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  چكيده
ايمني خودرو، كم  ارتقا سيستم بالابردن توان موتور، :باتوجه به پيشرفت هاي چشمگيرصنايع خودروسازي درزمينه هاي مختلف ازجمله 

اين روزها مساله مهم ديگري توجه خودروسازان و محققان اين عرصه به خود جلب كرده كه ... كردن ميزان آلاينده هاي محيط زيست و
يت همانا كاهش مصرف سوخت و انرژي هاي تلف شده درخودرو مي باشدكه اين مساله باتوجه به بحران اقتصادي وانرژي درجهان اهم

  . آن را دو چندان كرده است
اين بازدهي پايين . كنند بسيار پايين استدانيم بازدهي خودروها و مخصوصاً خودروهايي كه از سوخت فسيلي استفاده ميهمانطور كه مي

يا به عبارت باعث آن شده است كه طراحان خودرو و كارخانجات بزرگ خودرو سازي در جهان همواره به فكر بالا بردن اين بازدهي و 
  . ژي در خودروها باشند ديگر پايين آوردن اتلافات انر

كاري كه در اين مقاله قصد انجام آن را داريم طراحي مكانيزمي ساده و در عين حال كاربردي براي  استفاده از انرژي هاي اتلافي در 
ترمزگيري در حقيقت . شودين رانندگي بسيار تكرار ميدانيم ترمزگيري عملي است كه در حهمانطور كه مي. خودرو در اثر ترمزگيري است

هاي فسيلي، به گرما تبديل شده تبديل انرژي مكانيكي به گرمايي است كه در اين عمل انرژي مكانيكي توليد شده توسط موتور و سوخت
  .شودو هدر مي

شده و با توجه به اجزايي كه دارد انرژي مكانيكي  مكانيزم طراحي شده در اين مقاله به صورتي است كه در هنگام ترمز گيري وارد عمل
  . كندرا به انرژي الكتريكي تبديل كرده و در يك ذخيره كننده انرژي الكتريكي ذخيره مي

ها در اين پايان نامه ابتدا توضيحاتي در مورد اين سيستمگيرد هاي كنترلي هوشمند مورد استفاده قرار مياين سيستم چون در كنار سيستم
  .شودشود و سپس به صورت كامل به بررسي اجزا و عملكرد آن پرداخته مياده ميد
  
  
  

  Abstract 

Considering the advances in different fields of automotive industries including: raising the 
ental engine power, improve vehicle safety system, reducing the amount of environm

pollutants and ...  

Another important issue, according to auto makers and researchers in this field that has 
Regarding this issue the attracted indeed reduce fuel consumption and energy waste. 

importance of world economic crisis it has doubled. 

This low  u know efficient vehicles, especially cars from fossil fuel use are very low.As yo
productivity is the cause of car designers and large manufacturers in the automotive world, 
to increase eficiensy and decrease the energy waste. 
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have designed a simple and practical mechanism, that makes Doing in this paper, we 
As we know , the braking action while driving is a very  optimum use from energy waste.

repeated. 

Mechanism designed in . In fact, braking means converting the mechanical energy into heat
, considering that the components is that when the braking action is determinedthis paper 

nergy to electrical energy conversion and storage of energy in an electrical are mechanical e
stores. 

, first in the this thesis Because this system along with intelligent control systems used,
explanations given about these systems and components fully investigated and it is to 

 function.  
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  مقدمه 
باتوجه به پيشرفت هاي چشمگيرصنايع خودروسازي درزمينه 

 تقا سيستمبالابردن توان موتور،  ار:هاي مختلف ازجمله 

ايمني خودرو، كم كردن ميزان آلاينده هاي محيط زيست 
اين روزها مساله مهم ديگري توجه خودروسازان و ... و

محققان اين عرصه به خود جلب كرده كه همانا كاهش 
مصرف سوخت و انرژي هاي تلف شده درخودرو مي باشدكه 
اين مساله باتوجه به بحران اقتصادي وانرژي درجهان 

  . آن را دو چندان كرده استاهميت 
دانيم بازدهي خودروها و مخصوصاً همانطور كه مي

كنند بسيار خودروهايي كه از سوخت فسيلي استفاده مي
اين بازدهي پايين باعث آن شده است كه . پايين است

طراحان خودرو و كارخانجات بزرگ خودرو سازي در جهان 
به عبارت ديگر همواره به فكر بالا بردن اين بازدهي و يا 

تعبير اين . ژي در خودروها باشند پايين آوردن اتلافات انر
توان بدين صورت نيز بيان كرد كه از برخي حرف را مي

اين كار يعني استفاده . اتلافات ناگريز خودرو استفاده شود
بهينه از برخي اتلافات ناگريز خودرو در حقيقت باعث بالا 

مسئله چندين سال است  اين. شودرفتن بازدهي خودرو مي
  . مد نظر طراحان خودروقرار گرفته است

يكي ديگر از مسايل طراحي خودرو كه از اهميت بالايي نزد 
طراحان برخوردار است، بالا بردن امنيت مسافران در خودرو 

هاي امروزه اين امنيت را با استفاده از سيستم. بوده  است
-شود، ايجاد مييكنترلي هوشمند كه در خودروها استفاده م

هاي كنترلي هوشمند هم اكنون در بسياري اين سيستم. كنند
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اين . از خودروهاي معمولي هم جاي خود را باز كرده اند
هاي كنترلي انواع گوناگوني دارند و در لحظاتي خاص سيستم

شوند و ها دارد وارد عمل ميكه بسته به نوع كاربرد آن
گيرند و در در دست ميكنترل شرايط را به صورت هوشمند 

دهند كه در مورد حقيقت راننده را در اين شرايط ياري مي
نامه هاي رايج در خودروها در اين پايانبرخي از اين سيستم
  . شودتوضيحاتي داده مي

نامه قصد انجام آن را داريم طراحي كاري كه در اين پايان
تفاده مكانيزمي ساده و در عين حال بسيار كاربردي براي  اس

. از انرژي هاي اتلافي در خودرو در اثر ترمزگيري است
دانيم ترمزگيري عملي است كه در حين همانطور كه مي

ترمزگيري در حقيقت تبديل . شودرانندگي بسيار تكرار مي
انرژي مكانيكي به گرمايي است كه در اين عمل انرژي 

هاي فسيلي، به مكانيكي توليد شده توسط موتور و سوخت
حال اگر از اين انرژي در امر . شودما تبديل شده و هدر ميگر

رود و از يك ديگري استفاده شود، بازدهي خودرو بالاتر مي
شود و اين چيزي نيست جز انرژي پرت، استفاده بهينه مي

  .سازي يك سيستمبهينه
هاي كنترلي هوشمند مورد اين سيستم چون در كنار سيستم

اين پايان نامه ابتدا توضيحاتي در در گيرد استفاده قرار مي
شود و سپس به صورت كامل به ها داده ميمورد اين سيستم

  .شودبررسي اجزا و عملكرد آن پرداخته مي
  

  فصل اول كليات
  هدف تحقيق 1- 1

ي حداكثري از انرژي در دنياي بهينه سازي و استفاده
-اين اهميت را مي. امروزي از اهميت بالايي برخوردار است

در موارد متعددي جستجو كرد ازجمله فناپذير بودن توان 
اين مسئله سالهاست كه از مباحث روز . منابع انرژي طبيعي

در اين راستا هرگونه ابداعي كه به استفاده . آيدبه شمار مي
  . تواند مورد  توجه قرار گيردبهينه از انرژي كمك كند، مي

ابع اصلي دانيم انرژي الكتريكي يكي از منهمانطور كه مي
باتوجه به نگرش كلي خودروسازان . انرژي در خودروها است

دنيا از جمله خودروسازان ايراني براي استفاده سوخت هاي 

غيرفسيلي كه از يك طرف باعث كاهش مصرف سوخت و 
هاي هاي فناپذير و از طرف ديگر كاهش آلودگيانرژي

زيست محيطي مي شود مي توان به سمت توليد خودروهاي 
فسيلي رفته و از انرژي الكتريكي در  –بريدي الكتريكيهي

  .صنايع خودروسازي بهره بيشتري گرفت
نامه طراحي يك مكانيزم كاربردي در هدف اصلي اين پايان

خودرو است به طوري كه بتواند از انرژي اتلافي هنگام 
شود كه اين كار بدين گونه انجام مي. ترمزگيري استفاده كند

يري اين مكانيزم وارد عمل شده و انرژي در هنگام ترمزگ
شود را با مكانيكي كه در عمل ترمزگيري به گرما تبديل مي

اجزاي مربوطه به انرژي الكتريكي تبديل نموده و در يك 
  .كندانباره الكتريكي ذخيره مي

اگرچه اهميت استفاده از انرژي اتلافي در ترمزها جهت شارژ 
توجيه پذيرتر است ليكن باطري در مورد خودروهاي سنگين 

مكـانيكي نيـز كـه نيـروي     -درخودروهاي هيبريـدي الكتـرو  
پيشرانه از دو نوع سوخت فسيلي و الكتريكـي اسـتفاده مـي    
كند هر نوع سيستمي كه باعث كاهش اتلاف انرژي و كمك 
به شارژ باتري به عنوان يكي از منابع پيشراننده خودرو شود، 

يكـي از پيامـدهاي آن   مي تواند موردتوجـه واقـع شـود كـه     
استفاده بيشتر از انرژي الكتريكي بـراي حركـت در مسـافت    

تـوان از انـرژي اتلافـي،    با اين عمل مي.تر مي باشدطولاني
  . استفاده بهينه را برد و بازدهي خودرو را افزايش داد

اين مكـانيزم داراي اجـزاي مختلفـي اسـت كـه در قسـمت       
مكـانيزم بـه طـور     ايـن . شودمربوطه توضيحات آن داده مي
تواند بـا همـاهنگي   شود و ميمجزا بر روي هرچرخ سوار مي

با سيستم هاي ديگر پايداركننده خودرو، به پايداري بيشتر آن 
هاي اصلي درگيري اين مكانيزم در مواقـع  فرمان. كمك كند

از . شـود به قسمت مربوطه داده مي  ECUترمزگيري توسط 
توان به مـوارد زيـر اشـاره    اهداف بكارگيري اين مكانيزم مي

  :كرد
  صرفه جويي درمصرف سوخت و نيروي الكتريكي •
 :استفاده بهينه از دور هر چرخ به منظور  •

 پايداري خودرو  •

  تبديل انرژي مكانيكي به انرژي الكتريكي  •
  افزايش بازدهي خودرو  •
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  پيشينه تحقيق 2- 1
نامه چون در خودروهايي كه مكانيزم ارايه شده در اين پايان

تواند هاي هوشمند كنترل پايداري هستند، مياراي سيستمد
ها مورد استفاده قرار گيرد، همپوشاني بالايي با اين سيستم
- دارد و همانطور كه اشاره شد اين سيستم در زمره سيستم

  .گيردهاي هوشمند قرار مي
- هاي هوشمند در صنعت خودرو سازي داراي پيشينهسيستم

ها روند تكاملي طول اين سالي طولاني مدت است كه در 
هوشمند  يهاوقتي از سيستم. ا طي كرده استخود ر

شود، اولين مسئله وجود قسمتي است كه بتواند صحبت مي
  .هاي لازم را براي فرمان دادن انجام دهدتحليل

سيستم هاي الكترونيكي خودروكه داراي يك ميكرو كنترلـر  
. ميده مي شوند نا ECU1هستند ، واحد كنترل الكتريكي يا 

در ايران ، اغلب تنها سيستم الكترونيكي انژكتوري را بـا نـام   
ECU  نامـه، مطـابق بـا    مي شناسند ، ليكن ما در اين پايـان

واژه شناسي فني رايج در صـنعت جهـاني خـودرو ، سيسـتم     
 .مي ناميم  ECUهاي داراي ميكرو كنترلر را 

ر يكـي از فناوريهـاي كليـدي د     ECUطراحي و ساخت  
شـامل    ECUيـك  .صـنعت خـودرو سـازي مـدرن اسـت      

مجموعه اي از سخت افـزار و نـرم افـزار اسـت كـه وظيفـه       
نظارت ، تنظيم يا هدايت و كاركرد ويژه اي را در خودرو بـه  

، سيسـتم ايمنـي كيسـه     2سيستم ضد قفل ترمز. عهده دارد 
هوا و برف پاك كن حساس به باران ، نمونه هايي از كـاربرد  

ECU آغاز تكنولوژي. دهستنECU    به سيستم انژكتـوري
باز مي گردد كه در   JETronicآلمان به نام  3شركت بوش

 VW 1600TL  در خودروي فـولكس واگـن   1968سال 

  .نصب شد
و به ويژه نرم  ECUاهميت و نقش اقتصادي و تكنيكي 

. افزار آن در ساخت خودرو روز به روز در حال افزايش است 
هاي انجام شده ، سهم الكترونيك در بر طبق پيش بيني 

 35به  2000درصد در سال  22هزينه ساخت خودرو از 
مي رسد همچنين سهم هزينه نرم  2010درصد در سال 

                                                 
1 Electronic Control Unit 
2 ABS 
3 Bochs 

درصد در  20افزار الكترونيكي به كار گرفته شده در خودرو از 
  .خواهد رسيد  2010درصد در سال  38به  2000سال 

 Robertشركت آلماني  درمورد سيستم هاي كنترل پايداري

Bosch GmbH اولين خودروسازي بودكه سيستم ESP  
و   Electronisches Stabilitäts Programmرا با نام

راه  (S)با همكاري مرسدس بنز بر روي خودرو بنز كلاس 
به علت عدم  (A)اندازي نمود زيرا خودروهاي بنزكلاس

وايي و پايداري كافي درمواقع حساس مانند شرايط بد آب وه
كه تست تخصصي اين مورد (را  Moose Testدر پيچ ها 

. نتوانست با موفقيت پشت سرگذارد) در خودروها مي باشد
اين سيستم را براي  1995درسال BMWكمي بعد شركت 

از خودروسازهاي . خود استفاده نمود 7خودروهاي سري 
هاي پايدار كننده ديگري كه در دنيا هم اكنون از اين سيستم

محصولات خود استفاده ميكنند مي توان به اين شركت  در
  :هااشاره نمود

Audi, Dimler-Chrysler, Dodge, Fiat, 
Ford… 
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  فصل دوم بررسي مكانيزم مورد نظر
  مقدمه

ــف    ــورد سيســتم هــاي مختل ــه درم ــد از توضــيحات اولي بع
پايداركننده اتومبيل به توضيح موضوع اصلي تحقيق پرداخته 

كه به آن اشاره شـد مهمتـرين هـدف در    همانطور . مي شود
اين تحقيق ارائه مكـانيزمي اسـت كـه بتوانـد بـا اسـتفاده از       

براي سيسـتم هوشـمند ترمزگيـري     ECUهايي كه فرمان
خودرو  فرستاده مي شود وارد عمل شده و با مكـانيزمي كـه   
براي آن طراحي شده است و در ايـن فصـل بـدان خـواهيم     

طراحي را به صورت كامل اجـرا  هاي پرداخت، بتواند خواسته
در ادامه به بررسي اجزا و كـاركرد مكـانيزم مـورد نظـر     . كند
  .پردازيممي

 شماتيك مكانيزم    1-2
شكل زير به صورت شماتيك مكـانيزم مـورد نظـر را نشـان     

  :دهدمي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دراين شكل اجزاي تشكيل دهنده مكانيزم به صورت 
به موتور  ECUاوليه از فرمان . شماتيك آورده شده است

بعد از دريافت فرمان توسط موتور خطي، . شودخطي داده مي
ي اصلي اين وسيله يك حركت خطي به سمت چرخدنده

ر اصلي چرخ به وارد شده و باعث انتقال نيرو و چرخش محو
با چرخش دينامو ژنراتور جريان . شوددينامو ژنراتور مي

الكتريسيته به حركت درآمده و وارد يكسو كننده جريان و 

رگلاتور شده و ضمن مناسب شدن جريان، وارد باتري 
  .شودشارژي شده و در آنجا ذخيره مي

  اجزاي مكانيزم2.2   

  موتور خطي1-2-2  
يك حركت خطي را به  ECUان اين عملگر خطي، با فرم

دهد و باعث درگيري دو چرخدنده با اي انجام ميصورت پله
  .شوندهم مي

  
  موتور خطي) 2(شكل

  چرخدنده2-2-2  
همانطور كه اشاره شد، اين سيستم سه چرخدنده هليكال 

و با اقدام يك موتور خطي   ECUدارد كه با فرمان 
  .شودمنتقل مي ها با يكديگر درگير شده و نيروچرخدنده

  

  
  

  چرخدنده)3(شكل
  

  باتري شارژي

يكسو كننده 
تمام موج و 
 رگلاتور

دينامو 

موتور  ژنراتور

 خطي

محور 

 دوار

ECUفرمان 

شماتيك مكانيزم )1(شكل
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  دينامو ژنراتور3-2-2  
اين ميني ژنراتور كه خود داراي يك چرخدنده است، در 
زمان درگيري دو چرخدنده به چرخش درآمده و به توليد 

   .پردازدانرژي الكتريسيته مي
  

  

  يكسوكننده تمام موج4-2-2  
) AC(چون جريان توليدي توسط ژنراتور داراي نوسانات 

است، قبل از ورود و ذخيره سازي انرژي توليدي به باتري، 
اين كار توسط . ثابت كرد DCبايد آن را به صورت 

  .شوديكسوكننده تمام موج قبل از ورود به باتري انجام مي
  
  
  

  
  دينامو ژنراتور) 4(شكل              

  
  
  
  
  

  
  ه تمام موجيكسو كنند) 5(شكل                                  
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  رگلاتور5-2-2   
چون جريان توليدي بايد در يك رنج خاصي باشد،  قبل از 
ورود و ذخيره سازي انرژي توليدي به باتري، بايد آن را در 

اين كار توسط رگلاتور از و قبل از . يك رنج خاص ثابت كرد
  .شودورود به باتري انجام مي

  

  
  نمونه اي از يك مدار رگلاتور) 1(شكل 

  

  

  باتري شارژي6-2-2  
اين باتري شارژي به ذخيره سازي جريان و انرژي توليد شده 

  .پردازدتوسط ميني ژنراتور مي
 

  
  

  نمونه اي از باتري شارژي) 2(شكل            
  
  

  CATIAمدلسازي مكانيزم در 3-2  

  موتور خطي1-3-2  
  :مدل موتور خطي مورد نظر به صورت زير است
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  مدل موتور خطي) 8(شكل               

 چرخدنده ها    2-3-2
  :مدل سه چرخدنده در كنار هم به صورت زير است

  

  
                 

  مدل چرخدنده ها)9(شكل                        
  
  
  
  
  
  
  
  

  دينامو ژترانور3-3-2  
  .اين قطعه به صورت زير است مدل
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مدل دينامو ژنراتور به همراه چرخدنده) 10(شكل
  

  مدل نهايي4-3-2  
براي . مدلسازي اين مكانيزم در نرم افزار به صورت زير است

درك بهتر عملكرد اين مكانيزم، دو حالت قبل و هنگام 
  :درگيري در دو نماي جداگانه آورده شده است

  

  
  
  
  

 

  مدل نهايي با توضيحات اجزا) 3(شكل 

 دينامو ژنراتور

 موتور خطي

 سور مغناطيسيسن

 چرخدنده حسگر

 هاچرخدنده

 ECUسيم دريافت فرمان ارسالي از 

 جريان ارسالي به يكسو كننده
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  1مدل نهايي قبل از درگيري  )12(شكل 
  

  
  

  2مدل نهايي قبل از درگيري ) 4(شكل 
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  1مدل نهايي در هنگام درگيري )5(شكل 
  

  
  

 2مدل نهايي در هنگام درگيري  )6(شكل 
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لازم به ذكر است كه دو حسگر نشان داده شده در شكل 
هاي هوشمند ترمزگيري مانند مدل نهايي مربوط به سيستم

است كه همانطور كه توضيح داده شد،  ABSسيستم 
هاي مكانيزم پيشنهادي در اين مقاله بر روي اين سيستم

در حقيقت . شوديري به صورت كامل كننده نصب ميترمزگ
- مي ECUاين حسگرها اطلاعاتي را به صورت مداوم به 

-دستورات لازم را به سيستم  ECUدهند كه در زمان لازم 

هاي عملگر ترمزگيري و همچنين موتور خطي اين مكانيزم 
  .دهددهد و اين موتور عمل لازم را انجام ميمي
  

 م افزارسيستم درنر مدلسازي

Matlab 

  دور موتور و گيربكس1-4-2  
در بعضي از مكانها ما نياز به قدرت بيشتر و در برخي اوقات 

شايد تا به حال براي شما پيش (نياز به سرعت بيشتر داريم 
آمده باشد كه بنا به دلايلي مجبور شديد دنده معكوس دهيد 
و يا براي افزايش سرعت به دنده هاي بالاتر و سبك تر 

 و اين در حالي است كه در هر دو حالت موتور) ويدر

rpmدر اين ميان چه اتفاقي . هاي يكساني به ما مي دهد
  روي ميدهد؟ 

گيربكس و ديفرانسيل در تغيير گشتاور خروجي از موتور هر 
براي تفهيم بيشتر مطلب ما از نسبت دنده  .دو موثرند

توضيح مي با مثالي اين مطلب را بيشتر . استفاده مي نمائيم
در  1فرض كنيد به شما مي گويند نسبت دنده . دهيم
اين مطلب را بدين گونه مي توان . اشدب  GLX 3.450پژو

, دور ورودي گيربكس3.45توصيف كرد كه به ازاي هر 
يعني با اين كار ما از سرعت . دور خروجي دارد يكگيربكس 

ت و اين در حالي اس. كاسته ايم و گشتاور را بيشتر نموديم
, مي باشد 0.745نسبت دنده براي اين ماشين  5كه در دنده 

دور  يكدور خروجي موتور ما  0.745يعني به ازاي هر 
خروجي گيربكس داريم و اين يعني افزايش سرعت و كاهش 

  .گشتاور

ادامه مطلب را . حال نقش ديفرانسيل در تغيير گشتاور چيست
وجي از با توضيح نقش ديفرانسيل در تغيير گشتاور خر

در اين . بررسي مي نمائيم GLX گيربكس در اتومبيل پژو
را به ديفرانسيل اين ماشين نسبت مي  4.530ماشين عدد 

دور خروجي گيربكس ما يك  4.530يعني به ازاي هر  .دهند
لازم به ذكر است كه اين . دور خروجي از ديفرانسيل داريم

يل بالا و نقش ديفرانس. عدد براي همه دنده ها يكسان است
   .بردن گشتاور خروجي از گيربكس است

خواهيم ببينيم كه به ازاي چند دور خروجي موتور ما حال مي
  :يك دور خروجي از ماشين مي گيريم

نسبت موثر گيربكس را  (gear ratio) ابتدا نسبت دنده
 .محاسبه نموده و در نسبت موثر ديفرانسيل ضرب مي نمائيم

دور  15.63به ازاي هر  يعني  3.450*4.53 = 15.63
در (دور خروجي براي ماشين داريم  يكخروجي از موتور ما 

.  4.53*0.745=3.37:داريم 5و براي دنده  )يكدنده 
دور خروجي از موتور ما  3.37به ازاي هر  5يعني در دنده 

لازم به ذكر است كه   .دو خروجي براي ماشين داريم يك
تور خاص سرعت ماشين براي همه ماشين ها به ازاي دور مو

  .يكسان است و تغيير نمي كند
  

  نسبت دور دنده

1 0.2398  
2 0.4612  
3 0.7336  
4 1 

5 1.2422  
  

  نسبت دور در يك خودرو) 1(جدول
  

   MATLABمدلسازي در 2-4-2  
اين . شودانجام مي SIMULINKمدلسازي در محيط 

خواهيم با اعمال ورودي كه ميمدلسازي به صورتي است 
در محيط . مناسب، خروجي به دست آمده را  ملاحظه كنيم

سيمولينك نياز به معادلات ديفرانسيل هر عضو براي مدل 



 

 

١٦

پس در هر قسمت بايد معادلات ديفرانسيل را . سازي است
  . استخراج كرد و سپس به مدلسازي پرداخت

  ورودي3-4-2  
آيد كه همانطور كه اشاره مي ها به دستورودي از دور چرخ

شد به دور موتور، شماره دنده و نسبت ديفرانسيل بستگي 
ورودي كه در اين مدلسازي استفاده شده است، دور . دارد

متوقف  ABSموتور يك خودرو است كه با سيستم ترمز 
  :مدل آن به صورت زير است. شودمي
  
  
  
  
  
  

  
  

  )67(شكل
  
ل وروديمد

در اين ورودي نسبت دنده و نسبت ديفرانسيل هم در نظر 
گرفته شده است كه در كد آورده شده در پيوست به صورت 

  .هستند DR , GRدو ضريب 

  موتور خطي4-4-2  
به عبارت ديگر حالت . است 1-0اثر اين عضو به صورت 

on-off  براي سيستم دارد كه به همين صورت نيز مدل
 1-0زي آن بدين صورت است كه يك حالت مدلسا. شودمي

بدين ترتيب اگر حالت فرمان از . شوددر ورودي ضرب مي
ECU  كه همان حالت درگيري  1بدان داده شد، ورودي در

  .شوداست ضرب مي
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  موتور عملگر خطي) 017 شكل     

  
  
  

  چرخدنده ها5-4-2  
ي كه همان سه چرخدنده داريم كه نسبت دور خروج

ي متصل به دينامو ژنراتور است، به صورت چرخدنده
  .زيراست

 0-1  

  
  .ميزان دور است nتعداد دندانه و  Nكه 

با توجه به اينكه در اينجا دو چرخدنده محور دوار و ژنراتور 
خواهد  دندانه دارند، نسبت چرخش  12و22به ترتيب  

  . شد

  
  مدل چرخدنده ها )18(شكل 

  

  دينامو ژنراتور6-4-2  
ي ساده شده اين عضو به صورت يك تابع نوساني از معادله

دور است كه در آن ضرايب زيادي كه از مشخصات دينامو 
توان كه به صورت ساده مي.  شودژنراتور هستند ضرب مي

  :اينگونه بيان كرد
 0-2  

 
  

  
  مدل دينامو ژنراتور) 19(شكل

  

  يكسو كننده7-4-2  
به عبارت . كنداين مدار همانند يك تابع قدر مطلق عمل مي

ديگر خروجي اين مدار همواره  به صورت يك تابع مثبت 
  .است
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  مدل يكسو كننده) 20(شكل 

  رگلاتور8-4-2  
بزرگتر از مقدار مورد نظر را در يك  اين مدار خروجي هاي
  . ولت است 12كند كه در اينجا محدوده خاص ثابت مي

  
 مدل رگلاتور) 21(شكل

  خروجي9-4-2  
  .خروجي ميزان جريان الكتريسيته است

  

  Simulinkمدلسازي در 10-4-2  
شود يك مثال ساده شده از يك در اين قسمت سعي مي

آن عمل كرده  ABSترمز ثانيه سيستم  5خودرو يي كه در 
شكل مدل در . كند را مدلسازي كنيمو خودرو را متوقف مي

  :اين محيط به صورت زير است
  

  
  مدل نهايي) 22(شكل 

  
  كه خود از زير مدلهاي زير تشكيل شده است

  
  زير سيستم ورودي )23(شكل 

  

  
  زير سيستم مكانيزم) 24(شكل 

 2000ور با توجه به توضيحات قسمت قبل و با فرض د
  رسيمموتور به خروجي زير مي

  
  
  
  

  
  ورودي) 25(نمودار 
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  خروجي چرخدنده ها) 26(نمودار

  
  خروجي دينامو ژنراتور) 27(نمودار 

  
  خروجي يكسو كننده) 28(نمودار 

  
  خروجي رگولاتور) 29(0 نمودار 

  
ه در مثال بالا به صورت تقريبي به مدلسازي سيستم پرداخت
. شد و هدف از آن درك بهتر كاركرد اين سيستم بوده است

كند و خروجي آن ملاحظه شد كه اين سيستم چگونه كار مي

در مورد خروجي لازيم به ذكر است كه . به چه صورت است
خروجي رگلاتور هم داراي نوساناتي است كه در نمودار نيز 

ر است نوسانات رگولاتور امري اجتناب ناپذي. شودمشاهده مي
دي براي هر سيستم قابل قبول كه اين نوسانات تا حدو

  .است
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  نتيجه گيري و پيشنهادات

  نتيجه گيري

ها جاي خود را امروزه كنترلرهاي هوشمند در تمامي زمينه
يكي از اين زمينه ها به طور قطع مسايل مربوط . باز كرده اند

ها در سالهاي گذشته پيشرفت اين مكانيزم. به خودرو است
در اين پايان نامه سعي شد يك بررسي . الايي داشته اندب

كامل بر روي برخي از موارد مهم آن كه نقش بالايي در 
مكانيزم ارايه شده در اين . ايمني خودرو دارند، پرداخته شود

پايان نامه نيز همانطور كه توضيح داده شد، بر روي يان 
-ر سيستمشود و يا به عبارت ديگر در كناها بسته ميسيستم

  . كندهاي ترمزگيري هوشمند، كار مي
اصلاح مصارف انرژي همواره مورد بحث و توجه بسياري از 

هاي توان به گروهدر راس آن مي. محققان بوده است
. تحقيقاتي در كارخانجات بزرگ خودروسازي اشاره كرد

خودرو وسيله اي است كه در دنياي امروز كاربرد فراواني 
عملي كه باعث بهينه كردن مصرف انرژي پس هرگونه . دارد

در آن شود هرچند كوچك، باعث ذخيره كردن مقادير بالايي 
  .شوداز انرژي و به تبع آن منابع مالي مي

ملاحظه شد كه چگونه با چند قطعه ساده و با يك مكانيزم 
هاي اتلافي كه ميزان آنها مطمئناً توان از انرژيابتكاري مي

اين . بالا است، استفاده بهينه كرددر  طول يك رانندگي 
اي تشكيل شده است و همانطور كه مكانيزم از اجزاي ساده

اين . شوداشاره شد براي هر چرخ به صورت مجزا بسته مي
شود كه در هر ترمزگيري كه براي هرچرخ عمل باعث مي

  . دهددهد، مكانيزم عمل خود را انجام ميروي مي
آن به صورت كاملاً روشن  سعي شد كه تمامي مراحل كاري

هاي اتلافي در هر اشلي، استفاده از انرژي. توضيح داده شود
بالا يا پايين همواره قابل توجيه است با يك محاسبه آسان 

توان دريافت كه در مثال نيز توضيح داده شد به راحتي مي
كه با اين مكانيزم چه ميزان انرژي را مي توان ذخيره كرد 

  .بريمگسترده پي به ميزان بالاي آن مي كه با يك ديدگاه

  پيشنهادات

اين پيشنهادات  پيشنهادات در اين زمينه بسيار زياد است كه 
  :توان بيان كردرا در دو حوزه مي

طراحي مكانيزمي كه بدون نياز به :  حوزه كاربردي -1
كند كه در اين صورت بسياري از  ECUكار 

از آن توانند ندارند نيمي  ECUخودروهايي كه 
 .استفاده كنند

استفاده از اجزاي ديگري كه از اين : حوزه ابزاري -2
 .انرژي اتلافي، استفاده بالاتري بكند
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 پيوست ها
  :كد نوشته شده براي مدل مطالعه شده

  
  

  
  
  

  

clc,clear 
  
rate=2000; % engine rate 
  
state=1 ; %state=0 or 1 
  
gr=0.7336; % Gear ratio 
  
dr=4.53; % diff ratio 
  
sim('model.mdl'); 
  
figure(1) 
plot(tout,gear(:,1)) 
grid on 
xlabel('\bf Time (sec)') 
ylabel('\bf output of gears (rpm)') 
title('\bf output of gears') 
  
figure(2) 
plot(tout,generator(:,1)) 
grid on 
xlabel('\bf Time (sec)') 
ylabel('\bf output of generator (Volts)') 
title('\bf output of generator') 
  
figure(3) 
plot(tout,input(:,1)) 
grid on 
xlabel('\bf Time (sec)') 
ylabel('\bf input (Axle)(rpm)') 
title('\bf input (Axle)') 
  
figure(4) 
plot(tout,rectifier(:,1)) 
grid on 
xlabel('\bf Time (sec)') 
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ylabel('\bf output of rectifier (Volts)') 
title('\bf output of rectifier') 
  
figure(5) 
plot(tout,regulator(:,1)) 
grid on 
xlabel('\bf Time (sec)') 
ylabel('\bf output of regulator (Volts)') 
title('\bf output of regulator') 
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