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  چکیده
سانیسوخت ستمیس سب  و اختلاط  ر ست های مهمسوخت و هوا از چالشمنا که  ا

مصرف بهینه وکیفیت مناسب . با آن روبرو هستند ایاشتعال جرقه هایمحققان موتور

باعث جایگزینی  اختلاط به دلیل اتمیزه شدددن سددوخت یاشددشددی توسدد  ان کتور

ستمهای ان کتوری ست.  با کاربراتوری سی شش آغاز یتعیین بهترین موقعیت شده ا ا

موتور تک  کی. در کار حاضدددر از ی را روی عملکرد موتور داردسدددوخت نقش مهم

 رسانیسوخت ستمیس کیجرقه که به  بندیزمان میتنظ تیبا قابل یی وهش لندریس

آغاز یاشدددش و طول  تیموقع میتنظ تیبا قابل ی بنزین و گاز طبیعیگاهیاشدددش راه

ست سوخت مجهز ا سوخت به هوا،یاشش  سبت  صد ترکیب دو  سرعت موتور . ن و در

شده و شته  شش هیزاو سوخت بنزین و گاز طبیعی ثابت نگه دا  045با گام  شروع یا

 هیزاو ریو مطالعه تأث یبررسدد یبرا .داده شددد رییتغ درجه میل لنگ در همان سددیکل

 موتور از جمله فشار مؤثر متوس   یعملکرد هاییارامتر یشروع یاشش سوخت بر رو

حالت نیم بار ترکیب سددوز  یبرا یتجرب جینتا یسددر کی  CO وHC ای هو آلاینده

ستفاده گاز طبیعی( %40بنزین و  60%) شد. ، ا ستخراج  نتایج حاکی از آن . گردید ا

است که مقدار آلاینده های خروجی با تغییر زاویه شروع یاشش سوخت متفاوت بوده 

بنزین نسبت به سوخت گاز  و مقدار حساسیت آلاینده ها در حالت تغییر زاویه یاشش

سبت به نیم بار   ست، همچنین آوانس بهینه جرقه در حالت تمام بار ن شتر ا طبیعی بی

 دهد.ای را نشان میدرجه 9تفاوت 

گاز  –بنزین  -زمانبندی یاشددش سددوخت -ای موتور اشددتعال جرقه: کلمات کلیدی

 ترکیب سوز –طبیعی 
 

 مقدمه

روز به روز ییشرفت چشمگیری دارد، حذف با توجه به این که صنایع خودرو  

یذیر نیسدت. از این رو این تکنولوژی در جوامع بشدری به این سدادگی امکان

شدددناخت فرایندهای داخلی موتورهای احتراا داخلی و تجزیه و تحلیل این 

فرایندها با استفاده از کدهای شبیه ساز و نتایج تجربی امری لازم و ضروری 

جه میزان رسدددد. یکی به نظر می مل و در نتی کا مل مؤثر بر احتراا  از عوا

های خروجی و عملکرد موتور ایجاد مخلوط همگن یا مطابق با تعریف آلاینده

شش  ستم یا سی ست. به این منظور در  سیلندر ا سوخت و هوا در  سب از  منا

PFI  شده همراه با هوا در شیده  سوخت یا شترین حد ممکن از  ست بی لازم ا

شود.  سیلندر وارد  سیر ورودی  به داخل  سوختم ستم  سانی و کنترل سی ر

های اشددتعال های اسدداسددی محققان موتوراختلاط سددوخت و هوا از چالش

با اسددتفاده از یک موتور تک  ]1[ ای بوده اسددت عبدی اقدم و باشددیجرقه

ش شش تعال جرقهسیلندر ا شش راهگاهی اقدام به مطالعه اثر زمان یا ای یا

ها در مطالعه خود با ثابت گرفتن طول سوخت بر تغییرات سیکلی کردند. آن

های مختلف را یکسان قرار یاشش، آوانس جرقه و سرعت موتورشرای  تست

ها زاویه شددروع دادند و تنها اقدام به تغییر زاویه شددروع یاشددش کردند. آن

با گام  ITDCدرجه بعد از  180تا  ITDCدرجه قبل از  180شدددش را از یا

درجه تغییر دادند و  نتیجه گرفتند که تغییرات سیکلی در زوایای شروع  30

شش قبل از  شش بعد  ITDCیا شروع یا سیکلی در زوایای  کمتر از تغییرات 

  است. ITDCاز 

ستم سی شاردر  شش، طول و ف شش نقش  های ان کتوری موقعیت آغاز یا یا

کاران  عه هم ]2[مهمی روی عملکرد موتور دارد. لی و هم طال مان با م ز

موقعیت یاشددش سددوخت و آوانس جرقه به این نتیجه رسددیدندکه بهترین 

ستیابی به بازده گرمایی بالاتر و آلاینده های خروجی کمتر در شرای  برای د

شش و آوانس بهینه جرقه رخ می ستم یور و هموقعیت یا [ 3مکاران ]دهد. ر

با استفاده از دو ان کتور به مقایسه استفاده از دو ان کتور و یاشش سوخت در 

سیدند کهزاویه ستفاده از  های مختلف میل لنگ یرداختند و به این نتیجه ر ا

شکیل سوخت ت سبت به  این طرح میزان لایه  سامانه تنفس موتور ن شده در 

صد کاهش می 75یایه را  PFI موتور سوخت درون دهد. ادر ز طرفی، توزیع 

شددود، که منجربه بهبود محفظه احتراا و در اطراف شددمع کاملا همگن می

ها  یشددود. بررسددفرایند احتراا و افزایش بیشددینه فشددار محفظه احتراا می

ور با استفاده از دو ان کتور در راهگاه ورودی نشان داد که عملکرد مطلوب موت

شدت وابسته به زمان شروع تزریق است. لذا، بهترین زمان تزریق سوخت به 

 [4]شدددیباتا و همکارانش . مشدددخر کردندعنوان نقطه بهینه کارکرد  به را

کار خود بر روی توسددعه طرح مفهومی جدید از یاشددش سددوخت در  نتایج

ستمهای شش چندنقطه سی ستم یا سی ای تزریق دوگانه را ارائه کردند. آنها 

تا حدودی دارای علاوه بر مزایای سیستم تزریق در راهگاه ورودی  که، نهدوگا

 آنها مزایای سدددیسدددتم تزریق مسدددتقیم اسدددت، را معرفی کردند. در واقع،

الگوی یاشش و بهبود یودرشدن سوخت در  عددی سازیبهینه با درکارخود،

سیلندر، حالت حالت دریچه  باز و بررسی جریان یاشش در مجرای ورودی و 

به این  یاشدددش و موقعیت ان کتور برای هر دریچه را تعیین کردند و بهینه

. عبدی اقدم و ترتیب مزایای یاشددش در شددرای  دریچه باز را بررسددی کردند

گاز طبیعی در _[ در یک تحقیق برای حالت ترکیب سدددوز بنزین 5قنبری ]

یک موتور تک سدددیلندر یاشدددش درون راهگاهی موفق به تعیین زمانبندی 

نه سوخت در حالت ترکیب سوز شدند و به مقایسه آوانس بهینه جرقه در بهی

حالت ترکیب سددوز با حالت بنزین سددوز و گاز سددوز یرداختند. عبدی اقدم و 

[ در یک ی وهش تجربی با اسدددتفاده از یک موتور تک سدددیلندر 6یاهک ]

ی وهشی و به کار گیری تکنیک یرش یاشش تأثیر زمان یاشش سوخت روی 

صه ه شخ سیلندر را مورد م س  داخل  شار موثر متو ای عملکردی موتور و ف

سیدند که  سی قرار دادند و به این نتیجه ر شش برر شروع یا زمانی که زاویه 

لنگ باشدددد، تقریبا تمام سدددوخت درجه میل 570تا  180سدددوخت در بازه 

سیکل بعد وارد محفظه احتراا می شده به منیفولد ورودی در  شش  شود، یا

درجه قبل از 120نی که زاویه شددروع یاشددش سددوخت در بازه زماهمچنین 

TDC  درجه بعد از  180تاTDC  باشد. سوخت یاشش شده بین دو سیکل

سیم می شش گاز طبیعی تأثیر زمان ]7[شود. یانگ و همکارانش تق بندی یا

عه قرار  طال ته روی عملکرد موتور مورد م یک موتور دیزلی دو سدددوخ را در 

سوخت دیزلی )زمانیارامترها دادند. آن شش  شش( و های یا شار یا بندی و ف

شتند و تحت بار یایین و جزئی موتور  فشار یاشش گاز طبیعی را ثابت نگه دا

شش گاز طبیعی میزان  شاهده نمودند که با به تاخیر انداختن زمانبندی یا م

شددووان چوچونگ و ویلیامسددون  یابد.کاهش می HCو  COهای انتشددار گاز
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  شیراز، دانشگاه شیراز

ا استفاده از یک موتور تک سیلندر یاشش راهگاهی اقدام به مطالعه اثر ب ]8[

های خروجی در ارزی و زاویه شددروع یاشددش بر عملکرد و آلایندهنسددبت هم

درجه  30ها با مطالعه زاویه شروع یاشش در بازه سوز کردند. آنحالت بنزین

ارزی، ت همنشان دادند که با ثابت بودن نسب ITDCدرجه بعد از  50قبل تا 

شود. شاهو و های خروجی متأثر از زاویه شروع یاشش نمیعملکرد و آلاینده

[ به بررسددی تأثیر زمانبندی یاشددش سددوخت بر روی احتراا و 9همکاران]

تغییرات فشددار مؤثر متوسدد  در یک موتور احتراا داخلی با اسددتفاده از دو 

یدند که زمانبند سددوخت بنزین و گاز طبیعی  یرداختند و به این نتیجه رسدد

یاشددش سددوخت به مقدار زیادی بر روی کیفیت تشددکیل مخلوط سددوخت و 

هوای درون سیلندر و یایداری احتراا تأثیرگذاشته به طوری که این تغییرات 

در حالت بنزین سددوز بیشددتر از حالت گازسددوز اسددت. اس کی فرخ و وینای 

مار ] گا10کو یاشدددش در راه با  یک موتور احتراا داخلی  با [ در  ه ورودی 

سی سوخت )بنزین، اتانول و متانول( به برر سه  ستفاده از  شار ا  عملکرد، انت

نده به این نتیجه  احتراا موتور یها ی گیو و های خروجیآلای ند و  یرداخت

حالت  منتشر شده خالر یو گرما لندریدرون س فشاررسیدند بازده حرارتی، 

. مقادیرگازهای ابندییم خالر بهبود نیبا بنز سدددهیدر مقا ترکیب سدددوز،

ند مونوکسدددخروجی  ( HCنسدددوخته ) یهادروکربنیه ،(CO) کربندیمان

 یهاسدددوخت یبرا( XNO) تروژنین دیاکسددد افزایش میزان و افتهیکاهش 

الکل نشددان  دار نیاکسدد تیماه لیخالر به دل نیبا بنز سددهیدر مقا یبیترک

 د.دهیم

آغاز یاشددش تحت حالت  اغلب مطالعات انجام یافته در خصددوت تغییر زمان

ها بار کامل انجام شده است در کار حاضر زمان آغاز یاشش هر یک از سوخت

ش هر یاش تحت نیم بار موتور  تغییر داده شد و تغییرات سیکلی  045با گام 

 .مطالعه شد 2Oو  CO  ،HCهای خروجی یک از سوختها روی غلظت گونه
 

 تجهیزات استفاده شده

در این آزمایش یک موتور تک سددیلندر ی وهشددی  با موتور اسددتفاده شددده  

با شدددماره کد    1دینامومتر  مربوطه متصدددل به آن سددداخت شدددرکت گونت

CT300  است که برای مطالعات تجربی انجام یافته سیستم کنترل یاشش و

های بارز این جرقه قابل تنظیم ارتقا یافته است، استفاده شده است. از وی گی

باشددد. تنظیم نسددبت تراکم این ودن نسددبت تراکم آن میموتور قابل تغییر ب

یات داده بل از عمل ید ق با به کمک موتور  برداری صدددورت گیرد. این موتور 

شود بطوری ماشین آسنکرون که سرعت آن قابل تنظیم است، بارگذاری می

توان با یک واحد بازیاب به که قدرت خروجی از موتور در حالت ژنراتور را می

شهری بازگرداند. موتور و ماشین اسنکرون به وسیله یک کویلینگ شبکه برا 

شدهای و الاستیک میکه از نوع ینجه شد به یکدیگر متصل  شکل )با ( 1اند. 

دهد. در نمایی از تجهیزات به کار رفته و محل قرارگیری آنها را نشدددان می

ز استفاده محل مانیفولد خروجی آنالیزور قرار گرفته است. دستگاه آنالیزور گا

باشد. این آنالیزو نمونه گاز می 2شده از نوع ساکسون مدل اینفرالیت سی ال

را به وسدددیله سدددیسدددتم مکنده خود از مانیفولد خروجی  دریافت کرده و 

، COهای کند. این دسدددتگاه غلظت گونههای گاز خروجی را آنالیز میگونه

2CO ،2O   و برحسب درصد حجمیHC  هیدروکربن نسوخته( را بر حسب(

P,P,M  بهمراهλ شان می ستفاده از مقدار را نیز ن سبت می λدهد. با ا توان  ن

هم ارزی مورد نظر را با به کمک سددیسددتم مدیریت موتور تنظیم و به موتور 

های آنالوگ به دیجیتال و ثبت آنها  از های دادهاعمال کرد. برای تبدیل داده

                                                 
1 Gunt 
2 infralyt cl 

ساخت ادلینک و نرم  DAQ2005گر چهار کاناله مدل طریق یک عدد دیتالا

 kHz500افزار مربوطه استفاده شد. حداکثر بسامد داده برداری این دیتالاگر 

است و  از چهار کانال ورودی آن برای ثبت فشار داخل سیلندر، فشار مطلق 

های شددفت انکودر اسددتفاده شددد. داده های خام اخذ منیفولد ورودی و یالس

سیله یک نرم افزار نوشته شده به زبان فرترن مورد تجزیه و تحلیل شده به و

قرار گرفت و مقدار فشددار مؤثر متوسدد  هرسددیکل و میانگین آنها و سددایر 

شده داده ستفاده  شد. در کار حاضر فرکانس ا سیکل یردازش  های مرتب  به 

 در نظر گرفته شد. kHz 200ها برای اخذ داده

 

 
 هاکار رفته و چیدمان نسبی آنبه: شماتیک تجهیزات 1شکل 

 
 : مشخصات موتور استفاده شده در آزمایش1جدول 

 mm 90 قطر سیلندر

 mm 70 کورس پیستون

 0cm 470 حجم جابجایی

 19تا  5از  قابل تغییر نسبت تراکم

قابلیت تنظیم یک الکترونیکی با  سیتم جرقه زنی

 درجه میل لنگ

 ورودی موتورپاشش به مسیر  سیستم سوخت رسانی

 فشاری سیستم روغن کاری

 با آب نوع خنک کاری

 

با گام یک درجه بود که  3بی 1613شفت انکودر استفاده شده از نوع کسیتلر 

سب زاویهبرای اندازه سیلندر بر ح شار داخل  لنگ و همچنین ی میلگیری ف

تنظیم آوانس جرقه و زمان آغاز یاشش سوخت ضروری بود. سیستم مدیریت 

و زاویه  TDCهای موتور اسدددتفاده شدددده در این مطالعه با دریافت یالس

لنگ از شددفت انکودر و  و تنظیمات انجام شددده توسدد  کاربر، شددرای  میل

کار موتور   بل تنظیم حین  قا ند. موارد  مال ک به موتور اع مایش را  را  آز

 ی آغاز یاشددش سددوختها، طول یاشددش آنها و آوانستنظیماتی از قبیل زاویه

ست. شار دینامیک  جرقه ا سر ف سدیو سیله یک ترن سیلندر به و شار داخل  ف

های این گیری شددد. از وی گیاندازه 6052Cسدداخت شددرکت کیسددلر مدل 

3 Kistler 2613B 
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سنسور حساسیت بالا و یایین بودن خطای شوک حرارتی است. سیگنالهای 

س  یک آمپلی سر تو سدیو سالی از این ترن سلر مدل ار ، 5011فایر از نوع کی

شده و به دیتالاگر مذکور ارسال شد. دبی هوای مورد نیاز بعد از عبور تقویت 

شده اندازه ستم مکش تعبیه  سی سمت ابتدایی  شد. از فیلتر که در ق گیری 

مقدار هوای ورودی برحسب گرادیان فشار موجود بین قسمت داخلی فیلتر و 

ر شددود. گرادیان فشدداگیری میباریکترین برش عرضددی اتاقک آرامش اندازه

گیری که مجهز به یک نمایشددگر دیجیتالی موجود به وسددیله یک ابزار اندازه

سب  ست به دبی حجمی بر ح گیری دمای شود. اندازهتبدیل می litr/minا

سیله یک ترموکویل  که روی محفظه آرامش اولیه هوای  PT100ورودی به و

شد سبه  شده محا صب  سیر  .ورودی ن سور دمای گازهای خروجی در م سن

با دقت یک درجه  NiCr-Niفولد خروجی نصب شد. این سنسور از نوع مانی

شد و رنج دمایی سانتیگراد می شش  900تا  0با سانتیگراد را تحت یو درجه 

 دهد.قرار می
 

 روش داده برداری

اندازی شددد. یس از ابتدا موتور در حالت موتور گردانی بوسددیله دینامومتر راه

وس  تنظر با استفاده از سیستم مدیریت و رسیدن دور موتور به مقدار مورد 

ز شددد. کاربر، موتور ازحالت موتور گردانی خارج شددده و احتراا در موتور آغا

یس از یایدار شددددن شدددرای  موتور با توجه به دمای روغن و آب خروجی، 

ام با ان کتور بنزین همزمان با ان کتور گاز فعال شددده و مقدار یاشددش هر کد

ش %40و  بنزین %60توجه به ) شته  ستفاده از یک کد نو ده  گاز طبیعی( با ا

قابل  به زبان فرترن طوری تنظیم شد که حالت استوکیومتری در آنالیزور گاز

های جرقه مختلف گشتاور خروجی بهراه دادهآوانس 10رویت شده سپس در 

تا بتوان مقدار آوانس بهینه جرقه را برای حالت تمام ب ار دیگر ثبت شدددد 

خراخ د. به همراه اسددتخراج گشددتاور نیم بار  در ادامه فرایند اسددتبدسددت آور

ست آمد. سپس  آوانس بهینه برای حالت نیم بار نیز تکرار و آوانس بهینه بد

مان با ثابت نگه داشدددتن آوانس جرقه در حالت بهینه و نیم بارمرحله اول ز

شش گاز )از  شش بنزین ثابت مانده و زمان آغاز یا رجه د 690تا   15آغاز یا

د. در های مربوطهثبت گردیدرجه( تغییر داده شد و داده 45میل لنگ با گام 

تور مرحله دوم زمان آغاز یاشددش ان کتور گاز ثابت و زمان آغاز یاشددش ان ک

 د.شهای این دسته آزمایش نیز ثبت بنزین در زوایای مذکور تنظیم و داده
 

 فراهم کردن شرایط نیم بار موتور 

مبنای اصددلی برای بار موتور، گشددتاور خروجی در نظر گرفته در این ی وهش 

شدددد. با باز بودن کامل یروانه گاز تسدددت بار کامل در نسدددبت هم ارزی 

شترین  ستوکیومتری و تغییر آوانس جرقه با گام دو درجه انجام گرفت تا بی ا

(  حاصل شود. سپس از روی گشتاور حاصله  مقدار نیم 1FLمقدار گشتاور )

از روی حداکثر گشدددتاور موتور تعریف شدددد. در نهایت با   )2PL (بار موتور

ها و نسددبت تغییر وضددعیت یروانه به همراه کنترل طول یاشددش سددوخت

ضعیت یروانههم شد و با تثبیت و صل  شرای  نزدیک به نیم بار حا ی ارزی، 

سی قرار گرفت.  شتاور خروجی برحسب آوانس جرقه مورد برر گاز تغییرات گ

بار  هایبرحسب آوانس جرقه را در حالت یگشتاور خروج راتییتغ (2)شکل

 دهد.یبار نشان م میکامل و ن
 

                                                 
1 Full load 
 

 
مل و نیم : تغییرات گشتاور خروجی موتور با آوانس جرقه در دو حالت بار کا2شکل 

 بار

 

در گازهای خروجی را برحسب زمان آغاز  2Oو غلظت  ( تغییرات 3شکل )

ی شددود که در بخش عمدهمشدداهده میدهد. یاشددش گاز طبیعی نشددان می

سیکل که سویاپ ورودی بسته است وقتی گاز طبیعی به ورودی یاشیده می 

شش، شود مومنتوم آن کمک چندانی به جریان ورودی نمی کند و یس از یا

کند و در نتیجه کیفیت مخلوط حالت عرصددده را برای هوای ورودی تنگ می

ششغنی سبت به زمان یا ست و جریان بههایی که تر ن  سویاپ ورودی باز ا

ی آغاز ی زاویهکند. در محدودهگیرد ییدا میسدددمت سدددیلندر صدددورت می

شش از  ستره  تغییرات  ºCA645تا  150یا ست و در داخل این گ اندک ا

از بی مرگ بالای تراکمی که دورتر از طول های نزدیک به نقطهدر موقعیت

نیز در  2Oقل رسیده است. غلظت به حدا بودن سویاپ ورودی است مقدار 

 بخاطر زیادتر شدن مقدار هوای ورودی ناشی از ºCA690زمان آغاز یاشش 

 مومنتم گاز بالاتر ظاهر شده است.

 

 
ش در گازهای خروجی را برحسب زمان آغاز یاش 2Oو غلظت  : تغییرات 3شکل 

 گاز طبیعی

 

محصدددولات خروجی را  HCو  COهای ( تغییرات غلظت گونه4شدددکل )

شان میبرحسب زاویه دهد. روند تغییرات این دو ی آغاز یاشش گاز طبیعی ن

2 Part load 
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ستقیم با معکوس  ( دارد به طوری که این نکته در ) گونه تقریباً ارتباط م

 330بیشددترین و کمترین مقادیر این دو گونه مشددهود اسددت )به ترتیب در 

گیری این دو یلندر در شکلتر بودن مخلوط داخل س(. یعنی غنیA℃660و

گونه نقش مهمی دارد. با توجه به اینکه گاز طبیعی در فاز گازی به مسدددیر 

گیری فشددار این مسددیر تغییراتی در طول شددود از اندازهورودی یاشددیده می

 یاشش گاز در فشار استاتیک مسیر مشاهده شد.

 

 
ی محصولات خروجی برحسب زاویه HCو  COهای : تغییرات غلظت گونه4شکل 

 آغاز یاشش گاز طبیعی

 

ی در محصولات خروجی را برحسب زاویه CO( تغییرات غلظت گونه 5شکل )

آغاز یاشش در دو حالتی که فق  زمان آغاز یاشش یکی از سوختها تغییر 

باشد، در مخلوط اولیه اکسی ن کمتری   >0دهد. وقتی کند نشان میمی

با افزایش  COبرای اکسید کردن کامل سوخت وجود دارد لذا افزایش غلظت 

 .قابل توجیه است 

 

 
در محصولات خروجی برحسب زاویه آغاز یاشش  CO: تغییرات غلظت گونه 5شکل 

 کند.در دو حالتی که فق  زمان آغاز یاشش یکی از سوختها تغییر می

 

در گازهای خروجی موتور را با تغییر  HCی ( تغییرات غلظت گونه6)شددکل 

دهد. های بنزین و گازطبیعی نشددان میزمان آغاز یاشددش هریک از سددوخت

تواند از کمبود اکسددی ن در مخلوط اولیه و جریان هیدروکربن نسددوخته می

ی ی سیلندر در طول مرحلههای مرتب  با محفظهمخلوط نسوخته به شکاف

تر شود بطوری که هرچه غنیاا باشد. اولی به کیفیت مخلوط مربوط میاحتر

شود، دومی علاوه بر کیفیت مخلوط به نسوخته بیشتر می HCباشد غلظت 

ست چون یس از وقوع قلهقله سته ا شار و موقعیت وقوع آن واب شار، ی ف ی ف

ت ها که شددعله امکان نفوب به آنها را ندارد فرصددگازهای نسددوخته در شددکاف

سیلندر را ییدا می شت به داخل  شی از آنها بازگ سوختن بخ کند و احتمال ن

 ی انبساط سریع و عدم حضور شعله در صحنه وجود دارد.در مرحله

 

 
در گازهای خروجی موتور با تغییر زمان آغاز  HCی : تغییرات غلظت گونه6شکل 

 های بنزین و گازطبیعییاشش هریک از سوخت

 

 گیرینتیجه

ستوانه موتور ضر یک موتور تک ا ستفاده در کار حا شی مورد ا شتعال  ی وه ا

است که توانایی کار با دو نوع سوخت بنزین و گاز طبیعی یا ترکیبی ای جرقه

از دو سدددوخت فوا را دارد. دادههای تجربی مورد نیاز برای کار حاضدددر با 

سبت ترکیب ) ستفاده از ن شد  %40بنزین و  %60ا ستخراج  و از گاز طبیعی( ا

 تحلیل داده های به دست آمده نتایج زیر حاصل گردید. 

سوخت ترکیبی بار کامل ) -1 شتاور  در حالت   %40بنزین و  %60حداکثر گ

نهN.m 20.6 گاز طبیعی(   قه بهی حداکثر  28ی در آوانس جر جه و  در

 درجه حاصل شد. 37ی در آوانس بهینه N.m 10.3 گشتاور نیم بار 

( دارد بیشترین ) ارتباط مستقیم با معکوس  HC , COروند تغییرات -2

نده  قدار آلای نده و A℃330در  COو   HCم قدار آلای های کمترین م

شد. یعنی غنی A℃660مذکور در  شاهده  سیلندر م تر بودن مخلوط داخل 

 گیری این دو گونه نقش مهمی دارددر شکل

سیت مقدار آلاینده -3 سا شروع ح شش ان کتور بنزین ها به تغییرات زاویه  یا

 بیشتر از ان کتور گاز طبیعی است.

 

 فهرست علائم 

 CA زاویه میل لنگ

 SOI شروع یاشش ان کتور

 PFI یاشش درون راهگاهی 

 NG گاز طبیعی فشرده

 SA آوانس جرقه

 FL بار کامل

 PL نیم بار

 CO مونواکسید کربن
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 HC هیدرو کربن نسوخته

 CR نسبت تراکم

 RPM دقیقهدور بر 
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