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  چکیده

، اما در کشورمان انجام شده یاریبس یگذار هیسرما ،یکاملا بوم یو خودروها یمحصولات داخل دی، به منظور تول ریدر دهه اخ

 ازمندیدارند و ن شیدر پ یادیراه ز یخودروسازان خارج طیبه شرا دنیرس یبرا یرانیکه فعلا خودروسازان ا رسد یبه نظر م

درونسوز با  یموتورها دیدر خصوص تول هایگذار هیسرما نیاز ا یکیهستند که  تصنع نیدر ا یشتریب یها یگذار هیسرما

 یو استفاده از موتورها دیتداوم تول یدیبریه یچند با ورود و رشد صنعت خودروها.هرباشدیم نهیبه یندگیمصرف و سطح آلا

 یدیتول یبالا یها نهیدر واقع با توجه به هز یکارشناسان قرار گرفته است ول یبرخ یاز ابهام از سو یدرونسوز در هاله ا

انها،  یها شرانیپ نتریقدرت پائ نیهمچنان در جوامع و  یانرژ دیمحدود بودن توان تول نیو همچن یلیفس ریغ یخودرو ها

 یساز نهیبدنبال به یستیدرونسوز را شاهد بوده اما صنعت با یروند مصرف موتورها ندهیسال آ 04حداقل تا  یبصورت منطق

در کاشان  تروئنیس پایموتور شرکت سا دیخط تول یراه انداز اتیاز تجرب یراستا برخ نیقدرت آنها باشد.در ا یخروج ومصرف 

 .گردد یارائه م قیتحق نیا یدر انتها زین

 

 انداز داخلی،چشم خودروسازی درونسوز،صنعت پژوهی،موتورهای آیندههای کلیدی:  واژه
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 مقدمه   .9

در کشورمان انجام شدده، امدا  یاریبس یگذار هیسرما ،یکاملا بوم یو خودروها یمحصولات داخل دی، به منظور تول ریدر دهه اخ

 ازمنددیدارندد و ن شیدر پد یادیدراه ز یخودروسازان خارج طیبه شرا دنیرس یبرا یرانیکه فعلا خودروسازان ا رسد یبه نظر م

 یهدا بخش نیبد یارتبدا  تناداتنا ،یبدزر  خودروسداز یها هسدتند. در شدرکت تصدنع نیددر ا یشتریب یها یگذار هیسرما

منجدر  تواندد یارتبا  م نیکه ا دانند یخودروسازان بزر  م نید، اوجود دار یابیبازار یمحصول با واحدها یو طراح یپرداز دهیا

دانسدت. در  یخودروسداز یها شدرکت تیموفقراز بزر   توان یارتبا  را م نیا نیمحصولات آنها شود. بنابرا یبرا یبه بازارساز

 کنند یم یبررس یرا به خوب هدف یبازارها ،یو روانشناس یاجتماع ،یمشخصات فرهنا شتر،یب تیموفق یها برا شرکت نیواقع ا

 .رندیو ساخت خودرو در نظر با یمهم را در طراح یتا بتوانند موارد

 یبده خدوب یمحصدولات داخلد ی. طراحشود ینم دهید یداخل یخودروساز یها در شرکت یندیفرا نیمتاسفانه در عمل،چن یول

کده  یمهدم در صدورت یها و آپشدن هدا یژگیاز و یاریشد. بسبر بازار داشته با یمناسب ریتاث تواند ینم جهیو در نت شود یانجام نم

مدوارد در  نیدامدا اگدر ا ده،یدچیسدخت و پ یلازم خواهند داشت و نده تکنولدوژ ییبالا ی نهیانبوه برسند نه هز دیبتوانند به تول

مدورد توجده قدرار  رانیا یازخودروس ندهیدر آ دیمورد نه تنها با نیا نی. بنابرادیافزا یخودروها در نظر گرفته شود بر ارزش آن م

 .مورد توجه باشد دیبلکه از هم اکنون با ردیگ

در  نی. بندابراردیدمورد توجه قرار گ دیبا یهر محصول دیاست که در تول یاز موارد مهم یکی یمشتر یها و خواسته ازیبه ن توجه

کشور و جامعه  یصنعت خودروساز نیفاصله برا ادامه دهند،  انیمشتر یازهایبه ن یتفاوت یراه ب یکه خودروسازان داخل یصورت

و الادو قدرار دادن  یدانیدم قاتیقادر هستند که با انجام تحق زین ی. البته خودروسازان داخلشدخواهد  شتریروز ب روزبه انیمشتر

 …و بدانوان وها، نسدل جدوان  خانواده ،یرانیا انیارتبا  با مشتر جادیا نیو همچن یواردات یخودروها انیموفق از م یها یطراح

از  یکدی انیدم نیددهند.در ا تیموضوع اهم نیبه ا شتریب یکنند، فقط لازم است تا کم جادیخود ا داتیدر تول یاساس راتتغیی

 یکندد، موتورهدا جدادیدر کشدورمان ا یاریارزش افدزوده بسد توانددیم یساز یداخل ریخودرو که تحت تاث یقطمتها نیمهمتر

 .میپرداز یبه آن م شتریمه بکه در ادا باشدیدرونسوز خودرو م

 یطبق گزارش مکنز رانیا یخودروساز ندهیآ  -9-9

را  رانیدارائه کرده، دولت ا یلادیم 0414نقل و خودرو در سال  و صنعت حمل قیاز تحولات عم یکه موسسه مکنز یانداز چشم 

 یاسدا  دولدت بده معاوندت علمد نیدر اانقلاب بزر  کند. ب نیکشور در ا یخودروساز یناار ندهیبر آن داشته تا اقدام به آ زین

 .قرار دهد یمورد بررس رانیانداز را در ا چشم نیتحقق ا یبرا یداخل یداده تا الزامات و ابزارها تیمامور یجمهور استیر یفناور

 نددهیبدزر  در آ یدادهایداز رو یکیخودروها  یتکنولوژ ینقل و دگرگون و توسعه حمل ،یموسسه مکنز 0414انداز  طبق چشم 

خواهندد داشدت و  نددهیسدال آ 31 یطد یبزر  در جوامع بشر یو خودران، سهم یمحصولات برق که ینحو به رود؛ یشمار م به

 یها سدال یصدنعت خدودرو جهدان طد سدتمیمنتشدره، اکوس یها هوشمند خواهد شد. طبق گزارش اریبس زینقل ن و حمل وهیش

تحدول در بازارهدا و مندابع »آنهدا،  نیبزر  خواهد شدد کده اولد یلاتو تحو رییدچار تغ ی، در چهار محور کل0414تا  ماندهیباق

و  «شدرفتهیپ یهدا یاورتوسعه فند» ،«انیمشتر حاتینقل و تحولات مربو  به ترج و حمل یدر رفتارها رییتغ»است.  «یا هیسرما

 .شده است دیها تاکآن یبر دگرگون 0414هستند که در سند  یموارد اری، د«صنعت خودرو یدرون یاشکال رقابت و همکار»

 یفدروش خودروهدا، توسدعه گسدترده خودروهدا یدر سداختار فعلد رییمانند تغ یبه مسائل توان یاما م ها یدگرگون نیاز جمله ا 

عنوان  نقل اشاره کرد. به و حمل تیبا محور یسبک زندگ رییو در کل تغ هیوسائل نقل یتر در حوزه فناور تحولات بزر  ،یاشتراک

در  ،یبرق یخودروها نیراننده و همچن هوشمند و بدون یشده که خودروها ینیب شیپ 0414یداز موسسه مکنزان مثال در چشم

 دیدانداز تاک چشدم نیددر ا نینقل را به کل دگرگون کنندد. همچند و حمل ستمیس جهیو عرضه شده و در نت دیتول عیوس یسطح

با  یارید میو مفاه امدهیبه حساب ن قل،ن و حمل یصرفا برا یا لهیعنوان وس به ارید« خودرو» ،یلادیم 0414سال  یشده که ط

، 0414در سدال  ،یانداز موسسده مکندز که طبق چشدم نجاستیا اریخواهند شد. نکته د نیازیفناورمحور جا یزندگ تیمحور

 یدر سطح یاشتراک یو خودروها افتهی یتوجه خودرو( کاهش قابل تی)دارا بودن مالک یداشتن خودرو شخص یمردم برا لیتما
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مصدرف  یبدرا یکدی ا،یددن یدیدخدودرو تول 34از هدر  اریسال د 31شده که  ینیب شیاسا  پ نیفعال خواهند شد. بر ا عیوس

 یاشدتراک یها ندهیخاص، گز ییخودرو تیمالک یبه جا دهند یم حیمردم ترج 0414در سال  یعنی نیفروخته شود و ا یاشتراک

 کید، طبعدا بدا 0414انداز  نقدل در چشدم و اهداف بدزر  حمل بهشته باشند.با توجه دا ارینقل خود در اخت و حمل یبرا یشتریب

شدت  خودروها به یو تکنولوژ یفناور که ینحو شد؛ به میرو خواه روبه ندهیآ یها سال یانقلاب بزر  در صنعت خودرو جهان ط

و هوشدمند و  نخدودرا یا ، خودروهدااسد نید. بر اکند یبالا به سمت هوشمندتر شدن حرکت م یشده و با سرعت رییدچار تغ

رفتده رفتده بدا  یبده خدود اختصداص خواهندد داد و جهدان خودروسداز یلادیم 0414بزر  را در سال  اریبس یااهیجا ،یبرق

 .هوشمند برتر وداع خواهد کرد یها ستمیفاقد س نیو همچن یلیمحصولات سوخت فس

درونسدوز و  یتلد  وداع گونده موتورهدا نددهید خودرو و ادر مور یبا وجود گزارش مکنز یکه حت نجاستیاما سوال ا -

 محقق خواهد شد؟ ینیب شیپ نیواقعا ا ای،آیلیرفسیغ یبا موتورها ینیازیجا

 

 ادبیات تحقیق -2

در این پژوهش ضمن بررسی انواع موتورها به واکاوی مشکلات صنایع بالاخص صنعت خودرو پرداخته و با ارائه متد به روز 

ت بالاخص در پروژه های کلان داخلی سازی که منجر به بهبود کیفیت موتور گشته و اسباب بومی و جدید تولید قطعا

 سازی و رفع وابستای را فراهم می سازد مطالب عنوان می شوند.

 :یاحتراق داخل یموتورها -9-2

 اید یزلدید ،یندیاع بنزبازار در حال استفاده هسدتند، در اندو یفل یدر خودروها یمختلف یدر گونه ها یاحتراق داخل یموتورها

هدم در کندار  یدیدبریموتورهدا بصدورت ه نیدنشدده اسدت. البتده ا ریگ اما همه  که ساخته شده سوز دروژنیگازسوز، و نمونه ه

هدا را  چرخ یکدیندوع موتدور الکتر نینوع دارد در سداده تدر نیهم چند یدیبریه شرانهیپ شوند یاستفاده م یکیالکتر یموتورها

رانددمان بدالاتر  یروش کمد نیدبا ا شود یبرق استفاده م دیو تول یشارژ باتر یبرا یزلید ای ینیو موتور بنز آورد یحرکت در م به

و در روش سدوم  شدود یدر خودرو استفاده م یزصورت موا دو موتور به نیا اری. در نوع دشود یو مصرف سوخت کمتر م رود یم

شدارژ کدردن  یاوقدات بدرا یکاملا خاموش اسدت برخد ینیموتور بنزاوقات  ی. در روش سوم برخروند یکار م به یبیبصورت ترک

 .رود یم یکیدارد به کمک موتور الکتر شتریبقدرت ب ازیکه خودرو ن یو در زمان شود یروشن م ها یباتر

ندد و را کندار باذار یزلدید اید یندیبنز یها قصد دارند خودرو ندیگو یفراوان م غاتیخودروسازان با تبل یبرخ ریچند سال اخ در

 شدتریپنهدان شدده اسدت؛ ب یفدینکتده رر غداتیتبل نیدا انیداندد. امدا در م کار را هم مشخص کرده نیا یبرا یبازه زمان یبرخ

 یکیکه از موتور الکتر باشدیهمان روش شرکت تسلا م قایمقصودشان دق  ندیگو ینم کنند یم یغاتیتبل نیکه چن یخودروسازان

اسدت.   البتده کارشناسدان  یبدیترک یدیدبریه یها شدرانهیها اسدتفاده از پ شرکت نیا رشتیاستفاده خواهند کرد، بلکه منظور ب

عمدر خواهندد  0414تدا سدال  تیددر نها یدیبریه یها شرانهیبا وجود استفاده در پ یحت یاحتراق داخل یها شرانهیمعتقدند  پ

 یاحتدراق داخلد یموتورهدا 0414ر سدال اعلام کرده است کده د وتایتو قاتیمرکز تحق ریمد ،یکوزوماک ویجیداشت. هرچند س

             خواهند داشت؟ یچه سرانجام یکیالکتر یخودروها ،یاحتراق داخل یمنقرض خواهند شد. اما پس از انقراض موتورها

سدبب کداهش  تواندد یمد یشود تنها در حد کم دیتول یلیفس یها اگر برق با سوخت یکیالکتر یاست که خودروها نیا تیواقع

وابسدته  ینیتدورب یاکثدرا بده موتورهدا شوند یم دیتول یلیفس یها که با سوخت یهوا شود چرا که برق یوخت و آلودگمصرف س

 یومیدتیل یهدا یبداتر یدارندد. از طرفد یراندمان بهتدر ،یزلید ای ینیبنز یاز موتورها یهم درصد ینیتورب یهستند و موتورها

  .خواهد شد یطیمح ستیز یآلودگ یبرا یاریخود عامل د یخودروها برق

و  شدود یهدوا مخلدو  مد ژنیبدا اکسد دروژنیده یسوخت لیپ یاست. در خودروها یسوخت لیپ یاستفاده از موتورها ارید روش

 نیتر . البته بزر شود یحرکت دادن خودرو مصرف م یبرا یکیآب و برق است. برق توسط موتور الکتر دیواکنش تول نیحاصل ا

 .است عیبصورت ما ایدر فشار بالا  دروژنیه رهیو ذخ تیوضوع امنم یفناور نیمشکل بر سر راه ا
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 رهید. نکتده سدخت امدا ذخشدود یم دیهم تنها آب تول دروژنیاست. با سوختن ه عتیعناصر در طب نیاز فراوانتر یکی دروژنیه

 یسداز عیپدس مدا. دیدآ یبه جوش م ایدر فشار سطح در ارادیدرجه سانت 010 یمنف یدر دما دروژنیاست. ه دروژنیه یساز

 رهیدذخ ،یعمل یها از روش یکیاست.  یدهایچیپ اریبس یفناور یدارا هم یساز و پر خرج است؛ فشرده دهیچیپ اریبس دروژنیه

مهندسان قرار داده  یرو شیپ ندهیآ یاستفاده در خودروها یرا برا یادیز یدهایروش ام نیاست. ا دیدریه لهیبه وس دروژنیه

 .است

تر تمدام  هم گران یبرق یرا ندارند اما در برابر خودروها یکیالکتر یبر بودن شارژ خودروها مشکل زمان یسوخت لیپ یخودروها

 .تر هستند هم خطرناک شوند یم

مدواد در  نیاز فدروان تدر نکدهیبدا وجدود ا دروژنیدنه چرا که ه تیبله اما در واقع یتر هستند؟ در تئور خودروها پاک نیا ایآ اما

 دیدتجد یصرف کدرد و اگدر اندرژ یانرژ دیروش باز با نیا یگاز است برا ایآب  هیبه تجز اجیآن احت هیته یاست اما برا عتیطب

 .خواهد شد دیهوا تول یهم آلودگ ازاستفاده نشود ب یا هسته ای ریپذ

 

 درونسوز یخودروها بیو معا ایمزا -9-2-9

و روغدن  کیمانند لاسدت یدیتول یهوا، پسماندها یاست. علاوه بر آلودگ یآلودگ دیتول ستمیسوز س موتور درون بیع نیتر بزر 

 سوز موتور درون ارید بی. عکنند  یم دیتول یادیز یصوت یسوز آلودگ درون یاز موتورها یاری. بسزنند یضربه م ستیز طیبه مح

 ICE (internal combustion engine) وتدور م کیداز  ازیدتدوان مدورد ن دیداندازه بزر  آن است چرا که غالبا امکان تول

 .مشکل را ندارند نیالبته ا یکیالکتر یکوچک وجود ندارد. موتورها

 یانتشار آلودگ  -2-2

 دیمنواکسد دیدسوخت نداقص و تول لیرا به دل یاز آلودگ یادیز زانیم یوبرگشت سوز و مخصوصا نوع رفت از موتور درون استفاده

و نسدبت  یاتیدعمل طی)متناسب با شرا مانده یباق یها بندروکریاز ه یسولفور و برخ دیاکس تروژن،ین دیکربن، انتشار دوده، اکس

کامل  یلیوارد شود تا سوخت فس لندریبه س یومتریاز نسبت استوک یشتریب یاست هوا هتردارد. گرچه ب یسوخت به هوا( در پ

نسدبتا سدرد  ی وارهیدتوسدط د زیحاصل ن ی شعله نی. همچنگردد یم یامر باعث هدررفت گرما و کاهش بازده حرارت نیبسوزد، ا

 .شود یم فیتضع لندریس

 (PM34) کدرونیم 34 ریبا اندازه ز زیشامل ذرات ر ها یآلودگ نیمخصوص به خود را دارند. ا یها یآلودگ زین یزلید یموتورها

 .شوند یم یتنفس ستمیوارد عمق س یهستند که به شکل خطرناک

 :ستیاز لطف ن یز خالسو از موتور درون یدر رابطه با انتشار آلودگ رینکات ز دانستن

  گوگرد دیاکس دیگوگرد منجر به تول ایسولفور  یحاو یها سوخت (SOx) کده بداران  شدوند یسدولفور مد اید

 .مخرب آن است جیاز نتا یکی یدیاس

  تروژنین دیاکس شتریب دیسوختن منجر به تول یبالا یدما (NOx) سدلامت  یبدرا یدیدکده تهد گدردد یمد

 .درو یبه شمار م وانیانسان و ح

 در  یاهیدگ یها . البتده اگدر از سدوختگدردد یکربن منتشر م دیاکس ید یادیمقدار ز یلیفس یها با سوزاندن سوخت

سدوخت در  دیدتول یمورد استفاده برا اهیگاز در واقع صفر خواهد بود. چرا که گ نیانتشار ا زانیموتور استفاده شود، م

 .جذب کرده است هوا کربن را از دیاکس یاز د یشتریب زانیطول عمر خود، م

  دیکنندده اسدتفاده شدود، اکسد دی. البته اگر از هوا به عنوان اکسدکند یم دیتنها آب تول دروژنیسوزاندن ه 

 .گردد یم دیتول زین تروژنین
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 سوز درون یبازده موتورها -3-2

و  (turbochargers) ارژرهبا کمک توربوش یحت ینیبنز یها ستمی. سدهند یاز خود نشان م یبازده متفاوت زانیموتورها م نیا

 سدتمیس قیدرا از طر ییگرمدا یدرصد از اندرژ 11موتورها حدود  نیا شتریدرصد بازده دارند. ب 04تنها حدود  ارید یها یفناور

. رود یمد نیاصدطکاک از بد لیدبه دل زی. حدود شش درصد ندهند یهدر م یدود خروج قیدرصد آن را از طر 1۸خنک کننده و 

 پاشدش».حاصدل نشدده اسدت یچنددان تیداند تا بازده موتور درون سوز را بالا ببرند امدا موفق تلاش کرده از مهندسان یاریبس

بدازده سدوخت در موتدور  شیاست که باعث افدزا یروش HFI به اختصار ای (Hydrogen Fuel Injection) دروژنیسوخت ه

 .شده استدرصد  14تا  31 نیب یاقتصاد ی بهره شیروش منجر به افزا نی. اگردد یم

امر به موتور اجازه  نی. اگردد یعدد اکتان و سرعت شعله م شیهمراه با مخلو  سوخت و هوا منجر به افزا دروژنیه یکم مقدار

و  شدتریتوان ب جادیا جهیهوا و سوخت کار کند. نت تر قیو مخلو  رق شتریانبسا  ب بیمناسب، ضر یبند زمان کیتا در  دهد یم

اسدتفاده  دروژنیده نیتدمم یبدرا (electrolyzer) «زریدالکترولا» کیداز  ها سدتمیس نیدااز  یبرخ کمتر خواهد بود. یآلودگ

 .به شارژ مجدد دارد ازیشده است که ن هیتعب دروژنیمخزن ه زیاز موتورها ن ارید ی. در برخکنند یم

موتور  نیشده است. ا «Scuderi Split Cycle Engine» سوز مانند از موتور درون یدیدر مورد نوع جد یمطالعات رایاخ البته

 دیشا ییموتورها نی. چنافتد یمر  بالا اتفاق م ی و احتراق بعد از نقطه کند یبار فشرده م 311مخلو  سوخت و هوا را تا فشار 

 .سندبر زنی درصد 11 – 14  به بازده

 

  یاحتراق داخل یاز موتورها دینسل جد  -4-2

 :میا پاشش مستقب یاحتراق داخل یموتورها دیجد ستمیس -9-4-2

در  یگدام مهمد م،یپاشش مستق یاحتراق داخل یموتورها دیجد یفناور ی در تلاشند با توسعه یخودروساز عیصنا پژوهشاران

کده در چندد  میمستق قیتزر یبردارند، طرح ساخت موتورها ستیز طیمح یو آلودگ یلیفس یها کمبود سوخت یها رفع چالش

 . hdi و d0 و gdi یها ستمیس ماننداست، یریایحال پشرکت مختلف از جمله بوش آلمان در 

تفداوت کده بده  نیداست. البته با ا یزلید یهمانند موتورها لندریسوخت داخل س میموتورها بر پاشش مستق نیعملکرد ا اسا 

را  یدی انهیرا دهیچیپ یافزارها و سخت ینرم افزار دهیچیپ یها برنامه یبانیامکان استفاده از پشت ک،یمدد گسترش صنعت الکترون

 .است افتهی

 یها به عبور از چالش یادیمصرف سوخت است که تا حد ز زانیدر م ریکاهش چشما م،یمستق قیتزر یموتورها یایاز مزا یکی

در  ی(، کداهش افدت حرارتدلندری)خشک شدن مخلو  سوخت و هوا در س یبازده تنفس شی. افزاکند یکمک م یلیفس ها یانرژ

 میو تنظد co0 دیدکداهش تول ،یحدد خودسدوز شینسدبت تدراکم و افدزا شیافزا ،یی هیمخلو  لا جادیاحالت پاشش در هناام 

 .است دیجد یموتورها نیا یایمزا ارینسبت هوا به سوخت از د تر قیدق

هدوا اسدت کده بده کنتدرل بهتدر  یورود چهیعمود شدن در م،یاجراشده در طرح پاشش مستق یفناور یها یژگیاز و ارید یکی

 یمنحند لندر،یسوخت به اطراف شمع تاج سمبه سد تیجهت احتراق بهتر و هدا نی. همچنشود یمنجر م لندریوا در سه انیجر

 یبرا یفشار قو ی استفاده شده است. البته افشانه چرخش دهنده یوها از پمپ سوخت فشار ق افشانه هیشکل است و جهت تغذ

  .مناسب به کار رفته است ییداشتن مخلو  سوخت و هوا

. دهدد یمد شیافدزا زیدموتور را ن یقدرت خروج گردد یکه باعث کاهش مصرف سوخت م نیا نیدر ع میمستق قیتزر یوتورهام

 .کند رییپا شش سوخت مناسب با بار موتور تغ یبند زمان دیمنظور با نیا یبرا
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 مخالف بدون شمع یها ستونیدرونسوز با موتور با پ یموتورها -2-4-2

 CAPE0401 مانندد یندگیروز مصرف سوخت و آلا یت در تلاش هستند تا بتوانند به استانداردهاها سخ روز نیا خودروسازان

 یهدا یتکنولدوژ یبدر رو نیو سنا دیشد یگذار هیگالن مصرف سوخت است، برسند و در حال سرما کی یبه ازا لیما 1041که 

 .دآن هستن یها نهیو وار یبرق یخودرو مثل خودروها

به فروش خواهد  0404در سال  یسبک مسافربر یخودرو ونیلیم 341به  کی، نزد Frost & Sullivan  ینیب شیاسا  پ بر

 .و درونسوز( دارند دیبریها موتور درونسوز را به همراه )ها درصد آن 6۸41رفت که در حدود 

خدودرو  یها ازار محرکرا دارند که ب لیپتانس نی، ا OPGCI مخالف مشتعل شونده تحت فشار یها ستونیبا پ ینیبنز یموتورها

 یهدا ستونی) پ یدو تکنولوژ نیا بیدگرگون کنند. ترک یو بازار را به کل زندیبهم بر یو پربازده بودنشان به کل زیرا به خاطر تم

روبدرو  یها و مصدرف سدوخت باشدد و در دهده ینددگیآلا نیتواند راه حل قدوان یفشار( م تمشتعل شونده تح نیمخالف و بنز

 .پاسخاو باشد یو را به خوبر شیپ یها چالش

 14موتدور را بده بدازده  کیدرا دارندد کده  لیپتانس نیموتور ا کیپربازده در  یها یثابت کردند که تکنولوژ OPGCI یها موتور

و ابعداد قابدل  یلدرزش و سرسدخت ز،یمعمول درونسوز حال حاضر با تدوان، گشدتاور، ندو ینیبنز یاز بازده موتورها شتریدرصد ب

 کید در – نبندزی –پرطرفدار در دسدتر   یاشتعال تحت فشار با منابع سوخت یتکنولوژ زامر با استفاده ا نیانند. ابرس سهیمقا

 .ابدی یشده است، تحقق م دهییو پالا افتهیبهبود و توسعه  Achates Power مخالف که توسط یها ستونیپربازده با پ یمعمار

 مخالف ستونیبا پ یموتورها -5-2

Achates Power  یصدرف کدرده اسدت. طراحد یمخالف وقدت و اندرژ ستونیبا پ یبهبود موتورها نهیسال در زم 30د حدو 

 .دهد یبا آن مواجه هست نشان م GCI را که موتور ییاز چالش ها یاریموتورها به ما بس نیا یمعمار

محفظه احتدراق را  ایبر نسبت سطح به حجم چم نیپس بنابرا کند یرا حذف م ها لندریمخالف سرس ستونیپ ای OP یموتورها 

 .مرتبط به حجم ( تا انتقال حرارت و پس زدن آن را کمتر کند یسطح کمتر یعنیاست )  دهیبهبود بخش

 :بار دارد  نیچند یایعمل مزا نیا

کاهش انتقال  شود، یبه کار م لیدر سوخت تبد یشتریشده ب رهیذخ یانرژ رود، یکننده هدر م خنک ستمیدر س یکمتر حرارت

کننده  کده منجدر بده کداهش انددازه  کاهش پس زدن گرما به خنک نطوریو هم شود یتر م باعث احتراق زودتر و پربازده حرارت

خدودرو بده کدار  یکیندامیدر  آئرود بیامر در راهر خودرو و ضدر نیا جتاًیو نت شود یخودرو م اتوریکننده و راد خنک ستمیس

دو زمانده را بدا کداهش هدم  یتوان موتورهدا یچاال تیمخالف مز ستونیبا پ ای OP ی.موتورهادهد یو آن را هم بهبود م دیآ یم

 .برند یارث م به (BMEP) ساخت موتور( و هم شکست فشار موثر متوسط نهیو هز ز،جرمی)کاهش سا ییجا جابه

 یدیبریه یخودرو -6-2

 شدتری. در بکندد یتفاده مدقددرت اسد یچند منبع مجزا ایدو  بیحرکت کردن از ترک یاست که برا ییخودرو یدیبریه خودرو

)معمدولاً  یموتور احتراق داخلد کیآنها  شرانهیپ ستمیکه در س شود یدوگانه استفاده م ینام در اشاره به خودرو برق نیموارد از ا

ر دو هد اید یمنابع انرژ نیاز ا یکیرا دارد که فقط از  تیقابل نیقرار دارد و خودرو ا یکیکترچند موتور ال ای کی( در کنار ینیبنز

 .استفاده کند اریکدیها در کنار  آن

بهدره  یدیخورش یانرژ ای دروژنیچون پروپان، ه یارید یها هم وجود دارند که از سوخت یدیبریه یاز خودروها یارید انواع

 یدیدبریخدودرو ها ایکه آ نیبه هدف طراحان خودرو دارد؛ ا یخودروها بستا نیبه کار رفته در ساخت ا ی.نوع تکنولوژ برند یم

 یکاهش انتشار گازها ای یریگ بار سوخت کیحرکت با  تر یمسافت طولان شتر،یب قدرتبالاتر در مصرف سوخت،  یور بهره یبرا

 .معروفند زیسبز ن یخودروها به خودروها نیشده است.ا یطراح یا گلخانه

رسداند و هدر دو موتدور  یمد یکدیوتور الکتررا به م تهیسیالکتر زیها ن یرساند و باتر یم ینیسوخت را به موتور بنز ن،یبنز باک

تواند فقط به  یکه م نیموجود در باک بنز نیشوند.برخلاف بنز یانتقال قدرت متصل م ستمیهم زمان به س یکیو الکتر ینیبنز

 .است یکیموتور الکتر یبرا یانرژ رهیذخ ،یدیبریه یها در خودرو یاترسوخت برساند، نقش ب ینیموتور بنز
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کندد و هدم بده عندوان ژنراتدور، بدرق  یم نیمحرکه را تمم یرویهم به عنوان موتور، ن ،یدیبریه یدر خودروها یکیالکتر موتور

اسدت، بدا  یعاد یکاملاً مشابه موتور خودروها یدیبریه یدر خودروها ینیکند. موتور بنز یم رهیذخ یرا مجدداً در باتر یاتلاف

 .آن کم تر است یندگیتر و آلا شرفتهیتفاوت که نسبت به آن، پ نیا

 موتورهای هیدروژنی راه نجات موتورهای درون سوز -7-2

یابدد، امدا  درصدد کداهش می 14به بعد، سهم استفاده از موتورهای درون سوز به زیدر  0404ها از سال  بر اسا  برخی بررسی 

بینی سدایه  بر این پیش ابتکار جدید در استفاده از سوخت هیدروژن به جای سوخت فسیلی در موتورهای درون سوز تا حدودی

 .افکنده است

های حیات موتورهای درون سوز هستنند. البته این موضدوع تنهدا در مدورد کشدورهای دارای گداز  گازسوز یکی از راه موتورهای

 .کند طبیعی صدق می

شداید دوبداره از بیست درصد موتور خودروها گاز سوز خواهند بود، اما راهی که  0404اسا  بررسی های انجام شده در سال بر

به بعد موتورهای درون سوز را بر دشمن خود یعنی موتورهای پیدل سدوختی بدرون سدوز پیدروز کندد، اسدتفاده از  0404سال 

 .هیدروژن است

ورود هیدروژن به عنوان سوخت شاید کلید بسیاری از مشکلات بشر از جمله مشکل پایان منابع فسیلی باشد، اما در زمینه  البته

هیدروژن در موتورهای درون سوز تاکنون بی.ام.و بلندترین گام را برداشته است. مهندسان بی.ام.و خودرو هیددروژنی  استفاده از

اسب بخدار  0۸1تواند با بکارگیری سوخت هیدروژن  سیلندر می 30با یک آرایش خورجینی و با  هاند ک ساخته H0R را با موتور

 .قدرت تولید کند

بدر مبندای  H0R کیلومتر بر ساعت دست یابد. موتور جدیدد 140رین رکوردگیری توانسته است به جدید بی.ام.و در آخ خودرو

ها اسدتفاده شدده  بندی متغیر سدوپا  طراحی و برای افزایش راندمان در این موتور از زمان 1موتور احتراق داخلی بی.ام.و سری 

رسدانی ایدن خدودرو داده شدده اسدت.  ی در سیستم سوختاست. البته به دلیل نوع سوخت هیدروژن و حالت گازی آن، تغییرات

ای از خودروهایش را که هدم تواندایی کدارکرد بدر  گونه H0R شرکت بی.ام.و قصد دارد بر اسا  تجربیات به دست آمده در مدل

های  از شرکت روی هیدروژن و هم توانایی کارکرد با بنزین را دارد، بسازد. خودرو هیدروژنی بی.ام.و توسط شرکت تکنوسنتر که

رسدد، ندوع تزریدق  ترین تغییراتی که دراجرای ساختمانی این موتور به نظر می زیرمجموعه بی.ام.و است، ساخته شده است. مهم

سوخت هیدروژن است. البته نوع مواد ساخته شده برای محفظه احتراق هم بسیار جالب است و آلیاژهای به کدار رفتده در ایدن 

 .ز هم جزو اسرار بی.ام.و باشدموتور شاید تا همین امرو

سوز و هیدروژنی در تفاوت ذات این دو سوخت اسدت. در حدالی کده هیددروژن  تفاوت بین موتور احتراق داخلی بنزین ترین مهم

شود، اما دمای احتراق آن اندکی کمتر از بنزین است. در داخدل  تراز سوخت معمولی مشتعل می تحت فشار هوای طبیعی سریع

کندد، بندابراین   احتراق بالای مخلو  هیدروژن و هوا، دمای بیشتری در مقایسه با یک موتور بنزیندی تولیدد مدی موتور، سرعت

ای زده شود که بهتدرین فشدار در نقطده مدر  بدالای پیسدتون شدکل  بندی سوخت نیز باید تغییر کند. جرقه باید به گونه زمان

قدرت بیشتر از همان مقددار اندرژی اسدت  یداز مخلو  هیدروژن و هوا و تول گیرد.یکی از مزایای قابل توجه، فشار احتراق بالاتر

 .شود؛ یعنی این که موتور هیدروژنی بازده و کارایی بیشتر دارد که در یک موتور بنزینی مصرف می

خت آیندده خواهدد آیا راه شرکت بی.ام.و ادامه می یابد؟ در این صورت و اگر روش بی.ام.و موفق از کار در آید، هیدروژن سدو اما

بود، چرا که این عنصر به عنوان دومین عنصر موجود در طبیعت بی پایان است و خروجی موتور نیز تنهدا آب اسدت، امدا هندوز 

 .بینی نیست قابل پیش یندهبرای قضاوت کمی زود است، چرا که آ

 سوز انداز موتورهای درون چشم -8-2

سدال آیندده حدرف اول را  04درونسوز تدا  یو بازار خودرو،  موتورها دیشک طبق نظر کارشناسان و متخصصان خوزه تول بدون

دهدد کده  موتورهای درون سوز صحبت می کنند، اما شدواهد نشدان می یانیپا یبا اینکه هم اکنون بسیاری از سالها خواهند زد.

هدای هدای بسدیاری در  آوری ه فناصلی خودروها و وسایل نقلیه هستنند. البتد شرانهسال آینده نیز پی 04این موتورها حداقل تا 
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سال های آینده برای بهبود این موتور های استفاده خواهد شد. در سال گذشته بیش از یدک و ندیم میلیدون خدودرو در کشدور 

موتدور احتدراق داخلدی در صدنعت  الیتولید شد که قوای محرکه همه آن ها موتور احتراق داخلی بود. با این اوصاف گردش مد

دو میلیارد دلار برآورد می شود. اگر چه در ارتبا  با نیاز سالانه موتور احتراق داخلی در حمدل و نقدل ریلدی،  خودرو نزدیک به

تولید برق، حمل و نقل دریایی، خودروها و ناوهای جنای آمار مشخصی در دستر  نیست، امدا بدا توجده بده وسدعت کداربری، 

ی ناشی از اعمال محدودیت در تدامین آن هدا و بدا بررسدی آمارهدای نده های بالای تعمیر و ناهداری و افزایش هزینه ها ههزین

چندان منسجمی که در این ارتبا  وجود دارد، مجموع گردش مالی موتور در این حوزه ها دست کم یدک میلیدارد دلار اسدت؛ 

ر کنار ایدن گدردش مدالی نزدیک به سه میلیارد دلار برآورد می شود. د شوربنابراین گردش مالی صنعت موتور احتراق داخلی ک

قابل توجه، اهمیت استراتژیک موتور احتراق داخلی در صنایع غیر خودرویی به ویژه صنایع نظامی نبایدد فرامدوش شدود. البتده 

موتور احتراق داخلی در دهه های اخیر با چالش های جدی در زمینه آسیب رسانی به کیفیت هوا و گرمایش جهانی روبرو شده 

روست. از این رو در سال های اخیدر بدا تبلیغدات وسدیعی در زمینده رشدد و گسدترش  آن در آینده با تردید روبهو به نوعی بقاء 

خودروهای نوین همچون خودروهای برقی مواجه هستیم؛ به گونه ای که بعضی به جایازینی کامل قدوای محرکده برقدی بجدای 

د. گرچه توسعه قوای محرکه ندوین بدا جددیت در کشدور پدی داخلی در آینده ای نه چندان دور خوش بین هستن قموتور احترا

شود و در تئوری و حتی از لحاظ فنی این جایازینی امکان پذیر است، اما واقعیت های اقتصدادی، داسدتان دیادری را  گیری می

 ه آدر کندیم مدی تدوانیم سدری بده وباداه دولتدی انالدیس بد مدسبیان می کند. برای آنکه فاصله بین شعار تا واقعیدت را ل

www.vca.gov.uk   بزنیم و آخرین آمار مدل خودروهای قابل عرضه در هرسدال را در بدازار اروپدا را مدرور کندیم. بدر اسدا

از این میان تنهدا  کهمدل خودرو به بازار اروپا عرضه شده  001مجموعا چهار هزار و  ر،یاخ یاطلاعات و آمار این وبااه در سالها

ت دهم درصد از نوع دو نیرو )موتور احتراق داخلی به همراه موتور برقی( بدوده و هدیخ خدودروی مدل آن یعنی کمتر از هف 13

تمام برقی در دستر  نیست. با این همه هیاهو و تبلیغات در زمینه خودروهای برقی و رونمایی مداوم از انواع مدل هدای برقدی 

اما واقعیت خودروهایی کده تولیدد و عرضده انبدوه آن هدا تداکنون بین المللی، شاید این آمار باورکردنی نباشد  ایدر نمایشااه ه

ها نیدز از  تحقق یافته همین است. با طرح این سوال که اگر خودروهای برقی از لحاظ زیست محیطی ارجحیت دارند و تولید آن

ای دوسدت دار محدیط لحاظ فنی امکانپذیر است و مدیران خودروسازی ها بزر  نیز خود را ملزم و متعهدد بده تولیدد خودروهد

زیست می دانند، چرا روند رشد این نوع خودروها کند است،؟ به نظر  جواب این سدوال بیشدتر از آنکده فندی باشدد، فلسدفی و 

پارامترهدایی کده در کسدب  هاقتصادی است و در خواسته ذاتی بشر برای انباشت هر چه بیشتر ثروت نهفته است. مقدار و اندداز

موقعیت زمانی و مکانی به گونه ای تعیین می شود که روند صعودی ثروت را تضدمین کندد و هندوز راه ثروت نقش دارند در هر 

درازی در پیش است تا موجودی بهتر از موتور احتراق داخلی این موضوع را در صنعت خدودرو تضدمین کندد. تغییدر موقعیدت 

بدن انسان در جوامع امروز نقش ایفدا مدی کندد، بدر داخلی در صنعت حمل و نقل که همانند اسکلت  تراقاستراتژیک موتور اح

اسا  چهار متغیر اصلی ذیل شکل می گیرد که شامل قیمت و رقابت انواع دیادر اندرژی در مقایسده بدا اندرژی سدوخت هدای 

بدا  و در نهایت قیمت تمام شده آن ها در مقایسده نیازفسیلی، نوآوری در فناوری های قوای محرکه جدید، سرمایه گذاری مورد 

موتور احتراق داخلی، چالش آلودگی منطقه ای و گرمایش جهانی و حجم سرمایه گذاری های قبلی در صدنعت موتدور احتدراق 

هدای  ختداخلی است. اگرچه انرژی باد، آب های جاری، زمین گرمایی، خورشید و هسته ای بالقوه قابلیت جایازینی انرژی سو

آن ها با چالش هایی روبرو هستند. به جز انرژی خورشید نمی تدوان امکدان اسدتفاده فسیلی در وسایل حمل و نقل را دارند اما 

مستقیم منابع دیار انرژی در خودروها را متصور شد و فقط از طریق ذخیره سازی به صورت الکتریسیته شدرایط اسدتفاده غیدر 

به هر حال هزینه بر اسدت و تلفداتی هدم دارد.  که البته فرایند تبدیل، انتقال و ذخیره سازی شدمستقیم از آن ها فراهم خواهد 

در آینده نزدیک شرایط رقابتی مناسبی برای برق حاصل از انرژی خورشیدی و زمین گرمایی در مقایسده بدا اندرژی سدوختهای 

و پذیر نیست و اگر روند خوشبینانه ای که در مورد ارزان سازی این نوع انرژی ها پیش بیندی شدده محقدق شدود  فسیلی امکان

به بعد قیمت برق آن ها به قیمدت بدرق سدوخت  0404البته منابع جدید سوخت های فسیلی کشف نشود ممکن است از سال 

 رقفسیلی نزدیک شود. مقدار برق تولیدی حاصل از منابع آب های جاری دنیا محدود و تقریبا ثابت بوده که البته پیشداپیش بد
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انای و تولیدی اختصاص داده شده است. همچنین بر خلاف تصدور اولیده آن به محل های مصرف ضروری تری مانند مصارف خ

ای که در مورد پاک بودن این نوع انرژی وجود داشت، امروزه بسیاری عقیده دارند در مناطق وسیعی از دنیا مثل خاورمیانه کده 

ع و پایداری که در محدیط زیسدت و آوردن به این نوع انرژی به واسطه تغییرات وسی یاز محدودیت منابع آبی رنج می برند، رو

 .اکوسیستم جغرافیایی آن مناطق ایجاد می کند تصمیم چندان صحیحی نیست

پیش بینی شده، پس از فاجعه چرنوبیل و به ویدژه فاجعده  03انرژی هسته ای که به عنوان مهمترین منبع تامین برق در قرن  

ل ناباوری آلمان به عنوان یکی از مهم ترین کشدورهای صدنعتی دنیدا اخیر ژاپن به شدت مورد تردید قرار گرفته است و در کما

رسانده است، لذا از نقطه نظر منابع انرژی بدلیل چالش های ارزان سدازی و ایمدن  یبسال آینده را به تصو 34برچیدن آن طی 

رکز ایدن مندابع در منطقده سازی انواع دیار انرژی و کشف منابع جدید سوخت های فسیلی فراتر از پیش بینی های قبلی و تم

مصدرف و تخلیده کامدل ایدن مندابع  اینخاورمیانه که به صورت تاریخی تعارضات جدی با تمددن مسدلط امدروزی دارد و بندابر

استراتژیک می تواند به عنوان یک راهبرد منطقی و عقلانی غرب مد نظر باشد، دست کم در نیمه اول این قرن حیات موتورهای 

 .ر روبرو نیستاحتراق داخلی با خط

سال اخیر صنعت و ارتباطات به واسطه نوآوری و خلاقیت انسان دچار تغییرات و دگرگونی های سرسام آوری که قدبلا  344در  

قابل تصور نبود، شده است. لذا اگر امروز در مورد آینده هر صنعتی از جمله قوای محرکه خودرو این پرسدش مطدرح شدود کده 

موتورهای احتراق داخلی رقم می زند، کسی نمی تواند پاس  مسلم و قطعی به  برایده چه سرنوشتی ابداعات و نوآوری های آین

این پرسش داشته باشد. ممکن است نوآوری در سبک حمل و نقل، شکل خودروهای فعلی را به کلی دگرگون کندد و یدا قدوای 

مبنای داده های موجود و با در نظر گدرفتن  رارمغان آورد. بمحرکه ارزان تر و کاراتر از موتور احتراق داخلی را برای خودروها به 

مجموع فعالیت های تحقیقاتی و تجاری سازی فناوری های جدید در حوزه قوای محرکه جایازین موتور احتدراق داخلدی، بایدد 

ی قدوای محرکده گفت به واسطه قیمت تمام شده بالا و نیاز به سرمایه گذاری های هنافت بدرای ایجداد زیرسداختارهای تولیدد

پذیر نیسدت.  روند جایازینی تدریجی است و حذف موتور احتراق داخلی در صنعت حمل و نقل طی چند دهه آتی امکان دید،ج

آلاینده های خودرو که عمده ترین آن ها منواکسید کربن، هیدروکربن هدا، اکسدیدهای ازت و ذرات معلدق هسدتند، مطدابق بدا 

شده اند، به گونه ای که چالش خاصی برای کیفیت هوای آن منداطق  محدودیافته به شدت  استانداردهای روز کشورهای توسعه

وجود ندارد. از این رو روند محدود سازی انتشار آلاینده های خودرو از طریق وضع اسدتانداردها، بده صدورت منطقدی و در دوره 

که از موتور احتراق داخلدی  ییی برای خودروهاساله به صورت تدریجی سخت گیرانه تر می شود که چالش عمده ا 1تا  0های 

 استفاده می کنند ایجاد نمی کند. حتی اگر در نهایت این اسدتانداردها عددم وجدود آلاینددگی در گازهدای خروجدی خودروهدا

(Zero Emission) د را در آینده به صنعت خودرو تحمیل کند، راه حل فنی آن با وجود استفاده از موتور احتراق داخلی وجدو

مددل خدودرویی کده  33حال از لحاظ اقتصادی نیز در مقایسه با قوای محرکه دیار می تواند رقابت پذیر باشدد.  ندارد و در عی

رعایت کرده اند از موتور احتراق داخلی دیزلی استفاده می کنند. در ارتبا  با انتشدار  ایرا در دن 1داوطلبانه سطح استاندارد یورو

منبع اصلی تامین انرژی خودروهدای برقدی سدوخت فسدیلی باشدد، بعیدد اسدت  کهجهانی مادامی  دی اکسید کربن و گرمایش

استفاده مستقیم از موتور احتراق داخلی در خودرو با چالش بزرگی روبرو شود، اما اگر منابع اصلی تامین بدرق ایدن خدودرو هدا 

  .روبرو خواهد شد زیادیی با چالش های خورشید، هسته ای، باد یا آب های جاری باشد، قطعا موتور احتراق داخل

در اینجا علامت سوال بزرگی وجود دارد که بنااه های اقتصادی به چه میزان راضی به کاهش سود خود در قبدال تعهدد بده  اما

 کاهش گازهای گلخانه ای هستند؟

ودرو دنیا داده شده تا با توسعه و بده مرور معاهدات نه چندان الزام آور بین المللی بیانار آن است که فرصت کافی به صنعت خ 

کارگیری فناوری های جدید بر روی موتورهای احتراق داخلی بده حیدات آن تدداوم دهندد. بدر اسدا  اطلاعدات وباداه بدور  

میلیارد دلار است و اگر چده تفکیدک سدرمایه هدایی خطدو  تولیدد از دیادر  014بالغ بر  GM نیویورک، سرمایه ثابت شرکت

میلیارد  044بت در دستر  نیست، اما می توان حد  زد که سرمایه های تولیدی دست کم می تواند در حدود سرمایه های ثا

تدا  04جعبده دندده معمدولا  ثدلدلار باشد و با توجه به آنکه سرمایه های بخش موتور به همدراه مجموعده هدای متداثر از آن م
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مرتبط با موتور احتدراق داخلدی در  GM می شود سرمایه ثابتدرصد سرمایه گذاری خودروسازان را شامل می شود، برآورد 01

میلیارد دلار باشد. مجموعه قطعات موتور و مجموعه های جانبی آن از بیش از چند صد قطعه تشکیل مدی شدود کده  14حدود 

ی از سدازندگان تعداد اناشت شماری از آن ها که البته از نظر ارزشی و عملکردی کلیدی هستند توسط خودروساز تولید و مدابق

را تدامین مدی کنندد،  GM خریداری می شود. گرچه نمی توان از میزان سرمایه تولید قطعه سازانی که قطعدات قدوای محرکده

برآورد دقیقی ارائه کرد اما بر اسا  شواهد کلی که در ارتبا  با نسبت کلی سرمایه قطعده سدازان نسدبت بده خودروسدازان در 

میلیارد دلار باشدد و بده عبدارت دیادر  044در حوزه قوای محرکه بیش از  GM یه سازندگاندستر  است، احتمال دارد سرما

 GM سدهم همیلیارد دلار است و حال اگر این نکته را مد نظر قرار دهیم کد 014و سازندگانش در حدود  GM مجموع سرمایه

حدود دو و نیم تریلیون دلار سرمایه تولیددی درصد است، باید اذعان کنیم که در حال حاضر  34در صنعت خودرو دنیا کمتر از 

در صنعت موتور خودرو فعال است. بر فرض که از منظر آلودگی منطقه ای، گرمایش جهانی و اسدتفاده بهینده از اندرژی، تدداوم 

بدرای  بن بست مواجه شود، تکلیف این دو و نیم تریلیون دلار چه می شود؟ ررفیت اقتصداد دنیدا احیات موتور احتراق داخلی ب

چشم پوشی از آن چه میزان است و در یک دوره چند ساله می تواند آن را مستهلک کند؟ وی تاکید کرد: به ایدن نکتده توجده 

به روز کردن آن به حدال خدود رهدا شدود و فقدط بده  وکنید که امکانات تولیدی موجود نمی تواند بدون سرمایه گذاری جدید 

ه اکتقا کدرد تدا در نهایدت مسدتهلک شدود، زیدرا اسدتانداردها و الزامدات قدانونی مددام خوراندن مواد اولیه و تحویل گیری قطع

از ررفیدت  رصددد 66سختایرانه تر و خواسته های مشتریان نیز در این بازار به شدت رقابتی، هر روز ارتقاء می یابد و بدیش از 

اق داخلی است و سرمایه گذاری در حوزه های جدید تولیدی خودروسازان برای پاسخاویی به این خواسته ها بر پایه موتور احتر

تدریجی است. البته سرمایه های فیزیکی تولید فقط بخشی از ماجرا است و نباید سرمایه نیروی انسانی متخصص فراموش شود. 

عمده آن های مرتبط با موتور احتراق داخلی کار می کنند که بخش  هزار نفر در حوزه 14تا  04 ینهم اکنون ب GM در شرکت

ها در زمینه موتور احتراق داخلی مهارت دارند و با جابجایی حوزه کاری نقش کلیدی خود را از دست می دهند و اساسدا دیادر 

متخصص آن حوزه محسوب نشده و ارزش خود را از دست خواهند داد. پرسش اینجا است که آیا جایااه این محصول کلیدی از 

شده است یا نه؟ متاسفانه جواب این سدوال مثبدت نیسدت زیدرا تقریبدا تمدام موتورهدای سوی مسئولین به طور کامل شناخته 

شده  یداحتراق داخلی غیر خودرویی وارداتی است و در صنعت خودرو نیز عموما به ایجاد خط همبندی موتورهای طراحی و تول

خودکفایی قطعدات در داخدل اکتفدا شدده توسط خودروسازان دیار و حداکثر در دست گرفتن زنجیره تامین قطعات با تکیه بر 

است. بنابراین به باور ما سیاست گذاری کشور در این حوزه از عدم جامع ناری و درک اهمیت و جایااه صنعت موتور رندج مدی 

 .برد

  

 :یمورد واکاو یتمهایو آ تروئنیس پایسا خودروسازی اتیثبت تجرب  -3

 یدر سالها تروئنیس پایشرکت مشترک سا یکاشان و راه انداز پایدر سا فرانسه تروئنیس یتوجه به حضور شرکت خودرو ساز با

 نیدتریدشده است که با اسدتفاده از جد یدرونسوز راه انداز یموتورها دیتول یبرا یمجهز اریبس دیبار خط تول نیاول یبرا ر،یاخ

مقالده در حدوزه راه  نیدکده ناارنددگان ا یمثبدت و مدوفق اریبس اتی. لذا با توجه به تجربباشدیهمراه م ایروز دن یها یتکنولوژ

 یشدااهیآزما یتسدت هدا یکه سبب بهبدود خروجد یاز موارد یکاشان داشته اند،برخ یدیتول تیدر سا دیخط تول نیا یانداز

 :گردد یارائه م لیشده است بشرح ذ EC1 با نام یموتور مل نیا دیتول

 

 با جنس فوم یاستفاده از قالبساز -9-3

بده گداز  ازیدن ومینیفلزات و آلوم یگر ختهیر عیبالا است که در ذوب شدن صنا یبا مصرف انرژ یدیولت ندیفرا کی یگر ختهیر

 L13 دهیدچیموتدور پ یفوم بدرا یگر ختهیر ندیدر فرا عاتیضا زانیبالاتر از حد قابل قبول و م یو و برق دارد. گسل ها یعیطب

پوشش مقاوم در برابر حرارت و کنترل اندازه ذرات و شکل شدن و  ضخامت یریو اندازه گ لکنتر یبرا ییاز عدم توانا یقبلا ناش
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 یانتشار و استفاده از منابع افزوده مد ،یانرژ یکل نهیبه هز Remelting وبیمع یها یگر ختهیماسه بدون سربار بوده است. ر

 .شود

را  یگلخانه ا یو انتشار گازها عاتیضا ،یمصرف انرژ افته،یبهبود  یگر ختهیو ر دیتول ندیبا جنس فوم،فرآ یاستفاده از قالبها با

 .ابدی یم زکاهشیمحصول ن یها نهیهز ستکهیدر حال نیدهد،  ا یکاهش م

شدود.  یشدروع مد رنیاسدتا یپلد یمورد نظر ساخته شده از دانه ها ییفوم از محصول نها یالاو کیفوم با  یگر ختهیر ندیفرآ

شده و به شن و ماسه خشک و بدون انبسا  که توسط ارتعاش فشرده شدده  دهیمقاوم در برابر نازک پوش لمیف کیفوم با  یالاو

 یگدر ختهیر دیکند، تول یم نیازیشود و فوم را جا یم ریشن و ماسه، تبخ یخته گریشده به ر ختهی. فلز ملا  رردیگ یقرار م

امکدان  نددیفرا نیدکندد. ا یعبور م منافذ در پوشش نسوز و شن و ماسه قیفوم است. بخار فوم از طر یمشابه با الاو بایفلز تقر

 .دهد یدست را کاهش م نییو مونتاژ پا ینکاریماش نیکند، بنابرا یمجزا فراهم م یگر ختهیر کیاجزا را در  نیاتصال چند

انددازه و  قیددق یریداندازه ذرات، انددازه گ عیضخامت پوسته خشک و توز یریاندازه گ یبرا قیدق یجنرال موتورز ابزار شرکت

هدر دو ضدخامت پوشدش و  یبر رو یپوشش ها. رئولولوژ یو بهتر درک رئوولوژ یگر ختهیو ماسه مورد استفاده در ر شکل شن

 Expanded پوشدش، نفوذپدذیری مدواد پدس زمینده گلاسدتیک ضدخامتگدذارد.  یمد ریفدوم تداث یالاوها یرو یکنواختی

Polystyrene ن،یری مانند تخلخل و چین ها مرتبط است. بندابرارا کنترل می کند که به طور مستقیم با نقص های ریخته گ 

 .است یاتیح یگر ختهیر یبه حداقل رساندن نقص ها یپوسته گمشده فوم برا یکیخواص رئولوژ یریاندازه گ

 

 یومیالومن لندریبلوک س -2-3

 یخروجد در یاریبسد یایاست که مزا یدرونسوز از جمله موارد یدر موتورها یومیآلومنی لندرهایاستفاده از بلوک س 

 ینسدبت بده بلوکهدا یومیدآلومن یلندرهایاستفاده از بلوک سد یبرا توانیکه م یتفاوت نیراندمان ،دارد. بزرگتر شیو افزا نهیبه

. وزن  ابددی لیدتواند به کمتر از نصف وزن موتدور چددن تقل یم ومینیآلوم اژیآل اگذشته نام برد، کاهش  وزن است. وزن موتور ب

کداهش وزن در  میمسدتق ریگرفدت. تداث دهیدتدوان ناد یاما نسبت موتور را نم ست،یبه خودرو بالا ن کل موتور در مجموع نسبت

 شدتریکده ب ییگذارد . از آنجا یم ریخودرو تاث یبر عملکرد رانندگ میبه طور مستق زیعملکرد سوخت است. وزن موتور ن شیافزا

شدود  یاز حد م شیباعث فرمان ب هینقل لهیست، چرخاندن وسا نیسنا اریجلو بس نیجلو هستند، مانند وزن کاب ویخودروها درا

  .ابدی یم شیافزا زیو فاصله ترمز ن

تواند باعث کاهش مصرف سوخت و بهبدود عملکدرد  یکاهش داد، به طور موثر م یتوان به راحت یاز موتور را م یمی: وزن نایمزا

بدالاتر بدرده اسدت و  زیتمام شده خودرو را ن متیق یاندک ومیومنکه استفاده از آل میرینا دهیناد نیح نیشود.  اما در ا ییجابجا

  .شد دهیسنج یاقتصاد هی، با صرفه و توج میمصرف سوخت داشته ا یساز نهیبه یدر راستا که یدر مجموع با توجه به هدف یل

 

 (Variable Displacement Axial Piston Pump) رییمتغ یمحور ستونیپ یپمپها -3-3

 نیدارندد بدد یرانددمان بهتدر یمعمدول یاستفاده شده نسبت به پمپ ها دیجد یروغن با توجه به تکنولوژنوع پمپ ها  نیا در

بدا  یکار از موتورها نیجبران ا یداشته که برا ینییایصورت که در ابتدا شروع به کار موتور و روان نبودن روغن موتور راندمان پ

مدورد  ازیداز ن شتریپمپ روغن ب یدیگرم شد توان تول یتور به اندازه کافکه مو یدر مرحله ا یول ارددیاستفاده م یشتریتوان ب

 نیدداشدت. کده ا کنواخدتی یدیدمتواند تدوان تول رییمتغ یمحور ستونیپ یبا استفاده از پمپ ها جهی. در نتباشدیموتور م ازین

 جتدایموتدور و نت ینددگیاز سدطح الابهتدر  ییضمن کارا وبوده  نهیبه اریدرونسوز بس یاستفاده در موتور ها یموضوع در راستا

 .کاهد یم زیخودرو ن
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 :روغن کارا یمصرف سوخت با پمپها یساز نهیبه -9-3-3

تمام فرصت هدا در موتدور  یابیبهبود انتشار گازها و مصرف سوخت، به ارز یتوجه به مقررات بازار و دولت، خودروسازان را برا با

آن  رایدکندد، ز یاست که توان موتور را مصرف م یمهم یاز اجزا یکیغن ورزند. پمپ رو یکاهش تلفات اهتمام م یبرا ستمیس

 .کند یاز حد محافظت م شیب یو گرما یاصطکاک شیموتور از سا یاجزا حیصح یروغن در فشارها نیتام قیرا از طر

کنند.  یرا حمل م بازار کشورمان، در حال حاضر در اکثر خودروها، روغن یمورد استفاده در خودروها یفعل یروغنها یها پمپ

کار موتور را اداره کنند. اغلب اوقات، آنهدا قددرت  طیشرا نیکنند تا سخت تر یاز حد کنترل م شیطراحان معمولا پمپ ها را ب

کنترل کننده دهندده فشدار  یها چهیدهند. آنها در یم شیافزا یقابل توجه زانیبه م راکنند و فشار روغن  یمصرف م یشتریب

کنندد.  یاز حد روغن استفاده مد شیب ادیاز فشار ز یریجلوگ یمقرون به صرفه و قابل اعتماد برا ه،یه حل اولرا کیرا به عنوان 

در  یروغدن معمدول یبدالا انداتیدر جر یاز انرژ یقابل توجه ریسبب از دست دادن مقاد رایطرح ها ناکارآمد هستند،  ز نیاما ا

 .شود یم یاحتراق داخل یموتورها
 :شده تیخاص و هدا روغن انیجر ارائه

روغدن و فشدار  انیکند. کنترل فعال آنها مطابق با جر یکمک م یانرژ یها نهیمخلو  روغن ،به کم کردن هز ریمتغ یها پمپ

صدرفه  تیدلنگ موتدور، و در نها لیدر م یکاهش بار انال یاز حد روغن، به طور قابل توجه شیب انیاست، حذف جر ازیموتور ن

 .شود یمدر سوخت را منجر  ییجو

 یکنتدرل هدا یدارا ،یپدره ا یکندد. طدرح پمدپ هدا یرا کنترل م انیحجم جر ییجابجا رییتغ ر،یمتغ ییجابجا یپمپ ها در

دهندد.  یمد رییدروتدور را تغ یثبدات یدهند و ب یهستند که حرکت موتور پمپ را انجام م ییو عملارها یکیو الکتر یکیدرولیه

 .کنند یم نییتع یاتیعمل طیمقدار فشار را به عنوان شرا solenoid لکنتر یها چهیو در یکیکنترل الکترون یها انالیس

 
 کاسه نمدها -4-3

که دارند بدر عملکدرد  یخاص یکاربرد یژگیو لیبدل شودیمختلف خودرو بالاخص موتور استفاده م ینمدها که در قسمتها کاسه

قطعده را نداشدته و الدزام بدر  نیا دیدر کشورمان توان تول یشرکت خی. اما متاسفانه تاکنون هاذارندیفراوان  م ریخودرو تاث نهیبه

انجدام  تیدمتعلق به  موتور در کشور ما قابل یکاسه نمدها یساز ی. در واقع هم اکنون داخلمیرا دار تیفیک یب یواردات کالاها

 ندارد.اما چرا؟

حداکم بدر  یاسدیس یهدا تیو محددود لیمصرف، مسا بیبودن ضر نییپا ه،یاول یسنان یگذار هیسرما د،یتول یجنس،تکنولوژ

کاسده نمددها در موتدور بدوده و بدر عملکدرد  یفیک دیو تول یبر طراح میمستق ریهستند که تاث یاقتصاد خودرو، از جمله موارد

 یکاسده نمددها دیدتول یتکنولدوژ ییفوق هنوز صنعت ما توانا لیدارد و متاسفانه بدلا میمثبت و مستق اریبس ریموتور تاث نهیبه

ما فراهم اورده اسدت. مخصوصدا بده  یقطعه را برا نیا ینایموضوع اسباب عدم کنترل و به نیدرونسوز را نداشته و ا یهاموتور

 .ارندد ییبالا یاشاره کرد که بازار مصرف توانیبادامک م لیلنگ و م لیسر م یکاسه نمدها

لازم  تیفیآنها فاقد ک اردد،یم نیتام مهایتحر لیبه دل ینیچ یشرکتها قیدر بازار از طر یکه کاسه مصرف ییمجموع از آنجا در

  .نمود دیتول یقطعات بهتر توانیم یساز یبوده و با داخل

 

 واترپمپ -5-3

پمپ آب منحصر به فدرد را  ستمیس کیمضر،  یگلخانه ا یکاهش انتشارات گازها یبرا BMWو  PSAگروه های خودروسازی 

فعدال  ازیدجدا شود، پمپ آب فقدط در صدورت ن یکیو الکترون یکیواند مکانت یکه م یتوسعه داده اند. با توجه به چرخ اصطکاک

 زانیدو م دهیرس ارادیدرجه سانت 341 یاتیعمل یکه موتور به دما یزمان تاخنک کننده  عیاست که ما یبدان معن نیشود. ا یم

 شیدر فصل زمستان افدزا هیقلن لهیوس یمنیا ن،ی. علاوه بر اابدی یدرصد کاهش دهد، گردش نم کیمصرف سوخت را در حدود 

تدر گدرم  عیسر  ر،یدر طول مس یشود که واحدها و قطعات مرتبط به رانندگ یفعال شدن بعد از پمپ آب باعث م رایز ابد؛ی یم

 .ذوب شود شهیش  یرو  یشوند و هر برف و 
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چدرخ  زهیاز سطح ولکدانمناطق  یفشار اعمال شده توسط چرخ اصطکاک ممکن است باعث اصطکاک در برخ ات،یدر طول عمل 

 نیداست، ا یدر حال رانندگ نیکه ماش یمختلف پوشانده شود. هناام یشود آن را در مکان ها یپمپ آب شود، و باعث م ویدرا

 یبر تمام موتورها نیشود. ا دهیشن دهید بیلنگ آس لیم یها نگیه به بلبریشب یفلز یبا صدا اریبس یتواند به عنوان صدا یم

 .گذارد یم ریتاث ریاخ یسالها دیوات( تول لویک 341) میمستق قیشارژر و تزربا توربو ینیبنز

 .حذف شوند زیقطعات و اتصالات مرتبط ن هیپمپ ها حتما کل ضیشود هناام تعو یم هیبشدت توص نیهمچن 

  

 :یریگ جهینت -4

در کشورمان انجام شدده، امدا  یاریبس یگذار هیسرما ،یکاملا بوم یو خودروها یمحصولات داخل دی، به منظور تول ریدهه اخ در

 ازمنددیدارندد و ن شیدر پد یادیدراه ز یخودروسازان خارج طیبه شرا دنیرس یبرا یرانیکه فعلا خودروسازان ا رسد یبه نظر م

درونسدوز بدا  یموتورهدا دیددر خصدوص تول هایگدذار هیسدرما نیاز ا یکیهستند که  تصنع نیدر ا یشتریب یها یگذار هیسرما

 یو اسدتفاده از موتورهدا دیتداوم تول یدیبریه ی.هرچند با ورود و رشد صنعت خودروهاباشدیم نهیبه یندگیآلا مصرف و سطح

 یدیدتول یبدالا یهدا ندهیدر واقع بدا توجده بده هز یکارشناسان قرار گرفته است ول یبرخ یاز ابهام از سو یدرونسوز در هاله ا

انهدا،  یهدا شدرانیپ نتریقدرت پدائ نیان در جوامع و همچن یانرژ دیولمحدود بودن توان ت نیو همچن یلیفس ریغ یخودرو ها

 یسداز ندهیبددنبال به یستیدرونسوز را شاهد بوده اما صنعت با یروند مصرف موتورها ندهیسال آ 04حداقل تا  یبصورت منطق

 .قدرت آنها باشد یخروج ومصرف 

سدال آیندده حدرف اول را  04درونسوز تدا  یدرو،  موتورهاو بازار خو دیشک طبق نظر کارشناسان و متخصصان خوزه تول بدون

دهد که این  موتورهای درون سوز صحبت می کنند، اما شواهد نشان می یانیپا یخواهند زد.با اینکه هم اکنون بسیاری از سالها

ی هدای بسدیاری در سدال ها آوری اصلی خودروها و وسایل نقلیه هستنند. البته فن شرانهسال آینده نیز پی 04موتورها حداقل تا 

 .های آینده برای بهبود این موتور های استفاده خواهد شد

از چددن بده  لندرهایجدنس سرسد رییموتورهدا،تغ یگدر ختدهیچدون اصدلاح سداختار ر یمثبتد اتیمجموع استفاده از تجرب در

درونسدوز  یموتورهدا ندهیبه یاسدبابب خروجد ییموتور و خودرو یتست ها جیروغن و ... طبق نتا ی،واترپمپها،پمپهایومیآلومن

 .دهد ینشان م تروئنیس پایچون سا ییها در کشورمان را در شرکت یدیتول

 

 

 

 

 

 
 


