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١٩٢ هی  ب  ری  دی ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای ران  ش  ی م  ح  رک  ه س  ی  س  ت  م در ان  رژی م  دی  ری  ت و ک  ن  ت  رل

م  ق  دم  ه ١

ک  ه گ  ف  ت م  ی ت  وان هم  چ  ن  ی  ن و م  ی ک  ن  ن  د ای  ف  ا ان  س  ان ها زن  دگ  ی در را اس  اس  ی ن  ق  ش ن  ق  ل  ی  ه وس  ای  ل ام  روزی دن  ی  ای در

ف  س  ی  ل  ی س  وخ  ت های از م  ت  داول خ  ودروهای اک  ث  ر ای  ن  ک  ه ب  ه ن  ظ  ر اس  ت. هم  راه زی  ادی دش  واری ب  ا آن ب  دون زن  دگ  ی

روی پ  ژوهش ف  س  ی  ل  ی، س  وخ  ت خ  ودروهای از ن  اش  ی م  ش  ک  لات ب  ه ت  وج  ه ب  ا و م  ی ک  ن  ن  د اس  ت  ف  اده خ  ود ران  ش ج  هت

ال  ک  ت  ری  ک  ی ی  ا و هی  دروژن  ی س  وخ  ت  ی س  ل  ول ب  ا خ  ودروهای  ی زم  ی  ن  ه ای  ن در م  ی گ  ردد. اهم  ی  ت ح  ای  ز خ  ودروها دی  گ  ر

م  ش  ک  لات خ  ودروها ای  ن از ک  دام هر ول  ی ب  اش  ن  د. داخ  ل  ی اح  ت  راق م  وت  ورهای ب  رای ج  ای  گ  زی  ن  ی ب  ه ع  ن  وان م  ی ت  وان  ن  د

اس  ت زم  ان  ب  ر آن  ها ش  ارژ و دارن  د م  ح  دودی گ  س  ت  ره ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای م  ث  ال ب  ه ع  ن  وان دارن  د. را خ  ودش  ان خ  اص

س  وخ  ت گ  ی  ری راح  ت  ی ب  ه م  ی ت  وان  ن  د گ  رچ  ه م  ی ک  ن  ن  د، اس  ت  ف  اده س  وخ  ت  ی س  ل  ول از ک  ه خ  ودروهای  ی هم  چ  ن  ی  ن .[٣ ،١]

ای  س  ت  گ  اه های ب  ه ب  ای  د گ  ی  ری س  وخ  ت ب  رای خ  ودروها ای  ن زی  را اس  ت پ  ای  ی  ن هی  دروژن ب  ا ک  ار ام  ن  ی  ت ول  ی ک  ن  ن  د

ف  ن  اوری های ش  ده ذک  ر دلای  ل ب  ه .[٣ ،١] اس  ت آت  ش گ  ی  ر ش  دت ب  ه هی  دروژن و ش  ون  د م  ن  ت  ق  ل هی  دروژن  ی س  وخ  ت

از گ  ردن  د. م  رس  وم خ  ودروهای ج  ای  گ  زی  ن ک  ام  ل ط  ور ب  ه ب  ت  وان  ن  د ت  ا ن  ی  اف  ت  ه ان  د ت  وس  ع  ه ک  ام  لا خ  ودروها، ای  ن ب  ه م  رب  وط
داخ  ل  ی١ اح  ت  راق ب  ا خ  ودروهای م  ی  ان ف  اص  ل  ه ک  ه اس  ت ب  خ  ش  ی ن  وی  د ف  ن  اوری هی  ب  دری ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای رو ای  ن

١٠٠ از ب  ی  ش ای  ن  ک  ه وج  ود ب  ا ال  ب  ت  ه .[٣ ،١] م  ی ک  ن  ن  د پ  ر را ج  ای  گ  زی  ن س  وخ  ت ب  ا خ  ودروهای  ی و م  رس  وم (IEC)

اخ  ی  ر دهه دو در ت  ن  ها خ  ودروها ای  ن ول  ی م  ی گ  ذرد، هی  ب  دری ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای س  اخ  ت از ک  ه اس  ت س  ال

ب  رای س  ری  ع ح  ل  ی راه هی  ب  دری اک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای ک  ه م  ی رود ان  ت  ظ  ار .[٨] گ  رف  ت  ه ان  د ق  رار ب  س  ی  اری ت  وج  ه م  ورد

ب  اش  ن  د. م  رس  وم ات  وم  ب  ی  ل های ت  وس  ط خ  ط  رآف  ری  ن گ  ازهای ان  ت  ش  ار ک  اهش و س  وخ  ت اق  ت  ص  ادی م  ش  ک  لات

ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای م  ی ک  ن  ن  د، اس  ت  ف  اده داخ  ل  ی اح  ت  راق م  وت  ور از ک  ه دی  گ  ری زم  ی  ن  ی ن  ق  ل  ی  ه وس  ای  ل خ  لاف ب  ر

ای  ن  ک  ه ب  ا م  ی گ  ی  رد. ب  هره م  ی ش  ود، ت  غ  ذی  ه ب  ات  ری ب  وس  ی  ل  ه ک  ه ال  ک  ت  ری  ک  ی م  وت  ور ی  ک و داخ  ل  ی م  وت  ور ی  ک از هی  ب  دی  ری

ب  ه ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای ب  ا م  ق  ای  س  ه در م  ی ک  ن  ن  د، اس  ت  ف  اده ال  ک  ت  ری  ک  ی م  وت  ور از هی  ب  دی  ری ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای

زم  ان در اح  ت  راق  ی م  وت  ور ک  ه م  ی ک  ن  د ک  م  ک (EM) ٢ ال  ک  ت  ری  ک  ی م  وت  ور ی  ک ت  ع  ب  ی  ه ن  دارن  د. اح  ت  ی  اج  ی خ  ارج  ی ش  ارژ

ال  ک  ت  ری  ک  ی م  وت  ور چ  ون ک  ن  د. ع  م  ل ب  هی  ن  ه ح  ال  ت ب  ه ک  اری اش ن  ق  ط  ه در ن  اگ  هان  ی، ش  ت  اب گ  ی  ری و ش  دن روش  ن

و م  وت  ور ان  دازه ک  اهش م  وج  ب م  ی ک  ن  د، ت  أم  ی  ن ص  ف  ر ب  ه ن  زدی  ک س  رع  ت های در را چ  رخ ها ن  ی  از م  ورد گ  ش  ت  اور

ک  اهش زم  ان ک  ه ح  رارت  ی ان  رژی آن ب  ر ع  لاوه .[٣ ،١] م  ی ش  ود ح  ف  ظ س  ی  س  ت  م ع  م  ل  ک  رد و م  ی ش  ود آن ب  ا هم  وارس  ازی

ش  ارژ در ش  ده ب  ازی  اب  ی ان  رژی م  ی ش  ود. ب  ازی  اب  ی ال  ک  ت  ری  ک  ی ان  رژی ص  ورت ب  ه م  ی ش  ود، ت  ول  ی  د ت  رم  زگ  ی  ری و ش  ت  اب

ک  ل  ی ب  ازدهی ل  ذا ب  گ  ی  رن  د، ب  هره آن از ال  ک  ت  ری  ک  ی م  وت  ور و اس  ت  ارت  ر ب  ع  دا ت  ا م  ی گ  ی  رد ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ب  ات  ری

ل  وهن  ر م  دل خ  ودروی پ  ورش  ه، ف  ردی  ن  ان  د ١٨٩٨ س  ال در .[٣ ،١] م  ی ی  اب  د اف  زای  ش هی  ب  دی  ری ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای
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چ  ی م  اش  ی  ن ر. م. خ  ی  رآب  ادی، آزادی ح. ١٩٣

از درون س  وز م  وت  ور ی  ک ک  ه ب  ود ۴ س  ری ن  وع از هی  ب  ری  دی خ  ودروی اول  ی  ن خ  ودرو، ای  ن ک  رد. ط  راح  ی را پ  ورش  ه٣

س  ال در ب  ار اول  ی  ن ب  رای خ  ودرو ای  ن م  ی آورد. در ح  رک  ت ب  ه چ  رخ ۴ روی را ال  ک  ت  ری  ک  ی م  وت  ور ۴ ژن  رات  ور، ط  ری  ق

هی  ب  ری  دی ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای م  زای  ای از ش  د. گ  ذاش  ت  ه ن  م  ای  ش ب  ه پ  اری  س خ  ودروی ج  هان  ی ن  م  ای  ش  گ  اه در ١٩٠٠

.[٣ ،١] ن  م  ود اش  اره زی  ر م  وارد ب  ه م  ی ت  وان خ  ودروها س  ای  ر ب  ا م  ق  ای  س  ه در

ان  رژی. ت  ل  ف  ات ک  اهش و خ  وب ران  ش  ی ع  م  ل  ک  رد آلای  ن  دگ  ی، ک  اهش س  وخ  ت، م  ص  رف در ج  وی  ی ص  رف  ه ب  ه رس  ی  دن

م  ی ش  ود، اس  ت  ف  اده ب  ازار در م  وج  ود هی  ب  ری  دی خ  ودروهای در ک  ه اص  ل  ی ت  رک  ی  ب ب  ن  دی ن  وع س  ه ح  اض  ر ح  ال در

.[٣ ،١] ت  وان) (ت  ق  س  ی  م س  ری–م  وازی ت  رک  ی  ب ب  ن  دی و م  وازی ت  رک  ی  ب ب  ن  دی س  ری، ت  رک  ی  ب ب  ن  دی از: ع  ب  ارت  ن  د ک  ه

خ  ودروها ای  ن ک  ن  ت  رل م  س  أل  ه دارد، اهم  ی  ت ب  س  ی  ار ک  ه م  س  أل  ه ای هی  ب  ری  دی ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای م  ورد در

ط  راح  ی در اص  ل  ی ت  م  رک  ز ک  ه اس  ت خ  ودروس  ازی ص  ن  ع  ت ک  ارش  ن  اس  ان چ  ال  ش های ب  روزت  ری  ن از ی  ک  ی ک  ه اس  ت

ل  ح  ظ  ه هر در ک  ه م  ی ک  ن  د ت  ع  ی  ی  ن ک  ن  ت  رل  ی اس  ت  رات  ژی اس  ت. ک  رده خ  ود آن از را هی  ب  ری  دی ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای

ن  م  ای  د. ت  أم  ی  ن را م  ح  رک  ه س  ی  س  ت  م ن  ی  از م  ورد ت  وان خ  ودرو، ران  ش ف  ع  ل  ی ش  رای  ط ب  ه ت  وج  ه ب  ا ت  وان م  ن  ب  ع ک  دام

ان  رژی، م  ن  اب  ع ب  ی  ن ت  وان ان  ت  ق  ال ل  ح  ظ  ه ای م  دی  ری  ت ک  ن  ت  رل، اس  ت  رات  ژی اص  ل  ی هدف گ  ف  ت م  ی ت  وان واق  ع در

آل  ودگ  ی، ک  اهش س  وخ  ت، م  ص  رف ک  ردن م  ی  ن  ی  م  م م  ث  ل خ  ودروها ع  م  ل  ک  ردی اهداف از ب  ع  ض  ی ب  رآورده  س  ازی ج  هت

ک  ه گ  ف  ت م  ی ت  وان ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. خ  ودرو ران  ش  ی اط  م  ی  ن  ان ق  اب  ل  ی  ت اف  زای  ش و خ  ودرو اج  زای ع  م  ر ط  ول اف  زای  ش

خ  وروها ای  ن ک  ن  ت  رل س  ی  س  ت  م ط  راح  ی خ  ص  وص در ال  ک  ت  روهی  ب  ری  دی خ  ودرو های س  ازن  دگ  ان اص  ل  ی دغ  دغ  ه و رق  اب  ت

ب  رن  ام  ه ری  زی م  س  ائ  ل ح  ل ب  رای ک  ن  ت  رل  ی ال  گ  وری  ت  م های م  هم ت  ری  ن .[٣ ،١] اس  ت ک  ن  ت  رل  ی ال  گ  وری  ت  م های ت  وس  ط

ای  ن در ک  ه ب  هی  ن  ه س  ازی ب  ر م  ب  ت  ن  ی ال  گ  وری  ت  م های ج  م  ل  ه از هس  ت  ن  د. ب  هی  ن  ه س  ازی ب  ر م  ب  ت  ن  ی ال  گ  وری  ت  م های غ  ی  رخ  ط  ی،

اس  ت، گ  رف  ت  ه ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد هی  ب  دی  ری خ  ودروهای در س  وخ  ت و ان  رژی م  ص  رف ک  اهش ب  رای ن  ی  ز م  ق  ال  ه

از ی  ک  ی اس  ت. ش  ده ارائ  ه ف  رااب  ت  ک  اری روش های از م  خ  ت  ل  ف  ی ان  واع ام  روزه اس  ت. ف  رااب  ت  ک  اری ال  گ  وری  ت  م های

اس  ت  ف  اده م  ورد ان  رژی م  دی  ری  ت و ک  ن  ت  رل  ی اس  ت  رات  ژی ی  ک ب  ع  ن  وان م  ق  ال  ه ای  ن در ک  ه ن  ظ  ر م  ورد ف  رااب  ت  ک  اری روش های

.[١۶ ،٢١ ،۶ ،٢] اس  ت (GSA) گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ف  رااب  ت  ک  اری روش م  ی گ  ی  رد، ق  رار

ش  ده ان  ج  ام پ  ژوهش های ب  ر م  روری ٢

م  ث  ال ب  ه ع  ن  وان م  ی ت  وان ک  ه اس  ت ش  ده ان  ج  ام هی  ب  ری  دی م  اش  ی  ن های روی ب  ر زی  ادی پ  ژوهش های ح  ال ب  ه ت  ا

م  ح  ور ق  ان  ون اس  ت  رات  ژی ی  ک گ  از پ  دال وض  ع  ی  ت ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ث  لا ک  رد اش  اره ت  ح  ق  ی  ق  ات ای  ن از ب  رخ  ی ب  ه

ب  هی  ن  ه س  ازی ب  رای ف  ازی س  ی  س  ت  م های از ام  روزه اس  ت. ش  ده ارائ  ه [١١] در م  وت  ورب  ن  زی  ن  ی ک  ردن روش  ن–خ  ام  وش

از اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده وف  ور ب  ه ال  ک  ت  روهی  ب  ری  دی خ  ودروهای در ان  ررژی م  دی  ری  ت و ک  ن  ت  رل  ی ع  م  ل  ک  ردی س  ی  س  ت  م
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١٩۴ هی  ب  ری  دی ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای ران  ش  ی م  ح  رک  ه س  ی  س  ت  م در ان  رژی م  دی  ری  ت و ک  ن  ت  رل

ال  ک  ت  روهی  ب  ردی س  ی  س  ت  م های در س  وخ  ت م  ص  رف و ان  رژی م  دی  رت ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق از [١۴ ،١٣] در ج  م  ل  ه

هس  ت  ن  د. ق  ان  ون م  ح  ور اس  ت  رات  ژی های از دق  ی  ق ت  ر و پ  ی  چ  ی  ده ت  ر م  ع  م  ولا ب  هی  ن  ه س  ازی اس  ت  رات  ژی های ک  رده ان  د. اس  ت  ف  اده

از ب  س  ی  اری ب  ن  اب  رای  ن دارن  د. ب  الای  ی م  ح  اس  ب  ات ح  ج  م و پ  ی  چ  ی  ده ری  اض  ی  ات اس  ت  رات  ژی ها، ای  ن از ب  س  ی  اری

را ش  ده ت  ع  ری  ف ری  اض  ی هزی  ن  ه ی ت  اب  ع ی  ک اس  ت  رات  ژی ها ای  ن در م  ی ب  اش  ن  د. غ  ی  رع  ل  ن  ی ب  هی  ن  ه س  ازی اس  ت  رات  ژی های

.[٧] م  ی آورن  د ب  دس  ت ن  ی  از م  ورد ک  ن  ت  رل  ی م  ت  غ  ی  رهای و ک  رده م  ی  ن  ی  م  م

ب  رن  ام  ه ری  زی روش اس  ت ت  وج  ه م  ورد ب  س  ی  ار ک  ه ب  هی  ن  ه س  ازی اس  ت  رات  ژی های از دی  گ  ر ی  ک  ی

م  ی  ن  ی  م  م در س  ع  ی ع  ددی روش های ب  ا دی  ن  ام  ی  ک  ی ب  رن  ام  ه ری  زی .[١٩ ،١٧] م  ی ب  اش  د دی  ن  ام  ی  ک  ی

دارد. ب  الای  ی م  ح  اس  ب  ات ح  ج  م و ب  وده زم  ان  ب  ر ب  س  ی  ار ب  ن  اب  رای  ن دارد. هزی  ن  ه ت  اب  ع ک  ردن

م  ش  ک  لات ای  ن ک  اهش ب  رای س  ط  ح  ی دو دی  ن  ام  ی  ک  ی ب  رن  ام  ه ری  زی ن  ظ  ی  ر روش های  ی ب  ن  اب  رای  ن

م  ب  ت  ن  ی ک  ل  ی ب  هی  ن  ه اس  ت  رات  ژی ت  رت  ی  ب ب  ه [١٨ ،١٢] در .[١٠ ،٩] اس  ت ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد

اس  ت. ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد ت  غ  ی  ی  رات۴ ک  لاس  ی  ک روش و دای  ن  ام  ی  ک  ی ب  رن  ام  ه ری  زی روش های ب  ر

س  وخ  ت م  ص  رف ک  م  ی  ن  ه س  ازی روش اس  اس ب  ر آن  ی ب  هی  ن  ه س  ازی ک  ن  ت  رل  ی اس  ت  رات  ژی [٢٠] در

م  ص  رف  ی ان  رژی آن  ی ب  هی  ن  ه س  ازی ک  ن  ت  رل  ی اس  ت  رات  ژی اس  ت. ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد م  ع  ادل

ک  ل  ی س  وخ  ت م  ص  رف ل  ح  ظ  ه هر در و م  ی دهد ق  رار ب  راب  ر س  وخ  ت ح  رارت  ی ان  رژی ب  ا را ب  ات  ری

ت  ح  ت و ک  ن  د ح  ل را ک  ن  ت  رل م  ت  غ  ی  رهای ت  ا م  ی گ  ی  رد ن  ظ  ر در ب  رازش ت  اب  ع ب  ه ع  ن  وان را

ب  پ  ردازد[٢٠] س  وخ  ت م  ص  رف ک  م  ی  ن  ه س  ازی ب  ه ل  ح  ظ  ه هر در ن  ام  ع  ل  وم ران  ش  ی س  ی  ک  ل ش  رای  ط

ب  ه ال  ک  ت  روهی  ب  ری  دی خ  ودروهای ک  ن  ت  رل  ی س  ی  س  ت  م ط  راح  ی ب  رای اس  ت  ف  اده م  ورد روش دو .

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه ان  رژی م  ص  رف ب  هب  ود و م  دی  ری  ت م  ن  ظ  ور

در ال  ک  ت  روهی  ب  ری  دی خ  ودروهای م  وازی ب  ن  دی ت  رک  ی  ب از اس  ت  ف  اده -١

.[٣ ن  ظ  ر[١، م  ورد ک  ن  ت  رل  ی س  ی  س  ت  م ط  راح  ی

ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده ک  ن  ت  رل ی  ک ای  ج  اد ب  رای ورودی ٣ ب  ا ف  ازی ک  ن  ن  ده ک  ن  ت  رل از اس  ت  ف  اده -٢

ال  ک  ت  روهی  ب  ری  دی خ  ودروهای در ان  رژی و س  وخ  ت م  ص  رف ب  هب  ود م  ن  ظ  ور ب  ه م  وت  ور ت  وان

.[٣ م  وازی[١،

4 Classical Variation
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ال  ک  ت  روهی  ب  ری  دی خ  ودروهای م  وازی م  دل ٢. ١

چ  رخ ها ب  ه ح  اک  م، ش  رای  ط ب  ه ب  س  ت  ه م  س  ت  ق  ل، ی  ا زم  ان هم دو هر ال  ک  ت  ری  ک  ی م  وت  ور و اح  ت  راق  ی م  وت  ور م  دل، ای  ن در

س  ی  س  ت  م ای  ن در م  ی ش  ود. ن  ام  ی  ده م  وازی هی  ب  ری  د چ  رخ ها، ب  ه م  وازی ت  وان دهی دل  ی  ل ب  ه س  ی  س  ت  م ای  ن م  ی دهن  د. ت  وان

روش  ن زم  ان هم  چ  ون م  وق  ع ای  ن در و ب  رس  د ت  وان آس  ت  ان  ه ب  ه ای  ن  ک  ه م  گ  ر م  ی ران  د، را چ  رخ ها اح  ت  راق  ی م  وت  ور غ  ال  ب  ا

م  دل م  ی آی  د. اح  ت  راق  ی م  وت  ور ک  م  ک ب  ه ال  ک  ت  ری  ک  ی م  وت  ور اس  ت، ن  ی  از م  ورد زی  ادی ت  وان ک  ه ش  ت  اب گ  ی  ری و ش  دن

ش  ده ش  ن  اخ  ت  ه ت  ول  ی  دک  ن  ن  ده دو هی  ون  دا و هون  دا ش  رک  ت های .[١٢] م  ی ک  ن  د اص  لاح را س  ری م  دل م  ع  ای  ب م  وازی

اح  ت  راق  ی م  وت  ور م  ی ک  ن  د، ک  ار م  وازی م  دل ب  ه ص  ورت خ  ودرو ک  ه زم  ان  ی هس  ت  ن  د. م  وازی م  دل ش  خ  ص  ی ات  وم  ب  ی  ل های

ب  ود. خ  واهد زی  ر ب  ه ص  ورت چ  رخ ها در خ  روج  ی ک  ل  ی گ  ش  ت  اور ل  ذا م  ی ش  ود ک  وپ  ل چ  رخ ها ب  ا

TW = if igTe + if im(١) (١)

ب  ه ص  ورت اس  ت گ  ش  ت  اوری ک  وپ  ل لازم  ه ک  ه س  رع  ت ق  ی  د و

v

rw
=

wm

if im
=

we

if ig
(٢)

چ  رخ ها در خ  روج  ی ک  ل  ی گ  ش  ت  اور ت  رت  ی  ب ب  ه ig و v ،wm ،Tm ،we ،Te ،TW آن در ک  ه م  ی ش  ود داده ن  ش  ان

ال  ک  ت  ری  ک  ی، م  وت  ور دوران  ی س  رع  ت ال  ک  ت  ری  ک  ی، م  وت  ور گ  ش  ت  اور م  وت  ور، دوران  ی س  رع  ت اح  ت  راق  ی، م  وت  ور ،گ  ش  ت  اور

م  وت  ور دن  ده چ  رخ ن  س  ب  ت im ن  های  ی، م  ح  رک دن  ده چ  رخ ن  س  ب  ت if هس  ت  ن  د. دن  ده چ  رخ ن  س  ب  ت و خ  ودرو س  رع  ت

م  ی ت  وان ب  اش  ن  د، ش  ده داده ig و v ک  ه زم  ان  ی ت  ا ل  ذا اس  ت. ت  ای  ر ل  غ  زش ش  ع  اع rw و گ  ش  ت  اوری ک  وپ  ل در ال  ک  ت  ری  ک  ی

پ  ژوهش های ب  ع  دی ب  خ  ش های در دان  س  ت. م  ع  ل  وم  ی م  ت  غ  ی  رهای را wm و we م  ق  ادی  ر (٢) م  ع  ادل  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا

اس  ت. ش  ده داده ارائ  ه م  ق  ال  ه ای  ن در ش  ده ان  ج  ام

ورودی ٣ ب  ا ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ٢. ٢

س  ی  س  ت  م ک  ه آن  ج  ا از .[٢٢ ،۵ ،۴] م  ی ش  ود س  اخ  ت  ه ف  ازی اگ  ر–آن گ  اه ق  وائ  د از م  ج  م  وع  ه ای از ف  ازی س  ی  س  ت  م ی  ک

ب  ه م  ن  ج  ر ام  ر ای  ن ک  ه م  ی ن  ام  ن  د ن  ی  ز ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده را آن م  ی گ  ی  رد، ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ب  ه ع  ن  وان ف  ازی

ب  دس  ت ف  ازی، س  ی  س  ت  م ی  ک ای  ج  اد ش  روع ن  ق  ط  ه خ  لاص  ه ط  ور ب  ه اس  ت. ش  ده ف  ازی ن  ظ  ری  ه ش  ن  اس  ای  ی و پ  ی  ش  رف  ت

م  رح  ل  ه اس  ت. ب  ررس  ی م  ورد ح  وزه دان  ش ی  ا خ  ب  ره اف  راد دان  ش از ف  ازی اگ  ر–آن گ  اه ق  وائ  د از م  ج  م  وع  ه ای آوردن

دل  ی  ل ب  ه ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده های ش  د، اش  اره ک  ه هم  ان  ط  ور اس  ت. واح  د س  ی  س  ت  م ی  ک در ق  وائ  د ای  ن ت  رک  ی  ب ب  ع  د،

روش  ی وج  ود ع  دم دل  ی  ل ب  ه ح  ال ای  ن ب  ا ی  اف  ت  ه ان  د. گ  س  ت  رش م  خ  ت  ل  ف ک  ارب  ردهای در اج  را و ط  راح  ی در س  ادگ  ی



١٩۶ هی  ب  ری  دی ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای ران  ش  ی م  ح  رک  ه س  ی  س  ت  م در ان  رژی م  دی  ری  ت و ک  ن  ت  رل

م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده آن ها ت  ن  ظ  ی  م ب  رای خ  ط  ا و س  ع  ی روش از اغ  ل  ب ع  ض  وی  ت، ت  واب  ع ت  ن  ظ  ی  م و ط  راح  ی ب  رای م  ن  ظ  م

ب  اش  د خ  ط  ی غ  ی  ر و پ  ی  چ  ی  ده س  ی  س  ت  م دی  ن  ام  ی  ک ی  ا و ب  اش  ن  د زی  اد ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ت  ع  داد ک  ه زم  ان  ی ب  وی  ژه ام  ر، ای  ن

اس  ت. ف  رس  ا ط  اق  ت ام  ری هی  ب  ری  دی خ  ودروهای م  ب  ح  ث هم  چ  ون

ع  ب  ارت  ن  د ورودی ها اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده خ  روج  ی ی  ک و ورودی ٣ ب  ا ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ی  ک از م  ق  ال  ه ای  ن در

از

هی  ب  ری  دی. ت  وان زن  ج  ی  ره درخ  واس  ت  ی ت  وان p١ -١

ب  ات  ری. SOC -٢

اس  ت. م  ط  ل  وب اح  ت  راق  ی م  وت  ور ت  ول  ی  دی ت  وان خ  روج  ی و ع  ق  ب و ج  ل  و چ  رخ های ت  رم  ز ب  رای لازم ن  ی  روی -٣

م  وج  ود، ف  ازی ق  وان  ی  ن و ف  ازی م  ق  ادی  ر ط  ری  ق از و م  ی ش  ون  د ت  ب  دی  ل زب  ان  ی ف  ازی م  ت  غ  ی  رهای ب  ه ع  ددی ورودی های

در م  س  ت  ق  ی  م  اً ن  م  ی ت  وان  ن  د زب  ان  ی اس  ت  ن  ت  اج ن  ت  ای  ج چ  ون م  ی ن  م  ای  د. ت  ول  ی  د را زب  ان  ی ک  ن  ت  رل  ی م  ق  ادی  ر اس  ت  ن  ت  اج م  وت  ور

م  ورد ت  وان ع  ب  ارت  ی ب  ه م  ی ش  ون  د؛ ت  ب  دی  ل ع  ددی خ  روج  ی های ب  ه ف  ازی س  ازی غ  ی  ر ف  رای  ن  د ط  ی ش  ون  د، اس  ت  ف  اده ع  م  ل  گ  ر

داده ن  ش  ان ورودی ٢ ب  ا ت  ن  ها ف  ازی ک  ن  ت  رل ت  رک  ی  ب ب  ن  دی ١ ش  ک  ل در م  ی آی  د. ب  دس  ت داخ  ل  ی اح  ت  راق م  وت  ور از ن  ی  از

اض  اف  ه آن ب  ه ن  ی  ز ع  ق  ب) و ج  ل  و چ  رخ های ت  رم  ز ب  رای لازم (ن  ی  روی س  وم ورودی پ  ی  ش  ن  هادی روش در ک  ه اس  ت ش  ده

م  ی ش  ود.

ف  ازی اس  ت  ن  ت  اج ط  ری  ق از ورودی ٣ ب  ا ف  ازی ک  ن  ن  ده ک  ن  ت  رل پ  ی  ش  ن  هادی ت  رک  ی  ب ب  ن  دی :١ ش  ک  ل

پ  ی  ش  ن  هادی روش  ٣

خ  ودروهای ک  ن  ت  رل  ی س  ی  س  ت  م ط  راح  ی ب  رای اس  ت  ف  اده م  ورد پ  ی  ش  ن  هادی روش

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه ان  رژی م  ص  رف ب  هب  ود و م  دی  ری  ت م  ن  ظ  ور ب  ه ال  ک  ت  روهی  ب  ری  دی

س  ی  س  ت  م ط  راح  ی در ال  ک  ت  روهی  ب  ری  دی خ  ودروهای م  وازی ت  رک  ی  ب ب  ن  دی از اس  ت  ف  اده -١

.[٣ ،١] ن  ظ  ر م  ورد ک  ن  ت  رل  ی

ت  وزی  ع ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ی  ک ای  ج  اد ب  رای ورودی ٣ ب  ا ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده از اس  ت  ف  اده -٢

ال  ک  ت  روهی  ب  ری  دی خ  ودروهای در ان  رژی و س  وخ  ت م  ص  رف ب  هب  ود م  ن  ظ  ور ب  ه م  وت  ور ت  وان
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.[٣ ،١] م  وازی

ت  واب  ع ک  ردن ب  هی  ن  ه ب  رای گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ف  رااب  ت  ک  اری ال  گ  وری  ت  م از ٣-اس  ت  ف  اده

.[٢١] ف  ازی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده در اس  ت  ف  اده م  ورد ع  ض  وی  ت

گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م ٣. ١

اس  ت. ش  ده ارائ  ه ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ب  هی  ن  ه ت  ن  ظ  ی  م ب  رای روش  ی ت  ک  ام  ل  ی ب  هی  ن  ه س  ازی ال  گ  وری  ت  م های ک  م  ک ب  ه ای  ن  ج  ا در

م  ورد هی  ب  ری  دی ال  ک  ت  رو خ  ودروهای ف  ازی س  ی  س  ت  م در ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ب  هی  ن  ه ت  ن  ظ  ی  م ب  رای م  ق  ال  ه ای  ن در ک  ه ال  گ  وری  ت  م  ی

ک  ل  ی گ  ام دو در ال  گ  وری  ت  م ای  ن .[١۶ ،٢١ ،۶ ،٢] دارد ن  ام گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م اس  ت، گ  رف  ت  ه ق  رار اس  ت  ف  اده

میش  ود: داده ت  وض  ی  ح زی  ر

اج  س  ام، ب  رای اول  ی  ه ی  اب  ی م  وق  ع  ی  ت م  س  ئ  ل  ه، م  ح  ی  ط در گ  س  س  ت  ه زم  ان ب  ا م  ص  ن  وع  ی س  ی  س  ت  م ی  ک ت  ش  ک  ی  ل ال  ف-

پ  ارام  ت  رها. ت  ن  ظ  ی  م و ح  اک  م ق  وان  ی  ن وض  ع

ت  وق  ف زم  ان آم  دن پ  ی  ش ت  ا پ  ارام  ت  رها رس  ان  ی ب  ه روز و اج  س  ام ح  رک  ت زم  ان، گ  ذر ب-

از ج  واب  ی ک  ه اس  ت ف  ض  ا از ن  ق  ط  ه ای ج  س  م، هر م  وق  ع  ی  ت ک  ن  ی  د. ت  ص  ور Nج  س  م از م  ج  م  وع  ه ای ص  ورت ب  ه را س  ی  س  ت  م

ب  ع  د m آن در ک  ه اس  ت ش  ده داده ن  ش  ان ((٣) (راب  ط  ه در ک  ه xdi ب  ا i ج  رم از d ب  ع  د م  وق  ع  ی  ت اس  ت. م  س  ئ  ل  ه

اس  ت. م  س  ال  ه

Xi = (x١
i , · · · , xdi , · · · , xmi ), i = ١, ٢, · · · , N (٣)

میش  ود. وارد F d
ij(t) ان  دازه ب  ه ن  ی  روی  ی d ب  ع  د ج  هت در j ج  س  م س  وی از i ج  س  م ب  ه t زم  ان در س  ی  س  ت  م، ای  ن در

ج  رم و j ج  س  م ف  ع  ال گ  ران  ش  ی ج  رم ت  رت  ی  ب ب  ه Mpi و Maj میش  ود. م  ح  اس  ب  ه (۴) راب  ط  ه از ن  ی  رو ای  ن م  ق  دار

j و i ج  س  م دو ب  ی  ن ف  اص  ل  ه Rij و t زم  ان در گ  ران  ش ث  اب  ت G(t) میب  اش  ن  د، i ج  س  م ف  ع  ال غ  ی  ر گ  ران  ش  ی

ε اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده (٢ (ن  رم اق  ل  ی  دس  ی ف  اص  ل  ه از (۵) راب  ط  ه م  ط  اب  ق اج  س  ام ب  ی  ن ف  اص  ل  ه ت  ع  ی  ی  ن ب  رای هس  ت  ن  د.

م  ق  دار ای  ن م  ی ب  اش  د. ی  ک از ب  زرگ  ت  ر ح  ق  ی  ق  ی ع  دد ی  ک ک  ه اس  ت ف  اص  ل  ه ت  وان p اس  ت. ک  وچ  ک ب  س  ی  ار ع  دد ی  ک

م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ی  ک ب  راب  ر غ  ال  ب  ا

F d
ij(t) = G(t)

Mpi(t)×Maj(t)

Rij(t)p + ε

(
xdj (t)− xdi (t)

)
(۴)

Rij(t) = ‖Xi(t), Xj(t)‖٢ (۵)



١٩٨ هی  ب  ری  دی ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای ران  ش  ی م  ح  رک  ه س  ی  س  ت  م در ان  رژی م  دی  ری  ت و ک  ن  ت  رل

ض  ری  ب های م  ج  م  وع ب  راب  ر (۶) راب  ط  ه م  ط  اب  ق ،t زم  ان در d ب  ع  د ج  هت در i ج  س  م ب  ر وارد F d
i (t) ن  ی  روی

ت  وزی  ع ب  ا ت  ص  ادف  ی ع  دد ی  ک j راب  ط  ه ای  ن در میک  ن  ن  د. وارد ج  س  م ب  ر ب  رت  ر ج  س  م K ک  ه اس  ت ن  ی  روهای  ی ت  ص  ادف  ی

اس  ت. [٠, ١] ب  ازه در ی  ک  ن  واخ  ت

ک  ش  ف ق  درت دادن ب  هب  ود ب  رای ام  ا گ  رف  ت. ن  ظ  ر در را ج  س  م ب  ر وارد ن  ی  روهای ت  م  ام م  ج  م  وع م  ی ت  وان (۶) راب  ط  ه در

م  ی ش  ود. داده اع  ض  ا س  ای  ر ب  ر ت  اث  ی  رگ  ذاری اج  ازه ب  رت  راس  ت، ع  ض  و K ش  ام  ل ک  ه K م  ج  م  وع  ه ب  ه ت  ن  ها ال  گ  وری  ت  م،

F d
i (t) =

∑
j∈K, j ̸=i

d
jF

d
ij(t) (۶)

در ج  س  م آن ب  ر وارد ن  ی  روی ب  ا م  ت  ن  اس  ب ک  ه میگ  ی  رد ش  ت  اب  ی d ام ب  ع  د ج  هت در ج  س  م هر ن  ی  وت  ن، دوم ق  ان  ون ط  ب  ق

ن  ش  ان Mii ب  ا i ج  س  م ای  ن  رس  ی ج  رم و adi (t) ب  ا t زم  ان در d ب  ع  د ج  هت در i ج  س  م ش  ت  اب اس  ت. d ام ج  هت

.((٧) (راب  ط  ه اس  ت ش  ده داده

adi (t) =
F d
i (t)

Mii(t)
(٧)

ت  ع  ری  ف ج  س  م ش  ت  اب و ج  س  م ف  ع  ل  ی س  رع  ت از ض  ری  ب  ی م  ج  م  وع ب  ا ج  س  م هر ب  ع  دی س  رع  ت ،(٨) راب  ط  ه در

i ج  س  م d ب  ع  د س  رع  ت vdi (t) ک  ه میش  ود م  ح  اس  ب  ه (٩) راب  ط  ه ط  ب  ق i ج  س  م از d ب  ع  د ج  دی  د م  وق  ع  ی  ت میش  ود.

اس  ت. t زم  ان در

vdi (t+ ١) =i ×vdi (t) + adi (t) (٨)

xdi (t+ ١) = xdi (t) + vdi (t+ ١) (٩)

ت  ص  ادف  ی خ  ص  وص  ی  ت ح  ف  ظ ب  رای ک  ه هس  ت  ن  د [٠, ١] ب  ازه در ی  ک  ن  واخ  ت ت  وزی  ع ب  ا ت  ص  ادف  ی اع  داد j و i آن در ک  ه

ش  ده ان  د. اس  ت  ف  اده ج  س  ت  ج  و ب  ودن

اس  ت. ش  ده آورده ٢ ش  ک  ل در گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م ک  د ش  ب  ه

ش  ب  ی  ه س  ازی ۴

ال  ک  ت  روهی  ب  ری  دی خ  ودروهای ک  ام  ل س  ی  س  ت  م ی  ک ش  ده، ارائ  ه ت  ئ  وری م  ط  ال  ب دق  ی  ق ت  ر ب  ررس  ی ب  رای م  ق  ال  ه ای  ن در

م  ص  رف وض  ع  ی  ت اس  اس ب  ر آم  ده ب  دس  ت ع  ددی ن  ت  ای  ج و اس  ت ش  ده پ  ی  اده س  ازی [١۵] م  ت  ل  ب اف  زار ن  رم در م  وازی
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اول  ی  ه. دهی م  ق  دار و س  ی  س  ت  م م  ح  ی  ط ت  ع  ی  ی  ن -١

اج  س  ام. اول  ی  ه ج  ای  اب  ی -٢

اج  س  ام. ارزی  اب  ی -٣

، ،G م  ق  ادی  ر رس  ان  ی ب  ه روز -۴

ع  ام  ل. هر ج  رم م  ح  اس  ب  ه -۵

ج  س  م. هر ب  ر وارد ن  ی  روی م  ح  اس  ب  ه -۶

ج  س  م. هر س  رع  ت و ش  ت  اب م  ح  اس  ب  ه -٧

اج  س  ام. م  وق  ع  ی  ت رس  ان  ی ب  ه روز -٨

در ب  رمیگ  ردی  م. ٣ م  رح  ل  ه ب  ه ن  ش  ده، ب  رآورده ت  وق  ف ش  رط ک  ه ص  ورت  ی در -٩
ش  ده داده خ  روج  ی ب  ه ت  اک  ن  ون ش  ده دی  ده ج  واب ب  هت  ری  ن ای  ن ص  ورت غ  ی  ر

میش  ود. م  ت  وق  ف ال  گ  وری  ت  م و

گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م ب  ه م  رب  وط ک  د ش  ب  ه :٢ ش  ک  ل

م  ی ش  ود. ث  ب  ت ان  رژی م  ص  رف و س  وخ  ت

ان  رژی م  دی  ری  ت اس  ت  رات  ژی در ورودی ٣ ب  ا ف  ازی ک  ن  ن  ده ک  ن  ت  رل از اس  ت  ف  اده ن  ت  ی  ج  ه ١ .۴

چ  رخ های ت  رم  ز ب  رای لازم ن  ی  روی و اس  ت ورودی ٣ دارای ک  ه اس  ت ش  ده ط  راح  ی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ی  ک ب  خ  ش ای  ن در

هم  ان  گ  ون  ه م  ی ش  ود. م  ش  اهده ١ ج  دول در ح  ال  ت ای  ن در آم  ده ب  دس  ت ن  ت  ی  ج  ه م  ی ن  م  ای  د. دری  اف  ت ن  ی  ز را ع  ق  ب و ج  ل  و

اس  ت. درص  د ٠٫۵۴۵ م  ق  دار ب  هی  ن  ه س  ازی ب  دون ح  ال  ت ای  ن در ب  ات  ری ش  ارژ م  ی  زان اس  ت م  ش  خ  ص ک  ه

از اس  ت  ف  اده ب  ا USSD ران  ش  ی س  ی  ک  ل در س  وخ  ت م  ص  رف و ن  های  ی ب  ات  ری ش  ارژ م  ی  زان م  ی  زان ج  دول :١ ج  دول
ف  ازی ک  ن  ت  رل  ر

Control Fuel Consumption State Of
Strategy (L/١٠٠Km) Charge(SOC)

This Strategy (Fuzzy) ۴٫۵ ٠٫۵۴۵
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ان  رژی م  دی  ری  ت اس  ت  رات  ژی در گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م ت  اث  ی  ر ٢ .۴

ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ت  ن  ظ  ی  م و ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده وض  ع  ی  ت ب  هب  ود ب  ه اق  دام گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م از اس  ت  ف  اده ب  ا ح  ال

ن  ش  ان ن  ت  ی  ج  ه م  ی ش  ود. داده ن  م  ای  ش ال  گ  وری  ت  م ت  ک  رار ب  ار ۶٠ ب  ا ج  واب ب  هت  ری  ن ب  ه ال  گ  وری  ت  م ای  ن م  ی ن  م  ای  ی  م. آن ف  ازی

ب  هب  ود ب  ه ب  ات  ری۵ ش  ارژ م  ی  زان ت  ک  رار، م  رح  ل  ه ٢٧ از ب  ع  د و گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه م  ی دهد

.(٢ (ج  دول اس  ت رس  ی  ده م  ی ش  د، اس  ت  ف  اده ف  ازی از ف  ق  ط ک  ه زم  ان  ی ب  ه ن  س  ب  ت درص  دی ٠٫١۴۶

ف  ازی ک  ن  ت  رل  ر از اس  ت  ف  اده ب  ا س  وخ  ت م  ص  رف و ن  های  ی ب  ات  ری ش  ارژ م  ی  زان ج  دول :٢ ج  دول

Control Strategy
Fuel Consumption State Of
(L/١٠٠Km) Charge(SOC)

This Strategy (Fuzzy) ۴٫۵ ٠٫۵۴۵
This Strategy (Fuzzy-GSA) ۶٫۵ ٠٫۶٩١

ت  ک  رار ٧٠٠٠ در ف  ازی ت  واب  ع ب  هی  ن  ه س  ازی در ف  ازی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م ن  ت  ای  ج ٣ .۴

ت  واب  ع ت  ن  ظ  ی  م و ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده وض  ع  ی  ت ب  هب  ود ب  ه اق  دام گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  خ  ش ای  ن در

ح  داک  ث  ر م  ی  زان و ۵٠ ب  ا ب  راب  ر گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م ب  رای اول  ی  ه ج  م  ع  ی  ت ب  خ  ش ای  ن در م  ی ن  م  ای  ی  م. آن ف  ازی

ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ب  هی  ن  ه س  ازی ب  رای م  ت  غ  ی  ر ٢۵ ح  ال  ت ای  ن در اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ٧٠٠٠ ب  راب  ر ت  ک  رار

هزی  ن  ه ت  اب  ع گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م ٢٠٠٠ ت  ک  رار ت  ا اس  ت م  ش  خ  ص ٣ ش  ک  ل ن  م  ودار از ک  ه هم  ان  ط  ور اس  ت.

ت  وان  س  ت  ه و ک  رده ع  م  ل م  وف  ق ب  س  ی  ار گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م ٧٠٠٠ ت  ا ۶٠٠٠ ب  ی  ن ت  ک  رار های در و اس  ت ٣٫۶

ت  غ  ی  ی  رات و س  وخ  ت م  ص  رف م  ی  زان دار وزن م  ج  م  وع واق  ع در هزی  ن  ه ت  اب  ع دهد. ک  اهش ١٫١ ت  ا را هزی  ن  ه ت  اب  ع

م  ی  زان هم و ب  اش  د ک  م س  وخ  ت م  ص  رف هم ک  ه ش  د خ  واهد م  ی  ن  ی  م  م هزی  ن  ه ت  اب  ع زم  ان  ی اس  ت. ب  ات  ری ش  ارژ م  ی  زان

ض  ری  ب هزی  ن  ه، ت  اب  ع ب  رای ب  خ  ش ای  ن در ب  اش  د. ح  داق  ل اول  ی  ه اش م  ق  دار ب  ه ن  س  ب  ت ب  ات  ری ش  ارژ م  ی  زان ت  غ  ی  ی  رات

اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ٠٫٠٢ ب  ا ب  راب  ر w س  وخ  ت م  ص  رف

ب  ا م  ق  ای  س  ه در پ  ی  ش  ن  هادی روش های در س  وخ  ت م  ص  رف و ن  های  ی ب  ات  ری ش  ارژ م  ی  زان ٣ ج  دول در ن  های  ت در

اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان روش ها س  ای  ر

5State Of Charge(SOC)
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ت  ک  رار ٧٠٠٠ ب  ا هزی  ن  ه ت  اب  ع ک  ردن ب  هی  ن  ه در گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م ال  گ  وری  ت  م ن  ت  ای  ج :٣ ش  ک  ل

دی  گ  ر و پ  ی  ش  ن  هادی روش های ب  ی  ن ن  های  ی ب  ات  ری ش  ارژ م  ی  زان و م  ص  رف  ی س  وخ  ت م  ی  زان م  ق  ای  س  ه :٣ ج  دول
ش  ده ان  ج  ام روش های

Control Fuel Consumption State Of
Strategy (L/١٠٠Km) Charge(SOC)

Fuzzy-PSO with 2 inputs ۶٫٨ ٠٫۶۴۵
Fuzzy-GA with 2 inputs ٧٫٢ ٠٫۶۶٣

This Strategy (Fuzzy with 3 inputs) ۴٫۵ ٠٫۵۴۵
Fuzzy-PSO with 3 inputs ۶٫۵ ٠٫۶٨٩
Fuzzy-GA with 3 inputs ۶٫۶ ٠٫۶٨۴

This Strategy (Fuzzy-GSA with 3 inputs) ۶٫۵ ٠٫۶٩١

ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ۵

ش  ده ارائ  ه ال  ک  ت  ری  ک  ی هی  ب  ری  دی خ  ودروهای در ان  رژی ب  هی  ن  ه م  دی  ری  ت ب  رای زی  ادی ک  ن  ت  رل  ی ال  گ  وری  ت  م های ت  اک  ن  ون

ح  رک  ت واق  ع  ی ش  رای  ط در پ  ی  اده س  ازی ق  اب  ل آن، م  ح  اس  ب  ات ب  الای ح  ج  م ع  ل  ت ب  ه روش ها ای  ن از ب  س  ی  اری اس  ت.

ب  ر ب  ت  وان  د ت  ا ن  م  ود ط  راح  ی ک  ن  ت  رل ک  ن  ن  ده ای ب  ای  د رو ای  ن از ن  ی  س  ت، م  ش  خ  ص ق  ب  ل از ران  ش  ی س  ی  ک  ل زی  را ن  ی  س  ت  ن  د

از اس  ت  ف  اده ب  ا اب  ت  دا م  ق  ال  ه، ای  ن در ن  م  ای  د. ان  ت  خ  اب را ب  هی  ن  ه ع  م  ل  ک  رد س  ی  س  ت  م، ب  ر ح  اک  م واق  ع  ی ش  رای  ط اس  اس

ک  ن  ت  رل  ی م  خ  ت  ل  ف اس  ت  رات  ژی دو ب  رای ب  هی  ن  ه ف  ازی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ی  اف  ت  ن ب  ه اق  دام ت  ک  ام  ل  ی ب  هی  ن  ه س  ازی روش های

ت  رت  ی  ب ب  ه ورودی دو ک  ه ش  ده اس  ت  ف  اده ورودی ٣ ب  ا ف  ازی ک  ن  ن  ده ک  ن  ت  رل ی  ک از پ  ی  ش  ن  هادی روش در اس  ت. ش  ده

و اس  ت ت  رم  زگ  ی  ری ج  هت لازم ن  ی  روی ش  ام  ل س  وم ورودی و خ  ودرو ن  ی  از م  ورد ت  وان و ب  ات  ری ش  ارژ م  ی  زان ش  ام  ل



٢٠٢ هی  ب  ری  دی ال  ک  ت  ری  ک  ی خ  ودروهای ران  ش  ی م  ح  رک  ه س  ی  س  ت  م در ان  رژی م  دی  ری  ت و ک  ن  ت  رل

ن  ت  ای  ج اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده ب  هی  ن  ه س  ازی ع  م  ل  ی  ات ب  رای گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ف  رااب  ت  ک  اری ال  گ  وری  ت  م از هم  چ  ن  ی  ن

م  ی دهد ن  ش  ان گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م روش از اس  ت  ف  ادده ب  ا ف  ازی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ب  هی  ن  ه س  ازی از آم  ده ب  دس  ت

هم  چ  ن  ی  ن و ورودی دو ب  ا ژن  ت  ی  ک ال  گ  وری  ت  م و ذرات ج  م  ع  ی  ت ازدح  ام روش دو از ب  هت  ر س  وخ  ت م  ص  رف م  ی  زان ک  ه

ن  ش  ان ای  ن و م  ی ب  اش  د ب  راب  ر ورودی ٣ ب  ا ذرات ج  م  ع  ی  ت ازدح  ام روش ب  ا ول  ی ب  وده ورودی ٣ ب  ا ژن  ت  ی  ک ال  گ  وری  ت  م

ال  گ  وری  ت  م ت  وس  ط س  وخ  ت م  ص  رف م  ی  زان ب  ا گ  ران  ش  ی ج  س  ت  ج  وی ال  گ  وری  ت  م ت  وس  ط س  وخ  ت م  ص  رف م  ی  زان ک  ه م  ی دهد

از و اس  ت ی  اف  ت  ه ک  اهش روش ها دی  گ  ر ب  ه ن  س  ب  ت درص  د ۴٫۴ م  ی  زان ب  ه و ب  وده ی  ک  س  ان ذرات ج  م  ع  ی  ت ازدح  ام

اس  ت. داش  ت  ه ب  هب  ود (PSO-3 inputs) روش ب  هت  ری  ن ب  ه ن  س  ب  ت ٠٫٠٠٧ م  ق  دار ب  ه SOC ت  غ  ی  ی  رات م  ی  زان ط  رف  ی
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