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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

The increase in the temperature of the earth due to the increase in 
pollutants has caused researchers to provide solutions to control the 
temperature of the earth and reduce fuel consumption and emissions. 
Deactivating one or more cylinders is one of the ways to reduce emissions 
and fuel consumption. In this study, cylinder deactivation and its effect on 
XU7 engine performance, especially emissions and fuel consumption, 
were simulated with GT-Power software. The results obtained from the 
simulation were compared with the existing laboratory results, and after 
ensuring the validity of the model, the deactivation of a cylinder by 
cutting off a simulation injector and the obtained results were compared 
with the results of the normal state. The simulation results indicate a 
reduction in fuel consumption and emissions in the engine operation 
mode with three active cylinders compared to the engine operation with 
four active cylinders, and the comparison of the simulation results of 
three active cylinders with the normal mode showed that, respectively, 
the amount of brake specific carbon monoxide, brake specific 
hydrocarbon and brake specific nitrogen oxide have decreased by an 
average of 5.15, 1.17 and 11.42 percent, and the average brake-specific 
carbon dioxide has not changed significantly with cylinder deactivation, 
and the brake specific fuel consumption has decreased by an average of 
2.03 percent. 
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 مقاله پژوهشي

 

 سوخت مصرف و يندگیآلا بر آن راتيتأث و    استوانه يساز رفعاليغ يساز هيشب
 

 هانی امامی، حسین لری علیخانی ،حسین رحیمی آسیابرکی، میثم مفاخری
 

 ايران تهران، ،یا حرفه و فنی دانشگاه مكانیك، مهندسی گروه

 

 چکيده  اطلاعات مقاله

 ها: كليدواژه
   ی استوانهساز فعالغیر 

 آلايندگی 
  مصرف سوخت ويژة ترمزی

 پاور-تی جی
  XU7موتور 

 

دمای کره  تنظیممحققان جهت  تا شده است باعث هاافزايش آلايندگی اثر افزايش دمای کره زمین در 
  استوانه چند نمودن يك يا رفعالیغهايی ارائه دهند.  ها راهكار زمین و کاهش مصرف سوخت و آلايندگی

 ریتأثو   استوانهسازی  رفعالیغ. در اين مقاله است مصرف سوخت های کاهش آلايندگی و راهكار يكی از
ی و ساز هیشب GT-Power افزار نرمآلايندگی و مصرف سوخت، با  ژهيو بهXU7 آن بر عملكرد موتور 

ی با نتايج آزمايشگاهی موجود مقايسه شد و پس از اطمینان ساز هیشباز  آمده دست بهبررسی گرديد. نتايج 
با  آمده دست بهی و نتايج ساز هیشب  افشانهبا قطع يك    استوانهی يك ساز فعال، غیرالگوسنجی  از صحت

ی حاکی از کاهش مصرف سوخت و آلايندگی در ساز هیشبايج نتايج حالت عادی مقايسه شده است. نت
و مقايسه  است فعال  استوانهفعال نسبت به عملكرد موتور با چهار    استوانهحالت عملكرد موتور با سه 

های  آلايندگی مقدارفعال با حالت عادی نشان داد که به ترتیب   استوانهی سه ساز هیشبنتايج 
، 5.15میانگین  صورت به ويژة ترمزی ازتو اکسید  ويژة ترمزیکربن  ، هیدروويژة ترمزیکسیدکربن  مونو

  استوانهی ساز فعالبا غیر  ويژة ترمزی کربندیاکس یددرصد کاهش يافته است و میانگین  11.42و  1.17
درصدی را  2.03میانگین کاهش  صورت به، ويژة ترمزیتغییر محسوسی نداشته است و مصرف سوخت 

 به همراه داشته است.
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 مقدمه -1
ها میلیارد موتور احتراق داخلی مورد استفاده قرار گرفته که در بسیاری از امور روزمره از آن 2امروزه در جهان بیش از 

کاربردها را دربر گرفته است. برخی از اين کاربردها شامل: حمل نقل، تولید برق، ای از  شود و طیف گستردهاستفاده می
و تولید  ای سنگوارههای ی اين موتورها از سوختبه دلیل استفاده .است تولید انواع نیروهای مكانیكی در صنعت و ...

تراق داخلی، يكی از مباحث مورد ها در اثر واکنش سوختن، بررسی راهكارهای کاهش آلايندگی موتورهای احآلايندگی
های  . در حال حاضر به دلیل تغییرات آب و هوايی و دستیابی به هوای پاک، موضوع توسعه موتوراست علاقه محققان

های [. افزايش سرانه استفاده از سوخت1تر شده است ] پررنگ های مناسباحتراق داخلی و همچنین استفاده از سوخت
ها و گرم شدن کره زمین، باعث نگرانی جوامع بشری گرديده و همین امر باعث شده است تا لايندگیو تولید آ ای سنگواره

باعث شده است محققان  ها باشند. يكی از عوامل ديگر کههايی برای برطرف نمودن اين نگرانی حل محققان به دنبال راه
توان  ترين اين استانداردها می که از مهم است ارهابه دنبال کاهش آلايندگی و مصرف سوخت باشند، وجود برخی از استاند

متحده ارائه شده است و  زيست ايالات اشاره نمود. اين استاندارد توسط آژانس حفاظت از محیط FTP75به استاندارد 
کیلومتر، مدت  77/17گیری در مسافت  مربوط به چرخه رانندگی شهری با در نظر گرفتن تعداد دفعات توقف و شتاب

[. يكی از مباحث موردعلاقه دنیای خودرو بررسی 2] است کیلومتر بر ساعت 34.1ثانیه و میانگین سرعت  1874 زمان
تا بتوان با کاهش  است ها های مناسب برای افزايش راندمان موتور، به همراه کاهش مصرف سوخت و آلايندگی حل راه
های  مت جهانی سوخت باعث شده است تا خودروتری دست يافت. همچنین افزايش قیی به هوای باکیفیتندگيآلا
. است آلايندگی و مصرف سوخت بالای آن XU7های موتور  يكی از چالش[. 3مصرف در بین مردم محبوب شود ] کم

بندی متغیر  زمان -1 اند از: ها عبارتبرای کاهش آلايندگی و مصرف سوخت راهكارهايی ارائه شده است که برخی از آن
های  کاهش اصطكاک -4، پرخورانسازی موتور و استفاده از  کوچك -3سامانه پاشش مستقیم سوخت،  -2ها،   دريچه

که هر کدام از موارد  1 استوانهسازی  استفاده از سامانه غیرفعال -6نسبت تراکم متغیر و  ةاستفاده از سامان -5داخلی موتور، 
 [.4] اشته استمناسبی د خود تأثیرات ةنوب شده به گانه اشاره شش

که خود به چند دسته  است و مصرف سوخت های کاهش آلايندگی ها يكی از روش استوانهسازی  سامانه غیرفعال
های   دريچهبا بستن   استوانهسازی  ( غیرفعال2و   افشانهبا خاموش شدن   استوانهسازی  ( غیرفعال1شود:  بندی می تقسیم

 ورودی و خروجی.
های ورودی و   دريچهبا بستن   استوانهسازی  تری نسبت به غیرفعالساده سازوکار،  افشانهتوسط   استوانهسازی  غیرفعال

سازی يك يا  مربوطه، غیرفعال  استوانه  افشانهخروجی دارد و در شرايطی که نیاز به توان و گشتاور بالا وجود ندارد، با قطع 
های متعدد و مجاری روغن  سازوکارها، نیاز به   دريچهبا بستن   توانهاسسازی  ، اما در غیرفعالاست پذير امكان  استوانهچند 
با قطع يك   استوانهسازی  [. در اين مقاله پژوهشی از روش غیرفعال5] که بايستی برای موتور طراحی گردد بستار استدر 

سازی شده و پس از  شبیه GT-Powerافزار  در نرم XU7استفاده گرديد؛ به اين صورت که ابتدا موتور   افشانه
خاموش و   استوانهيك   افشانهسازی انجام شده،  با اطلاعات و نتايج تجربی و اطمینان از صحت شبیه الگوسنجی  صحت

بررسی   استوانهسازی  با حالت عادی مقايسه گرديد. در ادامه تاريخچه غیرفعال 2ويژة ترمزیها و مصرف سوخت  آلايندگی
 .شده است

وارد بازار  V8-6-4، موتوری با نام تجاری  دريچهکننده  تنظیمهای  سازوکارشرکت کاديلاک با استفاده از  1981سال  
ها   دريچه تنظیمهای سازوکارو همكاران با استفاده از  3هو [.6] نمود ها را غیرفعال می   استوانهکه به چندين حالت  نمود 
نمودند. نتايج به دست آمده از اين پژوهش حاکی از آن است که مصرف را در شرايط خاص فعال و غیرفعال   استوانهيك 

                                                                                                                                                                                   
1 Cylinder Deactivation 
2 Brake Specific Fuel Consumption (BSFC) 
3 Hu 
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بر   استوانهسازی يك  و همكاران يك روش ديگر را برای غیرفعال 1[. برتی7] درصد بهبود يافته است 14الی  9سوخت 
ه است که لنگ استفاده شدکلاچ در میل سازوکار. در اين روش از يك نمودندمطالعه  استوانهروی يك موتور هشت 

[. 8گردد ] می  استوانهشدن يك يا چند  و سبب غیرفعال  سازد لنگ در شرايط خاص را فراهم میامكان قطع شاتون از میل
 16مجراهای ورودی و خروجی بر روی يك موتور  تنظیمرا با استفاده از   استوانهسازی  و همكاران اثر غیرفعال 2يانگ لیو

اند. نتايج حاکی از آن است که مصرف بررسی نموده 3D CFDو  GT-Powerافزارهای  ديزلی با استفاده از نرم  استوانه
و  3[. ايظوان9درصد کاهش يافته است ] 14 د.د.د. 556درصد و در  11 دور در دقیقه )د.د.د.( 450در  ويژة ترمزیسوخت 

 در لیتری 1.6  استوانةرا بر روی يك موتور چهار   استوانهی ساز اثر غیرفعال GT-Power افزار همكاران نیز توسط نرم
 تنظیمنیز با استفاده از  همكارانو  5[. مارسل10] اندسازی نموده  بار شبیه 3 مقداربه  4فشار موثر متوسط ترمزی

[. 11] اند نمودهرا غیرفعال   استوانههای ورودی و خروجی در مواقعی که نیاز به گشتاور بالا وجود ندارد، يك   دريچه
ای مجهز به توربو به صورت تجربی  را بر روی يك موتور اشتعال جرقه  استوانهسازی  فعال و همكاران اثر غیر 6کارلوس
درصدی مصرف  29.5، کاهش ECU بادامك و برنامه ريزی مجدد ها پس از تغییرات در میل . نتايج کار آنکردندآزمايش 

7[. جوهانس12] سوخت را نشان داد
اند  سازی نموده شبیه 8درستهای  را روی موتور  استوانهسازی  و همكاران اثر غیرفعال 

سازی نموده و الگوريتم  شبیه GT-Power افزار را با استفاده از نرم  استوانهسازی  و همكاران اثر غیرفعال 9[. هیانكی13]
ارائه نمودند که در نتیجه نرخ   استوانهسازی  فعالای را برای کاهش نرخ انحراف گشتاور موتور در حالت غیر کننده تنظیم

يك   را روی يك موتور سه استوانه  سازی استوانه و همكاران نیز غیرفعال 10[. الكساندر14] انحراف گشتاور، بهبود يافته است
موقت  همكاران اثر و 11[. همچنین ايهلمن15] سازی نموده و مصرف سوخت ويژة ترمزی را مورد مطالعه قرار دادند لیتری شبیه

کاهش  توان مصرف سوخت را که با اين روش می ها نشان داد نتايج کار آن و اند سازی نموده شبیه را  نمودن يك استوانه غیرفعال
سازی  همكاران نیز غیرفعال و 12لی [.16] های بالاتر تولید نمايند  دور متوسط بیشتری در فشار های فعال بايد   استوانه اما داد،
دادند. نتايج  سی قرارربر مورد FTP-75 سازی متغیر در چرخه رانندگی غیرفعال سازی ثابت و روش غیرفعال به دو را ها   وانهاست

درصد  12.9-2.2سازی متغیر  فعال درصد و در روش غیر 10-2.2سازی ثابت، مصرف سوخت ويژه  نشان داد در روش غیرفعال
ها و استفاده از   دريچه بندی متغیر سامانه زمان و  سازی استوانه غیرفعال اثر ترکیبی ازهمكاران  و 13[. ژائو17بهبود يافته است ]

ها فعال است به دلیل    ارائه نمودند. نتايج نشان داد که مصرف سوخت در حالتی که تمام استوانه را های مكش دوتايی چندراهه
د.د.د.،  2000در   سازی استوانه فعال اشته و در حالت غیردرصدی د 2.95-0.68های مكش دوتايی کاهش   استفاده از چندراهه

روی  بر را  سازی استوانه غیرفعال اثر همكاران نیز و 14[. محمد سعید18درصد کاهش يافته است ] 17.5-6.5مصرف سوخت 
ای کاهش يافته و  تلمبهکه تلفات  ها نشان دادنتايج کار آن سازی نموده و بنزينی شبیه  استوانه لیتری چهار 1.6يك موتور 

 [.19] مصرف سوخت نسبت به حالت اولیه بهبود يافته است
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 ی موتور و معادلاتساز هیشبروش  -2
 قابل مشاهده 1سازی استفاده شده است. مشخصات اين موتور در جدول  برای شبیه XU7JP4/L3در اين مقاله از موتور 

 :است
 

 XU7JP4/L3 [20] مشخصات موتور 1جدول 

 مقدار مشخصه )واحد( نوع مشخصه رديف

 83 (mm)  قطر استوانه 1

 81.4 (mm)  کورس سمبه 2

 1761 (cc) حجم موتور 3

 8  دريچه تعداد 4

 9.3:1 نسبت تراکم 5

 1-3-4-2 ترتیب احتراق 6

 6000 (hp)@ 91.2 (rpm) حداکثر توان 7

 2500 (N.m)@ 144 (rpm) گشتاور حداکثر 8

 
سازی را بر پايه معادلات ترمودينامیكی محاسبه  بوده که شبیه GT-Powerسازی،  کاربرده شده برای شبیه افزار به نرم

( ورود مقادير مورد نیاز هر بخش. 2سازی کل اجزاء موتور و  ( شبیه1: است دو مرحله سازی شامل نمايد. مراحل شبیهمی
ها، مجاری ورودی موتور، مجاری  دريچهها،  استوانهازی شد که اين اجزاء شامل: س افزار، شبیه در ابتدا اجزاء موتور در نرم

نیاز هر بخش وارد گرديد. برخی از اين مقادير شامل: دما،  سپس مقادير مورد .است و ... دريچة گازخروجی موتور، 
 . است ... چگالی، فشار، طول، حجم، قطر و

استفاده شد.  WoschniGT الگویاز  GT-Powerحرارت در نرم افزار  سازی نرخ انتقال شبیه برایدر اين پژوهش 
توسعه يافته است. از اين تابع زمانی  2تكنولوژیکه توسط شرکت گاما  است 1وُشنی کلاسیك الگویدر واقع  الگواين 

 [:7] است 1 ةشود که اطلاعات چرخش سیال در دسترس نباشد و مطابق معادل استفاده می
(1) ℎ𝑐 = 3.01426𝐵−0.2𝑃0.8𝑇−0.50𝜔0.8 

فشار  pو   سرعت متوسط گاز در داخل استوانه ω،  میانگین دمای استوانه T،  قطر استوانه Bضريب انتقال حرارت،  hcکه 
 [:5استفاده شد ] 2مطابق معادله  Chen-Flynnسازی اصطكاک موتور از الگوی  است. همچنین برای شبیه  داخل استوانه

(2) 𝐹𝑀𝐸𝑃 =  𝐹𝑀𝐸𝑃𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 + 𝐴𝑃𝑐𝑦𝑙.𝑚𝑎𝑥 + 𝑉𝑐𝑝.𝑚 + 𝐶𝑐𝑝.𝑚
2  

حداکثر فشار  Pcyl.max،  ضريب حداکثر فشار استوانه Aمقداری ثابت از اصطكاک مؤثر متوسط،  FMEPconstکه در آن 
است. همچنین   ین مربع سرعت سمبهضريب میانگ Cو   میانگین سرعت سمبه cp.m،  ضريب میانگین سرعت سمبه V،  استوانه

 [:5] مانده استفاده شده است به ترتیب برای محاسبه زاويه اشتعال، فشار و دمای گاز باقی 5و  4، 3از معادلات 

(3) 𝑑𝑀𝑒

𝑑𝑡
= 𝜌𝑢𝐴𝑒(𝑆𝑇 + 𝑆𝐿) 

(4) 𝑑𝑀𝑏

𝑑𝑡
=

𝑀𝑒 − 𝑀𝑏

𝜏
 

(5) 𝜏 =
𝜆

𝑆𝐿

 

                                                                                                                                                                                   
1 WoschiniClassic 
2 Gamma Technologies Inc 
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چگالی مخلوط متراکم شده نسوخته و   ρuجرم گاز اشتعال يافته، Mbجرم گاز اشتعال نیافته،  Meدر اين معادلات  که
Ae همچنین است مساحت ناحیه مشتعل شده در جلو شعله .ST  وSL است به ترتیب سرعت اولیه و سرعت ثانويه شعله .

𝜏  [:5گردد ] محاسبه می 6بیانگر مقدار ثابت زمانی بوده و از معادله 

(6) 𝜏 = 5.72 × 106𝑃 (
𝑂𝑁

100
)

3.402

𝑝−1.7 × 10
3800

𝐴𝑐×𝑇𝑢 

ضريب  Acضريب زمان القای ضربه،  P،  استوانهای  فشار لحظه pاکتان سوخت،  مقدار ON ،6که در معادله 
افزار، نتايج به دست  سازی اجزاء و مقادير موردنیاز موتور در نرمپس از شبیه .است گاز نسوخته Tuسازی انرژی و  فعال

قطع   استوانهيك   افشانهسازی، اطمینان حاصل گردد. سپس   سه گرديد تا از صحت شبیهمقاي آمده با نتايج آزمايشگاهی
سی قرار گرفته است شامل: رآمده با حالت عادی مقايسه شده است. پارامترهايی که مورد بر دست گشته و نتايج به

 .ويژة ترمزی استو مصرف سوخت  ازتاکسیدکربن، مونواکسیدکربن، هیدروکربن، اکسید  دی

 

 الگوصحت سنجی  -3
 یتجرب یها با داده حتماً یستيبانتايج و  ستندیهمواره قابل اعتماد ن نديآ یبه دست م یعدد یها که از روش يیها حل
 یتجرب یها با داده سازی شبیه های داده از آمده دست به جينتا لیدل نیشوند تا صحت حل اثبات گردد. به هم سهيمقا

[، شامل: توان بر 4با نتايج آزمايشگاهی ] الگوسنجی  صحت برایپارامترهای در نظر گرفته شده  .ديگرد سهيمقا موجود
بر حسب گرم بر کیلووات ساعت  ويژة ترمزیمتر و مصرف سوخت  حسب اسب بخار، گشتاور بر حسب نیوتن

(g/Kw.h)، الگویآمده از  دست نتايج به انجام شد. در ادامه د.د.د. 6000تا  1500سازی در بازه دور موتور  . شبیهاست 
مقايسه توان  1. شكل است قابل مشاهده 3و  2، 1های  شده با نتايج آزمايشگاهی مقايسه شد که در شكل سازی شبیه

 شده را نشان داده است. سازی آزمايشگاهی با توان شبیه
 

 
 توان بر حسب دور موتور 1شکل 

 
شده نسبت  سازی شبیه الگویدر  د.د.د. 4000تا  1500توان از دور  مقدارشود  مشاهده می 1گونه که در شكل  همان

 5000سازی برای تغییرات توان، در  خطای شبیه مقداربه نتايج آزمايشگاهی تغییرات بسیار اندکی را نشان داده و حداکثر 
برای هر دو  د.د.د. 6000 رخ داده است. حداکثر توان نیز در د.د.د. 4500بوده و حداقل تغییرات خطا در  د.د.د. 6000و 

 سازی را نشان داده است. مقايسه گشتاور آزمايشگاهی با شبیه 2. شكل است نتايج قابل مشاهده
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 گشتاور بر حسب دور موتور 2شکل 

 
و  د.د.د. 4500خطا ناچیز بوده و حداقل خطا در  د.د.د. 2000و  1500شود، در  مشاهده می 2گونه که در شكل  همان

مقايسه  3شكل  .د.د.د. است 4000تا  2500رخ داده است. بازه حداقل و حداکثر گشتاور از  د.د.د. 5500حداکثر خطا در 
 .دهد سازی را نشان می آزمايشگاهی با نتايج حاصل از شبیه ويژة ترمزیمصرف سوخت 

 

 
 بر حسب دور موتور ويژة ترمزیمصرف سوخت  3شکل 

 
و  3000سازی ناچیز بوده و تغییرات محدود در دورهای  در بیشتر نقاط، خطای شبیه 3مطابق با نمودارهای شكل 

های  پارامترپژوهش حاضر  سازی شبیهمشخص است  3و  2، 1های که در شكل گونه رخ داده است. همان د.د.د. 4500
اما با توجه به  ،است نموده بینی پیش یتجرب های هدادبا  یخوب اریرا در تطابق بس ويژة ترمزیتوان و مصرف سوخت 

های صورت گرفته بین  مقايسه است. نمودهبرآورد  تیاز واقع بیشتر یرا کم گشتاور شده، سازی انجام شبیه نتايج،
 الگویخطای  مقداردهد که شده و نتايج آزمايشگاهی نشان می سازی شبیه الگویهای حاصل از نتايج  خروجی

 .است شده مورد اطمینان سازی شبیه الگویشده ناچیز و قابل قبول بوده و  سازی شبیه
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 نتایج و بحث -4
قطع گرديد و نتايج آن با حالت   يك استوانه  سازی موتور نسبت به نتايج آزمايشگاهی، افشانه پس از اطمینان از صحت شبیه

ها در دور و گشتاور يكسان در  صرف سوخت ويژة ترمزی و آلايندگیعادی الگو مقايسه گرديد. لازم به ذکر است که مقادير م
سازی قبل و بعد  آمده از مقايسه شبیه دست سی شده است. نتايج بهربر  سازی استوانه دو حالت قبل و بعد از غیرفعال

اکسیدکربن ويژة  دی قابل مشاهده است. جداول مذکور به ترتیب شامل: 6و  5، 4، 3، 2، در جداول  سازی يك افشانه غیرفعال
ترمزی، مونواکسیدکربن ويژة ترمزی، هیدروکربن ويژة ترمزی، اکسید ازت ويژة ترمزی و مصرف سوخت ويژة ترمزی است. در 

 گرفته شده و در جداول آورده شده است. سی نتايج در نظررد.د.د. برای بر 6000و  4000، 1500اين مقاله دورهای 
که در دو حالت عادی و  است در گشتاور و دور يكسان ويژة ترمزیربن اکسیدک دی مقداربیانگر  2جدول 

، تزريق سوخت کاهش يافته و همین امر  استوانهسازی يك  مقايسه گشته است. با غیرفعال  استوانهسازی يك  غیرفعال
 دیتول که داد شانن پژوهش نيا از آمده دست به جينتا اماگردد  می ويژة ترمزیاکسیدکربن  سبب کاهش تولید دی

 کاهش مقدار ،د.د.د. 1500 در. است افتهي شيافزا د.د.د. 4500 از و کاهش د.د.د. 4000 تا ويژة ترمزی دکربنیاکس ید
 توان ، مید.د.د. 6000 در و است افتهي کاهش درصد 0.57 د.د.د. 4000 در و درصد 3.07 ويژة ترمزی کربناکسید دی
 .نمود مشاهده را ويژة ترمزی کربناکسید دی دیتول یدرصد 3.48 شيافزا
 

  استوانهسازی يك  در دو حالت عادی و غیرفعال ويژة ترمزیاکسیدکربن  مقايسه دی 2جدول 

 دور موتور

(RPM) 

 گشتاور

(N.m) 

CO2 عادی تولیدی در حالت 

(g/kW.h) 

CO2 غیرفعال  تولیدی در حالت يك استوانه 

(g/kW.h) 

1500 100.2 672.669 652.0741 

2000 99.9 679.0037 662.9772 

2500 114.2 630.2302 624.8718 

3000 111.6 620.9135 612.1154 

3500 107.3 576.5062 568.9229 

4000 104.6 552.5907 549.4771 

4500 103.3 528.6459 528.808 

5000 100.7 516.4514 522.3338 

5500 97.2 469.1792 481.4583 

6000 90.6 475.3788 491.9237 

 
غیرفعال   در دور و گشتاور يكسان است. در حالت يك استوانه یدکربن ويژة ترمزیمونواکس بیانگر مقدار 3جدول 

های فعال، مقدار تولید مونواکسیدکربن ويژة ترمزی کاهش   به دلیل کاهش تزريق سوخت و افزايش فشار استوانه
درصد  6.52د.د.د. تولید مونواکسیدکربن ويژة ترمزی  1500شود، در  مشاهده می 3 گونه که در جدول يابد. همان می

درصدی تولید مونواکسیدکربن ويژة ترمزی را  3.56توان کاهش  د.د.د. نیز می 4000کاهش يافته است و در 
 افته است.درصد کاهش ي 7.29د.د.د. مقدار تولید مونواکسیدکربن ويژة ترمزی  6000مشاهده نمود. همچنین در 

را مشاهده نمود.   استوانهسازی  در دو حالت قبل و بعد غیر فعال ويژة ترمزیتوان مقايسه هیدروکربن می 4در جدول 
 4000درصد بوده و در  1.88 د.د.د. 1500در  ويژة ترمزیکاهش هیدروکربن  مقدارشود،  گونه که مشاهده می همان
درصد کاهش تولید  1.82 د.د.د. 6000در  درصد کاهش يافته است، همچنین 0.66 ترمزیويژة ، تولید هیدروکربن د.د.د.

 .است قابل مشاهده ويژة ترمزیهیدروکربن 
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  استوانهسازی يك  در دو حالت عادی و غیرفعال ويژة ترمزیمقايسه مونواکسیدکربن  3جدول 

 دور موتور

(RPM) 

 گشتاور

(N.m) 

CO تولیدی در حالت عادی 

(g/kW.h) 

CO غیرفعال  تولیدی در حالت يك استوانه 

(g/kW.h) 

1500 100.2 59.03009 55.18731 

2000 99.9 59.15481 55.82269 

2500 114.2 87.70271 82.95994 

3000 111.6 96.31708 92.15667 

3500 107.3 152.2176 146.1951 

4000 104.6 185.1968 178.606 

4500 103.3 221.7383 213.3333 

5000 100.7 253.152 240.9682 

5500 97.2 323.1144 303.0357 

6000 90.6 327.3843 303.5212 

 
  استوانهسازی يك  در دو حالت عادی و غیرفعال ويژة ترمزیمقايسه هیدروکربن  4جدول 

 دور موتور

(RPM) 

 گشتاور

(N.m) 

HC تولیدی در حالت عادی 

(g/kW.h) 

HC غیرفعال  تولیدی در حالت يك استوانه 

(g/kW.h) 

1500 100.2 0.044733 0.043893 

2000 99.9 0.045252 0.044625 

2500 114.2 0.045554 0.045268 

3000 111.6 0.045635 0.045147 

3500 107.3 0.048227 0.047685 

4000 104.6 0.049921 0.049592 

4500 103.3 0.052001 0.051654 

5000 100.7 0.054233 0.053782 

5500 97.2 0.057793 0.056852 

6000 90.6 0.058201 0.057147 
 

سازی يك  در دور و گشتاور يكسان، در دو حالت عادی و غیرفعال ويژة ترمزی ازتتوان اکسید  می 5در جدول 
های فعال از چهار به سه  استوانهو کاهش   استوانهرا مشاهده نمود. با توجه به جدول مذکور به دلیل حذف يك   استوانه
کاهش  مقدارکاهش يافته است. اين  ويژة ترمزی ازتاکسید  ،فعال و افت دمای موتور نسبت به حالت عادی  استوانة

 .است درصد 14.25و  13.25، 8.17به ترتیب  د.د.د. 6000و  4000، 1500نسبت به حالت عادی برای دور موتورهای 
. عواملی که باعث کاهش است در دور و گشتاور يكسان، قابل مشاهده ويژة ترمزیوخت مصرف س 6در جدول 

 است: بدين شرحمورد  2شود شامل  غیرفعال می  استوانهدر حالت يك  ويژة ترمزیمصرف سوخت 
 دريچة گازبه دلیل باز بودن  ای تلمبهکاهش تلفات  (2       فعال  استوانهتزريق کمتر سوخت به دلیل کاهش  (1

های فعال افزايش يابد و در نتیجه بازده موتور نیز افزايش  استوانهشود که فشار داخل  گاز باعث می ةبودن دريچ باز
 4000درصد و در  3.56 ويژة ترمزیمصرف سوخت  د.د.د. 1500شود، در  مشاهده می 6گونه که در جدول  يابد. همان می

درصد کاهش مصرف سوخت  2.21 د.د.د. 6000است و در درصد کاهش يافته  1.47 ويژة ترمزیمصرف سوخت  د.د.د.
 .است قابل مشاهده ويژة ترمزی
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  استوانهسازی يك  در دو حالت عادی و غیرفعال ويژة ترمزی ازتاکسید  5جدول 

 دور موتور

(RPM) 

 گشتاور

(N.m) 

NOx در حالت عادی 

(g/kW.h) 

NOx غیرفعال  در حالت يك استوانه 

(g/kW.h) 

1500 100.2 13.71 12.59 

2000 99.9 14.41 13.38 

2500 114.2 11.88 10.79 

3000 111.6 13.05 11.88 

3500 107.3 9.06 7.99 

4000 104.6 7.17 6.22 

4500 103.3 5.39 4.68 

5000 100.7 5.62 4.82 

5500 97.2 2.86 2.46 

6000 90.6 3.44 2.95 

 
  استوانهسازی يك  در دو حالت عادی و غیرفعال ويژة ترمزیمقايسه مصرف سوخت  6جدول 

 دور موتور

(RPM) 

 گشتاور

(N.m) 

BSFC در حالت عادی 

(g/kW.h) 

BSFC غیرفعال  در حالت يك استوانه 

(g/kW.h) 

1500 100.2 241.6 233 

2000 99.9 243.7 237.1 

2500 114.2 242.4 238.2 

3000 111.6 243.8 238.9 

3500 107.3 257.1 252.7 

4000 104.6 265.9 262 

4500 103.3 276.7 272.6 

5000 100.7 288.5 284.3 

5500 97.2 308.3 302.3 

6000 90.6 312.5 305.6 

 
 گیری نتیجه -5

ای و کاهش تزريق سوخت کمك نمايد و با کاهش  تواند به کاهش تلفات تلمبه می  سازی استوانه نتايج نشان داد، غیر فعال
های   فشار استوانه ،های فعال، دمای موتور و به دنبال آن اکسید ازت کاهش يابد. همچنین به دلیل باز بودن دريچة گاز استوانه

 سازی به شرح زير است: آمده از شبیه دست يابد و همین امر مانع تولید هیدروکربن گشته است. نتايج بهفعال افزايش می

صورت میانگین تغییرات  اکسیدکربن ويژة ترمزی به تولید دی ، سازی يك استوانه غیرفعالنتايج نشان داد که با  -
 قابل توجهی نداشته است.

 نشان داد  سازی يك استوانه در حالت عادی با حالت غیرفعال کربن ويژة ترمزیمونواکسید مقايسه میان مقدار -
ای فعال، مقدار تولید مونواکسیدکربن ويژة ترمزی ه  به دلیل کاهش تزريق سوخت و افزايش فشار استوانه که
 درصد نسبت به حالت عادی کاهش يافته است. 5.15صورت میانگین  به
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به دلیل که نشان داد   سازی يك استوانه در حالت عادی و غیرفعال ايسه هیدروکربن ويژة ترمزینتايج مق -
مقدار تولید هیدروکربن ويژة ترمزی نسبت به حالت کاهش تزريق سوخت،  های فعال و  افزايش فشار استوانه

 درصد کاهش يافته است. 1.17صورت میانگین  اولیه به

به صورت میانگین در تمامی   سازی يك استوانه مقايسه نتايج اکسید ازت ويژة ترمزی حالت عادی با غیرفعال -
 درصدی را نشان داده است. 11.42دورها کاهش 

نشان داد که مقدار   سازی استوانه يژة ترمزی در دو حالت قبل و بعد از غیرفعالنتايج مقايسه مصرف سوخت و -
 درصد کاهش يافته است. 2.03صورت میانگین  مصرف سوخت ويژة ترمزی به

 مصرف و ها گینديآلا کاهش در مؤثری نقش  استوانه سازی رفعالیغ که داد نشان پژوهش نيا در شده انجام مطالعات
 توان یم ، استوانه كي سازی رفعالیغ از استفاده با که داد نشان پژوهش نيا جينتا ن،يا بر علاوه. اردد ويژة ترمزی سوخت
 و نموده یریجلوگموتور  یاضاف توان اتلاف از در مواقعی که به تمام توان موتور نیاز نیست، که نمود دیتول يیموتورها

 .شود ها یندگيآلاتولید  و سوخت مصرف شيافزامانع 
 

 فهرست علائم
 ℎ𝑐 ضريب انتقال حرارت

 𝐵  قطر استوانه

 𝑇  میانگین دمای استوانه

 𝐹𝑀𝐸𝑃 یاصطكاکموثر متوسط فشار 

 𝐹𝑀𝐸𝑃𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡 یاصطكاکموثر متوسط فشار مقدار ثابت 

 𝐴  ضريب حداکثر فشار استوانه

 𝑃𝑐𝑢𝑙.𝑚𝑎𝑥  حداکثر فشار استوانه

 𝑉  ضريب میانگین سرعت سمبه

 𝐶𝑝.𝑚  میانگین سرعت سمبه

 𝐶  ضريب میانگین مربع سرعت سمبه
𝑐𝑝.𝑚  میانگین مربع سرعت سمبه

2  
 𝑀𝑏 جرم گاز مشتعل شده

 𝑀𝑒 جرم گاز مشتعل نشده

 𝐴𝑒 مساحت ناحیه مشتعل شده

 𝑆𝑇 سرعت اولیة شعله

 𝑆𝐿 سرعت ثانوية شعله

 𝑂𝑁 عدد اکتان

 𝑃 ضريب زمان القای ضربه

 𝐴𝑐 سازی انرژی ضريب فعال

 𝑇𝑢 مقدار گاز نسوخته

 𝑝  ای استوانه فشار لحظه
 

 علائم یونانی

 𝜔 سرعت متوسط گاز

 𝜌𝑢 چگالی مخلوط متراکم شده نسوخته

 𝜏 مقدار ثابت زمانی
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