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 چکیذُ
خٟت ثطضؾی تبثیطات ٕٞعٔبٖ فكبض  ،ؾطػت ثبلا ؾبظی یه ٔٛتٛض ٔسضٖ اقتؼبَ تطاوٕی اظ ٘ٛع پبقف ٔؿتمیٓ قجیٝ ط،زض تحمیك حبض

ثٝ  اثتسا ،اؾت. ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٌطفتٝتِٛیسی ٔٛتٛض ا٘دبْ ٞبی  پبقف ؾٛذت ٚ ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی ثط ػّٕىطز ٚ ٔیعاٖ آلایٙسٜ

زاذُ اؾتٛا٘ٝ ٚ  فكبض ،ؾبظی ثب ٘تبیح تدطثی ٔٛتٛض پبیٝ ٚ تغجیك قطایظ ػّٕىطزی ٔٛتٛض ثٝ ِحبػ ٔمبزیط ٔمبیؿٝ ٘تبیح حبنُ اظ قجیٝ

ٔرتّف  زض زضنسٞبیؾٛذت ثطضؾی تبثیط فكبض پبقف ، ؾپؽ ؛اؾت  اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ٚ زٚزٜ پطزاذتٝ قسٜ ٞبی ٔیعاٖ آلایٙسٜ

ثسٖٚ اػٕبَ  ،زٞس، ثب ثبثت ثٛزٖ ٔیعاٖ ؾٛذت پبقیسٜ قسٜ . ٘تبیح ایٗ تحمیك ٘كبٖ ٔیا٘دبْ ٌطفتٝ اؾتثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی 

ؾجت افعایف فكبض ٔٛثط ٔتٛؾظ ا٘سیىبتٛضی ٚ وبٞف ٔیعاٖ ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ  ،افعایف فكبض پبقف ؾٛذتثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی، 

. ثب ٞس ثٛزاذٛٔیعاٖ آلایٙسٜ زٚزٜ ثب وبٞف ٕٞطاٜ  ،ٔیعاٖ آلایٙسٜ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ تب حس ظیبزی افعایف یبفتٝ اٌطچٝ .زقٛ ا٘سیىبتٛضی ٔی

أىبٖ وبٞف آلایٙسٜ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ثب حفؼ قطایظ وبضوطزی ٔٛتٛض )ٔیعاٖ  ،ٕبَ زضنسٞبی ٔرتّف اظ ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخیاػ

ثٝ ػٙٛاٖ ػبّٔی  ،ضٚ٘س افعایكی آلایٙسٜ زٚزٜزض ایٗ حبِت  ز،قٛ ی( فطاٞٓ ٔیٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ ا٘سیىبتٛضی ٚ فكبض ٔٛثط ٔتٛؾظ ا٘سیىبتٛض

 تٛخٝ لطاض ٌیطز.ٔٙفی ثبیؿتی ٔٛضز 

 .فكبض پبقف ؾٛذت ؛ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی ؛ؾبظی قجیٝ؛ ٔٛتٛض اقتؼبَ تطاوٕی 4کلوات کلیذی
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Abstract 
In the current research, a CFD simulation has been carried out to investigate the simultaneous effects of 

injection pressure and Exhaust Gas Recirculation (EGR) on the engine performance and the amount of 

pollutant emissions in a modern High Speed Direct Injection (HSDI) diesel engine. For this purpose, the 

computational results have been firstly compared to the measured data and a good agreement has been 

achieved in regard to predicting the in-cylinder pressure and the amount of NOx and soot emissions. Then, 

the effects of injection pressure has been studied at the various EGR rates. The results show, in the case of a 

constant injected fuel and without using the EGR, decreasing the nozzle diameter causes increase of 

Indicated Mean Effective Pressure (IMEP) and reduction of Indicate Specific Fuel Consumption (ISFC). 

However, the amount of NOx emission has been largely increased and the amount of soot emissions has 

been decreased. By applying the different percentage of EGR rates, a potential to decrease the amount of 

NOx emission have been provided while the engine operating conditions (including the ISFC and IMEP) 

remain constant. However, the increase of soot emissions should be considered as a negative parameter in 

this case.      
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  هقذهِ -6
تطیٗ ٔٙبثغ  ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ انّی ،ٔٛتٛضٞبی احتطاق زاذّی

           ٔغطحٞبی فؿیّی  ؾٛذت وٙٙسٜ ٞب ٚ ٔهطف تِٛیس آلایٙسٜ

ٞبی اذیط افعایف تِٛیس ٚ  ثبقٙس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، زض ؾبَ ٔی

 ،ٔٛتٛضٞبی اقتؼبَ تطاوٕی زض نٙؼت حُٕ ٚ ٘مُ وبضثطز

ٕٞٛاضٜ ثب چبِكی ثعضي ٚ ٟٔٓ ثٝ ِحبػ ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ 

ٔحیظ ظیؿت ٚ ٕٞچٙیٗ اتٕبْ شذبیط ٘فتی ٕٞطاٜ ثٛزٜ اؾت. 

تحمیمبت ٚ ٔغبِؼبت فطاٚا٘ی خٟت  ،ؾبَ ٌصقتٝ 20زض 

ثطآٚضزٖ اؾتب٘ساضٞبی  خٟتپیكطفتٝ ٞبی   تٛؾؼٝ تىِٙٛٛغی

ٛضٞبی اقتؼبَ ؿت ٔحیغی زض تِٛیس ٔٛتؾرتٍیطا٘ٝ ظی

ٕٞچٙیٗ ثحث زض ذهٛل  ؛اؾتتطاوٕی نٛضت ٌطفتٝ 

ثٝ ػٙٛاٖ خبیٍعیٙی ثطای  ،یٗٞبی ٘ٛ اؾتفبزٜ اظ ؾٛذت

ٕٞٛاضٜ ٔغطح ٚ  ،ٞبی فؿیّی ثٝ ٔٛاظات ایٗ تحمیمبت ؾٛذت

 .[3-1]ٔٛضز تٛخٝ ثٛزٜ اؾت 

اقتؼبَ  ٔٛتٛضٞبی زض یٞبی ػٕسٜ ٚ اؾبؾ یىی اظ چبِف

اوؿیسٞبی  ٚ زٚزٜ ٞبی آلایٙسٜ ٕٞعٔبٖ وبٞف ،یتطاوٕ

 ضفتبضی ٔتضبز آلایٙسٜ ػٕٛٔب اظ آ٘دب وٝ ایٗ زٚ ،اؾت٘یتطٚغٖ 

 زیٍطی افعایف ،ٞطوساْ ثٝ ٘حٛی وٝ وبٞف ،ثب یىسیٍط زاقتٝ

ٞىبضٞبی ضا ،ٞبی اذیط . زض ؾبَ[4-3] زاضز ثٝ ز٘جبَ ضا

ٔٛتٛضٞبی ٞبی تِٛیسی زض  ٔرتّفی ثطای وبٞف ٔیعاٖ آلایٙسٜ

ثبظ اػٕبَ تغییط زض ٔیعاٖ  ،احتطاق زاذّی اضائٝ قسٜ اؾت ٘ظیط

، [6]ؾٛذت پبقف فكبض، افعایف [5] ٞبی ذطٚخی ذٛضا٘ی ٌبظ

احتطاق  ٔحفظٝ ، تغییط ٞٙسؾٝ[7]تغییط ظاٚیٝ پبقف ؾٛذت

ثٝ عٛض وّی پبضأتطٞبی ٔطتجظ ثب ؾبٔب٘ٝ ؾٛذت . ٚ غیطٜ [8]

    تٛخٝ ٚ تحّیُ لطاض ضؾب٘ی وٝ زض ٔمبِٝ حبضط ٘یع ٔٛضز

ای  زض ٔٛتٛضٞبی اقتؼبَ تطاوٕی اظ إٞیت ٚیػٜ ،ا٘س ٌطفتٝ

تحمیمبت ٔرتّفی زض ظٔیٙٝ ثٟجٛز قطایظ  ،ثطذٛضزاض ثٛزٜ

فكبض  ،َ تغییط زض پبضأتطٞبیی ٘ظیطػّٕىطزی ٔٛتٛض ثب اػٕب

 پبقف ٚ ظٔب٘جٙسی پبقف ؾٛذت ا٘دبْ قسٜ اؾت.

یط فكبض پبقف زض تحمیمی تبث ،[9]ذجبظ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞبی تِٛیسی زض یه ٔٛتٛض ٜ ؾٛذت ضا ضٚی ٔیعاٖ آلایٙس

ا٘س. ٘تبیح ایٗ  اقتؼبَ تطاوٕی پبقف ٔؿتمیٓ ثطضؾی وطزٜ

زٞس وٝ ثب افعایف ٔمساض فكبض پبقف  تحمیك ٘كبٖ ٔی

ٔمساض  ،ؾٛذت، اذتلاط ؾٛذت ٚ ٞٛا ثٟتط ا٘دبْ ٌطفتٝ

وٝ ایٗ  وطزٜثیكیٙٝ فكبض ٚ زٔب زاذُ اؾتٛا٘ٝ افعایف پیسا 

ثبػث افعایف ٔمساض اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ٚ وبٞف آلایٙسٜ  ،أط

ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ ضاثغٝ ٔؿتمیٓ ثیٗ ز. قٛ زٚزٜ تِٛیسی ٔی

ثب ٔؿبحت ظیط ٕ٘ٛزاض فكبض زاذُ اؾتٛا٘ٝ، تِٛیسی ٔٛتٛض تٛاٖ 

افعایف ٘یع ثب افعایف فكبض پبقف ؾٛذت، ٔمساض تٛاٖ ٔٛتٛض 

 پیسا وطزٜ اؾت.

اثط فكبض  [10]ضؾتٕی ٚ ٕٞىبضاٖ  ،زیٍط تحمیمیزض 

پبقف ضا ضٚی یه ٔٛتٛض اقتؼبَ  جٙسیٚ ظٔب٘ ؾٛذتپبقف 

٘كبٖ  پػٚٞف٘تبیح ایٗ  .ا٘س زٜاض زاطٔٛضز ثطضؾی ل ،تطاوٕی

افعایف  ؾجت ،پبقف ؾٛذت فكبض افعایف وٝ زٞس ٔی

 ٘فٛش ثسِیُ أط ایٗ وٝ زقٛ ٔی اؾتٛا٘ٝ زضٖٚ فكبض ثیكیٙٝ

ثٟتط  اذتلاط ٚ احتطاق زضٖٚ ٔحفظٝ ثٝ ؾٛذت فٛاضٜ ثیكتط

زض ثٝ ػجبضت زیٍط، . ثٛزٜ اؾت زضٖٚ اؾتٛا٘ٝ ٞٛای ؾٛذت ثب

ٟٔیب  ثطای اقتؼبَ ٔرّٛط ٔٙبؾجی ،فكبض پبقف ؾٛذت ثبلا

 اؾتٛا٘ٝ ٚ زضٖٚ فكبض افعایف ثیكیٙٝ ،ایٗ أطوٝ  قسٜ اؾت

زض ٔمبیؿٝ ضا  ٔٛتٛض تطٔعی ٌكتبٚضٚ  تٛاٖ افعایفٕٞچٙیٗ 

 . ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقتٛض پبیٝ ثب ٘تبیح ٔٛت

[ 11] ذب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ زض تحمیمی زیٍط وٝ تٛؾظ لبضی

ثٝ ا٘دبْ ضؾیسٜ اؾت، تبثیطات فكبض پبقف ؾٛذت ثط ٔهطف 

ٞب زض یه ٔٛتٛض اقتؼبَ  ؾٛذت ٚیػٜ تطٔعی ٚ ٔیعاٖ آلایٙسٜ

تٝ اؾت. ٘تبیح ایٗ تحمیك ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطف ،تطاوٕی

وبٞف  ؾجت ،پبقف ؾٛذتافعایف فكبض وٝ  زٞس ٔی٘كبٖ 

ٞبی  آلایٙسٜٔیعاٖ تِٛیس ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ تطٔعی ٚ ٔیعاٖ 

ز وٝ ایٗ أط ػٕستب ثسِیُ اذتلاط ثٟتط قٛ ٔیٞیسضٚوطثٙی 

لی ؾطیؼتط اؾت وٝ زض پی آٖ ؾٛذت ٚ ٞٛا ٚ ثٝ تجغ آٖ احتطا

 زٞس.   ضخ ٔی

تٛؾظ آٌبضٚاَ ٚ  2014زض تحمیمی زیٍط وٝ زض ؾبَ 

اثطات ٔیعاٖ فكبض  ،ثٝ ا٘دبْ ضؾیسٜ اؾت [12] ٖٕٞىبضا

پبقف ٚ ظٔب٘جٙسی پبقف زض یه ٔٛتٛض اقتؼبَ تطاوٕی 

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘تبیح ایٗ  ،پبقف ٔؿتمیٓ

 ،زٞس وٝ افعایف ٔیعاٖ فكبض پبقف ؾٛذت ٘كبٖ ٔی ،تحمیك

ٕٞچٙیٗ ثٝ  ؛زقٛ ؾجت افعایف ؾغح اؾپطی ؾٛذت ٔی

غط ٔیبٍ٘یٗ تؼٛیك ا٘ساذتٗ ظٔبٖ قطٚع پبقف زض وبٞف ل

 .   اؾت ثؿیبض ٔٛثط ،شضات ؾٛذت

تٛؾظ خبیچب٘ساض ٚ  2013زض تحمیمی زیٍط وٝ زض ؾبَ 

اثطات ٕٞعٔبٖ ٔیعاٖ  ،ثٝ ا٘دبْ ضؾیسٜ اؾت[ 13] ٕٞىبضاٖ

ٔٛضز  ،فكبض پبقف ؾٛذت ٚ قىُ ٞٙسؾٝ ٔحفظٝ احتطاق

ٌطفتٝ اؾت. ٘تبیح ایٗ تحمیك ٘كبٖ اضظیبثی ٚ تحّیُ لطاض 

ؾجت وبٞف ٔیعاٖ  ،زٞس وٝ افعایف فكبض پبقف ؾٛذت ٔی

ٔست ظٔبٖ فطآیٙس تبذیط زض اقتؼبَ ٌكتٝ ٚ ثٝ ثٟجٛز ثبظزٜ 
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طف ؾٛذت ٚیػٜ تطٔعی ٔٛتٛض حطاضتی ٔٛتٛض ٚ ٔیعاٖ ٔه

ثب اثطاتی ٔٙفی ضٚی اٌط چٝ ایٗ اؾتطاتػی  ،وٙسوٕه ٔی

 . اؾت٘یتطٚغٖ ٕٞطاٜ ٔیعاٖ آلایٙسٜ اوؿیسٞبی 

زض ظٔیٙٝ اؾتفبزٜ اظ ؾبٔب٘ٝ ثىبضٌیطی ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی 

 تحمیمبت ٔرتّفی ثٝ ا٘دبْ ضؾیسٜ اؾت. ،ذطٚخی ٔٛتٛض ٘یع

زض پػٚٞكی تبثیط ثبظذٛضا٘ی  ، [14]ضاز ٚ ٕٞىبضاٖ فٟیٕی 

ٞب زض یه ٔٛتٛض  ٌیطی آلایٙسٜ ذطٚخی ثط قىُ ٌبظٞبی

٘تبیح ایٗ تحمیك ٘كبٖ  .ا٘س اقتؼبَ تطاوٕی ضا ثطضؾی وطزٜ

ثیكیٙٝ  ثبػث وبٞف ،ٌبظٞبی ذطٚخی ذٛضا٘یثبظزٞس وٝ  ٔی

ثٝ زِیُ ػٕستب وٝ ایٗ أط  زاذُ اؾتٛا٘ٝ قسٜ اؾتزٔبی 

 ؾٛی زیٍط،اظ . زٞس ضٚی ٔیٞبی قیٕبیی  ٘طخ ٚاوٙفوبٞف 

ػّت ٌطْ ثٛزٖ  ، ثٝٔٛتٛضٌبظٞبی ذطٚخی ثٝ  ذٛضا٘یثبظ

 ،ٔٛخت پیف ٌطٔبیف ٞٛای ٚضٚزی قسٜ ،ٌبظٞبی ثبظٌكتی

  .وٙس ٔیاحتطاق ضا ثٝ ؾٕت احتطاق وبُٔ ٞسایت 

تبثیط  ،زیٍط زض تحمیمی [15]ِٛ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٘ظط  ؾّغب٘ی

ػّٕىطز ٚ ا٘تكبض آلایٙسٜ ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی ثط 

   ثطضؾی  ٔٛتٛض اقتؼبَ تطاوٕی زض یهضا  ٚغٖ٘یتط ٞبیاوؿیس

ؾبٔب٘ٝ  ٌیطی ثٝ وبض ،زٞس ٘كبٖ ٔیایٗ پػٚٞف ٘تبیح  .ا٘س وطزٜ

وبٞف لبثُ تٛخٟی زض ؾجت  ،ذطٚخیثبظ ذٛضا٘ی ٌبظٞبی 

 ،زیٍط ؾٛیأب اظ  ؛ذٛاٞس قس اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖآلایٙسٜ 

 ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜافعایف ا٘تكبض ٞیسضٚوطثٗ ٚ  افعایف

  تطٔعی ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقت.

ثٝ ا٘دبْ [ 16] 2012زض تحمیمی زیٍط وٝ زض ؾبَ 

ثٝ ثطضؾی ٚ ٔغبِؼٝ اثطات ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی  ،ضؾیسٜ اؾت

سٜ اؾت. ذطٚخی زض یه ٔٛتٛض اقتؼبَ تطاوٕی پطزاذتٝ ق

ثبظذٛضا٘ی  ضٚـثٝ وبضٌیطی  ،زٞس٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ ٔی

ؾجت وبٞف آلایٙسٜ اوؿیسٞبی  ،ٔٛتٛض ذطٚخیٌبظٞبی 

  ٘یتطٚغٖ ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف زٔبی ٌبظٞبی ذطٚخی ٔٛتٛض 

تبثیطات ٔٙفی ایٗ ضٚـ ثط ٔیعاٖ  ،أب زض ػیٗ حبَ ؛زقٛ ٔی

تِٛیس آلایٙسٜ زٚزٜ ٚ ٘یع افعایف ٔیعاٖ ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ 

 ثبیؿتی ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیطز. ،تطٔعی

، ثٝ عٛض پیكیٗٞبی نٛضت ٌطفتٝ  ب تٛخٝ ثٝ پػٚٞفث

ثىبضٌیطی فكبض پبقف ضٚـ تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ  ٔی وّی

زٚزٜ ٚ آلایٙسٜ ٔیعاٖ ضاٞىبض ٔٛثطی زض وبٞف ؾٛذت ثبلا، 

ضٕٗ ایٙىٝ ایٗ  ،ثٛزٜٔٛتٛض ٞبی ٞیسضٚوطثٙی  ٘یع آلایٙسٜ

زض وبٞف ٔیعاٖ ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ  تٛا٘س ٔی اؾتطاتػی

اثطات فكبض  ،أب اظ ؾٛی زیٍط ؛ٔٛثط ثبقس٘یع تطٔعی ٔٛتٛض 

تِٛیس آلایٙسٜ اوؿیسٞبی  ٔیعاٖافعایف ثط  ،پبقف ؾٛذت ثبلا

 ؛ثبیؿتی ثٝ ػٙٛاٖ پبضأتطی ٔٙفی ٔس ٘ظط لطاض ٌیطزٚغٖ ٘یتط

زض وٙبض ثٝ وبضٌیطی ضاٞىبض افعایف فكبض  ،ِصا زض تحمیك حبضط

پبقف ؾٛذت، ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی ٔٛتٛض ٘یع ثٝ 

افعایف آلایٙسٜ  ٔكىُخٟت حُ ٔٛثط ػٙٛاٖ ضٚقی 

ثٝ ػجبضت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت.  ،اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ

افعایف  ،ٔرتّف قبُٔزٚ اؾتطاتػی اثطات ٕٞعٔبٖ یٍط، ز

فكبض پبقف ؾٛذت ٚ ٕٞچٙیٗ ثىبضٌیطی زضنسٞبی ٔرتّف 

ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی ٔٛتٛض خٟت زؾتیبثی ثٝ ثٟتطیٗ 

ٔٛضز ثطضؾی ٚ  ،حبِت ػّٕىطزی ٔٛتٛض زض پػٚٞف حبضط

اؾتطاتػی  16٘تبیح زض لبِت  ٚ ٟ٘بیتب تحّیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت

 .ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت٘تبیح ٔٛتٛض پبیٝ  ثب ،ٔرتّف

  

 الگَّای هحاسباتی -2

ؾبظی فطایٙس احتطاق زض ایٗ  ثطای ثطضؾی ػسزی ٚ قجیٝ

 تزیٙبٔیه ؾیبلا افعاض ٘طْ 2013٘ؿرٝ ؾبَ  اظ ،ٔغبِؼٝ

 ٔىبٖ ثٝ زِیُ .[17] اؾتفبزٜ قسٜ اؾتفبیط  ٔحبؾجبتی

 زض آٖ لطاضٌیطی ٚ پبقف ؾٛذت ؾبٔب٘ٝ ٔتمبضٖ ٞٙسؾی

 زض ؾٛضاخ 6 ٚخٛز ثٝ زِیُ ٕٞچٙیٗ ٚ ؾطاؾتٛا٘ٝ ٔطوع

 ضٚی یه ٔحبؾجبت پبقف ؾٛذت ٔٛتٛض ٔٛضز ثطضؾی، ؾبٔب٘ٝ

 ٔحفظٝ احتطاق اؾت. قىُ نٛضت ٌطفتٝ زضخٝ 60 لغبع

 وٝ ثطای ٔٛلؼیتی آٖ ٔحبؾجبتی ٞبیقجىٝ T قسٜ عطاحی

 زازٜ ٘كبٖ 1قىُ  زض، زاضز لطاض  ثبلا ٔطي ٘مغٝ زض پیؿتٖٛ

 ؾغح ،ٔكرم اؾت 1 قىُ زض وٝ ٌٕٛ٘ٝٞبٖ اؾت. قسٜ

 ثب تطزلیك ا٘تمبَ حطاضت ٔحبؾجبت ا٘دبْ خٟت پیؿتٖٛ وبؾٝ

 ثسِیُ .اؾت قسٜ ثٙسیؾطاؾطی قجىٝ ٚ یىٙٛاذت لایٝ زٚ

 ذطٚخی  ٚ ٞٛا ٚضٚزی اظ احتطاق، ثط فطآیٙس ؾبظیقجیٝ تٕطوع
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 قسٖثؿتٝ ظٔبٖ اظ ٔحبؾجبت ِصا ؛اؾت قسٜ پٛقیچكٓ زٚز

 ٚ قطٚع ًِٙ(زضخٝ ٔیُ    271    ٞٛا )ظاٚیٝ  ٚضٚزی ٞبیؾٛپبح

 زضخٝ 491 زٚز )ظاٚیٝ ٞبی ذطٚخی ثبظقسٖ ؾٛپبح ٍٞٙبْ ثٝ

  .ضؾیسٜ اؾت پبیبٖ ثٝ ًِٙ(،ٔیُ

ؾبظی  قجیٝلاظْ ثٝ شوط اؾت، اٍِٛی ٔٛضز ٘یبظ خٟت 

عطح وبؾٝ پیؿتٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔكرهبت ٞٙسؾی لاظْ ثٝ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1ٚ خسَٚ  2تطتیت، زض قىُ 
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 پبضأتط ٔیّی ٔتط

5/6 Tm 

14 T 

16/46 Di 

8/47 Dr 

49 Da 

55/4 S1 

5 S2 

9/0 R1 

2 R2 

4.5 R3 

5/4 R4 

9/0 R5 

8 R6 

 ظاٚیٝ زضخٝ

5 α 

2/160 ɸ 

 الگَی پاشش -2-6

 ،Wave [17-18]ؾٛذت  خسایف اٍِٛی اظ ٔغبِؼٝ ایٗ زض

 ؾبذتٕبٖ ثط ؾٛذت پبقف ٞبیپیىطثٙسی تبثیط ثطضؾی خٟت

 شضات ثب٘ٛیٝ ٚ اِٚیٝ ٌطزافكب٘ی ثط آٖ تبثیطات ٚ ٔٛتٛض افكب٘ٝ

لاظْ ثٝ شوط اؾت، اؾت.  اؾتفبزٜ قسٜ، قسٜ افكب٘سٜ ؾٛذت

 ٔٛج عَٛ قسٜ، ثٝ افكب٘سٜ ؾٛذت ؾغح اِٚیٝ آقفتٍی ضقس

 اؾت. ثطای ٚاثؿتٝ آٖ زیٙبٔیىی ٚ فیعیىی ذهٛنیبت زیٍط ٚ

 لغط خسایف، ایٗ اٍِٛی اظ اؾتفبزٜ ثب ؾبظی، قجیٝ ایٗ ا٘دبْ

پبقف  ؾبٔب٘ٝ ٞبی ؾٛضاخ لغط ثب ا٘ساظٜ ٞٓ ؾٛذت شضات

  .اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض ،ؾٛذت

 افعایف زٔبی شضات ٚ ٔغبِؼٝ ٌطزافكب٘ی ٚ ثطضؾی خٟت

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت Dukowiczٌطزافكب٘ی  اٍِٛی اظ ،ؾٛذت

 ؾٛذت شضٜ ٌطزافكب٘ی، زٔبی اٍِٛی ایٗ عجك .]19[

 تغییط آًٞٙ ثطآٖ، اؾت. ػلاٜٚ قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض یىٙٛاذت

 قسٜ تؼییٗ ٌطٔبیی تؼبزَ اظ اؾتفبزٜ ثب ؾٛذت زٔبی شضات

 لغطٜ ثٝ اعطاف ٌبظٞبی اظ زٔب ا٘تمبَ وٝ عٛضیٝ ث ؛اؾت

 تجریط فطآیٙس ثٝ یب ٚ قسٜ آٖ زٔبی افعایف ثبػث ،ؾٛذت

 ٘یبظی ،زیٍط اٍِٛٞبی ذلاف اٍِٛ ثط ایٗ وٙس. زض ٔی وٕه آٖ

ػلاٜٚ ثط  ثبقس. ٕ٘ی افكب٘ٝ ذطٚخی شضات اِٚیٝ تٛظیغ تؼییٗ ثٝ

 (Spray Wall)اٍِٛٞبی شوط قسٜ فٛق، اظ اٍِٛی زیٛاضٜ افكب٘ٝ 

     ؾبظی ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ایٗزض ایٗ قجیٝ [17]

       قٛز وٝ یه لغطٜ وٝ ثب زیٛاضٜ ثطذٛضز اٍِٛ فطو ٔی

ٚثط، تحت تبثیط ثطخٟٙسٌی یب ا٘ؼىبؼ لطاض  وٙس عجك ػسزٔی

 ٌیطز.ٔی

 

 الگَی اختلاطی  -2-2
ثٝ  ،ؾٛذت اذتلاط آًٞٙ ٚیػٜ ثٝ ٚ اذتلاط ٚ تجریط ٔطحّٝ

 تطاوٕی اقتؼبَ ٔٛتٛض زض وٙٙسٜ تؼییٗ ٚ ثحطا٘ی ػٙٛاٖ ػبُٔ

 ایٗ تبثیط قست تحت ثٝ ،اقتؼبَ اِٚیٝ ٚ ٔطاحُاؾت  ٔغطح

 وٝ زاضز ٚخٛز اذتلاعی ظیبزی ٞبی ٌیط٘س. اٍِٛ ٔی لطاض فطآیٙس

 تٛؾظ وٝ قسٜاؾتفبزٜ        ٔسَاظ  ٔغبِؼٝ ایٗ زض

. ایٗ اٍِٛ [20] قسٜ اؾت زازٜ تٛؾؼٝ ٕٞىبضاٖ ٚ ٞب٘دّیه

ثٙب قسٜ وٝ ثطای  ]21[ثط اؾبؼ انُ ٚاضفتٍی ثیضٛی زاضثیٗ 

    آًٞٙ ٔمیبؼ ؾطػت اظ ،حُ ٔؼبزلات ٔٛضز ٘ظط
  

 
ثٝ  

 kیه ٔمیبؼ ؾطػت ٚ     .ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت   خبی 

. اظ ٔعایبی اؾتفبزٜ اظ ایٗ اؾتتیىی اذتلاط ا٘طغی ؾیٙ ،٘یع

تٛاٖ ثٝ إٞیت آٖ زض ٘بحیٝ ؾبٔب٘ٝ افكب٘ٝ ؾٛذت  ٔی ،اٍِٛ
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ٌصاض  ای زض آٖ ثؿیبض تبثیط اقبضٜ وطز وٝ قطایظ ٔطظی زیٛاضٜ

      اؾتفبزٜ اظ اٍِٛی اذتلاعی  ،لاظْ ثٝ تٛضیح اؾت  اؾت.

ٔبٖ زض زضنس افعایف ظ 15ثب     زض ٔمبیؿٝ ثب اٍِٛی 

 .]21[ ٔحبؾجبت ٕٞطاٜ اؾت

 

 الگَی اشتعال -2-9

، حتطاقٞبی قیٕیبیی ا تؼییٗ ٔمساض ٔتٛؾظ ٘طخ ٚاوٙف

ؾبظی ػسزی فطآیٙسٞبی ؾیٙتیه  ٔؿئّٝ ٟٕٔی زض قجیٝ

تٛاثغ غیطذغی ثؿیبضی  ،ظیطا زض ایٗ فطآیٙسٞب ؛قیٕیبیی اؾت

ٞب ٚخٛز زاضز. زض  ثطای تؼییٗ ٔمبزیط ٔحّی زٔب ٚ تطاوٓ ٌٛ٘ٝ

اؾتفبزٜ قسٜ  (CFM)اظ اٍِٛی قؼّٝ پیٛؾتٝ  ،ٔغبِؼٝ حبضط

ایٗ اٍِٛی اقتؼبِی ثط پبیٝ ٘ظطیٝ ضیع قؼّٝ اؾتٛاض  .]14[ اؾت

ایی  ٔتكىُ اظ ٔدٕٛػٝ ،وٙس وٝ قؼّٝ ٔتلاعٓ اؾت ٚ ثیبٖ ٔی

ٞبی ظٔبٖ ٚ عَٛ زض ٘بحیٝ  . ٔمیبؼاؾتٞبی آضاْ  اظ ضیع قؼّٝ

تلاعٕی قؼّٝ زض ٞبی عَٛ ٚ ظٔبٖ  ٚاوٙف، وٕتط اظ ٔمیبؼ

ٞبی ٔحبؾجبتی ا٘س. یىی اظ اثعاض حبَ ا٘تكبض فطو قسٜ

اقتؼبِی، اٍِٛی اقتؼبَ پیٛؾتٝ ٌؿتطـ لسضتٕٙس ایٗ اٍِٛی 

 ،وٝ زض ٔغبِؼٝ حبضط اؾت (ECFM-3Z)ایی  یبفتٝ ؾٝ ٘بحیٝ

 .]22[ اظ ایٗ اٍِٛ ثٟطٜ ثطزٜ قسٜ اؾت

ایی، ؾٝ  اٍِٛی اقتؼبَ پیٛؾتٝ ٌؿتطـ یبفتٝ ؾٝ ٘بحیٝ

٘بحیٝ ذٛز  :وٙس وٝ ػجبضتٙس اظ ٘بحیٝ اقتؼبِی ضا ٔؼطفی ٔی

آٔیرتٝ ٚ ٘بحیٝ اقتؼبَ پیف  اقتؼبِی، ٘بحیٝ اقتؼبَ پیف

ایٗ ؾٝ ٘بحیٝ  ،٘یبٔیرتٝ قسٜ وٝ ایٗ اٍِٛی تىبُٔ یبفتٝ

ٕٞچٙیٗ زض ٔغبِؼٝ . ]20[ زٞس ٔیاقتؼبَ ضا اظ یىسیٍط تٕیع 

 .]17[ اؾتاؾتفبزٜ قسٜ  قُ اظ اٍِٛی ذٛز اقتؼبِی ،حبضط

پیف ثط اؾبؼ تطویت  ،یٞبی فطآیٙس ذٛز اقتؼبِپیف ٚاوٙف

قٛ٘س. ذٛز اقتؼبِی   آٔیرتٝ ؾٛذت ٚ ٞٛا ٔحبؾجٝ ٔی

وٝ  افتسیٔ اتفبقآٔیرتٝ ثٝ ز٘جبَ اقتؼبَ پیف ،ایی ٘بحیٝ

       تطویجی اظ ؾٛذت، ٞٛا ٚ ٌبظٞبی ثبلیٕب٘سٜ اظ چطذٝ 

    ثیٗ قطٚع پبقف ؾٛذت ٚ  ،لجّی اؾت ٚ ثبظٜ ظٔب٘ی آٖ

     ذٛز اقتؼبِی اؾت. ٘بحیٝ ؾْٛ یىی اظ ٘ٛاحی ؾٝ ٌب٘ٝ

    قؼّٝ زض حبَ ا٘تكبض اؾت ٚ حس ٚانُ ٔیبٖ ؾٛذت ٚ 

      ،ٞبی قیٕیبیی ؾٛذت. ٚاوٙفاؾتوٙٙسٜ  ػبُٔ اوؿیس

         پیٛ٘س٘س. تبذیط زض اقتؼبَٔی زض ایٗ ٘بحیٝ ثٝ ٚلٛع

        ایی، فكبض، زٔبی ٘بحیٝ ،ٖتحت تبثیط ػٛأّی ٕٞچٛ

٘ؿجت ؾٛذت ثٝ ٞٛا ٚ ٔیعاٖ ٌبظٞبی ثبلیٕب٘سٜ اظ چطذٝ لجُ 

 .اؾت

 ّا  الگَی آلایٌذُ -2-2
تكىیُ آلایٙسٜ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ زض ٔٛتٛضٞبی اقتؼبَ 

:  ثٝ ؾٝ فطآیٙس ٔتفبٚت ثؿتٍی زاقتٝ وٝ ػجبضتٙس اظ ،تطاوٕی

ٚ  ؾطیغ ٘یتطٚغٖاوؿیسٞبی ٌطٔبیی،  اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ

زض ٔٛتٛضٞبی  .]17[ ٘بقی اظ ؾٛذت اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ

فطآیٙس اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ اظ  ٔٛاضز اغّت ،اقتؼبَ تطاوٕی

٘بچیع ٔمساض  ،وٝ زِیُ آٖ قٛز پٛقی ٔی چكٓؾٛذت ٘بقی اظ 

ؾبظی تكىیُ  . قجیٝاؾت٘یتطٚغٖ ٔٛخٛز زض تطویت ؾٛذت 

ٔؼٕٛلا ثط ٔجٙبی فطآیٙس ٌطٔبیی  ،آلایٙسٜ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ

 ظِسٚیچاظ اٍِٛی ٌؿتطـ یبفتٝ  ،وٝ زض تحمیك حبضط اؾت

ٞبیی وٝ حبٚی ٘یتطٚغٖ  زض ؾٛذت .]17[ قسٜ اؾتثٟطٜ ثطزٜ 

زٞس.  وٕتط ضخ ٔی ،ثٛزٜ، فطآیٙس اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ؾطیغ

ٞبی ظیؿتی وٝ ٔؼٕٛلا ثب  ٞبیی ٔب٘ٙس ؾٛذت ثطای ؾٛذت

فطآیٙس ، وٙٙس اقتؼبَ ضا ؾپطی ٔیزٔبی وٕتطی فطآیٙس 

زِیُ انّی تكىیُ  تٛا٘س ٔی ،ؾطیغ ٞبی ٘یتطٚغٖ اوؿیس

 .]17[ آلایٙسٜ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ثبقس

تكىیُ آلایٙسٜ زٚزٜ ٚ ؾیط تكىیُ آٖ زض عَٛ فطآیٙس 

ٞبی فیعیىی ٚ قیٕیبیی ظیبزی  تحت تبثیط ٚاوٙف ،احتطاق

تؼساز  ،اظ لجیُاؾت. ؾبظٚوبض آلایٙسٜ زٚزٜ ثٝ زلایُ ظیبزی 

ٞبی انّی تكىیُ زٞٙسٜ ؾٛذت، ؾبظٚوبض پیچیسٜ  ظیبز ٌٛ٘ٝ

اقتؼبَ ٚ ٕٞچٙیٗ فؼُ ٚ ا٘فؼبلات ٘بٍٕٞٗ زض حیٗ تكىیُ 

زض . ؾبظی ایٗ فطآیٙس ضا ٔكىُ وطزٜ اؾتایٗ آلایٙسٜ، قجیٝ

اظ اٍِٛی  ،ثطای ثطضؾی ٔیعاٖ آلایٙسٜ زٚزٜ تِٛیسی ٔغبِؼٝایٗ 

 .[17] اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٞیطایؿٛ

 

 هعادلات حاکن بز هسالِ -9
ثط ٔؿبِٝ زض حٛظٜ ٔحبؾجبتی ٔٛضز ثطضؾی  ٔؼبزلات حبوٓ

ٔؼبزلات پیٛؾتٍی، ٔؼبزِٝ ٔٛٔٙتْٛ ٚ ٔؼبزِٝ ا٘طغی  ،قبُٔ

ثٛزٜ وٝ زض ازأٝ ثٝ ٔؼطفی آٟ٘ب پطزاذتٝ قسٜ اؾت. لاظْ ثٝ 

ٞبی  شوط اؾت وٝ ثٝ ػّت آقفتٝ ثٛزٖ خطیبٖ، وّیٝ وٕیت

زض ثیبٖ  ،ٔب٘ی، ثٝ نٛضت ػبزی ثیبٖ قسٌٜیطی قسٜ ظ ٔتٛؾظ

 ٘ظط قسٜ اؾت. ٔؼبزلات اظ ا٘سیؽ ٔتٛؾظ ظٔب٘ی نطف

 

 هعادلِ پیَستگی -9-6 

(1  )                                          𝜌𝜕

𝜌 
   (  )      

  چٍبِی وُ ٚ  ؾطػت ؾیبَ،   ، (1)زض ٔؼبزِٝ 
 

خطْ  یزث 

 .اؾتقسٜ ثٝ زضٖٚ ٔحفظٝ احتطاق  پبقیسٜؾٛذت زیعَ 
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 هَهٌتَم هعادلِ  -9-2

  (  )

  
   (   )   

 

  
   

(2)                (
 

 
  )             

ثؼس وٝ ثطای  یه وٕیت ثی فكبض ؾیبَ،  p ،(2)ٔؼبزِٝ زض 

ٞبی ثب ػسز ٔبخ پبییٗ ثىبض  ثٟجٛز ثبظزٜ ٔحبؾجبت زض خطیبٖ

ذٛاٞس    1وٝ زض نٛضت ػسْ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ،  ضٚز ٔی

ثطاثط نفط ثٛزٜ، ِٚی زض  ،زض ٔحبؾجبت خطیبٖ آضاْ   ثٛز. 

   ٞبی خطیبٖ آقفتٝ اؾتفبزٜ قٛز، ٔمساض  وٝ اظ ٔسَ نٛضتی

افكب٘ٝ  ّٝیاؾت وٝ ثٝ ٚؾ  ٔٛٔٙتٛٔی    طاثط یه ذٛاٞس ثٛز. ث

ٞبی ٚیؿىٛظ  تب٘كٛض تٙف  .قٛز یاضبفٝ ٔ ؿتٓیؾٛذت ثٝ ؾ

 قٛز. اؾت وٝ ثٝ نٛضت ٘یٛتٙی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

(3)       σ   |   (  ) |   (   )  

یت ضط تب٘ؿٛض ٚاحس ٚ  Iٚیؿىٛظؾتٝ ؾیبَ،  ٔؼبزِٝ ثبلا، زض 

 .آیس ( ثسؾت ٔی3اثغٝ )ثبقس وٝ اظ ض زْٚ ٚیؿىٛظیتٝ ٔی

(4       )                                                   λ  
 

 
  

 

 یاًزص هعادلِ -9-9

  (  )

  
   (   )        

              (    )         

(5)                           

ثطزاض قبض حطاضتی  Jا٘طغی زاذّی ٚیػٜ ٚ  I ،(5)زض ٔؼبزِٝ 

 .اؾتاؾت وٝ ٔدٕٛع ضؾب٘ف حطاضتی ٚ پرف آ٘تبِپی 

(6)                             ∑    (
𝜕 

𝜕
)  

ٝ   hmزٔبی ؾیبَ،  T ،(6)زض ٔؼبزِٝ   m ٚ D آ٘تبِپی ٚیژػٜ ٌٛ٘ژ

ا٘ژطغی آظاز      . اؾژت ( Ficks Lawضطیت ٘فٛش لبٖ٘ٛ فیژه ) 

ا٘ژطغی آظاز قژسٜ اثژطات ٔتمبثژُ افكژب٘ٝ          قسٜ اظ ؾٛذت ٚ

 .اؾتؾٛذت 

 

 صحِ گذاری -2

ؾبظی لطاض  حبضط ٔٛضز ثطضؾی ٚ قجیٝزض تحمیك وٝ ٔٛتٛضی 

اقتؼبَ تطاوٕی اظ ٘ٛع پبقف  فٛضزٔٛتٛض  ،ٌطفتٝ اؾت

. ٔكرهبت اؾتِیتطی  2 ؾٛپبپٝ ٚ 4 ٔؿتمیٓ ؾطػت ثبلا

 [.23] ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 2زض خسَٚ  ،فٙی ایٗ ٔٛتٛض

ٔٛتٛض، ؾبٔب٘ٝ  زض ایٗؾبٔب٘ٝ ؾٛذت ضؾب٘ی ٔٛضز اؾتفبزٜ 

قٛز.  وٝ ثهٛضت اِىتطٚ٘یىی وٙتطَ ٔی اؾت ٔكتطن ضیُ

شوط قسٜ  3زض خسَٚ  ،ٔكرهبت ایٗ ؾبٔب٘ٝ پبقف ؾٛذت

 [.23] اؾت

ؾبظی ثطای ٔحبؾجٝ  اظ قجیٝ٘تبیح حبنُ  ،3زض قىُ 

ٝ ٔمبیؿٝ قسٜ ثب ٘تبیح تدطثی ٔٛتٛض پبیفكبض زاذُ اؾتٛا٘ٝ 

 اؾت. 

 

 هشخصات فٌی هَتَر - 2جذٍل

 فٛضز  ٘ٛع ٔٛتٛض

 4  تؼساز اؾتٛا٘ٝ

 ٔیّی ٔتط 86  لغط اؾتٛا٘ٝ

 ٔیّی ٔتط 86  عَٛ ٔؿیط ؾٕجٝ

 ٔیّی ٔتط 160  عَٛ زؾتٝ ؾٕجٝ

 2/18  ٘ؿجت تطاوٓ

 زٚض ثط زلیمٝ 1600  ؾطػت ٔٛتٛض

 زضخٝ ٔیُ ًِٙ 217  ظاٚیٝ ا٘ؿساز زضیچٝ ٚضٚزی

 زضخٝ ٔیُ ًِٙ 491  ظاٚیٝ ثبظ قسٖ زضیچٝ ذطٚخی

 

 پاشش سَختهشخصات فٌی ساهاًِ   -9جذٍل 
 ٔرعٖ ٔكتطن ٘ٛع ؾبٔب٘ٝ پبقف

 6 ٞبی افكب٘ٝ تؼساز ؾٛضاخ

 ٔتط ٔیّی 159/0 ٞبی افكب٘ٝ لغط ؾٛضاخ

 ًِٙ زضخٝ ٔیُ 45/10 عَٛ زٚضٜ انّی پبقف

 ٌطْ ٔیّی 5/20 ؾٛذت افكب٘سٜ قسٜ

 زضخٝ 154 ظاٚیٝ افكب٘ٝ ؾٛذت

 ًِٙ زضخٝ ٔیُ  35/329 ظٔبٖ قطٚع پبقف انّی

 وّٛیٗ 350 افكب٘سٜ قسٜزٔبی ؾٛذت 

 زضخٝ 6 ظاٚیٝ ٔرطٚط افكب٘ٝ

 
٘تبیح ثسؾت  قٛز، ٔیٔكبٞسٜ  3زض قىُ  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ

زاضای تغبثك  ،زض ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح تدطثی ؾبظی اظ قجیٝ آٔسٜ

تٛا٘س  ی ثیٗ زٚ ٕ٘ٛزاض ٔیاذتلاف خعئٚخٛز . اؾتٔٙبؾجی 

زِیُ اَٚ ٔطثٛط ثٝ ٔمبزیطی  ؛ػٕستب ثٝ زٚ زِیُ ٚاثؿتٝ ثبقس

ٞب ثٝ  وٝ زض ِحظٝ ثؿتٝ قسٖ ؾٛپبح اؾتؾبظی  زض قجیٝ

قسٜ اؾت وٝ ػٕٛٔب زاضای  تؼطیف ػٙٛاٖ قطایظ اِٚیٝ تمطیجی

ثبقٙس. ایٗ قطایظ  ٘ؿجت ثٝ قطایظ ٚالؼی ٔی ٔمساضی ذغب

زٔبی  ٚ ؾطؾیّٙسض، زٔبی ؾغح پیؿتٖٛ زٔبی :ػجبضتٙس اظ

بی ٞٛا. زِیُ ٞ قسٖ ؾٛپبح ِحظٝ ثؿتٝ ٜ ؾیّٙسض زضخساض

 ،ٞبی تدطثی اظ لجیُ تٛا٘س ثٝ ٔمبزیطی اظ ذغب زض زازٜ زْٚ ٔی
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ثٙسی زلیك پبقف ٚ زٔبی  عَٛ زلیك زٚضٜ پبقف، ظٔبٖ

ٞبی ٞٛا  زاذُ ٔحفظٝ احتطاق زض ِحظٝ ثؿتٝ قسٖ ؾٛپبح

 ٚاثؿتٝ ثبقس.

زٚزٜ ٚ اوؿیسٞبی  تِٛیسیٞبی  ٔیعاٖ آلایٙسٜ 4قىُ 

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ  .زٞس ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح تدطثی ٘كبٖ ٔی٘یتطٚغٖ ضا زض 

ثؿیبض ؾبظی  قجیٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ قٛز، ٔیوٝ ٔكبٞسٜ 

 تغبثك ٔٙبؾجی ثب یىسیٍط زاض٘س. ،٘تبیح تدطثی ثٛزٜ ثب٘عزیه 

تط، ٔمبزیط تدطثی ٚ ٔمبزیط حبنُ اظ     ثطای ٔمبیؿٝ زلیك

غٖ ثٝ بی ٘یتطٚٞبی زٚزٜ ٚ اوؿیسٞ ؾبظی ثطای آلایٙسٜ قجیٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4نٛضت وٕی زض خسَٚ 

 

 
فشار درٍى استَاًِ، هقایسِ هیاى ًتایج              -9 شکل

 ساسی شذُ ٍ تجزبی شبیِ

  

 
ّای دٍدُ ٍ اکسیذّای ًیتزٍصى،  آلایٌذُهقادیز   -2شکل 

 ساسی شذُ ٍ تجزبی هقایسِ هیاى ًتایج شبیِ

 

 هقایسِ ًتایج تجزبی ٍ عذدی -2جذٍل 

 ثیكیٙٝ فكبض ٘تبیح
(Mpa) 

 زٚزٜ
(g/kg.fuel) 

 اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ

(g/Kg.fuel) 

 5/28 96/0 21/10 تدطثی

 6/28 974/0 51/10 ػسزی

 

 بحث ٍ ًتایج  -2
ؾبظی ثب ٘تبیح تدطثی  قجیٝحبنُ اظ پؽ اظ تغبثك ٘تبیح 

ی اثطات ٔٛتٛض پبیٝ زض ثرف لجُ، زض ایٗ لؿٕت ثٝ ثطضؾ

ٞبی ذطٚخی  ذٛضا٘ی ٌبظ ثبظتغییط فكبض پبقف ؾٛذت ٚ 

زض ایٗ تحمیك ثطای  ،پطزاذتٝ قسٜ اؾت. لاظْ ثٝ تٛضیح اؾت

اظ تغییط لغط ٘بظَ  ،فكبض پبقف ؾٛذت اتتغییطثطضؾی 

ِصا ٘تبیح ثط اؾبؼ لغط ٘بظَ ثیبٖ قسٜ  ؛اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

یه اظ  اضظیبثی خبٔغ اظ تبثیطات ٔرتّف ٞط خٟت. اؾت

حبِت ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛضز  16پبضأتطٞبی شوط قسٜ، ٘تبیح زض لبِت 

 ثطای ایٗ ٔٙظٛض، تأثیطٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. 

 تغییط لغط ٘بظَ ٚ زضنس ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی ثط فكبض

 ؾٛذت ٔهطف فكبض ٔٛثط ٔتٛؾظ ا٘سیىبتٛضی، اؾتٛا٘ٝ، زاذُ

ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ  ،ٛتٛضٔ ذطٚخی ٞبی آلایٙسٜ ٚ ٚیػٜ ا٘سیىبتٛضی

 ٔتغیطٞبی تٟٙب ،تحّیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت

قسٜ زض ایٗ تحمیك، لغط ٘بظَ ٚ زضنس  ٌطفتٝ ٘ظط زض ٔؿتمُ

ثٝ ػجبضت  .اؾت ثٛزٜ ٔطحّٝ ٞط زض ذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی ثبظ

 قسٜ تعضیك ؾٛذت ٔیعاٖ ،ٔٛتٛض ٘ظیط زیٍط، ؾبیط ٔتغیطٞبی

 ؾبیط ٚ پبقف ؾٛذت ظٔب٘جٙسی ٔٛتٛض، زٚض ٞط چطذٝ، زض

 ثب تحمیك ٔٙغجك عَٛ زض ػسزی یب فیعیىی ٚ ٔتغیطٞبی

اؾت. ٕٞچٙیٗ ثطای وّیٝ  قسٜ ٚ ثبثت فطو حبِت ٔٛتٛض پبیٝ

اٍِٛٞبی ٔرتّف زض  ثٝ ٔتؼّك ضطایت حبلات ثطضؾی قسٜ،

خعئیبت اؾت.  قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض ثبثت ؾبظی ثٝ نٛضتقجیٝ

 ثٝ تفضیُ زض ،ثطضؾی قسٜحبِت  16ٔطثٛط ثٝ ٞط یه اظ 

 اقبضٜ قسٜ اؾت. 1پیٛؾت 

ٕ٘ٛزاض ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ ا٘سیىبتٛضی  ،5زض قىُ 

(ISFC)  ثط حؿت تغییطات لغط ٘بظَ ٚ زضنسٞبی ٔرتّف

حبِت ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض  16ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی ثطای 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  ،ٔمبیؿٝ ثب عطح ٔٛتٛض پبیٝ
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 اًذیکاتَریًوَدار تغییزات هصزف سَخت ٍیضُ  -2شکل 

      

 ثطای ٞطیه اظٔكٟٛز اؾت،  5ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

ٔیعاٖ ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی، ٔٛضز ثطضؾی اظ زضنسٞبی 

ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ ؾجت وبٞف ٔیعاٖ وبٞف لغط ٘بظَ 

ایٗ ضٚ٘س ثطای وّیٝ  ثغٛضی وٝ ،قسٜ اؾتا٘سیىبتٛضی 

بظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی لبثُ اظ ث ،زضنسٞبی ٔرتّف

تٛاٖ ٘تیدٝ  اؾت. زض ذهٛل ایٗ ضٚ٘س وبٞكی ٔی ٔكبٞسٜ

ٌطفت وٝ ثب وبٞف لغط ٘بظَ، ٔمساض فكبض پبقف ؾٛذت 

زض ٘تیدٝ لغط ٔتٛؾظ شضات ؾٛذت اؾت، افعایف یبفتٝ 

یبثس ٚ ایٗ أط ثبػث ؾطػت ٌطفتٗ  افكب٘سٜ قسٜ وبٞف ٔی

تٛا٘س ثٝ  ٛع ٔیز وٝ ایٗ ٔٛضقٛ فطآیٙس تجریط ؾٛذت ٔی

ا٘دبْ ؾطیؼتط فطآیٙس احتطاق ٔٙدط قٛز. ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ 

اذتلاط ثٟتط ؾٛذت پبقیسٜ قسٜ زض ٞٛا، ٔیعاٖ زٔب ٚ فكبض 

زاذُ اؾتٛا٘ٝ زض عَٛ فطآیٙس احتطاق ٘ؿجت ثٝ ٔٛتٛض پبیٝ 

افعایف یبفتٝ وٝ ایٗ أط ثبػث افعایف تٛاٖ ا٘سیىبتٛضی ٔٛتٛض 

ز. قٛ ٚیػٜ ا٘سیىبتٛضی ٔی ٚ زض ٘تیدٝ وبٞف ٔهطف ؾٛذت

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ زض  ٔی 5ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

زضنسٞبی ثبلا اظ ٔیعاٖ ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی ثٝ زِیُ 

، ٔیعاٖ ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ ا٘سیىبتٛضی وبٞف ٌكتبٚض تطٔعی

 .اؾتثب افعایف ٕٞطاٜ 

 ٕ٘ٛزاض فكبض ٔٛثط ٔتٛؾظ ا٘سیىبتٛضی ،6زض قىُ 

(IMEP)  اظ ثطحؿت تغییط لغط ٘بظَ ثطای زضنسٞبی ٔرتّف

 ثبظ ذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

، ثطای زضنس ٔكٟٛز اؾت 6ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

 ؾجت  ٘بظَ  لغط  وبٞف  ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی یىؿبٖ،

 
  ًوَدار فشار هَثز هتَسط اًذیکاتَری -1شکل 

 

ز.        قٛ ا٘سیىبتٛضی ٔیافعایف ٔمساض فكبض ٔٛثط ٔتٛؾظ 

افعایف فكبض پبقف ؾٛذت، ثٝ تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ثب  ٔی

زِیُ اذتلاط ثٟتط شضات ؾٛذت افكب٘سٜ قسٜ زض ٞٛا، ٔرّٛط 

 آٔیرتٝ پیف احتطاق ثطای ٔطحّة ٞٛای ثیكتطی ٚ ؾٛذت

افعایف ٘بٌٟب٘ی ثیكیٙٝ  ٔٛخت أط ایٗ وٝ قٛز ٔی فطاٞٓ

ثیكتطی زض عَٛ  ٔیعاٖ ا٘طغیز ٚ قٛ ٔی اؾتٛا٘ٝ زاذُ فكبض

قٛز وٝ ایٗ أط ٔٙدط ثٝ افعایف ؾغح  فطآیٙس احتطاق آظاز ٔی

ٚ ثٝ تجغ ظیط زیبٌطاْ فكبض اؾتٛا٘ٝ ثط حؿت ظاٚیٝ ٔیُ ًِٙ 

ٔیعاٖ افعایف افعایف تٛاٖ ا٘سیىبتٛضی ٔٛتٛض ٚ زض ٘تیدٝ  آٖ

 فكبض ٔٛثط ٔتٛؾظ ا٘سیىبتٛضی ٔٛتٛض ذٛاٞس قس.

قٛز وٝ ثٝ اظای  ٔكبٞسٜ ٔی 6قىُ  ثب تٛخٝ ثٕٝٞچٙیٗ 

ی ٌبظٞب ثبظذٛضا٘یٔمساض لغط ٘بظَ یىؿبٖ، افعایف زضنس 

ؾجت  ،ذطٚخی ٔٛتٛض ثٝ زِیُ وبٞف حدٓ ٔٛثط ثطای احتطاق

ِصا  ؛زقٛ وبٞف فكبض ٔٛثط ٔتٛؾظ ا٘سیىبتٛضی زض ٔٛتٛض ٔی

افتس وٝ  ٔیتطی اتفبق  فطآیٙس احتطاق زض ؾغح زٔبیی پبییٗ

س ٔٙدط ثٝ وبٞف ٔیعاٖ فكبض ٔٛثط ٔتٛؾظ تٛا٘ ایٗ أط ٔی

 ا٘سیىبتٛضی ٚ زض ٘تیدٝ وبٞف تٛاٖ تِٛیسی ٔٛتٛض ٌطزز. 

ٕ٘ٛزاض تغییطات اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ثط حؿت  ،7زض قىُ 

 ،ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی ٔرتّف٘بظَ ثطای زضنسٞبی  طلغ

 ،ٔكٟٛز اؾت 7ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 

ٔمبزیط  ثطای، َ ٔمساض اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖلغط ٘بظثب وبٞف 

ٔرتّف اظ ٘طخ ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی، افعایف پیسا 

ثب وبٞف لغط ٘بظَ، شضات  تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ وٙس. ٔی ٔی

پسیسٜ پٛزضؾبظی ثٟتط ا٘دبْ  ،ضیعتط قسٜ افكب٘سٜ قسٜ ؾٛذت
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 اذتلاط ثٟتط ٘تیدٝ ؾٛذت ٚ زض ثبػث تجریط ثٟتط وٝ ٌطفتٝ

ٚ ٞٛا قسٜ اؾت ٚ ایٗ أط ؾجت افعایف  ؾٛذت ٔرّٛط

ز ٚ اظ قٛ ثیكیٙٝ زٔب زض اؾتٛا٘ٝ زض عَٛ فطآیٙس احتطاق ٔی

آ٘دبیی وٝ تكىیُ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ٚاثؿتٍی ٔؿتمیٕی ثٝ 

ف پیسا ٔمساض ایٗ آلایٙسٜ زض فطآیٙس احتطاق افعای ،زٔب زاض٘س

قٛز وٝ ثب  ٔكبٞسٜ ٔی 7وطزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض قىُ 

ف زضنس ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی، ٔمساض تِٛیس افعای

 چطا وٝ افعایف ؛اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ وبٞف پیسا وطزٜ اؾت

زضنس ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی ثب وبٞف ثیكیٙٝ زٔب زض 

ِصا ٔمساض تِٛیس آلایٙسٜ اوؿیسٞبی  ،اؾتٛا٘ٝ ٕٞطاٜ ثٛزٜ

لاظْ ثٝ شوط اؾت، زض  یبثس. ٘یتطٚغٖ زض ایٗ حبِت وبٞف ٔی

اظ تطؾیٓ ٔیعاٖ آلایٙسٜ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ  7ض قىُ ٕ٘ٛزا

نطف ٘ظط قسٜ اؾت زض ثطذی ٔمبزیط لغط ٘بظَ ثطای حبِتی 

وٝ  اؾت %20% ٚ 10ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی وٝ ٔیعاٖ 

ایٗ آلایٙسٜ زض ٔٛاضز فٛق اؾت. زِیُ آٖ افعایف ثیف اظ حس 

ایٗ افعایف آلایٙسٜ ثٝ زِیُ تبثیط پصیطی ظیبز اوؿیسٞبی 

٘یتطٚغٖ ٘ؿجت ثٝ زٔب ثٛزٜ، ثٝ عٛضی وٝ ثب افعایف فكبض 

پبقف ؾٛذت، ٔیعاٖ ثیكیٙٝ زٔبی زاذُ اؾتٛا٘ٝ افعایف 

ظیبزی پیسا وطزٜ اؾت؛ زض ٘تیدٝ ثبػث ثبلاضفتٗ ؾغح تِٛیس 

 آلایٙسٜ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ قسٜ اؾت.

، ٔیعاٖ تغییطات آلایٙسٜ زٚزٜ ثط حؿت لغط 8 زض قىُ

ٔكبٞسٜ  8ض قىُ ٕٞب٘غٛض وٝ ز اؾت.٘بظَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ 

% اظ ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی 10ثطای حبِتی وٝ ٔیعاٖ  ،قٛز ٔی

ذطٚخی اػٕبَ قسٜ اؾت، وبٞف لغط ٘بظَ ٕٞٛاضٜ ثب وبٞف 

ایٗ حبِت  ،)چٙب٘چٝ پیكتط اقبضٜ قس اؾت آلایٙسٜ زٚزٜ ٕٞطاٜ

ثب افعایف چكٍٕیط آلایٙسٜ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ٕٞطاٜ ذٛاٞس 

اظ آ٘دب وٝ ثب وبٞف لغط ٘بظَ،  ،ٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفتت   ٔی ثٛز(.

زض ایٗ حبِت لغط  ،یبثسفكبض پبقف ؾٛذت افعایف ٔی

اذتلاط ؾجت ٔتٛؾظ شضات ؾٛذت وبٞف پیسا وطزٜ وٝ 

ایٗ أط ثٝ وبٞف ٔمساض آلایٙسٜ  ،ثٟتط ؾٛذت ٚ ٞٛا ٌطزیسٜ

أب ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ  ؛وٙس زٚزٜ زض عَٛ فطآیٙس احتطاق وٕه ٔی

ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت، ضٚ٘س آلایٙسٜ زٚزٜ ثطای  8ىُ قزض ٕ٘ٛزاض 

زضنسٞبی ثیكتط اظ ٔمبزیط ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی، ثب 

وبٞف لغط ٘بظَ، زض اثتسا ثٝ نٛضت وبٞكی ٚ ٟ٘بیتب ثٝ نٛضت 

، ثطای زضنسٞبی ثبلای 8اؾت. ضٕٗ آ٘ىٝ عجك قىُ افعایف 

ٞبی ٔٛضز  % اظ ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی وّیٝ حبِت10

افعایف ؾغح آلایٙسٜ زٚزٜ ضا ٘ؿجت ثٝ عطح ٔٛتٛض  ،ثطضؾی

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ زض  زٞٙس. زض ایٗ حبِت ٔی پبیٝ ٘كبٖ ٔی

زضنسٞبی ثبلای ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی، ثٝ زِیُ وبٞف 

زض زؾتطؼ  زٔبی زاذُ اؾتٛا٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف اوؿیػٖ

زض عَٛ احتطاق، اوؿیساؾیٖٛ آلایٙسٜ زٚزٜ ثٝ ؾرتی ا٘دبْ 

 پصیطز. ٔی

 ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ زض لؿٕت لجُ، زض ایٗ

وٝ ا٘تربة قسٜ حبِت ٔٛضز ثطضؾی  16ثرف ؾٝ حبِت اظ 

ثبقٙس تب ثهٛضت تفضیّی ثب  قطایظ ػّٕىطزی ٔی حبئع ثٟتطیٗ

، ؾٝ 5ٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌیط٘س. زض خسَٚ ٔ ،عطح ٔٛتٛض پبیٝ

حبِت ا٘تربثی ثٝ ِحبػ ٔمبزیط ٔتغیطٞبی لغط ٘بظَ ٚ زضنس 

 ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی اقبضٜ قسٜ اؾت. 

 

 
 ًوَدار تغییزات آلایٌذُ اکسیذّای ًیتزٍصى -7شکل

 

 
 ًوَدار تغییزات آلایٌذُ دٍدُ -2شکل 

0

5

10

15

20

25

30

35

0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18

EGR 0%

EGR 10%

EGR 20%

EGR 30%

Experiment

N
o

x
 (
g

/k
g

.f
u

e
l)

Nozzle Diameter (mm)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18

EGR 0%

EGR 10%

EGR 20%

EGR 30%

Experiment

S
o

o
t
(g

/k
g

.f
u

e
l)

Noozle Diameter (mm)



 
 

 

 ...های تولیدی یک موتور اشتعال  آلاینده بررسی تاثیرات همسمان فشار پاشش سوخت و بازخورانی گازهای خروجی بر عملکرد و میسان  | 222

 

 9/ شماره 7/ دوره 6931ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

 حالات اًتخاب شذُ هَرد بزرسی -2 جذٍل

 حبِت      
زضنس ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی 

 ذطٚخی

 لغط ٘بظَ

 ٔتط( )ٔیّی

1 0 145/0 

2 0 17/0 

3 10 145/0 

 

ٞبی  ٕ٘ٛزاض فكبض زاذُ اؾتٛا٘ٝ ثطای عطح ،9زض قىُ 

زٜ قسٜ اؾت. ا٘تربثی زض ٔمبیؿٝ ثب عطح ٔٛتٛض پبیٝ ٘كبٖ زا

ثیكیٙٝ فكبض  1ت ٔكٟٛز اؾت، حبِ 9ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

 اؾت؛ٞب زاضا  زاذُ اؾتٛا٘ٝ ضا زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط حبِت

ثٝ  3، حبِت ٟٛز اؾتٔك 9ٕٞچٙیٗ ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

ِحبػ ٔمساض ثیكیٙٝ فكبض زاذُ اؾتٛا٘ٝ، ضٚ٘سی ٔكبثٝ ثب عطح 

ثب فطو  ،قٛز ٔٛتٛض پبیٝ ضا زاضز. ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٔكبٞسٜ ٔی

وبٞف ظ ٔیعاٖ ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی، زضنس یىؿبٖ ا

اؾتٛا٘ٝ زض عَٛ فطآیٙس لغط ٘بظَ ؾجت افعایف فكبض زاذُ 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ثب ٔمساض افعایف  احتطاق قسٜ اؾت. ٔی

تط  ؾطیغ فكبض پبقف ؾٛذت، فطآیٙس تجریط ؾطیغ ٚ اذتلاط

ثب وبٞف زٚضٜ پیف اقتؼبِی، ٔمساض ثیكیٙٝ فكبض  ،ا٘دبْ قسٜ

زاذُ اؾتٛا٘ٝ افعایف یبفتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ لاظْ ثٝ شوط اؾت 

 1، حبِت 9كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ٞبی ٘ وٝ زض ثیٗ حبِت

ظیطا ثیكتطیٗ  ،حبئع ثیكتطیٗ تٛاٖ تِٛیسی ٔٛتٛض ثٛزٜ

 .اؾتٔؿبحت ظیط ٕ٘ٛزاض ضا زاضا 

ٞبی  اؾتٛا٘ٝ ثطای عطح زاذُتغییطات زٔبی ، 10قىُ 

 .ا٘تربثی زض ٔمبیؿٝ ثب عطح ٔٛتٛض پبیٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

ثیكتطیٗ زٔبی زاذُ  1حبِت  ،قٛز ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

وٝ ػّت آٖ  اؾتاؾتٛا٘ٝ زض عَٛ فطآیٙس احتطاق ضا زاضا 

تٛا٘س ثٝ ؾجت اذتلاط  ٔی ،ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ پیكتط ٔغطح ٌطزیس

تط قسٖ فطآیٙس پیف اقتؼبِی زض  ثٟتط ؾٛذت ٚ ٞٛا ٚ وٛتبٜ

ثب  3ایٗ حبِت ٚاثؿتٝ ثبقس. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ زض حبِت 

ٌبظٞبی ذطٚخی، ٕٞب٘غٛض وٝ ا٘تظبض  اضبفٝ قسٖ ثبظذٛضا٘ی

 ضٚز، زٔبی زاذُ اؾتٛا٘ٝ وبٞف پیسا وطزٜ اؾت. ٔی

ٔیعاٖ حطاضت آظاز قسٜ زض عَٛ فطآیٙس  ،11زض قىُ 

ٞبی ا٘تربثی زض ٔمبیؿٝ ثب عطح ٔٛتٛض پبیٝ  احتطاق ثطای عطح

قٛز  ٔكبٞسٜ ٔی 11ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 

از ؾبظی ٌطٔب ضا زاضا اؾت؛ چطا ثیكتطیٗ ٘طخ آظ 1وٝ حبِت 

وٝ ثب وبٞف لغط ٘بظَ ٔمساض، فكبض پبقف ؾٛذت افعایف 

پیسا وطزٜ اؾت ٚ اذتلاط ؾٛذت ٚ ٞٛا ثٟتط ا٘دبْ ٌطفتٝ، ِصا 

افعایف ثیكتط زٔب ٚ فكبض حبنُ زض عَٛ فطآیٙس احتطاق، 

 ٔٙدط ثٝ آظازؾبظی ٘طخ ثیكتطی اظ ٌطٔب قسٜ اؾت.
 

 
 ل استَاًِ بیي هقایسِ فشار داخ -3 شکل

 ّای اًتخابی ٍ هَتَر پایِ حالت
 

 
 هقایسِ درجِ حزارت داخل استَاًِ بیي  -62شکل 

 ّای اًتخابی ٍ هَتَر پایِ حالت
 

 
 هقایسِ فشار ًزخ حزارت آسادشذُ بیي  -66شکل 

ّای اًتخابی ٍ هَتَر پایِ حالت  
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ٞبی ا٘تربثی زض  ثٝ عٛض وّی، ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبِت

 ،1تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ  حبِت  عطح ٔٛتٛض پبیٝ ٔی ٔمبیؿٝ ثب

زاضای ثیكتطیٗ فكبض، زضخٝ حطاضت ٚ ٔیعاٖ ٌطٔبی آظاز قسٜ 

تٛاٖ تِٛیسی ٔٛتٛض ثٝ زِیُ  ،زض عَٛ فطآیٙس احتطاق ثٛزٜ

ثیكتط ثٛزٖ ٔؿبحت ظیط ٕ٘ٛزاض فكبض زاذُ اؾتٛا٘ٝ، ٘ؿجت ثٝ 

ٖ ٕٞچٙیٗ ٔیعااؾت؛ عطح ٔٛتٛض پبیٝ ثب افعایف ٕٞطاٜ 

ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ ا٘سیىبتٛضی ٚ ٔیعاٖ آلایٙسٜ زٚزٜ زض 

ؾغح وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ٔٛتٛض پبیٝ لطاض زاضز. اٌطچٝ لاظْ ثٝ 

اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ زض  تٛضیح اؾت وٝ ٔمساض تِٛیس آلایٙسٜ

٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ  1ٕٞب٘غٛض وٝ زض پیٛؾت حبِت فٛق، 

ٝ عطح ٞب ثب افعایف ٘ؿجت ث اؾت، زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط حبِت

 ٔٛتٛض پبیٝ ٕٞطاٜ اؾت.

ٔمساض تٛاٖ تِٛیسی ٔٛتٛض ٘ؿجت ثٝ حبِت  ،2زض حبِت 

أب ٔیعاٖ اوؿیسٞبی  ،پبیٝ لسضی وبٞف پیسا وطزٜ اؾت

٘یتطٚغٖ زض ایٗ حبِت ٘ؿجت ثٝ عطح ٔٛتٛض پبیٝ وبٞف 

 g/kg.fuel 0464/0زٞس ٚ ثٝ ٔمساض  چكٍٕیطی ضا ٘كبٖ ٔی

سٜ زٚزٜ ٘ؿجت ثٝ حبِت أب ٔمساض تِٛیس آلایٙ ،ضؾیسٜ اؾت

 پبیٝ افعایف پیسا وطزٜ اؾت. 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٔمساض ٔی 3زضذهٛل حبِت 

آلایٙسٜ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ثب وبٞف لبثُ تٛخٟی ٕٞطاٜ 

ضؾیسٜ اؾت، زض حبِی  g/kg.fuel59/11 ٔمساض آٖ ثٝ  ،ثٛزٜ

وٝ آلایٙسٜ زٚزٜ ٘ؿجت ثٝ عطح ٔٛتٛض پبیٝ لسضی افعایف 

. ضٕٗ آ٘ىٝ ٔیعاٖ ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ زٞس ٘كبٖ ٔی

زض ایٗ  ،كبض ٔٛثط ٚیػٜ ا٘سیىبتٛضی ٘یعفا٘سیىبتٛضی ٚ ٔیعاٖ 

 حبِت زض ؾغحی ٘عزیه ثٝ عطح ٔٛتٛض پبیٝ لطاض زاضز. 

وب٘تٛضٞبی ٔطثٛط  ،ثٝ تطتیت 14ٚ  13، 12ٞبی  زض قىُ

اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ، زٚزٜ ٚ ؾطػت خطیبٖ زضٖٚ ٔحفظٝ  ثٝ

ٚ حبِت پبیٝ ثب ٞٓ ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض  3احتطاق زض حبِت 

 ا٘س. ٌطفتٝ

ٌیطی  ٔكٟٛز اؾت، ضٚ٘س قىُ 21چٙب٘چٝ زض قىُ 

آلایٙسٜ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ زض عَٛ فطآیٙس احتطاق زض حبِت 

٘كبٖ  ٘ؿجت ثٝ عطح ٔٛتٛض پبیٝ زض ظاٚیبی ٔرتّف ،3ا٘تربثی 

وبٞف چكٓ  ،زضخٝ ٔیُ ًِٙ( 430ٚ  410، 390زازٜ قسٜ )

 زٞس.  ٌیطی ضا ٘كبٖ ٔی

، آلایٙسٜ زٚزٜ ذطٚخی زض حبِت 13عجك قىُ 

 410، 390ٚ عطح ٔٛتٛض پبیٝ ثٝ زض تطتیت ظاٚایبی  3 ا٘تربثی

ا٘س. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ  زضخٝ ٔیُ ًِٙ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ 430ٚ 

ٌیطی آلایٙسٜ  ٘س قىُقٛز، ضٚ ٔكبٞسٜ ٔی 13قىُ وٝ زض 

زٚزٜ زضٖٚ ٔحفظٝ احتطاق زض عَٛ فطآیٙس احتطاق زض 

افعایف ٘ؿجی زاقتٝ  ،زض ٔمبیؿٝ ثب عطح ٔٛتٛض پبیٝ ،3 حبِت

 اؾت.

، ؾطػت خطیبٖ زض حبِت پبیٝ ٚ حبِت 14زض قىُ 

زضخٝ ٔیُ ًِٙ  370ٚ  350، 330 ،زض ؾٝ ظاٚیٝ 3ا٘تربثی 

 ا٘س. ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ
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9حالت  حالت پایِ  

 هقایسِ کاًتَرّای سزعت جزیاى  -62شکل

 

ٌیطی  ٘حٜٛ قىُ ز،قٛ ٔیٔكبٞسٜ  14چٙب٘چٝ زض قىُ 

 370ثٝ ٚیػٜ زض ظاٚیٝ  3وب٘تٛضٞبی ؾطػت زض حبِت ا٘تربثی 

زض ٔمبیؿٝ  ،زضخٝ ثؼس اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا( 10ًِٙ ) زضخٝ ٔیُ

ثب عطح ٔٛتٛض پبیٝ افعایف زاقتٝ اؾت وٝ ایٗ افعایف ػٕستب 

ٞبی  ٞبی تیع ؾغح وبؾٝ پیؿتٖٛ ٚ زض لؿٕت زض ٌٛقٝ

 .اؾتفٛلب٘ی ٔحفظٝ احتطاق ٔكٟٛز 

ثٝ زِیُ افعایف فكبض پبقف  ،تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت ٔی

زض ٔمبیؿٝ ثب عطح ٔٛتٛض پبیٝ، ٔیعاٖ  3ؾٛذت زض حبِت 

ٌیطی  قىُ، ٘حٜٛ اذتلاط ٞٛا ٚ ؾٛذت پبقیسٜ قسٜ

ثطزاضٞبی ؾطػت خطیبٖ زض ٔطحّٝ پؽ اظ پبقف زؾترٛـ 

افعایف ؾطػت زض ٔطاحُ  ٔط ٔٙدط ثٝتغییط ٌطزیسٜ وٝ ایٗ ا

 احتطاق قسٜ اؾت.  اِٚیٝ فطآیٙس

 

 گیزی ًتیجِ -5
ثٝ ثطضؾی تبثیطات ٕٞعٔبٖ فكبض پبقف  ،زض ایٗ تحمیك

ؾٛذت ٚ ثىبضٌیطی ضاٞجطز اؾتفبزٜ اظ ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی 

ذطٚخی زض یه ٔٛتٛض اقتؼبَ تطاوٕی پبقف ٔؿتمیٓ ؾطػت 

حبِت ٔرتّف اظ  16 ،ثطای ایٗ ٔٙظٛض ثبلا پطزاذتٝ قسٜ اؾت.

 ،ٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی ٚ لغط ٘بظَزضنسٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثبظذ

ؾبظی ٚ تحّیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت تب أىبٖ ثطضؾی  ٔٛضز قجیٝ

خبٔغ ٚ زلیك تبثیطات ٕٞعٔبٖ ایٗ زٚ پبضأتط ثط ٘حٜٛ ػّٕىطز 

ٞبی تِٛیسی ٔٛتٛض ٔكرم قٛز. ٘تبیح  ٔٛتٛض ٚ ٔیعاٖ آلایٙسٜ

 :اؾتثسؾت آٔسٜ اظ ایٗ پػٚٞف ثٝ قطح ظیط 

ؾجت افعایف ٔیعاٖ اذتلاط  ،ؾٛذت پبقف فكبض افعایف

 ،ٞٛا زض زضٖٚ ٔحفظٝ احتطاق قسٜ ٚپبقیسٜ قسٜ  ؾٛذت

ؾٛذت زض ایٗ  تجریطتط قسٖ فطآیٙس  ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ وٛتبٜ

 .تط ذٛاٞس قس وٛتبٜ اقتؼبَ زض تبذیط حبِت، زٚضٜ ظٔب٘ی

ثطای زضنسٞبی یىؿبٖ اظ ٔمساض ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی 

ٔب ثب افعایف ثیكیٙٝ ذطٚخی، افعایف فكبض پبقف ؾٛذت ػٕٛ

میٓ تثٝ زِیُ اضتجبط ٔؿ ،فكبض زاذُ اؾتٛا٘ٝ ٕٞطاٜ ثٛزٜ

ٔؿبحت ؾغح ظیط ٕ٘ٛزاض فكبض ٚ ٔیعاٖ فكبض ٔٛثط ٔتٛؾظ 

 ا٘سیىبتٛضی، ثبػث افعایف تٛاٖ ٔٛتٛض ٘یع ذٛاٞس قس.

ٔٙدط ثٝ افعایف ٔیعاٖ  ،افعایف فكبض پبقف ؾٛذت

ؾبظی ٌطٔب زض عَٛ ٔب زض اؾتٛا٘ٝ ٚ افعایف ٘طخ آظازثیكیٙٝ ز

 فطآیٙس احتطاق ذٛاٞس قس وٝ ایٗ أط ٔؿتمیٕب ثط ٔیعاٖ 

ٔٙدط  ،ٌیطی آلایٙسٜ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ تبثیطٌصاض ثٛزٜ قىُ

 ثٝ افعایف آٖ ذٛاٞس قس.

ثسٖٚ اػٕبَ ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی، افعایف فكبض 

پبقف ؾٛذت )ضٕٗ افعایف فكبض ٔٛثط ٔتٛؾظ ا٘سیىبتٛضی 

ؾجت  ،ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ ا٘سیىبتٛضی(ٚ وبٞف ٔیعاٖ 

 ،وبٞف آلایٙسٜ زٚزٜ زض ٔمبیؿٝ ثب عطح ٔٛتٛض پبیٝ ذٛاٞس قس

اٌطچٝ ٔیعاٖ آلایٙسٜ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ تب حس ثؿیبض ظیبزی 

 افعایف ذٛاٞس یبفت.

ثٝ زِیُ وٕتط  ذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی افعایف زضنس ثبظ

بض وطزٖ حدٓ ٔٛثط ثطای فطآیٙس احتطاق، ؾجت وبٞف فك

ٔٛثط ٔتٛؾظ ا٘سیىبتٛضی ٚ زض ٘تیدٝ وبٞف تٛاٖ تِٛیسی 

زضنس ثبظذٛضا٘ی ثب افعایف ٕٞچٙیٗ  ؛ٔٛتٛض ذٛاٞس قس

ثٝ  ،٘یع ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ تطٔعیٔمساض  ،ٌبظٞبی ذطٚخی

ثب وبٞف ٕٞطاٜ ذٛاٞس ثٛز. ػلاٜٚ وبٞف ٌكتبٚض تطٔعی زِیُ 

ثط ایٗ ثٝ زِیُ وبٞف ؾغح زٔبیی زض عَٛ فطایٙس احتطاق، 

٘یع ثب وبٞف ٕٞطاٜ ذٛاٞس اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ آلایٙسٜ ٔمساض 

  ثٛز.

ثىبضٌیطی ٕٞعٔبٖ زٚ ضاٞجطز افعایف فكبض پبقف 

تٛا٘س  ٔی ،ؾٛذت ٚ افعایف زضنس ثبظذٛضا٘ی ٌبظٞبی ذطٚخی

تبثیط ثؿعایی ثط وبٞف ؾغح تِٛیس آلایٙسٜ اوؿیسٞبی 

ٔیعاٖ ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ ضٕٗ آ٘ىٝ  ،اقتٝ ثبقس٘یتطٚغٖ ز

سیىبتٛضی ٚ فكبض ٔٛثط ٔتٛؾظ ا٘سیىبتٛضی ٔٛتٛض زض ؾغحی ا٘

أب ٘تبیح تحمیك ٘كبٖ  ،٘عزیه ثٝ عطح ٔٛتٛض پبیٝ حفؼ قٛز

تٛا٘س تبثیط ٔثجتی  ثط وبٞف ؾغح  زٞس وٝ ایٗ أط ٕ٘ی ٔی

  تِٛیس آلایٙسٜ زٚزٜ زاقتٝ ثبقس.
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 تشکز ٍ قذرداًی -7

ثب حٕبیت ٔبزی ٚ ٔؼٙٛی ٔؼبٚ٘ت پػٚٞكی  پػٚٞفایٗ 

)ضٜ( ثٝ ا٘دبْ  زا٘كٍبٜ حضطت آیت الله اِؼظٕی ثطٚخطزی 

 ضؾیسٜ اؾت. 
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ISFC 

(kg/kW.h) 

IMEP 

(bar) 

Soot 

(g/kg.fuel) 
NOx (g/kg.fuel) Nozzle Diameter (mm) EGR 

  159/0 5/28 96/0 04/14 2631/0 ٔٛتٛض پبیٝ

 

2% 

2187/0 87/16 169/0 56/2086 09/0 

2279/0 21/16 254/0 68/463 12/0 

 145/0 43/77 849/0 9/14 2487/0 1حبِت 

 17/0 046/0 699/1 45/13 2745/0 2حبِت 

2375/0 55/15 124/2 33/672 09/0  

62% 

 

2496/0 8/14 849/0 82/78 12/0 

 145/0 59/11 146/1 62/13 2712/0 3حبِت

2960/0 48/12 124/2 046/0 17/0 

2642/0 99/13 097/5 73/92 09/0  
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2969/0 44/12 336/2 27/9 145/0 

3152/0 72/11 336/2 0463/0 17/0 
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92% 3160/0 69/11 823/3 85/1 12/0 

3284/0 24/11 398/3 74/0 145/0 

3436/0 75/10 398/3 32/0 17/0 
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