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٢۴٨ ب  ات  ری م  دی  ری  ت

م  ق  دم  ه ١

م  ح  ل  ی ق  درت س  ی  س  ت  م های ش  ک  ل گ  ی  ری ب  اع  ث پ  راک  ن  ده ت  ول  ی  د س  ی  س  ت  م های از اس  ت  ف  اده اف  زای  ش

پ  راک  ن  ده، ت  ول  ی  د واح  دهای دارای س  ی  س  ت  م ها ای  ن ک  ه اس  ت ش  ده م  ص  رف و ت  وزی  ع ت  ول  ی  د، ش  ام  ل

م  س  ت  ق  ل واح  د ی  ک ص  ورت ب  ه ب  ه ط  ورک  ل  ی و هس  ت  ن  د ب  ارها و ان  رژی ذخ  ی  ره س  ازی ت  ج  هی  زات

م  ی ش  ون  د[٢،١]. م  دی  ری  ت اص  ل  ی ش  ب  ک  ه ب  ه ن  س  ب  ت م  ش  خ  ص ال  ک  ت  ری  ک  ی م  رز دارای ق  اب  ل ک  ن  ت  رل

م  زای  ای دارای ت  ن  ها ن  ه آن درس  ت اج  رای و اس  ت م  ع  روف ری  زش  ب  ک  ه ب  ه س  اخ  ت  اری چ  ن  ی  ن

را س  ی  س  ت  م ری  س  ک های و داده اف  زای  ش را م  ح  ل  ی اط  م  ی  ن  ان ق  اب  ل  ی  ت ب  ل  ک  ه اس  ت زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی

خ  ودروهای ن  ف  وذ .[٣] م  ی دهد ک  اهش ق  ی  م  ت ارزان ف  ش  رده زی  رس  اخ  ت ی  ک از اس  ت  ف  اده ب  ا

از ن  اش  ی ان  ت  ق  ال خ  ط  وط ح  رارت  ی م  ح  دودی  ت ن  ق  ض ق  ب  ی  ل از ن  ی  ز چ  ال  ش های  ی ش  ب  ک  ه ب  ه ب  رق  ی

را ت  ق  اض  ا م  ی  زان در ق  ط  ع  ی  ت ع  دم و ش  ب  ک  ه ح  س  اس ب  اس های ب  رخ  ی در ول  ت  اژ اف  ت و اض  اف  ه ب  ار

م  ال  ک  ی  ن ب  رای ١ V ٢G خ  ودروها ش  رک  ت .[۴] ش  ون  د ب  رط  رف م  ی ب  ای  س  ت ک  ه م  ی ش  ود م  وج  ب

ک  ردن ح  داق  ل ب  رای م  ی ت  وان  د ت  وزی  ع س  ی  س  ت  م اپ  رات  ور دی  دگ  اه از و دارد هم درآم  دزای  ی خ  ودروها

ای  س  ت  گ  اه از ب  رق  ی خ  ودروهای ق  اب  ل  ی  ت های اف  زای  ش ب  رای ل  ذا ش  ود اس  ت  ف  اده ش  ب  ک  ه چ  ال  ش های

ب  ات  ری ش  ارژ ب  ر ع  لاوه خ  ودروها ای  س  ت  گ  اه ها ای  ن در .[۵] م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده ٢ (EV) ش  ارژ

ط  رف  ی از هس  ت  ن  د. درآم  د ک  س  ب و ش  ب  ک  ه ب  ه ش  ده ذخ  ی  ره ان  رژی م  ازاد ف  روش ب  ه ق  ادر خ  ود

در م  ی ت  وان  د ک  ه اس  ت روز م  وض  وع  ات از دی  گ  ر ی  ک  ی ش  ب  ک  ه در ت  ج  دی  دپ  ذی  ر ان  رژی م  ن  اب  ع رش  د

و ول  ت  اژ پ  روف  ی  ل م  ان  ن  د ش  ب  ک  ه ف  ن  ی پ  ارام  ت  رهای ب  هب  ود ب  ه ک  م  ک و ش  ب  ک  ه هزی  ن  ه های ک  اهش

و ت  ج  دی  دپ  ذی  ر ان  رژی م  ن  اب  ع ت  رک  ی  ب ب  ا ل  ذا ب  اش  ن  د. داش  ت  ه ب  س  زای  ی اث  ر اط  م  ی  ن  ان ق  اب  ل  ی  ت

در را آلای  ن  ده ها م  س  ئ  ل  ه هم  چ  ن  ی  ن و اق  ت  ص  ادی و ف  ن  ی پ  ارام  ت  رهای م  ی ت  وان ب  رق  ی خ  ودروهای

در و ذخ  ی  ره را ت  ج  دی  دپ  ذی  ر م  ن  اب  ع ت  ول  ی  دی ت  وان م  ازاد ش  ارژ ای  س  ت  گ  اه های .[۶] داد ب  هب  ود ش  ب  ک  ه

ک  اهش و م  ن  اب  ع ای  ن ت  وزی  ع پ  ذی  ری ب  اع  ث ط  ری  ق ای  ن از و م  ی دهن  د پ  س ش  ب  ک  ه ب  ه ن  ی  از م  واق  ع

م  وض  وع روی ب  ر درگ  ذش  ت  ه م  ت  ع  ددی م  ط  ال  ع  ات م  ی ش  ون  د. ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ب  ه وارده اس  ت  رس های

ب  رای م  دل  ی [٧] در م  ث  ال ع  ن  وان ب  ه اس  ت ش  ده ان  ج  ام ت  ج  دی  دپ  ذی  ر م  ن  اب  ع و ب  رق  ی خ  ودروهای

ش  ده م  ط  رح ان  رژی م  دی  ری  ت ط  ری  ق از خ  ودروها م  ت  وس  ط ش  ارژ ح  داک  ث  ر م  ی  زان ب  ه دس  ت  ی  اب  ی

ق  اب  ل  ی  ت و ران  دم  ان ب  هب  ود م  ن  ظ  ور ب  ه هس  ت  ن  د V ٢G ق  اب  ل  ی  ت دارای ک  ه خ  ودروهای اس  ت،

1Vehicle-to-grid
2Electric Vehicle
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خ  ودروهای خ  ورش  ی  دی، ت  ول  ی  د م  ن  اب  ع از [٨] در ش  ون  د. اس  ت  ف  اده م  ی ت  وان  ن  د ش  ب  ک  ه اط  م  ی  ن  ان

ب  هی  ن  ه س  ازی م  س  ئ  ل  ه ق  ی  ود ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده ش  ب  ک  ه در م  وازی خ  ازن های و ال  ک  ت  ری  ک  ی

ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای ق  ی  ود خ  ورش  ی  دی، ت  ول  ی  د م  ن  اب  ع ق  ی  ود ت  وان، پ  خ  ش م  رب  وط رواب  ط ش  ام  ل

ت  اب  ع ع  ن  وان ب  ه ول  ت  اژ ان  ح  راف س  ازی ک  م  ی  ن  ه از م  رج  ع ای  ن در هس  ت  ن  د. م  وازی خ  ازن های و

ای  ن در ک  رده ان  د. اس  ت  ف  اده ب  ادی ت  ول  ی  د م  ن  اب  ع از [١٠ و ٩] م  راج  ع اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده هدف

ش  ده ارزی  اب  ی ش  ب  ک  ه در ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای و ب  ادی م  ن  اب  ع هم زم  ان اس  ت  ف  اده ت  أث  ی  رات م  راج  ع

ت  ق  اض  ای ب  ادی، م  ن  اب  ع از ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای ان  رژی دری  اف  ت آن ها، ن  ت  ای  ج اس  اس ب  ر اس  ت.

از اس  ت  ف  اده م  ی ش  ود. ت  ن  ظ  ی  م ول  ت  اژ و م  ی ی  اب  د ک  اهش ت  ل  ف  ات م  ی دهد، ک  اهش را ش  ب  ک  ه از ان  رژی

ع  ن  وان ب  ه ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای ک  ارب  رد ال  ک  ت  ری  ک  ی، خ  ودروهای و پ  راک  ن  ده ت  ول  ی  دات م  ن  اب  ع

اط  م  ی  ن  ان ق  اب  ل  ی  ت اف  زای  ش ش  ب  ک  ه، در ادوات ای  ن اس  ت  ف  اده [١١] م  ی ش  ود م  وج  ب را رزرو

ف  رک  ان  س ب  هب  ود ب  رای ب  رق  ی خ  ودروهای از [١۴ و ١٢] در ش  د. خ  واهد م  وج  ب ن  ی  ز را ش  ب  ک  ه

و اق  ت  ص  ادی هزی  ن  ه های ک  اهش هدف ب  ا ظ  رف  ی  ت ت  ع  ی  ی  ن و ج  ای  اب  ی م  س  ئ  ل  ه [٢٠] در و ش  ب  ک  ه

ن  وع چ  ن  دی  ن ن  ی  ز [١٩] و [١٨] م  ق  الات در اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده ش  ب  ک  ه در آلای  ن  ده م  ی  زان ک  اهش

را ب  رق  ی خ  ودروهای ام  ا م  ی  گ  ردد پ  ی  ش  ن  هاد ش  ب  ک  ه ب  ه ب  رق  ی خ  ودروهای ات  ص  ال ج  هت ط  رح

در خ  ط  ا اف  زای  ش م  وج  ب ک  ه م  ی  ب  ی  ن  د ت  ول  ی  دک  ن  ن  ده هم و ب  ار ب  هع  ن  وان هم هم زم  ان ص  ورت ب  ه

اص  لاح ش  ام  ل ف  ازی هدف چ  ن  د ب  هی  ن  ه س  ازی م  س  ئ  ل  ه م  ق  ال  ه، ای  ن در م  ی  ش  ود. ن  ت  ی  ج  هگ  ی  ری

ن  ی  ز و ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای دش  ارژ و ش  ارژ ق  اب  ل  ی  ت از اس  ت  ف  اده ب  ا ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ب  ار م  ش  خ  ص  ه

دق  ت اف  زای  ش ج  هت ع  لاوه ب  ه اس  ت. ب  ررس  ی ش  ده ش  ب  ک  ه در ت  وان ت  ول  ی  د هزی  ن  ه های ک  اهش

ت  اب  ع هر م  ی  ن  ی  م  م و م  اک  زی  م  م ت  ع  ی  ی  ن ب  ه م  ن  ظ  ور ٣ GWO ال  گ  وری  ت  م از اس  ت  خ  راج ش  ده ج  واب های

زی  ر ب  ه ص  ورت م  ق  ال  ه ادام  ه ش  د. خ  واهد اس  ت  ف  اده ف  ازی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع اس  ت  خ  راج ج  هت هدف

ح  ل س  وم ب  خ  ش در اس  ت. ش  ده ارائ  ه دوم ب  خ  ش در م  س  ئ  ل  ه ف  رم  ول ب  ن  دی اس  ت: ش  ده م  ع  رف  ی

هدف ت  واب  ع چ  هارم ب  خ  ش در م  ی گ  ردد. ب  ی  ان ش  ب  ک  ه ب  ه ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای ات  ص  ال م  س  ئ  ل  ه

گ  رگ ب  هی  ن  ه س  ازی ال  گ  وری  ت  م ب  ا آن ارت  ب  اط و اس  ت  خ  راج ش  ده ف  ازی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ب  ه ص  ورت

م  ی گ  ردد. ف  راهم پ  ن  ج  م ب  خ  ش در ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج درن  های  ت م  ی ش  ود. داده ت  وض  ی  ح خ  اک  س  ت  ری

3Gery wolf optimization
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م  س  ئ  ل  ه ب  ن  دی ف  رم  ول ٢

م  ی  ش  ود. ب  ازگ  ردان  ده ش  ب  ک  ه ب  ه ش  ده ذخ  ی  ره ها EV در ک  ه ان  رژی م  ص  رف، پ  ی  ک دورهی ط  ول در

ذخ  ی  ره اس  ت ک  م م  ص  رف ک  ه زم  ان  های  ی در را اض  اف  ی ب  رق ان  رژی م  ی  ت  وان  ن  د ها EV ع  وض در

در زی  ادی ت  غ  ی  ی  رات ش  ون  د، م  ت  ص  ل ق  درت ش  ب  ک  ه ب  ه ها EV از زی  ادی ت  ع  داد وق  ت  ی ک  ن  ن  د.

ب  ه ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه س  اخ  ت  ار ب  رای ج  دی  دی ال  زام  ات ب  ن  اب  رای  ن م  ی  ش  ود. ح  اص  ل ج  وان  ب از ب  س  ی  اری

ب  رق  ی م  اش  ی  ن های ح  ض  ور در ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ع  م  ل  ک  رد ب  هب  ود هدف م  ق  ال  ه ای  ن در م  ی  آی  د. وج  ود

ب  رق  ی خ  ودروهای ح  ض  ور در ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ب  هی  ن  ه ری  زی ب  رن  ام  ه م  س  ئ  ل  ه هدف ت  اب  ع م  ی ب  اش  د.

ت  ح  وی  ل  ی ت  وان هزی  ن  ه ش  ب  ک  ه، ب  هرهب  رداری هزی  ن  ه ش  ام  ل ش  ب  ک  ه ری  زی ب  رن  ام  ه هزی  ن  ه ن  م  ودن ک  م  ی  ن  ه

ب  هب  ود درن  های  ت و ش  ب  ک  ه پ  ی  ک ب  ار ک  اهش ش  ام  ل ش  ب  ک  ه ب  ار ت  ق  اض  ای ب  هب  ود ب  رق  ی، خ  ودروهای

ش  ام  ل ب  هی  ن  ه س  ازی م  ت  غ  ی  رهای ب  هی  ن  ه س  ازی، م  س  ئ  ل  ه ای  ن در م  ی  ب  اش  د. س  ی  س  ت  م ول  ت  اژ پ  روف  ای  ل

ت  اب  ع ب  ن  اب  رای  ن م  ی ب  اش  د، آن ها ب  هی  ن  ه ان  دازه و ش  ب  ک  ه در ش  ارژ ای  س  ت  گ  اههای ق  رارگ  ی  ری م  ک  ان

:[١٣،١،٩] م  ی گ  ردد م  ع  رف  ی زی  ر ص  ورت ب  ه هدف

MinFt = (F١, F٢, F٣) (١)

F١ =
t=٢۴∑
t=١

Pnett .φnet +
t=٢۴∑
t=١

NEV∑
j=١

PEV t,j .φEV (٢)

F٢ =
t=٢۴∑
t=١

(ω١.cpt .nh) + (ω٢.copt .nl) (٣)

F٣ =
t=٢۴∑
t=١

NB∑
i=١

|١ − V i, t| (۴)

ب  ار ت  ق  اض  ای م  دی  ری  ت هدف ت  اب  ع F٢ ش  ب  ک  ه، ری  زی ب  رن  ام  ه هزی  ن  ه F١ ،(١) م  ع  ادل  ه در ک  ه

ت  وان Pnett (٢) م  ع  ادل  ه در هم  چ  ن  ی  ن م  ی ب  اش  د. م  ط  ال  ع  ه م  ورد س  ی  س  ت  م ت  ل  ف  ات F٣ و ش  ب  ک  ه
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پ  س  ت، از ت  أم  ی  ن ش  ده اک  ت  ی  و ت  وان هزی  ن  ه φnet ، t س  اع  ت در پ  س  ت از ت  أم  ی  ن ش  ده اک  ت  ی  و

از ت  أم  ی  ن ش  ده ت  وان هزی  ن  ه φEV ،t س  اع  ت در ب  رق  ی م  اش  ی  ن از ت  أم  ی  ن ش  ده اک  ت  ی  و ت  وان PEV t,j

ب  ود. خ  واهد م  ط  ال  ع  ه م  ورد ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای ت  ع  داد ن  م  ای  ش NEV م  ی ب  اش  د. ب  رق  ی م  اش  ی  ن

در ب  ار ک  م  ی  ن  ه و ب  ار ب  ی  ش  ی  ن  ه copt و cpt وزن  ی، ض  رای  ب ت  رت  ی  ب ب  ه ω١ و ω١ (٣) م  ع  ادل  ه در

زم  ان و ش  ده ت  ج  اوز پ  ی  ک ب  ار درص  د زم  ان ت  رت  ی  ب ب  ه nl و nh ب  ه ع  لاوه م  ی ب  اش  ن  د. t س  اع  ت

NB و م  ی ب  اش  د t زم  ان در i ب  اس ول  ت  اژ V i, t (۴) م  ع  ادل  ه در م  ی ب  اش  ن  د. م  ی  ن  ی  م  م ب  ار درص  د

ب  ود. خ  واهد م  ط  ال  ع  ه م  ورد س  ی  س  ت  م های ب  اس ت  ع  داد ن  م  ای  ش

س  ازی ب  هی  ن  ه م  س  ئ  ل  ه ٢. ١ ق  ی  ود

م  ح  دودی  ت ب  ه م  رب  وط ال  زام  ات ب  ای  د ش  ارژ ای  س  ت  گ  اههای ب  ه م  رب  وط ق  ی  دهای رع  ای  ت ک  ن  ار در

ق  درت ش  ب  ک  ه ص  ح  ی  ح ع  م  ل  ک  رد از ت  ا ش  ون  د رع  ای  ت ش  ارژ ای  س  ت  گ  اههای ول  ت  اژ اف  ت و ظ  رف  ی  ت

.[١٣ ،٩] ش  ود ح  اص  ل اط  م  ی  ن  ان

Pnet +

NEVi∑
i=١

PEV i = PDemand + PLosses (۵)

PEVi < Pmax
EVi

(۶)

|PL| ≤ |PLmax| (٧)

|Vimin| ≤ |Vi| ≤ |Vimax| (٨)

(۵) م  ع  ادل  ه در PLosses و PDemand ب  ا ت  رت  ی  ب ب  ه س  ی  س  ت  م ت  ل  ف  ات و ش  ب  ک  ه ک  ل ت  ق  اض  ای

PL اس  ت. ب  رق  ی م  اش  ی  ن اک  ت  ی  و ت  وان م  اک  زی  م  م Pmax
EVi

(۶) م  ع  ادل  ه در ش  ده ان  د. داده ن  م  ای  ش

ع  ل  ت ب  ه PLmax ان  ت  ق  ال، خ  ط ب  ی  ش  ی  ن  ه م  ق  دار از ن  ب  ای  د ک  ه م  ی ب  اش  د خ  ط  وط از ع  ب  وری ت  وان ق  ی  د

ب  ی  ش  ی  ن  ه م  ق  ادی  ر س  ران  ج  ام، اس  ت. ش  ده ب  ی  ان (٧) م  ع  ادل  ه در ک  ه ن  م  ای  د ت  ج  اوز ح  رارت  ی م  س  ائ  ل
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ب  اق  ی آن ت  ع  ی  ی  ن ش  ده ح  د در ب  ای  د ن  ی  ز ش  ب  ک  ه ب  اس های م  ج  از ول  ت  اژ Vimin رن  ج ک  م  ی  ن  ه و Vimax

اس  ت. ش  ده م  دل (٧) م  ع  ادل  ه ت  وس  ط ک  ه ب  م  ان  د

گ  ی  رن  د. م  ی ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ش  هری درون ج  اب  ج  ای  ی ب  رای م  ع  م  ولا ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای

رف  ت ب  رای خ  ود خ  ودروهای از ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه م  ش  ت  رک  ی  ن ش  ود م  ی ف  رض م  ق  ال  ه ای  ن در رو ای  ن از

م  ورد خ  ودروهای م  ج  م  وع  ه ب  ن  اب  رای  ن ن  م  ای  ن  د. م  ی اس  ت  ف  اده خ  ان  ه و ک  ار م  ح  ل ب  ه ب  رگ  ش  ت و

ب  ود. خ  واهن  د م  س  ت  ق  ر م  س  ک  ون  ی و اداری های پ  ارک  ی  ن  گ در س  ف  ر های زم  ان ج  ز ب  ه م  ط  ال  ع  ه

ش  ام  ل ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای رف  ت  ار س  ازی ش  ب  ی  ه ب  ه م  رب  وط اح  ت  م  ال  ی م  ت  غ  ی  رهای هم  چ  ن  ی  ن

زم  ان م  دت خ  ودرو، ت  وس  ط ش  ده ط  ی م  س  اف  ت خ  ان  ه، از خ  روج زم  ان خ  ودرو، ب  ات  ری ظ  رف  ی  ت

در خ  ودرو پ  ارک زم  ان م  دت و خ  ان  ه ب  ه ب  رگ  ش  ت س  ف  ر زم  ان م  دت ک  ار، م  ح  ل ب  ه رف  ت س  ف  ر

م  ح  دودش  ده، ن  رم  ال ت  وزی  ع ت  اب  ع از ب  ی  ان ش  ده ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  رهای ب  اش  د. م  ی اداری پ  ارک  ی  ن  گ

آی  ن  د. م  ی دس  ت ب  ه دل  خ  واه ب  ازهی در ت  ص  ادف  ی م  ت  غ  ی  ر ت  ول  ی  د ک  ردن م  ح  دود ج  هت

ت  راک  م م  دی  ری  ت ح  ال  ت در ب  رق  ی خ  ودرو ب  ررس  ی ٢. ٢

خ  ودرو دس  ت  ه هر ک  ن  ی  م. م  ی س  ازی م  دل ای دس  ت  ه ص  ورت ب  ه را ب  رق  ی خ  ودروهای ح  ال  ت ای  ن در

ی  ک ب  ه م  ت  ص  ل های خ  ان  ه از م  ش  خ  ص س  اع  ت ی  ک در ک  ه ب  اش  ن  د م  ی خ  ودرو ت  ع  دادی ب  رق  ی

اس  ت ن  ی  از اب  ت  دا در گ  ردن  د. ب  رم  ی ب  اس ای  ن ب  ه دی  گ  ر س  اع  ت در و خ  ارج ش  ده ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ب  اس

:[١٢] داری  م اس  اس ای  ن ب  ر گ  ردد، م  ح  دود ها آن ب  ی  ش  ی  ن  ه م  ق  ادی  ر ب  ه دس  ت  ه، دش  ارژ و ش  ارژ ک  ه

٠ ≤ P ch
v,t ≤ P ch,max

v × nv,t (٩)

ک  ه ص  ورت  ی در اس  ت م  ث  ب  ت (P ch
v,t) م  ت  غ  ی  ر ی  ک دس  ت  ه ش  ارژ ن  رخ ک  ه ک  ن  د م  ی ب  ی  ان ب  الا ق  ی  د

در P ch,max
v آن ب  ی  ش  ی  ن  ه ب  ه م  ح  دود ب  رق  ی خ  ودروهای ش  ارژ ن  رخ ب  اش  د م  ت  ص  ل ش  ب  ک  ه ب  ه دس  ت  ه

س  اع  ت در v دس  ت  ه م  اش  ی  ن های ت  ع  داد ب  ی  ان ک  ن  ن  ده nv,t هم  چ  ن  ی  ن .[١٢] ب  اش  د ب  ای  د س  اع  ت هر

داری  م: م  ش  اب  ه ص  ورت ب  ه م  ی ب  اش  د. t

٠ ≤ P dch
v,t ≤ P dch,max

v × nv,t (١٠)
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در اس  ت م  ث  ب  ت م  ت  غ  ی  ر ی  ک دس  ت  ه دش  ارژ ن  رخ ک  ه ک  ن  د م  ی ب  ی  ان ق  ی  د ای  ن م  ش  اب  ه ص  ورت ب  ه

م  ی م  ح  دود س  اع  ت هر در ،P dch,max
v ، آن ب  ی  ش  ی  ن  ه ب  ه ب  اش  د م  ت  ص  ل ش  ب  ک  ه ب  ه دس  ت  ه ک  ه ص  ورت  ی

ش  ود.

خ  ودروهای ب  ات  ری در ش  ده ذخ  ی  ره ان  رژی دش  ارژ، و ش  ارژ های ن  رخ ن  م  ودن م  ح  دود ب  ر ع  لاوه

:[١٣] داری  م اس  اس ای  ن ب  ر ش  ود. م  ح  دود ب  ای  د ن  ی  ز ب  رق  ی

|Evmin| ≤ |Ev,t| ≤ |Evmax| (١١)

ان  رژی ک  م  ی  ن  ه و ب  ی  ش  ی  ن  ه ت  رت  ی  ب ب  ه Evmin و Evmax ب  ات  ری، در ذخ  ی  ره ش  ده ان  رژی Ev,t ک  ه

ن  ظ  ر در ب  ا را v خ  ودرو دس  ت  ه ک  اهش ن  رخ ب  ود. خ  واهد ب  رق  ی خ  ودروهای ب  ات  ری در ذخ  ی  ره

:[١٣] ن  م  ود ب  ی  ان زی  ر ص  ورت ب  ه ت  وان م  ی دش  ارژ / ش  ارژ ب  ازده گ  رف  ت  ن

Enet
v = P dch

v,t − ηv × P ch
v,t (١٢)

:[١۴] ب  اش  د م  ی (١٣) ف  رم  ول ص  ورت ب  ه دس  ت  ه ی  ک ت  وس  ط Pv,t ت  وان ت  ول  ی  د ن  رخ هم  چ  ن  ی  ن

Pv,t = P dch
v,t − P ch

v,t (١٣)

ق  ی  ود و ب  رق  ی خ  ودروهای م  دل س  ازی ٢. ٣

ب  رن  ام  ه م  س  ئ  ل  ه ب  ای  د ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ب  ردار ب  هره ش  ب  ک  ه، در ب  رق  ی خ  ودروهای ح  ض  ور ب  ه ت  وج  ه ب  ا

ح  ل ب  رق  ی خ  ودروهای دش  ارژ و ش  ارژ ح  ض  ور در را ب  رق ت  ول  ی  د واح  دهای ب  رای ب  هی  ن  ه ری  زی

ای  س  ت  گ  اه های در ب  رق  ی خ  ودروهای دش  ارژ و ش  ارژ ب  رن  ام  ه ری  زی در ک  ه اس  ت ق  اب  ل ذک  ر ن  م  ای  د.

ک  م  ی  ت های از آن ها م  وردن  ی  از ش  ارژ م  ق  دار و ب  رق  ی خ  ودروهای خ  روج و ورود زم  ان ش  ارژ،

ای  س  ت  گ  اه ان  رژی م  دی  ری  ت ب  رای ح  ی  ات  ی پ  ارام  ت  رهای ک  م  ی  ت ها ای  ن هس  ت  ن  د. ت  ص  ادف  ی و ن  ام  ع  ل  وم

ت  وزی  ع از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ی ت  وان ام  ا هس  ت  ن  د، ت  ص  ادف  ی ک  م  ی  ت ها ای  ن اگ  رچ  ه اس  ت. ش  ارژ های

WRH
k (١۵) و (١۴) راب  ط  ه ی در ن  م  ود. ت  خ  م  ی  ن را ت  ص  ادف  ی ک  م  ی  ت های ای  ن اح  ت  م  ال  ی  های

م  دت از ن  ب  ای  د ک  ه اس  ت ت  ردد اوج س  اع  ت در k ش  ارژ ای  س  ت  گ  اه در خ  ودروها ان  ت  ظ  ار م  دت زم  ان
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م  ی ک  ن  د. ت  رک را ای  س  ت  گ  اه خ  ودرو ص  ورت ای  ن غ  ی  ر در ش  ود. ب  ی  ش  ت  ر W allowed م  ج  از زم  ان

WRH
k < W allowed (١۴)

WRH
k =

(zkφ
RH
k )zk

λRH
k (zk)(١ − φRH

k )٢ π
RH
k,٠ (١۵)

πRH
k,٠ (t) = [

zk−١∑
n=٠

(zk × ρk,t)

n!
+

(zk × φk,t)

(zk!× (١ − φk,t)
]−١ (١۶)

λRH
k = max{ f trip

t∑
t∈T f trip

t

×
fk,t∑

k∈NEV
fk,t

} (١٧)

ج  ای  گ  ذاری ب  ا ک  ه اس  ت س  ری  ع ش  ارژ ای  س  ت  گ  اه در م  ش  ت  ری هی  چ ن  ب  ود ح  دی اح  ت  م  ال ،πRH
k,٠ ک  ه

زم  ان در ای  س  ت  گ  اه ب  ه خ  ودرو ورود آهن  گ λRH
k هم  چ  ن  ی  ن ش  ود، م  ی م  ح  اس  ب  ه (١۶) راب  ط  ه در

fk,t و t زم  ان در س  ف  ر ن  رخ f trip
t ش  ود. م  ی م  ح  اس  ب  ه (١٧) راب  ط  ه از ک  ه اس  ت ت  ردد اوج

ای  س  ت  گ  اه ظ  رف  ی  ت Zk م  ی ب  اش  ن  د. t زم  ان در k ک  ان  دی  دای ب  وس  ی  ل  ه گ  رف  ت  ه ش  ده ت  راف  ی  ک  ی ج  ری  ان

دس  ت  گ  اه هر وری ب  هره ض  ری  ب دهن  ده، ن  ش  ان ت  رت  ی  ب ب  ه φRH
k و ρk,t ب  ود. خ  واهد kام ش  ارژ

ش  ون  د: م  ی ت  ع  ری  ف (١٩) و (١٨) راب  ط  ه ب  ا م  ط  اب  ق و اس  ت ت  ردد اوج زم  ان و t زم  ان در ش  ارژ

φk,t =
λk,t

zkµq
(١٨)

φRH
k =

λRH
k

zkµq
(١٩)

اس  ت. دق  ی  ق  ه ب  رح  س  ب ۴ (FCS) س  ری  ع ش  ارژ دس  ت  گ  اه هر س  روی  س دهی زم  ان م  ت  وس  ط µq

4Fast charging stations
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ش  ب  ک  ه ب  ه ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای ات  ص  ال م  س  ئ  ل  ه ح  ل ٣

م  س  ئ  ل  ه ح  ل روش ٣. ١

ف  رااب  ت  ک  اری های ال  گ  وری  ت  م ان  واع از ی  ک  ی ،(GWO) خ  اک  س  ت  ری گ  رگ ب  هی  ن  ه س  ازی ال  گ  وری  ت  م

ف  رآی  ن  د م  دل س  ازی ن  وی  ن روی  ک  رد ب  ا و س  ازی ب  هی  ن  ه هدف ب  ا ٢٠١۴ س  ال در ک  ه اس  ت ج  دی  د

اس  ت گ  ردی  ده اب  داع ط  ب  ی  ع  ت، در خ  اک  س  ت  ری گ  رگ های ش  ک  ار س  ازوک  ار و رهب  ری م  رات  ب س  ل  س  ل  ه

اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده س  ازی ب  هی  ن  ه ح  وزه در ب  س  ی  اری م  س  ائ  ل ح  ل در ال  گ  وری  ت  م ای  ن از .[٢١،١۶]

خ  ص  وص در م  ط  ال  ع  ات دام  ن  ه ک  ه ش  د م  ش  خ  ص زم  ی  ن  ه، ای  ن در ش  ده ان  ج  ام م  ط  ال  ع  ات ب  ررس  ی ب  ا

و م  ح  دود هوش  م  ن  د، ش  ب  ک  ه ط  راح  ی س  ازی ب  هی  ن  ه در ن  وی  ن ف  رااب  ت  ک  اری ال  گ  وری  ت  م های ک  ارگ  ی  ری ب  ه

ح  رک  ت ال  گ  وری  ت  م ژن  ت  ی  ک، ف  رااب  ت  ک  اری ال  گ  وری  ت  م های ک  ارب  رد ب  ه م  ع  ط  وف م  ط  ال  ع  ات ب  ی  ش ت  ر

ب  الای ق  اب  ل  ی  ت های ب  ه ب  ات  وج  ه اس  ت. ب  وده اس  ت  ع  م  اری ال  گ  وری  ت  م و ت  ف  اض  ل  ی ال  گ  وری  ت  م پ  رن  دگ  ان،

ال  گ  وری  ت  م از ح  اض  ر پ  ژوهش در م  هن  دس  ی، پ  ی  چ  ی  ده م  س  ائ  ل ح  ل در ف  رااب  ت  ک  اری ال  گ  وری  ت  م های

س  ازی ب  هی  ن  ه در م  س  ئ  ل  ه ح  ل در ق  درت  م  ن  د و ج  دی  د روش  ی ع  ن  وان ب  ه خ  اک  س  ت  ری، گ  رگ ب  هی  ن  ه س  از

گ  رف  ت  ه ص  ورت م  ط  ال  ع  ات از آم  ده دس  ت ب  ه ن  ت  اي  ج اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده هوش  م  ن  د ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

ب  ا م  ق  اي  س  ه در ب  الات  ری ك  ارای و هم  گ  رای ق  درت از خ  اك  س  ت  ری گ  رگ ال  گ  وري  ت  م ك  ه م  ی دهد ن  ش  ان

چ  هار خ  اک  س  ت  ری گ  رگ ب  هی  ن  ه س  ازی روش در اس  ت. ب  رخ  وردار دی  گ  ر ف  رااب  ت  ک  اری های ال  گ  وري  ت  م

رهب  رها ای  ن م  ی ب  اش  ن  د. ام  گ  ا و دل  ت  ا ب  ت  ا، آل  ف  ا، ت  رت  ی  ب ب  ه ک  ه دارن  د وج  ود م  رات  ب  ی س  ل  س  ل  ه رهب  ر

رس  ان  ی روز ب  ه ش  ک  ار گ  رداگ  رد در را خ  ودش  ان م  وق  ع  ی  ت و م  ی زن  ن  د ت  خ  م  ی  ن را ش  ک  ار م  وق  ع  ی  ت

را ش  ک  ار ی  ا ق  رب  ان  ی اط  راف ک  ه اس  ت دای  ره ی  ک ش  ب  ی  ه گ  رگ ها م  ک  ان  ی م  وق  ع  ی  ت آخ  ری  ن م  ی ک  ن  ن  د.

ن  ی  ز و م  خ  ت  ل  ف م  ک  ان  ی م  ت  غ  ی  ر ع  ن  وان ت  ح  ت گ  رگ ها م  وق  ع  ی  ت م  ذک  ور روش در ک  رده ان  د. اح  اط  ه

ت  ع  ی  ی  ن س  ب  ب خ  ود ن  ی  ز ع  وام  ل ای  ن ک  ه م  ی ش  ود ع  ن  وان گ  رگ ها س  ای  ر از ف  اص  ل  ه و ش  ک  ار از ف  اص  ل  ه

روش هر هم  ان  ن  د GWO ب  هی  ن  ه س  ازی روش در م  ی گ  ردن  د هدف ت  اب  ع در ش  ای  س  ت  گ  ی م  ی  زان

ب  هت  ر م  وق  ع  ی  ت ب  ه و ک  رده رس  ان  ی روز ب  ه را خ  ود م  وق  ع  ی  ت گ  رگ هر هوش  م  ن  د، ب  هی  ن  ه س  ازی

م  ی ب  اش  د. م  م  ک  ن راه ک  وت  اه ت  ری  ن ب  ا ش  ک  ار ب  ه رس  ی  دن ب  هی  ن  ه س  ازی روش هدف م  ی ک  ن  د. ح  رک  ت

م  ق  ای  س  ه ق  ب  ل  ی ج  واب های ب  ا و م  ی ش  ود ذخ  ی  ره ت  ک  رار هر در ج  واب ب  هت  ری  ن ف  وق ال  ذک  ر روش در

گ  رگ هر م  ی گ  ی  رن  د. ن  ظ  ر در ب  هی  ن  ه ج  واب ع  ن  وان ب  ه را آن ب  ود ب  هت  ر ج  دی  د ج  واب اگ  ر و م  ی ش  ود

م  ی ش  ود. ب  ی  ان ادام  ه در ک  ه م  ی ک  ن  د دن  ب  ال را ف  رآی  ن  د چ  هار ش  ک  ار ب  رای
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ش  ک  ار ب  رای ج  س  ت  ج  و ٣. ٢

رو ای  ن از م  ی رون  د. ش  ک  ار گ  رف  ت  ن ب  رای م  ت  ف  اوت م  س  ی  رهای ب  ا و م  خ  ت  ل  ف روش های ب  ا گ  رگ ها

م  ی ش  ود. اع  م  ال م  خ  ت  ل  ف راه های در ش  ک  ار ج  س  ت  ج  وی ب  رای ت  ص  ادف  ی م  ق  ادی  ر ب  ا ب  ردار ی  ک از

م  ی ب  اش  ن  د ت  ص  ادف  ی وزن  ی ض  رای  ب دارای ک  ه AM ب  ردار از ج  س  ت  ج  و ف  ض  ای ی  ک داش  ت  ن ب  رای

م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ن  ی  ز

ش  ک  ار ک  ردن اح  اط  ه ٣. ٣

ن  ی  ز خ  ود ج  واب ها ای  ن ک  ه م  ی ب  اش  ن  د دل  ت  ا و ب  ت  ا آل  ف  ا، ش  ام  ل ب  هی  ن  ه ج  واب های GWO روش در

روز ب  ه را خ  ود م  وق  ع  ی  ت زی  ر رواب  ط ب  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ه م  ی ب  اش  ن  د م  ا گ  رگ های ب  هت  ری  ن م  وق  ع  ی  ت

زی  ر ص  ورت ب  ه و م  ی ش  ود داده ن  م  ای  ش DM ب  ا ش  ک  ار ک  ردن اح  اط  ه رف  ت  ار م  ی ک  ن  ن  د. رس  ان  ی

م  ی گ  ردد. ب  ی  ان

DM̄ = |CM̄ •X ⃗p(t)− X⃗(t)| (٢٠)

X(t+ ١) = X ⃗p(t)−AM⃗ •DM⃗ (٢١)

م  وق  ع  ی  ت XP (t) ب  رداری، ض  رای  ب CM و AM ج  اری، ت  ک  رار دوره ی t ف  وق راب  ط  ه ی در

م  ی ب  اش  د. خ  اک  س  ت  ری گ  رگ م  وق  ع  ی  ت ب  ردار X(t) و ش  ک  ار

AM⃗ = ٢ × a⃗× r١ − a⃗ (٢٢)

CM⃗ = ٢ × r٢ (٢٣)

خ  ط  ی ث  اب  ت ی  ک a و ب  اش  د م  ی ١ ت  ا ٠ ب  ی  ن ت  ص  ادف  ی ب  ردارهای r١ ، r٢ ف  وق دررواب  ط

م  ی ک  ن  د. پ  ی  دا ت  ن  زل ٠ ب  ه ٢ از ک  ه اس  ت ک  اهش  ی
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ک  ردن ش  ک  ار ۴ .٣

م  ی ش  ون  د. ارائ  ه ٢۵ ت  ا ٢٣ م  ع  ادلات ب  ا خ  اک  س  ت  ری گ  رگ های در ک  ردن ش  ک  ار رف  ت  ار چ  گ  ون  گ  ی

DM⃗a = |CM⃗a×X ⃗p(t)a+ X⃗| (٢۴)

DM⃗β = |CM⃗β ×X ⃗p(t)β + X⃗| (٢۵)

DM⃗δ = |CM⃗δ ×X ⃗p(t)δ + X⃗| (٢۶)

م  ی ب  اش  ن  د. دل  ت  ا و ب  ت  ا و آل  ف  ا گ  رگ های م  وق  ع  ی  ت DM⃗δ و DM⃗β ، DM⃗a ف  وق رواب  ط در

م  ی ک  ن  ن  د. م  ت  وق  ف را ک  ردن ح  رک  ت و ک  ردن ش  ک  ار م  ی ان  دازن  د، گ  ی  ر را ش  ک  ار گ  رگ ها وق  ت  ی ک  ه

ب  ی  ن ت  ص  ادف  ی م  ق  دار ی  ک ک  ه دارد ب  س  ت  گ  ی a.AM م  ق  دار ب  ه ک  ردن ش  ک  ار ف  رآی  ن  د ت  وق  ف

در م  ی ش  ون  د. ش  ن  اخ  ت  ه ج  س  ت  ج  و ع  ن  وان ب  ه ش  ک  ار آوردن دس  ت ب  ه ف  رای  ن  د ای  ن اس  ت. [٢a, ٢a−]

ش  ای  س  ت  گ  ی ت  اب  ع دارای گ  رگ هر م  ی ب  اش  ن  د. گ  رگ ها ت  ع  داد ب  راب  ر ج  م  ع  ی  ت ان  دازه GWO روش

و ب  ت  ا و آل  ف  ا ص  ورت ب  ه گ  رگ ها ب  هت  ری  ن م  ی ب  اش  د. گ  رگ هر ب  ا ش  ک  ار ف  اص  ل  ه ب  ی  ان  گ  ر ک  ه اس  ت

ب  ود. خ  واهد آل  ف  ا آن ها ب  هت  ری  ن ک  ه هس  ت  ن  د دل  ت  ا

ف  ازی چ  ن  دهدف  ه ت  اب  ع ری  زی ب  رن  ام  ه ۴

ب  ق  ی  ه ب  ه ن  س  ب  ت زی  را م  ی گ  وی  ن  د هم ۵ ح  ق  ی  ر غ  ی  ر راه ح  ل اوق  ات ب  ع  ض  ی را ب  هی  ن  ه راه ح  ل ی  ک

ص  ورت ب  ه را ت  واب  ع اس  ت ق  رار چ  ون .[٢٨] ن  ی  س  ت ن  ام  رغ  وب و رت  ب  ه پ  ای  ی  ن م  م  ک  ن راه ح  ل های

5Noninferior
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هدف داری  م. ف  ازی ت  اب  ع خ  ط  ی ش  ک  ل دادن ن  ش  ان ج  هت ب  ن  اب  رای  ن ک  ن  ی  م م  دل ف  ازی

µ(Cix) =


٠ Cix > Z٠

i

Cix−Z٠
i

Z١
i−Z٠

i

Z١
i < Cix ≤ Z٠

i

١ Cix ≤ Z١
i

(٢٧)

Z١
i = min Cix هدف ت  اب  ع م  ق  دار ب  ی  ش  ت  ری  ن Z٠

i = min Cix هدف ت  اب  ع م  ق  دار ک  م  ت  ری  ن

µD(X) = ب  ص  ورت ف  ازی گ  ی  ر ت  ص  م  ی  م ب  ع  ن  وان µD م  ع  رف  ی ب  ا

ف  ازی م  ن  ط  ق گ  ی  ر ت  ص  م  ی  م م  س  ئ  ل  ه هاس  ت) µi از ت  اب  ع  ی µD µD(µ١(C١x), ..., µk(Ckx))

م  ی گ  ردد. م  ع  رف  ی زی  ر راب  ط  ه ت  وس  ط

Max µD(x) (٢٨)

ن  ظ  ر در ب  ا ن  های  ت در م  ی ب  اش  د. چ  ن  دهدف  ه م  س  ائ  ل ح  ل ب  رای ک  ل  ی راب  ط  ه ی  ک ش  ده ارائ  ه راب  ط  ه

ب  هی  ن  ه م  س  ئ  ل  ه Min (µ١(C١x), ..., µk(Ckx)) م  ی  ن  ی  م  م ف  ازی ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ع  م  ل  گ  ر گ  رف  ت  ن

اس  ت: زی  ر ب  ص  ورت چ  ن  دهدف  ه س  ازی


MaxMin µi(Cix)

i = l, ..., k

Ax ≤ b

(٢٩)

هم  چ  ن  ی  ن ک  ه م  س  ئ  ل  ه ب  رای ک  ان  دی  د ی  ک ت  ول  ی  د م  ن  ظ  ور م  ی ب  اش  ن  د. ش  ده داده ض  رای  ب b و A ک  ه

هر ب  رای هدف ت  اب  ع م  ق  دار درب  اره ف  ازی چ  ن  دهدف  ه ب  رن  ام  ه ری  زی در ب  اش  د ن  ی  ز ۶ پ  ارت  و ب  هی  ن  ه ی  ک

و م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده م  رج  ع س  ط  ح م  ش  خ  ص م  ق  دار ای  ن ک  ه م  ی گ  ی  رد ق  رار س  ؤال م  ورد ف  ازی هدف

6PARETO
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اس  ت: Minimax ص  ورت ب  ه گ  ی  ر ت  ص  م  ی  م ب  اش  د دس  ت  رس در م  رج  ع س  ط  ح اگ  ر


MinMax (µ̄i − µi(Zi(x)))

i = l, ..., k

Ax ≤ b

(٣٠)

اگ  ر MiniMax م  س  ئ  ل  ه ک  ردن ح  ل ب  ا ن  هف  ت  ه راه ح  ل های ت  ول  ی  د م  ن  ظ  ور ب  ه ک  ه داش  ت ت  وج  ه ب  ای  د

ب  ه .[٢٩] دهی  م ش  ک  ل را ب  هی  ن  گ  ی آزم  ون ک  ه اس  ت لازم ن  ش  ود ت  ض  م  ی  ن ب  هی  ن  ه راه ح  ل ب  ودن ی  ک  ه

م  س  ئ  ل  ه از ک  ه اس  ت م  ن  ط  ق  ی MiniMax م  س  ئ  ل  ه در ب  هی  ن  گ  ی آزم  ون دادن ش  ک  ل در ال  زام م  ن  ظ  ور

ک  ن  ی  م. اس  ت  ف  اده ش  د اش  اره آن  چ  ه ج  ای ب  ه زی  ر ت  ک  م  ی  ل  ی MiniMax


MinMax (µ̄i − µi(Ci(x)) +W

∑k
i=١(µi − µi(Ci(x)))

i = l, ..., k

Ax ≤ b

(٣١)

م  ی ش  ود. ح  ف  ظ م  س  ئ  ل  ه ب  ودن خ  ط  ی ق  ض  ی  ه ک  ه اس  ت ک  وچ  ک ک  اف  ی ب  ه ان  دازه م  ث  ب  ت ع  دد ی  ک W

م  س  ئ  ل  ه ای  ن ب  رای اس  ت GWO ال  گ  وری  ت  م از اس  ت  ف  اده ب  الا م  س  ئ  ل  ه ح  ل روش های از ی  ک  ی

ک  ن  ی  م: م  ع  رف  ی زی  ر ص  ورت ب  ه را ب  رازن  دگ  ی ت  اب  ع ک  ه اس  ت ط  ب  ی  ع  ی

(٣٢)
F (s) = (١ + kw)−Max(µ̄i − µi(Ci(x)) +W

∑k
i=١(µi − µi(Ci(x)))

i = l, ..., k

s ∈ x

پ  ی  ش  ن  هادی روش م  راح  ل ١ .۴

ال  گ  وی ب  هب  ود و ب  رق  ی خ  ودروهای ب  ات  ری م  دی  ری  ت ح  ل ج  هت پ  ی  ش  ن  هادی روش م  راح  ل ادام  ه در

اس  ت: ارائ  ه ش  ده ب  ار م  ص  رف
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ش  ود. ت  ع  ی  ن م  ت  غ  ی  رها ب  رای ت  ص  ادف  ی م  ق  ادی  ر ب  ا اول  ی  ه ج  واب ب  ردار ،t = ٠ :١ م  رح  ل  ه -

هدف. ت  اب  ع هر م  اک  زی  م  م و م  ی  ن  ی  م  م م  ق  ادی  ر ت  ع  ی  ی  ن :٢ م  رح  ل  ه -

.(٢٧) م  ع  ادل  ه ک  م  ک ب  ه هدف ت  اب  ع هر ب  رای ف  ازی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ت  ع  ی  ی  ن :٣ م  رح  ل  ه -

ک  م  ک ب  ه Minimax م  س  ئ  ل  ه ب  ه دس  ت آم  ده ف  ازی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع از اس  ت  ف  اده ب  ا :۴ م  رح  ل  ه -

م  ی ش  ود ح  ل (٣١) م  ع  ادل  ه

م  ت  غ  ی  رهای (٢۶ ت  ا ٢٠ (م  ع  ادلات خ  اک  س  ت  ری گ  رگ روش ک  م  ک ب  ه ،t = t+ ١ : ۵ م  رح  ل  ه -

م  ی ش  ون  د. ب  ه روز م  س  ئ  ل  ه

در ن  ت  ای  ج ن  م  ای  ش م  ش  خ  ص) ت  ک  رار (ت  ع  داد ت  وق  ف ش  رط ب  ه رس  ی  دن ص  ورت در :۶ م  رح  ل  ه -

.(٢) م  رح  ل  ه ب  ه ب  رو ص  ورت ای  ن غ  ی  ر

ن  ت  ای  ج ت  ح  ل  ی  ل و س  ازی ش  ب  ی  ه ۵

ن  م  ای  ش اس  ت IEEE ب  اس  ه ۵۴ ش  ب  ک  ه ی  ک ک  ه م  ط  ال  ع  ه م  ورد س  ی  س  ت  م س  اخ  ت  ار (١) ش  ک  ل

خ  ط  چ  ی  ن  ها و م  ی  ب  اش  ن  د ش  ع  اع  ی ش  ب  ک  هی ف  ی  درهای ن  م  ای  ان  گ  ر پ  ی  وس  ت  ه خ  ط  وط [٢٣] م  ی دهد

S٢ و S١ م  رب  ع  های ب  ود. خ  واهن  د س  ی  س  ت  م گ  س  ت  رش ج  هت ش  ده ک  ان  دی  د م  ک  ان  های ک  ن  ن  ده ب  ی  ان

ب  رن  ام  ه ری  زی ش  ده پ  س  ت  های ن  م  ای  ان  گ  ر S۴ و S٣ م  رب  ع  های و م  ی  ب  اش  ن  د م  وج  ود پ  س  ت  های ن  م  ای  ان  گ  ر

ش  ارژ ای  س  ت  گ  اه ٨ ن  م  ای  ان  گ  ر ۴ ،٣٩ ،۴۵ ،۴۶ ،٢٧ ،۴٠ ،١٨ ،٢٣ گ  رههای ب  ع  لاوه هس  ت  ن  د.

ت  ق  س  ی  م ش  ب  ی  ه س  ازی در ن  اح  ی  ه ۴ ب  ه ش  ارژ ای  س  ت  گ  اه ک  ان  دی  د ٨ م  ی  ب  اش  ن  د. خ  دم  ات رس  ان  ی ک  ان  دی  د

گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ت  ا ۴٠٠٠ ها EV ت  ع  داد م  ی  ب  اش  د. ک  ی  ل  وم  ت  ر ١٠٠ ری  زی ب  رن  ام  ه ن  اح  ی  هی ش  دهان  د.

اس  ت. ش  ده

ش  ارژ ای  س  ت  گ  اه ٨ ظ  رف  ی  ت اس  ت. ش  ده داده ن  م  ای  ش (٢) ش  ک  ل در ن  ی  ز ش  ب  ک  ه م  ص  رف  ی ب  ار

روش ب  ا ک  ه اس  ت ش  ده داده ن  ش  ان (١) ج  دول در ک  ان  دی  د س  ای  ت هر وزن  ی ض  ری  ب و ک  ان  دی  د

EV ک  ه ح  ال  ت  ی در ب  هی  ن  ه س  ازی اج  رای از پ  س اس  ت. ش  ده ح  اص  ل خ  اک  س  ت  ری گ  رگ ال  گ  وری  ت  م

در و م  ی آی  د دس  ت ب  ه م  گ  اوات ۵۴ .۴٣ ب  ا ب  راب  ر ب  ار ت  راک  م م  ق  دار ن  ب  اش  ن  د م  ت  ص  ل ش  ب  ک  ه ب  ه ها

م  ی  ش  ود. م  گ  اوات ٣٧،۴٨ ب  راب  ر ب  ار ت  راک  م م  ق  دار ب  اش  ن  د م  ت  ص  ل ش  ب  ک  ه ب  ه ها EV ک  ه ح  ال  ت  ی

V ٢G ب  اق  اب  ل  ی  ت ب  رق  ی خ  ودروهای ش  ارژ ای  س  ت  گ  اه های ح  ض  ور م  ی رف  ت ان  ت  ظ  ار ک  ه هم  ان ط  ور
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م  ط  ال  ع  ه[٢٣] م  ورد ش  ب  ک  ه اول  ی  ه دی  اگ  رام :١ ش  ک  ل

(p.u) ب  رح  س  ب ش  ب  ک  ه م  ص  رف  ی ب  ار م  ی  زان :٢ ش  ک  ل

ط  رح ب  هت  ری  ن (٣) ش  ک  ل داش  ت. خ  واهد ب  ار ت  راک  م ش  اخ  ص روی را اث  ر ب  هت  ری  ن ش  ب  ک  ه در

ای  س  ت  گ  اههای ٢٣ و ۴۵ ،۴٠ ،۴ گ  رههای م  ی  دهد. ن  ش  ان را ح  ال  ت دو هر ب  رای ب  رن  ام  ه ری  زی ش  ده

م  ع  رف  ی ت  وان ت  ول  ی  د هزی  ن  ه های ک  اهش ج  هت ب  رن  ام  ه ری  زی ب  راس  اس ک  ه هس  ت  ن  د ج  دی  دی ش  ارژ

(٣) ش  ک  ل ب  ه ت  وج  ه ب  ا هم  چ  ن  ی  ن و ب  ار ت  راک  م ب  رای آم  ده دس  ت ب  ه م  ق  ادی  ر ب  ه ت  وج  ه ب  ا ش  ده ان  د.

از ک  م  ت  ر ها EV ت  اث  ی  ر گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  دون ح  ال  ت در ب  ار ت  راک  م م  ق  دار ک  ه دری  اف  ت م  ی  ت  وان

م  ی  ت  وان (۴) ش  ک  ل ب  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ن  ی  م. ل  ح  اظ ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه در را ها EV ت  اث  ی  ر ک  ه اس  ت ح  ال  ت  ی

ب  ه ن  ی  س  ت  ن  د، م  ت  ص  ل ش  ب  ک  ه ب  ه ش  ب  ان  ه روز از خ  اص  ی س  اع  ات در ب  رق  ی خ  ودروهای ک  ه دری  اف  ت

ب  ه ت  وج  ه ب  ا ق  رارداد. م  دن  ظ  ر ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ب  رن  ام  ه ری  زی ج  هت ب  ای  د را م  ذک  ور م  ورد ج  هت هم  ی  ن

س  اع  ات خ  ودروها ش  ارژ ب  رن  ام  ه ری  زی ج  هت ح  ال  ت ب  هت  ری  ن ک  ه م  ی  رس  ی  م ن  ت  ی  ج  ه ای  ن ب  ه (۴) ش  ک  ل

ت  زری  ق ان  رژی ش  ب  ک  ه ب  ه ب  ای  د خ  ودروها ١۵ ال  ی ١٠ س  اع  ات در و م  ی ب  اش  د ص  ب  ح ۶ ال  ی ٢٢

ب  ات  ری ش  ارژ ج  هت م  ن  اس  ب  ی زم  ان م  ص  رف، ک  اهش دل  ی  ل ب  ه ١٨ ال  ی ١۶ در هم  چ  ن  ی  ن ن  م  ای  ن  د.

ک  ردن م  ت  ع  ادل ج  هت م  ی  ت  وان داری  م ٢٢ ال  ی ١٨ در را ش  ب  ک  ه ب  ار پ  ی  ک چ  ون و م  ی  ب  اش  د خ  ودروها

ب  ه ش  دن ن  زدی  ک ب  ا گ  رف  ت. ب  هره ش  ب  ک  ه ب  ه م  ت  ص  ل خ  ودروهای ب  ات  ری دش  ارژ از دوب  اره ش  ب  ک  ه ب  ار

م  ن  اس  ب  ی زم  ان و ش  ده ک  م ش  ب  ک  ه م  ص  رف  ی ب  ار م  ی  زان از ت  دری  ج ب  ه ن  ی  م  ه ش  ب پ  ای  ان  ی س  اع  ات

ب  ود. خ  واهد ب  رق  ی خ  ودروهای ش  ارژ ج  هت
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ک  ان  دی  د های ای  س  ت  گ  اه و ظ  رف  ی  ت :١ ج  دول

ک  ان  دی  د ای  س  ت  گ  اههای (ک  ی  ل  ووات) ظ  رف  ی  ت ن  اح  ی  ه
۴ و ٣٩ ۶۵٢ ١

۴۵ و ۴٠ ٣٨٩ ٢
و٢٧ ۴۶ ٣٠۵ ٣

٢٣ و ١٨ ۴١۵ ۴

ق  درت ش  ب  ک  ه ری  زی ب  رن  ام  ه س  ازی ب  هی  ن  ه های واره ط  رح :٣ ش  ک  ل

اق  ت  ص  ادی ت  ح  ل  ی  ل ١ .۵

اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان (۵) ش  ک  ل در م  خ  ت  ل  ف های ح  ال  ت ب  رای ش  ب  ک  ه ب  رداری ب  هره ک  ل  ی هزی  ن  ه

ب  ه و پ  ای  ه) (ح  ال  ت غ  ی  رهوش  م  ن  دان  ه ص  ورت ب  ه ب  رق  ی خ  ودروهای ک  ه ع  ادی ح  ال  ت ب  رای هزی  ن  ه

ب  دون ) هوش  م  ن  د ش  ارژ ب  رای دلار، ۴٣٢٣ ب  ا ب  راب  ر م  ی ش  ون  د ش  ارژ ش  ب  ک  ه ب  ه ات  ص  ال م  ح  ض

م  ی  ب  اش  د. دلار ٣۶۴۵ هوش  م  ن  د دش  ارژ و ش  ارژ ح  ال  ت ب  رای و دلار ۴٠١٢ دش  ارژ) ق  اب  ل  ی  ت

س  اع  ت  ی هزی  ن  ه هوش  م  ن  د دش  ارژ و ش  ارژ ب  ا ح  ال  ت  ها در هزی  ن  ه ک  اهش دل  ی  ل دق  ی  ق ت  ر ب  ررس  ی ب  رای

م  ی  ت  وان را ت  ف  اوت ای  ن اص  ل  ی دل  ی  ل اس  ت. ش  ده داده ن  م  ای  ش (۶) ش  ک  ل در م  خ  ت  ل  ف ح  الات در

ن  م  ود. ب  ررس  ی م  ی  ب  اش  ن  د ش  ب  ک  ه س  اع  ات گ  ران ت  ری  ن ک  ه ١٨ و ١٧ ،۵ ،۴ ،٣ س  اع  ت هزی  ن  ه در

ت  وان م  ی  زان ی  ع  ن  ی ب  اش  د ب  ی  ش  ت  ر پ  س  ت اک  ت  ی  و ت  وان م  ق  دار هرچ  ه ک  ه م  ی  ک  ن  د ب  ی  ان (٧) ش  ک  ل

ک  ه زی  را اس  ت م  ض  ر ب  س  ی  ار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ب  رای خ  ود خ  ودی ب  ه و ش  ده ک  ش  ی  ده پ  س  ت از ب  ی  ش  ت  ری

ح  ال  ت در اس  ت م  ش  خ  ص ش  ک  ل از ک  ه هم  ان گ  ون  ه و ی  اف  ت خ  واهد اف  زای  ش ن  ی  ز ش  ب  ک  ه ت  ل  ف  ات

ب  ه را ن  رم  ال ت  وزی  ع م  ن  ح  ن  ی ب  هت  ری  ن و دارد را پ  ای  داری ب  ی  ش ت  ری  ن ش  ب  ک  ه ش  ارژ/دش  ارژ هوش  م  ن  د

ت  ن  اس  ب راک  ت  ی  و ت  وان م  ی دهد. ن  م  ای  ش را راک  ت  ی  و ت  وان (٨) ش  ک  ل م  ی  دهد. اخ  ت  ص  اص خ  ود

م  ع  ی  ن  ی ح  د از اک  ت  ی  و ت  وان هن  گ  ام  ی ک  ه زی  را ن  دارد ق  درت ش  ب  ک  ههای در اک  ت  ی  و ت  وان ب  ا م  س  ت  ق  ی  م  ی
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ش  ب  ک  ه ب  ه خ  ودروها ات  ص  ال وض  ع  ی  ت :۴ ش  ک  ل

ش  ارژ ای  س  ت  گ  اه ع  م  ل  ک  رد م  خ  ت  ل  ف ح  ال  ت  های در ک  ل  ی هزی  ن  ه :۵ ش  ک  ل

اف  زای  ش ت  ج  م  ی  ع  ی اث  ر خ  اط  ر ب  ه ق  اب  ل ت  وج  هی ب  ه ط  ور ف  ی  درها در ت  داخ  ل م  ی  زان م  ی  ش  ود ب  ی  ش  ت  ر

(٩) ش  ک  ل در م  ی  ش  ود. ت  ل  ف  ات اف  زای  ش و ش  ب  ک  ه در ن  اپ  ای  داری ع  دم ب  روز م  وج  ب ک  ه م  ی  ی  اب  د

ت  رس  ی  م م  ی دهد رخ آن در م  ص  رف ب  ی  ش  ی  ن  ه ک  ه ١٧ س  اع  ت ب  رای خ  ط  وط ت  م  ام  ی ظ  اهری ت  وان

را ب  س  ی  اری ان  رژی ش  ب  ک  ه هوش  م  ن  دی، ع  دم ح  ال  ت در م  ی  ش  ود م  ش  اهده ک  ه هم  ان گ  ون  ه اس  ت. ش  ده

م  ی  زان زم  ان  های  ی در ح  ت  ی م  ی  اف  ت  د ات  ف  اق هوش  م  ن  د دش  ارژ / ش  ارژ ک  ه ح  ال  ت  ی در ام  ا م  ی دهد، هدر

ب  ه ب  ات  ری  ها هوش  م  ن  د ت  خ  ل  ی  ه دل  ی  ل ب  ه ات  ف  اق ای  ن ک  ه م  ی  ش  ود ص  ف  ر ب  ه ن  زدی  ک پ  س  ت از ت  وان م  ص  رف

ش  ب  ک  ه م  ص  رف ای  ن ک  ه ب  ا داری  م را هوش  م  ن  د ش  ارژ ت  ن  ها ک  ه ح  ال  ت  ی در ول  ی م  ی  اف  ت  د. ات  ف  اق ش  ب  ک  ه

ظ  اهری ت  وان از اس  ت  ف  اده م  ی  زان هی  چ گ  اه ش  ب  ک  ه ب  ه ب  ار ت  زری  ق ع  دم دل  ی  ل ب  ه ام  ا م  ی  آی  د پ  ای  ی  ن

در ب  دون ح  ال  ت دو ب  رای ول  ت  اژ پ  روف  ای  ل ب  هب  ود هدف ت  اب  ع ن  ت  ای  ج هم  چ  ن  ی  ن ن  م  ی  ش  ود. ص  ف  ر پ  س  ت

٠٫٣۵١ ت  رت  ی  ب ب  ه V ٢G ب  هی  ن  ه ب  رن  ام  ه ری  زی گ  رف  ت  ن درن  ظ  ر ب  ا و V ٢G ب  رن  ام  ه ری  زی گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر

دش  ارژ و ش  ارژ ب  رن  ام  ه ری  زی اهم  ی  ت ب  ی  ان ک  ن  ن  ده ک  ه م  ی ب  اش  د. پ  ری  ون  ی  ت ٠٫٢۴٢ و پ  ری  ون  ی  ت

دارد. ت  وزی  ع س  ی  س  ت  م در ال  ک  ت  ری  ک  ی م  اش  ی  ن های

(٢) ج  دول در م  ط  ال  ع  ات، س  ای  ر از آم  ده ب  دس  ت ن  ت  ای  ج ب  ا هم  راه ای  ن م  ق  ال  ه ک  ل  ی ی  اف  ت  ه های

ی  ک خ  اک  س  ت  ری گ  رگ ب  هی  ن  ه س  ازی ال  گ  وری  ت  م ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان ن  ت  ای  ج اس  ت. ش  ده آورده (٣) و
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ش  ارژ ای  س  ت  گ  اه ع  م  ل  ک  رد م  خ  ت  ل  ف ح  ال  ت  های س  اع  ت  ی هزی  ن  ه :۶ ش  ک  ل

ش  ارژ ای  س  ت  گ  اه ع  م  ل  ک  رد در پ  س  ت س  اع  ت  ی اک  ت  ی  و ت  وان :٧ ش  ک  ل

ب  ه م  ی  ب  اش  د. ب  رق  ی خ  ودروهای ح  ض  ور در ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ب  هی  ن  ه ری  زی ب  رن  ام  ه ازن  ظ  ر ق  وی روش

ال  گ  وری  ت  م چ  هار ب  ا ن  ت  ای  ج ت  ح  ق  ی  ق ای  ن در پ  ی  ش  ن  هادی ب  هی  ن  ه س  ازی ب  رن  ام  ه ی اج  راش  دن ب  ار ده ازای

ال  گ  وری  ت  م ، (PSO) ٨ [٢۵] ذرات ازدح  ام ال  گ  وری  ت  م ، (GA) ٧ [٢۴] ژن  ت  ی  ک ف  رااب  ت  ک  اری

و ش  ده م  ق  ای  س  ه ١٠ (DE) [٢٧] ت  ف  اض  ل  ی ت  ک  ام  ل  ی ال  گ  وری  ت  م و ، (ICA) ٩ [٢۶] اس  ت  ع  م  اری

ش  ده ل  ی  س  ت (٢) ج  دول در و اس  ت آم  ده دس  ت ب  ه ال  گ  وری  ت  م ها از هرک  دام اج  رای زم  ان م  ت  وس  ط

ال  گ  وری  ت  م چ  هار از ک  م  ت  ر خ  اک  س  ت  ری گ  رگ ال  گ  وری  ت  م اج  رای زم  ان ک  ه م  ی ش  ود م  ش  اهده اس  ت.

ب  هره ب  رداری هزی  ن  ه ک  اهش درص  د ب  رح  س  ب م  ق  ای  س  ه ای ن  ی  ز (٣) ج  دول در اس  ت. دی  گ  ر م  ذک  ور

هزی  ن  ه ک  اهش خ  اک  س  ت  ری گ  رگ ال  گ  وری  ت  م ک  ه اس  ت ش  ده داده ن  م  ای  ش ال  گ  وری  ت  م پ  ن  ج ب  رای ش  ب  ک  ه

7Genetic algorithm (GA)
8particle swarm optimization (PSO)
9Imperialist competitive algorithm (ICA)
10Differential (DE)
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ش  ارژ ای  س  ت  گ  اه ع  م  ل  ک  رد در پ  س  ت س  اع  ت  ی راک  ت  ی  و ت  وان :٨ ش  ک  ل

١٧ س  اع  ت در خ  ط  وط ک  ل  ی  ه ظ  اهری ت  وان :٩ ش  ک  ل

م  دی  ری  ت ب  هی  ن  ه س  ازی ب  رن  ام  ه های ح  ل س  رع  ت ت  أث  ی  ر ب  ه ت  وج  ه ب  ا اس  ت. ک  رده ای  ج  اد را ب  ی  ش  ت  ری

م  ی  ل  ی ث  ان  ی  ه ب  رح  س  ب ال  گ  وری  ت  م ها هم  گ  رای  ی س  رع  ت م  ق  ای  س  ه :٢ ج  دول

س  ازی ب  هی  ن  ه روش هم  گ  رای  ی س  رع  ت
GA ۴٩٠
PSO ۵٠٨
DE ۴٨۵
ICA ۴٩۵

GWO ۴٧٢

گ  رگ ال  گ  وری  ت  م ک  ارای  ی ت  ق  اض  ا، ب  ه پ  اس  خ ب  رن  ام  ه های ب  هت  ر هرچ  ه پ  ی  اده س  ازی در م  ص  رف

م  ی ش  ود. اث  ب  ات دی  گ  ر ال  گ  وری  ت  م چ  هار ب  ه ن  س  ب  ت ش  ب  ک  ه آن  لای  ن ک  ارب  ردهای ب  رای خ  اک  س  ت  ری

ک  اهش در ق  اب  ل ق  ب  ول ک  اهش ب  ا اس  ت ت  وان  س  ت  ه م  ق  ال  ه، ای  ن در پ  ی  ش  ن  هادی روش ب  ن  اب  رای  ن،

ک  اهش را ب  هی  ن  ه س  ازی ب  رن  ام  ه ی اج  رای زم  ان خ  ودروها، ش  ارژ ب  رن  ام  ه ری  زی ب  هب  ود و هزی  ن  ه

ب  اش  د. م  ؤث  ر هوش  م  ن  د ش  ب  ک  ه ط  راح  ی ب  رن  ام  ه های ب  هی  ن  ه س  ازی در م  ی ت  وان  د رو ای  ن از و دهد
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درص  د ب  رح  س  ب هزی  ن  ه ک  اهش م  ق  ای  س  ه :٣ ج  دول

س  ازی ب  هی  ن  ه روش هزی  ن  ه ک  اهش درص  د
GA ٨. ٢
PSO ٩. ٣
DE ۴ .٨
ICA ۵ .٩

GWO ۶ .٩

گ  ی  ری ن  ت  ی  ج  ه ۶

هدف ت  واب  ع ک  ه ش  د پ  ی  ش  ن  هاد ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ری  زی ب  رن  ام  ه ج  هت ش  ده س  ازی ب  هی  ن  ه م  دل ی  ک

ن  ت  ای  ج ب  ود. ب  رق  ی خ  ودروهای دارن  دگ  ان هزی  ن  ه ک  اهش و ش  ب  ک  ه اط  م  ی  ن  ان ق  اب  ل  ی  ت ب  هب  ود ش  ام  ل

پ  ی  ش  ن  هادی م  دل دهد م  ی ن  ش  ان ک  ه م  ی  ب  اش  د IEEE ب  اس  ه ۵۴ م  دل اس  اس ب  ر آم  ده ب  دس  ت

ت  ری  ن ب  هی  ن  ه م  دل ای  ن در اس  ت. ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ری  زی ب  رن  ام  ه ج  هت ق  ب  ول  ی ق  اب  ل ن  ت  ای  ج ش  ام  ل

م  ق  ای  س  ه ج  هت گ  ردی  د. م  ع  ی  ن آن ها ان  دازه و ش  ب  ک  ه در ش  ارژ های ای  س  ت  گ  اه ق  رارگ  ی  ری م  ک  ان

م  ع  ل  وم ش  ارژش  ان، های ای  س  ت  گ  اه و ب  رق  ی خ  ودروهای وج  ود ب  دون و ب  ا ح  ال  ت در ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه

ک  اهش را ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه های هزی  ن  ه ق  ب  ول  ی ق  اب  ل م  ق  دار ب  ه ت  وان  د م  ی V ٢G آی  ن  ده در ک  ه ش  ود م  ی

ک  ن  ت  رل ک  ام  لا ب  رق  ی خ  ودروهای هوش  م  ن  د دش  ارژ / ش  ارژ روش در ک  ه گ  ردی  د م  ش  خ  ص دهد.

ودرن  های  ت ش  د خ  واهد ب  هره ب  رداری ک  م  ت  ر های هزی  ن  ه ب  ه م  ن  ج  ر ن  ت  ای  ج در روش ای  ن ک  ه م  ی  ش  ون  د

ش  ارژ م  زای  ا ای  ن اص  ل  ی دل  ی  ل م  ان  د. م  ی ب  اق  ی درص  د ۵ م  ج  از م  ح  دوده در ن  ی  ز ش  ب  ک  ه ول  ت  اژ

ک  م ب  رق ق  ی  م  ت و ک  م ش  ب  ک  ه ع  ادی ب  ار س  اع  ات ای  ن در ک  ه ب  اش  د م  ی ش  ب س  اع  ات در خ  ودروها

ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه در ت  راک  م ب  رق  ی خ  ودروهای ش  ارژ ک  ن  ت  رل ب  ا ب  ه راح  ت  ی م  ی  ت  وان ب  ن  اب  رای  ن ب  اش  د. م  ی

ب  ه هوش  م  ن  د ش  ب  ک  ه های در ت  ق  اض  ا م  دی  ری  ت م  ن  ظ  ور ب  ه را پ  ی  ک ب  ار ب  رن  ام  ه ری  زی و ک  رد ک  ن  ت  رل را

داد. ان  ج  ام م  ط  ل  وب ن  ح  و

م  راج  ع

[1] A. Zakariazadeh, S. Jadid, P. Siano,Multi-objective scheduling of electric vehicles

in smart distribution system, Energy Conversion and Management,Vol 79, pp43-

53, 2014.



ع  اب  دی  ن  ی م  ح  م  د ٢۶٧

[2] Y. Zhou, A. Ravey and M.C. Péra, A survey on driving prediction techniques for

predictive energy management of plug-in hybrid electric vehicles, 2019.

[3] U. Cetinkaya, R. Bayindir and S. Ayik, ”Ancillary Services Using Battery Energy

Systems and Demand Response”, 2021 9th International Conference on Smart

Grid (icSmartGrid), pp. 212-215, 29 June-1 July 2021.

[4] F. Ayadi, I. Colak, I. Garip and H. I. Bulbul, ”Targets of Countries in Renewable

Energy”, 2020 9th International Conference on Renewable Energy Research and

Application (ICRERA), pp. 394-398, 27–30 Sept.2020.

[5] TU Diam, X Wang, K Cowan, T Shott. Technology roadmap for smart elec-

tric vehicle-to-grid (V2G) of residential chargers. Journal of Innovation and En-

trepreneurship 2016; 5(15):1-13.

[6] H Tayarani, H Jahangir, R Nadafianshahamabadi, M Aliakbar Golkar, A Ah-

madian, A Elkamel. Optimal Charging of Plug-In Electric Vehicle: Considering

Travel Behavior Uncertainties and Battery Degradation. Applied Sciences. 2019;

9(16):3420.

[7] F Gianluca, G Tarquini, L Pasquali, L AnniballiDinesto. Impact of V2G/G2V

Technologies on Distributed Generation Systems. IEEE 2014;1677-82.

[8] M. Akil, E. Dokur and R. Bayindir, ”Impact of Electric Vehicle Charging Pro-

files in Data-Driven Framework on Distribution Network”, 2021 9th International

Conference on Smart Grid (icSmartGrid), pp. 220-225, 29 June-1 July 2021.

[9] M. S. Estrice, G. Sharma, K. T. Akindeji and I. E. Davidson, ”Frequency Regu-

lation Studies of Interconnected PV Thermal Power System”, 2020 International

SAUPEC/RobMech/PRASA Conference, pp. 1-5, 29–31.



٢۶٨ ب  ات  ری م  دی  ری  ت

[10] K Thirugnanam, H Saini, P Kumar. Mathematical Modeling of Li-Ion Battery for

Charge/Discharge Rate and Capacity Fading Characteristics using Genetic Algo-

rithm Approach. IEEE ,2019.

[11] J Saarenpää, M Kolehmainen, H Niska. Geodemographic analysis and estimation

of early plug-in hybrid electric vehicle adoption. Appl Energy;107:456–64, 2013.

[12] N. Z. Xu, K. W. Chan, C. Y. Chung and M. Niu, ”Enhancing adequacy of iso-

lated systems with electric vehicle-based emergency strategy”, IEEE Trans. Intell.

Transp. Syst., vol. 21, no. 8, pp. 3469-3475, Aug. 2020.

[13] K Qian, Z Hou, J Liang, R Liu, D Sun. Interior Sound Quality Prediction of Pure

Electric Vehicles Based on Transfer Path Synthesis. Applied Sciences. 2021.

[14] Shojaabadi, S., Abapour, S., Abapour, M. and Nahavandi, A, Optimal planning of

plug-in hybrid electric vehicle charging station in distribution network considering

demand response programs and uncertainties. IET Gener. Transm. Distrib., 10:

3330-3340.2016.

[15] S. Wang, Z. Y. Dong, F. Luo, K. Meng, and Y. Zhang, “Stochastic collabora-

tive planning of electric vehicle charging stations and power distribution system,”

IEEE Transactions on Industrial Informatics, vol. 14, pp. 321-331, 2018.

[16] M. O. A. Kader, K. T. Akindeji and G. Sharma, ”A Novel Solution for Solving

the Frequency Regulation Problem of Renewable Interlinked Power SystemUsing

Fusion of AI”, Energies, vol. 15, no. 9, pp. 3376, 2022.

[17] S. Vadi, F. B. Gurbuz, S. Sagiroglu and R. Bayindir, ”2021 9th International Con-

ference on Smart Grid (icSmartGrid)”, Optimization of PI Based Buck-Boost Con-

verter by Particle Swarm Optimization Algorithm, pp. 295-301, 2021.



ع  اب  دی  ن  ی م  ح  م  د ٢۶٩

[18] H.-C. Liu, M. Yang, M. Zhou, and G. Tian, “An integrated multi-criteria decision

making approach to location planning of electric vehicle charging stations,” IEEE

Transactions on Intelligent Transportation Systems, vol. 20, pp. 362-373, 2019.

[19] S. N. Jahromi, A. Askarzadeh, and A. Abdollahi, “Modelling probabilistic trans-

mission expansion planning in the presence of plug-in electric vehicles uncertainty

by multi-state Markov model,” IET Generation, Transmission and Distribution,

vol. 11, pp. 1716-1725, 2018.

[20] M. A. El-Dabah, S. Kamel, M. Khamies, H. Shahinzadeh and G. B. Ghareh-

petian, ”Artificial Gorilla Troops Optimizer for Optimum Tuning of TID Based

Power System Stabilizer”, 2022 9th Iranian Joint Congress on Fuzzy and Intelli-

gent Systems (CFIS), pp. 1-5, 2–4, 2022.

[21] Y. Li, Z. Yang, D. Zhao, H. Lei, B. Cui and S. Li, ”Incorporating energy storage

and user experience in isolated microgrid dispatch using a multiobjective model”,

IET Renewable Power Generation, vol. 13, no. 6, pp. 973-981, 2019.

[22] R.-C. Leou, C.-L. Su and C.-N. Lu, ”Stochastic analyses of electric vehicle charg-

ing impacts on distribution network”, IEEE Transactions on Power Systems, vol.

29, no. 3, pp. 1055-1063, 2013.

[23] V. Miranda, J. V Ranito, and L. M. Proenca, “Genetic algorithms in optimal mul-

tistage distribution network planning,” IEEE Trans. Power Syst., vol. 9, no. 4, pp.

1927–1933, 1994.

[24] Katoch, S., Chauhan, S.S. Kumar, V. A review on genetic algorithm: past,

present, and future. Multimed Tools Appl 80, 8091–8126 2021.

[25] Poli, R., Kennedy, J. Blackwell, T. Particle swarm optimization. Swarm Intell 1,

33–57 ,2007.



٢٧٠ ب  ات  ری م  دی  ری  ت

[26] Kaveh, A., Bakhshpoori, T. Imperialist Competitive Algorithm. In: Metaheuris-

tics: Outlines, MATLAB Codes and Examples. Springer, Cham,2019.

[27] Castillo, O., Ochoa, P., Soria, J. Differential Evolution Algorithm. In: Differential

Evolution Algorithmwith Type-2 Fuzzy Logic for Dynamic Parameter Adaptation

with Application to Intelligent Control. SpringerBriefs in Applied Sciences and

Technology, 2021.

[28] M.Dorigo, G.D. Caro and L.M.Gambardella, “PARETO for Discrete Optimiza-

tion”, Artificial Life,Vlo.5, No.3, PP. 137-172,1999.

[29] R.E.Bellman, L.A. Zadeh, “Decision-making in a fuzzy environment,” Manage

Sci,vol.17,No.4, pp.141– 64,1970.


	مقدمه
	فرمول بندی مسئله
	‌قیود مسئله بهینه سازی
	بررسی خودرو برقی در حالت مدیریت تراکم
	مدل‌سازی خودروهای برقی و قیود

	حل مسئله اتصال خودروهای الکتریکی به شبکه 
	روش حل مسئله
	جستجو برای شکار
	احاطه کردن شکار
	شکار کردن

	برنامه ریزی تابع چندهدفه فازی 
	مراحل روش پیشنهادی

	شبیه سازی و تحلیل نتایج
	تحلیل اقتصادی

	نتیجه گیری

