
 ق ایرانمین کنفرانس سوخت و احتراچهار                                          
  1390ماه  بهمن - کاشاندانشگاه  - ان کاش                                                                    

                                                         
                                                                                                                                               FCCI2012-3016                                                                                                              

                                                                                         

1 
 

 

  
کاهش  میزانبر خروجی  گاز هايبه  تازههواي  تزریق اثرآزمایشگاهی بررسی 

  ها آلاینده
  

 2علیرضا میرصدرائی ،*1کاظم بشیرنژاد
  گروه مکانیک، واحد مشهد –دانشگاه آزاد اسلامی 

  ) bashirnezhad@yahoo.com: نویسنده مخاطب *( 
  
  

  چکیده 
خروجی یک موتور احتراق داخلی بر روي میزان گازهاي زریق هواي تازه به اثر تآزمایشگاهی در این مقاله اندازه گیري 

نتایج آزمایشگاهی . استشده  کاهش آلاینده ها شامل منوکسید کربن، هیدروکربن هاي نسوخته و اکسید هاي ازت ارائه
اي نصب شده و در خروجی یک موتور اشتعال جرقه که به همین منظور طراحی و ساخته شده مبدل شیمیایی در یک 

در این مبدل شیمیایی گازهاي خروجی موتور از یک طرف و هواي تازه گرم شده از طرف دیگر  .انجام گرفته استاست، 
جهت . پایدار انجام شده استشرایط زمایشگاهی در آکلیه نتایج . وارد شده و باعث کاهش آلاینده هاي موتور می شود

نتایج  نشان . در نتایج کاهش یابد ها به دفعات تکرار شده تا احتمال وجود خطاکلیه اندازه گیری ،نتایجصحت اطمینان از 
 علاوه بر عوامل مختلف فیزیکی و هندسی به نسبت هم ارزي در گازهاي ورودي بهمی دهند عملکرد مبدل شیمیایی 

هواي با افزایش دماي  دنده نشان می نتایج .دارد بستگیمبدل ورود هواي تازه به  زاویههمچنین ورودي و  هوايماي د
همچنین نتایج . تازه ورودي به مبدل عملکرد مبدل افزایش یافته و میزان آلاینده هاي خروجی از مبدل کاهش می یابد

نشان می دهند که بیشترین اثر مبدل شیمیایی قرار گرفته در اگزوز بر روي منوکسیدکربن و هیدروکربن هاي نسوخته 
زاویه ورود هوا به مبدل بر روي عمکرد مبدل موثر بوده و ابتدا . یرات ناچیزي داشته استباشد و اکسید هاي ازت تغی می

درجه  60 بهترین زاویه ورود هوا به مبدلبا افزایش زاویه ورودي عملکرد مبدل افزایش و سپس کاهش می یابد بطوریکه 
ربن و هیدروکربن هاي نسوخته به حداکثر هواي احتراق کاهش منوکسید ک%  80با تزریق هواي تازه به میزان  .می باشد

  .رسیده و هواي تازه بیشتر تاثیري بر روي کاهش آلاینده ها ندارد
  

  منوکسیدکربن، مبدل شیمیایی تزریق هواي ثانویه، نسبت هم ارزي،: هاي کلیدي واژه
   

  مقدمه -1
هاي پس تصفیه در خودروها سیستمطراحی  .آلودگی هوا یکی از معضلات و تهدیدهاي اصلی دنیاي صنعتی امروز است

ها موضوعی است که در چند دهه اخیر مورد تحقیق، بررسی و توجه قرار به منظور دستیابی به محدوده قوانین کنترل آلاینده
ا توجه به مشکلات مربوط به مبدل ب. اشاره کرددر خروجی موتور توان به قرار دادن کاتالیست   از آن جمله می که گرفته است

و یا در سرویس و نگهداري، سیستم تزریق هواي ثانویه بجاي مبدل کاتالیستی  يبالاقیمت و هزینه  جملهکاتالیستی از  هاي
اشتعال جرقه اي، اشتعال موتورها از جمله موتورهاي  انواعبراي  این روش. راهی جدید و قابل بحث و بررسی است ،کنار آن

  . ]1[کارآیی داردو زمانه تراکمی و همچنین موتور هاي چهارزمانه و د

                                                        
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد استادیار - 1
  مهندسی مکانیک، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد کارشناس ارشد - 2
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خروجی از موتور هاي نسوخته هیدروکربن و سیدکربنجهت کاهش منوک سیستم تزریق هواي ثانویهاز استفاده اخیراً 
هاي شیمیایی مبدل .]2[مورد بررسی قرار گرفته است مارتیر و همکارانشمحققین مختلف از جمله توسط  و توسعه یافته است

این مبدل ها هم به تنهایی و هم . اند  گازهاي حاصل از احتراق موتور تشکیل شدههواي ثانویه به  از یک محفظه جهت تزریق
کاهش و افزایش بازدهی استفاده از آنها قبل از ورود گاز هاي احتراق به کاتالیست موجب . همراه با کاتالیست استفاده می شوند

تولید و انتشار گازهاي آلاینده  شروع کار موتوردر  .تی می شودت مبدل کاتالیسبه علت گرم کردن صفحابیشتر آلاینده ها 
بسیار شدید بوده و متاسفانه کاتالیست هم به دلیل سرد بودن به خوبی عمل نکرده و گاز هاي آلاینده به محیط منتشر 

ل کاتالیستی را مبددر نتیجه شده و  و گرم شدن صفحات کاتالیست تزریق هواي ثانویه باعث افزایش دماي دود. شوند می
 دود خروجی به پائین دست جریانپیش گرم شده زمانیکه موتور گرم شد، هواي  .کنددماي کارکرد نزدیک میبه سریعتر 

    .]3- 6[انجام پذیرداکسید کربن منوهاي نسوخته و هیدروکربناکسیداسیون شود تا تزریق می
تزریق هواي تازه به آن صورت پذیرفته است ولی به  با وجودیکه تحقیقات مختلفی بر روي مبدل شیمیایی و سیستم

در سیستم تزریق هواي تازه به مبدل دلیل پیچیده بودن واکنش هاي شیمیایی و همچنین وجود پارامتر هاي مختلف موثر 
با د یک مبدل شیمیایی جدی لذا در این پژوهش. می باشدنیاز هر موتور خاص  ايهنوز به داده هاي آزمایشگاهی برشیمیایی 

و . ]1-5[طراحی و ساخته شده که قابلیت اندازه گیري عوامل موثر بر واکنشهایی شیمیایی را دارد هاي مشابهالهام از طرح
 .مورد مطالعه قرار گرفته استو عملکرد مبدل شیمیایی پارامتر هاي مختلف موثر بر کاهش آلاینده ها 

 
   دستگاه آزمایشگاهی -2

اختلاط، محفظه پیش گرم کننده هواي تازه، فن سانتریفوژ، نازل ورودي هواي تازه با مبدل شیمیایی از یک محفظه 
مورد استفاده در آزمایشات، فن دمنده فن . زوایاي مختلف، هیتر گرم کننده هواي تازه، ترمومتر و دبی سنج تشکیل شده است

شیر کنترل جریان میزان هواي استفاده از یک  این فن با و اینچ است 2.5بوده که داراي خروجی به قطر  شعاعیسانتریفیوژ 
درجه سانتیگراد را دارد در مسیر  700الکتریکی که قابلیت گرم کردن هواي تازه تا هیتر یک . تازه ورودي را تنظیم می نماید

اینچ و طول  4به قطر  فولاديز یک لوله امبدل شیمیایی بدنه  .ورود هواي تازه و در داخل محفظه پیش گرم قرار گرفته است
را در  ي تازهتا بتوان هواورودي هوا قرار گرفته  آن،سانتیمتري از ابتداي  15روي محیط لوله به فاصله  بر .باشدسانتیمتر می 75

شده تا از وجود منافذ  درزبنديلوله هاي ارتباطی کاملا  .وارد کرد و اثرات آن را بررسی نمود شیمیایی زوایاي مختلف به مبدل
تصویر دستگاه  2و در شکل  دستگاه آزمایشگاهی شماتیک  1شکل در جلوگیري گردد، در اندازه گیري ها طا و ایجاد خ

 .می دهددرجه نشان  90و   75، 60 ،45، 30 صفر، زمایشگاهی را با نازل هاي لازم جهت ورود هواي ثانویه در زوایاي مختلفآ
  .مشخص شده است 2در شکل  P5الی  P1که با نقاط  اشدیزر می باین مبدل شامل نقاطی جهت نصب پروب گاز آنالا

  
  مبدل شیمیایی با سیستم تزریق هواي تازهدستگاه آزمایشگاهی شماتیک : 1شکل 
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  شیمیاي با سیستم تزریق هواي تازه دستگاه آزمایشگاهی مبدل تصویر و جزئیات: 2شکل 
  

  .تفاده شده در اندازه گیري هاي آزمایشگاهی ارائه شده استمشخصات موتور اس 1در جدول 
  مورد آزمایشمشخصات فنی موتور  :1جدول 

5500اسب بخار در دور  52 حداکثر توان  

میلیمتر 71× 83/6 قطر و کورس سیلندر  

سیلندر نوع سیلندر خطی 4   
9،7:  1 نسبت تراکم  
سیلندر 4 تعداد سیلندر  
سی سی 1323 حجم موتور  

Exhaust Gas 
Outlet 

P5 

P1 

P2 

P3 

P4 

Fresh Air Inlet 
Exhaust Gas 

Inlet 

90° 

75° 

0° 

30° 
 
45° 
 
60° 
 



 ق ایرانمین کنفرانس سوخت و احتراچهار                                          
  1390ماه  بهمن - کاشاندانشگاه  - ان کاش                                                                    

                                                         
                                                                                                                                               FCCI2012-3016                                                                                                              

                                                                                         

4 
 

  
ترکیبات . بعد از آن اندازه گیري می شودو شیمیایی قبل از ورود به مبدل و گاز هاي احتراق دبی و دماي هواي تازه 

ایی اندازه یگونه هاي شیم. هاي احتراق موتور و مخلوط بعد از مبدل توسط دستگاه آنالیز کننده گاز اندازه گیري می شود گاز
کلیه . کربن، اکسید هاي ازت، هیدروکربن هاي نسوخته و اکسیژن می باشد گیري شده شامل دي اکسید کربن، منوکسید

جهت اطمینان از نتایج اندازه گیري ها . وسایل اندازه گیري قبل از استفاده کالیبره شده و صحت عملکرد آنها بررسی شده است
اندازه گیري شده در همان شرایط تفاوت زمایش اگر داده اي از سایر داده هاي آکلیه آزمایشات سه بار تکرار شده و در حین 

ه شده و حداکثر خطا در بمیزان خطاي اندازه گیري ها محاس. انجام پذیرفته است يبیشتر ياندازه گیري ها ه استزیادي داشت
  . بوده است% 8داده هاي اندازه گیري 

  
  نتایج   -3

درجه  300و  150، 30درجه  و در سه دماي  90و  75، 60، 45، 30زاویه هواي ورودي صفر، اندازه گیري اثر نتایج 
با توجه به اینکه میزان اکسیدهاي ازت تغییرات محسوسی نداشته . ارائه شده است بر روي میزان کاهش آلاینده ها سانتیگراد

  . ئه شده استاست بنابراین فقط تغییرات منوکسید کربن و هیدروکربن هاي نسوخته ارا
شده نشان داده  3در شکل درجه سانتیگراد  30در دماي  COاثر زاویه ورود هواي تازه به مبدل بر روي میزان کاهش 

تغییر نموده و در محور افقی نمودار قرار گرفته است و محور هواي تازه ورودي  از صفر درصد تا صددرصد هواي احتراق . است
کربن نشان می دهد که با افزایش میزان هواي تازه ورودي مقدار منوکسید  نتایج. ی دهدرا نشان م  COعمودي کسر حجمی 

کاهش شدیدي در میزان منوکسید کربن اتفاق افتاده و سپس از شدت بطوریکه با افزایش هواي تازه ابتدا . کاهش یافته است
زان منوکسید کربن کاهش یافته ودي هوا، میبراي کلیه زوایاي ورنتایج همچنین نشان می دهند که .  آن کاهش یافته است

   .اتفاق افتاده استدرجه بیشترین میزان کاهش  45در زاویه ورودي  است و
  

  
  

  درجه30اندازه گیري اثر زاویه ورود هوا به مبدل در دماي ورودي  نتایج : 3شکل
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نشان   5و 4رجه سانتیگراد در شکل د 300و  150در دماي  COاثر زاویه ورود هواي تازه به مبدل بر روي میزان کاهش 
ان منوکسید نشان می دهند که براي کلیه زوایاي ورودي هوا، میزدرجه  30مشابه دماي هواي ورودي نتایج . داده شده است

منوکسید کربن براي هر دو دماي هواي ورودي  درجه بیشترین میزان کاهش 60در زاویه ورودي کربن کاهش یافته است اما 
نشان می دهد که هر چه دماي هواي تازه ورودي   5و  4، 3 مقایسه سه نمودار  .اتفاق افتاده است درجه سانتیگراد 300و  150

این بدان علت است با افزایش . در زوایاي مختلف افزایش یافته استافزایش یابد اختلاف بین مقادیر کاهش منوکسید کربن 
افزایش یافته است و اختلاط بین هواي تازه و گازهاي   CO2به  COدماي هواي تازه ورودي واکنش هاي تکمیلی تبدیل 

خروجی از مبدل در زوایاي مختلف براي دماي هواي  COبطوریکه اختلاف بین مقادیر . خروجی نقش مهمتري را ایفا می کنند
  .می باشد% 35و % 17، %10درجه سانتیگراد به ترتیب   300و  150، 30ورودي 

  

  
  

  درجه 150ازه گیري اثر زاویه ورود هوا به مبدل در دماي ورودي  اندنتایج : 4شکل
  

 
  درجه 300اندازه گیري اثر زاویه ورود هوا به مبدل در دماي ورودي  نتایج : 5شکل
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درجه به ترتیب  90و  60براي زاویه صفر، بر روي کاهش منوکسید کربن اثر دماي هواي ورودي   8 و 7، 6در شکل 

درجه و  300همانطور که در هر سه شکل مشخص است بیشترین مقدار کاهش منوکسید کربن در دماي . نشان داده شده است
هواي % 80نتایج نشان می دهند که با تزریق هواي تازه به میزان . درجه اتفاق افتاده است 30کمترین تغییرات در دماي 

اتفاق افتاده است و با افزایش درجه  90و  60ورودي در کلیه دما ها و زاویه احتراق بیشترین مقدار کاهش منوکسید کربن 
در صورتیکه در زاویه هواي ورودي صفر درجه این موضوع  شود بیشتر هوا تاثیر چندانی در کاهش منوکسید کربن دیده نمی

  .وجود ندارد
  

  
  

  اندازه گیري اثر زاویه ورود هوا به مبدل در زاویه ورودي صفر درجهنتایج : 6شکل
  

  
  

  درجه 60اندازه گیري اثر زاویه ورود هوا به مبدل در زاویه ورودي نتایج : 7شکل
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  درجه  90اندازه گیري اثر زاویه ورود هوا به مبدل در زاویه ورودي نتایج : 8شکل
  

درجه سانتیگراد  300اثر تزریق هوا بر میزان کاهش هیدروکربن هاي نسوخته را  در دماي هواي ورودي  9در شکل 
. درجه سانتیگراد بیشینه بوده است 60نتایج نشان می دهند میزان کاهش هیدروکربن هاي نسوخته در زاویه . هدنشان می د

  .همچنین با افزایش هواي تازه ورودي براي کلیه زوایا مقادیر هیدروکربن هاي نسوخته کاهش یافته است
  

  
  

  هیدروکربن هاي نسوخته  ppmاثر تزریق هوا بر  : 9شکل 
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  گیري  نتیجه -4
اثر زاویه ورود هوا، مقدار هوا و دماي هواي تازه به مبدل شیمیایی بر روي میزان کاهش آلاینده ها مورد بررسی 

زاویه ورود، مقدار  و دماي هواي تازه ورودي به مبدل بر روي میزان آلاینده نتایج نشان می دهند . آزمایشگاهی قرار گرفته است
  . ها موثر می باشد

می دهند زاویه ورود هوا به مبدل بر روي کاهش آلاینده ها نقش مهمی ایفا می کند بطوریکه در دماي هواي نتایج نشان 
درجه بهترین نتایج کاهش منوکسید  60درجه سانتیگراد زاویه  300و  150درجه و در دماي  45درجه سانتیگراد زاویه  30

ن می دهند دماي هواي ورودي نیز بر روي کاهش آلاینده ها مهم همچنین نتایج نشا. کربن و هیدروکربن هاي نسوخته را دارد
  . می باشد و با افزایش دما عملکرد مبدل شیمیایی نیز افزایش می یابد

واکنش هاي اکسیداسیون مربوط به هواي احتراق % 80به مقدار  نتایج نشان می دهند که با تزریق هواي ثانویه
یشینه می شود و افزایش بیشتر هواي ورودي تاثیر چندانی بر میزان کاهش آلاینده و هیدروکربن هاي نسوخته بکسیدکربن منو

  .ها ندارد
رجه و د 60هواي احتراق و زاویه % 80با تزریق هواي تازه به مبدل  به میزان که  می دهندآزمایشات انجام شده نشان 

ین کاهش یافته است که بهتر% 90ي نسوخته و هیدروکربن ها% 95مقدار کاهش منوکسید کربن درجه سانتیگراد  300دماي 
  .عملکرد مبدل را نشان می دهد

می توان از آن در خودرو هاي موجود که مجهز به سیستم کاتالیست  آلاینده ها در این مبدلچشمگیر  با توجه به کاهش
مبدل  طول عمرکاهش و  میزان آلاینده ها، استفاده از آن قبل از مبدل کاتالیستیهمچنین با و نیستند استفاده نمود 

  .خواهد یافتکاتالیستی افزایش 
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