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 چکیذٌ

ٚ تا ٘ؼثر فـاس  14.8ػیّٙذس خطی تا ػیؼسٓ خاؿؾ ػٛخر ٔؼسمیٓ ٚ ٘ؼثر زشاوٓ  6 یچٟاس صٔا٘ٝ ؛ٔٛجٛد دیضَ دسیاییدس ایٗ ٔماِٝ اتسذا ػّٕىشد ٔٛزٛس 

 B20 SME ،B40 SME ،B100 SMEٞای ؿٛد. ػدغ ػّٕىشد ػٛخرؿثیٝ ػاصی ٚ تا ٘سایج زجشتی اػسثاسدٞی ٔی Diesel-RKدس ٘شْ افضاس  ، 3.4زٛستٛؿاسطس 

 ٚDiesel No.2  تٟسشیٗ ػٛخر تیٛدیضَ تشای جایٍضیٙی ػٛخر اص زٛاٖ ٔٛزٛس، %2.46ٚد تٛؽ ٚ واٞؾ زٟٙا ٔؼیاس د %13.61ٔمایؼٝ ؿذٜ ٚ تٝ ػّر واٞؾ-

اص  %5زٛاٖ تا تاصخٛسا٘ی دٞذ ٔیٌشدد. ٕٞچٙیٗ تا تشسػی ػّٕىشد ػیؼسٓ تاصخٛسا٘ی ٌاصٞای خشٚجی، ٘سایج ٘ـاٖ ٔیخیـٟٙاد ٔی B20 SMEٞای سایج، ػٛخر 

دس یه چشخٝ واسی جٌّٛیشی ٕ٘ٛد خغ، تشای واٞؾ آلایٙذٌی ٔٛزٛسٞای دیضَ دسیایی  NOXی ٘یسشٚطٖ اوؼیذ ٞااص زِٛیذ فشاٚسدٜ %39ٌاصٞای خشٚجی زا 

 ؿٛد.ػیؼسٓ زٛكیٝ ٔیایٗ اػسفادٜ اص 
  

Abstract  

In this paper, first the performance of the present Four-stroke, 6-cylinder and in-Line marine diesel engine with direct fuel injection 

system and compression ratio 14.8 and turbocharger pressure ratio 3.4, is simulated and validated in Diesel-RK software and then 

performances of various biodiesel fuels; B20 SME, B40 SME, B100 SME and Diesel No.2 are compared and due to 13.61% 

reduction of Bosch Smoke Number and only 2.46% reduction of engine power; B20 SME is sugested as the best alternative  

biodiesel fuel for common diesel fuels. Also with surveying the effect of the exhaust gas recirculation system, results show that 5% 

exhaust gas recirculation could prevent up to 39% of  NOX production per cycle, so for minimum pollutants emission of Marine 

Diesel engines, the use of EGR system is recommended. 
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 مقذمٍ -1

أشٚصٜ دأٙٝ واستشد ٔٛزٛسٞای دیضَ دسیایی تؼیاس ٚػیغ ؿذٜ اػر. 

ی ػّٕىشدی دس ٔیاٖ زشیٗ ٌؼسشٜزٛاٖ ٌفر ٚػیغتٝ جشأذ ٔی

واستشدٞای سایج تشای ٔٛزٛسٞای دیضَ، دس تخؾ كٙایغ دسیایی تٛدٜ ٚ سٚص 

دِیُ ٝتٝ سٚص زؼذاد ٔٛزٛسٞای دسیایی ػٍٙیٗ ٚ ٘یٕٝ ػٍٙیٗ دیضِی، ت

ٞای رازی آٖ یؼٙی زٛاٖ تیـسش ٚ ٔلشف ػٛخر وٕسش، تا تٟثٛد ٚیظٌــی

زش ؿذٖ ٔؼسٕش دس ػّٕىشدؿاٖ دس حاَ افضایؾ اػر. تا ػخر

آلایٙذٌی ٚ زٕایُ تٝ ػاخسٗ ٔٛزٛسٞایی تا تاصدٜ تیـسش،  اػسا٘ذاسدٞای

دسن تٟسش فشآیٙذ احسشاق ایٗ ٔٛزٛسٞا ضشٚسی اػر زا تسٛاٖ ٌاْ تؼذی سا 

دس تٟیٙٝ وشدٖ طشاحی ٔٛزٛس تشای واٞؾ آلایٙذٌی ٚ تٟثٛد واسوشد 

 ٔٛزٛس تشداؿر.

ٞذف اكّی وٙسشَ آلایٙـذٌی دس ٔٛزٛسٞای دیضَ دسیایی واٞؾ 

ذ وٝ تٝ ـتاؿیـسشٚطٖ ٚ رساذ دٚدٜ ٔـیذ ٘یـٞای اوؼلایٙـذٜٕٞضٔـاٖ آ

أا تٝ ػّر  [.1ؿٛ٘ذ]یــذ ٔـا زِٛیـٛسٞـٛع اص ٔٛزـادی دس ایٗ ٘ـمذاس صیـٔ

ٞای اوؼیذ ٘یسشٚطٖ ٚ رساذ دٚدٜ، یه ٚاوٙؾ ٔسماتُ تـیٗ آلایـٙذٜ

سػذ. أشٚصٜ تٝ ٔٙظٛس واٞؾ ٕٞضٔاٖ ایٗ دٚ آلایٙذٜ ٔـىُ تٝ ٘ظش ٔی

ٞا زا اػسا٘ذاسدٞای جٟا٘ی، ٔفاٞیٓ جذیذ اص ٕٞضٔاٖ ایٗ آلایٙذٜواٞؾ 

 احسشاق دس ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛزٛسٞای دیضِی ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفسٝ اػر.

ای سا تشای زحّیُ زه ٔٙطمٝ سأذاصٚ ٕٞىاساٖ دس زحمیمی اٍِٛیی

خلٛكیاذ ػّٕىشدی ٔٛزٛسٞای اؿسؼاَ زشاوٕی دیضَ صٔیٙی تا ػٛخر 
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ٞا اٍِٛ سا تشای ٔطاِؼٝ زاثیش زغییشازی وٝ اػٕاَ آٖوشد٘ذ. آٖتیٛدیضَ اسائٝ 

واس تاؿذ، تٝٞا دس ؿشایط آصٖٔٛ ٔٛزٛس غیشٕٔىٗ یا تؼیاس ٔـىُ ٔی

)ٚایر  ی ػفیذ[. دس خظٚٞؾ دیٍشی ٘جفی ٚ ٕٞىاساٖ سٚؽ خا2ٝ٘تشد٘ذ]

ٞاٚع(، تشای خیـٍٛیی فشآیٙذ احسشاق ٔخّٛط ػٛخر ٚ تیٛدیضَ حاكُ 

٘ذ تا ٌاصٚئیُ سا اسائٝ وشد٘ذ. ٔمادیش خیـٍٛیی ؿذٜ فـاس اص سٚغٗ خؼٕا

داخُ اػسٛا٘ٝ ٚ ٘شخ ٌشٔای آصاد ؿذٜ تشای ٔٛزٛس دیضَ صٔیٙی تا ایٗ سٚؽ 

ٚ ٔمادیش زجشتی ٔمایؼٝ ٌشدیذ ٚ ٘سایج ػذدی تا دلسی ٔٙاػة كحٝ 

 [.3ٌزاسی ؿذ]

دس خظٚٞـی اػسأح ٚ ٕٞىاساٖ تا تشسػی ػیؼسٓ تاصخٛسا٘ی ٌاصٞای 

ی )ای جی آس(  تشای ٔٛزٛسٞای دیضِی تٝ ایٗ ٘سیجٝ سػیذ٘ذ وٝ خشٚج

ٞای خشٚجی اص ٔٛزٛس اػسفادٜ اص ایٗ ػیـؼسٓ ٔٛجـة واٞؾ آلایـٙذٜ

 [.4ؿٛد]ٔی

ؿٛاٖ ٚ ٕٞىاساٖ دس خظٚٞـی تا ؿثیٝ ػاصی یه تؼذی ٚ ػٝ تؼذی 

یه ٔٛزٛس دیضَ تا دٚس ٔسٛػط، تٝ تشسػی ػٛأّی ٕٞچٖٛ صٔاٖ تؼسٝ 

سٚدی، ٘ؼثر زشاوٓ، صٔا٘ثٙذی خاؿؾ ػٛخر ٚ ٕٞچٙیٗ ؿذٖ ػٛخاج ٚ

اػسفادٜ اص ػیؼسٓ تاصخٛسا٘ی ٌاصٞای خشٚجی دس ػّٕىشد ٔٛزٛس ٚ ا٘سـاس 

آلایٙذٌی آٖ خشداخسٙذ. ٘سایج ػذدی ٘ـاٖ داد تا اػٕاَ ؿشایطی ٔا٘ٙذ 

خیؾ ا٘ذاخسٗ صٔاٖ تؼسٝ ؿذٖ ػٛخاج ٚسٚدی، سػا٘ذٖ ٘ؼثر زشاوٓ تٝ 

ص ٌاصٞای خشٚجی ٚ ٕٞچٙیٗ تا تٝ زاخیش ا٘ذاخسٗ % ا15، تاصخٛسا٘ی 15.4

% 80زٛاٖ زا تٝ طٛس ٞٓ صٔاٖ ٔی CA°6دس صٔاٖ خاؿؾ ػٛخر تٝ ٔیضاٖ 

زِٛیذی دس یه چشخٝ سا واٞؾ  NOXٞای ٘یسشٚطٖ اوؼیذ ٔیضاٖ فشاٚسدٜ

 .]5[داد

دس زحمیمی ٞایفًٙ ِیٛ ٚ ٕٞىاساٖ تا ؿثیٝ ػاصی چٙذ تؼذی ٔٛزٛس 

دٚس خائیٗ، تٝ تشسػی ساتطٝ تیٗ زِٛیذ ٘یسشٚطٖ دیضَ دسیایی دٚ صٔا٘ٝ 

تا ٔلشف ٚیظٜ ػٛخر خشداخسٙذ. اػسفادٜ اص چشخٝ ٔیّش،  NOXاوؼیذ 

تاصخٛسا٘ی ٌاصٞای خشٚجی ٚ ٘ؼثر زشاوٓ تالا ٚ ٕٞچٙیٗ اػسفادٜ اص 

ٞا تٛد. ٘سایج ٘ـاٖ داد أِٛؼیٖٛ آب ٚ ػٛخر اص ؿشایط ؿثیٝ ػاصی آٖ

% آب ٚ 40% ٌاصٞای خشٚجی، أِٛؼیٖٛ 20زٛاٖ تا ؿشایط تاصخٛسا٘ی ٔی

ػٛخر ٚ زاخیش ا٘ذاخسٗ دس صٔاٖ تؼسٝ ؿذٖ ػٛخاج خشٚجی تٝ ٔیضاٖ 

20°CA ٖزِٛیذ  %81.1، زا ٔیضاNOX ٗوٝ زغییش سا واٞؾ داد تذٖٚ ای

 .]6[ٔحؼٛػی دس ٔیضاٖ ٔلشف ػٛخر ایجاد ؿٛد

 َای بیًدیسلسًخت -2

ٞای دس دػسشع دس زشیٗ ػٛخرٞا اص آلایٙذٜػٛخر ٔلشفی وـسی

ٞای فؼیّی ٚ تا زٛجٝ تٝ وٕثٛد ػٛخر تاؿذ.حُٕ ٚ ٘مُ دسیایی ٔی

ٞای جایٍضیٗ أشی ٞای فشاٚاٖ اػسفادٜ اص ػٛخرٕٞچٙیٗ ا٘سـاس آلایٙذٜ

 اجسٙاب ٘اخزیش اػر. 

ٞای ٔٙاػة تشای سفغ ایٗ ٔـىلاذ اػسفادٜ اص یىی اص ساٜ حُ

ٞا وٝ تٝ ػّر داسا اص ػٛخر ٞای صیؼسی یا تیٛدیضَ اػر. ایٗ ٘ٛعػٛخر

داس ٘یض ٞای اوؼیظٖتٛدٖ اوؼیظٖ دس زشویة ؿیٕیایی خٛد تٝ ػٛخر

ٔؼشٚفٙذ داسای ِضجر، چٍاِی ٚ ػذد ػساٖ تالازشی ٘ؼثر تٝ ػٛخر دیضَ 

-10تاؿٙذ. لاصْ تٝ روش اػر ا٘شطی خاِق ػٛخر تیٛدیضَ حذٚد ٔی

سد اػسفادٜ دس [. ػٛخر 7ٛٔ% دس ٞش ٌشْ وٕسش اص ػٛخر دیضَ اػر] 12

وٝ  تاؿذاص ٔسیُ اػسش ػٛیا ٔی B20 ،B40  ٚB100ایٗ ٔطاِؼٝ زشویثاذ 

 تاؿذ:ٞا تٝ ؿشح ریُ ٔیخٛاف آٖ

% ػٛخر 80% ػٛخر تیٛدیضَ ٚ 20  حاٚی B20زشویة ػٛخر -

 تاؿذ.دیضَ سایج ٔی

% ػٛخر 60% ػٛخر تیٛدیضَ ٚ 40  حاٚی B40زشویة ػٛخر  -

 تاؿذ.دیضَ سایج ٔی

 تاؿذ. ٛدیضَ ٔیـ% ػٛخر تی100  حاٚی B100زشویة ػٛخر  -

دس  ٞای دیضَ ٚ تیٛدیضَ اػسفادٜ ؿذٜتشخی اص خٛاف ٟٔٓ ػٛخر

 .]8[آٔذٜ اػر (1)ایٗ زحمیك، دس جذَٚ 

 
 َای دیسل ي بیًدیسلبرخی از خًاص مُم سًخت  :(1)جذيل

ػٛخر  ٚیظٌی

 تیٛدیضَ

 ٚاحذ ػٛخر دیضَ

 °C 64 176 ٘مطٝ سٚؿٙایی

 mm2/s 2.8 4.73 ٌشا٘شٚی جٙثـی

 °C 2 1- ٘مطٝ اتشی ؿذٖ

 °C 0 4- ٘مطٝ سیضؽ

 kj/kg 42930 38730 اسصؽ حشاسزی خاییٗ

 g/cm3 0.845 0.88 چٍاِی

 

تا زٛجٝ تٝ ٔطاِة ٔزوٛس طشاحی ٔٛزٛس دیضَ تا تاصدٜ حذاوثش ٚ 

تاؿذ. آلایٙذٌی حذالُ، ٔؼسّضْ دسن فشآیٙذ ػٛخر ٔٛسد اػسفادٜ ٔی

تشای دسن فشآیٙذ احسشاق ٞش ػٛخسی، تایذ زاثیش آٖ تش ٔسغیشٞای ٔخسّف 

ٞایی ػّٕىشد ٔٛزٛس، تٝ كٛسذ زجشتی آصٔایؾ ؿٛد ِٚی چٙیٗ آصٖٔٛ

تاؿٙذ. ؿثیٝ ػاصی ػذدی فشآیٙذ احسشاق تؼیاس ٞضیٙٝ تش ٚ ٚلر ٌیش ٔی

 زٛا٘ذ ساٜ حُ ٔٙاػثی تاؿذ. تا زاییذظشی، ٔیـای ٘ـٞسفادٜ اص سٚؽـتا اػ

زٛاٖ ٞای زجشتی حاكُ اص آصٖٔٛ ٔٛزٛس، ٔیٞایی تا دادٜاػسثاس چٙیٗ سٚؽ

ٞای ػذدی سا تٝ ؿشایط ٔخسّف ػٛخر زؼٕیٓ ٞای حاكُ اص سٚؽدادٜ

 .]9[داد

 سیستم بازخًراوی گازَای خريجی -3

ػیؼسٓ تاصخٛسا٘ی ٌاصٞای خشٚجی زٟٙا تخـی اص ٌاصٞای خشٚجی سا 

دٚدٜ ٚ اوؼیذٞای ٌٌٛشد، تخـی اص آٚسد. خغ اص حزف تٝ ٌشدؽ دسٔی

ٌشدد. ٚجٛد ٌاصٞای خشٚجی لثُ اص ٚسٚد تٝ وِٛش تا ٞٛای زٕیض ٔخّٛط ٔی

ٌشدد. دی اوؼیذ وشتٗ ٚ آب ٔٛجة افضایؾ ظشفیر ٌشٔایی ٔخّٛط ٔی

یاتذ ٚ ایٗ تذاٖ ٔؼٙی اػر وٝ ػلاٜٚ تش ایٗ غّظر اوؼیظٖ واٞؾ ٔی

زلفیٝ ؿذٜ ٚ ٞٛای  ٔٛزٛس تایذ تا ٔمذاس تیـسشی اص ٌاص خشٚجی

زٛستٛؿاسطی تا ٕٞاٖ ٔمذاس ػٛخر ٔلشفی، تشای احسشاق وأُ ؿاسط 

ٌشدد. تٝ ػّر افضایؾ ظشفیر ٌشٔایی ٞٛای زٕیض، دٔای تیـیٙٝ احسشاق 

-ؾ ٔیـذی واٞـواٞؾ یافسٝ دس ٘سیجٝ ٔمذاس اوؼیذ ٘یسشٚطٖ زِٛی

 .]10[یاتذ

 یخط ّٙذسیػ 6ػّٕىشد ٔٛزٛس  یػاص یٝاتسذا ؿث واس حاضش ٞذف اص

تا  ػٙجی ٘سایج تذػر آٔذٜٚ اػسثاس Diesel-RKدس ٘شْ افضاس  ، ٔٛجٛد

 B20 SME ،B40 ٞای. ػدغ ػّٕىشد ػٛخرتاؿذیٔ یزجشت یج٘سا

SME ،B100 SME  ٚDiesel No.2 ػٛخر  زشیٗیٙٝؿذٜ ٚ تٟ یؼٝٔما

تا  یٗ. ٕٞچٌٙشددیٔ یـٟٙادخ یج،سا ٞایػٛخر یٍضیٙیجا یتشا یٛدیضَت

ػیؼسٓ تاصخٛسا٘ی ٌاصٞای خشٚجی، اػسفادٜ اص ایٗ ػیؼسٓ  اثش یتشسػ

]  ؿٛد.ٞا زٛكیٝ ٔیتشای واٞؾ آلایٙذٜ
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 مذل سازی -4

ػیّٙذس  6ٔٛزٛس اػسفادٜ ؿذٜ دس ایٗ زحمیك ٔٛزٛس دیضَ دسیایی 

اػر وٝ داسای ػیؼسٓ زضسیك ػٛخر ٔؼسمیٓ تٛدٜ ٚ  چٟاس صٔا٘ٝ خطی

تاؿذ. ٔـخلاذ اكّی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔجٟض تٝ زٛستٛؿاسط ٚ ایٙسشوِٛش ٔی

 .آٔذٜ اػر (2)ؿشایط ػّٕىشدی ٔٛزٛس دس جذَٚ
 دیسل مشخصات فىی مًتًر :(2)لجذي

 ٔمذاس ٔـخلٝ ٔٛزٛس

 چٟاس صٔا٘ٝ -ػیّٙذس خطی 6 ٘ٛع ٔٛزٛس

 چذٖ جٙغ تّٛن ػیّٙذس

 آِٛٔیٙیْٛ جٙغ ػشػیّٙذس

 mm 10-8 ضخأر تذ٘ٝ ػیّٙذس

 mm 128 لطش خیؼسٖٛ

 mm 155 وٛسع

 ػذد 1 سیًٙ سٚغٗ زؼذاد

 ػذد 2 زؼذاد سیًٙ فـاس

 0.115 تشای فـاس ٔٛثش زشٔضی Aضشیة 

 0.07 تشای فـاس ٔٛثش زشٔضی Bضشیة 

 Lit 12 حجٓ ٔٛزٛس

 rpm 840 hp 2600زٛاٖ دس دٚس 

 rpm 2500 Nm 2600~1800ٌـساٚس دس دٚس

 3.4 ٘ؼثر فـاس زٛستٛؿاسطس

 bar 400 فـاس ا٘ظوسٛس

 14.8 ٘ؼثر زشاوٓ

 Kg 1300 ٚصٖ خـه

 احسشاق ٔؼسمیٓ -ایواػٝ ٘ٛع ٔحفظٝ احسشاق

 دس تالای واػٝ احسشاق ٔحُ لشاسٌیشی ا٘ظوسٛس

 Unit pump ػیؼسٓ ا٘ظوسٛس

 g/kW.h @ 1800 220 ٔلشف ٚیظٜ ػٛخر

rpm 
 kg/hp 1.55 ٘ؼثر ٚصٖ تٝ زٛاٖ

 bar 25.12 فـاس ٔٛثش ٔسٛػط زشٔضی

 intake+2 exhaust 2 زؼذاد ػٛخاج دس ٞش ػیّٙذس

 mm 1105×938×1661 اتؼاد ٔٛزٛس

 

 ٌیشی ٟشٜـٛد ٚ تـٛس دیضَ ٔٛجـسشٞای ٔٛزـتا اػسفادٜ اص اتؼاد ٚ خاسأ

 

 ؿٛد.یـذَ ػاصی ٔـظش ٔـٔٛزٛس ٔٛسد ٘ Diesel-RKاص ٘شْ افضاس 

 معادلات حاکم -5

ای اػسفادٜ ؿذٜ اػر. دس ایٗ زحمیك اص ٔذَ احسشاق چٙذ ٔٙطمٝ

زٛاٖ اص فشم صیش اػسفادٜ ٔحاػثٝ ٘شخ ٌشٔای آصاد ؿذٜ دس چشخٝ ٔیتشای 

 :]11[ٕ٘ٛد

ػشػر زثخیش دس ٞش ٔٙطمٝ تشاتش تا ٔجٕٛع ػشػر زثخیش لطشاذ 

-جذاٌا٘ٝ ػٛخر اػر. ػشػر زثخیش لطشٜ لثُ ٚ تؼذ اص احسشاق سا ٔـی

 زٛاٖ اص ساتطٝ صیش تذػر آٚسد:

(1)   
    

       

ٛسٞای دیضِی ٔذسٖ، خاؿؾ ػٛخر سا تا لطشازی ا٘ظوسٛس ػٛخر ٔٛز

وٙٙذ وٝ تا اػسفادٜ اص فشَٔٛ زِٛیذ ٔی d32زمشیثا ٞٓ ا٘ذاصٜ تا ٔسٛػط لطش 

 :تاؿذلاتُ ٔحاػثٝ ٔی 1ػازش

(2)                                

Ek=1.7 ( تشاتش اػر 1تاؿذ. لطش اِٚیٝ دس ٔؼادِٝ )ضشیة زجشتی ٔی

 . d0=d32تا ا٘ذاصٜ ٔسٛػط لطشاذ  

 معادلٍ اوتشار حرارت -5-1

دس طَٛ فشآیٙذ ؿثیٝ ػاصی، ا٘سماَ حشاسذ دس داخُ ػیـّٙذس 

ٌشدد ٚ ضشیة ا٘سماَ حشاسذ تشای ٔٙاطك ٔخسّف آٖ، تا ٔحاػـثٝ ٔی

 [.12ؿٛد]ٔحاػثٝ ٔی 2اػسفادٜ اص ٔؼادِٝ ٚاؿٙی

(3) 
        

         

            

 وٝ دس آٖ

(4)                   
     

     
     

        ) 
 ٚ دس ساتطٝ تالا داسیٓ

(5) 
   

  ɷ

  
 

 

 مذلسازی فرآیىذ تشکیل اکسیذ ویتريشن -5-2

تاؿذ. وٝ تش اػاع ٔشحّٝ اكّی ٔی 3زـىیُ اوؼیذ ٘یسشٚطٖ ؿأُ 

 [ :13٘ٛؿر]زٛاٖ ٔی 3ٔىا٘یضْ صِذٚٚیچ

(6)       

(7)           

(8)           

تاؿذ، ٘شخ ایٗ ٚاوٙؾ تٝ غّظر ازٓ ٔی (8)ٚاوٙؾ اكّی ٚاوٙؾ 

اوؼیظٖ تؼسٍی داسد. تشای ٔحاػثٝ غّظر اوؼیذ ٘یسشیه دس ٔحلٛلاذ 

 :]14[احسشاق دس یه ٔشحّٝ داسیٓ
 

     

  
  

                
            

     
                            

       
    

  
  

    
   

    

    
 

 

(9)               
 

   
 

 مذلسازی تشکیل ديدٌ -5-3

تاؿذ. غّظر دٚدٜ  ٔٙثغ اكّی دٚدٜ احسشاق ٘الق ٞیذسٚ وشتٗ ٔی

 [ :15تیاٖ ؿذٜ اػر ] 4دس ٌاص خشٚجی دس ؿشایط ػادی زٛػط سیضِیسؼٛ
 

(10) 
    ∫

    

  

   

  

 
  

  
 
   

 
 
 
  

 
                                                           
1 Sauter 
2 Woschni 
3 Zeldovich 
4 Razleytsev 
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 ػذدی زاثیش ػٛخر تیٛدیضَ ٚ... ؿثیٝ ػاصی ٚ تشسػی
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غّظر  [C]تاؿذ. یاتازیه ٌاص خشٚجی ٔیزٛاٖ آد γ 1.333=وٝ 

لثُ اص ٘مطٝ ٔشي  °60فـاس ػیّٙذس دس  Pدس ػیّٙذس تٛدٜ ٚ دٚدٜ ٔٛجٛد 

 ٌشدد:دٚد اص ٔؼادِٝ صیش ٔحاػثٝ ٔی 5ػذد ٞاسزشیجٔیضاٖ  تاؿذ.خاییٗ ٔی

(11)          
             
                  

 

تٝ كٛسذ زاتؼی  6اص ٕ٘ٛداسٞای زجشتی تشای ٔحاػثٝ ٔؼیاس دٚد تٛؽ

تٝ  7ذاعـىیـی اِوٙٙذ. ا٘سـاس رساذ اص ٔؼادِٝاػسفادٜ ٔی (7)اص ٔؼادِٝ 

 [.16تاؿذ]یـٛؽ ٔـیاس دٚد تـؼی اص ٔؼـٛسذ زاتـك

(12)            
  

        
       

 وتایج-6

 اعتبار سىجی وتایج عذدی-6-1

دس ایٗ لؼٕر ٘سایج واس حاضش تا ٘سایج زجشتی تذػر آٔذٜ زٛػط 

ٞای ٔخسّفی وٝ تش سٚی ٔٛزٛس دیضَ دسیایی ا٘جاْ ؿذٜ اػر، آصٔایؾ

٘سایج تذػر آٔذٜ تشای زٛاٖ ٔٛزٛس سا تشای  (1)ؿىُؿٛ٘ذ. ٔمایؼٝ ٔی

تا زٛجٝ تٝ یىؼاٖ دٞذ وٝ ٞای ؿثیٝ ػاصی ٚ ٘سایج زجشتی ٘ـاٖ ٔیدادٜ

تٛدٖ زمشیثی ؿشایط ؿثیٝ ػاصی ٚ آصٔایؾ، تیاٍ٘ش ا٘طثاق ٔٙاػثی تیٗ 

 ٘سایج ػذدی ٚ زجشتی اػر.

 

 
 برای تًان  ي وتایج تجربی مستقیم بروامٍوتایج  :(1)شکل

 

ؿٛد زٛاٖ ٔٛزٛس تا افضایؾ ػشػر ٔٛزٛس ٕٞا٘طٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی

سػذ. دس تٝ زٛاٖ تیـیٙٝ ٔی (rpm 2600)تیـسش ؿذٜ ٚ دس دٚس تیـیٙٝ 

ٞای ػذدی ٚ زجشتی دس دٚس ایٗ ٕ٘ٛداس حذاوثش ٔیضاٖ خطا تشای دادٜ

زٛاٖ تٝ اػسٟلان ٔٛزٛس تاؿذ وٝ اص ػُّ آٖ ٔیٔی (rpm 2600)تیـیٙٝ 

دس دٚسٞای تیـیٙٝ اؿاسٜ ٕ٘ٛد. ٔمذاس خطا دس حاِر دٚس تیـیٙٝ تٝ ٔمذاس 

 سػذ.ٔی% 9

ٝ ػاصی ٚ ٘سایج زجشتی تشای ٌـساٚس ٘سایج حاكُ اص ؿثی (2)ؿىُ 

دٞذ وٝ ٔمذاس خطای آٖ دس تثیـسشیٗ حاِر ٕٔىٗ تٝ ٔٛزٛس سا ٘ـاٖ ٔی

تیٙی ٚ تشسػی ٔیشػذ وٝ ایٗ أش دلاِر تش زٛا٘ایی ٔذَ دس خیؾ  6%

 ٚیظٌیٟای ػٛخر دس فشآیٙذ احسشاق داسد.

 
                                                           
5 Hartridge 
6 Bosch smoke number 
7 Alkidas 

 

 :(2)شکل

 وتایج مستقیم بروامٍ ي وتایج تجربی برای گشتاير

 

 وتایج استفادٌ از سًخت بیًدیسل-6-2

ٞای تٝ زشزیة ٔیضاٖ زٛاٖ ٚ ٌـساٚس ٔٛزٛس سا تشای ػٛخر (3ٚ4)ؿىُ

ٞای تیٛدیضَ دٞذ. تٝ دِیُ اسصؽ حشاسزی وٕسش ػٛخرٔخسّف ٘ـاٖ ٔی

)ٔسیُ اػسش ػٛیا( ٘ؼثر تٝ ػٛخر دیضَ، زٛاٖ ٚ ٌـساٚس ٔـٛزٛس تشای 

 تاؿذ.ر دیضَ ٔیٕٞٝ زشویثاذ ػـٛخر تیـٛدیضَ وٕسش اص ػٛخ

 
 َای متفايتوتایج تًان مًتًر برای سًخت :(3)شکل

 

 
 َای متفايتوتایج گشتاير مًتًر برای سًخت :(4)شکل

 

ٞای ٔخسّف ٔیضاٖ ٔلشف ٚیظٜ ػٛخر سا تشای زشویة( 5)ؿىُ

دٞذ. لاتُ ٔلاحظٝ اػر وٝ ٔلشف ٚیظٜ ػٛخر تا تیٛدیضَ سا ٘ـاٖ ٔی

ّی ـوٙذ ٚ تٝ طٛس ویـذا ٔـػٛیا، افضایؾ خییُ اػسش ـافضایؾ ٘ؼثر ٔس

تاؿذ. ٞای تیٛدیضَ تیـسش اص ػٛخر دیضَ ٔیٛخرـلشف ٚیظٜ ٕٞٝ ػـٔ

ٞای تیٛدیضَ تٝ ػّر چٍاِی تیـسش ٚ اسصؽ افضایؾ ٔلشف ٚیظٜ ػٛخر

تاؿذ. اسصؽ حشاسزی ٞا ٘ؼثر تٝ ػٛخر دیضَ ٔیحشاسزی وٕسش آٖ

 وٕسش اص ػٛخر دیضَ اػر. 5/12%ٞای تیٛدیضَ حذٚد ػٛخر
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 َای متفايتوتایج مصرف سًخت يیصٌ مًتًر برای سًخت :(5)شکل

 

ٞای رـزاثیش ػشػر ٔٛزٛس تش ٔؼیاس دٚد تٛؽ تشای ػٛخ (6)ؿىُ

دٞذ. افضایؾ ػشػر ٔٛزٛس تاػث افضایؾ زٛاٖ ؿذٜ ٚ تا ٔخسّف سا ٘ـاٖ ٔی

ٞای ٚ اوؼیذ افضایؾ تاس ٔٛزٛس ؿاٞذ واٞؾ ٔیضاٖ دٚدٜ، رساذ ا٘سـاسی

ؾ ـزٛاٖ تٝ واٞؾ صٔاٖ ٚاوٙیاتذ وٝ اص ػُّ آٖ، ٔی٘یسشٚطٖ واٞؾ ٔی

 ٕ٘ایذ.ثٝ ٔیـؾ دٔای ػیّٙذس غّـاؿاسٜ ٕ٘ٛد وٝ تٝ زاثیش افضای

 

 
 َای متفايتمعیار ديد بًش مًتًر برای سًخت :(6)شکل

 

 وتایج استفادٌ از سیستم بازخًراوی گازَای خريجی -6-3

خزیشد وٝ تٝ ػّر اوؼیذ ٘یسشٚطٖ دس دٔای تالا كٛسذ ٔیاػاػاً زِٛیذ 

تاؿذ. تٝ دس ػاصٚواس صِذٚٚیچ ٔی (8)تالا تٛدٖ ا٘شطی فؼاَ ػاصی ٚاوٙؾ 

تیٙی ٔیضاٖ اوؼیذ  ی ٔىا٘یضْ صِذٚٚیچ دس خیؾػّر خطای لاتُ ٔلاحظٝ

ٞای وٕسش ٞای تالای تاصخٛسا٘ی، ٔؼٕٛلا ٘شخ٘یسشٚطٖ زِٛیذی دس ٘شخ

ٕ٘ایـٙذ ٚ دس ٛسا٘ی سا تشای اػسفادٜ اص ایٗ ػاصٚواس ا٘سخاب ٔیتاصخ 10%اص 

 [. 17ؿٛد]تاصخٛسا٘ی اػـسفادٜ ٔی 5%ایٗ خظٚٞـؾ اص ٘شخ 

زغییشاذ غّظر اوؼیذ ٘یسشٚطٖ داخُ ٔحفظٝ احسشاق تش  (7)ؿىُ

دس دٚس  تاصخٛسا٘ی ٌاصٞای خشٚجی 5%حؼة دسجٝ ٔیُ ًِٙ تا ٘شخ 

ؿٛد وٝ تا اػسفادٜ اص ػیؼسٓ ٔیدٞذ. ٔـاٞذٜ تیـیٙٝ سا ٘ـاٖ ٔی

، غّظر اوؼیذ ٘یسشٚطٖ داخُ  5%تاصخٛسا٘ی ٌاصٞای خشٚجی تا ٘شخ 

 وٙذ.واٞؾ خیذا ٔی 39%ٔحفظٝ احسشاق زا 

 

 

 5ومًدار غلظت اکسیذ ویتريشن برای حالت بازخًراوی گازَای خريجی % :(7)شکل

 ي بذين بازخًراوی

 

 وتیجٍ گیری ي جمع بىذی-7

تٝ ؿٙاخر ٚ إٞیر ٔٛزٛسٞای دیضَ دسیایی ٚ ِضْٚ دس زحمیك حاضش 

-وٙسشَ آلایٙذٌی ایٗ ٘ٛع ٔٛزٛسٞا خشداخسٝ ٚ دس ادأٝ، اػسفادٜ اص ػٛخر

ٞای تیٛدیضَ ٚ ٕٞچٙیٗ اػسفادٜ اص ػیؼسٓ تاصخٛسا٘ی ٌاصٞای خشٚجی تٝ 

واسٞایی تشای واٞؾ آلایٙذٌی ٔٛزٛسٞای دیضَ دسیایی تشسػی ػٙٛاٖ ساٜ

 ؿذ.

ٞای حاكُ اص ٔسیُ ٞای تیٛدیضَ، ػٛخرتشسػی ػٛخردس لؼٕر 

تشسػی ؿذ٘ذ. ٘سایج ایٗ زحمیك ٘ـاٖ داد  B20 ،B40  ٚB100اػسش ػٛیا 

ٌـساٚس، زٛاٖ ٔٛزٛس ٚ ؛ ٞاتا افضایؾ ٘ؼثر ٔسیُ اػسش ػٛیا دس ػٛخر

واٞؾ یافسٝ ٚ  ٔؼیاس دٚد تٛؽ ٘ؼثر تٝ حاِر اػسفادٜ اص ػٛخر دیضَ

ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ ٘سایج  (3)جذَٚیافسٝ اػر. ٔلشف ٚیظٜ ػٛخر  افضایؾ 

حاكُ اص تشسػی خاسأسشٞای زٛاٖ ٔٛزٛس، ٌـساٚس، ٔلشف ٚیظٜ ػٛخر ٚ 

ٔؼیاس دٚد تٛؽ سا دس یه ػیىُ واسی ٔٛزٛس، تٝ كٛسذ دسكذ زفاٚذ 

 دٞذ.٘ـاٖ ٔی Diesel No.2٘ؼثر تٝ حاِر اػسفادٜ اص ػٛخر دیضَ 

 

 حاصل در یک سیکل کاری مًتًر میاوگیه درصذ تفايت وتایج   :(3)جذيل

ٔلشف ٚیظٜ  ٌـساٚس ٔٛزٛس زٛاٖ ٔٛزٛس ٘ٛع ػٛخر 

 ػٛخر ٔٛزٛس

ٔؼیاس دٚد تٛؽ 

 ٔٛزٛس

B20 SME 
 

 

2.46% 
 واٞؾ

2.23% 

 واٞؾ
2.23%  
 افضایؾ

13.61% 
 واٞؾ

B40 SME 

 
2.66% 
 واٞؾ

5.3% 
 واٞؾ

2.5% 
 افضایؾ 

24.13% 
 واٞؾ

B100 
SME 

2.2% 
 واٞؾ

21.54% 
 واٞؾ

14.62% 
 افضایؾ

52.7%  
 واٞؾ

 
زٛاٖ ٘سیجٝ ٌشفر دس ٔیاٖ ٔی (3)تٙاتشایٗ تا زٛجٝ تٝ ٘سایج جذَٚ

اص ِحاظ ػّٕىشد ٚ آلایٙذٌی  B20ٞای صیؼسی ػٛخر ایٗ ٌشٜٚ اص ػٛخر

 تاؿذ.تٟیٙٝ ٔی

تا اػسفادٜ اص ػیؼسٓ تاصخٛسا٘ی ٌاصٞای خشٚجی، غّظر اوؼیظٖ 

ٚسٚدی تا تاصخٛسا٘ی دسٖٚ ٔحفظٝ احسشاق تٝ ػّر سلیك ؿذٖ جشیاٖ 

 ٌاصٞای خشٚجی وٓ ؿذٜ ٚ ٘شخ احسشاق ٚ دٔای ٔسٛػط داخُ ػیّٙذس

یاتذ ٚ ٘ؼثر تٝ حاِر تذٖٚ اػسفادٜ اص ایٗ ػیؼسٓ واٞـؾ ٔی 39زا %

 ؿٛد.ایٗ أش ػثـة واٞؾ چـٍٕیش اوـؼیذ ٘یـسشٚطٖ ٔی

 َافُرست علامت

 ػلائٓ اٍّ٘یؼی

 m/s Cm، ػشػر ٔیاٍ٘یٗ خیؼسٖٛ

 mm D، ػیّٙذس لطش داخّی

 mm dn، لطش ٘اصَ

 mm dk, d0، لطش اِٚیٝ ٚ فؼّی لطشاذ
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 K ثاتر زثخیش

 MPa P، داخُ ػیّٙذس فـاس

 MPa Pa، فـاس دس حاِر زشاوٓ

فـاس داخُ ػیّٙذس زحر 

 MPa، ؿشایط سا٘ٙذٌی

Pmotored 

 rps rps، ای ٔیُ ًِٙػشػر صاٚیٝ

 mm S، وٛسع خیؼسٖٛ

 K T، داخُ ػیّٙذس دٔای

 K Ta، دٔا دس حاِر زشاوٓ

 s tu، صٔاٖ زاخیش احسشاق

 K Tz، دٔای ٘احیٝ ٌاصٞای ػٛخسٝ

، حجٓ ػیّٙذس دس حاِر زشاوٓ
m3 

Va 

 m3 Vh، جا ؿذٜتٝ  حجٓ جا

 We ػذد ٚتش ػٛخر

 ػلائٓ یٛ٘ا٘ی

 kg/m3 چٍاِی،

 rpm ɷ، ػشػر ٔٛزٛس
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