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مسابقه برای پیمودن مسافت بیشتر
یکی از نخس�تین پرس�ش‌هایی که هنگام صحبت از خودروهای 
برقی مطرح می‌شود، به میزان مسافتی مربوط است که یک خودرو 
می‌تواند با یک‌بار ش�ارژ طی کند. این موضوع در سال‌های گذشته 
یکی از مهم‌ترین نگرانی‌های خریداران خودروهای برقی بوده است. 
بسیاری از رانندگان نگران بودند که شارژ باتری خودرو در میانه راه 
تمام ش�ود و امکان دسترسی سریع به ایستگاه شارژ وجود نداشته 

باشد.
اما صنعت خودروهای برقی در س�ال‌های اخیر تغییرات بزرگی را 
تجربه کرده اس�ت. خودروهایی که در گذش�ته با یک‌بار شارژ تنها 
چن�د صد کیلومتر حرکت می‌کردند، امروز به مرحله‌ای رس�یده‌اند 
که برخی از آنها توانایی پیمایش بیش از ۸۰۰ کیلومتر را دارند. حتی 
بعضی نمونه‌ها در ش�رایط آزمایش�ی و رانندگی ویژه توانسته‌اند از 

مرز هزار کیلومتر نیز عبور کنند.
این تحول تنها نتیجه بزرگ‌تر شدن باتری‌ها نیست. خودروسازان 
ب�رای افزایش میزان پیمای�ش خودروهای برقی به س�راغ راه‌های 
دیگ�ری نیز رفته‌ان�د؛ از طراحی بدنه با مقاوم�ت کمتر در برابر هوا 
گرفته تا س�اخت موتورهای کم‌مصرف‌تر، اس�تفاده از س�امانه‌های 

هوشمند مدیریت انرژی و توسعه نسل‌های جدید باتری.
ام�روز رقابت میان خودروس�ازان جهان برای س�اخت خودرویی 
که بتواند با یک‌بار ش�ارژ بیشترین مس�افت را طی کند، به یکی از 
مهم‌ترین میدان‌های رقابت در صنعت خودرو تبدیل شده است. در 
این رقابت، نام‌هایی مانند لوس�ید، تسلا، مرسدس‌بنز، شورولت و 
چند شرکت بزرگ آسیایی و اروپایی بیش از دیگران دیده می‌شود.
ام�ا پرس�ش اصلی این اس�ت که ک�دام خودروهای برق�ی امروز 
بیش�ترین ب�رد پیمایش را دارند و راز توانای�ی آنها برای حرکت در 

مسیرهای طولانی چیست؟

در می��ان خودروه��ای برقی تولید انبوه، نام لوس��ید ایر همواره در 
فهرس��ت خودروهای با بیش��ترین میزان پیمایش دیده می‌شود. این 
خودروی لوکس آمریکایی از ابتدای ورود به بازار با هدف دستیابی به 
برد بالا طراحی شد و سازندگان آن تلاش کردند به جای تکیه صرف 

بر باتری بزرگ، مصرف انرژی خودرو را نیز کاهش دهند.
برخی مدل‌های این خودرو بر اساس آزمایش‌های رسمی قادرند با 
یک‌بار ش��ارژ بیش از ۸۰۰ کیلومتر حرکت کنند. این رقم باعث شده 

لوسید ایر در میان دوربردترین خودروهای برقی جهان قرار بگیرد.
اما اهمی��ت این خودرو تنها به اندازه باتری آن محدود نمی‌ش��ود. 
مهندس��ان لوس��ید تلاش کرده‌اند مجموعه موتور، باتری و س��امانه 
انتقال نیرو را به گونه‌ای طراحی کنند که انرژی ذخیره‌شده در باتری 

با کمترین میزان هدررفت مصرف شود.
در واق��ع، یکی از مهم‌ترین تفاوت‌ه��ای خودروهای برقی دوربرد با 

بسیاری از خودروهای دیگر، میزان انرژی مورد نیاز آنها برای پیمودن 
هر کیلومتر است. هرچه خودرو بتواند با انرژی کمتر مسافت بیشتری 

را طی کند، برد نهایی آن افزایش پیدا می‌کند.
لوس��ید ایر در س��ال‌های اخی��ر حتی توانس��ته در ش��رایط ویژه، 
رکورده��ای قابل توجهی نیز در زمینه پیمایش ثبت کند. یک نمونه 
از این خودرو موفق شد با یک‌بار شارژ مسافتی بیش از هزار کیلومتر 
را ط��ی کند. البته چنین رکوردهایی در ش��رایط برنامه‌ریزی‌ش��ده و 
با ش��یوه رانندگی خاص ثبت می‌ش��وند و نباید آنها را دقیقاً برابر با 

شرایط عادی استفاده روزانه دانست.
با این حال، این رکوردها نش��ان می‌دهند ک��ه فناوری خودروهای 

برقی تا چه اندازه نسبت به سال‌های گذشته پیشرفت کرده است.
باتری بزرگ تنها راز برد بالا نیست��

ممکن اس��ت تصور ش��ود هر خودرویی که باتری بزرگ‌تری داشته 

باش��د، طبیعتاً مس��افت بیش��تری نیز طی خواهد ک��رد. اما واقعیت 
صنعت خودروهای برقی پیچیده‌تر از این است.

بات��ری بزرگ‌تر ب��ه معنای وزن بیش��تر خودرو اس��ت و خودروی 
س��نگین‌تر برای حرکت به انرژی بیش��تری نی��از دارد. بنابراین اگر 
افزایش ظرفیت باتری همراه با بهبود بهره‌وری نباش��د، بخش مهمی 
از انرژی ذخیره‌ش��ده صرف جابه‌جایی وزن بیشتر خودرو خواهد شد. 
به همین دلیل، خودروسازان تلاش می‌کنند میان اندازه باتری و وزن 

خودرو تعادل برقرار کنند.
یک��ی از عوامل مهم در افزایش برد خودروهای برقی، طراحی بدنه 
اس��ت. خودرو هنگام حرکت با مقاومت هوا روبه‌رو می‌ش��ود و هرچه 

سرعت بیشتر باشد، این مقاومت نیز اهمیت بیشتری پیدا می‌کند.
به همین دلیل، بس��یاری از خودروهای برقی دوربرد دارای بدنه‌ای 
کش��یده و نرم هستند. سقف آنها معمولاً با شیب ملایم طراحی شده 

در گذشته، تصور می‌شد خودروهایی که بیشترین میزان پیمایش 
را دارند، باید کوچک، س��بک و دارای بدنه‌ای بسیار کشیده باشند. 
ام��ا ورود وانت‌های برقی به ب��ازار این تصور را تا حدی تغییر داده 
است. شورولت سیلورادو برقی یکی از نمونه‌هایی است که توانسته 

با وجود ابعاد بزرگ، میزان پیمایش قابل توجهی ارائه دهد.
برخی مدل‌های این خودرو با یک‌بار شارژ توانایی حرکت صدها 
کیلومت��ر را دارند و در میان وانت‌های برقی، از نظر برد در جایگاه 

بالای��ی ق��رار گرفته‌اند. البته دس��تیابی به چنین ب��ردی نیازمند 
اس��تفاده از باتری‌های بس��یار بزرگ اس��ت. یک وانت بزرگ وزن 
زی��ادی دارد و علاوه بر آن، بدنه آن معمولاً نس��بت به خودروهای 
س��واری مقاومت بیش��تری در برابر جریان هوا ایج��اد می‌کند. به 
همی��ن دلیل، اس��تفاده از بات��ری بزرگ‌تر یک��ی از راه‌های اصلی 

افزایش برد در چنین خودروهایی است.
با این حال، ش��رایط اس��تفاده از وانت‌ها با خودروهای س��واری 

تفاوت دارد. حمل بار س��نگین یا کش��یدن تریلر می‌تواند مصرف 
انرژی را به شکل قابل توجهی افزایش دهد.

بنابراین ممکن اس��ت یک وانت برقی در حالت عادی مس��افت 
بس��یار زی��ادی را طی کند، ام��ا هنگام حمل بار س��نگین، میزان 
پیمای��ش آن کاهش پیدا کن��د. این موضوع یک��ی از چالش‌های 
اصلی توس��عه خودروهای برقی برای حمل‌ونقل سنگین محسوب 

می‌شود.

بازار خودروهای شاس��ی‌بلند نیز در س��ال‌های اخیر به س��رعت به 
س��مت اس��تفاده از نیروی برق حرکت کرده اس��ت. علاقه جهانی به 
خودروهای بزرگ و خانوادگی باعث شده خودروسازان سرمایه‌گذاری 
زیادی در تولید شاس��ی‌بلندهای برقی انجام دهند. اما س��اخت یک 

شاسی‌بلند برقی دوربرد کار ساده‌ای نیست.
این خودروها معمولاً وزن بیشتری دارند و سطح بزرگ‌تر بدنه آنها 
باعث افزایش مقاومت در برابر هوا می‌ش��ود. علاوه بر این، بسیاری از 
مشتریان انتظار دارند یک خودروی شاسی‌بلند فضای کافی، امکانات 
رفاهی و توانایی س��فرهای طولانی داش��ته باش��د. ب��ه همین دلیل، 
خودروس��ازان مجبورند میان وزن، ظرفیت بات��ری، فضای داخلی و 

میزان مصرف انرژی تعادل ایجاد کنند.
با پیش��رفت فناوری باتری، شاسی‌بلندهای جدید نیز توانسته‌اند به 
بردهایی برسند که تا چند سال قبل تنها در خودروهای سواری دیده 

می‌ش��د. برخی خودروهای جدید این بخ��ش اکنون توانایی پیمایش 
بیش از ۶۰۰ و حتی ۷۰۰ کیلومتر را با یک‌بار شارژ دارند.

چرا اعداد اعلام‌شده همیشه یکسان نیستند؟��
یک��ی از موضوعاتی که هنگام مقایس��ه خودروهای برقی باید مورد 

توجه قرار گیرد، تفاوت روش‌های اندازه‌گیری میزان پیمایش است.
ممکن است یک شرکت اعلام کند خودرویش با یک‌بار شارژ ۸۰۰ 
کیلومتر حرکت می‌کند، اما همان خودرو در کش��ور دیگری با عددی 
متفاوت معرفی ش��ود. دلیل این مسئله، تفاوت روش‌های آزمایش و 
اندازه‌گیری اس��ت. کش��ورها و مناطق مختلف از روش‌های متفاوتی 
برای س��نجش میزان مصرف انرژی و برد خودرو اس��تفاده می‌کنند. 
برخی روش‌ها ش��رایط رانندگی خوش‌بینانه‌تری دارند و برخی دیگر 
محافظه‌کارانه‌تر هس��تند. به همین دلیل، مقایس��ه مستقیم دو عدد 
بدون دانس��تن روش اندازه‌گیری می‌تواند گمراه‌کننده باشد. علاوه بر 

آزمایش‌های رسمی، شرایط واقعی رانندگی نیز تأثیر زیادی بر میزان 
پیمایش خودرو دارد.

رانندگ��ی با س��رعت بالا، اس��تفاده م��داوم از س��امانه گرمایش یا 
سرمایش، حرکت در مسیرهای کوهستانی، حمل بار سنگین و حتی 

دمای هوا می‌تواند برد خودرو را کاهش دهد.
س��رما یکی از مهم‌تری��ن عوامل تأثیرگذار ب��ر عملکرد خودروهای 
برقی اس��ت. در هوای س��رد، عملکرد باتری تغیی��ر می‌کند و خودرو 
برای گرم کردن کابین و گاهی گرم نگه داش��تن باتری نیز به انرژی 

نیاز دارد.
ب��ه همین دلیل، ممکن اس��ت خودرویی که در ش��رایط مناس��ب 
آب‌وهوایی مس��افت زیادی را طی می‌کند، در زمس��تان برد کمتری 

داشته باشد.

یکی از پرسش‌های مهم درباره آینده خودروهای برقی این است 
که آیا پیمایش هزار کیلومتر با یک‌بار شارژ در آینده به یک ویژگی 
عادی تبدیل خواهد ش��د؟ فناوری امروز نشان می‌دهد که رسیدن 
به چنین عددی دیگر غیرممکن نیست. برخی خودروها در شرایط 

ویژه موفق شده‌اند از این مرز عبور کنند.
اما تبدیل ش��دن این می��زان پیمایش به ی��ک ویژگی عادی در 
خودروهای تولید انبوه، نیازمند پیش��رفت بیشتر در فناوری باتری 

است.
امروزه بیش��تر خودروهای برقی از باتری‌های لیتیومی اس��تفاده 
می‌کنند. شرکت‌های بزرگ خودروس��ازی و تولیدکنندگان باتری 
در ح��ال تحقیق روی نس��ل‌های جدیدی از باتری‌ها هس��تند که 

بتوانن��د انرژی بیش��تری را در فضای کمتر ذخی��ره کنند. یکی از 
فناوری‌هایی ک��ه توجه زیادی را به خود جل��ب کرده، باتری‌های 
جامد اس��ت. در صورت موفقیت در تولید گس��ترده، این باتری‌ها 
 می‌توانند امکان ذخیره انرژی بیشتر و کاهش وزن خودرو را فراهم

 کنند.
کاهش وزن، افزایش ظرفیت ذخیره انرژی و کاهش زمان ش��ارژ 
می‌تواند مسیر خودروهای برقی را به طور کامل تغییر دهد. با این 
حال، بس��یاری از کارشناس��ان معتقدند آینده تنها به افزایش برد 

وابسته نیست.
ممکن اس��ت خودرویی ب��ا توانایی پیمای��ش ۵۰۰ کیلومتر، اما 
قابلیت ش��ارژ بسیار سریع، برای بس��یاری از رانندگان کاربردی‌تر 

از خودرویی باش��د که هزار کیلومتر برد دارد اما زمان زیادی برای 
ش��ارژ نیاز دارد. ب��ه همین دلیل، صنعت خ��ودرو در حال حرکت 
به س��مت ایجاد تعادل میان برد، س��رعت شارژ، قیمت و بهره‌وری 

انرژی است.
رقابت اصلی؛ پیمایش بیشتر با انرژی کمتر��

رقابت میان خودروس��ازان برای ساخت دوربردترین خودرو، تنها 
یک مسابقه برای نصب بزرگ‌ترین باتری نیست.

خودروسازی که بتواند با مقدار مشخصی انرژی، مسافت بیشتری 
را طی کند، در واقع به فناوری کارآمدتری دس��ت یافته است. این 
موض��وع در آینده اهمیت بیش��تری پیدا خواهد ک��رد؛ زیرا باتری 
بزرگ‌تر به معنای اس��تفاده بیش��تر از مواد اولیه و افزایش هزینه 

تولید است.
اگ��ر یک خودرو بتواند با بات��ری کوچک‌تر همان میزان پیمایش 
یک خودروی دیگر را داش��ته باش��د، احتمالاً س��بک‌تر، ارزان‌تر و 
کارآمدت��ر خواهد بود. به همین دلیل، بس��یاری از خودروس��ازان 

سرمایه‌گذاری زیادی روی کاهش مصرف انرژی انجام داده‌اند.
طراحی بدنه، ش��کل چرخ‌ها، نوع لاستیک، وزن قطعات، سامانه 
خنک‌کننده باتری و حتی برنامه‌های رایانه‌ای کنترل‌کننده خودرو 
می‌توانند در میزان مصرف انرژی نقش داش��ته باش��ند. ش��اید به 
همین دلیل باشد که آینده خودروهای برقی بیش از آنکه به اندازه 
باتری وابسته باشد، به توانایی مهندسان در مدیریت انرژی بستگی 

خواهد داشت.

تس�ال یکی از شرکت‌هایی است که نقش مهمی در گسترش خودروهای برقی در 
جهان داش��ته است. این شرکت در سال‌های گذش��ته تلاش کرده با بهبود فناوری 
بات��ری و افزایش بهره‌وری خودروهای خود، نگرانی درباره محدودیت برد را کاهش 

دهد.
در می��ان محصولات این ش��رکت، مدل اس یکی از خودروهای شناخته‌ش��ده در 
زمینه پیمایش طولانی اس��ت. برخی نس��خه‌های این خودرو توانایی حرکت صدها 
کیلومتر با یک‌بار ش��ارژ را دارند و همچنان در میان خودروهای برقی دوربرد جهان 

قرار می‌گیرند.
یک��ی از نقاط قوت تس�ال، توجه گس��ترده به نرم‌اف��زار و مدیریت انرژی اس��ت. 
خودروه��ای جدید تنها مجموعه‌ای از قطعات مکانیکی نیس��تند و بخش مهمی از 
عملکرد آنها به س��امانه‌های رایانه‌ای وابس��ته است. این س��امانه‌ها می‌توانند نحوه 
مص��رف انرژی را کنترل کنن��د، دمای باتری را مدیریت کنند و عملکرد موتور را بر 

اساس شرایط رانندگی تغییر دهند.
ب��رای مثال، رانندگی در یک جاده هموار با س��رعت ثابت، مصرف انرژی متفاوتی 
نسبت به رانندگی در مسیرهای کوهستانی و پرپیچ‌وخم دارد. سامانه‌های هوشمند 

خودرو تلاش می‌کنند مصرف انرژی را بر اساس این شرایط بهینه کنند.
علاوه بر میزان پیمایش، س��رعت شارژ نیز اهمیت زیادی دارد. خودرویی که برد 
بالایی دارد اما برای ش��ارژ شدن به زمان زیادی نیاز دارد، ممکن است در سفرهای 

طولانی چندان کاربردی نباشد.
به همین دلیل، تس�ال و دیگر خودروسازان بزرگ تلاش کرده‌اند علاوه بر افزایش 

ظرفیت باتری، زمان مورد نیاز برای شارژ خودرو را نیز کاهش دهند.
مرسدس‌بنز و تلاش برای ترکیب تجمل و برد بالا��

مرس��دس‌بنز نیز با تولید مدل‌هایی مانند ای کیو اس نش��ان داد که خودروهای 
برقی لوکس می‌توانند در کنار امکانات رفاهی، مسافت قابل توجهی را نیز با یک‌بار 

شارژ طی کنند.
ای��ن خودرو در رده خودروهای ب��زرگ و لوکس قرار دارد، اما طراحی آن بیش از 
هر چیز با هدف کاهش مقاومت هوا انجام ش��ده اس��ت. بدنه کشیده و خطوط نرم 
این خودرو شاید در نگاه نخست تنها یک انتخاب ظاهری به نظر برسد، اما در واقع 

بخش مهمی از توانایی آن برای پیمایش طولانی به همین طراحی وابسته است.
مرسدس برای کاهش مصرف انرژی در این خودرو از روش‌های مختلفی استفاده 
کرده اس��ت. طراحی بدن��ه، مدیریت انرژی، فناوری باتری و س��امانه بازیابی انرژی 

هنگام کاهش سرعت، همگی در افزایش برد خودرو نقش دارند.
یک��ی از ویژگی‌های مهم خودروه��ای برقی، امکان بازگرداندن بخش��ی از انرژی 
هنگام کاهش س��رعت است. هنگامی که راننده سرعت خودرو را کم می‌کند، موتور 
الکتریکی می‌تواند بخش��ی از انرژی حرکت خ��ودرو را دوباره به برق تبدیل کرده و 
به باتری بازگرداند. این فرایند به ویژه در رانندگی ش��هری و مسیرهایی که توقف و 

حرکت زیاد است، می‌تواند به کاهش مصرف انرژی کمک کند.

لوسید ایر؛ یکی از پیشتازان پیمایش طولانی

وانت‌های برقی و شگفتی پیمایش طولانی

شاسی‌بلندهای برقی در مسیر افزایش برد

آیا هزار کیلومتر به یک استاندارد تبدیل می‌شود؟

تسلا؛ نامی شناخته‌شده در خودروهای دوربرد

سخن پایانی
صنعت خودروهای برقی در مدت زمانی نسبتاً کوتاه، پیشرفتی چشمگیر 
را تجربه کرده است. خودروهایی که زمانی تنها برای رفت‌وآمدهای شهری 
مناسب به نظر می‌رسیدند، اکنون می‌توانند مسافت‌هایی را طی کنند که 

تا چند سال قبل برای یک خودروی برقی دور از دسترس بود.
لوس��ید ایر، تس�ال مدل اس، مرس��دس ای کیو اس و وانت‌هایی مانند 
ش��ورولت سیلورادو برقی، هر یک از مسیر متفاوتی تلاش کرده‌اند مسئله 

برد را حل کنند. برخی با تمرکز بر کاهش مصرف انرژی، برخی با استفاده 
از باتری‌ه��ای بزرگ‌تر و برخی با ترکیبی از فناوری باتری، طراحی بدنه و 
س��امانه‌های هوشمند. اما نکته مهم این است که رقابت خودروهای برقی 

دیگر تنها درباره ساخت وسیله‌ای برای حرکت در شهر نیست.
خودروس��ازان اکنون به دنبال س��اخت خودروهایی هستند که بتوانند 
سفرهای طولانی را نیز بدون نگرانی جدی از تمام شدن شارژ انجام دهند.

مرزه��ای پیمایش هر س��ال در حال جابه‌جایی اس��ت. خودروهایی که 
زمان��ی با ۲۰۰ ی��ا ۳۰۰ کیلومتر برد یک محصول پیش��رفته محس��وب 
می‌شدند، امروز در برابر مدل‌هایی قرار گرفته‌اند که توانایی پیمایش چند 

برابر این مسافت را دارند.
ش��اید در آینده نزدیک، نگرانی اصلی رانندگان دیگر تمام ش��دن شارژ 
نباش��د. شاید پرسش مهم‌تر این باش��د که خودرو با چه سرعتی می‌تواند 

ان��رژی مورد نیاز خود را دوباره دریافت کند و تا چه اندازه می‌تواند انرژی 
را به شکل بهینه مصرف کند.

مسابقه برای پیمودن مسافت بیشتر همچنان ادامه دارد، اما برنده واقعی 
این رقابت احتمالاً خودروس��ازی خواهد بود که نه بزرگ‌ترین باتری، بلکه 
هوش��مندانه‌ترین و کارآمدترین خودرو را بس��ازد؛ خودرویی که بتواند با 

کمترین انرژی، بیشترین مسیر را طی کند.


