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تحليل گرما پويايي روند تغييرات زواياي گشودگي سامانه 

 هاي موتور مليزمان بندي متغير پيوسته دريچه

 4؛ پيمان شرقي٭ 3اميرحسين پريور ؛ 2ها؛ مجيد کرباس فروش 1سيد مصطفي ميرسليم

  چکيده

ن گشودگي دريچه ها تغيير مداوم زمأ  زبمپ وظيفه  ٔ  دريچه ها يا سامانه ٔ  زمان بندي متغير پيوسته ٔ  سامانه 

را به عهده دارد. اين سامانه در موتور ملي بر روي ميل بادامک هوا قرار گرفته است. در اين مقاله به تحليل گرما 

شود. پرداخته مي ٬کندپويايي روند تغييرات زواياي انتخابي گشودگي دريچه که بر حسب دور و بار موتور تغيير مي

بهينه بر اساس داده هاي حاصل از آزمون  ٔ  ز سوز و بنزين سوز و با انتخاب نقطه زواياي گشودگي  در دو حالت گا

 پردازد.موتور بدست آمده است و اين مقاله به تحليل دما پويايي علت اين انتخاب مي

  بازگرداني داخلي دود, همپوشاني ,پيشي ,خيرٔ  تا ,زبمپ: کليدي  کلمات

Thermodynamic Analysis Of Variation Of Opening 

Angles Of Continuous Variable Valve Timing System 

S.Mostafa Mirsalim ; Majid Karbasforushha ; Amirhossein Parivar ; Peyman Sharghi 

ABSTRACT 

Continuous Variable Valve Timing System or CVVT has a duty of variation of continuous open timing 

of the valves. This system has been put on the intake camshaft in EF7 engine. In this article, thermodynamic 

analysis of variation for open selective angles of valve according to variation of engine speed and load has 

been investigated. Opening angles in two state of gas and gasoline fuel by selecting of best point on the 

basis of data results of engine test has been achieved and this article analyses of the cause of this selection 

from thermodynamic point of view. 

KEYWORDS : CVVT, Retard, Advance, Overlap, Internal Exhaust Gas Recirculation  

 

 مقدمه -1

امروزه استفاده از سامانه هاي عملکرد متغير دريچه ها براي 

 ٔ  هاي موتور بسيار گسترش يافته است. سامانهبهبود مشخصه

هاست که زمان گشودگي دريچه را بسته نيز ازاين سامانه زبمپ

 دهد. کاري موتور تغيير مي ٔ  به تغيير نقطه

مک هوا قرار بادااين سامانه بر روي ميل( EF7)در موتور ملي

 ٔ  درجه 44ها را تا گشودگي دريچه ٔ  دارد و توانايي تغيير زاويه

لنگ داراست. در اين نوشتار ابتدا به معرفي جدول زواياي ميل

 ٔ  گشودگي و سپس به تحليل راهبرد موتور در انتخاب زاويه

 ٔ  گشودگي دريچه برحسب دور و بار و در پايان به مقايسه

 از سوز و بنزين سوز پرداخته زواياي گشودگي در دوحالت گ
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زواياي انتخابي بر اساس راهبردي که تمامي  شده است.

توان و  ٬مصرف سوخت٬مشخصات اعم از آلاينده ها 

   هدف قرار ٔ  گشتاور و پايداري احتراق و... را در محدوده

 انتخاب گرديده است. ٬دهدمي

 معرفي جدول زواياي گشودگي  -2
را در حالت بنزين سوز   زواياي گشودگي دريچه 1جدول 

 دهد.نشان مي

+ متعلق 22کند. عدد تغيير مي -24+ تا 22اعداد جدول از 

ها يا همان ديرترين زاويه به کمترين همپوشاني دريچه

(Latest)  مربوط به بيشترين همپوشاني يا همان  -24وعدد

زاويه است. عدد صفرنيز معرف نقطه  (Earliest)زودترين

گشودگي يک  ٴزاويهداد جدول معرف سکون بالاست. اع
است که با مقداري ثابت جمع شده  هوا ٔ  ميليمتري دريچه

لنگ بيان شده است که مقادير است. زوايا برحسب زاويه ميل

 مثبت بعد و مقادير منفي قبل از نقطه سکون بالاست.

بار)مثل حالت تمام بار(  %62براي مقادير بيشتراز 

 شود.سطرآخر درنظر گرفته مي
: زواياي گشودگي دريچه برحسب دور و معياري از  1جدول

 باردرحالت بنزين سوز

6122 0222 3222 2222 1222 

 دوردردقيقه

معياري 

 ازبار%

2204 704 1204 1204 1204 12 

2204 704 106- 206- 709 10 

2204 704 2306- 2101- 206- 22 

2204 704 2706- 2006- 1201- 20 

2204 704 2706- 2706- 1006- 32 

2204 704 2706- 2706- 1006- 42 

2204 704 2404- 2706- 1206- 02 

2204 704 2404- 2706- 1206- 62 

 
: نمودارسه بعدي زواياي گشودگي دريچه هوا 1شکل 

 درحالت بنزين سوز

هاي اهبرد سامانه زبمپ و اثرآن برمشخصه3 -3

 موتوربرحسب تغيير دورموتور:

 دوردردقيقه(   011-1011دورکند) -3-1

براي کاستن از مقداردود باقيمانده در داخل  ٬دردورکند

       خيرٴٔ تابازشدن دريچه ورودي را به  ٬استوانه سامانه

ها کاهش يابد. برتري اندازد تا ميزان همپوشاني دريچهمي

اين کار افزايش پايداري در احتراق است زيرا با کاهش دود 

    بيشتري وارد استوانه باقيمانده مخلوط سوخت و هواي

 خيرٴٔ تاهمچنين اگر موتور سرد باشد با  شود.مي

بازشوندگي و کاهش دود برگشتي بداخل استوانه در دور 

رسد. البته اثر آرام واکنشگر زودتر به دماي کاري خود مي

در بازشوندگي خير ٴٔ تاازطرفي اين  اين پديده جزئي است.

دهد و چون سرعت يدربسته شدن دريچه را نتيجه م خيرٴٔ تا

موتور کند است احتمال برگشت مخلوط وارد شده بداخل 

راهگاه ورودي و درنتيجه کاهش بازده تنفسي و 

دربازشوندگي نبايد  خيرتأگشتاورتوليدي وجود دارد. لذا اين 

 زياد باشد.

 دوردردقيقه(0111-2111دورمتوسط) -3-2

هاي ورودي را زودتر باز در اين حالت سامانه، دريچه

هاي ورودي همپوشاني بين کند.با زودتر باز شدن دريچهمي

 خلأيابد که به دليل هاي ورود و خروج افزايش ميدريچه

نسبي راهگاه ورودي بخشي از دود به داخل محفظه احتراق 

شود و يا اگر چنانچه فشارداخل استوانه بازگردانده مي

دراين لحظه از فشارداخل راهگاه ورودي بيشتر باشد، دود 

رود و درابتداي مکش ابتدا دود بداخل راهگاه ورودي مي

گردد. وارداستوانه مي شود و سپس مخلوط تازه وارد مي

ها از جمله اين بازگرداني داخلي دود باعث کاهش آلاينده

شود علت اين امر کاهش دماي کاهش اکسيدهاي نيتروژن مي

احتراق است. همچنين با اين عمل بخشي از  ٔ  بيشينه

هاي نسوخته دور قبل در دور بعدي محترق مي کربنهيدرو

هاي نسوخته نيز گردد و لذا بدين گونه ميزان هيدروکربن

 ]0[يابد. کاهش مي

نسبي ورودي نيز  خلأهمچنين با اعمال زود باز شوندگي 

   يابد و اختلاف فشار بين دو طرف سمبه کمترکاهش مي

يروي فشار شود. لذا به نيروي کمتري براي غلبه بر نمي

مقاوم که در پايين سمبه وجود دارد احتياج است و در نتيجه 

يابد. در نتيجه کاهش اتلافات اتلافات تلمبه اي نيز کاهش مي

اي حين مکش سيلندر در اثر بازگرداني داخلي تلمبه
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يابد. اين پديده دود،مصرف مخصوص سوخت نيز کاهش مي

کاهش مصرف  در بارهاي مياني و کم، اثر قابل توجهي بر

 ]2[ها دارد.مخصوص سوخت و آلاينده

 
 2022حجم استوانه مرحله مکش دور-: نمودارفشار 2شکل 

 دور در دقيقه تغيير زاويه گشودگي

شود که با افزايش ميزان همپوشاني ديده مي 2درشکل 

نسبي راهگاه  خلأها )زودتر باز شدن دريچه( ميزان دريچه

     اي ناشي از آن کاهشبهورودي و در نتيجه اتلافات تلم

درجه قبل  23بهينه انتخابي در دور يادشده ٔ  يابد. زاويهمي

( که متعلق به 2سکون بالاست)بنا به تعريف بخش  ٔ  از نقطه

 است. EF7موتور  ٔ  ساخته شده ٔ  اوليه ٔ  نمونه

اي مکش با مقدارکاهش اتلافات تلمبهٔ  محاسبه ٔ  نتيجه

 آمده است. 2در جدول  ٬توجه به داده هاي اندازه گيري شده

ورودي زود بسته  ٴبه علاوه زود بازشوندگي دريچه

شود که اين امر نسبت تراکم واقعي شدن آن را نيز منجر مي

دهد. منظور از نسبت تراکم واقعي نسبت حجم را افزايش مي

اي که فشار استوانه از آن نقطه استوانه در ابتداي تراکم)نقطه

کند( به حجم استوانه درانتهاي به بعد شروع به افزايش مي

 زني( است. تراکم)قبل ازجرقه
: اثر افزايش همپوشاني برکاهش اتلافات تلمبه اي  2جدول

 دوردردقيقه 2022مکش در دور 

 گشودگي زاويه

BTDC 

Epumping 

One Cyl 

PerCycle 

Ppumping 

One Cyl 

PerCycle 

Ppumping 

Total 
PerCycle 

 درصد

 تغيير

12 1,1 6.,6 204,. 
6,2%
↓ 21 2,.1 62,62 2.2,0 

در اثر افزايش نسبت تراکم هم مخلوط سوخت و هوا 

همگن تر مي شود و هم فشار و دماي انتهاي تراکم بيشتر 

شود لذا انرژي فعال سازي کمتري براي شروع احتراق مي

گيرد. اما لازم بوده و در نتيجه احتراق بهتر صورت مي

دما پويايي نيز در چرخه اتو افزايش نسبت تراکم به لحاظ 

منجر به افزايش بازده حرارتي و صرفه جويي در مصرف 

 (3شود.)شکل سوخت مي

 

 
 بازده حرارتي براي چرخه اتو-:نمودارنسبت تراکم 1شکل 

 
هوا بر افزايش فشار  : اثر زود بسته شدن دريچه .شکل 

 انتهاي تراکم 

خير ٴٔ ابا وجود آنکه زاويه جرقه زني ضمن ت 4درشکل 

در زمانبندي دريچه هوا،خود پيشي يافته است اما با اين 

وجود،افزايش فشار انتهاي تراکم با زودتر باز شدن و در 

-نتيجه زودتر بسته شدن دريچه هوا، به روشني ديده مي

( 2شود. زواياي معرفي شده مشابه تعريف اوليه اند.)بخش

است. زاويه  EF7موتور ٔ  اوليه ٔ  اما اين زوايا متعلق به نمونه

درجه متعلق به گشودگي و در نتيجه بسته شدن زودتر  -14

است و بيشترين فشار انتهاي تراکم در اين نقطه رخ داده 

 است.

(شرح داده شد به 2-3همان گونه که درابتداي اين بخش)

توان ميزان ها ميکمک سامانه زمانبندي متغير پيوسته دريچه

د. اما در گذشته براي بازگرداني داخلي دود را تنظيم نمو

دستيابي به مزاياي بازگرداني دود، تنها امکان بازگرداني 
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خارجي آن وجود داشت. بدين معني که بخشي از دود 

خروجي از استوانه پس از گذراز مسيري به داخل چند راهه 

شد. در اين هوا بازگردانده شده و وارد استوانه ديگري مي

داخلي و خارجي دود  قسمت به مقايسه اثرات بازگرداني

 پرداخته شده است.

 مزاياي بازگرداني خارجي بر داخلي:

کاهش بيشتر دماي دود و کاهش بيشتر دماي احتراق   -1

 و درنتيجه کاهش بيشتر اکسيدهاي نيتروژن.

دهد و لذا دود کاهش دما، افزايش چگالي را نتيجه مي-2

 گيرد.جاي کمتري را هنگام ورود مخلوط تازه مي

 اي بازگرداني داخلي برخارجي:مزاي

گرمتر بودن دماي دود دربارهاي جزئي مفيد است و -1

شود و اين مساله باعث موجب گرم شدن مخلوط تازه مي

کاهش انرژي لازم براي شروع احتراق شده و لذا موجب  

 شود.بهبود احتراق مي

گرم بودن دما باعث احتراق هيدروکربن هاي نسوخته  -2

  حالي که در بازگرداني خارجي اين اتفاقگردد درنيز مي

چون  ٬افتد.علاوه برگرمتر بودن دما در بازگرداني داخلينمي

هاي هيدروکربن ٬دود باقيمانده تازه از احتراق خارج شده

نسوخته استعداد اشتعال بيشتري دارند نسبت به دود حاصل 

از بازگرداني خارجي که بايد مسيري را طي کند تا دوباره 

ديگري شود.چون در طول اين مسير ذرات  ٔ  استوانه وارد

هاي ورودي قدري کربن در خنک کننده دود و نيز راهگاه

 کند.رسوب مي

اي ازگشت داخلي دود به داخل استوانه،اتلافات تلمبهب -3

کاهد.درحاليکه در ناشي از مکش را با جبران فشار مي

ي هدايت اي تخليه برابازگرداني خارجي دود،اتلافات تلمبه

 شود.دود به مسير ورودي، بيشتر نيز مي

سامانه هاي بازگرداني خارجي هزينه برهستند و  -4

دوام آنها به علت مواجهه با گازهاي داغ با مشکل روبروست. 

تنظيم کننده آنها به رسوبات ناشي از گرفتگي يا  ٔ  سامانه

 باشد.نشتي دود حساس مي

اي، جرقهلذا به طور کلي در موتورهاي اشتعال 

  ]2 [بازگرداني داخلي بر بازگرداني خارجي ترجيح دارد.

 دوردردقيقه(  0111-0011دورتند) -3-3

ها خير انداختن باز شوندگي دريچهٴٔ تادر دور تندتر با به 

يابد تا ميزان همپوشاني کاهش مي ٬به توسط سامانه زبمپ

بازگرداني داخلي دود کم شود زيرا هواي تازه در دور تندتر 

تر مورد نياز است. همچنين با اين عمل بسته شدن دريچه بيش

 ٬حرکت بزرگ تر ٔ  افتد و به دليل اندازهمي خيرٴٔ تانيز به 

يابد و بازده جريان گاز همچنان به سمت استوانه ادامه مي

 کند.افزايش پيدا مي گشتاور خروجيتنفسي و در نتيجه 

ثر ترمزي توليدي موتور ملي مؤفشار متوسط  0درشکل 

(EF7) موتور  و(XU7JP/L4) مقايسه شده اند. )موتورL4 

-استفاده مي ELXاکنون بر روي خودرو زانتيا و پارس 

 EF7در موتور (λ)شود.( البته نسبت هم ارزي هوا به سوخت 

 کنيم.توجه مي روند تغييراتکمتر است. لذا در اين مقايسه به 

که درحقيقت نسبت گشتاور  ٬ثر ترمزيمؤفشار متوسط 

دو  ٔ  معيار قابل قبولي براي مقايسه ٬ه حجم موتور استب

 موتور خواهد بود.

dV

T0.04π
Βmep


 )1(  

حجم  Vdو  Nmگشتاور موتور برحسب  Tکه در اين معادله 

 ثر ترمزي،مؤها برحسب ليتر و فشار متوسط جابجايي سمبه

  BMEP .برحسب بار است 

 
 L4و EF7توليدي موتور  Bmep ٔ  : مقايسه 0شکل

 

 ،EF7به دليل افت کمتر گشتاور در دور تند در موتور 

دور  6222توان آن نيز در تندترين دور يعني  ٔ  بيشينه

بيشينه توان در  L4درحاليکه در موتور ٬دهددردقيقه رخ مي

افتد که علت آن نيز چنانچه دوردردقيقه اتفاق مي 0022دور 

نه زبمپ در شرح داده شد بهبود بازده تنفسي به توسط ساما

( توجه آنکه از 6است.)شکل  EF7دورهاي زياد براي موتور 

دوردردقيقه به بعد بدليل مشکل شدن روان کاري 6222دور 

ها و همچنين ناچيز بودن ميزان افزايش توان بيشينه ياتاقان

دوردردقيقه در نظر گرفته 6222نيز  EF7دور مجاز موتور 

 شود.مي
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4موتورL4 )سوخت بنزين - تمام بار( 13 موتورEF7 و  ميانگين توان موثر ترمزي 
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 L4و EF7 رمزي در موتورثرتمؤتوان  ٔ  : مقايسه6شکل 

خير در بسته شدن دريچه هوا تشديد ٴٔ تااز ديگر مزاياي 

است. چون سمبه ( Tumble)حرکت گردبادي با محور افقي 

در حال بالا رفتن در استوانه بوده و مخلوط تازه از بالا وارد 

اين عمل به همگن تر شدن مخلوط کمک  ٬شوداستوانه مي

 کند. مي

هوا اتلافات تلمبه اي ناشي از  ٔ  دير بسته شدن دريچه

دهد زيرا فشار داخل استوانه در تراکم را هم کاهش مي

هوا کاملا بسته نشده با  یتراکم تازماني که دريچه ٔ  مرحله

 يابد.شدت کمتري افزايش مي

هوا بر  یبسته شدن دريچه خيرٴٔ تااثر  7درشکل 

ٴٔ تا خير افزايش فشار استوانه و درنتيجه برکاهش اتلافات ٴٔ

گردد. زواياي مشخص شده مشابه اي تراکم مشاهده ميتلمبه

 ( است.2تعريف اوليه )بخش 

شود درهنگام بسته (ديده مي7همان گونه که در شکل )

هنگام  ٴکه ناشي از ضربه ٬شدن دريچه هوا،نوسانات فشار

 آيد.بسته شدن دريچه است بوجود مي

 
ر : چگونگي تغيير فشار استوانه برحسب تغيي 7شکل 

 تراکم یهوا دربخشي از مرحله یبازشوندگي دريچه یزاويه

سکون  یزواياي اشاره شده در شکل برحسب درجه بعد از نقطه

 ATDCبالا 

 تغيير بار:  -0

با افزايش  :دوردردقيقه( 011-0011)دورکند-0-1

 ٬زبمپ در دورهاي کند ی( سامانه%02بار)بيش از 

قدري بازشوندگي دريچه را بخصوص براي سوخت بنزين 

اندازد. علت اين امراجتناب از کوبش است. مي  خير ٴٔ تابه 

زيرا اگر در دورکند و بار بزرگ دريچه زودتر باز شود و 

همپوشاني دريچه ها نيز زياد شود دود باقيمانده افزايش 

کند و نيز با ورودي را گرم مي یيابد و مخلوط تازهمي

شود تر ميزودبسته شدن دريچه نسبت تراکم واقعي نيز بيش

 ٬يابد.به همين دلايل سامانهو تمايل به کوبش افزايش مي

-خير ميٴٔ تابازشوندگي را دردورکند و بار بزرگ  قدري به 

 ]3[اندازد.

در  :دوردردقيقه( 0111-0111)دورمتوسط-0-2

( سامانه زبمپ %32دورهاي مياني و بارهاي جزئي)کمتراز

هد. با دگشودگي دريچه را به صورت چشمگيري پيشي مي

ها و ميزان زود باز شدن دريچه ميزان همپوشاني دريچه

شود . لذا مخلوط تازه به بازگرداني داخلي دود بيشتر مي

گردد و در نتيجه ميزان ميزان محدودتري وارد استوانه مي

يابد. همان گونه که در بارهاي گشتاور توليدي نيز کاهش مي

به زبمپ  ٴسامانهجزئي هدف همين است. يعني با استفاده از 

همپوشاني  ٬جاي کاهش گشودگي دريچه گاز براي کاهش بار

اي و لذا اتلافات تلمبه ]4[توان افزايش دادها را ميدريچه

-مي       گاز کاهش و بازده حرارتي افزايش  ٴناشي از دريچه

يابد.کاهش مصرف مخصوص سوخت با توجه به افزايش 

يچه هوا(به روشني ها)گشودگي زودتر درهمپوشاني دريچه

توان ديد. در ضمن به دليل افزايش دورتمايل مي 4در شکل 

به کوبش کمتر است.)به دليل افزايش آشفتگي در جريان و 

افزايش سرعت شعله( لذا مشکل گرم شدن مخلوط ورودي و 

 تمايل به کوبش کاهش يافته است.
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 : نمودارمصرف مخصوص سوخت برحسب تغيير زاويه4شکل 
 بارBmep 2دريچه هوادرگشودگي 

ها و افزايش علاوه بر اين با افزايش همپوشاني دريچه

شرح داده 2-3ميزان دود باقيمانده همان گونه که در بخش 

يابد. با هاي اکسيدهاي نيتروژن کاهش ميشد، ميزان آلاينده

دي، ميزان کاهش آلاينده اکسيدهاي نيتروژن نتغيير زمانب

است بسيار قابل توجه  مشخص 9همان گونه که درشکل 

است زيرا تشکيل اين آلاينده بسيار وابسته به دماي 

ها حداکثري احتراق است و چون با افزايش همپوشاني دريچه

   دودباقيمانده افزايش يافته و موجب کاهش دماي احتراق

شود،لذا با گشودگي زودتر دريچه هوا ميزان غلظت اين مي

همچنين بدليل آنکه نرخ آلاينده بسيار کاهش يافته است. 

سوختن سوخت بنزين نسبت به گاز بيشتر است، در شرايط 

مشابه )نسبت هم ارزي و بار برابر( دماي بيشينه و در نتيجه 

آلاينده اکسيدهاي نيتروژن سوخت بنزين از گاز بيشتر 

 (9است.)شکل

 
هاي اکسيدنيتروژن برحسب تغيير : غلظت آلاينده.شکل 

 بارBmep2هوادر زاويه گشودگي دريچه

( سامانه %32دردورهاي مياني و بار بزرگ )بيش از

دهد. فشار ورودي با زبمپ بازشوندگي را بيشتر پيشي مي

شود و لذا عمل بازگرداني داخلي دود افزايش بار بيشتر مي

نسبت به بارهاي جزئي کمتراست و مشکلي از بابت ورود 

ن زود باز شدن مخلوط تازه به مقدارکافي وجود ندارد. اما اي

 ٴگشودگي دريچه را به زاويه بيشينه ٴبيشينه ٴدريچه زاويه

شود تا سرعت سمبه نزديک مي گرداند که اين امر باعث مي

در زماني که شار ورودي بيشينه است مکش نيز بيشينه 

باشد تا جرم هواي ورودي و بازده تنفسي و در نتيجه 

 گشتاور توليدي تا حد ممکن افزايش يابد.

دريچه هوا درحالت زودترين ٴگشودگي بيشينه  ٴويهزا

Earliest  سکون بالاست. ٴدرجه بعد از نقطه 7400برابر 

از طرفي سرعت سمبه زماني بيشينه است که شتاب آن 

 ]1[ شتاب سمبه بدين قرار است : ٴصفر باشد. معادله
a=rw² (cosφ+ksinφ+λcos2φ)            (2)   

سگرعت   ٬wشعاع ميل لنگگ   r ٬شتاب خطي سمبه aکه در آن 

 یچرخش ميگل لنگگ نسگبت بگه نقطگه      یزاويه φ ٬دوراني آن

ميگزان خگارج از مرکگزي انگشگتي از      qکه  k=q/l ٬سکون بالا

است. بگا   λ=r/lفاصله دوچشمي دسته سمبه و lمحوراصلي و

يادشده و  یدر معادله EF7قراردادن مقادير متعلق به موتور 

آيگد کگه همگان    ت ميبدس .5φ~ 74مساوي صفرقراردادن آن 

 دريچه هوا درحالت زودترين است. یزاويه گشودگي بيشينه

در دورهاي  دوردردقيقه( 0111-0011)دورتند-0-3 

-خير بسته ميٴٔ تاخير باز و با ٴٔ تاتند و بار بزرگ زاويه با 

حرکت گاز براي ورود به داخل  یشود چون اثر اندازه

 استوانه اثر غالب است.

 فشاري:اثرامواج -0-1

با پايين رفتن سمبه در حين مکش به دليل افت فشار موج 

      هوا ايجاد یانبساط از طرف استوانه به سمت چند راهه

شود. اين موج پس از باز تابش از مخزن آرامش مي

هوا به صورت موج فشار مثبت به سمت دريچه  یچندراهه

کند. مطلوب آنست که اين موج درست درحين مي    حرکت 

ن دريچه به آن برسد تا با افزايش فشار در پشت بسته شد

دريچه به بهتر پرشدن استوانه و درنتيجه به بهبود بازده 

کنند و تنفسي کمک کند. اين امواج با سرعت صوت حرکت مي

 یآن در انتهاي مرحله یتنها درشاخه اي فعال اند که استوانه

 هوا که دريچه یشاخه هاي چند راهه یمکش باشد و در بقيه

 بسته است اثري ندارند.

به طور معمول در دور متوسط و در دوري خاص براي 

هر موتور بازده تنفسي و گشتاور توليدي بيشينه است. علت 

اين امر افزايش زمان همپوشاني در دور کند وکاهش زمان 

مطلق تنفس در دور تندست. اما با بکارگيري سامانه زبمپ 

ور توليدي را هموارتر توان منحني بازده تنفسي و گشتامي

دردور نمود. در موتور ملي نيز گشتاور توليدي بيشينه 

با تنظيم  4022شود و در دور دوردردقيقه  توليد مي 3022

گشتاور  ٬چند راهه هوا و بهره گيري از اثر امواج فشاري

توليدي برخلاف اصطکاک بيشتر دوباره بيشينه است و پس 

موتورهاي متداول که فاقد  از آن با شيب ملايم تري نسبت به

يابد که علت آن نيز همان گونه زبمپ اند کاهش مي یسامانه

حرکت سيال براي  یکه پيشتر گفته شداستفاده از اندازه
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دربسته شدن دريچه به توسط خيرٴٔ تاورود به استوانه و 

 (0سامانه است.)شکل

 زواياي گاز و بنزين: یمقايسه  -0

سب دور و معياري از : زواياي گشودگي دريچه برح 1جدول

 باردرحالت گازسوز 

6122 0222 3222 2222 1222 
 دوردردقيقه

 معياري ازبار%

1302 204 1204 1204 1204 12 

1302 204 106- 206- 2 10 

1302 204 2206- 2101- 0- 22 

1302 204 2706- 2006- 12- 20 

1302 204 2706- 2706- 14- 32 

1302 204 2706- 2706- 22- 42 

1302 204 2104- 2706- 2706- 02 

1302 204 2104- 2706- 2706- 62 

 

 
هوا  ی: نمودارسه بعدي زواياي گشودگي دريچه 12شکل 

 درحالت گاز سوز

زبمپ  یبه طورکلي زواياي انتخابي به توسط سامانه

براي سوخت گاز نسبت به بنزين درنقاط کاري مشابه پيشي 

هوا در نقاط کاري مشابه براي  یبيشتري دارد. يعني دريچه

 شود.سوخت گاز زودتر باز و در نتيجه زودتر نيز بسته مي

گاز طبيعي را مولکول متقارن متان تشکيل  %92نزديک به 

مي دهد. به دليل همين تقارن مولکول متان پايداراست وهمين 

دهد. امر مقاومت اين سوخت را در مقابل کوبش افزايش مي

جرقه براي بهبود  یشود تا زاويهم ميلذا اين فرصت فراه

احتراق نسبت به بنزين پيشي يابد. با پيشي يافتن زمان جرقه 

يابد .به اين دليل و نيز بدليل غناي دماي احتراق افزايش مي

بيشتر مخلوط سوخت و هوا در حالت بنزين سوز، ميزان 

هاي اکسيدهاي نيتروژن براي سوخت گاز در تمام بار آلاينده

 برابر بنزين است. چندين

زبمپ با  یاحتراق سامانه یبراي کاهش دماي بيشينه

ها را افزايش زودتر باز نمودن دريچه هوا همپوشاني دريچه

دما و در نتيجه  ٬دهد که با عمل بازگرداني داخلي دودمي

 یاکسيدهاي نيتروژن کاهش يابند. لذا مقدار پيشي زاويه

ز بنزين بيشتر هوا در سوخت گاز ا یبازشوندگي دريچه

 است.

باشد ميزان مشخص مي 11همان گونه که درشکل 

هاي اکسيدهاي نيتروژن براي سوخت گاز بسيار آلاينده

بيشتر است. اما در دورهاي مياني به علت حداکثر همپوشاني 

 کاهش چشم گيري يافته است.

 
 : مقايسه ميزان آلاينده  اکسيد هاي نيتروژن موتور 11شکل

EF7 از سوز وبنزين سوز با موتوردرحالت گ L4 درتمام بار 

 نتيجه گيري  -0

زبمپ بر تمام مشخصه هاي  یاستفاده از سامانه-1

 ٬موتور اعم از کاهش مصرف سوخت، بهبود توان و گشتاور

 گذارد.ها اثر ميبهبود پايداري احتراق و نيز کاهش آلاينده

زبمپ نسبت تراکم واقعي و ميزان  یبه توسط سامانه -2

زبمپ با تنظيم  یموتور قابل تنظيم است. همچنين سامانه بار

اي را کاهش ها ميزان اتلافات تلمبهمقدار همپوشاني دريچه

 12دوردردقيقه با تغيير تنها  2022به طورمثال در  ٬دهدمي

درصد اتلافات  6بيش از  ٬گشودگي دريچه یدرجه زاويه

 يابد.ناشي از مکش کاهش مي

   پ و با افزايش همپوشانيبه کمک سامانه زبم -3

هاي توان ميزان آلايندهها در بارهاي جزيي ميدريچه

 اکسيدهاي نيتروژن را تا حد زيادي کاهش داد.

ثر ترمزي بدليل استفاده از مؤبهبود گشتاور متوسط  -4

اثر اندازه حرکت گاز در دورهاي زياد به هدف بهبود بازده 

ر بوده واثر قابل تنفسي، به کمک سامانه زبمپ امکان پذي

 توجهي بر بهبود گشتاور در دورهاي زياد خواهد داشت.
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روند تغيير زوايا براي سوخت بنزين و گاز بر حسب  -0

تغيير دور و بار يکي است با اين تفاوت که در حالت گاز 

 گشودگي دريچه، پيشي بيشتري دارد. یسوز  زاويه

 مراجع-7
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 Advance پيشي

 ATDC بالا سکون نقطه از بعد

 brakeP ترمزي مؤثر توان

 Bmep ترمزي مؤثر متوسط فشار

 BDC پايين سکون نقطه
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 CVVT زبمپ
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 Pumping Losses ايتلمبه اتلافات

 Retard خيرٴٔ تا 

 Strategy راهبرد

 Thermodynamic گرماپويايي

 TDC بالا سکون نقطه

 Tumble بامحورعمودي گردبادي حرکت

 Valve دريچه

 Volumetric تنفسي هبازد
Efficiency 

 


