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 مقدمه - 1-1

باشند و روزي به پایان خواهند رسید. به همین دلیل هاي فسیلی محدود میمنابع محیط زیست و سوخت

هاي ي این منابع می توان به انرژيست. از جملهپیدا کردن جایگزین مناسب براي آنها امري حیاتی ا

و از طرف دیگر مشکل آلودگی محیط زیست در شرایط فعلی و آینده یک معضل  تجدیدپذیر اشاره کرد

باشد. در غیر هاي قدرت تعادل بین تولید و تقاضا مییکی از اصول مهم در شبکه .آیدجدي به شمار می

ند. موقعی که تقاضا از تولید بیشتر باشد فرکانس سیستم افت مااینصورت فرکانس سیستم ثابت نمی

یابد. بنابراین تعادل میان کند و موقعی که تولید از تقاضا بیشتر باشد فرکانس سیستم افزایش میمی

  باشد.ي مهمی میهاي تجدیدپذیر یک مسئلهتولید و تقاضا در انرژي

هاي مربوط به انتشار ، قطع انرژي1)2008 سال ETP(انداز فناوري جهاني آبی چشمي نقشهبرنامه هدف

ي بر اساس اهداف نقشه باشد.می 2050تا  2005هاي در بین سالو به نصف رساندن آن  2اکسیدديکربن

ي درصدي در کاهش انتشارگازهاي آلاینده 21سهم  2050آبی منابع انرژي هاي تجدید پذیر در سال 

 امروزه سهم تولیدهاي تجدید درصد بالا). 50درصد از  21دارند ( داکسیديزیست محیطی خصوصاً کربن

 ].1[ درصد خواهد رسید 46این مقدار به  2050درصد است که تا سال 19پذیر از کل منابع تولید انرژي 

،  3و اما در مورد انواع انرژي هاي تجدید پذیر باید گفت این انرژي ها عبارت اند از : انرژي بادي

  . 5انرژي برقآبی و 4خورشیدي

                                                           
1 The Energy Technology Perspectives  
2 CO2 
3 Wind power 
4 Solar power 
5 hydroelectric power 
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  آبی براساس اهداف نقشه 2CO : کاهش انتشار)1- 1(شکل 

  

تواند شود میتولید می 7ترکیبی گازطبیعیهاي سیکل، که معمولا توسط نیروگاه6ي بارمیانیالکتریسته

د در مواقع کسري تولید توانبارمیانی همچنین مینقش مهمی را در تعادل میان تقاضا و تولید ایفا کند. 

  .]1[ عنوان ظرفیت پشتیبان به کار گرفته شودتوان تجدیدپذیر به

  

  

  

  

  

  

                                                           
6 Middle-load 
7 natural-gas combined-cycle (NGCC) 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 گیرينتیجهششم: فصل 
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ي انرژي سازي شیفت بار با استفاده از خودروهاي الکتریکی در یک کاربرد ذخیرهاین پروژه نتایج شبیه

کند. یک الگوریتم جدید براي ارزیابی ریوي نقشه آبی را توصیف میشبکه، براساس سنا -خودرو

سازي پایداري شبکه مورد نیاز توسعه یافته است، وقتی که از هاي توان در مقیاس بزرگ و بهینهسیستم

  شود. نتاج زیر به دست آمد:تجدیدپذیرهاي متغیر و خودروهاي الکتریکی قابل شارژ استفاده می

 ي انرژي مورد نیاز براي شبکه این است که ظرفیت ذخیره -یفت بار با خودروي شمزایاي اولیه

ي برق با نسبت بزرگ از ژنراتورهاي تجدیدپذیر هاي شبکهداري کیفیت توان در سیستمنگه

داد که رنج سازي انجام گرفته نشان میدهد. شبیهمتناوب از جمله باد و فوتولتاییک را کاهش می

گیگاوات لازم است که  305گیگاوات تا  189ژي جهان بدون شیفت بار از ي انرظرفیت ذخیره

گیگاوات  260گیگاوات تا  122ي انرژي مورد نیاز به باشد. با شیفت بار، رنج ظرفیت ذخیره

شیفت بار براساس خودروي الکتریکی سودمند است و  این بدان معنی است کهکاهش یافت. 

 دنیاز را کاهش دهد.ي انرژي مورتواند ظرفیت ذخیرهمی

 کند که سهم بار میانی شبکه مزایاي محدودي را در ایالات متحده فراهم می -شیفت بار خودرو

کربن قابل توجهی را در ایالات متحده اکسیدشبکه دي -تر است. با این وجود، خودروآن بیش

 دهد.کاهش می

 تر هاي مقداري بیششد که بحثي شیفت بار پیشنهاد گیري اندازهیک شاخص جدید براي اندازه

 با این شاخص امکان پذیر خواهد بود.

هاي آب پمپ گرمایی و دیگر منابع انتظار داریم که هاي در اندازه خانگی، گرمکندر آینده باتري

ي انرژي مناطق مسکونی براي انجام شیفت بار ایفا کنند. این پروژه بر روي نقش مهمی را در ذخیره

ي انرژي مناطق مسکونی تمرکز دارد. ذخیره کی قابل شارژ به عنوان یک مثال ازخودروهاي الکتری

  هاي توصیه شده:استاندارد امنیتی نشانی

 شبکه، قابلیت کنترل ظرفیت خودروي الکتریکی ضروري است.  - براي دستیابی به خودرو

د؛ تحلیل کننهاي آماري از کاربرد خودرو در بین کشورهاي خاص خیلی با هم فرق میداده

 شبکه است. -هر داده یک کلیدي براي بحث عملی شدن خودرو

 هاي مسافرتی خودروهاي الکتریکی قابل شارژ در هر منطقه کاملاً متفاوت هستند، چون الگو

 ها همچنین حیاتی است. پایش و تحلیل الگو
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 ی به شبکه بایست - انگیزه براي صاحبان خودروهاي الکتریکی براي شرکت در مفهوم خودرو

ها ممکن است این باشد که: خودروهاي الکتریکی در بازار توان اوج وجود بیاید. یکی از انگیزه

به  هایشان در طول ساعات غیر اوج وقتی که قیمت برق پایین است،توسط شارژ کردن باتري

اند جهت منفعت براساس پرداخت قراردادي ها ذخیره کردهکار گرفته شوند و توانی را که آن

  براي زمان در دسترس بفروشند.  سبت به توان تولید شدهن

- اکسیدمعرفی خودروهاي الکتریکی قابل شارژ در مقیاس بزرگ براي نمایش کاهش انتشار دي

کربن از خودروها ضروري است. سپس، یک تعادل پایدار بین تولید و تقاضا، براساس هر دوي 

تر در شب که به خوبی تقاضا را از ن کم هزینههزینه و انگیزه شارژ خودروهاي الکتریکی با توا

تعداد زیاد خودروهاي الکتریکی کنترل کند، لازم است. مخصوصاً، سهم بالایی از تجدیدپذیرها و 

هاي جدیدي است که کاملاً شارژ ي انرژي در مقیاس بزرگ آینده، سیستممعرفی ابزارهاي ذخیره

هاي شارژ خاص که توسط هر د، بجاي سیستمکننکنترل می خودروي الکتریکی مورد نیاز را

شبکه از  -سازي شیفت بار خودروها براي پیادهها و تکنیکشود. تکنولوژيمالک کنترل می

کند. با این وجود، تعدادي دیگر می استفاده ي هوشمندي شبکههاي ارتباطی پیشرفتهتکنولوژي

 - قبل از مفاهیم شیفت بار و خودرو از معضلات فنی باقی خواهند ماند که براي حل شدن باید

  شبکه کاملاً فهمیده شوند.

هاي تحت سهم بالایی از تجدیدپذیرها، تکنیک :بینی تقاضا و تولید انرژي تجدیدپذیرپیش

بینی با دقت بالا براي تولید تجدیدپذیرها کلیدي هستند. بینی هوا براي روز بعد براي پیشپیش

  اي روز بعد همچنین یک کلیدي از دیدگاه شیفت بار است.بینی کردن تقاضا بربا دقت پیش

براي انجام شیفت بار ظرفیت  :تضمین تولید قابل کنترل ظرفیت خودروهاي الکتریکی

هاي توان ي انرژي قابل کنترل و پایدار شامل خودروهاي الکتریکی مهم است. براي شرکتذخیره

توجه الکتریکی بایستی ضمانت شود.  الکتریکی بزرگ مخصوصاً، ظرفیت بزرگ تولید خودروي

هاي ذخیره در مقیاس بزرگ هاي توان الکتریکی بزرگ تمایل دارند که سیستمشرکت دارید که،

ها در مقایسه با ي آني دارند و هزینهاپمپ شده ترجیح دهند زیرا عملکرد ساده مثل برقآبی

ریکی است، پایین است. انجام شیفت ها خودروهاي الکتي آنهاي لیتیومی، که منبع عمدهباتري

  گیري پرهزینه است.کنترل اندازه هاي یون لیتیومی نیازمند یک سیستمبار با باتري
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تر است، بعلاوه، اختلاف بین نواحی شهري بزرگ، که نسبتاً شناسایی خودروهاي الکتریکی آسان

آوردن مدل تجاري تعیین  و دیگر نواحی بهتر است در نظر گرفته شود. یک کلیدي براي به وجود

-این خواهد بود که چه کسی ظرفیت خودروهاي الکتریکی قابل کنترل و پایدار را تضمین می

ها و قوانین مربوطه را کند، و چه کسی سیاستداري میکند، چه کسی سیستم را کنترل و نگه

  کند.فراهم می

شبکه،  - ي شیفت بار خودروي اولیهدر مرحله سازي بهینه:ي پیادهبه وجودآوردن انگیزه

شوند وقتی که برق گران نیست که این به عنوان یک انگیزه است. خودروهاي الکتریکی شارژ می

هاي جدید براي شیفت بار بایستی فراهم شود. تر در جاده، انگیزهبا خودروهاي الکتریکی بیش

شارژ هنگام شب،  هاي اولیه براساساز انگیزه توقف تدریجی دوره گذرمخصوصاً در طول 

  بایستی توسعه داده شود. پشتیباني هاي انگیزهسیاست

شبکه براي شیفت بار به شدت به ترکیب تولید در هر کشور بستگی دارد. در ایالات  -اثر خودرو

 - تر است، خودرومتحده، جایی که ظرفیت بار میانی از ظرفیت کلی خودروي الکتریکی بزرگ

  هاي مربوطه شامل:یکنواخت کردن بار میانی دارد. چالش تري برايشبکه پتانسیل بیش

ي ي همهي انرژي انباشتهاگر ظرفیت ذخیره ي قابل کنترل:شبکه -تضمین ظرفیت خودرو

 -ي مجازي را دربرداشته باشند خودروي پمپ شدهخودروهاي الکتریکی یک نیروگاه برق ذخیره

باشد، فقط چنان که ار و قابل کنترل مهم میکند. بنابراین، تضمین ظرفیت پایدشبکه عمل می

گیري و تحلیل توان خودروي  الکتریکی ها براي اندازهبراي شیفت بار به کار گرفته شود. تکنیک

شیفت بار، یک کلیدي براي به وجودآوردن مدل همانند شبکه ضروري است.  -براي خودرو

ی پایدار و قابل کنترل را تضمین کند چه کسی ظرفیت خودروهاي الکتریکتجاري که تعیین می

ها و قوانین مربوطه کند، و چه کسی سیاستداري میکند، چه کسی سیستم را کنترل و نگهمی

  کند. را فراهم می

هاي لیتیومی در مقیاس ي انرژي در مقیاس بزرگ و باتريرقابت با سیستم ذخیره

ها، براي مناطق مسکونی، ساختمان ي انرژيهاي ذخیرهشبکه، سیستم -از دیدگاه خودروبزرگ: 

گیرند هاي لیتیومی در مقیاس بزرگ به کار میها یا امکانات بزرگ باتريو دیگر مجموعه

هاي لیتیومی خودرو را ي باتريه که هزینهپیشرفتهاي همچنین عملی خواهد شد. تکنولوژي

  دهند لازم خواهند شد.کاهش می
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- عمر باتري هاي مکرر:تخلیه -هاي شارژز سیکلهاي لیتیومی ناشی اکاهش عمر باتري

بستگی دارد. هدف اصلی از خودروهاي  تخلیه -هاي شارژهاي لیتیومی به شدت به تعداد سیکل

شبکه براي صاحبان  - هایشان از طریق خودروالکتریکی حمل و نقل است، و کاهش عمر باتري

  لات براي حل کردن خواهد بود. ترین معضخودروهاي الکتریکی قابل قبول نیست. این بیش

ي برق ذخیره شده از خودروهاي شبکه، تخلیه -اي از خودرومفهوم پایه شفافیت مدل تجاري:

هاي قدرت است. سطح  لازم براي انرژي ذخیره شده، که به صورت مستقیم الکتریکی به شبکه

شبکه،  -ام خودروبه مسافت مسافرتی ممکن مربوط است، به هر مالک بستگی دارد. براي انج

اي، و دسترسی ي لحظهگیري و تحلیل انرژي ذخیره شدههاي رانندگی مالک، اندازهپایش حالت

شبکه ضروري است. اطلاعات بایستی به صاحبان خودروهاي الکتریکی با  -تولید براي خودرو

ه شود. شبکه مخابر -ها براي مشارکت در عملکرد خودروي آنشفافیت براي واضح کردن انگیزه

  شود. یکنواختهاي تجاري بایستی با هر منطقه یا کشور ها و مدلاین تکنولوژي

شبکه، یک  -براي فهمیدن مفهوم خودرو هاي رانندگی خودروي الکتریکی:هاي آماري از حالتداده

بودن    ي کافی بایستی براي در دسترستعداد مشخصی از خودروهاي الکتریکی با انرژي ذخیره شده

-هاي مختلف رانندگی خودروهاي الکتریکی در آینده، دادهبینی حالتیمن بودن تایید شوند. براي پیشوا

-هاي رانندگی خودروهاي متداول بایستی گردآوري شود. در انتها طراحی بهینههاي آماري براساس حالت

کربن به اکسیديشبکه بایستی بحث شود. چون مقدار پتانسیل کاهش د -ي مربوط به شیفت بار و خودرو

شبکه با دقت بالا مهم خواهد  -شبکه بستگی دارد، برآورد پتانسیل خودرو -شدت به نسبت درصد خودرو

     شد.
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