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چچکیدهکیده

در اين پژوهش يک استراتژي بهینه بازيابي براي برق دار کردن مجدد بارهاي بحراني شبکه توزيع برق قابل در اين پژوهش يک استراتژي بهینه بازيابي براي برق دار کردن مجدد بارهاي بحراني شبکه توزيع برق قابل 
بازآرايی در حضور خودروهاي الکتريکي تحت شرايط وقوع رويدادهاي احتمالي پیشنهاد شده است. در اين بازآرايی در حضور خودروهاي الکتريکي تحت شرايط وقوع رويدادهاي احتمالي پیشنهاد شده است. در اين 
راستا، از منابع تولید پراکنده و ايستگاه های شارژ خودروهاي الکتريکي براي تأمین بارهاي بحراني شبکه توزيع راستا، از منابع تولید پراکنده و ايستگاه های شارژ خودروهاي الکتريکي براي تأمین بارهاي بحراني شبکه توزيع 
برق )در صورت قطعي( بهره گیری مي شود. به منظور مدل سازی دقیق تر رفتار خودروهاي الکتريکي در فرايند برق )در صورت قطعي( بهره گیری مي شود. به منظور مدل سازی دقیق تر رفتار خودروهاي الکتريکي در فرايند 
بازيابي بارهاي بحراني شبکه توزيع برق، محدوديت های شبکه حمل ونقل به صورت دقیق مدل سازی شده است. بازيابي بارهاي بحراني شبکه توزيع برق، محدوديت های شبکه حمل ونقل به صورت دقیق مدل سازی شده است. 
استراتژي بازيابي پیشنهاد شده در اين پژوهش در چارچوب يک مسئله بهینه سازی دوسطحی ارائه شده است. استراتژي بازيابي پیشنهاد شده در اين پژوهش در چارچوب يک مسئله بهینه سازی دوسطحی ارائه شده است. 
در سطح اول اين مسئله، توزيع مکان تصادفي خودرو ها در شبکه حمل ونقل تعیین مي گردد و سپس مسیريابي در سطح اول اين مسئله، توزيع مکان تصادفي خودرو ها در شبکه حمل ونقل تعیین مي گردد و سپس مسیريابي 
بهینه خودروها به نزديک ترين ايستگاه شارژ انجام مي شود تا خودروها بتوانند در سريع ترين زمان به بازيابي بهینه خودروها به نزديک ترين ايستگاه شارژ انجام مي شود تا خودروها بتوانند در سريع ترين زمان به بازيابي 
بار کمک کنند. در سطح دوم با درنظرگرفتن قابلیت  تغییر آرايش در شبکه توزيع و دشارژ باتري خودروهاي بار کمک کنند. در سطح دوم با درنظرگرفتن قابلیت  تغییر آرايش در شبکه توزيع و دشارژ باتري خودروهاي 
در دسترس، ضمن آنکه تلفات کل شبکه به میزان قابل قبولی کاهش مي يابد، مسئله برنامه ريزي احتمالاتي در دسترس، ضمن آنکه تلفات کل شبکه به میزان قابل قبولی کاهش مي يابد، مسئله برنامه ريزي احتمالاتي 
بازيابي بار در شبکه توزيع بررسي مي گردد و مقايسه اي بین نتايج حاصل شده و حالت پیش از تغییر آرايش بازيابي بار در شبکه توزيع بررسي مي گردد و مقايسه اي بین نتايج حاصل شده و حالت پیش از تغییر آرايش 
و مشارکت خودروها در برنامه بازيابي بار انجام مي پذيرد. روش پیشنهادي در يک شبکه استاندارد و مشارکت خودروها در برنامه بازيابي بار انجام مي پذيرد. روش پیشنهادي در يک شبکه استاندارد 3333 شینه  شینه 
IEEEIEEE پیاده سازي مي گردد و شبیه سازی ها در محیط نرم افزارهای  پیاده سازي مي گردد و شبیه سازی ها در محیط نرم افزارهای MATLABMATLAB و  و GAMSGAMS کدنويسي و ارزيابي  کدنويسي و ارزيابي 

خواهد شد. خواهد شد. 
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مقدمه

با افزایش تعداد خودروهای برقی در جاده ها، کنترل شارژ 
و دشارژ آن ها در مدت زمان کوتاهی به طور فزاینده ای دشوار 
می شود. ادغام ناهماهنگ EV در شبکه با منابع انرژی دیگر، 
ممکن است مشکلاتی را در کنترل، مدیریت و عملکرد سیستم 
قدرت ایجاد کند و با ایجاد پیک تقاضای جدید برای سیستم 
قدرت، پایداری آن را به خطر بیندازد. در نتیجه، هماهنگی 
شارژ و دشارژ تأثیر مخرب خودروهای برقی روی شبکه را به 
حداقل می رساند و ممکن است به افزایش کارایی سیستم به 
طرق مختلف کمک کند. EVها می توانند برای ارائه خدمات 
متعددی به سیستم های قدرت، مانند کنترل فرکانس، کنترل 
ولتاژ، مدیریت بار پیک، پرکردن دره های پروفیل بار و کاهش 
تلفات برق در سیستم استفاده شوند. این موارد با درنظرگرفتن 
از  استفاده  و  توزیع شده  ذخیره سازی  منابع  به عنوان  آن ها 
ظرفیت باتری آن ها در زمان اتصال به شبکه V2G(1( آن ها 
قابل انجام است. علاوه بر کسب درآمد از فروش شارژ خودرو 
به شبکه، خودروهای برقی می توانند به طور مؤثری استفاده 
از منابع انرژی تجدیدپذیر را در شبکه برق با شارژکردن در 
دوره های غیرپیک که بازده انرژی تجدیدپذیر زیاد است و در 
با  دیگر،  سوی  از  کنند.  ترویج  می شوند،  تخلیه  اوج  ساعات 
مدیریت شارژ و دشارژ خودروهای برقی، می توان از اضافه بار 
پیری  تا  کرد  جلوگیری  انتقال  خطوط  و  ترانسفورماتورها 
از  بحرانی،  ندهد. در شرایط  زودرس در تجهیزات شبکه رخ 
ظرفیت ایستگاه شارژ EV نیز می توان برای افزایش پایداری 
از  دیگر  یکی  کرد.  استفاده  ضروری  بارهای  بازیابی  و  شبکه 
با شارژ و دشارژ هوشمند EV به دست  مزایایی که می توان 

آورد، بهبود کارایی شبکه های توزیع است.
تمرکز  برقی  خودروهای  زمینه  در  که  مقالاتی  بررسی  با 
در   EV ادغام  از  مختلفی  جنبه های  تاکنون  کرده اند، 

سیستم های انرژی در نظر گرفته شده است و دسته بندی های 
متفاوتی برای استراتژی های شارژ و دشارژ EV معرفی شده اند. 
بااین حال، فقدان یک طبقه بندی جامع که سایر اهداف شارژ 
EV و استراتژی های مدیریت دشارژ آن ها را در راستای تغییر 

آرایش شبکه پوشش دهد، مشاهده می گردد. جدا از مقالات 
ارائه  رو،  پیش  پروپوزال  هدف   ،EV حوزه  در  شده  بررسی 
توزیع  شبکه  بحرانی  بارهای  بهینه  بازیابی  برای  روش  یک 
دشارژ  قابلیت  از  استفاده  با  و  شبکه  آرایش  تغییر  کمک  به 
خودروهای الکتریکی می باشد؛ بنابراین، ابتدا انواع روش های 
شارژ و دشارژ باتری EV و ساختارهای کنترلی آن ها در شبکه 
از  قرار گرفته و سپس طبقه بندی جامعی  بررسی  برق مورد 
اهداف  باتوجه به   EV دشارژ  و  شارژ  مدیریت  استراتژی های 
تغییرات  و  پرداخته شده  بار  بازیابی  به  ارائه می شود. سپس 
آرایش شبکه موردمطالعه قرار می گیرد. ازاین رو، اهدافی که با 
مدیریت بهینه شارژ و دشارژ خودروهای برقی قابل دستیابی 
است به سه دسته عملیات اهداف فنی شبکه، اهداف اقتصادی 
بررسی  به تفصیل مورد  و زیست محیطی تقسیم می شوند که 

قرار می گیرند.
ذخیرهسازی  قابلیت  از  قدرت  شبکههای  حاضر،  حال  در 
ناچیزی برخوردار هستند و به همین دلیل، مفهوم V2G که 
الکتریکی ظهور پیدا کرده است، توجه  با معرفی خودروهای 
به خود جلب نموده  را  برنامهریزان  بهرهبرداران و  از  بسیاری 
است؛ چراکه میتوان با تجمیع باتری های تک تک خودروهای 
موجود در یک پارکینگ شهری، ظرفیت ذخیره سازی فراوانی 
را حاصل نمود که میتواند از دید شبکه به عنوان یک منبع 
گیرد.  قرار  مورداستفاده  یکپارچه،  و  واحد  ذخیرهسازی 
ازآنجایی که این خودروها در شبکه با دو کاربری بار الکتریکی 
و منبع تولید توان ایفای نقش می کنند؛ بنابراین نقش بسزایی 
افزایش  با  به علاوه  توزیع دارند.  از یک شبکه  بهره برداری  در 
روزافزون ضریب نفوذ خودروهای برقی )هیبرید( در شبکههای 

علمی-فنی: بازيابی بهینه بارهای بحرانی در شبکه ...

 1. vehicle-to-grid (V2G)   
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آن ها  باتری  شارژ/دشارژ  برنامه ریزی  ضعیف،  فشار  توزیع 
به منظور حفظ تعادل شبکه و همچنین افزایش سود مالکان 
خودروها، اهمیت زیادی پیدا می کند. ازآنجایی که خودروهای 
الکتریکی می توانند به عنوان یک منبع انرژی در ساعات پیک بار 
به شبکه متصل شوند )V2G( و ضمن مسطح کردن پروفیل 
به عنوان  بخشند،  بهبود  را  شبکه  شین های  ولتاژ  افت  توان، 
یکی از مهم ترین و دردسترس ترین منبع تولید درآمد از دید 
مالکان آن ها به شمار می آیند. به دلیل آنکه خودرو می تواند 
در ساعات کم باري که قیمت برق ارزان است، برق را در باتري 
خود ذخیره نموده و در ساعات پرباري که قیمت برق بالاست، 
آن را به شبکه تحویل دهد، می تواند سودآور باشد. همچنین 
خودروها می توانند در بازار خدمات جانبی به عنوان رزرو مورد 
به  نیاز  حادثه،  وقوع  اثر  بر  هرگاه  تا  گیرند  قرار  بهره برداری 
تزریق فوري توان الکتریکی توسط خودروها به شبکه قدرت 
باشد، خودروهاي پارك شده ای که به شبکه متصل هستند، 
از طریق دشارژ باتري خود بتوانند؛ مانند ارائه دهندگان رزرو 
می توانند  الکتریکی  خودروهاي  به علاوه  نمایند.  عمل  گردان 
طریق  از  و  نموده  مشارکت  نیز  فرکانس  تنظیم  بازار  در 
از  فرامین دریافتی  با  الکتریکی متناسب  توان  شارژ و دشارژ 
بهره بردار شبکه تحت قالب سیگنال AGC، به حفظ فرکانس 
به  هنگامی که  رسانند.  کمک  خود  مجاز  محدوده  در  شبکه 
خودروهاي الکتریکی پارك شده و متصل به شبکه، به عنوان 
منابع ارائه دهنده خدمت به شبکه برق نگاه شود، ورود به بحث 
V2G صورت گرفته است. به بیان دیگر V2G به معناي استفاده 

الکتریکی به عنوان ذخیره کننده  باتري خودروهاي  از ظرفیت 
انرژي الکتریکی براي ارائه توان الکتریکی یا خدمات جانبی به 
شبکه قدرت است. یکی از پارامترهای مهم دیگر V2G کنترل 

حالت شارژ می باشد.
توزیع  شبکه  فیدرهای  در  آرایش  تجدید  کلی  به صورت 
به صورت اجباری با اهدافی چون تغییر جهت شارش توان در 

با اهدافی  زمان وقوع خطا در شبکه، و یا به صورت اختیاری 
انجام  ولتاژ1  انحراف  به حداقل رساندن  و  تلفات  کاهش  چون 
می گیرد. باتوجه به وسیع بودن شبکه های توزیع و نیز رعایت 
و  مانند جریان مجاز  اقتصادی شبکه،  و  فنی  محدودیت های 
فیدرهای  از  هرکدام  برای  قابل قبول  ولتاژ  افت  حداکثر  نیز 
شبکه، دستیابي به شاخص قابلیت اطمینان2 بالاتر در شبکه و 
همچنین دیگر قیود تجدید ساختار نظیر تعداد کلیدزني ها3 ، 
این پرسش مهم مطرح می شود که کدام نوع آرایش برای بهینه 
مناسب تر  توزیع  پست های  همچنین  و  فیدرها  تغذیه  بودن 
است. از طرف دیگر به دلیل آنکه بهره بردار شبکه قادر است 
براي تأمین برخی از توابع هدف از جمله کاهش تلفات شبکه، 
متعادل سازی بار در فیدرها، تأمین حداقل ولتاژ استاندارد در 
شبکه و یا براي جداکردن قسمتی از سیستم باهدف توسعه 
آن و یا نگهداری و تعمیرات تأسیسات4، آرایش فعلي شبکه را 
تغییر دهد، لذا استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر در این حوزه 
مسئله  میان،  این  در  است.  گرفته  قرار  موردتوجه  بسیار  نیز 
تجدید آرایش شبکه برق به عنوان یک استراتژي ارزان قیمت، 
کارآمد و مهم می تواند به عنوان یک ابزار در دسترس در شبکه 
توزیع، برای دستیابی به اهداف متنوع مورداستفاده قرار گیرد؛ 
بنابراین ماهیت مسئله تجدید ساختار در حضور خودروهای 
برقی یک مسئله بهینه سازی چندلایه است که برای حل دقیق 
 .]1[ دارد  وجود  بهینه سازی  قدرتمند  روش های  به  نیاز  آن 
در سال های اخیر تلاش های زیادي برای ارائه روش های حل 
انجام شده است که  این مهم  به  به منظور دستیابی  مختلفی 
هرکدام به  نوبه خود به نتایج قابل قبولی دست پیدا کرده اند. 
روش های  این  که  ندارد  وجود  تضمیني  هنوز  بااین وجود 
موجود به خوبی فضاي جستجوي مسئله را مورد بررسي قرار 
داده و بتوانند همه اهداف ازپیش تعیین شده را محقق سازند. 
به علاوه، انرژی الکتریکی که به مشترکین تحویل داده می شود 
از دو ویژگی کیفیت توان مطلوب و تداوم طولانی مدت  باید 

Science & Technologyعلمی- فنی

 1. Voltage deviation       3. Switching  
 2. Reliability      4. Maintenance
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افت  باعث  ویژگی ها،  این  از  هرکدام  نبود  و  باشد  برخوردار 
نارضایتی مشترکین می گردد.  بروز  قابلیت اطمینان شبکه و 
همواره  آن  گستردگی  به خاطر  توزیع  شبکه های  ازآنجایی که 
در معرض آسیب های گوناگون قرار دارد، آمار خاموشی هایی 
ناشی از این خرابی ها همواره سرویس دهی دائمی به مشترکین 
توزیع  شبکه  در  که  زمانی   .]2[ می دهد  قرار  تحت الشعاع  را 
به دلیل خطا یا برنامه ریزی جهت تعمیرات، بخشی از شبکه 
بی برق شود، تمام یا قسمتی از این بخش بی برق را می توان 
از  استفاده  با  پراکنده،  تولیدات  یا  سالم  فیدرهای  طریق  از 
کلیدهای شبکه تغذیه نمود. در شرایطی که زمان تعمیر عیب 
طولانی باشد، ضروری است که بار قطع شده را از طریق نقاط 
مانور به فیدرهای مجاور انتقال داد که به این عمل بازیابی بار 
گفته می شود ]3[. در زمان حضور خودروهای برقی، عملیات 
این  در  که  شود  انجام  مناسبی  مدیریت  با  باید  بار  بازیابی 

پایان نامه به آن پرداخته خواهد شد.

پیشینهپژوهش

باتوجه به نقش مهم سیستم قدرت در جوامع مدرن، تاب آوری 
آن در برابر بلایای طبیعی به اولویت اول برای بهره برداران و 
برنامه ریزان سیستم قدرت تبدیل شده است]4[. علاوه بر این، 
در سال های اخیر، باتوجه به افزایش تعداد و شدت رویدادهای 
مرتبط با آب وهوا، راه حل های بهره برداری متعددی برای افزایش 
تاب آوری سیستم های قدرت ارائه شده است. به عنوان مثال، در 
بخش توزیع سیستم های قدرت، تشکیل ریزشبکه دینامیکی 
می تواند انعطاف پذیری را با استفاده از منابع انرژی توزیع شده 
افزایش دهد.  نیست،  اصلی در دسترس  زمانی که شبکه  در 
الکتریکی  نقلیه  وسایل  قابلیت های  مفهوم،  این  از  پیروی  با 
داخل  در  انرژی ذخیره شده  از  استفاده   ،V2G مانند وسیله 
آنها را برای بازیابی بارهای بحرانی ممکن می سازد؛ بنابراین، 

 DER در سیستم توزیع را می توان به عنوان یک EVs تجمع
از دیدگاه اپراتور سیستم مشاهده کرد و اپراتورها قادر هستند 
از این منبع انرژی محدود در ریزشبکه بهره مند شوند. مرجع 
]18[ از دو نوع EV برای این منظور استفاده می کند، یعنی 
یک پارکینگ عمومی و یک پارکینگ مسکونی که در نهایت 
برای بهبود عملکرد سیستم در هنگام استفاده از این منابع، 
برنامه مدیریت سمت تقاضا نیز در نظر گرفته شده است. در 
برای  عدد صحیح  با  مختلط  برنامه ریزی  چارچوب  یک   ،]5[
 DER بازیابی سریع بار در یک شبکه توزیع متشکل از منابع
یک  به عنوان  مقاله  این  در  بار  بازیابی  است.  شده  پیشنهاد 
مسئله بهینه سازی چندهدفه با درنظرگرفتن به حداقل رساندن 
بارهای بدون انرژی و تعداد کل عملیات سوئیچینگ فرموله 
کنترل  به عنوان شین  DGها  مدل  این،  بر  علاوه  است.  شده 
ولتاژ و بار نیز در این ساختار در نظر گرفته شده است. روش 
شینه   84 سیستم  و  شینه   33 سیستم  روی  بر  پیشنهادی 
شرکت توزیع برق تایوان آزمایش شده است تا اثربخشی آن 

را نشان دهد. 
و  الکتریکی،  خودروهای  در   G2V و   V2G ویژگی های 
PHEV همچنین وجود ژنراتورهایی با موتور پرقدرت که در

از  استفاده  برای  را  جدیدی  قابلیت  است،  شده  تعبیه  ها 
برقی  خودروهای  در  شده  ذخیره  فسیلی  و  الکتریکی  انرژی 
برای بازیابی بارهای بحرانی در هنگام قطعی فراهم می کنند. 
مشارکت  از  متشکل  فرمول بندی  ]6[ یک  در  راستا،  این  در 
سیستم مدیریت خاموشی OMS(1( در کنار تجمیع کننده های 
EV و سایر منابع تولیدی مانند دیزل ژنراتورها و واحدهای 

منابع  انرژی  مدیریت  و  بار  بازیابی  برای   )PV( فتوولتائیک 
برنامه ریزی تصادفی دومرحله ای  موجود تحت یک چارچوب 
را ارائه می دهد. روش پیشنهادی برای بازیابی بارهای بحرانی 
کنترل  تکنیک  و  بار  کنترل  از  استفاده  با  حلقوی  شبکه  در 
یک  به صورت  مسئله  این  است.  پیاده سازی شده  ارباب-برده 
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برنامه ریزی خطی آمیخته با عدد صحیح فرمول بندی می شود 
و شبیه سازی ها بر روی شبکه 123 شینه IEEE و یک شبکه 

توزیع واقعی آزمایش می گردد. 
در ]7[، یک استراتژی برای بازیابی بار بحرانی در شبکه های 
توزیع برق با درنظرگرفتن مسیریابی بهینه زمانی-مکانی EVها 
پیشنهاد می شود. این چارچوب با تخصیص منطقی EVهای موجود 
و برنامه ریزی هماهنگ آنها در حضور EVهای جدید، پیکربندی 
در  می بخشد.  تحقق  را  انرژی  بهینه  مکانی-زمانی  یکپارچه 
همراه  به  برق  توزیع  شبکه های  محدودیت های  تأثیر  ادامه 
طور  به  شهری  ترافیک  و  خودروها  حرکت  محدودیت های 
هم زمان بررسی می شوند. باتوجه به نتایج توزیع EV در شبکه 
و اتصال آنها به ایستگاه های شارژ مختلف، مسیرهای رانندگی 
EVها به طور بهینه برنامه ریزی می شوند و تأثیر زمان و انرژی 

با  مقابله  برای  می شود.  لحاظ  بهینه سازی  در  شده  مصرف 
عدم قطعیت های ترافیک شبکه و SOC اولیه EV ها، از الگوریتم 
زمان بندی مکانی-زمانی1 استفاده می شود تا مسیریابی زمانی-

مکانی EVها برای رسیدن به ایستگاه های شارژ در زمان های 
نرمال و حادثه نیز به طور بهینه به دست آید. مسئله فوق از 

روش ساده سازی مخروطی مرتبه دوم2 حل می گردد.
PHEVها  از  استفاده  با  بار  بازیابی  استراتژی  یک   ]8[ در 
است.  شده  ارائه  سیستم  اطمینان  قابلیت  افزایش  به منظور 
هدف این مسئله بهینه سازی، یافتن ترتیب و اولویت بازیابی 
بازیابی شده می باشد که  انرژی  به حداکثر رساندن  برای  بار 
توسط روش برنامه ریزی خطی آمیخته با عدد صحیح مختلط 
روی یک سیستم  نتایج شبیه سازی  است.  فرمول بندی شده 
بر  مبتنی  بازسازی  استراتژی  کارایی  فیدر،   100 آزمایشی 
MILP و ویژگی های PHEVs برای بازیابی بار بیشتر در زمان 

معین را نشان می دهد. استراتژی بازیابی بار ارائه شده در این 
مقاله، پتانسیل زیادی برای سادگی دستورالعمل مورداستفاده 
برای اپراتورهای سیستم را نشان می دهد. در ادامه مشوق هایی 

بهبود در  برای  PHEV در شبکه  زیادی  تعداد  استقرار  برای 
خودروهای  مالکان  به  بار  بازیابی  فرایند  در  آنها  مشارکت 
 V2G عملیات  به  نسبت  تا  است  شده  پیشنهاد  الکتریکی 

ترغیب شوند.
بار  بازیابی  مختلف  روش های   )1( جدول  خلاصه،  طور  به 
در شبکه توزیع به کمک خودروهای الکتریکی را دسته بندی 

می کند.

شبکه عملکرد بر الکتریکی خودروهای تاثیر
توزیع

بالای خودروهای  نفوذ  که  داده اند  نشان  مختلف  مطالعات 
الکتریکی می توانند شبکه های توزیع را به طور قابل ملاحظه ای 
تحت تأثیر قرار داده و باعث افزایش تلفات انرژی، افزایش افت 
ولتاژ و ... شود. اما باید توجه داشت که میزان تأثیر نامطلوبی 
که خودروهای الکتریکی در شبکه های توزیع ایجاد می کنند، 
عملًا به نحوه شارژ آن ها وابسته است. همان طور که در فصل 
روش  دو  به  می توانند  الکتریکی  خودروهای  شد،  بیان  قبل 
و  چندسطحی(  تعرفه  با  شارژ  و  دلخواه  )شارژ  نشده  کنترل 
کنند  دریافت  از شبکه  را  موردنیاز خود  انرژی  کنترل شده، 
]9[. به منظور بررسی تأثیراتی که هرکدام از روش های شارژ 
می توانند بر شبکه های توزیع داشته باشند، یک شبکه توزیع 
جنبه های  از  و  شده  گرفته  نظر  در  پرتغال  کشور  در  نمونه 
مطالعات  انجام  برای  است.  گرفته  قرار  موردمطالعه  گوناگون 
فرض شده است که در منطقه تحت پوشش این شبکه توزیع 
نمونه، تعداد 12700 خودرو وجود دارد که 63% از آن ها را 
خودروهای الکتریکی تشکیل می دهند. در ادامه، نتایج حاصل 
از شبیه سازی های انجام شده در این مرجع که تأثیر روش های 
مختلف شارژ بر منحنی بار شبکه، پروفیل ولتاژ و تلفات شبکه 

را نشان می دهند، ارائه می گردد.
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جدول1.خلاصهنتایجفرضیات

شکل)1(:تغییراتایجادشدهدرمنحنیبارشبکهدراثرشارژخودروهایالکتریکی
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نتیجهگیری

یکی از پارامترهای مهم V2G کنترل حالت شارژ می باشد. 
)در  بار  به عنوان  شبکه  برای  هم  خودروها  خود  ازآنجایی که 
استراتژی  یک  باید  لذا  می شوند،  محسوب  لحظات(  برخی 
مدیریت توان بهینه پیاده سازی نمود تا هم سودآوری پایین 
نیاید و هم راندمان شبکه در تأمین بار، افزایش یابد. به دلیل 
آنکه خودرو می تواند در ساعات کم باري که قیمت برق ارزان 
است، برق را در باتري خود ذخیره نموده و در ساعات پرباري 
که قیمت برق بالاست، آن را به شبکه تحویل دهد، می تواند 
به   V2G دیگر،  بیان  به  باشد.  سودآور  خودرو  مالک  برای 
معناي استفاده از ظرفیت باتري خودروهاي الکتریکی به عنوان 
یا  الکتریکی  توان  ارائه  براي  الکتریکی  انرژي  ذخیره کننده 

خدمات جانبی به شبکه قدرت است. 
در این پژوهش یک استراتژی بهینه بازیابی برای برقرارکردن 
مجدد بارهای بحرانی شبکه توزیع برق قابل بازآرایی در حضور 
خودروهای الکتریکی تحت شرایط وقوع رویدادهای احتمالی 
پراکنده و  تولید  از منابع  این راستا،  پیشنهاد شده است. در 
بارهای  تأمین  برای  الکتریکی  خودروهای  شارژ  ایستگاه های 
بهره گیری  قطعی(  صورت  )در  برق  توزیع  شبکه  بحرانی 
این پژوهش در  بازیابی پیشنهاد شده در  استراتژی  می شود. 
چارچوب یک مسئله بهینه سازی دوسطحی ارائه شده است. در 
سطح اول این مسئله، توزیع مکان تصادفی خودرو ها در شبکه 
حمل ونقل تعیین می گردد و سپس مسیریابی بهینه خودروها 
به نزدیک ترین ایستگاه شارژ انجام می شود تا خودروها بتوانند 
در سریع ترین زمان به بازیابی بار کمک کنند. در سطح دوم 
با درنظرگرفتن قابلیت  تغییر آرایش در شبکه توزیع و دشارژ 
باتری خودروهای در دسترس، ضمن آنکه تلفات کل شبکه به 
میزان قابل قبولی کاهش می یابد، مسئله برنامه ریزی احتمالاتی 
بازیابی بار در شبکه توزیع بررسی می گردد و مقایسه ای بین 

نتایج حاصل شده و حالت پیش از تغییر آرایش و مشارکت 
خودروها در برنامه بازیابی بار انجام می پذیرد.
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