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فناوری و دسته بندی موتورها    
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 عوامل مهم از نظر بهره بردار-١
                              Nتوان موتور برحسب سرعت دورانی •

توان عادی يا اسمی /توان بيشينه

 و هزينۀ سوختNمصرف مخصوص موتور برحسب  •

)صدا& دود  (Nآلودگی موتوربر حسب •

قيمت خريد وهزينۀ بهره برداری •

ايمنی و دوام ، نيازها و هزينۀ تعمير و نگهداری•

SoftKomakSoftKomakمقدمه  
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بازده احتراق    •

بازده تنفسی    •

افزايش کارآيی با افزايش چگالی هوای تنفسی                 •

مقدار کمينۀ رقت قابل استفاده          •

سرعت متوسط سمبه        •

 عوامل مهم از نظر طراح-٢
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خصوصيات هندسی و عملکردی موتورهای رفت و برگشتی    -٣  
 خصوصيات هندسی    -الف 

٢۴و١٢؛   برای موتورهای ديزل بين        ١٢و٨     ؛    برای موتورهای جرقه ای بين                  نسبت تراکم حجمی    •

  : نسبت قطر به طول مسير سمبه  •
؛١٫٢و٠٫٨      برای موتورهای کوچک و متوسط بين           

  ٠٫۵       برای موتورهای کند و بزرگ           
      :   نسبت طول دسته سمبه به شعاع لنگ      •

؛۴و ٣      برای موتورهای کوچک و متوسط بين           
 بويژه به دليل ارتفاع سمبه      ٩و ۵      برای موتورهای بزرگ بين            

) به دليل افزايش ارتفاع       ( افزايش می يابد، جرم دسته سمبه و جرم موتور        λوقتی 
 ای     افزايش می يابد ولی نيروی عمود بر استوانه و نيز نيروی لختی زاويه            

 و بنابراين مقدار سايش کاهش می يابد   
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 خصوصيات عملکردی -ب
 متر بر ثانيه ١۵ و   ٨ بين :                          سرعت متوسط سمبه •

برای چهار زمانه   nr=  2برای دوزمانه  و        nr=  1فشار متوسط مؤثر                       که در آن                          •

که در آن                                                                        :                                      مصرف مخصوص                      و بازده                      •
٠٫٩۶      برای احتراقی با بازده بيشينه            

200g/kWh وبرای ديزل      270g/kWh مصرف مخصوص بهينه برای موتورهای جرقه ای           
. ٧٠و ١٨؛برای ديزل بين   ١٨و١٢برای جرقه ای بين          :                        نسبت جرم هوا به جرم سوخت        =  رقت •

 برای موتورهای جرقه ای           ٠٫٩الی ٠٫٨در حدود   ) چهارزمانه:                                               ( بازده تنفسی  •

C =Fxگشتاور  • b     که در آن F   نيرو b طول بازوست 

P=2πN C  ) ترمزی(توان• /60  

:   کار داخلی يا مساحت نمودار   •
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Ūmو  pmeمقادير بيشينۀ    

pmeنوع موتور

 

[bar]
12) هنگامه۴(دوچرخ 
16.6) تنفس طبيعی(موتور مسابقه
56) پرخوران(موتور مسابقه
14.1-9) تنفس طبيعی(موتور سواری  

20.7-14) پرخوران(موتور سواری  
23.5-12) پرخوران(سواری ديزل   
23.5-11) پرخوران(باری ديزل 

29.4-15ديزل سنگين سريع
25-15ديزل سنگين دور متوسط 
18.2-15ديزل سنگين دوزمانۀ کند 

Ūm

 

[m/s] 
22
27

21.7
9.5-19.8

12.3-14.7
8.1-13.1

7-12
5.3-9.5
5.7-7.8
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سرعت متوسط سمبه

30
NCU ⋅

) دور در دقيقه  N متر، C(برحست متر بر ثانيه  =

:آثار اصلی آن

Ū² ~ σM  تنشهای وابسته به نيروهای لختی   •

  اصطکاک و در نتيجه سايش•

  بار گرمايی•

  بازده تنفسی•

  صدا•

سايش/  دوام•
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 مراحل عملکرد موتور چهار زمانه        -۴
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 مراحل عملکرد موتور دوزمانه       -۴
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 مقادير فشار متوسط مؤثر       -۵
←فشار متوسط مؤثر

￬نوع موتور 
pmeبيشينهkPapmeدر توان بيشينهkPa

%15~10-1050~850جرقه ای تنفس طبيعی      
1400~1700900~1250جرقه ای با پرخوران    
900700~700ديزل تنفس طبيعی     
950~1200850~1000ديزل با پرخوران  

ديزل با پرخوران وخنک      
2100~1400کاری ميانی  

1600ديزل دوزمانۀ کند و سنگين      
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 جدول کارآمدی و ساخت و توليد         -۶
راه حلهامقتضيات هدف  

توان
عملکرد نرم 

١- τ  بزرگ
٢-  ηv  بزرگ
 احتراق مؤثر و سريع-٣
 پرهيز از کوبش-۴

V1   ، کوچک، بسته شدن زودرس تنفس
قطر دريچۀ تنس بزرگ،زمان بندی مناسب ، پيش گرمايش مخلوط محدود     

مسير شعله کوتاه، حرکت گردبادی مناسب، شمع تمييز    
مسير شعله کوتاه، گاز محترق نشدۀ باقيمانده خنک، جای شمع مناسب  

بازده حرارتی  

١- τ بزرگ
 نسبت سطح به حجم اتاق احتراق کوچک-٢
 استفادۀ مؤثر از مخلوط فقير-٣
 پيش گرمايش مناسب-۴

V1  ، کوچک، بسته شدن زودرس تنفس
اتاق احتراق شبه نيم کره

مسير شعله کوتاه، حرکت گردبادی مناسب، شمع تمييز    
راه گاه تنفس و استوانه ها گرم 

ساخت و توليد  
ارزان   

 صرفه جويی در تراشکاری  -١
 ريخته گری ساده-٢
 جزئيات ساده  -٣
 همبندی سهل-۴

حذف اتصالهای زائد و غير ضروری   
ممکن ضد بندهای ديگر بشود

طراحی ساده، استاندش قطعات     
استفاده از مجموعه ها و زير مجموعه ها 

نگهداری آسان   

 دسترسی ساده -١
 تجديد قطعات آسان -٢
 جرم گيری و آب بندی دريچه-٣
 وزن سبک اجزا-۴

بستار از هم جدا شونده، بدنه جدا
دريچه و ميل دريچه و استوانه ها قابل تعويض 

مجموعۀ مستقل بستار و دريچه ها 
استفاده از مجموعه ها و زير مجموعه ها 

آلودگی کم 

١- τ کوچک برای کاهشNOx
COاستفادۀ مؤثر از مخلوط فقير برای کاهش -٢
HC نسبت سطح به حجم کوچک برای کاهش -٣
HCاتاق احتراق بدون زاويه وشيار برای کاهش -۴

اقدامات پيچيده ای لازم است       
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راه حلهامقتضيات هدف  

توان  
عملکرد    
نرم

١- τ بزرگ

٢- ηv

 

بزرگ  

 احتراق مؤثر و سريع-٣

 پرهيز از کوبش-۴

١-V1       ، کوچک، بسته شدن زودرس تنفس
 قطر دريچۀ تنس بزرگ،زمان بندی مناسب ،  -٢

پيش گرمايش مخلوط محدود   
 مسير شعله کوتاه، حرکت گردبادی مناسب،    -٣

شمع تمييز
 مسير شعله کوتاه، گاز محترق نشدۀ باقيمانده -۴

خنک، جای شمع مناسب 

کارآمدی و ساخت  
ادامه
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بازده 
حرارتی 

١- τبزرگ
 نسبت سطح به حجم  -٢

اتاق احتراق کوچک
 استفادۀ مؤثر از -٣

مخلوط فقير 
 پيش گرمايش مناسب-۴

١- V1

 

 کوچک، بسته شدن زودرس تنفس ،  
اتاق احتراق شبه نيم کره -٢

 مسير شعله کوتاه، حرکت گردبادی مناسب،    -٣
شمع تمييز

 راه گاه تنفس و استوانه ها گرم-۴

راه حلهامقتضيات هدف  

کارآمدی و ساخت  
ادامه
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کارآمدی و ساخت    

ساخت  
 و توليد 

ارزان  

 صرفه جويی در -١
تراشکاری  

 ريخته گری ساده -٢
 جزئيات ساده-٣
 همبندی سهل  -۴

 حذف اتصالهای زائد و غير ضروری  -١

 ممکن ضد بندهای ديگر بشود-٢
 طراحی ساده، استاندش قطعات -٣
 استفاده از مجموعه ها و زير مجموعه ها -۴

راه حلهامقتضيات هدف  

ادامه
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نگهداری   
آسان  

 دسترسی ساده -١
 تجديد قطعات آسان -٢
 جرم گيری و آب -٣

بندی دريچه 
 وزن سبک اجزا-۴

 بستار از هم جدا شونده، بدنه جدا  -١
 دريچه و ميل دريچه و استوانه ها قابل تعويض-٢
 مجموعۀ مستقل بستار و دريچه ها -٣

 استفاده از مجموعه ها و زير مجموعه ها -۴

راه حلهامقتضيات هدف  

کارآمدی و ساخت  
ادامه
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آلودگی کم 

١- τ  کوچک برای کاهشNOx
COاستفادۀ مؤثر از مخلوط فقير برای کاهش  -٢
HC نسبت سطح به حجم کوچک برای کاهش   -٣
HCاتاق احتراق بدون زاويه وشيار برای کاهش  -۴

اقدامات پيچيده ای   
لازم است

راه حلهامقتضيات هدف  

کارآمدی و ساخت  
ادامه
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1995 2000 2005 2010

افشانه ای عادی
ترکيب7و6و5
تزريق مستقيم
زبم
کوچکسازی، t متغير
CNG، دورگه، قوه سوختی 
احتراق پيشرفته
تزريق مستقيم
تزريق غير مستقيم

سال
.م . د . ق١٠≤  گوگرد موجود در بنزين و نفت گاز     ●آمادگی خط تأمين         ● بلوغ فنآوری ●:  فرضيات 

 % ١٠٠+، برای موتوردورگه  %  ٢۵+برای موتور پيشرفته   :   هزينۀ توليد ●                 

SoftKomakSoftKomakروند فناوری در اروپای غربی             -٧
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 انواع دسته بنديها -٨

 چرخه-١
 افروزش   -٢
 مخلوط سوخت و هوا        -٣
 انتقال حرکت    -۴
 معماری-۵
 طراحی احتراق      -۶
 

 نوع سوخت      -٧
  سوخت رسانی      -٨
 خنک کاری -٩
 روش تنظيم بار      -١٠
 کاربرد -١١
   سرعت دورانی      -١٢
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فرآيند تبديل انرژی     :  مبنای دسته بندی       

فرآيند تبديل
انرژی

فرآيند 
گرماپويايی   

(η=10%)گرمابرقی 

(η=20%)  گرمايونی 

(η=20%)

 

MHD

نوربرقی 
(η=20%)

قوه سوختی    
(η=80%)

انرژی برقی 

کارمکانيکی

انرژی خورشيدیفوتوسنتز    انرژی شيميايی   

احرارت

منبع انرژی  
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تبديل انرژی گرماپويايی   : مبنای دسته بندی  

موتورهای مبدل انرژی گرماپويايی  

موتورهای رفت و برگشتی 
اتاق احتراق با حجم متغير -
)موتوراتو يا ديزل( توليد کار با استفاده از فشار  -

گرداموتور
توليد کار با استفاده از انرژی جنبشی   -

)گردای گاز(

دسته بندی برمبنای چرخه   

دسته بندی برمبنای نوع حرکت  
موتورهای سمبه دوار 

موتورهای سمبه رفت و برگشتی 

روشهای متعارف 

روشهای دورگه

روشهای ويژه
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 چرخه١-٨

) احتراق داخلی    (باز ) / احتراق خارجی      (    بسته  •

دو زمانه    /    چهار زمانه   •

/  تنفس متراکم      = پرخورانی مکانيکی           /    تنفس طبيعی     •

تراکم در محفظۀ لنگ      /     پرخورانی با دود       
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 افروزش ٢-٨

جرقه ای •
 تراکمی•
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SoftKomakSoftKomak با افروزش دو شمعه  MB V6-3Vموتور بنزينی 
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 مخلوط سوخت و هوا    ٣-٨

لايه ای    / همگن •

) بخار +مايع(سوخت + هوا: غيرهمگن •

حرکت گردبادی با محور عمودی ،    •

                     با محور افقی 
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مشخصات فرآيندهای موتوری  

موتور ديزلموتور بنزينی ↓فرآيند

مخلوط سوخت تراکم
هواو هوا

ناهمگنهمگنحالت مخلوط

اشتعال تراکمیاشتعال جرقه ایافروزش

جريان سوخت تنضيم بار   
جريان سوختو هوا
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 انتقال حرکت     ۴-٨

 رفت و برگشتی •
 دوار•
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موتورهای رفت و برگشتی  و سمبه دوار               

دوارسمبه 

رفت و 
برگشتی
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 معماری    ۵-٨

استوانه       / Hنردبانی      / V  ،Wخورجينی      /  رديفی /  تک استوانه       •
مثلثی                    / زوجی   / ستاره ای   /  سمبه متقابل      / متقابل     

دو دريچه برای هر   / دريچه در بستار     /  دريچه دربدنه  •
دريچۀ چرخشی    /   چند دريچه برای هر استوانه          / استوانه      

/              ميل بادامک در بستار       /  ميل بادامک در بدنه      •
/                                              بدون ميل بادامک          

روبش محوری    ) / ساده ، حلقوی      (توزيع متغير روبش عرضی          
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معماری بدنه 

Vخورجينی   رديفی -خطی   شعاعی   

) زوجی(دوسمبۀ موازی سمبه متقابل 
موتور تخت  
استوانه متقابل

نردبانی  Wخورجينی   مثلثی
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SoftKomakSoftKomakمعماری خورجينی و متقابل
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AUDI W12موتور خورجينی  
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Pegasus x:  موتور شعاعی 

دسته سمبۀ مادر و مفصلهای آن      
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ميل لنگ و ميل بادامک در موتور شعاعی

يک حلقه بادامک برای   
 تمام دريچه های تنفس و تخليه        

تعدادبادامکها برای  
2/(z+1)هر حلقه بادامک   

سرعت حلقه بادامک   
N/(z+1) 

z: تعداد استوانه ها 
N:  سرعت دورانی ميل لنگ   
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SoftKomakSoftKomak دريچه ایVW  ۴موتور 
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SoftKomakSoftKomak دريچه ایVW  ۴بستار موتور 
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SoftKomakSoftKomak سه دريچه ای  Honda CB 400موتور     
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SoftKomakSoftKomak با پنج دريچهFZR 750موتور 
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RenaultSoftKomakSoftKomakموتورمسابقه 
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FerrariSoftKomakSoftKomakموتور مسابقه 
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Cox Pee Wee  موتور هواپيمای کوچک 

 27W:     توان اسمی 0.33cm3: ظرفيت 
 rpm 17500:            سرعت بيشينه mm 7.6: قطر

cm3 2.2:   حجم مخزن  mm 6.1: طول مسير   
g 21: جرم 
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موتور ديزل برای خودرو باری         
MB OM 502 LA
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ميل بادامک در بدنه

دريچه در کنار بدنه  ميل دريچه  + دريچه دربستار 
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SoftKomakSoftKomakميل بادامک در بستار
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معماری دسته سمبه

دسته سمبه دوتکه 
برای موتورهای سنگين    

يک تکه =  دسته سمبۀ عادی  
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Sulzer 9RTA 84CSoftKomakSoftKomakموتور
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Sulzer RTA 84SoftKomakSoftKomakموتور 
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Sulzer RTA 84ميل لنگ موتور 
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موتور با سمبه های متقابل

مجاری تخليۀ دود

تلمبۀ تزريق 

توزيع  
هوای روبش   
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موتور با سمبه های متقابل

انتقال حرکت به ميل لنگ  
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تأثير معماری موتور بر کارآمدی        
برای موتورهای متشابه ونمودار يکسان

جبالف متغير
 1 1 1سرعت سمبه فرض 

 1 2 1طول مسيرسمبه  
 1 0.5 1سرعت دورانی  
 1 2 1قطر استوانه  
 4 4 1کل مساحت سر سمبه  
 4 4 1توان  
 4 8 1ظرفيت کل  
 4 8 1وزن  

 4 8 1گشتاور متوسط نتيجه 
 1 0.5 1نسبت توان به وزن نتيجه 

 1 1 1تنش بيشينۀ لختی  
 1 1 1سرعت متوسط گازها  

 1بيشتر  1تنش گرمايی نتيجه 

 الفموتوری متشابه با  : ب
 برابر٢ برابر و طول مسير ٢      با قطر  

 استوانه۴موتوری متشابه با الف با  : ج
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موتورهای متشابه    
نسبت تشابه: 

قطر و طول
سطح مقطع 

جرم
وزن
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تحليل فرآيندی موتورهای متشابه 
تنشهای مکانيکی موضعی      

   نرخ متوسط شار حرارتی  

      تنشهای حرارتی     

      فشار متوسط اصطکاکی     

      فاصلۀ تعميرات ، دوام      
Ūm1

 

=Ūm

 

=Ūm2

 

:فرض 
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 طراحی احتراق۶-٨

متناوب       / پيوسته      •

اتاق گلو بسته        / دو يا چند اتاقک          / اتاق باز     •

متعارف    : فرآيند   •

) خودافروزش مهار شدۀ مخلوط همگن        (          مرکب  

) بخار ، استيرلينگ         (          خاص   
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مقايسۀ موتور احتراق داخلی رفت و برگشتی با موتور پيشران                        

موتور رفت و برگشتی   
:  مثال  (

) هنگامه   ۴موتور احتراق داخلی  

موتور پيشران 
: مثال (

) موتور هواپيما  

تنفس   تراکم )دريافت گرما(احتراق انبساط   تخليۀ دود  
)ازدست رفتن گرما (

سوخت 

سوخت 
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 نوع سوخت  ٧-٨

بنزين    •
ميعانات گازی      / گاز کوره   / گازتوده زيستی       / H2/  گاز طبيعی     •
مخلوط بنزين و الکل             /  الکل    •
قير  /  نفت کوره   / نفت گاز   •
مخلوط گاز و نفت گاز         •
DMEاتر  /  روغنهای گياهی        •
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SoftKomakSoftKomakارزش گرمايی و نسبت کربن به ارزش حرارتی سوختها  
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چگالی ترکيب هيدروکربورهای مختلف     

تعداد اتمهای کربن  

لی 
گا
چ
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ارزش حرارتی انواع ترکيب هيدروکربورها        

تی
رار
 ح
ش
رز
ا

تعداد اتمهای کربن  
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مشخصات منابع شيميايی انرژی   
تی
رار
 ح
ش
رز
ا

*Aرقت درست  
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CO2بررسی سوختها به لحاظ توليد   

ر 
قدا
م

C
O

2
ژی  
نر
ل ا
ژو
گا
ر م
 ه
ای
بر

ی 
ليد
تو

 در ملکول سوخت   C/Hنسبت تعداد اتمهای     

SoftKomakSoftKomak

https://softkomak.com/


حجم و وزن مخزن معادل  با توجه به محتوای انرژی قابل استفاده  
 ليتری نفتگاز٧۵از مخزن 

بازده تبديل 

R
M

E

ين
نز
ب

ول
اتن

ول
تان
م

D
M

E

يع 
 ما
گاز

رده 
فش

ی 
بيع
 ط
گاز

يع  
 ما
ژن
رو
هد

شده  
ب 
جذ

ن 
وژ
در
هي

قی 
بر

رۀ 
نبا
ا

)
بی
سر

(
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سوختهای جايگزين   

ترکيب اتمی   نام  ساختار  ملاحظات 

LPGگاز مايع    

گاز زيستی :   مخلوطها 

روغن بذر شلغم 

گاز طبيعی 
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بازده گرمايی توليد سوختهای مختلف         

نفت سياه 

گاز طبيعی 

زغالسنگ   

: توده زيستی
چوب 
نيشکر

شلغم روغنی   
ذرت

SoftKomakSoftKomak

https://softkomak.com/


سوخت متناسب با کاربردهای مختلف 

سوخت  خودرو سواری  
موتور اتو    

خودرو سواری  
موتور ديزل  

قوه سوختی 
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گاز طبيعی 
به عنوان سوخت موتورهای احتراق داخلی   

مزايا
 منابع فراوان گاز طبيعی-١    
 عدم تأثير برتشکيل ازن در سطح زمين-٢    
 (λ<2.1>0,7) محدودۀ گستردۀ قابليت افروزش   -٣    
: کاهش آلودگی-۴    

 CO2  کاهش% ٢٠ -        الف
)تشکيل مناسب مخلوي،بويژه در هنگام راه اندازی موتورسرد (HC کاهش -        ب
 کاهش اکيدهای ازت -        ج

 همگنی مخلوط تشکيل شده-                     
 احتراق کندتر-                     

 امکان توسعۀ خودروهای دوسوخته بدون تغييرات عمده در موتور -۵   
معايب

 پيچيدگی بيشتر ذخيره کردن و کار با سوخت گازی -١    
 تبديل متان در واکنشگر-٢    
 افزايش قيمت خودرهای دوسوخته -٣    
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گاز طبيعی 
مسائل کاربرد آن در موتورهای احتراق داخلی 

ت ويژگی                      واحد          مقدار            ملاحظا             
١=λبرای  % ١٠ الی   ٧       کاهش توان نظری تا        kJ/m³         3.4ارزش حرارتی مخلوط    

جبران به کمک تشکيل مخلوط درون استوانه    ←                                                                           
خورانی                                                                                                                       و پر                    

)  با رقيق کردن  (      امکان جزئی پايش کيفيت      λ<2.1>0.7محدودۀ افروزش                         
کاهش    (سازگاری مناسب با بازگردانی دود      ←                                                                                   

) اکسدهای ازت                                                                                      
    افزايش نسبت تراکم حجمی   RON  120..140°خواص ضد کوبش            

* کاهش مصرف سوخت   ←)                                                در مقايسه با بنزين    (
سازگاری با پرخورانی                                                                                        

روزش سرعت احتراق                            کندتر         کاهش پيش اف              
عملکرد ترمتر )                                                 در مقايسه با بنزين    (

متناسب با کيفيت گاز         *
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گاز طبيعی 
مفاهيم و چرخه ها       

:باشد گاز طبيعی در چرخۀ اوتو می تواند به لحاظ مفهومی دو کاربرد داشته   

فقط گاز طبيعی که مزيت آن بيشترين کاهش آلايندگی و مصرف سوخت است    :  تک سوخته-١

)خودرهای تجاری   ←   (

بنزين يا نفتگاز، و گاز طبيعی: دوسوخته-٢

: موتور و پالايش دود در حالت گازسوز   

     - λ=1بدون يا با کمی بهبود مصرف سوخت ( با واکنشگر سه منظوره(

 موتوررقيق سوز پرخورانی شده                -    

) متناسب بانسبت فشار تنجار % ٣٠ الی  ٢٠افزايش پيمايش تا حدود       (
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موتور اتوی پايه گازسوز
بررسی کارآيی و آلايندگی 

 استوانه ۴ ليتری،   ٢موتور 
تمام بار   بار جزئی

ش  
وز
فر
ۀ ا
قط
ن

 ن 
 از
قبل

گ 
 لن
ميل

جۀ 
در

.ب. م. 
ن  
توا

P

لی   
اخ
ر د
ؤث
ط م

وس
 مت
شار

ف
Pm

e
[b
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]
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موتور اتوی پايه گازسوز
مقايسۀ انتشار آلاينده ها در چرخۀ رانندگی آمريکا   

FTP75(λ=1)
ها 

ده 
لاين
آ

بنزين

C230مرسدس بنز دو سوخته  :                   خودرو مورد آزمايش      
 کاليفرنيا مراعات شده اما        SULEVحد :                   نتائج       

 به دليل متان بيشتر است     HC                  در مقايسه با خودرو بنزينی مقدار کل            
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خودروهای پايه گاز 
مزايا و معايب 

اما بازده ضعيفتر از  بازده بزرگتر،کاهش مصرف سوخت نسبت به موتوربنزينی      
   خودرو ديزلی  

توسعۀ واکنشگر گزينشی نسبت به متان  
انتخاب و بهينه سازی موتورهای ديزل توليد انبوه برای کار با گاز    

)تغيير بستار،اتاق احتراق و غيره  (   
) Al/  يا پشم شيشهAl/Carbon( بکارگيری مخازن متشکل از مواد مرکب      
%.٧۵ کاهش وزن تا  ←   به جای مخازن متشکل از ورق فولادی       

. کيلومتر٧٠٠ کيلومتر و دوسوخته تا      ۴۵٠تک سوخت گازی تا    :افزايش پيمايش  
کاهش قيمت فروش   

تقويت زيرساخت توزيع سوخت با افزايش تعداد جايگاههای توزيع گاز      
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  سوخت رسانی   ٨-٨

: محل ورود سوخت        
 قبل از اتاق احتراق ؛         •

تک نقطه ای ، چند نقطه ای         : تزريق   /   سوخت آمايی        
؛  داخل اتاق احتراق        •

تزريق فشار قوی     /  تزريق فشار متوسط      /  تزريق مستقيم     
با چند راهه    
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Toyota 2l – 4VSoftKomakSoftKomakموتور بنزينی تزريق مستقيم  
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 خنک کاری   ٩-٨

 با مايع، با آب         •
با هوا    •
 بدون خنک کاری مستقيم          •
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 روش تنظيم بار       ١٠-٨

خفانش جريان مخلوط           •

 تنظيم جريان سوخت             •

 ترکيبی از آن دو      •

 مديريت هوشمند     •
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 کاربرد   ١١-٨

ترابری ؛ جاده ای ، راه آهنی ، هوايی ، دريايی ،غير جاده ای                •

مولد برق ثابت زمينی ، متحرک             •

صنعتی کوچک و بزرگ          •
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کاربردهای موتورهای درونسوز

قطار   

سواریباری

قايق و کشتی    

دوچرخ موتوری 
هواپيما 

اره موتورینيروگاه  
چمن زنی 
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 دسته بندی بر مبنای سرعت دورانی١٢-٨
کاربرد نوع چرخه D [mm]نوع موتور

دوچرخ ،صنعتی سبک ديزل-هنگامه،بنزينی   ۴-90٢تا موتور کوچک

موتور سواری
)سريع(

50 –
 

250
 ديزل –هنگامه،بنزينی    ۴-)٢(

 دوگانه سوز –گاز 
سواری،باری،خودرو ويژه  

قطار، مولدبرق
ديزل سنگين
سريع

200 –
 

650
)گاز (هنگامه،ديزل،  ۴

سوخت سنگين
دريايی ،نيروگاهی  

ديزل سنگين 
کند 

(200) –
500 –

 
1000

هنگامه،ديزل  ٢
سوخت سنگين

دريايی ،نيروگاهی  

– 70موتور هواپيما 
 

هواپيمای کوچک هنگامه  ۴-)٢(160

- 70موتور مسابقه  
 

مسابقه  هنگامه 100۴
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