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  بررسي ساختارهاي سيستم انتقال قدرت در خودروهاي هيبريد
  موازي-سيستم هيبريد موازي و سري: قسمت دوم

  
  

وتور الكتريكي و نقش هر يـك در تـامين تـوان حركتـي              سيستمهاي هيبريد با توجه به طرز قرار گرفتن موتور احتراق داخلي،م          : چكيده
اي انرژي در  به دليل تبديل چند مرحله. شوند  موازي تقسيم مي-خودرو به سه دسته اصلي هيبريد سري ، هيبريد موازي و هيبريد سري        

هـاي    با توان نسبتا بـالا، سيـستم      شود و همچنين نياز به موتور و كنترلر الكتريكي            سيستم هيبريد سري كه منجر به  كاهش راندمان مي         
در سيستم هيبريد موازي نيروي مورد نياز براي حركت خودرو مستقيما توسط هم موتور الكتريكي و هم . اند  هيبريد موازي مطرح گرديده

 هم كوپـل شـده و       شود، بعبارت ديگر نيروي مكانيكي حاصل از موتور الكتريكي و موتور احتراق داخلي با               موتور احتراق داخلي تامين مي    
باشد   تر از خودروهاي هيبريد سري مي       هر چند سيستم كنترل گشتاور خودروهاي هيبريد موازي پيچيده        . آورد  خودرو را به حركت در مي     

همچنين ژنراتور نيـز در ايـن سيـستم حـذف شـده و موتـور                . يابد  اما در عوض توان، وزن و در نتيجه حجم موتور الكتريكي كاهش مي            
-علاوه بـر دو طـرح فـوق سيـستم هيبريـد سـري      . نمايد  ر هنگام ترمز به ژنراتور تبديل شده ، انرژي ترمزي را بازيافت مي            الكتريكي د 

در اين مقاله به بررسي انواع طرحهاي سيستم هيبريد موازي .باشد نيز وجود دارد كه تركيبي از سيستم سري و موازي مي) تركيبي(موازي
   .شوند ه و مزايا و معايب انواع سيستمهاي هيبريد با يكديگر مقايسه ميموازي پرداخته شد-و همچنين سري

  
   )تركيبي( موازي-خودروهاي برقي، خودروهاي هيبريد، سيستم موازي، سيستم سري :واژه  كليد 

  
  :مقدمه)1  

، بخـاري و    برقـي   در اوايل قرن بيستم سه نوع خودروي             
 دهـه،   ك ي ـ حدوداز   بعد   .ردندك ديگر رقابت مي  يك با   احتراقي
هـا،   نولوژي و اشتياق به سرعت و قـدرت در جـاده    كنوآوري ت 

احتـراق  ونقل براي چندين سال، منحصر به خودروهاي          حمل
 محيطـي،   هـاي زيـست        هزينه انـرژي و آلـودگي      . شد داخلي

. اي بود كه موجب احياء خودروهاي برقي گرديد         دلايل عمده 
بع آلودگي هـوا در     ترين منا   ي از اصلي  ك ي احتراقيخودروهاي  

ارشناسان كه توسط   كباشند، طبق آماري      شهرهاي بزرگ مي  
 درصـد   82سيدهاي نيتـروژن و     ك درصد از ا   57بدست آمده،   

ربن موجود در هواي شهرهاي بـزرگ ناشـي از          كسيدكاز منوا 
ن آمــار، ي طبــق همــ.خودروهــاي بــا احتــراق داخلــي اســت

ق جايگزيني خودروهاي برقـي بجـاي خودروهـاي بـا احتـرا           
سيدهاي كــ درصــد ا92داخلــي، آلــودگي هــوا را بــه ميــزان 

. ]1[دهـد   اهش مـي  ك ـربن،  كسيدك درصد منوا  99نيتروژن و   
مــشكل اصــلي ايــن خودروهــا حجــم و وزن زيــاد باتريهــاي 

خودروهـاي هيبريـد تركيبـي از       .باشد  كننده انرژي مي    ذخيره
باشـند كـه در       خودروهاي برقي و خودروهـاي احتراقـي مـي        

نند شتابگيري و نياز به شـارژ باتريهـا از موتـور            مواقع لزوم ما  
كنند و بنابراين بـه تعـداد بـاتري           احتراق داخلي استفاده مي   

  . كمتري نياز دارند

  خودروهاي هيبريد موازي)2
     در خودروهاي هيبريـد مـوازي دو سيـستم الكتريكـي و            
احتراق داخلي با هـم بطـور مكـانيكي در ارتبـاط هـستند و               

 منبع تـوان حركتـي خـودرو را تـامين مـي             مجموع توان دو  
در اين ساختار ژنراتور حذف شده و موتور الكتريكي و          . نمايد

موتور احتراقي از طريق يـك سيـستم انتقـال قـدرت بطـور              
سيستم الكتريكي  . مشترك با چرخ هاي محرك ارتباط دارند      

توسط باتريها و سيستم احتراق داخلي توسط منبع سـوخت          
در اين خودروها بدليل اينكـه      .ه مي شود  فسيلي مستقلا تغذي  

موتور احتراق داخلي هر دو گـشتاور مـورد    موتور الكتريكي و
 بار را براي بحركت در آوردن خودرو فراهم مي كنند بـه             زنيا

از آنجائيكـه   . باشـند    خودروهاي هيبريد موازي معـروف مـي      
ژنراتور در اين نوع سيستم هيبريد حذف شـده اسـت موتـور            

تواند به عنوان ژنراتور در هنگـام ترمـز، انـرژي            يالكتريكي م 
نمـاي  .راي شارژ باتريها بكـار بـرد      برمزي را بازيابي نموده و      ت

نشان داده شـده    ) 1(كلي يك خودرو هيبريد موازي در شكل      
  .است



  ٢

  
  

  نماي يك خودرو هيبريد موازي )1(شكل
  

 بلوك دياگرام كلي يك خودروي هيبريـد مـوازي را           2شكل  
در ايـن شـكل بـراي تركيـب گـشتاور           . ]2[نشان مـي دهـد    

 توسط موتور الكتريكي و موتور احتراق داخلي نياز به          يتوليد
يك كوپل كنندة گشتاور مي باشـد كـه از نظـر محـل قـرار                
گــرفتن ايــن كوپــل كننــده و طــرز كوپــل كــردن روشــهاي 

  .شود متفاوتي وجود دارد كه به آنها پرداخته مي
نند بـه دو صـورت دسـته        توا  سيستم هاي هيبريد موازي مي    

يكــي از نظــر نــوع كوپــل كــردن دو سيــستم . بنــدي شــوند
الكتريكي و احتراقي و ديگري از نظـر نـسبت تـوان سيـستم        

از نقظه نظر نسبت تـوان      . الكتريكي به توان سيستم احتراقي    
سيستم الكتريكي به توان سيستم احتراقي طـرح هـاي زيـر            

  :]4[  و]3[هاي موازي مطرح هستند   براي سيستم

  
  ي يك خودروي هيبريد موازيلبلوك دياگرام ك) 2(شكل 

  
  :آل سيستم موازي ايده) 2-1

    در اين سيستم ، توان سيستم الكتريكي و همچنين توان          
در . باشـد   سيستم احتراقي، توان نامي مورد نياز خـودرو مـي         

هـاي شـهري كـه عـدم  ايجـاد            اينصورت خـودرو در محـيط     
واند تنها با كمك سيستم الكتريكي      ت  آلودگي اهميت دارد مي   

هاي خارج از شهر بوسيله سيـستم احتراقـي بـه            و در محيط  
به اين ترتيب برد خودرو تـا  . حداكثر عملكرد خود دست يابد 

حد يك سيستم احتراقي چه در شهر و چه در جاده افـزايش    
اگرچه اين سيـستم داراي مزيـت فـوق اسـت،           . خواهد يافت 

ي موجود بدليل حجم و وزن زيـاد     چنين ساختاري با فن آور    
  .]3[ نيستيعمل

  
 الكتريكـي   –سيستم موازي احتراقي اصلي     ) 2-2

  :كمكي
     در اين سيستم وظيفه اصلي تامين توان خودرو برعهـده          

 نـامي مـورد     نسيستم احتراقي است وتوان آن نزديك به توا       
تـوان   سيستم الكتريكي بصورت كمكـي بـا      . نياز خودرو است  

در مواقعي كه موتور احتراقي مجبور بـه عمـل در           نسبتاً كم،   
اي كه ميزان آلـودگي       ناحيه(دورهاي بالا و با توان زياد است        

به كمك سيستم احتراقـي آمـده و بـا تقبـل            ) زياد مي باشد  
بخشي از توان مورد نياز، تا حدي ميزان آلـودگي را كـاهش              

علاوه براين سيستم الكتريكـي مـي توانـد، بـصورت           . دهد  مي
ــد  بخــش ــز عمــل كن ــز ني ــابي ترم ــستم بازي ــه . ي از سي البت

همانطوريكه قبلاً نيز ذكر شد در اين نوع سيـستم، سيـستم            
الكتريكي طوري عمل مي نمايد كه اكثراً سيـستم احتراقـي           

  .]4[ در نقطة كار بهينه قرار گيرد
  

 الكتريكي  –سيستم موازي احتراقي كمكي     ) 2-3
  :اصلي

سيـستم الكتريكـي نقـش           در اين نوع سيـستم مـوازي،        
اصلي را در تامين توان برعهـده دارد و تـوان آن نزديـك بـه                
توان نامي مورد نياز خودرو است و سيستم احتراقي بـصورت           

توان نسبتاً كم در مواقعي همچـون سـرعت بـالا،            كمكي و با  
بالا رفتن از شيب و شـتابگيري سـريع ، بـه كمـك سيـستم            

 عملكرد سيستم الكتريكي  ترتيب از  به اين . الكتريكي مي آيد  
ها كه بشدت ميزان شارژ باتري را كاهش مي          در اين وضعيت  

هـاي   اين سيستم مزايـاي سيـستم     . دهد جلوگيري مي شود   
برقي را داراسـت، رانـدمان مـصرف انـرژي آن بـالا و ميـزان                

سيـستم اسـتارت    . باشـد  آلودگي آن در حد بسيار پايين مـي       
چـون وقتـي موتـور      گـردد    توانـد حـذف       موتور احتراقي مـي   

شود كه سيستم الكتريكي قبلاً شـروع         احتراقي وارد عمل مي   
در عـوض نقطـة كـاركرد موتـور احتـراق           . به كار كرده است   

داخلي بهينه نيست و چـون در مواقـع محـدوديت تـوان بـه               
عملكرد آن نياز است، موظف است با حداكثر توان كه بطـور            

اين سيستم  . د بالاست وارد عمل شو    ننسبي ميزان آلودگي آ   
سـرعت و   (هاي عملكردي خودروهاي برقي      برخي محدوديت 



  ٣

را ندارد و برد آن بطور نسبي بهبود يافته است ولـي            ) شتاب  
  .تا ميزان برد خودروهاي معمولي احتراقي فاصلة زيادي دارد

اي بين سـه طـرح فـوق الـذكر انجـام             مقايسه) 1(در جدول   
ي مورد نياز خـودرو      توان نام    ،   Pدر اين جدول      . گرفته است 

  .باشد مي
تقسيم بنـدي ديگـر از نظـر چگـونگي ارتبـاط مكـانيكي دو               

هـاي  محـرك       سيستم الكتريكي و احتراق داخلـي بـا چـرخ         
هاي موازي گـشتاور ايجـاد       در برخي سيستم  . صورت ميگيرد 

شده توسط دو سيستم الكتريكي و احتراق داخلي با يكديگر          
در دسـته ديگـر دور      . دشو  ها منتقل مي   جمع شده و به چرخ    

منابع تامين كنندة توان بوسيلة يك ديفرانسيل جمـع شـده           
گـردد و در دسـتة آخـر         سپس به محور محرك منتقـل مـي       

سيستم الكتريكي روي يك محور و سيستم احتـراق داخلـي           
روي محور ديگر نصب مي شـود،  و بـه ايـن ترتيـب نيـروي                 

 و ه توسط دو منبع بـا يكـديگر جمـع شـده    دجاد ش يكشش ا 
   .]4[ و ]3[آورد   خودرو را بحركت در مي

  
مقايسه انواع طرحهاي خودروهاي هيبريد موازي از نظر نسبت )1(جدول 

  توان سيستم احتراقي به سيستم الكتريكي

 كاربرد
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 بوس ميني
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 لكتريكي كمكيا

خودروهاي 
 سواري شهري
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 احتراقي ،موازي
الكتريكي      كمكي 

 اصلي

  
رتباط مكـانيكي   هاي هيبريد موازي از نظر چگونگي ا       سيستم

م احتراق داخلي بـه دو دسـتة        تدو سيستم الكتريكي و سيس    
در . شـود   بنـدي مـي     كلي هم محور و غير هم محـور تقـسيم         

هاي هيبريد موازي هم محور، شافت موتور الكتريكي          سيستم
و موتور احتراق داخلي روي يك محور مشترك قـرار گرفتـه            

رف شـافت    دو ط ـ  يـد در اين سيستم موتـور الكتريكـي با       . اند
باشد بدين معني كه بايد از هر دو طرف موتور شافت متصل            

اين سيستم تا كنون در خودروهاي      .به روتور خارج شده باشد    
توان به موارد زير      مختلفي بكار رفته است كه از آن جمله مي        

  :اشاره كرد

 ساخت شركت فولكس    (Chico)خودرو هيبريد چيكو     •
ــان   ــن آلمـ ــي (واگـ ــور احتراقـ ــور   و KW 25موتـ موتـ

  )KW 6الكتريكي
 سـاخت شـركت خـودرو       (Ford)خودرو هيبريد فـورد      •

ــورد   ــازي فـ ــي (سـ ــور احتراقـ ــور KW 50موتـ   و موتـ
  )KW 30الكتريكي

 سـاخت شـركت     (Insight)خودرو هيبريـد اينـسايت       •
 KW  و موتـور الكتريكـي      KW 55موتـور احتراقـي   (هوندا  

10(  
ه   اين سيستم بسته به محل قرار گرفتن سيستم كلاچ به س          

  :شود دسته تقسيم بندي مي
سيستم هيبريد موازي هم محـور بـا يـك          ) 2-4

  :كلاچ در بين موتور الكتريكي و جعبه دنده 
نشان داده شـده    ) 3(     بلوك دياگرام اين سيستم در شكل       

مستقل : برخي از مزاياي اين سيستم عبارت اند از       . است
 و در نتيجـه امكـان       (Idle)بودن چرخها در زمان درجا      

شارژ باتريهـا بـا موتـور احتراقـي ، قـدرت نـسبتاً بـالاي                
سيستم ، شتاب نسبتاً خوب سيستم ، قابليت كار بصوت          

  . احتراقي تنها
  

  
سيستم موازي هم محور با يك كلاچ در بين موتور الكتريكي و ) 3(شكل 

  جعبه دنده
  

عـدم  : توان به اين موارد اشاره نمود       از معايب اين سيستم مي    
ي ببازيـا  جعبه دنده ، قابليت نـسبتاً ضـعيف در  امكان حذف 

انرژي ترمزي ، راندمان نسبتاً پايين در مقايسه با انواع ديگـر             
هاي هيبريد ، عدم امكان كار بصورت الكتريكي تنهـا            سيستم

و در نتيجه عدم امكـان آلـودگي صـفر ، افـزايش تلفـات در                
  .اهنگام ترافيك بدليل عدم امكان كار بصورت الكتريكي تنه



  ٤

سيستم هيبريد موازي هم محور با يك كلاچ در         ) 2-5
  :بين موتور الكتريكي و موتور احتراق داخلي

نـشان داده شـده     ) 4(بلوك دياگرام ايـن سيـستم در شـكل          
  .است

  
 سيستم موازي هم محور كه با يك كلاچ در بين موتور 4شكل 

  الكتريكي و احتراقي
  

: مزايـا : باشد  ير مي اين سيستم داراي مزايا و معايبي بشرح ز       
ليت حركت بـا موتـور الكتريكـي بـه تنهـايي و در نتيجـه        قاب

كاهش تعداد دفعات روش و خاموش شـدن موتـور احتراقـي            
بويژه در زمانهاي ترافيك ، قابليت كار بصورت احتراقي تنها ،    
قابليت بازيابي انرژي ترمزي بطـور كـاملتر ، افـزايش قـدرت             
سيستم ، افزايش شتاب سيستم و قابليت حذف جعبه دنده،          

افـزايش وزن و حجـم بعلـت بزرگتـر بـودن موتـور               : معايب
الكتريكي و حجـم بيـشتر باتريهـا ، نيـاز بـه سيـستم كـلاچ                

  . اتوماتيك
سيستم هيبريد موازي هم محور با دو كلاچ        ) 2-6

  :در دو طرف موتور الكتريكي
نـشان داده شـده     ) 5(بلوك دياگرام ايـن سيـستم در شـكل          

  .است
  

  
محور با دو كلاچ در دو طرف موتور  مسيستم موازي ه) 5(شكل 

  الكتريكي
  

اين سيستم داراي مزايا و معايبي است كه برخـي از آنهـا در              
  :اند زير آمده

 و در   (Idle) مـستقل بـودن چرخهـا در زمـان درجـا             :مزايا
نتيجه قابليت شارژ باتريها توسط موتور احتراقي در اين زمان       

ي و در نتيجـه     ، قابليت حركت با موتور الكتريكـي بـه تنهـاي          
كاهش تعداد دفعات روشن و خاموش شدن موتور احتراقي ،          
كاهش حجم موتور احتراقي و در نتيجـه افـزايش رانـدمان و        
كاهش آلودگي ، قدرت و شتاب نسبتاً بالا ، قابليـت بازيـابي             
انرژي ترمـزي ، قابليـت حـذف جعبـه دنـده و قابليـت كـار                 

  بصورت فقط احتراقي
اي فعال مكانيكي و در نتيجه افزايش ه  افزايش مولفه:معايب

تعميرات و نگهداري ، افزايش وزن كل سيـستم ، پيچيـدگي           
تر ، افزايش قيمت     عملكرد سيستم و در نتيجه كنترل مشكل      
  و هزينه و نياز به سيستم كلاچ اتوماتيك  

حــال بــه بررســي سيــستم مــوازي غيــرهم محــور پرداختــه 
هـا يـا هـر        رخ دنـده  در اين سيستم با استفاده از چ ـ      . شود  مي

سيستم تركيب كنندة ديگر دو سيستم توليـد كننـدة نيـرو             
يعني سيستم الكتريكي و سيستم احتراق داخلي با هم كويل    

  چند نمونه از اين نوع اتصال در ادامـه آورده شـده      . مي شوند 
  :است

سيستم موازي غيـرهم محـور بـا تركيـب          ) 2-7
  :كننده قبل از جعبه دنده

نـشان داده شـده     ) 6(م اين طرح در شـكل            بلوك دياگرا 
در اين طرح دو موتور الكتريكي و احتراقي بوسيله يك          . است

شـوند و سـپس       اي بهم كوپـل مـي       سيستم چرخ دندة سياره   
اشكال عمدة اين طـرح     . شود  برآيند نيرو وارد جعبه دنده مي     

ان نبــودن دو موتــور الكتريكــي و مــعــدم همــاهنگي و همز
ون موتور احتراقي با دور بـالا و موتـور          ، چ  احتراقي مي باشد  

  .كند الكتريكي با دور پايين كار مي
  

  
  

سيستم موازي غيرهم محور با تركيب كننده قبل از ) 6(شكل 
  جعبه دنده

  
  .اين طرح داراي مزايا و معايبي بشرح زير است



  ٥

 شتاب و قدر ت نسبتاً بالا بدليل امكان كـار همزمـان             :مزايا
 احتراقي ، قابليت شارژ باتريها توسـط        دو سيستم الكتريكي و   

، امكـان كـار    (Idling  )موتـور احتراقـي در زمـان در جـا     
بصورت فقط احتراقي ، امكان حركت بـصورت الكتريكـي بـه            

 بدليل وجود جعبه رتنهايي و امكان كنترل گشتاور روي محو    
  دنده بعد از سيستم تركيب كننده

ور احتراقـي و در      تفاوت دور موتور الكتريكـي و موت ـ       :معايب
نتيجه نياز به سيستم الكتريكي پيچيده براي همزمان نمودن   

  آنها ، 
  مشكل بودن بازيابي انرژي ترمزي

  
سيستم موازي غير هم محـور بـا تركيـب          ) 2-8

  :كننده بعد از جعبه  دنده
نـشان داده شـده     ) 7(    بلوك دياگرام اين طـرح در شـكل         

 داخلـي توسـط     در اين طـرح قـدرت موتـور احتراقـي         . است
سيستم جعبه دنده با موتور الكتريكي هماهنگي مي باشـد و           
دو موتور موازي با يـك چـرخ دنـدة سـياره اي  بهـم كوپـل                  

يابـد كـه از       ها انتقال مـي      به چرخ  تشوند و جمع دو قدر      مي
اشكال اين طرح قرار گرفتن جعبه      . باشد  مزاياي اين طرح مي   

مي باشـد بنـابراين     اي   دنده قبل از سيستم چرخ دندة سياره      
در حالت سكون موتور الكتريكي نمي تواند بـصورت ژنراتـور           

  .كار كند
  .اين طرح داراي مزايا و معايبي بشرح زير است

 شتاب و قدرت نسبتاً بالا بدليل امكان كار همزمان دو           :مزايا
تر بودن سيستم مكانيكي  سيستم الكتريكي و احتراقي ، ساده

ود جعبه دنـده قبـل از كوپـل         نسبت به طرح قبل بدليل وج     
تربودن عمل همزمـاني دو موتـور ،         كننده بعبارت ديگر ساده   

 احتراقــي ، امكــان كــار بــصورت فقــطامكــان كــار بــصورت 
  الكتريكي به تنهايي و امكان بازيابي انرژي ترمزي

 عدم امكان شارژ باتريها توسـط موتـور احتراقـي در            :معايب
 كنتـرل گـشتاور روي    و عدم امكان   (Idling )زمان درجا

  .محور  بطور معمول

  
  ه بعد از جعبه دندهكنندسسيتم موازي غيرهم محور با تركيب ) 7(شكل 

  
  :سيستم موازي مجزا) 2-9

نـشان داده شـده     ) 8(     بلوك دياگرام اين طرح در شـكل        
در اين طرح محـور عقـب توسـط موتـور الكتريكـي و              . است

 نيـرو مـي شـوند،       محور جلو توسط موتـور احتراقـي تـامين        
بنابراين در اين طرح خـودرو بـصورت چهـار چـرخ محـرك              

(4WD)    ارتبـاط  همچنين در اين طرح امكـان     .   در مي آيد  
  .بين موتور الكتريكي و احتراقي وجود دارد مكانيكي

  

  
  

  بلوك دياگرام سيستم موازي مجزا) 8(شكل 
  

  :اين سيستم مزايا   و معايبي بشرح زير دارد
دن سيستم الكتريكي و احتراقي و كنترل ساده         جدا بو  :مزايا

  بـودن خـودرو و برخـوداري از          (4WD)،چهار چرخ محرك  
مزاياي مربوطه ، امكان بازيابي انرژي ترمـزي ، بـازده بـالاتر             
بعلت كوپل مستقيم موتور الكتريكي و احتراقي بـا چرخهـا ،            

 محركه ، ميزان قابليت     بودنتعمير ونگهداري ساده و ساده تر     
نان بالا بدليل جدابودن دو سيـستم و ميـزان شـتاب و             اطمي

  توان بالا
 توان موتورها بايد بـالا باشـد ، بـالا بـودن وزن كـل                :معايب

  سيستم و عدم امكان شارژ باتريها در زمان ترافيك
  



  ٦

 مـوازي   –خودروهاي الكتريكي هيبريد سري     ) 3
  ):تركيبي(

ه نـشان داد  ) 9(    بلوك دياگرام كلي ايـن طـرح در شـكل           
تـوان از آن در       اين طرح بگونه اي اسـت كـه مـي         . شده است 

. شرايط مختلف بصورت هيبريد سري يا موازي استفاده نمود        
آوري پيـشرفته امكـان       گيـري از فـن      در اين سيستم با بهـره     

ــستم الكتريكــي بطــور   ــستم احتراقــي و سي اســتفاده از سي
بـه ايـن ترتيـب خـودرو در         . جداگانه يا همزمان وجـود دارد     

قع عملكرد شهري كاملاً الكتريكي و بدون آلودگي است و          موا
تواند بطور    در سرعت هاي بالا و در محدودة برون شهري مي         

در مـواقعي  . مستقل احتراقي و يا تركيبي از دو سيستم باشد       
همچــون شــتابگيري ســريع هــر دو سيــستم بــا هــم عمــل  

اي فقط به كمك يك فن آوري مـدرن           چنين ايده . نمايند  مي
معمـولاً چنـين    .  خودروي سـواري قابـل اجـرا اسـت         در يك 
گيـري از يـك       هايي از نوع تركيبي هستند و با بهـره         سيستم

اســتراتژي كنترلــي مناســب عمــلاً همــراه بــا فــراهم آوردن 
عملكرد مناسب، سطح شارژ باتريها را نيز در حد مناسب نگه           
مي دارند و به اين ترتيب برد خودرو چـه در شـهر و چـه در                 

  . تواند تاحد يك خودروي متداول بالا برودجاده مي
  

  

  
  

  اي   سيستم چرخ دندة سياره) 10(شكل 
  

شركت تويوتا خودرويي با اين ويژگي را بنـام پريـوس توليـد          
ايـن طـرح يـك سيـستم تقيـسم كننـدة تـوان          . نموده است 

 (CVT)مكانيكي دارد كه سيـستم انتقـال پيوسـته متغيـر            
اي كـه    م چرخ دندة سياره   شود و شامل يك سيست      ناميده مي 
عدم وجود كلاچ در    . باشد  نشان داده شده، مي   ) 10(در شكل   

توانـد در     اين سيستم مي  .باشد  اين سيستم قابل توجه مي    
  .]6[ ،]5[چهار حالت كار كند

 در اين حالت، تنها قدرت موتور       : فقط احتراقي  -1
 در  گذارد كـه معمـولا      احتراقي روي چرخ ها اثر مي     

  .ز اين حالت استفاده مي شودبيرون شهرها ا
ــي  -2 ــط الكتريك ــور  : فق ــت موت ــن حال  در اي

الكتريكي با استفاده از انرژي باتريها  به گـردش در           
آيد و قدرت توليد شده به چرخها منتقل خواهد           مي

ــد ــهر    . ش ــراي درون ش ــت ب ــن حال ــتفاده از اي اس
 سيستم بسيار كم    آلودگيتر مي باشد چون       مناسب

  خواهد بود
 در مواقـع    :يكي و احتراقـي همزمـان     الكتر -3

ضروري، هنگاميكه نياز به قدرت زياد باشد از هر دو 
سيستم محركة الكتريكي و احتراقـي اسـتفاده مـي          

ــود ــي   . ش ــستم الكتريك ــر دو سي ــر ه ــارت ديگ بعب
ــي  ه ــركت   مواحتراق ــشتاور ش ــد گ ــان در تولي زم

  .نمايند مي
 :الكتريكي و شارژ باتريها توسط احتراقـي       -4

حالـت موتـور احتراقـي ژنراتـور را بحركـت           در اين   
ــرژي    ــه ان ــانيكي را ب ــرژي مك ــور ان درآورده و ژنرات

از . نمايـد   الكتريكي براي شـارژ باتريهـا تبـديل مـي         
طرف ديگر خـودرو گـشتاور مـورد نيـاز خـود را از              

  .كند طريق موتور الكتريكي تامين مي
  :اين طرح داراي مزايا و معايبي بشرح زير مي باشد

دن انعطاف پذيري سيستم ، قابليت شارژ باتريها        وبالا ب  :مزايا
  در حال حركت ،  امكان بازيابي انرژي ترمزي

قابليت تركيب نمودن توان موتورهاي احتراقي و الكتريكـي ،          
قدرت و شـتاب بـالا در صـورت بكـارگيري همزمـان هـر دو              
سيــستم ، امكــان كــار بــصورت فقــط الكتريكــي و يــا فقــط 

  .احتراقي
ياد بـودن تعـداد اجـزاء الكتريكـي و مكـانيكي و در         ز: معايب

نتيجه نياز به نگهداري بيشتر ، وزن و قيمت بالاي سيستم ،            
  .نياز به كنترل پيچيده و سيستم مقسم توان مكانيكي



  ٧

  :گيري نتيجه) 4
بنـدي سيـستمهاي هيبريـد بـصورت سـه            ترين تقسيم   اصلي

 –دسته هيبريـد سـري ، هيبريـد مـوازي و هيبريـد سـري                
در خودروهاي هيبريـد مـوازي دو       . باشد    مي) تركيبي(وازيم

سيستم الكتريكي و احتراق داخلي با هم بطـور مكـانيكي در            
ارتباط هستند و مجموع توان دو منبع، توان حركتي خـودرو           

 از نظـر چگـونگي ارتبـاط         ايـن سيـستم   .را تامين مي نمايـد    
م احتراق داخلـي بـه      تمكانيكي دو سيستم الكتريكي و سيس     

بنـدي   و دستة كلـي هـم محـور و غيـر هـم محـور تقـسيم         د
علاوه بر دو طرح سـري و مـوازي سيـستم هيبريـد             . شود  مي

نيز وجود دارد كه تركيبي از سيستم       )  تركيبي(موازي-سري
اي بـين انـواع       مقايـسه ) 2(باشـد جـدول       سري و موازي مـي    

را )  مـوازي –سـري، مـوازي، سـري     (  سيستم هاي هيبريد
  .اي احتراق داخلي متداول نشان داده استنسبت به خودروه

مقايسة انواع سيستم هاي هيبريد برقي نسبت به خودروهاي          )2(جدول  
  احتراقي متداول

-سري
 موازي

   سري موازي

راندمان سـوخت    + + + + +
 در بزرگراه

راندمان سـوخت    + + + + +
  شهر در

عملكرد با آلودگي    + + + + +
 كم

 قيمت - - - - -

 پيچيدگي سيستم - - - -

  سادگي كنترل - - - -
 

   بهتر از خودروهاي متداول   +         بسيار بهتر از خودروهاي متداول    + +
  دتر از خودروهاي متداول ب    -بسيار بدتر از خودورهاي متداول             - -
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