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ر و تشکریتقد

دانم که از ، برخود لازم میاز اوست یقیتوفنصرت و باحمد و سپاس فراوان از خداوند سبحان که هر 

طول  وروز افزون از خداوند متعال توفیق  تشکر نموده و يریدکتر جزازحمات استاد گرانقدر جناب آقاي 

  .مباش عمر این استاد فرهیخته را خواستار

قات یدر مرکز تحقنامه این جانب را که سرپرستی پایان هاکرباسفروشهمچنین از جناب آقاي مهندس 

از  زینو نموده  یمانه قدردانیصم ،اممند بودهشان بهرهیا يهاییو همواره از راهنماعهده داشته هبموتور 

مهندس ، یعیشفمهندس زانلو، یامهندس : شناسان شرکت ایپکو از جمله آقایانکارران و یمدسایر 

- نیسیو تکن ، مهندس نادرپوري، مهندس اسدی، مهندس کاملیمومنمهندس  ،یرستممهندس ، يغفور

پکو که یشگاه شرکت ایآزمات یریمدهمچنین از . نمایممی تقدیر و تشکر ان گلشن و کاههیمحترم آقا يها

دردانی شرکت ایپکو ق يو فناور ز از اداره پژوهشین جانب فراهم آوردند و نیا يفرصت انجام آزمون را برا

  .نمایممی
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دهیچک

 يهااستفاده از سامانه ،یاحتراق داخل يموتورها يهابهبود مشخصه يهان راهیتراز متداول یکیامروزه 

ل یدلبه ،هادریچهوسته یر پیمتغ سامانه زمان بندي ،هان سامانهیان ایدر م .هاستچهیر دریمتغ عملکرد

شتر مورد توجه قرار یب ،يعملکرد يهاشاخصقابل توجه ز امکان بهبود ی، و نموتوردر  يریکارگسهولت به

نحوه از نظر کارگیري این سامانه در حالات مختلف نامه به بررسی اثرات بهدر این پایان. گرفته است

ي خانواده موتورهاي ملی یعنی موتور پرخورانی برا یا خروجیو  يورود يهال بادامکیم يبر رو يریقرارگ

ن سوز یحالت گاز و بنز موتور پرخوران در دو يه سازیشب .شده و موتور تنفس طبیعی پرداخته شده است

ج ینتا يبه منظور صحه گذار. رفته استین سوز انجام پذیدر حالت بنز یعیموتور تنفس طب يه سازیو شب

رفته است که ین سوز انجام پذیدر دو حالت گاز و بنز یموتور پرخوران مل يز بر روین یآزمون ،يه سازیشب

 .کم دارد يدر دورها گشتاور موتور در حالت تمام بار ریچشمگار یبساز بهبود  ی، حاکيه سازیمطابق شب

سامانه  عملگر زبمپ و اثر استفاده در حالت تمام بار استفاده از دو یعیموتور تنفس طب ين برایهمچن

-به هاچهیر دریمتغ یسامانه گشودگ يریارگکب اثر بهین ترکیهمچن، ییاروپا یمذکور در چرخه رانندگ

در ل بادامک هوا یم يبر رو ،وستهیر پیمتغ يهمراه سامانه زمان بندبه ،يادو مرحله ض بادامکیکمک تعو

ن پژوهش مورد یاست که در ا يگر مواردید ،بر مصرف سوخت موتور ییاروپا یچرخه رانندگ يکارنقاط 

  .اندقرار گرفته یبررس
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  فهرست مطالب

  12  معرفی نرم افزار مورد استفاده و معرفی مشخصات موتور پرخوران:فصل اول 

  GT-Power   13معرفی نرم افزار - 1-1

  GT-Power   13علل انتخاب نرم افزار -1- 1-1

  15  احتراقی  يالگو -2- 1-1
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  31  و روش تغییر متغیرهاي شبیه سازي هامعرفی راهبرد بهبود در مشخصه - 2-1
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  39  نتایج آزمون و شبیه سازي در حالت گاز سوز -2- 2-2
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  85  یخودرو در چرخه رانندگ NOxگیري میزان مصرف سوخت و آلاینده ط بر اندازهیر فشار محییاثر تغ - 3-3

  NEDC    88زبمپ بر  مصرف سوخت در چرخه رانندگی  ییر عملگر دوتایتاث يه سازیشب - 3-4

کمک سامانه زبمپ و هاي عملکردي بهمعرفی چرخه میلر و بهبود مشخصه: فصل چهارم

  در چرخه رانندگی اروپایی ياتعویض بادامک دومرحله

92  

  93  هاي تعویض بادامک معرفی سامانه - 4-1

  96  هاي تعویض بادامک و چرخه میلرسامانه - 4-2

اي و سامانه کمک سامانه تعویض بادامک دو مرحلهبه NEDCکاهش مصرف سوخت در چرخه رانندگی  - 4-3
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  هاجدولو  هافهرست  شکل

  صفحه  عنوان شکل  شماره شکل

  GT-Power  17ساخته شده در نرم افزار  EF7مدل یک بعدي موتور پرخوران   1- 1 

  18  هاي ورودي و خروجی بر زمان اجراي برنامهاثر اندازه شبکه راهگاه  2-1

  18  هاي ورودي بر مشخصه هاي موتور همراه با زمان اجراي برنامهاثر اندازه شبکه راهگاه  3-1

  19  خروجی بر مشخصه هاي موتور همراه با زمان اجراي برنامهاثر اندازه شبکه راهگاه هاي   4-1

5-1    
هاي گشتاور موتور پرخوران در حالت تمام بار در دوحالت گاز و نتایج  حاصل از آزمون منحنی 

  بنزین سوز

21

  

  24  یک نمونه شبیه سازي نمودار دماي گازهاي خروجی برحسب تغییر نسبت هوا به سوخت   1- 6

  25  نتیجه شبیه سازي یک نمونه تغییر گشتاور ترمزي برحسب تغییر نسبت هوا به سوخت   7-1

8-1  
هاي نتایج تجربی مصرف مخصوص موتور پرخوران در دوحالت گاز و بنزین سوز حالت منحنی

  تمام بار

26

  

  28  نماي سامانه زبمپ ، عملگر روغنی و شیر مهارگر آن در موتور ملی تنفس طبیعی  9-1

  34  قبل و بعد از ارتقاء آن GMمنحنی گشتاور موتور دولیتري شرکت   1-2

  36  هاچهیدر ير زمانبندیینحوه اعمال تغ  2-2

  37  مقایسه منحنی هاي بادامک موتور مبنا و موتور مورد آزمون بهبود یافته  3-2

  38  نمایی از موتور و تجهیزات آزمون  4-2

  39  )گاز(تمام بار-rpm1000صحه گذاري شبیه سازي حالت مبنا دور   5-2

  40  )گاز(تمام بار-rpm1500صحه گذاري شبیه سازي حالت مبنا دور   2- 6

  40  )گاز(تمام بار-rpm2000صحه گذاري شبیه سازي حالت مبنا دور   7-2

  41  )گاز(تمام بار-rpm4000صحه گذاري شبیه سازي حالت مبنا دور   8-2

  41  )گاز(تمام بار- صحه گذاري شبیه سازي حالت مبنا گشتاور ترمزي  9-2

  42  )گاز(تمام بار- صحه گذاري شبیه سازي حالت مبنا مصرف مخصوص ترمزي  10-2

  42  )گاز(تمام بار- صحه گذاري شبیه سازي حالت بهبود یافته گشتاور ترمزي  11-2

  43  )گاز(تمام بار-ترمزي صحه گذاري شبیه سازي حالت بهبود یافته مصرف مخصوص  12-2

  43  )گاز(تمام بار- مقایسه نتایج آزمون مبنا و بهبود یافته گشتاور ترمزي  13-2

  44  )گاز(تمام بار-درصد افزایش گشتاور ترمزي  14-2

  44  )گاز(تمام بار-rpm1750تاثیر تاخیر جرقه بر افزایش گشتاور و پایداري احتراق دور   15-2

  46  )گاز(تمام بار -مبنا و بهبود یافته زمان جرقه زنی مقایسه نتایج آزمون  2- 16

  46  )گاز(تمام بار- مقایسه نتایج آزمون مبنا و بهبود یافته بازده تنفسی  17-2

  47  )گاز(تمام بار - مقایسه نتایج شبیه سازي مبنا و بهبود یافته بازده کسرجرمی گاز باقیمانده  18-2

  48  )گاز(تمام بار - بهبود یافته دماي متوسط مرحله مکشمقایسه نتایج شبیه سازي مبنا و   19-2

  49  )گاز(نمایی از موقعیت سوخت پاش گاز و بنزین در چندراهه هوا   20-2

21-2  
 - rpm1750نتیجه شبیه سازي حالت بهبود یافته حبس شدن سوخت حین مرحله مکش 

  )گاز) (میانی و خروجی راهگاه بستار -مقاطع ورودي(تمام بار

50

  

  rpm1750 - 52نتیجه شبیه سازي حالت بهبود یافته حبس شدن سوخت حین مرحله مکش   22-2
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  )گاز) (میانی و خروجی راهگاه بستار -مقاطع ورودي(تمام بار

  53  )گاز(تمام بار -مقایسه نتایج شبیه سازي مبنا و بهبود یافته نسبت احتباس هوا و سوخت  23-2

24-2  

بهبود یافته، فشار ورودي و خروجی و داخل استوانه حین مقایسه نتایج شبیه سازي حالت 

تمام  -)شکل پایینی(rpm3500و دور ) شکل بالایی(rpm 1750ها در دورهمپوشانی دریچه

  )گاز(بار

55

  

  56  )گاز(تمام بار - نقاط کاري موتور حالت مبنا و بهبود یافته بر روي نقشه تنجار  25-2

  58  )نیبنز(تمام بار -rpm1000صحه گذاري شبیه سازي حالت مبنا دور   2- 26

  58  )نیبنز(تمام بار -rpm1750صحه گذاري شبیه سازي حالت مبنا دور   27-2

  59  )نیبنز(تمام بار - صحه گذاري شبیه سازي حالت مبنا گشتاور ترمزي  28-2

  59  )نیبنز(تمام بار - صحه گذاري شبیه سازي حالت مبنا مصرف مخصوص ترمزي  29-2

  60  )نیبنز(تمام بار - صحه گذاري شبیه سازي حالت بهبود یافته گشتاور ترمزي  30-2

  60  )نیبنز(تمام بار -صحه گذاري شبیه سازي حالت بهبود یافته مصرف مخصوص ترمزي  31-2

  61  )نیبنز(تمام بار - مقایسه نتایج آزمون مبنا و بهبود یافته گشتاور ترمزي  32-2

  62  )نیبنز(تمام بار -درصد افزایش گشتاور ترمزي  33-2

  63  )نیبنز(تمام بار - مقایسه نتایج آزمون مبنا و بهبود یافته بازده تنفسی  34-2

  64  )نیبنز(تمام بار - )محدودیت کوبش(مقایسه نتایج آزمون مبنا و بهبود یافته زمان جرقه زنی  35-2

  65  )نیبنز(تمام بار - بهبود یافته کسرجرمی گاز باقیماندهمقایسه نتایج شبیه سازي مبنا و   2- 36

  65  )نیبنز(تمام بار - مقایسه نتایج شبیه سازي مبنا و بهبود یافته متوسط دماي مرحله مکش  37-2

  66  )نیبنز(تمام بار -مقایسه نتایج شبیه سازي مبنا و بهبود یافته نسبت احتباس هوا و سوخت  38-2

  67  )نیبنز(تمام بار - حالت مبنا و بهبود یافته بر روي نقشه تنجارنقاط کاري موتور   39-2

40-2  
مقایسه نتایج شبیه سازي مبنا و بهبود یافته و دو سامانه زبمپ و نیز اثر کوچک سازي موتور 

)cc250 (تمام بار - بر گشتاور خروجی  

68

  

41-2  
و نیز اثر کوچک سازي موتور مقایسه نتایج شبیه سازي مبنا و بهبود یافته و دو سامانه زبمپ 

)cc250 ( تمام بار -ترمزي مؤثربر فشار متوسط  
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42-2  
مقایسه نتایج شبیه سازي مبنا و بهبود یافته و دو سامانه زبمپ و نیز اثر کوچک سازي موتور 

)cc250 (تمام بار - بر گشتاور خروجی  
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43-2  
سامانه زبمپ و نیز اثر کوچک سازي موتور مقایسه نتایج شبیه سازي مبنا و بهبود یافته و دو 
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  فهرست علائم و اختصارات

  یسیعنوان انگل  یعنوان فارس

ABDC-After Bottom Dead Center  نییبعد از نقطه سکون پا

Advance  یشیپ

ATDC-After Top Dead Center  بعد از نقطه سکون بالا

BMEP-Brake Mean Effective Pressure  يترمز مؤثرفشار متوسط 

BSFC-Brake Specific Fuel Consumption  يمصرف مخصوص ترمز

CA-Crank Angle  ل لنگیدرجه م

Cam Profile  بادامک یمنحن

Catalyst  واکنشگر

Compressor  تنجار

Continuous Variable Valve Timing  هاچهیوسته دریر پیمتغ زمان بندي

CVVT  زبمپ

Cylinder  استوانه

CylinderHead  بستار

Delivery Ratio  لینسبت تحو

Downsizing  يکوچک ساز

DualVVT  )یو خروج يورود(ییر دوتایمتغ زمان بنديسامانه 

Effective Compression Ratio  مؤثرنسبت تراکم 

EGR-Exhaust Gas  یدود خروج یباز گردان Recirculation

EIVC-Early Intake Valve Closing  چه هوایزود بستن در

EMS-Engine Management System  ت موتوریریسامانه مد

EVC-Exhaust Valve Closing  چه دودیبستن در

EVO-Exhaust Valve Opening  چه دودیبازکردن در

-FMEP  یاصطکاک مؤثرفشار متوسط  Friction Mean Effective Pressure

Full Load  تمام بار

Hydraulic  یروغن

-HLA  یروغن یم کننده لقیتنظ Hydraulic Lash Adjuster

-IMEP  یداخل مؤثرفشار متوسط  Indicated Mean Effective Pressure

Injector  افشانه

Intercooler  ییخنک کن نها

Internal-EGR  دود یداخل یبازگردان

IVC-Intake Valve Closing  چه هوایبستن در

IVO-Intake Valve Opening  چه هوایباز کردن در

Lambda  هوا به سوخت ينسبت هم ارز

Lash  یاستکان یلق

LIVC-Late Intake Valve Closing  چه هوایر بستن درید

Manifold  چندراهه

MBT Maximum Brake Torque  ينه ترمزیشیگشتاور ب

mf-mass of fuel  جرم سوخت

Miller Cycle  لریچرخه م

-Natural Aspirated  تنفس طبیعی NA
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NEDC-New European Driving Cycle  چرخه رانندگی اروپایی

NOx-Oxides of Nitrogen  اکسیدهاي نیتروژن

Overlap  همپوشانی

Partload  بارجزیی

Piston  سمبه

Port  راهگاه

pmep-pumping mean effective pressure  ايتلمبه مؤثرفشار متوسط 

Pumping Loss  اياتلافات تلمبه

Knock  کوبش

Residual Gas  ماندهیباق يگازها

Retard  تاخیر

rpm-revolutions per minute  دور بر دقیقه

Scavenging  روبش

Spark Advance  زمان جرقه زنی

Standard  داخلی مؤثرانحراف مجاز فشار متوسط  Deviation of IMEP

Tappet  یاستکان

TDC-Top Dead Center  نقطه سکون بالا

Turbocharger  پرخوران 

Valve  دریچه

VVA-Variable Valve Actuation  هاعملکرد متغیر دریچه

Wastegate  توربین مهاردریچه 
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معرفی نرم افزار مورد استفاده و معرفی :فصل اول 

  پرخورانمشخصات موتور 
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  مشخصات موتور پرخوران ینرم افزار مورد استفاده و معرف یمعرف:فصل اول 

ن یانجام شده در ا يهايه سازینرم افزار مورد استفاده جهت انجام شب ین فصل به معرفیدر ا :مقدمه

  . شودیپرداخته مآن،  يه سازیو ملاحظات شب یمشخصات موتور پرخوران مل یز به معرفیپژوهش و ن

 GT-Powerمعرفی نرم افزار -1- 1

   GT-Powerعلل انتخاب نرم افزار -1-1- 1

بوده و از جمله نرم افزارهاي یک بعدي شبیه ساز  GT-Suiteاز سري نرم افزارهاي  GT-Powerنرم افزار 

جریان ن نرم افزار ای. هاي عملکردي موتور داردن مشخصهاست که امروزه کاربرد وسیعی در تخمی موتور

داخل استوانه  يفضاده و نمو يدي و با حل معادله جریان مدلسازصورت یک بعها را بهها و خمداخل لوله

  .کندسازي میاي مدلصورت یک یا دو ناحیهرا به

ها و نسبت هم ارزي هوا به ها و منحنی بادامکبه جهت انجام شبیه سازي اثر تغییر زمان بندي دریچه

توان از نرم هم می ،که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است... زنی وسوخت و زمان جرقه 

و  شبیه سازيدلیل زمان بر بودن افزارهاي یک بعدي و هم از نرم افزارهاي سه بعدي بهره جست اما به

  :گیرددلایل زیر، نرم افزارهاي سه بعدي براي انجام چنین پژوهشی مورد استفاده قرار نمینیز به

- راهگاهدلیل صرفه جویی در وقت تنها یک استوانه و ستفاده از نرم افزار سه بعدي اغلب بهدر ا- 1

حال آنکه به جهت تغییر . شودسازي می هیشببه آن استوانه،  هاي چندراهه هوا و دود متصل

شرایط مرزي در اثر تغییر متغیرهاي نام برده، بهتر است تمامی مسیر مکش و چندراهه هوا و 

این مساله چنانچه . ها و چندراهه دود و مسیر خروجی تا محیط شبیه سازي شودتوانهتمامی اس

.موتور به سامانه پرخورانی نیز مجهز باشد اهمیت بیشتري خواهد یافت
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دربارة جهت محدودیت زمان براي اجراي برنامه، چنانچه بحث در شبیه سازي سه بعدي به- 2

 هیشب) از زمان بسته شدن دریچه هوا تا باز شدن دریچه دود ( چرخه بستهمعمولا  ،احتراق باشد

شود سازي می هیشبگاز باشد، تنها مرحله مکش  دربارة تبادلچنانچه بحث  شود ویمسازي 

توان تمامی چرخه را بدون نگرانی از ازدیاد زمان اجراي برنامه حال آنکه در مدل یک بعدي می

.لحاظ نمودسازي و اثر تغییر شرایط مرزي را  هیشب

ه یموتور مورد شب يبرنامه، تعداد نقاط کار يل زمانبر بودن اجرایدلبه يسه بعد يه سازیدر شب- 3

ر سامانه بر مشخصات یتاث نحوة یبررس يبرا يریجه گیار کم خواهد بود و لذا نتی، بسيساز

 یراحته توان بیم يک بعدی يه سازیکه در شبیموتور، قابل انجام نخواهد بود در حال يعملکرد

اد یاز ازد یموتور را بدون نگران ییبار جزدر  را شاخص يتمام بار و نقاط کار ينقاط کار یتمام

.نمود يه سازیبرنامه شب يزمان اجرا

هایی که توان چنین نتیجه گیري نمود که استفاده از نرم افزار سه بعدي در پژوهشمجموع میلذا در 

هایی که هندسه مورد بررسی تراق مورد بررسی است و یا پژوهشتغییر هندسه داخل استوانه و محفظه اح

  .دریفاصله زیادي دارد، مورد استفاده قرار گ از تقارن محوري

  :شودیک بعدي دینامیکی استفاده می يالگوفرضیات در ن یا

تواند می یحجم ها و اتصالاتها، خمصورت ترکیبی از لولهسامانه ورودي و خروجی موتور به- 1

.سازي شود هیشب

.شودها تک بعدي و از انتقال حرارت هدایت در طول لوله صرف نظر میجریان داخل لوله- 2

.شودبه صورت همگن در نظر گرفته میهر مقطع از لوله مخلوط داخل استوانه و در - 3

.شودصورت شبه پایدار در نظر گرفته میشرایط مرزي به- 4
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طور یکسان ها براي جریان پایا و ناپایا بهلولهضرایب تخلیه، نرخ انتقال حرارت و اصطکاك - 5

.شودمحاسبه می

  ]2[و   ]1[.شوددر نظر گرفته می گازکاملصورت رفتار گاز به- 6

   احتراقی يالگو -1-2- 1

هاي از الگو یکی. وجود دارد یمختلف يهانهیفزار گزنرم ا ، درند احتراقیفرآ شبیه سازيبه جهت  

ر ییتغ تواندیمکاربر را  Wiebeتابع  يرهایمتغ ،الگون یدر ا. است Wiebeاستفاده از تابع احتراقی نرم افزار 

  .دهد

)1 -1(      



 
 1m0

b )
Δθ

θθ
a(exp1x  

زمان 0θل لنگ و یحسب درجه مکل مدت سوختن برΔθز یاند و ندو ثابت aو m)1-1(معادلۀ در 

توان از یم حرارت، يالحظه ين نرخ آزاد سازییو تع احتراق يسازاما به جهت مدل. شروع احتراق است

 ،شعله ياز مساحت لحظهیسرعت شعله آرام و ن يسازکمک مدلکه به SITurbFlameبا عنوان  ییالگو

نرخ سوختن  یتوان منحنیز میشتر نیجهت دقت ب اما به .بهره برد زی، نکندیم ینیب شینرخ سوختن را پ

ب که به این ترتی. دست آورد، بهاز اندازه گیري فشار داخل استوانه باشد حاصل یتجرب يهارا که از داده

زنی، میزان سوخت یگري چون بازده تنفسی، زمان جرقههاي دهمراه دادهههاي فشار داخل استوانه بداده

به نرم ... ترکیب سوخت و  بهسم، دماي استوانه، دماي بستار و دماي سطح در هر چرخه ده شدهپاشی

و نرم افزار با توجه به انحراف منحنی فشار از فشار موتور گردانی و برقراري تعادل  شودیمافزار داده 

  .دهدارائه می ،عنوان خروجی پیش پردازشهحرارتی، نرخ آزاد سازي انرژي را ب

)2 -1   (    



 d

dQ

d

dP
V

d

dV
P

d

dQ htch 






1

1

1
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نرم افزار در حل معادلات در اجزا شیمیایی که . دشواصلی استفاده می يالگوها در سپس این داده 

 ،H2O، CO2، N2، O2، CO، H2، H، O، OH : عبارتند از شوددر نظر گرفته می صورت تعادلیهشیمیایی ب

N و NO دقت محاسبه آنکه ت محاسبه و یاهمدلیل اما بهNO محاسبه بهتر  ،، کم استیبا فرض تعادل

 شبیه سازيواکنش انجام پذیرد نرم افزار قابلیت  شرفتیپنمودن نرخ صورت سینتیکی و با لحاظ هاست ب

کار مورد استفاده در نرم ساز و .داراستصورت جداگانهرا به COو   NOx یکینتیس یکسر مول و محاسبه

 يهایر کسر مولیذکر است مقاد انیشا .یچ توسعه یافته استووزلد ساز و کار NOxجهت محاسبه افزار به

م یطور مستقدارند، به یل غلظت کمتر، دقت کمیدلو به یکه با فرض تعادل Oو  Hر ینظ ییاجزا یتعادل

]2[.شوندینرم افزار ذکر نم يهایدر خروج

)3 -1 (          NO + HN + OH 

 NO + O N + O

 NO + N O + N

2

2





  

  :ن استیز چنیبه توسط نرم افزار ن CO یکینتیس یبه جهت محاسبه کسرمول یواکنش مورد بررس

)4 -1 (       + H COCO + OH 2  

توجه دهد ین ادامه میدرجه کلو1600 ياجزا را تا دما یتعادل يهامحاسبه غلظت GT-Powerنرم افزار  

و  شودها انجام نمیمحسوسی در غلظتتغییر دلیل سینتیک بسیار کند هعملا ب ترخنکآنکه در دماهاي 

ها را با ن نرم افزار انتقال حرارت داخل استوانه و لولهیهمچن .ماندثابت میتقریبا محصولات  یلذا کسرمول

 .کندیب انتقال حرارت دارد محاسبه میگاز و ضر يواره و دماید يدمااز به یکه ن) 1- 5( معادلۀکمک 

  .دیآیدست مبه یز از رابطه وشنین hمحاسبه مقدار 

)5 -1(      )ThA(TQ wg 
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 fmepم یوارد کردن مستق يبه جا یثر اصطکاکفشار متوسط مؤ شبیه سازين در نرم افزار امکان یهمچن

  ]2[.استفاده شده است شبیه سازيبه جهت  )1-6(معادلۀ از  ییبار جز يهايه سازیدر شب. وجود دارد

)6-1(
(m/s)istonSpeed0.075MeanPar)Pressure(b0.006*Peak0.3fmep(bar)    

  

   GT-Powerساخته شده در نرم افزار  EF7یک بعدي موتور پرخوران  يالگو:  1- 1شکل 

  

  انتخاب طول شبکه  -1-3- 1

. کندمی شبیه سازيصورت یک بعدي جریان سیال را به GT-Powerنرم افزار  ،همان گونه که اشاره شد

ا جهت انتخاب طول لذ. شودمطرح میها و استقلال جواب در مورد راهگاه بنديانتخاب طول شبکهلذا 

هاي مهم موتور و همچنین زمان د در چند طول مختلف مقادیر خروجیهاي هوا و دوشبکه در راهگاه

  .هاي بعدي آمده استمورد نیاز جهت اجراي برنامه محاسبه شد که نتایج آن در شکل
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  اجراي برنامههاي ورودي و خروجی بر زمان ه شبکه راهگاهاثر انداز: 1-2شکل

  

  هاي ورودي بر مشخصه هاي موتور همراه با زمان اجراي برنامهاثر اندازه شبکه راهگاه: 1- 3شکل 
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ها از مقدار جواب کوچکترین شبکه انتخابی، کمتر از راف جوابشود که درصد میزان انحمشاهده می

وجود ندارد و نیز همان درصد است لذا حساسیت چندانی نسبت به تغییر طول شبکه بر جواب نهایی 1

هاي دود کمتر از راهگاه هايزان حساسیت تغییر شبکه در راهگاهگونه که در شکل بعد مشخص است می

  .است مؤثربسیار  تعیین بازده تنفسی و در نتیجه گشتاور موتور برهاي هوا را راهگاهزی. هوا است

  

  هاي موتور همراه با زمان اجراي برنامهاثر اندازه شبکه راهگاه هاي خروجی بر مشخصه : 1- 4شکل 

  .میلیمتر است35هاي دود راهگاه و براي 25هاي هوا راهگاه طول شبکه انتخابی براي

  موتور پرخوران  یمعرف-2- 1

مشخصات . است یمل يموتورهاشود از خانواده یشناخته م EF7-TCکه با نام موتور  یموتور پرخوران مل

  .شده است انیب1-1ن موتور در جدول یا یاصل
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  موتور پرخوران یمشخصات اصل :1- 1جدول 

  mm(  6/78( قطر استوانه

  mm(  85( ر سمبهیمسطول 

  mm(  5/134( سمبهطول دسته 

  یخط4  ت قرارگرفتنیوضع -تعداد استوانه ها

  8/9  نسبت تراکم

110kW>5000rpm  نه توان در حالت گازسوزیشیب

110kW>5000rpm  ن سوزینه توان در حالت بنزیشیب

  EuroIV  نیدردوحالت گاز و بنز یندگیاستانده آلا

rpm(  215(4800- 2000گشتاور Nm

به جهت محرکه  يرویو لذا ن است )Turbocharger(م  یرمستقیاز نوع غ سامانه پرخورانیمجهز به موتور 

-ین میمٔتان یموتور با تورب یحاصل از برخورد دود خروج یجنبش يانرژاز  تنجارچرخش در آوردن  به

 وتن مترین 215ن موتور یا ين شده که براییم گشتاور و عدم تجاوز از گشتاور تعیبه جهت تنظ .دگرد

 نیچۀ مهار توربیدر ه شده کهیتعبن یاز تورب يعبور م مقدار شاریتنظ يبرا ياچهیدر ،است ن شدهییتع

مقاومت مصالح ز یو ن يرعادیاحتراق غموتور با توجه به ملاحظات  يبرا يحداکثر زان گشتاوریم .نام دارد

- بهز گشتاور قابل تحمل یو نمناسب  يدن به عمر کاریرس منظورموتور به یو حرارت یکیمکان يهاو تنش

-ه ذکر شد حداکثر گشتاور موتور بهگونه کهمان .شده است انتخابانتقال قدرت موتور،  توسط سامانۀ

کامل  یا همان گشودگیکه در حالت تمام بار  ین معنیشود به ایمحدود م توربین شیپاکمک سامانه 

قادر به  یکمک سامانه پرخورانموتور به) اگازسوزین یباتوجه به حالت بنز(به بعد  یاز دور خاص ،گاز چۀیدر

باز  مهار توربین چۀیج دریتدردور موتور به شیافزا با ن دوریو لذا از ا است) Nm215(هدفن گشتاور یمٔتا

 يعبور شارم یبا تنظموتور خارج شود و  ن ازیبدون برخورد با تورب یدود خروج شاراز  یبخشتا  شودیم

جه ین و در نتیش دور توربیافزا یبه معن نیاز تورب يعبور شارش یرا افزایز .گشتاور ثابت بماند ،نیاز تورب

Boost(قبل و بعد از تنجار يهواش نسبت فشار یافزا ،ش دور تنجاریتنجار خواهد بود که افزادور 

Pressure(  در  .گشتاور استش یجه افزایدر نتو  یش بازده تنفسیافزا ين به معنایکه ا شودیمرا منجر


