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  چكيده

هاي روز افزون انرژي و نيز مشكلات مربوط به آلودگي علت بحرانبه

هاي عنوان يكي از گزينهي هيبريدي بهسوختمحيط زيست خودروهاي پيل

هاي پيل .نظر هستندجايگزيني خودروهاي احتراق داخلي در صنعت جهان مد

ترين يين مناسبسوختي پليمري به علت چگالي توان بالا و نيز دماي عملكرد پا

  . سوختي براي مصارف خودرويي هستندنوع پيل

در اين مقاله با استفاده از يك مدل ديناميكي، سيستم توليد و انتقال توان 

سازي شده  و سپس توسط نرم افزار سيمولينك خودروي سمند سورن مدل

سوختي، سيستم سازي، پيلي مهم در مدلپنج زير شاخه .سازي شده استشبيه

در انتها  .قدرت استامين هواي كاتد، موتورالكتريكي، باتري و سيستم انتقالت

سوختي، گشتاور توليدي توان و ولتاژ توليد شده توسط پيل هاييپارامتر

 .عنوان نتايج آورده شده استبهموتورالكتريكي و سرعت خودرو 

  

  كلمات كليدي

  انتو –گشتاور  –سازي مدل –خودروي  هيبريد  -پيل سوختي

  

 مقدمه

 سوختي يك سيستم الكتروشيميايي است كه انرژي شيميايي سوختپيل

 .ندكرا به طور مستقيم به انرژي الكتريكي تبديل مي و هوا) يا متانول هيدروژن(

- پيل. است  آند، كاتد و الكتروليت تشكيل شده از سه جزسوختي پيل هر سلول

ها اتلاف انرژي و در آنكنند هاي سوختي آلودگي هوا و صوتي ايجاد نمي

  .هستند انرژي داراي بازده بالايي هاياين مولد .حداقل است

تي است كه براي مصرف در سوخهاي سوختي پليمري تنها نوع پيلپيل 

هاي سوختي  يك پليمر الكتروليت در اين پيل.  نقل مناسب استوصنعت حمل

ها به علت اين پيل .ي يون با سطح پوشيده از كاتاليست استكنندههدايت

داشتن چگالي توان بالا، الكتروليت جامد، عمر سلولي زياد، رسوب كمتر و 

دماي عملكرد پايين براي استفاده در وسايل نقليه بهتر هستند و همچنين دماي 

ها امكان رسيدن به شرايط پايدار و داشتن زمان استارت كمتر عملكرد پايين آن

 .]1[ دهدرا به ما مي

منظور از . سوختي چگالي توان بالايي داردي با نيروي محركه پيلخودروي

براي مثال . چگالي توان، توان توليدي توسط منبع توليد توان به جرم آن است

وات بر كيلوگرم  1900سوختي با سوخت متانول در حدود يك سيستم پيل

وات بر كيلوگرم  40چگالي توان دارد كه اين در مورد يك باتري اسيدي 

در مورد زمان شارژ نيز به شكل واضحي اين خودرو ارجحيت زيادي به . است

 . ]1[ خودروي برقي دارد

سوختي بدين شكل است كه كمپرسور قسمتي از هاي پيلنحوه كار خودرو

كند و بايد به سوختي را براي توليد هواي فشرده مصرف ميبرق توليدي در پيل

. فشار مورد نظر براي هوا را تامين كند نحوي كنترل شود تا در هر لحظه دبي و

هواي خروجي از . چنين بايد از اختناق در كمپرسور جلوگيري كردهم

كننده بايد دماي همين منظور در خنككمپرسور داراي دماي زيادي است و به

. سوختي پايين آورده شودهواي خروجي از كمپرسور با دماي عملكرد پيل

د نقش رادياتور در خودروهاي احتراق داخلي كننده تقريبا مانننقش خنك

سوختي بايد در هر لحظه داراي رطوبت نسبي يك هواي ورودي به پيل. است

تر باشد سوختي به يك نزديكهرچه رطوبت نسبي هواي ورودي به پيل. باشد

دست آمده بيشتر است ولي رطوبت بالاي صد در صد باعث توليد آب ولتاژ به

ي رطوبت وظيفه. ن كاهش چشمگير ولتاژ توليدي مي شوددر كاتد و متعاقب آ

هيدروژن ذخيره شده در داخل . زن استي رطوبتسوختي به عهدهزني به پيل

نكته بسيار مهم براي . شودمخزن سوخت توسط شير كنترل فشار وارد آند مي

هم و حتي در فشار هيدروژن اين است كه فشار آند و كاتد بايد بسيار نزديك به

به همين علت كنترل فشار . سوختي افت نكندر لحظه برابر باشد تا بازده پيله

هيدروژن . سوختي داردهيدروژن ورودي به آند نقش مهمي در بازده پيل

تا به رطوبت نسبي . سوختي نيز در آب ابتدا رطوبت زني مي شودورودي به پيل

  .سوختي مي شودصددرصد برسد سپس وارد پيل

شود قلب ري كه توسط هواي فشرده و هيدروژن تغذيه ميسوختي پليمپيل

هيدروژن . شودسيستم توليد توان است كه در آن عمل توليد برق انجام مي

-مرطوب ورودي به آند در حضور كاتاليزور به پروتون و الكترون تجزيه مي

در . شوداين عمل باعث آزاد شدن مقداري انرژي به صورت گرما مي. شود

كه از طريق غشا به  هاي گرفته شده  از الكترود و با الكترون كاتد اكسيژن

 وظيفه انتقال . كنددهد و آب توليد ميمحيط كاتد آمده است، واكنش مي

. شود كه به غشاي پليمري معروف استاي انجام مياز آند به كاتد توسط ماده

را بدهد تا  قط اجازه عبور به اين غشا بايد به نحوي طراحي شود كه ف

  .ها از طريق مدار خارجي  به كاتد رفته و توليد الكتريسيته كنندالكترون

ها شد سوختي تاريخ كه راهي جادهي پيلاولين خودروي با قواي محركه

1يك خودروي جنرال موتورز
كمپاني . به توليد رسيد 1966بود كه در سال   

هاي در سال) از هم جدا شدند 2007اين دو شركت در سال ( 2كرايسلر-دايملر

 3فورد]. 2[ي نود به شكل وسيع دست به ساخت اين نوع خودروها زد اول دهه

 1994را در سال  4سوختي خود بنام نكاراولين نمونه از سري خودروهاي پيل

را ساخت  P2000خودروي  1999پس از اين شركت فورد در سال . ساخت

                                                           
1
 General Motors 

2
 DaimlerChrysler 

3
 Ford 

4
 Necar 
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و همكارانش يك خودروي سبك وزن به نام  1وانگ 2005سال در ]. 2[

كيلوواتي  5در اين خودرو از يك پيل سوختي پليمري . ساختند 2تائومينگ

% 30سوختي در اين خودرو بازده خالص پيل. براي تامين نيرو استفاده شده بود

با معرفي خودروي  2009در سال  3مركز تحقيقات شركت هوندا]. 3[بود 

به معرفي پيشرفت هاي انجام گرفته در زمينه توليد  4كلاريتي هونداي

 100توان خروجي اين خودرو  .خودروهاي پيل سوختي خود پرداخت

اين خودرو . است% 52كيلووات و بازده پيل سوختي دا شرايط عملكرد بهينه 

 .]6[و ] 5[، ]4[ درجه سانتي گراد را دارد -30قابليت استارت زدن در دماي 

هاي خودروسازي زيادي در حال تحقيق و پيشرفت براي ساخت پانيكم    

هاي به علت سبز بودن اين نوع خودروها دولت. سوختي هستندخودروي پيل

. روي تحقيقات صنعتي اين خودروها هستندگذاري بهپيشرفته در حال سرمايه

هاي سوختي در حال حركت در جادهتعداد خودروهاي پيل 2009در سال 

تعداد اين . ها در كاليفرنيا هستندخودرو رسيد كه اكثر آن 200ا به آمريك

به . گيري هيدروژن داردهاي سوختخودروها بستگي مستقيم به تعداد جايگاه

- گيري هيدروژن در لوس، شانزده جايگاه سوخت2010همين علت تا سال 

ال كشور هاي اروپايي و ژاپن نيز در ح). 1(آنجلس افتتاح شده است، شكل 

آلمان و . گيري هيدروژن خود هستندهاي سوختي جايگاهساخت و توسعه

و مونيخ را  6بين مونتووا 5ساخت يك آزادراه هيدروژني 2008ايتاليا از سال 

  ].2[اند آغاز كرده

 

  

توليد شده توسط انرژي (جايگاه سوخت گيري هيدروژن  :1شكل 

  ]2[ آنجلسشركت هوندا در لوس) خورشيدي

  

سوختي خود با نام اولين مدل خودروي پيل 1999پاني هوندا در سال كم    

FCX  دومين مدل خود را با نام كلاريتي 2007را معرفي كرده و سپس در سال 

FCX آنجلس به معرض تماشا گذاشت، را در نمايشگاه خودروي لوس

سوختي صد كيلوواتي و با مصرف اين خودرو داراي يك پيل). 2(شكل

                                                           
1
 Wang 

2
 Mingtao 

3
 Honda R&D Center 

4
 FCX Clarity 

5
 Hydrogen Highway 

6
 Montova 

دلاري  10تا  5با احتساب قيمت . كيلومتر است 386لوگرم براي كي 1/4سوخت 

ي سوخت توانايي هر كيلوگرم هيدروژن خالص اين خودروها از نظر هزينه

  .رقابت با خودروهاي احتراق داخلي را دارند

  

  

 ].FCX ]3خودروي هوندا كلاريتي  :2شكل

  

روي ا بهسوختي ردو نوع خودروي پيل 2010شركت هيونداي در سال     

 2009كمپاني دايملر در سال . ارائه نمود 8و اسپورتيج 7هاي توسانفرمپلات

ي بازار خواهد سوختي روانهده هزار خودروي پيل ،2013اعلام كرد تا سال 

 9سلسوختي با اسامي افدر همين سال اين كمپاني دو نوع خودروي پيل. كرد

ين نوع خودروها را در سال پژو اولين مدل از ا .ساخت 10سل روداسترو اف

را  H2Origin-Fuelcellساخت و پس از آن مدل  11با عنوان كوارك 2004

سوختي جنرال آخرين مدل خودروي پيل. به نمايش گذاشت 2008در سال 

اين خودرو . ارائه شده است 2007است كه در سال  412موتورز نيز هيدروژن

اين خودرو براي هر . است كيلووات 93سوختي با توان سلول پيل 440داراي 

 ].2[كند كيلوگرم هيدروژن مصرف مي 3/1صد كيلومتر 

  

 

 سازي سيستم توليد توانمدل

   

ها به شود كه تمامي آنسيستم كلي به پنج زير شاخه اصلي تقسيم مي 

اين پنج زير شاخه ]. 7[شوند تنهايي و نيز در ارتباط با يكديگر كنترل مي

  : عبارتند از

 هادهندهنشجريان واك •

 دما و حرارت  •

 مديريت آب  •

 مديريت توان  •

 رسانيسوخت  •
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  هادهندهسيستم جريان واكنش

وقتي . شوداين زيرشاخه شامل تامين هيدروژن و هوا براي آند و كاتد مي    

كه موتور خودرو به جريان بيشتري احتياج دارد، آند و كاتد تهي از هيدروژن و 

ايط مقدار هيدروژن و اكسيژن آند و كاتد توسط در اين شر. شونداكسيژن مي

هدف كنترل . ها اصلاح مي شوديك شير و ايجاد فشار مثبت براي جريان آن

ها و براي اطمينان از پاسخ گذراي دهندهدر اينجا ايجاد جريان كافي واكنش

كوپلينگ . سريع و مطمئن و كمينه كردن مصرف توان محوري است 1توان

با كمپرسور به علت مزاياي حجمي و نيز بازده بالا ترجيح  سوختيمستقيم پيل

  .شودداده مي

  سيستم حرارت و دما

سوختي و دماي شاخه شامل سيستم خنك كاري بدنه پيلاين زير    

كند هنگامي كه جريان به علت نياز موتور افت مي. ها استدهندهواكنش

سوختي كه براي حمل براي سايز پيل.  شودسوختي جمع ميحرارت داخل پيل

توان با جابجايي هوا و تشعشع از رود حرارت جمع شده را نميكار ميمسافر به

كاري فعال درون در اينجا ما نياز مند يك خنك. سطح خارجي دفع كرد

كاري مديريت خنك. ها  و زير شاخه خنك كاري هستيمدهندهجريان واكنش

از يك موتور احتراق داخلي  ترتر و سختسوختي حساسدر يك سيستم پيل

كاري بدنه جاي يك مايع مناسب براي خنكزيرا اولا آب يونيزه شده به. است

-رود و ثانيا دماي طراحي شده براي عملكرد يك پيلكار ميسوختي بهپيل

گراد است پس هواي خروجي از آن كه همان درجه سانتي 80سوختي  حدود 

پس دفع حرارت . روج حرارت ندارددرجه است توانايي زيادي براي خ 80

اين در حالي است كه . يك مسئوليت مهم براي سيستم انتقال حرارت است

اختلاف دماي كم بين بدنه و آب خنك كاري مانعي مقابل انتقال حرارت 

كاري و دماي آن، دماي جريان جدا از دبي آب خنك. باشدموثر از بدنه مي

توان با مديريت حرارت را مي. ر داردهواي ورودي نيز روي دماي بدنه تاثي

هدف مديريت . كاري و پمپ گردش آب انجام دادتغيير سرعت فن خنك

گرما گرم شدن سريع سيستم بدون فراجهش دماي نهايي و نيز كمترين توان 

  .كاري استمحوري مصرفي پمپ و فن خنك

 

  سيستم مديريت آب

ي و نيز  تعادل نقش سيستم مديريت آب حفظ رطوبت غشاي  پليمر    

ها و نيز آب دهندهمقدار دبي واكنش. مصرف و توليد آب  در سيستم است

غشاي خشك و نيز .  تزريق شده  به آند و كاتد بر روي رطوبت غشا تاثير دارد

هنگامي . شودها ميغشاي بيش از حد نم منجر به افزايش اتلاف توان در قطب

هاي آب هم در كاتد توليد ، مولكولسوختي مواجه هستيمكه با افت جريان پيل

هنگامي . يابندهاي هيدروژن انتقال ميشوند و از آند به كاتد نيز توسط يونمي

شود تا آب يابد،  گراديان غلظت باعث ميكه غلظت آب در كاتد افزايش مي

  .از كاتد به سمت آند نفوذ كند

                                                           
1
 power Transient Response 

اي متفاوتي هتواند توسط مكانيزمسوختي ميآشفتگي در رطوبت پيل    

جمع شدن آب در هنگام افزايش بار، تغييرات در : ايجاد شود كه عبارتند از

هاي داخل غشا، تغييرات دبي هوا، تغييرات دهندهفشار مطلق و نسبي واكنش

-ها باعث مياين مكانيزم. شوددماي بدنه كه باعث تغيير دماي اشباع بخار مي

يف كنترل رطوبت، حلقه مديريت شوند تا يك تقابل قوي و غيرخطي بين  وظا

افت توان در اثر عدم %   40تا  20. توان و حلقه مديريت حرارت ايجاد شود

  .شودرطوبت زني مناسب ايجاد مي

  سيستم مديريت توان

بدون در . سوختي كنترل مي كنداين سيستم كشش توان را از بدنه پيل    

توان به عنوان يستم را مينظر گرفتن مديريت قدرت  جريان بار درخواستي از س

جريان كشيده شده از سيستم . سوختي نشان داديك آشفتگي براي سيستم پيل

هاي ديگر دارد اگر يك باتري سوختي تاثير مستقيم روي تمامي زير شاخهپيل

كار رود مديريت قدرت بين دو منبع توان  به عنوان منبع توان ديگر  در سيستم به

پاسخ مناسبي به كشش درخواستي وسيله نقليه در هر  اي  باشد كهبايد گونه

  .سوختي كمك كندشرايطي بدهد، به شرايط بازده بهينه برسد و به سيستم پيل

  سيستم پردازش سوخت

سازي گيري، پخش و ذخيرهكمبود تجهيزات زير بنايي براي سوخت    

. كندسوختي بدل مي هيدروژن اين زيرشاخه را به بخش مهمي از سيستم پيل

هايي از سوخت هاي متانول، بنزين، هيدروژن مايع و گاز طبيعي به عنوان نمونه

  .سوختي هستندمورد نياز پيل

هاي كنترلي اضافي كه با سيستم پردازش سوخت اجزا و تنظيم كننده    

علاوه به. شوندشوند باعث پيچيدگي بيشتر مساله كنترلي ما ميوارد مساله مي

تي، متغيرهاي پردازش سوخت  نيز احتياج به كنترل دارند كه سوخمتغيرهاي پيل

ها و نيز غلظت هيدروژن و مونواكسيد كربن در جريان گاز شامل دماي واكنش

  .است

يك به  سوختيسوختي علاوه بر پيلبراي ساختن يك سيستم توليد توان پيل

كمپرسور و موتورالكتريكي براي رسيدن به فشار و دبي هواي مورد نظر 

، فشار سوختيكاتد و آند پيل فشار كل ها،نرخ جريان واكنش دهنده .نيازمنديم

ترين پارامترهايي هستند اصلي الكتروليتها، دما و رطوبت دهندهجزئي واكنش

  :كه بايد تنظيم شوند تا به اهداف زير برسيم

هاي زودگذر، گرم شدن موفق و سريع سيستم به محركپاسخ  .1

 .خاموشي مطمئن سيستم

 توانايي سيستم در اصلاح كردن ولتاژ توليدي هنگام تغيير توان .2

]1.[ 

 

اجزا اصلي كنترل، ولتاژ كمپرسور براي تنظيم فشار و دبي هواي ورودي، 

ت شير كنترل فشار جزئي هيدروژن ورودي به پيل سوختي، پمپ آب يا سرع

ها پارامتر. ساز براي كنترل رطوبت هستندفن رادياتور براي تنظيم دما و رطوبت

سوختي شامل سازي پيلمدل. گذارندمستقل نيستند و روي يكديگر تاثير مي

- مدل ولتاژ پيل: چهار بخش است كه روي همديگر تاثير دارند و عبارتند از
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  .)3(شكل  1راسيون غشاسوختي، مدل جريان آند، مدل جريان كاتد و مدل هيد

  

  

  توليد توان ستميس ايجعبه نمودار: 3شكل
  

 سازي سيستم انتقال قدرتمدل

منظور حركت  بهو ولتاژ ذخيره شده در باتري سوختي ولتاژ توليدي در پيل

ختي از سوخودروهاي هيبريدي پيل در .رودكار ميسوختي بهخودروي پيل

سيستم انتقال . ]3[ شوداستفاده مياي هيبريد كردن خودرو بر 2يك باتري

مبدل يك  .دنده و ديفرانسيل استخودرو شامل موتورالكتريكي، جعبه قدرت

DC/DC رودكار ميهبراي توليد جريان مناسب موتورالكتريكي نيز ب .  

  سازي موتورالكتريكيمدل

كار رفته در خودرو به مشخصات سازي موتورالكتريكي بهبراي مدل    

مورد استفاده مطابق  الكتريكياطلاعات لازم در مورد موتور. از داريمموتور ني

آمده ) 1(در جدول  كه  P2000خودروي فورد مشخصات موتور الكتريكي

  ].11[است 

ولتاژ توليدي (برابر اختلاف ولتاژ تغذيه  DCمقدار جريان در يك موتور     

) 1(ي رابطه. ستمحركه تقسيم برمقاومت آرميچر او ولتاژ ضد) سوختيپيل

  .رودكار ميي جريان بهبراي محاسبه

)1(  

                                   

  

   

  مشخصات موتورالكتريكي :1جدول 

سه فاز و چهار   نوع موتور

                                                           
1 Membrane Hydration 

2 Ultra capacitor 

  قطبي

  67   حداكثر توان

   190   حداكثر گشتاور

  %91  بازده نامي

  12500  ور بيشينهد

  

 ثابت موتور،  ، مقاومت آرميچر، ي فوق كه در رابطه    

سرعت  ي آرميچر برحسب وبر و دبي مغناطيسي عبوري از هسته

توليدي موتور به مقدار گشتاور . دوراني روتور برحسب راديان بر ثانيه است

 .آمده است) 2(ي صورت تابعي از جريان موتور در رابطه

)2(

                                     

مشخص است، هنگامي كه سرعت ) 2(و ) 1(گونه كه از روابط همان    

دوراني روتور صفر باشد به علت نبودن ولتاژ ضدمحركه مقدار گشتاور و 

بيان ) 3(ي توان گشتاور موتور را با رابطهمي. داكثر خواهد بودجريان موتور ح

  .نمود

)3(          

q كنيمي موتور به شكل زير تعريف ميرا به عنوان پارامتر مشخصه:  

)4(

                                                                      

-در نظر گرفته مي =1018/1qبراي موتورالكتريكي مقدار  در اين مطالعه    

دست آمده براي جريان و گشتاور با استفاده از روابط به]. 11[شود 

دست به) 5(ي الكتريكي با استفاده از رابطهموتورالكتريكي، توان توليدي موتور

  .آيدمي

)5(

                                             

  .شودمحاسبه مي) 6(الكتريكي از رابطه ي تاور توليدي موتورگش

)6  (                               

  . نشان داده شده است) 4(طرحواره اي از سيستم توليد توان در شكل 
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  ي توليد توان خودروطرحواره: 4شكل

  

  

  سازي نيروهاي وارد به خودرو و سيستم انتقال قدرتمدل

- ي نيروهاي وارد بر خودرو در طي يك سيكل شتاباين مدل به محاسبه    

ي سرعت دوراني موتور و سرعت خودرو گيري محدود و در ادامه محاسبه

در اين مدل موازنه نيروهاي وارد بر خودرو به صورت زير آمده . پردازدمي

 .است

)7(  

                                          

جرم  نيروي كشش خودرو برحسب نيوتن،  ي بالا، كه در رابطه 

نيروي  نيروي حاصل از اصطكاك و  نيروي مقاومت هوا،  خودرو، 

ي نيروهاي وارد بر براي محاسبه) 10(تا ) 8(روابط . حاصل از گرانش است

 .روندر ميكاخودرو به

)8(                                                             

)9(                                                           

)10(                                                                             

ضريب سطح موثر خودرو برحسب متر مربع،  در روابط فوق،     

سرعت خودرو برحسب متر  ايروديناميك بين هوا و سطح خودرو، 

شيب جاده برحسب  ضريب اصطكاك بين سطح جاده و تاير و  بر ثانيه،

ي گشتاور كششي خودرو و براي محاسبه) 12(و ) 11(روابط . راديان است

  .ها در زير آمده استسرعت دوراني چرخ

)11(                                                                                  

)12(                                                                                   

سرعت دوراني چرخ  شعاع ديناميكي چرخ و  كه در اين روابط     

- در اين خودرو سيستم انتقال قدرت شامل تنها يك مجموعه جعبه چرخ. است

  .است 10:1ي دنده با نسبت دنده

)13(                                                                              

دنده ي چرخنسبت دنده سرعت دوراني روتور و  ي فوق كه در رابطه

 .است

)14(                                                                                   

آمده ) 2(سازي در جدول ه در شبيهاطلاعات فني خودرو و استفاده شد

  .است

مشخصات فني به كار رفته براي شبيه سازي خودروي ):  2(جدول  

  سمند سورن

  پيل سوختي
كيلو  80سلول  320

  وات

نسبت 

  ديفرانسيل
1  

  موتورالكتريكي
 288 -كيلووات  80

  ولت 

نسبت 

 گيربكس
8 

  باتري
 25 -آمپر 9/13

  كيلووات

عرض 

  خودرو

1720 

(mm) 

  22/0  ب درگضري
فاصله دو 

  محور

2671 

(mm) 

 R15 185/65  نوع تاير

طول 

  خودرو

4527

(mm) 

  (kg)1220  جرم خودرو
ارتفاع 

  خودرو

 

1460(mm) 

  

  سوختيسازي حركت خودروي پيلشبيه

سوختي، سازي حركت يك خودرو با قواي محركه پيلبه منظور شبيه    

به عنوان  ده شده است،نشان دا) 5(كه در شكل  گيرييك پروفيل شتاب

روي مسير بدون شيب انجام اين حركت به .شودورودي به سيستم اعمال مي

نشان داده ) 2(سازي در جدول كار رفته در اين شبيهاطلاعات فني به .شودمي

  .شده است

 

الگوي شتاب گيري خودروي سمند: 5شكل  
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ثانيه حركت 100سرعت خودروي سمند در  :6شكل  

در شكل ) 5(گيري ارائه شده در شكل ودرو تحت پروفيل شتابسرعت خ    

اين خودرو به علت داشتن جرم كم داراي خاصيت . نشان داده شده است) 6(

ز در اين خودرو و با استفاده ا. تري استتر و نيز ترمز مطمئنگيري سريعشتاب

ت، سيستم توليد توان خودرو به گونه اي طراحي شده اس تجربيات بدست آمده

كه در هر لحظه توانايي توليد توان براي شرايط شتاب گيري سريع يا حركت 

  . روي شيب تند به مقدار كافي وجود دارد

  

 

توان توليدي در خودرو :7شكل   

 

توان توليدي موتورالكتريكي، توان منتقل شده به ديفرانسيل ) 7(شكل     

ثانيه اوليه حركت و  6در . دهدخودرو و نيز جريان توان در باتري را نشان مي

براي غلبه بر اينرسي سكون خودرو باتري و موتورالكتريكي در حال توليد توان 

براي حركت خودرو هستند و پس از آن همواره مقداري از توان توليدي 

گر توان منفي باتري در شكل نشان(موتورالكتريكي در حال ذخيره در باتري 

هاي گيريذخيره شده در باتري هنگام شتاب توان. است) انتقال توان به باتري

  .آيدسوختي ميسريع و نيز شيب روي به كمك سيستم توليد توان پيل

 

 

دور موتور الكتريكي: 8شكل  

دور موتورالكتريكي خودور كه تابعي از مقدار گشتاور درخواستي از     

خ ها مقدار گشتاور لازم در چر. آمده است) 8(موتورالكتريكي است در شكل 

. آمده است) 9(براي حركت خودرو و نيز گشتاور انتقالي به چرخ ها در شكل 

شود گشتاور انتقالي با كمترين خطا با گشتاور لازم گونه كه مشاهده ميهمان

هاي ناگهاني زمان لازم براي رسيدن به گيريدر هنگام شتاب. كندبرابري مي

  .مقدار گشتاور لازم اندكي طولاني است

  

 

گشتاور انتقالي به چرخ ها و گشتاور سر چرخ لازم براي حركت : 9شكل

  خودرو

  

تنها تفاوت الگوي (سرعت خودرو تحت همان الگوي شتاب ) 10(شكل     

اي شروع حركت شتاب حركت ثانيه 10شتاب اين است كه در بازه ي 

و در )  است 1/0است و شتاب ترمزگيري   1/0

به علت استفاده شدن از باتري در هر . دهددرجه نشان مي 3با شيب  سطحي

اين خودرو . لحظه توان در دسترس بيشتري براي موتورالكتريكي وجود دارد

سوختي با در مقايسه با خودروي فورد تحليل شده در فصل چهارم داراي پيل

  .اردسلول كمتري است، اما در هر لحظه توانايي توليد توان بيشتري را د

 

دارسرعت حركت خودرو در سطح شيب : 10شكل   
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-از آن. دهدروي را نشان ميتوان توليدي خودرو هنگام شيب) 11(شكل     

روي توان بيشتري براي حركت خودرو لازم است در اين جايي كه هنگام شيب

شود و در ساير شرايط تمام گيري انجام ميحركت شارژ باتري فقط هنگام ترمز

كه خودرو  25و  16در ثانيه هاي . شودتوليدي صرف حركت خودرو ميتوان 

گيرد از توان ذخيره شده در باتري براي تامين توان ناگهان شتاب مثبت مي

  .شودخودرو استفاده مي

  

 

دارتوان توليدي در خودرو هنگام حركت در سطح شيب : 11شكل  

 

 گيري نتيجه

رگ جهان براي توليد انبوه هاي خودروسازي بزبرنامه ريزي كمپاني

هاي از اين رو تلاش زيادي در سال. است 2020سوختي تا سال خودروهاي پيل

در  .سازي براي توليد اين خودروها انجام شده استاخير براي پيشرفت و بستر

اين مقاله و با استفاده از اطلاعات خودروي سمند سورن يك خودروي ساخت 

- دست آمده مشاهده ميشده است و از نتايج بهسازي سازي و شبيهايران مدل

سوختي و  حركت با اين منبع شود كه اين خودرو قابليت نصب تجهيزات پيل

  .انرژي را دارد

 با استفاده از اطلاعات خودروي سمند سورن يك خودروي  تحقيقدر اين 

ساخت ايران مدل سازي و شبيه سازي شده است و از نتايج بدست سوختي پيل

مشاهده مي شود كه اين خودرو قابليت نصب تجهيزات پيل سوختي و  آمده 

  .حركت با اين منبع انرژي را دارد

گيري سوختي در هنگام شتابي پيلدر خودروهاي هيبريد با قواي محركه

شود و اين خودرو، بخشي از توان مورد نياز توسط باتري خودرو تامين مي

پاسخ سيستم به تغييرات . شود ميبالا باعث دوري سيستم از چگالي جريان

  .باشدثانيه است كه براي يك خودرو زمان مناسبي مي 45/0شتاب حداكثر 
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