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اتاق خودرو با استفاده از سپرهاي تشعشعي  بررسي كاهش انتقال حرارت بين موتور و بدنه

  حرارتي همراه با ضريب صدور وابسته به دما
  

  *،2سعدالديناالله سيف ،1فاطمه جباري
  

  
  

 چكيده  اطلاعات مقاله
 
ــتفاده از روش د   ــا اس ــه، ب ــن مطالع ــا   ر اي ــاهيم انتق ــه مف ــه ب ــا توج ــي و ب ــاي تحليل ل ه

حرارت تشعشـعي و معادلـه تعـادل انـرژي در مرزهـا، ميـزان انتقـال حـرارت تشعشـعي          
ــا    بــين موتــور و بدنــه اتــاق خــودرو در حالــت پايــدار بررســي شــده اســت. همچنــين ب
ــال       ــزان انتق ــف، مي ــرايط مختل ــعي در ش ــپرهاي تشعش ــاربرد س ــت ك ــه اهمي ــه ب توج

بــه هــر يــك از  حــرارت، درصــد كــاهش انتقــال حــرارت، دمــا و ضــريب صــدور مربــوط
ــدور      ــريب ص ــا ض ــراه ب ــازك هم ــپر تشعشــعي ن ــه س ــك، دو و س ــور ي ــطوح در حض س

شـود كـه   از محاسـبات انجـام شـده ملاحظـه مـي      وابسته به دمـا محاسـبه شـده اسـت.    
توانـد  مـي  (تنگسـتن)  همـراه بـا ضـريب صـدور كمتـر     بردن يـك سـپر تشعشـعي     كاربه

 (ســيليكون كاربيــد) تريشــبهتــر از دو و حتــي ســه ســپر تشعشــعي بــا ضــريب صــدور ب
تركيــب دو و ســه ســبب كــاهش انتقــال حــرارت شــود. همچنــين حالــت بهينــه بــراي  

  هاي متفاوت به دست آمده است.سپر تشعشعي با جنس

 

  واژگان كليدي:
  ،سپر تشعشعي

  ،انتقال حرارت تشعشعي
  ،ضريب صدور وابسته به دما

  ،موتور
  .بدنه اتاق خودرو

  

  
  1مقدمه -1

 در خودروسازي صنعت افزون روز شگستر به توجه با

 ساخت نيز و خودرو عملكرد سازياخير، بهينه هايسال

 مورد بسيار زياد بازده كم و حجم و وزن با موتورهايي

 هايتلاش ،اخير هايسال در گرفته است. قرار صنايع توجه

افزايش  حرارتي، بازده افزايش وزن، كاهش امر در فراواني
 اين تمام در است. گرفته صورت المس احتراق ايجاد و توان

 در حرارت انتقال و حرارتي هاي تنش بررسي ،تحقيقات

]. بر اثر 1[ است زيادي برخوردار اهميت از موتور بدنه

                                                 
 s_sadodin@iust.ac.ir* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 

دانشگاه  كارشناسي ارشد مكانيك، دانشكده مهندسي مكانيك،دانشجوي . 1
  سمنان

  سمنان دانشكده مهندسي مكانيك، دانشگاهدانشيار، . 2

گرماي زيادي توليد  ،تراق داخلياحتراق در موتورهاي اح
جموعه سيلندر و تواند فلزات مشود كه حتي ميمي

در طول  ط سوخت و هواي مخلوكند. دماپيستون را ذوب 
 رود حفظه احتراق موتور بسيار بالا ميمدت احتراق در م

ميزان انتقال حرارت بين  ،]. با بالا رفتن دماي موتور2[
  شود. ر و اجزاي اطراف آن نيز بيشتر ميموتو

 با توجه به فاصله موجود ميان موتور و بدنه اتاق خودرو
تقال حرارت ان) يكي از مهمترين مودهاي 1(مطابق شكل 

دهد انتقال حرارت تشعشعي است. به منظور كه رخ مي
بين موتور و بدنه  كاهش ميزان انتقال حرارت تشعشعي

توان از سپرهاي تشعشعي استفاده كرد. با اتاق خودرو مي
وسيعي كه سپرهاي تشعشعي در توجه به كاربردهاي 

هاي مختلف دارند، انتقال حرارت تشعشع نيز از زمينه
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هاي از راهيكي  ،به طور كلي زيادي برخوردار است. اهميت
كاهش انتقال حرارت بين سطوحي كه با يكديگر تبادل 
تشعشع دارند اين است كه آن سطوح از مواد با ضريب 

دادن  با قرار ،انتخاب شوند. علاوه بر اين زيادانعكاس 
 (ضريب انعكاس كم با ضريب صدورسپرهاي تشعشعي 

 .]3[ دادكاهش  را نتقال حرارتا مي توان ) نيززياد

  

  
نمايي از موقعيت موتور و بدنه اتاق خودرو و وجود  - 1 شكل

 فاصله بين آنها

  
صفحات نازك، موازي و با ضريب  ي تشعشعيسپرها

حرارت  هستند كه براي كاهش انتقال زيادانعكاس 
سپرها ، گيرند. در واقعتشعشعي بين صفحات قرار مي

رتي در مسير انتقال حرارت هاي حرامقاومت همانند
رفته و سبب كاهش انتقال تشعشعي بين سطوح قرار گ

  شوند.مي حرارت
 يدما مورددر هاي چند لايه مهم عايق كاربردهاييكي از 

]. بايد دقت 4[ هاي مخازن برودتي استعايق مانند كم
ها دور مربوط به هر يك از طرفين سپرداشت كه ضريب ص

ك از اوت باشد، زيرا هر يممكن است با يكديگر متف
از آنجايي كه در  .]5[ طرفين سپرها دماي مجزايي دارند

نظر گرفته  صفحات نازك دربه صورت سپرها  ،اين بررسي
 نيز يكسان است.ها  آن اند، دما و ضريب صدور طرفينشده

حرارت  در اين زمينه، انتقال در مطالعات قبلي انجام شده
] و دو نيم استوانه 6[ كزمرتشعشعي بين دو استوانه هم

كاهش حرارت انتقال يافته در حضور  ] و7[ مركزهم
اي با ضريب صدور وابسته به سپرهاي تشعشعي استوانه

ش انتقال حرارت بين دو نيمكره دما، همچنين كاه
] در حضور 10[ مركز] و دو كره هم9و  8[ مركز هم

سپرهاي تشعشعي حرارتي كروي با ضريب صدور وابسته 
دما با استفاده از روش تشعشع خالص محاسبه شده  به

 2وسو مات 1فنسوآ ،در بررسي ديگري ،است. علاوه بر اين
كمپرسور را در  تشعشعي صفحات كندانسور و هاياثر

فريزر با پوشاندن ديواره يخچال  -دماي داخلي يخچال
همانند  ،نزديك كندانسور و كمپرسور با ورق آلومينيوم

كردند و به اين نتيجه رسيدند كه  كم ،يك سپر تشعشعي
دادن يك ورق آلومينيوم سبب كاهش دماي هواي  قرار

  ].11[ شود مي k2داخلي تا 
ميزان  ،در اين بررسي نيز با استفاده از روشي تحليلي

انتقال حرارت بين موتور و بدنه اتاق خودرو كه با هم 
شده  و سپس كاهش انتقال مطالعه تبادل تشعشع دارند 

سپر تشعشعي نازك با قرار  و سه دو ،در حضور يكگرما 
دادن مواد مشابه و متفاوت محاسبه شده و حالت بهينه 

هاي متفاوت به براي تركيب چند سپر تشعشعي با جنس
 .دست آمده است

  
  
  مدل رياضي -2

موقعيت قرارگيري موتور در برابر بدنه اتاق  ،در اين مدل
شود. براي يالف در نظر گرفته م -2طابق شكل خودرو م

ساده كننده زير در نظر  تحليل و بررسي موضوع، فرضيات
  :شودگرفته مي

  صفحات همگي ديفيوز و خاكستري هستند.  -1
 باشد.مي خلأ اتفضاي بين صفح -2

هاي سپر مت رسانايي در ضخامت صفحات ومقاو -3
 تشعشعي قابل صرفنظر كردن است.

حرارتي  يهاي تشعشعدماي صفحات و دماي سپر -4
 نقاط آن يكسان است. در تمام 

ضريب صدور مربوط به سطوح داخلي و خارجي  -5
 .استصفحات و سپرها يكسان 

                                                 
1 Afonso 
2 Matos 
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با توجه به مفهوم انتقال حرارت تشعشعي، ميزان تشعشع 
حرارتي ساطع شده از يك سطح سياه، بر واحد زمان و 

به  1ن بولتزمن از رابطه اواحد سطح بر طبق قانون استف
  آيد:دست مي

)1(  4TEb   
بنابراين ميزان انتقال حرارت تشعشعي خالص بين سطوح 

 :شود مي محاسبه 2از رابطه  تور و بدنه اتاق خودرومو
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الت واقعي تابعي از ضريب صدور بسياري از صفحات در ح

تغيير اين دو پارامتر،  دماي صفحه و طول موج است و با
),(كند، يعنيتغيير مي T  يك نوع خاصي از .

ضريب ها  آن صفحات، صفحات خاكستري هستند كه در
T)( باشد، يعنيصدور مستقل از طول موج مي  

اي سهولت در محاسبات، ]. در اين مطالعه نيز بر12[
سطوح خاكستري و ضريب صدور فقط تابع دما فرض شده 

 است.

 
 

 

 
 

 
الف) بدون  :اتاق خودرو موقعيت موتور در برابر بدنه - 2شكل 

ب) در حضور يك سپر تشعشعي از نماي  ،سپر تشعشعي
د) در و  ج) در حضور دو سپر تشعشعي از نماي جانبي ،جانبي

 از نماي جانبي حضور سه سپر تشعشعي

  
مقاومت بين سطوحي كه با هم تبادل تشعشع دارند نيز از 

 :شودمحاسبه مي 8 تا 6روابط 
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بنابراين انتقال حرارت تشعشعي خالص بين سطوح موتور 
   :قابل محاسبه است 9و بدنه اتاق خودرو از رابطه 

)9(  

22

2

24444

4

4
2

4
4

22

2

23333

3

4
2

4
3

22

2

21111

1

4
2

4
1

111
)(

111
)(

111
)(

)(























AFAA

TT

AFAA

TT

AFAA

TT
Q shieldwithoutrad






























  
و  با استفاده از روابط F4-2 و F1-2 ،F3-2 كه مقدار

  :]13[ آيدبه دست مي هاي موجود به صورت زير اندازه
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)10(  1391.0,0572.0,5591.0 242321   FFF  
براي مقايسه مقدار انتقال گرما همراه و بدون سپرهاي 

و  دو ،ال حرارت با يكتشعشعي، بايد تابعي كه مقدار انتق
است را  خودرو اتاق سه سپر تشعشعي بين موتور و بدنه

يي را از سيستم آزاد يا يافت. از آنجايي كه سپرها گرما
كنند، بنابراين انتقال گرماي خالص بين موتور و حذف نمي

استفاده از يك سپر تشعشعي را  بدنه اتاق خودرو با
  :يافت 11توان به صورت رابطه  مي

)11(  21141311)(   ssssshieldonewithrad QQQQQ  
 15تا  12از روابط  Qs1-2 و Q1-s1، Q3-s1، Q4-s1 كه مقدار

 :آيندبه دست مي
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اساس نيز بر  15تا  12و مقادير ضريب شكل در روابط 
به صورت زير به دست  در مراجع ذكر شده روابط موجود

  آيد:مي
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6963.0

1769.0,0928.0,7544.0

21
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sss
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كه هر دو به يكديگر  1sو  Ts1با توجه به اينكه مقدار 
و با  11باشد، از حل همزمان معادله اند، مجهول ميوابسته

و در نتيجه مقدار  1sو  Ts1توان مي 3استفاده از شكل 
انتقال حرارت در حضور يك سپر تشعشعي را محاسبه 

براي وضعيت يك  كرد. با دنبال كردن روندي مشابه آنچه
 توان محاسبات را در وضعيت حضور دوسپر انجام شد، مي

  سپر تشعشعي نيز انجام داد. و سه

  
  ]5ضريب صدور نرمال به صورت تابعي از دما [ - 3شكل 

  
بنابراين با توجه به مفاهيم انتقال حرارت تشعشعي و 
تعادل انرژي در مرزها، دماي هر يك از سطوح، ضريب 

صد كاهش آن در صدور آنها، ميزان انتقال حرارت و در
هاي تشعشعي قابل محاسبه است. بايد توجه حضور سپر

بات براي سه ماده موجود داشت كه در اين مطالعه، محاس
نتايج  وانجام شده  3عشعي در شكل هاي تشبراي سپر

  محاسبات در قالب مطالعات موردي زير بيان شده است.
  

موقعيت موتور نسبت به بدنه اتاق  :1مطالعه موردي 
شود. لف در نظر گرفته ميا -2طابق شكل خودرو م

 44/0چنانچه سطوح موتور از جنس چدن با ضريب صدور 
خودرو از جنس كلوين و بدنه اتاق درجه  15/363و دماي 

 15/303و دماي  075/0فولاد ضدزنگ با ضريب صدور 
 15كلوين باشد و يك سپر تشعشعي در فاصله درجه 
ش انتقال حرارت بين براي كاه 1Aمتري از سطح سانتي

ب)،  -2(مطابق شكل اتاق خودرو قرار گيرد موتور و بدنه
دور هر يك از درصد كاهش انتقال گرما، دما و ضريب ص

صفحات در سپرهاي تشعشعي به صورت زير محاسبه 
  شود. مي

توضيح داده هاي قبلي ا استفاده از روندي كه در بخشب
  شود.نتايج زير حاصل مي ،شد

WQ shieldwithoutrad 1841.26)(   
  آلومينيوم: براي سپر تشعشعي از جنس اكسيد
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WQ shieldonewithrad 3541.18)(   
7632.0,4077.349 11  ss KT   

 تقال گرما به صورت زير محاسبهكاهش ان و درصد
  :شود مي

%903.29100
1841.26

3541.181841.26
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- براي سپر تشعشعي از جنس سيليكون ،به طور مشابه
  :كاربيد

WQ shieldonewithrad 6514.18)(   
8894.0,5128.349 11  ss KT   

 تقال گرما به صورت زير محاسبهصد كاهش انو در
  :دشو مي

%768.28100
1841.26

6514.181841.26


  
سپر تشعشعي از جنس تنگستن نتايج زير به براي  و نهايتاً

  آيد:دست مي
WQ shieldonewithrad 6609.4)(   

0247.0,9032.347 11  ss KT   
 ل گرما نيز به صورت زير نتيجهكاهش انتقا درصدو 
  شود: مي

%2.82100
1841.26

6609.41841.26


  
  

موقعيت موتور نسبت به بدنه اتاق  :2مطالعه موردي 
شود. مي الف در نظر گرفته -2طابق شكل خودرو م

 44/0چنانچه سطوح موتور از جنس چدن با ضريب صدور 
كلوين و بدنه اتاق خودرو از جنس درجه  15/363و دماي 

 15/303و دماي  075/0فولاد ضدزنگ با ضريب صدور 
جنس يكي به كلوين باشد و دو سپر تشعشعي همدرجه 
متري سانتي 20متري و ديگري به فاصله سانتي 10فاصله 

 ش انتقال حرارت بين موتور و بدنهبراي كاه 1Aاز سطح 
ج)، درصد كاهش  -2(مطابق شكل  اتاق خودرو قرار گيرند

انتقال گرما، دما و ضريب صدور هر يك از صفحات در 
  :شودسپرهاي تشعشعي به صورت زير محاسبه مي

WQ shieldwithoutrad 1841.26)(   

  لومينيوم:آبراي سپرهاي تشعشعي از جنس اكسيد
WQ shieldtwowithrad 0965.17)(   

7625.0,1497.351 22  ss KT   
7644.0,372.346 33  ss KT   

 گرما به صورت زير محاسبهو درصد كاهش انتقال 
  :شود مي

%707.34100
1841.26

0965.171841.26

100
)(

)()(











shieldwithoutrad

shieldtwowithradshieldwithoutrad

Q

QQ

 

تشعشعي از جنس سيليكون  هايبه طور مشابه بر اي سپر
  كاربيد:

WQ shieldtwowithrad 6689.17)(   
8894.0,0412.351 22  ss KT   
8894.0,0793.347 33  ss KT   

 تقال گرما به صورت زير محاسبهصد كاهش انو در
  شود: مي

%521.32100
1841.26

6689.171841.26




 
تشعشعي از جنس تنگستن نتايج  هايبراي سپر و نهايتاً

  :آيدزير به دست مي
WQ shieldtwowithrad 1816.2)(   

026.0,7345.356 22  ss KT   
0218.0,4268.328 33  ss KT   

 نيز به صورت زير نتيجه ل گرماو درصد كاهش انتقا
  شود: مي

%668.91100
1841.26

1816.21841.26




 
 

موقعيت موتور نسبت به بدنه اتاق  :3مطالعه موردي 
شود. الف در نظر گرفته مي -2خودرو مطابق شكل 

 44/0چنانچه سطوح موتور از جنس چدن با ضريب صدور 
كلوين و بدنه اتاق خودرو از جنس درجه  15/363و دماي 

 15/303و دماي  075/0فولاد ضدزنگ با ضريب صدور 
 جنس يكيين باشند و دو سپر تشعشعي غير همكلودرجه 

 20متري و ديگري به فاصله سانتي 10به فاصله 
ش انتقال حرارت بين براي كاه 1Aمتري از سطح  سانتي

ج)،  -2(مطابق شكل  رو قرار گيرنداتاق خود موتور و بدنه
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درصد كاهش انتقال گرما، دما و ضريب صدور هر يك از 
 2ي صفحات در سپرهاي تشعشعي مشابه مطالعه مورد

شوند. دما، ضريب صدور، انتقال گرماي خالص  مي محاسبه

و درصد كاهش در انتقال گرما در همه شش حالت ممكن 
  نشان داده شده است. 1در جدول 

  
  دو سپر تشعشعي با مواد مختلف در حضور درصد كاهش انتقال گرما، دما و ضريب صدور -1 جدول

شماره 
  مدل

  سانتي متري از موتور 20سپر تشعشعي در فاصله   سانتي متري از موتور 10سپر تشعشعي در فاصله
مقدار انتقال حرارت 
در حضور دو سپر 

  )W( تشعشعي

كاهش 
انتقال 

  (%) گرما
جنس سپر 
ضريب  (كلوين) دما  تشعشعي

  صدور
جنس سپر
ضريب   (كلوين) دما  تشعشعي

      صدور

  538/33  4024/17 8894/0  531/346 سيليكون كاربيد 7626/0 9238/350  اكسيد آلومينيوم 1
  876/86  4363/3 0233/0  053/339 تنگستن 7587/0 8276/360  اكسيد آلومينيوم 2
  726/33  3533/17 7642/0  909/346 مينيوماكسيد آلو 8894/0 2687/351  سيليكون كاربيد 3
  792/86  4585/3 0234/0  1489/339 تنگستن 8895/0 8778/360  سيليكون كاربيد 4
  368/82  6167/4 7761/0  6185/316 اكسيد آلومينيوم 0248/0 6399/348  تنگستن 5
  298/82  635/4  889/0  5192/316 سيليكون كاربيد 0248/0 5747/348  تنگستن 6

  

 
  هاي مختلف دو سپر تشعشعييدماندرصد كاهش انتقال گرما به ازاي چ اينمودار ميله - 4شكل

  
مك و با ك 1از مقادير عددي به دست آمده در جدول 

ترين توان دريافت كه اگر بخواهيم مناسبمي 4شكل 
هاي وضعيت وجود دو سپر تشعشعي از جنستركيب براي 

بهترين مدل براي  2متفاوت را انتخاب كنيم، مدل شماره 
اتاق  ل حرارت تشعشعي بين موتور و بدنهكاهش انتقا

دهد كه هر چقدر خودرو است. همچنين نتايج نشان مي

تر به بدنه اتاق خودرو كمضريب صدور  سپر از جنس با
نزديكتر باشد مقدار كاهش انتقال حرارت بيشتر اتفاق 

  افتد.مي
 

نه اتاق موقعيت موتور نسبت به بد :4 مطالعه موردي
شود. الف در نظر گرفته مي -2خودرو مطابق شكل 
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 44/0چنانچه سطوح موتور از جنس چدن با ضريب صدور 
كلوين و بدنه اتاق خودرو از جنس  درجه 15/363و دماي 

 15/303و دماي  075/0فولاد ضدزنگ با ضريب صدور 
جنس يكي به كلوين باشد و سه سپر تشعشعي همدرجه 
متري سانتي15متري و ديگري به فاصله سانتي 5/7فاصله 

 1Aمتري از سطح سانتي 5/22و سومين سپر به فاصله 
اتاق خودرو  ارت بين موتور و بدنهبراي كاهش انتقال حر

د)، درصد كاهش انتقال گرما،  -2(مطابق شكل  قرار گيرند
دما و ضريب صدور هر يك از صفحات در سپرهاي 

  :شودصورت زير محاسبه ميتشعشعي به 
WQ shieldwithoutrad 1841.26)(   

  آلومينيوم:براي سپرهاي تشعشعي از جنس اكسيد
WQ shieldthreewithrad 9323.15)(   

762.0,3301.352 44  ss KT   
7637.0,0998.348 55  ss KT   
7654.0,7237.343 66  ss KT   

  شود: مي تقال گرما به صورت زير محاسبهدرصد كاهش ان

%153.39100
1841.26

9323.151841.26

100
)(

)()(











shieldwithoutrad

shieldthreewithradshieldwithoutrad

Q

QQ

 

تشعشعي از جنس سيليكون  هايطور مشابه بر اي سپر به
  كاربيد:

WQ shieldthreewithrad 7093.16)(   
8894.0,0696.352 44  ss KT   
8894.0,5425.348 55  ss KT   
8893.0,9046.344 66  ss KT   

  شود: مي تقال گرما به صورت زير محاسبهصد كاهش اندر

%185.36100
1841.26

7093.161841.26




 
تن نتايج زير تشعشعي از جنس تنگس هايبراي سپر نهايتاً

  آيد: به دست مي
WQ shieldthreewithrad 4293.1)(   

0263.0,0994.359 44  ss KT   
0239.0,8039.342 55  ss KT   

0207.0,014.321 66  ss KT   
  شود: مي ل گرما نيز به صورت زير نتيجهدرصد كاهش انتقا

%5413.94100
1841.26

4293.11841.26




 
: موقعيت موتور نسبت به بدنه اتاق 5مطالعه موردي 

شود.  الف در نظر گرفته مي - 2ل طابق شكخودرو م
 44/0چنانچه سطوح موتور از جنس چدن با ضريب صدور 

اتاق خودرو از جنس  كلوين و بدنهدرجه  15/363و دماي 
 15/303و دماي  075/0فولاد ضدزنگ با ضريب صدور 

جنس ين باشند و سه سپر تشعشعي غير همكلودرجه 
 15صله ديگري به فا ،متريسانتي 5/7يكي به فاصله 

متري از سانتي 5/21و سومين سپر به فاصله متري سانتي
 بين موتور و بدنه براي كاهش انتقال حرارت 1Aسطح 

د)، درصد كاهش  -2(مطابق شكل  اتاق خودرو قرار گيرند
انتقال گرما، دما و ضريب صدور هر يك از صفحات در 

محاسبه  4مشابه مطالعه موردي  سپرهاي تشعشعي
شوند. دما، ضريب صدور، انتقال گرماي خالص و درصد  مي

كاهش در انتقال گرما در همه شش حالت ممكن در 
  نشان داده شده است. 2جدول 

  
  سه سپر تشعشعي با مواد مختلف در حضور درصد كاهش انتقال گرما، دما و ضريب صدور -2جدول 

شماره
 مدل

 5/7 سپر تشعشعي در فاصله
  از موتور متري سانتي

سانتي15سپر تشعشعي در فاصله
  متري از موتور

سانتي 5/21سپر تشعشعي در فاصله 
  متري از موتور

مقدار انتقال حرارت در 
)Wحضور سه سپر تشعشعي(

كاهش انتقال 
  (%) گرما

جنس سپر 
ضريب(كلوين) دما  تشعشعي

  صدور
جنس سپر
ضريب(كلوين) دما  تشعشعي

  صدور
جنس سپر
ضريب(كلوين) ماد  تشعشعي

      صدور

  023/87  6711/3380233/0398/3 تنگستن1772/3608895/0سيليكون كاربيد9224/3607587/0اكسيد آلومينيوم 1
  975/86  1002/3138889/04105/3سيليكون كاربيد4716/3390234/0 تنگستن9131/3607587/0اكسيد آلومينيوم 2
  031/87  6518/3380233/03959/3 تنگستن2369/3607589/0اكسيد آلومينيوم8895/0 981/360سيليكون كاربيد 3
  964/86  2206/3137775/04135/3اكسيد آلومينيوم6488/3390234/0 تنگستن9684/3608895/0سيليكون كاربيد 4
  54/82  5717/4 889/0 281/316سيليكون كاربيد7316/3177757/0اكسيد آلومينيوم0838/3490248/0  تنگستن 5
  539/82  4287/3167762/05718/4اكسيد آلومينيوم 8765/317889/0سيليكون كاربيد0835/3490248/0  تنگستن 6
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  هاي مختلف سه سپر تشعشعي حرارتييدماندرصد كاهش انتقال گرما به ازاي چ اينمودار ميله - 5 شكل

  
با كمك  و 2مده در جدول از مقادير عددي به دست آ

ترين توان دريافت كه اگر بخواهيم مناسبمي 5شكل 
-سپر تشعشعي از جنس سهوضعيت وجود تركيب براي 

بهترين مدل  3هاي متفاوت را انتخاب كنيم، مدل شماره 
اتاق  ل حرارت تشعشعي بين موتور و بدنهبراي كاهش انتقا

ر دهد كه هرچقدخودرو است. همچنين نتايج نشان مي
اتاق خودرو  تر به بدنهكمبا ضريب صدور  سپر از جنس

اهش انتقال حرارت بيشتر تر باشد مقدار اين كنزديك
 افتد.اتفاق مي

  
  

  گيرييجهنت  -3

ن در مطالعه انجام شده با كمك روشي تحليلي، ميزا
كه با يكديگر  اتاق خودرو انتقال حرارت بين موتور و بدنه

ان ند محاسبه شده و همچنين ميزتبادل تشعشع دار
سپر و سه  دو ،صد كاهش انتقال حرارت در حضور يكدر

تشعشعي، دما و ضريب صدور هر يك از صفحات نيز 
  6بررسي شده است. همچنين با توجه به شكل 

كار بردن يك سپر با ضريب صدور بهكه برد توان پيمي 
سپر تشعشعي  و حتي سه تواند بهتر از دوكمتر مي

ب كاهش انتقال حرارت تر سبيشحرارتي با ضريب صدور ب
كارگيري سپرهاي از بين سطوح شود و همچنين در به

ها  آن تشعشعي از اجناس مختلف، حالت بهينه از تركيب
هر چقدر  شود كهبه دست آمد و اين نتيجه حاصل مي

تر به بدنه اتاق خودرو نزديكتر كمضريب صدور  سپر با
 دهد.باشد، اين كاهش انتقال گرما بيشتر رخ مي

  

 
درصد كاهش انتقال گرما به ازاي تعداد سپرهاي  -6شكل 

 مختلف براي سپرهاي تشعشعي هم جنس

 

  فهرست علائم 
  m2 مساحت، 

A

 W/m2  Eb توان صدور اجسام سياه، 
 F  ضريب شكل

W  Q انتقال گرماي خالص، 

 K  T دماي مطلق، 
  

 فهرست علائم يوناني
   ضريب صدور سطح

 m    طول موج، 
 W/m2.K4  ن بولتزمن، اضريب ثابت استف
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

In this study, the rate of heat transfer between engine and vehicle 
body room in steady state has been investigated using analytical 
methods and the concept of net radiation heat transfer and 
energy-balance equation at the boundaries. Also, the net radiation 
heat transfer, percent reduction in heat transfer, temperature and 
emissivity were calculated while there are one, two and three 
radiation shields with temperature- dependent emissivity. The 
findings reveal that one radiation shield with lower emissivity 
can reduce the net heat transfer even better than two radiation 
shields with higher emissivity. Also, an optimized  combination 
of two and three radiation shields is obtained with different 
materials. 
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