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 چكیده  

انتقال قدرت جهت  ستمیس قیکاهش پسا و تطب یبه منظور بررس

پژوهش به صورت  نیدر ا ، یکاهش مصرف سوخت در خودرو سوار

مختلف کاهش پسا  یابتدا روشها،یخودرو داخل کی یو برا ینظر

در مصرف سوخت  ییصرفه جو زانیمشخص شده است و سپس م

 ستمیس نییعت یراستا از روابط تجرب نی. درا است دهیگرد نییتع

 نیا ی. برا استاندارد استفاده شده است یانتقال قدرت و چرخه ها

 پسا را محاسبه و بیخودرو ضر یمشخصات هندس افتیمنظور با در

مصرف سوخت در  زانیخودرو م یعملکرد اتبا استفاده از مشخص

دهند که  ینشان م جی. نتا کند یم نییرا تع ییچرخه استاندارد اروپا

 شهیشعاع انحناء محل تقاطع ش رییمدل صبا با تغ دیخودرو پرا یبرا

 هیزاو ، شعاع انحناء لبه قائم عقب خودرو ، یجلو با ستون عمود

پوشاندن محفظه چرخ عقب و کوچکتر  ، عقب نسبت به افق شهیش

کاهش در مصرف  ی ازتوان به درصد یم اتوریسطح راد نمودن

  .افتیسوخت دست 

جعبه ـ کاهش مصرف سوخت ـ کاهش ضریب پسا :  کلید واژه ها

 دنده دستی

 

 مقدمه

مربوط  یها دهیپد یجهت کاهش مصرف سوخت در خودرو سوار     

شده است  یپسا بررس بیعوامل مؤثر برکاهش ضر پسا و بیبه ضر

 انیمصرف سوخت ب لیتحل یبکار رفته برا یها کلیس یسپس برخ

 یخودرو به خصوص خودروها کینامیرودیبهبود آ . با است دهیگرد

صرفه  وختدر مصرف س یحد قابل ملاحظه ا توان تا یم یمیقد

داخل  . همه خودروها در ها را کاهش داد ندهیانتشار آلا و نمود ییجو

 هیلا یریبا شکل گ نی. بنابرا کنند یاست حرکت م الیس کیکه  هوا

درگ  یروی، ن از آن یفشار ناش عیتوز بدنه و یرو بر یکینامیدرودیه

بتوان به هر  را روین نیا اگر حال. گذارد یرمیبدنه خودرو تاث بر

حد قابل ملاحظه  توان تا ی، م رساند نهیبه و ارحداقلبه مقد یقیطر

 ندهیآلا دیازتول یادیکرد و تا حد ز ییمصرف سوخت صرفه جو در یا

توجه به مصرف  با . نمود یریکربن جلوگ دیاکس یها ازجمله د

کاهش پسا  یروشها قیتحق نیدرا ، درکشور دیفراوان خودرو پرا

کاهش مصرف سوخت و به دنبال آن کاهش  طیشرا شده و یبررس

 شده است. یهوا بررس یآلودگ

 

باتوجه به افزایش مصرف سوخت خودروهای تولید شده  5791سال 

اولین گام درجهت بهینه سازی بدنه برداشته  5791و5791درسالهای

که  دراین خودروها مصرف بنزین بطورچشمگیری افزایش یافت . شد

سطح  و وسیع و جلوی عمودی سطح علت آن ساخت خودروهایی با

دراین خودروها به علت  . عقبی بریده شده شبیه اتومبیل پیکان بود

نیروی درگ بالایی بوجود می  ، انتهاییدرقسمت  وجود نقطه جدایش

اضافه  ، راه حل مناسبی که برای رفع این نقیصه پیشنهاد شده و آمد

 . ایجاد فرم دوکی شکل بود کردن قسمتی به ناحیه انتهایی و

برای ساخت  پروفسرآلبرت مورلی طرحی ایده آل را 5791درسال  

لاش درجهت این طرح ت ویژگی های از . بدنه اتومبیل ارائه کرد

 نیز نیروی درگ بسیار )بالابرنده( درحد صفرو دستیابی به نیروی برآ

 5771براساس طرح پروفسرمورلی اتومبیلی در سال  پایین بود.

 لیتر 5.19صد کیلومتر که با همه بهینه سازی ها در هر ساخته شد

 .کرد بنزین مصرف می

ــرح ــنهادی ط ــرمورلی در پیش ــک  پروفس ــمت آیرودینامی ــیارب قس  س

 نمـای جـانبی بسـیاری از خودروهـای کـم مصـرف و       . بود تاثیرگذار

های اسپرت که درسرعت بالا نیروی درگ مشکل اساسی آنهـا   خودرو

اسـت کـه    لازم بـه ککـر   بود شبیه فرم ایده آل پروفسرمورلی هستند

 از لحـا  ایمنـی نیـز برخـودرو     طرحهای آیرودینامیک اغلب زیباتر و

 های قدیمی برتری دارند.

پژوهشی پارامترهای بهینه هندسه صندوق  رمضانی در گ مرادی وبی

داقل رساندن پسای حمدل ساده برای به  عقب یک ماشین با

برای این منظور از روش طراحی  . آیرودینامیکی را بدست آوردند

پارامتر مقاوم  به همراه دینامیک سیالات محاسباتی استفاده شده 

ش با نتایج حاصل از شبیه سازی این رو نتایج بدست آمده از . است

. این مقایسه تطابق خوبی بین این نتایج را  قایسه شده استم عددی

 [5]دهد.  نشان می

mailto:67@yahoo.com


 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        محمد واعظی ، رامین آشیان

 

و همکارانش به صورت عددی استفاده از پره های راهنمایی وهبا  

سایل نقلیه زمینی را وبرای  جانبی به عنوان دستگاه کاهش پسا

پره  استفاده از با ی دهندکهنشان م شبیه سازی ها . مطالعه کردند

خودروی  ریب پسا را دراتوبوس وضتوان  جانبی می های راهنمای

همچنین نشان داده شده است که  . % کاهش داد51 ورزشی تا

راهنمای پره با سطح مقطع ایرفول متقارن درصد بالاتری از ضریب 

 [1]را نسبت به سطح نامتقارن کاهش می دهد. پسا

 ، تغییـرات ضـریب فشـار    در تحقیقی تجربـی سنسیل کومار  وگوپال 

و بدون مولـد   مولد وجود با پساراضریب   ضریب برآو ، فشاردینامیکی

روی سقف یک خودرو سواری و در زاویه های مختلف مولد  گرداب بر

درجـه در   51،11 ،51. از زاویـه هـای    گرداب مورد مطالعه قراردادند

ایـن   . اسـتفاده شـده اسـت    51بـه   5س با مدلی بـا مقیـا   تونل باد و

مولد گرداب می تـوان بهبـود    آزمایش ها نشان دادند که با استفاده از

 [3]. زیادی در کاهش نیروی پسا بدست آورد

 

 سازی   آماده

 چرخه رانندگی

نسبت به  سرعت خودرو به منظور بررسی ها برای چرخه رانندگی و

برای  جدید اروپایی رانندگیزمان متناسب با دنده مورد نیاز به چرخه 

( 5شکل) تعیین مصرف سوخت به کار رفته است . این چرخه در

 [1]نشان داده شده است. 

 که است شده تشکیل ناحیه دو ازاین چرخه ( 5) نمودار مطابق

 را ای جاده رانندگی  EUDCناحیة و شهری رانندگی  ECEناحیة

 .کند می سازی شبیه

 چرخة در خودرو سوخت مصرف میزان محاسبة برای بنابراین

 از یک هر برای  خودرو مصرف سوخت میزان است رانندگی لازم

 تا صفر لحظه از آنها ترکیب نحوة گرفتن نظر در با  و فوق لت هایاح

 شود. گرفته نظر در ثانیه 5111

این  . برنامه تهیه شده مشخصات چرخه رانندگی را تعیین می کند

می مشخصات شامل سرعت ، شتاب و دنده در هر لحظه از چرخه 

( 3) ، (1) ، (5) هایشتاب و دنده به ترتیب در نمودارسرعت  . باشد

 نشان داده شده است.

 
 NEDCچرخه رانندگی اروپایی جدید  (5) نمودار

 
 نسبت به زمان در چرخه رانندگی اروپایی جدید ( نمودار شتاب1) دارنمو

 
 نسبت به زمان در چرخه رانندگی اروپایی  ( دنده مورد نیاز3نمودار )

 

 محاسبه نیروی کشش 

بین  مورد نیازدرمرز    با استفاده از قانون دوم نیوتن نیروی کشش

 بدست می آید. (5-5ه )تایرهای محرک و جاده از رابط

 

(5-5)    
 

 
                 (    )

  

  
               

 

 نمایش داده می شود. (   )ویا به صورت معادله 

  

(1-5)         
  

  
                

 

 که درآن

D پسای آیرودینامیکی ،m2 

m  جرم وسیله نقلیهN/m2 

R مقاومت غلتشی تایر  

A پیشانی وسیله نقلیه  سطحm2 

V سرعت جاده 

g  شتاب ثقل 

 زاویه شیب جاده  

 
  

  
 مقاومت شتابی  

 مقاومت بالا روندگی         

 

 [4می باشد. ]    

 محاسبه سرعت و شتاب و پسای آیرودینامیكی

 :بدست می آید زیراز رابطه  پسای آیرودینامیکی نیز
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(3-5) 

  
 

 
                                                                                     

  

 

 که در آن

A  m2 ،مساحت پیشانی 

 ضریب پسا    

v  سرعت جادهm/s 

  kg/m3چگالی، 

η 

 

 /.77-/. 11بازده سیستم انتقال قدرت  

 

 [5]می باشد. 

 
 محاسبه مصرف سوخت

 مصرف سوخت وسیله نقلیه به موارد زیر بستگی دارد:

 چرخه رانندگی مورد استفاده  -5

مسیر نقاط عملکردی موتور که از نگاشت مصـرف سـوخت موتـور    -1

 [1] بدست می آید.

 

 
 موتور خودرو پراید مصرف سوخت ویژه ترمزی (5) شکل

 

 نتایج و بحث

اثر تغییرات پارامترهای هندسی موثر بر ضریب پسای  - 

 صباخودرو پراید 

 تغییرات ضریب پسا ناشی از تغییر شعاع انحناء محل تقاطعهمه 

( ارائه شده است. و همچنین در 5در جدول )  Aشیشه جلو با ستون

 ( این تغییرات ارائه شده است.  4نمودار )

 میلی متر 11مقدار پایه:

 
 Aتغییرات ضریب پسا ناشی ازمحل تقاتع شیشه جلو با ستون  (5)جدول
شعاع انحنـاء   11 91 91 91 91 11

محل تقـاطع  

ــو  ــه جل شیش

ــتون  ــا سـ  بـ
(mm)A 

 ضریب پسا ./4111 ./4111 ./4111 ./4191 ./4199 ./4199
 درصد کاهش  1 ./.9 /.51 /.59 /.11 /.11

 

 
شعاع انحناء محل تقاطع تغییرات ضریب پسا بر حسب تغییر  (4 )نمودار

 Aشیشه جلو با ستون

 

 خودرو شعاع انحناء لبه قائم عقب

 تغییرات ضریب پسای ناشی از تغییر شعاع انحناء لبه قائم عقب

( این 1نمودار ) ( ارائه شده است.و هم چنین در1خودرو در جدول )

 تغییرات ارائه شده است.

 میلی متر 559مقدار پایه : 

 
 خودرو شعاع انحناء لبه قائم عقبتغییرات ضریب پسا ناشی از ( 1)جدول

شعاع 

انحناء  

لبه قائم 

عقب
(mm) 

559 511 531 541 511 591 591 

ضریب 

 پسا

4111

/1 

4111

/1 

4194

/1 

4199

/1 

4117

/1 

4119

/1 

4119

/1 

در صد 

کاهش 

ضریب 

 پسا

1 19/1 19/1 49/1 94/1 97/1 97/1 

 

 
 شعاع انحناء لبه قائم عقبتغییرات ضریب پسا بر حسب (1)نمودار
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 زاویه شیشه عقب نسبت به افق

تغییرات ضریب پسای ناشی از تغییر زاویه شیشه عقب نسبت به افق 

( این 9ارائه شده است . و هم چنین در نمودار )( 3در جدول )

 تغییرات ارائه شده است. 

 درجه33مقدار پایه: 

 
زاویه شیشه عقب نسبت به تغییرات ضریب پسا برحسب تغییر  (3)جدول

 افق

عقب  شیشه زاویه

 نسبت به افق

33 34 31 39 

 3719/1 3719/1 4113/1 4111/1 ضریب پسا

 53/3 53/3 11/5 1 پسا درصد کاهش

 

 
 زاویه شیشه عقب نسبت به افقتغییرات پسا برحسب تغییر( 9)نمودار

 

 پوشاندن محفظه چرخ عقب

به منظور کاهش پسای آیرودینامیکی می توان محفظه چرخ عقب را 

پوشاند. تغییرات ضریب پسای ناشی از پوشاندن محفظه چرخ عقب 

 ( ارائه شده است.4در جدول )

 حالت پایه: بدون پوشش  

 
 پوشاندن محفظه چرخ عقبتغییر ضریب پسا به دلیل  (4جدول)

 با پوشش بدون پوشش عقب پوشاندن محفظه چرخ

 3711/1 4111/1 ضریب پسا

 41/1 1 درصد کاهش ضریب پسا

 

 کوچكتر نمودن سطح رادیاتور

تغییرات ضریب پسا ناشی از کوچکتر نمودن سطح رادیاتور در 

( این تغییرات 9( ارائه شده است و هم چنین در نمودار )1جدول)

 نشان داده شده است. 

 مربعمتر  519/1مساحت پایه: 
 

 کوچکتر نمودن سطح رادیاتورتغییرات ضریب پسا ناشی از  (1جدول )

درصد کوچکتر 

 نمودن سطح رادیاتور

1 51 51 11 

 4141/1 4111/1 4191/1 4111/1 ضریب پسا

 51/5 15/1 19/1 1 در صد کاهش پسا

 

 
کوچکتر نمودن سطح ( تغییرات ضریب پسا بر حسب میزان 9)نمودار

  رادیاتور

 

درضریب پسا و مصرف سوخت به ازای تغییرات همزمان  تغییر

 پارامتر های موثر

با تغییر همزمان پارامترهای مؤثر بر ضریب پسا تغییرات ضریب پسا و 

به دنبال آن تغییرات مصرف سوخت در چرخه رانندگی اروپایی جدید 

 ( ارائه شده است. 9در جدول )

 
تغییر درضریب پسا و مصرف سوخت به ازای تغییرات همزمان  (9جدول)

 پارامتر های موثر

 
ضریب  -

 پسا

 (L/100Km)  NEDC  
 مصرف سوخت در چرخه 

 

 71/9 4111/1 هندسه پایه

شعاع انحناء محل تقاطع 

شیشه جلو با ستون 

 میلی متر 91

4199/1 74/9 

شعاع انحناء لبه قائم عقب 

 میلی متر 591

4147/1 71/9 

زاویه شیشه عقب نسبت 

 درجه 31به افق 

3715/1 15/9 

پوشاندن محفظه چرخ 

 عقب

3115/1 91/9 

کوچکتر نمودن سطح 

 رادیاتور

3991/1 91/9 

 

 بندی گیری و جمع نتیجه
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( می 9با توجه به نتایج ارائه شده و نتایج نهائی موجود در جدول)

شیشه جلو با ستون محل تقاطع  توان با تغییر همزمان شعاع  انحناء

 ، زاویه شیشه عقب نسبت به افق، لبه قائم عقب ءشعاع انحنا، عمودی

 17/9پوشاندن محفظه چرخ عقب و کوچکتر نمودن سطح رادیاتور به 

درصد کاهش در  37/3درصد کاهش در ضریب پسا و متعاقب آن 

 مصرف سوخت دست یافت.

 پیشنهادات:

 ندهیسوخت در آ متیق شینفت خام افزا ریبا کاهش مداوم کخا

نفسه در بازار نقش  یف نییمصرف سوخت پا نیاست بنابرا یحتم

بهبود  یبرا زین ستیز طیخواهد کرد .عوامل وابسته به مح فایا یمهم

 هینقل لهیاعمال خواهند کرد. وس یشتریاقتصاد سوخت فشار ب

 هینقل لینسبت به وسا سوختومصرف  یکینامیرودیمطلوب، ازنظرآ

که توسعه  رایکنندگان گرانتر تمام خواهند شد. ز دیتول یبرا یجار

 نکهیباشد وا یسبک تر منجر به استفاده از مواد گرانتر م هینقل لیوسا

 نیریگرد تر، بخش ز شهیمانند ، ش یکینامیرودیآ یها یازمندیبا ن

اضافه خواهد شد.  دیتول یها نهیتراز با بدنه به هز یتراز، پنجره ها

 ازنظر یشوند که در چشم مشتر رفتهیپذ دیبا یاقدامات نیبنابرا

 سودمند باشد. یاقتصاد
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