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 اطلاعات مقاله

توليدي شرکت ایدم که در  OM 364موتور دیزل رساني  در این مطالعه تجربي، سيستم سوخت
حالت پایه داراي پمپ سوخت ردیفي و کنترل گاورنر مکانيکي است، به سيستم ریل مشترک با 

، ارتقا یافته است. همچنين آلایندگي گازهاي خروجي با کاتاليست ECUکنترل الکترونيکي توسط 

SCR  وDOC  کاهش یافته و پارامترهاي عملکردي و آلایندگي موتور در دو حالت با هم مقایسه
رساني  ، پس از تغيير سيستم سوخت2با استاندارد آلایندگي یورو  OM 364شده است. موتور پایه 
به استاندارد آلایندگي  DOCو  SCRزهاي خروجي با کاتاليست پالایش گا به ریل مشترک و پس

 EEV، 5توجه ارتقاي آلایندگي موتور به استاندارد یورو  ارتقا یافته است. نکته قابل  EEV 5یورو 
باشد که باعث کاهش هزینه  پالایش گازهاي خروجي مي در پس DPFبدون استفاده از 

نشان از عملکرد مناسب  ،OM 364تست موتور  شود. نتایج عملي حاصل از خودروسازان مي
 پالایش دارد. رساني ریل مشترک و پس هاي سوخت سيستم
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 مقدمه -1
ناپذیر از زندگي  نقل جزو جدایي         و جایي و حمل در جهان امروزي جابه

نقل امروزي نقش وسایل نقليه موتوري    و انسان است و در صنعت حمل
بسيار زیاد بوده که در بين آنها نيز موتورهاي احتراق داخلي پيستوني 

ها و حتي هواپيماهاي  بنزیني و دیزلي در خودروها، قطارها، کشتي
 ملخي بيشترین کاربرد را دارند. 

ایش روزافزون تعداد موتورهاي احتراق داخلي در جهان با افز
هاي سازنده همواره به دنبال بهبود و ارتقاي کيفيت محصولات  شرکت

خود از لحاظ توان، آلایندگي و مصرف سوخت هستند. البته در 
طور  هاي گذشته توجه اصلي در طراحي موتور احتراق داخلي به دهه

توان موتور بود، اما امروزه با  هیژو عمده پارامترهاي عملکردي به
تر شدن قوانين و استانداردهاي آلایندگي و ملاحظات  سخت
محيطي، مسئله آلایندگي و مصرف سوخت نيز اهميت بسيار  زیست

زیادي پيدا کرده و فصل نویني در برابر مهندسي موتور گشوده شده 
و بهبود عملکرد موتور و کاهش آلایندگي و مصرف به طور  است
ان به چالشي براي مهندسين موتور تبدیل شده است و هر روزه همزم

هاي جدید براي کاهش  مهندسين در تلاش براي یافتن فناوري
 آلایندگي هستند.

توان  استانداردهاي آلایندگي مختلفي در دنيا  تدوین شده است که مي
 به استاندارد آمریکا، اروپا، ژاپن، چين، هندوستان و ... اشاره کرد که در
کشور ایران بيشتر استاندارد اروپایي تحت عنوان یورو مورد استناد قرار 

 گيرد. مي
، HCهاي خروجي عبارتند از  در موتورهاي احتراق داخلي عمده آلاینده

CO ،PM  وNOx  که در موتورهاي دیزلي به دليل بالاتربودن نسبت
زیاد  HCو  COهاي  هوا به سوخت در مقایسه با موتور بنزیني آلاینده

و  PMاهميت بيشتري دارند و در واقع NOx و   PMمطرح نبوده و 
NOx ترین آلاینده در موتورهاي دیزلي هستند. فرایند تشکيل  اصلي

و در  ]1[باشند  ها در ادبيات اهل فن موجود مي هر کدام از آلاینده
اند. در  هاي موتورهاي بنزیني و دیزلي مقایسه شده آلاینده 1شکل 
هاي مختلف  در استاندارد NOxو  PMهاي  وده آلایندهمحد 2شکل 

 یورو نشان داده شده است.
هاي خروجي دو رویکرد اصلي پيشِ  به طور کلي براي کاهش آلاینده

ارتقاي فناوري موتور )و کيفيت  -1روي مهندسين موتور وجود دارد؛ 
DOCگازهاي خروجي مانند استفاده از  1پالایش پس -2سوخت(، 

2، 
SCR

3 ،LNT
DPFو  4

5. 
هاي  در رویکرد اول هدف اصلي این است که با استفاده از فناوري

پيشرفته و یا با ایجاد تغييراتي در پارامترهاي طراحي و داخل موتور 

                                                                                                          
1 Aftertreatment 
2 Diesel Oxidant Catalyst 

3 Selective Catalist Reduction 
4 Lean NOxTraps 
5 Diesel Particle Filter 

هاي مختلفي به  ها و روش بتوان آلایندگي موتور را کم کرد. فناوري
فاده از ها وجود دارند که عبارتند از است این شيوه براي کاهش آلایندگي

گازهاي  6مشترک، استفاده از بازخوران رساني ریل سيستم سوخت
کن مياني، پاشش آب  خروجي به صورت سرد و گرم، استفاده از خنک

ها، زود بستن سوپاپ ورودي )سيکل  ویژه در مورد دیزل کشتي به
ميلر(، کنترل الکترونيکي موتور، تغييراتي در سيستم پاشش سوخت و 

 یا هندسه محفظه احتراق و ... .  پارامترهاي تزریق

 

 
 ]2[هاي موتور بنزیني و دیزلي  : مقایسه آلاینده1شکل 

 

 
 زلیدر موتور د ورویدر استاندارد  NOxو  PM يها ندهیآلا ریمقاد :2 شکل

 ]3[ نيسنگ

 

ها آلایندگي گازهاي  در رویکرد دوم با استفاده از فيلتر و یا کاتاليست
و  PMبراي کاهش آلاینده  DPFیابند. معمولاً از  خروجي کاهش مي

براي  LNTدر موتورهاي دیزل سنگين و  NOxبراي کاهش  SCRاز 
 شود.  در موتورهاي دیزل سبک استفاده مي NOxکاهش 

ندگي موتور باید به این نکته توجه در انتخاب استراتژي کاهش آلای
کرد که هماهنگي بين دو رویکرد انجام گيرد. اگر بنا باشد فقط از 

و بقيه  NOxناچار باید مصالحه بين  رویکرد اول استفاده شود، به
ها نيز صورت گيرد تا شرایط بهينه حاکم باشد. زیرا آلاینده  آلاینده
NOx لکردي موتور تقابل دارد و به ها و پارامترهاي عم با دیگر آلاینده

طور عمده با بهبود طراحي موتور و پارامترهاي عملکردي، بقيه 
یابد. البته با توجه به  افزایش مي NOxها کاهش، ولي  آلاینده

                                                                                                          
6 Exhaust Gas Recirculation(EGR)   



 5    11-3، صفحة (1401 پایيز) 68تحقيقات موتور، شمارة  فصلنامة علمي ،و همکاران خياطي اکبرپوران ابراهيم

گيري استانداردهاي جدید آلایندگي حتي با این شرایط بهينه  سخت
يست و کردن استانداردهاي جدید آلایندگي ن هم موتور قادر به پاس

بایستي از رویکرد دوم نيز، استفاده کرد. با این وجود دیگر لزومي به 
ها و انتخاب شرایط بهينه  و بقيه آلاینده NOxرعایت مصالحه بين 

ها  بقيه پارامترها و آلاینده NOxتوان بدون درنظرگرفتن  نيست و مي
کم کرد. یک استراتژي که امروزه  SCRرا با   NOxرا بهبود داده و 

شود این  وسط بيشتر خودروسازان دیزلي سنگين در جهان دنبال ميت
، طراحي موتور طوري صورت DPFاست که با توجه به قيمت زیاد 

غير  ها به و  بقيه آلاینده PMگيرد که با ایجاد شرایط احتراق مناسب، 
 SCRنيز توسط   NOxکاهش یافته و  DPFبدون نياز به   NOxاز 

و   SCRپالایش حذف شده و فقط  از پس DPFکاهش یابد. در واقع 
DOC گيري استانداردهاي  باقي بمانند. یعني حال که به دليل سخت

ها و پارامترهاي عملکردي  با دیگر آلاینده NOxجدید و تقابل آلاینده 
باشد، پس بهتر  پالایش گازهاي خروجي ضروري مي استفاده از پس

 3هش داده شود. در شکل کا DPFها بدون نياز به  است بقيه آلاینده
دو استراتژي کاهش آلایندگي در موتورهاي دیزل سنگين پس از 

 شرح داده شده است.  3استاندارد یورو 
 

 
: دو استراتژي کاهش آلایندگي در موتورهاي دیزل سنگين پس از 3 شکل

 3استاندارد یورو 

 
در این مطالعه از هر دو رویکرد براي کاهش آلایندگي موتور استفاده 

از محصولات  OM 364رساني موتور دیزل  سوختشود. سيستم  مي
شرکت ایدم در حالت پایه داراي پمپ انژکتور ردیفي است و کنترل 

گيرد. در  مقدار و زمان پاشش سوخت توسط گاورنر مکانيکي انجام مي
رساني این موتور به سيستم ریل مشترک  ختاین مطالعه سيستم سو

پالایش گازهاي خروجي از سيستم  یابد و همچنين براي پس تغيير مي
SCR  و همچنينDOC شده است.  استفاده 

هاي زیر تشکيل شده است. بعد از مقدمه  بخشاین مقاله از 
ها  مورد استفاده براي انجام آزمون OM 364مشخصات فني موتور 

مشترک و همچنين  رساني ریل سيستم سوخت ذکر شده و سپس
توضيح داده شده است. در بخش  SCRپالایش کاتاليستي  سيستم پس

در حالت  OM 364هاي عملکردي و آلایندگي موتور  بعدي آزمون
آورده  SCRپالایش کاتاليستي  پسارتقایافته به سيستم ریل مشترک و 

جاز استاندارد انجام و در ادامه مقایسه نتایج این حالت با حد م  شده
 است. گيري کلي انجام یافته گرفته و در نهایت نتيجه

 

 رساني ريل مشترک سيستم سوخت -2
هاي تزریق سوخت با پمپ ردیفي یا آسيابي ایجاد فشار و تعيين  در سيستم

مقدار سوخت تزریقي توسط بارل، پلانجر پمپ انژکتور و گاورنر انجام 
شود. از  بار پاشش جداگانه توليد مي گيرد و فشار سوخت براي هر مي

ها طوري است که  هاي مکانيکي این سيستم هاي پمپ طرف دیگر ویژگي
شود و  با افزایش دور موتور مقدار سوخت تزریقي و فشار پاشش زیاد مي

عبارتي مقدار و فشار سوخت تزریقي تابع دور موتور است. همچنين در  به
ده و در ابتداي تزریق زیاد شده و در فرایند تزریق فشار تزریق ثابت نبو

شدن سوزن  کند تا به فشار بسته انتهاي مرحله تزریق دوباره افت مي
شود که  هاي ردیفي و آسيابي باعث مي هاي پمپ انژکتور برسد. این ویژگي

 .]5و  4[منحني پاشش به شکل یک مثلث باشد 
بار توسط بوش در سال  مشترک براي اولين ریلرساني  سوخت سيستم
سازي آن از سال  و تجاري  در خودروهاي سواري به بازار عرضه 1997
سومين لولة مشترک توليدي را با بوش  2005در سال و  آغاز شد 1999

 کی تجاري سبک، معرفي کرد نقليه لیبار براي وسا 1800فشار پاشش 
به بازار  2007سال  سنگين در  نيمه ودروهايخ سامانه براي نینسخه از ا

 1999نقليه تجاري به سال  لیبراي وسا بوش عرضه شد. اولين توليد
بار را دارا بود. دومين محصول با فشار  1400 پاشش گردد که فشار بازمي
حرفتمنش و همکاران با  .]4[ به بازار عرضه شد 2001 بار در سال 1600

مجهز به سامانه  زليیاي در موتور د اي و دو مرحله مرحله تک ششپا
 .]6[ اند را تا حدي کاهش داده ندگيیآلا مقدار رساني لولة مشترک سوخت

را با استفاده از  OM 355اکبرپوران و همکاران آلایندگي موتور دیزل 
و مصرف سوخت را نيز  5پالایش تا حد یورو  سيستم ریل مشترک و پس

 .]7[درصد کاهش دادند  7تا 
، فشار بالاي تزریق مشترک ریلرساني  سوختویژگي بارز و مهم سيستم  

باشد که باعث  و همچنين کنترل الکترومغناطيسي انژکتورها مي
شود. در این سيستم  شدن مقدار مناسب سوخت در زمان مناسب مي پاشيده

رساني مابين پمپ فشار قوي و  یک ریل مشترک در مسير سوخت
گيرد،  د را از موتور ميانژکتورها وجود دارد و پمپ فشار قوي که حرکت خو

کند و فشار بالا  سوخت فشار بالا را به طور دائم به ریل مشترک ارسال مي
. بنابراین در این باشد هميشه در این ریل و پشت انژکتورها برقرار مي

فشار سوخت براي هربار پاشش هاي قبلي،  سيستم برخلاف سيستم
سيستم بيشتر از  فشار پاشش سوخت در اینشود و  جداگانه توليد نمي

هاي تزریق سوخت با پمپ ردیفي و آسيابي است. انژکتورها در این  سيستم
 ECUسيستم از نوع الکترومغناطيسي بوده و زمان و مقدار تزریق از طریق 

سيستم منحني پاشش براي هر سيکل  این درشود.  موتور تعيين مي
گيرد، به  ي براي هر سيکل انجام ميهاي متعدد پاشش تکه نيست و  یک

پاشش اوليه براي آرام کارکردن موتور، پاشش اصلي  همرحلکه  طوري
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صورت  ندگيیلاآبراي کاهش  هیپاشش ثانو آل و ایدهقدرت  جادیا براي
رساني، فشار ایجادشده  با توجه به ساختار این سيستم سوخت. گيردمي

سوخت که در  براي تزریق مستقل از سرعت موتور است و مقادیر کم
شود نيز همانند مقدار زیاد سوخت که در  دورهاي پایين موتور پاشيده مي

باشد. بالابودن فشار  شود داراي فشار بالا مي دورهاي بالا پاشيده مي
بودن آن در طي عمل تزریق باعث بهبود  ن ثابتتزریق و همچني

 4. شکل ]4[شود  پارامترهاي عملکردي موتور با این سيستم تزریق مي
 دهد. شماتيکي از این سيستم و اجزاي آن را نشان مي

 

 
 ]7[رساني ریل مشترک و اجزاي آن   : سيستم سوخت4شکل 

 

از نوع  پالايش گازهاي خروجي سيستم پس -3

 SCRکاتاليستي 
در موتورهاي دیزل سنگين  NOxکاهش آلاینده این سيستم براي 

شود. در این سيستم از اوره به عنوان کاتاليزور استفاده  استفاده مي
شود. بدین شکل که ترکيبي از اوره و آب در یک مخزن جداگانه  مي

موجود در گازهاي خروجي و با  NOxقرار گرفته و بر حسب مقدار 
شوند و اوره  موتور، به گازهاي خروجي پاشيده ميفرمان واحد کنترل 

بلافاصله تبدیل به آمونياک شده و بدین ترتيب مخلوطي از آمونياک و 
 NOxشوند و در درون کاتاليست  گازهاي خروجي وارد کاتاليست مي

موجود در گازهاي خروجي طبق رابطه زیر در مجاورت کاتاليزور توسط 
 :]3[شوند  احيا مي N2ماده احياگر به گاز 

.4NO +  4 NH3 → 4N2 + 6H2O 

.6NO2 + 8 NH3 → 7N2 + 12H2O 

 نشان داده شده است. 5کل در ش SCRشکل کلي از سيستم 

 

 
 ]SCR ]7پالایش کاتاليست  : سيستم پس5شکل 

 

 موتور تحت آزمون  -4

مشترک و  رساني ریل در این مطالعه براي بررسي تأثير سيستم سوخت
توليدي  OM 364از موتور دیزلي پالایش گازهاي خروجي  پس

این موتور در  شرکت ایدم، استفاده شده است که مشخصات فني
 آورده شده است. 1حالت پایه در جدول 

وسيله پمپ سوخت  رساني این موتور در حالت پایه به سيستم سوخت
باشد و در این وضعيت پایه،  ردیفي با کنترل گاورنر مکانيکي مي

است. در این مطالعه سيستم  2استاندارد آلایندگي موتور یورو 
مشترک تغيير یافته و همچنين  رساني این موتور به سيستم ریل سوخت

استفاده  SCRو کاتاليست  DOCخروجي از  پالایش گازهاي براي پس
رساني موتور به ریل مشترک  شده است. براي ارتقاي سيستم سوخت

رساني حذف و قطعات جدید که داراي  برخي قطعات سيستم سوخت
اند. در سيستم ریل مشترک از  فناوري بالاتري هستند جایگزین شده

قطعات پمپ فشار بالا، ریل مشترک سوخت، انژکتورهاي 
استفاده شده است که طراحي و تأمين این  ECUالکترومغناطيسي و 

هایي از آنها  قطعات در شرکت ایدم تبریز انجام گرفته است و نمونه
اند که در صورت تأیيد نتایج  کردن روي موتور توليد شده براي پياده

تست موتور، این قطعات به توليد انبوه خواهند رسيد. همچنين قطعات 
در شرکت ایدم طراحي و  پالایش گازهاي خروجي اي پسموردنياز بر

 اند که در آینده به توليد انبوه خواهند رسيد. هایي ساخته شده نمونه
 

 در حالت پایه OM 364: مشخصات فني موتور 1جدول 

 
  آزمون اتاق -4-1

 تست اتاق درOM 364  موتور براي آلایندگي و عملکرد هاي تست
 موتور به بار اعمال يبرا. است گرفته انجام 6 شکل در شده داده نشان

. است شده استفاده دینامومتر از يعملکرد يپارامترها يريگ اندازه و
 قابليت با اتریش ساخت  AVL DiCom4000دستگاه نيهمچن
 سنجش جهت 1يکدر و  CO ،CO2 ،λ ، HC،NOxگيري اندازه

 آزمایشگاه پارامترهاي نیا در .است شده به کار گرفته ها ندهیآلا
 مانند ازيموردن يپارامترها گرید و گشتاور توان، شامل موتور يعملکرد

                                                                                                          
1 Opacity 

 سوپاپ/ خطي 8سيلندر/  4 سوپاپ/ آرایش سيلندرها تعداد سيلندر/ تعداد
 5/97 متر( )ميلي قطر سيلندر

 133 متر( پيستون )ميلي کورس
 18:1 نسبت تراکم

 972/3 حجم موتور )ليتر(
 د.د.د 2600کيلووات در دور  103 حداکثر توان )کيلو وات(

 د.د.د 1200متر در دور  نيوتن 480 حداکثر گشتاور )نيوتن متر(

 حداقل مصرف سوخت
 گرم بر کيلو وات ساعت  205

 د.د.د 1600در دور 
 2یورو  آلایندگياستاندارد 

 پمپ ردیفي با کنترل گاورنر مکانيکي رساني  سيستم سوخت
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 يريگ اندازه تست اتاق در موجود يسنسورها توسط فشار و دما
 AVLدیجيتالي سنج دبي از استفاده با نيز سوخت فمصر. شود يم

733S   شود مي گيري اندازه ساعت بر کيلوگرم هزارم دقت با. 

 
  5هاي موردنياز جهت ارتقا به استاندارد يورو  آزمون -4-2

EEV 
 عملکرد آزمون -4-2-1

گشتاور و توان، عملکردي موتور از جمله  در این آزمون پارامترهاي
تا از  دنگير قرار مي ابيیسوخت در دورهاي مشخص مورد ارز مصرف

کارکرد صحيح موتور و قطعات آن اطمينان حاصل شود. در این آزمون 
محور خروجي موتور به دینامومتر که بار ترمزي بر روي محور موتور 

وصل شده و در دورها و بارهاي مختلف اعمالي، توان کند،  ایجاد مي
شود. استاندارد  گيري مي خالص خروجي توليدشده توسط موتور اندازه

که جزئيات و  باشد مي ECE R85مربوط به آزمون عملکرد موتور 
 دستورالعمل آن در ادبيات اهل فن موجود است. 

 
 يندگيآلا آزمون -4-2-2

دنياز و بيشترین مقدار مجاز هاي مور سيکل تست 2در جدول 
هاي  هاي مختلف براي موتورهاي دیزل سنگين در ورژن آلاینده

یورو آورده شده است. براي بررسي استاندارد مختلف استاندارد 
تحت  ETCو  ELR ،ESCهاي  آلایندگي بایستي موتور طبق سيکل

 ها در ادبيات هاي هر کدام از این تست تست قرار گيرد که دستورالعمل
آمده  4و  3هاي  ها در جدول آلاینده باشد. حد مجاز  اهل فن موجود مي

 .]2[است 

 

 
 

 

 

 
 تست اتاق ينما: 6 شکل

 ]2[هاي استاندارد یورو براي موتورهاي دیزل سنگين  : سيکل تست2 جدول

 استاندارد آلایندگي سيکل تست

ECE R49 Euro 1 (1993)  

ECE R49 Euro 2  (1995)  

ESC+ ELR (+ETC) (2000)  3 Euro  

ESC+ ELR +ETC (2005) 4Euro  

ESC+ ELR +ETC (2008) 5Euro  

 
 ها براي موتورهاي دیزل سنگين در استاندارد اروپا : حد مجاز آلاینده3جدول 

 ELR [2]و  R49 ،ESCهاي  در سيکل 

Smoke 
(m-1) 

HC 
(g/kw 

h) 

CO 
(g/kw 

h) 

PM 
(g/kw 

h) 

NOx 
(g/kw 

h) 

سيکل 
 تست

استاندارد 
 آلایندگي

__ 32/1  90/4  40/0  00/9  ECE 
R49 

Euro 1 

(1993)  

__ 10/1  00/4  15/0  00/7  ECE 
R49 

Euro 2 
(1995)  

80/0  66/0  10/2  10/0  00/5  ESC+ 
ELR 

Euro 3 

(2000)  

50/0  46/0  50/1  02/0  50/3  ESC+ 
ELR 

Euro4  
(2005)  

50/0  46/0  50/1  02/0  00/2  ESC+ 
ELR 

Euro 5 
(2008)  

15/0  25/0  50/1  02/0  00/2  
ESC+ 
ELR 

Euro 5 
EEV 

 
: حد مجاز آلاینده ها براي موتورهاي دیزل سنگين در استاندارد 4جدول 

 ]ETC ]2اروپا سيکل 
HC 

(g/kw h) 
CO 

(g/kw h) 
PM 

(g/kw h) 
NOx 

(g/kw h) استاندارد آلایندگي 

78/0  45/5  16/0  00/5  Euro 3 (2000)  
55/0  00/4  03/0  5/3  Euro 4  (2005)  
55/0  00/4  03/0  0/2  Euro 5 (2008)  
40/0  00/3  02/0  0/2  Euro 5 EEV 

 

 بحث بر روي نتايج -5
به ریل مشترک و  OM 364رساني موتور  سوختپس از تغيير سيستم 

بر روي موتور آزمون  SCRو DOC پالایش  هاي پس نصب سيستم
صورت گرفت که نتایج آن در  عملکرد و آلایندگي بر روي موتور

آورده شده  11و  10، 9، 8، 7هاي  و شکل 9و  8، 7 ، 6، 5هاي  جدول
 است. 

که عملکرد موتور شود  ها ملاحظه مي آمده از تست دست طبق نتایج به
داراي  پالایش و پس مشترک ریلرساني  سوخت يستممجهز به س دیجد

 هاي است سامانه نیاست که نشانگر ا پایهبا موتور  مشابه عملکرد
ي منف را تحت تأثير قرار نداده و هيچ تغيير آن عملکردشده به موتور  اضافه

طبق  .کرده و حتي باعث بهبود عملکرد موتور نيز شده استن جادیدر آن ا
 2600وات در دور  کيلو 103حداکثر توان توليدي توسط موتور  5جدول 
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د.د.د  1200متر در دور  نيوتن 503د.د.د است و همچنين حداکثر گشتاور 
 باشد. درصد مي 5ها  به دست آمده است. عدم قطعيت تست

 در حالت پایه اي موتور دو نقطهمصرف سوخت ویژه  6در جدول  
  سيستم سوخت ریل در موتور جدید کهو همچنين   همراه با فيلتر ذرات

در موتور جدید که  است شدهدرج شده،  نصب پالایش مشترک و پس
نيز مقایسه  9در شکل . داردکمتري مصرف سوخت درصد  5 دحدو

به صورت نمودار نشان داده شده که نشانگر کاهش  6نتایج جدول 
 مصرف سوخت دارد. 

نتيجه تست آلایندگي موتور نشان داده شده و با  8و  7هاي  در جدول
مقایسه شده است. در  EEV 5در استاندارد یورو ها  مقدار مجاز آلاینده

موتور پایه همراه با فيلتر ذرات و  ESCنتایج تست آلایندگي  9 جدول
پالایش آورده  مشترک و پس موتور جدید داراي سيستم سوخت ریل

به صورت نمودار آورده  9مقایسه نتایج جدول  10شده است. در شکل 
شدت کاهش  به NOXمقدار  SCRبه دليل استفاده از  شده است که

شود،  ملاحظه مي 8و  7هاي  ه در جدولطورک پيدا کرده است و همان
هاي موتور مذکور کمتر از حد مجاز استاندارد بوده و  تمامي آلاینده
را پاس کرده است. دليل این امر فشار بالاي  EEV 5استاندارد یورو 

بودن فشار در طي عمل  مشترک و ثابت تزریق سوخت در سيستم ریل
شود،  مي PMو  CO ،HCهاي  تزریق است که باعث کاهش آلاینده
ها، آلاینده  با بقيه آلاینده NOxاما از طرفي به دليل تقابل آلاینده 

NOx یابد که آن هم با استفاده از کاتاليست  افزایش ميSCR  کاهش
داده شده و به مقدار کمتر از حد مجاز استاندارد رسانده شده است. 

فيلتر  بدون استفاده از PMنکته جالب توجه این است که آلاینده 
عبارت  ذرات معلق به مقدار کمتر از حد استاندارد رسيده است و به

مشترک به حدي بوده که  دیگر بهبود فرایند احتراق در سيستم ریل
را حتي بدون استفاده از فيلتر ذرات معلق تا  PMتوانسته است آلاینده 

در این موتور و با این  کمتر از حد استاندارد پایين بياورد و دیگر
پالایش نيازي به استفاده از فيلتر ذرات  رساني و پس سيستم سوخت

 معلق که هزینه زیادي هم براي خودروسازان دارد، نيست. 

 
داراي ریل مشترک و  OM 364عملکرد موتور  : نتایج تست5جدول 

 SCRو  DOCپالایش  پس

BSFC  مصرف سوخت
 ویژه ترمزي
(g/kwh) 

T  گشتاور
 شده صحيحت

(N.m) 

 P توان
 شده تصحيح

(kw) 

N سرعت  
  موتور

(rpm) 
6/223 0/380 5/103 2600 
7/215 0/391 3/98 2400 
5/211 1/428 6/98 2200 
8/204 6/455 4/95 2000 
6/199 3/475 6/89 1800 
7/197 5/499 7/83 1600 
8/197 9/495 9/77 1500 
6/197 5/498 1/73 1400 
7/199 0/503 2/63 1200 
8/209 4/277 0/29 1000 

در حالت  OM 364اي موتور  : مقایسه مصرف سوخت ویژه دو نقطه6جدول 
پایه همراه با فيلتر ذرات و موتور جدید داراي سيستم سوخت ریل مشترک و 

 پالایش پس

 
ن 

توا
در 

ژه 
 وی

ت
وخ

 س
ف

صر
م

ه 
شين

بي
(g

/k
w

h
)

در  
ژه 

 وی
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وخ
 س

ف
صر

م

ه 
شين

 بي
ور

شتا
گ

(g
/k

w
h
)

 

ن 
گي

يان
م

(g
/k

w
h

)
 

 915/220 76/215 07/226 موتور پایه همراه با فيلتر ذرات
 65/211 7/199 6/223 موتور جدید 

 

 
پالایش  مشترک و پس داراي ریل OM 364: نمودار توان موتور 7شکل 

DOC  وSCR 

 

 
الایش پ داراي ریل مشترک و پس OM 364: نمودار گشتاور موتور 8شکل 

DOC  وSCR 

 

 
مشترک و  داراي ریل OM 364موتور  مصرف سوخت ویژه: نمودار 9شکل 

 SCRو  DOCالایش پ پس
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در حالت  OM 364: مقایسه مصرف سوخت ویژه ترمزي موتور 10شکل 

پایه همراه با فيلتر ذرات و موتور جدید داراي سيستم سوخت ریل مشترک و 
 SCRو  DOCپالایش  پس

 
مشترک و  داراي ریل OM 364موتور  ELRو  ESC: نتيجه تست 7جدول 

 SCRو  DOCپالایش  پس

 وضعيت 
 )قبول یا مردود(

 مقدار 
 شده گيري اندازه

 حد مجاز در استاندارد 
  EEV 5یورو 

 پارامتر

 CO 5/1 07/0 قبول
(g/kw h) 

 HC 25/0 011/0 قبول
(g/kw h) 

 NOx 0/2 15/0 قبول
(g/kw h) 

 PM 02/0 006/0 قبول
(g/kw h) 

 Smoke(m-1) 15/0 07/0 قبول

 
مشترک و  داراي ریل OM 364موتور  ETC: نتيجه تست 8جدول 

 SCRو  DOCپالایش  پس

 وضعيت 
 ()قبول یا مردود

 مقدار 
 شده گيري اندازه

 حد مجاز در استاندارد 
 EEV 5یورو 

 پارامتر

 CO 0/3 05/0 قبول
(g/kw h) 

 HC 40/0 021/0 قبول
(g/kw h) 

 NOx 0/2 44/1 قبول
(g/kw h) 

 PM 02/0 011/0 قبول
(g/kw h) 

 
در حالت پایه با فيلتر ذرات و  OM 364موتور  ESC: نتيجه تست 9جدول 

 SCRو  DOCپالایش  مشترک و پس موتور جدید داراي سيستم سوخت ریل
موتور جدید داراي سيستم سوخت 

 پالایش ریل مشترک و پس
موتور پایه همراه 

 با فيلتر ذرات
 پارامتر

07/0 1.027 CO 
(g/kw h) 

0.11 0.227 HC 
(g/kw h) 

0.15 10.369 NOx 
(g/kw h) 

0.006 0.019 PM 
(g/kw h) 

 
در حالت پایه با فيلتر ذرات  OM 364موتور  ESC: مقایسه نتيجه تست 11شکل 

 SCRو  DOCپالایش  و موتور جدید داراي سيستم سوخت ریل مشترک و پس

 

 گيري نتيجه -6
پالایش  مشترک و پس در این مقاله تأثير سيستم پاشش سوخت ریل

DOC  وSCR  بر پارامترهاي عملکردي، مصرف سوخت و آلایندگي
هاي  صورت تجربي بررسي شده است. نتایج تست موتور دیزل به

ها باعث کاهش  دهد که استفاده از این سيستم شده نشان مي انجام
شده است. در سيستم  EEV 5و ورآلایندگي موتور تا استاندارد ی

مشترک به دليل بالابودن فشار تزریق و همچنين  رساني ریل سوخت
 PMو  CO ،HCهاي  بودن آن در طي عمل تزریق آلاینده ثابت

ها،  با بقيه آلاینده NOxیابند، اما به دليل تقابل آلاینده  کاهش مي
اتاليست یابد که آن را هم با استفاده از ک افزایش مي NOxآلاینده 

SCR توان کاهش داد و به کمتر از حد مجاز استاندارد رساند. نکته  مي
مشترک  رساني ریل توجه این است که با استفاده از سيستم سوخت قابل
بدون نياز  PMقدر بهبود بخشيد تا آلاینده  توان فرایند احتراق را آن مي

برسد و دیگر  به فيلتر ذرات معلق بتواند به کمتر از حد مجاز استاندارد
 5کردن استاندارد یورو  نيازي به استفاده از فيلتر ذرات معلق براي پاس

EEV  نباشد که این امر باعث کاهش هزینه براي خودروسازان
 شود. مي
 

 تشکر و قدرداني
محترم و کارکنان شرکت  تیریهاي مد مقاله از پشتيباني سندگانینو
 .ندینما يطرح تشکر و قدرداني م نیدر پيشبرد ا دمیا
  

 فهرست علائم
 Kw                                                    Pتوان، 

 N.m                                                     Tگشتاور، 
 g/kwh  BSFCمصرف سوخت ویژه ترمزي، 

 rpm N دور،
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ABSTRACT 

 

ARTICLE INFO 

In this experimental study, the fuel system of the OM364 diesel 
engine manufactured by IDEM company, which operates in the basic 
mode with inline fuel pump and mechanical governor control, is 
upgraded to a common rail system with electronic control by the 
ECU. Also, emmssion of exhaust gases is reduced by SCR and DOC 
catalysts then performance and emmission parameters of engine 
are compared in two cases. The base engine of OM 364 with Euro 2 
emission standard is upgraded to Euro 5 EEV emission standard 
after changing the fuel system to common rail and after refining the 
exhaust gases with SCR and DOC catalysts. The important point is to 
pass the Euro 5 EEV standard without using DPF in exhaust gas 
refining, which reduces the cost of car manufacturers. 
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