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 مقدمه 

 راقاي احتبه علت پيشرفت روز افزون صنعت خودرو و توليد انبوه خودروه

يز نداخلي که مشکلات گوناگوني از قبيل آلودگي هوا بوجود مي آورد و 

محدود بودن ذخایر سوخت فسيلي و گران بودن آن تحقيق و طراحي در 

صاً مورد خودروهاي برقي به یکي از برنامه هاي اصلي صنعت خودرو مخصو

ند ر چز ددر کشورهاي پيشرفته اروپایي و آمریکایي بدل شده است ایران ني

رو، خود ساله اخير تحقيقاتي در این زمينه انجام داده است شرکتهاي ایران

ات حقيقتسایپا و کيش خودرو تحقيقات در این زمينه را ادامه مي دهند این 

 ه درکبه توليد نمونه هایي در شرکتهاي ایران خودرو و سایپا منجر شده 

است شرکت کيش  نمایشگاههاي خودرو به معرض دید عموم قرار گرفته

 خودرو نيز در حال ساخت خودرو برقي نمونه مي باشد.

ن سه آاین پروژه به بررسي سيستم انتقال قدرت در خودروهاي برقي و مقای

 با سيستم انتقال قدرت در خودروهاي احتراق داخلي مي پردازد.
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در  يو ش ر  مختص ر   يبرق   يف خودرویو تعر ين فصل پس ازمعرفیدر ا

م یپ رداز  ين نوع خودرو میا يتهایمز يبه بررس يخودرو برق خچهیمورد تار

زات ي  ت تجهی  و س پس مز  ياز نظ ر ن وع ان رژ    يبرق   يت خودرویابتدا مز

 م.یپرداز يم يبرق يمورد استفاده و مشکلات موجود در خودرو يکیالکتر

 

 

  يبرق يف خودرويتعر

 ميقان مستیفه دارد جريآن وظ يمجموعه محرک برق يبرق يک خودرویدر 

موعه  مج د منظور ازیل نمایتبد يکيمکان يرا به انرژ يد شده توسط باتريتول

و  يکشش يرويها را به نیم باتريان مستقیاست که جر يه قطعاتيمحرک کل

 يژگین ویکنند مهمتر يل میحرکت چرخها تبد يگشتاور لازم برا

 بيعبارتند از : برد و قدرت حرکت )شتاب ، سرعت ، ش يبرق يخودروها

در  ا ،هیباتر يمت بالاي( و مدت شارژ و ق يریو انعطاف پذ يريو بارگ يرو

 ل شده است از کنترلريموجود مجموعه محرک تشک يبرق ياغلب خودروها

 يروه ، جعبه دنده با نسبت کاهند يکیم کننده( ، موتور الکتري)عضو تنظ

ر بکا زيگر نید يا چهارچرخ ، راه حل هایدو  يم براياکسل ها و جعبه تقس

ه . دند ا بدون جعبهیرفته اند بطور مثال دو موتور همراه با جعبه دنده و 

نها آاز  را برآورده کند که يمتعدد و متنوع يد خواسته هایمجموعه محرک با

د شو يممختلف استفاده  يسه راه حل هایو مقا يابیارز يار برايبعنوان مع

 از :ارها عبارتندين معین ایاز مهمتر يبطور مثال برخ
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 ساده  يکاربر -

 راندمان بالا  -

 ن یينه پایهز -

 نان بالا ياطم -

  يس و نگهداریاز به سرويعدم ن -

 وزن کم  -

 کم  يحجم ساختمان -

ه جموعک میدر  يارها را به خوبين معیتوان همه ا يد توجه داشت که نمیبا

 علاوه دندن متضایينه پایکه عموماً راندمان بالا با هزیمحرک جمع نمود بطور

 ا راهمختلف مراکز خواسته  يتوجه داشت که انواع خودروها يستیبا نیبرا

نقش  يحجم ساختمان يبرق يبار يکنند بطور مثال در خودرو يف میتعر

 کند. يدا ميپ يت تريکم اهم
 

 يت آن نسبت به خودرو احتراقيو مز يبرق يد خودرويتول خچهيتار

است و تا سال  شده يد ميتول يلاديم 1900از حدود سال  يبرق يخودرو 

که  يل مشکلاتيداشته است به دل يش نسبتاً خوبید افزايروند تول 1915

مورد استقبال قرار نگرفت  يد خودرو برقيداشتند تول يکیالکتر يموتورها

ر يشرفت چشمگين پيد فراوان آن همچنيد نفت و تولیاکتشافات جد

 يخودروها را در انحصار 1990 يال 1915 يسالها ياحتراق داخل يموتورها

 یي، جنگها و کشمکش ها يجهان يدر آورد . بروز جنگها يبا موتور احتراق
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 يا مورد استفاده آنها بود باعث شد که به ارزش واقعی يکه نفت موضوع اصل

د و قابل یابد اکنون که منابع جدیش یمت آن افزايبرده شود و ق ين ماده پیا

ائر نفت به اتمام شود ذخ يم ينيش بيتوجه نفت کشف نشده است و پ

ب شده اند يترغ يگر انرژیبه استفاده از منابع د يصنعت يکشورها ،برسد

ن يد تأمیمنابع جد يهسته ا يو انرژ يآب ي، باد، سدها يديخورش يانرژ

 1990شوند از سال  يل میتبد يکیالکتر يبه انرژ يهستند و براحت يانرژ

از منابع  يکیروها که مورد توجه قرار گرفت چون خود يبرق يد خودرويتول

توانند به  يهستند م يتوانند به مصرف انرژ يهستند م يعمده مصرف انرژ

ساخت  يشرفت فن آوريل شوند با پیته تبديسیمصرف کننده الکتر

نسبت به  يت نسبیمز يدارا يبرق ي، خودروها يکیالکتر يموتورها

ت شامل ن قدريستم تأميس يبرق يشده اند در خودروها يمعمول يخودروها

ن یباشد همه ا يها و شارژر آن می، کنترلر ، باتر يکیک موتور الکتری

 يرات به حداقل ميکه تعمیداشته اند بطور يريشرفت چشمگيزات پيتجه

است  يده ايچيستم پيبا س يشامل موتور احتراق داخل يرسد خودرو معمول

 شود. مانند : يبه آن اضافه م يزاتيو تجه

 دود شامل انباره ، اگزوز و ...ه يزات خروج و تصفيتجه -1

 ش ،یاتور، پمپ آب ، محفظه سرمایش موتور شامل رادیستم سرمايس -2

 ترموستات و سنسورها 

 د جرقه شامل دلکو ، شمع ها و ...يستم توليس -3
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ستم ي، س يشامل کاربراتور پمپ سوخت رسان يستم سوخت رسانيس -4

 هوا و سوخت . يلترهايلندر ، فيق ، سوخت داخل سیتزر

آب  ينگهایستونها ، ريل لنگ ، پيموتور شامل م يکيستم مکانيس -5

ن یاو استارتر.  يآب بند ير، واشرهاي، پمپ روغن ، چرخ زنج يبند

ر که ديرات مداوم دارند در حاليس و تعمیاج به سرويزات احتيتجه

 وجود ندارد. يده ايچيزات پيتجه يخودرو برق

 

 سه آنها يو مقا يكيالكتر يانواع موتورها

ا قسمت یا قسمت ساکن و روتور یاستاتور  يدارا يکیالکتر يوتورهام

ک قسمت متحرک هستند ی يفقط دارا يکیالکتر يمتحرک هستند موتورها

ن یدارند راندمان ا يادیقطعات متحرک ز ياحتراق يکه موتورهايدر حال

 يا مر يکیالکتر ياست انواع موتورها %90ش از يموتورها بالاست و اغلب ب

 مختلف يمختلف و شکلها يع قدرت و در اندازه هاير محدوده وستوان د

 کرد. يطراح acا ی dcاز نوع 

ل یبدترا به حرکت  يکيمکان ياست که انرژ يکيله مکانيوس يکیموتور الکتر

الا ب،  دن ، هل دادنيد کار ، کشيتول يتواند برا ين حرکت مید و اینما يم

 رود.جاد نوسان بکار یا ایبردن ، تکان دادن 

د هر کدام از ینما يس استفاده ميک و مغناطين کلاسياز قوان يکیموتور الکتر

خاص  يسرعت ، گشتاور و مشخصه برق يمشخصه ها يانواع موتورها دارا

باشند انواع  يم يبیا و معایمزا يدارا ياستفاده در خودرو برق يهستند و برا
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به صورت انبوه  که ياستفاده در خودرو برق يمناسب برا يبرق يموتورها

 گردد. يم يشوند به طور اختصار معرف يد ميتول

 

 م يان مستقيجر يكيالكتر يموتورها

 ود ینما يهسته عبور م يل هایاز کو يان اصلین نوع موتورها جریدر ا

 گردد استاتور شامل قطب يجاد گشتاور در آن میباعث چرخش هسته و ا

 ل است هریور و چند کوموت ياست هسته شامل شافت اصل یيآهن ربا يها

ارد دان در کل آنها وجود یمتصل است و جر يل بعدیل ها به کویک از کوی

واع ه انکد ینما يجاد میا يگر خواص مختلفیکدیل ها به یالبته نوع اتصال کو

 آورد. يرا به وجود م dc يمختلف موتورها

 

  يسر -1

 ناین نوع موتور به علت وجود کوماتاتور متحرک جری: در ا شانت -2

 دهد. ير جهت مييچر مرتباً تغيدر آرم

 باشد. يم 2و  1ب نوع ي: که ترک  يبيترک -3

 س دائميبا مغناط -4

 بدون جاروبک  -5

 جامع -6
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ن یا هر کدام از يو مشخصه ها dcل انواع مختلف موتور یان در کویمدار جر

 م شده است.يترس 1-1نوع موتورها در شکل 

ت يابلقبا  نورتر ساده و ارزانیمدار ا يم عموماً دارايان مستقیجر يموتورها

جم و ح قابل کنترل است وزن يباشند و سرعت موتور به راحت يار بالا ميبس

مان اندربالا ،  ير و نگهدارينه تعمیساخت ، هز يدگيچيمت بالا پياد ، قیز

دون بباشد در موتورها  ين موتورها میب این و وجود جاروبک از معايپائ

 يمها ن موتوریب این و وجود جاروبک از معایيبالا ، راندمان پا ينگهدار

رعت باشد در نوع موتور بدون جاروبک که جاروبک وجود ندارد ، کنترل س

وع نن یباشد ا يته قدرت بالا ميدانس يشود و موتور دارا يانجام م يبراحت

ز نسبت به یدر سرعتها بالا کاربرد دارد حجم موتور کم و نوموتور 

ر و ده بودن ساخت موتويچين نوع پیب ايباشد ع يگر کمتر مید يموتورها

 آن است. يمت بالايق

 

 ان متناوب يجر يكيالكتر يموتورها

بالا به  يتواند در ولتاژها يدارد از جمله م يات خوبيخصوص acان یجر

 يز به راحتيل مقدار ولتاژ نیابد و با وجود ترانسفورماتور تبدیانتقال  يراحت

 يخودرو برق ين نوع موتور برایسترس بودن اشود به علت در د يانجام م

، موتور  acن موتور ین و پراستفاده تریمهمتر  گردد. يشتر استفاده ميز بين

ک ترانسفورماتور ین نوع موتور که اساس آن مانند یاست در ا يقفسه ا

م يان در سیچ استاتور باعث القاء جريم پيان در سیمتحرک است وجود جر
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ان در هسته باعث یدان جريحاصل از م يروهاين نیبراشود بنا يچ هسته ميپ

 شود. يد گشتاور ميچرخش آن و تول

 :ر است یبه شر  ز يقفسه ا يات موتور القائين خصوصیمهمتر

 باشد. ياز نمين يا کوماتاتوریچگونه جاروبک يه -1

 رات لازم است .ين تعمیکمتر يدارا -2

 ف است .يکث يط هايکار در مح يمناسب بار -3

 نان بالا دارد .يت اطميقابل -4

 راندمان بالا دارد. -5

 و عمر بالا. يسخت -6

 کم . ينرسینه ، وزن ، حجم و ممان ایهز -7

 

 يودرواستفاده در خ يان متناوب که برایلاً در مورد سه نوع موتور جریذ

 شود. يداده م يشتريحات بيدر نظر گرفته شده توض يبرق

 س دائميا مغناطیسنکرون  يتورهامو -1

ن دايمان و یل کنترل جريته قدرت بالا است به دليور دانسن نوع موتیدر ا

در  د کرد جاروبک وجود ندارد ويتوان تول يم يشترياستاتور، گشتاور ب

 ع سرعت قابل استفاده است.يبالا و محدوده وس يسرعتها

 سه فاز يالقائ يموتورها -2

 يان موتور سبک، مقاوم ، کم حجم ، ارزان و داریساخت موتور ساده است ا

د یکنترل سرعت با يبه جاروبک ندارد البته برا يازيباشد و ن يراندمان بالا م
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خواهد  یيمت بالايستم قين سیاستفاده نمود و ا يده ايچيستم کنترل پياز س

 داشت.

 : يشار محور يموتورها -3

ز ين يشار محور يا موتورهای (Afm,Axial flux motor) يراً موتورهاياخ

 ودرودو مدل استفاده از موتور در داخل چرخ خ ياراساخته شده اند که د

(whell motor)  که يک استاتور به صورتیبا دو روتور و  يا موتورهایو 

 وتورباشند. البته دو م يشود م يل خودرو نصب ميفرانسید يموتور به جا

ت ميق وساخت و استفاده کردن داشته  يبرا يبالاتر ياز به فن آورير نياخ

و  يقائال يبازده و عملکرد آنها بهتر از موتورها يدارند ولز ين يبالاتر

PMSM  باشد. يدور م 3800تا  3000باشد دور موتور حداقل  يم يمعمول 

 

  يقابل استفاده در خودرو برق يهايباتر

 ت مقداريها هستند ظرفیان دو فاکتور مشخصه باتریت و مقدار جريظرف

ه د کوابسته هستن يادیز يتورهااست و به فاک يره شده در باتريذخ يانرژ

 ن آنها عبارتند از:یمهمتر

 يده ميت پوشيکه توسط اکترول يصفحات يکیزيا اندازه فیسطح  -1

 شوند.

 وزن و مقدار مواد در صفحات  -2

 ن آنها يتعداد صفحات و نوع جدا کننده ب -3

 ت و جرم مخصوص آن يمقدار الکترول -4
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  يسن باتر -5

  مقدار رسوب در ته سلول –ط سلول یشرا -6

 دما  -7

  ينیيحد ولتاژ پا -8

 نرخ دشارژ  -9

ان مشخصه یشود جر ياعت مشخص مس -برحسب آمپر يت باتريظرف

رخ نن کننده ييان تعیباشد مقدار جر ياست و برحسب آمپر م يباتر يگرید

آمپر  100 يک باتری يباشد بطور مثال برا يا دشارژ میهنگام شارژ  يانرژ

ا ب ين باتریشود و ا يساعت م 100ک آمپر زمان دشارژ یان یساعت با جر

 گردد. يمشخص م C/100ان یجر

 يژکم انر يآن باشد به علت چگال يهایباتر يد تنها ضعف خودرو برقیشا

ا خود ر وزن استفاده نمود که يباتر يادید از تعداد زیبا يره شده در باتريذخ

فت شود و مسا ين وزن مصرف میحمل ا يبرا ياضافه ا يش داده انرژیافزا

ن یر ان شارژيکمتر است همچن ياحتراق يسه با خودروهایموده شده در مقايپ

شد  اهدها خوید باتریز صرف خرين یينه بالایها زمان برخواهد بود هزیباتر

را  يخودرو ساخته شود که مشکلات فعل يبرا يمناسب يها ياگر باتر

 وند.ش يم کنار گذاشته يبا موتور احتراق داخل يناً خودروهايقینداشته باشد 

، يديسرب اس يهایشوند از جمله باتر يساخته م یيايميش يهایانواع باتر

برم ،  يم سولفور و رویکل منگنز ، سديکل آهن ، نيوم، نيکل کادمين

را دارا  Wh/kg 150حدود  يته انرژيدانسن یشتريم سولفور بیسد يهایباتر
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 يانرژ يچگال نیکمتر يديسرب اس يهایباشد اما قابل انفجار هستند باتر يم

باشند اما به علت عمر عملکرد خوب در  يرا دارا م Wh/kg35در حدود 

ن یشتريمت مناسب بينان بالا و قيت اطميکل شارژ و قابليس 750حدود 

 شوند. ياستفاده م

 

  يكيالكتر يره انرژيستم ذخيس

 يکیترالک يره انرژيذخ يستم هايانواع مختلف س زیر اگرام شکلیدر بلوک د

 يیايميش يهایمعمولاً از باتر يبرق ياده شده است در خودروهانشان د

 يهایرمربوط به بات ير پارامترها و مشخصات کلیشود که در ز ياستفاده م

 .آورده شده است يمورد استفاده در خودرو برق

 

 

 

 


