
 

 
 

1  

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

 گازهای خروجی برگشتی موتور دیزل کنندهخنکبررسی بازده انتقال حرارت چند نوع سامانه 

 3، برات قبادیان*2، غلامحسن نجفی 1سید سالار حسینی

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مکانیک بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران -1

 تم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایراندانشیار گروه مکانیک بیوسیس -2

 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایرانبیوسیستمدانشیار گروه مکانیک -3

 najafi14@gmail.comایمیل مکاتبه کننده: 

 

 

  چکیده

باشد.در نیتروژن می یدهایاکسنده جهت کاهش آلای مؤثرگازهای خروجی برگشتی یک روش  کنندهخنکاستفاده از سیستم 

قرار گرفت. نتایج نشان داد که مقدار  یموردبررسگازهای خروجی برگشتی  کنندهخنکی ، چند نوع سامانهشدهارائهتحقیق 

ای بیشتر از انواع لوله %14-22ای در انواع پشته ی انتقال حرارت به دلیل افزایش سطح تماس و مخلوط شدن بهتربازده

 شد.بامی
 

 ای.ای، نوع لولهموتور دیزل، نوع پشتهی انتقال حرارت، بازدههای کلیدی: واژه
 
 
 

 مقدمه 

زیست، دهد که موتورها در جهت حفظ محیطای نشان میمطالعه سیر تکاملی موتورها، توجه به آلودگی هوا و اثر گلخانه

ها ازجمله ور دیزل به علت انتشار بعضی از آلایندهاند. موتکاهش آلودگی و افزایش توان تولیدی رشد چشمگیری داشته

NOx و ()اکسیدهای نیتروژن PMژنگ و آید حساب میزیست بهها و محیط)ذرات معلق( خطر جدی برای سلامتی انسان(

 شده استهای موتور دیزل ارائه. تاکنون راهکارهای زیادی جهت کاهش آلاینده(2442ژان و همکاران، ؛2442همکاران، 

نیتروژن برگشت دادن قسمتی از  . یکی از راهکارهای کاهش اکسیدهای(2441همکاران، و کیم ؛2413ریجش و همکاران، ب)

باشد شده به ورودی موتور دارای دمای بالایی میباشد. با توجه به اینکه گاز برگشت دادهگاز خروجی موتور به ورودی می

ی احتراق داخل سیلندر را کاهش دهد لذا برای اینکه دمای گازهای خروجی ی دماتواند بیشینهبنابراین این دمای بالا نمی

. ( 2442 همکاران، کیم و)کنندکننده گازهای خروجی برگشتی استفاده میاندازه کافی خنک شود از سیستم خنکبرگشتی به

کننده، گرفتگی امانه خنککننده گازهای خروجی برگشتی مؤثرند، ازجمله: هندسه سعوامل زیادی بر عملکرد سامانه خنک
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جین و )کننده، دمای گاز خروجی برگشتی، پارامترهای شیمایی و ...ها، سرعت گاز خروجی برگشتی، دمای مایع خنکلوله

کننده گازهای خروجی برگشتی ازنظر بازده نوع سامانه خنک 1در این تحقیق  .(2442 ،ناجندرا و همکاران ؛2412 ،همکاران

 خوران موردبررسی قرار گرفت.ف دما بین ورودی و خروجی گاز پس انتقال حرارت و اختلا

 

  هامواد و روش

 موردمطالعهی هاکنندهخنکانواع سامانه 

شده ( نشان داده2 و 1های )کننده گازهای خروجی برگشتی که در این تحقیق موردبررسی قرار گرفت در شکلسامانه خنک

ای جهت ای و نوع پشتههای نوع لولهکننده به نامنوع سامانه خنک 2شده است، ( نشان داده1است. همچنان که در شکل )

باشد و همچنین دارای گام متر میمیلی 2لوله مارپیچ با قطر  24ای شامل بررسی انتقال حرارت در نظر گرفته شد. نوع لوله

ای پره دار هست که اندازه مرکز آن برابر صفحهمبدل  1ای متر هست. نوع پشتهمیلی 124متر و طول میلی ۶ی اندازهپیچ به

 متر هست.میلی 244متر و طول آن  ۶4*۰4

 

 
کیم )(۰4*۶4) ای(. ب: نوع پشته2*24) ایکننده گازهای خروجی برگشتی: الف: نوع لولهنوع سامانه خنک 2نمای جلوی  -1شکل 

 (2442و همکاران،

 

( در نظر ۶۰*۰4) ای( و نوع پشته۶*31ای )های نوع لولهی دیگر به نامکنندهنوع سامانه خنک 2همچنین در این تحقیق 

متر هست میلی ۶لوله مارپیچ با قطر  31ای شامل شده است. نوع لولهنشان داده 2ها در شکل گرفته شد که نمای روبروی آن

ای پره دار هست که مبدل صفحه 1ای همتر هست. نوع پشتمیلی 124متر و طول میلی ۶ی اندازهو همچنین دارای گام پیچ به

 متر هست.میلی 244متر و طول آن میلی ۶۰*۰4اندازه مرکز آن برابر 

 
 ای(. ب: نوع پشته۶*31) ایکننده گازهای خروجی برگشتی: الف: نوع لولهنوع سامانه خنک 2نمای جلوی  -2شکل 

 (2411جانگ و همکاران )(۶۰*۰4)
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 ی گازهای خروجی برگشتیکنندهشده جهت آزمون خنکمشخصات موتور استفاده

 ۰/1۰و نسبت تراکم  cc1331سوپاپ بود(، حجم جابجایی  1سیلندر )هر سیلندر آن شامل  1موتور  1در این تحقیق از 

درجه سلسیوس تنظیم شد و دمای گاز در  34-24کننده بر روی استفاده شد. برای انجام تحقیق دمای ورودی مایع خنک

تنظیم شد و نرخ  %34تا  %24بین  EGRدر جه سلسیوس تنظیم شد و همچنین نرخ  124تا  EGR COOLER 134دی ورو

های گازهای خروجی برگشتی کنندهجریان سیال ثابت در نظر گرفته شد. مشخصات موتور مورداستفاده جهت آزمون خنک

 شده است.( نشان داده1در جدول )

 (2411جانگ و همکاران ) یشآزماجهت شده استفادهمشخصات موتور  - 1جدول 

 مشخصات توضیحات

 ۱۹۹۱ (cc) جابجاییحجم 

 توربوشارژر نوع اندوکسیون

 ۳۸*۹۹ طول* قطر

 ۰۴۴۴÷۱۹۱ (ps/rpm) توانبیشترین 

 ۹۴۴۴÷۵/۹۹ (kgf-m/rpm) گشتاوربیشترین 

 خنک شده EGRنوع 

 ۷/۱۷ نسبت تراکم

 

  نتایج و بحث

دهد. در کل مقدار کننده گازهای خروجی برگشتی را نشان مینوع خنک 1ا در واحد زمان برای هر ( تغییرات دم3شکل )

ای هست. دلیل این اتفاق این است که در نوع نوع لوله 2ای کمتر از ی پشتهکنندهنوع خنک 2دمای گاز خروجی در هر 

شود. درنتیجه مقدار میها باعث مخلوط شدن بهتر گاز خروجی برگشتی وجود دارد که این پره ای تعدادی پرهای پرهپشته

ای مقدار دمای خروجی تا حدی باهم اختلاف دارند. با توجه ی لولهکنندهنوع خنک 2اما در  یابد؛می انتقال حرارت افزایش

( است لذا سطح تماس گاز با مایع ۶*31ای )وع لوله( بیشتر از ن2*24) ایها در نوع لولهبه اینکه سطح داخلی لوله

ای های لولهکنندهاما مقدار دمای خروجی در انواع خنک شود؛یابد که باعث افزایش انتقال حرارت میکننده افزایش میخنک

 ای هست.بیشتر از انواع پشته
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 گازهای خروجی برگشتی بازمان. دمای خروجی تغییرات -3 شکل

 

( 1شده است. با وجه به شکل )( مقدار اختلاف دما بین ورودی و خروجی گازهای خروجی برگشتی نشان داده1در شکل )

ای بیشتر های نوع پشتهکنندهمشخص است که مقدار اختلاف دما بین ورودی و خروجی گازهای خروجی برگشتی در خنک

روند مشابهی را طی 1ای تقریباً یکسان هستند و وع پشتهن 2نوع دیگر هست همچنین مقدار اختلاف دما در هر  2از 

ای نوع کننده لولهکنند. همچنان که از روی شکل مشخص است با توجه به اینکه مقدار سطح تماس داخلی خنکمی

ع کننده نو( کمتر از خنک۶*31ای نوع )کننده لوله( هست، لذا مقدار اختلاف دما در خنک۶*24( کمتر از نوع )۶*31)

 ( هست.2*24)

 

 
 ورودی و خروجی گازهای خروجی برگشتی. بین بازمان دما اختلاف تغییرات -1 شکل

 

شده است. همچنان که از روی شکل مشخص است ها نشان دادهکننده( مقدار انتقال حرارت در انواع خنک2در شکل )

و این روند انتقال حرارت صحت  بیشتر است؛ای نوع لوله 2از  %14-22ای حدود نوع پشته 2مقدار انتقال حرارت در 

 کند.را تأیید می 2و  1های صورت گرفته در شکل مقایسه
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 ها بازمانکنندهتغییرات بازده خنک -2 شکل
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Study of Heat Transfer Efficiency Several Types of Diesel Engine Cooling 

Exhaust Gas Recirculation System 
 

Abstract 

 
The use of a cooled exhaust gas recirculation (EGR) system is one of the most effective techniques currently available 

for reducing nitrogen oxides. In the present study, several type of EGR cooler was reviewed. The results show that the 

heat transfer effectiveness of the stack-type EGR cooler is 25-40% higher than that of the shell & tube type due to an 

increased surface area and a better mixing of the exhaust gas flow. 
 

Keywords: Heat exchange effectiveness, Diesel engine, shell & tube type, stack-type. 

 

 


