
 
 

  

 دانشكده فني

  

  پايان نامه كارشناسي ارشد
  

كنترل كاهش هيدروكربن هاي نسوخته در شروع به كار 
  SIسرد موتورهاي 

  

  :از

 امير نقش جهان

  

  :استاد راهنما

  دكتر كاظم آتشكاري

  

  1390خرداد 

  

  



 2  
  

  

  

  

  

  

الرحمن  بسم االله  
  الرحيم

  

  

  

  

 

  

  



 3  
  

 دانشكده فني

  گروه مكانيك

  گرايش تبديل انرژي

  

  

كنترل كاهش هيدروكربن هاي نسوخته در شروع به كار 
  SIسرد موتورهاي 

  
  از

  امير نقش جهان

  استاد راهنما

 دكتر كاظم آتشكاري

  مشاور استاد

  مهندس امير حاجيلو

  

  

  1390خرداد 

  



 4  
  

  تقديم به

  

  

  

  

  پدر و مادر مهربانم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 5  
  

با سپاس فراوان از زحمات و راهنمايي هاي جناب آقاي دكتر آتشكاري و همچنين همكاري 

جناب آقاي مهندس حاجيلو و كليه عزيزاني كه در به پايان رساندن اين رساله اينجانب را ياري 

  .فرمودند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  



 6  
  

  فهرست

  صفحه                                                                                             عنوان                                               

  د.....................................................................................................................................................................................................فهرست جدول ها

  ذ.......................................................................................................................................................................................................فهرست شكل ها

  ز..........................................................................................................................................................................................فهرست علائم اختصاري

  ص........................................................................................................................................................................................................چكيده فارسي

  ض.....................................................................................................................................................................................................چكيده انگليسي

  

 1.....................................................................................................................................................................................................مقدمه :فصل اول

  

  2..........................................................................................................................................................................................................پيشگفتار 1-1

  3...........................................................................................................................................................محدوديت هاي عملكرد سرد موتور 1-2

4.............................................................................................................................................................................................احتراق ناقص 1-2-1

    

  4...................................................................................................................................................................................مرطوب بودن ديوار 1-2-2

  5...........................................................................................................................................قيق شدن روغن موتور به وسيله سوختر 1-2-3

  5...........................................................................................................نشت كردن سوخت از طريق دريچه هاي ورودي و خروجي 1-2-4

   6................................................................................................گير افتادن و رها شدن شارژ سوخت در شكافهاي محفظه احتراق 1-2-5

  7...............................................................................................................................................سيستم كاهنده آلودگيغير فعال بودن  1-2-6

  7.........................................................................تكنولوژي هاي جايگزين براي كاهش آلودگي هاي هيدروكربني در عملكرد سرد 1-3

  7...............................................................................................................گرم كردن سيستم كاهنده آلودگي به وسيله الكتريسيته 1-3-1

  8........................................................................................................................................................................تزريق كردن مستقيم هوا 1-3-2

  8..................................................................................................................................................................................آماده سازي سوخت 1-3-3

  9.....................................................................................................................................................عايق كردن سيستم كاهنده آلودگي 1-3-4

    9...........................................................................................................................................................جذب سطحي كردن هيدروكربن 1-3-5

 10..................................................................................................................................................................................هاي ديگر سيستم 1-3-6



 7  
  

  10............................................................................................................................................................................................هدف پايان نامه 1-4

  11.........................................................................................................................................................مطالب ارائه شده در اين پايان نامه 1-5

 

 12.......................................................................................................................مدل سازي احتراق موتور در حالت عملكرد سرد :فصل دوم

  

  13.............................................................................................................................................................................................................مقدمه 2-1

  13............................................................................................................................................................محاسبه گرماي واقعي توليد شده 2-2

  14.............................................................................................................................................مدل سازي انتقال حرارت محفظه احتراق 2-3

  14.........................................................................................................روش هايي براي مدل سازي انتقال حرارت محفظه احتراق 2-3-1

  15...................................................................................................................................مدل انتقال حرارت در داخل محفظه احتراق 2-3-2

  16..............................................................................................محاسبه ضريب انتقال حرارت جابجايي روابط مورد استفاده براي 2-3-3

  17.......................................................................................................................................................................محاسبه مساحت سطوح 2-3-4

  18.........................................................................................................................هيدروكربن هاي نسوخته در محفظه احتراق تخمين 2-4

  19...................................................................................................................آزاد شده با توجه به سوختن سوختمدل سازي گرماي  2-5

  

 24.............................................................................................................................................تم كاهنده آلودگيسمدل سازي سي: فصل سوم

  

  25.............................................................................................................................................................................................................مقدمه 3-1

  25.................................................................................................................................................تكنولوژي سيستم كاهنده آلودگي رايج 3-2

 25.....................................................................................................................كاهنده آلودگي تكنولوژي اكسيده كردن در سيستم 3-2-1

  26...................................................................................................................................................................................كاتاليست كاهنده 3-2-2

  26.....................................................................................................................................سيستم هاي سه مرحله اي كاهنده آلودگي 3-2-3

  27........................................................................................................................................................................................عناصر كانورتور 3-2-4

  28.............................................................................................................................................مدل هاي سيستم كاهنده آلودگي موجود 3-3

  28..................................................................................................................................................................................مدل هاي فيزيكي 3-3-1

  28..............................................................................................................................................................مدل هاي ساده شده جنبشي 3-3-2



 8  
  

  29..........................................................................................................................................................مدل ساده شده ذخيره و تبديل 3-3-3

  29.....................................................................................................................................................مدل حرارتي سيستم كاهنده آلودگي 3-4

  29.......................................................................................................................................................................................مدل لوله اگزوز 3-4-1

  31.......................................................................................................................................................ديناميك سيستم كاهنده آلودگي 3-4-2

  36..................................................................................................................................................................مدل ذخيره سازي اكسيژن 3-4-3

  37.........................................................................................................................................................................................راندمان تبديل 3-4-4

  38.......................................................................................................................................محاسبه هيدروكربن هاي خارج شده از اگزوز 3-5

         38................................................................................................................................................ورشبيه سازي عملكرد گرم شدن كانورت 3-6

  42..............................................................................................................................................................................................مطالبخلاصه  3-7

  

  44...........................................................................................................مدل سازي مقدار ميانگين براي يك موتور انژكتوري: فصل چهارم

  

  45.............................................................................................................................................................................................................مقدمه 4-1

  45....................................................................................................................................................................ديناميك مسير هواي ورودي 4-2

  47....................................................................................................................................................دبي هواي عبور كرده از دريچه گاز 4-2-1

  48...................................................................................................................................................................دبي هواي خروجي مانيفلد 4-2-2

  50....................................................................................................................................................................................گشتاور و دور موتور 4-3

  51.............................................................................................................................................................................ديناميك تزريق سوخت 4-4

  53...........................................................................................................................................................اندازه گيري نسبت هوا به سوخت 4-5

 53..............................................................................................................................................ديناميك دماي گازهاي خروجي از موتور 4-6

  

 PID....................................................................................................................................................55 الگوريتم ژنتيك و كنترلر: فصل پنجم

  

 56............................................................................................................................................................................................الگوريتم ژنتيك 5-1

 56..................................................................................................................................اصطلاحات مورد استفاده در الگوريتم ژنتيك 5-1-1

 GA..................................................................................................................................................................................58نحوه عملكرد  5-1-2



 9  
  

  PID...................................................................................................................................................................................................61كنترلر  5-2

  61.........................................................................................................................................................................................عبارت تناسبي 5-2-1

  62........................................................................................................................................................................................عبارت انتگرالي 5-2-2

  63.........................................................................................................................................................................................عبارت مشتقي 5-2-3

  64...............................................................................................................................................................................................جمع بندي 5-2-4

  PID...................................................................................................................................................................... 64تنظيم ضرايب كنترلر  5-3

  

  66..............................................................................................................................................................................نتايج و نمودارها: فصل ششم

  

  67.............................................................................................................................................................................................................مقدمه 6-1

  67...................................................................................................................................................................................................شبيه سازي 6-2

  69..............................................................................................................................................................................................طراحي كنترلر 6-3

  79................................................................................................................................................رفتار ديناميكي سيستم كاهنده آلودگي 6-4

  81..............................................................................................................................................................................نتيجه گيري و پيشنهاد 6-5

  

  83........................................................................................................................................................................................................راجعمنابع و م

  

  87....................................................................................................................................................................................................................پيوست

  

  

  

  

  

  

  

  



 10  
  

  ول هافهرست جد

݃استاندارد آلودگي اروپا براي اتومبيل هاي شخصي بر حسب ) 1-1(جدول  ݇݉⁄..............................................................................3  

  56.....................................................................................................هاي بهينه سازيبا ساير روش GAهاي برخي از تفاوت) 1-5(جدول 

  72............................................................براي كنترل دماي گازهاي خروجي از موتور PIDمقدار ضرايب بهينه كنترلر ) 1-6(جدول 

  72...................................................................................................براي كنترل دور موتور PIDقدار ضرايب بهينه كنترلر م) 2-6(جدول 

  72...............................................................................براي كنترل نسبت هوا به سوخت PIDمقدار ضرايب بهينه كنترلر ) 3-6(جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  



 11  
  

  ها فهرست شكل

  6...............................................................................................................................................سوختشكاف ذخيره شونده شارژ ) 1-1(شكل 

  7.............................................................................سيستم كاهنده آلودگي به وسيله الكتريسيته يك گرم كردنشماتيك ) 2-1(شكل 

  9........................................................................................................................شماتيك يك سيستم جذب كننده هيدروكربن) 3-1(شكل 

  14..................................................................................................محفظه احتراق به عنوان يك سيستم بسته تك ناحيه اي) 1-2(شكل 

  21...............................................................................................................تغييرات سوختن براي مخلوط هوا و سوخت رقيق) 2-2(شكل 

  21...........................................................................................تغييرات سوختن اصلاح شده براي مخلوط هوا و سوخت غني) 3-2(شكل 

  22.....................................................................................................................................تغييرات سوختن بر اساس زمان جرقه) 4-2(شكل 

  23......................................................................................نسبت هوا به سوختبر حسب تغييرات  كسر جرم سوخته نشده) 5-2(شكل 

  27...............................................................................................................نمونه اي از سيستم سه مرحله اي كاهنده آلودگي) 1-3(شكل 

  30.......................................................................................................................................................................شماتيك لوله اگزوز) 2-3(شكل 

  32........................................................................................................تغييرات دماي گازها در لوله اگزوز بر اساس طول لوله) 3-3(شكل 

  34.........................................................................................نتايج گرم شدن سيستم كاهنده آلودگي در زمان عملكرد سرد) 4-3(شكل 

  36....................................................................................................................................تغييرات دماي كانورتور بر حسب زمان) 5-3(شكل 

  37........................................................................................................تغييرات پروفايل وب با پارامترهاي مختلف نمودار وب) 6-3(شكل 

HC=1000ppm ،AFR=14.7 ،Tୣ ور براينورتتغييرات راندمان تبديل كا )7-3(شكل  ୶୦ = 500........................................39  

HC=5000ppm ،AFR=14.7 ،Tୣ ور براينورتتغييرات راندمان تبديل كا )8-3(شكل  ୶୦ = 700........................................39  

HC=10000ppm ،AFR=14.7 ،Tୣ ور براينورتتغييرات راندمان تبديل كا )9-3(شكل  ୶୦ = 900.....................................40  

mሶو HC=5000ppm ،AFR=14.7تغييرات مجموع هيدروكربن هاي خارج شونده از اگزوز براي  )10-3(شكل  ୣ୶୦ = 15 g s⁄ ...............................................................................................................................................................................................................40  

Tୣنده از اگزوز براي تغييرات مجموع هيدروكربن هاي خارج شو )11-3(شكل  ୶୦ = 700℃ ،AFR=14.7 وmሶ ୣ୶୦ = 15 g s⁄ ...............................................................................................................................................................................................................41  

Tୣو HC=5000ppm ،AFR=14.7تغييرات مجموع هيدروكربن هاي خارج شونده از اگزوز براي  )12-3(شكل  ୶୦ = 700℃ ................................................................................................................................................................................................................42  

  45..............................................................................................دي و خروجي از آنمدل مانيفلد ورودي و جريان هواي ورو) 1-4(شكل 



 12  
  

  52.......................................................................................................................................مدل لايه سوخت روي ديواره مانيفلد) 2-4(شكل 

  ୮.............................................................................................................62ܭچگونگي تغيير در پاسخ به ازاي مقادير مختلف ) 1-5(شكل 

  K୧..............................................................................................................63چگونگي تغيير در پاسخ به ازاي مقادير مختلف ) 2-5(شكل 

  ௗ............................................................................................................63ܭچگونگي تغيير در پاسخ به ازاي مقادير مختلف ) 3-5(شكل 

  68.............................................................................................................تغييرات در دور موتور به دليل تغيير در زمان جرقه) 1-6(شكل 

  68................................................................................تغييرات در نسبت هوا به سوخت به دليل تغيير در زاويه دريچه گاز) 2-6(شكل 

  70......................................................................................................................................................................................جبهه پارتو) 3-6(شكل 

  73.......................................................................................اثر كنترلر در رساندن دماي گازهاي خروجي به مقدار مورد نياز) 4-6(شكل 

  74............................................................چگونگي تغيير در زمان جرقه به منظور كنترل دماي گازهاي خروجي از موتور) 5-6(شكل 

  74..........................................................................................اثر كنترلر در كاهش انحراف دور موتور نسبت  به مقدار مرجع) 6-6(شكل 

  75.........................................................................................چگونگي تغيير در زاويه دريچه گاز به منظور كنترل دور موتور) 7-6(شكل 

  75.........................................................................نسبت  به مقدار استوكيومتريك آن AFRانحراف اثر كنترلر در كاهش ) 8-6(شكل 

  76..................................چگونگي تغيير در مقدار سوخت تزريق شده از انژكتور به منظور كنترل نسبت هوا به سوخت) 9-6(شكل 

  76............................................................................اثر كنترلر در رساندن دماي گازهاي خروجي به مقدار مورد نياز) الف 10-6(شكل 

  77.................................................................................اثر كنترلر در كاهش انحراف دور موتور نسبت  به مقدار مرجع) ب 10-6(شكل 

  77.................................................................نسبت  به مقدار استوكيومتريك آن AFRاثر كنترلر در كاهش انحراف ) ج 10-6(شكل 

  78.......................................ر گشتاور باراثر كنترلر در كاهش انحراف دور موتور نسبت  به مقدار مرجع بر اثر تغيير د) 11-6(شكل 

  78......................نسبت  به مقدار استوكيومتريك آن بر اثر تغيير در گشتاور بار AFRاثر كنترلر در كاهش انحراف ) 12-6(شكل 

  79...............................................................................................................................رفتار گرم شدن سيستم كاهنده آلودگي) 13-6(شكل 

  80.............................................................................................................................................تغييرات راندمان تبديل كانورتور) 14-6(شكل 

  80.....................................................................................................تغييرات مجموع هيدروكربن هاي خارج شونده از اگزوز)15-6(شكل 



 13  
  

  فهرست علائم اختصاري

  تاثير نسبت هوا به سوخت: ܫܨܣ  نسبت هوا به سوخت :AFR  مساحت ديواره هاي سيلندر: ௪ܣ  پيسستونمساحت سطح بالاي : ܣ  مساحت سطح بالاي سيلندر: ܣ

B: قطر  ܿ :گرماي ويژه در فشار ثابت  ܿ௩ :ܪ  قطر مشخصه كانال سيستم كاهنده آلودگي: ܦ  حجم ثابت گرماي ويژه در :ارزش حرارتي سوخت  ℎ :ܥܪ  ضريب انتقال حرارت جابجايي௨௧ :قابليت هدايت حرارتي گازها: ܭ  آلودگي هاي هيدروكربني خارج شده از اگزوز  ݉ :جرم سوخت در محفظه احتراق  ݉௨ :جرم سوخت نسوخته  ݉ :جرم گازهاي باقي مانده در سيلندر  ݉ :جرم هواي مكش شده در مرحله مكش  mሶ ୣ୶୦: نرخ دبي جرمي گازهاي خروجي از محفظه احتراق  ሶ݉ ୟ୮ :دبي جرم هواي وارد شده به مانيفلد ورودي  ሶ݉ ୟ୲ :دبي جرم هواي عبور كرده از دريچه گاز  mሶ  :دبي جرمي سوخت تزريق شونده به سيلندرها ሶ݉ : جرم سوخت روي ديواره  mሶ ϐ୧: دبي جرمي سوخت خارج شده از انژكتور  n :نيز عدد نوسلت: ݑܰ  دور موتور  



 14  
  

P:   فشار آني سيلندر : بحرانيفشار  ܳ௧ :گرماي آزاد شده به دليل سوختن كامل  ܳ௧ :گرماي واقعي آزاد شده در يك سيكل كاري موتور  ܳ୦୪: گرماي هدر رفته  ሶܳ ௧ :نرخ تغيير در انرژي داخلي كانورتور  ሶܳ  :حرارت اضافه شده به دليل اكسيد شدن هيدروكربن ها  ሶܳ  : كانورتور دليل گازهاي داغگرماي اضافه شده به  ሶܳ ௦ :ݎ  حرارت از دست رفته از طريق سطح كانورتور به محيط اطراف :نسبت تراكم  

R :ثابت گازها  ܵ: دماي گازهاي درون محفظه احتراق: ܶ  تاثير زمان جرقه: ܫܵ  سرعت متوسط پيستون  Tୣ ୶୦ : گازهاي خروجي از محفظه احتراقدماي  

ஶܶ :دماي محيط  

ܶ :دماي مانيفلد  

ܶ :ميانگين دماي كانورتور  

ܶ௧ :دماي كانورتور  

୵ܶ :دماي ديواره هاي سيلندر  

W: سرعت متوسط گازهاي درون سيلندر  Vୢ: حجم جابجايي  

ܸ :حجم مانيلد ورودي  ܺ :نسبت جرم گازهاي باقي مانده به كل جرم مخلوط سوخت وهوا در محفظه احتراق  Xୌେ:  سيستم كاهنده آلودگي خروجي ازشدت هيدروكربن هاي  X بر روي ديواره نسبت سوخت نشسته  



 15  
  

  ثابت زماني تبخير: τ  زمان جرقه بهينه: α୭୮୲  زمان جرقه: ߙ  بازده حرارتي بهينه: ௧ߟ  بازده حرارتي: ௧ߟ  نسبت گرماهاي ويژه هوا: ߛ

δQୟୡ୲ :گرماي توليد شده واقعي  

δܷ : انرژي دروني گازهاتغيير در  

δܹ :كار انجام شده توسط پيستون  

  

  

  

  

  

  

  

   
 

 

  

  

  

  



 16  
  

  چكيده
  SIكنترل كاهش هيدروكربن هاي نسوخته در شروع به كار سرد موتورهاي 

  امير نقش جهان
  

آلودگي منتشر شده در يك سيكل كاركردي موتور خودرو در زمان عملكرد سرد موتور صورت  ينامروزه، اين واقعيت كه بيشتر
تلاش هاي  .اين واقعيت به دليل هيدروكربن هاي نسوخته بيشتردر هنگام عملكرد سرد موتور است. مي پذيرد اثبات شده است

ذيرفته است، ولي يكي از بهترين وسيله ها بسياري به منظور كاهش آلودگي هاي ناشي از هيدروكربن هاي نسوخته انجام پ
ملكرد سرد موتور سيستم عمتاسفانه در زمان . براي كاهش اين آلودگي سيستم هاي سه مرحله اي كاهنده آلودگي مي باشد

در نتيجه براي كاهش آلودگي . غير فعال است )كه به زمان شروع شناخته ميشود(كاهنده آلودگي براي مدت زمان مشخصي 
سيستم هاي كنترلي به نظر راه حل قابل  اعتماد و از  .كاهش اين زمان لازم به نظر مي رسد ،ز مدت زمان عملكرد سردناشي ا

هدف از انجام اين . لحاظ اقتصادي به صرفه اي براي حل مشكل اين آلودگي ها در زمان عملكرد سرد موتور به نظر مي رسد
خروجي درحالت سرد موتور با رسيدن سريعتر به زمان شروع به كار سيستم پايان نامه مدل كردن و كنترل هيدروكربن هاي 

مدل كردن سيستم ، مدل كردن موتور اين پايان نامه را مي توان به سه قسمت اصلي. سه مرحله اي كاهنده آلودگي مي باشد
هيدروكربن هاي نسوخته موتور در قسمت اول، پيش بيني . تقسيم كرد ي كنترلژاستراتو  سه مرحله اي كاهنده آلودگي

 در قسمت .ئوري دريك سيكل محاسبه مي شودبراي اين منظور، تفاوت بين گرماي توليد شده واقعي و ت. توضيح داده مي شود
ل حرارت از گازهاي خروجي و با توجه به انتقا نورتوردوم، مدل سيستم كاهنده آلودگي بر اساس پيش بيني رفتار گرم شدن كا

در قسمت سوم، استراتژي كنترل براي رسيدن سريعتر به زمان شروع به كار توضيح داده  و توضيح داده ميشود اطراف محيط
  . براي رسيدن به اين هدف، گرماي گازهاي خروجي ازموتور با كنترل زمان جرقه در مقدار دلخواه نگه داشته مي شود. مي شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 - شرايط عملكرد سرد –زمان جرقه  –هاي كاهنده آلودگي  سيستم  -وخته نس هيدروكربن هاي – SIموتورهاي : كليد واژه
 كنترل
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Abstract 

Model-based control of UBHC in a SI engine under cold start condition 

Amir Naghshejahan 

 

Nowadays, it has been proven that up to 90% of HC pollution emitted by an automobile in a 
typical drive cycle, take place during cold start period of the engine because of more 
unburned hydrocarbon (UBHC) during cold start operation. Many efforts have been taken in 
order to reduce HC emissions, but one of the best devices to reduce emissions is catalytic 
converter. Unfortunately, in cold start period catalytic converter is inactive for specific time 
called light off time. In order to reduce HC emissions, reducing this time seems necessary. A 
model-based control strategy seems reliable and cost efficient solution to the cold start 
hydrocarbon reduction problem. 

The objective of this dissertation is modeling and control of cold start hydrocarbon emissions 
with achieving quick catalytic convertor light off. This dissertation could be investigated in 
three main parts: 

 Modeling of engine 
 Modeling of catalytic converter 
 Control strategy 

In the first part, predicting engine UBHC is developed. For this purpose, the difference 
between actual heat release and theoretically heat release over one cycle is calculated. 

In the second part, a catalytic converter model is developed to predict the cold start warm 
up behavior of the catalyst, accounting for heat transfer from the exhaust and to the 
surroundings. Heat generation of Carbon Monoxide (CO) and HC oxidation is taken into 
account and the catalyst conversion efficiency is parameterized using a 2-dimensional Wiebe 
function of air-fuel ratio (AFR) and temperature. 

In the third part, control strategy to achieve quick catalytic light off is developed. To achieve 
this purpose, exhaust gas temperature is kept at the desired level, by controlling the spark 
timing. The proposed control strategy is based on separate analysis of the engine and the 
catalytic converter. 

 

 

 

Key words: SI engine, UBHC control, Three way catalytic converter, Spark timing, Cold start 
condition, Control 

 



 18  
  

  فصل اول

 مقدمه

  

  

  

  

 

 

  

  پيشگفتار 1- 1

  محدوديت هاي عملكرد سرد موتور 2- 1

  تكنولوژي هاي جايگزين براي كاهش آلودگي هاي هيدروكربني در عملكرد سرد 3- 1

  بيان مسئله 4- 1

 اين پايان نامهمطالب ارائه شده در  5- 1



 19  
  

  پيشگفتار 1- 1

سوخت هاي سال گذشته استفاده از اتومبيل روند رو به رشد چشمگيري داشته است كه پيامد آن مصرف بيشتر  100در 

بازي مي كند و مفهوم  يل نقشي اساسي در زندگي انسان هاامروزه اتومب. و درنتيجه افزايش گازهاي مضر مي باشد هيدروكربني

فانه، استفاده از اتومبيلهاي شخصي به توليد آلودگي هاي سأمت. حمل و نقل شخصي به صورت وسيعي قابل مشاهده است

زهاي مضري كه گا. شهري منجر مي شوند پر تراكمدر محيط هاي  به ويژه محيطي كه به صورت غير قابل قبولي زياد هستند

باعث توليد گازهاي گلخانه اي، نقصان در لايه  اتومبيل توليد مي شوند مي توانندبه دليل احتراق سوخت هاي فسيلي در موتور 

  .و غيره شوند  اوزون و اختلال در سلامتي مانند بيماري هاي تنفسي

اين تلاش ها شامل توسعه . مي پذيرد ت تلاش هاي زيادي به منظور كاهش آلودگي هاي ناشي از اتومبيل صورهر روزه 

و همچنين توسعه كنترلرهاي الكترونيكي براي  1سيستم هاي كاهنده آلودگيدادن كارائي سوخت اتومبيل، توسعه دادن 

سال پيش  50ناشي از اتومبيل براي اولين بار در حدود وسعت آسيب هاي ناشي از آلودگي هاي  .استفاده در اتومبيل مي شوند

به فاصله اندكي پس از آن قوانيني در جهت محدود كردن توليد اين آلودگي  ورت رسمي مورد پذيرش قرار گرفت وص به ]1[

سال گذشته روز به روز سخت تر شده اند تا آنجايي  30قوانين مربوط به آلودگي  هاي ناشي از اتومبيل در . ها تصويب شدند

 .در اتومبيل هاي جديد شده اندكه منجر به كاهشي چشمگير در مقدار آلودگي ها 

قوانين جديد در مورد ميزان آلودگي ها و همچنين تست هاي كيفيت باعث افزايش تقاضا براي به حداقل رساندن آلودگي 

 ينواقعيت كه بيشتر ل نقليه شده است به دليل ايندر حالت  شروع به كار سرد وساي 2هاي ناشي از هيدروكربن هاي  نسوخته

در نتيجه كاهش  .موتور صورت مي پذيرد شده در يك سيكل كاركردي موتور خودرو در زمان عملكرد سرد آلودگي منتشر

آلودگي هاي ناشي از هيدروكربن هاي  نسوخته كه در حالت  شروع به كار سرد وسايل نقليه توليد مي شوند ضروري به نظر 

 . مي رسد

رهاي جهان قوانيني مربوط به ميزان آلودگي هاي ناشي از اتومبيل در چندين سال اخير اتحاديه اروپا و همچنين ديگر كشو

در نتيجه تلاش براي كاهش هر چه بيشتر اين آلودگي . اين قوانين روز به روز در حال دقيقتر شدن مي باشند. را اجرا مي كنند

براي خودروهاي جديدي كه در  استانداردهاي آلودگي اروپا محدوديت هاي  قابل قبولي را. ضروري به نظر مي رسدها كاملا 

 .اتحاديه اروپا فروخته مي شوند، تعيين كرده است

 

  

                                                            
1 Catalytic converters 
2 HC emissions 
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݃استاندارد آلودگي اروپا براي اتومبيل هاي شخصي بر حسب ) 1-1(جدول  ݇݉⁄ 

PM  HC+NOx  NOx  NMHC  THC  CO Date   

-  0.97(1.13) - - - 2.72(3.16) July 1992  Euro 1 

-  0.5  - - - 2.2  January 1996  Euro 2 
-  -  0.15 - 0.20 2.3  January 2000  Euro 3 
-  -  0.08 - 0.10 1.0  January 2005  Euro 4 

0.005  -  0.060 0.068 0.100 1.000  September 2009  Euro 5 
0.005  -  0.060 0.068 0.100 1.000  September2014  Euro 6  

 

براي تمامي وسايل نقليه مانند  PM5و NOx1 ،THC2 ،NMHC3 ،CO4آلودگي هايي مانند محدوديت هايي براي امروزه، 

براي هر نوع وسيله نقليه استانداردهاي . لات مشابه وضع شده استخصي، كاميون ها، قطارها و ماشين آاتومبيل هاي ش

دول به عنوان مثال استانداردهاي مربوط به اتومبيل هاي شخصي بر اساس قوانين اتحاديه اروپا در ج .مخصوصي وجود دارد

 .آورده شده است) 1-1(

، اكسيدهاي (CO)سه آلودگي اصلي كه در اتومبيل هاي جديد بيشتر در نظر گرفته مي شوند عبارتند از مونو اكسيد كربن 

ها گروه بندي  THCآلودگيهاي ناشي از هيدروكربن هاي نسوخته معمولا جزء . و هيدروكربن هاي نسوخته (NOx)نيتروژن 

باعث كاهش زياد اين آلودگي  6كاهنده آلودگيفاده از موتور هاي هوشمند و سيستم هاي سه مرحله اي امروزه است. مي شوند

بررسي هاي هش اين آلودگي ها وضع خواهند شد و همچنين اگرچه در آينده قوانين سخت گيرانه تري براي كا. ها شده اند

دقيق تري بايد صورت پذيرد تا آلودگي هاي ناشي از عملكرد سرد موتور نيز كاهش يابد زيرا در اين حالت موتور و سيستم 

  .هنوز به دماي عملكرد نرمال نرسيده اند كاهنده آلودگي

  

  محدوديت هاي عملكرد سرد موتور 2- 1

ركربن هاي نسوخته در مدت زمان عملكرد سرد موتور وجود دلايل زيادي براي توليد بيشتر آلودگي هاي ناشي از هيد

به ميزان  كاهنده آلودگيمدت زمان عملكرد سرد موتور به زماني گفته مي شود كه كه درجه حرارت موتور و سيستم . دارند
                                                            
1 Nitrogen oxides 
2 Total hydrocarbon 
3 Non-methane hydrocarbons 
4 Carbon monoxide  
5 Particulate matter 
6 Three way catalytic converters 


