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ت انتقال یاستفاده از مز. آوردیم وجوده بقدرت ستم یس یرا برا یاریبس یایها، مزازشبکهیب با ریدر ترک یکیترکال یخودروها یریکارگهب :دهی چک
 یکد یالکتر یبدا کداهش وابسدتگ    تواندد یمجه ینتشده و در یکیستم الکتریبه س یسبب کاهش وابستگ ،روزانه یهامسافرتخودروها در  طتوان توس

شدار  و دشدار     یزید ربرنامده  یسازنهیست که با بها آن بر ین مقاله سعیستم گردد. در اینان سیاطمتی، باعث بهبود قابلیها به شبکه اصلزشبکهیر
 ن بهبدود یا پرداخته شود. نانیاطمتیقابل یهاشاخص، به بهبود یبرداردر هر ساعت از زمان بهره هانگیپارکن محدوده ییو تع یکیالکتر یخودروها

ت یجلب رضا بهبود اهداف شبکه، در کنار باشد.یم یبرداربهرهره یت ذخیها و بهبود وضعزشبکهیش استقلال رینشده، افزانیتأم یشامل کاهش انر 
ن محددوده هدر   یدی . تعردید گیمد توجه قدرار  مورد یسازنهیند بهیفرا درمحل پارک خودروها،  شده تامودهیق کاهش مسافت پیاز طر ،ن خودرویمالک
 یریکدارگ ه، بد ن محددوده یدی تعن ید گدرفتن ا  نظر زمان شار  و دشار  با درهم یزیر، برنامهیبردارروز در بازه بهرهاعات مختلف شبانهنگ در سیپارک

شدده خدودرو تدا    مدوده ی، توجه به کاهش مسدافت پ یبرداربهرهره یذخ تینشده و بهبود وضعنیتأم یزشبکه، کاهش انر یدر بهبود استقلال ر مسئله
ن پدووهش  ید مطدر  در ا  یهدا یآور، ندو روزانه یهامسافرتدر  یکیالکتر یل انتقال توان خودروهایز استفاده از پتانسیو ن مسئلهن یمحل پارک در ا
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 .نانیاطمتیقابل

Scheduling Parking Lot Area and Charging and Discharging of 

Electric Vehicles in order to Improve the Reliability of Smart Grids 
 

M. Tourani1, PhD. Student; M. R. Aghaebrahimi2, Professor; H. R. Najafi3, Associate Professor 
 

1- Faculty of Electrical and Computer Engineering, University of Birjand, Birjand, Iran, Email: tourani.mahdi@birjand.ac.ir 

2- Faculty of Electrical and Computer Engineering, University of Birjand, Birjand, Iran, Email: aghaebrahimi@birjand.ac.ir 
3- Faculty of Electrical and Computer Engineering, University of Birjand, Birjand, Iran, Email: h.r.najafi@birjand.ac.ir 

Abstract: The use of electric vehicles in combination with microgrids creates many advantages for the power system. Using the 

ability of transferring electrical power by vehicles' daily travels, reduces the dependence on the electrical system. As a result, it can 

improve the reliability of the system by reducing the dependence of microgrid to the main grid. This paper intends to optimize the 

scheduling of parking lot area and the charging and discharging of Electric Vehicles during the hours of the operation time for 

improving the reliability indices.This improvment including the reduction of the Energy Not Supplied, increasing the independence 

of the microgrid and improving the spinning reserve. This is achieved along with the satisfaction of the electrical vehicle owners by 

reducing the mileage to the parking lot. Determining the zone of each parking lot at different hours of the day in the operation time, 

scheduling parking lot area and the charging and discharging of Electric Vehicles simultaneously, using these issues to improve 

microgrid's independence, decreasing the Energy Not Supplied, improving the spinning reserve, reducing the distance traveled by 

vehicles to the parking lot and using the power transmission potential of electric vehicles' daily travels, are the innovations of this 

study. 
Keywords: Autonomy of microgrid, electric vehicles, reliability, movement of vehicles in Parking Lots, vehicle daily travel, 

spinning reserve. 
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 مقدمه -1

ن ییولتا  پدا  یهاستمیسبه  یانر  یارهیذخدات کوچک و یوستن تولیپ
ل یتشدک  زشدبکه یرندام  سدتم قددرت را ب  یاز س یدید ا متوسط، نوع جدی
جددا از شدبکه مفدرف     صدورت بده سدتم قدادر اسدت    ین سید . ادهدد یم

 یهدا یخاموشد ب مدان  از انتقدال   ین ترتیو بد نیتأمن خود را یمشترک
، در صدورت  گدر یدی سدو  اززشدبکه شدود.   ین ریبه مشدترک  یاصل شبکه
قدادر  ه زشدبک یخدا،، ر  ین در سداعات یبار مشترک نیتأمدر  ییتواناعدم

د. ید ، کمبود توان خود را جبدران نما یاصل خواهد بود با اتفال به شبکه
 نیتدأم ر، امکدان  یدپدذ یتجدد پراکندده  یتول یاز واحدها مؤثرتراستفاده 
زشبکه یر یهایوگیوگر یستم، از دیرشد بار و بهبود عملکرد س یتقاضا

 .ندیآیم به شمار
 یهدا یاندر  د توان با اسدتفاده از  یتول یواحدها یریکارگهش بیافزا
ن ید ندان در ا یاطمتید هدا سدبب توجده بده قابل    زشبکهیر در ریدپذیتجد
 یدارا تولید پراکندده ل مناب  ین قبیا کهییازآنجاشده است.  هاستمیس

دار تدوان  یپا نیتأمر لازم جهت یتداب یستیهستند، با ییت بالایقطععدم
 یهاپووهشنه تاکنون ین زمیده شود. در ایشیاند گانکنندمفرف یبرا

 یلد یتحلک روش ید [ به ارائه 6ت گرفته است. در مرج  ]صور یمختلف
زشبکه پرداخته شده است. در ین رینان مشترکیاطمتیقابل یابیارز یبرا
( در HRDS) 1ندان بدالا  یاطمتید   بدا قابل ید توز یهاستمیس[، کاربرد 2]

 [،9شدده اسدت. در مرجد  ]    یزشدبکه بررسد  یر یاقتفداد  یبدردار بهره
ف بهتدر  ید تعر یاز اسدتانداردها بدرا   یامجموعده  یسندگان به معرفد ینو
نان یاطمتیقابل ین استانداردها شامل پارامترهای. ااندپرداختهزشبکه یر
پراکندده،  داتید زشبکه در حالدت مسدتقل، شداخص ح دور تول    یر یبرا

[ 7... هسدددتند. در مرجددد  ] زشدددبکه ویر یاقتفددداد یهددداشددداخص
ت یهدا بدا خفوصد   زشبکهیل ریمنظور تشک  بهیشبکه توز یبندهدستبه

سددندگان ی[، نو1شددده اسددت. در مرجدد  ]ندده پرداختدده یبه ییخودکفددا
ندان و  یاطمتید بدا قابل  ییهدا زشدبکه ی  درون ریتوزه شبک یبندهدستبه
، SAIDI یهدا شداخص منظدور از  نی. بدد اندد پرداختده د بدالا  یت تولیامن

SAIFI  وMAIFI نان استفاده شدده اسدت. در   یاطمتیقابل یابیارز یبرا
کدردن  بدا لحدا    هدا زشبکهیر  درون یتوزه شبک یبند[، دسته1مرج  ]
رفتدده اسددت. یصددورت پذ تولیددد پراکندددهبددار و  یت احتمددالاتیخاصدد

بددا هدددف بهبددود   مسددئله یسددازنددهیحاصددل، از به یهددازشددبکهیر
 .ندیآیم دستبه د،یت تولینان و امنیاطمتیقابل

ها زشبکهیسمت رقدرت به یهاستمیسش روزافزون یگرا به توجه با
 یخودروهدا  یاید از مزا تدوان یمد ، هاآن یرو شیپ یهاچالش لیدلهو ب

ن ید جملده ا د. ازکدر  یبدردار هزشبکه بهدر یشبرد اهداف ریدر پ یکیالکتر
ر ید نان نظیاطمتینه بهبود قابلیدر زم یکیالکتر یا، کمک خودروهایمزا

و کداهش   یبدردار بهدره ره یت ذخیزشبکه، بهبود وضعیبهبود استقلال ر
 ت صدداحبان خددودرو اسددت.ینشددده در کنددار جلددب رضددانیتددأم یانددر 

ت یضمن فعال توانندیمهستند که  یاهینقلل یوسا یکیالکتر یخودروها
 یهاتیمز، یانر  یسازهارهیذخل دارا بودن یدل، بهونقلحملند یدر فرا
 یندده خودروهددایقدددرت فددراهم آورنددد. در زم شددبکه یرا بددرا یاریبسدد

ر یده و تدأث ید فا-نهیهز قیتحق یبر رو ی[ مطالعات4در مرج  ] یکیالکتر
انجام شده  (PHEV) 2شونده به شبکهمتفل یبرق یدیبریه یخودروها

م یبدا تنظد   PHEVیک روش شدار  بدرا  ید سنده ی[ نو0است. در مرج  ]
-62. در مراجد  ] کندیممت ارائه یمفرف بر اساس اطلاعات ق یتقاضا

 یوه اثدر آن بدر رو  یو ، بهیستم توزیبر س یکیالکتر یهار خودروی[ تأث3
نده شدار    یل بهیپروفا یشده است. مطالعات بر رو یت شبکه، بررسیامن
[ انجدام شدده اسدت.    69ک در مرج  ]یپرید بار در ساعات غیتشد یبرا

[ 67ز در مرجد  ] ید بدرق ن  یدر انواع بازارهدا  PHEVسود شرکت دادن 
 مورد بحث قرار گرفته است.

اسدتفاده از  تدر بده   زشبکه، کمیشده در حوزه رانجام یهادر پووهش

سدتم پرداختده   یت سیدر بهبدود وضدع   یکیالکتر یخودروها یهاتیقابل

 بسدزایی ر یثأت تواندیم یکیالکتر یل ح ور خودروهایشده است. پتانس

د در مسدئله ح دور   ید چده با ط شدبکه داشدته باشدد. آن   یدر بهبود شدرا 

 یت صداحبان خودروهدا بدرا   یخودروها بده آن توجده شدود جلدب رضدا     

صورت  یترنه توجه کمین زمیاست که تاکنون در ا هامشارکت در طر 

ن یتوان در بد  ییجاروز با جابهن خودروها در طول شبانهیگرفته است. ا

در  یتوانندد نقدش مهمد   یمد  یرساناز به شبکه برقیها بدون ننگیپارک

تدر  ز کدم ید ن رفتدار ن یا یسازستم داشته باشند. مدلیت سیود وضعبهب

 یخودروها یهانگیپارک یش بازدهیمنظور افزابهموردتوجه بوده است. 

گرفتده،  صدورت  یزید رتوان با برنامهیم یبرداردر ساعات بهره یکیالکتر

ت ید له آن ظرفیوسد ن و بده یدی نگ را در هر سداعت تع یمحدوده هر پارک

ن ینگ را در نقدا  مختلدف شدبکه کنتدرل نمدود. بدد      یپارک یبرداربهره

تر ق توان را به نقا  مهمیفرف، تزرل میتوان با توجه به پروفیب میترت

 ن مسئله تاکنون انجام نشده است.یکه ا ت نمودیهدا

شار  و  یزیربرنامه یسازنهیکه با به است آن بر ین مقاله سعیدر ا

در هر سداعت   هانگیپارکن محدوده ییو تع یکیالکتر یدشار  خودروها

 پرداختده شدود.  ندان  یاطمتیت قابلی، به بهبود وضعیبردارن بهرهاز زما

ها زشبکهیش استقلال رینشده، افزانیتأم ین بهبود شامل کاهش انر یا

ت یاسدت و در کندار جلدب رضدا     یبدردار بهدره ره ید ت ذخیو بهبود وضع

شدده تدا محدل پدارک     مودهیق کاهش مسافت پیصاحبان خودرو، از طر

 .ردیگیمخودروها، صورت 

لاوه بدر ح دور   عد روز که صاحبان خودرو در طول شبانه ییجاآن از
و با توجه بده   کنندیم یسپر هامکانر یسارا در  فراوانیدر خانه، زمان 

ل یاز پتانسد  تدوان یمد ، روزانده  یهدا مسدافرت  یاستفاده از خودروها برا
منظدور  ، بهیرسانر از خطو  برقیبه غ یریاز مس یکیتوان الکتر انتقال

خودروهدا ضدمن    ،بید ن ترتید. بدد کدر شبکه اسدتفاده  زیربهبود اهداف 
از  خطو  انتقدال  از بهینبدون  را یدیتوان تول توانندیمافراد  ییجاجابه

رو با داشتن اطلاعات نیادهند. ازانتقال گر ینگ دینگ به پارکیک پارکی
خودروهددا در  ییجدداروزاندده صدداحبان خددودرو و جابدده  یهددامسددافرت

ده ین فایترشینه با بیبه یهامکان، امکان شار  و دشار  در هانگیپارک
در  هامسافرتدسته از است که آن ین نکته ضروری. ذکر ادیآیم فراهم

ندگ  یزمدان ح دور در پارک  کده از نظدر مددت    شدوند یملحا   نگاهن یا
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 یدسترسامکان صورت عدمروزانه به یهامسافرتر یباشند. سا ریچشمگ
 .مدل خواهند شد از خودرو یبرداربهرهو 

نگ در ین محدوده هر پارکییتعنه یدر زم ییهاین مقاله نوآوریدر ا
همزمان شدار    یزیر، برنامهیرداربروز در بازه بهرهساعات مختلف شبانه

در  مسدئله  یریکدارگ ه، بد یسداز ن محددوده یگرفتن ا نظر و دشار  با در
ت ینشدده و بهبدود وضدع   نیتدأم  یزشبکه، کاهش انر یبهبود استقلال ر

شده خودرو تا محل مودهیکاهش مسافت پتوجه به ، یبرداربهرهره یذخ
 یل انتقال تدوان خودروهدا  یز استفاده از پتانسیو ن مسئلهن یپارک در ا

 صورت گرفته است.، روزانه یهامسافرتدر  یکیالکتر

 یشنهادیو مدل پ مسئله فیتعر -2

. بدا  ستم قددرت اسدت  یمهم در س الزاماتاز  یکینان یاطمتیبهبود قابل
از  تدوان یمد ندان را  یاطمتید ها، مبحث قابلزشبکهیافزون رگسترش روز

 ییزشددبکه توانددایقدددر رنمددود. هرچ یز بررسددیددن یگددرید یهددادگاهیددد
 ین آن دارایدر حفظ اسدتقلال خدود داشدته باشدد، مشدترک      یترشیب

از  یناشد  یرا از انتقدال خاموشد  ید خواهند بود؛ ز ینان بالاتریاطمتیقابل
ن اسدتقلال  یخواهد شد. ا یریزشبکه جلوگیشبکه بالادست به ر یخطا
زشبکه جسدتجو  یبه ر یاز شبکه اصل یقیوان تزرتدر کاهش  توانیمرا 

سدتم قددرت بهبدود    یندان در س یاطمتید قابل یهدا شاخصگر یکرد. از د
ره چرخدان  یذخ از نوعره ین نوع ذخیا است. یبرداربهرهره یت ذخیوضع

از  یناش یشکاهش خامو منظوربه یبرداردر ساعات مختلف بهرهبوده و 
ن موضدوع، اسدتفاده   یا یبرا. ردیگیزات مورداستفاده قرار میخروج تجه
ار یبسد  یبدردار بهدره ره ید ذخ نیتأمدر  یکیالکتر یل خودروهایاز پتانس
و تدا   سدرعت بده ن خودروها قادرند در هنگام ضدرورت  ی. ااستسودمند 

در هنگدام   یحداکثر ممکن دشار  شده و باعث کداهش دامنده خاموشد   
گر مباحدث مطدر    یز از دینشده ننیتأم یند. کاهش انر شوجاد خطا یا

آن  ین پدووهش بده بررسد   ید ندان اسدت کده در ا   یاطمتید نه قابلیدر زم
 .شودیمپرداخته 

زشدبکه  یرندان  یاطمتیبهبود قابل به تواندیمکه  ییهاروشاز  یکی
ن محدوده مناسب بدا هدر   یید، تعکمک کن یکیالکتر یتوسط خودروها

 یهدا قسدمت زان مفدرف بدار در   یبا توجه به م هانگیپارک یساعت برا
کده   صدورت بددین روز است. ساعات مختلف شبانه یستم برایمختلف س

و هنوز  اندشدهه خارج ینگ اولیسفر روزانه از پارک یکه برا ییهاوخودر
بده   یسداز نده ی، با توجه به برنامه بهاندنکردهمراجعه  ینگ بعدیبه پارک
 ینحدو بده  هانگیپارکن ی. انتخاب اشوندیم ییراهنمانگ مطلوب یپارک

موده یستم قدرت، به کاهش مسافت پیاست که در کنار بهبود اهداف س
کمدک   ،ت صاحبان خدودرو یجلب رضا ینگ، برایشده خودروها تا پارک

اسدت کده    صورتبدین هانگیپارکمحدوده  اجرایی شدننحوه . کندیم
 ییتورهای، در سطح شهر توسط مانهانگیپارک یشده برانییمحدوده تع

ن ید با توجده بده ا   یکیالکتر یو صاحبان خودروها شودیم یرساناطلاع
ندگ باشدد و قفدد    یخدارج پارک  هدا آن یخودرو کهیدرصورتاطلاعات، 

کده   یامحددوده  یشده برانیینگ تعیپارک آن را داشته باشند، به پارک

از ی، بر اساس نهانگیپارک. محدوده کنندیممراجعه  اندشدهدر آن واق  
ب، امکددان اسددتفاده از یددن ترتیر داشددته و بدددییددت تغیدد، قابلمسددئله
نده  یندگ به یبا توجه به اهدداف مشدخص در پارک   یکیالکتر یخودروها
طور ، همانهانگیپارکن ییند تعی. لازم به ذکر است در فرادیآیمفراهم 

شدده  یر طد یز آمده اسدت، کداهش مسد   ین مسئلهکه در قسمت اهداف 
 ز لحا  شده است.ینگ نیتوسط خودرو تا پارک

ن محددوده  یدی ستم قدرت، همزمان با تعیمنظور بهبود اهداف سبه 
هر  ینگ در طیزان شار  و دشار  خودروها در هر پارکینگ، میهر پارک

 .دیآیمدست هب یبردارساعت از زمان بهره
ن مقاله بددان توجده   یح ور خودرو در ا مسئلهکه در  یگرینکته د

روزانه خودروهدا در بهبدود    یهامسافرتشده است، استفاده از اطلاعات 
روز خودروها ممکن است در نقا  است. در طول شبانه ستمیعملکرد س

 منظدور به هامسافرتن یکه اییآنجااز شهر قرار داشته باشند. از یمختلف
 یبدرا  یمدازاد نده  یچ هزی، پد  هد  ردید گیمو نقل متداول صورت حمل

 یبدرا  ونقدل حمدل ن ید کده بتدوان از ا  یصورت. حال درشبکه وجود ندارد
 یکد یافدت.  یش خواهد یشبکه افزا ید، بازدهاستفاده کر ستمیاهداف س

دست آورد، امکدان  هخودروها ب ییجااز جابه توانیمکه  ییهاتیظرفاز 
اسدت.   یکد یه الکتریخطو  تغذ از بهینها بدون زشبکهیانتقال توان به ر

زشدبکه بده   یبددون اتفدال ر   یا حتد یو  یبا کاهش وابستگ ،صورتبدین
زشدبکه مرتفد  شدده و امکدان اسدتقلال      ین ریاز مشترکین یشبکه اصل

 توسطانتقال توان  عملًا حالت نیا . دردیآیمها فراهم زشبکهیتر رشیب
 یکد یالکتر یجه باعث کاهش وابستگینته صورت گرفته و دریل نقلیوسا
. گدردد یم یاز شبکه اصل یجه کاهش انتقال خاموشینتو در هازشبکهیر

ک مکدان بده مکدان    ید نه انتقال خودرو از یاست که هز یادآوریلازم به 
 یبدرا  ینده اضداف  یبوده و منجر بده هز  ی، شخفونقلحملعلت گر بهید

عندوان مشدوق   بده  تواندد یمنه یاز هز یکه بخش هرچند. شودینمشبکه 
ر ییدسته از تغنکه تنها آنیپرداخت گردد. نکته دوم اتوسط شرکت برق 

زمدان  که مددت  شوندیمند شار  و دشار  در نظر گرفته یدر فرا هامکان
گدر،  یدعبدارت برنامه شار  و دشار  را داشته باشند. بده  یاجرا یلازم برا

شار  و دشار  ح ور دارندد کده    یسازدر مدل ییهامسافرتدسته از آن
لازم  یک زمدان حدداقل  ید  یدر مقفدد دارا  هدا آنتوقف  یهازمانمدت 

ح دور در  صورت عدمبه کم توقفزمان  یدارا یهامسافرتر یباشند. سا
 .شوندیمنگ مدل یپارک

 ستمیس یاجزا یسازمدل -3

 یکیالکتر یمدل حضور خودروها -3-1

ن مقالده از  ید در ا یکد یالکتر یشار  و دشار  خودروها یزیربرنامه یبرا
ق ید ا تزرید هنگام شار  و  خودروهااستفاده شده است که  ییهانگیپارک

خودروها در هدر سداعت از   . مکان رندیگیمقرار  هاآنتوان به شبکه، در 
و محددوده   خودروهدا  ی، با توجه به اطلاعدات مسدافرت  یبردارزمان بهره

خودروها قبل  یاطلاعات مسافرت .دیآیمدست هب هانگیپارکشده نییتع
نگ یمحدوده هر پارک .شودیمافت یدر هاآنطر ، از صاحبان  یاز اجرا
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همدان سداعت مشدخص     یبدرا  یسداز نده یبه یهدا تمیالگدور ز توسط ین
مسدافرت روزانده از    یندگ کده بدرا   یخدارج از پارک  یخودروها .شودیم

، در هنگام اتمام سفر، با توجه به محدوده شوندیمه خارج ینگ اولیپارک
ن محددوده  ید ا .شدوند یمد ت یمطلوب هدا نگیسمت پارکشده بهنییتع

 ندگ در زمدان مراجعده   یهدر پارک  یبرا یسازنهیبه یهاتمیالگورتوسط 
 یبدرا تنهدا  ن محددوده در هدر زمدان    یدی تع. دید آیمد دست هب خودروها
ندگ را دارندد،   یندگ کده قفدد ورود بده پارک    یخارج از پارک یخودروها

 یه حد مرکزیخودرو از ق  یر رفتارهایسا یسازمدل یبراکاربرد دارد. 
 استفاده شده است.

 یتفدادف  یرهدا یمتغ nX... و  ،1Xکه یصورتدر :یه حد مرکزیقض

 یعند ی ،هدا آنمتفاوت باشدند، مجمدوع    ی  احتمالاتیمستقل با تاب  توز

n+...+X2+X1X ،یبرا nاحتمدال نرمدال   ید تداب  توز  یدارا بزرگ یها  
 خواهد بود.
ک بدازه  ید که رفتار صاحبان خدودرو در هدر روز در   یصورتحال، در

اعت خدروج و  سد  تدوان یمد ، مناسب مانند هم در نظر گرفته شود یزمان
را با توجده   یدن به مقفد بعدینگ تا رسیح ور در پارکزمان عدممدت

 د.ان کریب( 2)و  (6) وابط[ مطابق ر61به مرج  ]
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انده و  یم و  µح ور و زمان عدممدت Tزمان خروج،  exitTکه در آن 
 ند.ان  هستیوار

خودروهددا، ممکددن اسددت   ییجددانددد جابددهیکدده در فراییاز آنجددا
( در هنگدام  SOC (3یسطح شدار  بداتر   شود، یط یمختلف یهامسافت

مسافت  یسازمدل یمتفاوت خواهد بود. برا ینگ بعدیدن به پارکیرس
، با توجه به مرجد   ینگ بعدیدن به پارکیشده خودرو هنگام رسمودهیپ
 ر استفاده شده است:یز یتمیلگار ی  احتمالاتی[، از تاب  توز61]
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 mdµ ی  نرمال بوده و پارامترهدا یبا تاب  توز یعدد تفادف Nکه در آن 

 .ندیآیمدست هب یخیتار یهاداده یز، از روین mdو 
دن یک خودرو در هنگام رسی، سطح شار  یسازن مدلیجه اینتدر 
 :دیآیمدست هر بینگ از رابطه زیبه پارک

(6) arive int mSOC D ESOC     
ندگ  یدن بده پارک یسطح شار  خودرو هنگام رسد  arivSOCدر رابطه بالا، 

، مقدار شدار   mEو  ینگ قبلیسطح شار  خودرو در پارک intSOC، یبعد
 .باشدیمش خودرو یمایهر واحد پ یازابه یمفرف

 نیمدل مصرف مشترک -3-2

  نرمدال بدا   ید ن، تداب  توز یبار مشدترک  ین مقاله برایشده در امدل ارائه
 است.ار مشخص ین و انحراف معیانگیم
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D  وDµ احتمال هستند.یانه تاب  توزیار و میمعانحراف   

 کییو فتوولتا یباد یدیتول یواحدهامدل حضور  -3-3

سرعت باد  یساعت یهاداده ینیبشی، برگرفته از پید توان بادیمدل تول
منظدور، مددل   ن یا یاست. برا ین بادیو مدل تورب یبرداردر زمان بهره

ر ید صدورت رابطده ز  [ به64با استفاده از مرج  ] توانیمرا  ین بادیتورب
 د:ان کریب
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WindP ین بادیتورب یتوان خروج، V   ،سرعت بدادcut inV  رعت قطد   سد
 یتدوان ندام   ratedPسرعت قط  بدالا،   cut outV، یسرعت نام ratedVن، ییپا

 cو  a ،bر ین هستند. مقادیمشخفات وابسته به تورب cو  a ،bن و یتورب
 ین و سددرعت نددامییقطدد  بددالا، سددرعت قطد  پددا  سدرعت بددهبدا توجدده  

 [ آمده است.64محاسبه بوده که روابط آن در مرج  ]قابل
ک، شددت تدابش و   ییفتوولتا یدیآوردن مدل توان تولدستهب یبرا
ن مقالده شددت تدابش    یاز هستند. در ایموردن یدیخورش یهاپنلمدل 
 آمده است. دستبه یساعت یهاداده ینیبشیپاز  hGد، یخورش
و با توجده   یبردارد در زمان بهرهیشدت تابش خورش ینیبشیبا پ 

 .شودیممحاسبه  (3)هر پنل از رابطه  یدی[، توان تول60به مرج  ]
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شددت   hGحسدب وات و  ک را بریید فتوولتاتوان پندل   PhPدر رابطه بالا، 
 .دهدیمحسب وات بر مترمرب  نشان تابش را بر

 مسئلهود یو قاهداف  -4

 .دشویم پرداخته مسئله ودیو ق اهداف انیبه ب ن بخشیدر ا

 اهداف مسئله -4-1

 نانیاطمتیالف: بهبود قابل

ن یینظر تعمورد یهاشاخص یستینان ابتدا بایاطمتیقابل یابیارز یبرا
 هدا شداخص ن ید ف اید بده تعر  مسدئله با توجه به اهداف  ،در ادامهشوند. 

 .شودیمپرداخته 
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 (ENS) نشدهنیتأم یکاهش انرژ -1الف 

کننددگان  از مفرفیستم در برآوردن نیس یانگر توانمندین شاخص بیا
تدر باشدد،   ستم کمیک سینشده در نیتأم یقدر شاخص انر . هرچاست
 بود.نان آن بالاتر خواهد یاطمتیقابل

(68) 
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زمدان  مددت  Nسدتم و  ینشده سنیتأم یشاخص انر  ENSدر روابط بالا 

 هستند. یبرداربهره

 هازشبکهیر یکاهش شاخص وابستگ -2الف 

 یها از شبکه اصلزشبکهیبه ر یقیزان توان تزریق مین شاخص از طریا
زشدبکه  یاسدتقلال ر ابدد،  ین شاخص کاهش یا هرچقدر. دیآیمدست هب

 .شودیمبهتر 
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ijtransmitted E  زشبکهیر یافتیدر یانر j ام در زمانi  یام از شدبکه اصدل، 
M  و  هازشبکهیرتعدادN است. یبرداررهزمان بهمدت 

 یبرداربهرهره یت ذخیبهبود وضع -3الف 

  ید ز توزید و نافته یش یافزا یبرداربهرهره یت ذخیزان ظرفیقدر مهرچ
رد، مقددار  یصورت گ یترمطلوب شکلبهستم قدرت یت در سین ظرفیا

 یابید ارز ی. بدرا ابدد ییمشبکه کاهش  یدر هنگام خروج اجزا یخاموش
ن مقددار  یدی تع ،آنتب بهو  زات شبکهیدر اثر خروج تجه یزان خاموشیم

 ،یدید تول ین واحدهایص آن بیو نحوه تخف یبرداربهرهره یت ذخیظرف
چون در ساعات مختلدف   ،مسئلهن ی. در اشودیماستفاده  (62)از رابطه 

در هر ساعت شداخص   یستیبا ،ت شبکه متفاوت استیوضع یبرداربهره
ر یاز مقدداد ییشدداخص نهددا  ین قطدد  بددار را محاسددبه و بددرا  یانگیددم
ب، با استفاده از بهبود رابطده  یترتنیبد د.کر یریگنیانگیم آمدهدستبه
شدده  بدار خداموش   ، در صدورت وقدوع خطدا   یبدردار بازه بهدره ، در (62)

 ن مقدار ممکن خواهد بود.یترکم
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 isN ،یبرداربار در زمان بهره یشاخص خاموش 4FIOTISA، ن رابطهیادر 

ام sت یام در وضدع iز ید در اثر خدروج تجه  شدهن خاموشیتعداد مشترک
 ینددرخ خرابدد λi ام،sت یدر وضددع نیمشددترک مفددرف کددل sN، شددبکه
 ند.زات هستیتعداد تجه mو  یبردارزمان بهرهمدت T،مانا یخطاها
زات را در بدازه  ید ن قط  بار در هنگام خدروج تجه یانگین رابطه میا
 یتر باشدد، توانمندد  ن شاخص کمیا هرچقدر. دهدیمنشان  یبرداربهره
 یدیتول یتر است. واحدهاشیب یتوان در هنگام خراب نیتأمستم در یس

ن یرا در ا یبرداربهرهره یت ذخین وضعییتع یبرا یدهت سامانیکه قابل
ر یکه ساییآنجاهستند. از یکیالکتر ینگ خودروهایپووهش دارند، پارک

از  توانیم ،ر هستندیدپذین پووهش از نوع تجدیدر ا یدیتول یواحدها
نده کدم اسدتفاده    یبدا هز  یبرداربهرهره یذخ یبرا هاآنت یحداکثر ظرف

ق تدا حدداکثر   یت تزریز قابلیه نیه اولیپست تغذکه  شودیمفرض د. کر

در  ،بیترتنیت خود را در هنگام وقوع خطا داشته باشد. بدیمقدار ظرف
ر در هدر سداعت و   یدپذیتجد ید واحدهایحداکثر تول ینیبشیپعمل با 

 هدا تید ظرفن یتمام ا یریکارگهه و امکان بیاوله یت پست تغذیز ظرفین
ره ید ت ذخید زان ظرفیم ییم نهایو تنظ یدر هنگام وقوع خطا، سامانده

 بدر عهدده  ن واحددها،  ین مقدار در بد یص ایتخف یو چگونگ یبرداربهره
 خواهد بود. یکیالکتر یخودروها یهانگیپارک

 ت صاحبان خودروهایجلب رضا :ب

ت ی، جلب رضاشودیمن پووهش به آن پرداخته یکه در ا یاز اهداف یکی
 یشده است. براارائه یهاطر تر در شیمشارکت ب یصاحبان خودرو برا

شده توسط خودروهدا تدا   مودهیتا مسافت پ است آن بر منظور سعی نیا
مسدافت   یشدنهاد یپ ، از شداخص لید دلنیهمد بهد. شونگ حداقل یپارک

توان دوم فاصله هر خدودرو از  ن شاخص از محاسبه ی. اگرددیماستفاده 
. دید آیمد دسدت  هنگ مربو  به آن خودرو بیمحل مراجعه تا مکان پارک

جدا قفدد   است که صداحب خدودرو در آن   یمراجعه، مکان محلمنظور از 
نگ یخودرو را به پارک ،ر طعلت مشارکت در به یداشته ول یانجام کار

 مراجعه منتقل نموده است.محدوده محل

(13)  
2

ij

i

nvehnpark

vehicle

j

Distance x     

تعدداد   nparkام، jندگ  یام تدا پارک iفاصله خودرو   𝑥𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑙𝑒𝑖𝑗که در آن
 شاخص مسافت است. Distanceتعداد خودروها و  nveh، هانگیپارک

ندگ کدم   یشده خودروها تدا پارک ین شاخص، مسافت طیبا کاهش ا
مشدارکت در   یدر صاحبان خودرو بدرا  یترشیل بیجه تماینتشده و در

 طر  وجود خواهد داشت.

 ود مسئلهیق -4-2

 ییهدداتیمنظددور شددار  و دشددار  از محدددودبدده یکددیالکتر ییخودروهددا
 ها توجه شود.د به آنیباشند که بایبرخوردار م

(67) 
arg arg

max

ch e ch eP P   

(61) 
arg arg

max

disch e disch eP P  

(61) 
Storage

Capacityof BatteryE    

(64) 
storage

DODE   

و تدوان دشدار  آن،    یتوان شار  باتر dischargePو  chargePدر روابط بالا، 

storageE  5و  یشددده در بدداتررهیددذخ یانددرDOD یه بدداتریددعمددق تخل 
 باشند. یم

 مسئله یاضیر یبندفرمول -5

ن محدوده ییو تع یکیخودروها الکترمنظور حل مسئله شار  و دشار  به
ق یمسئله از طر یبندشده به فرمولانینگ با توجه به اهداف بیهر پارک
ک از اهدداف  ید ن تاب  شامل هر ی. اشودیمپرداخته  یاضیتاب  ر یمعرف

کده در  ییآنجدا . ازکندد یمن ییتع یصورت عددرا به هاآن زانیمبوده و 
متفدداوت وجددود دارنددد، از  یاهددداف مختلددف بددا واحدددها مسددئلهن یددا
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ایدن   ی. بدرا شدود یمد  یریگبهره هاآنب یجهت ترک یفاز یهاتمیالگور
کدام از اهداف، تاب  هر یعددن مقدار ین و بدتری، با استفاده از بهترکار
هر هدف در هر پاسخ ممکدن،   یعددزان یل و میت هر هدف تشکیع و

کده عددد   ییآنجدا . ازشدود یمد ده یت سدنج ین توابد  ع دو  ید له ایوسد هب
تمدام   یخروج توانیمت بدون واحد است یشده توسط تاب  ع ونییتع

پاسخ  یمقدار عددعنوان ب و از آن بهیگر ترکیکدیرا با  هاتیتواب  ع و
 استفاده نمود.

(18) 
1G ENS   

(19) 
2 transmittedG E   

(22) 
3  G SAIFIOT   

(21) 
4  G Distance  

(22)  
n

i i i

i

Min Value G    

 ام،iهددف   iGب اهدداف، ید از ترک یناش یفاز مقدار Value،در روابط بالا
ENS  نشده، نیتأم یشاخص انرtransmittedE   بده   یقد یتزر یشاخص اندر

 Distance، یبدردار بهدره ره یذخ یشاخص بازده SAIFIOTها، زشبکهیر
ر یب تدأث یضدرا  αiام و iهددف   یت فداز یتاب  ع دو  iµشاخص مسافت، 
 .اهداف هستند

زان شار  و دشار  و یشامل م یاضین تاب  ریم در ایتفم یرهایمتغ
باشدد کده بدا    یمد  یبدردار نگ در ساعات مختلف بهرهیمحدوده هر پارک

دسدت آمدده و   هک از اهداف بد یهر  یرها، مقدار عددین متغیتوجه به ا
زان شار  و دشدار   یب خواهند شد. میترک یله تواب  فازیوسبه تیدرنها

و  یت بداتر ید شامل ظرف یمربو  به باتر یهاتیهر خودرو تاب  محدود
 باشد.یزان شار  و دشار  میحداکثر م

 یسازنهیروش به -6

 تدوان یمد  یمختلفد  یهاروشممکن از  یهاپاسخن یجستجو در ب یبرا
زان شدار  و  ید ن میدی مسدئله و لدزوم تع   یبا توجه به ف دا  د.استفاده کر

هوشدمند   یهدا نگ در ساعات مختلف، روشیدشار  و محدوده هر پارک
 یهدا ان روشید ک دارندد. از م یکلاس یهانسبت به روش یبهتر ییکارا

در  یقبدول دقدت و سدرعت قابدل    یتم ازدحام ذرات دارایهوشمند، الگور
ن یدی منظدور تع بده ن پووهش یدر ا رونیهم . ازباشدیمدن به پاسخ یرس

زان ید ن میدی و تع یبردارنگ در هر ساعت از بازه بهرهیمحدوده هر پارک
 یرید گبهدره  (PSO)از روش ازدحدام ذرات  ندگ  یشار  و دشار  هر پارک

تنهدا   هدا ندگ یپارک یدر هر ساعت برا آمدهدستبهمحدوده . شده است
نگ یمسافرت روزانه از پارک یاست که برا ییدسته از خودروها آن یبرا

رفتدار   PSOتم یالگور .اندنکردهمراجعه  یبعدنگ یخارج و هنوز به پارک
 یهدا جدواب ت از یک جمعیبا  هاآن هیر اولیکه مقاد ،از ذرات را یگروه

ن ید [. اصدل ا 63] کندد یمد ، مددل  شودیممشخص  یتفادف یشنهادیپ
سدمت  ک جستجو بهیت در ین اساس است که افراد جمعیتم بر ایالگور

ه یت افراد همسایو از موفق شوندیمق داده سو یز قبلیآمتیموفق ینواح
 .[28] رندیپذیم ریتأثهم 

، از تداب   هدا آنگر و بدرازش  یکدیبا  هاپاسخک از یسه هر یمقا یبرا
ان شد، چون جن  اهدداف  یب طور کههمان. شودیماستفاده  یابیارزش

 یرید گبهدره  هاتمیالگوربهبود عملکرد  یبرا یمتفاوت است از روش فاز
ت، اهدداف مختلدف   یبا استفاده از تواب  ع دو  یشده است. در روش فاز

ارزش اهددداف را بددا  تددوانیمد جدده یواحددد شددده و درنتارزش هدم  یدارا
 ب نمود.یگر ترکیکدی

است که به  صورتبدینت ین پووهش، نحوه عملکرد تاب  ع ویدر ا
ک نسدبت  ین پاسخ مقدار ین پاسخ هر هدف مقدار صفر و به بدتریبهتر
ت هددف در آن پاسدخ و   ی، بسته به مطلوبهاپاسخر ی. در ساشودیمداده 

ن صفر یماب ین جواب در آن هدف خا،، عددین و بدتریبه نسبت بهتر
 ک نسبت داده خواهد شد.یو 

هدر   یت هدر هددف بدرا   یاز تواب  ع و آمدهدستبهب اعداد یبا ترک
 ین مقددار بدرا  ید کده ا  دیآیم دستهک مقدار مشخص بیپاسخ ممکن، 

 ن حد خود باشد.یترد در کمینه بایپاسخ به

 جیو نتا یسازهیشب -7

ن پدووهش، از شدبکه   ید شدده در ا ارائده  مسئلهبه  یاعتباربخشمنظور به
، ک شدبکه هوشدمند نمونده   ید عندوان  بده  IEEE [26،]باسده   13تست 

م یتقس یزشبکه و شبکه اصلیبه دو ر یده که از نظر ساختاراستفاده ش
 آمده است. 6ن ساختار در شکل ی. اشودیم

ه بده شدبکه بالادسدت    ید ه اولید ک پست تغذیق یاز طر یشبکه اصل
 ردو در مدوا  استلووات یک 188ن پست حداکثر یت ای. ظرفمتفل است

سدتم  ین سید ا ی. بر روباشدیمتوان  یق حداکثریقادر به تزر یاضطرار
قدرار داده   یدیخورشد  و یر بداد یدپذیتجد یدین واحد تولیقدرت چند

 6همددراه بدا محددل نفددب در جدددول   هدداآنشدده اسددت کدده اطلاعدات   
 .استمشاهده قابل

 

 شبکه تست یدیتول ی: واحدها1جدول 
  یباد یواحدها کییفتوولتا یواحدها

  هانیتوربتعداد  نصب ساب هاتعداد پنل نصب ساب

 یشبکه اصل 9 78 6188 96

 1زشبکه یر 9 26 6188 26

 2زشبکه یر 9 11 418 11

 

ن یهر تورب یت نامیبوده و ظرف یلوواتیک 1/6ک ییهر واحد فتوولتا
د مربدو  بده   یسرعت باد و تابش خورش یهاداده. استمگاوات  2 یباد

[ 22بدوده و از مرجد  ]   یشدمال  یداکوتدا  الدت یدر ا یهندر بخش مدک 
بوده  V-100ز از نوع ین یشده واحد بادن نفبیبرداشت شده است. تورب

 دست آمده است.ه[ ب29که اطلاعات آن از مرج  ]
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نمونه هوشمند ساختار شبکه :1شکل 

، بدا توجده بده ادوات    یبدردار ره بهدره یت ذخیوضع یمنظور بررسبه
سدتم، از  یس یها و خطدو  کدابل  زشبکهیر یدر ابتدا کاررفتهبه یدزنیکل

 یابتددا  یدهاید کل ی. ندرخ خرابد  شدود یم[ استفاده 27اطلاعات مقاله ]
[ فرض شده است. جددول  27د مدارشکن در مقاله ]یزشبکه مانند کلیر

 .دهدیمرا نشان  ازیموردنزات یتجه ینرخ خراب 2شماره 
 

 ستمیزات سیتجه ی: مشخصات خراب2جدول 

هزشبکیر ید ورودیکل   کابل 

مانا یخطاها ینرخ خراب  3330/3  335/3  

  
 یبدردار ن محدوده بهرهییشار  و دشار  و تع یزیرزمان برنامهمدت
 1صدبح   4سداعت )از سداعت    27سداعات مختلدف،    ینگ برایهر پارک

فدرض، اطلاعدات    بنا بدر صبح روز بعد( بوده و  4تا ساعت  2861 لیآور
ل شده یو تحل ین زمان گردآوریصاحبان خودرو در طول ا یهامسافرت
، در سده  یبدردار خودروها در طدول مددت بهدره   ن اطلاعات، یاست. در ا
هدر خدودرو در    یشده بدرا و بر اساس مدل ارائه یطور احتمالاتنوبت به
و سدپ  بدا توجده بده محددوده       رندد یگیمد قدرار   یمختلفد  یهدا مکان

ز با توجه به زمان و مکدان مراجعده   ینگ و نیهر پارک یشده برامشخص
 .شوندیمت یهدا موردنظرنگ یسمت پارکخودرو به

با توجده بده مددل     یبردارن در بازه بهرهیمشترک یزان بار مفرفیم
. دید آیم دستبه  نرمال یبوده و بر اساس تاب  توز یشده، احتمالاتارائه
در  سابد ، مقددار مفدرف آن   سابد هر  ی  نرمال براین تاب  توزیانه ایم

 [ انتخاب شده است. 26مرج  ]
ن پووهش از نوع شدورولت  یمورداستفاده در ا یکیالکتر یخودروها

[ آمده اسدت. تعدداد خودروهدا    21آن در مرج  ] یبوده که اطلاعات فن
 61[ 21طبددق مرجدد  ]  بددر هدداآن یت بدداتریدددسددتگاه و ظرف 988

 ساعت است.لوواتیک

 یک سطح حداقلی هایباترد یاز کاهش عمر مف یریمنظور جلوگبه
( در نظدر   (DODهید خودرو تحدت عندوان عمدق تخل    یدشار  باتر یبرا

[ 21خودروها مطابق مرج  ] یگرفته شده است. حداکثر توان شار  برا
کسدان در  ین مقالده  ید . نرخ شار  و دشار  در اشودیملووات فرض یک 1

 یهدا سابد  یکد یالکتر ینگ خودروهاینظر گرفته شده است. مکان پارک
 . باشدیم 11و  71، 24

 یزید رو برنامده ن محددوده  یدی مسئله تع یمنظور بررسدر ادامه و به
و یساعات مختلف از سه سدنار  یبرا یکیالکتر یشار  و دشار  خودروها

ت شدبکه بددون اسدتفاده از    یاول وضع یویاستفاده شده است. در سنار
 یزید ردوم به برنامه یوی. سنارشودیم یسازهیشب یکیالکتر یخودروها

 ندگ ین محددوده پارک ییگرفتن تع نظر شار  و دشار  خودروها بدون در
ن یدی ر تعیسدوم تدأث   یویدر سدنار  ؛ وساعات مختلف پرداخته است یبرا

شدار  و دشدار  شدبکه     یزیرهمزمان با برنامه هانگیپارک یمحدوده برا
 نشان داده شده است. 

س تم ب دون حض ور    یه سی  ت اولیاول: وضع یویسنار: الف

 یکیالکتر یخودروها

 یخودروهدا سدتم بددون ح دور    یت سیوضدع  یو به بررسد ین سناریدر ا
 ی، شداخص اندر   یابید مورد ارز یهاشاخص. شودیمپرداخته  یکیالکتر
در بدازه   ن قط  بدار در هنگدام وقدوع خطدا    یانگینشده، شاخص منیتأم
جدول  ند.ها هستزشبکهیبه ر یقیزان توان تزریو شاخص م یبرداربهره

 .دهدیمرا نشان  هاشاخصن یت ایوضع 9شماره 
 

 یکیالکتر یحضور خودروها ت شبکه بدونیوضع :3جدول 
SAIFIOT TransmittedE ENS 

6619/8 kWh 7/9989  kWh 21043   

 

 ین حالدت بدرا  یعندوان بددتر  ن حالت بده یدر ا آمدهدستبهر یمقاد
 .شودیمقرار داده  یدر تواب  فاز یسازنهیبه مسئله

 یش ارژ و دش ارژ خودروه ا    یزیردوم: برنامه یویسنار: ب

نگ در تم ام  یگرفتن محدوده هر پارک نظر با ثابت در یکیالکتر

 یبردارساعات بهره
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شدار  و دشدار  خودروهدا در سداعات      یسداز نده یو بده به ین سدنار یدر ا
ن ید ا یسداز نده یدر برنامده به . شدود یمد موردنظر پرداختده   یبرداربهره
 کده از کسدان بدوده   یساعات  یتمام یبرانگ یپارکهر محدوده  و،یسنار

اهدداف   یآمدده بدرا  دسدت هج بد ی. نتدا دیآیمدست هب یسازنهیبرنامه به
 7ازدحدام ذرات در جددول    یسداز نهیتم بهیمختلف پ  از انجام الگور

 مشاهده است.قابل
 

 و دومیارنت شبکه در سیوضع :4جدول 
Fuzzy 

value 
Distance 

index 
SAIFIOT TransmittedE ENS 

1294/6 661684 8082/8 kWh 3/2079  kWh6/1690  

 
. باشدد یمد  یارزش فداز  یدارا ییپاسخ نها ،داشاره ش طور کههمان

ک مقددار  ید هر هدف بدا   یر عددیمقاد ،ن ارزشیا آوردن دستهب یبرا
 یاول برا یویج سناری. نتاشوندیمده ینه سنجیشیک مقدار بینه و یکم
قدرار داده شدده    OTSAIFIو  ENS ،TransmittedEن مقدار اهداف یترشیب

ن حالدت هدر هددف قدرار داده     ینه هر هدف، بهتریمقدار کم یبرا است.
 .استن پاسخ مقدار صفر یاهداف بهتر یهمگ یکه برا شودیم

سدداعات  ینددگ در تمددام یدوم، محدددوده هددر پارک  یویدر سددنار
 1مطدابق جددول    یسازهیبرنامه شب یثابت بوده که با اجرا یبرداربهره
 دست آمده است. به

 

 دوم یویدر سنار هانگیپارکمحدوده  :5جدول 
Separator Buses Parking Buses  

19-68-6 11-24-71  All Time 

 

ن یددک از ایددهددر  یزان شددار  و دشددار  را بددرایددم 2شددکل نمددودار 
 .دهدیمنشان  یبرداردر طول بازه بهره هانگیپارک

 
 یهانگیپارک: زمان و مقدار شارژ و دشارژ خودروها در 2 شکل

 یکیالکتر
 

ش ارژ و دش ارژ و انتخ اب     یزی  رسوم: برنامه یویسنار: پ

 یبرداربهره مختلف نگ در ساعاتیهمزمان محدوده هر پارک

شار  و دشار  در بهبود اهدداف شدبکه    یورل بهرهیو پتانسین سناریدر ا
ش یسداعات مختلدف افدزا    یندگ بدرا  یتوسط انتخاب محدوده هدر پارک 

تم یله الگوریوسهب مسئله یسازهیموضوع به شبن یاثبات ا ی. براابدییم
 آمده است. 1ج آن در جدول ینتا کهشده ازدحام ذرات پرداخته 

 سوم یویارنس تیوضع :6جدول 
Fuzzy 

value 
Distance 

index 
SAIFIOT TransmittedE ENS 

6744/6 648011 8173/8 kWh 3/2811  kWh 7108  

 
نسدبت   ییپاسخ نها یارزش فاز ،دیآیبرم 1از جدول  طور کههمان
ش یدهندده افدزا  دا نمدوده اسدت کده نشدان    ید پکاهش  قبل یویبه سنار
ندگ در  ینده محددوده هدر پارک   یشار  و دشدار  بدا انتخداب به    یوربهره

شدار  و   یزید ربرنامده  4و جددول   9نمودار شکل ساعات مختلف است. 
روز ت مختلدف شدبانه  ندگ در سداعا  یدشار  را در کنار محدوده هر پارک

 .دهندیمنشان 
 

 
 یهانگیپارک: زمان و مقدار شارژ و دشارژ خودروها در 3شکل 

 یکیالکتر

 

 سوم یویدر هر ساعت در سنار هانگیپارکمحدوده : 7جدول 
Separator Buses Parking Buses  

53-13-1  05-22-40  7 AM 

55-33-1  05-22-40  8 AM 

30-12-1  05-22-40  9 AM 

42-1-1  05-22-40  12 AM 

43-21-1  05-22-40  11 AM 

53-13-1  05-22-40  12 PM 

32-23-1  05-22-40  1 PM 

43-10-1  05-22-40  2 PM 

52-13-1  05-22-40  3 PM 

52-10-1  05-22-40  4 PM 

42-23-1  05-22-40  5 PM 

33-21-1  05-22-40  6 PM 

40-24-1  05-22-40  7 PM 

25-5-1  05-22-40  8 PM 

32-12-1  05-22-40  9 PM 

02-13-1  05-22-40  12 PM 

33-1-1  05-22-40  11 PM 

02-22-1  05-22-40  22 AM 

43-21-1  05-22-40  1 AM 

33-22-1  05-22-40  2 AM 

24-5-1  05-22-40  3 AM 

32-10-1  05-22-40  4 AM 

14-0-1  05-22-40  5 AM 

05-10-1  05-22-40  6 AM 
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تم ازدحدام ذرات را نشدان   یالگدور  یدی روندد همگرا  7شدکل  نمودار 
 .دهدیم

 

 یریگجهینت -8

ن ییولتا  پا یهاستمیسبه  یانر  یارهیذخدات کوچک و یوستن تولیپ

زشدبکه را بده   یقدرت بنام ر یهاستمیساز  یدیا ولتا  متوسط نوع جدی

ل یو اسدتفاده از پتانسد   یکیالکتر یخودروها یریکارگ. بهآوردیم وجود

هدا  زشدبکه یروزانه، در کندار ر  یهامسافرتدر  هاآنتوان در  ییجاجابه

 نان شبکه داشته باشد.یاطمتیبر قابل یمطلوب ریتأث تواندیم

 

 
 تم ازدحام ذراتیالگور یینمودار همگرا :4شکل 

 
نددگ یندده محدددوده پارکین مقالدده بددا اسددتفاده از انتخدداب بهیدددر ا

شدار  و   یزید رز برنامده یو ن یبرداردر ساعات بهره یکیالکتر یخودروها

ن اهدداف  یشده پرداخته شده است. انییبه بهبود اهداف تع هاآندشار  

و  هدا شدبکه زیبده ر  ینشده، کاهش توان انتقالنیتأم یشامل کاهش انر 

شدده  مدوده یدر کنار کاهش مسافت پ یبردارره بهرهیت ذخیبهبود وضع

 نگ هستند.یتوسط خودروها تا پارک

روز در بدازه  ات مختلدف شدبانه  نگ در ساعین محدوده هر پارکییتع

ن ید گدرفتن ا  نظدر  زمان شار  و دشار  با درهم یزیر، برنامهیبرداربهره

زشدبکه، کداهش   یدر بهبود استقلال ر مسئله یریکارگه، بیسازمحدوده

، توجه به کداهش  یبرداربهرهره یت ذخینشده و بهبود وضعنیتأم یانر 

ز اسدتفاده  ید و ن مسئلهن یشده خودرو تا محل پارک در امودهیمسافت پ

، روزانده  یهدا مسدافرت در  یکیالکتر یل انتقال توان خودروهایاز پتانس

 ند.  ن پووهش هستیمطر  در ا یهاینوآور

بهبود  شبکه یهاشاخص یکیالکتر یورود خودروها با ن مقالهیدر ا

نگ، نسبت بده  یمحدوده هر پارک ین ساعتییبا تعن، یاست. همچن افتهی

ک محددوده وجدود   ید نگ در تمام ساعات تنها یهر پارک یبرا زمانی که

، یبدردار بهدره ره ید شدبکه شدامل ذخ   ییهددف نهدا   یت فازیدارد، وضع

ت صداحبان  ین و جلدب رضدا  یاز مشدترک ید ن نیتدأم زشدبکه،  یاستقلال ر

 دا نموده است.یخودرو بهبود پ
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