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 چکیده 

یکی از معضلات موتورهای احتراق داخلی تولید گرمای بیش از     

شود. در این مقاله سعی شده آن تلف می % 06ه تقریبا حد است ک

است روشی ارائه شود تا از این گرما به نفع خود اتومبیل استفاده 

ی هوای کابین سرنشینان. اساس این شود، نظیر تولید برق و تهویه

طرح استفاده از اختلاف دانسیته بین هوای گرم سطح موتور و هوای 

-به خودرو درسرعت هوای ورودی  سرد ورودی به جلوی ماشین و

 حین حرکت است. اختلاف چگالی هوا که ناشی از اختلاف دما است،

نوان یک نیروی محرکه عمل کرده و اختلاف فشار بین هوای گرم عبه

دادن توربین  . با قرارشودمیبه مکش کند که منجرو سرد ایجاد می

دیل و برق تولید انرژی دورانی تب فشار استاتیک به درون مبدل، گازی

شود. هوای معتدل از ترکیب هوای گرم و سرد، با سرعتی اندک از می

شود که منجربه انتهای مبدل خارج شده و به کابین هدایت می

 شود.داخل خودرو میهوای ی هویهت
 

 واژه های کلیدی
دانسیته، استفاده از گرمای موتور، گرمای حرارتی، اختلاف مبدل

 لید برق.هدررفته موتور، تو

 

 مقدمه

ید گرمای بیش از بزرگترین مشکل موتورهای احتراق داخلی تول   

وجود که در دراز مدت برای اتومبیل به بر مشکلاتیحد است که علاوه

شود. فن، رادیاتور های زیست محیطی هم میبه زیانآورد منجرمی

ن وجود شوند تا میزانی از این گرما کاسته شود، اما با ایو... سبب می

موتور اتومبیل پس از  رود.گرما هدر می آنبخش قابل توجهی از 

و این گرما  کندروشن شدن خودرو، بلافاصله شروع به گرم شدن می

به داخل  ، از طریق رسانشکه بسیار ناقل حرارت است یفلز توسط

. شود، وارد میخواهیم داد توضیح ترمفصل ادامهکه در مبدلی منبع 

های جلوی هوای زیادی با سرعت از دریچه اتومبیل،با حرکت کردن 

 شود. تقریبا دمای سطح موتورمیموردنظر  مبدلرادیاتور وارد 

 به و دمای هوای ورودیگراد سانتی درجه 06 – 06ها بین اتومبیل

این  متغیر است.گراد سانتیدرجه  16 - 06بین جلوی خودرو 

جا که هوای گرم از آن شود.اختلاف دانسیته می سبباختلاف دمایی 

حرکت  مبدلبه سمت جلوی جریان گرم  ،تر از هوای سرد استسبک

 شود. اگر می ابتدای منبعباعث مکش در و کند می

خواهد  15m/sمعادل تقریبا مکش ایجاد شده سرعتی ، باشد

به  ،گیری توربین، انرژی موجود در جریان هواارکبه . با[1]داشت

شبیه  ،دلبشود. توربین موجود در مکانیکی دورانی تبدیل میانرژی م

های توربین نیروگاهبه شبیه  تقریباو  کندعمل نمیهای بادی توربین

ا سرعت جریان، قبل و بعد از توربین تقریبا هدر آنبرقابی است که 

فشار استاتیک را به انرژی دورانی تبدیل  ،. توربینباهم برابر است

از مخلوط شدن هوای  پس. شودآن برق تولید می یو در پ کندمی

شود که از انتهای ایجاد میی کم با سرعت هوای معتدل ،گرم و سرد

و عبور از  خروجی خارج شده و پس از هدایت از طریق لوله مبدل

ی تهویه این جریان سببو  شودوارد می خودروه داخل ب  فیلتر هوا

فرایند ذکر شده عملکردی  شود.هوای داخل کابین سرنشینان می

تر بررسی خورشیدی دارد که در ادامه مفصل هایمشابه دودکش

ها تولید برق از گرمای های مشابهی که هدف آننمونهشد. د نخواه

اند، ولی ی موتور اتومبیل بوده است مشخص و بررسی شدهرفته هدر

و شده پوشی ها چشمآن بررسی نتایجها از علت حجم بالای دادهبه

  .کنیمبسنده میها از آنتنها به ذکر دو نمونه 

شود استفاده از ترموالکتریک یا ترموالکتریسیته که سبب می .1

گرما در ابتدا ذخیره و سپس به جریان الکتریسته تبدیل 

 [2]شود.

-اند که میای ساختهاستفاده از فناوری نانو که محققین ماده .2

نرژی الکتریکی قیم به اصورت مستتواند انرژی گرمایی را به

 کند.تبدیل 

 

 آزمایش و محاسبات:

عنوان یک حجم معیار توربین را بهبرای انجام محاسبات ابتدا     

-اعمال میآن را بر  [3]و قانون اول ترمودینامیکگیریم درنظر می

در جدول شماره  های آزمایشبا فرضیات مشخص شده و داده تا کنیم

لت انحنای عبهکنیم. وربین را محاسبه ، کار انجام شده توسط تیک

سرعت هوای ورودی با سرعت خروجی از  ،شیپوره در ابتدای مدل

های بردار ی جریان و مولفهباشد و معادلهمتفاوت مییا نازل شیپوره 

ین دلیل برای مهبه. [4]داردبستگی سرعت آن، به انحنای شیپوره 
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یا انتهای رل سرعت ورودی به حجم کنت ساده کردن معادلات،

  یم.اهرا با سرعت ورودی به شیپوره برابر فرض کردشیپوره را 

 
  مشخص شده حجم کنترل: 1شکل                        

 
 در محاسبات  کار رفته های به: داده1جدول           

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صورت تقریبی، در شرایط عادی موتور و بر روی هب 1های جدول داده

محاسبه  12Q و2P ،2Vاند. در ادامه درنظر گرفته شده 260پژو 

 .خواهند شد

ی پیتو اندازهتوان از طریق قوانین لوله( را می2Pفشار درون منبع )

 :[4]گیری کرد
(1) 

  

  

 : دماهای اندازه گیری شده در سطح موتور2دول ج          

توسط دماسنج الکلی، پس از توقفف اتومبیفل و بفر  2دماهای جدول 

درجه  22ماها در این دگیری شده اند. گراد اندازهحسب درجه سانتی

اینفدگی ایفران انفد و از نمشفده فرضاتمسفر  یک گراد و فشارسانتی

 .است خودرو گرفته شده

 قانون اول ترمودینامیک:

 
(2) 

 

 

 فرضیات مساله:

Steady state steady flow (sssf): 

&        

∆ PE = 0       ∆ KE ≠ 0  

(Mass conservation): 
  

 

      &      

 

 
ها در قبل و بعد از توربین : سطح مقطع2شکل                     

 

:حل مساله  

 

  

 
 (3) 

   =>   

Thermodynamic Tables:     

            

(Mass conservation)  

  

ن دبی جرمی و پایستگی وانیاز ق ،ی سرعت درون منبعبرای محاسبه

صورت تقریبی هکنیم که البته این میزان سرعت باستفاده می جرم

 .خواهد بود

  (4) 

 

 

  حجم منبع

سرعت هوای ورودی به 

 V  1شیپوره مدل/

06 

(m/s) 

 سرعت هوای درون منبع/

2V 

15  
(m/s) 

دمای هوای ورودی به مدل/ 

1T 

 17 

 1Pفشار اولیه/

 فشار هوای آزاد((

1 

(atm) 

 دمای پشت توربین /

2T 

47 

 

گرمای حبس شده در منبع 

 12Qمدل/ 

33075 

(w) 

 فشار درون منبع/

2P 

3100.45*10 

(pa) 

 (hp) 75 کار موتور

 چگالی هوا
 

 نوع اتومبیل حداکثر دمای سطح موتور

 پراید 93

 2تیپ 260پژو  103

69 X33 



  
 =>   

 :بر حسب وات 202توسط موتور انجام شده  کار   

 
       

  

 گرمای منتقل شده به منبع:

  

  

 

ها برحسب انرژی مخصوص هستند باید گرما جایی که تمام ترماز آن

منتقل شده در فرایند یک تا دو را هم بر این اساس تبدیل کنیم. 

ی است بدانیم چقدر زمان لازم است تا یک کیلوگرم برای این کار کاف

هر کیلوگرم بنزین  .شودین توسط انژکتور وارد موتور خودرو میبنز

 000اگر اتومبیل مورد نظر مسافت  است. لیتر 8/0معادل تقریبا 

 20 تقریبا کیلومتر بر ساعت طی کند 000کیلومتر را با سرعت 

رد موتور شود. البته این لیتر وا شتطول خواهد کشید تا ه هدقیق

 میزان بسیار متغیر است و به عوامل متعددی بستگی دارد. 

 (این اعداد از نمایندگی ایران خودرو گرفته شده است)

 

 

 
 

تولید شده توسط توربین را مخصوص ( کار 3با استفاده از رابطه)

  کنیم:محاسبه می

 

     

 

نوع میزان رطوبت هوا، دمای محیط، سرعت باد، سرعت اتومبیل، 

کننده های خنکمکانیکی و سیستماتومبیل، انواع قطعات  موتور، نوع

، تنطیم نبودن موتور و... از مبیل، روشن و یا خاموش بودن کولراتو

توانند در دمای کلکتور تاثیر گذار جمله شرایطی هستند که می

 166توانند در دماهایی بیش از ها میباشند. معمولا موتور اتومبیل

که فشاری را متحمل نشوند. در طوریهگراد کار کنند بتیدرجه سان

-کند و اجازه نمیدر اکثر خودروها شروع به کار میفن جت ،این دما

چنین دمای موتور را دهد که دمای موتور از حدی بالاتر رود، هم

-تواند سبب خامصورت می دارد چون در غیر اینتقریبا ثابت نگه می

 سوزی شود.

 
 

 مدل: بیه سازیشطراحی و 
 

طراحی و مدل سازی این وسیله بسته به حجم بین کاپوت و     

تواند متفاوت سطح بالایی موتور، نوع موتور و نوع اتومبیل و... می

ایی آزمایشی برای درک بهتر از مدل مورد جا نمونهکه در این باشد.

قسمت عمده  چهاراین مدل از شده است. و شبیه سازی نظر طراحی 

ی ( لوله0 ( منبع   2  ی ورودی یا نازل ( شیپوره1شود : یل میتشک

 ( توربین)ها(4   خروجی

است این طراحی پس از ساخت و آزمایش دو مدل اولیه انجام شده

ها علت حجیم شدن مطالب از نتایج آزمایش و بررسی آنهکه ب

شود که ای طراحی میکنیم. قسمت اول به گونهخودداری می

دبی ورودی را داشته باشد و در عین حال برخوردی با فن و بیشترین 

رادیاتور خودرو نداشته باشد. هوا با سرعت، فشار و دمایی مشخص 

فشار هوا کاهش  ،وارد شیپوره شده و با کم شدن سطح مقطع شیپوره

در محلی که سیال حداکثر . [3]ابدییافته و سرعت آن افزایش می

دهیم که بتواند تولید برق کند. ار میسرعت خود را دارد توربینی قر

ی اصلی این مدل از ورق نازک گالوانیزه در نظر گرفته شده است بدنه

که بتواند به سرعت گرما را از موتور گرفته و به منبع منتقل کند. 

جایی که گرمای ایجاد شده در شرایط مختلف متفاوت است اما از آن

توانیم می تقریباشود ما می توان موتور به گرما تبدیل %06تقریبا 

برای کم کردن در منبع ذخیره کنیم. را  گرما این میزان اکثر

کنیم. اصطکاک درون بدنه از سطوح بسیار صاف و صیقلی استفاده می

تواند بیشترین سطح گونه ایست که میبه سطح زیر منبع یا کلکتور

ا بتواند تماس را با موتور مورد نظر داشته باشد و حداکثر گرما ر

های مختلفی طراحی و تواند به شکلکند. این منبع میدریافت

-رودی منبع به گونه ایست که از بهساخته شود. انتهای شیپوره و و

. این مدل توسط [4]های گردابی جلوگیری کندوجود آمدن جریان

ایی که تداخلی شود به گونهزیر کاپوت اتومبیل متصل می هاییبست

با شیپوره مبدل محل اتصال اتومبیل نداشته باشد.  کیمکانی با قطعات

با شده باشد یعنی هیچ منفذی نداشته باشد.  "هوابند"بایدمنبع آن 

کم شدن سرعت سیال پس از عبور از توربین، هوای درون منبع 

وجود آمده به کند و در اثر اختلاف دمایفرصت گرم شدن پیدا می

ورودی به توربین، مکشی در  بین هوای گرم درون منبع و هوای سرد

است  V1V<2که علت آنهشود. از طرفی باطراف توربین ایجاد می

-های توربین میپره چرخش درآوردندی هم سبب سرعت هوای ورو

د. برق تولیدی از نشوشود که این دو عامل باعث تولید برق می

ری توان از طریق سیم به بیرون از مبدل هدایت و در باتتوربین را می

چون حاصل تماس دو جریان گرم و سرد  جریان خروجی ذخیره کرد.

تقریبا دمایی بین دو منبع گرم و سرد را دارا خواهد بود.  ،است

-ی پرهسرعت خروجی هم به عوامل زیادی نظیر نوع توربین، زاویه

اختلاف سطح مقطع، ها،  سرعت ورودی، های توربین، تعداد توربین

 و... بستگی دارد.فشار حاصل از دو منبع 
 



 
 : مدل طراحی شده از نمای پشت0شکل                    

 

 
  : مدل طراحی شده از نمای روبه رو4شکل                   

 

   
  : سه نمای اصلی این مدل2شکل                         

 

 solid work2013، AutoCAD-2014افزارهای این مدل با نرم

 است.سازی شدهی و شبیهطراح 3DsMAXو 

کند. این های خورشیدی عمل میاین ایده تقریبا شبیه به دودکش

ها بر اساس اختلاف دانسیته بین هوای گرم شده زیر کلکتور، دودکش

کنند که توسط نور خورشید و جریان سرد اطراف کلکتور کار می

شود در ابتدای برج مکشی ایجاد شود و هوای گرم را به سبب می

رون خود بکشد و توربین به چرخش بیفتد. هوای خروجی از توربین د

 .[5]شوددر انتها، از بالای برج خارج و وارد محیط می

 
  
  [6]ی عملکرد دودکش خورشیدی: نحوه0شکل              

 

 مزایای سیستم:

 به موارد زیر اشاره کرد: تواناز مزایای سیستم طراحی شده می

ودگی محیط زیست، جلوگیری از گرمای هدر رفته تولید برق، عدم آل

پذیر، استهلاک کم و عمر زیاد، عدم  موتور، استفاده از انرژی تجدید

با تغیر اندکی ها)احتیاج به متخصص، قابل اجرا بر روی اکثر اتومبیل

اتومبیل(، کم کردن مقداری از دمای سطح مکان قطعات مکانیکی در 

کند و برق کمتری  عت کمتری کارشود فن با سرموتور که سبب می

ی هوای داخل از باتری استفاده شود، افزایش عمر باتری، تهویه

، وزن کم، ساده و های مشابهنسبت به نمونه  مدکابین، ارزان و کارآ

بدون استفاده از قطعات مکانیکی پیچیده، ساخت نسبتا آسان، باز و 

 راحت بر روی خودرو.شدن بست 

 

 بندی:گیری و جمعنتیجه

این مقاله هدف اصلی تولید برق از گرمای هدر رفته موتور خودرو در 

و قرار دادن توربینی در آن صورت نمونه هببود که با طراحی یک مدل 

اختلاف  یکدر انتها توانستیم  ،ا استفاده از قوانین ترمودینامیکو ب

جا سطح موتور و منبع سرد که در چگالی بین منبع گرم که در این

ن اختلاف و از قانو ،وجود آوریمبه ،بود جا هوای بیرون از خودروینا

هوای خروجی از در نهایت  و برق تولید کنیم. مکشی ایجاد ،دانسیته

وارد  ،توربین با سرعتی که مشخص شد پس از عبور از فیلتر هوا

 شود.ی هوا میبه تهویهین سرنشینان شده و منجرکاب

 

 :تشکر و قدردانی
روزبه  ارم آقای مهندسکسپاس فراوان از دوست و هم با تشکر و

و آقای مهندس  کردند که در ابتدای امر بسیار مرا کمک شفابخش

ها آوری دادهنمایندگی ایران خودرو که در جمع حمید جهانبانی از

 تلاش کردند.
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