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  آلايندگي و مصرف سوخت خودروها بدليل محدوديتهاي زيست محيطي: 

سال آينده بايستي بـه ميـزان قابـل تـوجهي بهبـود يابـد. فـن آوريهـاي جديـد در زمينـه            10ظرف  

بـا اسـتفاده از    )Downsizing) ر كوچـك سـازي موتورهـا بـه لحـاظ انـدازه      يموتورهاي بنزيني، نظ

و سيسـتم سـوپاپهاي    )GDI) (، موتورهـاي بـا تزريـق مسـتقيم    High Boosted) آنها يقويت بالات

باشـند. در مـورد    يهم اكنون در حـال توسـعه م ـ   )Fully Variable Valve Train) كاملاً متغير

رورد توسـعه يابنـد، شـامل انژكتورهـاي پيـزو الكتريـك،        يكه انتظار م ـ يموتورهاي ديزل نيز بخشهاي

 .باشند يم DeNOx ي ذرات معلق و سيستم كاتاليستهايفيلترها

 يپرداخته و پـس از آن تمهيـدات   يآلايندگ يالزامات استانداردها يدر اين يادداشت ابتدا به بررس

 يم ـ يو ديزل بكار گرفته شده است را معرف يبنزين يبه اين استانداردها در موتورها يكه جهت دستياب

 .قرار خواهيم داد يرا مورد بحث و بررس ينزينب ينماييم. در بخش اول موتورها

 :در آينده يآلايندگ يالزامات استانداردها

نسبتاً سختگيرانه بـه اجـرا در    2000قوانين اروپايي روي آلاينده هاي خطرناك اگزوز كه در سال 

 EURO سختگيرانه تر خواهد شد. محـدوديتهاي اسـتاندارد آلاينـدگي    2005آمد بار ديگر در سال 

IV براي آلاينده هاي HC و NOX  سطح كنوني اين گازهـاي مضـر مـي   50و ذرات معلق حدود %

است(. مرحله بعـد در   EURO III مطابق با استاندارد 2004اروپا در سال  يندگيباشد (استاندارد آلا
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ناميده ميشود احتمالاً با تمركز روي ذرات معلق، به بهينه سازي  EURO Vاستانداردهاي اروپايي كه

  .يشتري نياز داردب

گازهـاي  ) NMOG كاهش مرحلـه بـه مرحلـه    TIER 2 گر در استاندارد آمريكايييد ياز سو

مـد   2007تـا   2004از سال  ياز ناوگان اتوبوسران يناش NOX اورگانيك غير متان( و كاهش متوسط

مبيــل، % فــروش هــر ســازنده اتو10بــه بعــد در كاليفرنيــا ميبايســتي حــداقل  2003نظــر اســت . از ســال 

ــر گازهــا  يخودروهــا ــي در مــورد اث ــا معــادل آن باشــد. نگران ــا آلاينــدگي صــفر ي ــه ا يي ب ، يگلخان

 توليـد نماينـد كـه متوسـط     يخودروهـاي  2008خودروسازان اروپايي را وادار كرده است كه تـا سـال   

CO2  140منتشره از آنها زير gr/Km     باشد. يعني كاهش مصرف سوخت بايستي بـه ميـزان بـيش از

 gr/Km 120ن كاهش بيشتر به سـطح  يباشد. همچن 1995در مقايسه با سطح تعيين شده در سال  25%

  .تحت بحث و بررسي قرار گرفت 2003نيز در سال  2012تا سال 

، مشتريان نيازمند ايمنـي و آسـايش بيشـتري نسـبت بـه      يندگيهمزمان با طرح مباحث آلا ياز طرف

ش وزن خودرو ميسر خواهـد شـد و واضـح اسـت كـه ايـن       يافزا ن مساله تنها بايسابق خواهند بود كه ا

ن يموضوع با مصرف كمتر انرژي منافات دارد. همچنين ضمن حفـظ حـداقل عملكـرد خـودرو، در ع ـ    

 .د هزينه مالكيت خودرو افزايش يابديحال نبا

 :فن آوري آينده در موتورهاي بنزيني
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صـرف سـوخت و در نتــيجه كـاهش     هدف اصلي در توسعه موتورهاي اشتعال جرقه اي، بهبـود م 

ميباشد. از ديدگاه ترموديناميكي، دستيابي به راندمان بيشـتر، بـا عملكـرد موتـور در      CO2 انتشار گاز

بارهاي زياد و كاهش در افت تبادل گاز و حرارت در بارهاي جزيي ممكـن ميباشـد. راه حلهـاي فنـي     

استفاده از سوپر شارژ، فن آوري سوپاپهاي براي اين منظور عبارتند از :كوچك سازي سايز موتورها و 

 .كاملاً متغير و پاشش مستقيم

  (DOWNSIZING)كوچك سازي

يك استراتژي براي بهبود قابل توجه در مصرف سوخت، كاهش حجم جابجايي موتـور بـا حفـظ    

بار و كاهش نسـبت تـراكم در بارهـاي زيـاد      2.5شكل منحني گشتاور ميباشد.با افزايش فشار تغذيه تا 

مي توان به اين هدف دست يافت. در شكل شماره يك، منحني هـاي گشـتاور و مصـرف سـوخت دو     

ليتري با سوپر شـارژ بـالا، بـا يكـديگر      1.5ليتري با تنفس طبيعي و ديگري موتور  3موتور يكي موتور 

مقايسه شده است. همانگونه كه شكل نشـان مـي دهـد، مصـرف سـوخت ويـژه در بارهـاي جزيـي در         

بهبود يافته است. فن آوري جديد مورد نياز براي اين منظور در سمت راست شـكل نشـان    %2.5حدود 

 .داده شده است

سوپر شارژهاي مكانيكي با راندمان بالا دستيابي به گشتاورهاي لحظه اي و بالا را فراهم مي نمايد. 

ي احتـراز از ايـن   ا ضـربه در بارهـاي زيـاد مـي گـردد. بـرا      ي ـاستفاده از سوپرشارژ منجر به پديده ناك 
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موضوع يك سيستم نسبت تراكم متغير ابداع شده است (پايين سمت راست شكل( تا با كاهش نسـبت  

تراكم، دستيابي به فرايند احتراق بدون ناك را در بارهاي زياد ممكن سازد؛ در حاليكه قـادر اسـت در   

 .بارهاي جزيي، تراكم بهينه را حفظ نمايد

 :غيرسيستم سوپاپ بندي كاملاً مت

با سيستم سوپاپ بندي كاملاً متغير مي توان روشهاي مديريت سيلندر و سـوپاپها را معرفـي نمـود.    

ي ساخته شده اند كه قادرند بـا  يهمانطور كه در شكل دو نشان داده شده است، در حال حاضر سوپاپها

يـل بـاز و بسـته    استفاده از نيروي الكترومغناطيسي و يك بـازو مـابين فنرهـاي مكـانيكي، هرگونـه پروف     

شدني را براي سوپاپها ايجاد نمايند. با كنترل جريان الكتريكي، بازو ميتواند در موقعيـت انتهـايي خـود    

نگه داشته شود بنابراين سوپاپ مطابق با نياز ميتواند باز يا بسته نگه داشته شود. از آنجائيكـه زمانبنـدي   

ي ورودي و گازهـاي باقيمانـده را ميتـوان بـا     سوپاپها ميتواند بصورت آزادانـه تنظـيم شـود، جـرم هـوا     

 .سوپاپها تعيين نمود

را در بارهـاي جزئـي    NOX بدين وسيله ميتوان از افت دريچه گاز اجتناب كرد و ميزان تشـكيل 

كاهش داد. از انجاييكه در اين روش زمان بندي هر سـوپاپ بـراي هـر سـيلندر را مـي تـوان بصـورت        

عــال يــا غيــر فعــال كــردن هــر ســيلندر بــا ايــن روش ميســر         جداگانــه تنظــيم نمــود، بنــابراين ف   

مكانهايي كه در آنها سيلندرها غير فعال ميگردد يا سوپاپهاي آنهـا   . )Cylinder Cut Off)ميگردد
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مصـرف   يري ـباز ميگردد در منحني عملكـردي موتـور در شـكل دو نشـان داده شـده اسـت. انـدازه گ       

% و در صـورت  15ك، كـاهش مصـرف سـوخت تـا     ين تكنيسوخت نمونه هاي ساخته شده بر اساس ا

 .% را نشان مي دهد20بكارگيري فرايند غير فعال سازي سيلندرها تا 

 :پاشش مستقيم

منجـر بـه    DeNOx ابداع سيستمهاي جديد تزريق با فشار بالا و پيشرفت در سيستم كاتاليسـتهاي 

 stratified charge direct) اولين توليد انبوه موتورهاي پاشش مسـتقيم بنزينـي بـا شـارژطبقه اي    

injection gasoline engine(    را بـه ارمغـان   15% تـا  10شده كه كاهش مصرف سـوخت بـين %

آورده است. همانطور كه شكل سه نشان ميدهد،براي دستيابي به بهترين مصرف سوخت، اين موتورها 

 .دكار ميكنن 3جزئي و مخلوط هوا و سوخت بسيار رقيق با نسبتي تا  يدر بارها

در بارهاي زياد يا بار كامل به منظـور تـامين مـاكزيمم قـدرت خروجـي، مخلـوط هـوا و سـوخت         

 گردد. جهت پايـداري فراينـد احتـراق و اجتنـاب از تشـكيل      يبصورت همگن وارد محفظه احتراق م

SOOT (در بار ها )جزئي، حالت مخلوط هوا و سوخت با حركت كنترل شده هواي ورودي  يدوده

د. با طراحي نشان داده شده در سمت راست بالاي شكل سه، مخلوط با حركت پيچشـي  گرد يتامين م

شمع پايدار ميگردد. شايان ذكر اسـت كـه    يدر فاصله هواي )Forward Air Tumble) رو به جلو

، بدليل نسبت هوا بـه سـوخت بـالا(رقيق سـوز بـودن(، از      GDI يفرآيند احتراق در موتورها يپايدار
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-Swirl)باشد. در ايـن حالـت از يـك انژكتـور نـوع چرخشـي       ين نوع موتورها ماي ياساس يچالشها

Type(          استفاده مي شود. نسل بعدي سيسـتمهاي پاشـش مسـتقيم كـه در شـكل پـائين سـمت راسـت

 يعن ـيشبيه به فرآيند احتراق درموتورهـاي ديـزل خواهنـد داشـت؛      ينمايش داده شده است، عملكرد

 .پاشش توام با فرايند احتراق

آنجائيكه كاتاليستهاي سه راهه تنها در شرايط اسـتوكيومتريك عمـل مـي كننـد، يـك سيسـتم        از

بايستي به مجموعه افزوده گردد تا كاهش آلاينده هـا را در فرآينـد شـارژ طبقـه      DeNOx يكاتاليست

  .، مطمئن سازد. به همين دليل سوخت مورد استفاده نيز بايد عاري از گوگرد باشديا
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 ي محيط زيست :سالم سازروش 

يكي از روشهاي مناسب جهت سالم سازي محـيط زيسـت در جهـان ، كـاهش گازهـاي آلاينـده       

باشد كه در نسل جديد خودروها توسط جايگزين كردن سيسـتم سـوخت  متصاعد شده از موتورها مي

 رساني انژكتوري الكترونيكي بجاي سيستم كاربراتوري ، گام مهمي در اين جهت برداشته شده اسـت 

.   

   : مهمترين دليل براي انتخاب اين سيستم عبارت است از

   بالارفتن راندمان حرارتي و افزايش قدرت حجمي -1

   توزيع يكنواخت سوخت در كليه سيلندرها -2

   گشتاور بالا در دورهاي پايين -3

   عدم نياز به ذخيره بنزين در مانيفولد ورودي -4

   كاهش مصرف سوخت -5

   هواي سردكاركرد بهتر در  -6

   كاهش گازهاي آلاينده خروجي -7
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   ) RPM 850 -800تنظيم دور آرام ( -8

   عدم نياز به گرم كردن مانيفولد هوا -9

يكي ديگر از دلايل جايگزين سيستم انژكتوري به جـاي كـاربراتوري بهبـود كـاركرد و افـزايش      

  . باشدبازدهي و توان اتومبيل مي

   :باشدونيكي موتور ، اعمال تنظيم دقيق بر روي دو عامل ميمهمترين هدف سيستم كنترل الكتر

   كنترل نسبت سوخت به هوا -1

   كنترل زمان بندي جرقه -2

امروزه سيستمهاي الكترونيكي تزريق سوخت با وجود گران بودن به عنوان بهترين راه حـل مـورد   

 مـا ، روش انـدازه منيفولـد    اند . در مورد پرايـد انژكتـوري مـورد بحـث در كشـور     استفاده قرار گرفته

(MAP ( با كمك سنسور هوا ( ATS( باشدمي .   

   :مزاياي خودروي انژكتوري نسبت به خودري كاربراتوري

   : كاهش ناگهاني قدرت در سر پيچهاي تند در خودروي كاربراتوري -1

ايـن  شـود و  هر تغييري در جهت حركت خودرو باعث وارد آمدن نيروي گريز از مركز به آن مي
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گردد كه از جمله اين قسمتها پياله سوخت اسـت . پيچهـاي تنـد    نيرو به تمام قسمتهاي خودرو وارد مي

تمايل دارن كه سوخت را در پياله سوخت در ديواره به سمت بالا بياورند . بنا بر اين با بالا بـرن شـناور   

اتور ، مخلوط حاصله به مانع دريافت سوخت بيشتر شده و افت پس از اختلاط سوخت و هوا در كاربر

گردد و اين تغيير بـراي هريـك از   كند كه باعث تغيير در سرعت جريان ميصورت موجي حركت مي

باشد و اين تفاوت علت اصلي عـدم توضـيع سـوخت يكنواخـت در     هاي ورودي هوا متفاوت ميدهانه

شـود ، بنـا بـر ايـن بـه      مـي تر نسبت به ديگران پر باشد و بعضي از سيلندرها با سوخت غنيسيلندرها مي

تر در نظر بگيريم و اين موضوع جهت كامل پر شدن ديگر سيلندرها مجبوريم سوخت را مقداري غني

   . باشديكي از علل افزايش مصرف سوخت و آلودگي هوا مي

پلاتين به كار رفته در سيستم جرقه زني معمولي داراي بعضي مشكلات مكانيكي بـوده و عمـر    -3

   . باشدآن محدود مي

آمپر محـدود گـردد در غيـر ايـن صـورت پلاتـين        4جريان عبوري از مدار اوليه كويل بايد به  -4

  . يابدبيند يا لااقل عمر آن كاهش ميآسيب مي

عــدم نيــاز بــه گــرم كــرده مانيفولــد ورودي در هــواي ســرد در سيســتم انژكتــور : در سيســتم  -5

بر اساس دمـاي موتـور مقـدار     ECU شود ، چونمي انژكتوري موتور در هواي سرد به راحتي روشن

   . گرددكند و به تدريج با گرم شدن موتور زمان پاشش نيز كمتر ميپاشش سوخت را بيشتر مي
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 ١٠

گردد . اين مشكل به دليل تعداد قطعات فرسايشي درسيستم انژكتور نسبت به قدرت ايجاد مي -6

   . ندارد عدم وجود كاربراتور در خودروي انژكتوري ، وجود

   : عدم توزيع يكنواخت سوخت در سيلندر ها -2

   . باشدسيستم كاربراتوري كمتر مي

فقيرسازي مقدار سوخت در شتاب منفي خودرو:پس از مشخص افـت ولتـاژ سنسـور موقعيـت      -7

درميابد كه بايد ميزان سوخت را كـاهش دهـد بنـا بـر ايـن طـول پـالس         TPS(  ،ECU) دريچه گاز

كاهش يافته تا مصرف سـوخت كـاهش يابـد . هنگـامي كـه دريچـه گـاز         ECU به TPS ارسالي از

   . شودكاملآ بسته است پاشش سوخت قطع مي

قطع جريان سوخت جهت جلوگيري از افـزايش دور معينـي از موتـور : بـراي جلـو گيـري از        -8

شـتن دور  انژكتورهـا را پـس از گذ   ECUاز حـد دور آن ،  صدمه ديدن موتور در نتيجه افزايش بـيش 

اي اندازد . هر زمان كه دور موتور كاهش يافت و به زير مقـدار آسـتانه  موتور از حد معين ، از كار مي

   دهندرسيد دوباره انژكتورها پاشش سوخت را انجام مي

در صورتي كه به هر دليل موتور خاموش شد ، پمپ بنزين قطع شده و احتمـال آتـش سـوزي     -9

   . يابددر تصادفات كاهش مي



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
 ١١

تر بوده و نياز به تنظيمات دلكو سرويس و نگهداري سيستم انژكتوري از كاربراتوري راحت -10

   . و دريچه گاز ندارد

در نتيجه احتراق كامل و سيستم جرقه زني بادوام ، قدرت خروجـي در پرايـد انژكتـوري در     -11

   ) حجمي باشد .( افزايش راندماناسب بخار از نوع كاربراتوري بيشتر مي 3حدود 

در سيستم كاربراتور سوخت قطرات سوخت به دليل خلأ منيفولد به داخل كشيده شـده و بـا    -12

شوند . احتمـال زيـاد وجـود دارد كـه قطـرات سـوخت در ديـواره        هواي جريان بالا دست مخلوط مي

سيسـتم  مانيفولد به همان حالت باقي بمانند و تعـادل مخلـوط سـوخت و هـوا را بـه هـم بزننـد . امـا در         

رود و به دليـل اينكـه انژكتـور نزديـك     انژكتور سوخت تحت فشار هواي ورودي به داخل منيفولد مي

باشـد و تمـام   سوپاپ گاز قرار دارد احتمال اينكه در ديواره منيفولد قطره ايجـاد شـود حيلـي كـم مـي     

يـق كنتـرل   دهد كه نسبت استوكيومتري هوا و سـوخت دق رود و اجازه ميسوخت به داخل سيلندر مي

   . شود


