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سازي آنو بهينه CNG  ميكسر موتور با سوخت عدديسازيشبيه

  

  )يادداشت پژوهشي(

   )2(پويان اديبي                             )1(بهزاد قديري دهكردي

  
-در طراحيافزار فلوئنت توسط نرميان مخلوط هوا و گاز در ميكسر موتور دوسوخته كاربراتوري سازي عددي جردر اين مقاله، شبيه چكيده

سوزي سوخت و كاهش ميزان  بهبراي استوكيومتريك به منظور ايجاد. استانجام شدهبا استفاده از شاخص پارامتر هاي مختلف و
 ،تغييرات در قطر گلويي. است ايجاد شده- به عنوان نمونه- موتور دوسوخته پرايد كاربراتوريي  ميكسر اوليهي يراتي در هندسهها تغيآلاينده

سازي ميكسر با پس از شبيه. انددرنظرگرفته شده) دورهاي مختلف موتور(ي مختلف ها سرعت در ها آني ورودي گاز و تعداد ها سوراخقطر 
سازي مناسب تشخيص داده يي را كه از نظر شبيهها آن،  هركدام از پارامترهاي ذكر شده بر ميزانتأثير ي يافتن نحوههاي مختلف و طراحي

ده و يد نتايج تئوري بوؤمهمگي  ،نتايج تست .اندسنجش آلودگي قرار گرفتهقدرت و ييد نتايج تئوري، ساخته و مورد تست أ تبراي .اندشده
 كاهش و نيز%  10 بنزيني و كاهش درصد افت قدرت به ميزان كاركردهاي عملكردي نزديك به  ناسبي با قابليت طراحي م،ترين حالت بهينهدر

  .دنباشسوز ميبنزين در خروجي حالت گازسوز نسبت به حالت%) 79 (HCو %) CO) 100هاي ميزان آلاينده
  .سازينه، بهيCNGسازي، ميكسر، شبيه  كليديهايواژه

  
  
  

Optimization and Numerical simulation of an Engine Mixer for CNG fuel 
 

P. Adibi                                    B. Ghadiri Dehkordi 

 
Abstract In this paper, Fluent software is used to study the flow behavior of methane and air in a CNG-
air mixer. Analyses were carried out on various designs to investigate the effect of engine speed on the λ. 
The design was optimized for throat size, number and size of the holes at the throat circumference. The 
prototypes were manufactured based on optimized dimensions that were obtained from CFD analyses. 
The experiments have been done on the prototypes in order to verify the results obtained from CFD 
analyses. The results show that the performance of the optimized design was good and the decrease of 
engine power was about 10% and the pollutants such as CO and HC in the gas mode in comparison with 
the gasoline mode were decreased 100% and 79% respectively.  
 
Key Words  Simulation, Optimization, CNG, Mixer. 
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  مقدمه
 عظيم گازسوز كـردن خودروهـا بـه         ي  با آغاز پروژه      

هـاي اخيـر بـه منظـور كـاهش           صورت فراگير در سال   
 بنزين در كـشور و جـايگزيني آن بـا           ي  مصرف فزاينده 

دليـل  ه ب() CNG )Compressed Natural Gasسوخت 
، )پاك بودن آن و فراواني ذخائر گاز طبيعـي در كـشور           

 ــ  ــردن خودروهـ ــوخته كـ ــث دوسـ ــود بحـ   اي موجـ
ــهابنزينـــي بـــه مـــوازات فرآينـــد توليـــد كارخ    ي ا نـ

 OEM )Original(موتورهاي دوسوخته و پايه گازسوز 

Equipment Manufacturer((  جايگاهي ويـژه يافتـه ،-

 .است

تعــداد قابــل تــوجهي از خودروهــاي موجــود در   
زمان آغـاز ايـن      (85ناوگان حمل و نقل كشور تا سال        

 كـه   طـور   همـان   و انـد ري بـوده  از نوع كاربراتو  ) تحقيق
 اين خودروها جوابگوي آخرين اسـتانداردهاي       دانيم مي

فراواني اين نوع     اما ،باشند آلايندگي نمي  ي  گيرانه سخت
خودروها در كـشور و تقاضـاي مالكـان ايـن دسـته از              
خودروها جهت گازسوز كـردن خودروهـاي خـود در          

پـروژه،   محققين اين     تا  شد ايانگيزههاي تبديل،   كارگاه
هـا و   به منظور بهينه سـازي و بهبـود در ميـزان آلاينـده            

كاهش مقدار افت توان ناشي از استفاده از سوخت گاز          
و ) كـاربراتوري (به جاي بنـزين، بـدترين نـوع موتـور           

مـورد مطالعـه و     ) يعني موتور پرايد   (ها  آن ترين   فراوان
 دسـت   بهنتايج تئوري و عملي     . بررسي دقيق قرار دهند   

تحقيــق ايــن  ايــن مــدعا و ارزشــمندي نــشانگرآمــده، 
  .باشند مي

ي هـا   سـوخت تاكنون مطالعات زيادي در رابطه با         
جايگزين بنزين در موتورهـاي احتـراق داخلـي انجـام           

در رابطه با قدرت موتـور در       عمده  مطالعات  . استشده
 گازوئيـل و    ؛ در مقايسه با بنـزين     ها  آنحالت استفاده از    

  گرفتـه  صورت   ها  سوختاين  نيز اثرات زيست محيطي     
  .است
 دكتري خـود بـا   ي در رساله] Dulger Z(] 1(دولگر ز    

 انتـشار ي عـددي حـرارت آزاد شـده و          ساز  مدلعنوان  
 سوخت متان با هيدروژن افزوده شده بـه آن در       ي  شعله

تركيبي  او. است دهكرموتورهاي احتراق داخلي تحقيق     

  العــه قــرار هيــدروژن را مــورد مط% 20متــان و % 80از 
  . است داده
ي تبديل  ها  كيت ي  همچنين تحقيقات مختلفي درباره       

 ).Yusaf T(ت يوسف،. است ميكسر انجام شدهي و قطعه
 ي در تحقيق خـود در زمينـه  ] Zamri M.( ]2 (و زمري، م

 تـأثير  ي   جهت مـشاهده   CFDبعدي    مدل سه  ي  توسعه
 ـ   كيفيت اختلاط بر عملكرد موتـور ديزلـي        ه گازسـوز ب

ــ ــوا در يــك ميكــسر بررســي رفت ــاز و ه ــان گ   ار جري
است كـه    نشان داده  ها  آنسازي  نتايج  شبيه  . اندپرداخته 

عملكرد بهتري در مقايـسه      ،يك ميكسر هشت سوراخه   
نتـايج تـست    . با ميكسر چهار سوراخه خواهـد داشـت       

 كـاهش تركيبـات     ،شده بـر روي موتـور      ميكسر ساخته 
 CO2 و   NOx، COظير  هاي خروجي از اتومبيل ن    آلاينده

 كـارگيري   بـه . دهـد نسبت به سوخت ديـزل نـشان مـي        
غلظت ) با ميكسرنوع ونتوري ثابت   (سوز  سيستم دوگانه 

NOx  ،CO   و CO2     ميـزان  ترتيب به  را به طور متوسط به
ــي% 31و % 59، 54% ــاهش م ــدرت متوســط . دهــدك ق

بيشتر از موتور ديزلي    % 10 سوز خروجي موتور دوگانه  
  .استد آزمايش بودهدورهاي مور در

 كـارگيري   بـه نيز بـا     ]3[  و همكاران  تلال ف يوسف      
ســازي ميكــسر موتــور  و شــبيه+CFD-ACEافــزارنــرم

يـك   متان، طراحي مناسبي بـراي     -سوز گازوئيل دوگانه
  .اند آوردهدست بهنمونه موتور ديزل تجاري 

و تحـت     در تحقيـق خـود     ]4[  و همكـاران   رف ـخرم    
براي بهينه سازي افت توان خودروهاي      ي  كار  راهعنوان  
ــه ــتفاده دوگان ــت  ميكــسر ي ســوز ناشــي از اس در حال
 هـواي   ي  ن كننـده  سوز اسـتفاده از سيـستم جبـرا        بنزين

 شده پوشيده جبران سطح مقطع  براي   ،ورودي به موتور  
  .اند توسط ميكسر پيشنهاد نمودهرا

  نـسبتاً  ي   آوردن ميدان حل يك پديـده      دست  بهبراي      
هـا  سـازي  بايـستي يـك سـري سـاده        ، صنعتي ي  يدهپيچ

بنـابراين بـا    . گـردد تا حـل جريـان ممكـن        شود  اعمال  
 در عمـل اتفـاق      سازي، رسيدن به آنچه كـه واقعـاً        شبيه
 مدل جهت   ي   اما با ايجاد و ارائه     ، ممكن نيست  ،افتدمي

 CFD )Computational يهـا  روشحل مسائل فيزيكي با 

Fluid Dynamic (سازي كردشبيه يط واقعي راتوان شرامي 
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 ابتـدا  مقالـه در اين    .دبودننتايج آن قابل اعتماد خواه    كه  
سازي و حل عـددي ميكـسر موجـود پرداختـه           به شبيه 

، ميكـسر ا تغيير پارامترهـاي هندسـي       ب سپس   ؛استشده
شود تا طراحي بهينه و مطلوب بـه        سازي انجام مي  شبيه

  .دست آيد
  

   بر طراحيثرمؤمطالعه و بررسي پارامترهاي 
 ، در طراحـي ميكـسر     مـؤثر به منظور يافتن پارامترهـاي      

 )Geometrical Parameters(تمركز بـر پارامترهـاي هندسـي   
ــويي  ــول، قطرگلـ ــر ) Throttle Diameter(نظيرطـ و قطـ

از . باشـد مـي  ها آني ورودي سوخت و تعداد ها سوراخ
 همگنـي   ي  بـه درجـه     مـستقيماً  ،جا كه بازده سوخت    آن

 از همگني مخلوط    بايد ، هوا بستگي دارد   مخلوط گاز و  
  .  احتراق، مطمئن شدي قبل از ورود به محفظه

  

  سازي ميكسرشبيه
گيري ميكسر و يافتن مختصات نقاط مهـم        پس از اندازه  

ــه در پــيش ــدهآن، مــدل اولي  )Gambit(گمبيــت ي پردازن
هـاي   حـل جـواب   ي    بايستي كه شـبكه   . شودترسيم مي 

ده و جوابهــا مــستقل از همگــرا و بــا دقــت مطلــوب دا
اسـتقلال ميـدان حـل از انـدازه         .  گريدها باشند  ي  اندازه
هـاي  شـبكه   در لهأمـس  بـا چنـدبار حـل كـردن          يدهاگر

 ،انـد شـده   اوليه حاصل  ي  مختلف كه با ريز كردن شبكه     
كـه  در واقـع زمـاني  . )Grid Independency(آيد ميدست به

 ي  ه انـداز  ،ميدان حل با ريزكردن شـبكه تغييـري نكنـد         
 بنـدي حجـم   در نهايت شبكه .گريدها قابل قبول است

 بـين   ي   و فاصـله   )Map( و نوع مـپ    )Hex(با عناصر هگز  
 حـل  جهـت متـر   ميلـي 25/0برابر  )Interval Size(عناصر

صـادر    فلوئنـت ي سازي شده به حل كننـده جريان شبيه
 و تعريـف    فلوئنـت پس از خواندن شـبكه در       . شود مي

ــ  ادامــهدر  كــه -راي آن شــرايط مــرزي و كــاركردي ب
حل ميدان جريان در ميكسر      - خواهند شد  توضيح داده 

  .شودآغاز مي
  

  فرضيات
 شــود كــه هــوا شــامل عناصــر ذيــل باشــدفــرض مــي

  .)1جدول(
  درصد جرمي عناصر هوا 1 جدول

  عنصر  درصد جرمي
5/22  2O 

4/75  
2N  

6/0  OH2  
5/1  

2CO  
  

ــشار     ــا ف ــره ب ــان در مخــزن ذخي  bar200گــاز مت
 اسـتفاده بـه عنـوان      بايـد بـراي   گـاز   . شودمي نگهداري

ابتدا در  . سوخت با هوا تركيب شده و وارد موتور شود        
 bar1نـام رگولاتـور فـشار گـاز بـه حـدود             ه  اي ب قطعه

نـابراين  ب. دوش ـ مـي كاهش يافته و سـپس وارد ميكـسر         
فشار ورودي آن ثابت و برابر فشار اسـتاندارد اتمـسفر           

)1bar=101325Pa (استدر نظر گرفته شده.  
سرعت ورودي هوا و ميزان سوخت مكيده شـده           

 كـه در    اسـت  گـاز    ي   تابع موقعيـت دريچـه     ،به ميكسر 
، 1000rpm ،2000 rpm( دورهاي كاركرد معمول موتور

2800 rpm3000 و rpm( پـس از  . انـد هشبيه سازي شد
هـاي جرمـي     نظير دبي  ،هاي خروجي مختلف  حل، داده 

  .باشندمي گاز و هوا قابل استخراج
  

  خواص جريان 
شـود   فرض مي  ،در اين پروژه  : جريان غير واكنشي   -1

كنـشي بـا هـم      گونه برهم و هوا هيچ   CNGكه مخلوط   
 ايـن دو ســيال در ميكـسر بـا يكــديگر    فقـط ندارنـد و  
  .شوندمخلوط مي

شـده درايـن پـروژه      جريان مدل : پذيرريان تراكم ج -2
چگالي سيال ثابت   نابراين   ب ؛پذير است يك جريان تراكم  

 تـصحيح   ي كه درايـن پـروژه معادلـه       جايي از آن . نيست
توانـد بـر    فشار و چگالي مورد نياز براي هر سـيال مـي          

 كـه  زيـرا  ؛ها محاسـبه مبناي جزء فشار يا جرم مشخصه   
 مقـادير ورودي شـرايط اوليـه        ها به عنوان  اين مشخصه 

  .شوندوارد مي
ــا -3 ــان پاي ــق فــرض :)Steady (جري ــن تحقي  در اي

 شود كه جريان هوا و گاز در ميكسر دايمـي بـوده و             مي
 .باشد وابسته نميبه زمان
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 ـ :دما تغييرات -4 پـذير بـودن جريـان،      دليـل تـراكم    ه ب
...  چگالي، ظرفيت گرمايي ويـژه و      :مانند ،خواص سيال 

  .باشندبه دما بوده و متغير ميوابسته 
  

  معادلات حاكم
در فلوئنت از  )CFD(روش ديناميك سيالات محاسباتي

 PDE( ) Partial Differential(اي معادلات ديفرانسيل پاره

Equation(      سـازي   متغيرهاي جريان براي محاسبه و شبيه
هاي مرتبط با جريان سـيال اسـتفاده   تحليل عددي انواع

 مـشترك   به طـور  له متغيرهاي جريان كه     از جم . كندمي
 جرم، مومنتـوم،    : عبارتند از  ،روندكار مي ه  ها ب در تحليل 

، مقـادير  )Species Concentration (هـا انرژي، تـراكم گونـه  
. )Mixture Fractions( ء مخلـــوطاجـــز اتوربولانـــسي و

بنابراين معـادلات حـاكم كـه در ايـن تحليـل اسـتفاده              
دلات بقـاي جـرم، مومنتـوم،       معـا : شوند عبارتنـد از    مي

  .انرژي و معادلات توربولانس
  

 ي  پيوسـتگي يـا معادلـه   ي معادله.    بقاي جرمي  معادله
بقاي جرم براي هـر جريـان سـيال بـه فـرم زيـر بيـان                 

  :شود مي
)1 (    .

j
j

m)u(
xt







  

  : كه
 :چگالي سيال،  
u j

  ،ايام سرعت لحظه jكارتزين  ي مؤلفه: 
.

m :نرخ توليد جرم ماده در سيستم،  
 بـراي سـيالات تـراكم پـذير و     ، مـذكور ي معادلـه   
 نرخ جرم توليـدي در   برعلاوه .ناپذير معتبر است تراكم

.سيستم،
m تواند بعنوان جـرم اضـافه شـده بـه فـاز             مي

مي نظير قطرات بخار مايع و هـر منبـع   پيوسته از فاز دو 
  .ديگر مشخص شده توسط كاربر، تعريف شود

  
در  iبقاي مومنتـوم در جهـت     .   بقاي مومنتوم  ي  معادله

  :شود زير بيان ميصورت بهمختصات مرجع اينرسي 
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  :كه
 :چگالي سيال،  

i ju & u :هاي كارتزينمؤلفه i ام و jاي ام سرعت لحظه،  
p:فشار استاتيك ،  
ij :تانسور تنش،  
ig :نيروي جسمي گرانشي،  
iF : نيروي جسمي خارجي از فاز ديگر در جهتi   

  :است بابرابر ) 2 (ي تانسور تنش در معادله
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 :ويسكوزيته ديناميكي سيال،  
ij :دلتاي كرانكر،  

ــت       ــمت راس ــرم دوم در س ــه ت ــد ك ــه كني توج
بـا  . دهـد  اتساع حجمي را نـشان مـي       تأثير) 3(ي  معادله

معادلـــه ) 2 ( در معادلـــه) 3 (ي جانـــشاني معادلـــه 
  :شودمي وكس حاصلناويراست
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اي بقاي   ديفرانسيل پاره  ي  معادله.   بقاي انرژي  ي  معادله
  :شود زير تعريف ميصورت بهانرژي 
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)5(  
  :كه

teff kkk  

tk= هدايت حرارتي توربولانس،  
effk : مؤثرهدايت،  

'jJ : شار ديفيوژن مشخصهj'،  
hS :       منابع حرارتي حجمي توليدي مثل حرارت واكنش

  ،شيميايي
h :انتالپي محسوس،  
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e :؛انرژي كل مخصوص  


T

T

'j,p'j

ref

dTch با K15/298=refT  

 نشان  ،)5 (ي  دله اول سمت راست معا    ي  سه جمله   
ــده ــهي دهن ــرژي ب ــال ان ــوژن   انتق علــت هــدايت، ديفي
  .باشند توزيع ويسكوزيته مي آن،ها و متناسبمشخصه

ــادلات     ــين از مع ــل  ، )7(و ) 6(همچن ــرژي ك ان
 ذيـل تعريـف      صـورت   بـه انتالپي محسوس   و  محسوس  

  :شوندمي
)6 (    

2

up
he

2
i


  

  :الانتالپي محسوس براي گاز ايده
)7(    j

j
j hmh 


  

  
جريان مغشوش با ميدان سرعت       . توربولانس ي  معادله

 باعث اغتـشاش در     ،نوسانات. شودمي نوساني توصيف 
هــا هــاي مومنتــوم، انــرژي و غلظــت مشخــصه كميــت

ي هـا   روش جريـان مغـشوش بـه        ،در فلوئنت . شوند مي
 . تواند مدل شودمي لهأمختلفي بسته به نوع مس

  اسـتاندارد اسـتفاده    - k از مـدل   تحقيـق ن  در اي   
 ي   كلـي، ايـن مـدل از دو معادلـه          بـه طـور   . اسـت شده

انـرژي  يعنـي    ،كنداي انتقالي، استفاده مي   ديفرانسيل پاره 
). (و نـرخ توزيـع آن     ) k(جنبشي توربولانس انتقالي  

 مغشوش بوده و    ه سيستم جريان، كاملاً   شود ك فرض مي 
معـادلات   . مولكـولي نـاچيز باشـد      ي   ويـسكوزيته  تأثير

و نـرخ توزيـع    )k(انتقال براي انرژي جنبـشي انتقـالي  
  :اند تعريف شدهذيلدر ) (آن
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  :كه
Gk

ــه  :  ــسته ب ــولانس واب ــشي تورب ــرژي جنب ــد ان تولي
  :ي سرعت متوسط برابر است باها Ĥنگرادي
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Gb
 ـ     :  علـت شـناوري    ه  نرخ انرژي جنبشي مغـشوش ب

  :برابر است با
)11(   

it

t
i x

T

Pr
g




  
  :ريمال دابراي گاز ايده
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Prt :     85/0بـراي انـرژي برابـر       ( عدد پرانتل مغـشوش 
 ).شوددرنظر گرفته مي

YM :نوساني در توربولانس تراكم پذير به نـرخ         انبساط 
  : و برابر است با استاتلاف كلي

)13(   2
t

2M  

2t
a

k
M ) مغشوشعدد ماخ(،  

a :سرعت صوت،  
1 2C & C 

ترتيـب  طبـق تعريـف بـه      (دهد  هاي مي   ثابت: 
 )92/1 و 44/1

u

v
tanhC3 

  
 :عمودي سرعت سيالي مؤلفه ، 

u: سيال افقي سرعتي مؤلفه ،  
 &k :هاي بي بعـد       ثابتk و   طبـق تعريـف بـه     و-

 .0/1 و 3/1ترتيب 

V :حجم سلول  
  

 سازيروند شبيه

مقطـع  .  مشخصات هندسي ميكـسر مـورد اسـتفاده        
 در   اوليـه  هـاي مهـم   دازهميكسر مورد بحث به همراه ان     

  .انده شدهنشان داد )2( و جدول)1(طراحي آن در شكل

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


   ...سازي عددي ميكسر موتور با سوختشبيه    نشريه علوم كاربردي و محاسباتي در مكانيك
 

114  

  
  

   مقطع ميكسر1 شكل
  

  هاي ميكسر اوليه اندازه 2 جدول
  1D(  mm6/43(قطر ورودي هوا
  2D(  mm31(قطر گلويي ميكسر
  d(  mm5/2(قطر ورودي گاز
  3D(  mm38(قطرخروجي ميكسر
  L(  mm2/15(طول ميكسر

  n(  20(ي ورودي گازها سوراختعداد 
  

 ، قابـل مـشاهده اسـت      )1 ( كه از شكل   طور  همان  
باشد كه قابـل     مهم هندسي مي   ي   اندازه 5 داراي   ،ميكسر
 كـه   دليل اين   به 3D و   1D ي   البته دو اندازه   است؛ تغيير

ــ ــسته ب ــدازهواب ــالا و  ي ه ان ــواي ورودي در ب ــر ه  فيلت
  .شودمي ثابت فرض ،باشدكاربراتور در پايين مي

سـت كـه نـسبت      ا  كاركرد مطلوب ميكسر زمـاني       
اين ). 5/1تا1حدود(سوخت و هوا مناسب باشد     اختلاط

 نــسبت اســتوكيومتري معــروف بــوده و بــه نــسبت بــه
  :شودصورت زير تعريف مي

)14(   
s

a

)FA(

)FA(
  

 نسبت هوا به سوخت در شرايط واقعي ،كسر فوق   
  يــا اســتوكيومتري نــشانلآسيــستم را بــه حالــت ايــده

 عملكـرد موتـور و      ي   بيـان كننـده    ،اين نـسبت  . دهد مي
  .باشد آن از حالت استوكيومتري ميانحراف

  
ــرزي  ــرايط م ــاز   .  ش ــورد ني ــواي ورودي م ــي ه دب

 جـا   بـه حجـم جا   ،)N(وابسته به دور موتور   ) Qa(موتور
 ()Dr(  و نــسبت تحويــل)Vd( )Displacement( موتــور

Delivery Ratio( مـي  صورت زير محاسـبه باشد و بهمي-

  :]5[ گردد
)15(    smVNDQ 3

dra   
  ميزان هوايي است كه    ي  دهندهنسبت تحويل نشان    

صـورت زيـر تعريـف      درون موتور كشيده شده و به      هب
  :شود مي

  ور در هر سيكلجرم هواي ورودي به موت
  نسبت تحويل=  حجم جابجا شدهچگالي هوا

 در موتورهاي مختلف، متفاوت اسـت       نسبت تحويل     
 در 5/1 در موتورهــاي تــنفس طبيعــي تــا 85/0و بــين 

  .موتورهاي سوپرشارژر متغير است
در ميكسر مورد بحث با توجه به مشخصات هندسي             

هـواي   ،Drز در نظـر گـرفتن حـداقل   اشـاره شـده و ني ـ  
  :ست از ا عبارتNورودي به موتور در سرعت 

  است1323cc برابر ،جايي در موتور پرايد هحجم جاب -
  : و

N1018.11013232
60

N
85.0Q 46

a
   

  : سرعت آن عبارتست از،با توجه به قطر ورودي هوا
  

N079.0
D4

Q
Vm106.43mm6.43D

2
1

a
a

3
1 


       

لـف بـه    بنابراين سرعت ورودي هوا در دورهـاي مخت        
  :قرار زير است

  
3000 2800 2000 1000 N(rpm) 

237  221  158  79  )s/m(Va 
     

شرط مرزي ورود سوخت،  فشار استاتيك ثابـت           
بــا فــرض ثابــت مانــدن فــشار خروجــي از . باشــدمــي

  برابــر ورودي بــه ميكــسر،رگولاتــور، فــشار اســتاتيك
1bar)101325Pa(شود درنظر گرفته مي.  

  
  سازيهاي حاصل از شبيهمودار دادهن

  كار رفته به شرح ذيـل      هحروف و علايم اختصاري ب        
  :باشندمي
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L :،طول ميكسر 

2D:قطر گلويي ،  
s :ها سوراخ بين ي فاصله،  
d :قطر سوراخ ورودي گاز،  
n : ي وروديها سوراختعداد. 

 يهـا   سوراخ بين   ي  جهت تنوع در طراحي، فاصله      
  درنظـر گرفتـه شـده      هـا   آن ضريبي از قطر     ،ورودي گاز 

 ترتيـب   بـه  كـه  3nو0/5n،1n،2nهـاي  است و با نـام    
ــله  ــدار فاص ــانگر مق ــيd3وd،d،d2/2بي ــندم  ،باش

 قطر  ي  ، بسته به اندازه   ها  سوراختعداد  . اندمشخص شده 
 بــين دو ســوراخ متــوالي و ميــزان فــضاي  ي و فاصــله

ي هـا   سـوراخ  .آيـد مـي  دسـت   بهوجود بعد از ونتوري     م
 متقـارن پيرامـون ميكـسر قـرار         صـورت   به گاز ورودي

  .گيرند مي

  بندي نتايججمع
 ،زي و حل جريان در ميكسر موجـود       سا  پس از شبيه    

شود كه ميزان سـوخت ورودي      گيري مي گونه نتيجه  اين
به ازاي هواي ورودي در كاركرد نرمال و معمول موتور         

باشـد و    كافي نمـي   ،سازي اعمال شد  كه در شرايط شبيه   
هــاي  راه. بايــستي بــه نحــوي مقــدار آن را افــزايش داد

ــزايش گــاز ورودي ــزايش قطــر و،اف  تعــداد  شــامل اف
 ،ي ورودي گاز و كاهش قطر ونتوري ميكـسر        ها  سوراخ

 افزايش افت فشار ناشـي  دليل بهجهت مكش بيشتر گاز     
  .اندسازي شدهشبيه ،تمامي عوامل فوق. باشدز آن ميا

برحـسب  مقـادير نمـودار    )5 تـا    2(يهـا   شكلدر      
رده سازي، آو شبيه  حالت مختلف  240حاصل از    شرايط
  .اندشده

  
  
  

  

Lambda vs Conditions(1000rpm)
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  1000rpmسازي در دور ي مختلف شبيهها حالتبرحسب نمودار 2شكل 
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Lambda vs Conditions(2000rpm)
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  2000rpmسازي در دور ي مختلف شبيهها حالتبرحسب  نمودار3شكل 

  

Lambda vs Conditions(2800rpm)
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  2800rpmر دور سازي دي مختلف شبيهها حالتبرحسب  نمودار4شكل 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  1389سال بيست و يكم، شماره دو،      پويان اديبي –دي بهزاد قديري دهكر
 

117  

 

Lambda vs Conditions(3000rpm)
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  3000rpmسازي در دور ي مختلف شبيهها حالتبرحسب   نمودار5شكل

   
  :شودمي  نتايج زير حاصل،از نمودارهاي فوق

 تـأثير  هـا   آنقطر سوراخ ورودي گاز و تعـداد         .1
ــتوكيومتري   ــسبت اس ــر ن ــلي را ب ــم و اص  مه

حـول ايـن دو      ، تغييـرات  ي  گذارند و عمده   مي
  بــا n و d هــايانــدازه .باشــندارامترميپــ

 .نسبت عكس دارند

اي بر   قابل ملاحظه  تأثيرقطر گلويي ميكسر نيز      .2
يم نـسبت مـستق   بـا  2D مقدار .داردمقدار
 .دارد

 همگنــي ،هرچــه طــول ميكــسر بيــشتر باشــد  .3
 زيرا زمان   ؛شودمخلوط سوخت و هوا بهتر مي     

؛ امـا تغييـر زيـاد در        يابـد افزايش مـي  اختلاط  
تواند باعث ايجاد اشكال در جانمايي       مي ،طول

بنـابراين  . رساني گردد  ميكسر در مدار سوخت   
براي جلوگيري از ايجـاد مـشكلات احتمـالي،     

 .استر گرفته شدهطول ثابت درنظ

  هاي ميكسرساخت نمونه
سـازي حـالات    ييد نتـايج حاصـل از شـبيه       أجهت ت     

مختلف طراحي ميكسر، لازم است كـه چنـدين نمونـه           
هاي تئـوري مناسـب هـستند بـه         ميكسري كه طبق داده   

همانگونه كه پيش از ايـن      .  ساخته شوند  آزمايشمنظور  
ا بـه   ميكسري مناسب است كه نـسبت هـو      ،نيز ذكر شد  

  .سوخت استوكيومتري را به لحاظ تئوري فراهم كند
كه مخلوط هوا و گاز جهـت احتـراق در           جايي از آن     

 لذا بايستي از اخـتلاط      ،شودموتور، در ميكسر آماده مي    
مناسب هوا و گاز پيش از ورود به موتور مطمـئن شـد             

بـا  . ودش ـارزيـابي مـي    كه اين مهم با سنجش پارامتر     
 تحقيق حاضر درخصوص قطعه ميكسر      كه   اين توجه به 

 لـذا جهـت     ،باشد مي از سيستم سوخت رساني خودرو    
بررسي ميكسر و عدم بررسي سيستم سوخت رساني با         

كنترلرهاي نسبت سوخت و     ي  كليه تأثيرجزئيات كامل،   
-هوا در مدار سوخت رساني، در ميكسر سنجيده شـده         
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 . است

 هدف اين تحقيـق، كـاهش      كه   اين دليل  بهچنين   هم  
ها و نيـز كـاهش در افـت قـدرت           كيفي و كمي آلاينده   

است؛ لذا فـرض فـوق   موتور نسبت به حالت اوليه بوده    
-شرايط تحليل و بهينه سازي ميكسر را دشوارتر نموده        

  .است
  

معيـار   .   ساخت و تـست    برايمعيار انتخاب ميكسر    
عملكرد آن در   ،انتخاب ميكسر مناسب و بهينه مقدار     
ــور   ــاركرد موت ــول ك ــاي معم ــاي  ، دوره ــي دوره يعن

2800rpm 3000 وrpmالبتـــه دورهـــاي . باشـــد مـــي
1000rpm   2000 وrpm        كه بترتيـب نمايـانگر دورهـاي 

بـار و گـذار بـه دور بـالا          كاركرد موتور در حالـت بـي      
باشند؛ جهت بررسـي رونـد بهبـود نـسبت هـوا بـه               مي

  .اندسازي قرار گرفتهرد تحليل و شبيهسوخت نسبي مو
ــي   ــاي طراحـ ــت mi6 و mi7هـ  و n10 در حالـ

 و دور n2  ، حالـــت3000rpm و 2800rpmدورهـــاي 
2800 rpm  ــت ــا 3000rpm دور n0.5، حالــ  و بــ

1 چـون . باشـند  طراحي مناسب مـي    ي  دهنده نشان 
سـوراخ   قطر  ي   تفاوت اندكي در اندازه    ،ي فوق ها  حالت

ورودي گاز دارند، ميكسري تحت عنوان حالت اول در         
ــا درنظــر گــرفتن ملاحظــات ســاخت و  )3(جــدول   ب

  .است، ساخته شدهmi6  وmi7هاي دو طراحي  اندازه
 در پـي  با ريزتر شدن قطر سوراخ ورودي گـاز و             

  ، سوخت با سرعت بالاتري وارد ها  آن افزايش تعداد    ،آن
  

ايش اغتشاش ميـزان اخـتلاط      دليل افز  ميكسر شده و به   
 البته كـاهش قطـر سـوراخ ورودي         ؛بهبود خواهد يافت  
 سـاخت و چـه در   ي  چه در مرحله،گاز به لحاظ عملي   

 ـ ، تـست ي مرحلـه  . رو خواهـد شــد  ه بـا مــشكلاتي روب
 بايستي حداقلي درنظر گرفت كـه ايـن    dبنابراين براي

موضــوع بــا ســاخت ميكــسر حالــت دوم و تــست آن 
 ، ميكـسر  ي  ه لحـاظ سـاخت قطعـه      ب. شودمشخص مي 

باشـد كـه ايـن       مـي  1mm ،كار گرفته  هحداقل قطر مته ب   
متـر   ميلـي  2/1 ي  انـدازه اندازه قابليت ايجاد سوراخي به    

  .خواهد داشت
 سـرعت   ي  در محـدوده  1 نيز با    md2طراحي    

 ـ   . باشدمورد بحث، مناسب مي    دليـل   هالبته اين طراحي ب
 به  36 (ها  سوراخت با تغييري در تعداد      ملاحظات ساخ 

ايـن  . شـود مواجـه مـي   ) 7/1 به   5/1 (d ي  و اندازه ) 30
- نشان داده شده   3 نام حالت سوم در جدول       هطراحي ب 

 است

ــت    ــا mD2d2حال  در 3000rpmدر دور 1 ب
يي كه با كاهش قطر ونتـوري بـه طراحـي           ها  حالتبين  

ايـن  . باشـد ؛ بهتـرين حالـت مـي      انـد بهينه نزديك شده  
 نـشان   )3(طراحي نيز با نام حالـت چهـارم در جـدول            

حال با توجه بـه مـوارد فـوق و نتـايج             .استداده  شده  
ســازي و درنظــر گــرفتن ملاحظــات شــبيه حاصــل از 

  مورد تست قرار ساخته شده و ساخت، ميكسرهاي ذيل  
 كـه  فلزي   ي   ميكسرهاي ساخته شده   ؛شد خواهندگرفته  
  )3جدول (.باشد از آلومينيوم ميها آنجنس 

  
   هندسي ميكسرهاي ساخته شدهي  اندازه3 جدول

  
n   d (mm) 

D2
 

(mm) 
L (mm) حالت  تغيير هندسه  

  1  افزايش قطر سوراخ ورودي گاز  2/15  31  6/4  10
  2  ي ورودي گاز با كاهش قطر ورودي گازها سوراخافزايش تعداد   2/15  31  2/1  30
  3  ي ورودي گاز با كاهش قطر ورودي گازها سوراخافزايش تعداد   2/15  31  7/1  30
  4  كاهش قطر گلويي  2/15  25  5/2  12
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  كانتورهاي نسبت اختلاط
يك ميكسر بايستي علاوه بر فراهم نمودن نسبت هوا به      

 توانــايي ايجــاد ،ســوخت اســتوكيومتري بــراي موتــور
. مخلوطي همگـن از هـوا و متـان را نيـز داشـته باشـد               

  . همگن باعث كاركرد روان موتور خواهد شدمخلوط
 ولـي اخـتلاط     ، مجاز بوده  ي  در محدوده كه زماني    

 مخلـوط ورودي بـه      ،هوا و سـوخت غيـرهمگن باشـد       
رغم نسبت هوا به سـوخت مناسـب، مفيـد            علي ،موتور

  لـذا بايـستي از همگنـي مخلـوط هـوا و             و نخواهد بود 

  

  . به موتور مطمئن بوديش از ورود سوخت 
ايجاد مخلوطي همگن بايستي كه مقدار      براي  

ايـن دو  . و سرعت گاز ورودي به ميكسر مناسب باشـد        
ي ورودي گـاز  ها  سوراخ به تعداد و قطر       مستقيماً ،عامل

ــستگي دارد ــه. ب ــسبت ،در ادام ــاي ن ــي  كانتوره حجم
سوخت متان به كل مخلـوط در ميكـسرهاي بهينـه بـه             

ــوري در دو  ــاظ تئ ــده3000rpmرلح ــت  آورده ش  اس
  ).10 تا 6ي ها شكل(

  
  

  
  

  3000rpm  كانتور نسبت گاز متان به كل مخلوط در ميكسر اوليه در دور 6شكل
  

  
  

  3000rpm  كانتور نسبت گاز متان به كل مخلوط در ميكسر حالت اول در دور 7شكل 
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  3000rpmر دور كانتور نسبت گاز متان به كل مخلوط در ميكسر حالت دوم د  8شكل 

  

  
  3000rpm  كانتور نسبت گاز متان به كل مخلوط در ميكسر حالت سوم در دور 9شكل 

  
  3000rpm كانتور نسبت گاز متان به كل مخلوط در ميكسر حالت چهارم در دور 10 شكل

  
  :شود نتايج زير حاصل مي،ي فوقها شكلاز 
  و ورودd ي  افـزايش انـدازه  دليـل  بـه در حالت اول   -1

 ميـزان نفـوذ متـان بيـشتر شـده و            ،سوخت بيـشتر  
 .دهدهمگني مخلوط را افزايش مي

ي هـا   سـوراخ  ريزتـر شـدن      دليـل   بهدر حالت دوم،     -2

 آن افـزايش سـرعت ورودي،       در پي ورودي گاز و    
ولي . گيردهمگني مخلوط در بهترين حالت قرار مي    

 اين ،گونه كه در قسمت تست ذكر خواهد شد  همان
 ، و نداشـتن شـتاب اوليـه       d ريزبودن   دليل  بهميكسر  

 .مورد كاربرد نخواهد بود
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 همگني اختلاط   d ي  در حالت سوم با افزايش اندازه      -3
 ولـي نـسبت بـه       ،نسبت به حالت قبل كاهش يافته     

 .باشدميكسر اوليه بهتر مي

در حالت چهارم با كاهش قطـر ونتـوري و مكـش             -4
ي ورودي گـاز كـاهش      هـا   سوراخ تعداد   ،بيشتر گاز 

در اين حالت نيز ميزان نفوذ گاز نسبت بـه          . يابدمي
  .استميكسر اوليه بهتر شده

هاي قدرت    مورد تست  ، ميكسرهاي فوق  ،در ادامه   
  .اندآلودگي و نيز عملكرد حركت در جاده قرارگرفته و
  

  شدهتست ميكسرهاي ساخته
شده جهـت   ميكسر اوليه به همراه ميكسرهاي ساخته         

ــد ــوريتأيي ــايج تئ  تحــت ،ســازي حاصــل از شــبيه نت
  :اندهاي زير قرار گرفته آزمايش

ــر    -1 ــده ب ــشتاور وارد ش ــور و گ ــدرت موت ــين ق تعي
ــرخ ــا چ ــامومتر  ه ــي دين ــط شاس ــرك توس  ي مح

)Dynamometer(، 

سنجش ميزان گازهاي خروجـي از اگـزوز توسـط            -2
 Automotive( گر آلـودگي خـودرو  دستگاه تحليل

Emission Analyzer(، 

 حالت كاركرد درجـا   وشن شدن موتور در     كيفيت ر  -3
 ،و دور موتور در آن حالت

 ، خودروي شتاب اوليه -4

 زمان رسيدن سـرعت از      ي  شتاب متوسط با محاسبه    -5
 ، در جاده100km/hrصفر تا 

توقف سريع و ناگهاني خودروي در حالت سرعت         -6
 .)به منظور روشن ماندن موتور(

  
  آزمايشگاه

، آزمايشگاه شاسـي دينـامومتر     محل انجام آزمايشات      
ايـن  . باشـد شركت الكتروفن واقع در شهرستان قم مـي       

  شــركت از پيمانكــاران اصــلي تبــديل ناوگــان ســازمان 
ســازي مــصرف ســوخت كــشور بــوده و داراي  بهينــه

ها و تجهيزات مجهز و مرجع در ايـن زمينـه            آزمايشگاه

ــي ــدم ــات شاســي  . باش ــامل امكان ــشگاه ش ــن آزماي اي
ثبـت  بـراي   به همراه كـامپيوتر متـصل بـه آن          دينامومتر  

افـزار موتوراسـكن و      هاي آزمـايش در محـيط نـرم       داده
هاي خروجي از اگزوز خـودرو      آلاينده دستگاه سنجش 

  .باشدمي
گيـري   ثبت قدرت اندازه   براي ،افزار موتوراسكن نرم    
كـار  ي معـين بـه    هـا   سـرعت  موتور خـودرو در      ي  شده
 ساده بوده و قدرت موتـور       ،ارافزمحيط اين نرم  . رود مي

 تـا   70km/hrي  هـا   سرعت در محدوده    1kWرا تا دقت    
120km/hr 10ازاي هر    بهkm/hr  اعـداد  . نمايـد  ثبت مي
  .باشند قابليت ذخيره و چاپ را دارا مي،ثبت شده

هـاي خروجـي     به منظـور سـنجش درصـد آلاينـده            
گـر آلـودگي خـودرو اسـتفاده         از دستگاه تحليل   ،اگزوز
 كـه   )Probe( توسط يـك پـروب     ،اين دستگاه . استهشد
در شــود؛ آلاينــده ون اگــزوز خــودرو قــرار داده مــيدر

حالت كاركرد درجاي موتور، ميزان و درصـد گازهـاي          
ــر   ــي نظي ــب  O2 و CO ،HC ،CO2خروج ــه ترتي  را ب

بـا   (ppm،  ) واحـد  01/0دقـت   (برحسب درصد جرمي    
و )  واحـد  01/0دقـت   (، درصـد جرمـي      ) واحد 1دقت  

   .كندمي ثبت)  واحد01/0دقت (رصد جرمي د
هـاي  جهت دستيابي بـه اهـداف نظـارتي آلاينـده           

 سـبك، مقـادير     ي  خودروهاي سواري و وسـايل نقليـه      
 ي سـازي چرخـه  هـاي خروجـي در حـين شـبيه     آلاينده

مانند استارت سرد و الگوهاي    (رانندگي شهري متعارف    
هنگـام آزمـايش روي شاسـي       ) رانندگي غيريكنواخـت  

  .شوندگيري مي اندازه،)كاركرد درجا( نامومتر خودرودي
 كمي و   ي  كه هدف اين تحقيق، مقايسه     جايي     اما از آن  
و ) موجود(هاي اوليه    ها در حالات طراحي   كيفي آلاينده 
 بــه حالــت كــاركرد درجــا،اســت؛ لــذا در بهينــه بــوده

 خروجـي از    ي  گيري قـدرت و گازهـاي آلاينـده        اندازه
 .است شده پرداخته،اگزوز

  
  ها  انجام آزمايشي نحوه

 انجام هر آزمايش، ابتدا ميكسر اوليه بر روي كيت          براي
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كاركرد مناسب  براي  تبديل نصب شده و سپس خودرو       
هـاي حاصـل از   داده. اسـت  تنظيم شـده  درجادر حالت   

هاي عنوان مبناي مقايسه طراحي   آزمايش ميكسر اوليه به   
  .باشدبعدي مي

تعيين قدرت موتور و گـشتاور      به منظور آزمايش      
ي محـرك از شاسـي دينـامومتر        هـا   چـرخ وارد شده بر    
ايـن دسـتگاه شـامل چهـار عـدد          . اسـت  استفاده شـده  

ي هـا   چـرخ باشد كه    چرخنده با سطح زبر مي     اي  استوانه
سـپس بـراي    . گيرندمحرك خودرو بر روي آن قرار مي      

 بايستي سرعت خودرو در حالـت دنـده         ،انجام آزمايش 
از اين سرعت به بعد     .  برسد 70km/hrبه  ) 4دهدن(سبك  

 افـزار موتـور اسـكن     داده برداري از آزمايش توسط نرم     
)Motor Scan(   روي نمايشگر كامپيوتر متصل بـه شاسـي 

  . شودآغاز مي
منظور از كيفيت روشـن شـدن موتـور در حالـت              

ساكن اين است كـه هنگـام اسـتفاده از سـوخت گـاز،              
ه از سوخت بنـزين توانـايي       موتور همانند حالت استفاد   

ــي از     ــن علامت ــه اي ــد ك ــته باش ــدن را داش ــن ش روش
بـه   رساني مناسب گاز و نيز نـسبت كـافي هـوا      سوخت

  در هنگـام شـتاب     . باشـد بـار مـي   سوخت در حالت بي   
  

 ضـمن حفـظ كـاركرد پيوسـته و          بايـد  خودرو،   ي  اوليه
 ي  مناسب موتور، مشكلي به لحاظ كيفيت حركت اوليـه        

  . نيايدوجود هسريع ب
 تـست در جـاده و بررسـي عملكـرد كيفـي             براي  

موتور در هر حالت، زمان رسـيدن سـرعت خـودرو از            
 توسـط   100km/hrحالت سكون تا رسيدن به سـرعت        

  .استگيري شده اندازه)ChroNOmeter(كرونومتر
 صـحت تحليـل     ي  دهنده  نشان 2 و   1هاي   آزمايش  
و ي  هـاي كيف ـ    مربوط بـه تـست     6 تا   3موارد   و   ،تئوري

  .باشند مي،آنچه كه در راندن خودرو مدنظر است
  

هاي حاصل از تست بحث و بررسي داده
  ميكسرها

   در ابتـدا      .تست خودرو بر روي شاسـي دينـامومتر       
ايـن  . اسـت  خودرو بدون ميكسر مورد تست واقع شده      

استفاده  در حالت  موتورحالت به منظور سنجش قدرت 
 سـپس   ؛است شدهانجام  ) حالت مبنا ( بنزين   از سوخت 

 مورد تـست قـدرت موتـور قـرار          ،ميكسرهاي مختلف 
   )4جدول (.اندگرفته شده

  

  ي مختلف به همراه درصد افت قدرت حالت گازسوز نسبت به بنزيني در كاركرد درجاها حالتدر ) kw( مقادير قدرت موتور 4جدول
 

  ميكسر اوليه  1حالت   3حالت   4حالت 
بدون 
  ميكسر

  وضعيت

افت % 
  قدرت

 گاز

(kw)  
 بنزين

(kw)  
افت % 

  قدرت
 گاز

(kw)  
 بنزين

(kw)  
افت % 

  قدرت
 گاز

(kw)  
 بنزين

(kw)  
افت % 

  قدرت
 گاز

(kw)  
 بنزين

(kw)  
 بنزين

(kw)  
 سرعت

)km/h(  

29/14 18 21 05/19 17 21 29/14 18 21 00/20 16 20 21 70  
67/16 20 24 67/16 20 24 70/8 21 23 39/17 19 23 25 80 

54/11 23 26 38/15 22 26 00/12 22 25 22/22 21 27 28 90 

86/17 23 28 41/7 25 27 29/14 24 28 52/18 22 27 30 100 

79/13 25 29 71/10 25 28 33/13 26 30 90/6 27 29 30 110 

67/16 25 30 79/13 25 29 00/10 27 30 00/20 24 30 30 120 

  ميانگين افت قدرت 5/17  1/12  84/13  13/15
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هاي حاصل از تست خودرو توسط دستگاه ادهد
  گر آلودگي خودروتحليل

مقادير گازهاي خروجي از اگـزوز خـودرو در حالـت           

 و با توجه به نوع سوخت مصرفي موتور         كاركرد درجا 
  .باشد مي)13 تا 11(هاي  و شكل)5(به شرح جدول 

  

    مقادير گازهاي خروجي از اگزوز در كاركرد درجا5 جدول
  

2%O  2%CO  HC (ppm)  %CO 

 بنزين گاز بنزين گاز بنزين گاز بنزين  گاز
  وضعيت

 بدون ميكسر 92/0 -------- 192 -------- 70/15 -------- 31/0 --------

 ميكسر اوليه 25/0 03/0 199 76 40/15 50/11 02/1 83/1

 حالت اول  00/0 00/0 40 42 70/15 20/12 47/0 51/0

 حالت سوم 08/0 00/0 127 45 30/15 15 24/1 43/1

 حالت چهارم 05/0 00/0 67 52 16 12 34/0 27/1

  

درصد آلودگي CO خروجي از اگزوز در حالتهاي مختلف طراحي 

0
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1

بدون ميكسر ميكسر اوليه حالت اول حالت سوم حالت چهارم

نوع ميكسر

%
C

O %CO (Gasoline)

%CO (CNG)

  
   خروجي از اگزوز بر حسب نوع ميكسر در كاركرد درجاCO  نمودار درصد آلاينده 11شكل 

  
آلودگي HC خروجي از اگزوز در حالتهاي مختلف طراحي 
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   خروجي از اگزوز بر حسب نوع ميكسر در كاركرد درجاHC آلاينده ppm نمودار 12شكل 
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درصد O2 خروجي از اگزوز در حالتهاي مختلف طراحي 

0
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1
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2

بدون ميكسر ميكسر اوليه حالت اول حالت سوم حالت چهارم

نوع ميكسر

%
O

2 %O2 (Gasoline)

%O2 (CNG)

   
   خروجي از اگزوز بر حسب نوع ميكسر در كاركرد درجاO2نمودار درصد گاز   13 شكل

  

درصد CO2 خروجي از اگزوز در حالتهاي مختلف طراحي 
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بدون ميكسر ميكسر اوليه حالت اول حالت سوم حالت چهارم

نوع ميكسر

%
C

O
2 %CO2 (Gasoline)

%CO2 (CNG)

   
   خروجي از اگزوز بر حسب نوع ميكسر در كاركرد درجاCO2نمودار درصد گاز   14 شكل

  
   نتايج حاصل از تست ميكسرها در جاده6جدول 

دور موتور در 
  حالت ساكن

(rpm) 

تغييرات شتاب 
 متوسط 

نسبت به (
  )ميكسر اوليه

شتاب متوسط 
)a(  

  )m/s2 (100 تا 0

  زمان رسيدن به سرعت
100 km/hr  يا سرعت
 (s) بيشينه

بيشينه سرعت در 
پيمايش طول 

  )km/hr (مشخص

  شتاب اوليه
ارزيابي (

ت  )كيفي
ضعي

و
  

  ميكسر اوليه  خوب  100  12/42  66/0  0  1000
  1حالت   خوب  100  23/56  49/0  -76/25%  950
  2حالت   ضعيف  ----  ----  ----  ----  850
  3حالت   عالي  120  35  79/0  70/19%  1000
  4حالت   بسيار خوب  90  40  63/0  -54/4%  500

  
هاي حاصل از تست جـاده و قابليـت حركـت            داده

 پــس از انجــام مراحــل مختلــف تــست در . خــودرو 
آزمايشگاه، تست جاده و بررسي آنچه كه واقعا در عمل 

 نتـايج   )6(جـدول   . پـذيرد مـي  افتـد، صـورت   اتفاق مي 
حاصل از تست جاده ميكسرهاي مورد بحث را نمايش         

  . دهدمي
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  گيرينتيجه
نتـايج  .  گيري قدرت موتور  بررسي نتايج تست اندازه   

حاصل از تست قدرت موتور بر روي شاسي دينامومتر         
  .اند آورده شده)4(در جدول 

وي ر  گونه كـه نتـايج آزمـايش خـودرو بـر           همان  
 ميانگين افت قدرت در     ،دهندن مي شاسي دينامومتر نشا  

مقـداري برابـر    ) استفاده از ميكسر اوليـه    (حالت كنوني   
 امـا   ،دارد و در عين حالي كه رقم بـالايي اسـت          % 5/17

عددي معمول در ميـزان افـت قـدرت در ميكـسرهاي            
ي هـا  حالـت  ميانگين افت قدرت در      .مورد كاربرد است  

ه و بـه     از مقدار اوليـه بـود      تر  كم همگي   ،جديد طراحي 
ين افت قدرت را نسبت     تر  كم ،لحاظ عددي، حالت اول   

  .به بنزين دارد
ــل      ــار كامـ ــرعت  ()Full Load(در حالـــت بـ سـ

120km/hr(     ين تـر   كـم  بـه    1، ميزان افت قدرت ميكـسر
). ده درصد (است   بين ميكسرهاي مختلف رسيده    ،مقدار

ايـن مقـدار برابــر مقـدار افـت اســتانداردي اسـت كــه      
 ـ    . ه بنـزين بـه لحـاظ تئـوري دارد         سوخت گاز نسبت ب

  )2-1 ي  رابطه1-2بخش. ك.ر(
 دسـت   بـه  )4( مهم ديگري كه از جـدول        ي  نتيجه  
يي ها  حالتست كه ميزان قدرت موتور در        ا   اين ،آيدمي

است بـا يكـديگر تفـاوت        كار رفته  هكه سوخت بنزين ب   
 اين موضوع است كه     ي  دهنده كنند و نشان  چنداني نمي 

 ، حالـت اسـتفاده از سـوخت بنـزين        اين نوع ميكسر در   
افت قدرت قابل قبولي را نسبت به موتور تك سـوخته           

  . بنزيني خواهد داشت
موارد مهم ديگري نيز در انتخاب ميكسر مناسـب،         
تـوان بـه ميـزان نـشر         هستند كه از آن جملـه مـي        مؤثر

ها و نيز كاركرد مناسب خودرو در حال حركـت          آلاينده
  .اشاره كرد

  
از    .گيري گازهاي خروجي   تست اندازه  بررسي نتايج 

 گونـه   ايـن ،  14 تـا    11 و نمودارهـاي     5بررسي جـدول    
هـاي  ين ميـزان آلاينـده    تـر   كـم شود كه   نتيجه گرفته مي  

مربــوط بــه حــالتي اســت كــه ) HC و CO(خروجــي 
 CO2در رابطه با ميزان     . است شده  برده به كار  1ميكسر

ان ايـن   بايستي به اين مطلب اشاره كرد كه هرچـه ميـز          
 و تر كامل به منزله احتراقي     ،گاز در خروجي بيشتر باشد    

عملكرد نزديكتر بـه حالـت اسـتوكيومتري اسـت و در            
 ي  دهنـده   در خروجـي نـشان     COمقابل ميـزان آلاينـده      

 به نزديك   CO آلاينده   1در حالت   . احتراق ناقص است  
   .استصفر رسيده

ي مختلـف طراحـي حالـت اول        هـا   حالتدر بين     
ــزان ــه  CO2مي ــشتر از بقي ــوز بي ــت گازس  ي  آن در حال
 نزديك بودن طراحـي بـه       ي  دهنده  بوده و نشان   ها  حالت

  .شرايط استوكيومتري است
 در  CO ميـزان    ،ي طراحي بهينـه   ها  حالتدر تمام     

حالت گازسوز به صـفر رسـيده كـه حـاكي از احتـراق              
در حالـت   . باشـد تر نسبت بـه ميكـسر اوليـه مـي          كامل
بنابراين ؛  است به حداقل رسيده   COان  سوز نيز ميز  بنزين

 بهتـرين بهـسوزي     ،ي تست شـده   ها  حالتدر بين تمام    
  .باشد مي1 مربوط به حالت ميكسر،سوخت

  
ابتدا ميكسر مـورد كـاربرد         .بررسي نتايج تست جاده   

مورد تست قرار گرفت تا  ) ميكسر اوليه (در كيت تبديل    
ديگـر  عنـوان مبنـاي مقايـسه بـا          ه ب ،نتايج حاصل از آن   

  .حالات درنظر گرفته شود
 دليل به ،رود كه انتظار ميطور همان ،در حالت اول    

ي ورودي گاز و كاهش تعداد ها سوراخافزايش قطر 
 شود تر كم، ميزان همگني مخلوط سوخت و هوا ها آن

ي بر عملكرد موتور گذاشته و تأثيرو بالطبع اين عامل، 
ين حالت به ا. شود شتاب متوسط كاهش يابدباعث مي

در شتاب متوسط نسبت به ميكسر اوليه % 76/25كاهش 
 غيرهمگن بودن مخلوط ي دهنده است كه نشانرسيده

  . باشدهوا و گاز مي
ي ورودي  هـا   سـوراخ  ريزبـودن    دليل  به ،ميكسر دوم     

 ناگهـاني   صـورت   بـه گاز، در شتاب اوليه كه پدال گـاز         
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 ســوخت ورودي نــسبت بــه هــواي ،شــودفــشرده مــي
 وارد شـده و موتـور بـه اصـطلاح خفـه             تـر   كمودي  ور
 بنابراين اگرچـه ريـز بـودن        ؛شودكند و خاموش مي    مي

 نسبت مستقيم بـا     ها  آني ورودي گاز و تعداد      ها  سوراخ
همگني مخلوط سوخت و هوا دارد ولي ذكر اين نكتـه           

 تـر   كـم  آن نبايستي از يك حدي       ي  لازم است كه اندازه   
 گرفتن ملاحظات سـاخت     باشد؛ كه با آزمايش و درنظر     

 اگرچه  ؛گردد تعيين مي  متر ميلي 5/1 آن   ي  حداقل اندازه 
. كاركرد موتور با افزايش دور بسيار عالي و روان اسـت        

 مورد تست قرار    ، نداشتن شتاب اوليه   دليل  بهاين حالت   
  .استنگرفته

 بزرگتـر بـودن     ،مزيت ميكسر سـوم نـسبت بـه دوم            
باشد كه باعث    گاز مي  ي ورودي ها  سوراخ قطر   ي  اندازه

برطرف شدن عيب كاركردي حالت قبل شده و شـتاب          
 بيـشينه   ،در ايـن حالـت    . بخـشد  آن را بهبود مي    ي  اوليه

 يكـسان   ي   در طول پيموده شـده     120km/hrسرعت به   
 ،رسيده و به لحاظ عملكردي و قدرت و شـتاب اوليـه           

اين حالت به افـزايش     . نزديكترين حالت به بنزين است    
ر شــتاب متوســط نــسبت بــه ميكــسر اوليــه د% 70/19

 البتـه در    ؛اي اسـت  است كه مقدار قابل ملاحظـه     رسيده
گيـري  گونه كه از نتـايج تـست انـدازه       همان ،اين حالت 

 ميـزان   100km/hr در سـرعت     ،آيدقدرت موتور بر مي   
اسـت كـه مقـدار بـسيار     رسـيده % 41/7افت قدرت بـه    

 ـ     ،در ايـن سـرعت    . مطلوبي است  ور  ميـزان قـدرت موت
است كـه در    نزديك به حالت بنزيني است و باعث شده       

 البتـه دليـل     ؛ خـود را نـشان دهـد       تأثيرميزان شتاب نيز    
تـر    مناسـب  ي  اصلي افـزايش شـتاب خـودرو، هندسـه        

  .باشدميكسر جهت اختلاط همگن گاز و هوا مي
 حتي زمان توقف اتومبيـل، دور       ؛در حالت چهارم  

ــايين  ــور پ ــت    موت ــي اس ــت بنزين ــر از حال ــن ت و اي
تر هوا بـه سـوخت ورودي        نسبت مناسب  ي  دهندهنشان
باشد كه باعث روشن ماندن موتور در آن دور پايين          مي

 بودن ماكزيمم   تر  كمالبته عيب اين نوع ميكسر      . شودمي
در ايـن  . سرعت آن نسبت به ميكـسرهاي ديگـر اسـت       

 كاركرد موتور بسيار خوب و مشابه حالـت  ،نوع ميكسر 
ن است كه مبين مقدار نـسبت هـوا    كاركرد سوخت بنزي  

 امــا در ؛بــه ســوخت نــسبي در حالــت تئــوري اســت 
 بـودن قطـر     تـر   كـم  دليـل   به ،دورهاي بالا و دنده سبك    

ــوري و در ــه ونت ــواي ورودي و  ، آني نتيج ــاهش ه  ك
 شده و بيـشينه سـرعت از        تر  كمسوخت، قدرت موتور    

). تـر   كـم شتاب متوسط   (باشد   مي تر  كمي ديگر   ها  حالت
 شـده و زمـان افـزايش        تـر   كـم ه سـبك، شـتاب      در دند 

 ؛شــودزيــاد مــي) 95 بــه 90بعنــوان مثــال از (ســرعت 
بنابراين اين طراحي براي كاركرد طبيعي موتـور جـايي          
كه سرعت درحـد معمـولي و عملكـرد پيوسـته و آرام             

 روشن شدن درجا مشابه حالت بنزيني       موتور مخصوصاً 
 ـ. (مدنظر باشـد؛ مناسـب اسـت        ـ    ه  ب راي عنـوان مثـال ب

مزيـت  ). هاي عمومي و اسـتفاده درون شـهري        اتومبيل
عمده اين طراحي علاوه بر تنظيم بهتر سوخت و هـوا،           

  .كم مصرف بودن آن است
ــان ــد   هم ــر ش ــز ذك ــن ني ــيش از اي ــه پ ــه ك  ،گون

شوند كه بسته   هاي بهينه به چند مورد منتهي مي       طراحي
 البتـه بـا توجـه بـه         ؛ قابل استفاده هستند   ،به نوع كاربرد  

هاي قـدرت     به لحاظ شاخص   1 ميكسر ،زمايشات فوق آ
ي ديگر  ها  حالتو آلودگي در وضعيت بهتري نسبت به        

  .قرار دارد
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