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 نحوه ارجاع به این مقاله:

مه ، ماهناقدرت موتور شیسوپاپ ها جهت کاهش مصرف سوخت و افزا ریمتغ یزمان بند ستمیتوسعه استفاده از س، ف. فتحی فرکوش، ج. ملکی صابر

 .1911، 84 – 85، ص. 4، شماره1رهیافتی در مدیریت نفت و گاز، دوره

موتور های تولیدی امروزی در شرکت های خودرو ساز داخلی عموما موتور هایی هستندکه نسبت 

ادی ع به پایه و بیس اولیه آنها تغییر چندانی نداشته و مخصوصا سیستم هواکشی موتور از نوع

بوده و توان خروجی موتور ها محدوده پایینی را به خود اختصاص داده اند . یکی از مهم ترین 

عواملی که موجب افزایش راندمان مکانیکی و توان خروجی موتور می شود ،  ورود حجم قابل 

 توجهی از هوا به داخل سیلندر و شرکت در فرایند احتراق می باشد . افزایش قیمت سرانه سوخت

های فسیلی وکاهش روند منابع این سوخت ها و از طرفی دیگر مسئله آلودگی های زیست محیطی 

. در این تحقیق سیستم زمان بندی متغیر سوپاپ   به عنوان چالش بزرگی جهان را تهدید میکند

( مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته و ایده ای برای استفاده از زمان بندی متغیر سوپاپ ها VVTها)

(VVT) است . با توجه به بررسی های انجام   برای خودرو های فاقد این سیستم پیشنهاد شده

در راستای کاهش مصرف سوخت ، آلودگی های زیست محیطی  VVTگرفته استفاده از سیستم 

 و افزایش قدرت خروجی کمک شایانی را در پی خواهد داشت . 
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 مقدمه .1

و ایمن ، صنعت خودرو و متعاقب آن صنعت موتور، سیر  با رشد روز افزون جمعیت در چند دهه گذشته و نیاز بشر به حمل و نقل سریع

صعودی به خود گرفته است . افزایش سطح استاندارد های زیست محیطی ، کاهش منابع سوخت های فسیلی ، تقاضای سرعت بالا و مهیج 

،  افزایش گشتاور موتور تولید شدههمچنین ایمن و راحت تاثیر به سزایی در این مقوله داشته است . از طرفی دیگر بهبود عملکرد موتور ، 

افزایش راندمان حرارتی و راندمان حجمی موتور، کاهش ناقص سوزی سوخت و متعاقب آن کاهش آلایندگی در گازهای خروجی باعث شده 

                   [8-1]که محققان بسیاری پیرامون سیستم زمان بندی متغییر سوپاپ تحقیق و پژوهش نمایند.  

تحقیقاتی را دراین مورد انجام داده اند . این محققان بیان کردند که برای بهینه سازی مکش هوا، [2] یاه سباروددین و همکاران آینول آن

موتور در سرعت های مختلف نیاز به زمان بندی های مختلف سوپاپ دارد . وقتی میزان تغیرات دور موتور افزایش پیدا می کند مدت زمان 

ی و خروجی کاهش می یابد . در نتیجه مقدار کمی هوای تازه ممکن است به داخل احتراق وارد گردد همچنین دود بازشدن سوپاپ ورود

تولید شده کامل نمی تواند از محفظه احتراق خارج شود. بنابراین متغیر بودن زمانبندی سوپاپ ورودی می تواند به تولید قدرت بیشتر ، و 

عمال شود می تواند باعث کاهش مصرف سوخت گردد . این تحقیقات خاص از طریق شبیه سازی انجام اگر بروی موتور کوچکتر و سبک تر ا

 و با استفاده از کار های تجربی تکمیل گردیده است . 

،تویوتا و موتورملی  BMWنیز تحقیقاتی در موردعملکرد سیستم زمان بندی متغیر سوپاپ ها و مقایسه آن در خودرو های [9]نادر اخوان 

EF7  انجام داده است . این محقق بیان داشته که اگر سیستم زمانبندی متغییر سوپاپ ها بر روی خودروی نصب شود ،  بدون افزایش

سوخت میتوانیم قدرت موتور ، گشتاور و راندمان حجمی موتور را افزایش دهیم . در برخی از خودرو ها که این سیستم روی آن ها نصب 

نمی باشد واین خود باعث صرفه جویی در هزینه تمام شده خودرو می شود . در نگاهی دیگر به   EGRه سیستمشده است ، دیگر نیازی ب

 کاهش یافته و عمر کاتالیز نیز افزایش می یابد . NOX  ،CO ،HCاین سیستم میتوان گقت میزان آلایندگی ها ، نظیر 

د تجزیه و تحلیل قرار گرفته است در مرحله بعد الگوریتمی برای استفاده در این تحقیق در مرحله اول سیستم زمانبندی متغیر سوپاپ مور

 پیشنهاد شده است . VVTاز سیستم 

 

 سیستم زمانبندی متغیر سوپاپ .2

.  دیانم میصورت خودکار تنظ هیموتور  یکار طیسوپاپ ها و مدت زمان باز بودن آن هارا متناسب با شرا یتواند زمان بند یم ستمیس نیا

ت ، به همان نسب ابدی شیهر چقدر دور موتور افزا رای. ز شودیراندمان موتور و بهبود عملکرد آن م شیباعث افزا ستمیس نیا یریبه کارگ

و پس از آن  دیگرد یمعرف یلادیم 1151 یبار در دهه  نیاول یبرا ستمیس نیبازباشند . ا یشتریمدت ب یلازم است که سوپاپ ها برا

 بوده اند . شتازیپ ستمیس نیا یریو . . . در بکارگ سانی، هوندا ، ن وتای، تو  BMW یشرکت ها

در موتور های معمولی که فاقد این سیستم هستند ، تنظیم زمان باز بودن سوپاپ ها صرفا از طریق فیلرگیری )تنظیم لقی بین ساق سوپاپ 

هستند ، تنظیم زمان بندی سوپاپ ها به  (VVT)تغیرسوپاپ و اسبک( امکان پذبر است . اما در موتور هایی که دارای سیستم زمان بندی م

 [4]صورت هوشمند متناسب با شرایط عملکرد موتور انجام می پذیرد . 

جهت دستیابی به تغییرات لحظه به لحظه زمان باز و بسته شدن سوپاپ های ورودی و خروجی سیلندر تجهیزاتی همچون ، سنسور موقعیت 

، سنسور دمای مایع خنک کننده و بالاخره واحد  VVTسنسور موقعیت میلنگ ، سنسور های کنترلی سیستم دریچه گاز ، سنسور سرعت ، 

که با استفاده از اطلاعاتی که از حسگر ها دریافت می نماید عملگرهایی را به عنوان تغییر دهنده موقعیت میل  ECUکنترل مرکزی یا 

رتباط این تجهیزات نمایش داده شده است . در سیستم نمایش داده شده فرایند اعمال ( نحوه ا1سوپاپ ها به کار می اندازد . در شکل )

 [8]نیرو جهت تغییر موقعیت میل سوپاپ توسط فشار هیدرولیکی انجام می شود .
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  VVT. نمودارارتباطی سیستم کنترلی زمان بندی متغییر سوپاپ  1شکل 

 

 (VVTتوسعه سیستم زمانبندی متغیر سوپاپ ها ) .3

خودرو  توسط یدیتول یها ندهیتواند مصرف سوخت و آلا یم یداخل یاز خودرو ها یاریسوپاپ ها در بس ریمتغ یزمانبند ستمیاستفاده از س

 نیکه تعداد ا رهیو غ 212، پژو  بای، پژو پارس ، ت 418، پژو دیمانند پرا یپر مصرف داخل یرا کاهش دهد . خودروها ستمیس نیفاقد ا یها

 یبه سزائ ریتاث باشدیکه از مشکلات بزرگ کشور م یندگیتوان درکاهش آلا یم VVT ستمیاز س ی، با بهرور باشدیم ادیز رانیا ردخودرو ها 

 ستمیس یشنهادیپ یعملکرد تمی( الگور2شود . در شکل) یم ییصرفه جو زیمذکور ن یروش در مصرف سوخت خودرو ها نیداشت و با ا

 . ستنشان داده شده ا VVTکنترل سوپاپ

 

 VVT. الگوریتم عملکردی پیشنهادی سیستم کنترل سوپاپ  2شکل                        
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( نمونه ای از این تغیر قابل 9درجه تغیر داد . در شکل ) 21تا 11لازم است عنوان شود که می توان موقعیت عادی میل و سوپاپ را از 

 مشاهده است . 

 

 تغیرات زاویه میل سوپاپ نسبت به حالت عادی. نمودار  9شکل

ز اهمان طور که دیده می شود ، سوپاپ هوا از مکانیزم زمان بندی متغیر بهره می برد در این مکانیزم واحد کنترل الکترونیکی ، با استفاده 

ری که در حافظه آن جاسازی شده حسگر هایی که تعبیه شده در بخش های مختلف موتور دریافت می نماید و همچنین اطلاعات نرم افزا

درجه زودتر از حالت عادی باز نماید با این شرایط راندمان حجمی موتور بهبود چشمگیری  81است ، زمان باز شدن سوپاپ هوا را می تواند تا 

 خواهد داشت . 

 

 نتیجه گیری .4

 و رهایمتغ نیا یرو قیکه روز به روز در حال سخت تر شدن هستند ، ضرورت تحق یندگیسوخت و مقررات آلا متیق شیبا توجه به افزا

م ک یرود که استفاده از خودرو ها یم شیپ یتوسعه صنعت خودرو به سمت انیم نیاست . در ا افتهی شیوابسته به آن افزا یپارامتر ها

و  در کاهش  یندگیتواند در کاهش آلا ی( مVVTاپ ها )سوپ ریمتغ یزمان بند ستمیاست . س افتهی شیحال پاک  افزا نیمصرف و درع

 یبر رو یتکنولوژ نیاز ا یجهت بهره ور ی( طرحVVT) ستمیس یبا بررس قیتحق نیبردارد . در ا یقدم بزرگ یلیفس یمصرف سوخت ها

و  نگلیم تیبادامک ، موقع لیم تیسنسور وجود دارد که موقع یتعداد ستمیس نیشده است . درا شنهادیپ ستمیس نیفاقد ا یخودرو ها

سنسور ها ، پردازش  نی( بر اساس اطلاعات بدست آمده از اECMموتور) یکیدهند . سپس واحد کنترل الکترون یم صیدور موتور را تشخ

 دهیگرد میتنظ طیبادامک متناسب با شرا لیم یریقرارگ تیعگردد ، موق یصادرم ECMکه  یبا فرمان ها تیلازم را انجام داده ، در نها یها

 شود . یم میو زمان بازبودن سوپاپ ها به طور خودکار تنظ
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