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 چکیده 
 ییبسزا ریتاث یکیالکتر یدیبریه و یکیالکتر یکه خودروها ییجاآن از

برتار   یخودروهاا  نایقیخودروها  نیدارند، اسوخت بر کاهش مصرف 

 یخودروهاا  یاساسا  یهاا یژگا یاز و یکا یخواهناد باود     ندهینسل آ

ترماز   ستمیس نیآنها است  ا ابیترمز باز ستمیس یکیالکتر یدیبریه

باه   یریا خودرو که در هنگام ترمزگ یجنبش یاز انرژ یبخش تواندیم

موتاور   صورت کاه  نیکند  به ا افتیرا باز شودیصورت حرارت تلف م

رانش خودرو را بر عهده دارد، در  فهیوظ یکه در حالت عاد ،یکیالکتر

شاده و عاهوه بار متوکاف کاردن       لیبه ژنراتور تبد یریهنگام ترمزگ

-یبه هدر ما  یریآن را که در ترمزگ یجنبش یاز انرژ یخودرو، بخش

منتقال   یباه بااتر   یانارژ  نی  اکندیم لیتبد یکیالکتر یبه انرژ رود

راناش خاودرو ماورد اساتفاده کارار       یبرا یدر مراحل بعد تا شودیم

رانش  یبرا یکمتر یانرژ که شودیباعث م ابیترمز باز ستمی  سردیگ

-به نحو چشام  مصرف سوخت زانیم جهیو در نت میخودرو مصرف کن

یک خاودروی هیبریادی الکتریکای     مقاله، نی  در اابدیکاهش  یرگی

سازی کرده و کند مدلتفاده میسمند را که از سیستم ترمز بازیاب اس

-ساازی مای  شهری شابیه عملکرد آن را در یک چرخه رانندگی درون

میزان کابل توجهی  که سیستم ترمز بازیابدهد نتایج نشان می  کنیم

تاثیر بسزایی بر  واز انرژی به هدر رفته در ترمزگیری را بازیافت کرده 

  یکی دارد کاهش میزان مصرف سوخت خودروهای هیبریدی الکتر

 

 واژه های کلیدی

 خودروی هیبریدی الکتریکی، سیستم ترمز بازیاب، مصرف سوخت

 

 مقدمه
کاه در   یریبه سبب کااهش چشامگ   یکیالکتر یدیبریه یخودروها

را در  یاریدارند توجهات بسا  هاندهیآلا دیمصرف سوخت و تول زانیم

 یکیرالکت یدیبریه خودروی  اندبه خود معطوف کرده ریاخ هایسال

کدرت و رانش خودرو  دیتول یبرا یاست که از دو منبع انرژ ییخودرو

احتارا    یموتورهاا  انیا از م توانناد یدو منبع م نی  اکندیاستفاده م

 ییانتخاب شاوند  از آنجاا   یسوخت لیو پ یکیالکتر یموتورها ،یداخل

است،  متکیگران اریدارد و بس ایشرفتهیپ یتکنولوژ یسوخت لیکه پ

موتاور احتارا     کیا که از  مکنییم یرا بررس ییمقاله خودرو نیدر ا

   بردیبهره م یکیموتور الکتر کیو  یداخل

عاهوه   یکیالکتر یدیبریه یکه خودروها قتیحق نیتوجه به ا با     

 کنناد، یاستفاده م زین یکیموتور الکتر کیاز  یبر موتور احترا  داخل

 یها، که در واکع منبع اصلآن یکابل تصور است که موتور احترا  داخل

بسته به ناو    تواندیم باشد،یخودرو م ندهیآلا دیمصرف سوخت و تول

خاود مشخصاا    نیا را خاامو  باشاد کاه ا    یمدت یدیبریه یخودرو

  دهدیخودرو را کاهش م ندهیآلا دیمصرف سوخت و تول

به موتور  توانیم یکیالکتر یدیبریه یخودروها یاساس یاجزا از     

 یماادارها ،یکاایژنراتااور الکتر ،یموتااور احتاارا  داخلاا  ،یکاایالکتر

انتقاال   ساتم یس شارفته، یپ یکیکنترل الکترون یواحدها ،یکیالکترون

ابرخاازن   ایا  یباتر تواندیکه م یکیالکتر یانرژ رهیکدرت و منبع ذخ

اجازا،   نای زمانبه نحوه اتصال و عملکرد هم جهباشد اشاره کرد  با تو

 یپس به اختصار خودروهاا  نیکه از ا یکیرالکت یدیبریه یخودروها

و  یماواز  ،یسار  یدیبریه یبه سه نو  خودروها منامییم یدیبریه

 [  2[ و ]7] شوندیم میتقس یمواز-یسر

 و تار سااده  یسااختار  یسار  یدیا بریه یخودروهاا  ن،یب نیدر ا     

 کیا مقالاه   نیا در ا ،یرو نیدارناد و از هما   گار دی نو  دو از ترارزان

 یدیا بریه یخودروهاا  انتخاب شده اسات   یسر یدیبریه یخودرو

-حرکت-که خودرو با توکف شهریدرون یرانندگ هایدر چرخه یسر

خودرو را  نهیبه ریغ تیکه فعال نیا لیمواجه است، به دل یمتوال های

را  ابیترمز باز ستمیس قیاز طر یانرژ افتیو باز رسانندیبه حداکل م

 ییباالا  ازدهبا و  کنندیم دیتول یکم رایبس یگذارند، آلودگیبه اجرا م

   [1] دارند

 

 سیستم ترمز بازیاب
خودرو را از  یجنبش یانرژ یمعمول یخودروها یکیترمز مکان ستمیس

 نیا   در واکع با اکندیکرده و تلف م لیاصطکاک به حرارت تبد قیطر

راناش آن   یحاصل از احترا  ساوخت در خاودرو کاه بارا     یکار انرژ

که باه طاور    دهندینشان م قاتی  تحقرودیه هدر مب شودیمصرف م

 یمعمول یرانش خودرو ستمیس یدرصد از خروج 13حدود  نیانگیم

با استفاده از  یدیبریه ی[  در خودروها4] شودیتلف م یریدر ترمزگ

کرد  افتیرا باز یانرژ نیاز ا یبخش بزرگ توانیم ابیترمز باز ستمیس

 درو را کاهش داد خو ندهیآلا دیو مصرف سوخت و تول

 هیا باا سارعت اول   یلاوگرم یک 7033 یخاودرو  کیکردن  متوکف     

را  یوات ساعت انرژ لویک 71/3حدود  یزیبر ساعت، چ لومتریک 733

 افتیباز یانرژ نی  اگر اکندیم لیدر چند ده متر مسافت به گرما تبد
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 و مقاومت یکینامیرودیمقاوم )مقاومت آ یروهایغلبه بر ن یشود و برا

را بادون   لاومتر یک 2حدود  یزیخودرو چ نی( مصرف گردد، ایغلتش

 خواهد کرد  یط یریشتابگ

شکل اسات کاه موتاور     نیبه ا ابیترمز باز ستمیعملکرد س نحوه     

رانش خودرو را بار عهاده    فهیوظ یخودرو که در حالت عاد یکیالکتر

 کلیکاه در سا   شاود یکنتارل ما   یطاور  یریا دارد، در هنگام ترمزگ

 دیا ژنراتور با تول نیشود  ا لیژنراتور تبد کیعمل کرده و به  معکوس

کماک   یریترمزگ اتیبه عمل نکهیبر ا هعهو ها،بر چرخ یگشتاور منف

در  یکا یالکتر انیجر نی  اکندیم دیتول زین یکیالکتر انیجر کند،یم

راناش خاودرو    یبارا  یشاده و در مراحال بعاد    رهیخودرو ذخ یباتر

 یاز انارژ  یدر واکاع بخشا   ابیا ترماز باز  ستمیمصرف خواهد شد  س

 یرا باه انارژ   شاود یتلف م یمعمول یریخودرو که در ترمزگ یجنبش

  کندیم لیتبد یکیالکتر

 یمیحدود ن تواندیم ابیترمز باز ستمیکه س شودیزده م نیتخم     

کند کاه باا توجاه باه      افتیرا باز یریبه هدر رفته در ترمزگ یاز انرژ

درصاد کااهش    73-20مصرف سوخت را  تواندیخودرو م هاییژگیو

کارد باه عوامال     افات یباز تاوان یرا ما  یچه مقادار انارژ   نکهیدهد  ا

 ستمیس یکنترل یمثل وزن خودرو، سرعت، شتاب و استراتژ یمتعدد

 اتیا توجاه داشات کاه در عمل    دیا دارد  البتاه با  یبستگ ابیترمز باز

کتاه مهام در ماورد    باود  ن  میروبرو خاواه  یبا اتهف انرژ زین افتیباز

 یی)ژنراتاور( تواناا   یکا یاست که موتور الکتر نیا ابیترمز باز ستمیس

را نادارد و   دیشد هاییریلازم در ترمزگ یفراهم آوردن گشتاور ترمز

در خودرو وجود  زین یکیترمز مکان ستمیس کی دیهمواره با جهیدر نت

د کاه  دار زین یگرید هایتیمحدود ابیترمز باز ستمیداشته باشد  س

است که تنها بر محور راننده خاودرو کابال اعماال     نیآنها ا نیمهمتر

 است 

 ساتم یشده است: س لیتشک ستمسیریاز دو ز ابیترمز باز ستمیس     

 یریا ترمزگ اتی  در طول عملیکیترمز مکان ستمیو س یکیترمز الکتر

 یعمل کنند  بارا  گریکدیکامل با  یبا هماهنگ دیبا ستمیرسیدو ز نیا

 یسار  یری: ترمزگشوندیمطرح م یکل یکنترل یکار سه استراتژ نیا

 یریو ترمزگ نهیبه یانرژ افتیبا باز یسر یریترمزگ نه،یبا احساس به

 اریبسا  یانارژ  افات یاز لحاا  باز  یساه اساتراتژ   نی  عملکرد ایمواز

 یاساتراتژ  ،یساه اساتراتژ   نیا ا نی[  از با 0است ] گریکدیبه  کینزد

است و از  گرید استراتژی دو از تردسترس در و ترارزان تر،ساده یمواز

 یباا دو اساتراتژ   ساه یکابال مقا  مهکا زین یانرژ افتیباز زانیلحا  م

ترمز  ستمیکنترل س یبرا یاستراتژ نیاز ا لیدل نیاست  به هم گرید

 نیا در ماورد ا  یمختصار  حی  در اداماه تو ا  مایاستفاده کرده ابیباز

ساه   نیا در ماورد ا  یلا یتکم تحایارائه شاده اسات  تو ا    یاستراتژ

 [ آورده شده است  0[ و ]2در مراجع ] یاستراتژ

ترمااز  سااتمیو س یکیترمااز مکااان سااتمیس یمااواز یاسااتراتژدر      

 :شوندیکنترل م ریبه صورت ز یکیالکتر

متار بار    2 یمسااو  ایا مد نظر رانناده کاوچکتر    یشتاب منف اگر     

و  مکنای یاستفاده م یکیکترترمز ال ستمیباشد، تنها از س هیمجذور ثان

نخواهاد   یریا ترمزگ اتیا در عمل ینقشا  چیها  یکیترمز مکان ستمیس

 داشت 

 ساتم یباشاد، س  هیا متر بر مجذور ثان 1تا  2 نیب یشتاب منف اگر     

ترمز مورد نظر  یرویمشترکا ن یکیترمز مکان ستمیو س یکیترمز الکتر

  کنندیرا فراهم م

 یرویباشد تمام ن هیمتر بر مجذور ثان 1بزرگتر از  یشتاب منف اگر     

 یکیترمز الکتر ستمیو س کندیم دیتول یکیترمز مکان ستمیترمز را س

  نخواهد داشت  یریترمزگ اتیدر عمل ینقش چیه

 یشاتر یب یباشد انارژ  شتریب یکیترمز الکتر ستمیهر چه نقش س     

  خامو ترییمدت طولان یخواهد شد و موتور احترا  داخل افتیباز

داشات  در   میخاواه  یمصارف ساوخت کمتار    جاه یو در نت ماناد یم

و  میمواجاه هسات   دیشد هاییریکمتر با ترمزگ شهریدرون یرانندگ

  شاود یم هیمتر بر مجذور ثان 2از  شتریخودرو به ندرت ب یشتاب منف

تمااام مااوارد  بااایتقر تواناادیماا یکاایترمااز الکتر سااتمیس جااهیدر نت

 جام برساند  به ان ییرا به تنها یریترمزگ

خاودرو را بار حساب     کیا سرعت و شتاب  های( نمودار7شکل )     

-درون یچرخاه راننادگ   کیا کاه   FTP یچرخه رانندگ کیزمان در 

  هماانطور کاه از شاکل مشاخت اسات      دهدیم شیاست نما شهری

امار نشاان    نی  ارسدینم هیمتر بر مجذور ثان 2هرگز به  یشتاب منف

 یکا یترمز الکتر ستمیتوسط سس یریترمزگ اتیکه تمام عمل دهدیم

از  یزانیتمام م توانیم آلدهیدر حالت ا جهیانجام خواهد شد و در نت

 کرد  افتیرا باز رودیبه هدر م یریکه در ترمزگ یانرژ

 شهریدرون یسرعت و شتاب خودرو در چرخه رانندگ هاینمودار: 7شکل 
FTP 
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 سازیمدل

 یدو بخاش اساسا   ،یکا یالکتر یانارژ  رهیو منبع ذخ یکیموتور الکتر

-یما  یکیالکتر یدیبریو ه یکیالکتر هایخودرو ابیترمز باز ستمیس

 در این کسمت ابتدا موتور الکتریکی و بااتری را مادل کارده و     باشند

 ،یمصارف انارژ   زانیا ترمز بر م ستمیس ریتاث یابیسپس به منظور ارز

کار  نیا ی  برامدهییرا ارائه م یدیبریه یخودرو کی یکینامیمدل د

 جینتاا  نکاه یا ی  برامکنییاستفاده م یسر یدیبریه یخودرو کیاز 

  مشخصاات  باشاند،  تراستفاده کابل و ترملموس سازیهیحاصل از شب

در  سازیهی  شبمیرگییبه کار م سازیهیسمند را در شب یخودرو کی

 انجام خواهد شد    MATLAB/Simulink ارافزکالب نرم

 

 وتور الکتریکیم

کابال   ییموتور را با خطا انیکه گشتاور و جر میازمندین یما به روابط

نداشته  ییبالا یحال حجم محاسبات نیمدل کنند و در ع پوشیچشم

را سه فاز الکتریکی حاکم بر موتور  یا یکار روابط ر نیا یباشند  برا

 [:1] مکنییساده م ریبه شکل ز

(7) 
vkRi

dt

di
LV  

(2) ikT t 
(1) jTT L  
 :بیا باه ترت  Tو V،R،i،L،vk،،tk،j،LTرواباط  نیدر ا     

موتاور، انادوکتانس، ثابات     انیا جر چ،یپمیباس، مقاومت س DCولتاژ 

، روتاور  یدورانا  یموتور، ثابت گشتاور، لخت ی، سرعت دورانولتاژ القایی

  باشندیموتور م یدیتول یسیو گشتاور الکترومغناطگشتاور بار 

 یدتولیا  گشاتاور  اگار  اسات،  مشاخت ( 2همانطور که از رابطه )     

مثبات خواهاد داشات )ثابات      یمقدار زین انیموتور مثبت باشد، جر

معناسات کاه    نیبد انیمثبت است(  مثبت بودن جر یگشتاور مقدار

  اگار گشاتاور موتاور    ردگییم یرا از باتر یکیالکتر انیجر نیموتور ا

موتاور   یعنی نیخواهد بود، و ا یمنف زین انیباشد )ژنراتور(، جر ینفم

رفتاه و   یموتاور باه بااتر    یدیتول انیاست  جر انیجر دیدر حال تول

  شودیم رهیدر آن ذخ یآت هایاستفاده یبرا

 

 باتری
 یانارژ  رهیا منباع ذخ  کیا  دیا با یکا یالکتر یدیبریه یدر خودروها

 ریساا  ایا و  اب،یا باز یریا ترمزگ که در هنگاام  میداشته باش یکیالکتر

کند و  رهیرا ذخ یانرژ نیا م،یدار یا اف یکیالکتر یکه انرژ یطیشرا

 م،یازمناد ین یانارژ  نیکه به ا یطیشرا ریسا ای ،یرگیدر هنگام شتاب

 طیاز شارا  یاریرا منتقل کند  با توجه به آنکه در بس یکیالکتر یانرژ

 یکا یخامو  باشد، موتور الکتر یممکن است که موتور احترا  داخل

خاودرو را باه    ،یکا یالکتر یانرژ رهیمنبع ذخ یبا استفاده از انرژ دیبا

 داشته باشد  ییبالا تیظرف دیمنبع با نیحرکت در آورد  بنابرا

موجااااود در ناااارم افاااازار   NiMH مااااا از ماااادل باااااتری      

MATLAB/Simulink دیااکااار با نیااا ی  باارامکنااییاسااتفاده ماا 

 هاا مشخصاه  نی  امیمدل وارد کن نیمد نظر خود را به ا هایمشخصه

 :شوندیم دهید (7) جدول در

 
 مشخصات باتری: 7جدول 

 (V)ولتاژ نامی  243

 (Ah)ظرفیت  0/1

 (%)سطح شارژ اولیه  10

 (ohm)مقاومت داخلی  3378412/3

 (Ah)حداکثر ظرفیت  1

 

 دینامیک خودرو
 یرویا کاه ن  سات ا یامعادلاه مرحله بدسات آوردن   نیگام در ا نیاول

 یروهاا یبار ن  دیا با رویا ن نیا خودرو را محاسبه کند  ا ازیرانش مورد ن

رانش  یرویمقاوم وارد بر خودرو غلبه کرده و به خودرو شتاب بدهد  ن

 کند، برابر است با: نیآن را تام دیرانش با ستمیکل، که س

(4) onacceleratigradeADrolltotal ffffF  

 ،یمقاوم غلتش یروین ب،ی، به ترتgradef و rollf،ADf نجایدر ا     

 ی  بارا باشاد یما  ییماا پیبیو مقاومت ش یکینامیرودیدراگ آ یروین

ها روین نیمازاد بر ا ییرویبتواند ن دیخودرو با ن،یمع یبه شتاب دنیرس

-شاتاب  یست  توجه شود که بارا اonacceleratif روین نیکند  ا دیتول

 یمثبت خواهاد داشات، و بارا    یمقدار زینonacceleratif مثبت، های

ناامبرده از   یروهایخواهد بود  ن یمنفonacceleratif ،یمنف هایشتاب

 :شوندیمحاسبه م ریروابط ز

(0) gMff rroll .. 

(1) 2...
2

1
vACf DAD  

(1) sin..gMfgrade 

(8) 
Ma

dt

dv
Mf onaccelerati  

بااه ترتیااب aو rf،M،g،،DC،A،v،در ایاان روابااط     

 ریب مقاومت غلتشی، جارم خاودرو، شاتاب جاذباه، چگاالی هاوا،       

 ریب آیرودینامیکی، سطح مقطع جلاوی خاودرو، سارعت خاودرو،     

زاویه شیب جاده و شتاب خودرو است  نیروی رانش و سرعت خاودرو  

 :شوندای تبدیل میدر چرخها به گشتاور رانشی و سرعت زاویه

(1) 
wheelwheelwheeltotalwheel IRFT  

شاعا  چارخ،    wheelRگشاتاور رانشای،    wheelTدر رابطه فاو ،       

wheelI  لختی دورانی چرخ، و در  باشاد  ای چرخ مای شتاب زاویه

خودروهای هیبریدی سری، به خاطر بازه سرعت گسترده موتورهاای  

ای توان تنها از یاک نسابت دناده بارای تطاابق لحظاه      کتریکی، میال

( مااورد نیاااز wheelT(، و گشااتاور رانشاای )motorTگشااتاور موتااور )

سرعت موتور، حاداکثر     این نسبت دنده به حداکثر[1]استفاده کرد 

-محاسبه میسرعت خودرو، و شعا  چرخ بستگی دارد و از رابطه زیر 

 :شود

(73) 
wheel

motor R
v

GR
max

max)(
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همچنین گشتاور موتور و گشتاور چرخ با رابطه زیر به هم مربوط      

 شوند:می

(77) 
GR

T
T wheel

motor  

 داشت: میخواه (77( و )1در نتیجه با استفاده از روابط )     

(72) 
GR

IRF
T wheelwheelwheeltotal

motor




. 

 4/44 ییظر ما، با در نظر گرفتن سرعت نهامورد ن یخودرو یبرا     

 8333متر بر ساعت(، حداکثر سرعت موتاور   لویک 713) هیمتر بر ثان

متر، نسبت دنده برابار خواهاد   یلیم 121و شعا  چرخ  قه،یدور بر دک

 بود با:

 

(71) 15.6326.0
4.44

60

2
8000
















GR 

موجود  LTگشتاور بار یا در واکع همان  motorT،(72در معادله )     

توان (، می71باشد  با محاسبه گشتاور بار از معادله )( می1در معادله )

(، و سپس جریان الکتریکای  1گشتاور الکترومغناطیسی را از معادله )

اگار  ( محاسابه کارد  هماانطور کاه اشااره شاد       2موتور را از معادله )

 انی، جر)موتور در حال رانش باشد( باشد موتور مثبت یدیگشتاور تول

معناست کاه   نیبد انی  مثبت بودن جربود مثبت خواهد یمقدار زین

  اگار گشاتاور موتاور    ردگییم یرا از باتر یکیالکتر انیجر نیموتور ا

 یمنفا  زیا ن انیا (، جردر حاال ترمزگیاری باشاد    باشد )ژنراتور یمنف

باوده و بااتری را    انیجر دیموتور در حال تول یعنی نیخواهد بود، و ا

  کند شارژ می

 

 سازیشبیه
برای بررسی میزان تاثیر سیستم ترمز بازیاب بار کااهش مصارف         

سوخت، با استفاده از معادلات ذکر شاده، یاک خاودروی هیبریادی     

کاه از سیساتم ترماز    الکتریکی با مشخصات یک خودروی سامند را  

ر افااازادر کالاااب نااارم کناااد بازیااااب ماااوازی اساااتفاده مااای   

MATLAB/Simulink کنیم  لازم به ذکر اسات کاه  سازی میمدل 

انتقال کادرت   ستمیس کیرا با  خودروی سمندانتقال کدرت  ستمیس

باا  ساه فااز    یکیموتور/ژنراتور الکتر کیکرده و  نیگزیسرعته جا کی

  مایمتر به آن افزوده وتنین 133وات و حداکثر گشتاور  لویک 43توان 

( 1( و )2خاودروی سامند در جاداول )   و  یکیموتور الکترمشخصات 

 اند  آورده شده
 : مقادیر پارامترهای موتور/ژنراتور الکتریکی2جدول 

).( 2mkg 3382/3 j 

)(ohm 331/3 R 

)
/

(
srad

V 30/7 vk 

)
.

(
A

mN
 30/7 tk 

)(H 33111/3 L 
 
 

 : مقادیر پارامترهای دینامیک خودرو1جدول 

1/3 
DC 

338/3 
rf 

).( 2mkg 1/7 wheelI 

)(m 121/3 
wheelR 

)/( 2sm 82/1 g 

)(kg 7033 M 
)( 2m 110/7 A 

 

ور الکترومغناطیسای، جریاان الکتریکای موتاور و     گشتا( 2شکل )     

برای خودروی مدل شده در یک چرخه رانندگی سطح شارژ باتری را 

 دهد  نمایش می FTPشهری درون

 
: گشتاور موتور، جریان الکتریکی موتور و سطح شارژ باتری در چرخه 2شکل 

 FTPشهری رانندگی درون

 

که گشتاور  یوکتکابل مشاهده است  (2) همانطور که در شکل     

مثبت است و موتور  زین یکیالکتر انیموتور مثبت باشد، جر یدیتول

و در نتیجه سطح شارژ باتری  خواهد گرفت یرا از باتر انیجر نیا

(، ابیباز یرگیباشد )ترمز یکه گشتاور منف یو زمان آیدپایین می

کرده و در نتیجه رژ را شا یخواهد بود و موتور باتر یمنف زین انیجر
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با  یسطح شارژ باتر انگربی رنگ  خط پررودسطح شارژ باتری بالا می

 یسطح شارژ باتر نچیو خط نقطه ، ابیترمز باز ستمیاستفاده از س

استفاده نشده  ابیترمز باز ستمیکه از س دهدینشان م یرا در حالت

 (2) شکلر به و وح د ابیترمز باز ستمیس ییکارا زانیباشد  م

 یلیخ یسطح شارژ باتر اب،یستم ترمز بازیاست  بدون س انینما

 باتقری عرض در و کرده عبور( درصد 03) آن مجاز اکلاز حد عیسر

 یلخی موتور احترا  داخلی طیشرا نی  در ارسدیبه صفر م قهیدک 70

را شارژ کند، اما در صورت استفاده  یوارد عمل شده و باتر دیبا عیسر

-یم ترییمدت طولان یموتور احترا  داخل ابیترمز باز تمسیاز س

امر مسلما به کاهش مصرف سوخت و  نیخامو  باشد که ا تواند

  منجر خواهد شد ندهیآلا دیکاهش تول نیهمچن

 یخودرو ندهیآلا دیمصرف سوخت و تول زانیم ییدر بخش نها     

را  کندیاستفاده م ابیترمز باز ستمی( که از سی)سر یدیبریسمند ه

افزار و با استفاده از نرم شهریدرون یچرخه رانندگ نیدر هم

ADVISOR مصرف سوخت  زانیرا با م جیکرده و نتا یسازهیشب

 سهیاست مقا ابیازترمز ب ستمیکه فاکد س یدیبریسمند ه یخودرو

 ( آورده شده است 4) در جدول سازیهیشب یجه  نتمکنییم
 : میزان مصرف سوخت4جدول 

 سمند 

هیبریدی 

بدون 

سیستم 

 ترمز بازیاب

سمند 

هیبریدی 

با سیستم 

 ترمز بازیاب

درصد 

 بهبود

)%( 

 مصرف سوخت

)لیتر در صد 

 کیلومتر(

108/1 200/1 11/74  

 

بر تاثیر کابل توجه سیستم ترمز  (4)جدول در ارکام موجود      

نتیجه به دست  گذارد کاهش مصرف سوخت صحه میبازیاب در 

خت یک خودروی سمند دهد که میزان مصرف سوآمده نشان می

کند نسبت به یک هیبریدی که از سیستم ترمز بازیاب استفاده می

درصد  11/74کند خودروی مشابه که از این سیستم استفاده نمی

 کمتر است  

 

 بندی گیری و جمع نتیجه

 یدیا بریه یمهام خودروهاا   هایاز کسمت یکی ابیترمز باز ستمیس

به هدر رفته در  یاز انرژ یهبخش کابل توج تواندیاست که م یامروز

تاا   کناد یامر به ماا کماک ما    نیکند  ا افتیرا باز یریترمزگ اتیعمل

کمتر  یمصرف ی  انرژمیرانش خودرو مصرف کن یرا برا یکمتر یانرژ

  باشدیکمتر م ندهیآلا دیو متعاکبا تول کمتر یسوخت مصرف یبه معنا

فراوان خود  هاییژگیبا استفاده از و یدیبریو ه یکیالکتر یخودروها

 هاای ناده یآلا دیا مصرف ساوخت و تول  اب،یترمز باز ستمیاز جمله س

 هاای ی  با توجه به نگراندهندیکاهش م یرگیخودرو را به طرز چشم

 هاای مناابع ساوخت   ودنمحدود با  نیو همچن یطیمح ستیز قیعم

 ناا یقی یدیا بریو ه یکا یالکتر یدر دسترس بشار، خودروهاا   یلیفس

 ایدن یند بود و کارخانجات خودروسازهبعد خوا برتر نسل یخودروها

داشته باشند  یجهان یگفتن در بازارها یبرا یکه حرف خواهندیاگر م

 کنند  یگذارهیو سرما قیتحق نهیزم نیدر ا دیبا
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