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 انواع سازوكار زمانبندي متغير سوپاپها 

VVT    

  سازوكار تغيير زاويه بادامك  . 1

تـرين، ارزانتـرين، و    زمانبندي متغير سوپاپ از نوع تغيير زاويه بادامـك سـاده  

ترين سازوكاري استكه درحال حاضر مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد.       متداول

دادن زاويـه زمانبنـدي ميـل     اساسا اين سازوكار زمانبندي سوپاپها را با تغيير

دهد. به عنوان مثال در سـرعت زيـاد ميـل بادامـك تـنفس بـه        بادامك تغيير مي

شود تا سوپاپ هوا زودتر بازشود. اين حركت بـا   درجه چرخانده مي 30اندازه 

استفاده از عملگر هيدروليكي اعمال شده و مقـدار جابجـايي موردنيـاز توسـط     

  شود.  مراقبت و تنظيم ميسيستم كنترل الكترونيك موتور 
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توانـد زاويـه بـازبودن     توجه داشته باشيد كه سازوكار تغيير زاويه بادامك نمي

دن سـوپاپ تـنفس را تغييـر    سوپاپ را تغيير دهـد و فقـط ديـر يـا زود بـاز ش ـ     

شـود و اگـر    دهد. در نتيجه اگر سوپاپ هوا زود باز شود، زود هم بسته مي مي

تواند كورس بازشدن سـوپاپ   شود. همچنين نمي دير باز شود، ديرهم بسته مي

تــرين، و ارزانتــرين شــكل ســازوكار  را نيـز تغييــر دهــد. بــا ايــن وجـود ســاده  

د. زيرا برخلاف ساير سـازوكارها كـه   شو زمانبندي متغير سوپاپ محسوب مي

براي هر سيلندر يك عملگـر مسـتقل نيـاز دارد، ايـن سـازوكار بـراي هـر ميـل         

 بادامك تنها به يك عملگر هيدروليكي نياز دارد.  

  بادامك   تغيير پيوسته يا گسسته زاويه ميل

نقطـه ثابـت بـراي تغييـر      3يـا   2ترين سازوكار تغيير زاويه بادامك فقـط   ساده

درجه. سيسـتم بهتـر سـازوكار تغييـر پيوسـته       30و  0يه دارد، مثلا زاويه زاو

درجـه را برحسـب سـرعت     30تـا   0اي بين  باشد كه هر زاويه زاويه بادامك مي

دهد. واضح استكه بدين ترتيـب زمانبنـدي بهنيـه بـراي هرسـرعتي       پوشش مي
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كـه  گيـرد   قابل تنظيم است، ضمن آنكه تغييرات نيـز بـا پيوسـتگي صـورت مـي     

  مزيت مهمي است. برخي طراحيها مانند سيستم : 

BMW: VANOS (VAriable NOckenwellenspreizung, Variable 

Camshaft Lobe Separation (  

برروي هر دو ميل بادامك تنفس و تخليه سازوكار تغيير پيوسته زاويه بادامك 

ت شود تا قيچـي سـوپاپ يـا همپوشـاني بيشـتري بدس ـ      قرار دارد و موجب مي

 M3آمده و بازدهي بيشتري حاصل شود. به همين دليل اسـت كـه خـودروي    

كه فقط روي ميل بادامك تـنفس عملگـر تغييـر     M3 3.0از نمونه قبلي خود  3.2

اسـب بخـار    100پيوسته زاويه بادامك دارد، بازدهي بيشتري داشـته و قـدرت   

دامك تنفس اين سازوكار برروي ميل با E46كند.در سري  در هر ليتر توليد مي

  كند.   درجه تغيير زاويه ايجاد مي 25درجه و بروي ميل بادامك دود  40

    1مثال 

BMW's Vanos   
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)VAriable NOckenwellenspreizung, Variable Camshaft Lobe 

Separation (  

همانطوريكه در شكل ديده مـي شـود، كـاركرد ايـن مجموعـه بسـيار       

شده است. ايـن  آسان است. به انتهاي ميل بادامك يك چرخدنده هليكال متصل 

تواند در امتـداد محـور    چرخدنده هليكال در درون يك فنجاني قرار داشته و مي

ميل بادامك حركت خطـي داشـته باشـد. از انجائيكـه چرخدنـده هليكـال داراي       

ياشد، در اثر حركت خطي فنجاني زاويه ميل بادامك نسـبت   هاي مايل مي دندانه

كند و موجب تقـدم يـا تـاخير     ــــدا ميبه چرخدنـده تايمينــگ اختـلاف فـاز پيـ

شود و به همـين ترتيـب عقـب رفـتن فنجـاني       در باز و بسته شدن سوپاپها مي

كند. مقدار جابجايي فنجاني بسـتگي بـه    اختلاف فاز در جهت معكوس ايجاد مي

اختلاف فشار هيدروليك دارد. به اين ترتيب كه در كنار فنجاني دو حفره بـراي  

كنـد. جريـان    يك پيستون نازك در وسط آن دو حركت مي روغن قرار داشته و

روغن بوسيله يك شير الكترومغناطيس كنتـرل شـده و روغـن بـه ميـزان لازم      
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شـود. سـپس حركـت     وارد حفره موردنظر در سمت جلو يا عقـب پيسـتون مـي   

پيستون توسط يك محور به فنجاني منتقل و سبب جلو يا عقب رفـتن آن شـده   

شود. بـه   ش افتادن يا تاخير در زاويه ميل بادامك تنظيم ميو در نتيجه مقدار پي

عبارت ديگر اگر مطابق شكل سامانه مـديريت موتـور فرمـان ورود روغـن بـه      

حفره سبز رنگ را صادر كند، پيستون به طـرف ميـل بادامـك حركـت كـرده و      

راند. در نتيجه موجـب پـيش افتـادگي در     فنجاني را هم به طرف ميل بادامك مي

باز و بسته شدن سـوپاپها خواهـد شـد. بـه ايـن ترتيـب تغييـر پيوسـته          زاويه

 آيد.  زمانبندي سوپاپها براساس موقعيت قرارگيري فنجاني بدست مي

    2مثال 

Toyota VVT-i    

)Variable Valve Timing - Intelligent  (  
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ميل بادامك متغير هوشمند تويوتا در مدلهاي مختلـف خودروهـا، از تينـي    

باشـد. ايـن    نصب و مـورد اسـتفاده مـي    Supraتا سوپرا  Tiny Yarisواريس 

است ضمن آنكـه تغييـر    BMWمكانيزم كم و بيش شبيه سيستم بكار رفته در 

شود. با اين وجود اسـتفاده از لغـت    اپها را نيز شامل ميپيوسته زمانبندي سوپ

هوشمند بخاطر هوشمندي برنامه كنترل آن اسـت. بطوريكـه عـلاوه بـر تغييـر      

پيوسته زاويه بادامك براساس سرعت موتور، تغيير آن براساس عوامـل ديگـر   

 شود.   مانند شتاب، شيب روي بطرف بالا و پايين را نيز شامل مي

  

  
 عويض بادامك  سازوكار ت. 2

پيشـگام   VTECميلادي با ارائه سيسـتم معـروف بـه     80شركت هندا در دهه 

شـود. ايـن عنـوان در     در خودروهاي سـواري محسـوب مـي    VVTاستفاده از 

بـوده و بـراي اولـين بـار      Valve Timing Electronic Controlواقع مخفف 
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و پـس  مورد استفاده قرار گرفـت   Civic NS-Xو  Civic CRXدر خودروي 

  از آن برروي ساير مدلها رايج گرديد. 

ايـن سيسـتم در واقـع از دو ســري بادامـك بـا شـكل نيمــرخ تشـكيل شـده تــا         

زمانبندي متفاوتي را توليد نمايـد. يـك سـري از بادامكهـا در شـرايط عـادي و       

گيـرد. مجموعـه    دور در دقيقه مـورد اسـتفاده قـرار مـي     4500سرعت كمتر از 

ه سرعت بيشتر است. بديهي است كه چنين سـازوكاري  ديگر بادامكها مربوط ب

قادر به تغيير پيوسته زمانبندي دريچه ها نيست و در نتيجـه در سـرعت كمتـر    

دور در دقيقه خودرو حركت نرمي داشته و در سـرعت بيشـتر از آن    4500از 

كند. اين مجموعه توان بيشينه را افزايش داده و  بطور ناگهاني اوضاع تغيير مي

دوراني بيشينه موتور را مانند يـك خـودروي مجهـز بـه ميـل بادامـك       سرعت 

شـود تـا در يـك     رساند و موجب مي دور دقيقه مي 8000اي، به بيش از  مسابقه

اسب بخار افزايش يابد. بـا ايـن وجـود     30سي سي توان بيشينه  1600موتور 

ي براي رسيدن به چنين توان قابل توجهي بايـد سـرعت موتـور از مقـدار معين ـ    
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بيشتر باشد و رسيدن به آن نيازمند تعويض دنده مكـرر خواهـد بـود. شـركت     

 3اي را بـه يـك سيسـتم     دو مرحلـه  VTECهندا اخيرا در برخي مدلها سيستم 

اي توسعه داده است. اگرچه اين مجموعه همچنان نسبت به سيسـتمهاي   مرحله

ارتفـاع   توانـد  باشـد ولـي چـون مـي     تـر مـي   تغيير پيوسته زاويه بادامك ضعيف

قدرتمنـد محسـوب    VVTگشودگي سوپاپها را نيز تغيير دهـد، يـك سـازوكار    

  شود.   مي

  فهرست انواع خودروها با سازوكار تعويض بادامك 

 Advantage: Powerful at top end  

 Disadvantage:2 or 3 stages only, non-continuous; no much 

improvement to torque; complex   

 Who use it? Honda VTEC, Mitsubishi MIVEC, Nissan Neo 

VVL    

 . 
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    1مثال

Honda's 3-stage VTEC   

)Valve Timing Elecrtonic Control (  

  

با موتـور تـك    Civicكه برروي خودروي  VTECاي  حلهمر 3آخرين سيستم 

ميل بادامك رو در ژاپن بكار رفته در شكل ديده مي شود. اين سازوكار داراي 

بادامك با زمانبندي و بر آمدگي مختلف است. لازم به ذكر است كـه ابعـاد و    3

باشد. بـه عبـارت ديگـر بادامـك      شكل نيمرخ بادامكها نيز با يكديگر متفاوت مي

سمت راست داراي نيمرخ با بر آمدگي متوسـط و سـرعت بـاز و بسـته شـدن      

آرام، بادامك سمت چپ داراي نيمرخ با بر آمـدگي كـم و سـرعت بـاز و بسـته      

شدن آرام، و بادامك مياني داراي نيمرخ بـا بـر آمـدگي زيـاد و سـرعت بـاز و       

 بسته شدن تند است. 
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    2مثال

Nissan Neo VVL    

اين مجموعه بسيار شبيه سيستم بكار رفته در هندا بوده ولي بادامكهاي سمت 

چپ و راست داراي منحني نيمرخ يكساني هستند. در سرعت كـم هـر دو بـازو    

مستقل از هم عمل كرده و سرعت حركت آرامتر و گشودگي كمتـر سـوپاپها را   

سـرعت   شود و در سرعت بالا هر سه بازو به يكديگر متصل شده و موجب مي

شود. شايد تصـور كنيـد    حركت تندتر و گشودگي بيشتر سوپاپها را موجب مي

اي است، در صـورتيكه مشـابه همـين     كه اين سازوكار يك سازوكار دو مرحله

مرحله به شـرح   3بادامك دود نيز وجود داشته و در نتيجه  سازوكار براي ميل

  باشد:   ذيل قابل دسترسي مي

   .د و هوا در وضع آرام هستنددر سرعت كم هر دو سوپاپ دو .1

در سرعت متوسط سوپاپ هوا در وضـع تنـد و سـوپاپ دود در وضـع      .2

  آرام است
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  .در سرعت تند هر دو سوپاپ دود و هوا در وضع تند هستند .3

 شانزده سوپاپ با دو ميل بادامك رو 

DOHC - 16 Valve    

فته شده اي كه براي سرسيلندر و محفظه احتراق موتور درنظر گر طراحي ويژه

بوده و براي هـر سـيلندر چهـار سـوپاپ بـراي تـنفس و         از نوع كاملا پيشرفته

سوپاپ بـراي ورود مخلـوط سـوخت و     2تخليه درنظر گرفته شده است. يعني 

ــك طــرف    2هــوا، و  ــه دود. ســوپاپهاي هــوا هــر دو در ي ــراي تخلي ســوپاپ ب

يـن ترتيـب   اند و سوپاپهاي دود نيز در طـرف ديگـر. بـه ا    سرسيلندر واقع شده

شـود تـا    تنفس و تخليه موتور تا حد قابل ملاحظه اي بهبود يافته و موجب مـي 

مخلوط هواي ورودي بـه موتـور زيـاد شـده و متناسـب بـا آن قـدرت موتـور         

دانيـد   افزايش يابد. در موتورهاي احتراق داخلي چهار زمانـه همانطوريكـه مـي   

ل ديگـر شـامل مرحلـه    شـود و در مراح ـ  تنها در مرحله احتراق قدرت توليد مي
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سوپاپ  16شود. مزيت مهمي كه از  تنفس، تراكم، و تخليه، كار فقط مصرف مي

آيد اين استكه هنگام تنفس براي مكيدن مخلوط تازه بـه   كردن موتور بدست مي

درون سيلندر و تخليه دود به بيـرون كـار كمتـري مصـرف خواهـد شـد زيـرا        

اي ماننـد:   امكانـات فنـي ويـژه    وجود دو دريچه گفته شد كه در طراحي موتـور 

سوپاپ با دو ميـل بادامـك رو، زمانبنـدي متغيـر سـوپاپ و       16توربوشارژر، 

سـوپاپ و دو ميـل بادامـك بـودن      16غيره درنظر گرفته خواهد شـد. دربـاره   

خواهيم مزاياي زمانبندي متغير سـوپاپ را بررسـي    مطالبي گفته شد.اكنون مي

ه اثري بر كاركرد موتور دارد؟ اين سؤالي كنيم. زمانبندي سوپاپها چيست و چ

است كـه پاسـخ آن اسـتفاده از مكـانيزم زمانبنـدي متغيـر سـوپاپها را توجيـه         

  خواهد كرد.  

  زمانبندي متغيـر سوپاپها 

V V T    
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آوري بكارگيري چندسـوپاپ بـرروي موتورهـا بـه عنـوان يـك        پس از آنكه فن

پها قـدم بعـدي بـراي بهبـود     سازوكار استاندارد درآمد، زمانبندي متغير سـوپا 

عملكرد حاصل از موتورها انتخاب شد؛ آنهـم نـه فقـط بـراي افـزايش قـدرت و       

دانيد زمانبندي تنفس و تخليـه توسـط شـكل و زاويـه      گشتاور. همانطوريكه مي

شود. براي آنكه وضع تنفس بهينـه باشـد، موتـور     قرارگيري بادامكها تنظيم مي

هاي مختلـف نيـاز دارد. وقتيكـه سـرعت     به زمانبندي مختلف سوپاپ در سرعت

شـود و بنـابراين    يابد، زمان لازم براي تنفس و تخليه كم مـي  موتور افزايش مي

فرصت كافي براي ورود مخلـوط تـازه بـه درون موتـور و محفظـه احتـراق و       

خروج سريع دود از موتور وجود ندارد. بنابراين بهتـرين راه حـل ايـن اسـتكه     

ده و سوپاپ هوا زودتر باز شود. بـه عبـارت بهتـر    سوپاپ دود ديرتر بسته ش

  همپوشاني سوپاپهاي دود و هوا بايد متناسب با افزايش سرعت بيشتر شود.  

آوري زمانبنــدي متغيــر ســوپاپها، مهندســين مجبورنــد  بــدون اســتفاده از فــن

اي را براي موتور انتخاب كننـد. بـراي مثـال در يـك خـودروي       زمانبندي ميانه
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درنظر گرفته شود زيرا عموما آنـرا بـا     زاويه همپوشاني كمي باري ممكن است

اي نيازمند زاويه همپوشـاني   رانند. برعكس يك خودروي مسابقه سرعت كم مي

زياد است زيرا بايد در حـداكثر سـرعت، حـداكثر قـدرت را داشـته باشـد. يـك        

خودروي معمولي از زاويه همپوشاني متوسـط برخـوردار اسـت زيـرا چـه در      

تـوان   م و چه در سرعت زياد بايد كاركرد مناسبي داشته باشد و نمـي سرعت ك

در ايــن خودروهــا يــك ناحيــه را قربــاني ناحيــه ديگــر كــرد درصــورتيكه در   

اي از عملكـرد را كـه كمتـر     توان ناحيـه  خودروي مسابقه يا خودروي باري مي

ي متغيـر  باشد را قرباني ناحيه ديگر نمود. با استفاده از زمانبند مورد توجه مي

توانـد در ناحيـه وسـيعي از سـرعت بهينـه شـود.        سوپاپ، قدرت و گشتاور مي

بدون آنكه اثر منفي برروي ساير كميتها ديـده شـود. نتـايج اصـلي حاصـل از      

  به شرح زير است:   VVTبكارگيري 
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افزايش توان بيشينه در سرعت دورانـي بيشـتر. بـه عنـوان مثـال تـوان        •

درصـد از  25در حدود  VVT جهز بهموتور نيسان م خروجي يك نمونه

   ( Nissan Neo VVL 2-Lit ) .بيشتر است VVT موتور بدون

 ) افزايش گشتاور بيشينه در سرعت دورانـي كمتـر كـه بهبـود چـابكي      •

Drivability ) افزايش شتاب خودرو را بـدنبال دارد. بـراي مثـال در     و

گشـتاور بيشـينه در سـرعت     درصـد از  90يك نمونـه خـودروي فيـات    

از  آيـد كـه حـاكي    دور در دقيقه بدسـت مـي   6000تا  2000دوراني بين 

ثابت بودن تقريبي منحني گشتاور در ناحيـه نسـبتا وسـيعي از سـرعت     

  ( Fiat Barchetta's 1.8 VVT ) .دوراني است

توانـد متناسـب بـا سـرعت      در برخي طراحيها، كورس بازشدن سوپاپ نيز مـي 

زياد، كورس زيادتر سوپاپ جريان تخليـه  موتور تغيير كند. در سرعت دوراني 

شـود. البتـه در سـرعت     و تنفس را تسـريع كـرده، و تـنفس و تخليـه بهتـر مـي      

دوراني كم كورس زياد سوپاپ تنفس اثر منفي بركيفيت مخلوط سوخت و هـوا  
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كنـد، در نتيجـه موجـب بـروز      داشته و اخـتلاط آنهـا را بـا اشـكال مواجـه مـي      

شود. بنابراين كورس جابجـايي سـوپاپ    ن ميبدسوزي و كاهش كارآيي و توا

 بايد متناسب با سرعت موتور متغير باشد. . 

براي ورود هوا و دو دريچه براي خروج دود، سهولت بيشتري را براي جريان 

رود يا به  هوا ايجاد كرده و بنابراين براي تنفس و تخليه زحمت كمتري هدر مي

خواهد شد. اصـطلاح علمـي ايـن    عبارت بهتر كار منفي كمتري براي آن صرف 

نام دارد. زيرا در واقع موتـور عمـل پمـپ كـردن را      Pumping Lostموضوع 

انجام مي دهد. يعني دود را به طرف بيرون رانده و مخلـوط تـازه را بـه درون    

مي كشد و كاملا مانند يك پمپ عمل مي كند و چون كار انجام شده منفي اسـت  

   به آن تلفات پمپي گفته مي شود.

سـوپاپ در چهـار طـرف محفظـه احتـراق شـكل كــاملا        4از طرفـي قـرار دادن   

متقارني را در محفظه احتراق ايجاد كرده و محفظه احتراق به شكل عرقچين يـا  

باشـد. شـمع در    بخشي از يك كره در مي آيد كه بهترين نوع محفظه احتراق مي
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اق از يك جاي بالاي عرقچين و در مركز آن قرار دارد كه موجب مي شود احتر

مناسب شروع شده و جبهه شعله تمامي مخلـوط سـوخت و هـواي موجـود در     

محفظه احتراق را بپيمايد. در اينصورت بهتـرين وضـع از نظـر احتـراق وجـود      

شـود بهبـود    اي كـه از ايـن موضـوع حاصـل مـي      خوهد داشت. مهمترين نتيجه

ــرا    ــود. زي ــور خواهــد ب ــي موت ــازده حرارت ــزايش ب ــراق و اف شــمع وضــع احت

كوتاهترين فاصله را از تمـامي نقـاط محفظـه احتـراق دارد و ايـن فاصـله نيـز        

شـود سـرعت احتـراق افـزايش يافتـه و       تقريبا به يك اندازه اسـت و باعـث مـي   

مخلوط سوخت و هوا در كمترين زمـان ممكـن محتـرق شـده و حـرارت كـافي       

ش داده و براي انبساط گاز را فـراهم كنـد. همـين امـر بـازده حرارتـي را افـزاي       

  مصرف سوخت را كم مي كند.  

شـود ناشـي از    از طرفي همانطوريكه مي دانيد آلودگي كه از موتور خـارج مـي  

احتراق ناقص سوخت است. به عبارت ديگر اگـر سـوخت فرصـت كـافي بـراي      

از  HCو  Coمحترق شدن را بدست نياورد بصورت نسوخته و نـاقص ماننـد:   
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سـرعت احتـراق در آن زيـاد باشـد،     موتور خارج مـي شـود. در موتـوري كـه     

  احتراق آن كاملتر بوده و آلودگي كمتري را نيز توليد خواهد كرد.  

همچنين اين نوع محفظه احتراق از نظر هندسي نسبت سـطح بـه حجـم كمتـري     

داشته و تلفات ناشـي از انتقـال حـرارت در آن كمتـرين اسـت. بطـور خلاصـه        

  ست مي آيد عبارتند از: مزيتهايي كه از اين نوع محفظه احتراق بد

o افزايش بازده حجمي و كاهش تلفات پمپي   

o افزايش بازده حرارتي  

o افزايش قدرت موتور  

o كاهش مصرف سوخت ويژه  

o كاهش آلودگي حاصل از احتراق ناقص سوخت مانند Co , HC  

o كاهش تلفات حرارتي  

o ...  
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دن ( سوپاپ و دو ميل بادامـك بـو   16تمام مزيتهايي كه ذكر شد تنها از 

DOHC ــاي   ) موتــور بدســت مــي ــوز مزاي ــد. درحاليكــه هن و  VVTآي

 توربوشارژر ناگفته مانده است.  

  

  

  سايت همكلاسي  

 


