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اص کاَص  یشیجُت جلًگ یبشل یمختلف ضاسط خًدسيَا َایاستشاتظی

 یغتًص یسيغه تشاوسفًسماتًسَا یكػمش ػا
 

 2پًسمصطفی لادسی، *1 پًسسحمه اوصاسی

 

 یطاىذَظؾتبى، اَّاظ، ا ایثطق لسضت، قطوت ثطق هٌطمِ یزوتط یاًكجَز-1
ansari_1379@yahoo.com 

 یطاى پؿطاى زظفَل، زظفَل، ا ای¬ٍ حطفِ یسضؼ گطٍُ ثطق، زاًكىسُ فٌه -2
mostafa_ghaderipour@yahoo.com  

 01/04/1398 تبضید پصیطـ:                               20/01/1398 تبضید زضیبفت:

 چكیذٌ

 یعه اص ا یكعی . ضعًد یمع  یعغ ضبكٍ تًص یضاتتجُ اصحذ یصب یصًست کىتشل وطذٌ باػث باسگزاس بٍ یبشل یخًدسيَاگستشدٌ حضًس 

تًجٍ  یبشل یدس اثش ضاسط خًدسيَا یضتجُ یهي کاَص ػمش ا اصحذ یصب یبٍ باسگزاس یذاست کٍ با صیغتً یتشاوسفًسماتًسَا، یضَاتجُ

 یهاست. اص ا اسائٍ ضذٌضبكٍ  یضاتتجُ یوحًٌ ضاسط سيي  یسطح وفًر خًدسي بشل یضانم یشتأث یبشسس یبشا ییَایابتذا استشاتظ ضًد.

ايل  استشاتظی. است آمذٌ دست بٍ سيصضباوٍ یک یبشا یضاسط خًدسي بشل َایمذل ،کاسلًمًوت ساصییٍبا کمک سيش ضب َایاستشاتظ

ديم فمع  ضعاسط دس    یي محل کاس است ي اسعتشاتظ  یدس مىطمٍ مسكًو یغصًست آَستٍ ي سش ضاسط کىتشل وطذٌ بٍ ساصیضامل مذل

 یعل پشيف ،یوفًر خًدسي بشل یبضش ی،اطلاػات سفش یٍ،باس پا يَا،ماوىذ تؼذاد خًدس پاسامتشَایی گشفته با َامذل یهمحل کاس است. ا

تشاوسعفًسماتًس   یباس بٍ مذل حشاست یل. سپس پشيفدَىذیدست م سا بٍ یاص ضاسط خًدسي بشل یي باس واض یاص مجمًع باس ػاد یواض ،باس

کاَص  ،یغومطٍ داؽ تشاوسفًسماتًس تًص یاست. اص دما یغتشاوسفًسماتًس تًص ؽومطٍ دا یدما یمذل حشاست ی. خشيجضًدیدادٌ م یغتًص

آيسدن کاَص ػمش  ییهپا یبشا دَذیوطان م وتایج است. یغتشاوسفًسماتًس تًص یذػمش مف کاَص یاوگشکٍ ب آیذیدست م بٍ یكػمش ػا

  َعا یسعاص یٍضعب  یبعشا  .بعاس اسعتفادٌ ضعًد    یلجُت َمًاس کشدن پشيف ،بشق یمتل گزاسیبُتش است اص تؼشفٍ یغتشاوسفًسماتًس تًص

 استفادٌ ضذٌ است. MATLAB افضاساص وشم

 

 کلمات کلیذی 

 بشق یمتل گزاسیتؼشفٍ ؛یوفًر خًدسي بشل ضشیب ؛کاسلًمًوت ساصییٍضب ؛یغتشاوسفًسماتًس تًص ؛یضاسط خًدسي بشل

 

 

 ممذمٍ -1

 ییهطات قهْطّب، ت   یّهَا  یآ هَزگ  یه  ٍ هحممبى ثهِ ز   هساضاى یبؾتؾ

ِ ٍ ّع یهساض ًبپب یلیِفؿه  ییّب ثِ ؾَذت یٍ ٍاثؿتگ هحیطی یؿتظ  ثهط یٌه

احتهطاق   یهَتهَض ذَزضٍّهب   یگعیٌیجهب  یثهطا  یحل ضاُ یبفتيهججَض ثِ 

  1یثطله  ی. اؾتفبزُ اظ ذَزضٍّهب اًسقسُ یلیثط ؾَذت فؿ یهجتٌ یزاذل

ًٍمه    حوه   یلٍِؾه  یياؾتفبزُ اظ ا ثَزُ اؾت. یگعیيجب ّبی ضاُاظ  یىی

 .قَز یضا ًبق یا گلربًِ یاًتكبض گبظّب یطوبّف چكوگ تَاًس یه

. ضا ّوهطاُ زاضز  ّهبیی چهب ف  یثطل یذَزضٍّباؾتفبزُ گؿتطزُ اظ 

اظ  یثبض ًبقه  ی ثِ ز  یجبزقسُا یّب اظ فطنت یًبق ّبی یتهع یيّوچٌ

. ؾهطَ  ًفهَش   یهطز لهطاض گ  یههَضز ثطضؾه   یهس ثب یعً یزقبضغ ذَزضٍ ثطل

 حهبل  یيقهجىِ زاقهتِ ثبقهس. ثهبا     یضٍ یهتَؾط هوىي اؾت اثهط ووه  
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ِ  یطقهبى تأث یبثهس   یفّطچمسض تعساز ذَزضٍّب افهعا  ِ ثهبض   زض اضهبف  قهجى

 .قَز یه یبىًوب یعقجىِ تَظ یضٍ یكتطث یطتأث یيٍ ا قَز هی تطیبىًوب

 یانهل  یّب اظ ثرف یىی( PDT) 2یعقجىِ تَظ یتطاًؿفَضهبتَضّب

هبًٌهس   یاؾت وِ ثهِ علهت حرهَض ثهبض هٌحههط ثهِ فهطز        یعقجىِ تَظ

 .قَزیه ییهكوَل ضطضّب یثطل یهجوَعِ ذَزضٍّب

اًهس ٍ ّهس     وهطزُ  یكتحم یٌِظه یيهحممبى تب ثِ حبل زض ا یثطذ

 یكقهجىِ ثهطق هَجهَز ٍ ضٍعهي عهب      یهب ثهَزُ وهِ آ   یهي ا یّب ثطضؾه  آى

 یازاضُ ًفهَش گؿهتطزُ ذَزضٍّهب    ییثطق تَاًهب  یعتَظ یتطاًؿفَضهبتَضّب

ٍ  ّهب  یؿهٌسُ ًَ [1]. زض هطجهع  یهط ذ یبضا زاضًس  یثطل  یتوطوعقهبى ضا ض

تطاًؿهفَضهبتَضّب   یهي اًس چَى ا لطاض زازُ یعقجىِ تَظ ّبیتطاًؿفَضهبتَض

 یهوبض اظ  یيا یٍ ثطا سپصیطتطً یتآؾ یثطل یًؿجت ثِ حرَض ذَزضٍّب

ِ اًهس وهِ زض آى احتوهبل ا    اؾتفبزُ وهطزُ  یا زٍجولِ یهسل احتوب   یٌىه

لهطاض   یثبض ضا تجطثِ وٌهس ههَضز ثطضؾه    اضبفِ یعتطاًؿفَضهبتَض قجىِ تَظ

 یضٍ یثطلههه یقهههبضغ ذَزضٍّهههب یطتهههأث[ 2]. زض هطجهههع زّهههس یهههه

 ؾههبظی یِثههِ ووههه قههج یهٌطمههِ هؿههىًَ یهحلهه یتطاًؿههفَضهبتَضّب

 یفلطاض گطفتِ اؾت وِ زض آى اظ اطلاعبت اظ په  یوبض َ هَضز ثطضؾ هًَت

ههسل   یهه  یثهطا  یؾطح قبضغ ضٍظاًِ زض طَل ضاًٌهسگ  یثطا قسُ ییيتع

 اؾت.  سُاؾتفبزُ ق یهسل ذَزضٍ ثطل یهٍ  یجطیسیّ یذَزضٍ ثطل

 یطلطاض گطفتِ اؾت وِ زض آى تأث یهَضز ثطضؾ یضٍق [3]زض هطجع 

ههَضز   ییّهَا  یهع قهجىِ تَظ  یتطاًؿفَضهبتَضّب یضٍ یقبضغ ذَزضٍ ثطل

 یهسی قهبضغ َّقهوٌس جس   یتنا گَض یيلطاض گطفتِ اؾت ٍ ّوچٌ یثطضؾ

 یزؾت آهسُ اؾت وهِ زض آى ٍاثؿهتگ   ثِ یقبضغ ذَزضٍ ثطل ینتٌظ یثطا

ثطق هصوَض زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. زض  یعتَظ ًؿفَضهبتَضّبیتطا ییزهب

 یٍ تطاًؿهفَضهبتَضّب  یذهبًگ  یاًهطغ  یطیتههس  یطپهصیطی تأث [4]هطجع 

قهبضغ   یطزض جْت وهبّف تهأث   یثطل یاظ گؿتطـ ًفَش ذَزضٍّب یعتَظ

 یٍالعه  یّهب  تطاًؿفَضهبتَضّب ثب اؾتفبزُ اظ زازُ یضٍ یذَزضٍ ثطل یثبتط

 یهس  [5]لطاض گطفتِ اؾت. زض هطجع  یبثیاضظ هَضزتگعاؼ  یيقْط آؾت

اظ  یكهت تهَاى ًبقه   ثبظگ یطلطاض گطفتِ اؾت وِ زض آى تهأث  یهَضز ثطضؾ

 یكضٍعهي عهب   یذطاثه  یضٍ یقهبضغ ذهَزضٍ ثطله    یپط ٍ ؾطح ثبلا یثبتط

اًگلؿهتبى اضاههِ قهسُ     یًهَع  یعقجىِ تَظ یه یعتَظ یتطاًؿفَضهبتَضّب

 اؾت. 

ًمطههِ زاو ٍ وههبّف عوههط  یثههبض ضٍظاًههِ، زهههب [8-6]هطاجههع  زض

 یپطتمهبل ههَضز ثطضؾه    یگَه ؾبهَه یطُزض جع یعتَظ یتطاًؿفَضهبتَضّب

وبض زٍ تطاًؿهفَضهبتَض زض ًظهط گطفتهِ قهسُ      یيا یلطاض گطفتِ اؾت. ثطا

آى  یضٍ یًهت قسُ اؾت ٍ ثبض ذبًگ یزض هٌطمِ هؿىًَ یىیاؾت وِ 

لهطاض زاضز ٍ ثهبض قهبضغ زض     یزض هٌطمِ هؿىًَ یگطیٍ ز قَزیه ی تحو

 یتثهب ضهط   یًهَ  ذهَزضٍ ثطله    4. اظ گیهطز یآى لهطاض هه   یهح  وبض ضٍ

 یهي هرتلهف زض ا  یعقهبضغ آّؿهتِ ٍ ؾهط    ّهبی تَاىهرتلف ٍ  یًفَشّب

اگهط زض   یًكبى زازُ قهسُ اؾهت حته    یجهطاجع اؾتفبزُ قسُ اؾت. ًتب

ثِ طَض وبه   یذَزضٍ ثطل یهح  وبض اظ قبضغ آّؿتِ اؾتفبزُ قَز ثبتط

  یهسا پ یتطاًؿهفَضهبتَض وهبّف عوهط ووه     حهبل  یيٍ زضعه  قَزیقبضغ ه

 .وٌسیه

قهسُ   ی اظ وبعص ٍ ضٍعي تكى یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ یمیعب یؿتنؾ

. ثهبض  قهًَس یهه   یزٍ هبزُ ثب گصقت ظههبى زچهبض فطؾهَزگ    یياؾت ٍ ا

 تطاًؿهفَضهبتَض   پهی  ینّؿهتِ ؾه   یزههب  یفثبعه  افهعا   یبزظ یىیا ىتط

. ا جتِ قَزیآى ه یكضٍعي ٍ وبعص عب یذَز ثبع  ذطاث یيوِ ا قَزیه

 یكتطیيًمطِ ث تطیيٍ زاو یؿتً یىؿبى فَضهبتَضزض تطاًؿ ییزهب یعتَظ

گفت طَل عوط تطاًؿهفَضهبتَض   تَاىی.  صا هقَزیضا ؾجت ه یفطؾَزگ

یهه   زض ایي تحمیكاؾت.   3ًمطِ زاو یزهب یطتحت تأث یوبًهؿتم یعتَظ

 ٍ یعوبّف عوط تطاًؿفَضهبتَض تَظ یضٍ یاثط ثبضگصاض یثطضؾ یثطاهسل 

 ؾهطح حرههَض  یهعاى ه یطتهأث  یثطضؾهه یثهطا  ّهبیی یاؾهتطاتػ  ّوچٌهیي 

 .اضاهِ قسُ اؾت زض ؾیؿتن لسضت یثطل یذَزضٍّب

 مباوی وظشی -2

 یاص ضاسط خًدسي بشل یباس واض یهتخم -2-1

 یحتكههط یثههطا یتهههبزف ّههبیاظ ضٍـ یهتٌههَع یبضاهههطٍظُ اًههَا  ثؿهه 

 یهي ا تطیياظ هْنیىی . قَزیاؾتفبزُ ه یطذطیٍ ع یچیسُپ یٌسّبیفطآ

اظ  یثهبض ًبقه   ترویي یثطااؾت. زض ایي وبض  4وبض َضٍـ هًَت، ّبضٍـ

 ضٍـایهي   زض. اؾت قسُ اؾتفبزُ وبض َاظ ضٍـ هًَت یقبضغ ذَزضٍ ثطل

اظ  ،یاحتوبلات یطّبیهطثَط ثِ هت  لطعیتعسم گطفتي ًظط زض هٌظَض ثِ

  ،هؿئلِ اؾتفبزُ قسُ اؾت یح  تىطاض یهتىٌ

 یثطضؾه  یثهطا  (EVC) 5یقبضغ ذَزضٍ ثطله  یاؾتطاتػازاهِ زٍ زض 

 یطتهأث  EVC-A ههسل اؾهت.  زض ًظط گطفتهِ قهسُ   قجىِ  یثبض ضٍ یطتأث

 یهه  EVC-B ههسل  ٍ یثبض قهبضغ وٌتهطل ًكهسُ ذهَزضٍ ثطله      ی پطٍف

ثهطق   یوهت ل یهط هت  گصاضیثط تعطفِ یهجتٌ یقبضغ ذَزضٍ ثطل یاؾتطاتػ

 .اؾت اضاهِ قسُ

 EVC-Aضاسط خًدسيَای بشلی مذل  -2-2

هؿبفطت  ی[ ا گَّب9قسُ زض ] زؾت آهسُ اظ هطب عبت اًجبم طجك آهبض ثِ

اظ ؾهفطّب   یبضیگفت ثؿ تَاىیزؾت آهسُ اؾت وِ طجك آى ه ضٍظاًِ ثِ

 یيٍ ثطگكت ث قَزینجح قطٍ  ه 8نجح ٍ  7ؾبعت  یيث ّبیزض ظهبى

اظ ذَزضٍّب زض طَل  یبضی.  صا ثؿقَزیعهط اًجبم ه 5عهط ٍ  4ؾبعت 

 یهي زض ا ینجح پبضن ّؿتٌس ٍ ذَزضٍ ثطل 7عهط ٍ  5 عتؾب یيقت ث

قهبضغ   یهه اؾهت وهِ   اٍل  ییَاؾبؼ ؾهٌبض  یيظهبى اجبظُ قبضغ زاضز. ا

-EVCهسل  ضٍظ ّفتِ ضا زض ثط زاضز. یهوٌتطل ًكسُ زض ذبًِ زض طَل 

A ًحَُ قهبضغ   یطٍ تأث یذَزضٍ ثطلؾطح ًفَش  یعاىه یطتأث یثطضؾ یثطا

زؾت  ثبض ثِ ی پطٍف یضٍ یقبضغ ذَزضٍ ثطل یطتأث ٍقجىِ  یعاتتجْ یضٍ

 قهَز  یتَلفگبُ هَلت زض ًظط گطفتِ ه یبهح  قبضغ زض ذبًِ  .آهسُ اؾت

عٌَاى  اؾتفبزُ ثِ یثطا قسُ ییيتع یفاحتوبل اظ پ یعًوًَِ تَظ یهٍ اظ 

 1قى  هسل زض  یي. اقَز یثِ قبضغ ٍ  حظِ قطٍ  قبضغ اؾتفبزُ ه یبظً

 زازُ قسُ اؾت. یفًوب

ثبض ظهبى گؿؿهتِ ٍ ثهط اؾهبؼ     ی پطٍف یهنَضت  قبضغ ذَزضٍ ثِ

زٌّسُ ّط گبم  ًكبى t. ًوبز قسُ اؾتزض ًظط گطفتِ  یتهبزف یطّبیهت 
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 یظههبً  ّهبی هجوَ  توبم گبم Tاؾت وِ زض آى  t=1,…,T ثطاثط یظهبً

 ط ذَزضٍ اؾت. زٌّسُ ّ ًكبى iاؾت ٍ 

 یطّهب قهسُ اؾهت. هت    یههسل هعطفه   یٍضٍز 1زض قى   1گبم  زض

اتفهبق   یٍ ذبل ّؿهتٌس.  حظهِ قهطٍ  قهبضغ ههَلع      ینَضت هَضز ثِ

ثِ قجىِ ٍن       پبضن قسُ اؾت ٍ زض ظهبى یوِ ذَزضٍ ثطل افتس یه

. زض وٌهس  یهه  یهسا ازاههِ پ  یوبض تب پط قسى وبه  ثهبتط  یيقسُ اؾت ٍ ا

 یطٍىظهبى ث ، هست  ثِ ظهبى ذطٍج    ظهبى اتهبل  2ٍ  1 ّبییَؾٌبض

 ٍاثؿتِ اؾت.    یظهبى ضاًٌسگ یب   یاظ ذبًِ ثَزى ذَزضٍ ثطل

قَز.  زض ًظط گطفتِ هی   ظهبى قطٍ  هؿبفطت ّوبى ظهبى ذطٍج 

ّوبى ظهبى ضؾیسى ثِ ذبًِ یب ضؾیسى ثِ هح  پبضن     ظهبى اتهبل 

هت یطّبی ظهبى ذطٍج  1قَز. زض ؾٌبضیَ  زض هح  وبض زض ًظط گطفتِ هی

    ٍ هههط  تهَاى      ، ظهبى ثیطٍى هبًسى   اظ ذبًِ 
   ِ نهَضت   ثه

قهَز وهبضثط    قًَس. ایهي وهبض ثبعه  ههی     ثطزاضی هی هؿتم  اظ ّن ًوًَِ

زض  ذَزضٍ ثطلی ّوطاُ ثب ذَزضٍیف ذبًِ ضا تطن وٌهس، ظههبًی اظ ضٍظ ضا  

زض ظهبى ز رهَاُ اظ ذهَزضٍ ثطلهی اؾهتفبزُ     ثیطٍى اظ ذبًِ ؾپطی وٌس ٍ 

ربة قًَس وهِ ترهویي وٌٌهس    ثبیس طَضی اًت 1وٌس. هت یطّبی ؾٌبضیَ 

    هبوعیون ثطق ههطفی 
اظ هیعاًی وِ زض هیٌیون ظههبى ثیهطٍى         

قهَز تجهبٍظ ًىٌهس. زض ایهي ؾهٌبضیَ فهطو        اؾتفبزُ هی       ثَزى 

پهصیطز ٍ ظههبى اتههبل     قَز قبضغ ذَزضٍ ثطلی زض ذبًِ نهَضت ههی   هی

   
 قَز: نَضت ظیط هحبؾجِ هی ثِ  

(1     )                                                  
         

    ثطق ههطفی  2زض ؾٌبضیَ 
ِ اًٌسگی ثِ ظهبى ض   ثهطزاضی   ًوًَه

ٍاثؿتِ اؾت ٍ    ٍ پبضاهتط ههط     ، پبضاهتطّبی ؾطعت   قسُ 

 آیس: زؾت هی نَضت ظیط ثِ ثِ

(2)                                                        
                                                      

قبضغ ذَزضٍ ثطلی زض ایي ؾٌبضیَ زض تَلفگبُ هَلهت یهب پبضویٌه     

   پصیطز ٍ ظهبى اتههبل   نَضت هی ٍالع زض هح  وبض
   ِ نهَضت ظیهط    ثه

 :قَز هحبؾجِ هی

(3                                                 )            
                                       

 باس َاییلپشيف ییهتؼ -2-2-1

هحبؾجِ قسُ اؾت. ثبض ًبقهی اظ   EVCثبض ًبقی اظ 1زض قى   2زض گبم 

EVC  ثطاثط   ثطای ذَزضٍ   زض گبم ظهبًی  
اؾهت ٍ ثطحؿهت تهَاى        

قهَز توهبم    قَز. فطو ههی  زض ٌّگبم قبضغ ذَزضٍ هحبؾجِ هی   قبضغ 

 ثهِ قهجىِ هتهه         ذَزضٍّبی ثطلی زض ذهلال زٍضُ ظههبًی قهبضغ    

یهب ّوهبى طهَل        ثِ طَض وبه  قبضغ قهَز.   ّبآى  هبًٌس تب ثبتطیهی

 قَز: نَضت ظیط هحبؾجِ هی ثِ  ذَزضٍ ثطلی ثطای  EVCظهبى 

(4                                                         )        
   ⁄ 

  ثبض    ثب زض ًظط گطفتي تَاى قبضغ 
  ثطای ّط ذهَزضٍ ثطلهی       

 قَز:نَضت ظیط زض ًظط گطفتِ هی ثِ  زض ظهبى 

(5)                                       
    {

زض حبل قبضغ  

ّبحب ت  زیگط 
 

  ] همساض هَضز اًتظبض 
  ثطای ثبض ذَزضٍ ثطلی  [ 

ثب ضٍـ   زض ظهبى   

 آیس: زؾت هی نَضت ظیط ثِ ًوًَِ ثِ  وبض َ ثطای  ؾبظی هًَت قجیِ

(6)                                         [  
 ]  

 

 
∑   

    
    

     ثبض ا ىتطیىی و  ذَزضٍ ثطلی 
ذهَزضٍ    ثهطای    زض ظهبى   

 قَز: نَضت ظیط تعییي هی ثِ

(7)                                                   
       [  

 ] 

     ثبض ذبًگی 
ٍؾیلِ هٌحٌی ثبض پبیهِ زض زؾهتطؼ اظ    ثِ  زض ظهبى   

 آیس. زؾت هی ثِ[ 8-7]هطجع 

زؾت آهسُ اؾهت. پطٍفیه     پطٍفی  ثبض و  ثِ 1زض قى   4زض گبم 

    ثبض و  هیبًگیي 
 قَز: نَضت ظیط تعییي هی ثِ  زض ظهبى   

(8)                                                
       

       
  

 

 EVC-A [6-8](: مذل ضاسط کىتشل وطذٌ 1ضكل) 

 EVC-Bمذل  یبشل یضاسط خًدسيَا -2-3

( حؿهبؼ  ICS)  6یقبضغ اًفطاز یاؾتطاتػ یهنَضت  ثِ EVC-Bهسل 

 یههسل ثهط اؾهبؼ ا گَّهب     یهي . زض اقهَز  یزض ًظط گطفتهِ هه   یوتثِ ل

قسُ  حطوت ثِ ظهبى هحبؾجِ یيههط  ذَزضٍ زض ح یٍاثؿتگ یضاًٌسگ

 یبىقطٍ  ٍ پب ّبی. ظهبىآیس یزؾت ه اظ آى ثِ یقبضغ ًبق ّبیی ٍ پطٍف

حطوهت ههَضز    یؾهبظ  ههسل  یثهطا  یقره یذَزضٍّب یحطوت ؾفطّب

هههط  ثهطق زض    یهعاى ؾطعت ٍ ه ثِ قبضغ ثِ یبظ. ًگیطز یاؾتفبزُ لطاض ه

حطوهت   یيقبضغ ٍاثؿتِ ثِ ظهبى زض ح یحطوت ٍاثؿتِ اؾت. ٍلت یيح

ثهِ قهبضغ،  حظهِ قهطٍ  قهبضغ ٍ       یبظآى ً یاظ ضٍ تَاى یهحبؾجِ قَز ه

هسل زض قى   یيا .زؾت آٍضز اظ ظهبى ثِ ینَضت تبثع ثِ ضاهىبى قبضغ 

 زازُ قسُ اؾت. یفًوب 2

 یوحًٌ استفادٌ اص خًدسي بشل ییهتؼ -2-3-1

 یهعاى ه ؾهبظی  یِقهج  یهؿبفطت ثهب ذهَزضٍ ثهطا    یضفتبض تهبزف ی ثِ ز 

هبضوَ  اؾتفبزُ قسُ اؾت وهِ   یؾبظ اظ ضٍـ هسل PHEVاؾتفبزُ اظ 

 یتههبزف  یٌهس فطآ یهه ّؿتٌس وهِ اظ   یسازّبیعٌَاى ضٍ زض آى ؾفطّب ثِ

ّهبی آیٌهسُ   ذبنیت هسل هبضوَفی وهِ زض آى حب هت   .وٌٌس یه یتتجع

ّبی اتفبق افتبزُ اظ لسین تب حب هت فعلهی ّؿهتٌس ضٍی    هؿتم  اظ حب ت

وبض گطفتِ قهسُ اؾهت. زض ّهط گهبم      قسُ ثب ذَزضٍ ثِ ّبی اًجبمهؿبفطت

وٌهس. فطآیٌهس    ضٍیهساز ضا تَنهیف ههی      یه هت یط تههبزفی    ظهبًی 
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فبنهلِ    قهَز وهِ زض آى    تعطیف ههی          نَضت  تهبزفی ثِ

اؾههت. ظًجیههطُ           ّههبی گؿؿههتِ ظهههبًی ثههطای ظهههبى

تكىی  قسُ اؾهت            ّبی هبضوَ  اظ هجوَعِ حب ت

     ّبی ضا زاقتِ ثبقس. زض ایٌجب تَاًس ّط یه اظ ایي حب ت هی   وِ 

   زّهس. ههبتطیؽ اًتمهبل     ضا ًكهبى ههی    ام زض ظهبى   PHEVحب ت 

ّبی ههبتطیؽ احتوهبلات اًتمهبل    اؾت وِ ا وبى    زاضای اًساظُ 

زض یهه    ثهِ    ًتمهبل اظ  ّؿتٌس. احتوبل ا      ثِ اظای      

    نَضت  گبم ظهبًی ثِ
∑اؾت ٍ جوهع یهه ضزیهف           

     

 اؾت.

 PHEVوهِ   ای اظ حبلاتی ؾبظی حطوت ذَزضٍ هجوَعِ ثطای هسل

قهَز.   هحبؾهجِ ههی   2قهى    1زض گهبم       گیهطز یعٌهی    ثِ ذَز هی

ٍ  ّب ثط اؾبؼ قطایط هعوَ ی ذَزضٍ تعییي هی هجوَعِ حب ت زض  قهَز 

تَاًس یىی اظ زٍ حب هت ظیهط ضا ثهِ     ّبی ذَزضٍ هیحب ت EVC-Bهسل 

 ذَز ثگیطز:

 )زض ّط حبل ضاًٌسگی(  -2. )پبضن قسُ(  -1

ثبقس   اؾت. اگط حب ت         نَضت  هجوَعِ حبن  ثِ

  یعٌی ذَزضٍ پبضن قسُ اؾت ٍ هوىي اؾت قبضغ قَز. اگهط حب هت   

ثبقس یعٌی ذَزضٍ زض حبل حطوت اؾت ٍ تَاى ذَز ضا اظ ثبتطی تهأهیي  

 وٌس. هی

   ام، ههبتطیؽ اًتمهبل     PHEVّبی ثطزاضی اظ حب ت ثطای ًوًَِ

هَضز ًیبظ اؾت. احتوبل اًتمبل اظ یه حب ت ثِ حب ت  2قى   2زض گبم 

فمهط    ام زض ّط  حظِ اظ ظههبى    PHEVزیگط ٍاثؿتِ ثِ ظهبى اؾت ٍ 

   ّب ضا ثِ ذَز اذتهبل زّس. هبتطیؽ اًتمهبل   تَاًس یىی اظ حب ت یه

 قَز: نَضت ظیط تعطیف هی ثِ

 
 EVC-B [6-8](:  مذل 2ضكل)

(9                                       )   [
   

    
 

   
    

 ]      

 نَضت ظیط اؾت: ثِ  ثطای ذَزضٍ      احتوبل حب ت اٍ یِ 

 (10                                                          )     [
  

   

  
   

] 

ام ًوًَهِ    PHEVثهطای       تهَاى حب هت اٍ یهِ     ثِ ّویي ذبطط ههی 

ّبی ٍاثؿتِ ثهِ ظههبى ثهطای    زًجب ِ حب ت 2زض قى   3ثطزاقت. زض گبم 

ض گطفتِ اؾت. احتوبل ایٌىهِ زض گهبم   ثطزاضی لطا هَضز ًوًَِ PHEVّط 

       لهطاض گطفتهِ ثبقهس      یهب    ام زض حب ت  ذَزضٍ     ظهبًی 

زض آى   ثِ ضزیفی وِ حب ت زض پلِ ظهبًی    زض هبتطیؽ        اؾت. 

آیهس ٍ   زؾت ههی  ثِ   ثبقس ضزیف اٍل        ثَزُ تعلك زاضز. اگط 

عسی اظ احتوهبلات هَجهَز زض ایهي ضزیهف     ّبی هطثَط ثِ حب ت ث ًوًَِ

آیس. ایي وبض ثِ همبیؿِ احتوبلات هَجهَز زض ایهي ضزیهف ٍ     زؾت هی ثِ

         ثهطزاضی قهسُ اظ تَظیهع یىٌَاذهت      اعساز تهبزفی ًوًَِ

ِ   PHEVقَز ٍ زًجب ِ ٍاثؿتِ ثِ ظهبى هطثَط ثِ  اًجبم هی زؾهت   ام ثه

  آیس. هی

   ّهبی ههبتطیؽ   هطثَط ثِ ا وبىزؾت آٍضزى احتوبلات  ثطای ثِ

 تَاى اظ اطلاعبت هطثَط ثِ عبزات ؾفطی ذَزضٍ اؾتفبزُ وطز.  هی

 سطح ضاسط -2-3-2

 4( زض گبم    ثطای هحبؾجِ پطٍفی  ثبض ًیبظ ثِ هحبؾجِ ؾطح قبضغ )

ثهبتطی وهبهلاً پهط      اؾت. فطو قسُ اؾت وِ ثطای ّط ذَزضٍ  2قى  

 اؾت:

(11                        )                                   
  

ثهبتطی      ووتطیي ؾطح هجبظ اًطغی ثهبتطی اؾهت.            

      ثیي نفط ٍ قبضغ وبه  ثب ؾطح 
 لطاض زاضز:  

(12                                         )               
  

   ثهب تهَاى قهبضغ     EVCزض ذهلال      زض ظههبى    ذَزضٍ     

زض ذهلال حطوهت وهبّف       یبثس ٍ ثب ههطفی ثهِ هیهعاى    افعایف هی

 یبثس: هی

 (13    )         

{
 
 

 
زض حبل قبضغ              

زض حبل ههط              

ّبحب ت       ؾبیط 

 

عب جبً زض ذلال حطوت هت یطی ٍاثؿتِ ثِ ظههبى     تَاى ههطفی 

قَز ٍ ی ثطای ؾبزگی ثبثت زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.  زض ًظط گطفتِ هی

 هبًس: ثبلی هی یط ثِ ّوبى اًساظُ گبم ظهبًی لج زض زٍ حب ت ظ       

      ًعزیهه ثهِ       اگط ذَزضٍ پهبضن قهسُ ثبقهس ٍ    
ثبقهس    

 طَضی وِ زض پلِ ظهبًی ثعسی ًیبظ ثِ قبضغ هجسز ًساقتِ ثبقس ثِ

پبییٌی زاضز وِ زض پلهِ      لسض  ذَزضٍ زض حبل حطوت اؾت ٍ ی آى

 تَاى اظ اًطغی ثبتطی اؾتفبزُ وطز ظهبًی ثعسی ًوی
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  ذیلی پبییٌی زاقتِ ثبقس ٍ ی ّوچٌبى زض حب هت      اگط ذَزضٍ 

قهَز ذهَزضٍ اظ یهه ؾهَذت زٍم اؾهتفبزُ       هیلطاض زاقتِ ثبقس فطو 

 وٌس. هی

 باس یَا یلپشيف ییهتؼ -2-3-3

  ثههبض 
 2قههى   5زض گههبم   زض پلههِ ظهههبًی   ذههَزضٍ  EVCثههطای     

 آیس: زؾت هی نَضت ظیط ثِ ثِ

(14                                      )     
    {

زض حبل قبضغ  

ّبحب ت  زیگط 
 

  ] پطٍفی  ثبض هَضز اًتظبض 
نَضت همهساض   ثطای یه ذَزضٍ ثِ [ 

 2قهى    6ًوًَهِ زض گهبم     وهبض َ ثهطای   ؾهبظی هًَهت  هیبًگیي قجیِ

 آیس:زؾت هی ثِ

(15                                            ) [  
 ]  

 

 
∑   

    
    

  ثبض وه   
وهبم ذَزضٍّهبی   ثهطای ت   زض ظههبى   EVCًبقهی اظ    

 آیس: زؾت هی نَضت ظیط ثِ ثِ 2قى   7زض گبم      

(16                                             )     
       [  

 ] 

  پطٍفی  ثبض و  ثب اضبفِ وطزى ثبض ولی ضٍظاًِ 
ثِ ثهبض هیهبًگیي     

نهَضت ظیهط    ثِ 2قى   8ذَزضٍ زض گبم      هَضز اًتظبض ثطای تعساز 

 هحبؾجِ قسُ اؾت:

(17                                               )    
       

    
  

 طٍ داؽ وم یمحاسبٍ دما -2-4

حؿهت   )زهبی ضٍعي فَلهبًی ثهط     ّبی ثبض،  زض حب ت افعایف زاهن پلِ

پهی  تهب    ( ؾهین ℃پی  ثط حؿهت   تطیي ًمطِ ؾین )زهبی زاو   ( ٍ ℃

)جطیهبى ًبهی/جطیهبى ثهبض( افهعایف پیهسا       Kضؾیسى پلِ ثِ ضطیت ثهبض  

بًی زض هعبز هِ ظیهط   ثطای ضٍعي فَل   وٌٌس. زض ًتیجِ هعبز ِ زهبی  هی

  :[6آیس ] زؾت هی ثِ

        {     [
      

   
]
 

     }  

(   
 

 

      )  (81)                                                     

 : افعایف زهبی ضٍعي فَلبًی )زاذ  تبًه(     

 : افعایف زهبی ضٍعي فَلبًی زض جطیبى ًبهی     

 ی: ًطخ تلفبت ًؿجت ثِ تلفبت حب ت ثی ثبضی زض جطیبى ًبه  

 اؾت. هیبًگیي ثبثت ظهبًی ضٍعي   ٍ  ثبثت گطهبیی هسل    

 [:6] نَضت ظیط اؾت ( ثِ℃حؿت  )ثط    افعایف زهبی ًمطِ زاو 
                        [   

 (              )         

 (              )] 

(19 )  

: اذتلا  زهبی ًمطِ زاو ًؿجت ثِ ضٍعي فَلبًی )زاذ  تبًهه(       

  حؿت  زض قطٍ  ثط

 : ضطیت ًمطِ زاو  

پی  ًؿجت ثِ ضٍعي )زاذ  تبًهه( زض   : هیبًگیي اذتلا  زهبی ؾین   

  حؿت  جطیبى ًبهی ثط

 پی (پی  )ًوبی ؾین: تَاى ًوبیی جطیبى زض لجبل افعایف زهبی ؾین  

ثبثهت ظههبًی      ٍ  ثبثت گطهبیی ههسل     ، یی هسلثبثت گطهب    

 اؾت. پی  ؾین

پی  تب ضؾهیسى ثهِ    ؾین   ٍ    ّبی وبّكی ثبض،  ثطای حب ت پلِ

   یبثس. هعبز هِ زههبی ضٍعهي فَلهبًی      وبّف هی Kپلِ ثبض هتٌبؾت ثب 

 [:6]نَضت ظیط اؾت  ثِ

(20)                       [
      

   
]        

     [
      

   
]
 

                

: تَاى ًوبییِ تلفبت و  زض لجبل افعایف زهبی ضٍعي فَلهبًی )زاذه     

 تبًه(

 آیس: زؾت هی نَضت ظیط ثِ ثِ   افعایف 

(21                                 )               

ثطای حب ت  19ٍ  18اظ ضٍاثط        ٍ    زض ًْبیت ثب زاقتي 

ّبی وبّكی ثبض ٍ ثب زض  ثطای حب ت پلِ 21ٍ  20ّبی افعایكی ثبض، ٍ  پلِ

( هعبز ِ وبهه  زههبی   ℃حؿت  )ثط   ًظط گطفتي زهبی هحیط ثطاثط 

 آیس: زؾت هی طجك ضاثطِ ظیط ثِ   ًمطِ زاو 

(22    )                                                  

 PDTمحاسبٍ کاَص ػمش  -2-5

نَضت ظیط  ( ثِ زض وبعص ثْجَزیبفتِ زهبیی هعبز ِ ًطخ وبّف عوط ًؿجی )

 [:6]آیس زؾت هی ثِ

(23                                               )   
 

     

       
 

     

  
 

 

 ( ثط فطؾَزگی عبیك وبعصی زض زههبی V)ًطخ وبّف عوط ًؿجی 

( Lثبقس. وبّف عوط ) ℃   تط اظ تَاًس ثبلاتط یب پبییي زاضز وِ هی  

عبیك ؾلَ عی ثهب اؾهتفبزُ اظ یهه ضٍاثهط زیفطاًؿهیلی ٍ ًیهع تفبضهلی        

 زؾتیبثی اؾت. هعبز ِ اثتسایی عجبضت اؾت اظ: لبث 

(24                                              )                 
  

  
   

 آیس: زؾت هی ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آى ثِ

(25                                               )              

  : وبّف عوط زض ذلال ثبظُ      

  ًؿجی زض ذلال ثبظُ  : ًطخ فطؾَزگی     

 ٍ 

(26                                          )                  

لبثه        ثطای ثرف ظهبًی   ( ثطای LOLهعبز ِ وبّف عوط )

 نَضت ظیط اؾت: ثبظًَیؿی ثِ

(27                    )         ∫           ∑      
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 بشسسی ي تحلیل وتایج -3

 مطالؼٍضبكٍ مًسد  -3-1

لطاض گطفتِ اؾت. زض  ؾبظییِهَضز قج یهسل قبضغ ذَزضٍ ثطل زٍ

EVC-A ثبض و   یضٍ یثبض قبضغ وٌتطل ًكسُ ذَزضٍ ثطل ی پطٍف یطتأث

 یاؾتطاتػ یه EVC-Bقسُ اؾت. زض  یثطضؾ یعتطاًؿفَضهبتَض تَظزٍ 

 اًجبم قسُثطق  یوتل یطهت  گصاضیثط تعطفِ یهجتٌ یقبضغ ذَزضٍ ثطل

قسُ  یثطضؾ یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ یه یثبضگصاض یاؾت ٍ اثط آى ضٍ

 EVC-A  ٍEVC-Bاظ  یثبض ًبق ی زؾت آهسى پطٍف اؾت. پؽ اظ ثِ

ثِ  یعٌَاى ٍضٍز ثبض ثِ یيزؾت آهسُ اؾت ٍ ا ثبض و  تطاًؿفَضهبتَض ثِ

 یهسل حطاضت یاؾت. ذطٍج قسُزازُ  تطاًؿفَضهبتَض یهسل حطاضت

 طِ زاو تطاًؿفَضهبتَض ٍ وبّف عوطًم یتطاًؿفَضهبتَض زهب

ٍ هطاجع  ؾبظییِقج یجًتب یيث یؿِهمب یتًْب تطاًؿفَضهبتَض اؾت. زض

 اًجبم قسُ اؾت.

اظ زٍ  ؾبظییِقج یثطا، قسُ یهعطف ّبییهٌظَض آظهَزى اؾتطاتػ ثِ

زض هطاجهع   قهسُ  یهعطفه  80PT  ٍ1094PTتَاى  یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ

 اؾتفبزُ قسُ اؾت.[ 6-8]

 یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ یلطاضگطفتِ ضٍ یِثبض پب ی ٍ پطٍف یطهح یزهب

اذص قسُ  [8-6]اظ هطاجع  یطهمبز یيّؿتٌس. ا یهسل حطاضت ّبییٍضٍز

 یه  پطٍف 4. قهى   ضٍظ ّفتِ اؾت یه یثطا یطهح یزهب 3قى   اؾت.

ثهبض   یه  پطٍف 5اؾت ٍ قهى    80PTتَاى  یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ یِثبض پب

 .اؾت 1094PTتَاى  یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ یِپب

 BMWi3 ،Renault ًوًَهِ قهبه    یثطله  یذَزضٍّهب اطلاعهبت  

ZOE ،Nissan Leaf  ٍKia Soul یّؿتٌس ٍ تَاى قبضغ، ههط  اًطغ 

 آهسُ اؾت. 1 زض جسٍل [10-7-6]ٍ ؾْوكبى اظ ثبظاض هطبثك 

 

 [11-7-6]مًجًد  یبشل ی(: مطخصات خًدسيَا1جذيل)

 ههط  اًطغی

 (kWh/km) 

تَاى قبضغ 

 آّؿتِ

 (kW) 

تَاى قبضغ 

 ؾطیع

 (kW) 

 ذَزضٍ ثطلی ؾْن ثبظاض

0.169 2.4 7.4 %40 BMWi3 

0.105 3.7 7.4 %20 Renault 

ZOE 

0.199 3.68 7.36 %20 Ford Focus 

Electric 

0.212 3.6 6.6 %10 Nissan 

Leaf 
0.199 2.3 6.6 %10 Kia Soul 

 

  EVC-Aمذل سىاسیًَای  ساصییٍضب -3-2

ثبض  یضٍ یثبض قبضغ وٌتطل ًكسُ ذَزضٍ ثطل ی پطٍف یطهسل تأث یيزض ا

وبض اظ  یيا یقسُ اؾت. ثطا یتَاى ثطضؾ یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ 2و  

 یَلاظم اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ؾٌبض یپبضاهتطّب یثطا یاطلاعبت آهبض

ٍ ثبض  پصیطزیثِ طَض وبه  زض ذبًِ نَضت ه یاٍل قبضغ ذَزضٍ ثطل

ٍ ؾپؽ  قَزیجوع ه 4قى   یثبض ذبًگ ی ثب پطٍف ضغاظ قب یًبق

 3قسُ زض قى   زازُ یفًوب یطهح یثبض و  ثِ ّوطاُ زهب ی پطٍف

. قَزیزازُ ه 80PTتطاًؿفَضهبتَض  یثِ هسل حطاضت یعٌَاى ٍضٍز ثِ

ًمطِ زاو ٍ وبّف عوط تطاًؿفَضهبتَض  یزهب یهسل حطاضت یذطٍج

 یياٍل هتفبٍت اؾت ٍ ا یَثب ؾٌبض مزٍ یَؾٌبض یاؾت. اطلاعبت آهبض

اًجبم قسُ اؾت ٍ هح  قبضغ زض  1094PTتطاًؿفَضهبتَض  یضٍ یَؾٌبض

آى هكبثِ  ؾبظییِهطاح  قج یطهح  وبض زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ ؾب

 یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ یو  ثبض لطاضگطفتِ ضٍ یعاىه اٍل اؾت. یَؾٌبض

 یهزض  یهرتلف ذَزضٍ ثطل یؾطح ًفَشّب یثِ اظا 80PTتَاى 

زازُ  یفًوب 7ٍ  6زض قى   1 یَؾٌبض ی( ثطازلیمِ 1440) ضٍظقجبًِ

 قسُ اؾت.

ؾهطح   یثهِ اظا  80PTتهَاى   یعًمطِ زاو تطاًؿفَضهبتَض تَظ زهبی

زازُ  یفًوهب  8 زض قهى   1 یَؾٌبض یثطا یهرتلف ذَزضٍ ثطل یًفَشّب

ًطههبل زض ًظهط    ّهبی یعتَظ قَزیه یسُز 6چٌبًچِ زض قى  قسُ اؾت.

قهبضغضّب   50% یثِ اظا 1 یَزض ؾٌبض یقبضغ ذَزضٍ ثطل یگطفتِ قسُ ثطا

 یهع تطاًؿفَضهبتَض تَظ یثبض عهطگبّ یفآّؿتِ ثبعف افعا 50ٍ % یعؾط

ثهبض هكهَْز اؾهت اههب      یه  ثهبض زض پطٍف  یهه پ یهه تَاى قسُ اؾهت ٍ  

تَاى ذهَز   یتظطف یحب ت ثِ حس ثبلا یيزض ا ىتَا یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ

ثهِ قهبضغ ذهَزضٍ     یه  ضاًٌهسُ توب اؾت. چٌبًچِ هكرم اؾهت   یسًُطؾ

قت ٍ پؽ  یوِثِ ذبًِ زاضز. زض ؾبعبت حسٍز ً یسىثلافبنلِ پؽ اظ ضؾ

وهِ اتفهبق    ضؾهس یثِ حسٍز نفط ه یاظ قبضغ ذَزضٍ ثطل یاظ آى ثبض ًبق

قجىِ اؾهت ٍ ثْتهط اؾهت     ثبضیؾبعبت ظهبى ون یيا یطاظ یؿتً یذَث

 ثِ قجىِ هته  قًَس. یؾبعبت یيزض چٌ یٌچٌیٌیا یثبضّب

ًطهبل زض ًظط گطفتهِ   ّبییعتَظ قَزیه یسُز 7زض قى   چٌبًچِ

 یعقبضغضّب ؾط 100% یثِ اظا 1 یَزض ؾٌبض یقبضغ ذَزضٍ ثطل یقسُ ثطا

تَاى قسُ اؾهت   یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ یثبض عهطگبّ یعؾط یفثبع  افعا

فَضهبتَض ثبض ثَجَز آهسُ اؾهت ٍ تطاًؿه   ی زض پطٍف یسثبض قس یهپ یهٍ 

اؾهت.   یسُتَاى ذَز ضؾه  یتظطف یحب ت ثِ حس ثبلا یيزض ا َاىت یعتَظ

ٍ  قهَز یهتحو  ذؿبضت هه  یعٍ تجْ یؿتانلا هطلَة ً یحب ت یيچٌ

 .یبیسثَجَز ث یعؾط یزضنس قبضغضّب یضٍ یثْتط اؾت وٌتط 

اؾهت ٍ چٌبًچهِ    6تبثع ًوَزاض قهى    8ًمطِ زاو زض قى   زهبی

 یهي زههب هكهَْز اؾهت ٍ زض ا    یفافعا 5زض حسٍز ؾبعت  قَزیه یسُز

ذَاّهس   یكتطیتَاى هتحو  وبّف عوط ث یعؾبعبت تطاًؿفَضهبتَض تَظ

 قس. 

ثط  80PTیعوبّف عوط تطاًؿفَضهبتَض تَظ یحبٍ 3ٍ  2 ّبیجسٍل

ّؿهتٌس. اظ   یهرتلف ذهَزضٍ ثطله   یؾطح ًفَشّب یثِ اظا یمِحؿت زل

 50% یفوِ ثب افعا هكبّسُ ًوَز تَاىیه 3ٍ  2 ّبیجسٍل یيث یؿِهمب

اظ قهبضغضّب آّؿهتِ ٍ    یوهی وهِ ً  یًؿجت ثِ حهب ت  یعؾط یثِ قبضغضّب

ثهب   یهع ٍ ً یبثهس یهه  یفافهعا  30ّؿتٌس وبّف عوط % یعؾط یگطز یویً

وبض  یيوِ تطاًؿفَضهبتَض ثب ا قَزیهكرم ه 7ٍ ) 6 ّبیقى  یؿِهمب

بلا ضفتِ اؾت.  صا ث یساًًمطِ زاو قس یثبض قسُ اؾت ٍ زهب یفزچبض افعا

تَاى گفت زض حب ت قبضغ وٌتطل ًكهسُ ثْتهط اؾهت توهبم قهبضغضّب      یه

 ًجبقٌس. یعؾط
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 51% یبٍ اصا 1 یًسىاس یکاَص ػمش تشاوسفًسماتًس بشا(: 2جذيل)

 آَستٍضاسط  51ي % یغسش ضاسطس
 ؾطح ًفَش ذَزضٍ ثطلی وبّف عوط )زلیمِ(

0 %0 

37.95 %75 

44.07 %80 

58.81 %85 

84.69 %90 

113.25 %95 

156.91 %100 

 

  111% یبٍ اصا 1 یًکاَص ػمش تشاوسفًسماتًس سىاس(: 3جذيل)

  یغسش ضاسطس

 ؾطح ًفَش ذَزضٍ ثطلی وبّف عوط )زلیمِ(

0 %0 

70.17 %75 

88.62 %80 

114.30 %85 

158.16 %90 

171.14 %95 

202.59 %100 

 

اهىهبى قهبضغ زض هحه  پهبضن      قهَز  یفطو ه 2ی یَؾٌبض یيزض ا

حب ت ضاًٌسُ ذبًِ ضا نهجح ٌّگهبم    یيهح  وبض ٍجَز زاضز. زض ا یهًعز

ثِ طَض وبه  قهبضغ قهسُ    یثبتط قَزیٍ فطو ه وٌسیثب ذَزضٍ تطن ه

 نَضت هته  ثِ قبضغض ضّب  اؾت ؾپؽ ضاًٌسُ زض هح  وبض ذَزضٍ ضا ثِ

 یهي . زض اوٌهس یهه  یساوبض ازاهِ پ ّبیؾبعتوبض زض ذلال  یيٍ ا وٌسیه

تب ثِ هح  وبض ثطؾس  یىٌساظ قبضغ ضا ههط  ه یویذَزضٍ تٌْب ً یَؾٌبض

 .وٌسیٍ زٍثبضُ ضاًٌسُ زض هح  وبض ذَزضٍ ضا ثِ قبضغض هته  ه

 1094PTتَاى  یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ یو  ثبض لطاضگطفتِ ضٍ یعاىه

ِ  یهه زض  یهرتلف ذَزضٍ ثطل یؾطح ًفَشّب یثِ اظا  1440) ضٍظقهجبً

 زازُ قسُ اؾت. یفًوب 9زض قى   2 یَؾٌبض ی( ثطازلیمِ

ؾطح  یثِ اظا 1094PTتَاى  یعًمطِ زاو تطاًؿفَضهبتَض تَظ زهبی

زازُ  یفًوب 10زض قى   2 یَؾٌبض یثطا یهرتلف ذَزضٍ ثطل یًفَشّب

 قسُ اؾت.

ًطههبل زض ًظهط    ّهبی یهع تَظ قهَز یهه  یهسُ ز 9چٌبًچِ زض قهى   

قهبضغضّب   50% یثهِ اظا  2 یَزض ؾٌبض یقبضغ ذَزضٍ ثطل یقسُ ثطا گطفتِ

ّ  یعؾط یفآّؿتِ ثبع  افعا 50ٍ % یعؾط تطاًؿهفَضهبتَض   یثبض نهجحگب

 یه  زض پطٍف یسقهس  ثبض یهپ یهقسُ اؾت ٍ  یتَاى هٌطمِ نٌعت یعتَظ

حب ت ثِ حس  یيتَاى زض ا یعٍ تطاًؿفَضهبتَض تَظ تثبض ثِ ٍجَز آهسُ اؾ

حب ت ثبٍجَز تعساز ووتط  یياؾت. زض ا یسُؾتَاى ذَز ض یتظطف یثبلا

ثهبض  حهب     یه  پطٍف یتهبّ ی هته  قًَسُ ثِ قجىِ ثِ ز  یذَزضٍّب

 .قَزیثبض هكبّسُ ه ووتط تطاًؿفَضهبتَض اضبفِ یتقسُ ٍ ظطف

اؾت ٍ چٌبًچهِ   9تبثع ًوَزاض قى   10ًمطِ زاو زض قى   زهبی

 یيزهب هكَْز اؾت ٍ زض ا یفافعا 8.30زض حسٍز ؾبعت  قَزیه یسُز

ذَاّهس   یكتطیتَاى هتحو  وبّف عوط ث یعؾبعبت تطاًؿفَضهبتَض تَظ

 قس.

 EVC-B مذل ساصییٍضب -3-3

 یَؾٌبض یهوِ قبه   EVC-Bهسل  یاؾتطاتػ ؾبظییِزض ثرف قج

ثطق  یوتل گصاضیتعطفِ یهسل اظ اؾتطاتػ یياؾت اًجبم قسُ اؾت. زض ا

 هرتلف اؾتفبزُ قسُ اؾت. ّبیزض ؾبعت

ثب فطو ٍجَز  یثطل یوبضثطاى ذَزضٍّب EVC-Aزض  2 یَزض ؾٌبض

ضا زض هح  وبض  یگطز یناظ قبضغ ضا زض هٌعل ٍ ً یویلاظم ً ّبییطؾبذتظ

ِ وبّف عوهط زض همب  یحب ت یي. زض چٌزٌّسیاًجبم ه  1 یَثهب ؾهٌبض   یؿه

گطفههت ثههب تَؾههعِ  یجههًِت تههَاىی.  ههصا هه قههَزیًهههف ههه [8]هطجهع  

 زض هٌهعل ٍ هحه  وهبض     یقهبضغ ذهَزضٍ ثطله    یلاظم ثهطا  ّبی یطؾبذتظ

تهَاى   یهع تَظ یتطاًؿهفَضهبتَضّب  اظحهس  یفاظ وهبّف عوهط ثه    تهَاى یه

 وطز. یطیجلَگ

قهسُ   اظ ًَ  قبضغ وٌتطل EVC-Bقسُ زض  زض ًظط گطفتِ اؾتطاتػی

ٍ  فطاتهط ضٍز  یثهطق اظ حهس   یوهت وِ اگط ل ینَضت اؾت. ثِ یذَزضٍ ثطل

 هَوهَل  تهط زاقتِ ثبقس قطٍ  قبضغ ض ثِ ؾبعت اضظاى یذَزضٍ قبضغ وبف

اظ قهبضغ   یثهبض ًبقه   قهَز یثبع  ه پصیطیحب ت اًعطب  یي. چٌوٌسهی

هرتلهف پرهف قهَز ٍ اظ وهبّف عوهط       ّهبی تزض ؾهبع  یذَزضٍ ثطله 

 قَز.  یطیتطاًؿفَضهبتَض جلَگ

ٍ  EVC-Aزض  2 یَقهسُ اظ ؾهٌبض   ذهَة حبنه    یجتَجِ ثِ ًتب ثب

 ّهبی یطؾهبذت گفت اگط ظ تَاىیه EVC-Bزض  گصاضییوتل یاؾتطاتػ

ِ  یيقبضغ زض هٌعل ٍ هح  وبض فهطاّن ثبقهس ٍ ّوچٌه    یلاظم ثطا -تعطفه

اظ وبّف عوط  تَاىیه یطزنَضت پص یثطق ثِ ًحَ هٌبؾج یوتل گصاضی

 وطز. یطیجلَگ تَاى یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ یجیتسض

 گیشیجٍیوت -4

ٍ  وٌٌسیاؾتفبزُ ه یعٌَاى هٌجع اًطغ  اظ ثطق ثِ یثطل ذَزضٍّبی

 لسضت یؿتنؾوِ ضا ّوطاُ زاضز  ّبییچب ف ّباؾتفبزُ گؿتطزُ اظ آى

. یطزلطاض گ یبثیّب هَضز اضظ چب ف یيهطبثمت ثب ا یثطا یسثب یىیا ىتط

قجىِ زاقتِ ثبقس اهب  یضٍ یؾطَ  ًفَش هتَؾط هوىي اؾت اثط وو

قسى  یثِ طَض ّوعهبى ثبع  ًبوبف یلذَزضٍ ثط یبزیظ عسازقبضغ ت

 ی. ثسٍى زضٍى ؾبظقَز یآهبزُ آى ه یتٍ ظطف یتقجىِ اظ جٌجِ اهٌ

 یسضٍ تطاون زض ف یسهٌبؾت، قجىِ لسضت هوىي اؾت ثب افت ٍ تبغ قس

ثبض   قجىِ ضا ثب اضبفِ ی،ثطل یذَزضٍّب یًفَش ثبلا یسضٍثطٍ قَز. ًجب

 یانل یّب اظ ثرف یىی یعقجىِ تَظ ًؿفَضهبتَضّبیضٍثطٍ وٌس. تطا

هبًٌس  یاؾت وِ ثِ علت حرَض ثبض هٌحهط ثِ فطز یعقجىِ تَظ

ٍ هكوَل  ضؾسیذَز ه ییثِ حسٍز زهب یثطل یهجوَعِ ذَزضٍّب

 یاثط قبضغ ذَزضٍّب یثطضؾ تحمیك یيا اظ . ّس قَزیه ییضطضّب

قجىِ  َضهبتَضّبیتطاًؿف یهرتلف زض ثبضگصاض یثب ؾطح ًفَشّب یثطل
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قبضغ  یثطا ّبییوبض هسل یيا ثطای. اؾت ثَزُ ّبف عوط آىٍ وبّ یعتَظ

 یفتعط یَّبییقسُ ؾٌبض قبضغ اضاهِ ّبیهسل ی. ثطاقساضاهِ  یذَزضٍ ثطل

 اظ یٍ اطلاعبت آهبض یآهبض ّبییعٍ ثب زض ًظط گطفتي تَظ قسُ اؾت

 یَّبؾٌبض یيا یاًس. ذطٍج لطاضگطفتِ ؾبظییِهَضز قج یَّبهطاجع ؾٌبض

ذَاّس  ی تحو یعتَظ یثبض اؾت وِ ثِ تطاًؿفَضهبتَضّب ی پطٍف یتعساز

 قس. 

 یطهحه  یاثتسا ثب اؾتفبزُ اظ زهب یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ یحطاضت هسل

ؾهپؽ ثهب    آیهس یزؾت ه تطاًؽ ثِ ًمطِ زاو یزهب یثبض اعوب  ی ٍ پطٍف

ثهِ   یثهبض اعوهب    ی . پطٍفقَزیزهب وبّف عوط حبن  ه یياؾتفبزُ اظ ا

قهبضغ   یَّبیؾهٌبض  یحبنه  ذطٍجه   یعتطاًؿفَضهبتَض تَظ یهسل حطاضت

 قسُ اؾت. یهعطف یذَزضٍ ثطل

 یزٌّهسُ وهبّف عوهط ثهبلا     ًكهبى  ؾهبظی یِحبنه  اظ قهج   ًتبیج

زض ایهي اثهط   اؾت.  یذَزضٍ ثطل یثبلا یًفَشّب یتتطاًؿفَضهبتَض زض ضط

 یجًتهب . هكَْزتط اؾت پیًَسزیثِ ٍلَ  ه یًبگْبً ّبییهوِ پ یطیقطا

 ضز گهصاضی یوهت طهط  ل  یطگهصاضی زٌّسُ تأث ًكبى ؾبظییِقج حبن  اظ

قهس اگهط ثهب     یسُآهسى وبّف عوط تطاًؿفَضهبتَض ثَز ٍ چٌبًچِ ز ییيپب

اظ  یقَز ٍ ثبض ًبقه  یطیثبض جلَگ ّبییههٌبؾت ثطق اظ پ گصاضییوتل

. ثب یبثسیه یفٍ عوط تطاًؽ افعا قَزیقبضغ زض ؾبعبت هرتلف پرف ه

گفهت ثهِ ٍجهَز آههسى      تهَاى یقهسُ هه   اًجبم ّبیؾبظییِتَجِ ثِ قج

اظ قبضغ  یًبق یقبضغ زض هح  وبض ثبع  وبّف ثبض ذبًگ ّبییطؾبذتظ

تهَاى زض هٌطمهِ    یهع ذَاّس قس ٍ عوط تطاًؿهفَضهبتَض تَظ  یذَزضٍ ثطل

 .یبفتذَاّس  یفافعا یهؿىًَ
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 [6]دمای یک سيص وًػی تابستاوی(:3ضكل)

 

 
 81PT [7] یستگاٌتًان ا یغباس سيصاوٍ تشاوسفًسماتًس تًص(:4ضكل)

 

 
 1194PT [8] یستگاٌتًان ا یغباس سيصاوٍ تشاوسفًسماتًس تًص (:5ضكل)
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 آَستٍ 51ي % یغسش یضاسطسَا 51% یبٍ اصا 1یًسىاس یبشا 81PTباس کل تشاوسفًسماتًس (:6ضكل)

 

 
 یغسش یضاسطسَا 111% یبٍ اصا 1یًسىاس یبشا 81PTباس کل تشاوسفًسماتًس  (:7ضكل)

 

 
 آَستٍ 51ي % یغضاسطسَا سش 51% یبٍ اصا 1یًسىاس یبشا 81PTومطٍ داؽ تشاوسفًسماتًس  یدما (:8ضكل)
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 آَست 51ي % یغضاسطسَا سش 51% یبٍ اصا 2یًسىاس یبشا 1194PTباس کل تشاوسفًسماتًس  (:9ضكل)

 

 
 آَستٍ 51ي % یغضاسطسَا سش 51% یبٍ اصا 2یًسىاس یبشا 1194PTومطٍ داؽ تشاوسفًسماتًس  یدما(:11ضكل)

 

 

 َا وًیس صیش
                                                           

1 Electrical Vehicle
 

2 Power Distribution Transformer 
3 Hot Spot Temperature

 

4 Monte Carlo
 

5Electrical Vehicle Charging 
6 Individual Charging Strategy 
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Different Electric Vehicle Charging Strategies to avoid 

Reducing the Insulation Oil Lifetime of Distribution 

Transformers 
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Abstract: The widespread presence of uncontrolled electric vehicles causes overloading of distribu-

tion network equipment. One of these equipments is distribution transformer, which should pay at-

tention to overloading and reducing lifetime of this equipment due to charging of electric vehicles. 

First, strategies have been proposed to investigate the effect of electric vehicle penetration level and 

charging on network equipment. From these strategies, with the help of Monte Carlo simulation, 

electric vehicle charging models are obtained for 24 hours. The first strategy involves slow and fast 

uncontrolled charging modeling in the residential and work areas, and the second strategy is charg-

ing only in the workplace. In these models with having parameters such as number of cars, base 

load, trip information, and electric vehicle penetration coefficient, obtain load profile from summa-

tion of total normal load and electric vehicle charge. And then load profile will be given to thermal 

model of distribution transformer. The output of the thermal model is the transformer hot spot tem-

perature. From the hot spot temperature of the distribution transformer, a reduction in the lifetime of 

the insulator is obtained, which indicates a reduction in the lifetime of the distribution transformer. 

The results show that to reduce the lifetime of distribution transformer, it is better to use electricity 

tariff to smooth the load profile. For simulations MATLAB software is used. 

 

 Keywords: Electric vehicle charging, Distribution Transformers, Monte Carlo Simulation, Electric 

vehicle Penetration Coefficient. 
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