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چكيده
افزارهاي  نرم  گسترش  و  رايانه‌ها  توان  افزايش  با  و  اخير  سال‌هاي  در  ولي  است،  بوده  تجربي  به‌صورت  پيشتر  ورودي  چندراهة  طراحي 
محاسباتي، طراحي چندراهة‌ها به‌صورت علمي‌تر و دقيق‌تر صورت مي‌گيرد. نرم افزارهاي متنوعي با استفاده از معادلات يك‌بعدي حاكم بر 
سيالات براي شبيه‌سازي مجموعة موتور و ازجمله چندراهة ورودي تهيه شده‌اندکه در اين مقاله از الگوي آماده شدة سامانة تبادل گاز بر مبناي 

نرم افزار GT-Power، استفاده شده است.
در ابتدا با توجه به وضعيت موتور و هدف‌هاي بهينه‌سازي، يک تابع هدف به عنوان معيار بهينه‌سازي تعريف مي‌گردد. با استفاده از اين تابع 

هدف مي‌توان حالت‌هاي مختلف مورد مطالعه را به‌صورت كمّي با يكديگر مقايسه كرد.
در ادامه با توجه به گزينه‌هاي موجود، چند متغيرّ براي عمليات بهينه‌سازي انتخاب مي‌گردد. متغيرّهاي انتخاب شده از لحاظ طول، قطر و انحنا، 

بررسي و مناسب‌ترين حالت با توجه به محدوديت‌هاي مختلف تعيين مي‌گردد.
در نهايت چند راهة بهينه‌سازي شده با حدود 2.5 درصد افزايش در بازده تنفسي حاصل مي‌گردد.

روش حل مسأله, استفاده از موج‌هاي صوتي با تکيه بر شبيه‌سازي حالت غير دائم و معادلات يک بعدي خواهد بود.

كليـد واژه‌ها: تبادل‌گاز، بازده تنفسي، بهينه‌سازي چندراهة ورودي، 
GT-Power

1- مقدمه
چندراهة ورودي، وظيفة توزيع هوا )و سوخت( به استوانه‌ها را بر عهده 
بين  توزيع يكنواخت مخلوط،  با عملكرد مطلوب چندراهة ورودي،  دارد. 
استوانه‌ها حاصل مي‌شود. از طرفي ديگر بايد افت فشار چندراهة ورودي 
تا حد ممكن كم باشد تا مخلوط بيشتري به استوانه‌ها ارسال شود و بازده 

تنفسي موتور افزايش يابد. 

طراحي مناسب مجموعة مكش در محدودة معيّن سرعت موتور انجام 
مي‌شود و اصولًا نمي‌توان چندراهة هوايي طراحي كرد كه بتواند در تمام 
دورها به خوبي كار كند. با استفاده از چند راهة هندسه متغيّر مي‌توان در 
محدودة وسيع‌تري از سرعت موتور، از مزيت بازده تنفسي بيشينه استفاده 

نمود.
را  عملكرد مجموعة مكش  كه چگونگي  است  معياري  تنفسي  بازده 
نشان مي‌دهد. با فرض اينكه مقدار هواي برگشتي در استوانه‌ قابل صرفنظر 

كردن باشد بازده تنفسي مي‌تواند به‌صورت معادلة )1( بيان شود.

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


بهينه‌سازي چندراهة ورودي موتور XU7/L3 با هدف افزايش بازده تنفسي

فصلنامة علمي- پژوهشي تحقيقات موتور/سال ششم /شمارة بيستم /پاييز 1389 4

      
dis

ini

inidis

a
v V

VG



   	)1(

و  واقعي  حالت  در  موتور  به  ورودي  هواي  كسر،  آن، صورت  در  كه 
مخرج كسر، حجم هوايي است كه مي‌تواند به‌صورت نظري محفظه موتور 

را پر كند.
گرچه در سال‌هاي قبل از ١٩٤٠ ميلادي افرادي- مانند كپتي كه در 
بازده  بر  مكش  شاخه‌هاي  طول  "اثر  عنوان  تحت  مقاله‌اي   ١٩٢٩ سال 
تنفسي را منتشر نمود- مطالعاتي در زمينة طراحي چندراهة ورودي انجام 
داده‌اند با اين حال مطالعات و كارهاي اساسي پس از سال ١٩٤٠ صورت 

گرفته است ]1[.
در سال ١٩٧٤ انگلمن معادلاتي را براي تطبيق چندراهة معرفي نمود 

كه اين معادلات مبناي طراحي بسياري از طراحان قرار گرفته است]2[.
خطي  بعدي  يک  روش   pearson و   winterbone  1990 سال  در 
شده‌اي را براي تحليل سامانة چندراهة ورودي و روش سريع موج فعال 

)wave action( را براي شبيه‌سازي چندراهة ورودي معرفي کردند]3[.

در اين تحقيق با استفاده از معادلات يک‌بعدي تراکم پذير خطي شده، 
رفتار سيال در چندراهة‌هاي مختلف بررسي شده است. همچنين چگونگي 

عملکرد چندراهة هندسه متغيّر با استفاده از آن معادلات تشريح شده‌اند.
را در  آپرمن در شركت فولكس واگن جريان  بنسلر و  درسال ١٩٩٦ 
شبيه‌سازي  سه‌بعدي  به‌صورت  استوانه‌اي‌  چهار  موتور  ورودي  چندراهة 
كردند. براي اين كار از نرم افزار Wave و Vectis استفاده شد. شبيه‌سازي 
در دو حالت دائم و غير دائم صورت گرفته و در نهايت پيشنهادهايي براي 

بهبود چندراهة ارائه گرديد]4و5[.
 وينتربون و پيرسون در سال ١٩٩٩ كتاب "روش‌هاي طراحي چندراهة 
موتورهاي احتراق داخلي" را در دو جلد منتشر كردند ]6[. در اين كتاب 
به‌صورت  )البته  زمينة طراحي چندراهة موتور  نتايج سال‌ها تحقيقات در 
ي‌كبعدي( بسياري از محققان جمع آوري شده است. مطالب اين كتاب، 

اساس تهية بسياري از نرم افزارهاي شبيه‌ساز ي‌كبعدي بوده است.
حل  براي  عددي  روش  يک   Gosman و   Peters  2003 سال  در 
جريان ناپايدار يک‌بعدي با در نظر گرفتن انتقال حرارت، در چندراهة‌هاي 

چند شاخه‌اي موتورهاي چند استوانه‌اي‌ ابداع کردند]7[. 
موتور  مديريت  مسائل  تحليل  به   Hrovat و   Deur در همين سال، 

به‌ويژه تأثير حرارتي چندراهة ورودي پرداختند]8[.
و  زمينة طراحي  در  انجام شده  مطالعات  بررسي  با  نيز  مقاله  اين  در 
در  بالقوّه  متغيّرهاي  بهينه‌سازي  به  ورودي،  هواي  چندراهة  بهينه‌سازي 

بهبود بازده تنفسي موتور خودروي سمند پرداخته شده است.

2- شبيه‌سـازي و تحليـل جـريان سيـال در محفظـة 
چندراهـة ورودي

در اين بخش، براي تحليل جريان در محفظة چندراهة ورودي، جريان 
براي   . مي‌شود  شبيه‌سازي  محدود،  تفاضل  روش  از  استفاده  با  سيّال 
به‌دست آوردن راه حل پايدار و دقيق، بايد شرايط مرزي در راهگاه‌هاي 

ورودي و استوانه‌ موجود باشد.
شكل 1، سامانة ورودي ساده شده را نشان مي‌دهد. چندراهة ورودي 
شامل چهار لوله براي اتصال به هر استوانه‌، يك محفظة آرامش و يك 
لولة مستقيم بلند براي اتصال به هواي آزاد است. هواي ورودي، گاز كامل 
فرض شده و جريان در لوله، ي‌كبعدي و تراكم‌پذير درنظر گرفته مي‌شود. 
ديواره  از  انتقال حرارت  و  از اصطكاك  ناشي  و فشار  دما  افت  همچنين 

وجود دارد ]9[.

 
شکل 1  چندراهة ورودي يك موتور

معادلات حاكم بر جريان از قوانين بقاي جرم، اندازه حركت و انرژي 
حاصل مي‌شود.
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• معادلة انرژي
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براي به‌دست آوردن ρ، u و p جريان، روش تفاضل محدود دو مرحله‌اي 
لاكس-وندراف انتخاب مي‌شود. در اين روش يك گام زماني به دو گام 
يافتن مقادير در  براي  اول  تبديل مي‌شود. در گام  مياني در حوزة زمان 
لاكس  روش  از   ،n+1/2 زماني  سطح  در  و   i+1/2 و   i-1/2 نقاط 
 n را در سطح زمان i-1,i,i+1 استفاده مي‌شود تا بتوان در ادامه مقادير
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سطح  در   i مقادير  آوردن  به‌دست  براي  دوم،  مرحلة  در  آورد.  به‌دست 
زماني n+1، از روش ليپ-فراگ استفاده مي‌شود.

استوانه‌،  به سمت  ورودي  راهگاه  داخل  جريان  آوردن  به‌دست  براي 
معادلات انرژي و پيوستگي براي جريان پايدار در نقطه )1( راهگاه ورودي 

و نقطه )t( گلوگاه دريچه به‌كار مي‌رود )شكل 2(
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همچنين اگر جريان شيپوره بين نقاط 1 و t، هم‌آنتروپي فرض شود:
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 هنگامي كه جريان در راهگاه، مادون صوت باشد آنگاه مي‌توان فشار 
گلوگاه را برابر با فشار استوانه‌ فرض كرد. 

ct pp  	)8(

اندازه حركت و پيوستگي، دو  با توجه به معادلات  بين نقاط 1 و 2، 
معادله 9و 10 به‌دست مي‌آيد:
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شکل 2  مرز دريچة ورودي

با حل شش معادله بالا ) از 5 تا 10( مقادير ρ، u و p در نقاط 1 و 
گلوگاه، به‌دست مي‌آيد.

جريان  باشد،  استوانه‌  فشار  از  كمتر  ورودي  راهگاه  فشار  كه  هنگامي 
خروجي از استوانه‌ اتفاق مي‌افتد. اين اتفاق قبل از زمان بسته شدن دريچه 

ورودي يا بعد از باز شدن دريچه ورودي اتفاق مي‌افتد. به دليل اينكه حجم 
استوانه‌ به‌نسبت بزرگتر از حجم راهگاه ورودي است، مي‌توان استوانه‌ را يك 

منبع در نظر گرفت و جريان را در اين ناحيه هم‌آنتروپي فرض كرد.]10[ 
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در محفظة نشان داده شده در شكل 3 خواهيم داشت:
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همچنين از معادلات تكانه و پيوستگي بين نقاط 1 و 2، دو معادلة 15 
و 16 به دست مي‌آيد:
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از آن معادلات مقاديرρ، u و p در نقطة 1 به‌دست مي‌آيد.
 

 
شکل 3  شرايط مرزي در محفظه

3- بررسي الگوي يك‌بعدي
با در نظر گرفتن تمامي اجزاء سامانة تبادل گاز و استخراج متغيّرهاي 

هر جزء يا سامانه، الگوي ي‌كبعدي از موتور تهيه شد)شكل4(. 
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شکل 4  ارتباط اجزا با يكديگر در موتور سمند: بالا( سامانه تبادل گاز؛ پايين( راهگاه 
و چندراهة ورودي

در ادامه با بررسي متغيّرهاي مختلف، تنظيم الگوي موتور پايه براي 
تطبيق نتايج الگو با نتايج آزمون انجام گرديد. پس از مراحل تطبيق، الگو 
با خطاي كمّي متغيّرهاي خروجي موتور مانند گشتاور و توان را پيش‌بيني 

مي‌كند)جدول 1، شكل‌هاي 5 و6(

جدول 1   درصد خطاي مقادير واقعي و نتايج الگو در گشتاور، توان در دورهاي مختلف

)rpm( درصد خطا در پيش‌بيني دور
گشتاور )%(

درصد خطا در پيش‌بيني 
توان )%(

15003/73/9
20003/62/8
25002/36/4
30002/52/2
350014/7
400011/1
4500-0/11/4
50002/32
55001/10/9
60001/11/2

 

شکل 5  تغييرات گشتاور بر حسب دور در دو حالت تجربي و خروجي الگو

 

شکل 6  تغييرات توان بر حسب دور در دو حالت تجربي و خروجي الگو

نهايتاً، نتيجة كار ايجاد الگوي ي‌كبعدي سامانة تبادل گاز بر مبناي 
اصلي  متغيّرهاي  مناسبي  دقت  با  كه  است  عددي  و  تجربي  اطلاعات 
اثر  به بررسي  الگو مي‌توان  اين  با  را پيش‌بيني مي‌نمايد.  خروجي موتور 

تغييرات مختلف در سامانة تبادل گاز بر متغيّرهاي خروجي پرداخت. 

4- بهينه‌سازي
در اين مرحله با توجه به الگوي موجود انطباق‌يافته و صحه‌گذاري شده 
از سامانة تبادل گاز خودرو سمند، بهينه‌سازي روي چندراهة ورودي موتور 

XU7/L3 انجام مي‌شود. 

در اين بخش، ابتدا يك تابع به عنوان معيار بهينه‌سازي در نظر گرفته 
مي‌شود. با تغيير متغيّر موردنظر براي بهينه‌سازي، در دامنه‌اي از تغييرات، 
با استفاده از روش مقدار ميانگين و با تغييراتي در حدود 2%، مقدار بهينه 

آن متغيّر به‌دست مي‌آيد.
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4-1- متغيرّهاي انتخابي براي بهينه‌سازي چندراهة ورودي
متغيّرهاي بالقوّه در بهينه‌سازي چندراهة ورودي عبارتند از:

● طول و قطر لوله‌ها و انشعابات
● حجم محفظة آرامش )شامل قطر و طول(

● محل اتصال مجراها به محفظة آرامش
● انحناها

● صافي سطح
با توجه به انتخاب‌‌هاي زياد براي محل و نحوة اتصال مجراها كه به 
متغيّرها  اين  كه  داده شد  ترجيح  برمي‌گردد،  نيز  محدوديت‌هاي طراحي 

ثابت نگه داشته شود.
در ضمن طول و قطر لوله ثانويه )لولة متصل به محفظة آرامش( در 
موتور XU7 از اجزاي چندراهة به شمار نمي‌رود، بلكه توسط لوله‌اي از 
صافي هوا به چندراهة متصل مي‌شود، بنابراين در اينجا روي تغييرات آن 

مطالعه‌اي انجام نشده است.
دامنة  به وجود  توجه  با  نيز  اوليه )مجراها(  لوله‌هاي  انحناي  در مورد 
وسيع تغييرات و محدوديت‌هاي جانمايي موتور و محفظة جلويي خودرو، 

چهار حالت مختلف، بررسي شده است.

4-2- تعيين معيار بهينه‌سازي
معيار بهينه‌سازي به متغيّرهاي مختلفي بستگي دارد مانند:

● نوع موتور )ديزلي يا بنزيني( 
● حجم موتور )زير 1100 سي‌سي، 1600-1100، 2000-1700و 

بالاي 2000 سي‌سي( 
● نوع خودرو ) شهري، مسابقه‌اي و .... (

● چرخه و فرهنگ رانندگي ) تهران، اروپا و .... (.
در اين تحقيق با توجه به وضعيت كاركرد خودرو در كاربردهاي شهري 
دورهاي  محدوده  در  عملكرد  بهبود  اصلي  هدف  موتور،  ويژگي‌هاي  و 
2500-3500 است. با توجه به فراواني ميزان كاركرد موتور در دورهاي 
درنظر  زير  به‌صورت  دور  هر  اهميّت  تأثير  براي  وزني،  مختلف، ضرايب 

گرفته شد:
● ضريب اهميت 0/5 براي دور 2500
● ضريب اهميت 0/3 براي دور 3000	
● ضريب اهميت 0/2 براي دور 2000	

نهايتاً معيار بهينه‌سازي بدين‌‌صورت خواهد بود: 

C=0.5*Volef2500+0.3* Volef3000+0.2* Volef3500 )17(

بر  تحليل‌ها  و  گرفته شده  نظر  در  بهينه‌سازي  عنوان عدد  به   C كه 
مبناي آن انجام مي‌شود.

4-3-تأثير حجم محفظة آرامش بر بازده تنفسي
با بررسي‌هاي انجام شده، همان‌طور كه در شكل 7 مشخص است، 
افزايش حجم محفظة آرامش، باعث يكنواختي بيشتر بازده تنفسي موتور 
و به‌وجود آمدن نقطة اوج دوم در شكل بازده تنفسي خواهد شد. با توجه 
به معيار تعريف شده در قسمت قبل، وجود محفظه آرامش، بازده تنفسي 

را در دورهاي 2500 تا 3500 كاهش خواهد داد.
مخزن آرامش به‌صورت ميراکننده‌اي بين استوانه‌ و اجزاء محدود کنندة 
جريان مانند دريچة گاز، صافي هوا و لولة قبل از آن عمل ميک‌ند و باعث 
آرامش  مخزن  وجود  مي‌شود.  محدودک‌ننده‌ها  اين  در  جريان  آرامک‌ردن 
موجب مي‌شود تا شاخه‌ها در مکش، همواره به مقدار کافي هوا در دسترس 
انتخاب  البته  يابد.  يکديگر کاهش  بر  اثر مکش شاخه‌ها  و  باشند  داشته 
مخزن آرامش خيلي حجيم هم مي‌تواند پاسخ موتور را به تغييرات دريچه 

گاز به تأخير بيندازد.
منتفي  آرامش  محفظة  از  استفاده  بحث  فوق  توضيحات  به  توجه  با 

مي‌گردد.

4-4-تأثير انحناي لوله‌هاي اوّليه بر بازده تنفسي
و  تغييرات  وسيع  دامنة  وجود  به  توجه  با  گرديد،  بيان  كه  همان‌طور 
حالت  چهار  خودرو،  جلويي  محفظة  و  موتور  جانمايي  محدوديت‌هاي 
مختلف براي بررسي انحناي لوله‌هاي اوليه )مجراها( انتخاب و با يکديگر 
مقايسه شد. )زاوية بين انشعابات از 50 درجه تا 35 درجه با فاصلة 5 درجه( 

)شكل‌هاي 8 و 9(

1500         2000         2500          3000         3500         4000         4500         5000         5500         6000
)rpm( دور
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مخزن حجم آرامش
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شکل 7  تأثير حجم محفظة آرامش بر بازده تنفسي در دورهاي مختلف
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شکل 8  زاويه تقاطع مورد نظر در بهينه‌سازي

     2000                                                                  2500                                                                  3000
)rpm( دور

94
92
90
88
86
84
82
80
78
76

92
91.5

89.65

91.1

35 40 45 50

شکل 9  تأثير زاويه تقاطع بر بازده تنفسي در دورهاي 2000 تا 3000

4-5- تأثير قطر لوله‌هاي اوّليه بر بازده تنفسي
هدف اصلي در اين قسمت، تعيين قطر بهينة لوله‌هاي اوليه در هر دور 
است. به عنوان مثال با روند مشخص شده در جدول2, در 3000 دور بر 

دقيقه ، قطر بهينه 36/25 ميلي‌متر به‌دست آمد.

جدول 2   مراحل بهينه‌سازي قطر مجرا در 3000 دور بر دقيقه

معيار بهينه‌سازيقطر مجراگام بهينه‌سازي
140/0000/874
210/0000/408
370/0000/845
425/0000/833
555/0000/857
632//5000/872
747/5000/865
836/2500/876
943/7500/870
1038/1250/875
1136/2500/876

يا در تلاشي ديگر، مطابق مراحل جدول3، در 6000 دور بر دقيقه، قطر 
بهينه 43/75 ميلي‌متر به‌دست آمد.

جدول 3   مراحل بهينه‌سازي قطر مجرا در 6000 دور بر دقيقه

معيار بهينه‌سازيقطر مجرامرحله بهينه‌سازي
140/0000/745
210/0000/263
370/0000/741
425/0000/616
555/0000/743
632//5000/710
747/5000/747
843/7500/748
941/8750/747
1045/6250/747
1143/7500/748

اين  آمد. در  به‌دست  بررسي در دورهاي مختلف، شكل 10  با  نهايتاً 
با توجه به تغييرات قطر مشخص شده  شكل تغييرات معيار بهينه‌سازي 

است.

10000             20000             30000             40000             50000             60000            70000
قطر )ميلي‌متر(

2000 2500 3000

0.950

0.850

0.750

0.650

0.550

0.450

0.350

0.250

 

شکل 10  تأثير قطر مجرا بر بازده تنفسي در دورهاي هدف

باتوجه به شكل 10، اعداد بهينة قطر مجرا در دورهاي هدف به‌صورت 
جدول 4 خواهد بود.
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جدول 4   اعداد بهينة قطر مجرا در دورهاي هدف

قطر بهينه )mm(دور موتور )دور بر دقيقه (
200025

250055

300043.75

در جدول 4 قطر بهينه براي دورهاي هدف به‌دست آمد، براي اظهارنظر 
نهايي قطر بهينه، بايد معيار بهينه‌سازي)C( در هر قطر به‌دست آيد و با 

يكديگر مقايسه شوند. )جدول 5( 
	

جدول 5   بازده تنفسي در قطرهاي مختلف مجرا )mm( در دورهاي هدف

بازده تنفسي
معيار بهينه‌سازي

)rpm( 200025003000دور موتور
78/587/583/384/44قطر 25 ميلي‌متر

78/189/68786/52قطر 43/75 ميلي‌متر
78/19085/786/33قطر 55 ميلي‌متر

با توجه به جدول 5 و معيار بهينه‌سازي، قطر 43/75 ميلي‌متر قطر بهينة 
مجرا براي اين چندراهة است.

4-6- تأثير طول لوله‌هاي اوليه بر بازده تنفسي
هدف اصلي در اين قسمت، تعيين طول بهينة لوله‌هاي اوليه در هر دور 
است. به عنوان مثال با روند مشخص شده در جدول 6، در 3000 دور بر 

دقيقه ، طول بهينه 35 ميلي‌متر به‌دست آمد.

جدول 6   مراحل بهينه‌سازي طول مجرا در 3000 دور بر دقيقه

معيار بهينه‌سازيقطر مجرا مرحله بهينه‌سازي
185/0000/874
235/0000/879
3135/0000/871
460/0000/876
547/5000/877
641/2500/878
738/1250/879
836/5630/879
935/0000/879
1085/0000/874
1135/0000/879

براي رسيدن به طول بهينه در 6000 دور بر دقيقه يعني طول مجرا 
برابر 97/5 ميلي‌متر، مراحل مطابق جدول 7، انجام شده است.

جدول 7   مراحل بهينه‌سازي طول مجرا در 6000 دور بر دقيقه

معيار بهينه‌سازيقطر مجرامرحله بهينه‌سازي
185/0000/745
235/0000/739
3135/0000/743
460/0000/741
5110/0000/746
697/5000/746
791/2500/746
8103/7500/746
994/3750/746
10100/6250/746
1197/5000/746

با بزرگنمايي بيشتر در مورد دورهاي هدف)2000,2500,3000rpm(، اثر 
طول بر بازده تنفسي در شكل‌هاي 11 تا 13 مشخص شده است.

 
0.789

0.789

0.788

0.788

0.787

0.787

0.786
35.000    45.000   55.000   65.000   75.000   85.000   95.000   105.000   115.000   125.000   135.000

طول مجرا )ميلي‌متر(

شکل 11  تأثير طول مجرا بر بازده تنفسي در دور 2000
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0.900
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طول جابه جايي
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شکل 12  تأثير طول مجرا بر بازده تنفسي در دور 2500
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3000

0.885

0.880

0.875

0.870

0.865
35.000    45.000   55.000   65.000   75.000   85.000   95.000   105.000   115.000   125.000   135.000

طول مجرا )ميلي‌متر(

شکل 13  تأثير طول مجرا بر بازده تنفسي در دور 3000

با توجه به شكل‌هاي 11 تا 13، قطرهاي بهينه در سرعت‌هاي هدف 
در جدول 8 نشان داده شده است.

جدول 8    اعداد بهينة طول مجرا )mm( در دورهاي هدف

)rpm( دور موتور)mm( طول بهينه
2000125/5
2500135
300035

براي دورهاي هدف, با توجه به طول بهينه هر دور، شرايط به‌صورت 
جدول 9 خواهد بود.

جدول 9    بازده تنفسي در طول‌هاي مختلف مجرا)mm( در دورهاي هدف

بازده تنفسي

معياربهينه‌سازي دور موتور 

)rpm(
200025003000

35mm 78/78787/985.61طول
طول 

125.5mm
78/890/887/287/32

طول 

135mm
78/89187/187/39

با توجه به جدول 9 و معيار بهينه‌سازي، طول 135 ميلي‌متر بهينه‌ترين 
طول مجرا براي اين چندراهة است.

5- نتيجه گيري
با بهينه‌سازي‌هاي انجام شده و انتخاب طول مجرا, قطر مجرا و زاوية 
هدف  دورهاي  در  موتور  تنفسي  بازده  وضعيت  شده،  بهينه‌سازي  تقاطع 

به‌صورت شكل 14 خواهد بود. 
قابل ذكر است كه حالت پايه اشاره شده در شكل 14 خروجي حاصل از 
الگوي صحه‌گذاري شده با هندسة اوليه چندراهة ورودي است. و منحني 

دوم در اين شكل بعد از تغييرات روي هندسه الگو به‌دست آمده است.
جزئيات اعداد و مقدار معيار بهينه‌سازي به‌صورت جدول 10 است.

جدول 10   وضعيت بهينه‌سازي‌هاي انجام شده

%بهبود معيار 
بهينه‌سازي

% بهبود بازده 
تنفسي

 بازده تنفسي
 نمونه

 بهينه‌سازي
شده

 بازده تنفسي
نمونه اوليه

 دور
(rpm)

2/41
1/37 88/56 87/36 2000
3/65 92/92 89/64 2500
0/87 79/38 78/69 3000
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تنف

ده 
باز

شکل 14  وضعيت بازده تنفسي پس از بهينه‌سازي در دورهاي هدف

با تکميل موارد فوق عمليات بهينه‌سازي روي هندسة چندراهة ورودي 
انجام و نهايتاً چندراهة بهينه‌سازي شده با 2/5% افزايش در بازده تنفسي 

تعيين شد.
الگوي  داشتن  صورت  در  كه  است  شده  ثابت  تجربي  به‌صورت 
اطمينان  زيادي  حد  تا  بهينه‌سازي  نتايج  به  مي‌توان  شده،  صحه‌گذاري 

كرد. 
براي به‌دست آوردن مقدار دقيق بهبود، لازم است الگوي نهايي ساخته 

شود و به‌صورت عملي نيز مقايسه گردد.

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


اميرحسن كاكايي / ابوالفضل محمدابراهيم

11 فصلنامة علمي- پژوهشي تحقيقات موتور/سال ششم /شمارة بيستم /پاييز 1389

روش‌هاي  در  انكار  غيرقابل  و  موجود  خطاهاي  وجود  با  يادآوري: 
تحليلي ي‌كبعدي، به دليل كم‌هزينه و سريع‌بودن اين روش‌ها، استفاده 
از آنها براي مقايسه و تعيين محدودة جواب‌ها بسيار رايج است ولي در 
صورت نياز به مطالعه دقيق‌تر جريان داخل چندراهة، تحليل‌هاي سه‌بعدي 

مكمل تحليل‌‌هاي بر مبناي الگوي ي‌كبعدي خواهند بود.

تشكر و قدرداني
ايران  موتور  توليد  و  طراحي  تحقيق،  شركت  مجموعة  از  سپاس  با 
خودرو، به‌ويژه واحد محاسبات مهندسي اين شركت كه كمال همكاري 

را با محقق داشتند.
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