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 نویسندة مسئول *

 چکيده

 

 اطلاعات مقاله

تأثير  زلیعملکرد موتور د ياست که رو ياز عوامل يکیفشار در هنگام پاشش سوخت  نوسانات
 ریلدر  يامواج فشار جادای و هاافشانه عیشدن سر باز و بسته لدلي به هانوسان نی. اگذارديم يمنف

در  رييتغاین نوسانات فشار را کنترل کرد  توانيکه م هایيیکي از روش. ندآیيوجود م سوخت به
بررسي اثر به منظور  پژوهش نیانباره در ساختمان آن است. ا کیافشانه و استفاده از  يطراح

 مشترکلیر رسانيوختدر سامانه س يفشار يها کنترل موج افزودن انباره بر روي افشانه براي
دهد در فشار پاشش ها نشان ميسازيطور که نتایج شبيه همان .شوديانجام م زلید يموتورها

ثانيه در حالت بدون انباره بيشينه نوسان فشار در مسير ميلي 0.8بار و زمان تحریک افشانه  1000
 4کردن انباره با حجم  هباشد که با اضافبار مي 891بار وکمينه فشار  1046رساني عدد سوخت
بار رسيده است و کمترین فشار  1023مکعب کاهش بيشترین فشار ادامه یافته و به عدد متر سانتي

که این تغييرات در بقيه فشارها و باشد. بار مي 943بار،  17رساني با افزایش مسير سوخت
بيشترین تأثيرگذاري در  باشد در نتيجه بهترین انباره که هاي پاشش نيز قابل ملاحظه مي زمان

 باشد.متر مکعب مي سانتي 4باشد انباره با حجم کاهش نوسانات فشار را دارا مي
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 مقدمه -1
داخلي با سوخت  احتراق موتورهاي سوخت پاشش امروزه سيستم

 کنترل با مکاترونيکي سيستم به مکانيکي سيستم از دیزل
 سوخت مصرف اند، که نتيجه آن کاهش درشده تبدیل الکترونيکي

 سيستم است.خروجي موتور بوده  هايآلاینده انتشار و کاهش
 مشترک،ریل سوخت پاشش سيستم ویژه به سوخت، مستقيم پاشش
 محفظه داخل بالا فشار در و مستقيم سوخت که شودمي باعث

 یک عنوان به هاسيستم این در مشترکشود. ریل تزریق احتراق
 براي بالا فشار سوخت ذخيره باعث که کندمي عمل فشار انباره
 و پمپ از خروجي و ورودي هاي جریان. شودمي پاشش زمان

 رفتار تواندمي که شوندمي ریل در فشار تغييرات باعث افشانه
 تأثير تحت موتور مختلف هاي چرخه براي را جریان دبي و پاشش

 دهند. قرار
است که  ياز عوامل يکیفشار در هنگام پاشش سوخت  نوسانات

 نیایکي از . گذارديم يتأثير منف زلیعملکرد موتور د يرو
امواج  جادای و هاافشانه عیشدن سر باز و بسته لدلي به هانوسان
امواج  نی. وجود اندآیيوجود م سوخت به ریل مشترکدر  يفشار

پاشش  نسوخت به مدت زما يدب يدقت وابستگ شود يباعث م
و در  ابدیشده است( کاهش  فیتعر ريموتور متغ انهی)که در را

امواج  بی. معاابدیکاهش  يقیسوخت تزر زانيدقت م جهينت
 رایز ،حادتر است ادیز لندريبا حجم س زلید يدر موتورها يفشار
 قیفشار تزر هاي است و نوسان ادیسوخت ز يموتورها دب نیدر ا
 يباشد. امواج فشار اشتهد توانديم يشتريب يگذارتأثير

 هاي. روش[1] گذارنديانتشار دوده تأثير م يطورعمده بر رو به
کاهش اثرات نوسانات فشار در هنگام پاشش  يراب يمختلف

 استفادهموتور و  بندينهیز رتغيي آنهااز  يکیشده است که  شنهاديپ
مختلف کارکرد موتور  طیبا توجه به شرا يحيتصح بیاز ضرا

در  ريياز آن استفاده نمود تغ توانيکه م يگری. روش دباشد يم
 نیانباره در ساختمان آن است. ا کیافشانه و استفاده از  يطراح

 بررسي اثر افزودن انباره بر روي افشانه برايبه منظور  پژوهش
 مشترکلیر رسانيدر سامانه سوخت يفشار يها کنترل موج

 .شوديانجام م زلید يموتورها
افزار با نرم زلید يديونوئلافشانه س سازيهيبا شب پژوهشيدر 

AMEsimقیتزر زانيسوخت را بر م يو چگال تهیسکوزی، تأثير و 
وسيله  به زلید يديونوئلافشانه س پژوهش نیکردند. در ا يبررس
 يبررس پژوهش نیبعدي مدل شد. هدف از ا افزار به صورت تک نرم

سوخت با توجه به دما بر  يگالو چ تهیسکوزیفرد و هاثرات منحصرب
 سازيهي. دقت مدل شببود يسوخت به صورت عدد قیتزر زانيم يرو
 نیآمده از ا دست به جی. نتاشد سهیمقا يشگاهیو آزما يتجرب جیا نتاب

از  شتريب قیتزر زانيبر م تهیسکوزینشان داد که تأثير و پژوهش
 يروين راتييبر تغ يو چگال تهیسکوزیو نيبود. همچن يچگال

داخل افشانه تأثير  يکينماتياصطکاک س يرويو ن يکيدروليه
 بیکاهش ضر ليسوخت به دل تهیسکوزیو شیو با افزا گذارند يم

  [.2] ابدیيکاهش م يکيدروليه يروين زانيم ان،یجر هيتخل
موتور  کیمشترک از  لیسوخت ر قیتزر ستميس کی پژوهشيدر 

 AMESimافزار بعدي و در نرم ر به روش یکلنديس تک يزلید
زمان ، قیفشار تزر لياز قب يمهم يو پارامترهاسازي شد  مدل

 مورد ارزیابي قرار گرفت. يفشار قو يهاو قطر و طول لوله تحریک
سوخت  قیتزر ستمينقاط مختلف س يشده برا قیمقدار جرم تزر

موتور به  يکيکنترل الکترون شهتواند به عنوان نقيکه م شدمحاسبه 
نشان داد که نوسان  جیاستفاده شود. نتا يورود يعنوان پارامترها

که يدرحال ابدیيم شیافشانه با کاهش قطر لوله افزا يفشار در ورود
نتایج امواج فشار ندارد. همچنين  يبر رو يداريطول لوله تأثير معن

منجر به کاهش  ختکه استفاده از بيودیزل به عنوان سوداد  نشان
 .[3] اما تأثيري در نوسانات فشار ندارد ؛مقدار تزریق خواهد شد

افشانه در  يبرا زويکننده پ فعال يبر رو يو تجرب يمحاسبات پژوهش کی
 يژگیو پژوهش نیانجام شد. در ا زلیموتور د يرسانسوخت ستميس

رفتار  فيتوص يبرا يکيدروليو ه ياز نظر هندس ستميعناصر مختلف س
انجام شد.  AMEsim افزاردر نرم يبعد کی سازيهيشد. شب يآن بررس

مدل  نیا یينشان داد که توانا يتجرب هايمدل با داده ينجاعتبارس جینتا
از قدرت است و  یيسطح بالا يافشانه، دارا قیتزر زانيم ينبيشيپ يبرا

 نیدر مورد ا شتريمطالعات ب يقدرتمند برا يابزار سازيمدل نیا نیبنابرا
  [.4باشد ]يم قیتزر ستمينوع س

افزار با فشار بالا را توسط نرم يرسانسوخت ستميس پژوهشيدر 
AMEsimکه با  هایيشده با مدل سازيهينمودند. مدل شب سازي، مدل

کنترل،  ستميشده بود )مدل پمپ سوخت، مدل س هيتهمتلب افزار  نرم
 پژوهش نیشد. بر اساس ا يمدل احتراق، مدل توربوشارژر( اعتبارسنج

سوخت فشار بالا و  ستميس سازيهينشان داد که روش شب جینتا
 يبرا يمشترک ابزار قدرتمند لیر زلیکنترل در موتور د ستميس
 تيعملکرد موتور است. عملکرد موتور در وضع يطراح سازينهيبه

 يسوخت و استراتژ قیو نوسان سرعت موتور، سرعت تزر داریحالت پا
  [.5] شده بود سازيهيشب يخوب سوخت به ستميکنترل بر س

 لیر يرسانسوخت ستميس قیفرایند تزر يگرید پژوهشدر 
 سازيهيافزار شببا استفاده از نرم قيبه طور دق مشترک را
AMEsim پمپ سوخت،  سازيهيشب نیکردند. در ا سازي هيشب

 يسازمدل جیشدند. نتا يساز و افشانه به صورت جداگانه مدل لیر
 يشدند. دب سهیمقا راحتراق و انتشا زانياز نظر م يعدد جیبا نتا

 يسوزن بررس یيجا جابه زانينوسانات فشار و م ،يجرم انیجر
سرعت  يخوب بیبا تقر سازيهينشان داد که شب جیشدند. نتا

و  انیجر يدب زانيو م کند يم سازيهيپاشش سوخت را شب
نموده  سازيهيشب يخوب اريبس بیسوزن را هم با تقر یيجا جابه
  [. 6] است
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 يبررس يبرا زلینازل افشانه د هيتخل بیضر يبر رو زجسکي و همکاران
 ندافتیدر هاآنکردند.  پژوهشها سوخت گرید يآرام و آشفته و برا انیجر

 هيتخل بیو ضر نولدزیعدد ر نيب يهندسه نازل افشانه ارتباط يکه برا
 [.7باشد ]يشود که صرف نظر از خواص سوخت ميبرقرار م

بررسي عددي اثر افزودن انباره بر روي افشانه هدف از مطالعه حاضر، 
 مشترکلیر رسانيدر سامانه سوخت يفشار يها کنترل موج براي

 .باشدمي AMESimافزار  یزل در نرمد يموتورها
مشخصات شد. استفاده  يمل زلیموتور د افشانهپژوهش از  نیدر ا

موتور مورد استفاده مطابق  يمشخصات عملکرد نيو همچن يهندس
 ستونيپ پمپ فشار بالا تک کیشامل  ستميس نیا .باشديم 1جدول 

 انینرخ جرم جر ميجهت تنظ يکيکننده الکترون کنترل ريش يرااد
سوراخ  هشتمورد استفاده افشانه  يهااست. افشانه يلیسوخت تحو

. باشديم SAC-Hole يها مشترک با سوراخ لیر زلید يموتورها
 باشند.مي متر يليم 0.12 ينازل با قطر اسم يها سوراخ

 
 يمل زلیموتور د يو عملکرد يمشخصات هندس: 1جدول 

 مقدار واحد شرح

 cc 1496 جایي موتور حجم جابه
 4 - تعداد سيلندرها

 mm 76 قطر سيلندر
 mm 5/82 طول مسير پيستون

 086/1 - طول مسير پيستون/ قطر استوانه
 5/16 - نسبت تراکم

 kW 90 حداکثر قدرت
 Rpm 4000 حداکثر قدرت در سرعت

 Nm 256 حداکثر گشتاور
 Rpm 2600-1750 حداکثر گشتاور در سرعت

 Hp 122 حداکثر قدرت
 4 - تعداد دریچه در یک سيلندر

 افشانه اي - رسانيسيستم سوخت
 گازوئيل - نوع سوخت

 Deg BTDC 33 زاویه شروع پاشش آزمایشي

 Deg 5/1 مدت زمان پاشش سوخت آزمایشي

 Deg BTDC 3 زاویه شروع پاشش اصلي

 Deg 2/12 مدت زمان پاشش سوخت اصلي

 

 ريل مشترک پاششامانه سسازي شبيه -2
شان ن 1شکل  که در امانه پاشش ریل مشترکس يفشار بالا قسمت

 نیشد. در ا سازيمدل AMESim افزارنرمداده شده است توسط 
د و وشميداده  شینما کونآی کیبا  ستميس يکیزيهر جزء ف افزار نرم

 يهاستمي، سطور کليبهچند پارامتر مرتبط است.  ای کیبه 
 ای 1دماهم يهامدل ریتوانند توسط زيم AMESimدر  کيدروليه

                                                                                                          
1 Isothermal 

ها، تی)محدود يبعدصفر ای)خطوط سوخت( ي بعدکه تک 2گرماعایق
 عیسر تيماه ليمطالعه به دل نیها( هستند مدل شوند. در احجم

  .استفاده شد دماهم يها فرایند پاشش سوخت، از مدل
 

 
 در مشترک لیر پاشش ستميس يبالا فشار قسمت از یينما: 1 شکل

 Creo افزار نرم

 
 تئيامشترک همراه با جزلیرامانه افشانه سیک  کيشمات 2شکل  در

پيچ که سيم يداده شده است. زمان شیمربوطه نما AMESimمدل 
 گلوله شير يسيمغناط يروين جهيدر نت شوديم کیافشانه تحر يبالا

 چهیدر رياز مس انیجردبي جا که کند. از آنيخود بلند م گاهیرا از جا
Z ريمس يآن در راستادبي تر از چککو A  است فشار در محفظه

شکل  يهمچنان در نوک سوزن لیفشار ر و چون کنديکنترل افت م
که  يشود. زمانيوجود دارد سوزن به سمت بالا رفته و پاشش شروع م

 يرا سرجا گلوله ،پيچفنر سيم يرويشود نيپيچ قطع مدر سيم انیجر
شده و  ادیفشار در محفظه کنترل دوباره ز جهي. در نتگردانديخود بازم

 در AMESim يکيگراف شیگردد. در نمايخود باز م گاهیسوزن به جا
 .باشندي، عناصر افشانه مشخص م2شکل 

 

 
 همراه به مشترک لیر سامانه در افشانه يداخل ياجزا از یينما: 2 شکل

 AMESim افزار نرم در آن شده يساز هيشب مدل

                                                                                                          
2 Adiabatic 
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با افشانه  دبي حجمي پاشش شده يساز هيمدل شب ياعتبارسنج يبرا
 EPSمدل  1شرکت بوش مشترکریلافشانه  آزموناستفاده از دستگاه 

 150پيچ افشانه و تعداد زمان تحریک سيم 10(، براي 3)شکل  815
زمان مورد آزمون قرار گرفت. براي کنترل بهتر فشار  ضربه براي هر

علاوه بر سيستم کنترل فشار دستگاه از یک شير کنترل فشار بر روي 
تر فشار و بررسي ریل مشترک استفاده شد و به منظور خواندن دقيق
مشترک نصب شد آن در نزدیکي افشانه یک سنسور فشار بر روي ریل

نشان داده  4شکل  در ل مشترکبر روي ری آنهاکه موقعيت نصب 
سازي سامانه پاشش در . پارامترهاي مورد بررسي در شبيهشده است

 ارائه شده است. 2در جدول   AMESimافزار نرم
 

 
 مشترکلیر افشانه آزمون دستگاه: 3 شکل

 

 
 افشانه آزمون دستگاه مشترکلیر: 4 شکل

 
 افزارسازي سامانه پاشش در نرم : پارامترهاي مورد بررسي در شبيه2 جدول

AMESim 
 مقدار نام متغير

 1000،1250،1500،2000 فشار پاشش )بار(
 800،1000،1200 زمان تحریک )ميکرو ثانيه(

 0،2،4،6 متر مکعب( حجم انباره )سانتي

 
افزار  ها در نرم قسمت يتمام يسازهيمعادلات شب نیبر اساس ا
AMESim .انجام شده است 

                                                                                                          
1 Bosch 

( 1)معادله  يوسيله فرمول برنول ها به از گلوگاه يعبور انیجر نرخ
دست  به 2از رابطه  (uB)معادله سرعت  نیکه در ا ،است شدهمحاسبه 

 .دیآ يم
(1) 𝑚𝑓̇ = 𝐶𝑑(𝜆). 𝐴𝑜. 𝜌𝑓 . 𝑢𝐵 

(2) 𝑢𝐵 = √
2. (𝑃𝑖 − 𝑃𝑏)

𝜌𝑓
 

سرعت  uBسوخت،  يچگال 𝜌𝑓سطح مقطع گلوگاه،  Aoرابطه  نیا در
𝑃𝑖)و  اليس − 𝑃𝑏) باشد ياختلاف فشار دو سر گلوگاه م .Cd بیضر 

تنها به سرعت،  ونيتاسیبدون کاو انیجر يکه برا باشد يم هيتخل
 .شود يمحاسبه م 3وابسته است که از معادله  اليس يو گرانرو يچگال

(3) 𝐶𝑑(𝜆) =
𝐷𝑜
𝜈𝑓

√
2. (𝑃𝑖 − 𝑃𝑏)

𝜌𝑓
 

شده  فیتعر ونيتاسیپارامتر عدد کاو هيتخل بیمنظور اصلاح ضر به
 باشد يدست م نیيپا انیاست که نسبت اختلاف فشار به فشار جر

 شتريب يبحران ونيتاسیاز عدد کاو ونيتاسی(. اگر عدد کاو4)معادله 
  [.6] شود يم انيب 5باشد به صورت معادله 

(4) 𝐶𝑁 =
𝑃𝑖 − 𝑃𝑏
𝑃𝑏 − 𝑃𝜈

 

(5) 𝐶𝑑(𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙) = 𝐶𝑑√1 +
1

𝐶𝑁
 

 
 بحث بر روي نتايج -3

رساني موتور سازي سامانه سوختدر این بخش نتایج حاصل از شبيه
در حالت بدون انباره و با  AMESimافزار دیزل موردمطالعه در نرم

هاي تجربي مورد کردن انباره و نحوه اعتبارسنجي آن با داده اضافه
 گيرد.قرار ميبحث و بررسي 

 

 سازياعتبارسنجي مدل شبيه -3-1
با افشانه  دبي حجمي پاشش شده يساز هيمدل شب ياعتبارسنج يبرا

زمان تحریک  10براي  مشترکریلافشانه  آزموناستفاده از دستگاه 
ضربه براي هر زمان، مورد آزمون قرار  150پيچ افشانه و تعداد سيم

 يها مدت زمانازاي  سوخت بهگرفت. مقایسه مقادیر ميزان پاشش 
شده  گيريمقادیر اندازهو سازي افشانه حاصل از مدل 2مختلف تحریک

 نیشده است. ا انجام 5شکل  در ي تجربيها آزمونميزان پاشش در 
دست آمده هبدرجه کلوین سوخت  303، دماي بار 1600 در فشار جینتا

هاي زمانشود در گونه که در این شکل مشاهده ميهماناست. 
سازي و اي بين مقادیر شبيهپاشش کم اختلاف قابل ملاحظه

هاي پاشش این اختلاف آزمایشگاهي وجود دارد که با افزایش زمان
ميکروثانيه تطابق خوبي  1100هاي بيشتر از یابد و در زمانکاهش مي

لازم به ذکر است که شود. سازي و تجربي مشاهده ميبين نتایج مدل

                                                                                                          
2
 Energizing time 
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مقادیر کم به  اريبس ریاز مقاد هيتخل بی، ضرافشانهزشدن در هنگام با
 ؛ستيزمان ثابت ن نیدر ا افشانه انیجردبي و  ابدیيم شیآن افزا زیاد

باشد. این رفتار غيرخطي ينم يخط رفتار افشانه زمان نیدر ا نیبنابرا
تا مدت زمان کمي بعد از باز شدن کامل سوزن افشانه به دليل خيز 

 نيکه اختلاف بانتظار داشت توان يملذا  [؛8یابد ]سوزن ادامه مي
 کم باشد. شتريپاشش ب يها در زمانسازي مدلو تجربي  آزمون جینتا
 

 
 يتجرب يها آزمون جینتا و يسازمدل از آمده دستبه جینتا سهیمقا: 5 شکل

 

 رساني بدون انبارهسازي سامانه سوختنتايج شبيه -3-2
 يبه افشانه در فشارها يورود ريمسدر  نوسانات فشار 6شکل 

. مدت دهد يرا نشان مازاي زمان  بهبار  2000تا  1000پاشش 
در نظر گرفته شده  هنيثا يليم 1 ها حالت يزمان پاشش در تمام

 توان يرا در فشار م يمحسوس شیافزا است. پس از اتمام پاشش
 يشدن ناگهان بسته ليفشار به دل شیافزا نیمشاهده کرد که ا

. شود يضربة قوچ م هدیوجود آمدن پد گلوگاه است که باعث به
 کیبودن مدت زمان تحر کسانیبا وجود  زيمدت زمان پاشش ن

 يريتأخ ليکه به دل باشد يمختلف، متفاوت م هايپيچ در فشارسيم
وجود  نیيشدن گلوگاه و حرکت سوزن به سمت پا است که در بسته

شود فشار ر شکل مشاهده ميطور که د علاوه بر این، هماندارد. 
شود. به دليل تراکم تزریق بالاتر منجر به نوسانات فشار بيشتر مي

یابد و در سوخت، جرم حجمي سوخت با افزایش فشار افزایش مي
تر نوسانات فشار در مسيرهاي فشار نهایت منجر به انتشار سریع

 شدن با در بسته ريتأخ زانيم[. همچنين 3شود ]بالاي سوخت مي
 .شود يم شتريفشار ب شیافزا

ها   بار در زمان 1500و  1000 يفشارها يپاشش افشانه برادبي 
ند. اشدهنشان داده  8و  7هاي ترتيب در شکل بهپاشش متفاوت 

ت فشار و نانوسا ليها به دل نمودار نیشده در اجادیا يها نوسان
در  ،مثال. به عنوان باشد يمافشانه  يکنترل لهيم یيجا جابه زانيم

با  لهيم یيجا جابه شود يمشاهده م هطورک بار همان 1500فشار 
دبي  يدر منحن رييتغ جادیهمراه بود که باعث ا يشترينوسان ب
 . شود يپاشش م

 
  يفشارها در افشانه به يورود ريمس در فشار نوسانات: 6 شکل

 بار 2000 تا 1000 پاشش

 

 
  يهازمان يبرا بار 100 فشار در افشانه پاشش يدب راتييتغ: 7 شکل

 مختلف پاشش

 

 
 يهازمان يبرا بار  1500 فشار در افشانه پاشش يدب راتييتغ: 8 شکل

 مختلف پاشش

 

 رساني با انبارهسازي سامانه سوختنتايج شبيه -3-3
رساني موتور سازي سامانه سوختدر این بخش نتایج حاصل از شبيه

 6و  4، 2حجم مختلف  کردن انباره با سه دیزل با اضافه
سازي بدون انباره مترمکعب و مقایسه آن با نتایج حاصل از شبيه سانتي

فشار مربوط به چهار  ، نمودار9 است. در شکل گرفتهمورد بررسي قرار 
تحریک  ترتيب در زمان بار به 2000و  1500، 1250، 1000فشار 
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کردن  الت اضافهثانيه، در حالت بدون انباره و در حميلي 8/0افشانه 
متر مکعب براي نمونه نشان  سانتي 6و  4، 2انباره با سه حجم مختلف 

بار و زمان  1000نمودار نوسان فشار الف -9در شکل داده شده است. 
شود که در حالت بدون  ثانيه مشاهده ميميلي 8/0تحریک افشانه 

بار  1046رساني عدد انباره بيشينه نوسان فشار در مسير سوخت
 2کردن انباره با حجم  باشد که با اضافهبار مي 891مينه فشار وک

کاهش و کمينه فشار در  1033مکعب عدد بيشينه فشار به متر سانتي
بار افزایش یافته است در حالت  926نمودار نوسان فشار به 

مکعب کاهش بيشترین فشار ادامه متر سانتي 4کردن حجم انباره  اضافه
بار رسيده است و کمترین فشار مسير  1023یافته و به عدد 

کردن انباره  باشد. اضافهبار مي 943بار،  17رساني با افزایش  سوخت
 4مکعب تغيير ناچيزي در مقایسه با انباره با حجم متر سانتي 6با حجم 

مترمکعب بر روي بيشترین و کمترین مقدار فشار داشته است و  سانتي
 اند.بار رسيده 944و  1024بار تغيير به ترتيب به  1با 

کردن انباره به افشانه و اثرگذاري آن بر  تر اثر اضافهبراي بررسي دقيق
اختلاف بين کمترین و رساني روي نوسانات فشار در مسير سوخت

بيشترین اندازه در نمودار نوسانات فشار به عنوان مقياس عددي تعریف 
ر چهار فشار سوخت به عدد اختلاف فشار د مقادیر مربوط 3شد. در جدول 

و  1، 0.8بار و سه زمان تحریک افشانه  2000و  1500، 1250، 1000
بار و زمان  1000ثانيه گزارش شده است. در فشار پاشش ميلي 1.2

ثانيه اختلاف بين کمترین و بيشترین فشار در  ميلي 0.8تحریک افشانه 
نباره به کردن ا بار گزارش شده است که با اضافه 155رساني مسير سوخت

درصدي به  30این اختلاف با کاهش حدود  متر مکعب سانتي 2حجم 
متر  سانتي 4است و با افزایش حجم انباره به بار کاهش پيدا کرده  107

طور که در جدول مشاهده  همانباشد و  بار مي 80مکعب اختلاف فشار 
اختلاف متر مکعب تغييري در  سانتي 6شود با افزایش حجم انباره به  مي

 0.8بار و زمان تحریک  1500فشار مشاهده نشده است. در فشار پاشش 
 2کردن انباره  باشد که با اضافهبار مي 249ثانيه اختلاف فشار ميلي

 4است و اثر انباره بار کاهش یافته 173متر مکعب اختلاف فشار به  سانتي
. اثر بار شده است 169به  متر مکعب باعث کاهش اختلاف فشار سانتي
متر مکعب اثر ناچيزي به کاهش اختلاف فشار داشته است  سانتي 6انباره 

  باشد.بار مي 164و عدد اختلاف فشار عدد 
 

         
 بار 1250 سوخت فشار -ب                                                              بار 1000 سوخت فشار -الف

 

          
 بار 2000 سوخت فشار -د                                                            بار 1500 سوخت فشار -ج

 هيثانيليم 0.8 کیتحر زمان در متفاوت يهاحجم با انباره يدارا افشانه با انباره بدون افشانه زمان-سوخت فشار نوسانات سهیمقا: 9 شکل

 
بار و سه  2000و  1500، 1250، 1000سوخت هاي متفاوت در چهار فشار : حداکثر اختلاف فشار افشانه بدون انباره )شاهد( با افشانه داراي انباره با حجم3جدول 

 ثانيهميلي 1.2و  1، 0/8زمان تحریک افشانه 
 فشار  ثانيه ميلي 0.8حداکثر اختلاف فشار )بار( در زمان تحریک  ثانيه ميلي 1حداکثر اختلاف فشار )بار( در زمان تحریک   ثانيه ميلي 1.2حداکثر اختلاف فشار )بار( در زمان تحریک 

 ریل سوخت 
 )بار(

(cm
3
cm) حجم انباره(

3
cm) حجم انباره(

3
 حجم انباره(

 شاهد 2 4 6 شاهد 2 4 6 شاهد 2 4 6
120 129 167 193 103 108 144 180 80 80 107 155 1000 
145 149 196 252 138 143 189 227 116 121 168 193 1250 
195 199 215 297 178 184 193 269 165 169 173 249 1500 
242 273 318 328 206 254 299 297 197 223 274 263 2000 
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 گيري نتيجه -4
 1000دهد در فشار پاشش ها نشان ميسازيطور که نتایج شبيه همان

شود که در حالت  ثانيه مشاهده ميميلي 0.8بار و زمان تحریک افشانه 
بار  1046رساني عدد فشار در مسير سوختبدون انباره بيشينه نوسان 

 2کردن انباره با حجم  باشد که با اضافهبار مي 891وکمينه فشار 
کاهش و کمينه فشار در  1033مکعب عدد بيشينه فشار به متر سانتي

بار افزایش یافته است در حالت  926نمودار نوسان فشار به 
بيشترین فشار ادامه مکعب کاهش متر سانتي 4کردن حجم انباره  اضافه

بار رسيده است و کمترین فشار مسير  1023یافته و به عدد 
کردن انباره  باشد. اضافهبار مي 943بار،  17رساني با افزایش  سوخت

 4مکعب تغيير ناچيزي در مقایسه با انباره با حجم متر سانتي 6با حجم 
است و  مترمکعب بر روي بيشترین و کمترین مقدار فشار داشته سانتي

، که این اندبار رسيده 944و  1024ترتيب به  با یک بار تغيير به
باشد  ملاحظه مي هاي پاشش نيز قابل تغييرات در بقيه فشارها و زمان

در نتيجه بهترین انباره که بيشترین تأثيرگذاري در کاهش نوسانات 
 باشد.متر مکعب مي سانتي 4باشد انباره با حجم فشار را دارا مي

 

 کر و قدرداني تش
نویسندگان این مقاله، مراتب تشکر و قدرداني خود را از معاونت 
پژوهشي دانشگاه تهران و شرکت تحقيق، طراحي و توليد موتور ایران 

 دارند. خودرو )ایپکو( اعلام مي
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ABSTRACT 

 

ARTICLE INFO 

Pressure fluctuations during fuel injection are one of the factors that 
negative effect on performance of diesel engine. These fluctuations are 
caused by the rapid opening and closing of the nozzles and the creation of 
pressure waves in the fuel rail. One way to control these pressure 
fluctuations is to change the injector design and use an accumulator in the 
injector. This study is performed to investigate the effect of adding 
accumulator on the injector to control pressure waves in the common rail 
fuel injection system of diesel engines. As the simulation results show, at 
injection pressure of 1000 bar and energizing time of 0.8 milliseconds, in the 
case of no accumulator, the maximum pressure fluctuation in the fuel rail is 
1046 bar and the minimum pressure is 891 bar. By adding an accumulator 
with a volume of 4 cm3, the maximum pressure continued to decrease and 
reached 1023 bar, and the minimum pressure of the fuel rail increased by 17 
bar, 943 bar. These changes are also noticeable in other pressures and 
energizing times, so the best accumulator that has the most impact on 
reducing pressure fluctuations is the accumulator with a volume of 4 cm3. 
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