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 چكيده 

اولين خودروي سواري هيبريد برقي  بخش نيروي محركه الكتريكي اين مقاله به بررسي مراحل طراحي و ساخت
هاي تكنولوژيكي، آرايش هيبريد بكار رفته از نوع موازي با توجه به محدوديت .دارد فرم پرايد در ايران اختصاصپلت
موتور الكتريكي . زيمنس استنوع  ECUموتور احتراقي مورد استفاده در اين خودرو همان موتور پرايد با . باشدمي

-انجام ميرل برداري بوده كه تنظيم سرعت و گشتاور آن به روش كنت PMSMنوع  kW 22 بكار رفته يك موتور
كنترل مي  (SVM)بوده كه به روش مدولاسيون بردار فضايي  kVA 45 اينورتر مورد استفاده نيز يك اينورتر .شود
 DCپليمر بوده كه ولتاژ باس يون-ولتي از نوع ليتيم 14,8باتري  13سيستم ذخيره ساز انرژي آن نيز شامل . گردد

هاي بر اساس سيگنال (HCU)سيستم كنترل هيبريد خودرو . نمايندمي يجادولت براي تغذيه اينورتر ا 190در حد 
دهد و يا اينكه انرژي گرفته و به موتور مي باتري، انرژي را از (SOC)هاي مختلف و سطح شارژ باتريفيدبك از بخش

ها تريكي در باتريبصورت انرژي الك PMSMژنراتوري ماشين  حالتترمزي و يا انرژي مكانيكي موتور احتراقي را در 
هاي جانبي الكتريكي خودروي شده، علاوه بر سيستمهاي جانبي الكتريكي خودروي طراحيسيستم .نمايدذخيره مي

 .اندهايي است كه بواسطه هيبريد شدن خودرو، اضافه گرديدهپرايد شامل نشان دهنده
 

  .باتري ،SVMاينورتر  ،PMSMدرايو موتور  خودروي هيبريد برقي موازي، سيستم كنترل انرژي،: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه -1

همانطور كه در بخش اول مقاله بيان گرديد، آرايش خودروي هيبريد 
طراحي شده از نوع موازي مي باشد كه اين انتخاب به دليل ضيق 

هاي ، هزينه بالا و محدوديت)جهت شركت در مسابقات كشوري(وقت 
وص طراحي خودروي هيبريد تكنولوژيكي موجود در كشور در خص

هاي آرايش سه نوع مختلف از ميان. موازي صورت گرفته است -سري
محور و مستقل، آرايش مستقل استفاده محور، غير همموازي هم

تر و گرديده است كه اين انتخاب به دليل سادگي ساختار، هزينه پائين
تر آسانعدم نياز به تجهيزات پيچيده مكانيكي انتقال نيرو و تبديل 
 هاي يك خودروي احتراقي به خودروي هيبريد با توجه به محدوديت

در خودروي طراحي شده، مطابق  .]1[ صورت گرفته است موجود
هاي جلو نيرو وارد مي نمايد و موتور موتور احتراقي به چرخ) 1(شكل 

در اين . هاي عقب نيرو وارد مي سازدالكتريكي نيز جداگانه به چرخ
هاي مختلف سيستم محركه الكتريكي خودروي ررسي بخشمقاله به ب

، سيستم هااينورتر، باتري كنترلر و طراحي شده شامل موتور الكتريكي،
 .شودهاي جانبي الكتريكي پرداخته ميو سيستمكنترل انرژي 

 
 ساختار كلي خودروي پرايد هيبريد طراحي شده ).1(شكل
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 موتور الكتريكي -2
هاي تجاري اينورترهاي درت جديد و ساخت نمونهادوات الكترونيك ق

عليرغم مزاياي  DCفركانسي، عملا سبب كنارگذاشته شدن موتورهاي 
آنها، در كاربردهاي خودروهاي برقي و هيبريد گرديده است و در 

از . ]2[ شتاب بيشتري گرفته است ACمقابل استفاده از موتورهاي 
بدون جاروبك  DCيي، ، موتورهاي القاACميان انواع موتورهاي 

(BLDC) هاي رواج بيشتري دارند و نمونه و سنكرون مغناطيس دائم
-ساخته شده نوع موتور سه زيادي از خودورهاي برقي و هيبريد با اين

يك از اين موتورها، مزايا و معايب خاص خود را دارند كه در  هر. اند
 . به اهم آنها اشاره گرديده است )1(جدول 

، موتور BLDCو  PMSMع موتور مغناطيس دائم از بين دو نو
PMSM 2(شكل . به دليل ريپل گشتاور كمتر انتخاب گرديده است (

مدل دهد كه مورد استفاده از در اين پروژه را نشان مي PMSMموتور 
GLMP15L0  ساخت شركتM&C Electric Power Co  كشور

موتور  سازيبه دليل توان بالاي موتور، خنك. ]3[ باشدچين مي
گيرد كه البته در بوسيله آب و يك رادياتور مستقل انجام مي

سازي موتور و اينورتر با آب كاربردهاي خودرويي ايجاد سيستم خنك
) 2(جدول . باشدتر و موثرتر ميسازي با هوا، راحتنسبت به خنك

 .مشخصات اصلي موتور مورد استفاده را خلاصه نموده است
 

 صات چند نوع موتور تراكشن متداولمقايسه مشخ). 1(جدول
 PMSM DC القايي واحد 

 80 95 90 % راندمان موتور
 kW/kg 0,7 1,1 0,4 دانسيته توان

 90 140 100 (DC=100)قيمت برمبناي 
 200 100 400 (PM=100)وزن برمبناي 

 خوب خوب ضعيف عملكرد در سرعت پائين
 ضعيف متوسط خوب عملكرد در سرعت بالا

 ساده ساده پيچيده  يبازياب ترمز
 

 
 مورد استفاده در خودروي هيبريد پرايد PMSMموتور  ).2(شكل

 
 مورد استفاده در پروژه PMSMخصات اصلي موتور شم). 2(جدول

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر
 %95 راندمان kW22  توان نامي
 F كلاس عايقي V 144 ولتاژ نامي

 IP55 حفاظت N.m 75 گشتاور نامي
 kg 45 وزن N.m 150 گشتاور حداكثر

 Ф238×245 ابعاد rpm 3000 سرعت نامي
 ستاره بندينوع سيم rpm 6000 سرعت حداكثر

 )درايو الكتريكي( و اينورتر كنترلر -3
عبارتند از كنترل  PMSMهاي متداول كنترل سرعت موتورهاي روش

از اين بين . (DTC)اسكالر، كنترل برداري و كنترل مستيقم گشتاور 
روش كنترل برداري به دليل عملكرد بسيار بالا كاملا تجاري گشته 

كه از  ساخته شده است و تقريبا در اغلب خودروهاي برقي و هيبريدي
عليرغم  DTCروش . اندكنند، بكار برده شدهاستفاده مي ACموتور 

، به دليل ريپل گشتاور بالا در بودنسادگي و همچنين سريع
. است هاي تراكشن به اندازه روش كنترل برداري فراگير نشدهكاربرد

ناگفته نماند كه حجم محاسبات در روش كنترل برداري نسبتا بالاست 
ها،  DSPكه البته با استفاده از پردازشگرهاي ديجتالي سريع نظير 

 .]4[ حل گرديده استعملا  نيز اين مشكل
پروژه به مورد استفاده در اين  PMSMكنترل سرعت موتور 

هاي سرعت واقعي از روي سيگنال. شودروش كنترل برداري انجام مي
 .گرددمحاسبه مي DSPموقعيت ارسال شده توسط شافت اينكودر در 

 IGBTهاي از نوع اينورتر مورد استفاده از نوع شش سوئيچه با سوئيچ
كه نسبت به ديگر  (SVM)روش مدولاسيون بردار فضايي است كه به 

، كليدزني بهتر است سينوسي PWMاي و ها نظير شش پلهشانواع رو
سازي به دليل حجم زياد مطالب از آوردن نتايج شبيه .گرددمي

 .عملكرد درايو و موتور الكتريكي خودداري شده است
ساختار كلي درايو الكتريكي مورد استفاده در اين ) 3(شكل 

مي اينورتر مورد مشخصات نانيز ) 3(در جدول . دهدپروژه را نشان مي
 . است استفاده در اين پروژه خلاصه گرديده

اگر در  :برخي از اقدامات حفاظتي در كنترلر به شرح زير هستند
ماژول قدرت اضافه جريان و يا اضافه دمايي مشاهده گردد، كنترلر، 

به هر دليلي، از  DCاگر ولتاژ باس . نمايدخروجي اينورتر را قطع مي
راتر برود، كنترلر باز هم خروجي اينورتر را ولت ف 200حد مجاز 

ولت نيز كمتر شود  120از حد  DCاگر ولتاژ باس . نمايدخاموش مي
در دماي . كند، كنترلر خروجي اينورتر را قطع مي)قابل تنظيم است(

. باشدخاموش مي ساز آبيپمپ سيستم خنكدرجه سلسيوس  40زير 
 85و در دماي بيش از  كندكار مي پمپدرجه  75تا  45در دماي بين 

 در سرعت بالاتر از .كنددرجه، كنترلر خروجي اينورتر را قطع مي
 rpm 6500 شودنيز خروجي اينورتر قطع مي. 

 

 
 ساختار كلي درايو الكتريكي مورد استفاده در پروژه ).3(شكل
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 مورد استفاده در پروژه اينورترمشخصات ). 3(جدول
 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 %95 راندمان kVA 45 توان حداكثر
 IP54 حفاظت V 140-200 ورودي DCولتاژ 

 kg 11,5 وزن N.m 75 جريان نامي
 آب و رادياتور سازينوع خنك N.m 150 جريان حداكثر

 
 

 
 )باتري(ساز انرژي سيستم ذخيره -4

ايده اساسي استفاده از خودروي هيبريد، بهينه نمودن عملكرد موتور 
همچنين با توجه به معيارهاي طراحي كه در مقاله . حتراقي استا

قبلي بدان اشاره شد، از موتور الكتريكي فقط در ناحيه سرعت پائين 
هاي در سرعتلذا در خودروي هيبريد طراحي شده، . گردداستفاده مي

كه موتور احتراقي از راندمان كمي  )Km/h 40كمتر از ( پائين
در  همچنين. موتور الكتريكي استفاده شود برخوردار است، فقط از

توسط عملكرد الامكان حتيموقع ترمز گرفتن، انرژي جنبشي خودرو 
 . ترمز ژنراتوري موتور الكتريكي در سيستم ذخيره انرژي، ذخيره گردد

ساز در خودروهاي هيبريدي عبارتند از هاي ذخيرهانواع سيستم
ميان، استفاده از باتري  از اين. هاي طيارباتري، ابرخازن و چرخ

هاي بكار رفته در باتري. هاستانواع ديگر سيستم تر ازمتداول
 -، نيكل(Pb-AC)اسيد -توان به انواع سربكاربردهاي تراكشن را مي

و  (Li-Ion)يون -، انواع ليتيومي شامل ليتيم(Ni-MH)متال هيبرايد 
جدول . ]5[ بندي نمودپليمر دسته-يون-تر ليتيمنوع جديد و مقاوم

 .دهدمشخصات انواع باتريها نسبت به يكديگر را نشان ميمقايسه ) 4(
پليمر بوده كه -يون-هاي مورد استفاده در اين پروژه از نوع ليتيمباتري

) 4(شكل  .]6[ اندآورده شده) 5(برخي مشخصات آن در جدول 
 .دهدمشخصات شارژ و دشارژ باتري مورد استفاده را نمايش مي

است كه براي  kW 23,2ها دشارژ نامي مجموعه باتريتوان 
نيز برسد كه اين مقدار فراتر از  kW 48حالت گذرا مي تواند به مقدار 

سيستم كنترل هيبريد  .است kW 30نياز حداكثر توان موتور يعني 
. باشدمي (SOC)نيازمند دانستن وضعيت شارژ باتري  (HCU)خودرو 

با  يك روش. دنوجود دار ي مختلفيهاروشباتري  SOCبراي تعيين 
-است كه با استفاده از اندازه) 4(استفاده از منحني دشارژ باتري شكل 

روش  .شود و البته روش دقيقي نيستگيري ولتاژ باتري حاصل مي
و ) توسط حسگر جريان(گيري آمپرساعت ديگر بر مبناي اندازه
به روشي با  توان از تلفيق دو روش فوقمي. پردازش در ميكرو است

توان از روئيتگرها و فيلتر همچنين مي. خطاي كمتر دست يافت
 . كالمن استفاده نمود

 

 واع باتريها در كاربردهاي تراكشنمقايسه مشخصات ان). 4(جدول
 Pb-Ac Ni-MH Li-Ion پارامتر

 93 80 85 راندمان
 70-50 200 250-150 [Wh/I]دانسيته انرژي 

 40-20 60-40 200-100 [Wh/kg]انرژي ويژه 
 300 500-1300 3000-800 [W/kg]توان ويژه 

P]دماي كاري 

o
PC] 60  20تا  55 -20تا  50 -30تا -
 8-4 20 5-1 [month/%]خود دشارژي 

 > 2500 < 2500 200 هاتعداد سيكل
 10 20 75-50 [kW/$]قيمت 

 

 ژهپليمر مورد استفاده در اين پرو-يون-مشخصات باتري ليتيم). 5(جدول
 مقدار پارامتر مقدار پارامتر
 V 11 دشارژ قطعولتاژ  V 14,8 ولتاژ نامي

 ظرفيت نامي
mAh 

 V 16,8 قطع شارژولتاژ  10500

  sec 7 (A 250( جريان حداكثر A 121 جريان دشارژ نامي
 127mm×37×127 ابعاد g  1030 وزن هر عدد

 
 

 

 

 
 اي مورد استفادهههاي شارژ و دشارژ باتريمشخصه ).4(شكل

 
، يك شارژر به نحوي طراحي گرديده ACها از تغذيه براي شارژ باتري
ولتاژ ثابت مطابق توصيه /ها را در دو مود جريان ثابتاست كه باتري

الگوريتم شارژ بدين گونه است كه باتري . نمايدسازنده باتري شارژ مي
 سريع و در روش mA5025 روش استاندارد  در(ثابت  با جريان

mA  10050 (تا ولتاژ باتري به شودشارژ مي V 16,8 سپس  .برسد
از تا زماني كه جريان كمتر  شودشارژ مي V16,8  با ولتاژ ثابت  باتري
mA 0,503 گردد. 

 
 (HCU)سيستم كنترل هيبريد  -5

در خودروي هيبريد موازي بسته به نوع كوپلينگ موتورهاي الكتريكي 
و احتراقي نسبت به يكديگر، موتور الكتريكي مي تواند فقط جهت كار 

هاي پائين، كمك به موتور احتراقي در ايجاد سرعت و شتاب در سرعت
 . حداكثر و يا كار در نواحي كم بازده موتور احتراقي بكار رود

انتقال توان بين اجزاي مختلف نظارت بر فه وظي HCUسيستم 
سيستم نيرو محركه خودرو شامل دو بخش مكانيكي و الكتريكي را 

واحد  .]7[ باشدخودرو مي كنترلر اصليبرعهده داشته و در واقع 
كنترل هيبريد با توجه به  اطلاعاتي كه از سرعت، وضعيت پدال گاز، 

ها به دست مي باتريرژ كلاچ و ميزان شا وضعيت ترمز، وضعيت پدال
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را براي موتور الكتريكي، موتور احتراقي و  مناسب هايفرمانآورد 
در طراحي انجام شده سعي شده كه تغييراتي . نمايدها ارسال ميباتري

چرا كه اين واحد  ،صورت نگيرد )ECU(در واحد كنترل موتور بنزيني 
پدال گاز، اطلاعاتي چون وضعيت . خود را دارد خاصهاي پيچيدگي

ها دريافت حسگرصورت مستقيم از بهتوان ميترمز و سرعت خودرو را 
 حسگرهمين منظور براي تعيين وضعيت پدال گاز از سيگنال به. كرد

و ) VSS( حسگر، براي سرعت خودرو از )TPS(وضعيت دريچه گاز 
سيستم مديريت  از واحد  (SOC)همچنين اطلاعات وضعيت شارژ

براي تعيين  فشرده شدن  پدال . فت خواهد شددريا ) (BMS باتري
ترمز و كلاچ نيز ميكرو سوئيچي در زير پدال قرار داده مي شود تا 

 .ارسال نمايد HCUوضعيت آن را به 
 احتراقي، الكتريكي،(مختلف  براي اين خودرو چهار مود كاري

با توجه به وضعيت . ]8[ طراحي شده است )و هيبريد گيريشتاب
و كليد سه وضعيتي كه روي داشبرد قرار داده مي شود  سوئيچ خودرو

واحد كنترل هيبريد نيز . تواند مودها را به دلخواه انتخاب نمايدبراننده 
به مود كاري مربوطه با تشخيص محل سوئيچ و كليد سه وضعيتي 

در اولين مود، خودرو به . ارسال نمايدو دستورات لازم را  وارد شده
قرار  1در اين حالت كليد در وضعيت . كندميصورت احتراقي عمل 

دوم  موددر . و راننده با سوئيچ  موتور احتراقي را روشن نمايد دارد
در اين حالت اگر موتور . داردقرار  2كليد در وضعيت ، )تمام الكتريكي(

يعني  سوماحتراقي توسط راننده روشن گردد خودرو وارد مود كاري 
قرار گيرد خودرو  3ليد در وضعيت اگر ك. ري خواهد شديگمود شتاب

كند و الگوريتم كنترلي مورد نظر براي به صورت هيبريد عمل مي
 . بهينه بودن خودرو را اجرا خواهد نمود

موتور . كنددر مود احتراقي، فقط موتور احتراقي كار مي
 كند و بواقع خلاص مين ايجادالكتريكي تواني را براي حركت خودرو 

هايي نظير حركت در آزادراه ت مي توان در موقعيتاز اين حال .است
با سرعت بالا حركت كند و نياز به كار در  داستفاده كرد كه راننده باي

موتور احتراقي نيز در اين حالت در نقطه  .حالت موتور الكتريكي ندارد
همچنين سوئيچي نيز روي داشبرد قرار . كندكار بهينه خود كار مي

گردد تا موتور صورت نياز توسط راننده فعال ميتا در  شده استداده 
 .ها را شارژ نمايدباتريالكتريكي به صورت ژنرانوري كار كند و 

 خودرو تا زماني كه شارژ دارد به صورتدر مود الكتريكي، 
ها موتور باترينمايد و در صورت اتمام شارژ الكتريكي حركت مي

اين پس از دريافت  در. الكتريكي به صورت خلاص عمل خواهد نمود
ميزان شارژ اگر از مقدار حداقل بيشتر باشد متناسب با فشار پدال گاز 

 . دور موتور الكتريكي و سرعت خودرو تغيير مي نمايد
موتور الكتريكي و احتراقي محرك هر دو  گيري،مود شتابدر 

پس از آنكه اين مود توسط راننده انتخاب شد موتور احتراقي . هستند
با حداقل خود مقايسه مي شود اگر  باتريو ميزان شارژ  روشن شده

سطح شارژ مناسب بود موتور الكتريكي فعال خواهد شد در غير اين 
 . صورت فقط موتور احتراقي توان شتابگيري را تامين خواهد نمود

نشان داده واحد كنترل هيبريد مانند الگوريتم در مود هيبريد، 
ل اگر سرعت خودرو از سرعت حا .كندعمل مي) 5(شده در شكل 

نيز از حداقل شارژ  باتريكمتر باشد و شارژ  )Km/h 40( تعيين شده
شود كه طي اجرا مي 2ها بيشتر باشد زير برنامه  باتريمورد نظر در 

را حالت كار در  2 زير برنامه .كندآن، موتور الكتريكي فقط كار مي

-زير برنامه اجرا مي اين. توان ناميدسرعت پايين يا حالت ترافيك مي
نقض  باتريشود تا زماني كه يكي از دو شرط سرعت يا سطح شارژ 

فراتر رود موتور احتراقي روشن   Km/h 40اگر سرعت خودرو از . گردد
و به راننده اعلام مي شود كه موتور احتراقي روشن شده و  گرددمي

 سپس  واحد. خودرو از حالت كار موتور الكتريكي خارج شده است
كنترل هيبريد منتظر مي ماند كه راننده به اين تغيير حالت پاسخ 
 .دهد يعني پدال كلاچ را فشار داده و موتور الكتريكي خلاص كار كند

اين حالت بدين منظور قرار داده شده تا بلافاصله پس از افزايش 
سرعت و عبور از محدوده مورد نظر خودرو خلاص نشود و عملكرد 

در اين حالت در صورت نياز  .راننده قرار بگيردخودرو تحت اختيار 
نقض گردد يعني  باترياگر شرط شارژ . توانند شارژ شوندها ميباتري
 كه در آن اجرا خواهد شد 3زير برنامه  شده باشد،تمام  باتريشارژ 

و موتور احتراقي  از موتور الكتريكي جدا خواهد شد فرمانسيگنال 
ها دوباره شارژ شوند و براي  باتريسپس براي آنكه . روشن مي شود

در حالت موتور سيكل هاي بعدي شارژ مورد نياز را داشته باشد 
به صورت كامل شارژ  باتري تا بازياب انرژي عمل خواهد نمودترمزي 

 . در حالت خلاص قرار خواهد گرفتموتور الكتريكي  پس از آن. شود
. گرددال ميعملكرد ترمزي با فشار پدال ترمز توسط راننده فع

. شوندبراي امنيت بيشتر ترمز الكتريكي و مكانيكي همزمان اعمال مي
با فشار پدال، وقفه پدال ترمز فعال شده و موتور الكتريكي در حالت 

 .شودها ذخيره ميكند و انرژي ترمزي در باتريژنراتوري كار مي
هدف از اين كه براي اين خودرو مود هاي كاري متفاوتي طراحي 

ه اين است كه خودرو علاوه به اين كه به صورت هيبريد عمل كند شد
توسط راننده امكان انتخاب حالت كاري متفاوت باشد تا كارايي خودرو 

يعني راننده خواهد توانست علاوه بر يك خودرو هيبريد، . بيشتر باشد
يك خودرو الكتريكي و احتراقي به صورت مجزا نيز در اختيار داشته 

 .باشد
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 هاي مختلف خودروبا بخش HCUارتباط واحد  ).6(شكل

 

: عبارتند از HCUافزاري مرتبط با سخت هايواحد، )6(مطابق با شكل 
BMS درايو الكتريكي، نمايشگر ،LCD  در داشبورد، سوئيچ، كليد

. مز، گاز و سرعت خودرو، حسگرهاي پدال كلاچ، ترECUسلكتوري، 
نيز با استفاده از ميكرو كنترلر  HCUواحد  سازي سخت افزاريپياده

AVR  90سريS اينك در مرحله تست  انجام گرديده است كه هم
 .قرار دارد

 

  هاي جانبي الكتريكي خودروي هيبريدسيستم -6
هاي جانبي الكتريكي در سواري هيبريد طراحي شده، علاوه بر سيستم

وعي كه در خودروي پرايد معمولي وجود دارد، پارامترهاي ديگري متن
ميزان ولتاژ . مود كاري خودرو: نيز نشان داده شوند كه عبارتند از

 rpm، دماي موتور الكتريكي و اينورتر، )DCباس (هاي قدرت باتري
ها، ميزان شارژ شدن باتريموتور الكتريكي، زمان باقيمانده تا خالي

اطلاعات پارامترهاي ذكر شده از واحدهاي . يان موتورها، جرباتري
افزارهاي آوري شده و توسط سختدرايو جمعو ، HCU ،BMSمرتبط 

مناسب روي نمايشگر ديجيتالي روي پانل جلويي خودرو نمايش داده 
ارتباط بين اين واحد و واحدهاي ديگر به هر دو صورت . شوندمي

ظير ارتباط با درايو از پروتكل در مواردي ن .استآنالوگ و ديجيتال 
CAN شوداستفاده مي. 

 

 گيري  نتيجه -7
هاي مختلف خودروي هيبريد پرايد طراحي شده در اين مقاله، بخش

به دلايل مشروح بيان شده، آرايش . در دانشگاه كاشان بيان گرديدند
براي بالا بردن راندمان  و . باشدخودرو از نوع موازي مستقل مي

با درايو با كنترل برداري و  PMSMخودرو از موتور  عملكرد كلي
موتور در دو مود كنترل گشتاور . استفاده گرديده است SVMاينورتر 

 -هاي ليتيمهمچنين از باتري. و كنترل سرعت قابل استفاده است
مخصوص كاربرد تراكشن استفاده گرديده است كه شارژ آن  پليمريون

سيستم كنترل . شودثابت انجام ميدر دو مود جريان ثابت و ولتاژ 
برداري است كه اين در چهار مود مختلف قابل بهره (HCU)هيبريد 

به دليل . شودمييبريد را شامل موازي ه حداكثر كارايي در آرايش
هاي مختلف شامل درايو، سازي بخشمحدوديت جا، نتايج شبيه

. اندشدهدر اين مقاله آورده ن HCUو  (BMS) باتريسيستم مديريت 
خودروي طراحي شده هم اكنون در دانشگاه كاشان در مرحله ساخت 

به اتمام  90قرار دارد كه طبق برنامه تست عملكردي آن در شهريور 
خواهد رسيد و بعد از آن در مسابقات دانشجويي به رقابت با ساير 

 .ها خواهد پرداختتيم

 تشكر و قدرداني -8
ترم دانشگاه كاشان و همچنين هاي بي شائبه رياست محاز حمايت

 . پشتيباني موثر شركت سايپا كاشان كمال سپاس را داريم
بهمراه همچنين از تيم دانشجويي بخش برقي اين پروژه كه بواقع 

مجريان اصلي انجام اين پروژه از ابتدا تا دانشجويان بخش مكانيك، 
ه ترتيب اسامي اين دانشجويان ب. اند، كمال تشكر را داريمانتها بوده

سجاد اقباليان آراني، بهار بهزادي، سجاد : حروف الفبا عبارتند از
فر، فر، شيما صدرايينيا، مهدي شكوه، شاهين رياحينورگوراني خليلي
مطلق، زهرا طرفدار، بهزاد كريم، عرفان مرادي ، عطيهرادطيبي رسول
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