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ته:تقسين

 

 

 پؽـ ٣ ٝبؼـ فكیكٛ

 آ١بٟ ٦ّ ىف٣ك ١ٖب٧ٍبٟ، ٕفٝي ّلاٍٝبٟ ٣ ـ٢ٌ٣ي ـ٣یٍبٟ

 ٧بي خب٣ؼا١ي ق١ؽٕي ٠ٝ اوت. وفٝبی٦

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



تقسيروتطکر

 

٣ خ٢بة آٍبي ؼّتف  ٝطٞؽثبٍف ث٢بءٌفیييبٟٛ خ٢بة آٍبي ؼّتف ٕفا١َؽـ ؼا١ٜ تب اق اوبتيؽثفغ٤ؼ لاقٛ ٝي

٦ّ  ٝطٞؽـضب ىيضيؼّتف خ٢بة آٍبي ٣  ٦ّ قضٞت ـا٢٧ٞبیي ث٢ؽ٥ ـا ثف ف٨ؽ٥ ؼاٌت٢ؽ ٨ٝفاٟ ِجبضي

 ّٞبٗ تٍْف ـا ؼاٌت٦ ثبٌٜ. ١ب٦ٝ ای٢دب١ت ـا تَج٘ ٤ٞ١ؼ١ؽ،ؼا٣ـي پبیبٟ
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 ٝفیٜ نام:                     ٤ٝؾٟ                 امذانوازگي:ن

 ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ثفاي یِ غ٤ؼـ٣ي ثفٍي ثب ز٨بـ ٤ٝت٤ـ ؼـای٤ ٝىتَ٘ ه:ناهعنواىپاياى

 ؼّتف ٝطٞؽثبٍف ث٢بءٌفیييبٟ استازراهنواياول:

 ٨فاٟ ِجبضيؼّتف ٝ استازراهنوايزوم:

تحصیلي: ٝبٌي٠ ٧بي اْٙتفیْي ٣ ؼـای٤         گرايص:٢٨ٝؽوي ثفً ٍؽـت       رضته:ّبـ٢ٌبوي اـٌؽ       هقطع

 82 تعسازصفحه:     8/6/99التحصیلي:تاريدفارغ٢٨ٝؽوي ثفً ٣ ّبٝپي٤تف        زانطکسه:     تجفیك زانطگاه:

 Fictitious Masterوبقي،  ثفٍي، و٢ْف٣ٟؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي، غ٤ؼـ٣ي ها: كلیسواشه

چکیسه:

٧بي ت٤ٙ٤٢ْلي ٝؽـٟ  ٧ب، یْي اق ثكـٕتفی٠ یبىت٦ غ٤ِّبً ات٤ٝجي٘ ،فاً ؼاغٚي٤ٝت٤ـ اضت ي غ٤ؼـ٧٣بي ت٤وق٦

فٚت ثفآ٣ـؼ٥ ّفؼٟ ١يبق٧بي ٝفث٤ط ث٦ ضٞ٘ ٣ ١َ٘ وفیـ ٣  ث٦، اي ؼـ ـٌؽ خ٤اٝـ پيٍفىت٦ ٧ب و٨ٜ فٞؽ٥ ات٤ٝجي٘ اوت.

 ا١ؽ. ؼاٌت٦ ،آوبٟ

٣خ٤ؼ آٝؽٟ ٍْٝلات خؽي ثفاي ٝطيظ  ٦خ٨بٟ ٤ٝخت ث ٧بي ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ؼـ تقؽاؼ قیبؼ ات٤ٝجي٘  ثب ای٠ ٣خ٤ؼ،      

قٝي٠ ٣ تَٚي٘ وفیـ ٢ٝبثـ ١يتي،  ّف٥ قیىت ٣ ق١ؽٕي ٝفؼٛ ٌؽ٥ اوت. ٍْٝلات ٝفث٤ط ث٦ آ٤ٙؼٕي ٤٧ا، ٕفٛ ٌؽٟ

 ـ١٣ؽ. ـ ٝيٌٞب ٢٢ّؽ٥ ث٦ اٝف٣ق٥ اق ثكـٕتفی٠ ٝىبئ٘ ١ٖفاٟ

ي ضٞ٘ ٣ ١َ٘ ثب ثبقؼ٥ ثبلا، تٞيك ٣ ای٠ٞ ٤ِـت  ٢ٝؾ٤ـ ت٤وق٦ ٧بي قیبؼي ث٦ ، تطَيَبت ٣ ىقبٙيت٧بي اغيف ؼـ ؼ٦٧      

اوتيبؼ٥  ٤ٝت٤ـ٧بي اضتفاً ؼاغٚي ٦ّ اقخ٨ت خبیٖكی٢ي ثب غ٤ؼـ٧٣بي ٍؽیٞي  ٕفىت٦ اوت ٣ غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي

 .ا١ؽ ٌؽ٥ پي٨٢ٍبؼ ،٢٢ّؽ ٝي

 ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ٧ٞفا٥ غ٤ا٧ؽ ؼاٌت. غ٤ؼـ٣ي ثفٍي ٝكایبي قیبؼي ـا ث٦ ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ؼـاوتيبؼ٥ اق       

تف  ٌٙ ـا ثب ٤ٝت٤ـ٧بي اْٙتفیْي ٤ّزِ ٣ ٕب٧ي ، ّٜ ثبقؼ٥بي ْٝب١يْي و٢ٖي٧٠ ب ٣ ؼیيفا١ىي٧٘ ٝكیت خبیٖكی٢ي تجؽی٘

ع٤ـ ٝىتَ٘ اق ٧ٜ  ت٤ا٢١ؽ ث٦ ٢ي٠ ای٠ ٤ٝت٤ـ٧ب ٝيؼاـاوت. ٧ٞس ،ؽ٧ب ٤ّپ٘ ٝي ١٤ٌ ع٤ـ ٝىتَيٜ ث٦ زفظ تف ٦ّ ث٦ ٣ وجِ

 ؼ١جبٗ غ٤ا٧ؽ ؼاٌت. ٢تفٗ ١٤ٌؽ ٦ّ ٝكایبي قیبؼي ـا ث٦ّ

ا١ؽ. ثب  پي٨٢ٍبؼ ٌؽ٥ غ٤ؼـ٣ي ثفٍي ثب ؼـای٤ ؼ٣ یب ز٨بـ زفظ٧بي اْٙتفیْي ٝػتٚيي ثفاي ّبـثفؼ  تب٤٢ّٟ ؼیيفا١ىي٘      

ّبـٕيفي آٟ ـا ٝطؽ٣ؼ  ٦ٍْلاتي ؼاـؼ ٦ّ ثٝاٝب  ٧ٞفا٥ ؼاـؼ، ٦ْي ث٣خ٤ؼ ٝكایبي ٕىتفؼ٥ ٦ّ اوتيبؼ٥ اق ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفی

 ّفؼ٥ اوت.

١ب٦ٝ یِ ويىتٜ ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ثفاي یِ غ٤ؼـ٣ي ثفٍي ثب ز٨بـ ٤ٝت٤ـ ؼـای٤ ٝىتَ٘ پي٨٢ٍبؼ  ؼـ ای٠ پبیبٟ      

ٍجٚي ـا ١ؽاـؼ. ای٠ ٧بي اْٙتفیْي  ؼي وبؼ٥ ث٤ؼ٥ ٣ ٍْٝلات ؼیيفا١ىي٘پي٨٢ٍبؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي  ٌؽ٥ اوت.

 ؼ٣ زفظ ٣ ز٨بـ زفظ ت٤وق٦ یبىت٦ اوت.٧ؽایت  ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ثفاي غ٤ؼـ٣ي ثفٍي ثب ٍبثٚيت

وبقي  ْف٣ٟاوتيبؼ٥ ٌؽ٥ اوت. ثفاي و٢ ٢٧Ackermanٖبٛ ؼ٣ـ قؼٟ اق ٝقبؼ٦ٙ  ٧ب ث٦ ثفاي ٝطبوج٦ وففت زفظ      

اىكاـ  ؼاوتيبؼ٥ ٍفاـ ٕفىت٦ اوت. ويىتٜ پي٨٢ٍبؼي ؼـ ١ف٤ٝٛـ Fictitious Masterوبقي  ت٢ْيِ و٢ْف٣ٟ ٧ب ١يك زفظ

MATLAB ؼ٧ؽ ٦ّ  وبقي ١ٍبٟ ٝي ١تبیح ٌجي٦ وبقي ٌؽ٥ ٣ فْٞٚفؼ ويىتٜ ٤ٝـؼ ثفـوي ٍفاـ ٕفىت٦ اوت. ٌجي٦

ؼـ٣ ٕيفي ٣ ّب٧ً ٌتبة غ٤ ٢ٖبٛ ضفّت ٝىتَيٜ، ؼ٣ـ قؼٟ، ٌتبة٧ غ٤ثي ت٤ا١ىت٦ ث٦ پي٨٢ٍبؼي ث٦ ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي

 ٧ب فٞ٘ ١ٞبیؽ. ي٠ ثف٣ق امتٍبي ؼـ زفظ٣ ٧ٞس٢
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 4WS                                    57 ٣ضقيتؼـ  2: ٍٕتب٣ـ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ 3-23ٌْ٘       

 4WS                                    57 ٣ضقيتؼـ  3ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ  : ٍٕتب٣ـ3-24ٌْ٘       

 4WS                                    57 ٣ضقيتؼـ  4: ٍٕتب٣ـ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ 3-25ٌْ٘       

 4WS                                        58 ٣ضقيتؼـ : ٢ٝط٢ي ٝىيف ضفّت غ٤ؼـ٣ 3-26ٌْ٘       

 59                                    وففت ٝفخـ ٢٧ٖبٛ تنييف ث٦غغي غ٤ؼـ٣  : وففت3-27ٌْ٘       

 59                                 ٢٧ٖبٛ تنييف وففت ٝفخـ ث٦ 1اي زفظ  : وففت قا٣ی3-28٦ٌْ٘       

 60                                 ٢٧ٖبٛ تنييف وففت ٝفخـ ث٦ 2اي زفظ  : وففت قا٣ی3-29٦ٌْ٘       

 60                                 ٢٧ٖبٛ تنييف وففت ٝفخـ ث٦ 3اي زفظ  : وففت قا٣ی3-30٦ٌْ٘       

 61                                 ٢٧ٖبٛ تنييف وففت ٝفخـ ث٦ 4اي زفظ  : وففت قا٣ی3-31٦ٌْ٘       

 61                     ٢٧ٖبٛ تنييف وففت ٝفخـ ث٧٦بي غ٤ؼـ٣  فظزاي  : وففت قا٣ی3-32٦ٌْ٘       

 62                        ٢٧ٖبٛ تنييف وففت ٝفخـ ث٦ 1 : ٍٕتب٣ـ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ3-33ٌْ٘       



 62                        ٢٧ٖبٛ تنييف وففت ٝفخـ ث٦ 2: ٍٕتب٣ـ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ 3-34ٌْ٘       

 62                        ٢٧ٖبٛ تنييف وففت ٝفخـ ث٦ 3: ٍٕتب٣ـ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ 3-35ْ٘ ٌ      

 63                        ٢٧ٖبٛ تنييف وففت ٝفخـ ث٦ 4: ٍٕتب٣ـ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ 3-36ٌْ٘       

 64                      1ٝثجت ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦غغي غ٤ؼـ٣  : وففت3-37ٌْ٘       

 64                                                     1: ٍٕتب٣ـ امتٍبي افٞبٙي ث٦ ٤ٝت٤ـ 3-38ٌْ٘       

 65                   1ٝثجت ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 1اي زفظ  : وففت قا٣ی3-39٦ٌْ٘       

 65                   1ٝثجت ؼـ زفظ  ف٣ق امتٍبي٢٧ٖبٛ ث ث٦ 2اي زفظ  : وففت قا٣ی3-40٦ٌْ٘       

 66                   1ٝثجت ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 3اي زفظ  : وففت قا٣ی3-41٦ٌْ٘       

 66                   1ٝثجت ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 4اي زفظ  : وففت قا٣ی3-42٦ٌْ٘       

 67       1ٝثجت ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ ٧بي غ٤ؼـ٣ زفظاي  : وففت قا٣ی3-43٦ٌْ٘       

 67          1ٝثجت ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 1 : ٍٕتب٣ـ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ3-44ٌْ٘       

 67          1ٝثجت ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 2: ٍٕتب٣ـ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ 3-45ٌْ٘       

 68          1ٝثجت ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 3: ٍٕتب٣ـ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ 3-46ٌْ٘       

 68          1ٝثجت ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 4: ٍٕتب٣ـ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ 3-47ٌْ٘       

 69                       ٢٧2ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ٢ٝيي ؼـ زفظ  : وففت غغي غ٤ؼـ٣ ث3-48٦ٌْ٘       

 69                                                     2: ٍٕتب٣ـ امتٍبي افٞبٙي ث٦ ٤ٝت٤ـ 3-49ٌْ٘       

 70                   ٢ٝ2يي ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 1اي زفظ  : وففت قا٣ی3-50٦ٌْ٘       

 70                   2ي ؼـ زفظ ٢ٝي ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 2اي زفظ  : وففت قا٣ی3-51٦ٌْ٘       

 71                   ٢ٝ2يي ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 3اي زفظ  : وففت قا٣ی3-52٦ٌْ٘       

 71                   ٢ٝ2يي ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 4اي زفظ  : وففت قا٣ی3-53٦ٌْ٘       

 72       ٢ٝ2يي ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ ؼـ٧٣بي غ٤ زفظاي  : وففت قا٣ی3-54٦ٌْ٘       

 72           2ثف٣ق امتٍبي ٢ٝيي ؼـ زفظ ٢٧ٖبٛ  ث٦ 1: ٍٕتب٣ـ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ 3-55ٌْ٘       

 72           ٢ٝ2يي ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 2: ٍٕتب٣ـ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ 3-56ٌْ٘       

 73           ٢ٝ2يي ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 3يؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ : ٍٕتب٣ـ ت3-57ٙ٤ٌْ٘       

 73           ٢ٝ2يي ؼـ زفظ  ٢٧ٖبٛ ثف٣ق امتٍبي ث٦ 4: ٍٕتب٣ـ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ 3-58ٌْ٘       
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هقسهه1-1

ICV)٤ت٤ـ اضتفاً ؼاغٚي ٝ ي غ٤ؼـ٧٣بي ت٤وق٦      
ی٠ ٧ب، یْي اق ثكـٕتف غ٤ِّبً ات٤ٝجي٘ (،1

فٚت ثفآ٣ـؼ٥  ث٦، اي ؼـ ـٌؽ خ٤اٝـ پيٍفىت٦ ٜ فٞؽ٧٥ب و٨ ات٤ٝجي٘ ٧بي ت٤ٙ٤٢ْلي ٝؽـٟ اوت. یبىت٦

ي ٢ِقت غ٤ؼـ٣وبقي،  ٣اٍـ ت٤وق٦ ا١ؽ. ؼـ ؼاٌت٦ ،ّفؼٟ ١يبق٧بي ٝفث٤ط ث٦ ضٞ٘ ٣ ١َ٘ وفیـ ٣ آوبٟ

یبىت٦  ي ٢ِقتي ت٤وق٦ ث٦ یِ خبٝق٦ ثتؽایيي ثٍفي ـا اق یِ ٣ضقيت ا بٝق٦خ ثفغلاه ٢ِبیـ ؼیٖف،

٧بي اٍتّبؼ  ، پبی٧٦ىت٢ؽ ؼـ غؽٝت آٟ ي ٢ِ٦ّقت غ٤ؼـ٣وبقي ٣ ؼیٖف ٢ِبیق تجؽی٘ ّفؼ٥ اوت.

 ١ؽ.ٕيف ّبـ ٝي ـٕفاٟ ـا ث٣٦ و٨ٜ ثكـٕي اق خٞقيت ّب ؼ٢٧ؽ خ٨بٟ ـا تٍْي٘ ٝي

٣خ٤ؼ آٝؽٟ ٍْٝلات  ٧٦بي ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ؼـخ٨بٟ ٤ٝخت ث ٝجي٘تقؽاؼ قیبؼ ات٤  ثب ای٠ ٣خ٤ؼ،      

 خؽي ثفاي ٝطيظ قیىت ٣ ق١ؽٕي ٝفؼٛ ٌؽ٥ اوت. ٍْٝلات ٝفث٤ط ث٦ آ٤ٙؼٕي ٤٧ا، ٕفٛ ٌؽٟ

 ـ١٣ؽ. ٌٞبـ ٝي ٢٢ّؽ٥ ث٦ ٝىبئ٘ ١ٖفاٟقٝي٠ ٣ تَٚي٘ وفیـ ٢ٝبثـ ١يتي، اٝف٣ق٥ اق ثكـٕتفی٠  ي ّف٥

ي ضٞ٘ ٣ ١َ٘ ثب ثبقؼ٥ ثبلا، تٞيك  ٢ٝؾ٤ـ ت٤وق٦ ٧بي قیبؼي ث٦ بٙيت، تطَيَبت ٣ ىق٧بي اغيف ؼـ ؼ٦٧      

EV) ٤ِـت ٕفىت٦ اوت ٣ غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ٣ ای٠ٞ
 ٦ّ اق٨ت خبیٖكی٢ي ثب غ٤ؼـ٧٣بي ٍؽیٞي خ( 2

 .[1] ا١ؽ ٌؽ٥ پي٨٢ٍبؼ ٢٢ّؽ اوتيبؼ٥ ٝي ٧بي اضتفاً ؼاغٚي٤ٝت٤ـ

      EV ٟب خ٨ت ت٤ٙيؽ ا١فلي اْٙتفیْي اوتيبؼ٥ ّفؼ٥ ٣ ٧ وبق ا١فلي ٝب٢١ؽ ثبتفي ٧بي ؾغيف٥ ٧ب اق اٙٞب

٢٢ّؽ تب ت٤اٟ ٤ٝـؼ ١يبق ثفاي ضفّت  ٌْ٘ ْٝب١يْي اوتيبؼ٥ ٝي ٤ٝت٤ـ اْٙتفیْي ثفاي تجؽی٘ آٟ ث٦اق 

٧بي ثىيبـي ؼاـ١ؽ ٦ّ اق  ١ؾف ٢٨ٝؽوي ٢ّتفٗ ١يك غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ٝكیت غ٤ؼـ٣ ـا ت٤ٙيؽ ٢٢ّؽ. اق ١َغ٦

٤ٌؼ.  ٤ٝت٤ـ اضتفاً ؼاغٚي ؼـ ای٠ غ٤ؼـ٧٣ب ١بٌي ٝي خبي ٦خبیٖكی٠ ٌؽٟ ٤ٝت٤ـ٧بي اْٙتفیْي ث

 ي ٢ّتفٗ غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ٤ٝـؼ ت٤خ٦ ٍفاـ ٕفىت٦ اوت. ٧بي پيٍفىت٦ ث٢بثفای٠ ـ٣ي

ثبٌؽ ٦ّ خبیٖكی٠  ؼـ ّبـثفؼ٧بي ٢ِقتي ٝي ض٤ق٥ ثىيبـ خؿاةیِ ّبـثفؼ٧بي ز٢ؽ ٤ٝت٤ـ٥       

MD) ْٝب١يْي ؼیيفا١ىي٘ خبیٖكی٢ي ٤ّپ٘ ْٝب١يْي ٍؽیٞي ٌؽ٥ اوت.
٦ّ ؼـ غ٤ؼـ٧٣بي ٍؽیٞي  (،3

ED) ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ثب ٕفىت، ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ٍفاـ ٝي
٧بیي ـا ؼـ عفاضي غ٤ؼـ٣ ؼـ  ٝكیت (4

 .غ٤ا٧ؽ ؼاٌت ثف اـتجبط ثب ٝي٤٨ٛ ز٢ؽ ٤ٝت٤ـ٥ ؼـ

                                                 
1
 Internal Combustion engine Vehicle 

2
 Electric Vehicle 

3
 Mechanical Differential 

4
 Electric Differential 
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      ED ٘بي ْٝب١يْي و٢ٖي٠ ٣ ٕب٧ي ٌٙ ـا ثب ٤ٝت٤ـ٧بي ٧ ب ٣ ؼیيفا١ىي٧٘ ٝكیت خبیٖكی٢ي تجؽی

١٤ٌؽ، ؼاـاوت. ٧ٞس٢ي٠ ای٠  ٧ب ٤ّپ٘ ٝي ع٤ـ ٝىتَيٜ ث٦ زفظ تف ٦ّ ث٦ تف ٣ وجِ ْٙتفیْي ٤ّزِا

 ؼ١جبٗ غ٤ا٧ؽ ؼاٌت. ع٤ـ ٝىتَ٘ اق ٧ٜ ٢ّتفٗ ١٤ٌؽ ٦ّ ٝكایبي قیبؼي ـا ث٦ ت٤ا٢١ؽ ث٦ ٤ٝت٤ـ٧ب ٝي

اوت. ّبـٕيفي آٟ ـا ٝطؽ٣ؼ ّفؼ٥  ٍْٝلاتي ؼاـؼ ٦ّ ث٦ ٧EDبي ٍبث٘ ٝلاضؾ٦،  ثب ٣خ٤ؼ ٝكیت      

Fictitious Master ٟوبقي وبؼ٥ اوت ٦ّ اوتيبؼ٥ اق آٟ ؼـ وبغتبـ  یِ ـ٣ي و٢ْف٣ED  ٍْٝلات

 ٢ّؽ. ٧بي آٟ ـا ٝفتيـ ٝي ٝفث٤ط ث٦ پيسيؽٕي

١ب٦ٝ یِ ويىتٜ ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ثفاي یِ غ٤ؼـ٣ي ثفٍي ثب ز٨بـ ٤ٝت٤ـ ؼـای٤  ؼـ ای٠ پبیبٟ      

ي ٝػتّفي اق غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ثيبٟ ٌؽ٥  ثتؽا تبـیػس٦ا ؼـ ىّ٘ ا٣ٗٝىتَ٘ پي٨٢ٍبؼ ٌؽ٥ اوت. 

ي فْٞٚفؼ  . ١ط٥٤فٍي ٍؽیٞي ٣ خؽیؽ ٤ِـت ٕفىت٦ اوتاي ثي٠ غ٤ؼـ٧٣بي ث اوت. وپه َٝبیى٦

٣ ٝكایبي اوتيبؼ٥ اق ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي  ١ىي٘ اْٙتفیْي ت٤ضيص ؼاؼ٥ ٌؽ٥ؼیيفا١ىي٘ ْٝب١يْي ٣ ؼیيفا

٧ب ثفاي  ٧EDبي ٢ّتفٙي ٦ّ تب٤٢ّٟ ؼـ  ـ٣ي ١يك ق آٌٟؽ٥ اوت. په ا ؼـ غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ثيبٟ

 ٤ِـت اخٞبٙي ٤ٝـؼ ثفـوي ٍفاـ ٕفىت٦ اوت. ا١ؽ، ث٦ ّبـثفؼ غ٤ؼـ٣ي ثفٍي ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ٍفاـ ٕفىت٦

ىّ٘ ؼ٣ٛ ث٦ ٝقفىي ـ٣ي ٢ّتفٗ پي٨٢ٍبؼي ثفاي ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ٤ٝـؼ ١ؾف اغتّبَ یبىت٦       

وبقي  ـ٣ي و٢ْف٣ٟثيبٟ ٌؽ٥ اوت. وپه  Ackermanٝقبؼ٦ٙ  اوت. ؼـ اثتؽا ت٤ضيطبتي ؼـ ٤ٝـؼ

Fictitious Master  ٣ ث٦ ويىتٜ ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي غ٤ؼـ٣ي ثفٍي ثب ؼـای٤ ز٨بـ ت٤ضيص ؼاؼ٥ ٌؽ٥

ؼـ ىّ٘ و٤ٛ ١يك ١تبیح . ؼوت آٝؽ٥ اوت ١ؾف ث٦ ٝقبؼ٦ٙ ؼی٢بٝيْي ويىتٜ ٤ٝـؼزفظ افٞبٗ ٌؽ٥ ٣ 

 آٝؽ٥ اوت.ؼوت  ث٦ MATLABاىكاـ  ١فٛ وبقي ثب اوتيبؼ٥ اق ضبِ٘ اق ٌجي٦

ذوزروهايترقيتاريرچه1-2

ضؽ٣ؼ ١يٜ  ّفؼ١ؽ. ٧بي ميفٍبث٘ ٌبـل اوتيبؼ٥ ٝي ، اق ثبتفي1830ي  غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ا٣ٙي٦، ؼ٦٧      

٧ب ثفاي اوتيبؼ٥ ؼـ غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي تدبـي ث٦ ٝيكاٟ ّبىي ت٤وق٦ یبث٢ؽ. ؼـ  ثبتفي ٍفٟ ع٤ٗ ٍّيؽ تب

اي  ع٤ـ ١ىجتبً ٕىتفؼ٥ ٧بي ٍبث٘ ٌبـل، غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ث٦ ٤١قؼ٧ٜ، ثب ت٤ٙيؽ ا١ج٥٤ ثبتفيا١ت٨بي ٍفٟ 

٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ٍفاـ ٕفىت٢ؽ. ثب ای٠ ٣خ٤ؼ اضتٞبٗ ثفٍي ٌؽٟ غ٤ؼـ٧٣بي ٌػّي ١ىجت ث٦ وبیف 

ث٦ ـٍجبي  غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍيّبـایي ٝؽ١ؾف ث٤ؼ،  ٟ ٕيت إفت٤ا ٧ب ثيٍتف ث٤ؼ. ٝي غ٤ؼـ٧٣ب ٝب٢١ؽ تبّىي
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ي ـا ١ٍبٟ ثفٍا٣ٙي٠ غ٤ؼـ٣ي  (1-1)١ؽ. ٌْ٘ ؽٌ ٌبٟ تفخيص ؼاؼ٥ ٝي ضتفاً ؼاغٚيثػبـ ٣ ا ٌي٠ٝب

 .اٌتؼ( mph 60) وففتي ثبٙل ثف یِ ٝبی٘ ثف ؼٍي٦َ ؼ٧ؽ ٦ّ ٝي

 
 ٌتؼا( mph 60) وففتي ثبٙل ثف یِ ٝبی٘ ثف ؼٍي٦َا٣ٙي٠ غ٤ؼـ٣ي ثفٍي ٦ّ : 1-1ٌْ٘ 

 یِ اي ي ضٞ٘ ٣ ١َ٘ خبؼ٥ ٦ّ غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ؼـ آی٢ؽ٥ـويؽ  ١ؾف ٝي ؼـ ٌف٣ؿ ٍفٟ ثيىتٜ ث٦      

ع٤ـ  ع٤ـ ١ىجي ٍبث٘ اعٞي٢بٟ ث٤ؼ ٣ ث٦ ٦ثفاي وبیف ٣وبی٘ ١َٚي٦ ثب٢ٌؽ. غ٤ؼـ٣ي ثفٍي ث ـٍيت ٍؽـت٢ٞؽ

ث٘ اعٞي٢بٟ ٦ّ غ٤ؼـ٧٣بي ٤ٝت٤ـ اضتفاً ؼاغٚي ؼـ آٟ قٝبٟ ميفٍب ٌؽ، ؼـضبٙي اي ـ٠ٌ٣ ٝي ٙطؾ٦

٠ٌ ٌؽٟ ١يبق ث٦ ٢٧ؽٗ قؼٟ ؼاٌت٢ؽ. ـٍيت اِٚي ؼیٖف، غ٤ؼـ٧٣بي ٣ ثفاي ـ٣ ٦ث٤ؼ١ؽ، ث٤ي ثؽي ؼاٌت

 ع٤ـ ١ىجي پبیي٠ ث٤ؼ. ث٦ یٍب٤ٟٝت٤ـ٧بثبقؼ٥ ٕفٝبیي ٝبٌي٠ ثػبـ ث٤ؼ١ؽ ٦ّ 

 ٌػّي ٣ ات٤ث٤ن ي، غ٤ؼـ٣ ، تبّىيvan ف٤٢اٟ ث٦ز٢ؽ ِؽ٧كاـ غ٤ؼـ٣ي ثفٍي  ،1920 ؼـ      

ع٤ـ  ٦ٍيٞت ث ثبـ٥ ٤ٝاؼ ١يتي اـقاٟ ي ا٣ٙي٦، یِت٤ٙيؽ ٌؽ٥ ث٤ؼ. ث٦ ٧فضبٗ، ثب ٣خ٤ؼ ٤١یؽ غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍ

ـت ٍْٝ٘ اوتب 1911ؼـ وبٗ  ICVثفاي  self starterثب اغتفاؿ  ؼـ ؼوتفن ٍفاـ ٕفىت ٣ ٕىتفؼ٥

تفي ثفاي ت٤ٙيؽ  ي خؿاة . ث٢بثفای٠ ٤ٝت٤ـ اضتفاً ؼاغٚي ٕكی٤ٝ٦٢ت٤ـ٧بي اضتفاً ؼاغٚي ض٘ ٌؽ

٧بي ٍبث٘ ٌبـل، اوتبـت ٤ٝت٤ـ٧بي اضتفاً ؼاغٚي  ثبقاـ اِٚي ثفاي ثبتفي ـ غ٤ؼـ٧٣ب ٌؽ ٣ضفّت ؼ

 ٕفؼیؽ.

ت٤خ٦  ت٤ا١ىت غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ـا ٤ٝـؼ ٝي٣خ٤ؼ آٝؽ ٦ّ ؼ٣ثبـ٥  ٦ؼـ ا٣اغف ٍفٟ ثيىتٜ تنييفاتي ث      

اّىيؽ ّفث٠  ي ٝطيظ قیىت اىكایً یبىت. ثب ا١تٍبـ وفتبوفي ٕبق ؼي ٧ب ؼـثبـ٥ ٍفاـ ؼ٧ؽ. ا٣لاً ١ٖفا١ي

٣ضقيت ١بٝغ٤ٚثي ثفاي  ؼـ ٨ٌف٧بي پفخٞقيت غ٤ؼـ٧٣ب ؼ٣ؼ٧بي إك٣ق ي٣ ٧ٞس٢ي٠ ِؽ٣ـ ٝطٚ
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ـل، ٤ٝت٤ـ٧ب ٣ ٧بي ٍبث٘ ٌب ثبتفي ٣ت٤وق٦ یبىت عفاضي غ٤ؼـ٣  ٧بي ٢ْيِق١ؽٕي پؽیؽ آٝؽ. ثب١يبً ت

 [.2]ث٨ج٤ؼ یبىت٢ؽ ٢ّتفٙف٧ب 

 ٨ٜٕٝيفي  ىبّت٤ـ تّٞيٜیِ ت٤ا١ؽ  ي ٝيٝىبئ٘ ٝفث٤ط ث٦ ٝطيظ قیىت ٣ ثطفاٟ ا١فلؼـ ٣اٍـ،       

ثبٌؽ. ٧فز٢ؽ ٦ّ غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ضف٣ـتبً  ي٨ٌف ّبـثفؼ٧بيفىت٠ غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ثفاي ؼـ پؿی

ؼ٢٧ؽ، اٝب ت٤اٟ ت٤ٙيؽي ت٤وظ ٤ٝت٤ـ٧بي اضتفاً  ي َٝؽاـ ا١فلي ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ـا ّب٧ً ١ٞي ٦ٞ٧

ؼ٢٧ؽ؛ ٦ّ  ٧ب ا١تَبٗ ٝي ١٤ٌؽ ضؿه ّفؼ٥ ٣ ٝىئ٦ٚ ـا ث٦ ١يف٣ٕب٥ ؼاغٚي ـا ٦ّ ـ٣ي غ٤ؼـ٧٣ب ١ّت ٝي

٤ِـت ٢ٝبوجي  يبؼ٥ ٍفاـ ؼ٧ؽ ٣ ٕبق٧بي غف٣خي ث٧٦ب ـا ٤ٝـؼ اوت اي اق و٤غت ت٤ا١ؽ ت٤٢ؿ ٕىتفؼ٥ ٝي

ت٤ا١ؽ اق عفیٌ ٢ٝبثـ ا١فلي تدؽیؽپؿیف  ٝؽیفیت ٤ٌؼ. ٧ٞس٢ي٠ ّ٘ یب ثػٍي اق ا١فلي ٤ٝـؼ ١يبق ٝي

ي ِيف ـا ٤١یؽ  آلای٢ؽ٥ؼوت آیؽ ٦ّ غف٣خي ٕبق٧بي  ٧٦بي آثي، ثبؼي، خكـ ٣ ٝؽ ٣... ث ٝب٢١ؽ ا١فلي

 .[2] ؼ٧ؽ ٝي

انواعذوزروهايترقي1-3

ث٦  قیبؼي ـات٤خ٦  اق خ٦ٚٞ ؼلایٚي اوت ٦ّ ٝطيظ قیىت ٣ ّٞج٤ؼ ا١فليٝفث٤ط ث٦ ٝىبئ٘       

[. 6، 5ا١ؽ ] ٧ب اوبوبً ث٦ ؼ٣ ـ٣ي ت٤وق٦ یبىت٦ EV[. اٝف٣ق٥ 4، 3] ٝقغ٤ه ّفؼ٥ اوت غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي

ثب  EVي  ثبٌؽ ٣ ـ٣ي ؼ٣ٛ ت٤وق٦ بؼ٥ اق ٤ٝت٤ـ٧بي ثب وففت ثبلا ٝيوتيثب ا EVي  ـ٣ي ا٣ٗ ت٤وق٦

اق اوتيبؼ٥ اق ٤ٝت٤ـ٧بي ٍٕتب٣ـ ثبلاوت. ؼـ ـ٣ي ا٣ٗ )ويىتٜ ؼـای٤ یٖب٦١( ت٤اٟ ٤ٝت٤ـ وففت ثبلا 

٧بي  ٧بي ْٝب١يْي ث٦ زفظ ٧بي ؼیيفا١ىيٚي ٣ وبیف ثػً ؼ١ؽ٥ خقج٦ ٧بي ّب٢٧ؽ٥، ؼ١ؽ٥ ،ذعفیٌ ّلا

٧بي ْٝب١يْي ٦١ ت٨٢ب وففت  [. ؼـ ای٠ ضبٙت تٚيبت ا١فلي ؼـ ثػ7ً، 6یبثؽ ] ا١تَبٗ ٝي ٝطفُ

ؼـ ای٠ ضبٙت ثفاي ٢ّتفٗ  ؼ٧ؽ. ـا ١يك ّب٧ً ٝي EVث٦ْٚ ثبقؼ٥ ّ٘  ،٢ّؽ ٝبّكیٜٞ ٤ٝت٤ـ ـا ٝطؽ٣ؼ ٝي

 ٤ٌؼ. ٢٧ٖبٛ ؼ٣ـ قؼٟ اق ؼیيفا١ىي٘ ْٝب١يْي اوتيبؼ٥ ٝي ٧بي زپ ٣ ـاوت ث٦ وففت زفظ

٤ٌؼ  ٍٕتب٣ـ ثبلا ـا١ؽ٥ ٝي ع٤ـ ٝىتَيٜ ثب ٤ٝت٤ـ٧بي ث٦ EV (يىتٜ ؼـای٤ ز٢ؽٕب٦١ؼـ ـ٣ي ؼ٣ٛ )و      

عفاضي  ث٢بثفای٠ إف ٤ٝت٤ـ٧ب .٤ٌؼ ؿه ٝيض يؼیيفا١ىي٧ٚبي  ؼ١ؽ٥ خقج٦ ٧بي ّب٢٧ؽ٥ ٣ ؼ١ؽ٥ ،ذ٣ ّلا

یً ٝيكاٟ ٍبث٘ ت٤خ٨ي، ضتي تب ١كؼیْي ثبقؼ٥ ٤ٝت٤ـ٧ب، اىكا ت٤ا١ؽ ث٦ ٌت٦ ثب٢ٌؽ، ثبقؼ٥ ّ٘ ٝي٢ٝبوجي ؼا

 ٧ب ٍبثٚيت ٢ّتفٗ ٝىتَ٘ ـا ؼاـ١ؽ.یبثؽ. ؼـ ای٠ ٣ضقيت ٤ٝت٤ـ
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ثف ت٢ؾيٜ  ب ثبیؽ ع٤ـي عفاضي ١٤ٌؽ ٦ّ فلا٢ّ٥٣تفٙف٧بي ٤ٝت٤ـ٧ ويىتٜ ؼـای٤ ز٢ؽٕب٦١،ؼـ       

 ایيب٢ٖبٛ ؼ٣ـ قؼٟ ٧ ٢ٝبوت وففت ٤ٝت٤ـ٧ب ؼـ ضفّت ٝىتَيٜ، ١ًَ یِ ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ـا ث٦

ا١دبٛ ؼ٢٧ؽ. ١يك ثبیؽ فْٞٚفؼي ٍٝبث٦ ثب ؼیيفا١ىي٘ ْٝب١يْي ٧ٞب٢١ؽٌبٟ ـا  ٧ب فجبـت ؼیٖف، آٟ ؽ. ث٢٢ّ٦

٤ٌؼ،  تف ٝي تف ٣ ٍْٝ٘ ثىيبـ پيسيؽ٥ ١EVَغ٦ ضقو ـ٣ي ؼ٣ٛ ای٠ اوت ٦ّ ويىتٜ ٢ّتفٗ وففت 

ع٤ـ  [. إف ٤ٍا١ي٠ ؼ٣ـ قؼٟ ث9٦، 8ضفّت ٢٢ّؽ ] EVثبیؽ ؼٍيَبً ٝغبثٌ ثب ٤ٍا١ي٠  ٝطف٧ُبي  ز٤ٟ زفظ

 اْٝبٟآوب١ي ث٦ ضفّت غ٤ؼ اؼا٦ٝ ؼ٧ؽ ٣ ضتي  ٢٧ٖبٛ ؼ٣ـ قؼٟ ث٦ ت٤ا١ؽ ث٦ ١ٞي ١٤ٍ١EVؽ،  ؼ١جبٗ ؼٍيٌ

تفی٠ ٍْٝلات ای٠ ـ٣ي  پيسيؽ٥ اق اِٚي ت٤اٟ ٕيت ويىتٜ ٢ّتفٗ ؼـضَيَت ٝي. ي ٣خ٤ؼ ؼاـؼ٣ال١٤ٕ

 [.11، 10اوت ]

ذوزروزيفرانسیلهکانیکي1-4

ؼـ غ٤ؼـ٧٣بي ٍؽیٞي ١يْي وبؼ٥ ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ؼـ ای٠ ثػً ْٝب١يكٛ فْٞٚفؼ یِ ؼیيفا١ىي٘ ْٝب     

٧ب ـا  ٛ اق ضفّت ؼیيفا١ىيٚي زفظكْٝب١يیِ ؼیيفا١ىي٘ ْٝب١يْي غ٤ؼـ٣  [.٤ٌ12ؼ ] ت٤ضيص ؼاؼ٥ ٝي

٢ٝط٢ي  ق١ؽ، زفظ فَجي ٦ّ ؼـ ـا ؼ٣ـ ٝي پيریِ ٢ّؽ. ٣ٍتي ٦ّ غ٤ؼـ٣  ٧ٜ ٝيـ٣ي ٝط٤ـ فَت ىفا

( ثبیؽ ٝىبىت ثيف١٣ي ثسفغؽ، ز٤ٟ ای٠ زفظ )زفظظ ؼـ١٣ي تف اق زف ٍفاـ ؼاـؼ ثبیؽ وفیـ ثيف١٣ي

ي  ؼ١ؽ٥ زفظ ف٤٢اٟ ـ یِ ؼیيفا١ىي٘ ْٝب١يْي غ٤ؼـ٣ ث٤ٝ٦ـؼ اوتيبؼ٥ ؼ ي ؼ١ؽ٥ ثيٍتفي ـا عي ٢ّؽ. ٤١ؿ

ؼـ یِ ـىتبـ ٧ٞب٢٧ٔ  ب٧ ؼ١ؽ٥ ٦ّ یِ وفي اق ع٤ـي ٤ٌ٦ؼ؛ ث ي٢ٌبغت٦ ٝ( Planetary gear) اي ويبـ٥

آٝؽ٥ اوت.  (2-1)ق یِ ؼیيفا١ىي٘ ْٝب١يْي ات٤ٝجي٘ ؼـ ٌْ٘ ا ٢٢ّؽ. یِ عفش وبؼ٥ ٧ٜ فٞ٘ ٝي ثب

 ٧ب ؼـ ٌْ٘ ١ٍبٟ ؼاؼ٥ ١ٍؽ٥ اوت. ؼ١ؽ٥ زفظ٧بي  ؼ١ؽا٦١ ،٢ٝؾ٤ـ وبؼٕي ث٦

ـا ضفّت  (pinionخ٢بضي )ي  ؼ١ؽ٥ زفظ (engineـ )٤ٝت٤ ٝتّ٘ ث٦ (٢ٙdriveshaftٔ ) ٝي٘      

ي  ث٦ ٍيى٦ ي ٝػف٣عي ؼ١ؽ٥ زفظ اوت. ٝتّ٘ ٌؽ٥( bevel gear) ي ٝػف٣عي ؼ١ؽ٥ زفظ ؼ٧ؽ ٦ّ ث٦ ٝي

(cage) ٧ب  ت٨٢ب ث٦ یْي اق ٝط٤ـ٧بي زفظٍيى٦  زفغب١ؽ. ؼیيفا١ىي٘ ٝتّ٘ اوت ٦ّ ٝط٤ـ زفظ ـا ٝي

 اوت. اتّبٗ یبىت٦ؼیيفا١ىي٘ خ٢بضي ي  ؼ١ؽ٥ زفظ ي ٝتّ٘ ٌؽ٥ اوت؛ ٝط٤ـ ؼیٖف ت٨٢ب ث٦ ٣وي٦ٚ

ٝؽتي ٦ّ وففت ؼ٣ زفظ ـ٣ي  ؼـ ،یيفا١ىي٧٘بي ؼ ؼ١ؽ٥ ي ؼ٢٧ؽ٥ اتّبٗ ؼیيفا١ىي٘ خ٢بضيي  ؼ١ؽ٥ زفظ

تف  غبعف ؼ٣ـ قؼٟ ١ىجت ث٦ ؼیٖفي آـاٛ ٧ب ث٦ زفغؽ. اٝب إف یْي اق زفظ ٝط٤ـ یْىبٟ اوت ١ٞي

٢ّؽ تب وففت ثبلاتفي ـا ـ٣ي زفظ  ٌف٣ؿ ث٦ زفغيؽٟ ٝي ؼیيفا١ىي٘خ٢بضي ي  ؼ١ؽ٥ زفظثسفغؽ، 
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یِ ؼیيفا١ىي٘ ْٝب١يْي وبؼ٥ اوت  ،ثػًؼیٖف ت٤ٙيؽ ٢ّؽ. ؼیيفا١ىي٘ ْٝب١يْي ت٤ِيو ٌؽ٥ ؼـ ای٠ 

 ثبٌؽ. ٢ٝبوت ١ٞي ٝب٢١ؽ ـ٣ي یعي ٦ّ ثفاي ا١تَبٗ ٍٕتب٣ـ ّبٝ٘ ؼـ ٌفایغ

 
 یِ عفش وبؼ٥ اق یِ ؼیيفا١ىي٘ ْٝب١يْي: 1-2ٌْ٘ 

زيفرانسیلالکتريکي1-5

ت ضض٤ـ فٚ غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ثب ؼـای٤ یٖب٦١ ث٦ ؼـ٧بي ٍج٘ ١يك اٌبـ٥ ٌؽ،  ؼـ ثػً ع٤ـ ٦ّ ٧ٞبٟ      

٢ّؽ. ث٢بثفای٠  ـا ٝطؽ٣ؼ ٝي EVؼاـؼ ٦ّ ٝكایبي  ٍْٝلاتي ٣خ٤ؼ ،پيسيؽ٥ ٣ ّٜ ثبقؼ٥ اؼ٣ات ْٝب١يْي

٤ٌؼ )ؼـای٤ ز٢ؽٕب٦١(. اوتيبؼ٥ اق یِ  اوتيبؼ٥ اق ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ؼـ غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي پي٨٢ٍبؼ ٝي

٤ت٤ـ٥ ؼـ ثفغ٤ا٧ؽ ؼاٌت. ٝ ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ٝكایبیي ـا ؼـ عفاضي غ٤ؼـ٣ ؼـ ـاوتبي ٝي٤٨ٛ ز٢ؽ

ED ٘ـا ثب ٤ٝت٤ـ٧بي  ي٧بي ْٝب١يْي و٢ٖي٠ ٣ ٕب٧ فا١ىي٧٘ب ٣ ؼیي ٝكیت خبیٖكی٢ي تجؽی ٌٙ

( ث٦ ؼاغ٘ زفظ ٤ٝت٤ـ ثبثت یب یِ ؼ١ؽ٥ع٤ـ ٝىتَيٜ )ت٤وظ یِ  تف ٦ّ ث٦ تف ٣ وجِ اْٙتفیْي ٤ّزِ

پي٨٢ٍبؼ  ٝطفُز٨بـ زفظ ٧ب ثفاي غ٤ؼـ٧٣بي ثب ؼ٣ یب  EDؼاـاوت. اٝف٣ق٥  ،١٤ٌؽ ٧ب ٤ّپ٘ ٝي زفظ

 ١٤ٌؽ. ٝي

 [:13یِ ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ؼاـاي ٍٝػّبت قیف اوت ]     

 ٣خ٤ؼ ١ؽاـؼ. ٝطف٧ُبي  ٙي٢ِ ْٝب١يْي ثي٠ زفظ (1

 ٤ٌؼ. ع٤ـ ٝىتَ٘ افٞبٗ ٝي ث٦ ٧ف ٤ٝت٤ـ ت٤وظ ٢ّتفٙف وففت ث٦ ١يف٣ي ًٍّ (2

 ٞبٗ غ٤ا٧ؽ ّفؼ.ؼاغٚي اف بي٧ زفظ ٢٧ٖبٛ ؼ٣ـ قؼٟ، ٢ّتفٙف وففت ت٤اٟ ّٞتفي ـا ث٦ ث٦ (3

Axle

Axle

Gear Bevel

Pinion Drive

Driveshaft

Differenti

Engine

Pinion al

Differenti Gear al

Differenti Cage al
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١ًَ یِ ٍي٘ ؼیيفا١ىيٚي ـا  ٢٢ّEDؽ،  ع٤ـ ٝىتَيٜ ضفّت ٝي ث٦ غ٤ؼـ٧٣بي  قٝب١ي ٦ّ زفظ (4

 ٢ّؽ. ٝي ایيب

ض٘ اـائ٦ ؼ٧ؽ: ٝىئ٦ٚ ا٣ٗ ٝطبوج٦ وففت  ـا٥ ي قیف ثبیؽ ثفاي ؼ٣ ٝىئ٦ٚ EDثبیؽ ت٤خ٦ ّفؼ ٦ّ       

٧ب. ٝق٤ٞلاً ـ٣اثظ ٝفث٤ط  فؼٟ زفظي زفغً ٣ ٝىئ٦ٚ ؼ٣ٛ و٢ْف٣ٟ ّ ف٤٢اٟ تبثقي اق قا٣ی٦ ٧ب ث٦ زفظ

ؼوت  ث٦ ٢٧Ackermanٖبٛ ؼ٣ـ قؼٟ ثب اوتيبؼ٥ اق ٍب٤١ٟ  ٧بي ثيف١٣ي ٣ ؼـ١٣ي ث٦ وففت زفظ ث٦

ي زفغً  َؽاـ قا٣ی٦ت٤خ٦ ث٦ ٝ ثب ٧ب جي ثي٠ زفظاغتلاه وففت ١ى ،آیؽ. ثب اوتيبؼ٥ اق ای٠ ٍب٤١ٟ ٝي

 غ٤ا٧ؽ ٌؽ. . ای٠ ٍب٤١ٟ ؼـ ىّ٘ ؼ٣ٛ ث٦ تيّي٘ ثيب٤ٌٟؼ ٝطبوج٦ ٝي

 وبقي ٝب٢١ؽ وبقي ٤ٝت٤ـ٧ب ٧ٜ ٝق٤ٞلاً یْي اق وبغتبـ٧بي و٢ْف٣ٟ ي و٢ْف٣ٟ ؼـ ـاثغ٦ ثب ٝىئ٦ٚ     

Master-Slave ،Cross Coupling ، ... خ٨ت ٢ّتفٗ وففت ١ىجي ؼـ ع٤ٗ ٝؽ ٙنكٌي، ٢ّتفٗ ىبقي ٣

ٞي٠ ىّ٘ ت٤ضيص ؼاؼ٥ ي ٧ [. ای٠ ٝىئ٦ٚ ١يك ؼـ اؼا15٦ٝ، ٤ٌ14ؼ ] افٞبٗ ٝي ED، ؼـ وبغتبـ ويف غظ

 غ٤ا٧ؽ ٌؽ.

EDتاحضورEVهايهسيت1-6

٧بي ثطفاٟ ا١فلي ٣ ضيبؽت اق ٝطيظ قیىت ٤ٝخت ٌؽ٥ اوت ٦ّ  ٧بي اغيف، ١ٖفا١ي ؼـ وبٗ      

ي غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ثب  ؼاـاٟ ثكـٓ ٣ تقؽاؼ قیبؼي اق ٝطََي٠ تلاي قیبؼي ـا خ٨ت ت٤وق٦ ّبـغب٦١

ّبـ ٕيف١ؽ.  یٖكی٢ي غ٤ؼـ٧٣بي ٍؽیٞي ٤ٝت٤ـ٧بي اضتفاً ؼاغٚي ث٦بقؼ٥ ثبلا ثفاي خبّٜ ٣ ث  آ٤ٙؼٕي

EV ٟ٧ب خ٨ت ت٤ٙيؽ ا١فلي اْٙتفیْي اوتيبؼ٥ ّفؼ٥ ٣ اق  وبق ا١فلي ٝب٢١ؽ ثبتفي ٧بي ؾغيف٥ ٧ب اق اٙٞب

٢٢ّؽ تب ت٤اٟ ٤ٝـؼ ١يبق ثفاي ضفّت  ٌْ٘ ْٝب١يْي اوتيبؼ٥ ٝي ٤ـ٧بي اْٙتفیْي ثفاي تجؽی٘ آٟ ث٤ٝ٦ت

٢٢ّؽ. ث٢بثفای٠ ای٠ غ٤ؼـ٧٣ب آ٤ٙؼٕي ّٞتفي ایدبؼ ّفؼ٥ ٣ ٧ٞس٢ي٠ ؼـ ّٝفه ا١فلي  غ٤ؼـ٣ ـا ت٤ٙيؽ

 ٢٢ّؽ. خ٤یي ٝي ِفى٦

٦ّ غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ثفاي ض٘ ٝىبئ٘ ا١فلي ٣ ضيبؽت اق ٝطيظ قیىت ٤ٝـؼ ت٤خ٦  ثفآٟ فلا٥٣      

ً ؼاغٚي غ٤ؼ ٧بي ثىيبـي ـا ؼـ َٝبیى٦ ثب ٧ٞتبي ٤ٝت٤ـ اضتفا ا١ؽ، ای٠ غ٤ؼـ٧٣ب ٝكیت ٍفاـ ٕفىت٦

 [.16ؼ٢٧ؽ ] اـائ٦ ٝي
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٤ٌؼ. اوتيبؼ٥ اق  ّبـٕيفي ٤ٝت٤ـ٧بي اْٙتفیْي ١بٌي ٝي ٦فٞؽ٥ ٝكایبي غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي اق ث      

ثفاثف ّفؼ٥ اوت. ثػٍي اق ٝكایبي  ٧ب ـا ز٢ؽ ٧٣بي ثفٍي ای٠ ٝكیتؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ؼـ غ٤ؼـ

 ٨١ب ؼـ ای٠ ثػً ثيبٟ ٌؽ٥ اوت.ّبـٕيفي ؼیيفا١ىي٘ اْٙتفیْي ؼـ آ ٦غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ٣ ث

ت٤خ٦  ي ٢ٝبوت ٣ خبٙت ٧بي ثىيبـ ؼاـؼ ٣ یِ ٕكی٦٢ ١ؾف ٢ّتفٗ ٝكیت ْت٦ ق ١غ٤ؼـ٣ي ثفٍي ا      

اوتيبؼ٥ اق ٤ٝت٤ـ٧بي اْٙتفیْي ؼـ غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي  اوت.ثفاي افٞبٗ ت٢ْيِ ٢ّتفٗ ضفّت پيٍفىت٦ 

٧ب  خب ث٦ ثػٍي اق آٟ ای٠ ٧ٞفا٥ ؼاـؼ ٦ّ ؼـ ا ث٧٦بیي ـ ٧ب ٣ ٍبثٚيت ٧ب، ٝكیت ثفاي ت٤ٙيؽ ت٤اٟ ضفّتي آٟ

 [.17] ٤ٌؼ اٌبـ٥ ٝي

 ت٤ٙيؽ ٢٢ّؽ. ت٤ا٢١ؽ پبوع ٍٕتب٣ـ وفیـ ٣ ؼٍيٌ ٤ٝت٤ـ٧بي اْٙتفیْي ٝي -

ٌبیؽ ثكـٕتفی٠ ٝكیت غ٤ؼـ٧٣بي ثفٍي ؼـ ت٤ٙيؽ ٍٕتب٣ـ وفیـ ٣ ؼٍيٌ ت٤وظ ٤ٝت٤ـ٧بي       

ثفاثف  ٦ّ ؼ٥ تب ِؽ ٝيٚي ثب١ي٦ اوت ؽـ ضؽ٣ؼ ز٢ْي ؼاْٙتفیْي ثبٌؽ. پبوع ٍٕتب٣ـ ٤ٝت٤ـ٧بي اْٙتفی

٠ ٣یمٕي اْٝبٟ ٢ّتفٗ ىيؽثِ ثبٌؽ. ای تف اق ٤ٝت٤ـ اضتفاً ؼاغٚي یب ويىتٜ تفٝك ٧يؽـ٣ٙيْي ٝي وفیـ

ABS) وبقي ويىتٜ ضؽ ٍي٘ آ٣ـؼ. ؼـ١تيد٦ پيبؼ٥ ٣خ٤ؼ ٝي ـا ث٦
 ع٤ـ فبٙي ٠ْٞٝ غ٤ا٧ؽ ٌؽ. ث٦( 1

TCS) ٗ ٣ًٍّ ويىتٜ ٢ّتف ABSويىتٜ  ،ای٠ثف فلا٥٣
ت٤ا٢١ؽ ٝدتٞـ ١٤ٌؽ؛ ز٤ٟ یِ ٤ٝت٤ـ  ٝي( 2

 ٕيفي ٣ ٧ٜ ٍٕتب٣ـ ّب٧ً ٌتبة ـا ت٤ٙيؽ ٢ّؽ. ت٤ا١ؽ ٧ٜ ٍٕتب٣ـ ٌتبة اْٙتفیْي ٝي

 ٕيفي ٌؽ٥ یب تػٞي٠ قؼ٥ ٤ٌؼ. آوب١ي ا١ؽاق٥ ت٤ا١ؽ ث٦ ـ ٤ٝت٤ـ٧بي اْٙتفیْي ٝيٍٕتب٣ -

 ٌؽ٥ ٍٕتب٣ـ تفٝكي یب ضفّتي ت٤ٙيؽ ،ؼـ َٝبیى٦ ثب ٤ٝت٤ـ اضتفاً ؼاغٚي یب تفٝك ٧يؽـ٣ٙيْي      

اق خفیبٟ ٤ٝت٤ـ ث٦  ت٤اٟ آیؽ. ؼـضَيَت ٝي ؼوت ٝي ٦تف ث ت٤وظ یِ ٤ٝت٤ـ اْٙتفیْي ثىيبـ ؼٍيٌ

 ت٤اٟ ٝيآوب١ي  ؽ عفاضي ٤ٌؼ ٣ ث٦ت٤ا١ ٖف ١يف٣ي ـا١ً وبؼ٥ ٝيثفؼ. ث٢بثفای٠ یِ ـ٣یت ٍٕتب٣ـ آٟ پي

ؼـ١تيد٦  .ؼتػٞي٠ قضَيَي  –قٝبٟ  ٤ِـت ؼ٥ ث١٦يف٣ي تفٝك٢٢ّؽ٥ ٣ خ٤ٚثف١ؽ٥ ـا ثي٠ تبیف ٣ وغص خب

ّبـ ـ٣ؼ ضتي ؼاؼٟ  ٕف ٌفایظ خبؼ٥ ١يك ث٦ ٤٢اٟ تػٞي٠ف ت٤ا١ؽ ث٦ وتيبؼ٥ اق ای٠ ٣یمٕي ٝي٤ٝت٤ـ ثب ا

 ث٦ ـا٢١ؽ٥ ٠ْٞٝ غ٤ا٧ؽ ٌؽ. اغغبـ

ع٤ـ ٝىتَ٘ اق ٧ٜ  ث٦ ت٤ا٢١ؽ ت٤ا١ؽ ـ٣ي ٧ف غ٤ؼـ٣ و٤اـ ٤ٌؼ ٦ّ ٝي ثيً اق یِ ٤ٝت٤ـ ٝي -

 ٢ّتفٗ ١٤ٌؽ.

                                                 
1
 Antilock Braking System 

2
 Traction Control System 


