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گذاری ؽذُ، در ایي همالِ احتزاق بیَدیشل بِ دعت آهذُ اس رٍغي کلشا در هَتَر دیشل هلی بِ فَرت ػذدی بزرعی ٍ با اعتفادُ اس هذل فحِ 
ّای خزٍجی هَتَر بزرعی ؽذ. در ایي بٌذی پاؽؼ، باسگزداًی گاسّای خزٍجی ٍ افشایؼ فؾار پزخَراى بز ػولکزد ٍ آلایٌذُتاثیز سهاى

اعت. ًتایج حافل  درفذ عَخت دیشل اعتفادُ ؽذُ 50درفذ بیَدیشل ٍ  50پضٍّؼ اس عِ عَخت دیشل خالـ، بیَدیشل خالـ ٍ تزکیب 
-تز ؽذى احتزاق ؽذُ ٍ درًتیجِ باسدُ حزارتی را افشایؼ ٍ آلایٌذُ هًََکغیذکِ افشایؼ درفذ بیَدیشل هَجب کاهلعاسی ًؾاى داد اس ؽبیِ

دّذ. بیَدیشل ارسػ حزارتی کوتزی ًغبت بِ عَخت دیشل دارد در ًتیجِ احتزاق ایي عَخت گزهای کوتزی ًغبت بِ کزبي را کاّؼ هی
دّذ. اس طزف دیگز کوتز بَدى گزهای آساد ؽذُ دهای َّای درٍى عیلٌذر را ًیش کاّؼ اّؼ هیعَخت دیشل آساد کزدُ ٍ تَاى تَلیذی را ک
ؽَد. بیَدیشل در عاختار خَد دارای اتن اکغیضى ًیش ّغت ٍ بٌابزایي در بؼضی حالات اکغیذ هیدادُ ٍ هَجب کاّؼ تَلیذ آلایٌذُ ًیتزات

تز ؽذى احتزاق ؽذُ ٍ ایي َد، ٍجَد اکغیضى در عاختار عَخت هَجب کاهلؽ کِ کوبَد اکغیضى بزای تزکیب ؽذى با عَخت احغاط هی
 ؽَد.اکغیذ هیاهز کوتز بَدى ارسػ حزارتی بیَدیشل را جبزاى کزدُ ٍ هَجب افشایؼ تَاى تَلیذی ٍ ّوچٌیي آلایٌذُ ًیتزات
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 In this study, a numerical investigation of using Rapeseed Oil in National Diesel Engine (EFD) has been 

developed and validated against the experimental data. By using validated model, the effect of injection 

timing, exhaust gas recirculation and initial pressure on performance and emissions of this engine with 

three different range of using diesel and biodiesel fuels have been investigated. The results from 

simulation showed that the increase in biofuel percentage increase thermal efficiency and decrease 

monoxide carbon emission. Biofuel has a lower heating value compared to diesel fuel, resulting in a 

lower combustion heat release and lower power. On the other hand lower heat release reduces the 

temperature of cylinder contents which tends to reduce nitrogen oxide. In some cases that there is an 

Oxygen shortage in the cylinder, the existence of Oxygen in the structure of the fuel will complete the 

combustion process and it may improve the combustion efficiency compared to diesel fuel. The increase 

in heat release due to higher combustion efficiency of biofuel may compensate for its low heating value 

and result in increasing the engine power and nitrogen oxide emission. 
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 مقدمه -1
اهزٍسی اّویت حول ٍ ًمل ٍ اعتفادُ اس ٍعایل ًملیِ هَتَری بز کغی در جَاهغ 

ّای خزٍجی ایي هَتَرّا پَؽیذُ ًیغت. اها اس طزفی بحزاى اًزصی ٍ ّوچٌیي آلایٌذُ
عَس اعت ٍ بمای ػوز ایي  رٍی هَتَرّای درٍىػٌَاى دٍ هؾکل اعاعی پیؼ بِ

بِ ػلت بالاتز بَدى باسدُ ٍ کٌذ. بِ ّویي دلیل هَتَرّای دیشل ٍعایل را تْذیذ هی
اًذ ٍ در بغیاری تز تَجِ بغیاری اس هحمماى را بِ خَد جلب کزدُهقزف عَخت پاییي
ؽَد کِ در ٍعایل ًملیِ بِ خقَؿ در خَدرٍّای عَاری،  اس جَاهغ تلاػ هی

ای )بٌشیٌی( ؽًَذ. هَتَرّای اؽتؼال تزاکوی )دیشل( جایگشیي هَتَرّای اؽتؼال جزلِ
ّای فغیلی، تَجِ بغیاری اس هحمماى را بِ عوت یذًاپذیز بَدى عَختّوچٌیي تجذ

جایی کِ  اعت. اس آى ّا جلب کزدُتَلیذ اًزصی اس هٌابغ تجذیذپذیز، هاًٌذ بیَدیشل
ّای گیاّی، خَاؿ ًشدیکی با عَخت دعت آهذُ اس رٍغي ّای بِبغیاری اس عَخت

-اکوی کِ با عَخت دیشل کار هیتز-دیشل دارًذ، لابل اعتفادُ در هَتَرّای اؽتؼال

 باؽٌذ.کٌٌذ، هی

ّای بغیاری بِ در سهیٌِ بزرعی احتزاق بیَدیشل در هَتَرّای دیشل، پضٍّؼ
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در عال [1]  اعت. تغَلاکیظ ٍ ّوکاراى فَرت آسهایؾگاّی ٍ ػذدی اًجام ؽذُ
فَرت آسهایؾگاّی بِ بزرعی تاثیز افشٍدى رٍغي کلشا بز ػولکزد ٍ  بِ 2007
ّا با افشایؼ درفذ بیَدیشل،  ّای خزٍجی هَتَر دیشل پزداختٌذ. طبك ًتایج آىآلایٌذُ

ًیتزات افشایؼ یافت.  تَاى تَلیذی ٍ آلایٌذُ هًََکغیذکزبي کاّؼ ٍ آلایٌذُ اکغیذ
ًیتزات کاّؼ ٍ آلایٌذُ  اًذاسی پاؽؼ تَاى تَلیذی ٍ آلایٌذُ اکغیذّوچٌیي با پیؼ

فَرت  بِ  2012در عال  [2]وکاراى ٍ ّ هًََکغیذکزبي افشایؼ یافت. کي
ی تاثیز افشٍدى رٍغي کلشا بز ػولکزد ٍ آلایٌذُ ّای خزٍجی هَتَر دیشل را آسهایؾگاّ

بزرعی کزدًذ.  طبك ًتایج حافل اس آسهایؼ با افشایؼ درفذ بیَدیشل آلایٌذُ 
لَیذی هَتَر کاّؼ یافت. لبکی ٍ  اکغیذًیتزات افشایؼ ٍ هًََکغیذکزبي ٍ تَاى ت

فَرت آسهایؾگاّی تاثیز افشٍدى رٍغي کلشا را بز  بِ 2012در عال  [3]راى ّوکا
ّا با افشایؼ ّای خزٍجی هَتَر دیشل بزرعی کزدًذ. طبك ًتایج آىػولکزد ٍ آلایٌذُ

درفذ بیَدیشل، فؾار درٍى عیلٌذر، آلایٌذُ هًََکغیذکزبي ٍ آلایٌذُ اکغیذًیتزات 
ؼ، فؾار درٍى عیلٌذر ٍ آلایٌذُ کاّؼ یافت. ّوچٌیي با افشایؼ فؾار پاؽ

هًََکغیذکزبي کاّؼ ٍ آلایٌذُ اکغیذًیتزات افشایؼ یافت. باسگزداًی گاسّای 
خزٍجی ًیش تاثیز هحغَعی بز فؾار درٍى عیلٌذر ًذاؽت اها هَجب افشایؼ آلایٌذُ 

ؼ آلایٌذُ اکغیذًیتزات ؽذ. لغٌیک ٍ ّوکاراى در عال  [4] هًََکغیذکزبي ٍ کاّ
ّای خزٍجی ػذدی تاثیز افشٍدى بیَدیشل را بز ػولکزد ٍ آلایٌذُ فَرت بِ 2012

هَتَر دیشل بزرعی کزدًذ. طبك ًتایج آًْا با افشایؼ درفذ بیَدیشل، تَاى تَلیذی 
ٍ   ًیتزات کاّؼ یافت. یَؽاکف هَتَر، آلایٌذُ هًََکغیذکزبي ٍ آلایٌذُ اکغیذ

افشٍدى رٍغي هاّی را بز  بِ فَرت آسهایؾگاّی تاثیز 2013در عال  [5] ّوکاراى 
ّای خزٍجی هَتَر دیشل بزرعی کزدًذ. طبك ًتایج حافل اس ػولکزد ٍ آلایٌذُ

لَیذی تغییز چٌذاًی ًکزد اها آلایٌذُ آسهایؼ آى ّا با افشایؼ درفذ بیَدیشل، تَاى ت
 ّای هًََکغیذکزبي ٍ عَلفزٍکغیذّا کاّؼ یافت.ًیتزات افشایؼ ٍ آلایٌذُ اکغیذ

تاثیز افشدٍى رٍغي کلشا را بز ػولکزد ٍ  2014در عال  [6]اراى ٍ ّوک ارکاى
ّای خزٍجی هَتَر دیشل بزرعی کزدًذ. طبك ًتایج حافل اس آسهایؼ، با آلایٌذُ

افشایؼ درفذ بیَدیشل تَاى تَلیذی هَتَر تغییز چٌذاًی ًکزد اها در ػَك دٍرُ 
در  [7]ل ٍ ّوکاراى احتزاق افشایؼ ٍ آلایٌذُ هًََکغیذکزبي کاّؼ پیذا کزد. کگ

ّای فَرت ػذدی تاثیز افشٍدى رٍغي کلشا را بز ػولکزد ٍ آلایٌذُ بِ 2015عال 
عاسی با افشایؼ درفذ خزٍجی هَتَر بزرعی کزدًذ. طبك ًتایج حافل اس ؽبیِ

کغیذکزبي ٍ آلایٌذُ اکغیذ بیَدیشل، تَاى تَلیذی هَتَر، ؼ  آلایٌذُ هًََ ًیتزات کاّ
 یافت.

رجگذاری ؽذُ در ًزمیش با اعتفادُ اس هذل فحِدر ایي پضٍّؼ ً ، 1افشار کاًَ
اعت ٍ  آهذُ اس رٍغي کلشا در هَتَر دیشل هلی بزرعی ؽذُ دعت احتزاق بیَدیشل بِ

بٌذی پاؽؼ، افشایؼ فؾار پزخَراى ٍ باسگزداًی گاسّای خزٍجی بز تاثیز سهاى
  اعت.  ّای خزٍجی هَتَر دیشل هلی بزرعی ؽذُػولکزد ٍ آلایٌذُ

 سازی عددیشبیه -2

ّای تجزبی هزکش تحمیمات هَتَر گذاری هذل، اس دادُدر ایي پضٍّؼ بزای فحِ
اعت. هؾخقات ٌّذعی ٍ ّوچٌیي هؾخقات ػولکزدی ایزاًخَدرٍ اعتفادُ ؽذُ

ًوایی اس ایي هَتَر  "1ؽکل "باؽذ. ّوچٌیي هی 1 جذٍلهَتَر هَرداعتفادُ هطابك 
 دّذ.را ًؾاى هی

افشار عاسی ػذدی احتزاق رٍغي کلشا در هَتَر دیشل هلی، اس ًزمبزای ؽبیِ
 بغتِ ٍ اس لحظِ باس فَرت عیکلِ افشار احتزاق را باعت. ایي ًزم کاًَرج اعتفادُ ؽذُ

کٌذ. بزای هذل کزدى ؽذى عَپاپ َّا تا لحظِ باس ؽذى عَپاپ دٍد، هذل هی
افشار اس فزهَل ؽیویایی ًزهال ّپتاى با خَاؿ فیشیکی عَخت عَخت دیشل، ایي ًزم

اعت ٍ بِ  افشار رٍغي کلشا تؼزیف ًؾذُکٌذ. ّوچٌیي در ایي ًزمدیشل اعتفادُ هی
ٍ اؽباع 2اعتزّای یاسدُ کزبٌِ اؽباع ؽذُ ٍّؼ اس تزکیب هتیلّویي دلیل در ایي پض

                                                                                                                                           
1 CONVERGE 
2 Methyl-Decanoate 

 اعت ػٌَاى عَخت جایگشیي بزای رٍغي کلشا اعتفادُ ؽذُ ٍ ًزهال ّپتاى ب3ًِؾذُ 
خَاؿ فیشیکی ٍ ؽیویایی ایي عَخت سیغتی را در همایغِ با عَخت  2. جذٍل [8]

زکیب اس عیٌتیک عاسی عیٌتیک احتزاق ایي عِ تدّذ. بزای ؽبیِدیشل ًؾاى هی
 اعت اعت، اعتفادُ ؽذُ احتزاق کاّؼ یافتِ کِ تَعط آلای ریتش تَعؼِ دادُ ؽذُ

[9]. 

اعتفادٜ ؽذٜ  RANSعاسی آؽفتٍی اس ٔذَ در ایٗ ٔذَ تزای ٔذَ

عاسی احتزاق ٘یش تزای ٔذَ. [10] تاؽذٔی ٞاییاعت وٝ خٛد ؽأُ سیزٔذَ

 KH-RT فزٚپاؽی عٛخت، اس ٔذَعاسی ٚ تزای ٔذَ SAGE [11]اس ٔذَ 
اعت.  اعت، اعتفادٜ ؽذٜ KH [13]   ٚRT [14]وٝ تزویثی اس دٚ ٔذَ  [12]

عاسی تزخٛرد ٚ ا٘ؼماد لغزات اس ٔذَ ٕٞچٙیٗ در ایٗ ٔذَ تزای ؽثیٝ

ٚ تزای تزخٛرد  [16] 5، تزای تثخیز لغزات اس ٔذَ فزٚعّیًٙ[15] 4ارٚرن

 .[17] اعتفادٜ ؽذٜ اعت 6لغزات تٝ دیٛارٜ ٘یش اس ٔذَ ریثٛ٘ذ

 ٔؾخصات ٞٙذعی ٚ ػّٕىزدی ٔٛتٛر دیشَ ّٔی  1جدول

Table 1 Geometrical specifications of national diesel engine (EFD) 
 ٔمذار ٚاحذ ؽزح

 cc 1496 حجٓ جاتجایی ٔٛتٛر

 4 - تؼذاد عیّٙذرٞا

 mm 76 لغز عیّٙذر

 mm 82.5 عَٛ ٔغیز پیغتٖٛ

 1.086 - پیغتٖٛ/لغز اعتٛا٘ٝعَٛ ٔغیز 

 16.5 - ٘غثت تزاوٓ

 kW 90 حذاوثز لذرت

 Rpm 4000 حذاوثز لذرت در عزػت

 Nm 256 حذاوثز ٌؾتاٚر

 Rpm 1750-2600 حذاوثز ٌؾتاٚر در عزػت

 Hp 122 حذاوثز لذرت

 4 - تؼذاد دریچٝ در یه عیّٙذر

 ا٘ضوتٛری - رعا٘یعیغتٓ عٛخت

 ٌاسٚئیُ - ٘ٛع عٛخت

 deg ATDC 1.1 ساٚیٝ ؽزٚع پاؽؼ

 Deg 124 ساٚیٝ پاؽؼ عٛخت

 Bar 1.33 فؾار اِٚیٝ

 [17]ٔؾخصات فیشیىی ٚ ؽیٕیایی رٚغٗ وّشا  2جدول 

Table 2 Chemical and physical specifications of rapeseed oil 
 ٔؾخصٝ عٛخت ٚاحذ رٚغٗ وّشا عٛخت دیشَ

817-856 886-900 kg/    چٍاِی در دٔایc     

2.9-5.5 6-9    /s 

 
ٚیغىٛسیتٝ عیٕٙاتیىی در 

     Cدٔای 
42.7-43.5 37.02-37.2 MJ/kg ارسػ حزارتی 
 ػذد عتاٖ - 45-59 47.1-58.6
 درصذ وزتٗ % 76.6-78 86-86.4
 درصذ ٞیذرٚصٖ % 12.1 13.4-14

 درصذ اوغیضٖ % 10-11 

                                                                                                                                           
3 Methyl 9-Decenoate 
4 O’Rourke 
5 Frossling 
6 Rebound/slide 
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Fig. 1 View of National Diesel engine 

 ٕ٘ایی اس ٔٛتٛر دیشَ ّٔی 1شکل 

تزای تؼییٗ اعتملاَ اس ؽثىٝ، ٕ٘ٛدار فؾار درٖٚ عیّٙذر تزحغة ساٚیٝ ًِٙ 

ٚ  180000، 160000ٞای ٔذَ در عٝ حاِت ػّٕىزدی وٝ تؼذاد عَّٛ

ٔؾخص اعت، تا تغییز  ؽىُ  درعٛر وٝ  تٛد، ٔمایغٝ ؽذ. ٕٞاٖ 220000
ٕ٘ٛدار فؾار درٖٚ عیّٙذر تغییز  220000تٝ  180000ٞا اس تؼذاد عَّٛ

 180000چٙذا٘ی ٘ىزد. در ٘تیجٝ در ایٗ ٔذَ اس تؼذاد عَّٛ وٕتز یؼٙی 

 اعت.اعتفادٜ ؽذٜ

 بحث بر روی نتایج -3
ٞای خزٚجی ٔٛتٛر تزرعی تاثیز پارأتزٞای ٔختّف تز ػّٕىزد ٚ آلایٙذٜتزای 

ٚ  3ؽىُ "ٌذاری ؽٛد. ٞای آسٔایؾٍاٞی صحٝلاسْ اعت وٝ اتتذا ٔذَ تا دادٜ
ٞای تجزتی را تغییزات ٕ٘ٛدار فؾار درٖٚ عیّٙذر، در ٔمایغٝ تا دادٜ "4ؽىُ 

 دٞٙذ. دٚر تز دلیمٝ ٘ؾاٖ ٔی 1400ٚ  1000در دٚ عزػت 

ٞای خزٚجی اس ٔٛتٛر دیشَ ٘یش وٝ در ایٗ پضٚٞؼ آلایٙذٜ جایی اس آٖ

ٌذاری ؽٛ٘ذ. ٞای تجزتی صحٝٞا تایذ تٛعظ دادٜ٘ذ، ایٗ آلایٙذٜاتزرعی ؽذٜ
-وزتٗ خزٚجی اس ٘زْ٘یتزات ٚ ٔٛ٘ٛوغیذ آلایٙذٜ اوغیذ 4ٚ جذَٚ  3 جذَٚ

 دٞٙذ. ٘تایج آسٔایؾٍاٞی ٘ؾاٖ ٔیافشار را در ٔمایغٝ تا 

ٞای خزٚجی ٔٛتٛر در دٚ ٘مغٝ تغاتك خٛب ٕ٘ٛدار فؾار ٚ آلایٙذٜ

 در   را ؽذٜ  عاختٝ  ٔذَ   ٞای تجزتی، اػتثار تالایػّٕىزدی ٔتفاٚت تا دادٜ

 

Fig. 2 Mesh independency test 

 اعتملاَ اس ؽثىٝتغییزات فؾار درٖٚ عیّٙذر تزحغة ساٚیٝ ًِٙ تزای تؼییٗ  2شکل 

 
Fig. 3 Comparison of in-cylinder pressure of simulated and 

experimental data at 1000 rpm 

دٚر تز  1000تغییزات فؾار درٖٚ عیّٙذر تزحغة ساٚیٝ ًِٙ در عزػت  3شکل 

 دلیمٝ در ٔمایغٝ تا ٕ٘ٛدار تجزتی

 
Fig. 4 Comparison of in-cylinder pressure of simulated and 

experimental data at 1400 rpm 

دٚر تز  1400تزحغة ساٚیٝ ًِٙ در عزػت  تغییزات فؾار درٖٚ عیّٙذر  4شکل 

 دلیمٝ در ٔمایغٝ تا ٕ٘ٛدار تجزتی

 

افشار ٚ تجزتی در دٚ عزػت  اوغیذ٘یتزات خزٚجی اس ٘زْ ٔمایغٝ آلایٙذٜ 3جدول 

 دٚر تز دلیمٝ 1400ٚ  1000

Table 3 Comparison of nitrogen oxide of simulated and experimental 

data at 1000rpm and 1400 rpm 
ٔمذار اوغیذ٘یتزات تٝ دعت آٔذٜ 

 (kg)اس ٘زْ افشار 
ٔمذار اوغیذ٘یتزات تجزتی 

(kg) 

 عزػت

4.41E-07 4.03E-07 1000 rpm 

5.37E-07 6.12E-07 1400 rpm 

 افشار ٚ تجزتی در دٚ عزػت ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ خزٚجی اس ٘زْ ٔمایغٝ آلایٙذٜ  4جدول

 دٚر تز دلیمٝ 1400ٚ  1000

Table 4 Comparison of carbon monoxide of simulated and experimental 

data at 1000rpm and 1400 rpm 

ٔمذار ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ تٝ دعت آٔذٜ 

  (kg)اس ٘زْ افشار 

ٔمذار ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ 

 (kg)تجزتی 

 عزػت

1.55E-05 2.01E-06 1000 rpm 

5.45E-06 6.89E-06 1400 rpm 

 
دٞذ. در ادأٝ تاثیز ػّٕىزد ٔٛتٛر در حالات ٔختّف ٘ؾاٖ ٔیتیٙی پیؼ

تٙذی پاؽؼ ٚ تاسٌزدا٘ی ٌاسٞای خزٚجی افشایؼ فؾار پزخٛراٖ، تغییز سٔاٖ
 ٞای خزٚجی ٔٛتٛر تزرعی ؽذٜ اعت.تز ػّٕىزد ٚ آلایٙذٜ

 تاثیر افسایش فشار پرخوران بررسی -1-3

ٞای خزٚجی در ایٗ تخؼ تاثیز افشایؼ فؾار پزخٛراٖ تز ػّٕىزد ٚ آلایٙذٜ

تٛر تزاتز تا فؾار اِٚیٝ 1ٛٔ  جذَٚاعت. ٔغاتك  ٔٛتٛر دیشَ ّٔی تزرعی ؽذٜ

تار افشایؼ  1.63ٚ  1.53، 1.43تار اعت ٚ در عٝ ٘ٛتت تٝ تزتیة تٝ  1.33
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 تغییزات تٛاٖ ٚ ٌؾتاٚر تِٛیذی ٔٛتٛر را در ایٗ چٟار "5ؽىُ "ؽٛد. دادٜ ٔی
 دٞذ.حاِت ٘ؾاٖ ٔی

ٔؾخص اعت، تا افشایؼ فؾار اِٚیٝ تٛاٖ ٚ  "5ؽىُ "عٛر وٝ اس  ٕٞاٖ

یاتذ. تا افشایؼ فؾار اِٚیٝ ٞٛای ٚرٚدی ٌؾتاٚر تِٛیذی ٔٛتٛر افشایؼ ٔی

یاتذ وٝ ٔٙجز یاتذ، در ٘تیجٝ فؾار ٔٛثز ٔٛتٛر ٘یش افشایؼ ٔیٔٛتٛر افشایؼ ٔی
ؽٛد. ٕٞچٙیٗ افشایؼ ٞٛای ٚرٚدی ٘غثت تٝ افشایؼ تٛاٖ تِٛیذی ٔٛتٛر ٔی

دٞذ وٝ ٔٛجة افشایؼ تاسدٜ ٚ تٛاٖ تِٛیذی ٔٛتٛر تزاوٓ ٔٛثز را افشایؼ ٔی

ارسی تیؾتز اس یه اعت ٚ در ٘تیجٝ در ؽٛد. در ٔذَ اِٚیٝ ٘غثت ٞٓٔی

ارسی ٔحّی تالا رفتٝ ٚ وٕثٛد اوغیضٖ تزای تزویة تؼضی اس ٘ماط ٘غثت ٞٓ
تٛا٘ذ  ِیٝ ٔیؽٛد. تٙاتزایٗ افشایؼ ٞٛای اٚؽذت احغاط ٔی ؽذٖ تا عٛخت تٝ

تز درٖٚ اوغیضٖ وافی را در اختیار عٛخت لزار دادٜ ٚ ٔٛجة احتزاق وأُ

دٞذ وٝ افشایؼ ٔحفظٝ احتزاق ؽٛد. ایٗ أز ٌزٔای آساد ؽذٜ را افشایؼ ٔی

 تٛا٘ذ ٔٙجز تٝ افشایؼ وار خزٚجی ٔٛتٛر ؽٛد.   ٌزٔای آساد ؽذٜ ٘یش ٔی
ؽٛد وٝ تا افشایؼ درصذ تیٛدیشَ، ٔؾاٞذٜ ٔی "5ؽىُ "ٕٞچٙیٗ در 

یاتذ. تیٛدیشَ ارسػ حزارتی وٕتزی ٘غثت تٝ تٛاٖ تِٛیذی ٔٛتٛر واٞؼ ٔی

عٛخت دیشَ دارد ٚ در ٘تیجٝ احتزاق ایٗ عٛخت ا٘زصی وٕتزی ٘غثت تٝ 

وٙذ وٝ ٔٛجة واٞؼ تٛاٖ ٚ ٌؾتاٚر تِٛیذی وٕتزی دیشَ آساد ٔی عٛخت
 ؽٛد.ٔی

 افشایؼ تا را ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ ٚ ٘یتزات اوغیذ آلایٙذٜ تغییزات "5ؽىُ "

-دٞذ. تا افشایؼ فؾار اِٚیٝ ٞٛای ٚرٚدی ٔٛتٛر تیؾتز ٔیاِٚیٝ ٘ؾاٖ ٔی فؾار

ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ واٞؼ تز ا٘جاْ ؽذٜ ٚ آلایٙذٜ ؽٛد ٚ در ٘تیجٝ احتزاق وأُ
دارای اتٓ درصذ جزٔی  11حذٚد یاتذ. ٕٞچٙیٗ تیٛدیشَ در عاختار خٛد ٔی

تزی ٘غثت تٝ عٛخت دیشَ دارد وٝ اوغیضٖ اعت ٚ در ٘تیجٝ احتزاق وأُ

-ایٗ أز ٔٛجة واٞؼ آلایٙذٜ ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ تا افشایؼ درصذ تیٛدیشَ ٔی

 ؽٛد.
ؽٛد تا افشایؼ فؾار اِٚیٝ آلایٙذٜ ٔؾاٞذٜ ٔیؽىُ "عٛر وٝ در  ٕٞاٖ

یاتذ. تِٛیذ ایٗ آلایٙذٜ تٝ دٚ ػأُ دٔای درٖٚ اوغیذ٘یتزات افشایؼ ٔی

عیّٙذر ٚ اوغیضٖ ٚ ٘یتزٚصٖ ٔٛجٛد در ٔحفظٝ تزای تثذیُ ؽذٖ تٝ 

ؽىُ "اوٓ ٞٛای ٔٛجٛد در ٔحفظٝ تغتٍی دارد. اوغیذ٘یتزات ٚ غّظت ٚ تز
تغییزات دٔای درٖٚ عیّٙذر را تزای عٝ عٛخت تیٛدیشَ،  "9ؽىُ تا  7

عٛخت دیشَ ٚ عٛخت تزویثی دیشَ ٚ عٛخت تیٛدیشَ در ٔمایغٝ تا ساٚیٝ 

ؽٛد، در ٞز عٝ ٞا ٔؾاٞذٜ ٔیعٛر وٝ اس ایٗ ؽىُ دٞذ. ٕٞاًِٖٙ ٘ؾاٖ ٔی

 عٛخت دٔای درٖٚ عیّٙذر تا تغییز فؾار اِٚیٝ تغییز چٙذا٘ی ٘ىزد. در ٘تیجٝ
ػأُ دٔای درٖٚ عیّٙذر تزای ٞز عٝ حاِت یىغاٖ اعت. أا اس عزف دیٍز تا 

 احتٕاَ ٚ   یافتٝ  افشایؼ ٔحفظٝ   افشایؼ فؾار اِٚیٝ، تزاوٓ ٞٛای ٔٛجٛد در

 
Fig. 5 Effect of initial pressure on indicated power and indicated torque 

اٖ ٚ ٌؾتاٚر تِٛیذی تا  5شکل   تغییز فؾار اِٚیٝ ٔحفظٝ احتزاقتغییزات تٛ

یاتذ. ایٗ ػأُ در وٙار افشایؼ غّظت ٞای ٞٛا افشایؼ ٔیتزخٛرد ِٔٛىَٛ
اوغیضٖ تزای تثذیُ ؽذٖ تٝ اوغیذ٘یتزات، ٔٛجة افشایؼ تِٛیذ ایٗ آلایٙذٜ 

 ؽٛد.تا افشایؼ فؾار اِٚیٝ ٔی

٘یتزات تا  تغییزات آلایٙذٜ اوغیذ "6ؽىُ "٘ىتٝ لاتُ تٛجٝ دیٍز در 

دِیُ وٕتز تٛدٖ  افشایؼ درصذ تیٛدیشَ اعت. تا افشایؼ درصذ تیٛدیشَ تٝ
-ارسػ حزارتی ایٗ عٛخت، ٌزٔای وٕتزی ٘غثت تٝ عٛخت دیشَ آساد ٔی

 اوغیذ درٖٚ ٔحفظٝ ٔٛجة واٞؼ آلایٙذٜ ؽٛد. در ٘تیجٝ واٞؼ دٔای

 ؽٛد.ٔؾاٞذٜ ٔی "6ؽىُ "ؽٛد وٝ ایٗ پذیذٜ در  ٘یتزات ٔی

 
Fig. 6 Effect of initial pressure on nitrogen oxide and carbon dioxide 

 تغییزات آلایٙذٜ اوغیذ٘یتزات ٚ ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ را تا افشایؼ فؾار اِٚیٝ 6شکل 

 

 
Fig. 7 Effect of initial pressure on in-cylinder temperature for B0 

تغییزات دٔای درٖٚ عیّٙذر تزحغة ساٚیٝ ًِٙ ٍٞٙاْ اعتفادٜ اس عٛخت  7شکل 

 دیشَ

 
Fig. 8 Effect of initial pressure on in-cylinder temperature for B50  

تغییزات دٔای درٖٚ عیّٙذر تزحغة ساٚیٝ ًِٙ ٍٞٙاْ اعتفادٜ اس تزویة  8شکل 

 عٛخت دیشَ ٚ عٛخت تیٛدیشَ



  

 َمکاران ي محمد سعیدان َای خريجی مًتًر دیسلبررسی عددی احتراق بیًدیسل بٍ دست آمدٌ از ريغه کلسا بر عملکرد ي آلایىدٌ

 

 826 4، شماره 67، دوره 6031مهندسی مکانیک مدرس، تیر 
 

 
Fig. 9 Effect of initial pressure on in-cylinder temperature for B100 

تغییزات دٔای درٖٚ عیّٙذر تز حغة ساٚیٝ ًِٙ ٍٞٙاْ اعتفادٜ اس عٛخت  9شکل 

 تیٛدیشَ

 بررسی تاثیر زاویه شروع پاشش 2-3-

درجٝ تؼذاس ٘مغٝ  1.1پاؽؼ عٛخت در ٔذَ اِٚیٝ در ساٚیٝ  جذَٚعثك 

ؽٛد. در ایٗ تخؼ ػّٕىزد ٔٛتٛر در عٝ ساٚیٝ پاؽؼ ٔزي تالا ا٘جاْ ٔی
ا٘ذاسی درجٝ( ٚ عٝ ساٚیٝ پاؽؼ پیؼ 16ٚ  11، 6ا٘ذاسی ؽذٜ )عٛخت پظ

 ( تزرعی ؽذٜ اعت. 14-ٚ  9-، 4-)ؽذٜ 

تغییزات تٛاٖ ٚ ٌؾتاٚر تِٛیذی را تا تغییز ساٚیٝ پاؽؼ  "10ؽىُ "

ا٘ذاسی پاؽؼ، ؽزٚع احتزاق لثُ اس ٘مغٝ ٔزي دٞذ. تا پیؼعٛخت ٘ؾاٖ ٔی
ؽٛد ٚ تٛاٖ دٞذ وٝ ایٗ أز ٔٛجة تزٚس وار ٔٙفی تزاوٓ ٔیتالا رخ ٔی

ا٘ذاسی پاؽؼ ٘یش احتزاق وٙذ. اس عزف دیٍز تا پظی ٔٛتٛر را وٓ ٔیتِٛیذ

دٞذ وٝ ایٗ أز ٔٛجة ػذْ تثذیُ ٔٛثز فؾار داخُ ضٕٗ ا٘ثغاط رخ ٔی

ؽٛد وٝ عیّٙذر تٝ ٘یزٚی را٘ؼ پیغتٖٛ ٚ واٞؼ ٘غثت تزاوٓ ٔٛثز ٔٛتٛر ٔی
اٖٛ تِٛیذی ٔٛتٛر در پظ  ؽٛ٘ذ. ا٘ذاسی ٔیٞز دٚ ٔٛجة واٞؼ ت

٘یتزات را تا  ٞای ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ ٚ اوغیذتغییزات آلایٙذٜ "11ؽىُ "

ا٘ذاسی ٘یتزات تا پیؼ دٞذ. آلایٙذٜ اوغیذتغییز ساٚیٝ پاؽؼ عٛخت ٘ؾاٖ ٔی

ا٘ذاسی ا٘ذاسی پاؽؼ رٚ٘ذ ٘شِٚی دارد. تا پیؼپاؽؼ رٚ٘ذ صؼٛدی ٚ تا پظ
پاؽؼ، ٘مغٝ دٔا ٚ فؾار تیؾیٙٝ تٟٙا در چٙذ درجٝ تؼذ اس ٘مغٝ ٔزي تالا ٚ 

دٞذ. در ٘تیجٝ دٔای تیؾیٙٝ تالا حجٓ وٕتز ٘غثت تٝ حاِت ػادی رخ ٔی در

ا٘ذاسی ٘یتزات تا پیؼ رٚد وٝ ایٗ أز ٔٛجة افشایؼ تِٛیذ آلایٙذٜ اوغیذٔی

تغییزات دٔای درٖٚ عیّٙذر را تزحغة ساٚیٝ  "12ؽىُ "ؽٛد. یپاؽؼ ٔ
دٞذ. تا تٛجٝ تٝ ٔغاِة ٌفتٝ ؽذٜ در تالا، در ایٗ ؽىُ ٘یش ًِٙ ٘ؾاٖ ٔی

ا٘ذاسی پاؽؼ، ٘مغٝ دٔا ٚ فؾار تیؾیٙٝ افشایؼ یافتٝ ؽٛد وٝ تا پیؼدیذٜ ٔی

ؽٛد. در ٚ در ٔذت سٔاٖ تیؾتزی ایٗ دٔا تز ٞٛای درٖٚ ٔحفظٝ اػٕاَ ٔی

 ٘یتزات ٘یش ا٘ذاسی پاؽؼ، تِٛیذ آلایٙذٜ اوغیذرٚد وٝ تا پیؼ٘تیجٝ ا٘تظار ٔی

 
Fig. 10 Effect of start of injection on indicated power and indicated 

torque 

یٚٝ ؽزٚع پاؽؼ 10شکل  اٖ ٚ ٌؾتاٚر تِٛیذی تا تغییز سا  تغییزات تٛ

 
Fig. 11 Effect of start of injection on nitrogen oxide and carbon dioxide 

 ٘یتزات تا تغییز ساٚیٝ ؽزٚع پاؽؼ تغییزات ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ ٚ اوغیذ 11شکل 

 
Fig. 12 Effect of start of injection on in-cylinder temperature 

 ا٘ذاسی پاؽؼتغییزات دٔای درٖٚ ٔحفظٝ عیّٙذر تا پیؼ 12شکل 

 افشایؼ یاتذ.

ا٘ذاسی پاؽؼ رٚ٘ذ واٞؾی دارد. سیزا تا آلایٙذٜ اوغیذ٘یتزات تا پظ

ا٘ذاسی پاؽؼ آسادعاسی حزارت تیؾتز تٝ تؼٛیك افتادٜ ٚ در حجٓ  پظ
ایٗ ػأُ در وٙار ٕٞشٔا٘ی فزآیٙذ دٞذ. تیؾتزی اس ٔحفظٝ احتزاق رخ ٔی

احتزاق ٚ ا٘ثغاط ٔا٘غ اس افشایؼ سیاد دٔای تیؾیٙٝ درٖٚ عیّٙذر ؽذٜ ٚ در 

 یاتذ.٘یتزات واٞؼ ٔی ٘تیجٝ تِٛیذ آلایٙذٜ اوغیذ

ا٘ذاسی پاؽؼ فزصت تیؾتزی تٝ عٛخت تزای ٔخّٛط ؽذٖ تا ٞٛا تا پیؼ
تز تِٛیذ ؽذٜ ٚ ؽٛد وٝ ٔخّٛط ٍٕٞٗؽٛد ٚ ایٗ أز ٔٛجة ٔیدادٜ ٔی

تز ا٘جاْ ؽٛد. اس عزفی تالا رفتٗ دٔا ٘یش تٝ وأُ ؽذٖ صٛرت وأُٝ احتزاق ت

 ا٘ذاسی پاؽؼ تِٛیذ آلایٙذٜوٙذ ٚ در ٘تیجٝ در پیؼاحتزاق وٕه ٔی

یاتذ. ٕٞچٙیٗ تا ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ وٝ ٘اؽی اس احتزاق ٘الص اعت، واٞؼ ٔی
٘تیجٝ عٛخت تاس ٞٓ  یاتذ. درٔیا٘ذاسی پاؽؼ ٘یش، تاخیز احتزاق افشایؼ پظ

تزی لثُ اس فزصت تیؾتزی تزای ٔخّٛط ؽذٖ تا ٞٛا دارد ٚ ٔخّٛط ٍٕٞٗ

 ؽٛد وٝ ایٗ پذیذٜ ٘یش ٔٛجة واٞؼ تِٛیذ آلایٙذٜاحتزاق تؾىیُ ٔی

 ؽٛد.ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ ٔی

 بررسی تاثیر بازگردانی گازهای خروجی 3-3-

ٝ در ٔحفظٝ ٔٛتٛر، ٌاسٞای در ایٗ تخؼ ضٕٗ ثاتت ٔا٘ذٖ ٔمذار جزْ اِٚی

درصذ ٞٛای اِٚیٝ را تؾىیُ  30ٚ  20، 10ؽٛ٘ذ تا خزٚجی تاسٌزدا٘ی ٔی

دٞٙذ. ٕٞچٙیٗ ٔمذار عٛخت پاؽیذٜ ؽذٜ ٚ ٘یش جزْ اِٚیٝ ٔٛجٛد در ٔحفظٝ 

اعت تا فمظ تاثیز تاسٌزدا٘ی ٌاسٞای  در ٕٞٝ حالات ثاتت در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ

 خزٚجی ٔٛتٛر ٔؾخص ؽٛد.ٞای خزٚجی تز ػّٕىزد ٚ آلایٙذٜ

تغییزات تٛاٖ ٚ ٌؾتاٚر تِٛیذی را تا تغییز درصذ تاسٌزدا٘ی  "13ؽىُ "
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دٞذ. تا افشایؼ درصذ تاسٌزدا٘ی ٌاسٞای خزٚجی ٌاسٞای خزٚجی ٘ؾاٖ ٔی
یاتذ. در ٞٛای ٚرٚدی ٔٛتٛر ٚ در ٘تیجٝ اوغیضٖ ٚارد ؽذٜ تٝ ٔٛتٛر واٞؼ ٔی

ٌیزد، احتزاق تٝ صٛرت ٘تیجٝ اوغیضٖ وٕتزی در اختیار عٛخت لزار ٔی

یاتذ. ٕٞچٙیٗ ؽذٜ ٚ در ٘تیجٝ تٛاٖ تِٛیذی ٔٛتٛر واٞؼ ٔی٘الص ا٘جاْ 

جٛد در ٞای خٙثی ٔٛافشایؼ درصذ تاسٌزدا٘ی ٌاسٞای خزٚجی ٔمذار ٌٛٝ٘
اٚوٙؼ ؽزوت ٕ٘یدٞذ. ایٗ ٌٛٝ٘ٔٛتٛر را افشایؼ ٔی وٙٙذ ٞای خٙثی در 

ِٚی ٌزٔای آساد ؽذٜ اس ٚاوٙؼ را جذب وزدٜ ٚ ٔا٘غ اس تالا رفتٗ دٔای درٖٚ 

ؽٛ٘ذ. وٝ ایٗ ػأُ ٘یش ٔٛجة واٞؼ ؽذٖ احتزاق ٔی ٔحفظٝ ٚ وأُ

ٞای خزٚجی ٌؾتاٚر ٚ تٛاٖ خزٚجی ٔٛتٛر تا افشایؼ درصذ تاسٌزدا٘ی ٌاس
 ؽٛد. ٔٛتٛر ٔی

ؽٛد، ٘حٜٛ تغییزات تٛاٖ ٚ ٔؾاٞذٜ ٔی "13ؽىُ "٘ىتٝ دیٍزی وٝ اس 

 دِیُ تالاتز تٛدٖ ارسػ ٌؾتاٚر تِٛیذی تا تغییز درصذ تیٛدیشَ اعت. تٝ

رفت وٝ عٛخت دیشَ در حزارتی عٛخت دیشَ ٘غثت تٝ تیٛدیشَ ا٘تظار ٔی
 "13ؽىُ "ٕٞٝ حالات تٛاٖ تیؾتزی ٘غثت تٝ تیٛدیشَ تِٛیذ وٙذ، أا در 

د. تا تاسٌزدا٘ی ٌاسٞای خزٚجی اوغیضٖ در دعتزط ؽٛایٗ رٚ٘ذ ٔؾاٞذٜ ٕ٘ی

دٞذ. أا ؽٛد وٝ ایٗ أز تٛاٖ تِٛیذی ٔٛتٛر را واٞؼ ٔیعٛخت وٕتز ٔی

اٛ تٝ عٛخت ٔٛتٛر تیٛدیشَ در تزویة خٛد اوغیضٖ دارد وٝ ٔی تٛا٘ذ ٘غثت ٞ
ٚ در ٘تیجٝ تٛاٖ تِٛیذی را افشایؼ دٞذ. تٝ ػثارت دیٍز ٚجٛد اوغیضٖ در 

تز تٛدٖ ارسػ حزارتی تیٛدیشَ را جثزاٖ تٛا٘ذ در تؼضی ٔٛارد وٓتیٛدیشَ ٔی

وزدٜ ٚ در ٘تیجٝ تیٛدیشَ تٛاٖ تیؾتزی ٘غثت تٝ عٛخت دیشَ تِٛیذ وٙذ. وٝ 

ایٗ افشایؼ تٛاٖ تِٛیذی تا افشایؼ درصذ ییٛدیشَ، در درصذٞای تالای 
ؽٛد، ٔی تاسٌزدا٘ی ٌاسٞای خزٚجی وٝ اوغیضٖ در دعتزط عٛخت وٓ

 ؽٛد.ٔلاحظٝ ٔی

عٛر وٝ لثلا ٌفتٝ ؽذ تا افشایؼ درصذ تاسٌزدا٘ی ٌاسٞای خزٚجی  ٕٞاٖ

ؽٛد. ٕٞچٙیٗ احتزاق ٘الص ا٘جاْ ؽذٜ ٚ در٘تیجٝ ٌزٔای آساد ؽذٜ وٕتز ٔی
وٙٙذ ٚ در ٞای خٙثی ٚارد ؽذٜ تٝ ٔٛتٛر ٌزٔای آساد ؽذٜ را جذب ٔیٌٛٝ٘

اتذ. تا واٞؼ دٔای ی٘تیجٝ دٔای تیؾیٙٝ درٖٚ ٔحفظٝ ٔٛتٛر واٞؼ ٔی

یاتذ. ٕٞچٙیٗ تٝ دِیُ تیؾیٙٝ ٔیشاٖ تِٛیذ آلایٙذٜ اوغیذ٘یتزات واٞؼ ٔی

-٘الص تٛدٖ احتزاق ٚ ٚجٛد ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ در ٞٛای اِٚیٝ ٔٛتٛر ٔیشاٖ 

 یاتذ.ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ تا افشایؼ درصذ تاسٌزدا٘ی ٌاسٞای خزٚجی افشایؼ ٔی

ٛ٘ٛوغیذوزتٗ تا افشایؼ درصذ ٔ ٘ىتٝ لاتُ تٛجٝ دیٍز، تغییزات آلایٙذٜ

تاؽذ، تٙاتزایٗ تا تیٛدیشَ اعت. تیٛدیشَ دارای اتٓ اوغیضٖ در عاختار خٛد ٔی

-تز ا٘جاْ ؽذٜ ٚ ٔیشاٖ تِٛیذدرصذ تیٛدیشَ احتزاق وأُ افشایؼ

 لاتُ  "14ؽىُ "یاتذ. وٝ ایٗ ٔغّة تٝ ٚضٛح در ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ واٞؼ ٔی

 ٔؾاٞذٜ اعت.

 
Fig. 13 Effect of exhaust gas recirculation on indicated power and 

indicated torque 

ی ٌاسٞای خزٚجی 13شکل  اٖ ٚ ٌؾتاٚر تِٛیذی تا تغییز درصذ تاسٌزدا٘  تغییزات تٛ

 
Fig. 14 Effect of exhaust gas recirculation on nitrogen oxide and carbon 

dioxide 

تغییزات ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ ٚ اوغیذ٘یتزات تا تغییز درصذ تاسٌزدا٘ی ٌاسٞای  14شکل 

 خزٚجی

 بررسی تاثیر افسایش درصد بیودیسل 4-3-

تیٛدیشَ ارسػ حزارتی وٕتزی ٘غثت تٝ عٛخت دیشَ دارد، در ٘تیجٝ ا٘تظار 

رٚد وٝ ایٗ عٛخت تٛاٖ ٚ ٌزٔای وٕتزی ٘غثت تٝ عٛخت دیشَ تِٛیذ ٔی

 در٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ 1ارسی حذٚد وٙذ. أا اس عزفی در ایٗ ٔذَ ٘غثت ٞٓ

اعت. در ٘تیجٝ در تؼضی حالات وٕثٛد اوغیضٖ تزای تزویة ؽذٖ تا عٛخت 
 ؽٛد. در ایٗ ٔٛالغؽٛد وٝ ایٗ أز ٔٛجة ٘الص ؽذٖ احتزاق ٔیاحغاط ٔی

ٚجٛد اوغیضٖ در عاختار تیٛدیشَ ٔٛجة وأُ ؽذٖ احتزاق ؽذٜ ٚ در٘تیجٝ 

ػثارت دیٍز ٚجٛد  یاتذ. تٌٝزٔای تیؾتزی آساد ؽذٜ ٚ تٛاٖ تِٛیذی افشایؼ ٔی

تز تٛدٖ ارسػ حزارتی ایٗ اوغیضٖ در عاختار تیٛدیشَ ٚ ٕٞچٙیٗ وٓ
اثیز ؽٛ٘ذ وٝ افشایؼ درصذ تیٛدیشَ در حالات ٔختّف تعٛخت، ٔٛجة ٔی

تاؽذ وٝ ایٗ ٔغّة تٝ ٞای خزٚجی ٔٛتٛر داؽتٝ ٔتفاٚتی تز ػّٕىزد ٚ آلایٙذٜ

وٝ تاثیز  ؽٛد. تٙاتزایٗ تزای ایٗٔؾاٞذٜ ٔی "14ؽىُ تا  5 ؽىُ"ٚضٛح در 

ٞای خزٚجی ٔٛتٛر ّٕىزد ٚ آلایٙذٜافشایؼ درصذ تیٛدیشَ تٝ ٚضٛح تز ػ
ٔؾخص ؽٛد، در ایٗ تخؼ ضٕٗ ثاتت ٍ٘ٝ داؽتٗ جزْ ٞٛای اِٚیٝ درٖٚ 

ٔحفظٝ، ٔمذار عٛخت پاؽیذٜ ؽذٜ ٘صف ؽذٜ تا ٞٛای وافی در اختیار 

-عٛخت لزار ٌیزد ٚ عپظ تاثیز افشایؼ درصذ تیٛدیشَ تز ػّٕىزد ٚ آلایٙذٜ

 ٞای خزٚجی ٔٛتٛر تزرعی ؽذ. 
تغییزات تٛاٖ ٚ ٌؾتاٚر تِٛیذی را تا افشایؼ درصذ تیٛدیشَ  "15ؽىُ "

دٞذ. تیٛدیشَ ارسػ حزارتی وٕتزی ٘غثت تٝ عٛخت دیشَ دارد در ٘ؾاٖ ٔی

وٙذ وٕتزی ٘غثت تٝ عٛخت دیشَ آساد ٔی٘تیجٝ احتزاق ایٗ عٛخت ا٘زصی 

 یاتذ. ٚ تٛاٖ ٚ ٌؾتاٚر تِٛیذی ٔٛتٛر واٞؼ ٔی

 
Fig. 15 Effect of mixing ratio of biodiesel on indicated power and 

indicated torque 

 تغییزات ٌؾتاٚر ٚ تٛاٖ تِٛیذی تا افشایؼ درصذ تیٛدیشَ 15شکل 
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٘یتزات ٚ ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ را تا افشایؼ  تغییزات آلایٙذٜ اوغیذ "16ؽىُ "

عٛر وٝ لثلا ٌفتٝ ؽذ تا افشایؼ درصذ  دٞذ. ٕٞاٖدرصذ تیٛدیشَ ٘ؾاٖ ٔی
٘تیجٝ دٔای درٖٚ  درؽذٜ اس احتزاق وٕتز ؽذٜ ٚ  تیٛدیشَ ٌزٔای آساد

یاتذ وٝ ایٗ أز ٔٛجة واٞؼ تِٛیذ آلایٙذٜ اوغیذ٘یتزات ٔحفظٝ واٞؼ ٔی

ؽٛد. ٕٞچٙیٗ تیٛدیشَ در عاختار خٛد اتٓ تا افشایؼ درصذ تیٛدیشَ ٔی

تز ؽذٖ احتزاق ؽذٜ ٚ تِٛیذ آلایٙذٜ اوغیضٖ دارد وٝ ایٗ اتٓ ٔٛجة وأُ
 دٞذ.ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ را واٞؼ ٔی

 ریگی نتیجه 4-

دعت آٔذٜ اس رٚغٗ وّشا تز  ٞذف ایٗ پضٚٞؼ تزرعی اثز افشٚدٖ تیٛدیشَ تٝ

تاؽذ. تزای ٘یُ تٝ ایٗ ٞذف تاثیز ٞای خزٚجی اس ٔٛتٛر ٔیػّٕىزد ٚ آلایٙذٜ

ا٘ذاسی پاؽؼ، تاسٌزدا٘ی ٌاسٞای خزٚجی ٚ افشایؼ فؾار ا٘ذاسی ٚ پظپیؼ

ٞای خزٚجی اس ٔٛتٛر وٝ تا عٛخت دیشَ، پزخٛراٖ تز ػّٕىزد ٚ آلایٙذٜ

وزد، درصذ عٛخت دیشَ وار ٔی 50درصذ تیٛدیشَ ٚ  50تیٛدیشَ ٚ تزویة 

 تزرعی ؽذ.

یاتذ وٝ ٔٙجز تا افشایؼ فؾار اِٚیٝ، ٘غثت تزاوٓ ٔٛثز ٔٛتٛر افشایؼ ٔی

ؽٛد. ٕٞچٙیٗ تا افشایؼ فؾار اِٚیٝ، ٞٛای ٚرٚدی تٝ افشایؼ تاسدٜ ٔٛتٛر ٔی
یاتذ وٝ ایٗ أز تاػث فمیزتز ؽذٖ ٔخّٛط ؽذٜ ٚ تِٛیذ افشایؼ ٔی ٔٛتٛر ٘یش

تزایٗ افشایؼ ٔمذار ٘یتزٚصٖ ٚ دٞذ. ػلاٜٚٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ را واٞؼ ٔی آلایٙذٜ

٘یتزات درٖٚ  اوغیضٖ ٔٛجٛد در ٔٛتٛر ٔٛجة افشایؼ تِٛیذ آلایٙذٜ اوغیذ

 ؽٛد.ٔٛتٛر ٔی
ٜ ٚ احتزاق ٘الص رخ تز ؽذتا تاسٌزدا٘ی ٌاسٞای خزٚجی، ٔخّٛط غٙی

ؽٛد ٚ ٌزٔای آساد دٞذ. در ٘تیجٝ ٕٞٝ ا٘زصی ؽیٕیایی عٛخت آساد ٕ٘یٔی

اٖٛ ٚ ٌؾتاٚر تِٛیذی ٔٛتٛر واٞؼ ٔی یاتذ. اس عزفی وٓ ؽذٖ ٌزٔای ؽذٜ، ت

دِیُ  دٞذ. ٕٞچٙیٗ تٝ٘یتزات را واٞؼ ٔی آساد ؽذٜ، تِٛیذ آلایٙذٜ اوغیذ
صٛرت ٘الص ا٘جاْ ؽذٜ ٝ احتزاق تغٙی تٛدٖ ٔخّٛط عٛخت ٚ ٞٛا در ٔٛتٛر، 

وزتٗ تا افشایؼ تاسٌزدا٘ی ٌاسٞای خزٚجی ٞای ٔٛ٘ٛوغیذٚ تِٛیذ آلایٙذٜ

 یاتذ. افشایؼ ٔی

ا٘ذاسی پاؽؼ ا٘ذاسی ٚ پظدر ایٗ پضٚٞؼ ػلاٜٚ تز ٔٛارد تالا، تاثیز پیؼ
ا٘ذاسی پاؽؼ ٘مغٝ فؾار ٚ دٔای تیؾیٙٝ لثُ اس ٘یش تزرعی ؽذٜ اعت. تا پیؼ

افتذ ٚ در٘تیجٝ وار ٔٙفی تزاوٓ افشایؼ یافتٝ وٝ زي تالا اتفاق ٔی٘مغٝ ٔ

ا٘ذاسی ؽٛد. ٕٞچٙیٗ تا پیؼٔٙجز تٝ واٞؼ ٌؾتاٚر ٚ تٛاٖ ا٘ذیىاتٛری ٔی

 ؽٛد ٚ درپاؽؼ، فزصت تیؾتزی تٝ عٛخت تزای تزویة ؽذٖ تا ٞٛا دادٜ ٔی
 تزاق ؽٛد وٝ ایٗ أز ٔٛجة وأُ ؽذٖ احتزی تِٛیذ ٔی٘تیجٝ ٔخّٛط ٍٕٞٗ

 
Fig. 16 Effect of mixing ratio of biodiesel on nitrogen oxide and carbon 

dioxide 

 تغییزات ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ ٚ اوغیذ٘یتزات تا افشایؼ درصذ تیٛدیشَ 16شکل 

ا٘ذاسی دٞذ. تا پیؼؽذٜ ٚ ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ تِٛیذی ٔٛتٛر را واٞؼ ٔی

درجٝ لثُ اس ٘مغٝ ٔزي تالا ٚ  ٘مغٝ فؾار ٚ دٔای تیؾیٙٝ تٟٙا در چٙذپاؽؼ،
دٞذ. در ٘تیجٝ دٔای تیؾیٙٝ تالا در حجٓ وٕتز ٘غثت تٝ حاِت ػادی رخ ٔی

 ؽٛد.٘یتزات ٔی رفتٝ وٝ ایٗ أز ٔٛجة افشایؼ تِٛیذ آلایٙذٜ اوغیذ

دٞذ وٝ ایٗ أز ا٘ذاسی پاؽؼ ٘یش احتزاق ضٕٗ ا٘ثغاط رخ ٔیتا پظ

عیّٙذر تٝ ٘یزٚی را٘ؼ پیغتٖٛ ٚ واٞؼ ٔٛجة ػذْ تثذیُ ٔٛثز فؾار داخُ 
اٖٛ تِٛیذی ٔٛتٛر تزاوٓ ٔٛثز ٔٛتٛر ٔی ٘غثت ؽٛد وٝ ٞز دٚ ٔٛجة واٞؼ ت

ا٘ذاسی پاؽؼ، آسادعاسی حزارت تیؾتز تٝ تؼٛیك افتادٜ ٚ در ؽٛ٘ذ. تا پظ ٔی

حجٓ تیؾتزی اس ٔحفظٝ احتزاق رخ دادٜ وٝ ایٗ أز ٔٛجة واٞؼ دٔای 

ؽٛد. ٕٞچٙیٗ تا ٘یتزات ٔیتِٛیذ آلایٙذٜ اوغیذتیؾیٙٝ ٚ در ٘تیجٝ واٞؼ 
ا٘ذاسی پاؽؼ، تاخیز احتزاق سیاد ؽذٜ ٚ  تٝ عٛخت فزصت تیؾتزی تزای پظ

تز ؽذٖ ٔخّٛط ٚ ؽٛد وٝ ایٗ أز ٔٛجة ٍٕٞٗٔخّٛط ؽذٖ تا ٞٛا دادٜ ٔی

 دٞذ. ٔٛ٘ٛوغیذوزتٗ را واٞؼ ٔی تز ؽذٖ احتزاق ؽذٜ ٚ تِٛیذ آلایٙذٜوأُ

 قدردانیتشکر و  5-

فٙاٚری ریاعت  ٚ ٚٞؾٍزاٖ ٔؼاٚ٘ت ػّٕیضتذیٗ ٚعیّٝ اس صٙذٚق حٕایت اس پ

ٌزدد. ٕٞچٙیٗ اس ٚاحذ جٕٟٛری تخاعز حٕایت اس ایٗ تحمیك لذردا٘ی ٔی

خٛدرٚ تخاعز در اختیار لزار دادٖ اعلاػات ٚ احتزاق ٔزوش تحمیك ٔٛتٛر ایزاٖ

 ؽٛد.  ذردا٘ی ٔیجاْ ایٗ تحمیك لأىا٘ات ٚ ٕٞچٙیٗ ٕٞىاری تزای ا٘
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