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 با خوانندگان يسخن
 ةمحرک یقوا ةنیدانشگاه در زم استاداناز مهندسان باتجربه صنعت خودرو و  یحاضر، حاصل تلاش جمع کتاب

 یودروهاخ یتوسعه و طراح گروه اتیتجرب ینوشتار بر مبنا نیدرآمده است. ا ریتحر ةاست که به رشت یدورگه و برق

 ینفرات با زبان نیا یهاآموختهو درس اتیتجربشکل گرفته است و تلاش شده است  یرانا و دنا دورگه و رانا برق

کتاب تا حدود  یخودآموز یژگیشده است و ینگارش سع نیشود. در ح انیخوانندگان ب یساده و قابل فهم برا

 دمنمختلف کتاب بهره یهاقسمتاز خاص بتواند  یالعاتبه مقدمات مط ازیکه فرد بدون ن ییحفظ شود تا جا یمناسب

و در کتاب حاضر  یمورد مطالعه و بررس ،تا به امروز میاز قد ،خودروی دورگه یمنظور انواع ساختارها نیشود. به هم

موتور  ،یطراح ،یمحاسبات مهندس ،یمقدمه، الگوبردار :یفصل و با محتوا 9ارائه شده است. مطالب کتاب در 

 اتشارپاسداشت زبان و ا لیقطعات ارائه شده است. به دل تأمین و ونو انطباق، آزم یینگاشت، جانما ،یق داخلاحترا

نه  یاز واژگان فارس سندگانینو ةاستفاداستفاده شود.  گانهیب یهاواژه یبرا یشده تا از کلمات فارس یسع یفارس

و  انهیعام اتشارواژگان را در ا نگونهیبتوان ا که شدیانجام م زین یکتاب، بلکه در گفت و شنود عاد نیتنها در ا

 سیرنویآن در ز یسیشده تا معادل انگل یواژگان، سع یسیبا معادل انگل ییپراستفاده نمود. به منظور آشنا یمهندس

ود بر خ نجایآمده است. در ا ینیگزمعادل یکتاب برا یدر انتها زین ینامه فارسذکر است که واژه انیشود. شا انیب

 لیبه دل شانو نام اندبوده یکتاب موثر نیدر نگارش ا لیکه به هر دل یافراد یتمام یهاتا از تلاش میدانیلازم م

مختلف کتاب ذکر نشده است، تشکر و  یدر قسمتها شانیبه ا یعدم دسترس ایو  سندگانیجداشدن از جمع نو

را  دورگهشروع طرح  زانلویمهندس ا یجناب آقاو  یمهندس زال یجناب آقا یهاتلاش شک،ی. بمیینما یقدردان

 یجناب آقا یهاتیها و حماکرد. در ادامه تلاش ریذپامکانخودرو  رانیموتور ا دیو تول یطراح ق،یتحق شرکتدر 

صورت گرفته شد. برخود  یادامه کارها یجوان برا یگروه یریگمنجر به شکل نینو قاتیاز تحق یمهندس رجبعل

 گروه یاعضا ةمجموع یرایباز پذ یبا رو شهیکه هم میرسلیمهندس م یجناب آقا یاستاد گرام از میدانیلازم م

موتور  دیو تول یطراح ق،یشرکت تحقخانواده و دوستانمان در  یاعضا تی. در نهامیداشته باش یاژهیبودند تشکر و

و کتاب حاضر را به شما  مییائق آنگارش ف یهایبر سخت میرا به ما دادند تا بتوان یدلگرم نیشتریخودرو ب رانیا

مرز و  نیجوانان ا اریدورگه در اخت یمحصول خودروتوسعة و  یطراح میاند تا مفاهتلاش کرده نالفمؤ. میکن میتقد

 جادیا شانیماندگار در ا یخلق آثار یاثربخش برا یو حس اعتماد به نفس در کنار آموزش، معجون ردیبوم قرار گ

 .کند
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 89 ............................................. ییخودرو مختصات سامانة به نسبت موتورهادسته هیاول تیموقع 2-3 ولجد

 96 ..... جرم مرکز از یعبور یمحورها حول یبرق موتور یهاچرخش و جرم مرکز یهایجابجای 3-3 جدول

 چهار حالت یبرا یرانندگ یبحران یهاتحرک در موتورهادسته محل در یبرق موتور یهاییجابجا 4-3 جدول

 97 ............................................................................... (گرید موتوردسته سه با مشابه چهارم موتوردسته) موتوردسته
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-دسته چهار حالت یبرا یرانندگ یبحران یهاتحرک در موتورهادسته محل در یمالاع یروهاین 5-3 جدول
 97 ........................................................................................(گرید موتوردسته سه با مشابه چهارم موتوردسته) موتور

 105 ................................... یانندگر استاندة طیشرا در موتورهادسته محل بر وارد نیروهای ةدامن 6-3 جدول

 112 .............................................................. انباره یکارخنک یگیرتصمیم راهبرد ییدما طیشرا 7-3 جدول

 121 ......................................................... [6]محفظة موتور در فواصل یبرا استفاده شده استاندة 1-4 جدول

 143 ...................................................................................... یاحتراق یموتورها یاصل مشخصات 1-5 جدول

 144 ........................................................................................ یاحتراق یموتورها عملکرد مقایسة 2-5 جدول

 147 ..................................... 1.22.22.05 اماساچ برق مولد با یاحتراق یموتورها تطابق یبررس 3-5 جدول

 148 ..................................... 1.10.18.04 اماساچ برق مولد با یاحتراق یموتورها تطابق یبررس 4-5 جدول

 149 .......................................................... امیپیآ برق مولد با یاحتراق یموتورها تطابق یبررس 5-5 جدول

 157 ............................................................................................. یقو تاژانبارة ول یفن مشخصات 1-6 جدول

 157 ................................................................................... یقو تاژانبارة ول عملکرد ییدما طیشرا 2-6 جدول

 166 .................................................................................. برق مولد و یبرق موتور ةیپا مشخصات 3-6 جدول

 166 .............................................................................. برق مولد و یبرق موتور ییدما مشخصات 4-6 جدول

 170 .................................................. متناوب به میمستق انیجر مبدل یعملکرد ولتاژ مشخصات 5-6 جدول

 170 ....................................................................... متناوب به میمستق انیجر مبدل ییدما طیشرا 6-6 جدول

 172 ................................................................. میمستق انیجر مبدل یقو ولتاژ بخش مشخصات 7-6 جدول

 172 .............................................................. میمستق انیجر مبدل فیضع ولتاژ بخش مشخصات 8-6 جدول

 172 ..................................................................................... میمستق انیجر مبدل یفن مشخصات 9-6 جدول

 172 ......................................................................................میمستق انیجر مبدل ییدما طیشرا 10-6 جدول

 174 .......................................................... یشهر برق سازرهیذخ متناوب بخش یفن خصاتمش 11-6 جدول
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 174 .............................................. یشهر برق سازرهیذخ میمستق انیجر بخش یفن مشخصات 12-6 جدول

 174 ................................................................................ یشهر برق یسازرهیذخ ییدما طیشرا 13-6 جدول

 176 ..................................................................... یقو ولتاژ مدار یتیامن سامانه یفن مشخصات 14-6 جدول

 180 ........................................................................ یقو ولتاژ مدار میتقس جعبه یفن مشخصات 15-6 جدول

 182 .................................................................. خودروی دورگه در ده شدهبافة استفا مشخصات 16-6 جدول

 184 .....................................................................................تنجار مجموعه یکیمکان مشخصات 17-6 جدول

 185 .......................................................................................... تنجار مجموعه یبرق مشخصات 18-6 جدول

 213 ......................................................................................... خودروی دورگه یکار یهاحالت 19-6 جدول

 214 .............................................. خودروی دورگه یکار یهاحالت در یاحتراق موتور اطلاعات 20-6 جدول

 227 ......................................................................................... استانده با مطابق فواصل استاندارد. 1-7 جدول

 255 ............. (است متر به ابعاد) 3888-زویا استاندة آزمون در مختلف هایبخش پهنای و طول 1-8 جدول
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 هافهرست شکل

 28 ................................................... [3در مناطق مختلف جهان] دکربنیاکسید دیروند کاهش تول 1-1شکل 

 29 ...................... [4]یانرژ یالملل نیتوسط آژانس ب یسوار یخودروها دیشده تول ینیبشیروند پ 2-1شکل 

 29 ........................................................................ یبرق شهر یرهسازیذخ تیدورگه با قابل یرانا 3-1شکل 

 30 ........................................................................ یبرق شهر یرهسازیذخ تیدورگه با قابل یدنا 4-1شکل 

 31 ................................. برق یسازرهیبار ذخ کیبا  لومتریک 200 شیمایپ تیبا قابل یبرق یرانا  5-1شکل 

 32 .............................................................................................. دورگه یانواع خودرو یبندمیتقس 6-1شکل 

 34 ........................................................................................... یفیپیکره بندی خودروی دورگة رد 7-1شکل 

 35 ................................................................................... دورگة موازی پیکره بندی کلی خودروی 8-1شکل 

 36 .................................................................................... بندی خودروی دورگة موازیانواع پیکره 9-1شکل 

 37 ................................................................................................. یمواز یفیخودروی دورگة رد 10-1شکل 

 39 ......................... ینیبنز یبا خودرو سهیدر مقا یفیدورگة رد یاهداف مصرف سوخت خودرو 11-1شکل 

 39 ................................................................. یفیو دورگة رد ینیخودرو بنز یریگشتاب سةیمقا 12-1شکل 

 42 ................................................................................. یادورگة تسمه فینوع صفر/ خف یمواز 13-1شکل 
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 43 ....................................................................................... میدورگة مستق فیخف /1نوع  یمواز 14-1شکل 

 44 ....................................................................................................... تمام دورگه /3نوع  یمواز 15-1ل شک

 45 ....................................................................................................... تمام دورگه /4نوع  یمواز 16-1شکل 

 46 ......................................................................................................... یموازیفیردتمام دورگة  17-1شکل 

 47 ................................................................................................................... یفیتمام دورگة رد 18-1شکل 

 49 .................................................................. موازی یدر مقابل خودرو یفیرد یخودرو یابیارز 19-1شکل 

 51 ........................................ یو یالگو یمحرکه بر مبنا یمراحل استاندة توسعة محصول قوا 20-1 شکل

 56 .................................................................................................. یالگوبردار یخودروها ریتصاو 1-2شکل 

 62 ...................................................................... شهر تهران یواقع طیدر شراآزمون  فینحوة تعر 2-2شکل 

 71 ............................................................................... زوایای مهم در تحلیل سامانة تعلیق خودرو 1-3شکل 

 71 .......................................................................................... های جلوفاز چرخمقدار جابجایی هم 2-3شکل 

 72 ........................................... فاز دو چرخ جلوهای سامانة تعلیق در حرکت عمودی هممشخصه 3-3شکل 

و دورگه )شکل راست()شکل چپ(  هیها در خودروی پاتغییر موقعیت اتصال محور محرک چرخ 4-3شکل 

 ............................................................................................................................................................................... 73 

 74 ........ فرمان صفر( ةیو دورگه )زاو هیها در خودروی پاتغییر موقعیت اتصال محور محرک چرخ 5-3شکل 

فرمان در بیشینة مقدار  ةیو دورگه )زاو هیها در خودروی پایت اتصال محور محرک چرختغییر موقع 6-3شکل 

 74 ............................................................................................................................................................. سمت چپ(

فرمان در بیشینة مقدار  ةیو دورگه )زاو هیها در خودروی پاتغییر موقعیت اتصال محور محرک چرخ 7-3شکل 

 75 .......................................................................................................................................................... ت(سمت راس

تغییر جرم کلی و جرم مؤثر محور جلو و عقب خودرو در خودروی دورگه )شکل راست( نسبت به  8-3شکل 

 76 ...................................................................................................................................... )شکل چپ( هیخودروی پا

 77 ....................................... ریمس رییآن برسرعت در حرکت تغ ریورودی فرمان و تأث ةیغییر زاوت 9-3شکل 



 

 ص

 

 78 ............................................ ریمس رییخودرو در حرکت تغ ییایهای مهم پوتغییرات مشخصه 10-3شکل 

 79 .................................................... یورودی فرمان و سرعت در حرکت قلاب ماه ةیتغییر زاو 11-3شکل 

 79 .......................................... یخودرو در حرکت قلاب ماه ییایهای مهم پوتغییرات مشخصه 12-3شکل 

 80 ........................................ فرمان و سرعت خودرو در حرکت گردش با فرمان رها ةیتغییر زاو 13-3ل شک

 81 ............................................. مهم در حرکت گردش با فرمان رها ییایهای پوتغییر مشخصه 14-3شکل 

 82 ................................. فرمان و سرعت خودرو در حرکت گردش با موتور خاموش ةی. تغییر زاو15-3شکل 

 82 ......................................مهم در حرکت گردش با موتور خاموش ییایهای پو. تغییر مشخصه16-3شکل 

 83 ........................................فرمان و سرعت خودرو در حرکت گردش با شعاع ثابت ةیتغییر زاو 17-3شکل 

 84 ................................................................................................................................................  18-3شکل 

 85 ................................. میخط مستق یریگسرعت خودرو در حرکت شتابفرمان و  ةیتغییر زاو 19-3شکل 

 86 ................................. میدر خط مستق یریگمهم در حرکت شتاب ییایهای پوتغییر مشخصه 20-3شکل 

 89 .................................................. ویافزار آدامز/ودورگه در نرم یخودرو یایپو یز الگوا ینمای 21-3شکل 

 90 .......................... یو محور گشتاور غلتش یموتور برق یدستهموتورها هیاول تیاز موقع ینمای 22-3شکل 

ییسامانة مختصات خودرو xمحور  یدر راستا ییبالا یدستهموتورها ییستایا یسخت یمنحن 23-3شکل 

 ............................................................................................................................................................................... 91 

ییسامانة مختصات خودرو yمحور  یدر راستا ییبالا یدستهموتورها ییستایا یسخت یمنحن 24-3شکل 

 ............................................................................................................................................................................... 92 

ییسامانة مختصات خودرو zمحور  یدر راستا ییبالا یدستهموتورها ییستایا یسخت یمنحن 25-3شکل 

 ............................................................................................................................................................................... 92 

 93 ........................................................................... مختلف یهادستهموتورها در حالت تیموقع 26-3شکل 

دستهموتور سوم به محل  یی)جابجایاول طراح شنهادیدستهموتورها در حالت پ تیموقع 27-3شکل 

 94 ......................................................................................................................................... (یواحد طراح یشنهادیپ
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 95 ......................................... دستهموتور چهارم تیموقع یبرا یواحد طراح ینهادشیپ تیموقع 28-3شکل 

 95 ......................................................................... چهارم یشنهادیپ یموتورهااز دسته یریتصو 29-3شکل 

 99 ........................................................................... موتوردسته هیح اولمحدود طر یاجزا یالگو 30-3شکل 

 100 ................. اوگدن مرتبه دوم یمنعطف با الگو اریآزمون کشش ماده بس یهامطابقت داده 31-3شکل 

 100 ............................................................... مختلف یموتور در راستاهاستهد ازیمورد ن یسخت 32-3ل شک

 101 ................................................................. موتوراعمال شده به دسته یکیمکان یدهایق 33-3شکل 

 101 .............................................................. مختلف یهایموتور در اثر بارگذارشکل دسته رییتغ 34-3شکل 

 102 ............................ موتوردسته یو سخت یمختلف بارگذار یهاحالت ییجابجا-روین یمنحن 35-3شکل 

 103 .................................................................................. یشنهادیموتور پدسته ییطرح نها 36-3شکل 

 104 ..... موتوربه بدنه با دسته یدورگه و نحوة اتصال موتور برق یموتور خودرونگهدارندة دسته 37-3شکل 

 104 ............................................... دورگه یموتور خودروارندة دستهمحدود نگهد یاجزا یالگو 38-3شکل 

 105 با موتور روشن ( یاندازموتور ) حالت راهبارهای مکانیکی اعمال شده به محل محور دسته 39-3شکل 

 106 ..................................... موتور در حالات مختلفتوزیع تنش فون میسز در نگهدارندة دسته 40-3شکل 

 107 ......................................................................................... یجانب زاتیکاری تجهمدار خنک 41-3شکل 

 108 ......................................................... تییسویتیافزار جدر نرم یکننده اجزاء برقنکمدار خ 42-3شکل 

 108 ................................................................................................. یخنککار الیتوزیع فشار س 43-3شکل 

 109 ................................................................................................. یخنککار الینرخ جریان س 44-3شکل 

 110 ................................................................................... یکاری انبارة برقطرحواره مدار خنک 45-3شکل 

 110 ............................................................. یکاری انبارة برقحالات عبور جریان در مدار خنک 46-3شکل 

 111 ....................................... تیسوئیتیج افزاردر نرم یکنندة انبارة برقمدار یک بعدی خنک 47-3شکل 

 112 ..................................................................................انباره یکارخنک یریگمیراهبرد تصم 48-3شکل 



 

 ط

 

 118 ............................................................................................................... هیخودروی پا یالگو 1-4شکل 

 118 .......................................................................... هیپا یمحفظة موتور و صندوق عقب خودرو 2-4شکل 

 119 .................................................................................................................. تورابعاد محفظة مو 3-4شکل 

 119 ....................................................................................... یموتور برق ییرواداشت مجاز جانما 4-4شکل 

 120 .......................................... یمولد برق و موتور احتراق یانیقطعة واسط م یریقرارگ تیموقع 5-4شکل 

 121 ................................................. ییدر طرح نها ینسبت به موتور احتراق یموتور برق تیموقع 6-4شکل 

 122 ................................................... محفظة موتور در چپ و راست یموتور برق یموتورهادسته 7-4شکل 

 122 ............................................................................. تیموقع میتنظ یبرا یمیدهندة تنظتیموقع 8-4شکل 

 123 ............................................................................................... به رام یقطعة مکعب یجوشکار 9-4شکل 

 123 .................................................................................... یموتور برق یموتورهادسته تیموقع 10-4شکل 

 124 .............................................................................................. یموتور برق نیریموتور زدسته 11-4شکل 

 124 .................................................................................... چپ و راست یموتورهااتصال دسته 12-4شکل 

 124 ............................................................ یموتور احتراق نیریموتور زدسته یریقرارگ تیموقع 13-4شکل 

 125 .................................................................. یارسال به محاسبات مهندس یچندراهة هوا برا 14-4شکل 

 126 .................................................................................................... چندراهة هوا یینها یالگو 15-4شکل 

 126 ............................................................................................ اتصالات چندراهة هوا ییجانما 16-4شکل 

 127 ........................................................ یموتور احتراق شگریمجموعه چندراهة دود و پس پالا 17-4شکل 

 127 ..................... یموتور احتراق یبر رو شگریشدة چندراهة دود و پس پالا یبندمجموعه هم 18-4شکل 

 128 ................................................ دیبه همراه متعلقات جد یتسمة قطعات جانب دیسازوکار جد 19-4شکل 

 129 ............................................................................................ انباره در صندوق عقب ییجانما 20-4شکل 

 130 ................................................................................ یبرق شهر سازرهیدستگاه ذخ ییجانما 21-4شکل 
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 131 .............................................................................................. یقطعات برق یکارمدار خنک 22-4شکل 

 132 ........................................................................................................... یقطعات برق ییجانما 23-4شکل 

 132 ........................................ و انباره در محل هواخور خودرو یقطعات برق یهامبدل ییجانما 24-4شکل 

 133 ........................................................ و انباره یقطعات برق یمخزن انبساط مدارها ییجانما 25-4شکل 

 134 .................................................................... و محل اتصال آن به محور انتقال قدرت یتوپ 26-4شکل 

 134 ......................شاخهنسبت به محور انتقال قدرت و سه یگلاله یریقرارگ تیموقع ،یگلاله 27-4شکل 

 135 ................................................................. یگشاخه درون لالهمجاز سه ییجامحدوده جابه 28-4شکل 

 136 ......................................................................................... هوشمند تیریسامانة مد ییجانما 29-4شکل 

 137 ...................................................................................... فرمان یروغن-یتلمبة برق ییجانما 30-4شکل 

 137 .................................................................................................................... محل تلمبة خلأ 31-4شکل 

 142 ......................................................................................... برق یمولدها یمشخصة عملکرد 1-5شکل 

 144 ................. ایسطح تهران و سطح در طیموتور سه استوانه در شرا ژهینقشه مصرف سوخت و 2-5شکل 

 145 .............. ایسطح تهران و سطح در طیور چهار استوانه در شراموت ژهینقشه مصرف سوخت و 3-5شکل 

 146 ...........................................ایسطح در طیموتور چهار استوانه در شرا ینقاط عملکرد یبررس 4-5شکل 

 146 ....................................... ارتفاع تهران طیموتور چهار استوانه در شرا ینقاط عملکرد یرسبر 5-5شکل 

 146 ............................................. ایسطح در طیموتور سه استوانه در شرا ینقاط عملکرد یبررس 6-5شکل 

 147 ......................................... ارتفاع تهران طیموتور سه استوانه در شرا ینقاط عملکرد یبررس 7-5کل ش

 154 ................ دهنده لیمخصوص انباره براساس جنس مواد تشک یبرحسب انرژ یانرژ یچگال 1-6شکل 

 155 ........................................................................ ونی-ومیتیدر انباره ل انیجر یریگنحوة شکل 2-6شکل 

 156 ............................................................................... دورگه یخودرو ونی-ومیتیساختار انباره ل 3-6شکل 

 159 .................................................. ییدما منیدر محدوده ناا انیدر جر تینحوة اعمال محدود 4-6شکل 
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 159 ................................................. مختلف یهاو ولتاژ سلول انیدر جر تینحوة اعمال محدود 5-6شکل 

 160 ....................................................................میمستق انیقسمت دوار موتور جر یساختار درون 6-6شکل 

 160 .................................................................. میمستق انیقسمت ثابت موتور جر یساختار درون 7-6شکل 

 161 .................................................... یمتناوب قفس سنجاب انیتور جردهنده مو لیتشک یاجزا 8-6شکل 

 163 ............................................................. مرسوم یسیة مواد مغناطنیشیب یانرژ یچگال یمنحن 9-6شکل 

 164 ..................... یت ثابت، چپ: قسمت ثابت موتور برقدهنده قسم لیتشک یهاراست: حلقه 10-6شکل 

 165 ............................................................. یآهنربا در قسمت دوار موتور برق ییجانما تیوضع 11-6شکل 

 167 ............................................ یاهیبرحسب سرعت زاو یتور برقمو یکیگشتاور و توان مکان 12-6شکل 

 167 ................................................ یاهیمولد برق برحسب سرعت زاو یکیگشتاور و توان مکان 13-6شکل 

 168 ..................................................... به متناوب میمستق انیمبدل جربا  یاتصالات موتور برق 14-6شکل 

 169 ................................................... به متناوب و موتور سه فاز میمستق انیاتصالات مبدل جر 15-6شکل 

 169 .............................. به متناوب میمستق انیمبدل جر یت کاردر هشت حال دهایکل تیوضع 16-6شکل 

 170 ................................................................. دورگه یبه متناوب خودرو میمستق انیمبدل جر 17-6شکل 

 171 ............................................................................ به متناوب میمستق انیاتصالات مبدل جر 18-6شکل 

 173 ................................................................... دورگه یخودرو میمستق انیاتصالات مبدل جر 19-6شکل 

 175 ........................................................................................... یبرق شهر سازرهیاتصالات ذخ 20-6شکل 

 176 ................................................. یدر خودرو برق یمدار ولتاژ قو یتینحوة اتصال سامانه امن 21-6شکل 

 177 ................................................................................ یمدار ولتاژ قو یتیاتصالات سامانه امن 22-6شکل 

 178 ....................................................................... دورگه یخودرو یمدار ولتاژ قو میجعبه تقس 23-6شکل 

 179 .................................................................................. یمدار ولتاژ قو میاتصالات جعبه تقس 24-6شکل 

 179 .. دورگه به همراه مشخصات آنها یخودرو میآمپر استفاده شده در جعبه تقس 20 یوزهایف 25-6شکل 
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 180 دورگه به همراه مشخصات آنها یخودرو میآمپر استفاده شده در جعبه تقس 300 یوزهایف 26-6شکل 

 182 .................................................................................................... دهنده بافه لیتشک یاجزا 27-6شکل 

 183 ................................................................................... دورگه یخودرو یاز تنجار برق یینما 28-6شکل 

 187 ................................................................................ تیریمد یهاارتباطات سامانه ةطرحوار 29-6شکل 

 187 ..............................................................................................یولتاژ قو یکشی مدارهاسیم 30-6شکل 

 189 .................................................... دورگه یخودرو یبرا یدگمختلف رانن یهاحالت شینما 31-6شکل 

 191 ........................................................................... یموتور احتراق داخل تیریسامانة مد انهیرا 32-6شکل 

 194 ................................................................................................ افزار اسکتنرم یکار طیمح 33-6شکل 

 195 ............................................................................... نکایافزار امحیط نمایش متغیرها در نرم 34-6شکل 

 196 ........................................................................... یایدافزار امدر نرم رهایمتغ شینحوة نما 35-6شکل 

 196 .......................................................................افزار آننرم طیافزار کندو به همراه محسخت 36-6شکل 

 198 ..................................................................................... دورگه یخودرو یروغن-یتلمبة برق 37-6شکل 

 199 ...................................................................................................... دورگه یخودرو شگرینما 38-6کل ش

 200 ...................................................................................................................... افزارنرم طیمح 39-6شکل 

 201 .......................................................................................................... صفحة اصلی نمایشگر 40-6شکل 

 201 .............................................................................................................. صفحة راهنما ینما 41-6شکل 

 202 ......................................................................... نمایش مصرف سوخت متوسط در نمایشگر 42-6شکل 

 203 ...... نتقال انرژی بین اجزای مختلف خودروی دورگه در صفحة نمایشگرچگونگی نمایش ا 43-6شکل 

 203 ................................................................................................ نمای  صفحة نمایش خطاها 44-6شکل 

 204 ..................................................................................... رانندگینمای صفحة انتخاب حالت  45-6شکل 

 205 ................................................................................... انباره یدما تیریطرحواره سامانة مد 46-6شکل 
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 206 .............................................................................. یبرق زاتیتجه یکارنقشه سامانة خنک 47-6شکل 

 207 .............................................................................................. دورگه یخودرو یکن برقگرم 48-6شکل 

 207 ............................................................................................ اتاق خودرو هینقشه سامانة تهو 49-6شکل 

 208 .................................................................. پله یبه اهرم گاز با ورود یاعمال یواکنش صاف 50-6شکل 

 209 ..................................................................... یگشتاور به موتور برق تینحوة اعمال محدود 51-6شکل 

 210 ......................................................... یبازگشت یانرژ یسازهیه منظور شباهرم گاز ب میتقس 52-6شکل 

 211 .......................................................................................................... یحرکت خزش شگریپا 53-6شکل 

 215 ........................................................................................ انباره یسازرهیاستاندة ذخ یمنحن 54-6شکل 

 220 ................................................................ پروانة خودرو ینیو س اقیجدا کردن سپر خودرو، د 1-7شکل 

 220 .......................................................................................... یکیالکترون یهاجدا کردن سامانه 2-7شکل 

 221 ........................................................... مطبوع ةیفرمان و تهو یجدا کردن سامانة تلمبة روغن 3-7شکل 

 222 .................................. موتور و خارج کردن موتور از محفظة موتوردسته ر،یباز کردن ضربه گ 4-7شکل 

 223 ......................................................................................... مجموعه رام و جعبة فرمان خودرو 5-7شکل 

 224 ..............................................................................................بدنه یدنده بررو تینصب موقع 6-7شکل 

 224 ............................................................................................ یانبارة برق یهانصب نگهدارنده 7-7شکل 

 225 ................................................................................................ بدنه یبررو ینصب موتور برق 8-7شکل 

 226 ........................................................................ محرک چپ و راست خودرو ینصب محورها 9-7شکل 

 226 .................................................................... رام خودرو یمجموعه جعبة فرمان رو ییجانما 10-7شکل 

 228 ...................................... راست و چپ یموتورهابه همراه دسته یسوار کردن موتور احتراق 11-7شکل 

 228 ............................................................... استوانهدود و هوا در موتور سه دیجد یهاچندراهه 12-7شکل 

 229 ..................................................................... بخار روغن ریمس یهاهوا و لوله ینصب صاف 13-7شکل 
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 230 ...................................................................................در صندوق عقب یانبارة برق ییجانما 14-7شکل 

 231 ........................................................................... در محفظة موتور یبرق زاتیتجه ییجانما 15-7شکل 

 231 ............................................................................................................ در خودرو یکارقیعا 16-7شکل 

 232 .......................... یبه انبارة برق یمحل اتصال برق شهر هیتعب یبدنة خودرو برا یبرشکار 17-7شکل 

 232 ............................................................................................ ندهو دسته د شخوانیپ راتییتغ 18-7شکل 

 240 ....................................................................... ترمزلگام یخودرو در اتاق آزمون خودرو بر رو 1-8شکل 

 240 .....................................................................سنج داخل خودرومحل نصب حسگرهای شتاب 2-8شکل 

 241 .............................................................................. محل نصب حسگرهای صدا داخل خودرو 3-8شکل 

دور موتور احتراقی  -یفرمان در راستای طولی با جاروب سرعت موتور برق لکیارتعاشات غرب 4-8شکل 

 241 ............................................................................................................................................. قیقهدور در د 2700

 243 .............................................. نگهدارندة واکنشگر یسنج در مجاورت بازومحل نصب شتاب 5-8شکل 

 243 ................................................ خودرونگهدارندة واکنشگر در راستای طولی  یارتعاشات بازو 6-8شکل 

 244 .............................................. نگهدارندة واکنشگر در راستای عرضی خودرو یارتعاشات بازو 7-8شکل 

 244 ............................................. خودرو یمودنگهدارندة واکنشگر در راستای ع یارتعاشات بازو 8-8شکل 

موتور راست موتور )سمت راست( و دسته یموتور چپ موتور برقمحل نصب حسگرها روی دسته 9-8شکل 

 245 ........................................................................................................................................... احتراقی )سمت چپ(

موتور بالا راست موتور احتراقیارتعاشات موتور )سمت چپ( و بدنه )سمت راست( در محل دسته 10-8شکل 

 ............................................................................................................................................................................ 246 
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 247 .............................................. محتوای بسامدی صدای داخل خودرو در محل سرنشین جلو 12-8شکل 

 248 .............................................................................. محتوای بسامدی صدای لولة خروج دود 13-8شکل 
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 50دور در دقیقه، گشتاور  3000سطح صدای داخل خودرو در محل سرنشین جلو، سرعت موتور  14-8شکل 

 248 ............................................................................................................................................................. نیوتن متر
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 250 ..................................................................................................................... ة آزمون اولیرو 17-8شکل

 251 .................................................................................................................... ة آزمون دومیرو 18-8شکل 

 253 ..........................................................................دورگه یخودرو یآزمون چرخة شهر ریمس 19-8شکل 

 255 ................................................................ 3888-زویمسیر حرکت خودرو در آزمون استاندة ا20-8شکل 

 256 ...................... 3888-زویهای استفاده شده در آزمون استاندة اابعاد استانده برای مخروطی 21-8شکل 

 256 ............................................. 3888-زویها در آزمون استاندة اگذاریمحل قرارگیری نشانه 22-8شکل 

 257 .................................................................... ها به آزمون تغییر مسیرنتایج امتیازدهی راننده 23-8شکل 

 258 ............................................................................ نحوة حرکت دم ماهی در خودروی واقعی 24-8شکل 

 259 ........................................................................................ های چرخش استاندة خودروجهت 25-8شکل 

 259 ......................................................... های مختلف در آزمون ترمزگیریامتیازدهی مشخصه 26-8شکل 

 264 ....................................................... یموتور احتراق یچندراهة هوا یقالب کفسان ینکاریماش 1-9شکل 

 265 ........................................................................................................ چندراهة هوا ییقطعة نها 2-9شکل 

 265 ......................................................................................... نمونهچندراهة دود و روش ساخت  3-9شکل 

 266 .......................................................................................................... یگمحور محرک و لاله 4-9شکل 
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 مقدمه -1

به  رانندگی شهری که بعضاًچرخة خودروها در  بازدة ضعیفافزایش روزافزون آلایندگی شهرهای بزرگ و 

 .[1]بهتر سوق داده است ةبازدرسد؛ خودروسازان را به سمت استفاده از خودروهایی با آلایندگی کم و می 13%

دیگری در استفاده از موتورهای  ةکنندودروها عامل محدود ای از سوی خهای تولید گازهای گلخانهمحدودیت

اکسید کربن نشان داده شده است. محدودیت کشورهای مختلف برای تولید گاز دی 1-1شکل  در درونسوز است.

اعمال شده، خودروسازان را مجبور به حرکت به سمت خودروهای برقی های محدودیت که شکل مشخص استدر 

شده در این زمینه است اما افزایش  ارائههای حلخودروهای تمام برقی یکی از مهمترین راه .دخواهد نمو 1و دورگه

 برایهای مناسب قیمت تمام شده گران، نبود زیرساخت بزرگ، 2های برقیانباره وزن خودرو به دلیل استفاده از

ای در حال توسعه از بزرگترین موانع تولید برق در کشورههای نیروگاه بازدة ضعیفوها و انبارة خودرپرکردن سریع 

د که دهها نشان میبینیفرگیر شدن همگانی این خودروها در کشورهای در حال توسعه و حتی پیشرفته است. پیش

اولیه بیشتر  ةهزینهزارکیلومتر،  100ترین حالت، خودروی برقی با پیمایش حداقل و در خوشبینانه 2030در سال 

                                                      
1 Hybrid 
2 Battery 
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ل . این مشکلات، استفاده از این خودروها را تنها به دلی[2]بنزینی جبران خواهد نمودنسبت به خودروی را خود 

گیر همه ةتوسعپذیر خواهد نمود و توجیهکاهش آلایندگی در شهرهای بزرگ و مناطق کاهش آلودگی هوا، 

  خودروهای برقی را با چالش روبرو خواهد ساخت.

 
 [3]اکسیدکربن در مناطق مختلف جهانروند کاهش تولید دی 1-1شکل 

و راه حل سریعی برای حل مشکلات  نداکردهای میان هزینه و آلایندگی برقرار خودروهای دورگه مصالحه

آلایندگی و مصرف روزافزون سوخت در تمامی نقاط جهان و به خصوص در کشورهای در حال توسعه است. در این 

روند شود. چنین توان موتور احتراقی برای تولید برق استفاده میب نوع، از اتلاف ترمزگیری و همخودروها بر حس

شود این روند تسریع خواهد شد. بینی میو پیشاست سازی شده در تمام کشورها رو به رشد تولید خودروهای برقی

کند. این بینی میقابل توجه پیش ،ر آیندهبنزینی را ددورگة المللی انرژی سهم خودروهای تمام برقی و آژانس بین

 نشان داده شده است. 2-1شکل  روند در
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 [4]المللی انرژیبینی شده تولید خودروهای سواری توسط آژانس بینروند پیش 2-1شکل 

با  1390قوای محرکه، در سال  ةتوسعخودرو به عنوان پیشگام موتور ایران، طراحی و تولید تحقیق شرکت

خودروی توسعة ، و نوسازی صنایع ایران همکاری معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری و سازمان گسترش

 ةشدمام هزینة تهای داخل کشور، ان در مورد زیرساختهای فراودورگه رانا را آغاز نمود. در این طرح با ارزیابی

حلی به عنوان راه سازی انرژیذخیرهبا قابلیت  دورگة ردیفیسازی و اقتصاد انرژی، خودروی محصول، امکان داخلی

از  یبا رونمایی ریاست جمهور 1393برای کاهش آلایندگی و مصرف سوخت انتخاب گردید. این طرح در سال 

 تولید سه نمونه خودروی رانا دورگه به اتمام رسید. خودروها و با

 
 سازی برق شهریدورگه با قابلیت ذخیره یرانا 3-1شکل 
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های ی مشتری و با بهبودهانیازمندیهدف نزدیک کردن محصول نهایی به بازار، در نظر گرفتن در ادامه و با 

 ،رونمایی شد. در این طرح با بهبود جانمایی 1396ماه در بهمن دنا دورگه یدورگه، خودرو به طرح رانا فراوان نسبت

پذیری، قابلیت رانندگی و در عین حال فرمان کننده قرار گرفت.مصرففضای صندوق عقب به طور کامل در اختیار 

همکاری با مراکز تحقیقاتی و دانشگاهی در سازی و داخلی جانمایی اجزا و قطعات به طرز چشمگیری بهبود داشت.

دنا با همکاری یکی از مراکز  یبرقی خودرو ةانباردنا چشمگیر بود به طوری که  یداخل کشور در تولید خودرو

 لید گردید.وبومی طراحی و ت کاملاًدانشگاهی و 

 
 سازی برق شهریقابلیت ذخیرهدورگه با  یدنا 4-1شکل 

برقی  کاملاً یسازی و نگاه به آینده، راناموتور ایران خودرو در راستای برقی دیو تول یطراح ق،یشرکت تحق
 200رونمایی و معرفی نمود. در این محصول با جانمایی انباره در کفی خودرو، پیمایشی در حدود  1398را در سال 

 نشان داده شده است. 5-1شکل  ایی از این محصول درکیلومتر قابل دستیابی است. نم
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 سازی برقبا یک بار ذخیره کیلومتر 200پیمایش قابلیت برقی با  یرانا  5-1شکل 

 

 و برقي دورگهمعرفي انواع خودروي  1-1

سازی ست که معتبرترین آن بر اساس سطح برقیشده ا ارائههای متفاوتی برای خودروهای دورگه بندیتقسیم

 شرح است: دینب

 1دورگهتمام  -

 2دورگهخفیف  -
 3ریزدورگه -

 دهد.سازی را نشان میبا یکدیگر در سطح برقیها آندورگه و تفاوت اصلی  یانواع خودرو 6-1شکل 

                                                      
1 Full hybrid 
2 Mild hybrid 
3 Micro Hybrid 
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 ی دورگهخودروانواع  بندیتقسیم 6-1شکل 

 

 های خودروی تمام دورگه بدین شرح است:مهمترین ویژگی

 خاموش شدن موتور احتراقی در زمان توقف خودرو -

 موتور برقیرانش خودرو فقط با امکان  -

 بازیابی انرژی تلفاتی ترمزگیری خودرو -

وی بارة خودرانولتاژ چنانچه  .است برقیعدم امکان رانش با تمام دورگه  خودوری خفیف دورگه تفاوت اصلی

و بیشتر به یک  استولت باشد بهبود عملکرد خودرو نسبت به خودروی معمولی محدود  50خفیف دورگه کمتر از 

به شود. در خودروی ریزدورگه توانایی افزایش توان خروجی خودرو نزدیک می 1رو-ایستخودروی ریزدورگه یا 

شود. در خودروی ریز دورگه می تأمین موتور احتراقی باموتور برقی وجود ندارد و توان خروجی خودرو فقط  کمک

سازی و افزایش سطح برقی شود.تنها بازیابی انرژی و یا خاموش شدن موتور احتراقی در هنگام توقف انجام می

 نشان داده شده است. 1-1جدول 1-1جدول یات بیشتری در ئکاهش مصرف سوخت با جز برآن   تأثیر

 

                                                      
1 Stop & Go 
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 رگهمشخصات کلی انواع خودروی دو 1-1جدول 

 

 

 شوند:بندی میی محرک به سه دسته تقسیمهاچرخخودروهای تمام دورگه از منظر نوع انتقال نیرو به 

  1دورگة ردیفی -

 2ازیدورگة مو -

 3موازی دورگة ردیفی -

 .شودرگه به تفصیل بررسی میدر ادامه هر کدام از انواع مختلف تمام دو

 

 

                                                      
1 Series Hybrid 
2 Parallel Hybrid 
3 Power Split Hybrid 
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 ردیفي ةدورگتمام  1-1-1

موتور احتراقی تمام ذیر است. پامکان برقیفقط از طریق موتور  هاچرخنتقال نیرو به ا 7-1شکل مطابق 

به  برقیموتور  .باشدی محرک متصل نمیهاچرخرود و مستقیما به برای تولید برق به کار میفقط ردیفی  ةدورگ

 دارد.به عهده  هاچرخبه  را تبدیل انرژی برقی به انرژی مکانیکی و انتقال نیرو وظیفةساده  دهدنجعبههمراه یک 

محدود)دور و بار ثابت( نقطة ، این موتور فقط در یک یا چند هاچرخبه عدم اتصال موتور احتراقی به با توجه 

شایان ذکر است که مصرف سوخت ند. کبرخوردار است کار می (بازده بزرگویژه) که از کمترین مقدار مصرف سوخت

گرم بر کیلووات ساعت )دورهای میانی و بار حداکثر( تا بیش از  240روز از بهفناوری  ویژه یک موتور احتراقی با

عموما با قابلیت  یفیدورگة رد هایخودرو. کندباری( تغییر میو نزدیک به بی کندگرم بر کیلووات ساعت )دور  1000

ای سنگوارهی بزرگ استفاده از سوخت هاانبارهاز  شوند تا با استفادهطراحی و ساخته می 1هریسازی برق شذخیره

بهینه، استفاده از موتور احتراقی بزرگ هم در این نقطة موتور در کارکرد کاهش دهند اما با توجه به  در خودرو را

در به دلیل کارکرد در چند دور محدود  دورگة ردیفی یخودرو نوع قوای محرکه قابل توجیه است. موتور احتراقی

 و ارزانتر است. ترساده مقایسه با موتور خودروی معمولی نسبتاً

 
 یفیدورگة ردخودروی پیکره بندی  7-1شکل 

 

                                                      
1 Plugin  
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 ازيدورگة موتمام  1-1-2

 دندهجعبهیا دو  دندهجعبهقی از طریق یک نیروی یکی از موتورهای برقی یا احترا خودروی دورگة موازیدر 

. در این نوع خودرو امکان کارکرد به تنهایی هر کدام از موتورهای احتراقی یا برقی شودمنتقل می هاچرخمجزا به 

ط ممکن است یبر حسب شرا برقی موتور. در حالت ترکیبی که هر دو موتور با دور یکسان کار می کنند، وجود دارد

نمایی از این نوع خودروی  قرار گیرد. محرک ( یا موتورانباره سازی برق درذخیره) مولد برقو وضعیت در یکی از د

موازی، موتور برقی به  ةدورگخفیف شایان ذکر است که در خودروی  نشان داده شده است. 8-1شکل دورگه در 

 تواند خودرو را براند.ی نمییتنها

 
 ازیدورگة موپیکره بندی کلی خودروی  8-1شکل 

ذیر پامکانکارکرد بهینه نقطة در هر دور به  کاری موتورنقطة  تنظیمازی، امکان دورگة مودر خودروی خفیف 

ذیر است. پامکان )یک درجه آزادی(بار موتور تنظیمبا است. تنظیم کارکرد بهینه موتور در یک دور مشخص، 

)بار و دور  ممکن است از یک یا دو درجه آزادیها آنبندی پیکرهنیز بسته به نوع  ازیدورگة موی تمام خودروها

و  لزوماًدر خودروی موازی به آن مفهوم نیست که  احتراقی( برخوردار باشند. البته درجه آزادی موتور احتراقی موتور

ذیر باشد. به عبارت دیگر بر پامکانپر بازده نقطة  به احتراقیکاری موتور نقطة در همه شرایط امکان سوق دادن 

نقطه )دور ترین پربازدههمچون یک موتور با کاربری ایستگاهی به  احتراقیکه دامنه کاری موتور  ردیفینوع  خلاف

 قرار با بازده خوب ای از دورها و بارهای مختلفشود، در نوع موازی دامنه کاری در محدودهو بار ثابت( محدود می

 شده است. ارائه دورگة موازیانواع خودروی  9-1شکل در  گیرد.می
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 موازی ةدورگبندی خودروی پیکرهانواع  9-1شکل 

 

  يتمام دورگة ردیفي مواز 3-1-1

ای ویژه ةدندجعبهبه  ر دو موتور برقی و احتراقی مستقیماًهموازی یدیفر ةدورگدر خودروی  10-1شکل مطابق 

ترین نوع خودروی فقمو هدورگتوانند همزمان با دورهای متفاوت کار کنند. این نوع خودروی متصل هستند که می

  دنیا را به خود اختصاص داده است. ةدورگبازار خودروهای  %50رگه در بازار است که بیش از دو
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 موازی دورگة ردیفیخودروی  10-1شکل 

 

 انتخاب مسیر توسعه  1-1-4

ناچیز، مطلوبیت زیادی در شهرهای بزرگ دنیا و مناطق با تقریباً خودروهای برقی به دلیل آلودگی موضعی 

های متفاوتی نسبت به سایر نقاط دنیا خودرو تمام برقی در ایران با چالشتوسعة اند. مسیر زیاد پیدا کرده 1شدآمد

 ت:فهرست شده اس اینجاروبروست که تعدادی از این مسایل در 

 ( ذخیره برق شهری در خودروهای زیر ساخت لازم برای خودرو برقی ) ایستگاه نبود -
 پایش مصرف برق خودرو در کشور ةسامان نبود -
 زیاد شهرها ةفاصلو  عدم تعریف درست از استفاده خودروبرقی -
 ( ضعیف) چگالی انرژی  ارة برقیانبفعلی  فناوریپیمایش محدود با  -
 برای خودرو برقیخودروسازان داخلی فعلی  2هایکفیعدم تطابق  -
 در ایران انبارة برقیمحدودیت منابع عناصر   -

 یبا قابلیت تبدیل ساده به خودرو خودروی دورگه ةتوسعتصمیم به  اعضای طرح، فراوانهای پس از بررسی

، و برقی با کمترین حجم تغییرات خودروی دورگهقابلیت تولید هر دو نوع ار، در این ابتکبرقی در خط تولید گرفت. 

دورگه برای  یو خودروخودرو برقی برای کاربردهای خاص در این طرح، . خواهد داشتوجود خط تولید  در یک

                                                      
1 Traffic 
2 Platform 
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زیت به دلیل بیشترین نزدیکی به خودروی برقی و نیز م دورگة ردیفیخودروی تمام  .مومی تعریف شدع کاربری

 کار انتخاب شد. ادامة اصلی برای ةگزینکاهش مصرف سوخت به عنوان 

 

 ي محصولهاو محدودیت هانیازمندي 1-2

جدول در  شود تا براساس آن مراحل طراحی از بالا به پایین انجام شود.ی طرح در ابتدا تعریف میهانیازمندی

نشان داده شده است. یکی از مهمترین  پایه یقایسه با خودرودر م خودروی دورگهی هانیازمندی 2-1جدول 1-2

 درگذاری کاهش مصرف سوخت در ابتدای طرح کاهش مصرف سوخت است که هدف ،مزایای خودروی دورگه

 شکل 

 .نشان داده شده است 1-11

 ی خودروی دورگههانیازمندی 2-1جدول 

 سازیشبیه نتایج

 موارد واحد خودروی پایه برد افزا خودروی دورگه

1398 1258 kg وزن خودرو 
87 85 kW توان موتور 
25  kW مولد برق 
14  kWh  انبارة برقیظرفیت 

 عملکردی

 محرک ةسامان  محرک جلو محرک جلو
10 13.4 s 0-100 kmph 

5.5 11.6 s 60-100 kmph 

140 200 kmph ایلحظه عتبیشینة سر 
120 189 kmph ممتد بیشینة سرعت 

 مصرف

4.5 7.7 l/100 km متوسط مصرف سوخت 
104 179 g/km  2متوسط آلایندگیCO 
70  km پیمایش تمام برقی 
3 7.7 l/100 km  مصرف سوخت بر اساسECE101 

69.7 179 g/km  2آلایندگیCO  101بر اساسECEC 
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 در مقایسه با خودروی بنزینی دورگة ردیفیاهداف مصرف سوخت خودروی  11-1شکل 

 

نشان  12-1شکل 12-1شکل در مقایسه با خودروی پایه در  دورگة ردیفیخودروی گیری مشخصات شتاب

 داده شده است.

 
 یفیدورگة ردخودرو بنزینی و  گیریشتاب مقایسة 12-1شکل 

 موارد اشاره کرد:به خلاصه توان مدنظر بود که می در های دیگری نیز برای خودروی مذکورویژگی

 : عملکرد مناسب برای تردد در شهرهای بزرگ با شدآمد سنگین عملکرد خودرو -

 شده در بازار دنیا ی: نمونه تجاری سازیتجار مرحلةخودرو در  یفراوان -

  از پودمانی حداکثر برقراری ها: سامانه 1یپودمان -

 

                                                      
1 Modularity 
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 تغییرات خودرو پایه 1-2-1

ی فعلی لازم است کمترین تغییرات را در خودروی پایه بندهمدر خطوط  خودروی دورگهی بندهمبه منظور 

ی ساده هاسامانهبا ها آنی پیچیده خودرو فعلی و جایگزینی هاسامانهاعمال کنیم. ترجیح بر این است با حذف 

 سامانة تعلیقهای خودرویی از قبیل کفی، تعمیر و نگهداری خودرو با کمترین تغییرات باشد. تغییرات عمده در سامانه

 و بدنه مورد قبول نیست.

 

 قطعات تأمین 1-2-2

ی مفهومی اهطرحهایی همراه است. بنابراین انبوه با محدویتتوسعة  ةاولیشمارگان خودروی دورگه در مراحل 

 کند، از اولویت برخوردار هستند. ذیر میپامکانتوسعه داده شده را  های قبلاَکه استفاده از قطعات و سامانه

 همراستایي و انطباق محصول 1-2-3

همراستایی با روند فناوری دنیا و در عین حال تطابق محصول با شرایط رانندگی، جغرافیایی و فرهنگی کشور 

 های آتی کشور مهم است.تطابق محصول با الزامات و استاندهدر مدنظر است. همچنین 

 

 رضایت مشتریان 1-2-4

جاری  ةهزینهزینه، قیمت قابل رقابت محصول، دوام زیاد و عدم پیچیدگی زیاد، تعمیر و نگهداری آسان و کم

 قرار گیرد. مورد توجهی مفهومی باید هاطرحکمتر در مقایسه 

 

 طرح محدودیتهاي 1-2-5

 ولمحص ءتوسعه ءهزینه 
پس از  کهای باشد های جانبی طرح باید به گونههزینه ةکلیمحصول با در نظر گرفتن توسعة  ةهزینمجموع 

 محصول، توجیه بازار محصول دورگه از دست نرود.  ةشدسرشکن شدن بر قیمت تمام 
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 زمان دستیابي به محصول 
ساخت چند صد دستگاه خودرو حداکثر و  تأمینگذاری مشتریان، امکان در صورت بازاریابی محصول و سفارش

حداکثر دو  قطعات انبوه در صورت سرمایه گذاری خودروساز برای تولید انبوه تأمینماه پس از اتمام طرح و شش

 سال پس از اتمام طرح وجود داشته باشد.

 

 گذاري تولیدسرمایه 

مراحل اولیه تولید انبوه از اهمیت گذاری تولید در ها به جای سرمایهسامانه تأمینپذیری محصول در انعطاف

ی محصول شاخص مهمی برای انتخاب طرح مفهومی بندهمگذاری کمتر برای بسزایی برخوردار است. سرمایه

 است. 

 

  خودروي دورگهي مفهومي محتمل براي هاطرحمقایسه  1-3

را کارشناسان مطرح در ابتدای شروع طرح، ابتکارهای متفاوتی برای خودروی دورگه مطرح شد. این ابتکارها 

 ارائهبه همراه مزایا و معایب هر طرح  18-1شکل تا  13-1شکل کردند که در ادامه چندین طرح پیشنهادی در 

 شده است.

 1ای تسمه ةدورگخفیف  -
کند ولی در عین حال محرک فعلی اعمال می ةبر روی موتور و سامان را این ابتکار کمترین تغییرات

 سوخت خودرو خواهد داشت.تغییرات کوچکی بر مصرف 

                                                      
1 Belt start generator 
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 مشخصات کلي:
 موتور ملیموتور احتراقی: 

 فعلی سمند و رانا ةدندجعبه: دندهجعبه
 کیلووات 15ظرفیت موتور برقی : 

 کیلووات ساعت 1: انبارهظرفیت 
 یورو 1500افزایش تقریبی قیمت خودرو: 
 %10کاهش مصرف سوخت خودرو: 

 بهبود قابلیت رانندگی: ندارد
 برقی: ندارد رانش خالص

 ها:مزیت
 ی موجودهاسامانهکمترین تغییرات بر روی 

 قطعات دورگه ةهای محدود برای مجموعهزینه
 قیمت کم محصول

 معایب:
 بهبود کم

 عدم رانش خالص برقی

 
 ایتسمه ةخفیف دورگ صفر/موازی نوع  13-1شکل 
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 1 1موازی نوع  -

ها و به دلیل عدم رانش برقی و در نتیجه عدم کاهش آلودگی محلی )اکسیدهای ازت، هیدروکربن

دنده و موتور جدید کند. همچنین جانمایی موتور برقی با حفظ جعبهمنواکسیدکربن( اهداف طرح را برآورده نمی

 پذیر نیست.امکان

 مشخصات کلي:
 موتور احتراقی: موتور ملی

 فعلی سمند و رانا ةدندهدنده: جعبجعبه
 کیلووات 15ظرفیت موتور برقی : 

 کیلووات ساعت 1ظرفیت انباره: 

 یورو 2000افزایش تقریبی قیمت خودرو: 
 %20کاهش مصرف سوخت خودرو: 

 %15بهبود قابلیت رانندگی: 
 رانش خالص برقی: ندارد

 ها:مزیت
 های موجودتغییرات محدود بر روی سامانه

 برای مجموعه قطعات دورگههای محدود هزینه
 بهبود قابل توجه قیمت کم محصول/

 معایب:
 محدودیت جانمایی

 عدم رانش خالص برقی
 

 
 مستقیم ةخفیف دورگ /1موازی نوع  14-1شکل 

 

  

                                                      
1 Type 1 parallel 
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 با دو اتصال چنگکی 3و  2موازی نوع  -

های سازنده بوده و های خودکار عمدتا در انحصار شرکتدندهاست. جعبهدنده خودکار جدیدی نیاز به جعبه

 هیدنده که قابلیت جانمایی در خودروهای پاهای گسترده صورت گرفته تنها جعبهامکان تأمین وجود ندارد. در بررسی

 ت.اس 2شرکت پانچ 1وستهیدنده پرا دارد، جعبه

 مشخصات کلي:
 موتور احتراقی: موتور ملی

 ( خودکار پیوسته اًترجیح ) جدید خودکار دندهجعبه: ندهدجعبه
 کیلووات 15ظرفیت موتور برقی : 

 کیلووات ساعت 1: انبارهظرفیت 

 یورو 2500افزایش تقریبی قیمت خودرو: 
 %20کاهش مصرف سوخت خودرو: 

 %15بهبود قابلیت رانندگی: 

 1 :کیلومتر بر ساعت 30رانش خالص برقی در سرعت ثابت 
 رکیلومت

 ها:مزیت
 ی موجودهاسامانهتغییرات محدود بر روی 

 های محدود برای مجموعه قطعات دورگههزینه
 بهبود قابل توجه قیمت کم محصول/

 معایب:

 محدودیت جانمایی

 

 هتمام دورگ /3موازی نوع  15-1شکل 

 

 

                                                      
1 CVT 
2 Puntch 
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 4نوع  موازی -

های دلیل نیازمندی به تغییرات عمده در سامانهتر است اما بهورگه از لحاظ جانمایی مطلوباین نوع خودروی د

 موجود خودرو به ویژه محورها و کفی، این طرح مفهومی با مانع بزرگی روبرو است.

 مشخصات کلي:

 موتور احتراقی: موتور ملی
 فعلی سمند و رانا دندهجعبه: دندهجعبه

 کیلووات 30عقب: محور  ظرفیت موتور برقی
 کیلووات 15ظرفیت موتور برقی تسمه ای: 

 کیلووات ساعت15تا  1: انبارهظرفیت 
 یورو )بسته به ظرفیت انباره( 12000تا  2700افزایش تقریبی قیمت خودرو: 
 %20کاهش مصرف سوخت خودرو: 

 %20بهبود قابلیت رانندگی: 
 رکیلومت 80تا  1ز کیلومتر بر ساعت ا 70رانش خالص برقی: در سرعت ثابت 

 ها:مزیت
 کاهش مصرف سوخت و بهبود قابلیت رانندگی زیاد

 ترامکان جانمایی راحت
 رانش خالص برقی

 ارتقاء خودرو به تمام برقی ساده تر
 معایب:

 وزن زیاد و گران قیمت
 قطعات جدید خودرو(توسعة تغییرات پیچیده و زیاد در خودرو )نیاز به 

 
 تمام دورگه /4موازی نوع  16-1شکل 
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 موازیردیفی ةتمام دورگ -
شود و همزمان بهترین مصرف سوخت و در این ابتکار از تمامی مزایای خودروی دورگة ردیفی و موازی استفاده می

توجه و در اختیار تعداد محدودی از قابلیت رانندگی را دارد. شایان ذکر است که هزینة تمام شده این طرح، قابل 

 هاست.شرکت

 مشخصات کلي:
 موتور احتراقی: موتور ملی

 با نوآوری ویژه مورد نیاز است دندهجعبه: دندهجعبه
 کیلووات 30ظرفیت موتور برقی: 

 کیلووات ساعت 15تا  1: انبارهظرفیت 
و  هدندجعبهنوع به )بسته  15000تا  3000افزایش تقریبی قیمت خودرو: 

 ظرفیت انباره(
 %30کاهش مصرف سوخت خودرو: 

 %20بهبود قابلیت رانندگی: 
 کیلومتر 80تا  1ومتر بر ساعت از کیل 70رانش خالص برقی: در سرعت ثابت 

 ها:مزیت
 ی موجودهاسامانهتغییرات محدود بر روی 

 رانش خالص برقی
 جانمایی راحت

 معایب:
 جدید دندهجعبهنیاز به توسعه یک 

 
 موازیردیفی ةتمام دورگ 17-1ل شک
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 1ردیفی ةتمام دورگ خودروی -

های دورگه بیشتر است اما با توجه به انعطاف پذیری در این طرح، مجموعه قطعات برقی جدید نسبت به سایر گونه

بی برای حرکت در شدآمد سنگین کلان شهرهای کشور زیاد برای تبدیل به خودروی کاملاً برقی، خودروی مناس

 است.

 

 مشخصات کلي:
 40تا  30موتور احتراقی: موتور جدید ساده و ارزان قیمت 

 کیلووات
 1به  10ساده با نسبت تبدیل ثابت  دندهجعبه: دندهجعبه

 کیلووات 100:  ظرفیت موتور برقی
 : معادل با ظرفیت موتور احتراقیمولد برقظرفیت 

 کیلووات ساعت14: انبارهفیت ظر
 یورو  12000افزایش تقریبی قیمت خودرو: 

 پرشده کاملاًبا انباره  %50کاهش مصرف سوخت خودرو: تا 

 کیلومتر بر ساعت 130حداکثر سرعت: 
کیلومتر بر ساعت  70رانش خالص برقی: در سرعت ثابت 

 کیلومتر 80
 :هامزیت

بلیت مصرف سوخت و بهبود قاکاهش کاهش آلودگی، 
 رانندگی زیاد 

 ترامکان جانمایی راحت
 رانش خالص برقی

 ارتقاء خودرو به خالص برقی ساده تر است
 معایب:

 گران قیمت
، تلمبة فرمانهای خودرو از قبیل نیاز به برقی کردن سامانه

 یی ترمزو تقویت کننده خلأ تهویة مطبوعتنجار 

 

 ردیفی ةتمام دورگ 18-1شکل 
 

                                                      
1 Full series hybrid 
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 يمفهوم يهاطرحانواع  یينها يابیارز 1-4

 انتخاب طرح آرایة 1-4-1

استخراج  [5]مشاور یهاشنهاد شرکتی، پیات قبلیبر اساس تجرب 1یمفهوم یهاطرحک از یبه هر  یازدهیامت

 دهد.ی مفهومی را نشان میهاطرحهای مهم امتیازدهی و امتیاز هر کدام از اخصهش 3-1جدول  شده است.

قایسه شده است. در م 19-1شکل در نمودار تارعنکبوتی  دورگة موازیدر مقایسه با  دورگة ردیفیخودروی 

پیچیدگی و موتور احتراقی با یکدیگر مقایسه  از منظر انباره، موتور برقی، انتقال قدرت، ابتکاراین شکل این دو 

از مزیت بیشتری نسبت به ردیفی دورگه به جز موتور برقی و انباره، خودروی  دهد،این شکل نشان میاند. شده

 برخوردار است. دورگة موازیخودروی 

 
 یمفهوم یهاطرحمهم انواع  یشاخصها 3-1جدول 

 

                                                      
1 Concept designs 
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 خودروی موازیدر مقابل  خودروی ردیفیارزیابی  19-1شکل 

 دندهجعبهکه یبرد در صورتیتک دنده بهره م ةدندجعبهک یو از  استساده  دندهجعبهبه لحاظ  خودروی ردیفی

 نگاشت، سطح ردیفی یدر خودروها است. یادیز یهایدگیچیپ یبودن دارا خودکارل یبه دل یمواز یدر خودروها

و  یموتور احتراق نگاشتاز به ین یمواز یکه در خودروهایدر صورت است سازی انبارهذخیرهو وابسته به سطح  ساده

که  یکارنقطة ک یفقط در  خودروی ردیفیدر  یموتور احتراق .باشدمی یع گشتاوریتجم محدودهدر  برقیموتور 

خودروی ک یشود اما در ین مصرف سوخت میکمترکند که منجر به یت میفعالین مصرف سوخت را داراست ترنهیبه

 یموتور احتراق ی بهینهنقاط کار لزوماًکند که یت میفعال نقاط )سرعت و بار(از  ایگسترهدر  ، موتور احتراقیموازی

 .نیستند

. مشاهده اندبا یکدیگر مقایسه شدهلف تولید توان های مختبا سامانهانواع مختلف خودرو  4-1جدول در

های های پیمایش خودرو، قابلیتامتیاز بیشتری در حوزه هاطرحدر مقایسه با دیگر  یفیدورگة ردخودروی شود می

ترین در بهینهاست که  یموتور احتراقدارای  یفیدورگة ردخودروی اف آلایندگی دست پیدا کرده است. خودران و اهد

یابد. بیشترین و پیمایش خودرو افزایش می کردهکاهش پیدا خودرو مصرف سوخت  و در نتیجهکند کار می نقطه

 1ذخیره انباره مقداربسته به  خودروی ردیفیموتور احتراقی در است. سرد  اندازیراه  در آلایندگی موتور احتراقی

اندازی موتور قبل از راه گرمکن برقی به کمکرا  پالایشگرپس تواندشود و مدیریت هوشمند خودرو میروشن می

 است وروشن شدن موتور احتراقی وابسته به گشتاور درخواستی راننده  عملاً خودروی موازیدر  د.کنگرماحتراقی 

 نیست.بینی قابل پیش مدیریت هوشمند خودرو به وسیلةروشن شدن موتور احتراقی 

 

 

 

                                                      
1 SOC 
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 های مختلف تولید توانمقایسه انواع مختلف خودرو با سامانه 4-1جدول 

 

بر  .اندمقایسه شده 5-1جدول ی مفهومی با یکدیگر در هاطرحنهایت از منظر درخواست مشتری انواع  درو 

 هستند. یسازیبرقنوع  ةن کنندیین اهداف تعیخودرو مشخص شده است. ا یسازیبرق نوعاساس هدف خودرو، 

 

 تعیین قوای محرکه بر اساس هدف 5-1جدول 

 

با در نظر گرفتن جمیع جوانب  دورگة ردیفیانواع مختلف خودروهای دورگه نشان داد که خودروی  ةمقایس

 است. رداررخواز مزیت بیشتری نسبت به سایر خودروهای دورگه و برقی برای بازار ایران ب

 که از روش خودروشرکت تحقیق، طراحی و تولید موتور ایران محصولتوسعة  استاندةدر ادامه و بر مبنای 

 الگویی عملکردی قرار گرفت. هاآزمونطراحی شد و مورد  دورگة ردیفیخودروی کند، استفاده می 1وی الگوی

                                                      
1 V-Model 
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ده است، بر مبنای طراحی در یک یال وی و نشان داده ش 20-1شکل  محصول وی که نمایی از آن درتوسعة 

 گذاری در یال دیگر وی استوار است.صحه

 

 وی الگویمحصول قوای محرکه بر مبنای توسعة  استاندةمراحل  20-1شکل 

 مرحلةشود. در انتهای راحی میسازی و طها و قطعات خودروی دورگه شبیهسامانهابتدا وی، الگوی بر مبنای 

 تأییدشود و پس از یی در سطوح قطعه یا سامانه انجام میهاآزمونطراحی و به منظور ارزیابی طراحی و محاسبات، 

خودروی دورگه به تفصیل توسعة در ادامه، مراحل مختلف  شود.ی طراحی انجام میمرحلة بعدمحاسبات و طراحی، 

های موجود در خودروهای دورگه، الگوبرداری از خودروهای دورگه یظور شناخت فناورآمده است. در ابتدا و به من

به منظور تطابق موتور احتراقی  ها و قطعات انجام پذیرفت.انجام شد. در ادامه محاسبات مهندسی و طراحی سامانه

ی هاآزمونیه بر نتایج ی مصرف سوخت و توان بر موتور احتراق داخلی انجام شد. با تکهاآزمونو اجزاء برقی، 

گذاری و عملکردی، ی صحههاآزمونی خودروی دورگه و در ادامه بندهماحتراقی، نگاشت خودروی دورگه انجام شد. 

خودروی توسعة در فصول آینده به تفصیل در مورد هر کدام از مراحل  .کرد تأییدسازی و طراحی را صحت شبیه

 شده است. ارائهدورگه توضیحات مبسوط 
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 الگوبرداري -2

 الگوبرداري خودروهاي دورگه 2-1

برای محصول ها آنسازی پیاده و به کار رفته در محصولات مشابه الگوبرداری به مفهوم دریافت ابتکارهای

وبرداری است. اولین گام قبل از طراحی مفهومی محصول، الگ ایی توسعههاطرحدر حال توسعه است. در بسیاری از 

 استفادهدر طراحی مفهومی دانش کسب شده  تا شوندو ارزیابی می الگوبرداری ثبت فرایندهای فراوانی در طی داده

در زمان خود برای  خودروی دورگههای الگوبرداری طرح دورگه، سه نوع از متداولترین طرحواره فرایندد. در گرد

ترین خودروها در بازار بر اساس شمارگان تولید و فروش، جزو محبوب تحقیق و بررسی انتخاب شد. این سه خودرو

 یمشخصات این سه خودرو در کنار خودرو نشان داده شده است. 1-2شکل تصاویر خودروها در  ژاپن و اروپا بودند.

 .باشدمیشرح  دینباحتراقی  کاملاًسمند به عنوان یک خودرو 
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 تویوتا پریوس

 
 هوندا سیویک

 
 3ئن سی سیترو

 
 سمند

 تصاویر خودروهای الگوبرداری 1-2شکل 

 

 تویوتا پریوس: یخودرو .1

بوده است.  خودروی دورگهترین پرفروشهای متمادی این خودرو از نوع تمام دورگه است و برای سال

 است. 2010به نوع تولید شده در سال  متعلقده است، ش ارائه 1-2جدول خریداری شده که در  یمشخصات خودرو
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 در الگوبرداری استفاده شده 2010تویوتا پریوس  خودروی دورگهمشخصات  1-2جدول 

 خودرو

 وزن کیلوگرم 1330

 مخزن سوخت حجم لیتر 45

 خت ) شهری / برون شهری (مصرف سو کیلومتر 100لیتر بر  4.9/  5.2

 قدرت کیلووات 81

 موتور احتراقی

 نوع استوانه اتکینسون 4

 حجم موتور سیسی 1497

 دریچه بندیاهرمنوع  دریچه با زمانبندی متغییر 16

 نسبت تراکم 13:1

 رسانیسامانة سوخت تزریق درگاهی

 زنیسامانة جرقه جرقه پیچسیم

 قدرت کیلو وات 57

 گشتاور نیوتن متر 111

 دندهجعبه

 نوع نسبت دنده متغیر با مدیریت الکترونیکی

 برقیموتور 

 نوع سه فاز با هسته مغناطیس دائم

 قدرت کیلو وات 50

 گشتاور  

 انبارة برقی

 نوع نیکل متال هیدرید

 ولتاژ ولت 200

 جریان آمپر ساعت 6.5
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 هوندا سیویک یخودرو .2

های خوب خفیف دورگه در بازار جزء نمونه 2010خفیف دورگه است که در سال  یرواین خودرو، یک خود

 نشان داده شده است. 2-2جدول 2-2جدول ژاپن بوده است. مشخصات این خودرو در 

 در الگوبرداری استفاده شده 2010سیویک هوندا خودروی دورگهمشخصات  2-2جدول 

 خودرو

 وزن کیلوگرم 1304

 مخزن سوخت حجم لیتر 46.5

 مصرف سوخت ) شهری / برون شهری ( کیلومتر 100لیتر بر  5.2/  5.9

 قدرت کیلووات 82

 موتور احتراقی

 نوع استوانه 4

 حجم موتور سیسی 1339

 دریچه بندیاهرمنوع  هدریچه با کنترل ارتفاع بلند شدن دریچ 8

 نسبت تراکم 10.8:1

 رسانیسامانة سوخت تزریق درگاهی

 زنیسامانة جرقه جرقه پیچسیم

 قدرت کیلو وات 66

 گشتاور نیوتن متر 120

 دندهجعبه

 نوع نسبت دنده متغیر 

 برقیموتور 

 نوع آهنربا دائم

 قدرت کیلو وات 15

 گشتاور  

 انبارة برقی

 نوع تال هیدریدنیکل م

 ولتاژ ولت 150

 جریان آمپر ساعت 5.5
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  31سیتروئن سی یخودرو .3

ریز دورگه بوده که جزو خانواده خودروهای پرفروش سیتروئن بود. مشخصات خودرو  یاین خودرو یک خودرو

 شده است. ارائه 3-2جدول مذکور در 

 در الگوبرداری استفاده شده 3سیتروئن سی خودروی دورگهمشخصات  3-2جدول 

 خودرو

 وزن کیلوگرم 1057

 مخزن سوخت حجم لیتر 45

 مصرف سوخت ) شهری / برون شهری ( کیلومتر 100لیتر بر  4.9/  6.9

 قدرت کیلووات 65

 موتور احتراقی

 نوع استوانه  4

 حجم موتور سیسی 1360

 دریچه بندیماهرنوع  دریچه  16

 نسبت تراکم 10.7:1

 رسانیسامانة سوخت تزریق درگاهی

 زنیسامانة جرقه جرقه پیچسیم

 قدرت کیلو وات 65

 گشتاور نیوتن متر 133

 دندهجعبه

 نوع دستی با کلاچ خودکار برقی

 برقیموتور 

 نوع سه فاز با هسته مغناطیس دائم

 قدرت کیلو وات 5

 گشتاور  

 ة برقیانبار

 نوع  

 ولتاژ ولت 12

 جریان آمپر ساعت 75
 

                                                      
1 C3 
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 :سمند یخودرو .4

وزنی خودروهای  ةدر الگوبرداری خودروهای دورگه، خودروی بنزینی سمند نیز به منظور مقایسه در رد

رده های مختلف از جمله مصرف سوخت را با یک خودروی بنزینی همبتوان مشخصه کهالگوبرداری انتخاب شد 

نشان داده  4-2جدول  باشد. مشخصات خودرو درمی 1سمند مجهز به موتور بنزینی ملی یخودرو مود.مقایسه ن

 شده است.

 در الگوبرداری استفاده شدهمشخصات خودرو بنزینی سمند  4-2جدول 

 خودرو

 وزن کیلوگرم 1220

 مخزن سوخت حجم لیتر 70

 مصرف سوخت ) شهری / برون شهری ( کیلومتر 100لیتر بر  5.7/  10.3

 قدرت کیلووات 85

 موتور احتراقی

 نوع استوانه  4

 حجم موتور سیسی 1650

 دریچه بندیاهرمنوع  دریچه  16

 نسبت تراکم 11.2:1

 رسانیسامانة سوخت تزریق درگاهی

 زنیسامانة جرقه جرقه پیچسیم

 قدرت کیلو وات 85

 گشتاور نیوتن متر 156

 دندهجعبه

 نوع دستی

 انبارة برقی

 نوع  

 ولتاژ ولت 12

 جریان آمپر ساعت 65
 

                                                      
1 EF7 
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 آزمون 2-2

نشان  5-2جدول 5-2جدول اروپایی در  استاندةچرخة اطلاعات مصرف سوخت خودروهای الگوبرداری در 

 .است کرده ارائه رااطلاعات  خودرو این ةسازندداده شده است. 

 آن با خودرو بنزینی سمند مقایسةاروپایی و چرخة اطلاعات مصرف سوخت خودروهای الگوبرداری در  5-2جدول 

 

شهری چرخة سازنده در  هایمصرف سوخت اعلامی شرکت کاهش که نشان داده شده است 5-2جدول در 

بهینه،  نسبتاًبرون شهری به دلیل قرارگیری موتور احتراقی خودرو بنزینی در شرایط چرخة است. در قابل توجه 

واقعی چرخة دورگه کمتر است. به منظور بررسی کاهش مصرف سوخت در شرایط  یکاهش مصرف سوخت خودور

واقعی چرخة در این  خودروها تعریف شد و قرار شد خودروها برای 2-2شکل آزمون مطابق چرخة شهر تهران، یک 

 مورد آزمون قرار گیرند.
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 تعریف آزمون در شرایط واقعی شهر تهران نحوة 2-2شکل 

 درنظر گرفته شد: تهویة مطبوع روشن و خاموش عملکردبرای دو یی هاحالتدر این چرخه 

 های شهری با شیب کم خیابان -

 شهری با شیب زیادهای خیابان -

 های با شیب کمبزرگراه -

 های با شیب زیادبزرگراه -

شایان ذکر  آزمونموارد در حین این ، شده برای هر چهار خودرو بررسی شددر شرایط کاری عنوان  هاآزمون

 است:

شود. خودرو می ةصرف تهوی ،بخشی از انرژی ذخیره شده در انباره ،روشن تهویة مطبوعدر شرایط  .1

یرات مصرف سوخت خودروی پریوس و سیویک نسبت به سایر خودروها که از تنجار لذا تغی

 است. بیشتر ،باشندمکانیکی برخوردار می
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 .استدرصد کمتر  70تا  20اروپایی بین  استاندةچرخة ها در مقایسه با توقف خودرو .2

 هاآزمونو در بقیه  استانده استچرخة ا بیشتر از مقدار سرعت متوسط خودروه ،آزمون دو در .3

استانده چرخة در مقایسه با  شدآمدباشد که حاکی از سنگین بودن سرعت متوسط کمتر از چرخه می

 است.

در  برعکسیعنی هرکس از محل زندگی به محل کار یا ) سفرها رفت و برگشتی بودنبا توجه به  .4

سوخت در مصرف  هستند(،ها نیز در یک مسیر رفت وبرگشت در تردد یا بیشتر تاکسی استتردد 

 .استموجود  نیز رفت یا برگشتمحاسبه شده است ولی نتایج به تفکیک  رفت و برگشتمجموع 

 تحلیل نتایج مصرف سوخت 2-3

 6-2جدول 6-2جدول شهری برای چهار خودرو در داخل با توجه به موارد ذکر شده، نتایج مصرف سوخت 

 نشان داده شده است.

 نتایج پیمایش در شهر تهران برای خودروهای الگوبرداری 6-2جدول 

 

حاکی از افزایش مصرف سوخت کلیه خودروها نسبت به نتایج با شیب کم  شرایط شهرینتایج حاصله در 

 10.2 سیویکهوندا درصد ،  8.7 سیتروئن؛ خودروی دهدمینشان  6-2جدول 6-2جدول رسمی سازنده است. 

مصرف سوخت اعلامی کارخانه سازنده افزایش مصرف سوخت مقدار نسبت به  درصد 6.1پریوس تویوتا درصد و 

 درصد مصرف سوخت کمتری نسبت به اعداد اعلام شده سازنده داشته 4.9ر متوسط سمند به طوخودرو  اند.داشته

 .است
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نسبت  46.9پریوس تویوتا و درصد  33.7سیویک  هوندا ،درصد 23.5کاهش مصرف سوخت سیتروئن مقدار 

 44.6تا  40خودرو مصرف سوخت همه خودروها  تهویة مطبوعدر شرایط استفاده از به خودرو سمند بوده است. 

 یافته است.درصد افزایش 

دار ، در پیمایش مسیر شیبی دورگه نسبت به خودروی سمند بنزینیبیشترین کاهش مصرف سوخت خودروها

سوخت کمتری نسبت درصد  65پریوس تویوتا  درصد و 37سیویک هوندا سیتروئن و  . خودروهایحاصل شده است

 .انددار مصرف کردهبه خودرو سمند در مسیر شیب

شیب به در تغییر مسیر از کمخودروی سمند یابد. با افزایش شیب مسیر، مصرف سوخت خودرو افزایش می

تویاتا  وخت را به همراه دارد. در این تغییر الگوی مسیر خودروهای دورگهی مصرف سدرصد 54 پرشیب افزایش

خودروی . اندمصرف سوخت داشتهدرصد افزایش  27درصد و 46 درصد،2به ترتیب  و سیتروئن سیویکپریوس، هوندا 

از الگوی  پذیری کمتری تأثیردار تویوتا پریوس به دلیل نگاشت خودرویی مناسب و پیمایش برقی در مسیرهای شیب

تویوتا پریوس کمترین  ةشهری خودروی دورگمسیر داشته است. شایان ذکر است در تمامی مسیرهای شهری و برون

ترین خودرو شایان ذکر است که خودروی سیتروئن سبک مصرف سوخت را در میان خودروهای مختلف داشته است.

ش مصرف سوخت این خودرو ناشی از سبک بودن در میان خودروهای الگوبرداری بود و بخش قابل توجهی از کاه

های متعدد در شدآمد خزشی کارایی مناسب شهری واقعی تهران به دلیل توقفچرخة ریزدورگه در  ةآن است. سامان

نتایج مصرف  با خودروهای تمام دورگه ندارد. را دهد و قابلیت رقابتدر کاهش مصرف سوخت از دست میرا خود 

 نشان داده شده است. 7-2جدول 7-2جدول  در خودروی دورگهبرای چهار  شهری()برون  سوخت بزرگراهی

 نتایج پیمایش در شهر تهران برای خودروهای الگوبرداری 7-2جدول 
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روشن و خاموش  تهویة مطبوعبا  هاآزمون میانتفاوت محسوسی  که شان داده شده استن 7-2جدول در 

پریوس بهترین  تویوتا در آزمون بزرگراه با شیب کم نیز خودرویشود. میدر آزمون بزرگراه با شیب کم مشاهده ن

کاهش مصرف سوخت خودروی سیتروئن به دلیل وزن کم این خودرو در  .را کسب کرده است مصرف سوخت نتایج

درصدی این خودرو ندارد و  22تا  10در کاهش مصرف  تأثیرین خودرو ای ةریز دورگ ة. ساماناستمقایسه با سمند 

حتی با خاموش کردن این سامانه کاهش مصرف سوخت در حدود همین مقدار باقی ماند. شایان ذکر است که 

 1057ی ریز دورگه با وزن همواره از یک خودرو کیلوگرم 1330با وزن بیش از  پریوستویوتا مصرف خودروی 

به مراتب  ،های تهرانو شیب خیابان شدآمدبهبود مصرف خودروی تمام دورگه با توجه به نوع  تر است.کم کیلوگرم

 .کمتر از خودروی خفیف دورگه است
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 محاسبات مهندسي -3

  دورگهخودروي  پویایيتحلیل  3-1

های بسیار مهم برای از تحلیل هاحرکت ی خودرو و تغییرات مشخصات پویایی خودرو در طول اینهاحرکت

ی به سزا در تأثیربررسی عملکرد خودرو است. تغییر موقعیت مرکز جرم خودروی دورگه نسبت به خودروی پایه 

 اصلی است: حوزةدر چهار  ،های مهمرفتار پویایی خودرو دارد. تحلیل

 سامانة تعلیقتحلیل  -

 سامانة فرمانتحلیل  -

 هاچرخ محور محرک ةسامانتحلیل  -

 ی مختلفهاحرکتخودرو در  پویاییتحلیل  -
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 سامانة تعلیقهاي تحلیل 3-1-1

-افزار آدامزخودرو است. نرم سامانة تعلیقهای های مهم در بخش دینامیک خودرو، تحلیلیکی از تحلیل

ی انتقالی از ها نیروست. در این تحلیلداراخودرو  سامانة تعلیقبر روی را  2های شبه ایستاییتوانایی تحلیل 1کار

های د. یکی از این تحلیلشوندارزیابی می، تعلیق ةهای هندسی مجموعو سایر مشخصه بدنة خودروبه  سامانة تعلیق

 است. اجرامختلف قابل  ةبه سه شیو هاچرخاست. حرکت عمودی  3هاچرخحرکت عمودی  ةمهم محاسب

اندازه فاز و همیا عقب( به صووورت هم: در این تحلیل هر دو چرخ )جلو 4فاز دو چرخحرکت عمودی هم -
مهم طراحی به همراه نیروهای وارد بر بدنه مورد  زوایایشووووند و تغییرات وادار به حرکت عمودی می
 شوند.تحلیل و ارزیابی واقع می

فاز و : در این تحلیل، دو چرخ )جلو یا عقب( به صورت غیر هم5حرکت عمودی در خلاف جهت دو چرخ -
ک ندازه در جهت عمودی حرکت داده میدیگر و هم در خلاف جهت ی یای مهم ا ند. تغییرات زوا شوووو

 خروجی این تحلیل پویایی هستند. سامانة تعلیقهای مختلف طراحی و نیروهای بخش

جلو یا عقب در راسوووتای  سوووامانة تعلیقی هاچرخ: در این تحلیل یکی از 6حرکت عمودی یک چرخ -
 .شودمیارزیابی  سامانة تعلیقای سینماتیکی و پویایی همشخصهشود و میعمودی حرکت داده 

های ذکر شده دو مشخصه مهم مورد ارزیابی قرار خواهند گرفت؛ این دو مشخصه زوایای در تمامی تحلیل

جابجایی دو چرخ جلو  مقدارنشان داده شده است. 1-3شکل  1-3شکل  مهم در زاویةهستند. این دو  8توو و 7کمبر

 نشان داده شده است. 2-3شکل 2-3شکل فاز در در تحلیل حرکت عمودی هم

                                                      
1 Adams/car 
2 Quasi-static 
3 Wheel -Travel Analysis 
4 Parallel Whheel-Travel Analysis 
5 Opposite Wheel-Travel Analysis 
6 Single Wheel-Travel Analysis 
7 Camber 
8 Toe 
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 خودرو سامانة تعلیقزوایای مهم در تحلیل  1-3شکل 

 
 ی جلوهاچرخفاز جابجایی هم مقدار 2-3شکل 

سامانة  1توو و تغییر مسیر زاویةسازی، تغییرات زوایای کمبر ، تغییرات افزار و شبیهگذاری نرمبه منظور صحه

سازی با نمودارهای سازی و نتایج آن با مقادیر آزمایشگاهی مقایسه شد. نتایج شبیهشبیه خودروی پایهبرای  تعلیق

 نشان داده شده است.  3-3شکل در  ()خطوط پیوسته مزررنگ )خطوط منقطع( و نتایج تجربی با رنگ قآبی

                                                      
1 Track change 
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 فاز دو چرخ جلودر حرکت عمودی هم سامانة تعلیقهای مشخصه 3-3شکل 

 محور محرک چرخهاي تحلیل 3-1-2

استفاده ی هاچرخخودروی دورگه، محور محرک  سامانة تعلیقساختار یکی از تغییرات مهم ایجاد شده در 

ی هاچرخقرارگیری آن، محور محرک  نحوةو  برقیدنده موتور در این خودرو است. به دلیل شکل خاص جعبه شده

محور محرک  چپ و راست جلو متقارن و دارای طول یکسان هستند. این در حالی است که در خودروی پایه

 هاچرختغییرات مهم در محل اتصال محور محرک  مقدارهای غیریکسان هستند. پ و راست دارای طولی چهاچرخ

 نشان داده شده است.  4-3شکل 4-3شکل در خودروی پایه و دورگه در 
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 )شکل چپ( و دورگه )شکل راست( در خودروی پایه هاچرخل محور محرک تغییر موقعیت اتصا 4-3شکل 

تواند تغییر نماید. بر اساس می هاچرخموقعیت انتهای محور محرک  هاچرخبه هنگام حرکت عمودی 

های این بخش جابجایی نباید از حد معینی فراتر رود. لذا یکی از نتایج مهم تحلیل مقدارهای طراحی این ملاک

ی جلو هاچرخ(، در هنگام حرکت عمودی برقی)محل اتصال به موتور  هاچرخجابجایی انتهای محور محرک  مقدار

 است. در این بخش سه تحلیل مهم انجام گرفته است.

 ی جلوهاچرخفرمان صفر و حرکت عمودی  زاویة -

 1فرمان قفل شده در راست زاویة -

 2فرمان قفل شده در چپ زاویة -

فرمان صفر نشان داده شده است. دو شکل بالا تغییر موقعیت  زاویةسازی نتایج شبیه 5-3شکل 5-3شکل  در

به  هاچرخدهند. به دلیل اینکه محل اتصال محور محرک محور محرک چرخ را در محل اتصال به چرخ نشان می

. دو شکل پایین تغییرات را در محل ندنمودار مشابه یکدیگراند، لذا چرخ در دو خودروی پایه و دورگه تغییری نداشته

دهند. ابتدا و انتهای دنده )در خودروی پایه( را نشان می)در خودروی دورگه( و جعبه برقیدنده موتور اتصال به جعبه

که تغییرات  مقدارمتفاوت با یکدیگر است ولی  هاچرخاین نمودارهای به دلیل جابجایی موقعیت محور محرک 

 ینه(، در هر دو خودرو یکسان است.مهم طراحی است )بیشینه منهای کم ةمشخص

                                                      
1 Steering Lock to Right 
2 Steering Lock to Left 
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 فرمان صفر( زاویةدر خودروی پایه و دورگه ) هاچرختغییر موقعیت اتصال محور محرک  5-3شکل 

 
 مقدار سمت چپ( ةفرمان در بیشین زاویةدر خودروی پایه و دورگه ) هاچرختغییر موقعیت اتصال محور محرک  6-3شکل 



 

 75 

 
 مقدار سمت راست( ةفرمان در بیشین زاویةدر خودروی پایه و دورگه ) هاچرختغییر موقعیت اتصال محور محرک  7-3شکل 

فرمان  زاویةفرمان بیشینه در سمت چپ و  زاویةسازی در دو حالت بیهش 7-3شکل 7-3شکل  و 6-3ل شک

شکل 5-3شکل شود که نتایج این دو بخش نیز مطابق با نتیجه دهد. مشاهده میبیشینه در سمت راست نشان می

 هاچرخجابجایی انتهای محور محرک  مقدارتوان به این نتیجه رسید که فرمان صفر( است. لذا می زاویة) 3-5

 ( در خودروی دورگه مشابه با خودروی پایه است.برقیدنده موتور )انتهای متصل به جعبه

 

 هاي حرکتي خودروتحلیل 3-1-3

ی متفاوت هاحرکتخودرو در  پویایییه، به دلیل تغییرات در توزیع جرم خودروی دورگه نسبت به خودروی پا

تر به گیرد. حذف موتور احتراق داخلی سنگین در جلوی خودرو و استفاده از موتور احتراقی سبکمی رقرا تأثیرتحت 

برق در بخش جلویی خودرو  برقی در بخش جلویی خودرو، قرارگیری مولد برقی و اجزایجای آن، قرارگیری موتور 

در پشت خودرو تغییرات مهم صورت گرفته در توزیع جرم خودروی دورگه هستند. جرم کلی  برقیانبارة و قرارگیری 

شده  ارائه خودروی دورگهیک نمونه از  ایبر 8-3شکل عقب خودرو درو جرم مؤثر واقع بر روی محور جلو و محور 

 ر رفته است. تمرکز جرم خودروی دورگه نسبت به خودروی پایه عقب که دهدنشان می 8-3شکل است. 
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 عقب خودرو در خودروی دورگه )شکل راست( نسبت به خودروی پایه )شکل چپ( و تغییر جرم کلی و جرم مؤثر محور جلو 8-3شکل 

اتی بر اصلاحمختلف  یهاحرکتدر  پایهبه رفتار خودروی  دورگهتر شدن رفتار خودروی به منظور نزدیک

 قرار است:این . این اصلاحات از انجام شده است خودروی دورگهروی 

 1 تعلیق جلو ةسامانمتری طول آزاد فنر میلی 21افزایش  -

 جلو سامانة تعلیق 2ضد چرخش ةمتری قطر میلمیلی 2افزایش  -

 عقب سامانة تعلیقضد چرخش  ةر میلطمتری قمیلی 1افزایش  -

 عقب سامانة تعلیق 4پیچش ةمیل 3نیرویدرصدی پیش 1/17افزایش  -

اصلاح  دورگه، خودروی پایهی مختلف خودرو در سه حالت ذکر شده )خودروی هاحرکتدر ادامه نتایج تحلیل 

نتایج خودروی  ،نمودار قرمزرنگ پیوسته ،هادر هر کدام از شکل شده است. ارائهاصلاح شده(  دورگهنشده و خودروی 

اصلاحات صورت  با دورگهخودروی ، بدون اصلاحات و نمودار آبی منقطع دورگهی خودرو ،، نمودار بنفش منقطعپایه

 گرفته است.

 

 

                                                      
1 Front Coil Spring Free Length 
2 Anti Roll 
3 Preload 
4 Torsion Bar 
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 1حرکت تغییر مسیر  

کیلومتر بر ساعت( در حال حرکت است. یک ورودی  80در این حرکت، خودرو با سرعت ثابت )در اینجا 

فرمان معادل  زاویةات بیشینه و کمینه تغییر مقدارشود. سینوسی در یک طول دوره تناوب به فرمان خودرو وارد می

داده شده  نشان 9-3شکل در  هاچرخ زاویةدر نظر گرفته شده است. این ورودی  o5±در اینجا برابر با  هاچرخدر 

افزار بر اساس یک حلقه بسته سعی در مدیریت سرعت خودرو و ثابت نگه داشتن آن دارد. تغییرات ناچیز است. نرم

شده است. لذا با تقریب بسیار خوبی در طول حرکت سرعت خودرو  نشان داده 9-3شکل  درسرعت خودرو  مقدار

 ثابت مانده است. 

 

 
 تغییر سرعت خودرو در حرکت تغییر مسیر ورودی فرمان در حرکت تغییر مسیر زاویةتغییر 

 آن برسرعت در حرکت تغییر مسیر تأثیرو ورودی فرمان  زاویةتغییر  9-3شکل 

های پویایی مهم نشان داده شده است. مشخصه 10-3شکل  10-3شکل رکت در حسازی این نتایج شبیه

رتفاع خودرو و ا 3پیچ زاویةخودرو، تغییرات  2رول زاویةی خودرو، تغییرات جابجایی عرض مقدار 10-3شکل موجود در 

 رول خودرو هستیم. زاویة. به دلیل داشتن شتاب متغیر در راستای عرضی شاهد تغییر در است 4محور عقب خودرو

ثابت باقی مانده است. به دلیل تغییرات آهسته و نرم  پیچ زاویة ،به دلیل ثابت بودن سرعت خودرو در راستای طولی

 خودرو مورد بررسی قرار نگرفته است. 5یازاویه  تغییرات ،فرمان و چرخ خودرو در این تحلیل زاویةدر 

                                                      
1 Single Lane Change 
2 Roll 
3 Pitch 
4 Rear Ride Height 
5 Yaw 
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 های مهم پویایی خودرو در حرکت تغییر مسیرتغییرات مشخصه 10-3شکل 

 1قلاب ماهي حرکت 

ودی پله کیلومتر بر ساعت( در حال حرکت است. یک ور 60خودرو با سرعت ثابت )در اینجا  ،در این حرکت

شود میثانیه ورودی پله برعکس  5/2بعد از حدود شود و می( وارد هاچرخدرجه چرخش  5به فرمان خودرو )معادل 

نشان داده شده است. مطابق آزمون  11-3شکل تغییرات این ورودی در  نحوةماند. تا انتهای تحلیل ثابت باقی میو 

نشان داده  11-3شکل  در سرعت خودرو مقداردارد. تغییرات سرعت ثابت خودرو  مدیریتافزار سعی در قبل نرم

کمتر است. تغییرات شدیدتر ورودی پله  تغییر مسیر حرکتنسبت به  حرکتتغییرات در این  مقدارشده است. این 

 است. سبب تعییرات کمتر در سرعت خودرو شده نسبت به ورودی سینوسی

                                                      
1 Fish Hook 
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 تغییرات سرعت خودرو در حرکت قلاب ماهی ورودی فرمان در حرکت قلاب ماهی زاویةتغییر 

 ورودی فرمان و سرعت در حرکت قلاب ماهی زاویةتغییر  11-3شکل 

رول خودرو، تغییرات زاویه یا خودرو و تغییر ارتفاع محور عقب خودرو  زاویةجانبی خودرو، تغییرات جابجایی 

شان داده شده است. نتایج تغییرات این چهار مشخصه مهم پویایی ن 12-3شکل  اهی بررسی و دردر حرکت قلاب م

 یابه دلیل تغییرات ناگهانی فرمان خودرو، تغییرات زاویه  که گرددمی نشان داده شده است. مشاهده 12-3شکل در 

 از اهمیت بیشتری برخوردار است. پیچ زاویةنسبت به 

 
 های مهم پویایی خودرو در حرکت قلاب ماهیتغییرات مشخصه 12-3شکل 



 

 80 

 

 1گردشي  يهاحرکت  

 2حرکت گردشي با فرمان رها 

شود. بعد از متر می 5/32ای به قطر کیلومتر در ساعت وارد دایره 30در این حرکت، خودرو با سرعت ثابت 

شود. توانایی پایداری ( صفر میهاچرخ زاویةفرمان )و به تبع آن  زاویةدرجه(  180 ویةزاپیمودن نیمی از محیط دایره )

انحراف خودرو از مسیر اصلی در اثر  مقدار ، برآوردسازیشود. هدف مهم این شبیهخودرو در این حالت سنجیده می

ی هاورودیای ی و شعاع مسیر دایرهاورود به مسیر دایره اولیةاست. سرعت ای رها نمودن فرمان بعد از مسیر دایره

نشان داده شده  13-3شکل  13-3شکل خودرو در این تحلیل در فرمان  زاویةاصلی این تحلیل پویایی هستند. تغییر 

خواهد نمود.  افزار سرعت خودرو را تنظیممورد نظر، نرم ةاست. برای حفظ پایداری خودرو در طول پیمایش دایر

 ده است.نشان داده ش 13-3شکل  13-3شکل تغییرات سرعت خودرو در طول این تحلیل در 

 
 با فرمان رها تغییر سرعت خودرو در جرکت گردش با فرمان رها فرمان در حرکت گردش زاویةتغییر 

 مان و سرعت خودرو در حرکت گردش با فرمان رهازاویة فرتغییر  13-3شکل 

نشان داده شده  14-3شکل  14-3شکل های مهم پویایی خودرو در تحلیل فرمان رها در تغییرات مشخصه

درجه پایداری خود را حفظ کرده است.  180 زاویةخودرو بعد از رها شدن در  که است. این شکل نشان داده است

رول و ارتفاع محور عقب خودرو وضعیت قابل قبولی دارند. ارتفاع محور عقب خودرو به کمک اصلاحات انجام  زاویة

 جلو و عقب خودرو، رفتار مشابه با خودروی پایه را نشان داده است.  سامانة تعلیقگرفته در ساختار 

                                                      
1 Cornering 
2 Cornering Steering Release 



 

 81 

 
 های پویایی مهم در حرکت گردش با فرمان رهاتغییر مشخصه 14-3شکل 

 1حرکت گردش با موتور خاموش 

شود. خودرو متر می 5/32ای به قطر کیلومتر بر ساعت وارد دایره 36خودرو با سرعت ثابت  حرکتدر این 

دهد. شرایط اولیه برای این تحلیل شتاب جانبی خودرو ای انجام میای در این مسیر دایرهدرجه 360کامل  چرخش

سعی در رسیدن شود و میفرمان با استفاده از شرایط اولیه تنظیم  زاویةای شکل پیمایش است. و شعاع مسیر دایره

 حرکتفرمان در این  زاویةخودرو نباید دچار ناپایداری شوند. تغییرات  پویاییهای مشخصه .پایا و ثابت دارد مقداربه 

گاز خودرو به صورت فرمان پله  ةدریچفرمان، دستور  زاویةنشان داده شده است. بعد از ثابت شدن  15-3شکل در 

شکل در  حرکتشود و سرعت خودرو به تدریج کاهش خواهد یافت. تغییرات سرعت خودرو در طول این ف میذح

 نشان داده شده است. 3-15

                                                      
1 Cornering Power-off 
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 با موتور خاموش تغییر سرعت خودرو در حرکت گردش ا موتور خاموشب فرمان در حرکت گردش زاویةتغییر 

 و سرعت خودرو در حرکت گردش با موتور خاموش فرمان زاویةتغییر . 15-3شکل 

 زاویة شده است. نشان داده 16-3شکل در  حرکتخودرو در طول این  پویاییهای مهم مشخصهتغییرات 

 اند پایداری خود را حفظ نمایند.ای توانستهخودرو و ارتفاع محور عقب آن در طول حرکت دایره رول

 
 های پویایی مهم در حرکت گردش با موتور خاموشتغییر مشخصه. 16-3شکل 
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 1شعاع ثابت باگردش  حرکت 

انجام ای شکل با سرعت یا شتاب جانبی متغیر ازی حرکت خودرو در یک مسیر دایرهسشبیه در این حرکت،

ای شکل پیمایش، سرعت اولیه )یا شتاب جانبی اولیه(، سرعت نهایی شعاع مسیر دایره حرکت،دی این و. ورشودمی

دور کامل  )یک حرکتدرجه )یا شتاب جانبی نهایی( و طول زمان پیمایش  360بعد از پیمایش یک دور کامل 

شان داده شده است که روندی کاهشی داشته ن 17-3شکل در  حرکتای( است. سرعت ابتدایی و انتهایی این دایره

-3شکل فرمان خودرو را مطابق با  زاویةمتر(  5/32ای به قطر افزار برای پیمایش مسیر مورد نظر )دایرهاست. نرم

 تغییر داده است.  17

 

 
 تغییر سرعت خودرو در حرکت گردش با شعاع ثابت حرکت گردش با شعاع ثابت فرمان در زاویةتغییر 

 فرمان و سرعت خودرو در حرکت گردش با شعاع ثابت زاویةتغییر  17-3شکل 

بعد از پیمایش شده است.  نشان داده 18-3شکل در  حرکتدر طول این  پویاییهای مهم مشخصهتغییرات 

صفر بازگردانده شده است. بعد از رها نمودن فرمان، خودرو بدون انحراف از  زاویةکامل فرمان به حالت  ةیک دایر

و ارتفاع محور عقب  رول زاویةمسیر قبلی خود به حرکت خود ادامه داده است که نشان از پایداری خودرو دارد. 

 ا حفظ نمایند. اند مقدار مطلوب خود رنستهاخودرو نیز تو

                                                      
1 Constant Radius Cornering 
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 های پویایی مهم در حرکت گردش با شعاع ثابتتغییر مشخصه 18-3شکل 

 در خط مستقیم گیريشتاب حرکت 

توان به دو صورت گیری خودرو را میگیری خودرو در مسیر مستقیم است. شتابسازی شتابشبیه حرکت،این 

 اعمال نمود.  کتحردر این 

باز: در این روش - قه  عت  ،حل یةسووور هایی  اول یت ن چخودرو، موقع مان این  ةدری مدت ز گاز خودرو و 
زمانی تعیین شده به صورت پله به  ةهستند. شتاب مورد نظر در باز سامانهبه عنوان ورودی  یگیرشتاب

 شود.خودرو وارد می

سته: در این روش - شتاب خودر ،حلقه ب ستند. سرعت اولیه و  حلقه  مدیریتو به عنوان ورودی خودرو ه
 موردرا به نحوی تنظیم خواهد نمود تا خودرو به شووتاب گاز  ةدریچموقعیت  ،افزاربسووته موجود در نرم

 نظر دست یابد. 

 را در سه حالت تنظیم نمود: سامانة فرمانتوان می حرکتدر این 

تواند حرکت خودرو وجود ندارد و فرمان آزادانه میبر روی فرمان  مدیریتیحالت آزاد: در این روش هیچ  -
اسووت. در صووورت انحراف خودرو هیچ  قوینماید، لذا امکان انحراف از مسوویر مسووتقیم درچنین حالتی 

 گرداند.خود بازنمی اولیةای خودرو را به مسیر کنندهتنظیم



 

 85 

سیر امکان شود و میصفر قفل  زاویةحالت قفل: در این حالت فرمان خودرو در  - هر گونه انحرافی از م
 شود.مستقیم از خودرو گرفته می

ست و لذا امکان تغییر  - شده ا ستقیم: در این حالت فرمان خودرو قفل ن سیر م فرمان وجود  زاویةحالت م
 خود دارد. اولیةبازگرداندن خودرو و فرمان را در مسیر  وظیفةکننده وجود دارد که تنظیمدارد؛ ولی یک 

حلقه باز در حالت فرمان مسیر مستقیم استفاده شده است. تغییرات  مدیریتام شده از روش سازی انجدر شبیه

فرمان را تقریباً  زاویةفرمان توانسته است که  ةکنندتنظیمنشان داده شده است.  19-3شکل فرمان خودرو در  زاویة

م گرفته شده است. این انحراف کوچک ی انجاایستابه دلیل تحلیل شبه ،هاچرخ زاویةثابت نگه دارد. انحراف کوچک 

جابجایی عرضی  مقدارشود. این اندک می مقدارراف جانبی خودرو به حی خودرو باعث انهاچرخفرمان و  زاویةدر 

 نشان داده شده است.  20-3شکل متر( بوده که در سانتی 10خودرو ناچیز )در حد 

 
 در خط مستقیم گیریشتابتغییر سرعت خودرو در حرکت  مدر خط مستقی گیریشتابفرمان در حرکت  زاویةتغییر 

 خط مستقیم گیریشتابمان و سرعت خودرو در حرکت زاویة فرتغییر  19-3شکل 

شان داده شده است. یکی از ن 20-3شکل  20-3شکل خودرو در  پویاییهای مهم مشخصهتغییرات 

گیری خودرو باعث پایین آمدن خودرو است. شتاب 1عدم بلندشدگی های مهم مورد بررسی در این تحلیلمشخصه

. برودخودرو نباید از بین  پویاییایستا برسد و پایداری  مقدارشود. این پایین آمدن باید به محور عقب خودرو می

شکل خودرو نیز در  رول یا و زاویة. تغییرات نشان داده شده است 20-3ل شکپایین آمدن محور عقب خودرو در 

 .زندقابل قبول است و پایداری خودرو را بهم نمی ةکه تغییرات آن در محدود نشان داده شده است 3-20

                                                      
1 Anti-lift 
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 در خط مستقیم گیریشتابهای پویایی مهم در حرکت تغییر مشخصه 20-3شکل 

 

 موتورهاي خودروي دورگهدستهتوسعة  3-2

 خودرو و نیز کاهش حرکات اضافی این مجموعه کفیبه  برقیبه منظور کاهش ارتعاشات منتقل شده از موتور 

به لحاظ ها آنها و سختی موتوردستهموتورهای مناسبی قرار گیرد. موقعیت بر روی دسته برقیلازم است موتور 

موتورها بر دارای اهمیت است. موقعیت مناسب دسته کفیبر روی  برقیرفتار ارتعاشی مطلوب موتور  دستیابی به

ها موتوردسته. به منظور انتخاب سختی مناسب گرددمیتعیین  1اساس موقعیت محوری به نام محور گشتاور غلتشی

بر  برقیهای طبیعی موتور بسامد، هاموتوردستههایی انجام شود که جابجایی ایستایی لاستیک لازم است تحلیل

های بحرانی رانندگی مورد ارزیابی قرار گیرد. تحرکدر  برقیهای موتور ها و چرخشموتورها و جابجاییروی دسته

، اطلاعاتی از قبیل اند. شایان ذکر است که به منظور تحلیلانجام شده 2آدامز/ویو افزارنرمهای مذکور در تحلیل

های موتورها و مشخصه، سختی دستهبرقیجرمی موتور  (ممان اینرسی) گشتاور لختی آرایةو موقعیت مرکز جرم 

 خودرو مورد نیاز است.

                                                      
1 Torque Roll Axis (TRA) 
2 Adams/View 
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 سازیشبیهافزار آدامز است که قابلیت های پرکاربرد و عمومی نرمزیرمجموعه آدامز/ویو یکی از زیرمجموعه

شناسی و نیروشناسی اجزاء ها، بررسی حرکتکی آنسازی رفتار دینامیهای مکانیکی، شبیهدینامیکی عمده سامانه

ای، از ها را دارد. در این طرح توسعههای طبیعی و شکل مودهای ارتعاشی سامانهبسامدها، استخراج مختلف سامانه

، ایستایی موتورها و تحلیلدینامیکی خودرو به همراه موتور بر روی دسته سازیشبیهزیرمجموعه آدامز/ویو به منظور 

 بحرانی رانندگی استفاده شده است. هایتحرکو بررسی  (مودالحالتی )

 

 برقيهاي موتور موتوردستهپیکربندي مفهومي )اولیه(  3-2-1

 2شود. همواره موتور استفاده میدسته 4یا  3از  کفیبه منظور قرارگیری موتور احتراقی بر روی  معمولاً

موتور سوم بر کاهش ارتعاشات منتقل شده بر عهده دارند. دستهاصلی تحمل وزن موتور را علاوه  وظیفةموتور دسته

 وظیفةموتور( موتورهای سوم و چهارم )در حالت استفاده از چهار دستهموتور( و دستهدسته 3)در حالت استفاده از 

خودروی  برقیموتور برای موتور دسته 3ای، نمایند. در این طرح توسعهکاهش ارتعاشات پیچشی موتور را ایفا می

 شود.در نظر گرفته می دورگه

با سپس و  شودمیموتورها را با توجه به موقعیت محور گشتاور غلتشی تعیین در ابتدا موقعیت مناسب دسته

های مناسب )و یا نزدیک موتورها حتی الامکان در موقعیتشود که دستهدر نظر گرفتن ملاحظات جانمایی سعی می

های های موجود در موقعیتموتوردستهسختی  ،افزار آدامز/ویودر نرم هاییتحلیلبا  انتهادر ها( قرار گیرند. به آن

های تحلیلشود. به منظور بررسی می کفیبر روی  برقیقبل( برای نگهداری موتور  مرحلةمناسب )تعیین شده در 

  شود.می ارائهها آناستخراج  نحوةای است که در بخش بعدی مذکور نیاز به اطلاعات اولیه

 

 مورد نیاز اولیةاستخراج اطلاعات  3-2-2

افزار آدامز/ویو نیاز به های مورد نیاز در نرمتحلیلموتورها و انجام به منظور تعیین موقعیت مناسب دسته

با  برقیجرمی موتور  یگشتاور لخت آرایةهای جرمی موتور و خودرو است. موقعیت مرکز جرم و استخراج مشخصه

 .نشان داده شده است 1-3جدول اند که در تعیین شده 1پرو/اینجینیرینگ افزارسه بعدی در نرم الگویاستفاده از 

 

                                                      
1 Pro/Engineering 
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 افزار آدامز/ویوها در نرمسازیدر شبیه استفاده شده برقیهای جرمی موتور مشخصه 1-3جدول 

  کمیت مقدار واحد توضیحات

مختصات واقع در مرکز جرم موتور  امانةسنسبت به 

 مختصات خودرویی سامانةو به موازات  برقی

kg 78 جرم 

 برقیموتور 

2g mk 568/1 xxI 

 یگشتاور لخت

 جرمی

2g mk 826/0 yyI 
2g mk 759/1 zzI 
2g mk 22/0- xyI 
2g mk 019/0- xzI 
2g mk 013/0 yzI 

 موقعیت مرکز جرم m (374/0 ،033/0 ،932/0) خودروییمختصات  سامانةنسبت به 

های ، مشخصهانبارة برقی، بدنة خودروجرمی  یگشتاور لختخودرو شامل جرم و  هایهمچنین، مشخصه

 اند.استخراج شدهفنی موجود در شرکت ایپکو  هایرشو تایرها بر اساس مدارک و گزا سامانة تعلیقسختی و میرایی 

 

 آدامز/ویو افزارمنردر  سازيشبیه 3-2-3

-موتور احتراقی شاملدینامیکی خودروی دورگه  الگویبر اساس اطلاعات استخراج شده در بخش قبلی، 

مذکور را نمایش  الگوینمایی از  21-3شکل گردید. آدامز/ویو ایجاد  افزارنرمدر  انبارة برقیو  برقیموتور  ،مولد برق

با مجموعه مولد برق )موتور احتراقی و مولد برق( و  برقی، موتور رقیانبارة ب، بدنة خودرودهد. در این مدل، می

، ایستاییهای برای تحلیل الگواند. از این شده سازیشبیهقبل  مرحلةاجسام صلب و با مشخصات استخراجی در 

 نةساماشود. لازم به ذکر است که محورهای بحرانی رانندگی استفاده می هایتحرکو بررسی  (مودالحالتی )

 اند.صورت در نظر گرفته شدهاین های مربوطه به تحلیل( برای zو  x ،yمختصات خودرویی )

 : راستای طولی خودروxمحور  -

 : راستای عرضی خودروyمحور  -

 : راستای قائمzمحور  -

 مختصات خودرویی نیز در جلوی خودرو در نظر گرفته شده است. سامانةمبدا 
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 آدامز/ویو افزارنرمخودروی دورگه در  پویای الگوینمایی از  21-3شکل 

 موتورهاتعیین موقعیت مناسب دسته 3-2-4

شود. بر اساس موقعیت محوری به نام محور گشتاور غلتشی تعیین می معمولاًموتورها موقعیت مناسب دسته

گاهی قرار نداشته باشد، دوران روی هیچ تکیه حالتی که موتور درو با اعمال گشتاور حول محور انتقال نیروی موتور 

جرمی  گشتاور لختی آرایةموتور حول محور گشتاور غلتشی خواهد بود. موقعیت این محور به موقعیت مرکز جرم و 

وده و کمتر بها آناعمالی به  موتورها بر روی این محور قرار گیرند، نیرویموتور بستگی دارد. در صورتی که دسته

موتورها بر روی این شود تا حد ممکن دستهدر ضمن رفتار ارتعاشی موتور بهتر خواهد بود. بنابراین همیشه سعی می

 محور قرار گیرند. 

 کفیبر روی  برقیموتور برای قرارگیری موتور دسته 3از  ایذکر گردید، در این طرح توسعهکه همانگونه 

کاهش ارتعاشات  وظیفةموتور پایینی حفظ وزن موتور و دسته وظیفةالایی موتور بدسته 2که  گرددمیاستفاده 

موتورهای موتورها، لازم است دستهدارند. به منظور دستیابی به حالت بهینه پیکربندی دستهبه عهده پیچشی را 

جرمی موتور  یگشتاور لخت آرایةبالایی بر روی محور گشتاور غلتشی قرار گیرند. با توجه به موقعیت مرکز جرم و 

های جانمایی، آید. به دلیل محدودیتموقعیت محور گشتاور غلتشی به دست می (1-3جدول  )ارائه شده در برقی

موتورهای موتورهای بالایی بر محور گشتاور غلتشی وجود ندارد. لذا موقعیت دستهموقعیت دسته دقیق امکان انطباق

موتورها گردند. بر این اساس، موقعیت اولیه دستهلتشی انتخاب میبالایی تا حد امکان نزدیک به محور گشتاور غ

 22-3شکل  22-3شکل که در  شدانتخاب  2-3جدول 2-3جدول مختصات خودرویی مطابق  سامانةنسبت به 

 قابل مشاهده است.

 مختصات خودرویی سامانةموتورها نسبت به وقعیت اولیه دستهم 2-3جدول 

m (44/0 ،279/0- ،03/1) 1 موتوردسته 

m (375/0 ،279/0 ،849/0) 2 موتوردسته 

m (271/0 ،253/0 ،028/1) 3 موتوردسته 
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 گشتاور غلتشیو محور  برقیموتورهای موتور مایی از موقعیت اولیه دستهن 22-3شکل 

 هاي مختلفتحلیل اجرايبا  برقيموتورهاي موتور ارزیابي وضعیت دسته 3-2-5

موتورها تعیین گردند. با توجه های سختی دستهموتورها، لازم است منحنیدسته یةپس از تعیین موقعیت اول

های سختی انتخاب گردیدند. منحنی ایاستوانهاز نوع  برقیموتور  موتوردستهه به الگوبرداری انجام شده، هر س

افزار آدامز/ویو تعیین های بحرانی رانندگی در نرمتحرکسازی و شبیه ایستاییهای موتورها بر اساس تحلیلدسته

 گردند.می

 برقیتورها در اثر نیروی وزن موتور موآدامز/ویو، جابجایی لاستیک دسته افزارنرمدر  ایستاییتحلیل  اجرایبا 

 ایستاییجابجایی و لازم است  ندکنموتورهای بالایی حمل میدسته را برقیآید. عمده وزن موتور به دست می

، به منظور حفظ عمر و دوام لاستیک استانده در. بر طبق معیار ارائه شده از محدوده مجاز عبور نکندلاستیک 

 میلیمتر تجاوز نماید.  8موتورها نباید از حدود لاستیک دسته تاییایسموتورها، جابجایی دسته

های بحرانی تحرک با قطعات جانبی در برقیعدم برخورد موتور موتورها یکی دیگر از معیارهای طراحی دسته

حرکت از روی دست  ،های بحرانی رانندگی شامل ترمزگیری، تصادف از عقبتحرکبه این منظور  .رانندگی است

و  5، گردش به راست4گردش به چپ ،3، شروع به حرکت عقب2، شروع به حرکت جلو1داز )برآمدگی و فرورفتگی(ان

در  برقیهای موتور های مرکز جرم و چرخشجابجاییشود و میسازی شبیه ،افزارنرمدر  6شروع به حرکت ناگهانی
                                                      
1 Road Bump (Positive and Negative) 
2 Drive Off 
3 Drive Off (Reverse) 
4 Left Corner 
5 Right Corner 
6 Idiot Start 

)بالایی( 1 موتوردسته  

)بالایی( 2 موتوردسته  
)پایینی( 3 موتوردسته  

گشتاور محور 
 غلتشی
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 افزارهایهای مذکور در یکی از نرمو چرخشها گردند. در نهایت، با اعمال جابجاییهای مذکور تعیین میتحرک

 شود.با اجزاء مجاور بررسی می برقیعدم برخورد موتور  ،1سازیشبیه

های بحرانی رانندگی در تحرکمتعدد  سازیو شبیه ایستاییهای با در نظر گرفتن دو معیار مذکور و تحلیل

ای تعیین مختصات خودرویی به گونه سامانةتای موتورهای بالایی در سه راسهای سختی دستهمنحنی ،افزارنرم

 بهینه سختیپیدا کردن  فرایندبه دلیل غیرخطی بودن معادلات حاکم،  .شوندگردند که هر دو معیار فوق ارضاء می

ارائه  25-3شکل تا  23-3شکل در  موتورهاسختی دستههای منحنی موتورها بر مبنای خطا و آزمون است.دسته

 محاسبه گردیده است. نیوتن متر بر درجه 25 موتورهای بالایی برابر باپیچشی دسته سختینین، گردند. همچمی

 

 
 مختصات خودرویی سامانة xموتورهای بالایی در راستای محور دسته ایستاییمنحنی سختی  23-3شکل 

                                                      
1 CAD 

Linear Stiffness = 199 N/mm 
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 مختصات خودرویی سامانة yموتورهای بالایی در راستای محور دسته ایستاییمنحنی سختی  24-3شکل 

 
 مختصات خودرویی سامانة zموتورهای بالایی در راستای محور دسته ایستاییمنحنی سختی  25-3شکل 

موتور با میراگرهای ارتعاشی، دسته ةهای مختلف سازندشرکت راهنمای محصولی در با توجه به بررس

موتور به منظور از این رو اقدام به طراحی شکل مناسب لاستیک برای دسته .های سختی مورد نظر یافت نشدمنحنی

 .گرددمیسازی های سختی مورد نظر و سپس اقدام برای نمونهدستیابی به منحنی

موتورها موتورها و نیروهای اعمالی به دستهدست آمده برای جابجایی موتور در محل دستهه نتایج بببا توجه 

موتورهای دوم و سوم بسیار بزرگتر از شود که نیروهای اعمالی به دستهدر شرایط بحرانی رانندگی، ملاحظه می

در نیروهای دینامیکی قابل قبول نیست.  موتور اول است. این امر، به لحاظ توزیع مناسبنیروهای اعمالی به دسته

اول مشارکت بسیار کمتری در تحمل نیروهای دینامیکی داشته و باعث  موتوردسته عملاً این موقعیت قرارگیری،

Linear Stiffness = 202 N/mm 
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موتورها . در ادامه اثر تغییرات موقعیت دستهگرددمیموتورهای دوم و سوم اعمال نیروهای دینامیکی زیاد بر دسته

موتوهای اول، گردند. دستهی بحرانی)شروع به حرکت ناگهانی( بررسی میهاحالتلی در یکی از بر نیروهای اعما

 26-3شکل و در نامگذاری  3mو  1m ،2m، به ترتیب با 22-3شکل 22-3شکل دوم و سوم نمایش داده شده در 

 . نشان داده شده است 26-3شکل 

 
 

 
 

موتورها ول: موقعیت دستهحالت ا
 2-3جدول مطابق 

 

موتور حالت دوم: جابجایی دسته
سوم به وسط )نسبت به حالت 

 اول(
 

موتور حالت سوم: جابجایی دسته
اول  موتوردستهسوم به نزدیکی 

 )نسبت به حالت اول(
 

-حالت چهارم: جابجایی دسته
ه وسط و همچنین موتور سوم ب

موتور دوم به بالا جابجایی دسته
ای که هم سطح با به گونه

 zاول قرار گیرد ) موتوردسته
 یکسان( )نسبت به حالت اول(

 ی مختلفهاحالتموتورها در موقعیت دسته 26-3شکل 

یکنواخت نیروها در هر سه تقریباً شی موتور و به عبارتی توزیع موتور در رفتار ارتعامشارکت هر سه دسته

ای باشد موتورها به گونهموتور به لحاظ رفتار ارتعاشی موتور اهمیت دارد. از طرفی، بهتر است پیکربندی دستهدسته

ا توجه به موتورها اعمال گردد. بدسته xکه حتی الامکان نیروهای بزرگ در شروع به حرکت ناگهانی در راستای 

  د.شوپیشنهاد می برقیموتورهای موتور ی بررسی شده، حالت چهارم به عنوان پیکربندی دستههاحالتموارد مذکور و 

موتورها به واحد طراحی موتورها ارائه شده به منظور بررسی امکان جانمایی دستههای مناسب دستهموقعیت

ه به ملاحظات جانمایی امکان دستیابی به موقعیت مطلوب برای اعلام گردید. بر اساس اعلام واحد طراحی، با توج

موتور سوم )پایینی( وجود ندارد. لذا واحد طراحی موقعیتی نزدیک به موقعیت مطلوب را برای محل دسته موتوردسته

 ارائه نمود.سوم 
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موتور سوم برای هواحد طراحی، نیروهای اعمالی به دست پیشنهادیموتور سوم به محل جدید با جابجایی دسته

 . محاسبه شد( به دست آمده از تحلیل دینامیکیشروع به حرکت ناگهانی )

 
 (واحد طراحی شنهادییپموتور سوم به محل جابجایی دستهپیشنهاد اول طراحی)موتورها در حالت موقعیت دسته 27-3شکل 

بزرگی در راستای  نسبتاًموتور در رفتار ارتعاشی موتور مشارکت دارند و نیروهای ستهدر این حالت، هر سه د

z شروع به حرکت ناگهانی، بهتر است نیروهای اعمالی عمدتا در راستای  تحرکدر  شود.موتورها وارد میدستهx 

درجه  90تور سوم به اندازه مو، دستهبه همین دلیلغیرقابل قبول است.  مکان پیشنهادی و بنابراین اعمال گردند

موتور در این حالت، هر سه دستهشود. انجام می ها مجدداًسازیشود و شبیه( چرخانده میyحول محور خود )محور 

 .شودمیموتورها وارد دسته xبزرگی در راستای  نسبتاًدر رفتار ارتعاشی موتور مشارکت دارند و نیروهای 

موتور در ضمن، دستهشود و میموتورهای اول و دوم در نظر گرفته با دسته موتور سوم یکساندر ادامه، دسته

موتور در رفتار ارتعاشی موتور هر سه دسته ت نیز. در این حالگرددمیواحد طراحی منتقل  شنهادییپسوم به محل 

موتور در رفتار ه دستهمشارکت هر س شود.موتورها وارد میدسته xبزرگی در راستای  نسبتاًمشارکت دارند و نیروهای 

موتور به لحاظ رفتار ارتعاشی موتور اهمیت یکنواخت نیروها در هر سه دستهتقریباً ارتعاشی موتور و به عبارتی توزیع 

شروع  تحرکالامکان نیروهای بزرگ در ای باشد که حتیموتورها به گونهدارد. همچنین، بهتر است پیکربندی دسته

 موتورها اعمال گردد.دسته xتای به حرکت ناگهانی در راس

به عنوان پیکربندی  سازی آخرذکرشده در دو شبیهی هاحالتی بررسی شده، هاحالتبا توجه به موارد مذکور و 

گیری نهایی برای انتخاب بین این دو حالت باید بر اساس شود. تصمیمپیشنهاد می برقیموتورهای موتور دسته

های مختلف تحرکهای موتور در ها و چرخشو تعیین جابجایی آخرور سوم در حالت موتسنجی جانمایی دستهامکان

 و بررسی احتمال برخورد موتور با قطعات جانبی برای هر دو حالت انجام شود.
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تغییرات مستمر طرح به عنوان حالت نهایی در نظر گرفته شد.  آخرهای واحد طراحی، حالت پس از بررسی

 آستریمیلیمتر از عرض  5، کاهش برقیخودرویی و لزوم کاهش بیشتر ارتعاشات موتور  هایدر بسیاری از قسمت

چهارم  موتوردسته مناسب موقعیتواحد طراحی . چهارم را الزامی کرد موتوردستهاصلی و اضافه شدن  موتورسه دسته

نشان  28-3شکل  28-3شکل که در  کرد ارائهبر اساس ملاحظات جانمایی  را مختصات خودرویی سامانةنسبت به 

 داده شده است.

 

 موتور چهارمواحد طراحی برای موقعیت دسته شنهادییپموقعیت  28-3شکل 

رار های موجود در موقعیت مذکور مورد ارزیابی قموتور متفاوت از میان گزینهکارگیری دو دستهامکان به

موتور الف نشان داده شده است و دسته 29-3شکل  موتور دیگر که درابه با سه دستهای مشموتور استوانهگرفت. دسته

 است. ب ارائه شده 29-3شکل که در  1گشتاوری

 
 ایموتور استوانهدستهالف( 

 
 موتور گشتاوریدستهب( 

  موتورهای پیشنهادی چهارمدسته تصویری از 29-3شکل 

                                                      
1 Torque Strut Mount 
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ها حول و چرخش برقیهای مرکز جرم موتور افزار آدامز/ویو، جابجاییهای مختلف در نرمسازیبا شبیه

موتورهای مذکور به عنوان کارگیری دستهشروع به حرکت ناگهانی با به تحرکدر  محورهای عبوری از مرکز جرم

 اند.ارائه شده 3-3جدول موتور در دست آمده و در مقایسه با نتایج  حالت سه دسته موتور چهارم بهدسته

موتور چهارم مشابه با سه کارگیری دستهکه با به شودمیمشاهده ، 3-3جدول  با توجه به نتایج ارائه شده در

در  xش موتور حول محور و همچنین چرخ zو  yموتور در راستاهای  های، جابجاییای()استوانه موتور دیگردسته

فی موتور خصوصا ایابند و به عبارتی منجر به محدود شدن حرکات اضکاهش میموتور مقایسه با حالت سه دسته

گشتاوری به عنوان  موتورکارگیری دستهبا به شایان ذکر است کهشروع به حرکت ناگهانی خواهد شد.  تحرکدر 

 شوند. های موتور چندان محدود نمیها و چرخشموتور، جابجاییموتور چهارم نسبت به حالت سه دستهدسته

 
 حول محورهای عبوری از مرکز جرم برقیهای موتور های مرکز جرم و چرخشجابجایی 3-3جدول 

θz 
(degree) 

θy 
(degree) 

θx 
(degree) 

Z 
(mm) 

Y 
(mm) 

X 
(mm) 

 

 )حالت نهم( موتوردسته 3 9/2 8/0 7/2 -8/0 7/2 -3/0

 دیگر( موتوردستهموتور چهارم مشابه با سه موتور )دستهدسته 4 6/2 2/0 1/1 -1/0 5/2 -2/0

 (گشتاوریموتور موتور چهارم: دستهموتور )دستهدسته 4 9/2 7/0 1/2 -6/0 7/2 -3/0

 

های بحرانی رانندگی به دست آمده تحرکموتورها در را در محل دسته برقیهای موتور جابجایی 4-3جدول 

ای نشان داده شده است. موتور استوانهحالت چهار دسته برایافزار آدامز/ویو شده در نرم اجراهای سازیاز شبیه

های بحرانی تحرکرا در  zو  x ،yموتورها در سه راستای نیروهای اعمالی در محل دسته 5-3جدول  همچنین،

 دهد.نشان می رانندگی
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موتور چهارم مشابه با موتور )دستهبرای حالت چهار دسته های بحرانی رانندگیتحرکموتورها در در محل دسته برقیهای موتور جابجایی 4-3جدول 
  (موتور دیگرسه دسته

شروع به 

حرکت 

 ناگهانی

گردش به 

 راست

ش به گرد

 چپ

شروع به 

حرکت 

 عقب

شروع به 

حرکت جلو 

 (1)دنده 

حرکت از 

روی 

 برآمدگی

حرکت از 

روی 

 فرورفتگی

تصادف از 

 عقب
   ترمزگیری

4 8/3 8/3 9/3- 8/3 1/0 7/0- 1/1 8/0- X (mm) 

ته
دس

ور 
موت

1 

0 4/2- 5/2 0 0 0 9/0 0 0 Y (mm) 

8/2- 8/2- 8/2- 9/0- 6/2- 1/3 1/2- 1/0- 0 Z (mm) 

9/3 3/3 3/3 9/2- 4/3 3/0- 3/0- 2 5/1- X (mm) 

ته
دس

ور 
موت

2 

6/0 6/2- 6/3 5/0- 5/0 0 3/0 2/0 2/0- Y (mm) 

9/3 3/3 1/3 7/6- 4/3 7/3 3/6- 2/0 2/0- Z (mm) 

5/4- 8/3- 8/3- 2/3 9/3- 3/0- 4/0 1 8/0- X (mm) 

ته
دس

ور 
موت

3 

8/0- 6/2- 3/1 7/0 7/0- 3/0 2/0- 3/0- 3/0 Y (mm) 

7- 1/7- 9/6- 4 7/6- 2/3 3- 5/0- 3/0 Z (mm) 

9/3- 6/3- 6/3- 4 6/3- 0 4/0 5/0 4/0- X (mm) 

ته
دس

ور 
موت

4 

2/0 3- 3/3 1/0- 2/0 0 3/0- 2/0 1/0- Y (mm) 

5/4 5/3 5/3 4/6- 8/3 2/3 8/2- 3/0 2/0- Z (mm) 

 
-موتور چهارم مشابه با سه دستهموتور )دستهبرای حالت چهار دستههای بحرانی رانندگی تحرکموتورها در نیروهای اعمالی در محل دسته 5-3جدول 

  (موتور دیگر

شروع به 

حرکت 

 ناگهانی

گردش به 

 راست

گردش به 

 چپ

شروع به 

حرکت 

 عقب

شروع به 

حرکت جلو 

 (1)دنده 

حرکت از 

روی 

 برآمدگی

از  حرکت

روی 

 فرورفتگی

تصادف از 

 عقب
   ترمزگیری

13708- 4029- 3907- 4275 4048- 4 170 264- 208 Fx (N) 

ته
دس

ور 
موت

1 

2- 183 197- 7 5- 4- 86- 8 9- Fy (N) 

2020 1118 1105 644 1149 485- 899 371 319 Fz (N) 

2758- 1045- 1155- 738 1312- 36- 42 497- 390 Fx (N) 

ته
دس

وتو
م

 2ر 

72- 469 558- 64 58- 27 2 25- 25 Fy (N) 

8434- 1941- 1731- 2953 1851- 2047- 2160 359 476 Fz (N) 

5885 2395 2297 1159- 2255 47 97- 255- 214 Fx (N) 

ته
دس

ور 
موت

3 

109 91- 263 89- 87 24- 39 36 30- Fy (N) 

17326 4313 4363 4959- 4413 1047- 787 124 89- Fz (N) 

10581 2679 2765 3395- 2646 15- 115- 131- 105 Fx (N) 

ته
دس

ور 
موت

4 

35- 586 655- 18 23- 1 45 19- 13 Fy (N) 

10147- 2725- 2973- 2127 2947- 1010- 743 90- 59 Fz (N) 
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 هاموتورلاستیکي دسته آسترياجزاء محدود تحلیل  3-3

موتور دسته یکمناسب  ی. طراحشوندکار گرفته میهبشات موتور ارتعا بهبود یخودرو برا یکموتورها در دسته

 سبب تا کندمنتقل شده به داخل اتاق خودرو را کم  یصدامقدار و  دهدارتعاشات موتور را کاهش  ةتواند دامنمی

 ةکه دامنایند. باتوجه به یز تحمل نمایبتواند وزن موتور را ن بایدموتور دسته یاز طرفن شود. یشتر سرنشیب یشآسا

قطعات از مواد  اینو ساخت  ی، در طراحاستاد یمحرکه و حرکت خودرو نسبتاً ز یاز کارکرد قوا یارتعاشات ناش

 مکانیکیع مواد رفتار نو اینشود. میارتعاشات آن استفاده  کاهشتحمل وزن مجموعه و  یبرا 1بسیارمنعطف

 یکمحرکه به عنوان  یمجموعه قوا دینامیکیتار موتور ابتدا رفدسته یکمناسب  یطراح یدارند. برا یرخطیغ

ط مختلف یشرادر ها آن ةموتورها و دامنوارد بر محل دسته دینامیکی یهانیروکه در آن  شودمی یجسم صلب بررس

 شود.میانجام  2آدامزافزار نرم با دینامیکی یهانیروت  شود. محاسبامیمحاسبه  یرانندگ

مرحله  این. در شودمیموتور انجام دسته یاسازه یهاتحلیل 3افزار آباکوسمبا استفاده از نر مرحلة بعددر 

 یمحور اصل یدر راستا یراستا و گشتاور محوردر سه یمحور یی، جابجاموتوردسته یرخطیرفتار غ یبررس یبرا

 نماینگر منحنی این. گرددمیاستخراج  زاویه-و گشتاور ییجابجا-نیرو یرفتار منحنیشود و میموتور اعمال دسته

 دینامیکی تحلیلقبل و با  مرحلة که در نیازت با رفتار مورد یرو درصورت مغا استموتور دسته دینامیکیرفتار 

به مراحل تا رسیدن تکرار شود. میتکرار  یاسازه تحلیلو مراحل  بازبینیموتور دسته ةمشخص شده است، هندس

 .یابدادامه می کیدینامی تحلیل مرحلةمشابه در  دینامیکیرفتار 

از  یکیمشابه در  یاز خودروها یو با الگوبردار یمحرکه برق یموتور بر اساس وزن قوادسته ةیطرح اول

 اجزای الگوی یسازمراحل آماده 4پرمشهای افزارنرمکمک  باشود و میآماده  یبعدصورت سههب یطراح یافزارهانرم

 باشد.آن قابل مشاهده می ةاولی محدود اجزای لگوی 30-3شکل در شود. میمحدود آن انجام 

سه قسمت بدنه )از جنس فولاد(، هسته )از جنس آلومینیوم( و  شامل 30-3شکل موتور مطابق این دسته

)برای  5آر20دی3سی یجزابا استفاده از ا یبعدسه نقشة یبندشبکه. است( بسیار منعطفقسمت میانی )از جنس 

 یها( انجام شده است. مرز مشترک قسمتبسیار منعطف) برای قسمت  6اچآر20دی3سی ( و یفلز یهاقسمت

 شده است. سازیشبیه پیوستهبهم  اجزای صورتبهمختلف 

                                                      
1 Hyper elastic 
2 ADAMS 
3 ABAQUS 
4 HyperMesh 
5 C3D20R 
6 C3D20RH 
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 موتورمحدود طرح اولیه دسته اجزای الگوی 30-3شکل 

تخصیص داده و مناسب تعریف  صورتبهانیکی های فولادی و آلومینیومی مشخصات خطی مکبرای قسمت

شود. درصورت مشخص نبودن معادلات حاکم بر مواد بسیار منعطف، نمونه آزمون کشش مکانیکی این ماده آماده می

آزمون کشش به عنوان  یهاشود. دادهجدول آماده می صورتبهجابجایی -با انجام آزمون کشش مقادیر نیروشود و می

انطباق مقدار از الگویی مشخص،  پیروی مادهشود. بر اساس حدس کاربر مبنی بر وارد میزار آباکوس افنرمورودی به 

 اجزای، تحلیل الگو برای ماده یند. پس از مشخص شدن بهترگردآزمون با الگوی انتخاب شده، مشخص می یهاداده

آزمون  یهاشود که دادهمشاهده می 31-3شکل در  شود.افزار انجام مینرم با محدود بر اساس ضرایب محاسبه شده

 مرتبه دوم دارد. 1مناسبی با الگوی اوگدن بسیارانطباق  استفاده شدهماده  یبرا مکانیکیکشش 

 

                                                      
1 Ogden 
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 اوگدن مرتبه دوم الگویبا  بسیار منعطفآزمون کشش ماده  یهامطابقت داده 31-3شکل 

 32-3شکل شده است. در در هر سه راستا محاسبه  دینامیکی تحلیلموتور در دسته نیاز مورد یسخت

 باشد.میقابل مشاهده  نیازمورد  هایسختی

 مختلف یموتور در راستاهادسته نیازسختی مورد  32-3شکل 

در امتداد هر راستا اعمال ی مناسب ییجابجاآباکوس، افزار نرم شده در موتور طراحیدسته یمحاسبه سخت یبرا

. با استفاده از شودمیاستخراج  منحنی یک صورتبه ییجابجا-نمودار نیرومحدود  اجزای تحلیلپس از شود و می

 موتور( را محاسبه کرد.)سختی دسته منحنیب یشمقدار توان میبدست آمده  یر عددیمقاد

صلب  اجزای با موتور کهداخلی دسته ةموتور در هر سه راستا مقید شده است و هستتهدس ةسطح بیرونی بدن

نمایی از قیدهای مکانیکی  33-3شکل در  شود.میمتصل شده است، قید حرکتی مناسب اعمال  میانینقطة  یکبه 

 موتور نشان داده شده است.اعمال شده به دسته
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 موتوراعمال شده به دسته مکانیکی یدهایق 33-3شکل 

بار  یک نیازمورد  یهر سخت یآن، لازم است برا نیازمورد  یله و خروجئحل مس یط مرزیباتوجه به شرا

شناخته  1عمومی-ایستاییگام با عنوان  اینافزار آباکوس حل شود. در نرم یرخطیغ ایستاییله با استفاده از گام ئمس

 34-3شکل محدود مجموعه برای چهار حالت بارگذاری ارائه شده است. در  اجزایصل از تحلیل ج حاینتاشود. می

 .نشان داده شده استمتناسب با آن  یبر اثر بارگذارتغییر شکل مجموعه  نحوة

 

  
 یعمود یدر راستا ییاثر جابجا موتور درب( تغییر شکل دسته یی در راستای افقیموتور در اثر جابجاتغییر شکل دستهالف( 

  
 حول محور یازاویهموتور در اثر چرخش د( تغییر شکل دسته محوری یدر راستا ییموتور در اثر جابجاتغییر شکل دسته ج(

 های مختلفیرابارگذ موتور در اثرتغییر شکل دسته 34-3شکل 

                                                      
1 Static-General 
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متصل  یانمینقطة ) مکانیکید یدر محل اعمال ق ییجابجا-نیرو منحنی، تحلیلو  یحالت بارگذار هر یبرا

ده شده است. سختی هر حالت با استفاده از نتایج عددی دقیق نشان دا 35-3شکل استخراج شده در به هسته( 

 محاسبه شده است.

 
 موتوردسته یو سخت یمختلف بارگذار یهاحالت ییجابجا-نیرو نیمنح 35-3شکل 

 یو افق یعمود یموتور در دو راستادسته ةیطرح اول یبدست آمده برا یمقدار سخت د کهدهنمیج نشان ینتا

محاسبه شده کمتر و در  تیسخ یمحور یدر راستا قبول نیست. گر اصلاً قابلید ینسبتاً مناسب اما در دو راستا

 یه بازنگریلازم است در طرح اول اینبنابراست.  نیازمورد  تیشتر از سخبیمحاسبه شده  تیتحمل گشتاور سخ یاراست

 یموتور و کاهش سختموتور در جهت محور دستهدسته یش سختیافزا یستاادر ر باید یشنهادیرات پییشود. تغ

رات ییاست تغ نیازمورد  یمتناسب با سخت گر کهید یدو راستا ین حال سختیتحمل گشتاور انجام شود و در ع یبرا

مطابق  ییت طرح نهایدر نهاشود و میانجام  یشنهادیچند طرح پ یبر رو ینداشته باشد. اصلاح هندس یچندان

 آماده شد. 36-3شکل  36-3شکل 



 

 103 

 
 یشنهادموتور پیدسته یینها طرح 36-3شکل 

 

 دورگه يخودرو يموتورهادسته نگهدارندة ةاجزاء محدود پای تحلیل 3-4

که این طوریهاصلی را دارند؛ ب ةاتصال سامانه به بدن وظیفةقوای محرکه  ةهای نگهدارنده در مجموعپایه

مورد نظر دچار پدیده  ةعه یا سامانموتور، قط پویاینیروهای  با یبسامداتصال تا حد امکان صلب بوده و با تحریک 

یا خود نگهدارنده دچار آسیب مکانیکی شود و میتشدید نشود. در صورت وقوع تشدید، عملکرد قطعه دچار اختلال 

. شودبررسی می، برقی به لحاظ استحکامی ةمحرک یموتور قوادسته یهاشود. به همین منظور، نگهدارندهمی

شود. پس و بر اساس رفتارهای متفاوت محاسبه می 1افزار آدامزنرم پویایدر تحلیل  دینامیکی و استاتیکی ینیروها

ا درنظر گرفتن معیار و ب رودمیبه کار  یاتحلیل سازه بزرگترین نیروی محاسبه شده برای ،از تحلیل دینامیکی

 د.ردگارزیابی می، مقاومت ماده

 بدنة خودروموتور و فاصله بین آن و رارگیری دستهموتور باتوجه به وضعیت قدسته نگهدارندة اولیةطرح 

افزار نرم با 38-3شکل موتور مطابق دسته نگهدارندةمحدود  اجزای الگویطراحی شد.  37-3شکل مطابق 

استفاده شده است. رفتار جوش  3ام10دی3سی یبعدسه اجزایتهیه شد. برای تهیه آن از  2هایپرمشپردازش پیش

 شده است. سازیشبیه ،اجزایی یهاکیب گرهبا استفاده از روش تر

                                                      
1 ADAMS 
2 Hypermesh 
3 C3D10M 
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 موتوردسته با به بدنه برقیاتصال موتور  نحوةو  خودروی دورگهموتور دسته نگهدارندة 37-3شکل 

 

  
 خودروی دورگهموتور دسته نگهدارندة محدود اجزای الگوی 38-3شکل 

مکانیکی توان قید به بدنه را می نگهدارنده، نواحی اتصال هنگهدارندنسبت به  بدنة خودروبا فرض صلب بودن 

موتور دسته نگهدارندةموتور و در نهایت به به دسته برقیاز طرف موتور  ایستاییو  پویایکامل درنظر گرفت. بارهای 

 ةمحاسب یشود. براموتور میمکانیکی در محل دسته یرایط متفاوت رانندگی باعث بروز بارهاشود. شمنتقل می

رانندگی انجام شده است  استاندة یهاحالتدینامیکی با در نظر گرفتن  یهاموتور تحلیلوارد بر محل دسته ینیروها

 موتور نشان داده شده است.بارهای وارد بر محل دسته ةو دامن پویای نتایج تحلیل 6-3جدول 6-3جدول  که در
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 رانندگی استاندةموتورها در شرایط نیروهای وارد بر محل دسته ةدامن 6-3جدول 
شروع 

به 

حرکت 

 ناگهاني

گردش 

به 

 راست

گردش 

 به چپ

شروع 

به 

حرکت 

 عقب

شروع 

به 

حرکت 

 جلو 

حرکت از 

روي 

 برآمدگي

حرکت از 

روي 

 فرورفتگي

تصاد

ف از 

 عقب

رترمزگی

 ي
  

19896- 5168- 4991- 4508 5241- 261- 296 370- 286 (N) xF 

ته
دس

ور 
موت

1 127- 333 593- 127 123- 27- 20 6- 1 (N) yF 

916 339- 427- 2216 314- 1701- 1723 292 365 (N) zF 

19632- 4693- 5118- 4368 5125- 245- 223 489- 379 (N) xF 

ته
دس

ور 
موت

2 132- 356 591- 136 126- 11- 53 15- 15 (N) yF 

694 581- 409- 2459 412- 2274- 2299 369 464 (N) zF 

39529 9862 10109 8417- 9908 507 520- 288- 253 (N) xF 

ته
دس

ور 
موت

3 259 459 37 264- 250 38 73- 21 16- (N) yF 

845- 1685 1601 3909- 1491 614- 567 104 65- (N) zF 

و برای  شودمی به منظور کاهش هزینه محاسباتی انتخاب 6-3جدول موجود در بزرگترین نیروهای 

 الگویاعمال شده به شرایط مرزی و بارهای مکانیکی  39-3شکل 39-3شکل . در دشومیاستفاده سازی شبیه

 .محدود نشان داده شده است اجزای

  
 محدود اجزای الگویقید مکانیکی اعمال شده به  با موتور روشن (اندازی موتور ) حالت  راهبارهای مکانیکی اعمال شده به محل محور دسته

 با موتور روشن ( اندازیراه موتور ) حالتل شده به محل محور دستهبارهای مکانیکی اعما 39-3شکل 
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نشان داده شده است. توزیع تنش نشان داده شده حالت  40-3شکل فزار در نرمنتایج توزیع تنش حاصل از 

نگهدارنده ی با موتور روشن بیشترین مقدار تنش را داشته است و با توجه به معیار تنش، ناحیه قابل توجهی از ازاندراه

 ی نسبت به معیار تنش ماده دارد.بزرگترتنش 

 

 
 "1اندازی بر روی دندهراه"حالت  توزیع تنش فون میسز در

 
 "اندازی بر روی دنده عقبراه"حالت  توزیع تنش فون میسز در

 
 "دور زدن به سمت چپ "حالت  توزیع تنش فون میسز در

 
 "در حالت موتور روشن اندازیراه"حالت  توزیع تنش فون میسز در

 حالات مختلفدر  موتوردسته نگهدارندةتوزیع تنش فون میسز در  40-3شکل 
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  خودروي دورگهکاري کسامانة خنتوسعة  3-5

ها آنی در شرایط عملکردی تعریف شده برا ءکاری، مدیریت دمای اجزاکسامانة خنهدف اصلی در طراحی 

های موجود در تحلیل یک بعدی، طراحی مفهومی به ای با صرف کمترین انرژی است. با توجه به قابلیتدر سامانه

 تا توزیع مناسبی از جریان بر حسب نیازهای اعلام شده برای هر قطعه، بدست آید.  شودصورت یک بعدی انجام می

ه . باستکاری جداگانه این خودرو دارای سه مدار خنک د.باشمی 1بردافزا نوع طراحی شده ازخودروی دورگه 

مدارهای متفاوتی در خودرو در نظر گرفته شده است که شامل مدار  ،های مختلف دماییرد اجزاء در بازهکدلیل کار

 باشد.می برقیتجهیزات جانبی و موتور و مدار  انبارة برقیکاری ی موتور احتراقی، مدار خنککارخنک

 برقيتجهیزات جانبي و موتور اري کمدار خنک 3-5-1

 65تا  40مابین یی محدودة دمامستقیم و متناوب است که در  برقیهای جریان مبدل، جانبیمنظور از اجزاء 

 برقیکرد دمایی تجهیزات جانبی و موتور محدودة کارشایان ذکر است که  کرد مطلوبی دارند.لعم رادگیدرجه سانت

ای از طرحواره 41-3شکل . در گیرندو مولد برق نیز در این مدار قرار می برقیر موتواست.  Co80 تا  -Co 40 از

این اجزاء در ادامه توضیح  کاریکاری تجهیزات جانبی نشان داده شده است. شرایط مورد نیاز در خنکمدار خنک

 داده شده است.

 
 اری تجهیزات جانبیکمدار خنک 41-3شکل 

. با شودانجام میکاری بعدی هیدرولیکی مدار خنکتحلیل یک ،2سوئیتتیجیافزار نرمدر ادامه با استفاده از 

. شودمیسوئیت ایجاد تیبعدی جیافزار یککاری در نرممدار خنکها آنو مشخصات هیدرولیکی  برقیمعرفی اجزاء 

 .دهدمینشان را  یبرقکننده اجزاء دار خنکم 42-3شکل 

                                                      
1 Range Extender 
2 GT-suite 
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 سوییتتیافزار جیدر نرم برقیکننده اجزاء مدار خنک 42-3شکل 

 ةدر مدار نمایش داده شده است. نتیج توزیع جریان 44-3شکل نتایج توزیع فشار و در  43-3شکل در 

تا دمای تجهیزات لیتر بر دقیقه است  5.6تجهیزات جانبی کاری مدار خنک مورد نیازدهد که جریان افزار نشان مینرم

 استانده تعریف شده باقی بماند. ةدر محدود

 کاریسیال خنک توزیع فشار 43-3شکل 
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 کاری یال خنکس جریان نرخ 44-3شکل 

کن تجهیزات برقی را روشن مدار خنک تلمبة آبواحد مدیریت تجهیزات جانبی پس از روشن شدن خودرو، 

ساز باری، روشن خواهد ماند. در زمان اتصال ذخیرهمذکور در صورت قرار نداشتن خودرو در وضعیت بی ةکند. تلمبمی

 باشد.مذکور روشن می ةبرق شهری نیز تلمب

 انبارة برقيکاري مدار خنک 3-5-2

مناسب کارکرد  ة. محدودنشان داده شده است 45-3شکل  به صورت طرحواره در انبارة برقیکاری مدار خنک

سعی بر آن است که  انبارة برقیحصول عملکرد مناسب در به منظور گراد است. درجه سانتی 55تا  0 در این مدار

حرارت و  ةتولید کنند عنوان به انبارة برقی ،ر این مدارد شود.گراد حفظ درجه سانتی 20تا  10دمای سیال مابین 

 .استحرارت  ةکننددفع  )یا تبخیرکننده( مبدل گرمایی
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 انبارة برقیکاری طرحواره مدار خنک 45-3شکل 

 داشتهکاری را دفع حرارت از سیال خنکتوان  مبدل گرماییباشد،  خنککه دمای هوای محیط  شرایطیدر 

تهویة از مسیر  انبارة برقیکن در این حالت مسیر آب خنکباشد. و نیاز به صرف انرژی بیشتر برای دفع حرارت نمی

مبدل ب است. در شرایط اقلیمی گرم،  46-3شکل داده شده در گذر نخواهد کرد و همانند طرحواره نشان  مطبوع

نیازمند  یة مطبوعسامانة تهوتنجار برقی و به ی مناسب خود در مجاورت هوا را از دست داده و کارتوان خنک گرمایی

 الف است. 46-3شکل عبور نکرده و همانند  مبدل گرماییاز  انبارة برقیاست. در این حالت مسیر آب عبوری 

  
 ن سیالکخنک عنوان به مبدل گرماییب(  کن سیالخنک عنوان به 1الف( تبخیرکننده

 انبارة برقیکاری حالات عبور جریان در مدار خنک 46-3شکل 

                                                      
1 evaporaqtor 
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گردد. با معرفی اجزاء کاری استفاده میمدار خنک سیالاتیبعدی تحلیل یک برای سوئیتتیجیافزار از نرم

-3شکل . گرددمیایجاد  سوئیتتیجیبعدی افزار یکمکاری در نرمدار خنکها آن سیالاتیخصات شسامانه و م

 دهد.نشان می سوئیتتیجیافزار را در نرم انبارة برقیکننده مدار خنک 47

 سوئیتتیجی افزاردر نرم انبارة برقی ةکنندمدار یک بعدی خنک 47-3شکل 

کند تا براساس آن خص میرا برای طراح مش انبارة برقیکاری مدار خنکری مورد نیاز عبو شارنتایج تحلیل 

 .مناسب خریداری و جانمایی گردد تلمبة آب

های ورودی دمای نقاط واحد مدیریت تجهیزات جانبی با استفاده از داده وسیلةبهکاری انباره مدیریت خنک

ای روشن و خیر یک ثانیهأباره پس از روشن شدن خودرو با تکن انسیال خنک تلمبة آبشود. مختلف انجام می

شود و تا باری خودرو خاموش میجویی انرژی در حالت بیصرفهبه منظور  تلمبة آب کند.جریان سیال را برقرار می

ت صور به اینند. شرایط روشن شدن مجدد تلمبه ماخاموش می تلمبة آبزمانی که یکی از شروط لازم برقرار نشود، 

 است:

 تاژ قویانبارة ولآمپر از  7مصرف بیش از  -

 کیلومتر بر ساعت 10سرعت خودرو بیش از  -

 گراددرجه سانتی 43افزایش دمای انباره به بیش از  -

مبرد دفع  با کمک هواخنک و یا مبدل گرمایی خنک شونده مبدل گرماییانرژی اتلافی انباره از طریق 

کاری علاوه بر عملکرد صحیح سامانه، اثر قابل توجهی بر مسیر خنک گیری صحیح برای انتخابشود. تصمیممی

موجب روشن و خاموش  تبخیر کنندهگذارد. برای مثال، استفاده غیرضروری از کاهش مصرف انرژی نیز می

موجب کاهش عمر تنجار نیز خواهد  ،های متوالی و زودهنگام تنجار همراه خواهد شد که علاوه بر اتلاف انرژیشدن
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کننده در واحد مدیریت تجهیزات جانبی درنظر گرفته شده مختلف در انتخاب مسیر جریان سیال خنک عواملد. ش

 نشان داده شده است. 7-3جدول و  48-3شکل  48-3شکل است که به طور خلاصه شروط دمایی مذکور در 

 
 ی انبارهکارخنکگیری راهبرد تصمیم 48-3شکل 

 

 ی انبارهکارخنکگیری شرایط دمایی راهبرد تصمیم 7-3جدول 

 انتخاب مسیر جریان سیال
 مشخصه

 تبخیر کننده هواخنک مبدل گرمایی

 دمای محیط *30 < 28.5 >

 کندمای سیال خنک 30 < **18 >

 انباره هایسلول ةبیشیندمای  33 < 30 >

 باشد.گراد میدرجه سانتی 21خودرو  تهویة مطبوع* در صورت روشن بودن 
 که دمای سیال از دمای محیط بیشتر باشد. کهصورتی** در 

بار( و  32تا  2.5مشروط به قرار داشتن فشار مبرد در محدوده ایمن ) مبدل گرماییهمچنین انتخاب مسیر 

کاری انباره تا زمانی که ساز برق شهری، راهکارهای خنکباشد. در زمان اتصال ذخیرهین عدم وجود خطا میهمچن

گراد نرسد به طور کامل غیر فعال درجه سانتی 39و  58دمای سلول به ترتیب به بیش از  ةساز و بیشیندمای ذخیره

یا  مبدل گرماییبراساس راهکار بیان شده مسیر که هر کدام از شروط مذکور حاصل شود،  کهصورتیباشد. در می

.گرددمیکننده انتخاب برای جریان سیال خنک تبخیر کننده
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 طراحي -4

 یخودرو کیبدنة در  دیقطعات جد یو طراح یی، جانماخودروی دورگهتوسعة  یهابخش نیاز مهمتر یکی

 ییحال جانما نی. در عشودیانجام م ییخودرو یهامطابق با الزامات و استانده دیقطعات جد یاست. طراح ینیبنز

ذکر است که  انیانجام شود. شا یید بر اساس اصول و الزامات خودرویبا زین یرطراحیقطعات غ ریو سا برقیموتور 

 تلمبة آب ،یروغن-یهمانند فرمان برق یاز قطعات جانب یاریبس، یموتور احتراق یشگیفعال نبودن هم لیبه دل

 نیا ییو جانما مادهآ یهااستفاده از قطعات و مجموعه ایدوباره  یطراح ازمندیو گرمکن اتاق خودرو ن یقطعات برق

 .است محفظة موتوردر  دیقطعات جد

 1 جانمایي 4-1

 مناسبی هاالگو خودرو، مشخصات و یبرا ردیفی یبندکرهیو انتخاب پ یمحاسبات مهندس اتمامبعد از 

نشان  1-4شکل به صورت طرحواره در  پایههای خودروی الگو .یدافت گردیرد در خودرو، جانمایی یبرا 2هندسی

 .داده شده است

                                                      
1 Packaging 
2 CAD DATA 
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 پایهخودروی  الگوی 1-4شکل 

است  پایهودروی و صندوق عقب خ محفظة موتورهای مورد نیاز برای جانمایی در این طرح  نقشهمهمترین 

نشان داده شده است.  2-4در شکل که 

 خودروی پایهو صندوق عقب  محفظة موتور 2-4شکل 

جزییات جانمایي و طراحي قطعات 4-1-1

 1محفظة موتور 

ش یدمان از پیطبق چ یداکه ب است متریلیم x 870 510 پایه یخودرو محفظة موتوربعاد ا 3-4شکل مطابق 

 شود. جانمایی محفظة موتوردر  مولد برقبه همراه  احتراقیو موتور  برقی، موتور مشخص شده

1 Engine bay 

محفظة 

موتور

صندوق عقب
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محفظة موتورابعاد  3-4شکل 

 نسبت به خط افق ±2 °برقیموتور  یریقرارگ ةیزاو رواداشت برقیهای قرارگیری موتور بر اساس محدودیت

 نشان داده شده است. 4-4شکل  در است که

رواداشت مجاز جانمایی موتور برقی 4-4شکل 

±2°
 

محل تخلیه روغن

خط افق
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این جانمایی . سی استسی 998با حجم موتور  استوانه، موتور سهطرحموتور احتراقی استفاده شده در این 

 باکه  1ولت12 بوده است. این موتور به همراه یک مبدل برقهوا و دود  راهگاهطراحی یراتی در تغیبا  هموتور همرا

 دهد.سازی برق درون انباره را انجام میبه موتور احتراقی متصل شده است، کار ذخیره 2اتصالیک 

با توجه به  کهرسد یم احتراقیموتور  ییت مناسب نوبت به جانمایدر موقع برقیموتور  اولیة ییبعد از جانما

خاصیت  بایدنیازمند طراحی یک اتصال میان موتور احتراقی و مولد برق است. این اتصال  اتصال مولد برق به آن

کنندگی ارتعاشات و نیز انتقال قدرت را بر عهده داشته باشد. اتصال مذکور با استفاده از اتصال چنگکی و جذب

شود. محل قرارگیری یجاد فاصله میان مولد برق و موتور احتراقی میطراحی خاصی انجام شده است که منجر به ا

نشان داده شده است. شایان ذکر است که حسگر دورسنج موتور  5-4شکل مولد برق نسبت به موتور احتراقی در 

 شده است. نصبواسط میانی، جانمایی و  قطعةاستوانه نیز بر سه

 
 واسط میانی مولد برق و موتور احتراقی قطعةموقعیت قرارگیری  5-4شکل 

کاری مناسب های خنکو لوله بافهمحل عبور  ای است کهبه گونه 3یبندهمدر  قرارگیری مولد برق زاویة

خود موتور  ییمبدل گرمااز  کاری موتور احتراقیخنک برای و مانعی برای باز و بست آن وجود نداشته باشد. باشد

  صورت گرفت. پایهاصلی خودروی  مبدل گرماییاستوانه در محل سه مبدل گرماییبا جانمایی  که شداستفاده 

بهبود  ید و برایگرد ییجانما برقیبا فاصله مناسب از موتور  یموتور احتراق جانمایی، استاندةبه منظور رعایت 

محل نشست آن شود و میجا جابهبه سمت جلو  میلیمتر 30ازه به اند مبدل گرمایی قطعة، مبدل گرماییفاصله با 

                                                      
1 Generator 
2 Coupling 
3 Assembly 
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موقعیت قرارگیری موتورهای برقی و احتراقی نسبت  د.یاصلاح گرد استوانه،سه مبدل گرمایی یهاهیپابه با توجه 

 شان داده شده است.ن 6-4شکل به هم در 

 
 نسبت به موتور احتراقی در طرح نهایی موتور برقی موقعیت 6-4شکل 

 .نشان داده شده است 1-4جدول  در جانمایی در استفاده شدهفواصل  استاندة

 [6]محفظة موتوربرای فواصل در  استفاده شده استاندة 1-4جدول 

 

این قطعات ک از یهای هر موتوردسته ینوبت به طراح ،ییجانما تأییدو  شدهقطعات ذکر  اولیة ییبعد از جانما

واحد  وسیلةبهرقی های موتور بموتوردستههای موتور برقی، ابتدا محل و چیدمان موتوردستهدر طراحی . رسید

. طراحی شدقرارگیری محاسبات مهندسی بر اساس پیشنهاد محل نیز هاموتوردستهو  شدمحاسبات مهندسی انجام 

 لازم است. موتوردستهسه عدد  برای نگهداری موتور برقی مجموعاً

های صلهدهد. برای تنظیم فانشان می محفظة موتور جوشکاری شده در چپ و راست نگهدارندة 7-4شکل 

که برای این کار طراحی شده بود استفاده گردید. این نگهدارنده در  1تنظیمی ةدهندموقعیتموتورها از یک دسته

به رام تعیین شده است. سوم خودرویی، در زیر خودرو و متصل  موتوردستهشان داده شده است. محل ن 8-4شکل 

                                                      
1 Control fixture 
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کعبی م قطعةعبی شکل در زیر آن جوشکاری شود که در این مک قطعةبه این منظور در رام تغییراتی صورت گرفت تا 

نشان داده  9-4شکل در  مکعبی نسبت به رام خودرو قطعةگیرد. موقعیت قرارگیری لاستیکی قرار می موتوردسته

 شده است.

 
 

 محفظة موتور های موتور برقی در چپ و راستموتوردسته 7-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تنظیمی برای تنظیم موقعیت  ةدهندموقعیت 8-4شکل 

 موتور راستدسته

 ابزار تنظیم موقعیت

 موتور چپدسته
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 مکعبی به رام قطعةجوشکاری  9-4شکل 

نشان  11-4شکل و  10-4شکل قطعه نیز در های موتور برقی نسبت به خود موتوردستهموقعیت قرارگیری 

 داده شده است. 

 

 
 

  

 

 
 

 

 

 موتورهای موتور برقیموقعیت دسته 10-4شکل 

 
 

 محل اتصال 37

 رام

 موتور لاستیکیدسته
 پموتور چنگهدارنده دسته 

 موتور پایین)سوم(نگهدارنده دسته
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 موتور زیرین موتور برقیدسته 11-4شکل 

شود. موقعیت قرارگیری این به بدنه متصل می موتوردستهبا سه  برقیقی نیز همانند موتور موتور احترا

نشان داده شده  13-4شکل و 12-4شکل ها نسبت به موتور احتراقی در چپ، راست و قسمت زیرین در موتوردسته

 است.

  
 های چپ و راستموتوردستهاتصال  12-4شکل 

 
 زیرین موتور احتراقی موتوردستهموقعیت قرارگیری  13-4شکل 

ها و به منظور حفظ استانده لازم است تغییراتی در برخی از قطعات به دلیل وجود تداخل در قطعات و مجموعه

شایان ذکر است که مجموعه و قطعات موتور احتراقی برای عملکرد بهینه در یک اصلی موتور احتراقی به وجود آید. 

 موتوردسته

 206موتور لاستیکی پژودسته
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توان طراحی این قطعات را تغییر و بهبود اند و در حالت کارکرد یک یا چند نقطه مینقشه عملکردی طراحی شده

 شرح است:این داد. مهمترین تغییرات  موتور احتراقی به 

 1هوا راهةطراحی مجدد چند  -
 2پالایشگر دود و پس راهةد چند طراحی مجد -
 3کنسفتتسمه  سازوکار -
 4یکارخنکمدار  یطراح -

 هوا راهةچند مجدد  طراحي 

و محاسبات مهندسی طراحی  دهیممیبا توجه به کارکرد موتور در چند دور ثابت، طول راهگاه هوا را تغییر 

جازه استفاده از راهگاه اصلی موتور را به ما کنیم. شایان ذکر است که محدودیت جانمایی نیز ارا دوباره تکرار می

جانمایی کلی  الگوی ،دریچة گازقطر  های موتور شامل قطر راهگاه، طول راهگاه ودهد. با توجه به محدودیتنمی

برای تحلیل جریان به واحد شود و میاست و با شکلی مناسب طراحی  راهگاههوا که شامل طول و قطر  راهةچند

هوا در کل خودرو با در نظر گرفتن عدم  راهةشود. در حین طراحی، جانمایی چندارسال میمحاسبات مهندسی 

  شود.برخورد با دیگر قطعات در نظر گرفته می

 
 هوا برای ارسال به محاسبات مهندسی راهةچند 14-4شکل 

های تقویتی نگهدارندهشود و میقطعه با توجه به روش ساخت کامل  نقشةمحاسبات،  تأییدو بعد از تحلیل 

 .شودمی ارائهنهایی  نقشة شود. در آخرین گام، تحلیل ارتعاشی انجام وبرای آن در نظر گرفته می

                                                      
1 Intake manifold 
2 Exhaust manifold and catalyst 
3 Tensioner 
4 Cooling  
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 راهة هوانهایی چند الگوی 15-4شکل 

اصلی، در طراحی مجدد قطعه لازم است محل اتصال شلنگ بخارات روغن،  قطعةند شایان ذکر است که همان

محل قرارگیری  16-4شکل تعبیه گردد. در  راهة هواو محل حسگرها در چند مخزن سوخت ت بازگشتیاشلنگ بخار

 سایر اتصالات نشان داده شده است.

 

 راهة هواانمایی اتصالات چندج 16-4شکل 

 

  1پالایشگرپسو  راهة دودچند مجدد طراحي 

تغییر  راهة دودمحدود، طراحی چندنقطة های جانمایی و نیز کارکرد موتور احتراقی در چند به دلیل محدودیت

اهگاه ربراساس طول  سپس در خودرو مشخص گردید و پالایشگرپسابتدا موقعیت  راهة دودبرای طراحی چندکرد. 

 محاسبه مجدد به واحدبرای طرح اولیه  گرفت. طراحی اولیه صورت ،شد دریافتکه از واحد محاسبات  بهینه

                                                      
1 Catalyst  

سرشلنگی بخارات 

 بنزین

سرشیلنگی 

 بخارات روغن
 

 دریچه گاز
 

حسگر 

 دمافشار
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مجموعه که  این. روش ساخت طراحی، نقشه قطعات آماده و برای ساخت ارسال شد تأییدشد و با محاسبات ارسال 

 باشد.می کاریو جوش کاریخم صورتبه نشان داده شده است، 17-4شکل 17-4شکل در 

 
 و پس پالایشگر موتور احتراقی راهة دودمجموعه چند 17-4شکل 

دو سپر حرارتی طراحی شد که بر روی چند  محفظة موتورو  مبدل گرماییگیری از انتقال حرارت به برای جلو

 گیرد.ار میپالایشگر قرو پس راهة دود

ای برای این پالایشگر، نگهدارندهو پس راهة دودبرای جلوگیری از ارتعاشات و تشدید در مجموعه چند

 نشان داده شده است.  18-4شکل 18-4شکل  مجموعه طراحی گردید که در

 
 و پس پالایشگر بر روی موتور احتراقی راهة دودچند ةشد یبندهممجموعه  18-4شکل 

 
 

 نگهدارندة پس پالایشگر
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 کنسفتتسمه  سازوکار 

مولد و  تهویة مطبوعروغنی، تنجار  تلمبة فرماناز جمله  1با توجه به عدم استفاده از قطعات جانبی و متعلقات

است. در سازوکار جدید،  کند و نیاز به طراحی جدید تسمهقطعات جانبی موتور احتراقی تغییر می ةولت، تسم 12 برق

ای با طول و شیار مناسب تسمه بهسازوکار جدید  درگیرد. جانبی می تسمة قطعاتگشتاور خود را از  تلمبة آبتنها 

های موجود در بازار و قرقره هرزگرد تسمه . با استفاده از تسمهنیازمندیم تلمبة آباز موتور به  قدرتبرای انتقال 

 نشان داده شده است. 19-4شکل ار جدیدی ایجاد شد که در موتور ملی سازوک کنسفت

 
 جانبی به همراه متعلقات جدید تسمة قطعاتسازوکار جدید  19-4شکل 

  يکارخنکطراحي مدار 

محدودة موتور احتراقی در  کنند.یی متفاوت کار میمحدودة دماموتور احتراقی، تجهیزات برقی و انباره در سه 

کار  Co 55تا  Co 0و انباره در محدوده  Co 80تا  -Co 40، تجهیزات برقی در محدوده Co110تا  Co 85یی دما

کاری موتور احتراقی به کاری برای این سه مجموعه لازم است. مدار خنککنند. بنابراین سه مدار جداگانه خنکمی

                                                      
1 Accessories 

 EF7کن موتور تسمه سفت
 

 تسمة جدید

 فاصله انداز

 فاصله انداز
 کنتسمه سفت

 قرقره تلمبة آب

 گلنقرقره میل
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حفظ شد و تنها به دلیل محدودیت جانمایی، تغییرات کوچکی در  مبدل گرماییهمراه سایر تجهیزات آن از جمله 

 .گردیدمخزن انبساط ایجاد 

 انبارة برقيکاري خنک طراحي اتصالات 

انرژی مورد نیاز برای رانش موتور برقی و در نتیجه خودرو است. ابعاد انباره با توجه به  تأمین ،انباره ةوظیف

جریانی انباره  ةسازی جریان برق در انباره و یا تخلیشود. ذخیرهپیمایش برقی تعیین میمقدار جانمایی و  نوع خودرو،

 Co 55تا  Co 0در حدود  معمولاً مجموعة انبارهیی محدودة دماشود. ها و پیل میمنجر به افزایش دمای سلول

 دورگهاستفاده شده در خودروی ی کارخنککند. روش با آب، مبرد یا هوا الزامی می را کاری آناست که خنک

 کاری انباره به تشریح در قسمت. مدار خنکشودمی، خنک مبدل گرماییوسیله آب است که این آب در یک هب

 شده است. ارائه محاسبات مهندسی

ولت استفاده شده در خودروی دورگه ساخت داخل نشان داده شده است که در  350 ةانبار 20-4شکل در 

و جانمایی شده است. همان طور که در شکل نشان داده شده است دو لوله برای ورود و خروج صندق عقب خودر

 سازنده داخلی انجام راحرارتی انباره  ةبازدآب برای انباره در نظر گرفته شده است. شایان ذکر است که محاسبات 

 است. کرده تأییدو  داده

شکل گیرد. جانمایی این قطعه در اری انباره قرار میکساز برق شهری نیز در مسیر مدار خنکدستگاه ذخیره

 و در صندوق عقب خودرو نشان داده شده است. 4-21

 
 

 

 جانمایی انباره در صندوق عقب 20-4شکل 

 انباره

سرشلنگی ورود و خروج 

 آب
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 ساز برق شهریذخیره جانمایی دستگاه 21-4شکل 
 

 تجهیزات برقي کاريخنک طراحي اتصالات 

دمای . مندندنیاز کاریخنکبه  در خودروی دورگه و برقی، تجهیزاتی هستند که با توجه به محدوه دمایی خود

 شرح است: دینبقطعات کارکرد 

 گراددرجه سانتی 170تا  - 40یی محدودة دمادر  موتور برقی

 گراددرجه سانتی 170تا  - 40یی دما محدودةمولد برق در 

 گراددرجه سانتی 08تا  - 40ییمحدودة دمادر  1مبدل جریان متناوب

 گراددرجه سانتی 08تا  - 40یی محدودة دمادر  2جریان مستقیم مبدل

 شدکاری این قطعات مطرح سازی مدار خنکیی نزدیک این قطعات، پیشنهاد یکسانمحدودة دمابا توجه به 

ساز برق شهری به انباره، این نشان داده شده است. در عمل با توجه به نزدیکی ذخیره 22-4شکل مدار در  که این

 اضافه شد. مجموعة انبارهقطعه از این مدار حذف به مدار 

                                                      
1 Inverter  
2 Converter 

 لنگیهای ورود و خروج آبسرش
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 ی قطعات برقیکارخنکمدار  22-4شکل 

ای جانمایی های آب، قطعات برقی نزدیک به هم و به گونهو طول مسیر شلنگ به دلیل کاهش اتلاف حرارتی

بسیاری از  ،تولید انبوه یکاری با کمترین افت فشار مواجه شود. شایان ذکر است که در خودرومسیر خنک کهشد 

-4شکل در  تورمحفظة موشود. جانمایی قطعات برقی در تر میسادهها آنکاری و خنکاند این قطعات تجمیع شده

 نشان داده شده است. 23-4شکل 23

هوا خنک هستند که در محل  گرماییهای مبدلکاری انباره و تجهیزات برقی مجهز به مدارهای خنک

از واحد محاسبات مهندسی دریافت و بهترین  مبدل گرماییاندازه و ابعاد  هواخور جلوی خودرو جانمایی شده است.

ها یک منبع انبساط مبدلدر نظر گرفته شد. برای هر کدام از  24-4شکل مطابق ها آند برای جانمایی محل موجو

کاری به عهده دارد. سه عامل جانمایی، در دسترس از مسیر خنک را هواگیری وظیفةجداگانه در نظر گرفته شد که 

 25-4شکل گذار بود. در تأثیربساط بودن و بالاترین نقطه نسبت به مدار در طراحی محل قرارگیری مخزن ان

 جانمایی منبع انبساط مدارهای انباره و تجهیزات برقی نشان داده شده است.
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 جانمایی قطعات برقی 23-4شکل 

 
 های قطعات برقی و انباره در محل هواخور خودرومبدلجانمایی  24-4شکل 

 جریان مستقیم  مبدل
 جعبه تقسیم

 مبدل جریان موتور برقی

محافظ ولتاژ 

 قوی 

مبدل جریان مولد 

 برق

 نگهدارنده مبدل گرمایی 
 مبدل گرمایی قطعات برقی  نگهدارنده مبدل گرمایی انباره

 انبارهمبدل گرمایی 
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 انباره انبساط مدارهای قطعات برقی و جانمایی مخزن 25-4شکل 

  1محور انتقال قدرتطراحي 

انتقال قدرت از موتور به سر  .است هاچرخ انتقال قدرت از موتور به سر ،در خودرو محور انتقال قدرت وظیفة

دهد. به دلیل را انجام می که هم زمان دو حرکت بالا به پایین و دورانی شودمی انجام سازوکاریبر اساس  هاچرخ

 کهدارای طراحی خاصی است  هاچرخاین دو حرکت هم زمان، محل اتصال دو سر محور انتقال قدرت به موتور و 

 رکت را پوشش بدهد.بتوانند این دو ح

نشان داده شده  26-4شکل 26-4شکل شود که در متصل می هاچرختوپی به  وسیلة به محور انتقال قدرت

و از طرفی محور انتقال قدرت در آن قفل  گرددمی. از یک طرف چرخ و متعلقات آن به این قطعه متصل است

انتقالی دورانی از موتور به چرخ است. محور انتقال قدرت درون این قطعه حرکت رفت و که حامل حرکت  گرددمی

آن نیز بر اساس سازوکاری است که در  ةای است که مقدار زاویو تنها دارای حرکت دورانی و زاویه ردبرگشتی ندا

 نشان داده شده است. 25-4شکل 

                                                      
1 Drive shaft 
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 توپی و محل اتصال آن به محور انتقال قدرت 26-4شکل 

شود که امکان حرکت رفت و متصل می 1گینام لاله به دیگری قطعةانتهای دیگر محور انتقال قدرت به 

نشان داده  27-4شکل شاخه در گی و سهلاله قطعة. کندی محور انتقال قدرت فراهم میدورانی را برا برگشتی و

 شده است.

  
 

 شاخهگی نسبت به محور انتقال قدرت و سهگی، موقعیت قرارگیری لالهلاله 27-4شکل 

اندازه طولی  بایدو  داردبه دلیل تغییر در قوای محرکه و ابعاد ، محور انتقال قدرت نیاز به طراحی مجدد 

 تعیین کرد تا دو شرط مهم را پوشش دهد: مناسب محور انتقال قدرت را طوری

 صورت بگیرد. هاچرخانتقال حرکت از موتور به  -

در بحرانی ترین شرایط به موتور ضربه وارد نشود و  کهطول محور انتقال قدرت به اندازه مناسبی باشد  -

 .نگرددگی خارج محور انتقال قدرت از داخل لاله

کی قرار دارد که حرکت محور انتقال قدرت سبب فشرده شدن فنر گی یک فنر به همراه پولدر انتهای لاله

 نشان داده شده است. 28-4شکل گی محدود به صفحاتی است که در شاخه درون لالهشود. محدوده حرکت سهمی

                                                      
1 CV joint 
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 گیشاخه درون لالهجایی مجاز سهمحدوده جابه 28-4شکل 

، حرکت رفت وبرگشتی هاچرخبراین در تحلیل محور انتقال قدرت علاوه بر انتقال حرکت دورانی از موتور به بنا

صفحات نشان داده شده فاصله  شاخه به اندازه مناسب ازشود تا سهسازی میافزار شبیهمحور انتقال قدرت در نرم

 داشته باشد. 

 1جانمایي واحد مدیریت هوشمند 4-1-2

فیوز  ةو جعب انبارهدر کنار ها آنهوشمند استفاده شده است که همه  سامانة مدیریتسه  در این خودرو از

 نشان داده شده است. 29-4شکل خودرو جانمایی شده است. محل قرارگیری مدیریت هوشمند در خودرو در 

                                                      
1 ECU 
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 مندهوش سامانة مدیریتجانمایی  29-4شکل 

 1روغني-برقي تلمبة فرمان 4-1-3

شود. گیرد، استفاده میی فرمان که توان خود را از موتور احتراقی میتلمبة روغندر برخی خودروهای بنزینی از 

یم. دنیازمنای برای فرمان سازوکار ویژه ، بهدر خودروی دورگه و برقی به دلیل روشن نبودن همیشگی موتور احتراقی

ی فرمان است که حتی در برخی از تلمبة روغنجایگزینی  برایترین راهکارها یکی از ساده استفاده از فرمان برقی

روغن  تأمین روغنی است که-برقی سامانة فرمانخوردوهای بنزینی استفاده شده است. راهکار دیگر استفاده از 

روغنی تولید انبوه -برقی انسامانة فرماز  خودروی دورگهدر  شود.انجام می تلمبة برقی بافرمان  برایفشار قوی 

تلمبه در زیر گلگیر سمت شاگرد و مخزن روغن آن در بالا در  30-4شکل موجود در بازار استفاده شد که مطابق 

 جانمایی گردیده است.  صدای هشدارکنار 

 2لأتلمبة خ 4-1-4

شود. اده میتقویت نیروی ترمزگیری استف برایمحفظه آرامش موتور احتراقی  خلأدر موتورهای بنزینی، از 

که در همه  نیازمندیمبرقی  لأتلمبة خ بهدر خودروهای دورگه و برقی به دلیل عدم کارکرد دایمی موتور احتراقی 

موجود در بازار استفاده شد و جانمایی آن نیز  لأتلمبة خنماید. برای این منظور از  تأمین مواقع افزایش قدرت ترمز را

 نشان داده شده است. 31-4شکل رار گرفت که در ترمز خودرو ق ةکننددر کنار تقویت

                                                      
1 Electrical hydraulic steering  
2 Vacuum pump  
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 روغنی فرمان-تلمبة برقیجانمایی  30-4شکل 

 

 
 لأتلمبة خ محل 31-4شکل 

 

 

 

 تلمبه برقی روغنی فرمان

 تلمبه خلا
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 حتراق داخليموتور ا -5

، توان تولیدی موتور احتراقی با استفاده از یک مولد برق متصل به آن، به توان یفیدورگة رددر خودروی 

متصل به  برقیسپس از این توان برای ذخیرسازی برق در انباره و یا راه اندازی موتور شود و میتبدیل  برقی

ین عملکرد، لازم است تطابق مناسبی بین عملکرد موتور شود. برای دستیابی به بهتری خودرو استفاده میهاچرخ

کند و در بسیاری از ای کار میاحتراقی و مولد برق وجود داشته باشد. موتور احتراقی در محدوده عملکردی گسترده

ر لازم است موتور در بیشت بازدهمطلوبی برخوردار نیست. به منظور تولید برق با بهترین  بازدهنقاط عملکردی، از 

 مصرف سوخت ویژه کار کند.نقطة مواقع در بهترین 

 

 مولد برق مشخصات  5-1

 های مشخصه پیشنهاد شد:شماره این در خودروی دورگه، به مولد برق برای بکارگیریسه نوع 

 1 1.6.17.04ام پیآی 
 2 1.10.18.04ام اساچ 

                                                      
1 IPM1-6.17.04 
2 HSM1-10.18.04 
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 1 1.22.22.05ام اساچ 

نشان داده شده است.  برق هایبر حسب دور( مولد عملکرد )توان و گشتاور ةمنحنی مشخص 1-5شکل در 

دمای آب با افزایش یابد. میی کاهش کارخنکبا افزایش دمای آب  عملکرد مولد برق که شودمشاهده می

با کاهش همراه درصد  20تا  15حدود عملکرد مولد برق  ،گرادسانتیدرجه  65به  گرادسانتیدرجه  25ی از کارخنک

کند می )مصرف(، کمترین گشتاور را در بین این سه مولد برق تولیدکندام در دورهای پیق آی. مولد برشودمی

)حدود  تنددر دورهای  را کیلو وات( 30)حدود  بیشینهتوان شایان ذکر است که این مولد  .نیوتن متر( 40)حدود 

ام در دورهای پیشتر از مولد برق آیکمی بی 1.10ام اس. مولد برق اچدهدبه مصرف کننده میدور در دقیقه(  7500

 26)حدود  داردام پیاز مولد برق آی یکمتر نیوتن متر( و همچنین توان نامی 50کند )حدود میگشتاور تولید  کند،

. سومین مولد برق پیشنهادی استدور در دقیقه(  6000)حدود  کندتردر دورهای که این توان بیشینه کیلو وات( 

کیلو وات(  60نیوتن متر( و هم توان بیشتری )حدود  100که هم گشتاور بیشتر )حدود  است 1.22 اماسمولد برق اچ

های شایان ذکر است که به دلیل تولیدی نبودن این مولد برق، از میان گزینهکند. مینسبت به دو مولد برق قبل تولید 

 انتخابی حذف شد.

  
 مولدهای برقعملکردی  ةمشخص 1-5شکل 

 موتورهاي احتراق داخلي مشخصات  5-2

مد نظر قرار گرفت؛ موتور سه و در در خودروی دورگه  استفاده شدهدو پیشنهاد در خصوص موتور احتراقی 

 مشخصات اصلی این دو موتور ارائه شده است. 1-5جدول چهار استوانه که در 

 

                                                      
1 HSM1-22.22.05-W44 
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 مشخصات اصلی موتورهای احتراقی 1-5جدول 

 موتور استوانه 4 استوانه 3

 تعداد دریچه در هر استوانه عدد 4 عدد 4

 قطر استوانه مترمیلی 72 مترمیلی 72

 طول دسته سمبه مترمیلی 66.5 مترمیلی 66.5

 حجم موتور سیسی 1083 سیسی 812

 نسبت تراکم 9.5 9.5

 رسانیسامانة سوخت پاشش درگاهی پاشش درگاهی

. به منظور بررسی شدندگیری مصرف سوخت و آلایندگی، در اتاق آزمون بررسی موتورهای فوق برای اندازه

نتایج نقشه مصرف سوخت این موتورها نشان داده  3-5شکل و  2-5شکل انطباق موتور احتراقی با مولد برق، در 

 نقشه مصرف سوخت دو موتور در دو شرایط محیطی سطح دریا و سطح تهران است. شده است. نتایج شامل

نیوتن  95دور در دقیقه و حدوداً برابر  3500حداکثر گشتاور موتور چهار استوانه در دور  که شودمشاهده می

افتد. حداکثر فاق میدر همین دور اتتقریباً نیوتن متر است که  70متر است. این مقدار برای موتور سه استوانه حدود 

دهد. موتور سه استوانه نیز دور در دقیقه رخ می 6000کیلو وات است و در دور  45توان موتور چهار استوانه حدود 

 باشد.دور در دقیقه می 5350کیلو وات در دور  36دارای حداکثر توان حدود 

است. در این شرایط داده ه رخ دور در دقیق 3000سوخت موتور چهار استوانه در حدود دور  کمینة مصرف

گرم بر کیلوات  256کند و مصرف سوخت ویژه آن کیلو وات توان تولید می 23نیوتن متر گشتاور و  76موتور حدود 

سوختی در حدود  کمینة مصرفباشد. این در حالیست که موتور سه استوانه نیز حدوداً در همین دور دارای ساعت می

کند. تمامی اعداد فوق در کیلو وات توان ایجاد می 18نیوتن متر گشتاور و  60لی حدود موتور چهار استوانه بوده و

درصد توان و گشتاور موتورها  15شرایط محیطی سطح دریا حاصل شده است. در شرایط محیطی سطح تهران حدود 

ا کاهش فشار طور کلی بهیابد. مصرف سوخت ویژه موتورها تابع ضعیفی از شرایط محیطی است و بکاهش می

شود. درصد کمتر حاصل می 2تا  1محیط، دستیابی به یک گشتاور مشخص در دور خاص، با مصرف سوخت حدود 

 ای بین عملکرد این دو موتور نشان داده شده است.مقایسه 2-5جدول در 
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 اقیعملکرد موتورهای احتر مقایسة 2-5جدول 

 
 استوانهموتور چهار  استوانهموتور سه 

 سطح تهران سطح دریا سطح تهران سطح دریا

 40 45 31 36 کیلو وات بیشینة توان

 6000 6000 5350 5350 دور بر دقیقه بیشینة توان انیدورسرعت 

 85 95 62 69 نیوتن متر بیشنه گشتاور

 3500 3500 3500 3500 دور بر دقیقه بیشینة گشتاور انیدورسرعت 

 256 256 260 260 گرم بر کیلووات ساعت ویژه سوخت کمینة مصرف

 3000 3000 3000 3000 دور بر دقیقه سوخت کمینة مصرف انیدورسرعت 

 70 76 52 60 نیوتن متر سوخت ویژه نقطة کمینة مصرفگشتاور 

 21 23 15.5 18 کیلو وات سوخت ویژه نقطة کمینة مصرفتوان 

 

  

  
 موتور سه استوانه در شرایط سطح تهران و سطح دریا ویژه نقشه مصرف سوخت 2-5شکل 
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 موتور چهار استوانه در شرایط سطح تهران و سطح دریاویژه نقشه مصرف سوخت  3-5شکل 

 و موتور احتراقي مولد برقتطابق  ررسيب  5-3

 ةعملکردی هر یک از مولدهای برق بر روی نقش ةبررسی تطابق مولد برق و موتور احتراقی، مشخص برای

سرعت د و عملکرد موتور احتراقی را به لحاظ توان، گشتاور، وشمیمصرف سوخت موتورهای احتراقی قرار داده 

 :گیردصورت میتطابق در دو حالت  و دگردمیرسی مصرف سوخت برمقدار موتور و  دورانی

برابر توانی است که باعث تقریباً کیلو وات: این مقدار توان  20عملکرد برای دستیابی به توان  -

 شود.کیلومتر بر ساعت می 120حرکت خودروی دورگه در جاده تخت با سرعت حدود 

موتور و مولد برق که کارکرد در عملکردی نقطة سوخت: یافتن  کمینة مصرفعملکرد در شرایط  -

 پی خواهد داشت. آن نقطه کمترین مصرف سوخت را در

پیشنهادی در دو حالت اشاره شده،  نقاط عملکردی برای موتورها و مولدهای برق 7-5شکل تا  4-5شکل در 

 ارائه شده است.
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 عملکردی موتور چهار استوانه در شرایط سطح دریابررسی نقاط  4-5شکل 

  
 بررسی نقاط عملکردی موتور چهار استوانه در شرایط ارتفاع تهران 5-5شکل 

  
 در شرایط سطح دریا انهاستو سهنقاط عملکردی موتور بررسی  6-5شکل 
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 بررسی نقاط عملکردی موتور سه استوانه در شرایط ارتفاع تهران 7-5شکل 

 نتایج تحلیل  5-4

نقاط عملکردی موتور احتراقی سه و چهار استوانه در هنگام استفاده از هر یک  5-5جدول  تا 3-5جدول در 

توان در می 1.22ام اسبا استفاده از مولد برق اچ که شودپیشنهادی ارائه شده است. مشاهده می برق یاز مولدها

سوخت  نقطة کمینة مصرف، هر دو موتور احتراقی سه و چهار استوانه را در نزدیکی شده ی بررسیهاحالتتمامی 

کند. در استوانه در دور تندتری کار میر سههاست که موتوبکار گرفت. تنها تفاوت بین دو موتور دور عملکردی آن

کیلو وات  20تولیدی از ترکیب این مولد برق و موتور احتراقی، حدود  ةصورت استفاده از این مولد برق، توان بهین

 استوانه(.  3کیلو وات برای موتور  18است )حدود 

 1.22.22.05ام اسطابق موتورهای احتراقی با مولد برق اچبررسی ت 3-5جدول 
 1.22.22.05ام اساچ مولد برق

 استوانه 3 استوانه 4 موتور احتراقی
 سطح تهران سطح دریا سطح تهران سطح دریا ارتفاع محیط

 کیلو وات توان 20برای تولید 
 سوخت ةمصرف ویژ

 )گرم بر کیلووات ساعت(
260 

 3100 2900 2500 2400 دقیقه( درور )دور موت سرعت دورانی

 سوخت نقطة کمینة مصرفدر 

 سوخت ةمصرف ویژ

 )گرم بر کیلووات ساعت(
260 

 3100 3200 2500 2500 دقیقه( درموتور )دور  سرعت دورانی
 17.5 19 19 21 )کیلو وات(توان 

کیلووات با  20توانه، دستیابی به توان همراه با موتور چهار اس 1.10ام اسدر صورت استفاده از مولد برق اچ

دور در دقیقه میسر خواهد شد که حدود  4200 سرعت دورانیگرم بر کیلووات ساعت و در  288مصرف ویژه سوخت 

  



 

 148 

 

دور در  3000 سرعت دورانیدر این ترکیب در  نقطة بهینة مصرفدرصد بیشتر از حالت بهینه است. همچنین  10

درصد انحراف از  8کیلووات است که حدود  13لووات ساعت )در تهران( و توان گرم بر کی 282دقیقه با مصرف 

 بهترین نقطه دارد.

 3کیلووات با حدود  20تری دارد که دستیابی به توان این مولد برق همراه با موتور سه استوانه تطبیق مناسب

مشابه با آن  سرعت دورانیه( و در درصد بیشتر از بهترین نقط 7درصد کاهش نسبت به موتور چهار استوانه )حدود 

درصد کاهش مصرف نسبت به موتور چهار  6در این ترکیب با حدود  نقطة بهینة مصرفاست. همچنین  ذیرپامکان

 گیرد.مشابه و توانی مشابه با آن قرار می سرعت دورانیدرصد انحراف از بهترین نقطه( در  2استوانه )حدود 

 1.10.18.04ام اسبررسی تطابق موتورهای احتراقی با مولد برق اچ 4-5جدول 
 1.10.18.04ام اساچ مولد برق

 استوانه 3  استوانه 4 موتور احتراقی
 سطح تهران سطح دریا سطح تهران سطح دریا ارتفاع محیط

 کیلو وات توان 20برای تولید 
 مصرف ویژه سوخت

 کیلووات ساعت()گرم بر 
288 287 280 278 

 4200 موتور )دور بر دقیقه( سرعت دورانی

 سوخت نقطة کمینة مصرفدر 

 مصرف ویژه سوخت

 )گرم بر کیلووات ساعت(
286 282 269 266 

 3000 موتور )دور بر دقیقه( سرعت دورانی
 13 )کیلو وات(توان 

 

سرعت و هر یک از موتورها، تنها در  امپیآی مولد برقز کیلو وات با استفاده ا 20برای دستیابی به توان 

خواهد بود که در این شرایط مصرف سوخت انحراف زیادی از مقدار  ذیرپامکاندور در دقیقه  5000حدود  دورانی

و  استوانه درصد برای موتور چهار 25حدود افزایش مصرف سوخت در این حالت مقدار . بهینه خود خواهد داشت

 درصد در موتور چهار 17حدود ، در این شرایط نقطة کمینة مصرف. استوانه استدرصد برای موتور سه  19حدود 

ذکر است که در صورت استفاده از  شایان بهینه انحراف دارد.نقطة استوانه از درصد در موتور سه  8و حدود  استوانه

 د.کرد نیک از موتورهای احتراقی تولید خواههر  را نقطة کمینة مصرفکیلو وات در  11، توانی حدود مولد برقاین 
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 امپیبررسی تطابق موتورهای احتراقی با مولد برق آی 5-5جدول 
 1.6.17.04ام پیآی مولد برق

 استوانه 3 استوانه 4 موتور احتراقی
 ح تهرانسط سطح دریا سطح تهران سطح دریا ارتفاع محیط

 کیلو وات توان 20برای تولید 
 مصرف ویژه سوخت

 )گرم بر کیلووات ساعت(
327 325 310 305 

 5100 موتور )دور بر دقیقه( سرعت دورانی

 سوخت نقطة کمینة مصرفدر 

 مصرف ویژه سوخت

 )گرم بر کیلووات ساعت(
310 300 282 280 

 3000 موتور )دور بر دقیقه( سرعت دورانی
 11 کیلو وات()توان 

کیلووات در اکثر مواقع رانندگی، موتور احتراقی  20توان  ی بهبا توجه به مطالب بیان شده، در صورت نیازمند

استفاده از  کهصورتیاست. در  1.22ام اسمناسبی است. بهترین تطابق این موتور مولد برق اچ ةچهار استوانه گزین

م دو مولد برق دیگر به موتور احتراقی تطابق مناسبی نخواهد داشت و بهتر این مولد برق مقدور نباشد، اتصال مستقی

 افزاینده دور )کاهنده گشتاور( میان موتور احتراقی و مولد برق استفاده نمود. دندهجعبهاست از یک 

رانندگی، موتور احتراقی سه استوانه چرخة کیلووات در اغلب مواقع  13در حالت نیازمندی به توان حدود  

دارد. شایان ذکر است برای رسیدن به  1.10ام استطابق خوبی با مولد برق اچ تری است. این موتورمناسب ةگزین

در دقیقه به این توان دست یافت. در این شرایط  دور 4200تا  سرعت دورانیتوان با افزایش کیلووات می 20توان 

 بهینه است.نقطة درصد بیشتر از  7افزایش مصرف سوخت 
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 نگاشت -6

مدیریت هوشمند خودرو و قوای محرکه است و در خودروهای برقی از اهمیت  پایشنگاشت به معنای 

 و برقی خودروی دورگهدر  استفاده شده پایشگری هاسامانهبیشتری نسبت به خودروهای متداول برخوردار است. 

شود می موتور احتراقی سامانة مدیریتو  واحد مدیریت تجهیزات جانبی، قویزات ولتاژ تجهی سامانة مدیریتشامل 

و همچنین  کاریکسامانة خن مدیریتی دیگر برعهده دارد. هابا سامانه تعاملی راجداگانه و البته  وظیفة که هر یک

 است. یریت تجهیزات جانبیواحد مدمدیریت انرژی و ارسال اطلاعات لازم برای نمایش در جلو آمپر، به عهده 

موتور احتراقی از نقطه نظر پاشش سوخت و جرقه و همچنین عملکرد  پایشنیز  موتور احتراقی سامانة مدیریت

سامانة های ارتباطی متفاوت در این خودرو زیر نظر سامانهبر عهده دارد.  را مطلوب موتور احتراقی در شرایط مختلف

  گذارند.و اطلاعات لازم خود را از طریق این سامانه با یکدیگر به اشتراک می دکننمیهوشمند خودرو عمل  مدیریت
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 خودروي دورگه اصلي تجهیزات 6-1

 انبارة برقي 6-1-1

با توجه به اینکه  هاانباره .کنندمی رهیذخ هاخازنابرو  انباره در در خودروهای برقی عموماً را برقیانرژی 

تری گسترده صورتها، بهنسبت به ابرخازند، نحجم یا جرم یکسان داردر یک  سازی انرژی بیشتریتوانایی ذخیره

 2، نیکل متال هیدرید1ی سرب اسیدیهاانباره، هاانباره. از میان انواع متنوع اندکار گرفته شدهبه برقیی هاخودرو در

در حال استفاده در خودروهای  هانباری سرب اسیدی که هاانبارهبیشترین استفاده را در این حوزه دارند.  3و لیتیوم یون

در  انبارهبر واحد کیلوگرم  برقیبودن انرژی مخصوص یا انرژی  ضعیفباشد، به دلیل مینیز  ایسنگوارهسوخت 

برقی کاربرد دارد.  4کامیون بالابری خاص مانند هایا برخی کاربری ی موتوریهادوچرخهخودروهای کوچک برقی، 

و همچنین  (برابر 2در حدود ) نسبت به نوع سرب اسیدی بیشترای انرژی مخصوص نیکل متال هیدرید دار انباره

 باشند. می بیشتریچگالی انرژی 

 
 چگالی انرژی برحسب انرژی مخصوص انباره براساس جنس مواد تشکیل دهنده 1-6شکل 

                                                      
1 lead–acid 
2 Ni–MH 
3 Li-ion 
4 Lift truck 
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ی هاانبارهباشد. می هاانبارهاز جمله معایب این نوع از  سازیذخیره یفبازدة ضعو همچنین  قویگی خود تخلیه

پذیر آن نسبت به سایر لیتیوم یونی در خودروهای امروزی بیشترین کاربرد را دارد که ناشی از خصوصیات رقابت

و  فناوریاین  تربیشلیتیوم یونی باعث شده که با وجود قیمت  انباره بیشترباشد. انرژی مخصوص می هاآوریفن

سوزی بشود، به عنوان منجر به آتش اندتومیکه  زیادبیش از حد و یا دمای  سازیذخیرههمچنین خطرات ناشی از 

چگالی انرژی  1-6شکل1-6شکل  باشد. برقیو حتی دیگر تجهیزات  برقیانباره در خودروهای نوع  ترینپرکاربرد

 دهد.را نشان میها آنحسب انرژی مخصوص های مختلف را برانباره

 

  لیتیوم یوني انبارهساختار 

ی لیتیوم در حین هاشود که در آن یونمیبندی تقسیم سازیذخیرهی قابل هاانبارهلیتیوم یونی از نوع  ةانبار

ایی معکوس نیز جابج انباره ةروند. در حین تخلیمی 2به قطب منفیشود و میجدا  1قطب مثبتاز  سازیذخیره

 باشد.می سازیذخیرهدر حین  انبارههای ساختار درونی پیل نحوةدهنده  نشان 2-6شکل  دهد.میرخ  هایون

 
 یون-لیتیوم انبارهگیری جریان در شکل نحوة 2-6شکل 

 3باشند. لیتیوم کبالت اکسیدمیی متفاوتی هایژگیدارای و قطب منفیاساس جنس  ی لیتیوم یونی برهاانباره

 سوزی بیشتریباشد که چگالی انرژی بیشتر و همچنین احتمال آتشمی قطب منفیاز مواد پرکاربرد برای ساخت 

احتمال  و چگالی انرژی کمتر 4نسبت به دیگر موارد مرسوم دارند. در مقابل لیتیوم نیکل منگنز کبالت اکسید را

 .دارندو انفجار کمتری سوزی آتش

                                                      
1 Cathode 
2 Anode 
3 LiCoO2 
4 LiNiMnCoO2 یا NMC 
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 انبارهي هاساختار سلول 

عدد پیل در  768مجموع در باشد. میاز نوع لیتیوم نیکل منگنز کبالت اکسید  انبارهی استفاده شده در هاپیل

تشکیل  یک سلول را قطب منفی اند،عدد پیل که به صورت موازی به یکدیگر متصل شده 8قرار دارد. هر  انباره

نیز به  هاعدد از این سلول 96شود. همچنین تعداد  تأمین در حد مورد انتظار انبارهریان خروجی از دهند تا جمی

ساختار دورنی  3-6شکل  .کند تأمین را انبارهولتاژ مورد نیاز  قطب منفی اند تابا یکدیگر متصل شدهردیفی صورت 

  .دهدمیرا نشان  وی دورگهانبارة خودر

 
 خودروی دورگهیون -لیتیوم انبارهساختار  3-6شکل 

   دورگه ةانبارمشخصات 

کیلووات در ساعت و  14باشد که دارای ظرفیت میاز نوع لیتیوم یونی  خودروی دورگهاستفاده شده در  ةانبار

 ولت 400کامل  سازیذخیرهممکن در وضعیت  مقدار ةولت و بیشین 350 انبارةمی باشد. ولتاژ نامیآمپر ساعت  40

 شده است. ارائه 1-6جدول در  انبارهباشد. مشخصات فنی می
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 قوی ولتاژ انبارةمشخصات فنی  1-6جدول 

 مشخصات فنی مقادیر

 ولتاژ نامی ولت جریان مستقیم 350
 بیشینة ولتاژ ولت جریان مستقیم 400
 سازیذخیرهجریان  (0.5Cآمپر ) 20

 ولتاژ کمینة ولت جریان مستقیم 280
 نامی ةجریان تخلی (2.5Cآمپر ) 100

 تخلیه بیشینة جریان (5Cامپر ) 200
 (گرادسانتیدرجه  20) انبارهظرفیت  کیلووات ساعت 14آمپرساعت /  40
 (گرادسانتیدرجه  -10) ارهانبظرفیت  کیلووات ساعت 10.5آمپرساعت /  30

 ممکن )فیوز( بیشینة جریان آمپر 250
 خودبخودی ةتخلی گرادسانتیدرجه  20درصد در  3کمتر از 

 ظرفیت سلول آمپر ساعت 5
 سلولمی ولتاژ نا ولت 3.65

 شده است. ارائه 2-6جدول در  انبارهعملکرد  دماییشرایط 

 قویولتاژ  انبارةشرایط دمایی عملکرد  2-6جدول 
 دماییشرایط  مقادیر

 سازیذخیرهیی محدودة دما گرادسانتیدرجه  50تا + 5-
 یی تخلیهمحدودة دما گرادسانتیدرجه  60تا  10-
 دمای نگهداری در انبار  گرادسانتیدرجه  30تا  0
 کنخنکدمای ورودی سیال  (گرادسانتیدرجه  15تا  5از )توصیه شده  گرادسانتیدرجه  35تا  0

 لیتر بردقیقه( 5 شاردرجه و  20)دمای  کنخنکفشار سیال  میلی بار 70
 کنخنکسیال میحج شار لیتر بر دقیقه 6
 کنخنکسیال  بیشینة فشار بار 1
 یکارخنکظرفیت  کیلو وات 2

 رطوبت نسبی درصد 85تا  5بین 
 نصب ةزاوی جهدر 45کمتر از 

 

 و محدودیت توان تنظیم 

 عملکرد استاندةیی غیر مجاز و یا خارج شدن ولتاژ یا جریان سلول از محدوده محدودة دمادر  انبارهکارکرد 

 تنظیمدر شرایط غیر  انباره. عملکرد شدو کاهش قابل توجه عمر مفید آن خواهد  انبارهی جدی به هاسبب آسیب

تبعات غیرقابل جبرانی داشته باشد. از این رو واحد  اندتومیگردد که  انبارهود اشتعالی سبب خ اندتومیشده حتی 
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ی دریافتی از هابر عهده دارد و براساس داده انبارهخطر در حفظ سلامت و کارکرد بی را اصلی سهم انبارهمدیریت 

ای لحظه بیشینة جریانق کاهش از طری صرفاً انبارهکند. واحد مدیریت میرا پایش  انبارهحسگرها وضعیت 

. در صورتی که با وجود محدودیت کندرا از وضعیت غیر ایمن خارج  انبارهکند که میتلاش  ،یا تخلیه سازیذخیره

 ةاجاز انبارهشود و واحد مدیریت میبه طور کامل از مدار خارج  انبارهدر وضعیت پرخطر قرار بگیرد،  انبارهجریان، 

از طریق  انبارهواحد مدیریت  رادهد. محدودیت جریان زمان قرارگیری در وضعیت مناسب نمی تارا  انبارهعملکرد 

جریان مصرفی  ،اساس این پیغام د. واحدهای مصرف کننده برکنمیگزارش  1شبکة پایشگر مستقلبر روی می پیغا

محدودیت جریان در شرایط غیر ایمن  نحوةو همچنین  انبارهکارکرد  استاندةشرایط دمایی  کنند.می مدیریتخود را 

 نشان داده شده است. 4-6شکل دمایی در 

 60تا  0سازی و در ذخیره گرادسانتیدرجه  50تا  5در صورتی که دمای انباره از محدوده ایمن خارج شود )

از  ایلحظهن شود. محدودیت جریامیعبوری از انباره محدود  ایلحظه بیشینة جریاندر تخلیه(  گرادسانتیدرجه 

واحد مدیریت به  راهای انباره یابد. ولتاژ هر یک از سلولمیادامه  مقدار ممکن تا صفر آمپر )قطع جریان( ةبیشین

ای سازی یا تخلیه به گونهای ممکن در حین ذخیرهلحظه بیشینة جریاند و براساس آن کنمیپایش  2صورت برخط

شود. چنانچه این محدودیت اعمال نگردد ولتاژ سلول میمن تجاوز نکند تعیین ولتاژ ای کمینةکه ولتاژ از بیشینه یا 

افزایش انفجار سلول نقطة سازی نیز ولتاژ تا یابد و در هنگام ذخیرهمیدر حین تخلیه تا ولتاژ مرگ سلول کاهش 

 شده است.نشان داده  5-6شکل . عملکرد واحد مدیریت انباره در یابدمی

                                                      
1 CAN 
2 online 
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 اعمال محدودیت در جریان در محدوده ناایمن دمایی نحوة 4-6شکل 

 
 ی مختلفهااعمال محدودیت در جریان و ولتاژ سلول نحوة 5-6شکل 

  مولد برقو  برقي موتور 6-1-2

تقسیم بندی  2و جریان مستقیم 1توان از لحاظ نوع جریان به دو گروه جریان متناوبرا می رقیبموتورهای 

 باشند که در ادامه به آن اشاره خواهد شد.نمود که هریک دارای مزایا و معایب خاص خود می

                                                      
1 Alternating current (AC) 
2 Direct current (DC) 



 

 160 

 

 1یارانفرم از دیر باز همواره به دلیل کارایی و ساختار مناسب به صورت موتور جریان مستقیمموتورهای 

را به صورت ذاتی  مستقل سرعت و شار تنظیمو جریان تحریک،  2القاگیرولتاژ  ةتنظیم جداگان .شوندمیاستفاده 

است و از آن در کاربردهای صنعتی با سرعت  مدیریتبه سهولت قابل  موتوراین . به همین دلیل، ممکن ساخته است

و اجزای بکار رفته در آن مشخص  جریان مستقیمان موتور ساختم 7-6شکل و  6-6شکل شود. در متغیر استفاده می

 شده است.

 
 ساختار درونی قسمت دوار موتور جریان مستقیم 6-6شکل 

 
 ساختار درونی قسمت ثابت موتور جریان مستقیم 7-6شکل 

 باشد: معایب میاین دارای  3جابجاگراین موتورها همچنین به دلیل استفاده از جاروبک و 

                                                      
1 servomotor 
2 armature 
3 commutator 
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 ناشی از آن هایو جرقه جابجاگرخوردگی در اثر تماس مکانیکی بین جاروبکها و  -
 حجم و وزن زیاد -
 گرانقیمت  -
 بخصوص در سرعتهای پایین و متوسط  بازدة ضعیف -
 کم تغییرات سرعت  ةعدم توانایی تحمل اضافه بار و محدود -

 هایکننده تنظیمبه همین دلیل موتورهای جریان متناوب به دلیل ساختمان ساده و با وجود این که دارای 

باشند، همچنان مورد توجه هستند. موتورهای تری نسبت به موتورهای جریان مستقیم میگران قیمت و پیچیده

از وناهمزمان زمان . موتورهای همشوندمیبندی دسته 2زمانهمو نا 1زمانموتورهای هم در دو گروهجریان متناوب 

 د،کنمیتحریک  راقسمت دوار  ،مستقیم جریان ،در موتورهای همزمانکه  اندتشکیل شده 4ثابت و 3قسمت دواردو 

حسوب این موتورها دو تحریکه م روباشد از اینمیسه فازتوزیع شده درون شیارها  پیچسیماما قسمت ثابت حاوی 

قفس سنجابی نام شود و میی پیچسیمموتورهای ناهمزمان با توجه ساختمان قسمت دوار به دو نوع . شوندمی

 .کاربرد بیشتری دارد بودن قیمتو ارزان شوند که نوع قفس سنجابی به دلیل ساختمان ساده تر میگذاری 

شکل . گرددمیمتناوب متصل  و به منبع ولتاژشود میدرموتورهای قفس سنجابی سه پایانه از قسمت ثابت خارج 

 دهد.میجریان متناوب قفس سنجابی را نشان  برقیساختار درونی موتور  6-8

 
 اجزای تشکیل دهنده موتور جریان متناوب قفس سنجابی 8-6شکل 

                                                      
1 Synchronous 
2 Asynchronous 
3 Rotor 
4 Stator 
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همزمان از مواد مغناطیس دائم در ساختمان این موتورها استفاده  برقیدر اوایل طراحی و استفاده از موتورهای 

جدی روبرو شد و تحریک  هایگردید اما به دلیل چگالی شار مغناطیسی پایین مواد اولیه با محدودیتمی

امکان  خوبالکترومغناطیسی جایگزین آهنربای دائم شد. اما با کشف مواد مغناطیس دائم با چگالی شار مغناطیسی 

های فراهم گردید. موتورهای مغناطیس دائم در سال قابل توجههمزمان با سرعت و گشتاور  برقیولید موتورهای ت

 رقیب اصلی انواع موتورهای دیگر شده است. خوب، لختی کم و بازده قویاخیر به خاطر خصوصیاتی مانند توان 

 مواد مغناطیس آهنرباي دائم 

جدیدی از  مرحلةموتورهای مغناطیس دائم وارد  1بورون-آهن-موبا اختراع ماده مغناطیس دائم نئودمی

 مهیا گردید. هاموتورکاری جدیدی برای این  هایو سرعت متغیر شدند و زمینه کمصنعتی سرعت  هایکاربرد

تند شوند که عبارمیبه سه گروه تقسیم ها آننیز عناصر تشکیل دهنده  کولی وملبا توجه به ساختار  یآهنرباهای دائم

 از :

 باشند.می 32آهناکسید شامل مواد سرامیکی باترکیبات شیمیایی هستند که  (:ها)یا فریت سرامیکها -
 24 تا 5 نیکل، درصد 26 تا 15 درصد آلومینیوم،12تا  8: ساختار شیمیایی آلنیکوها شامل  3هاآلنیکو -

 .باشدمیه ه پایهن به عنوان مادآ و درصد تیتانیوم،1 درصد مس، 6بیش از  درصد کبالت،
 آهنرباهای خاک کمیاب -

آلنیکوها دارای  در مقابل باشد ومیزیادی  نسبتاًزدای اند کم و نیروی پسمماندسرامیکها دارای نیروی پس

 عواملهر دوی این  ،در مورد آهنربای خاک کمیاب . اماباشندمیزدای کم اندزیاد و نیروی پسم نسبتاًاند نیروی پسم

آهنرباهای خاک کمیاب  هایاز نمونه .شودمیارزان استفاده سرامیکها به عنوان مواد خام فراوان و از باشد. می زیاد

-آهن-)نئودیمیومو ترکیبات سرامیکها و خاک کمیاب  (4مساماری-خاک کمیاب )کبالت-توان ترکیبات کبالتمی

ضرب شدت  ، که از حاصلباشدمین آ ةتعیین کیفیت آهنربا انرژی بیشین برایاصلی مشخصه نام برد.  (5بورون

ابعاد  بیشینه،نقطة خود در  اکیفیت در زمان کارکردبآهنربای  .آیدمیبدست میدان مغناطیسی و چگالی شار آهنربا 

 دهد.میانرژی بیشینه انواع آهنربا را نشان  9-6شکل . کوچکتری خواهد داشت

                                                      
1 Nd-Fe-B 
2 Fe3O3 
3 Alnico 
4 SmCo 
5 Nd-Fe-B 
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 مواد مغناطیسی مرسوم  ةمنحنی چگالی انرژی بیشین 9-6شکل 

 زمان مغناطیس دائمي همرهاموتو ساختار 

سی فاصله هوایی به دو توان بسته به چگونگی پخش فضایی شار مغناطیمیموتورهای مغناطیس دائم را 

 بندی نمود:گروه تقسیم

 1وایی سینوسیزمان مغناطیس دائم با پخش فضایی شار فاصله هموتورهای هم -
 2ایزمان مغناطیس دائم باپخش فضایی شار فاصله هوایی ذوزنقهموتورهای هم -

شود، با میساخته  ایورقهقسمت ثابت این گونه از موتورها به صورت  مشابه همه موتورهای جریان متناوب،

به منظور محدود کردن ابعاد و  تر با عملکرد بهتراز مواد گران زیاد بسامداین تفاوت که در موتورهایی با سرعت و 

 خوبنفوذ پذیری ضریب باید دارای  برقی هایموتور. مواد مغناطیسی بکار رفته در گرددمیاستفاده  دستگاهتلفات 

ن حجم و وزن اندبه منظور به حداقل رس) بزرگ، چگالی شار اشباع (به منظور کاهش مقاومت مغناطیسی مدار)

و افزایش دما ( را دارا باشند. در این موتورها با  بازدهگذاری تلفات روی  تأثیریل )به دل کمو تلفات (قطعات آهن 

های همبستههای ناهمزمان جریان متناوب و با نازکتر به نسبت موتور هایاز ورق 3هدف کاهش تلفات جریان گردابی

                                                      
1 Permanent Magnet Synchronous Machine (PMSM) 
2 Brush less DC motor (BLDC) 
3 eddy current loss 
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 یبندهمسمت دوار های تشکیل دهنده قسمت دوار و یک نمونه قحلقه 10-6شکل  شود.میمخصوص استفاده 

 دهد.میشده را نشان 

 
 

 برقیتشکیل دهنده قسمت ثابت، چپ: قسمت ثابت موتور  هایراست: حلقه 10-6شکل 

سینوسی نزدیکتر گردد، موتور  شکلبه  در موتورهای همزمان مغناطیس دائم هرچه چگالی شار فاصله هوایی

 کمتر خواهد بود و عملکردی نرم و بدون سر و صداتری خواهد داشت. 1نوساندارای  قیبر

لغزان، تلفات  های، جاروبک وحلقهجابجاگرقسمت دوار و حذف  پیچسیمبا جایگزین نمودن آهنربای دائم با 

 هایپیچسیماز  و سبب کاهش دمای موتور خواهد شد. در این حالت، تولید حرارت فقط گرددمیمسی موتور حذف 

 گیرد.میی آن راحت تر انجام کارخنکدمای موتور و  مدیریتگیرد و از این رو میسه فاز قسمت ثابت صورت 

جانمایی آهنربا بر روی قسمت دوار به دو نوع قطب صاف و قطب  نحوةموتورهای آهنربای دائم بسته به 

آهنربای دائم برروی لایه خارجی قسمت دوار قرار گیرند، شوند. چنانچه مواد مغناطیسی میبرجسته تقسیم بندی 

و در صورتی که آهنربا در داخل قسمت دوار  نامندمی)قطب صاف(  2را مغناطیس دائم قسمت دوار سطحی دستگاه

 شود.می)قطب برجسته( نامیده  3مغناطیس دائم قسمت دوار داخلی دستگاه جاسازی شده باشد،

مناسب  تند هاینصب سطحی به دلیل عدم استحکام مکانیکی لازم برای سرعتی با آهنربای هایدستگاه

شود. در برخی از مینیروی گریز از مرکز سبب جدا شدن آهن رباها از سطح قسمت دوار  تند های. در سرعتنیست

ولی  شودمیه ای به منظور افزایش سطح استحکام مکانیکی استفادشیشه تاراین نوع موتورها از یک نوار فولادی یا 

باشد. نوار فولادی سبب بروز مشکلات حرارتی ناشی از میموتور  بازدههمراه با معایب و کاهش ها آنبکارگیری 

                                                      
1 Ripple 
2 Surface Mounted Permanent Magnet Synchronous Machine(SPMSM) 
3 Interior Permanent Magnet Synchronous Machine(IPMSM) 
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سبب  ترضعیفداشتن ضریب نفود مغناطیسی  دلیلبهای شیشه تار اما نوارشود میجریان گردابی افزایش تلفات 

ین برای نصب آهنربا بر روی سطح قسمت دوار باید آن را به صورت شود. علاوه بر امیکاهش جریان گردابی القایی 

که از طرفی به  اندکوچک، آهنربا را روی سطح قسمت دوار چسب هایمنحنی شکل تولید کرد و یا به صورت تکه

 11-6شکل  باشد.میکار مشکل و پر هزینه ای ها آندلیل سخت و شکننده بودن مواد آهنربای دائم، شکل دادن 

 دهد.مینه ای از جانمایی آهنربا بر روی سطح قسمت دوار و داخل آن را نشان نمو

 
 برقیموتور  دواروضعیت جانمایی آهنربا در قسمت  11-6شکل 

مشکل تر  باشد و ساخت آنمیآهنربای داخلی پیچیده تر از نوع سطحی  با این که ساختار قسمت دوار با

. ساختار قسمت استآهن ربای مورد نیاز بودن  مستطیل شکلآن از جمله که  داین ساختار مزایایی نیز دار است اما

ازه کافی مستحکم است و نیاز به ادوات نگهدارنده ندارد و از طرفی آهنربای دفن شده در قسمت دوار به انددوار به 

هنربای دائم درونی آی با هایدستگاهشود میکه سبب  شودمیفظت مکانیکی و سایش محا هایخوبی در برابر تنش

اینکه فاصله مابین سطح  دلیلبهدر موتورهایی با آهنربای داخلی . شونداستفاده  تند هایو در سرعت باشندمقاومتر 

قسمت ثابت یکسان نیست، علاوه بر گشتاور تداخلی که ناشی از تقابل میدان قسمت دوار و  قسمت ثابتآهنربا با 

شود. گشتاور می تند هایدهد. این مسئله سبب بهبود عملکرد موتور در سرعتمیرخ  نیز 1گشتاور رلوکتانسی است،

باشند که دلیل آن توزیع میمحور طولی و عمودی با یکدیگر  نیروی القایی درعدم یکسان بودن  دلیلبهرلوکتانسی 

دو محور بیشتر باشد، سهم گشتاور رلوکتانسی  هرچه تفاضل القاییباشد. میغیریکنواخت آهن ربا در قسمت دوار 

 شود.میبیشتر 
 

                                                      
1 Reluctance 
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  خودروي دورگه برقيموتور 

توان  هباشد که یکی از آن تولید کنندمی برقیدارای دو موتور  دورگة ردیفیخودروی ساختار انتقال قدرت 

باشد. این دو موتور از شرکت مید برق( )مولمصرفی خودرو  برقیرانشی خودرو است و دیگری تولید کننده توان 

. این موتورها از تهیه شده استام اساچ 1-10.18.04ام و اساچ 1-6.17.12تجاری به ترتیب  هایبا نام 1بروسا

و  3-6جدول 3-6جدول در  .هستندمواد مغناطیس در داخل فضای روتور  بانوع موتور همزمان مغناطیس دایم 

 شده است. ارائه مولد برقو  برقیمشخصات پایه و دمایی موتور  4-6جدول 

 مولد برقو  برقیمشخصات پایه موتور  3-6جدول 

برقیموتور  ژنراتور واحد  مشخصات پایه 

 ولتاژ 400 360 400 360 ولت

 بیشینة گشتاوربا  عتبیشینة سر 4200 3800 4900 4400 دقیقه دردور 

 سرعت نامی 5200 4700 5400 4900 دقیقه دردور 
 پیوسته بیشینة گشتاور 130 130 52 52 نیوتن متر
 ایلحظه بیشینة گشتاور 220 220 98 98 نیوتن متر
 پیوسته بیشینة توان 70 64 29 27 کیلو وات
 ایلحظه بیشینة توان 96 87 50 45 کیلو وات

 ایلحظه بیشینة سرعت 12000 12000 13000 13000 دور بر دقیقه

 بازده 95 94 درصد

 
 مولد برقو  برقیت دمایی موتور امشخص 4-6جدول 

 مشخصات دمایی برقیموتور  ژنراتور واحد

 نسبت ترکیب آب / اتیلن گلیکول 50/  50 50/  50 -

 یی کارکرد با افت توانمحدودة دما 160-132 160-117 گراددرجه سانتی

 دمای ممکن ةبیشین 170 170 گراددرجه سانتی
 نده در دستگاهکنخنکحجم سیال  0.6 0.4 لیتر

 ورودی کنخنکدمای سیال  کمینة -40 -40 گراددرجه سانتی
 خروجی کنخنکدمای سیال  ةبیشین 65 65 گراددرجه سانتی

 کنخنکحجمی سیال  شار 8-6 8-6 لیتر بر دقیقه

 (25، دما: 6: شار) کنخنکافت فشار سیال  150 120 میلی بار

 دمای محیط +85تا  -40 +85تا  -40 گراددرجه سانتی

                                                      
1 BRUSA 
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اتصالات مابین  نشان داده شده است. 13-6شکل و  12-6شکل در  مولد برقو  برقیمنحنی عملکرد موتور 

 شان داده شده است.ن 14-6شکل به متناوب در و مبدل جریان مستقیم  برقیموتور 

 
 ایبرحسب سرعت زاویه برقیگشتاور و توان مکانیکی موتور  12-6شکل 

 
 ایبرحسب سرعت زاویه مولد برقشتاور و توان مکانیکی گ 13-6شکل 
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 با مبدل جریان مستقیم به متناوب برقیاتصالات موتور  14-6شکل 

 مبدل جریان مستقیم به جریان متناوب 6-1-3

فاز یا  ا به جریان متناوب به صورت تکوسیله ای است که جریان مستقیم ر مبدل جریان مستقیم به متناوب

که با بسته و باز  باشدمی کلیدموتور سه فاز دارای شش  مبدل جریان مستقیم به متناوب. کندمیسه فاز تبدیل 

ها و خروجی کلید طرحوارهبه صورت  15-6شکل . شودمی تأمین هاپیچسیمشدن آن ولتاژ سینوسی در هر یک از 

روی  راو بست کلیدها و اثر آن  باز نحوةنیز  16-6شکل  .دهدمیسه فاز مبدل جریان مستقیم به متناوب را نشان 

 دهد.میولتاژ خروجی نشان 

موجب تغییر میدان مغناطیسی و جابجایی ایستا های پیچسیمتغییرات بر روی کلیدها و اعمال جریان بر روی 

شود که این حرکت به صورت کار شود. همین مسئله موجب حرکت چرخشی روتور میهای مثبت و منفی میقطب

دهد و در نهایت تغییرات بر روی میبرعکس رخ  فراینداین  مولد برق )ژنراتور(. در حالت شودمیتفاده مکانیکی اس

 شود.می مولد برقکلیدها موجب پیدایش جریان مستقیم از جریان متناوب سه فاز تولید شده از 
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 مستقیم به متناوب و موتور سه فاز اتصالات مبدل جریان 15-6شکل 

 
 

 وضعیت کلیدها در هشت حالت کاری مبدل جریان مستقیم به متناوب 16-6شکل 
 

 خودروي دورگه مبدل جریان مستقیم به متناوب 

مولد جلوبرنده خودرو و  برقیموتور  دو مبدل جریان مستقیم به متناوب جداگانه برای ، ازدر خودروی دورگه

 نمایی  17-6شکل . خریداری شده استاز شرکت بروسا نیز است. مبدل جریان مستقیم به متناوب  شدهاستفاده  برق
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 .دهدرا نشان میاز مبدل جریان مستقیم به متناوب 

 
 خودروی دورگهبه متناوب  مبدل جریان مستقیم 17-6شکل 

 

-6جدول نده مبدل مطابق کنخنکمشخصات فنی مبدل جریان مستقیم به متناوب و همچنین شرایط سیال 

 شده است. ارائه 6-6جدول و  5

 
 مشخصات ولتاژ عملکردی مبدل جریان مستقیم به متناوب 5-6جدول 

 واحد
و  524سیامدی

 514سیامدی
 ولتاژهای ورودی

 یمدیریتکمترین ولتاژ ورودی برد  6 ولت

 برای عملکرد صحیح جریان مستقیمکمترین ولتاژ ورودی  200 ولت

 در محدوده عملکردی جریان مستقیمبیشترین ولتاژ ورودی  450 ولت

 یافزارنرمبه صورت  اتصالولتاژ قطع  460 ولت

 به صورت سخت افزای تصالاولتاژ قطع  480 ولت

 قابل تحمل )بدون خسارت( بیشینة ولتاژ 520 ولت
 

 شرایط دمایی مبدل جریان مستقیم به متناوب 6-6جدول 

 شرایط دمایی 524سیامدی 514سیامدی واحد
 نده در دستگاهکنخنکمقدار سیال  0.6 0.3 لیتر

 کنندهسیال خنکلولة قطر خارجی  16 16 متریمیل
 دمای سیال ورودی کمینة -40 -40 گراددرجه سانتی
 بیشنیه دمای سیال ورودی +65 +65 گراددرجه سانتی
 )گراددرجه سانتی 25دمای  درربردقیقه لیت 6 شارافت فشار آب ) 120 70 میلی بار
 بییشینه فشار سیال 1 1 بار

 ی محیط برای نگهداریمحدودة دما +85تا  -40 +85تا  -40 گراددرجه سانتی
 ی محیط برای عملکردمحدودة دما +85تا  -40 +85تا  -40 گراددرجه سانتی
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. دهدمیی مبدل جریان مستقیم به متناوب را نشان هاو خروجی هاتمام ورودی ای ازطرحواره 18-6شکل 

بالادست  ةکنندتنظیماز  یی ارسالهاکه از طریق پیغام تنظیمیهای مبدل جریان مستقیم به متناوب براساس دستور

 ةکنندتنظیم. دهدمیرا انجام  مولد برقیا  برقی، مدیریت موتور کندمیدریافت  شبکة پایشگر مستقلبر روی 

 جریانمبدل و به صورت یک پیغام به  کندمیگاز را به گشتاور درخواستی تبدیل  اهرمفشردگی مقدار بالادست 

گزارش شده  انباره. مبدل جریان براساس گشتاور درخواستی و محدودیت جریان و ولتاژ که از سمت کندمیارسال 

و  برقیخود و موتور  برقیپایش دمای اجزای  وظیفة. مبدل جریان همچنین کندمی تنظیمرا  برقیاست، موتور 

 جهیزات برعهده دارد.دما با حفظ عملکرد ایمن ت مدیریتبرای  را محدودیت لازم

 
 اتصالات مبدل جریان مستقیم به متناوب 18-6شکل 

 مبدل جریان مستقیم  6-1-4

مبدل جریان و  انبارهنظیر  ولتاژ قویهر یک از تجهیزات  برقی هایتقسیمجعبه خودرویی، برقیتجهیزات 

ولت در خودرو امری اجتناب ناپذیر  12مدار تغذیه  تأمین . از این روددارنولت  12 یا ضعیفنیاز به برق ولتاژ  گیهم

مبدل . شودمیاستفاده  ولتاژ قویولت از مدار  12برق  تأمین دستگاهی است که برای مبدل جریان مستقیماست. 

 .ددهمیدر واقع دستگاهی است که ولتاژ را از یک سطح به سطح دیگر انتقال  جریان مستقیم

 خودروي دورگه مبدل جریان مستقیم 

 .باشدمی 6241سیاسبیاز شرکت بروسا با نام تجاری  خودروی دورگهاستفاده شده در  مبدل جریان مستقیم

 شده است. ارائه 9-6جدول  تا 7-6جدول مشخصات فنی دستگاه در 

 

                                                      
1 BSC624 
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 مبدل جریان مستقیم قویتاژ مشخصات بخش ول 7-6جدول 

624سیاسبی واحد ولتاژ قویبخش    

ولتاژ با عملکرد محدود کمینة 220 ولت  

ولتاژ با عملکرد کامل کمینة 240 ولت  

 بیشنیه ولتاژ با عملکرد کامل 450 ولت

قطع بیشینة ولتاژ 470 < ولت  

با احتمال تخریب بیشینة ولتاژ 600 ولت  

 مبدل جریان مستقیم ضعیفمشخصات بخش ولتاژ  8-6جدول 
624سیاسبی واحد ولتاژ ضعیفبخش    

 ولتاژ نامی 14 ولت

ولتاژ با عملکرد کامل کمینة 8 ولت  

 بیشنیه ولتاژ با عملکرد کامل 16 ولت

قطع بیشینة ولتاژ 20 < ولت  

یببا احتمال تخر بیشینة ولتاژ 25 ولت  

 مبدل جریان مستقیممشخصات فنی  9-6جدول 
624سیاسبی واحد  توان 

پیوسته ولتاژ ضعیفجریان  200 آمپر  

ولتاژ ضعیف بیشینة جریان 250 آمپر  

پیوسته ولتاژ قویجریان  6.3 آمپر  

ولتاژ قوی بیشینة جریان 7.9 آمپر  

 توان خروجی پیوسته 2.8 کیلووات

خروجی بیشینة توان 3.5 کیلووات  

 شده است. ارائه 10-6جدول 10-6جدول نده نیز در کنخنکشرایط دمایی دستگاه و سیال 

 مبدل جریان مستقیمشرایط دمایی  10-6جدول 

624سیاسبی واحد اییشرایط دم   

 نسبت ترکیب آب به ضدیخ 50/  50 درصد

 در دستگاه کنخنکمقدار سیال  225 لیترمیلی
 ورودی کنخنکدمای سیال  کمینة -40 گرادسانتی
 ورودی کنخنکبیشینه دمای سیال  65 گرادسانتی

 کنخنکسیال  شار کمینة 4 لیتربردقیقه
 کنخنکسیال  شار نةبیشی 10 لیتربردقیقه

 لیتربردقیقه( 4 شارافت فشار سیال) 0.1 > بار

 استاتیکی بیشینة فشار 2 بار

 ی محیط در شرایط انبارمحدودة دما +150تا  -40 گرادسانتی

 ی محیط در حین عملکردمحدودة دما +85تا  -40 گرادسانتی
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مبدل یریت . مددهدمیرا نشان  مبدل جریان مستقیمی هاورودی و خروجی طرحوارهه صورت ب 19-6شکل 

مبدل . ددهمیانجام  شبکة پایشگر مستقلبالادست و از طریق پیغام ارسالی بر روی  ةکنندتنظیم را جریان مستقیم

محدودسازی یا قطع توان خروجی خود را در  وظیفةی دریافتی از حسگرهای خود، هااساس داده بر جریان مستقیم

 برعهده دارد.  ،ضعیفو  قویحد ولتاژ در بخش ولتاژ  کاهش یا افزایش بیش از وشرایط غیر ایمن دمایی 

 
 خودروی دورگه مبدل جریان مستقیماتصالات  19-6شکل 

 برق شهري سازيذخیره  6-1-5

ر قابل اث اندتومیی خودروهای دورگه هاانبارهسازی انرژی در و ذخیره تأمین استفاده از برق شهری برای

دستگاه از داشته باشد. برای این منظور  ،های شهری با انباشت آلایندههاتوجهی بر کاهش آلودگی در محیط

 .شوداستفاده میبرق شبکه به جریان مستقیم است،  بجریان متناو مبدلبرق شهری که در واقع یک  سازذخیره

 خودروي دورگهبرق شهري  سازيذخیره 

 ی. مشخصات فنباشدیم  5یجالان یدورگه از شرکت بروسا با نام تجار یدر خودرواستفاده شده  سازرهیذخ

 ارائه شده است. 12-6جدول و  11-6جدول دستگاه مزبور در 
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 برق شهری سازذخیرهمشخصات فنی بخش متناوب  11-6جدول 
 وروديجریان متناوب  5جيالان واحد

 ولتاژ کمینة 100 ولت
 بیشینة ولتاژ 264 ولت
 بسامد کمینة 48 هرتز
 بسامدبیشینه  62 هرتز
 بیشینة جریان 16 آمپر
 بیشینة توان 3.68 وات
 بازده 93 درصد

 
 برق شهری سازذخیرهمشخصات فنی بخش جریان مستقیم  12-6جدول 

 جریان مستقیم خروجي 5جيالان واحد

 سازیذخیرهظرفیت  3.3 ولت

 محدوده ولتاژ 520 - 200 ولت
 سازیذخیرهدقت ولتاژ  1 ± هرتز
 بیشینة جریان 12.5 هرتز
 دقت جریان 2 ± آمپر

 کهصورتیدر  سازذخیرهشده است. توان خروجی  ارائه 13-6جدول نیز در  سازذخیرهی کارخنک مشخصات

. اگر با وجود کاهش توان دمای دستگاه در وضعیت بحرانی یابدمیی کارکرد ایمن خارج شود، کاهش محدودة دمااز 

 . افتدمیقرار بگیرد، به طور کامل دستگاه از کار 

 برق شهری سازیذخیرهشرایط دمایی  13-6جدول 

 یط دمایيشرا 5جيالان واحد

 حجم سیال داخل دستگاه 0.3 ~ لیتر

 سیاللولة قطر خارجی  15.2 مترمیلی
 دمای سیال کمینة -25 گرادسانتی

 بیشینه دمای سیال +70 گرادسانتی
لیتربردقیقه و  5 شارافت فشار سیال ) 50 میلی بار

 سیال بیشینة فشار 1.0 بار درجه( 25دما 
 یالس شار 6تا  4 لیتر بر دقیقه

 دمای محیط در شرایط نگهداری +85تا  -40 گرادسانتی

 دمای محیط در شرایط کاری +70تا  -25 گرادسانتی

 دمای دستگاه برای کارکرد کامل +60تا  -20 گرادسانتی



 

 175 

سازی انباره از نشان داده شده است. شرایط ذخیره 20-6شکل ساز در های ذخیرهطرحواره ورودی و خروجی

نین د. همچکنساز اعمال میذخیره شبکة پایشگر مستقلدر بستر  راهای ارسال شده از سمت انباره امطریق پیغ

 سازی را نیز دارد.های ذخیرههای استاندارد ایستگاهپادمانساز توانایی تعامل با ذخیره

رق ساز به بذخیرهپیغام اتصال  ولتاژ قویتنظیم تجهیزات  ةواحد مدیریت انباره پس از آنکه از طریق سامان

 .کندارسال می شبکة پایشگر مستقلرا بر روی  سازکند، پیغام ولتاژ و جریان خروجی ذخیرهشبکه را دریافت می

 کند.ساز این پیغام را دریافت و براساس آن عملکرد خود را مدیریت میذخیره

 
 برق شهری سازیرهذخاتصالات  20-6شکل 

 قويامنیتي مدار ولتاژ  سامانه 6-1-6

ی هانامهشیوهو شامل  شودمیشناخته  قویبه عنوان ولتاژ  ولت 60از  بیشتردر صنعت خودروسازی، ولتاژ 

پایش  ،ولتاژ ضعیفبا مدار  قوی. در این خودروها لازم است که همواره عدم اتصال مدار ولتاژ شودمیای ایمنی ویژه

انبارة خودرو )پایه منفی  کفیسطح مقاومت بین  ةازاندکه با  استی مخصوصی نیاز هادستگاهبه ین منظور ا به. شود

 21-6شکل 21-6شکل گیری نماید. ازهاندنشت جریان بین این دو مدار را مقدار ، قوی( و مدار ولتاژ تاژ ضعیفول

 . دهدمیرا نشان  قویی مدار ولتاژ امنیت ةسامانموقعیت قرارگیری  طرحوارهبه صورت 
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 در خودرو برقی قویامنیتی مدار ولتاژ  سامانهاتصال  نحوة 21-6شکل 

 خودروي دورگه قويامنیتي مدار ولتاژ  ةسامان 

. مشخصات فنی باشدمی 1زوشرکت بروسا و با نام تجاری ای از خودروی دورگهدر  استفاده شده افزارسخت

 نشان داده شده است. 14-6جدول مزبور در  قطعة

 قویامنیتی مدار ولتاژ  سامانهمشخصات فنی  14-6جدول 

 مشخصات فنی ایزو واحد

 )جریان متناوب( قویولتاژ مدار ولتاژ  کمینة 50 ولت

 )جریان متناوب( قویمدار ولتاژ  بیشینة ولتاژ 400 ولت

 ضعیفولتاژ مدارولتاژ  کمینة 12 ولت

 ضعیفمدار ولتاژ  بیشینة ولتاژ 84 ولت

 )جریان مستقیم( قویولتاژ مدار ولتاژ  کمینة 0 ولت

 )جریان مستقیم( قویولتاژ مدار ولتاژ  کمینة 1000 ولت

 بیشینه ظرفیت حد مجاز نشت جریان 20 میکرو فاراد

 اردانددمای عملکرد است کمینة -25 گرادیسانت

 اردانداست و نگهداری در انبار بیشینه دمای عملکرد +70 گرادسانتی

 دمای نگهداری در انبار کمینة -40 گرادسانتی

                                                      
1 ISO1 
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دارای واحد  قویامنیتی مدار ولتاژ  سامانهشده است.  ارائه 22-6شکل در  طرحوارهبه صورت  1عایقاتصالات 

، عدم اتصال این دو مدار گیردمی ضعیفو  قوییی که از مدار ولتاژ هاکه براساس ورودی باشدمیل مدیریت مستق

ی قطع بندهم. در صورتی که نشت جریان بین مدارها تشخیص داده شود، اتصال مدار ایمنی کندمیرا پایش 

 .شودمیجریان از مدار خارج  ةکنندتقسیم وسیلةبه انبارهو  گرددمی

 
 قویامنیتی مدار ولتاژ  سامانهاتصالات  22-6شکل 

 قويمدار ولتاژ  جعبه تقسیم 6-1-7

در مدار بیش از یکی باشد،  برقیی انرژی هازمانی که تعداد تولید کننده و مصرف کننده برقیی هاسامانهدر  

ی که در مدار قوبین قطعات استفاده نمود. با توجه به جریان  برقی برای انتقال انرژی 2باید از جعبه تقسیم جریان

ی مالی و هاخسارت اندتوی مثبت و منفی میهاوجود دارد و همچنین سطح بالای ولتاژ، هر گونه اتصال بین پایانه

رای این گونه فیوز در مسیر مدار بسیار ب ةجانی زیادی را به دنبال داشته باشد. برای این منظور استفاده از جعب

 دهد.را نشان می قوی ساختار درونی جعبه تقسیم مدار ولتاژ 23-6شکل . باشدمیاهمیت  ئزحا هاسامانه

                                                      
1 Isolation 
2 Power Distribution Unit )PDU( 
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 خودروی دورگه قویجعبه تقسیم مدار ولتاژ  23-6شکل 

  خودروي دورگهجعبه تقسیم 

روی دورگه ساخت شرکت بروسا میباشد. اجزای اصلی جعبه تقسیم جریان شده در خود جعبه تقسیم استفاده

 عبارتند از:که برای خودروی دورگه استفاده شده است 

 قویی قطعات ولتاژ بندهمپایش اتصالات مدار  -

 مدار قویبه منظور قطع شدن مدار در زمان اتصال کوتاه یا جریان  قویفیوزهای جریان  -

 الکترونیکي جعبة 

 پایش برایاز مداری  باید، لذا باشدمیخودرو  قویولتاژ  برقیتقسیم نیز بخشی از مدار ایمنی جعبه  چون

 بالایی( در قسمت کنیدمشاهده را  24-6شکل برای این منظور یک عدد کلید فشاری ). نمودایمنی استفاده  ةسامان

مدار شود و کلید قطع  ،جعبه تقسیم ره شده است تا در صورت باز شدن دجعبه قرار داد و زیر در جعبه تقسیماین 

-6شکل در  قوی. نقش جعبه تقسیم در مدار ایمنی ولتاژ کندرا به جعبه تقسیم قطع  قویایمنی مسیر ورودی ولتاژ 

از جعبه  باشدمیی که بین تمامی قطعات مشترک بندهممدار  که شودمی. مشاهده استمشخص  24-6شکل 24

و جعبه تقسیم  شودمیجعبه تقسیم فعال نباشد این مسیر قطع  . در زمانی که کلید زیر درکندمیور تقسیم نیز عب

 .کندمیرا قطع  انبارهنشانک تحریک کلید اصلی 
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 قویاتصالات جعبه تقسیم مدار ولتاژ  24-6شکل 

  قويفیوزهاي جریان 

آمپر  300و  20 نمونةباشند که در دو می 1منده شده در این جعبه تقسیم ساخت شرکت باسفیوزهای استفا

 .اندآمده  26-6شکل و  25-6شکل . مشخصات این فیوزها در انداستفاده شده 

 

ولت جریان مستقیم و  600 : ولتاژ مجاز

 متناوب

 آمپر 30تا  0.1 : جریان مجاز

جریان قطع 

 : ایمن

 جریان متناوب هزار آمپر در 100

 هزار آمپر در جریان مستقیم 10

 مس همبستةبدنه: ملامین کلاهک:  : جنس
 

 

 به همراه مشخصات آنها خودروی دورگهدر جعبه تقسیم  استفاده شدهآمپر  20فیوزهای  25-6شکل 

                                                      
1 BUSSMANN 
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ریان مستقیم و ولت ج 500 : ولتاژ مجاز

 متناوب

 آمپر 30تا  50 : جریان مجاز

 هزار آمپر در جریان متناوب 200 : جریان قطع ایمن

   هزار آمپر در جریان مستقیم 50
 ت آنهابه همراه مشخصا خودروی دورگهدر جعبه تقسیم  استفاده شدهآمپر  300فیوزهای  26-6شکل 

 

 هامشخصات ورودي و خروجي 

 15-6جدول  طبقی جعبه تقسیم هاو خروجی های ورودیهاسازنده، محدودیت ةطبق مشخصات اعلام شد

 ارائه شده است.

 قویمشخصات فنی جعبه تقسیم مدار ولتاژ  15-6جدول 

 مشخصات فنی مقادیر احدو

 ولتاژ عملکردی 500 - 200 ولت
 ولتاژ کاری برد 15تا  7 ولت

 یبندهمجریان عبوری از مدار  10 میلی آمپر
 یبندهمممکن برای مدار  بیشینة ولتاژ 30 ولت

 آمپر 300ی اصلی هاپیشنهادی خروجی بافهقطر  50 متر مربعمیلی
 ی فرعی )تنجار(هاپیشنهادی خروجی بافهقطر  25 متر مربعمیلی

 برقیاتصال موتور  بیشینة جریان 300 آمپر
 اتصال ژنراتور بیشینة جریان 100 آمپر

جریان ، مبدل سازذخیرهاتصال  بیشینة جریان 20 آمپر

 بیشینه دمای محیط 85 گرادسانتی و اتصالات جانبیمستقیم 

 دمای محیط کمینة 40 گرادسانتی

 ها()کابل هابافه 6-1-8

 برقیباشند که برای هدایت جریان میخودروهای برقی و دورگه  ةزای تشکیل دهنداج تریناز اصلی هابافه

 بایدحفظ ایمنی و عملکرد پایدار خودرو دارند و از این رو در می نقش بسیار مه هابافه. شوندبکار گرفته می

ست تا از خسارات مالی مربوطه را با نهایت دقت در انتخاب، نصب، کاربرد و شرایط نگهداری به کار ب هایهانداست
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ساختمان . انددر داخل یک پوشش عایق قرار گرفتهکه اند دیهادر حقیقت نوعی هابافهو جانی پیشگیری گردد. 

 :عبارتند ازها آنکه مهمترین است  های مختلفی تشکیل شدهاز بخش هابافه

را بر عهده  برقی هدایت جریان وظیفةباشد که و تلفات کم می خوبرسانایی  باموادی  هادی: -

 باشد.می خوبمس و آلومینیوم با خلوص ها بافهدر  استفاده شدهدی هاترینمعمول. دارد

یکدیگر و  را از بافه هایدیهاکه از مواد غیر فلزی تشکیل شده واست  پوشش نارسانایی عایق: -

 کند.میجدا سازی و حفاظت محیط اطراف همچنین از 

درون  برقیمحدود کردن میدان  برایکه ل به قطب منفی )زمین( متصلایه فلزی  :1پوسته فلزی -

  .شده استاستفاده خارجی  برقیو محافظت از آن در برابر اثرات  بافه

 تحملمقدار  ،بار اتصال کوتاه مجاز ،افت ولتاژ مجاز ،توان به ولتاژ نامیمی بافهنوع  در انتخاب عوامل مهم

مدار ولتاژ  هایبافه. روکش خارجی اشاره کردط محیطی و حفاظت مدار شرای جریان عبوری،شدت  در برابر بافه

 .دارند نارنجیرنگ  در خودروهای برقی عموماً قوی

 خودروي دورگهدر  ده شدهبافة استفا 

 ةاندیه استتأییددارای  هابافهباشد. این می 2متعلق به شرکت رادکس دورگهخودروی در  ده شدهبافة استفا

 صورت است: این بهها آنهستند و خصوصیات بارز  602134و دین 67223ایزو

 گراد(درجه سانتی 150تا  درجه– 40)سرد  و گرم بسیار هایمقاوم در برابر دما -

 نده موتورکنخنکو مایعات  سوخت انواع روغن، ،مقاوم در برابر اسید باطری -

 مقاوم در برابر ازن -

 روغن ترمز شعله، مقاوم در برابر رطوبت، -

                                                      
1 Shield 
2 RADOX 
3 ISO 6722 
4 DIN EN 13602 
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نازک درهم تنیده مسی  هایپذیر و پوسته فلزی آن نیز از رشتهجنس مس انعطافاز  ده شدهة استفابافهادی 

 ةاجزای تشکیل دهند 27-6شکل باشد. نارنجی می 1پذیرلاستیک انعطافنیز از جنس  بافهباشند. روکش خارجی می

 شده است. ائهار هابافهنیز مشخصات فیزیکی و فنی  16-6جدول دهد. در را نشان می بافه

 
 بافهاجزای تشکیل دهنده  27-6شکل 

 خودروی دورگهدر  ده شدهبافة استفامشخصات  16-6جدول 

 واحد مقدار مشخصات

 مربع مترمیلی 35 بافهسطح مقطع 

 مربع مترمیلی 7.9 دیهاسطح مقطع

 اهم بر کیلومتر 0.527 (گرادسانتیدرجه  20دی )دما هامقاومت

 متر 100کیلوگرم بر  44.5 وزن

 ولت 720 جریان متناوب نسبت به زمین بیشینة ولتاژ

 ولت 900 جریان مستقیم نسبت به زمین بیشینة ولتاژ

 گرادسانتی +150تا  -40 ییمحدودة دما

 - بافهبرابر قطر  4 یشعاع خم شدگ کمینة

 برقي 2تنجار 6-1-9

 برایبه دلیل عدم کارکرد دایمی موتور احتراقی، لازم است از تنجار برقی  در خودروهای دورگه برقی 

از  ی برقی و دورگه. برای این منظور در این خودروهااستفاده شود یة مطبوعسامانة تهوسازی گاز موجود در فشرده

شایان ذکر  .شودمیاستفاده  اتاق خودروداخل  سازی هوایو خنک تهویة مطبوعگاز سازی فشردهتنجار برقی برای 

 بهنیست و  انبارة برقیسازی کاری هواخنک جوابگوی توان خنککسامانة خناست که در مناطق گرمسیری، 

خودرو برای  اتاق یة مطبوعسامانة تهو. به همین منظور از نیازمندیم انبارة برقیسازی آب ای برای خنکسامانه

شود. به همین دلیل، توان در هوای گرم استفاده می انبارة برقیکننده سازی همزمان اتاق خودرو وسیال خنکخنک

 نده انباره در گرمترین روز سال است. کنخنکتنجار برقی مجموع توان لازم برای خنک کردن اتاق خودرو و سیال 

                                                      
1 Elastomer 
2 Compressor 
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 خودروي دورگه تنجار 

است که ساخت شرکت  1تی320اچ34-دی2آکیواچ نمونة خودروی دورگهوی بر رشده استفاده  تنجار

  مشخصات فنی این تنجار در نشان داده شده است. 28-6شکل از تنجار برقی در  نمایی .باشدمی 2واکیونگ

 مده است.آ 17-6جدول 

 
 روی دورگهخودنمایی از تنجار برقی  28-6شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
1 HQA2D-34H320T 
2 VAQOUNG 
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 مشخصات مکانیکی مجموعه تنجار 17-6جدول 

 مکانیکی مشخصات مقادیر

 نمونهشمارة  تی320اچ34-دی2آکیواچ

 نوع نیمه بسته پیچشی

 مبرد آ134آر

 حجم جابجایی سانتی مترمکعب در هر چرخش کامل 34

 روغن لیترمیلی 150/  1اچ68آرالامکریت 

 برقیموتور  جریان مستقیم آهنربای دائمی همزمان

 یکارعایق سطح اف

 وزن خالص )باروغن( کیلوگرم 6.4

 یکارخنک هواخنک

 ورودی ةقطر لول میلیمتر 18.3

 خروجی ةقطر لول میلیمتر 15.5

 سرعت ةمحدود دور بر دقیقه 6500الی  1000

 تغییر سرعت یهدور بر ثان 500

 بیشینة سرعتشده برای زمان سپری ثانیه بعد از شروع به کار 13

 بندیبآفشار  مگا پاسکال 3.5

 مگا پاسکال سمت پرفشار 8.3

 مگا پاسکال سمت کم فشار 5.2
 قابل تحمل بیشینة فشار

 فشار بازشدن شیر تنظیم فشار مگا پاسکال 4

 نظیم فشارفشار بسته شدن شیر ت مگا پاسکال 3.25

 سطح حفاظت 67پیآی

 

 ارائه شده است: 18-6جدول ر د تنجار برقیمشخصات 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
1 EMKARATE RL68H 
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 مجموعه تنجار برقیمشخصات  18-6جدول 

 برقیمشخصات  مقادیر

 ولتاژ عملکرد بهینه ولت جریان مستقیم 320
 محدوده ولتاژ عملکردی ولت جریان مستقیم 420تا  220

 ولتاژ قوینوع اتصالات  1آمفنول
 ولتاژ تغذیه ولت( 16تا  9ولت ) 12

 جریان تغذیه آمپر 1کمتر از 
 ولتاژ ضعیفنوع اتصالات  2سومیتومو

 سازگاری الکترومغناطیسی 11452ایزو  - 7637ایزو 
 یکارعایقولتاژ  ثانیه 60ولتاژ جریان متناوب در  3000

 مقاومت عایق میلی اهم 100 <ولت جریان مستقیم و بدنه  2000بین  مقاومت

 دورگه خودروي پایش ةسامان 6-1-10

ری داشته است. گیهای مختلف در خودروها افزایش چشمو عملگر هااستفاده از حسگر فناوریبا پیشرفت 

، حسگرهای مستقیم جریان تنظیمیبرقی، موتورهای  هایتلمبه، تنظیمیشیرهای  حسگرهای خوانش دما و فشار،

 باشندمیتغذیه شمع از جمله تجهیزات الکترونیکی  هایپیچسیمی سوخت و هاهوا و آب، افشانه شارمقدار خوانش 

موتور  پایش ةسامان بااین تجهیزات الکترونیکی  و پایشازی اندراه  .شوندمیکه امروزه در اکثر خودروها استفاده 

 سازشبیه، 4گسستهاز خروجیهای اند، راه3ریزپردازندهاز  اعمی مختلفی هابخشموتور شامل  ة. رایانشودمیانجام 

خوانش نسبت سوخت به از اندراه حسگرکوبش، از اندراه ، پیچسیماز اندراه ی سوخت، هاافشانهاز اندراه ، 5نوارپهنای 

 .استتغذیه و مدار چاپی  کننده تنظیمها، ازاندپایش ریزپردازنده و راه ازاندراه ، داخلی قابل تغییرهوا، حافظه 

ی هاو پایه اندحذف شده پایشگری هاسامانه از روی هاازاندراه بسیاری از  هاریزپردازندهامروزه با پیشرفت 

. با پیشرفت دارندکوبش را  یی مانند حسگرهای حسگرهانشانکقابلیت خوانش مستقیم  هاریزپردازندهمختلف 

 های چاپیمدار قطعات الکترونیکی استفاده شده رویشود و میتر ای چاپی بسیار سادهطراحی مداره هاریزپردازنده

 موجب استفاده از یک مدار چاپی برای کاربردهای وسیع تر نیز خواهد شد. کاهش پیدا خواهد کرد. همچنین این امر

 

                                                      
1 Amphenol 
2 Sumitomo 
3 Micro controller 
4 Digital 
5 Pulse-width modulation (PWM) 
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 دورگهخودروي  پایشگري هاسامانه 

واحد مدیریت ، قویتجهیزات ولتاژ  سامانة مدیریتامل در این خودرو ش استفاده شده پایشگری هاسامانه

ی هاجداگانه و البته در تعامل با سامانه وظیفة شود که هر یکمی موتور احتراقی سامانة مدیریتو  تجهیزات جانبی

 بوده و قویتجهیزات ولتاژ  سامانة مدیریت بر عهده قویولتاژ  برقیو مدیریت اجزاء  پایشدیگر را برعهده دارد. 

در اختیار قرار  1شبکة پایشگر مستقلرا از طریق  واحد مدیریت تجهیزات جانبی این سامانه اطلاعات مورد نیاز

و همچنین مدیریت انرژی و ارسال اطلاعات لازم برای نمایش در جلو آمپر،  کاریکسامانة خن مدیریتدهد. می

از نقطه  را موتور احتراقی پایشنیز  ر احتراقیموتو سامانة مدیریت است. واحد مدیریت تجهیزات جانبیبه عهده 

بر عهده دارد. در ادامه  نظر پاشش سوخت و جرقه و همچنین عملکرد مطلوب موتور احتراقی در شرایط مختلف

های مدیریتی را با ارتباطات بین سامانه 29-6شکل  شده است. ارائه مدیریتیتوضیحاتی در خصوص هر رایانه 

 دهد.بی دیگر نشان مییکدیگر و تجهیزات جان

 قويتجهیزات ولتاژ  سامانة مدیریت 

 4ویسی کدسیسنبوده و از زبان برنامه 3کنترلتیساخت شرکت تی 260سیتیاین رایانه از نوع تی افزارسخت

 30-6شکل سازد. را فراهم می برقیامکان مدیریت اجزاء  . توابع پایه موجود در این رایانه،شودمیدر آن استفاده 

دهد. اتصالات ولتاژ قوی به منظور جلوگیری از خطرات احتمالی باید به کشی مدارهای ولتاژ قوی را نمایش میسیم

مرکزی برای تقسیم ولتاژ جعبه تقسیم جریان است که امکان ارتباط هر یک  قطعةدرستی عایق کاری شده باشند. 

انباره در داخل جعبه تقسیم جریان دارای فیوز جداگانه است.  کند. هر ارتباط به جزاز اجزا را به ولتاژ قوی فراهم می

 در داخل خود انباره قرار دارد.  ولتاژ قویانبارة فیوز 

                                                      
1 CAN bus 
2 TTC60 
3 TTControl 
4 CoDeSys 
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 ی مدیریتهاسامانهارتباطات  ةطرحوار 29-6شکل 

 
 قویولتاژ  کشی مدارهایسیم 30-6شکل 
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 صورت بر شمرد:این به  توانمیرا  قویتجهیزات ولتاژ  سامانة مدیریتی مهم به هاخروجیورودی و 

 شبکة پایشگر مستقل -

 فرمان روشن شدن  -

 سازذخیرهیا از  کلید روشن/خاموشمستقیما از  قویتجهیزات ولتاژ  سامانة مدیریتفرمان روشن شدن 

ولتاژ تجهیزات  سامانة مدیریتبرق شهری،  سازذخیرهیا قطع  کلید روشن/خاموشد. در صورت قطع شودریافت می

 شود.نیز خاموش می قوی

 رانندگیوضعیت  -

سامانة به  و در وضعیتهای رانش، توقف، دنده عقب و خلاص خودکاررانندگی از طریق دسته دنده  برای

 . شودارسال می ، پیامیقویتجهیزات ولتاژ  مدیریت

 گاز اهرم -

د. به منظور امکان کنبه صورت ولتاژ دریافت میرا گاز  اهرموضعیت  ،سامانة مدیریت تجهیزات ولتاژ قوی

 استفاده شده است. 1ینیروسنج برقگاز با دو  اهرمیابی )با توجه به ایمنی مورد نیاز( از عیب

 ترمز کلید -

منی در شرایط ترمزگیری استفاده شده است. با ای به منظور ایترمز دو مرحله کلیداز یک در این خودرو 

 شود.صفر می برقیدریافت دستور ترمز، گشتاور اعمالی روی موتور 

 بازیافت انرژی -

به بازیافت انرژی  شدتتغییر بازیافت انرژی متناسب با درخواست راننده،  شدتبه منظور امکان تغییر در 

بازیافت انرژی، از دو ورودی بالارونده و پایین رونده برای  شدتتغییر با  .ذیر استپامکاندنده دسته باراننده  وسیلة

 شود.بازیافت انرژی استفاده میمقدار تغییر 

  

                                                      
1 potentiometer 
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 انتخاب حالت رانندگی -

سازد را برای راننده فراهم می 3و عادی 2، موتور احتراقی روشن1برقیاب پیمایش تمام این گزینه امکان انتخ

گردد. ارسال می ولتاژ قویتجهیزات  سامانة مدیریتبه  شبکة پایشگر مستقلطریق از و  اتاق خودرونمایشگر  باکه 

که سطح یدر صورت و عادی موتور احتراقی روشنو در حالت  است، موتور احتراقی خاموش برقیدر حالت تمام 

ف کارکرد خودرو در نمایی از حالات مختل .از حدی کمتر باشد؛ موتور احتراقی روشن خواهد بود انباره سازیذخیره

 نشان داده شده است. 31-6شکل 

 
 ی مختلف رانندگی برای خودروی دورگههاحالتنمایش  31-6شکل 

 ترمز لأتلمبة خ -

 یتسامانة مدیر راآن  مدیریتبرقی استفاده شده که  لأتلمبة خبه منظور ایجاد نیروی کمکی ترمز از یک 

د. در داخل دهولت در شرایطی که خودرو حرکت می کند؛ انجام می 12و از طریق خروجی  قویتجهیزات ولتاژ 

که به محض رسیدن به فشار مشخص به صورت خودکار خاموش  ردفشار قرار دا گیریاندازه ةیک سامان لأتلمبة خ

 خواهد شد. 

  

                                                      
1 EV 
2 REX 
3 Normal 
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 توقفقفل  -

که به صورت مکانیکی و در زمان توقف خودرو، موجب قفل  ستا توقفقفل  مجهز به برقیموتور  دندهجعبه

 شود.شدن موتور می

 دندهجعبهدمای روغن  -

 کند.ارسال می قویتجهیزات ولتاژ  سامانة مدیریتکه دمای روغن را به  استحسگر دما  مجهز به دندهجعبه

 فرمان روشن و خاموش شدن موتور احتراقی -

تجهیزات  سامانة مدیریت، متناسب با راهبرد مدیریت انرژی، انباره سازیهذخیربا توجه به شرایط کاری و سطح 

واحد مدیریت تجهیزات به  پایشگر مستقل فرمان روشن و خاموش شدن موتور احتراقی را از طریق پیغام قویولتاژ 

 ی کند.نیز موتور احتراقی را فعال یا غیر فعال م واحد مدیریت تجهیزات جانبیو  نمایدمیارسال  جانبی

 موتور احتراقي سامانة مدیریت 

 چوناست.  برقیآن  دریچة گازکه  است استوانه سه از نوع دورگهدر خودروی  استفاده شدهموتور احتراقی 

 دورگهگاز دارد و با علم به این که درخودروی  اهرم نشانکدور موتور نیاز به  مدیریتموتور احتراقی برای  ةرایان

گاز  اهرم نشانک، لازم است شودمیاستفاده  برقیموتور  مدیریته به عنوان ورودی برای گاز زیر پای رانند اهرم

 1پیوسته نشانکی استفاده شده است که مدیریتشود. برای این منظور از یک مدار  سازیشبیه برای موتور احتراقی

 کند.می سازیشبیهگاز را  اهرم

به منظور روشن و  مدیریت موتور ةرایاناز شده است.  ائهارموتور احتراقی  ةرایان تصویری از 32-6شکل در 

مصرف  مقدار ة. اطلاعات زمان پاشش افشانه سوخت به منظور محاسبشودمیاستفاده خاموش کردن موتور احتراقی 

گیرد. همچنین از اطلاعات قرار می واحد مدیریت تجهیزات جانبیگذاری در اختیار اشتراکسوخت، از طریق به 

واحد درخواستی در نقطة دور در  تنظیم، دور موتور به منظور کاریخنک (فنپنکة ) پایشی آب برای حسگر دما

 استفاده خواهد شد. مدیریت تجهیزات جانبی

                                                      
1 Analog Signal 
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 موتور احتراق داخلی سامانة مدیریترایانه  32-6شکل 

 واحد مدیریت تجهیزات جانبي 

واحد . شودمیاستفاده  دورگهخودروی  مدیریتمرکزی  ةبه عنوان هست حد مدیریت تجهیزات جانبیوااز 

 هایمشخصهو نمایش  قویتجهیزات ولتاژ  سامانة مدیریتموتور احتراقی و  میانارتباط  مدیریت تجهیزات جانبی

ایجاد  و و موتور احتراقی انباره، برقی اجزاء کاریکسامانة خن، مدیریت نمایشگر رانندهو  اتاقمورد نیاز در نمایشگر 

 ی وافزارسختدو بخش  شامل واحد مدیریت تجهیزات جانبیی مناسب برای فرمان برقی را بر عهده دارد. هاپیغام

 ادامه آورده شده است.که توضیحات مفصل آن در  استی افزارنرم

 واحد مدیریت تجهیزات جانبي افزارسخت 

که  شایان ذکر است .نیازمندندمدیریتی هوشمند  بهو تنجار برقی نیز  بة آبتلمتجهیزات جانبی همانند 

موتور،  ةرایان ةانجام شد. پس از بررسی چند نمون افزاری داخلیسخت باتوابع اولیه  نگاشتی و افزارنرمنگارش توابع 

سامانة  71اینهایتا امی آن، هاخروجیبا توجه به لزوم در دسترس بودن اطلاعات پردازنده و همچنین ورودی و 

برای این منظور انتخاب ، در خودروی سمند با موتور ملی استفاده شده 2ساخت شرکت بوشموتور احتراقی  مدیریت

 اعمالتغییراتی در آن  دورگهی لازم در طرح هاخروجیبا ورودی و  انتخابی ةسامانمنظور سازگار نمودن  شد. به

ایجاد  م در آنمورد شناسایی قرار گرفت و تغییرات لاز این سامانه ندهو پرداز برقی جعبه تقسیمشد. مشخصات 

برنامة طراحی و اجرا شد. بخش سوم و پر اهمیت دیگر، تدوین نیز  موتور احتراقی سامانة مدیریتریزی . برنامهگردید

سامانة چند نمونه  به همین منظور،و اجرای توابع بود که این مهم نیز صورت پذیرفت.  3گردآوریامکان  برای پایه

 قواعدپیشرفته،  ریزبرنامهی هاافزارنرمی پایه، از طریق هابرنامهتوسعة آماده و همزمان با  موتور احتراقی مدیریت

                                                      
1 ME7 
2 Bosch 
3 Compile 
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شرح  این به موتور احتراقی سامانة مدیریت رویی افزارسختی هاسازیبهینهگردید.  تنظیمتدوین شده اجرا و 

 است:

 ی پیوسته نظیر دماهاورودیبا توجه به افزایش  1ی پیوسته غیر فعالهاورودیش خوان برایایجاد تغییراتی  -

واحد مدیریت تجهیزات خوانش دور موتور با توجه به اشتراک گذاری حسگر دور موتور بین  ةاصلاح پای -

  موتور احتراقی سامانة مدیریتو  جانبی

 بارگذاری اطلاعات برای جعبه تقسیمایجاد اصلاحات لازم روی  -

 تنجاربه  نوار )باند(پهنای  سازشبیه (سیگنالعلامت )اعمال  برایتغییر  -

 واحد مدیریت تجهیزات جانبي افزارنرم 

استفاده پایه بر مبنای مشخصات پردازنده  افزارنرمی، افزارسختو ایجاد تغییرات  افزارسختهمزمان با بررسی 

موارد اشاره  این به توانمیی افزارنرم یهابخشجمله  آماده سازی شد. از واحد مدیریت تجهیزات جانبیدر  شده

 نمود:

 برخط نگاشتها و متغیرنمایش  برای( 2)اینکا نگاشت افزارنرمارتباط با  بخش -

 هاپیغامو امکان دریافت و ارسال  پایشگر مستقل 3پادمانبا  وابسته هایبخش -

و همچنین تعیین  ت تجهیزات جانبیواحد مدیریبه  هاخروجیو  هاورودیبرنامه اصلی شامل تعریف  -

 هافرایندزمانی اجرای  شدت

 هاحافظه مقدارمدیریت نوع و بخش  -

 استفاده شده هايافزارنرم 

، واحد مدیریت تجهیزات جانبی بارگذاریبرنامه،  گردآوریتدوین توابع،  فراینددر  استفاده شدههای افزارنرم

 شرح است: دینتحلیل نتایج بو  نگاشت برای هامشخصهنمایش 

  

                                                      
1 passive 
2 INCA 
3 Protocol 
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 1اسکت افزارنرم 

 اسکت افزارنرمخریداری شده است.  استفاده قابلیتکه قبلا با پرداخت  است 2اتاسمحصول شرکت  اسکت

مختلف  قواعدی مختلف فیزیکی موتور است. اهاریاضی و منطقی پدیده (الگوریتمقاعدة )محیطی برای ایجاد 

باشد، در اختیار  موتور احتراقی سامانة مدیریتاستفاده برای پردازنده به صورت فایلی که قابل شود و مییکپارچه 

 دهد.را نمایش می اسکتنمونه ای از فضای کاری  33-6شکل شوند. کاربر قرار داده می

 3تسکینگ افزارنرم 

زبان  به زبان ماشین ورا  اسکت بای متنی ایجاد شده هاکه تبدیل فایل است گردآورندهدر اصل  افزارنرماین 

 قابل ثبت روی پردازنده بر عهده دارد.

 4اوسک-ایآرتی (سیستم عاملسامانة )

 کند. ها استفاده میاز آن برای تبدیل و ایجاد فایل تسکینگاست که  ایسامانه

 5فلشرتياس افزارنرم 

جانبی بکار واحد مدیریت تجهیزات که در  2756اف10تیاس ریزپردازنده بارگذاریبه منظور  افزارنرماین 

برای هر  بندی و ساختار مناسبریزی رایانه موتور، پیکرهبرنامه برایکه  شایان ذکر استشود. رفته، استفاده می

 منحصر به فرد است.ریزپردازنده 

                                                      
1 Ascet 
2 ETAS 
3 TASKING 
4 RTA_OSEK 
5 STFlasher 
6 ST10F275 
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 اسکت افزارنرممحیط کاری  33-6شکل 

 1اینکا افزارنرم 

با نرخ داده برداری متفاوت پایش و متغیرهای رایانه موتور در هر لحظه  خودرو، نگاشتعة توسدر مراحل 

با استفاده  اینکا ایی رایانهبرنامه به همین منظور. کندمیتغییر برخط صورت ه بها آنو مقادیر جداول شود ذخیره می

 گیری دما، فشار وازهاندرها مانند تجهیزات افزابا دیگر سختو  شودافزاری که به رایانة موتور متصل میاز سخت

، افزارنرم. از دیگر قابلیتهای این آوردبندی برخط خودرو را فراهم میاتصال دارد؛ امکان زینهنسبت هوای اضافه 

 کااین افزارنرم صفحةنمونه ای از  34-6شکل باشد. ی مورد نظر میافزارنرمبا نسخه  موتور ةریزی رایانامکان برنامه

 را نشان می دهد.

 

 

 

                                                      
1 INCA 
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 اینکا افزارنرممحیط نمایش متغیرها در  34-6شکل 

 

 1ايديام افزارنرم 

شکل شود. می استفاده ،ثبت شده است اینکا بای رایانه موتور که هابرای پردازش و تحلیل داده افزارنرماز این 

 نشان شده است. افزارنرماز کاربرد  ی راانمونه 6-35

 2متلب افزارنرم 

شده تحلیل  افزارنرمگیری و تحلیل بهینه، به کمک این ازهاندبرای به دست آوردن متغیرهای  هاآزموننتایج 

 است.

                                                      
1 MDA 
2 MATLAB 
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 یادیام افزارنرمنمایش متغیرها در  نحوة 35-6شکل 

 1کندو افزارنرم 

با استفاده از این رود. )ارسال و دریافت( به کار می پایشگر مستقل یهاپیغامبه منظور نمایش  افزارنرماین 

مورد نیاز ایجاد پیغام با مشخصات  افزارنرمارسال کننده، در داخل  سامانهبدون نیاز به ارتباط با خودرو و هر  افزارنرم

واحد مدیریت تجهیزات ی ارسالی از هاپیغام صحتتوابع، توسعة  فرایندذکر است که در شایان  .شودمیو ارسال 

 دهد.را نشان می آنبه همراه واسط  افزارنرممحیط  36-6شکل شود. صحه گذاری می افزارنرماز طریق این  جانبی

 

  
 آن افزارنرمو به همراه محیط کند افزارسخت 36-6شکل 

                                                      
1 CanDo 
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 نگاشتتدوین توابع و  فرایند 

سامانة مختلف نظیر  هایمشخصه قواعد پایش ،اسکت افزارنرماز طریق  برنامة پایهتوسعة همزمان با 

ی هاپیغامدور موتور، خوانش حسگرها، فرمان به عملگرها نظیر شیر برقی، دریافت و ارسال  پایش، کاریکخن

و همچنین با  پیاده سازی شد. با توجه به تجربیات قبلی و دانش فنی در خصوص هر پدیده فیزیکی لپایشگر مستق

شود. تدوین می مدیریتی قاعدةدر ابتدا واحد محاسبات مهندسی و طراحی،  ةی فیزیکی ارائه شدهاطرحاستناد به 

فیزیکی مورد  ةپدید پایشبرای  انبیواحد مدیریت تجهیزات جی هاخروجیتعداد و نوع ورودی و  ی،مرحلة بعددر 

 ،برنامة پایهشود. در تعیین می واحد مدیریت تجهیزات جانبی افزارسختمناسب آن در  نقاط اتصالو نظر مشخص 

مشخص شده نیز با استفاده از قاعدة گردد. اعمال می اسکت ةدر برنامشود و می ییاشناس هاخروجیورودی و 

 فرایندگردد. این میلی ثانیه یکبار( تعیین می100محاسبه آن نیز )مثلاً هر  فرایندایجاد و در محیط برنامه  افزارنرم

، یک نمونه دسته سیم موقت شامل هقاعدشده است. به منظور بررسی صحت اجرای طی  پایشیبرای همه توابع 

و  شودمی بارگذاری یواحد مدیریت تجهیزات جانب به صورت آزمایشیشود و میتهیه  هاخروجیهمه ورودی و 

آن  پاسخو تغییر داده  ورودی، مقادیر اینکا افزارنرم با استفاده از. ددرگمیصورت مستقل ارزیابی عملکرد توابع به 

اصلاحات لازم شود و مید. با این روش ایرادات احتمالی مشخص وشپایش می واحد مدیریت تجهیزات جانبیروی 

ملکرد درست تا حصول نتیجه نهایی و کسب اطمینان از ع فرایند. این دیدارزیابی گر ایجاد و مجدداً اسکت در برنامه

 یافت.تابع، ادامه 

 روغني-برقي فرمان 

فراهم  افزایش فشار روغن، توان کمک کننده لازم برای چرخش فرمان از طریق روغنی سامانة فرماندر 

و یا با استفاده  شودمیاز موتور احتراق داخلی گرفته  به صورت مکانیکی معمولاً یتلمبة روغن. توان مصرفی شودمی

 تلمبة برقییک  وسیلةبهافزایش فشار روغن  روغنی-برقی سامانة فرمان در. گرددمی تأمین از یک موتور برقی

 انسامانة فرمدر تمام لحظات رانندگی، از  احتراقیموتور  عدم کارکرد دلیلبه برقی و دورگه . در خودروشودمی تأمین

 خودرو را نشان میدهد. تلمبة روغنمجموعه  37-6شکل استفاده شده است.  روغنی-برقی

را برعهده دارد. با خارج شدن وضعیت  تلمبة روغنمدیریت و راه اندازی  وظیفةواحد مدیریت تجهیزات جانبی 

سازی چنین شبیهبا وصل کردن کلید و هم تلمبة روغنشود. روشن می تلمبة روغن، توقفدسته دنده از حالت 

 تلمبة روغنبه واحد الکترونیک  شبکة پایشگر مستقلسرعت خودرو و دور موتور احتراق داخلی معادل که بر روی 

 برقیبا افزایش سرعت خودرو، سرعت چرخش موتور  تلمبة روغنشود. واحد الکترونیک ، فعال میگرددمیارسال 



 

 198 

 

یابد. این امر علاوه بر کاهش مصرف انرژی راننده کاهش میدهد و در نتیجه نیروی کمک کننده به را کاهش می

 شود.می تنددر خودرو سبب افزایش ضریب ایمنی در حین رانندگی با سرعت 

 
 خودروی دورگه روغنی-تلمبة برقی 37-6شکل 

 خودروي دورگهنمایشگر  6-2

، انتقال انرژی نظیر مسیربین راننده و خودرو را با نمایش متغیرهای مهم )ارتباط  خودروی دورگه نمایشگر

. نمایشگر انتخاب شده نماید( و ارسال فرمان تعیین حالت رانندگی برقرار میمصرف سوخت، خطاها، دمای محیط

ای انتخاب و به گونه  است پایشگر مستقل پروتکل قابلیت ایجاد صفحات مختلف و همچنین ارتباط از طریق دارای

در ادامه شرح کارکرد  شده است که علاوه بر نمایش مناسب متغیرها، جانمایی مناسب در خودرو نیز داشته باشد.

 این نمایشگر و توضیحات مورد نیاز درباره صفحات آن ارائه گردیده است.

 خودرو نمایشگر  مشخصات 6-2-1

 استاندةقابلیت ارتباط مستقیم با که  است اینچی 7 نمایشگریک  خودروی دورگهنمایشگر استفاده شده در 

 38-6شکل به سریال برای این منظور استفاده شده است.  پایشگر مستقل را ندارد. لذا از یک مبدل پایشگر مستقل

 دهد. مبدل را آن نشان میو نمایشگر 
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 خودروی دورگهنمایشگر  38-6شکل 

 افزارنرممحصول شرکت دلتا استفاده شده است. این  1اُپی سافتدی افزارنرمنویسی نمایشگر از برنامه برای

ی مختلف در هر صفحه و نوشتن کد اختصاصی اجزادارای یک محیط گرافیکی است و قابلیت ایجاد صفحات ، 

 :استختلف ایجاد گردیده صفحه م 6نشان داده شده است. تعداد  39-6شکل برای هر صفحه را دارد که در 

 نمایش اصلی صفحة -

 راهنما صفحة -

 مصرف سوختمایش ن صفحة -

 هاخوانش عیب صفحة -

 ی اصلیمتغیرها نمایش صفحة -

 راننده وسیلةبهرانش خودرو  تعیین حالت صفحة -

                                                      
1 DOPSoft 

 سریال بهاستاندة پایشگر مستقل  مبدل

 نمایشگر
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 افزار محیط نرم 39-6شکل 

 

 رنمایشگ افزارنرمساختار  6-2-2

 صفحة. شودمی؛ ظاهر نشان داده شده 40-6شکل اصلی آن مشابه آنچه در  صفحةبا روشن شدن نمایشگر، 

 :است هابخشاین اصلی شامل 

 نمایش مسیر انرژی -

 نمایش زمان و تاریخ -

 نمایش دمای محیط بیرون خودرو -

 نمایش مصرف سوخت متوسط موتور احتراق داخلی -

 راهنما می برد صفحةکاربر را به  که (منوفهرست ) ةگزین -

 شودمیشود که در آن به کاربر اجازه داده باز می( 41-6شکل )راهنما  صفحةیک  فهرست، ةبا انتخاب گزین

نمایشگر را  تنظیمات اندتوانتخاب شود، راننده می تنظیمات ةانتخاب کند. همچنین اگر گزین بین صفحات دیگر

 پردازیم.ن نمایشگر میدر ادامه به شرح صفحات متفاوت ایانجام دهد. 
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 اصلی نمایشگر صفحة 40-6شکل 

 
 راهنما صفحةنمای  41-6شکل 

 سوخت مصرفنمایش  صفحة 6-2-3

متوسط از ابتدای آخرین  مصرف سوخت -1: شودمیمصرف سوخت خودرو به دو صورت نمایش داده  مقدار

نمایش متوسط مصرف سوخت در  -2 ( به صورت میله ای و عددیچرخه)مصرف در طول  شروع به حرکت خودرو

لحظه نمایش متوسط در  دتوانمیکاربر . کیلومتر( به صورت میله ای 100دقیقه گذشته )بر حسب لیتر بر  5طول 

 نشان داده شده است. 42-6شکل مزبور در  صفحة .صفر نماید دکمه ازنوطول زمان را با فشار دادن 
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 مصرف سوخت متوسط در نمایشگر نمایش 42-6شکل 

 انرژي مسیرنمایش  6-2-4

 صفحةدر  برقیموتور و  انباره، مبدل برقبه منظور آگاهی راننده از چگونگی انتقال انرژی مابین موتور احتراقی، 

 دهد.های مختلف انتقال انرژی را نشان میمسیر 43-6شکل شود. ها نمایش داده میمسیرصلی نمایشگر این ا

 
 از طریق موتور احتراقی انباره سازیذخیره

 
 برقیرانندگی 

 
 بازیابی انرژی

 
 از طریق موتور احتراقی و رانندگی سازیذخیره

مسافت پیموده شده از 

 چرخهابتدای 
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 بی انرژیاز طریق موتور احتراقی و بازیا سازیذخیره

 
 برق شهری سازذخیرهاز طریق  سازیذخیره

 نمایشگر در صفحةچگونگی نمایش انتقال انرژی بین اجزای مختلف خودروی دورگه  43-6شکل 
 

 نمایش خطاها صفحة 6-2-5

این . مشاهده کندتشخیص داده،  یواحد مدیریت تجهیزات جانبخطاهایی که  تواندمیکاربر  هصفحاین  در

 نشان داده شده است. 44-6شکل صفحه در 

 
 نمایش خطاها صفحةنمای   44-6شکل 

 
 

 رانش خودرو حالتانتخاب  صفحة 6-2-6

و بدون  برقیلت رانش خودرو در حا -1 ؛شودمیدر این صفحه به راننده قابلیت انتخاب بین دو حالت داده 

سطح رانش خودرو در حالت دورگه که در آن با توجه به شرایط رانندگی و وضعیت  -2 ؛استفاده از موتور احتراقی

شایان  نشان داده شده است. 45-6شکل مورد نظر در  صفحة. شود، موتور احتراقی خاموش و روشن میذخیره انباره

، با انتخاب رانش برقی نیز موتور احتراقی روشن خواهد بارة برقیانذکر است که در صورت ضعیف بودن سطح ذخیره 

 شد.
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 انتخاب حالت رانندگی صفحةنمای  45-6شکل 

  خودروي دورگه يتنظیم دما يهاسامانه 6-3

 پایش. استیکدیگر متفاوت با ها آنو توان حرارتی  محدودة دمااست که  یخودروی دورگه دارای تجهیزات

موتور احتراق داخلی،  بسزایی دارد. چهار منبع حرارتی تأثیرها آنعملکرد و عمر مفید  نحوةدمای این تجهیزات در 

مبدل ، مبدل جریان مستقیم به متناوب، مولد برق، برقیکه شامل موتور ) برقی، اتاق راننده و اجزای قویتاژ انبارة ول

 .وجود دارد خودروی دورگهدر  ساز(هذخیرو  جریان مستقیم

 قويتاژ انبارة ول دماي سامانة مدیریت 6-3-1

سامانه  این .گیردمیبرق شهری در یک سامانه مشترک انجام  سازذخیرهو  قویتاژ انبارة ولکاری خنک

یل که به تفص باشدمیآب و شیربرقی -مبرد مبدل گرماییهواخنک،  مبدل گرماییبرقی،  تلمبة آبمتشکل از دو 

سامانه را  مدیریتمسئولیت پایش و  ،واحد مدیریت تجهیزات جانبی. شدبررسی و تحلیل  ،سازیشبیه فصلدر 

سامانة بر عهده دارد.  کنخنکتجهیزات و دو حسگر دمایی موجود در مسیر سیال  ةبراساس دمای گزارش شد

 نشان داده شده است. 46-6شکل در  طرحوارهی مزبور به صورت کارکخن
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 انبارهدمای  سامانة مدیریت طرحواره 46-6کل ش

آب در -مبرد مبدل گرماییدر  انبارهدمای  سامانة مدیریتکننده سیال خنک دهد کهمینشان  46-6کل ش

 وظیفةهمچنین  واحد مدیریت تجهیزات جانبی. دهدمیت تماس با مبرد سامانه تبرید، انرژی حرارتی خود را از دس

کاری علاوه بر خنکتبرید  ةرا بر عهده دارد. سامان انباره کنکسامانة خنمبرد مورد نیاز  تأمین تبرید و ةسامان مدیریت

 داخل اتاق خودور را نیز به عهده دارد. ةانباره، سرمایش محفظ

همین  به. شودمی انبارهان خروجی و همچنین کاهش عمر سبب کاهش تو انبارهافت بیش از حد دمای 

-. برای تحقق این امر، چرخش جریان در مدار سمت مبدل مبرداستضروری  انبارهگرمایش ، منظور در فصول سرد

و خارج شدن آن از محدوده  انباره. جریان سیال به مرور سبب گرم شدن گیردمیشکل  هاتلمبهآب با روشن شدن 

 .شودمیی ناایمن دمای

  

AB

A
B

1تلمبه آب  2تلمبه آب 

سامانه تبرید

رادیاتور 

مبدل حرارتی منابع حرارتی

.باتری ولتاژ قوی و ذخیره ساز برق شهری- 

مخزن ذخیره

1حسگر دما  2حسگر دما 

پروانه خنک کاری
واحد مدیریت 
تجهیزات جانبی

مدار اصلی آب
مدار هواگیری آب
مدار مبرد
نشانک ورودی
نشانک خروجی
شبکه کن
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 برقيي تجهیزات کارکسامانة خن 6-3-2

مبدل ، مبدل جریان مستقیم به متناوب و برقیمبدل جریان ، برقیکه شامل موتور  قویولتاژ  برقیتجهیزات 

 47-6شکل  در برقیکاری تجهیزات مدار خنک طرحواره. ددارمستقل  کنکسامانة خن، باشدمی جریان مستقیم

که بیشترین اتلاف . تجهیزاتی انددر مدار قرار گرفتهردیفی به صورت  برقیزات تجهیکه  نشان داده شده است

. این امر اند، در انتهای مسیر قرار گرفته شوندمی کنخنکو سبب بیشترین افزایش دما در سیال ند حرارتی را دار

 .نیابدافزایش ها آند و دمای کننتجهیزات دیگر جذب ن را سیالة که گرمای جذب شد شودمیسبب 

 

 برقیی تجهیزات کارکسامانة خننقشه  47-6شکل 

 اتاق خودرویه سامانة تهو  6-3-3

استفاده شده است. در این  ،دکنمیکن برقی که از مدار ولتاژ ضعیف تغذیه از گرم ،برای گرمایش اتاق خودرو

 مبدل گرمایی، شوداستفاده نمیق داخلی مانند یک خودروی معمولی همیشه خودرو با توجه به اینکه موتور احترا

 کنگرمشود و میکند حذف نده استفاده میکنگرمهواخنک گرمایشی اتاق خودرو که از آب موتور به عنوان سیال 

 نشان داده شده است. 48-6شکل برقی به صورت طرحواره در  کنگرمبرقی جایگزین آن شده است. 

تلمبه آب

رادیاتور 

مخزن ذخیره

1حسگر دما 

پروانه خنک کاری

مدار اصلی آب
مدار هواگیری آب
مدار مبرد
نشانک ورودی
نشانک خروجی
شبکه کن 

مولد برقموتور الکتریکی

مبدل جریان سه فاز
موتور الکتریکی

مبدل جریان سه فاز
مولد برق

مبدل جریان مستقیم

واحد مدیریت
تجهیزات جانبی
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 خودروی دورگهبرقی  کنگرم 48-6شکل 

کن آن جریان هوا که سیال خنک-مبرد مبدل گرماییجریان هوای عبوری از یک  با اتاق خودروکاری خنک

ی کارکخن سامانةمدار مبرد به صورت موازی به  که ی قبلی گفته شدها. در بخشگیردمیانجام  ،باشدمیمبرد 

نشان داده  49-6شکل 49-6شکل در  طرحوارهبه صورت  اتاق خودروی کارکسامانة خن. استنیز متصل  انباره

 شده است.

 
 اتاق خودرویه سامانة تهونقشه  49-6شکل 

AB

A
B

سامانه خنک کاری 
انباره برقی

مبدل حرارتی

پروانه خنک کاری

مبدل حرارتی اتاق خودرو

چگالنده

تنجار

حسگر فشار

مدار مبرد
مدار سیال خنک کن
نشانک ورودی
نشانک خروجی

حسگر دما

حسگر دما

واحد مدیریت
تجهیزات جانبی

شیر
فشار شکن
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پایش شرایط دمایی و فشاری سامانه مزبور را بر عهده دارد و  مدیریت وظیفة واحد مدیریت تجهیزات جانبی

 .کندمیتعیین شده سامانه مزبور را مدیریت  راهکارو براساس 

 خودروي دورگهراهبردهاي مدیریتي  6-4

 گشتاور درخواستي راننده سازيشبیه 6-4-1

سامانة . شودمی رخواستدخودرو  از ،رانندهوسیلة به گاز اهرمفشردگی مقدار با تغییر  روگشتاور مورد نیاز خود

 اول که مقسم ولتاژ کند.گاز را دریافت می اهرمت موقعی و نیروسنج برقیداز طریق  قویتجهیزات ولتاژ  مدیریت

است به  تردقیقیک دوم مقسم ولتاژ تقریباً به منظور موقعیت سنجی و مقسم ولتاژ دوم که دقت آن  ،است تردقیق

مقسم ولتاژ ابتدا  ة. مقادیر بدست آمده از خروجی پیوسترودبه کار میژ اول منظور پایش صحت عملکرد مقسم ولتا

گاز،  اهرمه بیشتر نوسانات و تغییرات آرام مقادیر چشود و سپس به منظور کاهش هر می از یک صافی عبور داده

 باشد.می 50-6شکل . واکنش به ورودی پله به صورت گرددمی اعمالشده در محاسبات  اصلاحتوان دوم مقادیر 

 
 گاز با ورودی پله اهرماعمالی به  صافیواکنش  50-6شکل 

به عنوان شود و میضرب  برقیموتور  بیشینة گشتاور در ،اعمال اصلاحات ذکر شده پس ازگاز  اهرم مقدار

 برقیموتور  وسیلةبه بیشینة توانو  بیشینة گشتاورشود. یارسال م برقیموتور  برقیمبدل گشتاور درخواستی به 

اعمالی  صافیگاز،  اهرم. در هنگام ترمزگیری با رها کردن داده شده استنشان  51-6شکل  که در شودمحدود می

شود. به همین منظور و همچنین اطمینان از صفر شدن گشتاور پیش برنده به خیر در صفر شدن گشتاور میأسبب ت

 رسد.در مدت یک ثانیه به صفر می برقیگاز به موتور  اهرمو، در هنگام ترمز گیری گشتاور اعمالی ناشی از خودر

 ورودی پله

 توان دوم

 مقادیر فیلتر شده
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 برقیموتور اعمال محدودیت گشتاور به  نحوة 51-6شکل 

 انرژي بازگشتي در حال حرکت سازيشبیه 6-4-2

، گشتاور اعمالی مقادیری در جهت عکس عدم فشردگیارگیری آن در موقعیت گاز و قر اهرمبا رها کردن 

نیوتن متر  20معکوس اعمالی در این وضعیت با مقدار پیش فرض  بیشینة گشتاورحرکت خودرو خواهد داشت. 

انتقال قدرت  سامانهمحدود شده است. اعمال گشتاور معکوس به نوعی شبیه ساز نیروی اصطکاکی موجود در 

موتور  با را راننده شرایط مشابه کاهش سرعت خودرو تاشود موجب می وباشد موتور احتراقی می با هایخودرو

، سبب افزایش ایمنی در رانندگیدر حین رانندگی با خودروی برقی نیز تجربه کند. این مسئله علاوه بر احتراقی 

 هد شد.ترمز و افزایش سهولت در رانندگی خوا اهرمکاهش نیازمندی به فشردن 

و بیشترین گشتاور  1برنده معادل برنده و ترمزی، بیشترین گشتاور پیشبه منظور معادل سازی گشتاور پیش

به  52-6شکل شود که پای راننده به طور کامل از روی اهرم گاز برداشته شده است. ترمزی در حالتی اعمال می

 دهد.سازی مذکور را نشان میمعادل ،طرحوارهصورت 
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 انرژی بازگشتی سازیشبیهگاز به منظور  اهرمتقسیم  52-6 شکل

نشان داده شده  xبا  52-6شکل گاز که در  اهرممقدار صفر گشتاور پیش برنده با یک فاصله از مقدار صفر 

باشد. معکوس اعمالی می بیشینة گشتاورگاز معادل با  اهرماست. به عبارت دیگر مقدار صفر  مشخص شدهاست، 

 شود.محاسبه می معادله این با xنقطة موقعیت 

 گاز اهرمدر  xنقطة موقعیت  =معکوس  بیشینة گشتاور /پیش برنده و معکوس  بیشینة گشتاورمجموع 

در محدوده گشتاور معکوس در تمام  اهرمگشتاور معکوس در وضعیت دنده جلو و عقب براساس موقعیت 

 .گرددمیبه خودرو اعمال  کمتر از دو کیلومتر بر ساعتهای سرعتاز های خودرو به غیر عتسر

 خودرو سازي حرکت خزشيشبیه 6-4-3

، از در سطوح شیبدارجهت خلاف وضعیت دنده در لحظات اولیه شروع به حرکت در عدم حرکت خودرو 

دنده مجهز به جعبههای موتور احتراقی شود. این ویژگی در خودروکه سبب سهولت رانندگی می است هاییویژگی

تناسبی -انتگرالی یمدیریتازی حرکت خزشی خودرو از اندباشد. برای راه و خودروهای برقی در دسترس می خودکار

استفاده شده است. برای جلوگیری از اختلالات احتمالی در عملکرد خودرو،  قویتجهیزات ولتاژ  سامانة مدیریتدر 

 :شودشرایط فعال میاین ر حرکت خزشی خودکار د

 دنده در وضعیت جلو یا عقب باشد -

0.75 
x 



 

 211 

 ترمز فشار داده نشده باشد. اهرم -
 کیلومتر بر ساعت باشد. 5سرعت خودرو کمتر از  -

باشد. می 10و  5و برای دنده عقب به ترتیب  10ضرایب اولیه تناسبی و انتگرالی برای دنده جلو هر یک از 

باشد. به منظور کاهش نوسانات و تغییرات آرام خروجی ومتر بر ساعت میکیل 2رعت س ،پایشگرورودی مطلوب 

بعلاوه یک مقدار ثابت است. مقدار ثابت  پایشگرمقدار ممکن برابر مقدار خروجی قبلی  کمینة، بیشینه و پایشگر

 یابد.، افزایش میپایشگرنیز با افزایش خطای  پایشگرمجاز افزایش یا کاهش خروجی 

 ةمقادیر اولی اندتونمی پایشگرباشد، ه داده منطقی از شرایط جاده برای خودرو در دسترس نمیباتوجه به اینک

خیلی سریع که به صورت ضربه  هایتکانمناسبی )مدار حلقه باز( داشته باشد. به همین دلیل با تغییر شیب جاده، 

شود به همراه دارد. برای ف جهت میکه منجر به حرکت خودرو در خلارا های کند دهد و یا پاسخخود را نشان می

برای  ایهقاعدهای کم و متوسط تعیین گردید و جلوگیری از این امر، ضرایب اولیه تناسبی و انتگرالی برای شیب

ی حرکت خزشی مدیریتقاعدة  53-6شکل در نظر گرفته شد.  پایشگرافزایش این ضرایب با افزایش خطای ورودی 

 .دهدرا نشان می

  
 حرکت خزشی پایشگر 53-6شکل 

 
 

+
-

+

+

ورودی مطلوبخطا

خروجی

ضریب تناسبی
 
خطا

ضریب انتگرالی
 
خطا

تصحیح
ضریب انتگرالی

تصحیح بیشینه 
و کمینه خروجی
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 سازي انرژي بازگشتي در هنگام ترمزگیريشبیه 6-4-4

 قویتجهیزات ولتاژ  سامانة مدیریت با ،براساس مقسم ولتاژ و کلید تعبیه شده برای آن را ترمز اهرموضعیت 

مقدار ممکن  ةنیوتن متر در بیشین 40کوس ترمزی از صفر تا ترمز، گشتاور مع اهرم. براساس موقعیت گرددمیپایش 

های خیلی پایین به منظور کاهش نوسانات به . گشتاور معکوس ترمزی در سرعتگرددمیاعمال  برقیبه موتور 

 کند.صفر میل می

  اتاق خودروتهویه  مدیریت 6-4-5

را برعهده  اتاق خودروداخل  ةیسامانة تهوو پایش وضعیت  مدیریت وظیفة واحد مدیریت تجهیزات جانبی

پس از بررسی وضعیت فشار مبرد  مدیریتسرنشین، واحد  وسیلةبه تهویة مطبوعدارد. در صورت فشرده شدن کلید 

کند. با توجه به اولویت می اتاق خودرواقدام به روشن نمودن تنجار و باز کردن شیر سمت مبدل هواخنک داخل 

گراد برسد، درجه سانتی 46به بیش از  انبارهکن یط بحرانی که دمای سیال خنک، در شراولتاژ قویانبارة ی کارخنک

استفاده  انبارهی برای مدار کارخنکشود تا تمام ظرفیت بسته می اتاق خودروشیر ورودی مبرد به مبدل هواخنک 

که دمای آن کمتر  کولر را در اختیار دارد و در صورتی مجرایهمچنین دمای هوای خروجی از  مدیریتگردد. واحد 

 شود.گراد متوقف میدرجه سانتی 9گراد برسد، جریان مبرد از مبدل هواخنک تا رسیدن دمای هوا به سانتی ةدرج 5از 

قرار دارد، در نظر  واحد مدیریت تجهیزات جانبی مدیریتیک گرمکن برقی که تحت  اتاق خودروبرای گرمایش 

به هر دلیل  در صورتی که ولتاژ کند ومصرف می ضعیفاز مدار ولتاژ گرفته شده است. گرمکن برقی انرژی زیادی 

 .شودنمیولت برسد، گرمکن استفاده  12.5به کمتر از 

 مولد برق -روشن خاموش شدن موتور مدیریت 

. در شرایطی که شوداستفاده می برقی، موتور احتراق داخلی به منظور تولید انرژی یفیدورگة ردخودروی در 

ت به منظور تولید انرژی مورد نیاز حرک مبدل برق ة، مجموعشوداز حد مشخصی کمتر  انباره سازیذخیرهسطح 

، انباره سازیذخیرهبا رصد کردن سطح  ولتاژ قویتجهیزات  سامانة مدیریت. گرددمیخودرو یا بخشی از آن فعال 

در  سازیذخیرهکند. سطح سال میار واحد مدیریت تجهیزات جانبیدستور روشن شدن موتور احتراق داخلی را به 

حالت کاری خودرو دارد. سه حالت؛ موتور احتراقی به نظر گرفته شده برای روشن شدن موتور احتراق داخلی بستگی 

ی کاری خودرو در نظر گرفته هاحالتبه عنوان  انرژی( کمینة مصرف)3( و عادی2وی(، تمام برقی )ای1روشن )رکس

. موتور احتراق داخلی با انتخاب حالت موتور کندتعیین  د هر یک از این سه حالت راتوانمی شده است که راننده

                                                      
1 REX 
2 EV 
3 Normal 
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شود و در سطح درصد باشد، روشن می 90کمتر از  انباره سازیذخیرهاحتراقی روشن و در صورتی که سطح 

 سازیذخیرهح ، موتور احتراق داخلی در سطعادیی تمام برقی و هاحالتشود. در درصد خاموش می 95 سازیذخیره

 .گرددمیدرصد خاموش  60و  40به ترتیب  سازیذخیرهشود و در سطح درصد روشن می 50و  20به ترتیب 

پایش دور باشد. می واحد مدیریت تجهیزات جانبی ةدور موتور احتراق داخلی بر عهد پایشروشن کردن و 

موتور احتراق داخلی  مدیریتو واحد  جانبی واحد مدیریت تجهیزات میانواسط  جعبه تقسیمیک  با موتور احتراقی

توابع تعریف  با ،کاری بهینهنقطة ازی، گرمایش و کارکرد در اند. تعیین حالات کاری موتور شامل راه شودانجام می

گاری به همراه اندو همچنین زمان م هاحالتهای تأخیر بین گذر از هر یک از . زمانشودشده در آن انجام می

های ارسالی دور تعریف شده است. درخواست پایشنیاز برای هر حالت از دیگر مواردی است که در تابع گشتاور مورد 

شود و بر اساس شرایط تعریف ارسال می قویتجهیزات ولتاژ  سامانة مدیریتبه  شبکة پایشگر مستقلاز طریق 

جدول موتور احتراق داخلی طبق  ی کاری در نظر گرفته شده برایهاحالت. شوداعمال می مولد برقشده بر روی 

 باشد.می 6-19

 خودروی دورگهی کاری هاحالت 19-6جدول 

 توضیح نام ی کاریهاحالت
 موتور در وضعیت خاموش است. موتور خاموش 0
 موتور در حالت روشن شدن است. ازیاندراه  1
 در حال کار است. منظورهپالایشگر سهپسگرم کردن  موتور با هدف گرمایش 2
 در حال کار است. برقیموتور با هدف تولید انرژی  *درحال کار  3
 موتور در حال خاموش شدن است. خاموش شدن 4

 باشد.* موتور در حال کار دارای دو وضعیت کارکرد بهینه و کارکرد پرتوان می

 

به اختصاص یک  توانمیات متناظر در نظر گرفته شده است که از جمله ای از اقدامبرای هر حالت مجموعه

 معرفی شده است. هاحالت از دور و گشتاور هر یک 20-6جدول دور و یک گشتاور مطلوب اشاره نمود. در 
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 ودروی دورگهخی کاری هاحالت در موتور احتراقی اطلاعات 20-6جدول 

ی هاحالت
 کاری

)دور در سرعت دورانی
 دقیقه(

 (Nm)گشتاور
 توضیح

0  - - 

 چرخد.می گردانیموتور به صورت موتور 0 1000 1

2 
 ثانیه در این وضعیت قرار دارد. 20تا  6براساس دمای موتور، به مدت  7 1000

 .داردقرار عیت ثانیه در این وض 50تا  14براساس دمای موتور، به مدت  10 1000

3 

2500 50 
درصد است و یا سرعت خودرو کمتر از  40بیش از  انباره سازیذخیرهسطح 

 باشد. کیلومتر بر ساعت می 30

2700 50 
 40درصد است و سرعت خودرو بیشتر از  40کمتر از  انباره سازیذخیرهسطح 

 وی(قی )ایباشد. وضعیت خودرو در حالت غیر از تمام برکیلومتر بر ساعت می
 است.

4000 50 
 60درصد است و سرعت خودرو بیشتر از  40کمتر از  انباره سازیذخیرهسطح 

وی( باشد. وضعیت خودرو در حالت غیر از تمام برقی )ایکیلومتر بر ساعت می
 است.

 یابد.برای جلوگیری از تغییرات شدید، دور و بار موتور کاهش می 2 1000 4

پس از روشن شدن موتور احتراق داخلی روند کاهشی خود را ادامه  انباره سازیخیرهذسطح  کهصورتیدر 

گیرد. دور موتور احتراقی در وضیعت کارکرد پرتوان با دهد، موتور احتراق داخلی در وضعیت کارکرد پرتوان قرار می

دمای موتور ی همواره واحد مدیریت تجهیزات جانب .شوددر دو دور متفاوت تنظیم می و توجه به سرعت خودرو

، تر شودگرمگراد درجه سانتی 105. در صورتی که دمای موتور احتراق داخلی از دکنمیپایش  را احتراق داخلی

گراد افزوده درجه سانتی 105دمایی که از مقدار براساس  مولد برقگشتاور شود و میوضعیت کارکرد پرتوان غیرفعال 

 یابد.شده است، کاهش می

 برق شهري سازخیرهذ مدیریت 6-4-6

تجهیزات  سامانة مدیریتباشد ولی می انبارهواحد مدیریت  مدیریتبرق شهری مستقیما تحت  سازذخیره

را صادر نماید. به محض  سازذخیرهی بالادست باید دستور اولیه قرارگیری در حالت مدیریتبه عنوان واحد  قویولتاژ 

با  سازیذخیرهرا به وضعیت  وضعیت خودرو قویتجهیزات ولتاژ  تسامانة مدیریبه برق شهری،  سازذخیرهاتصال 

، پیغامی را که حاوی ولتاژ و جریان انبارهبراساس شرایط  انبارهدهد. پس از آن واحد مدیریت برق شهری تغییر می

-ی لیتیومهاانباره سازیذخیرهکند. ارسال می سازذخیرهبرای  شبکة پایشگر مستقلاست بر روی  سازذخیرهخروجی 

 نشان داده شده است.  54-6شکل که در  شودانجام میارد اندبا یک الگوی است معمولاًیونی 
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 انباره سازیذخیره استاندةمنحنی  54-6شکل 

مانی که ولتاژ سلول تا شود و تا زغاز میآدر بخش اول یا اصلی به صورت جریان ثابت  سازیذخیره فرایند

یابد تا مانع از افزایش سطح ولتاژ یابد. در بخش ولتاژ ثابت، جریان کاهش میحد مشخصی افزایش نیابد ادامه می

حین  دررا ها سلول ولتاژ سازیهمسان فرایندها، سازی سلولیا بخش متعادل سازیذخیره. در بخش دوم شودسلول 

به صورت جریان ثابت و ولتاژ ثابت با جریان  سازیذخیره. در این بخش نیز هددیمانجام  انباره در سازیذخیره

 .شدانجام خواهد  ضعیف
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 ها و قطعاتانطباق مجموعه -7

 خودروي پایهبازنمودن قطعات  7-1

ها سازی قطعات و مجموعهاه پیادهبه همرجداسازی  فرایند در ابتدا خودروی پایه به کارگاه آماده سازی منتقل و

 بایدهای مختلف تغییرات برروی بدنه و نصب قطعات و سامانه اعمالسازی و برای آماده. آغاز گردید از روی خودرو

های مراحل بازکردن و پیاده سازی قطعات و سامانه ،سازی شود. در ادامهقطعات خودرو اصلی جدا و پیاده ةابتدا کلی

ها جلوخودرو از قبیل دیاق، سینی پروانه و چراغ هایان داده شده است. ابتدا سپر خودرو و مجموعهمختلف خودرو نش

 نشان داده شده است. 1-7شکل شود که در باز می
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 خودرو ةدن سپر خودرو، دیاق و سینی پروانجدا کر 1-7شکل 

کاری و روانکاری را تخلیه توان مایعات خنکجلو خودرو، می هایازی و بازکردن سپر و مجموعهسبعد از پیاده

 دندهجعبهمایع روانکاری  ةرا از خودرو جدا نمود. تخلی مبدل گرماییتوان کاری میپس از تخلیه مایعات خنک نمود.

سازی موتور و قطعات امه باز کردن و پیادهبرای اد شود.ی انجام میمرحلة بعددر  هاچرخو بازکردن محور محرک و 

موتور جدا شود که نمایی از کار در  ةهای الکترونیکی از خودرو و رایانها و سامانه، دسته سیمانبارة برقی بایدموتور، 

 نشان داده شده است. 2-7شکل 

  

 ی الکترونیکیهاجدا کردن سامانه 2-7شکل 
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ی از روی مرحلة بعدفرمان نیز در  یتلمبة روغنو  یة مطبوعسامانة تهوهای دیگر خودرویی همانند سامانه

 نشان داده شده است. 3-7شکل شود که نمایی از آن در خودرو باز می

 

  
 تهویة مطبوعفرمان و  ینتلمبة روغ ةجدا کردن سامان 3-7شکل 

سازی های خودرویی و مجزا از موتور، نوبت به باز کردن و پیادهپس از بازکردن و جداکردن قطعات و سامانه

ها و قطعات، رسد. بدین منظور بعد از اطمینان از عدم تداخل و اتصال سایر سامانهمی بدنة خودروموتور از مجموعه 

شود که موتور با احتیاط و رعایت نکات ایمنی و فنی از مجموعه خودرو پیاده میو  زبا بدنة خودروها از موتوردسته

 شان داده شده است.ن 4-7شکل نمایی از آن در 
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 محفظة موتورو خارج کردن موتور از  موتوردستهباز کردن ضربه گیر،  4-7شکل 

از خودرو باز و تحویل کارگاه  آنیرات مورد نیاز در رام خودروی دورگه، مجموعه رام و قطعات به دلیل تغی

شود. شایان ذکر است که مجموعه فرمان در خودروهای برقی و دورگه، برقی بوده و بنابراین دیگر نیازی ساخت می

 نشان داده شده است. ة فرمانجعبرام و  ةنمایی از مجموع 5-7شکل فرمان فعلی نخواهد بود. در  ةبه مجموع
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 خودرو جعبة فرمانمجموعه رام و  5-7شکل 

شود تا در صورت سازی میبخارات بنزین و کمک فنرها نیز از روی خودرو پیاده ةکنندمجموعه راهگاه دود، جمع

 ر روی آن اعمال گردد.لزوم تغییرات ناشی از دورگه نمودن خودور ب

 محفظه خودرو سازيآماده  7-2

انجام  محفظة موتور؛ آماده سازی انبارة برقیو  برقیبعد از اتمام طراحی و جانمایی قوای محرکه، تجهیزات 

شود نیاز به شود و بیشتر قطعاتی که در خودرو نصب میی نمیبندهمشود. خودروی نمونه در خط تولید می

 محفظة موتورسازی ی خودرو، نسبت به آمادهبندهمدارند. به همین منظور بر اساس کتابچه سازی محل نصب آماده

 شود. اقدام می

سازی برای اتصال محل نصب آمادهشود و میهای قبلی خودرو جدا موتوردستهدر اولین گام، محل نصب 

 موتوردستهشش عدد  مجموعاً و احتراقی برقیموتور  به منظور نصبشود. های جدید انجام میموتوردسته 1دارندهنگه

شود. موقعیت ، استفاده می2ها از یک موقعیت دهندهموتوردستهطراحی شده است. به دلیل حساسیت محل نصب 

شود جوش داده می بدنة خودروبرروی  موتوردستههای نگهدارندهشود و مینصب  محفظة موتوردهنده مذکور در 

افزارهای طراحی بررسی های مذکور ابتدا در نرماست. محل نصب موقعیت دهنده نشان داده شده 6-7شکل که در 

 شود.نصب بر خودرو می ة، آمادآنهای داشتاشود و پس از بررسی رومی

                                                      
1 Bracket 
2 Fixture  
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 نصب موقعیت دنده برروی بدنه 6-7شکل 

ری در صندوق عقب طراحی و جانمایی شده است و به همین منظور ساز برق شهو مجموعه ذخیره انبارة برقی

نشان داده شده است.  7-7شکل شود که در سازی و نصب میهای خاصی در محل تعیین شده آمادهنگهدارنده

 آرگون انجام شده است. جوش بااتصالات جوشی در خودرو  ةشایان ذکر است که کلی

 
 انبارة برقیهای نصب نگهدارنده 7-7شکل 

 ها و قطعاتمجموعهي بندهم 7-3

ی انجام بندهم ةو سایر تجهیزات در حد امکان مطابق کتابچ 1موتور برقیی موتور احتراقی، بندهمپیش

اولین  آنای هموتوردستهبه همراه  موتور برقی. گرددمیسازی خودرو شروع آمادهی و بندهمشود و سپس می

                                                      
1 Electric Motor 
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ت مناسب نوبت به یدر موقع برقیموتور  اولیة ییبعد از جانما گیرد.میدر محل خود قرار  ای است کهمجموعه

طراحی یک اتصال میان موتور احتراقی و ، به اتصال مولد برق به آنبا توجه به  کهرسد یم احتراقیموتور  ییجانما

کنندگی ارتعاشات و نیز انتقال قدرت را بر عهده داشته باشد. جذب خاصیت بایداست. این اتصال نیازمند مولد برق 

اتصال مذکور با استفاده از اتصال چنگکی و طراحی خاصی انجام شده است که منجر به ایجاد فاصله میان مولد 

 8-7شکل شود که در تنظیم میها آنصال موتور برقی نصب و گشتاور های اتپیچشود. برق و موتور احتراقی می

 نشان داده شده است.

 
 نصب موتور برقی برروی بدنه 8-7شکل 

د. شایان ذکر نشوبعد از نصب موتور برقی در محل خود، محورهای محرک خودرو در محل خود نصب می

رات خودرویی از ابتدا طراحی و نصب است محورهای محرک نصب شده بر روی موتور برقی و خودرو، به دلیل تغیی

 نشان داده شده است. 9-7شکل گردید. نمایی از موقعیت محور محرک تغییر یافته در 
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 نصب محورهای محرک چپ و راست خودرو 9-7شکل 

در خودروی  تلمبة فرمانشود. یخودرو نصب م جعبة فرمانپس از نصب موتور برقی و محورهای محرک، 

از روغنی تغییر یافته است. نمایی -تلمبة برقی ةدورگه به دلیل روشن نبودن همیشگی موتور احتراقی به نمون

 نشان داده شده است. 10-7شکل 10-7شکل در  شدهموجگیر اصلاح فرمان و میل ةمجموع

 
 روی رام خودرو جعبة فرمانجانمایی مجموعه  10-7شکل 
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 برقیموتور احتراقی با فاصله مناسب از موتور  ،محفظة موتورپس از نصب موتور برقی و قطعات پایینی 

و متعلقات به  مبدل گرماییبادخور خودرو به همراه  ةمجموع، مبدل گرماییجانمایی گردید و برای بهبود فاصله با 

جدید  مبدل گرماییهای نشست آن با توجه به پایه و محل جا شدخودرو جابهبه سمت جلو  مترمیلی 30اندازه 

 .اصلاح گردید

 .است 1-7جدول شرح به  مطابق با استانده در این طرح استفاده شدهفواصل  استاندة

 استاندهمطابق با فواصل  استاندة 1-7جدول 

 فاصله راهنمای طراحی موتور 

 40 متحرک قطعةدو 

 30 ثابت قطعةیک 

 8 ثابت قطعةدو 

 8 فواصل دینامیکی

 20 حداقل فاصله مورد نیاز برای جانمایی

 30 فواصل قطعات در نزدیکی قطعات گرم

قرارگیری آن نسبت به موتور  است که موقعیتموتور به کار گرفته شده در این خودرو، موتور سه استوانه 

ی فرمان که تلمبة روغندر خودروهای بنزینی از  نشان داده شده است. معمولاً 11-7شکل برقی و فرمان برقی در 

شود. در خودروی دورگه و برقی به دلیل روشن نبودن همیشگی گیرد، استفاده میتوان خود را از موتور احتراقی می

ی از فرمان برقی استفاده تلمبة روغنیم. به منظور جایگزینی نیازمندای برای فرمان یژهسازوکار وبه موتور احتراقی 

یک  بافرمان  برایروغن فشار قوی  تأمین روغنی است که-برقی سامانة فرمانشده است. راهکار دیگر استفاده از 

 شود.انجام می تلمبة برقی
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 های راست و چپموتوردستهسوار کردن موتور احتراقی به همراه  11-7شکل 

کند. با توجه به تغییر کاری محدود کار مینقطة تنها در یک یا چند  دورگة ردیفیموتور احتراقی در خودروی 

ر گرفتن با در نظ راهة هواچند و راهة دودطراحی چندمحدود، نقطة کارکرد موتور از یک نقشه گسترده به چندین 

قابل  دورگهبا تغییراتی در خودروی شد و استوانه حفظ موتور سه ةکارپالایشگر سهپس. قطعات مجاور آن تغییر کرد

 نشان داده شده است. 12-7شکل های جدید در چندراهه استفاده گردید.

  

 استوانهد و هوا در موتور سههای جدید دوچندراهه 12-7شکل 
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 ةاز اتصالات و لول ،هادود خروجی و مسیر لولهلولة ور به برای جلوگیری از انتقال ارتعاشات مجموعه موت

نهایی و  قطعةبه عنوان  دود خروجیلولة  سازنده کارگاهکه در  شداستفاده  206خودروی پژو  1پذیرتغییرشکل

دو سپر  موتور درو  مبدل گرماییگیری از انتقال حرارت به برای جلو .شداضافه  چندراههجوشکاری به  صورتبه

 راهة دودسپر حرارتی چند .از محیط اطراف عایق شد منظورهپالایشگر سهپسو  راهة دودچند وحرارتی طراحی شد 

شگر پالایپسسپر حرارتی  شود.مینصب قطعات ی بندهم مرحلةدر آخرین  و متصل به چندراهه است صورتبه

 .شدجوشی طبق نقشه ایجاد اتصال  صورتبهخود سازنده  کمکبه همنظورسه

 
 های مسیر بخار روغننصب صافی هوا و لوله 13-7شکل 

 ةبدن تغییری دربا که  الگوبرداری شدروآ یا وانت آریسان  از خودروهوای استفاده شده در این طرح  صافی

 برای نگهداری شد.متصل  دریچة گازلاستیکی به لولة به صورت مستقیم با واسطه  13-7شکل  طبق ،پلاستیکی آن

 هوا روی آن جانمایی گردید.  صافینصب شد و  مولد برقبه  اینگهدارنده این مجموعه،

 و سایر قطعات برقي انبارة برقينصب  7-4

در صندوق عقب خودور جانمایی و نصب گردید. جانمایی این برق شهری  سازو ذخیره انبارة برقیمجموعة 

تنگانگ  با همکاریای بود تا از فضای صندوق عقب به طور کامل استفاده گردد. به همین منظور مجموعه به گونه

صندوق عقب به خوبی قابل  ةمجموع که، چیدمان خاصی برای آن طراحی شد انبارة برقیمجموعة  ةبا توسعه دهند

شود. با توجه پیمایش برقی مورد تقاضا تعیین میمقدار اشد. ابعاد انباره با توجه به نوع خودرو ،جانمایی و دسترس ب

های انباره دمای پیل افزایشجریان برق موجب  ةو همچنین تخلی هاانبارهبه اینکه جریان برق ذخیره شده در 

آب  با دورگهی استفاده شده در خودروی کارخنکش رو .باشندها متفاوت میمحدودة کاری و دمایی انباره شودمی

                                                      
1 Flexible Pipe 
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 انبارة برقیمجموعة شود. و خنک می دهدمی، انرژی خود را از دست مبدل گرماییکه آب در طوریهباشد بمی

نباره استفاده شده ی اکارخنکورودی و خروجی برای لولة نشان داده شده است. از دو  14-7شکل جانمایی شده در 

 .شودمیو سبب انتقال حرارت در آن  ردگردش آب دا هاانبارهها در داخل هاست. این لول

  
 در صندوق عقب انبارة برقیجانمایی  14-7شکل 

 محفظة موتوری بندهمهای جریان مستقیم و متناوب در آخرین قسمت خودرو شامل مبدل برقیتجهیزات 

 زاویة کاری استفاده شده است.کسامانة خنهای برق، شلنگ هایبافه. در این تجهیزات علاوه بر گرددیمنصب 

و  باشدکاری مناسب های خنکو لوله بافهای است که محل عبور ی به گونهبندهمدر  1فازسه قرارگیری مولد برق

خود موتور استفاده  مبدل گرماییر احتراقی از کاری موتوخنک برایمانعی برای باز و بست آن وجود نداشته باشد. 

 صورت گرفت.  پایهاصلی خودروی  مبدل گرماییاستوانه در محل سه مبدل گرماییشد که با جانمایی 

-7شکل ی و انتقال حرارت دارند. کارخنکیی کاری نیاز به محدودة دمابا توجه به  برقیهمچنین تجهیزات 

کاری انباره و تجهیزات مدارهای خنکدهد. را نشان می محفظة موتوردر  قیبرقرارگیری این تجهیزات  ةنحو 15

مبدل اندازه و ابعاد  که در محل هواخور جلوی خودرو جانمایی شده است. مجهزندهای هوا خنک مبدلبه  برقی

نصب  در جلوی خودروها آنبهترین محل موجود برای جانمایی در از واحد محاسبات مهندسی دریافت و  گرمایی

 شده است.

                                                      
1Generator 



 

 231 

 
 محفظة موتوردر  برقیجانمایی تجهیزات  15-7شکل 

 کاري خودروتکمیل 7-5

کاری و نوبت به تکمیل انبارة برقیو  برقیقوای محرکه، تجهیزات  ةی مجموعبندهمپس از جانمایی و 

د. به منظور کاهش انتقال صدای موتور احتراقی به داخل خودرو، رسی آن میهاسامانهتغییرات جزئی در خودرو و 

نشان  16-7شکل ای از آن در خودرو شد که نمونه موتور درها و ی برخی نقاط خودرو از جمله درکارعایقاقدام به 

 داده شده است. 

 
 خودرو ی درکارعایق 16-7شکل 
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 نشاندر زیر از خودروهای برقی و ساز برق شهری با الگوبرداری ذخیره ةل اتصال برق شهری به مجموعمح

گذاری و محل اتصال برق در عقب خودرو، صندوق عقب شابلون ةخودرو در صندوق عقب تعیین گردید. برای تعبی

نیز پس از طراحی و ساخت، به  نگهدارنده و قاب اتصال ةپای نشان داده شده است. 17-7شکل برش خورد که در 

 رنگ مناسب برای خودروی دورگه آماده شد.

   
 انبارة برقیبرای تعبیه محل اتصال برق شهری به  بدنة خودروبرشکاری  17-7شکل 

ت دسته دنده خودرو است. بدین منظور به دلیل تغییر از حالت دنده دستی به خودکار نیاز به اصلاح و تغییرا

، در محل خود پیشخوانجدید پس از اعمال تغییرات در  قطعةشود و میسازی پیاده پیشخوان 18-7شکل مطابق 

 نصب گردید.

   
 و دسته دنده پیشخوانتغییرات  18-7شکل 
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 دورگهي خودروي هاآزمون -8

ای برای ارزیابی عملکرد طراحی و محاسبات مهندسی است و در صورت عدم قبولی در هر آزمون مرحله

و  استنمونه  ةدر مرحل خودروی دورگهد. شایان ذکر است که شومحاسبات و طراحی تجدید نظر میدر  ،آزمون

ورد یی نظیر تصادف و برخورد مهاآزمون مرحلةمونه انجام شده است. در این محاسبات و طراحی در حد خودرو ن

قابلیت رانندگی، ی هاآزمون. در ادامه آزمایش نشدنظر طراحی و محاسبات مهندسی نبوده و لذا خودرو از این جنبه 

 .گرددمی ارائه خودروی دورگهآلایندگی و سروصدا برای 

  خودروي دورگه صدا و ارتعاشات گیرياندازهآزمون  8-1

 گیریاندازهها را لفهؤن میکه ا ییهاآزمونله مجموعه یت خودرو از لحاظ صدا و ارتعاش به وسیوضع یابیارز

از خودرو با محدوده مجاز  یصدا و ارتعاش را در نقاط مشخص مقدارتوان یم هاآزمونر است. با یکنند، امکان پذیم

ن یپرداخت. در ا هاآزمونن نوع یآن به کمک ا یابیشهیج، به ریت در نتاریسه کرد و در صورت وجود مغایمقاها آن

که سطح  ین خودرو تا زمانی. در اشد یبررس ،یفیدورگة رد یج آزمون صدا و ارتعاشات خودرویه و نتایبخش رو

رد و یپذیم رتأثیو متعلقات آن  برقیباشد صدا و ارتعاشات خودرو تنها از موتور  یدر حد مشخص انبارة برقی یانرژ
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مجموعه . شودمیز به آن اضافه ین یاز موتور احتراق یصدا و ارتعاشات ناش روشن شدن موتور احتراقی،در زمان 

 شرح است: دینبن خودرو انجام گرفته است یصدا و ارتعاشات که در مورد ا یهاآزمون

  اتاق خودروآزمون ارزیابی صدا و ارتعاشات داخل  -
 و احتراقی  برقیموتور  آزمون ارزیابی ارتعاشی -
 یو احتراق برقیموتور  یهاموتوردستهعملکرد  یابیآزمون ارز -

 سرنشین ةمحفظرون یداخل و ب یبر صدا دود ةاثر انبار یابیآزمون ارز -

 خودرو ةمحفظداخل  اتصدا و ارتعاش يابیآزمون ارز 8-1-1

 حوزةدر  کارشناساند. یآسطح آسایش در رانندگی به حساب مین ییتع یرهایاز متغ یکیصدا و ارتعاش 

ن یدر خودرو قرار گرفته است. در ا یار سنجش راحتیاند که معای را تعیین نمودهگیری آنها، محدودهخودرو با اندازه

ن کار، خودرو در اتاق یا یشده است. برا یریگاندازه استاندة یهانامهشیوه آزمون، صدا و ارتعاش در خودرو، مطابق

 . آزمایش شدتمام بار  حالتدر  آزمون خودرو

 : آزمایش نحوة

 خاموش یدر حالت تمام بار، موتور احتراق برقیموتور  سرعتجاروب  -
 ثابت  یهادر سرعت روشن یدر حالت تمام بار، موتور احتراق برقیموتور  سرعتجاروب  -

 :سنجشتاب یمحل نصب حسگرها

 راننده یصندل (ریلخط حرکت ) -
 فرمان غربیلک -

 :داص یمحل نصب حسگرها

 ن جلویمحل سرنش -
 ن عقبیمحل سرنش -

آزمون خودرو نشان داده شده است. در این اتاق آزمون محور محرک خودرو اتاق  1-8شکل 1-8شکل در 

 3-8شکل و  2-8شکل  در شود.سازی میو گشتاور مقاوم جاده بر روی آن شبیه گیردمیبر روی لگام ترمز قرار 

 آزمون قابل مشاهده است. نمونه ای از نتایج 4-8شکل در و  محل نصب حسگرها
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 ترمزخودرو در اتاق آزمون خودرو بر روی لگام 1-8شکل 

 
 خودروداخل  سنجشتاب یمحل نصب حسگرها 2-8شکل 
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 خودروداخل  صدا یمحل نصب حسگرها 3-8شکل 

 
 دور در دقیقه 2700دور موتور احتراقی  -برقیارتعاشات غربیلک فرمان در راستای طولی با جاروب سرعت موتور  4-8شکل 

 يو احتراق برقي موتور يارتعاش يابیآزمون ارز 8-1-2

فاصله داشته باشند تا در حین تحریک نیروهای موتور  بسامدطبیعی قطعات باید به حد کافی از  1بسامد

ن یهمچنشود و میجاد صدا و ارتعاشات نامطلوب یک قطعه موجب اید در یوقوع تشد تشدید رخ ندهد. ،کارکرد

 یعیطب بسامدتوان یل آن میو تحل هاعات و مجموعهقط با ثبت ارتعاشد وجود دارد. یاز تشد یاحتمال شکست ناش

                                                      
1 Frequency 
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ی د با اصلاح طراحیموتور باشد، با یمحدودة کاردر  های قطعات و مجموعهعیطب بسامد. اگر کرد ییقطعات را شناسا

ارتعاشات در نقاط مورد نظر همزمان با در این آزمون  .موتور انتقال داد یمحدودة کاررا به خارج از  طبیعی بسامد

موسوم به  ییج آزمون در نمودارهایشود. نتاثبت می سنجشتابفاده از حسگرهای با است ،موتور سرعتاروب ج

 ن نمودارها قابل استخراج است.یاز ا یعیطب بسامد گردد کهمودارهای آبشاری ارتعاشات ترسیم مین

 :آزمایش نحوة

 خاموش یدر حالت تمام بار، موتور احتراق برقیموتور  سرعتجاروب  -
 خاموش برقی، موتور ییدر حالت بار جز یموتور احتراق سرعتجاروب  -

 :سنجشتاب یمحل نصب حسگرها

 یموتور احتراق یراهة هواچند  -
  برقیتجهیزات  ةنگهدارند -
 منظورهسه واکنشگر ةنگهدارند -
 سمت موتور و بدنه یو احتراق برقیموتور  یهاموتوردستهمجاور  -

شکل  نشان داده شده است. درواکنشگر  نگهدارندةروی بازوی  جسنشتابمحل نصب حسگر  5-8شکل در 

 ای از نتایج آزمون قابل مشاهده است.نمونه 8-8شکل تا  8-6
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 واکنشگر نگهدارندةبازوی در مجاورت  سنجشتابمحل نصب  5-8شکل 

 
 خودرو یطول یواکنشگر در راستا نگهدارندةبازوی ارتعاشات  6-8شکل 
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 خودرو یعرض یواکنشگر در راستا نگهدارندةبازوی ارتعاشات  7-8شکل 

 
 خودرو عمودی یواکنشگر در راستا نگهدارندةبازوی  ارتعاشات 8-8شکل 

موتور  یانیم موتوردستهن متصل به یریز صفحةواکنشگر و  ةبازوی نگهدارنددهد که یج آزمون نشان مینتا

ن یشود. به هماد تشدید مین موضوع باعث رخدی. ادارند یعیطب بسامدکرد موتور احتراقی، محدودة کاردر  ی،احتراق

 د.ین مشکل اصلاح گردیرفع ا یواکنشگر برا نگهدارندةزوی بال طرح یدل
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 يو احتراق برقيموتور  يهاموتوردسته عملکرد يابیآزمون ارز 8-1-3

 مقدار یابیک عضو جدا کننده ارتعاشات موتور از بدنه و ارزیها به عنوان موتوردسته یت ارتعاشیوضع یبررس

ها در دو سمت موتوردستهشتاب در محل  یریگبا اندازه ن آزمونیار است. یذپامکانی با آزمون ارتعاشها آن ییکارآ

 یدو موتور احتراق یدورگه دارا ینکه خودروی. با توجه به اشودیسنج انجام مشتاب یحسگرهاکمک بهموتور و بدنه، 

 د انجام شود.یهر دو موتور با یهاموتوردسته، آزمون گفته شده در مورد است برقیو 

 :آزمایش ةنحو

 انبارة برقی سازی برق درذخیرههنگام  دور در دقیقه 1000از سرعت صفر تا  یموتور احتراق یاه اندازر -

 خاموش یدر حالت تمام بار، موتور احتراق برقیموتور  سرعتجاروب  -
 روشن یدر حالت تمام بار، موتور احتراق برقیموتور سرعت جاروب  -

 :سنجشتاب یمحل نصب حسگرها

 سمت موتور و بدنه برقیموتور  یموتورهامجاور دسته -
 سمت موتور و بدنه یموتور احتراق یهاموتوردستهمجاور  -

راست  موتوردسته و برقیچپ موتور  موتوردستهدر مجاورت  سنجشتابمحل نصب حسگر  9-8شکل در 

 اهده است.قابل مش 10-8شکل  ها درموتوردسته ج آزمونیاز نتا یاموتور احتراقی نشان داده شده است. نمونه

 
 )سمت چپ( یراست موتور احتراق موتوردسته)سمت راست( و  برقیچپ موتور  موتوردسته یمحل نصب حسگرها رو 9-8شکل 
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 یبالا راست موتور احتراق موتوردستهدنه )سمت راست( در محل ارتعاشات موتور )سمت چپ( و ب 10-8شکل 

 

از ارتعاشات بدنه هنگام عملکرد موتور  یاکه سهم عمده دهدمیها نشان موتوردسته یج آزمون ارتعاشینتا

 تقالدر ان بیشترینقش  موتوردستهن یگر، ای. به عبارت دشودناشی می یموتور احتراق یانیم موتوردسته، از یاحتراق

کاری موتور  بسامد ةدر محدود یعیطب بسامدن موضوع، وجود یل ایاز دلا یکیکند. ارتعاشات موتور به بدنه ایفا می

بهبود این ارتعاش از طریق  که در بخش قبل به آن اشاره شد. میانی است موتوردستهن یریز صفحةدر احتراقی، 

 لاستیکی انجام گرفت. ةاضافه نمودن میراکنند

  خودرورون یداخل و ب يبر صدا دوداثر انباره  يابیارزآزمون  8-1-4

بررسی صدای سامانه راهگاه دود موتور احتراقی هنگام روشن بودن موتور احتراقی انجام شده  برایاین آزمون 

ی صدای داخل بسامدخودرو ثبت شده است. محتوای  اولیةخروج دود با انباره لولة است. ابتدا صدای داخل خودرو و 

( 9-8شکل 9-8شکل مجاز آن )طبق  ة، از محدودبسامددهد که سطح صدا در چند خروج دود نشان می ةو لول خودرو

های آن دادهشود و میهای دیگری جایگزین خروج دود با انباره ةعقب سامان ة، انبارمشکلرفع این  برایبیشتر است. 

 الت خودرو ساکن و هنگام روشن بودن موتور احتراقی در دورهای ثابت انجام گرفته است.ثبت شده است. آزمون در ح

 :آزمایش نحوة

 نیوتن متر 10گشتاور –دور در دقیقه 1000 یموتور احتراق سرعت -
 نیوتن متر 50گشتاور –دور در دقیقه 3000 یموتور احتراق سرعت -
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 :صدا یمحل نصب حسگرها

 خروج دودلولة مقابل  -
 ن جلویدر محل سرنش دروخوداخل  -
 ن عقبیدر محل سرنش خودروداخل  -

ج آزمون قابل مشاهده یاز نتا یانمونه 14-8شکل تا  12-8شکل محل نصب حسگر و در  11-8شکل در 

 کند.صدای کمتری تولید می 1 دود ةانباربا خروج دود  سامانة ،دهدنتایج آزمون نشان می است.

 
 خروج دودلولة محل نصب حسگر صدا مقابل  11-8شکل 

 

 ن جلویدر محل سرنش خودروداخل  یصدا یبسامد یمحتوا 12-8شکل 
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 دخروج دولولة  یصدا یبسامد یمحتوا 13-8شکل 

 
 متر نیوتن 50دور در دقیقه، گشتاور  3000سطح صدای داخل خودرو در محل سرنشین جلو، سرعت موتور  14-8شکل 

 1خلاصآزمون ضرایب دنده 8-2

فشار در شرایط  آزمایشروداشت مجاز استانده،  ةدر سطح دریا است. محدو دنده خلاص آزمایش استاندة

مشخصات با درنظر گرفتن که  شدبررسی  آزمایشبه منظور  محلچندین . داندرا مجاز میشهر تهران  هوای زمستان

ای آن ، مرکز مورد نظر برگزیده شد که تصویر ماهوارهیک شامل طول مسیر، کیفیت جاده و ارتفاع از سطح دریا هر

 است. نشان داده شده 15-8شکل در 

                                                      
1 Coast Down Test 
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 ضرایب دنده خلاص خودرو ةمسیر آزمون انتخابی برای محاسب 15-8شکل 

با در  شود.میبا استفاده از درونیابی اتخاذ  ضرایب دنده خلاص خودرو با رسم منحنی نیرو برحسب سرعت و

 تابع ضرایب ،مجهول هایخصهمشنظر گرفتن تعداد نقاط آزمایشگاهی معادل و منطبق کردن نمودار با تعداد 

شان داده شده است. پس از ن 16-8شکل ای از آن در مقاومت خودرو به شکل مشخصی بدست آمد که نمونه

ضریب ) 𝑓𝑟𝑟و سطح تصویر شده خودرو(  )حاصلضرب ضریب مقاومت هوا در𝐶𝑑𝐴  و بدست آوردن مقادیر سازیشبیه

توان تمامی نیروهای مقاوم در برابر حرکت خودرو را با داشتن جرم خودرو برحسب سرعت می چرخ ها(مقاومت 

بر حسب سرعت، ضرایب سه  نیروی مقاوم در برابر حرکت خودرورسم نمود. با درنظر گرفتن منحنی درجه دو از 

 شود. گانه نیروی مقاوم در برابر خودرو محاسبه می

 
 محاسبه ضرایب دنده خلاص 16-8شکل 
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 آزمون آلایندگي و مصرف سوخت 8-3

برروی خودرو در شرایط  هی استاندهاآزمون ،خودروی دورگهمصرف سوخت و آلایندگی  گیریاندازهه منظور ب

شود. انجام می پاییاروچرخة ی مصرف سوخت و آلایندگی خودروهای بنزینی در هاآزمونشود. میانجام  مشخص

با سطح ، دو آزمون 1خودروهای بدون قابلیت ذخیرسازی برق شهری در آلایندگی و مصرف سوخت آزمایشبرای 

 :شودمتفاوت تعریف می انبارة برقیذخیره 

 انبارة برقیآزمون اول: در حالت ذخیره کامل  -

 انبارة برقی کمینةآزمون دوم: در حالت ذخیره  -

 است. نوع اول آزمایشدو حالت پیش آماده سازی برای اول و دوم، آزمون در واقع شرایط 

 50ثانیه، سرعت حداکثر:  820: چرخهشود. زمان رتبه تکرار میم 4 آزمون، صورت است کهبه این 2شهری چرخة

 کیلومتر.  05/4: چرخهکیلومتر بر ساعت، طول 

 .کیلومتر بر ساعت 120حداکثر سرعت: ثانیه،  400: چرخهزمان : نیز به این صورت است 3شهریبرون چرخة

 انجام شود: 17-8کل ش سازی خودرو و آزمون اول مطابقپیش آماده

 
 آزمون اول ةروی 17-8شکل

                                                      
1 Off- Vehicle Charging HEV(OVC) 
2 ECE 
3 EUDC 
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کیلومتر  50است با سرعت ثابت  پر کاملاًانباره : در حالی که کهطوریه. بشودمیانباره انجام  ة، تخلی1در قسمت 

کند تا زمانی که موتور روشن شود. اگر دسترسی به این سرعت ثابت بدون روشن شدن موتور حرکت می بر ساعت

ثانیه بعد از آن خاموش  10اید اگر موتور به طور خودکار روشن شود ب. احتراقی ممکن نباشد باید مقدار آن کاهش یابد

، نگهداری در دمای 3در قسمت  انجام می پذیرد.سی یودیایخه و دو چر151ایسیای ، یک چرخه2در قسمت شود. 

. الگوی دنده شودمیشروع  1، آزمون نوع 4در قسمت .گرددمیانباره انجام  پرکردنساعت و  6اتاق به مدت حداقل 

 شود.انجام می 18-8کل شسپس آزمون دوم مطابق  در اینجا لازم نیست. 1مشخص شده در آزمون نوع 

 
 آزمون دوم ةروی 18-8شکل 

انباره در  ة، تخلی2در قسمت  .شودمیسه مرتبه متوالی انجام  صورتبهسی یودیای، آزمون 1در قسمت 

. این پیمایش تا زمانی کندکیلومتر بر ساعت حرکت می 50خودرو با سرعت  باشدمیانباره کامل  ةکه ذخیرحالی

یابد که موتور احتراقی روشن شود. )بازه زمانی که باید با سرعت ثابت حرکت کند باید بین سازنده و سازمان ادامه می

استاندارد به توافق برسد(. اگر دسترسی به این سرعت ثابت بدون روشن شدن موتور احتراقی ممکن نباشد باید مقدار 

، نگهداری 3در قسمت  .ثانیه بعد از آن خاموش شود 10ر به طور خودکار روشن شود باید اگر موتو. آن کاهش یابد

. شودمیشروع  1، آزمون نوع 4در قسمت .گرددمیانباره انجام  پر کردنساعت و  6در دمای اتاق به مدت حداقل 

و در ده ها در دو آزمون آلاینبا توجه به اینکه  در اینجا لازم نیست. 1الگوی دنده مشخص شده در آزمون نوع 

 . شود محاسبهباید ها آندهی شده میانگین وزن بایدشوند، می گیریاندازهمتفاوت  اولیةشرایط 

 M = (De·M1 + Dav·M2)/(De + Dav) 1. 6 معادلة

Mi : جرم آلایندهiام بر حسب گرم بر کیلومتر 

                                                      
1 ECE15 
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 :M1i میانگین جرم آلایندهiبدست آمده  پر )آزمون اول( انبارة برقیآزمون با تر که از ام بر حسب گرم بر کیلوم
 است.

M2i میانگین جرم آلاینده :i بدست آمده  )آزمون دوم( خالی انبارة برقیبا  آزمونام بر حسب گرم بر کیلومتر که از
 است.

De: 1011 مقررات 7 پیوست بر طبق برقیحرکت در حالت  پیمایش 

Dav :25 سازی با برق قابلیت ذخیرهدر خودروی دارای  انبارة برقیایگاه ذخیره ج)میانگین فاصله بین دو  کیلومتر
 (شهری

 سوخت محاسبة مصرف 8-3-1

 شود:محاسبه میکیلومتر  100لیتر بر مقدار مصرف سوخت بر حسب 

 C2 = 100·c2/Dtest2 (l/100 km) و C1 = 100·c1/Dtest1 2. 6 معادلة
 C = (De·C1 + Dav·C2)/(De + Dav) 3. 6 معادلة

C کیلومتر 100لیتر بر : مصرف سوخت خودرو بر حسب 

C1:  کیلومتر 100لیتر بر بر حسب  آزمون اولمصرف سوخت در 

C2:  کیلومتر 100لیتر بر بر حسب  آزمون دوممصرف سوخت در 

 برق محاسبة مصرف 8-3-2

 :شودمیصورت محاسبه دین مصرف برق نیز ب مقدار

 e4 = e2 – e3 4. 6 معادلة

 E1 = e1/Dtest1 and E4 = e4/Dtest2 (Wh/km) 5. 6 معادلة

 E = (De·E1 + Dav·E4)/(De + Dav) 6. 6 معادلة

Eساعت بر کیلومتروات : مصرف برق بر حسب 

E1 ساعت بر کیلومتروات بر حسب آزمون اول: مصرف برق در 

E2 ساعت بر کیلومتروات بر حسب آزمون دوم: مصرف برق در 

                                                      
1 Regulation 101 Annex 7 
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 سطح شهر تهران  ي مصرف سوخت واقعي درهاآزمون 8-4

تهران و شدآمد شهری متناسب با  چرخةی در هایشآزمای ،ی مصرف سوخت و آلایندگیهاآزمایشعلاوه بر 

، خودرو در شدکیلومتر انجام  165که به مسافت حدود  آزمایشهای اطراف آن انجام پذیرفت. در این راهبزرگ

پذیرفته شده بود در جاده مورد بررسی  مدر اتاق آزمون انجا استانداردی که چرخةشبیه با تقریباً ی مختلف و هاحالت

 (19-8کل ش). قرار گرفت

 
 رگهخودروی دوشهری  چرخةمسیر آزمون  19-8شکل 

 ،مسیراین در محاسبه گردید.  در شرایط واقعی پایش و خودروی دورگهمصرف سوخت  مایش،در این آز

با یکدیگر مقایسه ها آنمسیر را پیمود و مصرف سوخت  ،خودروی پایه به همراه خودروی دورگه و در شرایط واقعی

مصرف سوخت خودروی دورگه نسبت به خودروی پایه را نشان  %47شد. نتایج تجربی حاصل از این آزمون کاهش 

 داد.
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  گیريشتابآزمون  8-5

. این تغییرات در سطوح مختلف باشدمیجاری دارای تغییرات زیادی  یخودروبه ده شده نسبت آما یخودرو

زن و جرم . همچنین به دلیل تغییرات وباشدمیی انتقال خودرو، توان، انرژی، سوخت و... هاسامانه مانند خودرو

 هاآزمونانتقال قدرت تعدادی از . به دلیل تغییرات نوع سامانه نیازمندیمی عملکردی خودرو هاآزمونبه ، خودرو

 اشد. بمی گیریشتابی انجام شده برروی خودرو، آزمون هاآزمونمشخص و انجام شد. یکی دیگر از 

 کیلومتر بر ساعت 0 -100 گیریشتاب

 کیلومتر بر ساعت 60 -90 گیریشتاب

ر بر ساعت نسبت به کیلومت 100از حالت سکون تا سرعت  گیریشتاببه دلیل افزایش وزن خودرو زمان 

کیلومتر بر ساعت به منظور بررسی  90تا  60از سرعت  گیریشتاب. همچنین نرخ باشدمیخودرو جاری متفاوت 

تواند عملکرد طراحی و میانی در این بازه سرعت، می گیریشتاب شدتخودرو انجام شده است.  انعطاف حرکتی

 خودرو را برای گروه طراحی مشخص نماید. سازیشبیه

 

 دورگه  يخودروقابلیت رانندگي  يک حساادر يهاآزمون 6-8

های مجموعه اضافه شدنن یدر صندوق عقب خودرو و همچن برقی ةانباربه علت افزوده شدن  دورگه یخودرو

 متأثرترمز  ةسامانخودرو و عملکرد  پویایرفتار چون ت مرکز جرم شده است. یر در موقعییر جرم و تغیی، دچار تغدیگر

 .شود یابیارز، دیجد یگذارط باریت خودرو با شرایوضع لذا لازم است استت مرکز جرم یخودرو و موقعاز جرم 

رانندگان  را یادراک حس یهاآزمونشوند. یم میتقس 2یو کم 1یحس گیریاندازهبه دو بخش  ییخودرو یهاآزمون

ار سنجش خواهد بود. در یمع یمختلف رانندگ هایمشخصهنسبت به ها آند و حس دهنیده انجام میدآموزش

ی در شرایط واقع یهات دادهبرداری برای ثبو ابزارهای داده مختلف یاز حسگرها یکم یریگبا اندازه یهاآزمون

 ،خودرو اعمال شود یهاسامانهدر  یراتییلازم باشد تغ یاگر بر اساس آزمون ادراک حس .شودتعریف شده استفاده می

 مورد نظر انجام شود. هایمشخصهاز  یکمّ یریگلازم باید اندازه تغییرات مقدار نییتع برای

 

                                                      
1 Subjective 
2 Objective 
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 1تغییر مسیر استاندةآزمون  8-7

 ارزیابی حسی خودرو است که به صورت پویایت یوضع یبررس یبرا ی استاندههاآزموناز  یکین آزمون یا

 ین خودروهایو همچن یسوار یخودروها یشده برا استفاده استاندةرد. یگیمجرب و کارآزموده انجام م یهاراننده

ن ید. ایحرکت نما 20-8شکل مشابه با  یریمس درد یخودرو با استانده،ن آزمون ی. در ااستتن  3.5ن تا وزن یسنگ

آن تابع عرض خودرو است. عرض  یهناده است. طول مسیر ثابت ولی پل شین بخش تشکیاز چند یر حرکتیمس

 گردد.یبغل لحاظ م یهانهیظر گرفتن آخودرو بدون در ن

آورده شده  1-8جدول در  و نشان داده شده 20-8کل شدر مختلف  یهاهر کدام از بخش یطول و پهنا

متر کمتر است. حفظ  1 اندازةبه  2نسبت به بخش  4ش ، طول بخقوی یبه شتاب جانب یابیاست. به منظور دست

خودرو  یگر شتاب جانبیبه عبارت د .ر استیگر مسید یهاتر از بخشسخت 5و  4 عبور از بخش یتعادل خودرو برا

جهت  20-8کل ش نشان داده شده در 6 شمارةاول است.  یر ناگهانیر مسییشتر از تغیدوم ب یر ناگهانیر مسییدر تغ

 دهد.یر حرکت خودرو را نشان میمس

 
 38882-ایزو استاندةمسیر حرکت خودرو در آزمون 20-8شکل 

 )ابعاد به متر است( 3888-ایزو استاندةون مختلف در آزم یهابخش یطول و پهنا 1-8جدول 

 بخش طول مسیر عرض) پهنا(

 1 12 2.5+1  عرض خودرو 

- 13.5 2 

 3 11 1عرض خودرو +

- 12.5 4 

 5 12 0.25(+1.3  )عرض خودرو

متر استفاده یسانت 50با ارتفاع حداقل  ییهاین آزمون از مخروطیر حرکت خودرو در ایمس یگذارنشانه یبرا

 نشان داده شده است.  21-8کل شدر  استفاده شده یهاین مخروطیاز ا یکی یبرا استاندهگردد. ابعاد یم

                                                      
1 ISO-3888-Lane Change-Obstacle Avoidance 
2 ISO-3888 
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 3888-ایزو استاندةدر آزمون  استفاده شدههای ابعاد استانده برای مخروطی 21-8شکل 

 نشان داده شده است. 22-8کل شن آزمون در یر ایدر طول مس یگذارنشانه یهایمخروط یریمحل قرارگ

گردد. خودرو با سرعت یخودرو لحاظ نم یبرا ینی، سرعت مشخص و معادارک حسیبه صورت  آزمایشبه دلیل 

گاز  اهرمراننده  1 ةیوارد شدن در ناح گردد. بعد ازمی 1یقه وارد بخش دور در دق 2000دلخواه و دور موتور حداقل 

، سرعت خودرو در قابلیت تکرار آزمونایجاد . به منظور پیمایدمیرها شده  اهرمه راه را با یکند. خودرو بقیرا رها م

ن آزمون تنها ی. اکندمیو گزارش  جرااراننده  را یریگن اندازهیگردد. ایگزارش مو  یریگاندازه 1بخش  یانتها

 شود.یو گزارش نم یریگاندازه ایمشخصهچ یو ه استوابسته به حس راننده 

 
 3888-ایزو استاندةها در آزمون گذارینشانهمحل قرارگیری  22-8شکل 

 10عدد  بر مبنایازها ی. امتشده است ارائه 23-8ل کش نمودار درمتفاوت  یهاراننده وسیلةبهیاز خودرو امت

نسبت به  دورگه یت خودرویاز تصادف، وضع یریجلوگ یج به دست آمده از آزمون حسی. بر اساس نتاباشدمی

نشان داده  23-8کل شبا خط زرد در  پایه یخودرو ها بهاز رانندهین امتیانگیشده است. مارزیابی بهتر  پایه یخودرو

 شده است. 
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 ها به آزمون تغییر مسیرنتایج امتیازدهی راننده 23-8شکل 

 :است از این قرارهای آزمون حسی تغییر مسیر مشخصه

ترین موضوع مورد سنجش، د. مهمکنراننده ارزیابی می را بدنة خودروداشت کلی : نگه 1بدنه داشتنگه -

 توان حرکت با سرعت مطلوب در مسیر در نظر گرفته شده برای خودرو است. 

پاسخ دادن خودرو به تغییر ناگهانی مسیر )ورودی فرمان( در این مشخصه ارزیابی  ة: نحو2پاسخ به گردش -

 د.شومی

جاده از دست  ری عقب خودرو غلتش خود را بهاچرخافتد که : این پدیده زمانی اتفاق می 3اهیدم م -

ماهی سبب ناپایداری بخش کنند. حرکت دمشروع به لغزش در جهت عمود به مسیر حرکت و  بدهند

-8کل شای از دم ماهی خودرو در شود. نمونهمی 4شود و به اصلاح خودرو بیش فرمانعقب خودرو می

 نشان داده شده است. 24

                                                      
1 Body control 
2 Turning response 
3 Fish tail 
4 Over steer 
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دهی سریع، در این مشخصه مورد برگشت خودرو به مسیر مطلوب بعد از اعمال فرمان نحوة:  1بازیابی -

 گیرد. ارزیابی قرار می

 
 حرکت دم ماهی در خودروی واقعی ةنحو 24-8شکل 

طولی خود تحت بار دورانی : به هنگام تغییر مسیر ناگهانی، خودرو حول محور 2غلتشی زاویةین رفتن از ب -

 سامانة تعلیقگیرد. این دوران ممکن است منجر به چپ شدن خودرو شود. این زاویه به کمک قرار می

د. شوزیابی میو چگونگی خنثی شدن این زاویه در این مشخصه از آزمون ار مقدارشود. خودرو خنثی می

نشان داده  25-8کل شخودرو در  غلتشیخودرو و به خصوص جهت چرخش  استاندةهای چرخش جهت

 شده است.

ی عقب دچار هاچرخی جلوی خودرو در هنگام دور زدن بیشتر از هاچرخ: در کم فرمانی، 3کم فرمانی -

گردد که راننده برای دور زدن یک پیچ ثابت بیشتر از حد مورد انتظار ه باعث میشود. این پدیدلغزش می

شود. شایان خودروهای سواری به صورت کم فرمان طراحی می فرمان خودرو را بچرخاند. معمولاً زاویة

 فرمان طراحیها دارند، به صورت بیشای که نیاز به واکنش سریع در پیچذکر است که خودروهای مسابقه

از حد معمول  فرمان کمتر زاویةیچ ثابت راننده فرمان برای دور زدن در پگردند. در خودروهای بیشمی

کند. در این حالت امکان لیز خوردن پشت خودرو وجود دارد و در حالت بیش فرمانی حفظ اعمال می

 ایداری خودرو دشوارتر خواهد بود.پ

                                                      
1 Recovery 
2 Roll damping 
3 Under steering 
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 خودرو استاندةهای چرخش جهت 25-8شکل 

 ترمز عملکرد سامانه آزمون 8-8

م به صورت یر مستقیلومتر بر ساعت در مسیک 80راننده با سرعت ثابت حدود  ،یحسآزمایش ن یا یبرا

ین آزمون در حد یکند. خودرو نباید. راننده به هنگام ترمز دست خود را از فرمان جدا مینمایاقدام به ترمز م یناگهان

به واسطه پایداری خودرو در مسیر  مقدارو  یریخط ترمز و حس مطلوب به هنگام ترمزگ مقدارر شود. یر مسییدچار تغ

 شود. ین آزمون گزارش میها در اراننده

ان یگزارش شده است. از م 26-8کل شدر ن آزمون یدر ا یمورد بررس مشخصهها به راننده یاز دهیامت مقدار

 یریترمزگ ی(، نرمیریخودرو )عدم انحراف خودرو به هنگام ترمزگ یداری، پای در این آزمونمورد بررس یهامشخصه

 هایمشخصهر ی. سابهتر گزارش شده است ی پایهنسبت به خودرو دورگه یخودرو یریترمزگ تأثیر مقدارو 

 اند. امتیاز کمتری گرفته پایه یبا خودروسه یدر مقا دورگه یخودرو یریترمزگ

 
 های مختلف در آزمون ترمزگیریامتیازدهی مشخصه 26-8شکل 
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 قطعات تأمین -9

نیازمند قطعات  تأمین و ساختبه  سعه،طراحی و تو فرایند هنگامها در اجزاء و زیر مجموعه آزمونارزیابی و 

بازخورد مناسب و  ةو برای ارائطرح سازی قطعات در مراحل مختلف به منظور مرتفع نمودن نیازهای نمونه ست.ا

قطعات و  تأمین است. شدهایجاد  در زیرمجموعه واحد طراحی قطعات نمونه تأمین، واحد موقع به طراحانهب

منظور کاهش وابستگی، در قالب رقی با هدف خودکفایی و اولویت ساخت داخلی بههای خودروی دورگه و بمجموعه

 ها آغاز شده است:فعالیتاین 

 سازی قطعاتداخلی -

 کنندگان داخلی تأمین شناسایی -

 کنندگان خارجی تأمین شناسایی -

 ارزیابی سازندگان  -

  2نهاد فنیو درخواست پیش 1در قالب مشخصات فنی قطعات هانیازمندیتدوین الزامات،  -

                                                      
1 TPS 
2 RFP 
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 تخمین هزینه و محاسبه قیمت تمام شده  -

  راهة دودچندو  راهة هواچندساخت  9-1

آغاز قطعه  ةبا برگزاری جلسه با سازندو  اصلی ةپس از نهایی شدن نقش موتور احتراقیی راهة هواچندساخت 

را  اکسیدکربندیگری آلومینیوم داخل ماسه و ریخته قسمتیچند  (فومیکفسان )قالب شد. سازنده روش ساخت 

، سطح جدایش تعریف شد و قسمتهای راهة هواچنداصلی  ةپس از آماده شدن نقش. شدموافقت با آن و کرد پیشنهاد 

 صورتبهپس از پایان کار شود و میی داخلی( ماشینکار منفی) چندراهه بیرونیی از بستر کفسانقالب به شیوه داخلی 

با سیم  های جداقسمت ریزیبرای مقاومت بیشتر کار در حین مذاب ند.قالب واحد به یکدیگر چسبانده شد یک

 نشان داده شده است. 1-9شکل 1-9شکل در  یکفسانای از ماشینکاری قالب نمونه .شدسازی هایی مقاوممفتول

ریزی د و مذابقرار داده ش اکسیدکربندی ةداخل ماسبستر فومی در  ،پشت و روی قالب سازیآمادهپس از 

که نمایی از آن در  شودمیآماده ماشینکاری و تمیزکاری  ةمرحلگرفته بعد از خام شکل  ةچندراه .پذیرفتانجام 

 .نشان داده شده است 2-9کل ش

  
 ی موتور احتراقیهوا راهةچند کفسانیماشینکاری قالب  1-9شکل 
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 راهة هوانهایی چند قطعة 2-9شکل 

شود. درجه سانتیگراد انجام می 23بار و دمای  3.5 قبل از نصب در فشار هوایساخته شده  قطعة نشتی آزمون

 .است سی در دقیقهسی 60نشتی مجاز قطعه در شرایط ذکر شده کمتر از 

سپس از این  ساخته شد و 1امدیافروش  سازی سریع ازخودرو به کمک نمونه دودو مسیر  راهة دودچند

نشان  3-9کل شنهایی در  قطعةاولیه و  ة. نمونگردیددود استفاده یک الگوی جوشکاری ساخت مسیر  براینمونه 

ساخته و به یگدیگر جوش داده شد. روش  2ایش تنظیم عددی رایانههای مسیر دود به روداده شده است. خم

 باشد.می 3 1-857دین  استاندةساخت و تولید این قطعه بر اساس 

  
 و روش ساخت نمونه راهة دودچند 3-9شکل 

 

 

                                                      
1 FDM 

2 CNC 
3 CN ISO 857-1 DIN 
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 محور محرکساخت  9-2

گی با یک میله فولادی هو لال محورابتدا نمونه  ،سازندهبه کارگاه  برقی موتور جاییعدم امکان جابه دلیل هب

 و شد یبندهم برقیبرروی موتور  ساخته شدههزارخاری  . محور نمونه به همراهتراشیده شد استاندهاز  کمتر ةرد در

بر روی  رارتیعملیات ح نهایی ةمرحلدر  .اصلی تراشیده شد 1ةاز اطمینان از صحت کارکرد بر روی همبستپس 

جذب و روان بودن  برقیی محور محرک در موتور بندهمروداشت  تکمیل گردید. و قطعه شد محور محرک انجام

 نشان داده شده است. 4-9شکل 4-9شکل گی ساخته شده در آن است. محور محرک و لاله

  
 گیمحور محرک و لاله 4-9شکل 

 سازي قطعات داخلي 9-2-1

سازی و استفاده حداکثری یسیس با نگرش داخلأاز بدو ت 2خودروشرکت تحقیق، طراحی و تولید موتور ایران

رسالت خود را آغاز نموده است و همواره ارتقاء سطح دانش ، های داخلی و توانمندسازی سازندگان داخلیاز ظرفیت

در طرح خودروی دورگه با  باشد.این مجموعه می بلندمدتاز اهداف  هاطرحداخلی در مسیر و کیفیت سازندگان 

موجود  های، استفاده از امکانات و ظرفیتکنندگان خارجیتأمین قطعات و وابستگی به پیشرفتة تولیدفنآوری  به توجه

ارزیابی ، کنندگان داخلیتأمین گان وشناسایی سازند سزایی برخوردار است. شرکت ایپکواز اهمیت بهدر داخل کشور 

 هاشناسایی قطعات و مجموعه برایهای تخصصی کارگروهایجاد ارتقاء سطح دانش و کیفیت سازندگان،  سازندگان،

 برایلازم  تهیه مدارک فنی و سازی قطعات خودروی دورگهتشکیل کارگروه بومی، و تعیین اولویت ساخت داخل

 کار خود قرار داده است. را در دستور ساخت داخل کشور

  

                                                      
1 alloy 

 ایپکو 2
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 کنندگان داخلي تأمین شناسایي 9-2-2

فناوری ریاست جمهوری اقدام به برگزاری به منظور شناسایی توانمندی داخلی و با همکاری معاونت علمی

های سازنده و تحقیقاتی نمایشگاه قطعات خودروی دورگه و برقی در راستای شناسایی توانمندی داخلی شد. شرکت

 بندی شدند.رتبه خودروشرکت تحقیق، طراحی و تولید موتور ایران استاندةو بر اساس  شدندرحله ارزیابی در چندین م

 
 نمایشگاه قطعات خودروی دورگه و برقی 5-9شکل 

رسیدن به محصولی با  برایلید ساخت و تو فرایندیکی از مهمترین مراحل در  شایسته ةکنندتأمین انتخاب 

 است. کیفیت مطلوب و با قیمت رقابتی 

 کنندگان خارجيتأمین شناسایي 9-2-3

با  همکاریو پیشرفت سریع این حوزه، لزوم با توجه به نوپا بودن صنعت خودروهای برقی و دورگه در ایران 

دانش فنی مورد نیاز از اهمیت  و انتقالها آن استفاده از تجربیات برایهای مطرح و سازندگان خارجی شرکت

 برخوردار است. از سوی دیگر در کوتاه مدت و با توجه به شمارگان محدود تولید و ایجاد صرفه اقتصادی محصول،

کنندگان قطعات تأمین اطلاعاتی جامعی از تمامی مخزن بعضی از قطعات از سازندگان تولید انبوه انجام شد. تأمین

 آوری شد.طرح جمع هنگام اجرایکشور چین در  ویژهبه برقی در دنیا ةوسایل نقلی

 تخمین هزینه و محاسبه قیمت تمام شده  9-2-4

تخمین و محاسبه است. محصول از مهمترین عوامل موفقیت محصول در بازار رقابتی امروز ة قیمت تمام شد

 تولید محصول رقابتی، ها برایقیمت تمام شده محصول و اطلاع از قیمت محصولات رقبا به منظور مدیریت هزینه

 همکاریبا در نظر گرفتن این مهم سعی در رصد و  تأمین برخوردار است. گروه سزاییبهاز اهمیت  طرحدر ابتدای 

ترین قطعات با اقتصادی تأمینشود و میین کنندگان بیشتری برای رسیدن به اهداف قیمتی از پیش تعیتأمین با

از منابع خارجی، پیشنهاد  تأمین تولید، ساخت داخلی، شمارگانساس های مختلفی بر اروش .روش نموده است
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ارائه  ،یگیرتصمیمهای جدید، برای ها و یا استفاده از محصولات و فناوریمنظور کاهش هزینهه تغییرات در طرح ب

 است. شده
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 نامهواژه

 

 آ

Gasket بندآب

 Matrix آرایه

 Durability Test آزمون دوام

 Objective and Subjective و حسی گیریاندازهی هاآزمون
Tests 

 Validation Tests گذاریی صحههاآزمون

  الف

 Coupling اتصال

 Clutch اتصال چنگکی

Isolation اتصالات عایق

 Standard استانده

 Benchmarking الگوبرداری

 3D Model بعدیالگوی سه

 Battery انبارة برق

 StaticGeneral عمومی-ایستایی

  ب

 Feedback بازخور

Volumetric Efficiency بازدة تنفسی

Plug in باقابلیت ذخیره برق شهری

 Engine Block بدنه

Range Extender بردافزار

 Electromagnetic برقاطیسی

 Frequency بسامد

 Hyper elastic بسیارمنعطف

 Seal نشتیبی

  پ

 Protocol پادمان

 Three way catalyst منظورهسه پالایشگرپس

Feedback پسخور

 Back Pressure فشارپس

 Pre-Assembly یبندهمپیش 

 Instrument Panel پیشخوان

 Feed forward پیشخور
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Shield پوسته فلزی

 Modularity پودمانی

  ت

 Evaporator تبخیرکننده      

 Dynamic Analysis پویاییتحلیل 

 Verification تصدیق

 Track change ریر مسییتغ

 Differential تفاضلی

 eddy current loss تلفات جریان گردابی

Vacuum Pump لأتلمبة خ

 Electrical hydraulic تلمبة فرمان برقی روغنی
steering 

Power Steering Pump یروغن فرمان تلمبة

 Full Load بارتمام

Full Hybrid دورگه تمام
 Compressor تنجار

 Product Development توسعة محصول

  ج

 commutator جابجاگر      

Packaging جانمایی     

Power Distribution Unit جعبه تقسیم جریان     
PDU  

 CVT وستهیدنده پجعبه     

  چ

Flywheel چرخ طیار

 Exhaust Manifold چند راهة دود

 Intake Manifold چند راهة هوا

Fuel Rail چندراهة گاز

Manifold چندراهه

  ح

Sensor حسگر

 Road Bump حرکت از روی دست انداز

حرکت شتاب گیری در خط 
 Straight Line Acceleration مستقیم

Wheel Travel هاحرکت عمودی چرخ

 Parallel Wheel Travel از دو چرخفحرکت عمودی هم

حرکت عمودی در خلاف جهت 
 دو چرخ

Opposite Wheel Travel 

Single Wheel ک چرخیحرکت عمودی  Travel 

 Cornering های گردشیحرکت

 حرکت گردشی با فرمان رها
Cornering Steering 

Release 
 

 Constant Radius حرکت گردش با شعاع ثابت
Cornering 

Cornering Power کت گردش با موتور خاموشحر off 

  خ

 Self-Magnetic خود القایی

 Mild Hybrid خفیف دورگه

 Belt start generator ایف دورگه تسمهیخف

  د

 Torque Strut Mount موتور گشتاوریدسته

 Hybrid دورگه

 Series Hybrid فییدورگة رد

 Power Split Hybrid فی موازییدورگة رد

 Parallel Hybrid دورگة موازی

  ذ

 Charging سازی برق شهرذخیره

 On Board Charger ساز برق شهریذخیره

  ر

 Starter/Start راه انداز / راه اندازی

 Port راهگاه

 Exhaust Port راهگاه خروجی

 Intake Port راهگاه ورودی

 Tolerance رواداشت

 Geometric Tolerance رواداشت هندسی

 Lubrication روانکاری

Microcontroller ریز پردازنده

 Micro Hybrid ریزدورگه

  ز
 Steering Lock to Right فرمان قفل شده در راست یةزاو

 Steering Lock to Left فرمان قفل شده در چپ ةیزاو

 Supply Chain زنجیرة تأمین

 Calibration بندیزینه

  س

 Tensoiner  کنسفتتسمه سازوکار

 Crank Train سازوکار لنگ

 Monitoring System سامانة پایش

 Exhaust System سامانة تخلیة دود

 Cooling System کاریسامانة خنک

 Lubrication System سامانة روانکاری 

 Engine Management سامانة مدیریت موتور
System 

 Intake System سامانة هوای ورودی

 Coolant کنسیال خنک

  ش

 Quasi-static ایستاییشبه

 Pulse With ساز پهنای نوارشبیه
Modulation(PWM) 

 Traffic شدآمد

 Idle Condition شرایط درجا

 Drive Off شروع به حرکت جلو

 Drive Off (Reverse) شروع به حرکت عقب

 Idiot Start شروع به حرکت ناگهانی
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  ص

 Validation گذاریصحه

  ض

 Anti roll ضد چرخش

Coast Down Cofficients ضرایب دنده خلاص

  ط

 Detail Design طراحی تفصیلی

 Concept Design طراحی مفهومی

 Layout طرحواره

 Stroke جاییطول جابه

  ظ

 Engine Capacity ظرفیت موتور

  ع

 Diagnostic یابییاب/ عیبعیب

 Anti-lift عدم بلند شدگی

  ف

 Piezo electric فشار برقی

 BMEP فشار مؤثر متوسط ترمزی

 IMEP فشار مؤثر متوسط داخلی

  ق

 Drivability قابلیت رانندگی

 Crankshaft Pulley لنگقرقرة سر میل

Cathode قطب مثبت

 Anode قطب منفی

 Exhaust Valve Diameter قطر دریچة دود

 Throttle Diameter قطر دریچة گاز

 Accessories و متعلقات قطعات جانبی

 Fish hook قلاب ماهی

  ک

Platfrom فیک

  گ

 digital گسسته

 Left Corner گردش به چپ

 Right Corner گردش به راست

  ل

 λ لامبدا

 CV Joint گیلاله

 Flexible Pipe پذیرلولة تغییرشکل

  م

 Converter مبدل جریان مستقیم

 Inverter مبدل جریان متناوب

 Powertrain System مجموعة قوای محرکه

 Heat Shield محافظ حرارتی

 Engine Bay محفظة موتور

Drive Shaft محور انتقال قدرت

 Torque Roll Axis (TRA) محور گشتاور غلتشی

مغناطیس دائم قسمت دوار 
 سطحی

Surface Mounted 
Permanent Magnet 

Synchronous 
Machine(SPMSM) 

مغناطیس دائم قسمت دوار 
 داخلی

Interior Permanent 
Magnet Synchronous 

Machine(IPMSM 
 BSFC مصرف ویژة سوخت ترمزی

 servomotor یارموتور فرمان

زمان مغناطیس موتورهای هم
 ةدائم با پخش فضایی شار فاصل

 هوایی سینوسی

Permanent Magnet 
Synchronous Machine 

(PMSM) 

زمان مغناطیس موتورهای هم
 ةدائم باپخش فضایی شار فاصل

 ایهوایی ذوزنقه

Brush less DC motor 
(BLDC) 

 Fixture دهندهموقعیت

 Control Fixture تنطیمی ةدهندموقعیت

 Generator فازسه مولد برق

 Alternator مولد برق جریان مستقیم

 SOC مقدار ذخیره انبارة برقی

 Torsion bar میله پیچش

  ن

 Analog Signal نشانک پیوسته

 Milestone نقدگاه

 Calibration نگاشت

 Vehicle Calibration نگاشت خودرو

 Engine Calibration نگاشت موتور

 bracket نگهدارنده

 Ripple نوسان

 potentiometer نیروسنج برقی

  و

 armature ولتاژ القاگیر       

  هـ

 Idler هرزگرد

 Alloy همبسته

 Assembly یبندهم
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