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بوده و پژوهش ديگران كه در اين نوشته از آنها استفاده شده، مطابق قوانين و مقررات ارجاع گرديده 

  .است
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  .باشدمي) شهيد عباسپور(متعلق به دانشگاه صنعت آب و برق 
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  چكيده
بازده بالا، آلايندگي كم، (براي بررسي اينكه خودروهاي هيبريدي صرف نظر از مزيت هاي ديگرشان 

چه تأثيراتي مي توانند ...) مسافت قابل پيمايش بالا در مقايسه با خودروهاي برقي متداول، ايمني مطلوب و 
اجرا  V2Gرا روي سيستم قدرت شامل  SCUCتوان برنامه سيستم قدرت داشته باشند، مي عملكرد رويبر

را روي  V2Gاز اين طريق مي توان تأثير . ه كردمقايس V2Gكرده و نتايج را با حالت بدون حضور 
هاي ساختاري خودروهاي هيبريدي از ابتدا ويژگي، اين پروژهدر . پارامترهاي مختلف سيستم بررسي كرد

مزايا و معايب اين خودروها، خصوصيات باتري اين خودروها، نحوه اتصال اين خودروها به سيستم جمله 
 شد،بررسي  اين خودروها مي توانند براي سيستم قدرت داشته باشند،قدرت و همچنين كاربرد هايي كه 

اي از خودروها به صورت مدلسازي خودروهاي هيبريدي به صورت مجموعهسپس به بحث پيرامون 
تأثير اين خودروها روي پارامترهاي مختلف سيستم در مرحله بعد  .پرداخته شده است نيروگاههاي كوچك

حاصل از فروش انرژي به بارهاي شبكه، ميزان بار تأمين  درآمدماعي، هزينه توليد، رفاه اجت: كه عبارتند از
نتيجه بر آن . در دو حالت با و بدون محدوديت خطوط بررسي شدشبكه خطوط از وري نشده و ضريب بهره

ه را رفاه اجتماعي رابالا برده و ميزان بار تأمين نشده را نيز كاهش داده است و در كل شبك V2Gشد كه 
  .فعال تر كرده و حتي منحني بار روزانه را نيز هموارتر كرده است

  

  ، بار مديريت پذيرSCUC، توليد پراكنده، V2Gخودروهاي هيبريدي،  -كليد واژه
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  قدمهم
امروزه پايين بودن بازده توليد انرژي الكتريكي تبديل به يكي از مشكلات اصلي صنعت برق در دنيا شده       
واحدهاي تأمين كننده بار پيك است، زيرا در اين  يكي از علتهاي اصلي پايين بودن اين بازده مربوط به. است

مانند واحدهاي توربين (وشن يا خاموش شوند گونه مواقع به واحدهايي نياز است كه بتوانند به سرعت ر
و چون اين واحدها در تمام طول روز نمي توانند فروش توان داشته باشند، توان توليدي اين واحدها ) گازي
ترين علت استفاده از اين و مهمر پايه است تر از واحدهاي باو بازده اين واحدها بسيار پايين ر گرانتربسيا

هايي در ها و قلهها است كه همين عامل باعث به وجود آمدن درهبودن مصرف كنندهواحدها مديرت پذير ن
شود كه براي بالا بردن بازده كل سيستم به همين دليل در هر سيستم قدرتي سعي مي . منحني بار روزانه است

هاي بار پايه حدواميزان استفاده از واحدهاي تأمين كننده بار پيك كاهش و به تبع آن ميزان استفاده از 
مي توان اين مشكل را برطرف نمود و  ، تا حدي1كه با استفاده از مديريت سمت تقاضاافزايش پيدا كند 

  .منحني بار روزانه را هموارتر كرد

  محور تحقيق -1-1
راهكارهاي متفاوتي ارائه شده است كه  بالا بردن بازده كل سيستم و صرفه جويي در هزينه سوختبراي       

اي و با سيستمهاي دو تعرفه .مختلف اشاره كردهاي برق در ساعت 2هاي توان به تغيير تعرفهله آنها مياز جم
كه  گان را به سمتي تشويق كردكننده بالاتر مي توان قيمت برق در ساعات پيك را افزايش داده و مصرف

روش مي توان منحني بار روزانه  با اين. جا كنندمصارف زيادشان را از ساعات پيك به ساعات غير پيك جابه
ت سمت تقاضا استفاده يكي ديگر از راهكارهاي مديري. و به تبع آن بازده سيستم را بالا برد هرا هموارتر كرد

- اين بارها را در اجراي بازار به صورتي دخالت مي ISO4به اين صورت كه . است 3از بارهاي مديريت پذير

و به تبع آن پيك قله هاي موجود در آن را كاهش  نحني بار را پر كردهدهد كه بتواند دره هاي موجود در م
از اين طريق مي توان در ساعات پيك بار، . [1,2]بتواند سود كل سيستم را كاهش دهد از اين طريق دهد تا 
توان تاثيرات مديريت سمت تقاضا را مي و همچنين [3]را مديريت كرده و تا حدودي كاهش داد 5تراكم
توان ي كه مييكي از راهكارهاي ديگر. [4]برداري بررسي كردحث اقتصادي روي مباحثي مانند بهرهفراي ب
اين نيروگاهها جهت صرفه جويي در هزينه سوخت . است 6اياستفاده از نيروگاههاي تلمبه ذخيره، برشمرد

                                                 
1 Demand Side Management 
2 Tariff 
3 Manageable Loads 
4 Independent System Operator 
5 Congestion 
6 Pump Storage 
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را تأمين ) با قيمت بالا( 1، بارهاي قلهدر حوضچه بالايي شوند كه با انرژي حاصل از آبگونه طراحي ميبدين
واحدهاي تلمبه . پمپ شودبالايي آب به حوضچه ) ترقيمت پايينبا ( 2كم باريهاي نموده و سپس در دوره

گيرند كه هزينه اضافي مربوط به پمپ كردن آب از صرفه جويي برداري قرار مياي تا آنجا مورد بهرهذخيره
در نهايت راهكاري كه در  .[5] برداري در بار قله بيشتر شودههاي سيستم حرارتي به علت عدم بهردر هزينه

در حقيقت . است PHEV3اين پروژه مطرح شده است، استفاده از خودروهاي هيبريدي متصل به شبكه يا 
پذير كوچكي فرض كرد كه هايي از اين خودروها را به عنوان نيروگاهها يا بارهاي مديريتمجموعهتوان مي

همان طور كه در ادامه گفته خواهد شد  .به نياز شبكه با سيستم تبادل انرژي داشته باشند مي توانند بسته
هاي فسيلي و بالا رفتن بازده خودروها سوختاستفاده از اين خودروها نه تنها باعث صرفه جويي در مصرف 

ها روي منحني بار شود، بلكه تأثيرات مطلوبي در سيستم قدرت دارد كه در اين پروژه تأثير اين خودرومي
به طور مشابه در زمينه داخل نمودن اين خودروها در  [8-6]در . روزانه و هموارتر شدن آن بررسي مي شود

در اين موارد قيود شبكه لحاظ نشده و فقط حالت بهينه اتصال اين خودروها اما . كار شده است UC4برنامه 
  .به شبكه برق را بررسي كرده است

براي همين اگر . [9]ها پارك هستند اوقات متوقف بوده و در پاركينگ% 90خودروها در  به طور كلي،      
هاي متنوعي را كنند، مي توان استفادهصورت هيبريدي كار ميكه تعداد زيادي از اين خودروها به فرض شود

سازي بهينهپروژه، هدف از انجام اين با توجه به اين موضوع، . داشتاين زمانها از باتري اين خودروها در 
برداري در عمليات بهره) با قابليت اتصال به شبكه قدرت(دريافت و تزريق انرژي توسط خودروهاي هيبريدي 

در حقيقت اين پروژه حول محور ارتباط اين خودروها با سيستم . از سيستمهاي قدرت و بازار برق است
 Willlet Kemptonتوسط پروفسور  1997اولين دفعه در سال  V2Gمفهوم (مي گردد ) V2G5(قدرت 

.  [10] )مطرح شد كه به معني ارتباط خودروهاي هيبريدي با شبكه قدرت است Delawareدر دانشگاه 
و با توجه  SCUC6 همان  ريزي مبتني بر قيمت مشاركت واحدها ياين بهينه سازي با استفاده از مسئله برنامها

در دو ) سازيفرآيند بهينه(برداري بهره ريزيبرنامه. ام مي شودبه تعداد و محل اتصال اين خودروها، انج
. شودبررسي ميوضعيت با و بدون حضور اين خودروها انجام و تأثير حضور اين خودروها در شبكه قدرت 

اي بررسي در اين مسئله تأثير عملكرد تعداد زيادي از خودروها بر رفتار شبكه برق، در مقياس گسترده منطقه
، )در مديريت تراكم و ذخيرة توليد(پذير صورت منبع توليد ويا بار قطعتأثيرات اين خودروها، به. دشومي

ها در در ارضاء قيود امنيتي سيستم قدرت در مقياس شبكه هاي انتقال و نيروگاهها و همچنين تأثير آن
  . گيردبرداري مورد توجه قرار ميريزيِ بهرهمناسبات اقتصادي و برنامه

                                                 
1 Peak Load 
2 Off Peak Load 
3 Plug-in Hybrid Electric Vehicle 
4 Unit Commitment 
5 Vehicle to Grid 
6 Security Constrained Unit Commitment 
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، به اين صورت است كه ميزان هزينه يا سود بهينه شده كل سيستم در دو حالت V2Gبررسي تأثير       
حضور و يا عدم حضور اين خودروها با استفاده از مسئله در مدار قرار گرفتن واحدها با حفظ قيود امنيتي 

)SCUC (از اين طريق مي. شوند افزار هاي موجود محاسبه شده و با هم مقايسه ميو با استفاده از نرم-

  .بر شاخص هاي امنيت سيستم و هزينه ها را بررسي و محاسبه نمود V2Gتوان تاثير حضور 
آنها و غير حساس منزله كم اهميت بودن به V2Gواحدهاي ) ضريب نفوذ پائين(حضور تعداد كم       

كاربرد مقياس وسيع (خودروها اما با افزايش ضريب نفوذ اين . بودن مديريت شبكه به حضور آنها ميباشد
V2G (شود و از سوي ديگر از عدم قطعيت در رفتار از يكسو تأثير آنها در شبكه قابل ملاحظه مي

در هرحال، علاوه بر بررسي تأثير آنها بر تعاملات . شودمجموعة آنها در مقياس شبكة انتقال كاسته مي
- منبع توليد ويا بار قطع(عدم قطعيت در اين خصوص برداري شبكه، بايد به ريزي بهرهاقتصادي و برنامه

ويا اطلاع رساني خاص همراه با ) هاي متعارفاعم از كنترل(با اتخاذ تدابير كنترلي . توجه نمود) پذير
سيگنال قيمت، وضعيت تراكم شبكه و نظائر  1همچون انتشار زمان واقعي(سطحي از هوشمندي خودروها 

توان براي كمتر شدن اين عدم قطعيت تنها مينه) ن با كنترل متمركز خودروهاترِ آآن ويا در فرم پيشرفته
  . توان خدمات جانبي مؤثري براي شبكه در نظر گرفتاقدام كرد، بلكه مي

 برايتواند سيستم موجود براي تأمين بار اضافي ناشي از خودروهاي هيبريدي ميالبته توانايي       
نفوذ اين % 25، با 2020مطالعات نشان داده است كه در سال . د بياوردصنعت برق يك نوع مشكل به وجو

درست زماني كه (بعد از ظهر  5ايالت آمريكا، در صورتيكه هر خودرو حدود ساعت  13خودروها در 
واحد توليدي  160به شبكه براي شارژ شدن متصل شود، ) منحني بار هنوز نزديك پيك روزانه است

توان ساعت ، مي[12] 2هاي هوشمنداگرچه با تكنولوژي شبكه. [11] ار نياز استجديد براي تأمين اين ب
در اين صورت ديگر نيازي به واحدهاي توليدي . شارژ را تغيير داده و به ساعات غير پيك منتقل نمود

به عنوان مثال، نتايج تحقيقي . اين وضعيت ممكن است در بعضي مناطق بهتر هم باشد. جديد نيست
براي شارژ به شبكه برق كاليفرنيا مي تواند بدون ميليون از اين خودروها  4ده است كه اتصال نشان دا

در حقيقت، تغييرات كوچك در . [13]نصب واحد توليدي جديد و با سيستم قدرت موجود ممكن شود 
ه خوبي تواند با ظرفيت موجود بمنحني بار روزانه با وجود تمام خودروهاي هيبريدي متصل به شبكه، مي

  .[14]اداره شود 
در حقيقت . نشان داده شده است V2Gمنحني بار روزانه كاليفرنيا، با و بدون حضور ) 1-1(در شكل       

V2G  مي تواند براي غلبه بر مشكلات ناشي از بار كم در شب، به سيستم قدرت كمك كند و در نتيجه
  .برداري بهتري از واحدهاي بار پايه داشتبتوان بهره

                                                 
1 Real time 
2 Smart Grids 
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   [14]براي يك روز تابستان  V2Gبار روزانه كاليفرنيا، با و بدون حضور ): 1-1(شكل 

ها در سيستمهاي قدرت، باعث پيچيدگي رفتار و عملكرد  V2Gحضور تصادفي بايد توجه داشت كه       
حالت بنابراين براي مدلسازي مشاركت آنها در تعامل با شبكه قدرت چه در . آنها در سيستم قدرت ميشود

عملكرد توليدي و يا بار، ميتوان عدم قطعيت ناشي از رفتار تصادفي آنها را با استفاده از تكنيكهاي 
  . مناسبي مانند تأثير نويز مدلسازي نمود

عنوان  بنابراين هرچند اين خودروها به. باشدموضوع پروژه در سطح شبكه انتقال مورد توجه مي      
از آنجائيكه موقعيت مكاني خودروها در سطح شبكة توزيع مورد توجه اين  باشند،توليد يا بار مطرح مي

در اين و نظائر آن ، كيفيت توان )G4V1(پروژه نيست، بالطبع مباحثي همچون وضعيت شبكة توزيع 
   .گيردپروژه مورد توجه قرار نمي

  ساختار پروژه -2- 1

دوم خودروهاي هيبريدي از لحاظ ساختاري  هاي مختلف پروژه بدين شرح است كه ابتدا در فصلبخش      
مزايا و معايب اين خودروها، خصوصيات باتري اين خودروها، : بررسي مي شوند، يعني به مواردي همچون
كاربرد هايي كه اين خودروها مي توانند براي سيستم و همچنين  نحوه اتصال اين خودروها به سيستم قدرت

  .قدرت داشته باشند
. و قيود مختلف خودروها و شبكه پرداخته مي شود SCUCم به تعريف مسئله بهينه سازي در فصل سو      

ها و قيود امنيتي شبكه، ميزان تبادل انرژي مورد نياز خودروها در شينهاي در اين بخش با توجه به هزينه

                                                 
1 Grid for Vehicle 
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سپس به . دشوشبكه بهينه مي) هاي واقع در شبكه پايين دستي هر شينبه منزله تجميع پاركينگ(مختلف 
ز پرداخته مي در حضور نوي 1مدلسازي رفتار تجمعي خودروها به عنوان بار و يا توليد با استفاده از روش قطعي

  .شود
در دستور كار قرار  GAMS2توسط نرم افزار  SCUCدر فصل چهارم، انجام محاسبات بهينه سازي       
توان از مي هاي قدرت الكتريكيئل مرتبط با سيستمسازي بسياري از مسابه منظور مدلسازي و بهينه. گيردمي

كه به عنوان يك زبان سطح بالا امكان مدلسازي رياضي  GAMSنرم افزار  .اين نرم افزار استفاده نمود
هاي بزرگ الكتريكي را با حجم وسيعي از اطلاعات ورودي و امكان ارتباط با نرم افزارهاي ديگري شبكه

يل در فرآيند معرفي و تبادل اطلاعات ورودي و خروجي در قالب صفحات به منظور تسه Excelهمچون 
هاي قدرت را به به منظور تحليل فني سيستم MATLABو  PSATهاي گسترده و همچنين نرم افزار

  .سازدراحتي فراهم مي
جداگانه  طورآن كه هر يك به 3هايتوان به مجموعه حل كنندهمي GAMSفرد هاي منحصر بهاز قابليت      

، 5، غيرخطي 4ريزي خطيتواند به يكي از روشهاي برنامهو با توجه به نوع مدلسازي تابع هدف مسأله كه مي
و يا تركيبي از آنها صورت بگيرد،  8ريزي درجه دوم، برنامه7، غيرخطي آميخته با اعداد صحيح6ديناميكي
در كنار مدلسازي دقيقي از مسأله، برخلاف  هاي خودبا بكارگيري حل كننده GAMSنرم افزار . اشاره نمود

هاي ابتكاري كه در بيشتر موارد نقطه بهينه مطلق مسأله را بدست و الگوريتم هاي جستجوي هوشمندروش
مسأله را به سادگي فراهم باشد كه امكان تعيين نقطه بهينه مطلق تابع هدف آورند، داراي اين ويژگي مينمي
  .[15]سازد مي

هاي امنيت سيستم و عملكرد بهينه بر شاخص V2Gادامه اين فصل به بررسي نقش و تأثير عملكرد در        
امنيتي و اقتصادي بر عملكرد شبكه از نظر  V2Gشود و همچنين تأثير مديريت پذير بودن شبكه پرداخته مي
  .بررسي مي شود

  .شودهادات پرداخته ميارائه پيشنگيري از پروژه و ر نهايت در فصل پنجم و آخر به نتيجهد

                                                 
1 Deterministic 
2 General Algebraic Modeling System 
3 Solver 
4 Linear Programming (LP) 
5 Non Linear Programming (NLP) 
6 Dynamic Programming (DP) 
7 Mixed Integer Non Linear Programming (MINLP) 
8 Quadratic Programming (QP) 



  
  
  
  
  
  

   دوم فصل
  
  

  و نحوه عملكرد آنهاخودروهاي هيبريدي بررسي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  بررسي خودروهاي هيبريدي و نحوه عملكرد آنها: فصل دوم
  

 ٨

  مقدمه

وها و محدوديت هاي سوخت فسيلي، كارخانه هاي رآلودگي هاي ناشي از خودبه امروزه با توجه       
رال موتورز، دايملر كرايسلر، نيسان، تويوتا، هوندا، ميتسوبيشي، فورد، فيات، جن: خودروسازي بزرگي مانند

 1خودروهاي هيبريديتوليد گام مهمي در مقابله با اين امر برداشته اند كه از جمله آنها مي توان به ... پژو و 
، ايمني )در مقايسه با خودروهاي برقي متداول( ت قابل پيمايش بالابازده بالا، آلايندگي كم، مساف. اشاره كرد
  . مله ويژگيهاي حائز اهميت براي خودروهاي هيبريدي استاز ج... و  مطلوب

ساخته شد،  1905نوامبر  23در  H.Piperاولين خودروي هيبريدي توسط يك مهندس آمريكايي به نام       
موتور اين خودرو تركيبي از موتور . بگيرد سرعت مايل بر ساعت 25ثانيه تا  10طي  د دراين خودرو قادر بو

در سه سال ونيم  Piper. الكتريكي بود كه امروزه به عنوان موتور هيبريدي شناخته مي شود بنزيني و موتور
بعد، اختراع خود را ثبت نمود، اما پيشرفت سريع موتورهاي احتراق داخلي با قدرت و گشتاور بالا در آن 

اي فسيلي و مطرح دوره، همچنين قابليت استارت بدون هندل آنها و از همه مهمتر پايين بودن قيمت سوخته
 1970در پي بحرانهاي نفتي سالهاي . نبودن آلودگي محيط زيست، سبب عدم توجه به اين نوع خودروها شد

در  PNGV 2كه كار اصولي با مشاركت  1990دوباره اين خودروها مورد توجه قرار گرفتند ولي تا سال 
   [16].آمريكا آغاز گرديد، اين خودروها به طور جدي پيگيري نشدند

   [17] چرا از خودروي هيبريدي استفاده مي كنيم؟ -2-1

كه از (مكانيكي موتور دو كه صورت اين به هستند، دوگانهخودروهاي هيبريدي داراي موتور محركه       
در ابتدا لازم است مزايا و در نتيجه . دكنن مي كار محور هم صورت به الكتريكي و )نوع درون سوز است
موتور درون سوز و خودروهاي الكتريكي بيان شود تا دلايل حركت به سمت توليد  معايب خودروهاي با

يعني بتوان خودرويي توليد كرد كه در عين اينكه داراي مزاياي . انبوه خودروهاي هيبريدي مشخص تر شود
  .اين دو نوع خودرو است، اكثر معايب اين دو نوع خودرو را نيز دارا نباشد

با موتور درون سوز در يكصد سال گذشته روند روبه رشدي را در طراحي داشته اند، اگرچه خودروهاي       
هم در مصرف بهينه سوخت و هم در مسئله آلودگي هوا و آلودگي صوتي، ولي در حال حاضر در استفاده از 
اين خودروها مشكلاتي به وجود آمده است كه در كوتاه مدت وميان مدت دورنمايي براي حل آنها وجود 

  .در عين حال اين خودروها داراي مزاياي غير قابل انكاري هستند كه در ادامه خواهد آمد. ندارد
  

                                                 
1 Hybrid Vehicle 
2 Partnership for a New Generation Vehicle 
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  معايب خودرو با موتوردرون سوز -2-1-1

  :مهمترين عيوبي كه براي يك خودرو با موتور درون سوز مطرح است به شرح زير است
-رو با موتور درون سوز تمام انرژيهمان گونه كه مي دانيم در يك خود :ناتواني در بازيابي انرژي -1

انتها  اي كه به صورت جنبشي در جرم خودرو ذخيره مي شود در هنگام ترمز گرفتن و توقف بايد در
شدن  به خصوص در هنگام رانندگي در شهرها اين عامل باعث تلف .به صورت حرارت تلف شود

به نحو  دمان كلي خودرو رامقدار زيادي از سوخت خودرو مي شود و با شدت گرفتن ترافيك ران
  .قابل توجهي كاهش مي دهد

 قضيه ديگري كه در مورد خودروهاي با موتور درون سوز :تغيير راندمان با سرعت هاي مختلف -2
 در(صادق است، اين است كه در اين خودروها راندمان در مصرف سوخت در يك سرعت خاص 

 بهينه است) كيلومتر بر ساعت 120ا ت 100يك خودروي معمولي حوالي نقطه كار معمول  حدود 
 و به ازاي سرعت هاي كمتر و بيشتر از آن راندمان) البته راندمان ماكزيمم به بار نيز وابسته هست(

 كيلومتر بر ساعت داراي مصرف 100مثلا  اگر خودرو در سرعت .  خودرو به شدت كاهش مي يابد
 ليتر در هر صد 6يلومتر بر ساعت بيشتر از ك 150ليتر در هر صد كيلومتر باشد، مصرف در سرعت  6

 نمودار زير نشان مي دهد كه مصرف سوخت هم وابسته به سرعت و هم بار.  كيلومتر خواهد بود
كيلو  40كه در توان خروجي  زير ديده مي شودبراي مثال در نمودار  .موجود روي خودرو است

كمترين ميزان مصرف . است وات به ازاي سرعت هاي گوناگون ميزان مصرف سوخت متفاوت
 .دور بر دقيقه اتفاق مي افتد 2080كيلو وات در سرعت  40سوخت در توان خروجي 

  

   [18]مصرف سوخت موتوردرون سوز در شرايط كاري متفاوت ) 1-2(شكل 
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  مزاياي يك خودرو با موتور درون سوز -2-1-2

ا گاز، اين امكان را دارند كه در خودروهاي درون سوز چه با سوخت مايع و ي :ذخيره سريع انرژي -1
 .مدت چند دقيقه سوخت گيري كنند

وزن منبع انرژي كه همان باك خودرو است و  ،در يك خودروي درون سوز :وزن كم منبع انرژي -2
نيز سوخت موجود در آن درصد بسيار كمي از وزن وسيله نقليه را تشكيل مي دهد كه مزيت مهمي 

  .به شمار مي رود
اين خودروها اين قابليت را دارند كه با يك بار سوخت گيري  :راي مسافت طولانيذخيره انرژي ب -3

طي كنند كه نقطه اطمينان بالايي ) كيلومتر 600حدود (مسافت طولاني را  ،ظرف چند دقيقه
  . محسوب مي شود

  معايب خودرو با موتور الكتريكي -2-1-3

ر خودروسازي قدمت دارد به علت يك سري خودروي الكتريكي كه به لحاظ قدمت به اندازه عم      
محدوديت ها از آغاز قرن بيستم جاي خود را به خودروي درون سوز داد كه تا قبل از شروع قرن بيستم از 

با اين حال عمده معايب خودروهاي .  تكنولوژي پايين تري نسبت به خودروهاي الكتريكي برخوردار بودند
معايب اين . بهبود زيادي پيدا كرده اند ولي همچنان پابرجا هستنداگرچه در طول قرن بيستم  ،الكتريكي

  :خودروها به قرار زير هستند
ري تأمين مي تخودروهاي الكتريكي انرژي موردنياز خود را عمدتاً توسط با :وزن زياد منبع انرژي -1

ژي سنگيني منبع انر. كنند كه باعث مي شود يك منبع انرژي بزرگ و سنگين نياز داشته باشند
موجب افزايش وزن خودرو مي شود كه خود موجب افزايش انرژي ذخيره شده در جرم خودرو مي 

 .شود و اين اگرچه در بعضي موارد خوب است ولي بازيابي انرژي را با مشكل روبرو مي كند

در حال تكميل شدن است ولي  ري ها هنوزاگرچه تكنولوژي بات :ذخيره انرژي براي مسافت كوتاه -2
ري مي توان صي با هر بار شارژ كامل باتهاي كنوني و براي  يك خودروي معمولي شخ ريبا بات

 .كيلومتر را پيمود 200مسافتي حدود 

ساعت براي  8- 6(در يك خودروي الكتريكي مدت زمان زيادي : زمان زياد براي ذخيره انرژي -3
به كه لكتريكي اي هرچند خودروهاي ا.  ري ها زمان مصرف مي شودبراي شارژ بات) كيلومتر 200

.  بازار عرضه شده اند در مدت زمان كمتري شارژ مي شوند يا مسافت طولاني تري را طي مي كنند
اما اين دو خصوصيت در مقابل همديگر قرار دارند؛ يعني با كاهش زمان شارژ مسافت كمتري را مي 

 .توان با خودرو طي كرد
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و اين خودروها محدود است ونياز به مراقبت ري ها در عمر بات :ري هامحدوديت زماني عمر بات -4
ري هاي مورد استفاده در خودروهاي الكتريكي يا هايبريد به تعداد دفعات بات. نگهداري نيز دارند

 .   توانند شارژ شوند مشخصي مي

  مزاياي خودروي الكتريكي -2-1-4

اندمان آن به سرعت برخلاف خودروي درون سوز كه ر :راندمان بالا تقريباً در همه گستره سرعت -1
خودرو وابستگي شديد دارد ولي در خودروي الكتريكي اين وابستگي به شكل خودروي درون سوز 

رسد و با تغيير سرعت هم  درصد مي 90وجود ندارد و راندمان يك موتور الكتريكي به راحتي به 
 .خيلي تغيير نمي كند

را دارند كه مقداري از انرژي جنبشي  خودروهاي الكتريكي اين توانايي :قابليت بازيابي انرژي -2
در اين قسمت وارد مكانيزم كار سيستم بازيابي . ذخيره شده در جرم خودرو را دوباره بازيابي كنند

انرژي نمي شويم ولي كافيست بدانيم در اين حالت موتور محرك از حد كار موتوري وارد حالت 
گرداند و در عين حال يك نيروي ترمزي ايجاد ژنراتوري شده و قسمتي از انرژي را به منبع باز مي 

لازم به ذكر است كه ترمز ژنراتوري قادر به توقف كامل خودرو نيست و براي ايستادن .  مي كند
ري ها نمي توانيم اينكه به دليل محدوديت جريان بات كامل باز هم به ترم مكانيكي نيازمنديم ضمن

م و در هر حال مقداري از انرژي جنبشي باز هم بايد ري تزريق كنيتشخصي را به بامبيش از جريان 
 .به صورت اصطكاكي تلف شود

يك خودروي الكتريكي به علت نداشتن انتشارات زيان آور مي تواند  :نداشتن انتشارات زيان آور -3
  .نقش زيادي در كاهش آلودگي هوا در شهرها داشته باشد

   [16]ويژگيهاي ساختاري خودروي هيبريدي -2-2

با توجه به اين مزايا و معايب تصميم گرفته شد كه اين دو نوع خودرو با هم تركيب شده و خودروي       
يك خودروي هيبريدي در حالت ايده آل تقريباً تمام مزاياي خودروي الكتريكي و . هيبريدي ساخته شود

هيبريدي،  درون سوز را به صورت توأم خواهد داشت، ضمن اينكه اين تركيب باعث مي شود خودروي
لذا استفاده از خودروي هيبريدي يك راه حل اجتناب . عيوب هيچ كدام را در حالت ايده آل نداشته باشد

   [17].ناپذير در سالهاي آينده است
در . خودروهاي هيبريدي به خودروهايي گفته مي شود كه داراي دو موتور محركه جداگانه هستند      

-ين موتورها برقي و معمولاً نوع ديگر درون سوز است كه سوخت آن ميخودروهاي هيبريد برقي، يكي از ا
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