
 

 

 

ISSN: 2476-6909; Modares Mechanical Engineering. 2024;24(09):567-573. 

Investigating the Effects of Resonance Volume of Air 

Manifold of EC5 Gasoline Engine on Its Performance 

 

A R T I C L E   I N F O 

 

A B S T R A C T 

Article Type 
Original Research 

The task of the intake air manifold of gasoline engines is to transfer air, crankcase vapors, 
blow-by flow, fuel tank vapors, and fuel injected into the passages of the engine cylinder head. 
This part must be designed in such a way that it can supply the air needed by the car engine 
in different conditions of its operation with the lowest pressure drop and speed and 
distribute it equally between the engine cylinders in terms of flow rate and air-fuel ratio. Also, 
the mixing of oil vapors, blow-by flow and gasoline vapors of the engine is done in it and 
distributed equally between different cylinders. To achieve this goal, the air manifold needs 
to be designed in the most optimal way. In this research, the EC5 engine has been examined. 
The intended engine is designed and simulated in GT-SUITE software and the desired 
information for this modeling is practically extracted. The model designed in the software has 
been validated using experimental results. Then, using the desired model, the resonance 
volume in the air manifold has been investigated. Two engine models have been designed and 
compared using resonant volume and without using resonant volume in the inlet air 
manifold. The results of this comparison show that the engine with resonance volume had an 
increase in power of about 10 kW at engine speed of 6000 rpm. 
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 چکیده 

انتقال هوا، بخارات مخزن روغن   وظیفه چند راهه ورودی موتور های بنزینی، 
موتور، جریان نشتی بخار موتور، بخارات منبع سوخت و سوخت پاشش شده به  
داخل راهگاههای سرسیلندر موتور بطور یکسان است. این قطعه باید به صورتی  

رایط مختلف کارکرد آن  طراحی شود تا بتواند هوای موردنیاز موتور خودرو را در ش
با کمترین افت فشار و سرعت تامین کند و بصورت یکسان از نظر دبی و نسبت  
هوا به سوخت بین سیلندرهای موتور تقسیم نماید. همچنین اختلاط بخارات  
و   شده  انجام  آن  در  موتور  بنزین  بخارات  و  روغن  بخار  نشتی  جریان  روغن، 

شود. برای رسیدن به این مهم    بصورت یکسان بین سیلندرهای مختلف پخش
ترین حالت طراحی شود. در این تحقیق  نیاز است که چند راهه ورودی به بهینه

افزار جی تی  موردبررسی قرارگرفته شده است. موتور موردنظر در نرم   EC5موتور  
شبیه و  طراحی  مدلسازی سوئیت  این  برای  موردنظر  اطلاعات  و  سازی  شده 

در نرم ده است. مدل طراحیشصورت عملی استخراجبه  از  شده  با استفاده  افزار 
گذاری شده است. سپس با استفاده از  صحه  0/ 45نتایج تجربی با درصد خطای  

شده است. دو  مدل موردنظر به بررسی حجم مشدد در چند راهه ورودی پرداخته
مدل موتور با استفاده از حجم مشدد و بدون استفاده از حجم مشدد در چند راهه  

دهد  ورودی طراحی و مقایسه شده است. نتایج حاصله از این مقایسه نشان می
کیلووات در دور موتور    10که موتور دارای حجم مشدد، افزایش توانی در حدود  

دور بر دقیقه داشته است. جدول های تجربی مصرف مخصوص سوخت    6000
شده و مورد  ترمزی و دمای گاز خروجی موتور و نسبت هوای اضافی موتور داده 

   .بحث قرار گرفته است
 حجم مشدد،  افزار جی تی سوئیتنرم ،  EC5موتور    ،چند راهه ورودی   :هاکلیدواژه 
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 مقدمه  - 1

امروزه برای افزایش کارایی )افزایش توان( موتور با کمترین تغییر  
شود. یکی از  های مختلفی استفاده میدر سازه اصلی آن از روش 

ها استفاده از سامانه های بهینه مجموعه هوای ورودی به این راه
های بالا  موتور است. این سامانه ها عملکرد بهینه خود را در سرعت 

مانی که خودرو با سرعت در حال حرکت است هوا  دهند. زنشان می 
پر  با همین سرعت به سمت خودرو درحرکت است و باعث عدم 

کند شود و درنتیجه توان افت پیدا می شدن کافی سیلندر از هوا می
[6-1] . 

( چندراهه   Yadaw  )[7]یاداو  تخلیه  ضرایب  تخمین  برای  روشی 
موتور بنزینی   ایجاد کردند.   1200هوای  افزار  نرم  بوسیله  سی سی 

( )Malkhedeمالخده  خالانه  و   )Khalane  )[8  ] چندراهه اثر طول 

هوای موتور را بر بازده موتور در محدوده وسیعی از دور موتور بررسی 
هندسه چندراهه ورودی اثر    [9] ( و همکاران  Bayasکردند. بایاس )

موتور را روی عملکرد آن بررسی کردند و نتیجه گرفتند برای بازده  
حجمی بهتر، طول چندراهه در دورهای پایین موتور باید بلند و در  

( شارما  باشد.  باید کوتاه  بالا  همکاران  Sharmaدورهای  و   )[10  ]

مواج  چندراهه هوای موتور دیزل با طول متغیر را بررسی کردند که ا
تراکم و مکش چرخش و فشرده سازی بهتری ایجاد می کند. سوزا 

(Souza  و همکاران احتراق   [11](  چندراهه های هوای موتورهای 
و هندسه جدید  ارزیابی کردند  و عددی  تجربی  بصورت  را  داخلی 
اثر تشدیدگر هلموتز پیشنهاد  تئوری  براساس  را  ورودی  چندراهه 

بهبود   rpm  3500ش درصد در دور  کردند. بازده حجمی به میزان ش
بطور تجربی مشخصات    [12]( و همکاران  Hanriotیافت. هانریوت )

جریان نوسانی چندراهه هوای موتور و اثرات تشدیدگر هلموتز با 
حجم داخلی متغیر را ارزیابی کردند. شمس درخشان و خوارزمی 

موتور     [13] روی  را  هوا  چندراهه  طرح  و  توربوچارجر  انطباق 
وربوچارج دیزل را بررسی کردند. آنها با بررسی دقیق انطباق موتور  ت

عملکرد  منحنی  روی  را  موتور  عملکردی  نقاط  توربوچارجر،  و 
( حلیم  دادند.   نشان  همکاران  Halimکمپرسور  و  رقابت [  14](  در 

فرمول انجمن مهندسان خودروی آمریکا، طرح جدیدی از چندراهه 
تی، جریانی و ارتعاشی کردند. پوتول هوا را تحلیل استاتیکی، حرار

(Potul  و همکاران در هندسه متغیر  [15](  نوآورانه جدیدی  روش 
( ارائه کردند. سیلوا  ورودی  و همکاران  Silvaچندراهه  طول   [16]( 

راهگاههای چندراهه دود را با استفاده از روش برنت بهینه کردند تا  
د. با این بهینه در بیشترین بازده حجمی در هر دور موتور بدست آی

واگان   یافت.  بهبود  حجمی  بازده  درصد  چند  تا  دورها  بعضی 
(Vaughan( دلاگراماتیکاس  و   )Delagrammatikas  )[17]    با

افزایش    22چندراهه دود متغیر پیوسته ، بیشینه توان موتور را %
دادند. وزن سامانه متغیر چندراهه ورودی کمتر از یک درصد قوای  
محرکه را شامل می شود و قادر به فعال کردن محدوده دینامیک  

( و آکین  Cevizکامل موتور در کمتر از یک ثانیه می باشد. سویز )
(nıAk  )[18]    بر را  هوا  تغییرات طول/حجم مخزن چندراهه  اثرات 

با سامانه های تزریق    SIرت تجربی روی موتور  عملکرد موتور بصو 
چند نقطه ای به کمک انژکتورهای سوختی که بصورت برقی کنترل  
حجم  طراحی  مطالعات  در  آن  نتایج  کردند.  مطالعه  شوند  می 

( و Samuelورودی با طول/حجم متغیر استفاده شدند. ساموئل )
( هواAnnamalai  ) [19  ]آنامالی  چندراهه  لوله  متغیر  روی    طول 

موتورهای دیزل چند سیلندر توربوچارجری بررسی کردند و دریافت  
به  نسبت  توربوشارژ  سیلندر  چند  دیزلی  موتورهای  که  کردند 
بیشتر   ورودی  دونده  تغییرات طول  به  تنفس طبیعی  موتورهای 

دیگران   و  همیلتون  دهند.   می  مخزن   [20]پاسخ  حجم  اثرات 
روی   طبیعی  تنفس  موتور  ورودی  دائم  چندراهه  و  عملکرد گذرا 

بررسی کردند. آنها نشان دادند افزایش حجم   SAEخودروی فرمول  
منجر به بهبود پارامترهای عملکردی     L  8/4چندراهه هوا به بالای  
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راه حلی برای حفظ گشتاور انتهایی پایین   [21]شد. ریمبو و همکاران  
ز  با حفظ نسبت هم ارزی سوخت در مقدار یک ایجاد کردند. آنها ا

توربوچارج   بنزینی  موتور  روی  منظور  این  برای  تشدیدی  تغذیه 
جزییات طراحی، ساخت و نتایج  [  22]استفاده کردند. واز و همکاران  

موتور   برای  کانال  فعال  طول  تغییر  با  موتور  هوای  سامانه 
CBR600RR    که با یک محدود کننده در پایین دست دریچه گاز

هیز شده ارائه کردند. بیشینه  تج  SAEبرطبق قوانین رقابتی فرمول  
رخ داد.    rpm  9000رسید و این مقدار در دور    Nm  5/58گشتاور به  

به    rpm  10000و دور بیشینه توان از دور     hp86به    74مقدار توان از  
rpm  11000     همکاران و  قاسم  حاج  کار  در  پدیده  [23]رسید.   ،

تا   بکار گرفته می شود  آکوستیک  بازده حجمی سوپرچارج کردن 
هیدروژن تبدیل شده    -موتوری که سوخت آن به مخلوط گاز مایع

داخل  سیال  بیشینه  سرعت  به  رسیدن  برای  شود.  بهینه  است 
بهینه، طول  این  و  آمد  بدست  بهینه  طول  رخداد     سیلندر  دور 

  تغییر داد. rpm  1000به    rpm900بیشترین سرعت جریان را از دور  
ای برای یکنواخت کردن جریان و به تبع  ایده [ 24]بابادی و خردمند 

آن تقسیم مساوی آن بین سیلندرهای مختلف در موتورهای چهار  
ارائه کردند. نتایج نشان داد با اضافه کردن تیغه  و شش سیلندر 
راهنمای جریان با یکنواختی جریان در موتور چهار و شش سیلندر  

اثرات   [25]افزایش یافت. جمنی و همکاران    75و %  67به ترتیب %
طول متغیر چندراهه ورودی را روی بازده حجمی موتور در استارت 
نتایج   بررسی کردند.  و مطالعات تجربی  از حل عددی  استفاده  با 

% سیلندر  داخل  جریان  سرعت  دادند  نشان  %60تجربی  و   58، 
 rpm  500،  بوسیله طول بهینه مکش به ترتیب در دور های  %48

 ،rpm 750  وrpm 1000 ایش یافتند.افز 
حجم مشدد حجمی است که دارای یک، دو و یا چند مسیر ارتباطی  
به محل متصل شدن راهگاههای چندراهه هواست که مقدارهوایی 
ذخیره را در خود نگه می دارد. موقع افزایش ناگهانی مصرف ، فشار  
هوای داخل این حجم کاهش و موقع کاهش ناگهانی مصرف هوا  

د و پاسخ موتور به نیاز راننده بهتر و عملکرد فشار آن افزایش می یاب
تر می شود.  در     موتور نرم  ورودی  راهه  اهمیت چند  به  با توجه 

سوخت  داخلی، سیستم  احتراق  موتور  با  خودروهای  رسانی 
آلایندگی   تحقیقات و کاهش  عملکرد  بهبود  در خصوص  بسیاری 

ی  شده است. برای مثال، افزایش طول لوله هااین سیستم انجام
توجهی در راندمان سوخت و  تواند بهبود قابلچند راهه ورودی می 
همچنین،   ( داشته باشد.NOxهای نیتروژن ) میزان انتشار اکسید

ورودی به راهه  منظور کاهش مقاومت جریان  بهبود طراحی چند 
تواند باعث افزایش  هوا و بهبود جریان هوای ورودی به موتور، می 

سوخت شود. درنتیجه، با توجه به    بازدهی موتور و کاهش مصرف
به خودرو  روزافزون  اهمیت نیاز  از  این سیستم  بهبود  پاک،  های 
 بسیاری برخوردار است. 

عملکرد   روی  مشدد  اثر حجم  تا کنون،  منتشر شده  تحقیقات  در 
موتور   روی  حجم  این  اثر  و  است  شده  بررسی  کمتر    EC5موتور 

 بررسی نشده است.
  EC5اثر حجم مشدد در عملکرد موتور  در این مقاله هدف بررسی  

پژو است    TU5باشد. این موتور ویرایش جدید موتور در دسته  می
شناخته می شود. ابتدا مدلسازی در نرم    TU5Pکه در ایران با نام  

انجام  2022افزار جی تی پاور از مجموعه نرم افزار جی تی سوئیت 
می شود. سپس شده و بعد با استفاده از نتایج تجربی مدل معتبر 

حالت داشتن حجم مشدد با نداشتن حجم مشدد در نمودارهای  
  گشتاور و توان و فشار سیلندر و دمای احتراق مقایسه می شود.

 

 مدل سازی   - 2

ورودی موتور   راهه  بررسی چند  به  می پرداخته   EC5در این مقاله 
ورودی موتور   راهه  بررسی حجم    EC5شود. جهت طراحی چند  و 

پارامترهای   ابتدا  است که  نیاز  ورودی  راهه  چند  این  در  مشدد 
نرم  برای  تی سویت  ورودی  با   2022افزار جی  بعد  استخراج شود 

سازی شود و در انتها  استفاده از این اطلاعات موتور موردنظر شبیه
از مدل احتراقی     افزار مورد بررسی قرار گیرد.نتایج خروجی از نرم 

 . ویب مطابق معادله زیر در این مدل سازی استفاده شده است 
 

𝑥𝑏 = 𝑏{1 − 𝑒𝑥𝑝⁡[−𝑎(
⁡𝜃 − 𝜃0
∆𝜃

)𝑚+1]} (1)  

 
  

 
 افزار جی تی سوئیت در نرم  EC5مدل موتور چهار سیلندر   ( 1شکل  

 
که در دورهای مختلف محور    EC5جدول نسبت هوای اضافی موتور    ( 2شکل 

 افقی و بارهای مختلف محور عمودی مقدار نسبت هوای اضافی آمده است. 
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زاویه ای که در    θزاویه آغاز احتراق،   θ0طول دوره احتراق،    Δθکه  
 𝑥𝑏و    bمقداری ثابت ،    aآن کسرجرمی سوحته باید محاسبه شود،  

سوخته جرمی  اعداد   کسر  از  استفاده  با  مذکور  مقادیر  باشد.  می 
پیش فرض، نرم افزار به گونه ای تنظیم شده است که داده های 
فشار لحظه ای با مقدار شبیه سازی همخوانی با خطای کم داشته  

 باشد.

های مختلف موتور شامل جدول مصرف مخصوص سوخت جدول  
موجود است که جدول    …و    )λترمزی، جدول نسبت هوای اضافی ) 

آن  اساس  بر  این کار  نتایج  شود.  می  ارائه  اضافی  هوای  نسبت 
استاندارد   دمای  و  فشار  مرزی،  شرایط  است.  شده  ارائه  جدولها 

 محیط در نظر گرفته شده است.

 
که حجم مشدد در پشت آن با    EC5مدل برش خرده منیفولد موتور    ( 3شکل  

 دو مجرا به آن اتصال دارد. 

 
 . EC5تصویر چندراهه هوای موتور  ( 4شکل 

 

افزار جی تی شده در نرم بررسی   EC5( موتور چهار سیلندر  1شکل )
می نشان  را  قسمت سوئیت  از  نظر  مورد  مدل  سیلندر،  دهد.  های 

لولهمیل شاتون،  انژکتورهای لنگ،  هوا،  خروجی  و  ورودی  های 
شده پاشش کننده سوخت، ورودی و خروجی هوا و غیره تشکیل 

است. همچنین در این شکل از سمت چپ هوای ورودی و فیلتر و  
قب بعد حجم های  و  از فیلتر چندراهه هوا  لوله  فیلتر و  بعد  و  ل 

راهگاههای سرسیلندر و سوپاپها و سپس سیلندر و بعد سوپاپها و  
راهگاههای دود سرسیلندر و بعد منیفلد دود در نهایت تخلیه دود 
به اتمسفراست. مقادیر طولها و قطرها و حجم ها و زبری ها و غیره  

 و در نرم افزار وارد شده است. از نقشه های مربوطه استخراج شده

( در پشت دو مجرای آن مشاهده 3تصویر حجم مشدد در شکل )
(  5( چندراهه ورودی موتور مذکور و شکل )4می شود. در شکل ) 

 مدل سه بعدی آن را نشان می دهد.
 

 EC5مدل موتور   ی گذار صحه   - 3
( صحه گذاری گشتاور و توان موتور مذکور را 6( و )5در شکلهای )

درصد در منحنی   4مشاهده می کنید. همخوانی خوبی با دقت زیر 
 .گشتاور برحسب دور دیده می شود

گشتاور در دورهای میانی بیشترین مقدار را دارد چراکه چندراهه   
هوا و بقیه مسیر هوا در این دور ها بهینه شده است و در دورهای 

کاهش بازده حجمی، بالاتر با افزایش اصطکاک سیال در مسیرها، با  
 .گشتاور موتور کاهش می یابد

 
 . شدهی طراح  ی ت یو مدل ج  پکویشرکت ا یگشتاور خروج  سهیمقا  ( 5شکل  

 
 . شدهی طراح  یت ی و مدل ج پکویشرکت ا ی قدرت خروج سهیمقا  ( 6شکل 

 
  

 
 بدون حجم رزونانس.  ی ورود   یهوا  فولدی من ک یشمات   ( 7شکل  

 
 با حجم رزونانس  در بالا   ی ورود ی هوا  فولدیمن   کی شمات  ( 8شکل 

 
در صورت در نظر گرفتن حجم رزونانس در منیفولد هوای ورودی 
قسمت   )یعنی  منیفولد  ورودی  قطر  با  را  منیفولد  لوله  کل  قطر 
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به دریچه گاز( برابر نبوده و دارای دو قطر نابرابر است. در    شدهنصب 
 دهدیمرا نشان    ی لوله ورودی متصل به دریچهقطرها(  7شکل ) 

لوله داخل منیفولد به دریچه گاز )دارای قطر دریچه(   طرفک ی ازکه  
( و از سمت  متریلیم  400و از سمت دیگر به قطر اصلی منیفولد )

 دیگر به لوله ورودی به منیفولد متصل است.

 نتایج و بحث  - 3
بهتر عملکرد خودرو با داشتن حجم مشدد در چند راهه   یبررس  ی برا 

را با استفاده از حجم   EC5موتور    یسازحاصله از مدل   جینتا  ،ی ورود
 .میکنیم سهیمقا گریکدیمشدد و بدون حجم مشدد را با 

 
 فشار سیلندر   - 1-3

را برحسب   کی  لندریمحفظه احتراق س  ی ( فشار لحظه ا9شکل )
و بار کامل در دو حالت وجود حجم   rpm 6000لنگ در دور    هیزاو

کند. فشار حداکثر با داشتن حجم    یم  هسیمشدد و نداشتن آن مقا
افزا  اابدی  یم  شیمشدد  است که    شی افزا   نی.  درصد  سه  در حد 
که متناسب با مساحت داخل نمودار   کلیکار هر س شیموجب افزا 

p-v  ( است م10در شکل )شود.  ی 

 
و بار کامل در    rpm 6000در دور    کی  لندر یفشار محفظه احتراق س  ( 9شکل  

 ی حالت داشتن و نداشتن حجم مشدد چند راهه ورود 

 

و بار کامل در حالت داشتن و    rpm 6000در دور    کی   لندریس   P-V  ( 10  شکل 
 ی نداشتن حجم مشدد چند راهه ورود 

 
 P-Vنمودار    - 2-3

را برحسب    کی  لندر یمحفظه احتراق س  ی ( فشار لحظه ا10شکل )
و بار کامل در دو حالت وجود حجم   rpm 6000حجم موتور در دور 

احتراق   ندیکند. فشار در طول فرا   ی م  سهیمشدد و نداشتن آن مقا
. هرچند فشار در  ابدی  یم  شیو انبساط با داشتن حجم مشدد افزا 

  ش یافزا   نیاما ا  ابدی  یم  شیتراکم با داشتن حجم مشدد افزا   ندیفرا 
موجب   که  منففشار  بس  یم  یکار  مقدار  نظر  از  از    اریشود  کمتر 

در مجموع کار    شیافزا  و  است  انبساط  و  احتراق  فشار در مراحل 
با داشتن حجم مشدد منفولد نسبت به نداشتن آن    کلیس  یخروج

 ددر حد سه درص   نهیشیفشار در فشار ب  شیافزا   نی. اابدی  یم  شیافزا 
 است.

 
 دمای سیلندر   - 3-3

را    کی  لندر یمحفظه احتراق س  ی متوسط لحظه ا  ی ( دما11شکل )
و بار کامل در دو حالت وجود   rpm 6000لنگ در دور    هیبرحسب زاو

حداکثر با داشتن   ی کند. دما  یم   سهیحجم مشدد و نداشتن آن مقا
مخلوط هوا   شتری. با سوختن بابدی یم  شیافزا  یحجم مشدد اندک

  ند یفرا  یط سوختن ی اکنشهاو  لیو سوخت در طول انبساط و تکم
محصولات احتراق در زمان بسته شدن سوپاپ دود در    ی دما  هیتخل

از  ی که ناش ابدی یم شیافزا  5حالت داشتن حجم مشدد در حد % 
 .در وجود حجم مشدد است  یبازده حجم شیافزا 

 

و بار کامل در حالت    rpm 6000در دور    کی  لندر ی س  نهی شیب   یدما  ( 11شکل  
 . یداشتن و نداشتن حجم مشدد چند راهه ورود 

 
بار کامل در حالت داشتن و    rpm 6000گشتاور موتور در دور    ( 12  شکل  و 

 ی نداشتن حجم مشدد چند راهه ورود 
 

 گشتاور   - 4-3
( گشتاور موتور را برحسب دور در بار کامل در دو حالت 12شکل )

آن نداشتن  و  مشدد  حجم  در    یم  سهیمقا  وجود  گشتاور  کند. 
  افته ی  شیدرصد افزا   18بالا در حالت داشتن حجم مشدد تا    ی دورها

  [ 17]  کاس یبا کار واگان و دلاگرامات  سهیقابل مقا  جه ینت  نیاست. ا
   22گشتاور موتور را %  نهیشیوسته ، بیپ  ر یمتغ  ی که با چندراهه هوا

بازده   شیاز افزا   یگشتاور ناش  شیافزا   نیباشد. ا  یدادند م  شیافزا 
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دورها  یحجم در  ب   ی موتور  و سوخت  هوا  به    یشتریبالاست که 
و در   لندریفشار داخل س  شیشود و موجب افزا   یوارد م  لندرهایس
 .شود یگشتاور موتور م شیافزا  جهینت

 توان   - 5-3
( توان موتور را برحسب دور در بار کامل در دو حالت وجود  13شکل )

بالا در   ی کند. توان در دورها  یم   سهینداشتن آن مقاحجم مشدد و  
تا   مشدد  حجم  داشتن  افزا   18حالت  در    افتهی  شیدرصد  است. 

بر گشتاور موتور نداشته    یداشتن حجم مشدد اثر  نییپا  ی دورها
گشتاور    شیبالا از افزا  ی دورها  در  یگشتاور ناش شیافزا  نیاست. ا

  لندرها یبه س  یترشیبالاست که هوا و سوخت ب  ی موتور در دورها
م افزا   یوارد  موجب  و  س  شیشود  داخل  نت  لندر یفشار  در   جهیو 

م  شیافزا  موتور  ا  یگشتاور  مقا  جهینت  نی شود.  با کار    سهیقابل 
،   وستهی پ  ریمتغ  ی که با چندراهه هوا  [17]  کاس یواگان و دلاگرامات

 .باشد یدادند م  شیافزا   22توان موتور را % نهیشیب

 
و بار کامل در حالت داشتن    rpm 6000موتور در دور    ید یتولتوان    ( 13شکل  

 . یو نداشتن حجم مشدد چند راهه ورود 

 
  ی موتور در دورها و بارها یجدول مصرف مخصوص سوخت ترمز  ( 14  شکل 

 . [26]  یمختلف بصورت تجرب
 

 
مختلف بصورت    ی موتور در دورها و بارها   ی گاز خروج   ی ( جدول دما 15شکل  
 . [ 26]   ی تجرب 

 

( را    جدول(  14شکل  موتور  ترمزی  سوخت  مخصوص  مصرف 
برحسب دور و بار نشان می دهد. در دور کمتر از میانی و بار کمتر  
از بار کامل، مصرف مخصوص سوخت حداقل می شود چون بازده 

 .مکانیکی و بازده حجمی در این ناحیه بیشینه می شود
موتوربرحسب دور و بار نشان    ی خروج  گاز  ی ( جدول دما15شکل )

  ش یاز موتور افزا   یگاز خروج  ی دور و بار دما  شیدهد. با افزا   یم
محصولات احتراق  نکهیدور موتور، با توجه به ا شی. با افزا ابدی یم

  ی مانند لذا دما  ی م  یو چندراهه دود باق   لندریداخل س  یزمان کمتر
  ی کوچک  هیدر ناح  نیدود دارند. همچن  دراههدر خروج از چن  یشتریب

م دور  نزد   یانیدر  بار  دما  کیو    یموضع  یگاز خروج  ی به کامل  
  یسوخت به لاندا  یشدن موضع  یاز غن  یکه ناش  ابدی  یم  شیافزا 
 است. 97/0

 

 گیری نتیجه   - 4
 EC5موتور    یسازشده از مدلاستخراج   جیبا توجه به نتا •

حجم مشدد و بدون   ی دارا   ی با استفاده از چند راهه ورود
  ی که در دورها  دیرس جه ینت ن یبه ا توانیحجم مشدد م

بدون   ی چند راهه ورود  ی که دارا   یموتور، موتور   نییپا
بهتر عملکرد  بوده  مشدد  هرچه    یحجم  است.  داشته 

ب موتور  هوا  رودیم  الاتر سرعت  حجم  به   ی ورود  ی و 
اغتشاش به وجود آمده در داخل    لیبه دل  لندر یداخل س

 ی دارا   ی استفاده از چند راهه ورود  ابدیی هوا کاهش م
  ره ی توان، قدرت و غ  دیدر تول  یحجم مشدد عملکرد بهتر

مقا با  است.  مدل   یخروج  جینتا  سهیداشته  دو  از 
شده،    یموردبررس در    لوواتیک   10قرارگرفته  توان  بهبود 

ر چند راهه حجم مشدد د  ی در مدل دارا   rpm 6000دور  
 . می دار ی ورود ی هوا ی ورود

م • از  کمتر  دور  مصرف    یانیدر  کامل،  بار  از  کمتر  بار  و 
  ی ک یشود چون بازده مکان  یمخصوص سوخت حداقل م

 شود. یم نهیشیب هیناح نیدر ا یو بازده حجم
محصولات احتراق    نکهیدور موتور، با توجه به ا  شیبا افزا  •

س  ی زمان کمتر باق   لندری داخل  دود  چندراهه   ی م  یو 
 در خروج از چندراهه دود دارند.   یشتر یب  ی مانند لذا دما

  

 

نويسندگان اين مقاله، مراتب تشكر و قدرداني   : تشکر و قدردانی 
طراح و  تحقيق  شرکت  از  را  خودرو    ی خود  ايران  موتور  توليد  و 

 . دارندی)ايپکو(  و ساپکو اعلام م
اخلاقی  نشر   نیا  : تاییدیه  در  تاکنون  چاپ   یگرید  هی مقاله  به 

همچن  دهینرس نشر  یبرا   نیو  به  نشده   یگرید  هی چاپ  فرستاده 
 است.



 573 بر عملکرد آن   EC5 ی ن ی موتور بنز   ی آثار حجم مشدد چند راهه ورود   ی بررس  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 

Volume 24, Issue 09, September 2024  Modares Mechanical Engineering 
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