
 

 

 

Urban Development Policy Making 

Home Page: https://judpm.ir 
Online ISSN:  

Assessing the role of electricity infrastructure and regulatory frameworks 

in the development of electric public transportation: Comparative analysis 

and policy recommendations 

Moein Moeini-Aghtaie
1*

 | Hassan Bazoubandi
2  

| Ali Pasban
3  

1. Corresponding Author, Associate Professor, Department of Energy Systems Engineering, School of Energy Engineering, 

Sharif University of Technology, Tehran, Iran. Email: moeini@sharif.edu 

2. Ph.D. Candidate, Department of Energy Systems Engineering, School of Energy Engineering, Sharif University of 

Technology, Tehran, Iran. Email: hassan.bazoubandi@energy.sharif.edu 

3. Energy Innovation Center, Sharif University of Technology, Tehran, Iran. Email: Alipasban.ap@gmail.com 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

The transition toward electric public transportation marks a vital step in 

reducing environmental pollutants and enhancing energy efficiency. However, 

without robust electricity infrastructure and well-adapted regulatory 

frameworks, this transition is unlikely to meet its full potential. This study 

investigates the interrelationship between power grid capacity and electricity 

sector regulations in supporting the development of electric public transit 

systems, with a specific focus on developing countries. By analyzing technical 

and economic aspects—such as time-of-use electricity tariffs, grid connection 

protocols, and standards for high-capacity charging stations—the paper draws 

on international experiences from China, Europe, and the United States. 

Findings highlight that successful electrification relies on three essential 

pillars: tariff reform, regulatory standardization, and enabling private 

investment. According to projections by the International Energy Agency, 

electric vehicle electricity demand could exceed 1,155 TWh by 2040, nearly 

double Brazil’s current total annual electricity consumption. Without strategic 

interventions—such as smart charging management and grid upgrades—this 

demand may overwhelm existing infrastructure. Furthermore, in countries like 

Iran, the lack of a dedicated electricity tariff for charging stations remains a 

key obstacle to growth. The paper concludes by proposing a set of actionable 

policy recommendations aimed at supporting the widespread adoption of 

electric public transportation and addressing core challenges related to 

regulation, infrastructure readiness, and investment. 
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Introduction 
The electrification of public transportation has emerged as a strategic response to global 

environmental concerns and energy efficiency goals. Unlike conventional transport planning that 

mainly emphasizes vehicle operation or fleet logistics, the current study adopts a comprehensive, 

system-level perspective focused on the enabling role of electricity infrastructure and regulatory 

frameworks. With rising urban demand and increasing electric vehicle (EV) adoption, electric public 

transportation introduces new complexities for power systems, including increased peak loads and 
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infrastructure stress. To address these challenges, the paper highlights the importance of adapting 

electricity tariffs, ensuring grid compatibility, and implementing robust technical standards for EV 

charging infrastructure. Drawing from successful global case studies—including China, the U.S., and 

the EU—the paper offers a policy-driven analysis grounded in real-world implementation. 

Methodology 
This research follows a qualitative policy review and technical narrative approach, synthesizing 

secondary data from academic articles, international energy reports, and regulatory documents. The 

study categorizes insights across two main axes: (1) technical challenges and capacities of electricity 

grids in the face of increasing EV charging demand, and (2) the regulatory and policy mechanisms 

required to facilitate large-scale electric public transit deployment. Countries with leading EV 

infrastructure were selected as benchmarks for comparative analysis. 

Results 
The findings reveal that successful public transportation electrification hinges on three foundational 

pillars: (1) deployment of time-based electricity tariffs to manage load curves; (2) clear and 

standardized grid-connection protocols for charging stations; and (3) financial incentives to attract 

private sector investment. In countries like Iran, the current classification of charging stations under 

general-use tariffs poses a significant barrier to infrastructure expansion. Moreover, unmanaged EV 

charging could lead to grid instability, especially during peak demand hours. The study also provides a 

breakdown of technical impacts across generation, transmission, distribution, and tariff structures—

especially in developing country contexts. 

Conclusion 
The transition to electric public transportation demands an integrated approach encompassing 

infrastructure readiness, regulatory flexibility, and market-driven investment. Without these elements, 

grid congestion, voltage drops, and economic inefficiencies may arise. The research concludes that 

customized regulatory reform—including the establishment of EV-specific electricity tariffs, targeted 

subsidies, and smart grid investments—is vital to achieving sustainable electrification goals. By 

learning from international best practices and adapting them to local contexts, developing countries 

can accelerate their transition toward cleaner, more efficient transport systems. 
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وری  محيطی و ارتقای بهره های زیست گامی اساسی در جهت کاهش آلاینده ،ونقل عمومی برقی گذار به حمل
های  نامه های صنعت برق و بازنگری در آیين سازی زیرساخت شود، اما این گذار بدون آماده انرژی محسوب می

بهرق و   ۀمرتبط، به نتایج مطلوب نخواهد رسيد. این مقالهه بها ههدر بررسهی تعامهل ميهان زیرسهاخت شهبک        
منظهور، مهمن    ناوگان عمومی برقی تدوین شده است. برای ایهن  ۀهای مقرراتی صنعت برق در توسع چارچوب

ههایی   های شارژ، نمونه گذاری، ساختار اتصال به شبکه، و استانداردهای فنی ایستگاه های تعرفه تحليل سياست
ههای   آن است که اعمال تعرفه ربيانگاند. نتایج  های موفق در چين، اروپا و ایالات متحده بررسی شده از تجربه

پایهدار   ۀگذاری خصوصی، سه رکهن کليهدی در توسهع    محور، تدوین مقررات اتصال فنی و تسهيل سرمایه زمان
المللی انرژی، تقامای برق خودروهای برقهی تها    بينی آژانس بين روند. بر اساس پيش ناوگان برقی به شمار می

کشهور   ۀهد رسيد، که حدود دو برابر کهل مصهرر بهرق سهالان    ساعت خوا تراوات 1155به بيش از  2040سال 
توزیع،  ۀتواند بدون مدیریت هوشمند شارژ و تقویت شبک اوج، می های ویژه در ساعت برزیل است. این فشار، به

بنهدی   دسهته  دههد  برق در ایران نشان مهی  ۀبررسی ساختار تعرف ،به افت ولتاژ یا خاموشی منجر شود. همچنين
ترین موانع اقتصادی برای گسترش زیرساخت محسوب  از مهم« سایر مصارر»شارژ تحت عنوان های  ایستگاه

گهذاری اختصاصهی،    تعرفهه  ۀای از راهکارهای سياسهتی در زمينه   مجموعه ۀارائ هشود. در پایان، این مقاله ب می
و ل عمومی برقهی  ونق حمل ۀگذاری، و استانداردسازی اتصال، چارچوبی عملياتی برای توسع های سرمایه مشوق
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 مقدمه

و بهبود امنيت انرژی مواجه بوده  1یا گلخانه یگازهاای برای کاهش انتشار  های اخير با فشار فزاینده ونقل جهانی در دهه بخش حمل
از نظر مصرر انرژی، توجه کربن و بهينه  عنوان راهکاری کارآمد، کم  ونقل عمومی برقی به ناوگان حمل ۀتوسعميان،  ایناست. در 

ها،  سازی ناوگان اتوبوس المللی را به خود جلب کرده است. با افزایش تراکم جمعيت در مراکز شهری، برقی گذاران و نهادهای بين سياست
ليمی های محلی و تحقق اهدار اق تواند سهم چشمگيری در بهبود کيفيت هوای شهرها، کاهش آلاینده ترامواها و قطارهای شهری می

 یها چارچوب و برق ۀشبک یها رساختیز در یاساس یها شرفتيپ ،یکیالکتر یعموم ونقل حمل ۀگسترد رشیپذ حال، نیا با .ایفا کند
 برق عیتوز و انتقال د،يتول یبرا را یدیجدهای  یدگيچيپ 2ریکیالکت يۀنقل لیوسا شارژ یبرا تقاما شیافزا. کند یم یمرور را ینظارت

 هوشمند، شارژ یها یورافن. کند یم یقيتطبهای  یاستراتژ یاجرا به ملزم را گذاران استيس و شبکه یاپراتورها و کند یم جادیا
 [.1] هستند یمرور برق ییکارا و یداریپا حفظ یبرا شبکه گسترش در یگذار هیسرما و ریدپذیتجد یها یانرژ یساز کپارچهی

برای برق در سطح  برقی ۀينقل لیوسا شده، تقامای اعلامهای  انتظار دارد در صورت اجرای سياست 3المللی انرژی آژانس بين
افزایش یابد. این تقاما تقریباً معادل دو برابر کل  2040تا سال  ساعت تراوات 1155به  2020در سال  4اعتس تراوات 55جهان از 

المللی انرژی انتظار دارد که سهم برق مصرفی خودروهای  آژانس بينمصرر برق امروزی در برزیل است. برای اکثر کشورها، 
  .[1] درصد است 1تجاوز نکند، در حالی که امروز حدود  2040درصد تا سال  10و از  2030درصد تا سال  ۶برقی از 

ی )مانند گرمایش و های دیگر انرژ تر بسياری از کاربری سازی گسترده برقی ۀزمينعلاوه بر این، مصرر برق آن باید به 
تر  وری انرژی بيشتر در نظر گرفته شود. چالش بزرگ سرمایش(، تغيير الگوهای تقامای بخش به دليل بازسازی اقتصادی، و بهره

کنند یا  زمان شارژ می شود که بسياری از دارندگان خودروهای برقی به طور هم این است که این تقاما احتمالاً زمانی متمرکز می
شدت در  بهتواند  نقليه می ۀوسيلکه این خطر را به همراه دارد که تقامای مجدد  -پذیرش زیاد است. شارژ ناهماهنگ جایی که 

های توزیع موجود را تحت الشعاع قرار دهد یا  ممکن است شبکه -خاصی از روز متمرکز شود  های های خاص یا در ساعت مکان
گذاری بيشتر  تواند با سرمایه هایی می مدت داشته باشد. چنين نگرانی کوتاهيک تقامای قيمت برای مطابقت با پ گراننياز به ارتقای 

کند، به  توزیع می دوبارههای زمانی  ها و دوره در ارتقای شبکه برطرر شود و با اقدامات مدیریت تقامای فعاليت شارژ را در مکان
های فنی  های تشویقی تا راه حل عات نسبتاً ساده در برنامههای مختلفی در این حوزه از اطلا طور مؤثر برطرر کند. راه حل

 .[2] شود تر شامل می پيچيده
شوند، افزایش مطلق تقامای برق احتمالاً  تدریج جایگزین وسایل نقليه با سوخت فسيلی می به 5یبرق يۀنقل لیوسااز آنجا که 

برانگيز است. مدیریت  ها چالش ها و شرکت زمان و مکان خواهد بود که این موموع برای دولت طیکمتر از توزیع آن 
خدمات اوليه با  ۀارائهای برق برای  ویژه در کشورهای با درآمد کم و متوسط که شرکت ها، به های لازم در زیرساخت روزرسانی به

گذاری انرژی و ساختارهای مالی است تا  گر، تنظيم قيمتمشکل مواجه هستند، چالشی اساسی خواهد بود. یک چالش مهم دی
های برق  لازم برای رفتار کارآمد در مورد شارژ خودرو دارند و توازن مالی شرکت ۀانگيزکنندگان  اطمينان حاصل شود که مصرر

ق قرار دارند که برای رشد های تأمين بر سازی اوليه و جامع، کشورها در معرض خطر تضعيف بيشتر سيستم شود. بدون آماده حفظ می
 [.3] و رفاه مروری هستند

 .کند یم شنهاديرا پ یاستيس تیسه اولو یو مطالعات علم هيشواهد اول یبررس

سازی، تأثير تحرک برقی بر سيستم  سازی و شبيه کشورها باید با استفاده از مدل: ریزی دقیق سیستم انرژی برنامه .1

گذاری  ریزی، سرمایه هایی به برنامه شود. چنين تحليل انرژی خود را ارزیابی کنند، که شامل توليد، انتقال و توزیع برق می
 .سازد برقی آماده می ۀنقليایل کند که سيستم انرژی را برای پذیرش گسترده وس گری کمک می و اصلاحات تنظيم

                                                            
1. ono ss GG GHG 

2. selcih c clr celG 

3. AsI 

4. TWh 

5. scG 
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برقی، مدیریت تقاماست که  ۀنقليهای بخش برق مبتنی بر وسایل  یک عنصر حياتی از استراتژی: مدیریت تقاضا .2

ناپذیر از سيستم انرژی با یکپارچگی  برقی را به بخشی جدایی ۀنقليوسایل  ،دهد و در نهایت بارهای اوج را کاهش می
 [.4] گذاری برق و سوخت است ند. یکی از عناصر مهم مدیریت تقاما، اصلاح ساختارهای قيمتک شدید شبکه تبدیل می

محيطی و کاهش آلودگی با  برای تضمين بيشترین منافع زیست: وری انرژی و سبز کردن تولید برق بهبود بهره .3

تأمين برق و  ۀزنجير طیوری انرژی  های برق باید با بهبود بهره گذاران و شرکت استفاده از خودروهای برقی، سياست
 .های تجدیدپذیر در توليد برق، پيشرفت کنند افزایش سهم انرژی ،همچنين

کند تا زمانی که تقامای کمتری  هایی برای کاربران خودروهای برقی ایجاد می گذاری برق در زمان استفاده، انگيزه قيمت
دهد تا  شبکه از طریق شارژ هوشمند به اپراتورهای سيستم اجاره میتر خودروهای برقی با  است شارژ کنند. ادغام نزدیک

ناپذیر از شبکه تبدیل کنند.  جداییبه بخشی برقی  ۀينقل لیوسا های ریتهای شارژ را هدایت کنند و ممکن است در آینده با برنامه
های شارژ هوشمند داشته باشد. خودروهای برقی تنها یکی از  گذاری امافی در زیرساخت چنين ادغامی نياز به سرمایه ،حال اینبا 

زدایی  کربندهد، در حالی که در مسير  تحت فشار قرار می برق رامين أتهای  های جدید از برق خواهند بود که سيستم استفاده
گذاری قابل توجهی دارد.  توليد و انتقال نياز به سرمایه یارتقا. [5] ادی همگام شونداقتص ۀتوسعکنند تا با تقاماهای  تلاش می

های انرژی بسياری  برانگيزتر است. اگر انحرافات مداوم قيمت در بخش چالشکننده بسيار  های توزیع محلی و تغذیه سيستم یارتقا
تحليل کارآمدترین  و تجزیهریزی و  ارتر خواهد بود. برنامههای مورد نياز دشو گذاری از کشورها برطرر نشود، انجام سرمایه

کند که  سنجد، و اصلاحات نظارتی و بازار را پيشنهاد می گذاری را می کند، سطح مورد نياز سرمایه های فنی را شناسایی می گزینه
برقی در استفاده از انرژی به  که خودروهای آنجاکند. از  گذاری و تضمين امنيت عرمه کمک می های سرمایه به پرداخت هزینه

هوایی خطرناک حتی در کشورهایی که  و آببه هدر جهانی اجتناب از تغييرات  ،طور قابل توجهی کارآمدتر هستند، در حال حامر
گذاران و  نقل برقی، سياست و حملسازی برای  آمادهیند افر طیکنند.  های فسيلی بر توليد برق غالب هستند، کمک می سوخت
کربن دارند. انرژی  هایی برای بهبود کارایی سيستم قدرت و تغيير منابع انرژی کم جوی فرصتو های برق نياز به جست شرکت

سازی برق در مقياس بزرگ نياز  صرفه هستند، اما تأمين برق قابل اعتماد همچنين به ذخيره به بادی و خورشيدی در حال حامر
های اصلی مورد بحث در این حوزه  نمای کلی از نگرانی 1 جدولای آینده کاهش یابد. ه آن در سال ۀهزینرود  دارد که انتظار می

 [.۶] دهد کشورهای در حال توسعه ارائه می ۀزمينرا در 
های فنی و مقرراتی مرتبط با  محور است که به تحليل چالش مرور تطبيقی و سياست ۀحامر یک مطالع ۀدر این ميان، مقال

ها و تجارب موفق  ها، سياست نامه پردازد. روش تحقيق، مرور روایتی با تمرکز بر تحليل آیين برقی می ونقل عمومی گسترش حمل
، مقررات داخلی ایران و (IEA, UNEP) المللی های رسمی نهادهای بين در سطح جهانی است. منابع مورد استفاده شامل گزارش

عنوان   اروپا به ۀ. کشورهای چين، ایالات متحده و اتحادیاست 2023تا  2015های  مقالات علمی منتخب منتشرشده بين سال
ای، و تنظيم  های شارژ، تدوین ساختار تعرفه زیرساخت ۀهای موفق در توسع زیرا دارای تجربه ،اند مطالعات موردی انتخاب شده

 .مقررات اتصال به شبکه هستند

 مرور بر ادبیات

نمونه،  یاند. برا ها در ادامه ذکر شده آن نیتر از مهم یاند که برخ پرداخته یبرق یخودروها ۀبه توسع رياز مطالعات اخ یمتعدد
ها  کنند. آن فایا یهوشمند نقش مؤثر یدر شهرها توانند یم یبرق یکردند که چگونه خودروها یو همکارانش بررس آقای رزمجو
 یونقل شهر حمل یها بلکه به بهبود سامانه شوند، یکربن م دياکس یتنها باعث کاهش انتشار د نه هينقل لیوسا نینشان دادند ا

 .[7] کمک خواهند کرد زين ندهیآ
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 توسعهحالدر یکشورها در EV برق ستميس راتيتأث. 1 جدول

 توسعه حال درموضوعات کشورهای  تأثیرات بندی دسته

تأثير بر 
 تقامای برق

 افزایش مصرر کل انرژی
 تغيير شکل منحنی بار روزانه

 بزرگی، مدت زمان و احتمالاً زمان اوج بارتغيير 

 تغييرپذیری مشخصات بار و افزایش عدم قطعيت بار

شناسی و الگوهای رانندگی نيز بر جذب، مصرر  هوایی، جمعيت و آبموقعيت جغرافيایی، 
 گذارند. برق خودروهای برقی و رفتار شارژ تأثير می

 لب در بسياری از اقتصادها باشد.ممکن است یک حالت غا برقیچرخه  سهو  دوچرخه برقی
 های شارژ عمومی موانع اقتصادی، مقرراتی و جغرافيایی در ایجاد زیرساخت

تأثير بر 
 سيستم توزیع

 امافه بار فيدرها و ترانسفورماتورها
 تلفات برق امافی

 انحرافات ولتاژ

 بار، هارمونيک( مشکلات کيفيت برق )اوج

 های توزیع نامناسب و معيف سيستم
 سطح بالای تلفات سيستم توزیع
 نرخ بالای خرابی ترانسفورماتور

 فقدان یا مدیریت استانداردها و مقررات مناسب 
 ها کننده نياز زیاد به تقویت

تأثير بر 
 سيستم انتقال

 خطر ازدحام به دليل ظرفيت ناکافی انتقال
 پذیر افزایش نياز به توان واکنشی انعطار

 سطح پایين اتصال و ظرفيت
 گذاری فقدان مقررات مناسب مانع از سرمایه

سطح مناسبی از ارتباطات متقابل با تقامای رو به  ۀارائگذاری بالا برای  الزامات سرمایه
 رشد

تأثير بر توليد 
 نيرو

 گذاری ایجاد ظرفيت نسل جدید نياز به سرمایه
 ای سيستم قدرت افزایش انتشار گازهای گلخانه

 افزایش شدید تقامای تواننيازهای فزاینده به دليل 

 افزایش نياز به خدمات جانبی

 سازی افزایش نياز به ذخيره

 ظرفيت و قابليت اطمينان ناکافی برای برآوردن نيازهای فعلی
 گذاری بالا به دليل تقامای رو به رشد سریع نيازهای سرمایه

 کيفيت پایينناتوانی توليدکنندگان فشرده، اغلب بر اساس واحدهای سوخت فسيلی با 
 تنظيم معيف بازار برق و مشکلات در تأمين ذخایر

تأثير بر 
 تعرفيات

 اند طراحی نشده EVبرق بار در نظر گرفتن شارژ  ۀتعرفساختارهای 
های  شود، موقعيت مالی شرکت در مواردی که به برق یارانه داده می

 تضعيف شود EVآب و برق ممکن است با پذیرش 

بلوکی امری عادی است و ممکن است شارژ خودروهای برقی را جریمه های  افزایش تعرفه
 کند

 ساختار زمان استفاده و کنتورهای هوشمند مرتبط بسيار نادر است
 ای است قيمت برق یارانه

 

قابل شارژ بر کاهش انتشار  یبرق یخودروها ريتأث یابیو همکارانش انجام شد، به ارز 1آقای گنان که توسط یگرید ۀمطالع
بر  یتوجه  قابل ريتأث ها یباتر ۀنیهزو  یانرژ متيکه ق افتندیها در پرداخت. آن 2020 سال یدر آلمان ط یا گلخانه یگازها

 خودروهای ناوگان کل از درصد 3 تا 4/0 نيب یبرق یخودروها رفت یکه انتظار م یا گونه  خودروها دارند، به نیگسترش بازار ا
 .[8] دهند ليتشک 2020آلمان را تا سال  یسوار

 زانيبر م یدولت یها استيس ريتأث 2هو و همکاران ،یانرژ یها سامانه یساز نهيو به یطيمح ستیز یها بحران تیریمد یبرا
 یديتول یها ارانهی ۀارائو  ها رساختیز ۀتوسعاز  تیحما رينظ یاقدامات نشان داد جیکرد. نتا یرا بررس یبرق یخودروها رشیپذ
 ريتأث، 3و گروشونکو نيکاپوستآقایان  گر،ید یا . در مطالعه[9] دهند شافزای درصد 70خودروها را تا  نیا رشینرخ پذ توانند یم

 تیدر صورت حما ها نشان داد  آن یها افتهیکردند.  ليتحل مدت یطولان یزمان ۀبازبرق را در  ۀشبکبر  یبرقه  یخودروهارشد 
 [.10] شوند لیتبد یبرق یبه خودروها توانند یم 2040خودروها تا سال  یدرصد از ناوگان جهان 28تا  11 نيها، ب دولت ۀگسترد

از  یقرار دادند. برخ یرا مورد بررس یبرق یدر حال ظهور در صنعت خودروها یها یو فناور نینو یروندها زيو همکارانش ن 4مو
و  ميس یشارژ ب ی، فناور6برق هوشمند، ارتباطات خودرو به خودرو عی، توز5خودرو به شبکه یها ستميشامل س ها یفناور نیا

و  ندپرداختکنگ  در هنگ یبرق یخودروها یساز یتجار یها به بررس آن ن،یعلاوه بر ا [.11] است 7خودرو به خانه یها سامانه
را  یو نگهدار ريخدمات تعم افتنیدر  یو دشوار یامکانات عموم فيمع تیریشارژ، مد یها رساختیمانند کمبود ز ییها چالش

                                                            
1. Gnann 
2. Y. Hu 
3. Kapustin and Grushevenko 
4. Mo 
5. V2G: Vehicle to Grid 

6. V2V: Vehicle to Vehicle 

7. V2H: Vehicle to Home 
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محدود، کمبود  یها مدل رينظ یمشکلات ،یتجار یبرق یمطرح کردند. در بخش مربوط به خودروها یصکاربران خصو یبرا
مانند  یهایشنهاديپها  آن ت،یقرار گرفت. در نها یپارک مورد بررس یبودن زمان شارژ و کمبود جا یشارژ، طولان یها رساختیز

و  عیشارژ سر یها ستگاهیا جادیا نفعان، یذ یهمکار تیتقو ،یتجار یخودروها یبرا یمال یها مشوق ۀارائ ،یفناور ۀتوسع
 .[12]ارائه کردند  یو تجار یشخص یخودروها یلازم برا یها رساختیگسترش ز

در سطح جهان  یبرق یشارژ خودروها ستگاهیا ونيليم 3/7 حدود 2019سال  انیتا پا [13]شده در  انجام لياساس تحل بر
 750در اروپا از  یبرق یخودروها ديکه تول شود یزده م نيتخم ن،يبودند. همچن یها عموم مورد آن ونيليم 9/0 نصب شده بود که

عوامل  یبر بررس قاتيتحق یبرخ ن،یبرسد. علاوه بر ا 2025دستگاه در سال  ونيليم اراز چه شيبه ب 2019هزار دستگاه در سال 
( 2017و همکارانش ) 1وانگعنوان نمونه،   اند. به تمرکز داشته انیمشتر دیخر یها زهيو انگ یبرق یخودروها رشیمؤثر بر پذ

هر  ريکرده و تأث یبند طبقه کننده ليتسه یها استيو س یآموزش عموم ،یمال یها را در سه گروه مشوق یتیحما یها استيس
کنندگان نسبت به  مصرر کردیو همکارانش رو 2لو گر،ید یا . در مطالعه[14]کردند  یکنندگان را بررس بر رفتار مصرر کی

 یخودروها هب یشتريب لیکه افراد تما افتندیکرده و در ليتحل 4یمدل معادلات ساختار قیرا از طر 3نینو یانرژ یخودروها
. [15]ها ندارند  مرتبط با آن یها استيو س ها یفناور نیاز ا یکاف یدارند، اما آگاه 6قابل شارژ یبرق یو خودروها 5یدیبريه

 یمسافران پاکستان انيرا در م یبرق یخودروها رشیپذ زاني، م7هنجار یساز و همکارانش با استفاده از مدل فعال جاوید ن،يهمچن
 ،یبرق یخودروها یطيمح ستیو ز یاقتصاد ،یاجتماع یایمزا ۀدربار یعموم یآگاه شیافزا ها نشان داد آن جیکردند. نتا یابیارز
ونقل  حمل ۀتوسعو  جیگرفت که ترو جهينت توان یاساس، م نیبر ا .[1۶]کنندگان دارد  مصرر یرفتار یبر هنجارها یمثبت ريتأث
 تيفيو بهبود ک ،یانرژ یبازده شیافزا ،یطيمح ستیتحقق اهدار ز یدر راستا یديکل یگام ،یدر ناوگان شهر ژهیو به ،یبرق

 .شود یم یتلق یزندگ

 روش کار
های  های صنعت برق و چارچوب صورت مرور تحليلی روایتی انجام شده است که هدر آن بررسی نقش زیرساخت  این مطالعه به
طور خاص ایران است. این نوع مرور   توسعه و به حال درونقل عمومی برقی، با تمرکز بر کشورهای  حمل ۀتوسعمقرراتی در 

بندی منابع علمی، مستندات فنی، و  محور و تطبيقی، تلاش دارد تا از طریق دسته پژوهشی با استفاده از تحليل محتوای موموع
 .دکنگذاری را شناسایی  ها و راهکارهای سياست ترین چالش اسناد سياستی، مهم

ليه، از منابع ثانویه معتبر برای استخراج اطلاعات استفاده کرده است. برای های او جای تکيه بر داده  حامر به ۀمطالع
 Google Scholarو   ScienceDirect ،Scopus ،Springer ،IEEE Xploreعلمی از جمله  ۀدادهای  منظور، ابتدا پایگاه این

گری در  های تنظيم گذاری برق، و سياست ونقل برقی، زیرساخت شارژ، تعرفه حمل ۀزمينبرای دستيابی به مقالات منتشرشده در 
، IEAالمللی مانند  وجو قرار گرفتند. همچنين، اسناد سياستی و فنی از سوی نهادهای بين مورد جست 2023تا  2015بازه زمانی 
IRENA ،UNEP ،WRI های تجدیدپذیر و  و نيز مستندات رسمی منتشرشده توسط وزارت نيرو، شرکت توانير، سازمان انرژی

 .وری انرژی ایران )ساتبا( بررسی و تحليل شدند رهبه

و  یطيمح ستیز تيبه بهبود ومع تواند یمختلف م یها از جنبه ،یناوگان عموم ۀحوزدر  ژهیو به ،یونقل برق گسترش حمل
 اند از: عبارت نهيزم نیدر ا یمحور اصل د؛ پنجکمک کن یانرژ یداریپا

                                                            
1. Wang 

2. Lou 

3. NEVs: New Electric Vehicles 

4. SEM: Structural Equetion Model 

5. HEVs: Hybrid Electric Vehicles 

6. PEVs: ؟؟ Electric Vehicles 

7. NAM: ??? 
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 یستیز طیمح یها ندهیآلا انتشار کاهش. 1

 یاحتراق یخودروها خلاره ب یبرق یخودروها
 نیا. ندارند معلق ذرات و NOx، CO2 همچون ییها ندهیآلا ميمستق انتشار1

 یا سهیمقا 1 شکل. دارد یتنفس یهوا یآلودگ و دود مه کاهش بر یريچشمگ ريتأث پرتراکم، یشهر مناطق در ژهیو به موموع
 خودروراهای  انواع فناوری یندگیآلا

 به یبرق یخودروها از استفاده بلندمدت، در ،یباتر عمر ۀچرخ ۀمحاسب با یحت دهد یم نشان2
 یموتورها یصوت یآلودگ کاهش زمان هم و ميمستق یها ندهیآلا کاهش .شود یم منجر ها ندهیآلا یکل انتشار یدرصد 25 کاهش
 .دهد ارتقا شهرها در را یعموم سلامت و یزندگ تيفيک تواند یم ،یاحتراق

 
 STEPS ،2023 درمتوسط  یعمر خودروها ۀچرخانتشار  یجهان نيانگيم. 1 شکل

 یانرژ مصرف ییکارا بهبود. 2

 یانرژ واحد هر یازا در نیبنابرا. است شتريب مراتب به ،یداخل احتراق یموتورها به نسبت یبرق یموتورها بازده 2 جدول مطابق
 . ابدی یم کاهش یحرارت یانرژ اتلار و شود یم یط یشتريب مسافت ،یکیالکتر

 [17] داخلی احتراق خودروهای و برقی خودروهای در راندمان مقایسۀ. 2 جدول

 مرحله
 (CIخودروی برقی ) (VECIخودروی احتراق داخلی )

 کمینه بیشینه کمینه بیشینه

 - - - - خام نفت
 95 97 85 90 پالایش )نفت خام / نفت کوره(

 33 40 95 99 توزیع سوخت / توليد برق
 90 92 - - انتقال تا ورودی نهایی

 85 90 - - شارژر باتری
 75 75 - - سربی(-باتری )اسيد

 80 85 20 22 موتور / کنترلر
 95 98 95 98 ها انتقال نيرو به چرخ

 14 20 15 19 ها( تا چرخ بازده کلی )از نفت خام

 

                                                            
1. ICEV 
2. ICEV/HEV/PHEV/BEV 
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 اکنندهياح ترمز از توانند یم یبرق یخودروها
 نیا. برگردانند یکیالکتر یانرژ به را یجنبش یانرژ از یبخش و ببرند بهره1

 .شود یم یشهر کيتراف در یانرژ بهتر تیریمد و شتريب یور بهره باعث تيقابل

 یلیفس یها سوخت به یوابستگ کاهش. 3

و در بلندمدت،  ابدی یکاهش م ليو گازوئ نیبه بنز ازين ،یونقل عموم توسط برق در حمل یليفس یها سوخت ینیگزیبا جا
 شیافزا زيرا ن یانرژ ۀعرمو تنوع  تيامن توان یم ،بيترت نیه اب. شود یها کم م سوخت نیمصرر ا ایکشور به واردات  یوابستگ
 ،یليفس یها سوخت با سهیمقا در معمولاً برق متيقهمچنين  شود. ديتول ریدپذیتجد یژاز منابع انر یاگر برق مصرف ژهیو داد، به
 را یبالاتر یاقتصاد ثبات درازمدت در یبرق ونقل حمل از استفاده رو، نیا از(. ها تعرفه حيصح تیریمد شرط به) دارد یکمتر نوسان
 .کند یم فراهم

 ریدپذیتجد یها یانرژ با ییافزا هم. 4

، ميزان آلایندگی دشوهای خورشيدی یا بادی تأمين  زمان از منابع تجدیدپذیر نظير نيروگاه طور هم  برق به در صورتی که توليد
 مؤثر راهکاری پاک، های انرژی ۀتوسع و برقی ونقل حمل ميان پيوند. یافت خواهد کاهش چشمگيری حد تا انرژی کامل ۀچرخ
 .است ونقل حمل بخش محيطی زیست اثرات کاهش برای

 بهبود سلامت شهروندان و ارتقای کیفیت زندگی. 5

 یبر سلامت عموم یتوجه  مضر، اثر قابل یها ندهیعلاوه بر کنترل آلا ت،يپرجمع یدر شهرها یبرق یناوگان عموم ینیگزیجا
ارتباط در  یعروقه  یو قلب یتنفس یها یماريبا کاهش ب ميمستقهوا  یکه کاهش آلودگ بيانگر آنمتعدد  قاتيخواهد داشت. تحق

 .شود یم یتلق زين یدر سلامت و رفاه اجتماع یگذار هیسرما کی نوانع  به یناوگان برق ۀتوسع ن،یاست. بنابرا

( مقرراتیه  قالب یک ساختار دووجهی )فنی دوشده  ها، محتوای گردآوری منظور تحليل منسجم یافته  در این بخش، به
 .شد تحليل و دهی سازمان

 یونقل عموم برق در گذار به حمل ۀشبک یرساختیز یها تيها و ظرف چالششامل  ییربنایو ز یفن ليتحل :اولمحور 

 یکیالکتر

پاسخ به  یو مقررات صنعت برق در راستا ها نامه نیينقش آشامل  یگذار استيو س یمقررات یمحتوا ليتحل :دوممحور 

 یبرق یشارژ خودروها یازهاين

 ونقل عمومی الکتریکی برق در گذار به حمل ۀشبکهای زیرساختی  ها و ظرفیت چالش: اولمحور 

شکل سرعت رو به افزایش است.  ها به ناوگان شهری، تقامای شارژ به با گسترش خودروهای برقی در بازارهای جهانی و ورود آن
رشد چشمگير این  بيانگردهد،  را نشان می 2024بينی تا سال  خودروهای برقی در دنيا و پيش ۀماه سهوند فروش که ر (1-3)

 :صنعت است. در این ميان، صنعت برق باید خود را از چند جهت آماده کند

 یبرق یخودروها شارژ یتقاضا شیافزا 

 ها ینيب شيپ و داشته یريچشمگ رشد سال به سال شده فروخته یبرق یخودروها تعداد دهد یم نشان2شکل  در IEA ینمودارها
 .دارد یجار ۀده در روند نیا ادامه از تیحکا

 یسوار یخودروها از بالاتر اريبس ازين مورد شارژ بار شوند، بازار وارد یبرق یها ونيکام یحت و ها یتاکس ها، اتوبوس یوقت
 ستيب 2035 تا شارژ تيظرف شوند، یم یبرق یشتريب یها ونيکام و ها اتوبوس که طور همان 3شکل مطابق  .بود خواهد یشخص
 .شود فراهم یتر گسترده رساختیز دیبا که شود یم برابر

                                                            
1. Regenerative Braking 
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 بر اساس منطقه یبرق یخودروها ۀماهسهفروش . 2 شکل

 
 نيسنگ یبرق یخودروها یشده شارژرهانصب تيظرف. 3 شکل

 یفعل برق ۀشبک محدود تیظرف 

 شارژ به ازين کيپ هایساعت در زمان هم صورت به خودرو ادیز تعداد اگر: یساز یبرق رشد روند با شبکه تيظرف تناسب عدم
 شارژ از یناش امافه بار: شارژ از یناش بار شیافزا یمنف ريتأث .شود مواجه یدیشد فشار با برق ۀشبک است ممکن باشند، داشته
 یخاموش سکیر جمله از ندازد؛يب مخاطره به را برق ۀشبک نانياطم تيقابل و تيفيک ،یداریپا تواند یم اوج، هایساعت در ای شبانه

 .یشهر مناطق در ولتاژ افت ای گسترده

 برق عیتوز و انتقال د،یتول تیظرف ۀتوسع به ازین 

 تيظرف دیاست و با یشبکه مرور یبه بار اماف ییگو پاسخ یبرا ها روگاهيدر ن یگذار هیسرما: ها روگاهين در یگذار هیسرما
  فوق یها احداث پست قیاز طر زيبرق ن عیانتقال و توز ۀشبک. توسعه و بهبود ابدی شیافزا ریدپذیو تجد یحرارت یها روگاهين

از اقدامات  ع،یسر  و فوق عیشارژ سر یها ستگاهیا یبرا ژهیو پرقدرت، به یمحل یها پست جادیخطوط انتقال و ا یارتقا ع،یتوز
مشترکان برق با قدرت  ۀيکل رو،يوزارت ن یها و دستورالعمل رانیوز ئتي. بر اساس مصوبات هشود یمحسوب م یاتيح یرساختیز
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 ایو  یانرژ بورس قیخود را از طر ازين مورد یکیالکتر یانرژ ،یخردادماه سال جار یاند از ابتدا مگاوات موظف کیاز  شيب
ست. مصرر برق اعمال شده ا یساز نهيو به یسراسر ۀشبکالزام با هدر کاهش فشار بر  نیکنند. ا نيدوجانبه تأم یقراردادها

 یقراردادها ایبورس  قیاز طر یانرژ دیبورس و خر یکد معاملات افتیلزوم در دیبرق با یروين عیو توز یا برق منطقه یها شرکت
 انیتا حداکثر تا پا ندکنارسال  یکنند و فهرست مشترکان مشمول را به شرکت بورس انرژ یرسان اطلاع ترکاندوجانبه را به مش

 شده ینيب شيپ یها برق از روش نيدر جهت تأم یاقدام یکه مشترک یها صادر شود. در صورت آن یبرا یخردادماه، کد معاملات
 نیا یبرق مصرف توانند یبرق م عیو توز یا برق منطقه یها گرفت و شرکت اهدبار قرار خو تیریمد ۀبرنام تیانجام ندهد، در اولو

 یفروش برق بازار عمده متيبرابر حداکثر ق 2/1 بیرا با مر یمصرفبرق  ۀنیهزکرده و  نيها تأم از آن ابتيمشترکان را به ن
برق، آبونمان،  تیترانز ۀنیهزازجمله  یگرید یها نهیاند هز مشترکان موظف ،یانرژ ۀنیهزکنند. علاوه بر  افتیمحاسبه و در

ها  آن ۀتعرفکه  ی. مشترکانندکنپرداخت  زيبر ارزش افزوده را ن اتيعوارض برق و مال و،يراکت یانرژ یتجاوز از قدرت مجاز، بها
از بورس پرداخت  شده یداریساعت برق خر لوواتيهر ک یمقررات را برا یالتفاوت اجرا مابه دیبالاتر از متوسط نرخ بازار است، با

سقف قدرت  دیمشترکان با ن،يخواهد شد. همچن زیوار ريو به حساب شرکت توان افتیدر الحساب یصورت عل  مبلغ به نیکنند. ا
 تیدوجانبه رعا یو قراردادها یبورس انرژ قیبرق از طر نيرا در تأم رانیبرق ا ۀشبک تیریتوسط شرکت مد شده نييمجاز تع

 طیانشعاب را بر اساس شرا یبرقرار یعموم یها نهیهز دیمگاوات با کیاز  شيبرق آزاد با قدرت ب نشعابا یکنند. مشترکان دارا
 یموظف است به تمام ريشود. شرکت توان طيتا سه سال تقس تواند یم ها نهیهز نیصورت درخواست، او در  ندکنپرداخت  یجار

سوخت مبادلات برق مطابق  یحساب بها هیتسوکند.  یرسان بار را اطلاع تیریمد یها با برنامه یمشترکان پرمصرر، لزوم همکار
موابط مربوط، مجاز به  تیدر صورت رعا رو،يمجوز از وزارت ن یفروشان دارا انجام خواهد شد و خرده یفروش مقررات بازار عمده

 یارتقا د،یجد عیتوز  فوق یها پست جادیا: عیتوز و انتقال ۀشبک بهبود مقررات خواهند بود. نیبرق مشترکان مشمول ا نيتأم
 به یاتيح یرساختیز اقدامات از( عیسر فوق و عیسر شارژ یها ستگاهیا یبرا) پرقدرت یمحل یها پست احداث ای انتقال، خطوط

 .رود یم شمار

 بار تیریمد و شارژ هوشمند یها رساختیز جادیا 

 تقاما تیریمد (Demand Response :)شبکه، به حد از شيب فشار از یريجلوگ یبرا یاصل یراهکارها از یکی 
 (.ارزان ۀتعرف با شبانه شارژ مثلاً) است شارژ هوشمند تیریمد ای بار کم هایساعت در یقیتشو یها تعرفه

 خلوت یها زمان دهند اجازه یعموم ناوگان و مالکان به توانند یم یافزار نرم یها پلتفرم: شارژ یبند زمان یافزارها نرم 
 . کنند انتخاب شارژ یبرا را شبکه

 هوشمند ۀشبک (Smart Grid :)شبکه و خودرو انيم دوطرفه ارتباط از یريگ بهره (V2G )یا لحظه یمحدودساز یحت ای 
 .کند یريجلوگ ازين حد از فراتر توسعه از و برده بالا را موجود رساختیز یور بهره تواند یم یبحران هایساعت در شارژ

 رشد مستمر شیپا EV رساختیز یا مرحله ۀتوسع و 

 دهید( انگلستان نروژ، ن،يچ در مثلاً) یعموم شارژ نقطه هر یازا به یکیالکتر یخودروها تعداد نيانگيم یا سهیمقا 4شکل  در
 .اند کرده ارائه یقیتشو یراهکارها زين ها دولت و گرفته صورت شارژ یها ستگاهیا در وستهيپ یگذار هیسرما که شود یم

از کل  یکیالکتر یشده و سهم خودروها فروخته یخودرو ونيليم کیهر  یشارژ به ازا یها ستگاهیتعداد ا نيرابطه ب 5شکل 
 یکه محور عمود یدر حال دهد، یشارژ را نشان م یها ستگاهیتعداد ا ی. محور افقدهد یمختلف نشان م یفروش خودرو را در کشورها

 کیبا  یروند کل کیمختلف هستند، و  یکشورها ۀدهند . نقاط پراکنده نشانکند یمشخص م را یکیالکتر یدرصد فروش خودروها
 زيدر بازار ن یکیالکتر یشارژ، سهم خودروها یها ستگاهیتعداد ا شیبا افزا دهد یه نشان ممشخص شده است ک ونيخط رگرس

است که تعداد  نیا انگرياست، که ب ريدو متغ نیا نيمتوسط ب یهمبستگ ۀدهند نشان R2 =5085/0 . مقدارابدی یم شیافزا
 یی. کشورهاستين کننده نيياست اما تنها عامل تع یکیالکتر یفروش خودروها شیبر افزا رگذارياز عوامل تأث یکیشارژ  یها ستگاهیا

کشورها مانند کانادا و اردن با وجود داشتن  یکه برخ یهستند، در حال یکیالکتر یاز خودروها ییسهم بالا یمانند هلند دارا
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 یها زهيانگ ،یدولت یها استيدر بازار دارند، که ممکن است به س یکیالکتر یاز خودروها یشارژ، سهم نسبتاً کم یها ستگاهیا
 مرتبط باشد. گرید یها رساختیز ای یاقتصاد

 
 یعموم شارژ نقطه هر یازا به یکیسبک الکتر یتعداد خودروها. 4 شکل

 
 2020 ،یبرق یخودرو هر یازا به یعموم یشارژرها نسبت. 5 شکل

 شنهاديپ پرقدرت، مشترکان توان نيتأم ۀدربار روين وزارت یها بخشنامه و موابط به توجه با: رانیا در گام به گام ۀتوسع
 اصلاح ،نيهمچن. شود فیتعر شفار طور  به شارژ، یها ستگاهیا احداث یبرا یخصوص بخش وکار کسب یها مدل شود یم

 .رسد یم نظر به یالزام مگاوات، پنج از بالاتر یها تيظرف یبرا شبکه به اتصال یها نامه نیيآ و ها تعرفه
 د،يتول یارتقا یبرا جامع یا برنامه دیبا  یعموم ناوگان در چه و یخصوص بخش در چه شارژ یتقاما شیافزا با ،مجموع در
 مستحکم رساختیز نيتأم بدون یعموم ناوگان یساز یبرق در تيموفق. شود نیتدو بار هوشمند تیریمد زين و برق عیتوز و انتقال

 دیبا( رهيغ و ريتوان شرکت رو،ين وزارت) مرتبط یرگولاتورها و برق صنعت ،نیبنابرا. ستين ممکن ریپذ انعطار مقررات و
 .شود ليتسه یبرق ونقل حمل رشد تا دهند صورت شبکه یها تيظرف و ها تعرفه ها، نامه نیيآ در را لازم اصلاحات سرعت، به
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 برقی ها و مقررات صنعت برق در راستای پاسخ به نیازهای شارژ خودروهای نامه نقش آیین ؛دوممحور 

 الزامات و شبکه، به اتصال تعرفه، ۀحوز در شفار یها نامه نیيآ و مقررات وجود ،یبرق ونقل حمل ۀتوسع یازهاين شيپ نیتر مهم از
 به را ها آن توان یم که اند داده انجام یاقدامات رياخ یها سال در رانیا در روين وزارت و دولت. است شارژ یها ستگاهیا یبرا یفن

 :کرد ميتقس بخش چند

 های شارژ گذاری برق در ایستگاه تعریف چارچوب برای نرخ 

 ریسا» ۀتعرف مشمول را یبرق یخودروها شارژ یها ستگاهیا( 1-1۶0-4 جزء) «و» بند ، برقهای  تکميلی تعرفه ۀنام نیيآ در
 که هستند یا تعرفه پرداخت به ریناگز شارژ یها ستگاهیا ،یاختصاص ۀتعرف بیتصو زمان تا گر،ید انيب به. داند یم «مصارر
 .باشد نداشته یکافۀ صرف یمال نظر از مواقع یبرخ در است ممکن

 :«مصارر ریسا» یبند دسته و برق یها تعرفه

 چگونه کيپ مهين و کيپ هایساعت در توان و یانرژ نرخ دهد یم نشان مصارر ریسا تعرفه به مربوط 5-3های  جدول
 شارژ یها ستگاهیا یبرا شده تمام ۀنیهز بار، کم و بار، انيم بار، اوج هایساعت در یانرژ متيق نمودار به توجه با. شود یم محاسبه

 .باشد متفاوت تواند یم
 موانع از یکی ،یبرق یها یتاکس ای یبرق یها اتوبوس یبرا یاختصاص ۀتعرف کد فیتعر عدم کنار در یگذار متيق ۀنحو نیا

 .رود یم شمار به یعموم شارژ رساختیز گسترش

کيلووات 30مشترکان با قدرت بيش از  ۀتعرف. 3 جدول  

 (ساعتکیلووات بر بهای انرژی )ریال (بر کیلووات بهای قدرت )ریال

 
 باری کم های ساعت باری ميان های ساعت اوج بار های ساعت

200000 14000 7000 3500 

 درجه و بيشتر( 30سایر مصارر برای مناطق گرم )با دمای  ۀتعرف. 4 جدول

 ساعت )ریال( قیمت پایه هر کیلووات ساعت در ماه( متوسط انرژی مصرفی ماهانه )کیلووات
 1004 100تا 
 17۶7 200تا  100بيش از 
 2271 300تا  200بيش از 
 2788 400تا  300بيش از 

 3294 500تا  400از بيش 
 3540 ۶00تا  500بيش از 
 37۶4 700تا  ۶00بيش از 

 3991 700بيش از 

 درجه( 30سایر مصارر برای مناطق عادی )با دمای کمتر از  ۀتعرف. 5 جدول
 ساعت )ریال( قیمت پایه هر کیلووات ساعت در ماه( متوسط انرژی مصرفی ماهانه )کیلووات

 1004 100تا 
 2357 200تا  100بيش از 
 2۶۶0 300تا  200بيش از 
 3057 400تا  300بيش از 
 3588 500تا  400بيش از 
 3788 ۶00تا  500بيش از 
 4035 700تا  ۶00بيش از 

 4501 700بيش از 



 1404، 1، شمارة 2دورة ، سیاستگذاری پیشرفت شهری    44

 

 نگاه ویژه به مشترکان با قدرت مصرف بالا 

 مشترکان 1402 خرداد از ،«مگاوات کی از شيب قدرت با مشترکان حساب صورت ۀمحاسب - روين وزارت ۀبخشنام» طبق
 .کنند نيتأم دوجانبه یقراردادها ای یانرژ بورس قیطر از را خود ازين مورد یانرژ اند شده ملزم پرمصرر

 اثرگذار( یبرق یها اتوبوس ناوگان برق نيتأم ای عیسر فوق یشارژرها مثلاً) بالا توان با شارژ یها ستگاهیا بر تواند یم الزام نیا
 یراهکارها نبود صورت در موموع، نیا. کنند یداریخر یفروش عمده بازار از ميمستق را یمصرف برق از یقسمت دیبا که چرا ،باشد
 .ببرد بالا را گذاران هیسرما هياول ۀنیهز است ممکن ،یتیحما

 استانداردهای فنی و حفاظتی 

جامع  یو حفاظت یموابط فن نیتدو ازمندين ع،یسر یشارژها ایولتاژ بالا  ۀنيزمدر  ژهیو شارژ، به یها ستگاهیاز ا منیا یبردار بهره
 یبرا یمنیا یها و دستورالعمل ع،یو توز عیتوز  فوق یها اتصال به شبکه طیمشترک، شرا یقرارداد تيظرف رينظ یاست. موارد

 شوند. یسامانده یو تخصص قيدق یا نامه نیيآ در دیبا یهمگ ،یاستفاده عموم

 موجود ۀنام نییآ لیتکم و یبازنگر ضرورت 

مرتبط در  نيلازم است قوان ،یونقل عموم در حمل یناوگان برق ۀتوسع به منظور بستر مناسب جادیا یبرا دهد یشواهد نشان م
 جادیا ای یبرق یها یها و تاکس اتوبوس یمستقل برا یا کد تعرفه نييعنوان نمونه، تع  شود. به یبازنگر ای ليبخش برق تکم

چارچوب  دیبا ن،يدهد. همچن شیعرصه افزا نیرا در ا یورود بخش خصوص ۀزيانگ تواند یم یگذار هیسرما یقیتشو یها بسته
 .دشوحفظ  یبرق شهرها از فشار ناگهان رساختیشود تا ز جادیاوج مصرر ا های برق در ساعت نيمأتبار و  تیریمد یبرا یروشن

شارژ  رساختیز ۀتوسع ليوکار و تسه مدل کسب یده در شکل یديکل یو مقررات صنعت برق نقش ها نامه نیيمجموع، آ در
ونقل  حمل یبرا یمقررات اختصاص نیبه موازات تدو دار،یشفار و پا یها رو، حرکت به سمت ومع دستورالعمل نيهمدارند. از 

 را هموارتر کند. یقگذار به ناوگان بر ريمس تواند یم ،یبرق یعموم

 یبرق یها یتاکس و اتوبوس یبرا مستقل یا تعرفه کد نییتع 

 بخش و شوند عرصه نیا وارد تر مشخص یمال مدل با گذاران هیسرما دهد یم اجازه شتر،يب تيشفاف جادیا ممن یاقدام نيچن
 .کنند محاسبه تر قيدق را یبردار بهره یها نهیهز بتوانند زين( ونقل حمل یها شرکت و ها یشهردار) یعموم

 یگو پاسخ تا است ليتکم و اصلاحات ازمندين هنوز رانیا در برق صنعت مقررات و ها نامه نیيآ که گفت توان یم ،یکل طور  به
 یگذار هیسرما از تیحما ،یگذار تعرفه نظام اصلاح. باشد ،یعموم ناوگان در ژهیو به ،یبرق یخودروها شارژ یتقاما ندهیفزا رشد

 دیبا دهایاسلا در شده ارائه مستندات طبق که است یاقدامات نیتر مهم شبکه به اتصال یفن یاستانداردها نييتب و ،یخصوص بخش
 .رديگ قرار گذاران استيس و مسئولان نظر مد

  نتایج .4
 مورد بررسی قرار گرفت. ونقل عمومی گسترش ناوگان برقی در حملها و مشکلات  چالششده در مورد انوع  انجامهای  در بررسی

زمان  های سوخت را به همراه دارد، اما هم توجهی همچون کاهش آلایندگی و هزینه  مزایای قابل ونقل عمومی ناوگان برقی در حمل
های گوناگونی برای توسعه و همکاری  زیرساخت، اقتصاد و مقررات مواجه است. در عين حال، فرصت ۀحوزهایی اساسی در  با چالش

ذکر شده  ۶جدول  موجود درهای  فهرست چالش .شود شود که در ادامه به هر دو بعُد اشاره می میهای مختلف ایجاد  ميان بخش
 است.
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 ونقل برقی حمل ۀتوسعهای کليدی در  ها و فرصت فهرست چالش. 6 جدول

 توضیحات ها ها و فرصت چالش موضوع

های فنی و  چالش
 زیرساختی

ظرفيت محدود شبکه در مناطق 
 پرتراکم

ها و مراکز شهرها نيازمند توان الکتریکی بالاست که ممکن است باعث افت ولتاژ  های شارژ در پایانه ایستگاه
 یا قطعی برق شود.

 مدیریت اوج مصرر
تواند اوج مصرر جدیدی برای شبکه ایجاد کند که نيازمند مدیریت هوشمند  افزایش نامنظم تقامای شارژ می

 است. محور های زمان شارژ و تعرفه

های اقتصادی و  چالش
 مالی

 توزیع برق است. ۀشبکگذاری در تجهيزات و  سریع نيازمند سرمایه  های شارژ سریع و فوق ایجاد ایستگاه ایجاد زیرساخت شارژ ۀهزین

 فروشی خرید برق از بازار عمده
اپراتورها ایجاد کند، مگر با بينی برای  های متغير و غيرقابل پيش تواند هزینه تأمين برق از بورس انرژی می

 قراردادهای دوجانبه بلندمدت.

های مقرراتی و  چالش
 قانونی

 شود. های شارژ می گذاری در ایستگاه موجب عدم شفافيت سرمایه« سایر مصارر»های عمومی یا  تعرفه اختصاصی ۀتعرفعدم تعریف کد 

مرورت تکميل دستورالعمل 
 اتصال به شبکه

جامع برای استانداردهای حفاظتی، تجهيزات و شرایط قراردادی انشعاب برق مروری تدوین دستورالعمل 
 است.

های توسعه و  فرصت
 همکاری

 زایی و بهبود خدمات شود. گذاری، اشتغال تواند موجب افزایش سرمایه ها و شفافيت قوانين می اصلاح تعرفه جذب سرمایه بخش خصوصی

ها و  همکاری ميان شهرداری
 دولتینهادهای 

افزایی ميان مدیریت شهری و بخش خصوصی است تا  ونقل عمومی نيازمند هم سازی ناوگان حمل برقی
 ها کاهش یابد. هزینه

وری انرژی و سلامت  ارتقای بهره
 عمومی

 ونقل عمل کند. های حمل عنوان الگویی برای سایر بخش  تواند به ناوگان برقی علاوه بر کاهش آلودگی، می

 ۀتوسعنگری و  آینده
 سازی برقی

 توجه به ناوگان باری و سنگين
شهری و مبادی ورودی و خروجی  های برقی باید در مسيرهای بين ها و وانت زیرساخت شارژ برای کاميون

 شهرها توسعه یابد.

های  سازی با انرژی همگام
 تجدیدپذیر

های برق و آلودگی را  تواند هزینه بندی شارژ، می زمانافزایش سهم انرژی خورشيدی و بادی همراه با مدیریت 
 کاهش دهد.

 
های زیرساختی،  ونقل عمومی برقی با وجود چالش دهد حمل نگر نشان می طور خلاصه، شرایط فعلی و رویکردهای آینده  به

وری انرژی ایفای نقش کند.  بهرهمالی و قانونی، ظرفيت آن را دارد که به عنوان یک راهکار کارآمد در کاهش آلودگی و بهبود 
 تواند روند عملياتی نفعان می جانبه ذی گذاری منسجم، رفع موانع مقرراتی، و ارتقای زیرساخت برق در کنار همکاری همه سياست

 .شدن این راهکار را شتاب بخشد 

 گیری تیجهن .5
و  ها یها، تاکس شامل اتوبوس ،یونقل برق استقرار موفق ناوگان حمل دهد ینشان م یدانيمنابع و مطالعات م یبررس جینتا

 د،يتول تيظرف دیونقل است. بخش برق با برق و بخش حمل ۀحوز گرانیباز انيم کینزد یسبک، مستلزم همکار یها ونيکام
تحول در  نیخواهد بود، ارتقا دهد. ا یبرق ۀينقل لیشارژ وسا ريتأث تقاما که تحت دیدج یخود را متناسب با الگو عیانتقال و توز

 یهوشمندساز ن،یشود. بنابرا یناگهان یها کيپ جادیو سبب ا ندکمصرر برق را متحول  یسنت یالگو تواند یم عيوس اسيمق
از  یريجلوگ یبرا یديکل یبار، ازجمله راهکارها تیریمد یها یاز فناور یريگ محور و بهره زمان یها اعمال تعرفه قیشارژ از طر

به  ازين ای یمومع یها یهمچون افت ولتاژ، خاموش یصورت، مشکلات نیا ري. در غشود یفشار مضاعف بر شبکه محسوب م
 یبرا دهد یصنعت برق نشان م یجار یها نامه نیيآ مرور. خواهد بود ریناپذ برق اجتناب رساختیدر ز نيسنگ یها یگذار هیسرما
اصلاحات شامل  نیاست. ا یمرور یا و تعرفه یاصلاحات مقررات ،یاز ناوگان برق یبردار شارژ و بهره یها ستگاهیا ۀتوسع

اتصال به شبکه  ینف یها نامه نیيآ ليو تکم یبرق یناوگان عموم یمخصوص برا ۀتعرفکد  فیها، تعر در ساختار تعرفه یبازنگر
 یبرا یاقتصاد تي، جذاب«مصارر ریسا»آن تحت عنوان  یبند دسته ای یعموم یها است. در صورت ادامه استفاده از تعرفه

 خواهد رفت. شيپ یکند به یونقل برق و روند نفوذ حمل افتیکاهش خواهد  یشارژ عموم یها رساختیز جادیدر ا گذاران هیسرما
در  ژهیو تر است، به صرفه به  یاز نظر اقتصاد یسنت ۀينقل لیبا وسا سهیدر مقا یناوگان برق دهد یشده نشان م انجام مطالعات

 تيفياست که به بهبود ک رييتغ نیمثبت ا یامدهايازجمله پ یانرژ ییهوا و بهبود کارا یندگیکاهش آلا گر،ید یبلندمدت. از سو
در دو  یتیحما یها استيو س یاعمال اصلاحات ساختار یبرا یقو هيتوج ا،یاز مزا بيترک نیکرد. ا دکمک خواه یشهر یزندگ
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و  عیتوز ۀشبک نیيپا تيفيک رينظ ییها توسعه، چالش درحال یدر کشورها حال، نیا . باکند یم جادیونقل ا و حمل یبخش انرژ
کلان و  یها یگذار هیسرما ازمندين یناوگان برق ۀتوسع یکشورها برا نی. اشوند یمحسوب م یا موانع عمده ،یکمبود منابع مال

 هستند. یالملل نيب یمال یو نهادها یدولت، بخش خصوص انيچندجانبه م یهمکار
 شرويپ یکشورها ۀتجربانجام شود.  یصورت مربت  و به قيدق یزیر بدون برنامه دینبا یبرق یناوگان عموم ۀگسترد ادغام

شبکه، علاوه بر  طیمداوم شرا شیگام و پا به گام ۀتوسعمتحده نشان داده است که  الاتیو ا ییاروپا یکشورها یبرخ ن،يمانند چ
از  یراستا، برخ نیخواهد کرد. در ا ليتسه زيتحول را ن نیا یو اقتصاد یجتماعا رشیپذ ،یگذار هیسرما یها سکیکاهش ر
هوشمند بار،  تیریشارژ، مد یها ستگاهیا ۀتوسعمستقل،  ۀتعرفکد  نیتدو ،یا ساختار تعرفه یشامل بازنگر یشنهادياقدامات پ

و  رويکه وزارت ن شود یم شنهاديپ ،یا اصلاح ساختار تعرفه ۀنيزم در است. یمنیا یاستانداردها یو ارتقا یمقررات فن تیتقو
 نیکنند. ا فیتعر ها، یها و تاکس اتوبوس ژهیو به ،یبرق یونقل عموم ناوگان حمل یبرا یاختصاص یا گذار تعرفه قانون ینهادها

 ن،يخواهد داد. همچن شیافزا زيرا ن یصخصو گذاران هیسرما ۀزيانگ ،یبردار بهره یها نهیدر هز تيشفاف جادیاقدام علاوه بر ا
 یاپراتورها یبرق برا ۀنیهزبه کاهش  تواند یبار م کم های تر در ساعت ارزان یها ( با نرخToUمحور ) زمان یها اعمال تعرفه

 کمک کند. دیجد یها کيپ یريگ از شکل یريو جلوگ یناوگان برق
 ایاتوبوس  یها انهیبار بالا در پا ازيبه ن ییگو پاسخ یبرا عیتوز  فوق یها پست تیو تقو ینوساز رساخت،یز ۀتوسع ۀحوز در

 لاتيتسه یمانند اعطا ،یگذار هیسرما یقیتشو یها زميمکان جادیا ن،ياست. همچن یمرور یشهر پرتردد درون یرهايمس
است که  ییازجمله راهکارها ه،يدر فاز اول یحيبا نرخ ترج یافت برق از بورس انرژیو امکان در یاتيمال یها تيمعاف مت،يق ارزان

شارژ  یفناور یريکارگ به کند. ليتسه عیسر  و فوق عیشارژ سر یها ستگاهیرا در احداث ا یمشارکت بخش خصوص تواند یم
 تيکنترل از راه دور و قابل یها ستميمجهز به س یبار است. نصب شارژرها تیریمؤثر در مد یاز راهکارها گرید یکیهوشمند 

امکان  ها یفناور نیا ن،يبار شبکه هماهنگ شود. همچن کم های شارژ با ساعت ندیافرکه  کند یامکان را فراهم م نیا ،یزیر برنامه
که  شود یم شنهاديراستا، پ ني. در همکنند یفراهم م زي( را نDemand Responseگرا ) شارژ واکنش یاز الگوها یريگ بهره

آن  یرساختیز یازهايو ن یفناور نیا ییبزرگ اجرا شود تا کارا ی)تعامل خودرو و شبکه( در شهرها V2G لوتیپا یها پروژه
 .دشو یابیارز

دستورالعمل  نیاست. ا یشارژ مرور یها ستگاهیا یبرا یدستورالعمل جامع نیاتصال به شبکه، تدو یمقررات فن تیتقو یبرا
 ع،یسر  و فوق عیسر یشارژرها یحرارت تیریمد ،یحفاظت یها ستميس انشعاب، یقرارداد تيهمچون ظرف یاتيشامل جزئ دیبا

تطابق شوند تا از  یملزم به نظارت و صدور گواه دیبا عیتوز یها شرکت ن،ياتصال باشد. همچن یها الزامات ولتاژ بالا و پروتکل
 ۀتوسع ،یو خصوص یدولت یها بخش انيم یهمکار ۀنيزمدر  شود. یريجلوگ یافت ولتاژ مومع ایبار  امافه رينظ یبروز مشکلات

دولت را کاهش داده و  یاز بار مال یشبخ تواند یمدل م نیراهگشا باشد. ا تواند ی( مPPP) یخصوصه  یمشارکت عموم یها مدل
و  رويتوسط وزارت ن یجامع اطلاعات یها پلتفرم یانداز راه ن،يکند. همچن عیرا تسر یونقل برق حمل یها رساختیز یساز ادهيروند پ

 یها و شرکت گذاران هیسرما یشبکه را برا تينصب شارژر و ظرف تینقاط با اولو ،یکيتراف یها داده یگذار اشتراک به ها، یشهردار
 تواند یم ریدپذیتجد یها یبا انرژ یناوگان برق ۀتوسع یساز اقدامات، همگام نیا یکنار تمام در خواهد کرد. ليونقل تسه حمل

 یایمزا تواند یم ،یدر مناطق گرم و آفتاب ژهیو به ،یو باد یديخورش یها روگاهين ۀتوسعکند.  فایا یندگیدر کاهش آلا ینقش مهم
 قیبرق سبز از طر دیخر یسازوکارها یطراح ن،ي. همچندبه همراه داشته باش ستیز طيشبکه و مح یبرا یتوجه  قابل

مهم در جهت تحقق  یعمر، گام ۀچرخ یها ندهیعلاوه بر کاهش انتشار آلا ،یبورس انرژ ای( PPA) ینيتضم دیخر یقراردادها
 خواهد بود. ییزدا اهدار کربن

نخست، تمرکز بر  ۀمرحل. در رديگام و تحت نظارت مستمر صورت گ به گام دیبا یونقل برق ناوگان حمل ۀتوسعروند  ت،ینها در
 ن،یرا به همراه داشته باشد. علاوه بر ا یو اقتصاد یطيمح ستیز یبازده نیشتريب تواند یم تيپرجمع یشهرها و شهرها کلان

نفوذ  زانيو م یرساختیز یآمادگ زانيولتاژ، م تيفيشبکه، ک تيظرف رينظ ییها طور مداوم شاخص  به دیمسئول با یها سازمان
  توسعه دهند. ایرا اصلاح  ییاجرا یها استيآمده، س دست به جیو بر اساس نتا نندک شیرا پا یناوگان برق
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