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 ىا٘ٚىيٜ ٟٔٙيٕی ثَق ٚوبٔذیٛسَ

 گشٍُ هٌْذسی قذست 
 

 کبسشٌبسی اسشذًبهِ پبیبى

 

 قذست -سشتِ هٌْذسی ثشق

 

هذیشیت اًشطی دس خَدسٍی ثشقی خَسشیذی ثب چٌذ سیستن رخیشُ 

 سبصاًشطی)ثبتشی+اثشخبصى(
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 إشبى ٍإٞٙب

 ٛایی ٘یبَٕىوشَ اثٛاِف٢ُ كّ  

 ٔٚبٍٚ إشبى

 ُاىٜ یكبػ ٗیأ ىوشَ
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 تقدیم به
 

بررر یممررر  یطاررر   ی  قررر یییییواقعررر یکررر همسرررزیزم رررم یی
فزسرررر دیی رررری میاحی ررررمیطزا ررررنیا  رررر  یا رررر ی   رررر  ییی

ی  ط یهمی یویهمی حیبنیهیبواهیا ی.
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 قدردانی   

اسررررررا ای زا برررررریحتن ایوقرررررر دیاکاررررررزیابوا   ررررررنییییی
 رررر یطرررری یی مرررر  ییی لرررروا می ی سررررزیکرررر یاحی ررررمیاییی

 ی ررررزوتهیطاگمررررنی اررررا یییفزارررری رررر ادیحایبررررزادی یی
اییتنررر ایوقررر دیاکارررزیاطررری ییییا رررییهمننررری یبررر یسررر   یی

ویاسررر میییی ررر تمییااهیبررر یزنررروا یاسرررا ایطاررر وحیبنررریهیییی
 زا بررریحییتنررر ایوقررر دیاکارررزیزآررر  یکاررر بمیویوقررر دیییییی
اکاررررررزیطگسرررررر یح یمررررررمیکلیارررررر ادیبرررررر ییزنرررررروا ی

یااوحا ییا  ی بیز.
ییسعیییخوبمیوحا میییی
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  تعهد نامه 
ىا٘ٚىيٜ ثَق ٚ وبٔذیٛسَ ليٍر  -ثَقىا٘ٚؼٛی ىٍٜٚ وبٍٙٙبٕی اٍٙي ٍٙشٝ  ٕؼیي هٛثی آٍا٘یایٙؼب٘ت 

 +ثبسَی) ٔيیَیز اَّ٘ی ىٍ هٛىٍٚی ثَلی هٍٛٙیيی ثب ٔٙبثغ ًهیَٜ ٕبُ اَّ٘یىاٍ٘ٚبٜ ٙبَٞٚى ٘ٛیٖٙيٜ دبیبٖ ٘بٔٝ 

 ٔشؼٟي ٔی ْٙٛ. بَٕآلبی ىوشَ اثٛاِف٢ُ كّٛایی ٘ی سلز ٍإٞٙبئی اثَهبُٖ(

 .إز ٍ ُ ٝلز ٚ اٝبِز ثَهٍٛىا ٘ؼبْ ٙيٜ إز ٚ ا ا ایٙؼب٘ت  بٔٝ س٤ٕٛ  بیبٖ ٘ د ایٗ   سلمیمبر ىٍ 

 .شبیغ دْٟٚٞٚبی ٔلممبٖ ىیٍَ ثٝ َٔػغ ٍٔٛى إشفبىٜ إشٙبى ٙيٜ إز ٘  ُ  ىٍ إشفبىٜ ا

  ٦ٔبِت ٔٙيٍع ىٍ دبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ س٤ٕٛ هٛى یب فَى ىیٍَی ثَای ىٍیبفز ٞیؾ ٘ٛع

ٍائٝ ٘ٚيٜ إز.ٔ أشیبُی ىٍ ٞیؾ ػب ا  يٍن یب 

   ب وّیٝ كمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اطَ ٔشؼّك ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٙبَٞٚى ٔی ثبٙي ٚ ٔمبلار ٖٔشوَع ث

 ثٝ ؿبح هٛاٞي ٍٕیي.« Shahrood  University»ٚ یب « ىاٍ٘ٚبٜ ٙبَٞٚى »  ٘بْ 

 َشبیق اّٝی دبیبٖ ٘بٔٝ سأطی ٌٌاٍ ثٛىٜ كمٛق ٔؼٙٛی سٕبْ افَاىی وٝ ىٍ ثٝ ىٕز آٔيٖ ٘

ُ دبیبٖ ٘بٔٝ ٍػبیز ٔی ٌَىى.  ا٘ي ىٍ ٔمبلار ٖٔشوَع ا

  ) بفشٟبی آٟ٘ب ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، ىٍ ٔٛاٍىی وٝ اُ ٔٛػٛى ُ٘يٜ ) یب ث ىٍ وّیٝ َٔاكُ 

 إشفبىٜ ٙيٜ إز ١ٛاث٤ ٚ اَٝٛ اهلالی ٍػبیز ٙيٜ إز.

سعید خىبی آرانی                          

 4931  
حق نشرمالکیت نتایج و   

  ،یب٘ٝ ای ا بٔٝ ٞبی ٍ اطَ ٚ ٔلٞٛلار آٖ )ٔمبلار ٖٔشوَع، وشبة، ثَ٘ ایٗ  وّیٝ كمٛق ٔؼٙٛی 
ایٗ ٦ّٔت  ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٙبَٞٚى ٔی ثبٙي.  افِاٍ ٞب ٚ سؼٟیِار ٕبهشٝ ٙيٜ إز ( ٔشؼّك   َْ٘

بیي ثٝ ٘لٛ ٔمش٢ی ىٍ سِٛیيار ػّٕی َٔث٥ٛٝ ًوَ ٙٛى.  ث

 ٘شبیغ ٔٛػٛى ىٍ د ٚ بٔٝ ثيٖٚ ًوَ َٔػغإشفبىٜ اُ ا٥لاػبر   .ٔؼبُ ٕ٘ی ثبٙي بیبٖ ٘
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 چکیده

٘بٔٝ ثٝ ٔٙظوٍٛ اٍائوٝ ٍٚٙوی ثٟیٙوٝ ثوَای وٙشوََ ٚ ٔويیَیز ثٟیٙوٝ ٔٙوبثغ سوٛاٖ           ىٍ ایٗ دبیبٖ

 Advisor 1ٚ اثَهوبُٖ ىٍ  ثبسَیهٛىٍٚٞبی ثَلی ٚ  ثَلی هٍٛٙیيی ىاٍای ىٚ ٔٙجغ سبٔیٗ سٛاٖ ٙبُٔ 

ٞبی ٔشفبٚسی ثَای ایوٗ ٔٙظوٍٛ دیٚوٟٙبى    وٙشََ وٙٙيٜٕبُی ٌَىیيٜ إز. ىٍ ٦ٔبِؼبر ٌٛ٘بٌٖٛ ٔيَ

ٗ ٞبی فبُی ثَسَیوٙشََ وٙٙيٌَٜىیيٜ إز. ىٍ ایٗ ثیٗ  ٞوب وٙشَِوی   ٞبی هٛى ٍا ٖ٘جز ثٝ ٕوبیَ ٍٚ

 ا٘ي. ٘ٚبٖ ىاىٜ

فوبُی   وٙشوََ وٙٙويٜ  ٕٞـٙبٖ وٝ ٔیِاٖ سٛاٖ َٔٞفی ثب وٙشََ وٙٙيٜ فبُی ثٟیٙٝ ٖ٘وجز ثوٝ    

ٚ  إشب٘ياٍى ىٍ هٛىٍٚی ثَلی ى ٝ  وٙشوََ وٙٙويٜ  ثوب اػٕوبَ    ٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ووبٞ٘ یبفشوٝ   ثٟیٙو

(on/off  )ٍٚوٙشوََ وٙٙويٜ  سَ اُ ٚ ىٍ ٕٞیٗ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ٔیِاٖ سٛاٖ َٔٞفی وٓ ٘یِ ثَای ایٗ هٛى 

فبُی  وٙشََ وٙٙيٜفبُی ثٟیٙٝ ثیٚشَ إز ىٍ ٘شیؼٝ  وٙشََ وٙٙيٜفبُی دبیٝ ثٛىٜ ِٚی اُ سٛاٖ َٔٞفی 

ٓ  وٙشََ وٙٙيٜثبٙي ُیَا ٔیِاٖ سٛاٖ َٔٞفی ثب ایٗ ثَسَ ٔی ( on/off) ثٟیٙٝ  وٙٙيٜوٙشََ ثٟیٙٝ اُ  وو

فبُی ثٟیٙٝ ىٍ هٛىٍٚی ثَلوی هٍٛٙویيی ىٍ ٕویىُ     وٙشََ وٙٙيٜثبٙي ٔیِاٖ سٛاٖ َٔٞفی ثب سَ ٔی

ٚ  ىٍ ٕٞیٗ ٕیىُ،وٓ ٚ وٙشََ وٙٙيٍٜا٘ٙيٌی اَٚ ٖ٘جز ثٝ هٛىٍٚی ثَلی ثب ٕٞیٗ  ٔیوِاٖ   سوَ إوز 

سَ ثٛىٖ ثٝ ىِیُ ٘ٞت َّٕٛ هٍٛٙیيی ٍٚی ٕمف هوٛىٍٚی  شلاف ثٖیبٍ وٓ إز ػّز ایٗ وٓایٗ اه

    ٚ ثمیوٝ سوٛاٖ ثٞوٍٛر ثٟیٙوٝ اُ      هٍٛٙیيی إز وٝ ثوٚی اُ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یوبُ هوٍٛٚ ٍا سوبٔیٗ ووَىٜ 

ٚ ٕٞـٙویٗ اهوشلاف ثٖویبٍ ووٓ ٞوَ ىٚ سوٛاٖ ٔٞوَفی ىٍ         ٌَىىٚ اثَ هبُٖ سبٔیٗ ٔی ثبسَیٔٚبٍوز 

ثَلی هٍٛٙیيی ثٝ  هب٥َ وٛؿه ثٛىٖ َّٕٛ هٍٛٙویيی لبثوُ ٘ٞوت ٍٚی هوٛىٍٚ      ٚهٛىٍٚی ثَلی 

 وٙي. ٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ هٛىٍٚ ٍا سبٔیٗ ٔیثٛىٜ وٝ ثو٘ وٛؿىی اُ س

: هٛىٍٚی ثَلی،هٛىٍٚی ثَلی هٍٛٙیيی، وٙشََ وٙٙيٜ ىٚ ١ٚؼیشی، وٙشََ وٙٙيٜ کلوبت کلیذی

فبُی،اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه.

                                                           
1
 . Advanced Vehicle Sitmulstor 
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PROPELLED ELECTRIC VEHICLE USING FUZZY CONTROLLER OPTIMIZED VIA GENETIC ALGORITHM", IN: 

PROCEEDING OF 7TH POWER ELECTRONICS, DRIVE SYSTEMS & TECHNOLOGIES CONFERENCE (PEDSTC 

2016) 16-18 FEBRUARY 2016, IRAN UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY, TEHRAN, IRAN, PP. 
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 56 ٔمئٝ   4-1           

 56 ثَای یه هٛىٍٚ ثَلی ( on/off) ١ٚؼیشی ىٚ اَّ٘ی ٔيیَیز ٚ وٙشََ   4-2            

 16 ٙيٜ ٥َاكی دی٘ اُ فبُی وٙٙيٜ وٙشََ   4-3           

 07 اِىشَیىی هٛىٍٚ فبُی وٙٙيٜ وٙشََ ثٟیٙٝ ٥َاكی   4-4           

 28 اِىشَیىی -هٍٛٙیيی هٛىٍٚ ثَای فبُی وٙٙيٜ وٙشََ ثٟیٙٝ ٥َاكی   4-5           

                                                                                ثَای یه ( on/off ) ١ٚؼیشی ىٚ اَّ٘ی ٔيیَیز ٚ وٙٙيٜ وٙشََ   4-6           

 ثب ِّٕٟٛبی هٍٛٙیيی ٛىٍٚی ثَلی سؼٟیِٙيٜه

29 

 97 پیشٌْبدات ٍ گیشی ًتیجِ   5      

 98 ٌیَی ٘شیؼٝ   5-1            

 101 دیٟٚٙبىار   5-2            

 

201 هختلط ٍ صحیح اػذاد طًتیک الگَسیتن   آ       



   

 ه
 

  121                                                                                  هشاجغ ٍ هبخز    

 

203 اٍُیبثی سبثغ   1-آ            

201 ّ٘شیه ػٍَّٕٞبی   2-آ            

 104 ٔظُ سِٛیي ػٍَّٕ   1-2-آ                  

 104 ا٘شوبة   2-2-آ                  

 105  (Crossover) ١َثيٍی ػٍَّٕ   3-2-آ                  

 106 ٘بٌٟب٘ی سغییَ   4-2-آ                  

 107 ّ٘شیه ٞبی ٔؤِفٝ   3-آ           

 107 ػٕؼیز   1-3-آ                   

 107 ( C) ١َثيٍی ػٍَّٕ َ٘م   2-3-آ                   

 107 (M)  ٘بٌٟب٘ی ػٟ٘ َ٘م   3-3-آ                   

 108 ٝلیق اػياى ثب سَویجی ّ٘شیه اٍٍِٛیشٓ   4-آ            
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 ولافهرست جد 

                                                                         وٙشََىٍ  LEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ -(: لٛا٘یٗ ا1ٌَ-3ػيَٚ )

 فبُی ٕ٘ٛ٘ٝ وٙٙيٜ                  
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                                                                                                                                                                                                                                                     وٙشََىٍ MEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ -(: لٛا٘یٗ ا2ٌَ-3ػيَٚ )

 فبُی ٕ٘ٛ٘ٝ ٙٙيٜو
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ٖ ٙوبٍّ   ١ٚوؼیز ٗ آٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظٌََفش-(: لٛا٘یٗ ا3ٌَ-3ػيَٚ )  َ  ىٍ GE هوبُ      وٙشوَ

 فبُی ٕ٘ٛ٘ٝ ٙٙيٜو

51 

 51 (: ٔمبىیَ ٔشغیَٞبی ُثب٘ی4-3ػيَٚ ) 

 59 ١ٚؼیشی ثٟیٙٝ ىٚ وٙشََ وٙٙيٜثَای  ( off on/ )لٛا٘یٗ (:1-4ػيَٚ)

                                                                                                        وٙشََ ىٍ  LEاٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  -(: لٛا٘یٗ ا2ٌَ-4ػيَٚ )

 فبُی دبیٝ ٙٙيٜو

64 

                             وٙشََ ىٍ MEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  -(: لٛا٘یٗ ا3ٌَ-4ػيَٚ )

 فبُی دبیٝ ٙٙيٜو

64 

 

                                                  وٙشََ ىٍ GEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  -َ(: لٛا٘یٗ ا4ٌ-4ػيَٚ )

 فبُی دبیٝ ٙٙيٜو

64 

                                                                   وٙشََ ىٍ  LEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  -(: لٛا٘یٗ ا5ٌَ-4ػيَٚ )

     فبُی دبیٝ ٙٙيٜو

73 

وٙشََ ىٍ  MEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  -(: لٛا٘یٗ ا6ٌَ-4ػيَٚ )

 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ وٙٙيٜ

 

73 

 74  وٙشََ ىٍ GEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  -(: لٛا٘یٗ ا7ٌَ-4ػيَٚ )



   

 ز
 

 ٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚفبُی ثٟی وٙٙيٜ

                              وٙشََ ىٍ  LEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  -(: لٛا٘یٗ ا8ٌَ-4ػيَٚ )

 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ  وٙٙيٜ

79 

                                                                                                  وٙشََ ىٍ MEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  -(: لٛا٘یٗ ا9ٌَ-4ػيَٚ )

 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ٙٙيٜو

79 

                          وٙشََ ىٍ  GEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ -(: لٛا٘یٗ ا10ٌَ-4ػيَٚ )

 ٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚفبُی ث ٙٙيٜو

80 

                وٙشََىٍ  LEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  -(: لٛا٘یٗ ا11ٌَ-4ػيَٚ )

 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٙٙيٜو

88 

وٙشََ ىٍ  MEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  -(: لٛا٘یٗ ا12ٌَ-4ػيَٚ )

 ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚفبُی  وٙٙيٜ

88 

وٙشََ ىٍ  GEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  -(: لٛا٘یٗ ا13ٌَ-4ػيَٚ )

 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ وٙٙيٜ

89 

 َّٕٛىٍَٙای٤ ٚػٛى ثٟیٙٝ ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٜثَای( on/off )(: لٛا٘یٗ 14-4ػيَٚ )

 هٍٛٙیيیٞبی

92 

 

ىٍ هٛىٍٚی ثَلی ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ( on/off )فبُی ٚ وٙشََ وٙٙيٜ(: ٔمبیٖٝ ى1ٚ-5)ػيَٚ 

 اَٚ

99 

      ىٍ  ثَلی هٍٛٙیيی ىٍ هٛىٍٚی   (on/off )فبُی ٚ   وٙشََ وٙٙيٜ(: ٔمبیٖٝ ىٚ 2-5ػيَٚ )

 ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٕیىُ

99 

 100 ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ(: ٔمبیٖٝ ىٚ وٙشََ فبُی دبیٝ ٚ ثٟیٙٝ ىٍ هٛىٍٚی ثَلی ىٍ 3-5ػيَٚ )



 ح
 

 

 ل اشکافهرست 

 14 [9(: هٛىٍٚی ٞیجَیيی ثب ٕیٖشٓ َٕی]1-2ٙىُ )

 14 [9(: ٔٛسٍٛ ٞیجَیي َٕی]2 -2ٙىُ )

 15 [9(: هٛىٍٚی ٞیجَیيی ثب ٕیٖشٓ ٔٛاُی]3-2ٙىُ )

 15 [9(: ٔٛسٍٛ ٞیجَیي ٔٛاُی]4-2ٙىُ )

 16 [9ٔٛاُی]-(: هٛىٍٚی ٞیجَیيی ثبٕیٖشٓ َٕی5-2ٙىُ )

 17 [9ٔٛاُی ]-(: ٔٛسٍٛ ٞیجَیيی ٕیٖشٓ َٕی6-2ُ )ٙى

 20 یه هٛىٍٚی ثَلی ثَای یه ٍُٚ ٘ٛػی soc(: ٕیَسغییَ 7-2ٙىُ )

 21 [9(: ىٍٝي سّفبر هٛىٍٚٞبی ٔؼِٕٛی]8-2ٙىُ )

 21 (: ىٍٝي سّفبر هٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی9-2ٙىُ )

 31 (: ٕٙبسیه دیُ ٕٛهشی10-2ٙىُ )

 44 اِىشَیىی ثب ىٚ ٔٙجغ سغٌیٝ (: ٕبهشٕبٖ یه هٛىٍٚی1-3ٙىُ )

 Advisor 48 افِاٍ(: ثّٛن ىیبٌَاْ هٛىٍٚ اِىشَیىی ٍٔٛى ٘ظَ ىٍ 2َْ٘-3)ٙىُ 

                                                        ىٍ َْ٘ ٞبی هٍٛٙیيی(: ثّٛن ىیبٌَاْ هٛىٍٚ اِىشَیىی ٍٔٛى ٘ظَ ثٝ َٕٞاٜ 3َّٕٛ-3)ٙىُ 

 Advisorافِاٍ 

49 

 50 فبُی وٙشََ وٙٙيٜ(: ثّٛن ىیبٌَاْ ٕبىٜ ٙيٜ ای اُ 4-3ٙىُ )

 52 وٙشََ وٙٙيٜ(: سٛاثغ ػ٢ٛیز ٍٚٚىی ٞب ٚهَٚػی 5 -3ٙىُ )

 52 (: دبٍأشَٞبی سبثغ ػ٢ٛیز سٛاٖ ٍٔٛى ٘یب6ُ-3ٙىُ )

 Advisor 56(: دبٍأشَٞبی هٛىٍٚی اِىشَیىی ٍٔٛى ٘ظَ ىٍ َْ٘ افِاٍ 1-4ٙىُ )

 Advisor 57(ىٍ َْ٘ افِاٍ CYC-UDDSیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ )(: 2ٕ-4ٙىُ )
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 57 (CYC-UDDS(: سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ)3-4ٙىُ )

 ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ      ثبسَی(: ٖ٘جز ٔٚبٍوز 4-4ٙىُ )

 ثٟیٙٝ ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٜوٕه                  

60 

 (: ٖ٘جز ٔٚبٍوز هبُٖ ٞب ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ 5-4) ٙىُ

 ثٟیٙٝ ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٜثٝ وٕه                  

60 

  ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٍٜا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ٕیىُ ىٍ ثبسَی(: ١ٚؼیز ٙبٍّ 6-4ٙىُ )

   ثٟیٙٝ                  

60 

       ىٚ ١ٚؼیشی وٙٙيٜوٙشََٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ٞب ىٍٙبٍّهبُٖ(: ١ٚؼیز 7-4ٙىُ )

 ثٟیٙٝ                 

61 

 62 فبُی دبیٝ وٙشََ وٙٙيٜىٍ  ثبسَی(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ 8-4ٙىُ )

 62 فبُی دبیٝ وٙٙيٜوٙشََ(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَهبُٖ ى9ٍ-4ٙىُ )

 63 فبُی دبیٝ وٙشََ وٙٙيٜ(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛى10ٍ-4ٙىُ )

 63 دبیٝفبُی وٙٙيٜوٙشََىٍثبسَی(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ٖ٘جز ٔٚبٍوز 11-4ٙىُ )

 ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ  ثبسَی(: ٖ٘جز ٔٚبٍوز 12-4ٙىُ )

   ٝفبُی دبی وٙشََ وٙٙيٜوٕه  

65 

  ثٝسبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚٞب ثَای(: ٖ٘جز ٔٚبٍوز هب13ُٖ-4ٙىُ )

 فبُی دبیٝ وٙشََ وٙٙيٜوٕه                   

66 

 66 فبُی دبیٝ وٙشََ وٙٙيٜىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ١ٚؼیز ٙبٍّ 14-4ٙىُ )

 67 فبُی دبیٝ وٙٙيٜوٙشٍََا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ٞب ىٍ ٕیىُ(: ١ٚؼیز ٙبٍّهب15ُٖ-4ٙىُ )

 Advisor 67افِاٍ ىٍ َْ٘ (CYC_MDC 1015) (: ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ى16ْٚ -4ٙىُ )



 ي
 

 CYC-MDC1015 68)(: سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ )17-4ٙىُ )

     ٌی ىْٚ ثٝثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙي ثبسَی(: ٖ٘جز ٔٚبٍوز 18-4ٙىُ )

 فبُی دبیٝ وٙشََ وٙٙيٜوٕه                   

68 

 (: ٖ٘جز ٔٚبٍوز اثَ هبُٖ ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ 19-4ٙىُ )

 فبُی دبیٝ وٙشََ وٙٙيٜثٝ وٕه                   

69 

 69 فبُی دبیٝ ٙٙيٜوٙشََ وىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ١ٚؼیز ٙبٍّ 20-4ٙىُ )

 70 فبُی دبیٝ وٙٙيٜوٙشََىْٚ ثٝ وٕهٍا٘ٙيٌیىٍٕیىُ ٞباثَهبُٖ (: ١ٚؼیز ٙب21ٍّ-4ٙىُ )

 ثٟیٙٝ ىٍ  فبُی وٙشََ وٙٙيٜىٍ  ثبسَی  ٙبٍّ (: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز 22-4ٙىُ )

 ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٕیىُ 

71 

                                     فبُی ثٟیٙٝ ىٍ وٙشََ وٙٙيٜهبُٖ ىٍ (: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ 23-4ٙىُ )

 ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٕیىُ

72 

 ىٍ   ثٟیٙٝ  فبُی  وٙشََ وٙٙيٜ(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ 24-4ٙىُ )

 ٍا٘ٙيٌی إَٚیىُ 

72 

                    ىٍفبُی ثٟیٙٝ  وٙٙيٜ وٙشََىٍ  ثبسَی(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ٖ٘جز ٔٚبٍوز 25-4ٙىُ )

 ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٕیىُ

73 

 ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ  ٍٔٛى   سٛاٖ  ثَای سبٔیٗ  ثبسَی(: ٖ٘جز ٔٚبٍوز 26-4ٙىُ )

 فبُی ثٟیٙٝ وٙشََ وٙٙيٜوٕه                   

75 

 ثٝیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕ سبٔیٗ سٛاٖ ثَای (: ٖ٘جز ٔٚبٍوز هبُٖ ٞب27-4ٙىُ )

 فبُی ثٟیٙٝ وٙشََ وٙٙيٜوٕه                    

75 

 76 فبُی ثٟیٙٝ وٙشََ وٙٙيٜىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ١ٚؼیز ٙبٍّ 28-4ٙىُ )

 76 فبُی ثٟیٙٝ وٙٙيٜوٙشََٞب ىٍٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه (: ١ٚؼیز ٙبٍّ هب29ُٖ-4ٙىُ )
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 ىٍ  فبُی ثٟیٙٝ   وٙشََ وٙٙيٜىٍ   ثبسَیٙبٍّ  یز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز (: سبثغ ػ30ٛ٢-4ٙىُ )

 ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ

77 

فبُی ثٟیٙٝ ىٍ  وٙشََ وٙٙيٜ(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَهبُٖ ىٍ 31-4ٙىُ )

 ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ٕیىُ

78 

 ُی ثٟیٙٝ ىٍ فب وٙشََ وٙٙيٜ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ   سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ سٛاٖ ٍٔٛى(: 32-4ٙىُ )

 ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ

78 

    فبُی ثٟیٙٝ ىٍ  وٙشََ وٙٙيٜىٍ  ثبسَیسبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ٖ٘جز ٔٚبٍوز (: 33-4ٙىُ )

 ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ٕیىُ

79 

 ىْٚ ثٝ   ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی  ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ثبسَی(: ٖ٘جز ٔٚبٍوز 34-4ٙىُ )

  ُی ثٟیٙٝفب وٙشََ وٙٙيٜوٕه                   

81 

  سٛاٖ ثٝ وٕه سبٔیٗ ىْٚ  ثَای ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی   (: ٖ٘جز ٔٚبٍوز هبُٖ ٞب35-4ٙىُ )

 فبُی ثٟیٙٝ وٙشََ وٙٙئٍٜٛى ٘یبُ                   

81 

 82 فبُی ثٟیٙٝ وٙٙيٜوٙشََىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ١ٚؼیز ٙبٍّ 36-4ٙىُ )

 82 فبُی ثٟیٙٝ وٙٙيٜوٙشٍََا٘ٙيٌی ىْٚ ثٝ وٕه ٞب ىٍ ٕیىُٖ(: ١ٚؼیز ٙبٍّهب37ُ-4ٙىُ )

 83 (: ٔیِاٖ سٛاٖ سبثٚی ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیَی ىٍ َٞ دٙغ ىلیم38ٝ-4ٙىُ )

 84 (: ٞیٖشٌَٛاْ )ىیبٌَاْ فَاٚا٘ی(ٔیِاٖ سٛاٖ سبثٚی39-4ٙىُ )

 84 هٍٛٙیيی    ٞبیإَُّٛإشلٞبَ(: ٞیٖشٌَٛاْ )ىیبٌَاْ فَاٚا٘ی( ٔیِاٖ سٛاٖ لبث40ُ-4ٙىُ )

 إشلٞبَ اُ َّٕٛ ٞبی  (: ٔیِاٖ اكشٕبَ َٞ كبِز اُ كبلار ٔوشّف سٛاٖ لبثُ 41-4ٙىُ )

 هٍٛٙیيی                  

85 

 86 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ  وٙشََ وٙٙيٜىٍ  ثبسَی١ٚؼیز ٙبٍّ  َٔث٣ٛ ثٝ  (: سبثغ ػ٢ٛیز 42-4ٙىُ )



 ل
 

 ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثَای هٛىٍٚی ثَلی هٍٛٙیيیٕیىُ 
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 کلیبت-1-1
ٞب ىٍ ٝٙبیغ ٔوشّف، ٘یبُ ثٝ ٔٙبثؼی ووٝ ثشٛا٘ٙوي   أَُٜٚ ثب ٌٖشَٗ ٍُٚ افِٖٚ إشفبىٜ اُ ٔبٙیٗ

ٙٛى. ىٍ ٌٌٙشٝ ٔی  ٞب ٍا ثٍٞٛر ایٕٗ فَاٞٓ وٙٙي ثٚير اكٖبٓ اَّ٘ی لاُْ ثَای ٍا٘يٖ ایٗ ٔبٙیٗ

ٞبیی ٔب٘ٙي ٕ٘ٛب٘بر لیٕشی ٘یا٘ي، أب ثٝ ىِیُ ٍَ٘اسَیٗ ٔٙبثغ سبٔیٗ اَّ٘ی ثٛىٜٞبی فٖیّی ٟٕٔٓٛهز

ُ   ٚ ١ٛٔٛػبر أٙیشی وٝ ىٍ ٍاث٦ٝ ثب وٍٚٛٞبی سبٔیٗ وٙٙيٜ ایٗ -ٔٙبثغ ٚػٛى ىاٍى ٚ ٕٞـٙویٗ ٖٔوبئ

ٌوٌاٍى أوَُٜٚ   إشفبىٜ اُ ایٗ ٔٙبثغ ثَ ػوبی ٔوی   ای وُٝیٖز ٔلی٦ی ٕٞـٖٛ ا٘شٚبٍ ٌبُٞبی ٌّوب٘ٝ

[. ثوٝ ػٙوٛاٖ   3 -1ا٘ي ]اَّ٘ی هٛى افشبىٜٞبی سبٔیٗ ٝٙبیغ ٔوشّف ثٝ ى٘جبَ ػبیٍِیٗ وَىٖ سىِّٙٛٛی

دٌیَ ٍا ىٍ اِٚٛیوز هوٛى ىٍ سوبٔیٗ     ٞبی ٔجشٙی ثَ ٔٙبثغ سؼيیئظبَ ٝٙؼز ثَق إشفبىٜ اُ سىِّٙٛٛی

سوَیٗ ٝوٙبیغ   اَّ٘ی لَاٍ ىاىٜ إز. ثٝ ى٘جبَ ایٗ ٍٚیىَى ٝٙؼز كُٕ ٚ ٘مُ ٘یِ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اُ ٟٔٓ

ا٘وي. هٛىٍٚٞوبی   هٛىٍٚٞبی اكشَاق ىاهّی هٛى افشبىٜ َٔٞف وٙٙيٜ ٕٛهز ثٝ ى٘جبَ ػبیٍِیٗ وَىٖ

ثَلی لبثُ ٙبٍّ ثٝ ىِیُ آِٛىٌی دبییٗ ٚ ثبُىٞی ثبلا ثٝ ػٙٛاٖ یىی اُ ثٟشَیٗ وب٘يیياٞب ثَای ػبیٍِیٙی 

اٍ٘یوِ  ٍٙفز    ٞبیا٘ي ٚ دیَٚفزهٛىٍٚٞبی ٔجشٙی ثَ ٕٛهز ٞبی فٖیّی دب ثٝ ػَٝٝ ٚػٛى ٌٌاٙشٝ

ٖبر ٙبٍّ ٚ ٙبٍٍّ ایٗ هٛىٍٚٞب ثبػض ٙيٜ إوز ووٝ ٔٚوىُ ٙوبٍّ ایوٗ      اهیَ ىٍ ٝٙؼز ثبسَی، سبٕی

ٖ 5 -4سَیٗ ٔب٘غ ثَ َٕ ٍاٜ ٌٖشَٗ ایٗ هٛىٍٚٞب ثٛى ٘یِ كُ ٙٛى ]هٛىٍٚٞب وٝ ثٍِي ٞوبی  [. ٕوبُٔب

ا٘وي.  ثیٙی ٘فًٛ ثبلایی اُ ایٗ سىِّٙٛٛی ٍا ىٍ ثو٘ كُٕ ٚ ٘مُ ٕ٘ٛىٜاَّ٘ی ىٍ وٍٚٛٞبی ٔوشّف دی٘

سمَیجب یوه ٔیّیوٖٛ هوٛىٍٚی ثَلوی      2015ثیٙی وَىٜ إز وٝ سب ٕبَ َیىب دیٕ٘بُٔبٖ اَّ٘ی ىٍ آٔ

، 2015سوَ اُ آٖ ایٙىوٝ سٟٙوب ىٍ ٕوبَ     ٞبی آَٔیىوب ٚػوٛى هٛاٞوي ىاٙوز ٚ ػبِوت     لبثُ ٙبٍّ ىٍ ػبىٜ

ووُ هٛىٍٚٞوبی فَٚهشوٝ     ىٍٝي 5/2ىٕشٍبٜ اُ ایٗ هٛىٍٚٞب فَٚهشٝ هٛاٞي ٙي وٝ ٔؼبىَ  425000

 [ 6] .ٙيٜ ػيیي هٛاٞي ثٛى

سوَیٗ  ٕبُی َٙای٤ هٛىٍٚ  اُ َٟٔٓٞؿٙي ىٍ ایٗ ثیٗ ٔٚىلاسی ٘یِ ٚػٛى ىاٍى. ٥َاكی ٚ ثٟیٙٝ

ٕبُی هٛىٍٚٞبی ثَلوی   ٕبُی ٚ ٙجیٖٝٔبئّی إز وٝ دی٘ اُ َٞ وبٍ ثبیي ثٝ آٖ ٍٕیيٌی ٙٛى. ٔيَ

 ٌَىى. ٞبی ٕبهز ٚ ثٟجٛى ػّٕىَى هٛىٍٚ ٔیلجُ اُ ٕبهز ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ لبثُ سٛػٝ ِٞیٙٝ

ٕبُی هٛىٍٚٞبی ثَلی دیٟٚٙبى ٌَىیيٜ ٚ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشوٝ  ثِاٍٞبی ُیبىی ثَای ٙجیٝا

ٝ       ٕبُی ىلیكٔيَ Advisorإز. ىٍ ایٗ ثیٗ       سَی اُ هٛىٍٚٞوبی ثَلوی ٖ٘وجز ثوٝ ٕوبیَ اثِاٍٞوب اٍائو
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ٛىٍٚٞبی ثَلی ٞبی ىلیمی اُ هسٛا٘ي ٔيَوٙي ٚ ٔیافِاٍ ٔشّت وبٍ ٔیٕبُ سلز َْٕ٘٘بیي. ایٗ ٙجیٝٔی

 ٍا ىٍ اهشیبٍ وبٍثَ لَاٍ ىٞي. 

ثوٝ ٔٙظوٍٛ وٙشوََ ٚ     ( on/off)ٞوبی فوبُی  وٙشوََ وٙٙويٜ  ٘بٔٝ ٥َاكی ثٟیٙٝ ١ٛٔٛع ایٗ دبیبٖ

 ثبٙي. ثٝ ٔٙظٍٛ ٍٕیيٖ ثٝ ثٟشَیٗ ػّٕىَى ٔی ثَلی هٍٛٙیيی ٚ ٔيیَیز ثٟیٙٝ ٔٙبثغ هٛىٍٚٞبی ثَلی

ٖ    ٚ ٔيیَ ثٝ ٔٙظٍٛ اٍائٝ ٍٚٙی ثٟیٙٝ ثَای وٙشََ ٘بٔوٝ یوه   یز ثٟیٙٝ ٔٙوبثغ سوٛاٖ ىٍ ایوٗ دبیوب

ٔيَ Advisorٚ اثَهبُٖ ىٍ  ثبسَیهٛىٍٚی ثَلی ٚ ثَلی هٍٛٙیيی ىاٍای ىٚ ٔٙجغ سبٔیٗ سٛاٖ ٙبُٔ 

ٞوبی ٔوشّوف ٍا٘ٙويٌی    ٌَىى. ثٝ ٔٙظٍٛ ثٍَٕی ٚ ٦ٔبِؼٝ ایٗ هٛىٍٚٞب، ثبیي آٖ ٍا ىٍ ٕیىُٕبُی ٔی

 ٍٔٛى آُٔبی٘ لَاٍ ىاى. 

ی ٚ ثٟجٛى ػّٕىَى هٛىٍٚٞبی ثَلی ثبیي ٕیٖشٓ وٙشَِی ٔٙبٕجی ٥َاكی ٙٛى. ٍٚثٝ ٔٙظٍٛ ثَٟٜ

ىٍ ایٗ ثیٗ ا٘شوبة ٔٙبٕت ٔٙبثغ ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٚ ٕٞـٙیٗ ٙبٍّ ٔٙبثغ اُ إٞیز ثِٖایی ثَهوٍٛىاٍ  

وٙشوََ  ٞبی ٔشفبٚسی دیٟٚٙبى ٌَىیويٜ إوز. ىٍ ایوٗ ثویٗ     وٙشََ وٙٙيٜإز.  ىٍ ٦ٔبِؼبر ٌٛ٘بٌٖٛ 

٘بٔٝ ٘یِ إوشفبىٜ  ا٘ي. ىٍ ایٗ دبیبٖٞب ٘ٚبٖ ىاىٜٞبی هٛى ٍا ٖ٘جز ثٝ ٕبیَ ٍُٚٗی ثَسَیٞبی فبوٙٙيٜ

ٚ اثَهبُٖ، دیٚوٟٙبى ٔوی   ثبسَیفبُی ثٝ ٔٙظٍٛ ثٟجٛى ٔيیَیز إشفبىٜ اُ ٔٙبثغ ٙبُٔ  وٙشََ وٙٙيٜاُ 

ٞوبی  ٚػیٞب ٚ هَٞبی فبُی ٟٕٔشَیٗ ػٛأُ ٘لٜٛ سؼَیف سٛاثغ ػ٢ٛیز ثَای ٍٚٚىیٌَىى. ىٍ ٕیٖشٓ

وٙشوََ  ٘بٔٝ ثٝ ٔٙظٍٛ ثٟجٛى ػّٕىوَى  ثبٙي. ىٍ ٘شیؼٝ ىٍ ایٗ دبیبٖٕیٖشٓ ٚ ٕٞـٙیٗ لٛا٘یٗ فبُی ٔی

ٞوبی ٕیٖوشٓ ٚ    ٞوب ٚ هَٚػوی   فبُی ثب إشفبىٜ اُ اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه سٛاثغ ػ٢وٛیز ثوَای ٍٚٚىی   وٙٙيٜ

 ٌَىى. ٕٞـٙیٗ لٛا٘یٗ فبُی سجییٗ ٔی

ٞبی دیٟٚٙبىی ثَ وٙشََ وٙٙيٜ٘بٔٝ ىی ىٍ ایٗ دبیبٖٞبی دیٟٚٙبثٝ ٔٙظٍٛ ثٍَٕی ػّٕىَى ٍٚٗ

ٌیَى سوب  یٞبی إشب٘ياٍى ٔوشّف ٍٔٛى آُٔبی٘ لَاٍ ٔثَلی هٍٛٙیيی ىٍ ٕیىُ ٍٚی هٛىٍٚی ثَلی ٚ

 ٘لٜٛ ػّٕىَى آٖ ٔٚوٜ ٌَىى.
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 هشٍسی ثش تحقیقبت اًجبم شذُ -1-2
ٖ  يیٞیجَی ٔٙجغ ٚ ٕٛهشی دیُ وٝ ٖٞشٙي آٟ٘بیی اهیَ وبٍٞبی اُ ثٖیبٍی ُ  ]8 -7[اثَهوبُ  دیو

ٖ  ٞیجَیويی  ٔٙبثغ ٚ ٕٛهشی دیُ ٚ ]9-7 [ ثبسَی ٞیجَیيی ٔٙجغ ٚ ٕٛهشی  ٍا ]10[ ثوبسَی  ٚ اثَهوبُ

ْ  ٔمبیٖٝ ٦ٔبِؼوبر  اُ وٙي.ٔی سَویت ٞٓ ثب هٛىٍٚٞب ىٍ إشفبىٜ ثَای ٝ  ا٘ؼوب  ٘شوبیغ  ]7ٚ11[ىٍ   ٌَفشو

ٖ  ٞیجَیويی  ٔٙوبثغ  اُ ٔٙبٕت سَویجی ثب وٝ ىٞئی ٘ٚبٖ  -ٞیجَیويی  هٛىٍٚٞوبی  ىٍ ثوبسَی  ٚ اثَهوبُ

 وٙي.  ٍٞجَی ٍا ػّٕی ٚ ٔٙبٕت وٚٚی ٕیٖشٓ یه سٛا٘ئی ٔؼٕٛػٝ ایٗ اِىشَیىی دیُ ٕٛهشی،

 ى٥ٍی أب إز، ٕٛهز سَیٟٗٔٓ ٚ ثٟشَیٗ سىِّٙٛٛی ٚ لیٕز ِلب٧ ىاهّی، اُ ٔٛسٍٛاكشَاق

 لَاٍ سٛػٝ ٍٔٛى ٙي٘ی يیيسؼ اَّ٘ی ٔٙبثغ اُ ٘فشی، إشفبىٜ ٞبیثلَاٖ ٌَفشٗ ٙير ثب اهیَ ٞبیٕبَ

ىٕشٝ هٛىٍٚٞبی  ٕٝ ثٝ وٝ وَى اٙبٍٜ اِىشَیىی هٛىٍٚٞبی ثٝ سٛأٖی ػّٕٝ ایٗ اُ إز، ٌَفشٝ

ٚ هٛىٍٚٞبی اِىشَیىی ٞیجَیيی ثب لبثّیز  (HEV)، هٛىٍٚٞبی اِىشَیىی ٞیجَیيی(EV)اِىشَیىی

 یه اُ ُٕٛىٍٖٚ ٔٛسٍٛ ػبی ثٝ اِىشَیىی هٛىٍٚٞبی ٙٛ٘ي. ىٍسمٖیٓ ٔی (PHEV) اسٞبَ ثٝ ٙجىٝ

 ٥َیك اُ ٞٓ ٞبثبسَی ، ٙٛى ٔی إشفبىٜ اِىشَیىی ثبسَییه  اُ ٕٛهز ٔوِٖ ػبی ثٝ ٚ اِىشَیىی ٔٛسٍٛ

ٕٛهشی  ٞبیدیُ ٔظُ ای ٙجىٝ غیَ اِىشَیىی اَّ٘ی كشی ٚ هٛىٍٚ سَِٔ اَّ٘ی اُ ٞٓ ٚ ٙجىٝ ثٝ اسٞبَ

 ىٍ هٛىٍٚ ٕیٙشیىی اَّ٘ی ًهیَٜ َٕیغ، ياُیا٘ ٍاٜ اِىشَیىی هٛىٍٚٞبی ِٔایبی ػّٕٝ اُ .ٙٛ٘ئی ٙبٍّ

 كبِز ىٍ اَّ٘ی َٔٞف ػيْ ثِٙیٙی، هٛىٍٚٞبی ثٝ ثبلا ٖ٘جز ٍا٘ئبٖ ٝفَ، سمَیجبً آلایٙيٌی سٛلف، كبِز

 .٘بْ ثَى سٛأٖی ٍا ٞبآٖ اِىشَیىی ٔٛسٍٛ لیٕز ثٛىٖ دبییٗ ٚ ٍٟ٘ياٍی ٚ سؼٕیَار ثٝ ٘یبُ كيالُ ٕىٖٛ،

 ثبلای ُٖٚ دبییٗ، كَوز ٙشبة ٚ ٔليٚىٜ ٍا٘٘ ،ثبسَی ثٝ ٞبآٖ ثٛىٖ ٚاثٖشٝ ٝث سٛأٖی ٞبآٖ ػیٛة ثَای

 هٛىٍٚی ٘ٛػی (HEV)ٞیجَیيی  وَى. هٛىٍٚٞبی هٛىٍٚٞب اٙبٍٜ یاِٚیٝ یِٞیٙٝ ثٛىٖ ثبلا ٞب،ثبسَی

 ثٝ ثَای ٔٙجغ ليٍر ؿٙي یب ىٚ اُ آٖ ٚ إز ٔؼَٕٛ اِىشَیىی هٛىٍٚٞبی ٘مبیٜ فبلي وٝ إز اِىشَیىی

 وبٍ ثٝ اِىشَیىی ٞیجَیيی هٛىٍٚٞبی ثَای ثیٚشَ ا٦ٝلاف ایٗ وٙي،ٔی إشفبىٜ هٛىٍٚ آٍٚىٖ ىٍ كَوز

 ىٍ .]14-13[ثَ٘ي ٔی ثَٟٜ اِىشَیىی ٔٛسٍٛ ؿٙي یب یه ٚ ىاهّی ٔٛسٍٛ اكشَاق یه اُ وٝ ٙٛى ٔی ثَىٜ

 ثَای ىیٍَی ٚ ٜٔٙجغ ًهیَ ػٙٛاٖ ثٝ اػِاء اُ یىی ٔؼٕٛلاً (HEV)اِىشَیىی  ٞیجَیيی هٛىٚٞبی فٙبٍٚی
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 ٙيٜ سِٛیي هٛىٍٚٞبی یٙيٜ سٕبْ ثبلای یِٞیٙٝ فٙبٍٚی ایٗ فؼّی ایَاى ٙٛى،ٔی إشفبىٜ اَّ٘ی سجيیُ

-ٔی ػ١َٝ ٔؼشٕغ ٚ ٔٛاُی َٕی ٔٛاُی، َٕی، ٕبهشبٍ ؿٟبٍ فٙبٍٚی ىٍ ایٗ وّی ٥ٍٛ ثٝ .إز

 ثیٗ اُ ٙي وٝ ثَایٖٞش (PHEV) ایٗ دلاي ٞیجَیيی هٛىٍٚٞبی هٛىٍٚٞب، ىیٍَ . ٘ٛع]13ٚ15[ٙٛ٘ي

-ثبسَی َٕٞاٜ ثٝ ٞیجَیيی هٛىٍٚٞبی ٞبا٘ي. آٖٙيٜ ٥َاكی اِىشَیىی ٞیجَیيی هٛىٍٚٞبی ٔؼبیت ثَىٖ

 ثٝ ٖ٘جز ٚ ٙٛ٘ي ٙبٍّ هبٍػی ثَق ٔٙجغ ثٝ ٙبهٝ ىٚ یه اسٞبَ  ثب سٛا٘ٙئی ا٘يوٝٙٛ٘يٜ ٙبٍّ ٞبی

ٕبُی اَّ٘ی وبٍٞبی  بثغ ًهیَٜثَای وٙشََ ٖٔٙٞشٙي. ثیٚشَی ٞبیثبسَی ىاٍای (HEV) هٛىٍٚٞبی

  ]17 -16[ٙٛى.  َٔاػغ ٞب اٙبٍٜ ٔیٌٛ٘بٌٛ٘ی ىٍ ٌٌٙشٝ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. ىٍ ایٙؼب ثٝ ثَهی اُ آٖ

یه إشَاسْی وٙشَِی ثَای وبٞ٘ ٔیِاٖ اَّ٘ی َٔٞفی ىٍ هٛىٍٚٞبی ثَلی وٝ اُ دیُ ٕٛهشی ٚ 

ٕبُی َٔٞف ٘ي. یه ٍٚٗ وٙشَِی ثَای ثٟیٙٝاوٙٙي، اٍائٝ ٕ٘ٛىٜاثَهبُٖ ثَای ًهیَٜ اَّ٘ی إشفبىٜ ٔی

ٚ دیُ ٕٛهشی ثَای  ثبسَیاٍائٝ ٙيٜ إز. هٛىٍٚ ثَلی ٍٔٛى ٦ٔبِؼٝ ىٍ ایٗ َٔػغ اُ  ]18[اَّ٘ی ىٍ 

ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ایٗ َٔػغ ثٝ ٍٝٛر ػّٕی ٘یِ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ  وٙي.سبٔیٗ اَّ٘ی إشفبىٜ ٔی

ثَای یه هٛىٍٚ ثَلی ثب  ]19[َّی َٔٞفی ٘یِ ىٍ َٔػغ ٕبُی ا٘ ٌَفشٝ إز.  یه إشَاسْی ثٟیٙٝ

ٞب سبٔیٗ اَّ٘ی ىٍ ِلظبسی إز وٝ دیُ ٕٛهشی ٚ اثَهبُٖ اٍائٝ ٙيٜ إز. ىٍ ایٗ َٔػغ ٚظیفٝ هبُٖ

ٕبُی َٔٞف اَّ٘ی ىٍ آًٞٙ َٔٞف اْ٘ی ثبلا إز. یه إشَاسْی وٙشَِی س٦جیمی ثَای ثٟیٙٝ

ٞبی اٍائٝ ٙيٜ إز. ایٗ إشَاسْی ثٝ ٍَٔٚ ُٔبٖ ثب ٕیىُ ]20[هٍٛٚٞبی ثَلی ثب آٍای٘ ٔٛاُی ىٍ 

ٕبُی ٙٛى. ثٝ ٞيف وبٞ٘ اَّ٘ی َٔٞفی اُ یه ٕیٖشٓ ًهیٍَٜا٘ٙيٌی دیٕٛىٜ ٙيٜ ٕٞبًٞٙ ٔی

اٍائٝ ٙيٜ إز. ٕیٖشٕی وٝ ىٍ  ]21[اَّ٘ی ٙبُٔ دیُ ٕٛهشی ٚ اثَهبُٖ، یه إشَاسْی وٙشَِی ىٍ 

وٙي. ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ یه ، سٟٙب اُ یه ٔجيَ إشفبىٜ ٔیایٗ َٔػغ ٍٔٛى ٦ٔبِؼٝ لَاٍ ٌَفشٝ إز

، ثبسَیيیَیز َٔٞف اَّ٘ی ىٍ یه هٛىٍٚ ثَلی ثب ٔٙبثغ سِٛیي اَّ٘ی ٙبُٔ إشَاسْی ثٟیٙٝ ثَای ٔ

وٙشََ یه  ]22[وٙي. َٔػغ ٌیَی فبُی لَاٍ ىاٍى، اٍائٝ ٔیاثَهبُٖ ٚ دیُ ٕٛهشی، وٝ ثَ دبیٝ سٕٞیٓ
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ُی َٔٞف اَّ٘ی ىٍ یه هٛىٍٚی ثَلی ٙبُٔ دیُ ٕٛهشی ٚ اثَهبُٖ ٕبفبُی ثَای ثٟیٙٝ وٙٙيٜ

 ٔؼَفی وَىٜ إز.

 ًبهِاّذاف پبیبى -1-3
 ثبٙياٞياف ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ث٦ٍٛ وّی ٙبُٔ ٔٛاٍى ُیَ ٔی

 Advisor ٕبُی هٛىٍٚی ًوَ ٙيٜ ىٍ َْ٘ افِاٍ.ٔي1َ

ثوٝ ٔٙظوٍٛ ٔويیَیز ٚ     (on/off )ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٜفبُی  ٚ  وٙشََ وٙٙيٜإشفبىٜ اُ   .2

 ٚ اثَهبُٖ ثبسَیثَلی هٍٛٙیيی ٙبُٔ  وٙشََ ثٟیٙٝ ٔٙبثغ ىٍ هٛىٍٚٞبی ثَلی ٚ

ای وٝ لوٛا٘یٗ ٚ  فبُی ٔجشٙی ثَ اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه ثٝ ٌٛ٘ٝ وٙشََ وٙٙيٜٕبُی ٥َاكی ٚ دیبىٜ  .3

 .ٞبی ٕیٖشٓ فبُی س٤ٕٛ اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه سؼییٗ ٌَى٘يٞب ٚ هَٚػیسٛاثغ ػ٢ٛیز ٍٚٚىی

اٙبٍٜ ٙويٜ ىٍ  (  on/off)وٙشََ وٙٙيٜفبُی ٚ  وٙشََ وٙٙئٜمبیٖٝ ٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ اُ ىٚ   .4

 ٞبی ٔٛػٛى.ثبلا ٚ ثٍَٕی ىلایُ سفبٚر

 ًبهِپبیبى ساٌّوبی -1-4
٘بٔٝ ٔوٍَٚی اػٕوبِی ثوَ    ٘بٔٝ ىٍ دٙغ فُٞ سٙظیٓ ٌَیيٜ إز. ىٍ فُٞ ىْٚ ایٗ دبیبٖایٗ دبیبٖ

ٞب ٚ ٕٞـٙویٗ ا٘وٛاع ایوٗ    ٞب، ىلایُ ظٍٟٛ ٚ ٌٖشَٗ إشفبىٜ اُ آٖٔؼبیت آٖهٛىٍٚٞبی ثَلی، ِٔایب ٚ 

 ٞب ٚ ٕ٘ٛىاٍٞب ثَای ثیبٖ ثٟشَ ٦ٔبِت ثَٟٜ ثَىٜ ٙيٜ إز هٛىٍٚٞب اٍائٝ ٌَىیيٜ إز. اُ ٙىُ

ٞبی دیُ اثَهبُٖ ٚ ٚ ثبسَیٕبُٞبی اَّ٘ی ىٍ هٛىٍٚی ثَلی ٙبُٔ ىٍ فُٞ ْٕٛ ثٝ ا٘ٛاع ًهیَٜ

 ٞب اٙبٍٜ ٙيٜ إز.هٍٛٙیيی ٚس١ٛیلبسی ىٍ ٍٔٛى َٞ وياْ اُ آٖٞبی ٕٛهشی َّٕٚٛ

ٝ ٕبُی٘شبیغ ٙجیٝ ىٍ فٞوُ   Advisorٕوبُ  ٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ٔلی٤ ٔشّت ٚ ثب إشفبىٜ اُ ٙوجی

فبُی  ٘بٔٝ اٍائٝ ٌَىیيٜ إز. ىٍ ایٗ فُٞ، ٔيیَیز اَّ٘ی ثٝ ٍٚٗ وٙشََ فبُی دبیٝ ٚؿٟبٍْ ایٗ دبیبٖ

ٔمبیٖوٝ ایوٗ    ثٟیٙٝ ثَ ٍٚی هٛىٍٚی ثَلی ٚ ثَلی هٍٛٙیيی ٚ (on/off) یشیىٚ ١ٚؼٔيیَیز  ثٟیٙٝ ٚ

 ٞبی ٍا٘ٙيٌی اٍائٝ ٙيٜ، ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. ٍٚٗ ٔيیَیشی ثب یىيیٍَ ىٍ ٕیىُ ىٚ

ٌیَی ٚ دیٟٚٙبىار اهشٞبٛ ىاٍى. اثشيا ٘شبیغ ثيٕوز  فُٞ دٙؼٓ ٚ دبیب٘ی ایٗ ٦ٔبِؼٝ ثٝ ٘شیؼٝ

ا٘ي ٚ ٕذٔ دیٟٚٙبىاسی ثوَای اىأوٝ ایوٗ ٦ٔبِؼوٝ آٍٚىٜ     ٌَىیيٜ ٕبُی ثٝ اهشٞبٍ ثٍَٕیآٔيٜ اُ ٙجیٝ

 ٙيٜ إز.
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خودروهای برقی  

ومنابع ذخیره ساز 

 انرژی
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 هقذهِ -2-1
ػٕؼیوز  ٌوٌٍى. ثوب افوِای٘     ٕبَ ٔی 100ىٍ كيٚى  ُٕٛ ٔٛسٍٛ ىٍٖٚاُ سِٛیي هٛىٍٚٞبی ىاٍای 

ىٍ ىٞٝ ٌٌٙشٝ افِای٘ یبفشٝ ووٝ ٔٛػوت افوِای٘ سمب١وب ثوَای       هٛىٍٚٞبی ٕٛاٍی، سمب١ب ثَای ػٟبٖ

ٞبی ٔوشّف اَّ٘ی )ٕٞب٘ٙي ثلَاٖ ٘بٙی اُ ٌَاٖ ٙيٖ  اٖإز. ثب سٛػٝ ثٝ ثلَ  ٙيٜ ٞبی فٖیّی ٕٛهز

ٞب ىٍ ایٗ ٍاث٦ٝ ثیٚشَ ٙي. ٔٚىُ ىیٍَی وٝ ىٍ اٍسجب٣ ثب ایٗ  ٔیلاىی(، ٍَ٘ا٘ی 70لیٕز ٘فز ىٍ ىٞٝ 

ٗ  وٝ ٔٛػوت   ای ٌبُٞبی ٌّوب٘ٝافِای٘ سمب١بی هٛىٍٚ ٦َٔف إز، آِٛىٌی إز. اطَ   ٌَٔوبی٘ ُٔوی

سَی ٍا  إز. َٔاوِ ٚ ٟ٘بىٞبی ىِٚشی إشب٘ياٍىٞبی ٕوز ىٍٚاٖ ٔؼبَٝثَای ای ػيی  إز، ٖٔئّٝ ٙيٜ

ٖ ثوٝ ایوٗ إوشب٘ياٍىٞب، ثوب     ا٘ي. ٍٕیي ٞبی ٘بٙی اُ آٖ ثٝ سٞٛیت ٍٕب٘يٜ ثَای َٔٞف ٕٛهز ٚ آِٛىٌی

إوز، اُ ٥َیوك     ٕوبَ ثوٝ ٍٙوي ووبّٔی ٍٕویيٜ      100ٕوُٛ دؤ اُ ٌوٌٍ     سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ فٙبٍٚی ىٍٖٚ

سٛاٖ َٔٞف ٕوٛهز ٍا ثٟجوٛى ىاى ٚ اُ    ٞبی اِىشَیىی هٛىٍٚٞب ٕٔىٗ إز وٝ ثب وٕه آٖ ٔی فٙبٍٚی

َ        آِٛىٌی ف ووَىٖ اٙوىبلار   ٞبی ٘بٙی اُ هوٛىٍٚ وبٕوز. هوٛىٍٚی اِىشَیىوی ؿٙيٌب٘وٝ ثوَای ث٥َو

 .إز  ٥َاكی ٙيٜ ثبسَیثب ٘یَٚی ٔلَوٝ  هٛىٍٚٞبی اِىشَیىیُٕٛ ٚ  هٛىٍٚٞبی ىٍٖٚ

ٝ   ٞبی ٕٛهز فٖیّی،ٚ ٔليٚىیزٞبی ٘بٙی اُ هٛىٍٚٞب أَُٜٚ ثب سٛػٝ ثٝ آِٛىٌی ٞوبی  وبٍهب٘و

  ىایَّٕوَایٖوَّ،   ػٙوَاَ ٔٛسوٍُٛ،    فیوبر،   فوٍٛى،   ٔیشٖٛثیٚوی،  ٞٛ٘يا،   هٛىٍٕٚبُی ثٌٍِی ٔب٘ٙي: سٛیٛسب،

سوٛاٖ ثوٝ سِٛیوي    ٔوی    ٘یٖبٖ، دْٚ ٚ ... ٌبْ ٟٕٔی ىٍ ٔمبثّٝ ثب ایٗ أَ ثَىاٙشٝ ا٘وي ووٝ اُػّٕوٝ آٟ٘وب     

ٖٔبفز لبثُ دیٕوبی٘ ثوبلا )ىٍ ٔمبیٖوٝ ثوب       وٓ،آلایٙيٌی  ى. ثبُىٜ ثبلا،اٙبٍٜ وَ 2هٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی

ٞوبی كوبئِ إٞیوز ثوَای هٛىٍٚٞوبی      ػّٕوٝ ٚیٌْوی   ایٕٙی ٦ّٔٛة ٚ ... اُ هٛىٍٚٞبی ثَلی ٔشياَٚ(، 

 ٞیجَیيی إز. 

 1905٘وٛأجَ   23ىٍ  H.Piperاِٚیٗ هٛىٍٚی ٞیجَیيی س٤ٕٛ یوه ٟٔٙويٓ آَٔیىوبیی ثٙوبْ     

ٔبیُ ثَ ٕبػز َٕػز ثٍیَى. ٔٛسٍٛ ایٗ هٛىٍٚ  25طب٘یٝ سب  10ٛىٍٚ لبىٍ ثٛى ىٍ ٥ی ایٗ ه ٕبهشٝ ٙي،

 سَویجی اُ ٔٛسٍٛ ثِٙیٙی ٚ ٔٛسٍٛ اِىشَیىی ثٛى وٝ أَُٜٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛسٍٛ ٞیجَیيی ٙٙبهشٝ ٔوی ٙوٛى.  

Piper  ٚ َثب  ثؼي اهشَاع هٛى ٍا طجز ٕ٘ٛى أب دیَٚفز َٕیغ ٔٛسٍٛٞبی اكشَاق ىاهّی ٘یٓ  ىٍ ٕٝ ٕب

ٓ  ليٍر ٚ ٌٚشبٍٚ ثبلا ىٍ آٖ ىٍٜٚ ٕٞـٙیٗ لبثّیز إشبٍر ثيٖٚ ٞٙيَ آٖ سوَ دوبئیٗ   ٞب ٚ اُ ٕٞوٝ ٟٔو
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%86%E2%80%8C%D8%B3%D9%88%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88_%D8%B3%D9%88%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D9%81%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%DA%AF%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%B5%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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ٕجت ػيْ سٛػٝ ثوٝ ایوٗ ٘وٛع      ٞبی فٖیّی ٚ ٦َٔف ٘جٛىٖ آِٛىٌی ٔلی٤ ُیٖز،ثٛىٖ لیٕز ٕٛهز

ٌَفشٙوي  ىٚثبٍٜ ایٗ هٛىٍٚٞب ٍٔٛى سٛػٝ لوَاٍ   1970ٞبی ٕبَ  ٞبی ٘فشی هٛىٍٚٞب ٙي. ىٍ دی ثلَاٖ

ایوٗ هٛىٍٚٞوب ثوٝ ٥وٍٛ       ىٍ آَٔیىب آغبُ ٌَىیي، PNGV 3وٝ وبٍ اِٝٛی ثب ٔٚبٍوز 1990ِٚی سب ٕبَ 

 [. 24-23ػيی دیٍیَی ٘ٚي٘ي ]

سَی ٖ٘وجز ثوٝ هٛىٍٚٞوبی    سب لجُ اُ َٙٚع لَٖ ثیٖشٓ اُ سىِّٙٛٛی دبئیٗ، ُٕٛهٛىٍٚی ىٍٖٚ

اٌَ ؿٝ ىٍ ٥َٛ لَٖ ثیٖوشٓ    ی اِىشَیىی،اِىشَیىی ثَهٍٛىاٍ ثٛى٘ي. ثب ایٗ كبَ ػٕيٜ ٔؼبیت هٛىٍٚٞب

 ا٘ي ِٚی ٕٞـٙبٖ دب ثَػب ٖٞشٙي. ٔؼبیت ایٗ هٛىٍٚٞب ثٝ لَاٍ ُیَ ٖٞشٙي:ثٟجٛى ُیبىی دیيا وَىٜ

سٕٛو٤ ثوبسَی     ُٖٚ ُیبى ٔٙجغ اَّ٘ی: هٛىٍٚٞبی اِىشَیىی اَّ٘ی ٍٔٛى ٘یوبُ هوٛى ٍا ػٕويسبً     -6

ٍي ٚ ٍٕٙیٗ ٘یبُ ىاٙشٝ ثبٙوٙي. ٕوٍٙیٙی ٔٙجوغ    ٙٛى یه ٔٙجغ اَّ٘ی ثِوٙٙي وٝ ثبػض ٔیسبٔیٗ ٔی

ٙٛى وٝ هٛى ٔٛػت افِای٘ اَّ٘ی ًهیَٜ ٙويٜ ىٍػوَْ هوٛىٍٚ    اَّ٘ی ٔٛػت افِای٘ ُٖٚ هٛىٍٚ ٔی

 وٙي. ٙٛى ٚ ایٗ اٌَ ؿٝ ىٍ ثؼ٢ی ٔٛاٍى هٛة إز ِٚی ثبُیبثی اَّ٘ی ٍا ثب ٔٚىُ ٍٚثَٚ ٔیٔی

ٞب ُٞٙٛ ىٍ كبَ سىٕیُ ٙيٖ إز ّٛی ثبسَیًهیَٜ اَّ٘ی ثَای ٖٔبفز وٛسبٜ: اٌَ ؿٝ سىِٙٛ   -8

سوٛاٖ  ٞبی وٙٛ٘ی ٚ ثَای یه هٛىٍٚ ٔؼِٕٛی ٙوٞی ثب ٞوَ ثوبٍ ٙوبٍّ وبٔوُ ثوبسَی ٔوی      ِٚی ثب ثبسَی

 ویّٛٔشَ ٍا دیٕٛى.  200ٖٔبفشی كيٚى 

ٕوبػز   8-6ُٔبٖ ُیبى ثَای ًهیَٜ اَّ٘ی: ىٍ یه هٛىٍٚی اِىشَیىی ٔوير ُٔوبٖ ُیوبىی )     -3

ای ووٝ ثوٝ   ٙٛى. َٞ ؿٙي هٛىٍٚٞبی اِىشَیىیٞب ُٔبٖ َٔٞف ٔیثَای ٙبٍّ ثبسَیویّٛٔشَ(  200ثَای 

وٙٙوي. أوب   سَی ٍا ٥ی ٔوی ٥ٛلا٘ی  ٙٛ٘ي یب ٖٔبفزسَی ٙبٍّ ٔیا٘ي ىٍ ٔير ُٔبٖ وٓثبُاٍ ػ١َٝ ٙيٜ

سٛاٖ ثب سَی ٍا ٔیایٗ ىٚ هٞٛٝیز ىٍ ٔمبثُ ٕٞيیٍَ لَاٍ ىاٍ٘ي، یؼٙی ثب وبٞ٘ ُٔبٖ ٙبٍّ ٖٔبفز وٓ

 ىٍٚ ٥ی وَى. هٛ
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ىٍ ایٗ هٛىٍٚٞب ٔليٚى إز ٚ ٘یبُ ثٝ َٔالجوز   ٞبٞب: ػَٕ ثبسَیٔليٚىیز ُٔب٘ی ػَٕ ثبسَی  -4

ٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ هٛىٍٚٞبی اِىشَیىی یوب ٞبیجَیوي ثوٝ سؼوياى ىفؼوبر      ٚ ٍٟ٘ياٍی ٘یِ ىاٍ٘ي. ثبسَی

 سٛا٘ٙي ٙبٍّ ٙٛ٘ي. ٔٚوٞی ٔی

 ثبٙي:بُٔ ٔٛاٍى ُیَ ٔیاُ ٥َف ىیٍَ ِٔایبی هٛىٍٚی اِىشَیىی ٙ

ُٕٛ وٝ ثَٟٜ آٖ ثوٝ ٕوَػز   ىٍ ٕٞٝ ٌٖشَٜ َٕػز: ثَ هلاف هٛىٍٚی ىٍٖٚ  ثَٟٜ ثبلا سمَیجبً  -6

    ٖ ٕوُٛ  هٛىٍٚ ٚاثٖشٍی ٙيیي ىاٍى ِٚی ىٍ هٛىٍٚی اِىشَیىی ایٗ ٚاثٖوشٍی ثوٝ ٙوىُ هوٛىٍٚی ىٍٚ

ب سغییَ ٕوَػز ٞوٓ هیّوی    ٍٕي ٚ ثىٍٝي ٔی 90ٚػٛى ٘ياٍى ٚ ثَٟٜ یه ٔٛسٍٛ اِىشَیىی ثٝ ٍاكشی ثٝ 

 وٙي.سغییَ ٕ٘ی

لبثّیز ثبُیبثی اَّ٘ی: هٛىٍٚٞبی اِىشَیىی ایٗ سٛا٘بیی ٍا ىاٍ٘ي وٝ ٔمياٍی اُ اَّ٘ی ػٙجٚی   -8

ًهیَٜ ٙيٜ ىٍ ػَْ هٛىٍٚ ٍا ىٚثبٍٜ ثبُیبثی وٙٙي. ىٍ ایٗ لٖٕز ٚاٍى ٔىوب٘یِْ ووبٍ ٕیٖوشٓ ثبُیوبثی     

كبِوز ٔٛسوٍٛ ٔلوَن اُ كوي ووبٍ ٔٛسوٍٛی ٚاٍى كبِوز        ٙٛیٓ ِٚی وبفیٖز ثيا٘یٓ وٝ ایٗ اَّ٘ی ٕ٘ی

ػیٗ كبَ یوه ٘یوَٚی سَٔوِی ایؼوبى     ٌَىا٘ي ٚ ىٍ ٖٕشی اُ اَّ٘ی ٍا ثٝ ٔٙجغ ثبُ ٔیَّ٘اسٍٛی ٙيٜ ٚ ل

وٙي. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ سَِٔ َّ٘اسٍٛی لبىٍ ثٝ سٛلف وبُٔ هٛىٍٚ ٘یٖز ٚ ثَای ایٖوشبىٖ وبٔوُ   ٔی

سوٛا٘یٓ ثوی٘ اُ   ٞب ٕ٘وی ٗ ایٙىٝ ثٝ ىِیُ ٔليٚىیز ػَیبٖ ثبسَیثبُ ٞٓ ثٝ سَْ ٔىب٘یىی ٘یبُٔٙيیٓ ١ٕ

ػَیبٖ ٔٚوٞی ٍا ثٝ ثبسَی سٍِیك وٙیٓ ٚ ىٍ َٞ كبَ ٔمياٍی اُ اَّ٘ی ػٙجٚی ثبُ ٞٓ ثبیي ثٝ ٍٝٛر 

 ا٦ٝىبوی سّف ٙٛى. 

سٛا٘ي آٍٚ ٔیآٍٚ: یه هٛىٍٚی اِىشَیىی ثٝ ػّز ٘ياٙشٗ ا٘شٚبٍار ُیبٖ٘ياٙشٗ ا٘شٚبٍار ُیبٖ  -3

 ٘ ُیبىی ىٍ وبٞ٘ آِٛىٌی ٞٛا ىٍ َٟٙٞب ىاٙشٝ ثبٙي. ٘م

 

 اًَاع خَدسٍّبی ثشقی - 2-2
 ٙٛ٘ي:ث٦ٍٛ وّی هٛىٍٚٞبی ثَلی ثٝ ٕٝ ىٕشٝ سمٖیٓ ٔی

 (EV)خَدسٍّبی الکتشیکی -2-2-1

ٞبیی ثَای سوبٔیٗ ا٘وَّی اِىشَیىوی ٖٞوشٙي. اُ ا٘وَّی      ثبسَیایٗ هٛىٍٚٞب ىاٍای ٔٛسٍٛ ثَلی ٚ 

بٔیٗ ٘یَٚی ٔلَوٝ ٔٛسٍٛ ٚ ٞٓ ثَای سبٔیٗ اَّ٘ی لاُْ ثَای ٕبیَ سؼٟیِار إشفبىٜ ٞب ٞٓ ثَای سثبسَی
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ُ  ثبسَیٙٛى. ایٗ ٔی -ٞب ٞٓ اُ ٥َیك ٙجىٝ ٚ ٞٓ اُ ٥َیك اَّ٘ی سِٛیيی س٤ٕٛ هٛى هوٛىٍٚ ىٍ ٕویى

هٛىٍٚ اُ ٔٙبثغ اِىشَیىی  ثبسَیٙٛ٘ي. ٕٞـٙیٗ ىٍ ا٘ٛاع ىیٍَی اُ ایٗ هٛىٍٚٞب، ٞبی سَِٔی ٙبٍّ ٔی

 ا٘ي اُ:ٙٛ٘ي. ِٔایبی ایٗ ىٕشٝ اُ هٛىٍٚٞبی ثَلی ػجبٍرٞبی ٕٛهشی ٘یِ ٙبٍّ ٔیٍَی ٘ظیَ دیُىی

 

 ای ٖٞشٙي.وبٔلا ػبٍی اُ ٌبُٞبی ٌّوب٘ٝ-

 وٙٙي.ٝيای ثٖیبٍ وٕی ایؼبى ٔی ٚ َٕ  -

 ثَٟٜ ثٖیبٍ ثبلاسَی ٖ٘جز ثٝ هٛىٍٚٞبی اكشَاق ىاهّی ىاٍ٘ي.   -

 ب وٓ إز.ٞلیٕز ٔٛسٍٛٞبی اِىشَیىی آٖ  -

ٞوب ُیوبى إوز ٚ    ثوبسَی إوز. لیٕوز ایوٗ     ثوبسَی ػیت اّٝی ایٗ هٛىٍٚٞب ٚاثٖشٍی وبُٔ ثٝ 

ٞب ُٞٙٛ ثٝ ا٘ياُٜ وبفی دیَٚفز ٘ىَىٜ إز وٝ ظَفیز ٚ ؿٍوبِی ا٘وَّی لبثوُ    ٕٞـٙیٗ سىِّٙٛٛی آٖ

 ٞبی فٖیّی ثبٙي.ٞب لبثُ ٔمبیٖٝ ثب ٕٛهزإشلٞبَ اُ آٖ

 

 (HEV)شیذیخَدسٍّبی الکتشیکی ّیج -2-2-2

ثوب   ثوبسَی ایٗ ٔٛسٍٛٞب ٞٓ ىاٍای ٔٛسٍٛ اكشَاق ىاهّوی ٚ ٞوٓ ىاٍی ٔٛسوٍٛ اِىشَیىوی ٖٞوشٙي.      

-ٕبػز ثب لبثّیز ٙبٍّ اُ ٥َیك ٔٛسٍٛ اكشَاق ىاهّی ٚ ٕیىُ -ظَفیز وبفی ثیٗ یه سب ٕٝ ویّٛ ٚار

ٚ ىٍ ٥وَٛ  ٞوبی دوبییٗ   ٞبی سَِٔی ىٍ ٥َٛ ٍا٘ٙيٌی ىٍ ایٗ هٛىٍٚٞب لَاٍ ىاىٜ ٙيٜ إز. ىٍ َٕػز

ٞب سبٔیٗ ثبسَیهٛىٍٚ اُ ٥َیك ٞبی ٙشبة دبییٗ ثب هبٔٛٗ ٙيٖ ٔٛسٍٛ اكشَالی، اَّ٘ی كَوشی ٕیىُ

 ٌَىى.ٔی

ىٍ ىٞٝ ٌٌٙشٝ كيٚى یه ٚ ٘یٓ ٔیّیٖٛ ىٕشٍبٜ هٛىٍٚ ثَلی ٞیجَیيی ثٝ فَٚٗ ٍفشٝ إز. ىٍ 

بی ٔٛػوٛى ٞیجَیويی   وٍٚٛٞبی سٕٛؼٝ یبفشٝ ٘ظیَ ایبلار ٔشليٜ آَٔیىب، كيٚى ٕٝ ىٍٝي اُ هٛىٍٚٞو 

 ٖٞشٙي.

اُ ٥َیك ٙجىٝ ٚ ٚاثٖشٍی ثٝ ٔٛسوٍٛ اكشوَاق    ثبسَیػیٛة ایٗ هٛىٍٚٞب ٙبُٔ ػيْ أىبٖ ٙبٍّ 

 ىاهّی، آلایٙيٌی ٚ ػيْ لبثّیز وبٍوَى هٛىٍٚ ثيٖٚ ٘یبُ ثٝ ٔٛسٍٛ اكشَاق ىاهّی إز.
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سوٛاٖ   ثَای غّجٝ ثَ ٔٚىلار هٛىٍٚٞبی ثَلی هبِٜ، هٛىٍٚی ٞیجَیويی اُ سَویوت ىٚ ٔٙجوغ   

سٕوبْ ِٔایوبی هوٛىٍٚی اِىشَیىوی ٚ       ا٘ي. یه هٛىٍٚی ٞیجَیيی ىٍ كبِز ایيٜ آَ سمَیجبًٕبهشٝ ٙيٜ

  ٙٛى هٛىٍٚی ٞیجَیويی، وٝ ایٗ سَویت ثبػض ٔی١ٕٗ ایٗ  ُٕٛ ٍا ثٝ ٍٝٛر سٛأْ هٛاٞي ىاٙز،ىٍٖٚ

ی یوه ٍاٜ كوُ   وياْ ٍا ىٍ كبِز ایيٜ آَ ٘ياٙشٝ ثبٙي. ِوٌا إوشفبىٜ اُ هوٛىٍٚی ٞیجَیوي    ػیٛة ٞیؾ

 ٞبی آیٙيٜ إز. اػشٙبة ٘بدٌیَ ىٍ ٕبَ

ٙٛى وٝ ىاٍای ىٚ ٔٛسٍٛ ٔلَوٝ ػياٌب٘ٝ ٖٞوشٙي.  هٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی ثٝ هٛىٍٚٞبیی ٌفشٝ ٔی

ُٕٛ إز ووٝ ٕوٛهز   ٘ٛع ىیٍَ ىٍٖٚ  یىی اُ ایٗ ٔٛسٍٛٞب ثَلی ٚ ٔؼٕٛلاً  ىٍ هٛىٍٚٞبی ٞیجَیي ثَلی،

ٚ ... ثبٙي. اٝٛلاً هٛىٍٚٞبی ٞیجَیويی ثوٝ ىٚ ٌوَٜٚ وّوی ٔوٛاُی ٚ      اِىُ   ٌبُٚئیُ،  سٛا٘ي ثِٙیٗ،آٖ ٔی

ىٚ ٔٛسٍٛ ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشمیٓ ثٝ یىويیٍَ ٔشٞوُ ثوٛىٜ ِٚوی ىٍ ٘وٛع        ٙٛ٘ي. ىٍ ٘ٛع َٕی،َٕی سمٖیٓ ٔی

 سٛا٘ٙي ثٝ ٥ٍٛ ػياٌب٘ٝ ثَای كَوز ىاىٖ هٛىٍٚ إشفبىٜ ٙٛ٘ي. ٔٛاُی َٞ یه اُ ىٚ ٔٛسٍٛ ٔی

ٙی یب ٌبُٚئیّی أَُٚی ایٗ إز وٝ ىٍ ىٍٚٞبی دبئیٗ وٝ ثوبُىٜ ٚ  یىی اُ ٔؼبیت ٔٛسٍٛٞبی ثِٙی

ٔٛسٍٛٞبی ثَلی ىٍ   ُٕٛ،وٙٙي. أب ثَ هلاف ٔٛسٍٛٞبی ىٍٖٚسٛاٖ وٕی سِٛیي ٔی  ٞب ثیٚشَ إز،ثَٟٜ آٖ

وٙٙي. ثٙبثَایٗ ثب ىٍ وٙبٍ یىويیٍَ لوَاٍىاىٖ ایوٗ ىٚ    ٌٚشبٍٚ ُیبىی ٍا ثب ثَٟٜ ثبلا سِٛیي ٔی ىٍٚٞبی وٓ،

َٔٞف ٕٛهز ٍا ٘یِ وبٞ٘  سٛاٖ ١ٕٗ ىٕشیبثی ثٝ سٛاٖ وبفی ثَای كَوز ٚ ٙشبة ٌیَی، ٔی  سٍٛ،ٔٛ

ىٍ   ٞوبی آٖ، ٞبی ٟٔٓ ٚ ػبِت هٛىٍٚٞبی ٞیجَیي ثَلوی ىٍ ایوٗ إوز ووٝ ثوبسَی     ىاى. یىی اُ ٚیٌْی

-ِیي ٔوی ٘یَٚ سٛ ُٕٛ ثی٘ اُ ٔیِاٖ  ٍٔٛى ٘یبُ ثَای ثٝ كَوز ىٍآٍٚىٖ هٛىٍٚ، ٔٛالؼی وٝ ٔٛسٍٛ ىٍٖٚ

ٍٞٙبْ سٌَِٔیَی ٚ یب كَوز ىٍ َٕاٙیجی )ثٖشٝ ثوٝ ٘وٛع     وٙي یب ثب ثٝ وبٌٍیَی ٖٔشمیٓ ليٍر ٔٛسٍٛ،

وٙٙي. ایٗ یىی اُ ٟٕٔشَیٗ ٙبٍّ ٙيٜ ٚ ثَق ٍٔٛى ٘یبُ هٛى ٍا سبٔیٗ ٔی َٕی یب ٔٛاُی ثٛىٖ ٔٛسٍٛٞب(،

-ثٝ ٙجىٝ ٔشُٞ إز ٔی ٞبیی وٝ ثبسَی هٛىٍٚثبٙي وٝ ىٍ ُٔبٖٞبی هٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی ٔیٚیٌْی

ؿٝ وٝ ىٍ سٕبْ هٛىٍٚٞوبی ٞیجَیوي   سٛاٖ اُ اَّ٘ی ثبسَی ثٝ ػٙٛاٖ َّ٘اسٍٛ ثَای ٙجىٝ إشفبىٜ وَى. آٖ

 ٔيیَیز ٚ ٔٛاُ٘ٝ اِىشَیىی ٚ ٕٞٛٙٙي اٍسجب٣ ىٚ ٔٛسٍٛ ثب یىيیٍَ إز.   وٙي،ثَلی ػّٜٛ ٔی

بٙٙي وٝ ٔؼبیت هٛىٍٚٞبی ثهٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی، ٘ٛع سؼٕیٓ یبفشٝ هٛىٍٚٞبی ثَلی هبِٜ ٔی

سٛاٖ ٌفز ٔؼبیت هٛىٍٚٞبی اكشوَاق  ٞب ث٥ََف ٌَىیيٜ إز ٚ ٔیثَلی هبِٜ سب كيٚى ُیبىی ىٍ آٖ

ٞب ث٥ََف ٙيٜ إز. اُ ِٔایبی ٟٔٓ ایٗ هٛىٍٚٞب ٖ٘وجز ثوٝ هٛىٍٚٞوبی    ىاهّی ٘یِ سب كيٚىی ىٍ آٖ
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وٙٙي وٝ ایٗ أَ ٦ٝ ثٟیٙٝ هٛىوبٍ ٔیوبٍوَى ىٍ ىٍٚ ٚ ثبٍ طبثز ثٛىٜ ٚ ثٝ ا٦ٝلاف ىٍ ٘م اكشَاق ىاهّی،

ووٝ ثوٝ   ٌَىى ٚ ىیٍَ ایٗثبػض ثبلا ٍفشٗ ثبُىٜ ٔٛسٍٛ ٚ وبٞ٘ آِٛىٌی ٚ دبئیٗ آٔيٖ َٔٞف ٕٛهز ٔی

ٙٛى ووٝ ٕٞویٗ   ٞب ًهیَٜ ٔیاَّ٘ی ثٝ ٍٝٛر اِىشَیىی ىٍ ثبسَی ٍٞٙبْ سَِٔ ٌیَی ٚ یب ٙشبة ٔٙفی، 

ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ آِٛىٌی ٚ دوبئیٗ آٔويٖ    أَ ثبػض وبٍوَى وٕشَ ٔٛسٍٛ اكشَالی هٛاٞي ٙي

 1500ٕویّٙيٍ   4ثوب ٔٛسوٍٛ    (Toyota Prius)ٌَىى. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ سٛیٛسب دَیوٛٓ  َٔٞف ٕٛهز ٔی

ویّٛٔشَ ىاٍى ِٔیز ىیٍَ ایوٗ هٛىٍٚٞوب ٖ٘وجز ثوٝ      100ِیشَ ىٍ  4/2ٕی َٔٞف ٕٛهشی ٔؼبىَ ٕی

ثبٙوي.  ٘ی ىٍ ٞوَ ثوبٍ ٙوبٍّ ووَىٖ ثوبسَی ٔوی      لبثّیز دیٕٛىٖ ٖٔیَٞبی ٥وٛلا   هٛىٍٚی ثَلی هبِٜ،

    ٛ ی ٞیجَیويی اُ یوه   ىٍٚهٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی اُ ٕبهشبٍٞبی ٔوشّفی ثَهٍٛىاٍ٘ي. أوب اِِأوبً یوه هو

 یٖشٓ ا٘شمبَ ليٍر سٚىیُ ٙيٜ إز.یه ٚاكي سِٛیي ليٍر ٚ یه ٕ  ٕیٖشٓ ًهیَٜ اَّ٘ی،

 

 ّیجشیذی  الکتشیکی اًَاع خَدسٍّبی -2-2-2-1
هٛىٍٚٞبی ٞیجَیويی ثوٝ ٕوٝ ٘وٛع       هشبٍ وٙشَِی ٚ ٥َیمٝ اسٞبَ اػِا ثٝ یىيیٍَ،ثب سٛػٝ ثٝ ٕب

 لض لَاٍ هٛاٞي ٌَفز.ٙٛ٘ي. َٞ یه اُ ا٘ٛاع ىٍ اىأٝ ٍٔٛى ثٔٛاُی سمٖیٓ ٔی -ٔٛاُی ٚ َٕی  َٕی،

 سیستن ّیجشیذ سشی   -2-2-2-1-1

ٚ ایوٗ َّ٘اسوٍٛ، ٞوٓ     ؿَهب٘وي ٔٛسٍٛ اكشَاق ىاهّی یه َّ٘اسٍٛ ٍا ٔوی   ىٍ ایٗ ىٕشٝ اُ هٛىٍٚٞب،

آٍٚى ٚ ثيیٗ ٍٝٛر ا٘شمبَ لويٍر  وٙي ٚ ٞٓ یه ٔٛسٍٛ اِىشَیىی ٍا ثٝ كَوز ىٍ ٔیثبسَی ٍا ٙبٍّ ٔی

ٙٛى. ایوٗ  ثٝ ٕیٖشٓ ا٘شمبَ ليٍر ُٚٝ ٕ٘ی  ٔٛسٍٛ اكشَالی ٖٔشمیٕبً  ٌیَى. ىٍ ایٗ ٕبهشبٍ،ٍٝٛر ٔی

ٌوَىى ٚ اُ  ٞب ٔٙشمُ ٔوی َی ثٝ ؿَمثٝ ٍٝٛر ٕ  ٙٛى وٝ ليٍر،ٕیٖشٓ ثٝ هب٥َ ایٗ َٕی ٘بٔیيٜ ٔی

ٙٛى. اػِای ایوٗ ٕیٖوشٓ ىٍ   آٖ ثَای ٍا٘٘ ٔٛسٍٛٞبی ثب ليٍر وٓ ٚ ثب ٍ٘غ وبٍوَى ثٟیٙٝ إشفبىٜ ٔی

 ُیَ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. 

 

 

 



24 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [25(: هٛىٍٚی ٞیجَیيی ثب ٕیٖشٓ َٕی ]1-2ٙىُ )                         

 
 

 
 [25(: ٔٛسٍٛ ٞیجَیيی َٕی ]2-2ٙىُ )            

 

 سیستن ّیجشیذ هَاصی  - 2-2-2-1-2

ٞب ٍا ثٝ كَووز ىٍ  ٔٛسٍٛ اكشَالی ٚ ٔٛسٍٛ اِىشَیىی ثٝ ٍٝٛر ٔٛاُی ؿَم  ىٍ ایٗ ٘ٛع ٕیٖشٓ،

آٍٚ٘ي. ىٍ ایٗ ٕیٖشٓ ٔٛسٍٛ اِىشَیىی س٤ٕٛ ثبسَی ٚ ٔٛسٍٛ اكشَالی س٤ٕٛ ٔٙجوغ ٕوٛهز فٖویّی    ٔی

ي. ىٍ ایٗ كبِز َّ٘اسٍٛ كٌف ٙيٜ ٚ ثبسَی ثب سغییَ كبِز ٔٛسٍٛ اِىشَیىوی ثوٝ   ٌَىً٘ سغٌیٝ ٔی ٖٔشمیٕب

سٛا٘وي  ٔٛسوٍٛ اِىشَیىوی ٕ٘وی     ػبیی وٝ ایٗ ٕیٖشٓ فم٤ یه ٔٛسوٍٛ ىاٍى، ٌَىى. اُ آَّٖ٘اسٍٛ، ٙبٍّ ٔی
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ٞوبی ُیوَ ٘ٚوبٖ    ٞب ٌَىى. ایٗ ٕیٖشٓ ىٍ ٙىُِٕٞٔبٖ ٞٓ ثبسَی ٍا ٙبٍّ وٙي ٚ ٞٓ ثبػض ٍا٘٘ ؿَم

 ٜ إز. ىاىٜ ٙي

 

 
 [25(: هٛىٍٚی ٞیجَیيی ثب ٕیٖشٓ ٔٛاُی ]3 -2ٙىُ ) 

 

 

 
 [25(: ٔٛسٍٛ ٞیجَیيی ٔٛاُی ]4 -2ٙىُ )
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 هَاصی  –سیستن ّیجشیذی سشی   2-2-2-1-3

سٛاٖ اُ آٖ ىٍ َٙای٤ ٔوشّف ثٝ ٍٝٛر ٞیجَیي َٕی یوب ٔوٛاُی   ای إز وٝ ٔیایٗ ٥َف ثٍٛ٘ٝ

أىبٖ إشفبىٜ اُ ٕیٖشٓ اكشَالوی ٚ    ٌیَی اُ فٗ آٍٚی دیَٚفشٝ،إشفبىٜ ٕ٘ٛى. ىٍ ایٗ ٕیٖشٓ ثب ثَٟٜ

ٕیٖشٓ اِىشَیىی ث٦ٍٛ ػياٌب٘ٝ ٚ ٞٓ ُٔبٖ ٚػٛى ىاٍى. ثٝ ایٗ سَسیت ىٍ ٔٛالغ ٍا٘ٙيٌی ىٍ ٙوَٟ ایوٗ   

سٛا٘ي ث٦ٍٛ ٞبی ثبلا ٚ ىٍ ٔليٚىٜ ثَٖٚ َٟٙی ٔیهٛىٍٚٞب وبٔلا اِىشَیىی ٚ ثيٖٚ آِٛىٌی ٚ ىٍ َٕػز

َٞ ىٚ ٕیٖشٓ ثب   ٌیَی َٕیغ،ی ٚ یب سَویجی اُ ىٚ ٕیٖشٓ ثبٙي. ىٍ ٔٛالؼی ؿٖٛ ٙشبةاكشَال ٖٔشمُ، 

آٍٚی ٔيٍٖ ىٍ یه هٛىٍٚ ٕوٛاٍی لبثوُ اػَإوز.    ای فم٤ ثٝ وٕه فٗوٙٙي. ؿٙیٗ ایيٜٞٓ ػُٕ ٔی

ٌیَی اُ یه إشَاسْی وٙشَِی ٔٙبٕت ػٕلاً ٞبیی اُ ٘ٛع سَویجی ٖٞشٙي ٚ ثب ثَٟٜٔؼٕٛلاً ؿٙیٗ ٕیٖشٓ

ٙوٛى. ثويیٗ   ٞب ٘یِ ىٍ كي هٛثی ٍٟ٘ياٍی ٔی٦ٕق ٙبٍّ ثبسَی  َٕاٜ ثب فَاٞٓ آٍٚىٖ ػّٕىَى ٔٙبٕت،ٞ

سٛا٘ي ؿٝ ىٍ َٟٙ ٚ ؿٝ ىٍ ػبىٜ ثٝ یه هٛىٍٚی ٔشياَٚ أَُٚی سجيیُ ٌَىى. ىٍ سَسیت ایٗ هٛىٍٚ ٔی

ٞب ثٝ وبٍ آیٙوي ٚ  سٛا٘ي سَویجی اُ آٖایٗ ٕیٖشٓ ىٚ ٔٛسٍٛ اِىشَیىی ٚػٛى ىاٍى وٝ ثٖشٝ ثٝ َٙای٤ ٔی

ٙوَوز سٛیٛسوب إوشفبىٜ     Estima, Priusلبثّیز سجيیُ ثٝ َّ٘اسٍٛ ٍا ٘یِ ىاٍ٘ي. ایٗ ٕیٖشٓ ىٍ هوٛىٍٚ  

 ٙيٜ إز. اػِای ایٗ ٕیٖشٓ ىٍ ٙىُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. 

 

 

 
 [25ٔٛاُی ] –(: هٛىٍٚی ٞیجَیيی ثب ٕیٖشٓ َٕی 5 -2ٙىُ )                       
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 [25ٔٛاُی ] –ٛسٍٛ ٞیجَیيی ٕیٖشٓ َٕی (: 6ٔ -2ٙىُ )

 

ٔوٛاُی ووٝ ثؼٙوٛاٖ آٍایو٘ ثَسوَ       –سٛاٖ ثَای هٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی َٕیهٞٛٝیبر ُیَ ٍا ٔی

 ٙٙبهشٝ ٙي٘ي ثََٕٙى:

-وبٞ٘ اسلاف اَّ٘ی: ىٍ ایٗ هٛىٍٚٞب ٕیٖشٓ ث٦ٍٛ اسٛٔبسیه ىٍ كبِز )ىٍػب( هبٔٛٗ ٔوی  -6

ٙٛى. ٕیٖشٓ ثٝ ٞبی ىاٍای ؿَاؽ لَِٔ ػٌّٛیَی ٔیىبٖٙٛى ٚ ثيیٗ سَسیت اُ ثٝ ٞيٍ ٍفشٗ اَّ٘ی ىٍ ٔ

 ٙٛى.ٝيا ٍٚٙٗ ٔیٔل٠ فَٚىٖ ولاؽ س٤ٕٛ ٍا٘ٙيٜ ثَای الياْ ثٝ كَوز ثٝ ٥ٍٛ اسٛٔبسیه ٚ ثی

  

ٍٚى ًهیَٜ ٕبُی ٚ ثٌََىا٘يٖ اَّ٘ی: اَّ٘یی وٝ ىٍ ٍٞٙبْ ٙشبة ٔٙفی ٚ سَِٔ ٌیَی ٞيٍ ٔی  -8

 وٙي. ٔمياٍ ایٗ اَّ٘ی ثَاثَ إز ثب:  اُ اسلاف آٖ ػٌّٛیَی ٔیٍا ثٝ اَّ٘ی اِىشَیىی سجيیُ ٕ٘ٛىٜ ٚ 

21
.

2
eK M V 

 

سٛا٘وي ىٍ سَِٔٞوبی   ٍٚى ٚ ثو٘ ُیبىی اُ آٖ ٔوی ایٗ اَّ٘ی ٥ی سَِٔ ٌیَی ٔؼِٕٛی ثٝ ٞيٍ ٔی

 هٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی ثبُیبفز ٙٛى.

ٞبی ٙویت  ٌیَی ٚ ىٍ ػبىٜٙشبة وٕه ثٝ وبٍوَى ٔٛسٍٛ اكشَالی: ٔٛسٍٛ اِىشَیىی ىٍ ُٔبٖ  -3

 وٙي. ثٝ وبٍوَى ٔٛسٍٛ اكشَالی وٕه ٔی  ىاٍ،
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ثبُىٞی وّوی هوٛىٍٚ ٍا     وبٍوَى ثب ثبُىٞی ثبلا: ایٗ ٕیٖشٓ ثب یه إشَاسْی وٙشَِی ٔٙبٕت،  -4

ىاٍى. ثويیٗ ٝوٍٛر ووٝ ٔٛسوٍٛ اِىشَیىوی ٔب٘ٙوي یوه        ىٍ سٕبْ َٙای٤ وبٍی ىٍ كبِز ثیٚیٙٝ ٍ٘ٝ ٔی

ٌَىى ٚ ىٍ ٔٛالؼی ٔی     َٙای٦ی وٝ ليٍر ٔٛسٍٛ اكشَاق ىاهّی وبفی ٘یٖز ٚاٍى ػُٕ ٕبُ ىٍ ػجَاٖ

 ٌَىى. ٞب ًهیَٜ ٔیاَّ٘ی ٔبُاى ىٍ ثبسَی  وٝ ليٍر ٔٛسٍٛ اكشَاق ىاهّی ثیٚشَ اُ ٘یبُ هٛىٍٚ إز،

 

 (PHEV)  خَدسٍّبی الکتشیکی ّیجشیذی ثب قبثلیت اتصبل ثِ شجکِ -2-2-3

ا٘ي. ایٗ هٛىٍٚٞب ثیٗ ثَىٖ ٔؼبیت هٛىٍٚٞبی ثَلی ٞیجَیيی ٥َاكی ٙيٜ ایٗ هٛىٍٚٞب ثَای اُ

ثَاثوَ(   5ىٍ ایوٗ هٛىٍٚٞوب ثوبلاسَ )كويٚى      ثبسَیثبٙٙي. ظَفیز لبثّیز ٙبٍّ اُ ٥َیك ٙجىٝ ٍا ىاٍا ٔی

 إز. ىٍ ایٍٙٛ٘ٝ هٛىٍٚٞب ٘یِ ٕیٖشٓ ٔٛسٍٛ اكشَاق ىاهّی ٘یِ ثٝ ٥ٍٛ وبُٔ ٚػٛى ىاٍى.

هٛىٍٚٞوبی   ثبسَیٞب ایٗ إز وٝ ٛىٍٚٞبی اِىشَیىی ثب ٘ٛع ٞیجَیيی آٖسفبٚر ایٗ ىٕشٝ اُ ه

 اِىشَیىی ٞیجَیيی ثب لبثّیز ا٘ٞبَ ثٝ ٙجىٝ، لبثّیز سوّیٝ َٕیغ ٚ ٙبٍّ َٕیغ ٍا ىاٍا إز.

هٛىٍٚٞبی اِىشَیىی ٞیجَیيی ثب لبثّیز اسٞبَ ثٝ ٙوجىٝ   ثبسَیىٍ ایٗ َٙای٤ ٕٞـٙیٗ لیٕز 

سَ اُ ایوٗ  ٞبی اِىشَیىی ثبلاسَ إز. ثب ایٗ ٚػٛى ثيِیُ ٘یبُ ثٝ سؼياى وٓىٍٝي اُ هٛىٍٚ 50سب  30ثیٗ 

ٞبی هٛىٍٚٞوبی  ثبسَیٞبی هٛىٍٚٞبی اِىشَیىی ٞیجَیيی اُ لیٕز وُ ثبسَیٞب، لیٕز وُ ثبسَی٘ٛع 

 سَ هٛاٞي ثٛى. ٔٛاٍى ُیَ ىٍ ٍٔٛى ایٗ هٛىٍٚٞب لبثُ ثیبٖ إز:اِىشَیىی وٓ

ٍٕي. ثَای یوه  ٕبػز ٔی-ىلاٍ ثَ ویّٛ ٚار 750ایٗ هٛىٍٚٞب ثٝ  یثبسَىٍ سِٛیي ا٘جٜٛ لیٕز   -

 6000ٞوب كويٚى   ثوبسَی ٕبػشی، لیٕز ووُ   -ویّٛ ٚار 8 ثبسَیویّٛٔشَ ثب  40اسٛٔجیُ ثب ثَى ٔش٤ٕٛ 

 ىلاٍ هٛاٞي ثٛى.

ٝ  200ؿٙب٘ـٝ ػَٕ ٔفیي هٛىٍٚ   - ػوٛیی ٙويٜ كويٚى    ِٞاٍ ویّٛٔشَ ثبٙي، ِٞیٙٝ ٕٛهز ٝوَف

 إز. ثبسَیسَ اُ ِٞیٙٝ ٛاٞي ثٛى، وٝ وِٓٞاٍ ىلاٍ ه 4000

ٕبػز ثبػوض ایؼوبى ٍلبثوز ثویٗ هٛىٍٚٞوبی       -ىلاٍ ثَ ویّٛ ٚار 500ثٝ  ثبسَیوبٞ٘ لیٕز   -

 ٙٛى.ٞبی فٖیّی ٔیاِىشَیىی ٞیجَیيی ثب لبثّیز اسٞبَ ثٝ ٙجىٝ ٚ هٛىٍٚٞبی ٔجشٙی ثَ ٕٛهز
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 ّبی سبختبسی خَدسٍّبی ثشقیٍیظگی -2-3

إوز.   kwh  30تاا kwh1یؼٙی ٕٞبٖ لبثّیز ًهیَٜ آٟ٘ب اُ  هٛىٍٚٞبی ثَلی،یسؼبٌٍٖشَٜ ٘ٛػی

سوٛاٖ ىٍ كويٚى یوه ٞوِاٍْ طب٘یوٝ ثوٝ ٔوبوِیٕٓ        ٞب ىاٍای دبٕن ثٖیبٍ َٕیؼی ٖٞشٙي. یؼٙی ٔیثبسَی

ٜ  ا٘ياُی ىٍ ٞیؾ یه اُ ٘یٌَٚبٜٙبٖ ىٕز دیيا وَى. ایٗ َٕػز ٍاٜهَٚػی ا٘وياُ ٚػوٛى   ٞوبی ٕوَیغ ٍا

ٞوب  آیي. ایوٗ ثوبسَی  ٔی  ٍٛى ٌِیٙٝ هٛثی ثَای سٙظیٓ فَوب٘ٔ ٚ ًهیَٜ ؿَهبٖ ثٝ ٕٙبٍ ٘ياٍى ٚ ایٗ ٔ

ویّٛ  6سب  2/0ٞب اُ سَ ىٚثبٍٜ ٙبٍّ ٙٛ٘ي. ٍ٘غ سٛاٖ هَٚػی ایٗ ثبسَیٕبػز یب وٓ 5سٛا٘ٙي ىٍ كيٚى ٔی

 ٚار إز. 

اَّ٘ی ًهیَٜ ٙيٜ كبِز ٙبٍّ ٘بْ ىاٍى . كبِز ٙبٍّ ثؼٙٛاٖ ٖ٘جز  4ٞبیه دبٍأشَ ٟٔٓ ىٍ ثبسَی

ٔشغیَ إوز. ٝوفَ ثوَای ٔوٛلؼی      1ٚ  0ىٍ یه ثبسَی ثٝ وُ ظَفیز ثبسَی سؼَیف ٙيٜ إز وٝ ثیٗ 

ٙبٍّ ٙيٜ إز. ثٙبثَایٗ ٚلشی ووٝ ا٘وَّی    ُٔب٘ی وٝ ثبسَی وبٔلاً  1ٙبٍّ ٙيٜ ٚ  إز وٝ ثبسَی وبٔلاً ى

  َّ٘ی ثبسَی ىٍكبَ سوّیٝ إز،وٝ اٙٛى كبِز ٙبٍّ ىٍ كبَ افِای٘ إز ٚ ُٔب٘یىٍ ثبسَی ًهیَٜ ٔی

ٌٌاٍ٘ي ووٝ  ٍٚ٘يی ٍا دٚز َٕ ٔی ٍٚى. هٛىٍٚٞبی ثَلی ىٍ هلاَ ٍُٚ، كبِز ٙبٍّ ٘یِ ٍٚ ثٝ وبٞ٘ ٔی

ٍٚى ٚ هٛىٍٚ ( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. یؼٙی اُ ٚلشی ٔبِه هٛىٍٚ ىٍ ٝجق ثٝ َٕ وبٍ ٔی7-2ىٍ ٙىُ )

ٌَىى ٚ هٛىٍٚ ٍا ثَای ٙبٍّ ٔؼيى اُ َٕوبٍ ثَ ٔیوٝ ثؼي اُ ظَٟ وٙي ٚ ُٔب٘یٍا ىٍ دبٍویًٙ، دبٍن ٔی

 ٙٛى. یه ٍُٚ وبُٔ ٕذَی ٔی  وٙي،ىٍ ٙت ثٝ ٙجىٝ ُٚٝ ٔی

 

                                                           
4
-State Of Charge 
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 (: ٕیَ سغییَ كبِز ٙبٍّ یه هٛىٍٚ ثَلی ثَای یه ٍُٚ ٘ٛػی.7-2ٙىُ )

 

ىٍٝي فوَٟ ووَى. ٍٚی ٞوٓ     60سٛاٖ ٔیٙیٕٓ كي سغییَار ثَای كبِز ٙبٍّ ٍا ثبسٛػٝ ثٝ ٙىُ 

اٖ سغییَار ػّٕىَى ثبسَی ٍا ثَای ػٌة یب سوّیٝ اَّ٘ی ِ٘ىیه ایٗ كي سغییَار فَٟ وَى. سٍٛفشٝ ٔی

ىٍٝي ثٝ ٙجىٝ ٔشُٞ ٖٞشٙي.  60هٛىٍٚٞب ثب كبِز ٙبٍّ كيالُ   سٛاٖ ٌفز وٝ ىٍ ٥َٛ ٍُٚ،ؼٙی ٔیی

ُ   ُٔب٘ی وٙي ٘م٘ َٔٞف وٙٙيٜ ٍا ىاٍى ٚ وٝ ثبسَی اَّ٘ی َٔٞف ٔیُٔب٘ی  وٝ اَّ٘ی ثوٝ ٙوجىٝ سلٛیو

 ىٞي ٘م٘ سِٛیي وٙٙيٜ ٍا ىاٍى. ٔی

 

 هقبیسِ ثبصدُ استفبدُ اص اًشطی دس خَدسٍّبی هؼوَلی ٍ ّیجشیذی  - 2-4
ا٘وي. ىٍ  ٞبی ُیَ ثبُىٞی ىٚ هٛىٍٚی ٞیجَیويی ٚ ٔؼٕوِٛی ثوب یىويیٍَ ٔمبیٖوٝ ٙويٜ      ىٍ ٙىُ

بر ٘یوِ ىٍ  ٔیِاٖ سّفو   ىٍٝي وبٞ٘ یبفشٝ، 50وٝ ٕٛهز َٔٞفی سب هٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی ػلاٜٚ ثَ ایٗ

-+ ىٍٝي اَّ٘ی ثٝ ٕیٖشٓ سٍِیك ٔوی 4ٞب وبٞ٘ یبفشٝ ٚ كشی ىٍ ٍٞٙبْ سٌَِٔیَی ٔمياٍ ٕبیَ ثو٘

 ٌَىى. ) ٔمياٍ سّفبر اَّ٘ی ثٝ ىٍٝي ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. (

اٌَ اَّ٘ی كبّٝٝ اُ ٕوٛهز ٔٞوَفی ٍا     ( وٝ َٔث٣ٛ ثٝ هٛىٍٚی ٔؼِٕٛی إز،8 -2ىٍ ٙىُ )

ٞبی ٔوشّوف هوٛىٍٚ   آٖ ىٍ ٔٛسٍٛ َٔٞف ٙيٜ ٚ ثمیٝ آٖ ىٍ ثو٘ ىٍٝي 65  ىٍٝي فَٟ وٙیٓ، 100

 ٔٛسٍٛ ٚ سّفبر سٛاٖ ثَاثَ اَّ٘ی ٕٛهز َٔٞفی إز.  ٍٚى وٝ ٔؼٕٛع سٛاٖ َٔٞفی ىٍٞيٍ ٔی

ٕٛهز َٔٞفی ثب َٙای٤ یىٖبٖ ٚ  ( وٝ َٔث٣ٛ ثٝ هٛىٍٚی ٞیجَیيی إز، 9 -2ىٍ ٙىُ )

ػب ٘یِ اٌَ ىٍٝي وبٞ٘ یبفشٝ إز. ىٍ ایٗ 50ٖ٘جز ثٝ هٛىٍٚی ٔؼِٕٛی   وبٍوَى ٚ ليٍر ٖٔبٚی،
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ٙٛى ٚ ثمیٝ آٖ ثٝ ٍٝٛر ىٍٝي آٖ ىٍ ٔٛسٍٛ َٔٞف ٔی 30  ىٍٝي فَٟ وٙیٓ، 50ٕٛهز َٔٞفی ٍا 

٥ٍٛ وٝ ٔؼّْٛ إز هٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی )َٝف ٘ظَ ٍٚى. دٔ ٕٞبٖٞبی ىیٍَ ٞيٍ ٔیسّفبر ىٍ ثو٘

-سَی ٍا َٔٞف ٔیىٍٝي ٕٛهز وٓ 50ِٕٛی ٖ٘جز ثٝ هٛىٍٚٞبی ٔؼ  ٞب(،اُ سّفبر ثو٘ ثَلی آٖ

سَی ىٍ ٔمبیٖٝ ثب وٙٙي. اِجشٝ ثو٘ ثَلی هٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی ثٝ ػّز ثبُىٞی ثبلا سّفبر ثٖیبٍ وٓ

 ُٕٛ ىاٍى.ثو٘ ىٍٖٚ

    

 
 [25(: ىٍٝي سّفبر هٛىٍٚٞبی ٔؼِٕٛی ]8 -2ٙىُ )

 

 

 
 (: ىٍٝي سّفبر هٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی 9 -2ٙىُ )
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ٚی ثَلی ثبیي لجُ اُ كَوز ًهیَٜ ٙٛى ٚ ىٍ ُٔب٘ی وٝ ثٝ آٖ ٘یبُ إز ثٝ ٍٝٛر اَّ٘ی ىٍ یه هٛىٍ

ٞبی ىیٍَ  سٛاٖ آٖ ٍا ثٝ ٍٝٛر ٕبُی ایٗ اَّ٘ی ٔی  اِىشَیىی سجيیُ ٌَىى. ثب ایٗ ٚػٛى، ثَای ًهیَٜ

اَّ٘ی سجيیُ ٕ٘ٛى وٝ اِجشٝ َٞ ٘ٛع ٕیٖشٓ ثَای وبٍایی ٔٙبٕت ٘یبُ ثٝ ٚػٛى یه ٔجيَ هٛة ىاٍى. 

ٗ فٙبٍٚی ثَای ًهیَٜ ٕبُی اَّ٘ی اِىشَیىی ػٟز آٔبىٜ ثٛىٖ سٛاٖ ١ٍَٚی ىٍ ٍٝٛر ٘یبُ، ىٍ ٌٖشَ

 ای ىاٍى. هٛىٍٚٞبی ثَلی ػبیٍبٜ ٚیْٜ

ٞبی  ثٙب ثَ سؼَیف یه ٕیٖشٓ فیِیىی ثب لبثّیز اهٌ اَّ٘ی ثَای ػٌة ٚ سغٌیٝ اِىشَیٖیشٝ ىٍ ُٔبٖ

  . ىٍ ایٗ لٖٕز ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ٔٙبثغ ًهیَٜ٘بٔٙي ثؼي ٍا یه ٔٙجغ ًهیَٜ ٕبُ اَّ٘ی اِىشَیىی، ٔی

دَىاهشٝ  ٕبُی ىٍ ایٗ هٛىٍٚٞب   ٞبی ًهیَٜ  ٕبُ ىٍ هٛىٍٚٞبی اِىشَیىی ثٝ ثٍَٕی ا٘ٛاع سىِّٙٛٛی

 ٙيٜ إز.

 

 ثبتشی -2-5
ٙبُٔ ؿٙي دیُ اِىشَیىی  ثبسَییه ػَٙٞ وّیيی إز. یه  ثبسَیىٍ سٕبٔی هٛىٍٚٞبی ثَلی 

ٙبُٔ اِىشَٚىٞبی ٔظجز ٚ ٔٙفی ٚ اِىشَِٚیز ٖٞشٙي ٚ اَّ٘ی ٙیٕیبیی ٍا ٔشُٞ ثٝ ٞٓ إز وٝ هٛى 

إیي َٕة وٝ ىٍ هٛىٍٚٞبی اِىشَیىی اِٚیٝ ٍٔٛى إوشفبىٜ   ثبسَیوٙٙي. ثٝ اَّ٘ی اِىشَیىی سجيیُ ٔی

ٞوبی  ٌَفز ػَْ ٖ٘جشب ثبلا ٚ سٛاٖ سِٛیي اَّ٘ی اِىشَیىی ٖ٘جشب وٕی ثوٛى. أوَُٜٚ ثوب دیٚوَفز    لَاٍ ٔی

ا٘وي. ىٍ  سَ ثب سٛاٖ سِٛیي اَّ٘ی ثٖیبٍ ثوبلا سِٛیوي ٙويٜ   ٞبی ثٖیبٍ ٕجهثبسَیىی ىٍ ایٗ ُٔیٙٝ سىِّٙٛٛی

 ٙٛ٘ي. ػب ٔؼَفی ٔیدبٍأشَٞبیی ثَای ٙٙبهز وبٍایی آٖ ٚػٛى ىاٍى وٝ ىٍ ایٗ ثبسَیٍٔٛى 

 

 ثبتشیٍلتبط پیل ٍ   -2-5-1

ٖ سمَیجب ثَاثَ ِٚشبّ ٘وبٔی اػولاْ   ىٞي، ِٚشبّ آوٝ یه دیُ اِىشَیىی سٛاٖ ٘بٔی ٍا سلٛیُ ٔیٚلشی

ِٚز  12یب  6ٞب  ثبسَیٙٛ٘ي. ِٚشبّ ٘بٔی ثب ٞٓ َٕی ٔی ثبسَیٞب ثَای سبٔیٗ ِٚشبّ ٘بٔی ٙيٜ إز. دیُ

ثب سٛػٝ ثٝ سوٛاٖ هَٚػوی آٖ    ثبسَیآیي. ِٚشبّ ٞب ٔمبىیَ ٔوشّفی ثٛػٛى ٔیإز وٝ اُ اسٞبَ َٕی آٖ

 إز. ثبسَیز ىاهّی هٛى وٙي. ىِیُ ایٗ أَ ٚػٛى ٔمبٚٔسغییَ ٔی
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 ظشفیت شبسط  -2-5-2

ٙوٛى. ىٍ اٝوُ ٚاكوي آٖ ىٍ    بػز ثیوبٖ ٔوی  ٕ -ثَكٖت آٔذَ ثبسَیثٝ ٥ٍٛ ٘بىلیك ظَفیز یه 

وِٛٗ إز. یه وِٛٗ ٔؼبىَ ظَفیز ػبٍی ٕبهشٗ یه آٔذَ ىٍ یه طب٘یٝ إوز. ٔؼٕوٛلا    SIٕیٖشٓ 

ثَ ٍٚی ظَفیز لبثوُ   ثبسَیًٞٙ ىٙبٍّ سٛاٖ سلٛیُ ظَفیز ٘بٔی هٛى ٍا ٘ياٍى. ٕٞـٙیٗ آ ثبسَییه 

-سَ اُ ظَفیز ٘بٔی هٛى ٔیوٓ ثبسَیسلٛیُ آٖ سبطیٌٌَاٍ إز. َٞؿٝ آًٞٙ سلٛیُ سٛاٖ ثیٚشَ ثبٙي 

 ثوبسَی إز. ثَای یوه   ثبسَیٞبی ٙیٕیبیی غیَ ػبىی ىٍ اػِای سٛا٘ي اٍائٝ ىٞي. ىِیُ ایٗ أَ ٚاوٙ٘

ٙٛى. ایٗ ػويى ثوٝ ٝوٍٛر ١وَیجی اُ ظَفیوز      ییه ػَیبٖ ٙبٍّ ٚ یه ػَیبٖ ىٙبٍّ ٔٚوٜ ثیبٖ ٔ

 ٙٛى. ثیبٖ ٔی ثبسَی

 اًشطی رخیشُ شذُ  -2-5-3

ٞب ایٗ ثبسَیثٖشٍی ثٝ ِٚشبّ آٖ ٚ ٙبٍّ ًهیَٜ ٙيٜ ىاٍى. ثَای  ثبسَیاَّ٘ی ًهیَٜ ٙيٜ ىٍ یه 

َیبٖ ٌَىى. ثبیي سٛػٝ ىاٙز وٝ ثٙبثَ س١ٛیلبر ثو٘ لجُ، ثب افِای٘ ػٕبػز ثیبٖ ٔی -دبٍأشَ ثب ٚار

 ٙٛى.ثٝ َٕػز هبِی ٔی ثبسَییبثي ٚ ٞٓ ِٚشبّ ٚ ٞٓ ظَفیز وبٞ٘ ٔی

 

 

 اًشطی ٍیظُ  -2-5-4

 -ثبٙوي. ٚاكوي آٖ ٚار  ٔوی  ثوبسَی اَّ٘ی ٚیْٜ ٔمياٍ اَّ٘ی ًهیَٜ ٙيٜ ثَ َٞ ویّوٌَْٛ اُ ػوَْ   

ٙوٛى  ٕبػز ثَ ٔشَ ٔىؼت سؼَیف ٔوی  -ٕبػز ثَ ویٌَّْٛ إز. ٕٞـٙیٗ ؿٍبِی اَّ٘ی ثَ كٖت ٚار

 ٍا ثيٕز آٍٚى. ثبسَیسٛاٖ كؼٓ وٕه ایٗ دبٍأشَ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ اَّ٘ی ٍٔٛى ٘یبُ ٔیٝوٝ ث

 

 تَاى ٍیظُ  -2-5-5

ػبیی وٝ سوٛاٖ هوبٍع ٙويٜ    ثبٙي. اُ آٖٔی ثبسَیٔمياٍ سٛاٖ فَاٞٓ ٙيٜ ثَ َٞ ویٌَّْٛ اُ ػَْ 

 ییَ إز.، ٔمياٍ سٛاٖ ٚیْٜ لبثُ سغثبسَیثیٚشَ ثٝ ثبٍ ٔشُٞ ٙيٜ ٚاثٖشٝ إز سب ثٝ هٛى 
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ٞب یه اُ اػِای ١ٍَٚی هٛىٍٚٞوبی ٞیجَیويی ٖٞوشٙي. ٌوَ ؿوٝ      ثبسَیٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٌفشٝ ٙي، 

ا٘ي أب ٞیؾ وياْ ٞبی دیَٚفشٝ ىٍ ثبُاٍ ػ١َٝ ٙيٜثبسَیسؼياى وٕی اُ سِٛیيار هٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی ثب 

ا ثَای كؼٓ ثبلای ٞبی ٍایغ یه سَویت لبثُ لجَٛ الشٞبىی اُ سٛاٖ، ثَٟٜ اَّ٘ی ٚ ٥َٛ ػَٕ ٍثبسَیاُ 

ٞبی ثوب سوٛاٖ ثوبلا ثوَای وبٍثَىٞوبی هٛىٍٚٞوبی       ثبسَیٞبی ٦ّٔٛة ا٘ي. ٚیٌْیسِٛیي هٛىٍٚ اٍائٝ ٘ياىٜ

ٞیجَیيی ٙبُٔ ایٗ ٔٛاٍى إز: دیه ٚ سٛاٖ ٔوٞٛٛ سىب٘ٝ ثبلا، اَّ٘ی ٔوٞٛٛ ثوبلای سوٛاٖ سىب٘وٝ،    

-ٞب ٚ ٥َاكوی ػَٕ ٥ٛلا٘ی.  ٍٍٚٗی سَِٔ ٚاوٙٚی ٚ ٥َٛ ٚدٌیَٗ ٙبٍّ ثبلا ثَای ثیٚیٙٝ وَىٖ ثَٟٜ

ٞبی ىلیوك ىٍ كوبَ   ٞبی ىٍ كبَ سٕٛؼٝ ثَای ٕٞبٍٞٙی ٔؼٕٛػٝ ثٝ ٍٝٛر اِىشَیىی ٚ كَاٍسی، ٍٚٗ

٘ ثبسَی، ثبسَیدیَٚفز ثَای سؼییٗ ١ٚغ ٙبٍّ  -ٞبی ثبىٚاْ ىٍ كبَ دیَٚفز ٚ لبثّیز ثبُاٍیبثی، ؿوبِ

 ٞبی سىٙیىی ىیٍَ ٖٞشٙي.

 ثوبسَی ٛىٍٚٞوبی ثَلوی سٛػوٝ ثوٝ ایوٗ ٘ىشوٝ لاُْ إوز ووٝ         ٞب ىٍ ثلض ا٘ٛاع هثبسَیىٍ ٍٔٛى 

هٛىٍٚٞبی اِىشَیىی ظَفیز ثبلایی ىاٍى، ىٍ كبِی وٝ ىٍ هٛىٍٚٞبی اِىشَیىوی ٞیجَیويی ثوب لبثّیوز     

 اسٞبَ ثٝ ٙجىٝ، ؿٍبِی اَّ٘ی ىاٍای إٞیز ثیٚشَی إز.

ب، ُٔبٖ ٙوبٍّ ٚ  ، كٖبٕیز ٖ٘جز ثٝ ىٔثبسَیٞب ٙبُٔ ىٚاْ ثبسَیٕبیَ دبٍأشَٞبی كبئِ إٞیز 

ىٍ هٛىٍٚٞوبی اِىشَیىوی ٚ هٛىٍٚٞوبی     ثوبسَی لیٕز ٖٞشٙي. ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ثٖیبٍ ثوبلای ٘مو٘   

-ثوبسَی ٕوبُاٖ ٚ  ای ٔیبٖ هوٛىٍٚ ٞبی ىٚ ػب٘جٝاِىشَیىی ٞیجَیيی ثب لبثّیز اسٞبَ ثٝ ٙجىٝ، ٕٞىبٍی

-ثبسَیثٝ سبٌُی،  BMWٕبُ ثٍِي إِٓب٘ی ٙٛى. اُ ػّٕٝ هٛىٍٕٚبُاٖ ىٍ وٍٚٛٞبی ٔوشّف ا٘ؼبْ ٔی

ٞبی اِىشَیىی هٛى ٍٔٛى سٛػوٝ لوَاٍ   اسٛٔجیُ  ٞبی ٕبهز َٙوز ٕبًٖٔٛ٘ وَٜ ٍا ثَای إشفبىٜ ىٍ 

 ىاىٜ إز.

ٞبی َٔسج٤ ثب ایٗ ُٔیٙٝ إز. ثَای ىاٙشٗ سَیٗ ٔب٘غ ٌٖشَٗ فٙبٍٚیلیٕز ثبلای هٛىٍٚ ثٍِي

 ٔفیي ثبٙي:سٛا٘ي هٛىٍٚٞبی ثَلی ٔٛاٍى ُیَ ٔی ثبسَیىیي ٖ٘جی اُ لیٕز 

ىٍ  2020ٕوبػز ووٝ سوب ٕوبَ      -ىلاٍ ثَ ویّوٛ ٚار  600سب  500هٛىٍٚٞبی اِىشَیىی:  ثبسَی  -

 ٕبػز وبٞ٘ یبثي. -ىلاٍ ثَ ویّٛ ٚار 400ٞبی ػٟب٘ی ایٗ ٝٙؼز لاُْ إز سب ثَ٘بٔٝ
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 -ىلاٍ ثوَ ویّوٛ ٚار   750هٛىٍٚٞبی اِىشَیىی ٞیجَیيی ثب لبثّیوز اسٞوبَ ثوٝ ٙوجىٝ:      ثبسَی  -

ٕبػز وبٞ٘ -ىلاٍ ثَ ویّٛ ٚار 450ٞبی ػٟب٘ی ایٗ ٝٙؼز ثبیي سب ىٍ ثَ٘بٔٝ 2020سب ٕبَ  ٕبػز وٝ

 یبثي.

 

 ثبتشیاًَاع  -2-6

 إیي و َٕة                - 

سَیٗ ثب٥َی ٍاٜ ا٘ياُ ٍٔٛى إشفبىٜ ٖٞشٙي. ایوٗ ٘وٛع اُ ثوب٥َی    َٕة ٔؼَٕٛ - ٞبی إیيثبسَی

ٌَى٘وي،  َٕة ثٍٞٛر َٕی ٔشُٞ ٔی - ؿٙيیٗ دیُ إیيلبثُ ٙبٍّ إز. ىٍ ثَهی هٛىٍٚٞبی ثَلی 

ٞوب ٚػوٛى ىاٍى، أوب ٍٚٗ    ٞبی ثٖیبٍی ىٍ ٥َف اٝوّی ایوٗ ثوب٥َی   سب ِٚشبّ ثبلایی فَاٞٓ وٙٙي. سفبٚر

َٕة اِىشَٚىٞبیی ٕبهشٝ ٙيٜ اُ َٕة ٚ اوٖویي ٕوَة    - ػّٕىَى ٚ ٕبهشٗ یىٖب٘ی ىاٍ٘ي. دیُ إیي

ٞوبی ثوبسَی   سَیٗ ٥َفَٕة یىی اُ ليیٕی - ٕز. ثبسَی إیيىاٍى، ثب اِىشَِٚیشی وٝ یه إیي لٛی ا

 إز.

 

 ٘یىُ و ٞیيٍیي فِّ - 

ِ ثب٥َی ثٖیبٍ ٔؼَٕٛ ثٛىٜ ٚ ٕوبٌُبٍ ثوب ٔلوی٤ ُیٖوز ٖٞوشٙي. ایوٗ        5ٞبی ٘یىُ و ٞیيٍیي فّ

ُ  ٞب ٔؼٕٛلاً ىٍ هٛىٍٚٞبی ٞیجَیيی سٛیٛسب ثىبٍ ٔیثب٥َی ٞوب، اِىشَٚىٞوبی ٕوبهشٝ ٙويٜ اُ     ٍٚ٘وي. دیو

 فِّ ٚ ٞیيٍٚوٖیي ٘یىُ ىاٍ٘ي. اِىشَِٚیز، ٞیيٍٚوٖیي دشبٕیٓ إز.ٞیيٍیي 

 

 

 

 
                                                           
5
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 ٕيیٓ و ِٕٛفٍٛ - 

اِىشَٚىٞب ٔشٚىُ اُ ٕيیٓ ًٚة ٙيٜ )اِىشَٚى ٔٙفی( ٚ ِٕٛفٍٛ  6ِٕٛفٍٛ -ٞبی ٕيیٓ ىٍ ثب٥َی

ٔبیغ )اِىشَٚى ٔظجز( إز. ٝفلبر ثٕٛیّٝ اِىشَِٚیز َٕأیىی ػبٔي ٕبهشٝ ٙيٜ اُ آِٛٔیٙیْٛ اُ ٞٓ 

ٙٛ٘ي. ثب٥َی ثَای ٙبٍّ ٚ ىٙبٍّ ثبیي ىٍ ىٔبی ىٍػٝ فبٍٟ٘بیوز ٍٟ٘وياٍی ٙوٛى. ایوٗ ٥وَف اُ      ػيا ٔی

ٔٙظٍٛ أىبٖ إشفبىٜ ىٍ هٛىٍٚی ثَلی ىٍ ىٕز سلمیوك  ثبسَی ثٖیبٍ وبٍآٔي ثٛىٜ ٚ ىٍ كبَ كب١َ ثٝ

 إز.

 

 ٕيیٓ و ٘یىُ و وَّایي - 

ٙٛ٘ي. ٔی  ِىشَِٚیز َٕأیىی اُ ٞٓ ػيا اِىشَٚىٞب ثٕٛیّٝ ا 7وَّایي -٘یىُ  -ىٍ ثب٥َی ٕيیٓ 

ٞوب سمَیجوبً دوٙغ ثَاثوَ     ٙٛ٘ي. ایوٗ ثوب٥َی  ٘یِ ٙٙبهشٝ ٔی "ZEBRA"ٞب ثب ػٙٛاٖ ٕٞـٙیٗ ایٗ ثب٥َی

ٞب ثبیي سلز ىٔبی ثبلایی وبٍ وٙٙوي ٚ ٘یوبُ ثوٝ    َٕة ىاٖ٘یشٝ اَّ٘ی ىاٍ٘ي. اِجشٝ آٖ -ٞبی إیي ثب٥َی

ٞوب ٥َاكوی   ىٞي. ایٗ ثوب٥َی ٞب ٍا ثٖیبٍ افِای٘ ٔیِیي آٖٕیٖشٓ ٔيیَیز ىٔبیی ىاٍ٘ي، وٝ لیٕز سٛ

 ا٘ي سب ىٍ ٕٚبیُ ٘مّیٝ اِىشَیىی ثىبٍ ٍٚ٘ي.ٙيٜ

 

 ِیشیْٛ و یٖٛ - 

ٙوٛ٘ي. اِىشَٚىٞوب ىٍ ٕ٘وه    اُ وَثٗ ٚ اوٖیي فِّ ٕبهشٝ ٔوی  8یٖٛ -اِىشَٚىٞب ىٍ  دیُ ِیشیْٛ 

ُ  إز، ىٍ دیُٞب ٕٔىٗ ٙٛ٘ي. ُیبى ٌَْ وَىٖ ایٗ  دیُِیشیْٛ فَٚ ثَىٜ ٔی ٞوب  ٞب ٕٔىٗ إوز، ىٍ دیو

سٛا٘ي ثٝ ٍٞٙبْ ٌَْ ٙويٖ ٔٙفؼوَ ٌوَىى.    دٌیَ ثٛىٜ ٚ ٔیِیشیْٛ هبِٜ سِٛیي وٙي اُ فِّ ثٖیبٍ ٚاوٙ٘

یٖٛ، ٕٚبیُ اِىشَٚ٘یىی كفبظشی ٚ فیُٛٞبیی ىاٍ٘ي،  -ٞبی ِیشیْٛ دیُ ٖثَای ػٌّٛیَی اُ ُیَ ٌَْ ٙي

ٞبی سٛاٖ ٞب ٖ٘جزٍّ ٙي٘ٚبٖ ػٌّٛیَی ٌَىى. ایٗ ثب٥َیسب اُ ٔؼىٛٓ ٙيٖ دلاٍیشٝ ٚ ثی٘ اُ كي ٙب

ٗ ثٝ ُٖٚ ثٖیبٍ هٛثی ىاٍ٘ي. آٖ ٗ   ٞب اغّت ىٍ وبٔذیٛسَٞبی ِخ سبح، ىٍٚثوی ٞوبی  ٞوبی ٚیويئٛیی ٚ سّفو

                                                           
6
. Sodium –Sulfur (Nas) 

7
. Sodium –Nickel- Chloride 

8
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ٞوب ىٍ هٛىٍٚٞوبی ثَلوی    ٙٛ٘ي. ٕٞـٙیٗ سلمیمبر ُٞٙٛ ثَ ٍٚی إشفبىٜ اُ ایٗ ثب٥َیَٕٞاٜ یبفز ٔی

 ٙٛى.ا٘ؼبْ ٔی

 

 ٍٚی و ٞٛا - 

ٍٚى؛ أب ثَای أىبٖ إوشفبىٜ ىٍ هٛىٍٚٞوبی ثَلوی    ٔؼٕٛلاً ىٍ ٕٕؼه ثىبٍ ٔی 9ٞٛا  -دیُ ٍٚی 

ٍٔٛى آُٔبی٘ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ اٝلاف ٙيٜ إز. ٔٚوٞٝ ػبِت ایٗ ثب٥َی آٖ إز ووٝ اوٖویْٖ ٞوٛای    

ٛ ثىبٍ ٔی وب سي ثیَٖٚ ثٝ ػٙٛاٖ َ ٍٚى. آ٘ي، وبٕز لبثُ سؼٛی٠ ٕبهشٝ ٙيٜ اُ ًٍار ٍٚی، ىٍ یه ٔلّو

وٙي ٚ اِىشَِٚیز اُ ٞیيٍٚوٖیي دشبٕیْٛ إز. ىاهُ  دیُ، ٚاوٙ٘ ٙیٕیبیی اَّ٘ی اِىشَیىی سِٛیي ٔی

ٙوٛ٘ي. ایوٗ ٘وٛع ثوب٥َی،     ٞب ثٍٞٛر اِىشَیىی لبثُ ٙبٍّ ٘یٖشٙي ٚ ثب سؼٛی٠ وبٕز آ٘ي ٙبٍّ ٔوی دیُ

 ٕجه ُٖٚ ثٛىٜ ٚ ىاٖ٘یشٝ اَّ٘ی ثبلایی ىاٍى.

 

 ٘یىُ و ٍٚی - 

ٔٙظٍٛ إوشفبىٜ ىٍ هٛىٍٚٞوبی ثَلوی ٔوٍٛى دوْٚٞ٘ لوَاٍ ٌَفشوٝ ٚ        ثٝ 20ٞبی ٘یىُ و ٍٚی دیُ

ٞب اَّ٘ی ٔوٞٛٛ، لبثّیز سٛاٖ ثبلا، لبثّیز ٕیىُ ػٕیك ٔٙبٕت، أىوبٖ  آُٔبی٘ ٙيٜ ا٘ي. ایٗ ثب٥َی

ا٘ي ٚ ٘یِ ثب ٔلوی٤ ُیٖوز   ػّٕىَى ىٍ ٔليٚىٜ ىٔبیی ٌٖشَىٜ ىاٍ٘ي ٚ اُ ٔٛاى ثٖیبٍ اٍُاٖ ٕبهشٝ ٙيٜ

اوٖیي ٘یىُ ثٝ ػٙٛاٖ وبسي ٚ اِىشَٚىٍٚی و اوٖیي ٍٚی ثوٝ ػٙوٛاٖ     -ب اُ اِىشَٚى ٘یىُ ٕٞبٌُبٍ٘ي. دیُ

 ثَ٘ي. اِىشَِٚیز ٔؼٕٛلاً ٞیيٍٚوٖیي دشبٕیٓ إز.آ٘ي ثَٟٜ ٔی

 

 

 
 

                                                           
9
. Zinc - Air 

10
. Nickel - Zinc 



18 
 

 ّبی سَختیپیل -2-7

فیِیىياٖ ٚ ٍُٚ٘بٔٝ ٍ٘بٍ اٍّ٘یٖی، اَٝٛ وبٍ دیُ ٕٛهشی ٍا وٚف ووَى.   ، ٚیّیبْ 1839ٌَٚىٍ 

ثٍِي وٝ َٞ یه ىاٍای ظَفی كبٚی ٞیيٍّٖٚ ٚ اوٖیْٖ ثٛى، ثب ٞيف سِٛیي اِىشَیٖیشٝ دیُ  4ٚی اُ 

ووَى.  سَ ثٝ اوٖیْٖ ٚ ٞیويٍّٖٚ سجويیُ ٔوی   إشفبىٜ وَى. اِىشَیٖیشٝ كبُٝ، آة ٍا ىٍ ظَفی وٛؿه

ٌَىى. ىٍ ایٗ ٕبَ، اِٚیٗ دیُ ٕٛهشی س٤ٕٛ ِٛىٚیه ٔٗ ٚ ثبُ ٔی 1889ٕبثمٝ سِٛیي دیُ ٕٛهشی ثٝ 

ٞبیی ىٍ ُٔیٙٝ سٕٛؼٝ دیُ ٕٛهشی ٍٝٛر ٌَفوز.  ِٙؼَ ٕبهشٝ ٙي. ىٍ اٚایُ لَٖ ثیٖشٓ، سلاٗؿبٍِِ 

 .ویّٛٚاسی ٕبهشٝ ٙي 5دیُ ٕٛهشی لّیبیی  1955ىٍ 

ُ       1960اُ ٕبَ  ٝ   ثٝ ثؼوي، ٕوبُٔبٖ ف٢وبیی أَیىوب )٘بٕوب( اُ دیو ٞوبی  ٞوبی ٕوٛهشی ىٍ ٕوفیٙ

آة ٍٔٛى ٘یبُ ف٢بٍ٘ٛىاٖ، إشفبىٜ ووَى. ٥وی   ثٝ ٔٙظٍٛ سِٛیي اِىشَیٖیشٝ ٚ سٟیٝ « آدِٛٛ»ٚ « ػیٕیٙی»

، فٙبٍٚی دیُ ٕٛهشی ىٍ ٕٚبیُ هبٍ٘ی ٚ هٛىٍٚ ثٝ وبٍ ٌَفشٝ ٙي. اِٚیٗ هٛىٍٚی ٔؼٟوِ ثوٝ   70ىٞٝ 

ٞوبی  ٌٌاٍی، ثب َٕٔبی1990ٝس٤ٕٛ َٙوز ػَٙاَ ٔٛسٍٛ أَیىب ٕبهشٝ ٙي. اُ  1970دیُ ٕٛهشی ىٍ 

ثٝ ثؼي، َٙوز ثبلاٍى ىٍ  80ی َىٜ إز. اُ ىٞٝثیٚشَ، فٙبٍٚی دیُ ٕٛهشی سٕٛؼٝ ؿٍٕٚیَی دیيا و

وب٘بىا، سلز كٕبیز ىِٚز ثب ا٘ؼبْ دَّٜٚ ٕبهز ٘ٛػی ُیَىٍیبیی وٝ ىٍ آٖ اُ دیوُ ٕوٛهشی إوشفبىٜ    

ثب  2000ٞٛادیٕبی دیُ ٕٛهشی ٘بٕب ىٍ ٕبَ . ٙي، ثٝ ػٙٛاٖ دیَٚٚی ایٗ ٝٙؼز ثٝ ى٘یب ٔؼَفی ٙئی

ثَىاٍی لَاٍ ٌَفز. ایٗ ٞٛادیٕب سٛاٖ دیُ ٕٛهشی، ٍٔٛى ثَٟٜهٍٛٙیيی ٚ  ثبسَی٘یَٚی ٔلَوٝ ىٌٚب٘ٝ 

ٚلفٝ ٍا ىاٍى ٚ ثب كَوز ٖٔشَٕ هٛى ىٍ یه ٦ٙٔموٝ اُ إٓوٕبٖ، وبٍثَىٞوبی    ٔبٜ( ٚ ثی6دَٚاُ ٥ٛلا٘ی )

 .ٞبی ٔوبثَاسی، ػبٕٕٛی ٚ أياىٍٕب٘ی )ىٍ كٛاىص ٥جیؼی( دیيا وَىٜ إزٕٚیؼی ىٍ ُٔیٙٝ

اِىشَٚٙیٕیبیی وٝ اَّ٘ی كبُٝ اُ ٚاوٙ٘ ٙیٕیبیی ٍا ثٝ  ىٍ ٚالغ دیُ ٕٛهشی ىٕشٍبٞی إز

وٙي. سجيیُ اَّ٘ی ىٍ دیُ ٕٛهشی، سجيیُ ٖٔشمیٓ اَّ٘ی ٙیٕیبیی ثٝ اَّ٘ی اِىشَیىی ٔفیي سجيیُ ٔی

٘یٖز وٝ اَّ٘ی ٍا ًهیوَٜ وٙوي ثّىوٝ ىٍ آٖ     ثبسَیاَّ٘ی اِىشَیىی إز. ػّٕىَى دیُ ٕٛهشی ٔب٘ٙي 

ٙوٛى.  ٙٛى، أب ىٍ ایٗ سجيیُ، ٔٛاى ىاهُ دیوُ ٔٞوَف ٕ٘وی   َ سجيیُ ٔیكبِشی اُ اَّ٘ی ثٝ كبِشی ىیٍ

ثٖیبٍ دیـیيٜ سوَ اُ دوَ    ثبسَیسَ اُ دیُ ٕٛهشی إز ٚ فَایٙي ٙبٍّ وٓ ثبسَیٕٞـٙیٗ، ؿٍبِی اَّ٘ی 

ٙیٕیبیی ثؼوي اُ ؿٙويیٗ ثوبٍ ٙوبٍّ     ٞب، سٛاٖ سجيیلار اِىشَٚثبسَیوَىٖ ٔوِٖ دیُ ٕٛهشی إز. ىٍ 
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ُ     ثي، أب ىٍ دیُیبٙيٖ وبٞ٘ ٔی ٞوبی  ٞبی ٕٛهشی ؿٙیٗ ٔليٚىیشی ٚػوٛى ٘وياٍى. ٔوظلا، سوٛىٜ دیو

 هٛىٍٚی ػيیي إز .ٕٛهشی وبٍ وَىٜ ىٍ یه هٛىٍٚ، لبثُ ا٘شمبَ ثٝ

 

 خَدسٍّبی پیل سَختی سبدُ -2-7-1

 ثبسَیىٍ هٛىٍٚٞبی دیُ ٕٛهشی، دیُ ٚ سٛىٜ ٕٛهشی آٖ ٔٙجغ سِٛیي سٛاٖ ثٛىٜ ٚ اُ ٞیؾ ٌٛ٘ٝ 

هٛىٍٚٞبی ثَلی، ػَیوبٖ اِىشَیٖویشٝ ٔوٍٛى ٘یوبُ      ثبسَیٙٛى. دیُ ٕٛهشی، ٔٚبثٝ ىٜ ٕ٘یوٕىی إشفب

وٙي. ٕیٖشٓ ٘یَٚ ٔلَوٝ، ٙبُٔ یه ٔؼىٛٓ وٙٙويٜ ثوَای سجويیُ    ٔٛسٍٛ ٚ ٘یَٚی ٔلَوٝ ٍا سِٛیي ٔی

ٚ یه ٕیٖشٓ ا٘شمبَ ٘یَٚ اُ  AC سٍٛٔٛثب فَوب٘ٔ ِٚشبّ ٔشغیَ، یه  AC ثٝ DC ػَیبٖ دیُ ٕٛهشی اُ

 .ٞبی هٛىٍٚ إزٍ ثٝ ؿَمٔٛسٛ

 

 خَدسٍّبی پیل سَختی تشکیجی )ّیجشیذی( -2-7-2

ثب یه هبُٖ ظَفیز ثبلا ثٝ ٍٝٛر ٔوٛاُی   ثبسَییه هٛىٍٚی دیُ ٕٛهشی، سَویجی ىاٍای یه 

ثب ٕیٖشٓ دیُ ٕٛهشی إز. دیُ ٕٛهشی سَویجی، ثٝ ٥وٍٛ ِٕٞٔوبٖ اُ ثیٚوشَیٗ ثوبُىٜ ا٘وَّی دیوُ       

 .وٙي، إشفبىٜ ٔیثبسَیٛى ىٍ ٕٛهشی ٚ ٘یِ سٛاٖ ثبلای ٔٛػ

ٚ  ثوبسَی ٍٞٙبٔی وٝ َٔٞف اَّ٘ی ثبلإز )ٔب٘ٙي كبِز ٙشبة( سوٛاٖ ٔوٍٛى ٘یوبُ هوٛى سٕٛو٤      

ٙٛى. ٍٞٙبٔی وٝ ٔیِاٖ َٔٞف اَّ٘ی دبییٗ ثبٙوي )ٔب٘ٙوي كَووز ىٍ    ٔؼٕٛػٝ دیُ ٕٛهشی سأٔیٗ ٔی

٘ی ووٝ ٔٞوَف ا٘وَّی دوبییٗ     ٞب ٥ی ُٔوب ثبسَیوٙي. هیبثبٖ( دیُ ٕٛهشی سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٍا سأٔیٗ ٔی

إز، ٙبٍّ هٛاٞٙي ٙي. ثٙبثَایٗ، ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٚ ا٘وَّی ٔوٍٛى ٘یوبُ، دیوُ ٕوٛهشی ثوَای كَووز        

ثوٝ ػوٛأّی ٕٞـوٖٛ     ثوبسَی ٙٛ٘ي. ا٘شوبة ٔؼٕٛػٝ ثَای ثب كياوظَ سٛاٖ، ٥َاكی ٔی ثبسَیٔؼِٕٛی ٚ 

، ثوبسَی ٍی ىاٍى. إوشفبىٜ اُ  ٚ ؿَهٝ كَوشی ثٖش ثبسَیِٞیٙٝ ٚ ػّٕىَى دیُ ٕٛهشی، فٙبٍٚی ٕبهز 

ٍا ىٍ ثَاثَ ٚاوٙ٘ ٔؼىٛٓ ىٍ دیُ أىبٖ ٍاٜ ا٘ياُی َٕیغ ٍا ثٝ هٛىٍٚی ىاٍای دیُ ٕٛهشی ىاىٜ ٚ آٖ

وٙي. اَّ٘ی كياوظَ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٍا سأٔیٗ ٔی ثبسَیٕٛهشی ٥ی ػّٕىَى ٚ ٕٛهز سٛىٜ، ٔلبفظز ٚ 
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سَ َٕیغ ثبسَیٍٚ ثٝ سغییَار ثبٍ، ىٍ كبِز ٚػٛى سٛا٘ي ثبُیبثی ٙٛى. ُٔبٖ دبٕن ٕیٖشٓ هٛىسِٛیيی ٔی

ٌیوَی ٕوَیغ   إز. دیُ ٕٛهشی سَویجی، ىاٍای ػّٕىَى هٛة، ُٔبٖ وبٍوَى ٥ٛلا٘ی ٚ ُٔوبٖ ٕوٛهز  

 .وٙيثٛىٜ ٚ ٖٔبفز لبثُ سٛػیٟی ٍا ٥ی ٔی

 :ػجبستٌذ اص ثبتشیسبیش هضایبی ٍجَد 

 ٘ياُی هٛىٍٚ.ػيْ ٘یبُ هٛىٍٚ ثٝ دی٘ ٌَْ وَىٖ دیُ ٕٛهشی ثَای ٍاٜ ا  -

سٛا٘بیی ػّٕىَى هٛىٍٚ ىٍ كبِز وبٔلاً ثَلی ٥ی ُٔب٘ی وٝ ٕیٖشٓ دیُ لوبىٍ ثوٝ ػّٕىوَى ىٍ      -

 .٦ٕق ِٚشبّ إٕی هٛى ٘یٖز

 سَ ثَای سغییَار ثبٍُٔبٖ دبٕن ثٖیبٍ َٕیغ  -

سٛاٖ ثٝ ِٞیٙٝ، ُٖٚ ٚ ُٔبٖ ثبلای ٙبٍّ ٔؼويى آٖ اٙوبٍٜ ووَى.    ، ٔیثبسَیاُ ػّٕٝ ٔؼبیت ٚػٛى 

ٔؼٕٛلاً ٔشٙبٕت ثب ٔمياٍ اَّ٘ی لبثُ ًهیَٜ آٖ ٚ ِٞیٙٝ دیُ ٕٛهشی ٔشٙبٕت ثب  ثبسَیٔؼٕٛػٝ  ِٞیٙٝ

ثب ظَفیز سٛاٖ ثبلا ٚ ًهیَٜ اَّ٘ی ٔش٤ٕٛ، ٕٔىٗ إز وٕی  ثبسَیٔیِاٖ سٛاٖ هٛإشٝ ٙيٜ إز. ٌِا 

 .ٌَاٖ ثبٙي

 

 اسبع کبس پیل سَختی -2-7-3

ٙٛى. َٞ اسٓ ٞیويٍّٖٚ، یوه   ٝ وبسي سٍِیك ٔیٞیيٍّٖٚ )ٕٛهز( ثٝ آ٘ي ٚ اوٖیْٖ )اوٖیياٖ( ث

ٙوٛى ٚ ثوٝ   ٔی  سجيیُ  (+H)دَٚسٖٛ ٚ یه اِىشَٖٚ ىاٍى وٝ ثب اُ ىٕز ىاىٖ اِىشَٖٚ ىٍ آ٘ي ثٝ دَسٖٛ 

سٛا٘ٙي اُ اِىشَِٚیز ػجٍٛ وٙٙي ٚ اُ ٞب ٕ٘یوٙي. اِىشَٖٚایٗ سَسیت، لبثّیز ػجٍٛ اُ اِىشَِٚیز ٍا دیيا ٔی

-ٞبی اوٖیْٖ ػٌة ٙيٜ ٍٚی وبسي ٚ دَٚسٍٖٕٛٙي. ىٍ وبسي، اِىشَٖٚسي ٔی٥َیك اسٞبَ هبٍػی ثٝ وب

ٙوٛى. ٕیٖوشٓ دیوُ ٕوٛهشی، ثوب لوَاٍ ىاىٖ ٔٛسوٍٛ        ىٞٙي وٝ اُ ٕیٖشٓ هبٍع ٔوی ٞب سٚىیُ آة ٔی

ٞبی ٕوٛهشی ٔٚوبثٝ یىويیٍَ    ٙٛى. إبٓ وبٍ ا٘ٛاع دیُاِىشَیىی ىٍ ٖٔیَ ػَیبٖ اِىشَیىی وبُٔ ٔی

ثب ػّٕىَى ىٍ ىٔبی دبییٗ، ثیٗ ىٚ ٚاوٙ٘ ىٞٙيٜ كبیّی لَاٍ ٌَفشوٝ ووٝ اُ   ٞبی ٕٛهشی إز. ىٍ دیُ

ٕٝ فبُ سٚىیُ ٙيٜ ٚ ػجبٍسٙي اُ: اِىشَِٚیز ٚ ىٚ دٛٙو٘ وبسوبِیٍِٚ ٍٚی اِىشَٚىٞوب. ٥جیؼوز ٚ ٘وٛع      

ٞبی ٕٛهشی وٝ اِىشَِٚیز كبیُ، ٘م٘ إبٕی ىٍ ػّٕىَى اِىشَٚٙیٕیبیی دیُ ٕٛهشی ىاٍى ثٛیْٜ دیُ

ٞب، ٌبُٞبی ٚاوٙ٘ ىٞٙيٜ اُ لایٝ ٘بُن اِىشَِٚیز )وٝ ٥َٔٛة وٙٙيٜ ٌٛ٘ٝ دیُز. ىٍ ایٗٞب ٔبیغ إآٖ
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وٙٙي ٚ ٚاوٙ٘ اِىشَٚٙیٕیبیی، ٍٚی ٦ٕق اِىشَٚى َٔث٥ٛوٝ ا٘ؼوبْ   هُّ ٚ فَع اِىشَٚى إز( ٘فًٛ ٔی

َی اُ ٞب ثیٗ اِىشَٚىٞبٕز، ٔب٘ؼی فیِیىی ثَای ػّوٌٛی اِىشَِٚیز ػلاٜٚ ثَ ایٙىٝ ٍٕب٘بی یٖٛ .ٙٛىٔی

 .آیيا٘لَاف ػَیبٖ ٕٛهز ٚ اوٖیياٖ اُ ٖٔیَ اّٝی ثٝ ٕٙبٍ ٔی

 

 
 (: ٕٙبسیه دیُ ٕٛهشی10 -2ٙىُ )

 

 :ٙٛ٘يىٕشٝ ُیَ سمٖیٓ ٔی 5ٞبی ٕٛهشی ثَ كٖت ٘ٛع اِىشَِٚیز ثٝ دیُ

ىٍػٝ  90سب  70ٞبی ٕٛهشی دّیَٕی یب ىاٍای غٚب ٔجبىِٝ وٙٙيٜ دَٚسٖٛ )ىٔبی ػّٕىَى دیُ  -

 .ٕب٘شی ٌَاى(

 ٌَاى(ىٍػٝ ٕب٘شی 90سب  60ٞبی ٕٛهشی لّیبیی )ىٔبی ػّٕىَى دیُ  -

 ٌَاى(ىٍػٝ ٕب٘شی 200سب 150ٞبی ٕٛهشی إیي فٖفَیه )ىٔبی ػّٕىَى دیُ  -

 ٌَاى(ىٍػٝ ٕب٘شی 700سب  550ٞبی ٕٛهشی وَثٙبر ٌٔاة )ىٔبی ػّٕىَى دیُ  -

 ٌَاى(ىٍػٝ ٕب٘شی 1000سب  800ٞبی ٕٛهشی اوٖیي ػبٔي )ىٔبی ػّٕىَى دیُ  -
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 هضایبی کبسثشی پیل سَختی -2-7-4

-وٙٙي، اُ ایٗٞبی ٌَٔبیی سجؼیز ٕ٘یٞبی ٕٛهشی اُ لٛا٘یٗ كبوٓ ثَ ٔبٙیٗثبُىٞی ثبلا: دیُ  -

ُ ٞبی ٌَٔبیی ٔیثَاثَ ٔبٙیٗ 3ٞب ثٝ ٍٚ ثبُىٞی آٖ -ٍٕي. ثَ إبٓ ٘ٛع ٥َاكی، ثبُىٞی اِىشَیىی دیو

-وٝ اُ ٌَٔبی هَٚػی آٖسَیٗ اٍُٗ ٌَٔبیی( إز. ٍٞٙبٔیىٍٝي )وٓ 60سب  40ٞبی ٕٛهشی كيٚى 

 .ٙٛىىٍٝي ٔی 85ٞب ٘یِ إشفبىٜ ٙٛى، ثبُىٞی سمَیجبً 

سٛاٖ ىٍ ٔی  ٞبی ٕٛهشی ثٖیبٍ لبثُ ا٘ؼ٦بف ٖٞشٙي، یؼٙی سٙظیٓ ٕیٖشٓ ثَ كٖت ٘یبُ: دیُ  -

ٞوب ثٖویبٍ ٔشغیوَ    . سٛاٖ هَٚػی آَٖٞ ِلظٝ یه یب ؿٙي سٛىٜ دیُ ٍا ثٝ وبٍ ٌَفز ٚ یب اُ وبٍ ا٘ياهز

ٍٔوبٚار ثوَای    500غبَ ًٕٙ سوب ثوی٘ اُ   ٍُٔبٚار ثَای ٕٛهز  100إز )ٌٖشَٜ سٛاٖ هَٚػی اُ 

ٕٛهز ٌبُ ٥جیؼی ىٍ سغییَ إز(. اٍُٗ سٕبْ ٙيٜ سٛىٜ دیُ ثٝ اُای َٞ ویّٛٚار ثَای ٘یٌَٚبٜ ثٍِي 

ُ   ى ٔلبٕجٝ ٔیٚ یب وٛؿه یىٖبٖ إز. ُیَا ثبُىٞی اِىشَیىی، ثٝ ٥ٍٛ ٔٙفَ ٞوب ثوَ   ٙوٛى ٚ سؼوياى دیو

 .ثبُىٞی وّی، وٓ اطَ إز

ٞبی ٕٛهشی ىاٍای ثبُىٞی ثبلا ٖٞشٙي ٚ ىٍ َٞ سوٛاٖ  ٕبٌُبٍی ثب لٛا٘یٗ ُیٖز ٔلی٦ی: دیُ  -

هَٚػی، ىی اوٖیي وَثٗ سِٛیي ٙيٜ وٓ إز. ٔمياٍ اوٖیيٞبی ٘یشَّٖٚ ٚ ٌٌَٛى ثٝ سَسیت كويٚى ٚ  

 60ٞب ٤ٕ آٖ ٝيا ٖٞشٙي ٚ ٝيای ایؼبى ٙيٜ سٛ ٚ ٞب ثی َٕایٗ دیُویٌَّْٛ ثَ ٍٔبٚار ٕبػز إز. 

-ٞبی ٕوٛهشی ٍا ٔوی  ٔشََٔثغ ثٛىٜ ٚ اُ ایٗ ٍٚ لبثُ ٘ٞت ىٍ َٞ ٔلّی ٖٞشٙي دیُ 9ىٕی ثُ ىٍ َٞ 

 ُ -سٛاٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ٥َاكی وَى وٝ اُ ِلب٧ ٔمياٍ آة ٍٔٛى ٘یبُ، هٛىوفب ثبٙٙي. ثٝ ىِیُ ٕبٌُبٍی دیو

-ٞب ىٍ ُٔب٘ی ثٖیبٍ وٛسوبٜ ٝوٍٛر ٔوی   ٗ ُیٖز ٔلی٦ی وٖت دَٚا٘ٝ ٕبهز آٖٞبی ٕٛهشی ثب لٛا٘ی

 .ٌیَى

-    ُ ٞوبی ٕوٛهشی إوز ووٝ اُ     ا٘ؼ٦بف دٌیَی ٖ٘جز ثٝ ٕٛهز: ٞیيٍّٖٚ، ٕٛهز اٝوّی دیو

آیوي.  ٞبی ٕٛهشی ٞیيٍٚوَثٙی ثٝ ىٕز ٔوی سفىیه آة، ٌبُ ٥جیؼی، ُغبَ ًٕٙ، ٔشبَ٘ٛ ٚ ىیٍَ دیُ

سٛاٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٔٙبثغ ٔٛػٛى ىٍ ٔلُ، ٞیيٍّٖٚ ٍٔٛى ٘یوبُ ٍا  بثغ، ٔیىٍ ُٔبٖ ػيْ ىٕشَٕی ثٝ ایٗ ٔٙ

 .سأٔیٗ وَى

افِای٘ سِٛیي ٚ وبٞ٘ سُٛیغ: ثب سٛػٝ ثٝ ٘یبُ ٍُٚافوِٖٚ ثوٝ ا٘وَّی ىٍ ٔٙوب٥ك ىٍٚىٕوز، ىٍ        -

   ٞبی ٕٛهشی، ٔٚىلار سُٛیغ ثب وبٞ٘ ه٦و٣ٛ ػيیوي ا٘شموبَ ا٘وَّی ث٥َوَف      ٍٝٛر إشفبىٜ اُ دیُ
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ٞوب اُ ٥َیوك ه٦و٣ٛ    ىٍٝي اُ اَّ٘ی سِٛیيی ثیٗ ٘یٌَٚبٜ ٚ َٔٞف وٙٙيٜ 10سب  8وٖٙٛ ٙٛى. ٞٓ أی

ٞبی اِىشَٚٔغٙب٥یٖی ٔٛػٛى ىٍ ا٥وَاف ه٦و٣ٛ   یبثي. ٕٞـٙیٗ ه٦َ ٘بٙی اُ ٔیياٖا٘شمبَ وبٞ٘ ٔی

ػب وٝ أىبٖ إشفبىٜ اُ ؿٙويیٗ ٚاكوي دیوُ ٕوٛهشی ىٍ     ٍٚى. اُ آٖا٘شمبَ ٘یَٚ ىٍ ِٚشبّ ثبلا، اُ ثیٗ ٔی

ٙب٥ك ٔوشّف ٚػٛى ىاٍى، ثب اُ وبٍ افشبىٖ یه یب ؿٙي دیوُ، ٙوجىٝ ثوَهلاف ه٦و٣ٛ ا٘شموبَ فؼّوی،       ٔ

 .ثیٙيإٓیجی ػيی ٕ٘ی

ُ     لبثّیز سَویت ثب ٕیٖشٓ  - ٞوبی  ٞبی ىیٍَ ٚ سِٛیي اَّ٘ی ثوب إوشفبىٜ اُ ٌَٔوبی هَٚػوی دیو

 .ٙٛىٕٛهشی وٝ ثٝ ایٗ سَسیت، ٌَٔبی هَٚػی اُ دیُ، ثبُیبفز ٔی

ٞبی ٕٛهشی فبلي ل٦ؼبر ٔشلَن ٖٞشٙي ٘یبُی ثٝ سؼٕیَ ػب وٝ دیُثٝ سؼٕیَ: اُ آٖ ػيْ ٘یبُ  -

 5ٞبی دی ىٍ دی ٘ياٙشٝ ٚ سٟٙب ثٝ سؼٛی٠ فیّشَ ٞٛا ٚ ٔٛاى ٘یبُ ىاٍ٘ي. كيالُ ُٔبٖ سؼوٛی٠ ل٦ؼوبر،   

 .ٕبَ یب ثیٚشَ ٞٓ ثَٕي 20ٍٚى وٝ ایٗ ُٔبٖ ثٝ ٕبَ إز، أب ا٘شظبٍ ٔی

. 

 سَختی هَسد استفبدُ دس صٌؼت خَدسٍ ّبیاًَاع پیل  -2-7-5

 پیل سَختی الکتشٍلیت پلیوش جبهذ  -

ٞوب اثشويا ىٍ   وٙي. ایٗ ٘ٛع دیُایٗ دیُ اُ یه غٚبی سجبىَ یٖٛ ثٝ ػٙٛاٖ اِىشَِٚیز إشفبىٜ ٔی

ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفز. أَُٜٚ، إشفبىٜ اُ ایٗ فٙبٍٚی ووٝ ىٍ اٍسجوب٣ ثوب ثَ٘بٔوٝ ف٢وبیی       1960ىٞٝ 

 .شليٜ )ػیٕٙی( ثٛى، ىٍ كی٦ٝ كُٕ ٚ ٘مُ ٍٔٛى سأویي لَاٍ ٌَفشٝ إزایبلار ٔ

 پیل سَختی هتبًَل هستقین   -

 30كويٚى    إوز.  (DMFC) ٍاٜ كّی هٛة ىٍ ٕٚبیُ ٘مّیٝ اِىشَیىی، إشفبىٜ اُ ایٗ ٘ٛع دیُ

ُ ٕبَ إز وٝ سلمیمبر ىٍ ُٔیٙٝ آٖ، آغبُ ٙيٜ ٚ وبٍثَى آٖ ىٍ ٕٚوبیُ ٘مّیوٝ، ٍٚیوبی ٔلمموبٖ دیو     

آیي. ٌَؿٝ ٔشبَ٘ٛ ٕبىٜ سَیٗ ٘ٛع ٔبىٜ آِی إز، أب فؼبِیوز اِىشَٚٙویٕیبیی آٖ   ٕٛهشی ثٝ ٕٙبٍ ٔی

ىٍػٝ وٕشَ اُ ٞیيٍّٖٚ ٚ اُ ایٗ ٍٚ، ؿٍبِی ػَیبٖ سِٛیي آٖ دبییٗ إز. فؼبِیز وبسبِیٍِٚ ىٍ  3كيٚى 

-ٔٚوىلار ووٝ ٔوی   وٙي. ثٝ ٍغٓ ایوٗ  ایٗ ٘ٛع دیُ ٕٛهشی، ثٝ ىِیُ ٖٕٔٛٔیز ثبلا، ثٝ ٙير افز ٔی
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ثبیٖشی ٍفغ ٙٛ٘ي، إشفبىٜ اُ دیُ ٕٛهشی ٔشبَ٘ٛ ٖٔوشمیٓ ثوٝ ػّوز كٕوُ ٚ ٘موُ ٍاكوز ٔشوبَ٘ٛ ٚ        

 .٘ياٙشٗ ٔٚىلار ًهیَٜ ٕبُی ٚ أٙیشی ٞیيٍّٖٚ ثٖیبٍ ٍٔٛى سٛػٝ ٔلممبٖ إز

 

 ػَاهل هؤثش دس اًتخبة فٌبٍسی هٌبست خَدسٍّبی پیل سَختی -2-7-6

هٛىٍٚٞبی دیُ ٕٛهشی، ػٛأُ ٔؤطَ ُیبىی ٘ظیَ ُیَ ٕبهز  ثَای ا٘شوبة فٙبٍٚی ٔٙبٕت ثَای

ٕٛهز، ِٞیٙٝ ٕٛهز، ِٞیٙٝ ٚاكي اَّ٘ی ىٍ هٛىٍٚ، ٘ٛع ٕٛهز َٔٞفی، ایٕٙی هٛىٍٚ، ثوَى هوٛىٍٚ   

)فبّٝٝ ثیٗ ىٚ ٕٛهز ٌیَی(، ٙىُ هٛىٍٚ )اُ ِلب٧ سٛدِّٛٛی ٚ ف٢بی ىاهّی( ٔلُ ٘ٞت ٔووِٖ ٚ  

١ؼیز وٙٛ٘ی هٛىٍٚٞبی دیُ ٕٛهشی ٘یبُ ثٝ ُٔبٖ ىاٙوشٝ  ٘ٛع سٛىٜ دیُ ٕٛهشی ٚػٛى ىاٍى. ثٍَٕی ٚ

ٚ ثبیي ىیي وٝ ؿٍٛ٘ٝ هٛىٍٚٞبی دیُ ٕٛهشی هٛاٞٙي سٛاٖ٘ز ػبیٍبٞی ٚیْٜ ىٍ ثبُاٍ فَٚٗ ثٝ ىٕوز  

 .آٍٚ٘ي

 

 ّباثشخبصى -2-8
ٖ  ٞب اَّ٘ی ٔوٞٛٛ ثبلاسَی ٖ٘جز ثٝ ٕبیَ ا٘ٛاع هبُٖاثَهبُٖ -ٞب ىاٍ٘ي ٚ ٘ٛع لوٛیشَی اُ هوبُ

ٖ  یشی ٖٞشٙي وٝ اَّ٘ی ٍا ثٝ ػٙٛاٖ ٙبٍّ اِىشَیٖشٝ ٕوبوٗ ًهیوَٜ ٔوی   ٞبی اِىشَِٚ ٞوب  وٙٙوي. اثَهوبُ

ٞبی اِىشَٚٙیٕیبیی ٖٞشٙي وٝ اَّ٘ی ٍا ىٍ لایٝ ای اُ ٔبیغ ل٦جیويٜ ٙويٜ ىٍ ٕو٦ق ٔٚوشَن     ٕیٖشٓ

وٙٙوي. ظَفیوز ًهیوَٜ ا٘وَّی ثوب      ٔبثیٗ یه اِىشَِٚیز ٍٕب٘بی یٛ٘ی ٚ یه اِىشَٚى ٍٕب٘ب ًهیوَٜ ٔوی  

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ اثِاٍ ثوَای وٕوه ثوٝ سوٛاٖ     یبثي. اثَهبُٖٖبكز ٦ٕق ٔٚشَن افِای٘ ٔیافِای٘ ٔ

ٔٛسٍٛ ىٍ ٙشبة ٌیَی ٚ َٕ ثبلایی ٍفشٗ ٖٞشٙي ووٝ ثوٝ ٕٞوبٖ هوٛثی ثبُیبفوز ا٘وَّی سٌَِٖٔوشَٗ        

ٞب ثٝ ٍٝٛر ثبِمٜٛ ثٝ ػٙٛاٖ ىٚٔیٗ ٙیٜٛ ًهیَٜ اَّ٘ی ىٍ هٛىٍٚٞبی ٞیجَیويی،  دیياوَىٜ ا٘ي اثَهبُٖ

ٞبی ٙیٕیبیی ٕٛىٔٙي٘ي. اِىشَیٖیشٝ ا١بفی ثَای طبثز ٍ٘وٝ ىاٙوشٗ   ثبسَیای سبٔیٗ سٛاٖ ثبٍ ٌٌاٍی ثَ

 ِٚشبّ ىٍ ٔٛالؼی وٝ ؿٍبِی اَّ٘ی دبییٗ إز ٍٔٛى ٘یبُ إز.
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 ّبی خَسشیذیسلَل -2-9
ىٍٝي اَّ٘ی هٍٛٙیي وٝ ثٝ ٕوٕز ُٔویٗ سوبث٘ ٙويٜ      10كشی ىٍ یه ٍُٚ وبٔلا آفشبثی سٟٙب 

 ٞبی ٔوشّف ػٌة ٚ اُ آٖ إشفبىٜ ٕ٘ٛى.سٛاٖ ثٝ ٍٍٕٚٗي. ایٗ اَّ٘ی ٍا ٔییٗ ٔیإز ثٝ ُٔ

یه َّٕٛ هٍٛٙیيی یه ل٦ؼٝ اِىشَٚ٘یىوی كبِوز ػبٔوي إوز ووٝ ا٘وَّی ٘وٍٛ هٍٛٙویي ٍا         

 ٞبی هٍٛٙویيی ٔؼٕوٛلاً اُ ٔوٛاى    ثبسَیوٙي.  سجيیُ ٔی اِىشَیٖیشٝثٝ  اطَ فٛسِٛٚشبییهٖٔشمیٕبً س٤ٕٛ 

إز. َٞ اسٓ ٕیّیٖیٓ ثب ؿٟبٍ اسوٓ ىیٍوَ دیٛ٘وي سٚوىیُ      سٚىیُ ٙيٜ، ٕیّیٖیٓ، ٔوٞٛٝبً ٍٕب٘ب ٘یٕٝ

ٞوبی هٍٛٙویيی ثوٝ ٕیّیٖویٓ      ثوبسَی . ىٍ آیوي  آٖ ديیي ٔوی  وَیٖشبِیٍٝٛر، ٙىُ ىٞي ٚ ثيیٗ  ٔی

ظَفیشوی   4ظَفیشی ثبٙي )اسوٓ ٕیّیٖویٓ    5وٙٙي. اٌَ اسٓ ٘بهبِٞی  بِٞی ا١بفٝ ٔیػِئی ٘به ٔمياٍی

  ٝ یوه سوه   ٔب٘وي )  آٖ ثويٖٚ دیٛ٘وي ثوبلی ٔوی     یإز(، آٍ٘بٜ ىٍ اٍسجب٣ ثب ؿٟبٍ اسٓ ٕیّیٖیٓ یوه لایو

 ٌٛیٙي.وٙي ثٝ آٖ ٕیّیٖیٓ ٘ٛع ٔٙفی ٔی ؿٖٛ ثبٍ ٖ٘جی ٔٙفی دیيا ٔی ثٝ ٕٞیٗ ىِیُ (.اِىشَٖٚ

ٙٛى. كفَٜ  ا١بفی ایؼبى ٔی یثبٙي، آٍ٘بٜ یه كفَٜ 3ىٍٍٝٛسی وٝ اسٓ ٘بهبِٞی ىاٍای ظَفیز 

ٚ  یسٛاٖ ٌفز وٝ ػبی هبِی اِىشَٖٚ إز، ثب ثبٍ ٔظجز )ثٝ ا٘وياُٜ  ای ٔی ٍا ثٝ ٌٛ٘ٝ ػَٔوی   اِىشوَٖٚ( 

ٙوٛى ٚ ثوٝ آٖ ٕیّیٖویٓ ٘وٛع      ثَاثَ ثب ػَْ اِىشَٖٚ؛ وٝ ایٗ أَ ٞٓ ثبػض ٔظجز ٙيٖ ٖ٘جی ٔبىٜ ٔوی 

ای هوبٛ سٚوىیُ    لایٝ سٚىیُ ٙيٜ ووٝ ٞوَ لایوٝ ٍا ٔوبىٜ     6هٍٛٙیيی اُ  ثبسَیٌٛیٙي. َٞ  ٔی ٔظجز

 .ىٞي ٔی

ٖ ، n٘وٛع  ٘یٕٝ ٞبىییه ٝ ث p ٘ٛع ٘یٕٝ ٞبىییه ثب اسٞبَ  ٝ  ٞوب  اِىشوَٚ ٝ   n اُ ٘بكیو   p ثوٝ ٘بكیو

ٝ  ٔٙشمُ ٔی n ثٝ ٘بكیٝ p اُ ٘بكیٝ ٞب كفَٜٚ ، یوه یوٖٛ ٔظجوز ىٍ    pٙٛ٘ي. ثب ا٘شمبَ َٞ اِىشَٖٚ ثٝ ٘بكیو

ٖ   ثبلی ٔی p ، یه یٖٛ ٔٙفی ىٍ ٘بكیnٝٚ ثب ا٘شمبَ َٞ كفَٜ ثٝ ٘بكیٝ n ٘بكیٝ ٞوبی ٔظجوز ٚ    ٔب٘وي. یوٛ

إز. ایوٗ ٔیوياٖ ثوب     p ثٝ ٘بكیٝ n وٙٙي وٝ ػٟز آٖ اُ ٘بكیٝ ایؼبى ٔی ىاهّی اِىشَیىی ٔیيأٖٙفی 

سَ ٚ لٛیشَ ٙيٜ سب ػبیی وٝ ا٘شمبَ هوبِٜ ثبٍثَٞوب ثوٝ     ٞب(، لٛی ٞب ٚ كفَٜ ا٘شمبَ ثیٚشَ ثبٍثَٞب )اِىشَٖٚ

ا٘وي ٚ یوه ٔیوياٖ     ىٚ ٘بكیٝ ثوب یىويیٍَ ٞوٓ ٕو٦ق ٙويٜ      سَاُٞبی فَٔیٍٕي. ىٍ ایٗ َٙای٤  ٝفَ ٔی

 .إز اِىشَیىی ىاهّی ٘یِ ٙىُ ٌَفشٝ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1_%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DB%8C%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%81%D8%B1%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B2_%D9%81%D8%B1%D9%85%DB%8C
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ٞب اُ اَّ٘ی ٙوىبف  وٝ اَّ٘ی آٖ ٞبیی فٛسٖٛاٌَ ىٍ ؿٙیٗ َٙای٦ی، ٍ٘ٛ هٍٛٙیي ثٝ دیٛ٘ي ثشبثي، 

ٞبیی وٝ ىٍ ٘بكیٝ سٟوی یوب كوٛاِی آٖ     فَٜ سِٛیي وَىٜ ٚ ُٚعك -٘یٕٝ ٞبىی ثیٚشَ إز، ُٚع اِىشَٖٚ

 .ا٘ي، ٙب٘ٔ ُیبىی ىاٍ٘ي وٝ لجُ اُ ثبُسَویت، س٤ٕٛ ٔیياٖ ىاهّی دیٛ٘ي اُ ٞٓ ػيا ٙٛ٘ي سِٛیي ٙيٜ

ىٞي. ثٝ ایوٗ سَسیوت    ٕٛق ٔی p ٞب ٍا ثٝ ٘بكیٝ ٚ كفَٜ n ٞب ٍا ثٝ ٘بكیٝ ٔیياٖ اِىشَیىی، اِىشَٖٚ

ٙٛى. ایٗ سَاوٓ ثبٍ، ثٝ ٙىُ ِٚشوبّی   ُیبى ٔی  pٚ سَاوٓ ثبٍ ٔظجز ىٍ ٘بكیٝ n سَاوٓ ثبٍ ٔٙفی ىٍ ٘بكیٝ

ٌیَی إز. اٌَ ىٚ َٕ دیٛ٘ي ثب یه ٕیٓ، ثٝ یىويیٍَ اسٞوبَ وٛسوبٜ ٙوٛى،      ىٍ ىٚ َٕ دیٛ٘ي لبثُ ا٘ياُٜ

ىٞٙوي.   ٍفشٝ ٚ ػَیبٖ اسٞبَ وٛسبٞی ٍا ٙىُ ٔی p اُ ٥َیك ٕیٓ ثٝ ٘بكیٝ ،nٞبی ا١بفی ٘بكیٝ شَٖٚاِى

اٌَ ثٝ ػبی ٕیٓ اُ یه َٔٞف وٙٙيٜ إشفبىٜ ٙوٛى، ػجوٍٛ ػَیوبٖ اُ ٔٞوَف وٙٙويٜ، ثوٝ آٖ ا٘وَّی        

 .ٙٛى سجيیُ ٔی اَّ٘ی اِىشَیىیٞبی ٍ٘ٛ هٍٛٙیي ثٝ  ىٞي. ثٝ ایٗ سَسیت اَّ٘ی فٛسٖٛ ٔی

آیوي. ثوَای    سَ ثبٙي، ِٚشبّ ٔياٍ ثبُ ثٌٍِشَی ثيٕز ٔوی  َٞ ؿٝ ٔیياٖ اِىشَیىی ىٍٖٚ دیٛ٘ي لٛی

اُ یىويیٍَ ُیوبى    p ٚ n ىٚ ٔبىٜ سَاُٞبی فَٔیثٍِي، ثبیي اهشلاف  ىٕز یبفشٗ ثٝ یه ٔیياٖ اِىشَیىی

بُ یوه  ثبٙي. ثَای ایٗ ٔٙظٍٛ ثبیي اَّ٘ی ٙىبف ٘یٕٝ ٞبىی ثٍِي ا٘شوبة ٙٛى؛ ثٙبثَایٗ ِٚشوبّ ٔوياٍ ثو   

ٙوٛى،   یبثوي. أوب افوِای٘ ا٘وَّی ٙوىبف ٕوجت ٔوی        َّٕٛ هٍٛٙیيی ثب اَّ٘ی ٙىبف آٖ افوِای٘ ٔوی  

كفَٜ ىاٙوشٝ ثبٙوٙي ٚ ثٙوبثَایٗ ػَیوبٖ اسٞوبَ وٛسوبٜ        -ٞبی وٕشَی سٛا٘بیی سِٛیي ُٚع اِىشَٖٚ فٛسٖٛ

وٛسوبٜ ٕوَّٛ    وٕشَی ٘یِ سِٛیي ٙٛى؛ ثٙبثَایٗ افِای٘ اَّ٘ی ٙىبف، ٍٚی ِٚشبّ ٔياٍ ثبُ ٚ ػَیبٖ اسٞبَ

 .ىٚ اطَ ٔشفبٚر ىاٍى

ٞبی سىی ثَای  ، وبٍثَى ثٖیبٍی ىاٍ٘ي. َّٕٕٛیّیىٖٛٞبی هٍٛٙیيی ٕبهشٝ ٙيٜ اُ ٚیفَ  َّٕٛ

ٍٚ٘وي.   ثوٝ ووبٍ ٔوی    ٔبٙویٗ كٖوبة اِىشَٚ٘یىوی   ٔب٘ٙوي  سوَ   ٞبی وٛؿه فَاٞٓ وَىٖ سٛاٖ لاُْ ىٕشٍبٜ

 وٙٙي وٝ ػٕيسبً ىٍ ٔٛاٍى ػيْ ٚػوٛى  ای ٍا سِٛیي ٔی ٙي٘ی ثبُیبفز یٞبی فٛسِٛٚشبییه اِىشَیٖیشٝ آٍایٝ

ٞوبی ىٍٚ اُ ىٕوشَٓ،   ُ سوٛاٖ ثوٝ ٔلو    وبٍثَى ىاٍى. ثوَای ٔظوبَ ٔوی    ا٘شمبَ ٚ سُٛیغ اِىشَیىیٕیٖشٓ 

ىٍٚ اُ ىٕشَٓ اٙبٍٜ ووَى. ػولاٜٚ    ٔوبثَاسیٞبی  ٚ ٕبهشٕبٖ وبٍَٚٙٞبی ف٢بیی، ٞبی ٔياٌٍَى ٔبٞٛاٍٜ

 ٔٛػٛى إز، َْٕٔٛ ٙويٜ  سُٛیغ ٞٓ یٞبیی وٝ ٙجىٝ ثَ ایٗ إشفبىٜ اُ ایٗ ٘ٛع اَّ٘ی أَُٜٚ ىٍ ٔلُ

 .إز 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B2_%D9%81%D8%B1%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86_%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%88%D8%B4%DA%AF%D8%B1_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%AA
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دیويا   ا٘وَّی ٞبی ٔوشّف وَىٜ، ٘یبُی ٍُٚافوِٖٚ ثوٝ    ٞبیی وٝ ىٍ ُٔیٙٝ أَُٜٚ اٖ٘بٖ ثب دیَٚفز

 .َّی ٍٔٛى ٘یبُ هٛى ٍا وٖت وٙيٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘ وَىٜ ٚ ایٗ أَ اٚ ٍا ثَ آٖ ىاٙز سب ثب ٍٚٗ

ٞوبی   ثوبسَی وٙي، إشفبىٜ اُ  ٕبَ اهیَ، اٖ٘بٖ اُ آٖ إشفبىٜ ٔی 20ٞب وٝ ٥ی  یىی اُ ایٗ ٍٚٗ

ٔٙشموُ   ُٔیٗاَّ٘ی ثٝ َٞ ٔشَ َٔثغ اُ ٦ٕق  َّٚ 1000ىٍ َٞ طب٘یٝ كيٚى  هٍٛٙیي .هٍٛٙیيی إز

 ی ٔوشّفی ٍا سأٔیٗ وَى.سٛاٖ اَّ٘ی ٍٔٛى ٘یبُ ثَای وبٍٞب آٍٚی وَىٖ آٖ ٔی وٙي وٝ ثب ػٕغ ٔی

 

 ّبی خَسشیذی ّبی سبخت سلَل فٌبٍسی -2-9-1

ٞبی هٍٛٙیيی غبِت إز: فٙبٍٚی ُٖ٘ اَٚ ٚ ُٖ٘  ىٍ كبَ كب١َ ىٚ فٙبٍٚی ىٍ ٕبهز َّٕٛ

 .ىْٚ

ٔیىَٚٔشوَ إوز ووٝ     300-400ثوب ١ووبٔز    ٕویّیىٛ٘ی فٙبٍٚی ُٖ٘ اَٚ ثوَ دبیوٝ ٚیفَٞوبی    

ٚ ثب وٕوه   EFG آیٙي یب اُ ٍٚٗ ٕبهشبٍی ثٍّٛی یب ؿٙي ثٍّٛی ىاٍ٘ي وٝ یب اُ ثَیيٖ ٕٙ٘ ثيٕز ٔی

 .ٙٛ٘ي ٍٙي ىاىٜ ٔی ٔٛییٍٙیهبٝیز 

فٙبٍٚی ُٖ٘ ىْٚ یب سىِّٙٛٛی لایٝ ٘وبُن، ثَإوبٓ لایوٝ ٘ٚوب٘ی ٘یٕوٝ ٞوبىی ٍٚی ثٖوشَٞبی        

  إز. 3-5ٞبی  ای، فِّی یب دّیَٕی، ىٍ ١وبٔز ٙیٚٝ

ثَاثَ  100سَ إز ٚ اُ آٖ ٌٌٙشٝ، ا٘ياُٜ َّٕٛ سب  ِٞیٙٝ ٔٛاى اِٚیٝ ىٍ سىِّٙٛٛی ُٖ٘ ىْٚ، دبییٗ

آٖ ٔلٖٛة  سِٛیي ا٘جٜٛا٘ياُٜ َّٕٛ ٕبهشٝ ٙيٜ ثب سىِّٙٛٛی ُٖ٘ اَٚ إز وٝ ِٔیشی ثَای  ثٌٍِشَ اُ

ىٞٙي، ثٝ ىِیوُ   ٞبی ثبُاٍ ٍا سٚىیُ ٔی َٛٞبی ُٖ٘ اَٚ، وٝ اغّت ّٕ ٙٛى. ىٍ ػٟٛ ثبُىٞی َّٕٛ ٔی

ٍٚى اهوشلاف ثوبُىٞی ٔیوبٖ     ٞبی ُٖ٘ ىْٚ ثیٚشَ إز. ا٘شظبٍ ٔوی  ویفیز ثبلاسَ ٔٛاى، اُ ثبُىٞی َّٕٛ

 ٞبی ىٚ ُٖ٘ ثب ٌٌٙز ُٔبٖ وٕشَ ٙيٜ ٚ سىِّٙٛٛی ُٖ٘ ىْٚ ػبیٍِیٗ ُٖ٘ اَٚ ٙٛى. َّٕٛ

یوه ٕوَّٛ هٍٛٙویيی دیٛ٘ويی ثوٝ      ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ  Shockley ٚ Queisser، 1961ىٍ ٕبَ 

وّٛیٗ ٘ٚبٖ ىاى٘ي وٝ ثیٚشَیٗ ثوبُىٞی یوه ٕوَّٛ هٍٛٙویيی      300ٙىُ یه ػٖٓ ٕیبٜ ثب ىٔبی 

یؼٙوی   اِىشَٖٚ و ِٚز  4/1 إز وٝ ىٍ اَّ٘ی ٙىبف ٪30َٝف ٘ظَ اُ ٘ٛع سىِّٙٛٛی ثىبٍ ٍفشٝ ىٍ آٖ، 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%DB%8C%DB%8C%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%A8%D9%88%D9%87
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هٍٛٙیي ُٖ٘ اَٚ ٚ ىْٚ كشوی   ٞبی ثٙبثَایٗ ثبُىٞی َّٕٛ آیي. اَّ٘ی ٙىبف ٌبِیٓ إٍٓٙبیي ثيٕز ٔی

ثیٚشَ ٙٛى. ایٗ ىٍ كبِی إز وٝ كوي ووبٍ٘ٛ ثوَای سجويیُ      ٪30سٛا٘ي اُ كٛاِی  ىٍ ثٟشَیٗ كبِز ٕ٘ی

ٚ ایٗ ٔمياٍ سمَیجبً ٕٝ ثَاثَ ثیٚوشَ اُ ثوبُىٞی ٟ٘وبیی     إز. ٪95اَّ٘ی هٍٛٙیيی ثٝ اَّ٘ی اِىشَیىی 

 .ٞبی ُٖ٘ اَٚ ٚ ىْٚ إز َّٕٛ

ٖ   ٞبیی ىٚ سب ٕٝ ثَاثَ ثبُىٞی ٞبیی ثب ثبُىٞی َٛثٙبثَایٗ ىٕشیبثی ثٝ ّٕ دوٌیَ   ٞبی وٙوٛ٘ی، أىوب

َ    ٞبی هٍٛٙیيی وٝ ىاٍای ؿٙیٗ ثبُىٞی إز. َّٕٛ ٞوبی هٍٛٙویيی    ٞبیی ثبٙٙي، ٖ٘وُ ٕوْٛ ٕوّٛ

ٞبی هٍٛٙویيی ٘م٦وٝ    َّٕٛ، ٞبی هٍٛٙیيی ؿبٜ وٛا٘شٛٔی َّٕٛ، ٞبی ٔشٛاِی َّٕٛ .ٙٛ٘ي ٘بٔیيٜ ٔی

 ىٞٙي. ٞبی هٍٛٙیيی ٍا سٚىیُ ٔی ، ُٖ٘ ْٕٛ َّٕٛٞبی كبُٔ ىاؽ َّٕٛ، وٛا٘شٛٔی

 

 ّبی خَسشیذی اًَاع سلَل - 2-9-2

 ا٘ٛاع َّٕٛ هٍٛٙیي ٕبهشٝ ٙيٜ

 ٞبی هٍٛٙیيی ٔجشٙی ثَ ٕیّیىٖٛ وَیٖشبِیَّٕٛ (6

إز. ٔبىٜ سٛىٜ ٕیّیىٖٛ  (c-si)سَیٗ ٔبىٜ سٛىٜ ثَای َّٕٛ هٍٛٙیي، ٕیّیىٖٛ وَیٖشبِی ٍایغ

 ٙٛى:ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع وَیٖشبَ ٚ ا٘ياُٜ وَیٖشبَ ثٝ ؿٙيیٗ ثو٘ سمٖیٓ ٔی

 

  ٕیّیىٖٛ سه ثٍّٛی(c-Si) 

  ٕیّیىٖٛ ؿٙي ثٍّٛی(mc-Si) 

ٔیّی  3/1سب  2/1: )ثٝ ١وبٔز سمَیجی (Mono Crystalline Silicon)ٞبی سه ثٍّٛی َّٕٛ

 ٔشَ(. 

ٌَاى سٚىیُ ٙيٜ إز ٚ ایٗ ىٍػٝ ٕب٘شی 1400اُ یه ل٦ؼٝ سه ثٍّٛی ثٍِي ىٍ ىٔبی كيٚى 

هبِٜ ثٛىٜ ٚ یه ٕبهشبٍ ثٍّٛی وبُٔ ىاٙشٝ ثبٙي. ایٗ َٔكّٝ ثٖیبٍ دَِٞیٙٝ إز. ٕیّیٖیٓ ثبیي 

 وٙي.فَایٙي سِٛیي ثب ٦ٕق ثبُىٜ ثبلا ٍا ١ٕب٘ز ٔی
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 ٞب:ٚیٌْی

 ،ثیٚشَیٗ ٔمياٍ ٕیّیىٖٛ ثب هّٛٛ ثبلا 

 ،ٜثیٚشَیٗ ثبُى 

 ٖسَیٗ،ٌَا 

 ٓسَ٘یبُ ثٝ ف٢بی و 

 : (Poly Crystalline Silicon)ٞبی ؿٙي ثٍّٛی َّٕٛ

ٙٛ٘ي. ٕیّیٖیٓ ٌٔاة ٍا ىٍ یه لبِت ٌَی سٟیٝ ٔیٙي ثٍّٛی ثٝ ٕٚیّٝ فَآیٙي ٍیوشٝٞبی ؿلایٝ

ا٘ي ٌَی ىٍٕز ٙيٜٞبی ؿٙي ثٍّٛی وٝ ثٝ ٕٚیّٝ ٍیوشٝىٞٙي ٔشجٍّٛ ٙٛ٘ي. لایٍٝیِ٘ي ٚ اػبُٜ ٔیٔی

-ٍیوشٝ سَ ىاٍ٘ي. )ثٝ هب٥َ ٘مٜ ىٍ ٕبهشبٍ ثٍّٛ كبُٝ اُ فَایٙيسَ ٖٞشٙي ٚ ثبُىٜ دبییٗػٕيسبً اٍُاٖ

 ٌَی(

 ٞب :ٚیٌْی

 ٓوَیٖشبَسَ ٖ٘جز ثٝ ٕٔٛ٘ٛیّیىٖٛ و 

 ٓوَیٖشبَ سَ ٖ٘جز ثٝ ٔٛ٘ٛثبُىٜ و 

 ٖوَیٖشبَسَ اُ ٔٛ٘ٛاٍُا 

 ٜسٍَٚٗ ٕبهز ٕبى 

 َ٘یبُ ثٝ ف٢بی ثیٚشَ ٖ٘جز ثٝ ٔٛ٘ٛ وَیٖشب 

 :(Amorphous Silicon) ٙىُٕیّیٖیٓ ثی (8

 لایٝ ٘بُن غیَ وَیٖشبِی )آٍٔٛف( ٞبی هٍٛٙیيی ٔجشٙی ثَ ٕیّیىَّٖٕٛٛ

ٙىُ ثی  اٌَ یه لایٝ ٕیّیٖیٓ ٍٚی ٙیٚٝ یب یه ٔبىٜ ىیٍَ لَاٍ ٌیَى ٔؼَٚف ثٝ َّٕٛ لایٝ 

 100سب  50سَ اُ یه ٔیىَٚٔشَ إز )١وبٔز یه ٔٛی اٖ٘بٖ : یب ٘بُن إز. ١وبٔز ایٗ لایٝ وٓ

 سَ إز.ٞب ٚ ِٞیٙٝ آٖ دبییٗٔیىَٚٔشَ( . ثٙبثَایٗ سِٛیي ایٗ َّٕٛ

سَ اُ ىٚ َّٕٛ ىیٍَ إز. ثٝ ایٗ ػّز وٝ، ٙىُ هیّی دبییٗٞبی ثیثٝ َٞ كبَ، ثبُىٜ َّٕٛ
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 ا٘ي )ٔب٘ٙي ٔبٙیٗ كٖبة(.ٞب ىٍ ٕٚبئُ ثب سٛاٖ وٓ ثٝ وبٍ ٍفشٝإبٕبً آٖ

 

 ٞب:ٚیٌْی

 ٓسَیٗ ٔیِاٖ ٕیّیىٖٛو 

 ٖسَیٗاٍُا 

 ٘یبُ ثٝ ثیٚشَیٗ ف٢ب 

 ٓسَیٗ ثبُىٜو 

 بُن ىیٍَ:ٞبی ٘لایٝ

سؼياىی اُ ٔٛاى أیي ثو٘ ىیٍَ اُ لجیُ وبىٔیٓ سٍّٛیي ٚ ٔٔ ایٙيیٓ ىی ّٕٙیي ٘یِ ثٝ ػٙٛاٖ 

ٞب ثٝ ٞب ایٗ إز وٝ آٍٖٚى. ػبًثٝ ایٗ سىِّٙٛٛیٞبی هٍٛٙیيی ثٝ وبٍ ٔیٔٛاى دبیٝ ىٍ سٟیٝ َّٕٛ

ٞب ٍا ٕیّیٖیٓ ثٍّٛی، آٖسٛا٘ٙي ٕبهشٝ ٙٛ٘ي، ٦ٕٔئٙبً ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٞبی ٝٙؼشی اٍُاٖ ٔیٕٚیّٝ ٍٚٗ

 وٙٙي.ٍیوز دیٟٚٙبى ٔیثٝ ػبی ٕیّیٖیٓ ثی

 GaAsٞبی هٍٛٙیيی لایٝ ٘بُن َّٕٛ (3

اِٚیٗ لأُٝ ٔٛاىی وٝ ثبیي ىٍ یه ل٦ؼٝ ٔجيَ اَّ٘ی فشِٛٚشبئیه هٍٛٙیيی ثٝ وبٍ ثَٚى، 

-ی ُیبى ٔیٞبس٦جیك ٌبف اَّ٘ی ثب ٥یف هٍٛٙیيی ٚ ٘یِ ىاٙشٗ لبثّیز سلَن ثبلا ٚ ٥َٛ ػَٕ كبُٔ

 III-Vٙٛ٘ي. ٔٛاى ٌَٜٚ ثَآٍٚىٜ ٔی II –VI ،III –V ٚ Siثبٙٙي. ایٗ َٙای٤ س٤ٕٛ ثٖیبٍی اُ سَویجبر 

ٞب، ثب ٔٛفمیز ُیبى ىٍ وبٍثَىٞبی ف٢بیی ٘یٕٝ ٞبىی ٞبی ثبلای إشلٞبَ ٚ ٕبهز ایٍٗغٓ ِٞیٙٝػّی

ٚ  Shockley، 1961ٞب ِٞیٙٝ، فبوشٍٛ ٟٕٔی ٘یٖز ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ ا٘ي. ىٍ ٕبَ وٝ ىٍ آٖ

Queisser  300ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ یه َّٕٛ هٍٛٙیيی دیٛ٘يی ثٝ ٙىُ یه ػٖٓ ٕیبٜ ثب ىٔبی 

َّٛ هٍٛٙیيی َٝف ٘ظَ اُ ٘ٛع سىِّٙٛٛی ثىبٍ ٍفشٝ ىٍ وّٛیٗ ٘ٚبٖ ىاى٘ي وٝ ثیٚشَیٗ ثبُىٞی یه ٕ

آیي. ثب سٛػٝ ثٝ اِىشَٖٚ و ِٚز ثيٕز ٔی 39/1%  إز وٝ ثَای ِّٕٛی ثب ٌبف اَّ٘ی ٔبىٜ ثَاثَ 30آٖ 

سٛا٘ي ٔبىٜ ٔٙبٕجی ثَای اِىشَٖٚ و ِٚز إز ٔی 424/1وٝ اَّ٘ی ٙىبف ٌبِیٓ إٍٓٙبیي ثَاثَ ایٗ

ثٝ  GaAsٞبی هٍٛٙیيی ٕبهشٝ ٙيٜ ثَ دبیٝ لایٝ ٘بُن ي. َّٕٛٞبی هٍٛٙیيی ثب٥َٙاكی َّٕٛ

 ٙٛ٘ي.ٞبی هٍٛٙیيی ٘بٌٍٔاٍی ٔیػٙٛاٖ ُٖ٘ ىْٚ َّٕٛ
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 ٞبی هٍٛٙیيی ٔجشٙی ثَ ٔٛاى آِیَّٕٛ (4

ٞبی هٍٛٙیيی ٕبهشٝ ٙيٜ اُ ٔٛاى آِی ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٕٞشبیبٖ ٕیّیىٛ٘ی هٛى ثبُىٜ ثٖیبٍ َّٕٛ

ٞبیی ٔب٘ٙي ا٘ؼ٦بف دٌیَی ثَای یٙٝ ٕبهز دبییٗ ٚ ٕٞـٙیٗ لبثّیزسَی ىاٍ٘ي. أب ثٝ ىِیُ ِٞوٓ

ٞب ىٍ ٦ٕٛف ىاٍای َیسثب  ٔٞبٍف غیَ ٝٙؼشی ٔٙبٕت ٖٞشٙي. ٙبٍٍّ ٔٛثبیُ لبثُ كُٕ، وبٍ ٌٌاٙشٗ 

ٞبی ٞب اُ ٔٞبٍفی إز وٝ ثَای َّٕٛٞب ىٍ ِجبٓٞب ٚ كشی إشفبىٜ اُ آٖا٘لٙبء ٔب٘ٙي ثي٘ٝ ٔبٙیٗ

ٞب ا٘ؼ٦بف دٌیَی ىٍ ٥َٛ ٔٛػی ٙٛى. هٞٛٝیز ىیٍَ آٖب٘یه( دی٘ ثیٙی ٔیهٍٛٙیيی آِی )اٌٍ

إز وٝ ىٍ آٖ ثیٚشَیٗ ػٌة ٍا ىاٍ٘ي. ىٍ ٘شیؼٝ اٌَ ثَای ٔظبَ ٔبىٜ اِی ثب ػٌة ىٍ ٘بكیٝ ُیَ لَِٔ 

ٞب ٚ َٞ ٔىبٖ ٞبی هب٘ٝٞبی اسٛٔجیُ، ٙیٚٝسٛاٖ ىٍ ٙیٚٝإشفبىٜ ٙٛى اُ َّٕٛ هٍٛٙیيی آِی ٔی

 بیي ٙفبف ثبٙي، إشفبىٜ وَى.ىیٍَی وٝ ث

ٞبی هٍٛٙیيی كٖبٓ ثٝ ًٍ٘، ٞبی هٍٛٙیيی ٔجشٙی ثَ ٔٛاى آِی ٙبُٔ َّٕٛا٘ٛاػی اُ َّٕٛ

 ٞبی ٔبیغ ٖٞشٙي:ٞبی هٍٛٙیيی ٔجشٙی ثَ وَیٖشبَٞبی هٍٛٙیيی دّیَٕی ٚ ََّّٕٕٛٛ

 َّٕٛ ًٍ٘ ٝٞبی هٍٛٙیيی كٖبٓ ث(DSSC)  

ٙفبف )ثب ٙىبف اَّ٘ی دٟٗ( ىٍ  nٙٝ یه ٘یٕٝ ٞبىی ٘ٛع ٚاٍى وَىٖ ثٟی DSSCٕبهشبٍ دبیٝ یه 

 ٞبی َٔػب٘ی ٙىُ إز.ٞب یب ثَآٔيٌیٞب ىٍ اثؼبى ٘ب٘ٛ ىٍ سٕبٓ ثب ٘ب٘ٛ ًٍٜای اُ ٕشٖٛیه ٙجىٝ

ٙٛى ٚ َٞ لٖٕز آٖ ثب یه سه لایٝ ای اُ یه ًٍ٘ یب دٛٙٚی اُ ٦ٕق ٙجىٝ ثٍِي ٥َاكی ٔی

ٙٛى. ٕذٔ یه اِىشَِٚیز ثَای ٘فًٛ وٙٙي، دٛٙب٘يٜ ٔی٘مب٣ وٛا٘شٛٔی، وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ًٍ٘ ػُٕ ٔی

ٌیَى سب یه وب٘بَ یب ٔؼَایی ثیٗ ًٍ٘ ٚ ٕبهشبٍ ٙجىٝ دٛٙ٘ ىاىٜ ٙيٜ كبُٝ، ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی

وٙي، وٝ ىٍ ٦ٕق ٔٚشَن ًٍ٘ و ٘یٕٝ  وٙي ٚ سِٛیي اوٖیشٖٛ ٔیآ٘ي ایؼبى وٙي. ًٍ٘ ٍ٘ٛ ٍا ػٌة ٔی

ٞبی ًٍ٘ ٞب س٤ٕٛ فٛسٖٛ ثَای ٘یٕٝ ٞبىی ٚ ِٔٛىَٛایؼبى اِىشَٖٚ ٙٛى ٚ ٔٙؼَ ثٝٞبىی سفىیه  ٔی

 ٙٛى.اوٖیي ٙيٜ ثٝ ٕٚیّٝ اِىشَِٚیز )وٝ ثبیي وبٞ٘ یبثٙي ٚ ىٚثبٍٜ سِٛیي ٙٛ٘ي( ٔی

 َّٕٛٞبی هٍٛٙیيی دّیَٕی 

ٞبی هبٝی ٖٞشٙي. ؿٖٛ ٔٛاى اوشیٛ إشفبىٜ ٙيٜ ٞبی هٍٛٙیيی دّیَٕی ىاٍای ٚیٌْیَّٕٛ
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ٞبی هٍٛٙیيی ٞبی آِی ثٖیبٍی ٖٞشٙي، ثٙبثَایٗ َّٕٛؼبر لبثُ كُ ٙيٖ ىٍ كلاَثَای ٕبهز ل٦

دّیَٕی ىاٍای دشبٖ٘یُ لاُْ ثَای ا٘ؼ٦بف دٌیَی ٚ لبثّیز ٕبهز ىٍ یه فَایٙي ؿبح دیٕٛشٝ ٕٞب٘ٙي 

 ؿبح ٍُٚ٘بٔٝ ٍا ىاٍ٘ي.

لاُْ ثَای ٌِاٍٗ ٙيٜ إز ِٚی ایٗ ٔمياٍ ثب ٔمبىیَ  ىٍٝي6اهیَاً ثبُىٜ سجيیُ سٛاٖ كيٚى 

 وبٍثَىٞبی ٔؼَٕٛ فبّٝٝ ىاٍى.

 ََّٕٛٞبی ٔبیغٞبی هٍٛٙیيی ٔجشٙی ثَ وَیٖشب 

ٞبی ٔبیغ ٕشٛ٘ی ثَای ٕبهز َّٕٛ ٞبی هٍٛٙیيی اُ ایٗ ٘ٛع اُ وَیٖشبَىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ای اُ َّٕٛ

سٛا٘ٙي ثٝ كبِز ٕشٛ٘ی ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙٙي. كبِز ٞبی ٔبیغ ٔیٙٛى. ٌَٚٞی اُ وَیٖشبَإشفبىٜ ٔی

ٞب ٍا ثٝ ىیٖىی سٛاٖ آٖٞبی ٔبیغ وٝ ٔیٞبی سٚىیُ ىٞٙي وَیٖشبَٕشٛ٘ی كبِشی إز وٝ ِٔٛىَٛ

ٞبی ىٞٙي. ىٍ اثشيا ایٗ ٌَٜٚ اُ وَیٖشبَٞبیی ٍا سٚىیُ ٔیسٚجیٝ وَى ٍٚی ٞٓ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ٕشٖٛ

ر لبٙي٘ي. ُیَا َٞ ٕشٖٛ اُ ٍٚی ٞٓ ؿیيٜ ٙيٖ ٝفٞبی ٔبیغ ىیٖىی ٘بٔیيٜ ٔیٔبیغ وَیٖشبَ

-ٙٛى. سلمیمبر اهیَ ٘ٚبٖ ىاىٜ إز وٝ ثؼ٢ی اُ وَیٖشبَىیٖه ٔب٘ٙي ِٔٛىَٛ ٍٚی ٞٓ ىٍٕز ٔی

ٙٛ٘ي ىٍ ٘شیؼٝ ثٟشَ إز ثٝ ایٗ ٌَٜٚ اُ ٔٛاى ٔی ٞبی ٔبیغ ٕشٛ٘ی اُ ٚاكيٞبی غیَ ىیٖىی ٕبهشٝ

 ٞبی ٔبیغ ٕشٛ٘ی ٌفشٝ ٙٛى.وَیٖشبَ

 ٘ٛثٍّٛٞب(ٞبی هٍٛٙیيی ٔجشٙی ثَ ٘مب٣ وٛا٘شٛٔی )٘بَّٕٛ (5

ٞبی هٍٛٙیيی ثب یه ٙىبف اَّ٘ی یه فبوشٍٛ ٔليٚىوٙٙيٜ ثَای ثبُىٜ سجيیُ اَّ٘ی ىٍ َّٕٛ

ایٗ إز وٝ اَّ٘ی فٛسٖٛ ػٌة ٙيٜ ثبلای ٙىبف اَّ٘ی ٘یٕٝ ٞبىی ىٍ اطَ ا٘يٍوٙ٘ اِىشَٖٚ و فٛسٖٛ 

 ثٝ آٍأ٘ ثَٕٙي.ٞب ثٝ ِجٝ ٙىبف ثب٘ي اَّ٘ی ٍٕیيٜ ٚ ثٝ ا٦ٝلاف ٙٛى سب كبُٔثٝ ٍٝٛر ٌَٔب سّف ٔی

ٞبیی ثَای وبٞ٘ ایٗ سّفبر ثب إشفبىٜ اُ ٕبهشبٍٞبی وٛا٘شٛٔی اُ ػّٕٝ ٞبی اهیَ ٍٚٗىٍ ٕبَ

 ٞبی وٛا٘شٛٔی ٚ ٘مب٣ وٛا٘شٛٔی اٍائٝ ٙيٜ إز.ؿبٜ

 

 ٞبی هٍٛٙیيی ٚیفَ ٕیّیىٛ٘یَّٕٛ (6

ی ثَای ٞبی سىَّٕٛ هٍٛٙیيی ٕبهشٝ ٙيٜ اُ ٚیفَ ٕیّیىٖٛ وبٍثَى ثٖیبٍی ىاٍ٘ي. َّٕٛ

  .ٔی ٍٚ٘يسَ ٔب٘ي ٔبٙیٗ كٖبة اِىشَٚ٘یىی ثٝ وبٍٞبی وٛؿهفَاٞٓ وَىٖ سٛاٖ لاُْ ىٕشٍبٜ
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 ٍ اثشخبصى ثبتشیتششیح هسئلِ کٌتشل خَدسٍ ثشقی ثب دٍهٌجغ -3-1

 هقذهِ     -3-1-1  

 ٍٚ اثَهوبُٖ ثوٝ ػٙوٛاٖ ًهیوَٜ ٕوبُٞبی ا٘وَّی ى       ثبسَیدیىَثٙيی هٛىٍٚی ثَلی ثب ىٚ ٔٙجغ 

، ثب٘ه اثَهبُٖ، یه ٔجويَ  ثبسَی( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. ٕیٖشٓ ا٘شمبَ ليٍر ٙبُٔ ٔبَّٚ 1-3ٙىُ)

DC/DC َّٚا٘ي ثب ثب٘ه اثَهبُٖ ٔٛاُی ٙيٜ ثبسَی، ایٍٙٛسَ، ٔٛسٍٛ اِىشَیىی، ٚ ٕیٖشٓ ا٘شمبَ إز. ٔب

 DCٙوٍٛسَ ِٚشوبّ   ای .ِیٙه ٍا سٙظیٓ ٔی وٙيDC ِٚشبّ   DC/DC ٍا ایؼبى ٕ٘بیٙي. ٔجيَ DC سب ِیٙه 

ا٘شمبَ ٙبُٔ یوه ػؼجوٝ    وٙي. ٕیٖشٓا٘ياُی ٔٛسٍٛ ٔیثَای ٍاٜ AC وٙشََ ٙيٜ ٍا سجيیُ ثٝ یه ِٚشبّ

 وٙي.ٔی    ى٘يٜ إز ٌٚشبٍٚ ٔٛسٍٛ اُ ٥َیك وبٞ٘ ى٘يٜ ؿٙي ثَاثَ 

 
 (: ٕبهشٕبٖ یه هٛىٍٚ اِىشَیىی ثب ىٚ ٔٙجغ سغٌی1ٝ-3ٙىُ)

اثَهبُٖ، ٍٞٙبٔی وٝ ٕٚیّٝ ٘مّیٝ سٛاٖ ثبلایی ثَای كَوز ٚ  ثبسَیىٍ هٛىٍٚی ثَلی ثب ىٚ ٔٙجغ 

، ایٙوٍٛسَ، ٔٛسوٍٛ اِىشَیىوی، ٚ    DC/DCٚ اثَهبُٖ ليٍر ٍٔٛى ٘یبُ ٍا اُ ٥َیك ٔجويَ   ثبسَیلاُْ ىاٍى، 

 وٙي. ثٙبثَ ایٗ:ػؼجٝ ى٘يٜ ثٝ ٔلٍٛ هٛىٍٚ ٔٙشمُ ٔی

(3-1)   1 2 3 4. . . .bat SC c i m t vP P P P P P P          

، سوٛاٖ ثب٘وه   ثوبسَی ٝ سَسیوت سوٛاٖ ٔوبَّٚ    ثو  batP ،SCP ،cP ،iP ،mP، tPٚvP ىٍ ایٗ ٔؼبىِٝ

سٛاٖ ٔٛسٍٛ اِىشَیىی، سٛاٖ ٕیٖشٓ ا٘شمبَ ٚ سمب١بی سوٛاٖ   ، سٛاٖ ایٍٙٛسَ،DC/DCاثَهبُٖ، سٛاٖ ٔجيَ 

َ، ٕوبُ ا٘وَّی، ٔجوي   ثٝ سَسیت ثوبُىٜ ٕیٖوشٓ اُ ًهیوَٜ   ،1 ،2 ،3 ،4 ٕٞـٙیٗ .هٛىٍٚ ٖٞشٙي

 ٞب ٖٞشٙي.ٔٛسٍٛ اِىشَیىی ٚ ٕیٖشٓ ا٘شمبَ سب ؿَمایٍٙٛسَ، 

اثَهوبُٖ ثوبلاسَ اُ ٘م٦وٝ     SOCاُ ٕٛی ىیٍَ، ٍٞٙبٔی وٝ هٛىٍٚ هٛإشبٍ ليٍر وٓ إز، اٌَ 

ه٦َ إز، اثَهبُٖ ثٝ سٟٙبیی ليٍر ٍا ثٝ ٔلوٍٛ هوٛىٍٚ اُ ٥َیوك ٔجويَ، ایٙوٍٛسَ، ٔٛسوٍٛ       وٕیٙٝ ثی
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ثٝ سٟٙوبیی لويٍر ٍا    ثبسَیىٍ غیَ ایٗ ٍٝٛر، ٔبَّٚ ٞبی  ىٞي.ُ ٔیاِىشَیىی، ٚ ٕیٖشٓ ا٘شمبَ سلٛی

وٙٙي. ىٍ ٍٞٙبْ سَِٔ هٛىٍٚ، ٔٛسٍٛ اِىشَیىی اَّ٘ی ػٙجٚی هٛىٍٚ ٍا ثوٝ  ثَای ٍا٘يٖ هٛىٍٚ فَاٞٓ ٔی

ثوب إوشفبىٜ اُ ا٘وَّی      DC/DCٚ اثَهبُٖ اُ ٥َیك ایٍٙٛسَ ٚ ٔجيَ  ثبسَیوٙي ٚ اِىشَیٖیشٝ سجيیُ ٔی

 ٙٛ٘ي.ِیي ٙيٜ ٙبٍّ ٔیاِىشَیىی سٛ

سٛاٖ ٌفز وٝ ٞيف اُ ٔيیَیز اَّ٘ی ٍٕیيٖ ثٝ َٔٞف اَّ٘ی ثٝ كويالُ ٔوٍٛى ٘یوبُ ثوَای     ٔی

ٚ اثَهبُٖ إز. ىٍ ایٙؼب، ٔیِاٖ َٔٞف  ثبسَیػّٕىَى ٕٚبیُ ٘مّیٝ ٍا اُ ٥َیك إشفبىٜ ٔٙبٕت اُ سٛاٖ 

 ٕشفبىٜ ٙيٜ إز.اَّ٘ی ثٝ ػٙٛاٖ ٙبهٜ ػّٕىَى ثَای اٍُیبثی الشٞبىی هٛىٍٚی ثَلی ا

   ٖ ٞوب ىٍ  ٞوب ٚ ٔلويٚىیز  ثٝ ٔٙظٍٛ ایؼبى ٔيَ ٍیب١ی ٔيیَیز إشفبىٜ ا٘وَّی اُ ىٚ ٔٙجوغ، سوٛا

ٕبُی ىلیوك ٔیوِاٖ سوٛاٖ ٔوٍٛى ٘یوبُ ٚ      . ىٍ اىأٝ ثٝ ٔيَٕبُی اَّ٘ی ثبیي سلّیُ ٙٛىٕیٖشٓ ًهیَٜ

 ٞبی ٖٔئّٝ دَىاهشٝ ٙيٜ إز.ٔليٚىیز

 

 َاى هَسد ًیبص خَدسٍ دس ّش لحظًِیشٍّبی ٍاسدُ ثِ خَدسٍ ٍ ت  -3-1-2

اَّ٘ی   (ESS)ٕیٖشٓ ًهیَٜ ٕبُی اَّ٘ی، ىٍ ٥َٛ ٖٔیٌَفشٝ ٙي،  ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ثو٘ لجُ

وٙي، ٚ ٔٛسٍٛ اَّ٘ی ٍا ثٝ ؿَم ثَای غّجٝ هَٚػی ٍا اُ ٥َیك ثبٓ ليٍر ثٝ ٔٛسٍٛ اِىشَیىی ٔٙشمُ ٔی

ٔوٍٛى ٘یوبُ إوز. ثوب سٛػوٝ ثوٝ سئوٍٛی         F1 ىٞي. ثَای غّجٝ ثَ ثبٍ ٖٔیَ ٘یوَٚی ثَ ثبٍ ٖٔیَ ا٘شمبَ ٔی

ػبىٜ ٔشٚىُ اُ ؿٟبٍ ِٔٛفٝ اّٝی إز: ٘یَٚی ٔمبٚٔز ٞٛا، ٘یَٚی   F1ایٗ ثبٍ ، [32ىیٙبٔیه هٛىٍٚ ]

 ٞب، ٘یَٚی ٍٔٛى ٘یبُ ثَای ثبلا ٍفشٗ ىٍ ٍٞٙبْ ٘یبُ ٚ ٘یَٚی ٍٔٛى ٘یبُ ثَای ٙشبة ٌَفشٗ.ا٦ٝىبن ؿَم

 (3-2) 
1 d r c aF F F F F    

وٙ٘ ثي٘ٝ هٍٛىٚ ٚ ٞٛای ا٥َاف ىٍ اطَ كَوز ٘یَٚی آیَٚىیٙبٔیىی ٔمبٚٔز ٞٛا، ٘بٙی اُ ثَٞٓ

آیٙي: ٞب ثَ اطَ یه ديیيٜ آیَٚىیٙبٔیىی ثٛػٛى ٔیهٛىٍٚ إز. ایٗ ٘یَٚ ٕٝ ِٔٛفٝ ىاٍى وٝ َٞیه اُ آٖ

مبیی ثَ اطَ ای ٘بٙی اُ ػَیبٖ ٞب ىٍ ا٥َاف ثي٘ٝ هٛىٍٚ، ٘یَٚی وٚ٘ اِ٘یَٚی وٚ٘ ا٦ٝىبن دٕٛشٝ

ٕو٦ق ػّوٛیی هوٛىٍٚ ٚ    وٝ ٔشٙبٕوت ثوب    ػَیبٖ ٞٛا ىٍ دٚز هٛىٍٚ ٚ ىٍ ٟ٘بیز ٘یَٚی فٚبٍ ٥جیؼی
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ا٦ٝىبن دٕٛشٝ ٚ وٚ٘ اِمبیی ٔؼٕٛلا وٓ ٖٞوشٙي ٚ ٖ٘وجز ثوٝ وٚو٘     وٚ٘ َٕػز هٛىٍٚ إز. 

ٝ ٝوٍٛر  ثٙبثَایٗ، ٘یَٚی آیَٚىیٙبٔیىی ٔی سٛا٘ي ث ٙٛ٘ي.ٚ ثٝ ٥ٍٛ وّی ٘بىیيٜ ٌَفشٝ ٔی، فٚبٍ ٥جیؼی

 ُیَ ثیبٖ ٙٛى:

(3-3) 2.05 . . .d dF C AV 

ؿٍبِی ٞٛا ثَ كٖت ویٌَّْٛ ثَ ٔشَ ٔىؼت،  ١َیت وٚ٘ آیَٚىیٙبٔیىی،  dC ىٍ ایٗ ٍاث٦ٝ

A  ٚ ٖٔبكز ػّٛیی هٛىٍٚ ثَ كٖت ٔشَ َٔثغVإز. َٕ ػز هٛىٍٚ ثَ كٖت ویّٛٔشَ ثَ ٕبػز 

ىٍ ؿوَم  سغییَ ٙىُ ٘یَٚی ٔمبٚٔز ؿَهٚی وٝ ثٝ ػّز سغییَ ٙىُ ٦ٕق ؿَم ٚ ػبىٜ إز. 

ثٝ ٙير ىٍ ایؼبى ایٗ ٘یَٚ غبِت إز. ایٗ ىٍ كبِی إز وٝ سغییَ ٙىُ ىٍ ٦ٕق ػبىٜ ثٝ ٥ٍٛ وّوی  

 ٙٛى:٘بؿیِ إز. ایٗ ٘یَٚی ٔمبٚٔز ؿَهٚی ثٝ ٥ٍٛ ٔؼَٕٛ ثٝ ٍٝٛر ُیَ ثیبٖ ٔی

(3-4) . .r rF M g C 

ٙشبة ٌَا٘ٚی ُٔیٗ ٚ  gٙٛى. ػَْ هٛىٍٚ إز وٝ ثَ كٖت ویٌَّْٛ ثیبٖ ٔی Mىٍ ایٗ ٍاث٦ٝ 

rC .١َیت ٔمبٚٔز ؿَهٚی ٖٞشٙي 

٘یَٚی ٝؼٛى ثٝ ٕبىٌی ٔمبٚٔز ىٍ ٔمبثُ ثبلا ٍفشٗ ٚ یب ٘یَٚی ٍٚ ثوٝ دوبییٗ ىٍ ٔمبثوُ ٕٚویّٝ     

 ایٗ ٘یَٚ ثَاثَ إز ثب:ٞب إز. بلا ىٍ ٙیت٘مّیٝ ثَای ٝؼٛى ثٝ ث

(3-5)  . .CF M g Sin  

ُاٚیٝ ٙیت إز. ٘یَٚی لاُْ ثَای ایؼبى ٙشبة ٍٔٛى ٘یبُ هٛىٍٚ ٘یِ ثٝ ٍاكشی  ىٍ ایٗ ٍاث٦ٝ 

-ز ٕٚیّٝ ٘مّیٝ ٍا ٔوی آیي. ثيیٗ سَسیت ٘یَٚی ٔمبْٚ وُ ىٍ ثَاثَ كَوثيٕز ٔی (6-٦ٔ3بثك ٍاث٦ٝ )

 ثيٕز آٍٚى: (7-3سٛاٖ اُ ٍاث٦ٝ )

         (3-6) .a

dv
F M

dt
 

         (3-7)                   
 2

1 .05 . . . . . . . .d r

dv
F C AV M g C M g Sin M

dt
 

 
    
 

ثب ١َة ایٗ ٘یَٚ ىٍ َٕػز هٛىٍٚ ىٍ َٞ ِلظٝ اُ ُٔبٖ ٍا٘ٙيٌی سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ثوَای كَووز   

آیي. ىٍ ایٗ ٍاث٦ٝ ٘یَٚٞب ثَ كٖت ٘یٛسٗ، َٕػز ثَ كٖت ویّٛٔشَ ٍاث٦ٝ ُیَ ثيٕز ٔی هٛىٍٚ ٦ٔبثك

 ٍٔٛى ٘یبُ ثَ كٖت ویّٛ ٚار إز.ثَ طب٘یٝ ٚ سٛاٖ 
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(3-8)  2.05 . . . . . . . . .

3600load

d r

dv
C AV M g C M g Sin M V

dt
p

 
 

   
  

سٛاٖ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ اُ ٔٙبثغ اَّ٘ی هٍٛٚ ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ثبُىٜ هٍٛٚ ثَلی ىٍ ىٕز ٦ٔبِؼٝ ٔی

  ٞب ٖٞشٙي ٍا ثيٕز آٍٚى. ٍاث٦ٝ ُیَ ایوٗ سوٛاٖ ٍا ىٍ ٞوَ ِلظوٝ ٘ٚوبٖ      ٞب ٚ اثَهبُٖثبسَییٙؼب وٝ ىٍ ا

 ىٞي.ٔی

  (3-9)     .
load reqP P  

 

 ّبی هٌبثغ اًشطی خَدسٍ ثشقیهحذٍدیت  -3-1-3

َا سٛا٘وي ثوٝ ٥وٍٛ ٔوٛطَ اػو     اُ یه ٥َف، ثَای ایٙىٝ ا٥ٕیٙبٖ كبُٝ ٙٛى وٝ ٕٚیّٝ ٘مّیوٝ ٔوی  

ٍا ىاٙشٝ ثبٙوي.   ىٍ َٞ ُٔبٖ (Preq(t)) ثبیي اَّ٘ی وبفی ثَای ثَآٍٚىٖ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ هٛىٍٚ  ESSٙٛى،

ٝ    ثبسَیاُ ٥َف ىیٍَ، ثب فَٟ ایٙىٝ فبوشٍٛ سٛاٖ  ٖٞوشٙي،   Kbat(t)    ٚKsc(t) ٚ اثَ هوبُٖ ىٍ ٞوَ ِلظو

 َى:سٛاٖ ثٝ وٕه ٍٚاث٤ ُیَ ثیبٖ ؤیِاٖ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ اُ َٞ ٔٙجغ ٍا ٔی

    (3-10) 
Pbat= Kbat(t).Preq(t) 

Psc= Ksc(t). Preq(t)  

ىٍ ٞوَ   Kbat(t)  ٚKsc(t)ٚ اثَهوبُٖ   ثوبسَی لیي ىیٍَ ایٗ إز وٝ ٔؼٕٛع ١َایت ا٘شٖبة سٛاٖ 

سٛاٖ سوٛاٖ ٔوٍٛى   ِلظٝ ثبیي ثَاثَ ثب یه ثبٙي. ثٙبثَ ایٗ ثب سغییَ ایٗ ىٚ ١َیت ا٘شٖبة ىٍ َٞ ِلظٝ ٔی

 َهبُٖ ٍا سغییَ ىاى.ٚ اث ثبسَی٘یبُ اُ 

آٟ٘ب ثٝ ثوی٘ اُ كوي     SOC اٌَ َٔث٣ٛ ٔی ٙٛى، اثَهبُٖ ٚ ثبسَی ىیٍَ، سب ػبیی وٝ ثٝ اُ ٕٛی

ٔبُاى  اَّ٘ی ٚ ىٍ ٘شیؼٝ، یبثيوبٞ٘ ٔی  سَِٔی اَّ٘ی ػٌةٞب ىٍ ، سٛا٘بیی آٖثَٕي ثبلای ا٘شوبة ٙيٜ

 لويٍر ووبفی ثوَای    ٕىوٗ إوز  ٔ  ESSووٓ ثبٙوي،   ثی٘ اُ كي  SOC ٍٚى. ىٍ ٔمبثُ، اٌَثٝ ٞيٍ ٔی

 ثبسَی ؿَهٝ ػَٕ ٌٖشَٗ ثٝ ٔٙظٍٛ ٍا ٘ياٙشٝ ثبٙي. ٙشبة ٌَفشٗ ىٍ ٍٞٙبْ هٛىٍٚ دبٕوٍٛیی ثٝ ٘یبُ

ٚ اثَهبُٖ ثبیي سب آ٘ؼب وٝ ٕٔىٗ إز ىٍ ٔليٚىٜ اُ لجُ سؼَیف  ثبسَیٔیِاٖ ١ٚؼیز ٙبٍّ ، اثَهبُٖ ٚ

 ٞبی ثَلی ثٝ َٙف ُیَ ٖٞشٙي:ٙيٜ ثبٙي. لیٛى َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ ٔٙبثغ اَّ٘ی هٛىٍٚ
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(3-11) 
SOCbat(t) ≤ SOCbat max   ≥ SOCbat min 

SOCsc min≤SOCsc(t)≤ SOCsc max     

ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ  8/0ٚ ثیٚیٙٝ ٙبٍّ ایٗ ٔٙبثغ  2/0 ثبسَیٞب ٚ ٘بٔٝ وٕیٙٝ ٙبٍّ هبُٖىٍ ایٗ دبیبٖ

 ٞبی ًوَ ٙيٜ ِلب٧ ٌَى٘ي.ٙيٜ إز سب ٔليٚىیز

سبصی ٍ هذیشیت اًشطی دسیبفتی اص دٍ هٌجغ اًشطی دس خَدسٍ ثشقیی  یٌِتششیح ثْ -1-4 -3

 هَسد ًظش

ٞب ٚ ٞيف ٔيیَیز ا٘وَّی ٔٙوبثغ ًووَ ٙويٜ، ٔويَ      ثب سٛػٝ ثٝ ثلض ثبلا ىٍ هٞٛٛ ٔليٚىیز

 سٛا٘ي ثٝ ٍٝٛر ُیَ فََٔٛ ثٙيی ٙٛى:ٍیب١ی ٔيیَیز اَّ٘ی ىٚ ٔٙجغ ٔی

(3-12) 

 Min Energyreq│Kbat(t),Ksc(t)        

 St. 

 Preq=Pload. η  

 Kbat(t)+Ksc(t)=1 

≤SOCbat(t) ≤ SOCbat max           SOCbat min 

SOCsc min≤SOCsc(t)≤ SOCsc max            
 

 Advisorثلَک دیبگشام خَدسٍّبی ثشقی ٍثشقی خَسشیذی دس ًشم افضاس  -3-1-5

ىٍ   ٘بٔٝ ثٝ سَسیتیٗ دبیبٖهٍٛٙیيی ٍٔٛى ٦ٔبِؼٝ ىٍ ا -ثّٛن ىیبٌَاْ هٛىٍٚٞبی ثَلی ٚ ثَلی

 ا٘ي.( اٍائٝ ٙي3ٜ-3( ٚ )2-3ٞبی)ٙىُ

 

 

 Advisorافِاٍ (: ثّٛن ىیبٌَاْ هٛىٍٚ اِىشَیىی ٍٔٛى ٘ظَ ىٍ 2َْ٘-3ٙىُ )
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 Advisor افِاٍ ٞبی هٍٛٙیيی ىٍ َْ٘ (: ثّٛن ىیبٌَاْ هٛىٍٚ اِىشَیىی ٍٔٛى ٘ظَ ثٝ َٕٞاٜ 3َّٕٛ-3ٙىُ )

 

 فبصی ثشای هذیشیت استفبدُ اص هٌبثغ اًشطی ٌٌذُکٌتشل کطشاحی   -3-1-6

ثب سٛػٝ ثٝ سؼِیٝ ٚ سلّیُ ىٍ ثو٘ لجُ، ٔی سٛاٖ ىیي وٝ ثَای ٔيیَیز اَّ٘ی لاُْ إوز ووٝ   

ٚ  ثوبسَی ا٘شٖوبة سوٛاٖ    ٌیَی ٔٙبٕجی ىٍ َٞ ِلظٝ اُ ُٔبٖ ثَای یبفشٗ ٔمبىیَ ٔٙبٕت ١َایتسٕٞیٓ

یوه  ، ػٕولا  ٔٙجوغ  ىٚ ٔيیَیز ا٘وَّی  ػٝ ثٝ ایٙىٝ ٖٔئّٝثب سٛ ٍٝٛر دٌیَى. Ksc(t)و  Kbat(t) اثَهبُٖ

َ  ٖٞوشٙي.  ٘ب ٔٙبٕوت  ایٙؼبىٍ  ٕبُی ٕٙشیٞبی ثٟیٙٝغیَ ه٦ی إز، ٍٚٗ ٕبُیثٟیٙٝ ٖٔئّٝ  وٙشوَ

 یه ٍٚٗ ٔٙبٕت ثوَای   إز ٚ ؿبِ٘ ثَاٍ٘یِ وٙشََ ٞبیا٘ٛاع وبٍثَى ػّٕی ثَای یه ػبیٍِیٗ فبُی

 فبُیوٙشََ  . ثب ایٗ كبَ،[33] وٙياوشٚبفی فَاٞٓ ٔی ػبرا٥لا ثب إشفبىٜ اُ غیَ ه٦ی وٙشََ ٕبهز

اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه سَویجی اػياى  ثٙبثَایٗ، ثٝ ثٟجٛى ىاٍى.ٚ ثٙبثَ ایٗ ٘یبُ  ًاسی إز ىاٍای ثَهی اٙىبلار

٘بٔٝ ٍٔٛى إوشفبىٜ لوَاٍ ٌَفشوٝ    ایٗ دبیبٖ ىٍ فبُی وٙشََ وٙٙيٜ ٕبُیثَای ثٟیٙٝ ٔؼَفی ٙيٜ ٝلیق

ٖٔئّٝ سَٚیق  ٕبُی ٔؼَفی ٌَىیي. ىٍ ایٗ ثو٘ اُ ایٗ فُٞثٟیٙٝ    جُ ایٗ اٍٍِٛیشٓإز. ىٍ فُٞ ل

    ٌَى٘ي.ٍٔٛى ٘ظَ ثٝ َٕٞاٜ لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ ٚ سٛاثغ ػ٢ٛیز فبُی اٍائٝ ٔی
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    ای اُ وٙشََ فبُی(:  ثّٛن ىیبٌَاْ ٕبىٜ ٙي4ٜ-3ٙىُ )                     

 

ای اُ وٙشََ فبُی ثَای ٔويیَیز ا٘وَّی ٔٙوبثغ ٘ٚوبٖ     بىٜ ٙيٜ( ثّٛن ىیبٌَاْ 4ٕ-3ىٍ ٙىُ )

ٚ ١ٚوؼیز ٙوبٍّ    ثبسَیٞبی ایٗ وٙشََ سٛاٖ هَٚػی ٍٔٛى ٘یبُ، ١ٚؼیز ٙبٍّ ىاىٜ ٙيٜ إز. ٍٚٚىی

ٍٞٙوبٔی ووٝ ١وَیت     إوز.  ثوبسَی ١َیت ا٘شٖوبة سوٛاٖ    وٙشََ وٙٙيٜٞب ٖٞشٙي. هَٚػی ایٗ هبُٖ

سٛاثغ ػ٢ٛیز  ٙٛى.كشی سؼییٗ ٔیٖبة سٛاٖ اثَ هبُٖ ٘یِ ثٝ ٍادیيا ٙٛى، ١َیت ا٘ش ثبسَیا٘شٖبة سٛاٖ 

(  3-3( سوب )  1-3( ٚ ػياَٚ)  3-3فبُی ٚ لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ ُثب٘ی ثَای ٕٝ ٍٚٚىی ٚ هَٚػی ىٍ ٙىُ )

( آٍٚىٜ ٙيٜ إوز. ثوَای ٔظوبَ یوه      4-3)   ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. ٔمبىیَ ٔشغیَٞبی ُثب٘ی ىٍ ػيَٚ

 ٍبٜ فبُی اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ایٗ ػياَٚ ثٝ ایٗ ٍٝٛر إز وٝ:لبٖ٘ٛ اُ لٛا٘یٗ اٌَ آ٘

دبییٗ ٚ ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَهبُٖ ٘یِ  ثبسَیاٌَ ٔمياٍ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٙفی ٚ ثٍِي ٚ ١ٚؼیز ٙبٍّ 

 ٔش٤ٕٛ إز. ثبسَیدبییٗ ثبٙٙي، آٍ٘بٜ ١َیت ا٘شٖبة سٛاٖ 

 

 فبُی ٕ٘ٛ٘ٝ وٙشََ وٙٙيٜىٍ  LEُٖ (: لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هب1-3ػيَٚ )

SOCb 
 

GE ME LE 
LE ML ME NB 

Preq 

LE ML ME NM 
LE LE ML NS 
LE LE LE ZE 
GE GE MB PS 
GE GE MB PM 
GE GE MB PB 
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  ٕ٘ٛ٘ٝ       فبُی وٙشََ وٙٙيٜىٍ  ME(: لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  2-3ػيَٚ )

SOCb 
 

GE ME LE 
LE ML ME NB 

Preq 

LE ML MB NM 
LE LE MB NS 
LE LE LE ZE 
MB ME ML PS 
GE ME LE PM 
GE MB ML PB 

 

 فبُی ٕ٘ٛ٘ٝ وٙشََ وٙٙيٜىٍ  GE(: لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ 3-3ػيَٚ )

SOCb 
 

GE ME LE 
ME MB GE NB 

Preq 

LE ML GE NM 
LE LE GE NS 
LE LE LE ZE 
LE LE LE PS 
ME ML LE PM 
MB ME LE PB 

 

 (: ٔمبىیَ ٔشغیَٞبی ُثب٘ی4-3ػيَٚ )

PM PS ZE NS NM NB 

positive 
medium 

positive 
small 

Zero 
negative 

small 
negative 
medium 

negative 
big 

GE MB ME ML LE PB 

Great 
medium 

big 
medium 

medium 
little 

Little positive 
big 
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 وٙشََ وٙٙيٜٞب ٚ هَٚػی (: سٛاثغ ػ٢ٛیز ٍٚٚىی5 -3ٙىُ )

 

 

 (: دبٍأشَٞبی سبثغ ػ٢ٛیز سٛاٖ ٍٔٛى ٘یب6ُ -3ٙىُ )

 

ُ ٙٛى، سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ كَٛ ٔمياٍ سٛاٖ ٘یبٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ٙىُ ىیيٜ ٔی

ٙٛى ایٗ سبثغ ػ٢ٛیز ثوب سؼیویٗ ٕوٝ دوبٍأشَ ثوٝ ٝوٍٛر       ٝفَ ٔشمبٍٖ إز. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٔٚبٞيٜ ٔی

ا٘وي. ثوٝ   ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙي1Z ،2Z ٚ3Zٜ(  ثب 6-3ٙٛى. ایٗ دبٍأشَٞب ىٍ ٙىُ )ٔٙلَٞ ثفَى ٔٚوٜ ٔی
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ٚ اثَهوبُٖ ثوٝ سَسیوت     ثوبسَی ثَای ٔٚوٜ ٙيٖ سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ ٍٝٛر ٔٚبثٝ 

دبٍأشَٞبی 
4Z  ٚ 

5Z    ٍٝٔٛى ٘یبُ إز. ٕٞـٙیٗ دبٍأشَٞبی ٔٚوٜ وٙٙيٜ سبثغ ػ٢وٛیز َٔثو٣ٛ ثو

-ٕبُی ٍا ٔؼَفی ٔوی ثٟیٙٝ ٔشغیَ  7دبٍأشَ ىٍ ٚالغ  7ٖٞشٙي. ایٗ 6Z ٚ  7Z وٙشََ وٙٙيٜهَٚػی 

وٙٙي. ایٗ ٔشغیَٞب دیٕٛشٝ ٖٞشٙي. ٕٞـٙیٗ ٔشغیَٞبی ىیٍَ ٙبُٔ هَٚػی لٛا٘یٗ اٌَآٍ٘وبٜ ٖٞوشٙي.   

١ٚؼیز سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٚػٛى ىاٍى.  7، ٕٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَهبُٖ ٚ ثبسَیىٍ ٔؼٕٛع ٕٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ 

وٙٙي. ایٗ ٌیَی ٍا ٔؼَفی ٔیٔشغیَ سٕٞیٓ 63لبٖ٘ٛ،  63لبٖ٘ٛ اٌَ آٍ٘بٜ ٚػٛى ىاٍى. ایٗ  63ٙبثَ ایٗ ث

كبِوز ٚػوٛى    5( ثبسَیٔشغیَٞب اػياى ٝلیق ٖٞشٙي. ٘ظَ ثٝ ایٙىٝ ثَای هَٚػی )١َیت ا٘شٖبة سٛاٖ 

 ٖٞشٙي. 5سب  1ىاٍى، ایٗ ٔشغیَٞب ثیٗ 
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 فُٞ ؿٟبٍْ
 

 

 

مدیریت  بهینه  

انرژی در خودروی 

 برقی خورشیدی
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 هقذهِ -4-1
 ثوبسَی فبُی ثَای وٙشََ ٘لٜٛ ٙبٍّ ٚ ىٙبٍّ اثَ هبُٖ ٚ  وٙشََ وٙٙيٜىٍ ایٗ فُٞ ثٝ اٍائٝ یه 

یه هٛىٍٚی ثَلی ٞیجَیيی دَىاهشٝ هٛاٞي ٙي. ایٗ هوٛىٍٚ ثوَای سوبٔیٗ ٘یوَٚی دیٚوَا٘ٝ هوٛى اُ       

َ      وإوشفبىٜ ٔوی   ثبسَیٞب ٚ ای اُ اثَ هبُٖٔؼٕٛػٝ ٞوبی  ٙوي. ىٍ یوه ثوو٘ ػياٌب٘وٝ ٕٞـٙویٗ ٕوّٛ

ٞب ثٝ وٕه ٕبُیٙجیٝ       ٞب ٘یِ ىیيٜ ٙٛى. ٘شبیغ ا٘ي سب سبطیَ آٖهٍٛٙیيی ٘یِ ثٝ هٛىٍٚ ا١بفٝ ٙيٜ

ٝ ( سٙظیٕبر ایٗ 1َْ٘-4ٌَىى. ٙىُ )ىٍ ایٗ فُٞ اٍائٝ ٔی Advisorافِاٍ َْ٘ ٕوبُی ٍا  افِاٍ ثَای ٙوجی

 ( آٍٚىٜ ٙيٜ إز. 1-4هٛىٍٚ ىٍ ػيَٚ ) ىٞي. ٔٚوٞبر فٙی ایٗ٘ٚبٖ ٔی

 

 
 Advisorافِاٍ (: دبٍأشَٞبی هٛىٍٚ اِىشَیىی ٍٔٛى ٘ظَ ىٍ 1َْ٘-4ٙىُ )

 

  یثشق خَدسٍ کی یثشا(on/off) دٍ ٍضؼیتیکٌتشل ٍ هذیشیت اًشطی  -4-2

ىٍ ٦ٔبِؼبر ایٗ فُٞ، ىٚ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ٔوشّف ثَای ثٍَٕی سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ هٛىٍٚ ٍٔٛى ٘ظَ 

 EPA Urban Dynamometer Driving Schedule (CYC_UDDS)ٍَٕی هٛاٞٙي ٙي. ٕیىُ اَٚ ث

ىٞي. ىٍ ایٗ ٙىُ َٕػز هوٛىٍٚ ىٍ ٥وَٛ   ( ٔٚوٞبر وّی ایٗ ٕیىُ ٍا ٘ٚبٖ ٔی2-4إز. ٙىُ )

ٙٛى. ثَای سغییَ ٕویىُ ٍا٘ٙويٌی ٕٞوب٦ٍ٘ٛ ووٝ ىٍ لٖوٕز      طب٘یٝ ایٗ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىیيٜ ٔی 1369

ؿٙيیٗ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی إشب٘ياٍى ٍا اٍائوٝ   Advisorافِاٍ ىٞي، َْ٘(  ٘ٚبٖ ٔی2-4ٕٕز ٍإز ٙىُ )

 سٛاٖ ىٍ ایٗ ثو٘ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ٍٔٛى ٘ظَ ٍا ا٘شوبة وَى.ىٞي. ٔیٔی
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 Advisorافِاٍ ( ىٍ CYC_UDDSَْ٘(:  ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ )2 -4ٙىُ )

 

َای ثٝ ا٘ؼبْ ایوٗ ٕویىُ ٍا٘ٙويٌی ٍا    سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ث Advisorافِاٍ ٕبُی ثٝ وٕه َْ٘ثب ٙجیٝ

( ٍٕوٓ  3-4سٛاٖ یبفز. سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ هٛىٍٚ ىٍ َٞ طب٘یٝ اُ ایٗ ٕیىُ ٍا٘ٙويٌی ىٍ ٙوىُ )  ٔی

 ٙيٜ إز. 

 
 (.CYC_UDDS(:  سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ )3 -4ٙىُ)
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ٍى ٘ظوَ ٕویىُ ٍا٘ٙويٌی اَٚ    ٔٛ ىٚ ١ٚؼیشیٕبىٜ  وٙشََ وٙٙيٜىٍ ایٗ ُیَثو٘ ثَای ٦ٔبِؼٝ 

، ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَهوبُٖ  ثبسَیٕبىٜ اُ ١ٚؼیز ٙبٍّ  وٙشََ وٙٙئٍٜٛى ثٍَٕی لَاٍ هٛاٞي ٌَفز. ایٗ 

-وٙي. ىٚ ١ٚؼیز ثَای سٛاٖ ٍٔٛى ٘یوبُ )ٙوشبة  ٌیَی إشفبىٜ ٔیٚ ٔیِاٖ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ثَای سٕٞیٓ

 50ىٍٝوي ٚ یوب ثویٗ     50ىٍٝي ٚ  20یٗ )ث ثبسَیٌیَ٘يٜ ٚ یب سَِٔی(، ىٚ ١ٚؼیز ثَای ١ٚؼیز ٙبٍّ 

 50ىٍٝي ٚ یب ثیٗ  50ىٍٝي ٚ  20ىٍٝي( ٚ ىٚ ١ٚؼیز ثَای ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَهبُٖ )ثیٗ  80ىٍٝي ٚ 

ىٍ ٚالوغ اُ ٘ظوَ   كبِز هٛاٞي ٙوي.   8ىٍٝي( ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز. سؼياى وُ كبلار  80ىٍٝي ٚ 

فبُی اٍائٝ ٙويٜ ىٍ ایوٗ    وٙشََ وٙٙيٜثب  سٟٙب یه سفبٚر وٙشََ وٙٙيٜٕبُی ایٗ ٖٔئّٝ ثٟیٙٝسَٚیق 

، ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَهوبُٖ ٚ ٔیوِاٖ   ثبسَیفبُی اٍائٝ ٙيٜ ١ٚؼیز ٙبٍّ  وٙشََ وٙٙيٜ٘بٔٝ ىاٍى. ىٍ دبیبٖ

ٌٖشٝ ایٗ ٔمبىیَ اػياى كمیمی ٍا  وٙشََ وٙٙيٜٙٛ٘ي. ىٍ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ثٝ ٍٝٛر اػياى فبُی ٔيَ ٔی

ٚ اثَهبُٖ ثَای  ثبسَیٌیَی وٝ ىٍٝي ٔٚبٍوز ٔشغیَٞبی سٕٞیٓىٞٙي. ثٙبثَ ایٗ ثٝ هٛى اهشٞبٛ ٔی

ٝ       8سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٖٞشٙي ثبیي ثَای َٞ یه اُ ایٗ  ای كبِز ثيٕوز آیٙوي. ایوٗ أوَ ثبیوي ثٍٛ٘و

ٍٝٛر دٌیَى وٝ وُ اَّ٘ی َٔٞف ٙيٜ اُ ىٚ ٔٙجغ وٕیٙٝ ٙٛى ٚ لیٛى ١ٚوؼیز ٙوبٍّ ٍػبیوز ٙوٛ٘ي.     

ثٝ    ٚ    ثٙيی َی ایٗ ثو٘ ىٍ ایٙؼب آٍٚىٜ ٙيٜ إز. ىٍ ایٗ فَٕٔٛبُهلاٝٝ ٖٔئّٝ ثٟیٙٝ سَٚیق

 .ٌب٘ٝ اٙبٍٜ ٙيٜ إزٞبی ٞٚز١ؼیزٔؼَف ٚ stateسَسیت ثبُىٞی ٙبٍّ ٚ ىٙبٍّ ٖٞشٙي. ٕٞـٙیٗ 

 

Max Energybat.SOCfinal,bat+Energycap.SOCfinal,cap 

Kbat,i 

1≤i≤8 

s.t 

≤SOCbat(t) ≤ SOCbat max    SOCbat min 

≤SOCcap(t) ≤ SOCcap max    SOCcap min 

t        1≤t≤T     ∀  

   SOCbat(1)= SOCbat,initial, SOCcap(1)= SOCcap,initial           

  SOCbat,final= SOCbat(T), SOCcapfinal=SOCcap(T)     

             ={
              

                                               

              
                                                

  

             ={
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 ( آٍٚىٜ ٙيٜ إز1-4يَٚ )ٕبُی ثَای ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ىٍ ػ٘شبیغ ثٟیٙٝ

 

 ثٟیٙٝ. ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٜثَای  (on/off )(: لٛا٘ی1ٗ -4ػيَٚ )

شوبسُ 

 حبلت
 ثبتشیدسصذ شبسط  تَاى هَسد ًیبص

دسصذ شبسط 

 اثشخبصى

هیضاى هشبسکت 

 )دسصذ( ثبتشی

هیضاى هشبسکت اثشخبصى 

 )دسصذ(

 15.6 84.4 50سب  20ثیٗ  50سب  20ثیٗ  ٙشبة ىٞٙيٜ 1

 5.6 94.4 80سب  50ثیٗ  50سب  20ثیٗ  شبة ىٞٙيٜٙ 2

 3.5 96.5 50سب  20ثیٗ  80سب  50ثیٗ  ٙشبة ىٞٙيٜ 3

 31.2 68.8 80سب  50ثیٗ  80سب  50ثیٗ  ٙشبة ىٞٙيٜ 4

 2.3 97.7 50سب  20ثیٗ  50سب  20ثیٗ  سَِٔی 5

 94.5 5.5 80سب  50ثیٗ  50سب  20ثیٗ  سَِٔی 6

 0.2 99.8 50سب  20ٗ ثی 80سب  50ثیٗ  سَِٔی 7

 0 100 80سب  50ثیٗ  80سب  50ثیٗ  سَِٔی 8

 

سٛاٖ ثب سٛػوٝ ثوٝ سوٛاٖ    ٕبُی طب٘یٝ ثٝ طب٘یٝ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٔیٚ ٙجیٝ وٙشََ وٙٙيٜثب ایٗ 

ُ ثبسَیٞب ٚ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ َٞ ِلظٝ، ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هبُٖ ( ٚ 4-4ٞوبی ) ٞب ٍا ثيٕز آٍٚى. ٙوى

ٞبی ىٞي. ٙىُٔی  ٞب ىٍ سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ٍا ٘ٚبٖ ٞب ٚ هبُٖثبسَیت ٕٟٓ ( ثٝ سَسی5 -4)

ٞوب  ىٞي. ٔمبىیَ اِٚیٝ ثَای ٙبٍّ هبُٖٞب ٍا ٘ٚبٖ ٔیثبسَیٞب ٚ ( ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هب7ُٖ -4( ٚ )4-6)

-ب ٘ٚوبٖ ٔوی  ٞثیٚیٙٝ ٙبٍّ ایٗ ٔٙبثغ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ایٗ ٙىُ 8/0ٞب ثبسَیٚ 

ٌوَىى. ٕٞـٙویٗ ووُ    ا١ٍب ٔوی  وٙشََ وٙٙيٜثب ایٗ  ثبسَیٞب ٚ ىٞٙي لیي َٔث٣ٛ ثٝ وٕیٙٝ ٙبٍّ هبُٖ

 64/6 وٙشوََ وٙٙويٜ  ٞب( ثب إشفبىٜ اُ ایوٗ  ثبسَیٞب ٚ اَّ٘ی َٔٞف ٙيٜ )ٔؼٕٛع اَّ٘ی سلٛیّی هبُٖ

 ٍٔبَّٚ إز.
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 ثٟیٙٝ. ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٜٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه ثَای سبٔیٗ سٛا ثبسَی(: ٖ٘جز ٔٚبٍوز 4 -4ٙىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثٟیٙٝ. ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٜٞب ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه (: ٖ٘جز ٔٚبٍوز هب5ُٖ -4ٙىُ )

 
 ثٟیٙٝ. ىٚ ١ٚؼیشی ٙيٜوٙشََ وٙىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ١ٚؼیز ٙبٍّ 6 -4ٙىُ )
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 ثٟیٙٝ. ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٜٞب ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه (: ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَهب7ُٖ -4ٙىُ )

 

 فبصی اص پیش طشاحی شذُ کٌتشل کٌٌذُ -4-3
اُ دی٘ ٥َاكی ٙيٜ ثَای وٙشوََ   وٙشََ وٙٙيٜثب اٍائٝ سٛاثغ ػ٢ٛیز ىٍ كبِز دبیٝ ٚ اٍائٝ یه 

ٚ اثَ هبُٖ ىٍ سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ هوٛىٍٚ ىٍ   ثبسَیَٞٛ لجُ ىٍٝي ٔٚبٍوز فبُی ٦َٔف ٙيٜ ىٍ ف

 ٞبی ٍا٘ٙيٌی ٔوشّف ثيٕز هٛاٞي آٔي.ٕیىُ

، ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَهبُٖ ٚ ٔیوِاٖ سوٛاٖ   ثبسَیٙبُٔ ١ٚؼیز ٙبٍّ  وٙشََ وٙٙيٜٞبی ایٗ ٍٚٚىی

سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٞوَ  ىٍ سبٔیٗ  ثبسَیٔیِاٖ ىٍٝي ٔٚبٍوز  وٙشََ وٙٙيٍٜٚٚىی إز. هَٚػی ایٗ 

( سٛاثغ ػ٢ٛیز ٍٔٛى إشفبىٜ ثَای ٕوٝ ٔشغیوَ ٍٚٚىی ٚ سٟٙوب    11-4( سب )8-4) ٞبیِلظٝ إز. ٙىُ

ٝ  ٔشغیَ هَٚػی ٍا ٘ٚبٖ ٔی  GUIفوبُی اُ   وٙشوََ وٙٙويٜ  ٕوبُی  ىٞٙي. لاُْ ثٝ ًوَ إز ثوَای ٙوجی

ىٍ دٙؼوَٜ   fuzzyٗ ػجوبٍر  إشفبىٜ ٙيٜ إوز. ثوب ٘ٛٙوش    fuzzyافِاٍ ٔشّت ثٝ ٘بْ ٥َاكی ٙيٜ ىٍ َْ٘

Command Window َْ٘ ٍٍٔٛى ٘ظوَ ٍا ثوٝ ووبٍثَ     وٙشََ وٙٙيٜافِاٍ ٔشّت ایٗ اثِاٍ أىبٖ ٚیَای٘ ى

 ىٞي.ٔی
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 فبُی دبیٝ. وٙشََ وٙٙيٜىٍ  ثبسَی(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ 8 -4ٙىُ )  

 

 

 
 فبُی دبیٝ. وٙشََ وٙٙيٜىٍ (: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هبُٖ 9 -4ٙىُ )
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 فبُی دبیٝ. وٙشََ وٙٙيٜ(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ 10 -4ٙىُ )

 

 

 فبُی دبیٝ. وٙشََ وٙٙيٜىٍ  ثبسَی(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ٖ٘جز ٔٚبٍوز 11 -4ٙىُ )

 

ىٞوي. ایوٗ لوٛا٘یٗ اُ    ی( لٛا٘یٗ ٕبىٜ )ٙفبٞی( اٌَ آٍ٘بٜ فبُی ٍا ٘ٚبٖ 4ٔ-4( سب )2-4) ػياَٚ

ا٘وي. ىٍ  [ ٌِاٍٗ ٌَىیويٜ 26إشوَاع هجٌَی ٚ ثب دَٕ٘ اُ ٔشوٞٞیٗ أَ ثيٕز آٔيٜ ٚ ىٍ َٔػغ ]

 َٞیه اُ ایٗ ػياَٚ ثب ٔؼّْٛ ثٛىٖ كيٚى ٕٝ ٔشغیَ ٍٚٚىی، ٔليٚىٜ ٔشغیَ هَٚػی ثیبٖ ٙيٜ إز.
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 فبُی دبیٝ وٙشََ وٙٙيٜىٍ  LEبُٖ (: لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ ه2 -4ػيَٚ )

SOCb 
 

GE ME LE 
LE ML ME NB 

Preq 

LE ML ME NM 
LE LE ML NS 
LE LE LE ZE 
GE GE MB PS 
GE GE MB PM 
GE GE MB PB 

 

 

 فبُی دبیٝ وٙشََ وٙٙيٜىٍ  ME(: لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ 3 -4ػيَٚ )

SOCb 
 

GE ME LE 
LE ML ME NB 

Preq 

LE ML MB NM 
LE LE MB NS 
LE LE LE ZE 
MB ME ML PS 
GE ME LE PM 
GE MB ML PB 

 

 فبُی دبیٝ وٙشََ وٙٙيٜىٍ  GE(: لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ 4 -4ػيَٚ )

SOCb 
 

GE ME LE 
ME MB GE NB 

Preq 

LE ML GE NM 
LE LE GE NS 
LE LE LE ZE 
LE LE LE PS 
ME ML LE PM 
MB ME LE PB 

 

ٚ ( ثَای ٍٚٚىی11 -4( سب )8 -4) ٞبیثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ سٛاثغ ػ٢ٛیز ٔؼَفی ٙيٜ ىٍ ٙىُ  ٞوب 

فبُی دبیٝ  وٙشََ وٙٙيٜ( 4 -4( سب )2-4هَٚػی ٍٔٛى ٘ظَ ٚ لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ ٔؼَفی ٙيٜ ىٍ ػياَٚ )

ٕوبُی طب٘یوٝ ثوٝ طب٘یوٝ ٕویىُ      ٙجیٝ ٚ  وٙشََ وٙٙيٌَٜىى. ثب ایٗ ىٍ ایٗ ثو٘ ٔٚوٜ ٔی ٍٔٛى ٘ظَ

ٞب ثبسَیٞب ٚ سٛاٖ ثب سٛػٝ ثٝ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ َٞ ِلظٝ، ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هبٍُٖا٘ٙيٌی اَٚ ٔی

سوٛاٖ ٔوٍٛى   ٞب ىٍ سبٔیٗ ٞب ٚ هبُٖثبسَی( ثٝ سَسیت ٕٟٓ 13 -4( ٚ )12-4ٞبی )ٍا ثيٕز آٍٚى. ٙىُ
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ٞب ٍا ٘ٚبٖ ثبسَیٞب ٚ ( ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هب8ُٖ -4( ٚ )9 -4)  ٞبی ىٞي. ٕ٘ٛىاٍ٘یبُ ٔٛسٍٛ ٍا ٘ٚبٖ ٔی

ثیٚیٙٝ ٙبٍّ ایٗ ٔٙوبثغ ىٍ ٘ظوَ ٌَفشوٝ ٙويٜ      8/0ٞب ثبسَیٞب ٚ ىٞي. ٔمبىیَ اِٚیٝ ثَای ٙبٍّ هبُٖٔی

 وٙشََ وٙٙيٜٞب ثب ایٗ وٕیٙٝ ٙبٍّ هبُٖىٞٙي لیي َٔث٣ٛ ثٝ إز. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ایٗ ٕ٘ٛىاٍٞب ٘ٚبٖ ٔی

ٞب( ثب إشفبىٜ ثبسَیٞب ٚ ٌَىى. ٕٞـٙیٗ وُ اَّ٘ی َٔٞف ٙيٜ )ٔؼٕٛع اَّ٘ی سلٛیّی هبُٖا١ٍب ٕ٘ی

 ٍٔب َّٚ إز. 71/6 وٙشََ وٙٙيٜاُ ایٗ 

 

 

 
 ََ وٙٙيٜوٙشثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ٖ٘جز ٔٚبٍوز 12 -4ٙىُ)

 فبُی دبیٝ.
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 فبُی دبیٝ. وٙشََ وٙٙيٜٞب ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثب (: ٖ٘جز ٔٚبٍوز اثَ هب13ُٖ-4ٙىُ )

 

 

 

 فبُی دبیٝ وٙشََ وٙٙيٜىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ١ٚؼیز ٙبٍّ 14 -4ٙىُ )
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 فبُی دبیٝ. وٙشََ وٙٙيٜاَٚ ثٝ وٕه ٞب ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی (: ١ٚؼیز ٙبٍّ هب15ُٖ -4ٙىُ )

 

 ُ ْ    ثَای ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ اُ ثیٗ ٕویى ٕویىُ   Advisorافوِاٍ  ٞوبی ٍا٘ٙويٌی ٔٛػوٛى ىٍ ٘وَ

Japanese 10-15 mode driving cycle  ( ایوٗ ٕویىُ ٍا٘ٙويٌی ٍا    16 -4ٙوىُ)  .ا٘شوبة ٙيٜ إوز

 ىٞي.٘ٚبٖ ٔی

 

 
 Advisorافِاٍ ٍ َْ٘( ىCYC_MDC 1015(: ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ )16 -4ٙىُ )
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-طب٘یٝ ایٗ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ٍا ٘ٚوبٖ ٔوی   660(  سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ٍا ىٍ ٥َٛ 17 -4ٙىُ )

ىٞي. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ٚ ثب سٛػٝ ثٝ سٛاثغ ػ٢ٛیز ٔؼَفی ٙيٜ ٚ لٛا٘یٗ اٌوَ آٍ٘وبٜ اٍائوٝ    

 -4( ٚ )18 -4ٞوبی ) َیىی، ٙىُفبُی دبیٝ ٔؼَفی ٙيٜ ثَای ایٗ هٛىٍٚ اِىش وٙشََ وٙٙيٜٙيٜ ثَای 

 -4ٞبی )ىٞي. ٙىُٞب ىٍ سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ٍا ٘ٚبٖ ٔیٞب ٚ هبُٖثبسَی( ثٝ سَسیت ٕٟٓ 19

ىٞي. ثب إشَاسْی وٙشَِی ٔؼَفی ٙيٜ ٞب ٍا ٘ٚبٖ ٔیثبسَیٞب ٚ ( ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هب20ُٖ -4( ٚ )21

 ٍٔب َّٚ إز. 395/2اَّ٘ی َٔٞف ٙيٜ ىٍ ٥َٛ ایٗ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی 

 

 
 (.CYC_MDC 1015(: سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ )17 -4ٙىُ )

 

 
وٙشََ ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ٖ٘جز ٔٚبٍوز 18 -4ٙىُ )

 فبُی دبیٝ. وٙٙيٜ

0 100 200 300 400 500 600 700
600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

t (sec)

M
o

to
r 

in
p

u
t 
p

o
w

e
r 

(W
)

0 100 200 300 400 500 600 700
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
Battery Power Assignment Factor

t (sec)



   

69 
 

 

وٙشََ ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ثٝ وٕه  (: ٖ٘جز ٔٚبٍوز اثَ هبُٖ ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى19 -4ٙىُ )

 فبُی دبیٝ. وٙٙيٜ

 

 

 

 فبُی دبیٝ. وٙشََ وٙٙيٜىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ١ٚؼیز ٙبٍّ 20 -4ٙىُ )

 

0 100 200 300 400 500 600 700

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
Super Capacitors Power Assignment Factor

t (sec)

0 100 200 300 400 500 600 700
0.66

0.68

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8
Battery State of Charge

t (sec)



70 
 

 
 فبُی دبیٝ. وٙشََ وٙٙيٜٞب ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ثٝ وٕه (: ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هب21ُٖ -4ٙىُ )

 

 فبصی خَدسٍ الکتشیکی ٌذُکٌتشل کٌطشاحی ثْیٌِ  - 4-4
فوبُی دبیوٝ اٍائوٝ ٙويٜ ىٍ      وٙشوََ وٙٙويٜ  ىٍ ایٗ لٖٕز ٕؼی هٛاٞي ٙي، ثب ٥َاكی ٔٙبٕت، 

لٖٕز لجُ ثٟجٛى یبثي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ فَٞٛ لجُ ثیبٖ ٌَىیي، ثب سغییَ ىٍ سٛاثغ ػ٢ٛیز ٚ لٛا٘یٗ اٌَ 

ٞوب ىٍ سوبٔیٗ سوٛاٖ ٔوٍٛى ٘یوبُ      ٖٚ اثَهبُ ثبسَیآٍ٘بٜ فبُی ٔؼَفی ٙيٜ ثَای وٙشََ ٖ٘جز إشفبىٜ اُ 

فبُی ٔؼَفی ٙيٜ ٍا سغییَ ىاى. ثٙبثَیٗ ىٍ ایٗ لٖٕز ٕؼی هٛاٞي ٙوي   وٙشََ وٙٙيٜسٛاٖ هٛىٍٚ، ٔی

ٝ  وٙشََ وٙٙيٜٕبُی ثٝ وٕه اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه ٔؼَفی ٙيٜ ىٍ فُٞ ... وٝ ثب إشفبىٜ اُ ثٟیٙٝ ای ثٟیٙو

ُ ٔٙبثغ اَّ٘ی ٔٛػٛى ىٍ ایٗ هٛىٍٚ ٥َاكی ٕ٘ٛى. ثَای ثيٕز آٍٚىٖ ثٍٟٙبْ ٖ٘جز إشفبىٜ اُ َٞ یه ا

٘بٔٝ إشفبىٜ ٙيٜ إز،  سٛا٘وبیی كوُ ٖٔوبئُ    ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٌفشٝ ٙي اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیىی وٝ ىٍ ایٗ دبیبٖ

سٛا٘ٙي ػيى كمیموی  سٛا٘ٙي ػيى ٝلیق ٚ ٞٓ ٔیٕبُی وٝ ىٍ آٖ ٔشغیَٞبی سٕٞیٓ ٌیَی ٞٓ ٔیثٟیٙٝ

ٌیَی ثَای ثيٕوز آٍٚىٖ ٥وَف وٙشوََ    بٔٝ اُ ثیٗ ٔشغیَٞبی سٕٞیٓ٘ثبٙٙي ٍا ىاٍا إز. ىٍ ایٗ دبیبٖ

ٞبی لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ ٔشغیوَ ٝولیق ٚ دبٍأشَٞوبی سٛاثوغ ػ٢وٛیز فوبُی ٔشغیوَ        فبُی ثٟیٙٝ، هَٚػی

دیٕٛشٝ ٖٞشٙي. ثب إشفبىٜ اُ اٍٍِٛیشٓ ٔؼَفی ٙيٜ ىٍ فَٞٛ لجُ، ىٍ ایٗ فٞوُ دبٍأشَٞوبی ثٟیٙوٝ ٚ    

 ا٘ي.آَ ثيٕز آٔيٜثَای ٍٕیيٖ ثٝ یه ٥َف وٙشَِی ایيٜلٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ ٔٙبٕت 

ْ      وٙشََ وٙٙيٜىٍ ایٗ ثو٘ ٘یِ ٥َاكی ثٟیٙٝ  افوِاٍ  ٍٔٛى ٘ظَ ثوٝ وٕوه سٖوز هوٛىٍٚ ىٍ ٘وَ

Advisor     َٚثب ىٚ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ٔوشّف ثيٕز آٔيٜ إوز. ٕویىُ ٍا٘ٙويٌی ا(CYC_UDDS ) ٍى
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( اٍائوٝ ٌَىیويٜ   3-4ٍ ىٍ ایٗ ٕیىُ ىٍ ٙىُ )( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛس2ٛ-4ٙىُ )

( ثوَای  25-4)      ( سوب 22-4ٞبی )ٕبُی سٛاثغ ػ٢ٛیز فبُی ٔٙبٕت ٦ٔبثك ٙىُإز. ثب ا٘ؼبْ ثٟیٙٝ

آیي. ٕٞـٙیٗ لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ ٔٙبٕت ىٍ ایٗ ٕیىُ ثَای ٞب ٚ هَٚػی وٙشََ فبُی ثيٕز ٔیٍٚٚىی

ا٘ي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٔٚوبٞيٜ  ٙيٜ   ( اٍائ7ٝ-4( سب )5 -4َ )فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ػياٚ وٙشََ وٙٙيٍٜٕیيٖ ثٝ 

فبُی دبیٝ اٍائوٝ ٙويٜ    وٙشََ وٙٙيٜثٟیٙٝ ثب  وٙشََ وٙٙيٜٙٛى سٛاثغ ػ٢ٛیز ٚ لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ ىٍ ٔی

فبُی هٛىٍٚ ثَلی ٔوٍٛى   وٙشََ وٙٙيٜىٍ فُٞ لجُ ٔشفبٚر ٖٞشٙي. ثب ثيٕز آٍٚىٖ ٥َف ثٟیٙٝ ثَای 

ٜ إز وٝ ایٗ ٥َف وٙشَِی ٍٔٛى آُٖٔٛ لَاٍ ثٍیَى ٚ ٔیِاٖ ا٘وَّی ٔٞوَفی   ٘ظَ، ایٙه ُٔبٖ آٖ ٍٕیي

هٛىٍٚ ٚ ١ٚؼیز ٙبٍّ ٚ ٔیِاٖ إشفبىٜ اُ َٞ یه اُ ٔٙبثغ اَّ٘ی ٔٛػٛى ىٍ ایٗ هٛىٍٚ ثٝ وٕوه ایوٗ   

 ٍٔٛى ٘ظَ ثٍَٕی ٌَىى. وٙشََ وٙٙيٜثيٕز آیي سب وبٍایی  وٙشََ وٙٙيٜ

 

 
 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ. وٙشََ وٙٙيٜىٍ  ثبسَی١ؼیز ٙبٍّ (: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ 22ٚ -4ٙىُ )
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 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ. وٙشََ وٙٙيٜ(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هبُٖ ىٍ 23 -4ٙىُ )

 

 

 ُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ.فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیى وٙشََ وٙٙيٜ: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ ) 24 -4(ٙىُ 
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 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ. وٙشََ وٙٙيٜىٍ  ثبسَیسبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ٖ٘جز ٔٚبٍوز  ):25 -4(ٙىُ 

 

فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ  وٙشََ وٙٙيٜىٍ  LEلٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ ):  5 -4 (ػيَٚ

 ٍا٘ٙيٌی اَٚ

SOCb 
 

GE ME LE 
ML MB MB NB 

Preq 

MB ML ME NM 
LE MB LE NS 
ML GE MB ZE 
MB GE MB PS 
GE MB MB PM 
GE LE MB PB 

 

 ىٍ ىُیٕ فبُی ثٟیٙٝ وٙشََ وٙٙيٜىٍ  MEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  -(: لٛا٘یٗ ا6ٌَ-4ػيَٚ)

 اَٚ یٍا٘ٙيٌ

SOCb 
 

GE ME LE 
LE MB MB NB 

Preq 

MB ML GE NM 
GE MB GE NS 
MB MB GE ZE 
ME ML MB PS 
GE ML ML PM 
ML ML ML PB 
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فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ  وٙشََ وٙٙيٜىٍ  GE(:  لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ 7 -4ػيَٚ )

 اَٚ ٍا٘ٙيٌی

SOCb 
 

GE ME LE 

MB LE MB NB 

Preq 

MB MB MB NM 

MB MB MB NS 

GE MB LE ZE 

MB ML MB PS 

MB ML ML PM 

MB ML MB PB 

 

 

ٞوب ٚهَٚػوی   ( ثَای ٍٚٚىی25 -4( سب )22-4ٞبی )ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ سٛاثغ ػ٢ٛیز ثٟیٙٝ ٙىُ

ٝ  7-4( سب )5 -4ٍٔٛى ٘ظَ ٚ لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ ٔؼَفی ٙيٜ ىٍ ػياَٚ ) ٕوبُی طب٘یوٝ ثوٝ طب٘یوٝ     ( ثوب ٙوجی

( ٚ 26 -4ٞوبی ) ٞب ٍا ثيٕز آٍٚى. ٙىُثبسَیٞب ٚ اٖ ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هبُٖسٕٛیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٔی

ٞوبی  ٙىُىٞي.ٞب ىٍ سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ٍا ٘ٚبٖ ٔیٞب ٚ هبُٖثبسَی( ثٝ سَسیت ٕٟٓ 4-27)

   ٞوب ٍا ىٍ ٥وَٛ ٕویىُ ٍا٘ٙويٌی اَٚ ٍا ٘ٚوبٖ      ثوبسَی ٞب ٚ ( ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هب28ُٖ -4( ٚ )29 -4)

دبیوٝ   وٙشََ وٙٙيٜٞب ثب هبُٖٞي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ثو٘ لجُ ىیيٜ ٙي لیي َٔث٣ٛ ثٝ وٕیٙٝ ٙبٍّ ىٔی

ٞب لیي وٕیٙوٝ  ثبسَیٞب ٚ ٕبُی اوٖٙٛ ٙبٍّ ثبلی ٔب٘يٜ ٟ٘بیی ثَای هبٌَُٖىیي. ثب ا٘ؼبْ ثٟیٙٝا١ٍب ٕ٘ی

ثٟیٙوٝ   وٙشََ وٙٙويٜ  ٕ٘بیي. ٕٞـٙیٗ وُ اَّ٘ی َٔٞف ٙيٜ  ثب إشفبىٜ اُٙبٍّ لبثُ لجَٛ ٍا ا١ٍب ٔی

 ٍٔب َّٚ ثٛىٜ إز. 71/6دبیٝ  وٙشََ وٙٙئٍٜب َّٚ إز. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىیيٜ ٙي ایٗ ٍلٓ ثَای  55/6
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 وٙشََ وٙٙيٜثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ٖ٘جز ٔٚبٍوز 26 -4ٙىُ )

 فبُی ثٟیٙٝ.

 

 

وٙشََ ٞب ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه (: ٖ٘جز ٔٚبٍوز اثَهب27ُٖ -4ٙىُ )

 فبُی ثٟیٙٝ. وٙٙيٜ
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 فبُی ثٟیٙٝ. وٙشََ وٙٙيٜىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ١ٚؼیز ٙبٍّ 28 -4ٙىُ )

 

 

 فبُی ثٟیٙٝ. وٙشََ وٙٙيٜٞب ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه (: ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هب29ُٖ -4ٙىُ )

 

ُ ث ْ    َای ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ اُ ثیٗ ٕویى ٕویىُ   Advisorافوِاٍ  ٞوبی ٍا٘ٙويٌی ٔٛػوٛى ىٍ ٘وَ

Japanese 10-15 mode driving cycle  ( ُایوٗ ٕویىُ ٍا٘ٙويٌی ٍا    16 -4ا٘شوبة ٙيٜ إز. ٙوى )

 ىٞي.٘ٚبٖ ٔی

بُی ٕو ثٟیٙٝ  ( اٍائٝ ٌَىیيٜ إز. ثب ا٘ؼبْ 17 -4) سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ ایٗ ٕیىُ ىٍ ٙىُ

 ُ ( ثوَای  33 -4( سوب ) 30 -4ٞوبی ) ثٝ وٕه ٍٚٗ دیٟٚٙبىی سٛاثغ ػ٢ٛیز فبُی ٔٙبٕت ٦ٔبثك ٙوى

وٙشوََ  آیي. لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ ٔٙبٕت ٘یِ ىٍ ٕیىُ ىْٚ ثَای ٍٕیيٖ ثٝ ٞب ٚ هَٚػی ثيٕز ٔیٍٚٚىی
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ٛیز ٚ ٌوَىى سٛاثوغ ػ٢و   ا٘وي. ٔٚوبٞيٜ ٔوی   ( اٍائٝ ٙي10ٜ -4( سب )8 -4فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ػياَٚ ) وٙٙيٜ

فبُی دبیٝ اٍائٝ ٙويٜ ىٍ فٞوُ لجوُ ٔشفوبٚر      وٙشََ وٙٙيٜثٟیٙٝ ثب  وٙشََ وٙٙيٜلٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ ىٍ 

فبُی هٛىٍٚ ثَلی ٍٔٛى ٘ظَ، ُٔوبٖ آٖ إوز    وٙشََ وٙٙيٜٖٞشٙي. ثب ٔٚوٜ ٙيٖ ٥َف ثٟیٙٝ ثَای 

یِاٖ إشفبىٜ اُ وٝ ایٗ ٥َف ٍٔٛى آُٖٔٛ لَاٍ ثٍیَى ٚ ٔیِاٖ اَّ٘ی َٔٞفی هٛىٍٚ ٚ ١ٚؼیز ٙبٍّ ٚ ٔ

 ثيٕز آیي. وٙشََ وٙٙيَٜٞ یه اُ ٔٙبثغ اَّ٘ی ٔٛػٛى ىٍ ایٗ هٛىٍٚ ثٝ وٕه ایٗ 

 

 

 

 
 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ. وٙشََ وٙٙيٜىٍ  ثبسَی(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ 30 -4ٙىُ)
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 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ. ٙٙيٜوٙشََ و(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هبُٖ ىٍ 31 -4ٙىُ)

 

 
 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ. وٙشََ وٙٙيٜ(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ 32 -4ٙىُ )
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 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ. وٙشََ وٙٙيٜىٍ  ثبسَی(:  سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ٖ٘جز ٔٚبٍوز 33 -4ٙىُ )       

 

فبُی ثٟیٙٝ ىٍ  وٙشََ وٙٙيٜىٍ  LEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  -(: لٛا٘یٗ ا8ٌَ-4)ػيَٚ

  ىْٕٚیىُ ٍا٘ٙيٌی

SOCb 
 

GE ME LE 
GE GE ME NB 

Preq 

MB ML ME NM 
GE ML GE NS 
MB ML GE ZE 
MB ML MB PS 
LE MB MB PM 
MB ML GE PB 

 

 

فبُی ثٟیٙٝ ىٍ  وٙشََ وٙٙيٜىٍ  MEآٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ  (: لٛا٘یٗ ا9ٌَ -4ػيَٚ)

 ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ

SOCb 
 

GE ME LE 
LE MB GE NB 

Preq 

MB GE LE NM 
LE MB MB NS 
GE GE MB ZE 
GE GE ML PS 
GE MB GE PM 
MB LE LE PB 
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فبُی ثٟیٙٝ ىٍ  وٙشََ وٙٙيٜىٍ  GE٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ (:  لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ 10 -4ػيَٚ )

 ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ

SOCb 
 

GE ME LE 
MB MB MB NB 

Preq 

MB MB MB NM 
MB GE ML NS 
MB MB GE ZE 
MB MB GE PS 
MB MB ML PM 
ML ML GE PB 

 

ٞب ٚهَٚػی ( ثَای ٍٚٚىی 33 -4(  سب )30 -4ٞبی )ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ سٛاثغ ػ٢ٛیز ثٟیٙٝ ٙىُ

ٕبُی طب٘یٝ ثوٝ طب٘یوٝ   ( ثب ٙجی10ٝ-4(  سب )8 -4ٌبٜ ٔؼَفی ٙيٜ ىٍ ػياَٚ )ٍٔٛى ٘ظَ ٚ لٛا٘یٗ اٌَ آٖ

( ٚ 34 -4ٞوبی ) ٞب ٍا ثيٕز آٍٚى. ٙىُثبسَیٞب ٚ سٛاٖ ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هبُٖٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٔی

ٞبی ىٞي. ٙىُبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ٍا ٘ٚبٖ ٔیٞب ىٍ سٞب ٚ هبُٖثبسَی(  ثٝ سَسیت ٕٟٓ 35 -4)

-ٞب ٍا ىٍ ٥َٛ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ٍا ٘ٚبٖ ٔیثبسَیٞب ٚ (  ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هب21ُٖ -4( ٚ ) 4-22)

دبیٝ ا١ٍب  وٙشََ وٙٙيٜٞب ثب ىٞي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ثو٘ لجُ ىیيٜ ٙي لیي َٔث٣ٛ ثٝ وٕیٙٝ ٙبٍّ هبُٖ

ٞب لیي وٕیٙٝ ٙبٍّ ثبسَیٞب ٚ ٕبُی اوٖٙٛ ٙبٍّ ثبلی ٔب٘يٜ ٟ٘بیی ثَای هبٌَُٖٙٝىیي. ثب ا٘ؼبْ ثٟیٕ٘ی

 30/2ثٟیٙوٝ   وٙشََ وٙٙيٜٕ٘بیي. ٕٞـٙیٗ وُ اَّ٘ی َٔٞف ٙيٜ  ثب إشفبىٜ اُ لبثُ لجَٛ ٍا ا١ٍب ٔی

 ٍٔب َّٚ ثٛىٜ إز. 395/2دبیٝ  وٙشََ وٙٙئٍٜب َّٚ إز. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىیيٜ ٙي ایٗ ٍلٓ ثَای 
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ٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ثٝ وٕه وٙشََ ثَای سب ثبسَی(:  ٖ٘جز ٔٚبٍوز 34 -4ٙىُ )

 وٙٙيٜ فبُی ثٟیٙٝ.

     

 

 

 

وٙشََ ٞب ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ثٝ وٕه (: ٖ٘جز ٔٚبٍوز اثَ هب35ُٖ -4ٙىُ )

 فبُی ثٟیٙٝ. وٙٙيٜ

 

 

0 100 200 300 400 500 600 700
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Battery Power Assignment Factor

t (sec)

0 100 200 300 400 500 600 700
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
Super Capacitors Power Assignment Factor

t (sec)



81 
 

 

 فبُی ثٟیٙٝ. وٙشََ وٙٙيٜىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ثٝ وٕه  ثبسَیبٍّ (: ١ٚؼیز 36ٙ -4ٙىُ )

 

 

 فبُی ثٟیٙٝ. وٙشََ وٙٙيٜٞب ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ثٝ وٕه (: ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هب37ُٖ -4ٙىُ )

 

 الکتشیکی -فبصی ثشای خَدسٍ خَسشیذی کٌتشل کٌٌذُطشاحی ثْیٌِ  - 4-5
فبُی ثَای وٙشََ ٔیِاٖ إشفبىٜ اُ  َ وٙٙيٜوٙشَىٍ ایٗ لٖٕز ٕؼی هٛاٞي ٙي، ٥َف ٔٙبٕت 

ٔٙبثغ اَّ٘ی هٛىٍٚ ثب سؼٟیِ ٙيٖ هٛىٍٚ ثٝ ٚاكيٞبی هٍٛٙیيی ثَای ػجَاٖ ثوٚی اُ سٛاٖ ٔٞوَفی  

ٌبٜ فبُی ثيٕز آیي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ فَٞٛ لجُ ثیبٖ ٌَىیي، ثب سغییَ ىٍ سٛاثغ ػ٢ٛیز ٚ لٛا٘یٗ اٌَ آٖ

سٛاٖ ٞب ىٍ سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ هٛىٍٚ، ٔیٚ اثَهبُٖ ثبسَیُ ٔؼَفی ٙيٜ ثَای وٙشََ ٖ٘جز إشفبىٜ ا

ٞبی هٍٛٙیيی فبُی ٔؼَفی ٙيٜ ٍا سغییَ ىاى. أب ىٍ ایٗ َٙای٤ ثب سٛػٝ ثٝ ك٢ٍٛ َّٕٛ وٙشََ وٙٙيٜ
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ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٔیِاٖ سبث٘ ٘بٔٚوٜ آفشبة ىٍ ٥َٛ ٍُٚ، لٛا٘یٗ ٚ سٛاثغ ػ٢ٛیز ثبیٖشی ثٝ ٘لٛ ٔمش٢ی 

ػٛاثٍٛی ٥جیؼز اكشٕبلاسی سبث٘ آفشبة ثبٙٙي. ثٙبثَیٗ ىٍ ایٗ لٖوٕز ٕوؼی هٛاٞوي    سغییَ یبثٙي وٝ 

 وٙشوََ وٙٙويٜ  ٕبُی ثٝ وٕه اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه ٔؼَفی ٙيٜ ٥َاكی ٔٙبٕت ٙي وٝ ثب إشفبىٜ اُ ثٟیٙٝ

 ثيٕز آٍٚىٖ ثٍٟٙبْ ٖ٘جز إشفبىٜ اُ َٞ یه اُ ٔٙبثغ اَّ٘ی ٔٛػٛى ىٍ ایٗ هٛىٍٚ ٥َاكی ٕ٘ٛى.

ٞوبی  ٔبٞٝ( ٕ٘ٛ٘ٝ 5بِؼٝ ٔیِاٖ سبث٘ آفشبة ىٍ یٝ ثبُٜ ُٔب٘ی ثّٙي ٔير )ثبُٜ ُٔب٘ی َٔػغ  ثب ٦ٔ

ىلیمٝ طجز وَىٜ  5ٔوشّفی ٍا ثَای ٔیِاٖ سٛاٖ سبثٚی آفشبة )ثَ كٖت ویّٛ ٚار ثَ ٔشَ َٔثغ( ىٍ َٞ 

 إز. ایٗ ا٥لاػبر ىٍ ٙىُ ُیَ ػیٙب اُ ایٗ َٔػغ اٍائٝ ٌٚشٝ إز.

 
 ىلیمٝ. 5ٌیَی ىٍ َٞ سبثٚی ثب ٕ٘ٛ٘ٝ(: ٔیِاٖ سٛاٖ 38 -4ٙىُ )

 

سٛاٖ ىیي ٔٙبٕوجی اُ اكشٕوبَ لوَاٍ ىاٙوشٗ ٔیوِاٖ       ثب ٍٕٓ ٕ٘ٛىاٍ ٞیٖشٌَٛاْ ایٗ ا٥لاػبر، ٔی

 ایٗ ٕ٘ٛىاٍ ىٍ ٙىُ ُیَ ٍٕٓ ٙيٜ إز. ]35 -34[ سبث٘ ىٍ ٥َٛ ٍُٚ ٍا ثيٕز آٍٚى.
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 (: ٞیٖشٌَٛاْ )ىیبٌَاْ فَاٚا٘ی( ٔیِاٖ سٛاٖ سبثٚی.39 -4)ٙىُ

 

ٔشَ َٔثؼوی ثوَای ٕومف هوٛىٍٚ      1ٞبی هٍٛٙیيی ٚ ٖٔبكز ب سٛػٝ ثٝ ثبُىٞی ٔليٚى َّٕٛث

سٛاٖ اُ ایٗ ٕ٘ٛىاٍ ثَای ٍٕیيٖ ثٝ ٔیِاٖ سٛاٖ لبثوُ ىٕشَٕوی اُ ایوٗ    ٞب، ٔیسؼٟیِ ٙيٜ ثب ایٗ َّٕٛ

 ٞبی هٍٛٙویيی ٍا ٔٙبثغ إشفبىٜ وَى. ٙىُ ُیَ ٕ٘ٛىاٍ ٞیٖشٌَٛاْ ٔیِاٖ سٛاٖ اٍائٝ ٙيٜ س٤ٕٛ َّٕٛ

 ىٞي.٘ٚبٖ ٔی

 

 
 ٞبی هٍٛٙیيی.(: ٞیٖشٌَٛاْ )ىیبٌَاْ فَاٚا٘ی( ٔیِاٖ سٛاٖ لبثُ إشلٞبَ اُ 40َّٕٛ -4ٙىُ )
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 ىٚ ١ٚؼیشیدّٝ  5یبثی ىٍ ثَای إشفبىٜ اُ ا٥لاػبر ٕ٘ٛىاٍٞبی اٍائٝ ٙيٜ، ٔیِاٖ سٛاٖ لبثُ ىٕز

یوبثی اُ  یجی سٛاٖ لبثُ ىٕزٚاسی( سمَیت ُىٜ ٙيٜ إز. ٙىُ ُیَ ٔیِاٖ سمَ 90ٚ  70، 50، 30، 10)

 ىٞي.ٞبی هٍٛٙیيی ٍا ثٝ َٕٞاٜ اكشٕبَ ٘ظیَ َٞیه ٘ٚبٖ ٔیَّٕٛ

 
 ٞبی هٍٛٙیيی.(: ٔیِاٖ اكشٕبَ َٞ كبِز اُ كبلار ٔوشّف سٛاٖ لبثُ إشلٞبَ اُ 41َّٕٛ -4ٙىُ )

َٙف ىاىٜ  هٛاٞوي ٙوي. سوبثغ ٞويف ىٍ      وٙشََ وٙٙيٜسَٚیق ٖٔئّٝ ٥َاكی ثٟیٙٝ آدیٕٛز ىٍ 

ثب سٛػٝ ثٝ ٞويف ٔويیَیز   ؼب لاُْ إز ثَای ثَهٍٛى ثب ٥جیؼز اكشٕبلاسی ٖٔئّٝ سغییَ ىاىٜ ٙٛى. ایٙ

 سٛا٘ي ثٝ ٍٝٛر ُیَ فََٔٛ ثٙيی ٙٛى:اَّ٘ی ٔٙبثغ ًوَ ٙيٜ، ٔيَ ٍیب١ی ٔيیَیز اَّ٘ی ٕٝ ٔٙجغ ٔی

 

Min∑       
 
   .Energyreq,s|Kbat,s(t),Ksc,s(t) 

s.t 

Preq,s(t)=[Pload(t)-Ppv,s].η 

Kbat,s(t)+Ksc,s(t)=1 

≤SOCbat,s(t) ≤ SOCbat, max       SOCbat, min 

 ≤SOCsc,s(t) ≤ SOCsc, max  SOCsc, min 

كبِز ٔؼَفی ٙويٜ   5ٕٙبٍٜ كبِشی اُ سبث٘ آفشبة إز وٝ ثیبٖ وٙٙيٜ یىی اُ  sىٍ ایٗ ٍاث٦ٝ 

ػب ثيٕز آٍٚىٖ ٕبُی ىٍ ایٗٝاكشٕبَ كبِز ٍٔٛى ٘ظَ إز. ىٍ ٚالغ ٞيف اُ ثٟیٙ πsإز. ٕٞـٙیٗ 

 ٌبٞی إز وٝ سبثغ ٞيف اكشٕبلاسی ٔؼَفی ٙيٜ ٍا وٕیٙٝ ٕ٘بیي.آٖ -سٛاثغ ػ٢ٛیز ٚ لٛا٘یٗ اٌَ
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 Advisorافِاٍ ٍٔٛى ٘ظَ ثٝ وٕه سٖز هٛىٍٚ ىٍ َْ٘ وٙشََ وٙٙيٜىٍ ایٗ ثو٘ ٥َاكی ثٟیٙٝ 

َ ثب ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثيٕز آٔيٜ ٚ ثب كبِشی وٝ ىٍ آٖ هٛىٍٚ ث ٞوبی هٍٛٙویيی سؼٟیوِ    ٝ ٕوّٛ

( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ  2-4ىٍ ٙىُ )( CYC_UDDS)٘ٚيٜ إز، ٔمبیٖٝ ٙيٜ  إز. ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ 

ٕبُی ثَای (  اٍائٝ ٌَىیيٜ إز. ثب ا٘ؼبْ ثٟی3ٝٙ-4إز. سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ ایٗ ٕیىُ ىٍ ٙىُ )

ُ  ٞبی هٍٛٙیيی، سٛاثغ ػهٛىٍٚ اِىشَیىی سؼٟیِ ٙيٜ ثب َّٕٛ ٞوبی  ٢ٛیز فبُی ٔٙبٕت ٦ٔوبثك ٙوى

آیي. ٕٞـٙیٗ لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘وبٜ  ٞب ٚ هَٚػی وٙشََ فبُی ثيٕز ٔی(  ثَای ٍٚٚىی45 -4( سب )4-42)

( اٍائوٝ  13-4(  سوب ) 11-4فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ػياَٚ ) وٙشََ وٙٙئٜٙبٕت ىٍ ایٗ ٕیىُ ثَای ٍٕیيٖ ثٝ 

وٙشََ ثٟیٙٝ ثب  وٙشََ وٙٙيٜٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ ىٍ ٙٛى سٛاثغ ػ٢ٛیز ٚ لا٘ي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٔٚبٞيٜ ٔیٙيٜ

ٞبی هٍٛٙیيی سٟٙب ا٘يوی ٔشفبٚر ٖٞشٙي. ثب ثيٕوز آٍٚىٖ  اٍائٝ ٙيٜ ثَای هٛىٍٚ ثيٖٚ َّٕٛ وٙٙيٜ

ٞبی هٍٛٙیيی ٍٔٛى ٘ظَ، ایٙه فبُی هٛىٍٚ ثَلی سؼٟیِ ٙيٜ ثب َّٕٛ وٙشََ وٙٙي٥َٜف ثٟیٙٝ ثَای 

ی ٍٔٛى آُٖٔٛ لَاٍ ثٍیَى ٚ ٔیِاٖ ا٘وَّی ٔٞوَفی هوٛىٍٚ ٚ    ُٔبٖ آٖ ٍٕیيٜ إز وٝ ایٗ ٥َف وٙشَِ

وٙشوََ  ١ٚؼیز ٙبٍّ ٚ ٔیِاٖ إشفبىٜ اُ َٞ یه اُ ٔٙبثغ اَّ٘ی ٔٛػٛى ىٍ ایٗ هٛىٍٚ ثوٝ وٕوه ایوٗ    

 ٍٔٛى ٘ظَ ثٍَٕی ٌَىى. وٙشََ وٙٙيٜثيٕز آیي سب وبٍایی  وٙٙيٜ

 
فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ  َ وٙٙيٜوٙشَىٍ  ثبسَی(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ 42 -4ٙىُ )

 هٍٛٙیيی.-ثَای هٛىٍٚی ثَلی
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فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی  وٙشََ وٙٙيٜ(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هبُٖ ىٍ 43 -4ٙىُ )

 هٍٛٙیيی.-اَٚ ثَای هٛىٍٚی ثَلی

 
ٍا٘ٙيٌی    فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ  ََ وٙٙيٜوٙش(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ىٍ 44 -4ٙىُ )

 هٍٛٙیيی.-اَٚ ثَای هٛىٍٚی ثَلی
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               فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ  وٙشََ وٙٙيٜىٍ  ثبسَی(: سبثغ ػ٢ٛیز َٔث٣ٛ ثٝ ٖ٘جز ٔٚبٍوز 45 -4ٙىُ )

 هٍٛٙیيی.-ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثَای هٛىٍٚی ثَلی

 

فبُی ثٟیٙٝ ىٍ  وٙشََ وٙٙيٜىٍ  LEٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ (: لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ 11 -4ػيَٚ)

 ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ

SOCb 
 

GE ME LE 
ML MB MB NB 

Preq 

MB ML ME NM 
LE MB LE NS 
ML GE MB ZE 
MB GE MB PS 
GE MB MB PM  
GE LE MB PB 

 

فبُی ثٟیٙٝ ىٍ  وٙشََ وٙٙيٜىٍ  MEهبُٖ (: لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ 12 -4ػيَٚ )

 ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ

SOCb 
 

GE ME LE 
LE MB MB NB 

Preq 

MB ML GE NM 
GE MB GE NS 
MB MB GE ZE 
ME ML MB PS 
GE ML ML PM 
ML ML ML PB 
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فبُی ثٟیٙٝ ىٍ  ٙٙيٜوٙشََ وىٍ  GE(: لٛا٘یٗ اٌَ آٍ٘بٜ فبُی ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ ١ٚؼیز ٙبٍّ هبُٖ 13 -4ػيَٚ )

 ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ

SOCb 
 

GE ME LE 
MB LE MB NB 

Preq 

MB MB MB NM 
MB MB MB NS 
GE MB LE ZE 
MB ML MB PS 
MB ML ML PM 
MB ML MB PB 

 

ٞوب ٚهَٚػوی   ( ثَای ٍٚٚىی45 -4( سب )42-4ٞبی )ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ سٛاثغ ػ٢ٛیز ثٟیٙٝ ٙىُ

ٕبُی طب٘یوٝ ثوٝ طب٘یوٝ    (  ثب ٙجی13ٝ-4( سب )11-4اٌَ آٍ٘بٜ ٔؼَفی ٙيٜ ىٍ ػياَٚ )ٍٔٛى ٘ظَ ٚ لٛا٘یٗ 

(  ٚ 46 -4ٞبی )ٞب ٍا ثيٕز آٍٚى. ٙىُثبسَیٞب ٚ سٛاٖ ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هبُٖٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٔی

بث٘ ٞب ىٍ سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ٍا ىٍ كبلار ٔوشّف سو ٞب ٚ هبُٖثبسَی(  ثٝ سَسیت ٕٟٓ 4-47)

ٞوب ٍا ىٍ ٥وَٛ   ثبسَیٞب ٚ ( ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هب49ُٖ-4(  ٚ)48 -4ٞبی )ىٞٙي. ٙىُآفشبة ٘ٚبٖ ٔی

ىٞوي. ىٍ ایوٗ ٕ٘ٛىاٍٞوب ثويِیُ ِ٘ىیىوی      ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٍا ىٍ سٕبٔی كبلار سوبث٘ ٍا ٘ٚوبٖ ٔوی   

ٙوٛى. ثوب   ٞبی ٙبٍّ ىٍ كبلار ٔوشّف سبث٘ آفشبة ٕ٘ٛىاٍ ٍٔٛى ٘ظَ ثٚىُ یه ٘ٛاٍ ىیويٜ ٔوی  ١ٚؼیز

ٞب لیي وٕیٙٝ ٙبٍّ لبثُ لجوَٛ ٍا  ثبسَیٞب ٚ ٕبُی اوٖٙٛ ٙبٍّ ثبلی ٔب٘يٜ ٟ٘بیی ثَای هبُٖا٘ؼبْ ثٟیٙٝ

ٕ٘بیي. ٕٞـٙیٗ وُ اَّ٘ی اكشٕبلاسی َٔٞف ٙيٜ  ثوب إوشفبىٜ اُ   ىٍ ٕٞٝ كبلار سبث٘ آفشبة ا١ٍب ٔی

ؼیز ثيٖٚ َّٕٛ هٍٛٙیيی ٍٔب َّٚ إز وٝ وبٞ٘ ا٘يوی ٍا ٖ٘جز ثٝ ١ٚ 52/6ثٟیٙٝ  وٙشََ وٙٙيٜ

ىٞي. ىِیُ ایٗ أَ وٛؿه ثٛىٖ َّٕٛ هٍٛٙویيی لبثوُ ٘ٞوت ثوَ ٍٚی     ٍٔب َّٚ( ٍا ٘ٚبٖ ٔی 55/6)

 ٕمف هٛىٍٚ إز.
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 وٙشََ وٙٙيٜثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ٖ٘جز ٔٚبٍوز 46 -4ٙىُ )

 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ كبلار ٔوشّف سبث٘ آفشبة.

 

 

 

 

 

وٙشََ ٞب ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه (: ٖ٘جز ٔٚبٍوز اثَ هب47ُٖ -4ٙىُ )

 فبُی ثٟیٙٝ ىٍ كبلار ٔوشّف سبث٘ آفشبة. وٙٙيٜ
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فبُی ثٟیٙٝ ىٍ كبلار  وٙشََ وٙٙيٜىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ١ٚؼیز ٙبٍّ 48 -4ٙىُ )

 .ٔوشّف سبث٘ آفشبة

 

 

 

 

فبُی ثٟیٙٝ ىٍ كبلار  وٙشََ وٙٙيٜٞب ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه (: ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَ هب49ُٖ -4ٙىُ )

 ٔوشّف سبث٘ آفشبة.
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      یک خَدسٍ ثشقی تجْیض شذُ ثب  ثشای ( on/off) ٍضؼیتی دٍهذیشیت اًشطی ٍ کٌتشل-4-6

 ّبی خَسشیذیسلَل

ىٍ َٙای٦ی ووٝ هوٛىٍٚی ٔوٍٛى     ىٚ ١ٚؼیشیٕبىٜ  ٙٙيٜوٙشََ وىٍ ایٗ ُیَثو٘ ثَای ٦ٔبِؼٝ 

ٞبی هٍٛٙیيی سؼٟیِ ٙيٜ إز، ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٍٔٛى ثٍَٕی لوَاٍ هٛاٞوي ٌَفوز.    ٘ظَ ثب َّٕٛ

، ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَهبُٖ ٚ ٔیوِاٖ  ثبسَیٕبىٜ اُ ١ٚؼیز ٙبٍّ  وٙشََ وٙٙيٜٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٌفشٝ ٙي، ایٗ 

ٌیَ٘يٜ ٚ یوب  وٙي. ىٚ ١ٚؼیز ثَای سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ )ٙشبةٔی ٌیَی إشفبىٜسٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ثَای سٕٞیٓ

 80ىٍٝوي ٚ   50ىٍٝي ٚ یب ثویٗ   50ىٍٝي ٚ  20)ثیٗ  ثبسَیسَِٔی(، ىٚ ١ٚؼیز ثَای ١ٚؼیز ٙبٍّ 

 80ىٍٝي ٚ  50ىٍٝي ٚ یب ثیٗ  50ىٍٝي ٚ  20ىٍٝي( ٚ ىٚ ١ٚؼیز ثَای ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَهبُٖ )ثیٗ 

 ىٍٝي(

ٓ    8ياى وُ كبلار ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز. سؼ -كبِز هٛاٞي ٙي. ثٙبثَ ایوٗ ٔشغیَٞوبی سٞوٕی

ٚ اثَهبُٖ ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٖٞشٙي ثبیي ثَای َٞ یه اُ ایوٗ   ثبسَیٌیَی وٝ ىٍٝي ٔٚبٍوز 

ای ٍٝٛر دٌیَى وٝ وُ اَّ٘ی َٔٞف ٙيٜ اُ ىٚ ٔٙجغ وٕیٙوٝ  كبِز ثيٕز آیٙي. ایٗ أَ ثبیي ثٍٛ٘ٝ 8

ٕبُی ثوَای ٕویىُ ٍا٘ٙويٌی اَٚ ىٍ ػويَٚ ُیوَ      ٍػبیز ٙٛ٘ي. ٘شبیغ ثٟیٙٝ ٙٛى ٚ لیٛى ١ٚؼیز ٙبٍّ

  آٍٚىٜ ٙيٜ إز.

 ٞبی هٍٛٙیيیثٟیٙٝ ىٍ َٙای٤ ٚػٛى َّٕٛ ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٜثَای  (on/off)(: لٛا٘ی14ٗ-4ػيَٚ)

شوبسُ 

 حبلت
 ثبتشیدسصذ شبسط  تَاى هَسد ًیبص

دسصذ شبسط 

 اثشخبصى

 هیضاى هشبسکت

 )دسصذ( ثبتشی

هیضاى هشبسکت اثشخبصى 

 )دسصذ(

 7.87 92.13 50سب  20ثیٗ  50سب  20ثیٗ  ٙشبة ىٞٙيٜ 1

 3.59 96.41 80سب  50ثیٗ  50سب  20ثیٗ  ٙشبة ىٞٙيٜ 2

 26.48 73.52 50سب  20ثیٗ  80سب  50ثیٗ  ٙشبة ىٞٙيٜ 3

 35.40 64.60 80سب  50ثیٗ  80سب  50ثیٗ  ٙشبة ىٞٙيٜ 4

 0.14 99.86 50سب  20ثیٗ  50سب  20ثیٗ  سَِٔی 5

 61.50 38.50 80سب  50ثیٗ  50سب  20ثیٗ  سَِٔی 6

 0.80 99.20 50سب  20ثیٗ  80سب  50ثیٗ  سَِٔی 7

 0 100 80سب  50ثیٗ  80سب  50ثیٗ  سَِٔی 8
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سٛاٖ ثب سٛػوٝ ثوٝ سوٛاٖ    ٕبُی طب٘یٝ ثٝ طب٘یٝ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٔیٚ ٙجیٝ وٙشََ وٙٙيٜثب ایٗ 

( ٚ 50-4ٞوبی ) ٞب ٍا ثيٕز آٍٚى. ٙىُثبسَیٞب ٚ ُ ٔٛسٍٛ ىٍ َٞ ِلظٝ، ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَهبٍُٖٔٛى ٘یب

ٞوبی  ىٞي. ٙىُٞب ىٍ سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔٛسٍٛ ٍا ٘ٚبٖ ٔیٞب ٚ هبُٖثبسَی( ثٝ سَسیت ٕٟٓ 4-51)

ٞب َای ٙبٍّ هبُٖىٞي. ٔمبىیَ اِٚیٝ ثٞب ٍا ٘ٚبٖ ٔیثبسَیٞب ٚ ( ١ٚؼیز ٙبٍّ اثَهب4-53ُٖ( ٚ )4-52)

-ٞب ٘ٚوبٖ ٔوی  ثیٚیٙٝ ٙبٍّ ایٗ ٔٙبثغ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ایٗ ٙىُ 8/0ٞب ثبسَیٚ 

ٌوَىى. ٕٞـٙویٗ ووُ    ا١ٍب ٔوی  وٙشََ وٙٙيٜثب ایٗ  ثبسَیٞب ٚ ىٞٙي لیي َٔث٣ٛ ثٝ وٕیٙٝ ٙبٍّ هبُٖ

 51/6 وٙشوََ وٙٙويٜ  بىٜ اُ ایوٗ  ٞب( ثب إشفثبسَیٞب ٚ اَّ٘ی َٔٞف ٙيٜ )ٔؼٕٛع اَّ٘ی سلٛیّی هبُٖ

 .ٍٔب َّٚ إز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثَای سبٔیٗ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ٖ٘جز ٔٚبٍوز 50 -4ٙىُ )

 ٞبی هٍٛٙیيی.ثٟیٙٝ ىٍ َٙای٤ ٚػٛى َّٕٛ ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٜ         
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   اٖ ٍٔٛى ٘یبُ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه ٞب ثَای سبٔیٗ سٛ(: ٖ٘جز ٔٚبٍوز هب51ُٖ-4ٙىُ )

 ٞبی هٍٛٙیيی.ثٟیٙٝ ىٍ َٙای٤ ٚػٛى َّٕٛ ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٜ        

 

 

 

ثٟیٙٝ ىٍ َٙای٤  ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٜىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه  ثبسَی(: ١ٚؼیز ٙبٍّ 52-4ٙىُ )

 ٞبی هٍٛٙیيی.ٚػٛى َّٕٛ
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ثٟیٙٝ ىٍ  ىٚ ١ٚؼیشی وٙشََ وٙٙيٜٞب ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ثٝ وٕه اثَهبُٖ (: ١ٚؼیز ٙب53ٍّ-4ٙىُ )

 ٞبی هٍٛٙیيیَٙای٤ ٚػٛى َّٕٛ
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   گیشیًتیجِ -5-1
ثَلی هٍٛٙیيی ثب  ٕبُی هٛىٍٚٞبی ثَلی ٕٚز آٔيٜ اُ ٙجیٝىٍ ایٗ لٖٕز ثٝ ثٍَٕی ٘شبیغ ثي

ثَای وٙشََ  (on/off)فبُی ٚ  وٙشََ وٙٙيٜدَىاُیٓ. ثٝ ٔٙظٍٛ ٦ٔبِؼٝ ٔی Advisorافِاٍ إشفبىٜ اُ َْ٘

٘بٔٝ یه هٛىٍٚی ثَلوی ٚ ثَلوی هٍٛٙویيی ىاٍای ىٚ ٔٙجوغ     ٚ ٔيیَیز ثٟیٙٝ ٔٙبثغ سٛاٖ ىٍ ایٗ دبیبٖ

ٕبُی ٌَىیيٜ إز. ثٝ ٔٙظٍٛ ثٍَٕوی ٚ ٦ٔبِؼوٝ   ٔيَ Advisorٚ اثَهبُٖ ىٍ  َیثبسسبٔیٗ سٛاٖ ٙبُٔ 

ٞبی ٔوشّف ٍا٘ٙيٌی ٔوٍٛى آُٔوبی٘ لوَاٍ ىاى. ىٍ ایوٗ ٦ٔبِؼوٝ ىٚ      ایٗ هٛىٍٚٞب، ثبیي آٖ ٍا ىٍ ٕیىُ

 ( on/off) فبُی ٚ وٙشََ وٙٙيٜٕیىُ ٔشفبٚر ٍا٘ٙيٌی ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز سب ثشٛاٖ ثٝ ٕٚیّٝ آٖ 

 ی ٍا ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ىاى. دیٟٚٙبى

ٍٚی ٚ إوشفبىٜ ٔٙبٕوت اُ هٛىٍٚٞوبی     ٌٛ٘ٝ وٝ ىٍ فُٞ دی٘ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙي ثَای ثٟوَٜ ٕٞبٖ

ثَلی ثبیي ٕیٖشٓ وٙشَِی ٔٙبٕجی ٥َاكی ٙٛى. ىٍ ایٗ ثیٗ ا٘شوبة ٔٙبٕت ٔٙبثغ ثَای سبٔیٗ سوٛاٖ ٚ  

 ٕٞـٙیٗ ٙبٍّ ٔٙجغ اُ إٞیز ثِٖایی ثَهٍٛىاٍ إز. 

دیٟٚٙبى ٌَىیيٜ إوز. ىٍ   وٙشََ وٙٙيٜٞبی ٔشفبٚسی ثَای ٥َاكی ٛ٘بٌٖٛ ٍٚٗىٍ ٦ٔبِؼبر ٌ

ٗ  ٞبی فبُی ثَسَیوٙشََ وٙٙيٜایٗ ثیٗ  ا٘وي. ىٍ ایوٗ   ىاىٜ ٞوب ٘ٚوبٖ   ٞبی هٛى ٍا ٖ٘جز ثوٝ ٕوبیَ ٍٚ

 ثوبسَی ثٝ ٔٙظٍٛ ثٟجٛى ٔيیَیز إشفبىٜ اُ ٔٙبثغ ٙبُٔ  ( on/off)فبُی ٚ وٙشََ وٙٙيٜ٘بٔٝ ٘یِ اُ دبیبٖ

وٙشوََ  ٞبی ثيٕز آٔيٜ ٘ٚوبٖ ىاىٜ ٙوي، ایوٗ    ٌٛ٘ٝ وٝ اُ ػٛاةاثَهبُٖ، إشفبىٜ ٙيٜ إز. ٕٞبٖٚ 

ٞبی فوبُی  سٛا٘ي ٚظیفٝ ٔيیَیز ٔٙبثغ ٍا ىٍ هٛىٍٚٞبی ثَلی ایفب ٕ٘بیي. ىٍ ٕیٖشٓثٝ هٛثی ٔی وٙٙيٜ

ٛا٘یٗ ٞبی ٕیٖشٓ ٚ ٕٞـٙویٗ لو  ٞب ٚ هَٚػیٟٕٔشَیٗ ػٛأُ ٘لٜٛ سؼَیف سٛاثغ ػ٢ٛیز ثَای ٍٚٚىی

فوبُی ثوب إوشفبىٜ اُ     وٙشََ وٙٙيٜ٘بٔٝ ثٝ ٔٙظٍٛ ثٟجٛى ػّٕىَى ثبٙي. ىٍ ٘شیؼٝ ىٍ ایٗ دبیبٖفبُی ٔی

ٞبی ٕیٖشٓ ٚ ٕٞـٙیٗ لٛا٘یٗ فوبُی سجیویٗ   ٞب ٚ هَٚػیاٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه سٛاثغ ػ٢ٛیز ثَای ٍٚٚىی

ٍ ٔمبیٖوٝ ثوب ٕیٖوشٓ    فبُی ٔجشٙی ثَ اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه ى وٙشََ وٙٙيٌَٜىیي. ٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ ثَای 

سوٛاٖ  فبُی اُ دی٘ ٥َاكی ٙيٜ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ثب سؼییٗ ىلیك ٚ ىٍٕز دبٍأشَٞبی ٕیٖشٓ فوبُی ٔوی  

 ٍا ثٟجٛى ثوٚیي. وٙشََ وٙٙيٜػّٕىَى 
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 ىٍ هٛىٍٚی ثَلی ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ(  on/offفبُی ٚ) وٙشََ وٙٙيٜ(: ٔمبیٖٝ ىٚ 1-5ػيَٚ)

ًَع رخیشُ سبص اًشطی ثب  هیضاى تَاى هصشفی کٌتشل کٌٌذًَُع 

 ثیشتشیي دسصذ هشبسکت

 اثَهبُٖ ٍٔب71/6َّٚ فبُی دبیٝ)إشب٘ياٍى(

 ثبسَی ٍٔب55/6َّٚ فبُی ثٟیٙٝ

 ثبسَی ٍٔب64/6َّٚ (on/off)ثٟیٙٝ ىٚ ١ٚؼیشی

 

ٌَىى ٔیِاٖ سٛاٖ َٔٞفی ثب وٙشََ وٙٙيٜ فبُی ( ٔٚبٞيٜ ٔی1-5ٍ وٝ ٦ٔبثك ػيَٚ )ٕٞبٖ ٥ٛ

 فبُی إشب٘ياٍى ىٍ هٛىٍٚی ثَلی ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ وبٞ٘ یبفشٝ ٚ ََ وٙٙيٜوٙشثٟیٙٝ ٖ٘جز ثٝ 

٘یِ ثَای ایٗ هٛىٍٚ ٚ ىٍ ٕٞیٗ ٕیىُ ٍا٘ٙويٌی ٔیوِاٖ سوٛاٖ     ( on/off) ثٟیٙٝ وٙشََ وٙٙيٜثب اػٕبَ 

فوبُی ثٟیٙوٝ ثیٚوشَ     وٙشََ وٙٙويٜ فبُی دبیٝ ثٛىٜ ِٚی اُ سٛاٖ َٔٞفی  وٙشََ وٙٙيٜسَ اُ َٔٞفی وٓ

ثبٙوي ُیوَا ٔیوِاٖ    ثَسَ ٔی ( on/off) ثٟیٙٝ  وٙشََ وٙٙيٜفبُی ثٟیٙٝ اُ  وٙشََ وٙٙيٍٜ ٘شیؼٝ إز ى

 ثبٙي.سَ ٔیوٓ وٙشََ وٙٙيٜسٛاٖ َٔٞفی ثب ایٗ 

 

 ىٍ هٛىٍٚی ثَلی هٍٛٙیيی ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اon/offَٚ)  (فبُی ٚ  وٙشََ وٙٙئٜمبیٖٝ ىٚ (:2-5 ػيَٚ)

ًَع رخیشُ سبص اًشطی ثب   شفیهیضاى تَاى هص کٌتشل کٌٌذًَُع 

 هشبسکت ثیشتشیي دسصذ

 ثبسَی ٍٔب41/6َّٚ فبُی ثٟیٙٝ

 ىٚ ١ٚؼیشی

 (on/offثٟیٙٝ)

 ثبسَی ٍٔب51/6َّٚ

 

 وٙشََ وٙٙويٜ ٌَىى ٔیِاٖ سٛاٖ َٔٞفی ثب ( ٔٚبٞيٜ ٔی1-5( ٚ ) 2-5ٕٞبٖ ٥ٍٛ وٝ اُ ػياَٚ)

ٖ٘جز ثٝ هوٛىٍٚی ثَلوی ثوب ٕٞویٗ      فبُی ثٟیٙٝ ىٍ هٛىٍٚی ثَلی هٍٛٙیيی ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ
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سَ ثوٛىٖ  ٔیِاٖ ایٗ اهشلاف ثٖیبٍ وٓ إز ػّز ایٗ وٓ سَ إز ٚىٍ ٕٞیٗ ٕیىُ،وٓ ٚ وٙشََ وٙٙيٜ

ثٝ ىِیُ ٘ٞت َّٕٛ هٍٛٙیيی ٍٚی ٕمف هٛىٍٚی هٍٛٙیيی إز وٝ ثوٚوی اُ سوٛاٖ ٔوٍٛى ٘یوبُ     

ٌَىى.ٚ ٕٞـٙیٗ اثَ هبُٖ سبٔیٗ ٔی ٚ ثبسَیثمیٝ سٛاٖ ثٍٞٛر ثٟیٙٝ اُ ٔٚبٍوز  هٍٛٚ ٍا سبٔیٗ وَىٜ ٚ

ثَلی هٍٛٙیيی ثٝ  هوب٥َ وٛؿوه ثوٛىٖ     اهشلاف ثٖیبٍ وٓ َٞ ىٚ سٛاٖ َٔٞفی ىٍ هٛىٍٚی ثَلی ٚ

َّٕٛ هٍٛٙیيی لبثُ ٘ٞت ٍٚی هٛىٍٚ ثٛىٜ وٝ ثو٘ وٛؿىی اُ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ هٛىٍٚ ٍا سبٔیٗ ٔی 

ی ثب وٙشوََ فوبُی ثٟیٙوٝ ىٍ ٕویىُ     وٙي. ػلاٜٚ ثَ ایٗ، ٔیِاٖ سٛاٖ َٔٞفی ىٍ هٍٛٚی ثَلی هٍٛٙیي

ٓ  ( on/off)ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٖ٘جز ثٝ سٛاٖ َٔٞفی ىٍ ٕٞیٗ هٛىٍٚ ثب وٙشََ -ثٟیٙٝ ٚىٍ ٕٞیٗ ٕویىُ،و

ثٟیٙٝ ىٍ هٛىٍٚی ثَلی  ( on/off)وٙشََ وٙٙيٜفبُی ثٟیٙٝ ٖ٘جز ثٝ  وٙشََ وٙٙيٜسَإز ٚىٍ ٘شیؼٝ،

 هٍٛٙیيی ٘یِ ثٝ ٔب٘ٙي هٛىٍٚی ثَلی، ثَسَی ىاٍى.

 

 (: ٔمبیٖٝ ىٚ وٙشََ فبُی دبیٝ ٚ ثٟیٙٝ ىٍ هٛىٍٚی ثَلی ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ى3ْٚ-5) ػيَٚ

ًَع رخیشُ سبص اًشطی ثب   هیضاى تَاى هصشفی کٌتشل کٌٌذًَُع 

 ثیشتشیي دسصذ هشبسکت

 اثَهبُٖ ٍٔبَّٚ 395/2 فبُی دبیٝ )إشب٘ياٍى(

 ثبسَی ٍٔبَّٚ 30/2 فبُی ثٟیٙٝ

 

فبُی دبیٝ  وٙشََ وٙٙيٌَٜىى ٔیِاٖ سٛاٖ َٔٞفی ثب ٔٚبٞيٜ ٔی ( 3-5ٕٞبٖ ٥ٍٛ وٝ اُ ػيَٚ )

فوبُی   وٙشوََ وٙٙويٜ  )إشب٘ياٍى( ىٍ هٛىٍٚی ثَلی ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ىْٚ ٖ٘جز ثٝ سٛاٖ َٔٞفی ثوب  

( ثٝ ایوٗ ٘شیؼوٝ   1-5ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی، ثیٚشَ إز ٚ ٕٞـٙیٗ ػيَٚ) ثب ٕٞیٗ  ثٟیٙٝ ىٍ ایٗ هٛىٍٚ ٚ 

فبُی دبیٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙويٌی ىْٚ   وٙشََ وٙٙيٜفی ىٍ هٛىٍٚی ثَلی ثب ٍٕیٓ وٝ ٔیِاٖ سٛاٖ َٔٞٔی

ٚ  ىٍ ٕیىُ ٍاٍ٘ٙی اَٚ، وٓ وٙشََ وٙٙيٜاُ سٛاٖ َٔٞفی ىٍ ایٗ هٛىٍٚ ثب ٕٞیٗ  ٕٞـٙویٗ   سوَ إوز 

فبُی ثٟیٙٝ ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙويٌی ىْٚ ٖ٘وجز ثوٝ     وٙشََ وٙٙئٜیِاٖ سٛاٖ َٔٞفی ىٍ هٛىٍٚی ثَلی ثب 

 سَ إز. ىٍ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی اَٚ ٘یِ وٓ وٙشََ وٙٙيٍٜٚ ثب ٕٞیٗ سٛاٖ َٔٞفی ىٍ ایٗ هٛى
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 پیشٌْبدات- 5-2
فوبُی ثوَای ٕوبیَ هٛىٍٚٞوبی ثَلوی ٚ ٞیجَیويی ٚ ثَلوی         وٙشََ وٙٙويٜ ٥َاكی ٚ اػَای   -6

 .فبُی ىٍآٖ هٛىٍٚٞب وٙشََ وٙٙيٜهٍٛٙیيی ٚ ثٍَٕی ٘لٜٛ ػّٕىَى ٚ وبٍآیی 

ٞبی ػٞوجی لوٛا٘یٗ   ای وٝ ثب آُٔٛٗ ثٟیٙٝ ٙجىٝ٘ٝػٞجی فبُی ثٝ ٌٛ وٙشََ وٙٙي٥َٜاكی   -8

 .ٕیٖشٓ فبُی سؼییٗ ٌَى٘ي

ٚ اٍِوٍٛیشٓ   11ٕبُی سىبّٔی ٔب٘ٙي اٍٍِٛیشٓ سؼٕوغ ًٍار ٞبی ثٟیٙٝإشفبىٜ اُ ٕبیَ اٍٍِٛیشٓ  -3

 .٘بٔٝٚ ٔمبیٖٝ ٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ ثب اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه دیٟٚٙبىی ىٍ ایٗ دبیبٖ 12ٍلبثز إشؼٕبٍی

 وٙشوََ وٙٙويٜ  ٞبی ٍا٘ٙيٌی إشب٘ياٍى ثوٝ ٔٙظوٍٛ ثٍَٕوی ػّٕىوَى     اُ ٕبیَ ٕیىُإشفبىٜ   -4

ٞبی إشب٘ياٍى ثٝ ٔٙظٍٛ ِ٘ىیوه ٙويٖ ٙوَای٤    ٘بٔٝ ٚ ٕٞـٙیٗ سَویت ٕیىُدیٟٚٙبىی ىٍ ایٗ دبیبٖ

 .ٕبُی ثٝ َٙای٤ ٚالؼیٙجیٝ

 

 

 

  

                                                           
11

 Particle Swarm Optimization (PSO) 
12

 Imperialist Competitive Algorithm (ICA) 
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 هختلط ٍ حیصح اػذاد کیطًت تنیالگَس :آ پیَست
ی سلمیمبر سِٛیي ٔظُ ٥جیؼی كیٛا٘وبر ٞٛٙوٕٙي إوشٛاٍ٘ي    دبیٝ ٞبی ّ٘شیه وٝ ثَىٍ اٍٍِٛیشٓ

-٘شبیغ كبُٝ اُ سلمیك ىٍ ٍٚیٝ سِٛیي ٔظُ ٔٛػٛىار ٥جیؼی ثَای َٙوز ىاىٖ ٚ ٦ٔبثمز آٖ ثب ٥َاف

ٞبی ٕٞٛٙٙي ثىبٍ ٌَفشٝ ٙيٜ إز. اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه ثٝ ٥ٍٛ ٔلبٕجبسی ٕبىٜ إز ٚ یه ٞبی ٕیٖشٓ

ىٞي. ٍٚیٝ ٔؼمَٛ ثٝ ایٗ ٢بیی ٕٔىٗ ٚ ٔشفبٚر كُ ٖٔئّٝ ا٘ؼبْ ٔیسلمیك ٚ ػٖشؼٛیی وبٍآٔي ىٍ ف

ی ٖٔوئّٝ،  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ )ػٕؼیز( ثب سٛػٝ ثٝ ىأٍٙٝٝٛر إز وٝ ثٝ ٥ٍٛ ٔشمبثُ یه ٔؼٕٛػٝ اُ ٌَٜٚ

ی ٞب ثب إشفبىٜ اُ ل٢یٕٝبُی ثَهی اُ ایٗ ػٕؼیزثٟیٙٝ   ٙٛ٘ي. ٔظلاً ىٍ ٖٔبئُا٘شوبة ٚ ٍٟ٘ياٍی ٔی

ٙٛى. ىٍ ٥َٛ ٞوَ سىوَاٍ ثوب سٛػوٝ ثوٝ      لی ثٝ ٘بْ ػٍَّٕٞبی ّ٘شیه، ىٕشىبٍی ٚ اٍُیبثی ٔیاٍُیبثی اسفب

سِٛیيار ػٕؼیز اَٚ ىٍ ػٕؼیز ٚ ُٖ٘ ػيیي ثٝ ى٘جبَ ىأٙٝ ٔٙبٕت كُ ٖٔئّٝ ثٛىٜ ٚ ػُٕ اٍُیبثی 

ٙويٜ إوز    ٞبی لجّی كبٝوُ   ثَ ٔجٙبی ٔمبیٖٝ ٔمبىیَ ٔٙبٕت ٚ ثَسَ ػٕؼیز ػيیي وٝ اُ كُ ٌَٜٚ

 ٙٛى سب ٘شیؼٝ ىٍهٍٛ ػبیي ٙٛى. ٙٛى. ثب إشفبىٜ اُ ادَاسٍٛ ّ٘شیه سِٛیي ٔظُ ا٘ؼبْ ٔیٔیا٘ؼبْ 

ٙٛى وٝ آغبُ كیبر ثَ إوبٓ آٍایو٘   اُ اٍُیبثی ٕیٖشٓ ٥جیؼی سِٛیي ٔٛػٛىار ُ٘يٜ ٘شیؼٝ ٔی

ٞوب یوه ا٘شووبة    ٞب ٚ ػّٕىَى ٕبهشبٍ سَویجی آٖٞبٕز. اٍسجب٣ ثیٗ وَُْٚٔٛٞبی آٖٕبهشبٍ وَُْٚٔٛ

٥جیؼی إز. ٔشغیَٞبی ٥َاكی اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه یب ثٝ ػجبٍسی هٞٛٝیبسی وٝ ثٝ ٥ٍٛ ٔٙلَٞ ثوٝ فوَى   

ٞوب ثوٝ   ٙٛ٘ي. ٔشغیَٞبی َٞ ٥َف یب ٕٞبٖ ٔؼٕٛػٝ ّٖا٘ي ىٍ یه ٍٙشٝ ٔٙظٓ ٚ ٌَىآٍٚی ٔیثیبٖ ٙيٜ

      ٖ ٞوب  ٍٝٛر یه ٍٙشٝ ٔشغیَ ثب ٔفْٟٛ وَُْٚٔٛ ىٍ ٕیٖوشٓ كیوبر ٥جیؼوی ٦ٔبثموز ىاٍ٘وي. یؼٙوی ّ

ٞب ٖٞشٙي ٚ َٞ وَُْٚٔٛ ٕ٘بیٙيٜ یه فَى ىٍ ػٕؼیز إز. سَیٗ ػٙبَٝ سٚىیُ ىٞٙيٜ وَُْٚٔٛٛؿهو

-سَیٗ اػ٢وبیی ووٝ ٔوی   كبَ ىٍ ى٘یبی اػياى ٚ ٔلبٕجبر َٞ ػيى یه ػ٢ٛ اُ ػٕؼیز إز ٚ وٛؿه

ٝ ) ثیز   1ٚ  0ٞبی سٛا٘ٙي یه ػيى ٍا سٚىیُ ىٞٙي، ىٕشٝ ٥وٍٛی دیويا    1ٚ  0ٞوبی  ٞب( ٖٞشٙي. ٍٙوش

ٙٛ٘ي وٝ ثیبٍَ٘ دٟٙبی سغییَار ا٥لاػبر ىٍ ىأٙٝ كُ ٖٔوئّٝ ٚ اثوِاٍ اٍُیوبثی سٕٛو٤ سوبثغ ثٟیٙوٝ       یٔ

 ٕبُی ٖٞشٙي.
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 ىٞیٓ.ىٍ اىأٝ ٍٚ٘ي وّی اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه ٍا ثَ إبٓ ٙىُ ُیَ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٔی

 

 
 (: ٕٙبئی وّی اُ اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه1-آ) ٙىُ

 

 تبثغ اسصیبثی-1-آ     

ٞب ىٍ َٞ ٍٙشٝ یب ػٕؼیز إز وٝ ىٍ ػّٕىوَى ٔوٙظٓ   ای ثَای سؼییٗ ثٟشَیٗثی، ٍٚیٝسبثغ اٍُیب

ٞب وبٍثَى فَاٚاٖ ىاٍى. ُٔب٘ی وٝ اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه ثَای اٍُیبثی ٔموبىیَ ثَسوَ ىٍ ٞوَ ٍٙوشٝ     وَىٖ ٍٙشٝ

(Fitness) ٍٚى ا٥لاػبر فم٤ ثَای اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه لبثُ ىٕشَٕی ٖٞشٙي ٚ ػّٕىَى اٍٍِٛیشٓدی٘ ٔی 

-ٕبُی ثٝ طَٕ ٔوی سَ ٚ ثَسَ إشٛاٍ إز. ُٔب٘ی اٍٍِٛیشٓ ثٟیٙٝثَ إبٓ كٖبٕیز ٍٚی ٔمبىیَ ٔٙبٕت

ٕبُی ٕٞبٖ ٔمياٍ ٦ّٔٛة ثبٙي. َٞ لیويی ىٍ اٍسجوب٣ ثوب ٖٔوئّٝ     ٍٕي وٝ ٔمياٍ سبثغ ٞيف ثَای ثٟیٙٝ

 سٛا٘ي ىٍ سبثغ ٞيف ٌٙؼب٘يٜ ٙٛى. ٕبُی ٔیثٟیٙٝ

ٕبُی یه اٍِوٍٛیشٓ ّ٘شیىوی    ٞيف، اِٚیٗ ٌبْ ىٍ ٍاٜ دیبىٜسؼییٗ ٍٚٗ ويٌٌاٍی ٚ سؼَیف سبثغ 

سٛا٘ي ثٍٞٛر یه  سبثغ ٙبیٖشٍی یب ثَاُ٘يٌی ٔی ای ويٌٌاٍی َٔث٣ٛ ثٝ هٛى ٍا ىاٍى. إز ٚ َٞ ٖٔئّٝ

ٕبُی ىٍ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى. ىٍ سؼَیف سبثغ ثَاُ٘يٌی، ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع  سبثغ ٝؼٛىی یب ِِ٘ٚی اُ اٞياف ثٟیٙٝ

 [. 27ٞبی ٔٙبٕت ٔوشّفی إشفبىٜ ٕ٘ٛى ]سٛاٖ اُ ٍٚٗ ی ٔیٕبُ ی ثٟیٙٝ ٖٔئّٝ
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 ػولگشّبی طًتیک -2-آ 

ٙوٛ٘ي، ػٍَّٕٞوبی   ل٢بیبی سلَٛ اسفبلی وٝ ثٝ ٕٚیّٝ ی اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه ثوٝ ووبٍ ٌَفشوٝ ٔوی     

ٞبی ٌٌٙشٝ ىٍ َٞ ٍٙوشٝ ثوٝ    ّ٘شیه ٔی ٌٛیٙي. ایٗ ػٍَّٕٞب ىٍ كیٗ ا٘ؼبْ سِٛیي ّٖ٘ی ػيیي اُ ُٖ٘

 آیي.وبٍ ٔی

 

 ػولگش تَلیذ هثل - 1-2-آ

سِٛیي ٔظُ یه ثَ٘بٔٝ سِٛیي اكشٕبِی إز وٝ ىٍ ٍٙشٝ ٞوب ثوَای ُاى ٚ ِٚوي ٔجٙوی ثوَ ٔموياٍ         

وٙي وٝ ىفؼبر ٔوٍٛى ا٘شظوبٍ ا٘شووبة ٞوَ     ٔٙبٕت ٚ ثَسَٙبٖ ا٘شوبة ٙيٜ إز. ایٗ ٍٚٗ س٢ٕیٗ ٔی

ٞبی ثوب ٔموبىیَ   ثبٙي. ٍٙشٍٝٙشٝ ثٝ ٥ٍٛ ٖ٘جی ٚاثٖشٝ ثٝ ٔمبىیَ ثَسَ ٍٙشٝ ٖ٘جز ثٝ ٕبیَ ػٕؼیز ٔی

سَ ىاٍای ٕٟٓ اكشٕبَ ثیٚشَی ىٍ سىظیَ ٖٞشٙي ٚ ثٝ ٥ٍٛ ٕبىٜ ىٍ سِٛیوي ثؼويی   ثَسَ ٚ یب ا٘ياُٜ ثٍِي

 ىٞي:ٕٟیٓ ٖٞشٙي. ىٍ اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه سِٛیي ٔظُ ٔؼٕٛلاً ٕٝ ػٍَّٕ ُیَ ٍا ا٘ؼبْ ٔی

 ا٘شوبة   -6

 (Crossover)ػٍَّٕ ١َثيٍی   -8

 (Mutation) ٟب٘یػٍَّٕ سغییَ ٘بٌ  -3

 

 اًتخبة-2- 2-آ

ای اُ ٍٙشٝ ٞب ثٝ ػبی یه ٍٙشٝ وبٍ ٔی ٙٛى. ایٗ ٔؼٕٛػٝ یوب  ىٍ اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه ثب ٔؼٕٛػٝ  

-ٞبی ٔٙلَٞثٝ فَى ٚ ػيیوي ٕوبهشٝ ٔوی   ٞب اُ ٥َیك ا٘ؼبْ اٍُیبثی ػٟز سِٛیي ٍٙشٝػٕؼیز اُ ٍٙشٝ

اثشىبٍی یوب سٞوبىفی ىٍ دٟٙوبی سغییوَار      ٞب ثٝ ٥ٍٛٙٛى. ثَای َٙٚع، ػٕؼیز اثشيایی ثب ا٘شوبة ٍٙشٝ

ٞبیی ثَای سِٛیي ٔظُ ا٘شوبة ٔی ٙٛ٘ي وٝ ٘م٘ ٔؤطَسَی ٙٛى. ثٝ ػجبٍسی ٍٙشٝىأٙٝ ٖٔئّٝ سِٛیي ٔی

 ىٍ ثٟجٛى ػٕؼیز سِٛیي ٙيٜ ٚ ٟ٘بیی ٍا ىاٍا ثبٙٙي.

ی ٙبیٖشٍی ثَای ٞوَ وَٚٔوُْٛٚ، ا٘شووبة ٚاِويیٗ      دٔ اُ سٚىیُ ػٕؼیز ُٖ٘ اَٚ ٚ ٔلبٕجٝ

ٙوبٖ   ٌیَى. ىٍ لٖٕز ا٘شوبة، ٚاِيیٗ ثوَ إوبٓ ٙبیٖوشٍی    ثٛػٛى آٍٚىٖ ُٖ٘ ػيیي ٍٝٛر ٔی ثَای
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ٙٛ٘ي. ثٝ َٞ فَى ىٍ لٖٕز ا٘شوبة یه اكشٕبَ سىظیَ وٝ ٚاثٖشٝ ثوٝ ٔیوِاٖ ٙبیٖوشٍی آٖ     ا٘شوبة ٔی

 [.28ٙٛى ] یبثي ٚ َٞ فَى ثَ إبٓ ایٗ اكشٕبَ ػٟز سىظیَ ا٘شوبة ٔی ٚاِي إز، اهشٞبٛ ٔی

یٗ َٔكّٝ ٕٞوب٦ٍ٘ٛ ووٝ ىٍ فّٛؿوبٍر اٍِوٍٛیشٓ ّ٘شیوه ٔٚووٜ إوز، ثبیوي اُ ثویٗ          دٔ اُ ا

ٞبی ٔٙبٕت ثوَای  یىی اُ ٍٚٗ ٞب ٍا ثٝ ػٙٛاٖ ٚاِيیٗ ػيیي ا٘شوبة ٕ٘ٛى.ٞبی ٔٛػٛى، ثٟشَیٗػٕؼیز

ٙوٛى ووٝ    ٞبیی سمٖویٓ ٔوی  إز. ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٦ٕق ؿَم ثٝ ثو٘ 23ا٘شوبة، إشفبىٜ اُ ؿَم ٌَىاٖ

َ سؼياى اػ٢بی ػٕؼیز ٚ ٦ٕق َٞ ثو٘ ٔشٙبٕت ثب ثَاُ٘يٌی َٞ ػ٢وٛ إوز. ٕوذٔ    ٞب ثَاثسؼياى آٖ

وٙي. ثب  ٙٛى. ایٗ ٘م٦ٝ فَى ا٘شوبة ٙيٜ ٍا ٔٚوٜ ٔی ای ٔشٛلف ٔی ؿَم ثٝ ٌَىٗ ىٍآٔيٜ ٚ ىٍ ٘م٦ٝ

ٞبیی ثب ٙبیٖشٍی ثیٚشَ، ثیٚشَ هٛاٞي ثوٛى.   اػَای ایٗ ٍٚٗ، اكشٕبَ سٛلف ؿَم ىٍ ٔمبثُ وَُْٚٔٛٚ

 ىٞي. ای اُ ؿَم ٌَىاٖ ٍا ٕ٘بی٘ ٔی ٕٛ٘ٝ( 2٘-آٙىُ)

 

 
 ؿَم ٌَىاٖ (: 2-آٙىُ )

 

 (Crossover)ػولگش ضشثذسی  -3- 2-آ

ٞبی ٚاِيیٗ افوَاى   ثؼي اُ ا٘شوبة ٚاِيیٗ ػيیي، ػٍَّٕ سَویت ثب سَویت ا٥لاػبر ٚ ػبثؼبیی ّٖ

ثوٝ ػٍّٕوَ ػبثؼوبیی    ٞبی ّ٘شیىی، ػٍَّٕ سَویت آٍٚى. ٔؼٕٛلاً ىٍ اٍٍِٛیشٓ ػيیيی )فَُ٘ي( ثٛػٛى ٔی

وٙوي ٚ یوه ػفوز     ثَ ٍٚی یه ػفز اُ وَٚٔوُْٛٚ ٚاِويیٗ اطوَ ٔوی    ٙٛى وٝ ثب یه اكشٕبَ  سجيیُ ٔی

 [.28ىٞي ] وَُْٚٔٛٚ فَُ٘ي ٍا ٘شیؼٝ ٔی

                                                           
13
Roulette wheel 
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ٞبی ؿخ یوب  ػٍَّٕ ١َثيٍی ثَ٘بٔٝ ا٘شوبة ١ٚؼیز اسفبلی ىٍ یه ٍٙشٝ إز ٚ سؼياىی اُ ثیز

ىٚ  X1  ٚX2وٙي. یٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ اٌَ ىیٍَ ٔؼب١ٚٝ ٔی ٍإز ایٗ ٍٙشٝ ٍا اُ یه ٔلُ ٔٚوٜ ثب ٍٙشٝ

 ٍٙشٝ ثبٙٙي:

X1=0100:00 

X2=1001:10 

ٚ اٌَ ٔلُ ػٍَّٕ ١َثيٍی ثٝ ٍٝٛر ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ثبٙي ٚ ػّٕىَى سؼٛی٠ اُ ٕوٕز ٍإوز   

 ایٗ ٔلُ ا٘ؼبْ ٙٛى آٍ٘بٜ ٘شیؼٝ سِٛیي ثٝ ٍٝٛر ُیَ هٛاٞي ٙي:

Y1=0100:10 

Y2=1001:00 

 

 بگْبًیتغییش ً -4-2-آ

سغییَ ٘بٌٟب٘ی ثَ٘بٔٝ ای اُ اٝلاف اسفبلی ٔمبىیَ ىٍ ١ٚؼیز َٞ ٍٙشٝ ثب اكشٕبَ كويالُ إوز.    

ثبٙي ِٚی اكشٕبَ سلمیك ٚ ػٖشؼٛ ىٍ سٕبْ ف٢بی غیَ ٝوفَ  ایٗ ػٍَّٕ ثٝ ػٙٛاٖ ٘وٖشیٗ ػٍَّٕ ٕ٘ی

ؼبر ٔٛاى ّ٘شیه وٙي ٚ اُ ٥َیك ػٍَّٕ سِٛیي ٔظُ ٚ ١َثيٍی ثٝ ٥ٍٛ وبُٔ اُ ١بیٖٔئّٝ ٍا س٢ٕیٗ  ٔی

ٙٛ٘ي. ػٍّٕوَ   ی ػٍَّٕ ػٟ٘، افَاى ثٝ ٥ٍٛ سٞبىفی اٝلاف ٚ ىٌٌَٖٛ ٔی ثٝ ٕٚیّٝوٙي. ػٌّٛیَی ٔی

ػٟ٘ ٍاٞىبٍ اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه ػٟز فَاٍ اُ ٘مب٣ ٔیٙیٕٓ ٔلّی إز. ثٝ ٥ٍٛ ٔؼَٕٛ ثؼوي اُ سَویوت،   

ی یه ٔموياٍ   اٖ ثٝ ا٘ياُٜٞبی فَُ٘ي ٞبی ٔٛػٛى ىٍ وٌَُْٚٔٛٚیَ٘ي ٚ ّٖ فَُ٘ياٖ سلز ػٟ٘ لَاٍ ٔی

 وٙي. ٙٛى سغییَ ٔی سٞبىفی وٝ ٌبْ ػٟ٘ ٘بٔیيٜ ٔی 

ٙوٛى. اُ ایوٗ    ثؼي اُ سأطیَ ػٍَّٕٞبی سَویت ٚ ػٟ٘، ػٕؼیشی اُ ٚاِيیٗ ٚ فَُ٘ياٖ سٚىیُ ٔی

یبثٙي ٚ اُ ٔیبٖ ٚاِيیٗ ٘یِ ٕبیَ اػ٢بی ػٕؼیز ُٖ٘ ثؼوي   اػ٢بء، فَُ٘ياٖ ٖٔشمیٕبً ثٝ ُٖ٘ ثؼي ٍاٜ ٔی

سٛا٘ي ثٝ ٍٚٙی ٔٚبثٝ ثب ا٘شوبة ٚاِيیٗ ثَای سِٛیوي ٔظوُ    ٙٛ٘ي. ا٘شوبة اُ ٔیبٖ ٚاِيیٗ ٔی ٔیثٌَِیيٜ 

ا٘ؼبْ ٙٛى ٚ یب اػ٢بی ُٖ٘ ثؼي ثٍٞٛر سٞوبىفی ا٘شووبة ٙوٛ٘ي. ٍٚٗ اهیوَ ایوٗ ِٔیوز ٍا ىاٍى ووٝ        

ُ       ی ٔلّی ٘ؼبر ٔوی  ی ثٟیٙٝ اٍٍِٛیشٓ ٍا اُ ایٖشبیی ىٍ ٘م٦ٝ  ىٞوي. لوٛا٘یٗ ىیٍوَی ٘یوِ ثوَای سٚوىی

ٗ  ػٕؼیز ُٖ٘ ثؼي ٔی ٞوبی   سٛا٘ي ىٍ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى. ثَای ٔظبَ، ٕٔىٗ إز سؼياى ٔٚوٞی اُ ثٟشوَی

 ٌٛیٙي. ٌِیٙی ٔی َٞ ُٖ٘ ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشمیٓ ثٝ ُٖ٘ ثؼي ٍاٜ یبثٙي. ایٗ لبٖ٘ٛ ٍا ٘وجٝ
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 هؤلفِ ّبی طًتیک -3-آ

ا٘ؼبْ ثٟشوَ ٚ  ٞبیی ٖٞشٙي وٝ ثٝ سٙظیٓ ػّٕىَى اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه ٚ ٞبی ّ٘شیه ٔٛػٛىیزٔؤِفٝ

كٖبة ٙيٜ آٖ وٕه وٙٙي ٚ ػجبٍر ا٘ي اُ: سؼياى ػٕؼیز، َ٘م ػٍَّٕ ١َثيٍی ٚ َ٘م ػٍَّٕى ػٟو٘  

 ٘بٌٟب٘ی.

 

 جوؼیت -1-3-آ

ا٘ياُٜ ی ػٕؼیز ىٍ وبٍآیی اٍٍِٛیشٓ ٔٛطَ إز. اٌَ یه ػٕؼیز وٛؿه ىاٙشٝ ثبٙیٓ ىٍ یه  

ٛٙ٘ ىاى ٚ ثٍَٕی وَى ا٘شوبة یوه  سٛاٖ سٕبْ ٘شبیغ ف٢بی ٕٔىٗ یه ٖٔئّٝ ٍا دػّٕىَى ١ؼیف ٕ٘ی

ػٕؼیز ثٍِي ٕجت دٛٙ٘ ف٢بی ثیٚشَی ٙيٜ ٚ اُ كُ ٚ ٍَٕٞایوی ُٚىٍٞٙوبْ ىٍ ٘موب٣ ٔلويٚى ٚ     

وٙي. ١ٕٗ آ٘ىٝ ػٕؼیز ثٍِي ٘یبُ ثٝ اٍُیبثی ثیٚشَی ىٍ َٞ سِٛیي ىاٍى ٚ ثٝ ٥جغ ٔلّی ػٌّٛیَی ٔی

 وٙي. سَ ٔیَٕػز َ٘م ٍَٕٞایی ٍا آٖٞشٝ

 

 ( C)شثذسی ًشخ ػولگش ض -2-3-آ

ای ىٍ ػّٕىَى ١وَثيٍی إوز. ىٍ ٞوَ سِٛیوي ػٕؼیوز      َ٘م ػٍَّٕ ١َثيٍی ػِء سؼییٗ وٙٙيٜ 

ٙٛى. َ٘م ثبلاسَ ػٍَّٕ ١َثيٍی ثوٝ  ٍٙشٝ ىٍ ػّٕىَى ١َثيٍی ىٕشوٛٗ سغییَ ٔی C*Nػيیي، سؼياى 

 ٙٛ٘ي اٌَ َ٘م ػٍّٕوَ ١وَثيٍی  ایٗ ٔؼٙبٕز وٝ ٍٙشٝ ٞبی ػيیيی ثب َٕػز ثیٚشَ ٚاٍى ػٕؼیز ٔی

دوٌیَى ٚ ثوَػىٔ ووٓ    ٞب َٕیؼشَ اُ ٌِیٙ٘ آٟ٘ب ثَای ثٟجٛىی ا٘ؼبْ ٔوی هیّی ُیبى ثبٙي، كٌف ٍٙشٝ

 ٙٛى وٝ ٖٔجت وبٞ٘ َ٘م ٙٙبٕبیی إز.ثٛىٖ ایٗ ٔمياٍ ٕجت یه كبِز ٕىٖٛ ٔی

 

 (M)  ًشخ جْش ًبگْبًی -3-3-آ

اُ َٞ ٍٙوشٝ  َ٘م ػٟ٘ ٘بٌٟب٘ی ػجبٍر إز اُ اكشٕبَ سغییَ اسفبلی إز وٝ ١ٚؼیز َٞ ثیز  

ىٍ یه ػٕؼیز ػيیي دٔ اُ ا٘ؼبْ َٞ َٔكّٝ ا٘شوبة ٕٔىٗ إز ثٝ هٛى ثٍیَى. إبٕبًایٗ َٔكّٝ ىْٚ 
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ىٞي. سمَیجوبً ػٟو٘ ٞوبی ٘بٌٟوب٘ی ثوٝ ٔموياٍ       ػٍَّٕ ػٖشؼٛ إز وٝ سٙٛع ىٍ ػٕؼیز ٍا افِای٘ ٔی

M*N*L  ٝىٍ َٞ سِٛیي ٚػٛى ىاٍى وL  ٓ٥َٛ ٍٙشٝ إز. ٔمياٍ وM   ُ ایٙىوٝ ٞوَ    ثوَای ػّوٌٛیَی ا

وٙي ىٍ كبِی ووٝ افوِای٘ آٖ ٕوجت ػٖوشؼٛی     ١ٚؼیز ثیز ىٍ ٔمياٍ ٔٚوٞی ثبلی ثٕب٘ي وٕه ٔی

 ىٞي.ی اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه ٍا ٘ٚبٖ ٔی سَی هٛاٞي ٙي. ٙىُ ُیَ ٕیىُ دبیٝاسفبلی ثٝ ٥ٍٛ ٔؤطَ

 

 
 ی اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه(: ٕیىُ دبی3ٝ-آٙىُ )

 

 14الگَسیتن طًتیک تشکیجی ثب اػذاد صحیح  -4-آ

ٕبُی ثب ٔشغیَٞبی دیٕٛشٝ ٥َاكی ٙيٜ إز ىٍ اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه دبیٝ وٝ ثَای كُ ٖٔبئُ ثٟیٙٝ

-ثو٘ لجُ َٙف ىاىٜ ٙي. ىٍ ایٗ ثو٘ سغییَاسی وٝ لاُْ إز ىٍ ایٗ اٍٍِٛیشٓ ایؼبى ٌَىى اٍائٝ ٔوی 

ٖ  ٌَىى. ایٗ سغییَار ىٍ ػٟشی ٖٞشٙي وٝ اٍٍِٛیشٓ ثشٛا٘ي ٖٔبئُ ثٟیٙٝ غیَٞوبی  ٞوب ٔش ٕوبُی ووٝ ىٍ آ

سٛا٘ٙي اػياى ٝولیق ثبٙوٙي ٍا ٘یوِ كوُ ٕ٘بیوي. ىٍ اىأوٝ       سٛا٘ٙي دیٕٛشٝ ٚ ٞٓ ٔیٌیَی ٞٓ ٔیسٕٞیٓ
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 Mixed Integer Genetic Algorithm (MIGA) 
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ػٍَّٕٞبی ١َثيٍی لادلآ ٚ ػٟ٘ ٘بٌٟب٘ی ثب سُٛیغ ٕ٘بیی ٔؼَفی هٛاٞٙي ٙي. ٕٞـٙیٗ ثَای ایٙىٝ 

ٍَّ ػيیوي  ٔشغیَٞبی ٝلیق ىٍ َٞ ػ٢ٛ ػٕؼیز ىٍ هَٚػی ایٗ ػٍَّٕٞب اػياى ٝلیق ثبٙٙي یه ػٕ

 ثٝ ٘بْ ٌَى وَىٖ إشفبىٜ ٙيٜ إز.

 

 ػولگش ضشثذسی لاپلاع -1-4-آ

[ ٔؼَفی ٌَىیي. ثٙبثَ ٦ٔبِت ٦َٔف ٙيٜ ىٍ ایٗ 29ػٍَّٕ ١َثيٍی لادلآ ىٍ اثشيا ىٍ َٔػغ ]

یه ػيى  βiٙٛى. ىٍ ایٗ ٍاث٦ٝ ( ایؼبى ٔی1-آثب إشفبىٜ اُ ) x1  ٚx2اُ ٚاِيیٗ  y1  ٚy2َٔػغ، ىٚ فَُ٘ي 

ٝ   2-آی ثب سُٛیغ لادلإی إز وٝ ٍاث٦ٝ آٖ ىٍ )سٞبىف ٞوَ ىٚ   ui ٚri ( آٍٚىٜ ٙيٜ إوز. ىٍ ایوٗ ٍاث٦و

ثٝ سَسیت دبٍأشَٞبی ٔوٛلؼیشی    a  ٚb > 0اػياى سٞبىفی ثب سُٛیغ یىٙٛاهز ٚ ثیٗ ٝفَ ٚ یه ٖٞشٙي. 

 b=breal.ٚ ثَای ٕبیَ ٔشغیَٞب b=bintٚ اثؼبىی ٖٞشٙي. ثَای ٔشغیَٞبی ػيى ٝلیق 

 

 (1-)آ
  



1 1 1 2.i i i i iy x x x   

2                               (                                      2-)آ 2 1 2.i i i i iy x x x  
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 15ػولگش جْش ًبگْبًی ثب تَصیغ ًوبیی -2-4-آ

[ ٍٔٛى إشفبىٜ لوَاٍ ٌَفوز. ثٙوبثَ    30سُٛیغ ٕ٘بیی ثَای ػٍَّٕ ػٟ٘ ٘بٌٟب٘ی ٘وٖشیٗ ثبٍ ىٍ ]

آیي. ىٍ ( ثيٕز ٔی3-آِىیىی دبٕن  ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦ٝ )٦ٔبِت ػٙٛاٖ ٙيٜ ىٍ ایٗ َٔػغ، دبٕن  ىٍ ٘

آیي. ىٍ ایوٗ ٍاث٦وٝ   ( ثيٕز ٔی4-آیه ٔشغیَ سٞبىفی ثب سُٛیغ ٕ٘بیی إز وٝ اُ ٍاث٦ٝ )Sایٗ ٍاث٦ٝ 

                                                           
15

 exponentially distributed mutation 
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W  ٗیه ٔشغیَ سٞبىفی ثب سُٛیغ یىٙٛاهز ثیٗ ٝفَ ٚ یه إز. ٕٞـٙویP    .ا٘ويیٔ ػٟو٘ إوز

ٚ ثوَای   ٔیِاٖ ایٗ ا٘يیٔ ثَای ٔشغیَٞبی ٝلیق ٚ دیٕٛشٝ ٔشفوبٚر إوز. ثوَای ٔشغیَٞوبی ٝولیق     

ثب إشفبىٜ  tیه ػيى سٞبىفی ثب سُٛیغ یىٙٛاهز إز. ٕٞـٙیٗ r(، 3-آٔشغیَٞبی دیٕٛشٝ . ىٍ ٍاث٦ٝ )

 lXٚثوٝ سَسیوت   Xآیي. كي دبییٗ ٚ ثبلا ثَای ٔشغیَٞبی ٔٛػوٛى ىٍ دبٕون   ٔی ( ثيٕز5-آاُ ٍاث٦ٝ )

uX.ٖٞشٙي 

                                                (3-آ)   
  ,

,

l

u

x s x x t r

x s x x t r
x

 

  
         

 

                                                                                        (  4-آ)  
pw s 

  

                                                         (5-آ)                
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u

x x
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x x





           

٘بٔٝ إشفبىٜ ٙيٜ [ ىٍ ایٗ دبیب31ٖثَای ػٍَّٕ ا٘شوبة اُ ػٍَّٕ ا٘شوبة ٔؼَفی ٙيٜ ىٍ َٔػغ ]

-ٞب ثَای لَاٍ ىاىٖ ىٍ ٔٛلؼیز سِٛیي ٔظُ ٍٔٛى إشفبىٜ لوَاٍ ٔوی  إز. ایٗ ػٍَّٕ ثَای ا٘شوبة دبٕن

یٙىٝ ٔشغیَٞبی ٝلیق ثؼي ٔب٘يٜ ػٍَّٕ ٌَى وَىٖ إز وٝ ثَای ا ٌیَى. ثيیٗ سَسیت سٟٙب ػٍَّٕ ثبلی

ٌیَى. ایٗ اُ ٌٌٍا٘يٖ ػٍَّٕٞبی ١َثيٍی ٚ ػٟ٘ ٘یِ اػياى ٝلیق ثبلی ثٕب٘ٙي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی

 ٌَىى.ػٍَّٕ ىٍ اىأٝ ٔؼَفی ٔی

 ػولگش گشد کشدى -3-4-آ

ثَای ا٥ٕیٙبٖ اُ ایٙىٝ ٔشغیَٞبی ٝلیق ىٍ َٞ ػ٢ٛ ػٕؼیز ثؼي اُ ٌٌٍا٘يٖ َٔاكوُ ػٟو٘ ٚ   

ی وٕبوبٖ اػياىی ٝلیق ٖٞشٙي اُ ػٍَّٕ ٌَى وَىٖ ىٍ اٍِوٍٛیشٓ ّ٘شیوه سَویجوی ثوب     ػٍَّٕ ١َثيٍ

ٌَىى. اٌَ ٔشغیَ ٝلیق  ثؼي اُ ٌٌٍا٘يٖ ػٍَّٕٞبی ػٟ٘ ٕ٘بیی ٚ ١وَثيٍی  اػياى ٝلیق إشفبىٜ ٔی

ىٍٝوي ثوب    50لادلآ ٔمياٍ ٝلیلی ٘ياٙشٝ ثبٙي، ایٗ ٔشغیَ ثب اكشٕبلار ثَاثَ ثٝ ٔیوِاٖ   iX  یوب ٚ

  1iX ٌَىى. ىٍ ایٙؼب ٔٙظٍٛ اُ ػبیٍِیٗ ٔی iX.ػِء ٝلیق  إز 
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  Advisor افضاس ًشم :ة پیَست

أَُٜٚ إشفبىٜ اُ وبٔذیٛسَ ٚ َْ٘ افِاٍٞبی وبٍثَىی ىٍ ٥َاكی، ا٘ؼبْ ٔلبٕجبر، ٙجیٝ ٕبُی ٚ 

 دَّٜٚ ٞب ٚ ٘یِ سِٛیي ٔٞٙٛػبر ٝٙؼشی اػشٙبة ٘بدٌیَ إز. ٕبُی ثٟیٙٝ ٕبُی، ٖٔشٙي

ٕبُی آٖ ٙجیٝ، سَیٗ َٔاكُ ىٍ سِٛیي یه ل٦ؼٝ ٚ یب یه ٕٚیّٝ ٚ یب یه هٛىٍٚیىی اُ إبٕی

ٕبُی ٚ ٙجیٝ ٕبُی ٔيَ ٌَىى ٚ ٕذٔ ثٝ ٔؼَفی ٔی Advisorثبٙي. ىٍ ایٗ فُٞ اثشيا َْ٘ افِاٍ ٔی

سٛاٖ ػّٕىَى ٔی Advisor ٙٛى. ثب إشفبىٜ اُ َْ٘ افِاٍهشٝ ٔیهٛىٍٚ ٞیجَیي ٔٛاُی ٖٔشمُ دَىا

سٛاٖ ٔٚوٞبر ػّٕىَى هٛىٍٚ ٍا ثٝ ىٕز آٍٚى. ثب ىیٙبٔیىی هٛىٍٚ ٍا ثٍَٕی وَى ٚ ثب سٛػٝ ثٝ آٖ ٔی

، ٔیِاٖ آلایٙيٌی ثبسَیإشفبىٜ اُ ایٗ َْ٘ افِاٍ ٔیِاٖ َٔٞف ٕٛهز، ٔیِاٖ اَّ٘ی ىٍ ىٕشَٓ 

سٛاٖ ثٝ ىٕز آٍٚى. َٚػی ثَای َٞ یه اُ اػِای هٛىٍٚ ٚ ثَٟٜ َٞ وياْ ٍا ٔیهٛىٍٚ، سٛاٖ ٍٚٚىی ٚ ه

ٞب ثب یىيیٍَ ٚ ثٝ ىٕز ٞبی ٔيیَیز اَّ٘ی ٌٛ٘بٌٖٛ ثَ ٍٚی هٛىٍٚ ٚ ٔمبیٖٝ آٖدیبىٜ ٕبُی ٍٚٗ

ىٞي سب ٞبیی إز وٝ َْ٘ افِاٍ ىٍ اهشیبٍ وبٍثَ لَاٍ ٔیآٍٚىٖ ثٟشَیٗ ٍٚٗ وٙشََ هٛىٍٚ اُ ٚیٌْی

بهز هٛىٍٚ ثٟشَیٗ ٚ ٔؤطَسَیٗ ٍٚٗ وٙشََ هٛىٍٚ ٍا ثٝ ىٕز آٍٚى. ثب سٛػٝ ثٝ ٘ىبر ًوَ لجُ اُ ٕ

ٍا لجُ اُ ٕبهز یه هٛىٍٚ ىٍن وَى. ىٍ َْ٘ افِاٍ  ىٍٕٚبُی یه هٛسٛاٖ إٞیز ٙجیٝٙيٜ فٛق ٔی

Advisor ایٗ أىبٖ ىٍ اهشیبٍ وبٍثَ لَاٍ ىاىٜ ٙيٜ إز سب ثشٛا٘ي سٕبْ اػِا ٍا ثٖشٝ ثٝ هٛىٍٚی 

ا٘ي. ٕٞـٙیٗ سغییَ ٞبی َٔث٣ٛ ثٝ اػِا آٍٚىٜ ٙيٜا٘شوبثی هٛى، ا٘شوبة وٙي وٝ ایٗ اػِا ىٍ ٔيَ

دبٍأشَٞبی هٛىٍٚ ٔب٘ٙي َٙای٤ اِٚیٝ، ىٔبٞبی وبٍی اىٚار ٔوشّف ٚ ... اُ ػّٕٝ أىب٘بسی إز وٝ َْ٘ 

ا٘ٙيٌی ثَ ٍٚی ٙیت ٌیَی، ٍٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثَ ٍٚی هٛىٍٚ ٔب٘ٙي ٙشبةوٙي. اػٕبَ سٖزافِاٍ ٔیَٖ ٔی

ثٝ كٖبة  Advisorٞبی ٔٙلَٞ ثٝ فَى َْ٘ افِاٍ ٞبی ٍا٘ٙيٌی ٔشفبٚر اُ ٚیٌْیٚ ... ٚ ا٘شوبة ٕیىُ

  .ٞب ثلض هٛاٞيٞبی ثؼيی ایٗ فُٞ ثیٚشَ ٍاػغ ثٝ آٖآیي وٝ ىٍ لٖٕزٔی
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 هؼشفی ًشم افضاس -1-ة

ٞبی ٞب ٚ فبیُیه َٕی اُ ٔيَیه َْ٘ افِاٍ ٙجیٝ ٕبُی هٛىٍٚ ىٍ لبِت  Advisor26َْ٘ افِاٍ 

ثبٙي. ایٗ َْ٘ افِاٍ ٔی   MATLAB – SIMULINKٞبی ػيىی سلز ٔلی٤ َْ٘ افِاٍ اػَایی ٚ ىاىٜ

ٞبی آٖ ٔؤٕٖٝ ایؼبى ٌَىیي ٚ اُ ٕبَ ػٟز إشفبىٜ ىٍ دَّٜٚ 1994ىٍ ٕبَ  NRELس٤ٕٛ َٙوز 

سَی ٍٕیي. اُ آٖ ػٕٛٔی ىٞبی ٞب ثٝ وبٍثَٞب ٚ ٖٔشٙي ٕبُیثب ا٘ؼبْ ٌَٚٞی اُ ثٟیٙٝ ٕبُی 1998

ٞب ٚ ىٍ ثٍَٕی Crysler  ٚCMٞبی ثٍِي هٛىٍٕٚبُ ٕٞـٖٛ سبٍین ٔؤٕٖبر سلمیمبسی ٚ َٙوز

 سوٕیٗ ػّٕىَى هٛىٍٚٞبی سلز ٥َاكی هٛى اُ آٖ ثَٟٜ ٌَفشٝ ا٘ي.

Advisor ٓٞب ٚ ٕبیِٞب ٚ َْ٘ افِاٍ ٙجیٝ ٕبُ ػّٕىَى ىیٙبٔیىی هٛىٍٚٞبی ٔوشّف ثب ولا

ثبٙي. ایٗ َْ٘ افِاٍ لبىٍ ثٝ ٙجیٝ ٕبُی هٛىٍٚ ثب لٛای ٔلَوٝ لٛای ٔلَوٝ ٔوشّف ٔیٞبی ٕیٖشٓ

ٞبی ٘یَٚ، هٛىٍٚٞبی ثَلی ٚ هٛىٍٚٞبی ٞیجَیي ٙبُٔ َْٕٔٛ، ٙبُٔ ٔٛسٍٛ اكشَالی ٚ ا٘شمبَ ىٞٙيٜ

ٞبی ٔىب٘یىی ٕیٖشٓ  ٞبی اِىشَیىی ٚ وٙشَِی ٚ ٔٛسٍٛ اكشَالی ٚ ، ٕیٖشٓثبسَیٔٛسٍٛ اِىشَیىی، 

ٞبی لٛای ٔلَوٝ ٍٔٛى ٞب ٚ ٕیٖشٓثبٙي. سوٕیٗ ػّٕىَى ىیٙبٔیىی ایٗ هٍٛىٚٞب ثب ا٘ياُٜ ثٙيییٔ

ٌیَی هٛىٍٚ، ٙیت دیٕبیی، َٕػز ٔبوِیٕٓ ٚ ... دٔ ٞبی َٔث٣ٛ ثٝ ٙشبة٘ظَ ٔلممبٖ، ٙبُٔ سٖز

 بٙي.ثافِاٍ ٔیٞبی ایٗ َْ٘ٞبی هٛىٍٚی ٍٔٛى ٘ظَ اُ ػّٕٝ لبثّیزٕبُی ٚ سؼییٗ ٔٚوٞٝاُ ٔيَ

-ٚ ٔشىی ثٝ ٕیىُ كَوشی ٔی 17ٕبُی هٛىٍٚ ىٍ ایٗ َْ٘ افِاٍ اُ ٘ٛع ٍٚ ثٝ ػمتٕیٖشٓ ٙجیٝ

-ٞبی كَوشی ٌٛ٘بٌٖٛ ایؼبى ٔیثبٙي ٚ ثٝ ٕٞیٗ ٚا٦ٕٝ َْ٘ افِاٍ لبثّیز ثٍَٕی هٛىٍٚ ٍا ىٍ ٕیىُ

ٞب یٙيٜىٞي سب ثٝ ٦ٔبِؼٝ َٔٞف الشٞبىی ٕٛهز هٛىٍٚ ٚ ٔیِاٖ سِٛیي آلاوٙي ٚ ثٝ ٔلممبٖ فَٝز ٔی

ٞبی ٔوشّف ٚػٛأُ ٔؤطَ ثَ ایٗ ىٚ ٟٔٓ ثذَىاُ٘ي. ٔٚبٞيٜ سأطیَ دبٍأشَٞبی ٔوشّف ىٍ ىٍ ٕیىُ

ػّٕىَى ىیٙبٔیىی، َٔٞف الشٞبىی ٕٛهز ٚ آلایٙيٌی هٛىٍٚ، ٔمبیٖٝ ایٗ ٘شبیغ ىٍ هٛىٍٚٞبی 

ی افِای٘ ٞبٞبی ٔوشّف اُ ىیيٌبٜ لٛای ٔلَوٝ، ثٍَٕی ٔىب٘یِْٔوشّف یب یه هٛىٍٚ ىٍ دیىَ ثٙيی

ٞبی ػبیٍِیٗ، ىٍ ایٗ ٍٚی اَّ٘ی ىٍ هٛىٍٚٞبی ثَلی ٚ ٞیجَیي وَىٖ هٛىٍٚ ٚ ثىبٌٍیَی ٕٛهز ثَٟٜ

 َْ٘ افِاٍ أىبٖ دٌیَ إز.

ٙجٝ ٌٌٍ إز. ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ ٍٚاث٤، ٔلبٕجبر ٚ  Advisorٕبُی ىٍ ٕبُی ٚ ٙجیٝٔيَ

                                                           
16

 . Advanced Vehicle Sitmulstor 
17

 .Backward facing Vehicle simulation 
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ٌیَ٘ي ٚ ثب اػٕبَ سٞلیلبر، ٔمبىیَ ٔیٞبی ُٔب٘ی وٛؿه ٍٝٛر ٞب ثَإبٓ َٙای٤ دبیب ىٍ ثبُٜسلّیُ

ٞبی ثٖیبٍ دیـیيٜ، لٛای ٕبُی إِبٖٙٛ٘ي. ىٍ ٔيَای ثٝ ػٙٛاٖ ٘شبیغ یه ػّٕىَى ٌٌٍا اٍائٝ ٔیِلظٝ

هٛى ٍا اُ ىٌٍیَی ثب ٔؼبىلار  Advisor، ثبسَیٔلَوٝ هٛىٍٚ ٘ظیَ ٔٛسٍٛ اكشَالی ٚ ٔٛسٍٛ اِىشَیىی یب 

وَىٜ  (MAP)ٕبُی ٍا ٔشىی ثٝ ػياَٚ ىٍ اغّت ایٗ ٔٛاٍى ٔيَٚ ٍٚاث٤ دیـیيٜ كبوٓ ٔؼبف وَىٜ ٚ 

-سَیٗ ٔٚوٞٝ ٞبی ٍٚٚىی ثٝ ٔيَ هٛىٍٚ ٔیٞب وٝ غبِجب سؼییٗ وٙٙيٜ MAPإز. ٔلُ ایؼبى ایٗ 

سَیٗ كبِز، ٘بٙی اُ سَیٗ كبِز، ٚ ىٍ ػیٗ كبَ دَِٞیٙٝإز وٝ ىٍ ىلیك Advisorثبٙٙي هبٍع اُ 

 ِٕبٖ ٍٔٛى ٘ظَ إز.٘شبیغ سٖز آُٔبیٍٚبٞی ثَ ٍٚی ا

 

 Advisor شجیِ سبصی ثب استفبدُ اص -2-ة

َْ٘ افِاٍی إز وٝ أىب٘بر ٔشفبٚسی ٍا ىٍ اهشیبٍ وبٍثَ لَاٍ ىاىٜ إز وٝ  Advisorَْ٘ افِاٍ 

ٞبی ٔوشّف اػِای ٌٛ٘بٌٖٛ هٛىٍٚ ٚ یب ثبٙي. ىٍ اثشيا ىٍ ایٗ َْ٘ افِاٍ ٔيَٞب ٕبىٜ ٔیإشفبىٜ اُ آٖ

ٞبی َٔث٣ٛ ثٝ ٔٛسٍٛٞبی ٖ ىٍ یه لٖٕز ًهیَٜ ٙيٜ إز. ثَای ٔظبَ ٔيَهٛىٍٚٞبی ٌٛ٘بٌٛ

ٞبی ٔوشّف ٚ ولاؽ، ػؼجٝ ى٘يٜ یب ٞبی ٔوشّف ٚ إشب٘ياٍى ٚ ٔٛسٍٛ اكشَالی ثب سٛاٖاِىشَیىی ثب سٛاٖ

ٟبی ٔوشّف ىٍ ایٗ َْ٘ افِاٍ ىٍ لٖٕز وٙشََ وٙٙيٞٞبی ا٘شمبَ ٚ ٞب ٚ ٕیٖشٌٓیَثىٔ، ؿَم

models ٞبی َٔث٣ٛ ثٝ هٛىٍٚٞبی سٛاٖ ٔيَا٘ي. ػلاٜٚ ثَ ایٗ ٔیییٗ ٙيٜ ٚ ًهیَٜ ٙيٜاُ لجُ سؼ

ٍا ٘یِ ٔٚبٞيٜ ٕ٘ٛى. ىٍ اثشيای ٍٚٚى ثٝ َْ٘ افِاٍ  وٙشََ وٙٙيٜثَلی ٚ هٛىٍٚٞبی اكشَالی ٔٛػٛى ثب 

Advisor َٜای ثٝ ٙىُ ُیَ ثبُ هٛاٞي ٙي.دٙؼ 
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 Advisor(: دٙؼَٜ ٍٚٚىی ىٍ َْ٘ افِاٍ 1-ةٙىُ )

 

ػلاٜٚ ثَ ا٥لاػبر فٛق ایٗ ِْ٘ افِاٍ اُ ؿٙي ٔيَ ثٝ ٍٝٛر دی٘ فَٟ إشفبىٜ وَىٜ إز. ثَای 

-ٕبُی ٙئٜظبَ هٛىٍٚ ٞیجَیي َٕی، ٔٛاُی ٚ یب دیُ ٕٛهشی ٚ سٛیٛسب دَیٛٓ ٚ ٞٙيا ایٖٙبیز ٔيَ

 ا٘ي.

ىٍ ایٗ لٖٕز ىٍ ثبلای دٙؼَٜ ىٚ ٔٙٛی وٚٛیی إز وٝ یىی َٔث٣ٛ ثٝ ٘ٛع ٕیٖشٓ هٛىٍٚ 

ٞب ٚ ا٘ٛاع هبٛ ٙی ٔٛاُی ٚ یب َٕی ٚ ... ثٛىٖ آٖ ٚ ىیٍَی َٔث٣ٛ ثٝ ثّٛن ىیبٌَاْ وٙشَِی آٖیؼ

ثبٙي. لٖٕز ٕٕز ؿخ ٚ ثبلای ایٗ دٙؼَٜ ٘لٜٛ اسٞبَ اىٚار هٍٛىٚٞبی ٔٛاُی، َٕی ٚ ... ٔی

ٙٛى وٝ َٞ ٌٌاٍى. ىٍ ٤ٕٚ ٝفلٝ ٔٙٛٞبی وٚٛیی ٔٚبٞيٜ ٔیٔوشّف یه هٛىٍٚ ٍا ثٝ ٕ٘بی٘ ٔی

سٛاٖ اُ ٘ٛاٍ ػّٛیی ا٘شوبة وَى. ىٍ ٞب ٍا ٘یِ ٔیٞب َٔث٣ٛ ثٝ یه ٕٚیّٝ هبٛ ثٛىٜ ٚ ٘ٛع آٖآٖ یه اُ

سٛاٖ ثَٟٜ ٚ كياوظَ سٛاٖ ٚ ٕٕز ٍإز ٝفلٝ ٚ ىٍ ػّٛ َٞ یه اُ اىٚار ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ هٍٛىٚ ٔی

ثبٙي. سغییَ ٔیُٖٚ َٞ یه اُ اػِا ٍا ٔٚبٞيٜ وَى وٝ ٔٚوٞبر َٔث٣ٛ ثٝ َٞ وياْ اُ ایٗ اىٚار لبثُ 

ٞب ٍا ثٖشٝ ثٝ ٘ٛع هٍٛىٚ ٚ سٛاٖ ٔشغیَٞبی ٍٔٛى ٘یبُ ٍا ا٘شوبة وَىٜ ٚ ٔمياٍ آٖىٍ دبییٗ ٝفلٝ ٔی

 كبِز وٙشََ سغییَ ىاى. ٔٚوٞبر ثبلا َٔث٣ٛ ثٝ كبِز دی٘ فَٟ هٛىٍٚ ٔٛاُی ٔی ثبٙٙي.

وَى سب ثَ ٔجٙبی  ثبیي ٕیىُ ػبىٜ یب ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ٍٔٛى ٘ظَ ٍا ا٘شوبة Advisor ىٍ َْ٘ افِاٍ

ٞبی وَىٖ دٙؼَٜ اَٚ ٕیىُ RUNآٖ ثشٛاٖ ٍفشبٍ هٛىٍٚ ٍا ٙجیٝ ٕبُی ٕ٘ٛى. ىٍ دٙؼَٜ ىْٚ دٔ اُ 

ٞبی آُٔبیٍٚبٞی ٕیىُ     ٙٛى. ىٍ ایٗ لٖٕز ثَهی اًُهیَٜ ٙيٜ ىٍ ایٗ َْ٘ افِاٍ ٕ٘بی٘ ىاىٜ ٔی
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٘یِ ٚػٛى ىاٍ٘ي وٝ ىٍ ػُٕ س٤ٕٛ ٞبی ٍا٘ٙيٌی ٚالؼی ا٘ي ٚ ٕٞـٙیٗ ٕیىُىٍ َْ٘ افِاٍ لَاٍىاىٜ ٙيٜ

 ا٘ي.هٛىٍٚٞب طجز ٙيٜ

 

 

 ٞبی ٍا٘ٙيٌی ٔوشّفَٔث٣ٛ ثٝ ٕیىُ Advisor(: دٙؼَٜ ىْٚ ىٍَْ٘ افِاٍ 2-ةٙىُ)

 

ٕبُی اُ  ىٚ ٕیىُ وبٍی ٔشفبٚر ىٍىاهُ َٟٙ ثٝ ٘بْ ٕیىُ َٟٙی ٚ هبٍع ٔؼٕٛلاً ثَای ٙجیٝ

إز وٝ  UDDS62ِٚیٗ ٕیىُ، ٕیىُ ٍا٘ٙيٌیٙٛى. اای ثَٟٜ ٌَفشٝ ٔیػبىٜ اُ َٟٙ ثٝ ٘بْ ٕیىُ

ثبٙي ٔی HWFET29ٞبی َٟٙی آَٔیىب إز ٚ ىْٚ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی َٔث٣ٛ ثٝ اسٛثٛٓ

سٛاٖ َٞ ( ٔی4-ة( ٚ )3-ة)    ٞبی ٌیَى. ىٍ ٙىُای ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔیوٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٕیىُ ػبىٜ

 .ثبٙٙيت ُٔبٖ ٔیاٍ َٕػز ثَ كٖٞب ٍا ٔٚبٞيٜ وَى وٝ ىٍ ٚالغ ٕ٘ٛىىٚی ایٗ ٕیىُ
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 . Urban Dynamometer Driving Schedule 
19

 . High way Fuel Economy Test 
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 (UDDS(: ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی )3-3-3ٙىُ)

 

 

 

 

 (UDDS) (: ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی3-ةٙىُ) 

 

 
 (HWEFT)(: ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی4-ةٙىُ ) 

 

ٞبی ٍا٘ٙيٌی ٔوشّف لَاٍ ىٍ دٙؼَٜ ىْٚ َْ٘ افِاٍ، ىٍ لٖٕز ثبلا ٚ ٕٕز ٍإز ٝفلٝ ٕیىُ

ثبٙٙي. ىٍ لٖٕز ٞبی ٚالؼی ٔیٍبٞی ٚ ثَهی ىیٍَ ٕیىُٞب آُٔبیٚىاىٜ ٙيٜ إز وٝ ثَهی اُ آٖ

ٞبی ٔوشّف ٍا ثب یىيیٍَ سٛاٖ س٤ٕٛ آٖ ٕیىُٚػٛى ىاٍى وٝ ٔی Trip Builderدبییٗ آٖ ٌِیٙٝ ثب ٘بْ 

سٛاٖ ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ثٝ ( ٔی5- ةاىغبْ وَىٜ ٚ یه ٕیىُ ىِوٛاٜ ثب ٘بْ ىِوٛاٜ سِٛیي وَى. ىٍ ٙىُ )

ٚ ٕیىُ وبٍی طبثز ٚ یه  HWFETٍا وٝ اُ ٕٝ ٕیىُ وبٍی  Trip Builderٚػٛى آٔيٜ س٤ٕٛ 

 ٙٛى ٍا ٔٚبٞيٜ وَى.سٚىیُ ٔی UDDSٕیىُ 
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 ٚ ٕیىُ وبٍی طبثز UDDS  ٚHWFET(: سَویت ىٚ ٕیىُ وبٍی 5-ةٙىُ )

 

ٞبی ٚػٛى ىاٍى وٝ ىٍ آٖ َٙای٤ اِٚیٝ initial conditionىٍ لٖٕز دبییٗ سَ اُ آٖ ىوٕٝ 

ىٔبی وبٍی ٔلی٤، ىٔبی وبٍی اِٚیٝ ٔٛسٍٛ اكشَالی، ٔیِاٖ ٙبٍّ اِٚیٝ هٛىٍٚ ٚ ... ٚػٛى  ٔوشّف ٔب٘ٙي

سٛاٖ ٕیىُ وبٍی ا٘شوبة ٙيٜ ٚ ىٍ دبییٗ آٖ ٔی سٛاٖ ىاٍى. ىٍ ثبلا ٚ ٕٕز ؿخ ٝفلٝ ثبلا ٔی

وَىٖ ایٗ دٙؼَٜ اٌَ ه٦بیی ىٍ ٕیٖشٓ ٚػٛى  RUNٞبی َٔث٣ٛ ثٝ آٖ ٍا ثٍَٕی وَى. ثب ٚیٌْی

 سٛاٖ ٘شبیغ ٍا دٔ اُ ؿٙي طب٘یٝ ٔٚبٞيٜ وَى.بٙي ٔی٘ياٙشٝ ث

یه ٕیىُ ٍا٘ٙيٌی ٍا ا٘شوبة وَى وٝ ایٗ ٕیىُ  Test procedureسٛاٖ ثب ا٘شوبة ٌِیٙٝ ٔی

ثبٙي ٚ ٔی ٞبی ٙشبة ٌیَی ٚ ٍا٘ٙيٌی ٍٚی ٙیتٍا٘ٙيٌی ثٝ ٍٝٛر دی٘ فَٟ ٙبُٔ سٖز

سٛاٖ ثب ا٘شوبة ىٚ ا٘ي ٚ یب ٔیلَاٍ ىاىٜ ٙيٜا٘ي ٚ ثٝ ٍٝٛر دی٘ فَٟ ٔشغیَٞبی آٖ اُ لجُ سؼییٗ ٙيٜ

ٞب ٍا وٝ ٞبی َٔث٣ٛ ثٝ آٖىاىٜ ثٝ ٙیٜٛ ىٕشی،  Acceleration   ٚGradeability testوّیي ٍاىیٛیی 

 0ٙبُٔ ٔیِاٖ ٙیت ػبىٜ ٚ فؼبَ یب غیَ فؼبَ ثٛىٖ ثَهی اُ اىٚار هٛىٍٚ ىٍ كبِز سٖز ٚ یب ٙشبة 

سٛاٖ دٙؼَٜ َٔث٣ٛ ثٝ َٙای٤ سٖز ٔی (6-ة) ى. ىٍ ٙىُ سب َٕػز ٍٔٛى ٘ظَ إز ٍا ثٍَٕی وَ

 ٌیَی ٍا ٔلاكظٝ وَى.ٙشبة
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 ٌیَی (: َٙای٤ سٖز ٙشبة6-ةىُ)ٙ

 

سٛاٖ ٔی  ىٍ ایٗ دٙؼَٜ ىٍ لٖٕز اَٚ ٔمياٍ سأهیَ ٔؼبُ ٍا هٛاٞیٓ ىاٙز وٝ ثب ا٘شوبة آٖ 

ٞب )اِىشَیىی ٚ ٔىب٘یىی( ٍا اُ ٕیٖشٓسٛاٖ َٞ وياْ ٔمياٍ آٖ ٍا سٙظیٓ وَى. ىٍ لٖٕز ثؼيی ٔی

ٞب إشفبىٜ وٙي، ٕیٖشٓ ٌیَی اُ وياْ یه اُ ٕیٖشٓا٘شوبة وَى وٝ هٛىٍٚ ىٍ كبِز سٖز ٙشبة

ٍا ىٍ كبِز فؼبَ ثيٖ ٕیٖشٓ  ثبسَیاِىشَیىی یب ٔىب٘یىی یب َٞ ىٚ ٕیٖشٓ. ٔمياٍ ٙبٍّ ىٍ ىٕشَٓ 

 اِىشَیىی ثبیي سؼییٗ وَى.

ثبٙي وٝ ثیبٍَ٘ آٖ إز وٝ هٛىٍٚ ىٍ ؿٝ ٔشَٞبی ُٖٚ هٛىٍٚ ٔیلٖٕز ثؼيی َٔث٣ٛ ثٝ دبٍا

-َٙای٦ی ىٍ كبِز سٖز لَاٍ ىاىٜ ٙٛى. ُٖٚ هٛىی هٛىٍٚ یب ُٖٚ ىٍ كبِز ٍا٘ٙيٌی هٛىٍٚ ثب ا١بفٝ

ٞبی وَىٖ ُٖٚ ٔٚوٞی ثٝ هٛىٍٚ ثبیي ىٍ ایٗ لٖٕز سؼییٗ ٙٛى. ىٍ لٖٕز ثؼيی ثب سؼییٗ ثبُٜ
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ٙٛى وٝ ه هٛىٍٚ ثیٗ ىٚ َٕػز سؼییٗ ٙيٜ ثٝ ىٕز آٍٚىٜ ٔیَٕػز، ُٔبٖ دیٕبی٘ ٖٔیَ ثَای ی

سب  40ٚ اُ  60سب  0ٞب اُ فَٟ، ایٗ ثبُٜسٛاٖ ٕٝ ثبُٜ َٕػز ثَای آٖ سؼییٗ وَى وٝ ىٍ كبِز دی٘ٔی

ٚ  100سب  0ثبٙٙي وٝ كيٚىاً ٞب ثَ كٖت ٔبیُ ثَ ٕبػز ٔیثبٙي. اِجشٝ ایٗ َٕػزٔی 85سب  0ٚ اُ  60

 ویّٛٔشَ ثَ ٕبػز ٖٞشٙي. 140سب  0ٚ  100سب  65

-ٙٛى سٖز ٍا٘ٙيٌی ثَ ٍٚی ٙیت ٔیٞبیی وٝ اغّت ثَ ٍٚی هٛىٍٚ ا٘ؼبْ ٔییىی ىیٍَ اُ سٖز

ثبٙي ىٍ ایٗ سٖز ٘یِ ثبیي ٔب٘ٙي لٖٕز لجُ دٙؼَٜ َٔث٣ٛ ثٝ آٖ ٍا ثبُ وَى ٚ ٕذٔ ا٥لاػبر َٔث٣ٛ 

 .ٍا ٔٚبٞيٜ وَى Gradeability testسٛاٖ دٙؼَٜ َٔث٣ٛ ثٝ ( ٔی7-ةثٝ آٖ ٍا وبُٔ وَى. ىٍ ٙىُ )

 

 

 ىاٍ تیٙ ٦ٕق یٍٚ سٖز ثٝ َٔث٣ٛ دٙؼَٜ(: 7-ة) ٙىُ
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ىٍ ایٗ سٖز ىٍ لٖٕز اثشيایی ثبیي َٙای٤ َٔث٣ٛ ثٝ سٖز ٍا سؼییٗ وَى. ٔیِاٖ ٙیت ػبىٜ، 

-َٕػز كَوز هٛىٍٚ ثَ كٖت ٔبیُ ثَ ٕبػز ٚ ُٔبٖ ثبلا ٍفشٗ ٚ ٕٙبٍٜ ى٘يٜ ٍٔٛى ٘ظَ سؼییٗ ٔی

ٞبی اِىشَیىی ٚ ٔىب٘یىی ٍا فؼبَ یب غیَفؼبَ وَى. ٔیِاٖ ٙبٍّ سٛاٖ ٕیٖشٓثؼيی ٔی ٙٛى. ىٍ لٖٕز

، ىٍ ٍٝٛر فؼبَ ثٛىٖ ٕیٖشٓ اِىشَیىی ثبیي سؼییٗ ٙٛى. ُٖٚ وُ ٕیٖشٓ ثبسَیاِٚیٝ ٚ كيالُ ٙبٍّ 

ٌیَی سٛاٖ ٔٚبثٝ سٖز ٙشبةٚ ُٖٚ ا١بفی لَاٍ ىاىٜ ٙيٜ ثَ ٍٚی ٕیٖشٓ ىٍ َٙای٤ سٖز ٍا ٔی

سَّا٘ٔ َٕػز، سَّا٘ٔ ٙیت، كياوظَ سىَاٍ ٚ كي ثبلا ٚ دبییٗ  20ٛى. ىٍ لٖٕز َٙای٤ كُٔٚوٜ ٕ٘

 ٙیت ٍا ثبیي ٔٚوٜ وَى. 

 :سٛاٖ اُ ىٚ ٍٚٗ ثَٟٜ ٌَفزثٝ ٔٙظٍٛ ٔيَ ٕبُی یه هٛىٍٚ هبٛ، ٔی Advisorىٍ َْ٘ افِاٍ 

ا ا٘شوبة ٍ customٌِیٙٝ  Drivetrain configاِٚیٗ ٍٚٗ آٖ إز وٝ ىٍ دٙؼَٜ اَٚ اُ لٖٕز 

هٛىٍٚ ٍا ثٝ ٚػٛى آٍٚى ٚ  Block Diagramٕبُی ٔيَ هٛىٍٚ ىٍ لٖٕز وَىٜ ٚ ثب سؼَیف ٚ ًهیَٜ

٘یبُ  cosimulationٚ یب  saber ٙجیٝ ٕبُی ٍا اىأٝ ىاى. ىٍ ایٗ لٖٕز ثٝ َْ٘ افِاٍٞبی ػب٘جی ٔب٘ٙي

 إز. 

يا وَىٜ ٚ ثب سغییَ ىاىٖ سَیٗ ٔيَ ثٝ هٛىٍٚ ٍٔٛى ٘ظَ ٍا دیسَ آٖ إز وٝ ِ٘ىیهٍاٜ كُ ٕبىٜ

ثّٛن ىیبٌَاْ آٖ ٚ سؼَیف ثّٛن ىیبٌَاْ ػيیي هٛىٍٚ ٍٔٛى ٘ظَ ٍا سؼَیف وَى ٚ ٕذٔ ثب سغییَار 

 ٕبُی وَى.ٞبی وٙشَِی، هٛىٍٚ ا٘شوبثی ٍٔٛى ٘ظَ آٖ ٍا ٙجیٝػِیی ىٍ ٍٚٗ
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Abstract 

 

In this dissertation in order to presentation optimal method for control and 

management of power sources of electric vehicles and solar electric that 

have power supplied two sources consist of battery and supercapacitor are 

modelied in Advisor. In kind studies  have offer different controllers. in 

this between fuzzy controllers shown that are better compared with  another 

control methods. 

Amount consumered power with optimized fuzzy controller compared 

standard fuzzy controller in electric vehicle in one driving cycle is 

decressed and applying optimized (on/off ) controller for this vehicle in 

driving cycle amount consumered power is lower standard fuzzy controller 

but it is higher optimized fuzzy controller.inresult optimized fuzzy 

controller is better than optimized (on/off ) controller. 

Amount consumered power with optimized fuzzy controller in solar 

electric vehicle in one driving cycle compared that in electric vehicle is 

lower.and amount of this difference is very small. 

The reason lowing  of  that is installing solar cell on roof of solar vehicle 

that supply the part of  vehicle needed power  and  another part of power is 

supplied from shairing  battery and super capacitor and  very small 

difference of consumered power both in solar electric and electric vehicle 

because of smalling installied solar cell on  solar vehicle than supply small 

part of vehicle needed power.  

 

Key word: electric vehicle, solar electric vehicle, on/off controller, fuzzy controller, 

genetic algorithm. 
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