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  تقدیم به

  پدر و مادر  فداکار و عزیزم،

که صبورانه عشق، ایمان و مهربانی را به من آموختند و تمام     

  هاست...هاي عمرم بدرقه نفس کشیدن آنلحظه

  و

  همسر عزیزم

  که نشانه لطف الهی در زندگی من است...
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  تشکر و قدردانی:

نم از تمام اساتید بزرگوار دوره کارشناسی و کارشناسی ارشد که در طول این دادر اینجا لازم می

  اند تشکر نمایم.ها مرا یاري نمودهسال

از استاد گرامی جناب آقاي دکتر احمد دارابی که راهنمایی اینجانب را در انجام تحقیق و نگارش 

. همچنین از استاد بزرگوار جناب اند نهایت تشکر و سپاسگزاري را دارماین پایان نامه تقبل نموده

هاي خود مرا یاري آقاي دکتر امیر حسن نیا خیبري که به عنوان مشاور با انجام راهنمایی

  اند کمال تشکر را دارم.رسانیده
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کارشناسی ارشد رشته مهندسی برق دانشکده برق و رباتیک  دانشجوياعظم عبادیان اینجانب 

بهینه سازي سیستم شارژ خودروهاي برقی در یک نامه با عنوان رود، نویسنده پایاندانشگاه صنعتی شاه

  شوم:متعهد می دکتر احمد دارابیتحت راهنمایی شبکه ایزوله شامل منابع تولید پراکنده، 

 نامه توسط اینجانب انجام شده و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پایان 

 گران، به مرجع مورد استفاده استناد شده است.هاي دیگر پژوهشپژوهش در استفاده از نتایج 

 در  تاکنون توسط خود، یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي نامه،مطالب این پایان

 .ه نشده استئجا اراهیچ

  نشگاهدا“ حقوق معنوي این اثر، به دانشگاه شاهرود متعلق دارد، و مقالات مستخرج با نام 

 .به چاپ خواهد رسید“Shahrood University“ یا “ شاهرود  

 اند، در مقالاتنامه تاثیرگذار بودهدست آوردن نتایج اصلی پایانحقوق معنوي تمام افرادي که در به 

 .گرددنامه رعایت میمستخرج از پایان

 استفاده شده )هاي آنهابافت یا(نامه، در مواردي که از موجود زنده در تمام مراحل انجام این پایان 

 .است، ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است

 نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافتهدر تمام مراحل انجام این پایان 

 .شده است، اصل رازداري و اصول اخلاق انسانی رعایت شده استفاده) یا است(

  اعظم عبادیان
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 تعهد نامه



 

 ز 
 

 چکیـده

هاي زیست محیطی ناشی هاي فسیلی، آلودگی، محدودیت سوختروزه گسترش نیاز به انرژيام

هاي حرکت به سمت استفاده از انرژياي و ... اثر گلخانه ،هاي فسیلی، گرم شدن هوااز سوخت

خورشید گسترش بیشتري داشته ها انرژي باد و، که در میان آنتجدیدپذیر را سرعت بخشیده است

هاي بادي به دلیل نداشتن مانند سیستم فتوولتائیک و توربینتجدیدپذیر هاي انرژي یستمدر س .اند

استخراج شود تا از این طریق  باید ماکزیمم توان ،آلودگی و عدم نیاز به سوخت براي تولید انرژي

کزیمم هاي مختلف ردیابی نقطه توان ماروشها تا حدودي جبران شود. بهره برداري از آن هزینه بالاي

)MPPT( شود.ها میر توان از آنهاي بادي و فتوولتائیک منجر به استخراج حداکثدر سیستم  

هاي خورشیدي در توانند از منابع تجدیدپذیر کوچک مانند توربین بادي یا سلولخودروهاي برقی می

ردیابی توان  زمان توقف در پارکینگ تغذیه شده و باتري آنها شارژ شود. در این سیستم مساله اصلی

از این منابع اي که با تامین بیشترین توان گونههانرژي بادي یا خورشیدي است ب ماکزیمم از منبع

تولید یک سیستم تعقیب نقطه بیشینه توان در نامه . در این پایانبتوان شارژ باتري را سرعت بخشید

فرض تولید توان . در این سیستم انجام شده است براي ایستگاه شارژ خودروهاي الکتریکی ایزولهتوان 

شامل توربین بادي و سلول خورشیدي براي شارژ باتري خودرو در تجدیدپذیر شود دو منبع انرژي می

الگوریتم هاي مختلف براي حل  MATLABبا استفاده از نرم افزار محل پارکینگ موجود است. 

بهترین الگوریتم  ،فاده از نتایج حاصلگیرد. در نهایت با است مساله بهینه سازي مورد بررسی قرار می

سریعتري براي رسیدن به جواب دارد، به عنوان الگوریتم مناسب انتخاب بهتر و بهینه سازي که پاسخ 

  می شود.

   ردیابی نقطه توان ماکزیمم.، شارژ باتري، کندهخودرو الکتریکی، منابع تولید پرا ها:کلید واژه
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یت موضوع شارژ خودروهاي برقـی بـا   : اهم فصل اول  1

  استفاده از منابع تولید پراکنده
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1-1 تاریخچه 

باعث ایجاد این  ]1[میلادي و تاثیر آن بر صنعت خودروسازي  2008بحران پیش آمده در سال 

هاي کلان تر است. نهادهاي دولتی شرکتسوال شد که چه خودروهایی جهت ارائه به بازار مناسب

ي سناریوهاي بهینه به جامعه هستند، همگی درگیر این موضوع شدند. ه معرفی کنندهاقتصادي ک

خودروهاي نخستین ي زمان بسیاري از دوران بنز، ویلهلم میباخ و گوتلیب دایملر که سازنده

اند اما شرایط و گذرد. اگر چه قطعات خودرو به میزان قابل توجهی بهینه شدهسواري بودند می

اي نتشار بیش از حد گازهاي گلخانهاکند. ساختار دیگري را طلب می ،شر کنونیهاي بخواسته

اي در آب و هواي سابقهسوز موجب تغییرات بیهاي مکانیکی درونجات و ماشینتوسط کارخانه

هاي طبیعی قطب شمال و جنوب را در پی گرم شدن متوسط کره زمین شده و ذوب شدن یخچال

تخریب تعادل موجود در طبیعت، به مخاطره افتادن ال داشته است. ي زمین به دنبدماي کره

ي حیات گیاهان، جانوران و انسان باعث گردید طرفداران حفاظت از محیط زیست از چند دهه

هاي هاي بسیاري براي کاهش آلایندگان زیست محیطی داشته باشند. یکی از فرایندگذشته تلاش

در چیدمان ناوگان حمل و نقل بوده است  (EV) 1لیه الکتریکینق وسایل ینیها، جایگزاین فعالیت

بع تولید پراکنده اایزوله شامل من مساله برنامه ریزي شارژ خودروهاي الکتریکی در یک شبکه. ]1[

هاي هاي گسترده صورت پذیرفته در تکنولوژي باتريپیشرفتباشد. موضوع پژوهش پیش رو می

تر نموده است. در حقیقت هرچه هزینه و وزن تر و عملیاتیجذابامروزي، خودروهاي الکتریکی را 

یابد و این امر صاحبان صنایع گستره استفاده از خودروهاي الکتریکی افزایش میباتري کاهش یابد، 

با این وجود  نماید.گذاري در این نوع خودروها ترغیب میهاي مربوط را جهت سرمایهو کمپانی

هاي ابر رواج هر چه بیشتر این دسته از خودروها، مساله فقدان ایستگاهز موانع جدي در بریکی ا

ابتدا دوم فصل  در به همین دلیل . ]2[ باشند یکه در همه جا قابل دسترساست صورتی ه شارژ ب

                                                   
 

1 Electric Vehicle 



 

 
 

هاي فوق پرداخته مورد استفاده در سیستم روابطانرژي بادي و خورشیدي و  صربه معرفی مخت

قابلیت نصب در جاده و مناطق  ،علاوه بر حفظ معیارهاي زیست محیطیاین منابع  زیراشود. می

هاي به عنوان نسل جدید اتومبیلبا معرفی انواع خودروهاي الکتریکی سپس دور از شبکه را دارند. 

- نمائی کلی از ساختمان یک خودروي الکتریکی ارائه می ،يي حمل و نقل شهربرقی در سامانه

هاي مورد استفاده در صنعت خودرو الکتریکی لازم است انواع باتريهمچنین در این بخش گردد. 

مورد رح شده در زمینه موضوع مط شرح سوابق پژوهشی به سوم  در قالب فصلنام برده شود. 

 .پرداخته شده است ،در پایان نامه مطالعه

2-1  اهداف پایان نامه 

شارژ است. همان طور  هاي عمده براي شارژ خودروهاي الکتریکی، کاهش زمانیکی از چالش

تواند با افزایش نرخ انتقال توان انجام شود. روش شارژ سریع در که مشخص است این هدف می

ي مورد استفاده در هاباتري کیلووات) است. 100-50وان (دار تاستاندارد اروپایی ماکزیمم مق

- شارژ و دشارژ می خودروهاي الکتریکی، ذخیره سازهاي الکتروشیمیایی هستند که به طور پیوسته

گردند. مزیت اصلی این سیستم ذخیره انرژي، چگالی انرژي بالاي آن است. با این وجود مشکل 

عمده آنها این است که عملکرد و طول عمر آنها بعد از تعداد محدودي چرخه شارژ و دشارژ دچار 

بازده شارژ بالا، زمان ها شود. از جمله فاکتورهاي مهم ارزیابی کیفیت بالاي شارژر باتريمشکل می

ها، بازده شارژ بالا و باشد. در میان این فاکتورشارژ کم و شارژ کامل باتري با حفظ ایمنی آن می

هاي لیتیوم یون مورد نیاز است. این فاکتورها طول عمر باتري و تلفات زمان شارژ کم براي باتري

هاي قابل شارژ خه عمر و ظرفیت باتريباشند. چرکنند و از این نظر مهم میذاتی آن را مشخص می

هاي شارژ و دشارژ و عمق به عوامل مختلفی از جمله روش شارژ، نرخ جریان، دما، تعداد چرخه

دشارژ بستگی دارد. دماي باتري در طی پروسه شارژ و دشارژ نه تنها براي ایمنی باتري بلکه براي 

  گسترش طول عمر باتري پارامتر اصلی است. 
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گردند، یگر وقتی تعداد زیادي از خودروهاي الکتریکی به طور همزمان شارژ میاز سویی د

یابد. به دلیل رشد زیاد خودروهاي مشکلات ناشی از افزایش تقاضاي توان پیک در شبکه افزایش می

الکتریکی این نگرانی وجود دارد که موج عظیمی از تقاضا براي شارژ خودرو در ساعاتی مشخص از 

هاي شارژ هوشمندي براي خودروهاي الکتریکی ه وجود آید. براي کاهش این اثر ایستگاهشبانه روز ب

توان . براي این منظور میدر زمان پیک بار بر شبکه تحمیل نکنندمورد نیاز است که اثر شارژ را 

- ینهجهت به ،باديترکیب آنها با نیروگاه نامه از صفحات فتوولتائیک و ي اصلی این پایانمطابق ایده

هاي لیتیوم یون پتانسیل کرد. باتري سازي سیستم شارژ خودرو الکتریکی در یک شبکه ایزوله استفاده

 ،هالازم براي افزایش قابلیت اطمینان تولیدات انرژي باد و خورشید را دارند. در مقایسه با سایر باتري

سرعت در حال کاهش است. با  هزینه آن نیز بهاکم توان را داراست و باتري لیتیوم یون بالاترین تر

توانند قابلیت اطمینان بیشتري در طول گسترش بیشتر باتري لیتیوم یون، انرژي خورشید و باد می

دوره تولید انرژي داشته باشند و در طول دوره عدم تولید از طریق انرژي ذخیره شده در باتري در 

هاي ذخیره انرژي صنعتی و مسکونی امهد. هزینه استفاده از باتري لیتیوم یون در برنندسترس باش

برق در ساعات اوج مصرف جلوگیري شود. به  شود از مصرفکاهش زیادي خواهد داشت که سبب می

تر است استفاده توانند در این ساعات از برق ذخیره شده که ارزاناین صورت که مصرف کنندگان می

  کنند. 

3-1  ساختار پایان نامه 

مورد هاي  شرح است: تعاریف کلی توربین بادي، فتوولتائیک، باتريبدین  ساختار این مطالعه        

مروري بر کارهاي گذشته در  3گردد. در فصل تشریح می 2در فصل استفاده در خودروهاي برقی 

مدل سازي  4فصل  .شودمیها پرداخته  ز روش هاي مختلف شارژ سریع باتريزمینه استفاده ا

شبیه سازي سیستم مورد مطالعه در نرم افزار  5 در فصلن می کند و منابع تولید پراکنده را بیا

MATLAB   الگوریتم هاي بهینه ساز  در حل مساله مورد نظر   6انجام می شود. در فصل

  شود.ارائه می 7اهداف حاصل از این مطالعه در فصل در پایان نیز نتایج و معرفی می شود. 
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1-2 هاي خورشیديسلول 

آغاز شد. انرژي  تمتولید برق از دهه هفتاد قرن بیس براي PVهاي استفاده از سیستم

باشد که نسبت به سایر منابع انرژي تجدیدپذیر با اطمینان هاي نو میخورشیدي، یکی از انواع انرژي

ي هاکند. این انرژي بوسیله ابزاري با نام سلولولید میبیشتر و بدون آلودگی،  انرژي الکتریکی ت

است  p-nباشد. سلول فتوولتائیک در حقیقت یک پیوند قابل تبدیل به انرژي الکتریکی میخورشیدي 

جریان - مشخصه ولتاژ، تـاریکیوضعیت اسـت و در  ایجاد شـده ماده نیمه رساناي چند لایه در یککه 

هاي از برخورد نور به سلول فتوولتائیک، حامل .باشددیود می ی یـکآن مشابه بـا مشخصـه نمـای

شود. هاي آن، جریان الکتریکی جاري میشوند که در صورت اتصال کوتاه بودن پایانهانرژي ایجاد می

هاي ها و یا پنلها، آرایهگردند و ماژولمی به یکدیگر متصل  هاي فتوولتائیکتعداد زیادي از سلول

با انرژي متفاوت است، ها . از آنجا که نور تابیده شده داراي فوتون]3[دهند می ا تشکیلخورشیدي ر

هاي انرژي تولید کنند که قادر به شکستن پیوند کوالانسی توانند حاملها میتنها آن دسته از فوتون

ادي براي مدل کلاسیک پیشنه )1-2(ها باشند. بنابراین باتوجه به شکل هاي نیمه هاديبین الکترون

سلول فتوولتائیک داراي یک منبع جریان وابسته است که میزان جریان تولیدي آن با تغییرات دما و 

است.  p-n   کند. در این تصویر دیود بکار رفته به منظور مدل کردن پیوندشدت تابش تغییر می

هاي در آن از مقاومتکند که ) را توصیف می(Ipv, Vpvرابطه بین جریان و ولتاژ سلول  )1-2(معادله 

 p-n   که مدل کننده جریان نشتی موجود در پیوند (Rp) موازي در مدار معادل سلول خورشیدي

به روش ساخت (مونو کریستال، پلی  است و بستگی

  .]4[، صرف نظر شده استدارد ) .کریستال و ..

)2-1(  

  I0ي نور بر سلول فتوولتائیک، هاجریان تولید شده ناشی از برخورد فوتون Iph ،)1- 2(رابطه که در 

مقاومت سري آرایه فتوولتائیک (مدل کننده مقاومت   Rseجریان اشباع معکوس آرایه خورشیدي، 

]1[exp 
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با شبکه فلزي نازك  nمقاومت لایه ، nو  pهاي محل اتصال پایه فلزي با نیمه هادي، مقاومت بین لایه

  باشد.ولتاژ حرارتی می Vthروي آن و مقاومت شبکه فلزي) و 

 

 ]4[يدیخورش هیارا کیکلاس مدل1-2 شکل 

تواند روي هر نقطـه از منحنـی مشخصـه    ، می)2-2(نقطه کار یک سلول خورشیدي مطابق شکل 

I-V     قرار گیرد. دو نقطه مهم موجود بر روي منحنی، ولتـاژ مـدار بـاز(Voc)    و اتصـال کوتـاه(Isc) یم ـ-

، Iscباشند. ولتاژ مدار باز، ماکزیمم ولتاژ در زمانی است که جریـان صـفر باشـد و جریـان اتصـال کوتـاه       

اتصـال کوتـاه بـا     ماکزیمم جریانی است که ولتاژ متناظر با آن صفر باشد. نکته مهم آن است که جریـان 

  مـــدار بـــاز بـــا لگـــاریتم شـــدت نـــور متناســـب اســـت. نمـــودار        شـــدت نـــور و ولتـــاژ   

 P-V دهد که یک نقطه منحصر بـه فـرد در مختصـات   نشان می )2-2(شکل  در   I-V    وجـود دارد کـه

  کند.ماکزیمم توان را تولید می

 

I مشخصه2-2 شکل  -V 4[يدیخورش سلول[ 
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که اندازه جریان و توان دریافت ولتاژ خروجی سلول فتوولتائیک می- با توجه به معادله جریان

ولتاژ خروجی سلول فتوولتائیک با تغییر شرایط محیطی از قبیل دما و میزان شدت تابش تغییر خواهد 

جریان سلول فتوولتائیک را در شرایط مختلف دمایی و تابشی نمایش -مشخصه ولتاژ )3- 2(کرد. شکل 

  دهد.می

 

 ]4[یتابش و ییدما مختلف طیشرا در را کیفتوولتائ سلول انیجر-ولتاژ مشخصه 3-2 شکل 

گردد که بازده پائینی (در حدود موجب می PV هايتغییرات غیر خطی ولتاژ و جریان خروجی ماژول

، ها، شرایط جويقرارگیري پنل زاویه. تغییرات غیر خطی، در اثر ]5[درصد) داشته باشند  16تا  9

 در موردگردد. بش، حالات نور خورشید و دما در شرایط مختلف جوي و جریان بار ایجاد میمیزان تا

ابسته به عوامل پارامتر و سازي اینبیان کرد که بهینه وضعیت قرارگیري صفحات خورشیدي، باید

-در عین حال مؤثرترین روشو ترین از کم هزینه باشد. یکیهاي زیادي میهزینهنیازمند مکانیکی و 

 باشد که درحداکثر توان می صفحات خورشیدي، ردیابی الکتریکی نقطه هاي دریافت بیشترین توان از

بنابراین لزوم ردیابی نقطه  .شرایط جوي مختلف سعی در دریافت بیشترین توان ممکن از سلول را دارد

حداکثر استفاده گردد. جهت دستیابی به توان حداکثر از یک ردیاب نقطه توان توان حداکثر مطرح می
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دهد. با توجه به مشخصه توان حداکثر ماژول را استخراج و به بار تحویل می ،گردد. این ردیابمی

  توان بیشترین توان را از آن دریافت نمود. توان سلول فتوولتائیک، فقط در یک نقطه می-ولتاژ

م وجود سایه نشان عد شرایط وجود و ولتاژ ماژول فتوولتائیک را در-مشخصه توان )4-2(شکل 

  .ها، درختان وغیره به وجود آیندتوانند بر اثر ساختمانها میدهد. این سایهمی

 

 ]4[هیسا وجود عدم و وجود طیشرا در کیفتوولتائ ماژول ولتاژ-توان مشخصه 4-2 شکل 

زمانی که چند نقطه ماکزیمم محلی وجود دارد  تعقیب نقطه ماکزیمم توان، هاير روشثدر اک

شود. اگر تعقیب نقطه ماکزیمم توان به سمت یک نقطه ماکزیمم توان سراسري یافت نمی نقطه

توان از ماژول آنگاه توان خروجی آن خیلی کمتر از ماکزیمم توانی است که می، شود نامناسب همگرا

بسیار مهم است که سیستم به سمت نقطه  هانهي کاهش هزیراب فتوولتائیک جذب کرد. بنابراین

  .همگرا شود ماکزیمم توان سراسري

حال چنانچه سلول فتوولتائیک مستقیماً به بار متصل شود تنها در صورتی که اندازه بار برابر با 

شود. تقسیم ولتاژ بر جریان در نقطه بیشینه توان باشد، بیشترین توان از سلول فتوولتائیک دریافت می

توان مشخص در شرایط استاندارد، تنها در -دهد که براي یک منحنی ولتاژنشان می )5-2(کل ش

گردد. از اهم باشد، بیشترین توان از سلول فتوولتائیک دریافت می 3صورتی که بار متصل به آن برابر 

ئیک بیشینه اهم مستقیماً به آن وصل شود توان دریافتی از سلول فتوولتا 3طرفی چنانچه باري غیر از 
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-با تغییر شرایط محیطی تغییر می )6-2(نخواهد بود. حال از آنجا که نقطه بیشینه توان مطابق شکل 

کند، لازم است جهت دریافت بیشترین توان، بار متصل به سلول فتوولتائیک نیز متناسب با آن تغییر 

ل فتوولتائیک تغذیه گردد ثابت پذیر نبوده و باري که قرار است توسط سلوکند که این امر عملاً امکان

اي که سلول فتوولتائیک را مجبور به تولید بیشترین توان است. بنابراین استفاده از یک واسطه به گونه

  .]6[به ازاي بار ثابت و تغییرات محیطی متفاوت کند ضروري است 

  

  ]4[متفاوت یاهم يبارها یمنحن و کیفتوولتائ سلول توان-ولتاژ مشخصه 5-2 شکل 

نمایش داده شده است.  )7-2(بلوك دیاگرام سیستم تبدیل انرژي خورشیدي به الکتریکی در شکل 

و یک بار ثابت یا  ، سیستم ذخیره، ردیاب نقطه توان ماکزیممDC/DC، مبدل PVسیستم شامل پنل 

  باشد.متغیر می
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  یاهم 4 ربا کی در دیخورش مختلف تابش سطوح اثر در کیفتوولتائ سلول توان یمنحن  6-2 شکل 

  

هاي خروجی از سلول DCبوده و ولتاژ  PVبه عنوان واسط بین بار و ماژول  DC/DCهاي مبدل

PV دهد. به شده تحویل می از ولتاژ مورد نظر باشد، بصورت تنظیم را که ممکن است کمتر یا بیشتر

شوند. علاوه بر این با ها موجب کاهش نوسانات توان خروجی سلول خورشیدي میعبارتی این مبدل

هاي مختلف، امکان تطبیق بار براي انتقال توان ماکزیمم ها به روشکنترل سوئیچینگ این مبدل

 .]7[گردد فراهم می

 

  ]5[ یکیالکتر به يدیخورش يانرژ لیتبد ستمیس اگرامید بلوك7-2 شکل 
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هـاي  هاي دنبال کننده حداکثر توان در سیستمتکنیک یمعرف  2-1-1

  خورشیدي

هاي فتوولتائیک یک امر مهم و آرایه (MPPT) حداکثر توان نقطه یردیابانطور که اشاره شد هم

هاي خورشیدي غیرخطی جریان ماژول-ـه ولتـاژاز آنجا که مشخص. است PV هايحیاتی در سیستم

یک ئفتوولتا و شدت تابش خورشـید نیـز متغیـر اسـت لـذا یـک سیسـتم محیط باشد و دمايمی

کننده آن این نکته حائز اهمیت  طراحی کنترل باشـد و درمـی سیستمی غیرخطی و متغیر با زمان

 است بوده این بر لاشردیده و در هر روش تمختلفی ارائه گ MPPT هايبه همین منظور روش .است

توان به انحراف و هاي موجود میاز جمله روش. گردد هغلب PV هايماژول خاص معایب بر که

، منطق 6، جدول جستجو5، ولتاژ یا جریان فیدبک4ولتاژ باز ،3، ولتاژ ثابت2، هدایت افزایشی1مشاهده

استراتژي کنترل، تعداد  به بستگی بوش مناسب رو ... اشاره نمود. انتخا 8، شبکه عصبی7فازي

 جهت زمانی متغیرهاي کنترل، نوع مدار بکار رفته در سیستم کنترل (آنالوگ یا دیجیتال)، پیچیدگی

 و نیاز مورد ورهايد سنستعدا کار، انجام سهولت و ازيسه توان حداکثر، هزینه پیادهنقط ردیابی

 8[ دارد MPPT ربرد نیز نقش مهمی در انتخاب الگوریتم، نوع کااین بر علاوه. دارد همگرایی سرعت

  .]9 و

2-2  توربین بادي 

پیچیدگی اتصال این منابع به شبکه  ا توجه بهو بها به دلیل رویکرد شبکهمطالعه نیروگاه بادي 

                                                   
 

1 Perturbation and Observation 
2 Incremental Conductance 
3 Constant Voltage 
4 Open Voltage 
5 Feedback Voltage (Current) Method 
6 Look-up Table Technique 
7 Fuzzy Logic Control 
8 Neural Network 
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 (WECS) 1از اهمیت بالائی برخوردار است. تعیین الزامات موجود در سیستم تبدیل انرژي بادي

. اختلالات موجود در نوسانات باد، تفاوت میزان ]10[وري از سیستم بادي است رهمهمترین مباحث به

برداري از ، از عوامل اصلی پیچیدگی اتصال و بهرهافزایش و کاهش سرعت بادها، وزش باد به توربین

آید. عملیات تبدیل انرژي در توربین بادي به هاي بادي مقیاس کوچک و بزرگ به حساب مینیروگاه

هاي هي انتقال توان به پرشکل است که سرعت باد مورد نظر طراح، اگر به نرخ مجاز رسید, اجازه این

. توان باد علاوه آوردچرخش در آوردن آنها بدست میو چوب) را با به  3(از جنس فایبرگلاس 2توربین

روزي (یا برداري شبانه بر یک نوسان سینوسی که در نتیجه تغییر سرعت وزش باد در دوره بهره

، چرخش 4ي کم به دلیل ارتعاشات دینامیکی پرههفتگی و یا فصلی) است، نوساناتی با دامنه

. با وجود اینکه وردآمی به وجود 6، در تماس با پره و همچنین تغییرات ذاتی باد5ایرودینامیکی باد

کننده نوسانات  ي توربین به ژنراتور مانند یک فیلتر دمپگیربکس رابط در انتقال توان بین پره

بالاتر هستند در توان خروجی  8کند، مقداري از این نوسانات که با ثابت زمانیتوان عمل می 7مکانیکی

ي گیربکس به هاي بادي در حال حاضر به وسیلهگردند. گفتنی است غالب توربینژنراتور مشاهده می

هاي کوچک گیربکس که در مقیاس هاي بدونژنراتور متصل هستند. اما نوسانات قدرت باد در توربین

که از مقاله مرجع  )8- 2(آید. شکل ها به حساب میترین مشکل این نیروگاهگردد، اصلیمشاهده می

اخذ شده است نمایی از نوسانات باد وزیده شده به توربین بادي و تاثیر آن بر توان خروجی  ]10[

  دهد.توربین بادي را نمایش می

                                                   
 

1 Wind Energy Conversion Systems (WECS) 
2 Turbine Blades 
3 Fiberglass Wind Turbine 
4 Dynamic vibrations of blades 
5 Aerodynamic wind rotation 
6 Inherent variability of wind 
7 Mechanical Damping Filter 
8 constant time  
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 نیتورب یخروج توان نوسانات: ب ،يباد نیتورب هاي پره با تماس در باد توان نوسانات: الف   8-2 شکل 

 ]10[باد نوسانات از گرفته نشات بزرگ اسیمق يباد

3-2  انواع خودروهاي الکتریکی 

و یا غیرمستقیم به حمل و ها وابستگی مستقیم در دنیاي امروزي تقریباً عملکرد تمام شرکت       

تر هاي خود را براي یافتن جایگزینی مناسبنقل دارد. کارخانجات خودروساز بخش بسیاري از هزینه

هاي کنند. در سالمیصرف ، ه سازگاري بیشتري با محیط زیست انسان داردنقلیه ک براي وسایل

لی که آلایندگی زیست محیطی به جایگزینی مناسب براي موتورهاي احتراق داخزیادي  اخیر توجه

ي خودروهاي الکتریکی با محرك باتري زیادي دارد، معطوف شده است. این امر موجب توسعه

سوز و خودروهاي پیل سوختی گردیده است. یا دوگانه (HEV) 1الکتریکی، خودروهاي هیبریدي

ي دیگري در سوق فسیلی و در دسترس بودن انرژي الکتریکی اهداف ثانویه يهاجوئی سوختصرفه

هاي جایگزین بسیاري براي باشد. در مطالعات انجام شده سوختاي نوین به این عرصه مییافتن ایده

                                                   
 

1 Hybrid Electric Vehicle 
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راه اندازي موتور محرك خودروهاي نسل جدید معرفی و ساخته شده است. در ایران نیز به دلیل 

ي شهري معرفی به عنوان سوخت دوم خودروها CNGمنابع طبیعی در دسترس و آلایندگی کمتر، 

تنها موتورهاي الکتریکی،  ،گردید. اما در نهایت در حال حاضر، از لحاظ مسائل اقتصادي و پاك بودن

دسته بندي متداول  )9-2(آیند. شکل ترین گزینه براي راه اندازي خودروها به حساب میمطرح

  دهد.خودروهاي الکتریکی را نشان می

 
  ]4[ یکیالکتر يخودروها نديب دسته 9-2 شکل 

2-4  (PHEV)خودروي هیبریدي  

 صنعت در اما. باشدمی مجزااز دو عنصر  نی ترکیبیبه مع "Hybrid"ي در فرهنگ لغت واژه         

شود که دو موتور مجزا یکی موتور بنزینی یا دیزلی و  می اطلاق خودروهایی بهاصطلاحاً  خودروسازي

توان از موتورهاي با توجه به قیود فنی موجود هنوز نمی. داشته باشند دیگري موتور الکتریکی

هاي از حیث فقدان جنبه (BEV) 1اندازي خودروهاي الکتریکی با محرك باتريالکتریکی براي راه

کتریکی در ترکیب موتورهاي بنزینی و الاقتصادي و توانائی رقابت در بازار خودرو، استفاده نمود. لذا 

ي خودروها .ترین خودروها را معرفی نموده استشهري مرسوم طراحی خودروهاي هیبریدي

                                                   
 

1 Battery Electric Vehicles 



 

16 
 

تر آن با  هاي فسیلی و جایگزینی هرچه بیش تر سوخت به دلیل مصرف کم (PHEV)یا  1هیبریدي

د. تر، اهمیت بسیار بالایی در بحث کاهش آلودگی هوا دارن انرژي الکتریکی و در نتیجه آلایندگی کم

شود براي تامین دهد. مشاهده میجایگاه سوخت خودروهاي الکتریکی را نشان می )10-2(شکل 

  هاي فتوولتائیک استفاده شده است.انرژي جایگاه سوخت، از ماژول

   
  کیوولتائفت ماژول از استفاده با يدیبریه يخودروها سوخت گاهیجا 10-2 شکل 

تدریج این  سازي الکتریسیته بههاي جدید ذخیرها معرفی روشدر آینده ببدون شک 

در خودروهاي هیبریدي، موتور بنزینی شد.  خواهند خودروهاي بنزینی و دیزلی گزینخودروها، جای

از تر  وري بالاتر یا به عبارتی مصرف سوخت آن پایین تر شده است، بهره که کوچک به دلیل این

که دو خودرو با سرعت یکسان در جاده در حال حرکت باشند و  است. هنگامیسوز ودروهاي یگانهخ

که هر دو قدرت موتور یکسانی  با وجود این ،تري نسبت به دیگري باشد یکی داراي موتور کوچک

یکی ي نیز خواهد داشت. تر کم سوختتري دارد، مصرف  کنند، خودرویی که موتور کوچک تولید می

ها  هاي خودروهاي هیبریدي، قابلیت مهار و بازیابی انرژي جنبشی در ترمزهاي آن زیتماز  دیگر

دانید، هنگام ترمز کردن، انرژي جنبشی خودرو در ترمزها به صورت گرما هدر  طورکه می است. همان

از تواند با دریافت این انرژي  رود. در خودروهاي هیبریدي، سیستمی طراحی شده است که می می

 .دنآن را به شکل انرژي الکتریکی در باتري خودرو ذخیره کتلاف آن جلوگیري کرده و ا

                                                   
 

1 Plug-in Hybrid Electric Vehicles (PHEV) 
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با توجه به مزایا و استقبالی که از خودروهاي هیبریدي (به عنوان جدیدترین خودروهاي 

میلیون که  70شمار این خودروها به  2030گردد تا سال الکتریکی) انجام شده است، پیش بینی می

. در ایران نیز وزیر نیرو [sana]رسد دروهاي شهري جهان می باشد، بکل خودرصد  35شامل 

هاي توزیع در سازي شبکهنوید آماده،  1393دروي الکتریکی در خرداد ماه همزمان با ورود اولین خو

    خبر دادند. را اي نزدیکوري این خودروها در کشورمان براي آیندهاتصال و بهره

5-2  ه در صنعت خودرو الکتریکیهاي مورد استفادباتري  

یک خودروي الکتریکی است و در انواع مختلف خودروهاي هاي باتري یکی از مهمترین بخش

عنوان مثال  گردد. بهتوصیف میعملکرد باتري توسط پارامترهاي آن  کی متفاوت است.یالکتر

قدار شارژ ذخیره که نشان دهنده مشود گیري میاندازه (Ah)ساعت -فیت باتري به وسیله آمپرظر

باشند. ظرفیت انرژي دو پارامتر مهم دیگر ظرفیت انرژي و ظرفیت توان می شده در باتري است.

شود. در حالیکه گیري میساعت اندازه-مقدار انرژي ذخیره شده در باتري است که در واحد وات

یک باتري در طول  تواند از باتري استخراج شود. هنگامی کهظرفیت توان مقدار توانی است که می

تعداد  تواند به تدریج کاهش یابند.فیت انرژي و ظرفیت توان باتري میشود ظرزمان استفاده می

چرخه عمر به شود. چرخه زندگی) تعریف میعنوان چرخه عمر (به هاي شارژ و دشارژ باتري چرخه

  …عمق تخلیه، جریان شارژ، دما و عددي بستگی دارد. مانند: فاکتورهاي مت

1-5-2  عملکرد باتري هاي لیتیوم یون 

کنند هاي لیتیوم بین کاتد و آند حرکت میباتري لیتیوم یون یک باتري قابل شارژ است که یون

مت شود و به سیونیزه میاي کربنی) (ماده، لیتیوم در آند دشارژشود. در چرخه و الکتریسیته ایجاد می

کنند و وارد پلاستیک متخلخل جدا حرکت می کیاز میان هاي لیتیوم شود. یونالکترولیت ساطع می

شوند. ها از آند جدا میدر زمان مشابه الکترونشود. در کاتد می هایی به کوچکی سایز یک اتمحفره

هاي لیتیوم از سمت شود. در زمان شارژ یوناین جریان الکتریکی به بیرون از مدار الکتریکی رانده می
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تواند پذیر است باتري میجداکننده) و چون این واکنش شیمیایی برگشت روند (از میانکاتد به آند می

     جزء اصلی است: کاتد، آند، جداکننده و الکترولیت. شکل 4باتري لیتیوم یون شامل  تخلیه شود.

  .]30[دهدیون را نمایش می-مکانیزم دشارژ در یک باتري لیتیوم )2-11(

  

  ونی-ومیتیل يباتر کی در دشارژ زمیمکان 11-2 شکل 

6-2 هاي شارژ باتري خودروي الکتریکیروش 

حالت را شامل می  IEC 61851-1، 4سیستم شارژ خودروهاي برقی بر اساس استاندارد بین المللی 

  :]31[شود

  

 ]30[ شارژ هاي ستگاهیا به یکیالکتر خودرو لاتصا هاي روش 12-2 شکل 
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براي خودروهاي الکتریکی بر شود، دیده می) 12-2(که در شکل  ACساختار شارژ  به طور کلی

براي فعال کردن و مدیریت انرژي میان شارژر باتري، سیستم انرژي تجدیدپذیر و AC اساس یک باس

  .است ACشبکه  

  

 ]30[یکیالکتر يخودروها شارژ جهت AC باس ساختار 13-2 شکل 

شارژ مجدد شوند و  DCدر حقیقت سیستم هاي ذخیره ساز خودروهاي الکتریکی نیاز دارند تا در نقطه 

همچنین کنیم. می استفاده  AC/DCاز مبدل هاي با بهره روي پایین  داشته باشیم ناگزیر ACاگر باس 

تبدیل شود.  ACتوزیع می شود و در این مورد نیاز است تا به  DCمنابع تجدیدپذیر در باس  تولیدات

-2(مطابق شکل  تلفات بالایی دارد. براي حل این معضل منابع تجدیدپذیربراي   DC/AC/DCتبدیل  

تا از راه مناسب تري است  DCاستفاده از باس  کنند تا تلفات کاهش یابد.استفاده می DCاز باس  )13

سوابق پژوهشی مطرح شده در زمینه موضوع مورد ه کنیم . در فصل بعد استفادتجدیدپذیر منابع انرژي 

  کنیم. را بررسی می مطالعه
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.  

  ]31[یکیالکتر يخودروها شارژ جهت DC باس ساختار 14-2 شکل 



 

 
 

 

 

 

  

 

 

  

  

  

 

  

  

پیشین مروري بر مطالعاتسوم : فصل   3
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1-3  پیشینسوابق پژوهشی  

خودروهایی هستند که از منابع تولید  ،خودروهاي سبز یا به عبارتی خودروهاي با سوخت پاك

باشد. برخی از این  انرژي غیر فسیلی استفاده نموده و تولید آلودگی آنها یا صفر بوده یا بسیار اندك می

برخی دیگر با استفاده از انرژي الکتریکی نمایند. ه میخودروها از هیدروژن براي تولید انرژي استفاد

سبب کاهش آلودگی می  که بر روي بدنه خودرو طراحی شده است، PVتولید شده توسط 

. نوع متداولی از این خودروها نیز وجود داردکه به کمک شبکه برق شارژ شده و با ]33[،]32[شوند

اي نه چندان دور آینده اند و درهاي خود حرکت پاك را به ارمغان آوردهانرژي ذخیره شده در باتري

باشد نامه معطوف به خودروهایی می]. هدف این پایان33جایگزین خودروهاي معمولی خواهند شد [

شود. مطابق که باتري آنها در یک شبکه ایزوله شامل منابع تولید پراکنده بادي و خورشیدي شارژ می

) و خودروهاي الکتریکی EV( 1این خودروها به دو دسته کلی خودروهاي الکتریکی )9-2(شکل 

خودروها به وسیله شبکه برق شارژ شوند به چنانچه این ]. 4شوند [ میبندي دسته )HEV( 2هیبریدي

باشند. بنابراین خودروهاي اتصال الکتریکی در دو  ) مرسوم میplug-inخودروهاي با اتصال الکتریکی (

] به مدیریت 11شوند. مرجع [ اخته میس) PHEV( ) و الکتریکی ترکیبیPEV( 3نوع الکتریکی کامل

موازي با هدف بهبود راندمان سوخت و کاهش میزان آلودگی با استفاده  PHEVاستفاده از خودروهاي 

-هاي مختلفی براي جایابی بهینه خودروهاي الکتریکی ارائه شدهاست. روش از منطق فازي پرداخته 

ریزي ازي، از ترکیبات کلاسیکی چون برنامهسهاي بهینهي وسیعی از فرضیات و روشاست. گستره

-قرار گرفته خطی و غیرخطی تحلیلی مانند ژنتیک و اجتماع ذرات در تحقیقات مختلف مورد استفاده

هاي هیبرید متصل به شبکه و مستقل از شبکه شده در زمینه سیستماند. در این راستا مطالعات انجام

ها بر شبکه PHEVتاثیرات  ]30[قاله موجود در مرجع . در م]28-26[گیرد مورد بررسی قرار می
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تقاضاي خودروها و تاثیر این تقاضا بر عرضه و تقاضاي انرژي  د خودروها،محلی وابسته به تعدا

الکتریکی در نظر گرفته شده است. این مقاله با توجه به حجم خودروهاي الکتریکی در نظر گرفته شده 

ي بالادست و اثرات رزرو چرخان و مباحث بازار برق شبکه برPHEV وارد مباحث مربوط به تاثیر 

ها بر اساس PHEVنشده است و همچنین قابلیت اطمینان آن را بررسی نکرده است . اثرات بنیادي 

پوشش داده شده است (مقاله موجود در مرجع  Hadleyها بر روي شبکه توسط جناب ي آنمشخصه

ي شارژ و زمان ي خودرو، مشخصههاي مشخصهزیر بخش به PHEVي ). در این مرجع مشخصه]29[

تحلیل تاثیرات مثبت خودرو الکتریکی در  ]21[شده است. در مرجع  تقسیم PHEVن شارژ شد

ي توزیع مورد عملکرد مثبت واحدهاي سیستم و تاثیر الگوي رانندگی و ترافیک بلژیک بر روي شبکه

 PHEVي توزیع در حضور ه بررسی پخش بار شبکهمطالعه قرار گرفته است. بخش اصلی این مطالع

ها به شدت بر روي اصلاح ولتاژ و تلفات شبکه توزیع PHEV. در این مطالعه بیان شده است که است

ها در نظر ي آنها به شبکه و کمک به شبکهPHEVدهی گذارند. اما در این مقاله توانایی توانتاثیر می

وي الکتریکی به شبکه توزیع معطوف به زمان شارژ و ل خودر. مشکلات اتصا]21[گرفته نشده است 

، ]22[و همکاران در مقاله موجود در مرجع  Shaoباشد. جناب ها و تعداد آنها میPHEVدشارژ 

  Blacksburg 25kVAي توزیع ها بر روي یک فیدر مشترك در شبکهPHEVبرروي تاثیرات شارژ 

بوده و دو نوع الگوریتم شارژ و مصرف  PHEVعدادي خانه و اند. این شبکه داراي تتحقیق انجام داده

ریزي پیشرفته و هوشمند شارژ ها در نظر گرفته شده است. در این مطالعه بر روي برنامهPHEVبراي 

ها زمانی درنظر ها تاکید شده است ولی براي شارژ باتري PHEVو مصرف انرژي ذخیره شده در باتري

هاي و المان PHEVلات اساسی دیگر این مطالعه محدود بودن تعداد نگرفته شده است. یکی از مشک

این مرجع یک پل میان محاسبات مشارکت امنیت واحدها و تکنولوژي خودروي  .]22[باشد آن می

سازي تابع هزینه و ) به جهت حل مسئله امنیت واحدها با هدف مینیممV2G( 1قابل اتصال به شبکه
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هاي کوچک قابل اتصال به شبکه در ها بعنوان نیروگاهV2Gاین مرجع آلودگی برقرار شده است، در 

برداري شبکه و کاهش سازي به منظور کاهش هزینه بهرهبهینه]23[شود. در مرجع نظر گرفته می

در شده است. حل PSO سازي از طریق الگوریتم آلودگی انجام شده است. این مسئله پیچیده بهینه

ستجوي محلی و جامع را بصورت متعادل انجام داده است بنابراین امکان ج، PSOاین مرجع الگوریتم 

شود. با توجه به مسئله حل شده واضح بهینگی در نقطه محلی و عدم حصول نقطه بهینه جامع کم می

دهد و همچنین رزرو و برداري و آلودگی را کاهش میبه شبکه هزینه بهره V2Gاست که وارد شدن 

هاي گسترده به منظور . در این مرجع جایابی پارکینگ]23[برد را بالا می قابلیت اطمینان شبکه

کاهش تلفات در شبکه مورد استفاده قرار گرفته است. در اینجا تابع هدف شامل توان اکتیو و راکتیو 

و برگشتی بار از روش رفت است که از طریق الگوریتم ژنتیک بهینه شده است. در محاسبات پخش

ها در مقاله موجود در مرجع شارژ باتري ها و نرخهمچنین تاثیر تعداد پارکینگاست.  شدهاستفاده 

هاي گسترده به منظور کاهش تلفات در جایابی پارکینگ ]25[تحقیق شده است. در مرجع  ]24[

 هاي گسترده بعنوان بارهاي ثابت در نظرگرفتهشبکه مورد استفاده قرار گرفته است. در اینجا پارکینگ

ولتاژ نیز در نظرگرفته شده  سطحاست. همچنین هاي عددي بهینه شده شده است که از طریق روش

 بررسیمقاله  این سازي درتاثیر روش عددي بر کاهش حجم مطالعات و کاهش زمان بهینه و است

  .]25[استشده 

ت به نشان داده شده است که شارژ کردن بهینه (بصورت کنترل مرکزي) نسب ]26[در مرجع 

-شبیه ]27[در مرجع دهد. سیستم را افزایش می EVتر است و نفوذپذیري شارژ کردن تصادفی ارزان

  سازي برپایه دو سناریو با دو ساختار مختلف اجرا شده است.

 : قابلیت شارژ خودروها در هر مکانی وجود دارد.1زیربناي کامل -1
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  خاصی وجود دارد. هاي: قابلیت شارژ خودروها تنها در محل1زیربناي معتدل -2

تر است (در حد یک در صد). به دلیل افزایش تعداد هزینه تولید با زیربناي معتدل کمی گران

PHEV ها، در مورد استفاده از آن ها در سیستم حمل و نقل جهانی و افزایش ظرفیت ذخیره

ریزي زمانی ههاي گسترده شهري از دیدگاه ریاضی توضیح داده شده است. به منظور برنامپارکینگ

از اطلاعات قبلی ذخیره شده در  PSO. استفاده شده است PSOها از روش  PHEVانرژي موجود در 

کند. هر تغییري در سیستم به صورت اطلاعات سیستم جهت به دست آوردن جواب بهینه استفاده می

ن تعیین شود. در این گردد تا نقطه کار آدوباره اجرا می سازيي بهینهگردد و برنامهجدید ذخیره می

ي باتري و زمان باقی مانده جهت شارژ باتري در مدل قیودي همچون قیمت انرژي، ظرفیت باقی مانده

سازي و تعریف مسئله نظر گرفته شده است. در این مقاله نشان داده شده است که این روش بهینه

باشد. تر میآن نیز راحت سازيبه جواب خواهد رسید و پیاده GAسریعتر از روش  PSOتوسط روش 

بود  ، قطعی نخواهد) لزوماً رسیدن به جوابPSOمشکل اصلی، این است که (به دلیل استفاده از روش 

  .]27[ي اکسترمم نسبی قرار بگیرد نقطهله یا بدون جواب باشد و یا در و ممکن است مسئ

کردن آن صورت گرفته ي توزیع و مدلبر شبکه PHEVمطالعاتی در مورد تاثیر  ]28[در مرجع 

ي شارژ، زمان شارژ کردن و تعداد است. این تاثیرات با استفاده از ترکیب الگوي رانندگی، مشخصه

هاي الکتریکی انجام گرفته است. در این مقاله مدلی جهت احتمال حضور و دسترسی توان خودرو

یت اطمینان این موضوع ذخیره شده در این خودروها جهت تزریق به شبکه ارائه شده است و قابل

هاي بادي دور از شبکه با در نظر جایابی بهینه نیروگاه ]29[. در این مرجع ]28[تعیین نشده است 

ها و شبکه نشان داده است. تعیین ظرفیت و گرفتن محدودیت خطوط انتقال واصل بین این نیروگاه

بار یکسال، در  عات سرعت باد و، با داشتن اطلاIEEEباسه 14هاي بادي دریک شبکه جایابی نیروگاه
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یل باد ها با توجه به پروفدهند در برخی از سایتتقابل با هزینه خط بهینه شده است، نتایج نشان می

و در برخی موارد کاستن از توان باد به جاي احداث خط جدید مقرون به صرفه  احداث خط جدید 

 .]29[است 
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1-4  مقدمه 

اتصال خودروهاي الکتریکی به شبکه علاوه بر مزایایی چون استفاده از توان الکتریکی باتري  

هاي گذرا و تحمیل سایی و کاهش هزینه تولید شبکه، معایبی چون ایجاد پدیدهدر پیک ،این خودروها

هاي توسعه خودروهاي یاستدارد. بر این اساس س را هاي نامطلوب کیفیت توان در شبکهپدیده

اي) و از نوع وها به منابع انرژي مستقل از شبکه (جزیرهالکتریکی از آرایش اتصال این خودر

هاي شارژ خودروهاي الکتریکی کنند. از طرف دیگر چون در بیشتر ایستگاهتجدیدپذیر حمایت می

هاي شارژ خودروهاي یستگاهها) دسترسی به شبکه قدرت وجود ندارد مطالعه ا(بطور مثال در جاده

   باشد.الکتریکی مبتنی بر منابع تجدیدپذیر ارزنده می

اي در حالت جزیرهبادي -براي اتصال خودروهاي الکتریکی به منابع هیبریدي خورشیدي

هاي بسیاري معرفی شده است. با توجه به اینکه منبع خورشیدي و بادي براي ایستگاه شارژ تکنیک

برداري روش مرسوم در خصوص بهرهگردد، خودروي الکتریکی جزء منابع مقیاس کوچک محسوب می

 DCاز این دو منبع به این ترتیب است که خروجی هر یک از منابع توان الکتریکی خود را به صورت 

- با یکدیگر جمع می Link DCموسوم به  DCهاي تولیدي در یک باس نموده و در نهایت توان تولید

بسیاري است. در ادامه با  براي کسب بیشترین توان حائز اهمیت Link DCمشخصه . ]26[ گردند

  Link DCدو منبع تولید پراکنده بادي و خورشیدي و آثار آن بر سازي و مشخصات خروجی مدل

  دد.گربحث می

PV  4-2هاي خورشیدي مبتنی بر ماژول مشخصه نیروگاه 

 یخطریغائیک به دلیل ماهیت تماژول فتوول خروجی مشخصه ،همانطور که قبلا نیز اشاره شد

دور شدن توان  و این موضوع خود عامل باشدپنل فتوولتائیک می یخروج انیولتاژ و جرتغییرات 

. ]5[ گرددها میکاهش بازده این نیروگاهو دي در حالت عملکرد عاخروجی از نقطه بیشینه توان 

 جوي، شرایط ها،گیري پنلاثر زاویه قرار بر ،هاي خورشیديمشخصه خروجی سلول یخطریغ راتییتغ
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 ،توان اخذ شده از نیروگاهو  يمختلف جو طیدر شرا ي پنلو دما دیخورش وضعیت تابشتابش،  زانمی

هاي بالاي ساخت پنل به دلیل هزینهیشینه توان دیگر تعقیب نقطه ب از طرف. گرددیم جادیا

-بهرهدر شرایطی که  PVهاي کریستالی با وجود هزینه بالاي ساخت ماژول الزامی است.خورشیدي 

لزوم  نبنابرای. ]5[ توجیه اقتصادي داردها توام با اخذ توان حداکثري باشد، استفاده از آنها برداري از آن

نامه هدف، لازم به ذکر است در این پایان .یابدو اهمیتی مضاعف میح نقطه توان حداکثر مطر یابیرد

از محل اتصال دو نیروگاه خورشیدي و بادي است و براي تعیین بهترین الگوریتم  توان اخذ بیشترین

و بایست مشخصات فنی هر کدام از منابع تجدیدپذیر را به دقت مطالعه ردیاب نقطه بیشینه توان می

بادي نشان داد، تا نتایج بدست آمده از خروجی برنامه -یروگاه تلفیقی خورشیديسازي ندر مدل

نمایی از اتصال ذکر شده را که  )1-4(شکل . کامپیوتري و پژوهش پیش رو مستند و قابل اعتماد باشد

شود محل ارتباط همانطور که در این شکل دیده میدهد. می ارائه شده است، نمایش ]36[در مرجع 

است. گفتنی است خازن متصل به این قسمت وظیفه بهبود  DC لینکگاه خورشیدي و بادي دو نیرو

و به اصطلاح  لتاژ در این مرحله مشخصه هموار کاهش نوسانات ولتاژ را دارد. هر چه و از نظر DCولتاژ 

 داشته باشد، اینورتري که در مرحله بعد نصب شده است، خروجی و شرایط عملکرد بهتر 1صافتر

  هد داشت.خوا

 

 به متصل و اي¬رهیجز تیوضع در DC نکیل به يباد-يدیخورش منابع اتصال شیآرا 1-4 شکل 

  ]36[شبکه
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نقطه توان  ابیرد کیاز در یک ماژول فتوولتائیک، باید به توان حداکثر  یابیجهت دست

. با توجه به دهدیم لیتحوتوان حداکثر ماژول را استخراج و به بار  ،ابیرد نی. اگرددحداکثر استفاده 

نمود.  افتیتوان را از آن در نیشتریب توانینقطه م کیفقط در  ک،یتوان سلول فتوولتائ-مشخصه ولتاژ

-مشخصه توان )2-4( شکلگفتنی است این نقطه وابستگی زیادي نیز به مشخصه و جریان بار دارد. 

 هیوجود و عدم وجود سا طیدر شرا ،اقتباس شده است ]13[که از مرجع را  کیولتائولتاژ ماژول فتو

هاي خورشیدي که با هم به لازم به ذکر است که هر پنل خورشیدي از مجموعه سلول. دهدینشان م

ها در معرض تابش شود. در صورتی که یکی از سلولاند، تشکیل میصورت سري و موازي قرار گرفته

دار قرار نگیرد و یا اینکه میزان تابش اشعه به آن کاهش یابد، جریان خروجی از آن سلول اشعه انرژي

هاي سري شده با آن سلول را کاهش می  جریان سلول، یابد و این محدودیت جریانخاص کاهش می

یعنی عملاً با مشاهده سایه توسط یک سلول، محدودیت تولید و یا کاهش میزان جریان تولیدي دهد. 

افتد و این موضوع عملاً موجب کاهش بازده پنل چند سلول یک پنل خورشیدي اتفاق می در

 گردد.خورشیدي می

-یمه یسا ثرایابد. هاي فتوولتائیک اهمیت میبر این اساس است که عدم وجود سایه بر سلول 

بنابراین از  .دیبه وجود آ رههاي محیطی، سایه ابر و غیدرختان، آلودگی ها،بر اثر ساختمان ندتوا

یا توان خروجی به  W-Vمشخصه   PVهاي خورشیدي مبتنی بر ماژولنیروگاه هاي ذاتیمشخصه

به کمک این تصویر  نشان داده شده است.به همراه اثر سایه  )2-4(باشد که در شکل ولتاژ خروجی می

دهد. لازم قرار میتوان دید چگونه اثر سایه، توان کل پنل خورشیدي را کاهش و تحت تاثیر خود می

یک پنل خورشیدي به هاي مختلف تر هر یک به دلیل اثر سایه بر سلولهاي کوچکبه ذکر است قله

شرایطی که پنل خورشیدي اثر سایه را تجربه همچنین تعقیب نقطه حداکثر توان در  .آیدوجود می

  گردد.کند، دشوارتر میمی
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 طیشرا اعمال با و PV بر یمبتن يدیخورش روگاهین یخروج ولتاژ-یخروج توان مشخصه 2-4 شکل 

  هیسا

3-4  شرایط بهینگی شارژ خودروهاي الکتریکی  

1-3-4  مشخصه نیروگاه خورشیدي 

بادي اعمال -سازي نیروگاه تلفیقی خورشیديهمان طور که در بخش قبل نیز ذکر شد، در مدل

دقت در این خصوص ارزش مطالعه پیش رو را باشد و ابع بسیار مهم میمشخصه ذاتی هر یک از من

براي دستیابی به یک برازش دقیق تر از  پنل خورشیديسازي انجام شده در مدلدهد. نشان می

  ]15[یک تابع چند جمله اي از مرتبه چهار در نظر می گیریم:   p-vمنحنی 

  )4 -1(    54
2

3
3

2
4

1 PVPVPVPVPP PVPVPVPVPV    

� خصه که در آن مش �   ]15[از روابط زیر حاصل می شود.  ��

)4-2(               3527
1 1008.2103.21075.5   CC TTP  

)4-3(          101.01017.1104 325
2  

CC TTP  

)4-4(        9.11026.11025.7 224
3  

CC TTP  
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 )4-5(              35.191037.21008.4 223
4  

CC TTP  

)4-6(             4.12104.31018.4 223
5  

CC TTP  

درجه  25الی  0مشخصه پنل خورشیدي که تغییرات دمائی از نتیجه خروجی نمایی از  )3-4(شکل 

راي در حقیقت بدهد. کند را نشان میرا تجربه می DCولت  100الی  0گراد و دامنه ولتاژي از سانتی

سازي یا تعقیب نقطه بیشینه توان در پنل خورشیدي باید این مشخصه، به برنامه کامپیوتري بهینه

هنوز  )3-4(داده شود. در این قسمت باید ذکر کرد، مشخصه ترسیمی در شکل ردیاب بیشینه توان 

واقعی به  لشکبادي به آن افزوده شود تا -باشد و باید آثار دیگر نیروگاه تلفیقی خورشیديخام می

 گردد.خود بگیرد. در ادامه این آثار گام به گام به مدل افزوده می

به  ]15[این هدف بر اساس معادلات اقباس شده از مرجع تابع در نظر گرفته شده براي رسیدن به 

   صورت زیر تعریف می شود:

)4-6( 

)4.12104.31018.4(

)35.191037.21008.4()9.11026.11025.7(
)101.01017.1104()1008.2103.21075.5(

223

2232224

332543527













cc

cccc

ccCC

TT

VTTVTT
VTTVTTf

-4شکل         (به صورت  کیفتوولتائ  توان- دما-ولتاژ يبعد سه مشخصه) 6- 4با استفاده از معادله (

  ترسیم می شود: ) 3

سازي بایست اثر سایه (قبلاً اشاره شد) نیز در مدلسازي دقیق نیروگاه خورشیدي میبراي مدل

  در نظر گرفته شده است. )4-4(دیده شود. لذا در این مطالعه اثر سایه نیز مطابق شکل 
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  کیفتوولتائ توان-دما-ولتاژ يبعد سه مشخصه 3-4 شکل 

-شود در اثر افزودن سایه به سلولمشاهده می )4-4(در شکل  ،ور که قبلا نیز ذکر شدطهمان 

شود و این عامل به این در توان خروجی تولیدي آن دیده می کاهش قابل توجههاي پنل خورشیدي، 

-لول، عملاً چندین سلول سري شده با آنها را درگیر میمعنی است که اعمال سایه به یک و یا چند س

(که گیرد. لازم به ذکر است شدت سایه کند و در نهایت پنل خورشیدي از بازده نهایی خود فاصله می

در کاهش  م زیادينیز سهشود جریان تولیدي سلول به نزدیک صفر برسد) موجب می ی اوقاتگاه

  آن توضیحی داده نخواهد شد.  ، پیراموند که در اینجاتوان پنل دار

 

  هیسا اثر اعمال با کیفتوولتائ ماژول ولتاژ-توان مشخصه4-4 شکل 
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  مشخصه نیروگاه بادي 4-3-2

بادي افزوده شد. در -تا به اینجا آثار پنل خورشیدي به صورت کامل به مدل نیروگاه خورشیدي

این نیروگاه نیز اضافه خواهد شد. چرا که قرار  DC لینک اثر نیروگاه بادي بر بررسی براي این بخش

بادي براي شارژ باتري خودروهاي الکتریکی بیشترین -اي نیروگاه خورشیدياست در وضعیت جزیره

کننده بادي است که کنترل-بخشی از نیروگاه خورشیدي DC لینک.را تعقیب نماید MPPTتوان یا 

نماید. به عبارتی کنترل اخذ نقطه بیشینه توان نیروگاه، از این نقطه فیدبک خود را اخذ می مربوط به

) PWMموسوم به مودولاسیون  ها IGBTهاي گیت تولید کننده پالسکلیدهاي الکترونیک قدرت (

در  apvو  DC )awبه  DCدر مبدل  1کلیدعملکرد و زمان استمرار فاز فاز و یا سهموجود در اینورتر تک

بادي عملیات کنترلی خود را بر - کننده نیروگاه خورشیدينقاطی هستند که کنترل)، )1- 4(    شکل

نامه به دلیل بسیار مبسوط بودن بحث، دهد و از مباحثی است که در این پایانروي آنها انجام می

-بادي و پنلهاي بادي ابتدا توربین-در یک نیروگاه خورشیدي )1-4(مطابق شکل شود. صحبت نمی

کنند. سپس این انرژي به جریان انرژي خود را به ترتیب از خورشید و باد دریافت میهاي خورشیدي 

جریان  یکسوکنندهکمک یک شود (نیروگاه خورشیدي مستقیماً و نیروگاه بادي با مستقیم تبدیل می

DC ودروي الکتریکی زیر انرژي تولیدي به خ) و پس از آن به کمک دو عنصر واسط دهدبه ما می

  گردد:تزریق می

فاز (براي تزریق فاز (براي تزریق توان به شبکه انتقال یا توزیع) و یا اینورتر تکاینورتر سه -1

خود،  DCاز ورودي  ACتوان به شبکه خانگی یا مصارف کوچک) عملیات تولید سیگنال 

 گیرد.کنترل فرکانس و کنترل ولتاژ را برعهده می

نیز وظیفه تامین جریان از منابع بادي و خورشیدي با کنترلی  DCه ب DCیا مبدل  چاپر -2

 گیرد.برعهده می apvو  awکه بر 
                                                   

 

1 Duty Cycle 
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در این پژوهش فیدبکی که از تعقیب کننده بیشینه توان ( اساس  رننده ذکر شده بکدو کنترل

  کنند.می عملکنند، دریافت می )هدف قرار داده شده است

توان نوسانات انرژي باد بادي را می-ه نیروگاهی خورشیدياثر شاخص توربین بادي بر مجموع

اینجا لازم است گردد. در خروجی توربین بادي را موجب میتوان وسانات، نوسانات نذکر کرد. این 

هر چه مقیاس توربین بادي کوچکتر باشد، اثر نوسانات توان به دلیل کوچک بودن  خاطر نشان شود،

روتور، گیربکس و پره به مراتب بیشتر خواهد بود. در این  ی چرخشیلات دوران کننده و اینرسآ جرم

-اي میمین انرژي براي یک ایستگاه شارژ خودروي الکتریکی به صورت جزیرهچون هدف تا مطالعه

هاي بادي مستقر مقیاس کوچک خواهند بود و بر این اساس منبع انرژي باشد، ناگزیر توربین یا توربین

بر  یاثر پراهمیت ت شدیدتري از انرژي باد را مشاهده خواهد نمود. این نوساناتبادي نوسانا-خورشیدي

اثر این نوسانات دینامیکی توان باد بر سطح ولتاژ لینک  )5-4(گذارد. شکل می DCدامنه ولتاژ لینک 

DC لازم به ذکر است در این تصویر اثر نیروگاه  دهد.رو را نشان میسازي پژوهش پیشدر مدل

  گردد.ي که در بخش قبل بحث گردید (البته بدون اثر سایه) نیز مشاهده میخورشید

با تابع زیر را که یک تابع  8-2و شکل  ]10[با توجه به مرجع  براي در نظر گرفتن اثر توربین بادي

     گیریم: است و اثرات نوسان باد را به خوبی نشان می دهد در نظر می تغییرات نوسانی

)4-7(                                                        )2(cos2)2(cos15 VTf c    
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 روگاهین توان نوسانات اثر با همراه يباد-يدیخورش یبیترک روگاهین توان-دما-ولتاژ مشخصه5-4 شکل 

 يباد

ك بین نیروگاه خورشیدي و بادي، مشتر DCگفتنی است شرط اخذ بیشترین توان از لینک 

منوط به اعمال مشخصات ذاتی دو نیروگاه بر آن است. در این مرحله با تضمین صحت تابع خروجی 

مدل نهایی و  )6-4(کند. شکل بادي بحث یافتن نقطه بیشینه توان معنا پیدا می- نیروگاه خورشیدي

هاي وسانات باد و سایه در ماژولبادي با اعمال اثر ن- تابع خروجی نیروگاه ترکیبی خورشیدي

  دهد.خورشیدي را نشان می

  لینک ي درباد-يدیخورش یبیترک روگاهین توان-دما-ولتاژنهایی   ، مشخصه)6-4(در شکل 

DC برتر ذکر گردید، این مشخصه اهمیت بسیاري در تعیین الگوریتم باشد. همانطور که قبلا نیز می

بادي دارد. لازم به ذکر است نوسانات باد ماهیت تصادفی - شیديبیشینه توان نیروگاه خور یردیابدر 

نیروگاه بادي از تابع  و حفاظت دینامیکیبرداري، بهرهبراي مطالعات  داشته و بر این اساس معمولاً

بایست شود. در این مطالعه با توجه به اینکه میاستفاده می توربین باديسازي در مدل تصادفی
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ترین الگوریتم معرفی از در استخراج نقطه بیشینه توان مقایسه شوند و موفقسهاي بهینهالگوریتم

چرا که اگر از تابع گردد، لازم است مشخصه نوسانات نیروگاه بادي فرمی ثابت به خود داشته باشد. 

ساز داراي هاي بهینهبراي نمایش تولید نیروگاه بادي استفاده شود، الگوریتم و احتمالی تصادفی

اثر یکنواخت  )6- 4(شکل اي غیر یکسان خواهند بود و معیار مقایسه از بین خواهد رفت. هورودي

را به روشنی در این پژوهش بادي - نوسانات توان نیروگاه بادي بر مشخصه خروجی نیروگاه خورشیدي

-یهاي نقطه بیشینه توان در ادامه مورد استفاده قرار ماین تابع جهت بررسی الگوریتم دهد.نشان می

به صورت به صورت زیر  DCتابع نهایی در لینک   7-4و  6-4با توجه به معادلات   بنابراینگیرد. 

  خواهد بود:

)4-8           (  

 اثر و يباد روگاهین توان نوسانات اثر با اعمال يباد-يدیخورش یبیترک روگاهین توان- دما-ولتاژ مشخصه

 :یدي به صورت زیر در می آدیخورش نیروگاه در هیسا

  

)2(cos2)2(cos154.12104.31018.4(
)35.191037.21008.4()9.11026.11025.7(

)101.01017.1104()1008.2103.21075.5(

223

2232224

332543527

VTTT
VTTVTT

VTTVTTf

ccc

cccc

ccCC
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 روگاهین توان نوسانات اثر ا  همراه يباد-يدیخورش یبیترک روگاهین توان-دما-ولتاژ مشخصه 6-4 شکل 

 يدیخورش نیروگاه در هیسا اثر و يباد
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5  سیستم مورد مطالعه  شبیه سازي :فصل پنجم 
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1-5  مقدمه 

هاي اي تکنیکبادي در حالت جزیره- خودروهاي الکتریکی به منابع هیبریدي خورشیدي براي اتصال

بسیاري معرفی شده است. با توجه به اینکه منبع خورشیدي و بادي براي ایستگاه شارژ خودروي 

برداري از این دو گردد، روش مرسوم در خصوص بهرهالکتریکی جزء منابع مقیاس کوچک محسوب می

تولید  DCترتیب است که خروجی هر یک از منابع توان الکتریکی خود را به صورت  منبع به این

گردند با یکدیگر جمع می Link DCموسوم به  DCهاي تولیدي در یک باس نموده و در نهایت توان

-براي کسب بیشترین توان حائز اهمیت بسیاري است. در ادامه با مدل Link DC. مشخصه ]26[

بحث   Link DCوجی دو منبع تولید پراکنده بادي و خورشیدي و آثار آن بر سازي و مشخصات خر

سیستمی به شکل مقابل در نظر می گیریم و آن را شبیه سازي می کنیم. گردد. براي این منظور می

در این سیستم که شامل توربین بادي، سلول خورشیدي، شارژر و باتري است هر قسمت را به طور 

  ادلات و نمودارهاي آنان را بررسی می کنیم.و مع گانه معرفیجدا

 

,PVWآرایش کلی سیستم شارژ باتري با استفاده از   1-5شکل   T  
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2-5  مدل سازي سلول خورشیدي 

استفاده از مدار الکتریکی معادل براي سلول خورشیدي دسترسی به مشخصه هاي آن را امکان 

پیاده  MATLABنرم افزار   SIMULINKمحیط کند. در این روش، مدل مداري در  پذیر می

  ل خورشیدي به صورت زیر است.سازي شده است. مدل مداري دقیق سلو

  

  مدار معادل دقیق سلول خورشیدي 2-5شکل

بر اساس مدار معادل سلول خورشیدي معادله ولتاژ بر حسب جریان آن به صورت زیر نوشته 

  می شود.

  )5-1(         
P

snKT
IRVq

SC R
IRVeIII

s 




)(
)(

0  

 SIMULINKعادلات سلول خورشیدي می توانیم آن را به صورت زیر در محیط با توجه به م

  مدل کنیم.
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  MATLABشبیه سازي سیستم فتوولتائیک در محیط نرم افزار  3-5شکل

  

  زیر سیستم سلول خورشیدي به صورت زیر مدل می شود. )3-5در شبیه سازي شکل (

  

  مدار معادل سیستم فتوولتائیک 4-5شکل 

  

 210و دماي  1000نحنی جریان بر حسب ولتاژ سلول خورشیدي براي شدت تابش مبنابراین 

  درجه کلوین به شکل زیر است:
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  مشخصه ولتاژ بر حسب جریان سیستم فتوولتائیک 5-5شکل 

حسب ولتاژ به صورت زیر است. همانطور که از شکل پیداست مقدار توان در و منحنی توان بر 

توان ممکن از  ن محاسبه می شود و در یک ولتاژ خاص بیشترینهر لحظه از ضرب ولتاژ در جریا

  می شود. سلول خورشیدي دریافت

  

  مشخصه توان بر حسب ولتاژ سیستم فتوولتائیک 6-5شکل 
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3-5  مدل توربین بادي 

  توان مکانیکی در دسترس براي توربین بادي سرعت متغیر از طریق رابطه زیر محاسبه می شود.

  )5-2(       3

2
1

wrpW VACP    

سرعت باد  WVچگالی هوا،  سطح مقطع پره هاي رتور ،  rA،  ضریب توان pCکه در آن 

  گشتاور به صورت زیر تعریف می شود.است. همچنین 

       )5-3( 

 

متر بر ثانیه در  12بین بادي با در نظر گرفتن سرعت باد ثابت بنابراین براي مدلسازي تور

  به صورت زیر عمل می کنیم. SIMULINKمحیط 

  

 MATLABشبیه سازي سیستم توربین بادي در محیط نرم افزار  7-5شکل 

  

  

  

w

w
aer

P
T
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  زیر سیستم توربین بادي به صورت زیر است: در مدلسازي توربین بادي

  

  مدلسازي توربین بادي 8-5شکل 

ا توجه به مدلسازي توربین بادي نمودار سرعت زاویه اي بر حسب زمان به صورت شکل زیر ب

  است.

  

  نمودار سرعت زاویه اي بر حسب زمان 9-5شکل 
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بنابراین منحنی توان بر حسب سرعت ژنراتور در سرعت هاي مختلف به صورت شکل زیر 

  حاصل می شود.

  

  ]40[ي در سرعت هاي مختلفمنحنی توان بر حسب سرعت زاویه ا 10-5شکل 

  

4-5  مدل باتري 

  مدل باتري را با استفاده از مدار زیر شبیه سازي می کنیم:

  

 MATLABمدل سازي باتري در محیط نرم افزار  11-5شکل 
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  زیر سیستم خروجی به شکل زیر مدل می شود. در مدلسازي باتري،

  مدلسازي باتري 12-5شکل 

  

  رت زیر تعریف می شود.معادلات شارژ و دشارژ باتري به صو

),,*(*)exp..(     )          4-5( مدل دشارژ 01 itBAit
itQ

Q
Ki

itQ
Q

KEiiitf 





  

*)exp..()         5-5(   مدل شارژ  
1.0

)*,,( 02 itBAit
itQ

Q
Ki

Qit
Q

KEiiitf 





  

ظرفیت استخراج  itماکزیمم ظرفیت باتري،  Qمقاومت قطبش ،  Kولتاژ ثابت،   ��که در آن 

  ظرفیت نمایی باتري است. B شده و
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  به صورت زیر حاصل می شود. SOCبر حسب  رژ و دشارژ باتري منحنی ولتاژادلات شار اساس معب

  

  ]SOC ]41مشخصه شارژ و دشارژ باتري بر حسب  13-5شکل 

 

  در زمان شارژ باتري به صورت زیر تغییر می کند. SOCو  جریانتغییرات ولتاژ ، 

  

  ]SOC( ]41و جریان شخصه شارژ باتري(تغییرات ولتاژ ،م 14-5شکل 
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5-5  شبیه سازي سیستم مورد مطالعه 

سیستم شبیه سازي شده شامل توربین بادي، سلول خورشیدي و باتري در محیط سیمولینک 

  صورت زیر مدل می شود:به 

  

  شبیه سازي سیستم مورد مطالعه 15-5شکل 

  در این سیستم، زیر سیستم سلول خورشیدي به صورت زیر خواهد بود: 

  

  خورشیدي شبیه سازي سلول 16-5شکل
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  :یر مدلسازي می شودشکل ز مدار کنترلی به صورت در شبیه سازي سلول خورشیدي

  

  شبیه سازي مدار کنترلی سلول خورشیدي 17-5شکل

  شکل زیر است:به  MPPTاز سلول خورشیدي زیر سیستم  حداکثر توان  فتبراي دریا بنابراین

  

  براي سلول خورشیدي  MPPTشبیه سازي سیستم 18-5شکل 

دز سلول خورشیدي سبب جذب حداکثر توان آز آن می شود. با تغییر شدت  MPPTستفاده از ا

اما توانی که به وسیله تابش منحنی توان بر حسب ولتاژ براي یک سلول خورشیدي تغییر می کند 

MPPT .منحنی تغییرات توان بر حسب ولتاژ با  از آن دریافت می شود به مقدار حداکثر نزدیک است

  ت شدت تابش در سلول خورشیدي به شکل زیر است:تغییرا



 
 

51 
  

  

  ولتاژ سلول خورشیدي در شدت تابش هاي متفاوت-مشخصه توان 19-5شکل 

هاي متفاوت سلول خورشیدي را به صورت زیر نشان  شبنابراین می توان تغییرات توان در شدت تاب

  داد:

  

  زمان سلول خورشیدي در شدت تابش متفاوت-منحنی توان 20-5شکل 

  مشخصه ولتاژ خروجی در سلول فتوولتائیک به شکل زیر است:
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  مشخصه ولتاژ خروجی سلول خورشیدي  21-5شکل 

ه ژنراتور سنکرون را زیر سیستم توربین بادي به همرادر شبیه سازي سیستم مورد مطالعه می توانیم 

  به شکل زیر مدل سازي کنیم:

  

  ه ژنراتور سنکرونشبیه سازي توربین بادي به همرا 22-5شکل 

توان  بر حسب سرعت توربین بادي می دانیم که با تغییر سرعت باد منحنی راساس منحنی توانب
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ین بادي سبب می شود با تغییرات سرعت بتوانیم در تورب  MPPTتغییر خواهد کرد. استفاده از 

  است: مشخصه توربین بادي به شکل زیر استخراج کنیم ماکزیمم توان را از توربین بادي

  

  سرعت ژنراتور در توربین بادي-مشخصه توان 23-5شکل 

  ولتاژ خروجی از توربین بادي به شکل زیر است:

  

  مشخصه ولتاژ خروجی توربین بادي 24-5شکل 

  DCتوان در باس  MPPTثر توان از توربین بادي و سلول خورشیدي با استفاده از کبا دریافت حدا
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  به شکل زیر است: DCباس نمودار ولتاژ در  بهینه خواهد.

  

 DCمنحنی ولتاژ در باس  25-5شکل 

   

  را به صورت شکل زیر انجام می دهیم: DC/DCسازي باتري و مبدل  بر این اساس مدل

  

  متصل به آن /DCDCشبیه سازي باتري به همراه مبدل  26-5شکل 
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 به صورت  زیر مدل می شود: DC/DCزیر سیستم باتري به همراه مبدل 

  

  شبیه سازي زیر سیستم باتري  27-5شکل 

  و زیر سیستم کنترل کننده براي تولید فرمان گیت در باتري به صورت شکل زیر مدل می شود:

  

 /DCDCشبیه سازي زیر سیستم کنتل کننده مبدل  28-5شکل 

بر اساس شبیه سازي انجام شده ما می توانیم حداکثر توان را از سلول خورشیدي و توربین بادي در 

شرایط مختلف تغییر شدت تابش و تغییر سرعت باد در طول شبانه روز را داشته باشیم. بر این اساس 

  باتري در زمان کمتري شارژ می شود و منحنی تغییرات آن به شکل زیر است:
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  مشخصه ولتاژ باتري 29-5شکل 

  در زمان شارژ شدن به صورت زیر خواهد بود: باتري  SOCتغییرات 

  

  باتري SOCشخصه م 30-5شکل 

توان ماکزیمم در هر لحظه   MPPTدر باتري، با استفاده از  SOCبا توجه مشخصه تغییرات ولتاژ و 

از منابع تجدید پذیر در سیستم مورد مطالعه دریافت می شود و این سیستم باتري را در مدت زمان 

  کمتري شارژ خواهد کرد. 



 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 

 

 

  

: الگوریتم هاي بهینه سازي ششمفصل   6
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1-6  مقدمه 

بهداشت ارتقاء استفاده از خودروهاي الکتریکی در سطح جهانی و همچنین ایران از عوامل مهم 

از خودروي الکتریکی در باشد. استفاده هاي کلان میها زیست محیطی در شهرو کاهش آلایندگی

منتقل  رون از شهرتور احتراقی را به بیعلاوه بر اینکه دود اگزوز خودروهاي با موشهرهاي پر جمعیت 

کند به دلیل کوچک بودن حجم موتور الکتریکی و آلایندگی صوتی کمتر عامل کوچک شدن می

هاي با هاي تولید باتريهر چند در فن آوري گردد.کاهش ترافیک و سر و صدا می همچنینخودرو و 

اند خود را کی توانستهزمان تخلیه زیاد هنوز مطالعات ادامه دارد. اما در حال حاضر خودروهاي الکتری

هاي شارژ خودروي الکتریکی با ساخت ایستگاهبه عنوان وسیله حمل بین شهري نیز معرفی نمایند. 

به شدت  است، منابع انرژي نو و تجدیدپذیر این صنعت نو پا را که حافظ محیط زیستگیري از بهره

درو سازي مطرح همه ساله هاي خو شرکت در سطح جهانی معرفی و مطرح نموده است. به طوري که

-خودروهاي الکتریکی بکار میو رفع مشکلات هاي خود را براي ارتقاء کیفیت بخش وسیعی از سرمایه

ایستگاه شارژ و  چنداند، نشو می برداريسطح شهري بهرهخودروي الکتریکی که فقط در براي  گیرند.

هاي در مسافتاگر از این خودرو  بد.یاایستگاه شارژ مبتنی بر منابع تجدیدپذیر اهمیت نمی خصوصا

هاي توزیع و یا هر ایستگاه، پست و انشعابی از شرکت براي. نیاز است استفاده شود زیاد بین شهري

در این شرایط با توجه به اینکه خودروهاي  انتقال براي تامین توان الکتریکی مورد نیاز اخذ گردد.

مجبور به  ناگزیر هاي کنونی را ندارندي زیاد با باتريهاالکتریکی حال حاضر امکان طی نمودن مسافت

با توجه به  متعدد بین شهري هستیم. در این شرایطهاي فشارقوي و پستهاي شارژ احداث ایستگاه

هاي شارژ این مسئله و ماهیت سازگاري خودروهاي الکتریکی با محیط زیست، ایده احداث ایستگاه

هاي سازنده  شرکتدیدپذیر مطرح گردید. با مطرح شدن این ایده بر منابع تج متعدد با استفاده از

 ترخودروي الکتریکی علاقمندي بیشتري به تولید این خودرو به دلیل یافتن توجیه اقتصادي و رقابتی

و با که با هدف افزایش کارائی خودروي الکتریکی در این مطالعه  ، یافتند.خودرو شدن آن در بازار

 "سیستم شارژ خودروهاي برقی در یک شبکه ایزوله شامل منابع تولید پراکنده بهینه سازي"عنوان 
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هاي مورد استفاده در آن، ، در فصول قبل معرفی خودروهاي الکتریکی و باتريمطرح گردیده است

ساختار الکتریکی ایستگاه شارژ خودروي الکتریکی، تک تک عناصر دخیل در آن، خصوصیتهاي دو 

و  DCخصوصیات لینک  ،مچهاري و خورشیدي مطرح گردید. همچنین در فصل منبع تجدیدپذیر باد

در این فصل  که برگرفته از مشخصات ذاتی دو منبع بادي و خورشیدي بود، ارائه گردید.تابع آن 

توسط  MPPTموسوم به  ،تولید انرژي از این نیروگاهنقطه بهینه براي تصمیم بر آن است نحوه یافتن 

هاي مختلف در مسئله تعریف بررسی و ارائه گردد. گفتنی است مقایسه الگوریتمف هاي مختلالگوریتم

  .داشتهاي شارژ خودروي الکتریکی خواهد کمک بسیاري در ارتقاء کارائی ایستگادر این مطالعه شده 

2-6  يسازهاي بهینهالگوریتم  

مطالعه به کمک نقطه اکسترمم تابع تعریف شده در این  که در این قسمت تصمیم بر آن است

 پرواز پرندگان و ژنتیک ،تاب، کرم شبمورچگانکلونی  عسل، ساز کلونی زنبوربهینه هايالگوریتم

گردند و سپس کدهاي معرفی میها جستجو گردد. لذا براي آشنایی بیشتر، در ادامه این الگوریتم

قایسه شده در این هاي ممبناي الگوریتم شود.ي هر کدام در پیوست مربوطه گنجانده مینوشته شده

اي که در انتهاي این فصل انجام شده است، هر براي مقایسه تابع احتمال است و مطالعه بر مبناي

ها دقت مطالعه را بالا ها ده بار اجرا و نتایج آن ثبت شده است. اجراي مکرر الگوریتمکدام از الگوریتم

هدف به پاسخ، براي نمایش عملکرد الگوریتم  برد. در هر بخش یکی از تصاویر رویه رسیدن تابعمی

 ]10[تابع هدف در نظر گرفته شده براي حل مساله بهینه سازي بر اساس مراجع  قرار داده شده است.

  به صورت زیر خواهد بود: ]15[و  

)5-1(  

)2(cos2)2(cos154.12104.31018.4(
)35.191037.21008.4()9.11026.11025.7(

)101.01017.1104()1008.2103.21075.5(

223

2232224

332543527

VTTT
VTTVTT

VTTVTTf

ccc

cccc

ccCC
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ABCo1  6-2-1الگوریتم کلونی زنبور عسل یا  

روند تولید نکتار  نا شده است.سیستم سازمانی زنبورها بر اساس یک سري قوائد ساده حشرات ب

دهد که هر زنبور ترجیح می شود.(شهد) در نوع خود یک فرایند ساماندهی شده پیشرفته محسوب می

هر کندوي زنبور  .راه قبلی زنبور هم کندوي خود را دنبال کند تا اینکه خود به دنبال گل جدید بگردد

ا زنبورها با انجام حرکتی خاص, هم عسل داراي مکانی معروف به سالن رقص است که در آنج

نوع کانیزم انتخاب م ها برگزینند.کنند تا راه آنها را براي رسیدن به گلهاي خود را راضی میکندویی

کیفیت  شده است که این امر بیشتر مربوط به مشخصشناخته شده نیست ولی تا به امروز رقص هنوز 

مسئله این مطالعه تعداد متغیرهاي مستقل دو عدد . در حل نکتار پیدا شده توسط زنبور رقاص است

عدد زنبور  30سازي آن به روش الگوریتم کلونی زنبور از در نظر گرفته شده است و براي بهینه

  استفاده شده است.

 

  عسل زنبور یکلون تمیالگور در پاسخ به هدف تابع یهمگرائ1-66 شکل 

  

                                                   
 

1 Artificial bee colony Optimization 
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ACO  6-2-2الگوریتم مورچگان یا  

الگوریتم دومی که در این مطالعه استفاده گردید، الگوریتم کلونی مورچه یا مورچگان است. در  

هاي واقعی است. این رفتار از آن الهام گرفته شده، رفتار مورچه ACO1منبعی که این الگوریتم، 

ها در حین طی شان را بیابند. مورچهو لانه سازد تا کوتاهترین مسیر بین منبع غذاها را قادر میمورچه

خواهند مسیري را براي کنند و وقتی میاي به نام فرومون آزاد میمسیر بین منبع غذایی و لانه، ماده

گذاري شده تر علامتتر و غلیظکنند که با فرومون قويرفتن انتخاب کنند، مسیري را انتخاب می

ها از مسیر با غلظت فرومون بیشتر عبور خواهند کرد که این رچهموبا گذشته زمان   در نتیجهاست. 

مورچه  50باشد. در این مسئله براي یافتن مسیر بهینه از ترین مسیر میترین و بهینهمسیر کوتاه

   استفاده شده است.

 

  مورچگان یکلون تمیالگور در پاسخ به هدف تابع یهمگرائ 2-6شکل 

  

                                                   
 

1 - Ant Colony Optimization 
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FAo1 6-2-3الگوریتم کرم شب تاب یا  

نورتر به  کنند و همواره کرم کمهاي شب تاب در طبیعت به طور دسته جمعی زندگی میکرم

تر در جمعیت دهنده موقعیت بهتر یا بهینهکند. پرنور بودن کرم نشانسمت کرم پرنورتر حرکت می

فرض زیر از الگوریتم کرم شب سه  قباشد. در مسئله موجود در این پژوهش طبهاي شب تاب میکرم

  سازي استفاده شده است:تاب جهت بهینه

ها از یک جنس عدد کرم شب تاب در فضاي مسئله وجود دارد و همه کرم 40تعداد  -1

 هستند.

 جذابیت هر کرم متناسب با شدت روشنایی آن کرم است. -2

 باشد.کننده مقدار تابع هدف مسأله میشدت روشنایی هر کرم مشخص -3

 

  تاب شب کرم تمیالگور در پاسخ به هدف تابع یهمگرائ 3-6شکل 

  

                                                   
 

1 Firefly Algorithm Optimization 
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4-2-6  الگوریتم ژنتیک 

سازي و جستجو است که الگوریتم ژنتیک، الگوریتم جستجوي مستقیم و تصادفی براي بهینه

از است. در الگوریتم ژنتیک گروهی ریزي شده براساس اصول علم ژنتیک و انتخاب طبیعی پایه

کنند که هدف کلی آن بیشینه آیند و در شرایطی رشد و نمو میموجودات زنده مصنوعی به وجود می

که دربارة کردن یک تابع هدف است. علم ژنتیک، علمی است کردن شایستگی کل جمعیت یا کمینه

قال کند. عامل اصلی انتو انتقال صفحات بیولوژیکی از نسلی به نسل بعد صحبت میچگونگی وراثت 

باشد و نحوه عملکرد آنها به ها میو همچنین ژن هاکروموزوم صفحات بیولوژیکی در موجودات زنده

روند. تر از بین میهاي ضعیفهاي برتر و قوي مانده و ژنها و کروموزوماي است که در نهایت ژنگونه

باشد ودات اصلح و برتر میها باقی ماندن موجها و کروموزومبه عبارت دیگر نتیجه عملیات متقابل ژن

  تر است. سازي به معنی نزدیک شدن تابع هدف به پاسخ بهینهکه در حل مسئله بهینه

عدد در نظر گرفته شده است.  50منتشر شده در ناحیه حل، ها در این پژوهش تعداد کروموزوم

   کنند.لوم میژن در نظر گرفته شده است که مشخصات نقطه بهینه را مع 2هر کروموزوم را شامل 
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  کیژنت تمیالگور در پاسخ به هدف تابع یهمگرائ 4-66 شکل 

PSO 6-2-5الگوریتم پرندگان یا  

هاي  یک الگوریتم جستجوي اجتماعی است که از روي رفتار اجتماعی دسته PSO1 الگوریتم

کشف الگوهاي حاکم بر پرواز همزمان  پرندگان مدل شده است. در ابتدا این الگوریتم به منظور

در  2ذرات، PSOدر د.ي دسته به کار گرفته ش پرندگان و تغییر ناگهانی مسیر آنها و تغییر شکل بهینه

در فضاي جستجو تحت تأثیر تجربه و دانش  ذرات شوند. تغییر مکان فضاي جستجو جاري می

ذره روي چگونگی جستجوي یک ذرات،  3توده خودشان و همسایگانشان است. بنابراین موقعیت دیگر

ده که در طول حل عه پرنقط 20با سازي این رفتار اجتماعی  ي مدل نتیجه. در این مطالعه گذارد اثر می

 کند. ذراتهدایت میبه سمت نواحی موفق  ذرات را فرایند جستجویی است کهباشد، ثابت می مسئله

اساس  .روند آموزند و بر مبناي دانش بدست آمده به سمت بهترین همسایگان خود می از یکدیگر می

فضاي جستجو با توجه به مکان خود را در  ذره بر این اصل استوار است که در هر لحظه هر PSO کار

                                                   
 

1 -Particle Swarm Optimization 
2 -Particle 
3 -Swarm 

 



 
 

65 
  

اش وجود دارد،  گرفته است و بهترین مکانی که در کل همسایگی بهترین مکانی که تاکنون در آن قرار

ها خارج از حوصله و هدف مطالعه . توضیح کامل و بیشتر جزئیات هر یک از الگوریتمکند تنظیم می

  گردد.ژوهش ارائه میهاي اخذ شده از پگیريباشد، لذا در ادامه نتیجهرو میپیش

 

  پرندگان پرواز تمیالگور در پاسخ به هدف تابع یهمگرائ 5-6شکل

  

3-6 هاي ردیاب بیشینه توانمقایسه الگوریتم 

هاي هاي استفاده از سوختامروزه با توجه به بحران ناشی از افزایش گرماي جهانی، سیاست

اي الکتریکی که در مدیریت جدید، جایگزین خودروهاي با سوخت فسیلی کم رنگ شده است. خودروه

اي روشن از تغییر الگوي اند، که نمونهسوز احتراقی) در امور حمل و نقل شدهفسیلی (خودروهاي درون

الکتریکی مجزا از شبکه شهري  شود. مدیریت شارژ خودروهاي الکتریکی در شبکهمصرف محسوب می

شود، لزوم توجه به اینکه این خودروها جزء عناصر پرمصرف شبکه محسوب میاي) با (در حالت جزیره

هاي شارژ آن را بیش از بیش احراز ي نقلیه و ایستگاهریزي بهینه براي استفاده از این وسیلهبرنامه

سازي شارژ خودروهاي برقی، هاي موجود در مسئله بهینهدارد. در این مطالعه با توجه به پیچیدگیمی

ریت شارژ خودروي الکتریکی در شرایط حضور منابع تولیدپراکنده بادي و خورشیدي مطالعه مدی
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بادي - کننده نیروگاه خورشیديمرتبط DCدر این مطالعه با استخراج مشخصه لینک همچنین  گردید.

. اندسازي تولید ایستگاه شارژ، مقایسه شدهجهت بهینه )1-5(ساز براساس جدول هاي بهینهالگوریتم

ساز کرم شب تاب، ژنتیک، پرواز هاي بهینهگردد به ترتیب الگوریتمبراساس این جدول مشاهده می

اند. لختی و کندي الگوریتم کلونی خوبی در تحویل جواب بهینه داشته پرندگان و مورچگان سرعت

ئله این زنبور موجب گردیده است این الگوریتم در نقاط بهینه محلی که اتفاقاً در تابع هدف مس

پژوهش به دلیل اینکه نوسانات توان نیروگاه بادي بسیار زیاد است کمتر گیر افتاده و احتمال واگرائی 

یابد. اما در حل این مسئله سرعت تعقیب نقطه حداکثر و یا پاسخ اشتباه این الگوریتم بسیار کاهش می

هاي همگرائی به پاسخ، افتادن در توان نیز اهیمت دارد. لذا در این شرایط با توجه به اینکه مشخصه

هاي محلی، سرعت و دقت الگوریتم مورچگان در استخراج نقطه بیشینه توان نیروگاه دام مینیمم

بادي نصب شده بر ایستگاه شارژ خودروهاي الکتریکی بهتر بوده است، این - ترکیبی خورشیدي

  شود. کاربرد مذکور مناسب دیده میالگوریتم براي 

  

-يدیخورش روگاهین از توان نیشتریب اخذ مسئله حل در سازنهیبه هايتمیالگور سهیمقا) 1-6(جدول 

 يباد

 

 

  



 

 

  

  

 

  

  

  

: نتیجه گیري و پیشنهاداتهفتمفصل   7
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1-7  گیرينتیجه 

در این مطالعه براساس ضرورت موجود در توسعه منابع انرژي تجدیدپذیر و این موضوع که 

-باشد، مطالعات بهینه، بالا میPVدي مبتنی بر صفحات هاي خورشیهاي اولیه احداث نیروگاههزینه

سازي در این پژوهش به دهد. مسئله بهینهسازي منابع توان فتوولتائیک ضرورت خود را نشان می

جهت اخذ توان ماکسیمم براي یک ایستگاه تغذیه خودروهاي الکتریکی که انرژي خود را از منبع توان 

یمم براي شده است. گفتنی است اخذ توان ماکز ند، استوارکبادي تامین می-ترکیبی خورشیدي

  ایستگاه شارژ خودروهاي الکتریکی به معنی:

 هاي الکتریکیتر کردن تولید ایستگاه شارژ خودروياقتصادي -1

هاي شارژ وري بیشتر ایستگاهدروهاي الکتریکی به دلیل حل مسئله و بهرهفراگیري بیشتر خو -2

 خودروهاي الکتریکی

رو در ایستگاه و تامین توان لازم براي شارژ سریعتر باتري خودروهاي ن وقفه خودکاهش زما -3

 الکتریکی

هاي شارژ باشند) جهت تامین ایستگاههاي کوچک (که اغلب گازي میاجتناب از احداث نیروگاه -4

 خودروهاي الکتریکی

بادي - ورشیديریزي شارژ خودروهاي الکتریکی، از منبع توان ترکیبی خشرط بهینگی در برنامه

سازي را توان بهترین الگوي بهینهباشد که براساس آن میشناخت دقیق مشخصات ذاتی این منبع می

هاي رو براساس این موضوع است که اغلب ایستگاهتعیین نمود. گفتنی است اهمیت بیشتر مسئله پیش

ن شهري مستقل از شبکه هاي بیاي، دقیقاً مانند ایستگاهشارژ خودروهاي الکتریکی به صورت جزیره

بادي، - کنند. لذا شرایط شارژ خودرو، تابعی از شرایط عملکرد منبع توان تجدیدپذیر خورشیديکار می

بادي موجود در - تامین کننده توان ایستگاه خواهد بود. سه مشخصه مهم منبع توان خورشیدي

  ایستگاه شارژ خودروهاي الکتریکی عبارتند از:
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-نیروگاه ترکیبی خورشیدي DCبادي که عامل نوسانی شدن لینک  نوسانات توان نیروگاه -1

 گردد.بادي می

 ) به دما و ولتاژ خروجی آن.PVوابسته بودن توان نیروگاه خورشیدي (مبتنی بر ماژول  -2

 کنند.هاي طبیعی بر توان نیروگاه خورشیدي تحمیل میاي که آلودگی و پدیدهاثر سایه -3

ین آثار و دخیل نمودن آنها در تابع هدف مسئله تضمین براساس موارد ذکر شده مطالعه ا

هاي شارژ خودروهاي بادي نصب شده بر ایستگاه-کننده استخراج پاسخ بهینه از نیروگاه خورشیدي

شود که نیز درج گردید، مشاهده می )1-5(همانطور که در جدول در این پژوهش باشد. الکتریکی می

یف شده الگوریتم کلونی مورچگان بود. این الگوریتم توانست با الگوریتم جهت حل مسئله تعر بهترین

حفظ دقت و عدم واگرائی تقریباً با ده مرحله تکرار تابع هدف تعریف شده به پاسخ بسیار خوبی برسد. 

توان براي سرعت باشد، میبا توجه به اینکه در مسئله تعریف شده حل سریع مزیت اصلی الگوریتم می

  گردد.ه از ترکیب دو الگوریتم استفاده نمود که در قسمت بعد پیشنهاد میبخشی حل این مسئل

2-7  پیشنهادات 

-تاب سرعتشود که دو الگوریتم ژنتیک و کرم شبدیده می 1-5مطابق جدول  در این مطالعه

اي در حل مسئله تعریف شده در این مطالعه دارند. گفتنی است با توجه به اینکه ابعاد هاي فوق العاده

به دلیل درگیر نمودن تکرارهاي حل مسئله از حیث زمان  هدف مسئله تعریف شده سه بعد دارد، تابع

بر تضمین صحت  يتواند فاکتوربحث می هاي کمتر در این. تعداد تکراریابدسیستم کنترلی اهمیت می

بهینه  چون در هر مرحله تکرار سیستم کنترل نیز براي اعمال جواب همچنین. ریتم باشدعملکرد الگو

یابد. به اهمیت می ها. از این حیث تعداد تکرارشودگردد کارائی سیستم کند میبه سیستم درگیر می

-می مطرحنامه به عنوان پیشنهاد ترکیب دو الگوریتم در حل مسئله این ترتیب در این قسمت از پایان

  . شود

گردد . لذا پیشنهاد میرود میهاي زیاد، بالاتاب احتمال واگرائی در تکرارالگوریتم کرم شبدر 



 

    70 
 

تاب و کلونی مورچه حل کنیم. به این ترتیب که در مرحله این مسئله را با الگوریتم ترکیبی کرم شب

، تاب براي یک مرحله تکرار واگذار گردد. سپس پس از این مرحلهتابع هدف به الگوریتم کرم شب ،اول

براي اینکه در مینیمم محلی گرفتار نشویم، بهتر است ایم و بسیار به پاسخ نزدیک شده اطمینان داریم

ي واقعی ادامه حل را به الگوریتم مورچگان واگذار کنیم. اجراي این برنامه بر روي کنترل کننده

  باشد.هایی دارد که پیشنهاد این مطالعه میدشواري
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Abstract  

Now days need of energy developing, decreasing of fossil fuel, environmental pollution 

that their source is fossil fuel, heating weather, greenhouse effect and so on has 

increased the speed of using renewable energies that among them photovoltaic(PV) 

energy  and wind energy have developed more than others. In the renewable energy 

system like   PV system and wind turbine system because of having any pollution and 

don’t need of fuel for producing energy , maximum power should be extracted because 

by this method the high cost of using them approximately  will be paid. Different 

maximum power point tracking (MPPT) in the wind system and PV system extract 

maximum power from them. 

Electric vehicle can be charged by small renewable source like wind turbines or PV in 

the time of stopping in the parking and their battery will be charged. In this system the 

major issue is maximum power point tracking from wind energy source or sun energy 

source in away that providing the most power from these source that could increase the 

charging of battery. In this these searching maximum power point in a producing power 

isolated system for charging of electric vehicle station has been done. In this producing 

power system is being supposed there are two source of renewable energy including 

wind turbine and PV for charging electric vehicle battery in the parking. By using 

MATLAB software different algorithm for solving optimization problem will be 

checked. At the end by using the result the best optimization algorithm that has a better 

and faster response for achieving the answer will be selected as suitable algorithm.  

Keyword: 

Electric Vehicle, Distributed Generation, Battery Charging, Maximum Power Point 

Tracking.    
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