
 
 

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  



 
 

  باسمه تعالی
  

  

  ریت تحصیلات تکمیلییمد

  تعهد نامه اصالت اثر

  

متعهد می شوم که مطالب مندرج در این پایان نامه حاصل کار پژوهشی  امین رحیمیاینجانب 
اینجانب است و دستاوردهاي پژوهشی دیگران که در این پژوهش از آنها استفاده شده است، مطابق 

این پایان نامه قبلاً براي احراز هیچ . مقررات ارجاع و در فهرست منابع و مأخذ ذکر گردیده است
مدرك تحصیلی ) در هر زمان(در صورت اثبات تخلف  .تر ارائه نشده استمدرك هم سطح یا بالا

  .صادر شده توسط دانشگاه از اعتبار ساقط خواهد شد

  

  .کلیه حقوق مادي و معنوي این اثر متعلق به دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی می باشد

  

  .           امین رحیمی
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  دانشکده مهندسی مکانیک

  

مدل سازي و شبیه سازي خودروي تولید داخل به صورت 
 ADVISOR هیبرید الکتریکی با نرم افزار 

  

  نگارش

  امین رحیمی

  

  دکتر مهرداد نوري خاجوي: راهنما اتیداس

  دکتر غلامحسن پایگانه
  

  پایان نامه براي دریافت درجه کارشناسی ارشد

 )سیستم محرکه خودرو(مکانیکمهندسی در رشته 

  

  1391  ماهدی
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  تقدیم به

 ...پدرم به استواري کوه

  ...مادرم به زلالی چشمه

   ...همسرم به صمیمیت باران

  ...دخترم به طراوت شبنم
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  قدردانی و تشکر

  از دسـت و زبـان کـه بر آید                             کز عهده ي شکرش به در آید

  »من لم یشکر المخلوق، لم یشکر الخالق « 

حمد و سپاس به درگاه باري تعالی، از زحمات والدین دلسوز و مهربانم که در تمام مراحل زندگی یاور با 

ان ـا و دعاي خیر ایشـد ناچیز خود را مرهون دل نگرانی هـو مشوق حقیر  بوده و هرگونه موفقیت هر چن

  .می نمایممی دانم قدردانی و از درگاه ایزد منّان سلامتی و طول عمر برایشان مسئلت 

دکتر غلامحسن و  دکتر مهرداد نوري خاجويهمچنین از محضر اساتید راهنماي معظمّ خود آقایان 

ا نمودند ـل این پروژه ایفـاسی را در تکمیـبموقع و گره گشاي خود نقش اس مایی هايـراهنکه با  پایگانه

  .بی نهایت قدردانی می نمایم

ن زندگی توسط همسر نازنینم در طی دوران تحصیلم همراهی و تحمل سختی هاي گوناگو بدون شک

   .هرگز فراموش نخواهد شد
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  چکیده
 کاهش ذخایربهبود خودروهاي موجود از نظر کاهش مصرف سوخت و آلاینده ها به دلیل عواملی چون 

، گرمایش جهانی و مسایل زیست محیطی اي نفتیهفراورده سوخت هاي فسیلی، افزایش روز افزون مصرف 

به همین دلیل خودروهاي هیبرید الکتریکی به عنوان . براي دولت ها و صاحبان صنایع امري ضروري است

قابل رقابت  قیمت مالیبهترین طرح جایگزین براي ارائه ي خودرویی با مصرف سوخت و آلایندگی کمتر و 

به دلیل پیچیدگی و هزینه ي بالاي دستیابی به طرحی  .دبا خودروهاي متداول امروزي محسوب می گردن

بهینه از یک خودروي هیبریدي که نیازمند استفاده ي همزمان از هر دو نیروي محرکه ي مکانیکی و 

از بین نرم افزار هاي . با نرم افزار هاي کارآمد می باشدالکتریکی است، نیاز به مدل سازي و شبیه سازي 

که توسط آزمایشگاه ملی انرژي هاي تجدید ) ADVISOR(ه ساز پیشرفته ي خودرو موجود، نرم افزار شبی

پس از بررسی خودروهاي هیبرید در این پایان نامه . پذیر آمریکا تهیه شده است، جایگاه ویژه اي دارد

بیان گردیده است و با تغییر مؤلفه هاي  ADVISORالکتریکی، روش طراحی و مدل سازي آن توسط 

بدون اعمال تغییرات در بدنه و بخش هاي  405محیط نرم افزار، خودروي هیبرید الکتریکی پژو طراحی در 

میزان مصرف سوخت و آلایندگی در بهبود اساسی خودرو، طراحی و شبیه سازي گردیده و در پایان نتایج 

  .سیکل رانندگی مناسب شهر تهران و سیکل رانندگی بزرگراهی ارائه شده است

  یک خط خالی
  مات کلیدي کل

  آلایندگی  –سیکل رانندگی –کاهش مصرف سوخت  – خودروي هیبرید الکتریکی
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معمولی به صورت هیبرید الکتریکی سري در سیکل رانندگی  405سازي خودروي پژو : 15- 4شکل 
  66....................................................................................................................................................................................ريشه

ل رانندگی معمولی به صورت هیبرید الکتریکی سري در سیک 405سازي خودروي پژو : 16-4شکل 
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  مقدمه -1-1

تحقیق و توسعه در زمینه ي بهینه کردن خودروها، محققان همچنان به دنبال راه حل پس از یک قرن 
تا همین اواخر خودروهاي الکتریکی به . هایی براي افزایش بازده و کاهش مصرف سوخت آن ها هستند

اما با توجه به توسعه ي محدود و ناکافی باتري ها . عنوان یک راه حل براي مشکل سوخت مطرح می شدند
بهبود . ]1[متمایل شدندمین کننده ي انرژي، محققان به سمت راه حل هاي دیگري أه عنوان منابع تب

سوخت  محدودیت ذخایرخودروهاي موجود از نظر کاهش مصرف سوخت و آلاینده ها به دلیل عواملی چون 
هاي فسیلی، افزایش روزافزون مصرف بنزین، گرمایش جهانی و مشکلات زیست محیطی براي دولت ها و 

خودروها یکی از اصلی ترین مصرف کننده ي سوخت هاي . صاحبان صنایع خودروسازي ضروري است
بیش از دو  اکنون 1فسیلی و عوامل تولید آلاینده ها هستند؛ به همین دلیل خودروهاي هیبرید الکتریکی

خودروهاي امروزي مطرح هستند  مولد قدرت در دهه به عنوان یکی از امکان پذیرترین و مؤثرترین جایگزین
  .]2[اري از کشورها و شرکت هاي خودروسازي معتبر اقدام به سرمایه گذاري بر روي آن کرده اندیو بس

ی به طور جداگانه مستلزم هزینه و به دلیل آن که طراحی و تولید خودروهاي هیبرید الکتریکدر ایران 
ثر، هیبرید سازي خودروهاي تولیدي شرکت ؤتکنولوژي بالایی است؛ در حال حاضر یکی از راه حل هاي م

  .هاي خودروساز داخلی است

در نوع سري، موتور به صورت . ، نوع سري و نوع موازي می باشديدو نوع مهم خودروهاي هیبرید
در . موتور الکتریکی به چرخ ها انتقال می یابد از طریقباتري و انرژي  به چرخ ها متصل نیست مستقیم

نتیجه موتور احتراق داخلی می تواند در دور بهینه ي مصرف سوخت مربوط به موتور احتراق داخلی کار 
 .اما مشکل این خودروها نیاز به موتور الکتریکی حجیم براي تولید ماکزیمم توان مورد نیاز خودرو است. کند

در این خودروها، موتور الکتریکی و موتور . در خودروهاي هیبرید الکتریکی موازي، این مشکل وجود ندارد
در نتیجه قسمتی از توان مورد نیاز توسط موتور . احتراق داخلی به طور مستقیم به چرخ ها متصل شده اند

به موتور الکتریکی با توان و حجم مین می شود که نیاز أالکتریکی و بخشی نیز توسط موتور احتراق داخلی ت
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عیب اصلی خودروهاي هیبرید الکتریکی موازي، اتصال مستقیم موتور احتراق داخلی . بالا را برطرف می کند
  .]3[به چرخ ها و عدم کارکرد در دور بهینه است

تر، آرایش براي خودروي شبیه سازي شده در این پایان نامه، به دلیل هزینه ي تولید کمتر و بازدهی بالا
شتر مد نظر بوده است ولی به سبب مقایسه ي هرچه بهتر نتایج شبیه سازي از نوع سري نیز یموازي ب

  .استفاده شده است

و NREL1اینسایت، با نتایج  يهونداي دا نتایج به دست آمده از نرم افزار براي خودروتدر این پایان نامه اب
EPA2 معمولی در محیط نرم افزار شبیه سازي شده است و  405سپس خودروي پژو . مقایسه گردیده است

به صورت هیبرید  405در پایان نتایج حاصل از این شبیه سازي با نتایج حاصل از شبیه سازي خودروي پژو 
  .الکتریکی مقایسه گردیده است

  :اصلی پژوهشاهداف -1-2

  اهداف کلی:الف

  معمولی به صورت هیبرید الکتریکی 405خودروي پژو شبیه سازي .  1

  بررسی استراتژي هاي کنترلی در زنجیره ي قدرت خودروهاي هیبرید الکتریکی .  2

  :اهداف جزئی: ب

  بررسی میزان کاهش مصرف سوخت.  1

  بررسی میزان کاهش آلایندگی .  2

  ارزیابی عملکرد خودروي شبیه سازي شده.  3
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  کنترلی مناسب جهت کاهش مصرف سوخت و آلایندگیانتخاب استراتژي .  4

  :فرضیه هاي پژوهش -1-3

  هیبرید سازي خودروهاي تولیدي شرکت هاي خودروسازي داخلی با اعمال تغییرات بر روي آن
 .ها امکان پذیر است

 هیبریدسازي روي مصرف سوخت و آلایندگی بهینه استات تأثیر. 
  ي شبیه سازي شده امکان پذیر بوده و وبر روي خودراجراي استراتژي هاي کنترلی شناخته شده

 .ات بهینه داردتأثیردر بهبود عملکرد خودرو 

  
  مروري بر مطالعات انجام شده -1-4

در  گائو و همکارانش. فعالیت هاي بسیاري در زمینه ي خودروهاي هیبرید الکتریکی انجام گرفته است
از  .اثر ترمز بازیاب را بر روي خودروهاي الکتریکی و هیبرید الکتریکی بررسی نموده اند ]4[ 1999سال 

توسط نقی زاده و منتظري، در  ]5[ 2003جمله فعالیت هاي تحقیقاتی انجام یافته در داخل کشور در سال 
خودروها در شهر تهران می باشد که در  1زمینه تحلیل شرایط ترافیکی براي بدست آوردن چرخه ي رانندگی

این تحقیق از دو مشخصه ي رانندگی سرعت متوسط و درصد زمان توقف براي تعیین شرایط ترافیکی 
یک بهینه سازي چند هدفه بر روي نحوه ي توزیع  ]6[ 2004ون و همکارانش در سال . استفاده شده است

و  3خیر 2004در سال  .انجام دادند CVT2گیربکس  توان یک خودروي هیبرید الکتریکی موازي به همراه
یک کنترلر فازي براي خودروي هیبرید موازي به منظور کاهش مصرف سوخت و کاهش  ]7[همکارانش 

براي بهینه  4از الگوریتم ژنتیک ]8[ 2006در سال  شمنتظري و همکاران .آلایندگی موتور طراحی کردند
 2007در سال . سازي مصرف سوخت و آلاینده هاي خودروي هیبرید الکتریکی موازي استفاده کرده اند
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استراتژي هاي کنترل براي وسیله ي نقلیه ي تکامل، طبقه بندي، مقایسه و روند آینده ي  ]9[سلماسی 
استراتژي هاي کنترل توان براي  ]10[ 2007شوتن و همکارانش در سال . هیبرید الکتریکی را بررسی نمود

همچنین فرآیند بهینه سازي . خودروهاي هیبرید الکتریکی موازي با استفاده از الگوریتم فازي را ارائه کردند
برایان سو مینگ . خودروي هیبرید الکتریکی موازي را به کمک بهینه کردن تمام قسمت هاي آن انجام دادند

شبیه سازي خودروي هیبرید الکتریکی را با نرم افزار  مدل سازي و ]11[ 2007فان در سال 
مشخصه  ]12[ 1388منتظري و همکارانش در سال  در مقاله اي دیگر. سیمیولینک و آدامز ارائه داد/متلب

آن بر میزان مصرف سوخت و آلاینده هاي خودروهاي دورگه ي برقی را مورد بررسی  تأثیرهاي رانندگی و 
کنترل بهینه ي مصرف سوخت معادل یک خودروي  ]13[ 2009در سال  همکارانشگائو و  .قرار داده اند

   .هیبرید سري را مورد ارزیابی قرار دادند

از بین شرکت هاي خودروسازي داخلی، شرکت مگاموتور در راستاي دستیابی و عملیاتی سازي فناوري 
در زمینه ي خودروهاي  1385هاي جدید در عرصه ي قواي محرکه خودرو، فعالیت هاي خود را از سال 

  :هیبرید الکتریکی آغاز نموده است که ثمره ي آن پروژه هاي زیر است

که تا فاز نمونه سازي بر روي خودروي  1روشن کردن موتور- خاموشسامانه ي با  پروژه ي میکروهیبرید
شود که با تشخیص سامانه اي گفته می به روشن کردن موتور-خاموشسامانه ي  .پراید صبا انجام شده است

سپس به  موتور خودرو را خاموش کرده،) عموماً پشت چراغ قرمز( وضعیت خودرو در حالت توقف کامل
توان از مصرف  با استفاده از این سامانه می. کند براي حرکت، موتور را روشن می محض اطلاع از قصد راننده

 آن میکروهیبرید نیز گفته می که به این سامانه. سوخت در حالت کارکرد درجاي خودرو جلوگیري کرد

سازي دلیل سادگی پیاده  به که معمولاً ترافیک زیادي دارند است) مانند تهران(شود، مناسب شهرهاي بزرگ 
کردن  هیبریدي شدن آن، معمولاً استفاده از سامانه میکروهیبرید اولین قدم در امکان تولیدي این سامانه و

سادگی و نیاز به این توانایی در ترافیک سنگین  دلیل ابتداي پروژه و بهدر  .محصولات خودروسازان است
 پس از آزمایش و. سازي شدسرعت نمونه کننده الکترونیکی، به کنترل شهرها، این سامانه با طراحی یک

شدن  روشن شدن خودرو و هاي لازم مشخص شد در سامانه انژکتوري کنونی، در صورت خاموش بررسی
. ماندباقی می حالت مدار باز ثانیه در 40تا 10سامانه انژکتوري از  ،ت گرم بودن موتورحتی در صور،آن
  .یابدشدت افزایش می خودرو در سیکل تست به ترتیب، عملاً آلودگی این به
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