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 چكیده 

و قطعات    1درستسازی    اندازه باشد. در صنعت خودرو نیز با  می   ی امروز   صنایع های  کاهش مصرف سوخت و آلایندگی یکی از مهمترین دغدغه 

است.   2متغیرحجم جابجایی های روغن  شود. یکی از این راهکارها، استفاده از پمپ   استهک   مجموعهتوان مصرفی  از  شود تا  سعی می   آنها بهینه سازی  

قطعات شود تا دبی روغن متناسب با نیاز سعی می  3حجم جابجایی ثابتهای روغن متغیر بر خلاف پمپ  حجم جابجایی های روغن در طراحی پمپ 
موتور تأمین و ارسال گردد. همین موضوع باعث کم شدن اتلاف هیدرولیکی پمپ روغن و کاهش مصرف سوخت و آلایندگی موتور  مدار روانکاری 

کنند. بدین ترتیب بر  دبی ورودی به موتور را اصلاح می   ،های روغن مکانیکی بر اساس فشار روغن ایجاد شده در مدار روانکاری شود. پمپ می 
درصدی مصرف سوخت موتور در   3تا    1.5متغیر باعث کاهش    حجم جابجایی های روغن  استفاده از پمپ ته  اساس مطالعات و کارهای انجام گرف

سازی شده و شبیه  v2020 ©SUITE-GTای در نرم افزار  متغیر تیغه  حجم جابجایی یک پمپ روغن    تحقیق شود. در این می   4ااروپ  چرخه رانندگی 
برخی از  اثر تغییر  ،  بر اساس نتایج آزمون تجربی  پس از صحه گذاری مدل توسعه داده شده  گیرد. مختلف مورد بررسی قرار می   شرایطرفتار آن در  

دهد که پمپ حجم جابجایی متغیر نسبت به پمپ نتایج بدست آمده نشان می   گیرند. بر روی عملکرد پمپ مورد بررسی قرار میپارامترهای مهم  
 درصد توان کمتری مصرف کند.  62.5تواند تا  حجم جابجایی ثابت با حجم جابجایی یکسان و شرایط کاری برابر، می

 ، شبیه سازی یک بعدیکاهش مصرف سوخت، سیستم روانکاری موتور خودرومتغیر،  حجم جابجاییروغن پمپ  ها:کلیدواژه

 
 
 
 
 
 

  

 
1 Right Sizing 
2 Variable Displacement Oil Pump 
3 Conventional Oil Pumps 
4 New European Driving Cycle (NEDC) 



 و نفت المللي موتورهاي درونسوز همايش بین مجموعه مقالات چهاردهمین        

 ، پژوهشگاه نیرو، تهران، ايران 1404 آبان  01مهر الي  29        

 

   

 

2 

 

Experimental Investigation and 1D Simulation of a  

Variable Displacement Oil Pump  

Ali Rahmani Moghadam1*, Reza Soltani2, Mohammad Sadra Alikhani3, Rahman Vahdati4 
 

1 Expert of Tribology Department, Irankhodro Powertrain Company (IPCO) a_rahmani@ip-co.com 
2 Head of Tribology Department, Irankhodro Powertrain Company (IPCO) r_soltani@ip-co.com 
3 MSc Student, Mechanical Engineering Department, Iran University of Science and Technology mo_alikhani@mecheng.iust.ac.ir 
4 Deputy of Engineering Department, Sahand Golshan Shargh Company rn.vahdati@gmail.com 

 
Abstract 
Reducing fuel consumption and emissions is one of the most important concerns in today's industry. In the 
automotive industry, efforts are also made to reduce the power consumption of the system by right sizing and 
optimizing components. Variable displacement oil pumps are used to reduce the dissipative power of the 
lubrication circuit. Unlike fixed displacement oil pumps, variable displacement oil pumps are designed to provide 
and deliver oil flow rate in accordance with the needs of the engine lubrication circuit components. This reduces 
hydraulic losses in the oil pump, leading to deration of fuel consumption and engine pollution. 
Mechanical oil pumps regulate the lubrication flow rate to the engine by adjusting the displacement in response 
to oil pressure within the lubrication circuit. Previous studies have demonstrated that the implementation of 
variable displacement oil pumps can lead to a reduction in engine fuel consumption by approximately 1.5% to 3% 
during the NEDC cycle. This study presents a comprehensive simulation of a variable displacement vane oil pump 
using GT-SUITE© v2020 software to investigate its dynamic behavior under various operating conditions. The 
developed pump model was rigorously validated against experimental test data. Subsequently, a parametric 
analysis was performed to evaluate the effects of critical design and operational parameters on pump 
performance. The results indicate that, under identical operating conditions, variable displacement pumps can 
reduce power consumption by up to 62.5% compared to fixed displacement pumps, demonstrating their 
significant potential for improving engine efficiency. 
Keywords: variable displacement oil pump, fuel consumption reduction, automotive lubrication system, 1D 
simulation
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 مقدمه
هایی بی شک بحران انرژی و آلودگی محیط زیست از مهمترین بحران

کند. موتورهای احتراق  است که امروزه بشر با آن دست و پنجه نرم می 
کننده  مصرف  مهمترین  از  کنندگان داخلی  تولید  و  انرژی  های 

بهبود شرایط    از این رو باید برایهای زیست محیطی هستند.  آلاینده
مصرف سوخت   داده و افزایش را زندگی بازده موتورهای احتراق داخلی

آلاینده تولید  و  و  خودرو  صنعت  توسعه  جهت  در  داد.  کاهش  را  ها 
)به عنوان    دی جد  یهایعلاوه بر توسعه فناورموتورهای احتراق داخلی،  

تزر پرخوران 1سوخت   میمستق  قیمثال  هوا یا  به 2ی    ی اجزا  یسازنهی(، 
های داخلی  یکی از سیستم.  کرده است  دایپ  یاندهیفزا  تیموجود اهم

کند، پمپ روغن  موتور که خود بخشی از انرژی تولید شده را مصرف می 
آید و است که بخشی حیاتی در سیستم روانکاری موتور به حساب می

 .[6-1]دهد درصد از توان اتلافی موتور را به خود اختصاص می 3تا 
روانکاری: در تمام نقاط مربوط -1پمپ روغن دارای سه عملکرد است:  

هها بهایهد همواره یهک لایهه نهازک از روغن برقرار بهاشهههد تها از  بهه یهاتهاقهان
های مربوط به برخورد فلز با فلز جلوگیری شهود. مخصهوصهار در یاتاقان

کهاری: از عواملی کهه بهاعهث دفع خنهک-2هها.  بهادامهکلنه  و میه میه 
شود، گردش ها میحرارت موتور و حرارت ناشی از اصطکاک در یاتاقان

های هیدرولیکی  کنترل عملکرد: برای کارکرد سهیسهتم-3روغن اسهت.  
، از سهیال روغن اسهتفاده 3موجود در موتور مانند زمانبندی متغیر دریچه

مورد روغن فشهار  نیمأپمپ روغن ت یاصهل فهیدر مجموع، وظشهود.  می
 .]5[ استموتور برای عملکرد عادی خود  4ازین

 

 
ثابت با فشار و   حجم جابجاییمقایسه فشار و دبی یک پمپ روغن : 1شک   

 دبی مورد نیاز موتور برحسب سرعت موتور

 
1 GDI 
2 Air Charging 
3 CVVT (Continuous Variable Valve Timing) 
4 Demand Pressure 

، این اختلاف در فشههار درخواسههتی موتور و فشههار 1با توجه به شههک   
ثابت، طراحان را مجبور به اسهتفاده از شهیر  حجم جابجاییتولیدی پمپ 
کند که در این حالت، بخشههی از انرژی موتور تلف می  5فشههارشههکن

 حجم جهابجهایی ههای  هها بها پمهپشهههود. بها جهایگزین کردن این پمهپمی
شهود. بنابراین متغیر به میزان دبی مورد نیاز موتور، فشهار لازم ایجاد می

میزان اتلاف انرژی کاهش پیدا کرده و در نتیجه مصههرف سههوخت و 
موتور کهاهش می حجم ههای روغن  . پمهپ[3,4,5]  یهابهدآلاینهدگی 

 -2، 6ایلغزنده-1شوند:  طراحی و تولید می  متغیر به دو شک  جابجایی
همانند پمپ  ،  تحقیقسهازی در این پمپ مورد بحث و شهبیهکه  7لولایی

 است. ای لولاییتیغهاز نوع  2نشان داده شده در شک  
 افزایشسهرعت روتور فشهار خروجی پمپ  افزایشها با  ع پمپدر این نو

و از طریق مدار بازخوردی که در پمپ تعبیه شهده اسهت فشهار یابد می
گشهتاور حاصه  در صهورت غلبه  .شهودوارد میخروجی به پشهت اسهتاتور  

 گشهتاور حاصه  از نیروی فنر   براز فشهار روغن در محفهه کنترل فشهار  
و در نتیجه  کم شهدهحول لولای اسهتاتور، ناهم مرکزی روتور و اسهتاتور  

ی این ویژگ .یابداهش میک دبی خروجی پمپنیز  فشههار و نرخ افزایش 
کمک سهازی مصهرف انرژی به بهینهمتغیر  حجم جابجاییهای  در پمپ

مختلف موتور بهینهه نگهه  کهاری  کنهد و فشهههار روغن را در شهههرایط  می
 دارد.می

 
  ای لولاییتیغه متغیر حجم جابجاییپمپ روغن   :2شک   

 روش تحقیق
از نرم افزار   نهرمتغیر مورد  حجم جابجاییبه منهور شهبیه سهازی پمپ 

اسهتفاده شهده اسهت. مدل سهه بعدی پمپ در  GT-SUITEیک بعدی 
ها، ، تیغه8لولا  این نرم افزار که شهام  روتور، اسهتاتور، GEM3Dماژول  

پورت ورودی، پورت خروجی و فنر پمپ است، بارگذاری شده و پس از 
، خروجی این بخش وارد بخش (3)شهک    سهازی مدل سهه بعدی  ادهآم

5 Pressure Relief Valve 
6 Sliding Type 
7 Pivoting Type 
8 Pivot 
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GT-ISE در این بخش مدل یک بعدی (4)شههک     شههودنرم افزار می .
های مورد نهر جهت بررسهی آماده پمپ اصهلاح و تکمی  شهده و حالت

ها برای روغن با ترکیبی از سههیال مایع و شههوند. این تحلی تحلی  می
 درجه 90 یکار یدما با 10W40روغن نوع گاز صهورت گرفته اسهت.  

و سهیال گازی نیز هوا در نهر گرفته شهده اسهت. سهپس با   گرادیسهانت
درصهد از گاز با مایع  8، تنها 0.08برابر با   1تعیین پارامتر ضهریب بونزن

در پمپ روغن  نیز  شهود. بدین ترتیب پدیده هوازدگی روغنترکیب می
شهههود. عملکرد هوای مخلوط در روغن، مهاننهد افزار مهدل میدرون نرم

 دهد.یک دمپر است که نوسانات ناگهانی را کاهش می

 
   ریمتغ حجم جابجایی  روغن  پمپ یبعد سه مدل: 3  شک 

 
 GT-ISEمتغیر در محیط  حجم جابجاییروغن مدل پمپ  :4شک   

بر اسهاس نتایج بدسهت   روی آن پس از تکمی  مدل، اصهلاحات نهایی
انجهام می آزمون تجربی  از  بر روی پمهپ آمهده  آزمون تجربی  گیرد. 

د.د.د   6000و    4000،  2000،  1000های  مرحله در سرعت  4مذکور، در 
 5بر اساس شک  نمادینی که از اتاق آزمون در شک   انجام شده است.  
در این آزمون، یهک دریچهه در خروجی پمهپ قرار شهههود مشهههاههده می

دهد. گرفته و درصد باز و بسته بودن آن، میزان فشار مقاوم را نشان می

 
1 Bunsen Coefficient 

روغن م  یتنه  دسهههتگهاهبها حف  دمهای روغن توسهههط  در هر مرحلهه  
AVL554    سرعت ثابت، دریچه از بازترین حالت، شروع به بسته در هر
همزمان  یابد.کند و بدین شههک  فشههار خروجی افزایش میشههدن می

 پمپ  مصهرفیگشهتاور  وخروجی پمپ   دبیفشهار و پارامترهایی از قبی  
، راندمان حجمی، مصهرفی  توان  و بر این اسهاسشهوند  اندازه گیری می

تجهیزات مورد   گردنهد.محهاسهههبهه می  رانهدمهان مکهانیکی و رانهدمهان که 
 مراه دقت هرکدام به شرح زیر است:ه به آزموناستفاده در این 

 بار 0.1بار و با دقت  10تا  0 بازه اندازه گیریفشارسنج: با  ❖

لیتر بر دقیقهه و با  50تا   0 بازه اندازه گیریدبی سهههنج روغن: با   ❖
 لیتر بر دقیقه 0.1دقت 

درجه سههانتی گراد و با   120تا  0 بازه اندازه گیریدما سههنج: با   ❖
 درجه سانتی گراد 0.5دقت 

نیوتن متر و با دقت  100تا   0گشهتاور سهنج: با بازه اندازه گیری  ❖
 نیوتن متر 0.05

دور بر دقیقه و با  6000تا   0بازه اندازه گیری سههرعت سههنج: با  ❖
 دور بر دقیقه 10دقت 

 
 [9] شک  نمادین اتاق آزمون :5شک   

، نتایج بدسههت آمده از یافزار  نرم مدل کردن  برهیکال  از پسدر نهایت 
شهوند. این مقایسهه با دو شهبیه سهازی و آزمون تجربی با هم مقایسهه می

 گیرد.متغیر دبی خروجی و توان مصرفی پمپ روغن صورت می

 شبیه سازی با آزمون نتایجصحه گذاری 
دهند که نتایج بدسهت آمده از شهبیه نشهان می 7و   6شهک   نمودارهای 

، تطابق خوبی با نتایج آزمون مطلق بار 6سهازی تا فشهار خروجی پمپ 
های شهبیه سهازی بالاتر به دلی  محدودیتتجربی دارند. در فشهارهای  
کنهد و بیشهههینهه این اختلاف در سهههرعهت  این اختلاف افزایش پیهدا می

وات در   110لیتر در دقیقهه در دبی خروجی و    7برابر بها  د.د.د    6000
 باشد.توان مصرفی پمپ می

  

 فشارسنج

 آزمون تلمبه روغن  دستگاه

 دمابان

  AVL554روغن  میتنه دستگاه

 مخزن روغن پایین

 دبی سنج
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های  منحنی دبی خروجی پمپ برحسب فشار خروجی آن در سرعت  :6  شک 
 10W40  و روغن C˚90ی دما ، مختلف

: منحنی توان مصرفی پمپ برحسب فشار خروجی آن در  7شک   
 10W40و روغن  C˚90، دمای های مختلفسرعت

پمپ در  دبی خروجی شبیه سازی و آزمون تجربی مقایسه نتایج : 1جدول 
 10W40و روغن   C˚90، دمای دور در دقیقه 1000سرعت 

فشار مطلق خروجی  

 پمپ ]بار[

دبی خروجی در آزمون 

 تجربی ]لیتر بر دقیقه[ 

دبی خروجی در شبیه  

 سازی ]لیتر بر دقیقه[ 

درصد  

 خطا

1.05 10 9.97 -0.3 
1.93 9.4 9.14 -2.7 
2.27 9.2 8.95 -2.8 
3.85 8.3 8.25 -0.7 
4.61 7.9 7.97 0.9 
5.13 7.7 7.80 1.2 
6.18 7.1 7.22 2.4 
6.37 5.9 6.69 13.4 
6.55 3.9 4.74 21.7 
6.76 1.4 1.91 36.5 

پمپ در   دبی خروجی شبیه سازی و آزمون تجربیمقایسه نتایج : 2جدول 
 10W40و روغن   C˚90، دمای دور در دقیقه 2000سرعت 

فشار مطلق خروجی  

 پمپ ]بار[

دبی خروجی در آزمون 

 تجربی ]لیتر بر دقیقه[ 

دبی خروجی در شبیه  

 سازی ]لیتر بر دقیقه[ 

درصد  

 خطا

1.19 20 19.83 -0.9 
2.54 19.2 18.87 -1.7 
5.25 17.7 17.86 1 
6.03 17.0 17.06 0.4 
6.18 16.1 15.49 -3.8 
6.56 11.1 10.72 -3.4 
6.82 7.22 6.79 -6 

پمپ در   دبی خروجی شبیه سازی و آزمون تجربیمقایسه نتایج : 3جدول 
 10W40و روغن   C˚90دمای  دور در دقیقه، 4000سرعت 

فشار مطلق خروجی  

 پمپ ]بار[

دبی خروجی در آزمون 

 تجربی ]لیتر بر دقیقه[ 

دبی خروجی در شبیه  

 سازی ]لیتر بر دقیقه[ 

درصد  

 خطا

1.66 39.7 39.73 0.1 
4.70 38.0 38.30 0.8 
5.18 37.7 37.30 -1.1 
5.52 37.3 37.08 -0.6 
5.88 33.9 32.41 -4.4 
6.04 31.7 29.67 -6.5 
6.79 20.3 15.17 -25.3 
7.27 9.7 6.84 -29.6 
7.58 2.5 2.31 -6.6 
7.65 1.4 1.30 -5.9 

پمپ در   دبی خروجی شبیه سازی و آزمون تجربیمقایسه نتایج : 4جدول 
 10W40و روغن   C˚90دمای  دور در دقیقه، 6000سرعت 

فشار مطلق خروجی  

 پمپ ]بار[

دبی خروجی در آزمون 

 تجربی ]لیتر بر دقیقه[ 

دبی خروجی در شبیه  

 سازی ]لیتر بر دقیقه[ 

درصد  

 خطا

2.31 57.5 59.23 2.8 
3.29 57.2 58.53 2.4 
4.66 53.7 50.56 2.6 
5.08 49.3 44.69 -2.6 
6.07 41.5 37.42 -9.7 
7.12 26.2 22.80 -25.6 
7.64 15.1 15.66 -17.3 
7.79 10.9 12.41 -18 
7.83 9.7 8.82 -19.1 
8.06 4.8 4.44 -7.5 
8.20 0.2 0.34 54.4 

 
شبیه سازی و آزمون تجربی توان مصرفی پمپ در  مقایسه نتایج : 5جدول 

 10W40و روغن   C˚90دور در دقیقه، دمای  1000سرعت 

فشار مطلق خروجی  

 پمپ ]بار[

توان مصرفی پمپ در  

 آزمون تجربی ]وات[ 

توان مصرفی پمپ در  

 شبیه سازی ]وات[ 

درصد  

 خطا

1.35 5 7.9 49.5 
1.58 10 12.1 22.3 
1.93 17 18.4 8.6 
2.27 23 24.5 6.4 
2.65 31 31.3 1.1 
3.19 41 41 -0.1 
3.85 56 52.8 -5.0 
4.61 71 66.3 -6.9 
5.13 82 75.6 -7.6 
6.89 34 35.5 6.1 
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شبیه سازی و آزمون تجربی توان مصرفی پمپ در  مقایسه نتایج : 6جدول 
 10W40و روغن   C˚90دور در دقیقه، دمای  2000سرعت 

فشار مطلق خروجی  

 پمپ ]بار[

توان مصرفی پمپ در  

 آزمون تجربی ]وات[ 

توان مصرفی پمپ در  

 شبیه سازی ]وات[ 

درصد  

 خطا

2.54 56 65.2 17.3 
5.25 166 161.7 -2.7 
6.03 195 184.8 -5.1 
6.56 145 141 -2.8 
6.82 110 108.3 -1.2 
7.13 35 50.6 44.4 

شبیه سازی و آزمون تجربی توان مصرفی پمپ در  مقایسه نتایج : 7جدول 
 10W40و روغن   C˚90دور در دقیقه، دمای  4000سرعت 

فشار مطلق خروجی  

 پمپ ]بار[

توان مصرفی پمپ در  

 آزمون تجربی ]وات[ 

توان مصرفی پمپ در  

 شبیه سازی ]وات[ 

درصد  

 خطا

1.66 169 162.7 -4.0 
2.20 208 203.1 -2.5 
4.70 395 391.8 -0.7 
5.18 431 420.5 -2.4 
5.52 454 444.6 -2.1 
5.73 448 435.5 -2.8 
5.88 431 420.3 -2.4 
6.04 411 401.6 -2.3 
7.27 194 220.5 13.8 
7.58 105 180 71.7 

شبیه سازی و آزمون تجربی توان مصرفی پمپ در  مقایسه نتایج : 8جدول 
 10W40 و روغن  C˚90دور در دقیقه، دمای  6000سرعت 

فشار مطلق خروجی  

 پمپ ]بار[

توان مصرفی پمپ در  

 آزمون تجربی ]وات[ 

توان مصرفی پمپ در  

 شبیه سازی ]وات[ 

درصد  

 خطا

2.31 657 604.3 -8.0 
3.29 765 718.2 -6.0 
4.01 835 832.6 -0.3 
4.47 872 885.6 1.6 
4.66 853 866.4 7.6 
5.08 831 827.6 5.4 
6.07 805 802.7 6.7 
6.87 785 751.3 6.6 
7.79 597 652.8 35.0 
7.83 553 626.6 45.1 
8.06 510 595 61.1 

ورود ناخواسته حبابهای هوا ، جریان به دلی   زیاددر فشارهای خروجی 
دبی سنج و گشتاور سنج دستگاه   ه می گردد.  لذاتلاطم و آشفتروغن م

این پدیده با افزایش سهرعت تشهدید   گیری می شهوند.ار خطای اندازهچد
  )مخصهوصهار  زیادهای کنترل سهرعت در سهرعت می شهود. به همین دلی 

تا  1. بنابراین طبق آنچه در جداول گرددمینیز دشههوارتر د.د.د(  6000
اختلاف   پمپ  شود در هر سرعت با افزایش فشار خروجیمشاهده می  8

شهود.  شهبیه سهازی و آزمون تجربی بیشهتر میدبی و توان مصهرفی بین 
مانند ضهریب  محاسهباتی برخی از ضهرایباز طرف دیگر در شهبیه سهازی 

در روغن و یا جدا شهدن  هوا  انحلال حباب   و ضهرایب مربوط به  نبونز
اختلاف بین نتهایج شهههبیهه سهههازی و آزمون     مهمدلایه دیگراز آن از 
براسههاس آزمون تجربی بدسههت  این ضههرایب باشههند کهمیتجربی  

  آیند.می

 
1 Sensitivity Analysis 

 حساسیت سنجی پارامترهای مهم
های مؤثر یکی از روشمترها اپار  1سهنجی  سهاسهیتقابلیت حاسهتفاده از 
  هایی که برای شهبیههای عددی اسهت. در مدلسهازی مدل در سهاده
شههود، تعداد زیادی سههاخته می  عددی قطعاتی مث  پمپ روغن  سههازی

  خروجی متغیر وجود دارد که لزومار همه این متغیرها تأثیر یکسهههانی در
،  سههنجی   های حسههاسههیتتوان با اسههتفاده از روشمدل ندارند. لذا می

ثابت   در مقادیر اسهمی ها رااهمیت را شهناسهایی کرد و آنکم متغیرهای  
مبنهای متغیرههای   هها را بربینی  هها و پیشنگهه داشهههت و مهدلسهههازی

اهداف .  جویی شههودهزینه صههرفه تر انجام داد تا در زمان وحسههاس
درک مدل،  توان بهشهود که میدنبال می  سهنجی  از حسهاسهیت متعددی
فرآیند بررسهی و . اشهاره کرد بندی پارامترهاسهازی مدل و اولویتسهاده

 است کامپیوتری نیز یکی از اهداف اصهلی آنالیز حساسیت تأیید کدهای
عدم قطعیت در  توان تشهخی  داد کهمیسهنجی  با حسهاسهیت .[7]

هر یک از منابع  تا چه اندازه از  سهههازییک مدل نتایج بدسهههت آمده از
 . [8] شودمدل ناشی می هایمختلف عدم قطعیت در ورودی

 زانیم  و اساتاتور قطر روتور، قطر  یسانج  تیحسااسا  -الف

 مقاوم فشااار و د.د.د  2000ساارعت در هاآن یمرکز  ناهم

 مطلق بار 2 یخروج

اولین پارامتر حجم محفهه پمپ اسههت که به سههه پارامتر قطر روتور، 
وابسهته اسهت. این پمپ از نوع  هاقطر اسهتاتور و میزان ناهم مرکزی آن

جابجایی مثبت اسهت. یعنی بدون در نهر گرفتن فشهار، به ازای هر دور 
چرخش محور پمپ، مقدار مشهخصهی از سهیال از پمپ خارو خواهد شهد. 

رود که تغییر این پارامترها به شههک  مسههتقیم بر روی پس انتهار می
تور، افزایش قطر اسهتاتور  دبی حجمی پمپ اثر بگذارند. کاهش قطر رو

کهه   شهههودهها موجهب افزایش دبی حجمی میمرکزی آناهمو کهاهش نه
 .[10] قاب  مشاهده است 8نمونه این رفتار در شک  

د  .د.د 2000سرعت   در  برحسب قطر استاتورپمپ : تغییر دبی حجمی  8  شک 
 مطلق  بار 2و فشار 

پارامتر بعدی دمای کاری روغن اسههت. تغییر دمای روغن از این جهت 
ترین پهارامترههای روغن اهمیهت دارد کهه موجهب تغییر یکی از کلیهدی
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های شهود. تغییر گرانروی روغن در بسهیاری از جنبهمی  1یعنی گرانروی
ها جمله گشتاور مقاوم سیال، فشار، نشتی کارکرد سهیسهتم موثر اسهت. از

توان نتیجهه گرفهت کهه بها می 13تها    9شهههکه   و غیره. از نمودارههای  
، توان اتلافی پمهپ کهاهش پیهدا  و کهاهش گرانروی  افزایش دمهای روغن

یهابهد. بها این حهال دبی خروجی پمهپ بهه کرده و رانهدمهان آن افزایش می
 .[10] کندها کاهش پیدا میدلی  افزایش نشتی

سرعت   در  روغن یکار  یبرحسب دما پمپ  حجمی یدب رییتغ: 9  شک 
 مطلق  بار 2د و فشار  .د.د 2000

  2000سرعت  در  روغن  یکار  یروغن برحسب دما یگرانرو  رییتغ: 10شک   
 بار مطلق  2د.د.د و فشار 

سرعت   در  روغن ی کار  یبر حسب دما یاصطکاک توان ک  رییتغ :11شک   
 مطلق  بار 2د و فشار  .د.د 2000

 
1 Viscosity 

 در روغن  یکار  یک  پمپ برحسب دمامصرفی توان  رییتغ: 12شک   

 بار مطلق  2د.د.د و فشار  2000سرعت 

سرعت   در روغن  ی کار  یراندمان ک  پمپ برحسب دما رییتغ: 13شک   
 مطلق  بار 2د و فشار  .د.د 2000

 در فشاردگی اولیه آن و فنر  یساتتحسااسایت سانجی   -ب

 مطلق بار 6.25 فشار خروجی
 ؛های فیزیکی فنر اسههتاز دیگر پارامترهای مهم طراحی پمپ، ویژگی

. تغییر نیروی نیروی فشهههردگی در حهالهت اولیههازجملهه سهههختی فنر و  
شهود مح  شهکسهت و شهیب فشهردگی اولیه و سهختی فنر، باعث می

های مشخصه پمپ تغییر کند. یعنی روغن در فشاری متفاوت و منحنی
 محورحول   با سهرعتی متفاوت بتواند شهروع به دوران مجموعه اسهتاتور

 مرکزی پمپ را تغییر دهد.بکند و در نتیجه ناهم چرخش خود
که تأثیر   نموددر خصوص نمودارهای این بخش باید به این نکته توجه  

نمایان  مطلق بار 2تغییرات مشههخصههات فنر در فشههارهای بالاتر از  
گشهتاور حاصه  از   شهود. زیرا در فشهارهای بالا اسهت که سهیسهتم برمی

کند. بنابراین در و شهروع به فشهرده کردن آن می  کردهنیروی فنر غلبه 
ثیر تغییر مشهخصهات فنر بر روی نتایج نمایان شهده أاینجا برای اینکه ت

بار تغییر پیدا کرده  6.25بار به    2و مملوس گردد، فشهههار مقهاوم بجهای 
 است.

دهند که افزایش نشهان می 16تا   14های  در شهک نتایج بدسهت آمده  
اسهتاتور حول  شهود تا گشهتاور لازم برای جابجاییسهبب می سهختی فنر

بالاتری رخ   بد. بنابراین این چرخش در فشارهایلولای خود افزایش یا
خروجی ثابت با افزایش سهختی   در یک فشهار  بدین ترتیبخواهد داد.  

پمپ دبی خروجی روتور و اسهتاتور و در نتیجه  اهم مرکزی  نزان  فنر می
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باعث افزایش توان مصرفی پمپ نیز  که در پی آن  کندافزایش پیدا می
  .[10] شودمی

د و  .د.د  2000سرعت  در فنر یبرحسب سخت  حجمی یدب رییتغ: 14شک   
 مطلق   بار 6.25فشار 

د و  .د.د  2000سرعت  در سختی فنربرحسب  یمرکزناهم  رییتغ :15شک   
 مطلق   بار 6.25فشار 

 
سرعت   در فنر یک  پمپ برحسب سختمصرفی  توان رییتغ: 16شک   

 مطلق  بار 6.25د و فشار  .د.د 2000

افزایش نیروی فشهردگی   که نتایج حاصه  از 19تا   17های طبق شهک 
نیوتن رفتار پمپ  225در نیروهای بالای ، دندهنشهههان می  را اولیه فنر

این افزایش حاص  از    گشتاورثابت خواهد بود. این بدین دلی  است که  
روغن فشهار نیروی  گشهتاور حاصه  از  بیش از نیرو از این نقطه به بعد

روغن توانایی غلبه فشهار اسهت و  حول لولا پمپ  محفهه کنترل درون
را نخواهد داشهت. در نتیجه شهرایط عملکردی پمپ در  گشهتاوربر این 

و پمپ مانند  نیوتن یکسههان خواهد بود 225نیروهای فشههردگی بالای 
. با کندبدون شهیر فشهار شهکن عم  می حجم جابجایی ثابتیک پمپ 

 
1 Delivered Pressure 

نیوتن رفتهاری مشهههابهه بها آنچهه در   225این حهال در نیروههای کمتر از  
 .[10] دهدافزایش سختی فنر ارائه شد، از خود نشان می

 
 در نیروی فشردگی اولیه فنربرحسب   حجمی یدب رییتغ: 17شک   

 مطلق  بار 6.25د و فشار .د.د 2000سرعت

 
سرعت   در فنر هیاول یفشردگ یرو یبرحسب ن یمرکزناهم  رییتغ: 18شک   

 مطلق  بار 6.25د و فشار  .د.د 2000

 
  فنر هیاول یفشردگ یرو یک  پمپ برحسب نمصرفی توان  رییتغ: 19شک   

 مطلق  بار 6.25د و فشار .د.د 2000سرعت   در

  حجم جابجاییمتغیر با پمپ   حجم جابجاییمقایساه پمپ  

 در شرایط برابرثابت 
به  1شهده توسهط پمپ ایجادفشهار  با حجم جابجایی ثابتهای  در پمپ

کند. درحالی که فشههار موتور افزایش پیدا می  سههرعتشههک  خطی با 
 20بنابراین طبق شهک     مورد نیاز روغن برای موتور، رفتار خطی ندارد.

ثابت روند  حجم جابجاییهای توان دریافت که توان مصههرفی پمپمی
متغیر  حجم جابجاییهای پمپطراحی اما در   .صهعودی خواهند داشهت
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سهعی بر این اسهت که دبی و فشهار به اندازه مورد نیاز موتور تولید شهود. 
ههای حجم جهابجهایی هها کمتر از پمهپمصهههرفی این پمهپتوان  بنهابراین 

 ثابت خواهد بود.
شود که توان  مشاهده می هابر اساس دبی حاص  از فشار خروجی پمپ

حجم جابجایی نسهههبت به پمپ  متغیر حجم جابجاییمصهههرفی پمپ  
و   قیقههدر  دور  د 4000در سهههرعهت  بها حجم جهابجهایی یکسهههان، ثهابهت

  62.5و    56.6  تها  درجهه سهههانتیگراد بهه ترتیهب  90و    25  روغن  دمهاههای
توان دریافت که اسهتفاده از اسهت. بنابراین می کاهش پیدا کردهدرصهد 
تواند تأثیر چشهههمگیری در کاهش توان  متغیر می حجم جابجاییپمپ 

و در پی آن، کاهش مصهرف سهوخت و آلایندگی پمپ روغن مصهرفی 
 داشته باشد.

 
و  حجم جابجایی ثابت پمپ روغن  توان مصرفیمنحنی مقایسه   :20شک   

  4000در سرعت )  یکسان در شرایط موتور متغیر حجم جابجاییپمپ روغن 
 (درجه سانتی گراد 90و  25د.د.د و دماهای 

 یریگجهینت
اتلاف  اند تا از یر متولد شههدهمتغ  حجم جابجاییهای به طور کلی پمپ

متغیر رفتهاری    حجم جهابجهاییههای  جلوگیری کننهد. پمهپتوان موتور  
حجم مرسهههوم )  حجم جهابجهایی ثهابهت  ههایخهاص و متفهاوت از پمهپ

ههای فتهار بها افهت دبی در انتههای منحنیثهابهت( دارنهد. این ر  جهابجهایی
انجام   سهازیشهود. اتفاقی که در نتایج شهبیهمشهخصهه نمایش داده می
حجم های از اهداف اصلی استفاده از پمپ شهده نیز قاب  مشاهده است.

کلی سهیسهتم  مصهرفی متغیر در موتور خودروها، کاهش توان جابجایی
، مصهههرف سهههوخت، کاهش که در نتیجه این پدیده  روانکاری اسهههت

  شهههود. این کاهش توانمی  حاصههه   و اسهههتهلاک قطعهات  آلاینهدگی
در نتایج ح  عددی در قسههمت نمودارهای توان پمپ قاب    مصههرفی

 مشاهده و بررسی است.
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