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 مقذمه -1-1

ای دس صٌؼت خَدسٍػاصی جایگاُ ٍیظُچِ ووتش  هصشف ػَخت ووتش ٍ آلَدگی ّشّای اخیش دس ػال

 تِ پایثٌذی تِ هَظف خَدسٍ ػاصًذگاى تواهی وِیافتِ  اّویت تا آًجا آلَدگی تحث اهشٍصُ یافتِ اػت.

 اسٍپا اتحادیِ ؿذُ تاػث صهیي وشُ ؿذى گشم دس CO2 گاص تأثیش. اًذؿذُ هحیغی صیؼت اػتاًذاسدّای

     هیضاى تِ خَدسٍ ّش 2015 ػال تا آى عی وِ وٌذ اتخار هذت تلٌذ ػیاػتی
  

  
 تَلیذ  CO2 گاص ، 

 :]9[واس ٍجَد داسد دٍ ساُ گاص، ایي وشدى تَلیذ ووتش تشای. ]10[وٌذ

ای دس هَتَس ایجاد گشدد تٌذی ؿذُ تاؿذ. تِ ػثاست دیگش ػاهاًِاحتشاق واهلاً تحت وٌتشل ٍ عثمِ -1

 دس صهاى هٌاػة ایجاد ؿَد. ٍ وِ دس ؿشایظ هختلف واسی جشلِ تِ عَس خَدواس 

هصشف ػَخت ًیض  ،هَتَس: تا وَچه وشدى ّشچِ تیـتش هَتَس ٍ تِ عَس ولی خَدسٍ 1ػاصیوَچه -2

ووتش ؿذُ ٍ حشاست اتلاف اصغىان  ٍص هَتَس یاتذ. دسصَست وَچه ؿذى هَتَس اتلاف حشاست اواّؾ هی

دس صَستی وِ ؿشایظ واسی هَتَس تِ ؿَد. تَلیذ ؿذُ دس هحفظِ احتشاق تِ صَست تْیٌِ هصشف هی

وِ دس آى ًاحیِ تاصدُ حشاستی تیـتش اػت هصشف ػَخت واّؾ خَاّذ یافت هٌتمل ؿَد، دٍسّای تالا 

ػاصی هخلَط ػَخت ٍ . دس ایي سٍؽ لغؼات هَتَس ًیاص تِ حفاػ حشاستی هٌاػة داؿتِ ٍ اص غٌی]14[

 ؿَد. واسی پشّیض هیتشای خٌهَّا 

 لاصم ؿشایظ وشدى فشاّنًیض ٍ  ووتش ػاصیغٌی ٍ ػَخت هصشف واّؾ تَػظػاصی هَتَس وَچه

دس لغؼات تؼضی ػاصی تأثیش یىپاسچِ .دّذسا واّؾ هی ّاآلَدگی هیضاى، 2ٍاوٌـگش تْتش واسوشد تشای

ّای اخیش ٍ تأثیشاتی اص لثیل دس ػالذگی ووتش ٌهصشف ووتش ػَخت ٍ آلایوَچه ًوَدى اًذاصُ هَتَس، 
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-ػاصی لغؼات سٍی آٍسًذ. یىپاسچِتذسیج تِ یىپاسچِ هَجة ؿذُ خَدسٍػاصاى تِ ،واّؾ ّضیٌِ تَلیذ

تْتش جاًوایی ٍ واّؾ ٍصى هَتَس ؿشایظ آیشٍدیٌاهیىی فشاّن ًوَدى ؿشایظ ػاصی لغؼات هَتَس تا 

تَلیذ ؿَد  3دس صَستی وِ چٌذساِّ خشٍجی تصَست یىپاسچِ تا تؼتاسصًذ. تْتشی سا تشای خَدسٍ سلن هی

 ؿشایظ هغلَتی سا فشاّن خَاّذ ًوَد.

. وشد تَلیذ یىپاسچِ تصَست تَاىهی هاًٌذهی ػالن صیاد احتوال تِ خَدسٍ ػوش عی وِسا  لغؼاتی

-پیچیذگی ػول ایي. ؿًَذ تَلیذ ّن تا گشیسیختِ صهاى دس لغؼات وِ اػت هؼٌی ایي تِ 4وشدى یىپاسچِ

. یاتذهی واّؾتا حذی  تَلیذ ّایّضیٌِ ٍ آى ًیاص هَسد فضای ،هَتَس ٍصى اها دادُ افضایؾ سا تَلیذ ّای

 فشآیٌذ ؿذى وَتاُ لغؼات، تٌذیّن تشای احتوالی لغؼات حزف تَاػغِ تَلیذ ّایّضیٌِ دس ایي هیاى

واّؾ  هَاسد دیگش ٍ اًثاسداسی ّایّضیٌِ ،تٌذیّن جْت ًیشٍی اًؼاًی ّضیٌِ واّؾ هَتَس، تٌذیّن

، گشم ؿذى هَتَس ٍصى واّؾ تاػثًیض  هَتَس دس آلَهیٌیَم فلض اص تیـتش اػتفادُاص ػَی دیگش . یاتذهی

 گشدد.تش ٍ ّضیٌِ ووتش تَلیذ هیػشیغ

 

 طرح معرفی -1-2

دس هَتَسّای وًٌَی . اػت چذى جٌغ اص ٍ جذا ایلغؼِ هشػَم هَتَسّای دس 5خشٍجی چٌذساِّ

 چگالی ٍ خَب ًؼثتاً حشاستی هماٍهت چذىؿَد. چٌذساِّ خشٍجی چذًی تَػظ پیچ تِ تؼتاس هتصل هی

     حذٍد دس
  

 ًمؾ هَتَس دس خشٍجی چٌذساِّ. گشددهی هَتَس ٍصى تیـتش ؿذى تاػث وِ داسد   
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 هَتَس خشٍجی لذست ٍ گـتاٍس تش ٍ داسد ػْذُ تش هغلَب ًحَی تِ سا احتشاق اص حاصل گاصّای خشٍج

دس ایي  .(1 -1)ؿىل پشداصدهی خشٍجی چٌذساِّ ػاصی ىپاسچِی تشسػی تِ عشح ایي. تاؿذهی تأثیشگزاس

ػاختي چٌذساِّ خشٍجی تا تؼتاس جٌغ چٌذساِّ خشٍجی اص چذى تِ آلَهیٌیَم تغییش  عشح تا یىپاسچِ

 گشدد.گشی تا تؼتاس تَلیذ هیوٌذ، تِ ایي تشتیة چٌذساِّ خشٍجی ٌّگام سیختِهی

 

 ]Honda Insight ]17 خَدسٍ دس تؼتاس تا یىپاسچِ چٌذساِّ -(1-1)ؿىل

 

 خروجی چنذراهه سازي کپارچهی براي متفاوت هايراه -1-2-1

 (1-1ؿىل ) 6تؼتاس تا ىپاسچِی خشٍجی چٌذساِّ -1

 (3-1ؿىل ) 7پَسخَساى تا ىپاسچِی خشٍجی چٌذساِّ -2

 (2-1ؿىل ) 8ٍاوٌـگش تا ىپاسچِی خشٍجی چٌذساِّ -3
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 هیاى ایي دس. اػت دسآهذُ اجشا تِ هختلف هَتَسّای دس ٍ ؿذُ ػاصیتجاسی فَق سٍؽ ػِ ّش

 دس ایػوذُ تغییشات صیشا سػذ،هی ًظش تِ تشػادُ ٍاوٌـگش ٍ پَسخَساى تا ىپاسچِی خشٍجی چٌذساِّ

واسوشد هَتَس  تشؿَد . تغییشاتی وِ تؼذ اص چٌذساِّ خشٍجی ایجاد هیگیشدصَست ًوی خشٍجی چٌذساِّ

. ًذاسد ّوشاُ تِ چٌذاًی پیچیذگی آًْا اص یه ّش تَلیذ ٍ تؼضایی ًذاؿتِ تأثیش تَاى ٍ گـتاٍساص جولِ 

 ىپاسچِی خشٍجی چٌذساِّ  ٍ  3s هذل Toyota خَدسٍ هَتَس دس پَسخَساى تا ىپاسچِی خشٍجی چٌذساِّ

 تؼتاس تا ىپاسچِی خشٍجی چٌذساِّ. اػت دسآهذُ اجشا تِ  E39 هذل BMW خَدسٍ هَتَس دس ٍاوٌـگش تا

 چٌذساِّ ٍجَد ایي تا. اػت تشپیچیذُ تَلیذ ٍ عشاحی هشحلِ دس ٍ تأثیشگزاس واهلاً هَتَس ػولىشد دس

 تشخَسداس تیـتشی هضایای اص ٍ ًوَدُ تأهیي تیـتش ٍ تْتش سا ًظش هَسد اّذاف تؼتاس تا ىپاسچِی خشٍجی

 .اػت

            

   پَسخَساى تا یىپاسچِ خشٍجی چٌذساِّ –( 3-1) ؿىل                                       ٍاوٌـگش  تا یىپاسچِ خشٍجی چٌذساِّ –( 2-1) ؿىل

 

 (IEM) بستار با یکپارچه خروجی چنذراهه -1-2-2

-ؿاخِ ٍ ؿذُ حزف اػت لذیوی هَتَسّای دس وِ تصَستی چذًی خشٍجی چٌذساِّ عشح ایي تا هغاتك    

 ػَپاج ؿذى تاص اص پغ. ؿَدهی گشیسیختِ آلَهیٌیَهی تؼتاس دس تواهاً خشٍجی چٌذساِّ 9ّای
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 اص تؼتاس، دسٍى 11هـتشن ؿاخِ اص گزس اص پغ ٍ ؿذُ ّاؿاخِ ٍاسد احتشاق اص حاصل گاصّای 10خشٍجی

 وِ گاصّایی پغ .ؿَدهی هتصل تؼتاس دس هـتشن ؿاخِ خشٍجی تِ 12پشخَساى ػاهاًِ. ؿَدهیآى خاسج 

ػاصی چٌذساِّ خشٍجی تا . یىپاسچِ(4-1) ؿىل آٍسًذدسهی چشخؾ تِ سا تَستیي ؿًَذهی خاسج تؼتاس اص

-واسی تیـتش تؼتاس داسد، صیشا ؿاس حشاستی وِ دس حالت اػتاًذاسد اص هَتَس خاسج هیتؼتاس ًیاص تِ خٌه

اػت دس حالی وِ       گـت دس حالت یىپاسچِ ٍاسد تؼتاس ؿذُ اػت. ّوچٌیي هماٍهت حشاستی چذى

واسی دس تؼتاس تایؼت خٌه تٌاتشایي ػغح. ]31[اػت      هماٍهت حشاستی آلَهیٌیَم تِ عَس هتَػظ

 گشدد. واسی تغییشاتی سا ؿاهل هییؾ یافتِ ٍ ػاهاًِ خٌهافضا

 

 ]17[ ّای چٌذساِّ خشٍجی دسٍى تؼتاسؿاخِ ٍ جی یىپاسچِ تا تؼتاسخشٍ چٌذساِّ اص خَسدُ تشؽ ًوای -(4-1) ؿىل

 

  تاریخچه -1-3

 ىپاسچِی خشٍجی چٌذساِّ عشح Insight هذل خَدسٍ دس Honda ووپاًی 1999 ػال دس تاس ًخؼتیي

 تِ هَتَس آلَدگی ػغح ٍواّؾ ػَخت هصشف واّؾ خَدسٍ ایي دس. دسآٍسد اجشا تِ سا (IEM) تؼتاس تا
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 واّؾ. سػیذ ویلَهتش 100 دس لیتش 4/3 هیضاى تِ  ػَخت هصشف وِ عَسی گشفت لشاس تَجِ هَسد ؿذت

 :یافت تحمك صیش هَاسد سػایت تادس ایي خَدٍس  ػَخت هصشف

 واّؾ سا آى ٍصى خَدسٍ دس پلاػتیىی ٍ آلَهیٌیَهی لغؼات اص تیـتش اػتفادُ: خَدسٍ ٍصى واّؾ -1

 .داد

هماٍهت  تٌاتشایي ٍ هَتَس ؿذُ اؿغال فضای ػاصی،یىپاسچِ ٍ تْیٌِ جاًوایی تا: تْیٌِ جاًوایی -2

 .یافت واّؾ صیادی تا حذ خَدسٍ آیشٍدیٌاهیىی

 ّیثشیذی ػاهاًِ -3

 ؿذُ وؼة اػتاًذاسد تؼتاس تا یىپاسچِ خشٍجی چٌذساِّ ٍ ّیثشیذیػاهاًِ  جولِ اص ػَاهلی تَػظ

 دس وِ دّذهی ًـاى سا هَتَسّایی( 1-1) جذٍل. تَد 2000 ػال دس اسٍپا ٍ طاپي اػتاًذاسد ًصف آلایٌذگی

  .اػت دسآهذُ اجشا تِ (IEM) تؼتاس تا ىپاسچِی خشٍجی چٌذساِّ آًْا

 .اػت آهذُ دس اجشا تِ تؼتاس تا یىپاسچِ خشٍجی چٌذساِّ آًْا دس وِ خَدسٍ چٌذ هـخصات  -(1-1) جذٍل 

 حجن

 (lit)هَتَس

 تَاى هاوضیون

hp@RPM 

 گـتاٍس هاوضیون

N.m@RPM 

تؼذاد 

 ػَپاج

 تؼذاد

 ػیلٌذس

 ؿشوت ػاصًذُ هذل

1 73@5700  123@2000  12 3 Insight Honda   

3.5 268@6200  336@5000  24 6 Accord Honda  

1.5 117@6600  144@4800  16 4 Fit Honda   

3.5 280@6200  344@5000  24 6 Acura Honda   

3.5 255@5750  339@5000  24 6 Odyssey Honda   

1.5 158@5000 240@2500 6 3 Opel Lotus   

3.6 210@6400 350@2900 24 6 Calasia Holden  

5.3 295@5200 447@4000 32 8 Suburban Chevrolet  

mailto:N.m@RPM
mailto:N.m@RPM
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 شذهتحقیقات انجام  -1-4

عشحی سا هؼشفی ًوَد وِ دس آى ػؼی  2008اص ؿشوت خَدسٍػاصی ًَّذا دس ػال  ]17[وَجیوا  -1

تا یىپاسچِ ًوَدى چٌذساِّ خشٍجی ٍ ؿذُ تَد تا حذ اهىاى ػولىشد هَتَس استما ٍ آلَدگی واّؾ یاتذ. اٍ 

تش ٍاوٌـگش ٍ واّؾ تشد وِ ایي عشح هَجة گشم ؿذى ػشیغتِ ایي هَضَع پیدس عشح خَد تؼتاس 

واسی چٌذساِّ خشٍجی اص دهای گاصّای خشٍجی واػت ؿَد. اٍ تا خٌههی 13اًذاصی ػشدّا دس ساُآلَدگی

ػاصی دس دٍسّای تالا هصشف ػذم غٌی ، ٍ تاٍ افضایؾ لاتلیت اعویٌاى ػاهاًِ خشٍجی سا ایجاد وشد

وِ دس چٌذساِّ خشٍجی یىپاسچِ تا تؼتاس سا ن ًوَد. وَجیوا یىی اص هضایای ػَخت سا دس دٍسّای تالا و

 اػلام ًوَد. (BOM) 14واّؾ ّضیٌِ تَلیذیه هَتَس تا تٌفغ عثیؼی اجشا وشد 

دس تَػؼِ یه هَتَس پایِ  2007دس ػال اص ؿشوت خَدسٍػاصی ًَّذا  ]15[ٍاتاًة ٍ دیگشاى  -2

چٌذساِّ خشٍجی آى سا ًیض تا تؼتاس یىپاسچِ ًوَدُ ٍ تِ هضایای یىپاسچِ ًوَدى  ،15گاصػَص تٌفغ عثیؼی

 ّا اؿاسُ ًوَدًذ. تش ٍاوٌـگش ٍ واّؾ آلایٌذُػشیغ ىتش ؿذى ٍاوٌـگش تِ تؼتاس ٍ فؼال ؿذاص جولِ ًضدیه

تِ صَست هتوشوض چٌذساِّ  2009فَسد دس ػال اص ؿشوت خَدسٍػاصی  ]9[تَسهي ٍ دیگشاى  -3

هَسد تشسػی لشاس دادُ ٍ تِ همایؼِ آى تا چٌذساِّ  16ی یىپاسچِ تا تؼتاس سا دس یه هَتَس پشخَساىخشٍج

اػتاًذاسد لثلی پشداختٌذ. آًْا تِ هضایای ػشؿاس ایي عشح اص جولِ واّؾ ّضیٌِ تَلیذ، واّؾ هصشف 

شًذُ اػلام ًوَدًذ، ت -ّا ٍ دیگش هضایا پشداختٌذ. آًْا ایي عشح سا یه عشح تشًذُػَخت، واّؾ آلایٌذُ
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ّای تَلیذ سا ُ ٍ ّضیٌِصیشا ّن هَجة جلة سضایت هـتشی ؿذُ ٍ ّن ػولىشد هَتَس سا تْثَد تخـیذ

 . دادتشای خَدسٍػاص واّؾ هی

ٍ  Sabreهَتَسی ػِ ػیلٌذس تا ًام  ]11ٍ12ٍ13[ؿشوت تحمیمات هَتَس لَتَع  2008دس ػال  -4

ًوَدًذ. دس ایي هَتَس وِ چٌذساِّ خشٍجی تا تؼتاس  ( آهذُ تَلیذ2-1وِ دس جذٍل )سا هـخصاتی 

ّا ػاصی ؿذُ تَد تْثَد ػولىشد هَتَس، واّؾ هصشف ػَخت، واّؾ ٍصى هَتَس ٍ واّؾ آلایٌذُیىپاسچِ

 اص اّذاف اٍلیِ تَدُ اػت. ایي هَتَس اخیشاً دس خَدسٍ اپل اػتفادُ ؿذُ اػت.  

 

 ]11ٍ12ٍ13[ اػتفادُ ؿذ. Opelؿشوت لَتَع تَلیذ ؿذُ ٍ دس خَدسٍ  تَػظ وِ Sabre هَتَس هـخصات -(2-1) جذٍل

1.5 lit حجن جاتجایی 

82.1 mm عَل وَسع 

88 mm لغش پیؼتَى 

 تشاون ًؼثت 10.2

117 kw (157bhp) at 5000 Rpm تیـیٌِ تَاى 

240 Nm (from 2000 to 4000 Rpm) تیـیٌِ گـتاٍس 

20.1 bar  ٌِتیـیBMEP
17

 

1.0 bar تیـیٌِ فـاس َّای ٍسٍدی 

200 bar تیـیٌِ فـاس تضسیك ػَخت 

95 RON ULG ػَخت 
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 سازي چنذراهه خروجی یکپارچه با بستارشبیه فرآینذ -1-5

ّای صیش تایؼت اًجام ػاصی فؼالیتتشای اجشای عشح چٌذساِّ خشٍجی یىپاسچِ تا تؼتاس دس فاص ؿثیِ

 :سا دس ایي پشٍطُ ًـاى دادُ اػت( فشآیٌذ هشاحل هَسد ًیاص 5-1، ؿىل )ؿَد

 تؼذی تثادل گاص دس چٌذساِّ خشٍجیتحلیل یه -1

 چٌذساِّ خشٍجی تؼذیتْیِ هذل ػِ ٍ جاًوایی -2

  تٌذی چٌذساِّ خشٍجیالواى -3

 دس چٌذساِّ خشٍجی تٌفؼی تاصدُ تحلیل -4

 واسیوٌٌذُ دس هؼیش خٌهتؼذی ػیال خٌهتحلیل ػیالاتی یه -5

 واسیهؼیش خٌهتؼذی تْیِ هذل ػِ ٍ جاًوایی -6

 

 ّای هَسد ًیاص دس اجشای پشٍطُ چٌذساِّ خشٍجی یىپاسچِ تا تؼتاسفشآیٌذ فؼالیت -(5-1) ؿىل
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 واسی هَتَسهؼیش خٌهتؼذی ػِ تحلیل ػیالاتی   -7

 جذیذٍ تلَن  تؼتاس حشاستی تحلیل -8

تا ػاهاًِ پشخَساى وِ تِ هَتَس  EF7عشح چٌذساِّ خشٍجی یىپاسچِ تا تؼتاس دس هَتَس  پشٍطُدس ایي 

EF7 TC عشح چٌذساِّ خشٍجی یىپاسچِ تا تؼتاس تْتش اػت دس . (6-1ؿىل ) ؿَدهؼشٍف اػت، اجشا هی

هَتَسی تا ػاهاًِ پشخَساى اجشا ؿَد، صیشا تیـیٌِ دها دس ػاهاًِ خشٍجی هَتَس پشخَساى تیـتش اػت ٍ 

هَتَسی چْاس ػیلٌذس، تٌضیٌی ٍ تا تؼتاس  EF7هَتَس . ّای عشح ًؼثت تِ هَتَس پایِ تیـتش اػتهضیت

 آٍسدُ ؿذُ اػت.   (3-1دس جذٍل ) EF7 TCآلَهیٌیَهی اػت. هـخصات ػوَهی هَتَس 

 

 EF7 Turboهَتَس هـخصات -(3-1) جذٍل

 مشخصه مقذار واحذ

lit 1.7 حجن هَتَس 

Cm
3

 حجن جاتجایی هَتَس 1648 

 تؼذاد ػیلٌذس 4 

mm 78.6  پیؼتَىلغش 

mm 85 عَل وَسع 

 ضشیة تشاون 9.8 

 تؼذاد ػَپاج 16 

 ًَع ػَخت تٌضیي )پایِ گاصػَص( 

Kw 110 (150hp) at 5500 RPM تیـیٌِ تَاى 

Nm 215 From 2200 to 4800 تیـیٌِ گـتاٍس 

 اػتاًذاسد آلایٌذگی 4یَسٍ  
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  بعذيتهیه مذل سه و جانمایی -1-5-1

 خشٍجی تایؼت چٌذساِّ خشٍجی دسٍى تؼتاس جاًوایی گشدد. چٌذساِّ عشح ًخؼتیي هشحلِ اص ایي دس

 تیـتش تثادل حشاست ػلاٍُ تِ .ؿَدهی ؿاهل سا هحذٍدی تغییشات ّاؿاخِ اًحٌاء عَل، دس لثل تِ ًؼثت

تغییشات دس لضٍم  تاػث آلَهیٌیَم تِ چذى اص خشٍجی چٌذساِّ جٌغ تغییش ٍ تؼتاس دس خشٍجی گاصّای

 همغغ دس حذالل) تؼتاس ػشض ؿَدهی تاػث ایي اػت تذیْی. ؿذ خَاّذ تؼتاس واسیخٌه ػاهاًِ

حالت اػتاًذاسد ؿشایظ  تِدس هجوَع جاًوایی تْثَد یافتِ ٍ ًؼثت  اها یاتذ افضایؾ( خشٍجی چٌذساِّ

 18تٌذیّنتؼذی اجضاء صیش تْیِ ؿَد تا دس ًْایت دس ایي هشحلِ تایؼت هذل ػِ .ؿَدتْتشی ایجاد هی

  ؿًَذ:

 چٌذساِّ خشٍجی -1

 19ػاصیهؼیش خٌه -2

 تؼتاس جذیذ   -3

 

 ( 21)تبادل گاز 20تنفسی بازده تحلیل -1-5-2

 ػاهاًِ تَستیي ؿذى ًضدیه ٍ خشٍجی چٌذساِّ جٌغ ،، ػغح همغغٌّذػِ تغییش لثیل اص ػَاهلی

 ػاهاًِ خشٍجی فـاس ؿشایظ تٌفؼی هَتَس تِ ّن سیختِ ٍ احتوالاً دس تا ؿَدهی ػثة تؼتاس تِ پشخَساى
                                                           
18

 - Assembly 

19
 - Water Jacket 

20
 - Volumetric Efficiency 

21
 - Gas Exchange 
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 دس حال ایي تا .گیشد لشاس تاصتیٌی هَسد تٌفؼی تاصدُ تحلیل تایؼت تٌاتشایي گشدد، ایجاد 22ػمثی

 تشخَسداس چٌذاًی اّویت اص تٌفؼی تاصدُ ساًذهاى تحلیل اػت هَجَد پشخَساى ػیؼتن وِ هَتَسّایی

 . تاؿذًوی

 

 کاري مسیر خنک 23تحلیل سیالاتی -1-5-3

چذى هماٍهت حشاستی تیـتشی ًؼثت تِ آلَهیٌیَم داسد. تغییش جٌغ چٌذساِّ خشٍجی اص چذى تِ 

-ؿَد. تِ ایي تشتیة هؼیش جذیذی تشای خٌهواسی سا دس تؼتاس هَجة هیافضایؾ ػغح خٌهآلَهیٌیَم 

 سا جثشاى ػاصد. آلَهیٌیَهی واسی تؼتاس تایؼت عشاحی ؿَد تا واّؾ هماٍهت حشاستی چٌذساِّ خشٍجی

واسی جذیذ دس تؼتاس تایؼت ؿشایظ هغلَب سا داسا تاؿذ. اص جولِ ؿشایظ هَسد ًیاص دس هؼیش هؼیش خٌه

واسی اػت. تشای تثادل حشاست واسی تؼتاس، ػشػت ٍ فـاس لاتل لثَل دس ًماط هختلف هؼیش خٌهخٌه

تایؼت هٌاػة تاؿذ. تِ وي تخصَف دس ًماط حؼاع واسی، ػشػت ػیال خٌههغلَب دس هؼیش خٌه

 واسی جذیذ دس عشح چٌذساِّ خشٍجی یىپاسچِ تا تؼتاس تایؼت تحلیل گشدد.ایي تشتیة هؼیش خٌه

 

  حرارتی تحلیل -1-5-4 

 چٌذساِّ دس چذى تِ ًؼثت آلَهیٌیَم حشاستی هماٍهت ایٌىِ تِ تَجِ تاّواى عَس وِ اؿاسُ ؿذ، 

 تذیي. ؿَدهی هغشح تؼتاس دس خشٍجی چٌذساِّ ّایؿاخِ واسیخٌه لضٍم اػت، ووتش لذیوی خشٍجی

                                                           
22

 - Back Pressure 

23
 - Flow Analysis 
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 ػثَس حیي گاصّا دهای وِ ًماعی دس تخصَف خشٍجی چٌذساِّ ّایؿاخِ اعشاف 24آب ّایهؼیش تشتیة

ایجاد هؼیش ٍسٍد ؿاس حشاستی گاصّای خشٍجی تِ تؼتاس ٍ . ؿَدهی گشفتِ ًظش دس سػذ،هی ًظش تِ تالاتش

 دهایپشٍفیل  ٍ دادُسا تغییش  تؼتاس حشاستیؿشایظ تؼادل اعشاف چٌذساِّ خشٍجی جذیذ  واسیخٌه

ؿَد اهىاى افضایؾ دهای ؿاس حشاستی تیـتشی وِ اص گاصّای خشٍجی ٍاسد تؼتاس هی سیضد.تؼتاس تِ ّن هی

ستی دس ػاصد. اص ایي سٍ تؼتاس جذیذ تایؼت تحلیل حشاستی ؿَد تا اص ؿشایظ هٌاػة حشاتؼتاس سا فشاّن هی

 ًماط هختلف آى اعویٌاى حاصل ؿَد. 
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 - Water Jacket 
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 فصل دوم

 

 (IEM)مسایا و معایة چنذ راهه خروجی یکپارچه تا تستار 
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 مقذمه -2-1

 تَدُ 1اص جٌغ آلَهیٌیَهی تؼساس وِ ؿَدهی هغشح دیذگاُ ایي تا هؼوَلاً تؼساس تا ىداسچِی خشٍجی چٌذساِّ

 . اػر 2چذى جٌغ ٍ اصای جذا ؿَد، لغؼِتىاس تشدُ هی هشػَم وِ دس هَزَسّای  خشٍجی چٌذساِّ  ٍ

 

 تستار تا یکپارچه خروجی چنذراهه مسایاي -2-2

 موتور وزن كاهش -2-2-1 

 واّؾ سا هَزَس ٍصى ،صائذ لغؼاذ حزف ٍ آلَهیٌیَم ون دس عشح چٌذساِّ خشٍجی یىداسچِ تا تؼساس چگالی

ویلَگشم ٍ ٍصى چٌذساِّ  6/14واسی ًـذُ دس حالر اػساًذاسد هاؿیي EF7 TC ٍصى تؼساس هَزَس .دّذهی

     خشٍجی چذًی تا چگالی
  

ویلَگشم اػر، تٌاتشایي تؼساس ٍ چٌذساِّ خشٍجی جوؼاً ٍصًی هؼادل  9/3،     

خَؿی ؿذُ اػر. دس حالی وِ ٍصى چٌذساِّ خشٍجی چـن تؼساسّا ٍ ٍاؿش ویلَگشم داسًذ. اص جشم خیچ 5/18

     واسی ًـذُ وِ اص جٌغ آلَهیٌیَم تا چگالی هاؿیي EF7 TC یىداسچِ تا تؼساس دس هَزَس
  

 3/15، اػر   

 .خَاّذ ؿذویلَگشم  2/3. تٌاتشایي ایي عشح هَجة واّؾ ٍصى تؼساس تِ اًذاصُ تاؿذهیویلَگشم 

 

 

 

                                                           
1 - Aluminum  

2
 - Cast Iron 
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 موتور 3سازيكوچک -2-2-2

تٌاتشایي دّذ، فضای هَسد ًیاص تؼساس ٍ چٌذساِّ خشٍجی سا واّؾ هی تؼساس تا یىداسچِ خشٍجی چٌذساِّ

ػؼی ؿذُ اػر زا حذ  EF7 TC یاتذ. دس اجشای اٍلیِ ایي عشح دس هَزَسجاًوایی دس هحفظِ هَزَس تْثَد هی

اهىاى اًحٌای چٌذساِّ خشٍجی دچاس دگشگًَی ًـَد، اها دس كَسزی وِ اًحٌای چٌذساِّ خشٍجی تِ كَسذ 

یاتذ. دس عشح تَسهي ٍ دیگشاى تؼساس واّؾ هیتْیٌِ عشاحی ؿَد، فضای هَسد ًیاص چٌذساِّ خشٍجی یىداسچِ تا 

داؿسِ اػر. تا  یچٌذساِّ خشٍجی یىداسچِ تا تؼساس ًؼثر تِ عشح ولاػیه ّواى هَزَس جاًوایی تْسش ]9[

( ًیض ًـاى دادُ ؿذُ اػر ػشم تؼساس ّوشاُ تا 1-2عَس وِ دس ؿىل )ّواى EF7 TCاجشای ایي عشح دس هَزَس 

 دس حالر یىداسچِ سػیذُ اػر.  mm 284س حالر اػساًذاسد تِ د mm 295چٌذساِّ خشٍجی اص 

 

 همایؼِ تؼساس دس هَزَس خایِ )ػور چح( ٍ تؼساس دس عشح چٌذساِّ خشٍجی یىداسچِ تا تؼساس )ؿىل ساػر(، -(1-2) ؿىل

 هسش اػر.هیلی 295هسش ٍ دس حالر خایِ  هیلی 284ػشم تؼساس زا فلٌج زَستیي دس حالر یىداسچِ    

  

 توليذ هسینه كاهش -2-2-3

وِ تیي تؼساس ٍ چٌذساِّ خشٍجی تَدُ ٍ اص  4خشٍجی چٌذساِّ تٌذیآب ٍاؿش هاًٌذ لغؼازی حزف دلیل تِ

 تٌذی زَلیذ، وَزاُ ؿذى فشآیٌذ ّنخشٍجی چٌذساِّ ٍ تؼساس ازلالی ّاخیچ ،(2-2ؿىل ) تاؿذهی چذىجٌغ 

                                                           
3
 - Downsizing 
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 زَلیذ ّضیٌِ گشدد،هی اضافِ ػاهاًِ خشٍجی تِ چذى حشاسزی هماٍهر تشدى تالازش جْر تِ وِ آلیاطّایی حزف ٍ

تٌذی چٌذساِّ خشٍجی اػر وِ ّوَاسُ همذاسی ًـسی ػاص هَزَس ٍاؿش آباص جولِ لغؼاذ هؼألِ .ؿَدهی ووسش

ؿَد. هماٍهر حشاسزی هَسد ًیاص دس ایي ٍاؿش هَجة افضایؾ لیور آى ؿذُ اػر. تِ ایي جْر دس آى هـاّذُ هی

( دس هَسد واّؾ ّضیٌِ زَلیذ 16-2-2دّذ. دس تخؾ )لغؼِ زا حذٍد صیادی ّضیٌِ زَلیذ سا واّؾ هیحزف ایي 

 زَضیحاذ تیـسش دادُ ؿذُ اػر.

 

 گشدد.تٌذی گاصّای خشٍجی هیدس هَزَس حالر اػساًذاسد هَجة آب خشٍجی چٌذساِّ ٍاؿش -(2-2) ؿىل

 

 خروجی گازهاي تنذيآب  -2-2-4

 خشٍجی چٌذساِّ ٍ تؼساس اًثؼاط ضشیة جذاػر ٍ چذًی خشٍجی، چٌذساِّ وِ هشػَم هَزَسّای دس

ّوچٌیي تِ دلیل  ٍجَد داسد. ازلال ًمغِ دس ًـسی ّوَاسُ احسوال اًثؼاط ضشیة زغییش دلیل تِ اػر، هسفاٍذ

ی تٌذی تؼساس ٍ چٌذساِّ خشٍجی دس هَزَس حالر اػساًذاسد َّاسُ دس هؼشم گاصّای داؽ خشٍجآى وِ ٍاؿش آب

 دس عشح چٌذساِّ وِ حالی اػر، ایي لغؼِ تِ هشٍس صهاى ػَخسِ ٍ ًـر گاصّای خشٍجی سا تِ دًثال داسد. دس

-2سٍد، ؿىل )تِ ػلر یىداسچگی تؼساس ٍ چٌذ ساِّ خشٍجی ًـر گاصّای خشٍجی اص تیي هی ،ىداسچِی خشٍجی

3.) 

                                                                                                                                                                                           
4
 - Exhaust Manifold Gasket 
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 سٍد.اص تیي هی اهىاى ًـر گاصّای خشٍجی خشٍجی چٌذساِّ ٍاؿش حزف تا -(3-2) ؿىل

 

 موتور ترسریع شذن گرم -2-2-5

هؼادلِ اًشطی تشای آى ًَؿسِ ؿَد، هؼادلِ  ُ ٍدس كَسزی وِ دس تذًِ تؼساس حجن وٌسشلی دیفشاًؼیلی فشم ؿذ

. لاصم تِ روش اػر دس تذًِ تؼساس زَلیذ اًشطی ٍجَد ًذاسد، خغ ػثاسذ زَلیذ ]4[ؿَد( حاكل هی1-2دیفشاًؼیل )

كفش اػر. اگش فشم ؿَد زغییشاذ دها زٌْا دس یه جْر ٍجَد داؿسِ ٍ اص زغیییشاذ دها دس دٍ جْر اًشطی تشاتش 

گشدد. ًظش ( زثذیل هی2-2( تِ ػثاسذ )1-2ضشیة سػاًایی ثاتر تاؿذ، ػثاسذ ) ٍ ّوچٌیيًظش ؿَد، دیگش كشف

-دس ساُزش تاؿذ، وَچه  ρتیـسش تَدُ ٍ ػثاسذ  Kػاصد وِ ّشچِ ضشیة سػاًایی ( سٍؿي هی2-2تِ هؼادلِ )

دس ٍالغ تیاى وٌٌذُ ظشفیر گشهایی اػر وِ ّشچِ   ρسػذ. هی 5زش تِ حالر خایاتؼساس ػشیغاًذاصی ػشد 

 ؿَد. زش ٍ تیـسش هٌسمل هیزش تاؿذ رخیشُ اًشطی ووسش تَدُ تٌاتشایي حشاسذ ػشیغوَچه

 (2-1                 )
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)  

 

  
( 

  

  
)  ρ 

  

  
 

(2-2      )   
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دس تؼساس  سا حشاسذ ؿَدهی تاػث ایي داسد چذى تِ ًؼثر ووسشی pC ٍ تیـسش سػاًایی آلَهیٌیَم چَى

 هَزَس ٍ ؿذُ زش هٌسملٍ یىٌَاخر زشػشیغ حشاسذ ػشد اًذاصیساُ حیي تٌاتشایي. وٌذ هٌسمل زشػشیغ ٍ تیـسش

ٍ چٌذساِّ خشٍجی حجن وٌسشل دس ًظش گشفسِ ؿَد ٍ ًـاى دادُ ؿَد دس عشح اگش تؼساس . ؿَدهی گشم زشػشیغ

ولی دس تؼساس وًٌَی ووسش اػر، تؼساس     هجوَع ًؼثر تِ    mػاصی تؼساس تا چٌذساِّ خشٍجی یىداسچِ

 زش تِ حالر خایا خَاّذ سػیذ. ػشیغ

                            ρ         ρ       ρ          
 

 
 

                    ρ         ρ          
 

 
 

 دس هَزَس خایِ ضشب ظشفیر گشهایی ٍیظُ ٍ جشم تشای تؼساس ٍ چٌذساِّ خشٍجیحاكل:          

  ضشب ظشفیر گشهایی ٍیظُ ٍ جشم تشای تؼساس یىداسچِ تا چٌذساِّ خشٍجیحاكل:           

   ظشفیر گشهایی ٍیظُ تؼساس وِ اص جٌغ آلَهیٌیَم تَدُ ٍ همذاس آى تشاتش تا :      
   

 
 تاؿذ.هی 

    )ؿاهل آب  وٌٌذُػیال خٌه: ظشفیر گشهایی ٍیظُ     
   

 
    ٍ ضذیخ یا ازیلي گلیىَل  

   

 
 .(اػر 

    ظشفیر گشهایی ٍیظُ چٌذساِّ خشٍجی وِ اص جٌغ چذى تَدُ ٍ همذاس آى تشاتش تا :     
   

 
 تاؿذ.هی 

V :حجن 

ρ     : چگالی تؼساس آلَهیٌیَهی    
  

    

ρ     :چگالی چٌذساِّ خشٍجی چذًی     
  

    


