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 چكيده 
برقي و استفاده از منابع موجود در كشور، به طراحي و ساخت  آوري خودروهاي هيبريداين مقاله با هدف توسعه فن

با توجه به  نظر، براي خودروي هيبريد مورد. فرم پرايد پرداخته استهيبريد برقي با پلتاولين خودروي سواري 
موتور احتراق داخلي مورد استفاده، . زماني، آرايش موازي نوع مستقل درنظر گرفته شده است هزينه و محدوديت

 PMSMموتور الكتريكي يك  و در عقب خودرو، از بخش جلوي خودرو قرار دارد كه دربوده  CC 1300موتور پرايد 
شود نوع زيمنس انجام مي ECUكنترل موتور احتراقي بوسيله دستگاه . استفاده گرديده است kW 22با توان نامي 

 نوع هايسازي انرژي الكتريكي از باتريبراي ذخيره. كه در اين پروژه تغيير خاصي در عملكرد آن داده نشده است
در حالات مختلف، واحد كنترل  انرژيبراي كنترل . استفاده گرديده است ولت 192ع پليمر با ولتاژ مجمويون-ليتيم

تواند خودرو را در حالات فقط برقي، فقط احتراقي و حالت طراحي شده است كه ميبه نحوي  (HCU)هيبريد 
ه تغيير مركز جرم در اين پروژه از شاسي و فريم خودوري پرايد استفاده گرديده است و با توجه ب .هيبريد قرار دهد

. اندگذاري گرديدهصحه ANSYS با نرم افزار اجزا محدودو جهت افزايش پايداري، شاسي تقويت گرديده كه نتايج 
سيستم انتقال نيروي مناسب با نسبت دنده ثابت و ديفرانسيل و ساير متعلقات در بخش عقب خودرو براي موتور 

هاي جانبي مجددا محاسبه و عملكرد آنها ودرو و ساير سيستمسيستم تعليق خ. الكتريكي طراحي گرديده است
گرديده و  تحليل Fluent  وGambit هاي نرم افزاربدنه خودرو از لحاظ آيروديناميكي در  .گذاري گرديده استصحه

 .انجام شده است روي بدنه تغييراتي
 

 .كنترل انرژي، سيستم تعليق ،ECU ،HCUخودروي پرايد، خودروي هيبريد برقي موازي، : هاي كليدي واژه
 

 مقدمه -1
سازي و بهينه بازدهافزايش جهت  تحقيقات وسيععليرغم انجام 

، اين خودروها هم (ICE)داخلي مصرف سوخت خودروهاي احتراق
معرفي عنوان منبع عمده آلودگي هوا در مناطق شهري  بهاكنون 

 ،وخت فسيليه آلودگي هوا، محدوديت منابع سئلعلاوه بر مس. اندشده
را زير سئوال  داخلياحتراق در خودروهاي استفاده غيربهينه از سوخت

آمد كه خودروهاي برقي جايگزيني مناسب ابتدا بنظر مي. برده است
پائين ذخيره  دانسيتهاما . براي خودروهاي احتراق داخلي بشمار آيند

ب سب هاي فسيليها در مقايسه با دانسيته انرژي سوختريتانرژي با
كاهش برد خودروهاي برقي و در نتيجه عدم موفقيت تجاري آنها 

، ايده خوشبختانه .]1[ بويژه در رده خودروهاي سواري گرديده است
ايي سوختي جان تازه خودروي برقي با پيشرفت در تكنولوژي پيل

ساز معتبر جهان،  هاي خودروگرفته است و تقريبا تمامي شركت
مدت و  را بعنوان راه حل دراز) (FCVسوختي  خودروهاي با پيل

مدت  در كوتاه كه البته انددر نظر گرفته خودروسازيصنعت  راهبردي
صاحبنظران اعتقاد دارند كه تا زمان فراهم شدن . محقق نخواهد شد

امكان بكارگيري تكنولوژي پيل سوختي در سطح تجاري، خودروهاي 
HEV آلودگي هوا و  مي توانند بعنوان راه حل مياني براي مساله

 . ]3، 2 [ مصرف بهينه سوخت درنظر گرفته شوند
در كشور ما نيز با توجه به مسئله آلودگي شهرهاي بزرگ 
بخصوص تهران، محدوديت توليد سوخت و همچنين آزادسازي قيمت 

-انواع سوخت، برخي صنايع خودروسازي را تشويق به انجام پژوهش
جهت انجام . موده استهايي در طراحي و ساخت خودروي هيبريد ن

هاي مسئول، هاي بيشتر و شتاب دادن به اين موضوع، ارگانپژوهش
در اين زمينه تشويق آوري مراكز دانشگاهي را به انجام پژوهش و فن

مقاله حاضر نيز در راستاي توسعه تكنولوژي ساخت . اندنموده
 خودروهاي هيبريد، به تبيين طراحي و ساخت سواري هيبريد برقي بر

براي شركت در مسابقات  131پرايد مدل سايپا  خودروياساس 
به دليل حجم مطالب، اين مقاله . دانشجويي كشوري، پرداخته است

فقط به بيان مسئله و طراحي و انتخاب اجزاي مكانيكي خودروي 
پردازد و در مقاله بعدي، به طراحي و انتخاب اجزاي هيبريد پرايد مي

 .خواهد شدپرداخته   خودرو سيستم محركه الكتريكي اين
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 كليات طرح -2
 4خودروي طراحي شده موضوع اين مقاله يك خودروي هيبريد برقي 

باشد كه طراحي ماشين مي نفره جهت شركت در سومين مسابقه ملي
 :داراي مشخصات كلي زير است

 ليتر بنزين در حالت هيبريد 2با  Km 44,25پيمايش  •
 حالت فقط برقي در سيكل شهري در Km 12,3پيمايش  •
 CC 1800موتور احتراق داخلي بنزيني رفت و برگشتي حداكثر  •

 
 انتخاب نوع آرايش هيبريد -3

هيبريد سري،  آرايشخودروهاي برقي هيبريد به سه دسته اصلي 
طرح ) 1(كه در شكل  شوندميبندي تقسيمموازي  –سري و موازي

درجه يد سري، در خودروي هيبر .]4[ است كلي آنها نمايش داده شده
توان هر دو يا يك بوده، به آن معنا كه % 100هيبريداسيون برابر با 

در اغلب . دنموتور احتراقي و الكتريكي بايد معادل يكديگر باش
خودروهاي هيبريد موازي، از موتور الكتريكي براي شتاب گيري و كار 

قي شود و در نتيجه توان موتور احتراهاي پائين استفاده ميدر سرعت
 –خودروي هيبريد سري از توان موتور الكتريكي بيشتر است اما در

هاي فوق از هر يك از آرايش .موازي اين نسبت تقريبا برابر است
نظرهاي عملكردي و اقتصادي مزايا و معايب خاص خود را دارند نقطه

 . هاي اصلي اشاره گرديده استبه برخي مشخصه) 1(كه در جدول 
ث تطابق با خودروهاي احتراقي كنوني، آرايش موازي از حي

-همخواني بيشتري دارد به اين معنا كه بدون تغييرات عمده در پلات
توان يك خوردوي احتراقي موجود را به فرم خودروي احتراقي، مي

از نظر نسبت توان آرايش موازي . خودروي هيبريد برقي تبديل نمود
بندي نواع مختلف تقسيمموتور احتراقي به توان موتور الكتريكي، به ا

بندي تقسيم .اندبا يكديگر مقايسه گرديده )2(د كه در جدول نگردمي
دو سيستم الكتريكي و احتراقي با  تركيب انرژيديگر از نظر چگونگي 

توان از اين جهت به انواع كوپلينگ بوده كه ميمحرك  هاي چرخ
  .]5[ بندي نمودگشتاور، كوپلينگ سرعت و كوپلينگ نيرو دسته

هاي الكتريكي و احتراقي نيز آرايش از نظر محل قرارگيري بخش
هاي  در سيستم. شوندبندي ميهاي مختلفي دستهموازي به گونه

محور، شافت موتور الكتريكي و موتور احتراق داخلي هيبريد موازي هم
به محل ها اين سيستم تفاوت .اندروي يك محور مشترك قرار گرفته

هاي سيستم. و تعداد آنها بستگي داردستم كلاچ قرار گرفتن سي
كننده قبل از محور نيز به سه دسته با تركيبهيبريد موازي غير هم

دنده و آرايش موازي مستقل كننده بعد از جعبه، با تركيبجعبه دنده
 . ]5[ شوندبندي ميتقسيم

هاي موازي نيازمند طراحي گيربكس و تقريبا اغلب انواع آرايش
هاي ذكر شده انتقال مناسب بوده و لذا با توجه به محدوديت سيستم

هاي فرمدر اين پروژه، به سختي بتوان از موتورهاي احتراقي و پلات
تنها آرايش موازي . استفاده نمود موجود بدون ايجاد تغييرات عمده

مستقل بوده كه در آن از يك خودروي احتراقي موجود با كمترين 
توان يك خودروي كانيكي موتور احتراقي ميتغييرات در سيستم م
توان به بازگشت از مزاياي آرايش مستقل مي. هيبريد موازي ساخت

انرژي در ترمز بازياب، بازده بالاتر نسبت به سيستم سري، امكان 
از . هاي موجود و پيچيدگي ساخت كمتر اشاره نمودفرماستفاده از پلت

ي ديفرانسيل جلو قابل آن جا كه اين سيستم بر روي يك خودرو
 .تر خواهد بودفرم آماده وسيعي انتخاب پلتسازي است، دامنهپياده

ها در حالت توقف خودرو، محدوديت در مقابل، عدم امكان شارژ باتري
استفاده از گيربكس دور ثابت در ناحيه كاري موتور الكتريكي به دليل 

 . از معايب اين آرايش است بر روي محور عقب
 

 هاي مختلف خودروهاي هيبريدمقايسه آرايش). 1(ولجد
 موازي -سري  موازي سري 

 عالي خوب خوب توقف  هرزگرد
 عالي خوب عالي بازيابي انرژي

 عالي متوسط خوب كنترل با راندمان حداكثر
 عالي خوب خوب راندمان كلي

 خوب خوب متوسط گيريشتاب
 بالا متوسط متوسط توان دائمي خروجي

 بالا متوسط متوسط يدگي طراحيپيچ
 بالا پائين متوسط قيمت

 
 )توان كل نامي خودرو= P (انواع مختلف آرايش موازي ). 2(جدول

 الكتريكي اصلي احتراقي اصلي آلايده 
 P P >> P توان سيستم احتراقي
 P >> P P توان سيستم الكتريكي

 ضعيف خوب خيلي خوب برد
 خوب خوب خيلي خوب عملكرد

 ممكن غيرممكن ممكن عملكرد بدون آلودگي
 مناسب مناسب زياد وزن و حجم

 سواري شهري بوسميني –سواري  - كاربرد
 

 

   
 موازي -آرايش سري) ج( آرايش موازي) ب( آرايش سري) الف(

 هاي مختلف خودروهاي هيبريد برقيطرح). 1(شكل 

 مشخصه     آرايش

   نوع سيستم
 مشخصه  
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دوديت زماني با توجه به ملاحظات طراحي، كاهش هزينه و مح
كه از نوع ديفرانسيل جلو است، استفاده  131پروژه، از خودروي پرايد 

طرح كلي خودروي هيبريد موردنظر را نمايش ) 2(شكل  .گرددمي
در اين طرح يك موتور احتراقي و گيربكس روي محور جلوي  .دهدمي

-ها متصل ميگيرد و با مكانيزم انتقال قدرت به چرخخودرو قرار مي
درصد توان  60الي  50يك موتور الكتريكي با تواني برابر با . دگرد

موتور احتراقي روي چرخ هاي عقب قرار دارد كه از اين موتور براي راه 
اندازي خودرو و طي مسير خودرو در سرعت هاي كم استفاده خواهد 

به چرخ هاي عقب نيز يك گيربكس دور ثابت و ديفرانسيل . شد
گيربكس دور ثابت و موتور الكتريكي يك در بين . شودمتصل مي

قرار  (HCU)كوپلينگ وجود دارد كه تحت دستور سيستم كنترل 
دارد و اين سيستم، انتقال قدرت يا عدم انتقال قدرت را توسط اين 

 .كندكوپلينگ روي چرخ هاي عقب كنترل مي
 

 موتور احتراقي  (ECU)واحد كنترل الكترونيكي -4
 موتور عنوانبه ديپراي خودروي نيبنز موتور انتخاب دنبالبه
 موتور كنترل ستميس پنج نيب از د،يبريهي خودرو در شده استفاده
(ECU) منسيز كنترل واحد تيك باي انژكتور ستميس خودرو، نيا 
 ها ECU ريسا به نسبت ستميس نياي هاتيقابلبرخي . شد انتخاب
ي برا ارتقا تيبلقا و اروپا آلودگي استاندارد گذراندن: از عبارتند

-شتاب ،ينيبنز موتور بودن مصرف كم بالاتر، استانداردهاي گذراندن
 لامپ و موتور شدن گرم اخطار لامپ همزمان وجود بهتر،ي ريگ
-برنامه موتور، عمر شدن تريطولان و ضربه سنسور وجود ،يابيبيع
 . ينيبنز موتور كنترل واحد تركاملي زير

 به شده فراهمي هاگناليس و اطلاعات قيطر از ECUواحد 
 استفاده مورد نهيبه تيوضع در موتور ميتنظي برا حسگرها، لهيوس

-سوخت بازماندن مدتيعني ي اصل كاركرد دو واحد نيا. رديگيم قرار
، مدار )3(در شكل . كنديم كنترلرا  يزنجرقه زمان ميتنظ و هاپاش

گرها و داخلي اين واحد نمايش داده شده است كه برخي از حس
حسگر دماي مايع ، حسگر دما و فشار هوا: عملگرهاي آن عبارتند از

حسگر دور موتور و موقعيت ، گازيحسگر وضعيت دريچه، كنندهخنك
، حسگر سرعت خودرو، حسگر موقعيت ميل سوپاپ، لنگزاويه ميل

كليد ، شير برقي كنسيتر، )كوبش(ضربه  حسگر، حسگر اكسيژن
 .انژكتور و كويل، رله دوبل، ايموتور مرحله ،اينرسي يا كليد قطع كن

 

 
 ساختار كلي خودروي پرايد هيبريد طراحي شده). 2(شكل

 

 
 نوع زيمنس موتور احتراقي پروژه ECUمدار داخلي ). 3(شكل

 
 (HCU) واحد كنترل هيبريد -5

نه را يمتنوع به نحو به يامكان كار هماهنگ اجزاواحد كنترل هيبريد 
از جمله  يگاه متعارض طراح به اهداف چندگانه و دنيرس يبرا

اين  خصوص در .كنديكمتر فراهم م يدر سوخت و آلودگ ييجوصرفه
راهبردهاي متفاوتي براي استفاده در خودروي هيبريد موردنظر پروژه، 

در نهايت با توجه به انتخاب آرايش موازي از روش . بررسي شدند
ترل با روشن و خاموش كردن تركيبي كنترل سطح شارژ باتري و كن

گردد چرا كه كنترل سطح شارژ باتري براي موتور احتراقي استفاده مي
هاي پائين و سيكل درون شهري و كنترل با خاموش و روشن سرعت

تر كردن موتور احتراقي براي سيكل بين شهري و خارج از شهر مناسب
  .]6[ است

يك سرعت  تا الكتريكي موتوراز  خودروي طراحي شده،در 
استفاده حركت خودرو جهت  )km/hr 30( مشخص نه چندان زياد

از مدار خارج  مربوطه ه بالا كوپلينگبسرعت  ايناز . گرديده است
حركت خودرو در . نمودخواهد  كارشده و موتور احتراقي شروع به 

هاي كم با موتور الكتريكي باعث كاهش آلودگي هوا و آلودگي سرعت
هاي بالاتر كه به توان بيشتري نياز است و سرعتدر . شودصوتي مي

ي بيشتري ها از بازدهموتورهاي احتراقي هم در اين سرعت
كننده طراحي كنترل. شودبرخوردارند، از موتور احتراقي استفاده مي

 :هاي زير را داراستشده، قابليت كنترل خودرو در حالت
نظر از گشتاور  دگشتاور بار مور اگر: برندهپيش الكتريكيموتور  •

 .در محدوده مجاز باشد باتريموتور الكتريكي كمتر بوده و شارژ 
كه توان بار زياد است و هر دو زماني: برنده تركيبيحالت پيش •

موتور احتراقي و الكتريكي بصورت همزمان گشتاور بار را در 
 .كنندهاي پائين تامين ميسرعت

بار كمتر از توان موتور  كه توانزماني :برندهپيشموتور احتراقي  •
 .احتراقي در حالت كار بهينه است و همچنين در سرعت بالا

و  كه خودرو در حالت ترمزي بودهزماني: حالت ترمزي بازياب تنها •
ها توان ترمزي كمتر از توان حداكثر موتور الكتريكي  است و باتري

 .با توجه به سطح شارژشان ظرفيت شارژ شدن داشته باشند
كه توان ترمزي از توان حداكثر موتور زماني: رمزي تركيبيحالت ت •

ها شارژ كامل باشند، ترمز الكتريكي بيشتر بوده و يا باتري
 .گرددمكانيكي نيز فعال مي
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 طراحي فريم و شاسي -6
 .رو بوده است براي خودروي موردنظر، دو گزينه اساسي پيش

اولين گزينه استفاده از فريم و شاسي يك خودروي آماده كه در 
بازارهاي داخلي در دسترس باشد و تغييرات مورد نياز روي آن انجام 

گزينه دوم ساخت فريم و شاسي از ابتدا و بر اساس نيازهاي . شود
رهايي همچون وبا توجه به فاكت. جانمايي، استحكام و ايمني بوده است

، تصميم بر اين شد كه از فريم و ...مكان ساخت و هزينه، زمان، ا
در . شاسي آماده يكي از خودروهاي موجود در بازار داخل استفاده شود

با توجه به . بررسي قرار گرفتند مختلفي موردهمين راستا، خودروهاي 
معيارهايي چون هزينه، وزن، حجم، پايداري، ايمني، آرگونومي و پس 

 .ايد انتخاب گرديداز امتيازدهي، خودروي پر
با اضافه شدن موتور الكتريكي و متعلقات ان به عقب خودرو، نياز 

هاي شاسي احساس شده به تغيير و طراحي مجدد در برخي از قسمت
در گام اول پس از . طراحي انجام شده شامل پنج گام است. است

در گام دوم با . گرددشناسايي بارها، محل اعمال آنها مشخص مي
ترين حالت بارگذاري بدست ها، خطرناكمقايسه بارگذاري بررسي و

در گام . شوددر سومين گام، شكل قفس واژگوني انتخاب مي. آيدمي
در گام آخر نيز مدل . شودايجاد مي ANSYSافزار مدل در نرمچهارم، 

ها بررسي و تغييرات لازم در شاسي اعمال تحليل شده و داده
هاي بر اساس نتايج تحليل. گيردرت ميگردند و دوباره تحليل صو مي

در قسمت عقب و كف صندوق عقب  ،)4(مطابق شكل  بدست آمده
همچنين جابجايي در جايي كه دسته موتور قرار . اعوجاج بسيار است

) 5(لذا با قرار دادن تيرهاي مشخص شده در شكل . دارد بالاست
 .تقويت گرديده استشاسي 

 
 ايي در حالت بارگذاري استاتيكينمايش كانتور جابج). 4(شكل

 
 تغييرات اعمال شده براي تقويت شاسي و كاهش تنش و اعوجاج). 5(شكل

 عقب خودرو سيستم انتقال قدرت -7
گفته شد در قسمت عقب خودرو از يك موتور كه همانطور 

و ديفرانسيل  نسبت تبديل ثابتبا  الكتريكي به همراه گيربكس
جهت محاسبه نسبت دنده مناسب، . گرددميخودروي پرايد استفاده 

روي بيشينه، سرعت نامي موتور  يبش از مقدار گشتاور لازم براي
 . گرددالكتريكي و سرعت بيشينه خودرو استفاده مي

-گرفته ميبراي گيربكس عقب خودرو، تنها دو حالت زير درنظر 
گيربكس در ) ب( .گيربكس در حالت دنده يك ثابت شود )الف(: شود
با ثابت دهد كه نتايج محاسبات نشان مي. ثابت شود 2ت دنده حال

ي گيربكس عقب بر روي دنده دو در مقايسه با حالتي كه  كردن دنده
روي  هدنده عقب بروي دنده يك ثابت شود، شتاب حركت خودرو ب

شيب كمتر خواهد بود كه دليل آن نيز كاهش نسبت تبديل گشتاور 
و خودرو قادر به پيمايش شيب بيشتري ولي در حالت دنده د. باشد مي

ي كاهش  خواهد بود كه دليل آن نيز كاهش نيروي اينرسي در نتيجه
العملي تكيه گاه بروي چرخ هاي شتاب و نهايتا افزايش نيروي عكس

. باشد كه افزايش توانايي شيب روي را به همراه خواهد داشت مي جلو
دنده يك، خودرو در همچنين در حالت دنده دو در مقايسه با حالت 

ي  حركت معمولي خود با موتور الكتريكي نيز داراي سرعت بيشينه
نهايتا با در نظر گرفتن اين موارد، در محور . بيشتري خواهد بود

 .محرك عقب، از دنده دو گيربكس پرايد استفاده خواهد شد
هم مركز بودن شفت خروجي موتور الكتريكي و شفت ورودي 

يار مهم در اتصال موتور الكتريكي به گيربكس گيربكس از مسايل بس
ي فولادي با ابعاد مناسب و با  براي اين منظور از يك صفحه. باشد مي

شده است بنحويكه موتور و گيربكس از ميليمتر استفاده  10ضخامت 
چيدمان نهايي موتور الكتريكي . شونددو طرف به اين صفحه محكم مي

. نشان داده شده است) 6( لو گيربكس در روي محور عقب در شك
محور كوتاه يك براي انتقال توان از موتور الكتريكي به گيربكس از 

ي موتور و گيربكس به  مجموعهدر نهايت،  .شوداستفاده ميفولادي 
صورت يك واحد يكپارچه خواهند شد و براي نگهداري مجموعه در 

 كاهشبا توجه  .انتهاي خودرو، كافيست گيربكس را مهار كرد
ليتر، مقداري فضاي اضافي در اين قسمت  10 گنجايش باك بنزين به

-براي جانمايي باتري هتوان از اين فضاي اضاف ايجاد خواهد شد كه مي
 اين جانمايي در شكل. ها، موتور الكتريكي و گيربكس استفاده كرد

 .نشان داده شده است) 7(
 

 
 ر عقبچيدمان نهايي موتور و گيربكس در روي محو). 6(شكل

 

 
 جانمايي قسمت عقب). 7(شكل
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 محاسبات كارآيي خودرو -8
، روند انجام شده براي محاسبه معيارهاي كارآيي در اين بخش

روي، برد، سرعت و شتاب بدون ذكر فرمول و خودرو نظير، شيب
 .شوندمحاسبات آورده مي

 
 

 رويشيبمحاسبه  -8-1
گيري براي ابي شيب روي بيشينه با فرض مود شت در محاسبه

توانند  مي) عقب و جلو(حركت، كه با استفاده از آن هر دو موتور 
نيروي پيشران براي خودرو تامين كنند، ابتدا نيروهاي مقاوم حركت 

شود و بعد از آن با اعمال قانون دوم نيوتون در سطح  تعيين مي
شيبدار و نيز با توجه به قيدي كه براي جلوگيري از لغزش چرخ هاي 

توان ميزان شيب روي بيشينه و نيز  شود، مي به حركت اعمال مي جلو
كه به ترتيب  مقدار شتاب بيشينه خودرو در آن شيب را بدست آورد

m/sPو %) 40,5(درجه  22عبارتند از 

2
P 1,254. 

 
 محاسبه برد -8-2

مطابق  در محاسبات مربوط به برد خودرو ابتدا يك سيكل شهري
به اين ترتيب كه تغييرات سرعت  سازي شده است،شبيه )8(شكل 

ثابت  هاي سرعتهاي مختلف و مدت زمان حركتخودرو در زمان
پس از آن براي دو حالت . بيني شده استخودرو در اين سيكل پيش

برد تمام برقي و برد هيبريدي، با توجه به نحوه استفاده از موتورها در 
حال حركت  اي كه خودرو در آن دردو حالت مذكور، شماره دنده

حركت (هاي زماني مختلف حركت خودرو در بازه خواهد بود و نيز نوع
، نيروهاي مقاوم حركت و پس از )ثابت دار و يا حركت سرعتشتاب

آن توان لازم براي غلبه بر آن نيروها محاسبه شده و انرژي مورد نياز 
ليتر  2كيلووات ساعت باتري و  2(براي آن از منابع موجود انرژي 

در نتيجه با انرژي محدودي كه در اختيار است، . شود كسر مي) ينزنب
در حالت الكتريكي كامل برد  .شود ميزان برد خودرو محاسبه مي
خواهد بود و در حالت  Km 12,3خودرو با شارژ كامل برابر با 

بدست  Km 44,25هيبريدي با دو ليتر بنزين و شارژ كامل برابر با 
 .آيدمي

 
 رعت و شتاب خودروسمحاسبه  -8-3

در آزمون،  m 400 ي سرعت و شتاب براي مسير در محاسبه
، شتاب صفر تا صد از حداكثر قدرت خودخودرو صورت استفاده 

خواهد بود كه در انتهاي اين مسير سرعت خودرو به  m/s 17خودرو 
Km/h 127 خواهد رسيد. 

 

 
 براي حركت خودرو مورد استفادهسيكل شهري ). 8(شكل

 

 هاي جانبي مكانيكيسيستم -9
 مركز جرم خودرومحاسبه  -9-1

بوده كه با قرار گرفتن  Kg 845جرم خودروي پرايد بدون سوخت 
، جرم خودروي هيبريدي Kg 75تجهيزات الكتريكي به وزن مجموع 

با نوشتن محاسبات استاتيكي، فاصله . است Kg 920بدست آمده 
طح زمين به ترتيب برابر مركز جرم خودرو هيبريد از محور جلو و س

از وزن خودرو بر روي % 44مقدار . cm 52و  cm 169است با 
ديگر نيز بر روي محورهاي جلوي خودرو % 56محورهاي عقب بوده و 

 .است
 

 سيستم فرمان و كنترل -9-2
اي سيستم فرمان استفاده شده در خودروي پرايد از نوع دنده شانه

، موجودورت گرفته و استانداردهاي با توجه به بررسي هاي ص .باشد مي
نيوتن لازم  20الي 5براي حركت غربيلك فرمان نيرويي معادل 

نيوتن كه  20و لذا طراحي بر اساس نيروي ماكزيمم يعني] 7[ باشد مي
نتايج  .شده استشود در نظر گرفته  اعمال ميتوسط راننده بر غربيلك 

ن خودروي كه سيستم فرما مبين آن است صورت گرفتهمحاسبات 
 خودرو در اين ي معيارهاي طراحي ارضاكننده بطور كامل پرايد

 .باشد مي
 

 سيستم تعليق -9-3
در بررسي سيستم تعليق ابتدا از لحاظ راحتي سرنشين و تعداد 

ترين مدل مناسب شود، مي درجات آزادي كه براي خودرو درنظر گرفته
چهارم  مدل مورد استفاده مدل يك .سازي انتخاب گرديده است

در ادامه با توجه به روابط  .]8[ باشدخودرو با دو درجه آزادي مي
ديناميكي حاكم بر مجموعه و استفاده از اعداد جادويي در طراحي 

 سختي و دمپينگ مورد نياز براي تعليق جلو و عقب ،سيستم تعليق
با . نداتعيين و ضرايب تصحيح محاسبه شده )فنرهافنرها و كمك(

هاي جلو استفاده شده است براي كه در عقب نيز از چرختوجه به اين
كه اند دو قطعه به مجموعه اضافه شده ،دستيابي به تعليقي مشابه قبل

ضرايب . اندتحليل شدهالمان محدود اين اجزا  به روشدر نهايت 
 و N/m 99100سختي فنرهاي جلو و عقب به ترتيب برابر با 

 N/m 7928اي جلو وعقب به ترتيب برابر ، ضرايب ميرايي كمك فنره
روش اتصال سيستم  .اندآورده شده N.s/m 733و  N.s/m 906با 

 ي اتصال آن در خودروي پرايد تعليق در جلو كاملا منطبق بر شيوه
يابد كه  است كه از قسمت طبق به شاسي و از بالا به بدنه اتصال مي

 .تنمايش داده شده اس )9(در شكل 
 

 

 
 ضافه شده به تعليق عقباجزاي ا). 9(شكل
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 آيروديناميك بدنه خودرو -10
علاوه بر طراحي داخل خودرو، بدنه و ظاهر بيروني خودرو نيز در 

آيروديناميك بدنه خودرو كه . كننده تاثير به سزايي داردجذب مصرف
هاي بالا تاثير زيادي در كاهش مصرف انرژي خودرو به ويژه در سرعت

اي براي ند بررسي ها و تحليل هاي پيچيدهو شتاب گيري دارد، نيازم
در خودروي . انتخاب نوع انحناهاي بدنه و مكان قرارگيري آنها است

  هدف به دليل انتخاب پلت فرم پرايد به صورت آماده كه تنها
facelift  ي كاري در اين قسمت  شود، محدوده روي آن انجام مي

در . شود را شامل مي Fluent وGambit هايي در نرم افزارانجام تحليل
سازي شده و مدل Gambit خودرو در نرم افزار اين تحليل ابتدا بدنه

و با  يافته استانتقال  fluent ها به نرم افزارسپس براي انجام تحليل
استفاده از معادلات حاكم نيروي هاي وارد بر خودرو به خصوص در 

توزيع  .اندگرديدهسرعت هاي بالا و در هنگام شتاب گيري بررسي 
حول محور  Fluent سرعت و فشار بدست آمده از تحليل در نرم افزار

مطابق . شود مشاهده مي) 10( ر شكلد m/s 20 خودرو درسرعت
شود  ي سقف و تايرها وارد مي بيشترين فشار ديناميكي به منطقه شكل

شكل  .انديشيده شده استكه براي مورد اول در قسمت بدنه تدابيري 
 .دهدشده را نشان مي faceliftجلوي خودروي نماي ) 11(

 

 
 توزيع فشار ديناميكي حول خودرو). 10(شكل

 

 
 نماي جلوي خودروي طراحي شده). 11(شكل

 
 گيري  نتيجه -11

چگونگي طراحي و محاسبه اجزاي مكانيكي خودروي در اين مقاله، 
خودرو اين . هيبريد پرايد ساخته شده در دانشگاه كاشان پرداخته شد

به دلايل متعدد، روي بخش موتور . باشداز نوع موازي مستقل مي
و سيستم انتقال توان موتور احتراقي تغييراتي  ECUاحتراقي، سيستم 
موتور الكتريكي بهمراه يك ديفرانسيل، دنده كاهنده . انجام نشده است

با توجه به افزايش  .روي محور عقب خودرو قرار دارند چو كلا ثابت

ودرو و تغيير مركز جرم، و جهت حفظ پايداري، فريم و شاسي وزن خ
هاي جانبي خودرو محاسبات طراحي بخش. انداندكي تقويت گرديده

اند افزار انجام گرديدهنظير سيستم تعليق، فرمان، و ترمز مجددا در نرم
همچنين . و تغييراتي براي بهبود عملكرد خودرو انجام گرديده است

خودرو تحليل گرديده و تغييرات اندكي در بخش  آيروديناميك بدنه
اين پروژه هم اينك توسط . جلوي خودرو روي بدنه انجام شده است

دو تيم دانشجويي برق و مكانيك در دانشگاه كاشان در مرجله ساخت 
رسيده و ساخت آن به اتمام  90 مردادقرار دارد كه اميد است تا 

 .هاي عملكردي انجام شوندتست
 

 ر و قدردانيتشك -12
هاي بي شائبه رياست محترم دانشگاه كاشان و همچنين از حمايت

 . پشتيباني موثر شركت سايپا كاشان كمال سپاس را داريم
همچنين از تيم دانشجويي بخش مكانيك اين پروژه كه بواقع بهمراه 
دانشجويان بخش برق، مجريان اصلي انجام اين پروژه از ابتدا تا انتها 

اسامي اين دانشجويان به ترتيب حروف . كمال تشكر را داريماند، بوده
، بيژن حيدري شيباني، آرزو بطحايي، حسن افشاري: الفبا عبارتند از

الهه ، شهيده صياديان، مهدي طاهر زادهار، نيلوفر دانشي، فاطمه خاني
، مهدي مرادي خولنجاني، محمد جواد غياثي، مهدي غرويان، عزيزيان
 .پورمدرضا نساجمح، ميرزايي حسين
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