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  كننده تغيير الگوي ورودي خنكاز طريق كاري موتورهاي احتراق داخلي  بهبود خنك

  
  

  3مهدي كاظمي، 2، علي كشاورز*،1علي قاسميان مقدم
  

  
  

 چكيده  اطلاعات مقاله
  
ــش        ــرارت نق ــال ح ــه انتق ــتند ك ــي هس ــاي حرارت ــي موتوره ــراق داخل ــاي احت موتوره

كنـد. در يــك موتـور احتــراق داخلــي،    فــا مــيهـا اي بسـيار مهمــي در عملكـرد و بــازده آن  
كـاري   كـاري مسـئول دفـع حـرارت اضـافي موتـور اسـت. سيسـتم خنـك          سيستم خنك

ــده      ــكيل ش ــادي تش ــزاي زي ــي از اج ــراق داخل ــور احت ــك موت ــتا  ي ــاه   س ــه راهگ ك
ــك ــي از آن   خن ــيلندر يك ــيلندر و سرس ــوك س ــاري بل ــه ك ــن مقال ــت. در اي ــأثير ،هاس  ت

موتـور   توزيـع دمـاي بدنـه   كننـده بـر    ي و خروجـي خنـك  طراحي جديـد موقعيـت ورود  
صــورت  گيــرد. معــادلات جريــاني و حرارتــي بــه و تــوان پمــپ مــورد بررســي قــرار مــي 

كننــده در  گــذاري جريــان خنــك ســازي و صــحه شــوند. پــس از شــبيه عــددي حــل مــي
ــك  ــاه خن ــك   راهگ ــت ورودي خن ــي در موقعي ــاري، تغييرات ــه    ك ــر گرفت ــده در نظ كنن

دهــد كــه اخــتلاف فشــار و دبــي جريــان   دســت آمــده نشــان مــي نتــايج بــهشــود.  مــي
مطـرح شـده در    يابـد. ايـده   كننـده بـا در نظـر گـرفتن ايـن تغييـرات كـاهش مـي         خنك

ــي  ــه م ــن مقال ــك    اي ــه خن ــيدن ب ــتاي رس ــي در راس ــام مهم ــد گ ــمند  توان ــاري هوش ك
  موتورهاي احتراق داخلي تلقي گردد.

 

  واژگان كليدي:
  ،ليموتور احتراق داخ

  ،كاري خنكراهگاه 
  ،توزيع دما

  ،سازي عددي شبيه
  .كاري هوشمند خنك

  

  
  1قدمهم-1

يكي از مباحث مهم مطرح در موتورهاي احتراق داخلي، 
سوم سوخت  . در حدود يكهاستكاري آن موضوع خنك

شود و مابقي آن  مصرفي موتور به كار مفيد تبديل مي
موتور خارج بدون تبديل شدن به كار مفيد به نحوي از 

بيش از نيمي از اين انرژي اتلافي موتور از  د. تقريباًگرد مي
                                                 

 aghasemian@dena.kntu.ac.ir* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 
واجه دانشجوي دكتري، دانشكدة مهندسي مكانيك، دانشگاه صنعتي خ .1

  الدين طوسينصير
الدين دانشيار، دانشكدة مهندسي مكانيك، دانشگاه صنعتي خواجه نصير .2

  طوسي
التحصيل كارشناسي ارشد، دانشكدة مهندسي مكانيك، دانشگاه فارغ .3

  الدين طوسيصنعتي خواجه نصير

شود و نيمي  هاي اگزوز از موتور خارج مي طريق راهگاه
كاري از موتور دفع  ديگر نيز از طريق سيستم خنك

گردد. عملكرد يك موتور احتراق داخلي از قبيل توان،  مي
رد آن بستگي شدت به دماي كارك ها به گشتاور و آلاينده

ترين  يكي از مهممناسب، دارد. بنابراين انتقال حرارت 
مطالعات موتورهاي احتراق داخلي  مباحث در زمينه

كاري موتور آن است  گردد. هدف اصلي خنك محسوب مي
كه حرارت اضافي موتور را دفع نمايد و دماي موتور را در 

 شماتيكي از چرخه 1يك مقدار مناسب حفظ كند. شكل 
اين  دهد. كاري يك موتور را نشان مي معمول خنك در

كننده در  مقاله استفاده از يك ورودي جديد براي خنك
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به شود كه در  جديد مطرح مي عنوان يك ايده سرسيلندر
  نشان داده شده است. 2شكل 

  

 
كاري در يك موتور احتراق  معمول خنك  چرخه - 1 شكل

  داخلي
  

 
  كاري مطرح شده در اين مقاله جديد خنك چرخه - 2 كلش

  
كاري موتورهاي  تحقيقات زيادي در رابطه با موضوع خنك

احتراق داخلي صورت گرفته است. يكي از اولين كارهاي 
] انجام 1[ تحليلي در اين زمينه كاري است كه گهرس

توسط  كاري دقيق داده است. پس از آن مفهوم خنك
ها طرح جديدي را براي راهگاه ] مطرح گرديد. آن2فينلي [
كاري سرسيلندر ارائه نمودند كه دبي جريان را  خنك

از  ]3[ داد. آركومانيس اي كاهش مي طور قابل ملاحظه به
كاري  روش ديناميك سيالات محاسباتي براي تحليل خنك

] رفتار جرياني و حرارتي 4[ سيستم بهره برد. نوريس
صورت عددي و آزمايشگاهي  سرسيلندر را به كننده كخن

] از مفهوم 5[ مورد بررسي قرار داد. همچنين كلاف
كاري دقيق براي طراحي يك سرسيلندر جديد  خنك

هاي آزمايشگاهي  استفاده كرد و با استفاده از روش
سرسيلندر جديدي را طراحي كرد كه زمان گرم شدن 

براي  ،داد. در اين كار موتور و دبي جريان را كاهش مي
هاي موتور از  قسمت يكنواخت سازي جريان در همه

سرسيلندر و  كننده طولي براي خنك هاي مجزاي جريان
نمود كه با گزارش  ويود. شده ببلوك سيلندر استفاده 

وجود بعضي معايب مانند افت فشار زياد در جريان طولي، 
 كننده براي همه سرعت خنكمنافع يكسان نگه داشتن 

 سيلندرها بر معايب آن برتري دارد. كوباياشي و همكاران
طور آزمايشگاهي مورد  اي را به كاري دوگانه ] مدار خنك6[

كاري مورد استفاده در اين  بررسي قرار دادند. مدار خنك
اي بود كه بلوك سيلندر و سرسيلندر كاملاً  گونه كار به

د و حتي از طريق واشر شدن كاري مي مجزا خنك
ها سرسيلندر نيز با يكديگر ارتباط نداشتند. هدف اصلي آن

از اين كار كاهش خوداشتعالي و در نتيجه افزايش نسبت 
كنترل دماي بلوك سيلندر و سرسيلندر   تراكم به واسطه

  به صورت مستقل بوده است.
كاري  رو آن است كه در راستاي خنك پيش هدف مقاله
غييراتي را در ورودي و خروجي سيستم دقيق، ت

توزيع دماي كاري فعلي اعمال نمايد و اثرات آن را بر  خنك
توان پمپ مورد مطالعه قرار دهد.  بدنه، دبي جريان و 

 1مشخصات موتور مورد مطالعه براي اين كار در جدول 
  آورده شده است.

  
 ]7مشخصات موتور مورد مطالعه در اين مقاله[ -1 جدول

  EF7  نام موتور
  CC(  1649حجم جابجايي (

  خطي -4  تعداد و آرايش سيلندر
  4 تعداد سوپاپ در هر سيلندر

  mm(  60/78قطر سيلندر (
  mm(  85طول كورس (

  11  نسبت تراكم
  
  
  سازي شبيه -2

اين  هدف از  ،شد هگونه كه پيش از اين نيز اشار همان
كاري  توزيع دما و فشار در راهگاه خنك تحقيق مطالعه

موتور پس از اعمال تغييرات در ورودي و خروجي 
بسيار  علت هندسه كننده است. براي اين منظور، به خنك
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هاي عددي و ديناميك  كاري، از روش راهگاه خنك پيچيده
جام انسيالات محاسباتي بهره گرفته خواهد شد. مراحل 

  به صورت زير است: كار در اين مقاله 
 نمونهكاري موتور  بعدي جريان سيستم خنك مدل يك -1

  .شود ميسازي  شبيه
 ر نمونهكاري موتو بعدي جريان سيستم خنك مدل سه -2

  .شود ميسازي  شبيه
بعدي و  بعدي و سه هاي يك سازي نتايج شبيه با مقايسه -3

ها مورد بررسي  سازي زمايشگاهي، صحت شبيههاي آ داده
  گيرد. قرار مي

كننده براي حالت  موتور و خنك توزيع دماي بدنه -4
  شود. كاري محاسبه مي معمولي خنك

هاي جديد سيستم  براي طرح 4و  2 ،1هاي  گام -5
  گردد. كاري تكرار مي خنك

كاري و حالت معمولي آن  هاي جديد خنك نتايج طرح -6
  گيرد. ايسه و ارزيابي قرار ميمورد مق

  
ــبيه  -2-1 ــك  ش ــل ي ــازي و تحلي ــان  س ــدي جري بع

  كننده براي حالت معمولي موتور خنك

بعدي جريان  سازي و تحليل يك منظور شبيه به
شود. اجزاي  استفاده مي GT-Coolافزار  كننده از نرم خنك

افزار  فرض در اين نرم عنوان پيش كاري به سيستم خنك
هايي  كاري با لوله و مسيرهاي جريان خنك موجود هستند

شوند.  سازي مي به قطر هيدروليكي مشخص شبيه
كاري و مدار  مدار خنك شماتيك 4و  3 هاي لشك

را نشان  GT-Coolافزار  سازي شده در محيط نرم شبيه
  د.نده مي

دور  4500بار و دور موتور  شرايط جريان براي حالت تمام
دبي ورودي  ،شود. در اين حالت ظر گرفته ميدر ن بر دقيقه

است. با  ليتر بر دقيقه 140كننده به موتور تقريباً  خنك
كاري داخل موتور،  بعدي مدار خنك استفاده از تحليل يك

سرعت، فشار و دبي سيال در تمامي مسيرهاي عبور سيال 
آيد. بخشي از اين  دست مي كاري موتور به در راهگاه خنك

اند. در حالت معمولي، سيال  آورده شده 2ول نتايج در جد
كننده پس از خروج از پمپ به دو قسمت تقسيم  خنك
نشان داده  4و  3 هايلشكشود كه اين موضوع در  مي
  .ستا  شده

  
بعدي در برخي نقاط مدار  نتايج تحليل يك -2جدول 

 كاري خنك
هاي مورد  مكان

  بررسي و تحليل
حجمي  يدب

)lit/s( 
دبي جرمي 

)g/s( 
فشار 

)bar( 
سرعت 

)m/s( 
سيال خروجي از 

 44/2 45/1 66/2346 33/2  پمپ آب

 43/0 43/1 201/885 88/0 1سيال ورودي 

 65/2 43/1 46/1461 45/1 2سيال ورودي 

سيال خروجي از 
 موتور

33/2 66/2346 013/1 27/3 

  
  

 
  كاري در موتور نمونه ك مدار خنكشماتي - 3 شكل
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بعدي در  سازي شده يك كاري شبيه مدار خنك - 4 شكل

  GT-Coolافزار  نرم
  
ــبيه- 2-2 ــه  ش ــل س ــازي و تحلي ــان   س ــدي جري بع

  كننده براي حالت معمولي موتور خنك

كننده در  بعدي جريان خنك سازي و تحليل سه براي شبيه
  رافزا از نرماري موتور ك هاي خنك راهگاه

Pro Engineering راهگاه  سازي هندسه شبيه براي
افزار  كاري استفاده شد و سپس در مرحله بعد از نرم خنك

HYPERMESH بندي آن بهره گرفته شد.  منظور مش به
كاري  بعدي راهگاه خنك مدل سه 7و  6، 5 هاي شكل

گاه پس راه بلوك سيلندر و سرسيلندر و همچنين هندسه
براي  ،د. در اين تحقيقنده بندي را نشان مي از مش
هاي آب و بلوك سيلندر، از  بندي مدل راهگاه المان
استفاده شد.  mm3  با اندازه 1هاي هرمي چهار وجهي مش

كاري از  پيچيده و نامتقارن راهگاه خنك به دليل هندسه

                                                 
1 Tet/Hybrid 

د بندي بهره برده شد. تعدا براي مش 2ساختار غير منظم
  مش بوده است. 560000راهگاه   ها براي هندسه كل مش

  

 
  كاري سرسيلندر راهگاه خنك - 5 شكل

  

 
  كاري بلوك سيلندر راهگاه خنك -6 شكل

  
 ANSYS CFXافزار  بعدي جريان به كمك نرم حل سه

داخل راهگاه از  صورت گرفت. براي تحليل جريان آشفته
ورودي و خروجي  k-εمدل  استفاده گرديد. شرايط مرزي

صورت دبي جرمي در  ترتيب به بعدي به مانند حالت يك
ورودي و فشار خروجي در نظر گرفته شد. شرط عدم 

كانتور  8ها نيز در نظر گرفته شد. شكل  لغزش در ديواره
  دهد. وتور را نشان ميكاري م در راهگاه خنكسرعت 

  

 
  سيلندر  سرسيلندر و بلوك بندي شده مش هندسه - 7 شكل

                                                 
2 Unstructured 
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  كاري موتور كننده در راهگاه خنك كانتور سرعت خنك - 8 شكل

  
بيشترين  ،نيز قابل مشاهده است 8طور كه در شكل  همان

است كه در انتهاي انيه متر بر ث 17/5كننده  سرعت خنك
كننده از موتور  سرسيلندر و در نزديكي خروجي خنك

قابل توجه سرعت كم  افتد. همچنين نكته اتفاق مي
هاي دود است كه با توجه به  كننده در اطراف سوپاپ خنك

اي را در  در اين نواحي دقت ويژه زيادشار حرارتي 
وص در خصطلبد. اين موضوع ب ملاحظات طراحي مي

شود. از سوي  بيشتر مشاهده مي 2و  1سرسيلندرهاي 
كمترين سرعت را در مقايسه با ديگر  4سيلندر  ،ديگر

اما از آنجايي كه شار حرارتي وارده به  .سيلندرها داراست
سيلندر چندان زياد نيست مشكل خاصي ايجاد نخواهد 

  شد.
كاري  كننده در راهگاه خنك كانتور فشار خنك 9شكل 

دهد. اختلاف فشار كل در اين حالت  ور را نشان ميموت
bar 38/0 طوري كه مشخص است كاهش   است. همان

هاي جريان بين بلوك سيلندر و  فشار اصلي در راهگاه
دهد. علت اين امر نيز قطر كم اين  سرسيلندر رخ مي

  باشد. ها مي راهگاه
  

 
  كاري موتور در راهگاه خنككننده  ككانتور فشار خن - 9 شكل

بعـدي بـراي حالـت معمـولي      تحليل حرارتي سه-2-3
  موتور

يكي از نقاط قوت تحقيق پيش رو آن است كه براي حل 
زمان  كننده از حل يكپارچه يا هم حرارتي جريان خنك

زمان آن  استفاده كرده است. منظور از حل يكپارچه يا هم
داخل آن  دهكنن جامد موتور و خنك است كه بدنه

تحليل  به اين  شوند. ميحرارتي صورت يكجا با استفاده از
كننده  روش، مشكلات ناشي از حل جداگانه جريان خنك

شود. حل جداگانه به اين صورت است كه ابتدا  حذف مي
كاري حدس زده  راهگاه خنك يك دماي اوليه براي ديواره

حدس كننده با استفاده از اين  شود و جريان خنك مي
دوم، با استفاده از  شود. سپس در مرحله اوليه حل مي

كاري و  دست آمده در راهگاه خنك ضريب انتقال حرارت به
جامد با اعمال  كننده، بدنه دماي متوسط سيال خنك

هاي ورود  راهگاهاحتراق،  شرايط مرزي حرارتي در محفظه
جريان  مجدداً ،سوم شود. در مرحله حل مي و خروج گاز

كاري  راهگاه خنك  كننده با استفاده از دماي ديواره خنك
شود. اين مراحل  آيد حل مي دست مي دوم به كه در مرحله

يابد كه همگرايي  حل رفت و برگشتي تا جايي ادامه مي
دمايي صورت پذيرد. با استفاده از روش حل يكپارچه، به 

حل جداگانه به يك مرحله،  علت كاهش مراحل چندگانه
جويي قابل توجهي در زمان محاسبات صورت  صرفه
بندي شدة بدنة جامد بلوك سيلندر  گيرد. هندسة مش مي

  اند. نشان داده شده 11و  10 هايلشكو سرسيلندر در 
  

 
  بندي شدة بلوك سيلندر هندسة مش - 10 شكل
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  بندي شدة سرسيلندر هندسة مش - 11 شكل

  

اگرچه طبيعت احتراق در موتورهاي احتراق داخليِ رفت و 
برگشتي به صورت سيكلي است، اما به علت زمان بسيار 

توان يك شار  كم احتراق و آزاد شدن شار حرارتي، مي
حرارتي متوسط يا يك ضريب انتقال حرارت متوسط براي 

شرايط مرزي  ،اين پژوهش ها در نظر گرفت. در ديواره
هاي ورود و  احتراق، راهگاه حرارتي اجزايي مانند محفظه

خروج گاز و مسيرهاي روغن با يك دما و ضريب انتقال 
]. البته لازم به يادآوري 8[ شوند حرارت متوسط تعيين مي

است كه اين دما و ضريب انتقال حرارت در شرايط بحراني 
دور بر دقيقه  4500سرعت و بار  كاركرد موتور يعني تمام

گرفته مي اي از اين مقادير را  نمونه 3شود. جدول  در نظر
براي يك سيلندر موتور آورده است. بلوك سيلندر موتور از 

مينيومي است. وجنس چدن و سرسيلندر موتور آل
كننده تركيبي از آب و اتيلن گليكول با  همچنين خنك
كننده  است. دماي ورودي خنك 50-50نسبت حجمي 

كانتور دماي  12شود. شكل  در نظر گرفته مي كلوين 353
دهد. در اين حالت،  داخل راهگاه را نشان مي كننده خنك

كند دماي  بيني مي سازي پيش چه شبيه بر اساس آن
كننده در طول مسير خود از ورودي موتور تا  خنك

افزايش دما داشته است. كلوين  67/4خروجي آن 
ي سرسيلندر رود دماي ديواره تظار ميگونه كه ان همان

راهگاه آب است. در ميان نقاط  بيش از ديگر نقاط ديواره
فضاي بين سوپاپ دود در سرسيلندر  ،مختلف سرسيلندر

چرا كه كمترين دبي  ،ترين حالت را دارد بحراني 1
دما در اين نقطه  گذرد. كننده از اين نقطه مي خنك
 450ن داده شده است به طور كه در شكل نيز نشا همان

را  نيز توزيع دما در بدنه 7رسد. شكل  ميكلوين  موتور
  دهد. نشان مي

مقادير متوسط دما و ضريب انتقال حرارت در راهگاه  -3 جدول
 دود و هوا

  )W/m2Kضريب انتقال حرارت (  )Kدما (  
  449  333  راهگاه هوا
  764  943  راهگاه دود

  
  گذاريصحه-2-4

شبيه هاي انجام شده،  سازي براي بررسي ميزان صحت
بعدي و همچنين  بعدي و سه يك هايسازي نتايج شبيه

كاري در دور و بار مذكور  هاي تجربي سيستم خنك داده
مقادير داده شده در  ارائه شده است. مقايسه 4در جدول 

 بعدي و يك هايسازي دهد كه شبيه مياين جدول نشان 
بيني عملكرد  صورت قابل قبولي موفق به پيش بعدي به سه

  اند. داخل موتور شده كننده جرياني و حرارتي جريان خنك
  

 
  كننده راهگاه خنك توزيع دما در ديواره - 12 شكل
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  موتور توزيع دما در بدنه - 13 شكل

  
  زمايشگاهيآ  بعدي سه  بعدي يك  

  kPa(  42  38  32افت فشار (
كننده  افزايش دماي خنك

)K(   --------  6/4  8/3  
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كـاري   تحليل جرياني و حرارتـي راهگـاه خنـك   -2-5
  هاي جديد در طرح

اثرات تغيير ورودي و  دو طرح جديد به منظور مطالعه
  كننده مورد بررسي قرار گرفت. خروجي خنك

  
  طرح اول

كاري كاملاً مجزا  تا شرايط خنكدر اين طرح سعي شد 
براي بلوك سيلندر و سرسيلندر فراهم گردد؛ بدين صورت 

كننده در بلوك سيلندر، يك  كه علاوه بر ورودي خنك
ورودي مجزا براي ورود خنك كننده به سرسيلندر در نظر 

هاي ارتباطي جريان  گرفته شد. همچنين تمام راهگاه
لندر نيز مسدود كننده بين بلوك سيلندر و سرسي خنك

كننده نيز يك خروجي مجزا براي  شد. براي خروج خنك
هر يك از بلوك سيلندر و سرسيلندر در نظر گرفته شد. 

براي سرسيلندر و  kg/s 1/1در اين حالت مقدار دبي 
براي بلوك سيلندر در نظر گرفته شد.  kg/s 23/1مقدار 

ده توضيح دا شرايط مرزي حرارتي به همان صورت كه قبلاً
سرعت، فشار و دما در طرح  هايشد اعمال گرديد. كانتور

نشان داده  16و  15، 14 هاي شكلاول به ترتيب در 
  اند. شده

  

 
  كانتور سرعت در طرح اول - 14 شكل

  

 
  كانتور فشار در طرح اول - 15 شكل

  

 
  تور دما در طرح اولكان -16 شكل

  
  طرح دوم

كننده  علاوه بر ورودي خنك ،مانند طرح اول ،در اين طرح
در بلوك سيلندر، يك ورودي مجزا براي سرسيلندر در 

كننده  هاي ارتباطي جريان خنك نظر گرفته شد. اما راهگاه
بين بلوك سيلندر و سرسيلندر مانند حالت معمولي باز 

كننده نيز مانند  خنك گذاشته شد. همچنين براي خروج
معمولي تنها يك خروجي در سرسيلندر در نظر حالت 

گرفته شد. در اين طرح نيز شرايط مرزي حرارتي مانند 
سرعت، فشار و دما  هايحالات قبلي اعمال گرديد. كانتور

نشان  19و  18، 17 هاي لشكدر طرح اول به ترتيب در 
براي  kg/s 1اند. در اين حالت مقدار دبي  داده شده

براي بلوك سيلندر در نظر  kg/s 16/1سرسيلندر و مقدار 
  گرفته شد.
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  كانتور سرعت در طرح دوم - 17 شكل

  

 
  كانتور فشار در طرح دوم - 18 شكل

  

 
  كانتور دما در طرح دوم - 19 شكل

  
  

  گيري نتيجهبحث و  -3

در طرح اول مطرح شده براي اعمال تغييرات در ورودي و 
طور كه از نتايج مربوط به آن  كننده، همان خروجي خنك

صورت قابل توجهي بهبود  مشخص است افت فشار به
 bar 18/0به  bar 38/0افت فشار از  ،يافت. در اين طرح

تقليل يافت. اين موضوع يك نتيجه مثبت براي طرح اول 
حذف راهگاه ب ميمحسو هاي  شود. علت اصلي آن نيز

كاري بين بلوك سيلندر و سرسيلندر  باريك خنك
كاري بين  بستن مجاري خنك ،باشد. اما از سوي ديگر مي

بلوك سيلندر و سرسيلندر و تعبيه خروجي مجزا براي 
موجب عدم وجود جريان رو به بلوك سيلندر و سرسيلندر 

گردد. اين امر بالا رفتن  موتور مي كاري بالا در راهگاه خنك
هاي سرسيلندر مانند اطراف  دما در برخي از قسمت

سوپاپ دود را در پي دارد. به عبارت ديگر ايجاد جريان 
شود تا جريان  يك جهته در سرسيلندر موجب مي

اي  ها كه مجاري پيچيده كننده در برخي از قسمت خنك
موجب  خوبي صورت نپذيرد. همين موضوع دارند به

 3و  2 هايراهگاه در سرسيلندر گردد تا دماي ديواره مي
اي داشته باشد. افزايش دماي ديواره  افزايش قابل ملاحظه

 يراهگاه در نواحي مذكور با همان دبي حالت معمول
ناموفق بودن طرح اول در ايجاد يك توزيع  دهنده نشان

  دماي مناسب در سرسيلندر است.
كاري بين  باز بودن مجاري خنك به دليل ،در طرح دوم

بلوك سيلندر و سرسيلندر افت فشار بيشتري نسبت به 
شد؛ اما در عين حال اين افت فشار كه  لطرح اول حاص

باشد نسبت به حالت معمولي  مي bar 22/0مقدار آن 
. علت اين امر نيز آن است كه بهبود خوبي داشته است

ر وارد راهگاه هرحال بخشي از جريان از طريق سرسيلند به
گردد و بنابراين نسبت به حالت معمول كه  كاري مي خنك

شود  لندر وارد موتور ميتمام جريان از طريق بلوك سي
باز  ،كمتري صورت خواهد گرفت. از طرف ديگر افت فشار

كاري بين بلوك سيلندر و سرسيلندر  بودن مجاري خنك
كننده در اطراف نقاط حساس  باعث تقويت جريان خنك

رسيلندر مانند سوپاپ دود شده و بنابراين در طرح دوم س
شود.  توزيع دماي بهتري نسبت به طرح اول ديده مي
برابر  بيشينه دماي حاصله با استفاده از طرح دوم تقريباً

بيشينه دماي حالت معمول موتور است. اين در حالي است 
كمتر از  %7كننده در طرح دوم  كه دبي جريان خنك

  عمولي موتور است.حالت م
  
  

  بندي جمع -4

ده بر كنن تغيير ورودي و خروجي خنك اثر ،در اين تحقيق
موتور مورد بررسي و مطالعه قرار  كاري عملكرد خنك
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جاي طرح معمول  گرفت. در اين راستا دو طرح جديد به
براي هر يك  ،كاري معرفي شد. در طرح اول راهگاه خنك

ورودي و خروجي مجزا در  ،از بلوك سيلندر و سرسيلندر
كاري بين  نظر گرفته شد و همچنين تمام مجاري خنك

 ،بلوك سيلندر و سرسيلندر مسدود گشت. در طرح دوم
يك ورودي مجزا براي سرسيلندر در نظر گرفته شد، اما 

كاري بين بلوك سيلندر و سرسيلندر مانند  مجاري خنك
براي  حالت معمولي باز گذاشته شد. همچنين در اين طرح

كننده نيز مانند حالت معمولي تنها يك  خروج خنك
دست از  خروجي در سرسيلندر در نظر گرفته شد. نتايج به

دي نشان داد كه حل حالت معمولي و دو طرح پيشنها

تواند مزاياي خوبي از منظر افت  مي استفاده از طرح اول
اما با  .ها را داشته باشد فشار جريان در داخل راهگاه

اده از اين طرح، رسيدن به يك توزيع دماي مناسب استف
فعلي آن ميسر نخواهد  در سرسيلندر با توجه به هندسه

بود و در صورت نياز به كاهش افت فشار با استفاده از اين 
كاري نسبت به حالت  راهگاه خنك طرح تغيير هندسه

در طرح دوم  ،رسد. از سوي ديگر معمولي لازم به نظر مي
كارگيري يك تغيير جزئي در ورودي  ه شد كه بهنشان داد

تواند ضمن حفظ توزيع  موجود، مي هندسه كننده خنك
راهگاه، كاهش افت فشار و دبي  دماي مناسب در ديواره

  همراه داشته باشد. كننده را نيز به جريان خنك
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Internal Combustion Engines (ICE) are heat engines in which 
heat transfer plays an important role in their performance and 
efficiency. In an ICE, the cooling system is responsible for 
removing additional heat from the engine. The cooling system of 
an ICE consists of many parts that water jacket of the cylinder 
block and cylinder head of the engine is one of them. In this 
paper, the effect of redesigning of coolant inlet and outlet 
location on the temperature distribution of the engine body, 
engine coolant and water pump power is investigated. Both 
hydraulic and thermal governing equations are solved 
numerically. After simulation and validation of the coolant flow 
in the water jacket, some changes in location of coolant inlet are 
considered. The obtained results showed that both the pressure 
gradient and flow rate of the coolant will reduce when the new 
inlet locations are used. It was showed that reduction of the 
pressure gradient and flow rate decreased input power of the 
water pump and consequently increased output power of the 
engine. The proposed idea in this paper can be used in intelligent 
cooling systems of the internal combustion engines. 
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