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ثشداسی اص خَدسٍّبی الکتشیکی ّبی فسیلی هَجت افضایص اًگیضُ دس ثْشُهطکلات هشثَط ثِ ّضیٌِ ٍ آلایٌذگی سَخت :چکیذُ

اُ کٌٌذ، ثب چبلص ّوشضذُ است. ثب ایي ٍجَد، استفبدُ اص ایي خَدسٍّب ثذلیل ثبس الکتشیکی هضبعفی کِ ثِ ضجکِ ثشق تحویل هی

PHEVاسبس دس ایي هقبلِ سٍضی اسائِ ضذُ است کِ ثب هذیشیت ثْیٌِ ضبسط ٍ دضبسط خَدسٍّبی الکتشیکی ّیجشیذی )است. ثشایي
1 ،)

پبساهتشّبی الکتشیکی ضجکِ ضبهل تلفبت ٍ پشٍفیل ٍلتبط ثْجَد یبثٌذ. هذیشیت ثْیٌِ هذًظش هقبلِ حبضش، هذیشیت ّوضهبى تَاى اکتیَ 

ّب ثشاسبس PHEVکٌٌذگبى ٍ ضَد. ثوٌظَس اجشای هذیشیت ثْیٌِ، دس ایي هقبلِ سفتبس احتوبلی هصشفضبهل هی ّب ساPHEVٍ ساکتیَ 

ّبی عبدی ّب هذلسبصی ضذُ است. ثب تَجِ ثِ تعذد فبکتَسّبی هذًظش ٍ عذم ّوگشایی هسئلِ تَسظ سٍشفبکتَسّبی تبثیشگزاس دس آى

دستیبثی ثِ اهکبى ، ّبPHEV َیٍ ساکت َیتَاى اکت تیشیهذب ث ْبد دادُ ضذُ است کِای پیطٌسبصی دٍ هشحلِسبصی، سٍش ثْیٌِثْیٌِ

تَاى ثِ کبّص حجن هحبسجبت ثب تَجِ ثِ حل هسبلِ دس ّش پلِ ّبی سٍش پیطٌْبدی هیکٌذ. اص هضیتاّذاف هذًظش سا فشاّن هی

کبسلَ ثش شد. سٍش پیطٌْبدی ثب اًجبم تکشاسّبی هًَتاضبسُ ک سبصیصهبًی ثِ صَست هستقل ٍ دس ًتیجِ کبّص صهبى حل هسبلِ ثْیٌِ

 شجبىیستَصیع  kV02ثش سٍی ضجکِ ٍاقعی  GAMS  ٍDIgSILENTافضاسّبی سٍی ضص سٌبسیَی هذیشیت تَاى هختلف تَسظ ًشم

ضبسط ٍ دضبسط  دٌّذ کِ هذیشیت اعوبلی ثشسبصی ضذُ است. ًتبیج حبصل اص اًجبم سٌبسیَّبی هختلف ًطبى هیپیبدُدس استبى کشهبى 

PHEVتش ضذى پشٍفیل ٍلتبط ٍ کبّص تلفبت ضجکِ گشدیذُ است. ثٌبثشایي ثب استفبدُ اص سٍش پیطٌْبدی، ثبس هَجت صبف ّب

ثب هذیشیت ًخَاّذ ضذ، ثلکِ  یتلفبت اًشط صیًِ تٌْب ثبعث افضاالکتشیکی هضبعف تحویل ضذُ ثِ ضجکِ تَسظ خَدسٍّبی ثشقی 

 یبفت.خَاّذ کبّص  ّبآىثب عذم حضَس  سِیدس هقبضجکِ  ، تلفبتّبPHEVصحیح 

 ٔسیطیت تٛاٖ -ضیعقجىٝ -(PHEVذٛزضٚ اِىتطیىی ٞیجطیسی ) -تّفبت ا٘طغی :کلیذی ٍاطُ ّبی

 15/11/1397: ٔمبِٝ اضؾبَتبضید 

  26/12/1397:  تبضید پصیطـ ٔمبِٝ

 ضضب اؾلأیی ٔؿئَٛ : ٘بْ ٘ٛیؿٙسٜ

 ایطاٖ -تجطیع-ؾٟٙس تجطیعزا٘كٍبٜ صٙؼتی  -زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ثطقی ٔؿئَٛ : ٘كب٘ی ٘ٛیؿٙسٜ

                                                 
1  Plug in Hybrid Electric Vehicle 
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       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓ پػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی صٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ -٘كطیٝ ػّٕی

 

 

 هقذهِ -1

ؾٟٓ چكٍٕیط ذٛزضٚٞبی قٟطی زض آِوٛزٌی ضٚظ افوعٖٚ قوٟطٞب، ثوب      

ثوطای ایوٗ ذٛزضٚٞوب ٚ    ثٛزٖ ٞعیٙٝ توبٔیٗ ٚ ٔروطس ؾوٛذت فؿویّی     

% اظ ا٘وطغی   16ٕٞچٙیٗ پبییٗ ثٛزٖ ثبظزٜ ایٗ ٘ٛع ذٛزضٚٞب ووٝ تٟٙوب   

وٙٙس، ٔٛخت قسٜ اؾت ووٝ  ٚضٚزی ذٛز ضا ثٝ ا٘طغی حطوتی تجسیُ ٔی

ذٛزضٚٞبی ثب ؾٛذت فؿیّی تٛخیٝ التربزی ٚ ظیؿت ٔحیغی ٘ساقتٝ 

ثبقووٙس. ایووٗ ٔؿووبجُ اظ خّٕووٝ ٟٕٔتووطیٗ ز یووُ ٌووطایف ثووٝ ؾووٕت   

ی اِىتطیىی اؾت وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ذٛزضٚٞبی زیعِی ٚ ثٙعیٙی ذٛزضٚٞب

زٞٙوس ووٝ   ٞب ٘كبٖ ٔوی ٚالغ ثطضؾی. زض [2, 1]تط ٞؿتٙس ثؿیبض پطثبظزٜ

-% اظ ا٘طغی ٚضٚزی ضا ثٝ ا٘طغی حطوتی تجسیُ ٔوی 56ذٛزضٚٞبی ثطلی 

وٙٙس. زض ایٗ ٔیبٖ ثب تٛخٝ ثٝ ضقس ٔرطس ا٘طغی اِىتطیىوی ٚ افوعایف   

ثبیؿت ؾبظٚوبض وٙتطَ ٚ ٔسیطیت ایٗ ذٛزضٚٞب ٞبی تِٛیس آٖ، ٔیٞعیٙٝ

 . [3]تٛؾظ صٙؼت ثطق حبوٓ قٛز 

ثووب تٛخووٝ ثووٝ افووعایف اؾووتفبزٜ اظ ذٛزضٚٞووبی اِىتطیىووی ٞیجطیووسی   

(PHEV   ٖضطٚضی اؾت وٝ ثؿتطی فطاٞٓ قٛز تب ٞٓ اظ ٔٛاخوٝ قوس ،)

قجىٝ لسضت ثب ٔكىلات ایدبز قسٜ ثٝ زِیُ حضٛض ٚؾیغ ایٍٙٛ٘ٝ ثبضٞب 

خٌّٛیطی قٛز ٚ ٞٓ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ذٛزضٚٞب ثٝ ػٙوٛاٖ ثبضٞوبی   

. پبضأتطٞوبی  [4]ط خٟت ثٟجٛز پبضأتطٞبی قجىٝ ٟٔیب قوٛز  پصیوٙتطَ

تٛا٘ٙس ٘مف ثؿوعایی زاقوتٝ   ٞب ٔییٗ ذٛزضٚٞب زض ثٟجٛز آٖٟٕٔی وٝ ا

ثبقٙس، وبٞف تّفبت قجىٝ ٚ ثٟجٛز پطٚفیُ ِٚتبغ اؾت. زض ٚالغ اٌطچوٝ  

ٖ [6, 5]ٞوب  ٞبیی چٖٛ ا٘تربة ثٟیٙٝ ٞبزیضٚـ ، [9-7]ٌوصاضی  ، ذوبظ

ٝ    [11, 10]خبیبثی تِٛیسات پطاوٙوسٜ    [13, 12] ٚ تغییوط آضایوف قوجى

      ٝ ٞوبی تٛظیوغ ٚ   ثطای ووبٞف تّفوبت ٚ ثٟجوٛز پطٚفیوُ ِٚتوبغ زض قوجى

ا٘س، أب زض ؾبِیبٖ اذیط ثب پیكطفت تىِٙٛوٛغی  ٞب پیكٟٙبز قسٜضیعقجىٝ

ٞوب ثوٝ ػٙوٛاٖ ثبضٞوبی لبثوُ وٙتوطَ ٚ غ٘طاتٛضٞوبی        PHEVاؾتفبزٜ اظ 

 . [14]ا٘س پصیط، زض ضؾیسٖ ثٝ ایٗ اٞساس ٔس٘ظط لطاض ٌطفتٝوٙتطَ

بی قجىٝ )تّفبت ٚ پطٚفیُ ِٚتوبغ( ثوب   زؾتیبثی ثٝ اٞساس ثٟجٛز پبضأتطٞ

٘كوبٖ   [15]ٌوطزز. زض   قبضغ ٕٞبًٞٙ ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی ٔحمك ٔی

تٛا٘س ٔعایبی ٔوس٘ظط  تٟٙب ٕ٘یٕبًٞٙ، ٘ٝزازٜ قسٜ اؾت وٝ قبضغ غیط ٞ

ضا ایدبز ٕ٘بیس ثّىٝ ٔٛخت افعایف پیه ثبض ٚ تّفبت قسٜ ٚ ٘یع ِٚتوبغ ٚ  

زٞس. اظ ؾٛی زیٍط ٔوسیطیت ثٟیٙوٝ قوبضغ ثوب     ضطیت تٛاٖ ضا وبٞف ٔی

ٔسِؿبظی زضؾت ٚ زلیك ٔؿئّٝ ٚ فبوتٛضٞوبی تبییطٌوصاض ثوط آٖ ایدوبز     

ی تبییطٌصاض ثط ٔسیطیت ثٟیٙٝ قبضغ قٛز. ثب ایٗ ٚخٛز تؼسز فبوتٛضٞبٔی

قوٛز ووٝ ثوب    ؾبظی ٚ پیچیسٌی آٖ ٔیٔٛخت ثعضي قسٖ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ

ضٚقی ثٝ  [16]زض ٞبی ػبزی حُ ایٗ ٔؿبجُ، ٍٕٞطا ٘رٛاٞس قس. ضٚـ

اضاجٝ قوسٜ اؾوت ووٝ زض آٖ ثوب اؾوتفبزٜ اظ       PHEVٔٙظٛض قبضغ ثٟیٙٝ 

زض تٛؾوظ ٔكوتطویٗ   ، ٘طخ ٔرطس ثطق PHEV یثبتطٞبی ٚالؼی ٔسَ

، ٔوسِی ثوطای   ذب٘ٛاضٞوب  یتمبضوب  یٚالؼو  یٚ زازٜ ٞبٞبی ٔرتّف ظٔبٖ

ٝ      ؾیؿتٓ V2G) زض حبِت ػّٕىطز ا٘تموبَ توٛاٖ اظ ذوٛزضٚ ثوٝ قوجى
1
) 

ؾووبظی ٞعیٙووٝ قووبضغ ثٟیٙووٝ [17]ٕٞچٙوویٗ زض  پیكووٟٙبز قووسٜ اؾووت.

                                                 
1  Vehicle to Grid 

قجىٝ ثب زض٘ظطٌیوطی ایوط پیوطی زض حبِوت      ذٛزضٚٞبی ثطلی اتربَ ثٝ

V2G .ا٘دبْ یبفتٝ اؾت 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، 1اؾتفبزٜ اظ ٔطوع وٙتطَ ٔب٘ٙس آ٘چٝ زض قىُ )

ثطای حُ ٔؿئّٝ وٕیٙوٝ ووطزٖ    [19, 18]ضاٞىبض پیكٟٙبزی ٔغبِؼبت 

ت ٘فٛش ثب ی ذٛزضٚٞوب اؾوت.   تّفبت ا٘طغی زض یه قجىٝ ٚؾیغ ثب ضطی

-زض ایٗ ضٚـ ثب تٛخٝ ثٝ آ٘ىٝ تٕبٔی ذٛزضٚٞبی ٔٛخٛز زض قجىٝ ٔوی 

ثبیؿتی ثب یه ٔطوع وٙتطَ ٔطوعی زض اضتجبط ثبقٙس ٚ تٕبٔی اعلاػوبت  

ٔطثٛط ثٝ ٞط ذٛزضٚ ثٝ ایٗ ٔطوع اضؾبَ قٛز، ثٙبثطایٗ ٘یبظ ثٝ یه قجىٝ 

بفوت اعلاػوبت زض اثؼوبز    ٔربثطاتی ثؿیبض ٌؿتطزٜ ثب لبثّیت اضؾبَ ٚ زضی

ٝ ٚؾیغ ٔی ؾوبظی تٛؾوظ   ثبقس. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔغبِؼبت، ٔؿئّٝ ثٟیٙو

قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ آ٘ىٝ لیوٛز ٔؿوئّٝ ٘بقوی اظ    ٞبی ٔحسة حُ ٔیضٚـ

ثبقٙس، ِصا أىبٖ حُ ٔؿئّٝ ثٝ وٕه ٔؼبز ت پرف ثبض، غیطٔحسة ٔی

 ٞبی ٔحسة ٚخٛز ٘ساضز.ضٚـ

 
هخبثشاتی هَسد ًیبص ثشای کویٌِ کشدى تلفبت  (: صیشسبخت1ضکل )

 [19, 18]ّبی اًشطی دس سٍش

ای ثطای ؾبظی زٚ ٔطحّٝاؾبؼ زض ایٗ ٔمبِٝ یه ضٚـ خسیس ثٟیٙٝثطایٗ

ٞب اضاجٝ قسٜ اؾت. زض ایوٗ ضٚـ،  PHEVٔسیطیت ثٟیٙٝ قبضغ ٚ زقبضغ 

ٌطزز. زض ٔطحّٝ اَٚ ٔوسیطیت  ؾبظی زض زٚ ٔطحّٝ حُ ٔیٔؿئّٝ ثٟیٙٝ

قٛز ٚ زض ٔطحّٝ زْٚ ٔوسیطیت  ثٟیٙٝ تٛاٖ اوتیٛ ایٗ ذٛزضٚٞب ا٘دبْ ٔی

ٝ   ٞب ا٘دبْ ٔیثٟیٙٝ تٛاٖ ضاوتیٛ آٖ  ؾوبظی قوٛز. اؾوتفبزٜ اظ ضٚـ ثٟیٙو

پیكٟٙبزی، أىبٖ ٚضٚز فبوتٛضٞبی تبییطٌوصاض ثوط ٔوسیطیت ثٟیٙوٝ ایوٗ      

ؾبظز وٝ زض ٔغبِؼبت ٌصقتٝ صوٛضت پصیطفتوٝ زض   ذٛزضٚٞب ضا ٔیؿط ٔی

ٗ ایٗ حٛظٜ، زض٘ظط ٌطفتٝ ٘كسٜ اؾوبؼ زض ٔمبِوٝ حبضوط ضفتوبض     ا٘س. ثوطای

ٞوب،  PHEVوٙٙوسٌبٖ قوجىٝ تٛظیوغ، ضفتوبض احتٕوبِی      احتٕبِی ٔرطس

ٚ ػّٕىطز زض حبِت ا٘تمبَ توٛاٖ اظ قوجىٝ ثوٝ     V2Gػّٕىطز زض حبِت 

G2V)ذٛزضٚ 
2
، پیٛؾتٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ پبضأتطٞبی وٙتطِی ذٛزضٚٞوب  (

ٞبی اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ ٚ لبثّیت تعضیك تٛاٖ ضاوتیٛ ثوٝ صوٛضت   قبُٔ تٛاٖ

ا٘وس. ضٚـ  ٞب ٔس٘ظط لطاض ٌطفتPHEVٕٝٞعٔبٖ زض ٔسیطیت ثٟیٙٝ قبضغ 

ؾیطخبٖ زض اؾتبٖ وطٔبٖ ثطای  kV20خسیس پیكٟٙبزی ثط ضٚی قجىٝ 

ؾوبظی قوسٜ اؾوت. ٘توبیح حبصوُ اظ ا٘دوبْ       ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف پیوبزٜ 

                                                 
2  Grid to Vehicle 
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 ٞب ثب ٞسس ثٟجٛز پبضأتطٞبی اِىتطیىی قجىٝ PHEVاضاجٝ ضٚقی خسیس ثٝ ٔٙظٛض ثٟیٙٝ ؾبظی ٔسیطیت قبضغ ٚ زقبضغ 

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی صٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ  -٘كطیٝ ػّٕی

 

 

زٞٙس وٝ ٔسیطیت اػٕبِی ثط قبضغ ٚ زقبضغ ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف ٘كبٖ ٔی

PHEVتوط  ٞب(، ٔٛخوت صوبس  )تٛؾظ وٙتطَ تٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ آٖ ٞب

 قسٖ پطٚفیُ ِٚتبغ ٚ وبٞف تّفبت قجىٝ ٌطزیسٜ اؾت.

ذتبض ایٗ ٔمبِٝ ثسیٗ قىُ اؾت. زض ثرف زْٚ، توبثغ ٞوسس خسیوس    ؾب

پیكٟٙبزی ثطای وبٞف تّفبت ٚ ثٟجٛز پطٚفیُ ِٚتوبغ ثوب وٙتوطَ ثٟیٙوٝ     

قٛز. ٕٞچٙویٗ زض ایوٗ ثروف    ٞب اضاجٝ ٔیPHEVتٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ 

ؾبظی زٚ ٔطحّٝ پیكٟٙبزی خٟت ٔوسیطیت ثٟیٙوٝ قوبضغ ٚ    ضٚـ ثٟیٙٝ

٘یُ ثٝ ٞسس وبٞف تّفبت ٚ ثٟجٛز پطٚفیُ  زقبضغ ایٗ ذٛزضٚٞب ثٕٙظٛض

ٞب ثوب  PHEVِٚتبغ اضاجٝ ذٛاٞس قس. اضاجٝ ٔسِی زلیك اظ ثبضٞبی قجىٝ ٚ 

ٞب اظ خّٕٝ زیٍط ٔوٛاضز  ٞبی تبییطٌصاض زض آٖزض٘ظط ٌطفتٗ ػسْ لغؼیت

اضاجٝ قسٜ زض ثرف زْٚ ٔمبِٝ حبضط اؾت. زض ثروف ؾوْٛ ٔمبِوٝ ٘یوع،     

ٛ٘ٝ زض قوف ؾوٙبضیٛی ٔرتّوف    ضٚـ پیكٟٙبزی ثط ضٚی یه قجىٝ ٕ٘

 ا٘س.ؾبظی قسٜ ٚ ٘تبیح ٔٛضز اضظیبثی ٚ تحّیُ لطاض ٌطفتٝپیبزٜ

 سٍش پیطٌْبدی -0

 تبثع ّذف پیطٌْبدی -0-1

ٕ٘وٛزٖ ٔوسیطیت    ٕٞب٘غٛض وٝ ثیبٖ قس ٞسس اظ اضاجٝ ٔمبِٝ حبضط ثٟیٙٝ

قبضغ ٚ زقبضغ ذٛزضٚٞبی ثطلی ثٝ ٔٙظٛض ووبٞف تّفوبت قوجىٝ اؾوت.     

 ( اضاجٝ قسٜ اؾت.1ثسیٗ ٔٙظٛض تبثغ ٞسس ضاثغٝ )

(1) 2
,

1 1

min ( )
T J

j j t
t j

Objective Function imize R I
 

   

j,اْ، jٔمبٚت ذظ  lRزض ایٗ ضاثغٝ  tI یبٖ ذظ خطj  ٖاْ زض ظٔوبt ،

J  ٚ ٝتؼساز ذغٛط قجىT  .ثبظٜ ظٔب٘ی ٔحبؾجٝ تّفبت ا٘طغی اؾت 

(  ظْ اؾت لیٛز اضاجٝ قوسٜ زض  1ثٕٙظٛض زؾتیبثی ثٝ تبثغ ٞسس ضاثغٝ )

ٞوب ٞؿوتٙس،    ( وٝ ٔطتجظ ثوب توٛاٖ ٚ خطیوبٖ ٔدوبظ ٌوطٜ     3)( ٚ 2ضٚاثظ )

 ٔحمك قٛ٘س.

(2) 

 
*

, , ,

, ,

min, , , max, ,

m t m t m t

m t Total m

t

m t m t m t

S V I

S E

S S S





 

 

(3) , , 1,m t l t l tI I I  

 

m,زض ایٗ ضٚاثظ  tS  ٜثبض زض ٌطm  ٖزض ظٔبt ،min, ,m tS    حوسالُ ثوبض

,t ،maxزض ظٔبٖ  mٔدبظ زض ٌطٜ  ,m tS    ٜحساوثط ثبض ٔدوبظ زض ٌوطm 

t ،,mزض ظٔبٖ  tV زض ٌطٜ  ِٚتبغm ٖاْ زض ظٔبt ،,m tI  ٜخطیبٖ زض ٌط

m ٖاْ زض ظٔبt  ٚ,Total mE   ٜا٘طغی وّی تحٛیُ قسٜ ثٝ ٌوطm اْ زض

( حساوثط ثبض ٔدوبظ زض ٞوط ٌوطٜ اظ    2ثبقس. زض ضاثغٝ )ٔی Tثبظٜ ظٔب٘ی 

 ( لبثُ اؾتحربَ اؾت.4ضاثغٝ )

(4) max, , min, , max, , ,PHEVm t m t m tPHEV mPreseS nceS P  

ٚخوووٛز زاقوووتٝ ثبقوووس،   mزض ٌوووطٜ  PHEV( اٌوووط 4زض ضاثغوووٝ )

,PHEV mPresence  ثطاثط یه اؾت، زض غیط ایٙرٛضت ایٗ ٔمساض ثطاثط

maxصفط اؾت.  ظْ ثٝ شووط اؾوت ووٝ زض ایوٗ ضاثغوٝ       , ,PHEV m tP 

-اْ ٔوی mزض ٌوطٜ   PHEVحساوثط تٛاٖ وكیسٜ قسٜ اظ قجىٝ تٛؾظ

 ثبقس. 

ٜٚ ثط ثطذلاس ٔغبِؼبت ٌصقتٝ، زض ضٚـ پیكٟٙبزی زض ٔمبِٝ حبضط، ػلا

تٛاٖ اوتیٛ، تٛاٖ ضاوتیٛ ذٛزضٚٞب ٘یع زض ٞط ِحظٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیطٞوبی  

قٛ٘س. ثٙوبثطایٗ ضٚاثوظ وٕیٙوٝ ووطزٖ تّفوبت      وٙتطِی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

( پیكوٟٙبز  5ثٝ صٛضت ضاثغوٝ )  Tا٘طغی زض قجىٝ تٛظیغ زض ثبظٜ ظٔب٘ی

 قٛز.ٔی

(5) 

   
2

,

1 1 2 2
,1 ,1 ,1 ,1 ,1 ,1

1 1 2 2
,2 ,2 ,2 ,2 ,2 ,2

1 1 2
, , ,

( )

:

j j t
j J t T

TS TS
PHEV PHEV PHEV PHEV PHEV PHEV

TS TS
PHEV PHEV PHEV PHEV PHEV PHEV

PHEV n PHEV n PHEV n

Objective Function F x minimize R I

Control Parameters X

P Q P Q P Q

P Q P Q P Q

P Q P Q

 

   



2
, , ,

TS TS
PHEV n PHEV n PHEV nP Q

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ٔووبتطیؽ پبضأتطٞووبی  Xأوویٗ ذووظ، jٔمبٚٔووت  jRزض ایوٗ ضاثغووٝ  

ٞبی ظٔب٘ی زض ٘ظوط ٌطفتوٝ قوسٜ زض    تؼساز پّٝ TSوٙتطِی تبثغ ٞسس، 

,ٞووب ٚ PHEVتؼووساز  T ،Nثووبظٜ ظٔووب٘ی 

TS

PHEV nP  ٚ,

TS

PHEV nQ  ٝثوو

-ٔوی  TSزض ظٔبٖ  PHEVأیٗ nتطتیت تٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ ٔرطفی 

 ثبقٙس. 

ؾبظی قبُٔ ضٚاثظ پرف ثبض (، لیٛز ثٟی5ٝٙثطای حُ تبثغ ٞسس ضاثغٝ )

ٞوبی ػّٕىوطزی   (، لیوٛز ٔطثوٛط ثوٝ ٔٙحٙوی    6غیط ٔحسة زض ضاثغوٝ ) 

PHEV( ٝلیس قبضغ وبُٔ 7ٞب زض ضاثغ ٚ )PHEV    ٜٞوب زض ا٘تٟوبی ثوبظ

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.8ظٔب٘ی زض ضاثغٝ )

(6) 

 

 

Cos

Sin

t t t t tp V V Y m Mm m mm mm mm m
m N

t t t t tq V V Y m Mm mm mm mm m m
m N

  

  

      


        


 

(7) 
,

2 2 2

, , ,

t t t t

m m customer PHEV n

t t

PHEV n PHEV n Rated n

p jq S S m N

p Q S n V

    

   

 

(8) ,

t

PHEV n n

t T

P B m M



  

 
قوٕبضٜ   m  ٚmٞبی ؾیؿتٓ لسضت، ٔدٕٛػٝ ٌطٜ Mزض ایٗ ضٚاثظ 

tاؾبؼ ظٔبٖ اؾت. ثطایٗ tٞب ٚ ٌطٜ

mp  تٛاٖ اوتیٛ تعضیمی زضm ٗأی

t ،tٌطٜ زض ظٔبٖ

mq  تٛاٖ ضاوتیٛ تعضیمی زضm   ٖأیٗ ٌوطٜ زض ظٔوبt ،
t

mV  زأٙٝ ِٚتبغ زضm  ٖ t ،tأیٗ ٌوطٜ زض ظٔوب

m    ظاٚیوٝ ِٚتوبغ زضm
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 ضضب اؾلأی، حبٔس ٘فیؿی، ؾیس أیط حؿیٙی

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓ پػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی صٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ -٘كطیٝ ػّٕی

 

t ،mأیٗ ٌطٜ زض ظٔبٖ  mY   ٗزأٙٝ ازٔیتب٘ؽ ثیmٔیٗ ٌوطٜ ٚ  اm

mmأیٗ ٌطٜ،    ٗظاٚیٝ ازٔیتب٘ؽ ثیm  ٚ ٜأیٗ ٌوطm   ،ٜأویٗ ٌوط
t

customerS  ٝٔمساض ثبض ٔرطفی ٔكتطویٗ ٔترُ قسٜ ثm  أیٗ ٌوطٜ زض

,(، PHEV)ثووسٖٚ ثووبض tظٔووبٖ

t

PHEV nS   تووٛاٖ هووبٞطی ٔرووطفیn

t ،,Ratedزض ظٔبٖ  PHEVأیٗ nS  تٛاٖ ٘بٔیn  ٗأویPHEV  ٚnB 

 ثبقٙس.ٔی PHEVأیٗ nهطفیت ثبتطی 

 ای پیطٌْبدیسبصی دٍ هشحلِسٍش ثْیٌِ -0-0

( ثیبٖ قس، ٞسس اظ اضاجٝ ٔمبِٝ حبضوط ووبٞف   1ٕٞب٘غٛض وٝ زض ضاثغٝ )

ٞوب اؾوت   PHEVتّفبت قجىٝ ثب اؾتفبزٜ اظ وٙتطَ تٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ 

اؾبؼ اٌط ِٚتبغ زض تٕبٔی ٘مبط قبذٝ یبثت (. ثطایXٗطِی )پبضأتط وٙت

اْ، tاْ زض ظٔوبٖ  jزض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز، آٍ٘بٜ تّفبت تٛاٖ هبٞطی ذظ 

. ثٙوبثطایٗ ثوب   [20]ثبقس اْ ٔیjٔتٙبؾت ثب ٔطثغ تٛاٖ ػجٛضی اظ قبذٝ

اْ )tاْ زض ظٔوبٖ  j(، تّفوبت توٛاٖ هوبٞطی قوبذٝ     1اصلاح ضاثغوٝ ) 
t

jApparent Power( ٝثٝ صٛضت ضاثغ )ذٛاٞس ثٛز.9 ) 

(9) 

   

   

2 2

2

2 2

t tR P Qj j j
tApparent Powerj

V
M

t tCR P Qj j j

 
 

 
 



 
  

 
 

 

tزض ایٗ ضاثغٝ 

jP   ٝتٛاٖ اوتیٛ ػجٛضی اظ قوبذj  ٖاْ زض ظٔوبt ،t

jQ 

، tاْ زض ظٔبٖ jتٛاٖ ضاوتیٛ ػجٛضی اظ قبذٝ 
MV   ِٝٚتبغ ٘بٔی قوجى

 ثبقٙس.ضطیت یبثت ٔی Cلسضت ٚ 

اْ زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔكرص ثطاثط اؾوت ثوب ا٘تٍوطاَ    jتّفبت ا٘طغی قبذٝ

ؾوبػتٝ( ٚ   24تّفبت تٛاٖ هبٞطی زض ٕٞبٖ ثبظٜ )ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض ثبظٜ 

) Tاْ زض ظٔوووبٖ jتوووٛاٖ تّفوووبت ا٘وووطغی قوووبذٝ یثٙوووبثطایٗ ٔووو
T

jEnergy Losses( ٝضا ثٝ صٛضت ضاثغ )ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.10 ) 

(10) 
   

2 2

T t
j j

t T

t t
j j j
t T

Energy Losses Apparent Power

CR P Q





 

 
   

 

 

تٛاٖ ٔؿئّٝ وٕیٙٝ ٕ٘ٛزٖ تّفبت ا٘طغی )ٔسیطیت ( ٔی10ٔغبثك ضاثغٝ )

-ٞب( ضا ثٝ زٚ ٔؿئّٝ ٔدعای ثٟیPHEVٕٝٙٞعٔبٖ تٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ 

 ٛ ٞوب ثوٝ ػٙوٛاٖ ٔطحّوٝ اَٚ ٚ     PHEVؾبظی قبُٔ ٔسیطیت تٛاٖ اوتیو

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔطحّٝ زْٚ تجسیُ ٕ٘ٛز. ایوٗ  PHEVٔسیطیت تٛاٖ ضاوتیٛ 

 تٛاٖ اوتیٛ ثبضٞوبی ٔٛخوٛز زض   أط ثٝ زٚ زِیُ ٔیؿط ٌطزیسٜ اؾت. اٚ 

ثبقوس.  قجىٝ تٛظیغ ثعضٌتط اظ تٛاٖ ضاوتیٛ ٕٞبٖ ثبضٞب زض ٕٞبٖ ظٔبٖ ٔی

ثٝ ػجبضت زیٍط تٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیوٛ ثبضٞوب زاضای اٍِوٛ یىؿوبٖ ثوٛزٜ ٚ      

ثبقس. یب٘یب ٔی 85/0ضطیت تٛاٖ ثبضٞبی ٔٛخٛز زض قجىٝ ػٕٛٔب ثیف اظ 

ثبیؿوتی ووبٔلا قوبضغ قوٛز     ٔی ٞب زض ا٘تٟبی ثبظٜ ظٔب٘یPHEVثبعطی 

 (. 8)عجك ضاثغٝ 

ٞب PHEVؾبظی ٔسیطیت تٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ ثٕٙظٛض حُ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ

( اضاجوٝ قوسٜ   2ای پیكٟٙبزی، فّٛچبضت قىُ )زض لبِت ضٚـ زٚ ٔطحّٝ

 اؾت.

هشحلِ اٍل: کبّص تلفبت ثب هذیشیت تَاى اکتیَ  -0-0-1

PHEVّب 

وٙٙوسٜ ٚ  ا٘س قبُٔ ثوبض ٔروطس  تٛ( ٔمساض ثبض ٞط ٌطٜ ٔی7ٔغبثك ضاثغٝ )

 ـ وٙٙسٌبٖ ضا ٔیثبقس. پطٚفیُ ثبض ٔرطس PHEVثبض ٞوبی  توٛاٖ ثوب ضٚ

. ثٝ وٕه ضٚـ [22, 21]ثیٙی ٕ٘ٛز ثیٙی ثبض ثب ذغبی وٕی پیفپیف

ثبضٞبی ذوبٍ٘ی ضا زض   تٛاٖ ٔمساض تٛاٖ اوتیٛٔی [22, 21]شوط قسٜ زض 

ٞوبی ٔٛخوٛز زض   ٞب، ػسْ لغؼیتٞط ِحظٝ تؼییٗ ٕ٘ٛز أب زض ایٗ ضٚـ

 ٗ اؾوبؼ، ٔمبِوٝ حبضوط اؾوتفبزٜ اظ     ثبضٞب ٔس٘ظط لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت. ثوطای

-تٛظیغ ٘طٔبَ ٔؿتمُ ضا ثطای ٔسِؿبظی ثبضٞب ثب تٛخٝ ثٝ ػوسْ لغؼیوت  

 2-3-1ثرف ٞب زض پیكٟٙبز زازٜ اؾت. ایٗ ٔسَ زض ٞبی ٔٛخٛز زض آٖ

 اضاجٝ قسٜ اؾت. 

ٞبی ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ضٚـPHEVثٝ ٕٞیٗ تطتیت ا٘طغی ضٚظا٘ٝ ٔٛضز ٘یبظ 

ثبقس )وٝ زض ثرف ٞب لبثُ ترٕیٗ ٔیPHEVٔٛخٛز ٚ ٔسِؿبظی ضفتبض 

ٔمبِٝ حبضط ا٘دبْ قسٜ اؾت(. ثٙبثطایٗ ٔمساض ا٘طغی ضٚظا٘ٝ ثطای  2-3-2

 24ی توٛاٖ ثبضٞوب زض زٚضٜ   ٌیطثیٙی ثٛزٜ ٚ ثب ا٘تٍطاَٞط ٌطٜ لبثُ پیف

 ثبقس.( لبثُ ٔحبؾجٝ ٔی11ؾبػتٝ ٔغبثك ضاثغٝ )

(11) 
0

T

T t

m m

t

Total Energy P D



  

Tوٝ زض آٖ 

mTotal Energy   ا٘طغی ٔٛضز ٘یوبظm    ٜأویٗ ٌوطٜ زض ثوبظ

 ٔمساضی یبثت اؾت. T  ٚDظٔب٘ی 
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 ٞب ثب ٞسس ثٟجٛز پبضأتطٞبی اِىتطیىی قجىٝ PHEVاضاجٝ ضٚقی خسیس ثٝ ٔٙظٛض ثٟیٙٝ ؾبظی ٔسیطیت قبضغ ٚ زقبضغ 

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی صٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ  -٘كطیٝ ػّٕی

 

 

 ٍشض

 ىآ تبصخطهٍ PHEV رَفً ح س ذیلَت

TD( = 1( یعًَ صٍس

NR( =1(ساشکت داذعت

بPHEVّ صبیً دسَه یطشًا ِجسبحه

بPHEVّ َیتکا ىاَت ىدسٍآ تسذث

 بPHEVّ َیتکاس ىاَت تیلثبق ِجسبحه
ُذض عیصَت یبّصبسًاشجج ىاٌَع ِث

TS(=1( یا ِقیقد 15 یًبهص ِلپ

 َیتکا ىاَت یصبس ٌِیْث ِلئسه لح
)بPHEVّ َیتکاس ىاَت تیشیذه(

بPHEVّ َیتکا ىاَت ىدسٍآ تسذث

ِکجض ىاَت تبفلت ِجسبحه

TS<96

1000<NR

یطشًا تبفلت يیگًبیه ىدسٍآ تسذث

8<TD

ىبیبپ

TS=TS+1

یلث

شیخ

NR=NR+1

شیخ

یلث

یلث

شیخ

مٍد ِلحشه
لٍا ِلحشه

TD=TD+1

 فشصه ًِاصٍس سبث لیفٍشپ ذیلَت
ِکجض ىبگذٌٌک

 ةذحه عثشه یصبس ٌِیْث ِلئسه لح
)بPHEVّ َیتکا ىاَت تیشیذه(ُذضدبٌْطیپ

 ایسبصی دٍ هشحلِ(: فلَچبست سٍش پیطٌْبدی ثْی0ٌِضکل )

 

PHEVٝپوصیط زض ٔوس ػّٕىوطزی    پصیط ٚ وٙتطَٞب ثٝ ػٙٛاٖ ثبضٞبی ٚلف

G2V  َ  V2Gپوصیط زض حبِوت   ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ؾیؿتٓ شذیطٜ ا٘طغی وٙتوط

ٞوب  PHEVتٛا٘ٙس قىُ ٔٙحٙی ثبض ضا تغییط زٞٙس. ثٙبثطایٗ ثب حضٛض ٔی

( 11تٛاٖ تطؾیٓ ٕ٘ٛز ووٝ زض ضاثغوٝ )  تؼساز ظیبزی ٔٙحٙی تمبضب ضا ٔی

ثبیؿت ( ٔٙحٙی ٔی5ٞب، ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبزِٝ )صسق ٕ٘بیس. أب زض ٔیبٖ آٖ

ا٘تربة قٛز وٝ وٕیٙٝ تّفبت ا٘طغی ضا تضٕیٗ ٕ٘بیس. زض قطایظ وّوی ٚ  

-ٖ زض ٘ظطٌطفتٗ لیٛز زیٍط ٔؿئّٝ، پبؾد یه ذظ صبس افمی ٔوی ثسٚ

ثبقس. ثٝ ػجبضت زیٍط، پبؾد تمبضبی وبُٔ ٔٙدط ثٝ وٕیٙٝ وطزٖ تّفبت 

ا٘طغی زض ؾیؿتٓ لسضت ذٛاٞس قس. ایٗ ٔؿوئّٝ ثوٝ صوٛضت ظیوط لبثوُ      

ثبقس. اثتسا تبثؼی ثٝ ػٙٛاٖ تّفبت قجٝ ا٘طغی ثٝ صٛضت ضاثغوٝ  ایجبت ٔی

 ز.قٛ( تؼطیف ٔی12)

(12)  
2

T t
m m

t T

LossesCoener Py Fg


  

Tوٝ زض آٖ 

mLosCoener sesgy  تّفبت قجٝ ا٘طغی زضm   ٜأویٗ ٌوط

 ٔمساضی یبثت اؾت. T  ٚFزض عی ثبظٜ ظٔب٘ی 

 قٛز. ( حبصُ ٔی13( ضاثغٝ )12ثب ثبظوطزٖ ضاثغٝ )

(13)  
2

2 2T t t
m m m

t T t T t T

Coenerg Los s Fy se P F P
  

     

 آیس.( ثسؾت ٔی14(، ضاثغٝ )13( زض ضاثغٝ )11ٚ ثب خبیٍصاضی ضاثغٝ )

(14) 2 2T T
m jLosses Energy Losses T F FCoenergy D     

اظ ٔؼبزِٝ ثب  وبٔلا ٚاضح اؾت وٝ وٕیٙٝ وطزٖ تّفبت ا٘طغی ذغٛط یب 

ثٝ ػجبضت ثٟتط وٕیٙٝ ووطزٖ تّفوبت قوجىٝ ثوٝ وٕوه ٔوسیطیت توٛاٖ        

PHEV ،ٞبT

jEnergy Losses     ٝٔٙدط ثٝ وٕیٙوٝ ووطزٖ تّفوبت قوج ،

( تّفبت قجٝ ا٘طغی ظٔوب٘ی وٕیٙوٝ   12ا٘طغی ذٛاٞس قس. ٔغبثك ضاثغٝ )

 ( ثطلطاض ثبقس.15ذٛاٞس قس وٝ ضاثغٝ )

(15) t

mP F 

پوصیط ظٔوب٘ی   ثٝ ػجبضت زیٍط، تّفبت قجىٝ ثب حضٛض ثبضٞبی وبٔلا وٙتطَ

وبٔلا یبثت ثبقس  Tحسالُ ذٛاٞس قس وٝ ٔمساض ثبض زض عی ثبظٜ ظٔب٘ی 

ٚ ٔٙحٙی ثبض زض ایٗ حبِت ثطاثوط ثوب یوه ذوظ صوبس ذٛاٞوس قوس. ثوب         

 قٛز.( حبصُ ٔی16(، ضاثغٝ )11( زض ضاثغٝ )15خبیٍعیٙی ضاثغٝ )

(16) 
T
mTotal Energy

F
T

 

ٔؼبزِٝ ثب  ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ زض صٛضتی وٝ ٔمساض تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ٞط 

یبثت ثوٛزٜ ٚ ثطاثوط ثوب ٔیوبٍ٘یٗ      Tزضعَٛ ثبظٜ ظٔب٘ی  tٌطٜ زض ظٔبٖ 

ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ٌطٜ زض ٕٞبٖ ثبظٜ ثبقس، تّفبت ا٘طغی قجىٝ زض آٖ ثبظٜ 

ثٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض ٚالؼیت أىوبٖ وٙتوطَ تٕوبٔی    حسالُ ذٛاٞس 

ثبضٞبی ٔٛخٛز زض قوجىٝ ٚخوٛز ٘وساضز، ثٙوبثطایٗ أىوبٖ زؾوتیبثی ثوٝ        

پطٚفیُ ثبض وبٔلا صبس ٚ زض پی آٖ وٕیٙٝ وطزٖ تّفبت ٚخوٛز ٘رٛاٞوس   

زاقت. ثٙبثطایٗ  ظْ اؾت تب ضٚـ اضاجٝ قسٜ ثب تٛخوٝ ثوٝ تٕوبٔی لیوٛز     

الُ ٕ٘بیس. ثط ٕٞیٗ اؾوبؼ ضاثغوٝ ٔوسیطیت    ٔٛخٛز، تّفبت قجىٝ ضا حس

ثوٝ   Tؾبظی زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔطحّٝ اَٚ ثٟیPHEVٝٙاوتیٛ 

 ( ذٛاٞس ثٛز.17صٛضت ضاثغٝ )

(17) 

( ) ( )

1 2
,1 ,1 ,1

1 2
,2 ,2 ,2

1 2
, , ,

TTEt nObjective Function G Y minimize P m Mn
Tt T

TIP P P
PHEV PHEV PHEV

TIP P P
PHEV PHEV PHEVY

TIP P P
PHEV n PHEV n PHEV n

 
     
   

 
 
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 

  
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 ضضب اؾلأی، حبٔس ٘فیؿی، ؾیس أیط حؿیٙی

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓ پػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی صٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ -٘كطیٝ ػّٕی

 

ثبقوس ووٝ   ( ٔی8( ٚ )7(، ضٚاثظ )17ؾبظی تبثغ ٞسس ضاثغٝ )لیٛز ثٟیٙٝ

-ؾبظی ٔوی ٔبتطیؽ پبضأتطٞبی وٙتطِی زض ایٗ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ Yزض آٖ 

 ثبقس.

تٛا٘وس ثوٝ   ٞوب ٔوی  PHEVتٛاٖ زضیبفت وٝ تٛاٖ اوتیٛ ( ٔی17اظ ضاثغٝ )

( خٟت زؾوتیبثی ثوٝ   3صٛضت ٔحّی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٔغبثك قىُ )

ٝ اضتجبط تّفبت ا٘طغی وٕیٙٝ قجىٝ ٔسیطیت قٛز. زض ایٗ حبِت ٘یبظی ث

ثّىوٝ وّیوٝ ذٛزضٚٞوب اظ عطیوك      ثبقسٚ ٚخٛز ٔطوع وٙتطَ ٔطوعی ٕ٘ی

ٞبی ٔحّی ذٛز زض اضتجوبط ثوٛزٜ ٚ   وٙٙسٜٞبی ٔربثطاتی ثب وٙتطَِیٙه

ٞبی ٔحّوی ٞوسایت   وٙٙسٜٞب تٛؾظ ایٗ وٙتطَفطآیٙس ٔسیطیت قبضغ آٖ

ٝ   قٛزٔی ؾوبظی  . ایٗ أط ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ ظٔبٖ حوُ ٔؿوئّٝ ثٟیٙو

ؾبظی لبثُ حُ شوط قسٜ زض ثرف لجُ ثٝ چٙسیٗ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ٔتساَٚ

 یبثس.ثٝ صٛضت ٔٛاظی وبٞف ٔی

 
هخبثشاتی هَسد ًیبص ثشای کویٌِ کشدى تلفبت  (: صیشسبخت3ضکل )

 ّب )گبم اٍل هذیشیت پیطٌْبدی(PHEVضجکِ تَسظ کٌتشل هحلی 

ٔٛخوت   ؾبظی اضاجٝ قسٜٔؿئّٝ ثٟیٙٝوٙٙسٜ ٔحّی زض اؾتفبزٜ اظ وٙتطَ

قٛز زض ایٗ ٔؿئّٝ ٘یبظ ثٝ حُ پرف ثبض زض قجىٝ ٘جبقوس. ثٙوبثطایٗ   ٔی

 ؾبظی اضاجٝ قسٜ ٔؿتمُ اظ تٛپِٛوٛغی قوجىٝ ذٛاٞوس ثوٛز    ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ

    ٝ ؾوبظی  ضٕٗ آ٘ىٝ ػسْ اؾتفبزٜ اظ پرف ثبض ثوطای حوُ ٔؿوئّٝ ثٟیٙو

ػلاٜٚ ثط ایوٗ،  ٌطزز. پیكٟٙبزی ٔٛخت وبٞف ظٔبٖ حُ ایٗ ٔؿئّٝ ٔی

یكٟٙبز قسٜ زض ٔطحّٝ اَٚ یه تبثغ ٔطثغ ٔحسة ثوب لیوٛز   تبثغ ٞسس پ

ثبقوس.  ٔحسة زض ٔمبیؿٝ ثب تبثغ ٞسس ٔتساَٚ ثب لیٛز غیط ٔحوسة ٔوی  

ٝ    ثٙبثطایٗ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ -ؾبظی غیط ٔحسة تجسیُ ثوٝ یوه ٔؿوئّٝ ثٟیٙو

ٞوبی  ؾبظی ٔحسة قسٜ اؾت.  ظْ ثٝ شوط اؾت ووٝ یىوی اظ ذبصویت   

ة ایٗ اؾت وٝ ٘مبط ثٟیٙٝ ٔحّی ؾبظی ٔحسٞبی ثٟیٙٝاصّی زض ٔؿئّٝ

 ثبقس.ٕٞبٖ ٘مبط ثٟیٙٝ ؾطاؾطی ٔی

هشحلِ دٍم: کبّص تلفبت ثب هذیشیت تَاى ساکتیَ  -0-0-0

PHEVّب 

ٞوب خٟوت   PHEVؾبظی، ٔسیطیت توٛاٖ ضاوتیوٛ   زضایٗ ٔطحّٝ اظ ثٟیٙٝ

ٞبی ووبٞف تّفوبت زض   وبٞف تّفبت ا٘دبْ ذٛاٞس ٌطفت. یىی اظ ضٚـ

ثبقس ؾبظی تٛاٖ ضاوتیٛ ٔیٞبی خجطاٖٞبی لسضت اؾتفبزٜ اظ عطحقجىٝ

[23] .PHEV ٞب أىبٖ تعضیك تٛاٖ ضاوتیٛ ضا زاضا ٞؿتٙس. زض ایٗ حبِت

PHEVٖٞبی تٛظیغ قسٜ ػٕوُ ووطزٜ ٚ تّفوبت قوجىٝ ضا     ٞب ٔب٘ٙس ذبظ

تٛخٝ ثوٝ ٔغبِوت اضاجوٝ قوسٜ، توبثغ ٞوسس       زٞٙس. ثٙبثطایٗ ثب وبٞف ٔی

پیكٟٙبزی خٟت وبٞف تّفبت قجىٝ زض ٔطحّٝ زْٚ، ٔكبثٝ تٛاثغ اضاجوٝ  

-ٞبی تٛظیوغ ٔوی  قسٜ زض ٔؿبجُ ٔتساَٚ خبیبثی ثٟیٙٝ ذبظٖ زض قجىٝ

ثبقس. ثٙبثطایٗ تبثغ ٞسس زض ٔطحّٝ زْٚ خٟت وبٞف تّفبت ثوٝ وٕوه   

 ثٛز. ( ذٛاٞس18ٞب ثٝ صٛضت ضاثغٝ )PHEVٔسیطیت تٛاٖ 

(18) 

 

 
2

,,1 ,2

( )t
j j

j L

t t t
PHEV nPHEV PHEV

Objective Function H Z

minimize R I t T

Z Q Q Q




 

 

 
  

 

ٝ    Zوٝ زض آٖ  ؾوبظی  ٔبتطیؽ پبضأتطٞبی وٙتطِی زض ایوٗ ٔؿوئّٝ ثٟیٙو

 ثبقس.ٔی

ٝ    18ٕٞبٖ عٛض وٝ اظ ضاثغٝ ) -( لبثُ اؾتٙتبج اؾوت، حوُ ٔؿوئّٝ ثٟیٙو

ؾبظی زض ٔطحّٝ زْٚ ثٝ تٛپِٛٛغی قجىٝ ٚاثؿتٝ ثوٛزٜ ٚ زض ٘تیدوٝ  ظْ   

غیط ٔحّی ٚ ثٝ صوٛضت وّوی زض ٔطووع     اؾت وٝ تٛاٖ ضاوتیٛ ثٝ صٛضت

ؾوبظی  وٙتطَ ٔطوعی ٔسیطیت قٛز. اظ عطس زیٍط، ایٗ ٔطحّٝ اظ ثٟیٙٝ

ٔؿتمُ اظ ظٔبٖ ثٛزٜ ٚ خٟت زؾتیبثی ثٝ تّفبت تٛاٖ حسالُ  ظْ اؾت 

ؾبظی زض ٞط پّٝ ظٔب٘ی ا٘دبْ ٌیطز. ثٙبثطایٗ حدوٓ ٔحبؾوجبت   وٝ ثٟیٙٝ

-صٛضت ٔؿتمُ ووبٞف ٔوی   ثب تٛخٝ ثٝ حُ ٔؿئّٝ زض ٞط پّٝ ظٔب٘ی ثٝ

 یبثس. 

-تٛاٖ ازػب ٕ٘ٛز وٝ ضٚـ پیكٟبزی ٔوی ثبتٛخٝ ثٝ ٔغبِت شوط قسٜ ٔی

تٛا٘س زض ػُٕ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ خٟت زؾوتیبثی  

ثٝ تّفبت ا٘طغی حسالُ زض یه قجىٝ تٛظیغ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسیطیت توٛاٖ  

طَ ٔطووعی زض پؿوت   ٞب،  ظْ اؾت تب ٔطوع وٙتPHEVاوتیٛ ٚ ضاوتیٛ 

ٗ  اِٚیٝ ٚ ٔطاوع وٙتطَ ٔحّی زض پؿت ٞبی یب٘ٛیٝ تبؾیؽ قٛ٘س. -ثوطای

اؾبؼ خٟوت وٙتوطَ توٛاٖ ضاوتیوٛ ذٛزضٚٞوبی ثطلوی زض ٔطحّوٝ زْٚ        

ٔسیطیت قبضغ پیكٟٙبزی،  ظْ اؾت ثؿتطٞبی ٌؿتطزٜ ٔربثطاتی ایدبز 

 ٞبی ٚایطِؽ( تب اظ ایٗ عطیك وّیٝ ذٛزضٚٞب ثتٛا٘ٙسقٛز )ٔب٘ٙس ؾیؿتٓ

ثب ؾطٚض ٔطوعی وٝ زض پؿت اِٚیٝ لوطاض زاضز تجوبزَ اعلاػوبت ٕ٘وٛزٜ ٚ     

ٞبی ایٗ ؾطٚض، ثٟیٙٝ فطآیٙس وٙتطَ تٛاٖ ضاوتیٛ ذٛز ضا اظ عطیك فطٔبٖ

 ٕ٘بیٙس. 

ٌطزز (، پیكٟٙبز ٔی2ثٙبثطایٗ عجك فّٛچبضت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ )

ض ٞب زض ٔطحّٝ اَٚ ثوٝ صوٛضت ٔحّوی ز   PHEVوٝ ٔسیطیت تٛاٖ اوتیٛ 

ؾبظی ٔطثغ ٔحسة ثطای ثبظٜ ظٔب٘ی ٔطاوع وٙتطَ ٔحّی ٚ ثب ضٚـ ثٟیٙٝ

ؾبػتٝ ا٘دبْ ٌطفتٝ ٚ ؾپؽ ثوطای ٞوط پّوٝ ظٔوب٘ی ٚ ثوب تٛخوٝ ثوٝ         24

ٞب زض PHEVاعلاػبت ثسؾت آٔسٜ اظ ٔطحّٝ لجُ، ٔسیطیت تٛاٖ ضاوتیٛ 

   ٝ -ٔطحّٝ زْٚ ثٝ صٛضت وّی زض ٔطوع وٙتطَ ٔطووعی ٚ ثوب ضٚـ ثٟیٙو

ای پیكٟٙبزی ٘یبظ ثٝ ٘دبْ ٌیطز. زض ضٚـ زٚ ٔطحّٝؾبظی غیط ٔحسة ا

ٚخٛز ِیٙه اضتجبعی خٟت تجبزَ اعلاػبت ثیٗ ٔطاوع ٔحّی ٚ ٔطووعی  

ٚخٛز زاضز. ٔعیت اصّی ضٚـ پیكٟٙبزی ایٗ اؾت وٝ وبٞف تّفبت زض 

ٞب زضیوه قوجىٝ   PHEVقجىٝ تٛظیغ ثٝ وٕه ٔسیطیت اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ

۴۶
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 ٞب ثب ٞسس ثٟجٛز پبضأتطٞبی اِىتطیىی قجىٝ PHEVاضاجٝ ضٚقی خسیس ثٝ ٔٙظٛض ثٟیٙٝ ؾبظی ٔسیطیت قبضغ ٚ زقبضغ 

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی صٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ  -٘كطیٝ ػّٕی

 

 

ٔؿیط ذٛاٞوس ثوٛز ووٝ ثوٝ وٕوه      ثعضي ثب ضطیت ٘فٛش ثب ی ذٛزضٚٞب 

 ثبقس.ٞبی ٔتساَٚ ٔیؿط ٕ٘یضٚـ

 هذلسبصی -0-3

ؾبظی فّٛچبضت پیكٟٙبزی ٕٞب٘غٛض وٝ لجلا ٘یع اقبضٜ قس، ثٕٙظٛض پیبزٜ

ٞوب ایدوبز   PHEV(،  ظْ اؾت ٔسَ زلیمی اظ ثبضٞبی قجىٝ ٚ 2قىُ )

قٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض ثبضٞبی قجىٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تٛظیوغ ٘طٔوبَ ٔسِؿوبظی    

ٞب تبییط فبوتٛضٞوبی ٔرتّوف   PHEVٚ زض ٔسَ اضاجٝ قسٜ ثطای ا٘س قسٜ

ایٗ ٔؿئّٝ ٔٛخت ذٛاٞوس قوس توب    زذیُ زض ایٗ أط، ِحبػ قسٜ اؾت. 

توط  آَ زٚض قوسٜ ٚ ثوٝ ٚالیؼوت ٘عزیوه    ٘تبیح حبصُ قسٜ اظ حبِت ایسٜ

 ثبقٙس.

 کٌٌذگبىسبصی ثبس هصشفهذل -0-3-1

-ٕب تی ٔرطستؼییٗ تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ زض قجىٝ تٛظیغ ثٝ زِیُ ضفتبض احت

وٙٙسٌبٖ، تغییطات فرّی ٚ ... أطی ثؿیبض ؾرت اؾت. زض ایٗ ٔمبِوٝ اظ  

( ثوطای ترٕویٗ ثوبض    19تٛظیغ ٘طٔبَ ٔؿوتمُ اظ ظٔوبٖ ٔغوبثك ضاثغوٝ )    

 .[24]وٙٙسٌبٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٔرطس

(19) 

2
, ,

2
,

( )

2

,

,

1
( )

2

k t k t

k t

P P

k t

k t

f P e


 

 

  

آٖ وووٝ زض 
,k tP   ،ٔمووساض ثووبض,k tP  ٚ ٗٔیووبٍ٘ی

,k t   ا٘حووطاس ٔؼیووبض

 ثبقس.ٔی kزض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض یب٘ٛیٝ  tاؾتب٘ساضز زض ٞط پّٝ ظٔب٘ی 

 PHEVسبصی هذل -0-3-0

 SOC1ثب تٛخٝ ثٝ تربزفی ثوٛزٖ ظٔوبٖ اتروبَ ذٛزضٚٞوب ثوٝ قوجىٝ،       

)زضصس ا٘طغی ثبلیٕب٘سٜ زض ثبتطی ذٛزضٚ(، ٔیعاٖ ٔؿبفت پیٕوٛزٜ قوسٜ   

زض ضٚظ تٛؾظ ذٛزضٚ ٚ ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ذٛزضٚٞب ثطای زضیبفت اظ قجىٝ 

ٞب زض ٘ظط ٌطفتوٝ قوسٜ   PHEVزض عَٛ ضٚظ یه ٔسَ احتٕب تی ثطای 

 اؾت. 

 4وٙٙوس، زض  ٞب وٝ زض یوه قوٟط توطزز ٔوی    PHEVاظ عطفی زیٍط ا٘ٛاع

(، ذٛزضٚ 2(، ذٛزضٚ وٓ ٔرطس )ولاؼ 1ٚ وٛچه )ولاؼ ولاؼ ذٛزض

( تمؿیٓ ثٙسی قسٜ 4( ٚ ذٛزضٚٞبی ؾٍٙیٗ )ولاؼ 3ٔتٛؾظ )ولاؼ 

 تٛاٖ ٘ٛقت.( ضا ٔی20ٞبی ٔرتّف ضاثغٝ )اؾت وٝ ثطای ولاؼ

(20) 

4

, ,1 ,2
1

,3 ,4

Class i Class Class
i

Class Class

PHEV

perc perc perc

perc perc

perc



 

 



 

Class,وٝ زض آٖ  iperc  زضصسPHEV  ٞب زض وولاؼi ٚ ْاPHEVperc 

ٞب اظ وُ ا٘ٛاع ذٛزضٚٞبؾت. تٛظیغ ذٛزضٚٞب زض ٞط PHEVزضصس تؼساز 

 .[25]ثبقس ( ٔی1ولاؼ ثٝ صٛضت خسَٚ )

                                                 
1  State of charge 

 لاسّب دس ّش کPHEV(: هتَسظ تَصیع 1جذٍل )
 4 3 2 1 قٕبضٜ ولاؼ

Class
persAverage 0.2 0.3 0.3 0.2 

 

Classوٝ زض آٖ 

persAverage    ٔیوبٍ٘یٗ تؼوسازPHEV    ٞوب زض ٞوط وولاؼ

 اؾت. 

( آٚضزٜ قوسٜ  2ٞب زض ٞط ولاؼ ٘یوع زض خوسَٚ )  ٔحسٚزٜ هطفیت ثبتطی

تٛا٘ٙس زاضای اْ ٔیi. ثطاؾبؼ ایٗ خسَٚ، ذٛزضٚٞبی ولاؼ [26]اؾت 

ٔموووووساض هطفیوووووت تروووووبزفی ثووووویٗ حوووووسالُ هطفیوووووت )  
,

min ( )Class iBatteryCapacity kWh( حووووووووساوثط هطفیووووووووت ٚ )
,

max ( )Class iBatteryCapacity kWh.ثبقٙس ) 

 

 ّبPHEVّبی استفبدُ ضذُ دس (: هحذٍدُ ظشفیت ثبتشی0جذٍل )

 ولاؼ
,

min

( )

Class iBatteryCapacity

kWh
 

,
max

( )

Class iBatteryCapacity

kWh
 

1 8 12 

2 10 14 

3 17 21 

4 19 23 

ّب ثِ PHEVّبی (: هیضاى اًشطی هَسد ًیبص ّشکذام اص کلاس3جذٍل)

 اصای یک کیلَهتش هسبفت
 4 3 2 1 قٕبضٜ ولاؼ

,
1
Class i
km

EnergRequir yed 0.19 0.2 0.22 0.24 

 

ٞوب،  PHEVاظ پبضأتطٞبی ٟٔٓ زیٍط تبییطٌصاض زض تؼیویٗ ٘حوٜٛ قوبضغ    

تٛؾظ ایوٗ ذٛزضٚٞبؾوت ثوٝ عٛضیىوٝ ٔیوعاٖ      ٔؿبفت عی قسٜ ضٚظا٘ٝ 

ٔؿبفت عی قسٜ ثٝ ٔموساض ا٘وطغی زضیوبفتی تٛؾوظ ذوٛزضٚ اظ قوجىٝ       

( ٔیعاٖ ا٘طغی ٔٛضز ٘یوبظ ٞطووساْ اظ   3ثؿتٍی زاضز. ثٙبثطایٗ زض خسَٚ )

ٞوب ثوٝ اظای یوه ویّوٛٔتط ٔؿوبفت عوی قووسٜ )      PHEVٞوبی  وولاؼ 
,

1

Class i

kmEnergRequir yed    بزٜ اظ ( آٚضزٜ قووسٜ اؾووت وووٝ ثووب اؾووتف

حبصّضطة ٔمبزیط ایٗ خسَٚ زض ٔیعاٖ ٔؿبفت عی قسٜ ضٚظا٘ٝ، ٔیعاٖ 

 .[25]آیس ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ذٛزضٚ زض عی یه ضٚظ ثٝ زؾت ٔی

SOC َؾبظی ٚ تؼییٗ ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ اظ زیٍط پبضأتطٞبی ٔٛیط زض ٔس

PHEVثبقس.  ظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ثطای ضػبیوت اِعأوبت ایٕٙوی    ٞب ٔی

ثوٝ تطتیوت ثطاثوط     SOCثبتطی ذٛزضٚٞب زض ایٗ ٔمبِٝ، حس ثب  ٚ پوبییٗ  

% زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ فطض ثط آٖ اؾوت ووٝ   %10 ٚ 80

ذٛزضٚٞب اظ ظٔبٖ تطن ذب٘ٝ )
LeavingSOC( ٝ٘تب ثطٌكت ٔدسز ثٝ ذب )

ArrivingSOCقٛ٘س ٚ ٍٞٙبْ توطن ذب٘وٝ ثوب    ( زض ٔحُ زیٍطی قبضغ ٕ٘ی

SOC  ُٔ0.8) 0.8وبLeavingSOC    اظ ذب٘ٝ ذبضج ٚ ثوب یوه )SOC 

( اضتجوبط ثویٗ   21ٌطز٘س. ضاثغوٝ ) تربزفی ثٝ ذب٘ٝ ثطٔی
LeavingSOC  ٚ

ArrivingSOC ٖزٞس.ضٚظ ٘كبٖ ٔی ضا زض ٕٞب 

۴۷
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 ضضب اؾلأی، حبٔس ٘فیؿی، ؾیس أیط حؿیٙی

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓ پػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی صٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ -٘كطیٝ ػّٕی

 

(21) 
,

1

 

tan

Arriving Leaving

Class i
dayly km

Requ

SOC SOC

Traveled dis ce Energy

BatteryCapaci

ired

Fossil Fue

ty

ls








 

Fossil وٝ زض آٖ  Fuels   ،ٜزضصس ٔیعاٖ ؾٛذت فؿیّی ٔرطس قوس

tan daylyTraveled dis ce  ٚ ٝٔؿوووووبفت عوووووی قوووووسٜ ضٚظا٘ووووو

BatteryCapacity  هطفیت ثبتطیPHEV ثبقس. ٔی 

ٞب فطض ثطآٖ اؾت وٝ تٕبٔی ذٛزضٚٞوب  PHEVؾبظی ضفتبضی زض ٔسَ

اٌوط لجوُ اظ ثبظٌكوت ثوٝ ذب٘وٝ      ثٝ ٔحض ثبظٌكت ثٝ ذب٘ٝ قبضغ قٛ٘س. 

ٔمساض قبضغ ذٛزضٚ اظ حسالُ ٔمساض 
ArrivingSOC ٗتط آٔوس، ذوٛزضٚ   پبیی

ٞبی فؿویّی اؾوتفبزٜ   تب ضؾیسٖ ثٝ ذب٘ٝ ٚ ا٘دبْ ٔدسز قبضغ اظ ؾٛذت

Fossil ّٝ زِیُ حضٛض ٔتغیط ئوٙس. ایٗ ٔؿٔی Fuels  ( 21ضاثغٝ )زض

 اؾت. 

ٖ  ثٝ ٔٙظٛض ٔسَ ٞوبی  ؾبظی ثٟتط، تٛظیغ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثوطای ظٔوب

ٚضٚز ٚ ذطٚج اظ ذب٘ٝ ثٝ صٛضت تبثغ تٛظیغ ٘طٔبَ زض ٘ظوط ٌطفتوٝ قوسٜ    

( پبضأتطٞوبی تٛظیوغ ٘طٔوبَ اؾوتفبزٜ قوسٜ زض      4اؾت وٝ زض خوسَٚ ) 

 ٞفتٝ ٚ آذط ٞفتٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ضٚظٞبی عَٛ

ّبی سبصی صهبى(: تَصیع ًشهبل دس ًظش گشفتِ ضذُ ثشای هذل4جذٍل )

 ّبPHEVٍسٍد ٍ خشٍج اص خبًِ 
( LeavingTimeظٔبٖ ذطٚج ) 

 )ؾبػت(

Arrivingظٔبٖ ٚضٚز ) time )

 )ؾبػت(

 آذط ٞفتٝ عَٛ ٞفتٝ آذط ٞفتٝ عَٛ ٞفتٝ

  7 9 17 15ٔیبٍ٘یٗ 

 2 1 6 2 6ٚاضیب٘ؽ 

 سبصی ٍ تحلیل ًتبیج ضجیِ -3

 ضجکِ ًوًَِ ٍ سٌبسیَّبی هَسد ثشسسی -3-1

 20ثٕٙظٛض اضظیبثی ضٚـ پیكٟٙبزی، ایٗ ضٚـ ثوط ضٚی قوجىٝ تٛظیوغ    

ؾبظی قسٜ اؾت. زیبٌطاْ توه  ویِّٛٚت ؾیطخبٖ زض اؾتبٖ وطٔبٖ پیبزٜ

( آٚضزٜ قسٜ اؾوت. اعلاػوبت ٔطثوٛط ثوٝ     4ذغی ایٗ قجىٝ زض قىُ )

آٚضزٜ قوسٜ اؾوت. ایوٗ     [27]ذغٛط ٚ ثبضٞبی ٔترُ ثٝ ایٗ قجىٝ زض 

ٞووب ٌووطٜ اؾووت وووٝ زض تٕووبٔی ٌووطٜ   77ذووظ ٚ  123قووجىٝ زاضای 

لوطاض زاض٘وس. زض ایوٗ     V400ثٝ  kV20ضٔبتٛضٞبیی ثطای تجسیُ تطا٘ؿفٛ

اؾوتفبزٜ   MINK ،FOX ،DOG  ٚWEZEL٘وٛع ٞوبزی    4قجىٝ اظ 

 قسٜ اؾت.

( ٚ ثووطای ضووطیت 2قووجىٝ تحووت ٔغبِؼووٝ ثطاؾووبؼ فّٛچووبضت قووىُ )

زضصوسی ٚ ثوب ا٘دوبْ     10ٞوبی  % زض پ90ّٝ% تب 10٘فٛشٞبی ٔرتّف اظ 

وبضی تبثؿتبٖ ٔٛضز ثطضؾی لوطاض   وبضِٛ ثطای یه ضٚظتىطاض ٔٛ٘ت 1000

ؾبظی ٔطاحُ اَٚ ٚ زْٚ پیكٟٙبزی ٌطفتٝ اؾت. ثطای حُ ٔؿبجُ ثٟیٙٝ

اؾتفبزٜ قوسٜ ٚ زض ا٘تٟوب ثوطای ٔحبؾوجبت تّفوبت       GAMSافعاض اظ ٘طْ

ْ   GAMSافعاض ٔمبزیط ذطٚخی ٘طْ  DIgSILENTافوعاض  زض اذتیوبض ٘وط

اٜ ؾوٙبضیٛ ٔطخوغ   ؾٙبضیٛ ثوٝ ٕٞوط   5لطاض زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ 

ؾبظی ٚ ٔمبیؿٝ ٘تبیح زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾوت. ایوٗ   خٟت ا٘دبْ قجیٝ

 قٛ٘س. ؾٙبضیٛٞب زض ازأٝ ٔؼطفی ٔی

 

 
 سبصی سٍش پیطٌْبدی(: ضجکِ تَصیع سیشجبى ثشای پیبد4ُضکل )

 سٌبسیَ هشجع -3-1-1

ی ثٝ قوجىٝ ٔتروُ ٘كوسٜ اؾوت. ٔغوبثك      PHEVزض ایٗ ؾٙبضیٛ ٞیچ 

 1.089تّفبت ا٘وطغی ثوطای ایوٗ ؾوٙبضیٛ ثطاثوط       ؾبظی ا٘دبْ یبفتٝ،قجیٝ

ثوٛزٜ ٚ   21:00ثبقس ووٝ ثیكوتطیٗ توٛاٖ زض ؾوبػت     ٍٔبٚات ؾبػت ٔی

 ثبقس. ویّٛٚات ٔی 73.92ٔمساض آٖ 

 1سٌبسیَ ضوبسُ  -3-1-0

 1سبعت ثشای سٌبسیَ ضوبسُ  04(: تلفبت تَاى دس 5جذٍل)

 ظٔبٖ

تّفبت 

تٛاٖ 

(kW) 

 ظٔبٖ

تّفبت 

تٛاٖ 

(kW) 

 ظٔبٖ

تّفبت 

تٛاٖ 

(kW) 

 ظٔبٖ

تّفبت 

تٛاٖ 

(kW) 

00:00 35.77 06:00 15.65 12:00 61.00 18:00 147.01 

00:30 29.82 06:30 14.82 12:30 58.07 18:30 145.36 

01:00 24.48 07:00 14.03 13:00 55.28 19:00 136.88 

01:30 22.09 07:30 14.86 13:30 56.53 19:30 116.75 

02:00 19.86 08:00 15.74 14:00 57.83 20:00 103.27 

02:30 19.82 08:30 20.01 14:30 60.17 20:30 91.88 

03:00 19.79 09:00 25.41 15:00 63.19 21:00 84.09 

03:30 19.15 09:30 37.05 15:30 64.61 21:30 68.46 

04:00 18.53 10:00 51.08 16:00 67.69 22:00 56.06 

04:30 17.45 10:30 50.27 16:30 77.15 22:30 52.03 

05:00 17.16 11:00 49.47 17:00 118.92 23:00 48.79 

05:30 17.04 11:30 55.06 17:30 101.77 23:30 41.99 
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 ٞب ثب ٞسس ثٟجٛز پبضأتطٞبی اِىتطیىی قجىٝ PHEVاضاجٝ ضٚقی خسیس ثٝ ٔٙظٛض ثٟیٙٝ ؾبظی ٔسیطیت قبضغ ٚ زقبضغ 

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓپػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی صٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ  -٘كطیٝ ػّٕی

 

 

ٞب ثسٖٚ ٞیچ ٔوسیطیت قوبضغی زض ٘ظوط ٌطفتوٝ     PHEVزض ایٗ ؾٙبضیٛ 

ا٘س. ثٝ ػجبضتی فطض قسٜ اؾت ووٝ ذٛزضٚٞوب ثوٝ ٔحوض ٚضٚز ثوٝ      قسٜ

% 90قٛ٘س. زض ایٗ ؾٙبضیٛ ثطای ضوطیت ٘فوٛش   ٔٙعَ ثٝ قجىٝ ٔترُ ٔی

PHEV ای زض خسَٚ زلیمٝ 30ٞبی ؾبػت ثب پّٝ 24ٞب، تّفبت تٛاٖ زض

( آٚضزٜ قسٜ اؾوت. ٕٞوب٘غٛض ووٝ اظ ایوٗ خوسٚاَ ٔكورص اؾوت،         5)

 147.01ضخ زازٜ ٚ ٔموساض آٖ   18:00حساوثط تّفوبت توٛاٖ زض ؾوبػت    

 1.375ایوٗ ؾوٙبضیٛ   ثبقس، زض حبِیىٝ تّفبت ا٘وطغی ثوطای   ویّٛٚات ٔی

% افوعایف یبفتوٝ   26ثبقس وٝ ٘ؿجت ثٝ ؾٙبضیٛ ٔطخغ ٍٔبٚات ؾبػت ٔی

 اؾت.

 0سٌبسیَ ضوبسُ  -3-1-3

زض ایٗ ؾٙبضیٛ تٟٙب ٔسیطیت قبضغ توٛاٖ اوتیوٛ ذٛزضٚٞوب ا٘دوبْ ٌطفتوٝ      

اؾت. زض ایٗ حبِت فطض قسٜ اؾت وٝ لبثّیت ػّٕىوطز زض ٔوس ووبضی    

V2G  90یت ٘فووٛش ٚخووٛز ٘ووساضز. تّفووبت ا٘ووطغی قووجىٝ ثووطای ضووط %

PHEV ثبقس وٝ ٘ؿجت ثٝ ؾوٙبضیٛی  ٍٔبٚات ؾبػت ٔی 1.244ٞب ثطاثط

 % وبٞف زاقتٝ اؾت.10اَٚ، 

 3سٌبسیَ ضوبسُ  -3-1-4

زض ایٗ ؾٙبضیٛ تٟٙب ٔسیطیت قبضغ ٚ زقبضغ تٛاٖ اوتیوٛ ذٛزضٚٞوب ا٘دوبْ    

ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ حبِت فطض قسٜ اؾت وٝ لبثّیت ػّٕىوطز زض ٞوط   

ٚخٛز زاضز. تّفبت ا٘طغی قجىٝ ثطای ضطیت  G2V  ٚV2Gزٚ ٔس وبضی 

ثبقس وٝ ٘ؿجت ثٝ ٍٔبٚات ؾبػت ٔی 1.240ٞب ثطاثط PHEV% 90٘فٛش 

 ویّٛٚات وبٞف زاقتٝ اؾت. 4، 2ؾٙبضیٛی قٕبضٜ 

 4سٌبسیَ ضوبسُ  -3-1-5

زض ایٗ ؾٙبضیٛ ٔسیطیت قبضغ تٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ ذٛزضٚٞب ا٘دبْ ٌطفتٝ 

ثّیت ػّٕىوطز زض ٔوس ووبضی    اؾت. زض ایٗ حبِت فطض قسٜ اؾت وٝ لب

V2G   90ٚخووٛز ٘ووساضز. تّفووبت ا٘ووطغی قووجىٝ ثووطای ضووطیت ٘فووٛش %

PHEV 2ثبقس وٝ ٘ؿجت ثٝ ؾوٙبضیٛ  ٍٔبٚات ؾبػت ٔی 1.066ٞب ثطاثط ،

 % وبٞف زاقتٝ اؾت.17

 5سٌبسیَ ضوبسُ  -3-1-6

زض ایٗ ؾٙبضیٛ ٔسیطیت قبضغ ٚ زقبضغ توٛاٖ اوتیوٛ ٚ ضاوتیوٛ ذٛزضٚٞوب     

حبِت فطض قسٜ اؾت وٝ لبثّیت ػّٕىطز زض ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ 

ٚخٛز زاضز. تّفوبت ا٘وطغی قوجىٝ ثوطای      G2V  ٚV2Gٞط زٚٔس وبضی 

ثبقوس ووٝ   ٍٔبٚات ؾبػت ٔوی  1.066ٞب ثطاثط PHEV% 90ضطیت ٘فٛش 

 ، وبٞكی ٘ساقتٝ اؾت.4٘ؿجت ثٝ ؾٙبضیٛ 

 هقبیسِ ٍ تحلیل ًتبیج  -3-0

     ٛ ٞوبی  اٖخٟت ٔمبیؿٝ ٘تبیح حبصوُ اظ اػٕوبَ ؾوٙبضیٛٞبی ٔرتّوف تو

 3، قٕبض1ٜاوتیٛ، ضاوتیٛ ٚ تٛاٖ هبٞطی ثطای ؾٙبضیٛٞبی ٔطخغ، قٕبضٜ

ٞوب  PHEVزض یه ضٚظ تبثؿوتب٘ی ثوب ثیكوتطیٗ ؾوغح ٘فوٛش       5ٚ قٕبضٜ

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثوب  7( ٚ )6(، )5ٞبی )%( ثٝ تطتیت زض قى90ُ)

ثؿیبض ٘عزیوه ثوٝ    4ٚ قٕبضٜ  2تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٘تبیح ؾٙبضیٛٞبی قٕبضٜ 

ثوٛزٜ، ثٙوبثطایٗ خٟوت     5ٚ قٕبضٜ  3حبصُ اظ ؾٙبضیٛٞبی قٕبضٜ  ٘تبیح

صطس ٘ظط  4ٚ 2ٞب اظ تطؾیٓ ٘تبیح ؾٙبضیٛٞبی پطٞیع اظ اذتلاط ٔٙحٙی

 قسٜ اؾت.

 
(: تَاى اکتیَ ضجکِ ثشای سٌبسیَ ّبی هختلف ثب ضشیت ًفَر 5ضکل )

92 %PHEVّب 

زض  G2V  ٚV2Gتٛا٘ٙوس زض زٚ ٔوس ووبضی    ٞوب ٔوی  PHEVاظآ٘دبییىٝ 

 5ٚ  3وبض وٙٙس، تٛاٖ اوتیٛ ٔطثوٛط ثوٝ ؾوٙبضیٛٞبی     5ٚ  3ؾٙبضیٛٞبی 

 1زضؾبػبت پیه وٕتط اظ ٔمبزیط ٔكبثٝ زض ؾٙبضیٛٞبی ٔطخغ ٚ قوٕبضٜ  

 ثبقس.( ٔی5٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ )

 
(: تَاى ساکتیَ ضجکِ ثشای سٌبسیَّبی هختلف ثب ضشیت ًفَر 6ضکل )

92  %PHEVّب 

فطض قوسٜ اؾوت ووٝ ذٛزضٚٞوب      5ؾٙبضیٛی ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ قس زض 

( تٛاٖ 6أىبٖ تجبزَ تٛاٖ ضاوتیٛ ثب قجىٝ زاض٘س. ثٙبثطایٗ ٔغبثك قىُ )

 یبثس.ضاوتیٛ زضیبفتی اظ قجىٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ؾٙبضیٛٞب وبٞف ٔی

ٌیطیٓ وٝ ثب تحٕیُ ثبض قوبضغ  ٔی ( ٘تید7ٝ( ٚ )5ٞبی )ثب تٛخٝ ثٝ قىُ

PHEVاػٕبَ ٔوسیطیت توٛاٖ   ٞبی تٛظیغ ثسٞب ثٝ پؿت ٖٚPHEV  ٞوب

( پطٚفیُ ثبض زاضای پیه ثعضٌتطی زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍوط  1)ؾٙبضیٛ قٕبضٜ 

قٛز وٝ ٔٛخت پیه ػروطٌبٞی ذٛاٞوس قوس. ایوٗ پیوه      ؾٙبضیٛٞب ٔی

ٞب ثٝ ٔحض ٚضٚز ثوٝ  PHEVػرطٌبٞی ثٝ زِیُ آٖ اؾت وٝ زاض٘سٌبٖ 

 وٙٙس.ٔٙعَ ذٛزضٚی ذٛز ضا خٟت قبضغ ثٝ پطیع ٔترُ ٔی
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 ضضب اؾلأی، حبٔس ٘فیؿی، ؾیس أیط حؿیٙی

 

       1398ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  15قٕبضٜ  ٞكتٓ پػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی صٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ -٘كطیٝ ػّٕی

 

تٛاٖ زضیبفت وٝ حتی ثب ضطیت ٘فوٛش  ( ثٝ ضاحتی ٔی7ٛخٝ ثٝ قىُ )ثبت

ٞب زض قجىٝ ٚ ثب زض ٘ظطٌیطی أىبٖ تجوبزَ توٛاٖ   PHEVزضصسی  90

ضاوتیٛ ذٛزضٚٞب ثب قجىٝ )زض ٘ظطٌیطی ٔسیطیت تٛاٖ ٞٛقٕٙس( ٘ٝ تٟٙب 

پطٚفیُ ثبض زض ؾبػبت پیه افعایف پیسا ٘ىطزٜ ثّىٝ ثبػث وبٞف آٖ زض 

ذٛاٞس قس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛخوت افوعایف تمبضوب زض     ؾبػبت پیه ٔرطس

ؾبػبت غیط پیه ذٛاٞس قس. ثٝ ػجبضت ثٟتط، ٔوسیطیت قوبضغ ٚ زقوبضغ    

PHEVتط قسٖ ٞبی پبؾد تمبضب ثٛزٜ وٝ ٔٙدط ثٝ صبسٞب یىی اظ ضٚـ

 پطٚفیُ ثبض ٚ وبٞف تّفبت زض قجىٝ ذٛاٞس قس.

خٟت ٔمبیؿٝ وبُٔ ٘تبیح ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف، تّفبت ا٘طغی ضٚظا٘ٝ ثطای 

ٞب ٚ تٕبٔی ؾٙبضیٛٞبی زض ٘ظط PHEVتٕبٔی ضطیت ٘فٛشٞبی ٔرتّف 

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت. 6ٌطفتٝ قسٜ زض خسَٚ )

 
(: تَاى ظبّشی ضجکِ ثشای سٌبسیَّبی هختلف ثب ضشیت ًفَر 7ضکل )

92 %PHEVّب 

ٝ (، تّفبت 6ثطاؾبؼ خسَٚ ) ضٚظ ٘بقی اظ ػّٕىطز ؾیؿتٓ زض عَٛ قوجب٘

ٞوب زض ٔحوسٚزٜ   PHEVثوطزاضی اظ  ثب اػٕبَ ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّوف ثٟوطٜ  

ٍٔووبٚات ؾووبػت ثووطای ضووطیت ٘فٛشٞووبی ٔرتّووف   1.375تووب  1.000

PHEV( ایوٗ اؾوت ووٝ    6ٌیطز. ٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ زض خسَٚ )ٞب لطاض ٔی

ُ 1ثسٖٚ اػٕبَ ٔسیطیت قبضغ )ؾٙبضیٛ قٕبضٜ  توٛخٟی زض   ( افعایف لبثو

ا٘ساظٜ تّفبت ا٘طغی ثب افعایف ؾغح ٘فٛش زض ٔمبیؿٝ ثوب ؾوبیط ؾوٙبضیٛٞب    

قٛز. ػلاٜٚ ثط ایٗ، ثب ٔمبیؿٝ ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ ؾوٙبضیٛٞبی  ٔكبٞسٜ ٔی

% ٘ٝ تٟٙوب ثبػوث   90قٛز وٝ افعایف ضطیت ٘فٛش ثٝ ، ٔكبٞسٜ ٔی5ٚ  4

ؿوٝ ثوب   افعایف تّفبت ا٘طغی ٘رٛاٞس قس، ثّىٝ ثبػث ووبٞف آٖ زض ٔمبی 

ٞب ذٛاٞس قس. زِیُ ایٗ أوط تعضیوك توٛاٖ ضاوتیوٛ     PHEVػسْ حضٛض 

 ثبقس.ٔی 5ٚ  4ٞب زض ؾٙبضیٛٞبی PHEVتٛؾظ 
 (: تلفبت اًشطی سٍصاًِ ثشای سٌبسیَّبی هختلف6جذٍل)

زضصس 

 ٘فٛش

 (MWhتّفبت ا٘طغی )

ؾٙبضیٛ 

 1قٕبضٜ 

ؾٙبضیٛ 

 2قٕبضٜ 

ؾٙبضیٛ 

 3قٕبضٜ 

ؾٙبضیٛ 

 4قٕبضٜ 

ؾٙبضیٛ 

 5قٕبضٜ 

0 1.089 1.089 1.089 1.089 1.089 

10 1.117 1.102 1.101 1.046 1.045 

20 1.144 1.116 1.114 1.019 1.018 

30 1.174 1.132 1.129 1.005 1.002 

40 1.203 1.148 1.144 1.003 1.000 

50 1.238 1.167 1.162 1.009 1.006 

60 1.269 1.184 1.179 1.019 1.016 

70 1.303 1.202 1.198 1.033 1.030 

80 1.338 1.223 1.219 1.049 1.047 

90 1.375 1.224 1.241 1.066 1.066 

 

( زضصس وبٞف تّفبت ا٘طغی قجىٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾٙبضیٛ قٕبضٜ 8قىُ )

ٞوبی ٔتفوبٚت ٔوسیطیت    ضا ثطای ؾغح ٘فٛشٞبی ٔتفبٚت ثب اؾوتطاتػی  1

تّفبت ثب  ( زضصس وبٞف8زٞس. ٔغبثك قىُ )ٞب ٘كبٖ ٔیPHEVتٛاٖ 

ٔٙدوط ثوٝ    5یبثس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثوبَ ؾوٙبضیٛ   افعایف ذٛزضٚٞب افعایف ٔی

 % اؾت.  22.5ثٟتطیٗ وبٞف تّفبت ذٛاٞس قس وٝ ایٗ ٔمساض ثطاثط 

 
 ّب ثش کبّص تلفبت اًشطی ضجکPHEVِ(: تبثیش هذیشیت تَاى 8ضکل )

 گیشی ًتیجِ -4

ّفبت قجىٝ تٛا٘س ثبض اضبفی ثٝ قجىٝ تحٕیُ وٙس ٚ تٞب ٔیPHEVقبضغ 

ای خٟوت ٔوسیطیت توٛاٖ    ضا افعایف زٞس. زض ایٗ ٔمبِٝ ضٚـ زٚ ٔطحّٝ

ذٛزضٚٞب ثب ضٚیىطز وبٞف تّفبت ٚ ثٟجٛز پطٚفیُ ِٚتبغ پیكٟٙبز قس. زض 

ٞب ثٝ صٛضت ٔحّی ٚ زض ٔطحّٝ  PHEVٔطحّٝ اَٚ ٔسیطیت تٛاٖ اوتیٛ 

زْٚ ٔسیطیت تٛاٖ ضاوتیٛ ذٛزضٚٞب ثٝ صوٛضت ؾطاؾوطی ا٘دوبْ ٌطفوت.     

ؾبظی زض ٔطحّوٝ زْٚ ثوط ذولاس ٔطحّوٝ اَٚ، ٚاثؿوتٝ ثوٝ       ّٝ ثٟیٙٝٔؿئ

ؾبذتبض قجىٝ ثٛز. زض ایٗ ٔطحّٝ تٛاٖ ضاوتیٛ ثٝ صٛضت غیط ٔحّی ٚ ثٝ 

ٌطزیس. ثب اضظیبثی ضٚـ پیكٟٙبزی ثوط ضٚی قوجىٝ   صٛضت وّی ٔسیطیت 

تٛظیغ ؾیطخبٖ، ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پیكٟٙبزی أىبٖ 

ٞب ٚخوٛز  PHEVفبت ا٘طغی زض ضیعقجىٝ ثب تؼساز ثب ی وٕیٙٝ وطزٖ تّ

زاضز. ٔعیتی وٝ زض ٔبثمی تحمیمبت ٌصقتٝ ثٝ آٖ پطزاذتٝ ٘كسٜ اؾوت.  

ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زازٜ قس وٝ تّفبت ا٘طغی زض زٚ حبِت ٔسیطیت قوبضغ ٚ  

زقبضغ تٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیوٛ ذٛزضٚٞوب ٚ ٔوسیطیت قوبضغ توٛاٖ اوتیوٛ ٚ       

ی ثب یىسیٍط زاقتٝ ٚ زض ٔوٛاضز ػّٕوی ٔوی    ضاوتیٛ ذٛزضٚٞب تفبٚت ا٘سو

تٛاٖ اظ ٔسیطیت قبضغ تٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ ذٛزضٚٞب خٟت وٕیٙٝ وطزٖ 

 تّفبت اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.

 هشاجع
[1]  B. Zhang, et al., "Electrical Vehicle Path Tracking 

Based Model Predictive Control with a Laguerre 

Function and Exponential Weight", IEEE Access, pp. 

1-1, 2019. 
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ؾبظی تّفبت زض قطوت تٛظیغ ٘یطٚی تٛظیغ ا٘طغی ثٝ ٔٙظٛض ثٟیٙٝ

 .1389, "ثطق خٙٛة وطٔبٖ
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