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 چکیدُ
 ٗشهمبد ٘ٔتَاى ثبلا ٍ ًشخ ؿبسط ٍ تخل ٖچگبل ٗتهض ٕوِ داسا ثبؿذٖه ٘جشٗذّ ٕاص تىٌَلَط ٖؿبخٔ هْو ٘ذسٍل٘ىّٖ ٘جشٗذّ ٕخَدسٍ

تَاى دس  ٘ذدٍ هٌجغ تَل ٘بىتَاى ه ٘نهٌبػت اػت. تمؼ ٘بسثؼ ٘يػٌگ ٘وًِ ٕخَدسٍّب ٕثشا ٕتىٌَلَط ٗيا سٍٗياػت. اص ا ٕاص اًشط ٘وٖػظ
 ٗتوٖالگَس ٕ،اًشط ٗشٗتهذ ٕ. اػتشاتظثبؿذٖساًذهبى ه ٗؾثْجَد هصشف ػَخت ٍ افضا ٕثشا ٖخبص ٖوٌتشل ٌٕذ اػتشاتظ٘بصهخَدسٍ، ً ٗيا

اّذاف  ٘يتبه ٕدس ساػتب ٕوٌتشل وٌٌذُ فبص ٗههمبلِ  اص  ٗي. دس اوٌذٖه ٘نتمؼ ٘ذسٍل٘ىٍٖ هَتَس ّ ٖهَتَس احتشال ٘بىاػت وِ تَاى سا ه

تَاى  ٖه ٕوِ تَػػ وٌتشل وٌٌذُ فبص ثبؿذٍٖ ثْجَد هصشف ػَخت ه ٖساًٌذگ ٗػاّذاف ؿبهل ثْجَد ؿشا ٗياػتفبدُ ؿذُ اػت. ا ٖوٌتشل
دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ ػپغ ثب  ٘ذسٍل٘ىّٖ ٘جشٗذّ ٕخَدسٍ ٕوبس ٗػهمبلِ اثتذا ؿشا ٗيوشد. دس ا ٗدبدخَدسٍ ا ٕتوبم اخضا ٘بىه إهصبلحِ

 ّبػبصِٕ٘ؿج ٗح. ًتبؿَدٖه ٘نوبسوشد، تٌظ ٌ٘ٔثْ ٗػآى دس ؿشا ٘نثش اػبع تٌظ ٖهٌبػت، ػولىشد هَتَس احتشال ٕاػتشاتظ ٗهاص اػتفبدُ 

 ٗػثبػث ثْجَد هصشف ػَخت ٍ ؿشا ٘ذسٍل٘ىّٖ ٘جشٗذّ ٕدس خَدسٍ ٕثب اػتفبدُ اص هٌؽك فبص ٕاًشط ٗشٗتهذ ٕوِ اػتشاتظ دّذًٖـبى ه

 .گشددٖه ـبّذُدس ػَخت ه ٖٗصشفِ خَ ٗؾ% افضا39 ٗىِثؽَس ؿَد،ٖخَدسٍ ه ٕوبس

 .ثش لَاػذ ٖهجتٌ ٕثْجَد هصشف ػَخت؛ اػتشاتظ ٕ؛وٌتشل وٌٌذٓ هٌؽك فبص ٘ذسٍل٘ىٖ؛ّ ٘جشٗذّ ٕخَدسٍ: کلوبت کلیدی
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Abstract 
Hydraulic hybrid vehicle is an important branch of the hybrid technology. It has many advantages such as 
high power density, high recharge rates and huge amounts of energy evacuation. These aspects, has made 
this technology very suitable for semi-heavy vehicles. Power split between the two sources of power in this 
vehicle requires certain control strategy to improve fuel consumption rates and efficiency. Energy 
management strategy is an algorithm that divides power between combustion engine and hydraulic motor. In 
this paper, a fuzzy controller is used in order to meet the control objectives. These objectives include 
improving driving conditions and fuel consumption. By the use of a fuzzy controller we are able to create a 

compromise between all components of a vehicle. In this work, first, the operating conditions of a hybrid 
vehicle were considered and then by utilizing an appropriate strategy, combustion engine performance was 
set according to its optimal performance conditions. Simulation results showed that using the energy 
management strategy based on fuzzy logic resulted in improving fuel consumption rates and vehicle 
operating conditions, such that a 39% saving in fuel consumption were observed. 

Keywords: Hydraulic hybrid vehicle; Fuzzy logic controller; Fuel economy; Rule base strategy. 
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 هقدهِ -1
ّبٕ هح٘ؽٖ دس ػشتبػش دً٘ب، رخ٘شُ اًشطٕ ثب افضاٗؾ آلاٌٗذُ

دس خَدسٍّب ثِ ّذف ثؼ٘بس هْوٖ تجذٗل ؿذُ ٍ وبّؾ 

هصشف ػَخت خَدسٍّب ً٘ض ٗىٖ اص ً٘بصّبٕ ظشٍسٕ دس 

[. ثؼٌَاى 2 ٍ 1] ثبؿذتش هٖپبنساػتبٕ سػ٘ذى ثِ هح٘ؽٖ 
إ اص تىٌَلَطٕ ّ٘جشٗذ، خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ ؿبخِ

ثِ ًمؽِ هْوٖ ثشإ تحم٘مبت خَدسٍػبصاى تجذٗل ؿذُ اػت. 

ػ٘ؼتن ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ، ثب تشو٘ت هَتَس احتشالٖ ٍ 

پوپ/هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ داسإ پتبًؼ٘ل ثْجَد هصشف ػَخت 

ثبصٗبة ٍ وبسوشدى هَتَس احتشالٖ دس  ثب اػتفبدُ اص تشهضگ٘شٕ

ثبؿذ. اوَهَلاتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ داسإ هضٗت ًمبغ ثٌِْ٘ هٖ

چگبلٖ تَاى ثبلا ٍ تَاًبٖٗ دس دسٗبفت ًشخ ثبلإ ؿبسط ٍ تخلِ٘ 

سٍ تىٌَلَطٕ ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ ثشإ ثبؿذ اص اٗيهٖ

 خَدسٍّبٕ ػٌگ٘ي ٍ ً٘وِ ػٌگ٘ي ثؼ٘بس هٌبػت اػت

اٗػ وبسٕ ٍ تمؼ٘ن تَاى ث٘ي دٍ هٌجغ [. تٌظ٘ن ؿش4 ٍ 3]

تَاى خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ دس وبّؾ هصشف ػَخت ٍ 

 ثبؿذ.آلاٌٗذگٖ ثؼ٘بس هَثش هٖ
هٌبػت ثشإ  ٗه اػتشاتظٕ [5] ٍ ّوىبساًؾ 1ٍٍ

خَدسٍٕ ػَاسٕ ثش اػبع تمؼ٘ن حدن اوَهَلاتَس ثِ دٍ 

وِ ٗه ثخؾ ثشإ ثبصٗبثٖ ٍ ثخؾ دٗگش  وشدًذثخؾ اسائِ 

 .ثَدثشإ خذا وشدى اص ؿشاٗػ خبدُ 

ٗه إ ّبٕ خذاگبًِدس پظٍّؾ بىٍٍ ٍ ٍ ل٘ي ٍ ّوىبساًـ

هذٗشٗت تَاى ثٌِْ٘ ثشإ وبهَ٘ى ّ٘جشٗذ  اػتشاتظٕ

سٗضٕ دٌٗبه٘ىٖ ثِ وبس ّ٘ذسٍل٘ىٖ ثش اػبع ًتبٗح ثشًبهِ

اص پوپ/هَتَس ثشإ تبه٘ي  ّبدس اٗي اػتشاتظٕ وٌِذ گشفت

، ثب اٗي ٍخَد اًشطٕ دس وشدًذدسخَاػت تَاى ولٖ اػتفبدُ 

اوَهَلاتَس هَخَد اػت اهب ٍلتٖ ساًؾ دس حبلت هَتَس 

ؿَد اص وبس وشدى هَتَس احتشالٖ دس ػشػت ثبلا اًدبم هٖ

 ؿَد.احتشالٖ دس ًَاحٖ ثب ساًذهبى پبٗ٘ي خلَگ٘شٕ هٖ

گ٘شٕ، ىٖ دس ؼٖ ؿتبةدس ٗه خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘
ػ٘بل اص اوَهَلاتَس فـبس ثبلاثِ تبًه فـبس پبٗ٘ي حشوت وشدُ 

ؿَد. دس خْت ػىغ، دس ح٘ي ٍ ثبػث ساًؾ هَتَس هٖ

تشهضگ٘شٕ ػ٘بل اص تبًه ثِ اوَهَلاتَس پوپ ؿذُ ٍ اًشطٕ سا 

 [.11-8] وٌذدسٍى اوَهَلاتَس رخ٘شُ هٖ
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 سبزی دیٌبهیکی خَدرٍی ّیبریدهدل -2
ػبصٕ سفتبس ٍالؼٖ خَدسٍ دس ساػتبٕ اسصٗبثٖ جِ٘ثشإ ؿ

ػبصٕ دٌٗبه٘ىٖ ثِ صَست اػتشاتظٕ هذٗشٗت تَاى، ثبٗذ هذل

دس ساػتبٕ اسصٗبثٖ  وبهلا دل٘ك ٍ ثب خضئ٘بت صٗبد فشاّن ثبؿذ.

سفتبس خَدسٍّبٕ هؼوَلٖ ٍ ّ٘جشٗذ، دسن صح٘ح هذل 
دٌٗبه٘ىٖ دس اخضإ صًد٘شٓ تَاى خَدسٍ ثؼ٘بس ح٘بتٖ اػت. 

وِ ساًذهبى چگًَِ اٗي دسن صح٘ح، ثِ اسصٗبثٖ ٍ فْن اٗي

 وٌذ.تَاًذ ثْجَد پ٘ذا وٌذ ووه هٖهٖ
 

 دیٌبهیک خَدرٍ -2-1
ّب ٍ ّب، اوؼلدٌٗبه٘ه خَدسٍ، حشوت اخؼبم صلت )چشخ

وٌذ وِ اخبصُ داسًذ ثب دس ًظش گشفتي ً٘شٍّب/ ثذًِ( سا ث٘بى هٖ

ّب ٘شٍّب/ هوبىّب ٍ لَ٘د صلج٘ت دس فعب حشوت وٌٌذ.ًهوبى

ّبٕ ف٘ضٗىٖ ّؼتٌذ وِ دسًمؽٔ خبصٖ ثِ ثذًِ اػوبل الوبى

تَاًذ ؼَس ثذًِ ثب اػتفبدُ اص لَ٘د صلج٘ت هٖؿًَذ. ّو٘يهٖ

تَاًذ فمػ دس خْبت خبصٖ حشوت وٌذ هثلاً ٗه چشخ، هٖ

ّب ثِ فمػ حَل ٗه هحَس دٍساى وٌذ. خَدسٍ دس لؼوت چشخ

بٖٗ وِ هحَس خػ ساًؾ هتصل ؿذُ اػت ٗؼٌٖ دسػت خ

 ّب اتصبل پ٘ذا وشدُ اػت.ساًؾ ثِ لبة چشخ

به٘ه ٌٗتَاى هذل دّبٕ صٗبدٕ ٍخَد داسد وِ هٖسٍؽ

ّب ثب اػتفبدُ اص اٗي سٍؽ ػبصٕؿجِ٘خَدسٍ سا ثؼتِ ثِ اّذاف 

ؿَد وِ خشم خَدسٍ دس اٗدبد وشد. دس اٗي همبلِ فشض هٖ
تَاًذ لشاس گشفتِ اػت. چٌ٘ي سٍؿٖ هٖ wheelbaseهشوض 

ّبٕ ًشم ٍ پ٘ـگَٖٗ دل٘مٖ اص ػشػت ٍ ؿتبة خَدسٍ دس خبدُ

تَاى ؿشاٗػ دٗگشٕ ًظ٘ش ّوَاس ثذّذ. الجتِ اگش ً٘بص ثَد، هٖ

 پزٗشٕ ٍ... سا ً٘ض اظبفِ وشد.ًبّوَاسٕ خبدُ، فشهبى

 ؿَد.( ث٘بى ه1ّٖب ثب ساثؽٔ )تَاى دسخَاػتٖ دس چشخ

(1)   [   (    ) ]  

 ّب ثشإ ؿتبةتَاى دسخَاػتٖ دس چشخ P وِ دس اٗي ساثؽِ
 سٍٕؿ٘تدادى ثِ خَدسٍ ٍ غلجِ ثش دسي، همبٍهت ٍ ً٘شٍّبٕ 

ثبؿذ. ثبس هaٍٖ ؿتبة V( ػشػت خَدسٍ 1ثبؿذ. دس ساثؽٔ )هٖ

 إ ػجبستؼت اص:خبدُ

(2)    
 

 
                

وِ خولِ اٍل دسي اٗشٍدٌٗبه٘ىٖ، خولِ دٍم ً٘شٍٕ همبٍهت 

 ثبؿذ.هٖ سٍٕؿ٘تغلتـٖ ٍ خولِ ػَم ً٘شٍّبٕ 

 



 

 

 

 95و همکاران       کریمی 4/ شماره 2/ دوره 1391ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 هدل دیٌبهیکی هَتَر احتراقی -2-2

ثبؿذ ٍ اص هذل دس اٗي همبلِ، ًوًَِ هذل پ٘چ٘ذُ ًوٖ

به٘ىٖ ثشإ هحبػجٔ ساًذهبى، اص هذل اصؽىبوٖ ثشإ ٌٗتشهَد

هذل گـتبٍس ثشإ هحبػجٔ هحبػجٔ تَاى اصؽىبوٖ ٍ اص 

گـتبٍس تـى٘ل ؿذُ اػت. ّذف هذل هَتَس احتشالٖ هحبػجٔ 

دس هحبػجٔ هصشف ػَخت،  هصشف ػَخت ٍ ثْجَد آى اػت.

اص ثب اػتفبدُ ًؼجت دثٖ خشهٖ ػَخت دس هَتَس احتشالٖ 

 ؿَد:( هحبػجِ ه3ٖساثؽٔ )

(3)  ̇  
          
          

 

تَاى اصؽىبوٖ  Pe,fricتَاى خشٍخٖ هَتَس احتشالٖ،  Peوِ 

تَل٘ذ ؿذُ تَػػ اخضإ هحشن وٌبس هَتَس احتشالٖ، 

ηce ٍ ساًذهبى ػَختQLHV  ووتشٗي همذاس گشهبٕ ػَخت

خَٖٗ ٍلتٖ دثٖ خشهٖ ػَخت هؼ٘ي ؿذ، صشفِ دٗضل اػت.

 :آٗذ( ثذػت ه4ٖإ ثب ساثؽٔ )دسػَخت لحظِ

(4)    
 

 ̇   
 

هذل ػ٘وَلٌ٘ه، دس ّش پلٔ صهبًٖ ثشًبهِ ثِ هحبػجٔ دس 
هحذٍدٓ گـتبٍس ثب اٗي هؼبدلِ ٍ همبٗؼٔ آى ثب گـتبٍس 

 ػجبستؼت اص:Teپشداصد. گـتبٍس ٍالؼٖ هٖ دسخَاػتٖ ٍالؼٖ

(5)    
  
  

 

 ػشػت دٍساًٖ هَتَس احتشالٖ اػت.ωeوِ 

(6)           

 ٍωw ّبػت.ػشػت دٍساًٖ چشخ 

(7)    
 

  
 

rw ثبؿذ.ّب هًٖ٘ض ؿؼبع چشخ 

 

 هَتَر احتراق داخلی -2-3

ػبصٕ خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ هَاصٕ دس اٗي دس ؿجِ٘

 3126Eپظٍّؾ اص ًوًَِ ٍالؼٖ هَتَس احتشالٖ وبتشپ٘لاس 
اػتفبدُ ؿذُ اػت وِ دس حبل حبظش ثش سٍٕ خَدسٍّبٕ 

ًوَداس هصشف ٍٗظُ  ؿَد.ػٌگ٘ي ثِ ٍفَس وبس گزاؿتِ هٖ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  1ػَخت اٗي هَتَس احتشالٖ دس ؿىل 

ػبصٕ لَاػذ فبصٕ ٍ اػتفبدُ اص هَتَس احتشالٖ دس ثحث پ٘بدُ

إ دس ًظش گشفتِ دس وٌبس هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ ً٘ض لَاػذ ثِ گًَِ

اًذ وِ هَتَس احتشالٖ سٍٕ هٌحٌٖ ثبصدُ هبوضٗون خَد ؿذُ

ثِ ثْتشٗي ؿىل هوىي وٌتشل وبس وٌذ تب هصشف ػَخت 

 ؿَد.

 
 ًوَدار هصرف ٍیصُ سَخت هَتَر احتراقی -1شکل 

 

 دیٌبهیکی اجسای ّیدرٍلیکی هدل -2-4
داسٕ ٍاحذ پوپ/ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ ٍػ٘لٔ تجذٗل اًشطٕ خْت

اػت وِ دس حبلت پوپ، پوپ/ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ اًشطٕ 

ّ٘ذسٍل٘ىٖ خٌجـٖ سا اص حشوت تشهضٕ خَدسٍ ثِ اًشطٕ 

وٌذ. دس تجذٗل وشدُ ٍ دس اوَهَلاتَس فـبس ثبلا رخ٘شُ هٖ

حبلت هَتَسٕ ً٘ض، پوپ/ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ اًشطٕ ّ٘ذسٍل٘ىٖ 

گ٘شٕ وٌذ تب ووه ثِ ؿتبةسا ثِ اًشطٕ خٌجـٖ تجذٗل هٖ

، هحَسٕ ٍ ثب خبثدبٖٗ هتغ٘ش وٌذ. پوپ/ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ

 اػت.

 
 ر ّیدرٍلیکیهدل دیٌبهیکی پوپ/ هَتَ -2-4-1

 آل دسإ ثشإ دثٖ حدوٖ اٗذُػبصٕ ثب هؼبدلِهذل

 ؿَد.هَتَس ؿشٍع هٖپوپ/ 

(8)         

Th ٍ ٖگـتبٍس پوپ/ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىωh ٍِٗإ آى ػشػت صا

 اػت.

(9)           

(10)         

ΔP:اختلاف فـبس دس پوپ/ هَتَس اػت 

(11)               

 گشدد.حدوٖ پوپ/ هَتَس هحبػجِ هٖ دثٖدس اًتْب ً٘ض 

(12)        
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D خبثدبٖٗ پوپ/ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ ثب ٍاحذcm3  اػت وِ دس

ً٘ض هبوضٗون خبثدبٖٗ  Dmaxلشاس داسد.  (Dmax ~ Dmax-)ثبصٓ

دس  D. دس اٗي هذل خبثدبٖٗ پوپ/ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ اػت

، سٍيحبلت هَتَسٕ هثجت ٍ دس حبلت پوپ هٌفٖ اػت. اص اٗ

Th ٍQ ٖتَاًٌذ هثجت ٗب هٌفٖ ثبؿٌذ. پوپ/ هَتَسه 

آٗذ ٍ دس ثب اػتفبدُ اص اوَهَلاتَس ثِ حشوت دس هٖ ّ٘ذسٍل٘ىٖ

ٍاسد پوپ/ هَتَس اٗي هذل فـبس ٍ دثٖ حدوٖ اص اوَهَلاتَس 

 .ؿَدهٖ
 

لٍیکی(سیستن شبرش اًرشی )اکَهَلا -2-4-2  تَر ّیدر

ؿًَذ. اوَهَلاتَسّب ثِ ػٌَاى هخبصى رخ٘شٓ اًشطٕ اػتفبدُ هٖ

اوَهَلاتَس ثش اٗي اػبع اػتَاس اػت وِ گبص، تشاون پزٗش ٍ 

ٗبثذ سٍغي، تشاون ًبپزٗش اػت. سٍغي دس اوَهَلاتَس خشٗبى هٖ

وٌذ. اًشطٕ تَػػ ٍ ثب وبّؾ حدن خَد گبص سا فـشدُ هٖ

ؿَد وِ گبص تحت فـبس سا شُ هٖحدن ػ٘بل ّ٘ذسٍل٘ىٖ رخ٘

هتشاون وشدُ ثَد. اگش ػ٘بل آصاد ؿَد، ثِ ػشػت تحت فـبس 

ساثؽٔ ه٘بى ٗبثذ. گبص هٌجؼػ ؿذُ ثِ ػوت ث٘شٍى خشٗبى هٖ

پوپ/ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ ٍ اوَهَلاتَس ّ٘ذسٍپٌَهبت٘ىٖ دس 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبًگًَِ وِ اص اٗي ؿىل  2ؿىل 

إ ثشإ تجبدل اًشطٕ ٘لٔ دٍخْتِپ٘ذاػت، پوپ/ هَتَس ٍػ

ثبؿذ. دس حبلتٖ وِ خَدسٍ دس حبل تشهضگ٘شٕ اػت پوپ/ هٖ

هَتَس ثِ صَست پوپ ػول وشدُ ٍ ػ٘بل ّ٘ذسٍل٘ىٖ سا اص 

دّذ وِ ثب اٗي حشوت تبًه ثِ ػوت اوَهَلاتَس حشوت هٖ
ػ٘بل، اًشطٕ دسًٍٖ گبص افضاٗؾ ٗبفتِ ٍ اًشطٕ دس اوَهَلاتَس 

س حبلت ػىغ ٗؼٌٖ دس حبلت ؿتبثگ٘شٕ گشدد. درخ٘شُ هٖ

ً٘ض ثِ دل٘ل اختلاف فـبس ث٘ي اوَهَلاتَس ٍ تبًه، ػ٘بل اص 

اوَهَلاتَس ثِ ػوت تبًه حشوت وشدُ ٍ پوپ/ هَتَس ثِ 

وٌذ ٍ اًشطٕ سا ثِ ػ٘ؼتن هحشوِ خَدسٍ صَست هَتَس وبس هٖ

 دّذ.تحَٗل هٖ
 

 
رابطة هیبى پوپ/ هَتَر ّیدرٍلیکی ٍ  -2شکل 

 اکَهَلاتَر

 سیستن ترهسگیری ببزیبفت -2-5

گ٘شٕ اص ثخؾ هْوٖ اص ػَخت خَدسٍ دس ؼٖ ػول ؿتبة

ؿَد ٍ پغ اص آى اًشطٕ خٌجـٖ حبلت ػىَى، هصشف هٖ

خَدسٍ تَػػ ً٘شٍّبٕ همبٍم ٍ تشهضّبٕ اصؽىبوٖ دس وبّؾ 

سٍد وِ ثِ ّذس سفتي اٗي اًشطٕ ّبٕ هتَالٖ ثِ ّذس هٖػشػت

ؿَد. ٗه سٍؽ ثشإ ت خَدسٍ هٖثبػث هصشف صٗبد ػَخ

ثْجَد هصشف ػَخت، ثبصٗبفت ٍ رخ٘شٓ اًشطٕ خَدسٍ دس ؼٖ 

گ٘شٕ ػول تشهضگ٘شٕ ٍ اػتفبدٓ هدذد اص آى دس ؼٖ ؿتبة

تشهضگ٘شٕ ثبصٗبفت  اػت. فشاٌٗذ رخ٘شٓ اًشطٕ خٌجـٖ ثِ

تَاًذ تمشٗجب تَاى گفت تشهضگ٘شٕ ثبصٗبفت هٖهـَْس اػت. هٖ
ِ دس ؼَل تشهضگ٘شٕ سا ثبصٗبفت ٍ توبم اًشطٕ ثِ ّذس سفت

دس  رخ٘شُ وشدُ ٍ ثبػث ثْجَد هصشف ػَخت خَدسٍ ؿَد.

ساػتبٕ اخشإ صح٘ح ٍ هَفك ػول تشهضگ٘شٕ ثبصٗبفت سٍٕ 

رخ٘شُ ٍ  ،خَدسٍ، ً٘بصهٌذ ػ٘ؼتن خبصٖ ثشإ ثبصٗبفت

سّبػبصٕ ػ٘ؼتن ّؼت٘ن. تب ثِ اهشٍص، چٌذٗي گضٌِٗ ثشإ 

ُ سٍٕ خَدسٍّب پ٘بدُ ػبصٕ تشهضگ٘شٕ ثبصٗبفت ثشإ اػتفبد

ؿذُ اػت. ٗه سٍؽ ؿبهل اػتفبدُ اص طًشاتَس ثشإ تجذٗل 

اًشطٕ هىبً٘ىٖ خَدسٍ ثِ اًشطٕ الىتشٗىٖ دس ؼٖ تشهضگ٘شٕ 

وِ اٗي ٍ رخ٘شٓ آى ثِ صَست ؿ٘و٘بٖٗ دس ثبتشٕ اػت. صهبًٖ

اًشطٕ هَسد ً٘بص ثبؿذ، طًشاتَس اًشطٕ رخ٘شُ ؿذُ سا اص ثبتشٕ 

وٌذ. سٍؽ ًـٖ اظبفٖ ثشإ خَدسٍ فشاّن هٖگشفتِ ٍ تَاى سا

دٗگش، رخ٘شٓ اًشطٕ ثِ صَست هىبً٘ىٖ دس دٗؼه دٍاس 

)فلاَٗٗل( اػت. اٗي سٍؽ ً٘بصهٌذ اثضاسٕ ثشإ افضاٗؾ ػشػت 
فلاَٗٗل دس صهبى وبّؾ ػشػت خَدسٍ خْت رخ٘شٓ اًشطٕ 

ّش سٍؽ ثشإ ثبصٗبفت اًشطٕ خٌجـٖ، ثبٗذ گـتبٍسٕ دس  اػت.

َدسٍ اٗدبد وٌذ تب دس خَدسٍ ً٘شٍٕ ساًـٖ ػ٘ؼتن هحشوِ خ

سٍ، اص ػ٘ؼتن ّ٘ذسٍل٘ىٖ اظبفٖ اٗدبد ؿَد. دس پظٍّؾ پ٘ؾ

ثشإ ثبصٗبفت اًشطٕ خٌجـٖ خَدسٍ اػتفبدُ ؿذُ اػت. اًشطٕ 

ؿَد، دس إ وِ ؼٖ ػول تشهضگ٘شٕ گشفتِ هٖخٌجـٖ

اوَهَلاتَس فـبس ثبلا رخ٘شُ ؿذُ ٍ ثشإ اػتفبدُ دس ؿتبثگ٘شٕ 

ػ٘ؼتن ّ٘ذسٍل٘ىٖ رخ٘شٓ اًشطٕ ثِ اٗي صَست  سٍد.ثىبس هٖ

وٌذ وِ ػ٘بل فـبس ثبلا سا دس اوَهَلاتَس رخ٘شُ وشدُ وبس هٖ

سا سّب وٌذ. اخضإ ّ٘ذسٍل٘ىٖ هَسد تب ثؼذا خْت اػتفبدُ آى

ً٘بص ػجبستٌذ اص: پوپ/ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ، هخضى رخ٘شٓ فـبس 

اوَهَلاتَس فـبس ثبلا  ثبلا )اوَهَلاتَس( ٍ تبًه فـبس پبٗ٘ي.
رخ٘شُ ؿذُ سا دس فـبس ثبلا  ّ٘ذسٍل٘ىٖ وِ ػ٘بل هخضًٖ اػت

داسد. ػ٘ؼتن رخ٘شٓ اًشطٕ اوَهَلاتَس ً٘بص ثِ تبًه ًگِ هٖ
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ثبؿذ سا فـبس پبٌٖٗ٘ داسد تب ػ٘بلٖ وِ دسٍى اوَهَلاتَس ًوٖ

ًگْذاسٕ وٌذ. اٗي تبًه ثبٗذ داسإ حدن هؼٌٖ٘ ثبؿذ تب ثِ 

 ثشػذ. ث٘ـٌُِ٘ دّذ تب ثِ فـبس اوَهَلاتَس اخبص

 

 حبلات کبری خَدرٍی ّیبرید ّیدرٍلیکی -3
ػبصٕ صح٘ح لَاػذ وٌتشلٖ دس وٌتشل وٌٌذُ دس ساػتبٕ پ٘بدُ

فبصٕ، ؿٌبخت حبلات وبسٕ دس خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ 

ًـبى دادُ ؿذُ  3هَسد ً٘بص اػت. اٗي حبلات وبسٕ دس ؿىل 

 ثبؿٌذ:ٍ ثِ ؿشح صٗش هٖ

 

 
 حبلات کبری خَدرٍی ّیبرید ّیدرٍلیکی -3 شکل

 

فمػ هَتَس احتشالٖ: دس خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ -1

آٗذ وِ ؿبسط اوَهَلاتَس تخلِ٘ ؿذُ ٍ ّ٘چ ؿشاٗؽٖ پ٘ؾ هٖ

ثبؿذ. دس اٗي حبلت فمػ هَتَس اًشطٕ دس آى هَخَد ًوٖ

 .(1)هؼ٘ش  وٌذاحتشالٖ، توبم گـتبٍس دسخَاػتٖ سا فشاّن هٖ

هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ: اگش گـتبٍس دسخَاػتٖ ون فمػ  -2

ثبؿذ، هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ توبم تَاى دسخَاػتٖ سا ثشإ ساًؾ 

 .(2)هؼ٘ش  وٌذفشاّن هٖ

حبلت تشو٘جٖ )ّ٘جشٗذ(: دس صَستٖ وِ گـتبٍس  -3

دسخَاػتٖ ثبلا ثَدُ ٍ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ ثِ تٌْبٖٗ لبدس ثِ 

احتشالٖ ثِ تبه٘ي توبم گـتبٍس دسخَاػتٖ ًجبؿذ، هَتَس 
 .(1ٍ2)هؼ٘شوٌذ ووه آى آهذُ ٍ وؼشٕ گـتبٍس سا تبه٘ي هٖ

حبلت ؿبسط هدذد: اگش  ؿبسط اوَهَلاتَس ثِ همذاس  -4

ثؼ٘بس ون افت وٌذ ٍ تَاى دسخَاػتٖ ووتش اص تَاى هَخَد 

هَتَس احتشالٖ ثبؿذ، دس اٗي صَست هَتَس احتشالٖ پوپ 

)هؼ٘ش  وٌذسط هّٖ٘ذسٍل٘ىٖ سا فؼبل وشدُ ٍ اوَهَلاتَس سا ؿب

3). 

حبلت تشهضگ٘شٕ ثبصٗبفت: دس ؼٖ تشهضگ٘شٕ خَدسٍ،  -5

هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ تجذٗل ثِ پوپ ؿذُ ٍ ثب ثبصٗبثٖ اًشطٕ 

 .(4)هؼ٘ش  پشداصدخٌجـٖ ثِ ؿبسط اوَهَلاتَس هٖ

ّبٕ هَخَد ػبصٕ اص هذلدس ساػتبٕ اخشإ صح٘ح هذل

 ػبصٕ خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ[ ثشإ ؿج12ِ٘] ADVISORدس 

ّ٘ذسٍل٘ىٖ دس هح٘ػ ًشم افضاس هتلت/ ػ٘وَلٌ٘ه اػتفبدُ 

 ؿذُ اػت.

ثشإ ػبختي اػتشاتظٕ هٌبػجٖ وِ اٗي حبلات وبسٕ سا 

تؼَٗط وٌذ، ثبٗذ ؿشاٗػ گزساٖٗ ث٘ي اٗي حبلات وبسٕ دس 

ًظش گشفتِ ؿَد. پبساهتشّبٕ صٗبدٕ دس تصو٘ن گ٘شٕ ثشإ 

اًتخبة حبلت وبسٕ هٌبػت هثل صهبى خبهَؿٖ هَتَس 

احتشالٖ، ه٘ضاى ؿبسط هَخَد دس اوَهَلاتَس ٍ ... تبث٘شگزاس 

اػت. هثلا اگش ه٘ضاى ؿبسط هَخَد دس اوَهَلاتَس پبٗ٘ي ثبؿذ، 
هَتَس احتشالٖ ثِ تٌْبٖٗ ثبٗذ تَاى ساًـٖ خَدسٍ سا فشاّن 

وشدُ ٍ ػلاٍُ ثش آى ثبٗذ پوپ ّ٘ذسٍل٘ىٖ سا ً٘ض ثِ وبس اًذاصد 

 .)حبلت چْبسم(د دبم ؿَتب ؿبسط هدذد دس اوَهَلاتَس اً

 

 استراتصی هدیریت اًرشی -4
ؿَد. تَصٗغ دس اٗي ثخؾ اػتشاتظٕ وٌتشل گـتبٍس تـشٗح هٖ

 گـتبٍس دس ػ٘ؼتن تحت ػِ لبػذُ هذٗشٗت خَاّذ ؿذ:

دسخَاػت ساًٌذُ )پذال گبص ٍ تشهض( ثبٗذ ثِ دسػتٖ -1

 تبه٘ي ؿَد.

 ساًذهبى اخضإ خَدسٍ )هَتَس احتشالٖ، پوپ/ هَتَس -2

ّ٘ذسٍل٘ىٖ، ػ٘ؼتن اًتمبل لذست ٍ اوَهَلاتَس( دس ؼٖ 

 ػبصٕ وبّؾ پ٘ذا ًىٌذ.ؿجِ٘

ه٘ضاى ؿبسط اوَهَلاتَس اص همذاس آػتبًِ تؼ٘٘ي ؿذُ،  -3

 ووتش ًـَد.

ٍلتٖ خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ دس حبل وبس اػت، 

اػتشاتظٕ وٌتشل گـتبٍس هَسد ً٘بص اػت تب تؼ٘٘ي وٌذ چِ 

ًؾ خَدسٍ ٍچِ ه٘ضاى ثشإ ؿبسط ه٘ضاى گـتبٍس ثشإ سا
اوَهَلاتَس هَسد ً٘بص اػت. ػپغ اٗي ً٘بص گـتبٍس ث٘ي هَتَس 

ثِ هٌظَس پ٘بدُ  ؿَد.احتشالٖ ٍ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ تمؼ٘ن هٖ

حبلات وبسٕ خَدسٍ ثبٗذ ثِ ػبصٕ اػتشاتظٕ تَصٗغ گـتبٍس، 

 دسػتٖ ؿٌبختِ ؿَد.
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 استراتصی کٌترل فبزی تَزیع گشتبٍر -4شکل 

 

 استراتصی تقسین گشتبٍر-4-1
ثش اػبع گـتبٍس خشٍخٖ هَخَد، ٍظؼ٘ت پذال ثِ گـتبٍس 

ٗؼٌٖ تشهضگ٘شٕ  Treq<0وٌذ. اگش تغ٘٘ش هٖ Treqدسخَاػتٖ 

ثبصٗبة، وِ دس اٗي حبلت اػتشاتظٕ وٌتشلٖ تب خبٖٗ وِ اهىبى 

وٌذ. دس ظوي تشهضّبٕ داسد اًشطٕ تشهضگ٘شٕ سا ثبصٗبثٖ هٖ

اصؽىبوٖ دس ًظش گشفتِ ؿذُ تب ٍلتٖ اوَهَلاتَس پش ؿذ، ثشإ 

وٌٌذ. هٖوبّؾ ػشػت خَدسٍ ؼجك دسخَاػت ساًٌذُ ػول 

دسخَاػتٖ ث٘ي هَتَس احتشالٖ ٍ ثبؿذ، گـتبٍس Treq>0 اگش 

 ؿَد:پوپ/هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ تمؼ٘ن هٖ

(13) Treq = TP/M + TICE 

TICE .گـتبٍس خشٍخٖ هَتَس احتشالٖ اػتTP/M ً٘ض گـتبٍس

ثبؿذ وِ اٗي گـتبٍس دس خشٍخٖ پوپ/ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ هٖ

حبلت وبسوشد هَتَسٕ هثجت ٍ دس حبلت وبسوشد پوپ، هٌفٖ 

 اػت.

 

 کٌٌدُ فبزی کٌترل -5
وٌٌذُ هٌؽك فبصٕ ثب خبثدبٖٗ هٌؽك ثَل٘ي ٍ  وٌتشل

پبساهتشّبٕ دل٘ك ثب هٌؽك فبصٕ ٍ پبساهتشّبٕ فبصٕ ػبختِ 

 ًـبى دادُ ؿذُ  4ّوبًؽَس وِ دس ؿىل  [.13ٍ14ؿَد]هٖ

ثبؿذ. اٗذُ وٌتشل وٌٌذُ فبصٕ، ثخؾ اصلٖ آى هٖ اػت،

اػبع اصلٖ وٌتشل وٌٌذُ فبصٕ اٗي اػت وِ داًؾ اًؼبى ثش

دس  ؿَد.هٖپ٘بدُ ػبصٕ آًگبُ فبصٕ  -إ اص لَاػذ اگشهدوَػِ

اص ػ٘ؼتن اػتٌتبج فبصٕ هوذاًٖ اػتفبدُ ؿذُ  همبلِاٗي 

ّبٕ اػتٌتبج فبصٕ اص ػِ ثخؾ ػبختبس پبٗٔ ػ٘ؼتن اػت.

ؿَد. ثخؾ اٍل، لَاػذٕ ّؼتٌذ وِ هفَْهٖ تـى٘ل هٖ

پبٗگبُ دادُ ثبؿذ. ثخؾ دٍم، ؿبهل گضٌٗـٖ اص لَاػذ فبصٕ هٖ

اػت وِ تَاثغ ػعَٗت هَسد اػتفبدُ دس لَاػذ فبصٕ دس لبلت 

ؿًَذ. دس ًْبٗت، ثخؾ ػَم ػبص ٍ وبس اػتٌتبج آى تؼشٗف هٖ

اػت وِ سٍال اػتٌتبج تَػػ آى ٍ ثِ ووه لَاػذ ٍ حمبٗك 

پزٗشد. هَخَد، ثشإ سػ٘ذى ثِ خشٍخٖ هؼمَل صَست هٖ

اػتٌتبج ثب تَخِ ثِ لَاػذ فبصٕ هَسد اػتفبدُ دس اٗي ػ٘ؼتن 

 اًذ.تدبسة اًؼبًٖ، فشاّن آٍسدُ ؿذُ

 

 تَابع عضَیت -5-1
ػبصٕ ثِ فبصٕ تجذٗل ّبٕ لؽؼٖ تَػػ فشاٌٗذ فبصٍٕسٍدٕ

ػبصٕ ثب اػتفبدُ اص تَاثغ ػعَٗتٖ اًدبم ؿًَذ وِ اٗي فبصٕهٖ

ؿَد وِ دس صٗش ؿشح دادُ خَاّذ ؿذ. وٌتشل وٌٌذُ فبصٕ هٖ

وٌذ: ه٘ضاى ؿبسط اوَهَلاتَس ٍ اص دٍ ٍسٍدٕ اػتفبدُ هٖ

گـتبٍس دسخَاػتٖ. ثش اػبع اٗي دٍ ٍسٍدٕ، ًمبغ وبسٕ 

ؿَد. تَاثغ ػعَٗت ٍسٍدٕ دس هَتَس احتشالٖ تٌظ٘ن هٖ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 6ٍ  5ّبٕ ؿىل

 

 قَاعد فبزی -5-2
 ؿًَذ:لَاػذ فبصٕ ثِ ؿؾ ثخؾ تمؼ٘ن هٖ

ثبٗذ ؿبسط ؿَد.  اوَهَلاتَسثبؿذ، SOC = Low اگش -1

ٗبثذ، ؿبسط وبّؾ هVeryLowٖ ثِ اًذاصٓ SOC خصَصب ٍلتٖ 

اوَهَلاتَس دس اٍلَٗت لشاس گشفتِ ٍ دس ًت٘دِ ثب اٗي لبػذُ، 

SOC ٖسػذ.ثِ ػشػت ثِ ػؽح هؽلَة ه 

وبّؾ ٗبثذ هَتَس احتشالٖ Very Lowثِ همذاس Treqاگش -2

الٖ خبهَؽ ثؼ٘بس ًبوبسآهذ وبسوشدُ ٍدسًت٘دِ ثبٗذ هَتَس احتش

 تٌْبٖٗ گـتبٍس سا تبه٘ي وٌذ.ِ ؿذُ ٍ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ ث

هَتَس  ،ؿَدTice,opt همذاسٕ ووتش اص  Treqاگش  -3
وٌذ تب ثبس اظبفٖ اٗدبد ّ٘ذسٍل٘ىٖ ثِ ػٌَاى پوپ وبس هٖ

وشدُ ٍاوَهَلاتَس سا ؿبسط وٌذ ٍ ًمبغ وبسٕ هَتَس احتشالٖ سا 

 دّذ.افضاٗؾ تب همبدٗش هٌحٌٖ ساًذهبى ثٌِْ٘ هَتَس احتشالٖ 

ًضدٗه ؿَد، هَتَس احتشالٖ ثب  Tice,optثِ  Treqاگش  -4

وٌذ. دس اٗي حبلت ّ٘چ ثبس اظبفٔ ساًذهبى ثؼ٘بس خَثٖ وبس هٖ

ًجبٗذ افضٍدُ ؿَد صٗشا اگش ثبس افضٍدُ ؿَد ساًذهبى سا ػٌگٌٖ٘ 

 وٌذ.خشاة هٖ
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 تَابع عضَیت ٍرٍدی اٍل -5شکل 

 

 
 تَابع عضَیت ٍرٍدی دٍم -6شکل 

 

، 3ؿَد، دل٘مب هـبثِ حبلت  Tice,optثضسگتش اص  Treqاگش  -5

 ثبؿذ. ّ٘ذسٍل٘ى٘وثجتوِ گـتبٍس خشٍخٖ هَتَس هگش اٗي

سػ٘ذ، توبم گـتبٍس ثبٗذ VeryHigh ثِ همذاس Treq اگش  -6

هَخَد ثبؿذ تب ً٘بص ساًٌذُ فشاّن ؿَد، ثذٍى دس ًظش گشفتي 

 ساًذهبى.
 

 سبزیًتبیج شبیِ -6

دس اٗي ثخؾ، ًتبٗح هؽبلؼِ سٍٕ اػتشاتظٕ هذٗشٗت اًشطٕ 

ػبصٕ خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ ث٘بى خَاّذ ؿذ. ؿجِ٘

ًـبى  7 اًدبم ؿذُ وِ دس ؿىل UDDSتحت ػ٘ىل ساًٌذگٖ 
ػبصٕ دس اػتشاتظٕ وٌتشلٖ پبساهتشّبٕ ؿجِ٘ دادُ ؿذُ اػت.

اًذ. ثب ّبٕ ػ٘وَلٌ٘ه ثِ وبس سفتِثِ ػٌَاى هتغ٘ش دس ثلَن

اػتفبدُ اص ػ٘ىل روش ؿذُ ٍ ثذػت آٍسدى گـتبٍس هَتَس 

 احتشالٖ ٍ گـتبٍس ووىٖ اص ؼشف پوپ/ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ،

تب  8ّبٕآٗذ وِ دس ؿىلتَس ثِ دػت هٖه٘ضاى ؿبسط اوَهَلا

ٍلتٖ گـتبٍس دسخَاػتٖ هثجت اػت، اًذ. ًـبى دادُ ؿذُ 11

ه٘ضاى ؿبسط اوَهَلاتَس وبّؾ ٗبفتِ ٍ ٍلتٖ هٌفٖ اػت، ٗؼٌٖ 

، ٍ دس اٗي حبلت اػت وِ اوَهَلاتَس ؿبسط فتتشهضگ٘شٕ ثبصٗب

. ثؼلاٍُ ٍلتٖ گـتبٍس هَتَس احتشالٖ ث٘ؾ اص گـتبٍس ؿَدهٖ

( اوَهَلاتَس ؿبسط 1اػت، ً٘ض ؼجك ساثؽِ ) ساًٌذُ سخَاػتٖد

ؿَد. ثب اػتفبدُ اص ػ٘ىل ساًٌذگٖ ٍ دٌٗبه٘ه خَدسٍ، هٖ

آٗذ. اٗي گـتبٍس دسخَاػتٖ اص ؼشف ساًٌذُ ثِ دػت هٖ

-وٌذ: فشهبى ؿتبة ٗب گـتگـتبٍس دٍ ًَع فشهبى سا صبدس هٖ

بل صًٖ خَدسٍ )وِ دس اٗي حبلت فشهبى گـتبٍس هثجت اسػ

ؿَد( ٍ فشهبى تشهضگ٘شٕ )وِ دس اٗي حبلت فشهبى گـتبٍس هٖ

ػبصٕ خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ هٌفٖ اسػبل خَاّذ ؿذ(. ثب ؿجِ٘
ٍ ّبٕ هثجت ّ٘ذسٍل٘ىٖ، اثتذا دس وٌتشل وٌٌذُ فبصٕ فشهبى

گ٘شد تصو٘ن هٖ هٌفٖ ؿٌبػبًذُ ؿذُ ٍ ػپغ وٌتشل وٌٌذُ

 وِ ثش ؼجك دسخَاػت ساًٌذُ ٍ ه٘ضاى ؿبسط هَخَد دس

اوَهَلاتَس، فشهبى گـتبٍس هَسد ً٘بص اص ؼشف هَتَس احتشالٖ سا 

ػپغ اٗي ه٘ضاى گـتبٍس هَتَس  اسػبل وٌذ. ثشإ ساًؾ خَدسٍ

ؿَد تب ه٘ضاى ووه اص احتشالٖ اص گـتبٍس دسخَاػتٖ ون هٖ

 ؼشف گـتبٍس پوپ/ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ ثِ دػت آٗذ.

اثتذا  ثِ هٌظَس تحل٘ل ث٘ـتش اػتشاتظٕ وٌتشل پ٘ـٌْبدٕ،

ؿذُ ٍ ػپغ هصشف  ػبصٕؿجِ٘ٗه خَدسٍٕ هؼوَلٖ 

 L/100Km 21.65ػَخت آى خْت همبٗؼِ ثِ دػت آهذ وِ 

داد. پغ اص آى ٗه ػ٘ؼتن ّ٘ذسٍل٘ىٖ ثِ ّوبى سا ًـبى هٖ

خَدسٍٕ هؼوَلٖ دس صًد٘شُ تَاى خَدسٍ اظبفِ ؿذ ٍ ثِ 

 خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ هَاصٕ تجذٗل ؿذ.

دٍس هَتَس احتشاق داخلٖ ًـبى دادُ ؿذُ  12دس ؿىل 

تَاى هـبّذُ وشد دس خبٗ٘ىِ اص ؼشف وٌتشل اػت ٍ هٖ

وٌٌذٓ فبصٕ فشهبى وبس هَتَس احتشالٖ صبدس ؿذُ اػت، هَتَس 

احتشالٖ ؿشٍع ثِ وبس وشدُ ٍ دس خبٗ٘ىِ فشهبى وبس هَتَس 

ّ٘ذسٍل٘ىٖ صبدس ؿذُ اػت، هَتَس احتشالٖ ٗب ثِ حبلت وبس 

ذُ ٍ ٗب ثشإ خلَگ٘شٕ اص هصشف ػَخت صٗبد دسخب دسآه

 خبهَؽ ؿذُ اػت.
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 UDDSسیکل راًٌدگی  -7شکل 

 

 
 (SOCهیساى شبرش اکَهَلاتَر ) -8شکل 

 

 
 گشتبٍر درخَاستی از طرف راًٌدُ -9شکل 
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 گشتبٍر هَتَر احتراقی -10شکل 

 

 
لٍیکیگشتبٍر  -11شکل   پوپ/ هَتَر ّیدر

 

 
 دٍر هَتَر احتراقی -12شکل 
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 اًرشی ترهسگیری، ببزیبفت ٍ هصرف شدُ -13شکل 

 

دّذ وِ هٖ ًـبىثشسػٖ خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ 

هصشف ػَخت اٗي خَدسٍ پغ اص اػوبل اػتشاتظٕ هذٗشٗت 

ثبؿذ وِ ثب هٖ L/100Km15.58اًشطٕ ثب وٌتشل وٌٌذُ فبصٕ 

دسصذٕ دس هصشف  39همبٗؼِ اٗي دٍ ػذد هتَخِ ثْجَد 
ًـبى دادُ ؿذُ  1ػَخت خَاّ٘ن ؿذ. اٗي ًتبٗح دس خذٍل 

 اػت.

 
 هقبیسة هصرف سَخت -1جدٍل 

 خَدسٍٕ هؼوَلٖ
خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ 

 ّ٘ذسٍل٘ىٖ
 دسصذ ثْجَد

21.65 15.58 39% 

 

آٗذ وِ ساًذهبى اٗي ًت٘دِ ثِ دػت هٖ 1 ثب ثشسػٖ خذٍل

ٍ هصشف ػَخت خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ ثِ ؿذت ثِ 

اػتشاتظٕ وٌتشلٖ آى ٍاثؼتِ ثَدُ ٍ ثب ٗه اػتشاتظٕ ثٌِْ٘ 

تَاى هصشف ػَخت خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ سا ثْجَد هٖ

 دٍچٌذاًٖ داد.

ػبصٕ ٍ ثِ دػت آٍسدى ه٘ضاى هصشف پغ اص اًدبم ؿجِ٘

ٌِ٘، ه٘ضاى اًشطٕ تشهضگ٘شٕ، اًشطٕ ثبصٗبفت ؿذُ ٍ ػَخت ثْ

تَاى ّوٌ٘ؽَس ه٘ضاى اػتفبدُ اص اٗي اًشطٕ ثبصٗبفت ؿذُ سا هٖ

ًوَداس اًشطٕ خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ  13ثِ دػت آٍسد. ؿىل 

ّ٘ذسٍل٘ىٖ هَاصٕ ثب اػتشاتظٕ هٌؽك فبصٕ ثب هذل هوذاًٖ سا 

 دّذ.ًـبى هٖ

. ػ٘ىل اػت ً٘ض ًـبى دٌّذٓ اًشطٕ هَخَد دس 2خذٍل 

 Eeدس ػ٘ىل ساًٌذگٖ،  هَخَداًشطٕ ولٖ  +Er، 2 دس خذٍل

 -Erاًشطٕ خشٍخٖ هَتَس احتشالٖ ثِ ؿفت خشٍخٖ خَدسٍ، 

-Ehاًشطٕ تشهضگ٘شٕ )فشهبى تَاى هٌفٖ اص ؼشف ساًٌذُ(، 

اًشطٕ ثبصٗبفت ؿذُ )اًشطٕ خزة ؿذٓ ػ٘ؼتن ّ٘ذسٍل٘ىٖ( ٍ 

Eh+  ٕه٘ضاى اػتفبدٓ اًشطٕ اص اٗي اًشطٕ ثبصٗبفت ؿذُ )اًشط

 ثبؿذ.خشٍخٖ ػ٘ؼتن ّ٘ذسٍل٘ىٖ( هٖ
 

 بررسی اًرشی در هدل فبزی هوداًی -2جدٍل 

 ًَع اًشطٕ ه٘ضاى اًشطٕ

33.2  106 Erequired = Er+ 

21.6  106 Eengine = Ee 

14.7  106 Ebraking = Er- 

11.6  106 Ereused = Eh+ 

14  106 Eregenerated = Eh- 

 

اص اٌٗشٍ ثش ؼجك ػ٘ىل هَسد اػتفبدُ ٍ ػ٘ؼتن اػتٌتبج 

 تَاى گفت:فبصٕ هوذاًٖ هٖ

 65 ٖاًشطٕ ساًٌذگٖ تَػػ هَتَس احتشاق داخل %

)ؿَدتبه٘ي هٖ
  

   
     ). 

 35 اًشطٕ ساًٌذگٖ تَػػ ػ٘ؼتن ّ٘ذسٍل٘ىٖ تبه٘ي %

)ؿَدهٖ
   

   
     ). 

 95 ٕتشهضگ٘شٕ تَػػ ػ٘ؼتن ّ٘ذسٍل٘ىٖ % اًشط
 گشددخزة ؿذُ ٍ دس اوَهَلاتَس رخ٘شُ هٖ

(
   

   
     ). 
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 83 ُاًشطٕ خزة ؿذُ ثشإ ساًؾ خَدسٍ اػتفبد %

)ؿَدهٖ
   

   
     ). 

 79ٖثبؿذ% ساًذهبى چشخ تب چشخ خَدسٍ ه(
   

   
 

    ). 

ؿَد ثخؾ لبثل تَخْٖ اص ّوبًگًَِ وِ هلاحظِ هٖ

سٍد، ضگ٘شٕ وِ دس خَدسٍّبٕ هؼوَلٖ ثِ ّذس هٖاًشطٕ تشه

ثب اػتفبدُ اص اػتشاتظٕ روش ؿذُ ثِ چشخٔ ساًـٖ خَدسٍ ثبص 

سػذ % ه79ٖسٍ ساًذهبى خَدسٍ ً٘ض ثِ ؿَد اص اٗيپغ دادُ هٖ

 ثبؿذ.وِ ثشإ ٗه خَدسٍٕ ػٌگ٘ي سلن لبثل تَخْٖ هٖ

 

 گیریًتیجِ -7

اًشطٕ دس خَدسٍٕ دس اٗي همبلِ ثِ ثشسػٖ اػتشاتظٕ هذٗشٗت 

ّ٘جشٗذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ پشداختِ ؿذ. دس اٗي ساػتب اثتذا حبلات 

وبسٕ خَدسٍ تؼ٘٘ي ؿذ ٍ دٌٗبه٘ه خَدسٍ ٍ ػ٘ىل ساًٌذگٖ 

ػبصٕ، گـتبٍس دس ًشم افضاس ػ٘وَلٌ٘ه ٍاسد ؿذ. پغ اص ؿجِ٘

دسخَاػتٖ اص ؼشف ساًٌذُ وِ ّوبى فشهبى پذال گبص ٍ تشهض 

اػتفبدُ اص وٌتشل وٌٌذُ ثبؿذ ثِ دػت آهذ. ػپغ ثب هٖ

هٌؽك فبصٕ، گـتبٍس ثٌِْ٘ هَتَس احتشالٖ ٍ گـتبٍس ووىٖ 

دٌّذ پوپ/ هَتَس ّ٘ذسٍل٘ىٖ ثِ دػت آهذ. ًتبٗح ًـبى هٖ
وِ ثب گزس اص خَدسٍٕ هؼوَلٖ ثِ خَدسٍٕ ّ٘جشٗذ 

ؿَد ّ٘ذسٍل٘ىٖ ثْجَد خَثٖ دس هصشف ػَخت هـبّذُ هٖ

خت دٍ خَدسٍ، وِ ؿجِ٘ ػبصٕ ٍ همبٗؼِ هصشف ػَثِ ؼَسٕ

 وٌذ.% ثْجَد سا ًوبٗبى ه39ٖ
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