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 چکيده

 

 اطلاعات مقاله

هایي که اخيراً براي کاهش آلایندگي و مصرف سوخت موتورهاي احتراق داخلي مورد یکي از روش
 ميدان دوقطبيسوخت ورودي به موتور با استفاده از یک  دوقطبي کردنتوجه قرار گرفته است، 

هاي احتراقي، بررسي شده در موتور سوخت دوقطبيهاي استفاده از شرطخارجي است. یکي از پيش
است که باعث عدم  ياز عوامل يکیارتعاش ها در اثر تغيير سوخت است. رفتار ارتعاشي این موتور

 يکشاورز هاينيو ماش هينقل لیدر رانندگان وسا يجسمان يو ناراحت يماريو بروز ب شیآسا
گاوس قرار داده شد و  4222تا  9222هاي در این تحقيق سوخت دیزل در شدت ميدان شود.مي

سطح سرعت موتور و  2( در MF-399تراکتور ) استوانه 7 هاي ارتعاشي موتور دیزلسپس علامت
 شتاب)ر.م.م.( ریشة ميانگين مربعات گيري شد. مقادیر در سه جهت طولي، عمودي و جانبي اندازه

متر بر مجذور ثانيه( و در راستاي  12.13با ميانگين ) اش ثبت شده در راستاي جانبي بيشترینارتع
متر بر مجذور ثانيه( بود. همچنين مشخص گردید که با اعمال  44.21با ميانگين ) طولي کمترین

 ، کاهشميدان دوقطبيارتعاش متناسب با افزایش شدت  شتاب ر.م.م.مقادیر  ميدان دوقطبي
 گاوس بود. 4222 ميدان دوقطبي بشدتطوریکه بيشترین مقدار این کاهش مربوط ، بهیابدمي

 
 تمامي حقوق براي انجمن علمي موتور ایران محفوظ است.

 مقاله: ةتاریخچ
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 مقدمه -1
ها آن با مستقيم تماس مستلزم انسان که دارند وجود هایيدستگاه

، تجهيزات خاك برداري و کشاورزي تراکتورهاي انواع مانند است
 بدن مختلف هايسازي و غيره. در این حالت ارتعاش به قسمتراه

 ناراحتي باعث توانندارتعاشات ميها خودرو نای در. شودمي وارد کاربر
 [.9]شوند  بازده کاهش و کاربر به رساندن آسيب و

. کنندکشاورزي ارتعاش زیادي به بدن انسان منتقل مي هايماشين
 اختلال گوش، سنگيني شامل ادوات این با رانندگي کاري مخاطرات

آن ارتعاش و  اصلي عامل که است گوارش دستگاه و فقرات ستون در
  .[9] سر و صدا است

اشتعال  يتاکنون حول مبحث ارتعاش موتورها يفراوان قاتيتحق
ي توسط قيصورت گرفته است در تحق ،ايو اشتعال جرقه يتراکم

فرمان تراکتور چهار چرخ  يبر رو 5227گوگليا و همکاران در سال 
ت بار تراکتور و در حال يبار يدر حالت ب يبسامد يشتاب وزن ،محرك

  .کامل محاسبه شد
درصد  92مشاهد شد که بعد از کمتر از دو سال در  شیآزما نیدر ا

انگشتان دست  رد فرسودگي اند،که با ارتعاش مواجه شده یيکاربرها
 [. 5] داده است يرو

ارتعاش  ؛9819ي توسط جوهر و همکاران در سال گرید شیدر آزما
 بيترک 2خالص و  زلیاستوانه با استفاده از سوخت د 7 زلیموتور د

شد و مشخص  يرياندازه گ واتانوليدیزل و بزیست زل،ید يسوخت
مربوط به سوخت  شارتعا شتاب ر.م.م.مقدار  نیکه کمتر دیگرد

D93B5E2 سوخت  يآن برا نیشتريو بD65B25E10 [.8] است 
تراکتور  يدیگر که رو تحقيقدر  5221تواري و همکاران در سال 

 هايدر تمام دنده شتاب ر.م.م. ریدار انجام گرفت مقاددوچرخ صندلي
 دادند. قرار ارزیابي مورد کاربر را بدن در و تراکتور

سرعت  محدودةدر همه شرایط و در RMS  رینشان داد که مقاد جنتای
کمترین مقدار بود و شدت ارتعاش در ، د.د.د. 9322 -9122 دوراني

 [. 9]متر بر مجذور ثانيه( بود  45) بيشترین مقدار ،حالت بدون صندلي
را نشان ها دهیاز پد يشتاب( در موتورها، بعض) يچشيارتعاشات پ

 . وجود نداردمعمول  اشاتکه در مورد ارتع دهدمي
و با  گرددمي جهينت يسازوکار رفت و برگشت ةاز هندس اتتأثير نیا

 نکهیشود. جدا از اآشکار مي يکينامیو د يجنبش شناس هايليتحل
نشان داد که  جینتا کند،مي رييلنگ تغ ليماند سامانه با چرخش م

  [.4] ردپذیتأثير مي زين ستونياستوانه و پ نيارتعاشات از اصطکاك ب
سوخت دیزل مبحثي است که اخيراً مورد توجه قرار  9دوقطبي کردن

 5295ریس و همکاران در سال ي که توسط فاقيدر تحق گرفته است.
موتور دو  کیخط سوخت  ريدر مس ميدان دوقطبياز انجام گرفت، 

درصد  94-1 نيکاهش مصرف سوخت ب کهیطورزمانه استفاده شد؛ به

                                                
1 Magnetizing 

درصد  42و  82 بيبترت CO و HCهاي هندیمقدار آلا نيو همچن
 . [2] افتیکاهش 

 شیسوخت را افزا يداخل يانرژ توانيم ميدان دوقطبيبا استفاده از 
سوخت خواهد شد  يدر سطح مولکول يراتييعمل باعث تغ نیداد که ا

آن،  هايمولکول يسوخت، جداساز يداخل يانرژ شیکه منجر به افزا
 بهبود احتراق خواهد شد تاًیو نها ژنيبا اکس شتريب يرپذیواکنش

 [. 7و2]
سوخت  هايمولکول يرپذیسوخت واکنش دوقطبي کردن جهيدر نت

تواند تا سوخت مي هايشدن مولکول دوقطبي ليهوا بدل ژنيبا اکس
 [. 1]شد  خواهد منجر ترکه به احتراق کامل ابدیبهبود  يحد

 را نفت خام نيو همچن زلیو د نیبنز يهاسوخت 5222تائو در سال 
 ةجي، نتدادمختلف قرار  هايبا شدت و زمان ميدان دوقطبيدر 
کاهش  نيدرصد و همچن 92در حدود  نیبنز کاهش لزجتها شیآزما

 [.3] کرد دأیيدرصد را ت 4 خالص در حدود زلیلزجت سوخت د
 کیتحت تأثير  دروکربنيه هايکه مولکول دیمشخص گرد نيهمچن

 ترکوچک شکلو با اي خوشه ريبه حالت غ يقو نسبتاً ميدان دوقطبي
واکنش با  يبرا يشتريب ةژیشود سطح تماس وباعث مي روند کهمي
 ند.ابی ينفوذ ژنياکس

 زيقدرت موتور و ن شیافزا جهنتي در و ترامر موجب احتراق کامل نیا
بر  ميدان دوقطبي[. تأثير 3-1و 2] شودکاهش مصرف سوخت مي

( نشان 9) در شکل تصویريطور به هايدروکربنيه ايساختار خوشه
 است. دهداده ش

 

 
 يااز تأثير ميدان دوقطبي بر ساختار خوشه الگوي تصویري: 9 شکل

 .[7]ها دروکربنيه

 
سوخت مورد توجه قرار  دوقطبي کردن نهياما آنچه که تاکنون در زم

شده بر ارتعاش موتور است. در  سوخت دوقطبينگرفته است، تأثير 
سطح سرعت  2در   MF-399ارتعاش موتور تراکتور قيتحق نیا

و  يريگشده اندازه سوخت دوقطبيده از و تحت بار با استفا يدوران
 .دیگرد تثب يارتعاش هايعلامت

Before
Clusters of molecules Addition

After
Separation of molecules

Fuel line

Hydrocarbon

“Clusters”

Dispersed fuel

Fuel flow 

direction
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 هاواد و روشم -2

 سوخت ةکننددوقطبيدستگاه  -2-1
با  متناوب ميدان دوقطبي دياز دستگاه تول با استفاده زلیسوخت د

نشان داده شده است،  5که در شکل  گاوس 2222حداکثر  تيظرف
دستگاه شامل  نای کلي طوربه قرار گرفت ميدان دوقطبيتحت تأثير 

 :باشدمي ریز ياصل هايقسمت
 حجم سوخت جابجا شده ةمحاسب يبرا سنجشار .9
 ميدان دوقطبيچرخش سوخت در داخل  ريمس. 5
 ميدان دوقطبي يکننده چگال ميمنبع تغذیه و تنظ .8
شدت  يرگياندازه يبرا تسلامترها و چپيمسي کنندهخنک ةسامان. 4

 ميدان دوقطبي
 

 
 کنندة سوخت: دستگاه دوقطبي5شکل 

 

 و ثبت ارتعاش  یرگيدستگاه اندازه -2-2
و  يستگاهیدر حالت ا MF-399ارتعاش موتور تراکتور  قيتحق نیا در

شد. محل  يرگيباز اندازه يسطح آسفالت و در فضا يتحت بار بر رو
 تيدانشگاه ترب رپذیدیتجد هاييانرژ شگاهیدر آزما قيانجام تحق

 بود.  مدرس
سطح مختلف سوخت و پنج سطح مختلف دور  جدر پنها شیآزما

  .تموتور صورت گرف
سنجش  يبه عنوان مبنا يستگاهیا طیکه از شرا نیتوجه به ا با
 نیاستفاده نمود در ا گرید طیارتعاش در شرا ةسیمقا يبرا توانيم

صورت  يستگاهیارتعاش موتور تراکتور در حالت ا يبررس زين قيتحق
 . رفتیپذ
 سنجمورد نظر از شتاب يهاگيري ارتعاش و ثبت شتاباندازه يبرا

 9که مشخصات آن در جدول  دیگرداستفاده  CTC AC102مدل 
ها، تراکتور بر روي یک سطح براي انجام آزمایش است. ذکر شده

ها در موقعيت موتور نصب شد. آسفالت قرار داده شد و شتاب سنج

عمودي(، در راستاي حرکت ) ها در راستاي قائمسنجبراي اتصال شتاب
  جانبي( است.) طولي( و عمود به این دو راستا) تراکتور

 ثبت يکيمدار الکترون کی ها توسطسنجاز شتاب يخروجهاي هداد
ة زماني هاي ذخيره شده در حوزداده ش،یو پس از انجام آزما گردید

  شد. دادهمشخص به رایانه انتقال 
ها با استفاده از یک سيم و سنجولتاژ پيوستة خروجي از شتاب

 9و پردازش علامت ADورودي وارد دستگاه مبدل  1دهندة اتصال
(A/D & DAQمي ) شدند. این دستگاه ساخت شرکتAdvantech 

ورودي بود که با  97بيت داراي  95 5با وضوح USB 4711Aنوع 
 LABVIEWوسيلة نرم افزار استفاده از یک نرم افزار کمکي به

 قابل شناسایي و پایش بود. 2009
ثبت ارتعاش نشان  ةسامان لک 4شکل  در ها وشتاب سنج 8در شکل  

  .است داده شده
 

 .CTC (USA)ساخت شرکت  AC102سنج نوع مشخصات شتاب: 9جدول 

 محدوده ویژگي

 mV/g 922 (±%92) تيحساس

 (Hz 14000- 0.4)  يپاسخ بسامد
 (1- 9000 Hz) 

 ±50g, peak يکينامید ةمحدود

 VDC 30-18 هیولتاژ تغذ

 to 120°C 50- یيدما محدودة

 Hz 26000 يعيطب دیبسامد تشد
 

 

 
 موتور ها بهسنجنحوه اتصال شتاب :8 شکل

                                                
A/D convertor  Data acquisition &1  

Resolution 2  
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 نرم افزار تحليل علامت -2-3

اي دستي حوزة زمان( توسط رایانه) هاسنجهاي خروجي شتابعلامت
آوري و ذخيره شد. براي پردازش و جمع LAB VIEWو نرم افزار 

استفاده شد؛   MATLABافزارانجام تحليل تبدیل فوریه از نرم
اکتاو  8/9نوار  هاي شتاب و طيفهمچنين مقادیر ریشه ميانگين مربع

 . شدمحاسبه و ذخيره 
دو دليل اصلي براي به دست آوردن محتواي بسامدي وجود دارد، اول 

مکانيکي به هاي هکه پاسخ اعضاي مختلف بدن انسان و ساماناین
هاي فيزیکي انتشار، انتقال و که فرآیندبسامد بستگي دارند، دوم این

 محتواي انرژي علامت ارتعاش به بسامد آن بستگي دارند. 
ها بر ارتعاش ایجاد ي اثر هر یک از متغيرهمچنين شناسایي و بررس

شده از دستگاه با بررسي علامت ارتعاش در حوزة زمان بسيار مشکل 
ها از حوزة زمان به حوزة بسامد است به همين دليل لازم است علامت

 تبدیل شوند.

 
 گيري و ثبت ارتعاش: سامانة اندازه4شکل 

 
، توسط 5از تبدیل سریع فوریه 9بسامدبراي تبدیل این نتایج به حوزه 

ها از حوزة استفاده گردید. نتيجة تبدیل علامت MATLAB افزارنرم
یابي به طيف نوار باریک شتاب ارتعاش زمان به حوزة بسامد دست

مشکل  نسبتاًباریک نوار  است. به طور کلي مشاهده تغييرات در طيف
 ها در تحليلمتغيرکه تغييرات ایجاد شده توسط است و با توجه به این

باریک شتاب ارتعاش براي نوار  تر است؛ طيفپهن بسيار واضحنوار 
 اکتاو علامت شتاب ارتعاش پردازش شدند. 8/9حصول طيف 

 

 مشخصات موتور تراکتور -2-4
که در کارگاه موتور و  MF-399در این تحقيق از تراکتور مدل 

ها تراکتور دانشگاه تربيت مدرس موجود بود، براي انجام آزمایش
ذکر  5استفاده شد. مشخصات موتور تراکتور تحت آزمایش در جدول 

 گردیده است.

                                                
1 Frequency domain 
2 Fast Fourier Transform 

 .MF-399: مشخصات موتور تراکتور 5جدول 

 A63544پرکينز  ویژگي

 موتورسازان تراکتورسازي ایران کارخانة سازنده

 7 تعداد استوانه

 mm 951 پيمایش سمبه

 mm 13.7 قطر استوانه

 L 2.3 حجم استوانه

 9،2،8،7،5،4 ترتيب احتراق

 rpm 5822 hp 992 (kW 35)بيشينة توان در 

 PTO hp 12بيشينة توان محور 

 rpm N.m 817 9522بيشينة گشتاور در

 

 نتایج و بحث -3
شوند و در هر قسمت ارائه مي نتایج آزمونهاي اجرا شدهدر این قسمت 

 شود.هاي مشروحي ارائه ميتحليل
 

( در شدت Bميدان دوقطبي )نتایج سنجش چگالي  -3-1

 های مختلفجریان
قابليت فراهم کردن چگالي شاار   سوخت دوقطبيدستگاه توليد کننده 

تسلا را دارد کاه در ایان تحقياق از    ميلي 222صفر تا  ميدان دوقطبي
 تسلا استفاده شد. ميلي 422صفر تا  دوقطبيميدان چگالي 

( در شادت  Bميادان دوقطباي )  گياري چگاالي   نتایج حاصل از انادازه 
است. حداکثر شدت نشان داده شده 8( در جدول I) هاي مختلفجریان

 بترتيب ميدان دوقطبيهاي مولد پيچجریان و ولتاژ اعمال شده به سيم
 ولت بود. 23آمپر و  7.4

 
 هاي مختلف( در شدت جریانBلي ميدان دوقطبي ): چگا8جدول 

ولتاژ اعمال شده به 
هاي مولد ميدان پيچسيم

 (Vدوقطبي )

شدت جریان اعمال شده 
هاي مولد ميدان پيچبه سيم

 (Aدوقطبي )

چگالي ميدان 
 (Tدوقطبي )

2 2 2 

92 2.5 2.285 

57.9 5.3 2.521 

89.8 8.7 2.573 

88 8.3 2.519 

82 4.9 2.823 

83.2 4.2 2.845 

45.8 2.9 2.837 

25.4 2.1 2.418 

23 7.4 2.284 
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 های سوختهای مخلوطویژگي -3-2
شاده در   دوقطباي دیازل خاالص و    اي مربوط به سوختبرخي ویژگي

گيري شد. جادول  دیزل دانشگاه تربيت مدرس، اندازهآزمایشگاه زیست
 .دهدمياعداد بدست آمده براي هر سوخت را نشان  4
شاود چگاالي، لزجات و نقطاة     طور که در جدول مشااهده ماي  همان 

محدودة استاندارد قرار دارد. همچناين نقطاة   ها دراشتعال همه سوخت
 گااوس، کااهش   9222تاا   ميادان دوقطباي  با افزایش شدت  اشتعال

 .یابدمي
مقادار   ميادان دوقطباي  شود که متناسب با افزایش شدت مشاهده مي

طوریکه کمترین مقدار جرم ، بهیابدميش جرم مخصوص سوخت کاه
 گاوس است.   4222جریان  بشدتمخصوص مربوط 

تواند گراناروي بعضاي از مایعاات را    مي ميدان دوقطبياین پدیده که 
هاي کاهش دهد در منابع مختلف گزارش شده است. همچنين گزارش

منجر به تغييار گراناروي نفات     ميدان دوقطبيکه  دهدمياخير نشان 
 شود. مي خام

نشاان   5225هاي انجام گرفتاه توساط روچاا در ساال     نتایج آزمایش
بلناد  هااي  هدهنده کاهش گرانروي نفات خاام و مخلاوطي از زنجيار    

 .[1]پارافيني است 
  

 هاي تحت آزمایشهاي سوخت: ویژگي4جدول 

 سوخت
چگالي 

)3Kg/m) 
 در لزجت سينماتيک

˚C 42 (mPa.s) 
نقطة اشتعال 

(C) 

ASTM D975 322-352  9.1-4.9 982 

 72.4 5.24 359 دیزل

9222 G 352 5.41 78 

5222 G 397 5.42 75.9 

8222 G 392 5.44 75 

4222 G 398.2 5.42 78.9 

 

   ارتعاش شتاب ر.م.م. هایعلامت يابیارز -3-3
که با اساتفاده از لگاام   )  MF-399هاي شتاب ارتعاش تراکتورعلامت

هاا باا اساتفاده از    بود( براي هماه آزماایش  ترمز تحت بار قرار گرفته 
گيري و درحافظة رایانه ذخيره شادند. مادت   اندازه lab viewافزار نرم

نارخ  ) عادد باود   952222ها ثانيه و تعداد نمونه 8ها زمان ذخيره داده
  (.42222برداري داده

( RMS) همچنين مقادیر ميانگين ریشه مربعات علامت شتاب ارتعاش
  افزار محاسبه شدند.حوزة زمان با استفاده از نرمدر 

ارتعاش سوخت  هاي حوزة زمان شتابایي از علامتنمونه 2در شکل 
 دیزل خالص در دو سرعت دوراني مختلف نشان داده شده است.

 

 
ارتعاش در حوزة زمان در سرعت دوراني  شتاب ر.م.م.: تغييرات 2شکل 

د.د.د. در جهت عمودي و موقعيت موتور براي سوخت دیزل  5222و  9322
 خالص.

 

ميادان   هاای اثار متقابال شادت    مقایسة ميانگين -3-4

 با جهت   دوقطبي

، يطاول  هااي تراکتاور در جهات   شتاب ر.م.م. ریمقاد راتييتغ 7 شکل
، همچنين نتایج دهدميمختلف را نشان  هايسوخت يو عمودي جانب

در  (CRD) جدول تجزیة واریانس با استفاده از طارح کااملاً تصاادفي   
  آمده است. 2جدول 

سطوح ساوخت   يدر تمام همانگونه که از نتایج آزمون دانکن پيداست
 شتريب يو عمود ياز عمود شتريب يدر جهت جانب شتاب ر.م.م. ریمقاد

تعادل خاوب   يجانب يبودن شتاب در راستا شتريعلت ب است. ياز طول
 يشاود ارتعااش در راساتا   موتور شش استوانه است کاه موجاب ماي   

 . ابدیکاهش  يجانب ينسبت به راستا يعمود
 9222خالص و  زلید هايسوخت شتاب ر.م.م. ریمقاد جانبي جهت در

گااوس کمتار از    4222و  8222 هايسوخت شتاب ر.م.م. زيگاوس و ن
 . ا استهسوخت ریسا
خاالص باا    زلید هايسوخت شتاب ر.م.م. ریمقاد نيب طولي جهت در

ساوخت   شاتاب  ر.م.م.وجود ندارد و  يداريگاوس اختلاف معن 9222
 .استکرده دايکاهش پ دارييگاوس به طور معن 4222

 زلیا د هااي ساوخت  شاتاب  ر.م.م. ریمقااد  نيبا  زين يدر جهت عمود
 شتاب ر.م.م.وجود دارد و  يدار ياختلاف معنها تسوخ ریخالص و سا

 . است افتهیکاهش  دارييگاوس به طور معن 4222سوخت 
 9222خاالص و   زلیا د يهاا در ساوخت  شتاب ر.م.م.مقدار  نیشتربي

گااوس   4222مقدار در سوخت  نیبوده و کمتر يگاوس در جهت جانب
 است.  يو در جهت طول

 

Time domain ver 1800 rpm

Time domain ver 2000 rpm
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روي که بر [8]همچنين در تحقيق انجام شده توسط جوهر و همکاران 
دیزل انجام گرفت مشخص شد که هاي دیزل و زیستمخلوط سوخت

ارتعاش با افزایش سارعت موتاور از    شتاب ر.م.م.در همه جهات مقدار 
طاور قابال تاوجهي افاازایش و در    د.د.د. باه  5222باه   9322سارعت  
 قدار را دارد. د.د.د. بيشترین م 5222سرعت 

 7دليل ضعيفتر بودن ارتعاش در جهت عماودي تعاادل خاوب موتاور     
استوانه است که باعث کاهش ارتعاش در جهات عماودي نسابت باه     

شود. نتایج بدست آمده در ایان تحقياق همچناين باا     جهت جانبي مي
 تطابق داشت. [92]زاده نتایچ تحقيق تقي

 
ارتعاش با استفاده از طرح کاملاً  شتاب ر.م.م.: مقادیر ميانگين 2جدول 

 اثر متقابل جهت و شدت ميدان دوقطبي مقایسةبراي  (CRDتصادفي )

 جهت ميدان دوقطبي )گااوس(شادت 

4222 8222 5222 9222 2  
72.397o 73.397n 19.397m 13.397l 11.397l طولي 
11.111f 13.11e 924.151c 991.42a 952.328a جانبي 
39.24r 34.297i 19.434h 12.971g 17.434gf عمودي 

  دار استدهندة عدم وجود تفاوت معنياعداد با حروف یکسان نشان
(P > 0.05) 

 

 
شتاب در حوزة زمان ارتعاش  ر.م.م.: اثر تغييرات نوع سوخت بر مقدار 7شکل

 براي جهات مختلف

 

برهمکنش اثر سوخت و سرعت موتاور بار مقادار     -3-5

 در حوزة زمان ارتعاش شتاب ر.م.م.
سارعت موتاور باراي     هاي اثر متقابل نوع سوخت باا ميانگين مقایسة

گونه کاه مشاخص   آورده شده است. همان 7ها در جدول تمامي جهت
 ر.م.م.د.د.د.، مياانگين   5922تا 9122است با افزایش سرعت موتور از 

 ها افزایش داشته است.ارتعاش به طور کلي در همه سوخت شتاب
 هااي دیازل خاالص   در ساوخت  شتاب ر.م.م.بيشينة مقدار افزایش در 

(0G ،)1000G، 2000G ،3000G 4000 وG 59.97برابر باا   بترتيب 
متر بر مجاذور ثانياه باوده اسات کاه       3.1و  1.81،  99.49،  59.29، 

و بيشاترین افازایش در ساوخت     4000G کمترین افزایش در سوخت
 بوده است.  دیزل خالص

د.د.د. به  5222تا  9122ها از ارتعاش همه سوخت شتاب ر.م.م.مقادیر 
 . یابدميداري افزایش طور معني

هاي ماورد  پيداست در تمامي سطوح سوخت 7مانگونه که از جدول ه
دار د.د.د. سبب تغييار معناي   9322به  9122بررسي افزایش سرعت از 

ا افازایش  طاور کلاي با   شود. اما بهشتاب ارتعاش نمي  RMSميانگين 
 ر.م.م.هاا  د.د.د. در تماامي ساوخت   5922باه   9122سرعت موتاور از  

 . یابدميارتعاش افزایش  شتاب
تواناد باه دليال    ارتعاش با افازایش سارعت ماي    شتاب ر.م.م.افزایش 

احتراق در واحد زمان باشد که این باا نتاایج   هاي هافزایش تعداد چرخ
همخواني دارد. افزایش  ]92و99[دست آمده توسط محققين پيشين به

گاااوس تغيياار   9222د.د.د. در سااوخت  9122تااا  9122ساارعت از 
ارتعاش نسبت باه مقاادیر ساوخت     شتاب ر.م.م.داري در مقادیر معني

باودن   ضاعيف تواند دیزل خالص مشاهده نشده است که دليل آن مي
هااي ساوخت و روناد    شدت ميدان براي غلبه بر سااختار هيادروکربن  

 .  احتراق باشد
 9222افازایش شادت ميادان دوقطباي باه      در تمامي سطوح سرعت 

شاود؛  را سابب نماي   شتاب ر.م.م.داري در مقادیر گاوس، کاهش معني
به طاور   G9222در سوخت  شتاب ر.م.م.د.د.د.،  9122ولي در سرعت 

 . یابدمي داري نسبت به سوخت دیزل خالص کاهشمعني
هاا باا افازایش شادت     شود که در تمامي سرعتهمچنين مشاهده مي

داري گاوس اخاتلاف معناي   4222گاوس به  9222از  ميدان دوقطبي
در مقادیر شتاب ارتعاش وجود دارد. در تحقيقات انجام گرفتاه توساط   

نيز مشااهده شاد کاه باا افازایش سارعت        ]92[زاده و همکاران تقي
د.د.د.، مقادیر شتاب ارتعاش باه طاور    5222د.د.د. تا  9722دوراني از 

 داري افزایش یافت.معني
ارتعااش   شاتاب  ر.م.م.ترتياب نماودار مقاادیر    به 1تا  1هاي در شکل

هااي  هاي مختلف؛ در جهتنسبت بسرعت دوراني موتور براي سوخت
 است. سطح سوخت نشان داده شده 2براي عمودي، طولي و جانبي 

چاين  صاورت نقطاه  هها نيز بها که روند خطي آنبا بررسي این نمودار
باا   9322و  9122تاوان گفات کاه در سارعت هااي      است، مينمایان

داري در مقدار ، کاهش معني1000Gبه  ميدان دوقطبيافزایش شدت 
ميادان  شادت  شتاب ارتعاش مشاهده نشد؛ اماا کام کام باا افازایش      

از مقدار شتاب ارتعاش کاسته شده و این اختلاف  4000Gتا  دوقطبي
 دار و مشهود است. کاملاً معني

دليل این کاهش در مقدار شتاب ارتعاش احتمالاً بدین سبب است کاه  
باه تادریج نياروي لازم باراي غلباه بار        ميادان دوقطباي  با افزایش 

ده است و باا شکساتن   هيدروکربني ساختار دیزل فراهم آمهاي هخوش
هاا و  ها امکان نفوذ بيشتر اکسيژن به قسمت داخلي خوشاه این خوشه

ایان   در نتيجة. [1و7]است هاي مياني فراهم شده پيوند بيشتر با کربن
و در نهایت ارتعااش کمتاري در    زدسوميتر سوخت یکنواخت ،فرآیند
 گردد.هاي داخلي موتور توليد ميقسمت
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در  شتاب ر.م.م.: برهمکنش اثر نوع سوخت و سرعت موتور بر مقدار 7جدول 
 )متر بر مجذور ثانيه(. MF-399 حوزة زمان ارتعاش تراکتور 

شدت  د.د.د.() سرعت دوراني موتور
 9122 9322 9122 5222 5922 ميدان

993.727a 23.213b 13.429c 19.151e 31.481ef 2 
994.171a 921.854b 12.222d 31.224ef 32.999f 9222 

922.852b 17.312gh 33.911j 17.279jk 12.414jk 5222 

12.112g 34.751h 18.173h 73.158ji 72.521j 8222 
38.827h 13.911j 19.591kl 72.371kl 21.431l 4222 

 دار استدهندة عدم وجود تفاوت معنياعداد با حروف یکسان نشان
(P > 0.05) 

 
در جهت  شتاب ر.م.م.: تأثير سرعت دوراني موتور تراکتور بر مقدار 1شکل 

 هاي مختلفعمودي و در حوزة زمان ارتعاش براي سوخت

 

 
در جهت  شتاب ر.م.م.: تأثير سرعت دوراني موتور تراکتور بر مقدار 3شکل 

 هاي مختلفطولي و در حوزة زمان ارتعاش براي سوخت
 

 
در جهت  شتاب ر.م.م.: تأثير سرعت دوراني موتور تراکتور بر مقدار 1شکل 

 هاي مختلفجانبي و در حوزة زمان ارتعاش براي سوخت

 فيدر حوزة بسامد و ط يارتعاش هایعلامت ليتحل -3-6

 اکتاو علامت شتاب ارتعاش 3/1
شتاب در حوزة بساامد باه عناوان نموناه      راتيينمودار تغ 92 شکلدر 

ناوار   فيا در ط راتييا مشااهده تغ  ينشان داده شده است. به طور کلا 
شاده   جااد یا راتييا تغ کاه نیمشکل است و با توجه به ا نسبتاً کیبار

ناوار   فطيا  اسات؛  تار واضح اريپهن بسنوار  ليدر تحلها ريتوسط متغ
اکتااو علامات شاتاب     8/9 فيا ط حصولشتاب ارتعاش براي  کیبار

هااي  هداد ریاکتاو مقااد  8/9نوار  محاسبه يارتعاش پردازش شدند. برا
( جماع  يبساامد  هااي نوار) نيمع يبسامدهاي هدر محدود کیبارنوار 
پست و نوساانات  هاي هبلند و درهاي هقل نیو بنابرا شونديم يتمیلگار

   [.99] رونديم نياز ب کیاربنوار  هايدرعلامت يو ناگهان ادیز
 

 
: تغييرات شتاب در حوزة بسامد )طيف نوار باریک( در دور 92شکل

rmp9122 و جهت عمودي براي سوخت دیزل خالص 

 
اکتاو شتاب ارتعاش  8/9 فينوع سوخت بر ط راتيياثر تغ 99در شکل 

 يد.د.د. و در جهت جانب 9322و  9122دو سرعت موتور  يتراکتور برا
نوع سوخت در مقدار  راتييتغ است اننمای که طورهمان؛ شودمي دهید

 722تار از  کمو  3222 بزرگتار  هااي شتاب ارتعاش تراکتور در بساامد 
متار بار مجاذور     2نداشته و مقدار شتاب ارتعاش کمتار از   يهرتز اثر

 زلدیا هرتاز مقادار شاتاب در ساوخت      4222است و در بساامد   ثانيه
ساوخت   در ( وذور ثانياه متر بار مجا   994.1با مقدار ) نیشتريب خالص
متار بار مجاذور     12.52) مقدار شاتاب ارتعااش   نیگاوس کمتر 4222
 .( را داردثانيه

شکسته شادن سااختار    زا يتواند ناشکاهش در شتاب ارتعاش مي نیا
باه قسامت    ژنياکسا  شتريسوخت و نفوذ ب هايدروکربنيه ايخوشه

 تار بدليل افازایش یکناواختي و احتاراق کامال     که خوشه باشد يدرون
 هيا و کااهش احتاراق اول   ينفوذ ای هیشدت احتراق ثانو شیباعث افزا

 شود.  مي
 ادیا سبب وارد آمادن تانش ز   هيدر احتراق اول يانرژ عیسر يآزاد ساز

 دتوليا  صادا و  و سار  شمختلف موتور شاده و ارتعاا   هايقسمت يرو
 .  کنديم

 هااي بر انادام  کمتري تنش واست  ترکم صدا ياز طرف هیاحتراق ثانو
باا   9122شاتاب ارتعااش دور    مقایساة [. باا  2-7] سازديموتور وارد م

باا   يشود کاه باه طاور کلا    د.د.د. مشاهده مي 9322مربوط به  ریمقاد
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 يتماام  يبارا  يشاتاب ارتعاشا   ریموتاور مقااد  دوراني سرعت  شیافزا
 هاياسات. در بساامد  داشاته   شافازای  هرتز 4222 بسامد ها تاسوخت

کاه باه    یاباد ماي کاهش  يشتريب بيتر مقدار شتاب ارتعاش با شبزرگ
قطعات  یيرايتر، مزرگب هايشتاب در بسامدهاي همؤلفعلت عدم وجود 

 .است يمختلف موتور و شاس

 
اکتاو شتاب ارتعاش تراکتور  8/9 فينوع سوخت بر ط راتيي: تغ99 شکل
 يد.د.د. در جهت جانب 9322و  9122موتور  دوراني دو سرعت يبرا

 

 گيرینتيجه -4
 شیگرفت که با افزا جهينت توانيبا توجه به مباحث گفته شده م

ریشة ميانگين  نيانگيم ،د.د.د. 5922تا  9122موتور از  يسرعت دوران
ها جهت ها ودر همه سوخت يارتعاش به طور کل مربعات شتاب

نوع سوخت در مقدار  راتييکه تغه شد . همچنين مشاهدداشت شافزای
کمتر از  هرتز و 9222از  شتريب يهاشتاب ارتعاش تراکتور در بسامد

هرتز است و در  92نداشته و مقدار شتاب کمتر از  يهرتز اثر 222
 مقدار نیشتريب خالص زلدیهرتز مقدار شتاب در سوخت 4222بسامد 

گاوس  4222 ميدان دوقطبيشتاب ارتعاش و سوخت تحت اثر 
 .مقدار شتاب ارتعاش را دارد نیکمتر

بر سوخت  ميدان دوقطبيمشخص ساخت که با اعمال  قيتحق نیا
باشد،  يکاف ةبه انداز دوقطبي دانيم يلکه چگا يو در صورت زلید

کاهش  يبه طور معنادار MF-399مقدار ارتعاش موتور تراکتور 
 .یابدمي
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ABSTRACT 

 

ARTICLE INFO 

As a recently introduced method, entrance fuel magnetization, which is 
obtained from an external magnetic field, is a process through which 
exhaust gas emissions and fuel supply of internal combustion engines 
decrease. One of the preconditions of using the magnetized fuel in internal 
combustion engines is studying about the effects of fuel change on 
vibration behavior of the engines. Vibration of internal combustion 
engines can cause failure in engine components and agricultural 
machinery and vehicle’s drivers upset. In this research, diesel fuel in 
magnetic fields with different intensities of 1000, 2000, 3000 and 4000 
Gauss was studied and Vibration signals of six-cylinder diesel engine 
(tractor MF-399) at five levels of engine speed and in the longitudinal, 
vertical and lateral directions were measured and recorded. The results 
show that the Root Mean Square (RMS) amounts of vibration acceleration 
were the most in the lateral direction and the least in the longitudinal 
direction (75.78 m/s2 and 44.59 m/s2 respectively). This research also 
shows that the RMS amounts of vibration acceleration decrease by 
increasing the magnetic field intensity and the lowest value of RMS belongs 
to a magnetic field intensity of 4000 Gauss. 
 
© Iranian Society of Engine (ISE), all rights reserved. 

Article history: 
Received: 23 February 2015 
Accepted: 29 September 2015 

Keywords: 
Diesel 
Magnetism 
Vibration 
Hydrocarbons 
RMS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

    
     

     

      

Iranian
Society

of Engine

Engine Research

Engine Research

Engine Research

T  H  E      J   O  U  R  N  A  L     O  F

CC
BY NC SA

http://www.engineresearch.ir/
mailto:sdarvishi@ut.ac.ir
mailto:rhbeigi@ut.ac.ir





