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 چکیده 

، ؿٙاخر یا خشلٝاص ٔؼائُ اػاػی دس اسزما ػّٕىشد ٔٛزٛسٞای اؿسؼاَ 

ٔٛزٛس اػر. ایٗ ػٛألُ ؿلأُ خاسأسشٞلای     ٞای ػٛأُ ٔٛثش تش تاصدٜ

. دس ایٗ ٔماِٝ ػلاٜٚ تش ؿٛد یٔٔٛزٛس  یٞٙذػػّٕىشدی ٚ خاسأسشٞای 

ٝ  -زلٛس ٞای ٔٛ تاصدٜٔؼشفی ٚ تشسػی ػٛأُ ٟٔٓ ٔٛثش تش  ٝ تلش   ول  خایل

تلٝ ٔمایؼلٝ هٟ٘لا تلش اػلاع       -ٌشفسلٝ اػلر  ا٘دلاْ   زحمیماذ ٌزؿسٝ

 دٞلذ  یٔل اػسا٘ذاسد ٞای ٔٛخٛد خشداخسلٝ ؿلذٜ اػلر. ٘سلایح ٘ـلاٖ      

خاسأسشٞای ٞٙذػی ٕٞچٖٛ ٘ؼثر لغش تٝ خاتدایی دس دسخلٝ اَٚ ٚ  

ٚ صٔا٘ثٙلذی   ػدغ خاسأسشٞلای ػّٕىلشدی ٕٞچلٖٛ ا٘سملاَ حلشاسذ     

. دس ا٘سٟلا  وٙٙلذ  یٔایفا  ،ٞای ٔٛزٛس تاصدٜتش  اس تؼضایی ٘مؾ ٞا ػٛخاج

ػٛأُ ٔحیغی ٕٞچٖٛ دٔا ٚ فـاس ٞٛا ٘یض تش ػّٕىشد ٔٛزٛس  شیزأث٘یض 

 تشسػی ؿذٜ اػر.

 

 کلیدی یها واژه
 یا خشلٝاؿسؼاَ ٔٛزٛس خاسأسش ػّٕىشدی، ، تاصدٜ، ٔٛثشػٛأُ 

 

 مقدمه
سذا دس زلاؽ ، اص اتیا خشلٝٞای اؿسؼاَ  ٚ عشاحاٖ ٔٛزٛس ذوٙٙذٌاٖیزِٛ

هٖ سا افضایؾ ٚ اص عشفلی ٔللش     تاصدٜٔٛزٛس،  یػاص ٙٝیتٟتٛد٘ذ زا تا 

ػٛخر هٖ سا واٞؾ دٞٙذ. اِٚیٗ ٔٛضٛع تشای سػیذٖ تٝ ایٗ ٞلذ   

عشاحی ٚ ػّٕىشدی ٔٛزٛس اػلر.   شٌزاسیزأثٟٔٓ، ؿٙاخر خاسأسشٞای 

ٔٛزلٛس   تلاصدٜ دس  سا ٔیضاٖ ٘مؾ ٞش وذاْ اص هٟ٘لا تایؼر  ٔی خغ اص هٖ

. دس ا٘سٟلا ٘یلض تلشای تىلاس ٌیلشی ٘سلایح       ٔـخق وشدٔدضا  كٛسذ تٝ

ٚ ػٛأُ  وشدایٗ خاسأسشٞا تا یىذیٍش ٔمایؼٝ  وّی كٛسذ تٝ ؼریتا یٔ

دس ادأٝ تٝ تشسػلی   سٚٗ یاصا. دتالازش ٔٛسد زٛخٝ لشاس ٌیش یشٌزاسیزأثتا 

تلش  ایٗ ػٛأُ، تش اػاع زحمیماذ كٛسذ ٌشفسٝ دس ػاَ ٞای ٌزؿسٝ 

  ی تٙضیٙی، خٛاٞیٓ خشداخر.سٚی ٔٛزٛسٞا

تا زٛخٝ تٝ خشٚخی ٞلای ٔٛزلٛس    زٛاٖ یٔػّٕىشد ٔٛزٛس تٙضیٙی سا  

ٕٞچٖٛ زٛاٖ زشٔضی ٚ ٔلش  ػلٛخر ٚیلظٜ زشٔلضی، ٔلٛسد تشسػلی      

ٖ  یٔل . ایٗ خاسأسشٞا سا تٝ عٛس ٔدلضا  لشاسداد ٝ  زلٛا زلاتؼی اص   كلٛسذ  تل

) یىیٔىا٘( ٚ t) یحشاسز(، v) یحدٕ ٞای تاصدٜ )m ٖٔٛزٛس تیا

 ٕ٘ٛد.

)زٛاٖ زشٔضی: , , ,...)m t vf      
) ٔلش  ػٛخر ٚیظٜ زشٔضی: , ,...)m tf   

خذاٌا٘ٝ ٚ  كٛسذ تٝ ٞا تاصدٜتا تشسػی ٞش وذاْ اص ایٗ  زٛاٖ یٔخغ 

 .]1[سا زؼییٗ ٕ٘ٛد شٌزاسیزأثٕچٙیٗ ػٛأُ ٔٛثش تش هٟ٘ا، خاسأسشٞای ٞ

ٝ دس ایٗ صٔیٙٝ زا وٖٙٛ زحمیماذ فشاٚا٘ی  1970اص ػاَ   كلٛسذ  تل

تلٛدٖ   ؼٝیٔما لاتُتشای أا ؛ زدشتی ٚ هصٔایـٍاٞی كٛسذ ٌشفسٝ اػر

ِیسلش تلش    7/0زلا   5/0ٔحلذٚد ) دس یه تاصٜ حدٕلی  سا  ٔٛزٛسٞا ،٘سایح

. ٕٞچٙیٗ تلش اػلاع اػلسا٘ذاسد اع اای ای    ٓیوٙ یٔب ( ا٘سخاػیّٙذس

غیلش یىؼلاٖ   ٘سلایح دس ؿلشایظ    دٞذ یٔ٘ـاٖ وٝ  13491خیِ ؿٕاسٜ 

زؼلر   ٔشخلغ ولٝ دس ؿلشایظ    ییٞلا  ؾیهصٔأحیظ ٔسفاٚذ اػر، اص 

ٚ ٘سایح هٟ٘ا  زحمیماذ خایٝتیاٖ دس ادأٝ تٝ  .ٓیوٙ یٔاػسفادٜ  ،ا٘ذ ؿذٜ

 خٛاٞیٓ خشداخر.

 

   حجمی بازده

ٔٛزٛس سا دس ٔىؾ ػیاَ تٝ داخلُ ػلیّٙذس ٘ـلاٖ     یاثشتخـ تاصدٜ ایٗ

 صیش ٘ـاٖ داد. كٛسذ تٝ زٛاٖ یٔوٝ  دٞذ یٔ

(1)        
v 

دارد  تان س ط ا شراي ان هوا در  رخ حجمي جري ن
تون  س ي ي پ جاي رخ حجم جاب ن

 

تایؼلر   یٔٔٛزٛس حدٕی  تاصدٜایؾ ٚ سػیذٖ تٝ حذاوثش تشای افض

یش اػر وٝ خز أىاٖیؾ یاتذ. ایٗ واس صٔا٘ی افضا ٞٛای ٚسٚدی تٝ ٔٛزٛس

خاسأسشٞایی وٝ  ٗیزش ٟٔٓافر فـاس ٘اؿی اص اكغىان حذالُ ٌشدد. اص 

خشیلاٖ دس   اكلغىان ٔٛاسد صیش اػلر؛   ٌزاس٘ذ یٔحدٕی اثش  تاصدٜدس 

خشیلاٖ،   ی، خفٍل یاٖ دس ػٛخاج ٚسٚدیخش ، اكغىانػیؼسٓ ٔىـی

 .ٞا ػٛخاج یتٙذ صٔاٖا٘سماَ حشاسذ ٚ 

 اكغىان خشیاٖ دس ػیؼسٓ ٔىـی

یشاذ ٚیؼلىٛصیسٝ  زلأث تٝ دِیُ  اكٛلاًدس عَٛ فشهیٙذ ٔىؾ، افر فـاس 

ٞای خشیاٖ ٚسٚدی اػر. ٕٞچٙیٗ خذایؾ  یٛاسٜدی ٞا وٙاسٜػیاَ دس 

ُ  س اػلر. خشیاٖ ٚ ا٘مغاع دس خشٚفیُ ػشػر، ػثة افر فـلا  ٚ  2د٘یل

٘سلایح زحمیلك خلٛد سا دس ایلٗ صٔیٙلٝ ٘ـلاٖ        1ٕٞىاسؽ دس ؿلىُ  

                                                 
1 SAE J1349 
2 Daniel 
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 تلاصدٜ افضایـی تلٛدٖ ٔیلضاٖ ازللا      دٞٙذٜ ٘ـاٖایٗ ؿىُ  .]2[داد٘ذ

 % اػر.7حدٕی تا افضایؾ دٚس ٔٛزٛس زا حذاوثش 

 
 ]2[حدٕی تاصدٜاكغىان ػیؼسٓ ٔىـی تش  شاذیزأث: 1 ؿىُ

 ان خشیاٖ دس ػٛخاج ٚسٚدیاكغى

ٔحُ ٚسٚد خشیاٖ تٝ ػیّٙذس( )ٔؼاحر ا٘سٟایی ػٛخاج ٚسٚدی 

یه ٔفْٟٛ واستشدی  ٔؼَٕٛ اػر. تٝ عٛسٔا٘غ ٚسٚد خشیاٖ  ٗیزش ٟٔٓ

ٔٛثش خشیاٖ  ػغح ٔیضاٖ خشیاٖ ٚالؼی تٝ ٔٛزٛس، یشیٌ ا٘ذاصٜدس تحث 

ػغح خشٚخی فشضی یه اٚسیفیغ  كٛسذ تٝػٛخاج اػر. ػغح ٔٛثش 

، وٙذ یٔؿذٜ اص هٖ ػثٛس  یشیٌ ا٘ذاصٜٖ اكغىان وٝ خشیاٖ تذٚ

. د٘یُ ٚ ٕٞىاسؽ زغییشاذ اكغىان خشیاٖ ػٛخاج سا ٌشدد یٔزؼشیف 

ػّٕی تشای  كٛسذ تٝٔذَ ٚ ٞٓ  كٛسذ تٝتا زغییشاذ ػشػر ٔٛزٛس ٞٓ 

 هٚسدٜ ؿذٜ اػر. 2هٚسد٘ذ وٝ دس ؿىُ  دػر تٝیه ٔٛزٛس خاف، 

 
 ]2[حدٕی تاصدٜػٛخاج تش  اكغىان خشیاٖ شاذیزأث: 2 ؿىُ

تا افضایؾ ػشػر زا حذٚد  ،ؿٛد یٔدیذٜ  2وٝ دس ؿىُ  ٕٞاٖ عٛس

rpm4000،   اص هٖ تٝ  اتذی یٔافضایؾ % 14زا حدٕی  تاصدٜازلا ٚ

 .ٔا٘ذ یٔتؼذ تٝ دِیُ خذیذٜ خفٍی ایٗ سٚ٘ذ ثاتر 

 خفٍی خشیاٖ

 تاصدٜ ،5/0ٔاخ ٚسٚدی اص  ٘ـاٖ داد وٝ تا ٔؼاٚی یا تیـسش ؿذٖ 1زیّٛس

تٝ دِیُ  تاصدٜ. ایٗ واٞؾ دس اتذی یٔواٞؾ  ػشػر تٝحدٕی  تاصدٜ

اػر. ایٗ خذیذٜ تا ٔحذٚد وشدٖ ػشػر دس اعشا   2خذیذٜ خفٍی

 .]3[اػر قیزـخ لاتُػٛخاج، اص خذیذٜ اكغىان خشیاٖ دس ػٛخاج 

سا تش  تاصدٜٚ ٕٞىاسؽ دس زحمیك دیٍشی زغییشاذ دس 3فٛوٛازا٘ی

لاتُ ٔـاٞذٜ  3هٚسد وٝ دس ؿىُ  دػر تٝخشیاٖ سا اثش خفٍی 

تا زٛخٝ تٝ ٘سیدٝ ایٗ ؿىُ، خذیذٜ خفٍی اص ػشػر ٔٛزٛس  .]4[راػ

 rpm6000ٚ دس دٚس  ؿٛد یٔدٚس تش دلیمٝ ؿشٚع  4000زا  2500

 .ؿٛد یٔ% 30حدٕی یؼٙی حذٚد  تاصدٜػثة تیـسشیٗ ازلا  دس 

 ـی ٚ ازاق احسشاقا٘سماَ حشاسذ دس ػیؼسٓ ٔى

                                                 
1 Taylor 
2 Choking 
3 Fukuatani 

 تاصدٜٔخشتی تش سٚی  شاذیزأثٌشٔای ٔٛخٛد دس ػیؼسٓ ٔىؾ 

 حدٕی داسد، دِیُ هٖ ٞٓ وٓ ؿذٖ چٍاِی ٞٛا تش اثش دٔای تالاػر.

 
 ]4[حدٕی تاصدٜخفٍی خشیاٖ تش  شاذیزأث: 3 ؿىُ

ٌشٔای داخُ ازاق احسشاق ٘یض، ٔمذاسی اص ػیاَ ٚسٚدی سا 

ش اثش ا٘ثؼاط كٛسذ ٌشفسٝ، تٝ ٍٞٙأی وٝ ػٛخاج ٚسٚد تاص اػر، ت

 ٔٙفی داسد. شیزأثحدٕی  تاصدٜوٙذ ٚ تش  خاسج اص ػیّٙذس ٞذایر ٔی

تش سٚی یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛزٛس،  ییٞا ؾیهصٔاٚ  ٞا یػاص ٔذَتا ا٘داْ  4یاً٘

هٚسدٜ ؿذٜ اػر ٘ـاٖ  4وٝ دس ؿىُ  یكٛسز تٝفٛق سا  شاذیزأث

ٖ خا وٝ صٔاٖ ، اص هؿٛد یٔٔـاٞذٜ  4وٝ دس ؿىُ  ٕٞاٖ عٛس .]5[داد

ا٘سماَ حشاسذ دس ػشػر ٞای خاییٗ ٔٛزٛس تیـسش اػر )تٝ دِیُ ٚخٛد 

 حذاوثشایٗ ازلا  دس  صٔاٖ وافی(، ازلا  تیـسشی ٘یض خٛاٞیٓ داؿر.

 اػر. %3حذٚد  rpm500دس دٚس  ،حاِر

 
 ]5[حدٕی تش اثش ا٘سماَ حشاسذ تاصدٜازلافاذ  :4 ؿىُ

 ٞا ػٛخاج یتٙذ صٔاٖ

 یشیٌ ا٘ذاصٜػٛخاج دس  یتٙذ صٔاٖزدشتیاذ ٔؼّٓ اػر وٝ  تش اػاع

صیادی دس ػّٕىشد  شاذیزأث زٛا٘ذ یٔحدٕی، ٘مؾ تؼضایی داسد ٚ  تاصدٜ

ٚ دسخا داؿسٝ تاؿذ. دس  6، ٘یٕٝ تاس5ٔٛزٛس دس حاِر ٞای زٕاْ تاس

ٔٛثش  ػأُ ٗیزش ٟٔٓتٝ زٟٙایی،  زٛا٘ذ یٔ ٞا ػٛخاج یتٙذ صٔاٖحمیمر 

 تٝ عٛس ٞا ػٛخاج یتٙذ صٔاٖ ؼریتا یٔتٙاتشایٗ  حدٕی تاؿذ؛ دٜتاصدس 

تاص ٚ تؼسٝ ؿذٖ ػٛخاج ٞای ٚسٚد ٚ  ٚیظٜ ٔٛسد زٛخٝ لشاس ٌیشد.

 شاذیزأثایٗ  حدٕی داس٘ذ؛ تاصدٜٔسٕایضی تش سٚی  شاذیزأثخشٚج 

 ٞؼسٙذ. ٘ظش كش ٚ ٌاٞی لاتُ  زٛخٝ لاتٌُاٞی 

 شیزأثد ٚ خشٚج ؿذٖ ػٛخاج ٚسٚ تاص 7تش اػاع زحمیماذ هػٕٛع

 .]6[وشد ٘ظش كش اص هٟ٘ا  زٛاٖ یٔحدٕی ٘ذاس٘ذ ٚ  تاصدٜتش ی فشاٚا٘

حدٕی  تاصدٜدس  یزٛخٟ لاتُ شاذیزأثأا تؼسٝ ؿذٖ ػٛخاج ٚسٚدی 

تیٗ  ٔؼٕٛلاً یتٙذ صٔاٖ. ایٗ ٓیخشداص یٔداسد وٝ دس ایٙدا تٝ تشسػی هٖ 

صٜ ٚ اخا دٞذ یٔسخ  8دسخٝ تؼذ اص ٘مغٝ ٔشي خاییٗ 100زا  40

                                                 
4 Young 
5 Wide Open Throttle 
6 Part load 
7 Asmus 
8 Bottom Dead Center 
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زا ؿاسط ٚسٚدی تٝ دِیُ ٚخٛد ایٙشػی، تٝ حشور خٛد تٝ  دٞذ یٔ

دس ػشػر ٞای تالای  ٔخلٛكاًداخُ ػیّٙذس ادأٝ دٞذ. ایٗ ٔفْٟٛ 

 ٌٛیٙذ.  1ٔٛزٛس تؼیاس إٞیر داسد وٝ تٝ هٖ اثش لٛذ

حدٕی سا دس ػشػر ٞای تالا تٟثٛد  تاصدٜ ،اثش لٛذ وٝ یدسحاِ

یٙشػی، لادس تٝ غّثٝ تش ا٘شطی ، چٖٛ دس ػشػر ٞای خاییٗ اتخـذ یٔ

ِزا خشیاٖ ٚسٚدی، اص خٛسذ  ػیاَ تش اثش تالا هٔذٖ خیؼسٖٛ ٘یؼر،

تا . (5)ؿىُ  ؿٛد یٔ تاصدٜٚسٚد أىاٖ تشٌـر سا داسد ٚ ٔا٘غ افضایؾ 

دیش تؼسٝ ؿذٖ ػٛخاج ٚسٚد اص دٚسٞای وٓ زا حذٚد  ،5 زٛخٝ تٝ ؿىُ

rpm4000، حدٕی داسد ٚ دس دٚس  اصدٜتٔٙفی تش  شیزأثrpm800، 

صٚد تاص ؿذٖ  rpm5500ٕٞچٙیٗ دس دٚس تالای  % اػر.20حذٚد 

حدٕی سا تٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ  تاصدٜ% ازلا  7 ػٛخاج ٚسٚد زا حذاوثش

 داؿر.

 
 ]6[حدٕی تش اثش تؼسٝ ؿذٖ ػٛخاج ٚسٚد تاصدٜ: زغییشاذ 5 ؿىُ

سا زؼییٗ  2ػٛخاج خشٚخی خایاٖ ٔشحّٝ ٕٞدٛؿا٘ی تؼسٝ ؿذٖ

تٙاتشایٗ زأثیش ٟٕٔی سا تش ٔمذاس ٔٛاد تالیٕا٘ذٜ حاكُ اص  ؛وٙذ ٔی

 تاصدٜتشای ٔذَ وشدٖ  احسشاق دس عَٛ خشٚػٝ ٔىؾ دس ػیّٙذس، داسد.

دس ٘ظش ٌشفسٗ تؼسٝ ؿذٖ ػٛخاج خشٚخی تؼیاس ٟٔٓ اػر.  ،حدٕی

دسخٝ تؼذ اص ٘مغٝ  65زا  8تیٗ  یتٙذ صٔاٖدس ٔٛزٛس ٞای ٔؼِٕٛی ایٗ 

 (.6ٔشي تالا اػر )ؿىُ 

 
 ]6[حدٕی تش اثش تؼسٝ ؿذٖ ػٛخاج خشٚج تاصدٜ: زغییشاذ 6 ؿىُ

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر، دس ػشػر ٞای  6وٝ دس ؿىُ  ٕٞاٖ عٛس

% ػثة 5 خاییٗ ٔٛزٛس، دیش تؼسٝ ؿذٖ ػٛخاج خشٚخی حذاوثش

)لا تاأا دس ػشػر ٞای ؛ ؿٛد یٔحدٕی  تاصدٜواٞؾ  )rpm6000، 

 .دٞذ یٔحدٕی سا واٞؾ  تاصدٜ% 5 یتؼسٝ ؿذٖ ػٛخاج خشٚخ دیش

 حرارتی بازده

ؿذٜ دس ػیاَ ػأُ سا  زثذیُ ا٘شطی رخیشٜ یاثشتخـ حشاسزی تاصدٜ

 ای خشلٝٔٛزٛس اؿسؼاَ  ٞای خشٚػٝ دٞذ. اػسفادٜ، ٘ـاٖ ٔی واس لاتُ تٝ

                                                 
1 Ram effect 
2 Overlap 

ُٔ ٔشاحُ زشاوٓ، احسشاق ٚ ؿا زأثیشٌزاس٘ذحشاسزی  تاصدٜوٝ تش 

 . ؿٛد ٔیا٘ثؼاط 

ٔٛزٛس ٘ظیش ٘ؼثر زشاوٓ، لغش ٚ عَٛ خاتدایی  خاسأسشٞای     

ٞٛای ٚسٚدی، صاٚیٝ تؼسٝ  3خیؼسٖٛ، ؿىُ ازاق احسشاق، چشخؾ

حشاسزی  تاصدٜؿذٖ ػٛخاج اٌضٚص، دٔای خٙه واسی ٚ ... تش 

ای ٔٛزٛس ٞ ٔسغیشتشسػی خٛاٞٙذ ؿذ.  ٞا هٖوٝ تیـسش  زأثیشٌزاس٘ذ

ازلافاذ زشٔٛدیٙأیىی  كٛسذ تٝحشاسزی،  تاصدٜتش سٚی  زٛا٘ٙذ ٔی

 زأثیشٔشتٛط تٝ صٔاٖ احسشاق، ا٘سماَ حشاسذ ٚ خشٚج تا فـاس ٌاص 

 هٚسدٜ ؿذٜ اػر. 7 ؿىُتٍزاس٘ذ. ایٗ ازلافاذ دس 

 
 ]10[یا خشلٝ: ٔمایؼٝ تیٗ ػیىُ ایذٜ هَ ٚ ٚالؼی ٔٛزٛس اؿسؼاَ 7 ؿىُ

 ازلافاذ صٔا٘ی 

 ایٗ ازلا  تٝ صٔاٖ ٔٛسد ٘یاص وأُ ؿذٖ ٔشحّٝ احسشاق ٔشتٛط

یا  ٝیثا٘ یّیٔ). دس ٔٛزٛس ٞای حمیمی احسشاق دس صٔاٖ وٛزاٞی ؿٛد یٔ

 . افسذ یٔ( ازفاق ًُِٙ یٔدسخٝ  80زا  30

خشلٝ، ٘ؼثر ٞٓ اسصی،  یتٙذ صٔأٖسغیش ٞای ٔٛزٛس ٕٞچٖٛ 

، تش سٚی ایٗ ازلا  وؼش تالیٕا٘ذٜ ٚ تاس ،4تاصٌشدا٘ذٖ ٌاصٞای اٌضٚص

 ییخا تٝخا  ، اسزفاعلغش ٔا٘ٙذ ییٞا ػأُصٔا٘ی ٔٛثش ٞؼسٙذ. ٕٞچٙیٗ 

 ٗیدس اداس٘ذ،  شیزأثتش عَٛ دٚسٜ ػٛخسٗ  وٝ ٚ ؿىُ ازاق احسشاق

 ازلا  صٔا٘ی ػٟیٓ ٞؼسٙذ.

 ازلا  حشاسزی 

ازلا  حشاسزی تٝ ػثة خشیاٖ ٌشٔا اص ٌاصٞای ٚسٚدی تٝ خیؼسٖٛ، 

 ٚ ػشػیّٙذس اػر.ػیّٙذس  یٞا ٛاسٜید

 ازلا  خشٚج تا فـاس 

تاص ؿذٖ  صٚد ایٗ ازلا  تٝ دِیُ واٞؾ دس ٘ؼثر ا٘ثؼاط، تش اثش

دس وٙاس اثشاذ ایٗ  ػٛخاج خشٚخی لثُ اص ٘مغٝ ٔشي خاییٗ اػر.

ازلافاذ، تؼضی اص ٔسغیش ٞای ٔٛزٛس لادس٘ذ تا افضایؾ ٔؼاحر ٕ٘ٛداس 

P V ٜدٞٙذ. ایٗ ٔسغیشٞا ؿأُ تاس ٚ ٘ؼثر زشاوٓ  سا افضایؾ تاصد

 ٞؼسٙذ.

هٚسد  دػر تٝحشاسزی سا  تاصدٜخاسأسشٞای اػاػی تش  شیزأث 5ٔذَ ٚازغ

 .]7[٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر 11زا  8هٚسد وٝ دس ؿىُ ٞای 

وٝ تا افضایؾ ا٘سماَ حشاسذ حذاوثش زا ؿٛد یٔدیذٜ  8دس ؿىُ 

                                                 
3 Swirl 
4 EGR 
5 Watts 
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ؾ عَٛ احسشاق زا . ٕٞچٙیٗ افضایاتذی یٔحشاسزی واٞؾ  تاصدٜ% 10

 .ٌزاسد یٔ شیزأثحشاسزی  تاصدٜ% تش افضایؾ ازلا  2

 
 ]7[حشاسزی تش اثش ا٘سماَ حشاسذ ٚ صٔاٖ احسشاق تاصدٜ: زغییشاذ 8 ؿىُ

 
 ]7[ٚ صٔاٖ احسشاق ٘ؼثر ٞٓ اسصی اثش تش یحشاسز تاصدٜ شاذییزغ :9ؿىُ 

 تاصدٜ ،2/1زا  1تا افضایؾ ٘ؼثر ٞٓ اسصی اص  ٛخٝ تٝ ؿىُ تالاتا ز

  .اتذی یٔ% واٞؾ 9حشاسزی 

 
 ]7[٘ؼثر زشاوٓش اث تش یحشاسز تاصدٜ شاذیی: زغ10 ؿىُ

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر، دس زٕاْ دٚسٞا  10وٝ دس ؿىُ  ٕٞاٖ عٛس

 حدٕی ٔٛثش اػر. تاصدٜ% دس واٞؾ 3٘ؼثر زشاوٓ، حذاوثش  واٞؾ

 
حشاسزی دس حدٓ ٔٛزٛس  تاصدٜلغش تٝ خاتدایی دس  ٘ؼثر شیزأث: 11 ؿىُ

 ]7[ثاتر

وٝ تا افضایؾ ٘ؼثر لغش تٝ  ؿٛد یٔ، ٘سیدٝ 11تا ٔـاٞذٜ ؿىُ  

 .اتذی یٔحشاسزی واٞؾ  تاصدٜ% 5/2خاتدایی دس زٕاْ دٚسٞا، حذٚد 

 مکانیکی بازده

ا ٔٛخٛد دس ػیّٙذس س اػسفادٜ لاتُثشتخـی زثذیُ واس ا ٔىا٘یىی تاصدٜ

 ٞایی ٔذَدس ایٗ تخؾ تٝ تشسػی ٘سایح  دٞذ. واس ؿفر، ٘ـاٖ ٔی تٝ

تشحؼة خاسأسشٞای  سا 1اكغىاوی ٔیاٍ٘یٗ زٛاٖ ٔٛثشوٝ  خشداصیٓ ٔی

  .وٙذ ٔی تیٙی خیؾٟٔٓ ػّٕىشدی ٚ عشاحی ٔٛزٛس 

                                                 
1 FMEP 

، ًِٙ ٔیُٔدٕٛع اكغىان ٞای  كٛسذ تٝٔٛزٛس  اكغىان    

 تیٙی خیؾتشای . ؿٛد ٔیخیؼسٖٛ، ٔدٕٛػٝ ػٛخاج، خٕح ٚ ... ٔذَ 

ساٜ،  زشیٗ ٔٙغمی، ای خشلٝٔمذاس ازلافاذ اكغىاوی دس ٔٛزٛس اؿسؼاَ 

خذاٌا٘ٝ اػر ٚ ػدغ  كٛسذ تٝتشسػی ٞش وذاْ اص ٔٙاتغ اكغىان 

 . ]1[ؿٛد ٔیتشاتش  ،ٔمذاس وُ اكغىان تا خٕغ خثشی ایٗ ازلافاذ

خٛد تش سٚی یه ٔٛزٛس تٙضیٙی،  یٞا ؾیهصٔاٚ ٕٞىاسؽ دس  2تاَ

ٔىا٘یىی سا تشسػی وشد٘ذ  تاصدٜتش  شٌزاسیزأثغىان ٔٛزٛس ٚ ػٛأُ اك

 .]8[اػرهٚسدٜ ؿذٜ  16زا  12وٝ دس ؿىُ ٞای 

 
 ]8[ٔٛزٛس تش حؼة ػشػر ٔٛزٛس اخضای زفىیىی اكغىان :12 ؿىُ

% 9حذٚد  ، دس ػشػر ٞای خاییٗ، اكغىان12ؿىُ  تا زٛخٝ تٝ

غىان ػیؼسٓ اك . دس ایٗ ػشػر،دٞذ یٔسا واٞؾ  ػّٕىشد ٔٛزٛس

دس ػشػر  .ؿٛد یٔ% وُ اكغىان سا ؿأُ 70ػٛخاج ٚ خیؼسٖٛ 

% تاػث واٞؾ ػّٕىشد ٔٛزٛس 55، ( اكغىانrpm5500)ٞای تالا

%، 25اص وُ اكغىان  دسیچٝ ٌاص دس ایٗ ػشػر، ػٟٓ .ؿٛد یٔ

 .اػر% 30ٚ خیؼسٖٛ  %20 ًُِٙ یٔ

 
 ٔٛزٛس حدٓ دس یىیٔىا٘ تاصدٜ سد ییخاتدا تٝ لغش ٘ؼثر شیزأث: 13ؿىُ 

 ]8[ثاتر

 
 ]8[ٔىا٘یىی تاصدٜتش  زشاوٓ٘ؼثر  شیزأث :14 ؿىُ

      ، دس دٚس ٞای وٕسشؿٛد یٔٔـاٞذٜ  13ٕٞاٖ عٛس وٝ دس ؿىُ 

% ٚ دس دٚس 3واٞؾ ٘ؼثر لغش تٝ خاتدایی، حذاوثش  rpm2500 اص

                                                 
2 Ball 
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 .دٞذ یٔٔىا٘یىی سا واٞؾ  صدٜتا% rpm5000 ،22حذٚد

ٔىا٘یىی  تاصدٜخاسأسش ٞٙذػی ٘ؼثر زشاوٓ تش  شیزأث٘یض  14ؿىُ 

% 3زا  زغییش ٘ؼثر زشاوٓ ٞا ػشػردس زٕاْ  ثاًیزمش. دٞذ یٔسا ٘ـاٖ 

 .دٞذ یٔٔىا٘یىی سا واٞؾ  تاصدٜ

 
 ]8[ٔىا٘یىی تاصدٜػاخساس ٔٛزٛس تش  شیزأث: 15 ؿىُ

 تاصدٜ٘یض تش  ّٙذسٞایػ یشیلشاسٌؿىُ  15تا زٛخٝ تٝ ؿىُ 

 .ؿٛد یٔ% 4داسد. ایٗ اثش دس دٚس ٞای تالا حذٚد  شیزأثحدٕی 

 شرایط محیط بر عملکرد موتور راتیتأث
فـاس خٛ، دٔای ٞٛا )ؿشایظ ٔحیظ  شاذیزأثدس ایٗ تخؾ ٞذ  زؼییٗ 

ٚ  1ایٗ زحمیك زٛػظ ٘اواخیٕا .ٚ سعٛتر ٞٛا( تش ػّٕىشد ٔٛزٛس اػر

هصٔایـٍاٞی  كٛسذ تٝٔٛزٛس چٟاس ػیّٙذس ٕٞىاساٖ تش سٚی یه 

ػّٕىشد  دٞٙذٜ ٘ـاٖ 20زا  18ؿىُ ٞای  .]9[ٌشفسٝ اػركٛسذ 

دس ایٗ  ٔٛزٛس تا زغییشاذ ؿشایظ ٔحیظ اص حاِر اػسا٘ذاسد، اػر.

ازلا   fE،ٌـساٚس زشٔضی Eٔلش  ػٛخر ٚیظٜ، b ٕ٘ٛداسٞا

دٔای ٞٛای  T،فـاس خضیی ٞٛای خـه dPاكغىاوی، ٌـساٚس

 حاِر ٔشخغ اػر. دٞٙذٜ ٘ـاٖ ٚ ا٘ذیغ  ٚسٚدی

 
 ]9[خٛ  : زغییشاذ ػّٕىشد ٔٛزٛس تش اثش زغییش فـاس16 ؿىُ

 
 ]9[ػّٕىشد ٔٛزٛس تش اثش زغییش دٔای ٞٛا : زغییشاذ17ؿىُ 

                                                 
1 Nakajima 

 
 ]9[سعٛتر ٞٛا : زغییشاذ ػّٕىشد ٔٛزٛس تش اثش زغییش18ؿىُ 

ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد، افضایؾ سعٛتر فـاس  16ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

تا زٛخٝ تٝ ؿىُ ٕٞچٙیٗ % ػّٕىشد ٔٛزٛس سا تٟثٛد ٔی تخـذ. 50زا 

 حذٚد، شخغ% تیـسش اص حاِر 20ٔزا  ، افضایؾ دٔای ٞٛای خ17ٛ

دٞذ  ٘یض ٘ـاٖ ٔی 18% ػّٕىشد ٔٛزٛس سا واٞؾ ٔی دٞذ. ؿىُ 20

دسكذی ػّٕىشد ٔٛزٛس  22وٝ واٞؾ سعٛتر، تاػث واٞؾ حذاوثش 

ٕٞچٙیٗ تشای ٔحاػثٝ تٟسشیٗ ػّٕىشد ٔٛزٛس دس ؿشایظ  ؿٛد. ٔی

 .]10[ٕ٘ٛدػثاسذ صیش سا اسائٝ  2٘یچىٝٔخسّف خٛ، 

(2)                              ( ) d
f f
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0 0
0

 

 

 بندی گیری و جمع نتیجه

تش سٚی ٔٛزٛس ٞای تا  ،ؿذٜ یتشسػتا زٛخٝ تٝ ایٙىٝ زٕأی زحمیماذ 

٘سایح  زٛاٖ یٔ، اػر تٛدِٜیسش تش ػیّٙذس  7/0زا  5/0حدٓ ٔٛزٛس 

حاكُ اص هٟ٘ا سا تا ٔمیاع تٙذی ٚ ٔشخغ لشاس دادٖ حدٓ خاتدایی 

  ِیسش تش ػیّٙذس، تا یىذیٍش ٔمایؼٝ ٕ٘ٛد. 5/0

دس ایٗ تخؾ دس ػٝ ػشػر ٔسفاٚذ ٔٛزٛس، ػٛأُ ٔٛثش تش  

ٞای ٔٛزٛس سا ٘ـاٖ ٔی دٞیٓ. دِیُ ا٘سخاب ای ػٝ ػشػر ایٗ  تاصدٜ

حاِر  3000rpmحاِر دسخا، ػشػر  1000rpmاػر وٝ ػشػر 

ٔٛزٛس سا  اص اٖ ٌیشیحاِر زٛ 5000rpmٌـساٚس ٌیشی ٚ ػشػر 

 ٘ـاٖ ٔی دٞذ.

 
ٔٛزٛس دس ػٝ ػشػر حدٕی تاصدٜ: ٔمایؼٝ ػٛأُ ٔٛثش تش 21ؿىُ 

                                                 
2 Nitschke 
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  ٔٛزٛس حشاسزی دس ػٝ ػشػر تاصدٜػٛأُ ٔٛثش تش  ؼٝی: ٔما22ؿىُ 

 
 ٔىا٘یىی دس ػٝ ػشػر ٔٛزٛس تاصدٜ: ٔمایؼٝ ػٛأُ ٔٛثش تش 23 ؿىُ

، دس ٞا ػٛخاج یذتٙ صٔاٖ حاِر دسخا،دس  21تا زٛخٝ تٝ ؿىُ 

ٞا ٚ دس   تٙذی ػٛخاج حاِر ٌـساٚسٌیشی اص ٔٛزٛس، خفٍی ٚ صٔاٖ

ٞا ٚ خفٍی، ٘مؾ  تٙذی ػٛخاج حاِر زٛاٖ ٌیشی، ا٘سماَ حشاسذ، صٔاٖ

 اكّی سا دس ازلا  تاصدٜ حشاسزی داس٘ذ.

، ٘ؼثر ٞٓ اسصی ٚ ٔٛزٛس حاِر دسخایدس  22تا زٛخٝ تٝ ؿىُ  

٘ؼثر ٞٓ اسصی ٚ  ذاوثش زٛاٖ،دس حاِر ٞای حذاوثش ٌـساٚس ٚ ح

 حشاسزی ٞؼسٙذ. تاصدٜتیـسش تش  یشٌزاسیزأثا٘سماَ حشاسذ اص ػٛأُ تا 

ٚ  ٞا ػشػردٞذ وٝ اكغىان اخضا دس زٕاْ  یٔ٘یض ٘ـاٖ  23ؿىُ 

یٗ ػأُ ٔٛثش تش زش ٟٔٓ٘ؼثر لغش تٝ خاتدایی دس ػشػر ٞای تالا، 

 ٔىا٘یىی ٞؼسٙذ. تاصدٜ

ٝ ؿىُ ٘سیدٝ ٔی ؿٛد، دس حاِر ٞا تا ٔمایؼٝ ػ ػلاٜٚ تش ایٗ

حدٕی ٔشزثٝ تالازشی دس ٔمایؼٝ تا  تاصدٜدسخای ٔٛزٛس، ازلافاذ 

ازلافاذ تاصدٜ ٔىا٘یىی ٚ حشاسزی داسد. دس حاِر حذاوثش ٌـساٚس 

داسای ٔحذٚدٜ یىؼا٘ی ٞؼسٙذ. دس حاِر  زمشیثا ٔیضاٖ ازلافاذ

صدٜ تٝ زشزیة ازلا  تاصدٜ ٔىا٘یىی ٚ ػدغ تا حذاوثش زٛاٖ ٘یض،

  حدٕی داسای ٔشزثٝ تالازشی ٞؼسٙذ.

ٔـاٞذٜ ٕ٘ٛدیٓ وٝ  ٘یض ٕٞچٙیٗ دس تخؾ اثشاذ ؿشایظ ٔحیغی

یش ٔٙفی تش ػّٕىشد ٔٛزٛس داسد؛ زأثافضایؾ دٔا ٘ؼثر تٝ حاِر ٔشخغ 

 أا افضایؾ سعٛتر ٚ فـاس ٘ؼثر تٝ حاِر ٔشخغ تٟثٛد ػّٕىشد ٔٛزٛس

ٔیضاٖ حؼاػیر  اِثسٝ ٔی تایؼر زٛخٝ داؿر سا تٝ ٕٞشاٜ داسد.

تٝ ٔشازة تالازش اص زغییشاذ فـاس  خٛ ػّٕىشد ٔٛزٛس تٝ زغییشاذ سعٛتر

 ٚ دٔا اػر.
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