
 

 

 

The Journal of Engine Research 

Summer 2024, Vol. 71, No. 2, pp. 18-29 

Journal Homepage: www.engineresearch.ir  

Original Research 
 

 
Reduction of emissions and fuel consumption of diesel engines by 
ECU program recalibration and ‎after-treatment system 
 

Ebrahim Akbarpouran Khayati, Behrooz Najjari, Arash Aravand, Hadi Rahbari 
Asiabi, Mostafa Zare, Milad Khorasani 
 
IDEM Company, Tabriz, Iran 

 
ABSTRACT  ARTICLE INFO 

In this study, the ECU program of the OM 457 diesel engine manufactured 
by IDEM Co. has been recalibrated and SCR after-treatment has been 
installed in the exhaust gas path of the engine, which finally, by maintaining 
the engine performance, its emission standard has been upgraded to Euro 
5EEV and the fuel consumption of the engine has also been reduced. With 
this upgrade, the engine's CO2 emissions have also been reduced, which is 
effective in reducing greenhouse gases that cause global warming. Also, this 
upgrade was done without changing the engine design and only by 
recalibrating the ECU program, which also reduced the cost of the project. 
The basic OM 457 engine has the Euro 3 emission standard, which is 
installed on vehicles with DPF after-treatment, which DPF has a high price, 
and also DPF is very sensitive to the sulfur in fuel, and the gasoil used in the 
country has high sulfur, causing early DPF failure. Now, with this upgrade 
of the engine emission standard to Euro 5 EEV without using DPF, the 
problem of price and sensitivity of DPF to sulfur has also been solved, and 
SCR after-treatment is not sensitive to fuel sulfur.  
 

 Keywords: 
OM457 Diesel Engine 
Emission 
Fuel Consumption 
ECU Calibration 
After-treatment 

 
 

 
© 2024 Iranian Society of Engine, Tehran, Iran. This article is an open-access article distributed under 
the terms and conditions of the Creative Commons Attribution Noncommercial 4.0 International (CC BY-
NC 4.0 license). (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/).  

 

  

                                                                                                                                                                                   
 Corresponding author 

E-mail address: hadihra@yahoo.com (H. Rahbari Asiabi) 
 
Received 28 March 2024; Accepted 28 April 2024 
E-ISSN: 2345-4121/ISSN: 1735-5214 

 
Cite this article: Akbarpouran Khayati E, Najjari B, Aravand A, Rahbari  Asiabi H, Zare M, Khorasani M. Reduction of 

emissions and fuel consumption of diesel engines by ECU program recalibration and  after-treatment system. The Journal of 

Engine Research. 2024 Jun 21;71(2):18-29. doi: 10.22034/ER.2024.2025043.1038 

Engine Research

Engine Research

Engine Research

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

https://www.engineresearch.ir/?lang=en
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
mailto:hadihra@yahoo.com
https://doi.org/10.22034/ER.2024.2025043.1038


 

 

‎

‎علمي‎تحقيقات‎موتور‎نشریه

29‎-18صفحه‎،2‎،‎شماره‎،71‎جلد‎1403‎تابستان

‎نشریهتارنماي‎:www.engineresearch.ir‎‎

‎
‎مقاله‎پژوهشي

 

‎هانیرا‎هبرنام‎مجدد‎يبند‎نهیز‎با‎يزلید‎موتور‎سوخت‎مصرف‎و‎يندگیآلا‎کاهش

‎شیپالا‎پس‎و‎موتور
 

 ، میلاد خراسانیمصطفی زارع، خیاطی، بهروز نجاری، آرش آراوند، هادی رهبری آسیابیابراهیم اکبرپوران 
 

 ، تبریز، ایران  دمیا شرکت

 

 چکيده ‎اطلاعات‎مقاله

‎ها:‎کليدواژه
 OM457موتور دیزلی 

 آلایندگی
 مصرف سوخت

 موتور هبندی رایان زینه
 پالایش پس
 

بندی مجدد شده و همچنین  تولیدی شرکت ایدم زینه OM 457موتور دیزل  هرایان هدر این مطالعه، برنام 
در مسیر گازهای خروجی موتور نصب شده است که در نهایت با حفظ عملکرد موتور،  SCRپالایش  پس

ارتقا یافته و مصرف سوخت موتور نیز کاهش یافته است. با این   5EEVاستاندارد آلایندگی آن به اروپا 
ای که باعث گرم  موتور نیز کاهش یافته که در کاهش گازهای گلخانه CO2ارتقای صورت گرفته، آلاینده 

بندی مجدد  ر و فقط با زینهگردند، مؤثر است. همچنین این ارتقا بدون تغییر در طرح موتو شدن زمین می
دارای  OM 457موتور صورت گرفته که باعث کاهش هزینه طرح نیز شده است. موتور پایه  هرایان هبرنام
گران  DPFشود که  بر روی خودروها نصب می DPFپالایش  است که با پس 3ارد آلایندگی اروپا استاند

های مورد استفاده در  به گوگرد موجود در گازوئیل بسیار حساس است و گازوئیل DPFاست و همچنین 
د شوند. حال با این ارتقای استاندار می DPFکشور، گوگرد شدیدی دارند و باعث خرابی زودهنگام 

نیز حل  DPFمشکل قیمت و حساسیت به گوگرد  DPFبدون استفاده از   EEV 5آلایندگی موتور به اروپا 
 حساسیتی نسبت به گوگرد سوخت ندارد. SCRپالایش  شده و پس
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 مقدمه -1
ای نقش مهمی دارند و در خودروها، قطارها،  در صنایع حمل و نقل و جابجایی امروزی موتورهای احتراق داخلی سمبه

برای فروش همواره  در جهان موتور های سازنده شرکتگردند.  ها و حتی هواپیماهای ملخی بسیار استفاده می کشتی
کیفیت  و بهبود به دنبال ارتقا قوانین و استانداردهای آلایندگی و ملاحظات زیست محیطیبالاتر و همچنین پیاده سازی 

عمدتاً  سازندگانهای گذشته توجه اصلی  البته در دهه. محصولات خود از لحاظ توان، آلایندگی و مصرف سوخت هستند
تر شدن قوانین و استانداردهای آلایندگی و  تور بود اما امروزه با سختخصوص توان مو متغیرهای عملکردی بهبه 

ملاحظات زیست محیطی، مسئله آلایندگی و مصرف سوخت نیز اهمیت بسیار زیادی پیدا کرده و فصل نوینی در برابر 
لشی برای و بهبود عملکرد موتور و کاهش آلایندگی و مصرف به طور همزمان به چا مهندسی موتور گشوده شده است

های جدید برای کاهش آلایندگی  مهندسین موتور تبدیل شده است و هر روزه مهندسین در تلاش برای یافتن فناوری
های احتراق داخلی دیزلی احتراق موتور و به تبع آن عملکرد، آلایندگی و مصرف سوخت موتور به نحوه  . در موتورهستند

 .[1]خت ارتباط زیادی دارد ترکیب شدن سوخت و هوا و متغیرهای تزریق سو
که در موتورهای دیزلی به  NOxو  HC ،CO ،PMهای خروجی عبارتند از  در موتورهای احتراق داخلی عمده آلاینده

 و  PMزیاد مطرح نبوده و  HCو COهای  بودن نسبت هوا به سوخت در مقایسه با موتور بنزینی آلاینده بزرگتردلیل 

NOx  واقع بیشتر اهمیت دارند و درPM  و NOx ترین آلاینده در موتورهای دیزلی هستند. فرآیند تشکیل هر کدام  اصلی
با هم تقابل دارند و کاهش  NOxو  PMهای  . در موتورهای دیزلی آلایندهباشند ها در ادبیات اهل فن موجود می از آلاینده

 .[2 ،1] گردد یکی باعث افزایش دیگری می
ارتقای  -1دو رویکرد اصلی پیش روی مهندسین موتور وجود دارد:  موتور های خروجی آلایندهبطور کلی برای کاهش 

DOCگازهای خروجی مانند استفاده از  1پالایش پس -2 .فناوری موتور )وکیفیت سوخت(
2 ،SCR

3 ،LNT
DPFو 4

5. 
اد تغییراتی در متغیرهای طراحی های پیشرفته و یا با ایج در رویکرد اول هدف اصلی این است که با استفاده از فناوری

ها  های مختلفی به این شیوه برای کاهش آلایندگی ها و روش و داخل موتور بتوان آلایندگی موتور را کم کرد. فناوری
گازهای خروجی به صورت  6مشترک، استفاده از بازخوران هلولرسانی  سوخت  سامانهوجود دارند که عبارتند از: استفاده از 

  ورودی )چرخه  دریچهها، زود بستن  خصوص در مورد دیزل کشتی کن میانی، پاشش آب به استفاده از خنک سرد و گرم،
     .غیرهو  احتراق همحفظ هپاشش سوخت و متغیرهای تزریق یا هندس  سامانهمیلر(، مهار برقی موتور، تغییراتی در 

برای  DPFیابند. معمولاً از  گازهای خروجی کاهش میها آلایندگی  واکنشگرو یا  صافیدر رویکرد دوم با استفاده از 
در موتورهای  NOxبرای کاهش  LNTدر موتورهای دیزل سنگین و  NOxبرای کاهش  SCRو از  PMکاهش آلاینده 

 .[4، 3] شود دیزل سبک استفاده می

 اروپاکه در کشور ایران بیشتر استاندارد اروپایی تحت عنوان  استانداردهای آلایندگی مختلفی در دنیا تدوین شده است
رسیدن به مقادیر استاندارد  3 اروپابرای موتورهای دیزلی سنگین تا استاندارد  اروپا. در استاندارد گیرد مورد استناد قرار می

که با هم تقابل دارند، امکان  NOxو PM بهینه و رعایت مصالحه برای دو آلاینده  هتنها با رویکرد اول و یافتن یک نقط
ن رسید و در استانداردهای ه آتوان تنها با رویکرد اول ب یی است که میاروپاآخرین استاندارد  3 اروپاپذیر بود و در واقع 

ده از حد استاندارد آلایندگی سازندگان را مجبور به استفاده از هر دو رویکرد کر کمترو بعد از آن، رسیدن به مقادیر  4 اروپا
ها و  و بقیه آلاینده NOxبا این وجود دیگر لزومی به رعایت مصالحه بین  .شودنیز استفاده ها  پالایش پساز  بایدو  است

                                                                                                                                                                                   
1 Aftertreatment 
2 Diesel Oxidant Catalyst 
3 Selective Catalist Reduction 
4 Lean NOx Traps 
5 Diesel Particle Filter 
6 Exhaust Gas Recirculation(EGR)   
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پس را با  آن یکی را بهبود داده و دیگری NOx یا PMیکی از  توان بدون در نظر گرفتن انتخاب شرایط بهینه نیست و می
 توان دو از هر دو رویکرد برای کاهش آلایندگی استفاده کرد، می بایدکه  3اروپا ندارد بنابراین بعد از استا کم کرد. پالایش
با پس  PMبا طراحی موتور و کاهش  NOxکاهش  راهبردرا برای کاهش آلایندگی موتور به کار برد که یک  راهبرد

کاهش  راهبرددو  1پالایش است. در شکل  با پس NOxبا طراحی موتور و کاهش  PMبعدی کاهش  راهبردپالایش و 
که امروزه توسط بیشتر خودروسازان  یراهبردنشان داده شده است.  3 اروپاآلایندگی در موتورهای دیزل سنگین بعد از 

زیاد بوده و برای همین خودروسازان سعی  DPFدوم است زیرا قیمت  راهبرد شود دیزلی سنگین در جهان دنبال می
را   NOxغیر از  ها به بقیه آلاینده و PMه با ایجاد شرایط احتراق مناسب، انجام دهند کطوری را طراحی موتور  اکنند ت می

 .دهندکاهش  SCRنیز توسط   NOxو  دادهکاهش  DPFبدون نیاز به با طراحی موتور و 

 

 
 3 دو راهبرد کاهش آلایندگی در موتورهای دیزل سنگین پس از استاندارد اروپا ‎1شکل

 
تر شدن استانداردهای جدید آلایندگی، دیگر با  در رویکرد ارتقای فناوری موتور برای کاهش آلایندگی به دلیل  سخت

استانداردهای جدید تقریباً غیر ممکن است و ضروری است تا مهار برقی در موتور  ت مهار مکانیکی، رسیدن بهاستفاده از تجهیزا
های موتور مدیریت و تنظیم  ها ورودیهای موتور پایش شده و بر حسب آن ور باید خروجیاستفاده گردد. برای مهار برقی موت

شوند تا عملکرد موتور بهینه گردد. بدین منظور برای مدیریت موتور نیاز به سه دسته از قطعات در مهار برقی است که عبارتند 
موتور  هکه به آن رایان 1ادر شده و یک واحد مهار برقیاز: حسگرها برای پایش عملکرد موتور، عملگرها برای اجرای فرامین ص

 .[4، 3] های لازم را به منظور عملکرد صحیح موتور، صادر کند شود و فرماننیز گفته می

ارسال  یبرا یخروج یهادرگاهو  هاحسگراز  داده افتیدر یبرا یورود یهادرگاه پردازنده مدار ازبرقی  مهار واحد
برنامه مدیریت و مهار موتور نصب موتور  هرایاندر داخل . دارد عهده بر را موتورشده که مهار  لیتشک عملگرهافرمان به 

شود و اجرای آن نیازمند استفاده از تعداد زیادی مقادیر عددی و محاسبات متغیرهای مختلف است. در مهار موتورهای می
 بندی زمانموتور متغیرهای مختلفی باید مهار و تعیین شوند که عبارتند از: مقدار پاشش سوخت،  هدیزلی توسط رایان

 . [7-4]پالایش و ... ، مهار پسپرخورانپاشش سوخت، فشار پاشش سوخت، آهنگ و چندگانگی پاشش سوخت، مهار 
 

                                                                                                                                                                                   
1 Electronic Control Unit (ECU) 
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دارند  برای شرایط کاری مختلف موتور وجودها، توابع و جداول مختلفی برای این متغیرها ، روشموتور هرایان هبرنام در
کند و فرمان موتور مقدار این متغیرها را تعیین و مهار می هو بر حسب شرایط کاری و اطلاعات دریافتی از حسگرها، رایان

ا را موتور باید بتواند در همه شرایط کارکرد موتور، حالت بهینه برای متغیره هکند. رایانلازم را به عملگرها صادر می
هایی که و تنظیمات آن نقش کلیدی در عملکرد بهینه موتور دارد و به مجموعه فعالیت موتور هرایان هانتخاب کند. برنام
، کارکردن درجا، گرم کردن، اندازی راهبرای کلیه حالات کارکرد موتور و خودرو از جمله  موتور هرایان هبرای تنظیم برنام

شتابگیری، ترمزگیری و ... برای دستیابی به بهترین شرایط از نظر عملکرد، آلایندگی و سرعت آرام، حرکت سریع، 
بندی خوب انجام گیرد، کارکرد  شود و هر چقدر زینهگفته می موتور هرایانبندی  گیرد، زینهمصرف سوخت موتور انجام می

بندی متغیرهای مهار برقی انجام شده  زینه موتور بهینه خواهد بود و آلایندگی موتور هم بستگی به این دارد که چطور
‎.[10-8، 4]است 

 

 موتور تحت آزمون -2
در حالت  که مشخصات فنی این موتور تولیدی شرکت ایدم OM 457ارتقای استاندارد آلایندگی موتور در این مطالعه 
، مورد بررسی قرار گرفته است. این آورده شده است 2ل در جدو عملکرد آن  و همچنین نتایج آزمون 1پایه در جدول 

کیلووات هستند. در این مطالعه موتور  315کیلووات و  260کیلووات،  220گردد که شامل  موتور در سه رده توان تولید می
که برای پاشش سوخت به هر  است واحد تلمبه این موتور از نوع رسانی سوخت  سامانهگردد.  کیلوواتی بررسی می 220

شود. این موتور در  آن با واحد مهار الکتریکی انجام می رسانی سوخت  سامانهای وجود دارد و مهار  جداگانه  تلمبه  استوانه
 4 اروپااستاندارد آن به  خروجیذرات در مسیر گازهای  صافیو با نصب  است 3 اروپاحالت پایه دارای استاندارد آلایندگی 

ارتقا  EEV1 5 اروپاآلایندگی آن به  SCRموتور و استفاده از  هرایان هبندی مجدد برنام یابد و در این مطالعه با زینه ارتقا می
 کند.  پیدا می

 
‎مشخصات فنی موتور  1جدولOM 457 در حالت پایه 

 / خطی دریچه 24/  استوانه 6 ها / آرایش استوانه دریچه / تعداد تعداد استوانه

 128 متر( )میلی قطر استوانه 

 155 متر( )میلیپیمایش سمبه 

 17.25:  1  نسبت تراکم

 12 حجم موتور )لیتر(

 د.د.د. 2000کیلووات در دور  220 حداکثر توان )کیلو وات(

 د.د.د. 1100متر در دور  نیوتن 1250 حداکثر گشتاور )نیوتن متر(

 3اروپا  استاندارد آلایندگی

 با مهار برقی  واحد تلمبه رسانی  سوخت  سامانه

 
های عملکرد و آلایندگی قرار گیرد تا  موتور تحت آزمون بایدموتور،  هرایان هبندی مجدد برنام انجام زینه پس از

متغیرهای عملکردی و آلایندگی برای موتور به دست آیند. برای موتورهای دیزل سنگین استاندارد مربوط به آزمون 
و  ELR ،ESCهای   باید موتور طبق چرخه 5EEV روپااو برای آزمون آلایندگی در استاندارد  است ECE R85عملکرد 

ETC ها در ادبیات اهل فن موجود است.   های هر کدام از این آزمون قرار گیرد که دستورالعمل  تحت آزمون 

                                                                                                                                                                                   
1 Enhanced Environmentally Vehicle 
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 در حالت پایه OM 457موتور  عملکرد  نتایج آزمون ‎2جدول

 )د.د.د.( سرعت (kw)توان تصحیح شده  (N.m)  گشتاور تصحیح شده (g/kwh)ترمزی  همصرف سوخت ویژ

222.6 1050.1 220.01 2000 

208.11 1068.19 219.9 1900 

199.58 1159.6 212.3 1700 

196.2 1220.4 191.4 1500 

196.4 1250.2 170.8 1300 

195.2 1255.3 159.20 1200 

195.45 1264 148.1 1100 

197.5 1260 132.67 1000 

 

 نتایج و بحث -3
با ایجاد شرایط احتراق مناسب، حساسیت زیاد آن به گوگرد سوخت سعی شده که  و DPFگرانی در این مطالعه به دلیل 

PM غیر از  ها به بقیه آلاینده وNOx  بدون نیاز بهDPF و  بندکاهش یاNOx  نیز توسطSCR  در واقع پیدا کندکاهش .
DPF شود. با توجه به اینکه در این مطالعه در  پالایش می پس  سامانهکه باعث کاهش قیمت  وجود نداردپس پالایش  در

شود و مهار این موتور با واحد مهار برقی است پس برای ایجاد شرایط احتراق  قطعات و طراحی موتور تغییری داده نمی
ریق سوخت برای موتور مجددا انجام گرفته و برنامه آن و متغیرهای تز هبندی رایان زینه باید PMمناسب برای کاهش 

استفاده  SCRپالایش  از پس خروجیاز گازهای  NOxتنظیم گردد و همچنین برای کاهش آلاینده  PMحالت کم 
شوند را تغییر داد  موتور مهار می همتغیرهای مهار موتور که توسط رایان بایدموتور  هرایان هبندی مجدد برنام شود. در زینه می

 د. و برای حالت مورد نظر تنظیم نمو
اختلاط سوخت و هوا بیشتر گردد. در این  باید PMدر موتورهای دیزل برای ایجاد شرایط احتراق مناسب و کاهش 

 تلمبه رسانی سوخت  سامانهمطالعه با توجه به عدم تغییر قطعات موتور و همچنین به دلیل اینکه موتور مورد مطالعه دارای 
ها به منظور افزایش فشار سوخت از بادامک پاشش روی میل   زم برای تلمبهنیروی لاواحد   تلمبه هسامانو در  است واحد

های مختلف، طول مدت  بنابراین فشار پاشش بستگی به مقدار پاشش دارد و از طرفی در سرعت .گیرد بادامک فرمان می
  سامانهدیت عدم تغییر پاشش باید طوری تنظیم گردد تا مقدار سوخت مورد نیاز پاشیده شود. بنابراین با توجه به محدو

 تلمبه  سامانهموتور در  هرایان هبندی مجدد برنام متغیر کلیدی برای تغییر متغیرهای تزریق و زینه ،و قطعات رسانی سوخت
پاشش سوخت برای افزایش اختلاط سوخت و  پیشرسی، شروع پاشش سوخت است و در این مطالعه راهکار افزایش  واحد

موتور انجام پذیرد و بدین ترتیب   هوا به کار برده شده است تا مدت زمان پاشش سوخت بیشتر در مرحله تراکم چرخه
در حالت پایه موتور از  OM 457زمان پاشش موتور  یابد. افزایش  NOxکاهش و  PMاختلاط سوخت و هوا بیشتر شده و 

درجه طول پاشش  33بالا ادامه دارد که در حدود  مکثدرجه بعد از  20حدود  بالا شروع شده و تا مکثاز درجه قبل  13
 است. 

های  به این نکته هم توجه شود که در سرعت بایدآن  پیشرسیپاشش سوخت و افزایش  بندی زمانبرای تغییر 
 پیشرسیمقادیر  3پاشش گردد. در جدول ای باشد تا مقدار سوخت مورد نظر  مختلف موتور طول پاشش به اندازه

 بندی زمانهای موتور و مقادیر پاشش سوخت آورده شده است. همچنین علاوه بر  سوخت در بعضی سرعت بندی زمان
 پایین تنظیم گردیده است تا مصرف سوخت موتور کاهش یابد.  BSFCموتور بهینه شده و برای  هرایان هپاشش برنام

% اوره و 32.5گردد که مایع آن  استفاده می واکنشگراز اوره به عنوان شده در این مطالعه  استفاده SCR  سامانهدر 
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مناسب هستند  5 اروپاکه برای استاندارد  است از جنس وانادیوم SCR  سامانهمورد استفاده در  واکنشگر% آب دارد و 67.5
 ولت 24  مین تلمبهأبار است و ولتاژ ت 8ادبلو   هتلمبمتر است و هوای فشرده مورد استفاده در  میلی 304.8 واکنشگرو قطر 
ترکیبی  SCR  سامانهدرجه است. در  30 اوره مورد استفاده دارای زاویه پاشش  افشانهلیتری است.  35و مخزن ادبلو  است

 واحد مهارموجود در گازهای خروجی و با فرمان  NOxاز اوره و آب در یک مخزن جداگانه قرار گرفته و بر حسب مقدار 
شوند و اوره بلافاصله تبدیل به آمونیاک گردیده و بدین ترتیب مخلوطی از آمونیاک و  به گازهای خروجی پاشیده می

موجود در گازهای خروجی طبق رابطه زیر در مجاورت  NOx واکنشگرشوند و در درون  می واکنشگرگازهای خروجی وارد 
 :[3] گردند میاحیا  N2توسط ماده احیاگر به گاز  واکنشگر

(1) 4NO +  4 NH3 → 4N2 + 6H2O 

(2) 6NO2 + 8 NH3 → 7N2 + 12H2O 
 

 ها و مقادیر پاشش سوخت بندی پاشش سوخت در بعضی سرعت پیشرسی زمان ‎3جدول

  سرعت )د.د.د.(

پاشش سوخت  1100 1200 1400 1500 1800 1900 2000
(mm³/stroke) 

7.00 6.44 5.34 4.41 3.75 4.44 4.31 0.00 
7.00 6.44 5.34 4.41 3.75 4.44 4.31 5.00 
7.00 6.44 5.34 4.41 3.75 3.94 3.81 10.00 
7.00 6.44 5.34 4.41 3.75 3.44 3.31 15.00 
7.00 6.44 5.34 4.41 3.75 3.44 3.31 20.00 
7.00 6.44 5.34 4.41 3.75 3.44 3.31 25.00 
6.50 5.97 4.91 4.09 3.50 3.31 3.19 30.00 
6.00 5.47 4.91 3.59 3.50 3.31 3.19 35.00 
6.00 5.47 4.91 3.59 3.50 3.31 3.19 40.00 
6.00 5.47 4.91 4.59 4.50 3.31 3.19 45.00 
5.00 4.72 4.44 4.31 4.25 3.16 3.09 50.00 
5.00 4.72 4.44 3.31 3.25 3.16 3.09 55.00 
5.00 4.72 4.44 3.31 3.25 3.16 3.09 60.00 
5.00 4.72 4.44 3.31 3.25 3.16 3.09 65.00 
5.00 4.72 4.44 3.31 3.25 3.16 3.09 70.00 
5.00 4.72 4.44 3.31 3.25 3.16 3.09 75.00 
5.00 4.72 4.44 3.31 3.25 3.16 3.09 80.00 
5.00 4.72 4.44 3.31 3.25 3.16 3.09 85.00 

 

وجود دارند و همچنین   کند. دو حسگر دما در ورودی و خروجی این سامانه دمایی خاصی عمل می هدر محدود SCR  سامانه
موجود در خروجی، مایع ادبلوی مورد نیاز با فرمان واحد  NOxدر خروجی واکنشگر وجود دارد و بر حسب مقدار NOx یک حسگر 

 نشان داده شده است. 2در شکل SCR  سامانه شکل کلی ازشود.  مهار به روی گازهای وارده به واکنشگر پاشیده می
 هرایان هبندی مجدد برنام این موتور پس از انجام زینه نشان داده شده است.  آزمون اتاق درOM457 موتور 3در شکل 

اولیه شده و   در مسیر گازهای خروجی موتور، در شرکت ایدم آزمون SCRپالایش  و نصب پس کم PMموتور برای حالت 
شده است که نتایج آن و مقایسه با موتور پایه در   های مرجع خارج از کشور آزمون گذاری در یکی از آزمایشگاه صحه برای

 آورده شده است. 6-4های  و شکل 8-4جداول 



‎ابراهيم‎اکبرپوران‎خياطي‎و‎همکاران‎...‎موتور‎هانیرا‎هبرنام‎مجدد‎يبند‎نهیز‎با‎يزلید‎موتور‎سوخت‎مصرف‎و‎يندگیآلا‎کاهش

 

 ‎18-29 25صفحه‎،(1403تابستان‎)‎،2‎شماره71‎دوره‎‎موتور،‎تحقيقات‎نشریه

 

 
 SCRپالایش واکنشگر  پس  سامانه2‎شکل

 

 
 موتور  در آزمون OM 457موتور ‎3‎شکل

 
 نیاست که نشانگر ا پایهموتور با  مشابهکه عملکرد موتور شود  ها ملاحظه می  طبق نتایج به دست آمده از آزمون

کرده ن جادیی در آن امنف را تحت تأثیر قرار نداده و هیچ تغییر موتور  عملکرد موتور هرایان هبندی مجدد برنام که زینهاست 
است و همچنین حداکثر  د.د.د. 2000وات در دور  کیلو 219.8حداکثر توان تولیدی توسط موتور  4طبق جدول  .است

 به دست آمده است.  د.د.د. 1100 سرعتمتر در  نیوتن 1255گشتاور 
ز آلایندگی موتور نشان داده شده و با مقدار مجا  نتیجه آزمون 6و  5. در جداول است % 5ها   عدم قطعیت آزمون

های موتور مذکور کمتر از حد  شود که تمامی آلاینده مقایسه شده است و ملاحظه می EEV 5 اروپاها در استاندارد  آلاینده
و  ESC  آلایندگی چرخه  مقایسه نتایج آزمون 7است. در جدول گذرانده را  EEV 5 اروپامجاز استاندارد بوده و استاندارد 

ELR  پالایش  و موتور جدید با پس احیاگر نشگرواکبرای موتور پایه همراه باSCR  .مصرف  8 در جدولانجام گرفته است

AdBlueمخزن 

یگیر اندازه بخش

گازهای 
خروجی با 

ازت اکسیدهای

   آمونیاک 
   بخار آب 

اکسید ازت

بخار آب  ازت 

به سمت محیط
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 پالایش و پسمجدد  بندی زینهبرنامه رایانه آن  در موتور جدید کهو همچنین   در حالت پایه ای موتور دو نقطهسوخت ویژه 
 . ددارکمتری مصرف سوخت درصد  2 موتور جدید حدوداًکه  درج گردیده استنصب شده، 

 

 
 و موتور پایه SCRپالایش  موتور و پس هبا برنامه جدید رایان OM 457مقایسه توان موتور  ‎4شکل

 

 
‎مقایسه گشتاور موتور  5شکلOM 457 پالایش  موتور و پس هبا برنامه جدید رایانSCR و موتور پایه 

 

 
‎ترمزی موتور  همقایسه مصرف سوخت ویژ 6شکلOM 457 پالایش  موتور و پس هبا برنامه جدید رایانSCR و موتور پایه 
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 SCRپالایش  موتور و پس هبا برنامه جدید رایان OM 457عملکرد موتور   نتایج آزمون ‎4جدول

ترمزی   همصرف سوخت ویژ
(g/kwh) 

شار جرمی مصرف سوخت 
(kg/h) 

گشتاور تصحیح شده 
(N.m) 

توان تصحیح شده 
(kw) 

سرعت 
 )د.د.د.(

216.3 47.2 1039.8 219.8 2000 

212.1 44.5 1057.1 213.6 1900 
203.1 41.2 1136.6 204.4 1700 
194.9 36.5 1193.7 187.7 1500 
193.4 32.7 1234.9 168.3 1300 
192.6 30.1 1240.5 154.1 1200 
193.2 28.4 1255 143.2 1100 
194.1 23.1 1140 119.4 1000 

 
 SCRپالایش  موتور و پس هبا برنامه جدید رایان OM 457موتور  ELRو  ESC  نتیجه آزمون ‎5جدول

 وضعیت )قبول یا مردود( EEV 5مجاز در اروپا اندازه  مقدار اندازه گیری شده متغیر

CO (g/kw h) 0.000 1.5 قبول 

HC (g/kw h) 0.008 0.25 قبول 

Nox (g/kw h) 1.77 2.0 قبول 

PM (g/kw h) 0.009 0.02 قبول 

Smoke (m-1) 0.147 0.15 قبول 

 
SCR‎پالایش  موتور و پس هبا برنامه جدید رایان OM 457موتور  ETC  نتیجه آزمون ‎6جدول

 وضعیت )قبول یا مردود( EEV 5مجاز در اروپا اندازه  مقدار اندازه گیری شده متغیر

CO (g/kw h) 0.000 3.0 قبول‎
HC (g/kw h) 0.000 0.40 قبول‎
Nox (g/kw h) 0.856 2.0 قبول 

PM (g/kw h) 0.014 0.02 قبول‎

 
با برنامه جدید  OM 457در حالت پایه با واکنشگر اکسیدانت و موتور  OM 457موتور  ELRو   ESC مقایسه مقادیر آلایندگی چرخه‎7‎جدول

 SCRپالایش  موتور و پس هرایان

 درصد کاهش موتور پایه همراه با واکنشگر احیاگر SCRپالایش  و پس موتور هموتور با برنامه جدید رایان متغیر

CO (g/kw h) 0.000 0.13 100 

HC (g/kw h) 0.008 0.12 93.3 

Nox (g/kw h) 1.77 4.91 63.95 

PM (g/kw h) 0.009 0.050 82 

Smoke (m-1) 0.147 0.39 62.30 

 
 SCRپالایش  موتور و پس هبا برنامه جدید رایان OM 457و موتور  در حالت پایه OM 457ای موتور  مقایسه مصرف سوخت ویژه دو نقطه‎8‎جدول

 بیشینهدر توان  ترمزی همصرف سوخت ویژ 
(g/kwh) 

مصرف سوخت ویژه در گشتاور بیشینه 
(g/kwh) 

میانگین 
(g/kwh) 

 209.025 195.45 222.6 موتور پایه
 204.75 193.2 216.3 موتور جدید
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 گیری نتیجه -4
 گازهای خروجی در مسیر SCRپالایش  استفاده از پس همچنینموتور و  هرایان هبندی مجدد برنام با زینهدر این مقاله 

با حفظ متغیرهای عملکردی موتور، استاندارد آلایندگی موتور بهبود یافته و مصرف سوخت آن  OM 457دیزلی  موتور
ها باعث کاهش آلایندگی موتور   دهد که استفاده از این سامانه م شده نشان میهای انجا  نتایج آزمونکاهش یافته است. 
این ارتقای استاندارد آلایندگی موتور بدون تغییر در طراحی موتور و فقط با  گردیده است. EEV 5تا استاندارد اروپا 

ت و همچنین در این ارتقا فقط از موتور انجام گرفته که باعث کاهش هزینه طرح شده اس هرایان هبندی مجدد برنام زینه
پالایش  پس  در سامانه DPFآلایندگی استفاده شده و  در مسیر گازهای خروجی موتور برای کاهش SCRپس پالایش 

شود،  و حساسیت زیاد آن به گوگرد سوخت که باعث خرابی آن میDPF گازهای خروجی وجود ندارد که به دلیل گرانی 
است و حساسیتی  DPFتر از  ارزان SCRپالایش  پذیرد زیرا پس خودروسازان انجام می هصرفه جویی زیادی در هزین
 نسبت به گوگرد سوخت ندارد.

 

  قدرداني و تشكر
 نمایند. های مدیریت محترم و کارکنان شرکت ایدم در پیشبرد این طرح تشکر و قدردانی می نویسندگان مقاله از پشتیبانی
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 gr/kwh BSFC، ترمزی همصرف سوخت ویژ
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