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 چکیده
هاي مهم مدیریت را به یکی از چالش هاي شــارژریزي براي توســعه زیرســاختگســترش اســتفاده از خودروهاي الکتریکی، برنامه

هاي شــارژ خودروهاي الکتریکی و ارزیابی عملکرد ونقل شــهري تبدیل کرده اســت. هدف این پژوهش، تعیین مکان بهینه ایســتگاهحمل
ستفاده از یک چارچوب یکپارچه مکانیآن شهري کرمان با ا شبکه  ست عملیاتی–ها در  سیروش. ا  مکانی تحلیل ترکیب بر پژوهش شنا
ستوار ترافیکی خردنگر سازيشبیه و جغرافیایی اطلاعات سامانه محیط در  و کرمان شهر معابر شبکه شامل آن آماري جامعه و است ا

ست شهري روزانه سفرهاي ستخراج 1903 مکانی، فاز در. ا سفر ا سته  11در  OpenStreetMap شده از پایگاه دادهنقطه جاذب  د
سفر روزانه شهر  782181اي از عنوان نمونهسفر خودروهاي الکتریکی به 13500اند و در فاز عملیاتی، بندي شدهکاربري اصلی طبقه

 تحلیل. است شهري مقصد–سازي مبتنی بر شبکه معابر شهر کرمان و ماتریس مبدأهاي فاز شبیهسازي لحاظ شده است. دادهدر شبیه
 در بالا پتانســیل با نقاط انتخاب مطلوبیت، نقشــه تولید معیارها، دهیوزن براي مراتبیســلســله تحلیل فرآیند از دهاســتفا با هاداده

 دهد ســناریوهاي مبتنی انجام شــده اســت. نتایج نشــان می SUMO محیط در هاایســتگاه عملکرد ســازيشــبیه و مختلف ســناریوهاي
ها، پراکندگی مکانی متوازنی ایجاد کرده و افزایش زمان هاي سوخت یا پارکینگمجاور جایگاهمراتبی و انتخاب نقاط دهی سلسلهبر وزن

دارند. همچنین تحلیل حســاســیت بیانگر آن اســت که افزایش توان شــارژ و تعداد و مســافت ســفر را در محدوده قابل قبول نگه می
ســـازي فنی یابی دقیق با بهینهکرد شـــبکه دارد و ترکیب مکانهاي شـــارژ، نقش معناداري در کاهش زمان انتظار و بهبود عملدرگاه

 .تواند به توسعه پایدار زیرساخت شارژ شهري منجر شودها میایستگاه

سله لیتحل :هاي کلیديواژه شهر يسازهیشب ،ییایاطلاعات جغراف ستمیس ،یکیالکتر يخودروها ،یمراتبسل  ،يحمل و نقل 
 شارژ ستگاهیا یابیمکان

 مقدمه  -1
شد ،یطیمحستیز يهاینگران شیافزا و  میاقل رییبحران تغ دیت

 يهااز کانون یکیونقل را به حمل ،یلیمنابع فســـ تیمحدود
صل ستیس یا شار آلا يبرا يگذارا کرده  لیتبد هاندهیکاهش انت

ها ان،یم نیاســـت. در ا از  یکیعنوان به یکیالکتر يخودرو
ها نیترمهم کار مل يراه به ح پاگذار  قل  جه یون دار مورد تو

ــترده قرار گرفته ــالگس ــهم خودروها ر،یاخ يهااند. در س  يس

شمگ یدر بازار جهان یکیالکتر شد چ س يریر شته و ب از  ياریدا
و  یلیفســ يهابه ســوخت یکشــورها با هدف کاهش وابســتگ

در توسعه  یجهقابل تو يگذارهیسرما ،یمیبه اهداف اقل یابیدست
با وجود  .)Ritchie, 2024( دانشارژ انجام داده يهارساختیز
شارژ همچنان  رساختیروند رو به رشد، توسعه نامتوازن ز نیا
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ها نیتراز مهم یکی فاده از خودرو ـــت  يموانع گســـترش اس
 .رودیدر شهرها به شمار م یکیالکتر

 ییجانما ایشارژ  يهاستگاهیکه کمبود ا دهندینشان م مطالعات
ندیها مآن نهیربهیغ جب افزا توا کاربران،  شیمو ظار  مان انت ز

از  یاضــطراب ناشــ دیو تشــد رســاخت،یز يورکاهش بهره
 يفناور رشیبر پذ ماًیکه مستق یشود؛ عوامل شیمایپ تیمحدود

 Karolemeas et( گذارندیم یمنف ریتأث یکیالکتر يخودروها

al., 2021 ؛(Bridi et al., 2024. یعلم يزیربرنامه رو،نیازا 
مناسب و  یکه دسترس ياگونهشارژ به يهاستگاهیاستقرار ا يبرا

ـــائل کل یکیکاربران فراهم کند، به  يعادلانه را برا  يدیاز مس
شهرحمل تیریمد سئله مکان لیتبد يونقل  ست. م  یابیشده ا

دارد و تحت  ارهیو چندمع دهیچیپ یتیماه ژ،شــار يهاســتگاهیا
ـــفر،  يهاجاذب يالگو ت،یجمع عیتوز رینظ یعوامل ریتأث س

قرار  يانرژ رسـاختیو ز یاراضـ يکاربر ،يشـبکه معابر شـهر
تنها نامناســـب نه يها. انتخاب مکان)Iravani, 2022( ردیگیم

 يهانهیهز تواندیبلکه م دهد،یشــبکه شــارژ را کاهش م ییکارا
  یداده و فشــار مضــاعف شیرا افزا يبردارو بهره يگذارهیســرما

 .)Rezvani et al., 2020(کند  لیبرق تحم عیبر شبکه توز
 نیشیپ يهااز پژوهش يابخش عمده ،یدگیچیپ نیپاسخ به ا در

نه ما ـــا  يهابا روش بیدر ترک ییایاطلاعات جغراف يهااز س
شـــارژ  يهاســـتگاهیا یابیمکان يبرا ارهیچندمع يریگمیتصـــم

معمولاً با  کردهایرو نیاند. ااســتفاده کرده یکیالکتر يخودروها
 ت،یتراکم جمع رینظ ییارهایمرتبط با مع یمکان يهاهیلا جادیا

ــبکه معابر، نزد ــله از ش  ها،نگیپارک ،یبه مراکز خدمات یکیفاص
برق آغاز شــده و ســپس با  رســاختیســوخت و ز يهاگاهیجا

مال وزن ـــل از روش يهااع ند فرآ ییهاحاص  لیتحل ندیمان
 شــوندیم دیتول یمکان تیمطلوب يهانقشــه ،یمراتبســلســله

)Banegas & Mamkhezri, 2021 ؛Kazempour et al., 
ـــان ممرور نظام). 2024 عات نش  يارهایکه مع دهدیمند مطال
 يها نقش محورپژوهش یدر تمام باًیتقر ییایو جغراف یتیجمع

ــته  طیبســته به شــرا ارهایمع نیا تیاند، هرچند وزن و اولوداش
ست  يریگمیو اهداف تصم یمحل  Soczówka(متفاوت بوده ا

et al., 2024(. 
ـــپژوهش یبرخ ،یمکان يهالیکنار تحل در عوامل  یها به بررس
صاد یفن سعه ز يو اقت ساختیمرتبط با تو اند. شارژ پرداخته ر

 یشــارژ عموم يهابه درگاه یکیالکتر ينســبت تعداد خودروها
مطرح  رســاختیز تیکفا يدیکل يهااز شــاخص یکیعنوان به

ست. نتا شان م یالمللنیمطالعات ب جیشده ا شورها دهدین  ییک

ها ـــد فروش خودرو با رش گام  عه  ،یکیالکتر يکه هم ـــ توس
 نیاند ااند، توانســتهرا دنبال کرده یشــارژ عموم يهاســتگاهیا

 يکه اتکا ینســـبت را در محدوده مطلوب حفظ کنند، در حال
کشــورها منجر به کمبود  یدر برخ یاز حد به شــارژ خانگ شیب
شــده اســت  ژشــار يهاصــف شیو افزا یعموم يهاســتگاهیا

(IEA, 2024)يبرا نگرانهشیپ يزیربرنامه تیاهم هاافتهی نی. ا 
ـــارژ عموم ـــبکه ش ـــعه ش نفوذ  هیدر مراحل اول ژهیوبه ،یتوس

 .سازدیرا برجسته م ،یکیالکتر يخودروها
 نیاز ا ياری، بســـ1GISبر  یمبتن يهالیتحل يایوجود مزا با

ـــتایا يهالیمطالعات به تحل ـــده و قادر  یمکان يس  محدود ش
ما بازن ـــتگاهیا یعملکرد واقع ییبه    يبرداردر مرحله بهره هاس

مانند  یکیخردنگر تراف يسازهیشب ي. در مقابل، ابزارهاستندین
2SUMO ـــازامکان مدل رفتار  ا،تک خودروهحرکت تک يس

ــرا ندیکاربران و فرآ ــارژ را در ش فراهم  تیبه واقع کینزد طیش
 ییهاشاخص دهندیابزارها به پژوهشگران اجازه م نی. اکنندیم

سافت انحراف رینظ سفر، م شارژ، زمان  و اثر  یزمان انتظار، زمان 
 یابیونقل را ارزبر عملکرد کل شـبکه حمل هاسـتگاهیا ییجانما
از  ياریحال، در بســ نی. با ا)Spachtholz et al., 2024(کنند 

ــب یمبتن يهاپژوهش ــازهیبر ش ــتگاهیمکان ا ،يس ــارژ  يهاس ش
شده و فرآ شدهنییتع شیصورت از پبه صم ندیفرض   يریگمیت

 مند در مدل لحاظ نشده است.طور نظامبه یمکان
مطالعات  انیم یکه شــکاف مهم دهدینشــان م اتیادب یبررســ

 يســازهیبر شــب یمبتن یاتیو مطالعات عمل GISبر  یمبتن یمکان
ــا یمکان يکردهایکه رو یوجود دارد. در حال ــناس  ییقادر به ش

سب برا ینواح ستقرار ا يمنا ستند، ارز هاستگاهیا و  ایپو یابیه
ـــتگاهیا نیعملکرد ا انهیگراواقع ـــبکه تراف هاس اغلب  یکیدر ش

 محوريسازهیمطالعات شب گر،ید يسو . ازشودیگرفته م دهیناد
 یمکان يوهایسنار دیتول يمنسجم برا یمعمولاً فاقد چارچوب زین

 ،یشــناختخلأ روش نیهســتند. ا ییفضــا يارهایبر مع یمبتن
سعه چارچوب شکار م ياکپارچهی يهاضرورت تو  سازدیرا آ

ند هم  یاتیعملکرد عمل یابیو ارز نهیبه یابیکانزمان مکه بتوان
 شارژ را پوشش دهند. يهاستگاهیا

ـــاس، پژوهش حاضـــر با هدف ارائه  نیا بر چارچوب  کیاس
 يهاستگاهیا یابیو ارز یابیمکان يبرا یاتعملی–یمکان کپارچهی

ست.  یکیالکتر يشارژ خودروها شده ا شهر کرمان انجام   در 
ـــتفاده از تحل نیدر ا  طیدر مح یمکان لیچارچوب، ابتدا با اس

 ندیروش فرآ هب ارهایمع یدهو وزن ییایجغرافســامانه اطلاعات 
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ــله لیتحل ــلس ــه مطلوب ،یمراتبس ــنار یمکان تینقش  يوهایو س
ــتقرار ا ــتگاهیمختلف اس ــتخراج م هاس ــودیاس ــپس، اش  نی. س

 یابیمورد ارز SUMOخردنگر  يسازهیشب طیدر مح وهایسنار
ته و اثر آن ـــاخصقرار گرف خودروها،  يعملکرد يهاها بر ش

شبکه حمل هاستگاهیا  کردیرو نیگردد. ایم لیونقل تحلو کل 
ـــ یقیتلف کان بررس کاراهم یام مان  کان ییز  يو عملکرد یم

ـــتگاهیا ـــارژ را فراهم کرده و م يهاس  يعنوان ابزاربه تواندیش
شت صم بانیپ سعه ز يزیربرنامه يبرا میت ساختیتو شارژ در  ر

ــهرها ــتفاده قرار  یونقل برقدر حال گذار به حمل يش مورد اس
 .ردیگ

 يمســئله، مرور انیدر بخش نخســت، ضــمن ارائه مقدمه و ب
شارژ  يهاستگاهیا یابیمرتبط با مکان نیشیپ اتیهدفمند بر ادب

ـــاخص ،یکیالکتر يخودروها کاربرد ابزارها يهاش  يمؤثر و 
شب یمکان لیتحل ست. در بخش  یکیتراف يسازهیو  شده ا انجام 

 یل مکانیشده و مراحل تحل حیپژوهش تشر یشناسدوم، روش
 ارها،یمع یدهوزن ندیفرآ ،ییایاطلاعات جغراف ستمیس طیدر مح

 يســازهیشــب يســازادهیو نحوه پ یمکان يوهایاســتخراج ســنار
ض SUMOافزار خردنگر در نرم سوم شودیداده م حیتو . بخش 
ئه و تحل تا لیبه ارا که در آن  جین پژوهش اختصـــاص دارد 
ـــنار ـــاخص يوهایعملکرد س و  یزمان ياهمختلف از منظر ش

 تیحساس لی. در بخش چهارم، تحلشودیم یشبکه بررس یمکان
سبت به متغ شارژ  يهاشامل تعداد درگاه هاستگاهیا یفن يرهاین

پارامترها بر عملکرد  نیو توان شارژ هر درگاه انجام شده و اثر ا
 و هاافتهی يبندمقاله با جمع ت،ی. در نهاگرددیم یابیارز ستمیس

 .رسدیم انیپابه   جیارائه نتا
 

 پژوهش یشناسروش -2

و اســتخراج  ییشــناســا یفاز نخســت پژوهش، هدف اصــل در
شـــارژ  يهاســـتگاهیاســـتقرار ا يبالقوه مناســـب برا يهامکان

ــاس تحل الکتریکی يخودروها ــم یمکان لیبر اس  يریگمیو تص
نقطه  1903شامل  هیاول يهاراستا، داده نیاست. در ا ارهیچندمع

سفر از پا ستخر OpenStreetMapداده  گاهیجاذب  و در  اجا
صل 11 اماکن  ها،نگیسوخت، پارک يهاگاهیشامل جا یگروه ا

ـــ ،یمراکز دولت ،یمذهب خدمات ،یمراکز آموزش ماکن  ،یمراکز  ا
ونقل حمل يهاستگاهیا ،یمراکز درمان ،يمراکز تجار ،یستیتور

 اریمع ن،یشدند. علاوه بر ا يبنددسته هايکاربر ریو سا یعموم

  ارهایمســتقل به مجموعه مع یاطلاعات هیلا کیعنوان به تیجمع
ــ ــافه ش ــا عید تا اثر توزاض  یابیمکان ندیدر فرآ تیجمع ییفض

 يعنوان ورودبه اریمع 12در مجموع  ب،یترت نیلحاظ گردد. بد
 ;Malczewski, 2025(در نظر گرفته شده است. یمکان لیتحل

Nikfal, 2023( 
ـــب تیــاهم نییتع منظوربــه  لیــتحل نــدیفرآ ارهــا،یــمع ینس

از  اریهر مع یوزن بیکار گرفته شــده و ضــرابه یمراتبســلســله
س یزوج يهاسهیمقا قیطر ست. پس از برر شده ا سبه   یمحا

ــازگار  یوزن بیها، ضــرااز اعتبار قضــاوت نانیو اطم ينرخ س
. دانمورد اســـتفاده قرار گرفته لیتحل يحاصـــل در مراحل بعد

ــپس، لا ــامانه  طیدر مح اریمتناظر با هر مع یاطلاعات يهاهیس س
شــده و با اســتفاده از  ياســتانداردســاز ییایاطلاعات جغراف

شانهم شه  ،یوزن یپو سبنق ست. ا دیتول یمکان تنا  نیشده ا
اســـتقرار  يرا برا یبودن هر واحد مکانمناســـب زانینقشـــه، م

شان م ستگاهیا قرار  دینقاط کاند ابانتخ يو مبنا دهدیشارژ ن
 (Hisoğlu et al., 2025; Wu & Li, 2026)گرفته است.

با  یبر نواح لیتمرکز تحل شده،يبندطبقه تناسباساس نقشه  بر
 نیا انیبالا قرار داده شده و از م داًیبالا و شد خیلیبالا،  لیپتانس
ـــتقرار ا يبرا دینقطه کاند 50 ،ینواح ـــتگاهیاس ـــارژ  يهاس ش

شد. انتخاب ا ستخراج  سنار نیا  یمکان يوینقاط در قالب چهار 
ـــده   . کندیم تیتبع یاصـــل کردیاز دو رو کهمتفاوت انجام ش

سنار  3AHPآمده از دستبه یوزن بینخست، ضرا يویدر دو 
ــله مؤثر به ــبه فاص ــدهدر محاس حالت،  نیاند. در اکار گرفته ش

سبت به هر مع صله مؤثر هر نقطه ن صل برابر اریفا صله ا آن  یفا
 فیمتناظر تعر یوزن بیضـــر تقســـیم برمربوطه  ارینقطه تا مع

ـــده  ـــت،ش بالاتر نقش  تیبا اهم يارهایکه مع ياگونهبه اس
 انتخاب نقاط داشته باشند. ندیدر فرآ يترپررنگ

اند که انتخاب شده ینقاط م،یبر انتخاب مستق یمبتن يویسنار در
 ایسوخت  گاهیجا يارهایاز مع یکیها تا حداقل فاصله مؤثر آن

شد. پس از اعمال ا 250کمتر از  نگیپارک شرط، نقاط  نیمتر با
سا ساس  صل يارهایمع ریبر ا  ییاند تا مجموعه نهاشده لتریف یا

 ،يبندبر خوشه یمبتن يوینارنقطه حاصل شود. در س 50شامل 
شه یقع در نواحابتدا نقاط وا سپس شده يبندمنتخب خو اند و 

 ارهایمع یهر خوشــه، فاصــله مؤثر نقاط نســبت به تمام يبرا
هر خوشه  ندهیعنوان نمابه يامحاسبه شده است. در ادامه، نقطه

ست که کمتر شده ا صله مؤثر را با  نیانتخاب   ارهایاز مع یکیفا
حداقل ســه  صیتخصــ تیمحدود ن،ی. علاوه بر اباشــدداشــته 

جاذب سفر اعمال شده است تا  يارهایاز مع کیبه هر  ستگاهیا
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حاصل شود که  نانیشده و اطم جادیا يترمتوازن ییپوشش فضا
صل يهايانواع کاربر یشارژ در مجاورت تمام يهاستگاهیا  یا

 قرار دارند.
ــنار در ــبه گر،ید يویدو س  ارها،یمع یدهاثر وزن یمنظور بررس

ر دبرابر در نظر گرفته شده است.  اریمع 12 یتمام یوزن ضرایب
 فیآن تعر یحالت، فاصله مؤثر هر نقطه برابر با فاصله اصل نیا

 يبرا يبندو خوشــه میانتخاب مســتق کردیشــده و همان دو رو
ـــتخراج  ـــده هکار گرفتبه یینقطه نها 50اس  ب،یترت نیاند. بدش
 هايفرض اما کســانیبا منطق انتخاب  یمکان يویچهار ســنار

که در  شــده اســت دیتول ارهایمع تیمتفاوت در خصــوص اهم
 ه شده است: ارایادامه 

ــناریو  - ــل از وزنمجموعه: 1س و انتخاب AHP دهیي حاص
 بندي،نقاط به روش خوشه

ــناریو  - ــل از وزنمجموعه: 2س و انتخاب AHP دهیي حاص
 نقاط مجاور با پارکینگ یا جایگاه سوخت،

صل از وزنمجموعه: 3سناریو  - سان و انتخاب  دهیي حا یک
 بندي،نقاط به روش خوشه

صل از وزنمجموعه: 4سناریو  - سان و انتخاب  دهیي حا یک
 نقاط مجاور با پارکینگ یا جایگاه سوخت.

ـــتخراج نقاط کاند یروند کل و  دیفاز اول پژوهش و مراحل اس
شماتبه یمکان يوهایسنار شکل  کیصورت  شده  1در  ارائه 
است.

 

 ارهایتمام مع یو پوشش حداقل تیبه نقاط پر اهم یکینزد کردیبا دو رو هیاول یابیمکان ییاستخراج نقاط نها ندیفرا  .1شکل
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ــنار ــتخراج یمکان يوهایدر فاز دوم پژوهش، س ــده از فاز اس ش
به  طیمح کیدر  یاتیعملکرد عمل یابیمنظور ارزنخســــت 

منظور،  نیاند. بدقرار گرفته یخردنگر مورد بررســ يســازهیشــب
شهر کرمان وارد مح عنوان شده و به يسازهیشب طیشبکه معابر 

اســـتفاده قرار گرفته  ردمو یکیالکتر يبســـتر حرکت خودروها
شب شبکه  ست.  متناظر با  يهاالیها و شامل گره شدهيسازهیا

شهر یساختار واقع س ییبوده و امکان بازنما يشبکه   يرهایم
با ا یحرکت مل خودروها  عا گاهیو ت ـــت ـــارژ را فراهم  يهاس ش

 .سازدیم
ضا ساس ماتر يتقا شبکه بر ا صد–مبدأ سیسفر در   شهر مق
 یعنوان خروجبه یکیالکتر هینقل لیشــده و وســا فتعری کرمان

ـــب سیماتر نیا ـــازهیدر مدل ش هر  ي. براانددهیگرد جادیا يس
حرکت آن در  ریخودرو، مبدأ و مقصد سفر مشخص شده و مس

ــبکه تع ــودیم نییش ــب ي. در ابتداش ــازهیش  هیاول تیموقع ،يس
شارژ باتر سطح  صات ا يخودروها،  شخ شارژ  يهاستگاهیو م

و سپس  گرددیم هیاول یمربوطه مقدارده یمکان يویمطابق سنار
 .شودیگام آغاز مبهصورت گامبه يسازهیشب ندیفرآ
شب در ساس  یکیالکتر يرفتار خودروها ،يسازهیطول   کیبر ا

ــ ــتیس ــم اس ــخص برا يریگمیتص ــارژ  ندیانجام فرآ يمش ش
ـــازمدل ـــت. ا يس ـــده اس ـــ نیش ـــتیس کل ( اس ـــ   )2ش

 )4SoC(خودرو يشـــارژ باتر تیمداوم وضـــع شیپا يبر مبنا
ـــارژ باتر ،یزمان. در هر گام کندیعمل م ـــطح ش خودرو  يس

سبه م صورت شودیمحا شارژ فعل یو در  سطح   یکه خودرو با 
س ستق دنیقادر به ر سمت  میم شد، حرکت به  صد خود با به مق

صد ادامه م شارژ باتر ی. در مقابل، هنگامابدییمق سطح  از  يکه 
ستانه تع شود، فرآ شدهنییآ صم ندیکمتر  شارژ  يبرا يریگمیت

 .شودیم ییشارژ شناسا یعنوان متقاضبه دروفعال شده و خو
شارژ موجود  يهاستگاهیا یحالت، فاصله خودرو تا تمام نیا در

 تیظرف يدارا ســتگاهیا نیترکیدر شــبکه محاســبه شــده و نزد
ـــد جدبه یخال ـــودیخودرو انتخاب م دیعنوان مقص  نی. بدش
ـــتگاهیخودرو به ا صیتخصـــ ب،یترت ـــاس اصـــل بر ا هاس س

 رییغ. خودرو پس از تردیگیانجام م یخال ســـتگاهیا نیترکینزد
منتخب حرکت کرده و با ورود به  ســتگاهیبه ســمت ا ر،یمســ

ها وارد صــف انتظار در صــورت اشــغال بودن درگاه ســتگاه،یا
شدن درگاه، فرآشودیم شده و تا  ندی. پس از آزاد  شارژ آغاز 

ـــ ـــارژ باتر دنیرس ـــطح ش ـــدهنییتع شیبه مقدار از پ يس   ش
را  ستگاهی. پس از اتمام شارژ، خودرو اابدییادامه م درصد) 80(

. ردیگیاز سر م ییخود را به سمت مقصد نها ریترك کرده و مس
صم نیا س ،يریگمیچرخه ت سفر تا ر شارژ و ادامه   دنیحرکت، 

شب ایصورت پوخودرو به مقصد، به تکرار  يسازهیدر کل دوره 
 )Barthauer, 2025( .شودیم

ــب ياز اجرا پس ــازهیکامل ش ــنار کیهر  يبرا يس  يوهایاز س
سنار سهیمنظور مقابه هایخروج ،یمکان ستخراج  وهایعملکرد  ا

 نیانگیشامل م ییهاو، شاخصاند. در سطح خودرشده لیو تحل
رو در زمان حضور خود نیانگیم ها،ستگاهیزمان انتظار در صف ا

ه کل شارژشد ي) و انرژشارژ(شامل زمان انتظار و مدت  ستگاهیا
رفتار  لیامکان تحل که هر خودرو محاســبه شــده اســت يبرا

ـــا زانیکاربران و م ـــارژ را فراهم  یواقع يتقاض ـــبکه ش از ش
 .سازندیم

شارژ بر اساس تعداد کل  ستگاهیعملکرد هر ا ستگاه،یسطح ا در
هر درگاه شــارژ و  کیبه تفک شــدهیدهسیســرو يخودروها

 نیقرار گرفته است. ا یابیها مورد ارززمان اشغال درگاه نیانگیم
ـــاخص ـــتفاده، توز زانیدهنده مها نشـــانش  ییبار و کارا عیاس

مختلف هستند.  يوهایرشارژ در سنا يهاستگاهیاز ا يبرداربهره
شبکه حملبا  اسیدر مق ن،یعلاوه بر ا شاخصکل   ییهاونقل، 
و  ریبه شــارژ در مســ ازیاز ن یناشــ ریزمان تأخ نیانگیشــامل م

ــافت ط شیافزا نیانگیم ــدهیمس ــبت به حالت  ش خودروها نس
ست. ا ازیبدون ن شده ا ستخراج  شارژ ا کلان  يهاشاخص نیبه 

ــتقرا یاثر کل یابیامکان ارز ــتگاهیا راس ــارژ بر عملکرد  يهاس ش
ـــهر ـــبکه ش ـــهیمقا يبرا ییرا فراهم کرده و مبنا يش  یکم س

 .کنندیم جادیمختلف ا یمکان يوهایسنار
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 يسازهیدر شب یکیالکتر يشارژ خودروها ندیفرا تمیالگور .2شکل 
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 تحلیلنتایج  -3

فاز اول پژوهش،  ـــت  ـــفر  1903در گام نخس نقطه جاذب س
بر اساس نوع  OpenStreetMapداده  گاهیشده از پااستخراج

دسـته  11در  ،يشـهر يها در جذب سـفرهاو نقش آن يکاربر
ــل ــدند. نتا يبندطبقه یاص ــته نیا جیش ــورت که به يبنددس ص

که  دهدیارائه شـــده اســـت، نشـــان م 1خلاصـــه در جدول 
سفر  يهاجاذب انیسهم را در م نیشتریب يتجار يهايکاربر

پارک مان هانگیدارند و پس از آن،  . رندیگیقرار م یو مراکز در
ــا ــته ریس ــ يهايکاربر ریها نظدس  ،یمذهب ،یخدمات ،یلیتحص
ـــتیتور  يکمتر یفراوان ياگرچه از نظر تعداد دارا یو دولت یس

به دل ما  ند، ا ـــت در  یخود نقش مکمل يعملکرد تیماه لیهس
 يمبنا ،يبندطبقه نی. اکنندیم فایسفر ا يتقاضا ییپوشش فضا

کان يهااریمع فیتعر جام تحل یم عد يهالیو ان کان يب  یابیم
 پژوهش قرار گرفته است. نیشارژ در ا يهاستگاهیا

 

 
 
 
 
 

 هر دسته قینقاط جاذب سفر، تعداد و مصاد يبنددسته .1جدول 

 نمونه مصادیق تعداد نوع دسته

 CNG بنزین، جایگاهپمپ 48 سوخت

 سوپر مارکتفروشگاه، مرکز خرید، نانوایی،  899 تجاري

 پزشکی و دامپزشکی، دندانبیمارستان، درمانگاه، داروخانه 161 درمانی

 مدرسه، دانشگاه، کتابخانه، آموزشگاه زبان 123 تحصیلی

 ايپارکینگ عمومی، پارك حاشیه 289 پارکینگ

 ترمینال شهري و ایستگاه اتوبوس، تاکسی 24 ونقل عمومیحمل

 شهرداري، فرمانداري، کلانتري، دادگاه 23 دولتی 

 نشانیکارواش، تعمیرگاه خودرو، دفاتر پست و آتش 121 خدماتی

 مسجد و کلیسا 70 مذهبی

 آتشکده و بازار  20 توریستی

 سرویس بهداشتی و کیوسک  125 سایر

 
سب تیاهم نییمنظور تعبه  یابیمؤثر در مکان یمکان يارهایمع ین
استفاده شد که  یمراتبسلسله لیتحل ندیشارژ، از فرآ يهاستگاهیا

شک يبر مبنا ضرا یزوج ساتیمقا سیماتر لیت ستخراج   بیو ا
هایمع یوزن مل م ار ندیع له،  نی. در ا(Saaty, 1980) ک مرح
شده  سهیمقا یصورت زوجبه گریکدی با شدهفیتعر يارهایمع

و  يریگمیتصــم يهابر اســاس قضــاوت اریهر مع ییو وزن نها
 . دیمحاسبه گرد سیماتر يسازگار یبررس

ــه در جدول که به یدهوزن جینتا ــورت خلاص ــده  2ص ارائه ش
 نیتروزن، مهم نیشتریبا ب تیجمع اریکه مع دهدیاست، نشان م
ـــود،یم ســـوبمح یابیمکان ندیعامل در فرآ که  یدر حال ش

هایمع پارک يهاگاهیجا يار خت و  ـــو ـــهم  زین هانگیس س
بل کان تیمطلوب نییدر تع یتوجهقا بل، م قا ند. در م ها دار

هایمع ـــگر رینظ ییار مذهب ،يمراکز گردش ماکن   ریو ســـا یا
ند که ببوده يوزن کمتر يدارا هايکاربر محدودتر  ریتأث انگریا

صمآن ست یمکان يریگمیها در ت عنوان به یوزن بیضرا نی. اا
صل يورود شه مطلوب دیدر تول یا سنار تینق ستخراج   يوهایو ا
 اند.مورد استفاده قرار گرفته یمکان
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 مراتبیسلسله تحلیل فرآیندجهت استفاده در  ارهایمع یوزن بیضرا .2جدول 

 ردیف معیار وزن نهایی

 1 جمعیت 0.227

 2 هاي سوختجایگاه 0.173

 3 هاپارکینگ 0.169

 4 کاربري تجاري 0.103

 5 درمانی–مراکز بهداشتی 0.067

 6 ادارات دولتی 0.065

 7 مراکز آموزشی 0.046

 8 ونقل عمومیهاي حملایستگاه 0.046

 9 مراکز خدماتی 0.036

 10 اماکن مذهبی 0.03

 11 مراکز گردشگري 0.021

 12 هاکاربريسایر  0.016

 
 تینقشـه مطلوب دیو تول ارهایمع یوزن بیپس از محاسـبه ضـرا

شــارژ  يهاســتگاهیاحداث ا يبالا برا لیبا پتانســ ینواح ،یمکان
 ینواح نیا انیاز م دیانتخاب نقاط کاند ندیشدند و فرآ ییشناسا

ــانجام گرفت. مطابق با روش ــناس ــده، انتخاب نقاط ارائه یش ش
ها ـــه کردیدر قالب دو رو یین ندخوش ـــتق يب  میو انتخاب مس

سنار يصورت گرفت و در مجموع، برا عنوان نقطه به 50 ویهر 
شد.  يهاستگاهیا يشنهادیپ يهامکان ستخراج  از  یکیشارژ ا

داده شده است که  شینما 3در شکل  یمکان يویچهار سنار نیا
ـــت که در آن وزن یمربوط به حالت ـــاس  ارهایمع یدهاس بر اس

سله لیتحل ندیفرآ شده و انتخاب نقاط نها یمراتبسل با  ییانجام 
شه ستفاده از روش خو ست. ا يبندا شکل،  نیصورت گرفته ا

با  یرا در نواح يشـــنهادیپ يهاســـتگاهیا ییفضـــا عینحوه توز
ـــان م تیمطلوب و  ارهایمع یدهنقش وزن انگریو ب دهدیبالا نش

 تر است.متوازن یمکان يالگو کی جادیروش انتخاب نقاط در ا
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 )1(سناریو  مراتبیسلسله تحلیل فرآیند یوزن بیبا ضرا يبندبراساس خوشه ه،یاول یابیفاز مکان ینقاط خروج .3شکل 

 
ــهر کرمان به در فاز دوم پژوهش، پس  ــبکه معابر ش از ورود ش

 میتقس یکیتراف هیناح 141به  يمحدوده شهر ،يسازهیشب طیمح
ـــد و ماتر  دیتول يبرا ینواح نای با متناظر مقصـــد–مبدأ سیش

ضا ساس ا يتقا ستفاده قرار گرفت. بر ا  س،یماتر نیسفر مورد ا
که از مجموع  ياگونهســفرها انجام شــد؛ به يســازهیشــب ندیفرآ

ــفر روزانه، تعداد  782181 ــفر به 13500س ــفرهاس  يعنوان س
ــط خودروهاانجام ــده توس . دیدر مدل لحاظ گرد یکیالکتر يش
عنوان به 18–16 و 16–9 ،9–7 یدر ســه بازه زمان يســازهیشــب

 40، 30 بیترتساعات پرتردد روز انجام شد که سهم هر بازه به
ضا 30و  صد از کل تقا شد. در ادامه،  يدر سفر در نظر گرفته 

ستخراج شارژ در  يهاستگاهیعنوان اشده در فاز اول بهنقاط ا
سه درگاه  ستگاهیهر ا يبرا ه،یشدند و در حالت پا یشبکه معرف

ـــارژ با توان  اثر  یابیمنظور ارز. بهدیگرد فیتعر لوواتیک 22ش

شبکه، نتا ازین شارژ بر عملکرد  الت ح کیبا  يسازهیشب جیبه 
ــهیمقا هیپا ــارژ اول س ــطح ش ــد که در آن س  100خودروها  هیش

صرف انرژ صد و م س يدر شده  ریدر طول م صفر فرض  برابر 
نرمال  عیخودروها با توز هیلازم به ذکر است سطح شارژ اول بود.

شد که  ه است شد نییتع يباتر تیدرصد ظرف 100تا  5در بازه 
ها به ورود آن يمجموعه در ابتدا نیخودرو از ا 906در مجموع 

 سهیمقادرصد دارند. 30 يسطح شارژ کمتر از آستانه يسازهیشب
سنار جینتا شان داد که در   نیانگیشارژ، م ندیفرآ يدارا يوهاین

شبکه و همچن سفر در کل  سافت ط نیزمان  خودروها  شدهیم
ـــت. م افتهی شیافزا هینســـبت به حالت پا  شیافزا نیا زانیاس

صبه شاخ ستقرار ا یعنوان  شارژ و انحراف  يهاستگاهیاز اثر ا
س ش ریم شارژ، در جدول  ازیاز ن ینا سفر و در  يبرا 3به  زمان 

  ارائه شده است. شدهیمسافت ط يبرا 4جدول 

 
 )ي(مدل بدون باتر پایه ویسناري مختلف به وهاینسبت شاخص زمان سفر شبکه در سنار .3جدول 

 سناریو میانگین (دقیقه) مجموع (ساعت) (درصد) نسبت به سناریو پایه
 پایه 9,41 2118 -

45,3 3076 13,67 1 
42,1 3010 13,38 2 

42,1 3011 13,38 3 

42,3 3013 13,39 4 
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 )يباتر(مدل بدون  پایه ویسناري مختلف به وهایسنارسفر شبکه در  مسافتنسبت شاخص  .4جدول 

نسبت به سناریو پایه 

 (درصد)
 سناریو میانگین (کیلومتر) مجموع (کیلومتر)

 پایه 6,37 86016 -
3,0 88576 6,56 1 
1,7 87449 6,48 2 

1,5 87315 6,47 3 

0,9 86806 6,43 4 

 
 . تحلیل حساسیت نسبت به تعداد درگاه شارژ 5جدول 

میزان 
بهبود 
 (درصد)

تعداد درگاه 
 میزان شارژ

بهبود 
 (درصد)

تعداد درگاه 
میزان  شارژ

بهبود 
 (درصد)

تعداد درگاه 
 شارژ

  

4 3 4 3 4 3   

میانگین زمان 
 سفر(دقیقه)

میانگین زمان 
 شارژ(دقیقه)

میانگین زمان 
 انتظار (ثانیه)

شاخص        
        سناریو 

3,1 13,25 13,67 1,5 42,6 43,2 73 29 109 1 
2,1 13,09 13,38 7,3 40,0 43,1 70 31 100 2 
1,8 13,14 13,38 1,1 39,7 40,2 69 24 77 3 
1,8 13,15 13,39 7,3 40,1 43,3 65 25 70 4 

 

 تیحساس لیتحلنتایج  -4
در  رییاز تغ ســتمیعملکرد ســ يریرپذیتأث زانیم یابیارز منظوربه

س لیتحل ،يدیکل يپارامترها سا شد. در ا تیح  ل،یتحل نیانجام 
 يهاشــارژ بر شــاخص يهاســتگاهیا یمشــخصــات فن رییاثر تغ

تا مشخص گردد که  شودیم یشبکه و کاربران بررس يعملکرد
را  ستمیس یعملکرد کل توانندیتا چه حد م یطراح يهامیتصم

ضع ایبهبود  س لیکنند. تحل فیت شکارساز تیحسا  يعلاوه بر آ
ــنار ــعف س ــنهادیپ يهاوینقاط قوت و ض در  ینقش مهم ،يش

 فایا یاتیعمل اسیدر مق ییاجرا يهايریگمیاز تصــم یبانیپشــت

ــتا،  نیا در .کندیم ــل دوراس ــش اص ــ یپرس قرار  یمورد بررس
 :فتگر
 4به  3از  ستگاهیشارژ فعال در هر ا يهاتعداد درگاه شیافزا -

 زمان انتظار میانگین زمان شـــارژ وبر زمان ســـفر،  يچه اثر
 دارد؟ هاستگاهیا خودرو در

چه میزان  لوواتیک 60به  22توان هر درگاه شـارژ از  شیافزا -
 ؟داردکاربران  مربوط به يهاشاخص اثري بر

 

 نسبت به تعداد درگاه شارژ  تیحساس لیتحل -1-4
نار نیا در ـــ ـــ و،یس زمان هم تیظرف شیاثر افزا یهدف بررس

زمان  ژهیوبه ،يعملکرد يهابر شاخص هاستگاهیا یدهسیسرو
ـــارژ و  میانگین زمانانتظار در صـــف،  ـــفر ش میانگین زمان س

شبکه ست. در ا خودروها در کل  تعداد « ریتنها متغ ش،یآزما نیا
شارژ ثابت و  گاهداده شده و توان هر در رییتغ» درگاه شارژ فعال

شده در نظر گرفته شده است تا اثرات مشاهده لوواتیک 22برابر 
نشان  يسازهیشب جینتا .نسبت داده شود تیظرف شیصرفاً به افزا

ــارژ از  يهاتعداد درگاه شیکه با افزا دهدیم  نیانگی، م4به  3ش
 یطور محســوســبه هاســتگاهیزمان انتظار خودروها در صــف ا

ست،  افتهیکاهش  شارژ و  يمعنادار رییکه تغ یدر حالا در زمان 
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موضــوع نشــان  نی. اشــودیمســافت ســفر مشــاهده نم نیانگیم
از  یشــنا ویســنار نیکه بخش عمده بهبود عملکرد در ا دهدیم

زمان خودروها بوده هم رشیپذ تیظرف شیکاهش ازدحام و افزا
 يهاشاخص یکم سهیمقا .شارژ ندیسرعت فرآ شیو نه افزا
ـــنار نیا يعملکرد ـــده  5 در جدول هیبا حالت پا ویس ارائه ش

زمان انتظار خودروها در  نیانگیروند کاهش م ن،یاســت. همچن
ضاف کیشارژ در اثر افزودن  يهاستگاهیصف ا شارژ ا  یدرگاه 

ــکل ــت که به شینما 4 در ش ــده اس ــتق یخوبداده ش  میاثر مس
 .دهدیبر کاهش صف را نشان م هاستگاهیا تیظرف شیافزا

 
س لیتحل -2-4 سبت به توان درگاه تیحسا شارژ  يهان

 ستگاهیدر هر ا
ـــارژ از  شیبخش، اثر افزا نیا در  60به  22توان هر درگاه ش
 یکاربران و شــبکه بررســ يعملکرد يهابر شــاخص لوواتیک

ست. در ا هر  شارژ فعال در يهاتعداد درگاه ش،یآزما نیشده ا
شده و تنها پا ستگاهیا سه عدد در نظر گرفته  رامتر ثابت و برابر 

 ل،یتحل نیا یلتوان شــارژ هر درگاه اســت. هدف اصــ ر،یمتغ
ـــنجش تأث ـــارژ بر  ریس ـــرعت بالاتر ش  ،زمان انتظار نیانگیمس

شارژ نیانگیم سفر کاربران نیانگیم، زمان   تگاهسیکه از ا یزمان 
 .است شارژ استفاده کردند

ـــان م جینتا ـــارژ، منجر به کاهش  شیکه افزا دهدینش توان ش
کاهش  جهیشـــارژ و در نت يهازمان اشـــغال درگاه ریچشـــمگ

بهبود  نی. اشـــودیتوجه زمان انتظار خودروها در صـــف مقابل
به ـــتقعملکرد،  کاربران  میطور مس ـــفر  مان س کاهش ز عث  با

ستفاده شده و در مق يهاستگاهیکننده از اا  شبکهکل  اسیشارژ 
ــبت به حالت پا نیانگیکاهش م زین ــفر نس را به دنبال  هیزمان س

ست. در مقابل، م شته ا سفر تغ نیانگیدا سافت   قابل توجهی رییم

شته و تنها کاهش اندک شاهده م یندا ش شودیدر آن م از  یکه نا
ــه ــ لیتس ــترس ــارژ آزاد و کاهش ن يهابه درگاه یدس به  ازیش

 .است یطولان يرهایانحراف مس
 هیبا حالت پا ویسنار نیا يعملکرد يهاخصشا یکم سهیمقا

ست. همچن 6در جدول  شده ا سه ن،یارائه  زمان انتظار در  مقای
 در شـــکل بیترتشـــارژ به يهاصـــف و زمان اشـــغال درگاه

 داده شده است.  شینما 6و شکل  5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 لوواتیک 22درگاه با توان  4و  3 باشارژ  ستگاهیزمان انتظار خودرو در صف ا نیانگیم. 4شکل 
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مرتبط با کاربر نسبت به توان درگاه شارژ  يهاشاخص تیحساس لیتحل .6جدول   

 میزان
 بهبود

 (درصد)

 توان شارژ (کیلووات)
 میزان
 بهبود

 (درصد)

توان شارژ 
 (کیلووات)

 میزان
 بهبود

 (درصد)

توان شارژ 
 (کیلووات)

  

60 22 60 22 60 22   

میانگین زمان سفر 
خودروهاي شارژ 

 (دقیقه)شده

میانگین زمان 
 شارژ(دقیقه)

میانگین زمان 
 انتظار (ثانیه)

شاخص        
        سناریو 

 1سناریو  109 13 88 43,2 16,2 62,6 56,0 19,7 64,7
 2سناریو  100 16 84 43,1 16,2 62,4 56,4 19,1 66,1
 3سناریو  77 13 83 40,2 15,6 61,1 53,6 15,6 70,8
 4سناریو  70 12 83 43,3 16,2 62,6 54,6 18,4 66,2

 
 

 
 لوواتیک 60و  22شارژ با توان  ستگاهیزمان انتظار خودرو در صف ا نیانگیم. 5شکل 

 
 لوواتیک 60و  22شارژ با توان  ستگاهیزمان شارژ خودرو در ا نیانگیم. 6شکل 

یه
ثان

سناریو

0 .0
5 .0

1 0 .0
15  .0
2 0 .0
25  .0
3 0 .0
35  .0
4 0 .0
45  .0
5 0 .0

قه
دقی

سناریو
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يریگجهینت -5
هدف تع نیا با  کان به نییپژوهش  عملکرد  یابیو ارز نهیم

ان در شهر کرم یکیالکتر يشارژ خودروها يهاستگاهیا یاتیعمل
ـــد. در ا ـــتا،  نیانجام ش –یمکان کپارچهیچارچوب  کیراس

ـــ يهالیبر تحل یمبتن یاتعملی و  ییایاطلاعات جغراف ســـتمیس
 ت،. در گام نخســـدیارائه گرد یکیخردنگر تراف يســـازهیشـــب
ستفاده از مع هاستگاهیا هیاول یابیمکان فاصله از  رینظ ییارهایبا ا

 ندیبه روش فرآ یدهو وزن تیجمع عیمراکز جاذب ســفر، توز
سله لیتحل شه مطلوب یمراتبسل شد و نق  دیولت یمکان تیانجام 
فاده از روشدیگرد ـــت با اس قاط منتخب  ـــپس ن   یمبتن يها. س

لکرد عم یابیارز يو برا راجاستخ یمکان يبندبر فاصله و خوشه
 SUMO يســازهیشــب طیبه مح ،یواقع يبرداربهره طیدر شــرا

 یو بررس جینتا يداریمنظور سنجش پامنتقل شدند. در ادامه، به
عداد تنسبت به  تیحساس لیتحل ها،ستگاهیا یفن ياثر پارامترها

ـــارژ هر درگاه انجام گرفت. يهادرگاه ـــارژ و توان ش  جینتا ش
صل از ا صل دگاهیدو د در قالبپژوهش  نیحا شرح یا  زیر به 

 است.
 

 هاستگاهیا ییایجغراف تیموقع دگاهید
 یلیتحل یدهبر وزن یمبتن يوهایسنار ،یمکان یمنظر پراکندگ از
ضا عی، توزارهایمع سبت به يترمتوازن ییف شارژ  يهاستگاهیا ن
ــمیموجب  یژگیو نیند. اارد ــتگاهیاز ا يد تعداد کمتروش  هاس

ضااز ت یبتوانند بخش قابل توجه شش دهند که  يقا شارژ را پو
ـــاد دیاز د ـــت يترصـــرفهبه کردیرو ،یتیریو مد ياقتص  . اس

 شیصــرف، گرا يبندبر خوشــه یمبتن يوهایدر مقابل، ســنار
 ند.هدمیخاص نشــان  یدر نواح هاســتگاهیبه تمرکز ا يشــتریب

س شان ها یبرر شه تمیالگور کهد هدمین تراکم  لیدلبه ،يبندخو
ــتگاهی، ايتجار يهايکاربر يبالا ــمت ا هاس  ینواح نیرا به س

ــوق م ــ کیتمرکز از  نیا .دهدیس ــترس ــو دس کاربران به  یس
ــارژ را بهبود م ــد،یخدمات ش ــو و بخش  تواندیم گرید ياز س

 جیحال، نتا نیمسافت سفر شود. با ا نیانگیدر م شیموجب افزا
شان  کمتر  وهایسنار یمسافت سفر در تمام شیکه افزاد هدمین

ــبکه قرار  3از  ــد بوده و در محدوده قابل قبول عملکرد ش درص
ـــنار یو مکان ینظر عملکرد زمان از دارد. ـــبکه، س دوم  يویش
ئه  يدیکل يهاشــــاخص انیتوازن را م نیبهتر  . دهدمیارا

ــنار نیا ــبکه را  نیانگیدر م شیافزا نیکمتر ویس ــفر ش زمان س
ــبت به حالت پا ــان  هینس ــو از منظر د هدمینش  زین ریطول مس

ــد  2کمتر از  شیافزا ــت که  انگریب هاافتهی نیرد. ادادرص آن اس
سب از نظر  ارهایمع یلیتحل یدهوزن بیترک با انتخاب نقاط منا
ستقرار ا ییالگو جادیبه ا تواندیم ،یمکان  يهاستگاهیمتعادل از ا

شبکه را  ییکاربران و هم کارا یشارژ منجر شود که هم دسترس
 .بخشدیبهبود م

 

 

 هاستگاهیا یمشخصات فن دگاهید
ــ لیتحل جینتا ــاس ــان  تیحس ــات فند هدمینش ــخص  یکه مش
گاهیا ـــت ندهنیینقش تع هاس ـــرو تیفیدر ک ياکن و  یدهسیس

شارژ فعال در هر  يهاتعداد درگاه شیعملکرد شبکه دارند. افزا
بر کاهش زمان انتظار در صف  يمعنادار ری، تأث4به  3از  ستگاهیا
 نیا يدرصـــد 70و موجب کاهش حدود  هداشـــت هاســـتگاهیا

س رییتغ نی. ادشومیشاخص  سو سافت  نیانگیبر م یاثر مح م
در زمان ســفر کل شــبکه  يو تنها کاهش محدود هســفر نداشــت

ـــد) ا 2,1(حدود  کاربران  ياقدام برا نی. اثر ادکنمی جادیدرص
 حدود آنان راو زمان سـفر  هتر بودمحسـوس اریبسـ هاسـتگاهیا
ـــد ک 22  ـــه،یمقا در .دهدمی اهشدرص  یتوان نام شیافزا س

ـــارژ از  يهادرگاه ـــترده لوواتیک 60به  22ش   يتراثرات گس
ـــاخص ـــان  يعملکرد يهابر ش اقدام موجب  نی. ادهدمینش

زمان انتظار در صــف،  درصــد) 84(حدود  ریکاهش چشــمگ

ـــد)  62(حدود کاهش  ـــارژ و کاهش درص  66 ود(حدزمان ش
 ن،ی. علاوه بر ادشــومی هاســتگاهیزمان ســفر کاربران ادرصــد) 

صد 19,1معادل ( یبهبود قابل توجه سفر  نیانگیدر م )در زمان 
شاهده  شبکه م شان م جینتا نی. ادشومیکل  سرع دهدین ت که 

مل فن نیترشــــارژ مهم ـــرو تیفیمؤثر بر ک یعا  یدهسیس
و  يمنظر اقتصاد از .کاربران است تیشارژ و رضا يهاستگاهیا

 يهاسـتگاهیمراتب بالاتر احداث ابه ينهیبا توجه به هز ،ییاجرا
 شنهادیپژوهش پ جینتا ،يعاد يهاستگاهینسبت به ا عیشارژ سر

 بیبر ترک یشارژ، مبتن رساختیتوسعه ز نهیکه راهبرد به کندیم
و  هاســتگاهیا یها) در تمامتعداد درگاه شی(افزا تیظرف شیافزا
ش شیافزا شارژ در بخ شد. ا يهاستگاهیاز ا یتوان   نیپرتردد با
پا کردیرو که، هز يداریضـــمن حفظ  ـــب  يهانهیعملکرد ش

ـــرما عه مرحله يگذارهیس ـــ و  يارا کنترل کرده و امکان توس
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 ،یکل طوربه .سازدیرا فراهم م يشارژ شهر رساختیهدفمند ز
 یمبتن قیدق یابیمکان قیکه تلف دهدیپژوهش نشــان م نیا جینتا

کان يهالیبر تحل  طیدر مح یاتیعملکرد عمل یابیو ارز یم
توسعه  يزیربرنامه يکارآمد برا یچارچوب تواندیم ،يسازهیشب
ختیز ها رســـا  نیفراهم آورد. ا یکیالکتر يشـــارژ خودرو

شــامل  یســه هدف اصــل نزماطور همچارچوب قادر اســت به

ــفر، بهبود بهره ــبکه تراف يورکاهش زمان س ــرفه یکیش  يو ص
صاد سعه ز ياقت ساختیدر تو شهر ر سازد و  يشارژ  را محقق 

 يشهر رانیمد يریگمیتصم يبرا یعلم ییعنوان مبنابه تواندیم
ـــ ـــتیو س ـــتفاده  داریونقل پاحوزه حمل گذاراناس  مورد اس
.ردیقرار گ
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ABSTRACT 
The rapid adoption of electric vehicles has made the location of charging infrastructure a critical 
challenge for urban transportation planners. This study aims to identify optimal locations for 
electric vehicle charging stations and to evaluate their operational impacts on the street network 
of Kerman City through an integrated spatial–operational framework. The proposed 
methodology combines spatial analysis within a Geographic Information System (GIS) 
environment with microscopic traffic simulation. The study area comprises the street network 
of Kerman City and its associated daily travel demand. In the spatial analysis phase, 1,903 trip-
attracting points extracted from the OpenStreetMap database are classified into 11 major land-
use categories. In the operational phase, 13,500 electric vehicle trips are simulated as a 
representative sample of the city’s 782,181 daily trips, using the street network and the 
corresponding origin–destination matrix. The Analytic Hierarchy Process (AHP) is employed 
to weight location criteria, generate suitability maps, and identify high-potential sites under 
different planning scenarios, which are subsequently evaluated through charging station 
performance simulations in SUMO environment. The results indicate that scenarios based on 
AHP-derived weights and site selection near existing fuel stations or parking facilities achieve 
a well-balanced spatial distribution of charging stations while limiting increases in travel time 
and travel distance to acceptable levels. Furthermore, sensitivity analysis reveals that increasing 
charging power and the number of charging ports substantially reduces waiting times and 
enhances overall network performance. These findings underscore the importance of 
integrating spatial planning with technical and operational optimization to support the 
sustainable development of urban electric vehicle charging infrastructure. 
 
Keywords: Charging Station Location, Electric Vehicles (EV), Geographic Information 
System (GIS), Analytic Hierarchy Process (AHP), Simulation of Urban Mobility(SUMO) 
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