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Tehran, as one of the most polluted and densely populated metropolises in the 

world, faces escalating challenges in its public transportation sector. An aging 

fleet of diesel buses, high levels of pollutant emissions, heavy operational 

costs, and dependence on fossil fuels are among the critical issues 

necessitating a comprehensive review of the public transport system. In this 

context, electric buses, as an innovative, clean, and technologically advanced 

solution, offer significant potential for reducing pollution, achieving economic 

savings, and enhancing service quality. This paper aims to assess the 

feasibility of deploying electric buses in Tehran's public transportation fleet by 

adopting a comparative and policy-oriented approach, analyzing the technical, 

economic, infrastructural, and institutional dimensions of this transition. The 

main innovation of the study lies in presenting a three-phase, localized model 

for electrifying the fleet, based on global experiences and the specific 

characteristics of Tehran. Case studies of cities such as Shenzhen, Paris, and 

Shanghai have been reviewed, and their findings adapted to Tehran's context. 

Additionally, frameworks such as thematic analysis, cost-benefit analysis 

(TCO, NPV) and power grid capacity assessments have been employed to 

evaluate the economic sustainability and operational feasibility of 

implementing this policy in Tehran. The results suggest that with the 

establishment of appropriate infrastructure and institutional support, phased 

implementation could play a significant role in achieving sustainable 

transportation goals and improving urban environmental quality. 
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Introduction 
Tehran, one of the most populous and polluted metropolises globally, faces significant challenges in 

its public transportation system.  The aging fleet of diesel buses, high pollutant emissions, and the 

heavy reliance on fossil fuels exacerbate the city's environmental and economic issues. Consequently, 

a comprehensive reevaluation of the public transportation system is crucial. Electric buses emerge as a 
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promising solution due to their environmental benefits, economic potential, and service quality 

improvements. This study focuses on evaluating the feasibility of integrating electric buses into 

Tehran's public transport network, taking a comparative and policy-oriented approach that examines 

the technical, economic, infrastructural, and institutional dimensions of this transition. 

Materials and Methods 
To assess the feasibility of deploying electric buses in Tehran, the study employs a comparative 

analysis of global case studies from cities such as Shenzhen, Paris, and Shanghai. These cities have 

successfully implemented electric bus systems, providing valuable insights into the operational, 

economic, and environmental benefits. The study uses frameworks such as thematic analysis, cost-

benefit analysis (Total Cost of Ownership (TCO), Net Present Value (NPV)), and power grid capacity 

assessments to evaluate the economic sustainability and operational feasibility of electric buses in 

Tehran. Moreover, a three-phase, localized model is proposed for electrifying Tehran's bus fleet, 

adapted to the city's unique characteristics. 

Results 
The study's findings indicate that with appropriate infrastructure and institutional support, the phased 

implementation of electric buses can significantly contribute to Tehran's sustainable transportation 

goals. The analysis of global case studies reveals that electric buses can substantially reduce pollution, 

lower operational costs, and improve air quality. For instance, cities like Shenzhen have achieved 

remarkable results in reducing greenhouse gas emissions by switching to electric buses, with a 35% 

decrease in emissions compared to their diesel counterparts. Additionally, the results of cost-benefit 

analyses (NPV and TCO) suggest that electric buses offer long-term financial savings, even though 

initial investments may seem high due to the need for charging infrastructure. Furthermore, the 

capacity of Tehran's power grid to support electric buses is evaluated, and the results suggest that with 

proper planning, the city can effectively integrate electric buses into its existing infrastructure without 

overburdening the grid. 

Discussion 
The transition to electric buses in Tehran holds substantial promise for mitigating the city's air 

pollution, reducing reliance on fossil fuels, and enhancing the efficiency of its public transportation 

system. However, several challenges remain, such as the high initial costs of procurement, the need for 

extensive charging infrastructure, and the potential strain on the city's power grid. The study 

emphasizes the importance of government support, including financial incentives, to facilitate the 

procurement of electric buses and the development of necessary infrastructure. Moreover, phased 

implementation, starting with high-traffic routes and strategically placed charging stations, is 

recommended to ensure the successful integration of electric buses. The experiences of cities like Paris 

and Shanghai show that, with proper planning, electric buses can be successfully integrated into urban 

transit systems. 

Conclusion 
In conclusion, while the transition to electric buses in Tehran presents economic and infrastructural 

challenges, the long-term environmental and operational benefits outweigh the initial costs. By 

adopting a localized model tailored to Tehran's specific needs, this study provides a roadmap for the 

successful electrification of Tehran's public bus fleet, contributing to a greener, more sustainable urban 

transportation system. 
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 ۀدر حروز  يا نرده يفزا يهرا  جهران، برا لرال      و پرترراك    آلروده  ياز شهرها ی يعنوان   شهر تهران، به كلان
 يهرا  نره يهز هرا،  نرده يآ  يانتشرار برا    ،یزلر يد يها اتوبوس ۀمواجه است. ناوگان فرسود هماانیونقل  حمل
 سرت  يدر س يبره برازنار   ازير كه ن ندهست یاز جمله مسائل ،یليفس يها به سومت یو وابستا نيسنا یاتيعمل
پرا  و   ن،ينرو  يعنروان راه رار    بره  یبرق يها اتوبوس ان،يم ني. در اسازند یم يرا ضرور هماانیونقل  حمل

 ۀمقالر . مردمات دارنرد   تير فيك يو ارتقرا  ياقتصاد يیجو صرفه ،یكاه  آلودگ يبرا يیبا  ليفناورانه، پتانس
از  يرير گ تهران، برا بهرره   هماانیونقل  در ناوگان حمل یبرق يها اتوبوس ياجرا یسن  حاضر با هدف ام ان

. پرردازد  یانتقرال مر   نيا يو نهاد یرسامتيز ،ياقتصاد ،یابعاد فن ليبه تحل محور، استيو س یقيتطب ي رديرو
ناوگران برر اسراس ت رار       يساز یبرق يابر شده يساز یبوم يا مرحله مدل سه كي ۀ، ارائمقاله یاصل ينوآور
همچرون شرنژن،    يیشرهرها  ي، مطالعرات مرورد  زمينره  نير ماص شهر تهران است. در ا ياه یژگيو و یجهان
 ارر، يد يسو از. داده شده است قيتهران تطب طيآن با شرا جيقرار گرفته و نتا یمورد بررس يو شاناها سيپار

تروان   لير ( و تحلTCO ،NPV) دهير فار   نره يهز لير تحل تحليل محتوايی، رينظ يیها از لارلو  يريگ با بهره
 يری اجرا تير و ظرف ياقتصراد  يدارير در تهران از منظر پا استيس نيا ياجرا يريپذ ام ان ،يبرق شهر ۀشب 
 ياجررا  ،ينهراد  یبانيمناسر  و پشرت   يهرا  رسامتيز نيدر صورت تأم دهد ینشان م جيشده است. نتا یبررس
 سرت يز تير فيو بهبرود ك  دارير ونقرل پا  در تحقق اهرداف حمرل   یسه  مهم تواند یم استيس نيا شده يفازبند
 كند. فايا يشهر

 کلیدواژه:
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 . مقدمه1
بزرگ را با  يشهرها كلان ،ونقل هماانی حملناوگان  یو فرسودگ د،يشد كيهوا، تراف یآلودگ ۀمسئل ر،يام يها در دهه
 يهوا یدرصد آلودگ 80از   يجهان، ب  كيو پرتراف  آلوده ياز شهرها ی يعنوان   مواجه كرده است. تهران، به يجد يیها لال 

و  یميقد بيشتركه  ،یزليد يها اتوبوس ۀفرسودناوگان  ان،يم نيااست. در  هينقل لياز وسا یناش يها ندهيآ  ونيمود را مد
  تحت يطور جد  شهروندان را به یزندگ تيفيدارند و ك تروژنين يدهايدر انتشار ذرات معلق و اكس يیناكارآمد هستند، سه  با 

 اند. مطرح شده داريونقل پا گذار به حمل مه  يابزارها از ی يعنوان   به یبرق يها اتوبوس ،يبستر نيدر لن. اند قرار داده ريتأث
 ،يمطوط برق شهر اي یدروژنيه يها ست يس ،1یونير  و يتيل يها يباتر رينظ يیها يبا استفاده از فناور یبرق يها اتوبوس

 ۀت رب. نددار يتر نييپا يسومت و ناهدار يها نهيهز ،یزليد يها با اتوبوس سهيو در مقا كنند یم نيمود را تأم ازيمورد ن يانرژ
امتصاص داده  یبرق يها مود را به اتوبوس هماانی ونقل درصد از ناوگان حمل 99از   يب كهمانند شنژن،  يیموفق شهرها

 اند مطالعات نشان داده ن،يهمچن .[1] است یاتيعمل يها نهيو هز یدر كاه  آلودگ يفناور نيمثبت ا ريتأث ۀدهند نشاناست، 
است.  ريمتغ لومتريساعت بر ك لوواتيك 39/1تا  98/0 ۀدودمحو در  رددا یبستا ريمس طيبه شرا یبرق يها اتوبوس يمصرف انرژ
 .[2] درصد كاه  دهد 21را تا  يمصرف انرژ تواند یم اكنندهيترمز اح يها ست ياستفاده از س ن،يعلاوه بر ا

مواجه  هماانیونقل  حمل يبا  يها نهيهوا و هز ديشد یآلودگ ك،يتراف  يهمچون افزا یتهران با معضلات ن هيتوجه به ا با
كند. در كنار  فايشهر ا نيا يو اقتصاد زيستی  محيط طيدر بهبود شرا ینق  مهم تواند یم یبرق يها ناوگان اتوبوس ۀتوسعاست، 
 ۀدوركمتر بوده و  یزليد يها با مدل سهيدر مقا ليوسا نيا تيكل مال  ۀنيهز دهند یممطالعات نشان  ،زيستی  محيط يايمزا

 با .[3] سال برآورد شده است 7در تهران حدود  یبرق يها با مدل یزليد يها ناوگان اتوبوس ینيازيجا يبرا هيبازگشت سرما
برق همچنان وجود دارند كه  داريپا نيبه تأم ازيو ن یرسامتيز يها تيبا ، محدود يۀاول يها نهيهز رينظ يیها لال  حال، نيا
 .تندمناس  هس یتيحما يها استيو س قيدق يزير برنامه ازمندين

موجود، ملاحظات  يها رسامتيدر تهران با توجه به ز یبرق يها اتوبوس ی يتدر ياجرا ايمقاله آن است كه آ يسؤال محور
 یقيتطب روش مروري وسؤال، به  نيحاضر با هدف پاسخ به ا ۀمقالصرفه است؟  به  و ريپذ ام ان ،یفن يها تيو محدود ياقتصاد

 .ناوگان ارائه دهد يساز یبرق يبرا یبوم یلارلوب كند یو تلاش م پردازد یتهران م طيشرا اقتصاديـ  یفن ليو تحل یت ار  جهان

 . مرور ادبیات2
شهرها  از كلان ياريموج  شده است كه بس یشخص يو گسترش استفاده از مودروها ت،يرشد جمع ،ینيشتابان شهرنش  يافزا

ونقل  حمل يها ست يس يور و كاه  بهره ،یليفس يها مصرف سومت  يهوا، افزا یآلودگ رينظ يیها با بحران ريام يها در دهه
در  یهوشمند، نق  مهم يشهر ۀتوسع یاساس ياز محورها ی يعنوان   به دارياونقل پ حمل ان،يم نيامواجه شوند. در  هماانی

به  ،يو عمل رد ياقتصاد ،یستيز  طيمح يايمزا ليبه دل یبرق يها اساس، اتوبوس نياكرده است. بر  فايا يشهر يگذار استيس
 نيابعاد مختلف ا یرو با هدف بررس  يپ اتيمرور ادب اند. شده ليتبد یسنت یزليناوگان د يبرا نيازيمه  جا يها نهياز گز ی ي

 يبرا یعلم يا نهيمانند تهران ان ا  شده است تا زم يیشهرها آن در كلان يساز ادهيپ يها ها و فرصت لال  ،يفناور
 فراه  شود. یآت يها يريگ  يتصم

 یگذار به ناوگان برق یجهان. روند 2-1

 نيو تأم ،يفناور ۀتوسع ،یتيحما يها استيمتحده، با س ا تيفرانسه، هلند و ا ن،يل رينظ يیكشورها ،یالملل نيدر سطح ب
 ،یدستااه اتوبوس برق هزار 16 از  يبا ب ن،يكنند. شهر شنژن ل  اديا یبه ناوگان برق ياند گذار مؤثر توانسته ن،ينو يها رسامتيز
، توانست در PPP يسامتارها  اديو ا  ،يمستق يها ارانهي ،یاتيمال يها استيس يجهان است كه با اجرا يشرويپ يها از نمونه ی ي

 .[21و  20] ثبت كند يا گلخانه يتن كاه  گازها ونيليم 35/1از   يكند و سا نه ب یسال ناوگان مود را برق 7كمتر از 
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 ۀتوسع( و يدي)مثل شارژ با پنل مورش ريدپذيت د يانرژ یقيتلف يها از مدل يريگ و آمستردا ، با بهره سيپار زياروپا ن در
  اگو،يدر ش یشيآزما يها پروژه .[29] اند برداشته یزليد يها اتوبوس ینيازيجا ۀنيزمدر  يمؤثر يها شارژ شبانه، گا  يها ستااهيا

 رينظ يیها و استفاده از مدل شده يفازبند يزير توسعه، با برنامه حال در يدر كشورها یحت اند داده نشان زين تاون پيجاكارتا، و ك
NPV [28و  23، 17] افتيدست  یعمل يها تيبه موفق توان ی، معمر ۀ لرم ليو تحل. 

 ونقل شهری تهران بررسی حمل. 2-2

سومت فسيلی، با سطح با يی از آلودگی هوا مواجه است كه ارتباط مستقيمی با  ۀنقلي  تهران به دليل وابستای شديد به وسايل
تواند به كاه   هاي برقی در اين شهر می ناوگان اتوبوس ۀتوسعومير دارد.  عروقی و افزاي  مرگر  هاي تنفسی، قلبی بيماري

هاي برقی  هاي ديزلی با مدل يازينی اتوبوسجا اند آلودگی هوا و بهبود كيفيت زندگی شهروندان كمك كند. مطالعات نشان داده
هاي برقی  هاي سومت و ناهداري اتوبوس ، بل ه از نظر اقتصادي و اجتماعی نيز سودمند است. هزينهزيستی  محيطتنها از نظر  نه

ند. علاوه بر اي اد ك ونقل هماانی حملتوجهی براي سيست    جويی اقتصادي قابل تواند صرفه هاي ديزلی است و می كمتر از مدل
 .ونقل از ديار مزاياي اين گذار است اين، كاه  آلودگی صوتی و افزاي  كيفيت مدمات حمل

هاي  ترين موانع شامل نبود زيرسامت اندازي اين سيست  در تهران وجود دارد. مه  هايی نيز در مسير راه حال، لال  اينبا 
وهوايی سخت، كمبود نيروي متخصص، موانع  برق، شرايط آ  ۀشب هاي  تبا ، محدودي ۀاوليهاي  كافی براي شارژ باتري، هزينه

گذاري  هاي حمايتی، سرمايه هاي تأمين پايدار برق است. مطالعات تأكيد دارند كه موفقيت اين گذار نيازمند سياست قانونی و لال 
، استفاده از شارژ شبانه به عنوان زمينه اين هاي برقی است. در هاي مالی براي مريد اتوبوس مشوق ۀارائهاي شارژ، و  در زيرسامت

تواند به كاه   هاي فسيلی را در پی دارد، بل ه می تنها كاه  وابستای به سومت حلی عملی پيشنهاد شده است كه نه راه
ی با هاي ديزل بازگشت سرمايه براي جايازينی ناوگان اتوبوس ۀدور. [3] هاي عملياتی و زمان تأمير سفرها كمك كند هزينه
 .پذيري اقتصادي اين تغيير در بلندمدت است توجيه ۀدهند نشانكه [ 3] سال برآورد شده 7هاي برقی در تهران حدود  مدل

تنها به  ونقل هماانی كارآمد در شهرهاي بزرگ از جمله تهران اهميت با يی دارد. اين سيست  نه اي اد يك سيست  حمل
كند، بل ه موج  كاه  ترافيك، آلودگی هوا و افزاي  دسترسی به  مد كمك میدرآ هاي سفر براي اقشار ك  كاه  هزينه

ونقل شهري تهران با مش لات متعددي مواجه است كه نياز به راه ارهاي  حال، حمل اين شود. با هاي شغلی و آموزشی می فرصت
 .سازد پايدار و جامع را ضروري می

 ونقل شهری در تهران مشکلات حمل. 2-3

 ديهوا است كه سا نه جان هزاران نفر را تهد ديشد یدر تهران، آلودگ يونقل شهر حمل ست يس يناكارآمد جدي يامدهايپ از ی ي
و اتوبوس،  یناوگان تاكس یاز فرسودگ یناش زياز هر ل  يبحران، ب ني. ااندازد یشهروندان را به مطر م یو سلامت عموم كند یم

. [5و  4] اند را پشت سر گذاشته يشهر تياست كه ظرف یشخص يمودروها تيمال  هيرو یو رشد ب ،یزليد يۀنقل ليوسا يسه  با 
 .شده است ها ندهياز آ  يیموج  انتشار ح   با  يدر معابر شهر زيادو تردد  یليفس يها گسترده از سومت ۀاستفاد

 يمتعدد يها با لال  هماانیونقل  از نظر حمل ك،يتراف يروزانه و تراك  با  تينفر جمع ونيليم 8از   يتهران با ب
 تيشارژ و نبود ناوگان منظ ، موج  كاه  جذاب يها ستااهيهوا، كمبود ا يبا  یروست. سه  ناوگان فرسوده، آلودگ روبه
از منابع  یهوا ناش یدرصد آلودگ 80از   يتهران، ب يشهروندان شده است. طبق گزارش شهردار يبرا ونقل هماانی حمل

 .[5و  3] هستند تروژنين ديانتشار ذرات معلق و اكس یاز عوامل اصل ی ي یزليد يها تحر  است و اتوبوسم
مطوط  یمترو، پوش  ناكاف حد از   يب یهمچون شلوغ يبا مش لات متعدد یونقل هماان حمل ست يس ار،يد يسو از

 یمداو  و طراح يها يحفار ليدل  به زين ی يتراف يها رسامتيز .[6]روست  اتوبوس و مترو، و ضعف در انس ا  شب ه روبه
تردد،  تيمحدود يها طرح رينظ ی يتراف يها استيس ان،يم نيا. در ستنديتردد ن يبه ح   با  يیگو قادر به پاسخ راستاندارد،يغ

 .[6] هوا داشته باشند یدر كاه  ازدحا  و آلودگ يمعنادار رياند تأث نتوانسته
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تهران  یدر سطح بوم يموانع جد ،یبرق يها اتوبوس يو اقتصاد یفن يايبا وجود مزا دهند ینشان م یو مارج یمطالعات دامل
 :سازد یرو م را با لال  روبه یوجود دارد كه گذار به ناوگان برق

  اوج  هاي تهران در ساعت يبرق شهر يها از پست یبخش ر،ي: طبق گزارش شركت توانرسامتيز تيبرق و ظرف ۀشب
 .[32] دارد رسامتيز يبه ارتقا ازيناوگان بزرگ ن يبرق برا داريپا نيو تأم شوند یدلار افت ولتاژ م

 نيو تأم شود یبرآورد م یزلياز مدل د  يتومان ب ارديليم 3تا  2 نيب یهر اتوبوس برق متي: قهياول يگذار هيسرما ۀنيهز 
 .است زيبرانا هنوز لال  داريپا یمنابع مال

 تهران  یمياقل طيدر شرا یبرق يها عمل رد اتوبوس قيدق يها داده ،یمطالعات جهانملاف ه بتهران:  یدانيم يها داده نبود
 .اند یمت  یرمحليغ يها نالار به داده به يعدد يها ليو تحل ستيمعلق با ( هنوز موجود ن يها ندهيآ  اد،يز  ي)گرما، ش

 و نبود  رسامت،يو ز يباتر ۀحوزدر  یمل ينبود استانداردها ،یگمرك يها : تعرفهيگذار استيو س یحقوق ملاحظات
 .روند یشمار م  مه  به يیبردار، از موانع اجرا بهره يها شركت يمشخص برا يها مشوق

 ونقل پایدار نیاز به حمل. 2-5

شهر تهران براي مقابله با مش لات ناشی از رشد سريع شهرنشينی، نيازمند راه ارهاي پايدار است. آلودگی هوا، انتشار گازهاي 
مترو و  ۀتوسعاند. هرلند  هاي عمده هستند كه با افزاي  مودروهاي شخصی تشديد شده انرژي از لال  زياداي و مصرف  گلخانه

اند، اما كافی نيستند. براي دستيابی به يك سيست   ونقل هماانی بوده تی در راستاي بهبود حملهاي تندرو اقداما سيست  اتوبوس
شخصی  ۀنقلي  روي، و كاه  استفاده از وسايل سواري و پياده هاي عمومی، ترويج دولرمه زيرسامت ۀتوسعونقل پايدار، بايد  حمل

 .[7] در اولويت قرار گيرند

 ن راهکار پیشنهادیهای برقی به عنوا اتوبوس. 2-6

ونقل شهري در تهران باشند. اين وسايل نقليه به دليل عد  توليد  توانند راه اري مناس  براي بهبود حمل هاي برقی می اتوبوس
هاي شارژ، مانند  زيرسامت ۀتوسع. [8] شوند حلی مؤثر در كاه  آلودگی هواي تهران محسو  می زيستی، راه  هاي محيط آ ينده

هاي  علاوه بر اين، هزينه. [8] هاي اوليه در اين مسير است گا  ۀدهند نشانهاي برقی در كرج،  نخستين ايستااه شارژ اتوبوس
 افزايد. تر و حمايت دولت از گسترش ناوگان مودروهاي برقی، بر اهميت اين راه ار می تر، عمل رد آرا  عملياتی پايين

 يها نهياز گز ی يعنوان   به تواند یناوگان م نيا ی يتدر ۀتوسع ،یبرق يها اتوبوس یفنو  زيستی  مزاياي محيط با توجه به
 .شهروندان تهران مطرح شود یزندگ تيفيهوا و بهبود ك یمؤثر در كاه  آلودگ

 های برقی و مطالعات موردی های اتوبوس فناوری. 2-7

شد و تا سال  یدر لندن معرف 1890در سال  یاتوبوس برق ني. نخستگردد یبه اوامر قرن نوزده  بازم يفناور نيا ۀخچيتار
  محيط يها یو ناران ي، بحران انرژ1980و  1970 يها . در دههديرس يبردار به بهره ور يويدر ن یدستااه 12، ناوگان 1897

 يها در دهه ی يال تر يموتورها ۀتوسعو  يباتر يفناور شرفتيپ . باابدي  يافزا دوباره يفناور نيزيستی موج  شد توجه به ا
 ،يد يوا یب رينظ يیها است. امروزه، شركت افتهيمختلف جهان گسترش  يدر شهرها یبرق يها و استفاده از اتوبوس ديتول ر،يام

 .[9] اند ارائه كرده يونقل شهر حمل يرا برا ليوسا نياز ا يا شرفتهيپ يها پروترا و ولوو، مدل
و  2پهي، تا1مانند شنژن يیبوده است. شهرها يعوامل متعدد ريتحت تأث یدر سطح جهان يفناور نيا رشيتوسعه و پذ

 یبرق يها از اتوبوس يا ناوگان گسترده  اديشارژ، موفق به ا يها رسامتيز ۀتوسعو  یتيحما يها استيس يبا اجرا 3وانيتائو

                                                           
1. Shenzhen 
2. Taipei 
3. Taoyuan 
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كار   ونقل هماانی مود به را در ناوگان حمل یدستااه اتوبوس برق هزار 16 از  يب 2022 عنوان نمونه، شنژن تا سال  اند. به شده
 .[1] شود یشهر را شامل م نيا يها درصد از كل اتوبوس 99از   يگرفته است كه ب

 های برقی های اتوبوس بررسی فناوری. 2-8

ها  اتوبوس نياند. ا را جل  كرده ياديتوجه ز ريام يها در سال ،يونقل شهر در حمل داريحل پا راه كيبه عنوان  یبرق يها اتوبوس
 يكمتر یستيز  طيدارند و اثرات مح یزليد يها نسبت به اتوبوس يعمل رد بهتر شرفته،يپ يها يپا  و فناور يبا استفاده از انرژ

كه با  ی يال تر يو از موتورها برند یبهره م ی يال ترر  يباتر يها ست ياز س یبرق يها اتوبوس اص،. به طور مكنند یم  اديا
 تي. ظرف[10] درصد است 84تا  60 نيب ها يباتر ني. راندمان شارژ اكنند یاستفاده م شوند، یم هيقابل شارژ تغذ يها يباتر
به  بسته ها ي. زمان شارژ باتر[8] است ريساعت متغ لوواتيك 350تا  300حدود  يمتر 18و  يمتر 12 يها اتوبوس يبرا ها يباتر

 یبه عوامل مختلف یبرق يها شده توسط اتوبوس یطساعت طول ب شد. مسافت  3تا  2 تواند یم يباتر تيو ظرف رسامتينوع ز
 .[8] دارد یبستا یو رفتار رانندگ یطيمح طيهمچون شرا

ها  اتوبوس نياست. ا یليفس يها به سومت یهوا و كاه  وابستا یشامل كاه  قابل توجه آلودگ یبرق يها اتوبوس يايمزا
ها  آن يسومت و ناهدار ۀنيهز رايدارند، ز يكمتر یاتيعمل يها نهيهز كنند، یشهرها كمك م يهوا تيفيبه بهبود ك ن هيعلاوه بر ا

. با كنند یم  اديمسافران ا يبرا يتر سفر راحت ۀت رب صداتر، یعمل رد ب ليبه دل ن،ياست. همچن یزليد يها كمتر از اتوبوس اريبس
 .كنند دارتريونقل هماانی را پا حمل توانند یم یبرق يها اتوبوس ،يو باد يديمانند مورش ريدپذيت د ياستفاده از منابع انرژتوجه به 
ها و  اتوبوس ديمر يبا  برا يۀاول يها نهيوجود دارد. هز یبرق يها استفاده از اتوبوس يبرا زين يیها تيحال، محدود نيا با
 ن،ي. علاوه بر انديآ یعمده به شمار م يها از جمله لال  یبرد محدود و زمان شارژ طو ن ،يشارژ باتر يها رسامتيز سيتأس
بلندمدت را  يناهدار يها نهيهز زيزمان ن طی ها يباتر  يباذارد. تخر ها يبر عمل رد باتر یمنف ريتأث تواند یم يیوهوا آ  طيشرا
 .دهد یم  يافزا

مدمات  ۀارائو  ،یفن یبانيمنظ ، پشت ي. ناهداركند یم فايا یبرق يها اتوبوس تيدر موفق یپس از فروش نق  مهم مدمات
 ن،ياز راه دور و نظارت بر عمل رد، از جمله ابعاد مه  مدمات پس از فروش هستند. همچن صيتشخ يها ست يهمچون س تالي يد
 .كند یكمك م یبرق يها بهتر از اتوبوس يبردار كنان، به بهرهرانندگان و كار ي ز  برا يها و فراه  كردن آموزش یدكيقطعات  نيتأم

به توجه به مسائل مربوط به  ازيهمچنان ن ،يو عمل رد یستيز  طيمح يايبا وجود مزا یبرق يها اتوبوس ت،ينها در
 .شوند ليتبد يونقل شهر حمل يبرا يو اقتصاد داريپا يا نهيدارند تا به گز يباتر تيريشارژ و مد يها رسامتيز ه،ياول يها نهيهز

اند و مطالعات مختلفی به بررسی  ونقل پايدار شهري مطرح شده حلی اميدبخ  براي حمل هاي برقی به عنوان راه اتوبوس
مصرف انرژي اين وسايل به شرايط مسير بستای  ها نشان داده است اند. نتايج پژوه  ها پردامته سن ی فنی و مالی آن ام ان

تواند مصرف انرژي را  كيلووات ساعت بر كيلومتر متغير است، در حالی كه استفاده از ترمز احياكننده می 39/1تا  98/0دارد و بين 
 .[2]د ر در هر كيلومتر برآورد شده است  76/1ها حدود  كل مال يت آن ۀهزين. همچنين، [2] درصد كاه  دهد 21تا 

هاي پيشرفته مانند الاوريت  ژنتيك نيز نشان داده است كه  ي از طريق الاوريت بندي حركت و مديريت شارژ باتر سازي زمان بهينه
وري انرژي را افزاي  داد، به طوري كه مياناين اوج مصرف انرژي در  هاي مورد نياز را كاه  داده و بهره توان تعداد اتوبوس می

هاي متنوع شارژ باتري  هاي برقی و استفاده از روش وسافزون بر اين، تركي  انواع مختلف اتوب .[11]سد بر درصد 5/26 سفرها به
 .[12] ها را كاه  دهد تواند هزينه می

 مطالعات موردی. 2-9

از  ياريدر بس يونقل شهر هوا و بهبود حمل یكاه  آلودگ يمؤثر برا ياز راه ارها ی يعنوان   به یبرق يها اتوبوس
 ۀدهند نشان 3يو شاناها ،2سي، پار1همچون لندن يیموفق در شهرها يها ت ربهاند.  كار گرفته شده  جهان به يشهرها كلان
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3. Shanghai 
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 یمناسب يالاو توانند یها م نمونه نيزيستی است. ا  ونقل هماانی و كاه  اثرات محيط حمل يیدر بهبود كارا يفناور نيا يايمزا
 .مشابه باشند يشهرها اريدر تهران و د یبرق يها اتوبوس يساز ادهيپ يبرا

 يونقل شهر حمل ست يدر س یبرق يها استفاده از اتوبوس يبرا يمتعدد يها لال   دهند یمختلف نشان م هاي ه پژو
 3و مس و ،2ومنيت ،1نسكيهمچون م يیدر شهرها طيمح يمانند مصرف برق و دما یاتيعمل يمثال، پارامترها يوجود دارد. برا

 ژهيو به كنند، یرا برجسته م یبرق يها در استقرار اتوبوس كياستراتژ يزير مهبرنا تياهم ها پژوه  نياند. ا قرار گرفته یمورد بررس
 یابيبه ارز ازين ن،يهمچن. [13] يونقل شهر حمل ۀشب در  يمصرف انرژ يساز نهيو به يشارژ باتر يها رسامتيتوجه به ز

 ديموارد تأك نيا یبررس يبرا یشيماآز يرهايمس  اديمختلف و ا يوهوا و آ  یتوپوگراف طيدر شرا یبرق يها عمل رد اتوبوس
 .[14] شده است

است.  یراندمان حرارت يساز نهيو به يمناس  باتر تيريمد ،یبرق يها از اتوبوس يبردار در بهره يديكل يها از جنبه ی ي
را  يدهد و مصرف انرژ  يرا افزا ها يعمر باتر تواند یموتور م یاتلاف ياز گرما يبردار و بهره یحرارت يها استفاده از پمپ
 ها نهيكاه  هز يسفرها برا يبند زمان قيدق يزير و برنامه یبرق يها اتوبوس يرهايمس يساز نهيبه ن،يهمچن .[15]كاه  دهد 
 .[16] مه  است اريبس يو مصرف انرژ

زمان  طیبا ،  يۀاول ۀنيزهها با وجود  اتوبوس نيا دهند ینشان م مطالعات ،یبرق يها اتوبوس يايو مزا نهيهز ليمورد تحل در
 نيا .[17]كمك كنند  یبر سلامت عموم یهوا و اثرات منف يها ندهيرا كاه  دهند و به كاه  آ  یاتيعمل يها نهيهز توانند یم

مباد ت را نشان  نيا یابيارز يبرا نيماش يريادگي يها ت يو الاور يساز هيشب يها ت استفاده از مدلياهم نيهمچن ها ليتحل
 .دهند یم

 تواند یدر بنالادش، م ی يال ترون ي شاهايمانند ر ،ی يونقل ال تر حمل يها نهيگز اريبا د یبرق يها اتوبوس ادغا 
 یستميس  اديبه ا تواند یونقل م حمل ی پارلاينوع از  نيا .[18]دهد   يرا افزا يونقل شهر حمل ست يس يیو كارا ی پارلاي
 .و كارآمدتر كمك كند دارتريپا

متعدد  يايمزا ۀدهند نشان نيو ل 7آمستردا  ،6ور يوي، ن5دنور ،4 اگويمانند ش يیموفق در شهرها يها ت ربه ت،ينها در
 ژهيو است. به یونقل هماان حمل يها ست يس يیو بهبود كارا یاتيعمل يها نهيكاه  هز ها، ندهيدر كاه  آ  یبرق يها اتوبوس

 فايزيستی ا  هوا و تحقق اهداف محيط یدر كاه  آلودگ ینق  مهم یبرق يها و آمستردا ، اتوبوس نيمانند ل يیدر شهرها
 اند. كرده

با هدف  يونقل شهر حمل ۀحوزتوجه در   قابل يها شرفتيپ ۀدهند نشان یبرق يها استفاده از اتوبوس ۀنيزمدر  يمورد ۀمطالع
مختلف از   ۀجنب نيمطالعات به لند نياست. در ا يداريپا  يو افزا ،يشهر يهوا تيفيبهبود ك ،يا گلخانه يكاه  انتشار گازها

 يديكل يها افتهياز مطالعات مه  و  یادامه به برم در. پردامته شده است یرسامتيز يها  و لال ،یعمل رد فن ها، نهيجمله هز
 :ها اشاره شده است آن

 (2019) متحده  ا تيدر ا يباتر یاستقرار اتوبوس برق .1
در  یبرق يها استفاده از اتوبوس يها و لال  ها نهيهز یبه بررس 2019در سال  متحده  ا تيونقل ا مطالعه توسط وزارت حمل كي

نسبت به  يكمتر اريبس یاتيعمل يها نهيهز یبرق يها اتوبوس نشان داد پژوه  نيا يها افتهيپردامت.  متحده  ا تيشهر ا نيلند
 يها رسامتيشد كه ز ديتأك ،ني. همچنشود یها با گذر زمان جبران م اتوبوس نيا يۀاولبا تر  يها نهيهزدارند و  یزليد يها اتوبوس

 .[19] هستند رگذاريتأث يیو كارا ها نهيدر دپو( بر هز اي ري)مثل شارژ در مس يمختلف شارژ باتر يها يشارژ و استراتژ

                                                           
1. Minsk 
2. Tyumen 
3. Moscow 
4. Chicago 
5. Denver 
6. New York 
7. Amsterdam 
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 شنژن یناوگان اتوبوس برق .2
 نيدر جهان را ت ربه كرده است. ا یبرق يها اتوبوس بزرگ ياستقرارها از ی ي ،یاتوبوس برق هزار 16 از  يبا ب نيدر ل شنژن

 يها نهيدر سال و كاه  هز يا گلخانه يتن گازها ونيليم 35/1باعث كاه   یبرق يها انتقال به اتوبوس مطالعه نشان داد
 يهوا تيفيو بهبود ك یصوت یبه كاه  آلودگ نيانتقال همچن ني. اشود یم یزليد يها وبوسدرصد نسبت به ات 53تا  یاتيعمل
 .[21و  20] كمك كرده است يشهر

 نقاط جهان ريمطالعات در اروپا و سا .3
دارند تا به  یمود به برق يها ناوگان اتوبوس ليتبد يبرا يیها برنامه 1از شهرها مانند لندن، آمستردا ، و كپنهاگ يارياروپا، بس در

در حال اجرا هستند كه به  یبزرگ يها پروژه متحده،  ا تيو ا ني. به طور مشابه، در لابنديزيستی مود دست   اهداف محيط
 .[24ر 22] كنند یدر شهرها كمك م یزندگ تيفيك هبودو ب يا گلخانه يكاه  گازها

 بیها و معا چالش. 2-9-1

 ازين ،یزليد يها نسبت به مدل یبرق يها اتوبوس يۀاول يبا  يها نهيوجود دارند. هز زين يیها توجه، لال   قابل يايوجود مزا با
 نيگسترده ا رشيپذ يهمچنان از موانع عمده برا یاتيعمل يها و لال  ،يبرد باتر يها تيشارژ، محدود يها رسامتيبه ز

 .[25] از مناطق هستند یدر برم يت نولوژ
 :[26و  25] دارند، از جمله یفراوان يايمزا یبرق يها اتوبوس

 هوا یو كاه  آلودگ يا گلخانه يصفر گازها انتشار 

  (يو ناهدار ريتعم يها نهيدرصد كمتر در هز 25سومت و  ۀنيهزدرصد كمتر در  50)تا  یاتيعمل يها نهيهز كاه 

 یصوت یآرا  و كاه  آلودگ عمل رد 

 ها يبه باتر يبازگرداندن انرژ يبرا اكنندهيترمز اح ست ياز س استفاده 

 یونقل برق در گذار به حمل شرویپ یشهرها کردیرو. 2-9-2

 يها اتوبوس مطالعه در جاكارتا نشان داد  كياند. از جمله،  پردامته یو فن یاتيعمل يها نهيهز یابيبه ارز نيمختلف همچن مطالعات
در  ني. همچن[27] عمل كنند يشهر يرهايدر مس یزليد يها با اتوبوس سهيدر مقا یرقابت یاتيعمل يها نهيبا هز توانند یم یبرق
. [23] استفاده شده است 2مالص یارزش فعل یابيو ارز یمال يها سكير ليتحل يبرا دهيچيپ يها يساز هيمطالعات، از شب یبرم

. به عنوان مثال، [28] اند شده يساز ادهيپ تيبا موفق نيفرانسه و ل ،یجنوب يقايمختلف مانند آفر يدر كشورها یبرق يها اتوبوس
 و دهند یهوا را بهبود م تيفيك یبرق هاي اتوبوس كه دارند اعتقاد كاربران ازدرصد  92 نشان داد سيدر پار یشيآزما يها پروژه
 .[29] ونقل هماانی دارند در حمل يبهتر ۀت رب اجتماعی نظر ازدرصد  93

آن لس و تورنتو به سمت استفاده از  بزرگ مانند لس ياز شهرها يارياست و بس  يدر حال افزا یبرق يها به اتوبوس توجه
از ناوگان  یسه  بزرگ 2025تا سال  یبرق يها كه اتوبوس شود یم ینيب  يپ ن،يدر حال حركت هستند. در ل یناوگان برق

 .[20] ونقل هماانی را به مود امتصاص دهند حمل
 ینيو بنز یزليد يها اتوبوس يبرا یمناسب نيازيجا توانند یم یبرق يها اتوبوس دهند یمتعدد نشان م يها و نمونه مطالعات

وجود  یو فن یمال يها و غلبه بر لال  قيدق يزير برنامه ها، رسامتيدر ز يگذار هيبه سرما ازيهدف، ن نيتحقق ا ياما برا ،باشند
 ،يشهر یزندگ تيفيو بهبود ك یاتيعمل يها نهيكاه  هز ،زيستی  محيط يايبا توجه به مزا یبرق ياه دارد. در م موع، اتوبوس

 .روند یبه شمار م يونقل شهر حمل ۀنديآ يبرا داريپا يها نهياز گز ی ي
 يا مدل مرحله یبه طراح یاند و كمتر پژوهش پردامته یستيز  طيو مح ينظر يها یعمدتاً به بررس رانيمطالعات موجود در ا

 يیلارلو  اجرا ،يا سهيمقا ليحاضر با تمركز بر تحل ۀمقالمشابه پردامته است.  يبا شهرها یقيتطب ياقتصاد ليتحل اياجرا، 
                                                           
1. Copenhagen 
2. Net Present Value (NPV) 
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 یعمل يیرا پر كند و الاو اتيموجود در ادب يها ش اف كوشد یتهران، م یبوم تيبا واقع ینجها يها افتهي قيو تلف شده، يفازبند
 ارائه دهد. يشهر گذاران استيس يبرا

 تحقیق شناسی . روش3

 يزير و برنامه يگذار استيدر مطالعات س ژهيو روش به نيان ا  شده است. ا یقتطبيـ  يمرور  ردياز رو يريگ با بهره مقاله نيا
. شدبستر ماص با كيراه ارها در  يساز یام ان بوم یابيت ار  موفق و ارز یروندها، بررس ليكه هدف، تحل یكاربرد دارد، زمان

شهر تهران است،  در كلان یبرق يها ناوگان اتوبوس ۀتوسع يو راهبردها يگذار استيبه سمربوط  مقالهموضوع  ن هيبا توجه به ا
 از مسئله ارائه دهد. یليو تحل انهيگرا واقع ه،يلند  يريتصو تواند یم یقتطبيـ  ياستفاده از روش مرور

 راهبردیسؤالات و  هیاول یچارچوب مفهوم یطراح. 3-1

 يساز یمربوط به برق يها يگذار استيدر س رگذاريتأث يديشد كه عوامل كل یطراح يا هياول ینخست، لارلو  مفهوم ۀمرحلدر 
  طيونقل و مح حمل ،يشهر يزير برنامه ،يانرژ يها حوزه یتخصص اتيلارلو  با مرور ادب ني. ارديگ یبر م را در هماانیونقل  حمل

 یاجتماع يها و جنبه ينهاد تيظرف ،یمال يها استيس ،یرسامتيز ،یالزامات فن رينظ يیها استخراج شده و شامل مؤلفه ستيز
 ت ار  قرار گرفت. یقيتطب ۀسيمقا ،نيمنابع و همچن يمحتوا ليتحل يمبنا يادشده یاست. لارلو  مفهوم يفناور رشيپذ

 یفن :رديگ یدر پنج محور را در بر م يديكل يها شد كه شامص یطراح يلندبعد یليلارلو  تحل كي ،ينظر ۀنيشيپبا مرور 
 ی.استيسر  یو حقوق ،ی يانرژتر  یرسامتيز ،یتيريمدر  ينهاد ،یمالر  ياقتصاد ،یاتيعملر 

 :است ريلارلو  به شرح ز نيبر اساس ا قيتحق يمحور يها پرس 

 دارد؟ يیدهايها و تهد مدل له فرصت نيو ا ستيدر تهران ل یاتوبوس برق ياجرا هاي و ضعف ها قوت 

 تهران دارد؟ يبرا يیها ناوگان له درس يساز یبرق ۀحوزموفق در  يشهرها ۀت رب 

 ياقتصاد ليگذار از منظر تحل نيا ايآ (TCO/NPV )است؟ ريپذ هيتوج 

 كرد؟ یتهران طراح يبرا يیاجرا شده يمدل فازبند كي توان یم لاونه 

 مند منابع مرور نظام. 3-2

تهران، شركت  يشهردار یرسم يها همچون گزارش یكه ه  منابع دامل رفتيمند منابع صورت پذ مرور نظا  نديدر ادامه، فرا
 رينظ یالملل نيو ه  منابع ب شد یشهر را شامل م يو مصوبات شورا یستيز  طيونقل، اسناد مح طرح جامع حمل ،یواحد اتوبوسران
موفق  يت ار  كشورها ،نيو همچن UN-Habitatو  IEA ،UITPاز جمله  یجهان ينهادها يها معتبر، گزارش یمقا ت علم

روزآمد بودن اطلاعات و  ،یمنابع با در نظر گرفتن اعتبار علم ني. انتخا  ایليهلند، نروژ و ش ن،يمانند ل یونقل برق حمل ۀحوزدر 
، تحليل NPV ، تحليلTCO تحليل محتواي موضوعی، مدل ،در نهايت تهران ان ا  شده است. یبوم طيبا شرا سهيمقا تيقابل

 ان ا  شد. اي ترسي  سناريوهاي مرحله تطبيقی، و

 یمورد لیتحل. 3-3

شهر از  نيانتخا  شد. ا يمورد ۀمطالععنوان   به نيشهر شنژن ل ،یالملل نيب يها نمونه انياز م ،یقيتطب ليتحل قيبه منظور تعم
 رسامت،يز نيتأم ،يزير برنامه ۀحوزجامع در  يا و ت ربه مود شده یران كامل ناوگان اتوبوس يساز یموفق به برق 2017سال 

در ابعاد مختلف  يمورد ۀمطالع نيا ليارائه داده است. تحل یدستااه نيب ی اد هماهنايو ا یجل  مشاركت بخ  مصوص
 تيآن با وضع يديعناصر كل ،ان ا  شد و سپس زيستی  محيط جيو نتا ها نهيهز ،یمشاركت عموم ،يت نولوژ ،يگذار استيس

 .دشوراه ارها مشخص  يساز یبوم ايانتقال  یسن  داده شد تا ام ان قيتهران تطب

 مراحل انجام پژوهش. 3-4

 :شده است دادهنشان  1گيري در ش ل  و نقاط تصمي  يديكل هاي گا  ،پژوه  نديافر
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 گيري پژوه  فرايند ان ا  و نقاط تصمي . 1شکل 

 یا سهیمقا لیو تحل یقیتطب کردیرو. 3-5

شارژ، شدت  ۀشب برق و  رسامتيز تيظرف ،يشهر تيريمد يهمچون سامتار نهاد يیها بر اساس شامص یقيتطب نديفرا
از  يريگ مرحله، با بهره ني. در ارفتيتهران صورت پذ يدولت و شهردار يو توان اقتصاد یمال يها تيحما زانيهوا، م یآلودگ
محتمل  يیاجرا يويشد و لند سنار یدر تهران بررس یاستيس نيلن يساز ادهيپ يدهايها و تهد ابعاد قوت و ضعف، فرصت ليتحل
اند.  انتخا  شده « يقابل تعم یاز ت ار  جهان یقيتطب يريادگي»  رديبا رو یقيتطب ليتحل ينمونه برا يشهرها .دش نيتدو زين

 :انتخا  عبارت بودند از يها ملا 

 شده ثبت يو دستاوردها یناوگان برق يساز ادهيپ یگستردگ 

 (افتهي توسعه و توسعه درحال ي)شهرها یاسيو س يدر سامتار اقتصاد تنوع 

 یرسامتيو ز یتيجمع ،یمياقل يها نهيدر زم يساز یبوم تيقابل 

 یفيو ك یمعتبر، كم يها به داده یدسترس 
عنوان   به يو شاناها ر،يدپذيت د يبر انرژ یعنوان نمونه مبتن  به سي، پارPPPجامع  يعنوان الاو  اساس، شنژن به نيهم بر

 .با  انتخا  شدند یندگيگر  و آ  يها مشابه با تابستان  ينمونه در اقل

 یها و استنتاج راهبرد داده یفیک لیتحل. 3-6

ها در پنج محور  صورت گرفت. داده 1یموضوع يمحتوا ليروش تحل قيو از طري ريو تفس یفيعمدتاً ك مقاله نيها در ا داده ليتحل
 تيكل مال  ۀنيهز لياز مدل تحل ،ياند. در بعُد اقتصاد شده يیبازآرا يشنهاديپ يا مرحله سه يشده و سپس در قال  الاو يكدگذار

(TCO )هينرخ بازگشت سرما يبرا تيحساس يها استفاده شده و بازه یزليو د یبرق يها نمونه ۀسيمقا يبرا (IRR )یو ارزش فعل 

                                                           
1. Thematic Analysis 
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استخراج و  شده يگردآور يها از دل متون و گزارش يديكل  يبوده است. مفاه، اند شده یمختلف بررس يوهايدر سنار( NPV) مالص
سامتار به پژوهشار  نياند. ا شده ديمنس   بازتول يدر سامتار یموضوع يمحتوا ليشده و سپس با استفاده از روش تحل يكدگذار

. دكنو بلندمدت ارائه  مدت انيمدت، م در سه سطح كوتاه یعمل هايیشنهاديپو  ابديدست  يراهبرد جام ان داده است تا به استنتا
 اند. شده  يتنظ یالملل نيموجود در شهر تهران و با ات ا به ت ار  موفق ب یو مال یفن يها تيبا توجه به ظرف يادشده هايشنهاديپ
و  ري)توان یاز منابع معتبر دامل ريدپذيشارژ، و نرخ برق ت د ۀنيهز د،يمر يۀاول ۀنيهز ،يمصرف انرژ يها تهران، داده طيشرا يبرا

TURPCبرق  ۀشب  تيظرف زين یرسامتياست. در بخ  ز دهش نيكارانه تدو با مفروضات محافظه ی( استخراج شده و مدل مال
 .شده است ليو تحل یطور ماص بررس  در مناطق پرتردد به برق يها پست يها تيو محدود يشهر

 ها ها و یافته . تحلیل4
بالقوه  يها تيموجود، ظرف تياز وضع قيدر  دق ازمنديشهر تهران ن در كلان یبرق يها اتوبوس يريكارگ به یسن  ام ان یبررس

 يها تيو محدود ايتهران، مزا یبوم طيشرا ليحاصل از تحل يها افتهي مروري از بخ ، نياست. در ا رو   يپ يها و لال 
جامع از  يريتصو ۀارائبا هدف  ها ليتحل ني. ارديگ یقرار م یمورد بررس يیو اجرا یو الزامات فن ،زيستی  محيطاثرات  ،ياقتصاد
 انهيگرا واقع يها يريگ  يتصم يمبنا توانند یاند و م ان ا  شده هماانیونقل  ناوگان حمل يساز یبرق يرو   يها و موانع پ فرصت
 هايمحور برمی ۀيپادر تهران بر  یناوگان اتوبوس برق ياجرا یسن  ام ان ليتحل. رنديبلندمدت قرار گ يها يگذار استيو س
 .یاستيو س يو ملاحظات نهاد ،یرسامتيو ز یفن ليتحل ،ياقتصاد یابيارز ،یمحل طيبا شرا قيان ا  گرفته است: تطب یاصل

 تطبیق با شرایط تهران. 4-1

 كيهوا و تراك  تراف یونقل، آلودگ حمل ۀنيزمدر  يمتعدد يها با لال  رانيا بزرگ يشهرها كلان از ی يتهران به عنوان 
هوا قرار  یآلودگ ريثأتكوه البرز واقع شده و تحت  رشته ۀدامنماص مود، در  يیايجغراف تيموقع ليشهر به دل نيرو است. ا روبه

در  ياقتصادر  یاجتماع يها تفاوت  اديمناس ، موج  ا يزير بدون برنامه يو گسترش شهر تيمعج عيدارد. به علاوه، رشد سر
 .[30] تهران است يها لال  ارياز د زين یصوت یو آلودگ یآب مانند ك  یستيز  طيمناطق مختلف شده است. مش لات مح

 يمواجه است. از سو یشخص يبه مودروها یو وابستا ی يتراف ديهمچون تراك  شد یونقل، تهران با مسائل حمل ۀحوز در
 يبا مودروها سهيتندرو است كه هنوز در مقا يها اتوبوس، مترو و اتوبوس يها ست يدر تهران شامل س یونقل هماان حمل ار،يد

مطرح  یو آلودگ كيكاه  تراف يبرا يیها حل اتوبوس تندرو به عنوان راه يها ست يس. [5]برموردارند  ياز سه  كمتر یشخص
 .وجود آورده است را به یمعابر همچنان مش لات یمنيو ا ها رسامتينامناس  ز تياند، اما وضع شده
ونقل در تهران باشند.  حمل تيبهبود وضع يمناس  برا يا نهيگز توانند یم یبرق يها موجود، اتوبوس يها توجه به لال  با

 يكمك كنند. برا يشهر یزندگ تيفيبه بهبود ك توانند یم ك،يتراف يهوا و صدا یكاه  آلودگ تيها با قابل اتوبوس نيا
در نقاط  يشارژ باتر يها ستااهيشارژ مناس ، شامل ا يها رسامتيبه ز ازين ،در تهران یبرق يها موفق اتوبوس يساز ادهيپ

به  ديمتنوع تهران، با يیوهوا آ  طيشرا ليبه دل ن،يهمچن. [31]است  يضرور ع،يشارژ سر يها ست يمختلف شهر و استفاده از س
 ريثأت ها يباتر يیبر كارا تواند یم نييپا ايبا   اريبس يدماها رايشود، ز يا ژهيمختلف توجه و يدر دماها یبرق يها عمل رد اتوبوس

 .[32] باذارد
 یبرق يها تردد اتوبوس يبرا یكاف يبه فضا ازيشارژ و ن يها ستااهينص  ا يبرا يیفضا يها تيها، محدود لال  اريد از

 باشد یحل مناسب راه تواند یبزرگ م يها اتوبوس يتر به جا كولك یبرق يها مش ل، استفاده از اتوبوس نيحل ا ياست. برا
 ۀتوسعدر نظر گرفته شوند.  ديبا زيبرق ن نيمأتمناس   تيريم رر برق و مد يها یقطع رينظ یمش لات ن،يهمچن. [33]
 .باشدثر ؤممش ل  نيدر حل ا تواند یم یمحل يها روگاهيو استفاده از ن يانرژ يساز رهيذم يها رسامتيز

كاه  . به همراه داشته باشد یفراوان يزيستی و اقتصاد  محيط يايمزا تواند یدر تهران م یبرق يها اتوبوس ۀتوسع ت،ينها در
حال،  نيا. با [34] هستند ايمزا نيا ۀجملاز  یصوت یسومت و كاه  آلودگ يها نهيدر هز يیجو صرفه ،يا گلخانه يگازها
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به  يت نولوژ نياست تا بتوان از ا یاتيعمل يها يساز هيو شب یعلم يها یابيارز ق،يدق يزير برنامه ازمندين ست يس نيا يساز ادهيپ
 .كرد يبردار نحو احسن در تهران بهره

و  یدكيقطعات  نيمش لات تأم ،یتخصص راتيمانند كمبود مراكز تعم يیها مدمات پس از فروش، تهران با لال  ۀحوز در
 نيتأم ،يناهدار يبرا یقيدق يزير برنامه ديبا ،یبرق يها ناوگان اتوبوس تيموفق يبرق مواجه است. برا يها رسامتيمش لات ز
 یو بخ  مصوص دكنندگانيتول ،يشهردار نيبثر ؤم يهم ار ن،ي. همچن[35]و مدمات پس از فروش ان ا  شود  یدكيقطعات 

 .دارد ياريبس تياهم داريمدمات پا ۀارائ يبرا
 یمتعدد در مناطق شمال يها يیمتنوع )سربا  یدرجه، و توپوگراف+ 45 تا -10 نيب ريمتغ يدما مشك، مهين  يتهران با اقل

 نيب تواند یم یمصرف واقع  دهد ینشان م یطيشرا نيدر لن يمصرف انرژ ليماص است. تحل يها یژگيبا و یناوگان ازمنديشهر( ن
 .[22] ابدي یكاه  م ها يباتر یكه بازده نييپا ايبا   اريبس يدر دماها ژهيو باشد، به ريمتغ لومتريبر ك ساعت لوواتيك 5/1تا  2/1

باشد.  لومتريك 250حداقل  ديبا یبرق يها اتوبوس یاتيبرد عمل ك،يمطوط و تراك  تراف یبرم یطو ن يرهايتوجه به مس با
 يها ستااهيبهره گرفته شود و ا ساعت لوواتيك 350تا  300 يها يتحقق است به شرط آن ه از باتر تهران قابل يبرا زانيم نيا

 مستقر شوند. كيراتژنقاط است اي ها انهيدر پا عيشارژ سر

 تحلیل اقتصادی. 4-2

 يها شده است. اتوبوس یبررس يفناور نيا ياقتصاد  يو معا ايدر تهران، مزا یبرق يها استفاده از اتوبوس ياقتصاد ليدر تحل
 يصرفه برا به  يا نهيدر مصرف سومت، گز يیجو صرفه نيو همچن يو ناهدار یاتيعمل يها نهيهز كاه  ليبه دل یبرق

و  ها يباتر يبا  متيق ليبه دل شتريكه ب ،یبرق يها با تر اتوبوس يۀاول يها نهي. هزروند یونقل هماانی تهران به شمار م حمل
. شود یجبران م جيتدر بهها،  عمر اتوبوس طیكمتر و بازده سومت با تر  يناهدار يها نهيبا هز سهيشارژ است، در مقا زاتيت ه

 .[3] حدود هفت سال است یبرق يها اتوبوس يبرا يگذار هيبازپردامت سرما ۀدور ها، ینيب  يطبق پ
ها كاه   و زمان توقف آن كنند یبهتر عمل م یاتيعمل يور از نظر بهره یبرق يها اتوبوس ،یزليد يها با اتوبوس سهيمقا در

 ن،يمدمات بهتر به مسافران شود. علاوه بر ا ۀارائو  ها نهيدر هز يیجو موج  صرفه تواند یبهبود راندمان م نيكه ا ابد،ي یم
  يرمستقيغ ياقتصاد يايمود مزا ۀنوبكه به  كند یهوا كمك م تيفيو بهبود ك ها ندهيآ  اه به ك یبرق يها استفاده از اتوبوس

 .[36]ی ستيز  طيو مح یبهداشت عموم يها نهيدارد، از جمله كاه  هز ياديز
 اتل،يمطالعه در س كيمثال، در  يدارند. برا يكمتر يناهدار يها نهيهز یبرق يها توجه به مطالعات مختلف، اتوبوس با
 ن،ي. علاوه بر ا[37] بود یزليد يها درصد كمتر از اتوبوس 44 زانيبه م یبرق يها اتوبوس يو ناهدار ريتعم يها نهيهز
 یزليد يها كمتر از اتوبوس هينقل ۀ ليوسهر  يد ر در سال به ازا هزار 22تا هزار  8 از یبرق يها اتوبوس یاتيعمل يها نهيهز

 يها اتوبوس ،يديبريه يها با اتوبوس سهي. در مقا[38]است  راتيكمتر به تعم ازيكاه  مصرف سومت و ن لياست، كه به دل
 .[39] كند یكمك م ها نهيدر هز يیجو هبه صرف یبه طور قابل توجه یژگيو نيدارند و ا يكمتر ريتعم يها نهيهز نيهمچن یبرق

 يها ضمانت BYD مانند دكنندگانياز تول ياري. بسنددار یماص يايمزا يباتر يها نهياز نظر هز نيهمچن یبرق يها اتوبوس
ونقل  حمل يها شركت يبرا يباتر ضيتعو يها نهيكاه  هز يبه معنا كه دهند، یمود ارائه م يها يباتر يبرا مدت یطو ن
 .[39] است
 يها يیجو است، اما صرفه یزليد يها با تر از اتوبوس یبرق يها اتوبوس يۀاول ديمر يها نهيهز ن هيم موع، با ا در
به  ؛كند یم ليتر تبد صرفه به يا نهيها را به گز آن ،یستيز  طيمح راتيثأتو  ،يو ناهدار ريسومت، تعم يها نهيدر هز مدت یطو ن

 يا گلخانه يگازها ديتول یبرق يها اتوبوس ،ياقتصاد ياي. علاوه بر مزا[40] سال است 5حدود  هيبازگشت سرماكه  معنا نيا
 يبرا یو اجتماع یبهداشت يايبه مزا تيكه در نها كند، یهوا كمك م تيفيو بهبود ك ها ندهيبه كاه  آ  یژگيو نيصفر دارند و ا

 .[41] شود یشهروندان من ر م
و  یمال يها كمك ۀارائبا  تواند یاست. دولت م یمنابع مال نيتأم ازمندين یونقل برق حمل ست يانتقال به س ت،ينها در
 ،نيانتقال كمك كند. همچن نيا ليشارژ، به تسه يها رسامتيز  اديو ا یبرق يها اتوبوس دياز مر تيها، مانند حما مشوق
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 یدولت يها به بودجه یو كاه  وابستا یبار مال عيبه توز تواند یم یمحل یلو استفاده از منابع ما یمشاركت با بخ  مصوص
 .[42]كمك كند 

سال برآورد  7تا  6 نيب یناوگان برق يبرا هيبازگشت سرما ۀدورثابت،  یبرق صنعت متقي ودرصد  10 ليبا فرض نرخ تنز
 ۀسيمقا، 1. جدول ابديسال كاه   5به  تواند یعدد م نيا ،یتيحما يها با شارژ شبانه و تعرفه نهيبه يوهاي. در سنارشود یم

، 2همچنين جدول  دهد. را نشان می (یبا منابع جهان یقيتطب يها دادهبر مبناي ) یو اتوبوس برق یزلياتوبوس د ياقتصاد
 دهد. را براي ناوگان تهران نشان می سازي اقتصادي اوليه شبيه

 (یبا منابع جهان یقيتطب يها دادهبر مبناي ) یو اتوبوس برق یزلياتوبوس د ياقتصاد ۀسيمقا. 1جدول 

 منبع اتوبوس برقی اتوبوس دیزلی شاخص اقتصادی

 (24) د ر 550،000 د ر 350،000 مريد اوليه ۀهزين
 (29) د ر 8،000 د ر 25،000 سومت سا نه ۀهزين
 (23) د ر 11،000 د ر 20،000 ناهداري سا نه ۀهزين

 تطبيقی ۀمحاسب د ر 600،000 د ر 600،000 (TCO) سال 10كل مال يت در  ۀهزين
 (2) سال 7حدود  ندارد بازگشت سرمايه ۀدور

 

در  يیجو است، اما با توجه به صرفه یزلياز د شتربيدرصد  57 باًيتقر یبرق يها اتوبوس ۀياول ۀنيهزهرلند ، 1مطابق جدول 
 ۀدهند نشان جينتا ني. اشود یم یزليكمتر از د یحت ايبرابر  باًيساله تقر ده ۀبازها در  آن تيكل مال  ۀنيهز ،يسومت و ناهدار

 لحاظ شوند. زين یمال يها مشوق اي یدولت يها ارانهيكه  یزمان ژهيو در بلندمدت است، به يفناور نيا ياقتصاد تيقابل

 ناوگان تهران يبرا TCOو  NPV لي: تحلهياول ياقتصاد يساز هيشب. 2جدول 

 پارامتر مقدار تخمینی توضیحات

 نرخ تنزيل ٪10 هاي شهري ايران براساس نرخ مياناين در پروژه
 هر اتوبوس ۀگذاري اولي سرمايه د ر 550،000 قيمت پايه مريد اتوبوس برقی

 جويی سا نه )سومت + ناهداري( صرفه د ر 26،000 ديزلی در مقايسه با اتوبوس
 بازگشت سرمايه ۀدور سال 7 جويی سا نه بر اساس صرفه

 سال 10در ( NPV) ارزش مالص فعلی د ر 50،000تا  +40،000 بسته به سناريوي تعرفه برق
 (TCO) كل مال يت ۀهزين تقريباً برابر با ديزلی يا كمتر تطبيقی ۀمحاسب

 

( مثبت مواهد NPVپروژه ) فعلی مالص ارزش ،درصد 10 لينظر گرفتن نرخ تنز با در یحت دهد ینشان م يعدد يساز هيشب
 يیجو به صرفه زين يبعد يها است، بل ه در سال يساله اقتصاد 10 یزمان ۀبازناوگان نه تنها در  يساز یكه برق معنا نيا ؛ بهبود
اگر  دهند یمختلف نشان م يوهايسنار ران،يبرق در ا يگذار به مش لات موجود در تعرفه هبا توج ن،ي. همچنشود یمن ر م شتريب

 تر مواهد بود. صرفه بهشدت  بهشود، پروژه  نيمأت ريدپذت دي منابع از برقدرصد  30 حداقل

 یبرق و الزامات فن ۀشبک: یرساختیز لیتحل. 4-3

 كيپ تيمحدود يدر مناطق دارا ديبا يشنهاديشارژ پ يها ستااهياز ا يا تهران، بخ  عمده يا شركت برق منطقه يها طبق داده
و پست  یبه انشعا  صنعت ازيهر اتوبوس، ن يبراكيلووات  150 تيبا ظرف عيشارژ سر ستااهيمصرف برق مستقر شوند. هر ا

 كيمااوات بار اضافه در پ 3به  ازيدستااه(، حداقل ن 200اول پروژه ) فاز يبرا دهد ینشان م ها نيمستقل دارد. تخم یتيتقو
 .روزانه وجود دارد

 :ان ا  شود ريشامص ز سهبراساس  ها ستااهيا یابي م ان شود یم شنهاديپ

 پرتردد يرهايبه مس ی ينزد (مانند BRT يت ر ،يآزاد عصر،يول ) 

 موجود يبه پست برق فشار قو یدسترس 

 يس یشارژ ب يبه فناور ارتقاو  ندهيآ ۀتوسع ام ان  
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 یتیریو مد یحقوق ،یملاحظات نهاد. 4-4

وجود ندارد و  رانيدر ا یبرق يها شارژ اتوبوس يها ستااهيا یطراح يبرا یدر حال حاضر، استاندارد مل دهد ینشان م ها یبررس
 يها )مانند ماژول يديو قطعات كل يواردات باتر يبا  برا یگمرك ۀتعرف ن،يهستند. همچن یواردات ازيمورد ن زاتياز ت ه ياريبس

 .شود یطرح محسو  م يیجرااز موانع ا ی ي( عيشارژ سر
 ياستاندارد( باعث كند یگذار )مانند سازمان مل قانون يشركت برق، و نهادها ،يشهردار انيم یملأ هماهنا ،يمنظر نهاد از
پروژه را  يو اجرا يگذار استيروند س تواند یم یكارگروه فرابخش كي يريگ ش ل رسد ینظر م  شده است. به يزير برنامه ندايفر
 .كند ليتسه

 محیط زیستیثیرات أت. 4-5

 يها ندهيبا كاه  آ  يفناور نيدارد. ا یقابل توجه یستيز  طيمح راتيتأث ،ونقل هماانی در حمل یبرق يها استفاده از اتوبوس
در  یمياقل راتييهوا و كاه  اثرات تغ تيفيبه بهبود ك تواند یم ،يا گلخانه يو انتشار گازها یليفس يها از سومت یناش

 يرويبه ن يباتر يانرژ لياگزوز ندارند و با تبد  يانتشار مستق گونه چيه یبرق يها سهمچون تهران كمك كند. اتوبو يیشهرها
را تا  يا گلخانه يانتشار گازها توانند یها م اتوبوس نيا اند . مطالعات نشان دادهشوند یم يا گلخانه يمحركه، موج  كاه  گازها

  استفاده شود ها يشارژ باتر يبرا ريدپذيت د يها يكه از انرژ ینزما ژهيو كاه  دهند، به یزليد يها درصد نسبت به اتوبوس 90
 . [44و  43]

 تهيسيرا به ال ترترمز  يكه انرژ برند یبهره م اكنندهيترمز اح يهوا، از فناور يها ندهيها علاوه بر كاه  آ  اتوبوس نيا
 توانند یم یبرق يها اتوبوس تر، نييپا يسطح صدا ليبه دل ن،يهمچن. [43] دهد یم  يرا افزا يانرژ يور و بهره ندك می ليتبد
در كنار كاه  مصرف  ها یژگيو نيا .[45]كنند   اديمسافران و ساكنان ا يبرا يبهتر ۀربت را كاه  دهند و  یصوت یآلودگ

 .[47و  46] كند یكمك م یمياقل راتييو كاه  اثرات تغ يشهر يهوا تيفيبه بهبود ك ،یليسومت فس
 يو منابع انرژ ها يباتر افتيو باز ديتول ۀنيزمدر  ژهيو دارد، به تياهم یبرق يها كامل عمر اتوبوس ۀلرم یحال، بررس نيا با
 يفناور نيزيستی ا  محيط يايشود، مزا نيتأم یليفس يها شارژ از سومت يبرا يها. اگر انرژ اتوبوس نيشارژ ا يبرا یمصرف

دارد، و  یستيز  طياثرات مح شود، یها استفاده م اتوبوس نيكه در ا یوني و يتيل يها يباتر ديتول ندايفر. [48] ابدي یكاه  م
 .[43] است ياثرات ضرور نيكاه  ا يبرا ها يباتر نيمناس  ا افتيباز

از  یتوجه  قابل یستيز  طيمح يايمزا توانند یم ،ونقل هماانی در حمل داريپا يا نهيبه عنوان گز یبرق يها م موع، اتوبوس در
 يفراه  كنند. اما برا يشهر یزندگ تيفيو بهبود ك یصوت یكاه  آلودگ ،يا گلخانه يهوا، كاه  گازها یجمله كاه  آلودگ

 محيط ۀسيمقا، 3جدول  .[49و  43] است يضرور ها يباتر افتيو باز يمنابع انرژ ۀنيبه تيريمد ا،يمزا نيكامل از ا يمند بهره
 دهد. را نشان می یو برق یزلياتوبوس د زيستی 

 اتوبوس ديزلی و برقی زيستی  محيط ۀمقايس. 3جدول 

 منبع (ریدپذی)با برق تجد یاتوبوس برق یزلیاتوبوس د زیستی  محیطشاخص 

 (20) تن 0–10 تن 100~ سا نه CO₂انتشار 
 (29) صفر باًيتقر با  NOxانتشار 
 (24) صفر با  PM2.5 ذرات معلق
  كمتر( ٪40–30ك  ) اريبس اديز یصوت یآلودگ

 
 كينزد توانند یم ر،يدپذيت د يندارند و در صورت استفاده از منابع انرژ يا گلخانه يگازها  يانتشار مستق یبرق يها اتوبوس

استفاده   ه،ي. در نتگذارد یم ريتأث یو سلامت عموم يشهر يهوا تيفيبر ك  يمستق ها ندهيبه انتشار صفر عمل كنند. كاه  آ 
 به همراه داشته باشد. یسلامت عموم ۀحوزدر   يرمستقيغ يیجو تا لند هزار د ر صرفه  نهسا تواند یم یاز ناوگان برق
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 یموضوع یمحتوا لیتحل -مدل مفهومی . 4-6

 یموضوع يمحتوا لياز روش تحل شده، ياز منابع گردآور يديكل  يت رارشونده و مفاه ياستخراج الاوهامنظور   ، بهمقاله نيدر ا
و  يريگ  يتصم يمنس   برا يبه سامتار ،یفيك يها تا از دل داده كند یكمك مروش به پژوهشار  نياستفاده شده است. ا

از متون  یفرع مضمون 36و  یاصل مضمون نه ،یاصل یومبلو  مفه پنج شده، ان ا  ليبرسد. بر اساس تحل يراهبرد شنهاديپ
 قابل ملاحظه است: 2ش ل استخراج شد كه در 

 
 ها و مضامين اصلی و فرعی مستخرج از متون بلو . 2شکل 

 در تهران یبرق یها اتوبوس یساز ادهیپ ۀنمون لی: تحلمالیـ  یاقتصاد یبلوک مفهوم. 4-6-1

 یتوجه  طور قابل  ( بهي)سومت و ناهدار یاتيعمل يها نهيدر بلندمدت هز ،یبرق يها اتوبوس يبا تر برا يۀاول ۀنيهزبا وجود 
درصد كمتر از  8تا  6حدود  یاتوبوس برق يها نهيعمر متوسط، م موع هز ۀلرم كيدر  دهد یاست. محاسبات نشان م تر نييپا

 .مواهد بود یزلياتوبوس د
 .كند یم دايپ يشتريب تياهم ،يناهدار اديز يها نهيسومت با  و هز يها عرفهبا ت يیمصوص در شهرها به نه،يكاه  هز نيا

سال  8/6حدود  یبا برق یزليد يها اتوبوس ینيازيجا يبرا هسرماي بازگشت ۀدور سا نه،درصد  10 لينرخ تنز يبر مبنا
كه  یصورت در .سودآور مواهد بودو  شود میمالص  يیجو صرفه ۀمرحلمدت، پروژه وارد  نياز ا پس .شود یزده م نيتخم
سال كاه   5به كمتر از  یحت تواند یم فرصت سودآوريبرق اعمال شود،  یقيتشو يها تعرفه اي ديمر يبرا یدولت يها ارانهي
 .ابدي

 يها نهيهز ريلشما كاه  .است یزليد يها طور متوسط دو سو  كمتر از اتوبوس  به یبرق يها اتوبوس یاتيعمل يها نهيهز
 يناهدار يها نهيهز ن،يهمچن .است زليبرق كمتر نسبت به سومت د ۀنيهزو  یبرق يراندمان با تر موتورها ليسومت به دل

 راتيبه تعم ازيدنده( است كه به كاه  ن اگزوز، جعبه ست يس ،ی)مانند موتور احتراق اديمتحر  ز يحذف اجزا ۀ ينت تر نييپا
 .پروژه باشد ياقتصاد هيمه  در توج لياز د  ی ي تواند یسا نه م يها نهيكاه  هز نيا .شود یمن ر م نهيپرهز
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 در تهران یبرق یها اثرات اتوبوس لی: تحلیستیز  طیمح یبلوک مفهوم. 4-6-2

منتشر  دكربنياكس يد لوگر يك 89حدود  لومتريك 100در هر  یسنت یزليد يها اتوبوساي،  سازي داده بر مبناي بررسی و شبيه
از آن بر  يا )كه هنوز بخ  عمده رانيبرق ا ۀشب  یفعل طينظر گرفتن شرا با در یحت ،یبرق يها كه اتوبوس یحال در .كنند یم
 انتشار يدرصد 89 یبيكاه  تقر يبه معنا نيا .كنند یمنتشر م CO2 لوگر يك 10است(، تنها حدود  یليفس يها سومت ۀيپا

CO2  تيفيبه بهبود ك  يمستقكه  كنند یمنتشر نم یتروژنين دياكس ايمعلق  ۀذر چيه باًيتقر یبرق يها اتوبوس ،نيهمچن .است 
 .جهان است آلودۀ يشهرها از ی يكه  يشهر كند؛ یتهران كمك م يهوا

 كيكه  یدر حال كند، یسومت مصرف م تريل 35 باًيتقر لومتريك 100هر  يبرا یزلياتوبوس د كي دهد ینشان م سهيمقا
با اتوبوس  سهمقاي دردرصد  85 تا يكاه  مصرف انرژ یعني نيا؛ دارد ازين تريل 5تنها  ،يدر مصرف معادل انرژ یاتوبوس برق

 .یزليد
و  ها ندهيبر كاه  انتشار آ   يمستق ريبل ه تأث ،كند یكمك م یاتيعمل يها نهينه تنها به كاه  هز ،يمصرف انرژ كاه 

 .دارد یليبه منابع فس یكاه  وابستا
توجه به  با .كنند یم ديتول یزليد يها نسبت به اتوبوس يكمتر يصدا بل یدس 15هناا  حركت حدود  یبرق يها اتوبوس

 یصوت یآلودگ كاه  .از شدت صدا است یدر ادرا  انسان ريكاه  لشما كيكاه  معادل  نيا بل، یدس یتميلاار اسيمق
 .مانند مركز تهران مواهد شد يپرتردد شهر یشهروندان، مخصوصاً در نواح یزندگ تيفيموج  بهبود ك

 در تهران یعملکرد ناوگان برق لی: تحلیاتعملیـ  یفن یبلوک مفهوم. 4-6-3

 دهند. هاي باتري را نشان می و ويژگی مختلف طيعمل رد ناوگان در شراترتي   به، 5و  4 هاي ول جد

 مختلف طيعمل رد ناوگان در شرا. 4جدول 

 نرمال طیمقدار در شرا شاخص
بالا  یدما طیمقدار در شرا

 )تابستان تهران(

 نییپا یدما طیمقدار در شرا

 )زمستان تهران(

 لومتريك 160-200 لومتريك 180-220 لومتريك 250-300 (لومتري)ك یاتوبوس برق یاتيبرد عمل

 
 .كند یافت م یونير  و يتيل يها يباتر يی(، كاراگراد یسانت ۀدرج 5 ري)ز نيي( و پاگراد یسانت ۀدرج 35 يبا  )با  يدر دماها
سرد تهران  يها زمستان ايداغ  يها در تابستان یبرق يها اتوبوس ،یمحدود دامل هاي يآزماو  یمطالعات جهان مطابق

 يبرا نانياطم  يضر ،یاتيعمل يزير كه در برنامه كند یم  ا يموضوع ا نيا .درصد افت برد داشته باشند 35تا  20مم ن است 
 .دشو هيتعب يديكل يرهايدر مس عيشارژ سر يها ستااهيبرد در نظر گرفته شود و ا

 يباتر يها یژگيو. 5جدول 

 عمر ۀچرخ زمان شارژ کامل یمعمول تیظرف ینوع باتر شاخص

 كامل ۀلرم 3000 اي سال 6–8 (عيسر DC)شارژ  قهدقي 45–30(، AC شارژ) ساعت 2–3 ساعت لوواتكي 300–350 وني-و يتيل مشخصات

 
 ها يباتر نيا عمر .دارند يیبا  تيهستند كه ظرف ونير  و يتيعمدتاً از نوع ل یبرق يها مورد استفاده در اتوبوس يها يباتر
 ۀنيبه يها استيو س عيشارژ سر يها ستااهيا ۀتوسع .سال برسد 8تا  6به طور متوسط  تواند یشارژ و دشارژ م ۀنحوبسته به 

 .را كاه  دهد ینيازيجا يها نهيداده و هز  يرا افزا يعمر باتر تواند یشارژ م تيريمد

 برق و شارژ ۀشبک یها یازمندین لی: تحلیرساختیز یبلوک مفهوم. 4-6-4

بار  ،یدستااه اتوبوس برق 1000شارژ، افزودن  هاي هر اتوبوس در ساعت يبرا لوواتيك 50نظر گرفتن مصرف متوسط  با در
 ياوج مصرف برق )مثلاً عصرها هاي مقدار نسبتاً ك  است، اما در ساعت نيا اگرله .دهد یم  افزايدرصد  5/2 شب ه را حدود
 يها روگاهين ۀتوسع( و ش  مهي)مثلاً ن كيرپيشارژ در ساعات غ يزير برنامه نيبنابرا .برق دامن بزند یبه قطع تواند یتابستان( م
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و  ها انهياز شارژ كند در پا یبيدر تهران، ترك یدستااه 1000به ناوگان  يیگو پاسخ يبرا .است یم مل الزام باديـ  يديمورش
ها را  اتوبوس یاتيرعمليزمان غ توان یشارژ م يها ستااهيا قيدق یابي م ان با .است نهيگز نيشلوغ بهتر يرهايدر مس عيشارژ سر

 .داد  يناوگان را افزا يور به حداقل رساند و بهره

 ها بحث و پیشنهاد. 5
 يیشهرها مورد توجه كلان دار،يونقل پا حمل ۀتوسع يراه ار مه  در راستا كيبه عنوان  يشهر یناوگان اتوبوسران يساز یبرق
و  دياكس تروژنيكربن، ن دياكس يهمچون د يیها ندهيآ   يمستق ديبا عد  تول یبرق يها تهران قرار گرفته است. اتوبوس رينظ

و   يسطح آسا ،یصوت یو در كنار آن با كاه  آلودگ نندك فايا يشهر يهوا تيفيبهبود ك در ينق  مؤثر توانند یذرات معلق، م
 .[50] سلامت شهروندان را ارتقا دهند

با وجود  دهد ینشان م( NPV) یارزش مالص فعل ليو تحل( TCO) تيكل مال  ۀنيهز ليتحل جينتا ،يمنظر اقتصاد از
 تواند یسال م 7حدود  یدر افق زمان ،يسومت و ناهدار يها نهيحاصل از كاه  هز يها يیجو ، صرفهتريشب يۀاول يها نهيهز
به  یبرق يها اتوبوس یاتيعمل يها نهياند كه هز كرده ینيب  يپ زين اريد مطالعات. [50] دكنرا جبران  يگذار هيسرما يها نهيهز

 .[51] است یزليد يها درصد كمتر از اتوبوس 40تا  30طور متوسط 
تهران نشان داده است  BRT يها در سامانه شارژ شبانه یبرق يها اتوبوس يساز ادهيپ ۀنيزمدر  ديجد قاتيتحق ن،يبر ا علاوه

، درصد 4 زمان سفر تا نياناياز جمله كاه  م ی يموج  بهبود عمل رد تراف ،زيستی  محيط يايعلاوه بر مزا  رديرو نيكه ا
مناس   يانتخا  الاوها تياهم ها افتهي ني. ا[50] شود یمدرصد  15/5كاه  زمان توقف تا  ودرصد  67/10 تا ريتأمكاه  

 .[52] كند یم ديتأك يور بهره  يافزا يناوگان را برا يبند شارژ و زمان
 يارتقاو  ،یران اتوبوس يها انهيدر پا ژهيو شارژ، به يها ستااهيا ۀگستردنص   ازمندين یناوگان برق ۀتوسع ،یرسامتيز دگاهيد از
 200شارژ شبانه و  ۀانيپا 1000  اديناوگان، حداقل ا ی يتدر ینيازيجا يبرا دهد ینشان م ها نياست. تخم يبرق شهر ۀشب 
برق و  يها شركت ،يشهر ينهادها انيم ی پارلاي اند مطالعات نشان داده نه،يزم ني. در ااست يضرور عيشارژ سر ستااهيا

 .[53] مواهد بود یاتيح ازيمورد ن نيزم نيبار شب ه و تأم تيريمد يناوگان برا ياپراتورها
م لف به  ها يدولت و شهردار ،یاسلام يمصو  م لس شورا «پا  يهوا»بر اساس قانون  ،یو حقوق يمنظر نهاد از
وزارت  رو،يتهران، وزارت ن يشهردار نيمشتر  ب يها كارگروه  ادي، ازمينه نياند. در ا پا  شده يۀنقل ليوسا ۀتوسعاز  تيحما

 .است يضرور یمنابع مال نيو تأم ها استيس یمنظور هماهنا  مرتبط به ينهادها ريصمت و سا
به بهبود  ازين ،یليفس يها از سومت دشدهيبه برق تول یوابستا رينظ يشامل موارد يساز یبرق ريموجود در مس يها لال 

زمان  ه  ۀتوسعتوجه به  ،یليبه منابع فس یاست. در مصوص وابستا يديكل زاتيبرق، و موانع واردات ت ه ۀشب  رسامتيز
 .ابديطور كامل تحقق   ناوگان به يساز یبرق زيستی  محيط يايادارد تا مز يا ژهيو تياهم ريدپذيت د يها يانرژ

و  یدستااه اتوبوس برق 100  ياجرا شد، كه شامل آزما يا سال و با مدل مرحله 7 یناوگان ط يساز یشهر شنژن، برق در
تهران نشان  BRT ۀسامان يرو ريام مطالعات. شود یم شنهاديتهران پ يبرا یمدل مشابه. بود ها رسامتيز ی يتدر ۀتوسع
را  يانرژ يور را كاه  داد و بهره ازيتعداد ناوگان مورد ن توان یناوگان، م يساز نهيبه يها كيمناس  و ت ن يبند اند با زمان داده
ناوگان، مانند  تيريمد نينو يها ياز فناور يبردار سفر و بهره يبند زمان يساز نهيبه تيبر اهم یجهان مطالعات .داد  يافزا

 .دارند ديو شارژ هوشمند، تأك IoT يها سامانه

 گیری . نتیجه6
 تيفيدر بهبود ك ینق  مهم تواند یتهران م یران ناوگان اتوبوس يساز یبرق دهد یمطالعه نشان م نيشده در ا ان ا  يها ليتحل

با ناوگان  یزليناوگان د ینيازيجا ،یقيتطب يكند. طبق برآوردها فايا يمصرف انرژ يساز نهيو به ها ندهيهوا، كاه  انتشار آ 
انتشار  نياناي( ب اهد و ميو ناهدار راتي)شامل سومت، تعم یاتيعمل يها نهيدرصد از هز 55تا  نهسا  تواند یم یبرق تما 
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سال  7تا  5/6 نيب هيبازگشت سرما ۀدورشده،  يساز مدل يوهايدرصد كاه  دهد. در سنار 90 تا 85كربن را تا  دياكس يد
 .است ريپذ هيتوج زين ياز منظر اقتصاد ،یبرق يها اتوبوس يسال برا 12 يبا  ديكه با توجه به عمر مف زده شده نيتخم

 ۀانيپا 200و  عيشارژ سر ستااهيا 10به حداقل  ازين ،یدستااه اتوبوس برق 200 يیناوگان ابتدا يبرا  دهد ینشان م برآوردها
 يها يازمندين لياوج، قابل تحقق است. تحل ريغ هاي مناس  بار شب ه در ساعت تيريشارژ شبانه وجود مواهد داشت كه با مد

مواهد بود و  یفعل تيدرصد ظرف 5/2مناس  شارژ، كمتر از  يبند شب ه در صورت زمان ارب  يافزا نشان داده است زيبرق ن
رو بوده است. به  روبه يیها تيمطالعه با محدود نيتوجه داشت كه ا ديمثبت، با جينتا نيوجود ا با. نخواهد كرد  اديا يلال  جد

تهران، نالار  یو عمل رد ناوگان اتوبوسران یاتيعمل يها نهيهز ،ياز مصرف انرژ یدانيروز و م به يها به داده یعد  دسترس ليدل
 ،یآت جيكردن نتا تر قيدق يبرا  ه،ي. در نت يشد يو شاناها سيپار ژن،مشابه مانند شن ياز شهرها یقيبر ت ار  تطب ات ابه 

 .است يتهران ضرور يبرا یبوم يعدد يها ليو تحل یدانيان ا  مطالعات م
من ر شود. با  ها روگاهياز سطح شهر به محل ن یبه انتقال آلودگ فقط دياوگان نبان يساز یبرق تيمه  آن است كه موفق ۀن ت

 ،یناوگان برق ۀتوسعزمان با  است كه ه  يضرور شود، یم نيتأم یليبرق كشور هنوز از منابع فس ۀعمدسه   ن هيتوجه به ا
  رديرو نيدنبال شود. ا زيموجود ن يها روگاهيبازده ن يارتقاو  ريدپذيت د يها روگاهين ۀسعتومصرف برق،  يساز نهيبه يها برنامه

 ياز جمله قانون هوا یاست كه در اسناد قانون داريپا ۀتوسعبه  یابيهوا و دست تيفيبهبود ك يبرا یكلان مل يها استيهمسو با س
حل كامل و  راه كيتهران، نه  یناوگان اتوبوسران يساز یبرق ،یفعل طيگرفتن شرا نظر در با. قرار گرفته است ديمورد تأك زيپا  ن

 یزندگ تيفيك يو ارتقا يانرژ يور بهره  يافزا ،يونقل شهر حمل ست ياصلاح س يفرصت مه  برا كيبل ه  لال ، یب
و  یو فن یمال یتيحما يها بسته  اديا ،یموفق جهان اتياز ت رب يريگ بهره شده، يو فازبند ی يتدر يشهروندان است. اجرا

 .پروژه مواهند بود نيا تيموفق ديهوشمندانه، كل تيريمد
معطوف شوند. نخست، ان ا   يديبه لند محور كل یآت قاتيحوزه،  ز  است تحق نيمطالعات در ا ليت م يوجود، برا نيا با

 ليو تحل يمصرف انرژ ،یاتيبرد عمل یتهران، شامل بررس یواقع طيدر شرا یبرق يها بر عمل رد اتوبوس قيدق یدانيمطالعات م
 یمالص ارزش فعل لياز جمله تحل ياقتصاد يساز هيشب يها مدل ۀتوسعدارد. دو ،  يا ژهيو تياهم ،یاتيعمل یواقع يها نهيهز
(NPV و )تيكل مال  ۀنيهز (TCOبر مبنا )یكند. سو ، بررس یانيكمك شا يساز  يدر تصم تواند یتهران م یبوم يها داده ي 

برق  يها شركت يبا هم ار یبرق يها رسامتيز ۀتوسعبه  ازين ليو تحل يبرق شهر ۀشب بر  یبرق يها اتوبوس يبارگذار
از  تيمشوق و حما يها بسته نيبهتر نييتع يبرا یو مال یاستيمختلف س يوهايسنار ليتحل ن،يضرورت دارد. همچن يا منطقه
 ارياز د افت،يباز يبرا نهيبه يراه ارها ۀارائو  ها يعمر باتر ۀلرمزيستی   اثرات محيط یدر كنار بررس یناوگان برق ۀتوسع
 يدر شهرها یونقل برق موفق حمل يها استيس یقيتطب ۀمطالع ت،ياست. در نها ندهيآ يها پژوه  يبرا يشنهاديپ يها نهيزم

 تر كند. و اثربخ  تر یرا علم يريگ  يتصم ريمس تواند یشده م يساز یبوم يها مشابه تهران و استخراج مدل
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