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با در نظر های شارژ سریع خودروی برقی ی ایستگاهبهینه مکان تعیین

 (مطالعه موردی شهر مشهد) بین نواحی امکان تبادل گرفتن

 

1مهران آزاد
2محسن قاینی                  

 

 ایران  -مشهد-دانشگاه صنعتی سجاد -دانشکده مهندسی برق  -دانش آموخته کارشناسی ارشد -1
r@igegroup.izadm.a 

 ایران  -مشهد  -دانشگاه صنعتی سجاد  -دانشکده مهندسی برق  -استادیار -2
m_ghayeni@sadjad.ac.ir 

 

بندی و با در نظر های شارژ سریع خودروی برقی با دیدگاه ناحیهیابی ایستگاهه روش جدیدی برای مکاندر این مقال: چکیده

سپس با استفاده  وگردد بندی میگرفتن ضریب تبادل بین نواحی پیشنهاد شده است. ابتدا شهر مورد نظر به نواحی مشخصی تقسیم

، نقاط کاندید اولیه در هر )قیمت زمین( از پارامترهای تراکم خودروهای برقی، وجود زمین مورد نیاز و دید اجتماعی ناظر بر منطقه

یابی به عنوان پارامترهای اصلی، مکان فشار متوسط شود. با در نظر گرفتن قیمت زمین و فاصله از پست توزیعناحیه مشخص می

گردد. در روش پیشنهادی علاوه بر سازی تعریف و با استفاده از الگوریتم ژنتیک حل میبهینه یلهمسأیستگاه بصورت یک احداث ا

گردد. در شود، تعداد واحدهای شارژ سریع در هر ایستگاه یعنی ظرفیت آن نیز تعیین میاین که محل احداث ایستگاه مشخص می

جایی واحدهای شارژ در نظر گرفته شده است تا متناسب دل بین نواحی مجاور امکان جابهالگوریتم پیشنهادی با تعریف ضریب تبا

روش برای کلان شهر مشهد مقدس با در این با قیمت زمین در هر ناحیه بتوان تعداد واحدهای شارژ را منعطف تعریف کرد.  

سازی آن برای سناریوهای نتایج حاصل از شبیهمطابق با امور شرکت توزیع برق مشهد پیاده سازی شده و  ناحیه 9نظرگرفتن 

 مختلف ارائه شده است. 
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 329-319صفحه  -1401بهار  -اول شماره -نوزدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 ‫‫‫‫‫‫‫‫های شارژ .../ آزاد و همکاران‫ی ایستگاه‫تعیین مکان بهینه

 

 

 مقدمه -1

مادیریت   وهاا  وری بااتری ناا با توجه به پیشرفت ف اخیر، یدر یک دهه

گازهاای   خصوص قیمت نفت و نیاز به کااهش ها در  نگرانی، شبکه برق

تاه  اساسی در تولیاد خودروهاای برقای صاورف گرف     یتحول، ایگلخانه

گسترش خودروهای برقی رشد بسیار زیادی دارد به طاوری کاه    .است

در کشور ژاپن در حال حاضر تعداد ایستگاه های شارژ خودروی برقی از 

بیشاترین   آمریکاا  ژاپن پا  از  های بنزین آن کشور بیشتر است.پمپ

 2014تاا سااتامبر    2009از سال . ]1[تعداد خودروی برقی را داراست

دولت ست. زار خودروی برقی در این کشور به فروش رفته اه 9۵ تعداد

ای حادود   میلادی تمدید شد یارانه 2014ای که تا سال  ژاپن در برنامه

از کانادا  دولت .کرد دلار به خریداران خودروی برقی پرداخت می ۸۵00

 خودروهاای  دلار برای خرید ۵000تخفیفی به میزان  2010ژوئن  21

خودروهاای  خرید برای ا دلار کاناد ۸۵00 و تا  KWH4  سقف تا برقی

 10٬000 هدر نظر گرفته است. این تخفیف ب  KWH17 قی تا سقف بر

کنناد،  مای  اقادا   کشاور  این در برقی خودروهای خرید به که نفر اولی

ای که دولات با توجه به حمایت های گسترده .]2و1[اختصاص می یابد

-بینای توان به جراف گفت طبق پایش ها از خودروهای برقی دارند می

% از خودروهای کل دنیاا  30بتوان  2020پایان سال های انجا  شده تا 

 . ]3[را به صورف الکتریکی مشاهده کرد

های برداری از خودروهای برقی شارژ باتریترین چالش در بهرهمهم

این خودروهاست. اگر مالک یک خودروی بنزینی سوخت تما  کند باا  

بگیرد خود را تواند از دیگر خودروها استفاده از چند لیتر بنزینی که می

رساند اما در خودروهای برقی در صورتی ترین پمپ بنزین میبه نزدیک

ش کردن کیدک که شارژ باتری به اتما  برسد تنها راه جابجایی خودرو

هاای  ترین محل برای شارژ است. بنابراین یکای از دددداه  آن تا نزدیک

اسات.  ریزی مناسب برای شارژ خودروهاای برقای   داشتن برنامه ،اصلی

انواع روش های شارژ را می توان به سه دساته شاارژ مساکونی، شاارژ     

 .  ]4[عمومی و شارژ سریع دسته بندی کرد

تواناد  در ایان روش شاارژ، مشاترک مای      شارژرهای مسکونی:

خودروی خود را به پریزهایی که باه منظاور شاارژ خاودروی برقای در      

طریق این روش  منازل مسکونی تعبیه شده است متصل نماید. شارژ از

-زیادی نیاز دارد. شارژ کامل یک خودروی برقی باا بااتری   زمان نسبتاً

انجامد. از نقاا  ضاعف ایان    ساعت به طول می 1۵های متوسط حدود 

توان به زمان شارژ طولانی، مشخص نبودن زمان اتصال نوع شارژرها می

رق و خودروها به پریز برای شبکه سراسری و لذا تاثیر منفی بر شبکه با 

نیاز به تغییر در سیم کشی ساختمان اشاره کرد و از جمله مزایای ایان  

هاای دلخاواه   توان به دسترسی آسان و قابلیت شارژ در زماان روش می

 .]۵[اشاره کرد

ها برای ایان کاه بتوانناد مارد  را باه      : دولتشارژرهای عمومی

نظیار  های عماومی  استفاده از خودروهای برقی تردیب نمایند در مکان

ها، اداراف و مراکز تفریحی تجااری واحادهای کاوچکی بارای     پارکینگ

-دهند که مالکین این خودروها میشارژ رایگان خودروی برقی قرار می

توانند در زمان پارک خودروی خود، همزماان کاار شاارژ را نیاز انجاا       

خاالی از شاارژ نیسات و همیشاه      دهند. در این حالت خاودرو عمومااً  

های شارژ، نیااز  ند از طرفی در این ایستگاهمقداری شارژ دارها تا باتری

به مدف زمان کمتری نسبت به حالت شارژ مساکونی اسات. ملالعااف    

 ها انجا  شده است. متعددی برای مدیریت شارژ خودروها در پارکینگ

هاا کاه باه مارور زماان      این ایساتگاه  :1های شارژ سریعایستگاه

شرایلی مانند پمپ بنزین  د شد دقیقاًهای بنزین خواهنجایگزین پمپ

ها عمل شارژ خاودروی برقای باا سارعت بسایار      دارند. در این ایستگاه

پذیرد به طوری که یک خودرو بین ده تا پانزده دقیقه زیادی صورف می

هاای  ها مانند پماپ شارژ در این ایستگاه . واحدهایشودشارژ کامل می

شاوند.  های شارژ متصل مای نازلبنزین هستند و خودروها به ترتیب به 

هاای پماپ   ها باید در نقا  مختلف شهرها به مانند جایگاهاین ایستگاه

بنزین گسترش یابند تا دارندگان خودروهاای برقای آراماش روانای در     

-ها میاستفاده از این خودروها داشته باشند. از معایب این نوع ایستگاه

بار شبکه  یمعلو  بودن اندازهگذاری زیاد، دیرخلی و ناتوان به سرمایه

ی برق اشاره کرد کاه در کناار   و لذا نیاز به مکان یابی صحیح در شبکه

بالا، استفاده بهتر از  آن مزایایی همچون در دسترس بودن، سرعت شارژ

 تار تماا  شادن قیمات ساوخت و مادیریت باار شابکه را        زمان، ارزان

 .]7و6[دارد

فنای و اقتصاادی از    نظار  از ی شارژ سریع و جایاابی آن ها ستگاهیا

دیدگاه سه محور مختلف مالک ایستگاه، مالک خودروی برقی و شرکت 

. بخش اول آن مالاک ایساتگاه شاارژ اسات،     ]۸[برق قابل بررسی است

گاذاری و  هاای سارمایه  مالک ایستگاه به دنبال کاهش هزیناه  میدان یم

لذا تابع اقتصادی مالاک   ،افزایش سود حاصل از فروش انرژی برق است

اتصال به شابکه   یشامل مسائل گوناگونی از جمله قیمت زمین، هزینه

بخاش دو  آن   .گاردد  یما گذاری برای فروش انارژی بارق   و نوع تعرفه

گذاری قیمت برق باید باه  به ایستگاه هستند که تعرفه کنندگان مراجعه

خاودروی   شکلی باشد که مالک خودرو تمایل داشته باشد بارای شاارژ  

های شارژ ساریع خاودروی برقای مراجعاه نمایاد و از      خود به ایستگاه

ت بسایار  طرفی در دسترس بودن جایگاه و کاهش زماان انتظاار اهمی ا   

ی هاا  شارکت بخاش ساو     .]9[زیادی برای مالک خودروی برقای دارد 

مین انرژی ایستگاه را باه عهاده دارناد.    توزیع برق هستند که وظیفه تأ

باه شابکه، ظرفیات     ها ستگاهیااتصال  یمباحثی مانند نحوهها برای آن

 . ]10[ی شبکه و تلفاف شبکه اهمیت داردها تران خلو  و 

مین أمانناد تا   اندازی ایستگاه شارژ سریع مباحث گونااگونی در راه

، طراحی مناسب ساختار الکتریکی آن و جایابی آن ]11[انرژی ایستگاه

جایابی مورد ملالعه است. جایابی ملرح است که در این مقاله موضوع 

سه گروه مارتبط یعنای    ایستگاه شارژ سریع باید به شکلی باشد که هر

های برق از رضاایت  مالک ایستگاه، دارندگان خودروهای برقی و شرکت

نسبی برخوردار شوند. یکی از نکاف اولیه موقعیات جغرافیاایی احادا     

و هام در   ]12[گردد  ایستگاه است که هم باید در مسیر جاده ها نصب
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 ‫‫‫‫‫‫‫‫های شارژ .../ آزاد و همکاران‫ی ایستگاه‫تعیین مکان بهینه

 

هاا  جایابی ایستگاه ]13[نقا  مختلف شهری در دسترس باشد. مرجع 

در شهر بارسلونا را مورد بررسی قرار داده است. در جایابی پارامترهاای  

ترین آنها عبارتند از: وجود زماین باا   متنوعی تاثیرگذار هستند که مهم

قیمت مناسب در محل نصاب و راه انادازی ایساتگاه، دوری و نزدیکای     

ایستگاه از شبکه توزیع فشار متوسط، تراکم خودروهای برقی موجاود و  

ثیر ایستگاه شارژ سریع بر تلفاف شبکه میزان تأروند رشد آن در آینده، 

ت در ایستگاه قرار بگیرناد کاه   برق، تعداد واحدهای شارژی که قرار اس

 شود. ایستگاه گفته می یبه آن اندازه اصللاحاً

های شارژ سریع خودروی برقی برای جایابی ایستگاه]14[در مرجع 

یک ناحیه و با در نظر گرفتن دو پارامتر وضعیت ترافیکای خودروهاا و   

تراکم خلو  فوق توزیع به عنوان پارامترهای اصلی انجا  شاده اسات.   

برداری تعریف شده و گذاری و بهرههای سرمایهابع هدف کاهش هزینهت

اناد. در  بهاره گرفتاه   2برای حل مسئله از تئاوری کلاونی زنباور عسال    

های احدا  ایستگاه پژوهش دیگری به وجود خودروهای برقی در محل

توجه گردیاده اسات بادین نحاو کاه باا اساتفاده از الگاوریتم کلاونی          

حضور خودروها در مناطق مختلف را پیش بینی نموده و در  3مورچگان

برقای وجاود دارد    یهایی که بیشاترین احتماال حضاور خاودرو    مکان

. از دیادگاه مالاک جایگااه    [1۵]ایستگاه شارژ سریع احدا  می گاردد  

بهترین نقله برای احدا  جایگاه شارژ سریع مکانی است که کمتارین  

ی احادا  جایگااه شاارژ ساریع شاامل      هاهزینه را داشته باشد. هزینه

 یگاذار اسات، هزیناه   زمین که مهمترین هزینه برای سارمایه  یهزینه

تجهیزاف ایستگاه شارژ که تقریبا ثابت بوده و به ظرفیت جایگاه بستگی 

اتصال به شبکه، که به فاصله جایگاه از پست یا خلو   یدارد و هزینه

سازی را بر اساس بهینه یهلع بستگی دارد. در پژوهش دیگری مسأتوزی

ه بهتارین  کا  بیشترین سود مالک جایگاه بررسی کرده اند، بادین نحاو  

گاذاری کمتارین   است که هزیناه سارمایه   محلیمکان احدا  ایستگاه 

 . [13]بوده و نرخ فروش برق در حداکثر خود قرار دارد

یاابی، معلاوف باه شابکه     در تعدادی از مقالاف توجه اصلی در جا

. در این مقاالاف  ]16-1۸[برق ایستگاه شده است یکنندهتغذیهتوزیع 

هاا، تلفااف شابکه و    پارامترهای متعددی مانند تراکم خلو  و تاران  

احدا  ایستگاه تا شبکه در نظر گرفته شاده اسات. در مرجاع     یهزینه

شابکه در جناوش شاهر تهاران جایاابی      ریزبا در نظر گرفتن یک  ]19[

توزیع را  یریزی شبکهبرنامه ]20[ر مرجع انجا  شده است. همچنین د

های شارژ سریع در شبکه انجا  داده است. باا  با در نظر گرفتن ایستگاه

برقای بارای    یتوجه به وجود عد  قلعیت در حضور و تراکم خودروهاا 

یک مدل تصادفی برای جایابی ایساتگاه   ]21[شارژ در ایستگاه، مرجع 

ماورد   یبندی کاردن منلقاه  ناحیه شارژ سریع ارائه داده است. دیدگاه

 ]23[و  ]22[های شاارژ ساریع در مراجاع    ملالعه برای نصب ایستگاه

 ملرح که به ترتیب برای سنگاپور و بخشی از تهران انجا  شده است. 

جایاابی ایساتگاه شاارژ     یلهمساأ  ،در این مقاله با رویکردی ناوین 

شاود.  تعریف میای سریع خودروی برقی به صورف الگوریتم سه مرحله

خواهیم برای بندی کلان شهر مورد نظر است که میاول ناحیه یمرحله

جایابی را انجا  دهیم. مرحله دو  تعیین نقا  کاندید اولیه  یلهآن مسأ

در هر ناحیه با توجه به وضعیت تراکم خودروهای برقی در هار ناحیاه،   

اساب کال   و پوشاش من  پارامترهای قیمت زمین و فاصله از شبکه برق

ساازی از  بهینه یلهی سو  با تعریف یک مسأباشد. در مرحلهناحیه می

گاردد. در روش  مای  هاا مشاخص  بین نقا  کاندید اولیه مکان ایستگاه

شاود.  ها نیز تعیین میها، ظرفیت آنپیشنهادی علاوه بر مکان ایستگاه

ناواحی مجااور    داشاتن ارتباا    در روش پیشانهادی،  بارز دیگر ینکته

بناابراین   .یکدیگر با تعریف ضریب تبادل واحد شارژ بین ناواحی اسات  

 توان بصورف خلاصه زیر بیان کرد:نکاف بارز کار مقاله را می

 هاتعیین همزمان مکان و ظرفیت ایستگاه -

بندی با در نظر گرفتن ضاریب تباادل   جایابی با دیدگاه ناحیه -

 بین نواحی

واقعی )کلان شهر مشاهد  براسااس   پیاده سازی برای منلقه  -

 های استخراجی از شرکت برق و شهرداریداده

مقاله بصورف زیر تدوین شاده   یرای رسیدن به اهداف فوق ادامهب

 است: 

در بخش دو  توضیحاف و تعاریفی پیرامون ایساتگاه شاارژ ساریع    

 یلهو  الگوریتم پیشنهادی بارای حال مساأ   گردد. در بخش سارائه می

شود. در بخش چهار  الگوریتم پیشنهادی جایابی در یک ناحیه ارائه می

ای بیان خواهد شد. نتایج شابیه ساازی   چند ناحیه یبرای یک منلقه

ناحیاه باا ساناریوهای     9الگوریتم پیشنهادی برای کلان شهر مشهد با 

گیارد. در پایاان   مختلف در بخش پنجم ارائه و مورد بررسای قارار مای   

 و جمع بندی مقاله در بخش ششم بیان خواهد شد. گیرینتیجه

 برقی خودروهای سریع شارژ هایایستگاه -2

احدا  هر ایستگاه شارژ سریع خودروی برقی شامل هزینه هایی نظیار  

خش اداری، واحدهای شارژ سریع زمین مورد نیاز جهت احدا ، بنای ب

  سیساف اتصال به شبکه می باشد. فضای مورد نیااز جهات احادا   و تأ

یک ایستگاه شارژ در کلان شهرها با توجه باه تعاداد واحادهای شاارژ     

متفاوف است اما می توان گفت به طور رایج برای بخش اداری جایگااه  

مساحت مشخصی و به ازای هر واحد نیز به متراژ معلاومی فضاا ماورد    

نیاز است. جایگاه شارژ سریع خودروی برقی مای تواناد مانناد جایگااه     

ی از یک تا چندین واحد شارژ داشته باشد. با توجاه  های سوخت فسیل

ها را به شبکه های شارژ سریع باید این ایستگاهبه مصرف بالای ایستگاه

به غذیه کرد لذا هر چه ایستگاه شارژ برق توزیع فشار متوسط متصل و ت

اتصاال، تلفااف در    یتر باشد علاوه بر کاهش هزینهتوزیع نزدیکپست 

های احدا  ایستگاه هزینه  1دا می کند. در شکل)شبکه نیز کاهش پی

-شارژ سریع برحسب وابسته یا مستقل بودن از مکان ایساتگاه تقسایم  

 .]19-14[بندی شده است

له در احدا  یک ایستگاه شارژ سریع خودروی برقی مهمترین مسأ

مشخص کردن مکان مناسب برای احدا  و راه انادازی جایگااه اسات.    

ایستگاه شارژ را می توان از چند منظار ماورد بررسای    یابی بحث مکان
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قرار داد. از نظر شرکت برق بهترین مکان برای احدا  یک جایگاه شارژ 

ای مکان یابی شود تا کمترین تلفاف در شبکه توزیع سریع باید به گونه

رخ دهد و کمترین توسعه در شبکه توزیع از نظار افازودن خاط، فیادر     

از طرفی بتوان به راحتی ایستگاه  ،داشته باشیم اختصاصی و یا تران  را

را به شبکه متصل نمود. از دید مالک جایگاه باید مکانی برگزیده شاود  

هاایی نظیار   ها کمترین مقدار را داشاته باشاد، هزیناه   که در آن هزینه

واحدهای شارژ و تعمیر  یاتصال به شبکه، هزینه یقیمت زمین، هزینه

خواهند جایگاه شاارژ  کین خودروهای برقی میو نگهداری. از طرفی مال

ترین نقله قرار داشته باشد از این رو باید ایستگاه در سریع در دسترس

مکانی احدا  گردد که بیشترین تاراکم خاودروی برقای در آن وجاود     

 .]23و  ۸[دارد

 

 

 های احداث جایگاه شارژ سریع: هزینه(1) شکل

 
 

های شارژ سریع )تعداد واحدهای شارژ  باه تاراکم   ظرفیت ایستگاه

برقی بستگی دارد. این تعداد باا توجاه باه وضاعیت شابکه      خودروهای 

موجود و مساحت زمین در دسترس و نیاز سانجی صاورف گرفتاه بار     

گاردد. از جملاه   اساس تراکم خودروهای برقای موجاود مشاخص مای    

های دیگر این است که الگوریتم های بارز این پژوهش با پژوهشتفاوف

هر ستگاه شارژ سریع ظرفیت پیشنهادی علاوه بر تعیین مکان احدا  ای

 کند. ایستگاه )تعداد واحدهای شارژ  را نیز مشخص می

 

الگوریتم پیشنهادی برای جایابی در یک  -3

 ناحیه

های شارژ سریع در در این بخش روش پیشنهادی برای جایابی ایستگاه

شود و در بخش چهار  ایان روش بارای جایاابی در    یک ناحیه بیان می

  2شاکل ) شاود.  ای توساعه داده مای  ناحیاه  حالات چناد  یک شهر باا  

 دهد.فلوچارف روش پیشنهادی برای جایابی در یک ناحیه را نشان می

 

 
 

 (: فلوچارت روش پیشنهادی جایابی در یک ناحیه2شکل )

 
در مرحله اول بایستی تعداد واحدهای شارژ مورد نیاز متناساب باا   

بینی شده تعیین گردد. شاارژ هار خاودرو    تعداد خودروهای برقی پیش

ای دارد. لاذا هار واحاد    توسط یک واحد شارژ نیاز به زمان چند دقیقاه 

روز حداکثر می تواند باه تعاداد محادودی خاودرو     شارژ در یک شبانه 

دهی کند. در تعیین این تعداد باید توجه داشت که هار واحاد   سروی 

تواند به طور مداو  و پیوسته سروی  دهی کند، چرا کاه در  شارژ نمی

توان کند. لذا میخودرویی اقدا  به شارژ نمی ساعاتی از شبانه روز عملاً

در نظر گرفت که یک واحد  ترافیک در منلقهمتناسب با میزان تردد و 

کند دهی میشارژ در هر شبانه روز به چه تعداد خودروی برقی سروی 

 های احداث ایستگاه شارژ سریعهزینه

 وابسته به

 مکان ایستگاه

 قیمت زمین -1

 اتصال به شبکه یهزینه -2

 توزیعاحداث خط تا پست  -3

 

مستقل از مکان 

 ایستگاه

 

 بخش اداری یهزینه -1

 پرسنل  یهزینه -2

 شارژ واحدهای هزینه -3

 

 خیر

 بله

𝑖 < 𝑁𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 
i = i+1 

 با الگوریتم ژنتیک  7تا  ۵)بهینه سازی  یحل مسأله

 

ایستگاه  هردر شارژ  هایتعداد واحدهاو  مکان ایستگاه

 ایستگاه

 تعیین تعداد خودروهای موجود

  1: )تعداد خودروهای برقیتعیین 

تعداد واحدهای شارژ مورد تعیین 

  2در ناحیه ) نیاز

 4تعیین تعداد نقا  کاندید اولیه )

برای هر نقله کاندید   diتوزیع  و فاصله از پستpiتعیین قیمت زمین 

 کاندیداولیه

i =1 

 شروع

 پایان
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دهد. ها در اختیارشان قرار میو انرژی مورد نیاز آنها را برای شارژ باتری

 شود.بیان می βدر این مقاله این تعداد با پارامتر 

خودروهای برقای موجاود در    له تعدادی مسأهای اولیهیکی از داده

کل منلقه است. با توجه به نباود خاودروی برقای در شارایط کناونی      

هاای  کشور، سناریویی برای پیش بینی تعداد خودروهای برقی در سال

  بصاورف درصادی از   1) رابلاه  گردد که آن را به صاورف آتی ارائه می

 گیریم: تعداد خودروهای موجود در نظر می
 

(1  ev vN N  
 

 

: 𝑁𝑒𝑣تعداد خودروهای برقی در آینده 
: 𝑁𝑣تعداد کل خودروهای موجود 

α :ی برحسب درصدپارامتر میزان نفوذ خودروی برق 
 

خودرو به یاک واحاد    βازای هر با توجه به این که فرض کردیم به

مورد نیاز توان گفت تعداد کل واحدهای شارژ شارژ احتیاج است لذا می

 آید:   بدست می2) رابله برای جایابی در ناحیه از

(2  
ev

unit

N
N




 

: 𝑁𝑢𝑛𝑖𝑡 ناحیه هر تعداد واحدهای شارژ مورد نیاز در 
𝛽 : دهی توسط هر واحد شارژقابل سروی  یتعداد خودرو 

 

به طور کلای روش پیشانهادی از دو بخاش تشاکیل شاده اسات.       

مربو  به بهره گیاری از تجرباه و شاناخت جغرافیاایی و     بخشی از آن 

اجتماعی در ناحیه مورد نظر است که منجر باه انتخااش نقاا  کاندیاد     

شود و به عنوان بخش هاوش  پیشنهادی برای نصب ایستگاه می یاولیه

سازی است کاه  بهینه یلهگردد و بخش دو  یک مسأانسانی ملرح می

شاارژ ساریع از باین نقاا  کاندیاد       هاای منجر به تعیین محل ایستگاه

 شود.همراه با ظرفیت هر یک می

 

 تعیین نقاط کاندید اولیه -3-1

تعیین تعداد مناسب واحدهای شارژ در هر ایستگاه یکی از نکااف مهام   

کاه تعاداد   هاای بالاساری در صاورتی   جایابی است. با توجه باه هزیناه  

اقتصادی ندارد،  یواحدهای شارژ در یک ایستگاه خیلی کم باشد صرفه

تواناد مشاکلاف ترافیکای و    از طرفی خیلی بزرگ بودن ایستگاه نیز می

همچنین نداشتن مشتری لاز  را به همراه داشته باشد. لذا برای در نظر 

  تعاداد واحادهای   3) رابلاه  طباق ظرفیت ایستگاه  یگرفتن محدوده

 شود.تعریف می 𝑁𝑚𝑎𝑥   و  𝑁𝑚𝑖𝑛  شارژ در هر ایستگاه بین یک مقدار

 

(3  min maxunitN N N 
 

با توجه به این که در هر ایستگاه شارژ بایاد تعاداد حاداقلی بارای     

واحدهای شارژ در نظر بگیریم، لذا تعداد حداکثر ایستگاه های شاارژ و  

 گردد:  محاسبه می4)رابله از طرفی تعداد نقا  کاندید اولیه از 

 

(4  
min

unit
station

N
N

N


 

∶ 𝑁𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 تعداد نقا  کاندید اولیه برای احدا  ایستگاه شارژ سریع 

توزیااع تااراکم  یبااا در نظاار گاارفتن سااه پااارامتر میاازان و نحااوه

توزیع، قیمت و وجود زمین، ایستگاه از پست  یی برقی، فاصلهخودروها

جغرافیاایی باه تعاداد نقاا       یپیشنهادی بار روی نقشاه   ینقا  اولیه

در این مرحله کار شاناخت   گردد. طبیعتاًکاندید مورد نیاز مشخص می

 ثیر گذار خواهد بود. مورد نظر بسیار تأ یناحیهفرهنگی و اجتماعی از 

 

سازی تعیین ظرفیت ایستگاه در بهینه یلهمسأ -3-2

 اولیه نقاط کاندید

سازی، تعداد واحد شارژ بهینه یلهمسأ دو  با تعریف یک یدر مرحله

گردد. تابع هدف بهینه در هر یک از نقا  پیشنهادی تعیین می

های احدا  ایستگاه پیشنهادی با دیدگاه اقتصادی از دو بخش هزینه

ه تشکیل شده است که اتصال به شبک یو هزینه زمین یشامل هزینه

ه گردد. در بخش اول آن قیمت زمین ب  تعریف می۵) رابله به صورف

ترین مستقیم از نزدیک یعنوان پارامتر اصلی و در بخش دو  فاصله

شود. از آنجایی که قیمت پست توزیع به عنوان پارامتر اصلی ملرح می

 یلهاه بستگی ندارد لذا تاثیری در مسأتجهیزاف به مکان احدا  ایستگ

یابی نداشته و نیازی به در نظر گرفتن آن در تابع هدف نیست. با مکان

توجه به این که بخش اول موجود در تابع هدف از جن  هزینه است 

باید بخش دو  نیز از فاصله به هزینه تبدیل گردد، برای این کار متغیر 

v .این پارامتر  را در بخش مرتبط با فاصله از پست در نظر می گیریم

کیلوولت  20جهت احدا  شبکه به ازای هر کیلومتر خط  نهمیزان هزی

پر واضح است که مساحت زمین  شود.در هر کیلوواف توان تعریف می

مورد نیاز برای ایستگاه به تعداد واحدهای شارژ بستگی دارد، علاوه بر 

نظر از واحدهای شارژ برای بخش اداری آن یک بخش ثابت زمین صرف

ت. بنابراین در بخش اول تابع هدف، مساحت و سایر موارد لاز  اس

مورد نیاز بصورف یک تابع خلی از تعداد واحد شارژ در ایستگاه تعریف 

شده است. همچنین میزان توان مورد نیاز ایستگاه علاوه بر بخش ثابت 

مربو  به مصرف داخلی، به تعداد واحدهای شارژ نیز وابسته است که 

ایستگاه بصورف یک تابع خلی از  در بخش دو  نیز توان مورد نیاز

 تعداد واحد شارژ در ایستگاه تعریف شده است.
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 که در آن :

K1:  مقدار زمین مورد نیاز برای بخش اداری ایستگاه بر حسب متر

 مربع

K2: مقدار زمین مورد نیاز به ازای هر واحد شارژ بر حسب متر مربع 

hi واحدهای شارژ در نقله کاندید: تعداد i گیری ا  )متغیرهای تصمیم 

Pi  در نقله کاندید میلیون تومان به: قیمت هر متر مربع زمین i  ا 

K3:  میزان مصرف برق داخلی جایگاه بدون واحدهای شارژ بر حسب
KW 

K4:  میزان مصرف برق به ازای هر واحد شارژ بر حسبKW 

diاندیدی کمستقیم نقله ی: فاصله i توزیع ترین پست ا  از نزدیک

 برحسب کیلومتر

v: کیلوولت به ازای هر  20احدا  شبکه  یهزینهKW در هر کیلومتر 

 به میلیون تومان

 

مجموع تعداد واحادهای شاارژ اختصااص یافتاه در نقاا        ملمئناً

مورد نیاز آن ناحیه باشد. ایان   یمختلف کاندید در ناحیه باید به اندازه

 گردد :  تعریف می6محدودیت به صورف قید )

(6  
stationN

i unit

i 1

( h )  N



 

همانلور که در بخش قبل نیز بیان گردید، تعداد واحادهای شاارژ   

 یلهمشخص قرار گیرند. در مساأ  یک محدودهدر هر ایستگاه باید در ی

ℎ𝑖پیشنهادی در هر نقله کاندید یا ایستگاه قرار نمی گیارد )  =   و 0

یا اگر قرار گیرد باید در محدوده تعریف شده باشد لذا این موضاوع باه   

   تعریف می گردد:7صورف قید )

 

(7  min i max i N     h    N     or    h 0  
 

الگوریتم پیشنهادی برای جایابی در یک  -4

 ایچند ناحیه یمنطقه

های شارژ سریع خودروی برقی در یک شهر ایستگاه برای جایابی

ها در ای عمل شود بیشتر ایستگاهبزرگ، اگر به صورف تک ناحیه

خودروهای برقی نیز  یتوسعه مناطق با قیمت زمین کمتر که معمولاً

در آن ها کمتر است هدایت خواهد شد. برای رفع این مشکل، دیدگاه 

جغرافیایی  یرا به چندین ناحیه بندی ملرح می شود. یعنی شهرناحیه

توجه به وضعیت خودروهای برقی  تقسیم کنیم و در هر ناحیه با

کنیم. به عبارف دیگر هر میجایابی بخش قبل را پیاده سازی  یلهمسأ

های خود را شناسایی کند. ناحیه به صورف مستقل محل ایستگاه

 لا که معمولاًمشکل این دیدگاه آن است که در نواحی با قیمت زمین با

تما  شده ایستگاه  یزمین بزرگ و مناسب کمتر وجود دارد، هزینه

گذاری در این شارژ به شدف بالا خواهد بود و کسی حاضر به سرمایه

ی زمینه نخواهد شد. این در حالی است که ممکن است در ناحیه

مجاور آن و با کمی فاصله بتوان زمین با قیمت مناسب و در نتیجه 

منلقی را احدا  کرد. بر این اساس  یه شارژ با قیمت تما  شدهایستگا

پیشنهاد این مقاله آن است که با تعریف ضریب تبادل بین نواحی، 

جایی واحد شارژ بین نواحی مجاور در نظر گرفته شود تا امکان جابه

میزان واحد شارژ مورد نیاز در هر ناحیه، با کمک نواحی مجاور خود 

 برای  ۸با  )   در بخش قبل6برای این منظور قید )پوشش داده شود. 

 گردد:ا  جایگزین میjناحیه 
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 که در آن :

  :  𝑁𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑗 تعداد نقا  کاندید اولیه در ناحیهj  ا 

∶ 𝑁𝑢𝑛𝑖𝑡
𝑗 تعداد واحدهای شارژ مورد نیاز در ناحیهj  ا 
∶ 𝛾𝑗  ضریب تبادل در افزایش یا کاهش واحدهای شارژ در ناحیهj  ا 

 

توان تعداد واحدهای شارژ در هر ناحیاه را انعلااف   با این قید می

توانناد باا یکادیگر تباادل واحاد شاارژ و       نواحی مجاور می پذیر کرد و

ایستگاه شارژ نمایند. بحث جابجایی ایستگاه و واحد شارژ در الگاوریتم  

دهد کاه باا برقاراری ارتباا  باین ناواحی مجااور، در        میاین امکان را 

که قیمت زمین گران است ایستگاه شارژ کمتر احدا  شود و  اینواحی

مجااور دارای قیمات زماین     یمورد نظر به ناحیاه به جای آن ایستگاه 

ای کمتر هدایت گردد. براین اساس تابع هدف برای حالت چناد ناحیاه  

 شود.  تعریف می9) رابله بصورف
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 که در آن: 

𝑁𝑎𝑟𝑒𝑎 تعداد نواحی موجود در کل منلقه : 

𝑁𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑗 اندید اولیه در ناحیه : تعداد نقا  کj  ا 

ℎ𝑖
𝑗 به نقله کاندید : تعداد واحدهای شارژ تخصیص یافتهi  ا  در ناحیه

j   گیری )متغیرهای تصمیما 

𝑝𝑖
𝑗 قیمت زمین در نقله کاندید :i  ا  در ناحیهj  ا  برحسب میلیون

 تومان

𝑑𝑖
𝑗 فاصله مستقیم نقله کاندید :i  ا  در ناحیهj ترین پست ا  از نزدیک

 حسب کیلومترتوزیع بر
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 ‫‫‫‫‫‫‫‫های شارژ .../ آزاد و همکاران‫ی ایستگاه‫تعیین مکان بهینه

 

مجموع واحدهای شارژ در کل شهر مورد نظار را نشاان     10) قید

جایاابی شاده در    دهد، بر این اساس مجموع تعداد واحدهای شاارژ می

کل نواحی شهر باید با تعداد واحدهای شارژ مورد نیاز در کل شهر برابر 

 باشد:

(10  

j
area station areaNN N

j j

i unit

j 1 i 1 j 1

  ( h   )   N  
  

  
 

به مانند حالت تک ناحیه، تعداد واحدهای شارژ در هر ایستگاه باید 

که این موضوع باه صاورف قیاد     مشخص قرار گیرند یدر یک محدوده

   تعریف گردید. 7)

  میزان افزایش و یا کاهش واحدهای شارژ در 11) رابله همچنین

کناد. بار ایان    یک ناحیه جهت انتقال به نواحی مجاور را مشخص مای 

ای می تواند به طاور مساتقل درصادی از کال تعاداد      اساس هر ناحیه

واحدهای شارژ خود را به نواحی دیگر هدایت کند و یا از ناواحی دیگار   

 واحدهای شارژ باشد. یهبه میزان مشخصی پذیرند
 

(11  
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تعیین ضریب تبادل در هر ناحیه بستگی باه موقعیات آن در کال    

ناحیاه دارد.  آن شهر، میزان تراکم خودرو و همچنین قیمات زماین در   

این ضریب برای نواحی مرکزی که دارای همسایگی بیشتری با ناواحی  

دیگر هستند در مقایسه با نواحی مرزی شهر باید بزرگتر انتخاش شاود.  

همچنین میزان ضریب در نواحی با تراکم بیشتر خودرو و قیمت باالاتر  

 زمین نیز باید بزرگتر انتخاش گردد. 

 

 سازیشبیهنتایج  -5

-خش نتایج حاصل از پیاده سازی روش پیشنهادی در بخشدر این ب

گردد. در سو  و چهار ، برای کلان شهر مشهد مقدس ارائه می های

جایابی استخراج شده، سا   یلهابتدا اطلاعاف مورد نیاز برای مسأ

منلقه  –برق مشهد  ۵جایابی در یکی از نواحی برق مشهد )ناحیه 

بندی برای ادامه جایابی با دیدگاه ناحیهشود. در وکیل آباد  انجا  می

ناحیه )براساس تقسیم بندی امور توزیع برق   9کل شهر مشهد با 

 گردد.انجا  می

 استخراج اطلاعات مورد نیاز -5-1

در پورتال جامع  139۵در سال  براساس آمار اداره راهنمایی و رانندگی

. ]24[خودرو در شهر مشهد وجود دارد 000/300/1، تعداد شهر مشهد

سناریوی پیشنهادی این است که تنها یک درصد از کل خودروهای 

سال آینده برقی شده و نیاز به ایجاد زیر ساخت لاز   ۵موجود، در 

ها وجود دارد. لذا با توجه های شارژ سریع برای آنجهت نصب ایستگاه

  تعداد 1) رابله به این موضوع تعداد خودروهای برقی براساس

 یشود. شهر مشهد را براساس نقشهده میتخمین ز 000/13

شرکت توزیع برق مشهد،  یجغرافیایی و امور توزیع برق زیر مجموعه

 یگانهامور نه ی  محدوده3کنیم. در شکل )بندی میناحیه تقسیم 9به 

از امور  جدیداً 11امور برق توزیع برق مشهد نشان داده شده است. 

-مستقل فعالیت نمی جدا شده است و هنوز به صورف کاملاً ۵توزیع 

در نظر  ۵را با همان امور برق  11کند. لذا در این پژوهش امور برق 

، اداره توس، اداره مهرگان، اداره رضویه 10گیریم. از طرفی امور برق می

یز و اداره ملک آباد به دلیل آن که خارج از شهر مشهد هستند و ن

ی بسیار کمی دارند در این مقاله مورد ارزیابی یتراکم جمعیت و خودرو

 اند.قرار نگرفته

گانه مشهد به صورف درصدی از حضور خودروهای برقی را در نواحی نه

ایم. با توجه به وضعیت کل خودروهای برقی شهر در نظر گرفته

 اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی مناطق مختلف شهر مشهد خودروهای

برقی هر ناحیه را به صورف درصدی از کل خودروهای برقی در نظر 

تواند بر اساس شرایط گیریم. این درصدهای اختصاص داده شده میمی

  .تغییر کند و یا پ  از بدست آوردن آمار دقیق جایگزین گردد
 

 
 : نقشه شهر مشهد براساس امور شرکت توزیع برق مشهد(3) شکل

 

گانه شهر مشهد بیان شده مربو  به نواحی نه   اطلاعاف1در جدول )

 است. 

 

 گانه شهر مشهد(: اطلاعات نواحی نه1جدول)

 شماره

 ناحیه

 یمحدوده

 جغرافیایی

درصد 

خودروی 

برقی از 

 کل

تعداد 

خودروی 

برقی 

تخمین 

 زده شده

تعداد 

واحدهای 

شارژ 

 مورد نیاز

تعداد 

نقا  

کاندید 

 اولیه

 ۵ 13 6۵0 ۵ بلوار طبرسی 1

 ۵ 13 6۵0 ۵ بلوار شیرودی 2

 26 7۸ 3900 30 سجاد، احمدآباد 3
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 ۵ 13 6۵0 ۵ بلوار عبدالمللب 4

 22 6۵ 32۵0 2۵ وکیل آباد ۵

 3 ۸ 390 3 پایین خیابان 6

 9 26 1300 10 شهرک درش 7

 13 39 19۵0 1۵ حر  ملهر ۸

 2 6 260 2 بلوار توس 9

 

در این جدول براساس محاسباف انجا  شده تعداد کل واحدهای شارژ 

مورد نیاز و تعداد نقا  کاندید اولیه مشخص شده است. برای این که 

بتوانیم تعداد واحدهای شارژ مورد نیاز در هر ناحیه را مشخص کنیم 

به ازای  ]2[را تعیین کنیم. بر اساس مرجع βنیاز است مقدار پارامتر 

روی برقی نیاز به یک واحد شارژ داریم، لذا در هر ناحیه خود ۵0هر 

گردد. همچنین تعداد حداقل تعداد واحدهای شارژ مورد نیاز تعیین می

و تعداد حداکثر واحد شارژ در هر ایستگاه  3واحد شارژ در هر ایستگاه 

 شود.در نظر گرفته می ۸

و در  3بیشترین درصد خودروهای برقی مربو  به ناحیه 

 30باشد که حدود بلوار سجاد، بلوار خیا  و احمدآباد می یودهمحد

درصد از کل خودروهای برقی شهر برای آن در نظر گرفته شده است. 

نقله کاندید  26واحد شارژ نیاز خواهد بود که  7۸برای این ناحیه 

ترین مرکزی شهر گران ی. این ناحیهاستاولیه در این ناحیه لاز  

وکیل آباد  یمربو  به محدوده ۵ یشود. ناحیهبخش شهر محسوش می

دو  را  یخودرو، رتبه 32۵0درصد خودروهای برقی یعنی  2۵نیز با 

کاندید اولیه است.  ینقله 22واحد شارژ و  6۵دارد که نیازمند 

در نظر گرفته  9و  6کمترین درصد خودروهای برقی نیز در نواحی 

 شوند. محسوش می رکم برخوردار شهشده است که جزو نواحی 

مشخص کردن نقا  کاندید اولیه و تعیین دو پارامتر  بعد یمرحله

توزیع برای هر یک از ترین پست قیمت تقریبی زمین و فاصله از نزدیک

این نقا  است. برای اینکار ابتدا باید مکان پست های توزیع را بر روی 

عدد پست فوق توزیع است  32نقشه تعیین کنیم. شهر مشهد دارای 

هستند. با  63/20kvو تعدادی نیز  132/20kvکه تعدادی از آن ها 

  1در جدول )مورد نیاز برای هر ناحیه که  یتوجه به تعداد نقا  اولیه

کنیم هر ناحیه را طوری مشخص می یآمده است، نقا  کاندید اولیه

که بتوانند کل ناحیه را پوشش دهند و از طرفی زمین مناسب تا 

حدودی در هر نقله کاندید وجود داشته باشد و به طور کلی بتوان در 

 نقا  کاندید ایستگاه شارژ سریع احدا  کرد. 

 نتایج جایابی در یک ناحیه  -5-2

  را برای جایابی در یک ۵وکیل آباد )ناحیه یدر شهر مشهد منلقه

ایم. طبق اطلاعاف بخش قبل، در این ناحیه تعداد ناحیه انتخاش کرده

 22عدد و لذا تعداد نقا  کاندید اولیه  6۵واحدهای شارژ مورد نیاز 

متر  K1  ۵0هدف )مورد خواهد شد. برای مقدار ثابت زمین در تابع 

متر مربع در  2۵  عدد K2مربع و برای مقدار وابسته به تعداد واحدها )

گیریم. همچنین پارامتر مربو  به مصرف برق داخلی ایستگاه نظر می

و پارامتر مصرف برق وابسته به  KW 1  را مقدارK3شارژ سریع )

رامتر گیریم. مقدار پادر نظر می KW۸   را K4تعداد واحدهای شارژ )

فشار متوسط به ازای هر کیلوواف در هر  یمربو  به احدا  شبکه

پ  از اجرای برنامه از  گردد.میلیون تومان لحاظ می v  10کیلومتر )

نقله کاندید عدد صفر قرار گرفته  13نقله کاندید اولیه، برای  22

است. بدین معنا که در این نقا  ایستگاه شارژ سریع احدا  نشود و 

  با تعداد واحد 2نقله کاندید اعداد دیر صفر به صورف جدول ) 9برای 

 بدست آمده است. ۸و  3شارژ بین 

مشاهده می شود که برای نقاطی که فاصله از پست زیاد بوده و 

،  12، 7، 13، 10قیمت زمین هم بالا بوده است، مانند نقا  شماره 

داده است بدین الگوریتم به درستی مقدار صفر واحد شارژ را اختصاص 

معنا که در این نقله کاندید ایستگاه شارژ سریع احدا  نشود. برای 

های مجاور کمی با پست ینقاطی که قیمت زمین ارزان است و فاصله

واحد را  ۸خود دارند الگوریتم حداکثر تعداد واحدهای شارژ یعنی 

-اختصاص داده است بدین معنا که ایستگاه بزرگ احدا  شود. شرکت

توانند با اجرای این برنامه برای یک ناحیه نقا  مورد نظر ی برق میها

برای احدا  ایستگاه شارژ سریع را بدست آورند و آن را در اختیار 

خواهند ایستگاه شارژ سریع احدا  کنند قرار گذارانی که میسرمایه

 دهند. 

 به همراه تعداد واحد شارژ 5: ایستگاه های شارژ ناحیه (2) جدول

اره شم

 ایستگاه

شماره نقطه 

 کاندید
 محل ایستگاه

تعداد واحد 

 شارژ
 ۸ رازی 1 1

 3 میدان بینش دندانازشکان 2 2

 ۸ پاچنار 3 3

 ۸ انتهای جلال آل احمد 6 4

 7 انتهای بلوار هاشمیه 9 ۵

 ۸ ذکریا 11 6

 ۸ ابتدای بلوار نماز 1۸ 7

 ۸ تقاطع بلوار کاوه و نماز 19 ۸

 ۸ آزادگانشهرک  20 9

 ناحیه( 9نتایج جایابی در کل شهر مشهد ) -5-3

بنادی کال شاهر، برخای ناواحی باا یکادیگر        به دلیل این که در ناحیه

را برای تمامی نواحی یکسان در نظر  𝛾چنانچه پارامتر  ،مجاورف ندارند

بینی می شود الگوریتم باا توجاه باه ایان کاه در ناواحی       پیش بگیریم

هاای شاارژ را در ایان    اسات  ایساتگاه   متمول شهر قیمت زمین گاران 

نواحی کاهش داده و به نواحی دورتر انتقال دهد، در این صورف جایابی 

مرکزی و  یبه صورف نادرستی انجا  شده است زیرا فردی که در ناحیه

تواناد مسایر   مالک خودروی برقای باشاد نمای    برخوردار شهر یمنلقه

هر رفتاه و اقادا  باه شاارژ     های اطراف شزیادی را طی کند تا به ناحیه

نماید. از این رو باید مقدار پارامتر تبادل واحد شارژ را برای هر ناحیه به 

 صورف مجزا و با دید اجتماعی موجود مشخص کنیم.
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 ‫‫‫‫‫‫‫‫های شارژ .../ آزاد و همکاران‫ی ایستگاه‫تعیین مکان بهینه

 

که در  9و  6 ، در نواحی 3بندی کل شهر در شکل )براساس ناحیه

شهر با قیمت زمین کمتر و تعداد خودروی برقی کمتر قرار  یحاشیه

نیز به  4و  2،  1درصد، برای نواحی  10دارند، مقدار ضریب تبادل 

 7 یدرصد، برای ناحیه 1۵دلیل تعداد خودروی برقی کمتر مقدار 

چون با نواحی کمتری مجاورف دارد و از طرفی هم تعداد خودروی 

 2۵مقدار  ۸درصد، برای ناحیه میانی  20برقی زیادی ندارد مقدار 

با دارا  3درصد و برای ناحیه مرکزی  30مقدار  ۵درصد، برای ناحیه 

ترن قیمت زمین ضریب بودن بیشترین تعداد خودروی برقی و نیز گران

 شود. پ  از اجرای الگوریتم بخشدر نظر گرفته می درصد 3۵تبادل 

کنند که با توجه به میزان ضرایب تبادل ها مشخص می، خروجی4

 الگوریتم به طور درست و صحیح واحدهای شارژ را از نواحی دارای

نقله کاندید با قیمت زمین بالا به نواحی مجاور هدایت کرده است. 

ر و با در نظر گرفتن امکان بدین ترتیب عمل جایابی برای کل شه

 افتد.اتفاق می تبادل شارژرها بین نواحی

 

 گردد:اجرا شده به فرم زیر گزارش می یخروجی برنامه 

ایستگاه، نقله کاندید  ۸با  4 ینقله کاندید شماره ناحیه اول :

 ایستگاه 3با  1 یشمارهایستگاه، نقله کاندید  6با  ۵ یشماره

ایستگاه، نقله کاندید  ۸با  1 یشمارهنقله کاندید  ناحیه دوم :

 ایستگاه ۵با  ۵ یشمارهایستگاه، نقله کاندید  6با  4 یشماره

  3به صورف جدول )ناحیه سوم : 

 3: تعداد واحد شارژ در نقاط کاندید برای ناحیه (3) جدول

 تعداد واحد شارژ نقطه کاندید ردیف

1 14 ۸ 

2 23 ۸ 

3 24 ۸ 

4 16 ۸ 

۵ 9 ۸ 

6 4 6 

7 3 ۵ 

 

ایستگاه، نقله کاندید  ۸با  3 یشمارهنقله کاندید  ناحیه چهارم:

 ایستگاه ۵با  ۵ یشمارهایستگاه، نقله کاندید  6با  2 یشماره

     4: به صورف جدول )ناحیه پنجم

ایستگاه، نقله کاندید  ۵با  2ی نقله کاندید شمارهناحیه ششم: 

 ایستگاه ۵با  3ی شماره

 5: تعداد واحد شارژ در نقاط کاندید برای ناحیه (4) جدول

 تعداد واحد شارژ نقطه کاندید ردیف

1 3 ۸ 

2 1۸ ۸ 

3 19 ۸ 

4 20 ۸ 

۵ 21 ۸ 

6 22 ۸ 

7 11 ۸ 

۸ 6 7 

9 17 7 

10 4 6 

11 9 ۵ 

12 16 ۵ 

  ۵به صورف جدول ) ناحیه هفتم:

 7برای ناحیه : تعداد واحد شارژ در نقاط کاندید (5)جدول

 تعداد واحد شارژ نقطه کاندید ردیف

1 2 ۸ 

2 6 ۸ 

3 7 ۸ 

4 9 6 

۵ 1 3 

 

ایستگاه، نقله  ۸با  10 یشمارهنقله کاندید  ناحیه هشتم:

 ۸با  12 یشمارهایستگاه، نقله کاندید  ۸با  11 یشمارهکاندید 

 ایستگاه ۸با  13 یشمارهایستگاه، نقله کاندید 

ایستگاه، نقله کاندید  4با  2 یشمارهنقله کاندید  ناحیه نهم:

 ایستگاه 3با  1 یشماره

 

 با ضریب تبادل نواحی تغییرات واحدهای شارژ ی(: مقایسه6جدول)

شماره 

 ناحیه

تعداد واحد 

شارژ مورد 

 نیاز

تعداد واحد شارژ 

 جایابی شده

میزان 

جابجایی واحد 

 شارژ

درصد 

 تغییر

1 13 1۵ 2+ 1۵.۵% 

2 13 1۵ 2+ 1۵.۵% 

3 7۸ ۵1 27- 34.6% 

4 13 1۵ 2+ 1۵.۵% 

۵ 6۵ ۸4 19+ 29% 

6 ۸ 9 1+ 12.۵% 

7 26 31 ۵+ 19.4% 

۸ 39 3۵ 4- 10.۵% 

9 6 6 0 0% 

 

 گیرینتیجه -6

احدا  یک ایستگاه شارژ سریع به پارامترهاای مختلفای نظیار قیمات     

توزیع  ی، تراکم این خودروها، وضعیت شبکهبرق زمین، فاصله از پست

و فوق توزیع بستگی دارد لذا مکان یابی ایستگاه های شارژ سریع برای 

 اییک کلان شهر مانند مشاهد یاک ضارورف انکاار ناپاذیر در آیناده      

بنادی و در  نزدیک است. در این مقاله روش جدیدی با دیادگاه ناحیاه  

نظرگرفتن امکاان تباادل باین ناواحی پیشانهاد گردیاد. در الگاوریتم        
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 ‫‫‫‫‫‫‫‫های شارژ .../ آزاد و همکاران‫ی ایستگاه‫تعیین مکان بهینه

 

 

ای، ابتدا نقا  کاندید برای احدا  ایساتگاه شاارژ   و مرحلهپیشنهادی د

سازی علاوه بر بهینه یلهر هر ناحیه تعیین و سا  با حل مسأسریع د

مشخص کردن مکان احدا  ایستگاه شارژ ظرفیت آن )تعداد واحدهای 

دهاد کاه ایان الگاوریتم باه      شارژ  نیز مشخص گردید. نتایج نشان می

تر قیمت زمین و فاصله از پست توزیع را پوشش تواند دو پارامخوبی می

دهد. در این الگوریتم با توجه به ظرفیت بدست آمده برای هر ایستگاه، 

شاود. در تعادادی از ناواحی ممکان     بزرگی و کوچکی آن مشخص مای 

است احدا  چند ایستگاه کوچک نسبت به احدا  یک ایستگاه بازرگ  

تار باشاد. همچناین در نظار     با تعداد واحد شارژ زیاد مقرون به صارفه 

کند گرفتن ضریب تبادل در الگوریتم پیشنهادی این امکان را فراهم می

تا در نواحی مجاور امکان جابجایی ایستگاه شارژ و واحاد شاارژ فاراهم    

هاایی از یاک   دهد تا در بخاش گردد. این ویژگی به ما این امکان را می

روهای برقای بیشاتر   شهر که قیمت زمین بسیار بالا است و تراکم خود

است ایستگاه شارژ کمتر ایجاد کنیم و ایستگاه شارژ مورد نیاز برای آن 

 ناحیه را به نواحی مجاور آن هدایت کنیم.
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 ها نویس زیر

                                                 
1 Fast charging station 
2 Artificial bee colony algorithm 
3 Ant colony algorithm 
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