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 :چکیده

به دلیل مزایای زیست محیطی خود مورد توجه قابل توجهی قرار گرفته اند؛ با این حال، نگرانی های مربوط  (EV) خودروهای برقی

تحقیقات بیشتری دارد. یکی از مسائل اصلی کمبود زیرساخت های  به بهره وری انرژی همچنان حل نشده باقی مانده است و نیاز به 

با  (CS) است که می تواند منجر به مشکلات عملیاتی شود. توسعه زیرساخت های موثر، از جمله ایستگاه های شارژ EV شارژ

موقعیت مناسب، برای افزایش اتصال بسیار مهم است. برای غلبه بر این مشکل، مصرف کنندگان به داده های بلادرنگ در مورد در  

دسترس بودن ایستگاه های شارژ، مکان ایستگاه های مجاور و زمان دسترسی نیاز دارند. این کار از پروتکل مسیریابی چندپخشی  

استفاده  (IoT) برای بهبود فرآیند جمع آوری اطلاعات برای ایستگاه های شارژ از طریق اینترنت اشیا (DVMRP) برداری فاصله

امکان استفاده از سنسورها و انتقال داده ها را برای ارائه اطلاعات بلادرنگ فراهم می کند.   IoT . پارادایم در حال تکاملمی کند

قرارگیری استراتژیک سنسورها به پیش بینی دسترسی سرور به ایستگاه های مجاور، بهینه سازی زمان بندی خودرو و تخمین زمان  

گاه هایی با سرعت شارژ سریعتر و قیمت یکسان طراحی شده انتظار کمک می کند. یک سیستم توصیه کننده برای شناسایی ایست

است. علاوه بر این، پروتکل مسیریابی دارای یک استراتژی محافظت از حریم خصوصی برای جلوگیری از دسترسی غیرمجاز و حفظ  

شبیه سازی شده  MATLAB 2020a است. سیستم بادر طول مبادلات بین ایستگاه های شارژ و مکان های کاربر   EV داده های

است و داده ها در ابر کنترل و ایمن می شوند. عملکرد الگوریتم پیش بینی شده با استفاده از چندین نوع استاندارد از جمله هزینه  

 .های برق، تعداد خودرو، هزینه های شارژ، مصرف انرژی و مقادیر بهینه سازی ارزیابی می شود
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 مقدمه 1.

اخیراً، کشورهای سراسر جهان اقدامات نظارتی را برای مقابله با چالش های صنعت حمل و نقل، از جمله افزایش تقاضا برای سوخت 

دوستدار محیط زیست به دلیل نگرانی در مورد  (EV) های فسیلی و نگرانی های آلودگی شهری، وضع کرده اند. خودروهای برقی

در دسترس بودن سوخت های فسیلی، محیط زیست و محدودیت های انتشار گازهای گلخانه ای، توجه زیادی را به خود جلب کرده 

به عنوان مثال، برخی از شهرهای   .[1] ها وضع کرده اند  EV اند. بسیاری از کشورها قوانین مهمی را برای تسهیل رشد و پذیرش

ها   EV .ها هستند EV یبریدی، پلاگین و در نهایت بهآمریکای شمالی در حال گذار سریع از خودروهای معمولی به خودروهای ه

نیازی به   (ICE) برخلاف یک خودروی موتور احتراق داخلی (EV) مزایای زیادی از نظر قیمت و راحتی دارند. یک خودروی برقی

 [. همچنین برد عملیاتی2هیچ گونه نگهداری مانند هزینه روغن کاری، سیستم اگزوز، باتری استارت یا مایعات خنک کننده ندارد ]

EV ها سریعتر از گذشته در حال افزایش است. خودروی کوچک Mahindra Reva   کیلووات ساعت می تواند    16با ظرفیت اسمی

  450تا    400کیلووات ساعتی برد    94با بسته باتری   X (SUV) کیلومتر مسافت طی کند. خودروهای تسلا مدل   80با یک بار شارژ  

 .کیلومتری دارند

یک بلوک دیاگرام از یک ایستگاه شارژ خودروی برقی   2یک ایستگاه شارژ خودروی برقی معمولی را نشان می دهد و شکل   1شکل 

برای افزایش ولتاژ متصل است تا   DC/DC است، یک مبدل DC به AC را نشان می دهد که شامل یک یکسو کننده برای تبدیل 

برای ایمنی بیشتر، سیستم همچنین یک مکانیسم کنترل محافظتی در خودرو  .EV ظرفیت ایستگاه شارژ برای فعال کردن شارژ موثر

ها را تعیین می کند، اما   EV و کنترل کننده شارژ در ایستگاه شارژ را در بر می گیرد. اندازه باتری های آنها عمدتاً برد عملیاتی

ها متمرکز شده است،   EV اخیر بر روی افزایش برد عملیاتیپیچیدگی موتور نیز نقش مهمی ایفا می کند. از آنجایی که تحقیقات  

یون موجود در خودروهای برقی  -فناوری های نظارت و مدیریت باتری ضروری هستند. اینها یک بررسی کامل از باتری های لیتیوم

ارائه می دهند. برای باتری های با ظرفیت بالا که نیاز به سیستم شارژ سریع دارند، ایده های عملیاتی اساسی، مونتاژ و عملکرد انواع  

درصد   20های سریع می توانند یک باتری را از   CS،  [3] ختلف باتری های لیتیومی مورد بررسی و توصیه قرار می گیرند. طبقم

از به فرآیند شارژ طولانی تری نی I و سطح  II دقیقه شارژ کنند. از سوی دیگر، سطح  30درصد در    80به حدود   (SOC) حالت شارژ

ها و خودروهای   EV .است که به شارژر خود دسترسی ندارند EV عمومی گزینه ای مناسب برای شارژ برای دارندگان CS دارند. یک



 
حالت شارژر ایده آل را ارزیابی کرده اند و اطمینان حاصل کرده اند که کارایی و سریع ترین زمان شارژ   [4] (HEV) هیبریدی برقی

 .را داشته باشند

 

SOC   یکی از عوامل حیاتی است که امکان شارژ مناسب باتری و تخلیه آن را فراهم می کند و عمر باتری را افزایش می دهد. این

به مدیریت باتری کمک می کند. روش های   SOCکلمه به نسبت ظرفیت اسمی باتری و قابلیت های تعادل اشاره دارد. بنابراین،  

[ ارائه شده است. سه دسته برای سیستم های ارتباطی جدید در صنعت خودرو وجود دارد: خودرو به  5در ] SOC مختلف تخمین

دولت ها سرمایه گذاری های قابل توجهی   .(V2I) و خودرو به زیرساخت ref. [6]،  (V2V) ، خودرو به خودرو(V2D) راننده

تحقیقات گسترده ای را پشت سر گذاشته اند. این فناوری های   V2I و V2V انجام داده اند، بنابراین فناوری های ارتباطی مانند

ارتباطی در درجه اول برای کاهش ترافیک، افزایش ایمنی سفر جاده ای و جلوگیری از تصادفات خودرو در نظر گرفته شده اند. با این  

[؛ مطالعات بیشتر در این زمینه  7ها پشتیبانی می کنند ] EV ات از سیستم های خودرو به دستگاه برایحال، تنها برخی از مطالع

 اطلاعات CS با برنامه ریزی مدیریت انرژی موثر، ارتباط داده است. نزدیکترین CS و EV مورد نیاز است. کمک عمدی به کاربر

SOC [8] تخمین زده شده را دریافت می کند و اسلات را به تقاضای برق شبکه اختصاص می دهد. 

[، پروفایل های شارژ بر اساس شارژ  9برای شرکت های خدماتی برای اجرا و مدیریت موثر ضروری است. طبق ] EV پیش بینی بار

توجهی  تحت تأثیر قابل  EV پیش بینی می شود. با این حال، بارهای واقعی شارژ 19:00یا  18:00، 17:00روزانه خودرو در ساعت 

و همکاران   Dong .از روال های سفر قرار خواهند گرفت که از راننده ای به راننده دیگر و از روزی به روز دیگر بسیار متفاوت است

خودرو پیش بینی می کنند. با این حال،    76از   GPS را برای مکان های مختلف با استفاده از داده های EV [ الگوهای شارژ10]

درصد بارگذاری    50ها خودروهای سدان با ویژگی های قابل مقایسه هستند. ناوگان پلاگین شامل   EV این مطالعه فرض کرد که همه

[. بر اساس دوره  11است ] EV درصد هیبرید کامل برای بارهای شارژ  30تمام برقی و   EV درصد  20هیبرید ملایم،   EV شارژ

توزیع مکانی و زمانی شبیه سازی کرد. نویسنده تحقیق و عملکرد پیش    را با در نظر گرفتن EV تقاضای شارژ Ref. [12]پارکینگ،  

با استفاده از الگوریتم  EV را با تجزیه و تحلیل داده های تاریخی ترافیک و آب و هوا و طبقه بندی کمیسیون شارژ EV بینی بار

کیلووات ساعتی را در نظر    27یون  -درخت تصمیم توصیف می کند. با این حال، این تحلیل فقط خودروهایی با باتری های لیتیوم

 .می گیرد و همچنین اعتقاد بر این بود که یک خودرو فقط می تواند روزانه یک بار شارژ شود

با توجه به اینکه بخش قابل توجهی از تصمیمات در حوزه های قدرت و انرژی به پیش بینی نیازهای آینده بستگی دارد، نویسندگان  

از روش های مختلفی از جمله رویکرد پیش بینی مونت کارلو و ماشین های بردار پشتیبان برای سنجش تقاضای پیش بینی شده  

ویژگی های   V2G [. یک معیار ارزیابی قابل اعتماد برای پیش بینی بار الکتریکی در برنامه ریزی13استفاده کردند ] EV برای شارژ

را در نظر می گیرد. تکنیک های متعددی برای پیش بینی کوتاه مدت استفاده شد، از جمله روش روز مشابه، تحلیل  EV آماری شارژ

صبی، یادگیری آماری و الگوریتم های منطق فازی. پیشرفت،  سری زمانی، مدل های رگرسیون، سیستم های خبره، شبکه های ع 

را تسهیل کند. بر اساس یک   تواند تدوین تکنیک های پیش بینی بار دقیق تر  ابزارهای ریاضی مرتبط می  ارتقاء و کاوش علمی 

یک توصیه شارژ بلادرنگ ارائه  EV [ به یک راننده 14سیستم نشانگر برد بلادرنگ دقیق و ارزیابی توان کشش، صادق و همکاران ]

عملیاتی است، چند وسیله نقلیه در انتظار   CS می دهند. با این حال، با سیستم استاتیک فعلی، راننده نمی تواند یاد بگیرد که آیا

ی  شارژ هستند یا کدام نقاط شارژ در دسترس هستند. کارهای ذکر شده در بالا نیاز به یک برنامه کاربردی بلادرنگ برای جمع آور

ها و جلوگیری از تکیه بر جمع  CS را برای برآورد بارهای بالقوه بر روی CS و وضعیت EV داده های حمل و نقل، وضعیت باتری



 
[. این تحقیق یک برنامه پیش بینی بلادرنگ مبتنی بر سرور را معرفی می کند که با هدف دستیابی به دو  15کننده ها نشان داد ]

 ارائه توصیه های ایستگاه شارژ بلادرنگ برای (ii) بهینه سازی برنامه ریزی برای به حداقل رساندن زمان انتظار و  (i) :هدف اصلی

EV [ موارد زیر سهم اصلی این ابتکار پیشنهادی  16،17هایی که ترکیبی از مقرون به صرفه بودن و شارژ سریع را ارائه می دهند .]

 :است

 با نام، موقعیت و مختصات مسیر جغرافیایی نیاز دارد و اسلات را برای شارژ CS ها به نزدیکترین EV برنامه توسعه یافته برای (1)

EV قبل از رسیدن به مقصد رزرو می کند. الگوریتم نیازی به تبادل داده پیچیده ای ندارد. برای اینکه راننده CS   را پیدا کند، همه

و سیستم اینترنت از طریق وب  (DVMRP) چیز می تواند به طور خودکار از طریق پروتکل مسیریابی چندپخشی برداری فاصله

هوشمند است که به راننده اطلاعات مناسب در  برنامه پیشنهادی به اندازه کافی  (2) .سایت های آزادانه قابل دسترسی بازیابی شود

ها را ارائه می دهد در حالی که خطر مکان یابی ایستگاه با سایر وسایل نقلیه را کاهش می دهد، همه با حداقل ورودی   CS مورد

 .داده از سوی راننده

متحرک  EV این کار یک طرح برنامه ریزی شارژ آنلاین مبتنی بر زمان واقعی انعطاف پذیر را پیشنهاد می کند که در آن هر (3)

می تواند به جای وابستگی به انتخاب از تجمع کننده، انتخاب کند. این طرح برنامه ریزی شارژ آنلاین مبتنی بر زمان واقعی انعطاف  

 .پذیر، کارایی، نسبت تحویل بسته، تأخیر و توان عملیاتی موجود را در نظر می گیرد

ها از طریق   EV از این دیدگاه، سیستم پیشنهادی ما مطلوب است زیرا کاربر به تنهایی تصمیم گیری می کند و حریم خصوصی

 .هیچ کانالی فاش نخواهد شد

ها، هزینه و فاصله بر اساس پارامترهای باتری ارائه   CS علاوه بر این، این طرح اطلاعاتی در مورد دسترسی به اسلات در نزدیکترین

که از طریق وب سایت   CS خودرو و دیدگاه فروشنده، مدیریت سیستم انرژی می تواند بر اساس وضعیت SOC می دهد. با توجه به

ها ارتباط برقرار می شود، پاسخ دهد. صفحه وب با استفاده از یک پیش پردازنده ابرمتن ایجاد می شود تا کاربر بتواند اطلاعات لازم  

 SQL را بر اساس فاصله و هزینه در هر واحد انتخاب کنند. پایگاه داده با استفاده از CS را مشاهده کند. بنابراین، کاربران می توانند

و غیره در پایگاه داده خواهند بود. این پایگاه داده به صفحه ، نرخ متوسط SOCمانند قیمت، ابری ایجاد می شود. داده های مرتبط 

وب مرتبط است و از اینترنت برای ارائه اطلاعات به کاربر استفاده می کند. یک برنامه کاربردی بلادرنگ که داده های حمل و نقل،  

)هزینه/کیلووات ساعت، برد، اسلات کل و در دسترس بودن گزینه شارژ سریع( را جمع آوری می   CS و وضعیت EV وضعیت باتری

روی بر  بالقوه  بارهای  بینی دقیق  پیش  برای  توسعه  CS کند  و  کاربران  مانند  امروزی  نتیجه، ذینفعان  در  است.  ها ساخته شده 

انتظار دارند این امکان را در خودروهای خود داشته باشند، می توانند به معرفی یک سیستم هوشمند بین    دهندگان فناوری که 

ها را در صنعت خودرو، به ویژه در کشورهای  EV خودروها و رانندگان بسیار علاقه مند باشند. انتظار می رود این فناوری ها استفاده از

شرح داده شده است. بخش   2بقیه مقاله به همین ترتیب سازماندهی شده است. کار فعلی در بخش   .در حال توسعه، افزایش دهند

  4در بخش   IoT مورد نظر را مورد بحث قرار می دهد. نتایج و کاربردهای مبتنی بر IoT و کاربرد EV زیرساخت های شارژ  3

شامل نتیجه گیری از این کار، خلاصه ای از کار انجام شده و کارهایی است که در آینده انجام خواهد   5پوشش داده شده است. بخش  

 .شد

 



 
 مروری بر ادبیات2.

Lei [ یک برنامه کاربردی اندرویدی موبایل توسعه داده اند که به راحتی نزدیکترین ایستگاه های شارژ18و همکاران ] (CS)  را در

نمایش می دهد. برای تسهیل رزرو اسلات، این اپلیکیشن از ویژگی های هوشمند برای تشخیص  (EV) مجاورت خودروهای برقی

های موجود و  CS ، از جمله در دسترس بودن اسلات و قیمت گذاری، استفاده می کند و همچنین لیستی ازCS وضعیت بلادرنگ

را بررسی کرد. تکنیک  CS و توصیه های (SOC) تخمین برد رانندگی را ارائه می دهد. به طور مشابه، نویسنده تخمین حالت شارژ

ایمن به حد رسیده است و تخمین دقیق مدت زمان شارژ   SOC هشدار می دهد که آیا محدودیت EV پیشنهادی آنها به رانندگان

 .را ارائه می دهد و تجربه شارژ کلی را بهبود می بخشد

Nakakohara [ با یک برنامه اندرویدی موبایل دیگر که مکان های19و همکاران ] CS را از نظر فیزیکی نزدیکترین به EV   نمایش

های موجود و تخمین برد رانندگی را ارائه می دهد،   CS می دهد، به این حوزه کمک می کنند. در حالی که این اپلیکیشن لیستی از

، مانند در دسترس بودن اسلات و قیمت گذاری، CS برای رزرو موثر اسلات، نیاز به هوشمندی برای ارزیابی پویا وضعیت بلادرنگ

 .دارد

Xue L [ بینش ارزشمندی در طراحی و پیاده سازی یک شارژر باتری مبتنی بر20و همکاران ] Dual Active Bridge   ارائه می

ها طراحی شده است و بر کاهش ریپل فرکانس پایین در جریان شارژ تمرکز دارد. یافته های آن به پیشرفت  PHEV کنند که برای

 .زیرساخت های شارژ برای خودروهای برقی، رسیدگی به چالش های مهم در زمینه کارایی، قابلیت اطمینان و عملکرد کمک می کند

[ اطلاعات ارزشمندی ارائه می  21و همکاران ] Rodríguez Alonsoبا کنترل تغییر فاز،   DAB برای بهبود عملکرد مبدل های

[ بر  22و همکاران ] Huang .دهند که فناوری الکترونیک قدرت را در کاربردهای مختلف صنعتی و خودرویی پیشرفت می دهد

توسط کنترل کننده شارژ  EV اهمیت زیرساخت ارتباطات خودکار مانند اینترنت یا شبکه های بی سیم برای دریافت اطلاعات کاربر

را بر اساس داده های بلادرنگ مدیریت کند. هر   EV تأکید می کنند. این اطلاعات به کنترل کننده شارژ اجازه می دهد تا شارژ

 ، نیاز به اطلاع رسانی به جمع کننده در مورد[ پیشنهاد شده است23، همانطور که توسط ]EV نمونه از پلاگین یا خارج شدن

SOC موجود و زمان خروج پیش بینی شده برای مدیریت بهینه شارژ دارد. Ref. [24]   با تبادل اطلاعات با سه اپراتور متمایز: ارائه

 دست می یابد. در EV به شارژ انعطاف پذیر (DSO) و اپراتور سیستم توزیع (RET) ، خرده فروش(CSP) دهنده خدمات شارژ

Ref. [25] پیاده سازی سخت افزاری یک مدیر شارژ بی سیم ، EV   پلاگین به عنوان اتصال سه ذینفع توصیف شده است. با این

 .مورد نیاز است DSO ها، فروشگاه و EV حال، توضیحات مفصلی در مورد سیستم ارتباطی بین

 

معین از طریق   EV مناسب برای یک CS [ یک استراتژی جدید برای برنامه ریزی نقاط شارژ ارائه می دهد. هدف تعیین26مقاله ]

ها با استفاده از چهار فاز مانند رانندگی، برنامه ریزی   CSاست. در این مدل،   (VANET) وسیله نقلیه Ad-hoc یک مدل شبکه

شارژ، برنامه ریزی شارژ و شارژ باتری تعیین و اولویت بندی می شوند. برنامه ریزی شارژ با استفاده از یک استراتژی بهینه سازی 

پیشنهادی   ExponentialHHO .طراحی شده است (Exponential HHO) جدید، الگوریتم بهینه سازی شاهین هاریس نمایی

کیلومتر   27.256، حداقل فاصله  Whr 52.709با استفاده از شبیه سازی اعتبارسنجی شد و عملکرد آن با حداکثر انرژی باقیمانده  

 .دقیقه در مقایسه با روش های موجود بهبود یافت 0.352و حداکثر زمان انتظار متوسط 



 
ارائه می دهند که تمرکز   (EV) [ یک رویکرد جامع برای پیش بینی بار شارژ میان مدت و بلندمدت خودروهای برقی27نویسندگان ]

آن بر شهر شنژن چین است. این روش شناسی چندین استراتژی را برای پیش بینی دقیق نیازهای آینده شارژ خودروهای برقی ادغام  

، از جمله مسافت های سفر، روال های شارژ و مدت زمان پارکینگ، اولین EV می کند. جمع آوری داده های الگوهای استفاده از

قدم در این فرآیند است که شامل جمع آوری داده های فشرده و پیش پردازش است. سپس، پیش پردازش بر روی اطلاعات انجام  

. نویسنده یک روش سیستماتیک برای پیش بینی بارهای  می شود تا اطمینان حاصل شود که سازگاری و استانداردسازی وجود دارد

به چهار   EV ( توسعه داده است. برای ارزیابی بهتر، کل ناوگان2025-2020برای برنامه پنج ساله بعدی چین ) EV آینده شارژ

بر اساس داده   EV تقسیم می شود و پروفایل های شارژ (رسمی EV خصوصی، تاکسی برقی، اتوبوس برقی و EV یعنی) دسته

 .[28،29] ایجاد می شود EV های دنیای واقعی و شبیه سازی های مونت کارلو برای به دست آوردن تقاضای بار آینده ناشی از شارژ

[ معرفی شده است. این  30در ] EV ، یک مدل تجمعی از ناوگانEV برای رسیدگی به چالش های محاسباتی در پیش بینی بار

مدل با استفاده از ویژگی های آماری، بدون محاسبات سنگین، یک نتیجه برنامه ریزی نمایندگی تولید می کند. در ادامه، یک معیار  

برنامه ریزی نام خطای مقدار  به  بینی،  ارزش پیش  از دیدگاه  اعتماد  پیشنهاد شده است. مطالعات  V2G (V2G-SVE) قابل   ،

را به عنوان یک معیار ارزیابی برای پیش بینی بار تأیید می کند. همچنین، این مقاله   V2G-SVE موردی تجربی قابلیت اطمینان

، همراه با یک اثبات ریاضی مصور، روشن V2G ریزیسه یافته ارزشمند در مورد رابطه بین خطاهای پیش بینی و عملکرد برنامه  

 .کننده بهبودهای بالقوه برای فناوری پیش بینی بار آینده را نشان می دهد

[ با  26و همکاران ] Zhang .[، یک ساختار صورتحساب پاسخگو به قیمت برای برنامه ریزی آنلاین موثر استفاده می شود31در ]

اجازه می دهند تا کنترل های   EV استفاده از ارتباط دو طرفه، به عدم قطعیت تحرک رسیدگی می کنند و به یک تجمع کننده

برای شارژ بهینه در  EV اطلاعاتی در مورد ناوگان (ICT) مدیریت کند. فناوری اطلاعات و ارتباطات EV شارژ را برای یک ناوگان

به ارائه دهنده انرژی برای همگام  EV از فناوری ارتباطات مدرن برای انتقال اطلاعات Ref. [32] .بازار انرژی جمع آوری می کند

ا مسائل امنیتی بالقوه ای را به ویژه در محافظت از اطلاعات خصوصی سازی شارژ و تخلیه استفاده می کند. با این حال، این سیستم ه

[، که  34ها اغلب به دنبال تصمیم گیری از تجمع کننده های جهانی هستند ] EV .[33] مانند شماره ثبت خودرو ارائه می دهند

ها با   EV ممکن است اطلاعات را در معرض نهادهای مخرب قرار دهد. نگرانی های مربوط به حریم خصوصی، مانند هدف قرار دادن

باید از در   EV [. کاربران35را برجسته می کند ] EV اقلام یا خدمات ناخواسته بر اساس مکان، اهمیت محافظت از وضعیت شارژ

 .[36] به خوبی آگاه باشند تا از تصمیم گیری های نادرست جلوگیری کنند CS دسترس بودن نزدیکترین

 

 تحلیل زیرساخت3.

 تنظیم توپولوژی و مفاهیم ایستگاه شارژ 3.1

انرژی تجدیدپذیر محلیشبکه   انرژی، منابع  تواند در   (RES) توزیع می تواند شامل ذخیره  و چندین شارژر باشد. همچنین می 

اجرا شود. بخش های بعدی موانع و چشم اندازها و روش های مورد استفاده برای استقرار انواع خاصی از   DC یا AC پیکربندی

ایستگاه های شارژ را مشخص می کند. انواع مختلف مبدل های الکترونیک قدرت برای استفاده در این کاربردها شناسایی و مقایسه 

ا را مورد بحث قرار می دهد. علاوه بر این، این کار اصلاحات توپولوژی پیشنهادی می شوند. این کار هم مزایا و هم معایب این رویکرده 



 
بررسی می کند. توپولوژی های مبدل مناسب   (EC) و بهبود کنترل را از ادبیات موجود برای بهتر تراز کردن با الزامات شارژ شدید

 .[37] موضوع اصلی این کار است؛ توپولوژی های شارژر داخلی هنوز نیاز به پوشش دارند EC برای کاربردهای

 DCو  ACتوزیع توان 3.2

 AC در سیستم های متصل به AC ترانسفورماتورهای کاهش دهنده به عنوان یک مجرای بین شبکه توزیع و باس های سه فاز

تغذیه می   AC ولت خط به خط کار می کنند. هر شارژر در ایستگاه توسط یک باس  480تا    250عمل می کنند. این باس ها بین  

، مانند باتری یا سیستم  EV یا یک RES یک DC مستقل خود است. تعداد مراحل تبدیل بین پورت AC/DC شود و دارای مرحله

، تعداد بیشتر AC [. در سیستم های متصل به38فتوولتائیک، و شبکه توزیع به طور قابل توجهی با این روش افزایش می یابد ]

 [. اتخاذ باس39مراحل تبدیل می تواند منجر به کاهش راندمان سیستم، افزایش هزینه های سیستم و پیچیدگی سیستم شود ]

AC ان تر برای دسترسی به یکسو کننده و اینورتر، سوئیچگیر و دستگاه های محافظ  مزایای زیادی دارد، مانند فناوری های بهتر و آس

 .و موارد دیگر AC در دسترس، استانداردها و پروتکل های تثبیت شده برای سیستم های توزیع برق 

بلوک    4در خودروهای برقی اتفاق می افتد. شکل   DC به AC را نشان می دهد که در آن تبدیل AC بلوک دیاگرام شارژر  3شکل  

با   DC را نشان می دهد که در آن تبدیل در شارژر اتفاق می افتد که در آن دستگاه های متصل به DC دیاگرام یک واحد شارژ

 می تواند با فقط یک مبدل مرکزی فرانت اند DC ها می توانند انرژی کارآمدتری داشته باشند زیرا یک باس RES ذخیره انرژی و

AC/DC ساخته شود. یک ترانسفورماتور حالت جامد (SST)که گاهی اوقات مرحله یکسو کننده ، LV (250 V–480 V) 

فرآیندهای جداسازی، کاهش ولتاژ و یکسو   ها SST .نامیده می شود، پس از ترانسفورماتور فرکانس پایین در فرانت اند قرار دارد

معمولاً  DC ولت، ولتاژ باس  400سازی را در یک دستگاه واحد ادغام می کنند. برای سازگاری با محدوده ولتاژ باتری فعلی حدود  

 .ولت باقی می ماند 1000زیر 



 
باید در این سطح ولتاژ یکسان باشد. اتصال هر شارژر به  AC و  DC با باس های EC نیازمندی های طراحی برای ایستگاه های

[. این  40کاهش می دهد ] AC تعداد مراحل تبدیل را در مقایسه با سیستم های متصل به DC/DC از طریق یک مبدل DC باس

ممکن است مزیت نیاز به تنها یک اتصال فرانت اند   "DC توزیع"را از بین می برد. رویکرد   AC/DC نیاز به مبدل های جداگانه

می تواند   AC/DC مرکزی به یوتیلیتی را داشته باشد. علاوه بر این، با استفاده از این تکنیک، رتبه نامگذاری اتصال شبکه و مبدل

نصب سیستم خواهد شد. این با بهره برداری از تنوع بار به طور قابل توجهی کاهش یابد، که در نهایت منجر به کاهش هزینه کلی  

 .در پذیرش شارژ باتری انجام می شود SOC متغیر و واریانس های تنظیم شده EV ایجاد شده توسط ظرفیت باتری

 

 



 
ها شامل ملاحظات توان راکتیو نیستند. به دلیل ها به کنترل است، زیرا آن نیاز کمتر آن DC هایمزیت دیگر سیستمعلاوه بر این،  

 DC های توزیعتر است. سیستم ای از شبکه اصلی سادهاتصال مستقیم اینورتر واحد به شبکه اصلی، اتصال به یک سیستم جزیره 

های توان جزئی فقط بخشی  تر کنند. این مبدلرا آسان  DC های توان جزئی، ارتباط بین خودرو و باسممکن است از طریق مبدل 

[. به  41دهد ]دهد و راندمان تبدیل را افزایش میبندی مبدل را کاهش میکنند، که رتبهشده به خودرو را پردازش میاز توان تامین

شود توصیه می EC مشترک یک ایستگاه DC با باسبرای ارتباط   DC/DC عنوان مثال، استفاده از چندین مبدل توان جزئی

به خودرو، از جداسازی گالوانیکی بین خودروها جلوگیری  DC ها با ارسال بخشی از توان کنترل خود مستقیماً از باس[. این مبدل25]

، این تکنیک باید بر چندین  EV کنند. از آنجایی که “هر مدار خروجی باید کاملاً از یکدیگر جدا باشد” برای یک ایستگاه شارژمی

 .توجه برای انطباق با قوانین شارژ فعلی غلبه کندچالش فنی قابل

دارند.   DC گیری و حفاظتهای منحصر به فردی از جمله مسائل اندازهمزایای خاصی دارند اما چالش DC های متصل بهسیستم 

های حفاظتی، کلیدهای مدار حالت  ولتاژ پایین در دسترس هستند، از جمله رله DC هایهای ایمنی مختلفی برای سیستم دستگاه

وجود   DC متصل به EV های شارژجامد، فیوزها و کلیدهای مدار. هنوز هیچ معیار مشخصی برای هماهنگی حفاظتی برای ایستگاه

ندارد. عوامل پیچیده متعددی مانند نوع خطا، توپولوژی سیستم، پیکربندی زمین، مشخصات اجزا، اندازه و موارد دیگر بر هماهنگی  

شود. با حداقل  تر میرژرهای دو جهته، مشکل بسیار پیچیدهگذارند. هنگام کار با شاتأثیر می DC های متصل بهحفاظت در سیستم

 .مستعد اختلال است و در صورت عدم رفع سریع خطاها ممکن است ناپایدار شود DC اینرسی، یک سیستم متصل به

فعلی،   DC های توزیع توانبنابراین، یک عامل مهم در بازیابی سیستم، سرعت یافتن و ایزوله کردن مشکلات است. مطالعه سیستم

از یکدیگر کمک کند.   DC های شارژ متصل بهتواند به درک نحوه محافظت ایستگاهولتاژ پایین، می DC هایاز جمله میکرو شبکه 

کند که چندین اقدام پیشگیرانه را هماهنگ  ولتاژ پایین را توصیف می DC به عنوان مثال، این مدل یک طرح حفاظت میکرو شبکه

توان ای توصیف شده است. میبا استفاده از یک باس سبک حلقه DC هایکند. یک روش جایگزین برای محافظت از سیستممی

، نصب DC دارد. در یک سیستم متصل بهده نگه میخطاهای ایزوله را تشخیص داد و طرح پیشنهادی منبع تغذیه را دست نخور

ضروری است.  RES سازی انرژی باتری و، ذخیرهEV گیری تولید و مصرف انرژی مرتبط با شارژرهایبرای اندازه DC کنتورهای

ایستگاه توسعه  برای  بودن  مفید  بر  دادهعلاوه  این  آینده،  مناسب مصرفهای  برای صورتحساب  ایستگاهها  ضروری  EV کنندگان 

های استاندارد شده دقت، کالیبراسیون و آزمایش  به راحتی در دسترس هستند، نیاز به پروتکل DC هستند. با وجود اینکه کنتورهای

متصل هستند، توسعه چنین  DC هایی که بهکند. برای سیستم پذیر میگیری امکانها را در کاربردهای اندازهدارند که استفاده از آن 

 .استاندارد و تأیید شده ضروری است DC کنتورهای

 

 دوطرفه AC/DCهای  مبدل3.3

کند، در نتیجه شتاب دهد که در آن ابرخازن امکان آزادسازی سریع انرژی را فراهم میدو جهته را نشان می AC/DC مبدل  5شکل  

 ترین گزینه برای مبدلمحبوب تری دارد.  کند و بنابراین، برد طولانیسازی بالاتری را فراهم میسریع، در حالی که باتری ذخیره

AC/DC  مدوله- عرض-رو به شبکه، یک مبدل سه فاز پالس (PWM) فعال با فیلتر LCL   است. ولتاژ پیک خط به خط ورودی

های ورودی هارمونیک پایین،  کمتر از ولتاژ خروجی این مبدل نوع تقویت است. علاوه بر امکان جریان توان دو طرفه و تولید جریان

امکان اصلاح هر فاکتور توان PWM مبدل این   DC کند. جدیدترین شارژرهای سریعرا فراهم می (PF) شش سوئیچی  اغلب 



 
بندی ولتاژ و جریان  با قیمت مناسب و رتبه  IGBT هایمعماری را به دلیل سادگی طرح، سهولت مدیریت و دسترسی به دستگاه

سازی یک مبدل نوع تقویت نمایش داده شده، یک تصویر اضافی از پیاده (NPC) کنند. مبدل نقطه صفر کلیدزنیکافی اتخاذ می

 .است

 

 

تواند به طور موثر تلفات سوئیچینگ را با هزینه موثر کاهش دهد. علاوه بر  سطحی میتر، مبدل سهبا استفاده از اجزای با ولتاژ پایین

 دهد. یک نمونه اولیه شارژر های جریان ورودی را کاهش میهارمونیک و   dv/dt کند کهسطحی تولید میاین، یک فرم موج ولتاژ سه

EV 30 اندکیلوواتی با فرانت NPC با استفاده از اندوکتانس نشتی ترانسفورماتور ورودی به عنوان فیلتر سمت AC  حداقل اعوجاج ،

ورودی جریان  ایجاد می (THD) هارمونیک کل  ]را  باس13کند  یک  مبدل DC [. ساخت صریح  با  عنوان   NPC دوقطبی  به 

 DC/DC های ایجاد کند زیرا مبدل EV تواند یک ایستگاه شارژدوقطبی می DC مزیت اضافی دارد. یک باس AC/DC اندفرانت

 کنند. یک باسمتصل شوند. این دو مقاله با جزئیات زیادی در مورد این عملکرد صحبت می DC توانند به نیمی از ولتاژ باسمی

DC های توان جزئی در مرحلهاه دیگری برای ادغام مبدلدوقطبی ر DC/DC [26] است. 

 

 برنامه شارژ3.4

SST   .ها اغلب از ماژول های مشابه به عنوان بلوک های ساختمانی برای دستیابی به سطوح ولتاژ و توان مورد نیاز استفاده می کنند

پایین مورد نیاز برای اتصال مستقیم با   DC ماژول ها در خروجی به صورت موازی برای تامین جریان خروجی قابل توجه در ولتاژ

و در ورودی به صورت سری برای بهبود قابلیت های مسدود کردن ولتاژ متصل می شوند. به این ترتیب، طراحی شارژر   MV شبکه

متصل شده  AC MV کیلوولت( در سمت  2.4به کار گرفته شد. سه ماژول در سمت باتری به صورت موازی و سری ) MV سریع

یک جهته است. هر ماژول شامل  AC/DC NPC ند، هر ماژول دارای یک فرانت اAC/DC اند. برای اصلاح ضریب توان و تبدیل



 
 های سیلیکونی تجاری است. پس از فرانت اند IGBT یا SiC های MOSFET ولت برای استفاده از  1250یک باس داخلی در  

AC/DC NPC   خروجی موازی ولتاژ خروجی مورد نظر را از ولتاژ باس-سری-کامل شیفت فاز ورودی یک جهته، دو پل DC 

[. به دلیل وابستگی شدید به سوئیچ های فعال، این طراحی کمتر احتمال دارد به کم حجم بودن  35-33داخلی استخراج می کنند ]

و راندمان خوب دست یابد و هزینه های سیستم را افزایش می دهد. این یکی از معایب طراحی است. پل کامل شیفت فاز همچنین  

 .هدولت ارائه می د   450یک خروجی ثابت 

اضافی مورد نیاز است.   DC/DC اگر مبدل به یک خودروی برقی متصل شود، برای برآورده کردن پروفایل شارژ باتری، یک مرحله

  38بافته به معماری ادغام شده است. این سیستم  از دیدگاه باتری، باتری خودروی برقی از طریق یک مبدل تقویت شش فاز بین

 .درصد است 96کیلوواتی دارای راندمانی بیش از  

 

 مسیر یابی 3.5

های شرکت کننده را در سراسر   EV ارتقا یافته پیشنهادی داده هایی در مورد DVMRPبا استفاده از اطلاعات برداری فاصله،  

های   EV شبکه توزیع می کند، از جمله مکان، شناسه خودرو، فاصله و وضعیت شارژ. به طور مشابه، گره های سنسور تعبیه شده

استفاده می کنند و داده هایی را   BS ها از طریق شمارش جهش و EV شرکت کننده از این اطلاعات برای برقراری ارتباط با سایر

 که در طول شبکه جمع آوری کرده اند به اشتراک می گذارند. علاوه بر این، یک مدیر به نظارت بر وب از راه دور کمک می کند

[34]. DVMRP شام فاصله(  برداری  چندپخشی  مسیریابی  )پروتکل  های پیشنهادی  پروتکل  جمله  از  اجزا  از  مختلفی  انواع  ل 

مسیریابی، گره های سنسور، الگوریتم های پیش بینی و مبدل ها است. این مفهوم مسیریابی یک زیرساخت توپولوژیکی شبکه ایجاد  

ها اطلاعات را به اشتراک می گذارند. این به رانندگان اجازه می دهد تا درخواست های مسیریابی و   EV می کند که در آن همه

قیمت گذاری را در سراسر شبکه پردازش کنند. با این حال، مکانیزم مسیریابی موجود داده ها را از منبع به مقصد بسته به شمارش 

بسته به انتخاب شمارش جهش اجازه می دهد، اما ارتباط موثر داخل جهش منتقل می کند. در حالی که این تکنیک به رومینگ  

راهم نمی کند. در رویکرد مسیریابی سنتی، ارتباط داده ها از منبع به مقصد به اطلاعات شمارش جهش بستگی  زیرساخت شبکه را ف

 دارد. اگرچه این به رومینگ اجازه می دهد، اما اغلب در اطمینان از ارتباط کارآمد در داخل زیرساخت شبکه شکست می خورد

[37]. DVMRP مدرن شده برای EV ( :استفاده از تکنیک های مسیریابی پیشرفته برای بهینه  1ها با هدف رفع این مشکلات )

( برای 3( بهبود تکنیک های پیش بینی و پردازش داده برای پیش بینی و کنترل بهتر ترافیک شبکه؛ و )2سازی مسیرهای داده؛ )

ها برای دستیابی به  ت. این پیشرفتی پیاده سازی شده اساطمینان از ایمنی و قابلیت اطمینان، روش های حفاظت و کنترل شارژ قو

 .اندعمر شبکه بهتر، به حداقل رساندن تأخیر در انتقال داده و بهبود عملکرد کلی و استفاده از منابع طراحی شده

روی صفر  DVMRPشود. در ابتدا،  استفاده می (DVMRP) برای بهبود مسیریابی، از پروتکل مسیریابی چندپخشی برداری فاصله

شود تا برای پردازش خودروهای  دهد هیچ مسیری ایجاد نشده است. سپس توالی خودرو به صفر ریست میشود که نشان میتنظیم می

 ها است. هر EV تعداد کل n در شبکه حلقه بزند، جایی که EV آماده شود. مرحله بعدی این است که از طریق هر  (EV) برقی

EVکه با یک شناسه منحصر به فرد مشخص شده است، در یک ایستگاه شارژ ، M پارک شده است. برای هر EV  پروتکل مراحل ،

ای  دهد هیچ مسیر قابل استفادهمینشان    ماند، کهصفر باقی می DVMRPوجود نداشته باشد،   EV یکسانی را تکرار می کند. اگر

یابد. پس از آن،  رود و شمارش آن یک واحد افزایش میدر ایستگاه شارژ نباشد، به حالت بعدی در توالی می EV وجود ندارد. اگر



 
یک واحد افزایش   EV شود. هنگامی که توالیهای شارژ مجاور برای بررسی مسیرهای مختلف مسیریابی برقرار میارتباط با ایستگاه

 .شودروز میبه EV یابد، توالی بر اساس وضعیت فعلیمی

 

از آنجایی که مدیر از راه دور برای حفظ معیارهای قابلیت اطمینان شبکه بسیار مهم است، مدیر در رویکرد پیشنهادی ما ضروری 

یافته در مدل پیشنهادی آورده شده است بهبود   DVMRP سازی پروتکل مسیریابیاست. در زیر توضیح مفصلی در مورد نحوه پیاده

هایی که عضو شبکه هستند از EV[. در اینجا، 35روزرسانی کند ]شود تا جدول مسیریابی را بههای مجاور متصل میEV ابتدا به -

کنند و با همتایان نزدیک خود بر اساس شمارش جهش ارتباط  های دیگر ارتباط برقرار میEV با (BS) های پایهطریق ایستگاه

های مسیریابی خود را  دهد تا دادهکننده اجازه میهای شرکتEV بهبود یافته ما به DVMRP کنند. همچنین، پروتکل برقرار می

های شمارش جهش مجاورت،  روزرسانی کنند، در حالی که سطح ثابتی از ثبات را در پارامترها، مانند دادههنگام تغییر موقعیت خود به

کند، حتی زمانی که به یک ایستگاه پایه متفاوت  اتصال مداوم را در طول فرآیند ارتباطی تضمین می EVراین،  کنند. بنابحفظ می

طور جامع ، به1شود. الگوریتم در مقاله، الگوریتم  کند. این کار با حفظ ارتباط دقیق و مداوم در داخل شبکه انجام میرومینگ می

را در شبکه ارسال و   (RREQ) های مسیرو درخواست  (RREP) های مسیرهای مرتبط با پاسخدهد که چگونه دادهتوضیح می

 .کندذخیره می

 



 

 

درخواست تبادل   EV Bi و EV Ai .هستند N(n-1) ، متعلق به گروه Bi و  EV  ،Ai بیایید سناریویی را در نظر بگیریم که دو

با یک پیام قابل قبول برای تحویل کنترل پاسخ می دهد.   Ai  ،Bi از RREQ برق را در این شبکه شروع می کنند. پس از دریافت

پاسخ دهد، مجدداً به شبکه ارسال می کند. علاوه بر   RREQ Ai به Bi را تا زمانی که RREQ بسته Ai توجه داشته باشید که

می کند، مدیر از   AI درخواست تبادل برق از طریق شبکه از Bi را دریافت می کند. هنگامی که RREQ Ai این، مدیر از راه دور

برای   Ai درخواست می کند که درخواست Bi ه دور ازمی خواهد که مستقیماً پاسخ دهد. به طور مشابه، مدیر از را Bi راه دور از

بهبود یافته  DVMRP )های( شرکت کننده در پروتکلEV[. بنابراین،  36اختصاص دهد ] Ai برق را اعطا کند و هزینه ای را به 

توانند با یکدیگر تعامل داشته باشند و درخواست های انتقال برق را در شبکه مدیریت کنند. جریان مدل پیشنهادی بر اساس می  

، نرخ شارژ و عملکرد مسیریابی است. هزینه و در دسترس بودن وسایل نقلیه متوالی نیز به صورت دوره ای به روز می  EV نرخ ورود

 .نشان داده شده است 5شود، همانطور که در نمودار جریان شکل 

 

 برآورد شارژ 3.6

تخمینشرکت EV هر از  شارژکننده  وضعیت  انجام (CSE) گر  شارژ  مقدار  تعیین  میبرای  استفاده  باتری طرح  شده  مدل  کند. 

بندی و ظرفیت شارژ یکسانی هستند ها دارای رتبه پیشنهادی بر اساس اتصال سری ساخته شده است، به این معنی که همه باتری 



 
آوری کرده است، مرتبط شده است.  جمع CSE های یادگیری ماشینی کهسیم بیشتر به داده[. به طور مشابه، جاسازی گره بی29]

کند  سیم تعبیه شده را به طراحی توپولوژیکی شبکه متصل میهای بیهای دارای گرهEV بهبود یافته DVMRP پروتکل مسیریابی

نظارت  (DBC) های نمایش داشبوردتوانند شرایط ترافیک محلی را از طریق صفحه کننده میهای شرکتEV [. رانندگان این19]

آغاز و مدیریت   DBC های انتقال برق را از طریق رابطتواند درخواست در نزدیکی باشد، راننده می EV کنند. علاوه بر این، اگر یک

اشتراک انتقال برق شامل  از جملهکند.  پذیرنده، است وEV گذاری فوری منابع شبکه،  اهداکننده و  الگوریتم  CSE های  های  از 

 های مغناطیسیبرای تولید میدان (Gc) از یک ژنراتور EV کند. در نتیجه، هریادگیری ماشین برای ثبت وضعیت فعلی استفاده می

(MF) سازی مغناطیسیسازی جفت برای فعال (MC) کند. به طور خاص،  استفاده میGc استخراج جریان از EV   اهداکننده و

بخشد و اتلاف انرژی را در کند. این فرآیند شارژ را سرعت میتر میاز مقدار اولیه آن ساده  %50انتقال شارژ را با افزایش جریان تا  

 .شوندهای مختلف به یکدیگر شارژ میEV هایدهد. در این مطالعه، پاور بانککاهش می DWC پیکربندی

 اتصال ماژول 3.7

استفاده می باتری  اتصال سری  از  پیشنهادی ما  باتری( به طور خودکار متعادل  در روش  )بانک  این حال، شارژ هر ماژول  با  شود. 

فرآیند شارژ را   EV دهد. سپسشود، انتقال برق رخ میهای جفت شده برقرار میEV شود. هنگامی که اتصال مغناطیسی بینمی

در سمت چپ قرار  EV (Ai) کند. علاوه بر این، با توجه به اینکه بانک باترییافته طی میکاهش SOC بالا به SOC برای تغییر از

شود که با فرضیه ما مطابقت  تری شارژ میبه طور روان  Bi EV در سمت راست شکل قرار دارد. ماژول EV (Bi) دارد، بانک باتری

کند. به دلیل  درخواست را اعطا می Bi برق را مبادله کند و (AI) شود که توسط یک سیستم هوش مصنوعیخواسته می Bi دارد. از

ها برابر شود. هر ماژول باتری دهند تا زمانی که سطح توان آنبه شارژ یکدیگر ادامه می AI و Bi هایها، ماژولاتصال سری باتری آن 

کند. اتصال باتری مبتنی بر سری رویکرد  بانک باتری نصب شده را نظارت می SCl است که وضعیت شارژ CSE همچنین دارای

ها به صورت سری برای حفظ حداکثر  تواند شامل اتصال باتریکند. علاوه بر این، سیستمی که میپیشنهادی وضعیت شارژ را برابر می

که ) هستند SCl شود که هر کدام دارای وضعیت شارژاستفاده می M(n-1) هایسطح توان هر ماژول باشد، برای برابر کردن ماژول

 .(مخفف یک ماژول باتری است ”M“ در آن

شونده به صورت های نزدیکEV .کندرا روشن می DWC سیم دینامیک یاعلاوه بر این، عملکرد مدل پیشنهادی ایده شارژ بی

کنند. فرآیند انتقال برق زمانی آغاز  کنند و فرآیند انتقال برق را آغاز میروشن می MC برای MF خود را برای تولید Gc موازی

پایان   (LCl) در حالت شارژ پایین EV برقرار کنند. معمولاً این فرآیند با یک MCc های جفت شده یک اتصالEV شود کهمی

  % 50، که جریان الکتریکی اولیه را  Gc شود. به دلیل خاصیت دو برابر شدنآغاز می (HCl) در حالت شارژ بالا EV یابد و با یکمی

های جفت EV کارآمد بینکند. انتقال شارژ سریع و انرژی می  بالاتر تخلیه  %50اهداکننده شارژ را با سرعت   EVدهد،  افزایش می

 Rc گیرنده، شارژ Ml EV شود. ماژولپذیر میدار امکانگیرنده با همان سرعت شتاب EV شده با پذیرش شارژ تخلیه شده توسط

کند. وضعیت شارژ  منتقل می Ml را به Rc کنترل Mh کند، زمانی کهبا توان بالا در یک واحد کامل دریافت می Mh را از ماژول

 Ml EV شود. علاوه بر این، وضعیت شارژ ماژولآزاد می Ml به Mh از  Rc یابد زیرادر طول انتقال برق کاهش می Mh ماژول

به عنوان  B ها برای این مطالعه انتخاب شده است، باEV برای Bi یابد. سیستم شارژ باتری سلولیافزایش می Rc(lc−1) گیرنده با

کند، نشان داده  خود شارژ دریافت می Bi که از سلول نزدیک B از n ماژول. سلول ith B به عنوان  S ∈ M باتری و ith سلول

( بیان شده است. اتلاف توان که بر نحوه انتقال  2( و )1در معادلات ) EV های باتری درشده است. مکانیسم انتقال شارژ بین سلول 



 
شود  شود. وضعیت سلول توسط معادلات در نظر گرفته مینشان داده می ’smgl‘ گذارد، توسط اصطلاح ها تأثیر میشارژ بین سلول 

 .شودهای مشخص باشد، منتقل میدهد چگونه شارژ بسته به اینکه شاخص سلول در داخل یا خارج از محدودهکه نشان می

(1) 𝑇𝑖
𝑐𝑙(𝑛) = {𝑠𝑚𝑔𝑙 ((−∆)(𝑛 − 1), 𝐿𝑚𝑛

) 𝑟𝑚
𝑛′ (

𝑖

𝑐𝑒𝑙𝑙
) − 1 > 0} 

(2) 𝑇𝑖
𝑐𝑙(𝑛) = {𝑠𝑚𝑔𝑙 ((−∆)(𝑛 − 1), 𝐿𝑚𝑛

) 𝑟𝑚
𝑛′ (

𝑖

𝑐𝑒𝑙𝑙
) + 1 ≤ (𝑀) 

(3) (𝐶𝑙)𝐻𝑐

(𝑀)(𝑛 − 1) = ∆𝐻𝑐

𝑀  

( برای شارژر مغناطیسی MFپیچ متصل نمایش داده شده است تا میدان مغناطیسی )اتصال طرح ما با تصویری از ژنراتور و دو سیم

(MCفراهم کند. سیم )اتصال، حلقه دریافت برقراری  از  را شارژ میپیچ فرستنده پس  این روش، روشی است که دو  کننده  کند. 

 کنند. ( در روش پیشنهادی ما برق را تبادل میEVخودروی برقی )

 

 

 مدل ریاضی 3.8

کند. هنگامی که برای شارژ از  ( در مدل پیشنهادی، یک میدان مغناطیسی ایجاد میEVپیچ یکپارچه در هر خودروی برقی ) سیم

شود،  روشن می DWCپیچ داخلی برای شود. هنگامی که سیمروشن می Gcکنید،  یک خودروی برقی به خودروی دیگر سوئیچ می

خود را روشن    Gcگذارد،  شود. به همین ترتیب، خودروی برقی دومی که برق را به اشتراک مییک میدان مغناطیسی ایجاد می

( دو خودروی برقی موازی وجود MFکند تا یک میدان مغناطیسی ایجاد کند. در مدل پیشنهادی، تداخل بین میدان مغناطیسی )می

یم  کنند. بیایید برای مدتی فرض کن، قدرت را به یکدیگر منتقل میMCهای جفت شده پس از برقراری تداخل دارد. خودروی برقی

 پیچ، القای متقابل زیر وجود دارد:که بین دو سیم

(4) 𝑀𝑢𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 =
𝑁1∗𝑁2∗𝜇0∗𝜇𝑟∗𝐴

𝑙
 

پیچ  تعداد دورهای هر سیم  N2و    N1دهد که در آن  ( را نشان میN2و    N1پیچ )( محاسبه القای متقابل بین دو سیم4معادله )

به ترتیب نفوذپذیری هسته آهنی و فضای قابل دسترس   μrو    μ0( مساحت مقطع عرضی و پارامترهای  Aپیچ، )( طول سیمlهستند، )

پیچ دوم و  ( از طریق سیم 21∅پیچ را با استفاده از شار مغناطیسی )( بین دو سیمM12( القای متقابل )5دهند. معادله )را نشان می

دهد که چقدر میدان پیچ دوم است. این معادله نشان مینمایانگر طول سیم  l2کند، که در آن  ( تعیین میN2تعداد دورهای آن )

 کند. پیچ دیگر القا میپیچ، ولتاژ را در سیممغناطیسی یک سیم

(5) 𝑀12 =
∅21∗𝑁2

𝑙2
 

(6) 𝑘 =
𝑀

√𝑐𝑜𝑖𝑙1∗𝑐𝑜𝑖𝑙2
 



 
)  kاز سوی دیگر،   معادله  نمایانگر ضریب جفت6در  اثر بخشی که میدانپیچ است. ضریب جفتسازی بین دو سیم(  های  سازی، 

متغیر است. به   1تا    0کند. این یک عدد بدون بعد است که از  گیری میشوند را اندازهپیچ به یکدیگر مرتبط میمغناطیسی دو سیم

( محاسبه شود. این به تعیین نحوه ذخیره انرژی  8( و )7تواند با استفاده از معادلات )پیچ فردی میطور مشابه، خودالقایی یک سیم

(  8پیچ، هر دو را در معادله )کند. برای تعیین خودالقایی و القای متقابل بین دو سیماش کمک میپیچ در میدان مغناطیسیهر سیم

برای تنظیم محاسبه القای متقابل بر اساس تعامل بین   Hآن عامل   دهد که دررا ارائه می  M( القای متقابل  9افزایش دهید. معادله )

 شود.ها استفاده میپیچسیم

(7) 𝑐𝑜𝑖𝑙1 =
𝑁1

2∗𝜇0∗𝜇2∗𝐴

𝑙
 

(8) 𝑐𝑜𝑖𝑙2 =
𝑁2

2∗𝜇0∗𝜇𝑟∗𝐴

𝑙
 

(9) 𝑀 = 𝐻√𝑐𝑜𝑖𝑙1 ∗ 𝑐𝑜𝑖𝑙2 

 

 چارچوب اینترنت اشیاء برای خودروهای برقی 3.9

(  EVهای خودروی برقی )( در سیستمIoTهای اینترنت اشیاء ) دلیل ادغام فناوریبخش خودروسازی پتانسیل تغییر و تحول را به  

پذیری از جمله مسائلی هستند که باید هنگام  های ارتباطی مؤثر، تدابیر امنیتی و مقیاسهای بلادرنگ، پروتکلدارد. پردازش داده

طور خاص طراحی یک چارچوب اینترنت اشیاء برای خودروهای برقی در نظر گرفته شوند. هنگامی که به رویکرد اینترنت اشیاء به

سازی عملکرد خودرو، بهبود تجربه کاربری، تضمین ایمنی و امکان مدیریت  کنیم، تمرکز معمولاً بر بهینهبرای خودروهای برقی فکر می

 مؤثر ناوگان متمرکز است.

 

های مختلف،  صورت بلادرنگ در مورد ویژگیها بهآوری دادهنظارت بر عملکرد و تلمتری: نصب حسگرها در خودروهای برقی برای جمع 

ها را به یک سیستم  توانند این دادههای اینترنت اشیاء میاز جمله سرعت، مصرف انرژی، شرایط محیطی، دما و سلامت باتری. پروتکل

 مرکزی برای نظارت و تحلیل ارسال کنند. 

 

بینانه و تشخیص از راه دور یابی، نگهداری پیشیابی: فراهم کردن اتصال اینترنت اشیاء برای تسهیل عیبخدمات از راه دور و عیب

طور زودهنگام شناسایی شوند که این امر  های خودرو بهتوانند با نظارت مداوم بر دادهبرای اجزای خودروی برقی. مشکلات بالقوه می

 دهد. های نگهداری و زمان خرابی را کاهش میهزینه

 

های شارژ ریزی هوشمند شارژ و نظارت بر ایستگاههایی مانند صورتحساب خودکار، برنامهمدیریت زیرساخت: در نظر گرفتن ویژگی

کند. این امر جلسات شارژ را بر اساس تقاضای های اینترنت اشیاء را به زیرساخت شارژ خودروهای برقی ادغام میاز راه دور، قابلیت

 کند. های برق و نیازهای خاص خودرو بهینه میشبکه، نرخ



 
 

های ایمنی و امنیت: تعیین تدابیر امنیتی مبتنی بر اینترنت اشیاء برای محافظت از خودروهای برقی در برابر سرقت، دسترسی ویژگی

گذاری جغرافیایی،  هایی مانند محدودههای احراز هویت به همراه ویژگیغیرمجاز و تهدیدات سایبری. این شامل رمزنگاری قوی و روش

 قفل و باز کردن قفل از راه دور خودرو و تشخیص دستکاری است.

 

سازی مسیر و تجزیه و تحلیل عملکرد برای های اینترنت اشیاء برای نظارت بر رفتار راننده، ردیابی ناوگان، بهینهحلسازی راهپیاده

مند  ها و تضمین انطباق با مقررات بهرههای تجاری خودروهای برقی. مدیران ناوگان از افزایش کارایی عملیاتی، کاهش هزینهناوگان

 شوند. می

 

 .نتایح عددی 4

افزار خودروهای برقی  سازی سختدهد. این بخش نتایج شبیهسازی را ارائه میتنظیمات پارامترهای استفاده شده برای شبیه   1جدول  

دهد. تمرکز بر روی  ولت، توضیح می  200ولت و    20طور دقیق  را با دو، سه، چهار و شش فاز تحت ولتاژهای ورودی مختلف، به

ویژه ولتاژ خروجی در طول فازهای افت مدل پیشنهادی با ولتاژ ورودی  محاسبات کارایی و تلفات توان در مراحل مختلف است، به 

 .ولت 20

 

نیز مقادیر پارامتر    3دهد و جدول  ولت را ارائه می  20مقادیر پارامتر خروجی مانند ولتاژ، جریان و توان برای ولتاژ ورودی    2جدول  

ولت تثبیت    38.74ثانیه به    0.2دهد. در مدل دو فازی، ولتاژ خروجی در  ولت نشان می  200خروجی مشابهی را برای ولتاژ ورودی  

  20ای برای جریان خروجی و توان در ولتاژ ورودی  دهند. یک تحلیل مقایسههای شکل موج نشان میطور که دادهشود، همانمی

 .آمپر است 1.211وات و جریان خروجی  46.914دهنده توان خروجی ولت ارائه شده است که نشان

 

های متفاوت  ولت در زمان  40ولت و    39ولت،    38فاز، ولتاژهای خروجی به ترتیب در  فاز، چهارفاز و ششهای سهبا توجه به پیکربندی

 48وات،    47شوند. مقادیر توان و جریان خروجی برای فازهای سوم، چهارم و ششم به ترتیب  ثانیه تثبیت می  0.05و    0.11،  0.15

 آمپر هستند.  1.22آمپر،  1.218آمپر،  1.215وات و  47.5وات، 



 

 

شوند.  شده در نتایج تجربی ارزیابی میبینیهای قابلیت اطمینان نیز با استفاده از مدل پیشگیری علاوه بر معیارهای عملکرد، اندازه

ویژه، نسبت از دست رفتن های کارایی شارژ، نسبت از دست رفتن بسته، تأخیر انتها به انتها و توان خروجی است. بهاین شامل ارزیابی

شود. در فرآیند ارتباطی، خودروهای برقی از تعداد پرش  استفاده می  DVMRPشده  روزرسانیبسته برای ارزیابی اثربخشی پروتکل به

کنند. قابلیت اطمینان عملکرد شبکه زنده با پیگیری آمار توان خروجی و  و ارتباط مستقیم هنگام حضور ایستگاه پایه استفاده می

 اند. خلاصه شده 1شود. این پارامترها در جدول تأیید می DVMRPد یافته تأخیر انتها به انتها پروتکل بهبو

 



 
اند. نتایج در  ارائه شده  3و    2در فازهای مختلف در جداول    MATLAB 2020aسازی  آمده از شبیه دستپارامترهای خروجی به

 یابد. نیز افزایش می—ولتاژ، جریان و توان—های خروجیدهد که با افزایش تعداد فازها، ویژگینشان می  3و  2جداول 

 

توان به کاهش تنش سوئیچینگ ناشی از کاهش همزمان جریان القایی نسبت داد. با افزایش تعداد  شده را میاین الگوی مشاهده

دهنده کاهش متناسب در  سازی نشانکند. در نتیجه، نتایج شبیهفازها، کاهش جریان القایی به کاهش تنش سوئیچینگ کمک می

کند و  های مورد بررسی است. این بینش تأثیر مثبت تعداد بالاتر فازها بر عملکرد کلی را تأکید میتلفات توان و افزایش کارایی مدل

 شده وجود دارد.سازیهای شبیهدهد که کارایی بهبود یافته و تلفات توان کاهش یافته در مدلنشان می

 

 تحلیل کارایی و توان4.1

دهنده توان خروجی نشان  Poutput  P{output}دهد که در آن  را ارائه می  Pinput  P{input}( معادله توان ورودی  10معادله )

  Pinductorو    Pdiode  P{diode}    ،Pcapacitor  P{capacitor}است و تلفات توان مربوط به دیود، خازن و سلف به ترتیب با  

P{inductor} شود که بهبود در کارایی و کاهش تلفات توان، تأثیر مثبت افزایش  مشاهده می 3و  2شود. از جداول نشان داده می

های  بینش  5و    4شود. جداول  ( محاسبه می11ها با استفاده از معادله )کند. کارایی مدلتعداد فازها بر عملکرد کلی را برجسته می

 دهند. ولت ارائه می  200ولت و  20دقیقی از مجموع تلفات توان و کارایی مربوط به ولتاژهای ورودی 

یابد. با تلفات توان کمتر نسبت به مدل یابد، تلفات توان کاهش و کارایی % بهبود میمشهود است که وقتی تعداد فازها افزایش می

ولت. این امر با تلفات    200ولت باشد و چه    20یابد، چه ولتاژ ورودی  دست می  %96و    %94های  فاز به کاراییچهار فاز، مدل شش

دهد که افزایش فازها باعث کاهش مقادیر خازن و سلف ( نشان می11توان کمتری نسبت به مدل چهار فاز همراه است. معادله )

طور قابل توجهی کاهش  فاز مقادیر سلف و خازن بهفاز دو، سه و چهار، مبدل افزایشی ششهای افزایشی بینشود. نسبت به مبدلمی

 شود. ی بسیار کوچکتری برای هر دو جزء سلف و خازن مییافته است. در نتیجه، این امر منجر به اندازه فیزیک

(10) 𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 = 𝑃𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 + 𝑃𝑑𝑖𝑜𝑑𝑒 + 𝑃𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑜𝑟 + 𝑃𝑖𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 + 𝑃𝑑𝑖𝑜𝑑𝑒 

(11) 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 𝜂(%) = (
𝑃𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
) ∗ 100 

، انجام شده است تا نتایج تولید شده توسط مدل تأیید شود. قطعات غیرفعال مانند  IBCو    BCهای کنونی، مانند  ای با مبدلمقایسه

فاز با پارامترهای  های استفاده شده به عنوان مرجع کار کنند. مبدل ششاند که با تمام مبدلای طراحی شدهخازن و سلف به گونه 

دهد که چگونه مدل ولتاژ و توان خروجی بالاتری را ارائه به وضوح نشان می  5مقایسه شده است. جدول    IBCو    BCاستاندارد  

دهد. با  درصدی در جریان سلف رخ می 26.92کیلووات است. کاهش  34.38ولت و  500دهد. ولتاژ خروجی و ظرفیت به ترتیب می

فاز، اهمیت  مدل ششآید. برای  ها به دست میها و سلفطور قابل توجهی کمتری برای خازن استفاده از مدل پیشنهادی، مقادیر به

های موجود فاز بهتر از مبدلشود که مدل ششگیری میهانری است. در نتیجه، نتیجه   66.67فاراد و    168سلف و خازن به ترتیب  

شود، مقایسه شده است تا شش فاز را تأیید کند. نتیجه مقایسه است. مبدل پیشنهادی با مبدل کنونی که در حال حاضر استفاده می



 
این مقایسه را به طور کامل ارائه   6درصد است. جدول    98.6دهد که کارایی مبدل پیشنهادی بیشتر از مبدل کنونی با  نشان می

 دهد، همراه با عوامل اضافی. می

 

 بحث 4.2

های سوئیچینگ سازی که به طور خاص برای عملکرد دو فاز با فرکانسکارایی مدل پیشنهادی با ایجاد و مونتاژ یک پروتوتایپ شبیه

کند و از ولتاژ  ولت کار می  5تا    0کیلوهرتز طراحی شده است، تأیید شد. این پروتوتایپ در محدوده ولتاژ تأمین    10کیلوهرتز و    5

های  کیلوهرتز در نسبت   10و    5های سوئیچینگ  کند. ولتاژهای خروجی در فرکانساندازی مبدل استفاده میولت برای راه  5نامی  

یابد. ارزیابی جریان خروجی، ولتاژ  ویژه، با افزایش ولتاژ بار، نسبت وظیفه نیز افزایش میگیرد. بهمختلف وظیفه مورد بررسی قرار می

رسد.  ولت بالاتر می  13.2کیلوهرتز به    5دهد که ولتاژ بار در فرکانس سوئیچینگ  می  و توان در این دو فرکانس سوئیچینگ نشان

شود که با افزایش ولتاژ تأمین، جریان  برابر کمتر از این مقدار خروجی خاص است. مشاهده می 0.94کیلوهرتز  10ولتاژ خروجی در 

 10کیلوهرتز نسبت به فرکانس سوئیچینگ    5یابد که منجر به توان خروجی بیشتری در فرکانس سوئیچینگ  خروجی نیز افزایش می



 
بک  بوست و فلی-های سنتی باکای از عملکرد کارایی با سایر معیارهای مرتبط از آنچه که با روش مقایسه  7شود. جدول  کیلوهرتز می

  % 96است که بالاتر از    %99دهد. بر اساس این مقایسه، نشان داده شده است که کارایی مدل پیشنهادی  پیشنهاد شده است، نشان می

باک و  -برای  فلیبرای روش  %97بوست  ورودی  های  ولتاژ  که  جایی  است،  فازها    25بک  تعداد  سوئیچینگ  6ولت،  فرکانس   ،25 

درپی:  ای پیپیشنهادی را تحت سه معیار فاصله  EVشده مدل  بینیمعیار کارایی پیش  6است. شکل    0.6کیلوهرتز و نسبت وظیفه  

دهد که کارایی  ر مقابل سرعت ترسیم شده است. این شکل نشان میدهد. کارایی دکیلومتر نشان می  60کیلومتر و    40کیلومتر،    25

های  تر در سرعتای پایدارتر و بهینهآید که فاصله و سرعت بیشتر باشد. وسیله نقلیه الکتریکی در محدودهبهتر زمانی به دست می

معیار    7طور مشابه، شکل  شود. بهکند که منجر به کاهش تلفات انرژی و بهبود کارایی کلی میتر عمل میبالاتر و فواصل طولانی

تا   80که از   دهد. توان منتقل شده به علاوه توان پذیرفته شده و کارایی در رابطه با سرعتکارایی را به دلیل انتقال توان نشان می

یل توان با افزایش سرعت  توان مشاهده کرد که کارایی تبد گیرد. میکیلومتر در ساعت متغیر است، مورد تجزیه و تحلیل قرار می  150

 یابد. کاهش می

 



 

 

در نرخ انتقال    PDRشود که  دهد. مشاهده میها نشان می( سیستم را در مقابل مجموع پیامPDRتحویل بسته )نسبت    8شکل  

یابد. روش  ( افزایش میEVsهای نقلیه الکتریکی )دهد که توان عملیاتی با توجه به تعداد وسیلهنشان می  9بالاتر بهتر است. شکل  

دهد که روش  برتر است. این نشان می PDRسنتی و استاندارد از نظر  DVMRPهای پیشنهادی به طور مداوم در مقایسه با روش

شود. در  های مختلف شبکه مؤثرتر است و منجر به بهبود قابلیت اطمینان ارتباطات میپیشنهادی در ارائه تحویل بسته تحت چالش

بیشتری را هنگام ارسال    End-to-End (E2E)  استاندارد و متداول، مدل پیشنهادی ابتدا تأخیر  DVMRPهای  مقایسه با پروتکل

های بهبود یافته در مدل پیشنهادی، تأخیر افزایش یافته است.  دهد. به دلیل بار اضافی پردازش و کنترل ویژگیبسته نشان می 500

با این حال، مدل پیشنهادی از نظر تأخیرها در شرایط متغیر شبکه عملکرد بهتری دارد. رویکرد پیشنهادی به تدریج در شرایط دیگر  

 کند. گیرد و توانایی خود را در بهبود مسیریابی و کاهش تأخیر در طول زمان اثبات میمتداول پیشی میهای  از روش 

 



 
شود که اگرچه تأخیر با افزایش تعداد  دهد. مشاهده می های پیشنهادی و موجود را نشان میسیستم End-to-End (E2E) تأخیر  10شکل  

- های باکشده مدل بینیهای پیش کارایی   11دهد. در نهایت، شکل  یابد، سیستم پیشنهادی کمترین تأخیر را ارائه می ها افزایش میکل بسته

 دهد. تحت شرایط خاص، پروتکلکند که در آن سیستم پیشنهادی بالاترین کارایی را وعده می بک و مدل پیشنهادی را مقایسه میوست، فلیب

DVMRP بهبود یافته پیشنهادی ممکن است در ابتدا تأخیرهای بیشتری داشته باشد؛ با این حال، در بلندمدت، عملکرد PDR   و کارایی

یابد که اثربخشی آن را در حداکثر کردن کارایی شبکه  دار شدن سیستم، تأخیرها نیز در شرایط مختلف کاهش میدهد. با پایبهتری را ارائه می

 .دهدو ارتباطات نشان می

 

سازی مصرف انرژی و  کند. این تکنیک با بهینه بخشد بلکه به کاهش کل کربن نیز کمک می مدل پیشنهادی نه تنها کارایی عملیاتی را بهبود می 

کند. این کاهش در مصرف انرژی به طور مستقیم  افزایش کارایی انتقال قدرت، به کاهش مقدار انرژی مورد نیاز برای شارژ و عملیات کمک می

 شود.شود، به ویژه زمانی که برق مورد استفاده برای شارژ از منابع تجدیدپذیر تأمین میمنجر به کاهش کربن می 



 
 

 

 

 گیری . نتیجه5

( برای ساخت به منابع طبیعی کمتری نیاز دارند که این امر امکان استفاده از مواد تجدیدپذیر و کاهش تخلیه منابع  EVsخودروهای الکتریکی )

ها بر  تواند به طور قابل توجهی انتشار گازها و تأثیرات آنکند. اگر خودروهای الکتریکی با برق از منابع تجدیدپذیر شارژ شوند، می را فراهم می 

کنند و تمرکز خود را  های قدرت استفاده می های نوظهور برای بهبود سیستم تغییرات اقلیمی را کاهش دهد. مهندسان به طور مداوم از فناوری 

اینترنت اشیاء ) انرژی، قرار می ( در برنامه IoTبر ادغام  عی را  حل زمان واقدهند. این تحقیق یک راههای کاربردی عملی، به ویژه در صنعت 

می  )پیشنهاد  شارژ  ایستگاه  و  خودرو  بین  پیشرفته  ارتباطات  از  که  فناوری CSکند  طریق  از  بهینه (  برای  مدرن  برنامه های  شارژ  سازی  های 

کند که مزایایی مانند محدودیت  را معرفی می  DVMRPکند. رویکرد پیشنهادی مسیریابی بهبود یافته با  ( استفاده میEVخودروهای الکتریکی )

های  های کاربرپسند، دسترسی به داده های شارژ، رابط کننده به اطلاعات کاربر نهایی، جلوگیری از ازدحام غیرضروری در ایستگاه دسترسی تجمیع

دهد.  میها هماهنگ است، ارائه  های شارژ که با ترجیحات آنها یا هزینهپذیری برای انتخاب زمان های شارژ نزدیک و انعطاف جامع درباره ایستگاه 

کند، بلکه به  سازی مصرف انرژی کمک میبینی بارهای آینده، جلوگیری از ازدحام و بهینههای شارژ در پیشاین ابزار قوی نه تنها به ایستگاه 

های مبدل موجود  بیشتر از مدل   %2است که    %99کند. روش پیشنهادی دارای کارایی قابل توجه  نیز کمک می  EVتعادل بار برای مشتریان  

سازد. این رویکرد برتر از  بسیار مؤثر می   EVدهد و طراحی پیشنهادی را برای کاربردهای  است و به طور قابل توجهی تلفات انرژی را کاهش می

دهد  بک است و کنترل سرعت روانی را ارائه می های فلیهای متناوب و مدل بوست، مبدل -های باکهای بوست، مبدل های سنتی مانند مبدل مبدل 

که برای حفظ شرایط رانندگی بهینه در خودروهای الکتریکی ضروری است. با افزایش کارایی و کاهش تلفات انرژی، مبدل پیشنهادی به افزایش  

سازد. کارایی بالا و کاهش تلفات انرژی همچنین  تر میکند و خودروهای الکتریکی را در طول زمان قابل اعتمادتر و اقتصادی عمر باتری کمک می 

کند که با اهداف جهانی پایداری سازگار است. قابلیت ادغام مبدل پیشنهادی با منابع انرژی تجدیدپذیر،  محیطی کمک میبه کاهش اثرات زیست 

 دهد.تری ارائه می تر و عمر باتری طولانی دهد. این مبدل عملکرد بهتری، کنترل سرعت روان های انرژی سبز گسترش میکاربرد آن را در سیستم 



 
تواند به تقویت قابلیت اطمینان شبکه ( میV2G( و خودرو به شبکه )V2Vهای ارتباطی خودرو به خودرو )های آینده، ادغام قابلیتدر توسعه

های هوشمند  هایی را برای استقرار شبکه کمک کند. مفهوم سنتی که هر دستگاه باید به طور مستقیم با اپراتور شبکه ارتباط برقرار کند، چالش 

ها به یک صفحه وب اختصاصی  کند که در آن دستگاه به وجود آورده است. برای غلبه بر این مشکل، این تحقیق رویکرد کارآمدتری را پیشنهاد می

رد  های اپراتور شبکه و نیازهای بار پاسخ دهند. در حالی که این رویک آورد که به طور بهینه به خواسته شوند و این امکان را فراهم میمتصل می

حل ممکن است با افزایش تعداد  های این راه بخشد، به این نکته نیز اشاره شده است که بار محاسباتی و پیچیدگیغیرمتمرکز کارایی را بهبود می 

های موبایل ممکن است منجر به شلوغی شود که ممکن  های شبکه خودروهای الکتریکی به طور قابل توجهی افزایش یابد. علاوه بر این، هزینه

 حل پیشنهادی بسیار حیاتی خواهد بود. پذیری راه ها برای اجرای موفق و مقیاس است بر کیفیت ارتباط تأثیر بگذارد. رسیدگی به این چالش 
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