیوسته  یله نقلیه موتوری احتراق داخلی معمول است. بهره وری بیشتر و هزینه عملیاتی کمتر در مقایسه با وس 

در آینده نزدیک به    EVباتری لیتیوم یونی و تکنولوژی شارژ دهی سریع به عنوان عوامل تسهیل کننده اصلی برای  

با این حال، صنعت   در حال حاضر مواجه با محدودیت های بسیار زیادی مانند قیمت اولیه بالا،   EVشمار می آید. 

تاسیسات شارژ کنندگی محدود، محدوده رانندگی کم و زمان شارژ دهی مجدد باتری به مدت زیاد است. علاوه براین،  

 در شبکه انرژی جهت دریافت شارژ دارای پیامد های منفی بر روی عملیات شبکه انرژی است.    EVاتصال 

ی با خصوصیات ارتباطی اضافی شده است. اخیرا، استفاده از مفهوم شبکه هوشمند موجب مدرنیزه شدن سیستم انرژ

 EVدر برگیرنده     مفهوم وسیله نقلیه به شبکه به عنوان یکی از تکنولوژی های شبکه هوشمند محسوب می شود که

و شبکه انرژی می شود که می    EVموجب تبادل انرژی بین    V2Gمفهوم  جهت بهبود عملیات سیستم انرژی است.  



این حال، مالکان  تواند خدمات متعددی را به شب با  ارائه کند.  انرژی  از درآمد های زیادی جهت   EVکه  توانند  می 

 بهره مند شوند.   V2Gمشارکت در سرویس های 

یک جهته، این روش   V2Gرا به دو روش یک جهته و دو جهته تقسیم بندی نمود. در مورد    V2Gمی توان تکنولوژی  

استفاده می کند. این عملیات می تواند   EVجهت تنظیم نرخ شارژ دهی هر    EVاز ارتباط بین اپراتور شبکه انرژی و  

به عنوان    EVموجب جلوگیری از اضافه بار شبکه، ناپایداری سیستم و افت ولتاژ شود. با توجه به شبکه انرژی، باتری  

دو جهته    V2Gمی توان آن را به عنوان ذخیره انرژی نیز در نظر گرفت. بنابراین،    یک بار باتری محسوب می شود اما

و پشتیبانی از شبکه استفاده می کند.   EVو شبکه انرژی برای شارژ دهی    EVاز این ایده جهت تبادل انرژی بین باتری  

V2G    دو جهته موجب انعطاف پذیری بیشتر در شبکه انرژی جهت کنترل انرژی باتریEV   به منظور بهبود قابلیت

 اطمینان و پایداری سیستم انرژی می گردد.  

به عنوان یک مسئله تعهد واحد پیچیده همراه با اهداف و محدودیت های متناقض مختلف محسوب    V2Gتکنولوژی  

  با استفاده از تکنیک های بهینه سازی حاصل می شود. تکنیک های مختلف  V2Gمی شود. بنابراین، درک تکنولوژی 

شامل الگوریتم    V2Gبهینه سازی در مراجع مورد اشاره قرار گرفته اند، اما تکنیک های اصلی بهینه سازی جهت اجرای  

ژنتیک و بهینه سازی ازدحام ذرات است. با حل برخی از محدودیت های خاص، این تکنیک های بهینه سازی می  

عدیل بار، تنظیم ولتاژ و حداکثر شدن بهره مندی از فرآیند توانند به اهداف و خدمات مختلف مانند اصلاح بیشینه بار، ت

 دست یابد.  

دارد. بخش های مهم    V2Gاین مقاله مروری بر مفهوم، چارچوب، مزیت ها، چالش ها و استراتژی های بهینه سازی  

(  2جهته )   یک جهته و دو   V2Gبه ویژه در مورد    V2G( جهت بررسی مفهوم و چارچوب کلی  1این مقاله عبارتند از: )

( جهت تحلیل تکنیک های مختلف  3)  V2Gجهت بحث در مورد مزیت ها، خدمات و موانع موجد در اجرای تکنولوژی  

V2G  ( جهت ارائه نگرش های جدید در مورد  4با اهداف اجرایی و محدودیت ها و در نهایت )V2G  2. در بخش  ،

مورد    3دو جهته در بخش    V2Gیک جهته و    V2Gمورد بحث قرار خواهند گرفت. مقایسه    V2Gچارچوب و مفهوم  



را ارائه می کند. استراتژی های   V2Gمزیت ها و چالش های پیش روی تکنولوژی    4اشاره قرار خواهند گرفت. بخش  

 نتایج این تحقیق را ارائه می کند.   6مورد بررسی قرار می گیرند. بخش  5در بخش   V2Gبهینه سازی برای 

 مفهوم و چارچوب وسیله نقلیه به شبکه   -2

موجب جلب توجه دولت و عموم با توجه به افزایش نگرانی ها در مورد محیط زیست و افزایش هزینه    EVتکنولوژی  

یکپارچه سازی بخش حمل و نقل و شبکه انرژی موجب بروز چالش های مختلف در  سوخت های فسیلی شده است.  

ها موجب افزایش بار شبکه انرژی در طی فرآیند شارژ    EVمثال، نفوذ قابل توجه  به طور  سیستم انرژی خواهد شد.  

 شده است.  V2Gها موجب ایجاد امکان اجرای  EVمی شود. با این حال، نفوذ  EVدهی 

V2G  در مورد کنترل و مدیریت بارهایEV   توسط جمع آوری کننده های انرژی به وسیله ارتباط بین وسایل نقلیه و

متصل به شبکه وجود دارند که شامل تکنولوژی های    EVژی است. سه مفهوم رایج در مورد تکنولوژی های  شبکه انر

در مورد    V2G( است.  V2G( و وسیله نقلیه به شبکه )V2V(، وسیله نقلیه به وسیله نقلیه ) V2Hوسیله نقلیه به خانه )

می تواند به عنوان منبع ذخیره انرژی    EVو شبکه انرژی خانگی است. در این مورد، باتری    EVتبادل انرژی میان باتری  

عمل کند که موجب ارائه انرژی پشتیبان در موارد استفاده از سیستم های برقی خانگی و در منابع انرژی تجدید پذیر  

را در میان    EVانرژی باتری  محلی محسوب می شود که می تواند    EVبه عنوان یک سیستم    V2Vخانگی می شود.  

محلی استفاده کرده و آنها را به شبکه انرژی از طریق    EVاز انرژی حاصل از سیستم    V2Gآنها شارژ و یا تخلیه کند.  

 کنترل و مدیریت جمع آوری کننده محلی منتقل می کند. 

ژی، جمع آوری کننده شبکه  شامل المان هایی همچون منابع انرژی، بارهای انر  V2Gو    V2H  ،V2Vبه طور معمول،  

انرژی، سیستم انتقال انرژی، سیستم ارتباطی، وسایل نقلیه برقی و شارژر های وسیله نقلیه به شبکه می باشند. چارچوب 

 نشان داده شده است.   1در شکل   V2Gیک سیستم 

 جریان انرژی از وسیله نقلیه به شبکه  -3

V2G   بکه انرژی با کمک سیستم ارتباطی است. اپراتور شبکه انرژی از  در مورد اثر متقابل بین وسیله نقلیه برقی و ش

و شبکه انرژی به منظور دستیابی به مزیت های    EVامکان ارتباطی جهت کنترل و مدیریت جریان انرژی بین باتری  



شامل حداکثر کردن مزیت ها، کاهش انتشار و بهبود    V2Gمطلوب بهره می گیرد. در بیشتر موارد، اهداف مدیریت  

 کیفیت انرژی شبکه است. 

 

 V2Gو  V2H ،V2Vچارچوب  -1شکل 

3-1 V2G   یک جهته 

V2G    یک جهته تکنولوژی است که نرخ کنترل باتریEV    را در یک جهت جریان انرژی واحد بینEV    و شبکه کنترل

یک جهته با افزودن کنترل گر ساده جهت مدیریت نرخ شارژ دهی مقرون به صرفه خواهد   V2Gمی کند. استفاده از  

 بود.  

V2G  یک جهته موجب ارائه خدمات فرعی در شبکه انرژی مانند تنظیم شبکه انرژی و ذخیره چرخشی می شود. این

یک جهته نیازمند وجود یک    V2Gملیات شبکه انرژی شود. اجرای  موضوع می تواند موجب بهبود انعطاف پذیری ع



،  EVو سیستم انرژی است. به منظور تشویق و حمایت در مشارکت مالکان    EVسیسات تبادل انرژی جذاب بین مالکان  

ها را در طی ساعات غیر    EVدر صورتی که آنها    EVباید این سیاست تبادل انرژی موجب تضمین درآمد های مالکان  

را در طی دوره های اوج بار محدود کنند، شود. همچنین، سیستم انرژی می تواند   EVاز اوج شارژ کنند و شارژ دهی  

یک جهته می تواند به حداکثر شدن فایده و    V2Gاز اضافه بارگذاری در طی ساعات اوج بار دوری کند. علاوه براین،  

 ست یابد. حداقل شدن انتشار با استفاده از تکنیک بهینه سازی د

یک جهته با توجه به توانایی جهت ارائه سرویس های فرعی در شبکه انرژی محدود    V2Gبا این حال، سرویس های  

می باشند. شرایطی همچون اصلاح بیشینه بار، پشتیبانی از توان راکتیو، تنظیم ولتاژ و تنظیم فرکانس به عنوان خدمات 

 دو جهته به دست می آیند.    V2Gاصلی محسوب می شوند که تنها به وسیله 

3-2 V2G   دو جهته 

 V2G    دو جهته در ارتباط با جریان انرژی دو جهته بینEV   .و شبکه انرژی جهت دستیابی به مزیت های متعدد است

 AC/DCاست. مبدل  2مطابق شکل  DC/DCو مبدل  AC/DCدو جهته معمولی شامل مبدل    EVیک شارژر باتری 

پیش از   ACبه انرژی  DCو تبدیل  EVدر طی فرآیند شارژدهی  DCاز شبکه انرژی به شبکه  ACجهت جبران انرژی  

مسئول کنترل جریان انرژی    DC/DCتزریق به شبکه انرژی در حالت تخلیه استفاده می شود. به عبارت دیگر، مبدل 

ه عنوان یک مبدل باک یا تقویت کننده در طی  ب   DC/DCمبدل  دو جهته با استفاده از تکنیک کنترل جریان است.  

 فرآیند شارژ دهی یا تخلیه عمل می کند.  

 

 V2Gدیاگرام جریان انرژی برای  -2شکل 



V2G   دو جهته موجب ایجاد انعطاف پذیری و امکانات بیشتر جهت بهبود عملیات سیستم انرژی می شود. مزیت های

پشتیبانی از سیستم راکتیو، تنظیم عامل انرژی و پشتیبانی از یکپارچه  اصلی شامل پشتیبانی از توان فعال )اکتیو(،  

دو جهته می تواند به اصلاح بیشینه    V2Gپشتیبانی از توان فعال با استفاده از  سازی منابع انرژی تجدید پذیر است.  

اضافی به شبکه    EVدر طی ساعات خارج از اوج و تزریق انرژی    EVبار و تعدیل بار دست یابد. این خدمات با شارژ دهی  

دو جهته از قابلیت لازم جهت تامین   V2Gبه جز پشتیبانی از انرژی فعال،  انرژی در طی ساعات اوج حاصل می شوند.  

شارژر   DCانرژی راکتیو برای تنظیم ولتاژ شبکه برخوردار است. این سرویس را میت وان با اندازه مناسب خازن اتصال 

و سوییچ کنترل مناسب اجرا کرد. همچنین تنظیم عامل انرژی به عنوان یکی از خدمات مهم ارائه شده توسط تکنولوژی  

V2G    ،دو جهته محسوب می شود که می تواند موجب کاهش تلفات انرژی در شبکه انرژی شود. علاوه براینV2G    دو

تولید انرژی از منابع انرژی  تجدید پذیر در شبکه انرژی می شود.    جهته نیز موجب کمک به یکپارچه سازی منابع انرژی

تجدید پذیر مانند توربین بادی و سیستم فتوولتیک خورشیدی چندان قابل پیش بینی و مناسب نمی باشند، زیرا این 

به عنوان    EVدو جهته از جابجایی    V2Gمنابع انرژی تجدید پذیر به شدت وابسته به شرایط آب و هوایی خواهند بود.  

 تامین کننده و ذخیره کننده انرژی جهت حل مسئله تناوب منابع انرژی تجدید پذیر استفاده می کند.  

یکی از موانع، مسئله استهلاک باتری ناشی از  دو جهت با چالش های زیادی مواجه است.    V2Gدر حال حاضر، اجرای  

پیچیدگی شارژر باتری دو جهته نیازمند دو جهته است.    V2Gسیکل های شارژ دهی و تخلیه متعدد مورد نیاز با اجرای  

سخت افزار اضافی بوده و منجر به ارائه سرمایه های اضافی می شود. علاوه براین، مسئله مانع اجتماعی به عنوان یک  

به طور معمول در پی    EVبه دلایل امنیتی، مالکان  دو جهته محسوب می شود.    V2Gچالش مهم دیگر برای اجرای  

بهره گیری حداکثری از شارژ ماشین برای حرکت و سفر غیر قابل انتظار می باشند. این موضوع موجب ممانعت از آنها 

 دو جهته می شود.   V2Gجهت مشارکت فعال در سریس های 

ته در بسیاری از  یک جه  V2Gنیازمند پیشرفت های تکنولوژیکی بیشتر است. در حال حاضر،    V2Gاجرای موفق آمیز  

دو    V2Gدر بازار مورد استفاده قرار می گیرد.    EVکشور ها جهت کاهش مسئله محدودیت اجتماعی به منظور نفوذ  

نشان دهنده    1جهته دارای قابلیت و ظرفیت لازم در آینده هنگام آماده سازی در بازار و تکنولوژی می باشد. جدول  



به شکل های مختلف مانند زیر ساخت نرم افزاری، سطوح انرژی، هزینه  دو جهته    V2Gیک جهته و    V2Gمقایسه بین  

 ها، خدمات موجود، مزیت ها و موانع است.   

 V2Gمزیت ها و چالش های  -4

 V2Gخدمات و مزیت های   4-1

می تواند   V2Gمی تواند خدمات زیادی را جهت دستیابی به مزیت های مختلف ارائه کند. اجرای    V2Gتکنولوژی  

موجب تنظیم فرکانس، فیلترینگ هارمونیک و حتی بازیابی شکست در سیستم انرژی در طی دوره خاموشی شود.  

می    V2Gتکنولوژی    است.  EVتنها شامل مزیت برای تاسیسات انرژی نیست، بلکه شامل مالکان    V2Gمزیت های  

انرژی بی وقفه برای ذخره انرژی ذخیره و خانگی برای منابع انرژی تجدید پذیر خانگی  تواند موجب ارائه پشتیبانی  

 شود.  

 دو جهته  V2Gیک جهته و   V2Gمقایسه   -1جدول 

 

نیز به صورت دقیق مورد بحث قرار خواهند گرفت که شامل سرویس های جانبی، پشتیبانی از    V2Gمزیت های اصلی  

 انرژی فعال، جبران توان راکتیو و حمایت از منابع انرژی تجدید پذیر می باشند. 



 خدمات جانبی  4-1-1

 V2G  یک جهته موجب ایجاد خدمات جانبی شار بار در شبکه انرژی با کنترل نرخ های شارژ دهی  EV   ها بر اساس

ها را به منظور دستیابی به خدمات   EVدرخواست اپراتور های شبکه انرژی می گردد. جمع کننده طیف وسیعی از  

جانبی کنترل و مدیریت می کند. می توان خدمات جانبی را به دو دسته تقسیم کرد که شامل تنظیم شبکه انرژی و  

ه تنظیم فرکانس جهت مطابقت تولید و تقاضای بار می گردد.  ذخیره چرخشی است. تنظیم شبکه انرژی موجب ارائ 

اپراتور های شبکه معمولا کنترل واقعی مستقیم بر این تنظیم جهت واکنش به تقاضای شبکه با افزایش یا کاهش تولید 

تحت   EV  یک جهته جهت تنظیم تقاضای بار  V2Gدارند. با این حال، می توان به توازن انرژی با استفاده از تکنولوژی  

 دو حالت عملیاتی که حالت تنظیم رو به بالا و تنظیم رو به پایین می باشند، دست یافت. 

  [44]است. دو حالت بار در   [44]یک سویه مطابق با    V2Gنشان دهنده مفهوم خدمات جانبی با استفاده از   3شکل  

های متصل به شبکه به عنوان بارهای    EVدر نظر گرفته شده اند که شامل بارهای ثابت و بارهای دینامیکی است.  

ها جهت برآورده    EVیک جهته در نظر گرفته می شوند که طی آن نرخ های شارژ دهی    V2Gدینامیکی در تکنولوژی  

 کردن نقطه اجرایی مورد نظر به بالا و پایین تنظیم می شوند. 



 

( حالت  c( حالت تنظیم رو به پایین )b( حالت اصلی )aیک جهته ) V2Gخدمات جانبی ارائه شده توسط  -3شکل 

 ( حالت ذخیره چرخشی dتنظیم رو به بالا ) 

 

نشان دهنده حالت اصلی جهت بیان مفهوم خدمات جانبی است. با افزایش بارهای ثابت، مود تنظیم رو به   (a)3شکل 

اجرا می شود. از سوی دیگر،    (b)3مشابه مطابق شکل    POPها جهت ماندن در    EVپایین با کاهش نرخ شارژ دهی  

م رو به بالا با توجه به کاهش بار  ها جهت انجام حالت تنظی   EVنشان می دهد که نرخ های شارژ دهی    (c)3شکل  

 ثابت افزایش می یابند.  



از سوی دیگر، ذخیره چرخشی به عنوان یک فرآیند تولید اضافی محسوب می شود که موجب ایجاد پاسخ سریع به  

دقیقه جهت جبران خروجی تولید می گردد. به منظور دستیابی به خدمات ذخیره چرخشی با استفاده از    10مدت  

V2G    یک جهته، ذخیره چرخشی اضافی با کاهش نرخ شارژ دهیEV    ها در یکPOP    3جدید کمتر مطابق شکل(d)  

بر اساس مقدار زمان خدمات موجود جبران می شود،    EVسرویس های جانبی ایجاد شده توسط هر  حاصل می شود.  

و مالکان به عنوان    EVنده های  هر چند که هیچ انرژی در شبکه انرژی تامین نمی گردد. این سیاست برای جمع کن

، یک فرآیند بهینه سازی فازی جهت بررسی مزیت های خدمات جانبی  [49]درآمد جذاب خواهد بود. به طور مثال در  

با دیگر تکنیک های بهینه سازی مقایسه شده است. با هدف ارائه خدمات جانبی،  یک جهته پیشنهاد شده و    V2Gبرای  

ه بهینه نشان دهنده مزیت های زیادی برای جمع کننده های مشارکتی به ویژه برای  تک جهت  V2Gکلیه زمان بندی 

 بهینه سازی فازی پیشنهادی که شش درصد بیشتر از دیگر تکنیک های بهینه سازی است، می باشد.  

 پشتیبانی از انرژی فعال )اکتیو(  4-1-2

انرژی فعال در شبکه انرژی استفاده می کند. های اضافی جهت ارائه پشتیبانی از    EVاز انرژی    V2Gسرویس دیگر  

دو جهته و نه    V2Gجهت تخلیه انرژی باتری ها بوده و از این رو تنها با استفاده از    EVپشتیبانی از توان فعال نیازمند  

هدف از این سرویس، تعدیل پروفیل بار شبکه با اصلاح بیشینه بار و تعدیل بار است. شکل  یک جهته قابل اجرا است.  

نشان دهنده مقایسه پروفلی بار مسکونی پیش و پس از اجرای اصلاح بیشینه بار و تعدیل بار است. بیشینه انرژی به    4

تامین تقاضای بیشینه بار از منابع توزیع  طور معمول برای یک مدت زمانی کوتاه در طی روز مورد نیاز است. بنابراین، 

ها جهت تامین انرژی شبکه    EVهای متصل به شبکه مقرون به صرفه تر خواهد بود. می توان از    EVو به طور مثال  

انرژی در طی دوره بیشینه بار جهت اصلاح بیشینه بار استفاده کرد. این موضوع موجب کاهش تنش اعمالی بر روی  

از نرخ انرژی مناسب بهره مند می شوند. در طی    EVنرژی در طی دوره بیشینه بار شده و مالکان  مولفه های سیستم ا

 خود را با قیمت انرژی کمتر شارژ کنند.   EVمی توانند باتری های  EVساعات خارج از اوج مصرف، مالکان 

مزیت های مفید اشاره شده،  محسوب می شود که با توجه به    V2Gپشتیبانی از انرژی فعال به عنوان یک خدمت مهم  

قابل حصول است. یکی از مزیت ها، کاهش تلفات است. با حفظ ظرفیت عملیاتی سیستم انرژی در مقدار کمتر، تلفات 



بار   تقاضای  برآورده کردن بیشترین مقدار  انرژی جهت  نیز کاهش خواهد یافت. به طور معمول، سیستم  انرژی  کل 

انرژی در طی ساعت خارج از اوج کمتر از حد معمول مورد استفاده قرار می گیرد.    ساخته می شود. از این رو، تجهیزات

می تواند ظرفیت تجهیزات انرژی را به حداکثر رسانده و    V2Gاجرا تکنیک اصلاح بیشینه بار با استفاده از تکنولوژی  

ها نسبت به ساعات خارج از    EVاز هزینه اصلاح تجهیزات اضافی جلوگیری کند. علاوه براین، تغییر زمان شارژ دهی  

اوج به عنوان یک روش مناسب جهت جلوگیری از اضافه بارگذاری سیستم انرژی و فرسودگی تجهیزات محسوب می  

 شود.  

متصل    EVجهت دستیابی به اصلاح بیشینه بار و تعدیل بار با توجه به دسترسی به ظرفیت باتری    V2Gپیاده سازی  

، بایستی بسیاری از عوامل از جمله امکان EVدر طی مدیریت منابع ذخیره انرژی    به سیستم انرژی تعیین می شود.

را در نظر گرفت. تحقیق جهت طراحی    EVو عمیق تخلیه باتری    EVبه شبکه انرژی، انرژی موجود در باتری    EVاتصال  

که موجب تعدیل پروفیل بار در نظر گرفتن محدودیت های مرتبط می شود، در حال انجام    V2Gیک استراتژی کنترل  

است. این تکنیک که تحت عنوان تکنیک بهینه سازی شناخته می شود، قادر به بهینه سازی مزیت ها برای تاسیسات 

اده از یک الگوریتم بهینه  ، یک سیستم مدیریت پاسخ تقاضای غیر متمرکز با استف[55]است. در    EVانرژی و مالکان  

های متصل به  شبکه برای پشتیبانی از انرژی فعال در یک شبکه کوچک محلی    EVسازی چند هدفه جهت استفاده از  

ها برای پشتیبانی از    EVطراحی شده است. این الگوریتم می تواند به صورت هوشمند مقدار مناسبی از انرژی را از  

 ر شبکه استخراج کند. شبکه انرژی در طی وضعیت فوری د

 جبران انرژی راکتیو  4-1-3

جبران انرژی راکتیو به عنوان یک تکنیک جهت تنظیم ولتاژ در شبکه انرژی محسوب می شود. همچنین پشتیبانی از  

انرژی راکتیو موجب اتصال عامل انرژی می شود که موجب کاهش جریان از نیروگاه و تلفات انرژی در خط انرژی می  

ه براین، این خدمت می تواند بارگذاری تجهیزات انرژی را کاهش دهد که این موضوع موجب افزایش بهره  شود. علاو

 وری عملیاتی سیستم انرژی می گردد.  



  - روش معمول برای جبران انرژی راکتیو با استفاده از توان راکتیو از ژنراتور توزیع یا سیستم جبران کننده راکتیو ولت

ی شود. در بیشتر موارد، یک توان راکتیو ظرفیتی برای جبران شبکه انرژی مورد نیاز است. آمپر استاتیکی حاصل م

متصل به شبکه قادر به ایجاد سرویس جبران انرژی راکتیو ناشی از توان راکتیو ظرفیتی ذخیره شده در    EVبنابراین،  

شارژر باتری دو   DCیو به وسیله خازن است. با توجه به این که جبران توان راکت EVشارژر باتری دو جهته  DCخازن 

حاصل می شود، این سرویس موجب استهلاک و کاهش عمر باتری نمی شود. جبران انرژی راکتیو با کنترل    EVجهته  

 با استراتژی های کنترلی مختلف انجام می شود.   AC/DCسوییچینگ مبدل  

و همچنین کنترل جبران انرژی    EVبا کنترل شارژ دهی سریع    EVطراحی و توسعه یک ایستگاه شارژدهی سریع  

پیشنهاد شده است. کنترل جبران انرژی راکتیو موجب تنظیم ولتاز شبکه انرژی در طی فرآیند    [64]راکتیو جدید در  

ترل  را به وسیله کن  EVمی گردد. بنابراین می توان افت ولتاژ شبکه ناشی از عملیات شارژ دهی    EVشارژ دهی سریع  

با این حال، یک کنترل انرژی فعال و راکتیو در    EVجبران توان راکتیو پیشنهادی ایستگاه شارژ دهی   اصلاح کرد. 

طراحی شده است که می تواند تامین انرژی راکتیو مناسب را در شبکه انرژی بر اساس سیگنال   [65]در    V2Gشارژر  

جبران انرژی راکتیو به صورت آزمایشگاهی با استفاده از یک شارژر  دستور انرژی راکتیو توسط نیروگاه ارائه کند. کنترل  

12.5 KVA   .مورد ارزیابی قرار می گیرد 

 پشتیبانی و حمایت از منابع انرژی تجدید پذیر  4-1-4

نیروگاه های تولید انرژی و بخش حمل و نقل به عنوان دو منبع اصلی انتشار کربن دی اکسید محسوب می شوند. این 

ه حدی رسیده است که موجب تهدید سلامت عمومی و محیط زیست می شود. استفاده از تولید انرژی تجدید  موضوع ب 

پذیر می تواند موجب کمک به حفاظت از محیط زیست گردد. با این حال، تولید انرژی منابع انرژی تجدید پذیر به  

ی و نا مناسب به عنوان مانع منابع انرژی  شدت وابسته به عوامل زیست محیطی است. تولید انرژی غیر قابل پیش بین

 تجدید پذیر محسوب می شود.  

در سیستم انرژی می تواند به عنوان یک راه حل برای مسئله فوق مطرح شود. مسئله تناوب منابع    EVیکپارچه سازی  

به    EVل است. ناوگان  ها به عنوان منابع ذخیره یا نگهداری انرژی قابل ح  EVانرژی تجدید پذیر با استفاده از طیفی از  



عنوان یک منابع پشتیبانی انرژی جهت تامین انرژی مورد نیاز هنگام نا کافی بودن تولید انرژی تجدید پذیر محسوب 

انرژی  می شود.   انرژی اضافی تولید شده توسط مناسب  انرژی جهت جذب  آنها به عنوان منابع ذخیره  با این حال، 

این صورت قطعی رخ خواهد داد. تحقیقات نشان داده اند که می توان ظرفیت  تجدید پذیر عمل می کنند که در غیر  

 EVبنابراین،  متصل به شبکه بیشتری لحاظ کرد.    EVانرژی تجدید پذیر بیشتری را در سیستم انرژی با ظرفیت باتری  

قادر به بهبود شرایط اقتصادی صنعت تولید انرژی تجدید پذیر است. با مدیریت انرژی مناسب بین منبع انرژی تجدید 

 ، شبکه انرژی آینده پاک تر و پایدار تر خواهد بود.  EVپذیر و 

ینه از ظرفیت پیشنهاد شده است که قادر به استفاده به  [73]یک الگوریتم بهینه سازی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک در  

V2G    و حداقل کردن تغییرات انرژی ناشی از نوسانات تولید انرژی باد است. هدف اصلی از الگوریتم بهینه سازیV2G  

است. مولفین در    EVها جهت حداکثر کردن مزیت و توان تاسیسات انرژی و مالکان    EVپیشنهادی، شناخت قابلیت  

در نظر گرفته اند. بنابراین،    EVبرای انرژی تجدید پذیر پارکینگ های  اهمیت اندازه گیری بهینه و موقعیت را    [74]

ارائه   V2Gیک الگوریتم چند هدفه جهت یافتن اندازه و تخصصی بهینه سیستم های انرژی تجدید پذیر برای ایستگاه 

 کم تعیین کند.   با هزینه انرژی کلی  V2Gمی شود. این الگوریتم می تواند بهترین موقعیت و اندازه را برای سیستم 

 V2Gچالش های  4-2

با این حال،    V2Gاجرای   انرژی می گردد.  انعطاف پذیری های زیاد در شبکه  و  ایجاد مزیت ها  یک    V2Gموجب 

تکنولوژی جدید است که به مرحله بلوغ نرسیده است. باید به بسیاری از چالش های اقتصادی، فنی و اجتماعی جهت 

 غلبه کرد.   V2Gپذیرش تکنولوژی 

 استهلاک باتری  4-2-1

سلول های باتری به صورت تدریجی تحت سیکل های شارژ دهی و تخلیه باتری دچار استهلاک خواهند شد. واکنش  

باتری می شود. نرخ  شیمیا از  افزایش مقاومت داخلی و کاهش ظرفیت استفاده  باتری موجب  ناپذیر در  یی برگشت 

و دما است. مشارکت   DODفرسودگی باتری بستگی به عوامل زیادی دارد که شامل نرخ شارژ دهی و تخلیه، ولتاژ،  

EV    ها در تکنولوژیV2G  که منجر به استهلاک سریع تر باتری    نیازمند سیکل های بیشتر شارژ دهی و تخلیه است



مورد مطالعه قرار گرفته اند. این تحقیق    V2Gبه منظور بررسی امکان اجرای    [75]عوامل اقتصادی و فنی در  می گردد.  

نشان می دهد که چرخه های سریع شارژدهی و تخلیه باتری موجب استهلاک بیشتر باتری در مقایسه با چرخه های  

 پرهیز کرد.   V2Gه باید از اجرای کمتر شده و در نتیج 

( به عنوان پارامتری است که به منظور پیش بینی چرخه عمر باتری مورد استفاده قرار می  ESRمقاومت سری معادل )

افزایش    DODگیرد.   باتری موجب  باتری و چرخه های پی در پی شارژ و تخلیه  تر  باتری خواهد شد.    ESRعمیق 

باتری در دمای کم باتری و وضعیت نهایی شارژ باتری افزایش می یابد.   ESRنشان می دهد که    [77]و    [76]تحقیقات  

حفظ کرد.   ESRکردن نرخ افزایش    جهت حداقل  SOCبنابراین، باید چرخه باتری را در حدود محدوده های متوسط  

نشان می دهد که به منظور حفظ چرخه    [78]باتری است. تحقیق    DODعامل مهم دیگر در کاهش استهلاک باتری،  

درصد حفظ کرد. بنابراین بهترین دامنه    60باتری را کمتر از    DODعمر باتری در یک محدوده قابل قبول، بایستی  

قرار می گیرد. باید سلامت باتری را برای اجرای    SOCدرصد    90تا    SOCدرصد    30استفاده از باتری در محدوده  

و روش پوشش باتری جهت پیشگیری از سوء استفاده از باتری    V2Gدر نظر گرفت. استراتژی کنترل    V2Gتکنولوژی  

EV  ن  ارائه شده اند. تعادل بین عامل مالی و عامل فنی باتری جهت بهینه کردن مزیت ها برای مالکاEV    و نیروگاه

 انرژی ضروری است.  

 هزینه سرمایه گذاری بالا 4-2-2

، هزینه سرمایه گذاری بالا جهت به روز رسانی سیستم است. پیشرفت در زیرساخت های  V2Gچالش دیگر در اجرای 

مشارکت می کند،   V2Gکه در سیستم    EVمورد نیاز می باشد. هر    V2Gسخت افزاری و نرم افزاری برای اجرای  

نیازمند یک شارژر باتری دو جهته است. یک شارژر باتری دو جهته سخت افزاری است که شامل کنترل گر پیچیده و  

دارای ظرفیت لازم جهت افزایش تلفات انرژی است که به    V2Gکابل گذاری کششی با ایمنی بالا است. علاوه براین،  

طوری که دارای رابطه مستقیم با معایب مالی است. عنوان یک عامل نا مطلوب در سیستم انرژی محسوب می شود به 

نیازمند سیکل های شارژ و تخلیه متعدد بوده و این فرایند ها شامل تبدیل انرژی است که به تلفات تبدیل    V2Gاجرای  



نشان دهنده تلفات انرژی    EVبیشتری منجر می شود. تبدیلات متعدد انرژی برای فرآیند های شارژ دهی و تخلیه  

 ر سیستم انرژی است.  جدی د

 موانع اجتماعی  4-2-3

محسوب می شود. با این حال، موانع    V2Gها به عنوان الزامات ضروری جهت اجرای    EVمشارکت تعداد زیادی از  

از پذیرش عمومی تکنولوژی   شده است که به عنوان چالشی بزرگ برای پذیرش   V2Gاجتماعی موجب جلوگیری 

V2G    محسوب می شود. در بیشتر موارد، مالکانEV    تعداد تضمین شده انرژی ذخیره شده در باتریEV    را برای

  V2Gنشده تضمین ارائه می کنند. با توجه به این که مشارکت در تکنولوژی  استفاده های فوری و سفر های پیش بینی  

ها با شبکه انرژی می گردد، این موضوع موجب ایجاد آشفتگی در میان    EVنیازمند مشارکت آنها در انرژی باتری  

 می گردد. نبود امکانات شارژ دهی موجب وخیم تر شدن وضعیت می گردد.   EVمالکان 

با طراحی مناسب مورد نیاز است. علاوه    EV، یک شبکه شارژ دهی  V2Gوانع اجتماعی جهت اجرای  به منظور کاهش م

 EV SOCرا هنگامی که  V2Gاست. باید اتصال   EV SOCنیازمند در نظر گرفتن سطح    V2Gبراین، کنترل مدیریت 

ارای انرژی کافی برای رانندگی  د  EVکمتر از درصد اولیه باشد، قطع کرد. این موضوع به منظور تضمین این که باتری 

 روزانه است، صورت می گیرد. 

 V2Gبهینه سازی الگوریتم   – 5

سیستم انرژی شامل چندین هدف متضاد می باشند که باید مورد بررسی قرار گیرند، اما آنها همراه با عدم اطمینان  

 های متعدد و شرایط غیر قابل پیش بینی می باشند.  

 V2Gخلاصه ای از بهینه سازی استراتژی کنترل  -2جدول 

 



دد در فرآیند دستیابی به اهداف متعدد محدود شده اند. علاوه براین، عملیات سیستم انرژی نیز با محدودیت های متع

موجب افزایش پیچیدگی سیستم انرژی می شود. به    EV، رفتار های پویا و تصادفی جابجایی  V2Gدر مورد سیستم  

اعمال می    V2Gو شبکه انرژی، تکنیک بهینه سازی جهت اجرای سیستم    EVمنظور مدیریت جریان انرژی بین هر  

 EVبه عنوان یک تکنیک مناسب محسوب می شود که قادر به استفاده از جابجایی    V2Gزی الگوریتم  شود. بهینه سا

نشان دهنده خلاصه ای از بهینه سازی برای استراتژی    2و اهداف دیگر است. جدول  V2Gجهت دستیابی به خدمات 

 سات.   V2Gکنترل 

 روش های بهینه سازی 5-1

پیچیده می شود که شامل تعداد زیادی از متغیر    V2Gوجب ایجاد یک سیستم  ها و شبکه انرژی م  EVیکپارچه سازی  

های غیر خطی است. متغیر های غیر قابل پیش بینی مرتبط مرتبط با محدودیت های سیستم انرژی و محدودیت های  

می شود.  ( موجب تعیین زمان بندی تولید برای منابع ایجاد شبکه انرژی موجود  UCاست. تعهد واحد )  EVجابجایی  

  V2Gمورد استفاده قرار می گیرند که شامل تکنولوژی    UCتکنیک های بهینه سازی مختلف در حل مسئله های  

 است. 

مورد استفاده قرار می گیرند. این   UCبه طور معمول، برنامه ریزی خطی و برنامه ریزی درجه دوم جهت بهینه سازی 

می باشند، اما آنها محدود به اهداف ساده و خطی    UCروش ها قادر به تعیین بهترین راه حل برای یک مسئله ریاضی 

پیچیده تر، برنامه ریزی غیر خطی و برنامه ریزی غیر خطی شمارنده ترکیبی به طور    UCمی باشند. در مورد مسئله  

قرار می گیرند. با این حال، این تکنیک ها دارای مشکلاتی در حل متغیر های نا مشخص داشته   معمول مورد استفاده 

 و نیازمند ارائه تعداد زیادی از منابع محاسباتی هنگام حل مسائل واقعی است.  

با خصوصیت  و  سریع  محاسباتی  سرعت  دارای  اولویت  فهرست  روش  شده،  اشاره  سازی  بهینه  های  تکنیک  به جز 

ی بالا است. روش آزاد سازی لاگرانژی متمرکز بر تعیین یک تکنیک همگام سازی مناسب جهت ایجاد راه حل  اکتشاف

های ممکن با کاهش شکاف و خلا دوگانگی است. مانع این روش، دشواری در دستیابی به راه حل های ممکن است. 

 پیچیده می شود.   V2Gعلاوه براین، هوش مصنوعی موجب ایجاد یک روش جایگزین در حل مسائل 



شامل الگوریتم ژنتیک و بهینه سازی ازدحام    V2Gمشهور ترین و مناسب ترین روش های بهینه سازی برای مسائل  

یک روش تکراری است که قادر به جستجوی راه حل بهینه کلی تحت یک محدوده زمانی اجرایی    GAذرات است.  

ای است که برای حالت بهینه کلی در یک جمعیت راه حل  یک الگوریتم محاسباتی حافظه    PSOاست. با این حال،  

شود.   می  شده جستجو  تولید  منابع  رسانی  روز  به  با  تصادفی  زمان    PSOهای  نیازمند  که  است  مزیت  این  دارای 

به طور دقیق مورد بحث قرار    PSOو    GAمحاسباتی کمتر و حافظه است. در بخش های زیر تکنیک های بهینه سازی  

 می گیرند.  

 (  GAالگوریتم ژنتیک ) 5-1-1

الهام می گیرد. به طور کلی،   ارگانیزم زنده  از فرآیند تکاملی    GAالگوریتم ژنتیک یک روش بهینه سازی است که 

نیازمند ارائه یک راه حل بالقوه به عنوان کرموزوم ژنتیک است. این کروموزوم به صورت مجموعه ای از اعداد واقعی به  

صورت نوار های دو دویی است. یک تابع برازش مناسب، شاخص کروموزوم ژنتیک محاسبه شده و مورد ارزیابی قرار  

جهت بازتولید نسل جدیدی از کرموموزم تکرار خواهد کرد.  به صورت مجدد    GAخواهند گرفت. پس از ارزیابی، اصل  

نشان دهنده فلوچارتی از یک بهینه سازی    5تکرار تا زمانی که معیار های توقف برآورده شوند، تکرار می شود. شکل  

GA  است. می توانGA   :را به چند مرحله به صورت زیر دسته بندی کرد 

با   اولویت بندی: کروموزوم تصادفی جهت پوشش -1 ایجاد می شود. راه حل موجود مطابق  دامنه کلی فضای جستجو 

 ماهیت مسئله تکرار می شود.  



 

 GAفلوچارت کلی بهینه سازی  -5شکل 

یک  انتخاب: با توجه به کروموزوم کد گذاری شده، یک شاخص انتخاب جهت ایجاد یک نسل جدید اجرا می شود.   -2

 معیار مشخص جهت ارزیابی هر راه حل به منظور انتخاب نسل جدید مورد استفاده قرار می گیرد.  

جهش، انتخاب نخبه و متقاطع    باز تولید: نسل بعدی کروموزوم از طریق اپراتور های ژنتیک ایجاد می شود که شامل -3

است. این جمعیت جدید متفاوت از نسل قبل است. با این حال، هر دو مورد دارای شاخص های مشابه والد های خود  

 می باشند.  

ارزیابی: در این مرحله، کرموزوم های بچه کد گذاری شده و با استفاده از تابع برازش مورد ارزیابی قرار خواهند گرفت.  -4

 یابی شده، حداقل برازش را در جمعیت جایگزین خواهد کرد.  شاخص ارز



خاتمه: در طی فرآیند ارزیابی، در صورتی که معیار های توقف کننده برآورده شوند، کروموزوم نهایی به عنوان راه حل   -5

جهت ایجاد    را   4-2خاتمه خواهد یافت. در غیر این صورت، فرآیند مراحل    GAدر نظر گرفته می شود. بنابراین، فرآیند  

 جمعیت بعدی کروموزوم تکرار خواهد کرد.  

 بهینه سازی ازدحام ذرات  5-1-2

PSO    یک الگوریتم محاسباتی حافظه ای است که به جستجوی فرآیند بهینه سازی کلی در طیفی از راه حل های

از طریق فضای مسئله چند   ، راه حل احتمالی تصادفی با نام ذراتPSOتصادفی با به روز رسانی نسل ها می پردازد. در  

هر ذره واحد در کل جمعیت ذرات قادر به تعامل با یکدیگر است. این  بعدی با یک سرعت مشخص حرکت می کنند.  

موضوع موجب می شود تا آنها سرعت حرکت خود را در طی الگو های حرکت خود و ذرات دیگر تنظیم می کنند. 

، هر  PSOار گیری جواب در محیط محلی می شود. در طی تکرار  حرکت تصادفی ازدحام ذرات موجب ممانعت از قر

حفظ می شود در    pbestذره مسیر موقعیت خود را در فضای مسئله حفظ می کند. جواب برازش شخصی ذره در  

ها خواهد بود. معادله برای تعیین بهترین موقعیت    pbest به عنوان بهترین مقدار کلی در میان کلیه  gbestحالی که  

 ذرات به صورت زیر ارائه شده است: 

 

ام از   jنشان دهنده مولفه بعد  xa,j(t)نشان دهنده بعد فضای جستجو،   jنشان دهنده تعداد ذرات در دسته ها،  aکه 

 است.   tدر زمان  aام از بهترین موقعیت ذره  jنشان دهنده مولفه بعد  ya,j(t)و    tدر زمان  aموقعیت ذره 

 ها محسوب می شود، بنابراین:   pbestبه عنوان بهترین مقدار در میان کلیه  gbestبا توجه به این که 

 

 است.   tام بهترین موقعیت کلی جمعیت در زمان   jنشان دهنده مولفه بعد  γj(t)که  

 ذره با استفاده از معادله زیر محاسبه می شود:   هر  xو موقعیت   vسرعت 



 

نشان دهنده متغیر های تصادفی در    r2و    r1نشان دهنده ثابت شتاب و    c2و    c1نشان دهنده وزن اینرسی،    wکه  

 یک توزیع یکنواخت است.  

 اهداف بهینه سازی  5-2

مانند تنظیم ولتاژ،    V2Gموجب می شود تا سیستم انرژی و جمع آوری کننده ها به سرویس های    V2Gتکنولوژی  

می توان اهداف معدود را جهت به دست آوردن  ذخیره چرخان، تغییر بار، اصلاح بیشینه بار و تعدیل بار دست یابد.  

یات، حداقل کردن تلفات انرژی و  مطلوب بهینه سازی کرد. به طور مثال، حداقل کردن هزینه عمل  V2Gسرویس های  

نشان دهنده    6مطرح می باشند. شکل    V2Gحداکثر کردن منافع به عنوان برخی از اهداف بهینه سازی برای اجرای  

 ، سرویس ها، اهداف بهینه سازی و محدودیت ها است.  V2Gخلاصه و رابطه بین انواع 

 

 ، اهداف بهینه سازی و محدودیت ها V2G، خدمات V2Gدیاگرام رابطه ای برای انواع  -6شکل 



 هزینه عملیات   5-2-1

با توجه به سیستم انرژی یا جمع آوری کننده سیستم، حداقل کردن هزینه عملیات سیستم انرژی به عنوان یک هدف  

ی شامل هزینه سوخت، هزینه راه اندازی و هزینه  محسوب می شود. هزینه عملیات شبکه انرژ  UCمهم در یک مسئله  

V2G   است. هزینه سوختFC  :به صورت یک تابع مرتبه دوم از انرژی ایجاد شده به صورت زیر بیان می شود ، 

 

 نشان دهنده ضریب سوخت مثبت می باشند.  ciو   ai  ،biنشان دهنده توان خروجی سیستم،   Piکه  

با این حال، هزینه راه اندازی در مورد هزینه مورد نیاز جهت شروع مجدد فعالیت یک نیروگاه تولیدی است. در مورد  

یک نیروگاه تولید توربین گازی، فرآیند راه اندازی تحت تاثیر دمای دیگ بخار قرار دارد. به طور مثال، یک دیگ بخار 

ه پس از دوره زمانی توقف طولانی سرد می شود، سوخت بیشتری را جهت گرم کردن دیگ بخار جهت راه  سرد ک

اندازی نیروگاه تولید مصرف خواهد کرد. با این حال، برای  یک واحد که تنها در یک دوره کوتاه متوقف می شود، این 

 واحد به سوخت کمتری جهت راه اندازی مجدد نیاز دارد  

 

نشان دهنده    c-costنشان دهنده هزینه راه اندازی دمای زیاد،    h-costدهنده هزینه کل راه اندازی،    نشان  SCکه  

xiنشان دهنده زمان حداقل توقف نیروگاه،    MDiهزینه راه اندازی دمای کم،  
off    ،نشان دهنده مدت زمان توقف نیروگاه

Hi
off    اندازی گرم به سرد و انتقال راه  نشان دهنده ساعت شروع سرد است. در    c_s_houriنشان دهنده ساعت 

 آنها است.  V2Gبرای سرویس های  EVهزینه پرداخت شده به مالک  V2Gنهایت، هزینه 

 ، حداقل کردن هزینه عملیات سیستم انرژی است.  V2Gبنابراین، هدف بهینه سازی برای اجرای 

 

 انتشار دی اکسید کربن 5-2-2



معرفی و اجرا کرده    ESTبه منظور کاهش انتشار در اتمسفر، اتحادیه اروپا یک مکانیزم انتقال انتشار را تحت عنوان  

هر صنعت می تواند مقدار مشخصی از دی اکسید کربن را منتشر کند. می توان سهم انتشار را در    ETSبر اساس  است.  

که انتشار نیروگاه تولید فراتر از حد باشد، این بخش باید   میان صنایع مختلف مشخص کرد. به طور مثال، در صورتی

 مقدار بیشتری را از بازار تهیه کرده و یا جهت جریمه باید هزینه ای را پرداخت کند.  

محسوب می شود. این موضوع    V2Gبنابراین، حداقل شدن انتظار نی ز به عنوان یک موضوع مهم در پیاده سازی  

و کاهش استفاده از تاسیسات انرژی می گردد. انتشار به وسیله یک تابع درجه دوم    موجب محافظت از محیط زیست

 به صورت زیر نمایش داده می شود:  

 

 نشان دهنده ضریب انتشار می باشند.   γiو   αi  ،βiنشان دهنده توان خروجی سیستم،   Piکه  

 فایده  5-2-3

، می توان از روش های بهینه سازی جهت حداکثر کردن مزیت های جمع آوری کننده سیستم انرژی  V2Gدر عملیات  

موجب ارائه چندین مزیت برای عملیات سیستم انرژی می شوند.   V2Gاستفاده کرد. سرویس های تنظیم    EVو مالکان  

گردد. به عبارت دیگر، بایستی    موجب افزایش فایده برای جمع آوری کننده سیستم انرژی می   V2Gبنابراین، اجرای  

 تامین شده آنها و مقدار زمان و خدمات موجود توجه کرد.   EVبر اساس انرژی باتری  EVبه مالکان 

 است. تابع هدف به صورت زیر بیان می شود:   V2Gدر عملیات    EVمتمرکز بر فایده برای مالک  [82]تحقیق 

 

نشان دهنده    Nنشان دهنده تعداد وسایل نقلیه،    Vنشان دهنده تعداد کل بازه های زمانی،    Tنشان دهنده زمان،    tکه  

نشان دهنده    ،  tنشان دهنده تخیره انرژی وسیله نقلیه در زمان    تعداد کل وسایل نقلیه،  

،  tدر دوره زمانی    Vنشان دهنده شارژ انرژی وسیله نقلیه  ،  tدر زمان    Vقیمت تخلیه وسیله نقلیه  



در دوره    Vنشان دهنده قیمت شارژ دهی وسلیه نقلیه  ،  tدر زمان    Vنشان دهنده شارژ توان وسیله نقلیه  

 نشان دهنده تغییرات زمان است.   Δtو   tزمانی 

 پشتیبانی و حمایت از تولید انرژی تجدید پذیر  5-2-4

می تواند به عنوان باتری های پشتیبانی جهت تامین انرژی مورد نیاز هنگام نا کافی بودن تولید انرژی    EVناوگان  

تجدید پذیر عمل کند. با این حال، آنها به عنوان منابع ذخیره انرژی جهت جذب انرژی اضافی تولید شده توسط منابع  

نرژی تجدید پذیر در شبکه انرژی، این عمل می تواند انرژی تجدید پذیر عمل می کنند. با حداکثر شدن استفاده از ا

به کارگیری منابع انرژی    [28]یک شبکه انرژی پاک را ایجاد کرده و هزینه تولید انرژی را کاهش دهد. مولفین در  

یه  تجدید پذیر در شبکه انرژی را با تابع هدف بهینه سازی که تولید ژنراتور را به حداقل می رساند، تا حد امکان توص

 کرده اند. تابع هدف بهینه سازی به صورت زیر است:  

 

 نشان دهنده توان ایجاد شده توسط ژنراتور است.   Pconv(t)نشان دهنده ضریب هزینه و   zو   x ،yکه 

 منحنی بار هدف و تلفات انرژی  5-2-5

V2G    قادر به استفاده از انرژی باتریEV    ،اضافی جهت ایجاد پشتیبانی از توان فعال در شبکه انرژی است. اهداف اصلی

و    [31]تعدیل پروفیل بار محلی با اصلاح بیشینه بار و تعدیل بار و همچنین کاهش تلفات انرژی است. در تحقیقات  

و منحنی بار هدف به    ، مولفین اصلاح بیشینه بار و تعدیل بار را با حداقل کردن خطای بین منحنی بار واقعی[87]

 دست آورده اند. تابع هدف به صورت زیر است:  

 

نشان دهنده    Ptarget,tو    tنشان دهنده تقاضای بار در زمان    PLoad,tنشان دهنده تعداد کل بازه های زمانی،    Tکه  

 است.  tبارگذاری هدف در زمان 



د کرده اند که قادر به ارائه تعدیل بار و همچنین را پیشنها  V2Gیک استراتژی کنترل    [88]از سوی دیگر، مولفین در  

 حداقل کردن تلفات است. تابع هدف به صورت زیر است:  

 

نشان دهنده جریان بار مورد تقاضا    EV  ،ILoadنشان دهنده تعداد کل    Nنشان دهنده تعداد کل بازه های زمانی،    Tکه  

 است.   Vشماره  EVنشان دهنده جریان تقاضای  IEV,Vو  

 محدودیت های بهینه سازی  5-3

است،   V2Gکه شامل عملیات   UCعملیات سیستم انرژی تحت محدودیت های زیادی قرار دارند. بهینه سازی مسئله 

نیازمند مطابقت دو محدودیت اصلی است. می توان محدودیت های اشاره شده را به سیستم انرژی و وسیله نقلیه برقی  

 تقسیم کرد. 

 سیستم انرژی  5-3-1

 توازن انرژی  5-3-1-1

های متصل شده به شبکه است، باید تقاضای بار و تلفات سیستم را برآورده   EVتامین انرژی از شبکه انرژی که شامل 

 کند 

 

نشان    DLoadو    EVنشان دهنده انرژی تامین شده از    PV2Gنشان دهنده انرژی ایجاد شده از ژنراتور شبکه،    Pgridکه  

 دهنده تقاضای بار است.  

تولید انرژی دارای محدودیت های حداقل و حداکثر از پیش تعیین شده است. باید تقاضا و    تولیدحد    5-3-1-2

 تلفات سیستم در این محدوده قرار گیرند 

 



نشان    DLoadنشان دهنده حداکثر تولید شبکه و    نشان دهنده حداقل تولید شبکه،    که  

 دهنده تقاضای بار است.  

 برای سیستم توزیع، ولتاژ باس شبکه انرژی باید در محدوده مجاز در نظر گرفته شود حد ولتاژ  5-3-1-3

 

نشان دهنده حداکثر    Vbus,maxنشان دهنده حداقل ولتاژ باس مجاز و    Vbus,minنشان دهنده ولتاژ باس،    Vbusکه  

 ولتاژ باس مجاز است.  

حد حرارت خطی. کابل انرژی دارای یک ظرفیت انتقال انرژی حداکثر قابل تحمل است. اضافه بارگذاری    5-3-1-4

 کابل منجر به بروز مشکل اضافه حرارت کابل می گردد 

 

کثر ظرفیت تحمل کابل پیش از  نشان دهنده حدا  Pcable,max−heatنشان دهنده ظرفیت تحمل کابل،    Pcableکه  

 اعمال اضافه حرارت است.  

 وسیله نقلیه برقی  5-3-2

 حد نرخ تبادل انرژی باتری  5-3-2-1

 جهت ایمنی و سلامت باتری، نباید نرخ تبادل فراتر از مقادیر حداکثر تعریف شده باشد 

 

حداقل نرخ توان تبادل باتری مجاز و    نشان دهنده   PBattery,minنشان دهنده نرخ توان تبادل باتری،    PBatteryکه  

PBattery,max   .نشان دهنده حداکثر نرخ انرژی تبادل باتری مجاز است 

را در محدوده از پیش    EVباتری    SOCباتری. به منظور حداقل کردن استهلاک باتری، باید    SOCحد    5-3-2-2

به طور کامل تخلیه شود، در حالی که مقادیر مشخص انرژی برای    EVتعریف شده حفظ کرد. علاوه براین، نباید باتری  

 ذخیره می شوند.   EVاستفاده از 



 

نشان و    EVمجاز برای    SOCنشان دهنده حداقل  ،  EVمتعلق به    SOCنشان دهنده    که  

 می باشند.   EVرای مجاز ب  SOCدهنده حداکثر 

هایی    EVمتصل کرد، هر چند که    V2Gرا به شبکه انرژی به منظور ایجاد سرویس    EV. باید  EVدسترسی    5-3-2-3

 مستثنی می شوند.   V2Gکه در حال تردد بوده و یا به شبکه انرژی متصل نشده اند، از عملیات 

 نتیجه گیری  -6

به عنوان یک تکنولوژی    V2Gمی پردازد.    V2Gش های عملیات  این مقاله به بررسی چارچوب، انواع، خدمات و چال

جدید محسوب می شود که امکان تبادل انرژی را بین وسیله نقلیه و شبکه انرژی فراهم می کند. می توان این تکنولوژی  

 EVدو جهته بر اساس جریان انرژی بین شبکه انرژی و    V2Gیک جهته و    V2Gرا به دو دسته مختلف که شامل  

به ارائه خدمات متعدد به شبکه انرژی مانند خدمات فرعی، اصلاح بیشینه    قادر  V2Gهر دو  است، دسته بندی کرد.  

بار، تعدیل بار و به عنوان راه حل برای مسئله تناوب انرژی تجدید پذیر عمل می کنند. این مقاله همچنین تکنیک  

زی برای مدیریت ارائه می کند. تکنیک بهینه سا  V2Gهای بهینه سازی، اهداف و محدودیت ها را برای پیاده سازی  

ضروری است، زیرا موجب حل محدودیت های سیستم انرژی پیچیده و موجب دستیابی به اهداف مختلف    V2Gانرژی  

 می گردد.  

، دسترسی تکنولوژی های مرتبط است. علی رغم پیشرفت های قابل توجه  V2Gالزام اولیه جهت شناخت تکنولوژی  

همچنان در مرحله آزمایشگاهی می باشند. علاوه براین، شبکه    V2G  اجرایی و شارژر  EVدر دهه های اخیر، باتری  

در آینده ضروری است. برقی کردن    V2Gکامل با زیر ساخت ارتباطی دو جهته برای استفاده    EVایستگاه شارژدهی  

  V2Gبه عنوان رویکرد های بلند مدت مطرح می شوند. با این حال، تکنولوژی    V2Gصنعت حمل و نقل و تکنولوژی  

به عنوان یک فرآیند ضروری محسوب می شود که می تواند موجب ارائه مزیت های زیست محیطی و خدمات مختلف  

نیازمند مشارکت فعال و همکاری دولت، نیروگاه های انرژی، جمع کننده    V2Gدر شبکه انرژی گردد. اجرای تکنولوژی  



انگیزشی به عنوان یک عامل واسط مهم  مناسب با سیاست    V2Gاست. سیستم مدیریت    EVو مالکان    V2Gهای  

 مطرح است.  V2Gجهت اجرای موفقیت آمیز تکنولوژی 

 مراجع  

 

 

 



 

 



 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 


