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  ديزل از بدو توليد تا فناوري هاي نوين 

  عباس بيك وردي

  مقدمه

محيطي به وجود آمده در ارتباط با آلودگي خودروها، بيشتر كشورهاي دنيا بويژه در اروپا و امريكا، با  هاي انرژي و زيست متعاقب بحران

هاي مناسب مجبور به تكاپو  ينه طراحي موتورهدف وضع قوانين سختگيرانه مصرف سوخت و كاهش آلودگي هوا خودروسازان را در زم

 :ها در مسيرهاي زير پررنگ بوده است اين تلاش. اند كرده

  سازي موتورهاي فعلي از لحاظ سوخت و بهسوزي بهينه -الف

  ...)هيدروژن، گاز طبيعي، الكل و (هاي جايگزين  استفاده از سوخت -ب

  ).موتورهاي ديزل(اند  رفتهارتقاي موتورهايي كه مورد استقبال كمي قرار گ -پ

  طراحي و ساخت موتورهاي هيبريدي و ارتقاي آنها -ت

  .اند، توليد خودروهاي ديزل است هاي زيادي در ارتباط با آن انجام داده يكي از عمده مواردي كه خودروسازان، فعاليت

امروزه موتورهاي ديزل . گيرند ع مورد استفاده قرار ميترين انواع موتورهاي درونسوز بوده و در سطحي وسي موتورهاي ديزلي و بنزيني عمده

درصد از خودروهاي  50كه اين نوع خودروها افزون بر  به طوري. اند شود، پيشرفت فراواني كرده كه از آنها به عنوان خودروهاي سبز ياد مي

  .گيرند اروپا را دربرمي

هدف او بوجود آوردن موتوري با . حق ثبت اختراع آلمان را بدست آورد  1892ردلف ديزل ايده موتور هاي ديزل را توسعه داد و در سال 

  . اختراع شد، كه خصوصاً در آن موقع بازده بالايي نداشتند 1876موتور هاي بنزيني در سال . بازده بالا بود
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  ردلف ديزل مخترع موتور هاي ديزل

  

  تفاوت خودرو هاي بنزيني و ديزل

  :گذارندكه عبارتند از ز اعم از موتور بنزيني و ديزلي، چهار مرحله را در هر چرخه پشت سر ميموتورهاي چهار زمانه درونسو

  به داخل كشيدن هوا يا مخلوطي قابل احتراق در سيلندر: )Intake (مكش.1

  متراكم ساختن مخلوط وارده به سيلندر توسط پيستون : )Compression (تراكم.2

  شده، انبساط گازهاي سوخته شده و توليد قدرت ور ساختن مخلوط متراكم شعله: )Power (احتراق يا انفجار.3

  خروج پسماند احتراق: )Exhaust (تخليه.4

در موتور بنزيني، سيستم تغذيه و تنظيم سوخت، . تفاوت موتور بنزيني و ديزل از لحاظ مراحل چهارگانه بالا، در مرحله احتراق است

اين كار بر اثر ايجاد خلأ در سيلندر به واسطه پايين . فرستد كند و به داخل محفظه سيلندر مي يمخلوط هوا و ماده سوختني را فراهم م

اي  اي مناسب به وسيله جرقه اين مخلوط در لحظه. كند پس از ورود مخلوط، پيستون آن را فشرده مي. شود رفتن پيستون انجام مي
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به همين دليل، موتور بنزيني، موتور . شود و راندن پيستون به سمت پايين مياين امر، باعث آزاد شدن انرژي . شود الكتريكي مشتعل مي

  .شود نيز ناميده مي )Spark ignition engine(اي احتراق جرقه

رس، سوخت به داخل هواي  سپس به منظور جلوگيري از اشتعال پيش. شود مي  در موتور ديزل، هواي خالص در سيلندر موتور متراكم

تا زماني كه پاشش سوخت . شود خود محترق مي شود، به دليل فشار و دماي بالا، خودبه زماني كه سوخت تزريق مي. شود متراكم تزريق مي

 Compression ignition (به همين دليل، موتور ديزل، موتور احتراق تحت فشار. يابد عمل احتراق نيز ادامه دارد ادامه مي

engine( شود نيز ناميده مي.  

  :توان تفاوت اصلي بين موتور هاي ديزلي و بنزيني را به صورت زير دسته بندي كرد بطور كلي مي 

يك موتور . يك موتور بنزيني مخلوط هوا و گاز را مكش مي كند و آنرا متراكم مي كند و بعد مخلوط را با جرقه مشتعل مي كند  •

گرماي حاصل از . اخل هواي متراكم تزريق مي كندديزلي فقط هوا را مي گيرد و آنرا متراكم مي كند و بعداً سوخت را به د

  . متراكم شدن هوا موجب مشتعل شدن خود به خودي سوخت مي شود 

. است  25:1به بالا مثلاً  14:1است، در حاليكه نسبت تراكم موتور هاي ديزلي  12:1 تا   8:1نسبت تراكم موتور هاي بنزيني •

  . هتر شدن بازده مي شود نسبت تراكم بالاي موتور هاي ديزلي منجر به ب

موتور هاي بنزيني معمولاً از كاربراتور استفاده مي كنند كه هوا و سوخت را قبل از ورود به داخل سيلندر مخلوط مي كند يا  •

موتور هاي ديزل از تزريق سوخت ). بيرون سيلندر(دريچه تزريق سوخت دارند كه فقط سوخت را پيش از مرحله مكش مي پاشد

 . اده مي كنند  يعني سوخت را مستقيماً به داخل سيلندر مي پاشند مستقيم استف

  

  اجزاي اصلي تشكيل دهنده موتور هاي ديزل

ها موتورهاي ديزلي در ظاهر شبيه به موتورهاي بنزيني بوده و تفاوت آنها فقط در مقاوم تر بودن اجزا و متعلقات و اندازه بزرگتر قطعات آن

مي .... شاتون هاي فورجينگي قوي و  –ميل لنگ هاي سخت كاري شده و آهنگري پرسي شده  –درتمند مي باشد ، مثلا پيستون هاي ق

  .باشد 
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در موتورهاي بنزيني  ؛همانطور كه گفته شد تفاوت اصلي اين موتورها با موتورهاي بنزيني در نحوه سوخت رساني و اشتعال سوخت است

توسط انژكتور به هوا اضافه مي شد ولي در موتورهاي ديزلي هواي خالص وارد سيلندر شده و  سوخت در كاربراتور با هوا مخلوط شده و يا

  . به حدي متراكم مي گردد كه با پاشش سوخت درون محفظه آتشين سيلندر احتراق خود به خود آغاز مي شود 

يا  –مگنت  –شمع  –واير هاي فشار قوي  –دلكو  –به همين دليل در موتورهاي بنزيني نياز به تشكيلات جرقه زني از قبيل كوئل 

سيستم هاي جديدتر سنسور هاي الكترونيكي جهت تعيين زمان جرقه مي باشد ولي در ديزل احتراق خود به خود بوده و نياز به موارد 
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هت ايجاد به موقع در موتورهاي جديد ديزل براي بهبود كيفيت احتراق در كنار انژكتور درون سيلندر يك شمع هم ج( فوق نمي باشد ، 

  ) .جرقه تعبيه شده است 

  

  ايجاد فشار در موتور ديزل 

همانطور كه گفته شد در موتور ديزل سوخت با فشار زياد درون محفظه سيلندر پاشيده مي شود، ما به ابتداي مسير سوخت در باك 

  .بررسي كنيم) درون سيلندر ( ميرويم تا سرنوشت آن را از باك تا انژكتور 

  وليهپمپ ا  

مكيده مي شود، درون پمپ سه گوش يك پيستون كوچك متصل به دسته پيستون، فنر، ) سه گوش ( سوخت از باك توسط پمپ اوليه   

  .غلطك كه انرژي خود را از بادامك خارج ازمركز مي گيرد، سوپاپ ورودي و خروجي مي باشد 
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وي فنر به سمت پايين رانده مي شود و به علت حركت سريع آن و ازدياد وقتي بادامك از زير غلطك خارج مي شود پيستون تحت اثر نير  

حجم در فضاي بالاي آن سوخت وارد آن فضا مي شود، در كورس دوم با بالا آمدن پيستون فشار افزليش يافته و سوپاپ خروجي باز مي 

  .شود و سوخت به فيلتر ها مي رود

    

   :نحوه عملكرد پمپ اوليه موتور ديزل 

  

  رها فيلت

فيلتر ها معمولا داراي جنس هاي . سري موجود است  –موازي : سوخت بر اساس نوع مصرف به طرق مختلفي تصفيه مي شود كه انواع 

..... و  –پركينز  –كتاني هستند  كه در اين ميان نوع كاغذي بالا ترين قدرت تصفيه را داشته و در موتورهاي كاترپيلار  –نمدي  –كاغذي 

  .دقت تصفيه بالا دارند مورد استعمال دارند كه نياز به 

  پمپ انژكتور 

اين پمپ به تعداد سيلندر هاي موتور داراي محفظه هايي به نام بارل مي باشد كه قطعه اي فولادي به نام پلانجر درون آن حركت مي كند 

د ، و با حركت پلانجر به سمت بالا توليد فشار ، با حركت پلانجر به سمت پايين ، حجم بلاي آن زياد شده و سوخت آن فضا را پر مي كن

    .آغاز گشته و زماني كه فشار به حد لازم رسيد سوپاپ فشار از محل خود بلند شده و اجازه ارسال سوخت را به انژكتور مي دهد 
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   :انواع بارل و پلانجر 

  

  

  ):   RQ  (پمپ انژكتور بوش 

  

  .دي بارل فشار به يك باره افت كرده و سوخت قطع مي شود با رسيدن شيار مارپيچ پلانجر به سوراخ ورو
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  لوله هاي فشار قوي 

-بوده و در اين موتورها داراي شرايط خاصي مي) مانسمان ( رابط هاي بين پمپ انژكتور و انژكتور هستند كه از جنس فولاد بدون درز 

از لحاظ تجهيزات آب بندي و ثابت كننده لوله شرايط مطلوبي  از جمله آنكه نبايد در پيچها زاويه اي مناسب باشند و همچنين. باشند

  .داشته باشند كه اين مهم فقط با اعمال بست هاي قوي امكان پذير است

  انژكتور 

ايستگاه پاياني بوده و سوخت پس از ورود به آن وارد مجاري آن شده و با فشار خود مخروطي را محل خود بلند كرده و به شكل كاملا گرد 

  .سوراخ دار، لبه دار مي باشد : انواع آن. حفظ پاشيده مي شونددر م

  

  تزريق سوخت موتور هاي ديزل

ممكن است در . اي تشكيل شده است و موضوع بسياري از آزمايشات بزرگ بوده استانژكتور در موتورهاي ديزل از اجزاي  بسيار پيچيده

تور بايستي قادر باشد تا دما و فشار داخلي سيلندر را تحمل كرده و سوخت را انژك. هر موتور خاصي در يك مكان مختلف جاي گرفته باشد

بنابراين .  گردابي كردن قطرات در داخل سيلندر كه باعث پخش متناسب آنها مي شود، نيز يك چالش است . به قطرات ريز تبديل كند

) چرخشي(يرند يا از وسايل ديگري براي گردابي بعضي موتورهاي ديزلي سوپاپ مكش مخصوصي قبل از محفظه احتراق به كار مي گ

يكي از تفاوتهاي . كردن هوا در داخل محفظه احتراق استفاده مي كنند و يا در غير اين صورت جرقه زني و فرآيند احتراق بهبود مي دهند 

يا يك كاربراتور ) انژكتور(    تزريق اكثر موتور خودرو ها از دريچه. بزرگ بين موتور هاي ديزلي و بنزيني در فرآيند تزربق سوخت است 

بنابراين در يك موتور خودرو ، همه سوخت در داخل سيلندر در طي مرحله . استفاده مي كنند كه نسبت به تزريق مستقيم ترجيح دارد 

موتور هوا را بيش اگر . مقدار تراكم مخلوط سوخت و هوا محدود به نسبت تراكم موتور است. مكش بارگذاري شده و سپس متراكم مي شود

موتور هاي ديزل تنها هوا را . شود و سبب ضربه زدن مي شوداز اندازه متراكم كند، مخلوط سوخت و هوا به طور خود به خودي مشتعل مي

  . نسبت تراكم بالا، قدرت بيشتري توليد مي كند . متراكم مي كنند، بنابراين نسبت تراكم مي تواند خيلي بالا باشد

موقعي كه يك موتور ديزل سرد است، مرحله كمپرس ممكن است دماي . اي ديزل شامل يك شمع گرمكن از انواع آن استبعضي موتور ه

مانند سيم (يك سيم گرمكن الكتريكي است )  glow plug(شمع گرمكن . هوا را به اندازه كافي براي مشتعل كردن سوخت بالا نبرد 
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كه محفظه احتراق را گرم مي كند و دماي هوا را موقعي كه موتور سرد كار مي كند را ) هاي داغي كه شما در يك برشته كن مي بيننيد

  . افزايش مي دهد بنابراين موتور مي تواند روشن شود 

با مجموعه از سنسور هاي پيچيده اي كه هر چيزي را از دور موتور تا دماي روغن و  ECMهمه وظايف در موتور هاي جديد توسط ارتباط 

امروزه گرمكن ها به ندرت در موتور . كنترل مي شود   (.i.e. T.D.C)كننده را اندازه گيري مي كنند ، حتي وضعيت موتور مايع خنك

دماي هواي محفظه را حس مي كند و تايمينگ موتور را در هواي سرد ريتارد مي كند ، بنابراين  ECM. هاي بزرگ استفاده مي شود 

هوا در داخل سيلندر بيشتر متراكم مي شود در نتيجه گرماي زياد ايجاد شده، كه به روشن شدن . كندانژكتور سوخت را ديرتر تزريق مي 

  . موتور كمك مي كند 

استفاده ) روشن شدن در هواي سرد(موتور هاي كوچك و موتورهاي كه كنترل كامپيوتري پيشرفته ندارند از گرمكن براي حل اين مشكل

  . مي كنند 

    

  
  ديزل شش سيلندر آتگونمونه از موتور 
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البته تنها تفاوت بين موتور هاي ديزلي و موتور هاي بنزيني دلايل مكانيكي نيست ،بلكه از لحاظ سوخت مصرفي شان نيز داراي تفاوت 

  . هستند 

  

  سوخت ديزل

سوخت . ا مطمئناً بوي متفاوتي دارندآنه. دانيد كه آنها متفاوت هستندبا بنزين مقايسه كنيد، ميرا ) گازوئيل(اگر بنا باشد سوخت ديزل  

. شود، در واقع نقطه جوش آن نسبت به آب بالاتر استگازوئيل نسبت به بنزين ديرتر تبخير مي. تر استتر و روغنيسنگين) گازوئيل(ديزل 

  .  معمولاً وقتي صحبت از سوخت ديزل مي شود تمام توجهات معطوف به گازوئيل مي شود 

    

  
 ت ديزليك نمونه از سوخ
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Mercedes‐Benz Conecto H with six‐cylinder OM 457 hLA Euro 3 diesel engine 

  

كربن در زنجيره طولاني نسبت به بنزين  يشامل اتم هااين سوخت . آرام تر تبخير مي شود ، زيرا سنگين تر است) گازوئيل(سوخت ديزل 

با ) گازوئيل(سوخت ديزل ). استC14H30به صورت  گازوئيلسوخت از  اي نموته در حاليكه C9H20به صورت از بنزين  فرمولي نمونه(است 

  . كمي پالايش بدست مي آيد، به همين دليل است كه معمولاً گازوئيل نسبت به بنزين ارزان تر است

 155x106 jل تقريباً گازوئي (L 3.8)به طور متوسط، يك گالن . چگالي انرژي بالاتري نسبت به بنزين دارد) گازوئيل (سوخت ديزل 

(147,000 BTU),  132انرژي دارد ، در حاليكه يك گالن بنزينx106 j (125,000 BTU)  با ) انرژي بالاي گازوئيل(اين . انرژي دارد

  . بازده بالاي موتور ديزل تلفيق مي شود و اين دليل برتري موتور هاي ديزل بر موتور هاي بنزيني است
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  اصول ترموديناميكي

و چرخه ) موتور ديزل(، چرخه ديزل )موتور بنزيني(، چرخه اتو )توربين گاز(هاي قدرت استاندارد هوا، شامل چرخه برايتون  خهچر

  .شود هاي ديزل و اتو در خودروهاي ديزل و بنزيني استفاده مي از چرخه. است) مشابه اتو(استرلينگ 

  ال هاي ترموديناميكي ايده چرخه

) TDC(شود تا پيستون به نقطه مرگ بالا  متراكم مي) آنتروپي ثابت(طي فرايند آيزنتروپيك و دماي شار اوليه در چرخه اتو، هوا در ف

  .نمايش داده شده است 2در نموداري كه در زير آورده شده اين نقطه با شماره . برسد

  .شود گيرد و انرژي حرارتي، براي انجام كار به سيستم منتقل مي صورت مي 3به  2عمل احتراق طي فرايند حجم ثابت، از نقطه 

در . كند حركت مي) BDC(هوا طي فرايند آنتروپي ثابت، منبسط شده و پيستون به سمت نقطه مرگ پايين ) 4به  3(در مرحله انبساط 

  .دهد اين مرحله، پيستون كار انجام مي

  .گيرد ف حرارتي صورت مياست، اتلا 1به  4در مرحله تخليه كه همان مرحله 

  چرخه ترموديناميكي اتو
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شود و از رابطه زير به  اين چرخه، داراي بازدهي است كه به صورت نسبت كار انجام شده به حرارت دريافت شده توسط سيستم تعريف مي

  :آيد دست مي

  

 rc  نسبت حجم سيلندر زماني كه پيستون در نقطه مرگ بالاست به حجم آن زماني كه پيستون در نقطه مرگ پايين (نسبت تراكم

  )باشد مي

ل، در شكل ذي. فرايند فشار ثابت است) cبه  bنقطه ( 1چرخه ديزل مشابه چرخه اتو است با اين تفاوت كه در مرحله احتراق، مطابق شكل 

  .روابط ترموديناميكي حاكم بر فرايندها، نوشته شده و قابل استفاده براي محاسبه بازده است

  چرخه ترموديناميكي ديزل                                                              
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  : آيد در چرخه ديزل، بازده از رابطه زير به دست مي

  :كه در آن

 β سبت حجم بين پايين و شروع احتراق استن.  

    دهند با توجه به اينكه توان گفت كه روابط فوق نشان مي هاي اتو و ديزل، مي در مقايسه چرخه

β ما براي كار خروجي و فشار ماكزيمم يكسان، بزرگتر از يك است، براي نسبت تراكم يكسان بازده چرخه ديزل كمتر از چرخه اتو بوده، ا

  .بازده چرخه ديزل بيشتر است

دلايل اين امر عبارتند . دور از واقعيت است بينانه و نسبتاً ناگفته نماند كه روابط و بازده به دست آمده از روابط فوق، تخميني بسيار خوش

  :از

  .ر مرحله تراكم و انبساط صرف نظر شده استشده د در اين روابط برخلاف شرايط واقعي از حرارت تلف -الف

كه در شرايط واقعي، سيال مخلوطي از هوا و سوخت بوده و گرماي ويژه آن تابعي  هاي فوق، هواي خالص است، در صورتي سيال چرخه -ب

  .از فشار سيلندر، دما، نسبت هوا به سوخت و ديگر عوامل است

  .افتد اتفاق نمي) چرخه اتو(يا حجم ثابت ) چرخه ديزل(تراق در فشار ثابت آل، اح رغم چرخه ايده در شرايط واقعي، به -پ
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دهد و فرايند دريافت حرارت  در موتور واقعي، تغيير مخلوط سوخت و هوا به محصولات شيميايي متفاوت، توان خروجي را كاهش مي -ت

  .گيرد در حجم ثابت صورت نمي

، كار تلف شده هنگام مكش سيال به داخل سيلندر و راندن دود به خارج آن، مدنظر قرار آل موتورهاي چهارزمانه هاي ايده در چرخه -ث

  .گيرد نمي

  .دهد اي رخ نمي در حالت واقعي چرخه اتو، احتراق به صورت لحظه -ج

  .شود در روابط فوق، هيچ اثري از تلفات اصطكاكي مشاهده نمي -چ

  .هاي كلي و مقايسه دو چرخه، كاري مناسب است اي تخمينبا وجود اين خطاها، استفاده از روابط ياد شده بر

) احتراق فشار ثابت(با چرخه ديزل  توان كاملاً چرخه واقعي موتور بنزيني، مشابه چرخه اتو بوده، اما چرخه موتور واقعي ديزل را نمي

 )Composite cycle (تركيبي يا چرخه )Dual combustion (چرخه ديزل بيشتر مشابه چرخه احتراق دوگانه. سازي كرد مشابه

  .هاي اتو و ديزل است، به صورت شماتيك در نمودار زير نشان داده شده است حجم اين چرخه كه تركيبي از چرخه -نمودار فشار. است

  حجم چرخه دوگانه يا تركيبي استاندارد هوا -نمودار فشار
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  هاي ترموديناميكي واقعي چرخه

براساس اين نمودار، نسبت تراكم موتور بنزيني از . هاي واقعي موتور بنزيني و ديزل نشان داده شده است در نمودار پائين، دياگرام چرخه

  .آل استاندارد هوا، مقايسه كرد هاي ايده توان با چرخه اين نمودارها را مي. موتور ديزل كمتر است

  )ب(و ديزل ) الف: (اي از موتورهاي واقعي بنزيني حجم نمونه -م فشاردياگرا

به همين علت نيازمند شرحي . احتراق در موتور ديزل، يكي از فرايندهاي اساسي بوده و عامل اصلي تفاوت آن با موتور بنزيني است 

  . هيم بودتر در زمينه فرايندهاي چرخه موتور ديزل و بويژه فرايند احتراق در آن خوا دقيق

ادامه  Dيعني زمان پاشش سوخت به داخل سيلندر شروع شده و تا نقطه  Cمطابق نمودار بالا، فرايند احتراق به صورت اسمي از نقطه 

خود مشتعل شده و عمل احتراق انجام  سوخت، پس از پاشيده شدن در محفظه احتراق، به علت دماي بالاي سيلندر، خودبه. يابد مي

. شود ر يك لحظه به سيلندر پاشيده نمييعني تمامي سوخت د. شود اي تزريق مي حتراق كاملتر، سوخت به صورت ذرهبراي ا. شود مي

بنابراين، عمل سوختن در مدتي طولاني . شود علاوه، زماني نيز براي عمليات اختلاط سوخت با هوا، تبخير و شروع به احتراق، صرف مي به

  ديگر، ادامه احتراق در زمان به بياني . شود طوري كه به پايين رفتن پيستون و ازدياد حجم، از فشار احتراق كاسته نمي ادامه دارد، به
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به علت تداوم تزريق سوخت، . گويند لذا از نظر تئوري، موتور ديزل را موتور فشار ثابت مي. كند تر بزرگ شدن حجم را جبران مي طولاني

از نقطه مرگ  3مودار اين حالت در ن. ماند فشار زمان قدرت تقريبا ثابت بوده و پيستون تا مدت بيشتري تحت تاثير فشار احتراق باقي مي

شود،  خودي يعني بدون جرقه شمع يا منبعي ديگر انجام مي از آنجا كه در موتور ديزل، احتراق به صورت خودبه. ادامه دارد Dبالا تا نقطه 

  :رساني بايدداراي شرايط زير باشد سيستم سوخت

  .سوخت، به مقدار كاملا دقيق نسبت به بار موتور، ارسال شود -الف

  ع تزريق، كاملا صحيح تنظيم شودشرو -ب

  مدت تزريق، كاملا حساب شده باشد -پ

  اي يا به صورت گرد تزريق شود سوخت به شكل كاملا ذره -ت

  ذرات سوخت در تمام فضاي اتاق احتراق پخش شوند -ث

اگزوز داراي حداقل هيدروكربور يعني دود خروجي از . اي تنظيم گردد كه بازده حرارتي، حداكثر شود كيفيت سوخت و احتراق به گونه -ج

  .نسوخته باشد

اي هماهنگي داشته باشد كه زمان احتراق نسبتا طولاني بوده و با  گونه مقدار تزريق سوخت با توجه به مدت پاشش و نحوه احتراق، به -چ

  .ازدياد حجم موتور به هنگام پايين رفتن پيستون، فشار ثابت بماند

  :يزل، داراي سه مرحله ذيل استاحتراق و پاشش سوخت در موتور د

لنگ در  ميل. شود در اين زمان، سوخت به صورت بخار درآمده و با هوا مخلوط مي: )Ignition delay (مرحله تاخير احتراق .1

درجه كاهش  15البته در موارد جديدتر، اين مقدار به حدود . درجه قبل از نقطه مرگ بالاست 30تا  22شروع پاشش، حدود 

  .يافته است
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احتراق، اندكي . سوزد شده با هوا به سرعت مي كننده، بخار سوخت مخلوط به علت وجود نقاط گرم محترق: مرحله شروع احتراق .2

و وقتي پيستون به نقطه مرگ بالا ) لنگ نسبت به نقطه مرگ بالا درجه زاويه ميل 5حدود (شود  قبل از نقطه مرگ بالا شروع مي

  .رسد و فشار سيلندر به حداكثر مقدار خود ميرسد، احتراق اوليه كامل شده  مي

شود، با ذرات سوختي كه هنوز كاملا نسوخته و نيز اكسيژن هوا مخلوط شده و عمل  هايي كه ديرتر تزريق مي سوخت: مرحله ادامه احتراق

  دهند احتراق را تا مدتي طولاني ادامه مي

  

  هاي موتور ديزل به موتور بنزيني برتري

اين موضوع ناشي از مزاياي قابل توجه اين نوع موتورهاست كه . اند سواري ديزلي بر خودروهاي بنزيني پيشي گرفته امروزه، خودروهاي

  :برخي از آنها عبارتند از

گيرد، اما در موتور بنزيني، به علت متراكم  خودي صورت مي در موتور ديزل، به علت متراكم شدن هوا، احتراق به صورت خودبه .1

  .و هوا، افزايش فشار سيلندر در مرحله تراكم با محدوديت مواجه است شدن مخلوط سوخت

  .كند  موتور ديزل، با مصرف سوخت و آلودگي كمتر، توان و گشتاور بيشتري توليد مي .2

دود كيلوگرم، در مقايسه با خودروهاي بنزيني ح 1300شود، خودروهاي سواري ديزلي با وزن حدود  طور كه در نمودار زير ديده مي همان

  .هر چه وزن خودروها بيشتر شود، اين اختلاف چشمگيرتر است. اكسيد كربن دارند درصد كاهش مصرف و آلايندگي دي 28
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  خودروهاي بنزيني و ديزل براساس وزن آنها مقايسه مصرف سوخت و انتشار 

در . انجام شده است) ديزل( E270CDIو ) بنزيني( E240هاي  دروي مرسدس بنز مشابه با مدلاي بين دو نوع خو در شكل پائين، مقايسه

شكل . تر مربوط به خودروهاي بنزيني است هاي روشن تر مربوط به خودروي ديزل و قسمت هاي تيره اي اين شكل ، قسمت نمودار ميله

شود، با توان يكسان، خودروي ديزلي گشتاور بيشتري  شكل ديده مي طور كه در نمودار همان. ظاهري اين دو خودرو، تقريبا يكسان است

گيري  تنها سرعت حداكثر و شتاب. توجهي دارد همچنين ميزان مصرف سوخت و آلايندگي در خودروي ديزلي برتري قابل. كند توليد مي

  . موتور بنزيني، بهتر است كه البته ميزان اين اختلاف بسيار اندك است

  . نيازي به شمع براي ايجاد جرقه نيست در موتور ديزل،
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  )ديزل( E270CDIو ) بنزيني( E240هاي  مقايسه فني خودروي بنز با مدل

هاي  اي از آن روغن است كه نمونه Biomassاز جمله اين موارد، . هاي بيشتري را دارد موتور ديزل، قابليت تطابق با سوخت .3

  .شده است خوراكي مصرف

  .گيرد نيز احتراق كامل صورت مي) 04/0حدود (سوخت ديزل به علت سنگين بودن، با نسبت سوخت به هواي بسيار كم  .4

نمودار . در كشور ما اين موضوع به وضوح مشهود بوده و در كشورهاي اروپايي نيز مورد توجه است. تر از بنزين است ديزل، ارزان .5

  .دهد ديزل را نشان مي زير، مقايسه قيمت بنزين و سوخت

  مقايسه قيمت سوخت ديزل و بنزين در اروپا و امريكا

تنها مزاياي موتور ديزل زياد است بلكه دقت ساخت اين نوع  نه. طور كه بايد جا نيفتاده است امروزه مفهوم استفاده از موتورهاي ديزل آن

هاي تعمير  سوي ديگر، نگهداري از موتورهاي ديزل مشكل بوده و در صورت صدمه ديدن اجزاي موتور، هزينه از. موتورها نيز بسيار بالاست

كنندگان موتور ديزل كه از كاركرد موتور، مصرف كم و  رغم اذعان استفاده به. برد اين موارد، قيمت اوليه موتور را بالا مي. باشد آن زياد مي

ستند، اين موضوع به طور چشمگيري بر ديدگاه مشتريان براي ترجيح در خريد خودروي ديزلي يا هاي اندك آن بسيار راضي ه هزينه

  . گذارد بنزيني، تاثير مي
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  :تر كرد در اين زمينه به جاي موضوع فوق، چند موضوع زير را بايد در ديدگاه مشتريان پررنگ

  .قيمت اوليه موتور ديزل، بيشتر از موتور بنزيني است -الف

  .اياي استفاده از سوخت ديزل در مقايسه با بنزين در راستاي منافع اقتصادي كشور، قابل توجه استمز -ب

  .قيمت سوخت ديزل بسيار كمتر از بنزين است -پ

  .توان با خودرو طي نمود با سوخت ديزل مسافت بيشتري را مي -ت

  .دارد Biomassنظير هاي تجديدپذير  موتور ديزل، پتانسيل بيشتري براي استفاده از سوخت -ث

. تر هستند رغم تعبير اوليه مشتريان از قيمت بالاي خودروهاي ديزلي، اين نوع خودروها اقتصادي دهند كه به تمامي موارد فوق نشان مي

  .اي قيمتي نيز انجام شده است مقايسه 2براي دو مدل مقايسه شده در شكل . دهد خوبي نشان مي مثال زير نيز اين موضوع را به

مصرف سوخت مدل ديزلي . است E240تر از خودروي بنزيني مرسدس بنز  يورو گران 700حدود  E270CDIخودروي ديزل مرسدس بنز 

قيمت سوخت در اروپا به ازاي هر ليتر . كيلومتر است 100ليتر در  7/10كيلومتر بوده، اما مصرف سوخت مدل بنزيني  100ليتر در  5/6

. هزار كيلومتر مسافت طي كنند 15كه اين دو خودرو در سال  با فرض اين. يورو است 03/1براي بنزين يورو و  89/0براي سوخت ديزل 

  .تر خواهد بود سال جبران شده و از سال دوم، خودروي ديزل به صرفه يورو پس از يك 700مبلغ 

  بكارگيري موتور ديزل در ايران                           

اروپا، آمريكاي شمالي و ژاپن هستند و استفاده از اين خودرو با توجه به مزاياي آن با سرعت چشمگيري رو به پيشتازان خودروي ديزل،   

در ايران، گازوئيل به عنوان سوخت ديزل . در كشور ما نيز حركت به سمت استفاده از تكنولوژي ديزل آغاز شده است. افزايش است

اين موارد باعث . فور در گازوئيل، باعث استهلاك زودرس موتور و بوي نامطبوع خروجي آن استبالا بودن ميزان سول. مرغوبيت بالايي ندارد

بنابراين، . هاي خود را در مقايسه با خودروي بنزيني از دست داده و عملكرد بدي پيدا كند شوند تا خودروي ديزل پس از مدتي برتري مي

هايي فراهم شود تا گازوئيل با سولفور بسيار پايين و مطابق با استانداردهاي  زيرساختبراي استفاده از خودروهاي ديزل در ايران، لازم بود 

  . توليد شود)5و در برخي كشورها يورو  4يورو (روز جهان 
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نفت موفق به ارائه دانش فني و طراحي نخستين واحد صنعتي گوگرد زدايي عميق از  محققان پژوهشگاه صنعتدر اين راستا 

كرد  پژوهشگاه ازحدود پنج سال قبل تحقيق و پژوهش در مورد اين تكنولوژي را شروع .شدند UDHDS ريآو با فن گازوئيل

صنعتي حاصل از اين تكنولوژي در  آوري بوده و آن را ثبت كرده و قرار است اولين واحد و درحال حاضر صاحب اين فن

   .پالايشگاه شهريار در شهر تبريز احداث شود

كنار عمليات صنعتي، بخش تحقيقات دانشگاه و صنعت نيز بايد شروع به فعاليت كرده و از عمليات اجرايي صنعتي از ديدگاهي ديگر، در 

  . پيشي بگيرند

يابد به بنزين اختصاص نمي با توليد خودروهايي با سوخت گازوئيل، تنوع در توليد خودرو از لحاظ سوخت ايجاد مي شود و سوخت منحصراً

  .زين، گاز و گازوئيل را نيز در سبد مصرفي سوخت قرار دادتوان در كنار بنو مي

نيز همخواني دارند، استفاده از موتورهاي ديزل با ديگر مسائل جاري، تقابلي ايجاد  CNGاز طرف ديگر، چون خودروهاي ديزل با سوخت 

  .كند نمي

  

  توليد انبوه موتور ملي ديزل تا سه سال آينده

و توليد موتور ديزل، از اواسط سال گذشته در مركز تحقيقات موتور ايران خودرو آغاز شد و به موازات هاي جامع در مورد طراحي بررسي

  .به توليد انبوه خواهد رسيد 1390هاي وزارت نفت براي عرضه سوخت مناسب، به اجرا در آمده است و تا سال اجراي برنامه

خواهد بود مبنا استاندارد توليد اين موتور نيز يورو در  5كشورهاي پيشرفته يورو  به دليل اينكه در زمان رسيدن به توليد انبوه، استاندارد

  .نظر گرفته شده است

  .  شودموتور ديزل ايران خودرو بر پايه موتور ملي و در همان خانواده، طراحي و عرضه مي

نيوتن متر، قابل رقابت با  230از گشتاور بيش از ليتر است كه مجهز به پرخوران ضمن برخورداري  6/1حجم  اين موتور بين يك و نيم تا 

  . موتورهاي روز جهان خواهد بود
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  .شودها با استفاده از توان داخلي انجام ميمشاورين خارجي در پروژه موتور ديزل سهم كمي خواهد داشت و عمده فعاليت

ملي پايه گاز سوز  بوده كه حجم اين قطعات، بعد از اتمام  هاي طرح موتور ديزل، استفاده از حداكثر قطعات مشترك با موتوريكي از ويژگي

رساني ديزل و مجموعه كاهش آلايندگي مانند مرحله طراحي مفهومي مشخص خواهد شد، اما با توجه به اين كه تجهيزات سوخت

  .شودها طراحي و به موتور اضافه ميكاتاليست، با مجموعه بنزيني متفاوت است، اين بخش

هاي دولت در مديريت انرژي و سبد سوختي كشور در ايران ها، براي حمايت از سياستر ديزل همانند گاز سوز كردن خودروپروژه موتو

   .شودخودرو اجرا مي

  

  :فناوري هاي نوين در ديزل

  :سيستم كنترل خودكار ديزل 

  :پيشرفت ديزل

  :در سال هاي اخير ديزل در دو زمينه پيشرفت كرده است 

 بهبود موتور .1

 اصلاح گازهاي خروجي .2

 :LEVII,Tier2شرايط موتورهاي ديزل براي دريافت استاندارد انتشار 

 HC,COكاهش سطح انتشار  •

 با تأثير كاتاليزور اكسيداسيون -

 :از طريق و PM كاهش انتشار •

 بهبود فرآيند احتراق ، توسط موتورهاي كاهش دهنده انتشارات -

بعد از خروج از موتور  (PM)و ذرات خاص باره بازگرداندن دو -

 براي استفاده مجدد                                          
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2NO+ :كاتاليزور اكسيژن  

  )تله(دودگير: 

  

  :شركت مرسدس BlueTecتحول در ديزل با فناوري 

در اين سال شركت .را به خود اختصاص داد2006ارائه شده عنوان پاكترين موتور ديزل در سال  اين فناوري كه توسط شركت مرسدس بنز

اين موتورها همچنان به آمريكايي ها اجازه مي داد با وجود .مرسدس اولين سري خودروهاي مجهز به اين سيستم را در آمريكا عرضه كرد

مدل هاي  2009شركت مرسدس اعلام كرده است كه در سال .ستفاده كنندافزايش بهاي سوخت همچنان از خودروهاي بزرگ و پر قدرت ا

استفاده V-6ليتر3.2اسب بخار با ظرفيت  210جديدي از خودروهايي با موتور ديزل پاك راعرضه خواهد كرد كه تمام اين مدل ها از موتور 

  .مي كنند

  20-40 ℅سوخت را ثبت كند كه حدود مايل با يك گالن 24ركورد  GL320BlueTecمرسدس تخمين زده است كه مدل 

  .حدود مايل را با يك باك طي كند600از موتورهاي بنزيني بهتر خواهد بود و اين امكان را مي دهد كه 

ه اين فناوري نه تنها پاك ترين خودروي ديزل را در جهان توليد كرد ، حتي پا از قوانين سختگيرانه انتشار گازهاي آلاينده هم فراتر نهاد

  .است

BlueTec  اسم اختصاصي يك تكنولوژيست براي مجموعه از فناوري هاي بكار برده شده در موتور ، فيلتر ، و كاتاليزور كه منتج به انتشار

  . كم آلاينده هاي سوختي و بازده اقتصادي مناسب از سوخت مي شود

  .وتور آغاز مي شوداين فناوري با پيشرانه ريل مشترك با فشار بالا براي تزريق مستقيم سوخت در م

  .ريل مشترك به روشي براي تزريق به مقدار كافي سوخت بطور مستقيم در هر سيلندر براي گشتاور مناسب اشاره دارد
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در اين فناوري توربو شارژر باعث افزايش نيروي موتور مي شود كه سيستم چرخش مجدد گازهاي خروجي نيروي آنرا تأمين مي كند تا 

  .بطور كامل مصرف شوند سوخت هاي مشتعل نشده

بطور كلي به مديريت باز و بسته شدن كنترل گردش گازها در موتور و مديريت پاشش سوخت )  EDC (سيستم كنترل خودكار ديزل

  :اساس عملكرد كنترل پاشش سوخت دو مورد زير است.اشاره دارد

 كيفيت سوخت تزريق شده -

 شروع تزريق سوخت -

اين فناوري راحتي و اطمينان .،امكان نوآوري بيشتري فراهم گرديدEDCبا پيشرفت . كنترل مي شدسابقاً اين عمليات بطور مكانيكي 

  .عملكرد پويا ، صرفه اقتصادي سوخت ، و انتشار كم از آن جمله اند.بيشتري را براي مشتري ايجاد كرده است 

  .ناوري آغاز مي شودزماني كه گازهاي خروجي از موتور خارج مي شوند فاز چندگانه عمليات در اين ف

شناخته مي شود و از ذرات  بر اساس خصلت طبيعي ، ديزل تمايل به توليد حجم زيادي از مونواكسيد نيتروژن كه معمولاً بصورت 

  .خاص كه دوده شناخته مي شوند دارد

كاتاليزورهاي اكسيژن مقدار مونواكسيد كربن را كم مي كنند و بعلاوه 

سپس يك فيلتر . اي مشتعل نشده را كاهش مي دهندهيدروكربن ه

نگهدارنده ذرات آزاد يا دوده گير مقدار دوده را تقريباً به صفر 

   .كاهش مي دهد

BlueTec  فقط زماني مي تواند به بازدهي كامل خود برسد كه

مقدار سولفور موجود در سوخت ديزل استفاده شده ي آنها 

  .باشد 15ppmحداكثر 

  .اولي براي همه ي خودروها و ديگري براي خودروهاي سنگين.استفاده مي كند دو استراتژي براي برخورد با مرسدس بنز از 
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مقابله ) كاهش كاتاليزور انتخابي( SRCتوسط يك كاتاليزور ذخيره شده در اگزوز و يك كاتاليزور دوم به نام  در خودروهاي سبك با 

   .مي شود

  .جذب شده در اين كاتاليزور پاك كند وره اي موتور به مدت كوتاهي فعالتر مي شود تا كاتاليزور ذخيره شده را از بطور د

دليل اين كار . ناميده مي شود AdBlueبراي خودروهاي سنگين مانند ون ها مرسدس با سيستم تزريق پيشاب اوره تجهيز شده است كه 

، كاتاليزور استفاده شده در خودروها نياز دارد بارها و بارها پاك شود و بنابراين بازده اقتصادي  تله ي  اين است كه در تكنولوژي

  .سوخت كاهش پيدا مي كند

  .و يك مخزن مايع پيشاب اوره استفاده مي كند كه بصورت بخار خروجي ، تبخير مي شود SRCاز كاتاليزور  Ad Blueسيستم 

واكنش داده و نيتروژن بي خطر و آب  اب با گازهاي داغ اگزوز تماس پيدا مي كند بصورت آمونياك آزاد مي شود كه با زماني كه پيش

  .پديدار توليد مي شود

مايل مناسب است و براي بيش از اين مسافت فقط نياز است كه اين مخزن كاتاليزور را در  10000پيشاب اوره موجود در مخزن براي 

  كاهش مي دهد ℅80را تا  انتشار  AdBlueسيستم . نمايندگي هاي شركت مجدداً پر كنيد 
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  :موتور ديزل جديد شركت آ ئو دي

 ،قرار است زمستان آينده در آمريكاعرضه كند  VWخوردروي جديدي كه شركت آئودي با همكاري شركت خودرو سازي فولكس واگن  

اين . داندشركت آئودي اين محصول را به عنوان پاكترين ديزل مي.است (TDI)ديزل پاشش مستقيم توربوشارژ شده  مجهز به يك موتور

ميليون خودرو را با اين موتورها فروخته است ولي  45سال پيش آغاز كرده است و تا كنون حدود  19را از  TDIشركت توليد موتورهاي 

  .سيستم فوق العاده كاهش آلودگي و انتشار تجهيز شده است ليتر، با3اين محصول جديد با حجم موتور

در  .دهدشود بلكه انتشار گازهاي آلاينده موتور را هم كاهش ميگردش مجدد گازها نه تنها باعث توربو شارژ كردن بهينه مي TDIدر اين 

  .كاهش داده است ℅90واقع اين موتور انتشار مونوكسيد نيتروژن را بيش از 

ليتري، نسبت به برادران بنزيني رايج خود بازده سوختي بالاتري دارد براي مثال اتومبيلي كه با موتور 3اين موتور با توربو شارژ ضمن اينكه 

V-6  ،TDI  مايل را با يك گالن سوخت  25تجهيز شده در بزرگراه مسافت(25MPG) مايل را با  600در واقع برد حدود . كندطي مي

مايل  20بنزيني در ازاي يك گالن سوخت  V-6ليتري  3.6در مقابل موتور .را فراهم مي كند ،گالن ظرفيت دارد 26يك باك پر كه حدود 

  .مايل خواهد بود 520را طي مي كند كه براي يك باك پر به ظرفيت مشابه مثال قبل مسافت طي شده 

اسب بخار نيرو توليد مي  280ليتري كه  3.6موتور بنزيني اسب بخار نيرو توليد مي كند كه در مقايسه با  221ليتري  3اين موتور ديزل 

است در حالي  406كند بازده سوختي بيشتري دارد البته اين را هم بايد مد نظر قرار دهيم كه گشتاور توليد شده توسط موتور ديزلي 

  .را ايجاد مي كند 266  كه موتور بنزيني گشتاور بسيار كم 

  .ثانيه كندتر از موتور بنزيني است 0.2ثانيه است كه تنها  8.4مايل در ساعت آن  60تا  0چه قدرت اسب بخار كمي دارد ولي شتاب اگر

  .مزاياي گشتاور مضاعف ، انتشار كم ،و بازده سوختي عالي را يكجا در بر دارد TDIليتري   3بنابراين اين موتور 
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