
 

 

گان  جزوات و نمونه  آیا میدانستید با عضویت در سایت جزوه بان میتوانید به صورت رای
گاهی را دانلود کنید ؟؟  سوالات دانش

 فقط کافیه روی لینک زیر ضربه بزنید
👇👇👇👇👇👇👇👇👇👇👇👇👇👇 

 ورود به سایت جزوه بان
Jozveban.ir 

elegram.me/jozvebant 
ir/sopnuuapp.s 

 

http://jozveban.ir/
http://jozveban.ir/
https://telegram.me/sopnuu
https://sapp.ir/sopnuu
http://jozveban.ir


 ثٝ ٘بْ ذسا

 طراحی قایق خَرشیذی در هقیاس هذل

 1هحوذ جوشیذی

 m.jamshidi_bsc@yahoo.comوبضقٙبؾی ٟٔٙسؾی زضیب؛  – 1

 هقذهِ :

أطٚظٜ ثب ثبلاضفشٗ ٞعیٙٝ ٞبی ؾٛذز ٚ ٕٞچٙیٗ سٕبْ قس٘ی ثٛزٖ چٙیٗ ٔٙبثٗی ٚ ثبلاذم اثطار ظیؿز ٔحیُی وٝ ذٛاٞٙس زاقز، 

ٔٙٓٛض وبٞف اثطار ؾٛء ٚ افعایف وبضائی، أطی يطٚضی ٚ اخشٙبة ٘بدصیط اؾز. چطا وٝ سٛخٝ ثٝ چٙیٗ َجیٗی ثٝ ثٟطٜ ٌیطی اظ ٔٙبثٕ 

ٔٙبثٗی زض حٛظٜ ٞبی ظیبزی اظ لجیُ نٙبیٕ وكشی ؾبظی، ذٛزضٚ ؾبظی ٚ ... وبٔلاً ٔكٟٛز ٔی ثبقس. أب ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ اؾشفبزٜ 

ر ٚ دػٚٞف ٞبی ٔشٗسز اؾز سب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٟٔٓ، ثٝ نٛضر چكٍٕیط زض ی ٌؿشطزٜ اظ ٔٙبثٗی ٔب٘ٙس ذٛضقیس، ٘یبظٔٙس سحمیمب

 ؾبِٟبی وٙٛ٘ی ّٕٔٛؼ ٌطزز.

ایٗ دطٚغٜ، زض ٚالٕ َطاحی ٔسَ یه لبیك سٛضیؿشی ذٛضقیسی زض ٔمیبؼ آظٔبیكٍبٞی ٔی ثبقس ٚ زض خٟز ؾبذز ایٗ لبیك 

آٖ ٔجشٙی ثط  2ٔشطی اؾز وٝ ؾیؿشٓ ضا٘ف 15ٚغٜ ؾبذز یه لبیك زض اثٗبز ٚالٗی سلاـ ٔی ٕ٘بیس. ٞسف اظ اضائٝ ی ایٗ دط 1وبسبٔبضاٖ

ا٘طغی ذٛضقیسی ٚ ثبسطی ٞبی ٞیسضٚغ٘ی ذٛاٞس ثٛز. ا٘شٓبض ٔی ضٚز وٝ ایٗ دطٚغٜ ضاٜ خسیسی زض خٟز ؾبذز قٙبٚضٞبی ذٛضقیسی 

 حبنُ ٕ٘بیس.

 ( چارچَب کلی هَضَع1-1

وبض ٔی وٙٙس، زض ٔىب٘یعْ ٚ  3یی وٝ ثب ٔٛسٛضٞبی احشطاق زاذّیاِىشطیىی ٚ ؾیؿشٓ ٞب –سفبٚر انّی ثیٗ ؾیؿشٓ ٞبی ذٛضقیسی 

٘حٜٛ ی شذیطٜ ا٘طغی ٚ ٔٛسٛض ٔی ثبقس. ثطای ٔثبَ ثطای خٌّٛیطی اظ ظیبٟ٘بی ظیؿز ٔحیُی ثٟطٜ ثطزٖ اظ ثبسطی وٝ سّفبر وٕشطی 

ظیبزی سِٛیس ذٛاٞٙس وطز، أب  ٘ؿجز ثٝ ؾٛذز ٞبی ٔبیٕ زاض٘س، اضخحیز ذٛاٞٙس زاقز. اٌطچٝ ٔٛسٛضٞبی احشطاق زاذّی آِٛزٌی

ا٘طغی زض آٟ٘ب ٔی سٛا٘س ثٝ ضاحشی شذیطٜ قٛز. اظ َطف زیٍط ثبسطی ٞب ثٝ َٛض شاسی زض ٞط زٚ ٔٛضز زأٙٝ ی دطزاظـ ٚ ٘طخ ثبظقبضغی ثب 

 ٔحسٚزیز ٔٛاخٝ ٞؿشٙس.

 ( ّذف1-2

ایٗ دطٚغٜ قبُٔ ٔسِؿبظی ٚ ٔٗطفی یه لبیك ذٛضقیسی زض ٔمیبؼ 
 

 
اؾز ٚ ٞسف ایٗ دطٚغٜ َطاحی یه ؾیؿشٓ ضا٘ف ٔٙبؾت ثب  

لبثّیز زؾز یبثی ثٝ ؾطٖز ثبلا، زأٙٝ ی ٔٙبؾت ٚ زض ٟ٘بیز ثبظزٜ ثبلا ٔی ثبقس. زض ٚالٕ ٞسف وّی ایٗ دطٚغٜ سٛؾٗٝ ٚ اخطای یه 

ٚ ؾِّٟٛبی  4ِٛٚشبئیهضٚیٝ خسیس خٟز دكشیجب٘ی اظ َطاحی ٚ اضظیبثی ؾیؿشٓ ٞبی ضا٘ف اِىشطیىی وٝ ثط اؾبؼ دبُ٘ ٞبی فش

 ٞیسضٚغ٘ی وبض ٔی وٙٙس، اؾز.

 

1 - Catamaran      3 – Internal Combustion Engine 

2 – Propulsion System    4 – Photovoltaic Panels 



 اًتخاب سیستن فتٍَلتایی هٌاسة قایق خَرشیذی:( 1-3

سجسیُ  DCا٘طغی ذٛضقیسی خصة قسٜ زض زؾشٍبٞی ثٙبْ ٔسَٚ فشِٛٚشبیی ٔؿشمیٕبً ثٝ ثطق ثب خطیبٖ  هزض یه ؾیؿشٓ فشِٛٚشبیی

ٔیٍطزز. ایٗ ٔسِٟٚب اظ سٗسازی ؾَّٛ فشِٛٚشبیی سكىیُ قسٜ اؾز وٝ ثهٛضر ؾطی ٚ ٔٛاظی ثطای زؾشیبثی ثٝ خطیبٟ٘ب ٚ ِٚشبغٞبی 

ا٘س. ثطق سِٛیسی سٛؾٍ ٔسِٟٚبی ذٛضقیسی ٕٔىٗ اؾز ٔؿشمیٕبً ثٝ  ثٙسی ٌطزیسٜ ٔرشّف زض وٙبض ٞٓ چیسٜ قسٜ ٚ زض یه لبة ثؿشٝ

وٙٙسٜ ثطق ثٙبْ ثب٘ه ثبسطی شذیطٜ قسٜ ٚ ز ضٍٞٙبْ ٘یبظ اؾشفبزٜ ٌطزز. یه  ای اظ ثبسطیٟبی شذیطٜ ٔهطف ثطؾس ٚ یب ایٙىٝ زض ٔدٕٖٛٝ

، ثب٘ه ثبسطی  (Charge Controller)قبضغ وٙٙسٜ  ؾیؿشٓ فشِٛٚشبیی ٖلاٜٚ ثط ٔسِٟٚبی ذٛضقیسی زاضای اخعای زیٍطی ثٙبْ وٙشطَ

(Battery Bank)  ٖسجسیُ وٙٙسٜ خطیب ،Dc  ٝثAc (Inverter)  ٚ… ثبقس.  ٔی 

ؾیؿشٓ فشِٛٚشبیی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض لبیك ذٛضقیسی ثب سٛخٝ ثٝ قطایٍ وبضی ثبیس اظ ٘ٛٔ ٔؿشمُ ثبقس . ثؿشٝ ثٝ ایٙىٝ ٔٛسوٛض اِىشطیىوی   

ٌطفوز.  ثٟوطٜ   DC-ACٚ یب ٔؿشمُ  DC، ٔؿشمُ  ACسٛاٖ اظیىی اظ ؾیؿشٕٟبی ٔؿشمُ  ثبقس ٔی ACیب  DCٔٛضز اؾشفبزٜ اظ ٘ٛٔ 

 ٔٙبؾجشط ثٝ ٘ٓط ٔیطؾس .  DCثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ لبیك ذٛضقیسی سفطیحی ٘یبظ ثٝ سٛاٖ ثبلایی ٘ساضز ؾیؿشٓ ٔؿشمُ 

 ( طراحی هذل در هقیاس 2-1

 
  

َطاحی ایٗ ٔسَ زض ٔمیبؼ 
 

 
 15ٔی ثبقس وٝ زض ٚالٕ ٔی ثبیؿز آظٔبیكبر ٔطثَٛٝ ثط ضٚی آٖ نٛضر ٌیطز. ََٛ ٚالٗی ایٗ لبیك  

 ٔشط ٔی ثبقس. 

خٙؽ ثبلای ٔسَ اظ فبیجطٌلاؼ ٚ وبٔذٛظیز ضظیٗ دّی اؾشط، خٙؽ ثس٘ٝ دّی اؾشط ٌٌّٛبر ٚ خٙؽ ٖطقٝ ی آٖ اظ آِٛٔیٙیْٛ سمٛیز 

 ٔی ثبقس. 1قسٜ

 ٔشط ٔیّی 2522ََٛ ثیٗ زٚ ٖٕٛز : 

 ٔیّی ٔشط 164ٖطو ٞط ثس٘ٝ : 

 ٔیّی ٔشط 1333سب  1213ٖطو وُ : 

 ٌطْ  Full Load  :37.36067ٚظٖ زض حبِز 

 ٔیّی ٔشط 1333آثرٛض : 

 Full Load: آثرٛضٞب ٚ ٔرشهبر ٔطاوع ثٛیب٘ؿی سحز 1خسَٚ 

Starboard Side [mm] Portside [mm]  

165.33 161.33 Draft Fore 

153.33 150.60 Draft Amid 

141.33 141.33 Draft Aft 

1280.00 1276.66 LCB (From APP) 

100.00 98.66 VCBC (From Baseline) 

 

1 - Aluminum reinforcements 

 



 LCG  ٚTCG: ِٔٛفٝ ٞبی ٚظٖ ثطای ٔحبؾجٝ 2خسَٚ 

 اٍلیي گشتاٍر عرضی
(gr*mm) 

 اٍلیي گشتاٍر طَلی

(gr*mm) 

فاصلِ تا 
Centerline 

 )هیلیوتر(

 فاصلِ تا

APP 

 )هیلیوتر(

 تخش ّا ٍزى )گرم(

  SSثس٘ٝ+ٔحٛض+سىیٝ ٌبٜ ٔٛسٛض 4914.66 1241.33 580- 6100492.98 2850502.80-

 PSٔحٛض+سىیٝ ٌبٜ ٔٛسٛض ثس٘ٝ+ 4653.33 1241.33 580 5776318.10 2698931.40

 SSزضیچٝ ٞب+دیچ ٞبی  445.33 898.66 580- 400200.25 258291.40-

 PSزضیچٝ ٞب+دیچ ٞبی  445.33 898.66 580 400200.25 258291.40

 ؾىٛی ٔطوعی+دبّٟ٘بی ذٛضقیسی 16000.00 1273.33 0 20373.28 0
 SSٔحفٓٝ ی ٞیسضیس فّع  888.00 1266.66 580- 1124794.08 515040.00-

 PSٔحفٓٝ ی ٞیسضیس فّع  888.00 1266.66 580 1124794.08 515040.00

ؾَّٛ ؾٛذز+ضٌلاسٛض+ِِٛٝ وكی+ؾیٓ  1692.00 1466.66 0 2481588.72 0

 ٞب+قیطٞب
 ٓ وٙٙسٜ قبضغ ثبسطییسٙٓ 214.66 1000.00 0 214000 0

 SSٔیّیٕشطی  65لُط دطٚا٘ٝ  6.66 13.33 580- 88.77 3862.80-

 PSٔیّیٕشطی  65لُط دطٚا٘ٝ  6.66 13.33 580 88.77 3862.80

 SSٔٛسٛض+ؾیٓ ٞب ٚ ٔشهُ وٙٙسٜ ٞب  88 746.66 580- 6506.08 51040.00-

 PSٔٛسٛض+ؾیٓ ٞب ٚ ٔشهُ وٙٙسٜ ٞب  88 746.66 580 6506.08 51040.00

 SSوٛدُ ٔحٛض  62.66 742.66 580- 46535.07 36342.80-

 PSوٛدُ ٔحٛض  62.66 742.66 580 46535.07 36342.80

 اؾشرطاج اَلاٖبر+ؾیٓ وكیثٛضز  406.66 1800.00 93.33 731988.00 37953.57
 وٙشطِی  –زضیبفز وٙٙسٜ ضازیٛ  33.33 373.33 53.33- 12443.08 1777.48-
 ِٚشی 4.4ثؿشٝ ثبسطی  146.66 346.66 180- 50841.15 26398.80-
 SSوٕه فطٔبٖ  42.66 26.66 580- 1137.31 24742.80-

 PSوٕه فطٔبٖ  42.66 26.66 580 1137.31 24742.80

 SSؾىبٖ ٚ ثشجیز وٙٙسٜ  96.00 40.00- 580- 3840- 5568.00-

 PSؾىبٖ ٚ سثجیز وٙٙسٜ  96.00 40.00- 580 3840- 5568.00

 Ah SS 4.4ِٚشی  6ثبسطی  1333.33 1600.00 580- 2133328.00 773331.40-

 Ah PS 4.4ِٚشی  6ثبسطی  1333.33 1600.00 580 2133328.00 773331.40

 ؾیٓ وكی، ِِٛٝ وكی، دیچ ٞب ٚ... 1600.00 1273033 0 2037328.00 0
 ایٙچی 12ِخ سبح وٛچه  .145 .155 0 ..0..22475 0

 هجوَع 37.36867   278282372843 141794-

  

 قایق : Superstructure( طراحی 2-2

ثطای سؿز ٔب٘سٌبضی ثط ضٚی آة، ثٗس اظ َطاحی ٚ ؾبذز زٚ ثس٘ٝ ی وكشی ثٝ ٔٙٓٛض اخطا ٚ دیبزٜ ؾبظی سدٟیعار ؾیؿشٓ ضا٘ف ٚ 

س ٚ دبُ٘ ٞبی ذٛضقیسی، ؾِّٟٛبی ؾٛذز، سدٟیعار وٙشطَ َ٘طاحی ٚ ؾبذشٝ قٛ 1ٚ ؾىٛ ٖطقٝٔی ثبیؿز اسهبَ زٚ ثس٘ٝ ثٝ یىسیٍط، 

 ٚ ٔبیٙشٛضیًٙ لبیك، ثط ضٚی آٖ ٘هت ٌطز٘س.

 

1 – Platform 



ذٛقیسی سمٛیز قسٜ ثب فبیجطٌلاؼ لطاض ٌطفشٝ اؾز. زِیُ اؾشفبزٜ ٔی ثبقس، ثیٗ ضزیف ٞبیی اظ دبُ٘ نفحٝ ای وٝ زض ٚؾٍ ایٗ ؾىٛ 

اظ ایٗ دبُ٘ ٔمبٚٔز ثبلا ٚ ٚظٖ دبئیٗ آٖ اؾز. زضیچٝ ٞبی ٖطقٝ ٘یع ٔی ثبیؿز سب حس أىبٖ ٖطیى ثبقس سب ثشٛاٖ ثٝ ضاحشی زضٖٚ ثس٘ٝ 

، خبٕ٘بیی ٔٛسٛض ٚ ؾٛاضوطزٖ سدٟیعار ضا٘ف 2يی، زیٛاضٜ ٞبی ٖط1فٗبِیشٟبیی اظ لجیُ اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز وبٔذٛظیز ثطای ٘هت ٔحٛضٞب

 ، ا٘دبْ زاز.3ٔب٘ٙس خٗجٝ فطٔبٖ

ضا ایفب  -وٝ اظ خٙؽ ٚضلٟبی دلاؾشیه دّی وطثٙبر ٔی ثبقس-زض ٚالٕ ٚضق آِٛٔیٙیْٛ زض ایٗ لبیك ٘مف ٍٟ٘ساض٘سٜ ی دٛقف زضیچٝ ٞب 

 ٔی وٙس. 

ٗ ؾىٛ اظ آٖ اؾشفبزٜ ٔی قٛز ثٝ نٛضر ٔطثٗی ٚ اظ خٙؽ اظ سٛيیحبر فٛق ٔی سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ ٔمبَٗی وٝ ثطای ؾبذش

 آِٛٔیٙیْٛ اؾشب٘ساضز غیط آِیبغی اؾز وٝ زلایُ اؾشفبزٜ اظ آٖ ٔمبٚٔز ثبلا، ٚظٖ ٔٙبؾت، زؾشطؾی ُّٔٛة ٚ لیٕز ٔٙبؾت اؾز. 

 ( طراحی پرٍاًِ شٌاٍر3-1

 4سٗساز دطٜ ٞب، لُط دطٚا٘ٝ ٚ ٌبْ دطٚإ٘ٝٞبُ٘ٛض وٝ ٔی زا٘یس ٟٕٔشطیٗ دبضأشطٞب زض َطاحی دطٚا٘ٝ ٖجبضسٙس اظ : 

 تعذاد پرُ ّا :

ٞط چٝ سٗساز دطٜ ٞب وٕشط ثبقس، ضا٘سٔبٖ سئٛضی افعایف ٔی یبثس. ّٖی ضغٓ آ٘ىٝ سٗساز دطٜ ٞبی ثیكشط ثطای وٙشطَ ، ٔٙبؾت سط ذٛاٞس 

ای اؾشفبزٜ اظ سٗساز دطٜ ٞبی ٔرشّف، وٙشطَ ثٛز، أب ا٘شربة سٗساز دطٜ ٞب ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٖٛأُ زیٍطی ٘یع سٗییٗ ٌطزز. زِیُ انّی ثط

نسا ٚ اضسٗبقبر دطٚا٘ٝ اؾز. اثط ٔشمبثُ حطوز دطٜ ٞب ٚ لؿٕشی اظ دبقٙٝ ی قٙبٚض ٚ یب ّٔحمبر آٖ ٔی سٛا٘س ٖبُٔ ثٝ ٚخٛز آٔسٖ 

یط زض سٗساز دطٜ ٞبی دطٚا٘ٝ اضسٗبقبر ضظٚ٘ب٘ؿی ٚ ٕٞچٙیٗ سحطیه وبٚیشبؾیٖٛ قٛز. زض ثؿیبضی اظ ایٗ ٔٛاضز سٟٙب ضاٜ ٔمبثّٝ ثب آٖ، سغی

ٔی ثبقس. . ثٝ َٛض وّی، ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشٝ قس دطٜ ٞبی وٕشط ضا٘سٔبٖ ضا افعایف ٔی زٞٙس، أب ایٗ افعایف ٘بچیع اؾز. ّٖٕىطز انّی 

 دطٜ ٞب سٛظیٕ ثبض ثطای ٔحسٚز وطزٖ وبٚیشبؾیٖٛ اؾز. ثٙبثطایٗ ثٟشط اؾز سب آ٘دب وٝ ٔی سٛاٖ ؾُح دطٜ ٞب وٛچىشط ثبقس.

 قطر پرٍاًِ :

زض ضٚاثٍ سئٛضی، ٞط چٝ لُط دطٚا٘ٝ ثیكشط ثبقس، ضا٘سٔبٖ ٘یع ثیكشط ذٛاٞس ثٛز. لُط دطٚا٘ٝ ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زض وبٚیشبؾیٖٛ ٘ٛن 

(، اغّت لبثُ سغییط ٘یؿشٙس، لُط ٕٔىٗ اؾز سٟٙب ضاٜ ٔٛخٛز ثطای وٙشطَ rpmایفب ٔی وٙس. اظ آ٘دب وٝ ؾطٖز چطذف قٙبٚض ) 5وكشی

 وبٚیشبؾیٖٛ ٘ٛن وكشی ثبقس.

 : 6گام اسوی

قٗبٔ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز. ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ  075.سب  07.اظ آ٘دب وٝ ثؿیبضی اظ دطٚا٘ٝ ٞب ٌبْ ٞبی ٔشغییطی زاض٘س، ٌبْ اؾٕی اظ 

 حطوز ٔی وٙس، ٔی سٛا٘س ثبٖث ثطٚظ ٔكىلاسی قٛز.، ظٔب٘ی وٝ قٙبٚض ثب ٌبْ ثؿیبض دبئیٗ Faceوبٚیشبؾیٖٛ 

 

 

1– Shaft     3 – Steering Gears  5 – Tip Cavitation 

2 – Transverse Bulkheads   4 – Pitch   6 – Nominal Pitch 



 : NavCad( هحاسثِ هقاٍهت ّیذرٍدیٌاهیکی کاتاهاراى تا ًرم افسار 3-2

ثطای ٔحبؾجٝ ی سٛاٖ ٚ ٔمبٚٔز  NavCadثٝ ٔٙٓٛض َطاحی دطٚا٘ٝ ثٟیٙٝ ثطای ایٗ لبیك زض ٔمیبؼ وبُٔ، اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 

يطٚضی اؾز. ٔمبٚٔز یه وبسبٔبضاٖ زٚ ثطاثط ٔمبٚٔز ٞط وساْ اظ ثس٘ٝ ٞبی خساٌب٘ٝ ی ذٛز ٔی ثبقس. ایٗ ٘طْ افعاض ٔمبٚٔز وُ 

 ؾیؿشٓ ضا اظ َطیك یىی اظ ایٗ زٚ ضاٜ دیف ثیٙی ٔی وٙس : حُ وُ ؾیؿشٓ وبسبٔبضاٖ یب حُ ٞط وساْ اظ ثس٘ٝ ٞب.

ٔمبٚٔز وُ ؾیؿشٓ ضا دیف ثیٙی ٔی وٙس. اٍِٛضیشٓ دیف ثیٙی ، ثٝ َٛض ٔؿشمیٓ NavCadؾیؿشٓ وبسبٔبضاٖ زض ٘طْ افعاض حُ وُ 

ایٗ اٍِٛضیشٓ ٔدٕٖٛٝ ای اظ ٔٙحٙی ٞبی ٔمبٚٔز  ٝ ٚ ٔمبٚٔز زض ثطاثط سساذُ أٛاج اؾز.٘سْ افعاض، سطویجی اظ ٔمبٚٔز ٞبی ثایٗ ٘ط

ضا ثٝ وبض ٔی ٌیطز. ٕٞچٙیٗ یه ٔدٕٖٛٝ سهبزفی اظ ٔمیبؼ وبُٔ ٚ آظٔبیكبر ٔسَ زض ؾطٖز ثبلا ثب ٘یٓ ثس٘ٝ ی ٔشمبضٖ  1ثبلی ٔب٘سٜ

 آٖ، ٔجٙب ٚ اؾبؼ وبض ایٗ اٍِٛضیشٓ ٔی ثبقس. 

 ( طراحی پرٍاًِ تْیٌِ در هقیاس کاهل3-3

 NavCad( تعریف هقاٍهت تذًِ تا ًرم افسار 3-3-1

اظ ٚیػٌی ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطز ایٗ لبیك اؾز وٝ ٖجبضسٙس ٚاضز وطز. زض ٚالٕ ایٗ دبضأشطٞب  NavCadزض ٘طْ افعاض دبضأشطٞبی ظیط ضا ثبیس 

 اظ :

 ٔشط 15ََٛ ثیٗ زٚ ٖٕٛز : 

 ََٛWaterline  :15 ٔشط 

 ٔشط Waterline  :.091ٖطو  ٔبوعیٕٓ 

 ٔشط 066.آثرٛض ٔبظیٕٓ : 

 سٗ 405خبثدبیی : 

 ٔطثٕٔشط  2.019ؾُح ذیؽ قسٜ : 

 ٔشط ٔطثٕ 043.ٔبوعیٕٓ ٔؿبحز ٖطيی : 

 ٔشط ٔطثٕ Waterline  :1.058ؾُح 

ضاٖ ٞبی اظ ٔكبٞسار وبسبٔب ٔكرهبر آٟ٘ب سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ ا٘س وٝ ٔی سٛاٖ ثٝ زٚ ؾىب٘ی اقبضٜ وطز وٝ ٕٞچٙیٗ ّٔحمبسی زض ایٗ ٔٛضز

 لجّی سرٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾز.

 )دكز دبقٙٝ ی قٙبٚض( 105يطیت زضي ؾىبٖ :   ٔشط ٔطثٕ 04.ؾُح ؾىبٖ : 

 زضخٝ( .1)  2يطیت زضي ٔحٛض :   ٔشط ٔطثٕ 015.ٔؿبحز ٔحٛض : 

 

1– Residual Resistance 



اِجشٝ ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ ٔكرهبٖ فٛق ثب فطو آ٘ىٝ ٞیچ ِٔٛفٝ ی ٔحیُی ٔب٘ٙس ثبز، ٔٛج ٚ ... ٚخٛز ٘ساقشٝ ثبقس، نبزق اؾز ٚ 

 ٚ خعایط وٛچه ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ذٛاٞس ٌطفز.ایٗ لبیك ثیكشط ثطای آثٟبی وٙشطَ قسٜ 

ضؾٓ ٔی وٙیٓ. ایٗ ٕ٘ٛزاض قبُٔ زٚ ٔٙحٙی ٔمبزیط اِٚیٝ اضائٝ قسٜ اظ  Excelؾذؽ ٕ٘ٛزاض ٔمبٚٔز ثط حؿت ؾطٖز ضا زض ٘طْ افعاض 

ب یىسیٍط ؾبظٌبض ذٛاٞس ثٛز. ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ زٚ ٔٙحٙی سمطیجب ث NavCad( ٚ ٔمبزیط ٘طْ افعاض 2..9) .Fonesca et alؾٛی 

ا٘سوی اظ ٔٙحٙی   NavCadٚخٛز زاضز. ٕٞچٙیٗ ٔٙحٙی ٔمبزیط  Knots 12زضنسی زض ؾطٖز  9ٞؿشٙس ٚ فمٍ یه اذشلاف 

ٔمبزیط اِٚیٝ ثبلاسط ٔی ثبقس وٝ ٕٔىٗ اؾز ثٝ زِیُ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ّٔحمبر ٚ ٘بٕٞٛاضیٟبی ثس٘ٝ لبیك ثبقس. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٕ٘ٛزاض ٔی 

 وٝ ٘شبیح ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٘طْ افعاض ٔٗشجط ثٛزٜ ٚ ٔی سٛاٖ زض َطاحی دطٚا٘ٝ ثٟیٙٝ اظ آٟ٘ب ثٟطٜ ثطز.سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز 

ٔی ثبقس وٝ ا٘سوی اذشلاف ثب ٔمبزیط  01159.ٚ فبوشٛض سطاؾز حسٚز  014.حسٚز  NavCadثٝ زؾز آٔسٜ اظ  Wakeيطیت 

Fonesca  .زاضز 

 ( هشخصات هَتَر قایق 3-3-2

فطو ٔی قٛز وٝ ٔٛسٛض دیف اظ ایٗ ا٘شربة قسٜ ٚ ٔكرهبر آٖ ٘یع سغییط ٘ىطزٜ اؾز. زض ایٗ طٚا٘ٝ ی لبیك، زض فطآیٙس َطاحی د

BLDCاظ ٘ٛٔ  Solomon ST74ٔطحّٝ اظ دطٚغٜ زٚ ٔٛسٛض اِىشطیىی 
 ضا زض ٘طْ افعاض ٚاضز ذٛاٞیٓ وطز.  1

 

 

 Solomon ST74: ٔٛسٛض اِىشطیىی  1قىُ 

 

 

1– Brushless Direct Current 



 ( هحذٍدیت ّای اٍلی3-3-3ِ

ٔحسٚزیز انّی وٝ زض َطاحی دطٚا٘ٝ ٚخٛززاضز، لُط دطٚا٘ٝ ٚ سبثٗی اظ دبضأشطٞبی ٔشغیط وٝ زض َطاحی وبسبٔبضاٖ سٗطیف قسٜ ا٘س، ٔی 

 ثٗس نٛضر ثٍیطز. 3ثبقس. ثٙبثطایٗ ثطای اؾشرطاج ٔكرهبر ظیط ٔی ثبیؿز َطاحی ایٗ لبیك زض 

 خٝزض 902ظاٚیٝ ٔحٛض : 

 ٔیّی ٔشط 86فبنّٝ ثیٗ ٘ٛن دطٚا٘ٝ ٚ وف وكشی : 

 ٔیّی ٔشط ..9ََٛ ٔحٛض : 

 ٔیّی ٔشط  514 : لُط دطٚا٘ٝ

چٖٛ ؾیؿشٓ ضا٘ف ٞٙٛظ ثٝ ذٛثی ٔیعاٖ ٘كسٜ، سغییط زض فبوشٛضٞبی فٛق دیطأٖٛ ٔدٕٖٛٝ ای اظ ٔمبزیط خبضی أطی َجیٗی اؾز. زض 

ثّٙسسط اظ لؿٕشی اظ دطٚا٘ٝ وٝ زض لؿٕز دبقٙٝ ثبلی ایٗ لؿٕز اظ َطاحی، فطو ٔی قٛز وٝ ََٛ ٔحٛض ٕٔىٗ اؾز ٔمساض ا٘سوی 

 ٔب٘سٜ، ثبقس. 

 ثب فطو ٔحٛض ثّٙسسط : ٔحسٚزیز ٞبی خسیس

 زضخٝ( 902ظاٚیٝ ٔحٛض : ثبثز )

 ٔیّی ٔشط ..1فبنّٝ ثیٗ ٘ٛن دطٚا٘ٝ ٚ وف وكشی : 

 ٔیّی ٔشط 1148زضخٝ :  902ٔبوعیٕٓ ََٛ ٔحٛض  زض ظاٚیٝ 

 ٔیّی ٔشط 646ٔبوعیٕٓ لُط دطٚا٘ٝ : 

 ( هشخصات اٍلیِ پرٍاًِ 3-3-4

خٟز َطاحی دطٚا٘ٝ ثٟیٙٝ ُٔطح  NavCadٔی ثبیؿز ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزی ٘طْ افعاض ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاضز فٛق، ٔدٕٖٛٝ ای ٔكرهبر اِٚیٝ 

 قٛ٘س. ٔكرهبر اثشسایی دطٚا٘ٝ ٖجبضسٙس اظ :

٘ؿجز    B-Series٘ٛٔ ؾطی دطٚا٘ٝ : 
 

 
 0.2.دطٜ :  

CPP –ٔشط  08.ٌبْ ٚ ٘ٛٔ آٖ :     دطٜ 3سٗساز دطٜ ٞب : 
2 

  .μ 3:  3ؾرشی   101:  1يطیت وبٞف ٔؿبحز

 حصف اثط وبٚیشبؾیٖٛ : ثّی    ٔشط 064.لُط 

 

 

1– Exp. Area Ratio    2 – Controllable Pitch Propeller    3 – Roughness  



زض حبِز وّی ٔؿبحز ؾُح دطٜ ٞب ٞط چٝ وٕشط ثبقس، ضا٘سٔبٖ افعایف ٔی ثبیس. أب ایٗ افعایف ذیّی ظیبز ٘یؿز. زِیُ اؾشفبزٜ اظ * 

وٙشطَ وبٚیشبؾیٖٛ اؾز. دؽ ثٟشط اؾز سب آ٘دب وٝ ٕٔىٗ اؾز ایٗ ٔؿبحز ضا وبٞف زاز. أب ثبیس سٛخٝ ٔؿبحز ؾُح دطٜ وٕشط، 

 ، ٔی ثبیؿز ؾبذشٕبٖ دطٚا٘ٝ يریٓ سط قسٜ وٝ ذٛز ثبٖث وبٞف ضا٘سٔبٖ آٖ اؾز. ظیبز دبئیٗ ثبقسزاقز وٝ  اٌط ٔؿبحز دطٜ ذیّی 

DAR = 
   

(           ) (
     

        
) 

                              (1)

   

EAR = 0.34*DAR*[2.75 * 
   

          
)]                                                                                       (2)     

 

 ٔی ثبقس. 1.4ٚ  2.5٘ؿجز ٌبْ ثٝ لُط دطٚا٘ٝ ثیٗ  Bٌبْ ُٔطح قسٜ زض ٚالٕ ٌبْ اؾٕی دطٚا٘ٝ ٔی ثبقس. زض دطٚا٘ٝ ٞبی ؾطی * 

 ثسؾز آٔسٜ اؾز : EAR = 1.1قٗبٔ آٖ اظ َطیك فطَٔٛ ظیط ثب سٛخٝ ثٝ  075.دطٚا٘ٝ زض  Chord* ٘ؿجز يربٔز ثٝ 

t/c = (0.0185 - 0.00125 * blades No.) *blades No. / (2.073 * EAR)                (3) 

 

 ٔی ثبقس. ITTC* ؾرشی شوط قسٜ ُٔبثك ثب اؾشب٘ساضز 

دطٚا٘ٝ ثب لُطٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ، ثطای  3ؾیؿشٓ دطٚا٘ٝ  ثب ٚیػٌی ٞبی ٔرشّف ضا ا٘شربة ٕ٘ٛز. زض ایٗ حبِز   3زض ٔطحّٝ ثٗس، ٔی سٛاٖ 

٘یع ثٝ ٔٙٓٛض  EARٔشط ا٘شربة ٔی قٛز. ٌبْ ٘یع یه دبضأشط ٔشغیط ٔی ثبقس. اثشسا  064.ٔشط ٚ  062.ٔشط،  .06.ٔثبَ لُطٞبی 

ذطٚخی ایٗ ا٘دبْ ٔی زٞس،  NavCad. ثٗس اظ یه ؾطی اظ ٔحبؾجبر وٝ ٘طْ افعاض زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی قٛز ثٟیٙٝ ؾبظی دطٚا٘ٝ ٔشغیط

ذٛاٞس ثٛز. ایٗ ٔمساض ثٝ َٛض وّی وٕشطیٗ ٔمساض لبثُ لجَٛ اؾز، أب ٔمساض وبٚیشبؾیٖٛ حبنُ اظ  03.ؾیؿشٓ ٖسز  3دبضأشط ثطای ٞط 

 ی سغییط زاز سب ثبظٜ ی لبثُ لجِٛی اظ وبٚیشبؾیٖٛ ثٝ زؾز ایس. آٖ لبثُ لجَٛ ٘رٛاٞس ثٛز ٚ ٔی ثبیؿز آٖ ضا َٛض

 ( پرٍاًِ تْی3-3-5ٌِ

 ثٟیٙٝ ثطای ایٗ لبیك، ثط اؾبؼ ٚیػٌی ٞبی ثس٘ٝ ٚ ٔٛسٛضٞبی آٖ ٖجبضسٙس اظ :دطٚا٘ٝ 

 دطٜ 3سٗساز دطٜ ٞب :      B Series٘ٛٔ ؾطی :

EAR  :.037      : ٝ٘ٔشط 064.لُط دطٚا 

٘ؿجز     ٔشط 076.ٌبْ : 
 

 
  0.2.دطٜ :  

 ٔی ثبقس. 202آٖ ثطاثط ثب   1دطٜ اؾز، ٘ؿجز ز٘سٜ ی 3ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ زض ؾیؿشٓ ثٟیٙٝ وٝ زض ٚالٕ ٕٞبٖ ؾیؿشٓ دطٚا٘ٝ 

 

1 – Gear Ratio 



 ( طراحی پرٍاًِ در هقیاس هذل3-4

اٌط  ٔی ثبقس. ٚلز ٌیطٚ  ٞعیٙٝ ثط وشطَ  –ثط اؾبؼ سحمیمبر نٛضر ٌطفشٝ َطاحی ٚ ؾبذز دطٚا٘ٝ زض ٔمیبؼ ٔسَ ثط اؾبؼ ضازیٛ 

ثط اؾبؼ ٔمیبؼ 
 

 
قس. أب ثٟشطیٗ دطٚا٘ٝ زض ٔمیبؼ ٔسَ  ٔیّی ٔشط ذٛاٞس 1.606دطٚا٘ٝ ٔسَ حسٚز  لُطلُط دطٚا٘ٝ ضا ٔحبؾجٝ وطز،   

ٔیّی ٔشط ٔٗطفی قسٜ اؾز وٝ ٕٞطاؾشبیی ٔٙبؾجی ثب دطٚا٘ٝ زض ٔمیبؼ وبُٔ زاضز. ایٗ دطٚا٘ٝ ٞب زاضای ٌبْ ٔربِف ٞؿشٙس،  65حسٚز 

 ثٝ َٛضی وٝ یىی اظ دطٚا٘ٝ ٞب ثٝ نٛضر ؾبٖشٍطز ٚ زیٍطی ثٝ نٛضر دبزؾبٖشٍطز ٔی ثبقٙس.

ثٝ نٛضر ثی  2ٚ يطیت ٌكشبٚض 1، سٕبٔی ٔكرهبر دطٚا٘ٝ ثط اؾبؼ دطٚا٘ٝ ی ثٟیٙٝ ذٛاٞس ثٛز. يطیت سطاؾززض ٘طْ افعاض قجیٝ ؾبظ

سٗساز زٚض ثط زلیمٝ ٚ لُط دطٚا٘ٝ ،  4دیكطٚی اؾز وٝ ثٝ ؾطٖز 3ثٗس ثیبٖ ٔی قٛ٘س. سٟٙب دبضأشطی وٝ سغییط ٔی وٙس يطیت دیكطٚی

 زض ٔمیبؼ ٔسَ ثؿشٍی زاضز.

J = Va / (n.D)                    (4) 

يطیت سطاؾز ٚ يطیت ٌكشبٚض ٘یع  ٔٛضز ٘یبظ ٔی ثبقس. ( wmٔسَ ) Wake، يطیت (  Vaثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ؾطٖز دیكطٚی )

ٕٞب٘ٙس ٖسز ضیّٙٛزظ زض ٞط زٚ ٔمیبؼ وبُٔ ٚ ٔسَ لبیك سمطیجبً ثطاثط ذٛاٞٙس ثٛز. اٌط خطیبٖ اَطاف قٙبٚض ٔغكٛـ ٚ اَطاف ٔسَ آضاْ 

ٚ  ٘ىطزٜٝ ضا اضائایٗ زازٜ  NavCadٚخٛز ٘ساضز ٚ ٘طْ افعاض  wmثطای سٗطیف  ITTCثبقس، زیٍط أىبٖ اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ آٔبضی 

زض ٔمیبؼ ٔسَ ٚ ٔمیبؼ وبُٔ  wakeزض ٘شیدٝ ثٟشط اؾز يطیت نٛضر ٘رٛاٞس ٌطفز.  wmَجیٗشبً ٔحبؾجبر زلیمی زض ٔحبؾجٝ  

 ثطاثط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز.

wm = ws = 0.2  

 

 ( تشریح سیستن راًش 4-1

سٗطیف ٔمبٚٔز ثس٘ٝ ی آٖ اؾز. ٟٕٔشطیٗ اِٚیٗ لسْ لجُ اظ ثی ثٗس ؾبظی ِٔٛفٝ ٞبی ٔشغیط ؾیؿشٓ ضا٘ف زض ٔمیبؼ ٔسَ لبیك، 

٘یطٚیی وٝ ثط ٔمبٚٔز ثس٘ٝ ّٖجٝ ٔی وٙس، سٛاٖ ٔٛسٛض ٔی ثبقس. ؾذؽ ُٔبثك ثب فطآیٙس َطاحی ٔسَ، ْطفیز ثبسطی، ؾِّٟٛبی ؾٛذز ٚ 

 سٛاٖ دبُ٘ ٞبی فشٛضِٚشبئیه لبیُ ٔحبؾجٝ ذٛاٞس ثٛز.

 هحاسثِ هقاٍهت تذًِ در هقیاس هذل( 4-2

اظ َطیك ثٝ وبضٌیطی قیٜٛ ی ذبل زض ٔحبؾجٝ ٔمبٚٔز وبسبٔبضاٖ، ٔحبؾجٝ  Pr. Fonescaٔمبٚٔز ثس٘ٝ زض ٔمیبؼ وبُٔ سٛؾٍ 

 قسٜ ثٛز. اذشلاف ثیٗ ٔمبٚٔز ٞیسضٚزیٙبٔیىی ٚ ٔمبٚٔز وُ ٚخٛز ٔمبٚٔز ٞٛا ٔی ثبقس.

 آٚضزٜ قسٜ اؾز : Fonescaثٝ ٔحبؾجبر  ثب سٛخٝ Knots 12سب  1زض خسَٚ ظیط اذشلاف ثیٗ ایٗ زٚ ٔمبٚٔز زض ؾطٖز ٞبی 

 

 

1 – Thrust Coefficient    3 – Advance Ratio   

2 – Torque Coefficient   4 – Advance Speed 



 ٔمبٚٔز ثس٘ٝ زض ٔمیبؼ وبُٔ : 3خسَٚ 

 (Knotsسرعت ) اٍهت ّیذرٍدیٌاهیکی )ًیَتي(هق هقاٍهت کل )ًیَتي(

210.2 19049 1 
87024 81013 2 
182067 168091 3 
32.0.8 295061 4 
51704. 479016 5 
71.091 655085 6 
11510.9 1.76015 7 
127903. 1181041 8 
1987025 1868.36 9 
2721064 2568069 1. 
3466015 32810.8 11 
393.073 371.048 12 

 

ٔمساض سمؿیٓ قسٜ سب ؾطٖز ٔسَ ثٝ زؾز  حبَ ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٔمبٚٔز ثس٘ٝ زض ٔمیبؼ ٔسَ، ؾطٖز وكشی ٔی ثبیؿز ثط یه

 آیس.  ایٗ سكبثٝ ثط حؿت سكبثٝ اٖساز فطٚز زض ٔمیبؼ وبُٔ ٚ ٔمیبؼ ٔسَ، حبنُ ٔی ٌطزز :

Vm = Vs . 
 

√ 
                           (6) 

 

 ثطاثط اؾز ثب :   زض ضاثُٝ فٛق ٖجبضر 

  = 
  

  
                   (7) 

 

 ثطاثط اؾز ثب : CTsيطیت ٔمبٚٔز وُ وكشی 

CTs = 
   

             
                          (8) 

 

 اظ َطیك ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز : ITTC57وكشی ، ُٔبثك يطیت ٔمبٚٔز انُىبوی 

CTs = 
     

    (       )    
              (9) 

 

 



 ) زض خبیی وٝ ٔمبٚٔز ٔٛج ؾبظی ٚخٛز زاقشٝ ثبقس( ٖجبضسؿز اظ : CWsيطیت ٔمبٚٔز ٔٛج ؾبظی 

CWs = 
   

             
             (10) 

 

 : Haltrop، ثب سٛخٝ ثٝ ضاثُٝ ی   Caيطیت ٕٞجؿشٍی

Ca =       (       )                                           (11) 

 

Fnثط حؿت  CTs / CFs( اظ ضؾٓ ٕ٘ٛزاض k+1فبوشٛض فطْ )
4
 / CFs  : حبنُ ٔی قٛز 

   

   
   ( 

   

   
) 

ٚ زض ٔحٛض ٖٕٛز ٘مُٝ ای وٝ لُٕ قس، زض ٚالٕ فبوشٛض نٛضر ٌطفشٝ اظ ٘مبَی وٝ زض ٕ٘ٛزاض ثٝ زؾز ذٛاٞس آٔس ٔی ثبیؿز ضٌطؾیٖٛ 

 .102ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ظیط، ٔمساض فبوشٛض فطْ سمطیجب ثطاثط اؾز ثب  فطْ ثس٘ٝ ذٛاٞس ثٛز.

 

Fnثط حؿت  CTs / CFs: ٕ٘ٛزاض  2قىُ 
4
 / CFs  ْخٟز ثٝ زؾز آٚضزٖ فبوشٛض فط 

 

 ثطاثط اؾز ثب :   Remٖسز ضیِٙٛسظ ٔسَ 

Rem = 
       

   
                               (12) 

 :   CFmيطیت ٔمبٚٔز انُىبوی ٔسَ 

CTm = 
     

    (       )    
                                     (13)          

y = 0.0039x + 1.2186 

R² = 0.6572 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 50 100 150 200 250

C
T

s 
/ 

C
F

s 
 

Fn4 / CFs  



 )ظٔب٘ی وٝ ٔمبٚٔز ٔٛج ؾبظی ٔسَ ٚ وكشی ٚالٗی ثطاثط ثبقس( : CTmيطیت ٔمبٚٔز وُ ٔسَ 

CTm = (   )                          (14) 

 

 ثطاثط اؾز ثب : RTmٔمبٚٔز وُ ٔسَ 

RTm =     (             )                              (15) 

 

 ثطاثط اؾز ثب : PEmسٛاٖ ٔٛثط ٔسَ 

PEm = =                                              (16) 

 

 

 : ٕ٘ٛزاض سٛاٖ ٔٛثط ٔسَ ثط حؿت ؾطٖز آٖ 3قىُ 

 

 هَتَرّای الکتریکی( 4-3

 ( تَاى4-3-1

ٚار ٔٛضز ٘یبظ ذٛاٞس ثٛز.  2106ٔشط ثط ثب٘یٝ ثطؾس، سٛاٖ ٔٛثط  2018ثطای آ٘ىٝ ٔسَ ثٝ ثبلاسطیٗ ؾطٖز ذٛز، ٔثلاً زض حسٚز 

 :ایٗ ٔمساض ثطای ضا٘سٔبٖ ٞبی ٔرشّف حؿبة ٕ٘ی قٛز. ثٙبثطایٗ ٟٔٓ اؾز وٝ سٛاٖ ٔٛثط ضا ثب ٖٛأُ ظیط سحز سأثیط لطاض زاز 

                                 draft Margin = 30 % 
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اظ یه َطف ایٗ سٛاٖ ٔی ثبیؿز سًٕیٗ وٙس وٝ لبیك ٔی سٛا٘س ثٝ ٔبوعیٕٓ ؾطٖز ذٛز زؾز یبثس ٚ اظ َطف زیٍط ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ وبفی 

 ٚخٛز زاقشٝ ثبقس وٝ خطیبٖ ا٘طظی ثٝ ضاحشی ٔٛضز وٙشطَ لطاض ٌیطز.

 

 ( تکٌَلَشی هَتَرّا4-3-2

 ِٛٛغی ظیط زض ٔٛسٛضٞب ٚخٛز زاضز :زٚ سىٙ

* Conventional DC brushed motors 

* Brush-less DC motors (BLDC) 

ٔعیز ٞبیی زاضز. ٔعیز ٞبی آٖ ٞٓ اظ ِحبِ ٘ؿجز ٚظٖ ٚ سٛاٖ ٚ ٞٓ اظ  DC brushed٘ؿجز ثٝ ٔٛسٛضٞبی  BLDCٔٛسٛضٞبی 

، ضا٘سٔبٖ ثبلا، ٘ؿجز  1ِحبِ ضا٘سٔبٖ ٔی ثبقس. ایٗ ٔٛسٛض یه ا٘شربة ایسٜ آَ ثطای وبضثطزٞبیی اؾز وٝ ٘یبظٔٙس لبثّیز إَیٙبٖ ثبلا

وٝ سٛا٘بیی سِٛیس ٔمساض لبثُ سٛخٟی ٌكشبٚض زض  یه ٔٛسٛض ثب وبضایی ثبلاؾز BLDCٕٞچٙیٗ ٔٛسٛض سٛاٖ ثٝ حدٓ ثبلا ٔی ثبقس. 

 ٔٙبؾت سط ٔی ثبقس. BLDCدؽ ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس اؾشفبزٜ اظ ٔٛسٛض . اؾز ؾطٖز ٞبی ثبلا ضا زاضا

ّْٔٗٛ اؾز  BLDC، وبضثطز ثطؼ ٞبی آٖ اؾز ٚ ٕٞبٖ َٛض وٝ اظ ٘بْ  BLDC  ٚDC brushedٟٕٔشطیٗ سفبٚر ثیٗ ٔٛسٛضٞبی 

ثٛزٜ ٚ ٔی ثبیؿز ثٝ نٛضر اِىشطیىی ثطای ایدبز خطیبٖ ٔساْٚ ٞسایز قٛز. ٕٞیٗ ٖسْ ٚخٛز ثطؼ زض ایٗ  ایٗ ٘ٛٔ ٔٛسٛض فبلس ثطؼ

 ٘ٛٔ ٔٛسٛض حصف ذُط ؾبیف ٚ ٍ٘طا٘ی زض خبیٍعیٙی ثطؼ ٞب ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز.

ٔی ثبقس وٝ ٔكرهبر آٖ  AXI 2212/34 Gold Lineِٚز ثٝ ذٛثی وبض وٙس ٔٛسٛض  12ثٟشطیٗ ٔٛسٛضی وٝ وٝ ٔی سٛا٘س زض ِٚشبغ 

 ثٝ قطح ظیط اؾز :

 AXI 2212/34 Gold Line: ٔكرهبر ٔٛسٛض  4خسَٚ 

 ٔبوعیٕٓ ِٚشبغ ِٚز 16

710 RPM / V 

 ٔبوعیٕٓ ضا٘سٔبٖ % 78

 ٔبوعیٕٓ ضا٘سٔبٖ خطیبٖ آٔذط 8سب  4

 ِٚز 12ٔبوعیٕٓ سٛاٖ زض  ٚار 96

 ْطفیز خطیبٖ آٔذط .1

 ََٛ(× اثٗبز )لُط .3×2707

 ٚظٖ ثب ؾیٓ ٞبی ٔٛسٛض ٌطْ 57

 

 

 

1 – High Reliability  

 



 ( تاتری 4-4

 ( تکٌَلَشی تاتری4-4-1

 ٘كبٖ ٔی زٞس : ثط اؾبؼ سىِٙٛٛغی ٞبی ٔرشّف  ٘ٛٔ اظ ثبسطی ٞبی ٔشساَٚ ضا 4چٍبِی ا٘طغی خسَٚ ظیط 

 ٘ٛٔ ثبسطی ٔشساَٚ 4چٍبِی ا٘طغی  : 5خسَٚ 

Wh/dm
3 

Wh/Kg ًَع تاتری 

 اؾیسی 41 100

300 95 NiMH 

140 39 NiCad 
 ِیشیْٛ 150-250 230

 

 تاتری لیتیَهی 

أطٚظٜ ثبسطی ٞبی ِیشیٛٔی ثٝ زِیُ زاقشٗ چٍبِی ا٘طغی ٔرهٛل ثبلایی وٝ زاض٘س ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ ا٘س. ایٗ سىِٙٛٛغی ٘یع 

ثبقس. اؾشفبزٜ اظ ایٗ ثبسطی ٞب زض ا٘ٛأ ٔٛثبیّٟب ٚ % ْطفیز آٖ زض ٔسر ظٔبٖ وٛسبٜ زاضا ٔی  .8لبثّیز قبضغ ٔدسز ثبسطی ضا سب حسٚز 

ٙس ٚ فطآی ٚؾبیُ دطوبضثطز ٔب٘ٙس ٚؾبیُ  اِىشطیىی یب ٞیجطیسی ٚ ... َٕٔٗٛ اؾز. ٖٕسٜ سطیٗ ٔكىُ ایٗ ٘ٛٔ ثبسطی ٞب، ٞعیٙٝ ی ثبلا

 ٘حٜٛ قبضغ آٟ٘ب اؾز.

 

  Nickel – metal hybridتاتری ّای 

ٚ ٕٞٝ ی ٚؾبیُ ٘مّیٝ اِىشطیىی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. ٕٞچٙیٗ ثبسطی ٞبی  لبثُ حُٕایٗ ٘ٛٔ ثبسطی ٞب اغّت زض ٚؾبیُ 

NiMH  ثطاثط وٕشط اظ ثبسطی ٞبی ِیشیٛٔی ٔی  205سب  1لیٕشی دبئیٗ سط اظ ثبسطی ٞبی ِیشیٛٔی زاض٘س . چٍبِی ا٘طغی آٟ٘ب ٘یع حسٚز

 ی ِیشیٛٔی فطآیٙسی دیچیسٜ اؾز وٝ ٘یبظٔٙس وٙشطَ زٔب ٚ ِٚشبغ ٔی ثبقس.ثبقس. أب فطآیٙس قبضغ ایٗ ٘ٛٔ ثبسطی ٞب ٕٞب٘ٙس ثبسطی ٞب

 

 تاتری ّای اسیذی

ِٚز ضا زاضز. لیٕز دبئیٗ،  24سب  5ثبسطی ٞبی اؾیسی ٔشساِٚشطیٗ ٘ٛٔ ثبسطی ٞب اؾز وٝ لبثّیز زضیبفز خطیبٖ ثطق زض زأٙٝ ی 

ثبسطی ٞبی اؾیسی چٍبِی ا٘طغی زؾشطؾی ُّٔٛة ٚ ؾِٟٛز زض سِٛیس ایٗ ٘ٛٔ ثبسطی ٞب، اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب ضا ٌؿشطزٜ سط ٕ٘ٛزٜ اؾز. 

 دبئیٙی زاض٘س.  دبئیٗ ٚ ٘ؿجز ا٘طغی ثٝ حدٓ

 

 

 



 تاتری ظرفیت( 4-4-2

 زض حٛظٜ ی اِىشطیؿیشٝ زاض٘س : ثبسطی ٞب زٚ ْٚیفٝ ی اؾبؾی

 * وٕشطیٗ ٚاثؿشٍی ثٝ ٖٛأُ ٔٛضز ٘یبظ آظٔبیف

 خٟز فطاٞٓ وطزٖ سٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ضا ایفب ٕ٘بیس. 1* ٘مف یه ٔیبٍ٘ط

 : وٝ ٔی ثبیؿز ثٝ آٟ٘ب سٛخٝ وطزٔٗیبضٞبی زیٍطی ٘یع ٚخٛز زاض٘س 

 (C – Rate* ٘طخ قبضغ ٔدسز ثبسطی )

 * ٔسر ظٔبٖ اٚج خطیبٖ

 * ٖٕك قبضغ ٔدسز

 C 1ثط اؾبؼ ٘ٛٔ ثبسطی، ٘طخ قبضغ ٔدسز ٕٔىٗ اؾز ٔشغیط ثبقس. ثیكشط ثبسطی ٞبی اؾیسی لبثُ حُٕ، زاضای ٘طخ قبضغ ٔدسز 

ؾبٖز سِٛیس ٔی  1( زض ََٛ mAh) ...1، ثبسطی  C 1( ثبقس، ثب ٘طخ mAh) ...1ٞؿشٙس. ثٝ ٔٗٙبی آ٘ىٝ اٌط ْطفیز ثبسطی 

 زلیمٝ سِٛیس ٔی ٕ٘بیس.  .3( زض ٔسر mAh) ...C ،2 2ؾبٖز ٚ زض  2( زض ٔسر mAh) ..C  ،5 05.وٙس. َجیٗشبً زض 

ْ ثطای سٗییٗ ْطفیز ٔٛضز ٘یبظ، ٔی ثبؾز ثبسطی ضا زض وٕشطیٗ ٔیعاٖ ٚاثؿشٍی ثٝ ٖٛأُ آظٔبیف لطاض زاز ٚ آظٔبیكبر ضا ثطٚی آٖ ا٘دب

ؾبٖز ثٝ وبضٌیطی ثبسطی زض  1زازٜ ٚ زازٜ ٞب ضا زض ٔمبیؽ ٔسَ ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٔٙجٕ سٛاٖ ذبضخی اؾشرطاج ٕ٘ٛز.  ثطای حسٚز 

 ٚار ثب قبضغ وبُٔ، وٕشطیٗ ْطفیز ثبسطی اظ ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس : 55سٛاٖ حسٚز 

Minimal Battery Capacity = 
     

       
 = 4.5 Ah             (17) 

ثبقس وٝ ٔٙبؾت ثطای ثبسطی ٞبی اؾیسی  C 1اِجشٝ ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ ایٗ ضاثُٝ ٔؿشّعْ آٖ اؾز وٝ ثبسطی زاضای ٘طخ قبضغ ٔدسز 

 اؾز. 

ثبسطی ثٝ سٟٙبیی سِٛیس وٙٙسٜ ی سٛاٖ ٘رٛاٞس ثٛز. اٌط ٘مكٝ ی ؾیؿشٓ ضا٘ف ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘بئیٓ، ٔشٛخٝ ذٛاٞیٓ قس وٝ ؾَّٛ ٞبی 

دبُ٘ ٞبی فشِٛٚشبئیه ثٝ نٛضر ٔٛاظی زض دبیب٘ٝ ثبسطی ثٝ یىسیٍط ٔشهُ قسٜ ا٘س. ٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قسٜ ثبسطی ثٝ ٖٙٛاٖ وٝ ؾٛذز، 

 یه ٔیبٍ٘ط ُٖٕ ٔی ٕ٘بیس.

 ( شارش تاتری4-4-3

 ٔطحّٝ زض قبضغ ثبسطی ٞبی اؾیسی ٚخٛز زاضز : 3

ِٚز( اؾز، ضخ ٔی زٞس. زض  1404ِٚشبغ ضٚ ثٝ افعایف )ضؾیسٖ ثٝ حسٚز ٔطحّٝ ا٘جبقشٗ قبضغ، خطیبٖ ضا ثبثز ٍ٘ٝ زاقشٝ ٚ ظٔب٘ی وٝ * 

 ثٝ ٞیسضٚغٖ ٚ اوؿیػٖ سمؿیٓ ٔی قٛز. 2ایٗ ِٚشبغ اِىشطِٚیز

 

1 – Buffer   2 – Electrolyte   



Cathode   O2  +     4e 
-
      +    4H

+
         2H2O 

طی ثٝ َٛض * ٔطحّٝ خصة قبضغ، ِٚشبغ ضا سمطیجب ٘عزیه ٘مُٝ ی ٌبظی قسٖ ٍ٘ٝ زاقشٝ ٚ خطیبٖ قبضغ افز ٔی وٙس، سب ظٔب٘ی وٝ ثبس

 وبُٔ قبضغ قٛز.

 ثطای خجطاٖ قبضغ ٔدسز ثبسطی ٍ٘ٝ ٔی زاضز.  1305ِٚشبغ حسٚز * ٔطحّٝ قبضغ قٙبٚض، ثبسطی ضا 

 ( سلَل سَخت4-5

 ( تعریف سلَل سَخت4-5-1

ؾَّٛ ؾٛذز زض ٚالٕ یه ؾَّٛ اِىشطٚ٘یىی اؾز وٝ ٔٙجٕ ؾٛذز ضا ثٝ خطیبٖ اِىشطیىی سجسیُ ٔی وٙس. اِىشطیؿیشٝ زضٖٚ یه 

 ؾَّٛ اظ َطیك ٚاوٙف ثیٗ ؾٛذز ٚ اوؿیػٖ سِٛیس قسٜ ٚ زض حًٛض اِىشطِٚیز خطیبٖ ٔی ثبیس. 

ٚ سفبٚر آٟ٘ب زض اؾشفبزٜ اظ ٚاوٙف زٞٙسٜ اظ ٔٙجٕ ذبضخی ؾَّٛ ٞبی ؾٛذز ثب ثبسطی ٞبی ؾِّٛی اِىشطٚقیٕیبیی ٔشساَٚ سفبٚر زاضز 

 .اؾز وٝ ٔی ثبیؿز ٔدسزاً شذیطٜ قٛز

 

 

 

 

 

 

 

 

: َطح ٚاوٙف اوشطٚقیٕیبیی یه ؾَّٛ ؾٛذز ٞیسضٚغ٘ی 6قىُ   

 

زض حبِز ذبل ٘حٜٛ ّٖٕىطز یه ؾَّٛ ؾٛذز ٞیسضٚغ٘ی ثٝ نٛضر ثؿیبض ؾبزٜ ثٛز ٚ ثب فطایٙس اوؿیساؾیٖٛ ٞیسضٚغٖ آغبظ ٔی ٌطزز. 

 حبِز ٌبظ ٞیسضٚغٖ ثٝ نٛضر آ٘س ٚاضز قسٜ ٚ اوؿیػٖ اظ َطیك وبسس، زض خبیی وٝ آة سِٛیس ٔی ٌطزز ٚاضز ٔی قٛز. ٔٗبزِٝ ظیط زض ایٗ

 یٙس ضا ٘كبٖ ٔی زٞس : ایٗ فطآ

                 2H2        4H
+
 + 4e

- 

O2 + 4H
+
 + 4e

-
         2H2O                                 (18) 

        2H2 + O2         2H2O 

  

H
+
    ions through Electrolyte 

Anode    2H2       4H
+
 + 4e

- 

Load  e.g. 

Electric 

Motor 

Hydrogen Fuel 

Oxygen, From the Air 

Electrons Flow around the External Circuit 



ISTACK =  
 ̇    

        

                                           (19) 

( اًتخاب سلَل سَخت4-5-2  

 ٔٗیبضٞبی انّی زض ا٘شربة ؾَّٛ ٞب ٖجبسٙس اظ :

ؾَّٛ 1* ٖسْ فكطزٌی  

 * ٚظٖ دبئیٗ

 * ضا٘سٔبٖ ثبلا

ٔبوعیٕٓ سٛاٖ ٔٛسٛض* سٛاٖ ذطٚخی ٘عزیه ثٝ   

ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٔٗیبضٞبی ثبلا، یه ؾَّٛ ؾٛذز ٞیسضٚغ٘ی ٔی ثبیؿز ُٔبثك ثب سىِٙٛٛغی ای ا٘شربة قٛز وٝ أطٚغٜ ثیكشط ٔٛضز 

 سٛخٝ ٔی ثبقس. 

H100 PEMؾٛذز ٞیسضٚغ٘ی ثٝ ٘بْ یه ٘ٛٔ ؾَّٛ 
 ٟطٜ ثطز.سمطیجب ثب سٕبْ ٔٗیبضٞبی ثبلا ؾبظٌبض ثٛزٜ ٚ ثٟشط اؾز اظ ایٗ ٘ٛٔ ث 2  

 

 

 H100 PEM: ؾَّٛ ؾٛذز ٞیسضٚغ٘ی  7قىُ 

 

 ، زض نفحٝ ی ثٗس آٚضزٜ قسٜ اؾز.6ٔكرهبر انّی ایٗ ٘ٛٔ ؾَّٛ زض خسَٚ 

 

1 – Compactness   2 – Proton Exchange Membrane 

 



 H100 PEM: ٔكرهبر ؾَّٛ ؾٛذز ٞیسضٚغ٘ی  6خسَٚ 

 هشخصات پاراهترّا

 PEM ٘ٛٔ ؾَّٛ ؾٛذز

 21 سٗساز ؾَّٛ ٞب

 ٚار ..1 سٛاٖ ٔدبظ

 آٔذط 702 –ِٚز  14 وبضائی ٔدبظ

 ِٚز 23سب  13 ٔحسٚزٜ ِٚشبغ ذطٚخی

 ٌطْ .95 ٚظٖ )ثب فٗ ٚ دٛقف ٔحبفّ(

 143×  1.9×  94 اثٗبز

 ٞیسضٚغٖ ٚ ٞٛا ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب

 l/min 104 ٔدبظ H2ٔیعاٖ 

 bar 045.سب  04. فكبض ٞیسضٚغٖ

 ٌطْ ..4 ٚظٖوٙشطَ وٙٙسٜ 

 ِٚز 12 ِٚشبظ زضیچٝ خٟز ضؾب٘سٖ ٞیسضٚغٖ

 ِٚز 12 ِٚشبغ زضیچٝ ی دبوؿبظی

 ِٚز 12 ِٚشبغ زٔٙسٜ

 زضخٝ ؾب٘شیٍطاز 5 – 35 زٔبی ٔحهٛض

 زضخٝ ؾب٘شیٍطاز 65 زٔبی ا٘جبقشٝ ی ٔبوعیٕٓ

 % ٞیسضٚغٖ ذكه990999 ذّٛل ٞیسضٚغٖ

 ٞٛا ٚ فٗ ذٙه ؾبظی

 ثب ؾطٖز ثبلا ٔسر قطٚٔ 

 ِٚز 14% زض ِٚشبظ  .4 ضا٘سٔبٖ ؾیؿشٓ

 

( ظرفیت رخیرُ ی سَخت4-5-3  

ٔمساض ٞیسضٚغ٘ی وٝ زض وكشی شذیطٜ قسٜ، سٗییٗ وٙٙسٜ ٖسْ ٚاثؿشٍی ٔسَ ٔی ثبقس. زض ظیط ضاٜ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ شذیطٜ ؾبظی ٞیسضٚغٖ ذبِم 

 ثیبٖ قسٜ ا٘س :

 (bars ..7سب  ..2* ٔشطاوٓ ؾبظی ٞیسضٚغٖ )اغّت زض ثبظٜ ی 

 فطآیٙس سجسیُ ٞیسضٚغٖ ثٝ ٔبیٕ* 

 1زض ٞیسضٚوؿیس فّع* خصة قیٕیبیی 

  

 

1 – Metal Hydrides 



(، ٔٛيٛٔ ٟٔٓ زض ٔٛضز شذیطٜ ؾبظی ٞیسضٚغٖ MJ/Kg .12اٌط چٝ ٘ؿجز ا٘طغی ثٝ ٚظٖ ؾَٛ ؾٛذز ٞیسضٚغ٘ی ثبلا اؾز )حسٚز 

چٍبِی ا٘طغی ٞیسضٚغٖ ثط اؾبؼ زٚ دبضأشط ٚظٖ ٚ (. زض خسَٚ ظیط MJ/l 5..0.1.٘ؿجز دبئیٗ ا٘طغی ثٝ حدٓ آٖ اؾز )حسٚز 

 حدٓ ثب سٛخٝ ثٝ حبلار ٔرشّف آٚضزٜ قسٜ اؾز :

 چٍبِی ا٘طغی ٞیسضٚغٖ ثط اؾبؼ ٘ٛٔ شذیطٜ ؾبظی  :7خسَٚ 

 حالت رخیرُ سازی ّیذرٍشى (kWh/kg) چگالی اًرشی تر اساس ٍزى (kWh/lچگالی اًرشی تر اساس حجن)

 (MPa .2ٌبظ ) 3303 053.

 (MPa 2408ٌبظ ) 3303 064.

 (MPa .3ٌبظ ) 3303 075.

 زضخٝ ؾب٘شیٍطاز( 253-ٔبیٕ ) 3303 2036

 ٞیسضٚوؿیس فّع 058. 3018
 

ثب سٛخٝ ثٝ خسَٚ فٛق ٚايح اؾز وٝ ثطای دطٚغٜ ٞبی ثب ٔمیبؼ دبئیٗ سٟٙب ضاٜ شذیطٜ ی ٞیسضٚغٖ اؾشفبزٜ اظ ٞیسضٚوؿیس فّع ٔی 

 ثب ٔكرهبر ظیط ٚخٛز زاضز: HB-SC-0050-Qیه ٘ٛٔ ٔسَ ٔحفٓٝ ی ٞیسضٚوؿیس فّع خٟز شذیطٜ ؾبظی ٞیسضٚغٖ ثٝ ٘بْ  ثبقس.

 

  HB-SC-0050-Qٔكرهبر ٔحفٓٝ ی ٞیسضٚویس فّع   : 8خسَٚ 

 هشخصات پاراهترّا

dm) % 5 50 ْطفیز شذیطٜ ؾبظی ٞیسٚغٖ
3
) 

 (bar) (at 25 °C) 35 – 25 فكبض قبضغ ٞیسضٚغٖ

 to  10 (at 25 °C) (bar) 1< فكبض سرّیٝ ٞیسضٚغٖ

  99.9999 ≤ ذّٛل سرّیٝ ٞیسضٚغٖ

  (25ºC) 0.2 ≥ ٘طخ خطیبٖ سرّیٝ ٞیسضٚغٖ

 60 - 50 زٔبی ٔحیٍ

 Air Convection / Water Bath ٘ٛٔ ا٘شمبَ حطاضر

 200 (length)   (diameter)32 اثٗبز

 (g) 600 > ٚظٖ وُ

 

ِیشط ٞیسضٚغٖ ضا شذیطٜ ؾبظی وطز. ٕٞچٙیٗ زض حبِز ایسٜ اَ  ..1ٞیسضٚوؿیس فّع سمطیجب ٔی سٛاٖ  1ٔحفٓٝ یثب سّفیك زٚ ؾیؿشٓ 

ِیشط ٞیسضٚغٖ وٝ زض ٔحبفّ شذیطٜ قسٜ  ..1زض زٚ ٘ٛثز ثٝ یه ؾَّٛ ؾٛذز ٞیسضٚغ٘ی سٛا٘بیی قبضظ ٔدسز ثبسطی ثٝ َٛض وبُٔ 

 اؾز ضا زاضز.

 

 

1 – Canister 



 فتٍَلتائیک( پاًل ّای 4-6

ٝ   ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ا٘طغی ذٛضقیسی ٞعیٙٝ ای زض ثط ٘ساضز ٚ وبٔلا ضایٍبٖ اؾز، ثٟشط اؾز ثشٛا٘ٙوس   زض ؾبذز اظ ٔٛازی اؾشفبزٜ ووطز وو

ایوٗ   زض ایٗ ٔطحّٝ، ٘هت دبُ٘ ٞبی ذٛضقویسی  زاقشٝ ثبقٙس.ی ثٟطٜ ثطزٜ ٚ وٕشطیٗ ٘یبظ ثٝ زیٍط ٔٙبثٕ ا٘طغی غثٝ َٛض ثٟیٙٝ اظ ایٗ ا٘ط

بظٜ ضا ٔی زٞٙس وٝ ٔهطف ا٘طغی اظ ٔحفٓٝ ی ٞیسضٚغٖ لُٕ قسٜ ٚ ثبسطی دیف قبضغ قٛز. فًبیی وٝ ایٗ دبُ٘ ٞب ضٚی ٔسَ اقغبَ اخ

ٔی وٙٙس وبٔلاً قجیٝ ثٝ فًبیی اؾز وٝ ضٚی لبیك ثب ٔمیبؼ وبُٔ ٚخٛز زاضز. ٘ٛٔ دبُ٘ ٞبی ذٛضقویسی ووٝ ثوطای ایوٗ دوطٚظٜ ٔوٛضز       

ثوٝ ٚؾویّٝ   َطف زیٍط آٖ  ٚیه َطف آٖ ثٝ ٚؾیّٝ ی قیكٝ حفبْز قسٜ ٞؿشٙس وٝ  1ٞبی فشِٛٚشبئیىیاؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س، آضایٝ 

ضا ٘كوبٖ ٔوی    Solarex SX10Mىٗ دكشیجب٘ی ٔی قٛز. خسَٚ ظیط ٔكرهبر دب٘وُ فشِٛٚشبئیوه   ی یه لایٝ ی يریٓ اظ ٘ٛٔ ؾیّی

 زٞس:  

 Solarex SX10Mٔكرهبر دبُ٘ فشِٛٚشبئیه  : 9خسَٚ  

 درجِ ساًتیگراد( 25هقادیر )در  پاراهترّا

PMax 1. ٚار 

VOC 21 ِٚز 

ISC .065 آٔذط 

VPMax 1608 ِٚز 

IPMax .059 آٔذط 

 درجِ ساًتیگراد( 47هقادیر )در 

PMax 7.1ٚار 

IPMax .048 آٔذط 

 

 ٔشهُ ٔی قٛ٘س.ثٝ ٔٙٓٛض ثبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ ِٚشبظ حیٗ افعایف خطیبٖ، ثٝ نٛضر ٔٛاظی ثٝ یىسیٍط دبُ٘ ٞبی ذٛضقیسی 

 ( کٌترل کٌٌذُ شارش تاتری4-7

وٙشطَ وٙٙسٜ قبضغ ثبسطی ٘مف ٟٕٔی زض ؾیؿشٓ ضا٘ف ایفب ٔی وٙس. ایٗ ٚؾیّٝ ا٘طغی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ دبُ٘ ٞبی فشِٛٚشبئیه ضا سٙٓیٓ 

 ٔی ٕ٘بیس.  

وٙشوطَ   2اؾوز. ایوٗ ؾیؿوشٓ قوبُٔ      Tailorخٟز ٔسیطیز ثٟیٙٝ ی ا٘طغی، ثٟشطیٗ ضاٜ حُ اؾشفبزٜ اظ ؾیؿشٓ ؾبذشٝ قسٜ سٛؾوٍ  

ثطای ایٗ دوطٚغٜ،   وٙٙسٜ ی قبضغ ثبسطی اؾز وٝ یىی اظ آٟ٘ب ثطای دبُ٘ ٞبی فشِٛٚشبئیه ٚ زیٍطی ثطای ؾِّٟٛبی ؾٛذز ثٟیٙٝ قسٜ ا٘س. 

ْ  ایٗ ؾیؿشٓ وٙشطَ وٙٙسٜ ی قبضغ ثوبسطی ٔوٛضز سٛخوٝ ذٛاٞوس ثوٛز. یىوی اظ ا٘وٛأ ٔٙبؾوت وٙشطِطٞوبی قوبضغ ثوبسطی ٔوس              ِی ثوٝ ٘وب

SR170CX       ® .ٔی ثبقس. ٔكرهبر ایٗ ؾیؿشٓ زض خسَٚ نفحٝ ثٗس ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 

 

 

1 – Photovoltaic Arrays 



 ®       SR170CX: ٔكرهبر ؾیؿشٓ وٙشطَ وٙٙسٜ ی قبضغ ثبسطی  .1خسَٚ 

 هقادیر  پاراهترّا

 ِٚز 12 ِٚشبغ اؾٕی

 ِٚز 1404 ِٚشبغ خصثی

 ِٚز 1408 ِٚشبغ ٔبوعیٕٓ

 ِٚز 1307 ِٚشبغ قٙبٚض

 ِٚز 1202سب  11 لُٕ ِٚشبغ ٚضٚزی

 ِٚز 1208 ِٚشبغ اسهبَ ٔدسز

 آٔذط )زض زٔبی اسبق( .PV 1خطیبٖ ٔبوعیٕٓ دبُ٘ ٞبی 

 Cزضخٝ  .5سب  25- زٔبی ٔحیٍ

 ٔیّی آٔذط 6 خطیبٖ ٔهطفی

  38× 93 × 92 اثٗبز

 175 ٚظٖ وُ

 

 

 ®       SR170CX:وٙشطَ وٙٙسٜ ی قبضغ ثبسطی  8قىُ 

 

 کٌترل –( تجْیسات رادیَ 4-8

ٔی ثبقس وٝ یه وب٘بَ ثٝ ٞط وساْ اظ ٔٛسٛضٞب ٚ یه وب٘بَ زیٍط ثٝ ز٘سٜ ی فطٔبٖ ٔی  R / Cیه ز٘سٜ ی سدٟیعار ضازیٛ وٙشطَ 

 وٙشطَ ٔی قٛ٘س.٘سٖ ٔٛسٛض زض خٟز ٔربِف ؾطٖز خٟز چطذب ٔؿشمُ ٛسٛضٞب ثٝ ٚؾیّٝ ی وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبیفطؾشس. ٞط وساْ اظ ٔ

 وب٘بَ 6، زاضای  Futaba FF 2.4 GHzخصة وٙٙسٜ :  –، ؾبَٕ وٙٙسٜ R/Cزؾشٍبٜ 

 BLDC  :Graupner 7221 24 A/hزؾشٍبٜ وٙشطَ وٙٙسٜ ؾطٖز ٔٛسٛض 

Servos  َٔس :HS81  ْویٌّٛطْ 3، خط 

 



ُ    Servoثبیووس سٛخووٝ زاقووز وووٝ زضیبفووز وٙٙووسٜ ٚ       ِٚووز ٚ  408 ثووب ِٚشووبغ  NiMHاظ ٘ووٛٔ  سٛؾووٍ یووه ثووبسطی ٔؿووشم

2... mAh  .سغصیٝ ٔی قٛ٘س 

 ( سیستن راًش 4-9

 

 

 ٘مكٝ ؾیؿشٓ ضا٘ف : 9قىُ 

 

ِٚز نٛضر ٔی ٌیطز. لُٗبسی وٝ ایٗ ِٚشبغ ضا سِٛیس ٔی وٙٙس ثٝ ٚفٛض زض ثبظاض یبفز ٔی  12ٌطزـ اِىشطیىی ثٝ َٛض ٖٕسٜ زض ِٚشبغ 

 قٛ٘س.

دبیب٘ٝ ٞبی ؾَّٛ ؾٛذز ٞیسضٚغ٘ی ثٝ )ؾٛذشی( ٚخٛز زاض٘س. PV  ٚFC(، ؾِّٟٛبی 9زض ؾٕز چخ ٘مكٝ ی ؾیؿشٓ ضا٘ف )قىُ

ثبسطی ٔشهُ ٔی قٛ٘س. ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ ٚايح اؾز، وٙشطَ وٙٙسٜ قبضغ ثبسطی  وٙٙسٜ ٚ ؾذؽ ثٝ وٙشطَ وٙٙسٜ قبضغ وٙشطَ

آٔذط(  6، زیٛزٞبیی )ثب خطیبٖ ثبلای FCثٝ  PVٔی ثبقس. خٟز خٌّٛیطی اظ خطیبٖ ثطٖىؽ اظ ؾَّٛ  PVٔٛاظی ثب دبیب٘ٝ ٞبی ؾَّٛ 

٘جبیؿز زض ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ وطزٖ زؾشٍبٜ سحز ثبضٞبی  FCسٛنیٝ ٔی قٛز وٝ  .زض لُت ٔثجز ٞط زٚ ؾَّٛ سٗجیٝ ٔی قٛ٘س

وٙشطَ وٙٙسٜ قبضغ ثبسطی ثٝ دبیب٘ٝ  زض حیٗ ایٗ زٚ فبظ، اؾشفبزٜ ٔی قٛز. FCاِىشطیىی لطاض ثٍیطز، ثٙبثطایٗ اظ یه ؾٛئیچ خٟز لُٕ 

ِٚشی اؾز وٝ ثٝ نٛضر ؾطی ٔشهُ قسٜ ا٘س. زض ایٙهٛضر ِٚشبغ ثبسطی  6ٔشكىُ اظ زٚ ثبسطی  1ی ثبسطی ٔشهُ قسٜ اؾز. ثؿشٝ ثبسطی

یه ؾٛئیچ ثیٗ ثؿشٝ ثبسطی ٚ وٙشطَ وٙٙسٜ قبضغ، ِٚز ٘رٛاٞٙس ثٛز.  7ثٝ زٚ ثرف سمؿیٓ ٔی قٛز ٚ ِٚشبغٞبی وٙشطَ قسٜ ثیكشط اظ 

بٕ٘ اظ قبضغ ثب ؾطٖز ٚ زض ٟ٘بیز آؾیت ثٝ ثبسطی قٛز. وٙشطَ وٙٙسٜ ی سٛا٘بیی لُٕ ثبسطی، ظٔب٘ی وٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٘یؿز ضا زاضز سب ٔ

 ٔشهُ قسٜ اؾز. BLDCؾطٖز ٔٛسٛض ٘یع ثٝ َٛض ؾطی ثٝ ثؿشٝ ثبسطی ٚ ٔٛسٛض 

 

 

 

1 – Battery Stack 

 

 BLDCٔٛسٛض 

 وٙشطَ وٙٙسٜ قبضغ ثبسطی

وٙشطَ وٙٙسٜ 

 ؾَّٛ ؾٛذز

 PVؾِّٟٛبی  (FC)ؾَّٛ ؾٛذز ٞیسضٚغ٘ی

12V 

Battery 

Stack 

 وٙشطَ وٙٙسٜ ؾطٖز ٔٛسٛض

 وٙشطَ وٙٙسٜ ؾطٖز ٔٛسٛض



 ( ترآٍرد تعادل اًرشی.4-1

 خسَٚ ظیط اضائٝ ای اظ ٖسْ ٚاثؿشٍی ؾیؿشٓ ضا٘ف زض قطایٍ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔی ثبقس :

 : ٖسْ ٚاثؿشٍی ؾیؿشٓ ضا٘ف زض قطایٍ ٔٛثط ٌٛ٘بٌٖٛ 11خسَٚ 

Autonomy at 100 % FC PV هَتَر ّا هَقعیت شارش اٍلیِ تاتری 
3 hour 19 min 100%=111.6Wh 100%=60Wh  

 
 

100%=54Wh 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

100%=110Wh 

1 hour 05 min 0%=0Wh 

2h 04 min 100%=111.6Wh 50%=30Wh 

40 min 0%=0Wh 

1h 30 min 100%=111.6Wh 0%=0Wh 

29 min 0%=0Wh 

2h 46min 100% = 111.6 Wh 100% = 60 Wh  
 
 

50% = 27 Wh 
 

32 min 0% = 0 Wh 

1h 44min 100% = 111.6 Wh 50% = 30 Wh 

20 min 0% = 0 Wh 

1h 16min 100% = 111.6 Wh 0% = 0 Wh 

15min 0% = 0 Wh 

2h 14min 100% = 111.6 Wh 100% = 60 Wh  
 
 

0% = 0 Wh 

- 0% = 0 Wh 

1h 24min 100% = 111.6 Wh 50% = 30 Wh 

- 0% = 0 Wh 

1h 01min 100% = 111.6 Wh 0% = 0 Wh 

- 0% = 0 Wh 

Autonomy at 50 % FC PV هَتَر ّا هَقعیت شارش اٍلیِ تاتری 
∞ 

 

100%=111.6Wh 100% = 60 Wh  
 
 

100% = 54 Wh 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

50%=55Wh 

∞ 

 

0%=0Wh 

6h 37min 100%=111.6Wh 50% = 30 Wh 

2h 10min 0%=0Wh 

3h 01min 100%=111.6Wh 0% = 0 Wh 

59 min 0%=0Wh 

∞ 

 

100% = 111.6 Wh 100% = 60 Wh  
 
 

50% = 27 Wh 

∞ 

 

0% = 0 Wh 

5h 33min 100% = 111.6 Wh 50% = 30 Wh 

1h 05min 0% = 0 Wh 

2h 31min 100% = 111.6 Wh 0% = 0 Wh 

29 min 0% = 0 Wh 

∞ 

 

 

100% = 111.6 Wh 100% = 60 Wh  
 
 

0% = 0 Wh 
∞ 

 

0% = 0 Wh 

4h 28min 100% = 111.6 Wh 50% = 30 Wh 

- 0% = 0 Wh 

2h 02min 100% = 111.6 Wh 0% = 0 Wh 

- 0% = 0 Wh 

 



 سیستن راًش Sankey( ًوَدار 4-11

یه ٕ٘ٛزاض ٌطافیىی ثطای ٘كبٖ زازٖ خطیبٖ، ٔب٘ٙس خطیبٖ ا٘طغی ٚ ... ٔی ثبقس. زض ایٗ ٕ٘ٛزاض اغّت، خطیبٖ ثٝ Sankey  ٕ٘ٛزاض

  Sankeyٕ٘ٛزاضنٛضر یه دیىبٖ ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز. ٖطو ٞط وساْ اظ ایٗ دیىبٖ ٞب ٔشٙبؾت ثب ا٘ساظٜ خطیبٖ ثیبٖ قسٜ اؾز. 

 ٕٞچٙیٗ ثطای ٘كبٖ زازٖ ضا٘سٔبٖ یه ؾیؿشٓ ٔٙبؾت اؾز. 

ثٟطٜ  Sankeyٕ٘ٛزاض  ثٝ وبض ٌطفشٙس، اظ 2وٝ ثطای یه لبیك ثبزی LPG  1ىبضا٘ف ثطای ؾَّٛ ؾٛذز ٕٚ ٞ Beckhauseآلبی 

 ثطای ؾیؿشٓ ضا٘ف ایٗ لبیك ٔی ثبقس :  Sankeyٔكرهبر ٕ٘ٛزاض قىُ ظیط ٘س. ثطز

 

 

 Beckhauseٔٛضز اؾشفبزٜ زضلبیك ثبزی سٛؾٍ  Sankey: ٕ٘ٛزاض  9قىُ 

وٝ سٕبٔی ٔكرهبر ٔطثٌٛ ثٝ خطیبٖ ٞبی ضؾٓ وٙیٓ ثطای دطٚغٜ ی زض زؾز َطاحی ضا ٔی ثبیؿز َٛضی  Sankeyحبَ ٕ٘ٛزاض 

حطاضسی ٚ ... وبٔلاً ٚايح ٔكرم ثبقٙس. ثطای ضؾٓ ایٗ ٕ٘ٛزاض ثٟشط اؾز دبضأشطٞبی ٚضٚزی زض ؾٕز چخ، دبضأشطٞبی  ا٘طغی، ؾٛذز،

ذطٚخی )ٔفیس( زض ؾٕز ضاؾز ٚ زض ٟ٘بیز دبضأشطٞبی ذطٚخی غیط لبثُ اؾشفبزٜ )ثیٟٛزٜ( ثٝ َٛض ٖٕٛزی ثٝ ؾٕز دبئیٗ لطاض ٌیط٘س. 

ٔٛاظ٘ٝ ضٖبیز قسٜ ٚ دبضأشطٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ثب یىسیٍط وبٔلاً ثطاثط ثبقٙس. خسِٚی اظ اِجشٝ ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ ٔی ثبیؿز 

 ٔكرهبر ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای ضؾٓ ایٗ ٕ٘ٛزاض زض نفحٝ ثٗس آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 

 

 

1 – Liquefied Petroleum Gas  2 – Sailing Yacht 



 ؾیؿشٓ ضا٘ف  Sankey: دبضأشطٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ضؾٓ ٕ٘ٛزاض  12خسَٚ 

 درجِ شوالی( 38لیسثَى پرتغال ) هَقعیت

 خٛلای ٔبٜ

 ..:13 ظٔبٖ

 زضخٝ ؾب٘شیٍطاز .3 زٔب

 زضنس .5 ضَٛثز ٘ؿجی

 نبف ٚيٗیز ٞٛا

W.m ..9 سبثف ٘ٛض ذٛضقیس
-2 

 ٔشط ٔطثٕ 06. (PVٔؿبحز ؾُح فشِٛٚشبئیه )

 زضنس .PV 1ضا٘سٔبٖ 

 ِٚز 1408 (FCِٚشبغ ؾَّٛ ؾٛذز )

 زضنس FC 38ضا٘سٔبٖ 

 زضنس .7 ضا٘سٔبٖ ٔٛسٛض ثب خطیبٖ ٔؿشمیٓ

 زضنس .4 دطٚا٘ٝ PVضا٘سٔبٖ 

 زضنس PV 98ضا٘سٔبٖ ا٘شمبَ 
 

 

 آزهایش اجسای سیستن راًش در آزهایشگاُ( 5-1

ثطای آ٘ىٝ ثشٛاٖ ؾیؿشٓ ضا٘ف ضا ثٝ زضؾشی ٔسَ وطز ٚ ثٝ آٖ زض لؿٕز ٞبی ٌصقشٝ ٔٗطفی قس٘س.  ٌٛوُ ؾیؿشٓ ضا٘ف ٚ اخعای ٔطث

ٔهطف ٚ سِٛیس ا٘طغی ضا دیف ثیٙی ٕ٘ٛز، ٔی ثبیؿز آظٔبیكبر ثؿیبض زلیمی ثط ضٚی اخعای ؾیؿشٓ ضا٘ف ا٘دبْ زاز. زض ٚالٕ زض ایٗ 

سطی ٔٛضز ثحث لطاض ذٛاٞس لؿٕز ضٚ٘س آظٔبیف ٚ سؿز ؾِّٟٛبی ؾٛذز ٞیسضٚغٖ، دبُ٘ ٞبی فشِٛٚشبئیه ٚ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی قبضغ ثب

 ٌطفز. 

  ( سلَل سَخت ّیذرٍشى5-2

 ( تشریح کاهل رًٍذ آزهایش سلَل سَخت ّیذرٍشى5-2-1

 .3زضخٝ،  25لطاض زاز )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ زض زٔبٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ؾَّٛ ؾٛذز ٞیسضٚغٖ ضا ثبیس زض قطایٍ خٛی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛضز آظٔبیف 

 ِٚشبغ ضا ضؾٓ ذٛاٞیٓ وطز.  –زضخٝ ٚ ...( ٚ  ثٝ ٚؾیّٝ ی افعایف ثبض اِىشطیىی ٕ٘ٛزاض خطیبٖ 

فبزٜ ٟبی ضٚقٙبیی ثٝ ٖٙٛاٖ ثبض اِىشطیىی، ثٝ نٛضر ٔٛاظی ٔٙبؾت سط ذٛاٞس ثٛز. اؾشاؾشفبزٜ اظ لأذ .Teixeira Jثط اؾبؼ دیكٟٙبز 

ٕٞچٙیٗ  اظ ایٗ لأذٟب زض ٔمبثُ ٔمبٚٔز ٞبیی اِىشطیىی ٔعایبیی ٔب٘ٙس سٛا٘بیی دطاوٙسٌی سٛاٖ اِىشطیىی ٚ وٙشطَ چكٕی آٖ ٔی ثبقس.

ِٚز،  ظٔب٘ی وٝ ٔبوعیٕٓ ِٚشبغ  26سب  24ِٚشی ثٝ نٛضر ؾطی، سحُٕ ِٚشبغ سب حسٚز  12ثبض اِىشطیىی سكىیُ قسٜ اظ خفز لأذٟبی 

 ِٚز ثبقس ضا زاضز.  23ی زؾشٍبٜ  ذطٚخی زازٜ قسٜ

 



 ( اتسارّای آزهایش5-2-2

 ٞیسضٚغٖ اظ آٟ٘ب ٔی سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز ٖجبضسٙس اظ :سٗسازی اظ ٟٕٔشطیٗ ٚ دطوبثطزسطیٗ اثعاضی وٝ خٟز آظٔبیف ٚ سؿز ؾَّٛ ؾٛذز 

 : ِٚشبغ ؾَّٛ ؾٛذز زض دبیب٘ٝ ٞبی ثبض اِىشطیىی ثٝ ٚؾیّٝ ی ِٔٛشی ٔشط ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز.  ِٚز ٔشط *

 * آٔذطؾٙح : خطیبٖ ضؾیسٜ قسٜ ثٝ ثبض اِىشطیىی ثٝ ٚؾیّٝ ی یه آٔذط ؾٙح ا٘ساظٜ ٌیطی ذٛاٞس قس.

ٌیطی ٚ وٙشطَ ٔی قٛز. ثبظٜ ی آٖ ا٘ساظٜ  1* خطیبٖ ؾٙح ٞیسضٚغٖ : خطیبٖ ٚضٚزی ٞیسضٚغٖ ثٝ ٚؾیّٝ ی یه خطیبٖ ؾٙح وككی

 % ٔٛضز لجَٛ ٔی ثبقس. 4ٚ ذُبی ٘ؿجی حسٚز  l/min 102سب  01.حسٚز 

  وٛضٜ ثطای ٔدعا وطزٖ ٔحیٍ آظٔبیف اظ فًبی ثیطٖٚ آٖ،اظ یه : خٟز زؾشیبثی ثٝ زٔبی ذٛاؾشٝ قسٜ ٚ زضخٝ ضَٚٛثز،  2* وٛضٜ

 اؾشفبزٜ ٔی قٛز.

اظ َطیك ٖجٛض خطیبٖ ٞٛا اظ َطیك آة ٚ ا٘شكبض لُطار وٛچه آة زض ٔحیٍ ٔكرم ٔی قٛز. أب  : ضَٛثز ؾٙدی 3* ضَٛثز ؾٙح

 ٍٞٙبٔی وٝ ثب زٔبی ثبلا سطویت ٔی قٛز زیٍط ایٗ ضاٜ وفبیز ٘رٛاٞس وطز.

ثٝ َٛض ثبثز ثب ٌطٔبؾٙح ٚ ٘ٓ ؾٙح ٔشهُ قسٜ ثٝ فطؾشٙسٜ ی آة ٚ ٞٛا زضٖٚ وٛضٜ وٙشطَ ٔی  RH: زٔب ٚ  4٘ٓ ؾٙح  –* ٌطٔب ؾٙح 

 قٛ٘س.

 ٔكرم وٙشطَ ٔی ٌطزز. ppm: ٘فٛش ٞیسضٚغٖ اظ َطیك قٙبؾبٌط ٌبظ ثب یه  5* قٙبؾبٌط ٌبظ

 ( هحاسثِ ی راًذهاى 5-2-3

ٚضٚزی،  ا٘طغی اِىشطیىی سِٛیس قسٜ ٚ ا٘طغی ذطٚخی اؾشفبزٜ ثطای ٔحبؾجٝ ضا٘سٔبٖ ؾَّٛ ؾٛذز، اظ ٔمبیؿٝ ا٘طغی خصة قسٜ، ا٘طغی 

 ٔی قٛز. ایٗ ا٘طغی قبُٔ ٞیسضٚغٖ ٔهطفی سٛؾٍ ؾَّٛ ؾٛذز اؾز وٝ ثٝ َٛض آ٘ی اسفبق ٔی افشس.

Overall Efficiency FC = 
                     

      

 
       

            (20) 

      

 
        

                    

  
                             (21) 

 

 لطاض زاضز :  kJ/mole  24108فطو ٔی قٛز وٝ ثربض آة زض حبِز 

                                                                            (22) 

  

 

1 – Gravitational flow meter  3 - Humidifier  5 – Gas Detector 

2 – Stove  4 – Hygrometer  



 اظ ٔٗبزِٝ ی ٌبظ ایسٜ آَ )ٔٗبزِٝ ی حبِز( اؾشفبزٜ ٔی قٛز : nثطای یبفشٗ ٔمساض ٖسزی 

PV = nRT                 (23) 

زاقز :( ذٛاٞیٓ 23ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبزیط ظیط ٚ خبیٍصاضی زض ٔٗبزِٝ ی )  

* P = 101325 Pa + 45000 (H2 inlet Pressure) = 146325 Pa 

* V = 1 dm
3 

* R = 8.31 J.K
-1

.mol
-1 

* T= 293.15 K (25 c) 

    n = 0.0600 moles  

 

( ًتایج آزهایش5-2-4  

ی زض ایٗ ٔطحّٝ ثبیس ثط اؾبؼ ثبضٞب، ِٚشبغٞب، خطیبٖ ٞب، سٛاٖ ٞب، خطیبٖ ٞبی ٞیسضٚغٖ، دبلایكبر ٞیسضغٖٚ، ا٘طغی ثط ثب٘یٝ ٚ ضا٘سٔبٖ ٞب

 –خطیبٖ ؾَّٛ ؾٛذز ٞیسضٚغٖ ٚ خطیبٖ  –خطیبٖ ؾَّٛ ؾٛذز، سٛاٖ  –ٔرشّف، خسِٚی سٟیٝ ٕ٘ٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛزاضٞبی ِٚشبغ 

 غٖ ضا ثط اؾبؼ ٔمبزیط خسَٚ ضؾٓ وطز.ِٚشبغ ؾَّٛ ؾٛذز ٞیسضٚ

 ( تحث 5-2-5

ٚيٗیز خٛی ٔرشّف ضا فطاٞٓ ٔی ؾبظز. ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٔی  9ِٚشبغ زض  –آظٔبیف ؾَّٛ ؾٛذز ٞیسضٚغٖ، ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞبی خطیبٖ 

 ثبیؿز زض قجیٝ ؾبظ ؾیؿشٓ ضا٘ف، خٟز ٔسَ وطزٖ ؾَّٛ ؾٛذز زض قطایٍ ٌٛ٘بٌٖٛ، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیط٘س.

 

 ( :PV( پاًل ّای فتٍَلتائیک )5-3

ایٗ دبُ٘ ٞب زض ثبضٞبی اِىشطیىی ٔرشّف ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفشٙس سب  نحجز قس. PVزض سكطیح ؾیؿشٓ ضا٘ف زض ٔٛضز دبُ٘ ٞبی

 خطیبٖ ضا ثط اؾبؼ آٖ ضؾٓ ٕ٘ٛز.  –ٕ٘ٛزاضٞبی ِٚشبغ ثشٛاٖ 

 1ىشطیىی وٝ ثٝ آٖ ٔشهُ اؾز، ثؿشٍی زاضز. زض ٚيٗیز ٔساض ثبظسٛاٖ ذطٚخی یه دبُ٘ ذٛضقیسی زض ٚالٕ ثٝ ٔیعاٖ ٔمبٚٔز ثبض اِ

)ٖسْ  2ِٚشبغ دبُ٘ ذٛضقیسی ثبلا ذٛاٞس ثٛز، أب ٞیچ خطیب٘ی ٚخٛز زاقشٝ ٚ َجیٗشبً سٛا٘ی ٘یع سِٛیس ٘رٛاٞس قس. زض ٚيٗیز ٔساض وٛسبٜ

 دیطٚی ٔی وٙٙس. 3ٚخٛز ٔمبٚٔز(، خطیبٖ ٌطزـ ٔی وٙس، أب ِٚشبظ نفط ٚ ٔدسزاً سٛا٘ی سِٛیس ٕ٘ی قٛز. ایٗ ٘شبیح ٍٕٞی اظ لبٖ٘ٛ اٞٓ

 

 

1 – Open Circuit   3 –  Ohm Law   

2 – Short Circuit   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خطیبٖ زض حبِز ٔمبٚٔز ٚضٚزی ثبثز –: ٕ٘ٛزاض ِٚشبغ  .1قىُ   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

: ٔٙحٙی دبُ٘ ٞبی فشِٛٚشبئیه زض حبِز ٖسْ ٚخٛز ٔمبٚٔز 11قىُ   

 

 

 

 

 خطیبٖ ٔساض وٛسبٜ )ٔمبٚٔز نفط(

 (ِٚشبغ ٔساض ثبظ )خطیبٖ

 نفط(

٘مُٝ ی ٚؾٍ ٕ٘ٛزاض ٘كبٍ٘ط سٛاٖ ٔبوعیٕٓ 

ایسٜ آَ اؾز. ٘مُٝ ای وٝ ثبض ذبضخی ثطاثط 

 ٔز زاذّی ثبسطی ٔی ثبقس.بٚثب ٔم



سٛؾٍ يطة زٚ ٔمساض ِٚشبغ ٚ آٔذط ٔٗیٗ قٛز، ٔؿبحز ٔؿشُیُ ثعضٌشطیٗ ٔمساض ضا ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ اٌط سٛاٖ  11زض ٔٛضز قىُ 

 ذٛاٞس زاقز. 

 ( شرح آزهایش5-3-1

ثب ٔساض ثبظ، ثبیس حسالُ زٚ آظٔبیف زض زٚ ضٚظ ٔرشّف ٚ ثب قطایٍ خٛی ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘دبْ زاز ٚ ثبض اِىشطیىی ضا ٘یع ٔحبؾجٝ وطز. آظٔبیف 

خٟز ٔكرم قسٖ ٘مُٝ ی ِٚشبغ ٔبوعیٕٓ آغبظ ٔی ٌطزز. زض ازأٝ، خفز لأخ ٞبی ٔٛخٛز سب ظٔب٘ی وٝ قسر ٘ٛض وبٞف ٔی یبثس، 

ٖ اٚج خطیبٖ، وطز، یه ٔساض وٛسبٜ ثیٗ زٚ دبیب٘ٝ ی دبُ٘ ذٛضقیسی خٟز ٔكرم ی ؾطیٕضٚقٗ ٔی قٛ٘س. زض ایٗ ٘مُٝ ٚ زض ظٔب٘

ثبض، زض زٚ قطایٍ ٔرشّف آظٔبیف ٔی ثبیؿز آظٔبیف قٛ٘س : قیت ثٟیٙٝ ی دبُ٘ ٚ دبُ٘  3ٞط وساْ  ُ ٔرشّف زٚ دب٘ ایدبز ٔی ٌطزز.

ٔشغیطٞب زض ایٗ ٘شبیح اظ َطیك ٞط وساْ اظ دبُ٘ ٞب ٔكرم ٔی ٌطز٘س. زض ٚالٕ ٔی سٛاٖ إَیٙبٖ حبنُ وطز وٝ ٘شبیح ثٝ ٖٕٛزی. 

 ٞٙس ثٛز ٚ ٔی سٛاٖ زض ؾیؿشٓ ا٘طغی ذٛضقیسی ٔسَ اظ آٖ ٞب ثٟطٜ ثطز. آظٔبیف نٛضر ٌطفشٝ ٔٛضز لجَٛ ذٛا 3زؾز آٔسٜ اظ 

 ( اتسارّای آزهایش5-3-2

 ِٚشبغ ٚ خطیبٖ وٙشطَ قسٜ ٚ ثٝ َٛض ٔساْٚ اظ َطیك اؾشرطاج زازٜ ٞب اظ اثعاضٞبی ٔٛخٛز ثٝ زؾز ٔی آیٙس.

 ( ًتیج5-3-3ِ

ِٚشبغ اؾشفبزٜ قٛ٘س. زض ٚالٕ  –ٛضر ٔیبٍ٘یٗ زض زٚ ٕ٘ٛزاض خطیبٖ آظٔبیكی وٝ نٛضر ٌطفز، ٔی ثبیؿز ثٝ ن 6اظ ٘شبیح ثٝ زؾز آٔسٜ 

 زضخٝ ٚ زیٍطی زض قیت نفط )ٖٕٛزی( ضؾٓ ٔی قٛ٘س.  .5یه ٕ٘ٛزاض زض قیت حسٚز 

 ( کٌترلر شارش تاتری5-4

ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ  ٞسف اظ آظٔبیف وٙشطِط ثبسطی، ٔٗیٗ ٕ٘ٛزٖ ایٗ اؾز وٝ زازٜ ٞبی سِٛیس وٙٙسٜ لُٗٝ ثطای ِٚشبغ ٔٛضز ٘ٓط ٔٙبؾت

ضا سٗییٗ ٔی وٙس. ایٗ آظٔبیف ٞب زض قطایٍ ٔرشّفی نٛضر ٔی ٌیطز سب ٔكرهبر ( SOCقسر خطیبٖ زض ٔٛلٗیز قبضغ ثبسطی )

نٛضر ٌطفشٝ ٚ ضفشبض ٔسَ ثطضؾی ٔی  ٔسَ ثط اؾبؼ ایٗ آظٔبیف ٞب ٔكرم قٛ٘س. زض ٚالٕ زض قطایٍ ٌٛ٘بٌٖٛ آظٔبیكبر ٔرشّفی

آٔذطی ثب ثیكیٙٝ ی لسضر ذٛز  5ٕ سٛاٖ، دبُ٘ ٞبی فشِٛٚشبئیه ٚ ؾِّٟٛبی ؾٛذز، ٔی ثبیؿز یه ٔٙجٕ ثطای قجیٝ ؾبظی ٔٙجٌطزز. 

 ِٚشی ٔشهُ قٛز.  12ثٝ دبیب٘ٝ ٞبی ٚضٚزی وٙشطِط ثبسطی ٔشهُ ٌطزز. دبیب٘ٝ ٞبی ذطٚخی ٘یع ثبیس ثٝ یه ثبسطی اؾیسی 

ظ ٞط سغییطی وٝ زض ٚيٗیز قبضغ ضخ ٔی زٞس، ثبسطی لُٕ قسٜ ٚ ثٗس اآظٔبیكٟب زض ٔٛلٗیز ٞبی ٔرشّف قبضغ ثبسطی ا٘دبْ ٔی قٛز. 

 لطاض ٔی ٌیطز. Stand byزلیمٝ ثطای سثجیز ٚيٗیز قبضغ ثبسطی زض حبِز  .1حسٚز 

 ( ًتایج آزهایش5-4-1

زض خسِٚی لطاض زازٜ ٚ ثطای ٞط وساْ حس ِٚشبغ  ®       SR170CXاوٖٙٛ ثبیس ٚيٗیز ٞبی ٔرشّف قبضغ وٝ ثطای وٙشطِط ثبسطی  

ٚ خطیبٖ ضا ثٝ زؾز آٚضیٓ. ثسیٟی اؾز وٝ ِٚشبغ ذطٚخی ثؿشٍی ثٝ ِٚشبغ ٚضٚزی ذٛاٞس زاقز. ِٚشبغ ٚضٚزی ٔی ثبیؿز حسالُ ثطاثط ثب 

 ِٚشبغ ذطٚخی وٝ زض خسَٚ شوط ذٛاٞس قس، ثبقس.

 



 ( تجْیسات استخراج اطلاعات5-5

 1اطلاعات( تَرد استخراج 5-5-1

  وٝ  NI USB 6211ثطای شذیطٜ اَلاٖبر ٔطثٌٛ ثٝ ؾیؿشٓ ضا٘ف ثب وٙشطَ اظ ضاٜ زٚض، ٔی ثبیؿز اظ ثٛضز اؾشرطاج اَلاٖبر ٔب٘ٙس 

 8زاضز. ٕٞچٙیٗ ِٚز  .1ٔشهُ اؾز اؾشفبزٜ قٛز. ایٗ اثعاض یه ٔحسٚزٜ ی ِٚشبغ ٔبوعیٕٓ زض حسٚز  LabVIEW 8.5ثٝ ٘طْ افعاض 

 زاضا ٔی ثبقس.   kS/s .25ٚ ثب ٘طخ  bits 16ٛح وب٘بَ آ٘بِٛي ثب ٚي

 ( رفع هحذٍدیت ّای هَجَد5-5-2

ٞؿشٙس،  10-یب  10+ایٗ ثٛضز اؾشرطاج اَلاٖبر وٝ زض ثبلا شوط قس، ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔؿشمیٓ خطیبٖ ٚ ِٚشبغٞبیی وٝ ٔحسٚز ثٝ 

 َطاحی قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ ثبیس ا٘ساظٜ ٌیطی ٞب ثب ایٗ ٔحسٚزیز ٞب ؾبظٌبض ثبقٙس. 

 ، ثٝ زؾز ٔی آیس.ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ اٞٓ 2* خطیبٖ : ثٝ ٚؾیّٝ ی وبثّٟبی ٔسضج قسٜ

 قٛ٘س. ؾَّٛ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی 7ِٚشبغ خعئی سمؿیٓ قسٜ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ی  3* ِٚشبغ ؾَّٛ ؾٛذز : ِٚشبغ وُ ثٝ 

ِٚشبغ خعئی وٝ زض ٞط وساْ اظ ذٌُٛ ؾَّٛ فشِٛٚشبئیه ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛ٘س، سمؿیٓ  4* ِٚشبغ دبُ٘ ٞبی فشِٛٚشبئیه : ِٚشبغ وُ ثٝ 

 ٔی ٌطزز.

ِٚشی وٝ ثٝ َٛض ؾطی ثٝ ٞٓ ٔشهُ قسٜ ثبقٙس، ٔٛضز  6ِٚشی، یه خفز ثبسطی  12اؾشفبزٜ اظ یه ثبسطی  * ِٚشبغ ثبسطی : ثٝ خبی

 ثطاثط ٔی ٌطزز. 2لطاض ٌطفشٝ ٚ ِٚشبغ ثط ضٚی یىی اظ آٟ٘ب ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی قسٜ ٚ ؾذؽ  اؾشفبزٜ

  LabVIEW 8.5( ًوًَِ ّایی از استخراج اطلاعات تَسط ًرم افسار 5-5-3

ثطای یه ؾیؿشٓ ضا٘ف، ثبسطی، دبُ٘ ٞبی فشِٛٚشبئیه، ِٚشبغٞب ٚ خطیبٖ ٞبی ؾَّٛ ؾٛذز ٚ ٔٛسٛض )اظ َطیك وبثٟبی ٔسضج قسٜ(، ضا 

وٙشطَ ٕ٘ٛز. ایٗ دبُ٘  یه ا٘ساظٜ، یه  LabVIEW 8.5ٔی سٛاٖ زض ظٔبٖ ٚالٗی ضٚی دبُ٘ اؾشرطاج اَلاٖبر سٛؾٍ ٘طْ افعاض 

 شذیطٜ ذٛاٞس قس. Excelاَلاٖبر ٘یع زض یه فبیُ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘كبٖ ٔی زٞس. قبذم ٖسزی ٚ یه ٕ٘ٛزاض ثطای ٞط 

   ذٍ ؾَّٛ آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ خطیبٖ وُ ٘یع وٙشطَ ذٛاٞس قس.  4ثطای دبُ٘ ٞبی فشِٛٚشبئیه، ِٚشبغ 

  

 

 

 

 

 

1 –  Data acquisition board features  2 – Calibrated Cables 



 ( هذل سازی سیستن راًش6-1

Matlabفطایٙس ٔسَ ؾبظی ؾیؿشٓ ضا٘ف زض ٘طْ افعاض 
® 

Simulink
®

نٛضر ذٛاٞس ٌطفز. ٞسف اظ َطاحی ایٗ ٔسَ، قجیٝ ؾبظی  

 ؾیؿشٓ ضا٘ف ٚالٗی ثٝ َٛض ٚايح اؾز سب ٘حٜٛ ّٖٕىطز ایٗ ؾیؿشٓ ٚ خطیبٖ ا٘طغی ٞبی آٖ ٔكرم ٌطزز. 

 ایٗ ٔسَ ٔدبظی ٘یع یه ٔحیٍ اُ٘ٗبف دصیط ثطای سٙٓیٓ زلیك، ثٟیٙٝ ؾبظی ٚ نحز ؾٙدی ؾیؿشٓ ضا٘ف ذٛاٞس ثٛز. 

یب دبُ٘ ٞبی فشِٛٚشبئیه وٝ ثؿیبض  PEM، ثبسطی ٞبی اؾیسی، ؾِّٟٛبی ؾٛذز  BLDCثط ذلاف ٔسَ ٞبی زیٙبٔیىی ٔٛسٛضٞبی 

ٌٛ٘بٌٖٛ ٞؿشٙس، ایٗ ٔسَ ثط اؾبؼ سؿز ٞبی آظٔبیكٍبٞی اخعای ٌٛ٘بٌٖٛ وّی ٚ ٘یبظٔٙس سٙٓیٕبر زلیك سٛؾٍ سٙٓیٓ دبضأشطٞبی 

 ؾیؿشٓ ضا٘ف َطاحی ٔی ٌطزز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ا٘شٓبض ٔی ضٚز وٝ سُبثك ذٛثی ثب ؾیؿشٓ ضا٘ف زض ٔمیبؼ ٚالٗی زاقشٝ ثبقس. 

Simulink٘شبیح فٛق زض لؿٕشی اظ 
ثٝ ؾیؿشٓ ایٗ أىبٖ ضا ٔی زٞس وٝ اظ اَلاٖبر اخطاء قسٜ ٚ ”look-up tables“ ثب ٘بْ  ®

َطاحی ایٗ ٔسَ ٘یع ثٝ ٘حٛی اؾز وٝ زض ٔمیبؼ ٚالٗی ؾیؿشٓ ضا٘ف لبثُ اخطا ٔی  آظٔبیكٍبٞی زضٚ٘یبثی ٚ ثطٚ٘یبثی نٛضر ثٍیطز.

   ثبقس.

یٍط لؿٕز ٞبی ٔسَ ٔشهُ ثٝ ز ”in”  ٚ“out“ٌفشٝ ٔی قٛز ٚ اظ َطیك زضٌبٜ ٞبی  1ثٝ ٞط لؿٕز ٔسَ قسٜ زض ٘طْ افعاض یه ثّٛن

ذٛاٞٙس قس. ثًٗی اظ ثّٛن ٞب زاضای دبضأشطٞبی ذبنی ٞؿشٙس وٝ ٔی سٛا٘ٙس ثٝ ٚؾیّٝ ی زٚ ثبض وّیه وطزٖ ضٚی آٟ٘ب، ٔب٘ٙس سبثف 

 ذٛضقیسی فشِٛٚشبئیه  ٚ یب ضَٛثز ٘ؿجی ٚ زٔبی ؾَّٛ ؾٛذز سٙٓیٓ ٌطز٘س. 

لبیك ٔی ثبقس وٝ یب یه زضخٝ ِٚشبغ ثبثز ٚ یب یه دطٚفیُ ِٚشبغ لبثُ سٙٓیٓ  2ٚضٚزی انّی ایٗ ؾیؿشٓ، زضیچٝ وٙشطَ ثربض یب ثٙعیٗ

(، زٚض ٔٛسٛض ثط SOCذٛاٞٙس ثٛز. ذطٚخی ٞب ٘یع قبُٔ ٔمبزیط زیٍط ٔب٘ٙس خطیبٖ ٔهطف قسٜ، سٛاٖ سِٛیس قسٜ، ٔٛلٗیز قبضغ ثبسطی)

شفبزٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚضزی ثّٛي زیٍط حبئع إٞیز ٞط زلیمٝ ٚ ؾطٖز لبیك ٞؿشٙس. ثطذی اظ ٔٛاضز ذطٚخی ثطای وُ ؾیؿشٓ خٟز اؾ

 یب ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ زازٜ ذٛاٞٙس قس.   3ٔی ثبقٙس ٚ ثمیٝ ی ذطٚخی ٞب فمٍ خٟز آٌبٞی ٞؿشٙس . ؾیٍٙبَ آٟ٘ب ٘ٛؾبٖ ٕ٘ب

  :        ٔی وٙسٔٗطفی  ثٝ َٛض خساٌب٘ٝضا ٔٛاضز ظیط ٞط یه اظ ثّٛن ٞب 

    ( هَتَر6-2

 * ٚضٚزی

“in1”  ِٚز ٔشغیط ٔی ثبقس. ایٗ ِٚشبغ زٚض ٔٛسٛض ضا اظ َطیك ٘ؿجز ذُی 7سب  .ِٚشبغ ٔٛسٛض : ِٚشبغ ٚضٚزی اظV/rpm   ٜوٝ سِٛیسوٙٙس

 ٔٗیٗ وطزٜ سٗییٗ ٔی وٙس. 

“in2” ر غیط ٔؿشمیٓ ثٝ ٚؾیّٝ ی ِٚشبغ ٚضٚزی ٔٛسٛض وٝ ثٝ ٌكشبٚض ٔٛضز ٘یبظ : ایٗ ٚضٚزی ثٝ نٛضRPM  سفؿیط ٔی ٌطزز، سِٛیس

سٜ ٚ ؾذؽ ثٝ ثّٛن ٞبی ؾیؿشٓ ضا٘ف وٝ ٌكشبٚض ضا ٔحبؾجٝ ٔی وٙس ، فطؾشبزٜ ٔی قٛز. ٌكشبٚض لاظْ اؾز ثٝ ؾطٖز چطذكی ق

 زؾز یبثس. ٚ ضا٘كی ثؿشٍی زاضز،  وٝ ثٝ ٔكرهبر ٞیسضٚزیٙبٔیىی

 

 

1 – Block  2 – Throttle  



 ٌكشبٚض ٔٛضز ٘یبظ ٔٛسٛض اظ ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس : 

Motor Torque = 
            

               
                                     (24) 

 *ذطٚخی

“out1”  خطیبٖ ٔٛسٛض : خطیبٖ ٚالٗی سٛؾٍ یه ٔٛسٛض ٔهطف ٔی قٛز. ایٗ خطیبٖ، خطیبٖ ٘ٓطی اؾز وٝ سٛؾٍ ضا٘سٔبٖ ٔٛسٛض

 افعایف ٔی یبثس. ایٗ خطیبٖ سٛؾٍ ثبسطی ٞب ثٝ ٚخٛز ٔی آیٙس. 

“out2”  ٖثب٘یٝ سمؿیٓ قسٜ، ٔىب٘یىی : سٛاٖ ٚالٗی قفز ثطای یه ٔٛسٛض ٔی ثبقس. اظ ٌكشبٚضی وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ی چطذف زض ٞط سٛا

 ٔحبؾجٝ ٔی قٛز.

“out3”  .سٛاٖ اِىشطیىی : سٛاٖ اِىشطیىی وٝ سٛؾٍ یه ٔٛسٛض ٔهطف ٔی قٛز 

“out4” .ضا٘سٔبٖ ٔٛسٛض : ٔشغیط ٔی ثبقس ٚ اظ خطیبٖ ٘ٓطی ٔٛسٛض ثب سٛخٝ ثٝ اَلاٖبر سِٛیس وٙٙسٜ ثٝ زؾز ٔی آیس 

“out5” RPM ٌكشبٚض ٔٛضز ٘یبظ زض ثّٛن ٞبی ؾیؿشٓ ضا٘ف اؾشفبزٜ ٔی ٔٛسٛض : ؾطٖز چطذكی ذطٚخی قفز وٝ خٟز سٗیی ٗ

 قٛز. 

( سٛاٖ ٔىب٘یىی ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز. سٛاٖ اِىشطیىی ٘یع اظ سِٛیس ِٚشبغ ٔٛسٛض ٚ خطیبٖ ٚالٗی آٖ ثٝ زؾز ٔی 24ثب سٛخٝ ثٝ ضاثُٝ ی )

 آیس. ٘ؿجز ثیٗ سٛاٖ ٔىب٘یىی ٚ سٛاٖ اِىشطیىی، ٕٞبٖ ضا٘سٔبٖ اؾز.

 

 ( تاتری6-3

M.Durr  ٕٞىبضا٘ف یه ٔسَ ضیبيی َطاحی ٕ٘ٛز٘س وٝ ثٝ َٛض زلیك ضفشبض ثبسطی اؾیسی، سحز قطایٍ زقبضغ ضا ٔكرم ٔی ٚ

ایٗ ٔسَ ثطای قبضغ ثبسطی ٞبی اؾیسی ٘یع لبثُ اؾشفبزٜ اؾز. ثٝ ٖلاٜٚ ایٗ ٔسَ فمٍ ثطای ثبسطی ٞبی ذبنی وٝ ٔٛضز آظٔبیف وٙس. 

 سطخیح زازٜ قس. Th.Latourلایُ فٛق، ثٟطٜ ٌیطی اظ ضاثُٝ ی لطاض ٌطفشٝ ا٘س، زضؾز ٔی ثبقس. ثٝ ز

 *ٚضٚزی

“in1”  خطیبٖ زضیبفز قسٜ اظ ثبسطی : خطیبٖ سٛؾٍ ٔٛسٛض ٚ وٙشطِطٞبی آٖ، وٙشطِط قبضغ ثبسطی، وٙشطِط ؾَّٛ ؾٛذز ٚ فٗ ذٙه

 ، ٔهطف ٔی قٛز.وٙٙسٜ ی ؾَّٛ ؾٛذز

 

 *ذطٚخی

“out1”  : ٔٛلٗیز قبضغ ثبسطیSOC نس سٗطیف ٔی قٛز.ثٝ نٛضر زض 

“out2”  ِٗٚز ٔی ثبـ ٚ ٔشٙبؾت ثب ٔٛلٗیز قبضغ ثبسطی اؾز. 13ِٚز سب  1105ِٚشبغ ثبسطی : ٔشغیط ثی 



 *دبضأشطٞبی لبثُ سٙٓیٓ

 % ..1سب  .ٔٛلٗیز اِٚیٝ قبضغ ثبسطی : ٔٛلٗیز قبضغ ثبسطی زض آغبظ قجیٝ ؾبظی، اظ 

 

 ضاثُٝ ی ظیط اؾز :ضاٜ َٕٔٗٛ خٟز سرٕیٗ ٔٛلٗیز قبضغ، اؾشفبزٜ اظ 

SOC(t) = SOC0 + 
 

        
∫         ( )  

 

  
                             (25) 

 ، ْطفیز ثبسطی ٔی ثبقس. Qزض ضاثُٝ ی فٛق 

 

 ( سلَل سَخت6-4

 *ٚضٚزی

“in1”  ِٚشبغ ؾَّٛ ؾٛذز : ِٚشبغ اظ وٙشطِط قبضغ ثبسطی ٚاضز ٔی قٛز. ایٗ ِٚشبغ، خطیبٖ ضا سٗطیف وطزٜ ٚ ؾَّٛ ؾٛذز ٔی سٛا٘س آٖ ضا

 سِٛیس ٕ٘بیس. ایٗ سِٛیس خطیبٖ ثؿشٍی ثٝ قطایٍ خٛی ذٛاٞس زاقز.

 

 *ذطٚخی

“out1” سِٛیس قسٜ سٛؾٍ ؾَّٛ ؾٛذز. ٖخطیبٖ ؾَّٛ ؾٛذز : خطیب 

“out2” ّؾٛذز : سٛاٖ ٔفیس سِٛیس قسٜ سٛؾٍ ؾَّٛ ؾٛذز.سٛاٖ ؾ َٛ 

“out3” .ٜوٙشطِط خطیبٖ ؾَّٛ ؾٛذز : خطیبٖ ٔهطف قسٜ سٛؾٍ وٙشطِط ؾَّٛ ؾٛذز ٚ فٗ ذٙه وٙٙس 

 

 *دبضأشطٞبی لبثُ سٙٓیٓ

 زضخٝ ؾب٘شیٍطاز ٔی ثبقس. 35ٚ  .3، 25زٔب : ذطٚخی ؾَّٛ ؾٛذز ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ زض زٔبٞبی 

 % لطاض زاض٘س. 85ٚ  .5، 25ثٝ َٛض ٕ٘ٛ٘ٝ زض ضَٛثز َٛ ؾٛذز : ذطٚخی ؾّ 1ضَٛثز ٘ؿجی

 

 

 

1 – Relative Humidity (RH) 



 ( پاًل ّای فتٍَلتائیک6-5

 *ٚضٚزی

“in1”  ِٚشبغ دبُ٘ فشِٛٚشبئیه : ِٚشبغ اظ وٙشطِط قبضغ ثبسطی ٚاضز ٔی قٛز. ایٗ ِٚشبغ خطیبٖ سٗطیف وطزٜ ٚ ایٗ دبُ٘ ٞب ٔی سٛا٘ٙس آٖ ضا

 سِٛیس ٕ٘بیٙس ایٗ سِٛیس ثٝ ٔیعاٖ سبثف ذٛضقیسی ثؿشٍی ذٛاٞس زاقز.

 

 *ذطٚخی

“out1” بئیه.خطیبٖ دبُ٘ فشِٛٚشبئیه : خطیبٖ سِٛیس قسٜ سٛؾٍ دبُ٘ فشِٛٚش 

“out2” .سٛاٖ دبُ٘ فشِٛٚشبئیه : سٛاٖ سِٛیس قسٜ سٛؾٍ دبُ٘ فشِٛٚشبئیه 

 

 *دبضأشطٞبی لبثُ سٙٓیٓ

W.m ...1سب  .سبثف ذٛضقیسی : ثیٗ 
W.m ..9ٔی ثبقس. ذطٚخی دبُ٘ فشِٛٚشبئیه ٔی ثبیؿز ثطای سبثف  2-

-2
ٔٛضز آظٔبیف   

لطاض ٌیطز. ٕٞچٙیٗ ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ یه ضاثُٝ ذُی ثیٗ سبثف ذٛضقیسی ٚ خطیبٖ سِٛیس قسٜ سحز یه يطیت وٝ ثط ٔمساض 

 خطیبٖ ٔٛثط اؾز، ثطلطاض ٔی ثبقس.

 

 ( کٌترلر شارش تاتری6-6

 *ٚضٚزی 

“in1” ثطاثط اؾز ثب ؾَّٛ ؾٛذز خطیبٖ ؾَّٛ ؾٛذز :“out1”. 

“in2” ٖثطاثط اؾز ثب دبُ٘ فشِٛٚشبئیه فشِٛٚشبئیه خطیب :“out1”. 

“in3”  ٔٛلٗیز قبضغ ثبسطی: ثطاثط اؾز ثب ثبسطی“out1”. 

 

 *ذطٚخی

“out1”  ِٕٓٚشبغ ؾَّٛ ؾٛذز: وٕشطیٓ ِٚشبغ ؾَّٛ ؾٛذز ٔی ثبیؿز زض ََٛ خطیبٖ ٚثٝ خٛز آٔسٜ ثبقس. ایٗ ِٚشبغ خطیبٖ ٔبوعی

 ؾَّٛ ؾٛذز ضا سِٛیس ٔی وٙس. 

“out2”  ِٕٓٚشبغ فشِٛٚشبئیه: وٕشطیٓ ِٚشبغ فشِٛٚشبئیه ٔی ثبیؿز زض ََٛ خطیبٖ ٚثٝ خٛز آٔسٜ ثبقس. ایٗ ِٚشبغ خطیبٖ ٔبوعی

 فشِٛٚشبئیه ضا سِٛیس ٔی وٙس. 



“out3” .خطیبٖ ثبسطی : خطیبٖ سِٛیس قسٜ سٛؾٍ ؾَّٛ ؾٛذز ٚ فشِٛٚشبئیه ثطای قبضغ ثبسطی . سأٔیٗ سٛاٖ ٔٛسٛض ٔٙبؾت ٔی ثبقس 

Solaraایٗ ثّٛن زض ٚالٕ ضفشبض 
®

 SR170CX 0را تشریح می نماید 

اٌط ؾَّٛ ٚؾٛذز ٚ فشِٛٚشبئیه زض وٙشطِط قبضغ ثبسطی ثٝ یىسیٍط ٔشهُ قسٜ ثبقٙس، ایٗ ُٔٙمی اؾز وٝ ٔدٕٛٔ خطیبٖ ٞب ثیكشط  

 قٛز. یه ثرف اقجبٔ سًٕیٗ ٔی وٙس وٝ خطیبٖ ٕٞیكٝ ثیكشط اظ نفط ثبلی ٔی ٔب٘س.

زض لؿٕز ٞبی ٌصقشٝ وٙشطِط قبضغ ثبسطی ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفز، ایٗ ؾیؿشٓ ِٚشبغ ذطٚخی ذٛز ضا ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛلٗیز ٕٞب٘ٓٛض وٝ 

ذطٚخی فٛق حس ِٚشبغ ذطٚخی ٞؿشٙس ٚ ثب  3قبضغ ثبسطی سٙٓیٓ ٔی وٙس. ِٚشبغ ٚضٚزی ٔی ثبیؿز ٕٞبٖ ِٚشبغ ذطٚخی ثبقس. زض ٚالٕ 

 ِٚشبغ ٔیٙیٕٓ ٚضٚزی ثطاثط ٔی ثبقٙس.

 

 ( پاراهترّای راًش6-7

 *ٚضٚزی

“in1”  ثطاثط اؾز ٔٛسٛض  ٔٛسٛض:زٚض“out5” .ؾطٖز چطذف ٔحٛض ٔٛسٛض ، 

 

 *ذطٚخی

“out1” .ٌكشبٚض: ایٗ ٌكشبٚض ٔمبٚٔز سٛؾٍ چطذف دطٚا٘ٝ سحطیه ٔی قٛز 

“out2” .٘یطٚی سطاؾز: ایٗ ٘یطٚ لاظْ اؾز ثٝ ؾطٖز ذبنی زؾز یبثس 

“out3” ؾطٖز: ؾطٖز ٔسَ لبیك 

 

 *دبضأشطٞبی لبثُ سٙٓیٓ

 چٍبِی آة ٚ لُط دطٚا٘ٝ اظ ٔٛاضزی ٞؿشٙس وٝ ٔی سٛاٖ آٟ٘ب ضا سغییط زاز.

ثٝ ( KQ( ٚ يطیت ٌكشبٚض )KT(، يطیت سطاؾز )Jایٗ ثّٛن زض ٚالٕ سكطیح فطَٔٛ ٞبی ضیبيی زض ٔٛضز يطیت دیكطٚی دطٚا٘ٝ )

 ٔی ثبقس.نٛضر سطؾیٕی 

J = 
  

   
                                         (26) 

T = KT. .n2.D
4
                                                        (27) 

Q = KQ.  .n2.D
5
                (28) 

 



 زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ، زض اضسجبٌ 02.ٔسَ وٝ حسٚز Wakeؾطٖز دیكطٚی اؾز وٝ ثب ؾطٖز لبیك ٚ يطیت  Va(، 26زض  ضاثُٝ ی )

 دبضأشط ٖجبضسؿز اظ : 3اؾز. ضاثُٝ ی ثیٗ ایٗ 

Va = V  (1 – wm)                                                                              (29) 

 

( ٔی ثبیؿز لجُ اظ اؾشفبزٜ ثٝ Jسٙٓیٓ يطیت دیكطٚی )خٟز سهحیح سُبثك ثیٗ ٘شبیح آظٔبیكٍبٞی ٚ قجیٝ ؾبظی ٘طْ افعاضی ٔسَ، 

ٖٙٛاٖ ٚضٚزی ٘طْ افعاض، ا٘دبْ قٛز. ایٗ ُٖٕ ٕٔىٗ اؾز ثٝ زِیُ ٖسْ زلز وبفی زض ضاثُٝ ی ثیٗ ؾطٖز ٚ زٚض ٔٛسٛض ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ 

 حؿبة ٘یبٚضزٖ دسیسٜ ی وبٚیشبؾیٖٛ اؾز ٚ ایٗ ٔؿأِٝ ثؿیبض حبئع إٞیز ٔی ثبقس. دؽ ایٗ سهحیح سُبثك ٔی ثبیؿز حشٕب نٛضر

 ثٍیطز. 

 

 ( هذل سیستن راًش6-8

آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٚضٚزی ایٗ ؾیؿشٓ وٙشطِط ؾطٖز، یه زضیچٝ وٙشطَ اِىشطیىی وٝ ظیط اضسجبٌ ثیٗ ثّٛن ٞبی ٔٗطفی قسٜ زض قىُ 

قسٜ، آظٔبیف ؾطٖز ٔٛسٛض ضا ثٝ ٚؾیّٝ ی سهحیح ِٚشبغ ٚضٚزی وٙشطَ ٔی وٙس، ٔی ثبقس. خٟز نحز ؾٙدی ٔسَ قجیٝ ؾبظی 

 . بیؿز ثط ضٚی ٔٛسٛض ا٘دبْ قٛزٞبیی ٔی ث

 

 

 : ثّٛن ٞبی ٔشهُ قسٜ ی ؾیؿشٓ ضا٘ف زض ٔمیبؼ ٔسَ 12قىُ 

 



 هقایسِ تیي دادُ ّای آزهایشگاّی ٍ هذل شثیِ سازی شذُ 

 ( تشریح7-1

یه ٔسَ خبٕٔ اظ ؾیؿشٓ ضا٘ف ٔی ثبیؿز قجیٝ ؾبظی قٛز سب ثشٛاٖ ثط َجك ٔحبؾجبر وبٔذیٛسطی زض قطایٍ ٔرشّف خٛی ٚ 

ٔٛلٗیز اِٚیٝ قبضغ ثبسطی ٔرشّف  2آظٔبیف ثب  2ٔٛلٗیز ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ آٖ ضا ٔٛضز آظٔبیف لطاض زاز. خٟز نحز ؾٙدی ٔسَ، 

ٔسٜ ضا ثبیس ٔٛضز ثحث لطاض زاز، ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز ٚ آٟ٘ب اضظیبثی وطز. زض ٚالٕ %( ثبیس ا٘دبْ قٛز. ٘شبیح ثٝ زؾز آ%75 ٚ ..1)

 یه خسَٚ زض ظٔبٟ٘بی ٔرشّف ثبیس ضؾٓ وطز ٚ سٛاٖ ٚ ِٚشبغ ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ظٔبٖ ضا زض آٖ لطاض زاز. 

 

 ( شرایط هختلف آزهایش7-2

 *ٔحیٍ آظٔبیف

ثبیس سٛخٝ ٔىبٖ، سبضید، ظٔبٖ، زٔب، ضَٛثز ٘ؿجی ٚ سبثف ذٛضقیس دبضأشطٞبیی ٞؿشٙس وٝ ٔی ثبیؿز زض ایٗ ثرف ٔكرم ٕ٘ٛز. 

 زاقز وٝ ٞط وساْ اظ اَلاٖبر فٛق ثبیس ثب سٛخٝ ثٝ ٔىبٖ ٚ ظٔبٖ ٔٛضز ٘ٓط ثبقٙس.

 * سدٟیعار ٔٛضز اؾشفبزٜ زض اؾشرطاج اَلاٖبر

 اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز. LabVIEW 8.5ٚ ٘طْ افعاض  NI USB 6211ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ اظ ثٛضز 

ثبیس زلز ٕ٘ٛز وٝ ٔىب٘ی وٝ ٔٗطفی ٔی ٌطزز ثبیس قطایٍ ٔحیُی ٔٙبؾجی ثطای ا٘دبْ آظٔبیف ٞبی ٔطثَٛٝ زاقشٝ ثبقس. ثٝ ٖٙٛاٖ 

ٔثبَ حٛيچٝ ی آظٔبیف وٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز ثبیس ثشٛا٘س سبثف ذٛضقیسی وبفی خصة وٙس سب ثشٛاٖ ٔسَ ضا ثٝ زضؾشی 

 آظٔبیف وطز. 

 

 درصذ کاهل(..1) تاتری SOC( آزهایش 7-3

، ا٘ساظٜ ٌیطی قٛز. ثبیس زلز وطز وٝ ا٘ساظٜ آظٔبیف ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ؾیؿشٓ ضا٘فا٘دبْ ِٚشبغ سثجیز قسٜ ی ثبسطی ٔی ثبیؿز لجُ اظ 

زضنس ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٔی  ..1ٌیطی زلیك ٔٛلٗیز قبضغ ثبسطی ثیؿبض ٔكىُ اؾز. ثب ٚخٛز ایٗ ٔٛلٗیز قبضغ ثبسطی ٘عزیه ثٝ 

   ٌیطز.

 ثبیس ٘شبیح آظٔبیف ضا ثٝ نٛضر ٕ٘ٛزاضی ضؾٓ ٕ٘ٛز. ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب قبُٔ ٕ٘ٛزاضٞبی ظیط اؾز :

 حبِز ِٚشبغ ثبسطی ٔسَ، ِٚشبغ ثبسطی ٚالٗی ٚ ِٚشبغ وٙشطِط ٔٛسٛض 3ظٔبٖ زض  –ٕ٘ٛزاض ِٚشبغ  – 1

 ظٔبٖ دبُ٘ ٞبی فشِٛٚشبئیه ٚ ؾَّٛ ؾٛذز زض زٚ حبِز ٔسَ ٚ ٚالٗی –ٕ٘ٛزاض ِٚشبغ  – 2

 ظٔبٖ دبُ٘ ٞبی فشِٛٚشبئیه ٚ ؾَّٛ ؾٛذز زض زٚ حبِز ٔسَ ٚ ٚالٗی ٚ خطیبٖ ٔٛسٛض –ٕ٘ٛزاض خطیبٖ  – 3

 



 ظٔبٖ زض حبِز خطیبٖ سِٛیس قسٜ ٚ ٔهطف قسٜ ی ٔسَ ٚ ٚالٗی ٚ خطیبٖ ٔٛسٛض –ٕ٘ٛزاض خطیبٖ  – 4

 

 درصذ( 75تاتری ) SOC( آزهایش 7-4

زض % قبضغ ثبسطی ٔی ثبقس.  75لجُ اظ آغبظ آظٔبیف زْٚ، ِٚشبغ سثجیز قسٜ ی ثبسطی ٔی ثبیؿز ٔكرم ٌطزز . ایٗ ِٚشبظ ٔطثٌٛ ثٝ 

 ایٗ ثرف ٘یع ٔی ثبیؿز ٕ٘ٛزاضٞبیی ٔب٘ٙس ٕ٘ٛزاضٞبی ثبلا ضؾٓ وطز.

 

 ( خطای آزهایشگاّی7-5

جٝ ی وٛچه وٝ اظ آة دط قسٜ ٔی چطذس ٚ ؾطٖز لبیك : زض آظٔبیف ٚالٗی، دطٚا٘ٝ زض یه خٗ Bollardقطایٍ وكف  – 1

ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٔسَ، ٚالٗیز آظٔبیف ضا ٕ٘ی سٛا٘س ثٝ  KT/J   ٚKQ/Jنفطاؾز. ایٗ آة ثٝ نٛضر ٔغكٛـ ٔی ثبقس. ٕ٘ٛزاضٞبی 

 ذٛثی ضؾٓ وٙس.    

ا٘ساظٜ ٌیطی خطیبٖ ثٝ نٛضر زؾشی : ثٝ زِیُ ٔكبٞسٜ ی ٔٛاضز ٘بّٔٗٛٔی وٝ زض ا٘ساظٜ ٌیطی خطیبٖ ثٝ ٚؾیّٝ ی وبثٟبی ٔسضج ٚ  – 2

أب ثٝ ٚؾیّٝ ی آٔذطؾٙح ٘یع أىبٖ یه ذُبی خعئی ثٛضز اؾشرطاج اَلاٖبر ٚخٛز زاقز، اؾشفبزٜ اظ آٔذطؾٙح ٔٙبؾت ثٝ ٘ٓط ضؾیس. 

 قبضٜ وطز.ٚخٛز زاضز وٝ ثبیس ثٝ آٖ ا

ا٘ساظٜ ٌیطی آ٘ی ِٚشبظ ثبسطی ثؿیبض دیچیسٜ ٚ زقٛاض ٔی ثبقس. ایٗ ِٚشبغ ثٝ ِٚشبغ قٙبٚض وٙشطِط قبضغی ثبسطی ٚ ثبض اِىشطیىی ثؿشٍی  – 3

 زاضز. 

ضا وٙشطَ  ، ِٚشبغ قٙبٚض آٖ ثب آظٔبیف اِٚیٝ اذشلاف  زاضز. ٕٞچٙیٗ قسر خطیبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض قبضغ ثبسطیوٙشطِط قبضغی ثبسطی – 4

  ٔی وٙس. 

 

 پیشٌْاداتًتایج ٍ  – 8

ثٟشط اؾز اظ اثعاض ٚ ٚؾبیّی ثٟطٜ ثطز وٝ س ثٝ زِیُ حؿبؾیز اخطای ایٗ دطٚغٜ ٚ ؾٛزٔٙسی اؾشفبزٜ اظ لبیك ذٛضقیسی ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾ

ٖٙٛاٖ ٔثبَ اظ ٔٛازی اؾشفبزٜ ثشٛا٘ٙس اظ ایٗ ا٘طغی ثٝ ٘حٛ احؿٗ اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ثشٛا٘ٙس ایٗ ا٘طغی ٔفیس ضا ثٝ ذٛثی خصة وٙٙس. ثٝ 

بیی خصة سبثف ذٛضقیسی ضا زاقشٝ ٚ ٕٞچٙیٗ آظٔبیف ٞب ضا زض ٔىب٘ی ا٘دبْ زاز وٝ سبثف ذٛضقیسی ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ ٘قٛز وٝ سٛا

 قطایٍ آظٔبیكٍبٞی اذشلاف ظیبزی ثیٗ ٔسَ ٚ ٔمیبؼ ٚالٗی ثٝ ٚخٛز ٘یبٚضز.

 پرٍاًِ ٍ طراحی اًتخاب

ثطای  NavCadة دطٚا٘ٝ ٘یع یىی اظ دبضأشطٞبی ٟٔٓ َطاحی ایٗ لبیك ٔی ثبقس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً ثیبٖ قس اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ا٘شرب

 ثٟیٙٝ ٔی ثبقس. ؾب٘شی ٔشط 64دطٜ ٚ ثب لُط  3،  ثب Bَطاحی دطٚا٘ٝ ثؿیبض ٔفیس اؾز. اؾشفبزٜ اظ یه دطٚا٘ٝ اظ ٘ٛٔ ؾطی 



ؾجبر اِٚیٝ ٔمبٚٔز ثس٘ٝ زض ٔمیبؼ ٔسَ ٔی ثبقس. ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ضا٘سٔبٖ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٔمبٚٔز ٘یبظٔٙس ٔحب َطاحی ؾیؿشٓ ضا٘ف

ثس٘ٝ، یه ٘یطٚی ٔحطوٝ ی ٔیٙیٕٓ سٗطیف ٔی ٌطزز ٚ ٔٛسٛض ضا ثط اؾبؼ آٖ ٔی سٛاٖ ا٘شربة ٕ٘ٛز. ٕٞچٙیٗ ثب ا٘دبْ آظٔبیف ْطفیز 

   ب سٛخٝ ثٝ زؾشطؾی ٚ لبثّیز ذطیس آٖ ا٘شربة ٔی ٌطزز. ثبسطی سٗییٗ قسٜ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ آٖ وٙشطِط قبضغ ثبسطی ث

 

 آزهایش قسوت ّا ٍ اجسای سیستن

ثطای آظٔبیف لؿٕز ٞب ٚ اخعای ؾیؿشٓ، یه سؿز وبُٔ اظ اَٚ سب آذط خٟز سحّیُ ضفشبض ٖٙبنط انّی ؾیؿشٓ نٛضر ٔی دصیطز. ثٝ 

قبضغ ثبسطی. ٕٞچٙیٗ ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔكرهبر ٔطثٌٛ ثٝ  ٖٙٛاٖ ٔثبَ آظٔبیف ؾَّٛ ٞبی ؾٛذز، دبُ٘ ٞبی فشِٛٚشبئیه ٚ وٙشطِط

 زٔب ٚ ضَٛثز ٘ؿجی ٞبی ٔرشّف( ٔی ثبیؿز نٛضر ٌیطز. اخعای ٔرشّف ؾیؿشٓ زض قطایٍ ٌٛ٘بٌٖٛ آة خٛی )

 

 پیادُ سازی ٍ اجرای سیستن راًش

ٚ اخعای آظٔبیف قسٜ ی ؾیؿشٓ، وٙشطَ ؾیؿشٓ ضا٘ف  ،خٟز دیبزٜ ؾبظی ٚ اخطای ؾیؿشٓ ضا٘ف، ثٗس اظ َطاحی حٛظٜ ی اِىشطیىی

اخطای ؾیؿشٓ ضا٘ف ثط ضٚی نفحٝ زض ٔمیبؼ ٔسَ نٛضر ٔی ٌیطز. اِٚیٗ لسْ ؾبذشٕبٖ آِٛٔیٙیٛٔی ثٝ زٚ ثس٘ٝ ی َطاحی قسٜ 

ٔشهُ ٔی ٌطزز ٚ ثب ٚضق ٞبی سمٛیز قسٜ خٟز إَیٙبٖ اظ اؾشحىبْ ٔىب٘یىی ثس٘ٝ ٔمبْٚ ٔی قٛ٘س. یه دبُ٘ ثب آضایف قف ٌٛقٝ 

ایٗ ؾىٛ ٘هت قسٜ سب ثیكشطیٗ خصة اِىطسیىی نٛضر ٌیطز. ثس٘ٝ ٘یع قىبفشٝ ٔی قٛز سب ِِٛٝ ٞبی خطیبٖ اظ زاذُ آٖ ٖجٛض زض ٔطوع 

ثٗس اؾشفبزٜ ٔی قٛز.  Carbon Epoxyٕ٘بیس. ٕٞچٙیٗ خٟز ٔشهُ وطزٖ ٔمبْٚ ٚ ٔمیس وطزٖ ٔٛسٛض، اظ وبٔذٛظیز ؾبذشٝ قسٜ اظ 

وٙشطِی ٚ ثبسطی ٞب زض یه حٛيچٝ ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفشٝ ٚ ؾذؽ ٘هت ٔی  –ار ضازیٛ اظ ٘هت ذٌُٛ ا٘شمبَ، ز٘سٜ فطٔبٖ، سدٟیع

 قٛ٘س. ثٗس اظ حهَٛ إَیٙبٖ اظ ٘هت زضؾز ٚ ٔٙبؾت سدٟیعار، حٛظٜ ی اِىشطیىی ٚ وٙشطَ سدٟیعار آغبظ ٔی ٌطزز.

 

Simulinkفرآیٌذ شثیِ سازی هذل در ًرم افسار 
®  

خٟز ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ضفشبض ٔسَ ٔی ثبیؿز آٖ ضا زض ٘طْ افعاض قجیٝ ؾبظی ٕ٘ٛز سب ثشٛاٖ خطیبٖ ٞبی ا٘طغی ٚ سٛاٖ ٔهطفی ٞط وساْ اظ 

ؾیؿشٓ ٞب زض قطایٍ خٛی ٔرشّف ضا ٔسَ ؾبظی وطز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض لؿٕز ٔطثٌٛ ثٝ قجیٝ ؾبظی ٔسَ ثیبٖ قس، سٗسازی ٔدٕٖٛٝ 

 ی قسٜ ٚ ؾذؽ ٞط وساْ اظ آٟ٘ب ثب ٘حٜٛ ی اسهبِكبٖ ٔٗطفی ٔی ٌطز٘س وٝ ثٝ سفهیُ ثیبٖ قس٘س.َطاح BLDCثب ٖٙٛاٖ ثّٛن ٔٛسٛض 

 

 آزهایش ّای هَثر

آظٔبیف ٔطثٌٛ ثٝ ٔٛلٗیز  2آظٔبیف نٛضر ٌطفشٝ ثطای سٙٓجٓ زلیك حٛظٜ ی اِىشطیىی ٚ ؾیؿشٓ اؾشرطاج اَلاٖبر ٔی ثبقٙس.  5

س وٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ٘یع زض آٖ لؿٕز ٔی ثبیؿز ضؾٓ قسٜ ٚ  خطیبٖ ٞب ٚ ِٚشبغ ٞب زض % قبضغ ٔی ثبق 75% قبضغ ٚ  ..1قبضغ ثبسطی زض 

 قطایٍ ٔرشّف ثبسطی ثٝ زؾز آٚضزٜ قٛز. 

 



ثب سٛخٝ  ٔٙجٕ ا٘طغی سدسیس دصیط ٔب٘ٙس ؾَّٛ ؾٛذز ٞیسضٚغٖ ٚ دبّٟ٘بی فشِٛٚشبئیه ٔی ثبقس. زض ٘شیدٝ 2ضفشبض ؾیؿشٓ ضا٘ف قبُٔ 

 ؾیؿشٓ ضا٘ف، ٔی سٛاٖ آٖ ضا زض ٔمیبؼ وبُٔ لبیك اظ آٖ اؾشفبزٜ وطز.حی ٚ ٘حٜٛ ّٖٕىطز ایٗ َطا ثٝ 

 

 هقایسِ تیي دادُ ّای آزهایشگاّی ٍ هذل شثیِ سازی شذُ

ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ حیٗ آظٔبیكبر ٚ اَلاٖبر ٔكبثٝ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ قجیٝ ؾبظی ٔسَ زض ٘طْ افعاض ضا ٔی ثبیؿز زض 

ٕ٘ٛزاضٞبی آٖ ضا سطؾیٓ وطز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٔمبیؿٝ ٔی ثبیؿز اذشلاف ٞبیی وٝ ثیٗ ایٗ زٚ زازٜ ٞب یه خسَٚ ٌطزآٚضی ٕ٘ٛز ٚ 

 ٚخٛز زاضز اضظیبثی ٚ ؾذؽ ثٟیٙٝ ؾبظی قٛ٘س.

 

 پشٌْادات

ٍ ثب سٛخٝ ثٝ حؿبؼ ثٛزٖ قطایٍ ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی آظٔبیف، ٔی ثبیؿز ثٝ َٛض زلیك ٔىب٘ی ضا ا٘شربة وطز وٝ ثشٛاٖ سٕبٔی قطای – 1

 آظٔبیف ضا اضيبء وٙس. 

 ثٟشط اؾز زض َطاحی دطٚا٘ٝ اظ ٘ٛٔ ٚ ٔسِی اؾشفبزٜ وطز وٝ سُبثك ذٛثی ثب دطٚا٘ٝ زض ٔمیبؼ ٚالٗی زاقشٝ ثبقس. – 2

٘طْ افعاضی اؾز وٝ ٔی سٛاٖ ثٝ ٘شبیح ٚ اَلاٖبر ذطٚخی آٖ اٖشٕبز وطز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ آٟ٘ب ٔسَ ضا َطاحی  NavCad٘طْ افعاض  – 3

 وطز.

سب آ٘دب وٝ ٔی سٛاٖ ثبیس اظ اثعاضٞبی آظٔبیكی ثٟطٜ ثطز وٝ وٕشطیٗ ذُب ضا زاقشٝ ثبقس سب ثشٛاٖ ٘ؿجز ثٝ اٖسازی وٝ ٔثلاً ثطای  – 4

 خطیبٖ ٚ ِٚشبغ ٔی زٞسٖ، اٖشٕبز وطز.

 لجُ زاقشٝ ثبقس.ضا ثٟشط اظ ٚضغٖ ٞبی ثبقٙس سب سٛا٘بیی ٔسَ وطزٖ ٚ ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثَٛٝ  Updateسب حس أىبٖ ٘طْ افعاض  – 5

  

 

 


