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ي تريكي گزينههاي شارژ سريع خودروهاي الكايستگاه —چكيده 

ي مردم جهت استفاده از اين خودروها به مناسبي براي افزايش علاقه
باشد. از طرف ديگر براي افزايش رضايت و جاي خودروهاي بنزيني مي

ها از اهميت ي مناسب اين ايستگاهنفوذ اين خودروها، مكان و اندازه
ا براي هاي طولاني و طاقت فرسبالايي برخوردار است. عدم ايجاد صف

تواند در ميزان نفوذ اين مناسب و در دسترس ميشارژ خودرو، مكان 
هاي ي ايستگاهخودروها، بسيار موثر باشد. در اين مقاله مكان و اندازه

سازي تلفات شبكه، با هدف بهينه شارژ سريع خودروهاي الكتريكي
اه اي كه خودروهاي الكتريكي براي رفتن به ايستگتلفات مربوط به انرژي

ي مربوط به زمين ايستگاه شارژ، كنند، هزينهدر زمان نياز به شارژ طي مي
ي مربوط به انتظار رانندگان در چنين هزينهگذاري و همي سرمايههزينه

هاي شارژ خودروهاي الكتريكي جهت شارژ خودرو كه نسبت به ايستگاه
روي  تر است، توسط الگوريتم ژنتيك برخودروهاي بنزيني بسيار بيش

مورد بررسي قرار گرفته و نتايج ناشي از  IEEE123ي استاندارد شبكه
 ن و منظور نكردن آن، با فرض وجودي انتظار رانندگادر نظر گرفتن هزينه

غرب شهر فرضي كه تجمع خودروها در اين منطقه يك شهرك در شمال
  تر است، ارائه شده است.هاي شهر بيشنسبت به ساير قسمت

هاي شارژ خودروهاي الكتريكي؛ ايستگاه —ليدي هاي كهواژ
 خودروهاي الكتريكي؛ الگوريتم ژنتيك؛ مكان و اندازه

 مقدمه   .1

گازهاي  هاي مربوط به شهرهاي بزرگ افزايشترين چالشيكي از بزرگ
هاي اميدوار اي ناشي از سوخت بنزيني در خودروهاست. از جمله راهگلخانه

منيت انرژي مربوط به استفاده از خودروهاي كننده براي كاهش آلودگي و ا
بيني شده است تا سال الكتريكي به جاي خودروهاي بنزيني است كه پيش

. خودروهاي ]1[ميليون خودرو برسد  20تعداد اين نوع خودروها به  2020
توانند با اصلاح پيك شوند بلكه ميالكتريكي نه تنها باعث كاهش آلودگي مي

ود منحني بار شده و باعث افزايش امنيت شبكه شده و بار شبكه، باعث بهب
ي مزاياي اقتصادي فراواني را به وجود آورند. به هر حال مكان و اندازه

توانند تاثيرات نامناسبي هاي شارژ خودروهاي الكتريكي مينامناسب ايستگاه
ي خودروهاي الكتريكي در بين افكار مردم، آسودگي و بر روي توسعه

دگان، طرح ترافيكي شهر، تلفات شبكه و حتي باعث خارج شدن راحتي رانن
. شارژ خودروهاي الكتريكي ]2[ها از مقدار مجاز گردند ولتاژ برخي گره

ولت به شارژ نرمال معروف هستند كه براي  240تا  120توسط ولتاژي بين 
شارژ باتري خودرو به چند ساعت زمان نياز دارند و معمولا اين نوع شارژ 

 گيرد. يك نوع ديگري از باتري خودروهاي الكتريكيها انجام ميانهدر خ

گردد، كه اين نوع شارژها به ولت شارژ مي 480وجود دارد كه توسط ولتاژ 
به زماني  %80شارژ سريع معروف هستند كه جهت پر كردن باتري به مقدار 

ي شارژ ، هادقيقه نياز دارند و اين نوع شارژها معمولا در ايستگاه 30حدود 
 13967در آمريكا به  2012ها تا سال . اين نوع ايستگاه]3[گيردانجام مي
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 2011و در آسيا تا آخر دسامبر ] 5[ 15000به  2012در اروپا تا نوامبر ]4[
  .]7[رسيده است  168و در چين به  ]6[ 800در ژاپن به تعداد 

تري شبي صنعت و هم در بحث آكادميك توجه هاي اخير هم دردر سال
هاي شارژ خودروهاي الكتريكي شده است. ي ايستگاهريزي بهينهبه برنامه

هاي شارژ خودروهاي الكتريكي فاكتورهاي مختلفي بر روي طراحي ايستگاه
به مسائلي نظير تقاضاي شارژ، روش ذخيره  ]8[گذارند كه در مرجع تاثير مي

ربوط به محيط انرژي، عملكرد و مدت زمان شارژ باتري و فاكتورهاي م
ي روش توسعه ]9[ايستگاه شارژ مورد بررسي قرار گرفته است. در مرجع 

بندي شده و سپس يك مدل بهينه هاي شارژ به چند دسته تقسيمايستگاه
هاي شارژ خودروهاي الكتريكي با در نظر گرفتن ريزي ايستگاهبراي برنامه

ش از حد نياز، پيشنهاد ها، ظرفيت و توان شارژ بياي بين آنيك شعاع فاصله
(الگوريتم  MPDIPAبا استفاده از الگوريتم  ]2[شده است. در مرجع 

و در نظر گرفتن فاكتورهايي نظير تلفات شبكه ي نقطه داخلي) اصلاح شده
ريزي بهينه بر روي شبكه توزيع صورت گرفته است. و پروفيل ولتاژ برنامه

تريكي بر روي پروفيل ولتاژ هاي شارژ سريع خودروهاي الكتاثير ايستگاه
مورد بررسي قرار گرفته است. جهت بهتر  ]10[ي توزيع در مرجع شبكه

كردن پروفيل ولتاژ و كاهش تلفات شبكه يك مديريت هوشمند بار در 
پيشنهاد شده است، كه نه تنها پروفيل بار را بهبود داده  ]12[و  ]11[مرجع 

تلفات شبكه و كيفيت  ]13[جع دهد. در مرزدايي نيز انجام ميبلكه پيك
شوند. در توان توسط هماهنگ كردن شارژ خودروهاي الكتريكي كنترل مي

هاي شارژ با در نظر گرفتن ي ايستگاهريزي بهينهي برنامهمساله ]14[مرجع 
گرفته است. در  ي توزيع صورتي حمل و نقل و شبكهي شبكههر دو جنبه

- هاي شارژ خودروهاي الكتريكي و هماهي جايابي ايستگمسئله ]15[مرجع 

چنين خازن با هدف كاهش تلفات و بهبود پروفيل ولتاژ مورد بررسي قرار 
گرفته است. براي مكان و اندازه ايستگاه شارژ خودروهاي الكتريكي با هدف 

رساني، تلفات انرژي ي برقي ايستگاه، هزينهي توسعهمينيمم كردن هزينه
براي  ]16[ريكي براي رسيدن به ايستگاه در مرجع شبكه و خودروهاي الكت

بندي و توسط الگوريتم ژنتيك صورت فرمول MINLPغرب تهران با شمال
  گرفته است.

شارژ سريع خودروي الكتريكي  ي ايستگاهدر اين مقاله نيز مكان و اندازه
سال و با هدف مينيمم كردن  5ريزي براي مدت با در نظر گرفتن برنامه

ي تلفات شبكه و خودروهاي گذاري، هزينهي سرمايهي زمين، هزينههزينه
ي مربوط به انتظار رانندگان در براي رسيدن به ايستگاه شارژ و نيز هزينه

هاي شارژ براي شارژ خودروهاي الكتريكي با فرض وجود يك ايستگاه
 IEEE123ي استاندار غرب شهر فرضي كه حاوي شبكهشهرك در شمال

گيرد. در واقع به دليل مدت شد، توسط الگوريتيم ژنتيك انجام ميباباس مي
هاي معمولي، زمان زياد شارژ خودرو نسبت به پر كردن مخزن بنزين ماشين

ي انتظار رانندگان ممكن است، قسمتي از شهر كه تراكم عدم توجه به مسئله
-امهتر است، ايستگاهي با ظرفيت نامناسب در برنخودرو در آن ناحيه بيش

ي ايستگاه شارژ در آن ناحيه قرار گيرد كه منجر به ريزي بهينه مكان و اندازه
نارضايتي رانندگان از طولاني بودن مدت زمان شارژ را در پي داشته باشد. 

ها و در اصل هاي طولاني در ايستگاهدر نهايت ضرورت توجه به ايجاد صف
شارژ  ظرفيت ايستگاه ايجاد پيوندي بين تراكم خودروها در يك ناحيه با

  گيرد.موجود در آن ناحيه مورد بررسي قرار مي

 سازي رياضيمدل .2

باشد، كه حاوي چندين شرايط نيز مي (OF)ابتدا مسئله در يك تابع هدف 
تابع هدف مورد نظر در اين مقاله مربوط به حداقل  بندي شده است.فرمول

، تلفات گذاريسرمايه، ي زمين كردن مجموع هزينه
، تلفات خودروهاي الكتريكي جهت طي كردن مسير بين شبكه

اي چنين هزينهو هم مكاني كه نياز به شارژ داشته و ايستگاه شارژ
صف تشكيل يافته در  هاي شارژ دربراي انتظار رانندگان در ايستگاه

ي مكان و باشد. در حالت كلي تابع هدف مسئله، ميايستگاه
ي ايستگاه شارژ خودروهاي الكتريكي در اين مقاله به صورت ي بهينهاندازه

 زير در نظر گرفته شده است:

  
        

 ي زمينهزينه .2,1

خودروهاي الكتريكي در  براي هر جايگاه شارژ ]17[با توجه به مرجع 
متر مربع نياز است. لذا با توجه به تعداد  25ايستگاه زميني به مساحت 

 داريم: )(هاي شارژ خودروهاي الكتريكي جايگاه

)٢                                             ( 
هاي ي هر متر مربع زمين و تعداد سالبه ترتيب هزينه  و  كه 

 باشند.مورد مطالعه مي

  گذاريي سرمايههزينه .2,2
 امين ايستگاه شارژ كه با  هاي شارژ در ظرفيت كل جايگاه

  :]2[بندي نمودتوان به صورت زير فرمولشود، را مينمايش داده مي

)١(
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 هاي شارژ در زماني جايگاهبه ترتيب تعداد و ضريب هم و  كه 

 ظرفيت نامي  امين ايستگاه شارژ خودروهاي الكتريكي هستند و 
 باشد.امين ايستگاه مي

زير به دست  به صورت امين ايستگاه  iظرفيت كل ترانسفورماتور در 
  :]2[آيدمي

 
به ترتيب ظرفيت كل مربوط به ساير وسايل  و  كه 

) …الكتريكي موجود در ايستگاه شارژ ( وسايلي نظير روشنايي ايستگاه و 
 امين ايستگاه شارژ در  امين ايستگاه شارژ و نرخ حداكثر بار روزانه در 
  باشند.مي

امين ايستگاه شارژ خودروهاي الكتريكي  گذاري در ي سرمايهبنابراين هزينه
  آيد:به صورت زير به دست مي

  
 

ي مربوط به به ترتيب هزينه و  ، كه 
ل الكتريكي هاي شارژ و ساير وسايظرفيت هر واحد ترانسفورماتور، جايگاه

                      .]2[ام ميباشد iموجود در ايستگاه 

 ي تلفات شبكههزينه .2,3

هاي هاي شارژ خودروهاي الكتريكي در گرهبا توجه به حضور جايگاه    
ها شده و مختلف شبكه باعث افزايش مصرف انرژي الكتريكي در اين گره

د. با استفاده از روش يابدر نتيجه تلفات شبكه در حالت كلي افزايش مي
و  رو مقدار جريان در هر شاخه از خطوطپس -روپخش بار پيش

 و راكتانس  با توجه به مشخص بودن مقدار مقاومت 
به   پوشي ازهر شاخه از خطوط، مقدار تلفات كل شبكه با چشم

  : ]18[آيدصورت زير به دست مي

  
 داريم: قيمت انرژي الكتريكي بر حسب  با در نظر گرفتن 

  
  

 

ي تلفات خودروهاي الكتريكي براي هزينه .2,4
  ترين ايستگاه شارژرسيدن به نزديك

با توجه به پراكندگي خودروهاي الكتريكي در سطح شهر و با توجه به 
الكتريكي از تعداد مناسب  مندي رانندگان خودروهايافزايش رضايت

يابي هاي شارژ در سطح شهر، توجه به اين موضوع كه در مكانايستگاه
ي تلفات خودروهاي الكتريكي هاي شارژ بايد به مينيمم كردن هزينهايستگاه

جهت رسيدن به ايستگاه توجه شود، از اهميت بالايي برخوردار است. در 
لفات خودروها و شبكه باعث عدم توجه به ت 6در سناريوي  ]16[مرجع

غرب شهر تهران شده است كه به حضور تنها يك ايستگاه شارژ در شمال
طور يقين باعث عدم رضايت رانندگان از مديريت خودروهاي الكتريكي و 

گردد. در نتيجه كاهش نفوذ اين خودروها در بين رانندگان وسايل نقليه مي
  داريم: جهت لحاظ كردن اين موضوع

  
به ترتيب تعداد روزهاي زمان مورد مطالعه، ميزان  و  ، كه 

ترين ايستگاه شارژ مصرف انرژي الكتريكي و فاصله بين خودرو و نزديك
  .باشدمي

- ي مربوط به انتظار رانندگان در ايستگاه. هزينه2و5

 هاي شارژ

روي الكتريكي با پر كردن بين شارژ خودبا توجه به تفاوت اساسي 
بنزين براي خودروهاي معمولي از نظر مدت زمان، عدم توجه به اين نكته 

ها ايجاد نموده و منجبر به هاي بسيار طولاني در ايستگاهتواند، صفمي
انتظار زياد رانندگان يا تعويض ايستگاه جهت شارژ خودرو گردد. در واقع 

يك منطقه با ظرفيت  كتريكي موجود دربايد پيوندي بين تعداد خودروهاي ال
براي  ]16[با توجه به مرجعايستگاه شارژ موجود در آن وجود داشته باشد. 

-دقيقه لحاظ شده است در اين 30شارژ هر خودروي الكتريكي مدت زمان 

عنوان مثال در يك ساعت مشخص براي يك ايستگاه فرضي كه  صورت به
خودرو براي شارژ مراجعه نمايند،  12 داگر تعدا جايگاه شارژ باشد، 4حاوي 

خودروي الكتريكي را  8تواند تعداد در ساعت مشخص اين ايستگاه فقط مي
خودرو به مدت زمان زيادي منتظر بمانند و اين مسئله  4شارژ نمايد و بايد 

شوند و حال اگر اين خودروها جهت شارژ به ساعات بعدي مي تباعث شيف
خودرو باشد  8وي مراجعه به ايستگاه بيش از در ساعت بعدي تعداد خودر

اين مسئله گسترده شده و انتظار طولاني مدت رانندگان براي شارژ خودرو 

)٣(  

)۴(  

)۵(

)۶(

)٧(

)٨(
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كند كه در شهر تر نمو پيدا ميرا منجر خواهد شد. اين مسئله زماني بيش
فرضي عدم توزيع يكنواخت خودرو وجود داشته باشد كه معمولا هم چنين 

ها در شهرهاي بزرگ باعث تراكم خودروها ركاست، مخصوصا حضور شه
تواند باعث شود در باشد و عدم توجه به اين مسئله ميها ميدر اين مكان

تر است ايستگاهي با ظرفيت اي كه تعداد خودروهاي الكتريكي بيشمنطقه
تر تر وجود داشته باشد، و از طرفي به دليل مدت زمان شارژ بيشكم

هاي يي طولاني براي شارژ خودرو در ايستگاههاخودروي الكتريكي صف
شارژ ايجاد گردد كه نه تنها عدم رضايت بلكه عدم وجود مديريت شهري 
- مناسب را منجر شود. لذا نه تنها بايد پيوندي براي حضور ايستگاه در منطقه

اي كه تراكم خودرو وجود دارد، ايجاد شود بلكه بايد اين پيوند ظرفيت 
موجود در آن منطقه تحت الشعاع قرار  يتعداد خودروها ايستگاه را نيز با

 .دهد

- خودروي الكتريكي بخواهند به نزديك nاگر در ساعت مشخص تعداد 

با توجه باشد مراجعه كنند، جايگاه شارژ مي jترين ايستگاه شارژ كه داراي 
براي تمام خودروهاي الكتريكي،  vو با فرض سرعت ثابت  »1 شكل« به

  ودروها به ايستگاه شارژ برابر است با:زمان رسيدن خ

  
  در نتيجه خواهيم داشت:

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

ام از ايستگاه شارژ  iبه ترتيب فاصله و زمان خودروي  xi  ،tiروابط 
به شارژ  iتوان گفت، زماني خودروي مي »2 شكل«با توجه به  باشد.مي

ي ابد. زيرا با توجه به فاصله) پايان يi – jشود كه شارژ خودروي (وصل مي
خودروها، زمان رسيدن خودروها براساس ميزان فاصله از ايستگاه خواهد 

) وصل شده بود، i – jبه جايگاهي كه خودروي ( iبود و در نتيجه خودروي 
  وصل خواهد شد.

) به 2) با توجه به شكل (i – jزمان پايان يافتن شارژ خودروي (
  شود:صورت زير محاسبه مي

  

 باشد.) ميi – jزمان اتمام شارژ خودروي ( f(i - j)كه در اين رابطه 

  توان نوشت:مي iدر اين صورت براي مدت زمان انتظار خودروي 
	

  

باشد. حال اگر در ايستگاه شارژ مي iمدت زمان انتظار خودروي  w(i)كه 
قه دقي 20(در اين مقاله  تر باشداين مدت زمان شارژ خودرو بسيار بيش

دهد جهت شارژ خودروي الكتريكي ، راننده ترجيح ميفرض شده است)
ترين ايستگاه شارژ در حوالي ايستگاه شارژ فعلي مراجعه به نزديكخود 

اي را جهت رسيدن به ايستگاه بعدي نمايد، در اين صورت بايد دوباره فاصله
 طي كند، اين موضوع در حقيقت باعث افزايش تلفات خودروي الكتريكي

شود و به دنبال آن نارضايتي را جهت رسيدن به ايستگاه شارژ محسوب مي
براي رانندگان خودروهاي الكتريكي در هنگام نبود ظرفيت كافي ايستگاه، در 

  توان نوشت:پي خواهد داشت، لذا مي
  

ي بين ايستگاه شارژ مراجعه شده توسط فاصله min(ch, other ch)كه 
 ايستگاه شارژ به آن است.ترين و نزديك iخودروي 

X1 

X2 

X3 

X5 

فاصله و زمان رسيدن خودروها به ايستگاه شارژ: 1شكل  

)٩(

)١٠(

.....
 

 

 

 

 زمان شروع

 زمان اتمام

 زمان شروع

 زمان اتمام

هاي شارژ: زمان شروع و اتمام شارژ خودروها در جايگاه2شكل  

)١١(

)١٢(

)١٣(
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-ي انتظار رانندگان در ايستگاهفلوچارت مربوط به در نظر گرفتن هزينه

  شده است. ارائه »3شكل « هاي شارژ در

 روش حل  .3

هاي شارژ خودروهاي الكتريكي در يابي ايستگاهي اندازه و مكانمسئله
اين مقاله توسط الگوريتم ژنتيك صورت گرفته، كه مراحل مربوط به آن به 

 :باشدصورت زير مي

  باشد) توليد شده و عضو مي 200ابتدا جمعيت اوليه (كه در اين مقاله
تعداد كانديد ايستگاه شارژ كروموزوم براي هر عضو اين جمعيت به 
- ها به صورت تصادفي مقداردهي مياختصاص داده و اين كروموزوم

باشند، شوند كه اين مقادير نشان از ظرفيت ايستگاه مورد نظر مي
براساس اعداد داده شده براي هر جمعيت مقدار تابع هدف محاسبه 

 .شوندا مرتب ميتر، اعضتر به بيششده و براساس اين مقدار از كم

  براساس مقدار تابع هدف (مقدار هزينه) به دست آمده براي هر عضو
) 14ي(براساس معادله ]19[جهت انتخاب رولتويل  ،جمعيت

گيري و جهش د تا جهت انتخاب اعضا براي جفتنشومقداردهي مي
ترين مقدار اعضا كه داراي كم طبق انتخاب رولتويل، احتمال بهترين

 .تر گرددستند، بيشتابع هدف ه

   
مقدار تابع  ، احتمال انتخاب عضو  در اين رابطه 
باشد. با اين احتمالات تعداد ضريب ثابت مي و  هدف عضو 

جمعيت) و 6/0گيري (در اين مقاله زوجي از جمعيت براي جفت
شوند، بعد جمعيت) براي جهش انتخاب مي 1/0قاله تعدادي (در اين م

  .گردداز انتخاب تابع هزينه براي اعضاي جديد نيز محاسبه مي

 ها از تعداد اوليه گيري و جهش، تعداد تمام جمعيتبه دليل انجام جفت
تر تر به بيشخود فراتر رفته است، بعد از مرتب كردن كليه اعضا از كم

 .گردندضافي حذف ميمقدار تابع هدف، اعضاي ا

 ترين بعد از انتخاب عضو برتر از بين اعضاي جمعيت كه داراي كم
مقدار تابع هدف است، مسئله براي چندين بار تكرار شده و در پايان 

ترين مقدار تابع هدف در طي برترين عضو ايجاد شده كه داراي كم
رد چندين بار تكرار به دست آمده است به عنوان عضو برتر حالت مو

 گردد.نظر انتخاب مي

 مسئله تكرار شده و در پايان ها تا زمان به اتمام رسيدن تمام حالت
باشد، ها داراي مقدار حداقل تابع هدف ميعضوي كه در بين كل حالت

  .گرددبه عنوان جواب بهينه انتخاب مي

خ

 

 شروع

سازيي بهينههاي شارژ به دست آمده از برنامهتعداد جايگاه  

جعه شده به ايستگاه بر حسب مقدار فاصله در ساعت مشخصگذاري خودروي مراشماره  

 

 

 
 

 
 

 تمام

ارژهاي شي انتظار رانندگان در ايستگاه: فلوچارت مربوط به لحاظ نمودن هزينه3شكل  

خير

هبل  

)۴١(
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 نتايج عددي .4

 مورد مطالعاتي .4,1

 10ه داراي طول مورد مطالعاتي در اين مقاله بر روي يك شهر فرضي ك
باشد و از طرفي حاوي سيستم توزيع كيلومتر مي 8كيلومتر و عرض 

حضور خودروهاي الكتريكي باشد. مي ]20[باس  IEEE123استاندارد 
هاي مختلف شهر انجام گرفته و براي شارژ به صورت تصادفي در مكان

ايش هاي تصادفي با افزساعت در مكان 24ها براي شارژ در زمان حضور آن
توان اين نشان داده شده است كه البته مي» 1 نمودار«سال در  5تعداد در 

ها براي شارژ در اطلاعات را براساس خودروهاي معمولي كه در پمپ بنزين
كنند نيز به دست آورد. در شهر مورد نظر هاي مختلف شهر اقدام ميقسمت

ب شهر غرفرض بر اين بوده است كه تراكم خودروها در قسمت شمال
يابي باشد. اين مسئله جهت اندازه و مكان 2/1ها نسبت به ساير مكان

ريزي سال به صورت برنامه 5هاي شارژ خودروهاي الكتريكي براي ايستگاه
ناحيه  5منطقه مورد نظر به  ]2[پويا صورت گرفته و از طرفي طبق مرجع 

اب شده است كه تقسيم شده و در هر ناحيه دو ايستگاه به عنوان كانديد انتخ
 …اين انتخاب براساس مسائل مديريت شهري و فاكتورهاي محيطي و 

صورت گرفته است. براي هر ناحيه قيمت زمين مختلفي منظور گشته است 
 89و  39هاي از طرف ديگر فرض بر اين بوده است كه در نزديكي باس

- گر اين موضوع مينشان »4شكل «كه هايي وجود داشته است پمپ بنزين

هاي شارژ خودروهاي ها براي احداث ايستگاهبنزين صاحبان اين پمپد. باش
ي زمين ها نيز بسيار مشتاق هستند و از اين رو هزينهالكتريكي در اين مكان

تر لحاظ شده است و در عوض تعداد ها بسيار كممنظور شده براي اين مكان
عدد محدود گشته  4ه ها به دليل فضاي كم بها در اين مكانحداكثر جايگاه

با توجه به ساعتي لحاظ نمودن تعداد خودروهاي الكتريكي كه در  است.
سطح شهر به شارژ نياز دارند، بارهاي موجود در سطح شهر نيز به صورت 

هاي مختلف و براساس دو نوع ساعتي يعني حاوي مقادير مختلف در ساعت
ني بار روزانه متفاوت) (داراي منحبار يعني بارهاي خانگي و بارهاي صنعتي 

 IEEE123ي استاندارد به طوري كه طبق اطلاعات مربوط به بارهاي شبكه
كيلووات دارند بارهاي صنعتي و بارهاي  40بارهايي كه مقدار بالاتر از ، ]2[

تر بارهاي خانگي لحاظ شده است. ميزان رشد بار نيز در كيلووات و كم 40
  ست.شده ادر نظر گرفته  1/1سال  5طول 

  
  

 

 

ها اين محدوديت منظور يابد، در هنگام انتخاب ايستگاه شارژ در پمپ بنزين
سازي ايستگاه شارژ را در پمپ بنزين انتخاب كند ي بهينهنگشته و اگر برنامه

  تواند در همان ناحيه ايستگاه شارژ ديگري داشته باشد.مي

 سناريوها و نتايج حاصل .4,2

  ريو لحاظ شده است:براي حل مسئله دو سنا      
سناريوي اول: در نظر گرفتن تمام موارد ذكر شده در تابع هدف مسئله براي 

  هاي شارژ خودروهاي الكتريكيايستگاه
- ي مربوط به انتظار رانندگان در ايستگاهسناريو دوم: عدم لحاظ نمودن هزينه

  هاي شارژ خودروهاي الكتريكي

نمايندروزي براي شارژ مراجعه ميساعت شبانه 24:تعداد خودروهاي الكتريكي كه در 1نمودار  

ي: شبكه توزيع مورد مطالعه و كانديدهاي مورد نظر براي ايستگاه شارژ خودروهاي الكتريك4شكل
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اين نتايج  و ارئه شده »2 نمودار« سناريوي اول و دوم در نتايج حاصل براي 
خودروهاي هاي شارژ ايستگاه توزيع ظرفيتدر سناريوي اول دهد، نشان مي

باشد، اما به دليل الكتريكي در شهر تا حد امكان به صورت يكنواخت مي
ايستگاه موجود در  غرب شهر، ظرفيتافزايش خودروهاي در قسمت شمال

يده است تا انتظار رانندگان در اين قسمت جايگاه شارژ رس 15اين منطقه به 
بينيم در سناريوي دوم طور كه ميهمان .تر باشدبراي شارژ خودروهايشان كم

كه براي ايستگاه شارژ انتخاب شده است در حالي 107مكان نزديك به باس 
آن  105ي انتظار رانندگان مكان نزديك به باس در هنگام منظور كردن هزينه

  هاايستگاهگردد. از طرف ديگر در اين حالت انتخاب مي بزرگ هم با ظرفيتي

 

  

  

تر بوده و ظرفيت نسبت به سناريوي اول از نظر ظرفيت غير يكنواخت 
نزديك  22غرب شهر است و به باس ايستگاهي كه در ناحيه دو يعني شمال

ن باشد و با در نظر گرفتن اين موضوع كه در ايجايگاه شارژ مي 4باشد مي
جايگاه در هر  4خودرو در طول روز نياز به شارژ دارند و  300ناحيه حدود 
تواند شارژ كند و اين يعني در طول شبانه روز خودرو را مي 8ساعت تنها 

خودرو  108تواند توسط اين ايستگاه شارژ گردد و بايد خودرو مي 192تنها 
ف ديگر بسياري از هاي ديگر مراجعه نمايند و از طربراي شارژ به ايستگاه

ها منتظر بمانند و اين مسئله رانندگان جهت شارژ خودروي خود بايد ساعت
منجر به افزايش نارضايتي و مديريت ناصحيح شهري خواهد شد، اين در 

- جايگاه شارژ مي 17داراي  87ايستگاه شارژ نزديك به باس است كه  حالي

باشد و اين عدد مي150باشد و تعداد خودروي مراجعه كننده به آن حدود 
 شود.ي موثر نميهاي اين ايستگاه در طول روز استفادهاز جايگاه يعني،

مقدار اختلاف هزينه بين بهترين عضوها در هر بار تكرار توسط الگوريتم 
هاي ي خودروهاي الكتريكي به ايستگاهو مراجعه »5 شكل«ژنتيك به صورت 

  نشان داده شده است. »6شكل «شارژ در 

  
 

 

 

 گيرينتيجه .5

رود تعداد خودروهاي الكتريكي در آينده جايي كه انتظار مياز آن
مندي رانندگان اين گيري داشته باشد، توجه به رضايتافزايش چشم

با توجه به طولاني بودن مدت خودروها از اهميت بالايي برخوردار است. 
ر اين مقاله زمان شارژ اين نوع خودروها نسبت به خودروهاي بنزيني، د

هاي شارژ خودروهاي الكتريكي ي بهينه ايستگاهجهت يافتن مكان و اندازه
هاي فاكتوري تحت عنوان، توجه به انتظار رانندگان جهت شارژ در ايستگاه

بندي شده و مسئله با توجه به فاكتورهاي محيطي و شعاع شارژ فرمول

ي هزينه هاي شارژ با و بدون در نظر گرفتني مكان و ظرفيت ايستگاهي محاسبه: مقايسه 2نمودار 
هاي شارژ جهت شارژ خودروانتظار رانندگان در ايستگاه

يكهترين عضوها در تكرار الگوريتم ژنت: اختلاف هزينه بين ب5شكل

هاي شارژي خودروهاي الكتريكي به ايستگاه: مراجعه6شكل
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ت احداث ايستگاه دهي هر ايستگاه و تمايل مالكان پمپ بنزين جهسرويس
 IEEE123ها، بر روي تر از ساير مكاني زمين بسيار پايينشارژ با هزينه

مورد بررسي قرار گرفت. ملاحظه شد، با در نظر گرفتن شهركي در قسمت 
غرب شهر كه ميزان رشد خودروها در اين مكان نسبت به ساير نواحي شمال

انتظار رانندگان، ايستگاهي اي براي باشد، در هنگام لحاظ نمودن هزينه 2/1
تر از هنگام در نظر شود بسيار بزرگكه به اين ناحيه اختصاص داده مي

ي انتظار رانندگان خواهد شد و ملاحظه شد با در نظر نگرفتن نگرفتن هزينه
ي انتظار، عدم توانايي شارژ خودروهاي موجود در آن ناحيه را منجر هزينه

دهي به م رضايت رانندگان از سرويسخواهد شد و اين موضوع باعث عد
ها را با مشكل مواجه خواهد خودروهاي الكتريكي را در پي داشته و نفوذ آن

  .نمود
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