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كاهش ميزان آلاينده ها در موتور احتراق داخلي توسط بهينه سازي نسبت هم ارزي، 
دماي ورودي و استفاده از مبدل كاتاليستي

1احسان طبري فرد

دانشكده مهندسي دانشگاه آزاد اسلامي مشهد
Ehsan.Tabari@Gmail.com

چكيده
و بررسي گازهاي خروجي در شرايط مختلف، شرايط 2افزار كمكيندر اين  مقاله با شبيه سازي موتور احتراق داخلي در نرم

3تاثير استفاده از مبدل كاتاليستيدر نهايت . بهينه براي كاركرد موتور به منظور كاهش گازهاي آلاينده تخمين زده شده است

احتراق متان انتشار گازنتايج حاكي از آن است كه در. در خروجي موتور بر روي كاهش ميزان آلاينده ها بررسي شده است
با  (NOx)اكسيدهاي نيتروژن افزايش مي يابد در حالي كه انتشار 3/0با افزايش نسبت هم ارزي از (CO)منو اكسيد كربن 

اكسيدهاي و منو اكسيد كربن با ترسيم منحني تغييرات . افزايش نسبت هم ارزي ابتدا افزايش و سپس كاهش مي يابد
در نهايت براي رسيدن به . كمترين ميزان آلاينده ها منتشر مي شوند8/0كه در نسبت هم ارزي حدود در مي يابيم نيتروژن 

نتايج بيانگر اين . استانداردهاي جهاني از يك مبدل كاتاليستي براي اكسيده و احيا كردن گازهاي آلاينده استفاده شده است
.ر ميزان آلاينده ها را به نحو چشم گيري كاهش ميدهدواقعيت است كه استفاده از مبدل كاتاليستي در خروجي موتو

مواد آلاينده- مبدل كاتاليستي- شبيه سازي شيميايي- موتور احتراق داخلي : هاي كليديواژه

مقدمه-1
است كه امروزه  پيشرفت صنعت و كاربرد بيشتر وسايل نقليه در زندگي روزمره بشر باعث افزايش توليد گازهاي آلاينده شده 

4بر اساس تحقيقات آژانس حفاظت از محيط زيست امريكا. موجب به خطر افتادن سلامتي انسانها و موجودات زنده خواهد شد

) 1شكل (.بزرگترين توليد كنندگان گازهاي آلاينده هستند،وسايل نقليه

دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشكده مهندسي دانشگاه آزاد اسلامي مشهد- 1
2- CHEMKIN(R) 4.1.1, Copyright (c) Reaction Design 2006.
3- Catalytic Converter
4- Enviromental Protect Agency (EPA)
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 [1]توليد منو اكسيد كربن بر حسب منبع توليد كننده-1شكل 

بي رويه توليد آلاينده ها در سطح جهان باعث اعمال محدوديت هاي مختلف براي كارخانجات و خودروها در انتشار افزايش 
يكي از روشهاي كاهش آلودگي خودروها بهينه سازي شرايط )2شكل (.آلاينده ها و ملزم شدن آنها به رعايت استانداردها شده است

.ز مبدل هاي كاتاليستي در خروجي موتور از سوي ديگر استكاركرد موتور خودرو  از يك سو و استفاده ا

 [1]حفاظت از محيط زيست امريكا استاندارد آژانس-2شكل 
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مدل سازي موتور احتراق داخلي- 2
:مد نظر قرار گرفته است(CHEMKIN)مشخصات زير در مدل سازي موتور توسط نرم افزار كمكين 

ي شدهمشخصه هاي موتور شبيه ساز-1جدول 

13نسبت تراكم

cm3153)حجم مرده(حجم جاروب نشده سيلندر 

7نسبت شاتون به شعاع لنگ

rpm1000سرعت موتور

- 150˚زاويه شروع لنگ

K500دما

5/3فشار atm

1تعداد سيلندر

CH4سوخت

تاثير نسبت هم ارزي در ميزان آلاينده ها- 3

منو اكسيد كربن- 1-3
بدست آمده از مدل سازي نشان ميدهد در نزديكي احتراق استوكيومتريك توليد منو اكيسد كربن با افزايش نسبت نتايج

.اين امر در شكل هاي زير به وضوح قابل مشاهده است. هم ارزي افزايش مي يابد

2/1تا 7/0درصد مولي منواكسيد كربن در نسبت هم ارزي -3شكل 
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75/1تا 0/1واكسيد كربن در نسبت هم ارزي درصد مولي من- 4شكل 

 [2]شكل زير نتايج منواكسيدكربن خروجي موتور در نسبت هم ارزي هاي مختلف كه توسط آقاي لاك و همكارانش 
.اين نتايج با نتايج موتور شبيه سازي شده همخواني دارد. انجام شده است نشان ميدهد

ربننتايج تجربي توليد منواكسيد ك- 5شكل
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اكسيد نيتروژن-3- 2
نتايج همچنين حاكي از آن است كه در نزديكي احتراق استوكيومتريك توليد اكيسد نيتروژن  با افزايش نسبت هم ارزي 

.اين نكته در شكل زير نمايان است. كاهش مي يابد

2/1تا 7/0درصد مولي اكسيد نيتروژن در نسبت هم ارزي - 6شكل 

:نيز نتايج يكساني را نشان ميدهند [2]اي اورتنزي و همكارانش نتايج آزمايشگاهي آق

در نسبت هاي هم ارزي مختلفNOxميزان توليد - 7شكل 
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رسيدن به كمترين ميزان آلودگي از منواكسيد كربن و اكسيد نيتروژن مستلزم پيدا كردن نسبت هم ارزي  خاصي است 
بدين منظور ميزان تشكيل آلاينده ها را در نسبت . ان كمترين حد خود را داشته باشدكه در آن ميزان آلودگي هر دو آلاينده همزم

.هاي هم ارزي مختلف با هم مقايسه ميكنيم تا نسبت هم ارزي بهينه مشخص گردد
در شكل زير نمودار ميزان تشكيل آلاينده ها براساس نسبت هم ارزي از طريق محاسبه بيشترين مقدار آلاينده در هر اجرا

:ترسيم شده است

درصد مولي اكسيد نيتروژن و منو اكسيد كربن در نسبت هاي هم ارزي مختلف-8شكل 

اما .  يكديگر را قطع كرده اند83/0و  3/0همانطور كه از شكل مشخص است دو منحني تقريبا در نسبت هاي هم ارزي 
ضافي كم بوده و شعله ناپايدار است همچنين ميزان هيدروكربن قابل قبول نيست چرا كه در اين شرايط هواي ا3/0نسبت هم ارزي 

كسر مولي منو اكسيد كربن و اكسيد 8/0اما در نسبت هم ارزي نزديك به .نسوخته بسيار بالا بوده كه خود عامل آلودگي است
.محدود ميشود كه مقدار بهينه اي را براي نسبت هم ارزي به دست ميدهد01/0نيتروژن در حد 
رحله بعد با مدل سازي مبدل كاتاليستي در كمكين تاثير اين مبدل را بر ميزان آلاينده هاي گازهاي خروجي بررسي در م

. ميكنيم

مبدل كاتاليستي-4
به منظور جلوگيري از نشر آلاينده هاي خودروها تجهيز كردن سيستم گازهاي خروجي خودروها به مبدل هاي كاتاليستي 

عملكرد و راندمان اين مبدل ها در كاهش انتشار آلاينده ها به نحوه توزيع . توسط شركت هاي خودروساز در جهان رو به رشد است
، دانسيته و اندازه سلولها در توزيع [8]، زاويه ورود جريان به كاتاليست [7,8]زيع دما ، تو[6,7,8]، افت فشار [4,6,7,8]جريان 

.بستگي دارد [9]و دما و محل نصب كاتاليست  [8]، شكل صفحه ورودي [5,8]جريان، استفاده تركيبي از دو نوع سلول 
را گرفته و به داخل يك مبدل پس از پايان محاسبات موتور احتراق داخلي در كمكين گازهاي خروجي از موتور 

.نتايج خروجي از مدل سازي مبل كاتاليستي در ادامه آورده شده است. كاتاليستي هدايت نموديم
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هيدروكربن هاي نسوخته- 1-4
نمودار . بررسي نتيايج خروجي  حاكي از  كاهش هيدروكربن هاي نسوخته در گازهاي خروجي پس از عبور از مبدل است

.نسوخته بر حسب زمان در شكل زير رسم شده استميزان هيروكربن

هيدروكربن هاي نسوخته- 6شكل 

تركيبات آلي فرار-4- 2
.اين تركيبات نيز كه نوعي آلاينده محسوب ميشوند پس از عبور از مبدل كاتاليستي به شدت كاهش يافته اند

تركيبات آلي فرار- 7شكل 
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وژنمنو اكسيد كربن و اكسيد نيتر-4- 3
در مبدل كاتاليستي نشان از كاهش قابل توجه اين آلاينده ها در اكسيدهاي نيتروژن و منو اكسيد كربن منحني تغييرات 

.عبور از مبدل دارد

منو اكسيد كربن-8شكل 

اكسيد نيتروژن-9شكل 
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گيرينتيجه- 5
و بررسي نتايج دريافتيم كه احتراق متان با نسبت با مدل سازي احتراق در موتور احتراق داخلي توسط نرم افزار كمكين 

كمترين ميزان آلودگي را داشته و با عبور گازهاي خروجي از يك مبدل كاتاليستي مقدار اين آلاينده ها را 8/0هم ارزي حدود 
.ميتوان تا حد قابل توجهي كاهش داد
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