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  دانشکده مهندسی مکانیک

  
  
 

  پایان نامه براي دریافت درجه کارشناسی ارشد 
  در رشته مهندسی مکانیک

  بلوك سیلندر کاري خنکبهینه سازي 
  موتورهاي احتراق داخلی 

 
 
 
 

  :استاد راهنما
  دکتر علی کشاورز ولیان

  
  
  :نگارش

 مهدي کاظمی

  
 
89 زمستان
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  با تشکر از استاد عزیز و گرامی جناب آقاي دکتر کشاورز 
  که با صرف وقت گرامی خویش و همچنین در اختیار قرار دادن

  .نامه یاري فرمودنداینجانب رادر پیشبرد این پایان  اطلاعات مختلف، 
  
  
  

  عزیزم  مادرو  پدرتقدیم به 
  که هر آنچه دارم از دعاي خیر آنهاست

  عزیزم  همسروتقدیم به 
  .می باشدها و تلاشهایم  که وجودش مشوق فعالیت

  
  
  
  
  
  
  
  



 ب 

 

  رساله/تاییدیه ي هیات داوران جلسه دفاع از پایان نامه
  :نام دانشکده
  :نام دانشجو

  :رسالهعنوان پایان نامه یا 
  :تاریخ دفاع

  :رشته
  :گرایش

  امضاء  دانشگاه یا مؤسسه  مرتبه دانشگاهی  نام  ونام خانوادگی  سمت  ردیف
          استاد راهنما  1
          استاد راهنما  2
          استاد مشاور  3
          استاد مدعو خارجی  4
          استاد مدعو خارجی  5
          استاد مدعو داخلی  6
          استاد مدعو  داخلی  7

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ج 

 

  با سمعه تعالی
 رشته دانشجوي ................................... دانشجویی شماره به .......................................... اینجانب

که کلیه  نمایمتایید می ............................................. مقطع تحصیلی ........................................
حاصل کار این جانب و بدون هرگونه دخل و تصرف  رساله،/نتایج علمی این پایان نامه

  .باشداست و به هیچ وجه نسخه برداري از آثار سایر محققان نمی
  

  :نام و نام خانوادگی
:امضاء وتاریخ  
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در چارچوب مقررات مجوز بهره برداري از پایان نامه بهره برداري از این پایان نامه 
 شود، کتابخانه و با توجه به محدودیتی که توسط استاد راهنما به شرح زیر تعیین می

  :بلامانع است
  .رساله براي همگان بلامانع است/بهره برداري از این پایان نامه 
  .بلامانع است رساله با اخذ مجوز از استاد راهنما،/بهره برداري از این پایان نامه 

  . ممنوع است .................................. رساله تا تاریخ/ري از این پایان نامه بهره بردا
و مسئوولین کتابخانه موظف  استاد راهنما می تواند یکی از گزینه هاي بالا را انتخاب کند

  .باشندبه موارد تعیین شده می
  :نام استاد یا اساتید راهنما

  :تاریخ
  :امضاء
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  :چکیده

باشد که در این  موثر می کاري خنکبحث  هاي احتراق داخلییکی از مسایل اساسی و مهم در موتور

شکل و اندازه قطر  ین پارامترهایکی از مهمترین و موثرترین ا .مورد پارامترهاي مختلفی موثرند

از پمپ  کننده  خنکهاي انتقال  در سیلندر و سرسیلندر و همچنین موقعیت کانال 1سیالهاي  راهگاه

  .باشد به داخل موتور میآب 

توزیع دما و جریان سیال  بروي ،موتور کننده سیال خنک ورودي اثر تغییرات دبی در این پایان نامه

سیال   وروديهاي  کانالو محل تعداد، اندازه  ابتدابدین گونه که . گرفته استمورد بررسی قرار 

مختلفی براي دبی ورودي سیال در حالت جدید در سپس مقادیر . ور تغییر یافته استموت کننده خنک

ها،  در نهایت براي هر کدام از دبی. هاي متفاوت حل گردیده است نظر گرفته شده است و مسئله با دبی

  . خواهد گرفتار جدید مورد بررسی قردر حالت  ي سیالنحوه توزیع جریان و دما

سه بعدي جریان با  و GT-COOLتحلیل بصورت شبیه سازي یک بعدي جریان با استفاده از نرم افزار 

از  در آن، باشد که می ANSYS CFXو  SOLIDWORK ،  HYPERMESHاستفاده از نرم افزارهاي 

از  و سرسیلندرو  سیلندربدنه  ، مدل سه بعدي راهگاههاي آب براي تهیه SOLIDWORKافزار  نرم

براي تحلیل  ANSYS CFXنرم افزار  از و سه بعدي هاي براي مش بندي شکل HYPERMESHافزار  نرم

  .جریان و انتقال حرارت مورد استفاده قرار گرفته است

ترین  هینهب، موتور کننده  خنکهاي  راهگاه مسیر در کننده  خنکسیال پس از تحلیل جریانی و حرارتی 

به عنوان طرح انتخاب خواهد شد و ) یال خروجیخصوص دماي سب(دما سیال سرعت و حالت توزیع 

بدین ترتیب با فرستادن دبی کمتر براي سیلندر که شرایط بحرانی کمتري . شود پیشنهادي ارائه می

  .شود شود به توان مفید افزوده می گرفته میآب نسبت به سرسیلندر دارد توان کمتري از پمپ 
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  مقدمه -1-1

اند، اما هنوز بازده بالایی براي تبدیل  و اصلاح شده  یافته موتورهاي بنزینی گرچه تا حدزیادي بهبود

 بیشترین میزان انرژي موجود در بنزین به گرما تبدیل. مکانیکی ندارند شیمیایی به توانانرژي 

ایجاد شده  ، مراقبت و استفاده صحیح از گرمايموتورکاري  ترین وظیفه سیستم خنک شود و مهم می

  .است

 رموتوشدن بیش از حد مجاز  گرم ، جلوگیري ازموتورکاري  در واقع، نخستین وظیفه سیستم خنک

خودرو، بهترین عملکرد را در دماي مناسب و  موتور. ازطریق انتقال گرما به هواي بیرون خودرو است

شود و بازده موتور  است، عملکرد اجزاي آن با نقصان مواجه می وقتی موتور سرد. بهینه بالاي خود دارد

کاري  م سیستم خنکبنابراین، دیگر وظیفه مه. شود ایجاد شده بیشتر می کمتر و در نتیجه آلودگی

به موتور اجازه دهد با سرعت ممکن به دماي بالاي بهینه و مناسب برسد و گرم  خودرو این است که

  .موتور را در دمایی ثابت نگه دارد شود، سپس

وي آن تمرکز بسیاري شده است و ی که امروز در کشور ما و در شرکت ایران خودرو بریموتورهایکی از 

این موتور در حال حاضر یکی از موتورهاي . است EF7شود موتور  سعی در بهبود عملکرد آن می

مشخصات ) 1-1(در جدول  .شود باشد که بروي خودروي سمند نصب می پرتیراژ ایران خودرو می

  . رسم شده استهندسی این موتور 

 EF7 مشخصات هندسی موتور: )1-1(جدول

نام 
  موتور

حجم 
  )CC(جابجایی

آرایش 
  سیلندرها

تعداد سوپاپ 
  در سیلندر

  قطر
  )mm(سیلندر

طول 
  )mm(کورس

نسبت 
  تراکم

EF7 1649  2/11  85  60/78  4  مستقیم- خطی  
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دبی کمتري  به موتور، کننده  خنکسیال هاي ورودي  که با تغییر کانال شده استدر این پروژه سعی 

کمتري مصرف کند و به توان مفید موتور توان پمپ آب شود که  وارد موتور شود که این امر موجب می

  :مرحله مختلف به شرح زیر انجام گرفته است چهاربراي انجام این منظور پروژه در  .بیافزاید

در موتور و  کننده  خنکدر مرحله اول با استفاده از مدل یک بعدي جریال سیال  :مرحله اول -1

کز تحقیقات رکه از م کننده  خنکسیال هاي  هاي راهگاه هاي مربوط به دبی جرمی اولیه و مساحت داده

فشار و  وردیم به حل یک بعدي آن پرداختیم و در نهایت دبی،آموتور شرکت ایران خودرو بدست 

حل یک بعدي  شرح کامل .آمده استبدست  کاري در تمام مسیر خنک کننده  خنکسرعت سیال 

  .پایان نامه آمده استدر فصل سوم  کننده  خنکجریان سیال 

در داخل  کننده سیال خنکاي ه راهگاهسه بعدي در مرحله دوم پس از مدل سازي  :مرحله دوم - 2

و پس از حل  شده استشبیه سازي  ها در داخل راهگاه کننده  خنک سیالجریان  ،سیلندر و سرسیلندر

 سرعت همه نقاط نیز فشار و عبوري از هرنقطه راهگاه و، دبی کاري سیال در مسیر خنک یجریان

سپس مقادیر بدست آمده از حل سه بعدي با مقادیر بدست امده از حل یک بعدي  .آمده استبدست 

جریانی سیال حل نحوه   .مقایسه خواهد شد و درستی و دقت مقادیر بدست آمده بررسی خواهد شد

  .بصورت کامل تشریح شده استپایان نامه  چهارمدر فصل بصورت سه بعدي  کننده  خنک

هاي  سرسیلندر و مدل ماهیچه راهگاه ،پس از تهیه مدل سیلندر در مرحله سوم  :مرحله سوم -3

به عنوان شرایط ( نتایج بدست آمده از مراحل اول ودومداخل آن و با استفاده از  کننده  خنکسیال 

 و جریانی حرارتی  و بدنه موتور آلومینیومی از نوع  کننده  خنکحل همزمان سیال  به )جریانی مرزي

سیال در مسیر نقاط مختلف و سرعت   ضریب انتقال حرارت ،دماتحلیل، پس از . شده است  پرداخته

  .آمده استشرح کامل این مرحله در فصل پنجم  .آمده استبدست  کاري خنک

سپس . بوجود خواهد آمد کننده  خنکدر این مرحله ابتدا تغییراتی در مسیر سیال  :مرحله چهارم -4

با مقایسه . مورد تحلیل جریانی و حرارتی قرار خواهد گرفت مجدداًهاي متفاوت  مسیر جدید با دبی
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حالت پیشنهادي براي کاهش دبی ورودي حالت بهینه و ، سوم مرحلهنتایج جدید بدست آمده با نتایج 

در  چهارم مرحلهکامل شرح  .بیان خواهد شد ،می شود پمپ آبر به کاهش توان مصرفی که منج

  .شده است آوردهپایان نامه به صورت کامل  و ششم مپنجفصل 
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  انتقال حرارت در موتورهاي احتراق داخلی :فصل دوم
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  موتور انتقال حرارت درمقدمه اي بر  - 1- 2

 دیواره به داغ گازهاي از حرارت انتقال نرخ دانستن مستلزم داخلی احتراق موتورهاي بهینه طراحی

 حرارتی هاي تنش از توان می حرارت انتقال نرخ دانستن با زیرا  .است موتور سطوح و احتراق محفظه

 .نمود جلوگیري، شوند می قطعه شکست موجب که

 در ، ]4[است  k 2500 درحدود داخلی احتراق درموتورهاي شده سوخته گازهاي بیشینه حرارت درجه

 از ترسرد بسیار ، احتراق محفظه دهنده تشکیل مواد توسط تحمل قابل حرارت درجه حداکثر حالیکه

 شار احتراق، زمان در. است ضروري ها دریچه و استوانه پوش سر کاري خنک نتیجه در .است مقدار این

.M( حدود در احتراق محفظه به وارد حرارتی W m  ( 10  موتور سیکل طول در آن مقدار واست 

 احتراق زمان در چشمگیر و مقداربزرگ یک به منفی مقدار یک از و کند می تغییر داخلی احتراق

 با درتماس که احتراق محفظه از هایی قسمت. است ازمکان تابعی حرارتی شار این مقدار و رسد می

 .باشند می نقاط سایر به نسبت بیشتري حرارتی شار مقدار داراي دارند، قرار زیاد سرعت با داغ گازهاي

 .شوند خستگی از ناشی شکستن باعث که باشد حدي از کمتر باید حرارتی هاي تنش ها قسمت این در

 درجه 300 از کمتر آلومینیوم در و درجه 400 از کمتر باید فلز حرارت درجه چدن، در ،مثال عنوان به

 درجه 180 از کمتر باید استوانه دیواره حرارت درجه ، روغن لایه تخریب از جلوگیري براي].  4[دشبا

 و کوبش پدیده باعث تا شوند داشته نگه خنک نحوي به باید دود دریچه و شمع همچنین باشد،

 .نشوند زودرس احتراق

 . دارد بسزایی تأثیر ها آلاینده نشر و حرارتی بازده ، موتور عملکرد در حرارت انتقال که است واضح

 دیواره به حرارت انتقال مقدار که قدر هر استوانه، داخل شده محترق مشخص جرم میزان یک براي

 مقدار نتیجه در شد، خواهد کمتر آنها فشار و گازها متوسط حرارت درجه باشد، بیشتر احتراق محفظه

  . یافت خواهد کاهش شود می تولید سمبه حرکت سیکل هر در که کاري


