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چکیده

که ورود خودروهای هیبریدی به ناوگان حمل  ؛استترافیک سنگین و حجم بالای خودرو و وسایل نقلیه موتوری  ،کی از دلایل اصلی آلودگی هوای کلانشهرهای
به مطالعه موردی د؛ سپس پرداخته ش ضرورت توجه به آنهادی و ریاین مقاله، ابتدا به معرفی مختصر خودروهای هیب در. و نقل شهری امری ضروری است

عملکرد ایستگاه در تامین تقاضا در روزهای آفتابی و ابری مورد . ای هیبریدی پلاگین پرداخته شدایستگاه شارژ مبتنی بر انرژی تجدیدپذیر برای شارژ خودروه
تا حدود   6:00 ساعت شارژ از حدود یتقاضابود،  یهدر ثانمتر  6/11به  یهمتر بر ثان 4/10سرعت باد از  یشافزا زمانی که یروز ابر یکدر ار گرفت. ارزیابی قر

. کند یدشارژ را تول یتقاضا ینتأم یلازم برا یاضاف یانرژتا  روشن شود FC باعث شد توانکنترلر  ینبود، بنابرا یبرق باد یدو تول فتوولتائیکاز  یشترب 18:00
 یباد یانرژ یدو تول فتوولتائیکشارژ کمتر از  یتقاضا یزانم ،بود یرمتغ یهمتر در ثان 3/12تا  یهمتر بر ثان 2/10باد از  سرعتکه  یروز آفتاب یکدر همچنین 

در کل، ایستگاه شارژ . را خاموش کرد و نیروی اضافی در دسترس از طریق تجزیه آب برای تولید هیدروژن مصرف شد FCسلول ، تواننابراین کنترلر . ببود
ساخت.برآورده  یو ابر یآفتاب روزهایبار را در  یتقاضا یبه طور موثر مبتنی بر انرژی خورشید و باد
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Abstract 

   One of the main causes of air pollution in metropolises is the heavy traffic and high volume of cars and motor 
vehicles, which undoubtedly play a major role in increasing the amount of air pollutants that introduction of hybrid 
cars into the urban transport is essential. This paper first briefly introduces plug-in hybrid electric vehicles (PHEV) 
and their role in fuel consumption management; then a case study of a renewable energy-based charging station for 
PHEVs was assessed on demand on sunny and cloudy days. On a cloudy day, when wind speeds ranged from 10.4 to 
11.6 m/s, charging demand was higher from about 6:00 to about 18:00 than PV and wind power generation, so the 
power controller turned on the FC to generate the extra energy needed to meet the demand. Also on a sunny day, when 
wind speeds ranged from 10.2 to 12.3 m/s, the charge demand was lower than PV and wind energy production. 
Therefore, the power controller turned off the FC and the available additional power was used to break down water to 
produce hydrogen. Overall, the solar and wind power charging station effectively met the demand for PHEVs on 
sunny and cloudy days. 

Keywords: Plug-in Hybrid Vehicles, Charge station, Renewable energy. 
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مقدمه.1

برای مردم را تنفس که معضلات شهرهای بزرگ هست هوا یکی از آلودگی
اساس آن باید  که بر دچار بحران کرده است کلانشهرها در کشور

.شوندمتداولخودروهای هیبریدی بیش از قبل جایگزین خودروهای
تک به جای خودروهای سوز بنزینیخودروهای هیبریدی و برقی

کار برای کنترل آلایندهمناسب راه از سهمترین به وجود آمده های
است که متاسفانه بر خلاف کشورهای پیشرفته دنیا، سواری خودروهای

داده نشده به به بیان دیگر،است.در ایران بهای چندانی با این صنعت
خودروهای بنزینیدلیل سرمایه کنون تا،گذاری کلان در زیر ساخت

نبخودروهای با سوخت به دلیل اقتصادی نبودنمتفاوت ودن و ممکن
برای سوختتغییر زیر ساخت طراحان فاصلهرسانی جدید از ذهنها

سوز کربگیرند. از جمله می به طرح گاز درتوان خودروهای سواری دن
سرمایه گذاریاشاره کرد ککشور به دلیل عدم وجوده با وجود های کلان

سوختجایگاه کافی برای وهای در خودرو فضای اشغال شده زیادرسانی
را ناکارآمد جلوه می به سوابقآن میان و با توجه در این تاریخیدهد. اما

سوخت به نیاز به دلیل عدم که خودروهای هیبریدی برقی نشان داده شده
قابل ملاحظهبنزین میاستفاده ازجایگزین و در بازار جهانیتوانند سهم ای

همۀ کشورها بدون نیاز در و اختصاص دهند تغییری در زیررا به خود به
داده شده .اندساخت ها اختصاص

خود، انرژی جنبشی الکتریکی کمک موتور خودروهای هیبریدی با
را بصورت الکتریسیته ذخیرهدر باتریهدررفته در هنگام ترمزگیری ها

استفاده می و مجدداً از آن موتور.کنندکرده خودرو، همچنین در این مدل
درتوقفیاکردنپارکهنگاممثالطوربهنیست؛روشنهمیشهبنزینی
وفعالالکتریکیموتوروشدهخاموشموتورقرمز،چراغپشتیاترافیک
مصرفمیباقیروشن کمتری و آلودگی کمتریماند، درنتیجه سوخت

و موتور.شودتولید می موتور بنزینی حالت حرکت، بین مدیریت تغییر
و توسط بوده کاملاً هوشمند جاده، شرایط مختلف رانندگی و در الکتریکی

.شودکامپیوتر مرکزی خودرو کنترل می

عبارتند از:تکنولوژی خودروهای هیبریدینوع4

پلاگین هیبریدیالف(

که مجموعه اختصاصی است واولین گروه کاملا شارژای از طریق تنها
سوکت به دست میهابرقی با انرژی خود را مخصوص، آورد، نوع پلاگینی

خودروهای هیبریدی از این و جدیدترین تقریبا بهترین هیبریدی نام دارد.
به اصطلاح  (PHEV)خودروهای هیبریدی پلاگینگروه می باشند. در

توان به صورت مستقل و ترکیبی از هرگویند. در این گروه، خودرو میمی
به استفاده کند. این گروه نسبت گروه دیگر مزایا و سازگاری3دو سوخت

.بیشتری دارد

هیبریدی سریب( 

بر روی مصرف انرژی الکتریکی حسابخودروهای هیبریدی سِری ابتدا
تمامی انواع مختلف خودروی هیبریدی، میزانمی از به همین دلیل کنند و

اتمام شارژ تنها در هنگام باتری ازآلایندگی کمتری دارند. این خودروها
به علت همینموتور احتراقی بهره می که است اما مشکل جایی نوعگیرند.

گونه هعملکرد، آنها مجبورند باتری داشته هایی بسیار بزرگتر از سایر ا
.باشند

هیبریدی موازیج( 

این گون سری، صورت پیشبرعکس نوع به فرض،ه از خودروی هیبریدی
کمک می احتراقی موتور واز به کار میگیرد افتد زمانی موتور الکتریکی

دریافت توان بیشتر باشد .که خودرو نیازمند

بایست ازیست که در این خودروها همواره میاین نوع کارکرد بدان معنا ن
استفاده فسیلی خودروهای هیبریدیشودسوخت اما در تکنولوژی ؛

از استفاده بیموتور الکتریکیموازی، در هنگام شتر، محدودیت مسافت
و تکنواست بسیار محبوب بوده البته این گروه نیز های پیچیده و. لوژی

خود دارندپیشرفتهبسیار  .ای جهت مدیریت استفاده از منابع انرژی

سیستم هیبریدی ملایمد( 

خودرو از محدودترین اما جذاباین سبک ترین گروههای هیبریدی،
فسیلی کار میاین سیستم تماما بر پایههستند. موتوری انرژی کند و

و باتری و افزایشالکتریکی دهی جهت شتاب در های بسیار کوچک آن
نیرومند احتراقی آنها است. در این نمینوعقدرت موتور خودرو تواند تنها،

.با استفاده از موتور الکتریکی حرکت کند

خودروهای هیبریدیضرورت گرایش به سمت.2

مصرف می توسط خودروها نفتی مصرفی در دنیا مواد از که شوددو سوم
میحدود سواری به خودروهای آلودگیهای.باشدنیمی از این مقدار مربوط

به منابع خارجی انگیزه تحقیقات و ناشی از مصرف سوخت و وابستگی
تولید و زمینه جایگزینی سیستمهای در انتقال نیرویپیشرفتهای زیادی

و پاک تجدیدپذیر موتور درونسوز با منابع اسمتداول مبتنی بر تشده
]1[ .

خودروب تدریج با توسعه فناوری بهرهه وبهای برقی و انرژی برق رداری از
خودروکشور،خورشیدی در دنیا سمت به و آمریکایی اروپایی هایهای

که آن بود و دلیل اصلی آن هم، این ها فاقد منابعبرقی حرکت کردند
می گاز را وارد باید اروپا بودند، یا گاز مصنوعی راگازی در کردند یا اینکه

گاه تولید می با امکان جایگزینی انرژی خورشیدی.کردندبه صورت زیست

DOR: 20.1001.1.24234931.1400.8.1.15.9

مالکیت معنوى این مقاله تحت گواهى بین المللى تخصیص 4 کریتیو کامنز محفوظ است

فصلنامه علمی انرژیهای تجدیدپذیر و نو
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مقدمه .1

آلودگی هوا یکی از معضلات شهرهای بزرگ هست که تنفس را برای مردم 
کلانشهرها در کشور دچار بحران کرده است که بر اساس آن باید 

 .شوند متداولخودروهای هیبریدی بیش از قبل جایگزین خودروهای 
سوز بنزینی خودروهای هیبریدی و برقی به جای خودروهای تک

های به وجود آمده از سهم ترین راه کار برای کنترل آلایندهمناسب
خودروهای سواری است که متاسفانه بر خلاف کشورهای پیشرفته دنیا، 

به به بیان دیگر، است.  در ایران بهای چندانی با این صنعت داده نشده
کنون تا ،گذاری کلان در زیر ساخت خودروهای بنزینیدلیل سرمایه

ودن و ممکن نبودن متفاوت به دلیل اقتصادی نب خودروهای با سوخت
طراحان فاصله  رسانی جدید از ذهنها برای سوختتغییر زیر ساخت

دن خودروهای سواری در توان به طرح گاز سوز کربگیرند. از جمله می
های کلان به دلیل عدم وجود ه با وجود سرمایه گذاریاشاره کرد ک کشور 
در خودرو فضای اشغال شده زیاد  رسانی وهای کافی برای سوختجایگاه

تاریخی  دهد. اما در این میان و با توجه به سوابقآن را ناکارآمد جلوه می
نشان داده شده که خودروهای هیبریدی برقی به دلیل عدم نیاز به سوخت 

ای در بازار جهانی توانند سهم قابل ملاحظهبنزین می استفاده ازجایگزین و 
به تغییری در زیر  را به خود اختصاص دهند و در همۀ کشورها بدون نیاز

 .اندساخت ها اختصاص داده شده

خودروهای هیبریدی با کمک موتور الکتریکی خود، انرژی جنبشی 
ها ذخیره در باتری هدررفته در هنگام ترمزگیری را بصورت الکتریسیته

همچنین در این مدل خودرو، موتور  .کنندکرده و مجدداً از آن استفاده می
 در توقف یا کردن پارک هنگام مثال طوربه نیست؛ روشن همیشه  بنزینی
 و فعال الکتریکی موتور و شده خاموش موتور قرمز،چراغ پشت یا ترافیک
و آلودگی کمتری  ماند، درنتیجه سوخت کمتری مصرفمی باقی روشن

مدیریت تغییر حالت حرکت، بین موتور بنزینی و موتور  .شودتولید می
الکتریکی در شرایط مختلف رانندگی و جاده، کاملاً هوشمند بوده و توسط 

 .شودکامپیوتر مرکزی خودرو کنترل می

عبارتند از: تکنولوژی خودروهای هیبریدی نوع 4 

پلاگین هیبریدیالف( 

تنها از طریق شارژ  ای کاملا اختصاصی است واولین گروه که مجموعه
آورد، نوع پلاگین ی مخصوص، انرژی خود را به دست میهابرقی با سوکت

هیبریدی نام دارد. تقریبا بهترین و جدیدترین خودروهای هیبریدی از این 
 (PHEV) خودروهای هیبریدی پلاگینگروه می باشند. در اصطلاح به 

توان به صورت مستقل و ترکیبی از هر گویند. در این گروه، خودرو میمی
گروه دیگر مزایا و سازگاری  3دو سوخت استفاده کند. این گروه نسبت به 

.بیشتری دارد

هیبریدی سریب( 

روی مصرف انرژی الکتریکی حساب خودروهای هیبریدی سِری ابتدا بر 
کنند و به همین دلیل از تمامی انواع مختلف خودروی هیبریدی، میزان می

باتری از  آلایندگی کمتری دارند. این خودروها تنها در هنگام اتمام شارژ
نوع  گیرند. اما مشکل جایی است که به علت همینموتور احتراقی بهره می

ا داشته هایی بسیار بزرگتر از سایر گونه هعملکرد، آنها مجبورند باتری
.باشند

هیبریدی موازیج( 

فرض، ه از خودروی هیبریدی به صورت پیشبرعکس نوع سری، این گون
افتد زمانی موتور الکتریکی به کار می گیرد واز موتور احتراقی کمک می

.که خودرو نیازمند دریافت توان بیشتر باشد

بایست از یست که در این خودروها همواره میاین نوع کارکرد بدان معنا ن
؛ اما در تکنولوژی خودروهای هیبریدی شودسوخت فسیلی استفاده 

 شتر، محدودیت مسافت بیموتور الکتریکی موازی، در هنگام استفاده از
لوژی های پیچیده و . البته این گروه نیز بسیار محبوب بوده و تکنواست

.ای جهت مدیریت استفاده از منابع انرژی خود دارندپیشرفتهبسیار 

سیستم هیبریدی ملایمد( 

ترین گروه های هیبریدی، محدودترین اما جذاباین سبک از خودرو
کند و موتور ی انرژی فسیلی کار میاین سیستم تماما بر پایه هستند.

های بسیار کوچک آن در جهت شتاب دهی و افزایش الکتریکی و باتری
تواند تنها ، خودرو نمینوعقدرت موتور نیرومند احتراقی آنها است. در این 

.با استفاده از موتور الکتریکی حرکت کند

خودروهای هیبریدی  ضرورت گرایش به سمت .2

که  شوددو سوم از مواد نفتی مصرفی در دنیا توسط خودروها مصرف می
آلودگیهای  .باشدنیمی از این مقدار مربوط به خودروهای سواری می حدود

تحقیقات و  ناشی از مصرف سوخت و وابستگی به منابع خارجی انگیزه
انتقال نیروی  پیشرفتهای زیادی در زمینه جایگزینی سیستمهای تولید و

 تشده اس متداول مبتنی بر موتور درونسوز با منابع تجدیدپذیر و پاک
]1[ .

رداری از انرژی برق و بهای برقی و فناوری بهرهه تدریج با توسعه خودروب
های های اروپایی و آمریکایی به سمت خودروکشور ،خورشیدی در دنیا

ها فاقد منابع برقی حرکت کردند و دلیل اصلی آن هم، این بود که آن
کردند یا اینکه گاز مصنوعی را گازی در اروپا بودند، یا باید گاز را وارد می

با امکان جایگزینی انرژی خورشیدی  .کردندبه صورت زیست گاه تولید می
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یرپذیدتجدمبتنی بر انرژی شارژ  یستگاها  

 

 

ها به این سمت حرکت کنند این امکان فراهم شد که آن CNG به جای
  .]2[ و از مصرف خودروهای گازسوز صرف نظر کنند

 و حرکتبرای اینکه صنعت خودرو کشور بتواند همگام با تحولات جهانی 
 از استفاده کاهش اول گام بردارد گام مسیر سه در یابد، باید توسعه

 سوم گام و هیبریدی خودروهای از گذر دوم گام. است فسیلی فراوردهای
رقی و تجدیدپذیر است. با توجه به ب خودروهای تولید سمت به حرکت

ها برای خودرو های برقی هنوز در کشور فراهم نیست اینکه زیر ساخت
از طرفی  .کرد حمایت کشور در هیبرید هایخودرو باید از ورود و تولید 

زیاد و ظرفیت کم  هزینهقدرت خودروهای الکتریکی خالص، به علت 
کاربردهای خاص  باتریهای فعلی، جوابگوی نیازهای عمومی به جز برای

خودروهای هیبرید  های اصلی تولیدنیست. در نتیجه یکی از انگیزه
معمولی و آلایندگی ناچیز  الکتریکی بهره بردن از قدرت بالای خودروهای

 . خودروهای الکتریکی بوده است

فسیلی در هر کجای جهان )کشور( جایگاه های متعدد سوخت  وجود
که  تواند باعث رونق و پیشرفت آن دسته از خودروهای هیبریدی شودمی

از موتور احتراق داخلی و موتور الکتریکی توامان با یکدیگر استفاده می 
ی جهانی، به کنند. از طرفی این دسته از خودروها می تواند اعتماد جامعه

از این گونه از خودروها و حتی خودروهای تمام الکتریکی را جلب  استفاده
خودروی تمام الکتریکی را حل  کند و مشکلات زیاد پیش رو برای ساخت

نماید. هدف اصلی و مهم در انواع خودروهای هیبریدی، کاهش مصرف 
رانش است. موارد ذکر شده می تواند تاثیر  سوخت و افزایش قابلیت پیش

دریکی از  .]3[ کوسیستم پیرامون ما و نسل آینده داشته باشدبسزایی بر ا
 پنج راهبرد کنترلی به ]4[ جدیدترین مطالعات توسط محققین اسپانیایی

 منظور استفاده در خودروی هیبرید
سوختی/ باتری/ ابرخازن ارائه شد. این راهبردها شامل کنترل حالت پیل

های با استفاده از حلقهکنترل  عملکردی بر اساس وضعیت شارژ باتری،
سازی مصرف معادل هیدروژن، کنترل تعادلی شارژ، کنترل بر مبنای کمینه

بین هستند. در پژوهش دیگری توسط کائوکس کنترل پیش منطق فازی و
مدیریت  منظورشده فازی بهسیستم بهینه ]5[ و همکارانش در فرانسه

ی/ ابرخازن ارائه سوختای و برخط انرژی در خودروی هیبرید پیللحظه
شده با ارائه یک راهبرد فازی بهینه ]6[منتظری پورصمد و مرتضی گردید.

توسط الگوریتم ژنتیک، به بررسی عملکرد خودروی هیبرید موازی در دو 
گیری پیمایی و شتابهای شیبهمچنین انجام آزمون چرخه رانندگی و

ری در کاهش مصرف که راهبرد مذکور نقش مؤث انها بیان کردند .ندپرداخت
موحد ها داشت. انصاری آلایندگی سوخت، بهبود عملکرد خودرو و کاهش

سوختی با به مسئله مدیریت بهینه انرژی در خودروی هیبرید پیل ]7[
. خودرو در یک چرخه حرکتی از پیش ندمبتنی بر مدل پرداخت رویکرد

پایداری مصرف سوخت،  هایو تابع هدف دارای مؤلفه کردمعلوم حرکت 
سازی مسئله در چند چرخه حرکتی وضعیت شارژ و غیره است. با شبیه

سوختی/ سوخت خودرو در دو ترکیب شامل پیل استاندارد، میزان مصرف
از  سوختی/ باتری/ ابرخازن مقایسه شد و نتایج آن حکایتباتری و پیل

با نگاهی گذرا به تحقیقات شت. بهبود مصرف سوخت در حضور ابرخازن دا

سوختی شده در حوزه راهبردهای کنترلی خودروی هیبرید پیلانجام
راهبردهای کنترلی، تعادل مناسبی بین مصرف  توان دریافت که اکثرمی

 سوخت، وضعیت شارژ منابع تغذیه، کارایی عملکرد منابع توان و کیفیت
که عموما الگوی اند. علاوه بر این، ازآنجاییپاسخ دینامیکی در نظر نگرفته
شده راهبردهای ارائه بینی نشدنی است،رانندگی در خودروها پیش

های بایست علاوه بر کار در نقاط بهینه عملکردی، در تمام چرخهمی
 بنابراین احمدی و بطحائیاستفاده باشند. قابل صورت برخطرانندگی به

توان  هوشمند، مدیریت بهینه انـرژی در منـابع ارائه راهبردیبا  ]8[
بر  آنهاد. راهبرد دادنمورد بررسی قرار را سوختی هیبرید پیل خودروی

نشان سازی شد. نتایج سازی و شبیهمدلسازی، بهینه مبنای منطق فازی
سوخت، حفظ وضعیت  جـویی، در میزان صـرفهپیشنهادیکه راهبرد  داد

شارژ منبع تغذیه، بهبود عملکرد دینامیکی و افزایش کارایی منابع توان اثر 
کننده عملکرد کنترل ]9[علیشاهی و همکاران شت. شیختوجهی دا لقاب

و حفظ  3خودروی هیبرید الکتریکی را در سطح استاندارد آلایندگی یورو
مشخصات حرکتی خودرو در دو سیکل حرکتی تهران و امریکا توسط 

را بررسی کردند. نتایج بیان داشت که  Advisorسازی با نرم افزار شبیه
سازی کنترلی به سیکل حرکتی وابسته بودند و نیز بهینهپارامترهای 

 پارامترهای کنترلی باعث کاهش مصرف سوخت شد

 

مدیریت تامین انرژی در ایستگاههای شارژ سریع  .3
 خودروی برقی دارای سیستم فتوولتاییک 

 در بسیاری از کشورها اهداف معینی به منظور جایگزینی خودروهای
 بینیالکتریکی ایجاد شود و از اینرو پیشسوخت فسیلی با خودروهای 

گسترش  ای نزدیک استفاده از این خودروها به سرعتشود که در آیندهمی
 به خانگی، نیاز وه بر شارژرهایلاارژ این خودروها عیابد. بنابراین برای ش

بر تسریع سرعت  وهلاتا ع باشدههایی جهت شارژ سریع آنها میایستگا
جویی شود و صرفه رق مصرفی توسط مالک خودروهای بشارژ، در هزینه

توان برق شبکه کمتر  همچنین آثار مخرب شارژرهای خانگی بر کیفیت
 . شود

ایستگاه شارژ دارای سیستم فتوولتاییک برای  ،  یک]10[ بر اساس نتایج 
لی و . تواند با شبکه تعامل و تبادل توان داشته باشدمی سودآوری بیشتر

 هایمستقل از شبکه، پنل لاایستگاه شارژ کام یک، ]11[همکاران 
و روشی  وربین بادی در نظر گرفته شدخورشیدی، بانک ذخیره باتری و ت

بهینه ظرفیت  های احداث و بدست آوردن مقادیرجهت کمینه کردن هزینه
قاضای مصرف اساس ت های خورشیدی و توربین بادی و بانک باتری برپنل

هر کدام از اجزاء تشکیل دهنده  که بر اساس تابع هزینه ایستگاه ارایه شد
در  های خورشیدی و بانک باتریبا ترکیب پنل  در تحقیق دیگر، . دبو

انرژی  های تامینایستگاه و مشارکت با شبکه روشی برای کاهش هزینه
ارائه یه با  ،]13[مروی خیابانی و قائنی  .]12[ مورد نیاز ایستگاه ارایه شد

. دنظر گرفتن در را امکان خرید و فروش انرژی با شبکه ،سازیبهینه مدل
ای در تعرفه در روش پیشنهادی قیمت خرید انرژی از شبکه به صورت سه
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هزینه خرید انرژی  حداقل کردن آنها سعی داشتند برای. دنظر گرفته ش
بکه استفاده از انرژی ش که در کنار ندای را بدست آورحالت بهینه ،از شبکه

لحاظ زمانی و مقدار ظرفیت  بهترین حالت را از ندو پنل خورشیدی بتوان
نموده که مسلما در ساعاتی از شبانه  برای شارژ و دشارژ بانک باتری تعیین

از شبکه ارزان است بانک باتری را شارژ  روز که تعرفه قیمت خرید انرژی
حتی در صورت  گرانتر آن را دشارژ نموده و نموده و در ساعات با تعرفه

. همچنین تاثیر ظرفیت باتری بر دبکه تزریق نمایش مازاد بودنش آن را به
تحلیل و بررسی نتایج  ابشد. قرار گرفته انرژی مورد بررسی  هزینه تامین

در حالتی که بانک  آشکار شد که ،مساله سازیحالتهای مختلف در شبیه
ید انرژی به ایستگاه وجود نداشته باشد، بیشترین هزینه خر ذخیره باتری

شود زیرا دقیقا برابر با مقدار مصرف خودروهای حاضر در ایستگاه می اعمال
 روز بدون توجه به تعرفه قیمت برق در همانساعتهای مختلف شبانه در

اما با اضافه کردن یک  .شودساعت همان مقدار توان از شبکه خریداری می
شود زیرا بانک باتری ایجاد می محسوسیها تغییر بانک باتری در این هزینه

خرید برق از شبکه ارزان است از  در ساعات کم باری که تعرفه قیمت
نماید و از آن برای تغذیه ایستگاه در می شبکه توان دریافت کرده و ذخیره

 .کندقیمت خرید برق گران است استفاده می ساعات پیک بار که تعرفه
خرید  دن ظرفیت بانک باتری، هزینهبا اضافه کر شدهمچنین مشاهده 

به بعد  یابد ولی در نهایت از یک مقدارانرژی از شبکه بیشتر کاهش می
های هزینه شود و از لحاظها بصورت نامحسوس میکاهش این هزینه

 . احداث جایگاه توجیح اقتصادی نخواهد داشت

( CSی ایستگاه شارژ )نظر یو مبنا یکربندیپ .4
 یشنهادیپ

به طور مداوم در طول  یغرب-یکه وزش باد شرق شارژ در محلیایستگاه 
بطور  و وزد یدر ساعت م یلومترک 40سال با سرعت متوسط در حدود 

 ین. ذکر اطراحی شد وجود دارد یروز آفتاب 270متوسط سالانه حدود 
 CS یهتغذ یو باد برا یدیخورش یاز انرژ یریگنکات منجر به بهره

موجود در اطراف  یه الکتریکی هیبریدی پلاگینوسایل نقلتعداد . ]8[شد
CS  یشارژ برا یو برنامه روزانه صاحبان آنها برا یلومترک 20در مسافت تا 
ایستگاه سارژ صورت گیرد توسط  یدمشخصات روزانه شارژ که با ینتخم

و  وسایل نقلیه الکتریکی هیبریدی پلاگینتعداد جمع آوری شد. 
با  یبه عنوان حالت شارژ باتر 0.25مشخصات شارژ با در نظر گرفتن 

به عنوان متوسط  خودرودر هر  kWh 5و  "یازشارژ مورد ن"هشدار از 
 یانگینوات ساعت به عنوان م یلوک 6.25) یازمورد ن یکیالکتر یانرژ
 یزده م ینتخم 2و  1 یب در شکل(. به ترتPHEVهر  یباتر یتظرف

وات در طول روز رخ  یلوک 20دهد که اوج  یشارژ نشان م پروفیل شود.
 ینماند. ایم یوات باق یلوک 10 یر، تقاضا زموارد ینا یردهد  و در غیم

 یلوک 10وات به علاوه  یلوک 12 فتوولتائیک برق یداست که تول یبدان معن
. قابل ذکر است کند ینبار را تأم یتواند تقاضا یباد عمدتا م یوات انرژ

و دستگاه  یهبه عنوان منبع تغذ یزن یلوواتیک 5 یستم سلول سوختاز س که
از  یشترشارژ ب یزاندر هر زمان که م یبرق اضاف یقتزر یبرا یسازیرهذخ
شارژ  یشود و هرگاه تقاضا یو باد باشد، استفاده م فتوولتائیکولتاژ  یدتول

کند. .  یم را جذب یاضاف یباشد، انرژ یباد یدو تول فتوولتائیککمتر از 
شده است که عمدتاً  یدهکش یربه تصو 3در شکل  ایستگاه شارژساختار 

و  یلوواتک 10 یباد ینتورب یک، یلوواتک 12 یه فتوولتائیکآرا یک شامل
 یکنترلر داخل یکاز  متشکل یلوواتک 5 (FCیستم سلول سوخت )س یک

 یدتول یزالکترول یککند و  یم یمرا تنظ یدروژنه یقتزر یزانکه م
 یلتبد یستم، سفتوولتائیک یهآراباشد. از طریق تجزیه آب می یدروژنه

 یوصل م bus dcبه مبدل FC سیستم ذخیره( و WECSباد ) یانرژ
 1های ساختار ایستگاه شارژ در جدول مشخصات مولفه .(4)شکل  شوند

 .آمده است

در  بالانس توان، شرایط واقعیتحت  ایستگاه شارژعملکرد  یابیارز یبرا
ثبت در یک روز آفتابی و ابری  یزان تولید توانم یریبا اندازه گ ایستگاه

را نشان  یروز آفتاب یکانجام شده در  یها یریاندازه گ نتایج 5شکل  .شد
 یرمتغ یهمتر در ثان 3/12تا  یهمتر بر ثان 2/10باد از  سرعتکه  دهد یم

 یدو تول فتوولتائیکشارژ کمتر از  یتقاضا یزانشود که م یبود. مشاهده م
را خاموش کرد و نیروی  FCسلول ، تواننابراین کنترلر . ببود یباد یانرژ

اضافی در دسترس از طریق تجزیه آب برای تولید هیدروژن مصرف شد. 
سرعت  یشافزا زمانی که یروز ابر یکانجام شده در  یهایریاندازه گ یجنتا

نشان داده شده  6در شکل  یهندر ثامتر  6/11به  یهمتر بر ثان 4/10باد از 
تا حدود   6:00 ساعت شارژ از حدود یشود که تقاضا یمشاهده م است.

 توانکنترلر  ینبود، بنابرا یبرق باد یدو تول فتوولتائیکاز  یشترب 18:00
 یتقاضا ینتأم یلازم برا یاضاف یانرژتا  روشن شود FCسلول  باعث شد

 یتقاضا یبه طور موثر ایستگاه شارژدر کل، . (6)شکل  کند یدشارژ را تول
 . کند یبرآورده م یو ابر یآفتاب روزهایبار را در 
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هزینه خرید انرژی  حداقل کردن آنها سعی داشتند برای. دنظر گرفته ش
بکه استفاده از انرژی ش که در کنار ندای را بدست آورحالت بهینه ،از شبکه

لحاظ زمانی و مقدار ظرفیت  بهترین حالت را از ندو پنل خورشیدی بتوان
نموده که مسلما در ساعاتی از شبانه  برای شارژ و دشارژ بانک باتری تعیین

از شبکه ارزان است بانک باتری را شارژ  روز که تعرفه قیمت خرید انرژی
حتی در صورت  گرانتر آن را دشارژ نموده و نموده و در ساعات با تعرفه

. همچنین تاثیر ظرفیت باتری بر دبکه تزریق نمایش مازاد بودنش آن را به
تحلیل و بررسی نتایج  ابشد. قرار گرفته انرژی مورد بررسی  هزینه تامین

در حالتی که بانک  آشکار شد که ،مساله سازیحالتهای مختلف در شبیه
ید انرژی به ایستگاه وجود نداشته باشد، بیشترین هزینه خر ذخیره باتری

شود زیرا دقیقا برابر با مقدار مصرف خودروهای حاضر در ایستگاه می اعمال
 روز بدون توجه به تعرفه قیمت برق در همانساعتهای مختلف شبانه در

اما با اضافه کردن یک  .شودساعت همان مقدار توان از شبکه خریداری می
شود زیرا بانک باتری ایجاد می محسوسیها تغییر بانک باتری در این هزینه

خرید برق از شبکه ارزان است از  در ساعات کم باری که تعرفه قیمت
نماید و از آن برای تغذیه ایستگاه در می شبکه توان دریافت کرده و ذخیره

 .کندقیمت خرید برق گران است استفاده می ساعات پیک بار که تعرفه
خرید  دن ظرفیت بانک باتری، هزینهبا اضافه کر شدهمچنین مشاهده 

به بعد  یابد ولی در نهایت از یک مقدارانرژی از شبکه بیشتر کاهش می
های هزینه شود و از لحاظها بصورت نامحسوس میکاهش این هزینه

 . احداث جایگاه توجیح اقتصادی نخواهد داشت

( CSی ایستگاه شارژ )نظر یو مبنا یکربندیپ .4
 یشنهادیپ

به طور مداوم در طول  یغرب-یکه وزش باد شرق شارژ در محلیایستگاه 
بطور  و وزد یدر ساعت م یلومترک 40سال با سرعت متوسط در حدود 

 ین. ذکر اطراحی شد وجود دارد یروز آفتاب 270متوسط سالانه حدود 
 CS یهتغذ یو باد برا یدیخورش یاز انرژ یریگنکات منجر به بهره

موجود در اطراف  یه الکتریکی هیبریدی پلاگینوسایل نقلتعداد . ]8[شد
CS  یشارژ برا یو برنامه روزانه صاحبان آنها برا یلومترک 20در مسافت تا 
ایستگاه سارژ صورت گیرد توسط  یدمشخصات روزانه شارژ که با ینتخم

و  وسایل نقلیه الکتریکی هیبریدی پلاگینتعداد جمع آوری شد. 
با  یبه عنوان حالت شارژ باتر 0.25مشخصات شارژ با در نظر گرفتن 

به عنوان متوسط  خودرودر هر  kWh 5و  "یازشارژ مورد ن"هشدار از 
 یانگینوات ساعت به عنوان م یلوک 6.25) یازمورد ن یکیالکتر یانرژ
 یزده م ینتخم 2و  1 یب در شکل(. به ترتPHEVهر  یباتر یتظرف

وات در طول روز رخ  یلوک 20دهد که اوج  یشارژ نشان م پروفیل شود.
 ینماند. ایم یوات باق یلوک 10 یر، تقاضا زموارد ینا یردهد  و در غیم

 یلوک 10وات به علاوه  یلوک 12 فتوولتائیک برق یداست که تول یبدان معن
. قابل ذکر است کند ینبار را تأم یتواند تقاضا یباد عمدتا م یوات انرژ

و دستگاه  یهبه عنوان منبع تغذ یزن یلوواتیک 5 یستم سلول سوختاز س که
از  یشترشارژ ب یزاندر هر زمان که م یبرق اضاف یقتزر یبرا یسازیرهذخ
شارژ  یشود و هرگاه تقاضا یو باد باشد، استفاده م فتوولتائیکولتاژ  یدتول

کند. .  یم را جذب یاضاف یباشد، انرژ یباد یدو تول فتوولتائیککمتر از 
شده است که عمدتاً  یدهکش یربه تصو 3در شکل  ایستگاه شارژساختار 

و  یلوواتک 10 یباد ینتورب یک، یلوواتک 12 یه فتوولتائیکآرا یک شامل
 یکنترلر داخل یکاز  متشکل یلوواتک 5 (FCیستم سلول سوخت )س یک

 یدتول یزالکترول یککند و  یم یمرا تنظ یدروژنه یقتزر یزانکه م
 یلتبد یستم، سفتوولتائیک یهآراباشد. از طریق تجزیه آب می یدروژنه

 یوصل م bus dcبه مبدل FC سیستم ذخیره( و WECSباد ) یانرژ
 1های ساختار ایستگاه شارژ در جدول مشخصات مولفه .(4)شکل  شوند

 .آمده است

در  بالانس توان، شرایط واقعیتحت  ایستگاه شارژعملکرد  یابیارز یبرا
ثبت در یک روز آفتابی و ابری  یزان تولید توانم یریبا اندازه گ ایستگاه

را نشان  یروز آفتاب یکانجام شده در  یها یریاندازه گ نتایج 5شکل  .شد
 یرمتغ یهمتر در ثان 3/12تا  یهمتر بر ثان 2/10باد از  سرعتکه  دهد یم

 یدو تول فتوولتائیکشارژ کمتر از  یتقاضا یزانشود که م یبود. مشاهده م
را خاموش کرد و نیروی  FCسلول ، تواننابراین کنترلر . ببود یباد یانرژ

اضافی در دسترس از طریق تجزیه آب برای تولید هیدروژن مصرف شد. 
سرعت  یشافزا زمانی که یروز ابر یکانجام شده در  یهایریاندازه گ یجنتا

نشان داده شده  6در شکل  یهندر ثامتر  6/11به  یهمتر بر ثان 4/10باد از 
تا حدود   6:00 ساعت شارژ از حدود یشود که تقاضا یمشاهده م است.

 توانکنترلر  ینبود، بنابرا یبرق باد یدو تول فتوولتائیکاز  یشترب 18:00
 یتقاضا ینتأم یلازم برا یاضاف یانرژتا  روشن شود FCسلول  باعث شد

 یتقاضا یبه طور موثر ایستگاه شارژدر کل، . (6)شکل  کند یدشارژ را تول
 . کند یبرآورده م یو ابر یآفتاب روزهایبار را در 
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 گیرینتیجه

در شرایطی که داشتن خودروی شخصی با استقبال عمومی  .أ
رسد که معرفی روبرو شده و تقاضا رو به فزونی است، بنظر می

تواند یک راهکار مصرف به بازار میخودروهای پیشرفته و کم
برقی -مفید و موثر باشد. با عرضه خودروهای هیبرید بنزینی

جویی قابل رفهساله علاوه بر ص 15توان در یک بازه زمانی می
توجه بنزین، تا حد محسوسی منجر به کاهش آلودگی هوا 

 شد. 
ایستگاه شارژ دارای سیستم فتوولتاییک برای سودآوری  یک .ب

 .تواند با شبکه تعامل و تبادل توان داشته باشدمی بیشتر
 یتظرفبانک باتری با است که به  ینا ایستگاه شارژ ینقص اصل .ت

تعداد  یلنه تنها گران است بلکه به دلکه آن نیز  نیاز دارد بالا
 ایستگاه شارژروزانه در  یدبا یکه بار باتر یقابل ملاحظه ا

 یگزینیبا جا .شودموجب میشود ، عمر کوتاه را  یهشارژ و تخل
استفاده  یرهذخ یلهکه از آن به عنوان وس FC یستمبا س یباتر

 FCشده  جایگزین یستم. سشودرفع مینقص  ینشود، ا یم
دلار  21000کل در حدود  ینهو هز یطول عمر دائم یرادا

با طول عمر کمتر  یکمتر از باتر یاست که به طور قابل توجه
 سال( است 30دلار در هر  70000)

 یبه طور موثر ایستگاه شارژ مبتنی بر انرژی خورشید و باد .ث
 ساخت.برآورده  یو ابر یآفتاب روزهایبار را در  یتقاضا
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