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مکش تحت دود منیفولد از مدلی ارائه  
 

 سید مجید غیوری1، اسدالله اکرم2*، مجید خانعلی3
فناوری  کشاورزی دانشکده مهندسی وهای گروه مهندسی ماشین ، استادیار و دانشیار کارشناسی ارشد انشجودبه ترتیب  – 2و  1

 دانشگاه تهران

 Majid.ghauori@ut.ac.irایمیل مکاتبه کننده: 

 

  چکیده

سبت تراکم و در نتیجه افزایش تووان موتورهوای ارتوراا دا لوی از دو سیسوتم معوروش سوپرشوار  و امروزه برای افزایش ن

کنند. در سوپرشار ها توان  روجی از میل لنگ کاهش و نیز در دورهای بالای موتور،کوبش بوه شود  توربوشار  استفاده می

ا این رال در سیستم توربوشار  نیز معایبی وجوود دارد. توربوشار  ارائه شد. ب یابد. به همین دلیل سیستم مکمل آنافزایش می

گیرند و اجازه های توربین کمپرسور توربوشار  جلوی جریان  روجی دود از چندراهه دود را میدر سیستم توربوشار ها، پره

انود. در ایون ملالعوه، مدهند در نتیجه رجم زیادی دود در مخلوطی که باید مترااکم شود باقی میتخلیه کامل سیلندرها را نمی

های کنونی افزایش توان ملرح و طرری جدید برای رفع این معایب ارائوه شوده اسوت. طورح مودنلر مودلی از معایب سیستم

کند. این مدل به عنووان باشد که با استفاده از مکش، دود راصل از ارتراا را با سرعت از سیلندرها  ارج میچندراهه دود می

باشد. در این طرح ثابوت له ملرح شده است. مدل شبیه به سیستم توربوشار  اما با عملکردی برعکس مییک نلریه در این مقا

تر توانی برابر موتور اصولی بدسوت توان با موتور کم رجمشود که جرم مخلوط ورودی به سیلندرها افزایش و درنتیجه میمی

 آورد.

 

 کش، چندراهه دودتوربوشار ، م ،یموتور ارتراا دا لهای کلیدی: وا ه

 

 مقدمه 

در این  .باشدیموتور م یبازده شافزای سو ت مصرش و( …,  XNO,  2COموتور ) یهاندهیکاهش آلا یهااز راه یکی

راستا امروزه کاهش ظرفیت و گنجایش موتور مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. کاهش ظرفیت و گنجایش موتور 

های ( شود. یکی از راهBrake Mean Effective Pressureفزایش فشار موثر متوسط ترمزی )زمانی کارآمدتر است که باعث ا

ها بیشتر ( است. موتورهایی که فشار هوای ورودی آنSuperchargingاستفاده از پر وران ) ترمزی متوسط موثر افزایش فشار

 .(1331چافر )ریچارد و اسشونداز فشار اتمسفر است موتورهای پر وران شده نامیده می

دو نوع سیستم پر وران شنا ته شده امروزی که اکثر تولید کنندگان موتورهای درونسوز برای افزایش توان موتور تولیدی 

های توربین کمپرسور ای است که توان محرک پرهباشند. سوپرشار  دمندهکنند سوپرشار ها و توربوشار ها میاستفاده می
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دهد. اما با این رال توان گیرد و فشار هوای ورودی به چندراهه را افزایش میلنگ می ود را از تسمه متصل به میل 

 شود. روجی از میل لنگ را کاهش داده و در دورهای بالا باعث پدیده کوبش می

 
 نما و شماتیکی از طرز کار سوپرشار  -1شکل 

 

رفته است و بر اثر فشار گواز  روجوی بوه گورد  توربوشار  متشکل از یک توربین گازی که در مسیر  روجی گاز قرار گ

کند. در این سیستم به دلیل مسیر طولانی  روج دود از اگزوز دموای آن درآمده و توان مورد نیاز کمپرسور  ود را تامین می

امول های تووربین از  وروج کیابد. اما عمده مشکل آن جلوگیری پرهکاهش می  HCو XNOهای کاهش یافته درنتیجه آلاینده

 (.1331)ریچارد و اسچافر باشددود می

 

 
 نما و شماتیکی از طرز کار توربوشار  -2شکل 

 

لیل دباشد بوهی نلریه می. این طرح که در مررلهه استاین مقاله برای ملرح کردن طرح چندراهه دود تحت مکش ارائه شد

باشود کوه ل یک سیستم مکشی بعد از منیفولد دود میهای پر ورانی ارائه شده که شامهای موجود در سیستموجود نارسایی

در این زمینه تحقیقا  زیادی  کند.توسط تسمه، توان  ود را از میل لنگ گرفته و دود را به طور کامل از سیلندرها تخلیه می

 اند.انجام شده که بیشتر در پی آنالیز و تحلیل ررکت موج سیالی دا ل سیلندر و شار رها برآمده
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چهوار نووع توربوشوار  روی  .گرفوت ی سیستم توربوشار  بر مصرش سو ت و میزان آلایندگی مورد بررسی قوراراثرگذار

که بوین چهوار  نتیجه شد گرفت. در مجموعه تستی که انجام گردیدموتور یک اتوبوس موجود در شرکت وارد تهران تست 

باشد. میوزان آلاینودگی را از و آلایندگی را دارا می ترین مصرشکم garrett GT37نوع توربوشار  تست شده توربوشار  مدل 

)امامزاده و گرفتسازی سو ت مصرفی با آلایندگی مورد آزمایش قرار رقیقتاثیر ن تناسب بست. همچنین اتوزیر می 3شکل

 (.1331همکاران 

 
 ها با درصد هوای اضافینمودار ارتباط میزان آلاینده -3شکل 

 شود:( راصل می1باشد.که با استفاده از معادله )ی مکش میبیانگر عملکرد مجموعه بازده تنفسی معیاری است که

(1)                                                                                                                        η=  v 

 

ی موتوور ر در رالوت واقعوی و مخورج کسور رجوم هووای نلوری پرکننودهکه در آن صور  کسر هوای ورودی به موتوو

 (.1331 سپهر صنایع)است

 شوودمی وارد فشوار موتور به آیددرمی ررکت به موتور  روجی گازهای سرعت توسط توربوشار  توربین اینکه به توجه با

  نثوی را هوابلبیرینگ و شافت اصلکاک نیروی هم و کند غلبه هاپره اینرسی نیروی بر هم درآورد ررکت به را هاپره هم تا

 (.1391 جادج)کند

 بورکار  این .گردیدای ارائه ی کوبش در موتورهای پر وران، مدلی برای پیش بینی کوبش در موتورهای جرقهبه دلیل پدیده

وبش را، کوه بوه . شد  کوراصل گردیدلنگ را و اندازه زاویه کوبش میل گرفتلیتری انجام  9/1روی یک موتور پر وران 

 شود به صور  زیر ارائه کردند:صور  افزایش فشار سیلندر مشخص می

(2))                                                                                              uT -(T vCgas-end= m autoQ  

(3)                                                                                                                                                                                         uP P =     
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دمای مخلوط  T رجم ثابت،گرمای مخصوص در  vC جرم گاز انتهایی، gas-endmانر ی آزاد شده از گاز انتهایی،  autoQ که در آن

کاکایی و نصورآبادی )فشار بعود از  وود اشوتعالی اسوت Pدمای گاز انتهایی قبل از  ود اشتعالی و  uTبعد از  ود اشتعالی، 

1333.) 

. بوا دو رو  گرفوتسرعت دورانی مورد بررسوی قورار  12عملکرد یک موتور بنزینی چهار سیلندر مجهز به توربوشار  در 

پذیر و لزجوت دا ول تووربین یوک توربوشوار  تراکم بعدی جریان پایا،عدی جریان ناپایا و شبیه سازی سهبشبیه سازی یک

بعودی بورای کارهوای مهندسوی دقوت کوافی را دارا کوه رو  یک نتیحوه شودو  قورار گرفوتمقایسوه مورد موتور بنزینی 

 (.1339و همکاران طباطبایی )باشدمی

رل آن هم سا ت توربوشار  از شتاب اولیه برای توربوشار  گاز  روجی تولید کند. راهکشد تا موتور بعد دو ثانیه طول می

کرد. با این وجود توربوشار  کوچک در سرعت بالا بوه که این مشکل را تا ردودی برطرش می باشدمیتر تر و سبککوچک

افت مرکووزی توربوشووار  هووا یووا شووهووا، باعووث  رابووی و شکسووتگی پرهعلووت گوورد  سووریع گوواز  روجووی از مووابین پره

 (.1331 آورینگتون و بور)شودمی

افوزار . کمپرسور توسوط نرمگردیدسازی عددی باشد شبیهمرکز میازکه به صور  گریز جریان دا ل توربین یک توربوشار 

دلایول  د. کوه بوهمدرصد بدست آ 2بین نتایج عددی و تجربی با میزان  لای  1/12. با این وجود ا تلاش شدفلوئنت مدل 

توزیع غیریکنوا ت فشار استاتیکی در محفله رلزونی همچنین شکل غیر متقوارن محفلوه رلزونوی و اغتشاشوا  جریوان 

 (.1333 طیبی و بیاتی)ای ارزیابی شددایره

 ٪29افزایش توان  روجی راصول از توربوشوار   .دگردیجبران افت توان موتورهای گازسوز از توربوشار ر استفاده  جهت

اصوفهانیان و )شدبعدی توربوشار  نهایی برای انلباا با موتور موورد نلور انتخواب سازی صفر. با استفاده از مدلمدبدست آ

 (.همکاران

روی بانود بتوونی تحوت  . آزموونشدتاثیر سیستم توربوشار  بر مصرش سو ت و توان و کشش سه نوع تراکتور را بررسی 

که ا تلاش مصرش ویژه سو ت تراکتورهای توربوشوار دار بوا  نتیجه شد. فتگربر روی تراکتورها انجام  OECDاستاندارد 

کوه تووان و نیوروی کششوی  نتیجوه شوددرصد نسبت به بدون توربوشار  معنی دار بوده اسوت. همچنوین  1سلح اطمینان 

 (.1332 هولاسو و همکاران)دار بوده استدرصد معنی 1توربوشار دار نیز با سلح ارتمال 

تسمه برای انتقال توان از توربین بوه کمپرسوور اسوتفاده -کرد توربوشار رها از یک سیستم انتقال توان پولیبهبود عمل جهت

از بروز دورهای بوالا و رکوود دور در لحلوا  اولیوه و  شد. سیستمکه با استفاده از یک سامانه الکترونیکی کنترل می گردید

 (.امیررضوانی و مدرس)ی فشار هوا و دمای آن جلوگیری کرددرنتیجه افزایش بلااستفاده

هایی است که در دو سیستم توربوشار  و سوپرشوار  وجوود دارد و در نهایوت هدش از ارائه این طرح در ابتدا بیان نارسایی

 باشد.به منلور افزایش توان موتور با بازده بالاتری نسبت به دو سیستم مذکور میبررسی یک سیستم جدید 
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 سنجیطرح و امکان

شوود می محودود (Knock) کوبش یپدیده توسط شد  به هستند مجهز پر وران سامانه به که موتورهایی عملکرد متاسفانه

مشکل دیگر موتورهوای توربوشوار ر عودم  .ایش فشار استواین به جهت دمای بالای هوای ورودی به سیلندرها بر اثر افز

 پیشوی تووان تئووری نلور از روداقل توا کنیم ارائه سیستمی تا شدیم برآن مقاله این در نتیجه باشد. درگیری سریع میشتاب

 بوا باشودمی توربوشوارر  به شبیه سیستمی مدنلر سیستم .باشیم داشته توربوشار  و سوپرشار  مرسوم هایسیستم از گرفتن

لنوگ تووربین کمپرسوور را در این سیستم از پشت موتور توسط توان روی میل .است برعکس آن کاری روند که تفاو  این

کنیم.در دورهای بالا زمان کمی برای تخلیه سویلندرها وجوود طور کامل تخلیه میاندازی کرده و دود دا ل سیلندرها را بهراه

ای عمول کنویم کوه در دورهوای بوالا دود را از یابود. اگور بگونوهو شمع ها و ... کواهش میدارد بنابراین کارایی سوپاپ ها 

تووان سوو ت سیلندرها  ارج کنیم باعث کاهش دمای هوای ورودی و جلوگیری از پیش ارتراقی  واهد شد در نتیجه می

کامول دود از سویلندرها باعوث افوزایش تر نیوز اسوتفاده کرد.تخلیوه بیشتری وارد سیلندرها کرده و از سو ت با اکتان پوایین

( که باعث افزایش سورعت catalyst converterتوان این آلاینده را با استفاده از مبدل کاتالیستی )شود که میمی ی آلاینده

 داده شده است.شود، این آلاینده را کنترل کرد. در شکل زیر شماتیکی از طرح منیفولد دود مکشی نشان واکنش شیمیایی می

 
 ی از سیستم منیفولد دود مکشیاوارهطرح -1شکل 

 

ی آتوو را بورای موتوور شود. اگور چر وهدر نمادهای استفاده شده علامت بار برای سیستم با منیفولد دود مکشی استفاده می

 لخت و موتور با سیستم منیفولد دود تحت مکش درنلر بگیریم داریم:
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 وی نلری آتچر ه -1شکل 

 (1                                     )                                                                                              =    

                                                                                                                                    

شوود. چوون در دو رالوت که دما و فشار مشخصی دارد در رالتی که موتور لخت تست می زمان شروع مکش است 1نقله 

 کند داریم:رجم موتور تغییری نمی

(1 )                                                                                                                   

(9                                                                                                                            )        

(1                                                     )                                                                 

 

چگوالی جریوان  مسوارت مقلوع و  سورعت آیزنتروپیوک و  ضریب جریان عبوری از سوپاپ،  در این رابله 

 باشد.عبوری از سوپاپ می

 
 بوری از سوپاپضریب جریان سیال ع -9شکل 
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رابله نشانگر این است که تفاو  جرم در دو رالت مدنلر به  ضریب جریوان عبووری از سووپاپ، سورعت آیزنتروپیوک و 

چگالی جریان عبوری از سوپاپ بستگی دارد. بوا توجوه بوه اینکوه در سیسوتم ارائوه شوده بور  ولاش توربوشوار  سورعت 

ورودی به سیلندر با استفاده از سیستم ارائه شوده در ایون مقالوه نسوبت بوه یابد در نتیجه جرم هوای آیزنتروپیک افزایش می

 های فعلی افزایش  واهد یافت.سیستم

 گیری نتیجه

توان با موتوور یابد، بنابراین میثابت شد که جرم هوای ورودی به سیلندر با استفاده از سیستم منیفولد دود مکشی افزایش می

 19-11 معموولی توراکم نسوبت با موتور یک روی آزمایش تر لخت تولید کرد. باوتور بزرگتر توان معادل یک مبا رجم کم

 بوالا هایتراکم نسبت با بنزینی موتور تولید برای طرح این کار اساس اما کرد مشاهده را گیریچشم راندمان افزایش توان می

 .یابد کاهش موتور قلعا  روی اینرسی مخرب  اثرا که کنیم تولید موتور از کوچکی رجم با را بالا های توان تا است

شود جهت تکمیل طرح در زمینه عملی کردن طورح تولا  باشد، پیشنهاد میبدلیل اینکه طرح ارائه شده در مررله نلریه می

 شود.
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Introduction of the exhaust suction manifold model 
 

Abstract 
Today two papular systems named as supercharging and turbocharging are use to increase the compression ratio and 

thus increase the engine power. In supercharged system the engine crankshaft power output is reduce and the knock in 

high speed was increases. So turbocharged complement system was presented. However, there are disadvantages in the 

turbocharged system. In turbocharged, compressor turbine vane blocks the flow of the exhaust fume and won’t let to 

fully cylinder discharging and a large amount of fume remains in the feul mixture. The aim of this paper is to 

introduction these disadvantages and offere a new system to remove these disadvantages. The exhaust manifold is 

considered a model of exhaust manifold that implements suction, the fume will evacuate from the cylinders, faster. This 

model has been present in this paper as a theory. In fact this model is conversed turbocharged system. The scheme 

proved that the mass of the mixture into the cylinder was increases, and thus a smaller engine you can get the main 

engine. 

 
Keywords: Internal Combustion Engine, Turbocharged, Suction, Exhaust Manifold. 

 


