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 ر یدپذیتجد  یها یبر انرژ  یشارژ مبتن ایستگاه های یها رساختیز امکان سنجی 

 ی ک یالکتر  هینقل  لیوسا  یبرا 
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   :خلاصه

 برای  یعموم  عیسر  رشیبا پذ  یسازگار  یشارژ قابل اعتماد برا رساختیز  کیبه    ازین  ،یکیالکتر  هینقل  لیوسا  یتقاضا برا  شیبا افزا

از منابع    یبانیبه پشت  از یتحت فشار هستند و ن  ی برق محل  ی. به طور همزمان، شبکه ها یافته است  ش ینوع حمل و نقل افزا  نیا

  ی هاستگاهیشاهد ظهور ا  راًی است که جهان اخ  لیدل  نیدارند. به هم  دیفراوان و ارزان مانند باد و خورش  یعیطب  نیگزیجا  یانرژ

نوع    نیمقاله، مطالعات مربوط به ا  نیاند. در اقرار گرفته  یادیبوده است که مورد استقبال ز  ریدپذی تجد  یهایبر انرژ  یشارژ مبتن

  ل، یاز جمله منابع، پتانس  نهی زم  نیدر ا  یضرور  یجنبه هاتحقیقات این مقاله  .  میکنیم  یرا بررس  نیگزیجا  یشارژ انرژ  رساختیز

  نیا  ی رو  شیپ   یچالش ها  نییو تب  یشامل بررس  نیمطالعه همچناین  .  بررسی می نمایدرا   یگذار  متیکنترل و ق  ،یزیبرنامه ر

از شارژ   ی کل یدیمقاله ارائه د  ن یباشد. هدف ایم   ها آن چالش  یمناسب برا  ی و ارائه راه حل ها  یکیشارژ الکتر  یها ستگاهینوع از ا

 .                                      زمینه ضروری می باشد این در  شتریب قاتیتحق یبرا نهیزم جادیو ا ریدپذی تجد یها یانرژ قیاز طر یکیالکتر هینقل لیوسا

 

  شارژ ستگاه یا ی،کیالکتر هینقل لهیوس ی،دیخورش ،باد ، ریپذ دیتجد ینرژا :هاکلیدواژه

 

 

 

 مقدمه: .1

 

در سراسر جهان   یکیالکتر  یانرژ  یگسترده تقاضا برا  شی( منجر به افزاEVs)  یکیالکتر  هینقل  لی قابل توجه استفاده از وسا  شیافزا

چند صد بود.   2010در جاده در سال  ی برق  ی داشته است. تعداد خودروها ی رشد قابل توجه یکیالکتر ی خودروها ی شده است. بازار جهان

 ن ی گزیجا  یکیالکتر  هینقل  لی[. وسا 1]   دیرس  ونیلیبه حدود شش م  2019سال    لیو در اوا  ونیلیبه حدود سه م  2017رقم در سال    نیا

را دارد که اثر کل آب و    ییتوانا  نیا  EVکار،    نی( هستند. با انتشار کربن صفر در ح CV)  یمعمول  هینقل  لیوسا  یبرا  یزیانگ  جانیه  یها

کاهش    زین یستیز  یبه سوخت ها  ازی ن  ، یلیفس  ی سوخت ها  ی جیکاهش دهد. با حذف تدر  یتوجهقابل    زانیها را به م  نده یهوا و انتشار آل 

  یم  لیها تبد   CVنسبت به    ی[ که آنها را به انتخاب جذاب تر2درصد هستند ]  95تا    80راندمان    یدارا  یکیالکتر  ی. موتورهاابد ی   یم

انواع   رایونقل مدرن هستند، زدر حمل  یات یعنصر ح  کی  نیمچنه  یک یالکتر  ی[. خودروها3درصد دارند ]  20کمتر از    ی کند که بازده

الکتر  ک یاند )مانند  داده  یرا در خود جا  د ی جد  یصنعت  ی هایفناور ا  لاتیتسه  ک یو    یباتر  کی  ،یکیموتور  پذ  نیشارژ(. با   رش یحال، 

به   یبه طور گسترده ا  ی برق   یودروهارود. محدوده محدود و زمان شارژ آهسته خ  ی نم  ش یشد پ   یم   ینی ب  ش یآنطور که پ   ی برق  یخودروها
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برا  نیتر  یعنوان جد اگرچه خودروها4،5شود ]  ی در نظر گرفته م  غیتبل  یموانع  اما هز  یی بال  دیخر  مت یق  ی برق  ی[.   ی ها   نهیدارند، 

 کنند.  یمصرف م  ی کمتر یانرژ یمعمول یدارند و نسبت به خودروها ی نییپا ینگهدار

 ش یافزا  لیبه دل  یانرژ  ن یتام  ی هاو شرکت  ی قاتیاز مراکز تحق  یاری، بسEVو شارژ    ی برق  یخودروها  یتقاضا  عیسر  ش یبا توجه به افزا

مانند باد و    ریدپذیتجد  یافتادند. منابع انرژ  یبرق محل  یهابه فکر کاهش فشار بر شبکه   یبه طور جد  ، یبرق  یتعداد نقاط شارژ خودروها

  EVشارژ    رساختیهستند که به طور بالقوه از ز  یبرق محل  یشبکه ها  یکسر  نیپر کردن ا  یراه حل ها برا  نیموثرتراز    یبرخ  دیخورش 

 [.  6کنند ] یم  یبانیپشت

 ی ها  رساختی( با تلاش زRCI)  ریدپذ یتجد  یها  یبر انرژ   یشارژ مبتن  رساختیز  قاتیدر آغاز هزاره، تحق  EV  عیپس از اعلام توسعه سر

و    ر یدپذیتجد  یها  یرا با انرژ  EV  ی که بتواند تقاضامی گردد    ینیب  ش یمرکز شارژ را پ   ک ی[.  12-7آغاز شد ]  یدیو خورش  ی شارژ باد

مانند    ی با مسائل  ی شارژ سنت  یها  ستگاهیرا بهبود بخشد. ا  یشارژ معمول  رساختیز  یها  یدهد تا کاست  قت( مطابDC)  میمستق  انیجر

است، مانند راندمان   تیمز  نیچند  ی دارا  RCI[. در مقابل،  8،9،12گذارند ]  یم  ریشبکه تأث  یداریها، نوسانات و قطع ولتاژ بر پا   کیهارمون

بر   یمبتن  زاتینسبت به تجه  یتوان کمتر  لیبه سطوح تبد   ن، ی[. علاوه بر ا15،16ساده ]  بیت[ و تر14]   نییپا  ستمیس  نهی[، هز13بال ]

در   یبه کاهش انتشار کربن و گسترش نفوذ حوزه انرژ  یتواند به طور قابل توجه  یم  RCI[.  17،18دارد ]   ازی( نACمتناوب )  انیجر

 [. 19]کند کمک  ریپذ  د یتجد یمنابع انرژ

بودن روزانه  ی و تصادف دیدر سرعت باد و تابش خورش یفصل راتیی)به عنوان مثال، تغ ر یدپذیدر مورد منابع تجد تیحال، عدم قطع نیا با 

، زمان توقف، شروع  EVتعداد و انواع   ،یباتر  تی)به عنوان مثال، ظرف  یکیبار الکتر یها  ی ژگی( و ویدیخورش  یپانل ها  یدر پوشش ابر برا

 [. 20هستند ] RCI یدر اجرا یجد یشارژ( چالش ها هیاول تیشارژ زمان و وضع

  یهاجنبه   یدر حال کار بر رو  گریحال، محققان د  نیدر مورد موضوعات فوق در حال انجام است. در ع   یقابل توجه  قاتیدر حال حاضر، تحق

عوامل   یو بررس  ،یگذارمتیق  یکردهایرو  ،یریگکنترل و اندازه  نه،یبه  یزیرهستند، مانند برنامه  RCI  یبردارو بهره  یسازادهیمختلف پ 

حال،    نیکردند. با ا  یرا بررس  EVشارژ    رساختیز  قاتیتحق  ی. به عنوان مثال، مطالعات کمRCIبا    EVبار    میمستق  وندیپ   برمؤثر    یدیکل

  ی را بررس  RCIمطالعات    یگرید  در مقاله[.  21تمرکز نکردند ]  ریپذ  د یتجد  یرا در نظر گرفتند و بر منابع انرژ  ی کل  یفن   ی آنها جنبه ها

را به   RCIمطالعات    یمطالعه ا  چی[. با توجه به دانش ما، ه 22]  یبرق  یمصرف کننده و تعامل با خودروها  حاتیکرد اما با تمرکز بر ترج

و    RCI  یدر فناور  ریاخ  ی هاشرفت ی مطالعه پ   نینکرده است. ا  یمرتبط بررس  یقاتیتحق  ی ها  نهیطور گسترده با بحث در مورد تمام زم

مختلف، از جمله منابع   یهادگاهیرا از د  RCIمقاله مفهوم    نی. اکندیم  یرا بررس  یاتیح  نهیزم  نیدر ا  یقاتیتحق  یهاشرفت یپ   نیآخر

 یگذارمتیق  یهاو برنامه  ،یانرژ  تیریکنترل و مد  نه،یبه  یبنداندازه  نه، یبه  یزیربرنامه  ،یابی، مکانRCI  یمناسب برا  ریدپذیتجد  یانرژ

 . دهدیمورد بحث قرار م RCI یهاچالش و ریدپذیتجد ی های بر انرژ یشارژ مبتن
 

 

 

 :یفناور یها  رساختیز .2

شارژ،    یها  ستگاهیحال، عدم وجود ا  ن یشوند. با ا  یمحبوب تر م  جیبه تدر  یکیالکتر  هینقل  لیجهان، وسا  یاز کشورها  یاریدر بس

شارژ   ی ها  ستگاهی، اEVاستفاده از    ش یکند. با افزا  ی توسط کاربران در سراسر جهان را محدود م  یکیالکتر  یگسترده خودروها  رشیپذ

EV  موجود با سوخت   ستمیس  کی  قیاز طر   ی برق  ی[. در مقابل، اگر خودروها23،24شوند ]  ینصب م  یشتریب  یعموم  یدر مکان ها

 ک ی فتوولتائ  یاز پنل ها  یدیخورش  ی [. با توجه به انرژ25خواهند گذاشت ]  یمنف  ریتأث  طیو مح  عیتوز  ستمیشارژ شوند، بر س  یلیفس

(PVو منابع باد ) شرفتیپ   کینشان دهنده    نیراه حل بزرگ خواهد بود. همچن  کیبرق دارند، شارژ کردن    دیتول  یبرا  یی بال  ل یکه پتانس  ی 
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برق    یو سرعت باد(، خروج  یدیموجود )به عنوان مثال، تابش خورش  ی[. بسته به منابع انرژ23پاک است ]  طی مح  کیبه سمت    داری پا

که نصب   دهدینشان م  اتیادب شتری از مصرف برق( باشد. ب شی)ب ادیز  اریبس  ای ( ازیتر )کمتر از توان مورد ن نییتواند پا ی شارژ م ساتیتاس

 کردیحال، رو  نی[. با ا26قابل دوام است ]  یو از نظر فن  شرفتهیبا شبکه برق پ   یباد  یانرژ  لیتبد  یهاستمی و س  PV  یدیخورش  یهاستم یس

 ی ها   ستمیس  ای   میقابل تنظ  عیتوز  ی از بارها  هتوان با استفاد  یرا م  ریدپذ یتجد  یبرق از منابع انرژ  دیمتعادل کردن تول  یبرا  دوارکنندهیام

شبکه   تیتثب   یبرا  یانرژ  رهیذخ  ستمی[. استفاده از س27توان کم فراهم کند ]  دیتواند برق را در تول  یم  رایبه دست آورد، ز  یانرژ   رهیذخ

 ی ساز رهیذخ  ی هاستمیو س  یاختصاص  یباتر  ل،یویمتمرکز، فلا  یدیخورش  یمانند انرژ  یمنابع انرژ  ری. سا ست ین  د یجد  یفناور  ک ی  گریبرق د 

 شرفتهیارتباطات پ   م، یسیب  یهوشمند، حسگرها  یاند. کنتورهاهستند که مورد استفاده قرار گرفته   یی هایاز جمله فناور  ی کیدرولیبا پمپ ه

 [. 32-28نوظهور در صنعت هستند ] یهایاز فناور  یقدرت برخ یهاو مبدل

 

 

 :عیو شارژ سر  یانرژ  رهیذخ  ی ها  ستمیس .2.1

 

کند.   یکمک م هیمنبع تغذ تی و در نها درهایاضافه بار ترانسفورماتورها و ف صیبه تخص میتنظ رقابلی[ گزارش شد که شارژ غ 33] در

 ره ی [. ذخ33کرده است ]  شنهادیپ   زیمشکل چالش برانگ   نیغلبه بر ا  یرا برا  ع یشارژ سر  یها  ستمیثابت و س  یانرژ  رهیذخ  شتریرو، ب  نیاز ا

  ستمیس  یدر حداکثر فواصل بارگذار  یکیالکتر  هینقل  ل یبه وسا  یها را با خدمات رسان  نهیکند و هز  یشارژ را محدود م   رساختیز  یانرژ

م ]  ی انجام  تام  ی م  نیهمچن  یانرژ  رهی[. ذخ34،35دهد  با  کاف  یانرژ  نی تواند  و  ا  دنیرس  یبرا  ی لزم  م  ی ها  ستگاهیبه    واقعشارژ در 

شارژ   ی ها  ستمیثابت با س  یانرژ  یساز  رهیذخ  یایدر مورد مزا  یادیرا بهبود بخشد. مطالعات ز   یکیالکتر  یخودروها  یداری پا  ،یاضطرار

با در نظر گرفتن  یانرژ یسازرهیذخ  ستمیس نهیاندازه به ،یی ایمزا نیبه دست آوردن چن  یحال، برا نی[. با ا34،36،37انجام شد ] عیسر

 [. 33است ] ازیمورد ن  EVsبار  یهالیدرجه نفوذ مورد انتظار و پروف ،یانرژ یهاتعرفه

 

 

 : یساز  رهیو کنترلر ذخ  ی باتر .2.2

 

شارژ    ی هادشارژ، و دوره  ، یاعتماد برق شبکه را برآورده کنند، که عبارتند از شارژ قو  رقابل یغ   یازهاین  توانندیم  یدیخورش  ی هایباتر

 ی انرژ   یکه برا  یباتر  یسازره یذخ  ی اصل  یهارگروهیکند. ز  یخاص را برآورده م  یارهایمع  نیا  یاز انواع باتر  یعیوس  فیکامل متناوب. ط

نشان داده    1[. همانطور که در شکل  38،39]  انیجر  یو باتر  یونی  ومیتیل  یباتر  د،یسرب اس  یاند عبارتند از باترشده  یرسبر  یدیخورش 

شده را   دیاست تا توان تول  ازین  یکنترل کننده مرکز  کیبه    ک،یشده توسط فتوولتائ  دیتول  یاضاف  یدر انرژ  ییصرفه جو  یشده است، برا

( و فن MPPTنقطه حداکثر توان )  ابیرد  قیاز طر  یدیخورش  یانرژ  دیتول  یکردند که بهبود بهره ور  د یاککند. آنها ت   تیهدا  یبه باتر

 [. 40]است ی( ضرورPWMمدوله شده با عرض پالس ) یها یآور
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 : مبدل ها .2.3

 

نقطه   یاب ی شوند که امکان کنترل کامل رد ی متصل م DC/DCبه مبدل  PV یها هیشود، آرا یم یدیصحبت از مبدل خورش یوقت

را به صورت دو طرفه بر عهده دارد. برق مورد استفاده از شبکه در  DC/ACبرق  لیتبد فهیوظ AC/DCکند. مبدل   ی قدرت را فراهم م

برق را از شبکه   ا یافتد    ی قبل از شروع شارژ اتفاق م روین  ل یشود. تبد  ل یتبد  DCبه    د یبا   ی برق  یشارژ خودروها  یاست. برا  ACدرجه اول  

متعادل دارند   یانرژ لیبر اساس تبد کیفتوولتائ یها ستمیدر س یمبدل ها نقش منحصر به فرد ن،یکند. بنابرا یبرق رله م یبه شبکه ها

که در آن پانل ها در   ،یرشته ا  ینورترهایقرار گرفته است، به عنوان مثال، ا  یررس[. اشکال و الزامات مختلف به طور مفصل مورد ب41]

  کرو یتوان م  یسازها  نهیجداگانه و به  ینورترهایکه در آن پانل ها با ا  ، یمرکز  ینورترهایشوند، و ا  ی نصب م  نورتریا  کرویم  کیبا    بیترک

به   کیپانل فتوولتائ  ی ها  هیآرا  ی عملکرد کل  ی ابیرد  یقدرت برا  یسازها  نهیبه  ن یدارند. . ا  شتریبه نظارت ب  از یشوند که ن  ینصب م  نورتریا

 [. 42شود ] یدارد، استفاده م  ینگه م  ی اتیعمل  تیرا در حداکثر قابل ستمیبار متصل شده که س یدائم رییو تغ رییمنظور تغ
 

 
 

 :مناسب  ر یپذ  دیتجد یمنابع انرژ .3

 

برا  نیگزیآنها به عنوان منابع جا  یطی مح  ستیو ز  یاقتصاد  یایمزا  لی به دل  دیباد و خورش  یها  یانرژ انرژ  یقابل اعتماد   ی منابع 

 شه یاست. آنها هم  یآنها در ارائه انرژ  یناهماهنگ  ریدپذیمنابع تجد  نی ا  بیاز معا  یکی[. اما  45-11،43شوند ]   یمتعارف در نظر گرفته م

[ مورد بحث 35،36،46در ]  دیبر خورش  یشارژ مبتن  ساتیتاس  یبرا  شنهادیحال، چند پ   نیو متناوب هستند. با ا  د کنن  ینم  دیبرق تول

کم تا متوسط اختصاص داده   یکیالکتر یاز خودروها یعیوس فیط یکردند که برا شنهادیرا پ  یشارژ رساختیقرار گرفته است. محققان ز

. هدف  دیشارژ کن  DC  نکیبا استفاده از سنجش ولتاژ ل  یدیخورش   یها را از انرژ   EV  هکردند ک  شنهادی[، محققان پ 47شده است. در ]

 ی شانس اجرا   ع، یبا برد وس  ی برق   یشارژ خودروها  یبرا  یدیخورش  یانرژ  تیحال، محدود   نیاست. با ا  عیترانسفورماتور توز  یکاهش بار رو

صفحه  

 خورشیدی 

 مبدل  کنترل کننده مرکزی مبدل 

AC  شبکه 

 شارژر وسیله نقلیه  سازی باتری ذخیره 

 اطلاعات 

 انرژی 

با شارژر   EV. زیرساخت شارژ 1شکل
PV  خورشیدی 

DC گذرگاه 
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(  WT)  یباد  یها  نیتورب  یساز  نهیکنترل و به  یبر رو  یقاتیتحق. کار  دهدیرا کاهش م  یدیبر خورش  یشارژ مبتن  یهاستگاهیا  شتریب

 یشارژ مبتن یهاستگاهیا یاجرا یا ی[، محققان مزا44است. ] EVشارژ  رساختیز یانتخاب مناسب برا  کیباد  ینشان داده است که انرژ

 یکردن نفوذ بال   ریپذ امکان  یبرا  یات یح  ی عامل توانندیم   یکیالکتر  یکه خودروها   افتند یبزرگ را مورد بحث قرار دادند و در یهانیبر تورب

 ی ر یپذاستفاده از انعطاف  یبرا  ی[ مدل48محققان در ]  نگ،یسپاچیو د  ی بندزمان  یسنت  یهازمیمکان  یهاباد باشند. با توجه به چالش  یانرژ

به زمان   یکیالکتر  یشارژ خودروها  رییکه تغ  افتند یکردند. آنها در  جادیباد ا  ینوسانات انرژ  نهیجبران به  یبرا  یکیالکتر  یشارژ خودروها

باد به عنوان منبع   ی[، امکان استفاده از انرژ49]  یگری شود. در مطالعه د  یم  نهیدر هز  ییباعث صرفه جو  ادیبا در دسترس بودن باد ز  یی ها

 ی گرفته شده برا  ی به شکاف زمان  ربوطم  یابر بازه  یروش مبتن  کیقرار گرفت. محققان    یمورد بررس  EVشارژ    یها  ستگاهیا  یبرا  میمستق

سرعت   یبرا  یفاصله زمان   ن یانگیمختلف، از جمله م  ی و پارامترها  هاتی باد را اجرا کردند و با استفاده از محدود   یانرژ  لیتبد  یبرا  EVشارژ  

نشان داد که استفاده    لیو تحل  هیزشدند. . تج   یاب یمنظم سرعت باد با وضوح بال، ارز  یهاو مجموعه داده  ها ن یباد، سازندگان مختلف تورب

شارژ   رساختی[ ز50کند. محققان در ]  یبزرگ فراهم م  اسیشارژ در مق  یها  ستگاهیا  یرا برا  یقدرت ثابت کاف  EVبه    میاز باد مستق

به شبکه متصل   رساختیتوسعه دادند. ز  نهیمختلف شارژ مربوط به قدرت شارژ به  ی هاحالت  یبرا  یباد  یهانیرا با استفاده از تورب  نهیبه

شده   نهیبه ع یشارژ آهسته، متوسط و سر یبرا لوواتیک 116و  84، 52در  بیبه ترت ی است. توان نام یانرژ ره یذخ ستمیس یاست و دارا

جه ینت  توانیحال، م   ن یکرد. با ا جادیباد ا  یانرژ  نانیاطم  تیقابل شیافزا  یتوان را برا  ت یریمدل مد  کی[ 50مطالعه ]  گر، ید  یاست. از سو

  یدی)خورش  یدیبریتواند ه  یمرکز شارژ م  کیهستند.    EVشارژ    رساختیز  یبرا  یمنابع مناسب  یو باد  یدیخورش  یهای گرفت که انرژ

شارژ در طول نوسانات منابع باشد. اندازه مولد    ندیاز فرآ  یبانیپشت  یمناسب برا  ی ساز  رهیذخ  ت یبا استفاده از ظرف  ی دیبریه  ریغ   ا ی(  یو باد

 ستیز  طیبر مح  ی منف  ر یتأث  یباتر  یساز  رهیوجود، استفاده از ذخ  نیدارد. با ا  یآهسته( بستگ  ایمتوسط    ع، ینوع شارژ )سر  ه برق عمدتاً ب

 گاواتیگ  1725به حدود    2030را تا سال    هایباتر  دیتول  یکیتحرک الکترون  یجهان   یکه تقاضا  دهد ی[ نشان م 51مطالعه ]  جیدارد. نتا

  دیدرصد از تول  4ها    یباتر  یخواهد بود. در حال حاضر، تقاضا  یونی  ومیتیل  یهایخام غالب در باتر  ماده  کلیو ن  دهدیم   شیساعت افزا

 2030معدن در سال   یکنون  دیدرصد از تول 34به   کلین  یاست که تقاضا  نیا  یجیتدر  یویدهد و سنار ی م  لیرا تشک  ی جهان  کلیسالنه ن

و جانوران   اهانیگ  یبرا  طیمح  تیفی . ، کییایمیباشد، مانند هر فلز و ماده ش  اهانیگ  یجزء مهم برا  کی   کل یاگر ن  ی . حتابد ی   ی م  شیافزا

ارز  ی به شدت کنترل م  کلی ن  جه،یاز حد آن باشد. در نت  شی ب  ریمقاد   ریممکن است تحت تأث انواع   قیدق  یها  یابیشود و تحت  تحت 

 [. 52] ردیگ ی قرار م ی قانون یچارچوب ها
 

 

 محل احداث .4

 : گیشارژ خان .4.1

نقاط شارژ خصوص  یخانگ  شارژ عموم  یشامل  مناطق مسکون  ی و  تعداد کم  یدر  پ   ی است.  که    یشیمایاز مطالعات  اند  داده  نشان 

به آن آسان   یکه دسترس  ییدر جا  یک یالکتر  یخودروها  دیخر  یبرا  یزشیعامل انگ  کیشارژ خانه را به عنوان    یبرق  یرانندگان خودروها

را  یکیالکتر  یخودروها  رشینرخ پذ  تواندی( مHC)  یشارژ خانگ  شتری ب  یهارساخت یز  یسازادهی[. پ 22،53،54]  رندیگ  یاست در نظر م

 یو انرژ  یانرژ  یغالب است. گزارش مربوط به بهره ور  رساختیانواع ز  ریبر سا   HC  رساختی[. ز55،56دهد ]  ش یدر شهرها افزا  ژهیوبه

جلسات شارژ   شتریاست و ب  HC  یشارژ نصب شده برا   ی ها  رساختزی  از  ٪ 80  باًیدهد که تقر  ی متحده نشان م التی در ا  ر یدپذیتجد یها

که   ییاست، جا  کهدر شب  یکیدهنده اتکا به برق الکترنشان  نی[. ا57،58اتفاق افتاده است ]  یدر مناطق مسکون  یبرق  یخودروها  یبرا

  یتواند وابستگ   ی م  ی در مناطق مسکون  شتریب  یدیشارژ خورش  یها  رساختیاستقرار ز  نی. بنابراشودیانجام م   ی شارژ در مناطق مسکون  شتریب
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  یزهاتواند انتشار گا  یم   جه،یپاک را گسترش دهد. در نت  یکند و استفاده از منابع انرژ  قیرا تشو  EV  رشیبه شبکه را کاهش دهد، نرخ پذ

 هوا را کاهش دهد.  ی و آلودگ یگلخانه ا
 

 

 :شارژ محل کار .4.2

( کرده اند تا تعهد خود را به  WCشارژ محل کار )  ایکارکنان خود    یبرا  یکیالکتر  یها  رساختیز  یساز  ادهی ها شروع به پ   شرکت

  ی کارکنان با فرصت بالتر برا   یمکان برا  نیمحل کار به عنوان دوم  نگ،یشدن دوره پارک  یطولن  لیسبز نشان دهند. به دل  طیمفهوم مح

[.  22دهد ]  یشارژ در محل کار رخ م  یدادهایدرصد از رو  25تا    15که    ییشود، جا  یخارج از خانه در نظر گرفته م  یبرق  یشارژ خودروها

شارژ کنند )به   گانیرا  ی گاه  ای با نرخ کم    کنندیم   شنهادیو پ   کنندیرا در محل کار ارائه م  ریدپذیتجد  یها شارژ انرژ از شرکت  یتعداد کم

نرخ   ش یدهد که منجر به افزا  شیرا افزا  ی تواند مسافت روزانه رانندگ  یم   WC  رساختیز  ارائه(.  DirectTVو    Googleعنوان مثال،  

شده در نظر   عیمنبع توز  کیتوان    یپارک شده را م   هینقل  لیوسا   گر،ید   یشود. از سو  یم   یکیالکتر  یاستفاده از خودروها  تیو قابل  رشیپذ

تواند استفاده    یادغام م   نیشود. ا  ی( شناخته مV2Gبه شبکه )  هینقل  لهیوس  انتواند برق را به شبکه ارائه دهد که به عنو  ی گرفت که م

  یک یدر نزد  زشبکهیر  کیبه    ایتوان به شبکه    یرا م  ریدپذیتجد   یها  یحال، انرژ  نیرا انجام دهد. در هم  ریدپذیتجد  یها  یاز انرژ  نهیبه

 را حل کند.  ریدپذیتجد یمتصل کرد تا نوسانات منابع انرژ

 

 

 : یشارژ عموم  .4.3

اPC)  یشارژ عموم  رساختیز به آن    یبه راحت  ازیتوانند در صورت ن  یم   یبرق   یاست که رانندگان خودروها  یشارژ  یها  ستگاهی ( 

  ریدپذیتجد  ساتیهستند. استقرار تأس  یمناسب تر از مناطق مسکون  ریدپذیتجد  یها  یانرژ  ساتیتاس  یاجرا  یداشته باشند. آنها برا  یدسترس

 یبرا  ی کاف  ی)به عنوان مثال، فضا  یساختمان   یهاتیمحدود  نگ،یمانند در دسترس بودن پارک  یمتعدد  کلات مش  یدارا  یدر مناطق مسکون

  ستگاه ی[ [. ا59معمولً در خارج از شهرها پراکنده هستند( دارد ]  ،ی)به عنوان مثال، مزارع باد   یتی( و مسائل حاکمیدیخورش  یهاپنل

 است: ریشامل موارد ز ی شارژ عموم یها

 : شارژ فرصت یها ستگاهیا .4.3.1

  یهاشارژ مجدد در طول زمان پارک در مکان  یبرا  ی برق  یرانندگان خودروها   یبرا  ی ( فرصتOCSشارژ فرصت )  ی هاستگاهیا

فرودگاه ها، سوپرمارکت ها، مدارس، پارک ها و رستوران ها هستند. انتظار   د، یمانند مراکز خر یی . آنها مکان هاکند یفراهم م  یعموم

کننده،  دلگرم  نهیمدل هز  کی  می تنظ   یرا برا  OCS  تواندی[. قرارداد شارژ شبکه م60شتر پارک کنند ]یساعت و ب  میرود رانندگان ن  یم

  وهایسنار  یدر برخ  ایموقع،  پرداخت به  یهاعنوان اشتراک، برنامهرا به  یماهانه مبلغ ثابت  توانندیم  یبرق  یکه در آن رانندگان خودروها

 بپردازند، گنجانده شود. گانیصورت رابه

 :عیشارژ سر یها ستگاهیا .4.3.2

 یو استقرار خودروها  رشی در پذ  یاتیعنصر ح  کیمشکل زمان شارژ را حل کنند، که    توانندی( م FCS)  عیشارژ سر  یهاستگاهیا

ها. شارژ    نیدر پمپ بنز یمعمول  یکند، مشابه خودروها ی کار م یک یالکتر یخودروها عیشارژ سر یبر رو عیاست. شارژ سر یکیالکتر

خارج از برد،   عیدارد. ماژول شارژ سر  یکیالکتر  یمسافت سفر خودروها  شیدر افزا  یاتیح  ینقش  ر،یدر طول مس  FCSبا داشتن    عیسر

-45و    A  200-20  بیو ولتاژ مربوطه به ترت  انیو بالتر است. جر  لوواتیک  35آن    یاست که خروج  عیشارژ سر  یها  ستگاه یا  دیکل

450 V تحت نظارت مستقر شوند. یها ستگاهیا ا یدر مراکز   دیبا  یی هارساختیز نیبال هستند، چن اریکه هر دو بس یی است. از آنجا 
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 : یباتر ضیتعو ستگاهیا .4.3.3

  ک یشارژ شده خود را با    یتوانند باتر  ی م  یکیالکتر  هینقل  ل یاست که رانندگان وسا  یستمی( س BES)  یباتر  ض یتعو  ستگاهیا

آن را به همراه    عیسر  اریاز جمله زمان تبادل بس  تیمز  ن یتواند چند  ی م  BES  یکنند. اجرا  نیگزیجا  BESکاملاً شارژ شده در    یباتر

[.  61کند ]  یم  ضیتعو  هیثان  90را در    EV  یها  یمشهور، باتر  ی کیالکتر  یسازنده خودروها  کی  ، داشته باشد. به عنوان مثال، تسلا

  ریسا   عبارتند از:  BES  یایمزا  ری[. سا62اجتناب از شارژ در زمان اوج تقاضا است ]  BES  یایاز مسائل مهم در مورد مزا  گرید   یکی

ا63و مصرف کم است ]  یطولن  یعمر باتر  نه،یحداقل هز  تیریمد  BES  یایمزا است،   یاشکالت کم  یدارا  BESحال،    نی[. با 

  یباتر  یمنیتواند ا  ینم   یباتر  تی ریمد  ستمیدارد و س  ازین  ی کاف  یبه فضا   BESبال است. ساخت    اریکه بس  یگذار  ه یسرما  نهیمانند هز

 [. 64کند ] نیرا تضم

 

 

 : نهیبه یزیبرنامه ر .5

 
. همانطور که در  ستیآن آسان ن  قیبه دست آوردن دق  ای  قیدق  نیتخم  ن،یاست. بنابرا  دهیچیپ   ی کیالکتر  یشارژ خودروها  الزامات

 یبا فناور  ریدپذیمطالعات ادغام منابع تجد  نیاز ا  یشارژ است. برخ  یمرتبط با موضوع زمانبند  یقاتیارائه شده  شامل مقالت تحق  1جدول  

V2G  [. 69- 65کنند ] ی م فیشارژ توص ستگاهیا یزیطول برنامه ر دررا 

 
 

 ریزی ایستگاه شارژ . برنامه1جدول  

 نوع ایستگاه  منبع تکنیک مدل سازی  رجعم 

 ایستگاه شارژ شبکه، خورشیدی  برنامه نویسی تصادفی  [73]

[67] 
مخلوط برنامه نویسی خطی 

(MILP ) 

شبکه، باد، وسیله نقلیه به 

 ( V2Gشبکه )
 ایستگاه شارژ

 شبکه، خورشیدی  ( MILPتصادفی دو مرحله ای) [70]
 ایستگاه مبادله باتری  

 و ایستگاه شارژ

 ایستگاه شارژ (V2Gشبکه، باد، ) ( MILPتصادفی دو مرحله ای) [65]

 ایستگاه شارژ شبکه، باد  تصادفی بهینه سازی [68]

 ایستگاه شارژ شبکه، باد، خورشیدی  مدل احتمالتی  [69]

 ایستگاه مبادله باتری   شبکه، خورشیدی  ( MILPتصادفی دو مرحله ای) [71]

[66] MILP  ایستگاه شارژ شبکه، باد 
 

 

 

 ن ی است. ا  زیکار چالش برانگ  کیشارژ    ستگاهیا  یزی[. برنامه ر70،71متمرکز شده است ] BESبر   یقاتیمقالت تحق نیاز ا  گرید  مجموعه

عوامل   ر یمکان، و سا  یطراح  دهیچیپ   تیماه  ک،یتراف  ی در تقاضا  تی عدم قطع  ر، یدپذی شامل در نظر گرفتن در دسترس بودن منابع تجد

  وندی به پ   ازیشارژ، ن  ستگاهیا  کیدر    ن،یاست. بنابرا  V2Gساعات اوج مصرف شبکه و    ر،یدپذیمانند منبع تجد  یانرژ  یساعت  تیریموثر بر مد
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عملکرد کوتاه مدت )به عنوان مثال، مصرف    ماتیبلندمدت )به عنوان مثال، مکان، اندازه و ساعات کارکرد( با تصم  یزیبرنامه ر  ماتیتصم

. علاوه بر یزیچارچوب برنامه ر  کی  لیتشک  ی( براریدپذی تجد  یها  یو انرژ  V2G  ،یانرژ  رهیذخ  دشارژ،شارژ/   یها  یبرق شبکه، تعداد باتر

 ی ها شبکه  قیاز طر  یکیالکتر  ی خودروها  ی هاتا به داده  دهد یاجازه م  عیشارژ سر  یهاستگاهیها به طراحان ادر دسترس بودن داده  ن،یا

 ی ها بر داده  یمبتن  یالگو  ک ی  شدهیآورجمع  یهاداشته باشند. داده  یدسترس  درنگیب   ارژش  ی و تقاضا  یخیتار  یهاونقل، از جمله دادهحمل 

در   ن،یبرند. علاوه بر ا  ی داده محور را به کار م  کردیرو  کیکند که    یم  فیاز مطالعات را توص  یبرخ  2. جدول  کندیم  قینوآورانه را تشو

  ،ی ریپذاسیمق  ،یریرپذیها، تفسداده  یاستانداردساز  یدارا  د یبا  یانرژ  ستم یس  یزیربرنامه  یهاساخته شده، مدل  طیمح  یکاربرد  یهابرنامه

 ی برا  ندهیآ یسازمدل قاتیتحق  یبرا یاهیبه عنوان پا توانندیم  هایژگی و نی[. ا72مجدد باشند ] یکربندیو پ  یریپذانطباق /یریپذانعطاف

 ی بلادرنگ عمل کنند. دوقلوها   یندهایفرآ  یتالیجید  یعنوان دوقلوهابه  ایشا  نترنتیبر ا  یمبتن  یهاستمیها در ستوسعه و استقرار مدل

 . افتیتوسعه خواهند  وستهیو به هم پ  یشوند، به صورت سلسله مراتب یو جداگانه طراح یفرد  یکاربردها یبرا نکهیا یبه جا تالیجید
 

 هاهای مبتنی بر داده. مدل2جدول  

 راهکار  حل مسئله تکنیک مدل سازی  رجعم 

 رفتار شبکه برق  مدل الزامات قدرت [74]

اطلاعات مربوط به رفتار الکتریکی شبکه را 

در حالی که شارژ می کند، به این ترتیب 

این مدل ها اهمیت خود را در صورت 

 اتصال به یک شبکه برق دارند 

 مدل صف بندی  [75]
توزیع احتمال  

 EVSتنظیم شده 

EVs های شارژ را با  میتواند موقعیت ایستگاه

ارائه نقاط انتظار تعیین کند، علاوه بر نقاط شارژ،  

و تعداد  یابد میاستفاده از شارژرها افزایش 

 یابد شارژرهای مورد نیاز در هر سایت کاهش می

[76] 

اطلاعات زمان سفر به طور توزیع 

سنسور کسب اطلاعات زمان محل 

 (DRTTIGSLمدل)

اطمینان در  عدم 

سفر قبلی توزیع 

 زمان

این مدل میتواند وضعیت بدترین حالت را با  

قیمت کمی از ارزش متوسط به طور متوسط  

کاهش دهد، به ویژه هنگامی که کل بودجه بال  

 نیست 

[77] 

ها به های مبتنی بر دادهمحدودیت

( به  SAAوسیله روش تقریبی نمونه )

 شوندمیهمتایان قابل اطمینان اصلاح 

گیری  موقعیت و اندازه

های  مستقل ایستگاه

 شارژ خودرو الکتریکی

صرفأ بررسی توزیع احتمالی  SAAرویکرد 

کند و حقیقت را نادیده  تجربی را بررسی می

 گیرد می

 
 

 : ریدپذیتجد  ی هایبر انرژ  یشارژ مبتن  رساختیز  یهاچالش .6

باد و   ریمتغ تیکند. با توجه به ماه جادیبرق را ا تیفیتواند مشکلات ک یم  ریدپذیبرق تجد  د یبرق: مشاهده شد که تول تیفیک

 یها که عمدتاً مسئول چالش RCI ی هایژگی[. و 120ارسال است ] رقابلیو غ  ادی متناوب، با نوسانات ز ریدپذی تجد یروین دیتول د،یخورش 
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است   ییجنبه ها نیتر یاتیاز ح ی کیتوان  تیفیرسد ک ی است. به نظر م ریدپذیتجد یبودن ژنراتورها  دولرتوان هستند شامل م تیفیک

   بگذارد. ریتأث RCI یداری و پا نانیاطم تیتواند بر قابل  یکه م

  یاضاف یاز انرژ ی عمدتاً ناش یداری پا  ی هاو کنترل ولتاژ و فرکانس اشاره دارد. چالش  یقدرت پس از خاموش  ستمیس یابی: به بازیداری پا

 [. 121وارد کند ] RCIبه  یتوجهقابل بیآس تواندیاست که م  یباتر یسازره یو ذخ ریدپذی تجد یهایاز انرژ یناش

حاصل کند. تعادل توان: عدم تعادل   نانیاطم  یداریشدن به ناپا  کیقدرت و عدم نزد  ستمیس  حیتواند از عملکرد صح  ی م  یداریپا  کنترل

چالش به تعادل بلند مدت عرضه و بار فعال در   نیدهد. ا  یرخ م  ری دپذیمنابع تجد  یریرپذییو تغ  تی عدم قطع  لیبه دل  RCIتوان در  

قدرت   ستمیس  کی  دیو حداقل سطوح تول  ستمینرخ رمپ در سطح س  یهاتیظرف  یشامل هماهنگ  نی . ادشو  ی قدرت مربوط م  ستمیس

 [. 122است ]

 یاز سودآور   نانیاطم  یبر باشد. برا  هیدهد تا سرما  یم   رییرا تغ  یاب ی  نهیساختار هز  ریدپذیتجد  یها  یگسترده انرژ   ی: اجرایگذار  متیق

که    ییها   برنامه   [. قابل توجه، تعداد ابزار123] رندیرا در نظر بگ  یبلندمدت انرژ یهامتیق دی مربوط با  یزیربرنامه  ی هاشرکت  ، یسازادهیپ 

  ی مختلف   یکردهایبه رو  ازیاست. ن  یمسکون   انیدهند محدود است و فقط نگران مشتر  یرا ارائه م  ریدپذیتجد  یها  یبر انرژ  یمبتن  EVشارژ  

 وجود دارد.  یشارژ عموم یدر بارها  یخرده فروش انیشارژ محل کار کارکنان و مشتر ن،یسنگ هی نقل لیبه وسا  ی خدمات رسان یبرا

شارژ   رساختیز  ازیمورد ن  یانرژ  ازین  ن یتام  یمتوسط و بزرگ برا  اسیدر مق  یمزارع باد  یابیارز  یرا برا  یمتعدد   یهاتلاش  اتی: ادبها مکان

EV  عیوس  یبه فضاها  ازین  ستمیس،  ستندیباد مناسب ن  یها به عنوان انرژ   نی نصب تورب  یبرا  ی. مشاهده شد که مناطق شهردهدینشان م 

 ن یسنگ  ی اجازه ورود خودروها  یاز مسئولن شهر  ی است که برخ  یدر حال  ن یدر جهت باد هستند. ا  یبزرگ مانع اصل  یدارد. ساختمان ها

به   یرسان   خدمات  واندتیم   ییروستا  ا یشارژ در مناطق حومه    یها  رساختینصب ز  ن،یدهند. بنابرا  یرا در ساعات مشخص به شهرها نم

مواجه شود. به عنوان مثال، در ساختمان   یممکن است با مشکلات یدر مناطق شهر RCIدر مقابل، نصب  نیمتوسط و سنگ هینقل  لیوسا

ساختمان، و مسائل   یها  تیمحدود  نگ،یکرد: در دسترس بودن پارک  انیمشکل را ب  نی[ چند59مطالعه ]  ،یچند واحد  یمسکون  یها

ها در نظر   RCI  یدر اجرا  د یهستند که با  یاتیشارژ از عوامل ح   یبرا  نهیبه  یمکان و زمان بند  نهیبه  یزیبرنامه ر  رو،  نی. از ایتیحاکم

 گرفته شوند.

 

 

 : یری گ  یجهنت .7

 ی به معنا  RCIو    EV  شتریکند. نفوذ ب  یم  میرا ترس  ندهیحمل و نقل آ  وهیش  ،یکیالکتر  یو خودروها  ریدپذیتجد  یها  یانرژ  ادغام

  ی هارساخت یاستقرار ز  یبرا  یی هاچالش  ،ی عینوسانات طب  لیحال، به دل  نیاست. با ا  ی لیانتشار کربن و مصرف سوخت فس  شتریکاهش ب

 ی نصب هستند. مناطق شهر  یبرا  یاتیمسائل ح  یطیمکان و عوامل مح  ، یباد  یهان یتورب  یوجود دارد. برا  ریدپذیتجد   یهای بر انرژ  یمبتن

 بزرگ نامناسب هستند. یهابه مکان  ازیسر و صدا و ن لیبه دل
برق قابل توجه محدود    یمعمول  یتقاضا  نیامر عرضه آن را در تام  نیبرق فقط در روز است. ا  دیتمرکز تول  ،یدیخورش  یها  ستمیس  یبرا

 ی حال، ادغام آنها با خودروها   نیشوند. با ا  ی در نظر گرفته م  EVشارژ    یها  رساختیز  یبرا  یمنابع خوب  یدیو خورش  یباد  یکند. انرژ  یم

مشاهده    نه،یبه  یزیدهد. در برنامه ر  لیشارژ شبکه تشک  یبرا  زشبکهی طرح ر  کیرا با    RCI  تواند یم  ESSو    V2G  رژامکانات شا  ، یبرق

 یزیرا در مرحله برنامه ر  V2Gبا    ری دپذیاز آنها ادغام منابع تجد   یشود. برخ  یشارژ مربوط م  یفعال به موضوع زمان بند  قاتیشد که تحق
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 یطراح  دهیچیپ   تیماه  ک،یتراف  یدر تقاضا  تیعدم قطع  ر،یدپذیدر دسترس بودن منابع تجد  لیبه دل  RCI  یزی. برنامه ررندیگ  یدر نظر م

 اتیاست. ادب  زیچالش برانگ  V2Gساعات اوج مصرف شبکه و    ر،یدپذ ی مانند منابع تجد  یانرژ  یساعت  تیریعوامل مؤثر بر مد  ریمکان و سا

کنترل، اندازه و کنترل زمان   ی های بهبود استراتژ  یبرا  یواقع   ی هادر اتخاذ داده  ر یدپذیتجد  ی های شارژ انرژ  رساختیفقدان مطالعات در ز

شارژ و    یبرد مسافت بال منجر به استراتژ  یبرق   یها و خودروها  رساختیز  نیب  یتعامل عال   ت،یری. در کنترل و مد دهدیرا نشان م  یواقع

  ریدپذیکه از شارژ تجد  دهدیرا نشان م  یکاربرد  یهااز برنامه  یشارژ تعداد محدود  یگذارمتیق  یکردهایشود. رو  یدشارژ هوشمند م

 ان یو مشتر  نیسنگ  هینقل  لیوسا  یبرا  دی با  دیشارژ جد  یمتمرکز هستند. برنامه ها  یمسکون  انیو آنها فقط بر مشتر  کنند،یم  یبانیپشت

 شود.  یمعرف یشارژ عموم ی در بارها یخرده فروش
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