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 مقدمه -1
منابع  ذخایرو کاهش  کربني یها حاصل از سوخت یها يندگیش آلایافزا
 یرا به سمت گسترش تکنولوژ ی، صنعت خودروسازتجدیدناپذیر یانرژ

ش ين پیگزیجا یمصرف انرژ قابليتبا  یامصرف  کم یساخت خودروها
 برد.
 یمعمول، خودروها احتراقي یخودروها ین مناسب برایگزین جاياول
 احتراقي یبالاتر از خودروها يبرق یخودروها يرا بازدهیز ،بودند يبرق

کرد. اما  توليد تجدیدپذیرمنابع  طریقتوان برق را از  ياست و م
وزن  ، حجم ویدر باتر ذخيرهقابل  یانرژبودن  کمهمچون  دلایلي

ن خودروها، توجه یشارژ در ا یاد لازم برایو زمان ز یباتر یبالا
 .[1] معطوف کرد 1دورگه یخودروها توليدخودروسازان را به سمت 

هستند  احتراقيو  يبرق یاز خودروها يبيدورگه که ترک یخودروها
دارند و بر خلاف  احتراقي یتر نسبت به خودروها مصرف سوخت کم

تر  پایينتر با زمان شارژ  کوچک یها یاز باتر يقتمام بر یخودروها
 همچنين ؛[1] را دارند یيمسافت بالا پيمایش قابليتکنند و  مياستفاده 
ه در يله نقليوس يحرکت یرژاز ان يافت بخشیباز قابليتدورگه  یخودروها

 یها و موتورها و امکان استفاده از سوخت يمنف یريگ هنگام شتاب
ب يدورگه با توجه به ساختار ترک یکنند. خودروها ين را فراهم میگزیجا

ن آنها عبارتند از ساختار یدارند که مهمتر يخود، انواع مختلف یمنابع انرژ
نش يکه چ یو مواز یب سريو ترک 3ی، ساختار دورگه مواز2یدورگه سر

 قابل مشاهده است. 3تا  1 یها ن سه ساختار در شکلیا يکل

 

 
 یخودرو دورگه با ساختار سر یبند کرهيپ: 1شکل 

 

 
 یخودرو دورگه با ساختار مواز یبند کرهيپ: 2شکل 

                                                                                                          
1 Hybrid 
2 Series Hybrid Electric Vehicle 
3 Parallel Hybrid Electric Vehicle

 
 یمواز یخودرو دورگه با ساختار سر یبند کرهيپ :3شکل 

 
ن يتوان خودرو را تأم یيتنها به الکتریکي موتور، یدر ساختار سر

 توليدبه حالت  الکتریکيموتور کند، يکه خودرو ترمز م ي. هنگامکند يم
 یانرژ ذخيرهمنبع  لهيوس به يحرکت یبار انرژ نیو ا دیآ يم توان در

 ریناپذ عملکرد برگشت ليدل مخزن سوخت به [2] شود يم يابیباز
از  يدر بعض .[3] شود يمحسوب م يشدن منبع مصرف ،احتراقي موتور

 -موتور طریق شارژ از قابليتعلاوه بر  یباتر ،یدورگه سر یخودروها
در  همچنين؛ [4] دارد نيزرا  يشارژ با منبع برق خارج قابليتژنراتور، 

استفاده  لکتریکيا یانرژ ذخيرهمنبع  کیاز  شيها ب نمونه يبعض
 یسوپر خازن در کنار باتر کیاستفاده از  ،طور مثال . بهشود يم
 شود یتوان حاصل از شارژ و دشارژ باتر بيشينهباعث جذب  تواند يم
 یاست، باتر عیسر الکتریکيتوان در مدار  راتييکه تغ يهنگام. [5]

 یبرا احتراقي اگر موتور يپس حت دهد يم  پاسخ راتييسرعت به تغ به
ن یيپا احتراقي توان موتور راتييشود نرخ تغ ميکار در چند نقطه تنظ

 رایز کند يشده کار م ميدر نقاط عملکرد تنظ احتراقي بود و موتور خواهد
 کند توان را جبران یتقاضا یها یداریناپا یادیتا حد ز تواند يم یباتر

مت بالا، يچون ق يدورگه هنوز با موانع یخودروها توليداگرچه . [6]
؛ مواجه است یت انرژیریو مد سيستمنه، کنترل يبه يطراح
ن منابع يب يدورگه هماهنگ ین مسئله در توسعه خودروهایتر ياصل

 یيش طول عمر اجزایعلاوه افزا به ؛[7] هاست و مبدل یچندگانه انرژ

است.  يقابل توجه در هنگام طراح یها از فاکتور يکی یمانند باتر
رود به  يروها به کار مدخو یکننده مرکز در کنترل که کنترليراهکار 
باشد.  يم عملکرد خودرو ميتنظ یبرا يا قانون کلیتم یالگورک یشکل 

کننده نقاط  ر مشخصیها مقاد تمین الگوریا یها یورود يطور کل به
از، نوع جاده و اطلاعات يگشتاور مورد ن، خودرو مانند سرعت یکار
ا یبودن اجزا  ا روشنی، خاموش کنترليراهکار  يک هستند. خروجيتراف

، موتور یدورگه سر یدر خودروها هاست. ز آنک اینقاط عملکرد هر 
 اطن نقیمحرک، در بهتر یها نبودن به چرخ ل متصليبه دل احتراقي
که منجر به کاهش مصرف سوخت خودرو  کند مي خود کار یعملکرد

ل يدل ن نوع خودرو بهیخواهد شد. ا یدورگه مواز ینسبت به خودروها
 -یتر از گونه سر ارزان دنده چندسرعته، و نداشتن جعبه ساختار ساده

ن چالش در رابطه با خودرو یترياصل باشد.يم نيز یو مواز یمواز
ن يم ارتباط بيو تنظ یت انرژیریسامانه مد ي، طراحیدورگه سر
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رساندن مصرف سوخت است که در  مختلف جهت به حداقل یاجزا
 نیتر  مطرح .[7] شودين موضوع پرداخته میپژوهش حاضر به ا

، 1راهکار ترموستات، یدورگه سر یدر خودروها کنترلي یراهکارها
در باشد؛  يم 3یسطح شارژ باتر بيشينهراهکار و  2توانرويراهکار پ
سطح طور کامل توسط  به  ژنراتور  -عملکرد موتورت  ترموستاراهکار 

مصرف  [9]ن و همکاران یديمه .[8] شود يکنترل م یشارژ باتر
روتوان به همراه منطق يپ کنترليبا راهکار  یسوخت خودرو دورگه سر

و  5"يمثلث"، 4"نيگاوس"ت مختلف یع عضورا در سه حالت تواب یفاز
ج نشان داد که استفاده از توابع یسه کردند. نتایمقا 6"یاذوزنقه"

کند. يمصرف سوخت را حاصل م ميزانن یبهتر يت مثلثیعضو
 کنترليهر سه راهکار  يبا بررس [10] و همکاران گائونگيانپيج

ک اتوبوس ی یبر رو یسطح شارژ باتر بيشينهروتوان و يتات، پترموس
بازده در  نینشان دادند که راهکار ترموستات موجب بهتر دورگه
نمونه  نخستين. شود يبازده در کل سامانه م نیتر ژنراتور و کم -موتور
ن بار ياول ینام دارد که برا 37یو آامي، بیخودرو دورگه سر یتجار

مصرف سوخت  با وجودو عرضه شد اما  يمعرف 2013در سپتامبر 
مت بالا و ابعاد کوچک يلومتر، به علت قيتر در صد کيل 1.9ار کمِ يبس

ان قرار نگرفت. سه سال بعد در نوامبر یخودرو چندان مورد اقبال مشتر
سان يتوسط شرکت ن یتجار ین خودرو دورگه سریترموفق 2016
 ین خودرویتر  پرفروشن خودرو که لقب یو عرضه شد. ا يمعرف
 یسان نوت ايدر ژاپن را به خود اختصاص داده ن 2017سال  یشهر
-يبهره م یتريل 1.2لندر يک موتور سه سیکه از  [11] نام دارد 8پاور
ژاپن معادل  يبين خودرو در چرخه ترکی. مصرف سوخت ا[12] برد

، زمان یمرکز کننده کنترل. [11] لومتر استيک تر در صديل 2.94
، مشخصات نقطه عملکرد موتور احتراقيموتورشدن  خاموشروشن و 

 ميزانو  یباتر مصرفيتوان  ميزانشامل سرعت و گشتاور،  احتراقي
که در  کنترليو مطابق راهکار  کند مي تعيينرا  یترمز یانرژ احيای

لازم را به واحد کنترل موتور  یها فرمانآن به کار رفته است، 
 ی. براکند ميارسال  یو باتر الکتریکيترمز، موتور سيستم، احتراقي

 کنترليسه راهکار  طور عمده به یدورگه سر یکنترل خودروها
مورد استفاده قرار  یسطح شارژ باتر بيشينهروتوان و يترموستات، پ

خودرو  کیمصرف سوخت  یساز نهيبهرد که در پژوهش حاضر، يگ يم
ترموستات در قالب منطق  کنترليبا استفاده از راهکار  یدورگه سر
 کنترلي. در انتها با اعمال راهکار باشد ميمدنظر  یکنترل فاز

مربوط به  جیرا محاسبه و با نتا جینتا نيز کلاسيکترموستات بر کنترل 

                                                                                                          
1 Thermostat Control Strategy 
2 Power Follower Control Strategy 
3 Max "State Of Charge" Control Strategy 
4 Gaussian 
5 Triangular 
6 Trapezoidal 
7 BMW i3 
8 Nissan Note E-Power 

 ، کنترل مبتنيکلاسيکم. منظور از کنترل يکنيم سهیمقا یمنطق فاز
بر  یبار، منطق فاز نخستين ین پژوهش برایباشد. در ابر دستور مي

شده است؛  یسازپيادهشده،  یگذارکه مدل آن صحه مليخودرو  یرو
محاسبه  کنترليمختلف  یهامصرف سوخت خودرو در حالت همچنين
 شده است. مقایسهو با هم 

 

 مدل خودرو یگذارو صحه یسازهیشب -2

شده در  يمعرف کنترلي یمصرف سوخت راهکارها ميزانسه یجهت مقا
افزار  در نرم یخودرو دروگه رانا با ساختار سر یفصل قبل، مدل عدد

 یساز هيشب یاافزار بر ن نرمیجاد شد. ایا شکل مطابق  9پاور يت يج
مختلف، محاسبه مصرف  يرانندگ یها عملکرد خودرو در چرخه

استفاده  یرات سطح شارژ باترييو تغ ی، اتلاف انرژيندگیسوخت، آلا
مشخصات هر جزء مانند  يافزار شامل تمام نرم یها یشود. ورود يم

  باشد.ي، نوع و بازده میاندازه، نقاط عملکرد

 

 
 یخودرو دورگه سر ی: مدل عدد4شکل 

 
خودرو رانا  یعدد یساز ج حاصل از مدلینان از صحت نتايجهت اطم
 یخودرو رانا دورگه سر یبر رو يک آزمون تجربیج ی، نتایدورگه سر

ط یدر شرا یعدد یساز ج حاصل از مدلیدر سطح شهر تهران، با نتا
ه يتخل ميزانسه یجه مقاينت 8تا  5 یها سه شد. در شکلیمشابه مقا
در هر لحظه  الکتریکيو توان موتور  یان باتری، ولتاژ و جریشارژ باتر
 شود.  يمشاهده م

 

 
 یشارژ باتر هيتخل ميزان یساز هيو شب يتجرب حینتا سهیمقا: 5شکل 

                                                                                                          
9 GT-Power 
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 یولتاژ باتر یساز هيو شب يتجرب حینتا سهیمقا: 6شکل 

 

 
 یباتر انیجر یساز هيو شب يتجرب حینتا سهیمقا: 7شکل 

 

 
 يکیموتور الکتر یا توان لحظه یساز هيو شب يتجرب حینتا سهیمقا: 8شکل 

 

 بر راهکار ترموستات کلاسیکو  یکنترلر فاز یسازپیاده -3

 کنترلين پژوهش راهکار یگونه که در مقدمه اشاره شد، در ا همان
ت یبه کار گرفته شده است؛ مز یترموستات در قالب منطق کنترل فاز

از  یري، جلوگکلاسيکنسبت به کنترل  یکنترل فازاستفاده از منطق 
کنواخت کارکردن آن و ی، احتراقيشدن مکرر موتور روشن و خاموش

تواند ين سه عامل میباشد که ايخودرو م یکاهش استهلاک اجزا
شود. در کنترل  یمنجر به کاهش مصرف سوخت خودرو دورگه سر

 یطح شارژ باتردن سيبه روش ترموستات با رس يموتور احتراق داخل
شود. توان يتوان م توليد، موتور روشن شده و باعث ينیيبه حد پا

ن توان یاست و ا يکياز نوع مکان يشده توسط موتور احتراق داخلتوليد
ل شده و توسط الکتروموتور یتبد الکتریکيک ژنراتور به توان یتوسط 

شتر از يشده توسط ژنراتور بتوليد الکتریکيشود. اگر توان يمصرف م
در  يالکتروموتور جهت حرکت خودرو باشد، توان اضاف يتوان درخواست

سطح  يشدن موتور احتراق داخل شود. پس از روشنيم ذخيره یباتر
برسد. پس از  یيابد تا به حد بالایيش میافزا يآرام به یشارژ باتر

خاموش شده و  يموتور احتراق داخل یيدن سطح شارژ به حد بالايرس
ن پژوهش یماند. در ايخاموش م ينیيسطح شارژ به حد پا دنيتا رس
درصد در نظر گرفته  85 یيدرصد و حد بالا 15 یشارژ باتر ينیيحد پا

و درصد باز  2، گشتاور1موتور جهت کنترل دور یشده است. کنترل فاز
رود. يکه موتور روشن است به کار م يچه گاز موتور هنگامیبودن در

مناسب، ابتدا از کنترل  کنترليافتن راهکار ی ین پژوهش برایدر ا
استفاده  یکرد متفاوت منطق کنترل فازیو سپس از دو رو کلاسيک

با  کنترلين سه روش یا یهايژگیمصرف سوخت و و همچنينشده؛ 
 سه شده است. یهم مقا

 

نه )کنترل یروش اول: عملکرد موتور در نقطه به -3-1

 (کلاسیک
ک نقطه یدر کل چرخه تنها در  احتراقين روش، موتور یدر ا
ن نقطه از موتور یماند. ايموتور( روشن م ین نقطه عملکردیتر نهي)به
ن یباشد. در ايم 3یژه ترمزین مقدار مصرف سوخت ویکمتر یدارا

که از نقشه مربوطه  bsfcنه يکم نقطهروش دور موتور و گشتاور در 
ماند تا يروشن من نقطه یشود و موتور در ايشده انتخاب م استخراج

برسد. با توجه به  یيبه سطح بالا ينیياز سطح پا یسطح شارژ باتر
کتا روشن است، ی یعملکرد نقطهک ین روش موتور در یکه در ا نیا

موتور  توليدیندارد و توان  ین روش کاربردیدر ا یکنترل فاز
نه موتور در يبودن، ثابت است. نقطه به در کل زمان روشن احتراقي
 است. شده ش دادهینما 9 در شکل یژه ترمزیصرف سوخت ونقشه م

 

 
 یژه ترمزین نقطه موتور از نظر مصرف سوخت وی: بهتر9شکل 

                                                                                                          
1 Engine speed 
2 Torque 
3 Brake specific fuel consumption (bsfc)
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نه و یبر خط به احتراقیروش دوم: عملکرد موتور -3-2

 (یره )کنترل فازیک متغیکنترل 
موتور بر حسب دور موتور  bsfcنه از نقشه يک خط بهین روش یدر ا

 1000ن خط از دور موتور ی(. اشکل شود )يو توان موتور استخراج م
هستند را  bsfcن مقدار یکمتر یکه دارا يقه، نقاطيدور بر دق 4000تا 

به  یکه سطح شارژ باتري، هنگامنيزن روش یشود. در ايشامل م
کرد ین رویشود. در ايروشن م احتراقيرسد، موتور يم ينیيسطح پا

مشخص  یطور یموتور بر اساس سطح شارژ باتر ینقاط عملکرد
باشد، نقطه  ينیيدر سطح پا یکه اگر سطح شارژ باتریطور شود، بهيم

 توليدیشود که توان يانتخاب م ینه طوريبر خط بهموتور  یعملکرد
 ن مقدار باشد.یشتريب

 

 
 موتور یژه ترمزینه مصرف سوخت وي: نمودار خط به10شکل 

 
 توليدیافته و توان یش سطح شارژ، دور موتور کاهش یدر ادامه و با افزا

درصد، موتور خاموش  85دن سطح شارژ به يابد و با رسیيآن کاهش م
نک محاسبه يموليدر س یموتور توسط کنترل فاز توليدیشود. توان يم

ن روش تمام نقاط یشود. در ايپاور ارسال ميتيافزار جشده و به نرم
، ینه قرار دارد و توسط سطح شارژ باتريخط به یموتور بر رو یعملکرد

و  شکل نه عملکرد موتور در يشود. نمودار خط بهيمقدار آن کنترل م
ش داده ینما 12و  11 یها در شکل یت کنترل فازینمودار توابع عضو

توانِ  یکنترل فاز 1نيف قوانینحوه تعر 1، در جدول همچنيناست. شده 
 است. شده موتور نشان داده  توليدی

 

 
سطح شارژ  ینک برايموليافزار سدر نرم یت کنترلر فازی: تابع عضو11شکل 

 کنترلر( ی)ورود یباتر

                                                                                                          
1 Rules 

 
 توان  یبرا نکيموليس افزاردر نرم یکنترلر فاز تیبع عضوات: 12شکل 

 کنترلر( يخروج) احتراقيموتور  توليدی

 
موتور در کنترلر  توليدیشده جهت کنترل توان  ن استفادهي: قوان1جدول 

 افزار متلبنرم یفاز

 یباتر شارژ سطح احتراقي موتور یتوليد توان

 کم ادیز
 متوسط متوسط

 ادیز کم

 

بر خط  یروش سوم: عملکرد موتور احتراق داخل -3-3

 رهینه و کنترل دو متغیبه
نقاط  یبرا یژه ترمزیمصرف سوخت ونه ياز خط به نيزن روش یدر ا

، ین تفاوت که در کنترل فازیشود با ايموتور استفاده م یعملکرد
سطح شارژ و توان  ین بار بر حسب دو ورودیموتور ا توليدیتوان 

ت کنترلر یشود. نمودار توابع عضويالکتروموتور کنترل م يدرخواست
، در همچنيناست. شده  ش دادهینما 15تا  13 یها در شکل یفاز

مشخص  احتراقيموتور  توليدین مربوط به کنترل توان يقوان 2جدول 
 است.شده

 
بر حسب توان  احتراقيموتور  یتوليدتوان  ینحوه کنترل فاز: 2 جدول

 یو سطح شارژ باتر يدرخواست

 يتوان درخواست 

 سطح شارژ

 ادیز متوسط کم 

 ادیز متوسط کم کم

 متوسط متوسط کم متوسط

 متوسط کم کم ادیز

 جینتا یبحث بر رو -4
کنند، يم يرا ط 2یيدورگه که چرخه اروپا یمصرف سوخت خودروها

 .[13]شود يمحاسبه م 1طبق استاندارد با استفاده از معادله 

(1) 𝐶 =
𝐷𝑒 . 𝐶1 +  𝐷𝑎𝑣 . 𝐶2

𝐷𝑒 + 𝐷𝑎𝑣

  

است که خودرو با شارژ کامل  يمقدار مسافت 𝐷𝑒ن معادله یدر ا
 ین عدد برایه شود. ايکند تا شارژ آن کامل تخل يتواند ط يم

طبق  𝐷𝑎𝑣 همچنينباشد. يلومتر ميک 77د برابر یبريرانا ه یخودرو

                                                                                                          
2 New European Driving Cycle (NEDC)
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شود. يلومتر در نظر گرفته ميک 25برابر  یيچرخه اروپا یاستاندارد برا
𝐶1 تا  یاست که باتر يمعادله مصرف سوخت موتور در حالتن یدر ا

 يرا ط یيک چرخه اروپایشارژ شده باشد و خودرو  بيشينهسطح شارژ 
است که  يمقدار مصرف سوخت موتور هنگام 𝐶2 همچنينکند. 

 ينیيدر حد پا یکند و سطح شاژ باتر يرا ط یيک چرخه اروپایخودرو 
 شکل در  یيزمان چرخه اروپا بماند. نمودار سرعت بر حسب يثابت باق

که سطح شارژ در ين پژوهش هنگامیاست. در ا شده ش دادهینما
تا  ی، سطح شارژ باتریيک چرخه اروپای ين مقدار باشد، با طیبالاتر
 𝐶1جه يشود در نت يروشن نم احتراقيافته و موتور يکاهش ن ينیيحد پا

 است. برابر صفر

 

 
سطح شارژ  یبرا نکيموليس افزاردر نرم یکنترلر فاز تیتابع عضو: 13شکل 

 کنترلر( ی)ورود یباتر

 

 
توان  یبرا نکيموليس افزاردر نرم یکنترلر فاز تیتابع عضو: 14شکل 

 کنترلر( ی)ورود يدرخواست

 

 
 توان یبرا نکيموليس افزاردر نرم یکنترلر فاز تیتابع عضو: 15شکل 

 کنترلر( يخروج) احتراقيموتور  توليدی

 
 یياروپازمان چرخه  -نمودار سرعت :16شکل 

 
که در قسمت قبل  کنترليمقدار مصرف سوخت موتور در هر روش 

 است. شده ش دادهینما 1شکل شده در ح دادهيتوض

 

 
مختلف بر حسب  یکنترل فاز یها: مصرف سوخت خودرو با روش17شکل 

 لومتريتر بر صد کيل

 
مشخص است، مقدار مصرف سوخت در  17طور که در شکل  همان

ن یاست، کمتر ره استفاده شدهيدومتغ یروش سوم که از کنترلر فاز
ل است ين دلیسوم به اباشد. کاهش مصرف سوخت در روش يمقدار م

له توان يوسبه احتراقيتوسط موتور  توليدین روش توان یکه در ا
از توسط موتور يالکتروموتور کنترل شده و توان به مقدار ن مصرفي
 ذخيره یدر باتر توليدیاز توان  يشود و درصد کميم توليد احتراقي

اد باشد، به یز یشده در باتر ذخيرهشود. لازم به ذکر است اگر توان يم
ه شارژ، مقدار يهنگام شارژ و تخل یباتر يداخل یهال مقاومتيدل
کنترلر  يجه در طراحيشود؛ در نتيشده تلف متوليداز توان  یادیز

ژنراتور و توان  توليدین بوده که تا حد امکان توان یتلاش بر ا یفاز
ه با توجه ب نيزاندازه شوند. در روش دوم هم الکتریکيموتور  مصرفي

ش سطح یتر پس از افزانیيدر دور موتور پا احتراقيعملکرد موتور 
ک ی، مصرف سوخت نسبت به روش اول که موتور تنها در یشارژ باتر

روش سوم نسبت به دو  یایگر مزایکند کمتر است. از دينقطه کار م
توان به کاهش سر و صدا و ارتعاش موتور احتراق يگر میروش د

ا خودرو یباشد  يالکتروموتور کم م توليدی که توان يهنگام يداخل
 یمصرف سوخت در حالت فاز ميزانمتوقف است اشاره کرد. 

دهد که در  يدرصد کاهش نشان م 4 کلاسيکره نسبت به يدومتغ
 باشد.يم يتوجه اس کلان عدد قابليمق
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 یریگ جهینت -5
شدن  خودرو دورگه، زمان روشن و خاموش یکننده مرکز کنترل
 احيای ميزانو  ی، نقاط عملکرد آن، مقدار توان باتراحتراقيموتور

 یکننده مرکز کنترل کنترلي. راهکار کند ميرا مشخص  یترمز یانرژ
مصرف سوخت جهت  ميزانکننده  تعيين، الکتریکيخودرو دورگه 

در پژوهش حاضر،  ت است.ياز خودرو در هر موقعين توان مورد نيتأم
کرد متفاوت کنترل یاستفاده از دو روترموستات با  کنترليراهکار 

که کنترلر مورد استفاده از نوع  يشده و با حالت يطراح یفاز
. استسه شده یمصرف سوخت مقا ميزانباشد، از نظر  کلاسيک

شدت به نحوه کنترل آن  ج نشان داد مصرف سوخت خودرو بهینتا
وان نه باشد و تيخط به یموتور رو یاست و اگر نقاط عملکرد وابسته
 يو توان درخواست یر سطح شارژ باتريموتور توسط دو متغ توليدی

م داشت. در يمصرف سوخت را خواه ميزانن یکنترل شود، کمتر
و  4ب يره، به ترتيمتغ ره و تکيدومتغ یصورت استفاده از کنترلر فاز

که موتور  يدر مصرف سوخت نسبت به حالت یيجو درصد صرفه 1.5
 شود. يکند، مشاهده ميک نقطه کار میتنها در 

 

  یتشکر و قدردان
 يق، طراحيخود را از شرکت تحق ين مقاله مراتب قدردانیسندگان اینو
 دارند.يخودرو اعلام م رانیموتور ا توليدو 

 
 فهرست علائم

𝑙𝑖𝑡، مصرف سوخت

100𝑘𝑚
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ABSTRACT 

 

ARTICLE INFO 

The controller of the hybrid electric vehicle determines the combustion 
engine start-stop time, the operation points, and regenerative brake energy. 

The Controlling approach of hybrid electric vehicles controls the amount of 
needed fuel in every driving situation. In the present study, the thermostat 
strategy is implemented along with fuzzy logic control and compared to the 
classic thermostat strategy. The fuel consumption is compared in two 
different strategies. GT-power and Simulink software are implemented to 
simulate the series hybrid electric model. The numerical model is compared 
and validated with experimental data. The validated numerical model 
calculates the vehicle fuel consumption in the new European driving cycle. 
Results show that the use of fuzzy logic control reduces the fuel 
consumption of series hybrid electric vehicle 4 percent compared to the 
classical control strategy. 
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