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 چكيده

كشاورزي ازاهميت ويژه اي برخوردار توان و مصرف سوخت ويژه تراكتور هنگام عمليات  هينه سازيب 
براي اين منظور بايد پارامترهاي . محاسبه حرارتي موتورهاي ديزل مي باشد ،يكي ازروشهاي دقيق بهينه سازي .است

در يكي از اين پارامترها . تعيين گردد ،مختلف موتور و تراكتور كه در دورها و گشتاورهاي  مختلف تغيير مي كنند
با استفاده  .مي باشد فشار گاز قبل از توربينو  ، فشار گاز بعد از كمپرسورسيستم سوپرشارژراز نوع  موتورهاي ديزل

با مقادير مختلف افزايش انبساط  درتوربين  مقدار  و افزايش فشار در كمپرسور مقدار ، از روشهاي آزمايشگاهي
با استفاده از اين . ه استمعادله رگرسيون آن با دقت لازم بدست آمدو ن فضاي احتراق اندازه گيري شده فشار ميانگي

  . فشار گاز قبل از توربين تعيين شده است به ، مقدار نسبت فشار گاز بعد از كمپرسور معادله
  تراكتور، توربين، سيستم سوپرشارژر،كمپرسور، موتورهاي ديزل: كليد واژه

  مقدمه
در هنگام عمليات كشاورزي . گيرند اكتورها درعمليات زراعي تحت شرايط نامي مورد استفاده قرار نميتر

ادوات مي توانند در ناحيه اي از . پارامترهاي سرعت و مقاومت كششي ادوات، شرايط محدودكننده را تعيين مي كنند
اين نقطه در . يه داراي شرايط بهينه مي باشداما نقطه اي از اين ناح. منحنيهاي مشخصه موتور به كار گرفته شوند

  . )10(منحنيهاي مشخصه موتور براي ادوات مختلف، متفاوت است
 توانهمواره به دنبال راهي براي افزايش و ارتقاي  محققانزمان اختراع موتورهاي درونسوز تاكنون، از 

افزودن تعداد سيلندرها يا ،  موتور توان ارتقاييكي از روشهاي متداول براي  .اند بوده وكاهش مصرف سوخت موتور
افزايش مقدار هوا و سوختي است  اما روش مناسب ديگري براي اين منظور،. مي باشد آنهابزرگ كردن هر يك از 

در موتور بدون نياز به تغيير در  شارژر سيستم سوپراستفاده از در اين صورت با . وارد محفظه احتراق مي شودكه 
 .)9، 5، 4(يابدتوان آن افزايش مي در، تعداد سيلنحجم و 

اين عمل، باعث افزايش . دهند ايجاد خلاء انجام مي سوپرشارژرها، فرايند مكش را با فشردن هوا بدون
درصد از  46طور ميانگين  سوپرشارژرها، به. دهد و توان موتور را ارتقا مي شود هواي ورودي به محفظه مي مقدار

انتقال فشار بالاتر،  سوپرشارژر با همچنين  .دهند شتاور خروجي آن را افزايش ميدرصد از گ 31و  توان موتور
 .  )8، 2(شود مي نيز هاي مرتفع باعث تقويت عملكرد موتور در مكان
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 ، ميزانپس از رسيدن به يك دور مشخص ،با افزايش دور موتور، قدرت و گشتاور آن به سرعت افزايش يافته

حجمي ، ميزان گشتاور به دليل پايين آمدن راندمان موتورو مجددا با افزايش دور  خواهد رسيد ماكزيمممقدار گشتاور به 
  . )8(، كاهش مي يابدموتور

از براي اطلاعات دقيقتر . بيان مي شود مشخصيبراي موتور ها معمولا در دور  توانماكزيمم گشتاور و  مقدار
ممكن است .  شودبررسي  در تمام دورها توليد شده توسط آن ، توان عملكرد يك موتور ، بايد منحني هاي تغيير گشتاور و

همچنين ممكن است  .ساير نقاط مشاهده شوددر افت شديد گشتاور  اما ،باشد  مناسبيماكزيمم گشتاور  داراي يك موتور
بيشترين گشتاور  اين است كه موتور، محققانتلاش . ، اما توزيع آن بسيار مناسب تر باشد كمماكزيمم گشتاور موتوري 

  . ) 7، 3، 2، 1(توليد نمايدبا توزيع مناسب در دورهاي مختلف خود را 
در موتورهاي ديزل با  فشار گاز قبل از توربين به مقدار نسبت فشار گاز بعد از كمپرسورمدل رياضي  در اين مقاله،
با . مي شودت اين فرمول بررسي و ارائه و از نظر آماري دق مي گيردمورد ارزيابي قرار  شده تعيين  سيستم سوپرشارژر

استفاده از اين مدل مي توان منحني گشتاور مورد نياز ادوات را در نواحي مشخصه موتور تعيين كرد و نقطه بهينه را از نظر 
   .مصرف سوخت ويژه مشخص نمود

  مواد و روشها
  ).2003كلچين وهمكاران، ( ودمعادله فشار گاز بعد از كمپرسور به صورت زير ارائه مي ش:  مباني نظري
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  :كه درآن

 pk = فشار گاز بعد از كمپرسور)MPa(  

= pt  فشار گاز قبل از توربين)MPa(  

= p0  فشار اتمسفر)MPa(  

  = prفشار در سيستم خروجي)MPa(  

∆pa = افت فشار در سيستم ورودي)MPa( 

  :در كمپرسور عبارت است ازافزايش فشار 
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  :افزايش انبساط  درتوربين به شرح زيراست
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  :خواهيم داشت 1در معادله  3و  2با جايگذاري معادله 
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:افت فشار در سيستم ورودي عبارت است از  
)5( 6

к
2
впвп

2
a 10.))((p −ρωζ+β=∆ 

  :كه درآن
 β = ضريب سرعت حركت بار  

= ζвп  ضريب مقاومت سيستم ورودي  

 = ωвп  سرعت ميانگين حركت بار در سيستم ورودي)m/s(  

kρ   چگالي بار در سيستم ورودي=   

د كه اين ميزان به رژيم براي محاسبه  فشار گاز بعد از كمپرسور، بايد ميزان افزايش فشار در كمپرسور مشخص شو
  . كاري موتور و همچنين راندمان كمپرسور بستگي دارد

به رژيم كاري موتور و ارتفاع از سطح دريا بستگي  πк/πtنسبت افزايش فشار در كمپرسوربه انبساط درتوربين  
ف مورد تست و ارزيابي براي ارزيابي منحنيهاي مشخصه كمپرسور در شرايط آزمايشگاهي،  موتور تحت بارهاي مختل. دارد

  .قرار مي گيرد
چهار سيلندر با قطر  C14 -17 k7241 97118  سوپرشارژر و كمپرسور مدل PM80نتايج آزمايش موتور ديزل 

  :متر به شرح زير مي باشد 600ارتفاع از سطح دريا  ،5/16نسبت تراكم ميليمتر و  130ميليمتر، كورس پيستون  110سيلندر 
زمايشگاهي موتور سوپر شارژر در بارهاي مختلفآنتايج   – 1جدول    

πκ/πt πκ πt pe/pen pe رديف 
986/0  040/1  055/1  303/0  196/0  1 

993/0  053/1  060/1  455/0  294/0  2 

033/1  126/1  090/1  758/0  491/0  3 

064/1  176/1  105/1  909/0  589/0  4 

090/1  21/1  110/1  1 647/0  5 

133/1  28/1  130/1  136/1  736/0  6 

  نتايج و بحث
  : معادله رگرسيون به صورت زير به دست مي آيد) 1(در جدول    πκ/πtبا استفاده ازمقادير 
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 Pe = فشار ميانگين فضاي احتراق)MPa(  

= pen  فشار نامي ميانگين فضاي احتراق )MPa(  

E  = 2.45×10-6        مقدار خطا  
F** = 1328             ميزان فيشر  
 R = 0.9996    ضريب هميستگي 

  .درصد 1اختلاف معني دار در سطح احتمال  **
  .درصد معني دار مي باشد 1معادله به دست آمده در سطح احتمال 

  
  πκ/πтمقايسه نتايج آزمايشگاهي  ومحاسبه اي  مقادير   – 2جدول 

اي محاسبه    آزمايشگاهي 

∆% πκ/πt πκ/πt رديف 
125/0  985/0  986/0  1 

154/0  995/0  993/0  2 

148/0  035/1  033/1  3 

145/0  066/1  064/1  4 

087/0  089/1  090/1  5 

051/0  132/1  133/1  6 

 
  .را نشان مي دهد كه از دقت بالايي برخوردار است πκ/πтميزان خطاي نسبي ) 2(ستون آخر جدول 
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 .آن تقسيم نموده و خواهيم داشت ) pan∆( را بر مقدار نامي) pa∆(افت فشار در سيستم ورودي 

)8( ).()nn.(PP кnк
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nana ρρ∆=∆ 
 

  :كه درآن
n =  دور ميل لنگ)min-1(  

= nn  دور نامي  ميل لنگ)min-1( 

knρ   يچگالي بار نامي در سيستم ورود=   
  

فشار گاز بعد از كمپرسور نوشته شده است كه از آن براي رژيم كاري موتورهاي ديزل محاسبه  معادلهدر اين تحقيق 
افزايش فشار در )  1( جدول. به منظور بهينه نمودن مصرف سوخت و توان مورد نياز ادوات كشاورزي استفاده مي شود
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را در حالت آزمايشگاهي و    πκ/πтميزان خطاي نسبي  )2( لجدو و   πт،  افزايش انبساط  درتوربين πκكمپرسور 
انبساط  درتوربين با افزايش فشار مقادير افزايش فشار در كمپرسور و  افزايش ، جدولبا توجه به . محاسبه اي نشان مي دهد

. ندبرابر با يكديگر راقاز فشار ميانگين نامي در فضاي احت قبلاي  و در نقطهنسبت مستقيم دارند ميانگين در فضاي احتراق 
 تهايحالرا در  πκ/πтدرتوربين  نسبت افزايش فشار در كمپرسور به افزايش انبساط مقادير تطابقم )2(جدول همچنين 

برابر با  در هر دو حالت  πκ/πтبراي نسبت  حداكثر خطا) 2( مطابق با جدول. آزمايشگاهي و محاسبه اي نشان مي دهد
تراكتور در اين ناحيه  .پايين موتور است موثرفشار ميانگين  مقدار حداكثر خطا در)  1(جدول  طبق. مي باشد درصد 0 /154

                                .براي عمليات كشاورزي مورد استفاده قرار نمي گيرند و ادوات متصل به آن
  :نتيجه گيري

از اين معادله مي توان براي بهينه سازي ميزان توان   .مدل رياضي ارائه شده در اين تحقيق با نتايج تجربي تطابق دارد 
  .و مصرف سوخت ادوات كشاورزي متصل به تراكتور با استفاده از روش محاسبه حرارتي استفاده نمود
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A mathematical model of evaluation of the ratio of the pressure of the gas after the 

compressor to the pressure of the gas before the turbine in supercharging diesel engine 
 

Seyed Reza Mousavi Seyedi 
Assistant Professor, Department of Mechanic of Agricultural Machinery Engineering, Faculty of 

Agricultural Engineering, Sari Agricultural Sciences and Resources University 
 
Abstract 

Optimizing the power and specific fuel consumption of a tractor during agricultural 
operations is highly important. One of the precise methods of optimizing is the thermal calculation 
of diesel engines. In this method all the parameters of the engine and tractor varying during 
different speeds and moments must be determined. One of these parameters in supercharging diesel 
engine is the pressure of the gas after the compressor and before the turbine. The increase of the 
pressure of the gas in the compressor and expansion of the gas in the turbine with different mean 
pressure of the combustion chamber has been measured and its regression equation is precisely 
derived by experimental methods. By using this equation the ratio of the pressure of the gas after 
the compressor to the pressure of the gas before the turbine has been gained.  
 
 
Keyword: compressor, diesel engines, supercharging system, tractor, turbine. 


