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 چکیده

امروزه تلاش اکثر طراحان و تولید کنندگان براین است که موتوری تولید کنند که دارای حدداکثر بدازده نسدبت    

د بازده حجمی نزدیک یا بیشتر از وانکند که بتتوان به وزن را دارا باشد. زمانی موتور توان اسمی خود را تولید می

طراحان موتورها را به سامانه های پرخدوران نییدر سدوپر و توربدو      ،باشد. جهت تامین این هدف % را داشته211

-تا ضمن تولید توان بیشتر مباحث زیست محیطی را نیز مد نیر داشته باشند. یکی از راه ،شارژر مجهز می کنند

شود که به ای ساخته می ت ویژهلد دود به صوروبرای این کار مانیف باشد.، تخلیه مناسب دود اگزوز میدیگرهای 

و جایگزین کدردن آن   زفلسفه استفاده از هدرز، از بین بردن فشار داخل لوله اگزو .شودآن اگزوز هدرز اطلاق می

، نقدش افدزودن هددرز    این تحقید  در  .است ،شودزمانی که سوپاپ دود جهت تخلیه دود باز می ،با مکش نسبی

ابتدا در حالت عادی و سپس با   +HPهای دود اگزوز بررسی شد. پراید  از نوع ه اگزوز به خودرو پراید در آلایند

حالدت دور آراو و   1حالت موتور سرد و موتدور گدرو و در   1ها در نصب هدرز  مورد آزمون قرار گرفت. این آزمون

گدداز  5گازهددای خروجددی از اگددزوز توسددس توسددس دسددتگاه تسددت      صددورت گرفددت و  دور دردقیقدده1511

تحقی  نشان داد که هدرز بکار رفته برای دورهای نتایج حاصل از این  .گیری شداندازه QROTECH401مدل

-یی بهتری داشته است. همچنین همزمان با افزودن هدرز بایدد در  سنسدورهای انددازه   رآکم و متوسس موتور کا

ای را از تا بتوان عملکرد بهینده  ،نیز تغییراتی ایجاد شود ECUگیری میزان هوای موتور و به تناسب آن نرو افزار

 .موتور انتیار داشت

 دور موتور. گاز، کارآیی، اگزوز، 5تست  هدرز، آلایندگی، کلمات کلیدی:
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 مقدمه

امروزه تلاش اکثر طراحان و تولید کنندگان براین است که موتوری تولید کنند که دارای حداکثر بازده نسبت توان به 

% را 211کند که بتواند بازده حجمی نزدیک یا بیشتر از توان اسمی خود را تولید میوزن را دارا باشد. زمانی موتور 

موتورها را به سامانه های پرخوران نییر سوپر و توربو شارژر مجهز می  ،داشته باشد. جهت تامین این هدف طراحان

سوی دیگر برخی از طراحان  تا ضمن تولید توان بیشتر مباحث زیست محیطی را نیز مد نیر داشته باشند. از ،کنند

% داشته باشد. یکی از 211کنند موتورهایی بدون سامانه های پرخوران بوسیله تنفس طبیعی بازده نزدیک به سعی می

شود که به ای ساخته می لد دود به صورت ویژهوباشد.برای این کار مانیفهای مکمل، تخلیه مناسب دود اگزوز میاین راه

شود. ساخت اگزوز هدرز نیازمند مطالعات  پیشرفته مهندسی دینامیک گاز است که با نرو می آن اگزوز هدرز اطلاق

ها و موادهای با تکنولوژی بالا جهت ساخت آنها  شود. پس از این فرآیند، از روشافزارها و متدهای گوناگون انجاو می

  شود.میاستفاده 

  1هدرزمعرفی 

راهه( خروجی بازنگری شده است که بر اساس اصول علم مکانیک سیالات شکل هدرز در واقع یک منیفولد )چند   

گرفته و به نحو دقیقی ساخته شده است. طراحی خاص و سطح صیقلی هدرزها که معمولا از جنس فلزاتی چون فولاد، 

حتراق یاری شوند به خروج سریع و پر فشار گازهای سوخته شده حاصل از ا استیل و آلیاژهای گران قیمت ساخته می

 درصد به قدرت و گشتاور تولیدی پیشرانه خودروهای معمولی می افزاید 21تا  5می رساند و به تنهایی در حدود 

.از سوی دیگر اصطکاک کمتر و افزایش قدرت پیشرانه در دورهای پایین، می تواند در کاهش مصرف سوخت (2)شکل

نگری شده است که به جای منیفولدخروجی چدنی خودروها نصب بنابراین هدرز در واقع یک قطعه باز نیز موثر باشد.

 .شود.یکی از مزایای هدرز ها ، نصب ساده آنهاست  می

یافتن راهکاری هایی برای هوا رسانی بهتر به پیشرانه یکی از اصول پایه علم تیونینگ به شمار می آید اما از سوی دیگر 

جر شده یا همان دود اگزوز نیز تاثیر بسزایی در مکش قدرتمندتر و تر و کامل تر سیلندر از گازهای منف تخلیه سریع

تنفس بهتر پیشرانه ایفا می کند.از این رو نصب قطعه ای موسوو به هدرز یکی از اولین مراحل تیونینگ خودروهای 

 شود. معمولی محسوب می

که گاز مونواکسید  گردید همشاهده است، اگزوز جهت موتور سیکلت دوزمانه انجاو شد 2گندر پژوهشی که روی تیونی

توان موتور  نهمچنی .% کاهش داشته است8/17به میزان HCهای نسوخته نب% و هیدروکر7/21به میزان COکربن

 .[1] % افزایش را نشان داده است8/25
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 های طراحی و ساخته شده.نمونه از هدرزدو . 2شکل

 هدرزطراحی 

.اگر بخواهیم خودرو در [1]پذیرد که بستگی به کاربری خودرو داردخاصی از دور موتور انجاو می طراحی هدرز برای بازه

شود. اگر بخواهیم در دورهای بالای دورهای پایین عملکرد بهتری داشته باشد هدرز با قطر کم و طول بلند استفاده می

شود. فلسفه استفاده از هدرز ، از بین بردن فشار موتور عملکرد بهتری داشته باشیم هدرز قطور با طول کم استفاده می

. در [2]است ،شودداخل لوله اگزور و جایگزین کردن آن با مکش نسبی زمانی که سوپاپ دود  جهت تخلیه دود باز می

. بدین معنی [4]گونه همپوشانی احتراق داریم، همپوشانی خروج دود هم داریم موتورهای بیش از چهار سیلندر همان

موقع تخلیه دود یک سیلندر، سیلندر قبلی در حال تخلیه است و فشاری را در لوله اگزوز ایجاد کرده است. از سوی که 

دیگر در زمان طراحی جهت بالابردن بازده حجمی موتور اقداو به همپوشانی زمان باز بودن سوپاپ دود و هوا)قیچی 

ز باعث مکش)روبش( هوا به درون سیلندر شود. اما با پسماند ایم که خروج سریع دود اگزوسوپاپ( به این منیور نموده

شود. جهت اصلاح این نقیصه د دود ناشی از تخلیه دود سیلندر قبلی این منیور کاملا برآورده نمیوفشار اگزوز در مانیفل

است: جبهه پرفشار  جبهه 1شود. دود خروجی از اگزوز دارای از جایی که نیاز به راندمان بالا است از هدرز استفاده می

شود.این جبهه لد دود ایجاد میوکه در لحیه باز شدن سوپاپ دود بدلیل اختلاف فشار نسبی بین داخل سیلندر و مانیف

ف فشار ناگهانی دارای سرعتی در حد مافوق صوت است. جبهه فشار متوسس  که بعد از هم فشار تلابه باتوجه به اخ

ی سرعتی متوسس است. جبهه با اف فشار با هوای بیرون دارتلابا توجه به اخلد وشدن  گازهای خروجی درون مانیف

-فشار منفی بعد خروج امواج جبهه اول و دوو بدلیل اینرسی دود در پشت سر خود جبهه ای با فشار منفی  بجا می

ه فشار هدر این جبشود با اندازه گیری دقی  طول و قطر هر لوله اگزوز خروجی از سیلنگذارد.در طراحی هدرز سعی می

 Vبندی کنند که در کلکتور همراه با زمان تخلیه سیلندر دیگر باشد. در موتورهای با طراحی  منفی را طوری زمان

بندی احتراق یکی در راست و دیگری در سمت چپ موتور است با  چون معمولا زمان ،وارد فوقمشکل معمولا علاوه بر 

رج شود تا راندمان تخلیه دود ادو لوله اگزوز خر کنند که دود اگزوز از ه میکاری  ،شکل X یا Hقراردادن لوله ای

 [5] اگزوز بهبود یابد.

طراحی هدرز برای موتورهای دوزمانه و چهار زمانه متفاوت است. در موتورهای دو زمانه با افزودن اتاقک انبساط دوکی 

موتورهای چهار زمانه با استفاده از هدرز فشار منفی که در  کنیم. حال اینشکل فشار مثبت را در پورت دود ایجاد می

شود. در موتور دو زمانه به دلیل هم سیکل بودن پرشدن سیلندر و تخلیه سیلندر مقداری از پشت سوپاپ دود ایجاد می
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شود. خصوصا اینکه در زمان تراکم  پورت خروجی اگزوز هنوز توسس پیستون مخلوط هوا و سوخت وارد اگزوز می

بندی  نشده است. با طراحی و افزودن اتاقک انبساط دو مخروطی دوکی شکل به مسیر اگزوز همراه با زمان مسدود

کند و به شود با دیواره مخروطی برخورد میدقی ، امواج دود اگزوز خروجی که با سرعت صوت و مافوق صوت خارج می

باعث ایجاد یک منطقه پر فشار در پورت اگزوز شده و کنند. این امواج مافوق صوت بسیار داغ سوی سیلندر برگشت می

 [7] دهد.اجازه خروج مخلوط هوا سوخت را نمی

 1-1شود مربوط به دودی که اکنون از لوله اگزوز خارج می ،با وجود برگشت مداوو جریان اگزوز به سمت سیلندر

. جهت بررسی های کیفیت احتراق معمولا سیکل قبل است و درنتیجه موقع تست دود اگزوز باید به این امر توجه کرد

 [11] از  دریچه های خاص دقیقا در محل دود از سیلندر نمونه برداری انجاو می پذیرد.

 مواد و روش ها

پراید از نوع  در ابتدا ، نقش افزودن هدرز اگزوز به خودرو پراید در آلایندهای دود اگزوز بررسی شد.تحقی  فوقدر   

HP+ حالت موتور  دوها درو سپس با نصب هدرز  مورد آزمون قرار گرفت. این آزمون بدون هدرز() در حالت عادی

پارامترهای آلایندگی اگزوز اندازه  rpm1511 دورحالت دور آراو و  دو درهمچنین و انجاو گردیدسرد و موتور گرو 

. این (1)شکل گیری شدهانداز QROTECH401گاز مدل 5گازهای خروجی از اگزوز توسس دستگاه تست  گیری شد.

 .دستگاه قبل از آزمون ها توسس سازنده مورد تست و کالیبراسیون قرارگرفت

 

        

 

 در نماهای مختلف گاز بکار رفته 5دستگاه  تست تصاویری از  .1شکل

و   HC ،CO2 ،CO، O2 ،NOxشامل  QROTECH401گاز مدل 5ست تگیری شده توسس دستگاه گازهای اندازه

های هر دو گیری شده شامل دو تکرار بوده که دادههای اندازهحالت .می باشد AFRو  Lambdaهمچنین نسبت 

 توان آنها را یکسان در نیر گرفت.و می شتهای نداتکرار باهم اختلاف قابل توجه
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 گاز. 5. تصاویری از مراحل داده برداری توسس دستگاه تست 1شکل

 

   

 تصاویری از هدرز استفاده شده و نصب شده بر روی موتور پراید.. 4شکل

 

 بحث و نتیجه گیری 

و هم دور آراو  rpm1511 دورهای هر دو جدول نشان از بهبود عملکرد موتور در حالت سرد هم با مقایسه کلی داده

ت آمده حاکی ازتغییر در گازهای خروجی در دور دو حالت دور موتور سآراو است و اما در حالت گرو موتور داده  بد

 است که نیاز به تفسیر دارد. 
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 در حالت سرد موتور برای حالت با هدرز و عادی مقایسه گازهای خروجی از اگزوز 2جدول :

 گازهای خروجی اگزوز

 در حالت سرد موتور 

هدرز دور 

 آرام

عادی دور 

 آرام

هدرز دور 

rpm2022 

عادی دور 

rpm2022 

HCppm 891 1191 1270 1929 

CO% 1.1 0.85 1.3 0.94 

CO2% 6.7 8.6 6.5 8.8 

O2% 2.71 1.75 1.26 0.9 

NOxppm 27 157 167 843 

LAMBDA 1.185 1.051 1.013 0.945 

AFR 17.3 15.4 14.9 13.8 

رقی  ترشدن مخلوط هوا و سوخت درتماو حالت دهد استفاده از هدرز باعث نتایج حاصله از جدول شماره یک نشان می

در هر دو حالت با  HCهای نسوخته ها شده است. و این موضوع  در دور آراو مشهودتراست. از نقطه نیر هیدروکربن

استفاده از هدرز  .و باشد% 14به میزان 1511%  ودور 15که میزان آن برای دور آراو  ست،اکاهش محسوس روبرو بوده

در حالتی که  1511شده است. این کاهش برای دور آراو و  COش در میزان گاز خطرناک منواکسیدکربن باعث افزای

-گونه که مشاهد شده درصد مشاهده شده است. برطب  این نتایج همان 18و  19موتور سرد است به ترتیب به میزان 

یش یافته است. که نشان از احتراق ناقص کربن کاهش و میزان اکسیژن خروجی از اگزوز افزااکسیداست میزان گاز دی

% 11در حالتی که موتور سرداست به ترتیب به میزان rpm1511 دوربرای دور آراو و  CO2موتور است میزان کاهش 

% بوده است. 41برابر rpm1511 دور%  و در 54% بوده است. میزان افزایش گاز اکسیژن در حالت دور آراو حدود 16و

به علت رقی  بوده مخلوط هوا و سوخت در حالت استفاده از  NOXکننده اکسیدهای نیتروژن دهدر مورد گازهای آلو

ایم. هدرز شاهد احتراق ناقص و احتمالا سرد کاردکردن موتور، در نتیجه کاهش آن در هنگامی که موتور سرد است بوده

 % بوده است.81حدود  rpm1511 دور% و برای 81این کاهش برای دور آراو 

 در حالت گرو موتور برای حالت با هدرز و عادی : مقایسه گازهای خروجی از اگزوز1ول جد

 گازهای خروجی اگزوز

 در حالت گرم موتور 

هدرز دور 

 آرام

عادی دور 

 آرام

هدرز دور 

rpm2022 

عادی دور 

rpm2022 

HCppm 792 2176 2659 2278 

CO% 
1.3 1.1 1.5 1.2 

CO2% 
7.8 0.5 2.3 0.4 

O2% 
2.56 0.84 1.89 0.87 

NOxppm 
31 186 219 779 

LAMBDA 
1.154 1.05 1.03 0.98 

AFR 
16.9 15.5 15.3 14.4 

گاز خروجی از اگزوز را در حالتی که موتور گرو است، برای حالت استفاده/عدو  5جدول فوق نتایج آزمون تست 

بریم مانند حالت قبل افزودن بابررسی جدول پی میدهد. را نشان می rpm1511 دوراستفاده از هدرز در دور آراو و 

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


 

 مهندسی مکانیک و مکاترونیک ایرانملی  کنفرانساولین 
The First National Conference of Mechanical and Mechateronics Engineering 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد

 2195 ماه مرداد 12

 
 

7 
 

% هیدروکربن61هدرز باعث رقی  تر شدن مخلوط هوا و سوخت شده است.در دور اراو استفاده از هدرز باعث کاهش

در هر  CO% آن شده است. گاز منواکسیدکربن 26باعث افزایش rpm1511 دورشده است اما در  HCهای نسوخته 

% است عدو 15% و 25افزایش داشته است. دلیل این افزایش که بترتیب به میزان  rpm1511 دور دو حالت دور آراو و

شده است  CO2هدرز باعث افزایش میزان گاز دی اکسید کربن  احتراق مناسب است. در حالت گرو موتور استفاده از

 NOXدر مورد گاز دی اکسید نیتروژن  که این افزایش، با افزایش میزان گاز اکسیژن خروجی از اگزوز همراه بوده است.

کاهش آن را با استفاده از هدرز مشاهده شده است.که بدلیل عدو احتراق کافی و افزایش هوای ورودی به موتور و 

 خنک کار کردن موتور بوده است.

. همچنین شود هدرز بکار رفته برای دورهای کم و متوسس موتور کارایی بهتری داشته استاز این موارد نتیجه می

نیز تغییراتی  ECUتناسب آن نرو افزار گیری میزان هوای موتور و بههمزمان با افزودن هدرز باید در سنسورهای اندازه

ای را از موتور انتیار داشت. ریزا با بالابردن میزان هوای وردی به موتور جداول تزری  ایجاد شود تا بتوان عملکرد بهینه

 سوخت فعلی جوابگو نیست.
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