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 چکيده

 

 اطلاعات مقاله

احتراق  يو صدا يگاز خروج باتيعملکرد موتور، مصرف سوخت، ترک زل،ياحتراق در موتور د نديفرآ
هاي پاشش  دارند. ويژگي يهوا در موتور بستگ فراهم شدن مخلوط سوخت و ةبه نحو ياديتا حد ز

 ليتشک تيفيفشار پاشش در ک وو مدت زمان  هيتخلي نرخ سوخت از جمله شروع پاشش، منحن
فشار  ي سامانة پاشش سوخت،بررس يروش معمول برا کيکننده هستند. نييمخلوط سوخت و هوا تع

ژوهش سامانة پاشش در اين پ است. يسازي عدد پاشش، استفاده از شبيهو زمان و اثرات آن بر مقدار 
سازي شد و اثر فشار سوخت شبيه AMESimافزار و در نرم يبعدکسوخت لولة مشترک به صورت ي

بر نوسانات فشار سوخت در ورودي افشانه، نرخ پاشش، جرم سوخت پاشيده شده، زمان پاشش و 
ر به نوسانات فشار سازي نشان داد فشار تزريق قويتر منججايي ميله مهار بررسي شد. نتايج شبيهجابه

يابد و در نهايت شود. به دليل تراکم سوخت، چگالي سوخت با افزايش فشار افزايش ميبيشتر مي
بودن مدت زمان  کسانيبا وجود  زيمدت زمان پاشش نشود. منجر به انتشار سريعتر نوسانات فشار مي

است که در بسته شدن  يتأخير ليمختلف، متفاوت است که به دل هايپيچ در فشار سيم کيتحر
 شتريفشار ب شيوجود دارد. مقدار تأخير در بسته شدن با افزا نييگلوگاه و حرکت سوزن به سمت پا
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 مقدمه -1

فرآيند احتراق در موتور ديزل، عملکرد موتور، مصرف سوخت، 
ترکيبات گازهاي خروجي و صداي احتراق تا حد زيادي به نحوة 

هاي  فراهم شدن مخلوط سوخت و هوا در موتور بستگي دارند. ويژگي
شار تخليه و مدت زمان پاشش سوخت از جمله شروع پاشش، منحني 

پاشش، فشار پاشش و تعداد آن در کيفيت تشکيل مخلوط سوخت و 
کننده هستند. در موتور ديزل، ميزان گازهاي خروجي، هوا تعيين

-مصرف سوخت و صدا تا حد زيادي با مهار فرآيند احتراق کاهش مي

 يابند.
 مقدار سوخت پاشيده شده و شروع پاشش در موتورهاي 1980تا دهه 

گرديد. امروزه براي رعايت ديزل فقط به صورت مکانيکي مهار مي
هاي پاشش، نظير  استانداردهاي آلايندگي نياز به تنظيم دقيق ويژگي

پاشش، پاشش اصلي، مقدار سوخت تزريق شده، فشار و شروع پيش
پاشش، متناسب با حالت کاري موتور است. اين تنظيمات دقيق تنها با 

د مهار الکترونيکي قابل دستيابي است که استفاده از يک واح
متغيرهاي پاشش را به عنوان تابعي از دما، سرعت موتور، بار و غيره 

( EDC) 1محاسبه کند. بنا بر اين نيازها بود که مهار الکترونيکي ديزل
تر شدن گيرانهدر موتورهاي ديزلي رواج پيدا کرد. با سخت

وتورهاي ديزل، اقدامات استانداردهاي آلايندگي گازهاي خروجي م
 [.1است ]ها در اين موتورها انجام شدهبيشتري براي کاهش آلاينده

ها و همچنين صداي احتراق با فشارهاي تزريق بسيار انتشار آلاينده 
تواند شود، ميتامين مي 2بالا که توسط سامانة پاشش لولة مشترک

 کاهش يابد.
هاي آن براي از چالشعليرغم مزاياي سامانة لولة مشترک، يکي 

موتورهاي با آلايندگي کم، نوسانات فشار سوخت است که تغييراتي در 
کند. امروزه فشار پاشش در بسياري از  مقدار پاشش ايجاد مي

-رسد و اين افزايش فشار ميبار مي 2500موتورهاي ديزلي تا حداکثر 

ش تواند اثر تغييرات فشار سوخت را تقويت کند. تنظيم مقدار پاش
 4هاي تنظيم شونده با تنظيم مقدار پاششبا استفاده از افشانه 3افشانه

(IQAدر کارخانه سازنده و استفاده از ضريب تصحيح امواج فشار )5 
(PWCدو روش رايج است که مي ) تواند به بهبود سوخت پاشيده شده

 [. 1] از افشانه کمک کند
بر مقدار و  يک روش معمول براي بررسي امواج فشار و اثرات آن

سازي  زمان پاشش سامانة پاشش سوخت موتور ديزل، استفاده از شبيه
عددي است. اين روش سريع و دقيق است و در کارهاي تحقيقاتي 

 [. 2اخير مورد توجه قرار گرفته است ]

                                                 
1 Electronic Diesel Control 
2 Common Rail 
3 Injector 
4 Injection Quantity Adjustment  
5 Pressure Wave Correction 

ديزل  6پيچي سازي افشانه سيم[ در تحقيقي با شبيه3کيم و همکاران ]
و چگالي سوخت را بر مقدار  7نروي، تأثير گراAMESimبا نرم افزار 

پيچي ديزل بوسيله  تزريق بررسي کردند. در اين تحقيق افشانه سيم
سازي شد. هدف از اين تحقيق  افزار به صورت تک بعدي شبيهنرم

بررسي اثرات گرانروي و چگالي سوخت با توجه به دما بر روي مقدار 
ي با نتايج سازتزريق سوخت به صورت عددي بود. دقت الگوي شبيه

دست آمده از اين تجربي و آزمايشگاهي مقايسه گرديد. نتايج به
تحقيق نشان داد که تأثير گرانروي بر مقدار تزريق بيشتر از چگالي 
بود. همچنين گرانروي و چگالي بر تغييرات نيروي هيدروليکي و 

گذارند و با افزايش نيروي اصطکاک پوياي داخل افشانه تأثير مي
وخت به دليل کاهش ضريب تخليه جريان، مقدار نيروي گرانروي س

 يابد. هيدروليکي کاهش مي
[ در پژوهشي سامانة تزريق سوخت لولة مشترک 4محبي و همکاران ]

افزار يک موتور ديزلي تک استوانه را به روش يک بعدي و در نرم
AMESim سازي کردند و متغيرهاي فشار تزريق، زمان تحريک،  شبيه

هاي فشار قوي را ارزيابي کردند. مقدار جرم تزريق لوله قطر و طول
-شده براي نقاط مختلف سامانة تزريق سوخت محاسبه گرديد که مي

تواند به عنوان نقشه مهار برقي موتور به عنوان متغيرهاي ورودي 
ها نشان داد که نوسان فشار در ورودي افشانه با استفاده شود. نتايج آن
داري که طول لوله تأثير معنييابد در حاليش ميکاهش قطر لوله افزاي

بر روي امواج فشار ندارد. همچنين نتايج نشان داد که استفاده از 
بيوديزل به عنوان سوخت منجر به کاهش مقدار تزريق خواهد شد؛ اما 

 تأثيري در نوسانات فشار ندارد.
[ يک تحقيق محاسباتي و تجربي بر روي 5سالوادور و همکاران ]

رساني موتور ديزل انجام براي افشانه سامانة سوخت 8کننده پيزوالفع
دادند. در اين تحقيق ويژگي عناصر مختلف سامانه از نظر هندسي و 

سازي يک بعدي  هيدروليکي براي توصيف رفتار آن بررسي شد. شبيه
هاي انجام شد. نتايج اعتبارسنجي الگو با داده AMESimافزار در نرم

بيني مقدار تزريق افشانه، داراي اد که الگو براي پيشتجربي نشان د
توان براي مطالعات سازي مي دقت عالي است و بنابراين از اين شبيه

 بيشتر در مورد اين نوع سامانة تزريق استفاده نمود. 
رساني با فشار قوي را [ در تحقيقي سامانة سوخت6ژيا و همکاران ]
هايي  نمودند. الگو با قسمت سازي ، شبيهAMESimتوسط نرم افزار 

سوخت، الگوي  10تهيه شده بود )الگوي تلمبة 9که با نرم افزار متلب
سامانة مهار، الگوي احتراق( اعتبارسنجي شد. نتايج نشان دادند که 

رساني فشار قوي و سامانة مهار در موتور سازي سامانة سوختشبيه
عملکرد موتور  سازيديزل لولة مشترک ابزار قدرتمندي براي بهينه

                                                 
6 Solenoid 
7 Viscosity 
8 Piezoelectric 
9 Matlab  
10 Pump 
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مشي سوزن افشانه )که توان خطسازي مياست. با استفاده از شبيه
ويژگي اثرات مهمي روي شرايط دور آرام، بيشينه گشتاور موتور، 

سازي آن تزريق سوخت و عملکرد موتور دارد( را مهار کرد و با بهينه
 .توان نوسانات سرعت موتور را تا حد زيادي کاهش دادمي

ديزل را بر روي شار  [ تأثير خواص سوخت زيست7رز ]بادي و سي
جريان جرمي پاشش سامانة پاشش سوخت لولة مشترک موتور ديزل 

ترين خاصيتي ها دريافتند که چگالي سوخت مهمبررسي کردند. آن
است که بر مقدار جرم سوخت پاشيده شده و نوسانات فشار اثر 

به کمتري بر گذارد و گرانروي و ضريب حجمي نيز با مرت مي
ها دريافتند که شار هاي پاشش تاثيرگذار هستند. همچنين آن ويژگي

اي مشخصه ويژه در راهبرد پاشش چند مرحلهجريان جرمي افشانه به
 دهد. اي است که ضريب اصطکاک سوخت را تغيير ميتعديل کننده

[ در تحقيق ديگري فرآيند تزريق سامانة 8سيکنز و همکاران ]
سازي افزار شبيهلولة مشترک را با استفاده از نرمرساني سوخت

AMESim سازي کردند. در اين تحقيق تلمبه سوخت، لوله و  شبيه
سازي با نتايج  سازي شدند. نتايج شبيه افشانه به صورت جداگانه شبيه

عددي از نظر مقدار احتراق و انتشار مقايسه شدند. شار جريان جرمي و 
سازي  گرديدند. نتايج نشان داد که شبيه مقدار جابجايي سوزن بررسي

کند و مقدار سازي ميبا تقريب خوبي سرعت پاشش سوخت را شبيه
سازي شار جريان و جابجايي سوزن را هم با تقريب بسيار خوبي شبيه

 نموده است. 
ي نازل [ مطالعاتي بر روي ضريب تخليه9زجسکي و همکاران ]

هاي و آشفته براي سوختافشانه ديزل براي بررسي جريان آرام 
ها دريافتند که در مورد هندسه نازل افشانه جايگزين انجام دادند. آن

شود که وابسته به ارتباطي بين عدد رينولدز و ضريب تخليه برقرار مي
 باشد.خواص سوخت نمي
[ براي يک سامانة کامل پاشش سوخت لولة 10کاپو و دوستان ]

سازي را با نتايج و نتايج شبيه مشترک از روش عددي استفاده کردند
آزمايشگاهي مقايسه کردند. آنها تمرکز مطالعه خود را بر روي 

ها اثر کاهش قطر سوراخ افشانه گذاشتند. آن  سازي هاي شبيه ويژگي
تغذيه حجم مهار، کاهش ظرفيت حجم مهار و افزايش قطر گلوگاه 

ها يج آنهاي پاشش افشانه را بررسي کردند. نتا ورودي بر ويژگي
نشان داد که کاهش قطر سوراخ تغذيه حجم مهار اثر مهمي در 
منحني شار پاشش دارد و کاهش ظرفيت حجم مهار باعث پاسخ 
سريعتر افشانه و همچنين افزايش قطر گلوگاه ورودي باعث تاخير در 

 شود. پاسخ افشانه مي
ور رساني لولة مشترک موت[ رفتار فشار را در سامانة سوخت11آهلين ]

سازي  ديزل با معادلات رياضي بررسي کرد. او از دو روش شبيه
متفاوت استفاده کرد که هر دو بر پاية معادلات فيزيکي بودند. روش 
اول امواج فشاري به صورت امواج مکانيکي و به صورت جرم و فنر 

سازي شدند و در روش دوم امواج با استفاده از معادلة موج  شبيه

دوم سامانه را   سازي شبيه، نتايج نشان داد که گرديدند  سازي شبيه
کند و بر همين اساس نتايج بسيار بهتري نسبت  تر توصيف ميدقيق

 دهد.سازي اول ارائه مي به شبيه
و با  Matlab[ سامانة پاشش سوخت را در نرم افزار 12گولاکسن ]
-سازي کرد و توانست معادله هاي رياضي و فيزيکي شبيهکمک رابطه

هاي مربوط به هر يک از اجزاي سامانة پاشش سوخت را استخراج 
 کند. 

سازي سامانة پاشش سوخت لولة دهد که شبيهبررسي منابع نشان مي
براي بررسي اثر فشار  AMESimمشترک يک موتور ديزل با نرم افزار 

پاشش سوخت بر نوسانات فشار در مسير ورودي به افشانه و همچنين 
بت به مدت زمان مختلف تحريک شير برقي در مدت زمان پاشش نس

فشارهاي مختلف ارزيابي نشده است؛ لذا هدف از مطالعة حاضر، 
بعدي هيدروليکي سامانة سازي تک گذاري شبيهسازي و صحهشبيه

پاشش سوخت لولة مشترک با استفاده از سوخت ديزل استاندارد 
ت بر ( و بررسي اثر فشارهاي مختلف پاشش سوخ2)ديزل شماره 

هاي پاشش سوخت، نوسانات فشار و مدت زمان پاشش نسبت  ويژگي
 پيچ افشانه است.  به مدت زمان مختلف تحريک سيم

 

 هامواد و روش -2

 سامانة پاشش لولة مشترک -2-1
در اين پژوهش از سامانة پاشش سوخت لولة مشترک موتور ديزل ملي 

خودرو )ايپکو( که توسط شرکت تحقيق، طراحي و توليد موتور ايران 
طراحي و ساخته شده استفاده گرديد. اين سامانه شامل يک تلمبة 
فشار قوي تک سمبه داراي شير مهارکنندة برقي براي تنظيم شار 

 8هاي مورد استفاده افشانه جرمي جريان سوخت تحويلي است. افشانه
 SAC-Holeهاي سوراخ موتورهاي ديزل لولة مشترک با سوراخ

 ميليمتر اند. 0.12ي نازل داراي قطر اسمي هااست. سوراخ
با  2سوخت استفاده شده در اين مطالعه، سوخت ديزل شماره 

برخي از  1است. در جدول ISO 4113مشخصات استاندارد 
مشخصات اين سوخت داده شده است. متغيرهاي مورد بررسي در اين 

 ارائه شده است. 2پژوهش در جدول 
 

 ( استاندارد2سوخت ديزل )شماره هاي : برخي مشخصه1جدول 

 مقدار مشخصه نام مشخصه

 چگالي 
 درجه سلسيوس( 15)کيلوگرم بر متر مکعب در 

823 

 گرانروي 
 درجه سلسيوس( 40متر مربع بر ثانيه در )ميلي

3.5 

 1393 ضريب حجمي
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 : متغيرهاي مورد بررسي 2جدول 

 مقدار  نام متغير

 1600، 1300، 800،1000 فشار پاشش )بار(

 1100، 900، 700، 500، 300 زمان تحريک )ميکرو ثانيه(

 

 سازی سامانة پاشش لولة مشترک شبيه -2-2
   نشان  1قسمت فشار قويي سامانة پاشش لولة مشترک که در شکل 

-سازي شد. در اين نرم شبيه AMESimافزار داده شده است توسط نرم

شود و به نشان، نمايش داده ميافزار هر جزء فيزيکي سامانه با يک 
هاي هيدروليک در طور کلي، سامانهيک يا چند متغير مرتبط است. به

AMESim 2گرمايا عايق 1دماهاي هم سازي توانند توسط زير شبيهمي 
ها( ها، حجمبعدي )محدوديتبعدي )خطوط سوخت( يا صفرکه تک

اهيت سريع فرآيند شوند. در اين مطالعه به دليل م  سازي هستند شبيه
 دما استفاده شد. هاي هم  سازي پاشش سوخت، از شبيه

 

 
 : نمايي از قسمت فشار قويي سامانة پاشش لولة مشترک1شکل 

 
شماي يک افشانه سامانة لولة مشترک همراه با جزئيات  2در شکل 

 مربوطه نمايش داده شده است. AMESimالگوي 
ي نيروي شود در نتيجهپيچ بالاي افشانه تحريک مي زماني که سيم

جا که شار کند. از آنآهنربائي گلوله شير را از جايگاه خود بلند مي
 Aتر از شار آن در راستاي مسير کوچک Zجريان از مسير دريچه 

کند و چون فشار لوله همچنان ي مهار افت مياست فشار در محفظه
در نوک سوزني شکل وجود دارد سوزن به سمت بالا رفته و پاشش 

شود نيروي فنر پيچ قطع مي شود. زماني که جريان در سيمشروع مي
فشار در گرداند. در نتيجه پيچ، گلوله را سرجاي خود بازمي سيم

گردد. ي مهار دوباره زياد شده و سوزن به جايگاه خود باز ميمحفظه
، عناصر فيزيکي افشانه نيز 2در شکل  AMESimدر نمايش گرافيکي 

 مشخص اند.
 

                                                 
1 Isothermal 
2 Adiabatic 

 
انه مورد استفاده در سامانة لولة ش: نمايي از اجزاي داخلي اف2شکل 

 AMESimسازي شده آن در نرم افزار  مشترک به همراه الگوي شبيه

 
افزار  ها در نرم سازي تمامي قسمتبر اساس معادلات زير شبيه

AMESim :انجام گرديد 
با معادلة برنولي )معادله  ها ( عبوري از گلوگاه𝑚̇𝑓شار جريان جرمي )

دست به 2( از رابطه 𝑢𝐵( محاسبه گرديد که در اين معادله سرعت )1
 [.13آيد ] مي

(1) 𝑚𝑓̇ = 𝐶𝑑(𝜆). 𝐴𝑜. 𝜌𝑓 . 𝑢𝐵  

(2) 𝑢𝐵 = √
2 . (𝑃𝑖 − 𝑃𝑏)

𝜌𝑓

 

 

( سطح مقطع گلوگاه، 𝐴𝑜( عدد جريان، )𝜆( ضريب تخليه، )𝐶𝑑که )
(𝜌𝑓( ،چگالي سوخت )𝑢𝐵 ،سرعت سيال )(𝑃𝑖)  فشار پاشش و

(𝑃𝑏) ( .فشار تخليه است𝐶𝑑 ضريب تخليه است که براي جريان )
زايي تنها به سرعت، چگالي و گرانروي سيال وابسته است، بدون حفره

شود در نظر گرفته مي 𝜆اين وابستگي با استفاده از يک شماره جريان 
 [.13شود ] محاسبه مي 3که از معادله 

(3) 𝜆 =
𝐷𝑜

𝑣𝑓

. √
2 . (𝑃𝑖 − 𝑃𝑏)

𝜌𝑓

 

 

استت.   3( گرانروي حرکتي سوخت𝑣𝑓که قطر سوراخ خروجي افشانه، )
 (𝐶𝑁) 4زايتي بعد عتدد حفتره  به منظور اصلاح ضريب تخليه متغير بي

تعريف شده است که نسبت اختلاف فشار به فشار جريان پايين دستت  

                                                 
3. Fuel kinematic viscosity 
4. Cavitation number 
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زايتي بحرانتي بيشتتر باشتد بته      زايي از عدد حفرهاست. اگر عدد حفره
 [. 5شود ] بيان مي 4صورت معادله 

 

(4) 𝐶𝑁 =
𝑃𝑖 − 𝑃𝑏

𝑃𝑏 − 𝑃𝑣

 

 

فشار بخار سوخت است که به دليل مقدار کم آن معمولا ناديده  𝑃𝑣که 
 شود.تبديل مي 5گرفته شده و معادله به معادله 

 

(5) 𝐶𝑑(𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙)
= 𝐶𝑑. √1 +

1

𝐶𝑁
 

سازي شده شار حجمي پاشش افشانه  الگوي شبيه براي اعتبار سنجي
الگوي  1با استفاده از دستگاه آزمون افشانه لولة مشترک شرکت بوش

EPS 815  پيچ افشانه و تعداد  زمان تحريک سيم 10(، براي 3)شکل
ضربه براي هر زمان مورد آزمون قرار گرفت. براي مهار بهتر  150

ه از يک شير مهار فشار بر فشار علاوه بر سيستم مهار فشار دستگا
تر فشار و بررسي روي لولة مشترک استفاده شد و براي خواندن دقيق

آن در نزديکي افشانه يک سنسور فشار بر روي لولة مشترک نصب 
نشان  4ها بر روي لولة مشترک در شکل گرديد که موقعيت نصب آن

 داده شده است.

 
 : دستگاه آزمون افشانه لولة مشترک3شکل 

 

 
 : لولة مشترک دستگاه آزمون افشانه4شکل 

                                                 
1 Bosch 

 بحث بر روی نتایج -3
هاي مختلف  مقايسه مقادير ميزان پاشش سوخت به ازاي مدت زمان

گيري شده ميزان سازي و مقادير اندازه افشانه حاصل از شبيه 2تحريک
انجام شده است. اين نتايج  5 هاي تجربي در شکل  پاشش در آزمون

دست آمده درجه سانتيگراد سوخت به 30دماي  بار، 1600در فشار 
هاي شود در زمانگونه که در اين شکل مشاهده مياست. همان

سازي و اي بين مقادير شبيهپاشش کم اختلاف قابل ملاحظه
هاي پاشش اين اختلاف آزمايشگاهي وجود دارد که با افزايش زمان

نيه تطابق خوبي ميکروثا 1100هاي بيشتر از يابد و در زمانکاهش مي
 شود. سازي و تجربي مشاهده مي بين نتايج شبيه

لازم به ذکر است که در هنگام باز شدن افشانه، ضريب تخليه از 
يابد و شار جريان افشانه مقادير بسيار کم به مقادير زياد آن افزايش مي

در اين زمان ثابت نيست، بنابراين در اين زمان رفتار افشانه خطي 
اين رفتار غيرخطي تا مدت زمان کمي بعد از باز شدن کامل باشد. نمي

توان [؛ لذا مي14يابد ]سوزن افشانه به دليل خيز سوزن ادامه مي
سازي در  انتظار داشت که اختلاف بين نتايج آزمون تجربي و شبيه

 هاي پاشش بيشتر کم باشد. زمان
 

 
 بيهاي تجر سازي و نتايج آزمون : مقايسه نتايج شبيه5شکل 

 

نوسانات فشار در مسير ورودي به افشانه در فشارهاي پاشش  6شکل 
دهد. مدت زمان پاشش در  بار به ازاي زمان را نشان مي 1600تا  800

ثانيه در نظر گرفته شده است. افت فشاري  ميلي 1.1ها  تمامي حالت
و  Mشود به دليل بالا رفتن استوانه  که قبل از شروع پاشش ديده مي

 (. 2است )شکل  Aجريان پيدا کردن سوخت از گلوگاه 
 

                                                 
2 Energizing time 
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: نوسانات فشار در مسير ورودي به افشانه در فشارهاي پاشش 6شکل 
يعني  SIيعني شروع تحريک،  SEبار )در اين شکل  1600تا  800

 يعني پايان پاشش(. EI  و شروع پاشش
توان  ( افزايش محسوسي را در فشار ميEI)نقطة  1پس از اتمام پاشش

مشاهده کرد که اين افزايش فشار به دليل بسته شدن ناگهاني گلوگاه 
 شود.  وجود آمدن پديده ضربة قوچ مي است که باعث به

مدت زمان پاشش نيز با وجود يکسان بودن مدت زمان تحريک 
 پيچ در فشارهاي مختلف، متفاوت است که به دليل تأخيري است سيم

که در بسته شدن گلوگاه و حرکت سوزن به سمت پايين وجود دارد. 
شود، فشار تزريق علاوه بر اين همانطور که در شکل مشاهده مي

شود. به دليل تراکم سوخت، قويتر منجر به نوسانات فشار بيشتر مي
يابد و در نهايت منجر به چگالي سوخت با افزايش فشار افزايش مي

شود ات فشار در مسيرهاي فشار قوي سوخت ميانتشار سريعتر نوسان
[. همچنين مقدار تأخير در بسته شدن با افزايش فشار بيشتر 4]

 شود. مي
ها پاشش   بار در زمان 1600و  800شار پاشش افشانه براي فشارهاي 

 اند. نشان داده شده 8و  7هاي متفاوت به ترتيب در شکل
 

                                                 
1 End of Injection 

 
 بار 800: شار پاشش افشانه براي فشار 7شکل 

 

 
 بار 1600: شار پاشش افشانه براي فشار 8شکل 

ها به دليل نوسانات فشار و  هاي ايجاد شده در اين نمودار نوسان
جايي ميلة مهارکننده افشانه است. به عنوان مثال در فشار  مقدار جابه

جايي ميله با  شود جابه مشاهده مي 7طورکه در شکل  بار همان 800
نوسان بيشتري همراه بود که باعث ايجاد تغيير در منحني شار 

 شود.  پاشش مي
جموع جرم سوخت پاشيده شده به ازاي زمان براي فشارهاي مختلف م

طور که مشاهده نشان داده شده است. همان 9  پاشش در شکل
شود با افزايش فشار مقدار جرم پاشيده شده سوخت و همچنين  مي

يابد. افزايش شيب به دليل تأخيري است که  شيب آن نيز افزايش مي
 شود. اشش ايجاد ميدر زمان بسته شدن سوزن و قطع پ
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: مجموع جرم سوخت پاشيده شده به ازاي زمان براي 9شکل 

 فشارهاي پاشش مختلف
 

است؛  1سازي مدت زمان تزريقيکي از دشوارترين متغيرهاي شبيه
گذارند. در واقع، مدت زمان زيرا چندين متغير بر روي آن تأثير مي

همچنين زمان مورد ، پيکربندي شير برقي و 2تزريق به ضربة برقي
نياز براي تامين فشار لولة مشترک تا زمان تحريک اجزاي برقي 
ديگر بستگي دارد. به دليل لختي افشانه، معمولاً مدت زمان تزريق 

پيچ افشانه است. بنابراين، براي  تر از زمان تحريک سيمطولاني
گيري هاي چند پاشش، بايد انتهاي پاشش براي شکلاستراتژي

سازي به منظور ساده [.15ي در نظر گرفته شود ]پاشش بعد
هاي اين متغير، يک متغير زماني به عنوان زمان بين مشخصه

شود که اين متغير براي انتهاي پاشش و شروع تحريک تعريف مي
کند  بندي موتور مهم بوده و اثر تأخير هيدروليکي را خنثي ميزينه

هاي  ه مدت زمان[. به اين ترتيب، مدت زمان پاشش نسبت ب16]
 آمده است.  10مختلف تحريک شير برقي در شکل 

مقدار تأخير در هر فشار تقريباً مقدار ثابتي است. مقدار متوسط ضريب 
، 1.77بار بترتيب  800و  1000، 1300، 1600تأخير براي فشارهاي 

است که با قرار دادن مدت زمان تحريک شير  1.35و  1.66، 1.75
دست آمده در فشارهاي پاشش مختلف عادلات بهبرقي در هر يک از م
توان زمان واقعي باز بودن اند( ميمشخص شده 10)معادلات در شکل 

 افشانه را محاسبه نمود. 
  

                                                 
1. Duration of Injection 
2. Electric pulse 

 
: مدت زمان پاشش نسبت به مدت زمان مختلف تحريک 10شکل 

 هاي مختلف شير برقي در فشار
 

و  1000، 1300 ،1600جايي ميلة مهار را در فشارهاي  جابه 11 شکل 
طور که مشاهده  دهد. همان ثانيه نشان ميميلي 1.1بار براي زمان  800
شود در زمان صفر موقعيت ميلة مهار منفي است که با افزايش فشار  مي

شود. اين موقعيت منفي به دليل فشار وارد شده به  مقدار آن کمتر مي
ميله به  Aاست که با باز شدن گلوگاه  Cميله از جانب محفظه مهار 

اند(. مقدار نشان داده شده 2در شکل  Aو  Cکند ) سمت بالا حرکت مي
حرکت به سمت بالاي ميله به فشار پاشش و استحکام فنر ميان سوزن 
و ميلة مهارکننده وابسته است. حرکت نوساني که در انتها پس از اتمام 

هاي فشار در قسمت نوک سوزن  شود به دليل نوسان پاشش ديده مي
 ست.ا
 

 
 جايي ميلة مهار در فشارهاي مختلف  : جابه11شکل 
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 گيری نتيجه -4

  با افزايش فشار پاشش نوسانات فشار در مسير ورودي به افشانه و
 شود. بيشتر ميتاخير در بسته شدن افشانه 

  با افزايش فشار سوخت به دليل تراکم سوخت، چگالي سوخت
انتشار سريعتر نوسانات فشار يابد و در نهايت منجر به افزايش مي

 . شوددر مسيرهاي فشار قوي سوخت مي

  با افزايش فشار پاشش مقدار تأخير در بسته شدن افشانه بيشتر
 شود. مي

  با افزايش فشار مقدار جرم پاشيده شده سوخت و همچنين شيب
يابد. افزايش شيب به دليل تأخيري است که در  آن نيز افزايش مي

 شود. ن و قطع پاشش ايجاد ميزمان بسته شدن سوز

 هاي استخراج شده بر زمان واقعي پاشش با استفاده از معادله
 اساس زمان تحريک قابل محاسبه است.

 کند و  با تغيير فشار سوخت موقعيت ميلة مهارکننده تغيير مي
 شود.باعث تغيير در نحوة حرکت ميلة مهارکننده مي

 

 تشکر و قدرداني 
مراتب تشکر و قدرداني خود را از معاونت  نويسندگان اين مقاله،
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 دارند. خودرو )ايپکو( اعلام مي
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

The combustion processes, engine performance, fuel consumption, 
exhaust-gas composition, and combustion noise in the diesel engine 
are closely linked to appropriate mixture of air-fuel in combustion 
chamber. The fuel-injection parameters such as injection start point, 
discharge rate curve, injection time and injection pressure are 
defined by the quality of the mixture formation. The numerical 
modeling is the common method of investigation of fuel pressure and 
its effects on the injection quantity in the fuel system. In this study, 
one-dimensional common rail fuel injection system was simulated in 
AMEsim software. The simulation results illustrated that the higher 
injection pressure can lead to higher pressure fluctuations. Because 
of compressibility of fuel, its density increased with the increase of 
pressure, resulting in faster propagation of distribution in the whole 
high pressure tubes. The delay in closing the throat and moving the 
needle downwards, moreover, led to the difference between Injection 
time and solenoid stimulation in different pressures. Closing delay, 

also, increased with increasing pressure. 
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