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 های او نذاننذ و کوشنذگان، حق او را گزاردن نتواننذ.  ان، شمردن نعمتبماننذ و شمارنذگ سپاص خذای را که سخنوران، در ستودن او

گاه و منشلت معلم، اجّل اس آن است که در مقام قذردانی اس سحمات بی  ی او، با سبان قاصز و دست ناتوان، چیشی بنگاریم. شائبو بذون شک جای

حسااو وفه ااو و اس بر انااذ، میاا یه  را که به دساا   راا زده ها اای کنااذ و مااامت اماناات میه میأایاات آیااررا  را  ااامااا اس آایااا ی که لیازاال اس معلاام، سااپاص اس اکه ااانی اساات که  ااذ  و ؼ

 
ّ
 وجلّ" :باب " مه لم یشکر المنعم مه المخلوقیه لم یشکر اللَّه ع

های سنااذ ی رااار و راااوری  انذ و در تمااام  ه صذشاا و هایاام اس کنااار لت اات انه... ایااه دو معلاام ارضااوارم... که  برااواره بر کااو می و درشاافی مااه، ولاام   ااو   اا ذه و  ر ماامااادر ع مپااذر و اس

 انذ  مه بوده داشت برای چشم بی

خلاق و یرونیاای، اس م یمدرای در ایااه  ه بر مااه درناػ نزبرودنااذ و سحماات  صاذر، بااا حصااه که در ول سعو، جناااب آقای در ااز  اصااه اااا  ان اناس اساااد باا،ور، بااو ت و شای اا و  

 ع ذه گرفتند رماله را بر اهزما ی ایهر 

متقبل شذنذ  رراست  ح زم دانشکده،  ،راد جناب آقای در ز سع ذ ض ائیگرامی، شای  و  و  اس اسااد 
 که سحمت مشاوره ایه رماله را 

    حمذ داکه و سع ذ بهب انی و اس امان ذ یرسانه و دلسوس  جناب آقاران در ز 
مت

 قبل شذنذ  ول تشکر و قذردانی را دارم.که سحمت داوری ایه رماله را 

 را سپاص ضورذ. اس سحمات آنان باشذ که ایه خردتریه، بخشی

 پری ا  رمی

2931ماهمرداد   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ام است بخ  آ م سمییی شان آرام کزم به آنان که مهر آسمانی هایم را تقذیم می ماحصل آموخ و

 پذرم دساان پرمهر گاهم، به استوارتریه  کیو

گاه سنذگیم،  مادرم ام ذوارچشمان  به ربشتریه ن

  ران مهربانیاان را سپاص نتوانم بگویم. ای اس دررای بی هکه هرچه آموختم در مکتو عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطر

 ام به ام ذ شماست و یردا کا ذ باغ به تم رضای شما امروس ه فی

 ضونه غبار خ تگیاان را ادارذ. باشذ که حاصل  اشم که یم تر اس ایه ارسان نذاشتم   به خاک پایاان نثارکزم، آوردی گران سنگ هر

نبوسه بر دساان پرمهر   



 

 

 

 

 

 

 

 

 چکیذُ

 ٣ٙس٤ٌثب زٚ ٞسف ٔهطف ؾٛذز ٚ آلا س٤جس ٞب٢‌٢سىِٙٛٛغ س٥ذٛزضٚؾبظاٖ ضا ّٔعْ ثٝ سِٛ ٥ّ٣ٞٛا ٚ وبٞف ٔٙبثغ ؾٛذز فؿ ٣آِٛزٌ

ثب  س٤جط٥ثٝ ٘حٛ ُّٔٛة ثطآٚضزٜ ؾبظز، ذٛزضٚ ٞ ٣وٙٛ٘ ٤ٍٔب ضا زض قطا ٞب‌٢ذٛاؾشٝ سٛا٘س‌٣وٝ ٔ ٣٤ذٛزضٚ ٤ٕٗ٘ٛزٜ اؾز. ثٟشطوٕشط 

. اظ ثبقس‌٣لسضر ٔ س٥سِٛ ٢ٔٙبثغ، ثطا ٤ٗاظ ا ٣ى٤سٛؾٍ حسالُ  ٢ا٘طغ ٢ؾبظ ط٥ٜٚ شذ ٢ا٘طغ س٥ٔٙجغ سِٛ سچٙ ب٤اؾشفبزٜ اظ زٚ  ز٥لبثّ

 بة٤سطٔع ثبظ ؿش٥ٓسٛؾٍ ؾ ٢ط٥سطٔعٌ ٢اظ ا٘طغ ٣ٔمساض لبثُ سٛجٟ ٣بث٤زض ثبظ ٣٤ثٝ سٛا٘ب سٛا٣‌ٖٔ س٤جط٥ٞ ٢ذٛزضٚٞب ٣ػ٤ٌٚ ٤ٗسط ٟٔٓ

 ه٤ ٚجٛز‌ثٝ بظ٥ٚ ٘ س٤ٚ قس ٣٘بٌٟب٘ ٢زض سطٔعٞب بة٤ثبظ ؿش٥ٓاظ جب٘ت ؾ ٣وبف ٢عسٛاٖ سطٔ ٥ٗٔسأچٖٛ ػسْ  ٞٓ ٣اقبضٜ ٕ٘ٛز. ػٛأّ

)يسلفُ( اظ  ٤ٕٗٚ اضائٝ ػّٕىطز ا ٣ى٥ٔىب٘ٚ  بة٤سطٔع ثبظ ؿش٥ٓزٚ ؾ ٥ٗث ثطٔؤ ٣ٕٞبٍٞٙ جبز٤زض وٙبض آٖ، ا ٢ٚ لٛ ٤ٕٗسطٔع ا ؿش٥ٓؾ

  ٕ٘ٛزٜ اؾز. ط٘بدص‌٤اجشٙبة س٤جط٥ٞ ٢ٛزضٚٞبسطٔع زض ذ ٣وٙشطِ ضاٞجطزاظ  ا‌٢ػٕسٜ ثرف ػٙٛاٖ‌ثٝ ضا زٚ‌جب٘ت آٖ

زض  ٣ى٥ب٘سطٔع ٔى ه٤ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفشٝ ٚ ثب سٛجٝ ثٝ اِعاْ ٚجٛز  اِىشط٤ى٣ س٤جط٥ذٛزضٚ ٞ ه٤ ٢ط٥سطٔعٌ ؿش٥ٓؾ ٘بٔٝ دب٤بٖ ٤ٗزض ا

ٚ  ٣ى٥ٔىب٘ بة،٤سطٔع ثبظ ٥ٗٔٙبؾت ث ك٥سّف ه٤قسٜ وٝ  ٣فؼبَ ٕٞب٘ٙس سطٔع يسلفُ، ؾؼ ز٥أٙ ؿش٥ٓؾ ه٤ثٝ  بظ٥ٚ ٘ بة٤وٙبض سطٔع ثبظ

وٙٙسٜ فبظ٢ ٔجعا ثطا٢  قسٜ، چٟبض وٙشطَ زض َطح اضائٝ . قٛز ٣َطاح ٣ٚالؼ ٤ٍاجطاء زض قطا ز٥لبثّ بثطٚظ ث ٣ؿش٥ٕٚ ؾ جبز٤يسلفُ ا

 ٔٙظٛض سٙظ٥ٓ ٌكشبٚض سطٔع ثبظ٤بةٝ وٙٙسٜ فبظ٢ ث ٚ ٥٘ع ٤ه وٙشطَ لفُٞب٢ جّٛ ٚ ػمت ثب ٤ٚػ٣ٌ يس سطٔع ٥ٞسض٥ِٚه چطخشٓ ؾ٥ؿوٙشطَ 

ػٟسٜ زاضز. ؾبٔب٘ٝ  زؾز، َطاح٣ قسٜ ٚ ٤ه دطزاظقٍط ٔطوع٢ زض ثبلازؾز، ٕٞب٣ٍٙٞ ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ ضا ثٝ زض دب٥٤ٗ ِغعـنٛضر يس ثٝ

. ؾذؽ حطوز اؾز ؾبظ٢ قسٜ  ٔسَ Insightثب ٘بْ ٚ ثطض٢ٚ ٤ه ذٛزضٚ ٥ٞجط٤س  MATLAB/ADVISORافعاض  قسٜ زض ٘طْ  َطاح٣

نٛضر ٔجعا ٚ  ٞط چطخ ثٌٝطفشٗ ٥ٔعاٖ قبضغ ثبسط٢ ٚ يطا٤ت ِغعـ ؾبظ٢ قسٜ ٚ ثب زض٘ظط ب٘ساضز قج٥ٝضا٘ٙس٣ٌ اؾش  ذٛزضٚ زض ٘ٝ ؾ٥ىُ

ثب اجطا ؾبٔب٘ٝ زض  ؾطا٘جبْٚ  ٞب٢ فبظ٢ ث٥ٟٙٝ ٌطز٤سٜ وٙٙسٜ وٙشطَػٙٛاٖ سٛاثغ ٞسف، لٛا٥٘ٗ ٚ سٛاثغ ػ٤ًٛز  ا٢ ٔرشّف ثٝ زض قطا٤ٍ جبزٜ

ػّٕىطز يسلفُ ؾ٥ؿشٓ . اؾز ثطضؾ٣ قسٜ ،يطائت ثٟطٜ ث٥ٟٙٝ قسٜ ، چ٣ٍٍ٘ٛ ػّٕىطز ا٤ٗ سٛاثغ ػ٤ًٛز ٚسطو٥ج٣ضا٘ٙس٣ٌ ٤ه ؾ٥ىُ 

ثط دب٤ٝ ٔبوع٤ٕٓ ٌكشبٚض ػسْ سساذُ ػّٕىطز٢ ؾ٥ؿشٓ سطٔع ثبظ٤بة ٚ ٥ٞسض٥ِٚه ثطض٢ٚ ٔحٛض جّٛ، َطاح٣ سطٔع ثبظ٤بة، 

ٔٙظٛض ج٥ٌّٛط٢ اظ قبضغ  ثٝ ٞب قبضغ ثبسط٢ ٔٛلؼ٥ز، سٛجٝ ثٝ زض٘ش٥جٝ ثبظ٤بة ٥ٔعاٖ لبثُ سٛج٣ٟ اظ ا٘طغ٢ سطٔع٥ٌط٢ٚ ٔٛسٛضاِىشط٤ى٣

بظ٢ ؾ زؾز ٚ أىبٖ قج٥ٝ ٞب زض دب٥٤ٗ وٙٙسٜ وٙشطَ  ػٙٛاٖ ٚضٚز٢ٝ نٛضر ٔجعا ثٝ زض٤بفز ؾطػز چٟبض چطخ ث، ٞب فطاسطاظ ظطف٥ز آٖ

ثبقس. ٘شب٤ج  قسٜ ٣ٔ ٞب٢ َطح اضائٝ ٤ٚػ٣ٌ ،ٞب اظ ز٤ٍط ٞبئ٣ ثب ؾُٛح ِغعق٣ ٔشفبٚر ثطا٢ چٟبض چطخ ٚ حطوز ؾط د٥چ حطوز زض جبزٜ

٤ت ِغعـ ايطسأ٥ٔٗ قسٜ، زض و٥ّٝ قطا٤ٍ سطٔع٥ٌط٢ ٔٛضز٥٘بظ سٛاٖ سطٔع٢ زض ََٛ ؾ٥ىُ حطوش٣ زٞس وٝ  ؾبظ٢ ٘كبٖ ٣ٔ حبنُ اظ قج٥ٝ

 ؿش٥ٓػّٕىطز يسلفُ ؾ س٤ٚ قس ٣٘بٌٟب٘ ٢ط٥سطٔعٌ ٤ٍزض قطا س. ٕٞچ٥ٙٗافش ِغعق٣ اسفبق ٣ّٕ٘ٛة ثبل٣ ٔب٘سٜ ٚ زض ٘عز٤ى٣ ٔمساض ُٔ

زض دب٤بٖ ؾ٥ىُ حطوش٣ ٔهطف ؾٛذز ٔٛسٛض احشطال٣ ٚ ٥ٔعاٖ اسلافبر ٘بق٣ اظ سطٔع٥ٌط٢  .ثبقس ٣ٔكٟٛز ٔ ه٥سض٥ِٚٚ ٞ بة٤سطٔع ثبظ

ٞب٢ قٟط٢ ثب فطوب٘ؽ سٛلف ٚ حطوز ثبلا ٚ زض٘ش٥جٝ ثبظزٜ و٣ّ ؾ٥ؿشٓ  ٛنبً زض ؾ٥ىُٞب ٔره وبٞف، ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ زض ثبسط٢

 ثبقس. ؾ٥ؿشٓ اضائٝ قسٜ ٣ٔ اظ ؾ٢ٛ افعا٤ف ٤بفشٝ اؾز. ا٤ٗ أط حبو٣ اظ ػّٕىطز ا٤ٕٗ، يسِغعـ ٚ ثبظ٤بة ا٘طغ٢
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 اٍلفصل  -1

 هقذهِ: اٍلفصل 

 هقذهِ 1-1

ؾابظ٘سٌبٖ ضا  ٗ ذٛزضٚٞب٢ احشطاق زاذ٣ّ ثٝ ثبظاض ٥ٞچٍبٜ شٞي١ ٞب٢ ػطَ قب٤س ٤ى٣ اظ ٔٛيٛػبس٣ وٝ زض ا٥ِٚٗ ؾب

٥ٌاط سٕاب٣ٔ    َٛض ٔؿشم٥ٓ ٤ب غ٥طٔؿشم٥ٓ ٌط٤جبٖ ٔبٖ ثٝا٢ ثٛز وٝ ثب ٌصقز ظ وطز، ٔكىلار ػس٤سٜ ثٝ ذٛز ٔكغَٛ ٣ٕ٘

‌.[2]جٟب٥٘بٖ قس

ٞب٢ قاس٤س ل٥ٕاز زض ثابظاض ٘فاز ٚ ز٤ٍاط       وبٞف ٔٙبثغ ؾٛذز فؿ٣ّ٥ ٚ ٚجٛز ٘ٛؾب٤ٖى٣ اظ ا٤ٗ ٔكىلار 

ؾابَ آ٤ٙاسٜ    50ظاطف  ثبػٙٛاٖ ثحطاٖ ا٘طغ٢ ٔٛضزسٛجاٝ لطاضٌطفاز.    قهز ١ٞز اٚاذط ثبقس، وٝ اظ ٔٙبثغ ؾٛذش٣ ٣ٔ

٘ظاط اظ ٞطٌٛ٘اٝ د٥كاطفز زض     . ناطف [2]ٌاطزز  ظٔا٥ٗ ايابفٝ ٔا٣   ٠ ٥ّ٥ٔبضز ٘فاط٢ واط   7 جٕؼ٥ز ثٝ ٘فط ٥ّ٥ٔبضز 4سمط٤جبً 

ضا  ٚض٢ زض ٔهبضف ا٘طغ٢، سمبياب ثاطا٢ ا٘اطغ٢ ضٚ ثاٝ افاعا٤ف ثاٛزٜ ٚ ا٤اٗ افاعا٤ف         ٞب٢ جس٤س ٚ ثٟجٛز ثٟطٜ فٙبٚض٢

سٛاٖ ٔلاحظاٝ  ٞب٢ نٙؼش٣ ٚ افعا٤ف ل٥ٕز جٟب٣٘ ٘فز ٣ٔاوٖٙٛ زض وبٞف ٔمساض ٘فز ٔٛجٛز زض ا٘جبضٞب٢ وكٛض ٞٓ

ٞاب٢ ا٘اطغ٢   ظ٥ٔٗ لابزض ثاٝ دبؾار٣٤ٍٛ ٥٘ابظ    ٠ چٙساٖ زٚض، ٔٙبثغ ٔٛجٛز زض وط ا٢ ٘ٝ ػجبضر ز٤ٍط زض آ٤ٙسٜ . ثٝ[2] وطز

ٌٛ٘اٝ   زٞس. ٕٞبٖ ضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔا٤طاٖ ٕ٘ٛزاض دطاوٙس٣ٌ ٔهطف ا٘طغ٢ زض وكٛض  1-1 ىُ ق .ثكط٢ ٘رٛاٞٙس ثٛزٔؼ١ جب

ُ  وٝ زض ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ٔكرم ٣ٔ ٘ماُ ؾآٟ لبثاُ ساٛج٣ٟ ضا ثاٝ ذاٛز اذشهابل        ٚ  ثبقس، ٔهطف ا٘طغ٢ زض ثرف حٕا

 زٞس. ٣ٔ
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َٚ ٔاٛضز اؾاشفبزٜ زض ناٙؼز ذاٛزضٚ ضا ٌٛقاعز      ٞاب٢ ٔشاسا   ٔٛيٛع ز٤ٍط٢ وٝ ِعْٚ ا٤جبز سغ٥٥ط زض فٙبٚض٢

ٞاب٢ ثاعضي ظ٤ؿاز ٔح٥ُا٣      ثبقاس. چابِف   ٞب٢ جس٢ ٚاضز قسٜ ثٝ ٔح٥ٍ ظ٤ؿز ٔا٣  وٙس، آِٛز٣ٌ ٞٛا ٚ آؾ٥ت ٣ٔ

 ١ٞٞفشبز ٔٛضز سٛجٝ لاطاض ٌطفاز ٚ داؽ اظ آٖ زض ز   ١ٞ ظ٥ٔٗ اظ اٚاذط ز٠  ٚجٛز آٔسٜ ثط ؾط ضاٜ ظ٘س٣ٌ ؾبوٙبٖ وطٝ ث

 ٞب٢ نٛضر ٌطفشٝ ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ا٤اٗ اؾاشب٘ساضزٞب،   ٔح٣ُ٥ ٚ ٘بوبْ ٔب٘سٖ سلاـ ٢ ظ٤ؿزٞكشبز ثب ٚيغ اؾشب٘ساضزٞب

   ُ شضار ٔؼّااك ٘بقاا٣ اظ ٔهااطف  ٚ   CO ،NOx ،SO2 ٚ HC ثااٝ اٚخ ذااٛز ضؾاا٥س. ا٘شكاابض ٌبظٞااب٢ ؾاا٣ٕ اظ لج٥اا

ٝ   ثط س٥ِٛس ثبضاٖٞب٢ فؿ٣ّ٥ زض ذٛزضٚٞب ػلاٜٚ  ؾٛذز ب٘سٖ ثاٝ  ا٢ ٚ آؾا٥ت ضؾا   ٞب٢ اؾ٥س٢، سكى٥ُ ٌبظٞاب٢ ٌّرب٘ا

ٞاٛا  ٠ وٙٙس . اذشهبل ث٥كشط٤ٗ ؾٟٓ آِٛزٜ[2] زٞس اظٖ، ٕٞٛاضٜ ؾلأز قٟطٚ٘ساٖ ضا ٥٘ع زض ٔؼطو ذُط لطاض ١٤٣ٔ لا

ػّٕىاطز ذٛزضٚٞاب زض ؾابٔبٖ ثركا٥سٖ ثاٝ      ٠ چٖٛ سٟطاٖ، ذٛز ث٥بٍ٘ط ا٥ٕٞز سٛجٝ ثٝ ٘حٛ ثٝ ذٛزضٚٞب، زض قٟط٢ ٞٓ

 (1-1 جسَٚ )بقس. ث ٔٛيٛع آِٛز٣ٌ ٞٛا ٣ٔ

 

 ا٤طاٖ ٕ٘ٛزاض دطاوٙس٣ٌ ٔهطف ا٘طغ٢ زض وكٛض -1-1 ىُ ق

 ] 2]ٞب٢ ان٣ّ ٞٛا٢ سٟطاٖ  ٘مُ قٟط٢ زض ا٘شكبض آلا٤ٙسٜٚ  ؾٟٓ زضنس٢ ٘بٌٚبٖ حُٕ -1-1 جسَٚ 

 اسٛثٛؼ ٚاحس ٚؾبئٍ ٘م٥ّٝ ؾ٥ٍٙٗ ٣ٙ٥ٔ ثٛؼ ؾ٥ىّزٔٛسٛض ؾجه ٚؾبئٍ ٘م٥ّٝ ٘ٛع آلا٤ٙسٜ

CO2
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SO2 0 0 21 71 8 
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٠ وٙٙاس  ٛزضٚٞب٢ احشطاق زاذ٣ّ ػبُٔ ا٤جبزا٢ ٞؿشٙس، وٝ ذچٝ سبوٖٙٛ شوط قس اظ جّٕٝ ٔكىلار ػس٤سٜ آٖ

٣ ثاب ٔهاطف ؾاٛذز ٚ آلا٤ٙاس٣ٌ وٕشاط ضا      ٤آ٤ٙس ٚ ِعْٚ ا٘جبْ سلاـ ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ ذٛزضٚٞاب  حؿبة ٣ٔ ٞب ثٝ آٖ

ٞب٢ جس٤س٢ ذٛاٞٙس ثٛز وٝ ػلاٜٚ ثط اضيبء  فٙبٚض٢ِصا ذٛزضٚؾبظاٖ ّٔعْ ثٝ س٥ِٛس  .[2] زاض٘س ث٥ف اظ د٥ف ٔحطظ ٣ٔ

ناٙؼز ذٛزضٚؾابظ٢ ضا ثاٝ ؾإش٣      ٞب، ثب زٚ ٞسف وبٞف ٔهاطف ؾاٛذز ٚ آلا٤ٙاس٣ٌ،    افعٖٚ ضا٘ٙس٥ٜ٘بظٞب٢ ضٚظ

ٖ      ٔٙظٛض سلاـ ٞٙس. ثس٤ٗٔشؼب٣ِ ؾٛق ز ـ ثاطا٢  ساٛاٖ ثاٝ سالا    جّٕاٝ ٔا٣   ٞب٢ ٔشؼاسز٢ ناٛضر ٌطفشاٝ اؾاز واٝ اظ آ

ٞاب٢ جاب٤ٍع٤ٗ، ذٛزضٚٞاب٢ ثطلا٣ ٔحاى، ذٛزضٚٞاب٢        ٢ احشطاق زاذّا٣، اؾاشفبزٜ اظ ؾاٛذز   ؾبظ٢ ٔٛسٛضٞب ث٥ٟٙٝ

 ؾٛذش٣ ٚ  ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ٚ زضٟ٘ب٤ز اؾشفبزٜ اظ ذٛزضٚٞب٢ ٥ٞجط٤س اقبضٜ ٕ٘ٛز. د٥ُ

ٞاب٢   ؾاٛذز ٚ اظ ث٥ٗ ٘طفشٗ ٚاثؿاش٣ٍ ثاٝ    ؾبظ٢ ذٛزضٚٞب٢ ثب ٔٛسٛضٞب٢ احشطاق زاذ٣ّ ز زض ث٥ٟٙٝٔحسٚز٤

ٞاب٢ جاب٤ٍع٤ٗ ؾاٛق زاز. اؾاشفبزٜ اظ ذٛزضٚٞاب٢ ثطلا٣ ٔحاى         ؾٕز اؾشفبزٜ اظ ؾٛذز فؿ٣ّ٥، ذٛزضٚؾبظاٖ ضا ثٝ

ٞب، ظٔابٖ قابضغ    ثٛزٖ ثبسط٢ضاٞىبض ز٤ٍط٢ ثٛز وٝ ؾبظ٘سٌبٖ ذٛز ضا ثب ٔكىلاس٣ اظ لج٥ُ  ٔحسٚز٤ز د٥ٕب٤ف، ٌطاٖ 

س٥ِٛاس ٚ ٌاطاٖ ثاٛزٖ ٘ؿاجز ثاٝ      ٚض٢ ٚ ػاسْ ثّاٛؽ جٟاز    د٥چ٥س٣ٌ فٙب ثبلا ٚ ؾ٥ٍٙٗ ثٛزٖ وُ ٔجٕٛػٝ ضٚثطٚ ٕ٘ٛز.

 ٞب٢ ز٤ٍط، اؾشفبزٜ اظ ذٛزضٚٞب٢ د٥ُ ؾٛذش٣ ٚ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ضا ٥٘ع زچبض ٔكىُ ؾبذز. ؾ٥ؿشٓ

ٝ س ضؾ٥س٘س وٝ ثٟشط٤ٗ ذٛزض٣٤ٚ وٝ ٣ٔزا٘كٕٙساٖ ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥جٝ  ،ٞب٢ فطاٚاٖ دؽ اظ سلاـ ٞاب٢ ٔاب    ٛا٘س ذٛاؾاش

ة ثطآٚضزٜ ؾبظز، ذٛزضٚ ٥ٞجط٤س اؾز. ٔٙظٛض اظ ذاٛزضٚ ٥ٞجط٤اس، ذاٛزض٣٤ٚ اؾاز     ٘حٛ ُّٔٛ ضا زض قطا٤ٍ و٣٘ٛٙ ثٝ

٥ِٛاس  ؾابظ٢ ا٘اطغ٢ ضا زاقاشٝ ثبقاس، ثاطا٢ س      ٞب لبث٥ّز شذ٥طٜ س٥ِٛس ا٘طغ٢، وٝ حسالُ ٤ى٣ اظ آٖوٝ اظ زٚ ٤ب چٙس ٔٙجغ 

 .وٙس لسضر اؾشفبزٜ ٣ٔ

ٜ    بض ؾ٥ؿو٥ٌٙط٢ ؾ٥ؿشٓ ضا٘ف اِىشط٤ى٣ زضوبض زض ذٛزضٚ ٥ٞجط٤س ثب ثٝ ا٢ اظ  شٓ ضا٘اف احشطالا٣، ثراف ػٕاس

قاٛز ٚ ِاصا حجآ ٔٛساٛض احشطالا٣       ٥ٔٗ ٔا٣ سأ٣٤ سٛؾٍ ؾ٥ؿشٓ اِىشط٤ى٣ د٥ٕب ٥ٌط٢ ٚ ق٥ت سٛاٖ ذٛزضٚ ٍٞٙبْ قشبة

َٛض وبُٔ ٤ب جعئا٣، اظ قاطا٤ٍ وابض٢ ذاٛزضٚ ٔؿاشمُ       ض احشطال٣ ثٝوٙس. ٕٞچ٥ٙٗ قطا٤ٍ وبض٢ ٔٛسٛ وبٞف د٥سا ٣ٔ

ػالاٜٚ ػّٕىاطز   ٝ . ثا [2] وٙاس  ث٥كشط٤ٗ ثبظزٜ ذاٛز وابض ٔا٣   ُٔٙم١ زض اوثط ٔٛالغ زض  قٛز ٚ زض٘ش٥جٝ ٔٛسٛض احشطال٣ ٣ٔ

ٚ ٔٛسٛض اِىشط٤ى٣ زض ٘مف غ٘طاسٛض ٚ ثبظ٤بة ا٘طغ٢ جٙجك٣  ٥ٌاط٢ ٔجاسز ثاٝ     ا٤اٗ ا٘اطغ٢ ضا زض ظٔابٖ قاشبة     ،ذاٛزض

ػسْ ٥٘ابظ ثاٝ   ، ٞب حُ ضاٜ سط ثٛزٖ ٘ؿجز ثٝ ز٤ٍط اضظاٖ، احشطال٣ ٔٛسٛض ٚض٢فٙبظٔبٖ اظ  اؾشفبزٜ ٌٞٓطزا٘س.  ٣ٔ زضٚ ثبظذٛ

بثُ شواط ثاطا٢   جّٕٝ ٔعا٤ب٢ لاظث٥كشط ٚ ...  دص٤ط٢ فطٔبٖوٙشطَ ٚ ، فٙبٚض٢ ٞب٢ ٘ساقشٗ د٥چ٥س٣ٌ، ٔسرثبسط٢ زض زضاظ

 ثبقس. ذٛزضٚٞب٢ ٥ٞجط٤س ٣ٔ

ٞاب زض ثبظ٤ابث٣ ٔماساض لبثاُ      آٖ ٥ّز شاسا٣ ٞب٢ ذٛزضٚٞب٢ ٥ٞجط٤س لبث ٌٛ٘ٝ وٝ شوط قس، ٤ى٣ اظ ٤ٚػ٣ٌ ٕٞبٖ

و٥ّاس٢   فٙابٚض٢ زضحم٥مز ا٤ٗ ٘اٛع سطٔاع ٤اه     .1]] ثبقس ع٥ٌط٢ سٛؾٍ ؾ٥ؿشٓ سطٔع ثبظ٤بة ٣ٔسٛج٣ٟ اظ ا٘طغ٢ سطٔ
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. ا٤ٗ افاعا٤ف ثابظزٜ   3]] ثبقس زضنس٢ ثبظزٜ ٔهطف ؾٛذز ٣ٔ 50سب  20ٔٛسٛض لبزض ثٝ افعا٤ف  اثؼبزاؾز وٝ ثؿشٝ ثٝ 

ثبقاٙس،   ٞب٢ قٟط٢ سطزز زاقشٝ ٚ زاضا٢ فطوب٘ؽ سٛلف ٚ حطوز ثبلا ٔا٣  ذهٛل ثطا٢ ذٛزضٚٞب٣٤ وٝ زض ؾ٥ىُٝ ث

چك٥ٍٕط ذٛاٞس ثٛز. اٌطچٝ ث٥كاشط٤ٗ ٥ٔاعاٖ ا٘اطغ٢ ٔف٥اس ٚ لبثاُ زؾشطؾا٣ سٛؾاٍ ؾ٥ؿاشٓ سطٔع٥ٌاط٢ ثبظ٤ابة، زض           

ٓ   ٞاب٣٤ اظ لج٥اُ وابضثطز    ز٥ُِ ٔحسٚز٤ز ٌطزز، ٣ِٚ ثٝ طٔعٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ثٝ ٌطٔب سجس٤ُ ٚ اسلاف ٣ٔس  غ٥اطٕٔىٗ ؾ٥ؿاش

وٙٙسٜ ا٘طغ٢ )وٝ افعا٤ف ث٥كشط ِٚشبغ ثبػث وابٞف   ٕٞچٖٛ ثبلا ثٛزٖ ِٚشبغ  ثرف شذ٥طٜ ٔٛالغ ثطذ٣ زض ثبظ٤بة سطٔع

ظ٤ابة ٚ  اظ سطٔع ثبظ٤بة زض ا٤اٗ قاطا٤ٍ ثابظزٜ داب٥٤ٗ ثب     ٌطزز( ٚ ٤ب ؾطػز دب٥٤ٗ ذٛزضٚ )وٝ اؾشفبزٜ ََٛ ػٕط آٖ ٣ٔ

ٚ ٥٘اع ٘بوابف٣    1]] ، ػّٕىطز سطٔع ثبظ٤بة ثُٛض ٔؼَٕٛ ثطض٢ٚ فمٍ ٤ه ٔحٛض4]] د٣ زاضز(سطٔع٥ٌط٢ ٘بُّٔٛة ضا زض

ٕٞاطاٜ ؾ٥ؿاشٓ سطٔعٞاب٢ ٔىاب٥٘ى٣     ٝ ٘بچبض سطٔع ثبظ٤بة ثا  ، ث4ٝ]] قس٤س ٚ ٘بٌٟب٣٘ زض سطٔعٞب٢ ثٛزٖ سٛاٖ سطٔع ثبظ٤بة

ثبقاس ثاب وٕاه ؾ٥ؿاشٓ سطٔاع ٔؼٕا٣ِٛ        دص٤ط ٣ٕ٘ ٔع ثبظ٤بة أىبٖقٛز سب زض ٔٛاضز٢ وٝ وبضثطز سط ضا٤ج ثىبض ثطزٜ ٣ٔ

ا٘جابْ داص٤طز. ثاط٥ٕٞٗ اؾابؼ سطٔاع ثبظ٤ابة زض زٚ ٘اٛع ؾاط٢ ٚ ٔاٛاظ٢ َطاحا٣            ثط ٚ دب٤ساضٔؤسطٔع٥ٌط٢ ثهٛضر 

وٙشطَ ٤ىذبضچٝ ثطا٢ زٚ ؾ٥ؿشٓ سطٔع ثبظ٤بة ٚ ٔىب٥٘ى٣ زض٘ظاط ٌطفشاٝ قاسٜ، زضحاب٣ِ      ضاٞجطززض ٘ٛع ؾط٢  قٛز. ٣ٔ

ط٢ شواط  ٌاطزز. اٌطچاٝ وابضثطز زٚ ؾ٥ؿاشٓ سطٔع٥ٌا      وٝ زض ٘ٛع ٔٛاظ٢ ا٤ٗ زٚ ؾ٥ؿشٓ ثهٛضر وبٔلاً ٔجعا وٙشطَ ٣ٔ

دا٣ ثا٥ٗ زٚ ؾ٥ؿاشٓ     زض ؾبظز ٣ِٚ ؾٛئ٥چ د٣ ا٤ٕٗ ٚ ثبظ٤بة ا٘طغ٢ ضا فطاٞٓ ٣ٔقسٜ ثهٛضر ٔٛاظ٢ ٤ه ؾ٥ؿشٓ ؾبزٜ، 

٤ٍاط اٌطچاٝ   ػجابضر ز ٝ . ثا 6]] ث٥ط ٔؼىٛؾ٣ ثطض٢ٚ دب٤اساض٢ ذاٛزضٚ ذٛاٞاس زاقاز    سأثطا٢ ضا٘ٙسٜ ٘بذٛقب٤ٙس ثٛزٜ ٚ 

ث٥كشط٢ ضا ٘ؿجز ثٝ ٘ٛع ٔٛاظ٢ ذٛاٞس  دص٤ط٢ فطٔبٖٚ  ثبظ٤بة ا٘طغ٢ثبقس ٣ِٚ  سط ٣ٔ د٥چ٥سٜ ع ثبظ٤بة ؾط٢ؾ٥ؿشٓ سطٔ

ٜ   ٔؤثٙبثطا٤ٗ ا٤جبز ٕٞب٣ٍٙٞ  .9]] زاقز  ضاٞجاطز ا٢ اظ َطاحا٣  ثط ث٥ٗ زٚ ؾ٥ؿشٓ سطٔع ثبظ٤بة ٚ ٔىاب٥٘ى٣ ثراف ػٕاس

 .4]] زضٚٞب٢ ٥ٞجط٤س ضا سكى٥ُ ذٛاٞس زازوٙشط٣ِ سطٔع زض ذٛ

 اؾز ا٤ٗ ٟٔٓ ثؿ٥بض ا٢ ثبقس.  ٘ىشٝ ٞب٢ وٙشطَ سطٔع٥ٌط٢ ٣ٔ ؾ٥ؿش٠ٓ وٙٙسٞب٢ ٔشٕب٤ع ا٣ٕٙ٤ اظ جّٕٝ ٤ٚػ٣ٌ

ٝ  قاٛز  ٣ٔ لفُ ٞب چطخ قس٤س، ٚ ٘بٌٟب٣٘ سطٔعٞب٢ ثطٚظ ٍٞٙبْ ٤ب زض ٚ ٞب جبزٜ زض ضا٘ٙس٣ٌ ؾرز قطا٤ٍ زض وٝ  وا

 ح٥ٗ ٞب چطخ قسٖ لفُ ػّز ثٝ قطا٤ٍ، زض ا٤ٗ سهبزفبر ٚ ا٢ جبزٜ ؾٛا٘ح زضنس 10 حسٚز وبضقٙبؾبٖ، ثٝ ػم٥سٜ

ٖ  ٔاٛاضز  .آ٤اس  ٣ٔ ٚجٛز ثٝ جبزٜ، ؾُح ثطض٢ٚ ِغعـ قطا٤ٍ زض ذٛزضٚ ػسْ وٙشطَ ٚ قس٤س سطٔعٞب٢ ٜ  ث٥اب  زض قاس

 ٔجٟع ثٝ ذٛزضٚٞب٢ زض ظ٤طا آٔس. ٘رٛاٞس ٚجٛز ثٝ اؾز ٞب چطخ ٠وٙٙسلفُ وٙشطَ ؾ٥ؿشٓ ثٝ ٔجٟع وٝ ذٛزضٚٞب٣٤

1يسلفُ سطٔع ؾ٥ؿشٓ
 نٛضر ثٝ ٚ قسٜ حفظ ذٛزضٚ دص٤ط٢ ٘بٌٟب٣٘، فطٔبٖ ٚ قس٤س سطٔعٞب٢ ثطٚظ نٛضر زض حش٣ 

ٖ  ٞاب٢  أطٚظٜ  ثب د٥كطفز .ٔب٘س ذٛاٞس ثبل٣ ثبثز ٓ  زض ػّآ اِىشط٥٘ٚاه   ضٚظافاعٚ َ  ا٥ٙٔاز  ذاٛزضٚ،  سطٔاع  ؾ٥ؿاش  فؼاب

ُ  اظ ٔرشّفا٣  افعاضٞب٢ ٘طْ قسٜ اؾز. ا٤جبز ذٛزضٚٞب زض ذٛث٣ ثٟجٛز ٥٘ع دب٤ساض٢ ٘ظط اظ ٚ ضفشٝ ثبلا ثؿ٥بض ذٛزضٚ  لج٥ا
                                                 
1 Anti-Lock Brake System 
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ٝ   4اِىشط٥٘ٚى٣ دب٤ساض٢ ثط٘بٔٝ ٚ 3اِىشط٥٘ٚى٣ سطٔع وٕه ،2ذٛزضٚ ضا٘ف وٙشطَ ،1سطٔع٢ ٥٘ط٢ٚ اِىشط٥٘ٚى٣ سٛظ٤غ  ثا

 اضسمبء ضا ذٛزضٚ سطٔع ػّٕىطز ذٛزضٚ، ٣َِٛ ٚ جب٘ج٣ ب٤ساض٢د ثٟجٛز ثط ػلاٜٚ سب سقٛ٘ ٣ٔ ايبفٝ يسلفُ سطٔع ؾ٥ؿشٓ

ُ  سطٔعٞاب٢  ض٢ٚ ثاط  ظ٤بز٢ سحم٥مبر ٌصقشٝ زض. ٌطز٘س سٛلف فبنّٝ ث٥كشط وبٞف ثبػث ٚ زٞٙس ْ  ياسلف ٜ  ا٘جاب  قاس

ساط ٔحؿاٛؼ    ٞب٢ سطٔع ؾط٤غ ٚ د٥چ٥سٜ ٥بظ ثٝ ؾ٥ؿشٓثٙبثطا٤ٗ ٘ .[12] زاضز ازأٝ سحم٥مبر ا٤ٗ ٥٘ع ٞٙٛظ حبَ ا٤ٗ ثب اؾز،

ذٛاٞس ثٛز. ثؼلاٜٚ فكبض وٕشط دساَ ٚ وبٞف ََٛ وٛضؼ، ا٤جبز ٥٘ط٢ٚ سطٔع٥ٌط٢ ثعضٌشط٢ ضا َّت ذٛاٞاس واطز.   

وٙاس واٝ ػّٕىاطز     ٔا٣ احؿبؼ ٘بضاحش٣ ضا ثٝ ضا٘ٙاسٜ ٔٙشماُ    يسلفُ٘ٛؾبٖ ٥٘ط٢ٚ دساَ ٍٞٙبْ فؼبَ قسٖ ؾ٥ؿشٓ سطٔع 

زاذ٣ّ ضا٤اج   . ػلاٜٚ ثط آٖ سبوٖٙٛ ؾ٥ؿشٓ سطٔع يسلفُ ثطا٢ ذٛزضٚٞب٢ ثب ٔٛسٛض احشطاق3]] ؾبظز ٣ضا ٘بُّٔٛة ٔ آٖ

 ىبض ثطزٜ قسٜ اؾز.ثٛزٜ ٚ ث

ٞب٢ وٙشطَ سطٔع٥ٌاط٢ ٔٛجاٛز    ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ سٕب٣ٔ ٔٛاضز شوط قسٜ سٟٙب سؼساز و٣ٕ اظ ٔكىلار ٚ ٔحسٚز٤ز

ثٙبثطا٤ٗ ٥٘بظ ثٝ ٚجٛز ٤ه ؾ٥ؿشٓ سطٔع ا٤ٕٗ ٚ ل٢ٛ زض وٙبض سطٔع ثبظ٤بة ٚ ا٤جبز ٕٞب٣ٍٙٞ ٔؤثط ث٥ٗ ا٤اٗ زٚ   ثبقس. ٣ٔ

 ٖ ٜ   ،زٚ ؾ٥ؿشٓ سطٔع ثبظ٤بة ٚ ٔىب٥٘ى٣ ٚ اضائٝ ػّٕىطز ا٤ٕٗ )يسلفُ( اظ جب٘ات آ وٙشطِا٣   ضاٞجاطز ا٢ اظ  ثراف ػٕاس

  زٞس. سطٔع زض ذٛزضٚ ٥ٞجط٤س ضا ثٝ ذٛز اذشهبل ٣ٔ

 ّای هَجَد زحهزٍری تز ط 1-2

ٜ ٞب٢ ٔشفبٚس٣ زض ظ٥ٔٙٝ ؾ٥ؿشٓ سطٔاذ٥ط َطح٘ؿجشبً ٞب٢ زض ٣َ ؾبَ اؾاز واٝ زض    عٞب٢ ذٛزضٚٞب٢ ٥ٞجط٤س٢ اضائٝ قاس

ٝ ٞاب٢ ٔٛجاٛز ثطَاطف ٌاطزز. زض    ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ٘ح٢ٛ وٛقف قسٜ سب ٔكىلار ٚ ٔحسٚز٤زٝ ٞط وساْ ث ٝ  ازأا َاٛض   ثا

 .اؾز قسٜ اقبضٜ ٝظ٥ٔٙ ا٤ٗ زض ٌطفشٝ ا٘جبْ وبضٞب٢ اظ سؼساز٢ ثٝ ٔرشهط

 ٔٙشكط وطز٘س ٥ٌ9ط٘سٜ ٔىطض ثبػٙٛاٖ وٙشطَ آٔٛظـ ضا ا٢ٔمبِٝ 8ٚ غاً٘ 7، 6ٗ٥٥ِ، ٕٔجط٣٥ٔ5 ،2005زض ؾبَ 

 ا٤ٗوٙشطَ ٔٙظٛض  ثٝ ILC ٔسَ غ٥طذ٣ُ اظ يط٤ت ِغعـ ٚ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ وٙشط٣ِثب اضائٝ ٤ه  ا٤ٗ َطح . زض 10]]

ىُ ق) قسٜ اؾزٛضر يسلفُ فطاٞٓ ػّٕىطز ؾ٥ؿشٓ سطٔع ثبظ٤بة ثٝ ن ٣،چؿجٙسٌ ت٤يط حساوثطثطاؾبؼ  يط٤ت

                                                 
1 Electronic Brake Force Distribution (EBD) 
2 Traction Control System (TCS) 
3 Electronic Brake Assist (EBA) 
4 Electronic Stability Program (ESP) 
5 Chunting Mi 
6 Senior Member 
7 Hui Lin 
8 Yi  Zhang 
9 Iterative Learning Control (ILC) 
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ػّٕىطز سطٔع  .ثبقٙس ٣ٔ 1ط٥ٌ ٔكشك ٣ٚ سٙبؾج ٣َطح سٙبؾج ٤ٗزٞٙسٜ اضائٝ قسٜ زض ا آٔٛظـ ٞب٢ ش٤ٓاٍِٛض .(1-2 

. ٔٙفؼز ثبقس ٣ٔ ٢كٟٙبز٥د ٣وٙشطِ ضاٞجطز ساض٤دب ط٥ثسأاظ  ٣بؾت حبؤٙ ٢ط٥ثهٛضر يسلفُ ٚ ظٔبٖ سطٔعٌ بة٤ثبظ

ٔرشّف جبزٜ ضا  ٤ٍثب قطا ه٥اسٛٔبس ٥ٓسٙظ ٣٤سٛا٘ب وٙٙسٜ ثبض آٔٛظـ، وٙشطَ ه٤آٖ اؾز وٝ ثب  ضاٞجطز ٤ٗا ٢س٥وّ

 ضاٞجطزٝ ٚ اضائ سطٔع ثبظ٤بة زض قطا٤ٍ سطٔع٥ٌط٢ ايُطاض٢ ا٤ٕٗ ٚ ل٢ٛ زض وٙبض ٥٘بظ ثٝ ٤ه ؾ٥ؿشٓ سطٔع زاضز.

   ثبقس. اظجّٕٝ ٘ٛالم َطح ٔصوٛض ٣ٔ ػّٕىطز ٔٙبؾت ٚ ا٤ٕٗ،ٔٙظٛض  ؾبظ٢ زٚ ؾبٔب٘ٝ ثٝ وٙشط٣ِ جٟز ٕٞبًٞٙ

 
 ]10[ ٥ٌط٘سٜ ٔىطض وٙشطَ آٔٛظـ -2-1 ىُ ق

ٚ  ٣٘بٌٟاب٘  ٢زض سطٔعٞاب  بة٤ا طٔاع ثبظ اظ جب٘ات س  ٣وابف  ٢سٛاٖ سطٔاع  ٥ٗٔسأػسْ  س،٤ٌٛ٘ٝ وٝ شوط ٌطز ٕٞبٖ

ٓ ٥ٔؼٕٛلاً وٙشطَ ؾٕٞچ٥ٙٗ  .ؾبظز ٔحطظ ٣ٔ  زض وٙبض آٖ ضا ٢ٚ لٛ ٤ٕٗسطٔع ا ؿش٥ٓؾ ه٤ٚجٛز ٥٘بظ ثٝ  س،٤قس  ٢ٞاب  ؿاش

ٝ    ط٥٥ٚ سغ ٣طذ٥ُغ ز٥ذبن ٥ُثسِ س٤جط٥ٞ ٣ى٥ٙب٤ٔز ٓ ٥ؾ ٥ٗٔٙظاٛض وٙشاطَ چٙا    ثب ظٔبٖ ٔكىُ اؾاز. ِاصا ثا ٝ  ٣٤ٞاب  ؿاش   ثا

 ٢ثاطا  ٣جا ٥َطح سطٔع سطو ه٤ 2007ٔٙظٛض ٚ زض ؾبَ  ٥ٕٗٞ . ثٝاؾزٜ سقآٚضزٜ  ٢ضٚ ٢ُٔٙك فبظثب  ٣٤ٞب وٙٙسٜ وٙشطَ

ثب ُٔٙك ٞب٢ وٙشط٣ِ  ضاٞجطزسٛؾٍ  ؿش٥ٓؾسطٔع٢ ا٤ٗ زٚ  َطح ٌكشبٚض ٤ٗزض ا.7]] اضائٝ قس ٥ٞسض٥ِٚهٚ  بة٤سطٔع ثبظ

َاٛض  ٝ ِغاعـ ٚ قاشبة ضا ثا    ت٤ياط  ٢ٞاب  ٍٙب٥َؾ وٙٙسَٜ وٙشط ،٢ط٥سطٔعٌ ؾ١زض دطٚ .اؾز  قسٜ ٥ٓسٙظ ٢آؾشب٘ٝ ٚ فبظ

ِغاعـ اَٚ،   ت٤ياط  ١٘ٚ آؾاشب  ٣قاشبة ٔثجاز ٚ ٔٙفا    ١٘ضا ثطاؾابؼ آؾاشب   ٣ى٥سض٥ِٚوطزٜ ٚ فكبض سطٔع ٞ وٙشطَٔطست 

ٚجاٛز   ٠ٞٙسزٖ أط ٘كب ٤ٗوٝ ا س،٥ضؾ زْٚ ١٘ثٝ آؾشب ٣ِغعـ ٚالؼ ت٤وٝ يط ٣. ظٔب٘وٙس ٣ٔ ٥ٓسٙظ ٣ى٥ٙب٤ٔنٛضر زٝ ث

ٗ ٤ا ٢ط٥ا سطٔعٌ ١ٔازا ٢ضا ثاطا  بة٤ا ٌكاشبٚض سطٔاع ثبظ   ،(3-1 ىُ قا ) فبظ٢ وٙٙسٜ وٙشط٤َه  ثبقس، ٣أىبٖ ِغعـ ٔ  ٕا

ؾابظ٢ قاسٜ ٚ    قج٥ٝ NEDC 2 ضا٘ٙس٣ٌ ى٥ُؾ ٢ ٚايُطاض ٢ط٥سطٔعٌزٚ حبِز  ٢ثطا ٢كٟٙبز٥َطح د .وٙس ٣ٔ ٥ٓسٙظ

ٔماساض ُّٔاٛة، لفاُ ٘كاسٖ      ٣ىا ٤ِغاعـ زض ٘عز  ت٤ثبثاز ٔب٘اسٖ ياط    ٞب، ٢قبضغ ثبسط عا٥ٖٔ ف٤افعا چٖٛ ٣ٓٞ ٘شب٤ج

اؾاشفبزٜ اظ   .ضا زضثاط زاقاشٝ اؾاز    ه٥سض٥ِٚا ٚ ٞ بة٤ا سطٔاع ثبظ  ؿش٥ٓؾ ٣ٚ ٕٞبٍٞٙ ٢ط٥سطٔعٌ ؾ١دطٚ ََٛ زض ٞب چطخ

 ٚ زٞٙاس  ٣ٔا  ف٤حجٓ ٔحبؾجبر ضا افاعا  اظ حبفظٝ ضا اقغبَ وطزٜ ٚ ٢بز٤ظ ٢وٝ فًب ٥٣ٙلٛا٘ ثب ٢فبظ ٢ٞب وٙٙسٜ وٙشطَ

 ؾبظز. سهح٥ح َطح اضائٝ قسٜ ضا ٔحؿٛؼ ٥٘٣ٔبظ ثٝ سى٥ُٕ ٚ  ،ٔرشّف جبزٜ ٤ٍقطا فطا٥ٌط٢ ٣٤سٛا٘بػسْ 

                                                 
1 D & PD algorithm 
2 New European Driving Cycle 
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 7]] بة٤سطٔع ثبظ ؿش٥ٓؾ ٢ثطا ٢فبظ وٙٙسٜ وٙشطَ بٌطا٤ْثّٛن ز -3-1 وُ ش

ٚ سٛؾاٍ   2007اؾز وٝ زض ؾبَ  ز٤ٍط٢  ػٙٛاٖ ٔمبِٝ ،س٤جط٥ٞ ٞب٢ اسٛثٛؼ ٢ٞٛقٕٙس ثطا بة٤وٙشطَ سطٔع ثبظ

 ٞاب٢  سٛثاٛؼ ا ٢ٞٛقٕٙس ثطا بة٤ثبظ ٢ط٥سطٔعٌ ؿش٥ٓؾ ه٤ٔمبِٝ  ٤ٗزض ا .5]] اضائٝ قس 4ب٤ً٘ٚ  ٣3، 2ٞ، وٛا1ً٘چٗ

 زضقاسٜ اؾاز.    َطاحا٣  ٣ٔهاٙٛػ  ٣ػهاج  ٞب٢ ٚ قجىٝ ٢ُٔٙك فبظ ش٤ٓاٍِٛض ت٥سطو، سٛؾٍ ٢ؾط ثب ؾبذشبض س٤جط٥ٞ

َ زازٜ قسٜ اؾز.  ف٤ٕ٘ب ٥ٌط٢عسطٔ ؿش٥ٓؾا٤ٗ ٔطثٌٛ ثٝ ٔسَ  بٌطا٤ْثّٛن ز 4-1 ىُ ق ٜ  وٙشاط ٞٛقإٙس اضائاٝ    وٙٙاس

NFC ه٤مبِٝ، ٔ ٤ٗقسٜ زض ا
ذٛزآٔاٛظ ثاٛزٖ آٖ، ثاب     ٣٤ثاط سٛا٘اب   س٥ا وسأ ٚزض قاجىٝ   ٥ٗثب ٌؿاشطـ لاٛا٘  ٝ واؾز   5

 ،٣وٙشطِا  ٣اؾبؾا  ٥ٓٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔفبٞفبظ٢  ٥ٗلٛا٘ ٥ٗزض ث س٥ٜچ٥د ٢جؿشجٛ ٢جبٝ ظٔبٖ ث ؾطػز ثبلا ٚ ٔحبؾجبر ٞٓ

ٞ  ٢طاقاسٜ ثا   ٣سطٔع ٔؼطفا  ؿش٥ٓؾ ؾبظ٥‌ٝ٢ثب قج .وٙس‌٣ٔ غٔٛضز ٘ظط ضا ٚي ٥ٗلٛا٘  ،٢قاٟط  ٣ىا ٤اِىشط س٤ا ط٥ج٥اسٛثاٛؼ 

 بة٤ا ػّٕىاطز ثبظ  ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٣سطٔع انُىبو ؿه٤ٚ ز ثطا٢ ٔٛسٛض اِىشط٤ى٣ٔٙبؾت ٌكشبٚض  غ٤سٛظچٖٛ  ٘شب٤ج٣ ٞٓ

 اؾز. حبنُ قس٢ٜ ؾ٥ؿشٓ سطٔع٥ٌط ٢ا٘طغ

 
 5]] ٢ط٥ٔسَ سطٔعٌ بٌطا٤ْثّٛن ز -4-1 ىُ ق

                                                 
1 Ziqiang CHEN 
2 Jiaxi QIANG 
3 Jianhui HE 
4 Lin YANG 
5 Neuro-Fuzzy Controller 
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ثابض ثاب اؾاشفبزٜ اظ     ٤ٗٚ ا ٣ى٤اِىشط س٤جط٥ٞ ٢ذٛزضٚٞب ٢ثطا بة٤سطٔع ثبظ ؿش٥ٓؾ ع٥آ٘بِ 2007ٚ ثبظٞٓ زض ؾبَ 

ٍ  ٣ى٥سطٔع اِىشطٚٔىاب٘  ه٤ ً  سٛؾا ٓ ٥ؾ ٞاب٢  ز٤ا . اظ جّٕاٝ ٔع 3]] ناٛضر ٌطفاز  ٚ ٕٞىابضا٘ف    1جب٘ا سطٔاع   ؿاش

ُ   ػىاؽ  ٢ط٥ٚا ثعضي زض ٔمبثاُ ٘  ٢ط٥سطٔعٌ ٢ط٥ٚ٘ جبز٤آٖ زض ا ٣٤سٛا٘ب ٣ى٥اِىشطٚٔىب٘ َ  وٛچاه  اِؼٕا  سطٔاع  داسا

ٓ ٥ؾ ٚسٛؾاٍ ٚاحاس وٙشاطَ سطٔاع      ٣ى٤سطٔع اِىشط ؿش٥ٓٔمبِٝ، ؾ ٤ٗزض ا ٢كٟٙبز٥. زض َطح دثبقس ٣ٔ  بة٤ا سطٔاع ثبظ  ؿاش

ٓ ٥زٚ ؾ ٤ٗا ٥ٗث ٣ٕٞبٍٞٙ جبز٤ا ظ٥ف١ذٛزضٚ ٚ ٢ٔطوع وٙٙسٜ ٚ وٙشطَ ٣سٛؾٍ ٚاحس وٙشطَ ٔٛسٛض ؾبظٔب٘سٞ سطٔاع   ؿاش

ثطاؾابؼ زضذٛاؾاز ضا٘ٙاسٜ،     ٣ىا ٤ٚ اِىشط بة٤ا ٌكاشبٚض سطٔاع ثبظ   ،٢ط٥سطٔعٌ ؿش٥ٓؾ ٤ٗزض ا ػٟسٜ زاقز.ٝ ٔجعا ضا ث

 بة٤ا واٝ ٌكاشبٚض ثبظ   ٣. ظٔاب٘ ٌاطزز  ٣ٔا  ٥ٗا٥ ٚ ؾاطػز ذاٛزضٚ سؼ   ٞاب  ٢قبضغ ثابسط  عا٥ٖٔ ،٣ى٤ٔكرهبر ٔٛسٛضاِىشط

ٚاحاس وٙشاطَ سطٔاع     ٚقاسٜ   ٥ٗٔسأ بة٤سطٔع ثبظ ك٤اظ َط بظ٥ضا٘ٙسٜ ثبقس، وُ ٌكشبٚض ٔٛضز ٘ ٢ط٥سطٔعٌ بظ٥٘ ٢جٛاثٍٛ

 ٣ُٔٙك وٙشطِا  ٕب٢س٘ضٚ٘. س٤آ س٤دس ج٤ضا ٢زض ذٛزضٚٞب ٣ٔؼِٕٛ ٢ط٥سب احؿبؼ سطٔعٌ وٙس ٣ٌكشبٚض ضا وٙشطَ ٔ ٤ٗا

ٓ ٥ؾ ؾابظ٢ ٝ ٥قاج  زازٜ قسٜ اؾاز.  ف٤ٕ٘ب 5-1 ىُ قزض  بة٤سطٔع ثبظ ْ  ٙه٥ِٕٛ٥ؾا  ٥ٍاضائاٝ قاسٜ زض ٔحا    ؿاش  افاعاض  ٘اط

MATLAB  ٚ ٝ٥ؾ ٢ا٘طغ بة٤ٚ ثبظ ثطٔؤ ٕٗ،٤زؾز آٔسٜ ػّٕىطز اٝ ث ج٤٘شبزض نٛضر ٌطفش ٓ ٜ  سطٔاع اض  ؿاش ، ائاٝ قاس

 اؾز. قسٜ زازٜ ف٤ٕ٘ب

 
 3]] بة٤سطٔع ثبظ ٣ُٔٙك وٙشطِ ٕ٘ب٢ضٚ٘س-5-1 ىُ ق

ٖ  ٣ٔا  2007نٛضر ٌطفشٝ زض ؾابَ   ٢وبضٞب ٍط٤اظ ز ً ٤ٖٚ ثاٝ سالاـ    ساٛا ً 2ٛ٘ا اظ زا٘كاٍبٜ   ٥ٗ4ٚ ثا  3، فٙا

وطز٘اس   كٟٙبز٥د بة٤ٌكشبٚض ثبظ ؾبظ٢ ٥ٝٙثٟ ٤ٝثط دب س٤جس ٣وٙشطِ ش٤ٓاٍِٛض ه٤وٝ  ،اقبضٜ ٕ٘ٛز ٢قبٍٟ٘ب  5ٛسب٤ً٘جب
                                                 
1 JUNG 
2 XIAO Wen-yong 
3 WANG feng 
4 ZHUO Bin 
5 Jiaotong 
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ساب ثاب    س٘س٥وٛقا  ٣ى٥ٚ ٔىاب٘  بة٤زض سطٔع ثبظ ٢سطٔعٌكشبٚض  غ٤سٛظ ٣ٔشؼسز زض ٔٛضز چٍٍٛ٘ ٢ٚ ثب سٛجٝ ثٝ دبضأشطٞب

 .4]] ثطؾٙس ٣جٙجك ٢ا٘طغ ط٥ٜؾُح شذ ٤ٗسطٔع، ثٝ ثبلاسط ؿش٥ٓؾ ثطٔؤٚ ػّٕىطز  ٥ٝ٘مّ ٥ّٝٚؾ ٢ساض٤حفظ دب

 ـ ٣ى٤اِىشط ٢ذٛزضٚٞب ٣وٙشطِ ضاٞجطز ٢ثطا س٤جس ٣ضٚق ٝاضائ ٛ  1ثب ػٙٛاٖ ضٚـ آظٖٔٛ ِغاع ، ٥2ا٣ ِ ٢اظ ؾا

 .ٌطفزا٘جبْ  2007زض ؾبَ  ع٥٘[ 11] ز٤ٍط ٕٞىبضاٖٚ ٤ًٌ٘ٛٛ3

ً  ٤ٗ5ا٥ ، 4غٚاً٘ 2008زض ؾبَ  ٓ ٥ؾ ه٤ا  6ٚ غا٘ا ٞ   ؿاش ٞ  ه٤ا  ٢ثاطا  س٤ا جط٥سطٔاع ياسِغعـ   س٤ا جط٥ذاٛزضٚ 

 ٢س٤ا جس ٣ضٚـ وٙشطِا  كاٟٙبز ٥اضائٝ وطز٘اس ٚ ثاب د   ،ثب ٤ٚػ٣ٌ يسلفُ ه٥سض٥ِٚٞٚ  بة٤سطٔع ثبظ ؿش٥ٓثب ؾ ٣ى٤اِىشط

ٚ   ٔىاب٥٘ى٣ ثٝ  بة٤ثبظحبِز سطٔع٥ٌط٢  ٤ُسجس زضد٣‌٣د ٞب‌٢ى٥ُؾ سطٓ ٤ٔلا ط٥ثسأٔٙظٛض ٝ ث ػّٕىاطز   ٢ٚ ثاطػىؽ ثاطض

ٓ ٥ؾ داص٤ط٢  فطٔبٖٔكىلار وٙشطَ ٚ  ٢ثطا ٣حّ وطز٘س سب ضاٜ ٣ؾؼذٛزضٚ،   .6]] ٙاس ثب٥ث ٢ٔاٛاظ  بة٤ا سطٔاع ثبظ  ٞاب٢ ‌ؿاش

َ  ه٤ا ثاب   ٤ٝا چٙسلا ٣ؾبذشبض وٙشطِا  ٢ٔمبِٝ زاضا ٤ٗسطٔع اضائٝ قسٜ زض ا ؿش٥ٓؾ ٜ  وٙشاط ٓ ٥ؾ ٢ثاطا  ٢فابظ  وٙٙاس سطٔاع   ؿاش

اؾز واٝ ثاب    ٢حبِز ػّٕىطز 6 ٢اضائٝ قسٜ زاضا ٣وٙشطِ ضٚـ .ثبقس‌٣ذٛز ٔ ٣ؾُح وٙشطِ ٗسط٥٤‌ٗ٤زض دب ه٥سض٥ِٚٞ

 .(6-1 ىُ قا ) ذٛاٞاس قاس   ٣َ ٣وٙشطِ ٙس٤، فطآٔىب٥٘ى٣ػّٕىطز سطٔع  ب٤ٖدؽ اظ دب بة٤سطٔع ثبظ ٣ج٤سسض ٢ؾبظَ فؼب

ثسؾاز آٔاسٜ ٘كابٖ زازٜ اؾاز واٝ زض       ج٤ا٘جابْ ٌطفشاٝ ٚ ٘شاب    Cruise افاعاض ‌زض ٘طْ ٢كٟٙبز٥سطٔع د ؿش٥ٓؾ ؾبظ٥‌ٝ٢قج

 ٣ِغاعـ ٚالؼا   ت٤يط ٕٗٞچ٥ٙ. ا٘س‌٘كسٜ لفُ ٞب‌وٓ، ٞطٌع چطخ ٣چؿجٙسٌ ت٤ثب يط ٞب‌٢زض جبزٜ ٢ط٥سطٔعٌ ٤ٍقطا

 .اؾز س٥ٜ% ضؾ 45.5% ثٝ  45 اظ ٢قبضغ ثبسط عا٥ٖثب ٘ٛؾبٖ وٓ ٔمساض ُّٔٛة ذٛز ضا ز٘جبَ وطزٜ ٚ ٔ

 
 6]] ٚ يس ِغعـ بة٤سطٔع ثبظ ؿش٥ٓؾ ٥ٗث ٣ٕٞبٍٞٙ -6-1 ىُ ق

                                                 
1 Slip Trial Method 
2 Zou Lie 
3 Luo Yugong 
4 J. L.ZHANG 
5 CH. L. YIN 
6 J. W. ZHANG 
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سٛلاف ٚ   ٞاب٢ ‌ى٥ُثاب ؾا   ٢قاٟط  ٣ىا ٤اِىشط س٤ا جط٥ٞ ٞاب٢ ‌اسٛثٛؼ ٢ػّٕىطز ٟٔٓ ثطا ه٤ بة٤ثبظ ٢ط٥سطٔعٌ

ٓ ٥ؾ ٢ثاطا  ك٥ا زل ٣طذُا ٥ٔاسَ غ  ه٤ا ٞٙاٛظ   ٣ِٚا  قاٛز ‌٣ٔحؿٛة ٔ زضد٣‌٣حطوز د  ه٤ا  ع٥ا ٚ ٘ ٣جا ٥سطٔاع سطو  ؿاش

ُٔبِؼاٝ   زَٛض وبٔاُ ٔاٛض  ٝ ث ٢ٔٛاظ -٢ؾط ٣ى٤اِىشط س٤جط٥ٞ ٞب‌٢سٛثٛؼا ٢، ثطا1ثط اؾبؼ ٔسَ ٣طذ٥ُغ وٙٙسٜ وٙشطَ

دساَ سطٔع  ه٤ٕٞطاٜ ٝ ث بة٤سطٔع ثب ػّٕىطز ثبظ ؿش٥ٓؾ ،ٔٙشكط ٌطز٤س 2008وٝ زض ؾبَ  ا‌٢لطاض ٍ٘طفشٝ اؾز. زض ٔمبِٝ

ٔ . 8]] ؾاط٢ اضائاٝ قاسٜ اؾاز     ؾابذشبض  ثاب  ٣ى٤اِىشط س٤جط٥اسٛثٛؼ ٞ ه٤ ٢ٔرهٛل ثطا اسٛثاٛؼ   ه٤ا واٝ   ٣ٍٞٙاب

ٛ ٝ وٙشطَ آٖ ث وٙس،‌٣حطوز ٔ ؿشٍبٜا٤ ؾٕز‌ثٝ َ  ف٤اظ ٚظاب  ٣ىا ٤قاسٜ،   ٥ٝا سؼج ٢ٔٙظٛض سٛلف زض ؾاى ِٛ  وٙشاط  ٣َا

ٓ ٥ؾ ه٤ا ػٙاٛاٖ  ٝ ا٘شمبَ لاسضر اسٛثاٛؼ ثا    ؿش٥ٓٔمبِٝ ؾ ٤ٗ. زض اقٛز‌٣ذٛزضٚ ٔحؿٛة ٔ ٔ ٤ز ؿاش ثاب   ٣طذُا ٥غ ٣ى٥ٙاب

 ٞب‌ز٥اظ ػسْ لُؼ ٣طذ٥ُٔسَ غ ه٤ثب اضائٝ  . زض ا٤ٗ ُٔبِؼٝاؾز اض ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفشٝاثطٌص ٣وٙشطِ ٢دبضأشطٞب

َ  ه٤ٚ دؽ اظ آٖ ثب  ؿشٍبٜ،٤ٔطثٌٛ ثٝ سٛلف ذٛزضٚ زض ا بر٥ٔسَ اضائٝ قسٜ ثب فطي ؾبظ‌٢ٚ ؾبزٜ ٜ  وٙشاط ٝ ٥ثٟ وٙٙاس   ٙا

 ضا ٕٔىٗ ؾبظز. ٤ٕٗا ٚ ٢ا٘طغ بة٤ثبظآضاْ،  ٣سٛلف ،قسٜ اؾز ٣ٔطثؼبر ؾؼ ٤ٗوٕشط شٓاٍِٛض٤ ثب ٚ ضٚ‌دؽ ٣ثب َطاح

ٔ زٞاس ‌٣ٔا  ف٤َاطح ضا ٕ٘اب   ٤ٗا دساَ سطٔع اضائٝ قاسٜ زض ا  ٠ؾبزٜ قس ٕ٘ٛ٘ٝ، 7-1 ىُ ق واٝ داساَ زض    ٣. ٍٞٙاب

 ه٥ا ٛٔبس٥فؼبَ ذٛاٞس قس ٚ ٚضٚز ثاٝ َاَٛ واٛضؼ ٘    بة٤سطٔع ثبظ ،Xrbs زق٣‌ٛفكطزٜ ٔ بة٤سطٔع ثبظ ؿش٥ٓؾ ٔحسٚزٜ

Xpenu ،سٛا٘اس ‌٣٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ وٙشطَ سطٔع ٔا  ؾبظ٥‌ٝ٢ج قج٤٘شب .ثبقس‌٣ٔ بة٤ٚ ثبظ ه٥ٛٔبس٥سطٔع ٘ ت٥سطو ٢ٔؼٙبٝ ث 

 ز٘جبَ قٛز. ٣ذٛثٝ ُّٔٛة ذٛزضٚ ث ط٥ضا٘ٙسٜ ضا ا٘ؼىبؼ زازٜ ٚ ٔؿ ٢ط٥ضفشبض سطٔعٌ ٣ذٛثٝ ث

 
 8]] دساَ سطٔع ٠قسؾبذشبض ؾبزٜ  -7-1 ىُ ق

ؾاٝ   ،٢ؾاط  س٤ا جط٥ٞ ٞاب٢ ‌اسٛثاٛؼ  ٢ثطا بة٤ثبظ ٢ط٥سطٔعٌ ؿش٥ٓثب ػٙٛاٖ ؾ ا‌٢زض ٔمبِٝ 2008زض ؾبَ  ٥ٕٗٞچٙ

ٖ ٥ٚ جٟز إَ ٣َطاح ٢ٔٛاظ ثب ؾبذشبض سطٔع ؿش٥ٓٚ زٚ ؾ ٢ؾطسطٔع  ثب ؾبذشبض ؿش٥ٓؾ ه٤ بة،٤سطٔع ثبظ ؿش٥ٓؾ اظ  ٙاب

قاس.   ىذبضچ٤ٝ ٢اسٛثٛؼ قٟط ه٤ ٣سطٔع ٔؼِٕٛ ؿش٥ٓقسٜ ثب ؾ ٣َطاح ٞب‌٢ؿشٓؾ٥ اظ وساْ ٞط ٞب‌آٖ ٢ساض٤ٚ دب ٤ٕٙ٣ا

ثاب ؾابذشبض سطٔاع     بة٤ا سطٔع ثبظ ؿش٥ٓ٘كبٖ زاز وٝ  ؾ ج٤٘شب ،٢قٟط زضٖٚ ٣حطوش ى٥ُؾ ؾبظ٥‌ٝ٢ٚ قج ٢ؾبظ دؽ اظ ٔسَ

 .9]] ثبقس ٣ثطذٛضزاض ٔ ٢ٔٛاظ ؿش٥ٓٝ زٚ ؾ٘ؿجز ث ٢كشط٥ث دص٤ط٢ فطٔبٖٚ  ٤ٕٙ٣ا ،٢ا٘طغ بة٤اظ ثبظ ٢ؾط

                                                 
1 Model Based 
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 رٍ پزٍصُ پیص 1-3

 ٢ٌبظٞاب  ٣ٙس٤ٌآلا ،س٤جط٥زضذٛزضٚ ٞ ٣ى٤ٚ ٔٛسٛض اِىشط ٢ثبسط ،٣ٔٛسٛض احشطاق زاذّ ك٥قس، سّف ب٥ٌٖٛ٘ٝ وٝ ث ٕٞبٖ

 ٢ٔهطف ؾٛذز ٔٙبؾت ٘ؿاجز ثاٝ ذٛزضٚٞاب    ٚ ٣بس٥ثطز ػّٕ ٥ٗزٞس. ٕٞچٙ ٣ٔ ف٤ضا وبٞف ٚ سٛاٖ ضا افعا ٣ذطٚج

 ٢ط٤داص  ا٘ؼُابف  ٤ٗثٝ اسهبَ ثٝ ثطق ٘ساض٘س. ا بظ٥ذٛزضٚٞب ٘ ٤ٗز٘جبَ ذٛاٞس زاقز. اٝ ضا ث ٤ٙ٣ثٙع ب٤ٚ  ٥ٌُبظٚئ ٣ٔؼِٕٛ

اؾاشفبزٜ  ػٕا٣ٔٛ ٚ ٕٞچٙا٥ٗ   ٚ٘مُ ُ ٘بٌٚبٖ حٕ ٢ٞب ضا ثطا آٖ س٤جط٥ٞ ٢ذٛزضٚٞب ٢شوط قسٜ ثطا ٢ب٤ٔعا ٍط٤ٚ ز ٣شاس

 .بذشٝ اؾزؾٔٙبؾت  ٣قره

سطٔاع ثبظ٤ابة حاٛظٜ َطاحا٣      فٙابٚض٢ ٤ابة ا٘اطغ٢ ٚ أىابٖ اؾاشفبزٜ اظ     زض ثبظ٥ٞجط٤س لبث٥ّز و٥ّس٢ ذٛزضٚ 

ٞب٢ سطٔع ٔىب٥٘ى٣ ضا٤ج ؾٛق زازٜ اؾز. ٘بوابف٣ ثاٛزٖ ساٛاٖ سطٔع٥ٌاط٢      ٞب٢ سطٔع٥ٌط٢ ضا ثٝ فطاسط اظ ؾ٥ؿشٓ ؾ٥ؿشٓ

ٝ   ٢ٛ ٚ ا٤ٕاٗ زض وٙابض آٖ،  لا ثبظ٤بة ٚ ٥٘بظ ثٝ ٤ه ؾ٥ؿشٓ سطٔع  ً     َطاحا٣ ؾابٔب٘  ؾابظ٢،  ٞاب٢ وٙشطِا٣ جٟاز ٕٞبٞٙا

 اؾز. ضا ٔٛضز سٛجٝ لطاض زازٜزٚ ؾ٥ؿشٓ ٔصوٛض س٥ًٕٗ ػّٕىطز يسِغعـ ٚ ثسٖٚ سساذُ ػّٕىطز٢ 

٘بٔٝ ٤ه ذٛزضٚ ٥ٞجط٤س اِىشط٤ى٣ ثب ٤ه ٔٛسٛض اِىشط٤ى٣ ثطض٢ٚ ٔحٛض جّٛ ٔٛضز ُٔبِؼاٝ لاطاض    زض ا٤ٗ دب٤بٖ

ط٣ِ جٟز سّف٥ك ٔٙبؾت ثا٥ٗ سطٔاع ثبظ٤ابة، ٔىاب٥٘ى٣ ٚ ياسلفُ ٚ اضائاٝ       ٞسف َطاح٣ ٤ه ؾبٔب٘ٝ وٙش ٌطفشٝ اؾز.

ػّٕىاطز ياسِغعـ سطٔاع ثبظ٤ابة ٚ ٔىاب٥٘ى٣، ػاسْ        ثبقس. ضٚظ ثب لبث٥ّز اجطا زض قطا٤ٍ ٚالؼ٣ ٣ٔٝ ا٢ ث وٙٙسٜ وٙشطَ

ٔع٥ٌاط٢  زض قاطا٤ٍ سط ؾبظ٢ ا٘طغ٢ اسلاف٣ زض ٔطحّٝ سطٔع٥ٌط٢، ا٤ٕٙا٣   ، شذ٥طٜا٤ٗ زٚ ٘ٛع سطٔعٌكشبٚضٞب٢ سساذُ 

 ثبقس. ٘ظط ٣ٔاظجّٕٝ سٛاثغ ٞسف زض َطاح٣ ٔٛضز ٞب ثبسط٢ 1ثب ٥ٔعاٖ قبضغ ؾبظ٢ ا٘طغ٢ ٕٞب٣ٍٙٞ شذ٥طٜايُطاض٢، 

ٝ  ػّٕىطز يسِغعـ سطٔع ثبظ٤بة ٚ ٥ٞسض٥ِٚه،  ٝ     ٥٘بظ ثٝ حؿاٍطٞب٣٤ ثا ٚ  ٔٙظاٛض ذٛا٘اسٖ اَلاػابر زض ِحظا

حاطن ٚ  ٔٞاب٢   ؾاطػز ذاٛزضٚ، ؾاطػز چاطخ    َّجس. ا٤ٗ اَلاػابر قابُٔ    ٞب ثٝ دطزاظقٍط ٔطوع٢ ضا ٣ٔ اضؾبَ آٖ

ٚ   ان٣ّ ٚ ذٌُٛ سطٔع٥ٌاط٢ چاطخ   ، فكبض سطٔع٥ٌط٢ ٥ٞسض٥ِٚه  ثطا٢ دٕخنٛضر ٔجعاٝ ث ٔشحطن  ٞاب٢ ٔحاطن 

ٝ     . ثٙبثطا٤ٗ ٔسَثبقس ٣ٔٔشحطن، جط٤بٖ ٔٛسٛض اِىشط٤ى٣ ٚ ز٤ٍط اَلاػبر يطٚض٢   ،ؾابظ٢ ؾ٥ؿاش٣ٕ فؼابَ زض ِحظا

ٝ  ثٝ شوط قسٜػلاٜٚ ثط اضائٝ َطح وٙشط٣ِ  ،٥ٌط٢ دبضأشطٞب٢ ٔصوٛض ٔٙظٛض ا٘ساظٜ ثٝ ؾابظ٢ ٚ حهاَٛ ٘شاب٤ج     ٔٙظٛض قاج٥

 ثبقس. ٘ظط ٥٘بظ ٣ٔ ٔٛضز

 ثبقس: قطح ش٤ُ ٣ٔ ٘بٔٝ حبيط زض قف فهُ سس٤ٚٗ قسٜ اؾز وٝ ٔحشٛا٢ فهَٛ ثؼس٢ ثٝ دب٤بٖ

ٜ  زض ازأٝ ٚ زض فهُ زْٚ جعئ٥بر وبُٔ ٜ    سط٢ زضثابض ٛؾاٍ  ٢ ثبظ٤ابة ا٘اطغ٢ س   ٢ ذٛزضٚٞاب٢ ٥ٞجط٤اس ٚ ٘حاٛ

ٖ      ؾ٥ؿشٓ سطٔع ثبظ٤بة اضائٝ قسٜ ٚ ا٘ٛاع سطٔعٞب٢ ثبظ٤بة قبُٔ سطٔع ٞاب   ٞاب٢ ؾاط٢ ٚ ٔاٛاظ٢ ٚ چٍا٣ٍ٘ٛ ػّٕىاطز آ

سكط٤ح ٌطز٤سٜ اؾز. ؾذؽ انَٛ ٔٛضز٥٘بظ جٟز وٙشطَ ؾ٥ؿشٓ سطٔاع ياسلفُ ٚ ػّٕىاطز آٖ شواط قاسٜ اؾاز. زض       
                                                 
1 State of Charg 


