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 هاي توليد پراكنده سنجي كاربرد خودروهاي برقي بعنوان نيروگاه امكان
 

 اميرحسين رجائي ، محسن پارسا مقدم
 ي مهندسيت مدرس ، دانشكده فنيدانشگاه ترب

 ايران
  

 
 ، توليد پراكنده، منحني بار، ضريب باريخودرو برق: ي كليديها واژه

 
 

 چكيده
 از بازار خـودرو را      يشتري روز به روز سهم ب     ي برق يخودروها

 ـبا توجـه بـه مصـرف  بـرق ا          .  دهند يبه خود اختصاص م    ن ي
ل يل توان به شـبكه، پتانس ـ     يا تحو يافت  يخودروها و امكان در   

ن خودروها بـه خصـوص در       يد برق  توسط ا    ي تول ي برا ييبالا
 ين مقالـه ابتـدا بـه روش ـ       يدر ا . ك مصرف وجود دارد   يزمان پ 

كـرده، سـپس بـه كمـك آن          ي را مدل ساز   يساده خودرو برق  
 ـ آور يك خودرو را بدست م    يد و مصرف برق     ي تول يمنحن . مي

 مختلـف   ي كه نحوه استفاده قشرها    ياتيدر ادامه به كمك فرض    
 بـار و    ي دهـد، منحن ـ   يشان را نشان م ـ   يمردم از خودرو شخص   

چنانچه برنامـه   . مي آور يد آن ها را در شبانه روز بدست م        يتول
م نه تنها ي نداشته باش ي برق يدرو از خو  يري بهره گ  ي برا يمدون
 يت شـبكه بـرق نم ـ     ي به وضع  ين خودروها كمك  يد برق ا  يتول

ك مصرف  يل تعداد انبوهشان ، با پ     يكند بلكه شارژ آن ها به دل      
جـاد  ي  شـبكه ا ي بـرا  يشبكه همزمان شـده و مشـكلات جـد        

د ي ـر در برنامه شارژ  و تول      يي تغ ين مقاله برا  يدر ا . خواهد كرد 
 .شنهاد شده استي پي مختلفيا ، روش هان خودروهيبرق ا

 
 مقدمه -1

با توجه به بحران نفت و افـزايش قيمـت سـوخت فسـيلي در         
چنــد ســال اخيــر بــه ويــژه در كشــورهاي صــنعتي، موضــوع 

 بـا   ICV 1يـا   )احتـراق داخلـي   (جايگزيني اتومبيل هاي كنوني   
. مورد توجه جدي قرار گرفته است EV 2خودرو هاي برقي يا 

 در طي مسافت طولاني و نيـاز بـه شـارژ مجـدد              عدم توانايي 
در مقابل قيمت پـايين     . مهمترين عيب خودرو هاي برقي است     

انرژي الكتريكي و مسايل زيست محيطي نيز مهمتـرين مزيـت    
 .آنهاست

اهميت شيفت دادن انرژي حمل و نقل از سوخت فسـيلي بـه             
سمت الكتريسيته از آنجا مشخص مي شود كه حدود  دو سوم       

انـرژي  % 97و  . نفت در بخش حمل و نقل مـي باشـد         مصرف  
 مصرفي در اين بخش وابسته به سوخت هاي فسيلي است

با ازدياد خودروهاي برقي و نياز به شارژ روزانه آنها مي تـوان             
آنها را به عنوان بارهاي جديد و بزرگ براي شبكه برق معرفي            

رد اما اين بارها خصوصيتي دارند كـه آن را از سـاير مـوا    .كرد
و آن توانـايي در ذخيـره سـازي بـرق و امكـان       جدا مي كند،

 .[1]تزريق آن به شبكه به عنوان توليد پراكنده برق مي باشد
الگــوي بهــره بــرداري از اتومبيــل هــاي شخصــي در جوامــع 

ن بــه طــور متوســط ايــن گونــه مختلــف متفــاوت اســت لــيك
 سـاعت مـورد اسـتفاده قـرار         5 تا   4خودروها روزانه كمتر از     

 20در واقع در طـول شـبانه روز خودروهـا حـدود             . گيرند مي
 .ساعت بلااستفاده در پاركينگ ها متوقف مي مانند

                                                           
1. Internal Combustion Vehicle 
2. Electerical Vehicle 
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 در اين مقاله سعي بر آن است كه با بررسـي چگـونگي نظـم               
دادن به شارژ و دشارژ باتري اتومبيل ها و  تزريق مازاد انرژي             
 باتري ها به شبكه برق، و توليد بـرق توسـط سيسـتم احتـراق              
داخلي يا پيل سوختي در خودروهاي هيبريدي، شرايطي ايجاد         

 در زمان پيك    كنيم كه اين خودروها در رفع مشكل توليد برق        
نقشـي  ) 1از طريق پر كـردن دره     (مصرف و اصلاح منحني بار      

 .موثر در بهبود ضريب بار شبكه ايفا كند
در اين مطالعه با شبيه سازي الگوي مصرف خودروهاي برقي،          

مصرف و توليد آنها را بر اساس منحني هاي بار و توليد            ميزان  
بدست آورده به منظور همخواني مناسب با منحني بار شـبكه،           
راه حل هـايي را بـراي تغييـر سـاعات مناسـب بـراي شـارژ                 

 .كنيمخودروها و توليد برق آنها پيشنهاد مي
 

  سير تكامل خودروهاي برقي-2
 : ارتند از هاي برقي عبانواع فناوري هاي خودرو

EV - :[2]كه فقط از باتري استفاده مي كند . 
Hybrid -  :      باتري و سيستم احتـراق داخلـي بـه مـوازات هـم

 مي كنند؛و باتري فقط به كمك موتـور         انرژي اتومبيل را تامين   
 .[2]احتراق داخلي شارژ مي شود

- PlugIn Hybrid :   كه علاوه بر امكان شارژ به كمـك موتـور
در نتيجــه . ســط بــرق شــهر نيــز وجــود داردامكــان شــارژ تو

اتومبيـل  . يابـد وابستگي خودرو به سوخت فسيلي كاهش مي        
هايي كه امروزه به عنوان ماشين هاي هيبريدي به بازار عرضـه        

 .[2]مي شوند از همين نوع هستند
FC powered cars - :كه بـه جـاي    اتومبيل هاي پيل سوختي 

ي در كنـار بـاتري      ق داخلـي از يـك پيـل سـوخت         موتور احترا 
البته تكنولوژي لازم براي توليد اقتصادي اين       . داستفاده مي كنن  

 .[3]و[2]نوع خودروها هنوز تكميل نشده است
مطالعات صورت گرفته حاكي از آن است كه بيشترين كـاهش           

ت،كمترين محدوديت ، بازدهي بالا، و مهمتـر از         مصرف سوخ 
ال حاضر توسـط    همه مورد قبول عامه مردم قرار گرفتن در ح        

  . ميسر مي شودPlugIn Hybridخودروهاي 

                                                           
Valley filling 1.  

 سير تكامل  EPRI 2بر اساس مطالعات انجام شده توسط  
 1-خودروهاي برقي به صورت نشان داده شده در شكل

 .بيني شده است پيش
 

  شبيه سازي خودرو برقي-3
  بازدهي خودرو برقي-3-1

ده اي به منظور تحليل عملكرد خودرو برقي مـدل هـاي پيچي ـ       
امـا در ايـن بخـش  مـدل سـاده اي از              . [4]مطرح شده اسـت   

 .بازدهي اين خودرو را در نظر مي گيريم
رابطه زير نحوه محاسبه انرژي خروجي را بر حسب انرژي 

 .ورودي بيان مي كند
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 :در اين رابطه 
Ein - :انرژي مصرفي اتومبيل 

Eout - : تبديل به حركت مي شودانرژي كه . 
-fpη: بازدهي انرژي لازم براي رساندن سوخت به خودرو. 
-eη :بازدهي موتور خودرو. 

B - : انرژي كه در هنگام ترمز كردن مي توان جذب كرد. 
-rbη :بازدهي جذب انرژي ترمز كردن 
-acE:انرژي لازم براي لوازم جانبي خودرو 
-idleE :      در جا كـار    (انرژي تلف شده در هنگام توقف خودرو

 )كردن موتور
و ) ICV(مواردي كه تفاوت بين اتومبيل هاي احتراق داخلـي          

.  اسـت rbBη وidleE اتومبيل هاي برقي را نشان مي دهنـد، 
 بايد يادآور شد كه مدارهاي الكترونيك قدرت        rbBηدر مورد 

انرژي چرخ ها    موجود در خودرو برقي مي توانند هنگام ترمز،       
را از طريق عملكـرد ژنراتـوري موتـور الكتريكـي بـه بـاتري               
بازگردانند، در حالي كه در موتورهاي احتـراق داخلـي چنـين            

در بسـياري  . م نيست و انرژي كاملا تلف مي شود      امكاني فراه 
موارد مثلا در پشت چراغ هاي قرمز موتورهاي احتراق داخلي          
مجبورند در جا كار كنند و در نتيجه انرژي زيـادي تلـف مـي               

 براي خودروهاي برقـي صـفر اسـت،         idleEشود، در حالي كه   
ده و انـرژي    چون در موقع توقف خودرو مدار كاملا قطـع ش ـ         

 .مصرف نمي شود

                                                           
2.  Electric Power Research Institute 
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  برنامه تنظيم شده براي پيشرفت تكنولوژي خودروهاي برقي-1شكل

 

 
  نمونه اي از تلفات و بازدهي خودرو برقي-2شكل

 
  معادلات بار و توليد خودرو برقي-3-2

) شارژ توسط مصرف كنندگان خانگي در شـب       (شارژ خانگي   
اما براي قابـل    . دن است از ديد شبكه برق بهترين نوع شارژ كر       

رقابت شدن خودروهاي برقي نسبت به اتومبيل هـاي كنـوني            
بايد امكان شارژ در طول روز و در پاركينگ ها،فروشگاه ها و            

در نتيجـه بدسـت     . مراكز عمومي ديگر نيز وجود داشته باشـد       
آوردن نمودار برق مصرفي براي شارژ باتري خـودرو اهميـت           

 . زيادي دارد
 Gausian)ه شارژ خودروها از توزيع گوسين فرض مي شود ك

distribution)   لذا اگر   .  تبعيت مي كنندP(x)      احتمال شـروع بـه
-تعداد كـل مراجعـه     U(x) و   xشارژ يك خودرو برقي در زمان       

 درصـدي از خودروهـا      kها به مركز مورد نظـر باشـد و          كننده
 :باشد كه در هنگام مراجعه خودرو خود را شارژ مي كنند داريم 

) 2         ()240( ≤≤ x ( )
( ) 24

( )
0

100

x
x

x

k u
P

u dx

×
=

× ∫
 

    بـا توجـه بـه      tدر اين صورت احتمال شروع به شارژ تا زمان          
P(x) شرح ذيل خواهد بود به. 

)3     (                                      ∫=
t

xt dxPN
0

)()( 

 : گاه  ساعت باشد آنTاگر كل زمان لازم براي شارژ 
)4         (                          )()()( Ttttc NNN −−= 

 را نشـان    tاحتمال در حال شارژ بودن باتري در زمان          NC(t)كه  
 .مي دهد

  بدين ترتيب ميزان مصرف انرژي در يك مركز شـارژ خـودرو           
D(t)  از رابطه زير بدست آورد را مي توان: 

)5(                                               )()( tct fND = 
 . ميزان توان مصرفي مورد نياز است fكه 

  مـي كننـد      درصدي از خودروها باشد كه اقدام به شارژ        kاگر  
(1-k)           درصدي از خودروها خواهد بود كه مي توانند به ميزان 

)( xSبنابراين . برق توليد كنند:  
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 . بدست مي آيدxS)( به كمك tزمان شروع به توليد تا زمان 

)7(                                                        ∫=
t

xt dxSM
0

)()( 

  باشد آنگاه PTاگر كل زماني كه خودرو مشغول توليد است 
)8(                    )()()( PTtttc MMM −−= 

)(tCM در واقع احتمال توليد برق در زمانtاست . 
 توان تحويلي به شبكه براي يك خودرو باشد ميزان كل           gاگر  

 :انرژي توليدي برابر خواهد بود با

)9(                                          )()( tCMgtE ×= 
شارژ يك خـودرو الكتريكـي      چگونگي فرآيند   نمودارهاي زير   
 .را نشان مي دهند

 

 
 t شارژ شدن تا زمان  احتمالنمودار -3شكل

 
 t نمودار احتمال در حال شارژ بودن در زمان -4شكل
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 توان مصرفي خودرو برقي در طول شبانه روز -5شكل

 

  الگوي بهره برداري از خودرو-3-3
 گروه اصلي تقسـيم     4عموما دارندگان خودرو را مي توانيم به        

كارمندان ،كه از اتومبيل براي رفت وآمد بين خانه و           -1: كنيم  
استفاده كنندگان تجاري ، كه از       -2. محل كار استفاده مي كنند    

 -3. اتومبيل براي امور تجارت و كسب وكار استفاده مي كننـد          

گروه خانگي ،كه از اتومبيل براي كارهاي روزمره مانند خريـد           
 .ساير موارد -4.  استفاده مي كنند غيرهو

 و ميـزان    1-نمونه موردي نحوه استفاده از خـودرو در جـدول         
 .[5]    نشان داده شده است6-برق مصرفي در شكل

 
 ستفاده كننده از خودرو نمونه موردي ميزان توان برق مصرفي براي گروه هاي مختلف ا-1جدول

 پارامترها كارمندان تجاري خانگي غيره
 )km/day(مسافت طي شده 36,75 53,45 36,75 36,75
 kwhمصرف روزانه انرژي  6,25 9,09 6,25 6,25

 )(hourزمان لازم براي شارژ روزانه  0,52 0,38 0,52 0,52
 تعداد مراجعه به مركز شارژ در هفته 5 5 3,37 2,58
 تعداد شارژ خانگي در هفته 2 5 3,63 4,42
 )(hour زمان لازم براي شارژ خانگي در هر روز 4,17 3,03 4,17 4,17

 

 
  ميزان شارژ خودرو براي گروه هاي مختلف استفاده كننده از خودرو-6شكل
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امكان سنجي شبيه سازي نمودار بار و نمـودار توليـد          -4
 خودرو برقي در ايران

دل سازي در صورتي كه ايستگاه هاي شارژي در         براي انجام م  
وجود مي داشت مي توانستيم با بررسي نحـوه و زمـان            كشور  

استفاده گروههاي مختلف استفاده كننده از خـودرو و بدسـت           
اما بـه دليـل     . آوردن اطلاعات لازم، شبيه سازي را انجام دهيم       

كه آنكه چنين امكاني را در اختيار نداريم، فرضيات مختلفي را           
مطابق با واقعيات جامعه هستند در نظر گرفته و بـه كمـك آن              

اين فرضيات شامل سـاعات     . ها شبيه سازي را انجام مي دهيم      
است، و زماني كـه مـردم بيشـتر از          ... كار ادارات و اصناف و      

مواردي كه بـه   . خودرو خود استفاده مي كنند را نشان مي دهد        
 :شبيه سازي كمك مي كنند عبارتند از 

 اعات استفاده از خودروس .1
 ستفاده از خودروميزان ا .2

ميزان توان مصرفي در هنگام شارژ و تـوان توليـدي            .3
 در هنگام توليد برق

بديهي است كه اگر خودرويي در حال شـارژ يـا در             .4
 .حال تردد باشد برق توليد نمي كند و برعكس

 گـرفتن ايـن مـوارد مـي تـوانيم تقريبـي در مـورد                با در نظـر   
ده قشرهاي مختلف مردم از خودرو شخصي و        چگونگي استفا 

بـه كمـك ايـن      . زمان شارژ  و دشارژ خودروها بدست آوريم       
اطلاعات مي توانيم توان توليدي و توان مصرفي خودروهـا را           

نتايج حاصل از شبيه سازي در شـكل هـاي          . شبيه سازي كنيم  
در ابتدا نمـودار بـار مصـرفي بـراي          . زير نشان داده شده است    

 جامعه و در ادامـه نمـودار تـوان توليـدي توسـط              قشر كارمند 
 .خودروهاي گروه خانگي نشان داده شده است
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 وليدي براي سه نوع استفاده كننده عمده از خودرو برقي شبيه سازي توان ت-9شكل

 
با توجه به نمودار توليد مي توان گفت مورد مصرف كننـدگان            
تجاري به دليل آنكه خودرو، اكثر مواقع در حال استفاده است،        

امـا در مـورد مصـرف       . پتانسيل بالايي براي توليد توان ندارند     

چـون  . ت اسـت كنندگان خانگي و كارمنـدان وضـعيت متفـاو      
و بيشـتر مواقـع   . اده مـي كننـد    كمتر از خودرو شخصـي اسـتف      
در نتيجه اكثر برنامه ها بـراي       . خودرو در پاركينگ پارك است    
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گسترش استفاده از خودروهاي هيبريدي و پيل سـوختي بايـد           
برنامه هـايي مثـل اعطـاي       . (بر روي اين گروه ها متمركز شود      

نكته ديگري كه   ).  كارمند يارانه و وام هاي كم بهره  براي قشر        
با توجه به نمودار بايد مورد توجه قرار گيرد آن است كه اگـر              
برنامه اي براي تغيير در ساعات توليد برق خودروهـا نداشـته            
. باشيم، بيشتر برق توليدي در زمان هاي غير پيك خواهد بـود           

زيرا عموما مردم ازخودروهاي شخصي خود  در ساعات اوليه          
نـد،  كنمصرف برق همزمان  است استفاده مـي       شب كه با پيك     

نتيجه توليد برق توسـط  خودروهـا دقيقـا در سـاعاتي كـه       در
 .بيشترين نياز به آن است كاهش چشم گيري مي يابد

 
بـه عنـوان    رسي چگونگي كاربرد خودروهاي برقي بر-5

 توليد پراكنده
  خودروها به عنوان نيروگاه-5-1

ي كه شركت هاي سازنده خودرو      با توجه به برنامه هاي مختلف     
 تكنولوژي پيـل سـوختي دارنـد ، و افـزايش            براي دستيابي به  

روزافزون استفاده از خودروهاي هيبريدي، خودروهـاي برقـي      
را مي توان يكي از انواع منـابع توليـد بـرق بـه خصـوص در                 

موضـوع تجديـد سـاختار      . هنگام پيك مصرف در نظر گرفت     
 بحران برق كاليفرنيا در سـال       صنعت برق و بحران هايي مانند     

  و بحران برق اروپـا در چنـد مـاه گذشـته ، ضـرورت                 2001
. پرداختن به چنين موضـوعاتي را كـاملا مشـخص مـي سـازد             

تحقيقات انجام شده نشان مي دهد، استفاده از خودروها بـراي        
توليد برق در ساعات اوج مصرف، و همچنين به عنـوان رزرو            

 . تصادي مقرون به صرفه استچرخان در شبكه از لحاظ اق
توليد برق توسـط خودروهـا مزايـاي مختلفـي دارد كـه از آن               

 ACتوليد كننده تـوان     . موارد اشاره كرد  جمله مي توان به اين      
موبايل، برق اضطراري براي منازل و خانه ها، توليـد بـرق در              
زمان پيك مصرف، ايجاد سرويس هاي كمكي مورد نياز شبكه          

ايجاد تعادل بين توليد و مصرف در       (، تنظيم مانند رزرو چرخان  
، كنترل اتوماتيـك توليـد، تـوان راكتيـو و پايـداري             )بازار برق 
 .خطوط

-kw50يك اتومبيل با پيل سوختي داراي تواني در حـدود                 
 kw75كاميون هـا ايـن رقـم بايـد در حـدود             براي  ( است   35

ودرو  ميليون خ ـ 1توليد ساليانه خودرو كشور نيز تقريبا       ). باشد
 از توليد خودرو كشور را به سـاخت        5%است؛ اگر بتوانيم تنها     

اتومبيل هاي پيل سوختي اختصاص دهـيم، و هـر خـودرو در             
 ساعت با اتصال به شبكه، برق توليد كند، برق توليـدي            2روز  

مگــاوات افـزايش مــي يابـد كــه بـه راحتــي    4كشـور سـاليانه   
د بود،  پاسخگوي بخشي از افزايش تقاضاي مصرف برق خواه       

البتـه چـون خودروهـا در        ). مخصوصا در زمان پيك مصرف      (
شبكه توزيع برق توليد مي كنند، در نظر گرفتن وضـع كنـوني             

 .هاي آن اهميت داردمحدوديت شبكه و
 روز  50 تا   15 ساعت و ساليانه     4اگر خودرويي در شبانه روز      

برق توليد كرده و به شـبكه تحويـل دهـد،           ) فدر پيك مصر  (
هـيچ  . خواهـد بـود   % 2الـي   /. 7ره برداري در حدود   ضريب به 

سرمايه گذاري حاضر نيسـت در سـاخت نيروگـاهي سـرمايه            
. گذاري كند كه ضريب بهره برداري آن اين چنين پايين باشـد           

ولي در مورد خودروهاي برقي وضعيت متفـاوت اسـت زيـرا            
. دليل اصلي تهيه خودرو نه توليد برق بلكه حمـل نقـل اسـت             

نه اوليه اي براي ساخت اين نيروگاه هاي كوچـك       بنابراين هزي 
 .نخواهيم داشت

 

 سبه ظرفيت توليد برق براي يك خودرو  محا5-2
ي توليدي در خودروهاي برقـي را مـي تـوانيم از            ظرفيت انرژ 

 . رابطه زير بدست آوريم

)10(               ( )CDEC TES DED DF
EFF

= × − × 
EC - :توليد انرژي برق بر حسبظرفيت  kwhاست  . 

TES - :در خودرو  ذخيره قابل انرژي 
DED -:دي از انرژي كه مي توانيم آن را تخليه كنيم درص 

- CD:ي كه اتومبيل روزانه طي مي كند بر حسب كيلومتر مسافت 
- EFF:الكتريكي خودرو مجموعه محركي بازده )km

kwh ( 
- SF: در نظـر    /.9لا در حـدود     ب تلفات منبع، كه معمـو      ضري

 .شودگرفته مي 
 را نيز مي توانيم از رابطه زيـر بدسـت           PCتوان  ظرفيت توليد   

 .آوريم

)11          (                                        ECPC
PH

= 
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PH -:ز شبانه روز كه خودرو برق توليد مـي كنـد بـر     زماني ا
 .حسب ساعت

 برق مقرون به صرفه باشد، لازم اسـت سـود           توليدبراي اينكه   
هزينه ساليانه توليد برق براي يك      . حاصله بيشتر از هزينه باشد    

 .ز رابطه زير بدست مي آيد ا،CYخودرو 
)12              (      ( )CY EC DY BD FR= × × + 

EC -:بدست مي آيد10از رابطه كه  رژي ظرفيت توليد ان . 
- :DY توليد برق در هر سال استفعات  تعداد د. 
- SD:وليد انرژي  استهلاك منبع ت 

FR -:اي تهيه سوخت منبع   هزينه لازم بر 
ا سود حاصله مي توانيم اقتصادي بودن پروژه  با مقايسه هزينه ب   
 .را بررسي كنيم

خودروهاي برقي  را مي توان به دو صورت         توليد برق توسط    
 : كلي تقسيم بندي كرد 

ــه شــبكه سراســري  اتصــال-1 در ايــن حالــت مجموعــه :  ب
ك جا بـه شـبكه متصـل هسـتند و بـرق             خودروها كه كه در ي    

 DG) Distributedتوانيم به عنـوان يـك   كنند را ميتوليد مي

generator (طور كه مي دانـيم ، اتصـال  همان. در نظر بگيريم 

DG     ها به شبكه امروزه بسيار مورد توجه است ، كـه البتـه بـا
ه خصوصيات شبكه مشكلاتي در پي خواهد داشت، از         توجه ب 

 .كنترلجمله مسائلي مانند حفاظت و 
يك خانوار در پيك مصرف خود تواني       : توليد ايزوله برق     -2

   بنـابراين   كند،مصرف مي ) kw 2-1( در حدود چند كيلووات   
 خـانوار زنـدگي مـي       1000-2000حـدود     كه منطقه در يك   

، اگـر در    .)برق مصرف مي شود    MW2در نتيجه حدود    (كنند  
 اتومبيل در پاركينگ آن منطقه پارك باشـد  بـرق            50هر لحظه   

 و  ،مورد نياز را به وسيله همين خودروها مي توانيم تامين كنيم          
همـين كـار را     . ديگر نيازي به اتصال به شبكه سراسري نيست       

  ادارات در مورد بسياري از مراكز عمومي مانند بيمارستان ها و         
البته مشخص است كه استفاده از اين نـوع         . ن انجام داد  مي توا 

سيستم ها مشكلاتي نيـز بـه همـراه دارد، كـه مهمتـرين آنهـا                
بـه دليـل    . مي شـود   مربوط به مسائل ديناميكي وسوئينگ توان     

آنكه  اتومبيل ها پي در پي به شبكه بـرق محلـي وارد و از آن                 

يـد تـوان را   خارج مي شوند، و هر اتومبيل درصد بالايي از تول       
بر عهده دارد، نوسانات توان در شـبكه كوچـك سـاخته شـده        

 . بوددزياد خواه
 
ردن دره منحني بار به وسيله شـارژ خودروهـاي          پر ك  -6

 برقي 
 نشان مي دهد در صورتي كه هـيچ برنامـه اي            9-نمودار شكل 

براي تنظيم زمان شارژ خودروها وجود نداشته باشد، شارژ اين 
ــان ــا زم ــا ب ــان خواهــد شــد، و  خودروه  اوج مصــرف همزم

در حالي كه   . [6]مشكلات جدي براي شبكه ايجاد خواهد كرد      
اگر بتوانيم با برنامه ريزي و انجام امور تشـويقي، تـوان مـورد              
نياز را در شب از شبكه جذب كنـيم، نـه تنهـا مشـكلي بـراي                 

مـي توانـد     شبكه پيش نمي آيد، بلكه در اصـلاح منحنـي بـار           
در ايــن بخـش بـه چنـد طــرح    . [7] كنـد نقشـي اساسـي ايفـا   

 :پيشنهادي بدين منظور اشاره مي شود 
كه در حال حاظر در بيشتر      :  تعرفه برق ارزان در نيمه شب        -1

ولي بيشتر مردم به دليل استفاده      . كشورهاي دنيا انجام مي گيرد    
شخصي علاوه بر شارژ شـبانه ، در طـول روز           زياد از اتومبيل    

مانند استفاده كننـدگان    . ود احتياج دارند  نيز به شارژ اتومبيل خ    
كـه پيـك مصـرف      (تجاري كه علاوه بر نيمـه شـب در ظهـر            

بـه نمـودار بـار    (تقاضاي برق آنها به شدت بالا مـي رود  )است
 .)مراجعه شود

 تاسيس مراكزي براي تعويض باتري هـاي شـارژ شـده بـا          -2
 مانند عملي كه در مورد سـيلندرهاي        ، شده   باتري هاي دشارژ  

البته شايد از لحاظ فني جابجايي  . ز در كشور انجام مي گيرد     گا
پـس قبـل از انجـام هـر         . سريع باتري خودروها عملي نباشـد     

پروژه اي در اين زمينه مشورت با شركت هاي سازنده خودرو           
اگر اين امكان فراهم شود، به نظر مي رسـد بـا     . ضروري است 

هـاي دشـارژ    شارژ باتري ها در شب و جابجايي آنها با باتري           
 .در روز  مشكل تقاضا  به راحتي حل شود

در شب  :  ايجاد امكان ذخيره انرژي در مراكز شارژ خودرو          -3
توان شبكه را گرفته و به طريقي انرژي را ذخيره مـي كنـيم و                

با . در روز براي شارژ خودروها از اين انرژي استفاده مي كنيم          
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خاب مي كنـيم،    توجه به راهي كه براي ذخيره سازي انرژي انت        
اين بخش را مي توانيم به قسمت هاي مختلفي تقسـيم بنـدي             

 .كنيم
آسان ترين روش استفاده از يـك       : استفاده از باتري خانه   ) الف

مزيت اين روش بازدهي    . باتري خانه در مراكز شارژ مي باشد      
 .بالا و مشكل آن هزينه سرمايه گذاري اوليه است

ــتفاده از ) ب ــا   flywheel : flywheelاس ــاي ب ــا چــرخ ه ه
اينرسي زياد و اصطكاك كـم هسـتند، كـه بـا چرخانـدن آنهـا                

شـب  . انرژي به صورت انرژي حركتي در آنها ذخيره مي شود         
به كمك يك موتور الكتريكي و دريافت توان از شـبكه چـرخ             

مي آوريم، و در روز به كمك ژنراتـوري كـه            را به حركت در   
تري ها را شـارژ مـي       اين چرخ آن را به حركت در مي آورد با         

 .[8]كنيم
البته روش هاي ذخيره سازي انرژي بسيار متنوع تر و بيشتر از            

كه هر كدام از آنها مـي توانـد مـورد بررسـي             . اين تعداد است  
 .قرار گيرد

 
 نتيجه گيري -7

با توجه به رويكرد شـركت هـاي بـزرگ خـودرو سـازي بـه                
راگيـر  استفاده از انرژي برق در خودروهـاي نسـل جديـد و ف            

شدن استفاده از خودروهاي برقي در آينده اي نزديـك، چـاره            
اي جز برنامه ريزي بـراي اسـتفاده صـحيح و اصـولي از آنهـا             
نداريم ، در اين  مقاله نشان داده شد در صورت اصلاح وضـع      
شبكه و ايجاد امكانات مورد نياز، از اين خودروها مي تـوانيم             

ستفاده كنيم، و بـدين     براي توليد برق در ساعات اوج مصرف ا       
ترتيب نياز به ساخت نيروگاههاي جديد به منظور تأمين بـرق           
در اين ساعات مرتفع خواهد شد، نيروگاههـايي كـه بـه دليـل             
. ضريب بار پائين، ساخت آن ها چندان مقرون به صرفه نيست          

همچنين لازم اسـت تـدابير جـدي بـراي تغييـر زمـان شـارژ                
اعات پيـك مصـرف شـاهد       خودروها انديشيده شود، تا در س ـ     

 .اشيمبافزايش بيش از حد تقاضا ن

اماكن مختلف موجود در سطح شهر كه مركز تجمع خودروها          
. سيل بالايي براي توليـد بـرق از ايـن طريـق دارنـد             هستند پتان 

 .پاركينگ هاي عمومي، پاركينگ بيمارستان ها و ادارات دولتي
هت بررسـي  ايد متذكر شد كه به مطالعات بيشتري ج در پايان ب  

 مدل هاي مربوطه احتياج      دقيق تر الگوهاي مصرف خودرو و     
 .مي باشد
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