
 

  
  



 

1-Limited Inlet  Manifold Pressure Turbocharged Engine  (LIMP Turbo charged Engine) 
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  چكيده 
پرخـوران محـدود    يکی از روشهای کاهش آلودگی دود سياه در موتور های ديزل تنفس طبيعی تبـديل موتـور تـنفس طبيعـی بـه موتـور       

 .به علت افزايش فشار سيلندر در مقايسه با تنفس طبيعی کاهش می يابد در اين موتور سوختمقدار نفوذ به طوری که  .]1[است
و   OM314 در شرايط واقعي عملکرد موتوريافتن مقدار کاهش نفوذ سوخت در سيلندر در اثر پرخوران فشار محدود , پژوهشهدف از اين 
شرايط واقعی اسـتفاده   ابتدا ،لذا. می باشد OM314 پرخـوران  ثر افزايش فشارتزريق سوخت بر مقدار آلاينده دود سياه در موتورنيز بررسی ا

 موتـور  ,پس از آزمـون جـاده   .آزمون جاده کاميونت خاور به دست آمده است نتايج حاصل از با استفاده از OM314از موتور تنفس طبيعی 
استفاده از با  سپس .اندآزمايش شده  تستبر روی بستر   ‐جاده موتور دردر گشتاور و سرعت   OM314 دودمح پرخوران تنفس طبيعی و

تغيير مقدار نفوذ سـوخت  , تعريف شده است و با استفاده از اين پارامتر سبت نفوذ سوختن يک پارامتر جديد به نام ]2[رابطه دنت
حاصل از  نتايج. است مقايسه شده محاسبه و با يکديگردر شرايط بار جاده  پرخوران محدود در موتور تنفس طبيعی ودر سيلندر 

فولـد ورودی نسـبت   ير نمي يابد اما با افزايش فشـار من يينسبت نفوذ سوخت تغ, لد ورودینيفوبا افزايش دمای م نشان مي دهند که تحليل
در حالـت   بـار  / . 2بـه ميـزان   سـيلندر  ورودیمنيفولد بی نس با افزايش فشار ,می دهندنشان تئوری نتايج  .يافته استنفوذ سوخت کاهش 

 . بايسـتی افـزايش يابـد   در موتور پرخوران محدود  کاهش نفوذ سوختجبران بار جهت  50به ميزان  سوخت فشار تزريق, محدود پرخوران
آلاينـده دود  , ر پرخوران محدودموتوبار در فشار تزريق  50نشان می دهند که با افزايش  ECE-R49سيزده حالت  نتايج حاصل از آزمون

  کاهش يافته است % 16سياه 
  

  .توان بار جاده ،نفوذ سوخت  ، مانيفولد ورودی ، پرخوران محدود ، موتور ديزل :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه‐1
 فشار. ]3[ل استدر موتورهاي ديـز NOxنفوذ سوخت بر اثر تزريق در اتاق احتراق از عوامل مؤثر بر زمان احتراق و آلودگي دوده و 

به طوری  در سوخت تزريقی سرعت اوليه ای ايجاد می نمايد, در لحظه پاشش سوختسوخت پاش  نازل پشتسوخت در زياد
   ( DI)در موتورهاي ديزل با پا شش مستقيم سوخت .مي كند 2متراكم سيلندر نفوذ در اثر اين سرعت اوليه سوخت درهواي که

، باعث بر خورد اسپري سوخت تزريقي با ديواره سيلندر مي شود كه خصوصا اگر هواي نفوذ بيش از حد سوخت در سيلندر
تراكم حركت چرخشي نداشته باشد، باعث كاهش نسبت اختلاط و افزايش آلودگي هاي ناشي از مخلوط هاي نسوخته مي 

  .سوخت و هوا مي شود از طرف ديگر كمتر بودن طول نفوذ سوخت از ميزان طراحي شده، باعث كاهش اختلاط, ]4[گردد
باعث مي شود تا  نفوذ سوخت بهينه افزايش. نفوذ سوخت در موتورهاي ديزل تأثير قابل توجهي بر احتراق اين موتورها دارد

شش در لحظه پا )φ(کاهش تغييرات نسبت هم ارزی. گرددتغييرات نسبت هم ارزي سوخت با هوا در محفظه احتراق كمتر 
  سرعت مرحله سوم احتراق ديزل يعني مرحله اختلاط همراه  ,نفوذ سوختمقدار بهينه  .]4[دود سياه راکاهش می دهد, ختسو

 
 .روه مهندسي مكانيكگاستاديار -1
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2- Penetration  



 

  زمان احتراق در موتورهاي ديزل  مدت طول كل ,با افزوده شدن سرعت مرحله سومبه طوری که  .می دهدافزايش  را با احتراق
  .          ]4[، كاهش مي يابد)bsfc(مصــرف مخـصوص ترمـزي سوخت  نيز و) PM(طريق آلودگي  و به اينكاهش يافته 

 مختلف سوخـت، پاشش سـوخت را با دمــاهاي بر نفوذ ی سوخت بـراي بدست آوردن اثــردما] 5[ماسـارواوگارا و همكارانش 
مقـدار پيشـروی    ی سوختبه اين نتيجه رسيدند که با افزايش دما ودرجه سانتيگراد مورد آزمايش قرار دادند  100تا  30بين 

ه ك دست يافتند در يك آزمايش تجربي به اين نتيجه] 6[كنجي آماگاي و همكارانش . افزايش مي يابدبه طور مستقيم  سوخت
مرحله اي نفوذ سوخت تزريق شده در مرحلـه دوم بـه داخـل شـعله حاصـل از تزريـق در       با انجام عمليات پاشش به صورت دو 

  ..خواهد شد احتراقمرحله اول باعث افزايش ميزان پيشروي 
که  ده استبه اين نتيجه رسي OM314پرخورانی محدود موتور تنفس طبيعی نويسنده مقاله در رابطه با  ,تحقيقات قبلیدر 

پرخوران  ها سوپاپ هم پوشانیه اويز ينده دود سياه بدون تغيير در نسبت تراکم وبا هدف کاهش آلا ديزل موتور تنفس طبيعی
اين  .]9‐7[,]1[ناميده شده استاين پرخورانی با افزايش محدود فشار منيفولد ورودی همراه است، وپرخوران محدود . شود

جهت پرخوران  توربوشارژ مناسبارسال  و همکاری در انتخاب و  BOGWARNERشرکت آلمانیانتقال نتايج به با  تحقيقات
  .همراه بوده است محدود

و  OM314 يافتن مقدار کاهش نفوذ سوخت در سيلندر در اثر پرخوران فشار محدود در شرايط واقعي عملکرد موتور, پژوهشهدف از اين  
، ابتدا شرايط بار پروژهدر اين  .می باشد OM314 پرخوران مقدار آلاينده دود سياه در موتورنيز بررسی اثر افزايش فشارتزريق سوخت بر 

گشتاور و توان  که به اين ترتيب. با استفاده از انجام آزمون جاده به دست آمده است OM314 جاده براي موتور تنفس طبيعي
پرخوران  موتورسپس . ن جاده استخراج شده اندريق آزمواز ط LP608 تدر بارها و دورهاي مختلف كاميون 1بار جاده
سپس با استفاده از رابطه دنت  .بر روي بستر تست مورد آزمايش قرار گرفته استتوان و بار جاده تحت شرايط  OM314محدود

وخت رات نسبت نفوذ سيميزان تغينسبت نفوذ سوخت تعريف شده است و با استفاده از اين پارامتر  يک پارامتر جديد به نام
گرديده محاسبه  محدود ورانخرات فشار سيلندر در دو حالت تنفس طبيعي و پريتغي و ورودي درات دماي منيفولينسبت به تغي

  .و با هم مقايسه شده اند
 ودر لحظه پاشش سوخت مي شود  سيلندرمحفظه فشار باعث افزايش  تنفس طبيعیبر روي موتور محدود ورانب پرخنص 

به صورت  نيز محدود خوراندر حالت پر  جديد مقدار افزايش فشار تزريق در اين پروژه. دنبال داردكاهش نفوذ سوخت رابه 
تعيين يک فشار بهينه جهت تزريق سوخت در محفظه احتراق موتور پرخوران محدود همچنين . است گرديدهمحاسبه تئوری 

OM314  با استفاده ازآزمون سيزده حالتECE-R49 انجام پذيرفته است.  
  
  :تجهيزات آزمايشگاهی و روش آزمون‐2
  آزمون جاده 1‐ 2

اسـتاندارد هـاي   . شخص مي نمايـد مپارامتري است كه شرايط واقعي استفاده از وسيله نقليه در جاده را )  RLP( توان بار جاده 
مشخصات فيزيكي  نهمچني .آنها متناسب باشد) RLP(رات ياندازه گيري آلودگي وسايل نقليه مي بايستي در هر كشوري با تغي

  .جاده جرم وسيله نقليه شرايط آئروديناميك و رفتار رانندگي در ميزان آلودگي نقش تعيين كننده اي دارند
  :]4[محاسبه کرد )1(با استفاده از از رابطه  را می تواناده توان بار ج 

vvvDavrRLP SSACgMCP )
2
1( 2ρ+= )1( 

  به طوری که
 rC،  :انتخاب شده است ]10[)0/0 135 (می باشد و مقدار  ضريب اصطكاك غلتشي،  

vM: برحسب کيلوگرم جرم وسيله نقليه،   
 g :برحسب متر بر مجذور ثانيه شتاب گرانش،    
 aρ: وگرم بر متر مکعببرحسب کيل چگالي هواي محيط  ،  

vA :بر حسب متر مربع سطح پيشاني جلو وسيله نقليه،  
    

1-Road Load Power 



 

vS  :بر حسب متر بر ثانيه، سرعت وسيله نقليه   

DC : ت کهلازم به ذکر اس .]10[انتخاب شده است )4/0( که مقدار مقاومت جريان هواضريب RLPP محاسبه  بر حسب وات  
  : گرددمي تعيين  )2(رابطه ازآزمون جاده ، گشتاور موتور  با نتايجموتور در آزمايشگاه  آزمايش انجام جهت .]4[می گردد
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RLPT,  وتن مترين به بار جادهگشتاور، N ر بر حسب دور بر دقيقه و سرعت موتوRLPPبر حسب وات است مقدار توان جاده.   
سـرعت   و موتور سرعت تغييرات ,جاده وندر هر آزم .مورد آزمايش قرار گرفته است در جاده مختلف تناژدر سه  خاور كاميونت
آمده ) 1(جدول  در جاده ونت در هرآزمايشکاميمشخصات . ثبت گرديده استدر وضعيت دنده های مختلف گيربکس  كاميونت

   .است
) 2(شـکل  . را نشان مـی دهـد   5 و 4 ، 3، 2، 1نسبت به سرعت خودرو در وضعيت دنده های  موتور سرعتتغييرات ) 1(شكل 

شـکل   ايـن  در .را نشـان مـی دهـد    5و  4،  3، 2، 1نسبت به سرعت خودرو در وضعيت دنـده هـای    تغييرات گشتاور بار جاده
اين  بين واقع در. پائين نمايش داده است و، بصورت دو مرز بالا  راکار درجاده ده گشتاور بارجاده  موتور در شرايط واقعی محدو

بيشينه و کمينه گشتاور توليدی  نشان دهندهاين دو مرز  .داده شده استاده  نشان جعملکرد موتور در آزمون  محدوده ,دو مرز
پنج نقطه از مرز بالا وپنج نقطه از مرز پـايين   ,جهت انجام آزمايش بر روی موتور در آزمايشگاه .موتور در آزمون جاده می باشند

  .ارائه شده اند) 3( و) 2(که در جداول  به عنوان شرايط عملکردی موتور انتخاب شده اند
  
  و روش آزمايش پرخوران محدود مشخصات بسترآزمايش موتور تنفس طبيعی و 2 ‐2

را نمـايش مـی    و مشخصـات موتورهـا   پرخوران محدود بستر آزمايش موتور تنفس طبيعی و )4(و جدول  )4(و  )3(های شکل
با اين , است LP 608مشابه موتور تنفس طبيعی نصب شده بر روی کاميونت   OM314مشخصات موتور پر خوران محدود .دنده

با حداکثر کنترل فشارنسبی منيفولد ورودی معادل ) Waste-Gate(تفاوت که اين موتور دارای توربوشارژ مجهز به دريچه ميانبر 
  .بار می باشد 23/0

که بيانگر نقاط مرز پـايين و مـرز بـالا    ) 3(و ) 2(مربوط به جداول  در شرايط محدود پر خوران تنفس طبيعی و موتور در حالت
مورد استفاده در آزمايشگاه تحقيقات موتور دينامومتر . است گرفتهمورد آزمايش قرار پايداردر حالت  آزمونبستر  در  ,می باشند

دور بر  7500با بيشترين سرعت , )اسب بخار 150(کيلو وات  112با ظرفيت  DXFاز نوع هيدروليکی مدل هنن و فرود , ديزل
انـدازه گيـری    ,سرعت دورانی موتور توسط دور سنج الکتريکی به صورت نوسان ولتاژ القايي در پيچک حسـگر . دقيقه می باشد

جهت اندازه گيری فشـارمنيفولد  . جهت اندازه گيری دمای منيفولد ورودی استفاده شده است  K شده است و از ترموکوپل نوع
جهـت انـدازه گيـری دود سـياه خروجـی از       AVL-415همچنين از آنـالايزر   .ورودی از فشار سنج بوردن استفاده گرديده است

  .ارائه شده اند) 8‐5(ری شده در جداوليگ همتغيرهای انداز  .مجرای دود استفاده شده است
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  



 

  
  
  

  :مدل فيزيکی نسبت نفوذ سوخت ‐3
 نتايج آزمايشـگاهی و با استفـاده ازپارامترهای وابسته به آن سوخت و نفوذ براي به دست آوردن رابطه بين مقدار ] 3[دنت

  : پيشنهاد کرده استمدل تركيبي جت گاز رابطه زير را 
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  ، بر حسب متر مقدار نفوذ سوخت S به طوری که
∆P در نازل، برحسب پاسکال افت فشار سوخت  

 t بر حسب ثانيه سوخت زمـان لازم بـراي انجـام پاشـش،  
  dn بر حسب متر قطر نازل،  
 ρg  بر متر مکعب محيط تزريق بر حسب کيلوگرمگاز در  چگالی,  
 Tg مي باشندبر حسب کلوين  يق گاز در محيط تزر ا دم.  

از طرفـی  . اين رابطه بيان می کند که با افزايش چگالی و دمای گاز درون محفظه احتراق مقدار نفوذ سوخت کـاهش مـی يابـد   
ممکـن  , البته لازم به ذکر است که با افزايش فشار تزريـق . افزايش فشار پاشش می تواند باعث افزايش مقدار نفوذ سوخت شود

  .برخورد اسپری با ديواره ها شود سوخت زودتر از هم گسيخته شده و يا باعثاست اسپری 
رابطه آزمايشگاهی جهت تعيين موقعييت نوک اسپری سوخت به صورت زير پيشنهاد يک  ]11[همچنين هيروياسو و همکاران 

  :کرده اند
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  به طوری که 
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در حالتی که زمان پاشش کـوچکتر از زمـان شکسـت باشـد اثـر       ,رابطهاين در .چگالی سوخت مايع می باشد lρ,)4(در رابطه 

درون فـزايش چگـالی گـاز    اثـر ا  بررسی اين تحقيق هدف ازاز آنجايی که . چگالی گاز به طور مستقيم در معادله وارد نمی شود
مقدار نفوذ سوخت در سيلندر می باشد لذا بـه نظـر مـی رسـد کـه      بر  ‐ده استثر پرخورانی حاصل شکه در ا ‐محفظه احتراق

خت از دقت بالاتری برخوردار باشد که مبنای محاسبات قرار جهت محاسبه نسبت نفوذ سو در اين تحقيق استفاده از رابطه دنت
  .گرفته است

(يف نسبت نفوذ سوختتعر  1‐3
RS

S (  

نفوذ سوخت در سيلندر موتـور در شـرايط مرجـع     مقدارنفوذ سوخت در سيلندر موتور در شرايط واقعی به  مقدارحاصل تقسيم 
در اين تحقيق حالت مرجع موتور تنفس طبيعی و حالـت   .گرددمی تعريف  )7(ناميده شده که طبق رابطه  سوخت نفوذ نسبت

  .واقعی موتور پرخوران محدود می باشند



 

4
1

gR

2
1

n
4
1

gR

R

4
1

g

2
1

n
4
1

g

R )
T
294()td()P(07.3

)
T

294()td()P(07.3

S
S

ρ
∆
ρ
∆

= )7( 

  
  .در نظر گرفته شده است زيرفرضيات ) 7(نفوذ سوخت با توجه به رابطه  نسبت برای محاسبه

  
  :)موتور تنفس طبيعی( شرايط مرجعرضيات ف 2‐3
ايـن فشـار برابـر بـا      .است فشار محيط معادل آندرجه سانتيگراد و فشار  15 ايط مرجعردر شورودی  ولديفدمای من ‐1‐2‐3

  .فشار منيفولد ورودی در موتور تنفس طبيعی است که به عنوان حالت مرجع در نظر گرفته شده است
  . است ورودی ولدمنيف نفس معادل با فشار و دمایتن فشار و دمای سيلندر در انتهای زما ‐2‐2‐3
  :محاسبه می شود )8(از رابطه ايزنتروپيک  در شرايط مرجع فشار سيلندر در انتهای تراکم ‐3‐2‐3
  

3.1

2

1
⎟⎟
⎠

⎞
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⎝

⎛
=

V
VPP mang )8(  

  

 gP  انتهای تراکم( بيانگر فشار محفظه احتراق در لحظه پاشش سوخت(, ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

2

1

V
V بـوده و   17ابـر بـا   نسبت تراکم موتور که بر

manP فشار منيفولد ورودی می باشد. 
  .بار است 200معادل بوده و OM314در موتور فشار تزريق برابرمرجع  فشار تزريق ‐4‐الف
  .انجام می شوددر نقطه مرگ بالا  در شرايط مرجع تخسوتزريق  ‐5‐الف

  
  :)موتور پرخوران محدود( شرايط واقعیفرضيات  3‐3
  . ورودی درشرايط واقعی است فولدمنيفشار و دمای سيلندر در انتهای زمان ننفس معادل با فشار و دمای  ‐1‐3‐3
   .محاسبه می شود) 4(فشار سيلندر در انتهای تراکم در شرايط واقعی از رابطه ايزنتروپيک  ‐2‐3‐3
  .ت در نقطه مرگ بالا انجام می شودختزريق سو ‐3‐3‐3
  .معادل با شرايط مرجع است تزريق قدارم و مدت ‐4‐3‐3
  .قطر نازل در شرايط واقعی معادل با قطر نازل در شرايط مرجع است ‐5‐3‐3

  : محاسبه می شوند )9( هچگالی گاز درون سيلندر در حالت مرجع و واقعی از رابط طبق رابطه گاز كامل
  

g

g
g RT

P
=ρ  )9(  

 
) 10( هفشار محفظه احتراق در انتهای تراکم برای حالت واقعی و حالـت مرجـع توسـط رابط ـ    کايزنتروپي تراكم فرآيندبا فرض 

  .محاسبه می شوند
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   :می شود تعيينصورت زير ه دمای سيلندر در انتهای تراکم با توجه به فرضيات محاسبه و مشخصات موتور، ب
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  :افت فشار سوخت در سوخت پاش به صورت زير به دست می آيد, فشار مطلق در نظر گرفتنحظه پاشش سوخت با رلد

go PPP −+=∆ )200(  )12(  

  

و اعمال ) 7(ابطه ردر  و دمای محفظه احتراق وافت فشار سوخت در نازل در لحظه پاشش مربوط به چگالی مقاديربا قرار دادن  
رابطـه  نسبت نفوذ سوخت در داخل سيلندر در انتهای مرحله تـراکم بـه صـورت     ,)3‐3(و ) 2‐3(در بخش فرضييات ذکر شده 

  :حاصل می شود )13(
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( نسبت نفوذ سوخت ,)13(کمک رابطه  به
RS

S ( يين محاسبه برای حالت تنفس طبيعی و پرخوران در شرايط مرز بالا و مرز پا

   .ارائه گرديده است) 7(الی   )4(جداول شده است که به ترتيب در 
  
  بحث و نتيجه گيری ‐4
  نفوذ سوخت  نسبت اثر افزايش دما بر  1‐4

نشان می دهد که بـا افـزايش   ) 5(شکل .ستا مشاهده می شود نسبت نفوذ سوخت مستقل از تغيير دما) 13(با توجه به رابطه 
همانطور که ملاحضه می شود برای موتور تنفس طبيعـی ايـن    .دمای منيفولد ورودی افزايش می يابد, موتورگشتاور اعمالی به 

اما همواره دمای منيفولـد ورودی در حالـت پرخـوران محـدود بيشـتر از دمـا در       , تغييرات با افزايش گشتاورچندان زياد نيست
  .شرايط تنفس طبيعی است

امـا   سوخت در موتور پرخوران کمتر از نسبت نفوذ سوخت در موتور تنفس طبيعی استنسبت نفوذ نشان می دهد   )6(شکل  
مستقل بودن نسـبت نفـوذ سـوخت بـا تغييـرات دمـای       . است و دمای سيلندر فولد ورودیيدر همه شرايط مستقل از دمای من

افزايش حرکات  .افزايش می يابد نآحرکات مولکولی  ي هوا،با افزايش دماکه  توضيح داده شود می تواند به اين صورت سيلندر
بايستی توجه داشت در فشار ثابت سيلندر در . مولکولی هوا در محفظه سيلندر می تواند باعث کاهش نفوذ سوخت تزريقی شود

کاهش چگالی می تواند باعث افزايش نفوذ سـوخت تزريقـی در   . کاهش می يابد هوالحظه تزريق سوخت، با افزايش دما چگالی 
هوا معادل  چگالیافزايش نسبت نفوذ سوخت بر اثر کاهش که  در نهايت می توان به اين ترتيب نتيجه گيری کرد. شدسيلندر با

اثر يکـديگر   می توانند به طوري كه ,شده است) بر اثر افزايش دما(با کاهش نسبت نفوذ سوخت بر اثر افزايش حرکات مولکولی 
  . نمايندرا خنثی 

  
  ندر بر نفوذ سوخت ثر افزايش فشار سيلا  2‐4

نشان می دهد که در موتور تنفس طبيعی فشار منيفولد ورودی همواره برابر با فشار اتمفـر مـی باشـد امـا در موتـور      ) 7(شکل 
اثـر افـزايش   ) 13(رابطه استفاده از با  .پرخوران محدود با افزايش گشتاور اعمالی به موتور فشار منيفولد ورودی افزايش می يابد

تغييرات نسبت نفوذ سوخت برای موتور تـنفس   )8( در شکل و لد ورودی بر نسبت نفوذ سوخت محاسبه شده استفويفشار من
   .مقايسه شده است توان بار جاده در شرايط محدود طبيعی و دو حالت پرخوران



 

مايش داده شده رخوران محدود ندر حالت پ ،)6(از جدول ) 5(نمونه محاسبه نسبت نفوذ سوخت برای نقطه ) 14(در رابطه 
برای موتور در حالت تنفس طبيعی با توجه به اينکه فشار منيفولد ورودی برابر با فشار اتمسفر است نسبت نفوذ سوخت . است

  . برابر با يک می باشد
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حالـت   ‐فشار مربـوط بـه مقـدار مرجـع    به بيشتر از  فولد ورودینيمبا افزايش فشار ملاحظه می شود )8(در شکل  همانطور که

 افـزايش فشـار در   ايـن , بيشتر از فشار انتهای تراکم در حالت مرجـع مـی گـردد    نيز تراکم انتهایفشار هوا در  ‐تنفس طبيعی
فولـد و فشـار   يدر موتور پرخوران همـواره بـا افـزايش فشـار من     .دده کاهش می را در سيلندرنسبت نفوذ سوخت انتهای تراکم 

کاهش نسبت نفوذ سـوخت   .که به دليل افزايش چگالی گاز درون سيلندر می باشد سبت نفوذ سوخت کاهش می يابدسيلندر ن
  .ی در فشار تزريق موتور های ديزل پرخوران شده را تاييد می نمايدردر شرايط پرخورانی ضرورت بازنگ

  
  سوخت  نسبت نفوذاثر افزايش فشار تزريق سوخت بر   3‐4

يـزان پـيش روي   با افزايش فشار تزريق، م گونه ايکهبه  ,متناسب با فشار تزريق سوخت استت در سيلندر ميزان پيشروي سوخ
ايـن امـر    .استتنفس طبيعي  حالتكم بيشتر از افشار سيلندر در انتهاي مرحله تر محدود موتور پر خوران در .افزايش مي يابد
 در موتـور پرخـوران محـدود    نفوذ سوخت، فشار تزريق اهشک جهت جلوگيري از. دار پيشروي سوخت مي شودقباعث كاهش م

  .برسد بهينه جديدحالت بايد به گو نه اي افزايش يابد تا مقدار پيشروي سوخت به 
برای نقاط مرز بالا ) S/SR=1(مقدار افزايش فشار سوخت پاش جهت رسيدن به نسبت نفوذ سوخت معادل با يک ) 9(در شکل 

تغييرات نسبت نفوذ سوخت با خط  منحنی نقاط برخورد ، شکل ديده می شود اين مانطور که دره. و مزر پايين رسم شده است
براي مرزهاي بالا و  پرخورانی موتور را در حالت ميزان افزايش فشار تزريق سوخت لازم ,مربوط به نسبت نفوذ سوخت يک افقی
می باشد فشار تزريق  bar 93/45 برابر در انتهای تراکم ردر حالتی که فشار سيلند, به عنوان مثال . نمايش مي دهند را پايين

 ‐مرجـع لازم به ذكر است كـه فشـار تزريـق در حالـت      .می باشد bar 236, مورد نياز جهت رسيدن به نسبت نفوذ برابر با يک
  .مي باشد bar 200 ‐تنفس طبيعي

مقدار فشار تزريق مورد نياز  ،د حاصل شده استکه به علت پرخورانی محدو ،ملاحضه می شود با افزايش فشار سيلندر همچنين
در موتور پر  ‐  )S/SR=1( ‐نسبت نفوذ سوخت برابر با يک جهت با توجه به نمودار فشار تزريق مورد نياز. نيز افزايش می يابد

گيری  د اندازهاستاندار ميزان بهينه افزايش فشار تزريق بايستی با آزمايش. می باشد bar  252تا  bar 210خوران محدود از 
     .مورد بررسی قرار گرفته است مقاله که در ادامه انتخاب شود موتور پرخوران محدودميزان آلاينده های 

  
  موتور پرخوران محدود افزايش فشار تزريق بر ميزان آلاينده دود سياه بررسی آزمايشگاهی 4‐4

از افزايش فشار محفظه احتراق در موتور پرخوران  در بخش قبل ذکر گرديد که جهت جبران مقدار کاهش نفوذ سوخت ناشی
 bar  52تا   bar  10که مقدار اين افزايش فشار بسته به فشار محفظه احتراق بين  فشار تزريق بايستی افزايش يابد, محدود

حدود در اين تحقيق تعيين يک فشار بهينه جهت تزريق سوخت در محفظه احتراق موتور پرخوران م. محاسبه گرديده است
OM314 آزمون سيزده حالت  با استفاده ازECE-R49 انجام پذيرفته است.  

نشان می دهد با افزايش فشار تزريق آلاينده  ‐رسم شده است ECE-R49آزمون سيزده حالت  با استفاده ازکه ‐ )10(شکل 
مقدار آلاينده  ,ار تزريق سوختدود سياه به تدريج کاهش يافته تا به کمترين مقدار خود برسد و سپس با افزايش بيشتر فش

احتمال از هم پاشيده شدن سريع جت , با افزايش بيشتر فشار سوخت به بيش از مقدار بهينه. دود سياه افزايش می يابد
نشان می دهد که فشار ) 10(شکل  .که باعث افزايش آلاينده دود سياه می شود يابدافزايش می سوخت و نيز برخورد به ديواره 

نسبت به % 16آلاينده دود سياه ,  کمترين آلاينده دود سياه را توليد می نمايد که با اعمال اين فشار تزريق bar  250تزريق 



 

اين نتايج آزمايشگاهی صحت استفاده از رابطه نسبت نفوذ سوخت جهت . کاهش نشان می دهد bar  200فشار تزريق تا
  .دکنمی  بيانتعيين مقدار اوليه افزايش فشار تزريق سوخت را 

  
  نتيجه گيري  ‐5 

نتـايج آزمايشـگاهی و تئـوری بررسـی     بـا اسـتفاده     OM314تغييرمقدار نفوذ سوخت در موتور پرخوران محدود, در اين تحقيق
   : گرديده است که نتايج به دست آمده در زير آمده است

اكم باعث كاهش نفـوذ سـوخت   هواي متر های مولکولی جنبشافزايش دماي سيلندر در انتهاي تراكم به علت افزايش  ‐1
تأثير متقابل اين دو پـارامتر در اتـاق احتـراق    . نفوذ سوخت را افزايش مي دهدچگالي هوا اما به علت كاهش  ،مي شود

  .  نفوذ سوخت ايجاد نمی کندموتورهاي ديزل به گونه اي است كه افزايش دماي سيلندر در انتهاي تراكم تأثيري بر 
بايد به گونه ای افزايش يابد که اثر افزايش فشار سيلندر در لحظـه تزريـق    محدود پرخوران لموتور ديزق در يفشار تزر ‐2

فشـار تزريـق بـه     دیوور يفولـد من بيشينه فشار بار افزايش/ .  2ميزان به ,نتايج تئوری نشان می دهند .را خنثی نمايد
 .بايستی افزايش يابد bar  50 مقدار

 مشخص نمودن و موتور پرخوران محدود در استاندارد اندازه گيری ميزان آلاينده ها مونا آزب افزايش فشار تزريق مقدار – 3   
تعيين گرديده است که  ECE-R49 حالتسيزده  آزمون دود سياه با استفاده ازفشار بهينه برای کمترين ميزان آلاينده 

     .برای اين موتور می باشد bar  50اين مقدار برابر با 
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به جهت کاهش آلودگی دود سياه در موتور  WASTE GATEبررسی تاثير تغييرات بازه عملکرد ", مجيد داور پناه ‐]9[
گروه , دانشگاه فردوسی مشهد, پايان نامه کارشناسی ارشد به راهنمايی دکتر محسن قاضی خانی, "های توربو شارژ ديزلی

  . 1384 ماه خرداد, مکانيک
   [10]- Bosch: Automotive handbook, 2nd English edition, Robert Bosch GmbH, Stuttgart,  1986. 

  


