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های ارائه شده در آید. از جمله سوختهمتا به حساب میهای با ارزش و گاهاً بیهای فسیلی از انرژیسوخت 

ترین سوختی است  های نفتی دیگر است. بنزین متداولهای سوخت در ایران بنزین، گاز طبیعی و فرآوردهجایگاه

گیرد. مصرف بالای سوخت علاوه بر کاهش منابع ای مورد استفاده قرار میجرقهکه در موتورهای درونسوز اشتعال

محیطی را نیز به همراه دارد. در پژوهش حاضر، انرژی فسیلی و افزایش هزینه مالی، آلودگی هوا و خطرات زیست

تواند مقدار پاشش سوخت را افزایش و طول پاشش را سوراخه به جهت تعداد نازل بیشتر که میانژکتور چهار

می از کاهش دهد همچنین  استفاده  با  بنابراین  باشد  تاثیر گذار  موتور  تغییرات سیکلی  و  عملکرد  تواند روی 

هایی انجام گرفته انژکتور چهار سوراخه در شرایط مشخص شده با هدف افزایش کارایی و عملکرد موتور آزمایش

ساخت شرکت گونت آلمان که شامل تابلوی کنترل و نمایش و   CT300است. در این آزمایش از سکوی آزمایش  

متعلقات مربوط و دستگاه آنالیزور گازهای خروجی است که برای تعیین نسبت هوا به سوخت استفاده شده است. 

های انجام گرفته در موتور پژوهشی با تثبیت پارامترهای سرعت موتور، نسبت تراکم، آوانس براساس آزمایش

ثانیه، زمان آغاز میلی  325/8لنگ و  درجه میل  rpm 1800  ،11  ،11جرقه و طول پاشش سوخت به ترتیب در  

 درجه بعد از مرگ بالای پیستون بیشترین مقادیر عملکردی موتور مشاهده شد.  240پاشش سوخت  

 

 یکلیس راتییعملکرد موتور، تغ ن،یسوراخه، بنزانژکتور چهارکلمات کلیدی:  
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 مقدمه    .1

های ارائه شوودد در آید. اا جمله سوووخ همتا به حسووام میهای با اراش و گاهاً بیهای فسوویلی اا انر یسوووخ 

ترین سووختی اسو  های نفتی دیگر اسو . بنزین متداو های سووخ  در ایرا  بنزین، گااوئی،، گاا بیییی و فرآورددجایگاد

گیرد. اما مقاوم  به کوبش آ  نسوووی  به بیاوووی اا ای مورد اسوووتفادد قرار میجرقهکه در موتورهای درونسووووا اشوووتیا 

شوود اا جمله گاا بیییی و اتانو  کمتر اسو  اا این رو نسوی  ای اسوتفادد میجرقههای دیگر که در موتورهای اشوتیا سووخ 

مقاوم  کوبش  های با  تراکم و در نتیجه باادد تیدی، سوووخ  را در موتورهای بنزینی نسووی  به موتورهایی که اا سوووخ 

 .]1[کندکنند محدود میبالاتر مصرف می

محیتی  مصورف بالای سووخ  عهود بر کاهش منابا انر ی فسویلی و افزایش هزینه ما ی، آ ودگی هوا و خترات ایسو 

های اساسی پژوهشگرا  کرد  احتراق و کاهش مصرف سوخ  اا چا شرا نیز به همراد دارد. پیدا کرد  راهکاری برای بهینه

رسوانی کاربراتوری جه  ی پیشورف  تکنو و ی، سویسوتم سووخ واسوتهای اسو . در همین راسوتا بهجرقهموتورهای اشوتیا 

[. 3و2رسوانی انژکتوری ارتقا یافته اسو  کنتر  کمی  و کیفی  اختهط سووخ  و هوا و اقتصواد سووخ ، به سویسوتم سووخ 

وخ  در  رسوانی انژکتوری با پاشوش سوهای سووخ های کاربراتوری ارتقا یافتند و سوس  با ورود او ین سویسوتمابتدا سویسوتم

سووووراخه  راهگاد ورودی توسووویه یافتند. به د ی، توسووویه تکنو و ی انژکتورهای چند سووووراخه جایگزین انژکتورهای ت 

سوووراخه  دانشووگاد محقا اردبیلی اا انژکتور بنزین ت   CT300[ در موتور پژوهشووی  5[. عیدی اقدم و همکارا   4شوودند 

سووراخه به جه  تیداد  اسوتفادد و اما  آااا پاشوش بهینه آ  را مورد بررسوی قرار دادد اسو . در پژوهش حااور، انژکتور چهار

تواند مقدار پاشوش سووخ  در واحد اما  را افزایش و بو  پاشوش را کاهش دهد همننین روی عملکرد  ناا  بیشوتر که می

 و تغییرات سیکلی موتور تاثیر گذار باشد مورد متا یه قرار گرفته اس .

جا ای اا تقسویم آهن  جریا  هوا به داخ، سویسوتم ورودی بر آهن  حجم جابهجرقههای اشوتیا باادد حجمی موتور

ای میمولاً سووخ  در مسویر جریا  هوا به داخ، سویلندر جرقه[. در موتورهای اشوتیا 1شوود شودد توسوپ پیسوتو  تیریی می

شوود. پاشوش سووخ  در مسویر راهگاد ورودی به نوعی منجر به کاهش میزا  جریا  هوای ورودی به موتور با هوا مخلوط می

ای با سووویسوووتم جرقهگردد، این کاهش بسوووتگی به نوو سووووخ  و فاا آ  دارد. با فره اینکه در موتورهای اشوووتیا می

شووود و با پاشووش بنزین رسووانی انژکتوری بنزین بصووورت قترات ریز به هوای جاری در راهگاد ورودی پاشوویدد میسوووخ 

چسووویود و بوا جوذم گرموا اا دیوارد و هوای مقوداری اا قترات ریز بنزین بوه دیوارد راهگواد ورودی برخورد کردد و بوه آ  می

شوود همننین بخشوی بصوورت قترات ریز در راهگاد ورودی به توورت میلا ماندد و مقداری اا آ  با  ورودی راهگاد تیخیر می

بیییی  -شوود. بدیهی اسو  اگر سووخ  گاای باشود مانند گااشوود تا اینکه وارد سویلندر  جذم گرما اا هوای مجاور تیخیر می

آورد.  شوود و کاهش محسووسوی در دبی جریا  هوا بوجود میدر چنین حا تی سووخ  بصوورت گاای به مسویر هوا پاشویدد می

د و برای ایجاد مخلوط شووبنابراین هر قدر بنزین در راهگاد ورودی بصوورت فاا مایا باشود هوای بیشوتری وارد سویلندر می

 سووراخه نسوی  به انژکتور چند بهتر باید قترات بنزین ریزتر باشوند تا فرتو  تیخیر بنزین داخ، سویلندر فراهم شوود. انژکتور

کنود. بر مینوای این فره بواادد حجمی موتور افزایش و همننین بواعوش کواهش  سووووراخوه قترات کوچکتری فراهم میتو 

 [.6 شودمی های نسوختهآلایندگی هیدروکربن

[ به بررسووی عددی اثر ااویه و اما  آااا پاشووش بر نرخ تیخیر سوووخ  با اسووتفادد اا انژکتور چهار 7امی و همکارا   

سووراخه پرداختند.آنها نشوا  دادند که نرخ تیخیر سووخ  با تاخیر پاشوش کاهش و با تغییر جه  پاشوش به سوم  ناحیه 

 یابد.تر، مانند ستح بالایی سوپاپ افزایش میگرم
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ی گاا،  [ به بور تجربی با تثیی  پارامترهای مختلی ااجمله سوورع  موتور، واوویی  درینه8عیدی اقدم و باشووی  

امانیندی جرقه، شوورایپ ورودی، نسووی  تراکم و بو  اما  پاشووش سوووخ ، فقپ موقیی  آااا پاشووش را برای انژکتور 

های  سووراخه تغییر دادند. اا تجزیه و تحلی، نتای  حاتوله تح  شورایپ موتور آنها نتیجه گیری کردند که پراکندگی داددت 

imep   هایی که موقیی  آااا پاشوش قی، اا موقیی برای حا  BTDC   های با موقیی  آااا پاشوش بید  بود کمتر اا حا

  maxPمیانگین و اوری  تغییرات آ  با موقیی  آااا پاشوش متغیر دیدد شود و مقدار  imepاا آ  ظاهر شود. همننین مقدار  

 سیک، میانگین فرای و اری  تغییرات قلۀ فشار با موقیی  آااا پاشش تغییر کرد.

ای اثر نسووی  جرقهدر موتور اشووتیا   3/11تا   3/5[ بتور تئوری با تغییر نسووی  تراکم اا9و همکارا    1اشووریویجای

تراکم روی باادد حرارتی و کار خروجی را متا یه کردند. آنها نتیجه گرفتند که با افزایش نسووی  تراکم، باادد حرارتی و کار  

 یابد.خروجی افزایش می

ای به مقایسوه آلایندگی دو نوو سووخ  بنزین و گاا در جرقه[ در موتور پژوهشوی اشوتیا 10همکارا   عیدی اقدم و 

حا   بنزین سووا بیشوتر اا حا     HCپرداخته اند آنها در نسوی  هم ارای میین نتیجه گرفتند مقادیر    10و   9نسوی  تراکم 

[ در ی  پژوهش تجربی در ی  محفظه حرارتی حجم ثاب  کروی سووورع   11همکارا   گاا سووووا اسووو . عیودی اقدم و 

 سوختن مخلوط دو سوخ  بنزین و گاا بیییی را در گسترد فشارهای مختلی بررسی کردند.

های مختلی بنزین و گاا  ای با دو نوو سووخ  بنزین و ترکی جرقه[ در موتور پژهشوی اشوتیا 12عیدی اقدم  و سورابی 

های احتراق آنها را مقایسووه کردند و به این نتیجه رسوویدند که با افزایش حاووور گاا  ویژگی 10بیییی در نسووی  تراکم  

 یابد.میانگین فشار موثر متوسپ اندیکه کاهش میبیییی درسوخ  ترکییی، 

اثر تغییر نسوی  تراکم در ی  موتور پژوهشوی    10تا   8[ بتور تجربی با تغییر نسوی  تراکم اا 8و همکارا    2پراسواد

افزایش پیدا کرد و   xNOای را بررسوی کردند. آنها مشواهدد کردند که با افزایش نسوی  تراکم باادد حرارتی و جرقهاشوتیا 

HC   وCO . کاهش یاف 

، نسوی  هم  9ای در نسوی  تراکم  جرقه[ با پژوهش روی عملکرد موتور ت  سویلندر اشوتیا 14   سورابی و عیدی اقدم

های ترکییی  ارای اسوووتوکیومتری و با سووووخ  بنزین و همننین ترکی  آ  با مقادیر مختلی گاا بیییی در تمامی حا  

[ با توجه به اینکه در  15   همننین در پژوهشوی دیگر  های بهینه بدو  عهئم کوبشوی مشواهدد شودند.سووخ  و در آوان 

ای تزریا دقیا سووخ  بر تغییرات سویکلی اثر گذار اسو  اقدام به کا ییراسویو  انژکتور بنزین و گاا  جرقههای اشوتیا موتور

ش بر پاشوش  بیییی کردند. بررسوی آنها نشوا  داد که فشوار مح، تخلیه بر انژکتور گاا تاثیری نداشوته و ی فشوار مح، پاشو

 گذارد.انژکتور بنزین اثر می

بنزین بر  %5/62و   %75،  %5/87، %100هوای مختلی،  بوا ترکیو   CT300موتور پژوهشوووی  [ در 16یکوانی و همکوارا   

 1800و سوورع    9/0ارای و نسووی  هم 11تراکم  سوووراخه و مابقی گاا بیییی نسووی پایه جرمی با پاشووش انژکتور ت 

دقیقوه عملکرد سووووخو  ترکییی بنزین و گواا بیییی را بررسوووی کردنود. آنهوا نتیجوه گرفتنود بوا افزایش گواا بیییی بوه بردور

 یابدمیانگین کاهش می imepترکی ، مقدار  

 
1 Vijayashree 
2 Prasad 
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 ش ی آزما  یسکو .2

که شام، تابلوی کنتر  و نمایش، داینامومتر  آ ما   3ساخ  شرک  گون   CT300در این آامایش اا سکوی آامایش  

گیری سرع  موتور، نشا  دادد شدد اس .اا تابلو نمایش جه  نمایش و کنتر  واندااد  1و و متیلقات مربوط که در شک،  

گشتاور، دمای سوخ ، دمای محیپ، دمای گاا خروجی، دمای آم ورودی و خروجی، دبی هوا، دبی آم ورودی و خروجی،  

 دما و فشار روان و دبی سوخ  استفادد شدد اس .

 
 نامومتر یو دا شیتابلو کنترل و نما  ر یتصو:  1شکل  

که با مکانیزم تغییر نسی  تراکم    4ساخ  شرک  فریمن دیز   29Cموتور پژوهشی ی  موتور چهار امانه به مد   

  1مشخصات آ  در جدو     توسپ شرک  گون  آ ما  ایجاد شدد روی سکوی آامایش به داینامومتر کوپلین  شدد اس  و

 آمدد اس . 

 ی: مشخصات موتور پژوهش1جدول  

 مقدار مشخصه )واحد( نوع مشخصه 

 میلی متر  90 قتر سیلندر

 میلی متر  74 کورس پیستو  

 سانتی متر مکی  470 حجم جابجایی 

 57/3 شیاو  نگی / بو  شاتو 

 11 نسی  تراکم

  ن قابلی  تنظیم ی  درجه می، انی ا کترونیکیسیستم جرقه 

 قابلی  تنظیم اما  و بو  پاشش  سیستم سوخ  رسانی انژکتوری 

 ohv 2 تیداد و موقیی  سوپاپ 

 aBDC 50°تا  TDC 0° ااویه باا و بسته شد  سوپاپ ورودی

 
3 Gunt 
4 Faryman Diesel 
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 aTDC 8°تا   bBDC 40° ااویه باا و بسته شد  سوپاپ خروجی

 

 زوریدستگاه آنال .3

اس  که برای آنا یز منواکسید کربن، دی اکسید   CL-Infralytمد     5دستگاد آنا یزور گاا ساخ  شرک  ساکسو  

نسی  هم و  دق   با  درتد حجمی  برحس   اکسیژ   و  در جدو   کربن  دستگاد  اس . مشخصات  استفادد شدد  و    2ارای 

 نشا  دادد شدد اس . 2همننین نمایی اا دستگاد در شک، 

 ]17[: مشخصات آنالیزور2جدول  

 گیری دقت اندازه گیری محدوده اندازه گیری پارامتر اندازه

 درتد 001/0 درتد  10-0 منواکسید کربن

 درتد 01/0 درتد  20-0 اکسید کربندی

 قسم  در میلیو  1 قسم  در میلیو   0-20000 هیدروکربن نسوخته 

 درتد 01/0 درتد  22-0 اکسیژ  

 001/0 0 - 999/9 لامیدا

 

 
 ]17[: دستگاه آنالیزور2شکل  

 ی داده بردار  زاتیتجه . 4

  هرتز و   500برداری  و حداکثر فرکانس داده  با چهار کانال  تالیجیآنالوگ حسگرها به د  گنالیس  لیجهت تبد  یبرداردستگاه داده

  . شده است ها استفاده  ثبت داده  یافزار مربوطه براو نرم   DAQ2005مدل    6نکیساخت شرکت ادلولت    ±10برداری  ولتاژ دادهمحدوده  

 
5 Saxon 
6 ADLink 
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برداری از فشار داخل محفظه احتراق جهت تجزیه و تحلیل شرایط کاری موتور از یک ترنسدیوسر فشار دینامیکی ساخت  برای نمونه 
و  برداری استفاده شده برای تقویت سیگنال و ارسال به دستگاه داده  5011فایر مدل  به همراه یک آمپلی  6052Cمدل    7شرکت کیستلر 

لنگ و موقعیت نقطه مرگ بالا و ارسال سیگنال تولیدی به همراه متعلقات جهت تعیین زاویه میل  2613Bیک شفت انکودر مدل کیستلر  
آمده است. همچنین برای تطبیق و    3برداری و سیستم مدیریت موتور نصب شده است و مشخصات تکمیلی در جدول  به دستگاه داده
 .زنی از حسگر موقعیت میل سوپاپ استفاده شده استهای موتور چهار زمانه جهت جرقهتفکیک سیکل 

 

 : مشخصات تجهیزات حساس داده برداری 3جدول  

 گیری معیار اندازه نام وسیله 

 % 3/0کیلو هرتز با دق   160بار و فرکان   50تا 0محدودد  ترنسدیوسر فشار دینامیکی 

 درجه  1/0دور بر دقیقه و راو شن  20000تا 0 شف  انکودر 

 

 ش یروش آزما .5

نشا  دادد شدد اس  و استفادد اا پمپ    4با نص  انژکتور چهار سوراخه روی راهگاد ورودی موتور پژوهشی که در شک،  

ابتدا سرع  موتور با داینامومتر در حا   موتورگردانی در  بار در ورودی انژکتور تامین گردید.    5/3بنزین و ریگهتور فشار  

میلی ثانیه به انژکتور، موتور شروو به تو ید    325/8سس  با ارسا  پا   پاشش ثاب     دور بر دقیقه ثاب  شد  1800سرع   

عوام، اثر گذار اا قیی، سرع  موتور، دما و فشار ورودی بنزین    توا  کردد و تا رسید  به حا   گرم و تثیی  سایر شرایپ

با گام    690°تا    CAaBTDC0°شروو اا  مانیم. با  کنندد منتظر میمصرفی، دمای هوا، دما و فشار روان موتور، دبی آم خن  

تمامی  های مختلی پاشش بنزین،  ارای برای امانیندیای برای تثیی  نسی  همبا توقی چند دقیقه  11°و آوان  جرقه    °30

انکودر، سنسور فشار داخ،  های شف های نمایش دادد شدد در تابلو نمایش و دستگاد آنا یزور ثی  شد و همننین دادددادد

  " csv."فرم  سیک، متوا ی ثی  و در فایلی با  500کیلو هرتز برای  120برداری با فرکان  سیلندر و به وسیله دستگاد دادد

 ذخیرد شد. 

 
 L.P.N.Cساخت شرکت    405سوراخه پژو : انژکتور چهار4شکل  

 

 
7 Kistler 
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 موتور   ی عملکرد  یها پارامتر .6

برای محاسیه کار اندیکه  بر سیک، به تورت تجربی به دو پارامتر تغییرات فشار و تغییرات حجم داخ، سیلندر نیاا 

 توا  کار هر سیک، را بدس  آورد. داریم. با استفادد اا روابپ ایر می

(1)  𝑉(𝛼) = 𝑉𝑐 +
𝜋𝐵2

4
(𝑙 + 𝑎 − 𝑎 cos 𝛼 + √𝑙2 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼) 

(2)  𝑊𝑖 = ∫𝑃𝑑𝑉 

 

قتر سیلندر،    𝐵حجم ثاب  محفظه احتراق،  𝑉𝑐 ن ،  ی می،حجم محفظه احتراق برحس  ااویه   𝑉(𝛼)  )1(در رابته  

𝑙    ، بو  مرکز به شاتو𝜋 ≈ ارشمیدس  3.14 به عدد  ریاای موسوم  ثاب   ااویه   𝛼 ن  و  شیاو  نگی می،  𝑎  8اری  

تغییرات حجم   𝑑𝑉فشار داخ، محفظه سیلندر،   𝑃،   کار اندیکه  𝑊𝑖  2-2اس . در رابته    TDC ن  نسی  به موقیی   می،

 محفظه سیلندر اس . 

شود اما با تغییر اندااد موتور  تورت تجربی گشتاور و توا  خروجی مییاری برای سنجش عملکرد موتور محسوم میبه  

که اا حات، تقسیم کار   9توا  اا آ  برای مقایسه عملکرد موتور استفادد کرد بنابراین اا مییار فشار موثر متوسپ اندیکهنمی

کنیم و میاد  فشار ثابتی اس  که اگر در ک، مرحله انیساط به پیستو  وارد شود کاری  میآید استفادد  بر حجم بدس  می

ای در ابیاد مختلی محسوم جرقهمییار مناسیی برای مقایسه عملکرد موتورهای اشتیا کند و  برابر با کار چرخه ایجاد می

 . ]1[شودمی

(3)  𝑖𝑚𝑒𝑝 =
𝑊𝑖

𝑉𝑑
 

 

 حجم محفظه احتراق اس . 𝑉𝑑کار اندیکه و   𝑊𝑖( 3در رابته )

 ی کلیس  راتیی تغ  یهاشاخص .7

نشا    𝑥̅شود و با  که میانگین نمونه نیز نامیدد میا  هها تقسیم بر تیداد داددمیانگین حسابی نمونه حات، مجموو دادد

 شود:شود و به تورت رابته ایر تیریی میدادد می

(4)  𝑥̅ =
1

𝑁
∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

 

 

 باشد.ها میام اا ک، دادد 𝑖ی  دادد 𝑥𝑖تیداد دادد و    𝑁( 4در رابته )

ها اا مقدار میانگین  انحراف اسووتاندارد نمونه مفیدترین مییار سوونجش پراکندگی اسوو  و میزا  دوری یا نزدیکی دادد

ها  تر و هراندااد این شوواخم بزرگتر باشوود داددها متمرکزکند. هر قدر این شوواخم کوچکتر باشوود داددنمونه مشووخم می

 شود:نشا  دادد و با رابته ایر بیا  می  𝜎𝑥تراند با  پراکندد

 
8 Archimedes Constant 
9 indicated mean effective pressure (imep). 
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(5)  𝜎𝑥 = √
1

𝑁 − 1
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2
𝑁

𝑖=1

 

 باشد. ها میام اا ک، دادد 𝑖ی  دادد 𝑥𝑖ها و  میانگین حسابی دادد 𝑥̅تیداد دادد،   𝑁( 5در رابته )

ها هسوتند. برای داشوتن ی  مقیاس  میانگین نمونه و انحراف اسوتاندارد نمونه دارای واحد سونجشوی اا نوو واحد سونجش دادد

ها اا اوری  تغییرات که ی  متغیر بی بید اسو  و اا تقسویم مقادیر انحراف اسوتاندارد به میانگین  نسویی برای پراکندگی دادد

 شود.نشا  دادد و به تورت ایر بیا  می  𝐶𝑂𝑉شود و میمولا به تورت درتد با حسابی حات، می

(6 ) 𝐶𝑂𝑉 =
𝜎𝑥
𝑥̅
× 100 

 باشد.ها میمیانگین حسابی دادد 𝑥̅انحراف استاندارد و   𝜎𝑥(  6در رابته )
 

 ها پردازش داده .8

سیک، متوا ی در هر آامایش، تغییرات فشار داخ،   500برای تییین کار بر سیک، و فشار موثر متوسپ اندیکه و برای  

 ن  ذخیرد و به وسیله کد نوشته شدد به ابا  فرتر  پردااش شدد اس  که خروجی این کد  سیلندر برحس  ااویه می، 

ای اا منحنی و نمونه  avimep، انحراف استاندارد و اری  تغییرات  avimepها  هر سیک، و میانگین سیک،   imepشام،  

 باشد.  ن  میی احتراق بر حس  ااویه می، فشار داخ، محفظه

 ها افتهیو    جینتا .9

 ن  محاسیه و امکا   با استفادد اا هندسه موتور و مکانیزم رف  و برگشتی تغییرات حجم سیلندر برحس  ااویه می،

منحنی تغییرات فشار   4محاسیه کار بر سیک، اندیکه فراهم شد. برای هر سیک، کار بر سیک، اندیکه محاسیه شد. شک،  

 4دهد. همننانکه اا شک،  سیک، متوا ی و برای نمونه آامایش مذکور نشا  می  500داخ، سیلندر به ااای هر سیک، و برای  

کند همننین ااویه قله فشار و مقدار آ  نیز شود فشار داخ، سیلندر هر سیک، نسی  به سیک، بیدی تغییر میدیدد می

 برای هر سیک، متغییر اس .
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 سیکل متوالی  500: تغییرات فشار داخل سیلندر برای  4شکل  

 

های هر  سوویک، متوا ی که به جه  تداخ، با منحنی 500منحنی میانگین تغییرات فشووار داخ، سوویلندر به ااای   5شووک، 

تواند واویی  کلی احتراق را اا  حا  ریتارد و آوان  بود  سویک، به توورت جداگانه نشوا  دادد شودد اسو  این شوک، می

 احتراق نشا  دهد

 
 سیکل متوالی  500: میانگین تغییرات فشار داخل سیلندر برای  5شکل  

 

بر حسو  شومارد ترتی    imepتغییرات    6فشوار موثر متوسوپ اندیکه هر سویک، برآوردد شود. در شوک،   3با توجه به رابته  

میلوم اسو  با ثاب     6با ی  خپ مشوخم شودد اسو . همننا  که اا شوک،  avimepسویک، متوا ی و  500سویک، را برای 

سووایر   imepشووود. با بررسووی تغییرات  نگه داشووتن شوورایپ آامایش تغییرات سوویکلی در امانیندی مشووخم مشوواهدد می

کنود. این تغییرات توا  نتیجوه گرفو  کوه این تغییرات اا ا گوی خواتوووی پیروی نمیهوای متفواوت میهوا در اموانینودیآاموایش

تواند اا کیفی  مخلوط سووخ  و هوا و همننین گااهای باقی ماندد اا سویک، قیلی در محفظه احتراق باشود. عیدی اقدم  می
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بدو  حاووور گااهای    imepبا متا یه روی گااهای باقی ماندد اا سوویک، قیلی نشووا  دادند عهود بر اینکه  [  18   و عتائی

 کند.باقی ماندد افزایش می یابد آوان  بهینه جرقه نیز تغییر می

 

 
 avimepسیکل متوالی و    500برای    imep:  6شکل  

 

با تثیی  پارامترهای سورع  موتور، نسوی  تراکم، آوان  جرقه و    بررسوی تاثیر اما  آااا پاشوش سووخ  روی عملکرد موتور

ثوانیوه بود. بوا  میلی  325/8و    rpm  1800 ،11  ،CA 11بو  پواشوووش سووووخو  انجوام گرفتوه کوه مقوادیر مربوبوه بوه ترتیو   

  7انجام گرف . شووک،  CA 30با گام   CAaBTDC  690تا   0تثیی  پارامترهای مذکور اما  آااا پاشووش سوووخ  اا 

دهد. با توجه به اینکه برحسوو  اما  آااا پاشووش سوووخ  را به همراد گشووتاور خروجی نشووا  می  avimepروند تغییرات  

avimep شود نسی  به گشتاور خروجی اا دق  خوبی برخوردار اس .سیک، متوا ی برآورد می 500گیری بخابر میانگین 

 

 
 برحسب زمانبندی پاشش سوخت  avimepتغییرات    7شکل  
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و اوری  تغییرات آ  برای هر امانیندی پاشوش مشوخم محاسویه شود.    imepها انحراف اسوتاندارد اا تحلی، آماری سویک،

شووود که  مهحظه می  دهد.را برحسوو  امانیندی آااا پاشووش سوووخ  نشووا  می  COVو   imepروند تغییرات    8شووک، 

افتد. این تغییر نسوی  به  اتفاق می CAaBTDC  270تا   CAaBTDC 180در امانیندی    COVو   imepبیشوترین 

  230°تواند اا تغییرات سوخ  واردد به سیلندر به جه  بسته شد  سوپاپ ورودی در ااویه قی، و بید امانیندی پاشوش می

و    imepباشود بدین توورت که مقداری اا سووخ  بین دو سویک، تقسویم شودد و در کیفی  مخلوط اثر گذار باشود. مقادیر  

COV   در موقیی  حداکثر مقدارavimep   به ترتی  کمتر ااimep    وCOV   در امانیندیCAaBTDC  180   مشواهدد

 شود.می

 
 برحسب زمانبندی پاشش سوخت  COVو    imep: تغییرات  8شکل  

 گیری نتیجه   .12

سوراخه روی عملکرد و تغییرات سیکلی در موتور پژوهشی  بررسی تجربی تاثیر اما  آااا پاشش انژکتور چهار  در این متا یه به

  rpm  1800  ،11  ،CAبا تثیی  پارامترهای سرع  موتور، نسی  تراکم، آوان  جرقه و بو  پاشش سوخ  به ترتی  در  

11    تا    0اما  آااا پاشش سوخ  اا    ،ثانیهمیلی  325/8وCAaBTDC  690    با گامCA  30    .نتای   تغییر دادد شد

 باشد. حاتله به شرح ایر می

در اموا  آاواا پواشوووش سووووخو    N/m  4/21و    bar  0089/7و گشوووتواور خروجی بوه ترتیو  بوا مقوادیر   avimepتغییرات  

CAaBTDC 240 های پاشوش  بیشوترین مقادیر مشواهدد شود. و عملکردی بهتری اا  حا  گشوتاور نسوی  به امانیندی

 دیگر را دارد.

 5865/4و    bar  298/0با مقادیر به ترتی    CAaBTDC 180در امانیندی    COVو   imepبیشوترین تغییرات سویکلی 

%   4042/3و    bar  2386/0بوه ترتیو  حودود    avimepدر موقییو  حوداکثر مقودار    COVو    imepافتود. مقوادیر  % اتفواق می

 مشاهدد شد.
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 فهرست علائم  . 11

 

 aBDC بعد از نقطه مرگ پایین

 aTDC بعد از نقطه مرگ بالا

 bTDC قبل از نقطه مرگ بالا

 BTDC نقط مرگ بالای تنفس 

 CA لنگزاویه میل

 CAaBTDC لنگ بعد از نقط مرگ بالای تنفس زاویه میل

 COV ضریب تغییر

 CR نسبت تراکم

 ES سرعت موتور 

 imep که یفشار موثر متوسط اند

 IPD طول پالس پاشش

 IT زمانبندی پاشش

over head valve ohv 

 P ( barفشار داخل سیلندر )

 rpm دور بر دقیقه 

 SA آوانس جرقه 

  زاویه

  انحراف استاندارد 

 av متوسط 

 imep که یفشار موثر متوسط اند

 max مم یماکز

 c ثابت

 d جابجایی

 i اندیکه )داخلی(

  ی زاویهنشانه درجه 
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گاا    -سووا )بنزینای در حا   ترکیییعملکرد موتور ت  سویلندر اشوتیا  جرقه"اقدم,  مهرداد سورابی و ابراهیم عیدی  ]14[

 ,295-287(:  1398) 2 20مهندسی مکانی  مدرس,   "بیییی( با سوخ  اا   بنزین تح  شرایپ استوکیومتری,

گاابیییی و  -سووا بنزینای ترکی کا ییراسویو  انژکتورهای موتور اشوتیا  جرقه"ابراهیم عیدی اقدم و مهرداد سورابی,   ]15[
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عیدی اقدم، ابراهیم و فرهن ، بهزاد،،بررسوووی پاسوووی آنا یزور گاا به تغییر کیفی  مخلوط ورودی در ی  موتور ت     ]17[

 .1394سیلندر پژوهشی در حا   گااسوا،نهمین همایش بین ا مللی موتور های درونسوا،تهرا ، 

تأثیر گااهای سووووخته ماندد اا چرخه قی، روی امانیندی بهینه جرقه به  "ابراهیم عیدی اقدم و مجید عتایی ترانا,   ]18[

 67-75(:  1401) 50 50تحقیقات موتور,  "کم  راهیرد پرش جرقه,


