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های شهری از بهترین مکانها برای استفاده از خودروهای الکتریکی جهت اتصال به شبکه و همچنين شارژ و دشارژ آنها  پارکينگ – چکيده

در این مقاله با استفاده از الگوریتمهای هوشمند بهينه سازی، مدیریت انرژی در پارکينگ خودروهای الکتریکی با رویکرد افزایش سود  باشند. می

صاحبان پارکينگ انجام گرفته است. بکمک روشهای ابتکاری جهت قيمت گذاری انرژی فروخته شده به مالکين خودروها و نيز انرژی تزریقی به 

الگویی ارائه شده است که در عين بيشترین سودآوری برای صاحب پارکينگ، کاهش هزینه های مالک خودروها  V2G1تفاده از قابليت شبکه با اس

را نيز تضمين می کند. در ضمن الگوی شارژ و دشارژ پيشنهادی از سياست خرید انرژی در ساعات کم باری و تزریق به شبکه در ساعات پرباری 

نمود. در الگوی پيشنهادی مدیریت پارکينگ، برای تک تک خودروها بصورت مجزا برنامه ریزی شارژ و دشارژ انجام خواهد نيز پيروی خواهد 

، دید بهتری نسبت به انتخاب  V2Gگرفت. و هر خودرو در زمان ورود سریعا از هزینه خود مطلع شده و بر اساس ميزان کاهش هزینه ها در حالت 

خواهد داشت. الگوریتم هوشمند بهينه سازی استفاده شده در این تحقيق جهت یافتن الگوی شارژ و دشارژ  V2Gای یا عدم انتخاب برنامه ه

می باشد. که از مناسبترین الگوریتمهای هوشمند با سرعت همگرایی بالا و پياده سازی بسيار ساده  PSO2بهينه خودروها الگوریتم بهينه سازی 

  می باشد. 

 V2G، پارکینگ خودروهای الكتریكی، برنامه ریزی شارژ و دشارژ،  PSOتم بهینه سازی الگوری -کلید واژه

 مقدمه -1

پارکینگ های شهری به دلیل ویژگی هایی که دارند )دسترسی آسان داشتن فضای پارک مناسب و امكان پارک طولانی مدت 

خودروهای الكتریكی به شمار می روند. اما باید توجه داشت که خودروها( مكان های بسیار مناسبی برای قرار گرفتن ایستگاه های شارژ 

پارکینگ های شهری معمولا دارای ظرفیت بالایی بوده و تعداد بسیار زیادی خودرو می توانند در آن ها به صورت همزمان پارک شوند 

برداری  دروها مورد نیاز باشد. بنابراین بهرهشود که در هر زمان حجم عظیمی از توان الكتریكی برای شارژ باتری خو و این امر موجب می

های الكتریكی تنها در صورتی امكان پذیر خواهد بود که این حجم انبوه از توان به خوبی مدیریت و  مناسب از یک پارکینگ خودرو

الكتریكی را به طور کند. بدین معنا که صاحب پارکینگ انرژی  در این ساختار پارکینگ در نقش یک خرده فروش عمل می کنترل شود.

مستقیم از بازار عمده فروشی خریداری کرده و آن را به تعدادی مصرف کننده کوچک که در این خودروهای الكتریكی هستند 

فروشد. پس از آن بر مبنای ساختار پیشنهاد شده برای خرید و فروش انرژی الكتریكی یک چارچوب بهینه سازی هوشمند بكمک  می

که تمامی ملاحظات مسئله کنترل شارژ و دشارژ در یک پارکینگ را پوشش می دهد پیشنهاد می شود. در  PSOزی الگوریتم بهینه سا

خودروهای الكتریكی در نظر گرفته نمی شود . و خودروها صرفا به عنوان یک مصرف کننده در نظر گرفته  V2Gمرحله اول قابلیت 
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تریكی نیز به مسئله وارد می شود. بدین معنا که خودروها دیگر صرفا به عنوان خودروهای الك V2Gشوند. در مرحله بعدی قابلیت  می

یكسری بار کنترل پذیر دیده نمی شوند بلكه به آن ها علاوه بر بار به عنوان منابع ذخیره سازی که می توانند در صورت لزوم انرژی 

بر مبنای این فرض به طراحی یک روش برای کنترل شارژ و را به شبكه بازگردانند نگاه می شود و موجود در باتری خود  الكتریكی

 دشارژ آنها پرداخته می شود.

 مروری بر کارهای انجام شده -2

در سالهای اخیر بسیاری از مطالعات تمرکز خود را بر طراحی روشهای کنترل شارژ برای خودروهای الكتریكی که در ایستگاه های شارژ 

در حال شارژ شدن هستند قرار داده اند. در یک دسته بندی کلی می توان این مطالعات را بر  هاد در پارکینگ ها یا سایر مكان موجو

 مبنای هدف اصلی کنترل شارژ به سه گروه به صورت زیر تقسیم نمود: 

د. به عنوان مطالعاتی که تنها عملكرد شبكه و حداقل کردن تاثیرات نامطلوب شارژ خودروها بر آن را مدنظر قرار داده ان گروه اول:

[ به منظور حداقل کردن تاثیرات منفی شارژ خودروهای الكتریكی بر عملكرد شبكه روشهای کنترل شارژ 1[ تا ]5مثال مراجع ]

مختلفی را ارائه نموده اند که از جمله مهممترین توابع هدف در نظر گرفته شده در آن ها می توان حداقل کردن تلفات حداکثر کردن 

 ایی حداقل کردن انحراف ولتاژ و حداقل کردن واریانس بار را نام برد. ضریب بار پیک س

مطالعاتی که تنها رضایت صاحبان خودروها و تامین نیازمندی های آنها را مدنظر قرار داده اند. به عنوان مثال از جمله  گروه دوم:

ژ پیشنهادی در نظر گرفته شده اند می توان حداکثر [ برای روشهای کنترل شار3[ و ]8[ ]7[ ]6مهمترین توابع هدفی که در مراجع ]

 کردن سطح شارژ و حداقل کردن هزینه شارژ را نام برد. 

[ روشهایی 52[ و ]55[ ]51مطالعاتی که ترکیبی از اهداف دو گروه فوق را در نظر گرفته اند. به عنوان مثال در مراجع ] گروه سوم:

بر در نظر گرفتن نیازمندی های و اولویت های صاحبان خودروها عملكرد مطلوب شبكه را نیز برای کنترل شارژ ارائه شده اند که علاوه 

 تضمین می کنند. 

به طور کلی مساله کنترل شارژ خودروهای الكتریكی دارای سه بازیگر اصلی می باشد که عبارتند از: بهره بردار شبكه صاحب خودرو و 

ه در دسته بندی فوق مشاهده شد مطالعاتی که تاکنون انجام گرفته اند تنها دو بازیگر نخست را بهره بردار ایستگاه شارژ . اما همانطور ک

مورد توجه قرار داده اند و تقریبا تمامی آنها از بهره برداران ایستگاه های شارژ غافل شده اند. این در حالی است که صاحبان و بهره 

خودروهای الكتریكی ایفا کنند. لذا در در  در توسعه زیرساخت های شارژ مورد نیاز برداران ایستگاه های شارژ می توانند نقشی کلیدی

به منظور پوشش دادن خلا موجود در تحقیقات هدف اصلی روش پیشنهاد شده برای کنترل شارژ خودروهای الكتریكی مقاله این 

قابلیت  مقاله ازست. همچنین با توجه به اینكه در این تامین اولویت های صاحبان و بهره برداران ایستگاه های شارژ قرار داده شده ا

V2G  خودروهای الكتریكی نیز استفاده شده است. در ادامه به مرور مطالعات انجام گرفته در سالهای اخیر در این خصوص خواهیم

گروه عمده به  صورت زیر تعریف شده است به سه  V2Gپرداخت. این مطالعات را می توان بر مبنای نوع کارکردی که برای قابلیت 

 تقسیم نمود: 

همچون تنظیم ولتاژ و فرکانس و تامین رزرو گردان  برای شرکت در بازار خدمات جانبی V2Gمطالعاتی که از قابلیت  گروه اول:

[ . بازار خدمات جانبی محیطی است که هر کدام از شرکت کنندگان آن می توانند در شرایط غیر قابل 51[ تا ]53استفاده نموده اند ]

پیش بینی همچون خروج ناخواسته یک واحد تولید به عنوان پشتیبان عمل کرده و انرژی خود را در اختیار شبكه قرار دهند. یک 

شبكه در بازارهای خدمات جانبی آن است که این خودروها می توانند توان مزیت عمده استفاده از خودروهای الكتریكی قابل اتصال به 

 الكتریكی را با سرعت بسیار بیشتری نسبت به سایر شرکت کنندگان بازار به شبكه تحویل دهند. 

ه های منحنی در راستای اجرای برنامه های پاسخ گویی بار همچون پیک سایی و پر کردن در V2Gمطالعاتی که از قابلیت  گروه دوم:

در این دسته از مطالعات روشهایی برای کنترل نحوه شارژ و دشارژ خودروهای الكتریكی ارائه شده   . [53[ تا ]56بهره برده اند ] بار

 است که با هموارتر نمودن منحنی بار شبكه باعث افزایش بازدهی و بهبود پایداری و قابلیت اطمینان شبكه می شوند. 
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برای تامین منابع ذخیره سازی مورد نیاز برای جبران ماهیت تصادفی تولیدات تجدید پذیر   V2Gتی که از قابلیت مطالعا گروه سوم:

[ . در این دسته از مطالعات به منظور مواجهه با عدم قطعیت های ذاتی مربوط به توان تولیدی انرژی 25[ و ]21استفاده کرده اند ]

[ نشان 22به عنوان مكمل همراه با مزارع بادی و خورشیدی استفاده شده است. در مرجع ] های تجدید پذیر از خودروهای الكتریكی

خودروهای الكتریكی پیک سایی کمترین سود و تنظیم ولتاژ و  V2Gداده شده است که از بین کاربردهای بیان شده برای قابلیت 

[ نیز نشان می دهد که سود 23مرجع ] العات انجام شده درفرکانس بیشترین سود را برای صاحبان خودروها ایجاد می کند. نتایج مط

تا  2۹37می باشد برای تنظیم ولتاژ و فرکانس بین  kw51سالانه حاصل شده برای یک خودرو در کشور آمریكا قادر به تامین توان 

 دلار می باشد.   5557تا  321دلار و برای تامین رزرو گردان بین  3281

ت که چون از دید شبكه هرکدام از خودروها به تنهایی دارای ظرفیت بسیار ناچیزی می باشند. وجود یک نكته قابل توجه ان اس

مجموعه ای از خودروها و عرضه آن ها به شبكه به صورت واحد ضروری  مدیریتیتعدادی نهاد گردآورنده برای یكپارچه کردن و 

مسائل مختلف مرتبط با نهادهای  پرداختن بهر هر سه گروه فوق باشد. به همین دلیل یكی از موضوعات مهم پوشش داده شده د می

گردآورنده است. با کمی دقت می توان دریافت که یک پارکینگ به دلیل تحت پوشش قرار دادن تعداد بسیار زیادی خودرو الكتریكی 

خودروها از دید شبكه به عنوان یک  V2G به صورت همزمان میتواند به عنوان یک نهاد گردآورنده عمل نموده و با بهره گیری از قابلیت

 منبع ذخیره سازی یكپارچه با ظرفیتی قابل توجه ظاهر شود. 

خودروهای الكتریكی موجود در پارکینگ تنها در راستای اجرای برنامه های پاسخ گویی بار ) دریافت توان  V2Gاز قابلیت  مقالهدر این 

شود و از پرداخت به دو کاربرد دیگر ) شرکت در بازار  در ساعات کم باری و بازگرداندن آن به شبكه در ساعات پرباری( استفاده می

تجدید پذیر( به دلیل پیچیدگی های آنها و دور شدن از مسیر اصلی پروژه خودداری خدمات جانبی و جبران ماهیت تصادفی تولیدات 

 می شود. 

 چارچوب مطالعات مدیریت انرژی در پارکينگ -3

3-1- 

صاحبان و بهره برداران پارکینگ های شهری عموما سرمایه گذاران خصوصی هستند که مهمترین نگرانی های آنها حداکثر کردن نرخ 

ایه و حداقل کردن ریسک سرمایه گذاری می باشد. نرخ بازگشت سرمایه عبارت است از نسبت درآمد سالیانه حاصل از بازگشت سرم

یک سرمایه گذاری به مقدار اولیه آن و ریسک سرمایه گذاری نیز به معنای احتمال آن است که نرخ بازگشت واقعی یک سرمایه گذاری 

باشد. با توجه به تعاریف ارائه شده واضح است که دو عامل فوق کاملا وابسته به سودآور بودن  از مقدار مورد انتظار سرمایه گذار کمتر

سرمایه گذاری انجام شده می باشند. بنابراین به سادگی می توان دریافت که مهمترین اولویت صاحبان پارکینگ ها به عنوان سرمایه 

تمرکز بر ایستگاه شارژی است که در یک پارکینگ شهری قرار دارد و  الهمقاین در گذاران خصوصی حداکثر کردن سود خود می باشد. 

لذا بهره بردار ایستگاه شارژ همان صاحب پارکینگ می باشد. بنابراین با توجه به آنچه که بیان شد می توان نتیجه گرفت که مهمترین 

داکثر کردن سود حاصل از فروش انرژی الكتریكی به اولویت بهره بردار ایستگاه شارژی که در یک پارکینگ شهری قرار گرفته است ح

ارائه می شود حداکثر کردن  مقالهصاحبان خودروهای الكتریكی می باشد. بر همین مبنا تابع هدف روش کنترل شارژی که در این 

 سود بهره بردار ایستگاه شارژ که همان صاحب پارکینگ می باشد در نظر گرفته شده است. 

از تفاضل درآمدهای حاصل از فروش شارژ به صاحبان خودروهای الكتریكی و هزینه های ناشی از خرید انرژی سود صاحب پارکینگ 

الكتریكی از شبكه بدست می آید. بنابراین برای محاسبه سود خالص حاصل شده باید تمامی عواملی که به نوعی در هزینه ها و 

 خص شوند.کت دارند به طور واضح مشدرآمدهای صاحب پارکینگ مشار

3-2-  

در این قسمت به منظور روشن شدن هزینه ها و درآمدهای کلی صاحب پارکینگ یک ساختار ساده و در عین حال مفید برای خرید و 
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 است.  نشان داده شده 5فروش انرژی الكتریكی پیشنهاد شده است. در این ساختار همانطور که در شكل 

          
 یسطح سه( ToU) استفاده زمان تعرفه کی از یا نمونه: 2شكل                نگیپارک در یكیالكتر یانرژ فروش و دیخر یبرا شده شنهادیپ ساختار: 5شكل  

فروشی خریداری کرده و با پرداخت  هخودروها را به طور مستقیم از بازار عمدصاحب پارکینگ انرژی الكتریكی مورد نیاز برای شارژ 

شده به صاحبان  داری شبكه توزیع انرژی الكتریكی خریداری شده را دریافت کرده و با استفاده از یک تعرفه از پیش تعیین هزینه سیم

فروشی و هزینه سیم  شامل هزینه خرید انرژی از بازار عمده کلی انرژی الكتریكی دریافت شدهی ها فروشد. بنابراین هزینه خودروها می

شود. نكته  باشد و درآمدهای کلی صاحب پارکینگ نیز از فروش انرژی الكتریكی به صاحبان خودروها حاصل می داری شبكه توزیع می

کند. زیرا صاحب پارکینگ  فروش عمل شود که پارکینگ به صورت یک خرده قابل توجه آن است که ساختار پیشنهاد شده باعث می

کنندگان کوچكتر که خودروهای الكتریكی  فروشی خریداری کرده و آن را به مصرف انرژی الكتریكی را به طور مستقیم از بازار عمده

ق در ساختار خرید انرژی از بازار عمده فروشی قیمت انرژی از پیش تعیین شده نیست و بسته به شرایط بازار بر  فروشد. هستند می

شبكه در نظر گرفت ساختار مشابه ای خرید انرژی صاحبان پارکینگ ازقمیت انرژی متغیر خواهد بود. ساختار دیگری که میتوان بر

مشترکین دیماندی می باشد که در ایران با قیمت ثابت برای بازه های زمانی می باشد.در این ساختار تعرفه ای که برای خرید انرژی 

می باشد. این تعرفه یک روش قیمت گذاری مبتنی بر زمان است که در آن قیمت  (TOU3)زمان استفاده انتخاب شده است تعرفه 

انرژی الكتریكی در یک سری دوره های زمانی از پیش تعیین شده )مثلا پرباری میان باری و کم باری( دارای مقادیر متفاوتی می باشد. 

در این تعرفه قیمت گذاری به صورت پله ای انجام می شود  شودکه مشاهده می همانطور نشان داده شده است.  2این موضوع در شكل 

مدل ریاضی  (5)تقاضا برای انرژی الكتریكی بالاتر است قیمت نیز بالاتر در نظر گرفته می شود. رابطه  بدین معنا که در ساعت هایی که

 نشان می دهد.سطحی را  سه TOUیک تعرفه 
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گردید سیستم مدیریت انرژی پارکینگ دارای دو طرح  بر مبنای ساختاری که در این قسمت برای خرید و فروش انرژی الكتریكی ارائه

ای قیمت بازار عمده فروشی و یا در طرح دوم  مختلف برای تامین انرژی خواهد بود که در طرح اول با در نظر گرفتن تغییرات لحظه

ین شده از سوی صاحبان انرژی مورد نیاز را از شبكه دریافت نموده و با توجه به  نیازها و قیود تعی TOUسطوح مختلف تعرفه 

های زمانی مختلف مشخص  خودروهای الكتریكی مقادیر بهینه توان الكتریكی اختصاص داده شده به هر کدام از خودروها را در بازه

 گیرد. کند. ساختار مسئله بهینه سازی که باید توسط سیستم مدیریت انرژی پارکینگ حل شود در قسمت بعد مورد بررسی قرار می می

 PSOریتم بهينه سازی الگو -4

حالت مساله را  اولیه در نظر میگیریم. که با استفاده از روش الگوریتم فضای حالت یا 2۹هدف اصلی الگوریتم بهینه سازی یافتن این 

 رشته می باشد. برای رسیدن به بهترین جواب جستجو می کنند. هر عضو جمعیت را یک ذره می نامیم و هر ذره دارای یک طول

 

 
 مساله تمیالگور یکل فلوچارت: 3شكل  

 

 

4-1- 

و  PSOبرنامه شامل دو تابع  .استفاده شده است MATLABبرای پیاده سازی الگوریتمها و موارد مفروض در این مساله از نرم افزار 

cost  می باشد. تابعpso  مساله بهینه سازی را طبق الگوریتم مورد نظر ما حل می کند که برای محاسبه تابع هزینه ذرات از تابعcost 

 استفاده می شود.

 داده ها و فرضيات مورد نياز برای انجام مطالعات -5

به سه گروه شامل داده های ترافیكی  ۹داده ها و فرضیاتی که برای انجام مطالعات عددی مورد نیاز هستند را می توان مطابق شكل 

 پارکینگ داده های قیمت برق و مشخصات شارژ باتری خودروها تقسیم بندی نمود.
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 : داده های مورد نیاز مسأله۹شكل  

5-1-  

ط با پارکینگ خودروهای الكتریكی جمع آوری داده های واضح است که یكی از امور ضروری به هنگام انجام هر گونه مطالعه در ارتبا

ها  مربوط به زمان های ورود و خروج خودروها می باشد. اکثر مطالعاتی که تاکنون در ارتباط با شارژ خودروهای الكتریكی در پارکینگ

دیدگاه متفاوتی را در پیش گرفته ایم.  مقاله انجام شده اند این داده ها را با استفاده از توابع توزیع نرمال بدست آورده اند.اما در این

گیرد. و بدون توجه به خودروهای دیگر و تعداد  بدین ترتیب که برنامه ریزی شارژ و دشارژ برای یک خودرو بصورت مستقل انجام می

. بنابراین در برنامه خودروهای در پارکینگ برنامه ریزی شارژ و دشارژ با هدف بیشترین سود به مالک پارکینگ انجام خواهد گرفت

شود و مدت زمان مشخصی را در پارکینگ توقف خواهد نمود. و با  شود که یک خودرو وارد پارکینگ می ریزی انجام گرفته فرض می

توجه به میزان شارژ اولیه باتری خودرو در زمان ورود به پارکینگ مشخصات فنی باتری خودرو و نیز مدت زمان توقف در پارکینگ 

 الگوی شارژ و دشارژ هر خودرو بصورت مستقل توسط الگوریتم بهینه سازی تعیین می شود. 

5-2-  

هنگامی که یک خودرو الكتریكی وارد پارکینگ می شود سیستم مدیریت انرژی اطلاعاتی همچون سطح شارژ اولیه باتری سطح شارژ 

مشخص می  مطلوب صاحب خودرو ظرفیت  باتری و حداکثر نرخ شارژ باتری را دریافت کرده و بر اساس آن ها برنامه بهینه شارژ را

براین در اختیار داشتن این اطلاعات برای انجام مطالعات ضروری می باشد. در این پایان نامه به دلیل عدم وجود داده های کند. بنا

واقعی در ارتباط با مشخصات شارژ خودروهای الكتریكی از یک سری فرضیات استفاده شده است که در ادامه به بررسی آنها پرداخته 

 می شود. 

5-3-  

شارژ اولیه در واقع درصد انرژی باقیمانده در باتری خودرو به هنگام ورود آن به پارکینگ می باشد. این مشخصه کاملا به مسافت سطح 

سوی دیگر می توان اثبات کرد که مسافت روزانه طی شده توسط یک خودرو دارای  ازروزانه طی شده توسط خودرو بستگی دارد و 

[ .بنابراین می توان نتیجه گرفت که سطح شارژ اولیه خودروهایی که به پارکینگ وارد می شوند از 21][ و 2۹توزیع نرمال می باشد. ]

توزیع نرمال پیروی می کند. به همین دلیل در این جا این مشخصه توسط کاربر مشخص می شود . ولی می دانیم که شكل کلی آن 

 بود.  برای یک تعداد زیاد خودرو بصورت تابع توزیع نرمال خواهد

5-4-  

سطح شارژ مطلوب صاحب خودرو در واقع درصد انرژی است که باید به هنگام خروج خودرو از پارکینگ در باتری آن موجود باشد. 

انتخاب می کنند و به همین دلیل این مشخصه در  %511واضح است که صاحبان خودروها معمولا سطح شارژ مطلوب را نزدیک به 

نجا به عنوان یک عدد که توسط کاربر جهت شبیه سازی تعیین میشود . در نظر گرفته می شود که توصیه می شود جهت واقعی تر ای

 در نظر گرفته شود.  %511تا  %81بودن شبیه سازی ها در بازه 
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5-5-  

شمار می رود. به همین دلیل به منظور بدست  ظرفیت باتری در تعیین میزان انرژی الكتریكی مورد نیاز خودروها یک عامل کلیدی به

آوردن یک محدوده مناسب برای این مشخصه بررسی جامعی بر روی ظرفیت باتری انواع خودروهای الكتریكی موجود بر اساس 

 31تا  1زه خودرو ها در با%31انجام گرفت. نتایج بررسی ها نشان دادند که ظرفیت باتری بیش از   [26اطلاعات ارائه شده در مرجع ]

کیلو وات ساعت قرار دارد. از این رو در اینجا ظرفیت باتری خودروها به صورت یک عدد در همین بازه توسط کاربر  جهت انجام شبیه 

 سازی تعیین خواهد شد. 

 

5-6-  

شود. بیشتر مطالعاتی که تاکنون در این مشخصه در واقع نشان دهنده حداکثر توان شارژی است که می تواند به یک باتری اعمال 

( در kw 51 مثلا ارتباط با شارژ خودروهای الكتریكی انجام شده اند حداکثر نرخ شارژ را برای تمام خودرو ها یک مقدار ثابت و یكسان )

ات حداکثر نرخ شارژ را [. در حالی که این مشخثه وابسته به ظرفیت باتری می باشد. دسته دیگری از مطالع8[ ]7[ ]6نظر گرفته اند. ]

[ که فرض معقولی به نظر می رسد. 27[ و ]2۹و ... در نظر گرفته اند ]C2،./ C5، C2و به صورت  (C)به عنوان ضریبی از ظرفیت باتری 

 بنابراین این پارامتر نیز به عنوان یک عدد قابل تعیین توسط کاربر در نظر گرفته می شود.

 V2Gالگوی شارژ خودروها و بررسی حالت  -6

را در افزایش سود صاحب پارکینگ و در عین حال مالک خودرو بررسی کنیم. بر این اساس ابتدا  V2Gبطور کلی میخواهیم اثر قابلیت 

وند. که شامل مقادیر پارامترهای جدول زیر توسط مالک خودرو هنگام ورود به پارکینگ تعیین می ش.یک خودرو را در نظر می گیریم

ساعت ورود و خروج از پارکنیگ میزان شارژ اولیه باتری خودرو ظرفیت باتری خودرو و درصد شارژ مطلوب هنگام خروج از پارکینگ 

بر اساس داده ها و اطلاعات مفروض  می باشد. همچنین با توجه به نوع باتری حداکثر سرعت شارژ و دشارژ باتری نیز تعیین می شود.

همچنین  ا برای دو حالت بدون تزریق به شبكه و با تزریق به شبكه اجرا نموده ایم که نتایج بدست آمده در ادامه خواهد آمد.الگوریتم ر

باشد همچنین ضریب  پارامترهای جدول فوق نیز که شامل قیمت انرژی قیمت تخفیف انرژی در کم باری و جریمه انرژی در پرباری می

 % است.21باشد و شارژ اولیه نیز  میkwh21آمده است. باتری  قیمت انرژی شارژ و دشارژ نیز

 
 

                                              خودرو مالک توسط یورود یپارامترها: 5جدول                                             نگیپارک صاحب توسط یورود هیاول یپارامترها: 2جدول      

 
 

 

 

 پارامتر مقدار

 زمان ورود خودرو 7

 زمان خروج خودرو 23

 درصد شارژ اولیه 21%

21kwh ظرفیت باتری 

 درصد شارژ نهایی 31%

51kW/h ماکزیمم نرخ شارژ 

21kW/h ماکزیمم نرخ دشارژ 

 پارامتر مقدار

 Rial/Kwh111   قیمت انرژی 

Rial/Kwh511 باری نرخ تخفیف مصرف کم 

Rial/Kwh511 هزینه مصرف پرباری  نرخ اضافه 

 ضریب قیمت شارژ 25/5

 ضریب قیمت دشارژ 5/5
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شارژ میشود. و در نهایت شارژ نهایی آن  kwh5۹% باتری به میزان 31بوده و با شارژ باتری به میزان  kwh۹بنابراین شارژ اولیه باتری 

kwh58 .خواهد شد 

ثانیه طول  23از همگرایی سریع الگوریتم دارد. اجرای این الگوریتم تقریبا  منحنی همگرایی الگوریتم بصورت شكل زیر است که نشان

 بار انجام گرفته است. ولی در تكرار بیستم به جواب نهایی مساله رسیده است. 211می کشد. با وجود اینكه تكرار الگوریتم بیش از 

 
 شبكه به قیتزر بدون حالت در تمیالگور یاجرا ییهمگرا یمنحن: 6شكل                       شبكه به قیتزر بدون حالت در خودرو شارژ یالگو: 1شكل         

ریال  8821هزینه شارژ خودرو برای مالک خودرو عبارت است از  شبكه به قیتزر بدون حالت در خودرو شارژ از یناش سود و ها نهیهز

 ریال 3221ریال است. و در نتیجه سود صاحب پارکینگ  1611هزینه صاحب پارکینگ برای خرید انرژی از شبكه سراسری می باشد. 

خواهد شد.با اجرای الگوریتم برای حالت با تزریق به شبكه الگوی شارژ بصورت فوق بدست می اید. با توجه به اینكه ظرفیت باتری 

kwh21 ست بنابراین شارژ اولیه باتری ا %21باشد و شارژ اولیه نیز  میkwh۹  باتری به میزان  %31بوده و با شارژ باتری به میزان

kwh5۹  شارژ میشود. و در نهایت شارژ نهایی آنkwh58 خواهد شد. در ساعات کم باری ابتدا باتری شارژ شده و در ساعات پرباری

ر انرژی به شبكه می فروشد. و در نهایت در ساعت انتهایی که ساعت شود. یعنی با قیمت ارزانتر شارژ شده و با قیمت گرانت دشارژ می

میانباری است. دوباره برای رسیدن به شارژ مطلوب شارژ می شود. منحنی همگرایی الگوریتم بصورت شكل زیر است که نشان از 

بار انجام  711ینكه تكرار الگوریتم بیش از ثانیه طول می کشد. با وجود ا 65همگرایی سریع الگوریتم دارد. اجرای این الگوریتم تقریبا 

 به جواب نهایی مساله رسیده است. 111گرفته است. ولی در تكرار 

 

 
 شبكه به قیتزر با حالت در تمیالگور یاجرا ییهمگرا یمنحن: 8شكل                       شبكه به قیتزر با حالت در خودرو شارژ یالگو: 7شكل  

عبارت است از هزینه شارژ خودرو برای مالک خودرو  در این حالت  شبكه به قیتزر با حالت در خودرو شارژ از یناش سود و ها نهیهز

ریال کاهش هزینه برای مالک خودرو خواهیم داشت.  716ریال در حالت قبلی 8821ریال می باشد. که با توجه به هزینه  816۹

ریال در  1611ا توجه به هزینه ریال است و ب 3611همچنین هزینه صاحب پارکینگ برای خرید انرژی از شبكه سراسری در این حالت 

 3221ریال کاهش هزینه برای صاحب پارکینگ خواهیم داشت. و در نتیجه سود صاحب پارکینگ که در حالت قبل  2111حالت قبل 
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سود صاحب پارکینگ را   V2Gریال رسیده است. مشاهده می شود که استفاده از قابلیت  ۹۹6۹ریالی به  52۹۹ریال بود با افزایش 

 درصد کاهش داده است.  6/8درصد افزایش داده و هزینه مالک خودرو را نیز   38۸6

6-1-  

حضور خودرو در پارکینگ در سه زمان کم باری میان باری و پرباری خواهد بود. با توجه به اینكه قیمت خرید انرژی توسط صاحب 

 شبكه سراسری در سه زمان کم باری میان باری و پرباری متفاوت است.پارکینگ از 

روش اول پیشنهادی بدین صورت است که به میزان ساعت حضور خودرو در پارکینگ از قیمت انرژی میانگین گرفته شود. و در نهایت 

 خواهد بود: 2رابطه بصورت  یب سود ضرب گردد. کهدر یک ضر

 
 

 

 

زمان خروج از پارکینگ می باشد. بنابراین اگر زمان حضور خودرو در پارکینگ      زمان ورود خودرو به پارکینگ و     که در آن 

 بیشتر در زمانهای کم باری باشد نرخ شارژ ارزانتر و اگر در زمانهای پرباری باشد نرخ شارژ بیشتر خواهد بود. اما در هر صورت الگوریتم

هد رفت و نسبت به حالت قبلی بسیار منطقی تر خواهد بود. ترجیحا سراغ ساعت های با نرخ انرژی کمتر جهت شارژ خودروها خوا

ساعت شبانه روز است که در  2۹قیمت گذاری نرخ انرژی میتوان در نظر گرفت یک قیمت میانگین از  روش دیگری که به عنوان الگوی

 خواهد بود. 3که بصورت رابطه واقع نرخ متوسط قیمت انرژی در آن روز می باشد.

نیز میتواند پیشنهاد شود بدین صورت که قیمت انرژی فروخته شده به قیمت روز بازار وابسته نباشد. و یک قیمت البته روش دیگری 

قیمت گذاری آن تمام عوامل تاثیر گذار در مدیریت پارکینگ های خودروهای  ثابت ابلاغی از نهادهای نظارتی و دولتی باشد. که در

ز این کار باید سودی را به صاحب پارکینگ بدهند. ا V2Gرو ها اجازه استفاده از قابلیت الكتریكی در نظر گرفته شده باشد.اگر خود

ژ باید اما نرخ خرید انرژی توسط صاحب پارکینگ از خودروهای الكتریكی چگونه باید باشد. واضح است که نرخ دشار عایدشان شود

 خواهد بود: ۹رابطه کلی نرخ دشارژ بصورت رابطه گرانتر از نرخ شارژ باشد.
 

   

هرچه ضریب شارژ را بزرگتر در نظر بگیریم. هزینه مالک خودرو بیشتر شده و سود صاحب پارکینگ بیشتر می شود. اما هرچه ضریب 

رکینگ هم کاهش می یابد. ابتدا به دنبال مقدار دشارژ را بزرگتر در نظر بگیریم هزینه مالک خودرو کاهش یافته و سود صاحب پا

شرکت نكنند و تمایل داشته باشند که تنها  V2Gمناسب ضریب شارژ خواهیم بود. زیرا ممكن است بسیاری از خودروها در برنامه 

الک خودرو آورده به ازای مقادیر مختلف ضریب شارژ میزان سود صاحب پارکینگ و هزینه م 1ری خودرو آنها شارژ شود. در جدولبات

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)                
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(3)                
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(۹)                                       
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            یازا به سود و ها نهیهز و 2 خودرو شاتیآزما جینتا:  6 جدول                                یازا به سود و ها نهیهز و 5 خودرو شاتیآزما جینتا:  1 جدول

    شبكه به قیتزر بدون حالت در شارژ متیق بیضر مختلفمقادیر                               شبكه به قیتزر بدون حالت در شارژمختلف ضریب قیمت مقادیر

 

 

 

 آمده است. 6در جدولیعنی در دو ساعت کم باری در پارکینگ حضور داشته است  3تا  7که از ساعت  2برای خودرو شماره 

هم صاحب پارکینگ سود  5به ازای ضریب قیمت شارژ مقدار  5از مطالب فوق به این نتیجه می رسیم که اگرچه برای حالت خودرو 

کرده است. ولی این سود ناشی از بیشتر بودن متوسط قیمت ساعات حضور خودرو در پارکینگ نسبت به قیمت انرژی در ساعت شارژ 

 5. و برای حالت دو که این متوسط قیمت و قیمت ساعت شارژ برابرند صاحب پارکینگ به ازای ضریب قیمت شارژ خودرو می باشد

باید ضریب قیمت شارژ مناسب را تعیین نمود. در این مثال صاحب پارکینگ  2هیچ سودی نمی برد. بنابراین بر اساس حالت خودرو 

درصد  21یک عدد مناسب جهت محاسبه سود صاحب پارکینگ میتواند افزایش ریال جهت شارژ خودرو هزینه نموده است. و  1611

 انجام شده باشد. یعنی هزینه مالک خودرو بصورت زیر خواهد شد: سود نسبت به هزینه

 

 
 

 .و یا مقادیر نزدیک به این عدد مقادیر مناسبی خواهند 2/5برای انتخاب ضریب شارژ عدد 

که در قسمت قبلی به آن رسیدیم برای مقادیر  2/5موضوع بعدی انتخاب مقدار مناسب ضریب دشارژ می باشد. به ازای ضریب شارژ 

مختلف ضریب قیمت دشارژ هزینه های مالک خودرو و صاحب پارکینگ را با اجرای الگوریتم بدست می آوریم. سطر اول جدول زیر 

تی را نشان استخراج شده است. سطر دوم جدول نیز حال  2/5برای حالت بدون تزریق به شبكه از جداول قبلی به ازای ضریب شارژ 

میدهد که قیمت شارژ و دشارژ برابر هستند. در این حالت باتری خودرو مدام شارژ و دشارژ میشود در حالی که هیچ سودی برای مالک 

است. هزینه مالک خودرو  21/5طر آخر نیز که ضریب قیمت دشارژ آن ندارد. و بنابراین یک حالت غیر قابل قبول می باشد. در س

افزایش یافته است. زیرا در این حالت قیمت دشارژ انقدر افزایش یافته که صاحب شبكه از تزریق به شبكه چندان  عادیبصورت غیر 

میتواند اعداد مناسبی 51/5و  5/5سودی نخواهد برد. بنابراین افزایش بیش از حد این ضریب نیز مقدار مناسبی نمی باشد. دو عدد 

ریال کاهش هزینه و صاحب پارکینگ  ۹/718سه با حالت بدون تزریق به شبكه مالک خودرو در مقای5/5باشند. زیرا برای حالت ضریب 

ریال کاهش و سود صاحب  5/553۹نیز هزینه مالک خودرو  51/5ریال افزایش سود داشته است. و برای حالت ضریب 6/52۹5نیز 

 ریال افزایش داشته است.3/861پارکینگ 

ضریب 

 قیمت شارژ

هزینه مالک 

 خودرو

هزینه صاحب 

 پارکینگ

سود صاحب 

 پارکینگ

5 7311 1611 5711 

11/5 1/7757 1611 1/2557 

5/5 8181 1611 2۹81 

51/5 1/8۹12 1611 1/2812 

2/5 8821 1611 3221 

21/5 1/3587 1611 1/3187 

3/5 3111 1611 3311 

31/5 1/3322 1611 1/۹322 

۹/5 51231 1611 ۹631 

۹1/5 1/51617 1611 1/1117 

1/5 55121 1611 1۹21 

ضریب قیمت 

 شارژ

هزینه مالک 

 خودرو

هزینه صاحب 

 پارکینگ

سود صاحب 

 پارکینگ

5 1611 1611 0 

11/5 1881 1611 281 

5/5 6561 1611 161 

51/5 6۹۹1 1611 8۹1 

2/5 6721 1611 5521 

21/5 7111 1611 5۹11 

3/5 7281 1611 5681 

31/5 7161 1611 5361 

۹/5 78۹1 1611 22۹1 

۹1/5 8521 1611 2121 

1/5 8۹11 1611 2811 

 (   +  )هزینه صاحب پارکینگ( = هزینه مالک خودرو٪21× )(         )هزینه صاحب پارکینگ( 1)
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 2/5 شارژ بیضر یازا به دشارژ متیق بیضر مختلف ریمقاد یازا به سود و ها نهیزه و 5 خودرو شاتیآزما جینتا: 7 جدول

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

بنابراین ضریب کوچكتر برای زمانهایی که به دنبال سیاست گذاری سود بیشتر به صاحب پارکینگ باشیم اتخاذ خواهد شد. و ضریب 

 باشیم انتخاب خواهیم کرد. V2Gبزرگتر را برای زمانهایی که به دنبال ترغیب مالكان خودرو به شرکت در برنامه های 

 

 

 
 5/5 دشارژ بیضر و 2/5 شارژ بیضر یازا به خودرو شارژ یالگو: 51شكل           5 دشارژ بیضر و 2/5 شارژ بیضر یازا به خودرو شارژ یالگو: 3شكل 

 

  

  بیضر و 2/5 شارژ بیضر یازا به خودرو شارژ یالگو: 55شكل  

 

 

 

 

ضریب قیمت 

 دشارژ

هزینه مالک 

 خودرو

صاحب  هزینه

 پارکینگ

صاحب سود

 پارکینگ

 V2G 8821 1611 3221بدون

5 66/8818 3188 66/1221 

11/5 8۹۹2 5/3611 3/۹8۹5 

5/5 6/8165 3611 6/۹۹65 

151/5 3/7681 3611 3/۹181 

2/5 7318 5/3611 3/3717 

21/5 8111 1511 1/3۹1۹ 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 (NCCE2017)5331اسفند ماه  3ی واحد تهران غرب، دانشگاه آزاد اسلام اقتصاد خلاق یمل شیهمااولین 

1 st National Conference Creative Economy 

-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Page 52   الكتریكی جهت افزایش سود صاحبان پارکینگ خودروهای پارکینگ در انرژی بهینه مدیریت

 

6-2-  

خودروهای الكتریكی هنگام ورود به پارکینگ دارای یک شارژ اولیه می باشند و در مدت زمان حضور در پارکینگ باید به یک شارژ 

بار شارژ  معین برسد. با توجه به ماهیت خودروهای الكتریكی که شارژ آنها به نسبت سوختهای فسیلی بسیار زمانبر بوده و همچنین هر

فت کمتری را تامین خواهد نمود. بنابراین بطور پیش فرض در هربار شارژ بهتر است که کامل شارژ شوند. همچنین با توجه به آنها مسا

مجددا شارژ کامل شوند. با توجه به  ماهیت باتری های این خودروها نیز بهتر است که هر بار تا کمترین حد مجاز دشارژ شده و سپس

یا عددی نزدیک به آن انجام گیرد. اما اگر مالک خودروی اجازه تزریق به %511رژ خودروها بصورت این موضوعات بهتر است که شا

را بدهد و درصد شارژ مطلوب مورد درخواست آن کمتر از صد درصد باشد. سود ناشی از تزریق به شبكه بیشتر  V2Gشبكه یا قابلیت 

.در ادامه به د درصد شارژ نمود. و در زمانهای پرباری با قیمت بیشتر فروختخواهد شد. زیرا در زمانهایی میانی میتوان باتری را تا ص

 .ازای مقادیر مختلف درصد شارژ سود مالک خودرو و صاحب پارکینگ را بررسی می کنیم
 مختلف یینها شارژ یدرصدها یازا به خودرو مالک و نگیپارک صاحب سود: 8 جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6-3- PSO  

را بررسی کرده و تاثیر آنها را در سرعت همگرایی الگوریتم بررسی می  PSOپارامترهای مهم و تاثیر گذار در الگوریتم  قسمتدر این 

 کنیم. و همجنین زمان تقریبی اجرای الگوریتم را بدست می آوریم. 
                           به تمیالگور ییهمگرا سرعت: 2 جدول                                                      ریمقاد یازا به تمیالگور ییهمگرا سرعت: 5جدول  

 مختلف ذرات تعداد یازا                                                           کلی ومحلی              بهترین  مختلف تاثیر

درصد 

شارژ 

 نهایی

ميزان 

شارژ 

خودرو 

 )کيلو

 وات(

 با تزریق به شبکه بدون تزریق به شبکه

هزینه 

مالک 

 خودرو

هزینه 

صاحب 

 پارکينگ

سود 

صاحب 

 پارکينگ

هزینه 

مالک 

 خودرو

هزینه 

صاحب 

 پارکينگ

سود 

صاحب 

 پارکينگ

1۱۱ 16 1۱۱۰۱ 64۱۱ 36۰۱ ۴44۴۴۰ 4۴۱۱ ۰/454۴ 

۴5 15 ۴45۱ 6۱۱۱ 345۱ ۰۸5۸ 425۱ 45۱۸ 

۴۱ 14 ۰۰2۱ 56۱۱ 322۱ ۰۱63۴۴ 36۱۱ ۴/4463 

۰5 13 ۰1۴۱ 52۱۱ 2۴۴۱ ۸3۸۱۴۰ 2۴5۱ ۰/442۱ 

۰۱ 12 ۸56۱ 4۰۱۱ 2۸6۱ 66۸۸۴6 23۱۱ 6/43۸۸ 

۸۱ 1۱ 63۱۱ 4۱۱۱ 23۱۱ 52۴1۴6 1۱۱۱ 6/42۴1 

6۱ ۰ 5۱4۱ 32۱۱ 1۰4۱ 3۴۱6 3۱۱- 42۱6 

تعداد 

 تكرار

زمان 

اجرا 

 )ثانیه(

  تعداد ذرات 

5111 31 211 5 

311 11 311 2 

727 61 111 3 

751 31 711 ۹ 

711 558 5111 1 
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  گيری نتيجه -۸

الكتریكی در یک پارکینگ هوشمند را مورد سازی الگوی شارژ بهینه خودروهای  بكمک الگوریتمهای هوشمند بهینه مقاله در این

اولیه را تریكی با یک سری اطلاعات مفروض مانند میزان ظرفیت باتری و میزان شارژ دهیم. بدین منظور یک خودرو الك میتحلیل قرار 

از مالک خودرو زمان تقریبی خروج از پارکینگ و نیز میزان درصد شارژ در زمان ورود خودرو به پارکینگ  گیریم. همچنین در نظر می

ارائه شده  V2Gو  با  V2Gشود. و بر اساس آن دو الگوی بهینه شارژ در دو حالت بدون  پارکینگ پرسیده می زمطلوب در زمان خروج ا

و یا عدم استفاده از آن  V2Gگردد. و با توجه به آن مالک خودرو تصمیم به استفاده از برنامه های  و هزینه هرکدام به مالک ارائه می

را انتخاب کند هزینه بیشتری را متحمل خواهد شد. اما مزیت آن این است که  V2Gدرصورتی که مالک خودرو حالت بدون  گیرد. می

 درو در معرض شارژ و دشارژ کمتری قرار خواهد گرفت. و این در طول عمر باتری موثر خواهد بود. باتری خو

شود. که علت این امر آن است که چون تنها باید الگوی  بسیار ساده تر بوده و خیلی سریعتر همگرا می V2Gحل مساله در حالت بدون 

سراغ ساعتهای با قیمت انرژی پایین تر از دید خرید از شبكه سراسری خواهد  شارژ توسط الگوریتم طرح ریزی شود، الگوریتم سریعا به

انرژی از شبكه سراسری و هزینه فروش انرژی به مالک خودرو است،   رفت. تا سود صاحب پارکینگ را که از مابه تفاوت هزینه خرید

فروشی در بازار بورس ایران  ز فروش انرژی عمدهبیشتر کند. قیمت انرژی خریداری شده از شبكه سراسری بصورت الگویی تقریبی ا

باشد. اما نكته بسیار مهم مربوط به نحوه قیمت گذاری انرژی فروخته شده به مالک خودرو و نیز انرژی خریداری شده از مالک  می

خرید انرژی از شبكه  ینهبزرگتر از هزباید با توجه به اینكه جمع فروش انرژی به مالک خودرو خودرو جهت تزریق به شبكه می باشد. 

خرید  سراسری باشد تا صاحب پارکینگ سود کند. اگر قیمت گذاری انرژی فروخته شده به مالک خورو بصورت ضریبی از قیمت انرژی

از شبكه سراسری در همان ساعت باشد، الگوریتم جهت سود بیشتر صاحب پارکینگ به سراغ ساعتهای با قیمت انرژی بیشتر خواهد 

اما در م به ضرر مالک خودرو بوده و هم به ضرر مالک شبكه از دید عدم همكاری پارکینگ در ساعات پرباری خواهد بود. رفت که ه

که برای جلوگیری از این موضوع اتخاذ شده است این است که قیمت برق اگر چه در زمان خرید از  یعمل نباید اینچنین باشد. راهكار

که به خودروها قیمت ثابتی داشته باشد. ی قیمتهای مختلفی است اما در زمان فروش به مالکشبكه سراسری در ساعات مختلف دارا

نوعی میانگینی از قیمت برق در ساعات حضور خوردو در پارکینگ خواهد بود. بنابراین با این فرض اگر صاحب پارکینگ خودرو 

تنها  الكتریكی را در هر ساعاتی شارژ کند هزینه شارژ یكسان خواهد بود. و

. باید به فكر خرید انرژی از شبكه سراسری در ساعات با قیمت کمتر باشد

قیمت نهایی انرژی فروخته شده به مالک خودرو از ضرب میانگین قیمت 

شارژ  که در خصوص مقدار این ضریبآید. انرژی در ضریب شارژ بدست می

مقدار شود که  آزمایشاتی صورت گرفته است. و از نتایج چنین استنتاج می

بود. همچنین در خصوص  برای این ضریب مقداری مناسب خواهد2/5

است که مقدار مناسب و  ضریب دشارژ نیز آزمایشاتی صورت گرفته

 بود.   خواهد 5/5پیشنهادی آن 

671 561 5111 6 

 بدون    

V2G 

 V2Gبا 

5 5 3 221 727 

2 1/5 1/2 227 731 

3 2 2 231 711 

۹ 1/2 1/5 235 761 

1 3 5 235 761 
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هرچقدر که درصد شارژ مطلوب درخواست شده  V2Gدیگری که از نتایج بدست آمده مشهود است این است که در حالت نتیجه 

 توسط مالک خودرو کمتر باشد. احتمال سود بیشتر صاحب پارکینگ و نیز کاهش هزینه های مالک خودرو بیشتر خواهد بود. 

ب که به ترتی C2و  C1نیز آزمایشاتی صورت گرفته است. پارامتر ضریب تاثیر  PSOدر خصوص پارامترهای الگوریتم بهینه سازی 

و C1مقادیر بزرگتر ضریب تاثیر بهترین تجربه شخصی و بهترین تجربه کلی است مورد آزمایش قرار گرفته و این نتیجه بدست آمده که 

یعنی هرچه ذرات از بهینه های محلی بیشتر پیروی کنند سرعت همگرایی بیشتر همگرایی مناسبتری را خواهند داشت.  C2کوچكتر 

وضوع نشان دهنده این است که فضای مساله دارای نقاط اکسترمم محلی بسیار زیادی است. که اگر ضریب خواهد شد. بنابراین این م

تاثیر بهترین تجربه کلی بزرگتر باشد احتمال قرار گرفتن در نقطه بهینه محلی بیشتر است. و بنابراین مقادیر ضریب تاثیری که ضریب 

نیز  PSOهمچنین در خصوص تعداد ذرات الگوریتم  ریعتری خواهند داشت.تاثیر بهترین تجربه شخصی بزرگتر است همگرایی س

همگرایی را کند خواهند نمود و تعداد ذرات بیش از  311آزمایشاتی صورت گرفته که با توجه به ساختار مساله تعداد ذرات کمتر از 

 نیز تاثیر چندانی در بهبود سرعت همگرایی نخواهند داشت.  711

با رویكرد بیشترین سود آوری برای صاحب پارکینگ طرح ریزی شده است. اما با نحوه قیمت  مقالهائه شده در این بطور کلی الگوی ار

سودآوری صاحب پارکینگ، کاهش هزینه های مالک  گذاری مناسب انرژی فروخته شده و خریداری شده از مالک خودرو در عین

در ساعات کم باری شبكه و تزریق انرژی در ساعات پرباری نیز در الگوهای خودرو نیز مدنظر قرار گرفته است. و نیز الگوی خرید 

پیشنهادی توسط الگوریتم مشاهده می شود. همچنین در الگوی پیشنهادی مدیریت پارکینگ، برای تک تک خودروها بصورت مجزا 

لع شده و بر اساس میزان کاهش هزینه ها در برنامه ریزی شارژ و دشارژ خواهد شد. و هر خودرو در زمان ورود سریعا از هزینه خود مط

 خواهد داشت. V2G، دید بهتری نسبت به انتخاب یا عدم انتخاب برنامه های  V2Gحالت 
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