
 66شماره پیاپی   2، شماره 34مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلد 

 

Tabriz Journal of Electrical Eng., Vol. 43, No.2  Serial No. 66 

انتقال توان بدون تماس  يهاستمیس يساز نهیبه يبرا عسل يتم زنبورهایاستفاده از الگور

 یکیالکتر يشارژ خودروها يبرا ییبه روش القا

 استاد  3معلم يمهد، دکترا يدانشجو2ين پرستگاریمع ،ارشد يدانشجو 1نسبياریپدرام شهر

 P.shahriary@yahoo.com -ایران -اصفهان -اصفهان یدانشگاه صنعت -وتریدانشکده برق و کامپ -1

 parastegary_m@yahoo.com -ایران -اصفهان -اصفهان دانشگاه  -یو مهندس یفندانشکده  -برق یگروه مهندس -2

  moallem@cc.iut.ac.ir -ایران -اصفهان -دانشگاه صنعتی اصفهان -دانشکده برق و کامپیوتر -3

ن خودروها یا ییآکارش یافزا اتموجب یکیالکتر يشارژ خودروها يبدون تماس برا یکیالکتر يانتقال انرژ يهاستمیس از استفاده، امروزه: هدیچک

شده  یطراح ل شکلیه مستطیه و ثانویاول يهاچیپمیبا س ییالقا بدون تماس یکیالکتر يانتقال انرژستم یک سین مقاله یرا فراهم آورده است. در ا
سازي نهیبه يراـب .شده استاستفاده ستم یسعملکرد  يسازنهیبه يراـو از آن ب هـارائ ییالقا يستم انتقال انرژیس يبرا یلیتحل یمدل است.

ستم یس یطراح يبرا با دو تابع هدف يدیجد يسازنهیبه مسئلهو  شده  استفادهعسل  يتم زنبورهایگورن مقاله از الیستم، در ایس يهاپـارامتر
به دست  از باشدینستم یس یعمل ياجرا ين حجم مس برایترکم که یدرحالستم ین بازده سیکه بالاتر يبه نحو ،شده  فیتعر ییالقا يانتقال انرژ

ارائه  یکیالکتر يخودروها بدون تماسن نوع جبران با توجه به کاربرد شارژ یستم و بهتریه سیه و ثانویاول يهاچیپمیس ن لزوم جبران دریچند. همیآ
 يساز هیشبج ینتا .شده است یز بررسیگر نیکدیه نسبت به یه و ثانویچ اولیپمیجا شدن مرکز سجابه شده در اثر یستم طراحیعملکرد س .شده است

 باشد.یم انجام شده یطراح جیو نتاآمده  به دست یلیصحت مدل تحل دیمو ANSOFTMAXWELLو MATLAB ي افزارها نرمبا استفاده از 

 عسل يتم زنبورهایالگور ، یکیخودرو الکتر ،ییبدون تماس القا يانرژانتقال  يهاستمی: سيدیکل يهاواژه
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Abstract: Today, using inductively coupled contactless power transmission systems (ICPT) to charge electric 

vehicles is a promising step in increasing efficiency of electric vehicles. In this paper, the design of an ICPT 

systembased on a rectangular coil configurationfor primary and secondary coil is presented. An analytical model 

of the contactless power transmission system is derived and is used tooptimize the performance of the 

system.System parameters are optimized using artificial bee colony algorithm and a new two-objective 

optimization problem is obtainedwhich optimizes the system parametersto reachmaximum efficiency while the 

minimum volume of copper is needed to be used. Moreover,the necessity of compensation in both primary and 

secondary studied and the best compensation technique based on the application of ICPT system is applied.The 

designed system performance while the primary and secondary windings are misaligned is 

investigated.Simulationsare done by MATLAB and ANSOFT MAXWELL and the results confirm theanalytical 

model and designed result as expected. 

Keywords: Inductively coupled contactless power transmission system (ICPT), Electric vehicles, Artificial Bee colony 

algorithm. 
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 مقدمه  -1

 یداخل احتراق يبر موتورها یمبتن یونمتداول کن يخودروها یوابستگ
شدن   از جمله گرم ياریبس یطیمح ستیزمشکلات  موجب ،به نفت

بر خلاف . [1] شده است بزرگ يشهرها یو آلودگ نیزم طیمح
از  یکیالکتر ي، خودروهایاحتراق يبر موتورها یمبتن يخودروها

ن علت یکنند به همیاستفاده م يسوخت پاک به عنوان منبع انرژ
ش مورد توجه قرار یش از پیب یکیالکتر يامروزه استفاده از خودروها

 .گرفته است
ار یزمان شارژ بس یکیالکتر يخودروها یاز مشکلات اصل یکی

. استل ـالت شارژ کامـدر ح مـک و مسافت قابل حرکت یولانـط
و  شارژرها ین مشکل بالا بردن توان انتقالین روش حل ایترراحت

در  شارژرها ش توانیافزا .باشدیم يانرژ يهاره کنندهیت ذخیظرف
ش یموجب افزا ق کابل(ی)انتقال از طر یشارژ متداول کنون يها ستمیس

 شیافزا ستم ویس اجرانه یهزش یافزا ،یکیالکتر يها احتمال شوک
 .[2] شودیم ازیمورد ن يانرژ يهاره کنندهیو وزن ذخنه یهز

 يبدون تماس برا یکیالکتر يانتقال انرژ يهاستمیاستفاده از س 
کاهش زمان  يمناسب برا یحل راه، به عنوان یکیالکتر يشارژ خودروها
 در هنگام شارژ یو راحت یمنیا شیو افزا یکیالکتر يشارژ خودروها

 شیافزا ن امکانیچنهم هاستمین سیاستفاده از ا. [3،4] شودیم عنوان
. آوردیرا فراهم م يتر کوتاه در مدت زمان افتهیانتقال  یکیالکتر يانرژ

ستم یس ارتقايبه  ،سبدون تمای کیالکتر يانرژن، انتقال یعلاوه بر ا
و  ودش یمکامل انجام  یکیالکتر یمنیار د ، انتقالاز نداردین یکیالکتر

 .[2] ندارد يدارنگهو رات یتعم از بهین
با  بدون تماس یکیالکتر يانتقال انرژ يبرا ياریبس يهاروش
، [2] مغناطیسیدان یم مختلف از جمله يانرژ يهاواسط استفاده از

 ، امواج مافوق صوت[8] ویوامواج ماکرو ،[6،1] یکیالکتر يهامیدان
. هر روش با توجه به واسط انتقال مشخصه ارائه شده است و ... [3،12]

ها  ر روشینسبت به سا خاص يکاربرددر  و دارد یخاص يعملکرد
 يشارژ بدون تماس خودروها يدر کاربردها کند.یدا میپ تیارجح
( منتقل [4] متر2تا ) کوتاهد در فواصل یبا یکیالکتر يانرژ ،یکیالکتر

 يانتقال انرژ يمناسب برا یراه یسیمغناط ياستفاده از القاشود. 
 .[4] باشدیدر فواصل متوسط م یکیالکتر

 که 0ییالقا یکیالکتر يانرژانتقال  يهاستمیسها )ستمین سیدر ا
(، شار مغناطیسی در شوند یمده یز نامین 2ترانسفورماتور بدون هسته

شود. بدین وسیله پیچ ثانویه کوپل میپیچ اولیه تولید و با سیمسیم
ولتاژ در سمت ثانویه سیستم القا شده و انرژي الکتریکی بدون هیچ 

هایی شار نشتی در فضا شود. در چنین سیستمواسطی انتقال داده می
 باشد بسیار زیاد میه یه و ثانویچ اولیپمیف سیج ضعیل تزویبه دل

 بنابراین براي رسیدن به سیستم انتقال القایی با عملکرد بهینه باید
 .[11] سیستم به صورت دقیق طراحی شوند يپارامترها

، ابعاد سیستم، ستم(یها )هندسه سچیپمیشکل س یدر طراح
هاي اولیه و ثانویه، فرکانس کاري سیستم و پیچیمفاصله بین س

 پارامترهاي بسیارِ دیگري باید تعیین گردد.
هاي اولیه و پیچهاي انتقال توان القایی با استفاده از سیمسیستم 

سازي آورده شده است. در این مرجع بهینه [12]ثانویه دایره شکل در 
پیچ و قابل دو سیمپارامترهاي سیستم براي افزایش اندوکتانس مت

مورد بررسی قرار گرفته  شده استها ثابت فرض میکه طول س یدرحال
دي ـار پیونـی شـدهتـراي جهـبه فریت ـاز هست [13]ت. در ـاس

نویسندگان از [ 14]هاي اولیه و ثانویه استفاده شده است. در پیچسیم
از  اند. استفادههاي مارپیچ براي انتقال استفاده کردهپیچسیم

سازي  خازنی براي بالا بردن بازده سیستم و حداقل يها کننده جبران
مقادیر نامی سیستم نیز در این مرجع بررسی شده است. استفاده از 

 [16[ و ]01]در  3و سه وجهی 4هاي دو وجهیها با ساختارپیچسیم
هاي انتقال سیستم يساز مدل [11]مورد بررسی قرار گرفته است. در 

ن تماس سه فاز مورد بررسی قرارگرفته و مدار معادل سه فاز انرژي بدو
 هاي متقابل به دست آمده است. سیستم و اندوکتانس

 يبرا که تاکنون یمتفاوتهاي هندسی تمام ساختار سه بایدر مقا
مورد  ییالقا يانتقال انرژ يهاستمیه در سیه و ثانویاول يهاچیپمیس

هاي مستطیل شکل سطح بالاتري را پیچسیم بررسی قرار گرفته است
د پوشش دهد. این امر براي کاربرد شارژ خودرو الکتریکی که نتوانمی

با ها وجود دارد بسیار اهمیت دارد. پیچجا شدن مرکز سیمامکان جابه
شتر در مدت زمان ین امکان انتقال توان بیچنشتر سطح، همیپوشش ب

 يسازادهیو پ یطراح يل براین دلیشود. به همیتر فراهم مکم
ه یاول يهاچیپمین مقاله با توجه به کاربرد، سیدر ا يسازنهیتم بهیالگور
 .اند شده  گرفتهل شکل در نظر یه به صورت مستطیو ثانو

انتقال  يهاستمیعملکرد س يسازنهیو به ین مقاله طراحیدر ا
 یطراح مسئله. گرفته استقرار  یمورد بررس ییالقا بدون تماس يانرژ
زمان حداکثر  شده است که به طور همف یتعربه نحوي  يسازنهیو به

راندمان و حداقل هزینه به دست آید. براي رسیدن به سیستم بهینه، 
 ین ولتاژ، فرکانس، تعداد دور سیم)تعی اتورـفورمرانسـراحی تـمسئله ط

تبدیل  چندهدفهسازي ها و دیگر پارامترها( به یک مسئله بهینهپیچ
د. در این مقاله از الگوریتم زنبور عسل براي حل مسئله گردمی
 استفاده شده است.  يساز نهیبه

در بخش دوم این  گردند.یر ارائه میدر ادامه مطالب به صورت ز
ها ارائه  هاي شارژ آناي بر خودروهاي الکتریکی و سیستممقاله مقدمه

پارامترهاي شده است. شارژ بدون تماس خودروهاي الکتریکی و 
. در قسمت سوم مسئله اصلی اند شده یسیستم در این بخش معرف

شده است. در بخش چهارم لزوم  يبند و طراحی، فرمول يساز نهیبه
 نیبهتر هاي انتقال مطرح وهاي جبران در سیستماستفاده از سیستم

اند.  سیستم جبران خازنی براي شارژ خودروهاي الکتریکی معرفی شده
بر الگوریتم زنبورهاي عسل در بخش پنجم این مقاله آورده اي مقدمه

 سازي در بخش ششم ارائه شده است.شده است و نهایتاً نتایج شبیه
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 اي بر خودروهاي الکتریکیمقدمه -2

 خودرو الکتریکی -2-1

بیش از صد سال است که خودروها، از موتورهاي احتراقی به عنوان 
نند. وابستگی به نفت، آلودگی هوا کانرژي خود استفاده می کننده نیمات

اي صوتی از مشکلات اساسی موتورهاي احتراقی به شمار ـویزهـو ن
رود. به همین دلیل خودروهاي الکتریکی که از سوخت پاک استفاده می
اند. یک خودرو الکتریکی به طور کلی  کنند مورد توجه قرارگرفتهمی

ی، واحد مکانیکی، شامل یک موتور الکتریکی، یک ژنراتور الکتریک
سیستم کنترل توان و باطري براي ذخیره انرژي الکتریکی است. با 

ها و نحوه فعالیت هر یک و ارتباط توجه به نحوه قرار گرفتن این قسمت
باشد. با یکدیگر انواع متفاوتی از خودروهاي الکتریکی قابل طراحی می

وهاي ( خودر1به طور کلی خودروهاي الکتریکی به چهار دسته: 
روهاي د( خو3، افتهی  شی( خودرو الکتریکی با رنج افزا2هیبریدي، 

( خودروهاي الکتریکی مبتنی 4الکتریکی هیبریدي و متصل به شبکه و 
 .شوندتقسیم می ((1شکل)) بر باطري

مشکل اصلی خودروهاي الکتریکی مدت زمان شارژ بالا و زمان 
ارد براي شارژ باشد. در حال حاضر، سه استاندرانندگی کم می

موسسه  لهمختلف از جم يها موسسهخودروهاي الکتریکی توسط 
 ( ارائه شده است.SAEمهندسی اتومبیل )

ن یدر اشود براي شارژ استفاده می AC112ولتاژ  ازسطح اول در 
این  ،باشد. بنابراینساعت می 8خودرو ک یزمان شارژ کامل حالت، 

و خودروهاي الکتریکی کوچک مورد  ها يسطح شارژ فقط براي باطر
 گیرد.استفاده قرار می

شود و با این کار انجام می AC 222در سطح دوم، شارژ در ولتاژ
یابد. این سطح براي شارژ خودروهاي زمان شارژ به نصف کاهش می

 .[2] الکتریکی در منازل و اماکن عمومی ارائه شده است
شود، زمان میده میسطح سوم که شارژ جریان مستقیم سریع نا

شارژ را براي یک خودرو الکتریکی به زمان مورد نیاز براي پر کردن 
باک بنزین کاهش داده است اما چنین سیستمی نیاز به انتقال توان 

هاي الکتریکی بالایی از انرژي الکتریکی دارد. در نتیجه نیاز به سیستم
 باشد. میو با حفاظت الکتریکی بالا بسیار پیشرفته و پر هزینه

 يشارژ خودروها يبرا شده  ارائه يکه از استانداردها همان طور
شارژ خودرو،  ياز برایکاهش زمان مورد ن يبرا مشخص است، یکیالکتر

هاي بسیار زیادي انجام این کار هزینه اما؛ ابدییش میافزا توان انتقالی
در پی  هاي الکتریکی و بالا بردن امنیت سیستمسیستم يرا براي ارتقا

و منازل  یدر اماکن عموم به خصوص ها آنکه استفاده از  خواهد داشت
 کند.یرا محدود م

انتقال انرژي بدون   یستمیک سیستم انتقال انرژي القایی )س
تماس(، انرژي الکتریکی را به صورت مغناطیسی و بدون تماس انتقال 

تقالی را بدون توان توان انهایی میدهند. با استفاده از چنین سیستممی
حفاظت بالاي الکتریکی  چنین درسیستم الکتریکی و هم ارتقاينیاز به 

هاي چنین قابل استفاده در محیطهایی همافزایش داد. چنین سیستم
داري کمی با رطوبت و گرد و خاک بالا بوده و هزینه تعمیرات و نگه

ا در حال توانند خودروهاي الکتریکی رهاي بدون تماس میردارند. شارژ
شارژ کنند. در ادامه  [22، 21]و یا در حال حرکت  [22، 18] ساکن

ژ بدون تماس و نحوه عملکرد شار يساز توضیحات مربوط به مدل
ستم شارژ بدون تماس یک سیاز  یمدل(، 2. شکل )گرددخودرو ارائه می

 .دهد یمرا نشان  یکیخودرو الکتر
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توم
 رو

کلا
یرت

ک
 ی

توم
 رو

کلا
یرت

ک
 ی

توم
 رو

کلا
یرت

ک
 ی

اب
رط

ي

اب
رط

ي

اب
رط

ي

یس
تس

 م
راش

ژ

یس
تس

 م
راش

ژ

تخوس کاب تخوس کاب

 
انواع خودروهاي الکتريکي: (1) شکل  
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 الکتریکی خودروهاي تماس بدون شارژ براي القایی تماس بدون الکتریکی انرژي انتقال سیستم از استفاده(: 2) شکل

 شارژ بدون تماس خودروهاي الکتریکی -2-2

، دیاگرام مداري یک سیستم انتقال انرژي الکتریکی (3شکل )در 
هایی، فرکانس کاري چنین سیستم القایی نشان داده شده است. در

گرفته ها در نظر پیچتر از فرکانس نوسان طبیعی سیمسیستم بسیار کم
 ها صرف نظر کرد. پیچتا بتوان از خازن پخشی بین سیم شودیم

 

 القایی الکتریکی انرژي انتقال سیستم یک مداري دیاگرام(:4) شکل

 R2 و R1پیچی، اندوکتانس متقابل دو سیم LM(3شکل )در 
 V1چنین باشند. هممقاومت بار می RLو  ها پیچ یممقاومت اهمی س

 باشد.ولتاژ خروجی از منبع اینورتري می
توان از مدار می (3در شکل ) براي دیاگرام مداري نشان داده شده

تم مدار معادل سیس (4) . شکلارائه کرد معادلی بر اساس عناصر پسیو
 دهد. ( نمایش میفورماتورانتقال را )انتقال داده شده به ثانویه ترانس

هاي اولیه و ثانویه پیچتوان براي سیماشکال هندسی متفاوتی می
ل شکل یبا توجه به سطح مستط هاي انتقال توان در نظر گرفت.سیستم

ل یمستط يهاچیپمیدر صورت استفاده از س یکیالکتر يکف خودروها
 باشد.یاز کف قابل پوشش م يشتریسطح بشکل، 

 

 القایی الکتریکی انرژي انتقال سیستم معادل(: 3) شکل

 چرا کهت دارد یار اهمیبس یکیالکتر ين امر در کاربرد شارژ خودروهایا
در  ییهاستمین سیو استفاده از چن ین نکات در طراحیتر مهماز  یکی

که مرکز  یستم زمانینحوه عملکرد س یکـیالکتر يودروهاـشارژ خ
ش سطح پوشش ین با افزایچنرند. همیگیها از هم فاصله مچیپمیس

ش داد که یرا افزا یتوان توان انتقالیها مچیپمیله سیبه وس شده  داده
شود. در یم یکیالکتر يش سرعت شارژ خودروهاین امر سبب افزایا

ل یچ مستطیپمیاندوکتانس متقابل دو س يسازهیج شبی( نتا2شکل )
ل شکل برابر قطر یچ مستطیپمیکل که عرض سـره شـیشکل و دا

چ یپمیبرابر قطر س 2/1( و طول آن cm22ره شکل )یچ دایپمیس
باشد نشان داده شده است. لازم به ذکر است از مدل یل شکل میمستط

ره شکل استفاده یچ دایپمیس يسازهیشب ي[ برا12ارائه شده در مرجع ]
ها چیپمیر نسبت به اندوکتانس سین شکل تمام مقادیدر اشده است. 

 اند. باشند نرمال شدهیمرکز مکه هم یزمان
( مشخص است اندوکتانس متقابل دو 2ه از شکل )ـک ورـهمان ط

تر ار کمیها بسچیپمیمرکز س ییجال شکل با جابهیمستط يهاچیپمیس
 ين مشخصه در کاربرد شارژ خودروهایرد و ایگیر قرار میثاتتحت 
در این مقاله سیستم انتقال  ن،یبنابرا؛ ت داردیار اهمیبس یکیالکتر
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هاي مستطیل شکل در اولیه و ثانویه پیچانرژي الکتریکی القایی، با سیم
 (.(6در نظر گرفته شده است )شکل )

 هايجهت طراحی مناسب سیستم انتقال لازم است ابتدا پارامتر
که  a1 ،a2 ،b1 ،b2 ،d ،z) مدار معادل سیستم با توجه به هندسه مسئله

پیچ از پیچ اولیه و ثانویه، فاصله مرکز دو سیمبه ترتیب ابعاد سیم
باشند( به دست آید. این پیچ از یکدیگر مییکدیگر و فاصله دو سیم

ه پیچ اولیه و ثانویهاي خودي و متقابل سیمپارامترها شامل اندوکتانس
 باشد.می

 

اي  رهیدا و شکل لیمستط چیپمیس دو متقابل اندوکتانس راتییتغ(: 1) شکل

 گریکدی از چیپمیس دو مرکز ییجاجابه با شکل

2b1

2b2

   d

2a1

2a2

z

x

y

h

 القایی انرژي انتقال سیستم هايپیچسیم شماتیک(: 6) شکل

ل ـودي و متقابـاي خـهسـدوکتانـه دست آوردن انـراي بـب
پیچ از توزیع جریان در هر سیم شده دیها، پتانسیل برداري تولپیچسیم

مطابق روابط زیر محاسبه  سین الکترومغناطیوانباید با استفاده از ق
 :[12] شود

  ∫  ⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗      (1)  

 ⃗⃗      ⃗⃗      (2)  

 ⃗⃗  
  

  
∮

    

 
     (4)  

 A ها،چیپمیبردار سطح س ds، یسیشار مغناط  ، روابط فوقدر 
،           چگالی شار میدان مغناطیسی، Bپتانسیل برداري، 

R  اي است که چگالی شار محاسبه تا نقطه    یجزئفاصله از هر مقدار
 باشد.پیچ میجریان سیم Iو  شودمی

ها باید ابتدا پیچآوردن اندوکتانس متقابل سیم به دستبراي  
به پیچ دیگر پیچ را در سطح سیمشده از یک سیم دیتولچگالی شار 

پیچ دوم کوپل آورده و سپس آن قسمت از شار را که در سیم دست
آورد. واضح  به دستپیچ دوم در سطح سیم يریگ انتگرالشود با می

در  لفهوم( تنها 6در شکل ) شدهه دادپیچ نشان است براي دو سیم
و  (4) با استفاده از رابطهشوند. کوپل می هم باپیچ دو سیم Z راستاي

براي  Zار در راستاي ـگالی شـچاي الکترومغناطیس هـایـقوانین پ
ر ـورت زیـه صـب (6در شکل ) دهـش دادهان ـه نشـاولی پیچ سیم

 :[23] شوندمحاسبه می

 

   
    

  
∑

       

                
 

  

         

 
     (3)  

   √              
       (1)  

   √              
       (6)  

   √              
       (7)  

   √              
       (8)  

آوردن اندوکتانس متقابل دو  دست به يبرا( 3با توجه به رابطه )
کرد.  يریگه انتگرالیچ ثانویپمی( در سطح س1د از رابطه )یچ، بایپمیس

به عنوان  یلیتوان رابطه تحلیکه مشخص است نم همان طور
هاي لذا از روشآورد.  به دستچ یپمیاندوکتانس متقابل دو س

عددي براي به دست آوردن شار پیوندي و در نتیجه  يریگ انتگرال
شود. به عبارت دیگر از رابطه زیر اندوکتانس متقابل استفاده می

 شد.گیري عددي خواهد انتگرال

  = ∫ ∫
    

  
 ∑

       

                
 
    

  

   

  

   
  

         
    (9)                                                               

ها با توجه به ابعاد پیچبراي به دست آوردن مقاومت خودي سیم
 :[23] توان از رابطه زیر استفاده کردسیستم می

    
  

       
  (12)    

قطر  Dمقاومت ویژه مس،   عمق پوسته،   که در این رابطه 
 باشد.طول سیم می lسطح مقطع سیم و 

اي براي بازده انتقال شده، رابطه با توجه به مدار معادل نشان داده
 :توان به دست آوردسیستم القایی به صورت زیر می

  
  |  ⃗⃗⃗  |

 

  |  ⃗⃗⃗  |
 
   |  ⃗⃗ |

 
   |  ⃗⃗⃗  |

  

 

 
  

          (
    

 
)
 
  

     
  

   
  (11)  

طور که از رابطه بالا مشخص است افزایش فرکانس، یکی از  همان
باشد. اما افزایش مناسب براي افزایش بازده انتقال القایی می يها راه

و  هاي القایی در سیستم شدهامپدانسفرکانس سیستم موجب افزایش 
القایی بسیار بالایی باید در سیستم تزریق شود.  هاي یاندر نتیجه، جر

 یر نامیش مقادیستم، سبب افزایدر س ییالقا يهاانیش جریافزا
ستم یس یازده کلـستم و کاهش بیس ينه اجرایش هزیستم، افزایس
هاي انتقال توان القایی ترین مشکل با سیستماساسی امر این شود.یم

 باشد.بدون جبران می
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هاي جبران جریان القایی مشکلی، تکنیکبراي حل چنین 
باشد. ها جبران خازنی می آن ینتر متفاوتی مطرح شده است که مهم

ه و یاول يها چیپ میبه حالت سري و یا موازي با س تواندیم خازن جبران
در نتیجه، چهار حالت جبران مختلف  رد.یگرار ـق ستمیه سـیانوـث

در نظر گرفت. انواع  ییالقا يانتقال انرژ هايتوان براي سیستم می
هاي خازنی به همراه بهترین روش جبران براي شارژ مختلف جبران

بدون تماس خودروهاي الکتریکی در بخش چهارم این مقاله مورد 
 بررسی قرار خواهد گرفت.

 

 صورت مسئله -3

 صورت کلی مسئله -3-1

هدف اصلی در این مقاله طراحی یک سیستم انتقال بهینه براي 
باشد. و بدون تماس می ییالقاانرژي الکتریکی به صورت  کارآمدانتقال 

ه پیش از این نشان داده شد، بازده انتقال چنین ـور کـهمان ط
ها، فرکانس پیچهایی تابعی از مقاومت بار، مقاومت اهمی سیمسیستم

ها است. تمامی پیچهاي متقابل و خودي سیمکتانسکاري سیستم، اندو
توان به صورت تابعی از ابعاد سیستم، تعداد دور این پارامترها را می

 ها معرفی کرد. بنابراین:پیچسیم

   (                          )   (12)  

 (2) مطابق با شکل biو  aiبازده سیستم،   که در این رابطه، 
پیچ از فاصله دو سیم zفرکانس کاري سیستم،  ωابعاد سیستم، 

به عنوان فاصله  dباشد. پارامتر ها میپیچ، تعداد دور سیمNiیکدیگر و 
 شود. پیچ از یکدیگر تعریف میمحور دو سیم

به  توان یرا براي چنین سیستمی م يساز نهیبنابراین مسئله به
 صورت زیر نوشت. 

Maximize:                                 (13)  

Subject to:                 (14)  

            (12)  

            (16)  

d=0 (two coils are aligned) (11)  

                 (18)  

(13) مشخص و ثابت مقداري     

ابعاد وط به محدودیت بر روي ـربـد اول مـالا قیـدر روابط ب
ها باید در کف ماشین پیچباشد چرا که این سیمها میپیچسیم

توانند داشته باشند. قید دوم اي نمیقرارگرفته و در نتیجه هر اندازه
هاي عملی محدودیت به باشد که با توجهمربوط به فرکانس سیستم می

شود. فاصله دو ها تعریف میپیچانس نوسانات طبیعی سیمـرکـو ف
( براي شارژ خودرو الکتریکی فاصله کف ماشین Zپیچ از یکدیگر )سیم

شود که در قید سوم محدوده آن مشخص تا سطح زمین تعریف می
پیچ از هاي دو سیمقید چهارم محدودیت فاصله مرکز  .شده است

چ یپمیدو س یه ذکر است در مرحله طراحـلازم ب باشد.یکدیگر می
محدودیت بر روي تعداد  قید پنجم. شوندیمرکز در نظر گرفته م هم

 ينه اجرایستم، هزیسوزن با توجه به ها بوده که پیچسیم يدورها
 شود. سیستم انتقال تعریف می يهاگر پارامتریستم، و دیس

ه با توجه به یاول يهاچیپمیتعداد دور س یدر طراح ،در این مقاله
چ یپمیتعداد دور سد. اما یآیم به دست( 18در رابطه ) شده عنواند یق

هاي که ولتاژ در ترمینال آید یبه نحوي به دست م ه، در هر مرحلهیثانو
 . به عبارت دیگر:باشد یمقدار مشخص خروجی برابر

(22)  مشخص                 |      }     

 يساز نهیصورت مسئله مورد استفاده براي به -3-2

الا بردن ابعاد سیستم ـسیستم، بازده ـش بـزایـاف ياــه کی از راهـی
پیچ افزایش یافته و در باشد. در ابعاد بالا اندوکتانس متقابل دو سیممی

بالا رفتن ابعاد گر، ید ییاز سویابد. نتیجه بازده انتقال افزایش می
طراحی شده  يانتقال انرژ چرا که سیستم ستیر نیپذامکان سیستم،

و در نتیجه باید ابعاد  شودیم یطراحبراي شارژ خودرو الکتریکی 
 يشتریستم مس بیش ابعاد سیبا افزا، نیچنهم .محدودي داشته باشد

 ينه اجرایرود که سبب بالا رفتن هزیستم به کار میس يسازادهیدر پ
 شود.یستم میستم و وزن سیس

به نحوي تغییر  يساز نهیبراي حل این مسئله صورت مسئله به
علاوه بر بالا بردن بازده  يساز نهیداده شده است که الگوریتم به

توان کار رفته در سیستم را نیز کاهش دهد. میه سیستم، حجم مس ب
 صورت مسئله را به صورت زیر نوشت:

Maximize:                                                        (21)  

Where,              

  
     

             
                                         (22)  

 يساز نهیدر این مقاله از الگوریتم تکاملی زنبور عسل براي به
هاي مسئله عنوان شده استفاده شده است. علل استفاده از الگوریتم

 تکاملی در بخش پنجم مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

هاي انتقال توان بدون یستمجبران خازنی در س -4
 تماس القایی

انتقال توان  يهاستمین اشاره شد در سیش از ایکه پ همان طور
لزم به استفاده از ـد، مـبه عملکرد کارآم یابیدست يراـب یـیالقا

این  م.یستم هستیه سیه و ثانویدر سمت اول یخازن يهاکنندهجبران
قرار بگیرند.  هاپیچموازي با سیمتوانند به صورت سري و یا ها میخازن

نشان داده شده است، چهار حالت  (1)بنابراین همان طور که در شکل 
موازي -(، سريSSسري )-جبران خازنی که عبارتند از: جبران سري

(SPموازي ،)-( سريPSو موازي ) - موازي (PP.) هاي براي سیستم
 .توان در نظر گرفتانتقال انرژي بدون تماس می
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.

 
 يمواز-يمواز جبران( ت) ،يسر-يمواز جبران( پ) ،يمواز-يسر جبران( ب) ،يسر-يسر جبران( الف) خازنی جبران هايروش انواع(: 7) شکل

دف از جبران در سمت ثانویه بالا بردن توان انتقال یافته از ه
. براي افزایش توان انتقال یافته باید اندوکتانس استاولیه به ثانویه 

القایی سیستم کاهش یابد. براي ارضا هدف جبران در سمت ثانویه 
با  دیتشدکافی است خازن جبران ثانویه در فرکانس کاري مدار در 

. هدف از جبران در ]13[پیچ ثانویه قرار گیرد یماندوکتانس خودي س
کاهش مقادیر نامی سیستم با از بین بردن  ستمیساولیه سمت 

. بنابراین خازن جبران اولیه به استالقایی در سیستم  هاي یانجر
شود که کل امپدانس دیده شده از منبع انرژي در انتخاب می يا گونه

و خازن  يداکثر بازده تئورحسمت اولیه سیستم اولیه اهمی باشد. 
، (1)ک از حالات جبران در جدول یهر  ياز برایه مورد نیجبران اول

 خلاصه شده است.

در تمام گرفت که  توان نتیجهمی (1)ا توجه به جدول ـب
بازده حداکثر و خازن ، يسر-يجبران به جز حالت سر يها لتحا

پیچ اولیه و اندوکتانس متقابل دو سیم از یتابعجبران در سمت اولیه 
شارژ خودرو  هاي یستماین مسئله به خصوص براي س هستند.ثانویه 

الکتریکی که امکان دارد راننده خودرو را در محل دقیق پارک نکرده و 
 پارامترهاي سیستم ازجمله اندوکتانس متقابل تغییر کند بسیار مفید

 جبران خازنی ها،چیپمیمرکز س ییجاصورت جابه ست چرا که درا
ی یهاتوان نتیجه گرفت براي کاربرد. بنابراین میشودیهمواره انجام م

شارژ بدون تماس خودرو الکتریکی استفاده از جبران سري سري  مانند
تمام  ،يساز نهیمزایاي بسیاري خواهد داشت. در این مقاله براي به

انتقال به  سري براي سیستم-روابط با در نظر گرفتن جبران سري
 دست آمده است. 

 

 خازنی جبران هايروش انواع براي اولیه جبران خازن و حداکثر بازده: (0جدول )

  هیاندازه خازن جبران اول يحداکثر بازده تئور
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 عسل  يالگوریتم تکاملی زنبورها -2
 مقید يساز نهیبر به يا مقدمه 2-1

هاي ابتکاري بسیار زیاد براي حل مسائل امروزه الگوریتم
به دو دسته  ها یتمگیرند. این الگورمورد استفاده قرار می سازي ینهبه

شوند. از سویی می کلی مبتنی بر جمعیت و مبتنی بر تکرار تقسیم
شوند. یک ها به دو دسته قطعی و تصادفی تقسیم میدیگر این الگوریتم

 الگوریتم مبتنی بر جمعیت از یک مجموعه داده اولیه شدنی شروع

. دده یکرده و بردار پارامترها را براي بهینه کردن تابع هدف تغییر م
بودن سیستم بسیار  یرپذبودن و مشتقهاي قطعی، به پیوسته روش

 يساز نهیباشند و به همین دلیل براي بسیاري از مسائل بهوابسته می
تصادفی مانند الگوریتم ژنتیک بر  هاي یتممقید کاربرد ندارند. الگور

تحت مطالعه سیستم  معادلات پذیر بودنبودن و یا مشتقپیوسته
مورد  يساز نهیباشند از این رو در بسیاري از مسائل بهوابسته نمی

 گیرند. استفاده قرار می
هاي انتقال توان طور که پیش از این اشاره شد در سیستم  همان

ها به صورت عددي پیچبدون تماس القایی اندوکتانس متقابل سیم
هاي ابتکاري و تصادفی شود. بنابراین استفاده از الگوریتممی محاسبه
 است.  ریناپذ اجتناب

رفتار زنبورهاي عسل  يساز الگوریتمی را از مدل [،22] کارابوگا
کردن منبع بهینه شهد گل تحت عنوان الگوریتم تکاملی  یدابراي پ
ارائه کرده است که در بخش بعد این الگوریتم مورد  عسل يزنبورها

 بررسی قرار گرفته است.
 

 عسل يزنبورهاالگوریتم تکاملی  يمراحل اجرا -2-2

برگرفته از رفتار زنبورهاي عسل  عسل الگوریتم تکاملی زنبور
. زنبورها در یک کلونی به سه استکردن منابع غنی شهد  یدابراي پ

تقسیم  باندهـدسته زنبورهاي کارگر، زنبورهاي ناظر و زنبورهاي دی
مختلف )تابع  هاي یفیتبا ک ییدر این الگوریتم منبع غذا شوند. می

هدف( بر اساس پارامترهاي رسیدن به آن منبع غذایی )بردار 
( مورد بررسی قرار گرفته و بهترین منبع غذایی يساز نهیپارامترهاي به

اي تصادفی از بردار شود. الگوریتم با به وجود آوردن مجموعهانتخاب می
 شود. سپس در یک حلقه تکراري،آغاز می يساز نهیپارامترهاي به

بان با انجام وظایف خود به دنبال منبع زنبورهاي کارگر، ناظر و دیده
. در پایان هر حلقه تکرار تمامی زنبورها اطلاعات به گردندشهد غنی می

دست آورده خود را به اشتراک گذاشته تا مسیر بهینه براي شروع حلقه 
از  تکرار بعدي انتخاب شود. این انتخاب بر اساس احتمال و با استفاده

 :آیدرابطه زیر به دست می

  =
    

∑     
  
   

  (23)  

بیانگر ارزش یک منبع غذایی و یا به عبارت  fitکه در این رابطه، 
منابع غذایی در  تعداد SN و يساز نهیبهدیگر مقدار تابع هدف مسئله 

توان مراحل الگوریتم زنبورهاي عسل را بنابراین میاست.  حال بررسی
 کرد. به صورت زیر خلاصه

 ،Xijهاي اولیه مقدر دهی اولیه به عنوان جواب -1

 ،اولیه در تابع هدف يها محاسبه جواب -2

 ،.Xijدر همسایگی Vijحرکت به سمت منابع غذایی جدید  -3

 شود. از رابطه زیر براي پیدا کردن منابع تغذیه جدید استفاده میکه 
                                                                   (24)  

 . است( -1،1بین ) ییک عدد تصادف Φکه در این رابطه 
 ،Vijو Xijانتخاب جواب بهتر بین  -4

استفاده از با  Xijهاي محاسبه میزان احتمال براي جواب -2
 ،((23رابطه )رابطه داده شده )

بان از بر اساس زنبورهاي دیده Viولید منابع جدید ـت -6
 ،ها و میزان احتمال آن Xiهاي جواب

 ،ها تعیین منابع فاسد و جایگزین منابع تصادفی با آن -1

 ،هاي به دست آمدهسازي بهترین جوابذخیره -8

)پایان تعداد  تکرار مراحل تا رسیدن به شرط پایان برنامه -3
 . دفعات تکرار(

 
 عسل زنبور الگوریتم ينما روند(: 8شکل )
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 نتایج -6

 سیستم تحت مطالعه 6-1
توان  در این مقاله یک سیستم انتقال انرژي الکتریکی القایی که

kW1  در ولتاژ خروجی راV482  براي شارژ خودرو الکتریکی انتقال
هاي مورد هاي پارامترشده است. به این منظور محدودیت یدهد، طراح
نشان داده شده  (2))طراحی(، در جدول  يساز نهیبه مسئلهاستفاده در 

ها با توجه به ابعاد خودرو و نوع است. لازم به ذکر است این محدودیت
 آمده است. به دستمنبع ولتاژ 

 سازيهاي سیستم براي بهینههاي پارامتر(: محدودیت2جدول )
F D z n1 b2 a2 b1 a1  

5000Hz 0 20cm 1 0.1m 0.1m 0.1m 0.1m Min 
30000Hz 0 20cm 100 0.5m 0.5m 0.5m 0.5m Max 

 نتایج و بحث 6-2
 نتایج طراحی 6-2-1

هاي سیستم براي رسیدن به بازده حداکثر و در این مقاله پارامتر
عسل  يم تجمعی زنبورهاـگوریتـاده از الـا استفـداقل بـقیمت ح

سازي و یسه نتایج بهینهمقاچنین براي سازي شده است. همبهینه
(، نتایـج ABCعسل ) يورهاـگوریتم تجمعی زنبـال ارآمديـک

 1)الگوریتم ژنتیکسازي دیگر سازي با استفاده از دو روش بهینه بهینه
(GA) 6و الگوریتم ذرات (PSO))  (3)نیز ارائه شده است. در جدول 

هاي سیستم با استفاده از سه روش سازي پارامترنتایج حاصل از بهینه
 خلاصه شده است. يساز نهیعنوان شده به

توان مشاهده به راحتی می (3)جدول از نتایج خلاصه شده در 
تابع  يساز نهیبهکرد الگوریتم زنبور عسل، به صورت کارآمدتري مسئله 

انجام داده است. با توجه به جدول فوق، مقدار عددي تابع را  چندهدفه
ه این بوده ک 2248/2ه از الگوریتم زنبور عسل برابر آمد به دستهدف 

ریتم ژنتیک به ترتیب برابر عدد براي دو روش الگوریتم ذرات و الگو
باشد. این بدین معنی است که با استفاده از می 2223/2و  2442/2

%( 12/38) تربازدهی نه چندان پایینالگوریتم زنبورهاي عسل در 
حجم  %(83/38% و 28/33یج حاصل از دو روش دیگر )نتانسبت به 
 kg4بافته است )کاهش  بسیار سیستم را استفاده درمورد مس لازم 
 و در نتیجه هزینه ساخت را کاهش دهد.  (kg1/6و  kg2/11نسبت به 

 سازي: نتایج به دست آمده از بهینه(3)جدول 
 ABC PSO GA پارامترها

a1 0.1m 0.5m 0.18 

a2 0.32m 0.5m 0.2 

b1 0.35m 0.5m 0.22 

b2 0.43m 0.5m 0.24 

N1 39turn 18turn 38turn 

r1 1.5mm 2.5mm 2.48mm 

r2 2.27mm 2.5mm 2mm 

Freq 28.01KHz 25.82KHz 29.62KHz 

N2 17turn 7turn 17turn 

Objective Function 0.5548 0.5445 0.5523 

Efficiency 98.15% 99.08% 98.89% 

Weight of copper 4 kg 11.2kg 6.1kg 

 سازيهنتایج شبی 6-2-2

 يساز نهیبهآمده از حل مسئله  به دستدر این قسمت، نتایج 
هاي مدار معادل سیستم مورد آوردن پارامتر به دستبراي ، ((3))جدول

ت که در هر دو گیرند. در این قسمت فرض بر آن اساستفاده قرار می
ز ـرکـجایی میر جابهثاتاند. مرکز قرار گرفته پیچ به صورت همسیم
 هم مرکزها نسبت به یکدیگر و عملکرد سیستم در حالت غیر پیچسیم

هاي در بخش بعد مورد بررسی قرار خواهد گرفت. با این فرض پارامتر
 (4)مدار معادل سیستم انتقال انرژي الکتریکی القایی در جدول 

 يهانان از صحت اندازه پارامتریاطم ين برایچنهماند. خلاصه شده
. در است شدهستم استفاده یالمان محدود س يسازهیشب ستم ازیس

با دقت  يستم به صورت عددیروش المان محدود معادلات حاکم بر س
 ANSOFTافزار ن مقاله از نرمیشوند. در ایحل م ییار بالایبس

MAXWELL ستم استفاده یالمان محدود س يسازهیانجام شب يبرا
داده شده در  ک نشانیشمات يسازهین شبیانجام ا يشده است. برا

سازي المان محدود نتایج حاصل از شبیه استفاده شده است. (3) شکل
ج مدل یسه با نتایمقا يشده، برا یطراح ییالقاسیستم انتقال انرژي 

 است. آورده شده (4) جدول ستم دریس يارائه شده برا یلیتحل

هاي بدست آمده براي مدار معادل سیستم در : پارامتر(4)جدول 

MATLAB افزار و نرمANSOFT MAXWELL  

متلب در يساز هیشبج ینتا پارامتر در ماکسول يساز هیشبج ینتا   

r2 0.1704 Ω 0.18 Ω 

r1 0.0713 Ω 0.081 Ω 

L1s 3.1110e-004 H 3e-4 H 

L2 6.8855e-004 H 6.2e-4H 

L12s 4.3510e-005 H 4.35e-5H 

C2 4.4089e-008 F 4.6e-008 

C1 9.1019e-008 F 1.2e-008 

 
 

 
 افزار نرم در ییالقا يانرژ انتقال ستمیس مدل(: 9شکل )

ANSOFTMAXWELL 
 

که مشخص است، نتایج حاصل از روابط تحلیلی بسیار  همان طور
سازي المان محدود سیستم آمده از شبیه به دستنزدیک به نتایج 

 است.
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(، 4) معادل ارائه شده در جدولهاي مدار با استفاده از پارامتر
(( در 4انتقال انرژي الکتریکی القایی )شکل ) مدار معادل سیستم

هاي ولتاژ و موجشکل سازي شده است.شبیهMATLAB  افزار نرم
سازي سیستم انتقال انرژي بدون ثانویه، حاصل از شبیهو جریان اولیه 

 ( نشان داده شده است.01شکل )تماس در 

ثانویه،  ولتاژ ،مشخص است (12) در شکل که همان طور
است که  V482(( برابر با 12))خروجی سیستم )قسمت )ب( شکل

بودن ولتاژها و  فاز همباشد. نشان دهنده صحت محاسبات تئوري می
توان باشد. می یر جبران خازنی سیستمثاتها نشان دهنده جریان
 )قسمت ب( خروجی هاي ینالدر ترم kW3/6شده برابر با  يریگ اندازه

باشد که بازده ورودي می هاي ینالدر ترم)قسمت الف(  kW11/1و 
 دهد.براي انتقال انرژي نشان می % را31
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 شکل( الف) ثانویه، و هـاولی سمت در تمـسیس انـریـج و اژـولت :(01) شکل 

 هیثانو انیجر و ولتاژ موج شکل( ب) ه،یاول انیجر و ولتاژ موج

 بررسی عملکرد در شرایط جا به جا شدن ماشین  6-2-3

زمانی که مرکز دو  ،وه عملکرد سیستمـررسی نحـراي بـب
پیچ از متر مرکز دو سیمسانتی 12) پیچ بر یکدیگر منطبق نیستند سیم

 شدهتحلیل  در وضعیت جدید مجدد ، سیستم(اندیکدیگر فاصله گرفته
ها چیپمیس ییبا جابجا. آیدمی به دستسیستم جدید هاي ارامترـو پ

کند. در یر مییچ تغیپمیمتقابل دو س گر تنها اندوکتانسیکدینسبت به 
 رییتغ cm12چ به اندازه یپمیگرفتن مرکز دو س فاصلها بن مثال، یا

 mH4/42پیچ به کند. در این مثال، اندوکتانس متقابل دو سیم می
در مدار معادل سیستم  L1sو  L2هاي کاهش یافته و در نتیجه پارامتر

خواهند  3.142e-4Hو  6.91e-4Hانتقال تغییر کرده و به ترتیب برابر 
سازي مدار معادل سیستم انتقال در حالت جدید شبیه جینتابود. 
هاي جدید عنوان ها نسبت به یکدیگر و با استفاده از پارامترپیچ سیم

 ( نشان داده شده است.11شکل ) شده در

مکان  رییبا تغمشخص است،  (11ه از شکل )ـور کـمان طـه
انتقال انرژي بدون  یستمپیچ اولیه در سپیچ ثانویه نسبت به سیمسیم

ولتاژ و  هم چناناز بین نرفته و  تماس طراحی شده، جبران سیستم
 فاز هستند. جریان با یکدیگر هم
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 موقعیت تغییر با ثانویه و اولیه سمت در سیستم جریان و ولتاژ(: 00) شکل
( ب) ه،یاول انیجر و ولتاژ موج شکل( الف) گرـیکدی هـب نسبت هاپیچسیم

 هیثانو انیجر و ولتاژ موج شکل

در خروجی  kw8توان  ((11شکل )) شده در شکل نشان داده
در حال تحویل به بار  V482بالاتر از  يدر ولتاژ )قسمت )ب(( سیستم

 )قسمت الف( باشد. منبع انرژي در سمت اولیه سیستممقاومتی می
% براي 32کند که به معناي بازده را به سیستم تزریق می kw4/8توان 

دو  توان نتیجه گرفت با تغییر مکانباشد. بنابراین میسیستم انتقال می
از بین نرفته و سیستم توان  پیچ نسبت به یکدیگر جبران سیستمسیم

 دهد.انتقال می تر یینبالاتري را در ولتاژ بالاتر و بازده پا

 يریگجهینت

شارژ  يبراستم انتقال توان بدون تماس یک سین مقاله یدر ا
ل شکل یمستط يهاچیپمیبا استفاده از س یکیالکتر يخودروها

حداکثر به دن یرس يستم برایمختلف س يو پارامترها شده یطراح
در مراحل  .ه استآمد به دستکار رفته ه بازده در حداقل مس ب

 يسازنهیبه يراـل بـعس ياـورهـزنب یتم تکاملیاز الگور یطراح
با دو تابع  يسازنهیبه مسئلهک یستم استفاده شده و یس يهاپارامتر

حل شده است.  ییالقا يستم انتقال انرژیس یطراح يهدف برا
 يهاو روش ییالقا يانتقال انرژ يهاستمین لزوم جبران در سیچن هم

 ن روشیسه قرار گرفت و بهتریو مقا یمورد بررس یمختلف جبران خازن
شد. مدار  یمعرف یکیالکتر يجبران با توجه به کاربرد شارژ خودروها

با استفاده از و  هارائه شد ییالقا يستم انتقال انرژیس یکیمعادل الکتر
ستم یمدار معادل س يهاپارامتر يعدد يریگو انتگرال یلیروابط تحل
مدار معادل  يساز هیشبآمده از  به دستج ینتا است.آمده  به دست

آمده از  به دستج ینتا دکنندهییات کاملًاشده  یستم طراحیس یکیالکتر
 مرکز ییجاجابه ریثاتن یچنهم باشد.یستم میس یلیتحل يهایبررس

شد و نشان داده شد که با استفاده  یگر بررسیکدیها نسبت به چیپمیس
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نسبت به  هاچیپمیس مرکز ییجابهدر صورت جا يسر-ياز جبران سر
همچنان انجام  ستمیه سیثانو ه ویجبران در سمت اول هم چنان گریکدی

به  ستم انتقالیه سیه و ثانویدر سمت اول هاانیشده و ولتاژها و جر
انتقال در ولتاژ و توان بالاتر اما در بازده مانند و یم یباق فاز همصورت 

 شود. یتر انجام منییپا
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