
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازی و تحلیل نتایجفصل چهارم: شبیه



 مقدمه -4-1

محیطی در مورد انتشار های فسیلی و مسائل زیستدر حال حاضر، وجود محدود سوخت

ر از وسایل نقلیه معمولی به وسایل نقلیه ای به طور مستقیم بر گذی گلخانهگازها

اخیر، تقاضا برای وسایل نقلیه  دههدر طول . تأثیر گذاشته است (EVs) 1الکتریکی

سه در مقای برداریبهرههای و هزینهگازهای آلاینده  به دلیل کاهش سریع انتشار الکتریکی

طبق  .]1[به طور قابل توجهی افزایش یافته است (ICE) 2با موتورهای احتراق داخلی

درصد  22را تا  𝐶𝑂2ر انتشا 2202توانند تا سال تحقیقات، وسایل نقلیه الکتریکی می

تواند جامعه عمومی را هنگام با این حال، دو چالش اصلی وجود دارد که می. کاهش دهند

مانند هزینه بالای خودروهای  هاهد. این چالشخودروهای برقی تحت تأثیر قرار دانتقال به 

های مختلف رود که صنایع و دولتانتظار می باشند.می الکتریکی و کمبود امکانات شارژ

خودورهای الکتریکی را در بازار با یک رشد بسیار خوبی  2222در سراسر جهان تا سال 

ای هیابی و ظرفیت بهینه ایستگاهبه بررسی تعیین مکان. در این فصل ]2[مواجه کنند

بع انرژی به منظور کاهش زمان شارژ و تلفات شبکه توزیع با حضور منا EVشارژ 

انتخاب شود،  EVباشد. زمانی که مکان بهینه شارژ برای می DRهای تجدیدپذیر و برنامه

توان گیرهای که در شبکه وجود دارد میتوان تلفات شبکه را کاهش داد و با اندازهمی

توان به عنوان یک عنصر می بنابراینمیزان مصرف شارژ و دشارژ خوردرو را کنترل کرد 

های پاسخگویی بار در نظر گرفت. با این حال تعیین شبکه توزیع جهت برنامه بهینه برای

                                                           
1 Electric Vehicles 

2 Internal Combustion Engines 



های شارژ باعث کاهش تلفات و تنظیم پیک بار شبکه مکان و ظرفیت بهینه برای ایستگاه

 .گرددتوزیع نیز می

 در ریزشبکه EVsتحلیل رفتار  -4-2

ه را ب یتا باترکنند یمصرف م زیادی یانرژ یدر مدت زمان کوتاه الکتریکی یخودروها

 شیافزا عیها عدم تعادل فاز را در شبکه توزEVتک فاز  یطور کامل شارژ کنند. شارژرها

یم شیمتصل را افزا یو بارها عیناخواسته بر عملکرد شبکه توز یدهد که اثرات منفیم

تواند موجب ها علاوه برمزایای که در شبکه توزیع دارند، میEVدهد. بنابراین استفاده از 

تواند تا حدود بالای ها میEVهای شارژ نزدیک به استفاده از ایستگاهناپایداری نیز گردد. 

علاوه بر این موارد، مدیریت انرژی در خودروهای الکتریکی معایب آنها را کاهش دهد. 

ی تواند از اصول اساسمتصل به شبکه بالادست با در نظر گرفتن منابع انرژی دیگر می

نمایی از اتصال منابع خورشیدی همراه ( 1-4کردن شبکه توزیع باشد. شکل ) بهینهبرای 

 دهد. را نشان می EVs سازهای انرژی با ذخیره

 
  DCمتصل به باس  EVs: 1-4شکل 



به  ( را مورد بررسی قرار دهیم.1-4برداری شکل )در این بخش قصد داریم تا هزینه بهر

( را با در نظر گرفتن تابع هدف کمینه کردن 1-4عبارتی خروجی عناصر مذکور در شکل )

-4دهیم. روش مورد استفاده برای مدل ارائه شده در شکل )هزینه مورد تحلیل قرار می

 PVsباشد. این مورد )اتصال خودروهای الکتریکی با می MINLP استفاده از الگوریتم (؛

ر ها مورد بررسی قراعنوان سناریوی اول در بررسی جایابی پارکینگ تواند به( میESSsو 

 دهد. ( را نشان می1-4( اطلاعات مربوط به شکل )1-4گیرد. جدول )

 ESSs های متصل به واحدهای خورشیدی وEVs اطلاعات :1-4جدول 
 PVsاطلاعات مربوط به  ESSاطلاعات مربوط به  EVs اطلاعات مربوط به

𝐓𝐡𝐞 𝐧𝐮𝐦𝐛𝐞𝐫 𝐨𝐟 𝑬𝑽𝒔

= 𝟏𝟎 

𝐦𝐚𝐱 𝑷𝒐𝒘𝒆𝒓 = 𝟏. 𝟐 𝒌𝒘 

𝐦𝐢𝐧 𝒑𝒐𝒘𝒆𝒓 = 𝟎 

The number of 𝐸𝑆𝑆 = 2 

max 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 = 3 𝑘𝑤 

min 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 = 0 

The number of PVs = 3 

max 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 = 10 𝑘𝑤 

min 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 = 0 

-نلای که حاوی پالکتریکی در شبکهبراساس اطلاعات بالا به بررسی عملکرد خودروهای 

برداری؛ باشد، با در نظر گرفتن تابع هدف هزینه بهرهسازها میهای خورشیدی و ذخیره

 نامه موردمدلسازی هر کدام از منابع و توابع هدف مختلفی که در این پایان پردازیم.می

ن اولی است. گیرد؛ در فصل سوم ب طور کامل مورد بررسی قرار گرفتهتحلیل قرار می

( مجموع توان 2-4شکل )باشد. ( می2-4در سیستم شکل ) EVsتحلیل شارژ مورد 

 کند. شده در سناریوی اول را بیان میخودروی الکتریکی استفاده 12شارژشده هر 



 

 شده در سناریوی اولخودروی استفاده 12میزان توان شارژشده هر : 2-4شکل 

میزان عمده (؛ 1-4دهد که با در نظر گرفتن اطلاعات جدول )( نشان می2-4شکل )

ها در EVsشود. بنابراین تامین می PVsسازها و تقاضای الکتریکی شبکه توسط ذخیره

دهنده تامین توان توسط روز، اکثر اوقات در حال شارژ هستند و این نشانای شبانهساعت

اشد. علاوه بر میزان شارژ، مقدار بهای ذخیره انرژی میدو مولفه خورشیدی و سیستم

 ( نشان داده شده است. 0-4مطابق شکل )نیز  EVsدشارژ 

 

 EVsمجموع توان دشارژ  :3-4شکل 
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 20و  11، 5به شبکه در سه بازه زمانی  EVsدهد که توان تحویلی ( نشان می0-4شکل )

نشان داده شده  (4-4نیز در شکل ) PVsهای خروجی دهد. همچنین مقادیر توانرخ می

 است. 

 

 در سناریوی اول PVs خروجی :4-4شکل 

های زمانی بازهدر  PVsسه واحد توان تولیدی دهد که ( نشان می4-4خروجی شکل )

( نشان داده شده استتوان تولیدی 4-4مختلف به چه صورتی است. همانطور که در شکل )

های زمانی مختلف بیشتر است. در نهایت میزان واحد سوم نسبت به دو واحد دیگر در بازه

 ( نمایش داد. 5-4توان مطابق شکل )در سناریوی اول را می ESSsشارژ و دشارژ 
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 الف( مقدار دشارژ ب( مقدار شارژ ESSsهای شارژ و دشارژ توان :5-4شکل 

در سیستم ارائه شده برای سناریوی اول را نشان  ESSs( میزان شارژ و دشارژ 5-4شکل )

دهد. به ساز را نشان میب( میزان توان شارژ واحد دوم ذخیره-5-4در شکل )دهد. می

شود و واحد اول شود که فقط واحد دوم شارژ میعبارتی در این شکل نشان داده می

برداری نه بهره( هزی2-4هیچگونه شارژی ندارد و فقط حالت دشارژ را دارد. جدول )

 دهد. شان میواحدهای ذکرشده را ن

  EVsبرداری : هزینه بهره2-4جدول 

 ($) برداریهزینه بهره

252/300 PVs 

11/110 ESSs 

215/205 EVs 

( را 1-4برداری هر مولفه استفاده شده در شکل )های بهره(، مقادیر هزینه2-4جدول )

برداری و تحلیل رفتار واحدهای هزینه بهرهبدین ترتیب به بررسی دهد. نشان می
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 ای با بار مشخص؛های ذخیره انرژی در شبکهخورشیدی، خودروهای الکتریکی و سیستم

-( می1-4برداری برای شکل )پرداختیم. تابع هدف این بخش، کمینه کردن هزینه بهره

 باشد. 

 مختلف در شبکه توزیع  EVsتحلیل رفتار  -4-3

را  5EREVsو  0BEVs ،4PHEVمختلف از جمله  EVsدر این بخش قصد داریم تا رفتار 

در شبکه توزیع را  EVsدر یک ایستگاه شارژ بررسی کرده و میزان شارژ و دشارژ این 

باشد. می EVsبرداری های بهرهتابع هدف این بخش، هزینهمورد ارزیابی قرار دهیم. 

 دهد. شده در این بخش را نشان میاستفاده EVs( اطلاعات 0-4جدول )

 مختلف EVsاطلاعات مربوط به  :3-4جدول 

SOC  هرEV  وقتی

پارکینگ را ترک 

 کنندمی

ضریب 

 شارژ

شماره  راندمان  ظرفیت
EV 

  BEVs اطلاعات مربوط به  1-12 % 32 2/2 0 1

  PHEV اطلاعات مربوط به  11-15 % 32 2/2 0 1

 EREVsاطلاعات مربوط به  11-22 % 32 3/11 1 1

مجموه پردازیم. دست میامتصل به شبکه بال EVsبراساس اطلاعات بالا به تحلیل رفتار 

مقدار شارژ و دشارژ باشد. خودرو می 22سازی شده در این شبیهتعداد خودروهای استفاده

                                                           
3 Battery Electric Vehicle 

4 Plug-in hybrid electric vehicle 

5 Extended Range Electric Vehicle 



( 1-4خودرو به صورت شکل ) 22توان برای این ساعته را می 24در بازه زمانی  EVهر 

 نشان داد. 

 

 خودروی متصل به شبکه بالادست 22میزان شارژ مجموع  :6-4شکل 

  BEVکه از نوع  2و خودروی الکتریکی  1دهد که مثلا در ساعت ( نشان می1-4شکل )

و خودروی  1کند. یا در ساعت کیلووات ساعت انرژی را شارژ می 0، مقدار حدود باشدمی

-4کند. شکل )کیلوات ساعت انرژی را شارژ می 1حدود باشد، می EREVکه از نوع  12

خودروی استفاده شده که شامل هر سه نوع  22شده، مقدار شارژ تمامی ( نشان داده1

EV ( می0-4مختلف ذکرشده در جدول ) باشد. مقدار دشارژ مجموع خودروها نیز در

 ( نشان داده شده است. 2-4شکل )
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 خودروی متصل به شبکه بالادست 22شارژ مجموع دمیزان  :7-4شکل 

برای دهد. خودروی الکتریکی را نشان می 22( مقدار دشارژ برای مجموع 2-4شکل )

کیلوات ساعت دشارژ  5/2باشد، مقدار می BEVکه از نوع  2، خودروی 12مثال در ساعت 

 دهد. با شبکه بالادست را نشان می EVs( میزان تبادل توان 2-4) شکلدهد. را انجام می

 

 EVs: تبادل توان با شبکه بالادست توسط مجموع 8-4شکل 
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( با شبکه بالادست 2-4شده در شبکه، مطابق شکل )خودروی الکتریکی مدل 22مجموع 

های مختلف در تبادل توان با شبکه EVsبدین ترتیب تاثیر دهند. تبادل توان را انجام می

 بالادست نشان داده شد. 

 باسه 33در شبکه  EVsتحلیل رفتار  -4-4

به همراه منابع تجدیدپذیر همچون  EVsدر این بخش قصد داریم تا به بررسی رفتار 

ذکرشده در این بخش به  منابع. بپردازیمسازهای انرژی واحدهای فتوولتائیک و ذخیره

 ( آورده شده است. 4-4باسه در جدول ) 00هستند. اطلاعات شبکه  باسه متصل 00که بش

 باسه  00اطلاعات شبکه  4-4جدول 

 شماره هاخطوط بین باس مقاومت خط راکتانس خط

2422/2 2322/2 1-2 1 

2511/2 4302/2 2-0 2 

1214/2 0112/2 0-4 0 

1341/2 0211/2 4-5 4 

2222/2 2132/2 5-1 5 

1122/2 1222/2 1-2 1 

2051/2 2114/2 2-2 2 

2422/2 2022/1 2-3 2 

2422/2 2442/1 3-12 3 

2152/2 1311/2 12-11 12 

1202/2 0244/2 11-12 11 

1552/1 4122/1 12-10 12 

2123/2 5411/2 10-14 10 

5212/2 5312/2 14-15 14 

5452/2 2410/2 15-11 15 

2212/1 2232/1 11-12 11 

5242/2 2022/2 12-12 12 



بر تلفات و مقادیر شارژ  EVsهای شارژ باسه؛ تاثیر ایستگاه 00براساس اطلاعات سیستم 

رسی مورد برشود. در این بخش دو سناریو و دشارژ وسایل نقلیه الکتریکی، پرداخته می

متصل است. در  12و  2، 5های های شارژ به باسگیرد. سناریوی اول، ایستگاهقرار می

و همچنین  EVsهای شارژ  بر مدت زمان شارژ و دشارژ ن ایستگاهاین حالت تاثیر ای

شود. در  ادامه این بخش و در سناریوی میزان تلفات شبکه و پروفیل ولتاژ بررسی می

گیرد و مجددا قرار می 02و  22، 15های های شارژ روی باسب ایستگاهدوم، مکان نص

 شود.( بررسی میEVsبندی شارژ و دشارژ موارد بالا )تلفات، پروفیل ولتاژ و زمان

 سناریوی اول 1-3-4

1515/2 1142/2 2-13 12 

0554/1 5242/1 13-22 13 

4224/2 4235/2 22-21 22 

3020/2 2223/2 21-22 21 

0220/2 4512/2 0-20 22 

2231/2 2322/2 20-24 20 

2211/2 2312/2 24-25 24 

1204/2 2202/2 1-21 25 

1442/2 2242/2 21-22 21 

3002/2 2532/1 22-22 22 

2221/2 2242/2 22-23 22 

2525/2 5225/2 23-02 23 

3102/2 3244/2 02-01 02 

0113/2 0125/2 01-02 01 

5022/2 0412/2 02-00 02 



ل است. در این صورت متص 12و  2، 5های های شارژ به باسدر سناریوی اول، ایستگاه

تحلیل  گیرد.مورد بررسی قرار می EVهای شارژ میزان شارژ و دشارژ کلی ایستاهتلفات و 

شب  2صبح و  12برای دو بازه زمانی ساعت  EVهای شارژ میزان شارژ و دشارژ ایستگاه

 12و  2، 5های باسشده در نصبهای میزان شارژ ایستگاه (3-4شکل ) شود.بررسی می

 دهد. را نشان می

 

 باسه برای دو ساعت مختلف 00شده در شبکه های نصبشارژ ایستگاهدمیزان  :9-4شکل 

ی هادهد. بدین ترتیب ایستگاههای شارژ را نشان می( میزان دشارژ ایستگاه3-4شکل )

شده، توانند با ظرفیت نشان دادهمیشب  22صبح و  12های شده در ساعتشارژ نصب

میزان تلفات باشد. ها صفر میشارژ این ایستگاهمقدار انجام دهند.  EVsرا برای  ارژدش

-4توان به صورت شکل )های مختلف را میهای شارژ در باسقبل و بعد از نصب ایستگاه

 ساعت نشان داده شده است.  24( نشان داد. مقدار تلفات برای بازه زمانی 12
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 های شارژقبل و بعد از نصب ایستگاه 00تلفات شبکه  :11-4شکل 

تواند های شارژ می( نشان داده شده است، حضور ایستگاه12-4همانطور که در شکل )

ای شارژ هایستگاه نصبموجب کاهش تلفات الکتریکی شبکه شود. این بدان معناست که 

EVs تواند آزادی عمل بیشتری برای صاحبان خودروهای الکتریکی در انتخاب مکان می

همین مورد، در یک محیط بازار باسه، داشته باشد.  00شارژ و حتی دشارژ در شبکه 

( دامنه ولتاژ با 11-4تواند موجب کاهش تلفات شود. همچنین شکل )رقابتی انرژی می

 دهد. های شارژ را نشان میحضور ایستگاه
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قبل از نصب ایستگاه های شارژ  بعد از نصب ایستگاه های شارژ 



 

 باسه در سنایوی اول 00دامنه ولتاژ برای شبکه : 11-4شکل 

باسه،  00در شبکه   EVsهای شارژ همانطور که نشان داده شده است، نصب ایستگاه

 کنیم. در ادامه سناریوی دوم را بررسی میشوند.  موجب بهبود پروفیل ولتاژ می

 سناریوی دوم 2-3-4

قرار  02و  22، 15های های شارژ را روی باسایستگاهدر این سناریو قصد داریم تا مکان 

های شارژ برای مجموع دهیم و مجددا مقادیر تلفات، دامنه ولتاژ و مقدار دشارژ ایستگاه

EVs ای ههدف اصلی در این بخش تاثیر جایابی ایستگاهکند. موجود در شبکه را بیان می

باسه است. شکل  00و همچنین مقدار تلفات شبکه  EVsشارژ بر میزان شارژ و دشارژ 

 22صبح و  12های شارژ در دو بازه زمانی مختلف ساعت ( مقدار دشارژ ایستگاه4-12)

 دهد. شب نشان می



 

 باسه برای دو ساعت مختلف 00شده در شبکه های نصبشارژ ایستگاهدمیزان  :12-4شکل 

نیز برابر صفر باشد. همچنین مقادیر تلفات و نیز دامنه ولتاژ  EVsهای مقدار شاژ ایستگاه

 باشد. می (14-4)( و 10-4های )به ترتیب در شکل

 

 های شارژبعد از نصب ایستگاه: تلفات قبل و 13-4شکل 
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قبل از نصب ایستگاه های شارژ  بعد از نصب ایستگاه های شارژ 



تواند موجب افزایش می هایدهد که جایابی نادرست ایستگاه( نشان می10-4شکل )

 ها، میزان تلفاتمطابق نتیجه به دست آمده در برخی باستلفات در شبکه نیز گردد. 

 ( آورده شده است. 14-4افزایش یافته است. دامنه ولتاژ نیز در شکل )

 

 های شارژ: پروفیل بار با حضور ایستگاه14-4شکل 

( نشان داده شده است، پروفیل ولتاژ به نسبت سناریوی اول 14-4همانطور که در شکل )

 بهبود کمتری داشته است. 

 یی و ردیابی بار در کاهش تلفات ل پاسخگوتحلی -4-5

های گذشته بسیار مورد توجه قرار گرفته است، پاسخگویی بار یکی از مواردی که در دهه

به  تحویل برقباشد. کاهش پیک بار و در نهایت کاهش تلفات شبکه میو به دنبال آن 

یک چالش مداوم برای  پیک بارهای اوج در دوره مختلف کنندگان و مشاغلمصرف



های پاسخگویی به تقاضا های برق در حال حاضر برنامهاکثر شرکت .های برق استشرکت

های مالی برای تشویق های مبتنی بر زمان یا سایر مشوقرا دارند که از نرخ

های اوج تقاضا در شبکه برق کنندگان به کاهش یا تغییر مصرف برق در دورهمصرف

 ظرفیت میزاندی در توانند نقشی کلیخودروهای الکتریکی می .کننداستفاده می

که  1PG & E شرکت کهدر یک برنامه آزمایشی  ویی به تقاضا داشته باشند و قبلاپاسخگ

است، که در  آمریکایی انرژی شرکت باشد،خلاصه شده پسیفیک گس اند الکترونیک می

 د،نمایفعالیت می گاز طبیعی ، همچنین توزیع و انتقالتوزیع برق و انتقال ،تولید زمینه

مرجع [انددر منطقه خلیج سانفرانسیسکو، مؤثر واقع شده BWMخودروی  122نزدیک به 

در این بخش به منظور تحلیل رفتار خودروهای الکتریکی با در نظر گرفتن . ]خودرو

خودروی الکتریکی استفاده شده است. هدف این بخش بررسی میزان 12، از DRاستراتژی 

متصل به شبکه است. در این بخش علاوه  EVsپاشخگویی بار با در نظر گرفتن رفتار 

، بحث ترکیبنگ بار یا به عبارتی ردیابی بار نیز بررسی EVsبرسی پاسخگویی بار با حضور 

و حضور  DRفتن استراتژی در شبکه با در نظر گرمقدار بار جدید  (15-4) شکلشود. می

EVs ت. در شبکه اس 

 : میزان بار جدید در شبکه15-4شکل 

، شبکه تست مورد مطالعه برای بررسی پاسخگویی بار با حضور (11-4همچنین شکل )

EVs ،ESSs دهد.و واحدهای خورشیدی را نشان می 

 DRهای : شبکه آزمایشی با حضور برنامه11-4شکل 

                                                           
6 Pacific Gas and Electric Company 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C


 (12-4براساس میزان باری که در شبکه وجود دارد، میزان پاسخگویی بار برابر شکل )

 باشد. می

 

 در شبکه توزیع EVsویی بار با در نظر گرفتن خگمیزان پاس :17-4شکل 

ساعته   24دهد که پاسخگویی بار مبتنی بر تشویق در بازه زمانی نشان می (12-4شکل )

های زمانی مختلف به کنندگان در بازهکند که مصرفچه صورتی است. این شکیان می

اند. لازم به ذکر است که پاسخگویی کاهش داده چه میزان توان الکتریکی مصرفی خود را

وان کنندگان با کاهش مصرف تبار استفاده شده مبتنی بر تشویق است. به عبارتی مصرف

-در این حالت رفتار ذخیره شوند.های میهای توزیع مشمول پاداشخود، توسط شرکت

 باشد. می (12-4سازهای انرژی مطابق شکل )
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 (الف)
 

 (ب)

 الف( دشارژ ب( شارژ DRسازهای انرژی با در نظر گرفتن رفتار ذخیره :18-4شکل 

-شود که ذخیرههای پاسخگویی بار موجب میدهد که برنامهنشان می (12-4شکل )

های شبانه روز، دشارژ بیشتری تامین بار الکتریکی در ساعتسازهای انرژی به منظور 

نشان  (13-4توان مطابق شکل )در این حالت را می EVsداشته باشند. همچنین رفتار 

 داد. 

 

 (الف)
 

 (ب)

 الف( دشارژ ب( شارژ DRبا در نظر گرفتن  EVsرفتار  :19-4شکل 
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دهیم، نشان های آن را انجام میگیریم و مدلسازیرا در نظر می DRاستراتژی زمانی که 

کند. دشارژ این عناصر الکتریکی به نسبت افزایش پیدا می EVsشود که شارژ داده می

 یابد. سازها کاهش میذخیره

نیاز به یک مدیریت جامع همانطور که در ابتدا این بخش در مورد ردیابی بار صحبت شد، 

ریزشبکه و  برداریبهرهسازی و کنترل بهینه مدیریت جامع، هدفریزشبکه است. 

ئه مسئول ارا. این طرح مدیریت همچنین ریزشبکه است عناصرهمچنین رابط بین تمام 

مبتنی بر مدیریت توان در سطح ریزشبکه برای  DR هایاستراتژی کنترل بهینه برنامه

 دهد. ردیابی بار را نشان می (22-4شکل ). ممکن استپیک  تامین حداکثر بار

 

 : ردیابی بهینه بار مرجع21-4شکل 

توان خروجی بهینه در هر بازه زمانی با توان مرجع دهد که ، نشان می(22-4شکل )

داده شده است، این شکل نشان . همانطور که در دینامیکی با حداقل خطا مطابقت دارد

در حالت حداقلی  DRمیزان ردیابی بار به دلیل حضور منابع مختلف و همچنین استراتژی 
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ها، توان جویی در هزینهتوان به صرفهاز مزایای این ردیابی حداقلی بار میقرار دارد. 

 شود. تر منابع موجود در شبکه و در نهایت تلفات کمتر را شامل میخروجی بهینه

های شارژ به منظور کاهش تلفات یابی ایستگاهتحلیل روش جدید برای مکان -4-6

 و بهبود پیک بار

 


