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 چکیده

ک وسایل نقلیه به دلیل امروزه در صنعت خودروسازی، آیرودینامی

پذیری و پایداری خودرو از اثرگذاری بر مصرف سوخت، میزان کنترل

اهمیت بالایی برخوردار است. در پژوهش حاضر به روش عددی با 

عملکرد آیرودینامیکی خودروی  Ansys Fluentاستفاده از نرم افزار 

 راف چرخاطمحدوده تارا از طریق ایجاد کانال هوا با ابعاد مختلف بین 

عقب و پشت خودرو مورد بررسی قرار گرفت. هدف از اعمال تغییرات 

مذکور برقراری جریان میان نواحی از بدنه که اختلاف فشار بالایی 

به میزان  پسا ضریبموجب کاهش در بهترین حالت  دارند بود که

 در بخش شد. همچنین 1/4% به میزانبرآ کاهش ضریب  و  %1/11

ز مورد جانبی بر بدنه نیتاثیر ایجاد انحنای  توسعه آیرودینامیک میانی

مطالعه قرار گرفت که نتایج حاصل نشان داد به طور کلی میزان 

ها به طراحی و هدایت جریان هوای جوانب به پشت اثرگذاری آن

ها نیروی پسا کاهش خودرو بستگی دارد با این وجود در همه حالت

با کاهش مواجه  7/4% و در بهترین مدل ضریب پسا به میزان یافت

 .گردید

 –تارا  –خودرو  –نیروی پسا  – آیرودینامیک :یواژه های کلید
 عددی.

 

 مقدمه -1

ودروسازی در جهان رونق یافت، استفاده زیاد از زمانی که صنعت خ

های فسیلی بر اقتصاد کشورها و آلودگی محیط زیست تاثیر از سوخت

بسزایی برجای گذاشت از این رو کاهش مصرف انرژی در خودروها 

[ به طور میانگین بخش اعظم مصرف 1مورد توجه قرار گرفت. ]

مقاومت  سوخت در یک خودروی سواری بستگی به آیرودینامیک،

ها بر روی زمین، وزن و سرعت آن دارد که به ناشی از حرکت چرخ

، % 23، %44ترتیب سهم هر کدام از کل مصرف سوخت به میزان %

دهنده اهمیت بسیار بالای آیرودینامیک است که نشان 13و % 11

 [2باشد. ]خودرو می

علم آیرودینامیک با بررسی عبور جریان هوا از روی یک جسم 

ات ناشی از آن، کمک بسزایی در این جهت به صنعت حمل و و اثر

نقل جهانی کرده است تا با بهبود عملکرد وسایل نقلیه موجب کاهش 

پذیری خودروها شود. مصرف سوخت، افزایش سرعت، شتاب و کنترل

[ دینامیک جریان هوا در این زمینه به سه روش تئوری، تجربی و 3]

یل های تحلی به علت پیچیدگیعددی قابل بررسی است. روش تئور

معادلات حاکم در حل این نوع مسائل مرسوم نیست در حالی که 

روش تجربی با توجه به تناسب با واقعیت و دقت مناسب در شبیه 

سازی جریان از اهمیت بالایی برخوردار است. همچنین روش عددی 

به دلیل دسترسی آسان و عدم وجود محدودیت در تحلیل مسائل 

مهندسی، در میان تحقیقات علمی گسترش بیشتری یافته مختلف 

توان به مطالعه نیروهای های فوق میاست. با استفاده از روش

آیرودینامیکی شامل نیروی پسا و نیروی برآ در خودروها پرداخت. 

[4] 

بندی نیروی پسااا به دو نوع فشاااری و اصااطکاکی تقساایم   

سا   04تا % 04شود که سهم نیروی فشاری بین %   می از کل نیروی پ

باشد. نیروی پسای فشاری به دلیل اختلاف فشار بدنه در قسمت       می

به وجود       یان هوا از روی آن  گام عبور جر جلو و پشااات خودرو هن

شانی خودرو در ناحیه   می ستقیم جریان به پی ه  ای کآید. با برخورد م

است بیشنه فشار استاتیکی وجود دارد در حالی       1ضریب فشار برابر   

ر قساامت عقب خودرو با جدایش جریان از سااطن بدنه، ناحیه   که د

شارِ ویک  صطکاکی نیز     ایجاد می (Wake) کم ف سای ا شود. نیروی پ

صطکاک میان هوای مجاورخودرو و بدنه تولید می  گردد که  به علت ا

 [1باشد. ]کنش جریان و سطن میوابسته به لایه مرزی و برهم

سا،  مهم ست که     ترین عامل موثر بر نیروی پ شکل کلی بدنه ا

ها و زیربدنه هر شااود. همچنین چرخآن را شااامل می 41تا % %44

بر مقدار کل نیروی پسااا   24تا % 11و % 31تا % 34کدام به میزان %

های بهبود عملکرد آیرودینامیکی   [ از جمله راه 2اثرگذار هساااتند. ]  

باشااد که با اسااتفاده از خودروها، کاهش نیروی پسااای فشاااری می

هش فشار وارده توسط جریان هوا به قسمت جلوی خودرو، کاهش  کا

های ناشااای از جدایش جریان در قسااامت عقب و یا انتقال           گردابه 

جریان از نواحی دارای فشاااار بالا به نواحی دارای فشاااار پایین در      

 [6] گردد.اطراف بدنه میسر می

به طور کلی کاهش نیروی پسااا در وسااایل نقیله به دو روش  

یان کنترل ج ب      ر نه  بد عال   ههوای اطراف  و   (Active)صاااورت ف

عال  عال،     ورت میصااا (Passive) غیرف پذیرد. در روش کنترل ف

ستم    سا نیاز به برق یا   ها یا محرکسی هایی که برای کاهش نیروی پ

فاده قرار می    ند مورد اسااات نه می انرژی دار به   گیرد؛ برای نمو توان 

عال، ایجاد    مکش و دمیدن هوا اشااااره نمود. در روش کنت   رل غیرف

تغییر در مساایر حرکت جریان هوای اطراف خودرو از طریق طراحی 

هایی که برای فعالیت نیازی به انرژی ندارند،  بدنه یا اتصااال دسااتگاه

توان به اسااتفاده از مورد توجه قرار گرفته اساات؛ به عنوان ملال می

 [1کانال انتقال هوا در بدنه اشاره کرد. ]

 های کنترلز گذشته تاکنون بر روی روشتحقیقات متعددی ا

-ها میغیرفعال جریان اطراف خودرو انجام شده است که از جمله آن

کننده در زیربدنه، نصب اسپویلر در عقب بدنه، توان به استفاده پخش

های کاهش [ از دیگر راه7بکارگیری مولد گردابه در سقف اشاره کرد. ]
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 هاییریان، استفاده از روشنیروی پسا از طریق کنترل غیرفعال ج

جهت انتقال جریان از نواحی فشار بالا به محدوده کم فشار در اطراف 

 [ به روش عددی در بدنه احمد0هو و همکاران ]باشد. آلمیبدنه می

(Ahmed Body)  که یک مدل مبنا در خودروها است، اثرات استفاده

یان از جلو به از کانال هوا با ابعاد مختلف جهت انتقال مستقیم جر

ها نشان داد هر چه پشت آن را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آن

تر باشد، تاثیر بیشتری بر کاهش نیروی پسا خواهد اندازه کانال بزرگ

داشت. این کاهش ناشی از کاهش نیروی فشاری است در حالی که 

 2421ها در سال نیروی اصطکاکی با افزایش اندکی مواجه شد. آن

پژوهش خود را با بررسی تاثیر ایجاد چمفر در لبه کانال جهت [ 0]

های مختلف گسترش دادند انتقال بهتر جریان به داخل آن در سرعت

کیلومتر بر ساعت به دلیل انتقال  04و در بهترین حالت در سرعت 

 کاهش یافت. 3/14نیروی پسا % مستقیم جریان از جلو به عقب بدنه،

[ با استفاده از نرم افزار 14مکاران ]در همان سال فراری و ه

Star CCM  به مطالعه و کاهش نیروی پسای یک مدل خودروی

 (Air Curtain) بک پرداختند. در جلوی خودرو، ایجاد کرکره هواهاچ

موجب انتقال آسان جریان از کناره  (Air Relief) و شکاف گریز هوا

اهش ک 10/4% سپر به جوانب بدنه شد که به همین دلیل ضریب  پسا

 (Air Blow) یافت. در عقب خودرو نیز به ایجاد مجرای خروج هوا

جریان از اطراف چرخ عقب به پشت خودرو هدایت گردید که باعث 

شد. دلیل اثرگذاری پایین در  07/4%کاهش ضریب پسا به میزان 

هایی در ها بود که مانند شکافهای بکاررفته، هندسه آنمکانیزم

شد جریان کمی از آن عبور د شده بودند و موجب میداخل بدنه ایجا

 کند. 

عملکرد  2424[ در سال 11] دیکسون و همکاران

آیرودینامیکی یک خودروی اسپرت با اعمال تغییراتی در بدنه جهت 

کنترل جریان غیرفعال در سه بخش توسعه آیرودینامیک جلو، توسعه 

رو را مورد آیرودینامیک میانی و توسعه آیرودینامیک عقب خود

وان تهای بکار رفته در این تحقیق میبررسی قرار دادند. از جمله روش

انتقال جریان هوا در  (Vent) به استفاده از کرکره، کانال و دریچه

-ها و عقب بدنه اشاره نمود. به طور کلی این تحقیق نشاناطراف چرخ

تاثیر  اترین حالت در هنگام توسعه آیرودینامیک میانی بدهنده بهینه

مطلوب بر ضرایب پسا و برآ است که علت آن انتقال مناسب جریان 

باشد. تغییرات اعمال شده در این بخش از جلوی خودرو به عقب می

و کاهش ضریب برآ به  3/7موجب کاهش ضریب پسا به میزان %

 گردید.  1/33میزان %

[ در بخشی از تحقیق خود اثرات انتقال 12وارنی و همکاران ]

ن هوا از طرفین بدنه به پشت یک مدل خودروی شاسی بلند از جریا

                                                 
1 Reynolds Averaged Navier-Stokes 
2 Large Eddy Simulation 

طریق ایجاد تورفتگی در انتهای بدنه و کاهش سطن مقطع عقب 

خودرو به منظور افزایش فشار در ناحیه ویک را مطالعه نمودند. نتایج 

درجه  11بدست آمده حاکی از آن بود که ایجاد تورفتگی به زاویه 

و افزایش ضریب برآ به  421/4ان باعث کاهش ضریب پسا به میز

 شد. 40/4میزان 

[ اثرات ایجاد انحنا در یک خودروی سدان 3بهروان و مهدی ]

ها را مورد تحلیل قرار با ایجاد تورفتگی در سطن کناری بدنه و درب

دادند. تغییرات مذکور موجب شد جریان هوای اطراف خودرو از 

 ناحیه ویک پشت خودروجوانب بدنه به پشت آن منتقل گردد و فشار 

افزایش یابد. در پی آن به علت کاهش اختلاف فشار جلو و عقب 

به طور چشمگیری کاهش یافت.  1/24خودرو، ضریب پسا به میزان %

اما بر خلاف اثرگذاری مطلوب بر روی نیروی پسا، ضریب برآ به میزان 

 با افزایش روبرو شد.  %6/20

-ی تارا به کمک نرمبا طراحی خودرو در پژوهش عددی حاضر

 Ansys Fluentافزار و تحلیل آیرودینامیکی آن در نرم Catiaافزار 

به بررسی اثرات بکارگیری کانال انتقال جریان هوا در عقب خودرو و 

کیلومتر  04انحنای جانبی بدنه جهت کاهش نیروی پسا در سرعت 

در بخش توسعه آیرودینامیک میانی . بر ساعت پرداخته شده است

سازی و تحلیل شدند. همچنین حناهای مختلف بر روی بدنه پیادهان

اد هایی با ابعدر توسعه آیرودینامیک عقب تاثیر بکارگیری کانال

ورودی و خروجی مختلف از محدوده اطراف چرخ عقب به پشت 

 .خودرو مورد مطالعه قرار گرفت
 

 معادلات حاکم و مدل آشفتگی -2

در دینامیک سیالات محاسباتی جریان آشفته، مسائل به دو روش 
1RANS  2وLES های آشفتگی در روش شوند. مدلسازی میشبیه

RANS های کوچک و مدل کردن با صرف نظر کردن از گردابه

پردازند. اساس کار این های بزرگ به تحلیل جریان سیال میگردابه

با استفاده  LESگیری زمانی است در حالی که روش روش بر میانگین

های کوچک و حل گیری مکانی به مدل کردن گردابهاز میانگین

نیز از ترکیب  3DESپردازد. روش دیگری به نام های بزرگ میگردابه

که در نواحی نزدیک دیواره مانند  دو روش فوق بدست آمده است

عمل کرده و در مناطق دور از دیواره با استفاده از  RANSروش 

LES کند. معادلات اساسی حاکم در تمامی سازی میجریان را شبیه

مسائل دینامیک سیالات محاسباتی، معادله پیوستگی و ناویر 

 [:3اند ]بیان شده 2و  1استوکس هستند که در روابط 
�̅�𝑖
𝑥𝑖
= 4                                                                                           (1) 

3 Detached Eddy Simulation 
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لزجت  𝑡لزجت سینماتیکی و  بیانگر سرعت،  𝑢𝑖دلات فوق در معا

 آشفتگی سیال است.

-RNG kهای آشفتگی در تحلیل آیرودینامیکی سیالات، مدل

  وSST k- های گذشته مدل مناسب هستند. در سالRNG k-

 های چرخشی و سطوح دارای سازی خوب جریانبه دلیل شبیه

ای به گونه k- هایاند. اما مدلمحققان بودهانحنای زیاد مورد توجه 

-هستند که لزجت سیال در کنار دیواره را بالا و سرعت را کم پیش

به ویژه  k- های آشفتگی امروزه مدل کنند. با توسعه مدلبینی می

SST k-  کاربرد بیشتری در این نوع مسائل پیدا کرده است زیرا در

و در نواحی دورتر از معادلات  k-بط لایه مرزی و کنار دیواره از روا

k- 4، 3شود. در روابط سازی جریان سیال استفاده میبرای شبیه 

 ، انرژی اتلاف شده(k)به ترتیب معادلات انرژی جنبشی آشفتگی  1و 

()  و نسبت انرژی جنبشی به تلفات() [ 13آورده شده است:] 
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یشات تجربی با استفاده از آزما Cدر معادلات بیان شده، مقدار ثوابت 

 [13باشد. ]محققان پیشین موجود می
 

 اعتبارسنجی -3

به دلیل عدم وجود تحقیق آکادمیک بر روی خودروی تارا، برای 

رو با تحقیقات احمدی و همکاران اعتبارسنجی نتایج پژوهش پیش

ای از خودرو سمند صورت گرفته [ که بر روی مدل ساده شده14]

ه خودروی سمند با استفاده از نرم بود مقایسه شد. به این منظور بدن

ها طراحی گردید. سپس بدون انحنا و با صرف نظر از چرخ Catiaافزار 

به تحلیل عددی آن پرداخته  Ansys Fluentافزار با استفاده از نرم

[ ابعاد محیط حل 11های انجام شده ]شد. با توجه به پژوهش

 ه شده است:نمایش داد 1معادلات حاکم در اطراف بدنه در شکل 

 

 
 ابعاد محیط حل معادلات حاکم -1شکل 

 

ه و بدنلازم به ذکر است خودرو به صورت پایا، فشار مبنا، نیم

مورد بررسی قرار گرفته است.  RNG k-با استفاده از مدل آشفتگی 

متر بر ثانیه، فشار  21شرایط مرزی شامل سرعت ورودی برابر با 

باشد. در جاده متحرک می خروجی و سطن زیرین محیط حل مانند

 شبکه بندی محیط اطراف بدنه نشان داده شده است: 2شکل 

 

 
 شبکه بندی اطراف بدنه سمند -2شکل 

 

 
 الف(
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 ب(

استقلال از شبکه سمند در الف( راستای جریان و ب(  -3شکل 

 عمود برآن

 
 اعتبارسنجی ضرائب پسا و برآ -1جدول 

 dC اختلاف lC اختلاف 

مکاران احمدی و ه

[14] 
202/4  404/4  

 1 % 476/4 2/0 % 340/4 پژوهش حاضر

 

ملاحظه گردید نتایج تحلیل عددی  3همانطور که در شکل 

هزار مستقل از شبکه بندی است.  614در تعداد شبکه بیشتر از 

نیز نشان دهنده مقایسه نتایج پژوهش حاضر با تحقیقات  1جدول 

خوردار است. لازم به توضین است باشد که از دقت خوبی برگذشته می

ندی بدلیل اختلاف نتایج در ضریب پسا و ضریب برآ، تفاوت در شبکه

باشد که تحقیق مدنظر جهت اعتبارسنجی با استفاده محیط حل می

به روش  Ansys Meshingو در مقاله حاضر با  Gambitافزار از نرم

 تریسبنامنتظم انجام شده است که شبکه موجود از کیفیت منا

 های بدنه و تعریف مشبرخوردار است. همچنین با تراکم شبکه در لبه

نیز مورد ارزیابی قرار گرفت که مقادیر آن در تمام   +𝑦لایه مرزی،

 نمایش داده شده است: 4بود و توزیع آن در شکل  1بدنه کمتر از 

 

 
 بدنه سمندبر روی نیم   +𝒚توزیع  -4شکل 

 

 اآیرودینامیک تار -4

آنچه در مطالعه حاضر مدنظر است تحلیل آیرودینامیکی خودروی 

باشد. از این رو بدنه این خودرو به کمک ابعاد موجود در تارا می

[ در 11دفترچه فنی آن که توسط شرکت سازنده منتشر شده است ]

دنه های زیرببدنه با صرف نظر از برآمدگیبه صورت نیم Catiaافزار نرم

 گردد:مشاهده می 1ی شد که در شکل ها طراحو آینه

 

 

 
 نمای بدنه طراحی شده از خودروی تارا  -5شکل 

 

کیلومتر بر ساعت با  04همچنین تحلیل عددی در سرعت 

صورت پذیرفت. صفحه زیرین  SST k-استفاده از مدل آشفتگی 

 42ها با سرعت دورانی محیط حل به عنوان جاده متحرک و چرخ

اتی بندی نیز با همان تنظیمر نظر گرفته شد. شبکهرادیان بر ثانیه د

  +𝑦انجام پذیرفت و بیشینه مقدار که در بخش اعتبارسنجی بیان شد،

بندی محیط شبکه 6را نشان داد. شکل  4نیز بر روی بدنه مقدار 

استقلال از شبکه برای این  7دهد و در شکل اطراف تارا نشان می

 ه است:مسئله مورد بررسی قرار گرفت

 

 
 بندی محیط اطراف و بدنه تاراشبکه -6شکل 
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 الف(

 
 ب(

استقلال از شبکه تارا در الف( راستای جریان و ب( عمود  -7شکل 

 برآن

 

آورده شده است، ضریب پسا در خودرو  7همانطور که در شکل 

بدست آمد. توجه شود که  -36/4و ضریب برآ برابر  330/4تارا برابر 

اشد. بی به معنای نیرو به سمت پایین در خودرو میضریب برآی منف

از کل نیروی پسا مربوط به نیروی  00%نتایج حاصل نشان داد که 

توزیع فشار استاتیک بر روی  0فشاری وارد بر بدنه است. در شکل 

بدنه نمایش داده شده است که بیانگر وجود بیشینه فشار در نیم

 باشد.پیشانی خودرو و اطراف چرخ عقب می

 

 
 توزیع فشار استاتیکی بر روی بدنه و اطراف آن -8شکل 

 

به منظور بهبود عملکرد آیرودینامیکی، تغییراتی در سه بخش 

جلو، جوانب و عقب بدنه اعمال گردید و در نهایت با ترکیب بهترین 

-های مذکور، مدل نهایی توسعههای کاهش نیروی پسا در بخشروش

 معرفی خواهد شد. یافته آیرودینامیکی تارا
 توسعه آیرودینامیک میانی -4-1

با توجه به این که امروزه خودروها دارای انحناهای بسیاری بر روی 

جوانب بدنه هستند، در این بخش با بررسی انحناهای مختلف در 

تلاش برای انتقال جریان از جلو به عقب خودرو بودیم. از این رو با 

روهای تارا، دنا، هیوندا النترا و هایما گیری از انحنای جانبی خودالهام

ها با مدل بدون انحنای خودروی تارا به تحلیل و مقایسه آن 1اس

جزئیات طراحی  0نیروهای آیرودینامیکی پرداخته شد که در شکل 

ضرایب آیرودینامیک هر طرح نشان داده  2جوانب بدنه و در جدول 

 شده است:

 

 
های دارای انحناهای ون انحنا و مدلالف( مدل بد هندسه -9شکل 

 جانبی ب( تارا، ج( دنا، د( النترا و ه( هایما

 

 الف(

 ج( ب(

 ه( د(
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 ضرایب آیرودینامیک در توسعه میانی -2جدول 

 dC تغییرات lC تغییرات 

332/4 تارا  % 4/2 -  36/4-  % 2/1 +  

320/4 دنا  % 1/3 -  37/4-  % 6/2 +  

324/4 النترا  % 7/4 -  30/4-  % 6/2 -  

433/4 هایما  % 0/1 -  30/4-  % 6/2 -  

34/4 مدل بدون انحنا   30/4-   

 

ها، در خودروی تارا و هایما با ایجاد تورفتگی بر روی درب

جریان هوای اطراف به بدنه چسبیده و به راحتی به فضای پشت 

فشاری است منتقل شد. در مدل دنا نیز با شیشه عقب که ناحیه کم

جلو به بالا چرخ های چرخردابهایجاد تورفتگی با انحنای خاصی گ

عقب منتقل گردید و در بهترین مدل که انحنای خودروی النترا بود، 

های جوانب، به ناحیه ویک جریان با برخورد به برآمدگی و شکستگی

ها با افزایش فشار عقب خودرو موجب انتقال داده شد. تمامی این مدل

 کاهش نیروی پسا گردیدند.

ها بر نیروی برآ متفاوت بود. در انحنای اما اثرگذاری انحنا

خودروی تارا و دنا به علت نوع انحنا بخش قابل توجهی از جریان به 

محدوده چرخ عقب منتقل شد که به دلیل افزایش فشار در اطراف 

این چرخ باعث ایجاد نیرو به سمت بالا گردیدند. در نتیجه با مطالعه 

دینامیک میانی بهترین مدل های بیان شده در بخش توسعه آیروانحنا

که از نظر نیروی پسا و همچنین از نظر نیروی برآ عملکرد مطلوبی را 

خطوط جریان در  14نشان داد انحنای خودروی النترا بود. در شکل 

 .و بدون انحنا نمایش داده شده استهای توسعه یافته جوانب مدل
 توسعه آیرودینامیک عقب -4-2

تر بیان شد، در محدوده اطراف چرخ عقب جریان همانگونه که پیش

هوا فشار استاتیکی بالایی دارد. دلیل این امر چرخش چرخ، به دام 

از چرخ جلو که دارای گردابه افتادن هوا و اضافه شدن جریان عبوری 

باشد لذا کاهش فشار این ناحیه تاثیر بسزایی بر کاهش است می

نیروی پسای فشاری دارد. از طرفی به فاصله کمی از این ناحیه فشار 

بالا، محدوده ویک پشت خودرو که بخش کم فشاری است وجود دارد 

ه بر در نتیجه انتقال جریان هوا از اطراف چرخ عقب به پشت بدن

کاهش نیروی پسا موثر خواهد بود از این رو با طراحی کانال هوا این 

شود. در اولین مدل توسعه یافته کانال مستقیم و مدل امر محقق می

دوم کانال مورب جهت انتقال جریان هوا بکار رفته است که در شکل 

 ها نشان داده شده است:هندسه آن 12و  11

 

 
دون انحنا و الف( مدل ب خطوط جریان هوا در اطراف -10شکل 

 های دارای انحناهای جانبی ب( تارا، ج( دنا، د( النترا و ه( هایمامدل

 

 

 
ی، ب( خروجی و ج( فوقانی مدل کانال نمای الف( ورود -11شکل 

 مستقیم

 

 الف(

 ب(

 ج(

 د(

 ه(

 ب( الف(

 ج(
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نمای الف( ورودی، ب( خروجی و ج( نمای فوقانی مدل  -12شکل 

 کانال مورب

 

در این دو مدل محل و ابعاد ورودی کانال یکسان است و تفاوت 

 سازیباشد. نتایج حاصل از شبیهدر محل خروجی جریان از کانال می

کی از اثرگذاری بیشتر کانال مستقیم موجود است که حا 3در جدول 

باشد. در این مدل در مسیر جریان داخل بر کاهش ضریب پسا می

ای وجود ندارد که در برابر حرکت هوا مقاومت کند در کانال صفحه

ای از کانال باعث تغییر مسیر حالی که در مدل کانال مورب دیواره

این مدل  شود که همین عامل موجب اثرگذاری پایینجریان می

 نسبت به مدل کانال مستقیم شده است.

در مدل ترکیبی این دیواره از مدل کانال مورب حذف شده و 

-به صورت مستقیم طراحی شده است. این کار به نوعی ترکیب مدل

نمای فوقانی  13باشد. که در شکل های کانال مستقیم و مورب می

آیرودینامیک  این مدل نشان داده شده است. همچنین بهبود عملکرد

انال های کخودرو با کاهش ضریب پسا در مدل ترکیبی نسبت به مدل

مستقیم و مورب مشاهده شد که دلیل آن علاوه بر حذف دیواره مقاوم 

در برابر حرکت جریان داخلی، افزایش سطن مقطع خروجی کانال نیز 

 باشد. می

 

 
 نمای فوقانی مدل کانال ترکیبی -13شکل 

 
 های توسعه یافته آیرودینامیک عقبپسا در مدلضریب  -3جدول 

 تغییرات dC های توسعه یافتهمدل

 - 0/7 % 346/4 کانال مستقیم

 - 1/1 % 311/4 کانال مورب

 - 6/0 % 344/4 کانال ترکیبی

 - 1/11 % 201/4 کانال نهایی

  332/4 مدل اصلی

 

 دلبه دلیل فشار بسیار بالا در ناحیه اطراف چرخ عقب، در م

یافته نهایی مساحت ورودی کانال هوا در مدل ترکیبی به میزان توسعه

دو برابر افزایش یافت تا جریان بیشتری به محدوده ویک منتقل شود 

و این تغییر موجب کاهش بیشتر نیروی پسا نسبت به مدل ترکیبی 

کاهش یافت  1/11شد. در مدل نهایی ضریب پسای خودرو به میزان %

با کاهش مواجه شد زیرا در مدل  1/4به میزان % و ضریب برآ نیز

اصلی خودرو که اطراف چرخ عقب فشار بالایی داشت، نیرویی از طرف  

شد. جریان هوا به سمت بالا به محدوده طوقه اطراف چرخ وارد می

در مدل نهایی توسعه یافته عقب، با جریان یافتن هوا در کانال مقدار 

سرعت در انتهای خودرو برای  14این نیرو کاهش یافت. در شکل 

های بررسی شده در توسعه آیرودینامیک عقب نمایش داده شده مدل

ها و است. به وضوح حرکت جریان به سمت پشت بدنه در همه مدل

یافته نهایی کاهش ناحیه ویک به صورت محسوس در مدل توسعه

 نسبت به مدل اصلی مشاهده گردید.

 

 
پشت بدنه مدل الف( اصلی و دارای  توزیع سرعت در -14شکل 

 کانال ب( مستقیم، ج( مورب، د( ترکیبی و ه( نهایی
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در پژوهش حاضر به صورت عددی به بهبود عملکرد آیرودینامیکی 

خودروی ایرانی تارا با مطالعه تغییرات ضریب پسا و ضریب برآ 

-بدنه با صرف نظر کردن از برآمدگیپرداخته شد. جهت طراحی نیم

دینامیک و برای تحلیل  Catiaافزار های زیر بدنه و آینه بغل از نرم

 ج(

 ه(

 ب( الف(

 ب(

 الف(

 ج(

 د(
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استفاده شد. مطالعه کاهش  Ansys Fluentافزار سیالات از نرم

عقب خودرو با استفاده بخش توسعه آیرودینامیک  دونیروی پسا در 

از کانال انتقال جریان هوا از نواحی فشار بالا به کم فشار و بخش 

توسعه آیرودینامیک میانی با طراحی انحنای جانبی بر روی بدنه 

 ذیرفت. صورت پ

در بخش آیرودینامیک میانی با الهام گرفتن از انحنای جانبی 

خودروهای مختلف به بررسی اثرات انتقال جریان از جلو به عقب 

دهنده تاثیر مطلوب خودرو پرداخته شد که نتایج این بخش نشان

در حالی که تغییرات ضریب  بودهمه انحناها بر کاهش ضریب پسا 

برآ به طراحی انحنا بستگی دارد. در بخش توسعه آیرودینامیک عقب 

هایی جهت انتقال هوای اطراف چرخ عقب به پشت بدنه طراحی کانال

شد. مشاهده گردید هر چه ابعاد ورودی و خروجی بزرگتر شد به علت 

در دو سر کانال، ضریب پسا و ضریب برآ با کاهش  اختلاف فشار بالا

 بیشتری مواجه گردید. 

ایجاد کانال انتقال جریان هوا و انحنای بدنه از جمله 

های بهبود عملکرد آیرودینامیکی خودروها هستند. جدیدترین روش

های دیگر از جمله سازی مکانیزمشگران با پیادهشایسته است پژوه

های فعال و غیرفعال کنترل جریان بر روی خودروهای داخلی روش

و رمانند تارا به بررسی تاثیر هر کدام و مقایسه با نتایج تحقیق پیش

جهت دستیابی به بهترین روش کاهش نیروی پسا برای رفع نیازهای 

 های صنعتی بپردازند.گروه
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