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 اطلاعات مقاله

هاي درون موتور احتراق داخلي همواره جزء یکي از بررسي رفتارهاي سه بعدي جریان
هاي پویایي سيالات هاي طراحان موتور بوده است. امروزه طراحان با استفاده از تحليلمنديعلاقه

کنند تا ارزیابي مي، این رفتارها را قبل از ساخت موتور، در حالت نزدیک به واقعيت، 9محاسباتي
گام بردارند. در این مقاله، چندراهة ورودي هوا در موتور خودروي ملي  براي رفع ایرادهاي طراحي

سازي تحليل سازي شده است. در این شبيهليتر(، شبيه 9.1با حجم  تيبا )موتور بنزیني چهار استوانه
رکرد موتور و همچنين حالتي پویاي سيالاتي سه بعدي و گذرا براي چندین حالت خاص از کا

بندي دریچة ورودي )زودتر باز شدن دریچة ورودي(، ارائه شده است. بررسي خاص از تغيير زمان
اثرات حالت خاص زودتر باز شدن دریچه بر روي متغيرهاي سيالاتي عملکردي موتور در چندراهة 

تور ملي انجام شده است. نتایج ورودي، براي اولين بار در ایران، به صورت سه بعدي و براي این مو
سنجي شد و تطابق خوبي سازي با نتایج تجربي شرکت سازنده و نمودارهاي مرجع، صحتشبيه

دهد زودتر باز شدن دریچة هوا باعث افزایش بازده حجمي ها برقرار گردید. نتایج نشان ميبين آن
افتن رفتار مستقيم متوسط فشار سازي، یشود. از دیگر نتایج این شبيهدر دورهاي تند موتور مي

درون چندراهة ورودي با مقدار باز شدن دریچة گاز و همچنين رفتار عکس متوسط فشار با دور 
  موتور است.

 
محفوظ است. نجمن علمي موتور ایرانتمامي حقوق براي ا  

 مقاله: ةتاریخچ
 9616 دي 92دریافت: 
 9619 اردیبهشت 26پذیرش: 

 ها:کليدواژه
 ة ورودي موتور احتراق داخليچندراه

 فرآیند انتقال گاز
 iVVTموتور 
 سازي پویایي سيالات محاسباتيشبيه
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 مقدمه -1 
ساختن یک موتوور احتوراق داخلوي بوا عملکورد بهينوه، تحوت تو ثير         
متغيرهاي گوناگوني است که تحقيقات زیادي بر روي هر کدام از این 

شوند، انجام شوده  موتور مربوط مي هاي مختلفمتغيرها که به قسمت
است. یکي از این متغيرها، چندراهة ورودي موتور احتراق داخلي است 
که داراي ت ثيري مستقيم بر رفتار پویایي سيالات محاسوباتي جریوان   
هواي ورودي به درون چندراهة ورودي موتوور اسوت. یوک چندراهوة     

ها که راهگاهورودي از دو قسمت تشکيل شده است: محفظه آرامش و 
 شوند.ها متصل ميبه استوانه

مهمترین وظيفه چندراهوة ورودي، توزیوع متووازن هوواي ورودي بوه      
ها است؛ زیرا اثر این توزیوع بوه طوور مسوتقيم بور روي      درون استوانه

شود. به عنووان نمونوه، یوک توزیوع نوامتوازن      عملکرد موتور دیده مي
حجموي   فواوت در بوازده  هوا، سوبا ایجواد ت   هواي ورودي بين استوانه

ها شده و با توجه به مقدار نامتوازني توزیع هوا، افت توان موتور استوانه
یابد. براي کاهش این اتفاقات، توصيه و مصرف سوخت آن افزایش مي

شود که هندسه چندراهة ورودي به طور متقوارن سواخته شوود. در    مي
خت شرکت سایپا این مقاله، هندسه چندراهة ورودي موتور ملي تيبا سا

انتخاب شده و توزیع سه بعدي جریوان سويال درون آن بررسوي شود.     
هدف اصلي این مقاله، بررسي فرآیند انتقال گاز درون چندراهة ورودي 
موتور احتراق داخلي و همچنين بررسي رفتار سوه بعودي سويال درون    
آن در حالت سه بعدي و گذرا، با در نظور گورفتن اثورات یوک حالوت      

 بندي دریچة ورودي متغير است.مانخاص از ز
تحقيق بر روي فرآیند انتقال گاز و همچنين ارزیابي رفتار جریان سيال 
درون چندراهة ورودي بخشي مهم از بررسي هواي موتوور بووده کوه     

، فرآینود  9199است. در سال  پيش زمينه بررسي جریان درون استوانه
ز کامپيوترهاي دیجيتوال  انتقال گاز براي یک موتور دیزل، با استفاده ا

. مطالعه بر روي فرآیند انتقال گاز ادامه پيدا کورد و  ]9سازي شد ]شبيه
هواي  سوازي مختلفي براي رسيدن به دقت بوالاتر در شوبيه   هايروش
هاي موثثر بوراي رسويدن بوه ایون      اي مطالعه شد. یکي از روشرایانه

ي حول  هاي مختلف روش اجزاء محودود بورا  سازيهدف، توسعة شبيه
معادلات پویایي گاز حاکم بر رفتار جریان سيال درون چندراهة ورودي 

افزارهاي تجواري مورتبط بوا بررسوي رفتوار      . با گسترش نرم]2است ]
اي جدیود شود. سوپس    سازي فرآیند انتقال گاز وارد مرحلهموتور، شبيه

دریچه متعلق بوه شورکت فوورد توسوط      2چندراهة ورودي یک موتور 
سازي شد که رفتاري نزدیک به حالت واقعيت شبيه Star-CDافزار نرم

. ]6از ماهيووت جریووان سوويال درون چندراهووة ورودي بدسووت آورد ]  
افزارها، فرآینود احتوراق و پاشوش سووخت     همچنين با توسعه این نرم

هاي لازم در . یکي از روش]9درون موتورها بهتر از پيش ارزیابي شد ]
ن سويال درون موتورهواي احتوراق    توسعه مطالعات رفتار واقعي جریوا 

هاي سه بعدي است. بوا اسوتفاده از ایون    سازيداخلي، استفاده از شبيه
، مقالات متعددي در ارتباط با بررسي رفتار موتور انجام سازينوع شبيه

سازي فرآیند انتقال گاز توان به شبيهشده است، که به عنوان نمونه مي
 KIVAافوزار  زمانه به وسيله نرم 9و زمانه  2درون استوانه براي موتور 

سازي جریان سويال درون چندراهوة ورودي بوا اسوتفاده از     و شبيه ]1]
اي بور روي روش  اشاره کرد. همچنين مطالعه ]FLUENT [3افزار نرم

هوا بور نموودار    و بررسوي اثورات ایون روش    VVTهاي مختلف موتور 
توور توسوط   حجم سيال درون استوانه براي یک چرخة کاري مو-فشار
. امووروزه، مطالعووه اثوورات ]9انجووام گردیوود ] GT-Powerافووزار نوورم
هاي مختلف کارکرد دریچه بيشتر از پيش، مورد علاقه محققوان  حالت

عرصه خودرو قرار گرفته است و هور کودام از ایون محققوين، حوالتي      
خاص از کارکرد دریچه را بررسي کردند. به عنوان نمونه، در تحقيقوي  

بندي دریچه متغير نامعمول بر روي فرآیند انتقال گواز در  اثر یک زمان
بحوث شود    Waveافزار یک بعدي با استفاده از نرم HCCIیک موتور 

هاي مورد علاقه محققين، هندسوه چندراهوة   . یکي دیگر از بخش]2]
ورودي اسووت. در پژوهشووي دو هندسووة مختلووف از چندراهووة ورودي  

تووان بوا اسوتفاده از    ا نيوز موي  . فرآینود انتقوال گواز ر   ]1تحليل شود ] 
سوازي و تجربوي بررسيشود    بندي متغير بادامک به صورت شوبيه زمان

بندي متغير بادامک را براي که برخلاف مقاله حاضر، روش زمان ]92]
بررسي تاثير آن بر مقدار شوارژ هووا در نظور گرفتوه اسوت. همچنوين       

یزل نيز در نظور  توان روند انجام شده در این مقاله را براي موتور دمي
، اثور بواز شودن    ]99. در یک بررسي تجربي انجام شوده ] ]96گرفت ]

دریچة ورودي بر عملکرد موتور و محاسبه مقدار آلایندگي در شورایط  
درجا کار کردن انجام شده است که بر خلاف مقالوه فووق، موتوور در    

 حالت درجا کار کردن بررسي شده است.
جریان درون چندراهة ورودي در دو  سازيهدف نهایي این مقاله، شبيه

حالت پایوا و گوذرا و همچنوين بررسوي اثورات یوک حالوت خواص از         
بندي متغير دریچة ورودي )زودتر باز و بسته شدن دریچة ورودي زمان

شووند.( بور   نمایش داده موي  EIVC9EIVO+2که اصطلاحاً به صورت 
چه بور  این جریان است. بررسي اثرات حالت خاص زودتر باز شدن دری

روي متغيرهاي سيالاتي عملکردي موتور در چندراهوة ورودي، بوراي   
اولين بار در ایران، به صورت سه بعدي و براي این موتور ملوي انجوام   

 شده است. 
 

 روش حل و شرايط مرزي -2
اگرچه روش سعي و خطا که تنها بور پایوه آزموایش اسوت، در جهوت      

بر ا این روش بسيار هزینهارزیابي چندراهة ورودي بسيار مفيد است، ام
و نيازمند صورف زموان زیوادي اسوت. همچنوين ایون روش، توانوایي        
استخراج همة اطلاعات موجود براي رفتار واقعي جریان را دارا نيست. 
بنابراین براي بدست آوردن تمامي اطلاعوات موورد نيواز بوراي رفتوار      

بعدي  سههاي سازيواقعي جریان در چندراهة ورودي، بایستي از شبيه

                                                 
1 EIVO (Early Intake Valve Opening) 
2 EIVC (Early Intake Valve Closing) 
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هاي آبي و قرمز در هندسوة طورت ترسويم شوده در     استفاده کرد. رنگ
 به ترتيا نمایانگر ورودي و خروجي جریان اند.  2شکل 

براي این بررسي، لازم است که چندراهة ورودي در دو حالت مختلوف  
تحليل شود: تحليل حالت پایا و تحليل حالت گذرا. استفاده از ایون دو  

 شود.دیگر سبا افزایش دقت تحليل ميتحليل در کنار یک
 

 مشخصات فني موتور خودروي تيبا :9جدول 

 خطي استوانه 9 نوع موتور
 cc9919 حجم موتور

 mm 91.1 قطر استوانه
 mm 26.3 جایي سمبهطول جابه

 Valve  2 تعداد دریچه

 1.9 نسبت تراکم
 9-6-2-9 ترتيا احتراق

 ينهدور گشتاور بيش@ گشتاور بيشينه
929  N.m 

@ 9666 RPM 

 دور توان بيشينه@توان بيشينه
22 hp (36 kW) 

@ 1666 RPM 

 BTDC ͦ 96  بندي باز شدن معمولي دریچهزمان
 ATDC ͦ 33  بندي بسته شدن معمولي دریچهزمان

 

 
 : نماي سه بعدي چندراهة ورودي موتور ملي تيبا9شکل 

 

 
 شده از چندراهة ورودي : نماي سه بعدي هندسة طرت ترسيم2شکل 

 
در تحليل حالت پایا، از آنجوا کوه سورعت سويال در هويع مقطعوي از       

رسد و تغييرات فشار ناگهاني در نمي 6.6ها به نزدیکي عدد ماخ راهگاه
ها وجود ندارد، بنوابراین جریوان بوه صوورت     جریان چندراهه و راهگاه

ناچيز بودن انتقال شود. در ضمن به دليل ناپذیر در نظر گرفته ميتراکم
حرارت و ثابوت بوودن تقریبوي دموا در چندراهوة ورودي و همچنوين       

ناپذیر بودن جریان، معادلة انرژي در این حالت حل نشده اسوت.  تراکم
از این تحليل، اطلاعاتي چون ضرائا افت فشوار بوه خصووص بوراي     

آیود.  ها و ساختار پایاي جریان درون چندراهة ورودي بدست ميراهگاه
سازي حالت پایا در سرعت تند محاسبة ضورائا  یت استفاده از شبيهمز

افت است که به عنوان شرایط اوليه براي حل گذراي مسوئله اسوتفاده   
 شوند. مي

در این تحليل، شرایط مرزي استفاده شده، فشار ثابت اند. مزیت دیگر 
بندي اسوت  سازي از تعداد شبکهحل پایا، محاسبة استقلال نتایج شبيه

ه براي رسيدن به این هدف در این تحقيق، چهار شبکه مختلوف بوا   ک
هاي متفاوت ساخته و بررسي شدند. معيوار انتخواب شوده    تعداد عنصر

اي جریان براي بررسي استقلال نتایج از تعداد شبکه بندي، فشار نقطه
هاي مختلف طولي در حالوت پایوا و   درون چندراهة ورودي در موقعيت

هاي چندراهوة ورودي بواز اسوت )در    یکي از راهگاهدر حالتي که تنها 
(. دقت شود در این حالت، چون 6اینجا راهگاه آخر(، بوده است )شکل 

جریان پایا در نظر گرفته شده اسوت و تنهوا اسوتقلال نتوایج از تعوداد      
بندي مدّ نظر بوده است، شرایط مرزي اعمال شده بور هندسوه،   شبکه

یط فشار بالادست موتور، مربوط بوه  شرایط حالت نهایي که در آن شرا
شوود، نيسوت. در اینجوا،    که بر هندسه اعمال موي  فشار درون استوانه

شرط مرزي خروجي، شرط باز بودن راهگاه آخور اسوت. بوا توجوه بوه      
سولول   616.666سوازي،  شکل زیر، تعداد عنصر مناسا بوراي شوبيه  

 تعيين شد.
 

 
 بنديتعداد شبکه سازي از: بررسي استقلال نتایج شبيه6شکل 

 
تواند رفتار چندراهة ورودي را تحت شرایط واقعوي  سازي گذرا ميشبيه
بيني کند. در این تحليل، به دليل تغييرات ناگهاني فشار در زموان  پيش

ها، تغييرات شدید فشار و وجود امواج فشواري،  باز و بسته شدن دریچه
هر چنود انتقوال    پذیر در نظر گرفت.بایستي جریان را به صورت تراکم

ها در این حالت ناچيز است، اما بوراي دقوت بيشوتر،    حرارت در راهگاه
معادلة انرژي حل شده است. در تحليل گذرا، استفاده از نتایج حل پایوا  
کمک شایاني به تحليل درست رفتار پویایي سيالات محاسباتي جریان 
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کند و همچنوين منجور بوه کواهش هزینوه زمواني       درون چندراهه مي
-GTافزارهواي  شود. شورایط مورزي ایون تحليول از ترکيوا نورم      مي

Power  وMATLAB      محاسبه شده است کوه بوراي شورایط مورزي
و براي شرایط مرزي خروجي از ترکيوا   GT-Powerورودي، تنها از 

افوزار، فشوار درون   این دو استفاده شده است. با به کارگيري ایون نورم  
افزار، تموام قطعوات موتوور بوه     ماستوانه محاسبه شده است. در این نر

شوند که شوامل شورایط   سازي ميصورت یک بعدي در کنار هم شبيه
هوا و ابعواد   ها، زاویهکارکردي موتور و همچنين شرایط آن از جمله لبه

 نشان داده شده است. 9سازي در شکل قطعات است. تصویر این شبيه
 

 
 GT-Powerفزار ا: طرت یک بعدي موتور با استفاده از نرم9شکل 

-GTافوزار  سوازي صوحت سونجي شوده نورم     در این تحقيق، از شبيه

Power       براي موتور تيبا که توسوط شورکت توليود کننوده آن انجوام
سازي صحت سونجي شوده   گرفته، استفاده شده است. استفاده از شبيه

فوق، باعث افزایش دقت در نتایج خروجي مسوئلة سوه بعودي حاضور     
تور  دقيوق  GT-Powerسازي که هر چه شبيهخواهد شد. بدین معني 

باشد، نتایج سه بعودي دقوت بوالاتري خواهنود داشوت. بوراي نحووه        
افزار، به طور مختصر، ابتدا بایستي تمامي سازي موتور در این نرمشبيه

سوازي  ها شبيهاجزاء موتور از ورودي تا خروجي هوا براي تمام استوانه
افزار براي . بدین منظور در این نرمشوند و در کنار یکدیگر قرار بگيرند

هایي تعریف شده است که هور کودام داراي   هر قسمت از موتور، مثلفه
مشخصات خاصي است. با در نظر گرفتن شرایط هندسي و کوارکردي  

هاي موتور، مشخصات آن مثلفه بر روي آن اعموال  هر کدام از بخش
 شود.مي

در حالوت   GT-Power افوزار تمام شرایط مرزي استخراج شده از نورم 
کارکرد عادي موتور و بدون در نظر گورفتن فرآینود زودتور بواز شودن      

 نشان داده شده است. 1دریچة ورودي در شکل 
-GTافوزار  هاي نرماین است که خروجي MATLABافزار عملکرد نرم

Power [ 96را گرفته و با توجه به معادلاتي که در ادامه آمده است[ ،
در تحليول پویوایي سويالات محاسوباتي بوراي      شرایط مورزي نهوایي   

هاي خاص زودتر باز شودن دریچوة ورودي را اسوتخراج نمایود.     حالت
بووه دو دسووته تقسوويم  MATLABمعووادلات اعمووال شووده در برنامووه 

شود. قسمت اول، به محاسبة سرعت جریان ورودي به اسوتوانه در  مي
ح کمينوة  . در این قسمت، سوط ]96شود ]ها وابسته ميمحدودة دریچه

هاي مختلف دریچه محاسبه شده اسوت و  جریان براي مقدار بازشدگي
با استفاده از این محاسبات و در نظر گرفتن حجم استوانه و رفتار یک 

هاي جریان هوواي ورودي بوه اسوتوانه در    چرخة کاري موتور، سرعت
 آید.انتهاي چندراهة ورودي براي یک چرخة کاري موتور بدست مي

 
براي  GT-Powerافزار استخراج شده از نرم ایط مرزيشر: 1شکل 

 و حالت بار کامل 2666دور یک بعدي موتور در  سازيشبيه
 

 
 ]96هاي مختلف از بازشدگي دریچه ]: نمایش وضعيت3شکل 

سطح کمينة جریان هواي ورودي که از روي دریچه به درون اسوتوانه  
ف دریچوه مطوابق   هواي مختلو  شود، با در نظر گرفتن وضعيتوارد مي

 [:96عبارت است از ] 3شکل 
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vmDکه D w      قسمت دوم معوادلات بوراي محاسوبة فشوار .

 [:96ت ]افزار اسخروجي چندراهة ورودي است که ترکيا نتایج دو نرم
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(4) 

ها و همچنين استفاده از معادلات با استفاده از باز و بسته شدن دریچه
فوق، شرایط مرزي خروجوي بوراي حالوت گوذرا در انتهواي چندراهوة       
ورودي با در نظر گرفتن رفتار دریچة ورودي، که بوه طوور دائموي در    

 شود. اسبه ميسازي در حال تغيير است، محطول شبيه
 

 بحث بر روي نتايج -3
سوازي  با اعمال شرایط مرزي گذرا بر هندسه چندراهوة ورودي، شوبيه  

انجوام شود و نتوایج بدسوت      FLUENTپویایي سيالات محاسباتي در 
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انجام شده در این مقاله به سه دسوته تقسويم    سازيآمدند. نتایج شبيه
ة ورودي در شووود: بررسووي تغييوورات فشووار سوويال درون چندراهوومووي

دورهاي مختلف موتور براي چند حالت خاص از بازشدگي دریچة گاز، 
 بررسي تغييرات فشار سيال درون چندراهه بر حسا مقودار بازشودگي  

بندي متغيور  ر زماندریچة گاز در چندین دور ثابت موتور و بررسي ت ثي
دریچة ورودي )زودتر باز شدن دریچوة ورودي( بور چندراهوة ورودي.    

انود کوه نتوایج در اداموه     ها به صورت سه بعدي انجام شدهاین تحليل
 بحث شد. 

 

 
، حالت بار  2666: تمام شرایط مرزي براي چندراهة ورودي در دور 9شکل 

 (EIVO+EIVCکامل و زودتر باز وبسته شدن دریچة ورودي )

هاي آزمایشگاهي آزموون موتوور   سنجي نتایج با استفاده از دادهصحت
در شرکت توليدي موتوور، جعبوه دنوده و محوور سوایپا )مگواموتور( و       

، انجوام شوده   ]96همچنين استفاده از نموداري در یک کتاب مرجوع ] 
شوود، تغييورات   دیده مي 96و  1، 2هاي طور که در شکلاست. همان

درون چندراهة ورودي براي سه حالت ثابت از بازشودگي  فشار جریان 
و مقودار   %36، مقدار باز شودگي  %966دریچة گاز )حالت بار کامل یا 

هواي  ( نشان داده شوده اسوت کوه بوا اسوتفاده از داده      %66بازشدگي 
اند. همچنين شرایط آزمون سنجي شدهآزمایشگاه آزمون موتور، صحت

و  mbar 226، فشوار محويط    22℃در آزمایشگاه، دمواي محويط  
 درصد بوده است. 29.1رطوبت محيط، 

 

 
 %966: تغييرات فشار چندراهة ورودي بر حسا دور موتور در مقدار 2شکل 

 بازشدگي دریچة گاز و مقایسه با نتایج آزمایشگاهي

 

 
 %36سا دور موتور در مقدار : تغييرات فشار چندراهة ورودي بر ح1شکل 

 بازشدگي دریچة گاز و مقایسه با نتایج آزمایشگاهي

 

 
 %66: تغييرات فشار چندراهة ورودي بر حسا دور موتور در مقدار 96شکل 

 بازشدگي دریچة گاز و مقایسه با نتایج آزمایشگاهي

 
و بررسي سه  GT-Powerسازي صحت سنجي شدة با توجه به شبيه
الا توضيح داده شده است.( ميانگين خطاي نسبي نتایج بعدي )که در ب

 2هاي آزمایشگاهي براي این سه حالوت، در جودول   سازي و دادهشبيه
 شود.مشاهده مي

 
 هاي آزمایشگاهيسازي و داده: ميانگين خطاي نسبي شبيه2جدول 

 هاميانگين خطاي نسبي داده زاویة دریچة گاز

966% 9.91% 
36% 9.99% 
66% 6.96% 

 
نشان داده شوده   99هاي انجام شده، در شکل سازيتمامي نتایج شبيه

شود فشار سويال چندراهوة ورودي در   طور که مشاهده مياست. همان
یک مقدار ثابت از بازشدگي دریچة گاز با افزایش دور موتوور، کواهش   

یابد. با بيشتر باز شودن دریچوة گواز، هوواي ورودي بوه چندراهوة       مي
یابد و همچنين هواي بيشتري براي فرآیند احتراق مي ورودي افزایش

تري ناشي از توراکم بيشوتر   شود. بنابراین امواج فشاري قويفراهم مي
هوا و همچنين ناشي از جریوان برگشوتي از سووي اسوتوانه بوه درون      

 شود.ها در چندراهة ورودي ایجاد ميراهگاه
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ي بر حسا دور موتور : تغييرات فشار جریان درون چندراهة ورود99شکل 

 براي سه حالت خاص از بازشدگي دریچة گاز

هاي انجام شده براي دورهاي ثابت موتور، در شوکل  سازينتایج شبيه
شوود بوا افوزایش    طور که مشاهده مينشان داده شده است. همان 92

بازشدگي دریچوة گواز در یوک دور ثابوت موتوور، فشوار سويال درون        
ابد که به دليل ایجاد شدن امواج فشاري یچندراهة ورودي افزایش مي

 92با قدرت بيشتر است. مقدار و نحوة تغييورات ایون فشوار در شوکل     
 شود.دیده مي

 

 
: تغييرات فشار جریان درون چندراهة ورودي بر حسا مقدار 92شکل 

 بازشدگي دریچة گاز براي دورهاي مختلف 

قبل، در شوکل   هايهاي انجام شده در قسمتسازيبرآیند نتایج شبيه
 سوازي، شود که رفتار نتایج شبيهنشان داده شده است. مشاهده مي 96

 ( دارد.99همخواني خوبي با مرجع )شکل 
 

 
: تغييرات هواي ورودي بر حسا فشار چندراهة ورودي با در نظر 96شکل 

 هاي مختلف دریچة گاز و دورهاي مختلف موتورگرفتن مقدار بازشدگي

 
 96براي توضيح رفتار شکل  ]96مرجع ]: نمودار 99شکل 

در این مقاله، یک حالت خاص از بازشدگي دریچة ورودي بررسي شود  
( و همچنوين زودتور بسوته    EIVOکه زودتر باز شدن دریچوة ورودي ) 

هاي قبلوي انجوام شوده در    ( است. با مطالعة پژوهشEIVCشدن آن )
رودي درجوه بوراي دریچوة و    96این زمينوه، مقودار زودتور بازشودگي     

که تغييرات آن به همراه کارکرد معموولي دریچوة    ]99انتخاب گردید ]
 شود.مشاهده مي 91ورودي در شکل 

 

 
: نمایش حالت کارکرد معمولي دریچه و حالت خاص در نظر گرفته 91شکل 

 (EIVO+EIVCشده )

با اعمال محاسبه شرایط مرزي براي این حالت خاص کارکرد دریچوه،  
و حالت کارکرد معمولي و این حالت خاص کارکرد نتایج تحليل براي د

دریچه، در دو بخش بررسوي تغييورات نورخ جرموي جریوان ورودي و      
تغييرات فشار چندراهة ورودي براي یک چرخة کاري موتوور مقایسوه   

 اند.اند. ضمناً این نتایج در دو دور متفاوت موتور بررسي شدهشده
شوود، هور راهگواه    يمشواهده مو   99و  93طور که در دو شوکل  همان

چندراهة ورودي در دو بخش داراي جریان برگشتي است. بخش اول، 
مربوط با لحظة باز شدن دریچة ورودي است که فشار درون استوانه از 
فشار درون چندراهه بيشتر است و به علت اختلاف فشوار، جریوان بوه    

 گردد. درون راهگاه باز مي
کند و هووا وارد  استوانه غلبه ميدر ادامه، فشار جریان ورودي به فشار 

شود. بخش دوم، براي مرحلة بعود از بسوته شودن دریچوه     استوانه مي
دیگور   است. علت این بخش از جریان برگشتي، این است که راهگواه 

شوند و مقداري از جریانِ این راهگواه بوراي ورود بوه    چندراهه باز مي
نهایت تغييرات نرخ گردد که در راهگاه دیگر، به محفظه آرامش باز مي

 شود.جرمي جریان در این راهگاه صفر مي
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: تغييرات نرخ جرمي جریان بر حسا یک چرخة کاري موتور براي 93شکل 

 و حالت بار کامل 2666و در دور  9راهگاه 

 
: تغييرات نرخ جرمي جریان بر حسا یک چرخة کاري موتور براي 99شکل 

 کامل و حالت بار 1666و در دور  9راهگاه 

از دیگر نتایج گرفته شوده بوراي مقایسوه دو حالوت کوارکرد دریچوه،       
تغييرات فشار جریان درون چندراهة ورودي در یک چرخة کاري موتور 

اسوت کوه در    RPM 1666و  RPM 2666براي دو سورعت مختلوف   
 گردد. مشاهده مي 91و  92هاي شکل
خاص زود باز  شود در حالتطور که از این دو نمودار مشاهده ميهمان

شدن دریچة ورودي، فشار جریان سيال درون چندراهة ورودي انودکي  
اي دارد افزایش یافته است. همچنين این فشار اندکي پيشرسوي زاویوه  

که علت آن، اتصال پيدا کردن با یک منبع فشاري قویتر )فشوار درون  
 استوانه( در بالادست است.

 

 
رودي بر حسا یک چرخة کاري : تغييرات فشار درون چندراهة و92شکل 

 و حالت بار کامل 2666موتور و در دور 

 

 
: تغييرات فشار درون چندراهة ورودي بر حسا یک چرخة کاري 91شکل 

 و حالت بار کامل 1666موتور و در دور 

در نهایت، به وسيله بررسي متوسط نورخ جرموي جریوان در دورهواي     
بررسوي بوازده حجموي     مختلف، براي این دو حالت از کارکرد دریچه،

 نشان داده شده است. 26انجام شده و در شکل 
 

 
موتور بر حسا دورهاي مختلف با در نظر گرفتن حالت  تنفسي: بازده 26شکل 

 (EIVO+EIVCکارکرد معمولي و حالت خاص دریچه )

شود، زودتر بواز شودن   مشاهده مي 26-92هاي طور که از شکلهمان
بازده حجمي در دورهاي پایين ندارد اموا   دریچة ورودي ت ثير مثبتي بر

گردد. همچنين از آنجوا  در دورهاي تند سبا افزایش بازده حجمي مي
تر، هواي ورودي به موتور کمتر از دورهاي تندتر که در دورهاي پایين

است، بازده حجمي موتور در دورهاي پایين، مقدار کمتوري دارد. ایون   
 ور قابل درک است.موضوع از رابطه کلي بازده حجمي موت

رفتار سه بعدي توزیع جریان براي این حالت خاص از کارکرد دریچوة  
هاي زیر نشان داده شده است. با توجه بوه بردارهواي   ورودي در شکل

سرعت جریان درون چندراهة ورودي، رفتار پویایي سيالاتي جریان در 
هواي  طي یک چرخة کاري موتور قابل بررسي است. کوارکرد اسوتوانه  

اسوت کوه    9-6-9-2وتور بررسي شوده در ایون مقالوه بوه صوورت      م
کنند و با توجوه بوه آن، چورخش    ها بر طبق این ترتيا کار مياستوانه

هاي آن درون چندراهه و عبوور جریوان   جریان سيال و وضعيت گردابه
 بيني است. هاي مختلف لنگ قابل پيشبه درون راهگاه براي زاویه

شوود،  دیوده موي   29طور که در شکل ماندرجه، ه 966در زاویه لنگ 
باز است که بردارهاي سرعت به سمت این راهگواه متمایول    9راهگاه 

 قابل مشاهده است. 6است و جریان برگشتي از راهگاه 
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 (m/sدرجه لنگ ) 966: بردارهاي سرعت جریان هوا در زاویه 29شکل 

ر کامل باز به طو 2درجه، دریچة هوا براي استوانه  666در زاویه لنگ 
شوود بردارهواي   مشاهده مي 22طور که در شکل است. بنابراین همان

 سرعت در حال وارد شدن به راهگاه مربوط به این استوانه اند.
 

 
 (m/sدرجه لنگ ) 666: بردارهاي سرعت جریان هوا در زاویه 22شکل 

 9، دریچة هوا براي راهگواه  2بعد از بسته شدن دریچة هواي استوانه 
 2شود و جریان سيال به درون راهگاه درجه باز مي 916اویه لنگ در ز

و همچنوين بردارهواي سورعت     9شود. این رویه براي راهگاه وارد مي
 قابل مشاهده است. 26در شکل  2جریان برگشتي از راهگاه 

 

 
 (m/sدرجه لنگ ) 916: بردارهاي سرعت جریان هوا در زاویه 26شکل 

 

 9وتور احتراق داخلوي، دریچوة هوواي اسوتوانه     در ادامه روند کارکرد م
بسته شده و جریان سيال در این راهگاه، به صورت جریان برگشتي به 

شود. در درون این راهگاه و در ادامه به درون چندراهة ورودي وارد مي
باز شده است و جریوان در حوال وارد    6درجه، راهگاه  316زاویه لنگ 

بردارهاي سورعت آن بوراي ایون     شدن به درون این راهگاه است که
 شود.دیده مي 29زاویه لنگ در شکل 

 

 
 (m/sدرجه لنگ ) 316: بردارهاي سرعت جریان هوا زاویه 29شکل 

 

 گيرينتيجه -4
سازي انجام شده در توان نتایج زیر را از نتایج شبيهبه طور خلاصه مي

  تحقيق حاضر استخراج نمود:
سوبا افوزایش بوازده     EIVO+EIVC. کارکرد دریچوه بوه صوورت    9

شود و در تقابل با آن، این کوارکرد  حجمي در دورهاي تندي موتور مي
 در دورهاي پایين، ت ثير منفي بر بازده حجمي موتور دارد.

. فشار متوسط جریان درون چندراهة ورودي ارتباط مستقيم با مقودار  2
موتوور،   بازشدگي دریچة گاز دارد؛ به این معني که در یک دور ثابت از

مقدار بيشتر باز بودن دریچة گاز سبا افزایش فشار متوسط چندراهوه  
 شود.مي

. فشار متوسط چندراهة ورودي ارتباطي عکس بوا مقودار دور موتوور    6
دارد؛ به این معني که در یک مقدار ثابوت بازشودگي دریچوة گواز، بوا      
افزایش دور موتور، فشار متوسط جریان درون چندراهة ورودي کاهش 

 یابد.يم
. نرخ جرمي جریان سيال ورودي به چندراهة ورودي در دو منطقه از 9

کارکرد موتور داراي جریوان برگشوتي اسوت: یوک منطقوه در لحظوة       
همزماني باز بودن دریچة هوا و دود، و دیگري در مرحلة تراکم که بوه  

توان گفت که بوه  خاطر حرکت برگشتي دریچه است. به طور کلي مي
هاي هووا و  ، مدت زمانِ باز بودن همزمان دریچه EIVOوسيله فرآیند 

کند که سبا افزایش مقدار جریوان برگشوتي بوه    دود افزایش پيدا مي
،  EIVCگردد. از سوي دیگر، با اسوتفاده از فرآینود   ها ميدرون راهگاه

یابد؛ زیرا جورم  مقدار جریان برگشتي در طي کورس تراکم کاهش مي
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تري دارد که از طریق دریچة ورودي به مخلوط هوا و سوخت زمان کم
 ها و چندراهة ورودي جریاني برگشتي داشته باشد.درون راهگاه

، فشووار جریووان سوويال درون  EIVO+EIVC. بووا اسووتفاده از فرآینوود 1
چندراهة ورودي در هر لحظوه از کوارکرد موتوور، عولاوه بور افوزایش       

کارکرد معموولي  اي نيز نسبت به حالت جزئي، داراي اندکي تقدم زاویه
 دریچه است.
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 فهرست علائم

vL  Valve Lift 

vD
 

Valve head diameter 

pD
 

Port diameter 

sD
 

Valve stem diameter 

mD
 

Mean seat diameter 

w  Seat width 


 Valve seat angle 

eP
 

Outlet pressure of IM runners 

CP
 

Pressure of cylinders at each crank angle 

DC
 

Drag coefficient of valves 

V  Air flow velocity at each crank angle 

mA
 

Minimum flow area of valves 
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