
داًشگاُ صٌؼتی اصفْاى

فٙی ٟٔٙؽوی ٌّذبیٍبٖؼاٍ٘ىؽٜ 

ذیثریدر حلقِ خَدرٍ ّ یتاتر ظازیِیشث

سجؽیُ ا٘فلی -ه ٟٔٙؽوی ٔىب٘ی ؽوبـٌٙبوی اـٌ ٘بٔٝ دبیبٖ

یارهحوذی هحوذ 

 اوشبؼ ـإٞٙب
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 ٚ سّٛیت ٟ٘بیی لفاـ ٌففز. یٔٛـؼثفـوی سػّّی قیف  وٕیشٝ سٛوٗ ..............ؼـ سبـیع 

 ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼٌی ٘بْؼوشف  ٘بٔٝ اوشبؼ ـإٞٙبی دبیبٖ -1

 ٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼٌیؼوشف  ٘بٔٝ اوشبؼ ٍٔبٚـ دبیبٖ -2

 ٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼٌیؼوشف  اوشبؼ ؼاٚـ -3

 ٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼٌیؼوشف  اوشبؼ ؼاٚـ -4

 ٘بْ ٚ ٘بْ غب٘ٛاؼٌیؼوشف  سطّیلار سىٕیّی ؼاٍ٘ىؽٜ ٔؽیف
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ٚ  ٞب ییـإٞٙبفبؼٜ اق ثب اوش كْ،یثب ضٕٛـ اوشبؼ ػك بـیوفؼٖ ٔفاضُ ثى یٚ ٘ ٞب ٔؽرده اق 

 ُیسجؽ یـٌٚٙ ثٝٔٗ  یـاٜ ـا ثفا ٗیا ٙٓیٚاِؽ یٞب وٕه ٗیٚ ٕٞسٙ ٞب آٖ بـیثى یٞب ؼغؽغٝ

 بـیاوٖٙٛ ثب اضشفاْ ثى ـا خجفاٖ وٙٓ. ٞب آٖ یٞب ٔطجزثشٛا٘ٓ سٕبْ  ؽٚاـْیأ ا٘ؽ ٚ وفؼٜ

وٕه  ٘بٔٝ بٖیدبثٝ وفا٘دبْ ـوب٘ؽٖ  یثفا وٝ ثٝ ٔٗ یاق اوشبؼ ٚ ٕٞٝ اففاؼ یـوذبوٍكا

ٚ  وٙٓ یٔ كْیػك ٗیثٝ اوشبؼ ٚ ٚاِؽ ٓیـا سمؽ ٘بٔٝ بٖیدب ٗی. اؼا٘ٓ یغٛؼ ٔ فٝیٚظ ا٘ؽ وفؼٜ

 ثجفْ. ید ٞب آٖ ییجبیوٝ ثشٛا٘ٓ ثٝ ؼـن ق ؽٚاـْیأ
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ؼشی ٔشؼّك ثٝ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙ ٘بٔٝ دبیبٖوّیٝ ضمٛق ٔبِىیز ٔبؼی ٚ ٔؼٙٛی ٔفثٖٛ ثٝ ایٗ 

اوز. ایٗ ضمٛق سٛوٗ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼشی اِفٟبٖ ٚ ثف اوبن اِفٟبٖ ٚ دؽیؽآٚـ٘ؽٌبٖ 

 غٛاٞؽ ٌؽ. ثٙؽی وٌٟٓؿاـی ٚ  ٔبِىیز فىفی ایٗ ؼاٍٍ٘بٜ، اـقي ٍٔی غٗ

ٝ  بٖین دبوبقی ؼوشبٚـؼٞبی اینٗ   اق ٔطشٛا، ٘شبیح یب الؽاْ ثفای سدبـی یثفؼاـ ثٟفٜ ٞفٌٛ٘ٝ  ٘بٔن

 .دؿیف اوز ی اِفٟبٖ أىبٖسٟٙب ثب ٔدٛق وشجی ؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼش
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 ثٝ دؽـ ثكـٌٛاـ ٚ ٔبؼـ ٟٔفثب٘ٓ ٓیسمؽ

 

ٚ غٛؼ ـا وذف  ؽ٘ؽیـا ثٝ خبٖ غف ٞب یوػشٌؿٌشٙؽ،  ٍبٖیٞب غٛاوشٝوٝ اق  یا ففٌشٝؼٚ  آٖ

 ثفوٓ. اْ ىشبؼٜیاوٝ اوٖٙٛ ؼـ آٖ  یٍبٞیوفؼ٘ؽ سب ٔٗ ثٝ خب ٕبریٍٔىلار ٚ ٘بٔلا یثلا
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 چکیذُ

وبق ا٘دبْ غٛاٞؽ ٌجیٝ ِٛـر ثٝثفای سىز یه غٛؼـٚ ٞیجفیؽ ٚالؼی  Amesim افكاـ ٘فْاق ٘فیك  یٞیجفیؽ غٛؼـٚ وبقیٌجیٝ

یىی اق  .اوز ٌؽٜ اوشفبؼٜ وٕشف یغفاث ثٟشف غٛؼـٚ ٚثفای اـقیبثی ػّٕىفؼ  وبقی غٛؼـٚ ٞیجفیؽ، اق ٌجیٝ٘بٔٝ بٖیدبؼـ ایٗ  .ٌففز

وفیغ ثبسفی  وفؼٖ یغبِ، یوٛق آسًٔؼبیت غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽی ثبسفی ایٗ غٛؼـٚٞب ٞىشٙؽ وٝ ثبسفی ایٗ غٛؼـٚ ثبػث  ٗیسف ثكـي

  غٛؼـٚ ٞیجفیؽی یه ٘ٛع وبقی،ؼـ ایٗ ٌجیٌٝٛؼ. ٚ وبیف اخكای غٛؼـٚ ٔی وفیغ ثبسفی وٝ ثبػث غفاثی ٔٛسٛـ اِىشفیىی ؼاؽ وفؼٖٚ 

ٚ ٕٞسٙیٗ ٔمؽاـ  ثٝ ٔٛسٛـ اِىشفیىی اق ٘فف ثبسفی غٛؼـٚ ٞیجفیؽی لی وِٝٚشب ، ٘یفٚ ٚؽاـ فٍبـٔم ٌٚؽ وبقی ٔؽَ افكاـ ٘فْؼـ 

وٝ  Amesim افكاـ ٘فْ٘فیك  ایٗ ٘شبیح اق ـا ٔطبوجٝ ٌفؼیؽ. ٌٛؼ٘یفٚٞبی غفٚخی اق ثبسفی وٝ ثٝ وبیف اخكای غٛؼـٚ ٚاـؼ ٔی

. لفاـ ٌففزٚ ٔمبیىٝ  یٔٛـؼثفـو ، ٘شبیح ـااق ٘فیك ٕ٘ٛؼاـ سٛاٖ یٝ ٔو ٕ٘ٛؼاـ ؼـ اغشیبـ ٔب لفاـ غٛاٞؽ ؼاؼ ِٛـر ثٝٞب ـا غفٚخی

ؽ  وبغز خٌّٛیفی غٛاٞؽ وفؼ ثؼؽ اقاق ٞكیٙٝ وبغز ٚ اسفبلبر  افكاـ ٘فْسفیٗ ٔكایبی ایٗ ٟٔٓ وٝ ثبػث ثٟشف ـٚ٘ؽ غٛؼـٚوبقی غٛاٞ

 ٌؽ.

 .وبقیٔؽَ، ِٚشبل، Amesim افكاـ ٘فْ، ثبسفی، وبقیٌجیٝ، غٛؼـٚ ٞیجفیؽی کلوات کلیذی:
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 29 ................................................................................................................................................................. یوٛغش ٔٛسٛـ ثّٛن 3-6-1

 31 ............................................................................................................................................................... یىیاِىشف ٔٛسٛـ ثّٛن 3-6-2

 32 ............................................................................................................................................... ؽیجفیٞ غٛؼـٚ فثىهیٌ ثّٛن 3-6-3

 32 ................................................................................................................................................. یؽیجفیٞ غٛؼـٚ یثبسف ثّٛن 3-6-4

 33 ................................................................................................................................. هیاسٛٔبس فثىهیٌ ضبِز ـا٘ٙؽٜ ثّٛن 3-6-5

 34 ........................................................................................................................................... فیٔشغ ثبـ ثب ؽیجفیٞ غٛؼـٚ ثّٛن 3-6-6

 35 ....................................................................................................................................... یوٛغش ٔٛسٛـ وٙشفَ ECU ثّٛن 3-6-7

 36 ..................................................................................................................................................................... یزفغٍ ثبـ ثّٛن 3-6-8

 36 ................................................................................................................................................. یثبسف یىیاِىشف وٙشفَ ثّٛن 3-6-9

 37 ........................................................................................................................... غٛؼـٚ هیاسٛٔبس فثىهیٌ وٙشفَ ثّٛن 3-6-10

 37 ...................................................................................................................... یٔٛاق ٘ٛع ؼـ ؽیجفیٞ غٛؼـٚ وٙشفَ ثّٛن 3-6-11

 39 ........................................................................................................................................................................................ یثٙؽ خٕغ 3-7

 49........................................................................فصل چْارم: ارائِ ٍ تحلیل ًتایج.................................................

 40 ........................................................................................................................................................................................... ٔمؽٔٝ 4-1

 40 ...................................................................................................... ٔػشّف یٞبٔؽَ یوبقٝیٌج ؼـ دبـأشفٞب اثف یثفـو 4-2
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 46..............................................ٝ یثب٘ 10 ؼـ یا ؼ٘ؽٜ ؽیجفیٞ غٛؼـٚ یثبسف ؼـ یوبقٝیٌج ػؽؼ یغفٚخ -8 -4 ٌىُ

 47 ............................................................................................................................. غٛؼـٚ یثبسف ِٚشبل ٕ٘ٛؼاـ -9 -4 ٌىُ

 47 ............................................................................................................. غٛؼـٚ یثبسف ٔؽاـثبق ِٚشبل ٕ٘ٛؼاـ -10 -4 ٌىُ

 48 .............................................................................................................. غٛؼـٚ یثبسف ٝیسػّ ػٕك ٕ٘ٛؼاـ -11 -4 ٌىُ

 48 ............................................................................................................................... غٛؼـٚ زیٔٛلؼ ٕ٘ٛؼاـ -12 -4 ٌىُ

 49 .................................................................................................................غٛؼـٚ یزفغٍ وفػز ٕ٘ٛؼاـ -13 -4 ٌىُ

 49 .......................................................................................................... غٛؼـٚ یىیاِىشف ٔٛسٛـ ثفق ٕ٘ٛؼاـ -14 -4 ٌىُ

 50 ........................................ٝ یثب٘ 660 ؼـ یا ؼ٘ؽٜ ؽیجفیٞ غٛؼـٚ یثبسف ؼـ یوبقٝیٌج ػؽؼ یغفٚخ -15 -4 ٌىُ

 51 .......................................................................................................................... غٛؼـٚ یثبسف ِٚشبل ٕ٘ٛؼاـ -16 -4 ٌىُ

 51 ............................................................................................................. غٛؼـٚ یثبسف ٔؽاـثبق ِٚشبل ٕ٘ٛؼاـ -17 -4 ٌىُ

 52 .............................................................................................................. غٛؼـٚ یثبسف ٝیسػّ ػٕك ٕ٘ٛؼاـ -18 -4 ٌىُ

 52 ............................................................................................................................... غٛؼـٚ زیٔٛلؼ ٕ٘ٛؼاـ -19 -4 ٌىُ

 53 .................................................................................................................غٛؼـٚ یزفغٍ وفػز ٕ٘ٛؼاـ -20 -4 ٌىُ

 53 .......................................................................................................... غٛؼـٚ یىیاِىشف ٔٛسٛـ ثفق ٕ٘ٛؼاـ -21 -4 ٌىُ

 55 ......................ٝ یثب٘ 10 ؼـ هیاسٛٔبس فثىهیٌ ؽیجفیٞ غٛؼـٚ یثبسف ؼـ یوبقٝیٌج ػؽؼ یغفٚخ -22 -4 ٌىُ

 56........................................................................................................................... غٛؼـٚ یثبسف ِٚشبل ٕ٘ٛؼاـ -23 -4 ٌىُ

 56.............................................................................................................. غٛؼـٚ یثبسف ٔؽاـثبق ِٚشبل ٕ٘ٛؼاـ -24 -4 ٌىُ

 57 .............................................................................................................. غٛؼـٚ یثبسف ٝیسػّ ػٕك ٕ٘ٛؼاـ -25 -4 ٌىُ

 57 ................................................................................................................. غٛؼـٚ یزفغٍ وفػز ٕ٘ٛؼاـ -26 -4 ٌىُ

 58 .......................................................................................................... غٛؼـٚ یىیفاِىش ٔٛسٛـ ثفق ٕ٘ٛؼاـ -27 -4 ٌىُ

 58 ............................................................................................................................... غٛؼـٚ زیٔٛلؼ ٕ٘ٛؼاـ -28 -4 ٌىُ

 60.....................ٝ یثب٘ 660 ؼـ هیاسٛٔبس فثىهیٌ ؽیجفیٞ غٛؼـٚ یثبسف ؼـ یوبقٝیٌج ػؽؼ یغفٚخ -29 -4 ٌىُ

 61........................................................................................................................... غٛؼـٚ یثبسف ِٚشبل ٕ٘ٛؼاـ -30 -4 ٌىُ

 61.............................................................................................................. غٛؼـٚ یثبسف ٔؽاـثبق ِٚشبل ٕ٘ٛؼاـ -31 -4 ٌىُ

 62............................................................................................................... غٛؼـٚ یثبسف ٝیسػّ ػٕك ٕ٘ٛؼاـ -32 -4 ٌىُ

 62..................................................................................................................غٛؼـٚ یزفغٍ وفػز ٕ٘ٛؼاـ -33 -4 ٌىُ

 63........................................................................................................... غٛؼـٚ یىیاِىشف ـٔٛسٛ ثفق ٕ٘ٛؼاـ -34 -4 ٌىُ

 63................................................................................................................................ غٛؼـٚ زیٔٛلؼ ٕ٘ٛؼاـ -35 -4 ٌىُ

 65............................................................................................................................ٗ یٔط یٞٛا فٍبـ ٕ٘ٛؼاـ -36 -4 ٌىُ

 پاًسدُ

AutoLibrary

AutoLibrary

http://autolibrary.ir/



 

 65................................................................................................................................... غٛؼـٚ وفػز ٕ٘ٛؼاـ -37 -4 ٌىُ

 66 ..................................................................................................................... یوٛغش ٔٛسٛـ وفػز ٕ٘ٛؼاـ -38 -4 ٌىُ

 66 ...................................................................................................................... یثبسف ثٝ ِٚشبل یٚـٚؼ ٕ٘ٛؼاـ -39 -4 ٌىُ

 67.................................................................................................... یىیاِىشف ٔٛسٛـ ثٝ ِٚشبل یٚـٚؼ ٕ٘ٛؼاـ -40 -4 ٌىُ

 67.................................................................................................................. یىیاِىشف ٔٛسٛـ ٌٍشبٚـ ٕ٘ٛؼاـ -41 -4 ٌىُ

 68.................................................................................................. یىیاِىشف ٔٛسٛـ یزفغٍ وفػز ٕ٘ٛؼاـ -42 -4 ٌىُ

 68........................................................................................................................ یىیاِىشف ٔٛسٛـ ثفق ٕ٘ٛؼاـ -43 -4 ٌىُ

 69................................................................................................................................ غٛؼـٚ زیٔٛلؼ ٕ٘ٛؼاـ -44 -4 ٌىُ

 

 

 

 

 

 شاًسدُ

AutoLibrary

AutoLibrary

http://autolibrary.ir/



 

 ّا جذٍلفْرظت 
 صفحِ ػٌَاى

 38 ............................................................................................................................. غٛؼـٚ یاخكا یٞب ثّٛن -1 -3 خؽَٚ
 

 64 ............................................................. [24] ؽیجفیٞ ٛنیدف ٛسبیسٛ وبسبِٛي ٕ٘ٛ٘ٝ -1 -4 خؽَٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 ّفذُ

AutoLibrary

AutoLibrary

http://autolibrary.ir/



 

 فْرظت ػلائن ٍ ًوادّا
 ػلائن یًَاًی  ًوادّای لاتیي 

pC ظففیز ٌفٔبیی ٚیم ،ٜ        ⁄ 
      ٔفیت دػً ضفاـر،   

    ، لٙف ِِٛٝ  
 خننب خبثننٝوىننفی اق ضدننٓ وننیبَ وننٝ ثننب ؾـٜ 

 ٌٛؼ ٔی

      ٚیىىٛقیشٝ ؼیٙبٔیىی،       ، لٙف ؾـٜ  

  ،ِِٝٛ َٛ٘     

M  زیرًَیط  ٚقٖ ِٔٛىِٛی 

m   ،ؼثی خفٔی   ⁄ av ٗٔشٛو 

 ثبِه b ػؽؼ آٌٚٚبؼـٚ  

   ػؽؼ ٘بوّز   

      فٍبـ،  

   ػؽؼ دىّز   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ّیجذُ

AutoLibrary

AutoLibrary

http://autolibrary.ir/



 

اٍلفصل   

   ِهقذه                                                                      :اٍلفصل 

 رپیشگفتا 0-0

اوز. سطمیمبر وبـٌٙبوی ٍ٘بٖ  ٌؽُٜ یسجؽبؼ ٞبوز وٝ ثٝ یه ٔىئّٝ ضوبَ ،ٞبی ثكـيآِٛؼٌی ٌٟف

غٛؼـٚٞبی اضشفالی ٔؼبیت  .ٞىشٙؽؼٞؽ وٝ ػّز اِّی آِٛؼٌی ٌٟفٞب غٛؼـٚٞبیی ثب ٔٛسٛـ اضشفالی ؼاغّی ٔی

، یا ٌّػب٘ٝ یٌبقٞب سٛاٖ ثٝ ٔٛاـؼی زٖٛ ٚاثىشٍی ثٝ یه ٘ٛع ا٘فلی غبَ ٔب٘ٙؽ ٘فز، سِٛیؽؼاـ٘ؽ وٝ ٔی یففاٚا٘

 ثٝ ثبسٛخٝاسلاف ا٘فلی اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ.  دٝیؼـ٘شسِٛیؽ آِٛؼٌی ِٛسی، ـا٘ؽٔبٖ دبییٗ ویىشٓ ٚ وٕی ٚ  یٌبقٞب ؽیسِٛ

ـٚٞبی ا٘ؽ. ثب دیٍففز غٛؼثٛؼٜ دف٘ففؽاـ 1930ٔٙفش ٌؽ ٚ سب ؼٞٝ  1890ٔٛاـؼ فٛق غٛؼـٚٞبی ثفلی اق ؼٞٝ 

دؽؼاً ثب سٛخٝ ثٝ ثٝ ثؼؽ ٔ 1960وٓ ففأٌٛی وذفؼٜ ٌؽ٘ؽ سب ایٙىٝ ؼـ وبَ اضشفالی، غٛؼـٚٞبی ثفلی وٓ

ٍٔىلار غٛؼـٚٞبی اضشفالی، ٔطممیٗ ثٝ فىف زبـٜ افشبؼ٘ؽ ٚ سطمیمبر ٔػشّفی ـا ؼـ ٔٛـؼ غٛؼـٚٞبی ثفلی آغبق 

ثبٌٙؽ وٝ ٔؼبیت غٛؼـٚٞبی ثفلی غٛؼـٚٞبی ثفلی غبُِ ٔی بفشٝیٓ یسؼٕا٘ؽ. غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽ ثفلی ٘ٛع ٕ٘ٛؼٜ

ؼـ ضمیمز ایٗ غٛؼـٚٞب ضؽ ٚاوٙی ثیٗ غٛؼـٚٞبی ٔشؽاَٚ ثب ثف٘فف ٌفؼیؽٜ اوز.  ٞب آٖغبُِ سب ضؽٚؼی ؼـ 

ثبلا، أىبٖ ثبقیبثی ا٘فلی  ثبـا٘ؽٔبٖثبٌٙؽ. اوشفبؼٜ اق ٔٛسٛـ اِىشفیىی ٔٛسٛـ اضشفالی ٚ غٛؼـٚٞبی ثفلی غبُِ ٔی

ّی ایٗ ثٟیٙٝ، وبًٞ آِٛؼٌی ٚ افكایً ـا٘ؽٔبٖ و ثبـا٘ؽٔبٖ٘مٙٝ وبـ ٔٛسٛـ اضشفالی ثٝ ٘ٛاضی  ییخبثدبٚ لبثّیز 

 غٛؼـٚٞب ـا ففاٞٓ وبغشٝ اوز.

 اًَاع خَدرٍّای ّیثریذ 0-2

ا٘فلی، یه ٚاضؽ سِٛیؽ لؽـر ٚ یه ویىشٓ  وبق فٜیؾغیه غٛؼـٚی ٞیجفیؽ اق یه ویىشٓ  ی٘ٛـوّ ثٝ

ٞبی ، ٔٛسٛـٞبی سكـیك ٔىشمیٓ اضشفالی، سٛـثیٗخفلٝ قٖاوز. ٔٛسٛـٞبی اضشفالی ؼاغُ  ٌؽُٜ یسٍىا٘شمبَ 
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ٞب ٚ اوشفبؼٜ ٚاضؽ سِٛیؽ لؽـر ایفبی ٘مً وٙٙؽ وٝ ثب سفویت ٔػشّف آٖ ػٙٛاٖ ثٝسٛا٘ٙؽ شی ٔیٌبقی ٚ دیُ وٛغ

 سٛاٖ ٘یفٚی ٔطفوٝ ـاٍ٘ی غٛؼـٚ ـا ففاٞٓ ٕ٘ٛؼ.اق یه ٔٛسٛـ اِىشفیىی ٔی

ٞب سفیٞب ثبٔیبٖ ایٗ ا٘شػبةأب ؼـ ؛ ؼاٌز ٔؽ٘ظفٞب ـا ٞب، ثبسفی، غبقُٖیٚ یفلاسٛاٖ ٔی ثفای ٚاضؽ ؾغیفٜ ا٘فلی

، ؼیففا٘ىیُ، ولاذ ٚ... ٞب ؼ٘ؽٜ زفظ، ؼ٘ؽٜ خؼجٝ. ویىشٓ ا٘شمبَ ٔشٍىُ اق اؼٚار ٔىب٘یىی ـاؼاـ٘ؽثیٍشفیٗ وبـثفؼ 

 ٌٛ٘ؽ:وبغشبـ وٙشفِی ٚ ـٚي اسّبَ اخكاء ثٝ یىؽیٍف غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽ ثٝ وٝ ؼوشٝ سمىیٓ ٔی ثٝ ثبسٛخٝ. اوز

1غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽ وفی -1
 

2غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽ ٔٛاقی -2
 

 3(ٔٛاقی –وفی ) ٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽ سفویجیغ -3

ٞب، ٔٛسٛـ اِىشفیىی ثب سٛاٖ ٔدٕٛػٝ ثبسفی ؼـٚالغن اِّی ـاٍ٘ی اوز. ؼـ غٛؼـٚٞبی وفی ٔٛسٛـ اِىشفیىی ٔطف

وٙٙؽ. ؼـ ٌفایٙی وٝ ضبِز ٌبـل ثبسفی اق وٕشفیٗ ٔمؽاـ ٔدبق وبًٞ دیؽا وٙؽ ؼـ ایٗ ثبلا ـا سغؿیٝ ٔی ٘ىجشبً

ٌٛؼ. ٘جیؼی اوز وٝ ٞب ٔیثبسفی ٌبـل ٌؽٖٚ ثب زفغب٘ؽٖ ل٘فاسٛـ ثبػث  ثىبـ وفؼٜی ٌفٚع ٔٛلغ ٔٛسٛـ اضشفال

 ٌفؼؼ.ایٗ ػُٕ ثبػث افكایً ٔطؽٚؼٜ ـاٍ٘ی غٛؼـٚ ٔی

ثفؼ. ؼـ ؼـ ٘ٛع ٔٛاقی، غٛؼـٚ ػلاٜٚ ثف ٔطفوٝ ـاٍ٘ی اِىشفیىی )ٔٛسٛـ اِىشفیىی( اق ٔٛسٛـ اضشفالی ٘یك وٛؼ ٔی

ٌبـل ثبػث  ل٘فاسٛـوٙؽ ؼـ ٘مً یه سٟٙب وبـ ٔی ؼـ ضبِشی وٝ غٛؼـٚ ؼـ ٔؽ اضشفالی ایٗ ٘ٛع، ٔٛسٛـ اِىشفیىی

 ٞب غٛاٞؽ ٌؽ.ثبسفی ٌؽٖ

ٞبی ؼـ وفػزثىبـ ٕ٘ٛؼٜ ) ، ٔٛسٛـ اِىشفیىی ٌفٚعثىشٝ ثٝ ٘ٛع اوشفاسمی وٙشفِی ٕٔىٗ اوز ؼـ اثشؽای أف

 ثبلا(. ٞبی)ؼـ وفػز ( ٚ ثؼؽ ٔٛسٛـ اضشفالی ٚاـؼ ویىشٓ غٛاٞؽ ٌؽدبئیٗ

ویىشٓ ـاٍ٘ی ؼـ  یٞب ٔؤِفٝاوز.  ٔٛاقی - یسفویجی اق ؼٚ ویىشٓ وف ؼـٚالغغٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽ سفویجی 

 اق: ا٘ؽ ػجبـرفیؽ سفویجی جغٛؼـٚٞبی ٞی

ؼٚ ٔٙجغ سِٛیؽ سٛاٖ، یه ٔٛسٛـ اضشفالی ثٝ ٕٞفاٜ یه ٔٛسٛـ سفوٍٗ خٟز ایدبؼ ٘یفٚی ٔطفوٝ ٚ  (1

 ثبقیبثی ا٘فلی.

 CVTیٛوشٝ،ویىشٓ ا٘شمبَ ٔشغیف د (2

 ثفای ویىشٓ ا٘شمبَ سٛقیغ یىیاِىشفٚٔغٙب٘یه ولاذ  (3

 یه ٔٛسٛـ اِىشفیىی وٛزه ثفای سِٛیؽ ا٘فلی اِىشفیىی ٚ اوشبـر ٔٛسٛـ اضشفالی (4

 ٞبثبسفی (5

دؿیفؼ. ؼٚ ِٛـر ٔی وٙٙؽٜ وٙشفَٞبی ٔػشّف ضفوشی، سٛوٗ ٚاضؽٞبی ٘طٜٛ اـسجبٖ اخكاء ایٗ ویىشٓ ؼـ ضبِز

 ؼــٚ٘ؽلفاـ ٌیفؼ یىی ٔىئّٝ ثبقیبثی ا٘فلی  ٔٛـؼسٛخٝـ ٔٛـؼ غٛؼـٚٞبی ثفلی ٞیجفیؽ ثبیىز ؼای وٝ ٔی٘ىشٝ

ثبػث ثٟجٛؼ ؼـ ّٔفف ا٘فلی ٌٛؼ ٚ ٘ىشٝ  ی٘ٛػ ثٝ سٛا٘ؽ یٔوٝ  اوزوبًٞ وفػز ٚ سفٔك سٛوٗ ٔٛسٛـ اِىشفیىی 

ٝ سفافیه ایٗ ضبِز وٝ ٘بٌی اق ٔىئّ اوزػؽْ ّٔفف وٛغز ؼـ ٌفایٗ سٛلف  ثٝ غب٘فؼْٚ ػؽْ آلایٙؽٌی 

 ثبػث وبًٞ آِٛؼٌی ٌٛؼ. دٝیؼـ٘شاِىشفیىی وبـ وٙؽ ٚ  ِٛـر ثٌٟٝفی اوز ثبػث ٌؽٜ وٝ غٛؼـٚ 

 

                                                 
1

 . Series Hybrid 
2

 . Parallel Hybrid 
3
. Series-Parallel Hybrid   
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 [1] ٍ٘بٍ٘ف ٔػكٖ وٛغز ٚ ٔٙجغ ثفق غبٍ٘ی ؼـ غٛؼـٚ ٞیجفیؽ -1 -1ٌىُ 

 ّای کٌترلی در خَدرٍّای ّیثریذ ترقیاظتراتصی 0-0

 ٌؽٜ اـائٝفِی ٔػشّفی ثفای ٔؽیفیز ثٟیٙٝ ا٘فلی ؼـ غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽ ثفلی وٙش یٞب یاوشفاسمسبوٖٙٛ 

زٙؽیٗ  ثفآٚـؼٜ وفؼٖثفای  اوبوبًا٘فلی ثفای غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽ ثفلی  زیفیٔؽٞبی وٙشفِی یب اوز. اوشفاسمی

 ٚ ٕٞسٙیٗ سلاي ثفای اوزٔیٙیٕٓ وفؼٖ ّٔفف وٛغز  ٔؼٕٛلاًـٚ٘ؽ. ٘ػىشیٗ ٞؽف ثىبـ ٔی قٔبٖ ٞٓٞؽف 

 .اوزلبثّیز ـاٍ٘ی غٛؼـٚ اق اٞؽاف اِّی  ثفآٚـؼٜ وفؼٖوبًٞ آِٛؼٌی ٚ 

 

 
 

 [2] اخكای اِّی غٛؼـٚ ٞیجفیؽ -2 -1ٌىُ 
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ا٘شٍفاِی  ِٛـر ثٝ ٍشفیثٞبی ٟٔٓ اوشفاسمی وٙشفَ، ایٗ اوز وٝ اٞؽاف وٙشفِی یىی اق ٍٔػّٝ

لبثّیز ـاٍ٘ی ؼـ ٌجٝ ٔطّی ؼـ قٔبٖ ٞىشٙؽ ) ِٛـر ثٝیف( یب وٛغز ٚ آِٛؼٌی ؼـ ٞف ٔبیُ ٔى ٞىشٙؽ )ّٔفف

ف ایٗ اٞؽاف وٙشفِی ٔطّی ؼـ قٔبٖ ٞىشٙؽ. ػلاٜٚ ث ِٛـر ثٝػّٕىفؼٞبی وٙشفِی  وٝ یؼـضبِٞف ثبقٜ قٔب٘ی(. 

ؽ. ٘جیؼز وّی ٕٞٝ ٞبی ؼـ ٔطؽٚؼٜ ّٔٙٛة، ٞىشٙضبِز ثبسفی ؼاٌشٗ ٍ٘ٝٞبی ا٘شٍفاِی، ٘ظیف اغّت سطز لیؽ

آیٙؽٜ ؼـ یه ٌفایٗ ضفوز ٚالؼی وٝ  فایٌفؼؼ؛ قوّی  یوبق ٙٝیثٟٞبی سٛا٘ؽ ٔٙدف ثٝ سىٙیهیؽ ٔیاٞؽاف ٚ ل

 یـٚ یوّ٘شبیح ضبُِ اق ثٟیٙٝ  ثف اوبنٞبی ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ . ثفای ایٗ ٔٙظٛـ ثؼٕی اق ـٚيٞىز٘بٍٔػُ 

ٔىشمیٓ ٔٙدف ثٝ  ٛـ٘ ثٝٞب ٟ٘ٙؽ. ِٚی ایٗ ـٚي، اوشفاسمی وٙشفَ ـا ثٙب ٔیٌؽٜٗ ییسؼیه ویىُ اق دیً 

وبقی وّی ایٗ اوز وٝ وُ ثف٘بٔٝ ـاٍ٘ی ثبیؽ اق قیفا ٔىئّٝ اِّی ثب ٔؼیبـ ثٟیٙٝ ٌٛ٘ؽ،ػّٕی ٕ٘ی یوبق بؼٜید

 یؽٌیسید ثٝ ثبسٛخٌٝٛؼ. وبقی ٕ٘یٜدیبؼ یآوب٘ ثٝثبٌؽ ٚ ؼـ ضبِز اوشفاسمی وٙشفَ قٔبٖ ٚالؼی  ٌؽٜٗ ییسؼدیً 

ثفای غٛؼـٚ ٞیجفیؽ  یٔفاسج وّىّٝثٝ ثفـوی یه اوشفاسمی وٙشفَ  ویىشٓ ٔطفوٝ ـاٍ٘ی غٛؼـٚ ٞیجفیؽ ثفلی

 اوز. ٌؽٜ دفؼاغشٝثفلی 

 
 [2] ٔٛاقی ٚ وفی ِٛـر ثٝٔؼففی غٛؼـٚ ٞیجفیؽ  -3 -1ٌىُ 

ٞبی وٙشفِنی ٔشفنبٚسی ثنفای وٙشنفَ آٖ     ٞب ٚ اٍِٛـیشٓغٛؼـٚ ٞیجفیؽ ثفلی سبوٖٙٛ ـٚي یؽٌیسید ثٝ ثبسٛخٝ

ٞبی وٙشفِی ؼـ غٛؼـٚٞبی ٞیجفینؽ ثفلنی ثنٝ دنٙح ؼونشٝ      سٛاٖ اوشفاسمیوّی ٔی یثٙؽ ؼوشٝـ ـفشٝ اوز. ؼـ ىبث

 :سمىیٓ وفؼ

 اوشفاسمی وٙشفِی سدفثی 

َ  ثنف اونبن  اق ا٘لاػبر سدفثی، آقٔبیٍنٍبٞی ٚ   آٔؽٜ ؼوز ثٝایٗ ـٚي ثف دبیٝ ٘شبیح  ٞنبی  ٔنؽ

ُ شٓ غنٛؼـٚ ٞیجفینؽ   . ؼـ ایٗ ـٚي ٔؽٞبی ػّٕىفؼ ویىن اوزاوشبسیىی ویىشٓ  ثنٛؼٜ ٚ   ییٌٙبونب  لبثن

 وفؼ. یوبق بؼٜیدایٗ ـٚي ـا ؼـ ػُٕ  یآوب٘ ثٝ سٛاٖ یٔ

  اوشبسیىی یوبق ٙٝیثٟاوشفاسمی وٙشفَ ٔجشٙی ثف 
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قی اوشفبؼٜ ٚ ثنب اونشفبؼٜ اق   وبثفای ٔؽَ یىیٌجٝ اوشبسٞبی اوشبسیىی ٚ ؼـ ایٗ ـٚي اق ففْ

ٞبی ٘یفٚ ٔطفن ـاٍ٘ی غٛؼـٚ، اوشفاسمی وٙشفَ ثٙنب  یىشٓٞبی ثبقؼٜ ٔٛسٛـ اضشفالی ٚ وبیف قیف و٘مٍٝ

 ٌٛؼ.ٔی

 ٝٙاوشفاسمی وٙشفِی ٔجشٙی ثف وٙشفَ ثٟی 

ٞبی ٞب ثٛؼٜ ٚ ثف دبیٝ ـٚيقیف ویىشٓ یىیٌجٝ اوشبسٙبٔیىی ٚ ایٗ ـٚي ٔجشٙی ثف ٘جیؼز ؼی

 .اوزؼیٙبٔیىی ٚ سئٛـی وٙشفَ ثٟیٙٝ اوشٛاـ  یكیـ ثف٘بٔٝ

  وٙشفَ ؼیٙبٔیىیاوشفاسمی وٙشفَ ٔجشٙی ثف 

ٌؽٜ اوز  ثٙبٟ٘بؼٜٞب ثف دبیٝ ٔؼبؼلار ضبِز ویىشٓ ؼیٙبٔیىی غٛؼـٚ ٞیجفیؽ ثفلی ایٗ ـٚي 

 ٌٛؼ.، وٙشفَ سٙجیمی ٚ... ثفای سطّیُ دبیؽاـی ویىشٓ اوشفبؼٜ ٔی1ٞبی سئٛـی ِیبدب٘ٛفٚ اق ـٚي

 ٌٕٞٛٙؽ یٞبثف ـٚي یوٙشفَ ٔجشٙ یاوشفاسم 

 ٚ... اوشفبؼٜ ٌٛؼ. یٌجىٝ ػّج ،یقوٙشفَ فب ،هیل٘ش شٓیٔب٘ٙؽ اٍِٛـ

 ّیثریذتاتری خَدرٍّای  0-4

 وٝ یؼـضبِؼـ یه غٛؼـٚ ٞیجفیؽی ؼٚ ٔٛسٛـ ٚخٛؼ ؼاـؼ یه ٔٛسٛـ اِىشفیىی ٚ یه ٔٛسٛـ ٔؼِٕٛی، 

ثب یه  ِففبًاوز ٚ ٔٛسٛـ اِىشفیىی آٖ  ٌؽٜ ی٘فاضٚ یب ثٙكیٗ  كَیٔب٘ٙؽ ؼ ؛یوٛغشٔٛسٛـ ٔؼِٕٛی خٟز وبـ ثب 

 ٌٛؼ.ـا٘ؽٜ ٔی ثبسفی ٞیجفیؽی

 ّای ّیثریذیظاختار تاتری 0-1

اوز. ٞف ؼٚ  ٌؽُٜ یسٍى ٖٛی ْٛیشیِٚ یب اق  ؽیجفیٞثبسفی غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽی یب اق ٘یىُ ٔشبَ  اِٛلاً

ا٘ؽ. ٔؽَ ایٗ ثبسفی سٛا٘بیی غٛثی ؼـ ٍٟ٘ؽاـی ٌبـل ٚ ا٘شمبَ ٘یفٚ ؼـ غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽی اق غٛؼ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ

ثبسفی  سفبٚسی وٝ ؼاـؼ یهاوز؛ أب سٟٙب  لبثُ ٌبـلٞبی ٌجیٝ ثٝ ؼیٍف ثبسفی جبًیسمفیؽی ٞبی غٛؼـٚ ٞیجفثبسفی

ٞبی ٞیجفیؽی یه غٛؼـٚ ـا ثب دٙح ظففیز ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ثبسفی ضفوز ؼاؼٖغٛؼـٚ ٞیجفیؽی ثبیؽ ثشٛا٘ؽ سٛا٘بیی 

ّىیٓ ٚ سیغٝ ٔثجز اق خٙه ی ٔٙفی اق خٙه آِیبل ؤثجز، سیغٝ یا غٝیٚ سای ٔٙفی ٞىشٙؽ سیغٝ غٝیؼٚسؼاـای 

 ٔىب٘یىی ٔمبٚٔز ثبلایی ؼاـ٘ؽ. یٞب سًٙٞبی ٞیجفیؽی ٔمبثُ اوز. ثبسفی ٌؽٜ وبغشٝآِیبل آ٘شیٕٛاٖ 

 ّای لیتیَهیاًَاع تاتری 0-6

 تاتری لیتیَهی 0-6-0

 وفوفا ؼـ ٞبثبسفی ٘ٛع سفیٍٟٗٔٛـ ٚ اِٚیٗ ْ،ٞبی ِیشیٛثبسفیٞبی ِیشیٛٔی، اِٚیٗ ٚ ٍٟٔٛـسفیٗ ثبسفی

 ق٘ؽٌی ؼـ ٔٛـؼاوشفبؼٜ ٚوبیُ اق ؼیٍف غیّی ٚ ٞب سبح ِخ ٕٞفاٜ، ٞبیسّفٗ ؼـ ـا ٞبثبسفی اق ٘ٛع ایٗ اوٓ. ؼ٘یبوز

ٞب . ایٗ ٘ٛع اق ثبسفیٌٛؼٔی اوشفبؼٜ ٘یك ٞیجفیؽی غٛؼـٚٞبی ؼـ ٕٞسٙیٗ ٖٛی ْٛیشیِ ثبسفی. ٓیغٛؼؼاـ ـٚقٔفٜ

ٞبی ثبسفی. ٌٛؼٚ ػُٕ ٌبـل ا٘دبْ ٔی خبٌؽٜ خبثٝٚ ٔٙفی  اوز ٚ ؼـ ٍٞٙبْ ٌبـل خبی اِىشفٚؼ ٔثجز ٌبـل لبثُ
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ٞب ؼـ اوثف غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽی ٚ . ایٗ ٘ٛع اق ثبسفیؼ٘یبوز وفاوف ؼـ ٞبثبسفی ٘ٛع ٗیٍٟٔٛـسف ٚ اِٚیٗ ْ،ِیشیٛ

 .سٕبٔی ٚوبیُ ٘مّیٝ اِىشفیىی وبـثفؼ ؼاـؼ

 
 [3] یٛٔیثبسفی ِیش یؼـٚ٘وبغشبـ  -4 -1ٌىُ 

 فلس ّیثریذتاتری ًیکل  0-6-2

 یٞبیثبسف ثب ىٝیٔمب ؼـ ٞبیثبسف ٗیا. ؼاـ٘ؽ ٓیوبؼٔ ٚ ىُی٘ یٞبیثبسف ثب یبؼیق بـیثى ٌجبٞز ٞبیثبسف اق ٘ٛع ٗیا

 ٞبیثبسف ٗیا. وٙٙؽ فٜیؾغ غٛؼ ؼـ ـا یا٘فل یٍشفیث ٔمؽاـ سٛا٘ٙؽیٔ ٚ ؼاـ٘ؽ یٍشفیث زیظفف ٓیوبؼٔ ٚ ىُی٘

 وبـثفؼ یىیاِىشف سٕبْ یغٛؼـٚٞب ؼـ اوثف ٚ ٞىشٙؽ ٍشفیث ػٕف َ٘ٛ یؼاـا ؽ،یاو وفة یٞبیثبسف ثٝ ٘ىجز

 .ؼاـ٘ؽ

 ّای ظرب اظیذیتاتری 0-6-0

ٚ ایٕٙی ٌكیٙٝ ٔٙبوجی ثفای سِٛیؽ  ، ولأزوٓ ٙٝیٞكؼاٌشٗ لؽـر ثبلا،  ُیؼِ ثٝٞبی وفة اویؽ ثبسفی

٘ىٙیؽ. ػّٕىفؼ ایٗ  ٘ظف ِففٞب ٘ىجز ثٝ ٚقٖ ایٗ ثبسفی یا٘فل وٓغٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽی ٞىشٙؽ. اِجشٝ اق ؾغیفٜ 

 .ٌٛؼٞب ٔیٞب ؼـ ؼٔبی دبییٗ ثىیبـ ٔؼیف ثٛؼٜ ٚ ؼٚـٜ ػٕف وٛسبٞی ٘یك ؼاـ٘ؽ وٝ ثبػث ػؽْ اوشفبؼٜ اق آٖثبسفی

 ّای دیگر خَدرٍ ّیثریذتاتری 0-6-4

 أب ف٘ؽ؛یثٍلفاـ  ٛـؼاوشفبؼٜٔسٛا٘ىشٙؽ ٞب ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ وبغز غٛؼـٚٞب ٔیا٘ٛاع ٔػشّفی اق ثبسفی

ضفاـر  ُیؼِ ثٝٞبی وجبِز اوىیؽ ثفای ٔثبَ ثبسفی. لفاـ ٍ٘ففشٙؽ ٔٛـؼاوشفبؼٜٔػشّف  ُیؼلا ثٝٞب اق آٖ هی ریٞ

ػْٛ اق  ؼـ یِٚ اوز؛لفاـ ٍ٘ففشٝ  ٔٛـؼاوشفبؼٜوبقی سِٛیؽ ثىیبـ ثبلا ؼـ ِٙؼز غٛؼـٚ ٚ ٞكیٙٝ اقضؽً یث

ٞبی آٞٗ فىفبر ضٕٛـ ٞب، ثبسفیؼـ ٔمبثُ ایٗ ٘ٛع ثبسفی وفؼ. ٘ظف ِففٞب ٘جبیؽ سٛا٘بیی ؾغیفٜ ا٘فلی ایٗ ثبسفی

 ؛ـاؼاـ٘ؽٞىشٙؽ ٚ ضشی ثیٍشفیٗ دبیؽاـی  سف ِففٝ ثٝٞبی وجبِز اوىیؽ ؼاـ٘ؽ وٝ ؼـ ٔٛـؼ ٞكیٙٝ وبغز اق ثبسفی
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اق  سٛاٖ یٕ٘٘یىشٙؽ ٚ  ففِٝ ثٝ ٔمفٖٚوبقی ٞبی دبییٗ، ثفای ِٙؼز ٔبٌیٗوبـ ؼـ ِٚشبل ُیؼِ ثٝٞب ثبسفی ٗیا یِٚ

اوز ثبسفی ِیشیْٛ ٞٛا اوز،  سٛوؼٝ ؼـضبَٞبی ؼیٍفی وٝ ثبسفی .ا٘فلی غٛؼـٚٞب اوشفبؼٜ وفؼ ٗیسأٔٞب ثفای آٖ

وٙٙؽ ٚ أىبٖ ؾغیفٜ ا٘فلی ِیشیْٛ ؼـ آ٘ؽ ٚ وبًٞ اوىیمٖ ؼـ وبسؽ وبـ ٔی ؽٌؽٜیاوىٞب ثب ٌیٜٛ ایٗ ثبسفی

 .ٚ ؼـ ضبَ ٌىشفي اوز ثفؼ یٔٞبی اِٚیٝ ثٝ وف ٕ٘ٛ٘ٝؼـ  فؼلاً یِٚ ؼاـ٘ؽ؛ثىیبـ قیبؼی 

 ّای ّیثریذیاتر خازى 0-6-1

وٝ ثب  ا٘ؽ ٌؽُٜ یسٍىٙؽ وٝ اق ؼٚ ِفطٝ فّكی ٞبیی ٞىش، غبقٖٝیؼٚلاٞبی اِىشفیىی یب غبقٖ ٞب غبقٖ اثف

ىبضز دبؼ ٔٞب ثبػث ایٞب ٚ ٔشػّػُاِىشفیه. ٚخٛؼ ایٗ ؼیا٘ؽ دفٌؽٜٞبی ٔػشّفی زٖٛ وفثٗ اِىشفیهؼی

شٛوٗ ٔبیغ لٙجی ٌؽٜ ثیٗ اِىشفٚؼ ٚ یه اِىشفِٚیز ٔ فٜیؾغ ٙؽیففاٌٛؼ ٚ ثیٍشفی ثفای ؾغیفٜ ا٘فلی ٔی

ٌىىز  ِٚشبل یِٚ اوز؛ٞبی ٔؼِٕٛی اق ظففیز ثبلاسفی ثفغٛـؼاـ ٞب ٘ىجز ثٝ غبقٖایٗ غبقٖ .ٌیفؼِٛـر ٔی

ـا ؼـ ٍٞٙبْ ٌشبة ٌففشٗ غٛؼـٚ ٞیجفیؽی ففاٞٓ سٛا٘ٙؽ ا٘فلی أبفی ٞب ٔیٞب ثىیبـ دبییٗ اوز. ایٗ غبقٖآٖ

 .وٙؽ ٚ ویىشٓ سفٔك غٛؼـٚ ـا ثٟجٛؼ ثجػٍؽ

 ػور تاتری خَدرٍ ّیثریذی 0-7

 ٌٛ٘ٝٗ یا ؽوٙٙؽٜیسِٛٔشفبٚر اوز ٚ ٞف وٕذب٘ی  ٔؼٕٛلاًٞبی غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽی َ٘ٛ ػٕف ثبسفی

َ٘ٛ ػٕف ٞف  ٔؼٕٛلاًٍشف اـائٝ ؼٞٙؽ. ثی یؼٞ ٌبـلٞبی ثب َ٘ٛ ػٕف ثیٍشف ٚ وٌٛٙؽ وٝ ثبسفیغٛؼـٚٞب ٔی

ٞكاـ  160 ٞكاـسب 120 وٝ سٛا٘بیی ٘ی ٔىبفز ثٝ ٔیكاٖ اوزوبَ  10 سب 8 ٔدٕٛػٝ ثبسفی غٛؼـٚ ٞیجفیؽی ثیٗ

ٞب ٔؽر قٔبٖ ٚـٚؼ ایٗ غٛؼـٚٞب ثٝ غیبثبٖایٗ ٔٛـؼ وٝ اق  ثٝ ثبسٛخٝ. ده ثب ایٗ ضىبة اوزویّٛٔشف ـا ؼاـا 

ٞبی ٞیجفیؽی اسٛٔجیُ .اٖ ٍ٘فاٖ ٞكیٙٝ سؼٛیٓ ثبسفی غٛؼـٚ ٞیجفیؽی غٛؼ ثبٌیٌٓؿـؼ، ٘جبیؽ زٙؽقیبؼی ٕ٘ی

ٞبی آیٙؽٜ ایٗ اوشمجبَ اؼأٝ ؼاٌشٝ ؼـ وبَ ٌؽٜ یٙیثً یدٚ  ا٘ؽ ؽاوفؼٜیدٝ ٌؿٌشٝ ٔطجٛثیز قیبؼی ؼـ یه ؼٞ

 ثبٌؽ.

 ػور هفیذ تاتری خَدرٍ ّیثریذ 0-8

اوثف ـا٘ٙؽٌبٖ لّؽ ؼاـ٘ؽ  اقآ٘دبوٝف ٘فوؽ، ٔبیُ ٕٔىٗ اوز غیّی قیبؼ ثٝ ٘ظ ٞكاـ ِؽ وٝ یؼـضبِ

٘ٛلا٘ی ثبیؽ ٘ی  قٔبٖ ٔؽر ؼـٚالغ، ثفای ـویؽٖ ثٝ آٖ ٘مٙٝ ػٙف ؼاـ٘ؽ ٍ٘ٝغٛؼـٚٞبی غٛؼ ـا ثفای ٕٞیٍٝ 

ؼـ وبَ  ویّٛٔشف( 321000) ٔبیُ 20،000ٔشٛوٗ ثبیؽ  ٘ٛـ ثٝ، یه ٔبٌیٗ ضؽّ٘بةٌٛؼ. ثفای ـویؽٖ ثٝ ایٗ 

ٔیبٍ٘یٗ ٔىبفز دیٕٛؼٜ ٌؽٜ وبلا٘ٝ ثفای اوثف ـا٘ٙؽٌبٖ ٘كؼیه ثٝ  ضبَٗ یثباوبَ اوشفبؼٜ ٌٛؼ،  5ثٝ ٔؽر 

ٙبثفایٗ زٙیٗ زیكی اسفبق ثیبفشؽ، ثىشٝ ثٝ ایٙىٝ ثٝ قٔبٖ ٚ ث ؛ؼـ وبَ اوز (ّٛٔشفیو 1610000) ٔبیُ 10000

ؼِیُ ایٙىٝ  .ثیبٚـؼ ؼٚاْ وبَ 10 سب 8 ضؽٚؼ ٞیجفیؽی ٔبٌیٗ ثبسفی یه ثبیؽ ٔبٌیٗ زٍٍٛ٘ی ـا٘ٙؽٌی وفؼٖ ثب 

ٞب ی آٖسبح، ثٝ ؼِیُ ا٘ؽاقٜٞبی سّفٗ ٕٞفاٜ ٚ ِخثفغلاف ثبسفی ؽ،ٞبی ٔبٌیٗ ٞیجفیؽی ػٕف ٘ٛلا٘ی ؼاـ٘ ثبسفی

 ٍ٘بٖ وٝ یٚلش ٌٛؼ یٔ ٌبـل ٪80ٞىشٙؽ. ثبسفی اسٛٔجیُ ٞیجفیؽی ٔؼٕٛلاً سٟٙب  یسف ثكـيٞبی ٘یىشٙؽ ٚ ؼـ ا٘ؽاقٜ

ایٗ وٕجٛؼ ٌبـل ثبسفی . ؼٞٙؽ یٔغبِی ٍ٘بٖ  ؼـِؽ ٌبـل ؼاـ٘ؽ 20سب  ٞبثبسفی ایٗ وٝ قٔب٘ی اوز، وبُٔ ؼٞؽٔی

 ٞب آٖٚفبؼاـ ٔب وٝ ؼٚوز ؼاـیٓ ٕٞٝ  یٞب سبح ِخٞب ٚ سّفٗ ثفغلافوٙؽ، ػٕف آٖ ـا ٘ٛلا٘ی ٔی ؼـٚالغٞیجفیؽی 

 .ٌبـل وٙیٓ اقضؽً یثـا 
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 در ػور تاتری خَدرٍّای ّیثریذی هؤثرػَاهل  0-8

 ٍ دشارش تاتریتؼذاد دفؼات شارش  0-8-0

 ـوؽ یففأوٙٙؽ. قٔب٘ی ٞب ثفای ٕٞیٍٝ وبـ ٕ٘یٞىشٙؽ، أب آٖ ٌبـل لبثُٞبی ٞیجفیؽی اٌفزٝ ثبسفی

ؼٞٙؽ یب ؼزبـ سػّیٝ ؼیٍف، ٌبـل غٛؼ ـا ثٝ ٌىُ وبُٔ اق ؼوز ٔی ٌبـل لبثُٞب ٔب٘ٙؽ ٞف ثبسفی وٝ ایٗ ثبسفی

بـل آٖ ایٗ ٌ ٌؽٖ سٕبْٔدؽؼ ثبسفی ثیٍشف ثبٌؽ، ثب ایٗ ثؽاٖ ٔؼٙبوز وٝ ٞفزٝ ٌبـل ؽ. ٌٌٛ٘بـل سؽـیدی ٔی

ؼـ اُِ، ٌٕب ثبیؽ قٔبٖ ـا٘ٙؽٌی غٛؼ ـا سب ضؽ ٕٔىٗ ٔطؽٚؼ وٙیؽ سب ػٕف  ٗیثٙبثفا ؛افشؽٔىئّٝ قٚؼسف اسفبق ٔی

 ؽ.، لاقْ ٘یىز آٖ ـا ؼٚثبـٜ ٌبـل وٙیتیسفسٗ یا ثٝثبسفی ٘ٛلا٘ی ٌٛؼ. 

 َّای خیلی ظرد یا گرم 0-8-2

ٞٛای ثىیبـ وفؼ یب  ٞبی ٞیجفیؽی ؼاـای وٙشفَ ؼٔبی ثبسفی ٔؤثف ٞىشٙؽ،اسٛٔجیُ اوثف وٝ یؼـضبِ

سٛا٘ؽ َ٘ٛ ػٕف ثبسفی ٞیجفیؽی ـا وبًٞ ؼٞؽ. ثىیبـی اق ؼاـ٘ؽٌبٖ غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽی ثب وبًٞ ثىیبـ ٌفْ ٔی

ؽٜ اوز وٝ ٘فوی اِجشٝ ایٗ ٔىئّٝ ٞٙٛق ثٝ اثجبر .ؼـِؽی ؼأٙٝ ؼـ ـٚقٞبی ثىیبـ وفؼ قٔىشبٖ ـٚثفٚ ٞىشٙؽ 30

ٞبی ٌفْ ٞبی ٞیجفیؽی آویت ثفوب٘ؽ. اٌفزٝ ؼأٙٝ ـا٘ٙؽٌی ٔؼٕٛلاً ؼـ ٔبٜسٛا٘ؽ ثٝ ثبسفیٞٛای ثىیبـ ٌفْ ٘یك ٔی

 .٘یىز سٛخٝ لبثُ قٔىشبٖ آٔؽٖ سب أب ؼٞؽ ـظ ٌفْ ٞٛای اثف ؼـ ثبسفی سٛا٘ؽ ثفای ٍٔىلاسی ٔی وبَ ثٟشف اوز،

 داشتي گاراًتی هؼتثر 0-8-0

غفیؽ ٚویّٝ ٘مّیٝ غٛؼ ثف ـٚی ثبسفی ٔبٌیٗ ٞیجفیؽی ٌبـا٘شی ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ، اضشٕبلاً  اٌف ٍٞٙبْ

ثبٌؽ، ٌبغُ  سف ی٘ٛلا٘اوز وٝ ثفای ٔؽر ٘ٛلا٘ی ؼٚاْ غٛاٞؽ ؼاٌز. ٞفزٝ ٌبـا٘شی  زیفیثبوثبسفی  هیٗ یا

 .ثبسفی ثب ٔب٘ؽٌبـی ثٟشف غٛاٞؽ ثٛؼ

 شارش هٌاظة 0-8-4

ٌبـل  %100ؼائٓ  ِٛـر ثٝوٙٙؽ وٝ اٌف ٕٞیٍٝ ثبسفی غٛؼ ـا ؼـن ٕ٘ی ع ـاثىیبـی اق ٔفؼْ ایٗ ٔٛٔٛ

ؼٞؽ لجُ اق ٌبـل ای ٞىشیؽ وٝ اخبقٜ ٔیٚ اٌف ـا٘ٙؽٜ ٌٛؼسف سػّیٝ ٔیوٙیؽ، ثب ٌفٚع ّٔفف، ثب٘فی وفیغ

فی سثب ؽوٙٙؽٌبٖیسٌِٛٛؼ ثبسفی ٘یك غفاة ٌٛؼ. ثفوؽ، ایٗ ثبػث ٔی %20وٕشف اق  ٞب ثٝٔدؽؼ، ٔیكاٖ ثبسفی آٖ

 .ؽیؼاـ ٍ٘ٝؼـِؽ  80سب  20 ٗیـاثوٙٙؽ وٙص ٌبـل ثبسفی سِٛیٝ ٔی

 راًٌذگی هٌظن 0-8-1

اٌف ٌٕب خكٚ آٖ ؼوشٝ اق ـا٘ٙؽٌبٖ ٞىشیؽ وٝ ػبؼر ؼاـیؽ ؼـ ٞف ففِشی دیبؼٜ ٌؽٜ یب دؽاَ ـا 

ٖ ؼاؼٜ وٝ سٛا٘یؽ ثبسفی ٔبٌیٗ ٞیجفیؽی غٛؼ ـا غیّی وفیغ غفاة وٙیؽ. سطمیمبر ٍ٘بلفاـ ؼٞیؽ ٔی فٍبـ سطز

 .ٌٛؼثبػث َ٘ٛ ػٕف ثبسفی ٞیجفیؽی ٔی وبـا٘ٝ ٔطبفظٝـا٘ٙؽٌی 
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 دٍم دظتیا  شذُ اظتفادُتاتری  0-8-6

، ٌؽٜ اوشفبؼٜیب سؼٛیٓ ثبسفی فؼّی غٛؼ ثب یه ثبسفی  ؼْٚ ؼوزؼـ ِٛـر غفیؽ غٛؼـٚی ٞیجفیؽی 

مبیىٝ ثب َ٘ٛ ػٕف ثبسفی خؽیؽ اضشٕبلاً ؼـ ٔ ٌؽٜ اوشفبؼٜثىیبـ ٔفالت ثبٌیؽ. َ٘ٛ ػٕف ٔشٛوٗ ثفای ثبسفی 

اق ودب آٔؽٜ اوز یب لجُ اق  ٌؽٜ اوشفبؼٜؼا٘یؽ ثبسفی ، ٌٕب ٕ٘یٌؿٌشٝ  ٗیا اق .یبثؽثیٍشف اق ّ٘ف وبًٞ ٔی

ایٗ ٘ىشٝ ـا ؼـ ٘ظف ؼاٌشٝ  ٌؽٜ اوشفبؼٜاوز. ثٙبثفایٗ، لجُ اق غفیؽ ثبسفی  ٌؽٜ اوشفبؼٜففٚي ثٝ ٌٕب زٝ ٔمؽاـ 

 .ثبٌیؽ

 في کوکی 0-8-7

ٞبی ٞیجفیؽی فیسٞبی وٕىی ثبٌٛؼ. ویىشٓ فٗسف ٔیٍ٘ٛؼ ٘ٛلا٘ی ٌفْ اقضؽً یث وٝ یٍٞٙبٔی ثبسف

 ؛ؼاـؼٌٛؼ ـا غٙه ٍ٘ٝ ٔیٞبی ٞیجفیؽ اوشفبؼٜ ٔیٔبیؼی وٝ ثفای ثبسفی وٙٙؽٜ غٙهؼاـؼ. فٗ ـا غٙه ٍ٘ٝ ٔی

 .ٞب ٞٓ اق ایٗ غٙىی ـٔبیز ثیٍشف ٚ ػٕف ثیٍشفی ؼاـ٘ؽثبسفی ٗیثٙبثفا

 افسار مًر 0-8-8

ٞبی ٞیجفیؽی ٔدٟك ثٝ ػّٕىفؼی ٞىشٙؽ وٝ ٔب٘غ اق ّٔفف ثیٍشف ثبسفی ؼـ ٍٞٙبْ ثفغٛـؼ ثب اسٛٔجیُ

ٌٕٞٛٙؽ  یٞب یؼـٌٌٌٛٛ٘ؽ وٝ ٌجیٝ آٖ ـا ؼـ ویىشٓ ٔؽیفیز ثبسفی وٝ % اق ظففیز وبُٔ آٖ ٔی80ٌبـل ؼـ 

% غبِی 20 جبًیسمفٌبـل  ٌؽٖ بٔٛيغؼٞؽ وٝ ثبسفی ؼـ ٍٞٙبْ ٕٞیٗ ٚیمٌی ٍ٘بٖ ٔی .ایؽٚخٛؼ ؼاـؼ ـا ؼیؽٜ

ا٘ؽ. ثٙبثفایٗ، غٛؼـٚوبقاٖ ثب قاٖ ا٘لاػبر ؼلیمی ـا ثیبٖ ٘ىفؼٜسػٕیٗ سمفیجی اوز قیفا غٛؼـٚوب هیٗ یااوز. 

 .ؼٞٙؽٞبی ٞیجفیؽی سٕٕیٗ ٔیاوشفبؼٜ وٓ اق ا٘فلی غٛؼ اق ػٕف ٘ٛلا٘ی ثبسفی

 ظازیظازی ٍ تْیٌِشثیِظازی، هذل 0-9

ٞبی وبٔذیٛسفی ٞىشٙؽ وٝ ثب ویىشٓٞبی ٔفسجٗ وبـثفؼ اق 3وبقیثٟیٙٝ ٚ 2وبقیٌجیٝ  ،1وبقیٔؽَ

ثفای  ٌؽٜ ّٔففوٙٙؽ سب ٞكیٙٝ ٚ قٔبٖ ٟٕٔی ؼاـ٘ؽ وٝ ثٝ ٟٔٙؽوبٖ وٕه ٔیأفٚقٜ ؼـ ػّْٛ ٚ ٟٔٙؽوی ٘مً 

 .ٞىز اففاؼ ػبؼیسطمیك ـا وبًٞ ؼٞٙؽ. اق ٘فف ؼیٍف وِٟٛز آٔٛقي ٘یك اق ٔكایبی ؼیٍف ایٗ وٝ اثكاـ ثفای 

 ظازیهذل 0-8-0

اق  یا فٔدٕٛػٝیقیب ویىشٓ ثب سٕبْ یب  یىٍی ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖوٙؽ وٝ ا ایدبؼ ٔیـ ٔؽَوبقی یه ؽَٔ

سمفیجی آٖ ـا سمفیت  ِٛـر ثٝ. یه ٔؽَ ٕٔىٗ اوز ؼلیمبً ٕٞب٘ٙؽ ویىشٓ اِّی ثبٌؽ یب ضشی اوزغٛاَ آٖ 

وبـثف ، وٍشی ـا ففاٞٓ وٙؽ سب یثؼؽ وٝ، یه ٔؽَ وبٔذیٛسفی اق یه وٍشی ٕٔىٗ اوز سدىٓ ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝثك٘ؽ. 

ؼیٍف، یه ٔؽَ ـیبٔی  ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝآٚـؼ.  ؼوز ثٝٚأص اثؼبؼ وٍشی ـا  ِٛـر ثٝثشٛا٘ؽ زفغً ٚ قْٚ ٕ٘بیؽ سب 

 .ٕ٘بیؽیه ویىشٓ ثب ٔؼبؼلار ـا سِٛیف ٔیاوز. یه ٔؽَ ـیبٔی  یثؼؽ وٝزیكی ٔشفبٚر اق یه ٔؽَ 
 وٝ یٍٞٙبٔ، ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝسف ٕ٘بیؽ. یغـا وبًٞ ؼٞؽ ٚ دیٍففز آٖ ـا وف ٙؽیففاٞكیٙٝ یه  سٛا٘ؽ یٔ یوبق ٔؽَ

                                                 
1
 Modeling 

2
 Simulation 

3
 Optimization 
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ـا ثیبثیؽ. ایٗ ؼـ  ضُ ـاٜزٙؽ ٔؽَ اق آٖ ـا ایدبؼ وفؼٜ ٚ ثٟشفیٗ  ؽیسٛا٘ یٌٕٔب ٘یبق ثٝ وبغز یه وٍشی ؼاـیؽ، 

 ؛سٛا٘یؽ زٙؽیٗ وٍشی ـا ثىبقیؽ ٚ ٚالؼیز ـا ا٘شػبة وٙیؽٕ٘ی ٌٕب فایق ىز؛ی٘ فیدؿ أىبٖ ٚخٝ ریٞ ثٝوبقی ٔؽَ

 .وبقی وٙٙؽ٘فاضی غٛؼ ـا ثٟیٙٝ سٛا٘ٙؽ یٔاضبٖ ضبٔف ٘ف ٗیثٙبثفا

 ظازیشثیِ 0-8-2

ٚالؼی یب یه ویىشٓ سػیّی ثب سمّیؽ اق یه  یبیؼ٘ هیوبقی یه ـٚي ٔٙبِؼٝ ٚ سطّیُ ـفشبـ ٌجیٝ

وٙؽ. ؼـ یه وبقی ثف ـٚی یه ٔؽَ ـیبٔی اوز وٝ ویىشٓ ـا سِٛیف ٔیثف٘بٔٝ وبٔذیٛسفی اوز. یه ٌجیٝ

ٞب وبـثفاٖ وبقیٌٛؼ. ٌجیٝیفار ؼـ ٔشغیفٞبی ؼیٍف ٍٔبٞؽٜ ٔییب زٙؽ ٔشغیف، سغییف وفؼٜ ٚ سغی وبقی، یهٌجیٝ

سٛاٖ ثب اوشفبؼٜ اق ، ـفشبـ یه وٍشی ـا ٔیٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝوٙؽ. ثیٙی ـفشبـ ویىشٓ ؼ٘یبی ٚالؼی ٔی ًید ثٝـا لبؼـ 

ٔشغیفٞبیی ٔب٘ٙؽ وفػز، ٚقٖ ٚ ثجبر  سٛا٘ٙؽآٚـؼ. وذه وبـثفاٖ ٔی ؼوز ثٝ ٌؽٜ یوبقٝ یٌجیه ٔؽَ ـیبٔی 

ٞبی ٞبی غبَ ٚ ٚاوًٙ ثٝ ٔٛلؼیزیك ثفای آٔٛقي اففاؼ ثفای فؼبِیزوبقی ٌ٘جیٝ .وٍشی ـا سغییف ؼٞٙؽ

-ٞبیی اق ایٗ ٌجیٝوبقٞبی غٛؼـٚ ٚ دفٚاق، ـا٘ٙؽٌبٖ ٚ غّجب٘بٖ آٔٛقي ٌٕ٘ٛ٘ٝٛؼ. ٌجیٝاوشفبؼٜ ٔی فٔٙشظفٜیغ

 ؼوز ثٝٞبی غٛؼ ـا ثب سغییفار لاقْ ٚ وٙٙؽ سب ویىشٓاضبٖ وٕه ٔیثٝ ٘ف ٞب یوبقٝ یٌجٞب ٞىشٙؽ. وبقی

سٛا٘ٙؽ ؼـ ٍٞٙبْ سغییف غٛاَ ؼـ ٔطیٗ ٔدبقی سلاي وٙٙؽ سب دَٛ ٞب ٔیوٙٙؽ. آٖ یوبق ٙٝیثٟ٘شبیح غٛة  آٚـؼٖ

ؼی اخفا وٙٙؽ ٚ ایٗ سف اق ؼ٘یبی ٚالسف یب وفیغوبقی ـا وفیغسٛا٘ٙؽ ٌجیٝثشٛا٘ٙؽ ؾغیفٜ ٌٛ٘ؽ. وبـثفاٖ ٔی ٚ قٔبٖ

 .ٕٔىٗ اوز ثفای وٍف خكئیبر ثیٍشف وٕه وٙؽ

 ظازیتْیٌِ 0-8-0

 اق ٌٕبـی ؼاؼٖ یٚإ٘ب٘ٚالؼی یب ٚٔؼیز اخشٕبػی یب یه ففایٙؽ اوز ٚ ٔؼٕٛلاً ٔشٕٕٗ  كیز هیسمّیؽ 

 .ٞب یب ـفشبـٞبی وّیؽی ؼـ یه وبٔب٘ٝ فیكیىی یب ا٘شكاػی اوز ٚیمٌی

 ظازیظازی ٍ هذلتفاٍت شثیِ 0-9

 بی یٚالؼ یبیؼ٘ ىشٓیو هیٞىشٙؽ وٝ  یٛسفیوبٔذ یٞب ثف٘بٔٝ ٛسفیوبٔذ یوبقٝ یٚ ٌج یوبق ٞف ؼٚ ٔؽَ

سب قٔبٖ ٚ دَٛ  وٙؽ یثٝ ٘فاضبٖ وٕه ٔ ٛسفیوبٔذ یوبقٝ یٚ ٌج یوبق ٞف ؼٚ ٔؽَ .ؼٞٙؽ یـا ٍ٘بٖ ٔ یبِیغ

ٌؽٜ  ضبُِ فارییسغ ٞؽٜٚ ٍٔب ٔؽَ هیاق  فیزٙؽ ٔشغ بی هی فییؼـ ضبَ سغ یوبقٝ یٌج هیوٙٙؽ.  ییخٛ ِففٝ

ـا ثب ا٘دبْ  حیوٙؽ ٘شب یاوز وؼ یوبقٝ یٌج ؼاـؼ، یٚالؼ ىشٓیؼـ اـائٝ و یوؼ ٍٝیٔؽَ ٕٞ هیاٌفزٝ  اوز.

ػٙٛاٖ یه اوشبسیه ؼـ ٘ظف ٌففز ٚ یه  سٛاٖ ثٝ ٔؽَ ـا ٔی ؼ٘جبَ وٙؽ. یٚالؼ یبیؼـ ؼ٘ فٕٔىٗیغ فارییسغ

 .وٙٙؽ وبقی ٕٞیٍٝ سغییف ٔی ٌجیٝ یفٞبیٔشغ فایق ٌٛؼ؛ٌففشٝ ػٙٛاٖ دٛیب ؼـ ٘ظف  سٛا٘ؽ ثٝ وبقی ٔی ٌجیٝ

ؼ٘یبی ٚالؼی ثٝ وٙبـیٛٞبی  ٙؽیففادفؼاقؼ، سىثیف ـفشبـ یب دبوع یه ویىشٓ یب  ثٝ ٔؼبؼلار ـیبٔی ٔی وبقی ٔؽَ

سٛا٘یٓ یه ویىشٓ سىز ؼـ ٔمیبن ثكـي ٚالؼی ـا آقٔبیً وٙیٓ سب دبوع آٖ ـا ثفای  ٔب ٕ٘ی، ٔػشّف ٚـٚؼی

وبقی، ـٚي سىز ـفشبـ ٔؽَ ثب  ٌجیٝ سٛاٖ ؼـ یه ٔؽَ ا٘دبْ ؼاؼ ٞب ٚ اغشلالار ٔػشّف ثجیٙیٓ. ایٗ ـا ٔی ٚـٚؼی

ثبـ ده اق سىٕیُ  وبقی یه ، ٌجیٝٗیثٙبثفا ؛ؼیدیشبَ اوز وبٔذیٛسف وٙبـیٛٞبی ٔػشّف ثب اوشفبؼٜ اق یه

 .ٌٛؼ وبقی ا٘دبْ ٔی ٔؽَ
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 ًاهِ پایاىّذف  0-01

ِٛـر  Amesim یافكاـ ٘فْوبقی ؼـ غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽ اق ٘فیك وبقی ٚ ٌجیٝ، ٔؽَ٘بٔٝ بٖیدبؼـ ایٗ 

ٌٛؼ ـا فیؽ ؼـ ٚالؼیز ٚاـؼ ٔیٌیفؼ. ثٝ ایٗ ِٛـر وٝ ٔمؽاـ فٍبـ ِٚشبل ٚ خفیبٖ ثٝ یه ثبسفی ؼـ غٛؼـٚ ٞیج ٔی

ـا ٔٛـؼ  ٌیفؼوبقی ـٚی آٖ ا٘دبْ ٔیوبقی ٌؽٜ ٌجیٝٔؽَ Amesim افكاـ ٘فْثب یه غٛؼـٚ ٞیجفیؽ وٝ اق ٘فیك 

ٞبی وٍٙیٗ وبغز غٛاٞؽ ایدبؼ وٕشفیٗ ٞكیٙٝ افكاـ ٘فْٚالؼی لفاـ غٛاٞؽ ٌففز. ایٗ  ؽیجفیٞٔمبیىٝ ثب غٛؼـٚ 

 اقوبـافشبؼٖوٛقی ثبسفی ٚ لیك لجُ اق ایدبؼ اسفبق ٔثبَ آسًٕٞسٙیٗ ایدبؼ ٔمبیىٝ ٚ ثفـوی ا٘لاػبر ؼٚ  ٌؽ

وبقی ؼـ غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽی ٔثبَ سٛاٖ ثٟیٙٝٔیوٝ  وبغز غٛؼـٚ غٛاٞؽ ثٛؼ ثؼؽ اقسٛـ ؼـ ضیٗ ـا٘ٙؽٌی ٔٛ

ٚ ایدبؼ اٌىبَ وٕشف ؼـ ضیٗ وبغز غٛؼـٚ وٝ  سف غیوفویفیز ثٟشف وبغز، ػّٕىفؼ ثٟشف غٛؼـٚ، وبغز ثٟشف، 

 .غٛؼـٚٞب ایدبؼ وفؼ یسٕبٔؼـ  افكاـ ٘فْ٘فیك ایٗ 
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 مفصل دٍ -0

 شذُ اًجامی تر کارّای رٍهرفصل دٍم: 

 

 هقذهِ 2-0

ِٛـر وبقی غٛؼـٚ ٞیجفیؽی وبقی ٚ ٌجیٝٞبی اغیف ٔٙبِؼبسی قیبؼی ثف ـٚی ویىشٓ ٔؽَؼـ وبَ

ثبسفی، ٔٛسٛـ ٔبٌیٗ ٚ وٕشف  ویىشٓ اقخّٕٝوبقی ٚ ویفیز ثٟشف سٛاٖ غٛؼـٚ ٞیجفیؽی . ثفای ثٟیٙٝاوز ٌففشٝ

وٝ ؼـ زٙؽیٗ  ٌؽٜ اوشفبؼٜوبقی وبقی ٚ ٌجیٝبی ٔػشّف ٔؽَٞٞبی ٔبٌیٗ اق زٙؽیٗ ـٚيٞبی ٞكیٙٝوفؼٖ

 اوز. ٌؽٜ دفؼاغشٝٞب ٔمبِٝ ثٝ آٖ

 هرٍری تر پیشیٌِ پصٍّش 2-2

ٞبی ٞبی ِیشیٛٔی ؼـ غٛؼـٚؼـ ٔمبِٝ غٛؼ ثٝ ثفـوی اوشفبؼٜ اق ثبسفی [4] ٕٞىبـاٖ اوفٙؽیبـی ٚ

ٞبی ِیشیٛٔی ؼـ ٌفایٗ . ؼـ ایٗ ٔٙبِؼٝ، ػٕف ثبسفیؽا٘دفؼاغشٝ ظففیز ا٘فلی ٚ سٛاٖ ثبلای آٖ ؼِیُ ثٝٞیجفیؽی، 

اوز. ؼـ ٔٛالؼی وٝ ؼـغٛاوز سٛاٖ اق ثبسفی  ٌؽٜ دفؼاغشٝٔطیٗ ٚ ویىشٓ ٔؽیفر ثبسفی ؼـ غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽ 

ـٚؼ وٝ ایٗ ـفشبـ ثبػث سٍؽیؽ افكایً ػٕف  قیبؼ اوز سغییفار ؼـ ِٚشبل ثبسفی اق ٘بضیٝ ایٕٗ ففاسف ـفشٝ، ا٘شظبـ ٔی

ٔطبفظز  1ویىشٓ ٔؽیفر ثبسفی فی ٚ ٔمبٚٔز ؼاغّی ثبسفی غٛاٞؽ ٌؽ. ِٚشبل اق ضؽ ٔدبق ثبلا ثفٚؼ سٛوٗ یهثبس

ٚ ففٔبٖ لٙغ خفیبٖ ثٝ وٙشبوشٛـ لؽـر وٝ ؼـ ٔىیف خفیبٖ لفاـ ؼاـؼ ِبؼـ غٛاٞؽ ٌؽ. ضؿف ٘بٌٟب٘ی  ٌٛؼٔی

ٌبـل ٚ ثبسفی  وٝ ٝ ثبسفی وٙشفَ ٌٛؼثبسفی ؼـ ضیٗ ـا٘ٙؽٌی، ثىیبـ غٙف٘بن اوز ٚ ثبیؽ ثٝ ٘طٛی ٌبـل ٚ سػّی

                                                 
1
. Battery Management System (BMS)  
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 وٝ سب ثٝ اخكا ٔفسجٗ ٔدٕٛػٝ ثبسفی غٛؼـٚ، آویت ٘فوؽ ٌٛؼ غٛؼـٚ وٙشفَ ٔی 1غٛؼـٚ اق ٘فیك وٙص سٛاٖ

 ثٟجٛؼ ٚ ػّٕىفؼ ثبسفی اوز. ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ ٌؽٜ ضبُِ٘شبیح 

-ٞبی ٘مّیٝ ٔیٝافكاـ ؼـ ضّمٝ، ؼـ ٚویّ وبقی وػزایٗ ٔمبِٝ ثٝ سٛوؼٝ ٌجیٝؼـ [ 5] ٕٞىبـاٖ ٚ سبـا

خبی یه ٔؽَ  وٙٙؽ. ؼـ ایٗ دمًٚٞ ثٝٞبی ٘مّیٝ، ٔؽَ ثبسفی ثیٍشفیٗ زبًِ سطُٕ ٔیدفؼاغشٙؽ وٝ ٚویّٝ

وبقی ػؽؼی وٝ وبقی، اق ٌجیٝ ؼـ ایٗ ٔؽَ اوز. ٌؽٜ اوشفبؼٜوبقی ـیبٔی اق ثبسفی ٚالؼی ٚ اق ٔؽَ ٌجیٝ

وبقی ػؽؼی ثفای ٔٙبِؼبر ویىشٕی  ٙبِؼٝ ٌجیٝ. ؼـ ایٗ ٌٔؽٜ اوشفبؼٜوبقی اوز ٔؽَ ؼــٚيوٕشفیٗ ٞكیٙٝ 

سفی  ٞكیٙٝ افكاـی وٓ ٞبی ٘فْ ٚ ثىشٝ ثبلا وفػزوبٔذیٛسفٞبی  زفاوٝوبــفشٝ اوز،  ٚ ثفای ٔفاضُ اِٚیٝ ٘فاضی ثٝ

افكاـ  ٞب ؼاـ٘ؽ. دّشففْ وػزآٔؽٜ ثىشٍی ثٝ خكئیبر ٚ ِطز ٔؽَ ؼوز افكاـ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ. ٘شبیح ثٝ ٘ىجز ثٝ وػز

-یه ـٚي ٔؽَ افكاـ ؼـ ضّمٝ وػزوبقی قی اوز وٝ ثىیبـ ٌفاٖ اوز. ؼـ ٔمبِٝ فٛق، ـٚي ٔؽَوبـٚي ٔؽَ

ٚویّٝ ٘مّیٝ افكاـ ؼـ ضّمٝ  وػزٌیفی ؼـ سىز  ٘شیدٝوٝ  افكاـ ٚالؼی اوزوبق وبٔذیٛسفی ثب وػزوبقی ٌجیٝ

سٛاٖ یه ٚویّٝ  ٔیسٛا٘ؽ ثب وٕشفیٗ ٞكیٙٝ  ِٛـر ٚالؼی اوز وٝ ٔی ِٛـر ـیبٔی ٚ ثبسفی ثٝ ٞیجفیؽی ثٝ

 .ٞیجفیؽی ـا ٔٛـؼ ٔمبیىٝ ا٘دبْ ؼاؼ

سفیٗ ػٙبِف ٔٛخٛؼ ؼـ  ٞبی اِىشفیىی اق ٟٔٓٔبٌیٗؼـ ایٗ ٔٙبِؼٝ  [6] ٕٞىبـاٖ ٚ قاؼٜ یٞبؼ

ٞبی  وبقی ٞبی اِىشفیىی، اق ٌجیٝٞبی ا٘فلی اِىشفیىی ٞىشٙؽ. خٟز ٘فاضی ٚ وبغز ثٟیٙٝ ٔبٌیٗ ویىشٓ

أىبٖ  2وبقی ثلاؼـً٘ ٞبی ٌجیٝسفیٗ ٌبغُ ضّمٝ اوشفبؼٜ وفؼ٘ؽ. اق ٟٔٓافكاـ ؼـ  ِٛـر وػز ثلاؼـً٘ ثٝ

ٔثبَ ؼـ یه  ٘ٛـ ثٝخبی اخكای اِّی یه ویىشٓ ٚالؼی ٚ ثفـوی ـفشبـ ویىشٓ اوز.  خبیٍكیٙی اخكای ثٝ

٘یٓ سٛاوبقی ٔی اوز. ؼـ ایٗ ٌجیٝ ٌؽٜ اوشفبؼٜٞب  ا٘ؽاقی ٔٛسٛـ اِىشفیىی اق ؼـایٛٞب ٚ وٙشفَ ویىشٓ لؽـر ـاٜ

غٙی ثبیؽ ٕٞٝ ـا دبـأشفٞبی ویىشٓ  وبقی ثفٖٚ ٔىشمیٓ ثف ـٚی ٔٛسٛـ دبـأشفٞب ػْٛ وفؼ وٝ ٘ىجز ثٝ ٌجیٝ

وبق وبق ثىیبـ وفیغ ٚ وبُٔ اوز، ٘ىجز ثٝ ـٚي ٌجیٝ ػْٛ وفؼ ٔكیز ؼاـؼ. قٔبٖ ٔطبوجٝ ؼـ ایٗ ٘ٛع ٌجیٝ

3ٔطُؼـ  فیثف٘بٔٝ دؿآـایٝ ؼـٚاقٜ ي غٙی وفػز ثبلاسفی ؼاـ٘ؽ ـٚ ثفٖٚ
وفػز ٚ ؼلز ثبلاسفی ثفای اغشٍبٌبر  

 ثب ففوب٘ه ثبلا ؼاـؼ.

 
 ؼـ ضّمٝ افكاـ وػزوبق ٕ٘ٛ٘ٝ ٌجیٝ -1 -2ٌىُ 

                                                 
1
. State of Power (SOP) 

2
. Real-Time Simulation 

3
. Field-Programmable Gate Array (FPGA) 
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 ؼـ ضّمٝ ٌجىٝ سب اخفا افكاـ وػزوبق ٌجیٝ -2 -2ٌىُ 

ٞ ثٝ وٙشفَ ٔؽیفر غنٛؼـٚ  [7] اوفٙؽیبـی ٚ ٕٞىبـاٖ ٝ  ٞنبی  ٚ   یجفینؽ دفؼاغشن ٞنبی  ا٘نؽ. وٙشنفَ غنٛؼـ

ٚ افكاـ ؼـ ضّمٝ، ـٚي ٕٔٙئٗ ثفای  وبقی وػز ٞیجفیؽی دیسیؽٜ اوز، ٌجیٝ  ٞنب وٙشفَ سٛقیغ سٛاٖ، ثفای غنٛؼـ

ا٘دبْ غٛاٞؽ ٌففز. ؼـ ایٗ ٔٙبِؼٝ، وٙشفَ ٔفوكی وٝ یىی اق اخكای ٟٔٓ غٛؼـٚ اوز، ثب ایدنبؼ ونبـوفؼ ثٟیٙنٝ،    

وبقی ؼـ ضّمنٝ ثنفای سٕنبٔی اخنكای غنٛؼـٚ ٔنٛـؼ وٙشنفَ ٚ         وٝ اق ٘فیك ٌجیٝ ٕٞبٍٞٙی ٚ وٙشفَ اخكا غٛؼـٚ

اق ٘فینك   ٚ ٌینفؼ ا٘دبْ ٔی ثلاؼـً٘، وبقی ٌجیٝ 1ٚیِٛت افكاـ ٘فْؼـ ٔطیٗ  وبق ٌجیٝایٗ اوز.  لفاـٌففشٝثفـوی 

ٝ  ییآقٔنب  یـاوشسفیٗ قٔبٖ ٔٛـؼ اـقیبثی ٚ ایٗ ثىشف سىز ثب وٕشفیٗ ٞكیٙٝ ٚ ؼـ وٛسبٜ ؼـ  ٌنؽٜ اونز.   لفاـٌففشن

 .ٞىزٌٕبسیه غٛؼـٚ ٞیجفیؽ  اق ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ( 4-2( ٚ )3-2ٌىُ )

 
 ویِٕٛٙیه ٔشّت وبقی غٛؼـٚ ٞیجفیؽ ؼـٕ٘ٛ٘ٝ ٌجیٝ -3 -2ٌىُ 
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 وبقی غٛؼـٚ ٞیجفیؽٕ٘ٛ٘ٝ ٌجیٝ -4 -2ٌىُ 

 
یبفشٝ سٙجیمی ٚ اٍِٛـیشٓ ٌفاؼیبٖ  ثب فیّشف وبِٕٗ سٛوؼٝ ثٝ سػٕیٗ ٚٔؼیز ٌبـل [8] یه ٚ ٕٞىبـاٖ

ٞبی ِیشیْٛ یٖٛ ثب اوشفبؼٜ اق سػٕیٗ ضبِز ثفای ٌٙبوبیی دبـأشفٞبی ٔؽَ ٚ  یبفشٝ ثفای ثبسفی سّبؼفی سٛوؼٝ

، ؼٚ ٔفضّٝ ٌٙبوبیی دبـأشف ٚ سػٕیٗ ضبِز ٌؽٜ ییٌٙبوبوذه سػٕیٗ ٔدؽؼ ضبِز ثب اوشفبؼٜ اق دبـأشفٞبی 

وبقی، اٍِٛـیشٓ ٚ فیّشف  یبفشٝ دیبؼٜ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق ٌفاؼیبٖ سّبؼفی سٛوؼٝ ٌؽٜ اؼغبْاٍِٛـیشٓ ضّمٝ ثىشٝ ؼـ یه 

ؼٞؽ وٝ اٍِٛـیشٓ سػٕیٗ ٚٔؼیز ٌبـل ثبسفی  یبفشٝ سٙجیمی دفؼاغشٙؽ. ٘شبیح سدفثی ٍ٘بٖ ٔی وبِٕٗ سٛوؼٝ

ىفؼ غٛثی ؼاـؼ؛ ثٙبثفایٗ ثفای ؼلز سػٕیٗ ٚ اوشطىبْ سطز ٌفایٗ ٔػشّف آقٔبیً ػّٕ اق٘ظفدیٍٟٙبؼی 

 .سف اوز ٞبی ِیشیْٛ یٖٛ ٔٙبوت سػٕیٗ ٚٔؼیز ٌبـل آ٘لایٗ ثبسفی

ٌجىٝ  هیثف  یضّمٝ ثىشٝ ٔجشٙ ٖٛی ْٛیشیِ یٞب یثبسف 1ٌبـل زیثٝ ثفآٚـؼ ٚٔؼ ؼـ [9] ٕٞىبـاٖ ًٚ٘ ٚ

 ٗییدب زیفیثبو یفیٌ ٌبـل سطز ا٘ؽاقٜ زیٚٔؼ ٗیثٟجٛؼ اوشطىبْ سػٕ یدفؼاغشٙؽ. ثفا 2كیػٕ ؽٜیسید یػّج

 حیضّمٝ ثىشٝ اوشفبؼٜ وفؼ٘ؽ. ٘شب ٗیسطمك سػٕ یثفا 3وبِٕٗ ّشفیف یفیٌ اق ٔؼبؼلار ا٘ؽاقٜ ؽٜیسید یٌجىٝ ػّج

آغف وٕشف اق  ٝیزٙؽلا یدبـأشفٞب كیؼل ٓیثب سٙظ سٛاٖ یـا ٔ 4ٔفثؼبر غٙب ٗیبٍ٘یٔ ٍٝیٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ـ یبثیاـق

 .ؼـِؽ ثٝ ؼوز آٚـؼ 47/2

 شٓیثف اوبن اٍِٛـ یٛٔیشیِ یٞب یثبسف زیٌبـل ٚ اِلاش ظفف زیثٝ ثفآٚـؼ ٚٔؼ [10] ٕٞىبـاٖ وٟٗ ٚ

 ٗیؼـ ا ٌؽٜ اـائٝ ٛلٖیف شٓیدفؼاغشٙؽ. اٍِٛـ 5یمیسٙج یثبقٌٍش یثب اوشفبؼٜ اق ـٚي ضؽالُ ٔفثؼبر ٚق٘ ٛلٖیف

 حیٟجٛؼ ثػٍؽ. ٘شبـا ث ٖٛی ْٛیشیِ یٞب یفٌبـل ثبس زیٚٔؼ ٗیٞب ٚ سػٕ ٔؤثف ؼلز ٔؽَ ٘ٛـ ثٝ سٛا٘ؽ یٔمبِٝ ٔ

                                                 
1
. State of Charge (SoC) 

2
 . Deep Convolutional Neural Networks (DCNN) 

3
 . Kalman filter 

4
 . Root Mean Square Errors (RMSEs) 

5
 . Adaptive Recursive Weighted Least Square (ARWLS) 
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 ّشفیٔطٛ ف یمیثب ضؽالُ ٔفثؼبر سٙج یمیسٙج یوبِٕٗ ثب ٚقٖ ثبقٌٍش ٛلٖیف شٓیاٍِٛـ ؼٞؽ یآٔؽٜ ٍ٘بٖ ٔ ؼوز ثٝ

 .وبقٌبـ ٌٛؼ فیٔشغ كی٘ٛ ٗیثب ٔط سٛا٘ؽ یثٛؼ وٝ ٔ یثبلاسف یؼلز ٚ وبقٌبـ یؼاـا 1بفشٝی سٛوؼٝ

 یوٙشفَ ؼـ غٛؼـٚٞب یوفؼٖ اوشفاسم ٙٝیٔٙظٛـ ثٟ ثٝ یؽیخؽ یـٌٚثٝ  [11] ٕٞىبـاٖ ٚ اّ٘بـی

 زیفیٔٙظٛـ ٔؽ ٚ ثٝ ؽیسبثغ ٞؽف خؽ هی ٍٟٙبؼید ؼـ ایٗ ٔٙبِؼٝ ثٝ .ا٘ؽدفؼاغشٝ اوز ٌؽٜ اـائٝ یٔٛاق ؽیجفیٞ

 كاٖیٔ ٗیٚ ٕٞسٙ ٌؽٜ ٙٝیّٔفف وٛغز ثٟ كاٖیٔ ،یىیٚ اِىشف یاضشفال یٔٛسٛـٞب ٗیسٛاٖ ث ٓیٔؤثف سمى

ثب اوشفبؼٜ اق  ؛ وٝا٘ؽثیبٖ وفؼٜ اوز ؽٜیثٝ ضؽالُ ٕٔىٗ ـو ٕٝیاثغ خفثب ؼـ ٘ظف ٌففشٗ سٛ كی٘ ٞب یٙؽٌیآلا

ٚ  یؽیجفیٞ یغٛؼـٚٞب یوبقٝیٌج ٔ  ٙٝیؼـقٔٔشؽاَٚ  یافكاـٞب ٘فْاق  یىیػٙٛاٖ  ، ثADVISORٝ افكاـ ٘فْ

 یؼـ زفغٝ ـا٘ٙؽٌ یٔٛاق ؽیجفیٞ یغٛؼـٚ هیسٛاٖ وٝ ٔی غٛؼـٚٞب ٗیضبوٓ ثف ا یفغٙیٔؼبؼلار غ ٗیٕٞسٙ

ثف اوبن  بفشٝی سٛوؼٝ شٓیاٍِٛـ هیوٙشفَ اق  یوفؼٖ اوشفاسم ٙٝیٕ٘ٛؼٜ ٚ خٟز ثٟ یوبقٝیـا ٌج ىبیآٔف یٌٟف

ا٘مجبْ ٚ اػٕبَ  تیاق ٔفا یٍٟٙبؼید PSO شٓیاوز. ؼـ اٍِٛـ ٌؽٜ اوشفبؼٜ PSOاقؼضبْ ؾـار  یوبق ٙٝیثٟـٚي 

 شٓیاٍِٛـ یثفا وٝ یؽیخؽ یٞبزیٚؼثب ٔطؽ ؛ وٌٝفؼؼیـٚي اوشفبؼٜ ٔ ییوبـا ًیوفػز، خٟز افكا یاٙٝیاثف آ

PSO آٔؽٜ اق  ؼوز ثٝ حیثب ٘شب یوبقٝیٌج حی٘شب ٗیاوز. ٕٞسٙ بفشٝیضبِّٝ ثٟجٛؼ حی٘شب ؽٜ،یٌفؼ ٍٟٙبؼید

 شٓیٚ ؼلز اٍِٛـ ییوبـا كی٘ ىٝیٔمب ٗیا ؛ وٝاوز ؽٜیٌفؼ ىٝیٔمب فیٌؽٜ ؼـ ٔمبلار اغ اـائٝ یٞب شٓیاٍِٛـ

اق  یغفٚخ یٞبٙؽٜیوٙشفَ وٝ ٔٙدف ثٝ وبًٞ ّٔفف وٛغز ٚ آلا یفٞبدبـأش یوبق ٙٝیثٟـا ؼـ  یٍٟٙبؼید

 .ؼٞؽ یغٛؼـٚ ٌؽٜ اوز، ٍ٘بٖ ٔ

 وٝ یىیاِىشف ؽیجفیٞ یؼـ غٛؼـٚٞب یوٙشفِ یوشفاسماؼـ ایٗ ٔٙبِؼٝ ثٝ [ 12] ٕٞىبـاٖ ٚ یٌبٞ

 بقیٔٛـؼ٘سٛاٖ  ٗیسأٔخٟز  یاضشفال ٚ یىیاِىشف یاق ٔٛسٛـٞب هیسٛوٗ ٞف  یّٔفف ا٘فل كاٖیٔ وٙٙؽٜٗ ییسؼ

ّٔفف  كاٖیـفشبـ ٚ ٔ یوبقٝیٌج یٔشؽاَٚ ثفا یافكاـٞب اق ٘فْ یىی. ا٘ؽدفؼاغشٝ ٞىز زیغٛؼـٚ ؼـ ٞف ٔٛلؼ

 یفغٙیثب اوشفبؼٜ اق ٔؼبؼلار غ كیسطم ٗیؼـ ا ؛ وٝٞىز ADVISORافكاـ  ٘فْ یؽیجفیٞ یبوٛغز غٛؼـٚٞ

 یىیوٕه اِىشف یثب اوشفاسم  وٙٙؽٜ وٙشفَ هیػّٕىفؼ ٌؽٜ سب  یوؼ یخب٘ج یىی٘ٛ ثف٘بٔٝافكاـ ٚ  ٘فْ ٗیضبوٓ ثف ا

 یوفؼٖ ّٔفف وٛغز غٛؼـٚ ٕٔٗ ٍٟ٘ؽاـ ٙٝیوٕ ،یوٙشفِ ىشٓیو یدبـأشفٞب یوبق ٙٝیثٟ بـیٌفؼؼ. ٔؼ ٙٝیثٟ

 ٔٙظٛـ ثٝ ٔمبِٝ ؼـ ایٗ. ٞىزغٛؼـٚ  یٚ ضفظ ٍٔػّبر ضفوش 3 ٛـٚیوٙص اوشب٘ؽاـؼ  فیؼـ ق ٞب ٙؽٜیآلا

 اوز ( ا٘دبْ ٌؽFTP) (ىبیآٔف یضفوش)ٚ  (سٟفاٖ یضفوش) ىُیؼـ ؼٚ و یٔٛاق ؽیجفیٞ یغٛؼـٚ هی یوبقٝ یٌج

 حی. ٘شبا٘ؽ ٌؽٜ ا٘شػبة ٙٝیثٟ ِٛـر ثٝ بوٓض ٛؼیؼـ ضٕٛـ ل هیل٘ش شٓیوٙٙؽٜ ثٝ وٕه اٍِٛـ وٙشفَ یٚ دبـأشفٞب

ز ٕٔٗ ٔٛخت وبًٞ ّٔفف وٛغ یضفوش ىُیوٙٙؽٜ ؼـ ٞف ووٙشفَ یدبـأشفٞب یوبق ٙٝیوٝ ثٟ ؼٞؽ یٔ  ٍ٘بٖ

ثب سٛخٝ ثٝ ٍٔػّبر ٚ  ٕٔٙبً. ٌٛؼ یٔ یضفوش یؽٞبیل ٍفیٚ ؼ 3 ٛـٚی یٙؽٌیاوشب٘ؽاـؼ آلا ؽیل یاـٔب

وٝ ٍ٘بٖ اق ٚاثىشٝ ثٛؼٖ  ا٘ؽ ٌؽٜ اوشػفاج ٙٝیثٟ فیٔمبؼ ػٙٛاٖ ثٝ یاػؽاؼ ٔػشّف ،یضفوش ىُیٞف و بریغِّٛ

 .ٞىز یضفوش ىُیثٝ و وٙٙؽٜ وٙشفَ یدبـأشفٞب

ٌٙبغز  یٞب ثف ٘مٍٝ یٔجشٙ یوٙشفِ ؽیوبغشبـ خؽ هیثٝ  ؼـ ٔٙبِؼٝ غٛؼ [13] ٕٞىبـاٖ اِیبوی ٚ

ؼـ  .ا٘ؽ دفؼاغشٝ اوز ٌؽٜ اـائٝ ٗیدلاٌ ؽیجفیٞ یثفل یؼـ غٛؼـٚٞب یّٔفف ا٘فل زیفیٔٙظٛـ ٔؽ ( ثFCMٝ) یفبق

 یبـل ثبسفـا٘ٙؽٜ، وٙص ٌ یسٛاٖ ؼـغٛاوش ٗیاوز سب ػلاٜٚ ثف سأٔ ٌؽٜ ی٘فاض یا ٌٛ٘ٝ ثٝ ی٘ظبـس ٜوٙٙؽ وٙشفَ ٗیا

(SOCـا ؼ )ٔیوبًٞ  كی٘ ّٛٔشفیّٔفف وٛغز ؼـ ٚاضؽ و كاٖیٔ قٔبٖ ٞٓٚ  ؼاٌشٝ ٍ٘ٝ یلبثُ لجِٛ ٠ٔطؽٚؼ ـ-

 ٗییٚخٛؼ ٘ؽاـؼ، ضدٓ ٔطبوجبر ؼـ سؼ ىشٓیاق و یمیثٝ ؼاٌشٗ ٔؽَ ؼل بقیـٚي ٘ ٗیؼـ ا وٝ ییاقآ٘دبؼٞؽ. 

                                                 
1

 . Adaptive Recursive Weighted Least Square-Adaptive Fading Extended Kalman Filter (ARWLS-AFEKF) 

AutoLibrary

AutoLibrary

http://autolibrary.ir/



07 

 

 

 یثفل یؼاـؼ. غٛؼـٚ یوٕشف یؽٌیسید ه،یولاو یٞب آٖ ٘ىجز ثٝ ـٚي یوبق بؼٜیوٕشف ٌؽٜ ٚ د یلبٖ٘ٛ وٙشفِ

ضبُِ اق  حی٘شب یبثیٔٙظٛـ اـق اوز. ثٝ یٔٛاقی ٔمبِٝ، اق ٘ٛع وف ٗیٌؽٜ ؼـ ا ؼـ ٘ظف ٌففشٝ ٗیدلاٌ ؽیجفیٞ

 یـا٘ٙؽٌ ىُیو هیٚ  یاوشب٘ؽاـؼ ـا٘ٙؽٌ ىُیوٝ و ،یوبقٝ یٌج یثفا ،یٍٟٙبؼید یوبغشبـ وٙشفِ یفیوبـٌ ثٝ

 یوٝ ـٚي وٙشفِ ؼٞؽ یٍ٘بٖ ٔ یوبقٝ یٌج اقضبُِ  حیاوز. ٘شب ٌؽٜٝ ٌففشسٟفاٖ ثكـي ؼـ ٘ظف  یٌٟف

ٔفوْٛ وبًٞ  یفبق ٠وٙٙؽ ّٔفف وٛغز ـا ٘ىجز ثٝ وٙشفَ كاٖیٔ ،یسٛاٖ ؼـغٛاوش ٗیٕٔٗ سأٔ ،یٍٟٙبؼید

 .ؼاـؼ یٍ٘ٝ ٔ یـا ؼـ ضؽ لبثُ لجِٛ یؼاؼٜ ٚ وٙص ٌبـل ثبسف

ی ثفلی ؼـ ٌجىٝ سٛقیغ ثب اوشفبؼٜ اٍِٛـیشٓ وبقی ٌبـل غٛؼـٚٞب ثٝ ثٟیٙٝ [14]ٌٟجبقی ٚ ٕٞىبـاٖ   

ٔشؼبؼَ  ٌبـل غٛؼـٚٞبی ثفلی ثب ـفشبـی ؼیٙبٔیىی ؼـ ٌجىٝ سٛقیغ ٕٞبًٞٙ وفؼٖاقؼضبْ ؾـار زٙؽٞؽفٝ ثفای 

ؼـ  ٞبی ـٚي دیٍٟٙبؼی ـٚی ٌجىٝ سٛقیغ وبقی ٞبی ٌٕٞٛٙؽ دفؼاغشٙؽ. ٌجیٝ ٞبی ٌجىٝ ٔٙظٛـ ثٟجٛؼ ٌبغُ ثٝ

سٛا٘ؽ آِٛؼٌی، سّفبر ٚ ٞكیٙٝ ویىشٓ ـا  ٍبٖ ؼاؼ وٝ ـٚي دیٍٟٙبؼی زٝ ٔمؽاـ ٔیؼاؼ٘ؽ. ٘شبیح ٘ ٔشّت ٔطیٗ

 ٞبی ؼیٍف ػّٕىفؼ ثٟشفی ؼاـؼ. وبًٞ ؼٞؽ ٚ اٍِٛـیشٓ دیٍٟٙبؼی ٘ىجز ثٝ ـٚي

 ُیسٛوٗ ؼٚ ٔٛسٛـ د وٝ یؽیفیجاسٛثٛن ٞ یوبقٝیوٙشفَ ٌج ىشٓیوؼـ ایٗ دمًٚٞ ثٝ  [15] ٕٞىبـاٖ ٞٛوبـ ٚ

وٝ  ا٘ؽدفؼاغشٝ ا٘دبْ غٛاٞؽ ٌففز Amesim افكاـ ٘فْ( سٛوٗ یىیٔٛسٛـ اِىشف) ی( ٚ ثفلیٙی)ٔٛسٛـ ثٙك یوٛغش

ـا ؼـ  (یٙیٔٛسٛـ ثٙك)ٚ  اِىشفیىی(ٔٛسٛـ )اسٛثٛن ٔب٘ٙؽ  ٝی٘مّ ّٝیٚو یٞبٔؽَ ،افكاـ ٘فْ ٗیا كیسٛاٖ اق ٘فیٔ

 ٗیؼـ ا ...وفػز ٚ شبة،ٔمؽاـ ٌ ،یسٛاٖ ٔمؽاـ ّٔفف وٛغز، ّٔفف ثبسفیٗ ٔٙیٚ ٕٞس وٛاـ وفؼ افكاـ ٘فْ

 ٌؽٜ اـائٝ ٚ ثفلی یؽیجفیاسٛثٛن ٞ یوبقٝیٔؽَ ٌج (8-2) ٚ (7-2) ٞبیٚ ؼـ ٌىُ لفاـؼاؼ یٔٛـؼثفـو افكاـ ٘فْ

 .اوز
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 وبقی اسٛثٛن ثفلییٝٔؽَ ٌج -6 -2ٌىُ 

ٌبـل  زیؼـ ضّمٝ ثفآٚـؼ ٚٔؼ افكاـ وػز یاخفا یثٝ ثفـو یؼـ دمٍٚٞ [16] ٕٞىبـاٖ ویًٙ ٚ

 یؽیجفیٞ یغٛؼـٚٞب یوبـثفؼٞب یثفا ٖٛیْٛیشیِ یثبسف ٌبـوبق یفبق یاوشٙشبج ػّج ىشٓیثف و یٔجشٙ یمیسٙج

اوز.  ٌؽٜ اـائٝ ْٛیشیِ ٖٛی یثبسف هیل ٌبـ زیٚٔؼ ٗیسػٕ یـٚي ٔؤثف ثفا هیٔمبِٝ  ٗیدفؼاغشٙؽ وٝ ؼـ ا

 ٗی. ٔؽاـ ٔؼبؼَ سػٕؼٞؽ یـا ٍ٘بٖ ٔ یػّٕىفؼ ٚ ولأز ثبسف فایٟٔٓ اوز؛ ق بـیٌبـل ثى زیدبـأشف ٚٔؼ

آٖ  یثب ٔمبٚٔز ؼاغّ یِٛـر وف ثٝ RC-3 یٞب ؼـ ٔشّت ثب افكٚؼٖ خفز ٌؽٜ اـائٝ یٌبـل ثبسف زیٚٔؼ

 یبٔیِٛـر ـ ثٝ یٌبـل ٚ ؼٌبـل ثبسف هیٙبٔیثف اوبن ؼ ـُ ٔؽَ ٔؽاثب ض RC یٞب خفز فیاوز. ٔمبؼ ٌؽٜ اِلاش

 یٌبـل ثبسف زیاوز. ٚٔؼ ٌؽٜ ٙٝیثٟ Lsqnonlin ثب اوشفبؼٜ اق سبثغ كیدبـأشفٞب ٘ ٗیا فیاوز. ٔمبؼ ٌؽٜ ٔطبوجٝ

. اوز ٌؽٜ ٔطبوجٝغٙب  ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٖ یثفا ٔؽاـثبقٌٕبـي وِٛٗ ٚ ِٚشبل  یٞب ـٚي تیثب اوشفبؼٜ اق سفو

غٙبٞب  یوبقٌبـ ثفا یفبق یاوشٙشبج ػّج ىشٓیو ثف یٔجشٙ یٞب شٓیآٔؽٜ ثب اوشفبؼٜ اق اٍِٛـ ؼوز ٌبـل ثٝ زیٚٔؼ

 ٗیاوز. ا ٌؽٜ ٌففشٌٝبـل ؼـ ٘ظف  زیٚٔؼ ٗیٚ ؼـ سػٕ یثبسف یوبق ٔؽَ یثفا كی. اثف ؼٔب ٌ٘ٛؼ یٔ صیسّط

 یٔجشٙ یوبق ٙٝیثب ثٟ ٌؽٜٓ یسٙظٚ وذه  RC، ثب خفز RCثؽٖٚ  یؼٙیٔؽَ،  3 یآٔؽٜ ثفا ؼوز ٌبـل ثٝ زیٚٔؼ

ٔٙدف ثٝ  ٙدبیؼـ ا اسػبؾٌؽٜا٘ؽ. ـٚي ٔطبوجٝ دبـأشف  ٌؽٜ ىٝیٔمب ثبٞٓوبقٌبـ  یفبق یاوشٙشبج ػّج ىشٓیثف و

 یوبُٔ ؼـ قٔبٖ ٚالؼ ىشٓی. ووٙؽ یٔ یفیٍیـا د یثبسف صیٌبـل ِط زیٌؽٜ وٝ ٚٔؼ كیٔؽَ وبـآٔؽ ٚ ؼل هی

 .ٌٛؼ یٔ ؽییؼـ ضّمٝ سأ یافكاـ وػز یٍٍبٞیبٔآق یا٘ؽاق ثب اوشفبؼٜ اق ـاٜ
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 یوبقٝ یثب ٌج یثبسف زیفیٔؽ ىشٓیوَّٛ و یثٝ اػشجبـوٙد یؼـ دمٍٚٞ [17] ٕٞىبـاٖ ٚ یؼا

 ىشٓیوفؼ٘ؽ وٝ و بٖیث ٗیدفؼاغشٙؽ ٚ زٙ یىیاِىشف یغٛؼـٚٞب یثفا ٖٛی ْٛیشیِ یثبسف یٞب وَّٛ یافكاـ وػز

 ٚ ٗیدلاٌ یؽیجفیٞ ی، غٛؼـٚٞبیؽیجفیٞ یىیاِىشف ٝی٘مّ ُیؼـ سٛوؼٝ ٚوب ی٘مً ٟٕٔ یثبسف زیفیٔؽ

اوز  یثبسف زیفیٔؽ ىشٓیو ٗییثػً وٙص دب یثبسف زیفیٔؽ ىشٓیؼاـؼ. وَّٛ و یثبسف یىیاِىشف یغٛؼـٚٞب

 ٔشؼبؼَ وفؼِٖٚشبل ٚ  ُیسٍػ اقخّٕٝ ییٚ ػّٕىفؼٞب وٙؽ یٞب ٔفالجز ٔ سه وَّٛ اق سه ٕبًیٔىشم ی٘ٛـوّ وٝ ثٝ

 یوبقٝ یٌج یوبق بؼٜید یثفا ٓیلبثُ سٙظ یوَّٛ ثبسف یوبقٝ یٌج ىشٓیو هیٔمبِٝ،  ٗیا وَّٛ ـا ؼاـؼ. ؼـ

ٔؽَ ٔؽاـ  هیثب  یوَّٛ ثبسف هیٙبٔیاوز. ؼ ٌؽٜ ؼاؼٜسٛوؼٝ  یثبسف زیفیٔؽ ىشٓیافكاـ ؼـ ضّمٝ وَّٛ و وػز

ٌبـل  زیثب ٚٔؼ ٌؽٜ ٔٙجغ ِٚشبل وٙشفَ هیثب دبـأشف ٔشٍىُ اق وٝ ٔمبٚٔز، ؼٚ غبقٖ ٚ  ٓیلبثُ سٙظٔؼبؼَ 

سب ػّٕىفؼ ٘ظبـر  وٙؽ یٔ یوبقٝ یـا ٌج یوَّٛ ثبسف هیٙبٔیافكاـ ؼـ ضّمٝ ؼ وػز ىشٓیاوز. و ٌؽٜ یوبقٝ یٌج

وٙٙؽٜ وَّٛ  ػّٕىفؼ ٔبلَٚ ٔشؼبؼَ سٛا٘ؽ یٔ ىشٓی، وٌؽٜ زیسمٛٚ  خٟشٝ ؼٚ یٞب یوٙؽ. ثب غفٚخ ؽییثف ِٚشبل ـا سأ

ثٝ ٞٓ  یِٛـر وف ثٝ سٛاٖ یـا ٔ ٌؽٜ یوبقٝ یٌج یٞب ضبَ، وَّٛ ٗیوٙؽ. ؼـ ٕٞ یبثیاـق كیـا ٘ ففؼبَیفؼبَ ٚ غ

 اقضؽً یث ٝیٚ سػّ اقضؽً یثٔثبَ، ٌبـل  ػٙٛاٖ اق غٙبٞب، ثٝ یثفغ یوبقٝ یٌج یٞب ـا ثفا آٖ سٛاٖ یٔشُّ وفؼ ٚ ٔ

 یثبسف یٞبَ وّٛ یثفا یثبسف زیفیٔؽ ىشٓیوَّٛ و ٝیثب اوشفبؼٜ اق ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚ ٝیاِٚ ًیؼاؼ. ٔٛاـؼ آقٔب كیسٙج كی٘

 ىشٓیػّٕىفؼ وَّٛ و یاػشجبـوٙد ىشٓی. وؼٞؽ یـا ٍ٘بٖ ٔ ىشٓیاق و یػّٕىفؼ غٛث LiMnO2 فث یٔجشٙ

ـا  یثبسف زیفیٔؽ ىشٓیسٛوؼٝ و دٝیؼـ٘شٚ  وٙؽ یاوشب٘ؽاـؼ ٔ ی٘فاض ٌؽٖ ییٟ٘بـا لجُ اق  یثبسف زیفیٔؽ

 .ؼٞؽ یسٛوؼٝ ـا وبًٞ ٔ یٞب ٙٝیٚ ٞك ثػٍؽ یٔ غیسىف

 ٔب٘ؽٜ یثبل ؽیػٕف ٔف یٙیثً یولأز ٚ د زیٌبـل، ٚٔؼ زیٚٔؼ كیثٝ ثفآٚـؼ ؼل [18] لٚ ٚ ٕٞىبـاٖ

 زیٚٔؼ ٗیٔٛـؼاوشفبؼٜ ؼـ سػٕ یٞب شٓیٞب ٚ اٍِٛـ ٔؽَ ٞب، هیٔمبِٝ سىٙ ٗیدفؼاغشٙؽ. ا یٛ٘ی ْٛیشیِ یٞب یثبسف

 یٞب اق ـٚي یا ىٝیمبـا غلاِٝ وفؼٜ ٚ ٔ فیاغ یٞب ؼـ وبَ ٔب٘ؽٜ یثبل ؽیػٕف ٔف یٙیثً یٚ د ٖٛی ْٛیشیِ یثبسف

 فیٌبـل ٔٛخٛؼ ٔؼ زیثفآٚـؼ ٚٔؼ یٞب ـٚي یوبـثفؼ ٟٔٙؽو زیٍ٘بٖ ؼاؼ لبثّ حی. ٘شبوٙؽ یٔػشّف ـا اـائٝ ٔ

 یؼٌٛاـ اوز ٚ اوشفبؼٜ اق ـٚي ٔجشٙ یـٚي سدفث هی یثفا یٌبـل ؼـ َ٘ٛ وبـوفؼ ثبسف زیٚٔؼ ٗیاوز. سػٕ

 یٙیثً ید یٞب ضبِز ٚ ـٚي ٗیسػٕ ًیاوز. افكا یٔشى یؼلز ٔؽَ ثبسف ثٝ ٌؽر ثٝ فایثف ٔؽَ ٔطؽٚؼ اوز؛ ق

 .ٌٛؼ یٔ شٓیاٍِٛـ زی٘مبٖ ٔؼف ٚ ثٟجٛؼ ظفف ٓیٍٔشفن ثبػث سؼٕ یٞب شٓیثب اٍِٛـ ٔب٘ؽٜ یثبل ؽیػٕف ٔف

 ّٝیسٛوؼٝ ٚو یثفا یؽیٌبْ وّ هیوٝ  یوبقٝیٌجغٛؼ ثٝ ثفـوی  ٔٙبِؼٝؼـ  [19] ٚ ٕٞىبـاٖ ٞٛوبـ

ثٟجٛؼ ٚ  ی، ثفاEMR یا٘فل یٔبوفٚوىٛد ًیٔب٘ٙؽ ٕ٘ب یاثكاـٞب ـ ایٗ ٔٙبِؼٝ ثٝؼ .ا٘ؽدفؼاغشٝ اوز ؽیخؽ ٝی٘مّ

ؼـ ایٗ ٔمبِٝ . ا٘ؽثیبٖ وفؼٜ ا٘ؽ بفشٝی سٛوؼٝ یؽیفیجٚ ٞ یىیاِىشف یغٛؼـٚٞب یٞبثٝ سٛوؼٝ ٔؽَ ؽٖیوفػز ثػٍ

 هی یوبقٝیٌجسٛاٖ ٚ ٔی وفؼ یـا ثفـو یوبقٝ یٌج حی٘شب وٝ یٚ وبغشبـ یػّٕىفؼ ًیٕ٘ب ؼٚ ٗیث یاىٝیٔمب

 (9-2)ٌىُ  ؼا٘ىز. ؼـ اوز ٌؽُٜ یسٍى هیؼـ وبغشبـ ولاو یثفل یغٛؼـٚٞبی سٛوؼٝ ٘ٛآٚـ یثفا یؽیاثكاـ وّ

 .اوز وبقی غٛؼـٚ اِىشفیىیٔؽَ ٌجیٝ ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ (2-10)ٚ 
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 هیافكاـ ؼـ ضّمٝ ؼـ ٞف ٚاضؽ اق  وػز یوبقٝ یٌج یثٝ ثفـو یؼـ دمٍٚٞ [20] ٌٛزب ٚ ٕٞىبـاٖ

 یا٘فل یٞب ىشٓیووفؼ٘ؽ وٝ أفٚقٜ  بٖیث ٗیدفؼاغشٙؽ ٚ زٙ یثبسف یوٛغش ُید یؽیجفیٞ یا٘فل ىشٓیو

 ٗیا ًیٚ آقٔب ؼٝسٛو ،یٔمبِؽ ثبثز ؼاـ٘ؽ. ٘فاض یثفاٚ ٞٓ  ٝی٘مّ ُیٚوب یٞٓ ثفا یبؼیوبـثفؼ ق یؽیجفیٞ

 ىفؼیـٚ هی ؼـ ضّمٝ افكاـ وػز. ىزیوبؼٜ ٘ ٙٝ،یٚ ٞك یؽٌیسید ف،یػٙبِف ؼـٌ یسؼؽاؼ ثبلا ُیثٝ ؼِ ٞب ىشٓیو

وٙؽ. یٔ تیسفو ثبٞٓـا  ٌؽٜ یوبقٝ یٌجٚ  یىیكیفػٙبِف  فایاوز؛ ق یؽیجفیٞ ىشٓیو یوبقٝ یٌج یٔٙبوت ثفا

ا٘دبْ  یخب ثٝثىشٝ ثٝ وبـثفؼ، اق ٚار سب ٍٔبٚار ٔشفبٚر ثبٌؽ. اٌف  زٕٔىٗ او یوبقٝ یٌجؽاقٜ ، ا٘ضبَٗ یثبا

 یسٛاٖ وبـثفؼ یثٙؽ ٔىشمُ اق ـسجٝ سىز كیا٘دبْ ٌٛؼ، ٔ. p.uؼـ ٚاضؽ  فیّٔٙك، ؼـ ٔمبؼ فیؼـ ٔمبؼ یوبقٝ یٌج

اوز.  ٍٟٙبؼٌؽٜید یؽیجفیٞ یا٘فل ىشٓیو هی یوبقٝ یٌج یثفا ًیآقٔب كیٔ. p.u هی، ـٚٗ یاقاغٛاٞؽ ثٛؼ. 

غبَ  یوَّٛ وٛغش یؽیجفیٞ یىیاِىشف ٝی٘مّ ّٝیٚو هی، ٌؽٜ اـائٝ یوبقٝ یٌجٚ وبـثفؼ  یاثجبر وٛؼٔٙؽ یثفا

 یوبقٝیٌج یثفا یوبقٝیٌج یٍٟٙبؼید p.uؼٞؽ وٝ یٍ٘بٖ ٔ حیاوز. ٘شب ٌؽٜ یوبقٝ یٌج یؼـ قٔبٖ ٚالؼ

 دفلؽـر ٔٙبوت اوز. یٞبىشٓیو

 یؼٙی ٘یفٚ ٗیسأٔاق ؼٚ ٔٙجغ  ی وٝؽیجفیٞ یغٛؼـٚٞبؼـ ٔمبِٝ غٛؼ ثٝ  [21] ٖٔٙشظفی ٚ ٕٞىبـا

-ٚ زٙیٗ ثیبٖ وفؼٜ ا٘ؽدفؼاغشٝ وٙٙؽیغٛؼ اوشفبؼٜ ٔ بقیٔٛـؼ٘ یا٘فل ٗیسأٔ یثفا یٚ اضشفال یىیاِىشف یٔٛسٛـٞب

 ،یٌبُٔ وف وٝ ٌٛؼیا٘دبْ ٔ یٔػشّف یٞبیثٙؽىفید كیاق ٘ف یؽیجفیٞ یؼـ غٛؼـٚٞب یا٘فل ا٘شمبَا٘ؽ وٝ 

اق  ٞفوؽأْٛٔٛع اوز وٝ  ٗیا وٙٙؽٜٗ ییسؼ یوٙشفِ یاوشفاسم بٖیٔ ٗی. ؼـ اٞىز یٔٛاق یٚ وف یٔٛاق

ٌؽٖ  بؼٜید یؼـوش ثٝ ٗیثٙبثفا؛ ـاؼاـ٘ؽغٛؼـٚ  بقیٔٛـؼ٘ ٘یفٚ ٗیسأٔاق  یزٝ وٟٕ یٚ اضشفال یىیاِىشف یٔٛسٛـٞب

اق ِطز  ٙبٖیوىت إ٘ یٞباق ـٚي یىیاوز.  ثفغٛـؼاـ یبؼیق زیوٙشفِف اق إٞ یثف ـٚ یوٙشفِ یاوشفاسم

 ٔٙظٛـ ثٝ یىیاِىشف ؽیجفیغٛؼـٚ ٞ یوبقٝیٔمبِٝ، ٌج ٗی. ؼـ اٞىزافكاـ ؼـ ضّمٝ وػز ىزوٙشفِف، س یوبقبؼٜید

اسفبق  ٗیٚ قٔ فٞبیسب ٗیث یٔؽَ ففْ ٌؽٜ اوز وٝ ِغكٌ ٗیا ٝیاوز. ؼـ سٟ ٌؽٜ اـائٝافكاـ ؼـ ضّمٝ سىز وػز

وٝ  یوٙشفِ ی. اوشفاسمفؼیٌیغٛؼـٚ ا٘دبْ ٔ وفػز ثٝثب سٛخٝ  ِففبًؼ٘ؽٜ  ٓیسؼٛ یاوشفاسم ٗیٚ ٕٞسٙ افشؽیٕ٘

 یاوشفاسم ٗیوٝ اق ٘بْ ا ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. ٞىز یىیوٕه اِىشف یوٙشفِ یاوشفاسم ٌٛؼیٔؽَ اوشفبؼٜ ٔ ٗیا ٝیؼـ سٟ

لفاـ ؼاـؼ ٚ ٔٛسٛـ  یثف ػٟؽٜ ٔٛسٛـ اضشفال یاوشفاسم ٗیسٛاٖ ؼـ ا ٗیسأٔ یاِّ فٝیٍٔػُ اوز ٚظ یوٙشفِ

 افكاـ ٘فْ حیثب ٘شب یوبقٝیاق ٌج آٔؽٜ ؼوز ثٝ حی٘شبٚ  فؼیٌیلفاـ ٔ یوٕه ؼـ وٙبـ ٔٛسٛـ اضشفال ػٙٛاٖ ثٝ یىیاِىشف

 ؼاـؼ. یسٙبثك غٛث كـیاؼٚا

ثب  یىیاِىشف ؽیجفیٞ یؼـ غٛؼـٚٞب ٗیآفلا یا٘فل زیفیٔؽ ثٝ ؼـ ٔمبِٝ غٛؼ [22] ٚ ٕٞىبـاٖ قاؼٜ ضىٗ

ٌٍشبٚـ  ٓیسمى یٔٙبوت ثفا یا٘فل زیفیٔؽ ىشٓیو هی. ؼاٌشٗ ا٘ؽدفؼاغشٝ اوز ٍٟٙبؼٌؽٜید یوبغشبـ ٔٛاق

 ؽیجفیٞ یغٛؼـٚٞب یاوز. ثبسف یغٛؼـٚٞب ٔفٚـ ٗیا یثفا وٛق ؼـٖٚٚ  یىیاِىشف یٔٛسٛـٞب ٗیث بقیٔٛـؼ٘

ثف  یبؼیق فیسأث وٝ یثبسف ولأز ثٝؼـ ایٗ دمًٚٞ  ؛ وٝغٛؼـٚٞب اوز ٗیا یاخكا ٗیسف یاوبواق  یىی یىیاِىشف

ثیبٖ  ثبٌٙؽیآٖ ٔ یففوٛؼٌ ؽیػٛأُ سٍؽ ٗیسفٟٔٓ یثبسف یثبلا یٌبـل ٚ ؼٔب كاٖیٚ ٔ غٛؼـٚؼاـ٘ؽ یػّٕىفؼ وّ

 فیآٖ ٚ ٔؼٕٛلاً سٟٙب ٔشغ فیٔشغ ٗیسفٟٔٓ یضبِز ٌبـل ثبسف ،یا٘فل زیفی. ؼـ اوثف ٔٙبِؼبر ؼـ ثطث ٔؽا٘ؽوفؼٜ

ٔمبِٝ اثشؽا ثب اوشفبؼٜ اق  ٗیٌٛؼ. ؼـ ایثبثز ؼـ ٘ظف ٌففشٝ ٔ یؼٌوب یثفا یثبسف یٚ ؼٔب اوز ىشٓیو هیٙبٔیؼ

 یىیاِىشف ؽیجفیٞ یغٛؼـٚ هی یا٘فل زیفیٔؽی، ثبسف یؼٔب فارییٚ ثؽٖٚ ؼـ ٘ظف ٌففشٗ سغ بیدٛ یكیـثف٘بٔٝ

ٍٔبٞؽٜ  ٔٙظٛـ ثٝ ٚٔؽَ غٛؼـ ،غٛؼـٚ یثبسف وٙٙؽٜ غٙه ىشٓیو یوبق ٔؽٌَٛؼ. وذه ثب یا٘دبْ ٔ یٔٛاق

اوز. وذه ثب  یفػّٕیغ یثبسف یٌٛؼ وٝ ثبثز ؼـ ٘ظف ٌففشٗ ؼٔبیٚ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٔ ٌؽٜ ؼاؼٜؼٔب ثٟجٛؼ  رفاییسغ

 یغٛؼـٚٞب یا٘فل زیفیٔؽ یثفا یـٌٚ ،یوبقٙٝیضبِز ؼْٚ ثٝ ٔىئّٝ ثٟ فیٔشغ ػٙٛاٖ ثٝ یثبسف یافكٚؼٖ ؼٔب
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ٌفؼؼ. یٔ ٍٟٙبؼیضبِز ٌبـل د فارییثٝ ٕٞفاٜ وٙشفَ سغ یثبسف یؼٔب فارییثب وٙشفَ ٔطؽٚؼٜ سغ یىیاِىشف ؽیجفیٞ

 یثبسف یٌبـل ٚ ؼٔب یٍٟٙبؼید ؼــٚيؼٞٙؽ وٝ یٍ٘بٖ ٔ ٔٛـؼٔٙبِؼٝ یٔؽَ غٛؼـٚ یثف ـٚ یوبقٝیٌج حی٘شب

 یوٙشفَ ٍ٘ؽٜ ؼٔب ًیاق افكا یٍٟٙبؼید یا٘فل زیفیٔؽ ؼــٚي تیسفسٗ یا ثٝٚ  ٌؽٜ وٙشفَ قٔبٖ ٞٓ ِٛـر ثٝ

 .بثؽییآٖ وبًٞ ٔ یٌٛؼ ٚ وفػز ففوٛؼٌیٔ یفیخٌّٛ یثبسف

ٌٟفٞب  یٞٛا یآِٛؼٌ وٝ أفٚق یبیؼ٘ثكـي  ؼٚ زبًِؼـ ایٗ دمًٚٞ ثٝ  [23] ٚ ٕٞىبـاٖ ًٔٙ ییٔٛلا

 فی٘بدؿ ؽیسدؽوفؼٖ ٔٙبثغ  ٗیٍكیثٝ خب فیاوز وٝ ثٍف ـا ٘بٌك یّیفى یٞب ٟ٘بؼٖ وٛغز بٖیاق ـٚثٝ دب یٚ ٍ٘فا٘

ؽ. ٘ؼاـ یسٛخٟ لبثُِٙؼز غٛؼـٚ ٘مً  ٙٝ،یؼـ ٞف ؼٚ قٔ .ا٘ؽدفؼاغشٝ وٙؽ یٔ یا٘فل فیدؿ ؽیسدؽوٛغز ثب ٔٙبثغ 

ؼـ ؼوشٛـ وبـ ِٙؼز غٛؼـٚ ثٛؼٜ  یىیاِىشف یسٛوؼٝ غٛؼـٚٞب فیؼٞٝ اغ یٔؿوٛـ، ٘ یٞب خٟز غّجٝ ثف زبًِ

 ٗیٚ ػٕف ا یٕٙیا ،ییوبـا. وٙٙؽ یٔ فبیا یاوبو ی٘مٍ ٖٛی ْٛیشیلبثُ ٌبـل ِ یٞب یغٛؼـٚٞب ثبسف ٗیاوز. ؼـ ا

 یثبسفوَّٛ  هی یسدفث یٞب ثٝ وٕه ؼاؼٜ ٔٙبِؼٝ ٗیاوز. ؼـ ا ٞب آٖ یػّٕىفؼ یٔشأثف اق ؼٔب بـیثى ٞب یثبسف

 یوبقٝیٌج یّیٔؽَ ؼٚ دشب٘ى هی ِٛـر ثٝ ANSYS FLUENTافكاـ  ثب اوشفبؼٜ اق ٘فْ یٍٔٙٛـ ٖٛی ْٛیشیِ

 ،C7،C3فظ ؼٌبـل ثبثز زٟبـ ٘ یؼٔب ٘ غیوَّٛ ثٝ ٕٞفاٜ سٛق ٕٓیٔبوك یِٚشبل ٚ ؼٔب یقٔب٘ فارییٚ سغ ٌفؼؼیٔ

C2  ٚC9  ٘فظ ؼٌبـلC1 ؽیٕ٘ب یٔ ٝیوبػز سػّ هی یـا ٘ یثبسف یىیفاوز وٝ وُ ثبـ اِىش یب٘یٔؼبؼَ ٘فظ خف 

 یٞب ؼـ ثبقٜ یؽیجفیٞ یغٛؼـٚ یثبسف مٜیسىز ٚ یىیٙبٔیسىز سًٙ ؼثب قٔبٖ فیؼٌبـل ٔشغ ُیدفٚف ی٘ كیٚ ٘

 45 فی٘ظ ییثبلا یآٖ اوز وٝ ؼٔبٞب بٍ٘فیث یوبقٝ یٌجضبُِ اق  حی. ٘شبفؼیٌ یلفاـ ٔ یٔٛـؼثفـؤػشّف اـائٝ ٚ 

ٔٙدف ثٝ  سٛا٘ؽ یٔ ٙىٝیػلاٜٚ ثف ا ییؼٔب ٗی. زٌٙٛؼ یسدفثٝ ٔ یىیٙبٔیسىز سًٙ ؼ یك ؼـ ٘ی٘ ٌفاؼ یوب٘شؼـخٝ 

 ثبٌؽ. كی٘ ٗیٔػب٘فٜ آفف سٛا٘ؽ یٌٛؼ، ٔ یثبسف غیوف یففوٛؼٌ

 جایگاُ پصٍّش حاضر 2-0

 فیسأثوبقی غٛؼـٚ ٞیجفیؽی لاقْ اوز ؼـن ؼـوشی اق وبق ٚ ٔؽَثفای ـویؽٖ ثٝ یه ٌجیٝ

ثب اوشفبؼٜ اق  ٘بٔٝ بٖیدبٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ؼـ ایٗ  یٔٛـؼثفـووبقی غٛؼـٚ ٞیجفیؽ دبـأشفٞبی ٔػشّف ؼـ ٌجیٝ

ٛسٛـ ٚاـؼ ثبسفی وٝ ثٝ ٔ ِٚشبلوبقی غٛؼـٚ ٞیجفیؽ ؼـ ثبثز ٔمؽاـ فٍبـ خفیبٖ ٚ أیىیٓ، ثٝ ثفـوی ٌجیٝ افكاـ ٘فْ

ٚ  ؽیجفیٞٞبی دیٍیٗ ٌؿٌشٝ ؼـ ٔٛـؼ ٘طٜٛ ػّٕىفؼ ثبسفی غٛؼـٚ ٌٛؼ. ؼـ ثفـوی دمًٚٞوٙؽ دفؼاغشٝ ٔیٔی

اوز.  لفاـٌففشٝٚ دمًٚٞ  یٔٛـؼثفـؤشّت  مٜیٚ ثٝٔشفبٚر  یافكاـٞب ٘فْٕٞسٙیٗ وٙشفَ ٘طٜٛ ثبسفی اق ٘فیك 

ـٚقٔفٜ غٛاٞؽ ثٛؼ یٚق٘ؽٌٞب ؼـ ِٙؼز وبقی ثیٍشف ثطث وٕشف وفؼٖ ٞكیٙٝوبقی ٚ ٔؽَ ؼـ ایٗ ٌجیٝ
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 فصل ظَم -2

 ظازی هذلفصل ظَم: 

 قذهِه 0-0

 ا٘دبِْٛـر  Amesimافكاـ  ٘فْوبقی غٛؼـٚ ٞیجفیؽی اق ٘فیك وبقی ٚ ٌجیٝؼـ ایٗ دمًٚٞ، ٔؽَ

وبقی اخكای وٝ ؼـ لؽْ اَٚ ٔؽَ ٌٛؼ ٔیا٘دبْ  افكاـ ٘فْوبقی ثٝ ایٗ ِٛـر ؼـ ایٗ وبقی ٚ ٌجیٌٝففز. ٔؽَ

ٚ ؼـ  ٌٛؼوبقی غٛؼـٚ، دبـأشفٞبی ثٝ اخكای اِّی غٛؼـٚ ٚاـؼ ٔیٔؽَ ثؼؽ اقٌیفؼ ٚ ِّی غٛؼـٚ ِٛـر ٔیا

ٞبی غفٚخیٚ  ٞبی ؼـ اغشیبـ ٔب لفاـ غٛاٞؽ ؼاؼوبقی ٔؽَ ا٘دبْ غٛاٞؽ ٌففز ٚ غفٚخیلؽْ آغف ٌجیٝ

ثبػث  افكاـ ٘فْ. ایٗ وفؼ یثفـوؼ ٔمبیىٝ ٚ ٔٛـ ٌففشٝ ا٘دبْسٛاٖ ثب ٚالؼیز ػُٕ ـا ٔی افكاـ ٘فْؼـ ایٗ  آٔؽٜ ؼوز ثٝ

ثبػث ایدبؼ ـٚ٘ؽ ثٟشف وبـ ثب ٚ  غٛؼـٚٞب ٚ ؼوشٍبٜ غٛاٞؽ ٌؽ اقخّٕٝٞبی وبغز ٚ غفاثی ٞبیوبًٞ ٞكیٙٝ

 وٕشفیٗ ٞكیٙٝ غٛاٞؽ ثٛؼ.

 Amesim افسار ًرمشٌاخت  0-2

ق سطّیّی اق اسفبلبر ثؼؽ ا ـافكا ٘فْیه  افكاـ ٘فْ. ایٗ اوزإِٓبٖ  قیٕٙهوبغز ٌفوز  أیىیٓ افكاـ ٘فْ

 اوز: ٌؽٜ سٍىیُأیىیٓ اق زٟبـ ثػً  افكاـ ٘فْوبغز غٛاٞؽ ثٛؼ. 

SKETCH٘فش یب ٔؽَ ) (1
0) 

SUBMOODELثٙؽی ) قیف ٔؽَ یب لیؽ (2
2) 

PARAMETER) دبـأشفٞب (3
3) 

                                                 
1

 . SKETCH MODE 
2
. MODE SUBMOODEL 

3
 . PARAMETER MODE  
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SIMULATION) وبقی یب ٔفضّٝ ـا٘ؽٌیفیٌجیٝ (4
1 ) 

 سّٛیفی آٔؽٜ اوز. ِٛـر زٟبـ ثػً ثٝایٗ  1-3ؼـ ٌىُ 

 

 أیىیٓ افكاـ ٘فْزٟبـ ثػً اِّی  -1 -3ٌىُ 

 

 

 ٔٛسٛـویىّز ٌؽٜ ٘فاضیویّٙؽـ  -2 -3ٌىُ 

                                                 
1

 . SIMULATION MODE 
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وٝ اخكای اِّی ؼوشٍبٜ یب ؼـ ثػً اَٚ ٚخٛؼ ؼاـؼ  Library treeأیىیٓ یه لىٕز  افكاـ ٘فْؼـ 

ؼـ  ویىّز وٝٔٛسٛـ ٌؽٜ ٘فاضییه ویّٙؽـ  2-3ُ ٌؽ. ؼـ ٌىغٛؼـٚ اق ٘فیك ایٗ لىٕز ا٘شػبة غٛاٞؽ 

ٞبی آٖ ـا سٛاٖ غفٚخیٔی وٝ اوز ٌؽٜ ٌففشٝ ِٛـرٌیفی ـٚی آٖ وبقی ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ ٔفضّٝ ـا٘ؽ ثػً ٌجیٝ

 آٚـؼ. ؼوز ثٝ

 حلقِظازی در ًوًَِ هذل 0-0

وبقی ٘ٛع ٌجیٝ. ایٗ اوزوبقی ؼـ ضّمٝ وٝ ثبسفی ٚالؼی ٔشُّ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٌجیٝ 3-3ؼـ ٌىُ 

 سبح ِخ. ؼـ ایٗ ـٚي یه ثبسفی ٚالؼی ثٝ ویىشٓ )اوزآقٔبیٍی ثفای غٛؼـٚٞبی ثفلی ٚ غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽی 

ٞبی آٖ ـا ٌففز ٚ سٛاٖ غفٚخیٔی ـاضشی ثٝ افكاـ ٘فْوٙؽ ٚ اق اسّبَ دیؽا ٔی افكاـ ٘فْٚ وبٔذیٛسف( وٝ اق ٘فیك 

وبغز خٌّٛیفی وفؼ. ایٗ ـٚي اق  اق ثؼؽـٚي اق اسفبلبر  اق ٘فیك ایٗ سٛأٖی وٝ لفاـؼاؼٔٛـؼ ٔمبیىٝ 

سٛاٖ ٔمؽاـ فٍبـ وٙؽ. ؼـ ایٗ آقٔبیً ٔیخٌّٛیفی ٔی ٌؽر ثٝوبغز  اق ثؼؽٞبی ٞبی وٍٙیٗ ٚ غفاثی ٞكیٙٝ

ٞب ـا ٌٙبوبیی وفؼ آٖ ـاضشی ثٝٞبی ٚاـؼٜ اق ٔٛسٛـ ثٝ ثبسفی ٚاـؼٜ اق ٘فف ثبسفی ثٝ ٔٛسٛـ ٚ ٕٞسٙیٗ فٍبـ

 ٞیجفیؽیٞبی ثكـي غٛؼـٚٞبی ٞب خٌّٛیفی وفؼ. یىی اق ٍٔىُٞبی ؼوشٍبٜ ٚ ٔبٌیٗؼ ٚ اق غفاثیثف٘فف وف

ٞبی ٘بٌی ثٝ ٚ ِؽٔبر قیبؼ ؼـ ایٗ غٛؼـٚ ٌؽٜ اوز ٚ ثبػث ٞكیٙٝ وٛقی آسًوٝ ثبػث  اوزثبسفی ایٗ غٛؼـٚ 

 اق غفاثی خٌّٛیفی وفؼ.سٛاٖ وٙشفَ ٞكیٙٝ ٚ ٔی ـاضشی ثٝٞب ٌؽٜ. ایٗ آقٔبیً ٔٛسٛـ ٚ ثبسفی ایٗ غٛؼـٚ

 
 ؼـ ضّمٝ وبقیٔؽَٕ٘ٛ٘ٝ  -3 -3ٌىُ 
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 ظازی خَدرٍ ظَختیهذل 0-4

اق  وٝ ؛ٞىزثٝ ایٗ ِٛـر  Amesim افكاـ ٘فْ، ؼـ 4-3ؼـ ٌىُ  ٌؽٜ ٘فاضیٔؽَ غٛؼـٚ وٛغشی 

ؽ ثّٛن ٌیفثىه، ثّٛن ٔٛسٛـ، ٔب٘ٙ ؛ثّٛن سؼفیف غٛاٞٙؽ ٌؽ ِٛـر ثٝوٝ  ا٘ؽ ٌؽٜ سٍىیُزٙؽیٗ اخكای اِّی 

یب  ٚ اق ٘فیك غٗ لفاـٌففشٝوٝ ٕٞٝ ثّٛن ؼـ خبی اِّی غٛؼ  ...ثّٛن وٙىٛـٞب ٚ ثّٛن ٚویّٝ ٘مّیٝ ٔشغیف ٚ

LINE وبقی ٕٞٝ ؼـ ٔفضّٝ وٝ ٔفضّٝ ٘فاضی ٚ ٔؽَ ٌٛ٘ؽ ٔب٘ٙؽ ٌىُ قیفثٝ ٞٓ ٔشُّ ٔیSKETCH  ْا٘دب

ُِٚ ٌؽٜ ثبٌٙؽ، ٔب٘ٙؽ  ؼـوشی ثٝٞب وٝ غٖٙٛ ٚ ثّٛنٔفضّٝ  SUBMODELؼـ ٔفضّٝ ثؼؽی  .غٛاٞؽ ٌففز

یه ا٘شمبَ ثٝ ٌیفثىه ؼاٌشٝ ثبٌؽ اٌف ٔفضّٝ ؼْٚ ِطیص ثبٌؽ ٚاـؼ ٔفضّٝ وْٛ یب  ضشٕبًوٝ ٔٛسٛـ 

PARAMETER  ٔمؽاـ ٚٞٛا آةٌفایٗ  ٔٛسٛـ، ویّٙؽـغٛاٞؽ ٌؽ وٝ ؼـ ایٗ ثػً ٔمؽاـ ا٘فلی ٔٛسٛـ، سؼؽاؼ ،

سٛاٖ اق ٘فیك ثػً ٚاـؼ اخكای اِّی غٛؼـٚ وفؼ ٚ غٛؼـٚ ؼـ ٔطیٗ ٚ ٔی وفػز، ضؽاوثف ٌٍشبٚـ ٚ... وٝ

وبقی ٔؽَ ٚ ؼـ ٔفضّٝ آغف وٝ ٔفضّٝ ـا٘ؽٌیفی ٚ ٌجیٝ لفاـؼاؼسٛاٖ ٔٛـؼ ٔمبیىٝ ٞبی ٔػشّف ٔیویىشٓ

ٚ ٚاـؼ ٔفضّٝ آغف ٌؽٜ  ٚاـؼٌؽٜ ؼـوشی ثٝوبقی ٚ دبـأشفٞبی غٛؼـٚ وٛغشی غٛاٞؽ ثٛؼ، ؼـ ایٗ ٔفضّٝ ٔؽَ

ٚ ٔمبیىٝ لفاـ  ٔٛـؼثفـوی آٔؽٜ ؼوز ثٌٝفؼؼ ٚ ٕ٘ٛؼاـٞبی وبُٔ ٔی وبقی ٌجیٝٚ  ٌیفؼ٘ؽٌیفی ا٘دبْ ٔیـا

 غٛاٞٙؽ ٌففز.

 
 وبقی غٛؼـٚ وٛغشیٔؽَ -4 -3ٌىُ 

 (ظازی خَدرٍ ّیثریذی )هذل اصلیهذل 0-1

ایٗ ٔؽَ  . اوز ٘بٔٝ دبیبٖدمٍٚٞی ایٗ  وٝ ٔؽَ Amesim افكاـ ٘فْؼـ  ٌؽٜ ٘فاضیٔؽَ غٛؼـٚ ٞیجفیؽ 

ٚ  اسٛٔبسیه ٌیفثىهٞبی ٔب٘ٙؽ ثّٛن ٔٛسٛـ اِىشفیىی، ثّٛن ٔٛسٛـ وٛغشی، ثّٛن ؼاـای اخكای اِّی یب ثّٛن
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ثٝ  ٌؽٖ ُِٚٞب ثب ٕٞٝ ایٗ ثّٛن وٝ اوزٚ...  ٌیفثىه ٚٔٛسٛـ وٛغشی، اِىشفیىی  آ٘بِیكٚـ، ثّٛن ای ؼ٘ؽٜ

 ٌفؼؼ.ٔی ٘ظفٔٛـؼیىؽیٍف ثبػث ٘فاضی ٔؽَ 

 

 
 ای ؼ٘ؽٜٕ٘ٛ٘ٝ ٔثبَ غٛؼـٚ ٞیجفیؽ ثب ٌیفثىه  -5 -3ٌىُ 
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 ثب ٌیفثىه اسٛٔبسیه ٞیجفیؽغٛؼـٚ  ٌؽٜ ٘فاضیٕ٘ٛ٘ٝ  -6 -3ٌىُ 

 ق ٌیفثىه ٚا 5-3غٛؼـٚ ٞیجفیؽ وٝ ثب ایٗ سفبٚر ؼـ ٌىُ  ٌؽٜ ٘فاضیؼٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  6-3ٚ  5-3ؼـ ٌىُ 

 ٞىزاوز. ؼـ ؼٚ سّٛیف ػّٕىفؼ یىی  ٌؽٜ اوشفبؼٜاق ٌیفثىه اسٛٔبسیه  6-3ٚ ؼـ ٌىُ  ٌؽٜ اوشفبؼٜ ای ؼ٘ؽٜ

 .ٞىزسٟٙب سغیف ؼـ ٌیفثىه غٛؼـٚ 

 اهیعین افسار ًرماجسای اصلی خَدرٍ در  0-6

 تلَک هَتَر ظَختی 0-6-0

ٙؽ غفٚخی ٚ زٙؽ ٚـٚؼی ٚخٛؼ . ؼـ ٌىُ قیف زٞىزٔٛسٛـ وٛغشی غٛؼـٚ ٞیجفیؽی  7-3ؼـ ٌىُ 

 ٌٛؼ.ٔمؽاـ ا٘فلی ٚ ٔمؽاـ ٘یفٚی وٝ غفٚج ٚ ٚـٚؼ ٔی اوبن ثفاق ایٗ ٚـٚؼی  ٞفوؽاْؼاـؼ وٝ 

 :زٟبـقٔب٘ٝٔٛسٛـ  اوبن ثف( ٚ ٌٍشبٚـٞب BMEP1 ،FMEP2) ٔؤثف ٔشٛوٗ  یفٍبـٞبٔؼبؼِٝ 

ضدٓ  4vفٚخی ٔٛسٛـ ٚ بٚـ غٌٍش 3Tout اوبن ثفسفٔك  ٔؤثففٍبـ  ٗیبٍ٘یٔ BMEP 3-3 ٚ 1-3ؼـ ٔؼبؼِٝ 

ٌٍشبٚـ  1Tfric اوبن ثفاِٙىبن فٍبـ ٔشٛوٗ سفٔك  FMEP 4-3 ٚ 2-3. ؼـ ٔؼبؼِٝ ٞىز ضفوز ٔٛسٛـ

 .ٌٛ٘ؽیٚ ٔطبوجٝ ٔ ثبٌٙؽیٔ bar ٚاضؽ اوبن ثف وٝ ثٛؼ غٛاٞؽ ٔٛسٛـٚ ضدٓ ضفوز اِٙىبن ٔٛسٛـ 

                                                 
1
. Brake Mean Effective Pressure 

2
. Friction mean effective pressure 

3
 . engine output torque 

4
 . engine swept volume 
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(3-1) 

(3-2) 

    

 
⋅Tout⋅π⋅BMEP=4 
    

 
⋅Tfric⋅π⋅FMEP=4 

 

 ٔٛسٛـ ؼٚ قٔب٘ٝ: اوبن ثفٚ ٌٍشبٚـٞب  BMEP ،FMEPٔؤثف ٔشٛوٗ  یفٍبـٞبٔؼبؼِٝ 

(3-3) 

(3-4) 

 

BMEP=2⋅π⋅Tout⋅
    

 
 

    

 
⋅Tfric⋅π⋅FMEP=2 

2 ٔؼبؼِٝ 
cons :ّٔفف ٚالؼی وٛغز 

3 ثیبٍ٘ف  5-3ؼـ ٔؼبؼِٝ 
consfile ٝ4ٔمؽاـ وٛغشی و

kstart  ٗ5ٍٞٙبْ اوشبـر غٛؼـٚ ٚ ٕٞسٙی
sexpfcon ؼٔبیی  اثف

 ٌفؼؼ.ٌؿاـؼ ٔطبوجٝ ٔیٔی فیسأثٔطیٗ ثف ّٔفف وٛغز 

(3-5) expfcons⋅(1+kstart)⋅cons=consfile 

 

 

 
 ٔٛسٛـ وٛغشی غٛؼـٚ ٞیجفیؽ -7 -3ٌىُ 

                                                                                                                                                  
1

 . engine friction torque 
2
. real fuel consumption 

3
. value read in fuel file 

4
 . overconsumption during engine star 

5
 . cold temperature effect 
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 تلَک هَتَر الکتریکی 0-6-2

خی ٚ زٙؽ ٚـٚؼی ٚخٛؼ . ؼـ ٌىُ قیف زٙؽ غفٚٞىزٔٛسٛـ اِىشفیىی غٛؼـٚ ٞیجفیؽی  8-3ؼـ ٌىُ 

 ٌٛؼ.ٔمؽاـ ا٘فلی ٚ ٔمؽاـ ٘یفٚی وٝ غفٚج ٚ ٚـٚؼ ٔی اوبن ثفاق ایٗ ٚـٚؼی  ٞفوؽاْؼاـؼ وٝ 

 :1ٔٛسٛـ اِىشفیىی ٌٍشبٚـ Tm ٔؼبؼِٝ

 .ٌفؼؼ ٔیٔطبوجٝ  Nm اوبن ثف ٌؽٜ سؼفیفقٔبٖ  s⋅trٔمؽاـ ٌٍشبٚـ ٚ  Tlim ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ 6-3ٔؼبؼِٝ 

(3-6) T =1÷(1+tr⋅ )⋅Tli  

 بؼِٝ سٛاٖ لؽـر ٔٛسٛـ اِىشفیىی:ٔؼ

2اوبن ثف 7-3ٔؼبؼِٝ 
Pmec  اوبن ثفسٛاٖ ٔىب٘یىی Tm  ٌٍشبٚـ ٚ وفػز زفغٍیω ٌفؼؼ. ؼـ ٔطبوجٝ ٔی

3 8-3ٔؼبؼِٝ 
Plost  ٌٛؼ ٔیٚ ثبقؼٞی ٔطبوجٝ  ٔىب٘یىیسٛاٖ  اوبن ثفسٛاٖ ّٔففی ٔىب٘یىی. 

(3-7) ω⋅Pmec=Tm 

(3-8) |Pmec|⋅Plost=(1−η) 

4 اوبن ثف سٛاٖ ٔىب٘یىی ٚ سٛاٖ ّٔففی ٔىب٘یىی ٚ ٔؼبؼِٝـاثٙٝ ثیٗ ؼ
Pelec  ٖاِىشفیىیسٛا: 

 

(3-9) Pelec=Pmec+Plost 

 :ٔؼبؼِٝ ضبِز ٔٛسٛـ

(3-10)     

     
η= 

 :ل٘فاسٛـضبِز 

(3-11)      

    
η= 

 
 ٔٛسٛـ اِىشفیىی غٛؼـٚ ٞیجفیؽ -8 -3ٌىُ 

                                                 
1
. Electric motor torque 

2
. Mechanical power 

3
 . Mechanical power consumption 

4
. Electric Power 
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 ّیثریذ خَدرٍتکط تلَک گیر 0-6-0

. ؼـ ٌىُ قیف زٙؽ غفٚخی ٚ زٙؽ ٚـٚؼی ٞىزٌیفثىه اسٛٔبسیه غٛؼـٚ ٞیجفیؽی  9-3ؼـ ٌىُ 

 ٌٛؼ.ٔمؽاـ ا٘فلی ٚ ٔمؽاـ ٘یفٚی وٝ غفٚج ٚ ٚـٚؼ ٔی اوبن ثفاق ایٗ ٚـٚؼی  ٞفوؽاْٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ 

 
 ٌیفثىه اسٛٔبسیه غٛؼـٚ ٞیجفیؽ -9 -3ٌىُ 

 تلَک تاتری خَدرٍ ّیثریذی 0-6-4

وٝ زٙؽ غفٚخی ٚ زٙؽ ٚـٚؼی ٚخٛؼ ؼاـؼ . ؼـ ٌىُ قیف ٞىزثبسفی غٛؼـٚ ٞیجفیؽی  10-3ؼـ ٌىُ 

 ٌٛؼ.ٔمؽاـ ا٘فلی ٚ ٔمؽاـ ٘یفٚی وٝ غفٚج ٚ ٚـٚؼ ٔی اوبن ثفاق ایٗ ٚـٚؼی  ٞفوؽاْ

 :ِٚشبل ثبثز vٔؼبؼِٝ 

0 بث ِٚشبل ثفاثف اوز V 12ؼـ ٔؼبؼِٝ 
fixedvoltage 2ثٝ ػجبـسی ِٚشبل ثفاثف اوز یب ِٚشبل ثبثز

fixedcellvoltage 

3ثب  ٞبی ثبثزوَّٛ لِٚشب
Scell َّٛاوبن ثف ٞبی وفیسؼؽاؼ و v  ٌفؼؼ.ٔطبوجٝ ٔیِٚشبل 

(12) V3=fixedvoltage 

 Or 

Scell⋅V3=fixedcellvoltage 

 ٔؼبؼِٝ
4

Vtarget فیٔشغ ِٚشبل: 

 اوبن ثفٔشغیف ِٚشبل  Vtarget 13-3ؼـ ٔؼبؼِٝ 
5

OCVbat وُ ثبسفی ثب ٔؽاـثبق ِٚشبل 
6

Rbat ّیٔمبٚٔز ؼاغ 

7وُ ثبسفی 
I3 یب ثٝ ػجبـسی  ،ٌفؼؼخفیبٖ ثبسفی ٔطبوجٝ ٔیVtarget  اوبن ثفِٚشبل ٔشغیف Scell  سؼؽاؼ

                                                 
1

 . Fixed Battery Voltage 
2  . Fixed Cell Voltage 
3

 . Number of Cells in Series 
4 .Voltage is Variable 
5

 . Open Circuit Voltage Battery 
6
. Internal Resistance Battery  

7
 . Battery Current 
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0ٞبی وفی ثب  وَّٛ
OCVcell  2 وَّٛ ٔؽاـثبقِٚشبل

Rcell  َّٛ3ٔمبٚٔز ؼاغّی و
Icell  ٝخفیبٖ وَّٛ ٔطبوج

 ٌٛؼ.ٔی

(3-13)  I3⋅Vtarget=OCVbat−Rbat 

Or  

Icell)⋅(OCVcell−Rcell⋅Vtarget=Scell 

(3-14)    

     
Icell= 

 سٛاٖ غفٚخی ثبسفی:

(3-15) I32⋅P=Rbat 

Or  

Pcell⋅Scell⋅Icell2⋅P=Rcell 

 
 ثبسفی غٛؼـٚ ٞیجفیؽی -10 -3ٌىُ 

 اتَهاتیکتلَک راًٌذُ حالت گیرتکط  0-6-1

. ؼـ ٌىُ قیف زٙؽ غفٚخی ٞىزـا٘ٙؽٜ ؼـ ضبِز ٌیفثىه اسٛٔبسیه غٛؼـٚ ٞیجفیؽی  11-3ؼـ ٌىُ 

ٔمؽاـ ا٘فلی ٚ ٔمؽاـ ٘یفٚی وٝ غفٚج ٚ ٚـٚؼ  اوبن ثفاق ایٗ ٚـٚؼی  ٞفوؽاْٚ زٙؽ ٚـٚؼی ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ 

 ٌٛؼ. ٔی

 :ٚ سفٔك ٌبق ٔمؽاـٔؼبؼِٝ 
4ثیبٍ٘ف  16-3ٔؼبؼِٝ 

accel 5ٛؼـٚ، ٌشبة لاقْ غ
masseq  ٚ6 ٚخفْ ٔؼبؼَ غٛؼـFstab  ٘یفٚ ثفای وفػز ثبثز

 ٔمؽاـ ٘یفٚ ٚ Ftotٔمؽاـ سٛاٖ غٛؼـٚ ثفاثف اوز ثب  Powerثیبٍ٘ف  17-3ٌفؼؼ. ٔؼبؼِٝ وٝ ٔطبوجٝ ٔی غٛؼـٚ

Vv
 ٌفؼؼ.ٔطبوجٝ ٔی ٚالؼی غٛؼـٚ وفػز 7

                                                 
1

 . Open Circuit Voltage Cell  
2

 . Internal Resistance Cell 
3

 . Cell Current 
4

 . Necessary Acceleration 
5

 . Equivalent Mass 
6

 . Force for Constant Vehicle Speed 
7

 . Actual Vehicle Velocity 
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0 18-3 ٔؼبؼِٝ
command ،ٚ2 وٙشفَ ٔؽَ غٛؼـ

pgain  3وٛؼ ٔشٙبوت
err ٙبی ثیٗ وفػز غٛؼـٚ ٚغ 

ٚ ا٘شٍفاَ غٙبی ثیٗ وفػز غٛؼـٚ ٚ وفػز وٙشفَ غٛؼـٚ ٔطبوجٝ  ٘بدؿیف خؽایی، وٛؼ غٛؼـٚ وفػز وٙشفَ

 ٌفؼؼ.ٔی

(3-16) masseq+Fstab⋅Ftot=accel 

(3-17) Vv⋅Power=Ftot 

(3-18) ∫err⋅err+igain⋅Out=command+pgain 

 
 ٘ٙؽٜ ثب ٌیفثىه اسٛٔبسیهـا -11 -3ٌىُ 

 تلَک خَدرٍ ّیثریذ تا تار هتغیر 0-6-6

. ؼـ ٌىُ قیف زٙؽ غفٚخی ٚ زٙؽ ٞىزثبـ ٔشغیف  ـا٘ٙؽٜ ؼـ ضبِز غٛؼـٚ ٞیجفیؽی ثب 12-3ؼـ ٌىُ 

ٌٛؼ. ؼـ ٔمؽاـ ا٘فلی ٚ ٔمؽاـ ٘یفٚی وٝ غفٚج ٚ ٚـٚؼ ٔی اوبن ثفاق ایٗ ٚـٚؼی  ٞفوؽاْٚـٚؼی ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ 

 .ٌؽٜ وبقی ٌجیٝ افكاـ ٘فٍْبـ ٚاـؼ ثف غٛؼـٚ ٚ وفػز ٚاـؼ ثٝ ٔطیٗ ضىبة ثف اوبن ایٗ ایٗ ثّٛن ف

4ٔؼبؼِٝ 
Fcl :ٚ٘یفٚی ٔمبٚٔز غٛؼـ 

5اوبن ثف 19-3ٔؼبؼِٝ 
mass  ٔدٕٛع خفْ ٚویّٝ ٘مّیٝ ثبg ٞبی خبؼٜ ٌفاً٘ قٔیٗ ٚ ٕٞسٙیٗ قٚایب ٚ ٌیت

 ٔطبوجٝ ا٘دبْ ٌفؼؼ.

(3-19) ))
 

   
sin(arctan(⋅g⋅Fcl=mass 

6 ٔؼبؼِٝ
Faero غٛؼـٚ: آئفٚؼیٙبٔیىی وٍٍی 

                                                 
1
. Command Computed by Model Based Controller 

2
 . Proportional Gain 

3
 . Error Between Vehicle Velocity and Control Velocity 

4
. Vehicle resistance force 

5
. is the total mass of the vehicle 

6
 . Aerodynamic traction of the car 
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0 اوبن ثف 20-3 ٔؼبؼِٝ
ρair 2 ٞٛا، زٍبِی

S ٝ3 غٛؼـٚ، ػجٛـ ٔٙٙم
Cx 4 ٞٛا، ٘فٛؾ ٔفیت

v غٛؼـٚ غٙی وفػز 

5 ٚ غٛؼـٚ
vwind ٌفؼؼٔی ٔطبوجٝ غٛؼـٚ ٘فف ثٝ ٚـٚؼی ؼثب وفػز. 

(3-20) (v+vwind)2⋅Cx⋅S⋅airρ⋅Faero=1÷2 

6ٔؼبؼِٝ 
Froll ِٙىبوی غّشٍی غٛؼـٚ:٘یفٚی ا 

فػز غٛؼـٚ و vاِٙىبن  k٘یفٚ،  f، ٌفاً٘ قٔیٗ gٔدٕٛع خفْ ٚویّٝ ٘مّیٝ ثب  mass اوبن ثف 21-3ٔؼبؼِٝ  

wind  ٚثبؼ ٚـٚؼی وٕز غٛؼـv2  ٌٝفؼؼ. ٚ ثٝ قٚایب ٔطبوجٝ ٔی 2 سٛاٖوفػز غٛؼـٚ ث 

(3-21) Froll=mass⋅g⋅(f+k⋅v+wind⋅v2)⋅cosarctan(
 

   
) 

7 ٔؼبؼِٝ
sFre ٔز غٛؼـٚ:ٚٔمب وّی ٘یفٚی 

٘یفٚی اِٙىبوی  Froll غٛؼـٚ آئفٚؼیٙبٔیىی وٍٍی Faero٘یفٚ ٔمبٚٔز غٛؼـٚ ثب  Fcl اوبن ثف 22-3 ٔؼبؼِٝ

 ٌفؼؼ.وٝ ٔطبوجٝ ٔی ٞىزشٍی افكایً ٘یفٚی غّ gain غّشٍی غٛؼـٚ

(3-22) gain⋅Fres=Fcl+Faero+Froll 

 
 ـٚ ٞیجفیؽی ثب ثبـ ٔشغیفغٛؼ -12 -3ٌىُ 

 هَتَر ظَختی کٌترل ECU تلَک 0-6-7

ECU 13-3ؼـ ٌىُ 
ی ٚ زٙؽ ٚـٚؼی ٚخٛؼ . ؼـ ٌىُ قیف زٙؽ غفٚخاوزٔٛسٛـ وٛغشی وٙشفَ  0

 ٌٛؼ.ٔمؽاـ ا٘فلی ٚ ٔمؽاـ ٘یفٚی وٝ غفٚج ٚ ٚـٚؼ ٔی اوبن ثفْ اق ایٗ ٚـٚؼی ؼاـؼ وٝ ٞفوؽا

                                                 
1

 . is the air density 
2

 . is the vehicle active area 
3

 . is the air penetration coefficient 
4

 . is the vehicle linear velocity 
5

 . is the input wind velocity 
6

 . Rolling friction force of the car 
7

 . Vehicle resistance force 
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 :وٙشفَ ٔٛسٛـ وٛغشی ECU ٔؼبؼِٝ

 .ٞىزٞبی وٙشفَ غٛؼـٚ ویٍٙبَ اوبن ثف 23-3 ٔؼبؼِٝ

(3-23) effload=load 

 
 ECU ٔٛسٛـ وٛغشی -13 -3ٌىُ 

 چرخشی تارتلَک  0-6-8

. ؼـ ٌىُ قیف زٙؽ غفٚخی ٚ زٙؽ ٚـٚؼی ٚخٛؼ ؼاـؼ ٞىزثبـ زفغٍی ٔٛسٛـ وٛغشی  14-3ؼـ ٌىُ 

 ٌٛؼ.ا٘فلی ٚ ٔمؽاـ ٘یفٚی وٝ غفٚج ٚ ٚـٚؼ ٔی ٔمؽاـ اوبن ثفاق ایٗ ٚـٚؼی  ٞفوؽاْوٝ 

2 ٝٔؼبؼِ
J.accel ثبـ زفغٍی: 

3 اوبن ثف 24-3ٔؼبؼِٝ 
torq1  4ٌٍشبٚـ زىجٙؽٌی ثب

torq2 5 ،ٌٍشبٚـ اِٙىبن
Tvisc  ٔفیت اِٙىبن

6 ٚیىىٛقیشٝ
Twind  ٌفؼؼ.وٝ ٔطبوجٝ ٔی ٞىزٔفیت ثبؼ 

(3-24) =torq1−torq2−Tvisc−Twind J.accel 

 
 ثبـ زفغٍی ٔٛسٛـ وٛغشی -14 -3ٌىُ 

 تلَک کٌترل الکتریکی تاتری 0-6-9

. ؼـ ٌىُ قیف زٙؽ غفٚخی ٚ زٙؽ ٚـٚؼی ٚخٛؼ ؼاـؼ ٞىزٞبی اِىشفیىی ثبسفی وٙشفَ 15-3ؼـ ٌىُ 

 ٌٛؼ.ٔمؽاـ ا٘فلی ٚ ٔمؽاـ ٘یفٚی وٝ غفٚج ٚ ٚـٚؼ ٔی اوبن ثفاق ایٗ ٚـٚؼی  ٞفوؽاْوٝ 

                                                                                                                                                  
1
. Engine control unit 

2
 . speed and rotation angle 

3
 . the stiction torque 

4
 . the Coulomb friction torque 

5
 . the coefficient of viscous friction 

6
 . the coefficient of windage 
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 :سٛاٖ ّٔففی اِىشفیىی غٛؼـٚ owipٔؼبؼِٝ 

خفیبٖ ثبسفی ِٚشبل ٞبی وٙشفَ ٚـٚؼی ٚ غفٚخی i2   ٚ  0      اوبن ثف 27-3اِی  25-3ٞبی ٔؼبؼِٝ

 .ٌٛ٘ؽٔطبوجٝ ٔی

(3-25) )
      

    
powi=( ctrli>0: If 

(3-26) powi=0 ctrli≤0: If 

(3-27) Ii=−powi÷(V4−V5) 

 
 ٞبی اِىشفیىی ثبسفیوٙشفَ -15 -3ٌىُ 

 تلَک کٌترل گیرتکط اتَهاتیک خَدرٍ 0-6-01

. ؼـ ٌىُ قیف زٙؽ غفٚخی ٚ زٙؽ ٚـٚؼی ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ٞىزاسٛٔبسیه غٛؼـٚ  ٌیفثىه وٙشفَ 16-3ؼـ ٌىُ 

 ٌٛؼ.ٔمؽاـ ا٘فلی ٚ ٔمؽاـ ٘یفٚی وٝ غفٚج ٚ ٚـٚؼ ٔی اوبن ثفاق ایٗ ٚـٚؼی  ٞفوؽاْ

 
 وٙشفَ ٌیفثىه اسٛٔبسیه غٛؼـٚ -16 -3ٌىُ 

 تلَک کٌترل خَدرٍ ّیثریذ در ًَع هَازی 0-6-00

. ؼـ ٌىُ قیف زٙؽ غفٚخی ٚ زٙؽ ٚـٚؼی ٞىزوٙشفَ غٛؼـٚ ٞیجفیؽ ؼـ ٘ٛع ٔٛاقی  17-3ؼـ ٌىُ 

 ٌٛؼ.ٚـٚؼ ٔیٔمؽاـ ا٘فلی ٚ ٔمؽاـ ٘یفٚی وٝ غفٚج  اوبن ثفاق ایٗ ٚـٚؼی  ٞفوؽاْٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ 

                                                 
1

 . Power Consumption 
2

 . Conversion Efficiency 
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 وٙشفَ غٛؼـٚ ٞیجفیؽ ؼـ ٘ٛع ٔٛاقی -17 -3ٌىُ 

 ٞبی اخكای غٛؼـٚثّٛن -1 -3ؽَٚ خ

1 

 

 وٙٙؽٜ اوشػفاجثّٛن 

 غٛؼـٚ
 

ثّٛن وٙشفَ فٍبـ، ؼٔب،  8

 زٍبِی
 

 ثّٛن ٔٙجغ ٘جیؼی 2

 غٛؼـٚ لفاـٌففشٝٚ ٔطیٗ 
 

اٌكٚق بِیكٚـآ٘ثّٛن  9  

 

 ثّٛن ٔشغیفٞب 3

 

 ثّٛن وٛدّیًٙ 10
 

 ثبثز ویٍٙبَثّٛن  4

 

 ثّٛن ا٘شمبَ وفػز 11

 
 ثّٛن ففوشٙؽٜ 5

 

 ثّٛن ویٍٙبَ ٔشغیف 12

 
 ثّٛن وٙىٛـ وفػز 6

 

 وٙٙؽٜ سجؽیُثّٛن  13

 ویٍٙبَ ثٝ ؼٔب

 

 ثّٛن ٔٙجغ ؼٔبی ثبثز 7

 

ثّٛن ٔبوىیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ  14

 ٘یفٚ
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 تٌذی وغج 0-7

 ؼوز ثٝسف ثفای ٚ وبؼٜ وبـآٔؽیه ـٚي  Amesim افكاـ ٘فْوبقی اق ٘فیك ؼـ ایٗ فُّ ٔفْٟٛ ـٚي ٔؽَ

ٔمؽاـ ٘یفٚ یب فٍبـ وٝ ثٝ ٔبٌیٗ ٚاـؼ غٛاٞؽ  آٚـؼٖ ؼوز ثٝ. ؼـ ایٗ ـٚي ثفای اوزٞب ٘شبیح ٚ غفٚخی آٚـؼٖ

وػز ٚ  ٔؼبؼلارٌٛؼ لاقْ ٘یىز اق ـؼ ٔیٔمؽاـ ِٚشبلی وٝ ثٝ ثبسفی ٔبٌیٗ ٚا آٚـؼٖ ؼوز ثٌٝؽ، یب ثفای 

وبسبِٛي  اوبن ثفوبقی ثب ؼاٌشٗ ٔمؽاـ ٘یفٚ یب ِٚشبل )ؼٌٛاـ اوشفبؼٜ وفؼ، ؼـ ایٗ ـٚي ثب اوشفبؼٜ اق ـٚي ٔؽَ

سف ٘ىجز ثٝ ٚاـؼ وفؼٜ ٔمؽاـ غفٚخی ـا آوبٖ ٚ ـاضز افكاـ ٘فْٞبی اخكای غٛؼـٚ ؼـ ٚویّٝ یب غٛؼـٚ( ثٝ ثّٛن

 ؼـ اغشیبـ غٛاٞؽ ٌؿاٌز. ٞىشٙؽ ٌیف ٚلزٔثُ ٔشّت وٝ دیسیؽٜ یب  افكاـٞبی ٘فْبؼلاسی یب ٞبی ؼیٍف ٔؼـٚي
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 فصل چْارم -0

 ایجًت فصل چْارم:

 

 

 هقذهِ 4-0

أب ؼـ ایٗ  ؛ٞبی ثبسفی ؼـ ضّمٝ، غٛؼـٚ وٛغشی ٚ ٞیجفیؽی دفؼاغشٝ ٌؽوبقیؼـ فُّ لجُ، ثٝ ٔؽَ

 ٌففشٝ ِٛـرٞب وبقیٞبی ٘شبیح وٝ ثف ـٚی ٔؽَثٝ ثفـویسٛاٖ ٔی Amesim افكاـ ٘فْفُّ، ثب اوشفبؼٜ اق 

سٛاٖ ٘شبیح ـا ثب اسفبلبر وٝ لفاـ آیٙؽٜ ٔٛـؼ ٔمبیىٝ ا٘دبْ غٛاٞؽ ٌففز ٚ ٔی آٔؽٜ ؼوز ثٌٝٛؼ. ٘شبیح  دفؼاغشٝ ٔی

 لفاـ غٛاٞؽ ؼاؼ. ٔٛـؼثفـویـظ ؼٞؽ 

 ّای هختلفظازی هذلدر شثیِ تررظی اثر پاراهترّا 4-2

 سأثیفوبقی دبیؽاـ ٚ ؼلیك، لاقْ اوز ؼـن ؼـوشی اق فای ـویؽٖ ثٝ یه ٌجیٝؼـ ایٗ فُّ، ث

 افكاـ ٘فْٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ؼـ ایٗ دمًٚٞ ثب اوشفبؼٜ اق  ٔٛـؼثفـویوبقی ٔػشّف ؼـ ٌجیٝ دبـأشفٞبی

Amesimٌَٛؼ.ٞبی غٛؼـٚ ٞیجفیؽی دفؼاغشٝ ٔیوبقی، ثٝ ثفـوی ٔؽ 
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 ظازی تاتری در حلقًِتایج شثیِ 4-0

 ثاًیِ 01ظازی در زهاى شثیِ 4-0-0

 1-4ٞبی ٌىُ .ٌؽٜ اوز ٌففشٝ ا٘دبْثب٘یٝ  10 قٔبٖ ؼـ 3-4 اِی 1-4ٞبی وبقی ؼـ ٌىٌُجیٝٔفضّٝ 

 وٝ ؼٞؽ ٔیـا ٍ٘بٖ  ؼٞؽثب٘یٝ ؼـ ٚالؼیز ـظ ٔی 10 قٔبٖ ٔؽرؼـ ایٗ ٕ٘ٛؼاـٞب ثیبٍ٘ف اسفبلبسی وٝ ؼـ   3-4اِی 

 .ٌٛ٘ؽ( ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٔیx( ٚ )y) ِٛـر ثٕٝ٘ٛؼاـٞب  ؼٞؽ.ثبثز اسفبلی ـظ ٕ٘یثب٘یٝ ٕ٘ٛؼاـٞب  10 قٔبٖ ٔؽرؼـ 

 
 ٕ٘ٛؼاـ ٔمبٚٔز إٞی -1 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ افز ِٚشبل ٔمبٚٔز إٞی -2 -4ٌىُ 

 

 ٕٞیٕ٘ٛؼاـ اق ؼوز ؼاؼٖ ٔمبٚٔز ا -3 -4ٌىُ 
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 ثاًیِ 21111ظازی در زهاى شثیِ 4-0-2

ؼـ ٌىُ  .ٌؽٜ اوز ٌففشٝ ا٘دبْثب٘یٝ  20000 ؼـ قٔبٖ 7-4 اِی 4-4ٞبی ٌىُ ؼـ وبقی ٌجیٝٔفضّٝ 

ثبثز ثٛؼٜ، ِٚی ؼـ  ِٛـر ثٝفی ایدبؼ ٘ىفؼٜ ٚ ٕ٘ٛؼاـ ٔمبٚٔز إٞی یثب٘یٝ سغی 10ٚ  20000ٞبی ؼـ قٔبٖ 4-4

ؼوز ؼاؼٖ ٔمبٚٔز )ٕٞسٙیٗ اق  ٚ (افز ِٚشبل ٔمبٚٔز إٞی)ؼـ  ٔؤثفی سأثیفقٔبٖ  6-4 ٚ 5-4ٞبی ٌىُ

وبـ ثبػث ایدبؼ  ؼــٚ٘ؽقٔبٖ  سأثیفوٝ  ٞىزثب٘یٝ  10( ؼاـؼ وٝ ثبػث ٔشفبٚر ثٛؼٖ ٕ٘ٛؼاـ ؼـ قٔبٖ إٞی

ٚأص ضؽالُ ٚ ضؽاوثف فٍبـ )اق ؼوز ؼاؼٖ  ِٛـر ثٝؼاـای ٕ٘ٛؼاـی وٝ  7-4 ٌىٌُٛؼ. ٕ٘ٛؼاـٞبی ٔشفبٚسی ٔی

 .لفاـؼاؼ ٔٛـؼثفـویٞبی قیف ٕ٘ٛؼاـٞب سٛاٖ ؼـ ٌىُٚ ٔی ؼٞؽٔػشّف ٍ٘بٖ ٔی ٞبی ثبـً٘مبٚٔز إٞی( وٝ ٔ

 

 ٕ٘ٛؼاـ ٔمبٚٔز إٞی -4 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ افز ِٚشبل ٔمبٚٔز إٞی -5 -4ٌىُ 

 
 ٕٛؼاـ اق ؼوز ؼاؼٖ ٔمبٚٔز إٞی٘ -6 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ وّی اق ؼوز ؼاؼٖ ٔمبٚٔز إٞی -7 -4ٌىُ 

 ظازی در حلقًِتیجِ شثیِ 4-0-0

 ٞبیؼـ قٔبٖ وٝ ٌؽٜ اوز ا٘دبْ ٌففز وبقیٌجیٝؼٚ ٔفضّٝ وبقی ؼـ ضّمٝ ؼـ ؼـ ایٙدب ٔؽَ ٌجیٝ

 ٔٛـؼثفـویوٝ ٞفوؽاْ  اوبن قٔبٖ ٌؿاـی ؼاـ٘ؽ ـا ثٝشفبٚر ٞبی ٔثب٘یٝ وٝ غفٚخی 20000ثب٘یٝ ٚ  10

RAN ٞفزٝ قٔبٖ .ا٘ؽ لفاـٌففشٝ
ٚ ٞفزٝ قٔبٖ  ثیٍشف ثبٌؽ ٔمؽاـ ٔمبٚٔز ٚ فٍبـ ثیٍشف غٛاٞؽ ٌؽ وبقیٌجیٝ 1

 .ٔشفبٚسی ٘ىجشی ثٝ قٔبٖ ثیٍشف ؼاـؼ وٕشف ٚ سأثیفوٕشف ثبٌؽ 

 ایُ دًذظازی هذل خَدرٍ ّیثریذ گیرتکط ًتایج شثیِ 4-4

 ثاًیِ 01در زهاى  ظازی شثیِ 4-4-0

 8-4ٌؽٜ اوز. ٌىُ  ٌففشٝ ا٘دبْثب٘یٝ  10ؼـ قٔبٖ  14-4سب 8-4ٞبی ؼـ ٌىُ وبقیٔفضّٝ ٌجیٝ

 11-4 اِی 9-4ٞبی ٌىُ .ا٘ؽ آٔؽٜ ؼوز ثٝثفضىت قٔبٖ  ؼـ ثّٛن ثبسفی غٛؼـٚ ٔمؽاـ غفٚخی اػؽاؼ ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ

، ِٚی ٞىزٔشفبٚر  ِٛـر ثٝ ثبسفی( ػّیٝس ػٕك) ٚ ثبسفی غٛؼـٚ( ٔؽاـثبقل ِٚشب) ،ِٚشبل ثبسفی غٛؼـٚ()ٕ٘ٛؼاـٞبی 

 اِىشفیىیثفق ٔٛسٛـ )ٚ )وفػز زفغٍی غٛؼـٚ(  ،ٕ٘ٛؼاـٞبی )ٔٛلؼیز غٛؼـٚ( 14 -4اِی  12-4ٞبی ٌىُ

 .لفاـؼاؼ ٔٛـؼثفـویٞبی قیف ٕ٘ٛؼاـٞب سٛاٖ ؼـ ٌىُٚ ٔی ٞىزثبثز  ِٛـر ثٝغٛؼـٚ( 

                                                 
1

 . Ran Monitor 
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 ثب٘یٝ 10ؼـ  ای ؼ٘ؽٜوبقی ؼـ ثبسفی غٛؼـٚ ٞیجفیؽ غفٚخی ػؽؼ ٌجیٝ -8 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ ِٚشبل ثبسفی غٛؼـٚ -9 -4ٌىُ 

 
 ثبسفی غٛؼـٚ ٔؽاـثبقٕ٘ٛؼاـ ِٚشبل  -10 -4ٌىُ 
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 ػٕك سػّیٝ ثبسفی غٛؼـٚ ٕ٘ٛؼاـ -11 -4ٌىُ 

 
 ٕ٘ٛؼاـ ٔٛلؼیز غٛؼـٚ -12 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ وفػز زفغٍی غٛؼـٚ -13 -4ٌىُ 

 
 ٕ٘ٛؼاـ ثفق ٔٛسٛـ اِىشفیىی غٛؼـٚ -14 -4ٌىُ 
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 ثاًیِ 661در زهاى  ظازی شثیِ 4-4-2

-4ٌؽٜ اوز. ٌىُ  ٌففشٝ ا٘دبْثب٘یٝ  660ؼـ قٔبٖ  21-4 اِی 15-4ٞبی ؼـ ٌىُ وبقیٝٔفضّٝ ٌجی

 10وٝ ٘ىجز ثٝ قٔبٖ  ا٘ؽ آٔؽٜ ؼوز ثٝٔمؽاـ غفٚخی اػؽاؼ ؼـ ثّٛن ثبسفی غٛؼـٚ ثفضىت قٔبٖ  ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ 15

ثبسفی  ٔؽاـثبقِشبل ِٚٚشبل ثبسفی غٛؼـٚ(، )ٕ٘ٛؼاـٞبی ) سٕبٔیِ 21 -4 اِی 16-4ٞبی ٌىُ .ٞىزثب٘یٝ ٔشفبٚر 

 ثفق ٔٛسٛـ اِىشفیىی غٛؼـٚ()وفػز زفغٍی غٛؼـٚ( ٚ )ٔٛلؼیز غٛؼـٚ(، ) (ػٕك سػّیٝ ثبسفی غٛؼـٚ(، )غٛؼـٚ

 .لفاـؼاؼ ٔٛـؼثفـویٞبی قیف ٕ٘ٛؼاـٞب سٛاٖ ؼـ ٌىُٚ ٔی ٞىزٔشفبٚر  ِٛـر ثٝ

 
 ثب٘یٝ 660ؼـ  ای ؼ٘ؽٜؼـٚ ٞیجفیؽ وبقی ؼـ ثبسفی غٛغفٚخی ػؽؼ ٌجیٝ -15 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ ِٚشبل ثبسفی غٛؼـٚ -16 -4ٌىُ 

 
 ثبسفی غٛؼـٚ ٔؽاـثبقٕ٘ٛؼاـ ِٚشبل  -17 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ ػٕك سػّیٝ ثبسفی غٛؼـٚ -18 -4ٌىُ 

 
 ٕ٘ٛؼاـ ٔٛلؼیز غٛؼـٚ -19 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ وفػز زفغٍی غٛؼـٚ -20 -4ٌىُ 

 
 ٕ٘ٛؼاـ ثفق ٔٛسٛـ اِىشفیىی غٛؼـٚ -21 -4ٌىُ 
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 ای دًذُظازی در خَدرٍ ّیثریذ گیرتکط ًتیجِ شثیِ 4-4-0

 ا٘دبْ ٌففز وبقیٌجیٝؼٚ ٔفضّٝ ؼـ  ای ؼ٘ؽٜفیؽ ٌیفثىه وبقی ؼـ غٛؼـٚ ٞیجؼـ ایٙدب ٔؽَ ٌجیٝ

وٝ  اوبن قٔبٖ ٌؿاـی ؼاـ٘ؽ ـا ثٝٞبی ٔشفبٚر وٝ غفٚخی ثب٘یٝ 660ٚ  ثب٘یٝ 10 ٞبیؼـ قٔبٖ وٝ ٌؽٜ اوز

، سًٙ ٚ فٍبـ ،ثیٍشف ثبٌؽ ٔمؽاـ ٔمبٚٔز وبقیٌجیٝ RAN ٞفزٝ قٔبٖ .ا٘ؽ لفاـٌففشٝ ٔٛـؼثفـویٞفوؽاْ 

وٕشف ٚ ٔشفبٚسی ٘ىجشی ثٝ قٔبٖ  سأثیفٚ ٞفزٝ قٔبٖ وٕشف ثبٌؽ  ثیٍشف غٛاٞؽ ٌؽ ٛؼـٚ(وفً٘ ثف اخىبْ )غ

 ثیٍشف ؼاـؼ.

 ظازی هذل خَدرٍ ّیثریذ گیرتکط اتَهاتیکًتایج شثیِ 4-1

 ثاًیِ 01 زهاى در ظازیشثیِ 4-1-0

 22-4ىُ ٌؽٜ اوز. ٌ ٌففشٝ ا٘دبْثب٘یٝ  10ؼـ قٔبٖ  28-4 اِی 22-4ٞبی ؼـ ٌىُ وبقیٔفضّٝ ٌجیٝ
 22-4. ؼـ ٌىُ ا٘ؽ آٔؽٜ ؼوز ثٝٔمؽاـ غفٚخی اػؽاؼ ؼـ ثّٛن ثؽ٘ٝ غٛؼـٚ ٞیجفیؽی ثفضىت قٔبٖ  ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ

ضفوز ٔبٌیٗ  ؼــٚ٘ؽ سأثیفیوٝ ٞیر  ایٗ اوز ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٌٖؽٜ  ٌففشٝ ا٘دبْوبقی ثب٘یٝ ٌجیٝ 10وٝ ؼـ قٔبٖ 

ثبسفی  ٔؽاـثبقِٚشبل ِٚشبل ثبسفی غٛؼـٚ(، )) ٕ٘ٛؼاـٞبی سٕبٔیِ 28 -4 اِی 23-4ٞبی ٌىُ .لفاـ ٘ؽاؼٜ اوز

ثبثز ثٛؼٜ اوز،  ِٛـر ثٝثفق ٔٛسٛـ اِىشفیىی غٛؼـٚ( )ٔٛلؼیز غٛؼـٚ( ٚ ) (ػٕك سػّیٝ ثبسفی غٛؼـٚ(، )غٛؼـٚ

قیف ٕ٘ٛؼاـٞب  ٞبی ٌىُسٛاٖ ؼـ ٚ ٔی ٞىزوفػز زفغٍی غٛؼـٚ( وٝ ٕ٘ٛؼاـ آٖ ٔشفبٚر ) 26-4ٌىُ  غیفاق ثٝ

 .لفاـؼاؼ ٔٛـؼثفـوی
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 ثب٘یٝ 10وبقی ؼـ ثبسفی غٛؼـٚ ٞیجفیؽ ٌیفثىه اسٛٔبسیه ؼـ غفٚخی ػؽؼ ٌجیٝ -22 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ ِٚشبل ثبسفی غٛؼـٚ -23 -4ٌىُ 

 
 ثبسفی غٛؼـٚ ٔؽاـثبقٕ٘ٛؼاـ ِٚشبل  -24 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ ػٕك سػّیٝ ثبسفی غٛؼـٚ -25 -4ٌىُ 

 
 ٕ٘ٛؼاـ وفػز زفغٍی غٛؼـٚ -26 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ ثفق ٔٛسٛـ اِىشفیىی غٛؼـٚ -27 -4ٌىُ 

 

 ٕ٘ٛؼاـ ٔٛلؼیز غٛؼـٚ -28 -4ٌىُ 
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 ثاًیِ 661در زهاى  ازیظشثیِ 4-1-2

-4ٌؽٜ اوز. ٌىُ  ٌففشٝ ا٘دبْثب٘یٝ  660ؼـ قٔبٖ  35-4 ِیا 29-4ٞبی ؼـ ٌىُ وبقیٔفضّٝ ٌجیٝ

-4. ؼـ ٌىُ ا٘ؽ آٔؽٜ ؼوز ثٝٔمؽاـ غفٚخی اػؽاؼ ؼـ ثّٛن ثؽ٘ٝ غٛؼـٚ ٞیجفیؽی ثفضىت قٔبٖ  ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ 29

ضفوز  ؼــٚ٘ؽٔثجشی  سأثیفوٝ  ایٗ اوز ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٌٖؽٜ  ٌففشٝ ا٘دبْوبقی ثب٘یٝ ٌجیٝ 660وٝ ؼـ قٔبٖ  29

-4 ٞبی ٌىُاوز.  لفاـؼاؼثب٘یٝ اػؽاؼ ٚ اـلبْ ٔشفبٚسی ؼـ اغشیبـ ٔب  10اوز، ٘ىجز ؼـ قٔبٖ  ؼاؼٜ لفاـٔبٌیٗ 

 ٞیر (ػٕك سػّیٝ ثبسفی غٛؼـٚ) ٚ (ثبسفی غٛؼـٚ ٔؽاـثبقِٚشبل ِٚشبل ثبسفی غٛؼـٚ(، ))ٕ٘ٛؼاـٞبی  32 -4 ِیا 30

 سغیفی ؼـ ٕ٘ٛؼاـ ایدبؼ ٍ٘ؽٜ اوز.

ثفق ٔٛسٛـ اِىشفیىی غٛؼـٚ( ٚ )وفػز زفغٍی )ٕ٘ٛؼاـٞبی )ٔٛلؼیز غٛؼـٚ(،  35-4 ِیا 33-4ٞبی ؼـ ٌىُ

 .لفاـؼاؼ ٔٛـؼثفـویٞبی قیف ٕ٘ٛؼاـٞب سٛاٖ ؼـ ٌىُٚ ٔی ٞىزٔشفبٚر  ِٛـر ثٝغٛؼـٚ( ٕ٘ٛؼاـٞب 
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 ثب٘یٝ 660وبقی ؼـ ثبسفی غٛؼـٚ ٞیجفیؽ ٌیفثىه اسٛٔبسیه ؼـ غفٚخی ػؽؼ ٌجیٝ -29 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ ِٚشبل ثبسفی غٛؼـٚ -30 -4ٌىُ 

 
 ثبسفی غٛؼـٚ ٔؽاـثبقٕ٘ٛؼاـ ِٚشبل  -31 -4ٌىُ 
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 ٕك سػّیٝ ثبسفی غٛؼـٕٚ٘ٛؼاـ ػ -32 -4ٌىُ 

 
 ٕ٘ٛؼاـ وفػز زفغٍی غٛؼـٚ -33 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ ثفق ٔٛسٛـ اِىشفیىی غٛؼـٚ -34 -4ٌىُ 

 
 ٕ٘ٛؼاـ ٔٛلؼیز غٛؼـٚ -35 -4ٌىُ 
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 اتَهاتیکظازی در خَدرٍ ّیثریذ گیرتکط ًتیجِ شثیِ 4-1-0

 ا٘دبْ ٌففز وبقیٌجیٝؼٚ ٔفضّٝ ؼـ  اسٛٔبسیه ٌیفثىهوبقی ؼـ غٛؼـٚ ٞیجفیؽ ؼـ ایٙدب ٔؽَ ٌجیٝ

وٝ  اوبن قٔبٖ ٌؿاـی ؼاـ٘ؽ ـا ثٝٞبی ٔشفبٚر ثب٘یٝ وٝ غفٚخی 660ٚ  ثب٘یٝ 10 ٞبیؼـ قٔبٖ وٝ ٌؽٜ اوز

، سًٙ ٚ فٍبـ ،ٌؽ ٔمؽاـ ٔمبٚٔزثیٍشف ثب وبقیٌجیٝ RAN ٞفزٝ قٔبٖ .ا٘ؽ لفاـٌففشٝ ٔٛـؼثفـویٞفوؽاْ 

وٕشف ٚ ٔشفبٚسی ٘ىجشی ثٝ قٔبٖ  سأثیفٚ ٞفزٝ قٔبٖ وٕشف ثبٌؽ  ثیٍشف غٛاٞؽ ٌؽ وفً٘ ثف اخىبْ )غٛؼـٚ(

ؼــٚ٘ؽ  ٔؤثفی سأثیفاػؽاؼ ٚ اـلبْ ٍٔػُ ثٛؼ، قٔبٖ  29-4ٚ  22-4ٞبی وٝ ؼـ ٌىُ ٘ٛـ ٕٞبٖ ثیٍشف ؼاـؼ.

 اـؼ.ؼ Amesim افكاـ ا٘دبْ ػّٕیبر ؼـ ٘فْ

 کاتالَگ اظاض ترخَدرٍ ّیثریذ گیرتکط اتَهاتیک هذل ظازی ًتایج شثیِ 4-6

وبسبِٛي  اوبن ثف وٝ ؼـآٔؽایٙدب ثٝ اخفا غٛاٞؽ  افكاـ ٘فْسفیٗ وبـ سفیٗ ٚ وبـثفؼیؼـ ایٗ ثػً ٟٔٓ

غٛاٞؽ  فاـل )غٛؼـٚ سٛیٛسب دفیٛن ٞیجفیؽ( خّٛ غٛاٞؽ ـفز ٚ ٔٛـؼ ٔمبیىٝ ٚ ثفـوی ٌؽٜ ا٘شػبةٕ٘ٛ٘ٝ غٛؼـٚ 

 ٌففز.

 [24] ٞیجفیؽٕ٘ٛ٘ٝ وبسبِٛي سٛیٛسب دفیٛن  -1 -4خؽَٚ 

XW30 (2009 

– 2014) 

XW20 

(2003-2009) 

NWH 11 

(2000-2003) 

NWH 10 

(1997-2001) 

Unit Characteristics 

1.8 L 2ZR-

FXE VVT-i 

1.5 L 1NZ-

FXE VVT-i 

1.5 L 1NZ-

FXE VVT-i 

1.5 L 1NZ-

FXE 

- Engine 

73 57 52 43 kW Power 

142 115 110 102 N.m Torque 

650 500 273.6 288 V Electric motor 

60 50 33 30 kW Power 

207 400 350 305 N.m Torque 

100 82 - - kW Hibrid power 

4.6 4.9 5.6 - L/100km EPA City 

4.9 5.2 5.7 - L/100km EPA Highway 

111 120 135 - g/km CO2 emmision 

 ثاًیِ 661در زهاى  ظازیشثیِ 4-6-0

-4ٌؽٜ اوز. خؽَٚ  ٌففشٝ ا٘دبْثب٘یٝ  660ؼـ قٔبٖ  44-4 ِیا 36-4ٞبی ؼـ ٌىُ وبقیٔفضّٝ ٌجیٝ

ـا ٚاـؼ وفؼٜ وٝ ثبػث  دبـأشفٞب Amesim افكاـ ٘فْوٝ ؼـ  ثبٌٙؽغٛؼـٚ ٞیجفیؽی ٔی دبـأشفٞبی ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ 1

ٚـٚؼی ِٚشبل ثٝ ٕ٘ٛؼاـ فٍبـ ٔطیٗ( )) 40-4 ٚ 36-4 ٞبیؼـ ٌىُ ٚر ثٛؼٖ ٘شبیح ٕ٘ٛؼاـٞب غٛاٞؽ ٌؽ.ٔشفب

. ا٘ؽ ٘ؽاٌشٝوبـ  ؼــٚ٘ؽ ٔثجز یب ٔٙفی سأثیفٌؽٜ  ٌففشٝ ا٘دبْوبقی ثب٘یٝ ٌجیٝ 660وٝ ؼـ قٔبٖ  (ٔٛسٛـ اِىشفیىی

 ،ٌٍشبٚـ ٔٛسٛـ اِىشفیىی ،ٚـٚؼی ِٚشبل ثٝ ثبسفی ،وفػز ٔٛسٛـ وٛغشی ،وفػز غٛؼـٚ ٞبیٌىُ ثمیٝ ٔبِٚی ؼـ 

ضفوز  ؼــٚ٘ؽ ٚ ٔٙفی ٔثجز سأثیفار ٔٛلؼیز غٛؼـٚٚ  ثفق ٔٛسٛـ اِىشفیىی ،وفػز زفغٍی ٔٛسٛـ اِىشفیىی

 ٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففشٝ اوز.ٔ 44-4اِی  36-6 ٞبیٕ٘ٛؼاـ ؼـ ٌىُ ِٛـر ثٝوٝ  اوز ؼاؼٜ لفاـٔبٌیٗ 
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 ٞٛای ٔطیٗ ٕ٘ٛؼاـ فٍبـ -36 -4ٌىُ 

 

 
 ٕ٘ٛؼاـ وفػز غٛؼـٚ -37 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ وفػز ٔٛسٛـ وٛغشی -38 -4ٌىُ 

 
 ٕ٘ٛؼاـ ٚـٚؼی ِٚشبل ثٝ ثبسفی -39 -4ٌىُ 
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 ٔٛسٛـ اِىشفیىیٕ٘ٛؼاـ ٚـٚؼی ِٚشبل ثٝ  -40 -4ٌىُ 

 

 
 ٕ٘ٛؼاـ ٌٍشبٚـ ٔٛسٛـ اِىشفیىی -41 -4ٌىُ 
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 ٕ٘ٛؼاـ وفػز زفغٍی ٔٛسٛـ اِىشفیىی -42 -4ٌىُ 

 

 
 ٕ٘ٛؼاـ ثفق ٔٛسٛـ اِىشفیىی -43 -4ٌىُ 
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 ز غٛؼـٚیٕ٘ٛؼاـ ٔٛلؼ -44 -4ٌىُ 

 کاتالَگ اظاض ترظازی در خَدرٍ ّیثریذ گیرتکط اتَهاتیک ًتیجِ شثیِ 4-6-2

وبسبِٛي غٛؼـٚ سٛیٛسب دفیٛن  اوبن ثف اسٛٔبسیه ٌیفثىهوبقی ؼـ غٛؼـٚ ٞیجفیؽ ؼـ ایٙدب ٔؽَ ٌجیٝ

 فمٗ ثفوبقی َ ٌجیٝؼـ ایٗ ٔؽ ٌؽٜ اوز. ا٘دبْ ٌففز وبقیٌجیٝ ثب٘یٝ 660ؼـ قٔبٖ ٚ  خّٛ ـفشٝ ٞیجفیؽ

 اوبن ثفوبقی وٝ ٌجیٝ اق ٔؽَؼاٌشٝ. ؼـ ایٗ  ففاٚا٘یقیبؼ ٚ  سأثیفؼـ ایٗ ٔؽَ  دبـأشفٞبخّٛ ٘ففشٝ  قٔبٖ اوبن

غٛاٞؽ وفؼ  سف ٘كؼیهوٝ ٔب ـا ثٝ ؼـن ٚ وبغز ثٟشف ؼوشٍبٜ ٚ غٛؼـٚ  ٌففشٝ ِٛـروبقی ٌجیٝ RANوبسبِٛي 

 غٛؼـٚٞب وفؼٜ اوز. ٞب ٚؼوشٍبٜ ٚوبق وبغزٚ ثبػث ثٟشف ـٚ٘ؽ 
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 فصل پٌجن -4

 ٍ پیشٌْاد گیری یجًِتفصل پٌجن: 

 

 

 تٌذی جوغ 1-0

ثیبٍ٘ف سىز یه ویىشٓ ٚالؼی ؼـ ٔیبٖ  ؼـٚالغ أیىیٓ افكاـ ٘فْی ثب ٞیجفیؽغٛؼـٚ وبقی ٌجیٝ

ـفشبـ دیٛوشٝ ایٙىٝ یه ویىشٓ ٚالؼی ثب  ثٝ ثبسٛخٝوبقی ثمیٝ اخكای آٖ ویىشٓ اوز. ؼـ ایٗ ٌجیٝ وبقی ٌجیٝ

ؼـ  ؼ.ٌٛٞیجفیؽ ٌفشٝ ٔیغٛؼـٚ وبقی ٌیفؼ ثٝ آٖ ٌجیٝوبقی وبٔذیٛسفی ثب ـفشبـ ٌىىشٝ لفاـ ٔیؼـ وٙبـ ٌجیٝ

خٛیی ؼـ ٚلز ٚ ِففٝ اقخّٕٝؼاـای ٔكایبیی  ،اوزٞیجفیؽی غٛؼـٚ ایٙىٝ ویىشٓ  ثٝ ثبسٛخٝوبقی ایٗ ٌجیٝ

ایٗ ـٚي  .أىبٖ سىز ؼـ ٌفایٗ ٔػشّف ٔطیٙی اوز ثٛؼٖ، ایٕٙی ٚ ٔػفة غیفٞكیٙٝ، أىبٖ سىفاـدؿیفی، 

غٛؼـٚوبقی، ٞٛا ٚ فٕب، ویىشٓ ٚ  اقخّٕٝٞبی ٔػشّف سٛاٖ ثفای ِٙؼزأیىیٓ ٔی افكاـ ٘فْوبقی ثب ٌجیٝ

سٛاٖ ٞبی وٍٙیٗ ٚ وجه وٝ ثب ایٗ ـٚي ٔیٞبی دكٌىی ٚ ؼوشٍبٜؼوشٍبٜ ٞیؽـِٚیىی ٚ دٙٛٔبسیىی، ؼوشٍبٜ

وبغز خٌّٛیفی وفؼ.  اق ثؼؽٞب ـا ٌففز ٚ اق اسفبلبر ٞبی آٖخفای وبغز ٚ غفٚخیوبقی وفؼ لجُ اق اٌجیٝ

 وبغز غٛاٞؽ ثٛؼ. اق ثؼؽٞبی ثىیبـ وٕشف ایٗ ـٚي یه ـٚي ثىیبـ ٕٔٙئٗ ثفای اخفای ثٟشف غؽٔبر ٚ غفاة

 پیشٌْادّا 1-2

 لجُ اق وبغز یفا٘یا یغٛؼـٚٞب وبقیٝیٌج -1

 وٕشف( یّٔفف ا٘فل) یؽیثب دُٙ غٛـٌ یؽیجفیغٛؼـٚ ٞ وبقیٝیٌج -2

 

AutoLibrary

AutoLibrary

http://autolibrary.ir/



70 

 

 

 هراجغ

         .1397، زیسفث ٗییٍ٘ف آی، ٚ ثفل یؽیجفیٞ یوشبة غٛؼـٚٞب، ـ.،     فٛـؼیدش [1]

 .1399، ؼاً٘ بیآـی، ؽیجفیثب غٛؼـٚ ٞ ییوشبة آٌٙب PDFٚ ؼاّ٘ٛؼ  یٔؼففی، ْ.، سٛوّ ْ.ـ. ،ٚ٘ؽ یِٛف[ 2]

 .1400، ٔبـوز یثبسف وبیز ، ٚة؟وٙؽ یٔزٍٛ٘ٝ وبـ  یٛ٘ی ْٛیشیِ یٞب یثبسف ة.، ،یوّٙب٘[ 3]

ٝ  " ،.ش ،ٟٕ٘نشی  .ْ، ٔىیص ٟ٘فا٘ی ْ.ـ. ،ضبیفی یكؼی ٚ. ،اِفٟب٘یبٖ ْ.ج. ،اوفٙؽیبـی [4] اـی ٌنؿ  ٘فاضنی ٚ ِنط

 -ؼـ  -افنكاـ   وبقی وػز ٌجیٝ یّٝٚو ثٝ یثفل یٔؽَ ثفای ضفظ ػّٕىفؼ ایٕٗ ثبسفی ؼـ غٛؼـٚثف  یٔجشٙـٌٚی ٘ب

 .1397، سٟفاٖ 185-199َ  (، 3َ)20، ایفاٍٖفیٝ ٟٔٙؽوی ٔىب٘یه ٘ ،"ضّمٝ

[5]  Tara, E., S. Filizadeh, and E. Dirks, Battery-in-the-loop simulation of a planetary-gear-                

based hybrid electric vehicle. IEEE transactions on vehicular technology, 62(2), pp. 573-

581, 2013. 

[6]  Hadizadeh, A., et al., A matrix-inversion technique for FPGA-based real-time 

       EMT simulation of power converters. IEEE transactions on industrial electronics,       

      66(2), pp. 1224-1234, 2018.    

 یه وبقی یبؼٜد ٚ ٘فاضی".، ا، ِبِطی .ش، ٟٕ٘شی .ـ.ْ ،یكؼی ضبئفی .ٚ، اِفٟب٘یبٖ .ج.ْ، [  اوفٙؽیبـی7]

، "وفی اِىشفیىی ٞیجفیؽ اسٛثٛن یه ؼـ غٛؼـٚ وٙشفَافكاـ  ٘فْ یٌؿاـ ِطٝ ثفای ضّمٝ ؼـ ٔؽَ وبق یٌٝج

 .1398 ،سٟفاٖ، 13-22 ََ (، 12)14، ٔؽـن ٔىب٘یه ٟٔٙؽوی

[8].  Ye, Y., et al., State-of-charge estimation with adaptive extended Kalman filter and 

extended stochastic gradient algorithm for lithium-ion batteries. Journal of Energy 

Storage, 47, pp. 103611, 2020. 

[9]   Wang, Q., et al., Deep convolutional neural network based closed-loop SOC 

estimation for lithium-ion batteries in hierarchical scenarios. Energy, 263, pp. 

125718, 2023. 

 

[11]   Chen, H., et al., ARWLS-AFEKE: SOC estimation and capacity correction 

        of lithium batteries based on a fusion algorithm. Processes, 11(3), pp. 800, 2023. 

ٚ وٙشفَ غٛؼـٚٞبی ٞیجفیؽی ثب ؼـ ٘ظف ٌففشٗ خفایٓ ٔفثٖٛ ثٝ  یوبق ٙٝیٟث ،.ا ٕٞز، ْ.ـ. ،اّ٘بـی [12]

، 227-239 َ ، 57َ، ٌٕبـٜ 17، ؼٚـٜ ؼـ ٟٔٙؽوی یوبق ٔؽَ. PSOاٍِٛـیشٓ  اوبن ثفآلایٙؽٌی ٚ 

1398. 

 یوبق ٙٝیثٟ" ،.ـ ،یوفا یغٌٛجػش .ْ یی،فقایٔ .ن ،ٌؼفثبف قاؼٜ یآلبو .ا.َ یٍبٞیػّ عیٌ  [13]

 یٞب وبٔب٘ٝ ،"3 یٛـٚ آلایٙؽٌی اوشب٘ؽاـؼ ٌففشٗ ٘ظف ؼـ ثب اِىشفیىی ٞیجفیؽ غٛؼـٚی ی وٙٙؽٜ وٙشفَ

 .1392 ،34-44َ  (، 2َ) 1، غیفغٙی ؼـ ٟٔٙؽوی ثفق

وبغشبـ وٙشفِی خؽیؽ ثفای ٔؽیفیز ا٘فلی ؼـ غٛؼـٚی ثفلی ٞیجفیؽ دلاٌیٗ  ، ْ.،لفیٍی ، ش.بویاِی  [14]

 .1398، 14-25 َ (، 3َ)9، ی ٚ ٔؽیفیز ا٘فلیٟٔٙؽو ،ٌٙبغشی فبقیٞبی  ٔجشٙی ثف ٘مٍٝ

 ثفلی یغٛؼـٚٞب ٌبـل وبقی یٙٝثٟ "، ْ. ٚ٘ؽ، ػجؽٜ ظبٞفی .ْ ٌٟجبقی، ش. خًٙ، ن. آلبیی، ؽ. ٌٟجبقی،   [15]

 وبٔذیٛسف ٚ ثفق ٟٔٙؽوی یٞب سبقٜ ّٔی وٍٙفٜ ، ٟٕ٘یpsoٗ" اٍِٛـیشٓ اق اوشفبؼٜ ثب سٛقیغ ٌجىٝ ؼـ

 .1401ایفاٖ، سٟفاٖ 

[16]   Husar C, Grovu M, Irimia C, Ruba M, Ciornei S, Nemes R. Simulation of a Fuel 

Cell Hybrid Electric Minibus under Simcenter Amesim. In2020 International 

Conference and Exposition on Electrical And Power Engineering (EPE), pp. 248-

252, 2020. 

AutoLibrary

AutoLibrary

http://autolibrary.ir/



72 

 

 

[17]   Singh KV, Bansal HO, Singh D. Hardware-in-the-loop implementation of ANFIS 

based adaptive SoC estimation of lithium-ion battery for hybrid vehicle 

applications. Journal of Energy Storage, 27, pp. 101124, 2020. 

[18]  Dai, H., et al., Cell-BMS validation with a hardware-in-the-loop simulation of 

lithium-ion battery cells for electric vehicles. International Journal of Electrical 

Power & Energy Systems, 52, pp. 174-184, 2013. 

[19]  Zhao, J., et al., Review of State Estimation and Remaining Useful Life Prediction 

Methods for Lithium–Ion Batteries. Sustainability, 15(6), pp. 5014, 2023. 

[20]  Husar C, Grovu M, Irimia C, Desreveaux A, Bouscayrol A, Ponchant M, Magnin P. 

Comparison of Energetic Macroscopic Representation and structural 

representation on EV simulation under Simcenter Amesim. In2019 IEEE Vehicle 

Power and Propulsion Conference (VPPC), pp. 1-6, 2019. 

[21]  Gauchia, L. and J. Sanz, A per-unit hardware-in-the-loop simulation of a fuel 

cell/battery hybrid energy system. IEEE Transactions on Industrial Electronics, 

57(4), pp. 1186-1194, 2019. 

[22]  Montazeri, Morteza and Abianeh, Sepehr, simulation of electric hybrid vehicle for 
the purpose of testing hardware in the loop, the 14th Conference on Manufacturing and 

Production Engineering15, 2016. 

ـیكی  ثٟجٛؼ ٔؽیفیز ا٘فلی ؼـ غٛؼـٚی ٞیجفیؽ اِىشفیىی ٔٛاقی ثٝ ـٚي ثف٘بٔٝ ،.ق ،ب٘یـضٕ ْ. ،قاؼٜ ضىٗ  [23]

 .1398، 1-14َ  (، 4َ)13، ٔدّٝ وٙشفَ ،ی ثبسفیٌفٔبی-دٛیب ثب اوشفبؼٜ اق ٔؽَ اِىشفیىی

ثفـوی سٛقیغ ؼٔب ٘ی سىز سًٙ ؼیٙبٔیىی ثف ا.ة.،  ،٘ؼٕشی ،ن.ْ.ؼَ غٛئٛوٛی  ، ؽ.ٔٛلایی ًٔٙ  [24]
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Abstract 

 
In this thesis, hybrid car simulation will be done through Amisim software. It will be used 

to evaluate better car performance and breakdown. One of the biggest battery hybrid cars 

are these cars, which burn fuel, quickly drain and overheat the battery, which causes 

damage to the electric motor and other car components. which will make car batteries 

work better through Amicim software. In this simulation, a type of hybrid car modeling 

will be done in the software, and the amount of pressure, power and voltage that is 

applied to the electric motor from the battery of the hybrid car, as well as the amount of 

output power from the battery that enters the other components of the car. through 

Amisim software, which will provide us with the outputs in the form of graphs, which can 

be used to examine and compare the results. And one of the most important advantages of 

this software will prevent the cost of construction and events after construction, which 

will improve the process of car manufacturingg. 
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