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  دهيچک
کنندة هواي  و تست يك سيستم خنک در اين مقاله نتايج پژوهشي مربوط به طراحي، ساخت

کننده براساس  كردن اتاق خودرو ارائه شده است. اين سيستم خنک نوين مخصوص خنك
شده  كنندگي ترموالكتريكي مواد با اثر پلتير طراحي و ساخته شده است. سيستم ساخته خنك

ودرو را انجام كنندگي داخل اتاق خ  ندارد و بدون نياز به سيال مبرد، خنك كمپرسور به نياز
دهد؛ بنابراين علاوه بر جلوگيري از انتشار مبردهاي آلاينده در محيط زيست، مصرف انرژي  مي

دليل عدم نياز مستقيم به توان موتور، با تأمين  دهد. همچنين در اين سيستم به را کاهش مي
كولر به بودن   انرژي مورد نياز از باطري خودرو، پيك توان مصرفي خودرو در هنگام روشن

كنندة  دهد كه با كمك خنك ييابد. نتايج اين مقاله نشان م مقدار زيادي كاهش مي
درصد كاهش  ٥٠كننده خودرو را بيش از  توان توان مصرفي مجموعة خنك ترموالكتريك مي

  کنندة موجود داخل اتاق خودرو را خنک کرد. تر از سيستم خنک ار ارزانيداد و با قطعاتي بس

 کننده، اتاق خودرو طراحي، ساخت، كولر ترموالكتريك، سيستم خنک ي:واژگان کليد

  مقدمه. ۱
کننده با تكيه بر سيال عامل كار  هاي معمول خنک تمامي سيستم

معمولاً از مبردهاي شيميايي، گازها يا آب براي  وكنند  مي
 ترموديناميکي هاي چرخه .برند يم بهره محيط سرمايش اي گرمايش

تراکمي كه در  ةچرخاند از  عبارت معمول كننده خنك هاي سيستم
گازي  ةچرخ؛ شود مبرد به تناوب تبخير و چگاليده مي ةآن ماد

؛ ماند مبرد در تمام مراحل در فاز گاز باقي مي ةكه در آن ماد
مبرد قبل از تراکم در مايعي  ةتبريد جذبي كه در آن ماد ةچرخ

كننده نوع  چهارمين نوع سيستم خنكو نهايتاً  شود حل مي
بلكه  ،شود مبرد در آن استفاده نمي ةاست كه ماد ترموالکتريکي

گرما و سرما توليد  غيرهمجنس ةعبور جريان الکتريکي از دو ماد
دما و شرايط محيطي نظير  ةكنند هاي تنظيم سيستم. كند مي

هاي  طور معمول از سيستم مطبوع به ةها يا تهوي  كننده خنك
مكانيكي، الكتريكي و سيالي مانند كنترل مكانيكي، الكترو
ها براي تأمين  ها، كندانسورها و فن كمپرسورها، تبخيركننده

ها علاوه بر  كنند. اين سيستم گرمايش و سرمايش استفاده مي
، نيازمند فضاي زياد و تعمير و ءسنگيني و پيچيدگي اجرا

هاي ترموالكتريكي توانايي تأمين  باشند. المان داري منظم مي نگه
هاي مشابه را بدون نياز به قطعات و فضاي زياد دارند.  قابليت

ترموالكتريك به تبديل مستقيم اختلاف دما به  آثارطور كلي  به
گردد. وقتي اختلاف دمايي  عكس آن برميالولتاژ الكتريكي و ب

وجود آيد، ولتاژي توليد  هب يکيمابين سطوح المان ترموالکتر
اعمال  يکيترموالکتر المان هاي الترمين به ولتاژي وقتي كند. مي
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شود. در مقياس  سطوح آن اختلاف دما ايجاد مي ميانشود، 
حمل شارژ در ماده براي نفوذ  سبباتمي، اعمال گراديان دمايي 

 ةكنند خنك ].١شود [ از طرف داغ به طرف سرد مي
ترموالكتريكي با توجه به ساختار و سيستم عملكردي آن داراي 

  اشد:ب مزاياي زير مي
 که ،١سي. اف. سي. در اين سيستم از مبردهايچون  .١

استفاده  ند،بالقوه براي محيط زيست مضر صورت به
 داردشود، مزاياي زيست محيطي و ايمني  نمي

داري آن اساساً چيزي نزديک به  و نگه رنياز به تعمي .٢
کردن قطعات حساس به  صفر خواهد بود و براي خنک

شود ي محسوب ميآل ايده ةارتعاش مکانيکي گزين
 استهاي کوچک مناسب  براي توليد در اندازه .٣

 سبک است .٤

بيش آن متوسط زمان خرابي  دارد؛طولاني  يطول عمر .٥
شده است گيري ساعت اندازهيکصد هزار  از

  قابل کنترل است راحتي با تنظيم مقدار ولتاژ/جريان به .٦
 يهاهاي ترموالکتريک کاربرد کننده در حال حاضر خنک

هايي از المان پلتير براي  د. چندين شرکت نمونهزيادي دارن
صندلي  ةکنند خنک کنند. مثلاً کاربردهاي مختلف توليد مي

] براي ٣[ مأخذاي ديگر در  نمونه .]٢است [ آناي از  نمونه خودرو
صورت مدلسازي طراحي شده است  خودرو به اتاقمطبوع  ةتهوي

ريک از ترموالکت ةكردن طرف داغ قطع براي خنك آنكه در 
جريان هوا استفاده شده است. اين شيوه با توجه به ظرفيت كم 

 مأحذديگر در  ةمناسب نيست. نمون چندانكردن  هوا براي خنك
كردن  ] ساخته شده است كه در آن از جريان هوا براي خنك٤[

 يبرا يکيترموالکتر ةکنند ] از خنک٥[ مأحذاستفاده شده است. 
در مناطق با  يديخورش يها اطراف سلول يهوا يريگ رطوبت

 ينظرل ي] با انجام تحل٦[ مأخذاد استفاده کرده است. يرطوبت ز
 يک برايترموالکتر ةکنند جه گرفته است که خنکينت يو عدد
] ٧[ مأخذز مناسب است. ير بسيار يها کردن دستگاه خنک
 يها ل کاربرد دستگاهيو پتانس يفعل يبر کاربردها يمرور

 يا دهيعدامروزه با مشکلات  است. کردهئه را ارا يکيترموالکتر
که  يست دارد، پرداختن به علوميط زيبا مح يبشر ةکه جامع

د يست مفيط زيمضر مح يها يانرژ ينيگزيدر جا ينحو به
؛ شود محسوب مي يمطلوب در علوم مهندس يباشند، امر

كنندگي  ن در اين مقاله با توجه به وابستگي ظرفيت خنكيبنابرا

طرف داغ، براي دفع  يوالكتريك به مقدار دفع گرماترم ةمجموع
طرف داغ از دو رادياتور آب با فن قرار گرفته مابين آن  يگرما

  ك دستگاه پمپ استفاده شده است.دو و از سيال آب به همراه ي

  هاي ترموالكتريكي كننده . مفاهيم فيزيکي خنك٢
و  ٢كبيشدة اثر س فرايند ترموالكتريك براساس دو اصل شناخته

آلماني به نام  يفيزيکدانم،  ١٨٢١كند. در سال  كار مي ٣اثر پلتير
اي  حلقه ١ که اگر مطابق شکل دريافتتوماس جوهان سيبك، 

از دو سيم غيرهمجنس وجود داشته باشد و يکي از نقاط اتصال 
  شود. حرارت داده شود، در مدار جريان الکتريکي برقرار مي

 بك ر سيک از اثيشمات يي. نما١شكل 

هاي حالت جامدي هستند كه  مولدهاي ترموالكتريك المان
كنند  مطابق آنچه در فيزيك معروف به اثر سيبك است عمل مي

ها وقتي اختلاف دمايي در امتداد دو سمت  ). اين دستگاه٢(شكل 
كنند. قدرت الكتريكي  وجود آيد، قدرت الكتريكي توليد مي آن به

شود. بازدهي  مجموعه توليد ميتوسط شار حرارتي در امتداد 
هاي  باشد. مولد درصد مي ٨الي  ٥هاي سيبك  معمول المان

كنند و بزرگترين اختلاف  دما كار مي  ترموالكتريك با اختلاف
هاي فيزيكي،  دماي ميان طرف سرد و گرم با توجه به محدوديت

کند. در استفاده از چنين  يبيشترين مقدار قدرت را توليد م
طور  هاي زيادي روي مديريت حرارتي، به ي تلاشهاي سيستم

كار گرفته شود. كارآيي  ويژه طرح دفع گرما از طرف سرد بايد به
ن دماي ثابت طرف يشده به امکان تأم مولد ترموالكتريك ساخته

داغ، هدايت گرما از طرف داغ به طرف سرد و دفع شار گرما به 
سيزده سال دارد.  يبستگ يديمحيط و مقدار قدرت خالص تول

فرانسوي به نام پلتير مشاهده کرد که  يپس از سيبک، فيزيکدان
وقتي جريان کمي از اتصال دو سيم غيرهمجنس عبور کند، 

ن اثر پليتر يک اثر ي)؛ بنابرا٣ آيد (شكل اختلاف دما پديد مي
اعمال ولتاژ مابين دو الكترود  توسطپذير است. اين اثر  برگشت

سرمايش يك  ةرسانا با نتيج نيمه ةمتصل به يك نمونه از ماد
سرمايش  آيد. وجود مي هطرف و گرمايش طرف ديگر ب



 93 مجلۀ علمی ترویجی انجمن مهندسان مکانیک ایران
  

طور  ش دما در يك طرف و بهيترموالكتريكي يا اثر پلتير افزا
شود. سرمايش  مشابه سرمايش را در طرف ديگر موجب مي

پلتير  م توسط ١٨٣٤بار در سال  نينخستترموالكتريك براي 
هاي توليد مواد  كه روش يزمانآن تا  سازي ، اما تجاريشدكشف 

به واقعيت تبديل م  ٢٠يعني تا قرن  ؛رسانا توسعه نيافته بود نيمه
نشد. وقتي انتقال گرما از يك محيط به محيط ديگر ضروري 

از   DCتواند مفيد واقع شود. در اثر عبور جريان  اثر پلتير مي ،باشد

و ايجاد يك  منظور انتقال گرما طريق مولد ترموالكتريك به
شود يك طرف  اختلاف دما در امتداد سطوح سراميك موجب مي

كه طرف ديگر داغ  در حالي ،ترموالكتريكي سرد شود ةاز مجموع
اي استاندارد  مرحله ترموالكتريك تك ةكنند شود. يك خنك مي
ايجاد كند  گراد درجة سانتي ٧٠ة تواند اختلاف دمايي به انداز مي

  تمحدودي مدرن، هادي ساخت مواد نيمه هاي روش پيشرفت و ]٨[
 ].٩ترموالكتريكي را از ميان برداشته است [ ةكنند خنك هاي المان

 . سرمايش با استفاده از اثر پلتير٣شكل  با استفاده از اثر سيبك يکيد قدرت الکتري. تول٢شكل 

  ترموالكتريك  كنندة هاي خنك . المان٣
رسانا تشكيل شده  دو المان نيمه از ٤ترموالكتريك ةكنند خنك

  nهاي نوع  صورت متراكم از تعداد زيادي از الكترون است كه به

كه در طرف مخالف   pهاي نوع  تعداد محدودي الكترن و 
. اين مواد مخالف روي ، تشکيل شده استاند همديگر مرتب شده

طور كه  سطوح سرد و داغ در امتداد مواد رسانا نظير مس، همان
در طرف سرد  اند. قرار گرفته ،داده شده است نمايش ٤كلدر ش

با  pرساناي نوع  نيمه  هايي كه از المان گرما توسط الكترون
شود.  كنند، جذب مي با انرژي زياد عبور مي nانرژي كم به نوع 

ها از سطح انرژي  در طرف داغ انرژي از طريق حركت الكترون
سطح انرژي كمتر در نوع به  nرساناي نوع  بيشتر در المان نيمه

p  شود. منبع قدرت  انتقال داده مي ٥به چاه حرارتيDC   انرژي
كند.  ها در درون سيستم را تأمين مي مورد نياز حركت الكترون

 ٣٠×٣٠× ٦/٣ترموالكتريك معمول  ةكنند ابعاد يك نوع خنك
تواند تغيير كند؛  است. اما قالب هندسي آنها ميمتر مکعب  ميلي
و به بزرگي متر مربع  ميلي ٢×٢ي تجاري به كوچكي ها نمونه

هاي ترموالكتريكي  كننده وجود دارد. خنك متر مربع يليم ٦٢×٦٢
سبكي هستند كه آنها را براي كاربرد  بسيارهاي  معمولاً در وزن

كه نيازمند وزن كم در  نقاطيدر فضاهاي هندسي نازك يا 
 ].٢[ كند مي اسبمن باشد، مي هاي معمولي كننده مقايسه با خنك

 نمايش ٥ هاي ترموالكتريك در شكل كننده خنك از هايي نمونه
  داده شده است.

  هاي ترموالكتريك كننده خنك ة. ساختار مجموع٤
هاي ترموالكتريك از طريق در کنار هم قرار  كننده مجموعة خنك

و  nهاي غيرهمجنس که يکي از نوع   رسانا گرفتن جفت نيمه
هايي که   رسانا شوند. نيمه باشد، ساخته مي مي pديگري از نوع 

شوند تلوريد  استفاده ميها  ن مجموعهيا امروزه بيشتر در ساخت
باشد. ساير موادي که جهت ساخت ترموالکتريک  مي ٦بيسموت

 ٨مسيليکون ژرمانيو ،٧ند از تلوريد سربا شوند عبارت استفاده مي
بيشترين  است. ٩و در شرايط خاص آلياژهاي بيسموت آنتيموان

و يک  -nي نوع  رسانا آيد که يک نيمه دست مي هکارايي زماني ب
از نظر الکتريکي با هم سري و از نظر  -pنوع   يرسانا نيمه

). ولتاژي به انتهاي آزاد دو ٦ گرمايي موازي باشند (شكل
شود و جريان الکتريسيته در ميان  رسانا اعمال مي نيمه
يابد. اختلاف دماي ايجادشده  شده جريان مي رساناهاي جفت نيمه

سرد  ةشود گرما از اطراف صفح مي سبب  رسانا در دو سوي نيمه
) حرکت کند. با يسمت ديگر دستگاه (چاه حرارت جذب شود و به
سمتي با انرژي  ها از سمتي با انرژي بيشتر به حرکت الکترون

هاي سرماساز حمل و در  کمتر، حرارت نيز توسط اين الکترون
  شوند. داغ) آزاد مي ةر (صفحسمت ديگ
به  نسبت متعددي مزاياي هاي ترموالكتريك كننده خنك
اجزاي  ها اين مجموعه. دارند کننده خنک هاي ورياديگر فن

صدا هستند. قابليت اعتماد بيشتري  كم بسيارمتحرك ندارند و 
ها را تا زير دماي  تواند دستگاه ترموالكتريك مي ةدارند. مجموع
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درجة  -١٠٠ . دماهاي سردتر تا كمتر ازمحيط خنك كند
 اي ترموالكتريك چندمرحله ةكنند با استفاده از خنكگراد  سانتي

  قابل دستيابي است. ط خلأدر يك محي

 ترموالكتريك يا يك المان پلتير ةكنند . نحوة عملكرد خنك٤شكل

 كنندة ترموالكتريك يا المان پلتير . خنك٥شكل 

 هاي ترموالكتريكي ان. مجموعه الم٦شكل 

  كنندة ترموالكتريكي براي خودرو . طراحي خنك٥
براي خودرو موارد زير بايد  ةکنند خنک ةبراي طراحي مجموع

 ن شود:تعيي
 (اختلاف دماي طرف سرد و گرم)طرح تعيين دماهاي  .١

 هاي مورد نياز TECلازم و تعداد  قدرتتعيين  .٢

و مبدل مناسب  ةدمند ،يچاه حرارت طراحي يا انتخاب .٣
يحرارت

تعيين منبع تغذيه با ولتاژ و جريان لازم .٤
  سيستم کنترل دما .٥

هاي پلتير طرح يك سيستم  در اين مقاله با استفاده از المان
براي اين منظور، . شده استارائه  خودروجديد براي  ةكنند خنك

محاسبات از آن،  محاسبات ترموديناميكي ارائه و پسنخست 

 ةكنند خنك ةمنظور طراحي يك مجموع شود. به مي ذکراي  اندازه
و پارامترهاي آن براي   ترموالكتريك تجاري در دسترس انتخاب

متر  ٦. حجم فضاي داخلي خودرو گردد ميطراحي استفاده 
گرفته شده است كه مربوط به يك خودرو سواري در نظر مكعب 

مستقل  ةكه چهار مجموع ،اين طرح راهبرد. با توجه به است
 خودرو در نظر گرفته شده است، هر اتاقکردن داخل  براي خنک
را بايد تأمين كند. زمان تعادل دمايي متر مکعب  ٥/٢ كدام حجم

شده  دقيقه فرض شده است. مشخصات و پارامترهاي انتخاب ١٠
 TEC1-12708 يترموالكتريكي مدل انتخاب ةكنند براي خنك
ت معمول را در است. اين جدول مقادير حال آمده ١در جدول 

  ].٧دهد [ طرف داغ نشان ميگراد  درجة سانتي ٥٠ دماي

 TEC 1-12708 مشخصات المان تجاري .١جدول
  ]١٠طرف داغ [گراد  يدرجة سانت ٥٠ در دماي

TEC1-12708 Feature 

40×40×3.5 Dimensions 

79 Qmax (W) 

75 Tmax (oC)∆ 

8.4 Imax (A) 

17.5 Vmax (V) 

1.8 R (Ohm) 

 )Tmax∆( و اختلاف دماي ماكزيمم )TH( ماي طرف داغد
 ةبراي مجموع Tmax=75 oc∆ و TH=50 oC صورت به

ترموالكتريك مشخص شده است. براي تعيين  ةكنند خنك
 زير استفاده شده است. ةاز رابط TCدماي طرف سرد  ةمحدود

)۱( CH TTT  max

يون زمان مورد شود. فرمولاس مي TC=-25oCاز اين معادله 
نياز براي تغيير دما در فضاي داخلي خودرو از رابطة گرماي ويژه 

 ].٢آيد [ دست مي به

)۲( 
v

p

Q
TCm

t max


 Cpگام زماني برحسب ثانيه و  tن رابطه يكه در ا يطور به

قدرت حرارتي مورد نياز را  Qvن يگرماي ويژه هواست. همچن
جرم هوا برحسب  mوات و براي سيستم تهويه مطبوع برحسب 

 شود: محاسبه مي ٣صورت  كيلوگرم است كه به
)۳( vm airair  
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حجم داخل  vکيلوگرم بر متر مکعب و  ٢/١چگالي هوا 
متر مکعب است. چون زمان مورد نياز براي  ٥/٢خودرو و برابر با 

دقيقه گرفته شده است، گرماي  ١٠رسيدن به تعادل حرارتي 
 ٤صورت  کنندة ترموالکتريکي به ز براي مجموعة خنکمورد نيا

شود: محاسبه مي

)۴( WQv 5.76
600

751004)5.22.1(





ترموالکتريکي   کنندة هاي خنک براي محاسبة تعداد المان
کردن اتاق خودرو، از قدرت الکتريکي هر  مورد نياز براي خنک

محاسبه شده  ٥صورت رابطه  وات است به ٧٩المان كه برابر 
 است.

)۵( 76.4
79

5.376

max


Q
Qv

پلتير براي سيستم  ةالمان از مجموع ٥طبق اين محاسبات 
کننده مورد نياز است. بنابراين با در نظر گرفتن ضريب  خنک

مجموعه استفاده خواهد شد و ماكزيمم توان  ششايمني، 
 DCوات خواهد بود. ماكزيمم قدرت  ٤٧٤الكتريكي مورد نياز 

كننده  خنك ةو براي تأمين مجموعمحتمل از باطري خودر
 شود. استفاده مي ٦ ةترموالكتريك از رابط

)۶(  maxmaxmax VIP   
 TECولتاژ المان  Vmaxماکزيمم جريان ورودي و  Imaxکه 

گرفته ولت  ٥/١٧/ آمپر و ٤٨با  ترتيب برابر باشد که به مي
براي  Pmaxشود. در آخر ماکزيمم توان الکتريکي ممکن  مي
ترموالکتريکي  ةکنند المان خنک ٦کننده مجموع  يستم خنکس

که ماکزيمم  کردشود. بايد اشاره  محاسبه ميوات  ٨٨٢با  برابر
افتد. نرخ توان مصرفي  جريان در شرايط ولتاژ ماکزيمم اتفاق نمي

کمتر از ماكزيمم توان آن  اريبسباشد که  ميوات  ٤٧٤ سيستم
كردن اتاق يك خودرو  دستگاه براي خنك چهاراست. تعداد 

ها و  سواري مورد نياز است. با توجه به مصرف برق مجموع فن
 ٢ باشد، فقط با مصرف يوات م ٥٠٠ که ،هاي هر دستگاه المان

برق باطري انرژي مورد نياز كولر خودرو تأمين لووات يک
 گردد. مي

  هاي ترموالكتريكي كننده ساخت خنك. ٦
  . مشخصات المان ترموالكتريكي١-٦

هاي ترموالكتريك  كنندة ترموالكتريكي را المان نقش اصلي خنك
دماي طرف سرد المان ترموالكتريكي، وقتي  ٧دارند. در شكل 

گرماي طرف داغ آن دفع شده، نشان داده شده است. مشاهده 
  گراد قابل دستيابي است. يشود كه دماي زير صفر درجة سانت مي

 الكتريكيعملكرد طرف سرد المان ترمو .٧ شكل

 ٢و جدول  ٨ ترموالكتريكي در شكل  مشخصات كامل المان
شد، وقتي  تشريح ٢كه در بخش  ،آمده است. طبق اثر پلتير

 ،شود از المان ترموالكتريكي عبور داده  DCجريان الكتريكي 
شود.  شدت داغ و طرف ديگر آن سرد مي يك طرف المان به

 رف داغ دارد.قدرت سرمايش بستگي به شدت دفع گرما از ط

C B  A 
3.5 40 40 

  ]١٠[ . مشخصات كامل المان ترموالكتريكي٨شكل 

 ]١٠[  . مشخصات كامل المان ترموالكتريكي٢جدول 

TEC1-12708Feature

50 25Hot Side Temperature (oC)

79 71 Qmax (Watts)

75 66 Tmax (oC)∆

8.4 8.5 Imax (Amps)

17.5 15.4 Vmax (Volts)

1.8 1.50 Module Resistance (Ohms)

  هاي ترموالكتريكي . چيدمان مجموعه المان٢-٦
كننده  هاي ترموالكتريكي براي استفاده در مجموعة خنك المان

بايد از نظر الكتريكي سري و از نظر حرارتي موازي شوند. شكل 
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صورت سري از نظر الكتريكي را نمايش  ها به چيدمان المان ١١
  .دهد مي

 ها از نظر جريان الكتريكي . چيدمان سري المان٩شكل 

  هاي ترموالكتريكي . دفع گرما از مجموعه المان٣-٦
کار  هاي حرارتي به هاي ترموالکتريک از نظر مبدل كننده خنك

 شوند: هاي زير تقسيم مي رفته در آن به دسته
 هوا به هوا .١

 هوا به مايع .٢

 مايع به مايع .٣

 ردن صفحه با هوا)ك مستقيم به هوا (خنك .٤
حرارتي براي  ةمقادير معمول مقاومت گرمايي چشم

گراد بر وات  يدرجة سانت ٥تا  ٥/٠ة جايي طبيعي در محدود هجاب
 تا ٠٢/٠ جايي اجباري هكه مقدار آن براي جاب باشد، در حالي مي

 باشد و مقدار آن براي آب سرد ميگراد بر وات   يدرجة سانت ٥/٠
بنابراين بهترين  است. گراد بر وات  يسانتدرجة  ١٥/٠تا  ٠٠٥/٠

هاي ترموالكتريك  كننده روش دفع گرما در سمت داغ خنك
. در طرح اين استجايي اجباري با مايع آب سرد  هصورت جاب به

آب سرد براي دفع گرماي سمت داغ  ةكنند مقاله نيز از خنك
 استفاده شد.

  هشد ساخته ةكنند . توصيف متعلقات مجموعه خنك٤-٦
هاي مختلف مجموعة  بلوك دياگرام بخش ١٠شكل  در

شده نمايش داده شده است.   كنندة ترموالكتريك ساخته خنك
كنندي ترموالكتريك خودرو كه در  نيز مجموعي خنك ١١شكل 

با جزئيات متعلقات آن را  ١٢اين طرح ساخته شده است و شکل 
داده  دهند. متعلقات اين طرح با شمارة اعداد نشان نمايش مي

  به اين صورت است: ١٢شده در شكل 
صورت سري  هاي ترموالكتريكي كه به . مجموعه المان١

 اند الكتريكي و موازي حرارتي اجرا شده

. چشمه حرارتي شامل مبدل مايع آب سرد، رادياتورهاي ٢
مخصوص با فن وسط آنها براي دفع گرما، پمپ مخصوص 

تغييرات حجم  تأمين گردش جريان آب، منبع انبساط تأمين
  باشد كشي مربوطه مي آب در اثر تغيير دما و مدار لوله

. مدار تأمين هواي خنك داخل اتاق خودرو كه اين مدار از ٣
باشد. فن  انتقال گرماي از نوع جابجايي اجباري با هوا مي

سانتريفيوژ با دبي بالا جريان هوا را از روي منبع سرد به 
  كند فضاي داخل خودرو هدايت مي

آمپر را براي  ٤٠ولت و حداكثر  ١٢با  DC. منبع تغذيه كه برق ٤
  كند ولت شهري تأمين مي ١٢٠، ACنمونة اوليه از برق 

. دماسنج ديجيتالي كه دماي سطح سرد مبدل طرف سرد ٥
 كند گيري مي هاي ترموالكتريكي را اندازه المان

 اتاق خودرو ةکنند خنک ة. بلوك دياگرام مجموع١٠شكل 

گيري دماي نقاط  از مونتاژ متعلقات دستگاه اندازه پس
مختلف آن با دماسنج ديجيتالي انجام شد. اين مجموعه که با 

متر مکعب از  ٥/٢چهارم و براي تأمين سرمايش  ظرفيت يک
فضاي شش مترمکعبي اتاق خودرو فرض شده در محاسبات 

را گراد  درجة سانتي ١٠ساخته شد به قابليت کاهش دماي هوا تا 
 نشان داد.

  گيري . نتيجه٧
کنندة  در اين مقاله مباني و نتايج طراحي و ساخت سيستم خنک
دهد  ينوين براي اتاق خودرو ارائه شد. نتايج اين تحقيق نشان م

كنندگي داخل اتاق  توان بدون نياز به سيال مبرد، خنك که مي
خودرو را تأمين كرد و با كمك آن از انتشار گازهاي آلاينده 

ن با كمك يبردها در محيط زيست جلوگيري كرد. همچنم
توان توان مصرفي مجموعه  كنندة ترموالكتريك مي خنك
درصد كاهش داد. مجموعة  ٥٠كننده خودرو را بيشتر از  خنك
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كنندة خودرو كه در اين مقاله طراحي و ساخته شد، نياز  خنك
ين مستقيم به توان موتور ندارد و انرژي خود را از باطري تام

  كند. بنابراين پيك توان مصرفي خودرو در هنگام روشن مي
يابد. با توجه به  بودن كولر خودرو به مقدار زيادي كاهش مي

وجور بودن  استقلال عملكرد اين مجموعه از موتور خودرو و جمع
آن و امکان تقسيم بار سرمايشي خودرو به چند بخش و عملكرد 

كننده  هاي خنك دريچهمستقل هر بخش در ضمن توزيع مناسب 
توان در مواقعي بعضي از آنها را كه ضرورت نداشته باشد  مي

جويي كرد. با توجه به قابليت  خاموش و در مصرف انرژي صرفه
هاي ترموالكتريك  و ولتاژ ورودي به مجموعه المان جريان كنترل

  باشد. تر مي تر و دقيق قابليت كنترل اين روش خيلي راحت

  يقدردان
وهش با حمايت مالي دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي اين پژ

انجام شده است.  ٥/٢/١٣٩٤مورخ  ١٩٨٨طبق قرارداد شمارة 
  كند. نويسنده از اين حمايت مالي سپاسگزاري مي

 دهندة نمونة اولية . اجزاي تشكيل١١شكل 
كنندة ترموالكتريكي خودرو مجموعة خنك

 اولية دهندة نمونة . اجزاي تشكيل١٢شكل 
كنندة ترموالكتريكي خودرو مجموعة خنك
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 نوشت يپ

1. CFC 
2. Seebeck
3. Peltier
4. Thermoelectric Cooling (TEC)
5. heat hink
6. Bi2Te3
7. PbTe
8. SiGe
9. Bi-S
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