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 )) دانشگاه کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه فردوسی مشهد می باشد و مقالات مستخرج با نام
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  مهدمق
،موتورهاي احتراق داخلی  توجه براي تبدیل انرژي شیمیایی سوخت به انرژي مکانیکی یکی از ابزارهاي مورد

می باشد. دراین بین موتورهاي دیزل به خاطر خصوصیاتی ویژه مثل راندمان حرارتی بالا نسبت به سایر انواع 
ع موتور تمرکز اصلی روي افزایش توان و موتور، بیشتر مورد توجه هستند. در دهه هاي اولیه ابداع این نو

کاهش وزن و حجم موتور بوده است. اما در دهه هاي اخیر با مورد توجه قرار گرفتن مسائل زیست محیطی و 
به جهت کاهش علاوه بر موارد فوق در اولویت قرار گرفتن سلامت انسان و محیط زندگی اش اکثر تلاش ها 

موتور هاي احتراق داخلی متمایل شده است. تا جائیکه در حال حاضر به  آلودگی در این موتور و سایر انواع
ندرت کار تحقیقاتی را می توان مشاهده کرد که راههاي کاهش یکی از آلودگی هاي موجود در موتور هاي 

  احتراق داخلی را بررسی نکرده باشد.
، مونواکسید 1کسیدهاي نیتروژنبیشترین آلودگی ها در اگزوز موتورهاي احتراق داخلی مربوط به ا      
است. در موتور هاي دیزل بیشترین حجم  5و ذرات معلق 4، هیدروکربن هاي نسوخته3دود سیاه،2کربن

   ]43[و ذرات معلق است. دود سیاهآلودگی مربوط به 
روش هاي زیادي براي کاهش آلودگی ها در موتورهاي احتراق داخلی پیشنهاد شده است. بعضی از      
بعضی  ]7[ن بر روش هایی مانند استفاده از سوخت گیاهی براي کاهش تمامی آلاینده ها تاکید دارند.محققی

ا در و ذرات معلق و هیدروکربن هاي نسوخته ر دود سیاهسوخت، کاهش مقدار  در هیدروژن دیگر با تزریق
یا تزریق آب به  6اگزوز عده اي با استفاده از بازخورانی گاز .]16[،]15[موتورهاي دیزل بررسی نموده اند

. مشاهده شده است که اکثر روش هایی  ]39[،]20[داخل سیلندر مقدار اکسیدهاي نیتروژن را کم می کنند
براي کاهش یکی از آلاینده ها به کار می رود موجب افزایش در آلاینده دیگري می شود و یا حداقل موجب 

ري موتور می شود. عده دیگر با مهم تر دانستن کاهش کارایی و افت عملکرد موتور در بعضی شرایط کا
کارایی موتور و فرض اینکه تولید آلاینده ها در موتورهاي احتراق داخلی اجتناب ناپذیر است، استفاده از 
وسائل اضافی مانند مبدل هاي کاتالیستی (براي جلو گیري از ورود آلاینده ها به اتمسفر) را پیشنهاد می 

 کنند. 

                                                        
1 NOx 
2 CO 
3 Soot 
4 Unburned Hydrocarbon(UHC) 
5 Particle mater(PM) 
6 Exhaust  Gas  Reciculation (EGR) 
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 رانی شده روي آلاینده دودگاز باز خو درصد هاي مختلف پژوهش هدف بررسی اثر دما و در این       

طراحی،  2است. به این جهت یک سیستم بازخورانی گاز اگزوز سرد 1تزریق غیر مستقیم دیزل موتور در سیاه
یان ساخته و بر روي موتور نصب شده است. این سیستم داراي یک مسیر باي پس و یک مسیر همراه با م

بدین ترتیب  آزمایشات اد می کند.سرد کن است که گام هاي دمایی مورد نظر را در گاز بازخوران شده ایج
% گشتاور ماکزیمم و 75% و 50% ،25دور بر دقیقه و گشتاور هاي  3000و  2000- 1500هاي در سرعت

و میزان دود  ذیرفته است% و دماهاي مختلف گازهاي بازخورانی انجام پ 30%20%، 10درصد هاي بازخورانی 
دستگاه دود سنج و انجام محاسباتی که در فصل هاي بعد معرفی خواهند  هر مرحله، با استفاده ازدر  سیاه

  شد، به دست می آید.
  به این ترتیب فصل هاي این پایان نامه به شرح زیر است. 

ر ها و معرفی آلاینده هاي موتور فصل دوم به معرفی اجمالی موتور دیزل و نحوه احتراق در این موتو      
  .می پردازدو روش هاي کاهش دادن آن ها  دیزل 

  .ع پایان نامه است وم مربوط به کارهاي تحقیقاتی انجام شده مرتبط با موضوفصل س 
در  دود سیاهم مربوط به تئوري محاسبات و روابط مورد نیاز براي محاسبه میزان آلاینده فصل چهار      

در این فصل ابتدا روابطی براي محاسبه دبی هواي ورودي، دبی سوخت مصرفی ، نرخ جریان موتور است. 
حجمی اگزوز،توان ترمزي و ضرائب تصحیح ارایه می شود و در نهایت با ترکیب کردن این معادلات به 

  .می پردازیم دود سیاهمحاسبه میزان آلاینده 
تجهیزات اندازه گیري را معرفی  در این فصل ابتدام مربوط به معرفی بسترآزمون است . فصل پنج      

. در ادامه سیستم بازخورانی گاز  بعضی از تجهیزات را توضیح داده شده استسپس  نحوه کار  است دهش
  .ت روش انجام آزمون شرح داده شده استده و در نهایاگزوز سرد طراحی شده را  معرفی ش

 1500یل آنها است. در این فصل نتایج را در سه سرعت م مربوط به بررسی نتایج و تحلفصل شش      
دور بر دقیقه دسته بندي کرده و درگشتاورهاي مختلف با هم مقایسه می کنیم.. در انتها نیز  3000و 2000و

یک نتیجه گیري کلی از کار انجام شده ارائه می کنیم و کارهاي تحقیقاتی را که در آینده در ادامه این کار 
  م داد ،پیشنهاد داده شده است.می توان انجا

 

                                                        
1 Indirect injection 
2 Cooled EGR  
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  مقدمه2-1

ده آلاینموتور دیزل و نحوه احتراق در این موتورها می پردازیم سپس در این فصل ابتدا به معرفی 
وز را معرفی می کنیم و وپس از آن روش بازخورانی گازهاي اگز هاي موتور هاي دیزل را معرفی نموده

  یم انواع آن و مزایا و معایب این روش را مورد بررسی قرار می ده

  موتور دیزل 2-2

احتراق  موتور 1892دیزل است که در سال لف وکلمه دیزل نام یک مخترع آلمانی به نام دکتر رود
موتورهاي  نه موتورها رارا به ثبت رساند، به احترام این مخترع اینگو با احتراق اشتعال تراکمی داخلی

اي را به ثبت رساند که در آن اشتعال ماده سوختنی ،  طراحی شده موتور حق امتیازوي  .نامند دیزل می
گرفت. این اشتعال عامل حرارت زیادي بود که  سوخت به داخل سیلندر انجام می بلافاصله بعد از تزریق

 ]44[گویند. (CI)1وتور ها،موتورهاي اشتعال تراکمی به این گونه مآمد. تراکم زیاد هوا بوجود می در اثر

موتورها،تنها هوا به درون محفطه سیلندر مکش می شود.سوخت درست قبل از شروع احتراق به این در 
درون محفظه پاشیده می شود.قدرت موتور با میزان سوخت پاشیده شده کنترل می شود ومعمولا حجم 

شخص یکسان است.موتورهاي دیزل بر حسب نحوه ورود هوا هواي ورودي به سیلندر در سرعت هاي م
دسته  2دسته تنفس طبیعی و پرخوران تقسیم می شوند و از لحاظ عملکرد به  2به سیلندر به 

 3و تزریق غیر مستقیم  (DI)2دسته تزریق مستقیم 2و از نظر تزریق سوخت به زمانه  2چهارزمانه و 
(IDI)در این تحقیق،یک موتور چهار زمانه تنفس طبیعی می  دسته بندي می شوند.موتور استفاده

  مکش،تراکم،احتراق(قدرت) و تخلیه هار زمانه عبارتند از:چمرحله اصلی یک موتور  4باشد.

 دیزل موتور در احتراق 2-3

 مرحله ،در احتراق تاخیر مرحله :شود می تقسیم مرحله چهار به دیزل موتور احتراق کلی، طور به
 تشریح به مراحل این ادامه، در کهنهایی  احتراق مرحله و شده کنترل احتراق مرحله سریع، احتراق

 ]44[) این مراحل را نشان می دهد1- 2شکل (.اند شده  آورده

  
  

                                                        
1 Compression ignition 
2 Direct injection 
3 Indirect injection 



هاي آندیزل، احتراق و آلایندهموتور    فصل دوم 
 

5 

  
 

 
  ) مراحل احتراق در موتور دیزل بر حسب زاویه میل لنگ1-2شکل(

  
 

  1در احتراق تاخیر مرحله 2-3-1
 گرم اشتعالی خود حرارت درجه تا تبخیر و بایست می قاحترا اتاق به وارده سوخت ذرات اولین

 اکسیژن با سوختن آماده نهایت در تا شوند شکسته سوخت سنگین هاي مولکول همچنینوند.ش

 فاصله به ساده، عبارت به و دارد نام در احتراق تاخیر مزبور، تحولات براي لازم هاي زمان مجموع.گردند

 .شود می اتلاق قاحترا آغاز و سوخت آغاز تزریق بین

 و بالا فشارهاي .است وابسته احتراق محفظه در موجود فشار و حرارت درجه به ، در احتراق تاخیر  
 ساختمان به همچنین در احتراق تاخیر .کنند می کوتاه را در احتراق تاخیر بالاتر، هاي درجه حرارت

در  تاخیر مرحله حین در هشد پاشیده سوخت مقدار تغییر .دارد بستگی نیز سوخت مصرفی شیمیایی
 درون هواي و شده پاشیده سوخت بین مرز در .ندارد تاخیر زمان روي بر تاثیر مستقیمی معمولا احتراق

 نسبت که است، موجود نقطه چندین همواره .دارد وجود متفاوتی هواي به سوخت نسبت هاي سیلندر،

  شروع نقاط این در احتراق لذا .باشد می یرتاخ زمان حداقل براي لازم مقدار نقاط، دراین هوا به سوخت

                                                        
1 Ignition delay period 


