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  چکیده 

دوچرخ با معیارهاي آلایندگی هاي  موتورسیکلتقاله به بررسی و پیشنهاد راه حل هاي ارزان قیمت براي تطابق در این م
در ابتدا . ودش میپرداخته  (EURO III) 3یورو  و (EURO II) 2زیست محیطی یورو  پذیرفته شده در استانداردهاي

مورد بحث قرار گرفته و سپس چهار نمونه از  یوروحدود مجاز آلاینده هاي خروجی در استاندارهاي سه گانه 
قواي محرکه ساده و  ها داراي این موتورسیکلت. شوند میبا معیارهاي فوق مقایسه موجود در بازار ایران هاي  موتورسیکلت

هاي کشور  در خیابانبه عنوان نماینده حجم انبوهی از وسایل نقلیه سبک موجود  و، ی بودهسطح تکنولوژي ارزان قیمت
نهایتاً به ارائه راهکارهاي ممکن، براي انطباق با حدود پذیرفته شده در این آزمون مطابق با استاندارد ملی ایران . باشند یم

 3براي برآورده شدن معیار آلایندگی مطابق با یورو . پرداخته شده است  ECE R40و معادل آن ISIRI 6789به شماره 
ارزیابی تئوري تاثیر هر یک از تکنولوژي هاي  که شود میس از موتورها پیشنهاد براي این کلافوق ترکیبی از راه حل هاي 

مراجع به عمل  طبقپیشنهادي بر روي عملکرد موتور و گازهاي خروجی از آن بر مبناي پروژه هاي تحقیقاتی انجام شده 
 . دد را بدست آوربهترین ترکیب بهینه از راه حل هاي موجو شود تا بتوان میاین کار باعث . خواهد آمد

  
   3یورو  -استاندارد  -آلاینده  -موتورسیکلت : هاي کلیدي واژه

 
   مقدمه -1

هاي خروجی از موتورسیکلت توسط دولت ها در سراسر دنیا تدوین و به  با گذشت زمان معیارهاي سختگیرانه تري براي آلاینده
شده، تاثیر مستقیم خود را بر روي قیمت تمام شده این وسیله  اشتهذبدیهی است که هر معیار به اجرا گ. ودش میاشته ذاجرا گ

اما تمامی بازارهاي جهان آمادگی استفاده از سطوح بالاي تکنولوژي به منظور برآورده ساختن این . نقلیه دوچرخ خواهد داشت
ثانویه یا حتی پاشش سوخت کنترل  استفاده از تکنولوژي هاي بالاتر مانند مبدل هاي کاتالیستی، تامین هواي. الزامات را ندارند

شده توسط سیستم الکترونیکی و مبدلهاي کاتالیست سه راهه باعث افزایش قیمت تمام شده این وسیله نقلیه ارزان قیمت 
کوچک تک سیلندر الزاماً بایستی از تجهیزات هاي  لتلذا پرسش اساسی این است که آیا قواي محرکه موتورسیک. [1]خواهد شد

استفاده نمایند یا راه حلی براي استفاده از کاربراتورهاي استاندارد به همراه راه حل هاي هوشمندانه اما ساده براي  گران قیمت
نقل تک سرنشین در سطح و افزایش ترافیک وسایل حمل هاي اخیر  در دههوجود خواهد داشت؟  3انطباق آن با معیارهاي یورو

تدوین  به همین جهت .ها شده است استفاده روز افزون از موتورسیکلت باعثمکان هاي پر رفت و آمد در شهرها خصوصاً 
هاي  لزوم استفاده از موتورهاي مدرن و تکنولوژي والزام آور، براي تولید کنندگان وسایل نقلیه سبک توسط دولتها شده  مقررات

اي که  هاي کلاس اول جهان، موتورهاي پیشرفتهبا وجود اینکه در خودروها و موتور. کاهش گازهاي آلاینده را ناگزیر نموده است
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، اما موتور وسایل [2]ودش میتواند ترکیبات گازهاي آلاینده خروجی، در حد استانداردهاي فوق را رعایت کند بکار گرفته  می
 سعی شده است  با توجه به موارد فوق. نقلیه سبک و ارزان قیمت، نیاز به استفاده از راه حل هاي ارزان قیمت تري خواهد داشت

  . راه حل هاي ساده و کم هزینه کاهش آلایندگی هاي خروجی از وسیله نقلیه در اینجا شرح داده شود
این مقاله . موجود در بازار را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادهاي  لتموتورسیک به عنوان نخستین گام بایستی وضعیت حاضر

سطح تکنولوژي ارزان قیمت، که به عنوان نماینده حجم انبوهی از وسایل نقلیه  باهاي  موتورسیکلتکانون توجه خود را بر روي 
ي ها انتخابی، داراي طراحیهاي  سیکلتقواي محرکه موتور. باشند، متمرکز کرده است میهاي کشور  سبک موجود در خیابان

گردد که کیفیت آنها  میتولید زیرا این موتورها توسط شرکت هاي مختلف و در کشورهاي مختلف تحت لیسانس  .ساده است
در دومین گام، ارزیابی تئوري از تاثیر هر یک از تکنولوژي هاي پیشنهادي بر روي عملکرد موتور و . تقریبا در یک سطح است

این کار . گازهاي خروجی از آن بر مبناي پروژه هاي تحقیقاتی انجام شده که در مراجع به آن اشاره شده به عمل خواهد آمد
در موتور بهینه شده پیشنهادي، سه عامل . دود تا بتوان بهترین ترکیب بهینه از راه حل هاي موجود را بدست آورش میباعث 

انجام آزمون براي . گی طراحی موتور مدنظر قرار گرفته شده است قیمت تمام شده و سطح  تکنولوژي بکار رفته شده و ساده
بدست آوردن قضاوت عادلانه از وضعیت مقایسه اي آنها، بسیار داراي اهمیت اي مختلف تحت شرایط یکسان، در ه موتورسیکلت

سی سی انتخاب شده که  بخش عمده اي از آلاینده هاي آن درسیکل بار 125کلاس  ،از این رو براي موتورسیکلت. باشد می
فاز شتاب نیز نیازي به باز در این سیکل حتی در . استفاده شده است ECE R40از سیکل آزمون  .شود میآن خارج از کامل 

 . [3]باشد میایران  ISIRI 6789این آزمون مطابق با استاندارد . باشد میبودن ساسات ن
  
  منتخب  موتورسیکلت اندازه گیري شرایط موجود -2

از موتور تنها یک نمونه آن، . باشند استفاده شده است میدر این مقاله از چهار نمونه موتورسیکلت که همگی ساخت کشور چین 
با این وجود موتور با تکنولوژي سوزوکی مدل . سایر نمونه ها از طراحی و تکنولوژي هندا استفاده نموده اند با طراحی سوزوکی و

GS  باشند میموتورهاي انتخابی براي آزمون همگی داراي سیستم کاربراتوري . باشد میداراي قیمت به مراتب بالاتري .
به منظور . باشد میدراي کاربراتور با اسلایدر ساده   Dو Bاربراتور با فشار ثابت و موتورسیکلت داراي ک Cو  Aموتورسیکلت 

به  Aنمونه . باشند میارزان قیمت، تمامی موتورهاي انتخاب شده داراي دو سوپاپ هاي  موتورسیکلتانجام آزمون بر روي 
 Cو  A، B گردد که نمونه هاي  یاره به این نکته مهمینطور اش. خنک هستند صورت آب خنک بوده و سایر نمونه ها هوا

این سه موتورسیکلت داراي مبدل کاتالیستی بوده که در بخش سایلنسر اگزوز قرار داده شده . هستند 2مطابق با استاندارد یورو
  . باشد می 1هاي انتخابی به شرح جدول  مشخصات فنی نمونه. فاقد مبدل کاتالیستی است Dاما موتورسیکلت نمونه . است

  مشخصات فنی موتورهاي نمونه انتخابی -  1جدول 
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نمودار توان خالص  1در شکل. انجام گرفته است [3] ایران ISIRI 6789 ي فوق طبق استانداردها آزمون  
که تنها نمونه آب خنک موجود  Aکنید نمونه  میهمانطورکه ملاحظه . هاي مذکور آورده شده است موتورسیکلت

به کار رفته،   OHCشود که  میاراي عملکرد بهتري نسبت به سایر نمونه ها بوده و البته به وضوح مشاهده باشد د می
به اندازه   Dو B ، Cهاي  موتورسیکلتحداکثر سرعت . نگذاشته است يتاثیر چندانی برروي عملکرد موتور به جا

  . [4]نمونه آب خنک بالا نیست
  

  
   تورسیکلتتوان خالص قواي محرکه مو-  1شکل

  
که  گردد میمعلوم ، به راحتی [3]نشانداده شده است 2با بررسی ترکیبات گازهاي آلاینده خروجی از اگزوز موتور که در شکل

این الزامات را بطورکامل برآورده  Aعبور نموده است و تنها موتورسیکلت نمونه  2حدود آلایندگی از حد مجاز استاندارد یورو
همینطور با مقایسه میزان . استرفته از حدود تعیین شده فراتر   Dو B ، Cبن تولیدي نمونه هاي منو اکسیدکر. سازد می

از منظر . چندان کارایی نداشته است  Cکه مبدل کاتالیستی نمونه شود میمشخص  Dو  Cآلایندگی ثبت شده در نمونه هاي 
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ا به دلیل نیاز به اثر خنک کنندگی داخلی در محفظه توان دریافت که میزان صدور منواکسیدکربن در این نمونه ه میدیگر 
 این خنک کنندگی توسط مخلوط غلیظ تر از حد احتراق کامل ایجاد شده که خود به افزایش مصرف سوخت . استبوده احتراق 

  

  
  2مقایسه تطابق ترکیبات گازهاي خروجی از قواي محرکه با استاندارد یورو  - 2شکل 

،  نسبت معکوس برقرار NOxو  COکه بین میزان  گردد میمشخص  شودمعطوف  Bجه تنها به نمونه توچنانجه . زند میدامن 
به حد پذیرفته شده، میزان  COبه عبارت دیگر با کاهش میزان . است  Dو Cاین نمونه داراي مخلوط ورودي رقیق تر از . است

NOx  که دلیل آن نیز وجود اکسیژن اضافی و دماي موجود در گازهاي خروجی به سرعت از حد مجاز فراتر خواهد رفت
 بیقاما با تط. باشد می 3هدف از این مقاله ارائه راهکارهایی براي رسیدن به حدود استاندارد یورو . [5]احتراق بیشتر خواهد بود

ونه هاي فوق این که در تمام نمشود  میمیزان گازهاي خروجی موتور این وسایل نقلیه با حدود پذیرفته شده استاندارد، توجه 
فراموش نگردد که نمودارهاي فوق از روي انجام آزمون بر روي بستر آزمون که شامل سیکل  .باشد میمقدار از حد مجاز فراتر 

باشد به صورتیکه میزان  می  Dمربوط به موتورسیکلت نمونه 3بدترین نتیجه در شکل. باشد بدست آمده است میسرد موتور 
و  COمیان  لذا با توجه به نسبت معکوس موجود. باشد میفراتر  3ازت آن هردو از حد استاندارد یورو  منواکسیدکربن و اکسید

NOxهر چند که کاتالیست بکار رفته در نمونه. باشد می،  امکان بهینه سازي آن توسط تنظیمات داخلی موتور میسر نC   تا
  .[6]رسد میاي ثانویه بکار رفته در این موتور کافی به نظر نحدودي از میزان ترکیبات اکسید ازت کاسته است اما سیستم هو

  

  
  3مقایسه تطابق ترکیبات گازهاي خروجی از قواي محرکه با استاندارد یورو  -  3شکل 
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  روش هاي تئوري کاهش آلایندگی -3
  نزدیک نمودن مبدل کاتالیستی به ورودي اگزوز-الف 

اي ارزان قیمت و نمودار تایمینگ جرقه ثابت در ازاي دماي موتور در این مقاله، یک راه با توجه به اصرار بر استفاده از کاربراتوره
در . [7]حل ممکن، حرکت دادن مکان قرارگیري مبدل کاتالیستی از سایلنسر به طرف سیلندر در قسمت لوله اگزوز است

توان تاثیر این تغییر را در شکل  می. هد بودصورت یافتن مکان صحیح قرارگیري مبدل، افت توان خروجی موتور بسیار زیاد نخوا
در . که دیاگرام میزان منواکسیدکربن به گرم در کیلومتر پیموده شده نسبت به زمان سیکل است، به راحتی مشاهده نمود 4

تر این حالت شیب تند نمودار میزان منواکسیدکربن در فاز سرد سیکل کاري موتور کوتاه خواهد شد که دلیل آن شروع سریع
باشد که با مبدل کاتالیستی یکسان از نظر سایز و قیمت، نمودار  میهمینطور واضح . اثر بخشی مبدل کاتالیستی خواهد بود

بر مبناي . بدست آمده در سیکل گرم موتور تغییري نخواهد کرد، که توسط منحنی موازي با منحنی اولیه نشان داده شده است
  . داشته باشد NOxکاهش یابد و البته تاثیر کمی بر میزان  COو  HCد که میزان ملاحظات تئوري این انتظار وجود دار

  
  

  
  به صورت تئوري ECE R40تاثیر عوامل مختلف بر گازهاي خروجی موتور بر روي سیکل  - 4شکل 

  
  تنظیم کاربراتور براي سوخت رسانی رقیق تر- ب

خروجی  ’BMEP ‘brake mean effective pressureدي بر تنظیم کاربراتور براي سوخت رسانی رقیق تر اغلب تاثیر زیا
 نسبت اکی والان مخصوصا در موتورهاي با سیستم هوا خنک، حداکثر قدرت خروجی در مخلوط غلیظ با. موتور خواهد گذاشت

λ=0. 85  اما با . شود میاز آن به دلیل افزایش دما در سیلندر، سرسیلندر و قطعات موتور استفاده ن کمترافتد که  میاتفاق
هر چند اعمال چنین تغییراتی منجر به افزایش میزان . را کاهش داد COو  HCتوان میزان  می  λ=1افزایش میزان تا

بایست بر مبناي ملاحظات بهینه سازي  میبنابراین نحوه تنظیم کاربراتور . اکسیدهاي ازت در گازهاي خروجی خواهد شد
  . مشاهده نمود 4توان در شکل  میتاثیر این تغییرات را . باشد مجموع ترکیبات گازهاي خروجی از موتور

  بهبود غنی سازي در راه اندازي سرد- ج
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توان دریافت که غنی سازي در راه اندازي  می ها موتورسیکلتبا آنالیز میزان گازهاي خروجی از آزمون هاي انجام شده بر روي 
پتانسیل بالایی در کاهش زمان استفاده از ساسات  . [8]صاص داده استسرد موتور زمان زیادي را در سیکل آزمون به خود اخت

مفهوم این عبارت این است که، منحنی میزان . توسط بکار بردن چوك کنترل شونده الکتریکی بر مبناي دماي موتور وجود دارد
CO  وHC  البته بایستی اذغان داشت که انجام چنین عملی تا حدودي  . مسطح تر گردد تواند میدر فاز سرد کارکرد موتور

تواند  میروش کاهش مشابه . شود میباعث افزایش میزان ترکیبات اکسید ازت در گازهاي خروجی موتور پس از راه اندازي سرد 
  . کاهش جت ساسات به حداقل ممکن باشد

  بهبود در تزریق هواي اضافه -د
باشند، که هواي اضافی را به خروجی دود  میداراي سیستم هواي ثانویه   Cو A ، Bره شده بود نمونه هاي همانطورکه اشا

ایده اضافه نمودن هواي اضافی به خروجی دود در موتور از آنجا نشات میگیرد که اکسیژن موجود در هواي . کند میموتور وارد 
هاي به عمل  با توجه به نتایج بدست آمده از آزمون. دي اکسیده نمایدتواند گازهاي خروجی بسیار داغ را تا حدو میاضافی، 
توان اینگونه نتیجه گیري نمود که سوراخ مکش هواي اضافی به اندازه لازم، براي ورود هواي کافی در تمام طول  میآمده، 

سوخت و هوا در محفظه همپنین موج برگشتی سیستم اگزوز موتور تک سیلندر، ممکن است نسبت . باشد میآزمون بزرگ ن
این موضوع . گردد میبه دلیل این رزونانس ایجاد شده، مقدار مشخصی از هواي تازه به محفظه احتراق بر . احتراق را بر هم بزند

باعث سخت شدن تنظیمات کاربراتور شده که اغلب منجر به تنظیم کاربراتور با سوخت غنی تر از حالت کارکرد پایدار و مناسب 
این طرح . نمایش داده شده است 5راه حل مناسبی براي بهبود منبع هواي ثانویه بهینه شده، در شکل . شود میموتور 

. شود مینخست اینکه هواي ثانویه تحت تماس با سیستم اگزوز پیش گرم . پیشنهادي بهینه شده داراي تاثیرات زیر خواهد بود
موج کم . یابد میلندر به واسطه نصب یک شکاف حول لوله اگزوز کاهش علاوه برآن، انتقال حرارت از گازهاي خروجی به سر سی

این . شود که موثرتر خواهد بود میکند، سطح حلقوي بزرگتري را شامل  میفشاري که هواي ثانویه را به سیستم اگزوز هدایت 
ن اضافی قبل از کاتالیست بهینه سازي انجام شده منجر به کارکرد سبک تر مبدل کاتالیسیتی به دلیل وجود مقدار اکسیژ

به دلیل وجود مخلوط هوا و سوخت رقیق تر در ساختمان کاتالیست، میزان اکسیدهاي ازت نیز قاعدتاً تحت تاثیر قرار . باشد می
، اثر هر کدام از بهبودهاي پیشنهاد شده را بر روي قدرت طبیعی موتور و همینطور افزایش قیمت تمام شده 2جدول . گیرد می

روشی که در این قسمت بحث شده است میزان هیدروکربن ها و منواکسیدکربن موجود . دهد میین بهینه سازي را نشان انجام ا
. دهد اما در مقابل میزان اکسیدهاي ازت خروجی از سیستم اگزوز را افزایش خواهد داد میدر گازهاي خروجی اگزوز را کاهش 

 . نمایش داده شده است 4 خروجی در شکل COو  HCتاثیر تئوري میزان کاهش 
  



 مین کنفرانس سوخت و احتراق ایرانچهار                                          
  1390ماه  بهمن - کاشاندانشگاه  - ان کاش                                                                    

                                                          
FCCI2012-6016                                                                                                                                                                          

                           

7 
 

  
  طرح ابتکاري براي ایجاد شکاف ورود هواي ثانویه  -  5شکل 

  
  بهبود بازده خنک شوندگی موتور - ه

تمامی راه حل هاي به نظر رسیده براي کاهش آلاینده هاي موجود در محصولات احتراق در موتور چهار زمانه تک سیلندر تاثیر 
بدیهی است که بازار موتورسیکلت پذیراي طرح جدیدي از قواي محرکه که داراي عملکرد . موتور خواهد داشت BMEPمنفی بر

به منظور جبران چنین اثري در موتورهاي هوا خنک، یک راه حل ساده . ضعیفتر از موتورهاي موجود باشد را نخواهد داشت
نمایش داده شده است که طرحی  6یکی از راه حل هاي ممکن در شکل. باشد میافزایش بازده خنک شوندگی موتورها 

این . شود میو توسط تغییر قالب مجراي روغنی که بتواند محفظه احتراق را کاملاً احاطه کند ساخته  رسیدههوشمندانه به نظر 
اینکه از طرح به این صورت باید باشد که قبل . کند میآید را در خود هدایت  میحلقه، روغن روان کننده که به سمت سیلندر 

خنک شوندگی که با . ن براي هدف روغن کاري مورد استفاده قرار گیرد براي یک مرتبه به دور محفظه احتراق هدایت گرددروغ
  .گذارد میشود تاثیر کمی بر کاهش تولید اکسیدهاي ازت  میاین حالت ایجاد 

  

  
  راه حل خنک کردن توسط روغن -  6شکل 

  
  جهت اعمال محدودیت حد سرعت لدر بارگذاري کام ) EGR (برگشت گاز خروجی  -و



 مین کنفرانس سوخت و احتراق ایرانچهار                                          
  1390ماه  بهمن - کاشاندانشگاه  - ان کاش                                                                    

                                                          
FCCI2012-6016                                                                                                                                                                          

                           

8 
 

 EGRدرصد 10تا 5سی سی، کاهش قابل ملاحظه میزان اکسیدهاي ازت به واسطه وجود  50با حجم  هاي موتورسیکلتبراي 
 BMEPهر چند که این موضوع تاثیر زیادي بر نمودار قدرت . [9]در عملکرد با بارگذاري کامل موتور قابل استحصال است

که حدود سرعت هایی  موتورسیکلتبراي  ’EGR 'exhaust gas recirculationاین سطح از  ،وجودبا این . خواهد گذاشت
امروزه تعیین حد سرعت توسط افزایش آوانس جرقه ایجاد . ) 7شکل ( باشد قابل قبول است میکیلومتر بر ساعت  45آن تا 

. گردد میرفتن دماي موتور در بارگذاري کامل موتور هاي زیاد، مصرف سوخت بیشتر و بالا  شود که منجر به ایجاد آلایندگی می
نسبت به افزایش زمان آوانس جرقه تاثیر شگرفتی بر میزان اکسیدهاي ازت   EGRایجاد حد سرعت دراین موتورها توسط

ي نیز این روش تاثیر کمی بر میزان هیدروکربن ها و منواکسیدکربن تولید. تولیدي موتور و به ارزان ترین حالت ممکن دارد
  . خواهد داشت

  
   ECE R47اعمال شده بر روي سیکل آزمون  NOxبا بار گزاري کامل بر روي میزان  EGRتاثیر  - 7شکل 

  
  

   اريذبر حسب میزان بارگ EGR  - ز
سی سی مورد بحث، استفاده از 125آیند مانند موتورهاي  میبراي وسایل نقلیه دوچرخ، که با موتورهاي بزرگتر به حرکت در 

EGR  ،تواند مشکل تولید  میوابسته به میزان بازگذاريNOx با بررسی رشد تولید اکسیدهاي ازت در دیاگرام . را برطرف نماید
تولیدي در فاز شتاب  NOxکه بیشتر  گردد می وضوح مشخصدهد به  میرا نشان  EGRکه خط چین ها موتور بدون  8 شکل

قت که هر سه فاز شتاب سیکل آزمون بایستی داراي وضعیت ساسات یکسانی با توجه به این حقی. شود میسیکل آزمون تولید 
تواند تاثیر قابل قبولی  می، شود میکه دقیقاً هنگام فاز شتاب باز  EGRتوان دریافت که به کار بردن سوپاپ  میباشند، به راحتی 

این روش تاثیري بر روي . ه استنمایش داده شد 8این منحنی به صورت خط پیوست بر روي دیاگرام شکل . داشته باشد
. را مسدود خواهد نمود EGRزیرا کابل کنترلی که در اینجا پیشنهاد شده است دریجه . خروجی خالص موتور نخواهد داشت

برآیند کار به این صورت خواهد . ماشین هاي سواري است EGRاین طرح بسیار شبیه به نمونه الکترونیکی استفاده شده در 
فعال بوده و در بزرگ راه ها و معابر بین شهري،  EGRشود،  میبر شهري که میزان آلایندگی منجر به مشکلات بود که در معا

ابتکاري  یک راه حل ساده و .[10]قابل استحصال است EGRبهترین عملکرد موتور از نظر قدرت به واسط عدم فعال بودن 
  .ه شده استنشان داد 9در شکل  برحسب میزان بارگذاري EGRبراي ایجاد 
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  ECE R40تولید در گازهاي خروجی از اگزوز بر روي سیکل آزمون  NOxوابسته به بازگزاري بر میزان  EGRتاثیر  -  8شکل 

  
   برحسب میزان بارگذاري EGRبراي ایجاد و ابتکاري راه حل ساده   - 9شکل 

  نتیجه گیري - 4
که طبق سیکل آزمون  سی سی نسبت به موتورهاي گازي 125حجم با هاي  موتورسیکلتبه دلیل تفاوت انجام آزمون بر روي 

ECE R40  دنگیر میشود، در این آزمون آلاینده هاي خروجی جمع آوري شده و به طور جداگانه مورد آنالیز قرار  میانجام .
 2ندگی یورودر سطحی پایین تر از حدود مجاز معیار آلای NOxو  CO  ،HCنشان داده شد میزان  1همانطورکه در شکل 

. سازند میرا برآورده  3حدود استاندارد یورو ،این موتورها در سیکل سرد نیز ،به عمل آمده هاي گیري هبا اندازاز طرفی . دنباش می
اثر به کار بردن تکنولوژي هاي شرح داده شده بر میزان گازهاي خروجی از اگزوز و هزینه تحمیل کننده بر قیمت آن  2جدول

ترکیبی از راه حل هاي زیر براي این کلاس از موتورها  3براي برآورده شدن معیار آلایندگی مطابق با یورو . دهد میرا نشان 
  .شود میپیشنهاد 
 EGR اري موتور براي کاهش ذگروابسته به باNOx 

  بهبود سیستم هواي ثانویه براي کاهشHC  وCO   
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 به موتور براي کاهش آلایندگی ها در سیکل سرد  بهبود غنی سازي در راه اندازي سرد و نزدیک کردن کاتالیست
  آزمون

، براي هر کدام از آلاینده ها حد مجاز جداگانه اي تدوین شده است لزوم استفاده از ها موتورسیکلتبه دلیل اینکه در این 
کدام از آلاینده ها شود که بایستی به گونه اي باشد که هر  میروشهاي فرآوري گازهاي خروجی از موتور پس از احتراق احساس 

بنا براین بکار بردن کاتالیست که بین موتور و سایلنسر در دهانه اگزوز قرار داده شده . را به صورت همزمان تحت تاثیر قرار بدهد
که در  EGRکند و همینطور استفاده از سیستم  میاست و ترکیب آن با سیستم هواي ثانویه که حداکثر جریان ممکن را تولید 

کاهش میزان اکسیدهاي ازت در حالت . شود می، پیشنهاد گردد میکند و با حرکت کابل ساسات کنترل  میاب عمل سیکل شت
تنها بخشی از قدرت ممکن  ECE R40زیرا میزان قدرت مورد نیاز در سیکل . باشد میباز بودن کامل ساسات مورد نیاز ن

بنا بر این تاثیري بر قدرت در بارگذاري کامل و حداکثر . کند میدر حالت باز بودن کامل ساسات را طلب  125خروجی موتور 
توان نتیجه گرفت که حدود در نظر گرفته شده در معیار آلایندگی  میدر نهایت . سرعت در طول آزمون را نخواهد داشت

  .توان با بکار بردن تکنولوژي هاي ساده مورد عمل قرار داد میرا  3پذیرفته شده یورو 
  

  به کار بردن تکنولوژي هاي شرح داده شده بر میزان گازهاي خروجی از اگزوز و هزینه تحمیل کننده بر قیمت آن اثر -  2جدول 
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