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 چکیذه 
در ایي همبلِ رٍضْبی هختلف استفبدُ از هٌغك فبزی در کٌترل خَدرٍّبی ّیجریذی هَازی هَرد ثررسی لرار گرفتِ 

است ٍ چگًَگی عراحی کٌترلر هٌغك فبزی در ایي ًَؿ خَدرٍّب ثر اسبض ًَؿ ٍرٍدی، تقذاد ٍرٍدی، ًَؿ ٍ تقذاد 
ًتبیج هرثَط ثِ همبیسِ کٌترلر فبزی در ثراثر کٌترلر ّبی . خرٍجی ٍ اّذاف کٌترلی هغلَة ثیبى ضذُ است

ّوچٌیي کٌترلر ّبی فبزی هقوَلی ثب . کلاسیک ثب اّذاف کبّص هػرف سَخت ٍ آلایٌذگی هحیظ آٍردُ ضذُ است
کٌترلر ّبی فبزی ثْیٌِ همبیسِ ضذُ ٍ پیطٌْبداتی ثرای اًجبم دیگر کبرّبی تحمیمبتی در ایي فرغِ ارایِ ضذُ 

. است

.  فػجی- سَگٌَ، کٌترلر تغجیمی فبزی-  خَدرٍی ّیجریذی هَازی، هٌغك فبزی، کٌترلر فبزی تبکبگی:ٍاشُ ّبی کلیذی
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 [3] خَدرٍی ّیجریذی هَازی . (1)ضکل

مقذمه  - 1
اهرٍزُ ثب افسایص لیوت سَخت ٍ ّوچٌیي لسٍم رفبیت استبًذاردّبی 

زیست، کبرثرد خَدرٍّبی جذیذ ثب سَختْبی  کٌترل آلایٌذگی هحیظ

 90در دِّ . جبیگسیي را ثیص از پیص هَردتَجِ لرار دادّبست

 خَدرٍّبی الکتریکی ثرای رفـ ایي هطکلات هذًؾر ثَدّبًذ هیلادی

ٍلی هطکلاتی ًؾیر عی هسبفت کن، زهبى ضبرش عَلاًی ٍ لیوت ثبلای 

 ایٌگًَِ خَدرٍّب، خَدرٍسبزاى جْبى را ثِ سوت ترکیت خَدرٍّبی

 . سَق داد(خَدرٍّبی ّیجریذی)احتراق داخلی ٍ هَتَرّبی الکتریکی

 ًَاهجر 23ایي ًَؿ خَدرٍ اٍلیي ثبر  تَسظ یک هٌْذض آهریکبئی در 

 هبیل ضتبة 25 ثبًیِ تب 10 اختراؿ گردیذ کِ لبدر ثَد در عی 1905

ثگیرد کِ در سِ سبل ٍ ًین ثقذ، اختراؿ خَد را ثجت ًوَد؛ اهب 

پیطرفت سریـ هَتَرّبی احتراق داخلی ثب لذرت ٍ گطتبٍر ثبلا در آى 

ٍ از ّوِ هْوتر  دٍرُ، ّوچٌیي لبثلیت استبرت ثذٍى ٌّذل آًْب 

پبییي ثَدى لیوت سَختْبی فسیلی ٍ هغرح ًجَدى آلَدگی هحیظ 

در پی ثحراًْبی . زیست، سجت فذم تَجِ ثِ ایي ًَؿ خَدرٍّب ضذ

 دٍثبرُ ایي خَدرٍّب هَرد تَجِ لرار گرفتٌذ ٍلی تب 1970ًفتی سبل 

 .[1]  ایي خَدرٍّب ثِ عَر جذی پیگیری ًطذًذ1990سبل 

اهرٍزُ خَدرٍّبی ّیجریذی هَرد تَجِ کوپبًیْبی ثسرگ جْبى لرار 

تَیَتب، ٌّذا، : گرفتِ اًذ کِ از آى جولِ هی تَاى ثِ ضرکتْبیی هبًٌذ

هیتسَثیطی، فَرد، فیبت، جٌرال هَتَرز، دایولر کرایسلر، ًیسبى ٍ پصٍ 

تَفیك ایي هحػَلات ثِ حذی چطوگیر ثَدُ کِ از . اضبرُ ًوَد... ٍ 

 ثیص از چْل ّسار هحػَل 2000 تب اثتذای سبل 1997دسبهجر سبل 

در راستبی ایي تحمیمبت، . پریَض کوپبًی تَیَتب ثِ فرٍش رسیذُ است

اًَاؿ هختلفی از ایي ًَؿ خَدرٍّب ثْػَرت ًوًَِ ٍ یب تَلیذ هحذٍد ثِ 

ثبزار هقرفی ضذّبًذ کِ اکثر آًْب در دٍ گرٍُ خَدرٍّبی ّیجریذی 

یکی از هْوتریي لسوتْبی ایي ًَؿ . سری ٍ هَازی لرار هیگیرًذ

خَدرٍّب کٌترلر آى است کِ ٍؽیفِ تمسین ثبر ثیي هَتَرالکتریکی ٍ 

هَتَر احترالی را ثب حفؼ ٍضقیت ثبعری ٍ کبرایی فولکرد خَدرٍ ثِ 

 از آًجب کِ هذل سبزی دیٌبهیک ّبی هرثَط ثِ ایي ًَؿ .فْذُ دارد

خَدرٍّب هٌجر ثِ تطکیل هقبدلات دیفراًسیل غیرخغی ضذیذ ٍ 

پیچیذُ هی ضَد ٍ ّوچٌیي پبراهترّبی هرثَط ثِ آًْب درای فذم 

لغقیت هی ثبضٌذ استفبدُ از کٌترلر ّبی کلاسیک ثرای ایي ًَؿ 

هسبئل هٌبست ًوی ثبضٌذ ثِ ّویي خبعر در سبلْبی اخیر استفبدُ از 

. کٌترلرّبی َّضوٌذ ثر اسبض هٌغك فبزی  رضذ ثسیبر داضتِ است

آًگبُ  فبزی - کٌترلر هٌغك فبزی ثب استفبدُ از داًص ثطری ٍ لَافذ اگر

هی تَاًذ در هسبئلی کِ هٌجر ثِ هقبدلات دیفراًسیل غیرخغی ثب 

در ایي . پبراهترّبی غیرلغقی هی ضًَذ ثسیبر هفیذ ٍ هَثر ٍالـ ضَد

همبلِ لػذ دارین رٍضْبی هختلف استفبدُ از کٌترلرّبی هٌغك فبزی 

. را در خَدرٍّبی ّیجریذی هَازی ثررسی ٍ همبیسِ کٌین

خودروهای هیبریذی موازی - 2
.  را ًطبى هی دّذ ّیجریذی هَازیی خَدرًٍوًَِ ای از یک (1 )ضکل

 خَدرٍّب، هَتَر احترالی ثِ هَازات هَتَر الکتریکی، اًرشی  ًَؿدر ایي

ٍاحذ تمسیوکٌٌذُ هیساى .  خَدرٍ فراّن هیأٍرًذحرکتثرای را لازم 

فولکرد سیستن ٍ در ًتیجِ . ًبهیذُ هیطَد اًرشی،  ٍاحذ اًتمبل

.  هختلف خَدرٍ هتفبٍت استٍضقیت ّبیٍؽبیف ّریک از اجساء در 

 استبرت زدى چَى ًیرٍی زیبدی هَردًیبز است، ٍضقیتثرای هثبل در 

هَتَر الکتریکی ٍ در ثقضی هَارد ثِ کوک هَتَر احترالی سیستن را 

 هَتَر ، ضتبثگیریٍضقیتراّبًذازی هیکٌذ در غَرتیکِ در 

 ترهس، ٍضقیتالکتریکی ًیس ثِ کوک سیستن راًص خَاّذ آهذ ٍ یب در 

هَتَر الکتریکی تجذیل ثِ شًراتَر ضذُ ٍ از عریك ٍاحذ هجذل ضبرش 

در ایي حبلت ٍاحذ اًتمبل، ٍؽیفِ تأهیي . ثبعریْب را فراّن هیأٍرد

در حبلتی کِ ضبرش ثبعریْب . داضت گطتبٍر لازم ثرای شًراتَر را خَاّذ

از حبلت پیطفرؼ کوتر ضذّجبضذ هجذداً ثخطی از گطتبٍر هَتَر 

ٍاحذ هذیریت تَاى فلاٍُ ثر . احترالی، غرف ضبرش ثبعریْب خَاّذضذ

ٍؽبیف لجلی هسئَلیت هذیریت اًتمبل تَاى هکبًیکی را ًیس ثر فْذُ 

 حرکتخَدرٍ سجکی، راًذهبى ثبلاتر ٍ در ًتیجِ  ًَؿ هسیت ایي  .دارد

 خَدرٍّب ثْقلت  ًَؿّوچٌیي در ایي. در هسبفتْبی عَلاًیتر است

از . هجتوقطذى هَتَر ٍ شًراتَر الکتریکی، ٍزى خَدرٍ کبّص هییبثذ

هطکلات ایي خَدرٍ، استراتصیْبی غیر خغی ٍ پیچیذُ کٌترل آى 

 کبری خَدرٍ هتغیر ٍضقیتاست کِ هقوَلاً ثراسبض تػوین راًٌذُ ٍ 

. [2] ثب زهبى است

منطق فازی - 3
-ثب ایٌکِ در ایي همبلِ، هٌغك فبزی غرفبً ثرای کٌترل فبزی ثْکبر رفتِ

است، کبرثرد آى ثِ کٌترل، هحذٍد ًویطَد ثلکِ ایي هٌغك، رٍضی 

 هٌغك دٍدٍیی کِ هتغیرّب ثِ دٍ  ثبدر همبیسِ. ثرای فکر کردى است

سغح غفر ٍ یک تمسین هیطًَذ، در هٌغك فبزی سغح ّر هتغیر 

  ثیبى هیطَد کِ در آى درجِ فضَیتتقلكتَسظ هجوَفْبی از تَاثـ 

 اختػبظ ایي .در تبثـ تقلك فذدی ثیي غفر تب یک هی ثبضذّر هتغیر 

در کٌترل فبزی، لَاًیي فبزی . هیگَیٌذ تَاثـ ثِ هتغیرّب را فبزیسبزی

 کِ هقوَلاً لَاًیي لفؾی هیجبضٌذ در سیستن ثْػَرت هجوَفْبی از

لَاًیي تقریفطذُ در ایي ثخص، . تقریف هیگردًذ« آًگبُ- اگر »لَافذ

 هی ثر اسبض داًص افراد خجرُ کِ سیستن را کبهلاً هیطٌبسٌذ تقریف

: کٌترلر ّبی فبزی را هی تَاى ثِ دٍ ًَؿ تمسین ثٌذی ًوَد. ضَد

 . سَگٌَ –کٌترلر فبزی هوذاًی ٍ کٌترلر فبزی تبکبگی 
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آًگبُ فبزی عی یک فرآیٌذ ثب - در کٌترلر فبزی هوذاًی لَافذ اگر

. یکذیگر ترکیت ٍ خرٍجی ثِ غَرت یک هجوَفِ فبزی ثیبى هی ضَد

از آًجب کِ هب ثِ یک همذار هقیي ثِ فٌَاى خرٍجی ًیبز دارین لازم 

است کِ هجوَفِ فبزی را ثِ یک فذد هقیي ثرگرداًین ثِ ایي فول 

هتذاٍل تریي ًبفبزی سبزّب فجبرتٌذ از ًبفبزی . ًبفبزی سبزی هی گَیین

- اهب در کٌترلر تبکی. سبز هرکس ثمل ٍ ًبفبزی سبز هیبًگیي هراکس

سَگٌَ خرٍجی ثر اسبض تبثقی خغی از ٍرٍدی ّب ثیبى هی ضَد کِ 

خَد یک همذار لغقی ٍ هقیي است ثٌبثرایي ثرخلاف کٌترلر هوذاًی 

ثِ ّویي خبعر کبّص حجن ٍ . ًیبزی ثِ ًبفبزی سبزی خرٍجی ًیست

پیچیذگی هحبسجبت ٍ افسایص سرفت پبسخگَیی از هسیت ّبی کٌترلر 

. [5,4] سَگٌَ هحسَة هی ضَد- تبکبگی

کنترل خودروهای هیبریذی موازی بر اساس - 4

 منطق فازی
در ایي ثخص اًَاؿ هختلف استفبدُ از کٌترلر ّبی هٌغك فبزی در 

استفبدُ از کٌترلر . خَدرٍّبی ّیجریذی هَازی تَضیح دادُ هی ضَد
هٌغك فبزی در خَدرٍّبی ّیجریذی هَازی ثر اسبض ًَؿ ٍرٍدی، 

تقذاد ٍرٍدی، ًَؿ ٍ تقذاد خرٍجی،  چگًَگی تقییي خرٍجی ًْبیی 
ثر اسبض ًبفبزی سبزی ٍ یب استفبدُ از رٍضْبیی دیگر ّوچَى ضجکِ )

ٍ اّذاف کٌترلی ثرای رسیذى ثِ خرٍجی هغلَة  (ّبی فػجی
 کٌترلر فبزی ثب ّذف کبّص هیساى 2000در سبل . هتفبٍت هی ثبضٌذ

هػرف سَخت ٍ افسایص ضریت کیفیت آلایٌذگی ثر اسبض 
استبًذاردّبی ضْری عراحی ضذ ثِ گًَِ ای کِ خَدرٍ لبدر ثَد 

 کیلَهتر 64.37هسبفتی را کِ پیص از ایي ثب هیساى ثٌسیي هطخع در 
.   کیلَهتر عی کٌذ89.64عی هی کرد اکٌَى ثب ّویي هیساى ثٌسیي در 

از لحبػ عی % 40کِ ایي ثِ هقٌبی افسایص کبرکرد خَدرٍ ثِ هیساى 
 فلاٍُ ثر آى ضریت کیفیت. هسیر ثب کبّص هػرف سَخت هی ثبضذ

% 35ثِ % 23آلایٌذگی ثر اسبض استبًذاردّبی حول ٍ ًمل ضْری از 
 در ایي عرح از کٌترلر هٌغك فبزی ثب سِ ٍرٍدی ٍ دٍ. افسایص داضت

خرٍجی استفبدُ ضذُ ثَد کِ ٍرٍدی ّب ثر اسبض ٍضیقت ضتبة 
، گطتبٍر هَتَر الکتریکی ، ٍضقیت ضبرش  (هثجت، هٌفی، غفر)خَدرٍ 

ثبتری ٍ خرٍجی ّب ثر اسبض ٍضقیت دًذُ خَدرٍ ٍ تقییي ٍضقیت 
هثجت ثَدى ثِ هقٌی کبرکرد ثِ غَرت هَتَر، )گطتبٍر هَتَر الکتریکی 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ایي . تقریف ضذُ ثَدًذ (هٌفی ثَدى ثِ هقٌی کبرکرد ثِ غَرت شًراتَر
کٌترلر از استذلال هوذاًی ثرای ثذست آٍردى خرٍجی  فبزی ٍ از 

ًبفبزی سبز هرکس ثمل ثرای ثذست آٍردى یک همذار لغقی استفبدُ هی 
عرح کلی از کٌترلر را ثِ ّوراُ ٍرٍدی ّب ٍخرٍجی ّب  (2)ضکل . کرد

 ثب ّذف افسایص ضریت کیفیت کبرکرد 2002در سبل . ًطبى هی دّذ
هَتَر ٍ ثْیٌِ سبزی هػرف اًرشی در خَدرٍ کٌترلر فبزی ثراسبض 

. سَگٌَ ثب سِ ٍرٍدی ٍ دٍ خرٍجی ثِ کبرگرفتِ ضذ- استذلال تبکبگی
عراحی کٌترلر ثر ایي اغل استَار ثَد کِ ثتَاًذ لذرت هَرد ًیبز را ثِ 

ًحَ هغلَثی ثیي هَتَر درٍى سَز ٍ الکتریکی تمسین کٌذ تب خَدرٍ ثِ 
ٍرٍدی ّبی کٌترلر هیساى ضبرش . حذااکثر ثبزدُ ای خَد ًسدیک ضَد

ثبتری، سرفت هَتَر الکتریکی ٍ ٍضقیت پذال گبز ٍ خرٍجی هغلَة 
ًیس، ثر اسبض تقییي هیساى تَاى هَتَر درٍى سَز ٍ تقییي ٍضقیت 

 ثِ هقٌی  0 ثِ هقٌی  کبرکرد در حبلت هَتَر ٍ 1)هَتَر الکتریکی 
ثکبرگیری کٌترلر فبزی ثب . تقریف ضذُ ثًَذ (کبرکرد در حبلت شًراتَر

آًگبُ فبزی  در همبیسِ ثب کٌترلر ّبی هقوَلی -استفبدُ از لَافذ اگر
دیگر ثْجَد لبثل هلاحؾِ ای در کبّص اتلاف اًرشی ٍ افسایص ضریت 

کیفت کبرکرد خَدرٍ ثر اسبض استبًذاردّبی حول ٍ ًمل درٍى ضْری 
. ًتبیج حبغلِ را ًطبى هی دّذ (1)جذٍل . ٍ ثرٍى ضْری حبغل آٍرد

ٍاحذ کٌترل را ثِ ّوراُ ٍرٍدی ّب ٍ خرٍجی ّب ًطبى هی  (3)ضکل 
تَاثـ تقلك فبزی هرثَط ثِ ٍرٍدی  (6)ٍ (5)، (4)در ضکل ّبی . دّذ

. ّب ًطبى دادُ ضذُ است
 

تلفبت ًرهبل ضذُ کٌترلر هقوَلی ٍ کٌترلر هٌغك فبزی (. 1)جذٍل 

 [6]ثرای حرکت خَدرٍ در ضْر

 تلفبت ًرهبل ضذُ       کٌترلر هقوَلی        کٌترلر هٌغك فبزی

 5/64                       5/66هَتَر درًٍسَز                

 2/3                        2/5هَتَر الکتریکی                
 3/0                         6/0ثبتری                            
 9/10                       8/10خَدرٍ                           
 4/9                       3/12هیل گبردى                     
 8/2                        5/2سیستن ترهس                    
  1/2                        1/2سبیر لغقبت                     

 2/93                       100هجوَؿ                           

 

 [3] کٌترلر فبزی ثِ ّوراُ ٍرٍدی ّب ٍ خرٍجی ّب . (2)ضکل 
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 [6]ٍاحذ کٌترل هٌغك فبزی . (3)ضکل 

 

 
 [6] ٍرٍدی کٌترلر- تَاثـ تقلك فبزی ٍضقیت پذال گبز. (4)ضکل 

 [6] ٍرٍدی کٌترلر تَاثـ تقلك هیساى ضبرش ثبتری . (5)ضکل 

 [6]  ٍرٍدی کٌترلر–تَاثـ تقلك سرفت هَتَر الکتریکی . (6)ضکل 

در سبل ّبی اخیر پیطرفت ّبیی در عراحی کٌترلرّبی فبزی حبغل 
گردیذ ثِ ًحَی کِ ایي کٌترلر ّب را ثب رٍضْبی دیگر کٌترلی ّوچَى 
کٌترل تغجیمی، کٌترل ثْیٌِ ٍ رٍضْبی هجتٌی ثر یبدگیری ّوچَى 

- عراحی کٌترلر تغجیمی فبزی. ضجکِ ّبی فػجی تلفیك ًوَدًذ
 هَرد 2009فػجی ثب ّذف کٌترل سرفت هَتَر درٍى سَز در سبل 

ایي کٌترلر ثب دٍ ٍرٍدی  ٍیک خرٍجی در همبیسِ . ًؾر لرار گرفتِ ضذ
اًتگرالی لرارگرفت کِ ًتبیج ثْتری را -ثب کٌترلر کلاسیک تٌبسجی

ٍرٍدی ّب ثِ غَرت هیساى اختلاف سرفت هَتَر درٍى . ثذست آٍرد
سَز ثب سرفت هغلَة ٍ هطتك ایي خغب در ًؾر گرفتِ ضذُ ثَدًذ ٍ 

خرٍجی ثِ غَرت زاٍیِ دریچِ ثٌسیي ٍرٍدی ثرای سَخت هَتَر 
ایي کٌترلر از الگَریتن یبدگیری ضجکِ . درٍى سَز تقریف ضذُ ثَد

فػجی ثْرُ هی ثرد کِ دادُ ّبی ٍرٍدی ثرای آهَزش ضجکِ فػجی از 
همبیسِ  (8)ٍ (7)ضکل ّبی . اًتگرالی گرفتِ ضذُ ثَد- کٌترلر تٌبسجی

-ثیي هیساى پبسخگَیی حبغل از ایي ًَؿ کٌترلر ثب کٌترلر تٌبسجی
. اًتگرالی ثِ یک ٍرٍدی یکسبى را ًطبى هی دٌّذ

 
[7] اًتگرالی–پبسخ هَتَر درٍى سَز ثِ کٌترلر تٌبسجی . (7)    ضکل 

 
[7]فػجی- پبسخ هَتَر درٍى سَز ثِ کٌترلر تغجیمی فبزی. (8)ضکل 

 تلفیك کٌترلر فبزی ثب ضجکِ فػجی ٍ کٌترل تغجیمی 2010در سبل 

ثِ هٌؾَر ثْیٌِ سبزی ایي ًَؿ کٌترلر ثب ّذف کبّص هػرف سَخت ٍ 

 در .آلایٌذگی هحیظ در خَدرٍّبی ّیجریذی هَرد استفبدُ لرار گرفت

ایي تحمیك ثرای هذل سبزی خَدرٍی ّیجریذی هَازی از ًرم افسار 

ٍ ثر اسبض ایي هذل همبیسِ ای ثیي . [8]ادٍایسر استفبدُ ضذُ ثَد 

فػجی  هَرد ثررسی لرار -کٌترلر فبزی هقوَلی ٍ کٌترلر تغجیمی فبزی

- ًتبیج حبغل ًطبى دٌّذُ آى ثَدًذ کِ کٌترلر تغجیمی فبزی. گرفت

فػجی ثب هذیریت ثْتر تمسین تَاى ثیي هٌبثـ تَلیذی ًسجت ثِ کٌترلر 

فبزی هقوَلی ثبفث کبّص ثیطتر هػرف سَخت ٍ گبزّبی تَلیذی 

 سَگٌَ هی –ٍرٍدی ّب در ایي کٌترلر کِ از ًَؿ تبکبگی . هی ضَد

ثبضذ، ثِ غَرت گطتبٍر هَرد ًیبز ٍ هیساى ضبرش ثبتری ٍ خرٍجی، ثِ 

غَرت هیساى گطتبٍری کِ هَتَر درٍى سَز ثبیذ تبهیي کٌذ تقریف 

فػجی را ًطبى - سبختبر کلی کٌترلر تغجیمی فبزی (9)ضکل . ضذُ اًذ

Ai,…, An  خرٍجی،  fٍرٍدی،  xٍ  yدر ایي ضکل . هی دّذ
2 

Wi,…,Wnتَاثـ تقلك فبزی ٍرٍدی ّب، 
 ٍزى ّبی هرثَط ثِ لَافذ 2

همبیسِ ای را ثیي  (2)در ًْبیت جذٍل . آًگبُ فبزی هی ثبضٌذ- اگر

کٌترلر  )کٌترلر هٌغك فبزی هقوَلی ثب کٌترلر هٌغك فبزی ثْیٌِ ضذُ 

از ًؾر هیساى کبّص هػرف سَخت ٍ تَلیذ  (فػجی- تغجیمی فبزی

. گبزّبی آلایٌذُ هحیغی ًطبى هی دّذ
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  [9] فػجی - سبختبر کلی کٌترلر تغجیمی فبزی. (9)ضکل 

 

همبیسِ کٌترلر فبزی هتذاٍل ثب کٌترلر فبزی ثْیٌِ . (2)جذٍل 

 [9]ضذُ از لحبػ کبّص در هػرف سَخت ٍ آلایٌذگی هحیظ 

 تلفبت ًرهبل ضذُ       کٌترلر فبزی هتذاٍل     کٌترلر ثْیٌِ ضذُ

 هػرف ثٌسیي
 73/4                       96/4        (کیلَهتر100لیتر در )

 ّیذرٍکرثي تَلیذی
 277/0                    281/0             (گرم در کیلَهتر)

هٌَاکسیذکرثي تَلیذی 
 296/1                    305/1             (گرم در کیلَهتر)

اًَاؿ اکسیذ ًیترٍشى تَلیذی 
 151/0                    148/0             (گرم در کیلَهتر)

  

 

 

نتیجه گیری - 5
در ایي همبلِ رٍضْبی هختلف ثکبرگیری کٌترل فبزی در خَدرٍّبی 

ثر اسبض همبیسبت ثِ فول آهذُ . ّیجریذی هَرد ثررسی لرار گرفت
ثیي کٌترل فبزی ٍ کٌترل کلاسیک ضبّذ آى ثَدین کِ کٌترل فبزی 

یکی . ًتبیج ثْتری را در همبیسِ ثب کٌترل کلاسیک کست کردُ است
از ًکبت حبئس اّویت در هَفمیت کٌترل فبزی در ثراثر کٌترل کلاسیک 
هرثَط ثِ سبختبر  خَدرٍی ّیجریذی هی ضَد کِ  دیٌبهیک آى ضبهل 

هقبدلات دیفراًسیل غیر خغی ضذیذ ّوراُ ثب پبراهترّبی هتغیر ثب 
ّوچٌیي از آًجب کِ . زهبى است کِ دارای فذم لغقیت ًیس هی ثبضٌذ

کٌترل فبزی هجتٌی ثر استذلال هوذاًی ثر خلاف کٌترل فبزی هجتٌی 
سَگٌَ ًیبز ثِ ًبفبزی سبزی دارد تب ثتَاًذ خرٍجی - ثر استذلال تبکبگی

لغقی را تَلیذ ًوبیذ ثٌبثرایي حجن هحبسجبت آى ثیطتر ٍ سرفت 
ثر . سَگٌَ پبییي تر هی ثبضذ- پبسخگَیی آى ًسجت ثِ کٌترلر تبکبگی

اسبض ًتبیج تحمیمبت در سبل ّبی اخیر هی تَاى ًتیجِ گیری کرد 
کِ استفبدُ از کٌترلر ّبی فبزی ثِ تٌْبیی ًوی تَاًذ اّذاف کٌترلی را 

ثِ ًحَی هغلَة پیبدُ سبزی ًوبیذ ثِ ّویي خبعر استفبدُ از 
رٍضْبی دیگر ثرای تلفیك ثب هٌغك فبزی در عراحی کٌترلر اهری 

آًچِ تب کٌَى هحممبى ثِ آى ًپرداختِ اًذ ثررسی . ضرٍری هی ثبضذ
. رٍضْبی دیگر غیر از ضجکِ فػجی در تلفیك ثب هٌغك فبزی هی ثبضذ

پیطٌْبد هی ضَد از رٍضْبی یبدگیری هبضیٌی ّوچَى رٍضْبی 

هجتٌی ثر یبدگیری تمَیتی ثرای تلفیك ثب هٌغك فبزی در عراحی 
ّوچٌیي از آًجب کِ در سبل ّبی اخیر هذل . کٌترلر استفبدُ ضَد

سبزی خَدرٍ ّبی ّیجریذی هَرد تَجِ ثسیبری از هحممیي لرار 
 پیطٌْبد هی ضَد کِ ثرای آزهَدى فولکرد [10-12] گرفتِ است

کٌترلر تٌْب از یک هذل استفبدُ ًطَد

مراجع  - 6

[1] A. Sciarretta, L. Guzzella, Control of hybrid 

electric vehicles,IEEE Control systems Magazine, 

April, 2007. 

[2]B. Mashadi, B. A. Emadi, Dual-Mode Power-

Split Transmission for Hybrid Electric Vehicles, 

IEEE Trans. On VEHICULAR TECHNOLOGY, 

vol. 59, no. 7, Sep. 2010. 

[3] B. M. Baumann, G. Washington, B. C. Glenn, 

and G. Rizzoni, “Mechtronic design and control of 

Hybrid Electric Vehicles,” IEEE/ASME Trans. 

Mechatronics, vol. 5, No. 1, March 2000. 

[4] Mehran Mazandarani, Ali Vahidian Kamyad , 

Naser Pariz, Fuzzy Optimal Control under 

Generalized Differentiability of Fuzzy-number-

valued Functions, 4
th

 International Conference of 

Iranian Operations Research Society, 2011. 

[5] Mehran Mazandarani, Ali Vahidian Kamyad, 

Numerical Solution of Fuzzy Linear Non-

Autonomous Systems by AVK Method, 4
th
 

International Conference of Fuzzy Information & 

Engineering, 14-15 October, 2010. 

 [6] N. J. Schouten, M. A. Salman, N. A. Kheir, 

Fuzzy Logic Control for Parallel Hybrid Vehicles, 

IEEE Trans. On Control Systems Technology, Vol. 

10, NO. 3, May 2002. 

[7] J. Balakrishnan, Indulal. S., Adaptive Neuro-

Fuzzy Control of Internal Combustion Engine for 

Hybrid Electric Vehicle, 10
th

 National Conference 

on Technological Trends (NCTT09) 6-7 Nov 2009. 

[8] National Renewable Energy Laboratory, 

ADVISOR Documentation, 30 April, 2002. 
[9] Xia MENG, N. LANGLOIS, Optimized Fuzzy 
Logic Control Strategy of Hybrid Vehicles Using 
ADVISOR, International Conference on Computer, 
Mechatronics, Control and Electronic Engineering 
(CMCE), 2010. 

[10] K. L. Butler, M. Ehsani, A Matlab-Based 

Modeling and Simulation Package for Electric and 

Hybrid Electric Vehicle Design, IEEE Trans. On 

Vehicular Tech., vol. 48, NO. 6, NOV. 1999. 

[11] D. Wenzhong Gao Chris Mi , Ali Emadi 

Modeling and Simulation of Electric and Hybrid 

Vehicles, Proceedings of the IEEE, vol. 95, No. 4, 

April 2007. 

[12] Juan José Valera, Iñaki Iglesias, Alberto Peña 

,Integrated Modeling Approach for Highly 

electrified HEV. Virtual Design and Simulation 

Methodology for Advanced Powertrain 

Prototyping, EVS24 International Battery, Hybrid 

and Fuel Cell Electric Vehicle Symposium,2009. 


