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 چکیدُ
زض ایي همبلِ، هساض وبضّبي هرتلفی اظ لجیل تَؾؼِ ذَزضٍّبي ّیجطیسي هَضز تَخِ لطاض گطفتِ اؾت. ّبي ظیؿت هحیطی ضاُثب افعایف آلَزگی

زض ایي هساض ىٌتطل فكبض ٍ خطیبى ٍیػگیگیطي ثبظیبثی اضائِ قسُ اؾت.  گیطي اصطىبوی، خْت تطهع ّیسضٍلیىی ؾطي ثب ضٍیىطز حصف تطهع

ثطاي  PIDاظ وٌتطلط ٍؾیلِ هساض ّیسضٍلیىی صَضت گیطز.  گیطي زض توبم قطایط ضاًٌسگی، تَؾط گكتبٍض ایدبز قسُ ثِ تطهع ،ؾجت قسُ اؾت

زض حبلت ازُ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ قتبة وٌس قًَسُ زٍ حبلت تطهعگیطي هس ًظط لطاض ز. اؾتفبزُ قسُ اؾتوٌتطل فكبض ٍ خطیبى ذطٍخی پوپ 

ز. خْت تبئیس ػولىطز قَ ظهبى خطیبى ٍ فكبض تأهیي هی گیطي تٌْب تَؾط تغییط خطیبى ٍ زض حبلت زٍم تَؾط تغییط ّن گكتبٍض تطهع ،اٍل

قجیِ ؾبظي قسُ اؾت. الگَضیتن وٌتطلی ًیع  AMESIMزض ًطم افعاض ؾبذتبض پیكٌْبزي، ثب اػوبل ًیطٍّبي زلرَاُ ثِ پسال، قتبة وٌس قًَسُ 

گیطي  ّبي هرتلف تطهع گیطي زض حبلت گیطي ٍ هیعاى اًطغي شذیطُ زض ظهبى تطهع ؾبظي قسُ اؾت ٍ لبثلیت تطهعزض ّویي ًطم افعاض پیبزُ

ثبًیِ ٍ زض حبلت  13/0 ذطبي ظهبًی زض حبلت اٍل تطهعگیطي ،ثب حصف تطهعگیطي اصطىبوی زض ؾیؿتن هحطوِ ّیجطیسي ثطضؾی قسُ اؾت.

 گیطز.زض توبم قطایط تطهعگیطي شذیطُ اًطغي صَضت هی ثطذلاف ؾبذتبضّبي ّیجطیسي هطؾَم ٍ اؾت ثبًیِ 03/0زٍم 

 .، وٌتطل فكبض ٍ خطیبى؛ آوَهَلاتَضالگَضیتن وٌتطلیتن هحطوِ ّیجطیسي؛ تطهعگیطي ثبظیبة؛ هساض ّیسضٍلیىی؛ ؿؾی 9کلوات کلیدی
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Abstract 
Due to increasing environmental pollution, various solutions such as the development of hybrid vehicles 

have been considered. In this study a hydraulic hybrid propulsion system with series structure and friction 

brake removal approach is investigated. The pressure and flow control feature in this circuit has caused the 

braking in all driving conditions to be done by the torque generated by the hydraulic circuit. PID controller is 

used to control the pressure and output flow. The pressure and flow control algorithm is explained in two 

ways according to the driving conditions and the accumulator pressure. In the first case, the braking torque is 

provided only by changing the flow and in the second case by simultaneously changing the flow and 

pressure. To confirm the performance of the proposed structure, by applying the desired forces to the pedal, 

the deceleration is simulated in AMESIM software. The control algorithm has been implemented in this 

software and the braking capability and the amount of energy stored during braking in different braking 

modes have been investigated. By removing friction braking, the time error in the first mode is 0.13 and in 

the second case is 0.03 seconds, and energy saving occurs in all braking conditions. 

Keywords: Hybrid Propulsion System; Hydraulic Circuet; Regenerative Braking; Control Algorithm; Flow and 

Pressure Control; Accumulator. 
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 هقدهِ -0
ّبي ظیؿت هحیطی ٍ ثْبي ثب افعایف ضٍظ افعٍى آلَزگی

وبضّبي هتفبٍتی اظ لجیل ؾبذت ذَزضٍّبي اًطغي ضاُ

ّیجطیسي ثطاي ثْیٌِ وطزى هصطف اًطغي ٍؾبیل ًملیِ اضائِ 

ّیجطیسي اظ زٍ یب چٌس هٌجغ ًیطٍ  قسُ اؾت. ؾیؿتن هحطوِ

تأهیي ًیطٍ ثطاي  ظهبى ٍظیفِ صَضت ّنوِ ثِ زقَیه لیتكى

 ّبي هحطوِؾیؿتني ًملیِ ضا زاضًس. ٍیػگی هْن ٍؾیلِ

اًطغي ٍ اؾتفبزُ اظ آى زض ظهبى ًیبظ  ّیجطیسي تَاًبیی شذیطُ

اؾت. ثب افعٍزُ قسى لَاي هحطوِ ثبًَیِ ٍ وٌتطل ًیطٍي 

تَلیس قسُ تَؾط هَتَض، تَاًبیی وبّف ؾبیع هَتَض احتطاق 

ّبي هحطوِ . ؾیؿتن[1] زاذلی ٍخَز ذَاّس زاقت

صَضت ٍؾیؼی زض ذَزضٍّبي ؾَاضي ٍ  ّیجطیسي الىتطیىی ثِ

اي زض ایي ظهیٌِ ؾجه وبضثطز زاضًس ٍ تحمیمبت گؿتطزُ

. ّعیٌِ پبییي ٍ ًؿجت تَاى ثِ [3 ٍ 2] صَضت گطفتِ اؾت

خطم ثبلاي ؾیؿتن اًتمبل لسضت ّیجطیسي ّیسضٍلیىی ًؿجت 

ؾیؿتن اًتمبل لسضت ّیجطیسي الىتطیىی هَخت قسُ اؾت تب 

ٍیػُ زض  ثِ .تحمیمبت ظیبزي زض ایي ظهیٌِ اًدبم قَز

ذَزضٍّبي ؾٌگیي ثِ زلیل تَاى ثبلاي هَضز ًیبظ خْت 

الىتطیىی ٍ ثبططي ثؿیبض ثعضگی ًیبظ اؾت گیطي، هَتَض قتبة

. زض [4] زقَ وِ هَخت افعایف ّعیٌِ ٍ خطم ذَزضٍ هی

 1ؾیؿتن هحطوِ ّیجطیسي ّیسضٍلیىی اظ یه اًجبضُ

گیطي اؾتفبزُ  ّیسضٍلیىی خْت شذیطُ اًطغي ٌّگبم تطهع

% اؾت وِ 94ّبي ّیسضٍلیىی حسٍز . ثبظزُ اًجبضُ[5] قَزهی

% ػولىطز ثْتطي زض 82ًؿجت ثِ ثبتطي الىتطیىی ثب ثبظزُ 

 .[6] زّسگیطي ثبظیبثی ضا ًكبى هی ظهبى تطهع

ّبي هحطوِ ّیجطیسي ّیسضٍلیىی صَضت ولی ؾیؿتن ثِ

. زض ؾبذتبض [7] قًَسثِ زٍ زؾتِ ؾطي ٍ هَاظي تمؿین هی

صَضت هىبًیىی ثِ هَتَض احتطاق زاذلی  ؾطي هحَضّب ثِ

گیطي زض اًجبضُ  هتصل ًیؿتٌس. اًطغي ثبظیبثی زض ظهبى تطهع

. تأثیط پبضاهتطّبي هرتلف زض [9 ٍ 8] زقَفكبض ثبلا شذیطُ هی

ؾبذتبض ؾطي زض اتَثَؼ قْطي تَؾط یبًپَ ٍ ّوىبضاًف 

ّب . زض ؾبذتبض هَاظي چطخ[10] هَضز هطبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت

صَضت هىبًیىی ثِ  ًتمبل لسضت هؼوَلی ثِهبًٌس ؾیؿتن ا

هَتَض احتطاق زاذلی هتصل ّؿتٌس ٍ ؾیؿتن هحطوِ 

ّیسضٍلیىی ثِ قفت اًتمبل لسضت هتصل اؾت. زض ایي 

                                                        
1 Accumulator 

گیطي ثِ هَتَض ؾبذتبض هَتَض ّیسضٍلیىی زض ظهبى قتبة

گیطي ثركی اظ  وٌس ٍ زض ظهبى تطهعاحتطاق زاذلی ووه هی

 غائَ ٍ ّوىبى ثب .[12 ٍ 11] زقَاًطغي زض اًجبضُ شذیطُ هی

ثیط قبضغ اٍلیِ آوَهَلاتَض ٍ ططاحی پبضاهتطي ؾبذتبض هَاظي، تأ

 حساوثط فكبض آوَهَلاتَض ضا زض شذیطُ اًطغي ًكبى زازًس

. یبى ٍ ّوىبضاًف ثب اؾتفبزُ اظ ایي ؾبذتبض زض اتَثَؼ [13]

زضصس وبّف  25هیعاى هصطف اًطغي تب  ،قْطي ًكبى زازًس

ظي زض تطاوتَض تَؾط . اؾتفبزُ اظ ؾبذتبض هَا[14] یبثسهی

زضصسي هصطف  28ضیجطیَ ٍ ّوىبضاًف هَخت وبّف 

. پبیگبًِ ٍ ّوىبضاى ثب ثطضؾی ػولىطز [15] ؾَذت قسُ اؾت

 ،ؾیؿتن هحطوِ ّیجطیسي ّیسضٍلیىی زض وبهیَى ًكبى زازًس

زضصس اًطغي تطهعگیطي زض یه ؾیىل ضاًٌسگی ثبظیبثی  17

 .[16] قسُ اؾت

ؾبظي شذیطُ اًطغي زض هطبلؼبت ظیبزي زض ضاؾتبي ثْیٌِ

ؾیؿتن هحطوِ ّیجطیسي ّیسضٍلیىی اًدبم قسُ اؾت. ثْیٌِ 

ّبي آى، یىی ضٍـوطزى اثؼبز آوَهَلاتَض ٍ فكبض اٍلیِ گبظ 

 17] افعایف ثبظزُ ؾیؿتن هحطوِ ّیجطیسي ّیسضٍلیىی اؾت

ّبي وٌتطلی هرتلفی ثب تَخِ ثِ . ػلاٍُ ثط ایي ضٍـ[18 ٍ

اًٌسگی ٍ زض ضاؾتبي افعایف اًطغي شذیطُ قسُ ٍ قطایط ض

گیطي  گیطي هطوئي تَؾط تطهع ایدبز یه گكتبٍض تطهع

. ّبي ٍ [20 ٍ 19] ثبظیبة ٍ اصطىبوی اضائِ قسُ اؾت

ّوىبضاى اظ اؾتطاتػي وٌتطل گكتبٍض فبظي خْت افعایف 

وبّف تأثیط گیطي ثبظیبة ٍ  اًطغي شذیطُ قسُ تَؾط تطهع

حبئطي یعزي ٍ . [21] گیطي اصطىبوی اؾتفبزُ وطزًس تطهع

ؾبظي وٌتطلط ثْیٌِ آًلایي ثطاي ؾیؿتن ّوىبضاى ثب پیبزُ

ایي  ،ًسهحطوِ ّیجطیسي ّیسضٍلیىی زض اتَثَؼ ًكبى زاز

. [22] وٌتطلط لبًًَوٌس زاضزوٌتطلط ػولىطز ثْتطي ًؿجت ثِ 

غائَ ٍ ّوىبضاى ثب ثْیٌِ ؾبظي پبضاهتطّبي ؾبذتبض ّیجطیسي 

هَاظي الگَضیتن وٌتطلی ثب ضٍیىطز حسالل ًوَزى اؾتفبزُ اظ 

 . [13] گیطي اصطىبوی اضائِ زازًس تطهع

زض ایي همبلِ اظ ؾبذتبض ؾطي ثطاي ططاحی هساض 

ّیسضٍلیىی ؾیؿتن هحطوِ ّیجطیسي اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض 

ایي ضاؾتب ؾبذتبض خسیسي اظ هساض ؾطي ططاحی قسُ اؾت تب 

هل حصف وطز ٍ صَضت وب گیطي اصطىبوی ضا ثِ ثتَاى تطهع

صَضت وبهل تَؾط ؾیؿتن اًتمبل لسضت  وبّف ؾطػت ثِ

گیطي ثبظیبة اًدبم قَز. ثِ ایي هٌظَض زض  ّیسضٍلیىی ٍ تطهع

هَتَض خبثدبیی )خطیبى( -ؾبذتبض اضائِ قسُ اظ یه پوپ
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خْت ایدبز گكتبٍض 2ٍ اظ یه قیط اطویٌبى تٌبؾجی 1هتغیط

سضٍلیىی ٍ گیطي تَؾط وٌتطل خطیبى ٍ فكبض هساض ّی تطهع

گیطي اصطىبوی اؾتفبزُ قسُ اؾت.  خبیگعیٌی ًیطٍي تطهع

اّویت ؾبذتبض اضائِ قسُ زض ایي همبلِ شذیطُ اًطغي زض توبم 

گیطي اصطىبوی اؾت. خْت  گیطي ٍ حصف تطهع قطایط تطهع

ثطاي  AMESimصحِ گصاضي هساض پیكٌْبزي اظ ًطم افعاض 

گیطي  قجیِ ؾبظي ػولىطز هساض زض قطایط هرتلف تطهع

 اؾتفبزُ قسُ اؾت.

ؾبظي تطهعگیطي زض ؾیؿتن زض ثرف زٍم همبلِ هسل

قَز، زض ثرف ؾَم ضٍیىطز وٌتطلی هحطوِ ّیجطیسي اضائِ هی

ثب تَخِ ثِ قطایط تطهعگیطي ٍ زض ثرف چْبضم ًتبیح 

     اؾترطاج قسُ زض زٍ حبلت تطهعگیطي هَضز ثحث لطاض 

 گیطز.هی

 

سیستن هحسکِ ی دز سیتسهص گساشی هدل -1

 ّیثسیدی
هساض ؾیؿتن هحطوِ ّیجطیسي ّیسضٍلیىی ؾطي پیكٌْبزي 

ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض ؾبذتبض ّیجطیسي ؾطي  1زض قىل 

اظ یه پوپ خْت تجسیل تَاى هَتَض احتطاق زاذلی ثِ تَاى 

ّب ًیع قَز. ثطاي اًتمبل تَاى ثِ چطخّیسضٍلیىی اؾتفبزُ هی

     خبثدبیی هتغیط اؾتفبزُهَتَض پیؿتًَی ثب -اظ یه پوپ

 3قَز وِ تغییط خبثدبیی تَؾط وٌتطل ظاٍیِ صفحِ هَضةهی

قَز. ظاٍیِ صفحِ هَضة زض ثب یه قیط تٌبؾجی اًدبم هی

لبثل تغییط اؾت وِ زض ثبظُ هٌفی  +αتب  -αهَتَض ثیي -پوپ

ػولىطز پوپی ٍ زض ثبظُ هثجت ػولىطز هَتَضي زاضز. ػلاٍُ ثط 

 ،زّسثَزى خبثدبیی پوپ ایي اهىبى ضا هیایي، لبثلیت هتغیط 

ضطیت اًتمبل لبثل وٌتطل ثَزُ ٍ ًیبظي ثِ خؼجِ زًسُ ٍخَز 

ًساقتِ ثبقس. ػولىطز ؾیؿتن هحطوِ ّیجطیسي زض حبلت 

 صَضت ظیط اؾت. گیطي ثِ قتبة گیطي ٍ تطهع

ٍظیفِ تأهیي خطیبى  5زض ظهبى قتبة گیطي پوپ قوبضُ 

ا زاضز. زض ایي حبلت پوپ ض 4هَتَض قوبضُ -هَضز ًیبظ پوپ

وٌس. زض ظهبى هَتَض ػول هی صَضت ّیسضٍ ثِ 4هَتَض قوبضُ 

ثب تغییط ظاٍیِ  4گیطي پوپ هَتَض زثی هتغیط قوبضُ  تطهع

                                                        
1 Variable Displacement Pump-Motor 
2 Proportional Relief Valve 
3 Swash Plate 

صفحِ هَضة ثِ قىل پوپ ػول وطزُ ٍ ٍظیفِ تأهیي 

گیطي ضا زاضز. خطیبى ذطٍخی اظ ایي پوپ زض  گكتبٍض تطهع

قَز. ثب تَخِ ثِ ضٍاثط شذیطُ هی 2آوَهَلاتَض قوبضُ 

 ،قَزگیطي وِ زض ازاهِ ثِ آى اقبضُ هی زیٌبهیىی تطهع

گیطي تبثغ خطیبى ٍ فكبض ذطٍخی پوپ هَتَض  گكتبٍض تطهع

اؾت. تؼییي خطیبى ذطٍخی پوپ ثب تغییط ظاٍیِ  4قوبضُ 

گیطز. هیعاى فكبض ذطٍخی پوپ ًیع صفحِ هَضة صَضت هی

وِ  زشو یه يیأهت 1تَؾط قیط اطویٌبى تٌبؾجی قوبضُ 

گكَزگی اٍضیفیؽ آى ثب تَخِ ثِ ؾیگٌبل ٍضٍزي لبثل وٌتطل 

اؾت. خْت حفبظت هساض ٍ خلَگیطي اظ افعایف ثیف اظ حس 

 گیطز.هَضز اؾتفبزُ لطاض هی 6فكبض، قیط اطویٌبى قوبضُ 

لبثلیت وٌتطل فكبض  یتٌبؾج ٌبىیاطو طیاظ ق اؾتفبزُ

تطل گكتبٍض ضا ثِ ٍ زض ًتیدِ وٌ 4ذطٍخی پوپ هَتَض قوبضُ 

گیطي اصطىبوی  ثِ ایي تطتیت تطهع افعایس.ؾیؿتن هحطوِ هی

صَضت وبهل حصف قسُ اؾت. اظ ططفی اؾتفبزُ اظ ایي قیط  ثِ

وِ ثبػث  گطززیه نؿتیؾ يزضخِ آظاز فیافعا هَخت

اظ  ٍلی ،قَزیه گیطي گكتبٍض تطهعوٌتطل  كتطیث یسگیچیپ

     فیافعا عیً يسیطیجّ ؿتنیؾ يطیاًؼطبف پص زیگط ططف

  .بثسییه

صَضت ظیط  گیطي زض ذَزضٍّبي ّیجطیسي ثِ ًیطٍي تطهع

 قَز:ثیبى هی

(1)            
  

  
 

 ًیطٍي تطهع   هدوَع ًیطٍّبي همبٍم،    زض ایي ضاثطِ 

گیطي تَؾط پوپ  ًیطٍي تطهع    گیطي اصطىبوی، 

ؾطػت ذَزضٍ اؾت. ًیطٍّبي   خطم ذَزضٍ ٍ   ّیسضٍلیىی، 

   ، ًیطٍي همبٍم غلتكی     همبٍم قبهل ًیطٍي همبٍهت َّا 

 ّؿتٌس.   ٍ ًیطٍي ٍاثؿتِ ثِ قیت 

(2)               
 :[23] صَضت ظیط اؾت وِ ضاثطِ ًیطٍي همبٍم َّا ثِ

(3)      
     

     
 

 ؾطح همطغ ذَزضٍ اؾت.   ضطیت زضي ٍ    زض ایي ضاثطِ 

 اؾت:( 4ضاثطِ )صَضت  ضاثطِ همبٍهت غلتكی ًیع ثِ

(4)        
چطخ ٍ گط ضطیت اصطىبن غلطكی ًكبى  زض ایي ضاثطِ 

 .[7] قَززض ًظط گطفتِ هی 01/0خبزُ اؾت وِ ػوَهبً ثطاثط 

 ز:قَثیبى هی( 5ضاثطِ )صَضت  ًیطٍي همبٍم قیت ًیع ثِ
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 ساختاز هداز ّیدزٍلیکی سیستن هحسکِ ّیثسیدی -0شکل 

 

(5)           
گیطي اصطىبوی اظ  قسُ ًیطٍي تطهع ثب تَخِ ثِ هساض پیكٌْبز

ثطاثط صفط اؾت ٍ    ؾیؿتن حصف قسُ اؾت. ثِ ایي تطتیت 

 قَز:اؾترطاج هی( 6)صَضت  ثِ (1)ضاثطِ 

(6)            
     

     
      

  

  
 

گیطي تَؾط پوپ ّیسضٍلیىی ثب ایدبز گكتبٍض  ًیطٍي تطهع

 ز. قَ همبٍم زض پوپ هَتَض اػوبل هی

(7)      
    

  

 

ثبظزُ    گكتبٍض اػوبلی ثِ پوپ،      زض ایي ضاثطِ 

ثب تَخِ ثِ ضاثطِ ظیط  قؼبع چطخ اؾت.  هىبًیىی ؾیؿتن ٍ 

ایي گكتبٍض اػوبلی تَؾط پوپ تبثغ خبثدبیی ٍ فكبض ذطٍخی 

 پوپ هَتَض اؾت.

(8)         ̇                          
ضطیت هیطایی ٍیؿىَظ،    هوبى ایٌطؾی پوپ ٍ    وِ 

فكبض تٌظیوی قیط اطویٌبى      خبثدبیی پوپ ،      

 فكبض ٍضٍزي پوپ اؾت.    تٌبؾجی ٍ 

گیطي تَؾط تغییط  گكتبٍض تطهع (8)ثب تَخِ ثِ ضاثطِ 

ظاٍیِ صفحِ هَضة ٍ فكبض ذطٍخی پوپ لبثل وٌتطل اؾت. ثِ 

ایي تطتیت ضٍیىطز وٌتطلی خْت وبّف ؾطػت ثب تَخِ 

 قَز.ؾطػت ٍ فكبض اٍلیِ آوَهَلاتَض زض ثرف ثؼس اضائِ هی ثِ

 

 زٍیکسد کٌتسلی -2
ثطاي پیف ثیٌی قطایط هرتلف ضاًٌسگی اظ هٌحٌی ؾیىل 

قَز تب زض قطایط هرتلف ضاًٌسگی ضاًٌسگی اؾتفبزُ هی

قْطي ٍ ثطٍى قْطي قطایط ضاًٌسگی هَضز ثطضؾی لطاض گیطز. 

ؾیىل ضاًٌسگی اضائِ قسُ تَؾط آغاًؽ حفبظت  2قىل 

( زض قطایط ضاًٌسگی قْطي ٍ ثیي EPA1) هحیط ظیؿت

 زّس.قْطي ضا ًكبى هی

ًكبى زازُ قسُ  2ضاًٌسگی وِ زض قىل  ؾیىلثب تَخِ 

 3تَاى ثِ گیطي ضا هی اؾت وبّف ؾطػت زض ظهبى تطهع

 ًبحیِ ظیط تمؿین وطز:

زض  (09گیسی تا شتاب کٌد شًَدُ کن )ًاحیِ  تسهص -0

ایي قطایط ثب تَخِ ثِ ًیطٍّبي همبٍم اصطىبن 

 یبثس.ؾطػت ذَزضٍ ثب قتبة هلایوی وبّف هی
 

                                                        
1 Environmental Protection Agency+ 
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 [13]ز شسایط زاًٌدگی شْسی سیکل زاًٌدگی د -1شکل 

 

زض حبلتی وِ  (19گیسی هتَسط )ًاحیِ  شتاب تسهص -1

ضاًٌسُ لصس وبّف ؾطػت ذَزضٍ ثب قتبثی هتَؾط 

هَتَض -گیطي تٌْب تَؾط پوپ تطهع ،ضا زاقتِ ثبقس

پصیطز ٍ ًیبظي ثِ اػوبل فكبض ثیكتط ثِ صَضت هی

هساض تَؾط قیط اطویٌبى تٌبؾجی ًیؿت. زض ایي 

گیطي زض اًجبضُ فكبض ثبلا شذیطُ  حبلت اًطغي تطهع

 ز.قَهی

زض ایي حبلت  (29گیسی شیاد )ًاحیِ  شتاب تسهص -2

تٌْبیی لبزض ثِ ایدبز  هَتَض ثِ-تغییط خبثدبیی پوپ

گیطي ًیؿت ٍ ثب افعایف  گكتبٍض هَضز ًیبظ تطهع

هَتَض ثبیؿتی ایي گكتبٍض ضا -فكبض ذطٍخی پوپ

 تأهیي وطز.

، ًوَزاض افعایف فكبض آوَهَلاتَض ٍ ؾطػت 3زض قىل 

ٍ زض  ثبض ثطاي آوَهَلاتَض 30هَتَض زض فكبض اٍلیِ -هحَض پوپ

قطایطی وِ خطیبى ذطٍخی پوپ حساوثط ٍ ؾیگٌبل ٍضٍزي 

صفط ثبقس، ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض  تٌبؾجیقیط اطویٌبى 

 لبثل ثیبى اؾت: 9ضاثطِ صَضت  ثِ 8ایي حبلت ضاثطِ 

(9)         ̇                          

ایي حبلت تبثغ گیطي زض  گكتبٍض تطهع 9ثب تَخِ ثِ ضاثطِ 

( اؾت. ثِ ایي     خطیبى ذطٍخی پوپ ٍ فكبض آوَهَلاتَض)

تطتیت زض صَضتی وِ ؾطػت وٌس قًَسُ هطلَة ؾوت ضاؾت 

گیطي هتَؾط ثبقس، ثب وٌتطل خطیبى  ًوَزاض ٍ قتبة تطهع

اهب زض صَضتی  ؛ؾطػت زلرَاُ ضؾیس تَاى ثِذطٍخی پوپ هی

گیطي  تبة تطهع)ق وِ ؾطػت هطلَة ؾوت چپ ًوَزاض ثبقس

تٌْبیی لبثلیت وبّف  ظیبز(، افعایف خطیبى ذطٍخی پوپ ثِ

ؾطػت ضا ًساضز. زض ایي حبلت ثب افعایف فكبض ذطٍخی پوپ 

تَؾط قیط اطویٌبى تٌبؾجی، ؾطػت هطلَة لبثل زؾتطؾی 

 ذَاّس ثَز. 

 

 
تس حسة  ٍ فشاز آکَهَلاتَز ًوَداز سسعت شفت -2شکل 

 تاز 21تسای فشاز اٍلیِ شهاى 
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 ثبض 110ٍ  50ًوَزاض ؾطػت ظهبى ثطاي فكبض  4زض قىل 

ثطاي آوَهَلاتَض ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبًطَض وِ زض قىل 

ثب افعایف فكبض اٍلیِ آوَهَلاتَض ًوَزاض ؾطػت  ،هكرص اؾت

وٌس ٍ ظهبى ضؾیسى ؾطػت ثِ  ظهبى ثِ ؾوت چپ هیل هی

ثِ ایي تطتیت ثب تَخِ ثِ ًوَزاض ؾطػت . یبثسهیصفط وبّف 

اظ تغییط  4قىل  aظهبى، خْت اًدبم تطهع گیطي زض هحسٍزُ 

   خطیبى ذطٍخی پوپ تَؾط ظاٍیِ صفحِ هَضة اؾتفبزُ 

، صفحِ bقَز. زض صَضت ًیبظ ثِ لطاض گطفتي زض هحسٍزُ هی

تٌْبیی لبثلیت وبّف ؾطػت ثب قتبة وٌس قًَسُ  هَضة ثِ

ز. زض ایي صَضت ظاٍیِ صفحِ هَضة زض هَضز ًظط ضا ًساض

ووتطیي ظهبى هوىي ثِ حساوثط ضؾیسُ ٍ ثب افعایف فكبض 

ثب تَخِ ثِ  یبثس.ذطٍخی پوپ، گكتبٍض تطهع گیطي افعایف هی

زض فكبض ّبي هرتلف یىؿبى ًیؿت،  a  ٍbایي وِ هحسٍزُ 

زض اًتربة اؾتطاتػي فكبض اٍلیِ آوَهَلاتَض ًمف تؼییي وٌٌسُ 

  اضز.تطهعگیطي ز

قتبة هطلَة وٌس قًَسُ ثب تَخِ ثِ ًیطٍي اػوبلی ثِ 

قَز. ثِ ایي تطتیت ثب تَخِ پسال تطهع تَؾط ضاًٌسُ تؼییي هی

ثِ فكبض آوَهَلاتَض ٍ قتبة وٌس قًَسُ، یىی اظ زٍ حبلت 

فعایف فكبض ذطٍخی یب ا تٌْبیی ثِ هَضةتغییط ظاٍیِ صفحِ 
گیطي اًتربة  خْت تطهع پوپ ٍ تغییط ظاٍیِ صفحِ هَضة

صَضت ًكبى زازُ  قَز. ثِ ایي تطتیت اؾتطاتػي وٌتطلی ثِهی

 قَز.تجییي هی 5قسُ زض قىل 

ٍضٍزي وٌتطلی  ،5زض قىل  زض الگَضیتن وٌتطلی اضائِ قسُ

ٍ ًیطٍي اػوبلی ثِ پسال تطهع اؾت.      فكبض اٍلیِ آوَهَلاتَض 

   ف ؾطػت زٍضاًی ّس ثب تَخِ ثِ ًیطٍي اػوبلی ثِ پسال
 

       قَز. ثب اؾتفبزُ اظ تبثغ تجسیل اؾترطاج هی
ٍ ثب تَخِ  

ًكبى زازُ  4وِ زض قىل     ثِ فكبض آوَهَلاتَض ؾطػت هطظي 

   ٍ     قَز. ثب همبیؿِ اؾترطاج هی قسُ اؾت
یىی اظ زٍ  

   ضٍیىطز وٌتطلی لبثل پیگیطي اؾت. زض حبلتی وِ 
تط اظ ثعضي 

ثبقس، ؾیگٌبل ٍضٍزي ثِ قیط اطویٌبى تٌبؾجی صفط اؾت ٍ     

   وِ حبصل تفبضل    ثب تَخِ ثِ ذطبي ؾطػت 
ٍ ؾطػت  

    ؾیگٌبل وٌتطلی  ،   اؾت، وٌتطلط صفحِ هَضة    ٍالؼی 
هَضة ثب تَخِ  صفحِوٌس. زیٌبهیه ضا ثِ صفحِ هَضة اضؾبل هی

 ثِ اصطىبن ثبلاي اخعاي زاذلی پوپ ؾطػت پبؾد وٌسي زاضز.

 آىتجغ  ٍ ثِ    ظاٍیِ صفحِ هَضة ،    ؾیگٌبل وٌتطلی 

اظ ططیك تبثغ    وٌس. زض ایي حبلت خبثدبیی پوپ ضا تؼییي هی

       تجسیل
 آیس.زؾت هی ثِ 

   وِ زض صَضتی 
ثبقس، ثب ؾیگٌبل     تط اظ وَچه 

      وٌتطلی 
قَز خطیبى ذطٍخی پوپ حساوثط هوىي هی 

ؾیگٌبل ،    اطویٌبى تٌبؾجی  قیطوٌتطلط    ٍ ثب تَخِ ثِ 

وٌس. تَؾط ضا ثِ قیط اطویٌبى تٌبؾجی اضؾبل هی    وٌتطلی 

      
 آیس.ثسؾت هی   ٍ     فكبض قیط اطویٌبى  

هرتلف ضاًٌسگی فكبض اٍلیِ آوَهَلاتَض زض ظهبى زض قطایط 

. ثِ ایي تطتیت ثب افعایف تَاًس هتفبٍت ثبقسگیطي هی تطهع

قسُ ٍ  تطگؿتطزُ 4زض قىل  aفكبض اٍلیِ آوَهَلاتَض هٌطمِ 

ثیكتطي وبضثطز گیطي تَؾط صفحِ هَضة زض ثبظُ  تطهع

قَز، اًطغي شذیطُ قسُ زض زاضز، ایي ٍیػگی هَخت هی

گیطي ثبظیبة افعایف  تَض ثیكتط ثَزُ ٍ ثبظزُ تطهعآوَهَلا

  یبثس.

 

 
 ْاییتَسط صفحِ هَزب تِ تٌهحدٍدُ تسهصگیسی  -3شکل 

(aهحدٍدُ تسهصگیسی تَسط صفحِ هَزب ٍ شیس اطویٌاى ٍ ) 

 تاز آکَهَلاتَز 001ٍ  41( دز فشاز b) تٌاسثی
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 کٌد شًَدُ الگَزیتن کٌتسلی تا تَجِ تِ فشاز آکَهَلاتَز ٍ شتاب -4شکل 

 

تَاى ضٍاثط هی 4ظهبى قىل -ثب ثطاظـ ًوَزاض ؾطػت

ّبي گیطي زض فكبضخجطي هكرصی ضا ثطاي تؼییي هطظ تصوین

ػٌَاى هثبل ایي ضاثطِ  هرتلف آوَهَلاتَض اؾترطاج وطز. ثِ

 .اؾتصَضت ظیط  ثبض ثِ 40ثطاي فكبض 

 
یىی اظ ضٍاثط اؾترطاج قسُ تَؾط  5ثب تَخِ ثِ قىل 

ثطاظـ ثب تَخِ ثِ فكبض آوَهَلاتَض اًتربة قسُ ٍ ثب همبیؿِ 

گیطي تَؾط  گیطي ٍ لبثلیت تطهع ؾطػت زلرَاُ ٌّگبم تطهع

 ،گیطي وِ زض ثبلا اقبضُ قس ّبي تطهعپوپ، یىی اظ ضٍـ

 قَز.اًتربة هی

هحطوِ ّیجطیسي پیكٌْبزي ٍ وٌتطلط  ؾیؿتنؾبذتبض 

ًكبى  6تؼجیِ قسُ خْت اػوبل ؾیگٌبل وٌتطلی زض قىل 

پوپ زثی هتغیط،  1زض ایي قىل قوبضُ  .زازُ قسُ اؾت

ؾٌؿَض فكبض،  3قیط اطویٌبى تٌبؾجی، قوبضُ  2قوبضُ 

قیط اطویٌبى هؼوَلی، قوبضُ  5آوَهَلاتَض، قوبضُ  4قوبضُ 

ایٌطؾی ٍ اصطىبن  7ُ ؾٌؿَض ؾطػت زٍضاًی، قوبض 6

هًَتَض قوبضُ -وٌتطلط تطهعگیطي تَؾط پوپ 8هؼبزل، قوبضُ 

هَتَض ٍ قیط اطویٌبى ٍ -وٌتطلط تطهعگیطي تَؾط پوپ 9

 ؾطػت هطخغ اؾت. 10قوبضُ 

خْت ثطضؾی ػولىطز ؾبذتبض پیكٌْبز قسُ زض ایي همبلِ، 

 AMESimٍ الگَضیتن وٌتطلی زض ًطم افعاض  ّیسضٍلیىیهساض 

بظي قسُ اؾت. زض ایي ًطم افعاض تدْیعات ّیسضٍلیىی ؾپیبزُ

هتٌَػی قجیِ ؾبظي قسُ اؾت ٍ ثؿیبضي اظ پبضاهتطّبي ایي 

تدْیعات لبثل تؼییي ّؿتٌس. ٍخَز هبغٍل وٌتطل زض ایي ًطم 

قجیِ ؾبظي زض ایي ًطم افعاض ضا افعایف زازُ اؾت.  لبثلیتافعاض 

اؾت،  PID وٌتطلط اؾتفبزُ قسُ زض ایي ؾبذتبض زٍ وٌتطلط

وٌتطلط اٍل زض ظهبى قتبة وٌس قًَسُ هتَؾط هَضز اؾتفبزُ 

قَز. هَتَض اضؾبل هی-گیطز ٍ ذطٍخی آى ثِ پوپلطاض هی

قَز ٍ وٌتطلط زٍم زض ظهبى قتبة وٌس قًَسُ ظیبز اؾتفبزُ هی

قَز. زض ذطٍخی آى ثِ قیط اطویٌبى پطٍپَضقٌبل اضؾبل هی

هساض پیكٌْبز ثِ ّوطاُ ؾبذتبض وٌتطلی زض ًطم  6وٌتطلط قىل 

پبضاهتطّبي  1زض خسٍل  زّس.ضا ًكبى هی AMESimافعاض 

 .هساض ّیسضٍلیىی ثیبى قسُ اؾت

گیطي، زٍ حبلت  خْت ثطضؾی ػولىطز ایي ؾبذتبض تطهع

قتبة وٌس  1هرتلف زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. زض حبلت 

وبٌّسُ ووتط اظ قتبة وٌس قًَسُ هطظي )قتبة  قًَس

هتَؾط( ٍ زض حبلت زٍم قتبة وٌس قًَسُ ثیكتط اظ ایي 

 ثطاي  اؾت. قسُ گطفتِ ًظط زض ظیبز( وبٌّسُ )قتبة همساض
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 اي زض زٍ حبلت تطهعهمبیؿِ ؾطػت زلرَاُ ثب ؾطػت لحظِ

گیطي گفتِ قسُ ؾطػت زلرَاُ ٍضٍزي ثب زٍ قتبة وبٌّسُ 

 اؾت. ػٌَاى ٍضٍزي ثِ ؾیؿتن اػوبل قسُ هتَؾط ٍ ظیبز ثِ

 

  ًتایج ٍ تحث -3

 گیسی تَسط صفحِ هَزب  حالت اٍل9 تسهص
زض حبلت اٍل وِ قتبة وبٌّسُ هتَؾط اؾت، ؾیگٌبل 

وٌتطلی اػوبلی ثِ قیط اطویٌبى صفط ثَزُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ 

قَز. ؾطػت تغییط ظاٍیِ صفحِ هَضة وبّف ؾطػت اًدبم هی

 7هطلَة ٍ ؾطػت ذطٍخی هسل قجیِ ؾبظي قسُ زض قىل 

 كبى زازُ قسُ اؾت.ً

 پازاهتسّای هداز ّیدزٍلیکی -0جدٍل 

 همساض پبضاهتط

 cc 18 خبثدبیی پوپ

±15 ظاٍیِ صفحِ هَضة  

 L 20 حدن آوَهَلاتَض

 bar  30 فكبض اٍلیِ آوَهَلاتَض

 bar 150 فكبض تٌظیوی قیط اطویٌبى

5/62 لطط چطخ   cm 

 

 
 هداز ّیدزٍلیکی تِ ّوساُ هداز کٌتسلی تسهصگیسی -5 شکل



 

 

 

 8 | و همکارانخواجوند  

 

 1/ شماره 01/ دوره 0410سال ها/ ها و شارهمکانیک ساسه

 

 
 هقایسِ سسعت شفت ٍ سسعت هطلَب -6شکل  

 

ؾطػت زلرَاُ ٍ ؾطػت ٍالؼی قفت اذتلاف  8زض قىل 

همبیؿِ قسُ اؾت. ظهبى ثبض  70زض فكبض اٍلیِ آوَهَلاتَض 

زض صَضتی وِ  ،اؾت 7زلرَاُ صفط قسى ؾطػت قفت ثبًیِ 

 12/7ظهبى ضؾیسى ؾطػت ثِ صفط زض قجیِ ؾبظي ثبًیِ 

زضصس اؾت. اذتلاف  7/1اؾت. ایي ذطبي ظهبًی زض حسٍز 

ؾیگٌبل وٌتطلی اضؾبلی ثِ  ؾطػت هطلَة ٍ ؾطػت قفت ٍ

قسُ  ًكبى زازُ 8 قىل زض قیط خْت وٌتطل صفحِ هَضة

 اؾت.

ثب تَخِ ثِ افعایف فبصلِ ؾطػت هطلَة ٍ ؾطػت قفت  

ضٍز قَز، اًتظبض هیزض حبلتی وِ ؾطػت ثِ صفط ًعزیه هی

ؾیگٌبل وٌتطلی اػوبلی ثِ صفحِ هَضة افعایف یبثس. ؾیگٌبل 

ٍضٍزي پوپ ػسزي ثیي صفط ٍ یه اؾت وِ ػسز صفط ثیبًگط 

ثیبًگط حساوثط ظاٍیِ  1ظاٍیِ حسالل صفحِ هَضة یب صفط ٍ 

 8طَض وِ زض قىل  . ّوبىاؾتزضخِ  15صفحِ هَضة یب 

 ثِ حبلت 3/5قَز، ؾیگٌبل ذطٍخی زض ثبًیِ هكبّسُ هی

اقجبع زضآهسُ اؾت. هیعاى ذطب زض ایي ظهبى ًیع اظ ّویي 

وٌس وِ زلیل آى حساوثط ثَزى لحظِ قطٍع ثِ افعایف هی

ظاٍیِ صفحِ هَضة ٍ ػسم تَاًبیی زض افعایف آى اؾت. پؽ اظ 

هحض ایٌىِ ؾطػت ثِ صفط    آى زض حسٍز ثبًیِ ّفتن ٍ ثِ

یل ضؾس، ذطب ًیع صفط قسُ ٍ ؾیگٌبل وٌتطلی ثِ صفط ههی

 وٌس.هی

-زض ٌّگبم تطهعگیطي ثب تغییط ظاٍیِ صفحِ هَضة، پوپ

هَتَض ثِ حبلت پوپ ػول وطزُ ٍ خطیبى ضٍغي ثِ ؾوت 

-یبثس. ضٍغي اًتمبل یبفتِ تَؾط پوپآوَهَلاتَض اًتمبل هی

قسُ ٍ ثِ ایي تطتیت فكبض ضٍغي زاذل  آوَهَلاتَضهَتَض ٍاضز 

ًكبى زازُ  9قىل  یبثس. ّوبًطَض وِ زضآوَهَلاتَض افعایف هی

قسُ اؾت، ثب افعایف فكبض آوَهَلاتَض، اًطغي شذیطُ قسُ ًیع 

 یبثس.افعایف هی
 

 گیسی تَسط صفحِ هَزب ٍ شیس حالت دٍم9 تسهص

 اطویٌاى تٌاسثی

زض حبلت زٍم قتبة وبٌّسُ ثیف اظ همساضي اؾت وِ ثتَاى 

ؾطػت زلرَاُ ضؾیس. زض ایي  تٌْب تَؾط صفحِ هَضة ثِ

قیط اطویٌبى تٌبؾجی خْت افعایف فكبض زض  اظقطایط 

 همبیؿِ ؾطػت 12ذطٍخی پوپ اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض قىل 

 

 
اختلاف سسعت هطلَب ٍسسعت شفت دز شثیِ  -7شکل 

 ٍ سیگٌال کٌتسلی صفحِ هَزب ساشی

 

 
 اًسضی ذخیسُ شدُ دز آکَهَلاتَز -8شکل 
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 هقایسِ سسعت هطلَب ٍ سسعت شفت -01 شکل

 

گیطي ًكبى زازُ  ؾطػت قفت زض ایي حبلت تطهعهطلَة ٍ 

 قسُ اؾت.

ؾطػت هطلَة ٍ ؾطػت ٍالؼی قفت ًكبى  10زض قىل 

گیطي  زازُ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ زض ایي حبلت تطهع

ضؾس ظاٍیِ صفحِ هَضة زض ووتطیي ظهبى ثِ حساوثط هی

زیٌبهیه وٌس آى ًؿجت ثِ زیٌبهیه ثؿیبض ؾطیغ اؾپَل 

  گیطي  ظهبى تطهع اثتسايقیط اطویٌبى هَخت ذطب زض 

ًكبى زازُ قسُ اؾت. خْت  11قىل  زضگطزز. ایي ذطب هی

گیطي، افعایف  گیطي زض ایي حبلت تطهع تأهیي گكتبٍض تطهع

گیطز. فكبض ایدبز قسُ فكبض تَؾط قیط اطویٌبى صَضت هی

ًكبى زازُ قسُ  11تَؾط قیط اطویٌبى تٌبؾجی زض قىل 

 اؾت.

زض ایي حبلت ؾیگٌبل ٍضٍزي ثِ پوپ پلِ ٍاحس اؾت وِ  

صَضت ضهپ ثِ پوپ  ثب تَخِ ثِ زیٌبهیه صفحِ هَضة ثِ

قَز. ثب تَخِ ثِ ذطبي ؾطػت زض لحظِ اٍلیِ، فكبض اػوبل هی

صَضت  ٌبى تٌبؾجی ثِهساض زض ایي ظهبى تَؾط قیط اطوی

ًبگْبًی افعایف یبفتِ ٍ زض ازاهِ ثب وبّف ذطب وبّف پیسا 

 وٌس. اًطغي شذیطُ قسُ زض آوَهَلاتَض طی ظهبى تطهعهی

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 12گیطي زض قىل 

 

  گیسی ًتیجِ -4
گًَِ وِ زض ثرف ًتبیح آهسُ اؾت، زض ؾبذتبض اضائِ قسُ  ّوبى

اي ثؿیبض زلرَاُ ٍ ؾطػت لحظِزض ایي همبلِ اذتلاف ؾطػت 

 هحسٍز ثَزُ ٍ ایي ؾبذتبض ؾیؿتن هحطوِ لبثلیت اػوبل ًیطٍي

 
اختلاف سسعت هطلَب ٍ سسعت شفت ٍ هٌحٌی  -00 شکل

 فشاز شیس اطویٌاى

 

 
 اًسضی ذخیسُ شدُ دز آکَهَلاتَز -01شکل 

 

گیطي  گیطي زض ظهبى هطلَة ضا زاضاؾت. حصف تطهع تطهع

گیطي  اي ثِ ػولىطز تطهعؾبذتبض لطوِاصطىبوی زض ایي 

وِ ایي ٍیػگی هعیت لبثل تَخِ ایي ؾبذتبض ًؿجت ثِ  ظًسًوی

زّس.  گیطي ّیجطیسي ضا ًكبى هی ّبي ضایح تطهعؾبذتبض

)تفبضل ظهبى زلرَاُ ضؾیسى  هیعاى ذطبي ظهبًی 2خسٍل 

ؾطػت صفط زض قجیِ ؾبظي(  ؾطػت صفط ٍ ظهبى ضؾیسى ثِ ثِ

بضل ؾطػت زلرَاُ ٍ ؾطػت زض قجیِ )تف ٍ ذطبي ؾطػت

 زّس.گیطي ًكبى هی ؾبظي( ضا زض زٍ حبلت تطهع

قًَسُ زض ؾیىل ضاًٌسگی هَؾؿِ  ٌسحساوثط قتبة و

EPA  112ًكبى زازُ قسُ اؾت زض ثبًیِ  2وِ زض قىل  
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 حالت تسهصگیسیخطای شهاًی ٍ سسعت دز دٍ  -1جدٍل 

 (Rev/Min) ؾطػت يحساوثط ذطب یظهبً يزضصس ذطب (Sی )ظهبً يذطب يطیحبلت تطهعگ

 2/5 7/1 12/0 هَضة صفحِ

 06/3 5/1 03/0 ٍ صفحِ هَضة یتٌبؾج ٌبىیاطو طیق

 

ویلَهتط ثط ؾبػت  50ثبًیِ ؾطػت اظ  4وِ طی  افتس هیاتفبق 

 ثِ صفط ضؾیسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ لطط چطخ زض حبلت تطهع

گیطي ثب اؾتفبزُ اظ قیط اطویٌبى تٌبؾجی، ظهبى ضؾیسى 

 2ویلَهتط ثط ؾبػت زض ظهبى  50ؾطػت صفط اظ ؾطػت  ثِ

 ثبًیِ اؾت.

 اًطغي شذیطُ قسُ زض زٍ حبلت تطهع ثب همبیؿِ هٌحٌی

قَز وِ اًطغي شذیطُ قسُ زض ایي ًتیدِ اؾترطاج هیگیطي 

حبلت اؾتفبزُ تٌْب اظ صفحِ هَضة ثیف اظ چْبض ثطاثط اؾتفبزُ 

گیطي اؾت. ثب ایي  زض ؾبذتبض تطهع تٌبؾجیاظ قیط اطویٌبى 

گیطي ثطتطي لبثل  ٍخَز شذیطُ اًطغي زض توبم فطآیٌس تطهع

-تبض هیگیطي اصطىبوی ضا ثِ ایي ؾبذ تَخْی ًؿجت ثِ تطهع

 زّس.

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ زض ایي ؾبذتبض ّیجطیسي، زض توبم 

قطایط تطهعگیطي لبثلیت شذیطُ اًطغي ٍخَز زاضز، اؾتفبزُ اظ 

تَاًس وٌتطلطّبي زیگط ٍ ثْیٌِ وطزى پبضاهتطّبي آى هی

هَخت افعایف اًطغي شذیطُ قسُ ٍ وبّف ذطبي ظهبًی 

اصطىبوی ٍ تطهعگیطي قَز. ثب تَخِ ثِ ػسم ٍخَز تطهعگیطي 

لبثلیت وٌتطل وبهل گكتبٍض تطهعگیطي تَؾط هساض 

ّیسضٍلیىی، ططاحی تطهع ضس لفل ثب ػولىطز هٌبؾت زض ایي 

 .ؾبذتبض هیؿط اؾت

 

 فْسست علائن -5

 علائن اًگلیسی

 ؾطح همطغ ذَزضٍ  

 ضطیت زضي   

 ضطیت هیطایی ٍیؿىَظ   

 وٌتطلط قیط اطویٌبى تٌبؾجی    

 وٌتطلط صفحِ هَضة    

 خبثدبیی پوپ     

 ذطبي ؾطػت   

 ضطیت اصطىبن غلطكی  

 ًیطٍي همبٍم َّا     

 هدوَع ًیطٍّبي همبٍم   

 ًیطٍي ٍاثؿتِ ثِ قیت   

 گیطي تَؾط پوپ ّیسضٍلیىی ًیطٍي تطهع    

 ًیطٍي همبٍم غلتكی   

 گیطي اصطىبوی ًیطٍي تطهع   

 هوبى ایٌطؾی پوپ   

 خطم ذَزضٍ  

 فكبض تٌظیوی قیط اطویٌبى تٌبؾجی     

 فكبض ٍضٍزي پوپ    

 فكبض اٍلیِ آوَهَلاتَض     

 فكبض قیط اطویٌبى    

 قؼبع چطخ  

 گكتبٍض اػوبلی ثِ پوپ     

 ؾیگٌبل وٌتطلی قیط اطویٌبى    

 هَضةؾیگٌبل وٌتطلی صفحِ     

 ؾطػت ذَزضٍ  

 علائن لاتیي

 ظاٍیِ صفحِ هَضة    

 ثبظزُ هىبًیىی ؾیؿتن   

 ؾطػت ٍالؼی   

   
 ؾطػت زٍضاًی ّسف 

 ؾطػت هطظي    
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