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 S-I   موتورهاي  آلايندگي و عملكرد در EGR  سيال  دماي تأثير  تجربي  بررسي
 
 

 هاي كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز استاديار گروه مهندسي ماشين  شيرچي عجب  يحيي
  استاد گروه مهندسي مكانيك، دانشكده فني، دانشگاه تبريز  پيروزپناه  وهاب   
 
 

  چکيده
  كليه و  انسان  سلامتي نشوند  آنهاكنترل  آلايندگي مقادير اگر. شوند مي  محسوب هوا  ويژه  به  زيست محيط ساز آلوده  مهم  منابع از  يكي خودروها

  اكسيدهاي  لايندهآ  كاهش  جهت  كه  بوده  متداول  روشهاي از  يكي(EGR)  اگزوز  گازهاي  بازخوراني. ساخت خواهند  مواجه  جدي خطر با را  زنده  موجودات
  يك در سرد EGR موتور، عملكرد  روي بر  آن  منفي  اثرات  كردن  كم و NO  آلاينده بيشتر  كاهش منظور  به  تجربي تحقيقاتي كار  اين در. رود مي كار هب  ازت

 و  عملكردي  هاي تست موتور  برروي الذكر فوق مدار  نصب از بعد. گرفت قرار  بررسي مورد خودرو  ايران  كارخانه  ساخت cc۱۷۲۵  ظرفيت با خودرو  موتوربنزيني
 و  توان  افت مقدار ،NO  آلاينده بيشتر  كاهش  ضمن سرد EGR از  استفاده  صورت در  كه دادند  نشان  تجربي  نتايج  .گرفت  انجام  آن  روي بر  جامعي  آلايندگي

 %۸  ترتيب  به مذكور موتور مورد در و  آزمايش شرايط در EGR  دماي و مقدار  اپتيمم. شود مي  استفاده  گرم  EGRاز  كه  است  حالتي از كمتر موتور اورـگشت
  .آمدند  دست  به K۴۳۰و

  S-Iموتورهاي  در  احتراق كاهش اكسيدهاي ازت، سرد،EGR : کلمات کليدی
  

Experimental Investigation of EGR Fluid Temperature Effect on 
Performance and Pollutants in S-I Engine 
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Abstract 

Vehicles are one of the major source of the environment pollution, particularly the air. The safety 
of the human being and all other creatures would be in serious danger if the amount of pollutants in 
air are not controlled. Exhaust gas recirculation is one of the common methods of reducing nitrogen 
oxides pollutants. In this experimental research work, in order to reduce the amount of NO pollutant 
further, and for reducing its negative effects on engine performance, cold EGR was investigated in a 
1725cc spark ignited automotive engine of Iran Khodro. The engine equipped with the EGR circuit 
went under comprehensive test of performance and pollutant evaluation. The results of the 
experiments showed that the power and torque losses for the experiments in which cold EGR was 
used were less than that of hot EGR. Moreover the amount of NO pollutant were reduced further for 
the cold EGR experiments. The optimum amount and temperature of EGR under test condition were 
8% and 430K respectively. 
Key words: Cold EGR, NOx reduction , Combustion in S-I engines 
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   مقدمه-۱
 خودروها، تعداد  افزايش  نتيجه در  زيست محيط  آلودگي

مخصوصاً  سبز  فضاي كاهش و نيروگاهها ، صنعتي مراكز  تأسيس
  جهت لذا. شود مي شديدتر روزبروز  صنعتي و  بزرگ  شهرهاي در

 و  سلامتي حفظ منظور  به  نتيجه در و  زيست محيط حفظ
 ها دولت  طرف از  زنده  موجودات وساير  انسان  بهداشت

 از  خروجي اگزوز  گازهاي  كنترل  براي  لازم  استانداردهاي
 ها مقاديرآلاينده. شوند مي  گذاشته اجرا مورد  به و  خودروهاتدوين

  اطاق  هندسي  شكل و  طراحي موتور،  نوع  گرفتن نظر در با
 طور  به خودرو هر. كند مي پيدا تغيير  آن  كاري شرايط و  احتراق
  جوي  كننده  آلوده مواد kg۵۰۰۰حدود   سال هر در متوسط

 در  بنزين ليتر ۲۰۰۰حدود   مصرف بازاء يعني كند يـم وليدـت
و  UHC گاز CO ،kg۲۸گاز  ۲CO ،kg ۸/۱۸۶ گاز kg۴۸۲۰  سال

kg۵/۲۶ گاز NOx هواي  داشتن براي. ]۱[ شوند مي  زمين جو وارد  
  اين و يابند  سازكاهش آلوده  زهايگا  تمامي بايد  سالم و  پاك

 گاز  چون  است  صادق نيز  ۲COگاز  مورد در  امروزه  حتي  موضوع

۲CO  شود  مي  محسوب  اي گلخانه  پديده با گازها ترين مهم جزو
  جمع زمين  سطح در هوا در موجودCO ۲گاز  ، اي گلخانه پديده در(

 و  گشته  زمين  بالاي  طبقات  به خورشيد نور  انعكاس  مانع و  شده
  به  توجه با). گردد مي  زمين  سطح  دماي  رفتن بالا  باعث  نتيجه در

 خودروها از  ناشي  زيست محيط آلودگي  اعظم  قسمت  اينكه
  روي بر مؤثر و مفيد  اقدامات بايد  جهت  بدين]۲[ باشد مي

 سطح  به آنها  آلايندگي  ميزان تا گيرد  صورت موتورخودروها
  مواقع اكثر در  متأسفانه. شود  رسانده نظر مورد  استانداردهاي 

 خودروها  روي ها آلاينده  كاهش  جهت  كه  روشهائي يا  روش
  شدن بدتر  باعث  گاهي و  بوده  هزينه پر شوند مي  گرفته كار  به

  .شوند مي نيز موتور عملكرد
 
 ها متداول جهت كاهش آلاينده  روشهاي-۲

  سه  به تواند  ميS-Iموتورهاي  از  خروجي  هاي ندهآلاي  كاهش
 :]۳[گيرد  صورت زير  حالت

  هم  ضريب  تنظيم با(سيلندر   داخل   به مخلوط ورود از  ـ قبل  الف
 )مخلوط  كردن  رقيق و  ارزي

  احتراق روند  روي بر  كه  عواملي  تنظيم با(سيلندر   داخل ـ در  ب
 )دارند تأثير ها آلاينده  تشكيل و
  به مضر  هاي آلاينده  تبديل با(موتور  از گازها  خروج از ـ بعد  ج

 )مضر غير  گازهاي

  زيادي  تحقيقات و  مطالعات  فوق  حالات از  كدام هر مورد در
  توان مي آنها از  اطلاع  جهت  كه  گرفته  انجام  محققين توسط

 .نمود  مراجعه  فن  ادبيات هب
 و ها آلاينده كاهش  جهت  رقيق و فقير  ايمخلوطه از  استفاده

 بيشتر نظر  كه  است  ازروشهائي  يكي موتور  سوخت  ويژه  مصرف
 فقير مخلوط از  وقتي. ]۴[ است  كرده  جلب خود  به را  محققين
 موتور  توليدي  قدرت ، شعله  سرعت  كاهش  علت به شود  استفاده
شرايط  بايد مخلوطها  اين از  استفاده  موقع ، بنابراين . شود كم مي

 مخلوط ايجاد  داخل در  آن انتشار و  شعله  برقراري  جهت  لازم
  يك ديگر  روش هر يا هوا توسط مخلوط  كردن فقير  چون. شود
  اختلالات ، شعله  سرعت كاهش  جمله از  محدوديتهائي  سري

  بين از  براي  كه آورد مي وجود به را UHC  افزايش و  اي چرخه
  شدت  افزايش  مثل  سريع  احتراق  ازروشهاي بايد آنها  بردن

  استفاده ...و سوپاپها  زمانبندي  اصلاح سيلندر، داخل در  اغتشاش
 .]۵[ نمود

  موتوركه  سيلندرهاي  داخل  به اگزوز گاز  بازگرداني
  امروزه  كه  است روشهائي از  يكي شود مي   ناميدهEGRاختصاراً

 طور  به NO  آلاينده  منظوركاهش  به  رقيق خلوطم توليد  جهت
 .رود مي كار   به  وسيع

، بر اساس مكانيزم زنجيري توسعه يافته زلدويچ NOتشكيل 
  دماي   وابستگي شديدي به دما دارد بدين جهت با كاهش]۶[

  روش هر با يا (EGRگاز  با سيلندر  درداخل  احتراق  بيشينه
  دارايEGR  گاز  چون .كرد مهار را NO  آلاينده  توان مي) ديگر

  داخل  بيشترگازهاي  گرماي تواند مي لذا  است بالا  ويژه  گرماي
 EGR گاز  هاي گونه  ترين مهم  بعلاوه. كند  جذب را  احتراق  اطاق
  اين  وقتي. هستندO۲ H و ۲CO  هاي گونهN ۲  گونه از بعد

  گرماي  جذب بر  علاوه شوند  گرم  شعله  دماي تا ها آلاينده
  صورت به آنها از  مقداري  است  ممكن سيلندر  داخل  گازهاي
 :شوند  تجزيه زير  معادلات

 

MJOCOCO 284
2
1

22 −+→←  

MJOHOOH 241.7
2
1

22 −+→←  

 
  اين  جهت بدين  است گرماگير فرايند  يك  تجزيه  تحول  چون

  گازهاي  مايگر از  مقداري باز  تجزيه  موقع در توانند مي گازها
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  داخل  گازهاي  نتيجتاً دماي  كه نمايند  جذب را سيلندر  داخل
  .كند مي پيدا  بيشتري  كاهش  احتراق  اطاق

ون هرگونه تغيير در ضريب هواي اضافي يا ـي چـاز طرف
ردن مخلوط كه ـوع رقيق كـا هرنــوخت و يـس - واـنسبت ه

شود  يـدر مـل سيلنـازهاي داخــاي گــه كاهش دمـر بـمنج
 و در نتيجه باعث imep و افت NOباعث كم شدن مقدار آلاينده 

گردد لذا در اين كار تحقيقاتي  كم شدن قدرت خروجي موتور مي
كه باعث رقيق شدن  (EGRمنظور كم كردن آثار منفي  به

  .كار برده شده است  سرد به EGRبر روي موتور، ) شود مخلوط مي

 EGR  مدار  ساخت و  طراحي ، محاسبه -۳

  به. دهد مي  نشان را EGR مدار  اي طرحواره  نقشه) ۱(  شكل
 از بعد اگزوز  ازگازهاي  قسمتي شود مي  ديده  شكل از  طوريكه
 وارد ۲۱  فلكه شير و ۶و  ۴ هاي لوله  طريق از موتور از  خروج
  كه  صورتي در )گرم EGR  حالت(شود  مي ۸  آرامش  مخزن
EGR  طريق از  شده  برداشته اگزوز گاز شود  ردهكارب  به سرد  

 شير  حالت  اين در(شده  ۵اگزوز  كالريمتر وارد ۲۰  فلكه شير
 شهر  آب توسط  شدن  خنك از بعد و) بود خواهد  بسته ۲۱  فلكه
  . شود مي  آرامش  مخزن وارد

  
  

  ترموكوبل-EGR  ۱۶،۱۷،۱۸،۱۹لوله -۹  موتور-۱
  EGRشير فلكه -۲۰،۲۱   جريان سنجلوله-۱۰  مانيفولد اگزوز-۲
  EGRشيرفلكه مدرج سيال -۲۲  جريان سنج-۱۱  لوله اگزوز-۳
  برداري لوله نمونه-۲۳  فشارسنج آبي-EGR  ۱۲لوله -۴
  شيرفلكه مخزن آرامش-EGR  ۲۴لوله مسي -۱۳  كالريمتر اگزوز-۵
  كوپلينگ-۲۵  قطعه واسط-EGR  ۱۴هاي  لوله-۷و۶
  دينامومتر-۲۶  يمانيفولد ورود-۱۵  مخزن آرامش-۸

  
 EGR مدار  اي طرحواره   نقشه  -۱شكل 
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 همگن و  تپشي  جريان  كردن  منظورمستهلك  هـب  آرامش  زنــمخ

 بعد اگزوز  گازهاي. است  شده  گرفته نظر در  EGR سيال  نمودن  
 لوله و) آن مقدار  تعيين منظور  به (۱۱  سنج  جريان از گذر از
 هوا مانيفولد وارد كاربوراتور گاز  دريچه  تدس  پايين از ۱۳  مسي 

. شود مي واردسيلندرها  سوخت - هوا مخلوط با  همراه و  شده
  مسيرهاي در  ترموكوپل  چندين ازEGR   سيال  دماي  كنترل  براي

  قطعات ابعاد  كه  ذكراست  شايان. است  شده  استفاده  مختلف
  محاسبه cc۱۷۲۵وتور م  سيال جريان  اساس بر EGR مدار  مختلف

  .اند شده  ساخته  سپس و
 

 آنها مورد در  بحث و  نتايج  ارائه -۴

  ارائه منظور به  آلايندگي و  عملكردي  تستهاي  اجراي  براي
  الف  پيوست در  كه  باتجهيزاتي  تست  سلول  يك از  تجربي  نتايج
 . است   گرديده استفاده  شده  داده  شرح

 از  تـابعي   ورتص  بـه  را  ارزي  هـم   ضـريب   تتغييرا) ۲(  شكل
  ديـده   شـكل  از. دهـد  مـي  نشان  مختلف  بارهاي در موتور  سرعت

  داراي و  نبـوده   يكنواخـت   صـورت  به ها منحني رفتار  كه شود مي
 در بايد ، مناسب  فني  طرح با كاربوراتور  يك در  البته(است   نوسان

 يكنواخـت  رفتـار  هـا  منحنـي  ، متفـاوت   سرعتهاي و  معين بار  يك
  )كنند حفظ را خود  بودن 

 ـ NO  آلاينـده   تغييرات) ۳(  شكل   سـرعت  از تـابعي   صورت هب
  ملاحظـه   شـكل  از .دهـد  مـي   نـشان  را  متفاوت  بارهاي در موتور

 NO  آلاينـده  مقـدار   (Part-load)بار  بخش  حالت در  كه شود مي
  كـه  گـردد  مـي  زياد  آن مقدار موتور دور  افزايش با و  بوده بيشتر

 اسـت   فن  اتـادبي در ودـموج  هاي يــمنحن ارـرفت اـب  گـآهن هم
  عـدم  بـار   تمـام   حالـت  در NO  آلاينـده  مقدار  نوسانهاي. ]۱۰و۹[

 را  سوخت - هوا نسبت تواند نمي  كه رساند مي را كاربوراتور  توانائي
 ).۲(  شكل  دارد طبق نگه  ثابت  مختلف  سرعتهاي در

  بارهاي در ، سرعت  حسببر را UHC  آلاينده  تغييرات) ۴(  شكل
 خاطر  به ، نخست شود مي  ديده  شكل از. دهد مي  نشان  مختلف

  آلاينده مقدار كاربوراتور  اين توسط شده  آماده مخلوط  بودن  غني
UHC  ثابت در كاربوراتور  توانائي  عدم  علت  به  ، دوم  بوده بيشتر  

 خود به  سينوسي  شكل ها منحني ، ارزي هم  ضريب  داشتن  گهن
 ، معين  ارزي هم ضريب و بار  يك در ، علمي نظر  نقطه از(اند  گرفته

  سرعت  شدن زياد  نتيجه در  متلاطم  حركت  شدت افزايش خاطر به
 ).يابد  كاهش  بايدUHC   آلاينده موتور، مقدار
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 در  موتور سرعت  حسب بر  ارزي هم  ضريب  تغييرات  -۲شكل 

  مختلف  بارهاي
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  صورت   به مختلف  بارهاي در NO  آلاينده   تغييرات-۳شكل 

 موتور  سرعت از  تابعي
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  صورت  به   مختلف بارهاي در UHC  آلاينده  تغييرات  -۴شكل 
 موتور  سرعت از  تابعي
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  مصرف و تاور،گش قدرت  تغييرات  ترتيب  به) ۶(و ) ۵(هاي  شكل
 شرايط در را EGR مقدار از تابعي  صورت  به موتور  سوخت  ويژه

  سرعت در  كه دهند مي  نشان  (Full-load)بار  تمام و بار  بخش
rpm۲۵۰۰ افزايش با  كه شوند مي  ديده ها شكل از اند آمده  بدست 

  ويژه  مصرف ولي  شده  كم موتور گشتاور و  قدرتEGR  مقدار 

  كه دهد مي  نشان) ۵(  شكل  مچنينه.  است  يافته  افزايش  سوخت
  افتهــي  كاهش كمتر موتور گشتاور و  قدرت EGR گاز %۸مقدار  تا
حدود   سوخت  ويژه  مصرف و) EGRبدون   حالت  هـب  نسبت  ۴%(
  كاهش EGR گاز مقدار  اين با  صورتيكه در. بديا مي  افزايش ۲%
  ترتيبه ب بار  تمام  حالت در  سوخت  ويژه  مصرف  افزايش و  درتـق
 .باشند مي درصد ۶و  ۵/۸
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  ترمزي  ويژه  سوخت  مصرف و قدرت، گشتاور   تغييرات-۵شكل 
   در حالت بخش بارEGR مقدار از  تابعي  صورت  به
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  ترمزي  ويژه  سوخت  مصرف و گشتاور ، قدرت   تغييرات-۶شكل 

   تمام باردر حالتEGR مقدار  حسب بر

  است  اين شود مي   حاصل)۵(شكل  از  كه  توجهي  قابل  نتايج
  آن  پايداري  به  اينكه  بدون راEGR  گاز %۸تواند  مي موتور  اين  كه

  سـريع   احتـراق   روشهاي  بردن بكار به  نيازي و  آمده وارد  اي لطمه
  شكـاه   علـت  بـه  موتـور   قدرت  شدن  كم  البته. ندك  تحمل باشد
  شـدن   رقيـق   نتيجـه  در سـيلندر   داخـل   گازهـاي   بيشينه  دماي

 ـ اگـزوز  گـاز   دمـاي   تغييـرات   كه) ۷(شكل . شدبا آنهامي   صورت هب
. تاس ـ  مطلـب   ايـن  مويـد  دهـد  مي  نشان را EGR مقدار از  تابعي

مقـدار   بهEGR   كردن وارد با شود مي  ملاحظه  شكل از  طوريكه به
  جزئي  افزايش(شود  مي  كم %۲۱حدود  زوزاگ  گازهاي  دماي % ۸

  بـه  توانـد  مـي  % ۱۰از  بعد EGR  مقدار  شدن زياد  نتيجه در دما
  سوخت - هوا مخلوط از تر گرم EGR گاز چون  كه باشد  علت  اين

 تـراكم   ابتـداي  در مخلوط  دماي  شدن زياد  باعث لذا  است  ورودي
 ).شود مي 

 و NO  هـاي   آلاينـده  تغييرات  بترتي  به )۹(و ) ۸(  هاي شكل
UHC سرعت و بار  تمام شرايط در را  rpm۲۵۰۰ تابعي  صورت  به  

 با  كه شود مي  ملاحظه ها شكل از. دهند مي   نشانEGR  مقدار از
 مخلـوط   شـدن   رقيـق   لـت ع بـه  NO  آلاينـده   ميزانEGR   اعمال

 مقـدار  ولـي   يافتـه   كـاهش  سيلندر  داخل  گازهاي  دماي  وكاهش
  احتراق  آمدن پيش و  شعله  سرعت  كاهش  علت  به  UHC  آلاينده
 موجود  هاي منحني بارفتار  خوبي  مطابقت  كه شود مي زياد  ناقص

  . دارند]۱۱ و ۶[  فن  ادبيات در
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 مقدار از   تابعي صورت  به اگزوز گاز  دماي  تغييرات  -۷شكل 
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  EGR مقدار  حسب بر NO  آلاينده  تغييرات  -۸شكل 
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  حسب  بر نسوخته  هيدروكربنهاي  آلاينده  تغييرات  -۹شكل 
  در حالت تمام بارEGR مقدار

 
 كـار  بـه   NO آلاينـده   كـردن  مهار  براي EGR  روش ، اصل در

  مخلوط طبـق   بودن  غني  علت به بار  تمام  حالت در  چون. رود مي
) ۳(  شـكل   باشد طبق مي كمتر  NO آلاينده نشر مقدار ،)۲(  شكل

 موتور، عملكرد  كاهش از  جلوگيري  براي بار اين در ، جهت  اين  به
  حالـت  در  عكـس  بـر . كـرد   خـودداري  EGR  بـردن  كار به از بايد

  داخـل  در  سـواري   خودروهـاي   اغلب  كاري شرايط  كه(بار  بخش
  يليخ )۳(شكل  طبقNO آلاينده  نشر  ميزان  چون )است شهرها

 را EGR  روش  آن مقـدار   كـردن  مهـار   جهـت  بايد باشد مي زياد
 در  تجربي  آزمايشهاي  تحقيقاتي كار  اين در  علت  اين  به برد كار به

 .اند گرفته  انجام بار  بخش  حالت

) نسوخته  هيدروكربنهاي (UHC آلاينده   تغييرات)۱۰(شكل 
  بخش  حالت درEGR  قدارم از  تابعي  صورت به را  شده  گيري اندازه

  بـه   منحنـي  از  طوريكـه  بـه  دهد مي  نشان rpm۲۵۰۰  وسرعت بار
 نيـز  UHC  غلظـت EGR مقدار  افزايش با شود مي  ملاحظه  وضوح

 .شود مي زياد
 CO  مقدارآلاينـده   تعيـين  در  اصـلي   عامـل   اينكه به  توجه با
  يك در  بضري  اين  كه  درصورتي باشد مي مخلوط  ارزي هم  ضريب

 مخلوط  سازي رقيق بماند  باقي  ثابت سيلندرها  تمام در و  معين بار
 ايجاد تغييريCO  مقدار در نبايدEGR  گاز  مختلف توسط مقادير

  سـيلندر كـاربوراتوري   چنـد   موتورهـاي  در  چون  ولي .]۱۲[ كند
 هنـوز   مختلـف   سيلندرهاي  بين مخلوط  يكنواخت  توزيع  مشكل

 بـار   يـك  در تـستها   اجـراي   ضـمن ،  جهت  بدين  است  نشده  حل
  ميزان در  كمي  نوسانات فقط EGR گاز مختلف مقادير با و  معين
CO   عـدم   بـه  مربـوط   هـم   حالـت   ايـن   كـه  گرديـد   ملاحظـه  

 و  يكـسان   ارزي  هـم   ضـريب  با مخلوط  تهيه در كاربوراتور توانائي
  مخلـوط بـين    يكـسان   توزيـع  در هـوا  مانيفولـد   توانـائي   عـدم 

  كـه  باشـد  مي  متفاوت  هاي چرخه و  زمان در  مختلف  سيلندرهاي
  منحنـي   ارائـه  از  جهـت   بـدين  ..باشـد  مي الذكر فوق  نتايج تأييد

  .شود مي  خودداريEGR  مقدار  حسبرب CO  تغييرات  به مربوط
 

0 3 6 9 12
% EGR مقدار

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200
UHC(ppm)

N=2500 rpm

بخش بار 

 
  

  حسب  بر نسوخته  هيدروكربنهاي  آلاينده  تغييرات -۱۰شكل 
  در حالت بخش بارEGR قدارم

 
  كـه   ازت مونواكـسيد   آلاينده  روي بر EGR  سيال  قوي تأثير

 . است  شده  داده  نشان) ۱۱  (شكل در  آمده  بدست  تجربي طور به
شـديداً   NO مقـدار  EGR  افـزايش  با  كه دهد مي  نشان  شكل  اين
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  ميـزان  به NO  آلايندهEGR  گاز %۸  با اعمال مثلاً يابد مي  كاهش
 كـاهش   علـت  به NO  آلاينده شديد  كاهش  اين گردد مي  كم ۶۶%

   افـزايش ]۵[  مرجـع   مطالب  براساس. باشد مي  احتراق  دماي  اوج 
  باعـث   درجـه  ۱۰۰  انـدازه  بـه   احتراق  اطاق  داخل  گازهاي  دماي
  ايــزديكيهـن در ppm۲۰۰۰ اـت ۱۰۰۰دار ـمق  هـب NO  لـتشكي

K۲۵۰۰ باشد مي.  
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  EGR مقدار  حسب بر NO  آلاينده  تغييرات  -۱۱  شكل
 

 آثـار   كردن  كم  جهت مؤثر  روش  يك گرديد  بيان  طوريكه  به
  روي  آن  كـارآئي   افـزايش  و موتـور  عملكـرد   روي بر EGR  منفي

  محققـين . شـد با مـي   شـده   خنـك EGR  از  استفادهNO   آلاينده
 انـد  برده كار به را  ديزلي  موتورهاي در سرد EGR  كه ]۱۲[  مرجع
 وارد بمانـد   ثابـت  سـيلندر   داخل بار  كه  صورتي در اند داده  نشان
  هـاي  آلاينـده  و (PM) ريز  ذرات شود مي  باعث سرد EGR  كردن
NOx  تا  سوخت  ويژه  مصرف ، يافته  كاهش  اي ملاحظه  طورقابل به 
 .گردد زياد مختصر طور  به UHC  آلاينده و  شده  كم  حدي

 سـرد   EGRاز  وقتـي   كـاربوراتوري   بنزينـي   موتورهـاي  در
 بـود  خواهـد   ازحالتي كمتر موتور  قدرت  كاهش شود مي  استفاده

 را  موضـوع   ايـن ) ۱۲(  شـكل  .شـود  مي  برده كار به  گرم EGR  كه
 گاز  معين مقدار بازاء شود مي  ديده  ازشكل. دده مي  نشان  خوبي به

EGR، كمتـر  نيـز   تـوان   افـت  يابـد  مـي   كاهش  آن  دماي  وقتي 
 K۳۵۰  دماي با EGR %۱۵  وقتي  مثال  عنوان  به. گيرد مي صورت

 مقـدار   همـان   وقتـي  ولي  بوده %۱۵  توان  افت شود مي  برده كار به
EGR  دماي با  K۴۵۰ در  توان  كاهش گيرد مي قرار استفاده مورد 

  مسلم  البته. باشد مي درصد ۲۰حدود  موتور  يكسان  كاري شرايط
  سـوخت   ويـژه   مـصرف  سـرد EGR  از  اسـتفاده   درموقـع   اسـت 

  كه) ۱۳  (شكل در  موضوع  اين و يابد مي  افزايش  كمتري مقدار  به
  نـشان  راEGR   دمـاي   حـسب  بـر   سـوخت   ويژه  مصرف  تغييرات

  دمـاي  اگر  كه شود مي  ديده شكل  اين از .تاس  شده  بيان دهد مي
  ويژه  مصرف يابد  كاهش K۳۵۰  به K۴۵۰از   EGR مقدار  همان

  . داشت خواهد  افزايش % ۶/۱حدود   سوخت
  

350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450
(K) EGR ايѧѧدم

14

14.5

15

15.5

16
(kW)درتѧѧѧѧق

N=2500 rpm

EGR=%15

بخش بار 

 
 EGR گاز  دماي  حسب بر موتور  قدرت  تغييرات  -۱۲شكل 
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  تابعي  صورت به  ترمزي  ويژه  سوخت  مصرف  تغييرات  -۱۳شكل 

  EGR  دماي از
  

از  EGR گـاز   دمـاي   يـوقت شود يـم  دهـدي  شكل از  نـهمچني
K۴۳۰ مقدار رود مي بالاتر  UHCتواند مي  حالت  اين گردد مي زياد 
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  كاهش  نتيجه در هيدروكربنها  اكسيداسيون  ميزان  كاهش  علت  به
  .باشد) تازه مخلوط  دماي  افزايش  علت  به(موتور   حجمي  بازده
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 EGR  دماي  حسب بر NO  آلاينده  تغييرات  -۱۴شكل 
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 از  تابعي   صورت به  نسوخته  هيدروكربنهاي  تغييرات - ۱۵شكل 

  EGR  دماي
    گيري نتيجه -۵

  بـرروي  EGR  سـيال   دمـاي   تغييـرات  تـأثير   اينكـه   بـراي 
 شـود    مـشخص S-Iموتورهاي   آلايندگي و  عملكردي  پارامترهاي
  ت دس ـبه زير  كلي  نتايج و  گرفته  انجام  مفصلي  تجربي  تحقيقات

 :آمدند
۱-EGR  كـاهش   جهت  ساده و مؤثر  روش  يك  عنوان به تواند مي  

  .شود  برده كار به موتورها در NO  آلاينده
   ورـموت عملكرد روي بر EGR  منفي آثار  كردن  كم منظور  هـ ب-۲

 .نمود  گرم EGR جايگزين را سرد EGR  توان مي
  موجـب   مختلـف   دماهاي با EGR گاز  كردن وارد  اينكه   براي-۳

 cc ۱۷۲۵ بنزينـي  موتـور   هـاي  آلاينده نشر و عملكرد  نشدن بدتر
  دمـاي  رابـا   آن %۸مقدار  داكثر،ـح  توان يـم ودـنش ودروـخ رانـاي

K۴۳۰ برد كار  به. 

  
  نمادها

 bsfc (gr/kW.h)   ترمزي  ويژه  سوخت  مصرف
 EGR  اگزوز  گاز  بازگرداني

 MBT  گشتاور   بهترين  براي  آوانس  لحداق
 N(rpm)  موتور  سرعت

 NOx   ازت  اكسيدهاي 
 EGR   Tegr(K)گاز   دماي

 UHC   نسوخته  هيدروكربنهاي 

 λ    اضافي  هواي  ضريب
 

  الف  پيوست

  تست  سلول  تجهيزات

 بـا   تـست  سـلول   يـك  ، تجربـي   نتـايج   آوردن  دسـت  به  براي
 )۱۷( و )۱۶(ز آنهـا در شـكلهاي   زيـر كـه تعـدادي ا     دستگاههاي

 .گرديد اند تجهيز نشان داده شده
 : فني  مشخصات با خودرو  اين cc۱۷۲۵ موتور -۱

 ۵/۸۱(mm)  پيستون   قطر
 ۵/۸۲ (mm)  پيستون   كورس
 ۳cm(۱۷۲۵(  پيستونها    جابجائي  حجم
 ۱  به ۵/۷  تراكم  نسبت
 rpm ۴۵۰۰  دور در بخار  اسب ۶۸  اسمي  قدرت

  زنيت  توركاربورا  نوع
 بالا  مرگ  نقطه از  قبل  درجه ۵/۷جرقه  آوانس  زاويه

  مـدل Go Power   كارخانـه   سـاخت   هيـدروليكي  امومترـ دين-۲
DA-316  فشار  حداقل. گشتاورموتور و  سرعت  گيري اندازه  جهت 

 و  اسـت  اتمـسفر  ۳تـا   ۵/۲دينامومتر   اين  براي  لازم  ورودي  آب
  ورودي  آب فـشار  بايـد  باشد كمتر موتور دور  نوسانات  اينكه  براي

 .باشد  ثابت  آزمايش  طول در
  TE-90 مـدل  پـارتنر  و  پلنـت   كارخانه  ساخت اگزوز  كالريمتر-۳

 .EGR  گاز  تغييردماي منظور به اگزوز  گازهاي  كردن  خنك  جهت
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  ليترجهـت  ۲۵۰  گنجـايش  بـا  تيـز   لبـه   روزنـه  بـا  هوا   مخزن-۴
 .موتور  مصرفي  هواي  جرمي  آهنگ  يگير اندازه

  . توضيح داده شده است۳ كه در بندEGR  مدار-۵
  . سردكن موتور-۶
  آهنـگ  گيـري  انـدازه   جهـت   مـدرج   خروجـي  با  بنزين   مخزن-۷

 .موتور  مصرفي  سوخت  حجمي

 جهـت  VM-4000  مـدل  Signal  كارخانه  ساخت  سنج  آلاينده-۸
 بـر  موتـور  از  منتـشره  ۲NOو  NOهاي  آلاينده مقدار  گيري اندازه
 .CLDمشهور و  دقيق  روش  اساس

  جهـت P8333   مـدل  Cussons  كارخانـه   ساخت  سنج  آلاينده-۹
 .FID  و  NDIR روشهاي به UHC و CO  هاي آلاينده  گيري اندازه

  

  
  

   تصوير نماي عقبي تجهيزات سلول تست-۱۶شكل 
   كالريمتر اگزوز-۳         دينامومتر  -۲ موتور           -۱

  

  
  

   تصوير نماي جلويي تجهيزات سلول تست -۱۷شكل 
   سردكن موتور-۶)        شير مدرجb مخزن آرامش، EGR) a مدار -۵ مخزن هوا             -۴
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