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 خلاصه

 

کاهش  ،یمصرف یهاسوخت متیق ریچشمگ شیو افزا زیستمحیط یدر عصر حاضر با توجه به بحران روزافزون آلودگ

از  طورکلیبهخودرو  کینامیرودیا لیبرخوردار است. در تحل ییبالا تیاز اهم یابتکار یهاخودرو با استفاده از روش یپسا

نسبت به  یادیز یخطا یدارا دیشا شودیاستفاده م یهندسم یهالیکه در تحل ی. روش عددشودمیدو روش استفاده 

 اریبس تیمورد اهم یامروزه روش عدد یشگاهیآزما یهارحط ادیز نهیمشکل هز لیباشد اما به دل یشگاهیروش آزما
 است. شدهواقعمحققان 

 وتایتو یبدنه خودرو یبر رو الیس انیجر ،یعدد هایروششده است تا با استفاده از  یمقاله در ابتدا سع نیا در

 سهیکاهش پسا و مقا یدر پ نیاگزوز ماش یدر خروج دهیحل شود . سپس با استفاده از سه ا دوبعدی صورتبهکروسا 
به همراه مدل  الیس انیفلوئنت، معادلات حاکم بر جر افزارنرم زکار با استفاده ا نیانجام ا ی. برامیمختلف هست یهاطرح

K-ε و مشاهده خطوط  قیتحق نیحاصل از ا جینتا بامطالعه.  اندگردیدهمناسب حل  یمرز طیاستاندارد با استفاده از شرا

. میاز هندسه اگزوز هست دینوع جد کی ارائه یدر پ  ل،یدر پشت اتومب ایجادشده یهاهزه و تعداد گردابو کاهش اندا انیجر

و با  شدهبررسی ،رسیدمیخودرو به نظر  کی کینامیرودیمختلف که در جهت بهبود ا دهیمقاله، سه ا نیدر ا نیبنابرا
 13 نهیشیاز کاهش ب یمقاله حاک جیاست. نتا ارگرفتهقر شیمورد آزما لیاتومب یبر رو انیجر یعدد لیو تحل سازیمدل

 .دهدینسبت به حالت اگزوز ساده را نشان م ل،یبدرصد پسا در پشت اتوم

 
 

 عددی، هندسه اگزوز هایروش، پسای خودرو، زیستمحیطآلودگی کلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه   .1

از طراحی درست محل خروج دود اگزوز است. در در این مقاله کاهش درگ یک ماشین با استفاده  موردبررسیمسئله 

ماشینی  هرگونهبرای  وتحلیلتجزیهاست؛ اما  شدهاستفادهابتدا برای شروع کار از ماشین شرکت اوپل برند کورسا 

 موجود است. 2و  1های است. مشخصات کلی کروسا در عکس استفادهقابل
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 شدهاستفادهی افزارنرمشرایط مرزی و   .2

درصد از کل  29نظر شده است به دلیل آنکه شود. از وجود تایرها صرفاستفاده می دوبعدیقاله از تحلیل در این م

 آورده شده است: 1طول جلوی ماشین را گرفته است. این مسئله در فرمول 

 

(1) 
 

 

 شود. میاستفاده   Ansys Fluent 14.0.0و  Gambit 2.4.6   ، Exceed 13افزارهای از نرم تحلیلدر این 
 است. شدهدادهنشان  3برخی از شرایط مرزی این مقاله در شکل 

 

 
 مشخصات ابعادی ماشین -1شکل 

 

 
 کل ماشین ابعادیمشخصات  -2شکل 
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 خروج فشار

 دیوار جامد

 ورود

 سرعت

 
 

 شرایط مرزی -3شکل 

 
 1 در جدول افزارنرمشود. مشخصات دیتاهای ورودی و دیمانسیون، به بر روی کل ماشین از شرط دیوار استفاده می

 آورده شده است.
 

 های سیستمورودی اتمشخص -1جدول 

ریمتغ  واحد مقدار 

 M 3.999 طول کل ماشین

 M 1.488 ارتفاع کل ماشین

 M 1.288 ارتفاع کل ماشین بدون در نظر گرفتن تایرها

 M 20 طول کل مساحت سیستم

 M 7.5 عرض کل مساحت سیستم

 m/s 27.778 سرعت سیال ورودی به سیستم

 atm 1 فشار سیستم

 عدد 13000 تعداد نودهای سیستم

افزارنرمتعداد تکرار   100 - 

1 کمینه هر واحد  - 

 kg/m^3 1.225 چگالی هوا

 M 1 عمق معیار

 K 288.16 دمای محیط

 kg/m.s  ویسکوزیته هوا

 

 

 



 

 

 
www.EMME.ir         4 

 Exceedو   Gambitافزار کار با نرم  .3

آوریم. سپس با ورود این نقاط به می به دستنقاط دوبعدی ماشین را   digitizerافزار معروف از نرمابتدا با استفاده 

کنیم. نت آماده میافزار فلوئدهیم و برای ورود به نرمافزار مش زنی و شرایط مرزی را بر روی سیستم انجام میداخل نرم

 دهد.را نشان می فلوئنتفایل ورودی به  4 شکل
 است. شدهحل باوجودآنبا دو روش عدم وجود سیال زیر ماشین و  مقاله د گفت که در این البته بای

 

 
 مش زنی در گمبیت -4شکل 

 

(  اپسیلون)-از متد کا مقالهنماییم. برای حل این و فایل مش زنی را وارد می بازکردهرا  فلوئنت افزارنرمسپس 
 است.  شدهاستفاده

 1و برای توربولانس درجه  2شود. برای مومنتوم از درجه فشار با دما از متد کوپلد استفاده می برای کوپل کردن

سیستم برای کاورج شدن و ضریب درگ کل ماشین آورده شده است.  هایرز جوالاست. در خروجی نیز  شدهانتخاب
 شدهاستفادهر و برای حالت دقت از میکرو با 100باشند. برای حالت تکرار از اشکال کانتور سرعت و فشار نیز موجود می

 است.

دهیم. به دلیل آنکه برای فهمیدن تغییرات سازی کروسا به حالت عادی و بدون هیچ تغییری را انجام میدر زیر شبیه

 های ما هستند.هر پارامتری این اعداد رفرنس
ودار به جواب رسیدن دیرتر معادله دهد. یکی از نکات این نمهای سیستم را نشان مینمودار رزیجوال 5شکل 

 رسد.همیشه معادله پیوستگی با سرعت کمتری و دقت کمتر به جواب می شدهانجام هاتحلیلپیوستگی است. در همه 
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 های سیستمرزیجوال -5شکل 

 

د بسیار دهد. این اشکال دینمودارهای کانتورهای سرعت، فشار و بردار سرعت دور سیستم را نشان می 13تا  6شکل 

 دهند.خوبی از سیستم حرکت یک ماشین را نشان می

 متربرثانیه از سرعت ماشین بیشتر است.  17دهد که ی سرعت را در قسمت بالایی ماشین نشان میبیشینه 6شکل 
 

 
 کانتور سرعت -6شکل 
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 کانتور سرعت -7شکل 

 
ارد و سرعت در این ناحیه در یک نقطه به صفر در نقطه ابتدایی ماشین کنار رادیاتور نقطه منفرد وجود د 8شکل 

 رسد.می

 

 
 کانتور سرعت -8شکل 

 

 دهد. مقدار کاهش سرعت تا صفر متربرثانیه وجود دارد.پشت ماشین را نشان می 9شکل 
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 کانتور سرعت -9شکل 

 
 804شینه فشار ی استگنیشن بیدهد. در جلوی ماشین به دلیل وجود نقطهکانتورهای فشار را نشان می 10شکل 

 است. شدهگرفتهپاسکال  101پاسکال است. مقدار فشار جو 
 

 
 کانتور فشار -10شکل 

 
هاست. همچنان رتکساز بین بردن این و مقالهاما مشکل اساسی وجود ورتکس در عقب ماشین است. هدف اصلی این 

شیشه و ورتکس بسیار قوی که یکی کنار های زیادی وجود دارند که در کل به دبینیم ورتکسمی 13تا  11که در شکل 

 کهچونها با تلف کردن انرژی باعث کاهش فشار منطقه شده و است. این ورتکس شدهتشکیل عقب و دیگری بالای اگزوز،
 دهند. شود و نیروی درگ را افزایش میدر عقب می خلأفشار جلوی ماشین بیشتر از عقب آن است باعث ایجاد ناحیه شبه 
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آیند را طوری طراحی کرد ای که دودهای اگزوز از آن بیرون میتوان جهت و ناحیهیری از این مشکل میبرای جلوگ

ها برای روش زیادشدنسعی بر  مقالههای زیادی برای این کار وجود دارد. در این ها شود. روشکه باعث کاهش ورتکس
 پردازیم.می این مقاله در شدهانجامدی به کارهای شده است. در بخش بع هاآنی مقایسه

 

 
 بردارهای سرعت -11شکل 

 

 
 بردارهای سرعت -12شکل 
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 بردارهای سرعت -13شکل 

 
 دهد. نمودار درگ کلی سیستم را نشان می 14شکل 

 

 
 درگ سیستم -14شکل 

 
باشد، به دلیل آنکه برای است. البته این درگ بدون در نظر گرفت کف ماشین می 0.13068مقدار دقیق این درگ 

توان به طراحی اگزوز باید از محیط خارجی به داخل سیستم دبی بیاید. اگر ماشین داخل سیستم مش زنی باشد نمی

 است. 15شکل  صورتبها در سیستم جدید هکسگفت که ورودی از داخل سیستم است. شکل ورت فلوئنتافزار نرم
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 های عقب سیستم جدیدورتکس -15شکل 

 
 

 سازیشبیه .4

 یکپارچه صورتبهسازی شماره یک: گرفتن خروجی اگزوز شبیه

هستیم. فرض شده  16در شکل  شدهدادهمقطع نشان  خروجی یگازهاسازی اول به دنبال سرعت بهینه در شبیه
را یک متر گرفتیم و ارتفاع  مقطع در ماشین  مؤثرشود؛ به دلیل آنکه عمق خارج می شدهدادهع نشان است که دبی از مقط

 است پس داریم: مترسانتی 29.76

 

(2) 
 

 
مقایسه بشوند. در این  باهمسازی برای چندین سرعت انجام بشود و بهینه ابتدا باید شبیه سرعتبرای پیدا کردن 

 رسم شده است. هرکدامو نمودار درگ برای  شدهانتخاب 2سرعت سیستم مقادیر جدول  تاصفرسرعت از  11بخش برای 
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 سازی یکمقطع خروجی اگزوز شبیه -16شکل 

 

 سازی یکهای انتخابی برای شبیهسرعت -2جدول 

سازیشبیه  مقدار درگ سرعت خروجی اگزوز)متربرثانیه( 

 0.13068 0 رفرنس

1 1 0.13088 
2 2 0090.13  
3 5 0.12937 
4 7.5 0.12956 
5 10 0.13020 
6 12.5 0.13159 
7 15 0.13365 
8 17.5 0.13635 
9 20 0.14000 
10 22.5 0.14460 
11 25 0.14500 

  

 دهد.را نشان می سرعتبهنمودار درگ نسبت  17شکل 

 
 سرعت برحسبنمودار درگ  -17شکل 

. مقدار راداریمدهد که مقدار بسیار معقولی است و توانایی ایجاد آن شان میمتربرثانیه ن 5مقدار بهینه را  17شکل 
 زیر خواهد بود: صورتبهدبی 

 

(3) 
 

 

 مقدار کاهش درگ :
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(4) 
  

 که مقدار بسیار خوبی برای ماشین است. 

 

 دو ناحیه صورتبهسازی شماره دو: گرفتن خروجی اگزوز شبیه
 هستیم. 18در شکل  شدهدادهی مقطع نشان خروج گازهایبهینه  سازی دوم به دنبال سرعتدر شبیه

 

 
 مقطع خروجی اگزوز -18شکل 

 
درصد  10سازی اولیه فقط دلیل این امر از بین بردن ورتکس بالایی است. به این دلیل که ورتکس پایینی در شبیه

 کاهش درگ داشت.

 دو سازی شمارههای انتخابی برای شبیهسرعت -3جدول 

سازیشبیه  مقدار درگ سرعت خروجی اگزوز)متربرثانیه( 

 0.12923 0 رفرنس

1 1 0.12744 
2 2 0.12653 
3 5 0.12857 
4 7.5 0.13449 
5 10 0.14265 
6 12.5 0.15225 
7 15 0.16265 

است در  0.1275رسم شده است. مقدار کمینه درگ مقدار  19خروجی اگزوز در شکل  سرعتبهسبت نمودار درگ ن

 درصد کاهش درگ داریم. 13.3متربرثانیه  و با توجه به فرمول زیر  2.5 سرعت
 

(5) 
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 دوم سازیشبیهخروجی گازهای اگزوز برای  سرعتبهنمودار درگ نسبت  -19شکل 

 

 نماییم.های اول و دوم را ادغام میمختصر پروژه صورتبهحال در پروژه آخر 

 

 سازی سومشبیه

اشل کلی خروج دود در  20شکل است.  شدهاستفادههم قسمت پایین و هم بالا برای اگزوز  زی حاضرسادر شبیه
 دهد.سوم را نشان می سازیشبیهپروژه 

 

 
 سازی سومشرایط شبیه -20شکل 

 

 دهد.سازی سوم را نشان میمشخصات شبیه 4جدول 

 

 سازی سوممشخصات شبیه -4جدول 

سازیشبیه عت خروجی اگزوز)متربرثانیه(سر   مقدار درگ 

 0.10327 0 رفرنس

1 1 0.10408 
2 2 0.10571 
3 5 0.11658 
4 7.5 0.13107 
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5 10 0.13921 
6 12.5 0.16735 
7 15 0.18387 
8 17.5 0.19949 
9 20 0.21401 
10 22.5 0.22855 
11 25 0.24320 

 

 دهد.این نمودار را نشان می 21محل بهینه آن هستیم. شکل دنبال  به سرعتبهبا رسم نمودار درگ نسبت 

 

 
 برای پروژه سوم سرعتبهنمودار درگ نسبت  -21شکل 

 
مثل ماشین جت شده و سرعت را  دقیقاًای وجود ندارد و با افزایش سرعت خروج اگزوز در این مورد مقدار بهینه

 دهد.افزایش می

 

 

 گیرینتیجه  .5

 است. 22 سرعت پشت ماشین همانند شکل متربرثانیه اشل 20در سرعت  سوم سازیشبیهبرای 
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 متربرثانیه 20اشل سرعت در  -22شکل 

 
صنعتی  ازنظردهد که هیچ ورتکسی در آن وجود ندارد ولی ساخت چنین ماشینی این اشل حالت بهینه را نشان می

بیشینه حالت کاهش  دهد.را نشان می نهایی شدهسازیشبیهشماتیک طرح  صورتبه 22شکل رسد. سخت به نظر می

 درصد است.  13.3درصد و حالت دوم  10درگ برای حالت اول 

 

 
 عقب ماشین  کرسا -23شکل 

 
 

 قدردانی  .6

 .راداریماز آقای دکتر مجید بازارگان که همواره نویدبخش زندگی برای ما بوده است، کمال تشکر و قدردانی 
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