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  پژوهشي مقاله
  

 موتور يعملکرد يپارامترها و صدا ليتحل از يريگ بهره با ITM285 تراکتور موتور تيوضع شيپا
  

  ۳يرانيا يد دوستيام و ۲ن عباسپورفردي، محمد حس١يد حسنيمج

  
  

 دهيچک
  
 اي و کرد يزير برنامه توان يم تيوضع شيپا از استفاده با است. رانهيشگيپ ينگهدار در ياصل عناصر از يکي تيوضع شيپا

 ياجرا رانيا در شود. يريجلوگ شکست افتادن اتفاق از شيپ ن؛يماش کي شکست ينديآپس اثرات از که داد انجام ياقدامات
 .شود ينم اجرا کارکرد قيدق ساعت اساس بر اي و رديگ يم قرار يتوجهکم مورد آن ينگهدار و ينيبازب و تراکتور تيوضع شيپا

 توأم و مستقل طور به تر) کم و تر شيب ي(لق سوپاپ يلق ميتنظ عدم و ف)يکث لتري(ف هوا لتريف ينيبازب عدم ريتأث پژوهش نيا در
 تراکتوردر  دود يکدر و سوخت مصرف زانيم ،اگزوز يخروج يدما شامل ،موتور يعملکرد يپارامترها و يصدا يرو بر

ITM285 يداريمعن اثر موتور دود يکدر زانيم بر موتور دور و گشتاور راتييتغ که داد نشان جينتا گرفت. قرار يبررس مورد 
 و گشتاور راتييتغ ،هوا لتريف بودن زيتم زانيم گريد يطرف از دارند. يداريمعن اثر سوخت مصرف زانيم بر عوامل همه و داشته

 يصدا بر سوپاپ يلق زانيم و موتور دور و گشتاور راتييتغ نيهمچن دارند. يداريمعن اثر زين موتور يدما يرو بر موتور دور
 يداريمعن ريتأث موتور بدنه يصدا بر موتور دور راتييتغ که داد نشان همچنان جينتا دارند. يداريمعن اثر موتور لندريسرس
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  مقدمه
زات و يتجه يدر نگهدار ياتيح يت عامليش وضعيپا
نظارت  تيوضع شيهدف از پا است. آنها يخراب يريشگيپ

عملکرد دستگاه و به دست آوردن آثار و  تيبر وضع
که دستگاه در حال  يدستگاه است، زمان تيوضع ي نشانه

صورت  دستگاه بتواند به که يطور هست، به اتيانجام عمل
Lærum ,(فعال بماند.  ايشده  ينگهدار يمنيو ا ياقتصاد

  محض به بايد کارا، عيوب ييشناسا سامانه کي )2018
 هشدار کاربر به شد ظاهر ماشين در نقص از يعلامت اينکه
) et  Das شود انجام بيع تصحيح اتيعمل عاًيسر تا دهد

2019) .al.,.   
ر و يد تعميجد يها از روش يکيعنوان ت به يش وضعيپا

مناسب  ي، به صورت سنجش منظم پارامترهاينگهدار
ف يدست آمده تعره ر بيبا مقادها  سه آنين و مقايماش

 شيپا مختلف يها روش .) et al., Zhou (2019 شود يم
 ليتحل از: اند عبارت يداخل احتراق يموتورها در تيوضع

 ليتحل ،بازده ليتحل ا،صد ليتحل روغن، ليتحل ارتعاشات،
 سامانه ليتحل و يترموگراف ليتحل لندر،يس درون فشار

 عنوان به موتور يصدا .(Jafari et al., 2009) کننده خنک
 يجد يديتهد يطيمح ستيز يهايآلودگ انواع از يکي

)et  Cai است زنده موجودات يبقا و جامعه سلامت يبرا

2019) al.,. يشهر مشکلات از يکي صدا يآلودگ 
 و است يرشد به رو مسئله که شود يم محسوب شهروندان

)Acar, & Akay  دارد مردم سلامت بر يا بالقوه آثار

 ،۱۲۰۰( سطح چهار در موتور يدوران سرعت ريتأث .2018(
 سطح چهار در موتور بار )،rpm ۱۶۵۰ و۱۵۰۰ ،۱۳۵۰

 پاشش هيزاو و کامل) بار درصد ۱۰۰ و ۸۵ ،۷۰ ،۵۵(
 قبل درجه ۴۲ و ۳۷ ،۳۲ ،۲۷ ،۲۲( حسط پنج در سوخت

 موتور کي اگزوز دود يکدر زانيم بر بالا) مرگ نقطه از
 .شد يبررس ميمستق پاشش با خنک  آب لندريس تک زليد

 سوخت، پاشش ي هيزاو و روموت بار که داد نشان جينتا
 توجه با داشتند. اگزوز دود يکدر يرو بر را اثر  نيشتريب

 از تر(کم نييپا يبارها يبرا جينتا نيا موتور، بار سطوح به
 هيزاو از منظور نيچنهم ست.ين معتبر کامل) بار درصد ٥٥

 ستين انژکتور سر در اششپ مخروط هيزاو سوخت، پاشش
),Abbaszadeh & دارد پاشش يبند زمان به اشاره بلکه

)2008 Ghobadian,. سوخت ريتأث يبررس به يپژوهش در 
 داد نشان جينتا .شد هپرداخت موتور يصدا يرو بر زليوديب

 احتراق منشأ با و Hz 315 ،موتور يصدا غالب فرکانس که

 يصدا فشار تراز ،فرکانس نيا در .است اگزوز ساختار و
 B30 سوخت از کمتردرصد B10، ۲۳ سوخت با موتور

 ،B10 سوخت مخلوط در موتور يديتول يصدا نيکمتربود.
.)Nemat افتد يم اتفاق B30 در يديتول يصدا نيشتريب و

2017 et al., Keramat يجلو قسمت در صدا جاديا منابع 
 شد داده نشان و شد يبررس يپژوهش در زليد موتور کي

 منابع توان يم صدا شدت تراز يريگ اندازه از استفاده با که
 .)Bing, & JunHong 2005( نمود مشخص را صدا جاديا

 شته زليد موتور يرو که يقاتيتحق يط پژوهشگران
 که افتنديدر دادند انجام ينظام يخودرو کي لندريس

 ،رسد يم قهيدق بر ورد ۲۲۰۰ و ۱۹۰۰ به موتور دور يوقت
  شتريب اگزوز و يورود يهوا ستميس يصدا ريتأث بيترت به
 و هوا يورود لوله يکينزد در صدا تراز سطح شود. يم

 ريتصاو به توجه با و رسد يم بل يدس ۱۲۰ به اگزوز
 فرکانس با موتور يصدا فرکانس ،يفرکانس يها فيط

)et al Guangpu.,  دارد يکينزد انطباق موتور عملکرد

 احتراق موتور يابي بيع در يديجد روش نينهمچ 2006(.
 از حاصل ارتعاش و صدا يها گناليس لهيوس  به ،يداخل

 در که )et al., Wu (2008شده است   گرفته ارک به موتور
 سه است. شده استفاده يبصر طهنق طرح کي از روش نيا

 قرار يبررس مورد قيتحق نيا در که موتور دوره از حالت
 يحالت -۲ ضربه، بدون حالت -  ۱ از: بودند عبارت گرفته

 با همراه که يحالت -۳ .بود شيافزا حال در ضربه که
 شده گرفته ارتعاشات ص،يتشخ ملاک .بود نيسنگ ضربات

 شناخت ،يابي بيع روش نيا در کار اساس وموتور دنهب از
 فوق حالت سه به مربوط يها داده .در نظر گرفته شد الگو

 نيا يبرا .شد افتيدر قيدق سنجشتاب کي لهيوس به
 موجک ليتبد که زمان -اسيمق يليتحل ابزار از منظور

 يط پژوهشگران است. شده  استفاده شود يم دهينام
  ادهج يرو حرکت حال در تراکتور يرو بر خود قاتيتحق

 گوش تيموقع در صدا که دادند نشان ييروستا آسفالت
 ٧٥/١٠ تا ٧٤/٧، انياطراف تيموقع با  سهيمقا در راننده

 که داد نشان آنها  قاتيتحق جينتا است. شتريب بل يدس
 صدا و سر شدت بر ياکننده نييتع نقش موتور
 يپژوهش در )Ghobadian, & Beigi-Hassan 2005(دارد.
 از يناش يصدا از را موتور احتراق از يناش يصدا
 هم که افتنديدر و نمودند جدا موتور يکيمکان يندهايفرا

 شده جاديا يصدا شدت بر آن يرو بار هم و موتور دور
 که نددکر شنهاديپ پژوهشگران نيهمچن .است مؤثر
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 در مختلف طيشرا در شود مشخص تا ابدي ادامه قاتيتحق
 از ييشنوا روصداس اسيمق چه در و صدا فشار سطح چه

 ،يپژوهش در .)et al., Pruvost 2009( رود يم دست
 شروع در زليوديب سوخت از استفاده با احتراق يسروصدا

)Rakopoulos شد  يبررس شده پرخوران موتور کي با کار

)2011 et al.,. زل،يد سوخت نوع سه  با شيآزما نيا 
 نشان قيتحق نيا  جينتا شد.  انجام  B30 و B25 زليوديب

 کاهش در يچندان ريتأث زليوديب سوخت از استفاده که داد
 يابيارز به يپژوهش در ندارد. موتور احتراق از يناش يصدا

 کي توسط شده ديتول يصدا و ارتعاش  با کاربر مواجهه
 آمده  دست  به  جينتا طبق .شد هپرداخت يباغ دوار لريت

 شيب ازوب و دست ارتعاش با مواجهه زانيم ق،يتحق نيا در
 و يناراحت جاديا باعث و بوده استانداردها زانيم از

 نيشتريب گردد. يم ارتعاش از يناش يعضلان اختلالات
 به کف جهت در و زدن شخم حالت در ارتعاش با مواجهه

 و دست يپهنا يعني گريد جهت دو از شتريب دست پشت
 تيموقع در صدا تراز نيب است. بوده دست طول امتداد
 ٥ حطس در يکار حالت سه هر در انياطراف و هرانند گوش
 زانيم نيشتريب .داشت وجود دار يمعن فلااخت درصد

 در نيکمتر و زدن شخم مرحله در صوت تراز با مواجهه
 لزوم بر مطالعه نيا جينتا است. لريت کردن کار درجا هنگام

 يصدا و ارتعاش کاهش و حذف جهت شتريب قاتيتحق
 اقدامات و ارتعاش ديتول ياصل عمنب عنوان به لريت موتور

 يها حفاظت از استفاده و مواجهه کاهش جهت يتيريمد
   .)et al., Kolor Tabatabaei 2018( دارد ديتأک يفرد

 احتراق يصدا يريگ اندازه تميالگور کي گريد يقيتحق در 
 شيافزا نرخ نهيشيپ و صدا ديتول شاخص تا افتي توسعه

 ياديز تعداد کنند. سهيمقا احتراق يصدا سطح با  را فشار
 جمله از کردند يم کار داريپا حالت در که ييموتورها از

 اشتعال يموتورها ،يمعمول يتراکم اشتعال با يموتورها
 شدند آزمون نييپا يدما احتراق يموتورها و يا جرقه

)2014 et al., Shahlari(.  
 به با و ليوا - نگريو عيتوز روش از استفاده با نيهمچن

 سوزن از يناش يصدا ،يوفق يلترهايف روش يريکارگ 
-نگريو عيتوز روش نمودند. ييشناسا را موتور يانژکتورها

کاربرد  تيجذاب مشابه، يها روش با سهيمقا در ليوا
 ييستايا هيفرض روش نيا که ليدل نيبد دارد. يتر شيب

 مشکل به و رديگ يم دهيناد را نالگيس مدت کوتاه
 نيا اما کند. يم غلبه نسافرک و زمان نيب يريپذ کيتفک

 دارد آمده دست به يها فيط شينما در را ييها بيع روش
 حاصل تداخل يگاه شود. يم دهينام يفيط يپوشانهم که
 يها فرکانس ييشناسا عدم به يفيط يپوشانهم از

 پژوهشگران .)et al., Albarbar 2010(انجامد يم يارتعاش
 يها گناليس ليلتح يبرا را وستهيپ موجک ليتبد روش

-A روش از و دهيند يمناسب يفرکانس ليتحل موتور،

Weighted CWT استفاده فرکانس -زمان ليتحل يبرا 
 به داريناپا يصداها از يبهتر يخروج ،روش نيا کردند.
 است مؤثر اريبس صدا منابع يمعرف يبرا که دهد يم دست

)2011 et al., Anyu(. با زليد موتور کي يصدا نيهمچن 
 در يرانندگ حالت جمله از مختلف طيشرا در را وربوشارژرت

 به يبرا کردند. شيآزما بار شيافزا و يريگ شتاب جاده،
 با آزمون بستر کي موتور، در توربوشارژر آوردن دست
 انتشار يچگونگ فيتعر يبرا شد. فراهم امکانات يتمام
 لندرها،يس درون فشار يريگ اندازه از احتراق، يصدا

 استفاده سوخت پمپ گاورنر و توربوشارژر لالعم عکس
 راتييتغ به پرخوران ريتأخ با جواب داد نشان جينتا کردند.

 دقت دارد. صدا ديتول در را ريتأث نيشتريب گاز، چهيدر
 سطح بر ييسزاهب ريتأث سوخت پاشش زمان کردن برهيکال

 رييتغ با لندريس وارهيد يدما دارد. موتور يديتول يصدا
 نيهم که دهد، قيتطب را خود تواند ينم تسوخ طيشرا
   .)et al., Giakoumis 2011( گردد يم صدا ديتول باعث امر

 يرهايمتغ اثر نيشيپ قاتيتحق شد مشاهده که طور همان
 بر يتک صورت به را موتور دور و گشتاور هوا، لتريف ،يلق
 اند. ه داد قرار يبررس مورد موتور يعملکرد يهاعامل يرو
 يرو بر جاکي صورت به هاعامل نيا ريتأث قيحقت نيا در

 گرفت، خواهد قرار يبررس مورد موتور يعملکرد يهاعامل
 عوامل نيا متقابل اثرات قاتيتحق از ياريبس در نيهمچن
 قيتحق نيا در که است نگرفته قرار يبررس و بحث مورد
 يلق نبودن ميتنظ بيع دو است. قرارگرفته يبررس مورد

 ريتأث و جاديا زليد موتور در هوا لتريف يفيکث و سوپاپ
 يعملکرد يهاعامل و موتور يصدا يرو بر بيع دو نيا

 زانيم در هردو سوپاپ، يلق و لتريف .شد دهيسنج موتور
 يحجم بازده در جهينت در و لندريس به يورود يهوا حجم
 يلق اثر يبررس قيتحق نيا از هدف لذا گذارند.ريتأث موتور

 يهاعامل و صدا يرو بر هوا لتريف يفيکث زانيم و سوپاپ
ل يبا استفاده از تحل ITM285تراکتور  موتور يعملکرد

  است.موتور  يپارامترها يريگ صدا و اندازه
  



  موتور يعملکرد يصدا و پارامترها تحليلاز  يريگ با بهره ITM285موتور تراکتور  تيوضع شيپا                                                           ۳۴

 

  ها روش و مواد
 يفيکث و سوپاپ يلق نبودن ميتنظ اثرات يبررس منظور به
 دود يدما دود، ي(کدر موتور يپارامترها بر هوا لتريف

 موتور) يصدا و سوخت مصرف يجرم يدب اگزوز، يخروج
 و جاديا ITM285 تراکتور موتور در بيع دو نيا

 لتريف کارکرد از يمختلف طيشرا تحت موتور يپارامترها
 هاشيآزما شد. ثبت و يريگ اندازه ها سوپاپ يلق و هوا
 کاملاً يهابلوک  طرح قالب در يعامل چند طرح صورت به

 هوا لتريف يزيتم زانيم اول، فاکتور شد. انجام با يتصادف
 يلق زانيم دوم فاکتور و ف)يکث و زيتم( سطح دو در

 است )کمتر و شتريب ،يمعموليعاد( سطح سه در سوپاپ
 يدفترچه راهنما اساس بر يعاد يلق زانيم ).۱ (جدول
 يفيکث زانيم است. شده لحاظ ITM285 سازنده کارخانه

 درصد) ۵ (حدود مؤثر فشار افت زانيم يمبنا بر هوا لتريف
 هوا لتريف از بعد و قبل يهاخلأسنج در شده داده شينما

  )et al., Anvarinia 2015( است
 

 ITM285ميزان لقي سوپاپ مورد بررسي در تراکتور  -١ جدول

  )mmتر (-لقي کم  )mm( لقي عادي  )mmتر(بيش لقي
  هوا  دود  هوا  دود  هوا  دود
٣٥/٠  ٤٠/٠  ۳۵/۰  ۳۰./  ٢٥/٠  /.٣٠  

 
 ۲۲۰۰، ۱۷۳۰، ۱۲۵۰ سطح سه در موتور دور سوم عامل

 به ياعمال گشتاور اي بار زانيم چهارم عامل و قهيدق بر دور
 سازمان ۲۵۶۸ استاندارد (طبق سطح پنج در موتور

 است. نه)يشيب بار درصد ۸۵ صفرتا از ران،يا استاندارد
 وتنين ۲۰۰ گشتاور حداکثر اساس بر موتور بار ريمقاد

  .است شدهائه ار ۲ جدول متردر
  

 گشتاور با ياعمال بار درصد زانيم يساز معادل -۲ جدول

  متر)-وتني(ن موتور گشتاور  )درصد( موتور بار
۰  ۰  

۲۵ ۵۰  
۵۰  ۱۰۰  
۷۵  ۱۵۰  
۸۵  ۱۷۰  

  
متغيرهاي مستقل و وابسته مورد استفاده در  ۳در جدول 

  اند. تحقيق بيان شده
  

 آزمون وابسته و مستقل يرهايمتغ - ۳ جدول
  وابسته ريمتغ  مستقل ريغمت

  دما  سطح دو در لتريف
  دود يکدر  سطح سه در يلق
  يمصرف سوخت  سطح سه در موتور دور

  (صدا) صدا شدت تراز  سطح پنج در گشتاور اي بار
 

   ازين مورد زاتيتجه
 تراکتور زليد موتور چون، يزاتيتجه از شيآزما انجام يبرا

ITM285، با )١ (شکل يکيدروليه-ياصطکاک نامومتريد 
 تيظرف اکثردح با تان)انگلس( Plint مدل آب، گردش
 ومترمنايد دور ليتبد منظور به متروتنين ٣٢٥ يبارگذار

 امومترنيداستفاده شد.  )۵ (جدول بالعکس و موتور دور به
 به را نظر مورد گشتاور ،PTO محور قيطر از اتصال با

 ۱۰ هفاصل به که کروفنيم کند. يم وارد تراکتور موتور
 قرار لندريسرس يمتر يليم ۱۰ و موتور بدنه يمتريليم

 مدل سنج صدا دستگاه و صدا صيتشخ جهت ،تگرف
Tes1358 ترمومتر ، موتور يصدا ثبت و يريگ اندازه جهت 

 ،اگزوز يخروج يدما يريگ اندازه جهت TM-902c مدل
 گرم۰ /۰۱ دقت با A&D-GF-6100 مدل تاليجيد يترازو

 دستگاه ،سوخت مصرف يجرم يدب يريگ اندازه جهت
 زانيم يريگ اندازه جهت MAHA MDO2مدل سنج يکدر
 ۱۰ دقت با OPF مدل خلأسنج عدد دو و اگزوز دود يکدر

 از بعد و قبل فشار افت يريگ اندازه يبرا وهيج متر يليم
 ١ شکل در شيآزما مورد تراکتور .شد استفاده هوا لتريف

 شده انيب ٤ لجدو در زين آن يفن مشخصات و شينما
   است.

آزمايش بايد در دور مشخص يا  ،با توجه به استاندارد موتور
(انتخاب بر اساس  انجام شود) rpm ۱۷۳۰( نامي تراکتور

لازم به ذکر است که همچنين  کتابچه راهنماي دستگاه).
انتخاب  rpm۵۴۰در حالت  PTOدور محور  که يهنگام
و با  است rpm ۱۷۳۰دور مشخصه موتور برابر با  ،شود

مطالعه  دور بايد مورد سهکه در اين آزمون توجه به اين
رو با توجه به دور حداکثر و حداقل و   اين گرفت از قرار مي

گيري دو دور  آزمون و با استفاده از ميانگين انجام پيش
به منظور تجزيه و به دست آمد.  rpm۲۲۰۰ و ۱۲۵۰

  ه شد.استفاد Minitab18افزار  تحليل نتايج از نرم
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تراکتور (چپ)و  هيدروليکي - اصطکاکيدينامومتر  - ۱ شکل

ITM285 (راست)  
  

 ITM285  تراکتور مشخصات - ۴ جدول

  مشخصات  عنوان
  چهارزمانه لندر،يس چهار نز،يپرک  موتور نوع
 ۱۳۸۴  ساخت سال

 mm۱۰۱  لندريس قطر

 ۱۲۷mm  ستونيپ کورس

  ۱۶:۱  تراکم نسبت
  ل)يزوئ(گا زليد سوخت  سوخت نوع
  يابيآس  انژکتور پمپ نوع

  سرعت در hp ۷۵  قدرت حداکثر
rpm ۲۰۰۰ 

 rpm ۵۴۰  يده توان محور سرعت

  
 بالعکس و موتور دور به نامومتريد دور ليتبد - ۵ جدول
 )rpm( موتور دور  )rpm( نامومتريد دور

۱۵۷۵  ۱۲۵۰  
۲۱۸۰  ۱۷۳۰  
۲۷۷۲  ۲۲۰۰  

  
  

  بحث و جينتا
 مورد بودن نرمال شرط سخپا ريمتغ هر يبرا ابتدا در

 در متقابل و ياصل اثرات سپس است. قرارگرفته آزمون
 قسمت هر انيپا در و شده آورده انسيوار هيتجز جدول

 مورد و انيب دوگانه متقابل اثرات به مربوط ينمودارها
   .است قرارگرفته يبررس

 از منظور و زيتم حالت ١ لتريف از منظور هوا لتريف يبرا
 شدت )L1( از منظور درضمن است. فيکث تحال ٢ لتريف

 يکل تراز )L2( از منظور و لندريسرس اي کي نقطه در صدا
  .است موتور بدنه اي دو نقطه در صدا شدت

  
 موتور گشتاور و دور ،سوپاپ يلق لتر،يف اثر يبررس

  دود يکدر بر
، ٠٦٠٤٩١٧/٠ار برآورد يمع يج حاصله، خطايمطابق نتا

افته يل ين تعدييب تبيضر درصد، ٢٥/٨٩ن ييب تبيضر
 به دست ٧٨/٦٧ ينيش بين پييب تبيدرصد و ضر ٥٩/٨١

درصد تغييرات متغير کدري  ٨١ديگر، تقريباً  عبارت بهآمد. 
 از حاصل جينتا ۶ جدولتوسط مدل توجيه شده است.

 اثرات ۶ جدول طبق دهد. يم نشان را انسيوار ليتحل
 دور و يلق لتر،يف و يلق متقابل اثرات و دور و گشتاور ياصل

 دور و گشتاور نيوهمچن درصد ٥ سطح در دور و گشتاور و
 معنادار به توجه با هستند. معنادار درصد کي سطح در زين

 انيشا کمک ياصل اثرات ليتحل متقابل، اثرات بودن
 نمودار شتريب يبررس يبرا کند. ينم ليتحل به يتوجه
  است. شده رسم متقابل اثرات

 دود يکدر ريمتغ يبرا انسيروا هيتجز - ٦ جدول

  يمعنادار سطح F آماره  افتهي ميتعم مربعات مجموع نيانگيم  افتهي ليتعد مربعات مجموع  يآزاد درجه  رييتغ منبع
  ۰۸۸/۰  ۵۵/۲  ۰۰۹۳۲۴/۰  ۰۱۸۶۵/۰  ۲  يلق
  ۵۵۴/۰  ۳۶/۰  ۰۰۱۳۰۱/۰  ۰۰۱۳۰/۰  ۱  لتريف

  ۰۰۰/۰  ۸/۵۸  ۲۱۵۱۵۱/۰  ۸۶۰۶۱/۰  ۴  گشتاور
  ۰۰۰/۰  ۵/۶۰  ۲۲۱۳۷۷/۰  ۴۴۲۷۵/۰  ۲  دور

  ۰۱۵/۰  ۵۴/۴  ۰۱۶۵۹۸/۰  ۰۳۳۲۰/۰  ۲  لتريف×يلق
  ۹۹۲/۰  ۱۹/۰  ۰۰۰۶۷۹/۰  ۰۰۵۴۳/۰  ۸  گشتاور×يلق

  ۰۰۰/۰  ۱۶/۶  ۰۲۲۵۴۲/۰  ۰۹۰۱۷/۰  ۴  دور×يلق
  ۲۱۵/۰  ۵/۱  ۰۰۵۴۹۳/۰  ۰۲۱۹۷/۰  ۴  گشتاور×لتريف

  ۰۶۶/۰  ۸۶/۲  ۰۱۰۴۶۰/۰  ۰۲۰۹۲/۰  ۲  دور×لتريف
  ۰۱۰/۰  ۸۷/۲  ۰۱۰۵۰۹/۰  ۰۸۴۰۷/۰  ۸  دور×گشتاور

      ۰۰۳۶۵۹/۰  ۱۹۰۲۸/۰  ۵۲  خطا
        ۷۶۹۳۵/۱  ۸۹  کل
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 اثر سطوح مختلف  متغييرهاي مستقل بر کدري دود - ۲شکل 

  
 نيتر نييپا که گرفت جهينت توان يم ۲ شکل به توجه با

 شود. يم حاصل کي لتريف و سوم يلق يازا به يکدر سطح
 وارد يترشيب يهوا نکهيا به توجه با )کي( زيتم لتريف در

 لتريف حالت به نسبت يتر نهيبه احتراق و شود يم موتور
 يکمتر يندگيآلا عناصر جهيدرنت شود يم جاديا فيکث

 توجه .با ابد.ي يم کاهش يخروج دود يکدر و شده جاديا
 زودتر و باز رتريد دود سوپاپ )سه( شتريب يلق در نکهيا به

 هجيدرنت ،است باز يکمتر زمان مدت و شود يم بسته
 يکدر و شده اگزوز وارد موتور از يکمتر سوخته يگازها
 باًيتقر يلق سه هر ۱۲۵۰ موتور دور در .ابدي يم کاهش دود

),Abbaszadeh &  جينتا با که اند، بوده کساني

)Ghobadian.,2008 در يکدر شيافزا علت .دارد مطابقت 
 کمتر يلق در نکهيا به توجه با که است نيا کمتر يلق

 زمان مدت شود يم بسته رتريد و باز زودتر دود سوپاپ
 سوخته يگازها جهيدرنت شتربودهيب دود سوپاپ بازماندن

 دود يکدر و شده اگزوز وارد دود يمجرا از يشتريب
 يعاد يلق يکدر زانيم شيافزا .ابدي يم شيافزا يخروج

  ست.ين هيتوج قابل و نشده ينيب شيپ ٢٢٠٠ دور در
  
 

 چهارم سطر(گشتاور و ورموت دور متقابل اثر يبررس
   )۲ شکل دوم ستون

 زانيم نيتر نييپا صفر گشتاور موتور، دور سطوح همه در
 افتاده اتفاق يکدر زانيم نيبالاتر ۱۷۰ گشتاور و يکدر

 است شده انجام قاتيتحق اکثر بر منطبق اتفاق نيا است.
)5201 et al., Roknabadi Poursabagh( شيافزا با که 

 که طورهمانو  ابدي يم شيافزا دود يکدر گشتاور و دور
 و دور شيافزا با داد نشان مطالعه نيا جيتان رود يم انتظار

  .ابدييم شيافزا يکدر زانيم موتور گشتاور
  

 موتور گشتاور و دور ،سوپاپ يلق لتر،يف اثر يبررس
  سوخت مصرف زانيم بر

، ٤١٥٠٥١/٠ار برآورد يمع يج حاصله، خطايمطابق نتا
افته يل ين تعدييب تبيدرصد، ضر ١٠/٩٧ن ييب تبيضر
 به دست ٣١/٩١ ينيش بين پييب تبيدرصد و ضر ٠٣/٩٥

رات مصرف ييدرصد تغ ٩٥باً يگر، تقريبه عبارت دآمد.
  ه شده است. يسوخت توسط مدل توج

 يرهايمتغ ريتأث داد نشان )۷ (جدول انسيوار هيتجز جينتا
 بر موتور ورد در يلق جز به ها ان متقابل اثرات و مستقل
 دار يمعن  درصد کي سطح در سوخت مصرف پارامتر

 .است
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 تجزيه واريانس براي متغير مصرف سوخت - ٧جدول 
  يمعنادار سطح F آماره  افتهي ميتعم مربعات مجموع نيانگيم  افتهي ليتعد مربعات مجموع  يآزاد درجه  رييتغ منبع
  ۰۰۰/۰  ۳۹/۶۰  ۴۰۴۰/۱۰  ۸۰۸/۲۰  ۲  يلق
  ۰۰۰/۰  ۸۲/۱۸۲  ۴۹۴/۳۱  ۴۹۴/۳۱  ۱  لتريف

  ۰۰۰/۰  ۷۵/۲۶۰  ۹۱۷۹/۴۴  ۶۷۱/۱۷۹  ۴  گشتاور
  ۰۰۰/۰  ۷۰/۵۸  ۱۱۱۸/۱۰  ۲۲۴/۲۰  ۲  دور

  ۰۰۰/۰  ۷۳/۴۳  ۵۳۲۹/۷  ۰۶۶/۱۵  ۲  لتريف×يلق
  ۰۰۰/۰  ۶۳/۶  ۱۴۱۳/۱  ۱۳۰/۹  ۸  گشتاور×يلق

  ۴۶۹/۰  ۹۰/۰  ۱۵۵۷/۰  ۶۲۳/۰  ۴  دور×يلق
  ۰۰۰/۰  ۱۸/۱۹  ۳۰۴۶/۳  ۲۱۳/۱۸  ۴  گشتاور×لتريف

  ۰۱۳/۰  ۷۱/۴  ۸۱۱۴/۰  ۶۲۳/۱  ۲  ردو×لتريف
  ۰۰۰/۰  ۶۶/۵  ۹۷۵۰/۰  ۸۰۰/۷  ۸  دور×گشتاور

      ۱۷۲۳/۰  ۹۵۸/۸  ۵۲  خطا
        ۶۱۵/۳۰۸  ۸۹  کل

    

  
  مصرف سوخت ريمتغ يبرا متقابل اثراتنمودار  - ۳ شکل

  

بيان توان  مي )٣با توجه به نمودار اثرات متقابل (شکل 
 کي يلق يزاا به سوختترين ميزان مصرف  پايينکرد که 

 کاهش در زيتم لتريف اثر است. هشد حاصل کي لتريف و
 .است شده داده نشان زين سوخت مصرف

  
 بر گشتاور و دور ،سوپاپ يلق لتر،يف اثر يبررس
  اگزوز يخروج يدما

، ١١٢٠/٢٩ار برآورد يمع يج حاصله، خطايمطابق نتا
افته يل ين تعدييب تبيدرصد، ضر ٠١/٩٥ن ييب تبيضر
 به دست ٠٥/٨٥ ينيش بين پييب تبيو ضر درصد ٤٦/٩١

   آمد.

 يکدر ريمتغ راتييتغ درصد ٩١ باًيتقر گريد  عبارت  به
با توجه به جدول تجزيه است. شده هيتوج مدل توسط

شود عامل  طور که مشاهده ميهمان )۸جدول (واريانس 
ندارد. ولي دماي خروجي اگزوز  بر داري يلقي اثر معن

اور و دور موتور در سطح احتمال اثرات اصلي فيلتر، گشت
دارند. از دماي خروجي اگزوز  بر داري يدرصد اثر معن يک

اثرات متقابل، اثر لقي در فيلتر و فيلتر در دور موتور به 
دار  درصد معني پنجو يک ترتيب در سطح احتمال 

  .هستند



  موتور يعملکرد يصدا و پارامترها تحليلاز  يريگ با بهره ITM285موتور تراکتور  تيوضع شيپا                                                           ۳۸

 

 تجزيه واريانس براي متغير دماي موتور - ٨جدول 
  يمعنادار سطح F آماره  افتهي ميتعم مربعات مجموع نيانگيم  افتهي ليتعد مربعات جموعم  يآزاد درجه  رييتغ منبع
  ۲۷۱/۰  ۳۴/۱  ۱۱۳۶  ۲۲۷۲  ۲  يلق
  ۰۰۰/۰  ۸۸/۲۰  ۱۷۶۹۶  ۱۷۶۹۶  ۱  لتريف

  ۰۰۰/۰  ۴۸/۱۸۴  ۱۵۶۳۴۶  ۶۲۵۳۸۵  ۴  گشتاور
  ۰۰۰/۰  ۷۰/۶۹  ۵۹۰۷۲  ۱۱۸۱۴۴  ۲  دور

  ۰۰۰/۰  ۳۳/۲۱  ۱۸۰۷۳  ۳۶۱۴۷  ۲  لتريف×يلق
  ۴۱۶/۰  ۰۴/۱  ۸۸۵  ۷۰۸۲  ۸  گشتاور×يلق

  ۰۱۱/۰  ۶۳/۳  ۳۰۷۸  ۱۲۳۱۲  ۴  دور×يلق
  ۵۴۶/۰  ۷۸/۰  ۶۵۸  ۲۶۳۱  ۴  گشتاور×لتريف

  ۰۰۴/۰  ۳۰/۶  ۵۳۴۱  ۱۰۶۸۳  ۲  دور×لتريف
  ۴۳۶/۰  ۹۸/۰  ۸۳۰  ۶۶۳۹  ۸  دور×گشتاور

      ۸۴۸  ۴۴۰۷۱  ۵۲  خطا
        ۸۸۳۰۶۲  ۸۹  کل

  

  
  زوزخروجي اگ براي متغير دماي اثرات متقابلنمودار  - ۴شکل 

  
شود  نتيجه مي )۴شکل (با توجه به نمودار اثرات متقابل 

به ازاي لقي يک و فيلتر يک کمترين دماي موتور و به که، 
شده ازاي لقي يک و فيلتر دو بيشترين دماي موتور حاصل 

 ۲۲۰۰و دور  ٣بيشترين دماي موتور به ازاي لقي است، 
 ۱۷۳۰ ، دماي موتور در دوره استحاصل شد دور بر دقيقه

در  .استمشابه  يباًهر سه لقي تقر دور بر دقيقه ۱۲۵۰و
با استفاده از فيلتر يک  دور بر دقيقه ۱۲۵۰و  ۱۷۳۰دور 

هر  دور بر دقيقه ۲۲۰۰تر بود و در دور  دماي موتور پايين
 .داري نداشتند اختلاف معنادو فيلتر 

)Poursabagh  شده منتشر يهاوهشژپ جينتا با مطابق

)2015 t al.,e Roknabadi با رود، يم انتظار که همانطور 
 اگزوز از يخروج يگازها يدما ،موتور دور و بار شيافزا
 چون )سه( شتريب يلق در ،يلق بحث در افت.ي شيافرا

 يهوا جهيدرنت شود يم بسته زودتر و باز رتريد هوا سوپاپ
 احتراق به منجر و کند يم دايپ راه موتور داخل به يکمتر
 اگزوز يخروج يدما شيافزا نيهمچن و سوخت ناقص

 صورت به )دو( کمتر يلق مورد در هيقض نيا و شود يم
 سوپاپ دو يپوشان هم کمتر يلق طيشرا در است. عکسبر
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 در نکند. دايپ شيافزا اگزوز يخروج يدما که شده باعث
 در چون ؛است صادق زين هيقض نيا زيتم لتريف مبحث

 دايپ راه احتراق محفظه داخل به يشتريب يهوا زيتم لتريف
 ،ميدار نهيبه احتراق اي :ديآ يم شيپ حالت دو ،کند يم
 احتراق يبرا يکمتر يهوا که يحالت از تر نهيبه يعني

 و شتريب ي(هوا ريفق مخلوط احتراق اي و دارد وجود کامل
 يدما حالت دو هر در که شود يم انجام کمتر) سوخت
 شتريب سوخت( يغن مخلوط حالت به نسبت اگزوز يخروج

  است. کمتر کمتر) يهوا و
 

 تراز يرو بر گشتاور و دور ،يلق لتر،يف اثر يبررس
  )L1( لندريسرس يصدا شدت يکل
 دهد يم نشان ٩ جدول در انسيوار هيتجز از حاصل جينتا
 تراز ريمتغ يرو بر لتريف و يلق عوامل ،ياصل اثرات از که
 دارند.ن يمعنادار ريتأث )(L1 لندريسرس يصدا شدت يکل
 بر يمعنادار ريتأث موتور دور و ورگشتا يرهايمتغ يول

 از دارند. )(L1 لندريسرس يصدا شدت يکل تراز ريمتغ
 کي احتمال سطح در لتريف در يلق اثر تنها ،متقابل اثرات
 يدار يمعن اثر متقابل اثرات هيبق و است دار يمعن درصد
 ندارند.

  
 )L1( ز کلي شدت صداي سرسيلندرتجزيه واريانس براي متغير ترا -٩جدول 

  سطح معناداري Fآماره   يافته يمميانگين مجموع مربعات تعم  يافته يلمجموع مربعات تعد  درجه آزادي  منبع تغيير
  ۰۰۸/۰  ۳۵/۵  ۶۷۰۳/۷  ۳۴۱/۱۵  ۲  لقي
  ۲۱۱/۰  ۶۱/۱  ۳۰۱۹/۲  ۳۰۲/۲  ۱  فيلتر

  ۰۰۰/۰  ۴۶/۲۰  ۳۱۵۴/۲۹  ۶۳۱/۵۸  ۴  گشتاور
  ۰۰۰/۰  ۵/۶۰  ۲۲۱۳۷۷/۰  ۴۴۲۷۵/۰  ۲  دور

  ۰۰۰/۰  ۲۶/۱۰  ۷۰۵۸/۱۴  ۴۱۲/۲۹  ۲  فيلتر×لقي
  ۳۰۸/۰  ۲۲/۱  ۷۴۴۳/۱  ۱۳./۹۵۴  ۸  گشتاور×لقي

  ۲۱۲/۰  ۵۱/۱  ۱۶۷۴/۲  ۶۷۰/۸  ۴  دور×لقي
  ۷۳۲/۰  ۵۱/۰  ۷۲۴۸/۰  ۸۹۹/۲  ۴  گشتاور×فيلتر

  ۰۰۷/۰  ۴۶/۵  ۸۲۹۲/۷  ۶۵۸/۱۵  ۲  دور×فيلتر
  ۸۳۵/۰  ۵۲/۰  ۷۴۷۹/۰  ۹۸۳/۵  ۸  دور×گشتاور

      ۴۳۲۸/۱  ۵۰۵/۷۴  ۵۲  خطا
        ۰۵۴/۲۵۷  ۸۹  کل

 
 بي، ضر١٩٦٩٩/١برآورد  اريمع يخطا يابيمطابق مدل ارز

 ٣٩/٥٠ افتهي ليتعد نييتب بيدرصد، ضر ٠٢/٧١ نييتب
 آمد. به دست ١٨/١٣ ينيب شيپ نييتب بيدرصد و ضر

توسط  L1درصد تغييرات متغير  ۵۰ باًيتقر گر،يد  عبارت به
  مدل توجيه شده است.

نتيجه توان  مي )۵شکل (ه نمودار اثرات متقابل با توجه ب
گرفت که، در حالت لقي عادي فيلتر کثيف تراز صداي 
بالايي دارد. در حالت لقي دوم فيلتر کثيف صداي کمتر 

، نوع فيلتر تأثيري ۳کند و براي لقي شماره توليد مي
به اين دليل که در  .نداشته و ميزان صدا تقريباً مشابه است

صورت  به )يکلقي عادي يا لقي ( بودن لقي ميحالت تنظ
و  کمتري دارد يو سروصدا کند يتر کار م تجربي موتور نرم

(تميز) ميزان مقاومت فشار يک همچنين در حالت فيلتر 
ضمن اينکه در فيلتر  ،هواي ورودي به موتور کمتر است

که  رسد يموتور مبه تميز هواي بيشتري براي احتراق 

تر کار  و موتور نرم افتد ياتفاق م تري ينهاحتراق به يجهدرنت
 ۱۷۳۰و  ۱۲۵۰در دور  و صداي موتور کمتر است. کند يم

به دوربر دقيقه  ۲۲۰۰به ازاي فيلتر يک و در دور بر دقيقه 
هر  حاصل شد. L1ازاي فيلتر دو، کمترين ميزان متغير 

فيلتر تميز  موتور که در هر سه دور رودچند انتظار  مي
نتايج اين مطالعه نشان داد ايجاد کند ولي  صداي کمتري

(کثيف) دو فيلتر شماره  دور بر دقيقه ۲۲۰۰در دور که 
  کند.توليد ميصداي کمتري 

  
موتور ، دور و گشتاور سوپاپ بررسي اثر فيلتر، لقي

  )L2(تراز کلي شدت صداي بدنه موتوربر روي 
ي، نتايج تجزيه واريانس نشان داد از بين عوامل مورد بررس

اثر دور موتور و اثر متقابل لقي و فيلتر و فيلتر و دور موتور 
 بر پارامتر تراز کلي شدت صداي بدنه موتور معنادار است

  .)۱۰جدول (
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  )(L1 سرسيلندر صداي شدت کلي ترازبراي متغير اثرات متقابل نمودار  - ۵شکل 

  )L2نه موتور (تجزيه واريانس براي متغير تراز کلي شدت صداي بد -١٠جدول 
  سطح معناداري Fآماره   يافته يمميانگين مجموع مربعات تعم  يافته يلمجموع مربعات تعد  درجه آزادي  منبع تغيير

  ۱۰۹/۰  ۳۲/۲  ۳۵۲۱/۵  ۷۰۴/۱۰  ۲  لقي
  ۰۸۱/۰  ۱۷/۳  ۳۲۰۸/۷  ۳۲۱/۷  ۱  فيلتر

  ۰۹۹/۰  ۰۷/۲  ۷۶۸۸/۴  ۰۷۵/۱۹  ۴  گشتاور
  ۰۰۰/۰  ۱۶/۱۲  ۰۸۰۹/۲۸  ۱۶۲/۵۶  ۲  دور

  ۰۲۱/۰  ۱۴/۴  ۵۶۲۹/۹  ۱۲۶/۱۹  ۲  يلترف×لقي
  ۱۷۹/۰  ۵۰/۱  ۴۶۹۱/۳  ۷۵۳/۲۷  ۸  گشتاور×لقي

  ۱۲۰/۰  ۹۲/۱  ۴۴۱۹/۴  ۷۶۷/۱۷  ۴  دور×لقي
  ۸۵۳/۰  ۳۳/۰  ۷۷۲۴/۰  ۰۹۰/۳  ۴  گشتاور×فيلتر

  ۰۰۶/۰  ۶۰/۵  ۹۲۷۳/۱۲  ۸۵۵/۲۵  ۲  دور×فيلتر
  ۸۶۸/۰  ۴۷/۰  ۰۹۶۰/۱  ۷۶۸/۸  ۸  دور×گشتاور

      ۳۰۸۹/۲  ۰۶۵/۱۲۰  ۵۲  خطا
        ۶۵۸/۳۱۵  ۸۹  کل

 
 بي، ضر٥١٩٥٢/١برآورد  اريمع يخطا يابيمطابق مدل ارز

 ٩٠/٣٤ افتهي ليتعد نييتب بيدرصد، ضر ٩٧/٦١ نييتب
 آمد. به دست ٠٠٠/٠ ينيب شيپ نييتب بيدرصد و ضر

 شدت يکل تراز راتييتغ درصد ٣١ باًيتقر گر،يد عبارت به
   است. شده هيتوج مدل توسطموتور بدنه در صدا

ترين ميزان متغير تراز کلي دهد که پاييننشان مي ٦شکل 
شدت صداي بدنه موتور در شرايط لقي عادي و فيلتر تميز 

توان به کارکرد مناسب شود.اين مشاهده را ميحاصل مي

موتور در شرايط لقي عادي و فيلتر تميز (کاهش مقاومت 
به اين دليل که هواي ورودي به فيلتر و مجرا) نسبت داد.  

طور  ) بهيک(لقي عادي يا لقي  باشد يمي که لقي تنظزمان
و همچنين زماني  کند يتجربي موتور در حالت نرم کار م

که فيلتر تميز باشد هيچ مقاومت فشاري از ناحيه ورود هوا 
. ضمن اينکه به دليل ورود شود يايجاد نم مجرابه فيلتر و 

 تري ينهاحتراق به هواي بيشتر به محفظه احتراق،
و صداي  کند يتر کار م اصطلاح موتور نرم  شده و به انجام
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نتايج نشان داد در تمام دورهاي  .نمايد يکمتري ايجاد م
دور بر دقيقه فيلتر کثيف  ٢٢٠٠مورد بررسي به جز دور 

منجر به افزايش تراز کلي شدت صداي بدنه موتورو در دور 
دور بر دقيقه فيلتر تميز سبب افزايش تراز کلي  ٢٢٠٠

). با در نظر گرفتن ٦صداي بدنه موتور شد (شکل شدت 
تأثير مثبت فيلتر تميز بر کاهش مقاومت هواي ورودي و 
در نهايت کاهش تراز شدت صداي بدنه موتور اين مشاهده 

  بر خلاف انتظار است.
  

  
  )L2( موتور بدنه صداي شدت کلي ترازبراي متغير اثرات متقابل نمودار  - ۶شکل 

  
 يريگجهينت
 موتور دور و گشتاور تنها که داد نشان قيتحق حاصل جيتان

 لتريف عامل دو و دارند يدار يمعن اثر موتور دود يکدر بر
 نيهمچن ندارند. يدار يمعن اثر يکدر بر سوپاپ يلق و هوا

 اثر زليد موتور سوخت مصرف زانيم بر ياصل عوامل همه
 حاصل جينتا دارند. درصد کي احتمال سطح در يمعنادار

 بر دور و گشتاور لتر،يف اثر تنها که داد نشان يبررس از
 سوپاپ يلق عامل و دارند يمعنادار اثر موتور يدما يرو
 دور و گشتاور عوامل اثر ندارد. موتور يدما بر يمعنادار اثر

 ريتأث )L1( لندريسرس يصدا شدت يکل تراز بر موتور
 اثر ر)لتيف و سوپاپ ي(لق گريد ريمتغ دو و دارد يمعنادار
 دور اثر تنها که داد نشان حاصل جينتا ندارند. يمعنادار
 اثر )L2( موتور بدنه يصدا شدت يکل تراز بر موتور

 نشان خود از يمعنادار اثر رهايمتغ ريسا و دارد يمعنادار
   ندادند.
 يعاد حالت از اگزوز يخروج دود يدما اگر نيهمچن
 با است. هوا )لتري(ف يصاف بودن فيکث از نشان باشد بالاتر

 يلق که گرفت جهينت توان يم سوخت مصرف شيافزا
 است. فيکث هوا )ي(صاف لتريف اي و ستينم يتنظسوپاپ 

 کمتر لريف حالت از سوخت مصرف شتريب لريف در البته
 هر در صدا فشار يکل تراز زانيم شيافزا با است. ترشيب

  است.سوپاپ  يلق بودن شتريب از نشان نقطه دو
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