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معیارهای زیادی سبب می گردند که نوع نگرش به انرژی، نیاز به یک تغییر بنیادی را داشته باشد. نگرانی های بسیار 
زیادی در رابطه با امنیت انرژی و وابستگی به نفت وجود دارد. مصرف انرژی در دنیا روز به روز در حال افزایش است. 
در حالی که منابع کنونی تأمین انرژی محدود می باشند. تمامی این عوامل تأییدکننده این واقعیت هستند که باید به 
منظور کاهش وابستگی به انرژی تولیدی از نفت و مشتّقات آن و همچنین کاهش آلودگی ناشی از گازهای گلخانه ای 
راهکارهای جدید ایجاد نمود خودروها می تواند کمک بسیار شایانی به هدف غایی کاهش میزان انتشار آلایندگی در 
سطح دنیا نماید تا به حال، انرژی مورد نیاز سیستم حمل و نقل از منابع نفتی تأمین   می گردید. اما با الکتریکی 
کردن خودروها، امکان تولید انرژی مورد نیاز خودروها از تمامی منابع انرژی الکتریکی فراهم می گردد. لذا، می توان 
استفاده از انرژی های تجدیدپذیر را به منظور تأمین انرژی الکتریکی به کار گرفت. در نشریه شماره دو سعی شده 

مطالب مفید و بروز در حیطه خودرو های الکتریکی برای مخاطبان گفته شود .

امیر رضا خلیفه
سردبیر انجمن علمی مهندسی برق

سخن سردبیرسخن سردبیر

[
[



زمانــی کــه صحبــت از خودروهــای برقــی و الکتریکــی می‌شــود، ناخــودآگاه ذهــن مــا بــه ســمت مباحــث زیســت محیطــی و آلودگــی هــوا مــی‌رود. 
طــی چندیــن ســال گذشــته، حیــات و زندگــی موجــودات بــا پدیــده خطرناکــی بــه نــام گرمایــش زمیــن روبــه‌رو شــده اســت. سال‌هاســت فعــالان 
محیــط زیســت در ایــن زمینــه هشــدار می‌دهنــد و مــردم را بــه رعایــت مــواردی چــون کاهــش مصــرف ســوخت‌های فســیلی کــه ســبب کاهــش 
گازهــای گلخانــه‌ای و بــه تبــع آن کاهــش گــرم شــدن کــره زمیــن می‌انجامــد، تشــویق می‌کننــد.از طــرف دیگــر منابــع ســوخت طبیعــی در جهــان 
محــدود اســت. بــا توجــه بــه زیــاد شــدن جمعیــت کــره زمیــن، احتمــال کــم شــدن ایــن منابــع هــم بــه مشــکل گــرم شــدن اضافــه شــده اســت. در 
ایــن میــان، صنعــت خودروســازی تــاش می‌کنــد تــا بــا تولیــد خودروهــای کم‌مصــرف بــه محیــط زیســت کمــک کنــد. بــا ایــن حــال، خودروهــای 
ــا  ــه ب ــی ک ــش، فکــر ســاخت خودروهای ــذار باشــند. از ســال‌ها پی ــه تاثیرگ ــن زمین ــی‌رود در ای ــه انتظــار م ــم مصــرف نتوانســته‌اند آنطــور ک ک
نیــروی الکتریســیته یــا نــور خورشــید حرکــت کننــد، ذهــن طراحــان و ســازندگان خــودرو را بــه خــود مشــغول کــرده بــود کــه بالاخــره ایــن رویــا، 
طــی چنــد ســال گذشــته توانســت رنــگ حقیقــت بــه خــود ببینــد. خودروهــای برقــی ســال‌ها قبــل بــه خیابان‌هــا آمدنــد امــا هیچــگاه تولیــد 
انبــوه نداشــتند. پــس از آن تولیــد خودروهــای هیبریــدی یکــی دیگــر از حرکت‌هــای مثبــت کمپانی‌هــای بــزرگ خودروســازی بــرای کاهــش 
مصــرف ســوخت بــود. امــا خودروهــای هیبریــدی بــاز هــم بــه بنزیــن نیــاز دارنــد؛ ایــن درحالــی اســت کــه یــک خــودرو برقــی، کامــاً بــا جریــان 
الکتریســیته کار می‌کننــد و ســاختاری متفــاوت بــا خودروهــای هیبریــدی دارنــد. در ایــن مطلــب، قصــد داریــم نگاهــی بــه خودروهــای برقــی 

داشــته باشــم؛ اینکــه از رونــد ســاخت ایــن خودروهــا از چــه زمانــی و چگونــه آغــاز شــد و اکنــون در چــه مرحلــه از تکامــل قــرار دارد.

 خودرو برقی کجا تولید شد؟ 
برعکــس آنچــه کــه فکــر می‌کنیــم، تاریخچــه خودروهــای برقــی بــه خیلــی ســال قبــل بازمی‌گــردد. ســال‌های طلایــی تولیــد ایــن خودروهــا مربــوط 
بــه اواخــر ســده هجدهــم میــادی و اوایــل ســده نوزدهــم اســت. جالــب اســت بدانیــد کــه در آن زمــان تقاضــا بــرای خودروهــای برقــی بســیار 
ــده  ــی دی ــک خــودرو برق ــار ی ــاس ادیســون در کن ــی از توم ــی، عکس‌های ــر بســیار قدیم ــان تصاوی ــود. در می ــی ب ــای بنزین بیشــتر از خودروه
می‌شــود کــه مربــوط بــه ســال ۱۹۱۳ میــادی اســت. ملکــه ویکتوریــا هــم یــک خــودروی چوبــی و برقــی داشــت کــه در مــوزه ســلطنتی عکســی 
از آن وجــود دارد. اولیــن خــودروی برقــی در ســال ۱۸۸۴ توســط تومــاس پارکــر، مهنــدس انگلیســی ســاخته شــد. در آن زمــان پارکــر کــه نگــران 

آلودگــی هــوای شــهر لنــدن بــود، تصمیــم بــه تولیــد خودرویــی گرفــت کــه بتوانــد مقــداری از ایــن آلودگــی را کــم کنــد.
بــه ایــن ترتیــب بــود کــه طــرح تولیــد خودروهــای برقــی بــا اســتقبال روبــه‌رو شــد. دلیــل اســتقبال از ایــن خودروهــا ایــن بــود کــه هــم ســروصدا و 

آلودگــی نداشــتند و هــم بــرای روشــن کردن‌شــان نیــاز بــه هنــدل زدن نبــود. کاری کــه بــرای افــراد آن زمــان یــک چالــش ســخت بــود!

تاریخچه خودرو های الکتریکیتاریخچه خودرو های الکتریکی

آورنده گرد�
آقای رضا سالاری �

آورنده گرد�
آقای حسین �سیوندی �
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ــر  ــن ام ــود و همی ــان ب ــیار آس ــی بس ــین‌های برق ــا ماش ــی ب رانندگ
باعــث فــروش نســبتاً خــوب آن‌هــا بــه خصــوص در ایــالات متحــده 
ــا تولیــد خودروهــای بنزینــی  ــج و ب ــه تدری ــن حــال، ب ــا ای شــد. ب
متنــوع، و بــه دلیــل قیمــت بالاتــر خودروهــای برقــی، اســتقبال 
بــه ســمت خودروهــای بنزینــی رفــت. کم‌کــم فناوری‌هــای جدیــد 
بــه خودروهــای بنزینــی اضافــه شــدند و در نتیجــه، حــالا جهــان 

ــم. ــن شــکلی اســت کــه می‌بینی ــه ای خــودرو ب
ســیر تکامــل خودروهــای برقــی بــا وجــود کاهــش اســتقبال از 
خودروهــای برقــی، ســازندگان ایــن خودروهــا از مواضــع خــود 
عقــب نکشــیدند و هــر روز بــه دانــش و تکنولوژی‌هــای جدیــدی 
در ایــن زمینــه دســت یافتنــد. در ســال‌های دهه‌هــای ۶۰ و ۷۰ 
میــادی بــه دنبــال بیشــتر شــدن توجه‌هــا بــه مســاله آلودگــی هــوا 
و لــزوم وجــود هــوای پــاک، مجــدداً بحــث تولیــد خودروهــای برقــی 

داغ شــد.

خودروهای برقی در ایران 
ــد  ــط زیســت، چن ــاد محی ــی زی ــه آلودگ ــا توجــه ب ــز ب ــران نی در ای
ســالی اســت کــه بحــث بــر ســر تولیــد و واردات خودروهــای برقــی 
راه افتــاده اســت. بــا ایــن حــال، در کشــور مــا بــه دلیــل نبــود زیــر 
ایــن  غیررقباتــی  بــازار  همچنیــن،  و  علمــی  و  درســت  ســاخت 
برنامــه اجرایــی نشــده اســت.  منوچهــر منطقــی، دبیــر ســتاد 
توســعه فناوری‌هــای حــوزه فضایــی و حمــل و نقــل پیشــرفته، 
ــا یکــی از خبرگزاری‌هــا تاکیــد کــرد کــه: »برخــی  در گفت‌وگــو ب
را  برقــی  خــودروی  ســاخت  موفقیــت  کــه  دیگــر  هــای  مولفــه 
تضمیــن مــی کنــد هنــوز در کشــور وجــود نــدارد، از ایــن رو در آغاز 
ــر  ــکار ناپذی ــی ان ــت ضرورت ــت دول ــا حمای ــن خودروه ســاخت ای
ــای  ــازی خودروه ــی س ــکان داخل ــن صــورت ام ــر ای اســت، در غی
فناورانــه بــه وجــود نمــی آیــد. در هــر صــورت آنچــه مشــخص اســت، 
ــادی  ــاوری ســال‌های زی ــران از لحــاظ فن صنعــت خودروســازی ای
بــا همتایــان خارجــی‌اش فاصلــه دارد. امیدواریــم کــه در آینــده 
ــی در  شــاهد حضــور برندهــای مطــرح ســازنده خودروهــای برق

کشــورمان هــم باشــیم.

مزایا و معایب خودروهای برقی
 خودروهــای برقــی بــر اســاس هــدف اصلــی ساخت‌شــان، دوســت‌دار طبیعتنــد و هیــچ آلودگــی در هــوا تولیــد نمی‌کننــد. ایــن خودروهــا بــه 
دلیــل ســروصدای کــم خــود، آلودگــی صوتــی هــم ایجــاد نمی‌کننــد و بســیار اقتصادی‌تــر از خودروهــای بنزینــی هســتند. تجربــه رانندگــی 
ــه دلیــل سیســتم‌های تعلیــق متفــاوت و نــرم آن‌هــا بســیار متفــاوت و خارق‌العــاده اســت. اولیــن و مهمتریــن نقطــه  ــا خودروهــای برقــی ب ب

ضعــف ایــن خودروهــا ایــن اســت کــه بــرای مســافت‌های بســیار طولانــی خیلــی مناســب نیســتند. 

اختراع
باتری‌هــای قابــل شــارژی کــه ذخیره‌ســازی بــرق را در خــودرو امکان‌پذیــر کنــد در ســال ۱۸۵۹ میــادی و توســط یــک فیزیــک‌دان 
ــام گرفتنــد. اولیــن خــودروی برقــی را تومــاس  ــام گاســتون پلانتــه اختــراع شــد. ایــن باتری‌هــای باتــری سربی-اســیدی ن ــه ن فرانســوی ب
پارکــر یــک مهنــدس اهــل لنــدن در ســال ۱۸۸۴ میــادی ســاخت. پارکــر کــه نگــران آلودگــی شــهر لنــدن و نیــز علاقه‌منــد بــه ســاخت 

ــل اســتفاده تولیــد کنــد. ــی قاب ــود در نهایــت توانســت یــک خــودروی برق ــر ســوخت ب ــا مصــرف کارآمدت خودروهــای ب
دوره طلایی

در اواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم میلادی خودروی برقی به واسطه ترجیح استفاده از انرژی الکتریکی به عنوان نیروی محرکه و 
عملکرد بهتر، پرطرفدار بود. در سال ۱۹۰۰ میلادی، ۴۰٪ خودروها در آمریکا با بخار، ۳۸٪ با برق و ۲۲٪ با بنزین کار می‌کردند.
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ساختار
قــوای محــرک یــک وســیله نقلیــه برقــی شــامل ســه زیــر مجموعــه اصلــی اســت: نیــرو محرکــه الکتریکــی، منبــع انــرژی 

و کمــک دهنــده کــه ایــن ســه زیــر مجموعــه، خــود دارای زیــر مجموعه‌هایــی هســتند.
بســته بــه ورودی‌هایــی کــه از طریــق پدال‌هــای گاز و ترمــز اعمــال می‌شــوند، کنترل‌کننــده وســیله نقلیــه ســیگنال 
کنتــرل مناســبی را بــه مبــدل الکترونیکــی قــدرت ارســال می‌کنــد کــه وظیفــه مبــدل الکترونیکــی قــدرت، تنظیــم 
تــوان جــاری شــده بیــن موتــور الکتریکــی و منبــع انــرژی می‌باشــد. جریــان تــوان برگشــت، بــه دلیــل احیــای ترمــز 
ــرا  ــره شــود زی ــرژی ذخی ــع ان ــد در منب ــت شــده می‌توان ــرژی بازیاف ــن ان ــهٔ الکتریکــی رخ می‌دهــد. ای وســیله نقلی
منبــع انــرژی قابلیــت پذیــرش ایــن انــرژی را دارد. اکثــر باتری‌هــای وســایل نقلیــه الکتریکــی همچــون ابرخازن‌هــا و 
فلای‌ویل‌هــا، بــه آســانی توانایــی پذیــرش انــرژی بازیافــت شــده را دارنــد. واحــد مدیریــت انــرژی بــا کنترل‌کننــده 
وســیله نقلیــه همــکاری می‌کنــد تــا احیــای ترمــز و انــرژی بدســت آمــده از طریــق آن را کنتــرل کنــد. ایــن بخــش 
همچنیــن بــا واحــد ســوخت‌گیری در ارتبــاط اســت تــا آن را کنتــرل کنــد و میــزان قابلیــت اســتفاده از منبــع انــرژی 
را بــه تصویــر بکشــد. منبــع تــوان کمکــی، تــوان مــورد نیــاز بــا ســطوح ولتاژهــای مختلــف را بــرای همــه بخش‌هــای 
کمکــی وســیله نقلیــه برقــی تأمیــن می‌کنــد، مخصوصــاً بــرای واحدهــای کنترل‌کننــده شــرایط هــوا و تــوان فرمــان.

باتری
در فنــاوری خودروهــای برقــی باتــری یکــی از نقش‌هــای مهــم را بــر عهــده دارد. عواملــی چــون ظرفیــت باتــری، 
عملکــرد باتــری، دوام باتــری، طــول عمــر، چگالــی انــرژی، چگالــی تــوان، حساســیت نســبت بــه دمــا، زمــان شــارژ 

و قیمــت از شــاخصه‌های مهــم انتخــاب باتــری می‌باشــد. 
باتــری بســیاری از خودروهــای برقــی کــه امــروزه تولیــد می‌شــوند از نــوع لیتیوم-یــون هســتند. اگرچــه باتری‌هــای 
لیتیومــی اغلــب بــه خاطــر ظرفیــت زیــاد و چگالــی انــرژی مناســب مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد ولــی عمــر مفیــد 
و دوام آن‌هــا محــدود اســت و ایــن مســئله از عمــده عواملــی اســت کــه هزینه‌هــای ســاخت و تولیــد خــودروی برقــی 
را بــالا برده‌اســت. تحقیقــات بــرای اســتفاده از ترکیبــات دیگــری از لیتیــوم ماننــد فســفات‌آهن-لیتیوم و لیتیــوم-

تیتانــات بــرای حــل مشــکل دوام و عمــر باتری‌هــا در جریــان اســت.
انواع دیگر باتری‌های مورد استفاده در خودروی برقی عبارتند از:

•  باتــری اســیدی کــه هنــوز در بســیاری از مدل‌هــای خــودروی برقــی اســتفاده می‌شــود. هزینه‌هــای اولیــه کمتــری 
نســبت بــه بقیــه باتری‌هــا دارد و افزایــش تــوان خروجــی بــا اضافــه کــردن تعــداد باتری‌هــا بــه ســادگی قابــل انجــام 

است.
•  باتری نیکل–کادمیم

•  باتری نیکل– هیدرید فلز
•  باتری نیکل-آهن

استفاده از چندین نوع باتری نیز در حال تحقیق و بررسی است. مانند:
•  باتری روی-هوا

•  باتری آلومینیوم - هوا
•  باتری نمک مذاب

•  باتری روی-برم
•  باتری اکسایش‌کاهش وانادیم

شارژ خودروهای برقی
افزایــش تعــداد خودروهــای برقــی، اگرچــه کاهــش اتــکا بــه ســوخت‌های فســیلی را بــه دنبــال خواهــد داشــت ولــی 
شــارژ خودروهــای برقــی می‌توانــد یکــی از معضــات پیــش روی صنعــت بــرق باشــد. از ســویی شــرکت‌های 
توزیــع و بهــره بــرداران شــبکه بایســتی در خصــوص تحویــل تــوان درخواســتی بــه صاحبــان خودروهــای برقــی 
ــکان خــودرو  زیرســاختهای خــود را تقویــت و بــه روز کننــد و از طــرف دیگــر رفتــار تصادفــی و ناهماهنــگ مال
بــرای شــارژ باتــری می‌توانــد شــبکه توزیــع را دچــار مشــکلاتی چــون افزایــش پیــک مصــرف، نوســانات ولتــاژ و 

افزایــش تلفــات نمایــد.

هزینه خرید
دولت‌هــا و کشــورهای زیــادی قوانینــی تشــویقی بــرای کاهــش هزینــه خریــد خودروهــای برقــی ایجــاد کرده‌انــد 
ــا حجــم کــم، ایجــاد تغییــرات در پلتفرم‌هــای  ــرای تولیــد ب ــد کــه ب تولیدکننــدگان در هنــگام طراحــی دریافتــه ان
موجــود برایشــان ارزان‌تــر خواهــد بــود امــا بــرای تولیــد انبــوه طراحــی و ســاخت یــک پلتفــرم مخصــوص باعــث 

بهینه‌تــر شــدن و ارزان‌تــر شــدن محصــول نهایــی خواهــد شــد.

هزینه نگهداری
ــک  ــه متوســط اســتفاده از ی ــالات متحــده انجــام شده‌اســت، هزین ــه در ســال ۲۰۱۸ در ای ــر اســاس تحقیقــی ک ب
خــودروی برقــی در ســال برابــر ۴۸۵ دلار می‌باشــد در حالیکــه هزینــه اســتفاده از یــک خــودروی بنزینــی ۱۱۱۷ 

دلار در ســال اســت.
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خودروهای تمام الکتریکی 
خودروهــای تمــام الکتریــک دارای یــک موتور 
الکتریکــی هســتند کــه نیــروی رانشــی مــورد 
نیــاز بــرای حرکــت خــودرو را تولیــد می‌کنــد 
و انــرژی مــورد نیــاز ایــن موتــور الکتریکــی 
نیــز توســط یــک باتــری کــه بــر روی خــودرو 
ــری  ــن می‌شــود. بات نصــب شــده اســت، تأمی
بــه  اتصــال  از طریــق  نــوع خودروهــا  ایــن 
ــرژی خارجــی همچــون شــبکه،  ــع ان ــک منب ی
بــرای  نیــاز  مــورد  زمــان  می‌شــود.  شــارژ 
شــارژ باتــری مــی توانــد از چندیــن دقیقــه تــا 
چندیــن ســاعت باشــد، کــه ایــن زمــان شــارژ 
وابســته بــه عواملــی همچــون ظرفیــت باتــری، 
ــرای شــارژ و مســافت  روش اســتفاده شــده ب
باشــد.  مــی  ســفر  آخریــن  در  شــده  طــی 
ــت  ــرژی الکتریکــی بازیاف ــن، ان ــر ای عــاوه ب
ــگام ترمــز گرفتــن خــودرو نیــز  شــده بــه هن
را  خــودرو  باتــری  شــارژ  از  اندکــی  ســهم 
 )1( شــکل  می‌دهــد.  اختصــاص  خــود  بــه 
الکتریــک  تمــام  خــودروی  ســاختارداخلی 
می‌دهــد.  نمایــش  ســاده  صــورت  بــه  را 

شکل)1(: ساختار داخلی یک خودرو تمام 
الکتریکی 

تمــام  خودروهــای  عمــدۀ  مزیت‌هــای 
الکتریــک، ســاده بــودن طراحــی آن‎هــا و عدم 
ــتن  ــل نداش ــه دلی ــده ب ــای آلاین انتشــار گازه
موتــور احتــراق داخلــی، می‌باشــند. مهم‌تریــن 
عیــب ایــن نــوع خودروهــا نیــز محــدود بــودن 
می‌باشــد. آن‎هــا  پیمایــش  قابــل  مســافت 

خودروهای الکتریکی هیبرید
هیبریــد،  الکتریکــی  خــودروی  از  منظــور 
خودرویــی اســت کــه عــاوه بر مخزن ســوخت 
ــد  ــر )مانن ــرژی دیگ ــع ان ــک منب فســیلی از ی
باتــری( نیــز اســتفاده مــی کنــد و در آن علاوه 
موتــور  یــک  داخلــی،  احتــراق  موتــور  بــر 
الکتریکــی نیــز بــرای تولیــد قدرت مــورد نیاز 
بــرای حرکــت، بــه کار گرفتــه می شــود. موتور

 احتــراق داخلــي در خودروهــای الکتریکــی 
ــود  ــر خ ــتاور مؤث ــرعت و گش ــد، در س هیبری
ــتاور و  ــي كــه گش ــد. در زمان‏هاي كار مــی كن
ســرعتي بيشــتر از آنچــه کــه توســط موتــور 
ــاز  ــورد نی ــود م ــد مي‏ش ــي تولي ــراق داخل احت
باشــد، موتــور الکتریکــی بــه كمــك موتــور 
ــرژی  ــت ان ــا دریاف ــده و ب ــي آم ــراق داخل احت
الکتریکــی از باتــری، گشــتاور مــازاد مــورد 
نيــاز خــودرو را تولیــد مــي‏ کنــد. در مقابــل، 
در زمان‏هايــي كــه گشــتاور و انــرژي كمتــري 
از آنچــه کــه موتــور احتــراق داخلــي توليــد 
ــازاد  ــاز باشــد، گشــتاور م ــورد ني ــد م ــی کن م
موتــور احتــراق داخلــی توســط یــک ژنراتــور 
در  و  شــده  تبدیــل  الکتریکــی  انــرژی  بــه 
باتــري ذخيــره مــي گــردد. ایــن نکتــه قابــل 
ذکــر اســت کــه باتــری می‌توانــد از طریــق 
ــگام  ــه هن ــی شــده ب ــرژی الکتریکــی بازیاب ان
شــود.  تغذیــه  نیــز  خــودرو  گرفتــن  ترمــز 

نگاهی به خودرو های الکتریکینگاهی به خودرو های الکتریکی
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می‌تواننــد  هیبریــد  الکتریکــی  خودروهــای 
ــرای شــارژ  ــه شــبکه ب دارای قابلیــت اتصــال ب
صــورت  ایــن  در  کــه  باشــند،  نیــز  باتــری 
ــه  ــل اتصــال ب ــد قاب خــودرو الکتریکــی هیبری
اتصــال  قابليــت  می‌شــوند.  نامیــده  شــبکه 
را  امــکان  ایــن  PHEVهــا،  در  شــبكه  بــه 
فراهــم مــی کنــد کــه باتــری توســط انــرژی 
قــدرت  از شــبکه  دریافــت شــده  الکتریکــی 
ــرد  ــه کارک ــازی ب ــذا، دیگــر نی شــارژ شــود و ل
موتــور احتــراق داخلــی بــرای شــارژ باتــری 
نباشــد. ایــن امــر نیــز بــه نوبــه خــود مــی توانــد 
باعــث کاهــش آلودگــی تولیــدی خــودرو شــود. 
هیبریــد،  الکتریکــی  خودروهــای  در 
داخلــی  احتــراق  موتورهــای  هــای  ضعــف 
شــوند:  مــی  جبــران  زیــر  صــورت  بــه 
1 ( بــا بــه کارگیــری سیســتم رانــش الکتریکــی 
بخــش  احتراقــی،  رانــش  سیســتم  کنــار  در 
عمــده ای از تــوان خــودرو در مواقــع شــتاب 
سیســتم  توســط  پیمایــی  شــیب  و  گیــری 
انــدازۀ  لــذا  و  شــود  مــی  تأمیــن  الکتریکــی 
موتــور احتــراق داخلــی کاهــش پیــدا مــی کند. 
داخلــی  احتــراق  موتــور  کاری  شــرایط   )  2
بــه طــور کامــل یــا جزئــی از شــرایط کاری 
و  گشــتاور  شــتاب،  )ســرعت،  خــودرو 
تــوان( مســتقل مــی شــود. در نتیجــه موتــور 
احتــراق داخلــی در اکثــر مواقــع در محــدودۀ 
کنــد.  مــی  کار  خــود  راندمــان  بیشــترین 
ــور الکتریکــی  ــگام ترمزگیــری، موت 3 ( در هن
در نقــش ژنراتــور عمــل مــی کنــد و انــرژی 
جنبشــی خــودرو را تــا انــدازۀ زیــادی بازیافــت 
مــی کنــد و ایــن انــرژی در هنگام شــتاب گیری 
شــود. مــی  بازگردانــده  خــودرو  بــه  مجــدداً 
مجموعــه ایــن عوامــل، باعــث کارکــرد مؤثرتــر 
ضمــن  و  شــده  داخلــی  احتــراق  موتــور 
تولیــدی  آلودگــي  خــودرو،  بــازده  افزایــش 
را نیــز کاهــش مــی دهنــد. مهتریــن عیــب 
خودروهــای الکتریکــی هیبریــد، پیچیدگــی 
سیســتم کنتــرل آن‎هــا می‌باشــد، زیــرا کارکــرد 
مطلــوب خــودرو نیازمنــد به کارگیری مناســب 
دو منبــع انــرژی مجــزا )انــرژی الکتریکــی و 
تعامــل  نحــوه  می‌باشــد.  فســیلی(  ســوخت 
موتــور الکتریکــی و موتــور احتــراق داخلــی، 
باعــث بــه وجــود آمــدن ســاختارهای مختلفــی 
در خودروهــای الکتریکــی هیبریــد می‌شــود 
کــه در ادامــه مــورد بررســی قــرار مــی گیرنــد .

ساختار هیبرید سری
در ایــن ســاختار، همــان طــور کــه در شــکل 
ــراق  ــور احت )2( نشــان داده شــده اســت، موت
ــن گشــتاور  ــه طــور مســتقیم در تأمی ــی ب داخل
مــورد نیــاز خــودرو بــرای حرکــت دخالــت نمــی 

ــد کــه ــوری را  مــی چرخان کنــد، بلکــه ژنرات
موتــور  نیــاز  مــورد  الکتریکــی  انــرژی   
الکتریکــی را تولیــد مــی کنــد. در مواقعــی 
آنچــه کــه  از  الکتریکــی کمتــری  انــرژی  کــه 
ــاز باشــد،  ــورد نی ــد م ــی کن ــد م ــور تولی ژنرات
ــری ذخیــره مــی  ــرژی تولیــدی در بات ــازاد ان م
ــرژی  ــی کــه ان ــان های شــود و برعکــس، در زم
نیــاز  از  کمتــر  ژنراتــور  تولیــدی  الکتریکــی 
خــودرو باشــد، موتــور الکتریکــی بــا دریافــت 
انــرژی از باتــری، گشــتاور مــورد نیــاز خــودرو 
بــرای حرکــت را تأمیــن مــی کنــد. در ایــن 
ــور  ــز موت ــن نی ــن ترمــز گرفت ــاختار، در حی س
الکتریکــی ماننــد ژنراتــور عمــل کــرده و بــا 
تولیــد انــرژی الکتریکــی، باتــری را شــارژ مــی 

ــد.  کن
ســری  هیبریــد  ســاختار  مزایــای  از  یکــی 
آن اســت کــه بــه دلیــل عــدم وجــود ارتبــاط 
احتــراق  موتــور  بیــن  مکانیکــی  مســتقیم 
ــرل خــودرو  ــا، سیســتم کنت ــی و چــرخ ه داخل
نســبتاً ســاده مــی باشــد. مزیــت دیگــر ایــن 
ســاختار آن اســت کــه موتــور احتــراق داخلــی 
از شــرایط کاری  کامــل  اســتقلال  دلیــل  بــه 
خــودرو )ســرعت، شــتاب، گشــتاور و تــوان( 
همیشــه در محــدودۀ بیشــترین راندمــان خــود 

کار مــی کنــد.

شکل)2(: ساختار داخلی یک خودرو 
الکتریکی هیبرید سری 

ساختار هیبرید موازی
در ایــن ســاختار، همــان طــور کــه در شــکل 
ــراق  ــور احت )3( نشــان داده شــده اســت، موت
داخلــی و موتــور الکتریکــی بــه صــورت مــوازی 
چــرخ هــا را بــه حرکــت در مــی آورنــد. در ایــن 
جــا مــوازی بــودن بدین معناســت کــه نیروهای 
مکانیکــی دو موتــور در یــک نقطــه با یکدیگر 
جمــع شــده و بــه چــرخ هــا منتقــل مــی شــوند. 
ــور حــذف  ــن ســاختار ژنرات ــه در ای ــا ک از آنج
شــده اســت و تنهــا یــک موتــور الکتریکــی 
وجــود دارد، ایــن موتــور الکتریکــی وظیفــه 
شــارژ باتــری را نیــز بــر عهــده دارد. بنابرایــن، 
ــه  ــن ک ــل ای ــه دلی ــگام حرکــت خــودرو ب در هن
گشــتاور  تولیــد  بــرای  الکتریکــی  موتــور 
بایــد بــه عنــوان یــک مصــرف کننــده انــرژی 

الکتریکــی عمــل کنــد و توانایــی تولیــد انــرژی 
الکتریکــی را نــدارد، امــکان شــارژ باتــری نیــز 
بــه عبــارت دیگــر،  وجــود نخواهــد داشــت. 
شــارژ شــدن مجــدد باتــری تنهــا در حالــت 
ســکون خــودرو کــه موتــور الکتریکــی توانایــی 
تبدیــل شــدن بــه ژنراتــور بــرای تولیــد انــرژی 
الکتریکــی را دارد، امــکان پذیــر مــی باشــد .

شکل)3(: ساختار داخلی یک خودرو 
الکتریکی هیبرید موازی

ساختار هیبرید سری- موازی
ایــن ســاختار بــه گونــه ای اســت کــه می¬تــوان 
در شــرایط مختلــف از آن بــه صــورت هیبریــد 
امــر  ایــن  یــا مــوازی اســتفاده نمــود.  ســری 
داده  نشــان   )4( شــکل  در  کــه  طــور  همــان 
ارتبــاط  نحــوه  بــه  بســتگی  اســت،  شــده 
بیــن موتــور احتــراق داخلــی و ماشــین هــای 
الکتریکــی تعبیــه شــده در خــودرو دارد کــه 
ــام ادوات  ــه ن ایــن ارتبــاط توســط تجهیزاتــی ب
تقســیم قــدرت کنتــرل مــی شــود. واضــح اســت 
کــه ایــن ســاختار در مقایســه بــا دو ســاختار 
قبــل، از انعطــاف پذیــری بیشــتری برخــوردار 
ــری را  ــوب ت ــد عملکــرد مطل ــی توان ــوده و م ب
بــرای خــودرو فراهــم آورد، امــا بایــد توجــه 
ــرای  ــاز ب ــورد نی ــرل م داشــت کــه سیســتم کنت
ســاختار،  ایــن  از  مناســب  بــرداری  بهــره 
ــی باشــد . ــیاری م ــای بس ــی ه دارای پیچیدگ

 

شکل)4(: ساختار داخلی یک خودرو 
الکتریکی هیبرید سری- موازی

خودروهای الکتریکی با پیل سوختی 
ــک  ــری و ی ــک بات ــوع خــودرو شــامل ی ــن ن ای
موتــور  یــک  بــه  کــه  اســت  ســوختی  پیــل 
موتــور  ایــن  و  شــده‌اند  متصــل  الکتریکــی 
بــه  بــرای  لازم  رانشــی  نیــروی  الکتریکــی 
حرکــت درآوردن خــودرو را تأمیــن می‌کنــد. 
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ذخیــره  بــرای  مخــزن  یــک   FCEV در 
ــا  هیــدروژن فشــرده نیــز تعبیــه شــده اســت ت
ســوخت لازم بــرای پیــل ســوختی را فراهــم 
دارای  می‌توانــد  خــودرو  نــوع  ایــن  کنــد. 
ــه در  ــز باشــد ک ــه شــبکه نی ــت اتصــال ب قابلی
ــده می‌شــود و در  ایــن صــورت PFCEV نامی
آن، باتــری عــاوه بــر پیــل ســوختی، می‌توانــد 
از طریــق شــبکه نیــز شــارژ شــود. در شــکل 
)5( ســاختار داخلــی یــک خــودرو الکتریکــی 
بــا پیــل ســوختی کــه دارای قابلیــت اتصــال بــه 
شــبکه نیز می باشــد، نشــان داده شــده اســت.

شکل)5(: ساختار داخلی یک خودرو 
الکتریکی با پیل سوختی و دارای قابلیت 

اتصال به شبکه 
از جملــه مهم‌تریــن معایــب ایــن نــوع خودروهــا 
مــی تــوان بــالا بــودن هزینــه تولیــد و مشــکلات 
مربــوط بــه ســوخت هیــدروژن )ذخیره‌ســازی 
دشــوار و در دســترس نبــودن( را نــام بــرد .

تبادل توان خودروهای الکتریکی با شبکه
لحــاظ  از  را  شــبکه  بــه  متصــل  خودروهــای 
جهــت تبــادل تــوان با شــبکه )شــارژ و دشــارژ( 
مــی تــوان بــه دو دســته زیــر دســته بنــدي نمود.

شبکه به خودرو
مطابــق اســتاندارد  SAE J 1772ســه ســطح 
شــارژ بــر اســاس ســطوح ولتــاژ و تــوان بــرای 
خودروهــای الکتریکــی تعریــف شــده اســت  
شــده  آورده  جــدول)1(  در  ســطوح  ایــن 
ــی باشــد،  ــه مشــخص م ــان طــور ک اســت. هم
PHEV ــراي ــی ب ــارژ خانگ ــوع ســطح ش دو ن
هــا مطابــق بــا ســطح ولتــاژ شــبکه توزیــع و 
یــک ســطح ولتــاژ DC جهــت شــارژ ســریع 
بــه  اســت.  PHEVهــا درنظــر گرفتــه شــده 
ــراي AC ســطح 2 کــه متعلــق  عنــوان مثــال ب
بــه ولتــاژ 208 ولــت تــا 240 ولــت مــی باشــد، 
جهــت  عبــوري  پیوســته  جریــان  حداکثــر 
ــی باشــد.  ــر م ــر 32 آمپ ــا براب شــارژ PHEVه
دلیــل انتخــاب حداکثــر جریــان پیوســته 32 
آمپــر، جریــان نامــی کلیــد مینیاتــوري در ایــن 
ــه  ــا توجــه ب ــه ب ــی باشــد ک ــا م ــه شــبکه ه گون
آن  و حداکثــر  بــوده  متفــاوت  ولتــاژ  ســطح 
ــه شــده اســت. ــر در نظــر گرفت ــر 40 آمپ براب

جدول )1(: سطوح شارژ مطابق استاندارد 
SAEJ1772

بــه ســطوح شــارژ تعریــف شــده  بــا توجــه 
تأســیس  و  شــارژ  امــکان   )1( جــدول  در 
در شــارژ  هــاي  ایســتگاه  و  امکانــات 
مــکان هــاي مختلــف بــا توجــه بــه کاربــري 
هــاي مختلــف متفــاوت مــی باشــد.جدول )2(          
ــر  ــاي شــارژ ب ــاي نصــب ایســتگاه ه ــکان ه م
اســاس نــوع ایســتگاه شــارژ را نشــان مــی دهــد  
بــه عنــوان مثــال مطابــق بــا جــدول )2( در 
پارکینــگ هــاي مــکان هــاي عمومــی امــکان 
تأســیس ســه نــوع ایســتگاه شــارژ وجــود دارد.

جدول )2(: مکان ایستگاه های شارژ بر اساس 

نوع محل
خودرو به شبکه 

از  قــدرت  شــبکه‌های  حاضــر،  حــال  در 
ناچیــزی  بســیار  ذخیره‌ســازی  سیســتم‌های 
برخــوردار هســتند و بــه همیــن دلیــل، تطابــق 
آن‎هــا  در  مصــرف  و  تولیــد  میــزان  دادن 
نیازمنــد مدیریــت و کنتــرل دائمــی واحدهــای 
تولیــد کننــده انــرژی الکتریکــی می‌باشــد. از 
ــه  ــد ک ــر، بررســی‌ها نشــان داده ان ســوی دیگ
بــه طــور کلــی خودروهــا تنهــا در 4 درصــد از 
زمان‌هــای یــک روز بــرای حمــل و نقــل مــورد 
ــد و در 96 درصــد از  ــرار می‌گیرن اســتفاده ق
ــدون اســتفاده رهــا می‌شــوند .  ســاعات روز ب
بــا کمــی دقــت می‌تــوان دریافــت کــه بــا افزایش 
الکتریکــی در ســال‌های  تعــداد خودروهــای 
ــد  ــا می‌توانن ــن خودروه ــای ای ــده، باتری‌ه آین
بــا  قدرتمنــد  ذخیره‌ســازی  سیســتم  یــک 
دســترس‌پذیری بــالا را بــرای شــبکه قــدرت 
فراهــم کننــد. بدیــن صــورت کــه خودروهــای 
الکتریکــی می‌تواننــد در زمان‌هایــی کــه پــارک 
شــده‌اند، بــه جــای رهــا شــدن بــه صــورت 
یــک ســرمایه بــدون اســتفاده، بــه عنــوان یــک
 عنصــر فعــال در شــبکه عمــل کــرده و انــرژی 

ذخیــره شــده در باتــری خــود را در اختیــار 
ــن قابلیــت خودروهــای  ــد. ای ــرار دهن شــبکه ق
. می‌شــود  نامیــده   V2G الکتریکــی 

انواع روش های شارژ خودروهای الکتریکی
را  الکتریکــی  خودروهــای  شــارژ  روش‌هــای 
کنتــرل  شــارژ  کلــی  دســته  دو  بــه  می‌تــوان 
نشــده و شــارژ کنتــرل شــده تقســیم بنــدی 
نمــود. در روش شــارژ کنتــرل نشــده، هیــچ 
محدودیــت و کنتــرل مســتقیمی بــر فرآینــد 
شــارژ خودروهــا اعمــال نمــی شــود و کاربــران 
ــاً دلخــواه شــارژ خودروهــای  ــه صــورت کام ب
خــود را مدیریــت مــی کننــد. امــا در روش 
شــارژ کنتــرل شــده، فرآینــد شــارژ و نحــوه 
زمان‌بنــدی شــارژ خودروهــا بــه طــور مســتقیم 
تعییــن  کننــده  کنتــرل  عامــل  یــک  توســط 
طــور  بــه  روش  دو  هــر  ادامــه،  در  ‌می‌شــود. 
می‌گیرنــد. قــرار  بررســی  مــورد  مختصــر 

شارژ کنترل نشده
شــارژ کنتــرل نشــده خودروهــای الکتریکــی 
شــود  انجــام  صــورت  دو  بــه  می‌توانــد 
1 ( شــارژ دلخــواه : در ایــن روش، خودروهــای 
الکتریکــی می‌تواننــد آزادانــه و بــدون هیــچ 
شــارژ  دلخــواه  زمــان  هــر  در  محدودیتــی 
ســایر  هماننــد  خودروهــا  بنابرایــن  شــوند، 
ــن  ــرد. در ای ــد ک ــار خواهن بارهــای شــبکه رفت
روش، فرآینــد شــارژ خودروهــای الکتریکــی 
بــه محــض اتصــال بــه شــبکه آغــاز شــده و تــا 
زمانــی کــه باتــری کامــاً شــارژ شــود یــا خودرو 
از شــبکه جــدا شــود، بــدون وقفــه ادامــه پیــدا 
در  بــرق  قیمــت  ایــن،  بــر  عــاوه  می‌کنــد. 
کل ســاعات روز ثابــت می‌باشــد و ایــن امــر 
موجــب می‌شــود کــه هیــچ مشــوقی بــرای اینکــه 
صاحبــان خودروهــا باتری‌هــا را در ســاعات 
ــد.  ــته باش ــود نداش ــد وج ــارژ کنن ــاری ش کم‌ب
بــه عبــارت دیگــر، در ایــن روش هیــچ تفاوتــی 
بیــن شــارژ خودروهــا در ســاعات کم‌بــاری و 
ســاعات پربــاری وجــود نــدارد. بنابرایــن اگــر 
بــالا  الکتریکــی  نفــوذ خودروهــای  ضریــب 
ــواه  ــارژ دلخ ــه روش ش ــن ک ــال ای باشــد، احتم
باعــث به¬وجــود آمــدن اخــال در کارکــرد 
عــادی شــبکه شــود، بســیار زیــاد خواهــد بــود. 
در ایــن حالــت، تنهــا راهی که بــرای جلوگیری 
از مشــکلات ایجــاد شــده وجــود دارد، تقویــت 
نیــاز  تأمیــن  بــرای  شــبکه  زیرســاخت‌های 
البتــه  کــه  می‌باشــد  الکتریکــی  خودروهــای 
نیازمنــد ســرمایه‌گذاری‌های هنگفتــی اســت . 
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2 ( شــارژ بــا تعرفــه چنــد ســطحی: در ایــن 
می‌تواننــد  خودروهــا  صاحبــان  نیــز  روش 
ــد خــودرو خــود را  ــه بخواهن ــی ک ــر زمان در ه
ــه  ــز ب ــری نی ــارژ بات ــد ش ــد و فرآین ــارژ کنن ش
ــا  ــاز می‌شــود، ام ــه شــبکه آغ محــض اتصــال ب
هزینــه شــارژ دریافتــی از صاحبــان خودروهــا 
ایــن روش،  در طــول روز ثابــت نیســت. در 
قیمــت بــرق بــه چنــد ســطح تقســیم می‌شــود، 
پربــاری،  ســاعات  در  کــه  صــورت  ایــن  بــه 
کم‌بــاری،  ســاعات  در  و  بــالا  قیمت‌هــا 
ــن  ــه می‌شــود. ای قیمت‌هــا پاییــن درنظــر گرفت
ــه طــور  ــا ایجــاد یــک مشــوق، ب ــع ب امــر در واق
غیــر مســتقیم بارهــا را از ســاعات پربــاری بــه 
ســاعات کم‌بــاری منتقــل می‌کنــد. موفقیــت 
ــا عــدم موفقیــت ایــن روش در انتقــال دادن  ی
بــار خودروهــا بــه ســاعات کم‌بــاری، کامــاً بــه 
تمایــل داشــتن یــا نداشــتن صاحبــان خودروها 
ــرق،  ــت ب ــرات قیم ــه تغیی ــرای پاســخ دادن ب ب
بســتگی دارد. ذکــر ایــن نکتــه ضــروری اســت 
کــه اگــر ضریــب نفــوذ خودروهــای الکتریکــی 
بــالا باشــد، ایــن روش نیــز می‌توانــد بــرای 
ــد، چــرا  ــدی کن شــبکه ایجــاد مشــکلات جدی
کــه بــا انتقــال دادن بــار خودروهــا بــه ســاعات 
کم‌بــاری، ایــن احتمــال وجــود دارد کــه یــک 
بــاری  کــم  ســاعات  در  جدیــد  بــار  پیــک 
دو  هــر  کــه  دیگــری  مشــکل  آیــد.  بوجــود 
حالــت شــارژ کنتــرل نشــده مــی تواننــد ایجــاد 
ــی  ــچ عامل ــه هی ــه از آنجــا ک ــد آن اســت ک کنن
بــر فرآینــد شــارژ خودروهــا  بــرای نظــارت 
بــرای  نیــز  تضمینــی  هیــچ  نــدارد،  وجــود 
تأمیــن مناســب نیازمنــدی هــا و خواســته هــای 
صاحبــان خودروهــا وجــود نخواهــد داشــت. به 
عنــوان مثــال، ممکــن اســت هنگامــی کــه یــک 
خــودرو توســط کاربــر از تجهیــزات شــارژ جــدا 
می شــود، میزان انرژی الکتریکی دریافتی آن 
از مقــدار مطلــوب مــورد انتظــار کمتــر باشــد .

شارژ کنترل شده
شــارژ  یــا  شــده  کنتــرل  شــارژ  روش  در 
در  کننــده  کنتــرل  عامــل  یــک  هوشــمند 
راســتای رســیدن بــه اهدافــی کــه بــرای آن 
تعریــف شــده اســت، میــزان تــوان اختصــاص 
داده شــده بــه خودروهــای الکتریکــی بــرای 
مســتقیم  طــور  بــه  را  آن‎هــا  باتــری  شــارژ 
تعییــن می‌کنــد. ایــن روش )بــر خــاف روش 
شــارژ کنتــرل نشــده کــه در آن فرآینــد شــارژ 
اتصــال  محــض  بــه  الکتریکــی  خودروهــای 
بــه شــبکه آغــاز مــی شــود و تــا زمــان شــارژ 
ــدا  ــه پی ــدون وقفــه ادام ــری ب ــل بات شــدن کام
خودروهــا کــه  می‌شــود  باعــث  کنــد(  مــی 

ــه توســط  ــی ک ــی معین  تنهــا در فواصــل زمان
کنتــرل کننــده تعییــن مــی شــود، شــارژ شــوند 
و لــذا ممکــن اســت فرآینــد شــارژ خودروهــا 
در طــی زمــان اتصــال بــه شــبکه چندیــن بــار 
متوقــف شــده و مجــدداً ادامــه پیــدا کنــد .
شــارژ کنتــرل شــده خودروهــای الکتریکــی می 
توانــد بــه دو صــورت متمرکــز و غیرمتمرکــز 
کنتــرل  روش  در   . گیــرد  انجــام  )پراکنــده( 
کنتــرل  عامــل  یــک  تنهــا  متمرکــز،  شــارژ 
کننــده وجــود دارد و آن بهــره بــردار شــبکه 
ــک  ــردار شــبکه ی ــن روش، بهره‌ب اســت. در ای
اســتراتژی سراســری را بــا بهره‌گیــری از یــک 
کنتــرل کننــده مرکــزی بــه‌ تمامــی خودروهــای 
الکتریکــی اعمــال کــرده و فرآینــد شــارژ بهینه 
تمامــی خودروهــا را مشــخص می‌کنــد  واضــح 
اســت کــه روش کنتــرل متمرکــز تنهــا بــرای 
الکتریکــی  از خودروهــای  محــدودی  تعــداد 
دارای کارایــی مطلوبــی اســت و در صورتــی 
کــه تعــداد خودروهــا افزایــش یابــد، دریافــت 
توســط  اطلاعــات  عظیــم  حجــم  پــردازش  و 
یــک کنتــرل کننــده مرکــزی بســیار مشــکل 
خواهــد بــود . روش کنتــرل شــارژ غیرمتمرکــز 
ایــن مشــکل را بــا بــه کارگیــری تعــداد زیــادی 
سلســله  صــورت  بــه  محلــی  کننــده  کنتــرل 
مراتبــی بــه جــای اســتفاده از تنهــا یــک کنترل 
ــن  کننــده مرکــزی، برطــرف مــی کنــد . در ای
روش، کنتــرل کننــده هــای محلــی بــه عنــوان 
عمــل  کننــده(  )هماهنــگ  کننــده  تجمیــع 
مــی کننــد، بدیــن معنــا کــه هــر کــدام از آن‎هــا 
از خودروهــای  ای  مجموعــه  کنتــرل  وظیفــه 
نقــش  و  داشــته  عهــده  بــر  را  الکتریکــی 
یــک واســطه بیــن خودروهــا و کنتــرل کننــده 
مرکــزی را ایفــا مــی کنــد. در ایــن صــورت 
دیگــر نیــازی نیســت کــه تمامــی خودروهــا 
شــبکه  بــردار  بهــره  بــا  مســتقیم  طــور  بــه 
ارتبــاط  مرکــزی  کننــده  کنتــرل  عنــوان  بــه 
ــا کنتــرل کننــده  داشــته باشــند، بلکــه تنهــا ب
ــه خــود در ارتبــاط هســتند .  محلــی مربــوط ب
بنابرایــن در روش کنتــرل شــارژ غیرمتمرکــز، 
ــادی  ــردار شــبکه تعــداد زی ــر بهــره ب عــاوه ب
کنتــرل کننــده محلــی هــم وجــود دارنــد کــه 
هــر کــدام مــی تواننــد دارای اهــداف متفاوتــی 
باشــند. خودروهــا  شــارژ  کنتــرل  بــرای 
الکتریکــی خــودروهای  مقبولیــت  روی  پیــش  های  چالــش 
هــای  پتانســیل  بــه  دســتیابی  منظــور  بــه 
هــای  چالــش  بایــد  PHEVهــا،  گوناگــون 
بــه شــارژ،  بســیار زیــادی شــامل دسترســی 
بــازه هزینــه هــای خودروهــا، عــدم آگاهــی 
مشــتریان نســبت بــه فوایــد ایــن خودروهــا

بــرق را هــای  بــر شــبکه  تأثیــرات آن‎هــا  و   
مســئله   . داد  قــرار  تحلیــل  و  تجزیــه  مــورد   
تریــن اساســی  از  یکــی  همیشــه  هزینــه 
یــک  موفقیــت  راه  ســر  بــر  هــا  چالــش 
هنــگام  باشــد. مشــتریان در  مــی  آوری  فــن 
کالا  اولیــه  هــای  هزینــه  بــه  بیشــتر  خریــد 
توجــه دارنــد تــا هزینــه هــای کل آن. جــدا 
از قیمــت خریــد خــودرو و میــزان مصــرف 
بــه  مشــتریان  از  تعــدادی  مایــل،  خــودرو 
عواملــی ماننــد تخفیــف، مشــوّق هــا و هزینــه 
هــای بهــره بــرداری و تعمیــرات در مقایســه 
بــا ســایر خودروهــا دقــت مــی نماینــد. دولــت 
PHEV ــه ــه هــای اولی ــر هزین هــای مختلــف ب
هــا، یارانــه اعمــال مــی کننــد تــا بتواننــد مــردم 
را بــا ســرعت بیشــتری نســبت بــه اســتفاده از 
ــال  ــرای مث ــد . ب ــن خودروهــا ترغیــب نماین ای
در ایــالات متحــده امریــکا، 2500 تــا 7500 
دلار بســته بــه ظرفیــت باتــری خــودرو، یارانــه 
بــه PHEVهــا تعلــق مــی گیــرد. ایــن یارانــه 
بــه 20000 خودرویــی کــه بــرای اولیــن بــار 
یــک ســازنده مــی ســازد تعلــق مــی گیــرد .
در بحــث هزینــه های بهره برداری خودروهای 
الکتریکــی در مقایســه بــا خودروهــای بنزینــی 
ــادی وجــود دارد. اســتفاده از  تفــاوت هــای زی
ــرداری  ــره ب ــه منظــور به ــی ب ــرژی الکتریک ان
ــر از خودروهــای  ــا بســیار ارزان ت از PHEVه
بنزینــی مــی باشــد. عــاوه بــر ایــن، بــا توجــه 
بــه توانایــی PHEVهــا در فــروش تــوان بــه 
شــبکه، مــی تــوان نتیجــه گیــری کــرد کــه از 
لحــاظ هزینــه هــای بهــره بــرداری، خودروهــای 
الکتریکــی بیشــتر مــورد اســتقبال مشــتریان 
قــرار خواهنــد گرفــت. همچنیــن بایــد درنظــر 
داشــت کــه در مقایســه خودروهــای الکتریکــی 
هــای  هزینــه  ســری  یــک  ســوز  بنزیــن  و 
ــروزه، در محاســبه  ــز وجــود دارد. ام مخفــی نی
هزینــه هــای بنزیــن خودروهــا، هزینه¬هــای 
لحــاظ  زیســت  محیــط  آلودگــی  بــه  مربــوط 
نمــی شــود. در صورتــی کــه ایــن هزینــه هــا بــه
ــن  ــذا، اگــر ای ــت هــا تحمیــل مــی شــود. ل  دول
ســوخت  قیمــت  تعییــن  در  نیــز  هــا  هزینــه 
هــای فســیلی لحــاظ شــود، برتــری خودروهــای 
الکتریکــی بیــش از پیــش نمایــان خواهد شــد. 
البتــه بایــد توجــه داشــت کــه ایــن بحــث موقعی 
ــه  ــد ک ــد ش ــوردار خواه ــل برخ ــار کام از اعتب
مبنــای  بــر  الکتریکــی  هــای  انــرژی  تولیــد 
انــرژی هــای تجدیدپذیــر بنیــان شــده باشــد.
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خودروهــای  مقبولیــت  کــه  دیگــری  چالــش 
ــرار مــی دهــد،  الکتریکــی را تحــت الشــعاع ق
وجــود و یــا عــدم وجــود ایســتگاه هــای شــارژ 
بــرای آن‎هــا مــی باشــد. تــا بــه امــروز، صاحبــان 
زمینــه  در  ای  دغدغــه  بنزینــی  خودروهــای 
احســاس  خــود  خــودروی  ســوخت  تأمیــن 
نمــی کردنــد، چــرا کــه پمــپ بنزیــن هــا بــه 
تعــداد کافــی وجــود داشــته اســت. امــا، بحــث 
ایســتگاه هــای شــارژ خودروهــای هیبریــدی 
یــک چالــش بــزرگ بــه شــمار مــی رود کــه 
بــا  چــه  اگــر  اســت.  نگردیــده  حــل  هنــوز 
بوجود آمدن فن آوری PHEV، توانایی شــارژ 
خــودرو از طریــق شــبکه بــرق فراهــم گردیــده 
اســت و پریزهــای بــرق در مــکان هــای مختلف 
بــه وفــور یافــت مــی شــود، امــا شــارژ خودروهــا 
در ســطح ولتــاژ پاییــن نیازمنــد متصــل بــودن 
ــادی  ــان زی ــدت زم ــرای م ــه شــبکه ب خــودرو ب
مــی باشــد کــه ایــن در عمــل بــرای راننــدگان 
باشــد. مــی  ممکــن  غیــر  خودروهــا  ایــن 
دسترســی بــه شــارژ بــرای تمامــی خودروهــای 
ــا  ــد ممکــن شــود ت ــوع بای ــر ن الکتریکــی از ه
از خودروهــای  قابــل توجهــی  نفــوذ  بتــوان 
ایــن  تحقــق  آورد.  بدســت  را  الکتریکــی 
محــل  یــک  حداقــل  تأمیــن  بــه  منــوط  امــر 
خودروهــای  شــارژ  بــرای  اطمینــان  قابــل 
خیلــی  در  محــل  ایــن  باشــد.  مــی  مختلــف 
از مــوارد مــی توانــد خانــه صاحــب خــودرو 
در  چــه  اگــر  باشــد.  شــارژ  پارکینــگ  یــا  و 
بــه  الکتریکــی  انــرژی  مــوارد،  از  خیلــی 
صــورت گســترده موجــود مــی باشــد، چالــش 
بــازه  بــه  تــوان الکتریکــی  اساســی، تحویــل 
مــکان  در  خودروهــا  از  ای  گســترده 
هزینــه  کمتریــن  بــا  و  مختلــف  هــای 
باشــد.  مــی  شــارژ  زمــان  مــدت  و 
خودروهــای  مــورد  در  کــه  دیگــری  مســئله 
الکتریکــی وجــود دارد عــدم اطــاع مشــتریان 
مــی  ایــن خودروهــا  مــورد ویژگــی هــای  در 
صــورت  بــه  بســیاری  هــای  تــاش  باشــد. 
مجــزا در راســتای آگاهــی مشــتریان صــورت 
پذیرفتــه اســت. بــه عنــوان نمونــه، یــک نقشــه 
راه بــرای الکتریکــی کــردن سیســتم حمــل و 
نقــل ارائــه کــرده اســت. عــاوه بــر ایــن نقشــه 
نحــوه  نمــودن  منظــور مشــخص  بــه  کــه  راه 
حرکــت بــه ســمت اهــداف از پیــش تعییــن 
شــده خودروهــای الکتریکــی طراحــی گردیده 
اســت، ارگان هــای مختلفــی از طریق همکاری 
دولــت هــا، ســازندگان خودروهــا و متصدّیــان 
حمــل و نقــل بوجــود آمــده انــد تــا آگاهــی 
ایــن زمینــه بیشــتر بنماینــد. عمومــی را در 
یکی از مســائل اساســی خودروهای الکتریکی 

در رابطــه بــا انــرژی اولیــه مــورد نیــاز آن¬هــا، 
تأثیــرات ایــن خودروهــا بــر شــبکه هــای بــرق 
ــی  مــی باشــد. اگــر چــه ظرفیــت بســیار بالای
در بخــش تولیــد سیســتم هــای قــدرت وجــود 
دارد تــا بتوانــد نیازهــای PHEVهــا را پوشــش 
ــادی از خودروهــا  دهــد، امــا شــارژ تعــداد زی
ــه صــورت  در زمــان هــای اوج مصــرف بــرق ب
ــن  ــرای تأمی ــدی ب ــد تهدی ــی توان ــان، م همزم
بــه شــمار  انــرژی الکتریکــی در آن ســاعات 
رود و شــاخص هــای سیســتمی شــبکه بــرق 
تلفــات  میــزان  ولتــاژ،  پروفیــل  )ماننــد  را 
 . دهــد  قــرار  الشــعاع  تحــت   )... و  شــبکه 
بینــی پیــش  کــه  داشــت  توجــه  بایــد  امــا 
 مــی شــود پذیــرش PHEVهــا بــه تدریــج 
بــرق  هــای  شــرکت  لــذا  پذیــرد،  صــورت 
فرصــت کافــی بــرای بــه روز کــردن شــبکه 
هــای خویــش را خواهنــد داشــت. ایــن امــر را 
بســیاری از کارشناســان ماننــد پذیــرش ســایر 
بارهــای الکتریکــی ماننــد یخچــال هــا، سیســتم 
هــای تهویــه و غیــره مــی داننــد. از طــرف 
نفــوذ  افزایــش  کــه  مــی شــود  بیــان  دیگــر، 
PHEVهــا بــه صــورت تــوده ای انجــام مــی 
گیــرد. ایــن بدیــن معنی اســت کــه پذیرش این 
خودروهــا بــا توجــه بــه ســطح اجتماعــی افــراد 
صــورت مــی پذیــرد. بــه هــر صــورت، بررســی 
ــه  ــد ب ــار جدی ــن ب ــا ورود ای ــع در رابطــه ب جام
توانــد  مــی  قــدرت،  هــای  سیســتم 
آن‎هــا  مضــرّات  بــا  مقابلــه  راهکارهــای 
بهــره  اختیــار  در  رخــداد  از  قبــل  را 
دهــد. قــرار  بــرق  هــای  شــبکه  بــرداران 
الکتریکــی و حضــور  اگــر چــه خودروهــای 
ــی  ــد تأثیــرات نامطلوب ــاره آن‎هــا مــی توان یکب
بــر سیســتم هــای قــدرت ایجــاد نمایــد، امــا 
ــی در ایــن نــوع  وجــود منبــع ذخیــره الکتریک
خودروهــا بــه عنــوان اصلــی تریــن ویژگی های 
ــوع نگــرش  ــه ن ــده اســت ک ــا ســبب گردی آن‎ه
انــرژی  کننــده  مصــرف  یــک  از  آن‎هــا  بــه 
ــر  ــره بالقــوه آن تغیی ــه یــک ذخی الکتریکــی ب
یابــد. ایــن ویژگــی در نــگاه اول شــاید بتوانــد 
پوشــش دهنــده نقــص ذاتــی انــرژی الکتریکی 
بــه شــمار آیــد. امــا ظرفیــت محــدود ایــن نــوع 
ذخیــره هــای انــرژی، نبــود کنتــرل مناســب بــر 
ســطح انــرژی ذخیــره شــده در آن‎هــا و رفتــار 
تصادفــی صاحبــان خودروهــا ســبب گردیــده 
ــدگاه در حــد یــک مفهــوم  ــن دی ــه ای اســت ک
ــی.  ــا یــک ســاختار عمل ــد ت ــی بمان علمــی باق
در همیــن راســتا، اگــر بتــوان تــوان محــدود ایــن 
ــی  ــرد، م ــگ ک ــم هماهن ــا ه ــره را ب ــع ذخی مناب
تــوان مطمئــن بــود کــه تأثیــر آن‎هــا بــر شــبکه 
هــای بــرق قابــل ملاحظــه و اهمیــت می باشــد.

قــدرت های  سیســتم  بر  الکتریکــی  خــودروهای  نفــوذ  تأثیــرات 
کــه اســت  داده  نشــان  مختلــف  مطالعــات 
 شــبکه هــای توزیــع بــه شــدت از نفــوذ بــالای 
ــه صــورت ناهماهنــگ شــارژ  ــه ب ــا ک PHEVه
شــوند لطمــه خواهنــد دیــد. ایــن تأثیــرات مــی 
توانــد شــامل افزایــش بیشــینه بــار، تلفــات، 
کاهش در ولتاژ و ضریب بار سیســتم باشــد .

کارگیری خودروهای الکتریکی در سیستم های  فرصت های ب
قدرت

امــروزه، نبــود فــن آوری سیســتم هــای ذخیــره 
بــا ظرفیــت هایــی قابــل مقایســه بــا واحدهــای 
هــای  ســختی  و  مســائل  از  یکــی  تولیــدی، 
بهــره بــرداری از شــبکه هــای قــدرت بــه شــمار 
تــوان  میــزان  هــر زمــان،  لــذا، در  مــی رود. 
تولیــدی ژنراتورهــا بــا میــزان مصــرف شــبکه 
بایــد برابــر باشــد. در همیــن راســتا، بــه منظور 
پاســخ بــه تغییــرات ســریع بارهــای الکتریکــی 
بردارهــای  بهــره  کوتــاه،  هــای  زمــان  در 
شــبکه فرمــان تغییــر ســطح تــوان تولیــدی
 نیــروگاه هــای بــزرگ را متناســب بــا نــوع 
ــوش  ــا را خام ــی آن‎ه ــار داده و حت ــرات ب تغیی
کــرده و یــا اینکــه بــه شــبکه وارد مــی نماینــد. 
یــک ویژگــی جالــب PHEVهــا امــکان ذخیــره 
تــوان الکتریکــی در هنــگام کمــی تقاضــا و 
بــاز پــس دادن آن بــه شــبکه قــدرت در هنــگام 
بــار بیشــینه مــی باشــد. در مقابــل بــا نیــروگاه 
ــی  ــه کار م ــن منظــور ب ــه بدی ــی ک ــای بزرگ ه
رونــد هزینــه ســرمایه گــذاری پاییــن خودروهــا 
از  آن‎هــا  بــه  دسترســی  بــالا  احتمــال  و 
ویژگــی هــای اصلــی خودروهــای الکتریکــی به 
PHEV ــه ــوان گفــت ک ــی ت ــی رود. م شــمار م
هایــی کــه دارای ســه خصوصیــت زیــر باشــند 
توانایــی ویژگــی V2G در آن‎هــا وجــود دارد :
1-اتصال به شبکه برای پخش توان انرژی 

الکتریکی 
2-وجــود اتصــالات لازم کنترلــی و یــا منطقــی 
بــرای برقــراری ارتبــاط بــا بهــره بــردار شــبکه
برخــط خــودرو گیــری  انــدازه  و  3-کنتــرل 
شــکل )6( ارتباطــات بیــن PHEV و ســایر 
ارگان هــای سیســتم قــدرت را بــه منظــور بهره 
برداری از آن در مُد V2G را نشــان می دهد.

شکل )6(: ساختار کلی ارتباطات PHEVها 
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محققــان زیــادی بــر روی فوایــد و هزینه‌هــای 
ممکــن مفهــوم V2G در شــبکه‌های قــدرت 
تحقیــق نموده‌انــد. خودروهــای دارای قابلیــت 
V2G می‌تواننــد بــه عنــوان یــک پشــتیبان 
ــاد  ــرژی ب ــامل ان ــر ش ــع تجدیدپذی ــرای مناب ب
و خورشــید و ..... مطــرح گردنــد و اتصــال 
ــوان تولیــدی دارای عــدم  ــع ت ــن مناب ــه ای بهین
 V2G قطعیــت را باعــث گردنــد . سیســتم‌های
بــرای  را  دیگــری  فرصت‌هــای  می‌تواننــد 
بهره‌بــرداران شــبکه بــرق فراهــم آورنــد ماننــد 
ــاز رگولاســیون  ــورد نی ــو م ــوان راکتی ــن ت تأمی
تــوان حقیقــی، بالانــس بــار بــا اســتفاده از 
مفهــوم پــر کــردن دره ، کاهــش قلــه بــار و 
فیلتــر نمــودن انــواع هارمونیــک هــا را فراهــم 
 V2G برنامه‌هــای  ایــن،  بــر  عــاوه  آورنــد. 
جانبــی  خدمــات  بــازار  در  شــرکت  امــکان 
را  گــردان  رزرو  و  فرکانــس  کنتــرل  ماننــد 
داشــته و می‌تواننــد بازدهــی شــبکه، پایــداری 
و قابلیــت اطمینــان  آن را بهبــود بخشــند.

از دیــد صاحبــان خــودرو، دارا بــودن خاصیت 
V2G امــکان درآمدزایــی را بــرای آن‎هــا ایجــاد 
ــد  ــن می‌زنن ــف تخمی ــوده و مطالعــات مختل نم
امــکان درآمــدی بیــن 90 تــا 4000 دلار را بــه 
ــه  ــرای هــر خــودرو بســته ب ‌صــورت ســالیانه ب
ــد . از جهــت  ــه وجــود آورن ــری ب ظرفیــت بات
معیــار آلودگــی، دارا بــودن ویژگــی V2G برای 
خودروهــای الکتریکــی امــکان کاهــش مصرف 
6/5 میلیــون بشــکه نفــت را عــاوه بــر خــواص 
ــد. ــاد نماین ــی ایج ــای الکتریک ــی خودروه ذات

از  اســتفاده  گســترش  موانــع  مهم‌تریــن  از 
ــوان  ــا می‌ت ــر دنی ــای V2G در سرتاس برنامه‌ه
در  باتــری خودروهــا  اســتهلاک  مســئله  بــه 
ارتبــاط دوطرفــه، نیــاز بــه یــک زیرســاخت 
هــر  دقیــق  مالــی  تخمیــن  مخابراتــی،  قــوی 
شــده،  مبادلــه  انــرژی  ســاعت  کیلــووات 
ــاز،  ــای خودروس ــت از ســمت کارخانه‌ه مقاوم
انــرژی  و  خــودرو  بخــش  در  لازم  تغییــرات 
و موانــع سیاســی و فرهنگــی اشــاره نمــود .

هماهنگ کنندگان خودروهای الکتریکی
در اصطــاح، ارگانــی کــه بــه منظــور ارائــه 
انــواع ســرویس هــای مختلــف بــه بازارهــای 
انــرژی، خودروهــای الکتریکــی را هماهنــگ 
مــی نمایــد هماهنــگ کننــده اطــاق مــی گردد 
)در اینصــورت خودروهــا ماننــد یــک منبــع 
ــل  ــف عم ــای مختل ــده در بازاره ــرژی پراکن ان
خواهنــد نمــود(. وظیفــه هماهنــگ کننــده، 
مختلــف  بازارهــای  در  شــرکت  بــر  عــاوه 
خودروهــای  از  دســته  یــک  نمایندگــی  بــه 
بیــن واســط  عنــوان  بــه  عمــل  الکتریکــی، 

بهــره  یــا  و  شــبکه  مســتقل  بــردار  بهــره   
بــردار منطقــه ای شــبکه انتقــال مــی باشــد.

اگــر چــه ظرفیــت باتــری PHEVهــا بســیار 
کوچــک تــر از آن مــی باشــند کــه بتواننــد 
در بازارهــای خدمــات جانبــی بــا واحدهــای 
بــا  امــا  بپردازنــد،  رقابــت  بــه  تولیــدی 
هماهنــگ کــردن تعــداد زیــادی از خودروهــا، 
امــکان رقابــت بــا آن‎هــا فراهــم خواهــد گردیــد  
ــی یــک هماهنــگ  ــذا، یکــی از اهــداف اصل ل
کننــده ایجــاد انگیــزه لازم بــرای صاحبــان 
ــا بتوانــد  خودروهــای الکتریکــی مــی باشــد ت
ــای  ــد. خودروه ــا را جــذب نمای ــر آن‎ه حداکث
عنــوان  بــه  تواننــد  مــی  شــده،  هماهنــگ 
انــرژی  یــا منبــع  بــار کنتــرل پذیــر و  یــک 
پراکنــده مطــرح گردنــد و بــه عنــوان یــک 
ــه  ظرفیــت هماهنــگ شــده، کمــک شــایانی ب
ــد.  ــدرت نماین ــای ق ــرداری سیســتم ه بهــره ب
بایــد توجــه داشــت کــه خودروهــای الکتریکــی 
بــرق  شــبکه  بــه  زیــادی  مــدت  تواننــد  مــی 
بــا  تــوان  تبــادل  امــکان  و  باشــند  متصــل 
شــبکه را دارا مــی باشــند. امــا شــرایط هــر 
خــودرو، ماننــد ســطح دلخــواه و یــا کنونــی 
شــبکه  بــه  اتصــال  زمــان  مــدت  و  شــارژ 
متفــاوت مــی باشــد، لــذا، هماهنــگ کننــده 
خودروهــا بــا یــک ســری منابــع ذخیــره ســر 
و کار دارد کــه از یــک رفتــار ثابــت تبّعیــت 
ننمــوده و دارای رفتــاری تصادفــی مــی باشــند  
طراحــی  در  خودروهــا  خصوصیــت  ایــن 
در  گــردد.  لحــاظ  بایــد  کننــده  هماهنــگ 
ــه گوشــه ای از تحقیقــات انجــام شــده  ادامــه ب
بــا رویکــرد اســتفاده از هماهنــگ کننــدگان 
اســت. اشــاره شــده  الکتریکــی  خودروهــای 

تحقیق بر حضور همزمان خودروهای الکتریکی و تولیدات 

پراکنده در سیستم قدرت آینده
افزايــش حضــور خودروهــاي  بــه  توجــه  بــا 
در  پراکنــده  توليــد  منابــع  و  الکتريکــي 
شــبکه هــاي توزيــع نيــاز بــه برنامــه کنترلــي 
مناســب جهــت کنتــرل فرآينــد شــارژ و دشــارژ 
خودروهــا بــه عنــوان يــک بــار جديــد و منابــع 
ــه عنــوان يــک منبــع توليــد  توليــد پراکنــده ب
احســاس  پيــش  از  بيــش  انــرژي  پراکنــده 
ــای  ــن نوآوری‌ه ــي شــود . یکــی از اصلی‌تری م
اثــرات  همزمــان  نمــودن  لحــاظ  رســاله  ایــن 
خودروهــای  انــواع  و  پراکنــده  تولیــدات 
توزیــع  شــبکه‌های  مطالعــات  در  الکتریکــی 
از  بســیاری  در  کــه  نکتــه  ایــن  می‌باشــد. 

مطالعــات سیســتم‌های قــدرت از دیــد بســیاری 
از محققیــن پنهــان مانــده اســت از آن ‌جهــت 
اهمیــت دارد کــه نشــان‌دهنده واقعیــت آینــده 
کشــورها  از  بســیاری  قــدرت  سیســتم‌های 
ایــن راســتا، مطالعــات بســیار  می‌باشــد. در 
کمی در ادبیات پیشــینه انجام‌ شــده اســت و در 
ایــن بخــش ســعی می‌شــود کــه خواننــده را بــا 
ویژگی‌هــای اصلــی ایــن مطالعــات آشــنا نمــود.
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موتور خودروهای برقی چگونه کار می کند؟
حتــی اگــر بــا عملکــرد داخلــی وســایل نقلیــه دیزلــی یــا بنزینــی آشــنا باشــید بــدان معنــا نیســت کــه دقیقــاً مــی دانیــد چــه 
اتفاقــی در داخــل موتــور یــک ماشــین برقــی مــی افتــد. بــرای آشــنایی بــا موتــور اتومبیــل هــای برقــی ، بــا مــا همــراه باشــید.

موتور یک اتومبیل برقی چگونه کار می کند؟ 
در یــک وســیله نقلیــه برقــی، هنگامــی کــه راننــده پــدال گاز را فشــار مــی دهــد، باتــری موجــود در ماشــین، بــرق را بــه 
اســتاتور مــی رســاند و باعــث چرخــش روتــور مــی شــود و متعاقبــاً انــرژی مکانیکــی را بــرای چرخانــدن چــرخ دنــده 

هــای خــودرو فراهــم مــی کنــد. 
هنگامــی کــه چــرخ دنــده هــا مــی چرخنــد، چــرخ هــا نیــز مــی چرخنــد. همــه اینهــا در یــک چشــم برهــم زدن و بــدون 

احتــراق ســوخت فســیلی اتفــاق مــی افتــد!

موتور خودروهای برقی:
جریــان متنــاوب )AC( و جریــان مســتقیم )DC( دو نــوع مختلــف جریــان بــرق هســتند. همانطــور کــه از نــام آنهــا 
پیداســت، جریــان مســتقیم زمانــی اســت کــه بــار الکتریکــی فقــط در یــک جهــت جریــان داشــته باشــد، در حالــی کــه 

ــد. ــی کن ــاوب بطــور دوره ای جهــت را معکــوس م ــان متن جری
 موتورهایــی کــه بــا جریــان مســتقیم کار مــی کننــد را مــی تــوان در یــک وســیله نقلیــه برقــی یافــت، امــا فقــط بــه عنــوان 
موتورهــای کوچــک و مینــی کــه بــرای بــرف پــاک کــن هــا و شیشــه هــای برقــی اســتفاده مــی شــود امــا ایــن نــوع موتورهــا 
بــرای رانندگــی خــود وســیله نقلیــه بــکار نمــی آینــد. بــرای کشــش یــک وســیله نقلیــه برقــی، از یــک موتــور AC اســتفاده 

مــی شــود.
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به‌طورکلــی دو نــوع موتوربرقــی وجــود دارد کــه بــا جریــان متنــاوب کار می‌کننــد و نیــروی محرکــه لازم جهــت حرکــت وســیله 
نقلیــه را ایجــاد می‌کننــد. ایــن دو موتــور شــامل آســنکرون یــا ناهم‌زمــان و ســنکرون یــا هم‌زمــان اســت. هرکــدام از ایــن موتورهــا 

دارای ویژگی‌هــای مثبــت و منفــی خاصــی هســتند.

نحوه تولید انرژی موتوربرقی
:پیــش از آن‌کــه موتــور ماشــین برقــی شــما روشــن شــود و شــروع بــه کار کنــد، بــرق مــورد مصــرف ایــن موتــور بایــد چندیــن مرحلــه 
مختلــف را پشــت ســر بگــذارد. موتــور اتومبیل‌هــای برقــی بــرق را به‌صــورت متنــاوب اســتفاده می‌کننــد امــا بــرق مورداســتفاده 
باتــری ایــن موتورهــا بایــد از نــوع جریــان مســتقیم باشــد. درنتیجــه جهــت تبدیــل نــوع جریــان بایــد یــک مبــدل در داخــل یــا 

خــارج از اتومبیــل برقــی وجــود داشــته باشــد.
نــوع برقــی کــه از شــبکه اســتفاده می‌شــود، از نــوع AC اســت. ایــن جریــان از شــارژر داخلــی اتومبیــل شــما بــه باتــری منتقــل 
می‌شــود. امــا ایســتگاه‌های شــارژ ســریع کــه واقــع در بزرگراه‌هــا، پارکینگ‌هــا و خیابان‌هــا مســتقر هســتند به‌طــور خــودکار 
رونــد تبدیــل جریــان AC بــه DC را انجــام می‌دهنــد و درنتیجــه جریــان AC بــدون واســطه و مســتقیماً بــه باتــری می‌رســد. 
ایــن موضــوع ســبب می‌شــود تــا ســرعت بیشــتری از پریزهــای بــرق AC داشــته باشــند. البتــه فضــای موردنیــاز آن‌هــا نیــز بیشــتر 
اســت. حــال پرســش اینجاســت کــه جریــان بــرق DC چگونــه بــه جریــان بــرق AC تبدیــل می‌شــود؟ ایــن فراینــد بــا بهره‌گیــری 

از دســتگاهی بــه نــام اینورتــر یــا مبــدل صــورت می‌گیــرد.
طول عمر موتور خودروهای برقی:

طــول عمــر یــک موتــور برقــی بــه متغیرهــای زیــادی بســتگی دارد کــه تخمیــن آن دشــوار اســت. در شــرایط ایــده آل ، پیشــنهاد 
شــده اســت کــه طــول عمــر مطلــوب بیــن 15-20 ســال اســت. در مقایســه بــا موتــور احتراقــی ، یــک موتــور برقــی قطعــات کمتــری 

دارد ، بــه ایــن معنــی کــه هزینــه هــای تعمیــر و نگهــداری آن کاهــش یافتــه و فرآینــد آن نیــز راحــت تــر اســت.

خروجی یک ماشین برقی چیست؟
یک موضوع مهمی که لازم است در وسیله برقی بحث شود، انرژی مفید و راندمان آن است. خروجی مفید به معنای تفاوت 
بین انرژی ورودی و انرژی خروجی است. مقداری از انرژی ورودی به صورت گرما و اصطکاک تلف می‌شود. این موضوع به 
این معنی است که تمام انرژی باتری به موتور ماشین منتقل نمی‌شود. دو فاکتور مهم یعنی حجم موتور و وات جریان ورودی 
در میزان خروجی ماشین برقی تأثیر دارد. برای مثال اتومبیل رنو زوئی با بهره‌گیری از یک موتور 245 نیوتنی حدود 100 

کیلووات خروجی دارد.

گام خرید خودرو برقی: کاتی در هن ن
در هنــگام خریــد یــک خــودرو برقــی بایــد بــه نــکات خاصــی دقــت شــود از جملــه اینکــه اگــر می‌خواهیــد یــک خــودرو کارکــرده 
را خریــداری کنیــد حتمــاً بایــد باتــری آن را بررســی کنیــد و از ســامت آن اطمینــان پیــدا کنیــد، زیــرا تعویــض باتــری ایــن 
خودروهــا می‌توانــد بســیار پرهزینــه باشــد. هنگامی‌کــه باتــری خــودرو را کامــاً شــارژ کردیــد بایــد بــه بــرد خــودرو توجــه کنیــد 
کــه در وضعیــت خــوب و ترجیحــاً نزدیــک بــه بــرد اعلامــی باشــد. پیشــنهاد مــا ایــن اســت کــه بــه دنبــال خودرویــی باشــید کــه 
تاریــخ گارانتــی آن تمــام نشــده باشــد. یــک پیشــنهاد دیگــر می‌توانــد خریــد خودرویــی باشــد کــه بــا آپشــن مدیریــت لیزینــگ 

باتــری ارائــه شــود. بعضــی از مدل‌هــای رنــو ZE بــه همــراه ایــن آپشــن بــه بــازار عرضــه می‌شــوند.
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تســا )Tesla Inc( کــه قبــا بــه‌ نــام تســا موتــورز شــناخته می‌شــد، شــرکت آمریکایــی تولیدکننــده‌‌ی خــودرو و تجهیــزات انرژی‌هــای پــاک 
اســت. مرکــز مدیریــت تســا در پالــو آلتــو کالیفرنیــا قــرار دارد و بــه گــواه بســیاری از کارشناســان، ایــن شــرکت را می‌تــوان موفق‌تریــن اســتارتاپ 
صنعــت خــودرو پــس از فــورد دانســت. تولیــد خودروهــای برقــی، باتری‌هــای ذخیــره‌ی انــرژی از ســطوح خانگــی تــا توزیــع شــهری و ســلول‌ها 
و پنل‌هــای خورشــیدی، حوزه‌هــای اصلــی فعالیــت تســا هســتند. محصــولات تســا در کارخانه‌هــای متعــددی در سرتاســر جهــان ســاخته 
می‌شــوند. تســا فکتــوری در فرمونــت کالیفرنیــا، گیــگا نــوادا در نزدیکــی رنــو نــوادا، گیــگا نیویــورک در بوفــا نیویــورک و گیــگا شــانگهای 

در شــانگهای چیــن، مراکــز تولیــدی اصلــی ایــن شــرکت آمریکایــی هســتند.
از محصــولات مهــم تســا کــه در ســال ۲۰۲۰ بــه بــازار عرضــه می‌شــوند می‌تــوان بــه خودروهــای مــدل S، مــدل 3، مــدل X و مــدل Y اشــاره 
کــرد. تســا همچنیــن باتری‌هــای خــود را تحــت برندهــای Powerwall, Powerpack و Megapack بــه بــازار عرضــه می‌کنــد. پنل‌‌‌هــای 
خورشــیدی و قطعــات موردنیــاز بــرای ســاخت ســقف‌های خورشــیدی نیــز از محصــولات کنونــی تســا هســتند. تســا موتــورز از ســال ۲۰۰۳ 

فعالیــت خــود را به‌صــورت رســمی آغــاز کــرد و در ســال ۲۰۱۷ بــه تســا تغییــر نــام داد.
ــگان را  ــل شــد و تحســین هم ــای صنعــت خودروســازی تبدی ــوان یکــی از غول‌ه ــر داشــت، به‌عن ــال عم ــا ۱۰ س ــه تنه شــرکت تســا زمانی‌ک
به‌همــراه داشــت. ارزش بــازار آن‌هــا بــه نزدیکــی ۳۰ میلیــارد دلار رســیده بــود و مــورگان اســتنلی، از عبــارت »مهم‌تریــن شــرکت خودروســازی 
جهــان« بــرای توصیــف شــرکت اســتفاده می‌کــرد. یکــی از نــکات جالــب در ۱۰ ســالگی تســا ایــن بــود کــه برخــی نظرســنجی‌ها، خودروهــای 

ایــن شــرکت را محبوب‌تریــن محصــولات در ایــالات متحــده لقــب می‌دادنــد.
تاریخچه:

ــه دهــه ۱۹۹۰ و گروهــی از مهندســان جــوان بازمی‌گــردد. مارتیــن ابرهــارد و مــارک تارپنینــگ در ایــن  داســتان شــرکت تســا در حقیقــت ب
ــا  ــام کلیــدی و دو بنیانگــذار تســا به‌شــمار می‌رونــد. یکــی از نخســتین تولیــدات ایشــان در زمینــه کتاب‌خوان‌هــای الکترونیکــی ب میــان دو ن

تأســیس شــرکت کوچکــی بــه نــام NuvoMedia در ســال ۱۹۹۸ بــود.
امــا ایــده ســاخت خودروهــای الکتریکــی چیــزی بــود کــه ذهــن آن‌هــا را بــه شــدت بــه خــود مشــغول ســاخته بــود. ســاخت خــودروی الکتریکــی 
مخلــوق ذهــن مارتیــن ابرهــارد و همکارانــش نبــود. در همــان زمــان شــرکت‌های مختلفــی بــه ایــن مســئله مشــغول بودنــد و ابرهــارد و تارپنینــگ 

به‌طــور مســتمر بــه بررســی تجربیــات ایــن شــرکت‌ها می‌پرداختنــد.
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ــود. ابرهــارد و تارپنینــگ در  ــود کــه ایده‌هایــی در ایــن زمینــه آزمــوده ب ــا عنــوان AC Propulsion ب ــه شــرکتی ب یکــی از ایــن مــوارد مربــوط ب
نهایــت در ســال ۲۰۰۳ بــا حفــظ همــکاری بــا شــرکت مذکــور دســت بــه راه‌انــدازی شــرکتی زدنــد تــا به‌طــور تخصصــی بــه ســاخت خودروهــای 

پاک‌ســوز برقــی بــا باتری‌هایــی قــوی بپــردازد کــه نقایــص و مشــکلات نمونه‌هــای پیشــین را نداشــته باشــد.
در ســال ۲۰۰۴ یعنــی یــک ســال پــس از تاســیس ایــن شــرکت، ایــان ماســک بــا ارائــه طــرح اولیــه موتورهــای ســری A موفــق شــد ســرمایه و 

بودجــه ایــن شــرکت را بــه ۷ و نیــم میلیــون دلار افزایــش دهــد.
جــذب ســرمایه ۷٫۵ میلیــون دلاری ســرمایه‌گذاری چــون ایــان ماســک کــه بعدتــر ســمت ریاســت هیئــت مدیــره شــرکت را نیــز کســب کــرد 
بــرای آنهــا از اصلی‌تریــن گام‌هــا بــود. بــه ایــن ترتیــب تیــم تســا در ســال ۲۰۰۴ بــا اعضــای اصلــی خــود یعنــی جی‌بــی اســترابل، یــان رایــت، 
ایــان ماســک، مارتیــن ابرهــارد و مــارک تارپنینــگ طــرح اولیــن خــودروی الکتریکــی خــود تحــت عنــوان رودســتر را بــه مرحلــه کمــال رســاند.

ماشین های برند تسلا:
:S مدل

تســا نخســتین مجموعــه از ایــن ســدان پنــج‌در را در ســال 2012 بــه بــازار عرضــه کــرد. دو نــوع مختلــف از ایــن ماشــین ســاخته می‌شــوند. نــوع 
اول Long Range Plus و مــدل دوم Performance نــام دارنــد. مصافــت قابــل پیمایــش ایــن دو ماشــین بــا یــک مرتبــه شــارژ بــه ترتیــب 629 
کیلومتــر و 560 کیلومتــر اســت. مــدل S بــه عنــوان یکــی از  پرفروش‌تریــن ماشــین‌های الکتریکــی دنیــا شــناخته می‌شــود. ایــن خــودرو در ســال 

2019 موفــق بــه کســب جایــزه بهتریــن ماشــین ســال از مجلــه Motor Trend شــد.

مدل 3
ایــن خــودرو، ســومین نســل از ماشــین‌های تســا بــوده و یــک ســدان چهــاردر اســت. نــام اولیــه ایــن اتوموبیــل، مــدل E بــود؛ 

نامــی کــه بــه شــکل قانونــی بــه شرکــت فــورد تعلــق داشــت. رونمایــی تاریخــی تســا از ایــن مــدل، محبوبیــت قابــل توجهــی 

 Standard Range Plus را بــرای آن رقــم زد. مــدل 3 پرفروش‌تریــن ماشــین الکتریکــی تاریــخ بــوده و در چهــار مــدل مختلــف

RWD، Dual Motor AWD Long Range، Performance و Standard عرضــه می‌شــود. مصافــت قابــل پیمایــش ایــن 

ماشــین‌ها بــا یــک بــار شــارژ بــه ترتیــب 400، 518، 518 و 350 کیلومــر اســت.
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X مدل
ــه‌ای  ــا بدن ــراس‌اوور ســایز متوســط ب ــک ک ــن ماشــین ی ای
ــا طراحــی  ــدل X ب ــوم اســت. م ــس آلومینی ســبک از جن
جــذاب خــود موفــق بــه جلــب نظــر مشــتریان شــده و 

فــروش خوبــی را تجربــه می‌کنــد.

Y مدل
ایــن خــودرو، جدیدتریــن ماشــین تســا اســت. مــدل Y بــر 
پایــه مــدل 3 ســاخته شــده و 10 درصــد از آن گران‌تــر و 
بزرگ‌تــر اســت. اتــاق ایــن ماشــین از ســه ردیــف صندلــی 
تشــکیل شــده و حجــم صنــدوق آن 2 متــر مکعــب اســت. 
مرتبــه شــارژ، مصافتــی حــدود 480  هــر  بــا   Y مــدل 

کیلومتــر را خواهــد پیمــود.

2020 Roadster ماشین
ایــان ماســک در ســال 2017 از محصــول جدیــد تســا بــه نــام 2020 
Roadster پرده‌بــرداری کــرد. مصافــت قابــل پیمایــش ایــن ماشــین بــا 
هــر بــار شــارژ، 1000 کیلومتــر خواهــد بــود. همچنیــن صفــر تــا 100 
 Roadster ــی ــد. ســرعت نهای ــه طــول می‌انجام ــه ب ــا 1.9 ثانی آن تنه
2020 حــدود 400 کیلومتــر بــر ســاعت اســت. در زمــان معرفــی، 

ــه‌ای ایــن ماشــین 200000 دلار اعــام شــد. قیمــت پای

Tesla Semi کامیون
کامیــون هجــده چــرخ تســا در ســال 2016 معرفــی شــد. ایــن کامیــون در دو 
نــوع تولیــد و عرضــه خواهــد گشــت. ظرفیــت ایــن مدل‌هــا 480 و 800 کیلومتــر 
ــی و ظاهــر  ــه نمونه‌هــای دیزل ــر ایــن کامیــون نســبت ب ــود. ســرعت بالات خواهــد ب
جــذاب آن، نظــر بســیاری از علاقه‌منــدان بــه ایــن حــوزه را بــه خــود جلــب کــرد. 

ماســک تاریــخ عرضــه ایــن هجــده چــرخ را ســال 2021 اعــام کــرده اســت.
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 Cybertruck  ماشین
شــاید بتــوان یکــی از جتجالی‌تریــن رویدادهــای ســال گذشــته را معرفــی ماشــین Cybertruck دانســت. تولیــد ایــن خــودرو از ســال 
2021 آغــاز خواهــد شــد. تاکنــون بیــش از 250000 نفــر ایــن ماشــین را پیش‌خریــد کرده‌انــد. Cybertruck در ســه مــدل عرضــه 
خواهــد شــد. قدرتمندتریــن مــدل، توانایــی پیمــودن 0.4 کیلومتــر را در کمتــر از 10 ثانیــه داشــته و صفــر تــا 100 آن 2.9 ثانیــه 
خواهــد بــود. بــر اســاس ادعــای تســا، پنجره‌هــای ایــن ماشــین عمــا نشــکن هســتند؛ ادعایــی کــه بــا خــرد شــدن دو پنجــره در 
رونمایــی رســمی ایــن ماشــین زیــر ســوال رفــت. بســیاری از صاحب‌نظــران، ظاهــر عجیــب ایــن اتوموبیــل تســا را ناامــن می‌داننــد. 

Cybertruck در مــاه مــه جــاری در برنامــه Jay Leno’s Garage بــه نمایــش درخواهــد آمــد.

باتری‌ها
برخــاف ســایر تولیدکننــدگان، تســا در ســاخت ماشــین‌های خــود از باتری‌هــای تکــی و بــزرگ اســتفاده نکــرده و 
در عــوض هــزاران ســلول کوچــک، ســیلندری و لیتیومــی در آن‌هــا قــرار می‌دهــد. ایــن باتری‌هــا، ارزان‌تــر و ســبک‌تر 
بــوده و در کــف ماشــین قــرار می‌گیرنــد؛ تصمیمــی کــه در راســتای افزایــش فضــای اتــاق و صنــدوق گرفتــه شــده 
اســت. بــا ایــن وجــود، نمی‌تــوان از ریســک آســیب دیــدن باتــری گذشــت. تســا عمــری باتری‌هــای خــود را 10 الــی 
 Maxwell و Hibar Systems ــته دو شــرکت باتری‌ســازی ــی در ســال گذش ــن کمپان ــد. ای ــن می‌زن 15 ســال تخمی

Technologies را جــذب کــرد.
موتورها

موتورهــای ماشــین‌های تســا بــه دو دســته تقســیم می‌شــوند. قدیمی‌تریــن طــرح فعــال آن‌هــا موتورهــای ســه فــازی 
جریــان متنــاوب القایــی هســتند. چرخانــه ایــن موتــور از جنــس مــس اســت. موتــور جدیدتــر ایــن کمپانــی کــه در 

ســاخت مدل‌هــای 3 و Y بــه کار رفتــه، از نــوع آهنربایــی دائمــی بــوده و بــازده بســیار بیشــتری دارد.
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راننده خودکار
فناوری راننده خودکار تسلا در سال 2014 معرفی شد. این کمپانی، سنسورها و نرم‌افزارهای مربوط به 

این حوزه را در سال 2016 ارتقا داد. تمامی ماشین‌های جدید این شرکت از سخت‌افزار مورد نیاز این 
فناوری بهره می‌برند. در حال حاضر، این فناوری در مرحله آزماشی قرار داشته و با هدف برخورداری 
از توانایی هدایت خودکار ماشین در حال توسعه است. مشتریان با تهیه اشتراک ماهیانه این نرم‌افزار، 

توانایی استفاده از آن را پیدا خواهند کرد.

شیشه
شــرکت تســا موتــورز در ســال 2016 از زیرشــاخه فنــاوری شیشــه خــود رونمایــی کــرد. ایــن زیرشــاخه 
وظیفــه ســاخت شیشــه ســقف‌های ماشــین‌ها و کاشــی‌های پشــت بام‌هــای ســولار ســیتی را بــر عهــده دارد. 
ــا یــک ســوم کاشــی‌های  ــر ب ــی براب ــرده و وزن ــی بهــره ب کاشــی‌های مذکــور از ســلول‌های خورشــیدی درون
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   معرفی شخصیت:   معرفی شخصیت:
 جمشید آرین جمشید آرین

جمشید آرین اصل

 ایــده پــرداز و مختــرع ایرانــی خودروهــای الکتریــک هوشــمند اســت کــه در ســال ۱۳۳۹ در تهــران بــه دنیــا آمده‌اســت. جمشــید آریــن 
ســال ۱۳۸۱ بــرای نخســتین بــار در برنامــه زنــده گفتگــوی ویــژه خبــری تلویزیــون دولتــی ایــران حضــور یافــت و خــودروی الکتریکــی 
ســاخته شــده توســط خــود را بــا نــام Aryana 792 معرفــی کرد.طبــق اطلاعــات موجــود در مقالــه منتشــر شــده مــورخ ۸ دســامبر ســال 
۲۰۰۴ میــادی ســایت اینترنتــی درایــو، جمشــید آریــن اصــل مختــرع ایرانــی اســت کــه اختــراع تکنولــوژی شــارژ ســریع هوشــمند بــه 

نــام او ثبــت شده‌اســت.
جمشــید آریــن بــه فعالیت‌هــای خــود در اســترالیا و س‍‍‍پس آلمــان ادامــه داد و پــس از گذشــت ده ســال از خــروج او از ایــران، در دوره 
ــه  ــژاد، کــه برنامه‌هایــی بــرای جــذب نخبــگان ایرانــی خــارج از کشــور داشــت، جمشــید آریــن ب ریاســت جمهــوری محمــود احمدی‌ن
ایــران برگشــت. پــس از بازگشــت جمشــید آریــن بــه ایــران، او اختــراع خــود را بــر روی یــک خــودروی ســمند پیــاده کــرد و بــا آن بیــش 

از ۵۰۰ کیلومتــر را از تهــران تــا اصفهــان طــی کــرد.
همچنیــن، جمشــید آریــن یــک دســتگاه خــودروی تیبــا را بــه سیســتم برقــی ســاخت خــود مجهــز کــرده )بــا نــام تجــاری IR-iEV1( و 

بــه همــراه یــک دســتگاه شــارژ هوشــمند پرتابــل در نمایشــگاه بین‌المللــی ژنــو ۲۰۱۲ در کشــور ســوئیس شــرکت کــرد.
ــه ســاخت ۱۰۰ خــودروی برقــی و  ــژاد دســتور می‌دهــد کــه هزین ــوق، رئیس‌جمهــور وقــت، محمــود احمدی‌ن پــس از موفقیت‌هــای ف
۲ ایســتگاه شــارژ آن بــه جمشــید آریــن داده شــود. امــا در دولــت بعــد و در ۱۴ تیــر ۱۳۹۴ محســن صالحــی نیــا، معــاون وزیــر صنایــع 
ــا ادواردز  ــال ۲۰۰۶ توســط لورن ــه ۱۲ اوت س ــه‌ای ک ــد.در مقال ــی می‌کن ــار بی‌اطلاع ــن اظه ــام جمشــید آری ــه ن از وجــود شــخصی ب
منتشــر شــده، خــودروی ســاخت جمشــید آریــن مــورد توجــه قــرار گرفته‌اســت. مقالــه ذکــر می‌کنــد کــه آریــن بــه اســترالیا رفتــه و در 
آنجــا نمونــه اولیــه دومیــن خــودروی الکتریکــی هوشــمند خــود را کــه iEV800 نامگــذاری کــرده، ساخته‌اســت. ایــن خــودرو بــا ســرعت 
بیــش از ۱۶۰ کیلومتــر در ســاعت، ۲۵۰ الــی ۳۰۰ کیلومتــر را بــا یکبــار شــارژ کامــل باتــری طــی می‌کنــد و شــتاب صفــر تــا صــد 

ــه می‌باشــد. آن ۷٫۵ ثانی
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معرفی کتاب خودروهای خودران
پرونــده ویــژه »خودروهــای خــودران« ترجمــه دو مقالــه مفصــل از نشــریات تکنولــوژی ریویــو و نیویورکــر پیرامــون 

آینــده خودروهــای بی‌سرنشــین و چالش‌هــای پیــش‌روی آن‌هــا اســت.
پاراگرافی منتخب از این پرونده ویژه:

»بــی‌ام‌و نقــره‌ای رنــگ مــدل Series  بــا ســرعت 120 کیلومتــر در ســاعت آزادراهــی را کــه از شــمال‌غرب، دو شــهر 
ــی  ــده نشســته‌ام و درحال ــی رانن ــن در صندل ــوردد. م ــد درمی‌ن ــم جــدا می‌کن ــا از ه ــیله باواری ــخ و اینگولشــتات را به‌وس مونی
خودروهــا و کامیون‌هــای درحــال گــذر را تماشــا می‌کنــم کــه دســت‌کم در ده دقیقــه گذشــته دســتم بــه فرمــان نخــورده و پاهایــم پــدال گاز و ترمــز 
را لمــس نکرده‌انــد. بــی‌ام‌و بــه کامیونــی کــه بــه ‌آرامــی در حرکــت اســت، نزدیــک می‌شــود و بــرای این‌کــه ســرعتش را تغییــر ندهــد چــراغ 
راهنمــا را روشــن می‌کنــد و بــه‌ لایــن چــپ متمایــل می‌شــود. در همیــن زمــان خودرویــی کــه چنــد ماشــین دیگــر نیــز پشــت ســرش قطــار 
شــده‌اند وارد لایــن ســبقت می‌شــود. بــی‌ام‌و به‌ســرعت چــراغ راهنمایــش را خامــوش می‌کنــد و بــه لایــن میانــی بازمی‌گــردد و صبــر 
می‌کنــد خــودروی پرســرعت رد شــود تــا بعــد دوبــاره بــرای ســبقت گرفتــن اقــدام کنــد. به‌نظــر تصمیــم هولناکــی اســت کــه زندگی‌تــان 
را در دســت‌های یــک روبــات راننــده قــرار دهیــد و البتــه همیــن موضــوع نشــان می‌دهــد کــه رانندگــی در دنیــای امــروز چقــدر زیــر و رو 
شــده ‌اســت. صنعــت خودروســازی کــه در 130 ســال گذشــته رونــد تکاملــی پایــدار امــا )از نظــر فنــاوری( کنــدی را تجربــه کــرده ‌اســت، 
اینــک مــی‌رود تــا در چنــد ســال آینــده دگرگونــی شــتابنده‌ای را تجربــه کنــد و بــر ســازوکارهای اقتصــادی، زیســت‌محیطی و اجتماعــی 

آثــار مهمــی برجــای بگــذارد.«
فهرست مطالب کتاب

خودروهای بدون راننده
خودت بران!

معرفی کتاب)معرفی کتاب)11((
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معرفی کتاب)معرفی کتاب)22((

ــا نحــوه‌ی طراحــی و  ــی، شــما را ب ــد و محســن توکل ــدی نوشــته‌ی محمدرضــا صوفیون ــا خــودرو هیبری ــاب آشــنایی ب کت
ســاخت اتومبیل‌هــای برقــی دوگانــه و موتورهــای برقــی آشــنا می‌کنــد و اطلاعــات جــذاب و جالبــی را دربــاره‌ی ایــن نــوع 

ــه می‌دهــد. ــه شــما ارائ خودروهــا ب
درباره‌ی کتاب آشنایی با خودرو هیبریدی:

توســعه روزافــزون علــم شــرایطی را بــه وجــود آورده کــه هــر روز شــاهد تحــولات اساســی و چشــمگیر در صنایــع هســتیم؛ 
بنابرایــن افزایــش نیــاز بــه منابــع مختلــف ازجملــه کتــاب، به‌عنــوان قدیمی‌تریــن و راحت‌تریــن راه دســتیابی بــه اطلاعــات 
و اطلاع‌رســانی، بیــش‌ از پیــش احســاس می‌شــود. بــا توجــه بــه بحــران شــرایط محیط‌زیســت از یک‌ســو و اهمیــت 
جایــگاه انــرژی و نیــاز روزافــزون بشــر بــه وســایل حمل‌ونقــل از ســوی دیگــر، خودروهــای هیبریــدی از حوزه‌هــای پیشــرو 

موردتوجــه محققــان و صاحبــان صنایــع بــرای رفــع مشــکلات خودروهــای بنزینــی هســت.
همان‌طــور کــه می‌دانیــد، طراحــی خــودرو نیازمنــد تیمــی از کارشناســان خبــره از رشــته‌های مختلــف مهندســی ازجملــه 
انــواع گرایــش مهندســی مکانیــک شــامل حــرارت و ســیالات، جامــدات، ســاخت و تولیــد، طراحــی صنعتــی و همچنیــن 
ســایر رشــته‌های مهندســی بــوده و خــود بــه چندیــن رشــته‌ی تخصصــی دانشــگاهی در مقاطــع مختلــف تحصیلــی تقســیم 
ــا  ــاب ســعی شــده ت ــن کت ــا در ای ــز نمی‌گنجــد ام ــاب نی ــد کت ــن جل ــه آن در چندی ــوط ب ــن اطلاعــات مرب می‌شــود؛ بنابرای
اطلاعــات کلــی به‌منظــور آشــنایی بــا انــواع خودروهــای هیبریــدی بــرای علاقه‌منــدان ارائــه شــود. کتــاب آشــنایی بــا خــودرو 
هیبریــدی بــرای چــه کســانی مناســب اســت؟ دانشــجویان و محققــان حــوزه‌ی مکانیــک و طراحــی صنعتــی و ســیالات از 

ایــن کتــاب بســیار بهــره خواهنــد بــرد. در بخشــی از کتــاب آشــنایی بــا خــودرو هیبریــدی می‌خوانیــم:
در خودروهــای هیبریــد برقــی، بــرق مصرفــی موتوربرقــی از طریــق نســل جدیــد باتری‌هــا، یعنــی باتری‌هــای دوقطبــی 
حاصــل می‌شــود. موتــور ســوختی منبــع اصلــی انــرژی محرکــه ماشــین بــوده و باتــری به‌عنــوان یــک منبــع کمکــی عمــل 
می‌کنــد و در مواقعــی کــه خــودرو بــه انــرژی بالایــی بــرای حرکــت و یــا شــتاب گرفتــن نیــاز دارد، موتوربرقــی نیــز به‌صــورت 

خــودکار بــه کار می‌افتــد.
فهرست مطالب کتاب

فصل اول: خودروهای هیبریدی
فصل دوم: قسمت‌های مختلف یک خودروی هیبریدی

فصل سوم: نگاهی به آینده

معرفی کتاب آشنایی با خودروهای هیبریدی
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https://www.plaza.ir

https://fa.wikipedia.org

https://www.zoomit.ir

https://www.khodrobank.com

https://renault-iran.com

https://aka.ms/officeandroidshareinstal

https://google.com
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 برای ورود به کانال انجمن برق
عکس روبه رو را اسکن کنید

منابعمنابع



------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

من هیچ گاه در پیاده کردن ایده هایم عجله نمی کنم، وقتی ایده جدیدی به ذهنم می رسد ابتدا آن را در ذهن 
خود تصور می کنم طوری که گویی آن ر ا به طور کامل در ذهن خود می سازم.. وقتی طوری آن را تصور 

کردم و در ذهنم ساختم که دیگر هیچ عیب و نقصی نداشت آن را روی ماکت پیاده می کنم.

نیکولا تسلا

نشریه شماره دو 
بهار 1402 


