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ٔٛتٛض ز٤ع٣ِ  ،٥٘بظٔٙس عطاح٣ ٔدسز اؾت، زض وبض حبضط ٞب٢ ٤ه ٔٛتٛض اظ آ٘دب وٝ افعا٤ف تٛاٖ ٚ وبٞف آلا٤ٙسٜ چکیذُ:

MTI4.244 ٝفطآ٤ٙس احتطاق آٖ زض  ؾبظ٢ قج٥ٝثب  تبػٙٛاٖ ٔٛتٛض پب٤ٝ ٔس٘ظط لطاض ٌطفتٝ ؾبذت قطوت ٔٛتٛضؾبظاٖ تجط٤ع، ث

 وبٞف ضچٝ، أىبٖ ثٟجٛز ػّٕىطز٢ ٚؾبظ٢ ٤ىپب خٟت قج٥ٝ ٚ اتصبَ آٖ ثٝ ٔسَ پطذٛضاٖ ٚ تجبزَ ٌبظ GT-Suiteافعاض  ٘طْ

ٔرتّف ٔٛتٛض ثب ٞب٢ زض ؾطػت ؾبظ٢ قج٥ٌٝصاض٢ ٘تب٤ح ا٤ٗ  صحٝ. زقٛا٤ٗ ٔٛتٛض ثطضؾ٣  زٚزٜٚ  NOxٞب٢  آلا٤ٙسٜ

ثط ذصٛص٥بت  EGRٚ ٥ٔعاٖ  ثٙس٢ پبقف ؾٛذت ٞب٢ ظٔبٖٔتغ٥ط. ؾپؽ تأث٥ط ٝ اؾتصٛضت ٌطفت ث٣اؾتفبزٜ اظ ٘تب٤ح تدط

، وٝ RPM 1350 زض ؾطػت ،. ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝقسٜ اؾتٔغبِؼٝ  تطال٣، ػّٕىطز٢ ٚ آلا٤ٙس٣ٌ ٔٛتٛض زض قطا٤ظ تٕبْ ثبضاح

 ،ٔطي ثبلا  زضخٝ لجُ اظ ٘مغٝ 2ا٘ساذتٗ ظٔبٖ آغبظ پبقف ؾٛذت ثٝ صطفبً ثب پ٥ف ،ؾطػت ث٥ك٥ٙٝ ٌكتبٚض ا٤ٗ ٔٛتٛض اؾت

زضصس افعا٤ف  12/54، وٝ اِجتٝ ٕٞطاٜ ثب ٤بثس ٣ٔوبٞف زضصس  87/49 زٚزٜ  زضصس افعا٤ف ٚ آلا٤ٙسٜ 53/9 تٛاٖ ثٝ ٥ٔعاٖ

آلا٤ٙسٜ ٚ افعا٤ف  ٞط زٚ ظٔبٖ وبٞف ٞٓ ،EGRاظ ظٔبٖ  اؾتفبزٜ ٞٓ ٚ ا٘ساذتٗ پبقفثب پ٥ف ،اؾت. زض ا٘تٟب NOx  آلا٤ٙسٜ

 اؾت.ث٣ٙ٥ قسٜ  پ٥ف EGR زضصس 20اظا٢ اػٕبَ تٛاٖ ثٝ

 

 ؾبظ٢ ٤ىپبضچٝ ٞب، قج٥ٝ وبٞف آلا٤ٙسٜ ،اضتمبء تٛاٖ، احتطاق، ٔٛتٛض ز٤ع٣ِ :گاىٍاشکلیذ

 

 قذهِ ه

لٛا٢  ٣ اظػٙٛاٖ ٤ىثٝ ،ثبلا ثبظزٜثٛزٖ ٔعا٤ب٣٤ ٘ظ٥ط ٔصطف ؾٛذت پب٥٤ٗ ٚ ز٥ُِ زاضاثٝ ،ٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٔٛتٛضٞب٢ ز٤ع٣ِثب ت

ٕٞٛاضٜ  ،ٞب چٝ اظ ٘ظط ػّٕىطز٢ ٚ چٝ اظ ٘ظط آلا٤ٙسٜ ،ثحث اضتمبء ا٤ٗ ٔٛتٛضٞب ،قٛ٘سٔحطوٝ ٟٔٓ زض صٙب٤غ ٔرتّف اؾتفبزٜ ٣ٔ

ت ٔطثٛط ثٝ پبضأتطٞب٢ ٔؤثط ثط احتطاق ٔب٘ٙس پبقف ؾٛذت، زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ، ٔغبِؼب ٞب ثٛزٜ اؾت. زا٘كٍبٜ ٔٛضز تٛخٝ صٙب٤غ ٚ

خٟت ثٟجٛز تٛاٖ ٚ  .ثؿ٥بض حبئع ا٥ٕٞت اؾت غ٥طٜلج٣ّ ٚ   ٔب٘سٜ اظ چطذٝٞب، ٌبظٞب٢ ثبل٣ ثٙس٢ ؾٛپبح اؾتفبزٜ اظ پطذٛضاٖ، ظٔبٖ

       .ا٘س صٛضت تدطث٣ ثٛزٜٔغبِؼبت ثٝ. ثطذ٣ اظ ا٤ٗ ا٘س زٜوطضا ثطضؾ٣  ٞبٔتغ٥طا٤ٗ ٞب٢ ٔٛتٛض ز٤ع٣ِ ٔحممبٖ ظ٤بز٢ اثط  آلا٤ٙسٜ

ٔصطف ٤ٚػٜ افعا٤ف  ٚ  NOxٞب٢ ٔرتّف ٔحفظٝ احتطاق، وبٞف آلا٤ٙسٜ ثطا٢ ٞٙسؾٝ [1]ٌب٣ٔ ٚ ٕٞىبضاٖ ا٤ىٝ ،عٛض ٔثبَثٝ

تٛاٖ ٚ وبٞف  ٥٘ع افعا٤ف [2]. ثبزا٣ٔ ٚ ٕٞىبضاٖا٘س ضا ٌعاضـ وطزٜ پبقف ؾٛذت ثٙس٢ ظٔبٖ ثب تؼ٤ٛك زٚزٜآلا٤ٙسٜ  ؾٛذت ٚ

 افعا٤ف وبض خٟتثٟتط٤ٗ ضاٜ [3]ت٥طٚآضز ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘س. ضا ٌعاضـ وطزٜ پبقف ؾٛذت ثٙس٢ ظٔبٖ ثب تؼد٥ُ زض زٚزٜآلا٤ٙسٜ 

ٕٞطاٜ ثب پبقف ؾٛذت،  ثٙس٢ ظٔبٖ تؼد٥ُ زضافعا٤ف فكبض ث٥ك٥ٙٝ ٔحفظٝ احتطاق اظ عط٤ك  ضا زٚزٜآلا٤ٙسٜ تٛاٖ ٚ وبٞف 

ٔصطف ٚ افعا٤ف   NOxوبٞف آلا٤ٙسٜ  [4]ٕٞچ٥ٙٗ ٔحج٣ ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘س. زا٘ؿتٝ پطذٛضاٖ افعا٤ف فكبض پبقف ؾٛذت ٚ فكبض

 ثٙس٢ ظٔبٖٚ تؼد٥ُ زض  EGRوطزٖ ثب ؾطزٞب ا٘س. آٖ ضا ٌعاضـ وطزٜ ٌطْ EGRصس ثب افعا٤ف زض PMآلا٤ٙسٜ  ٤ٚػٜ ؾٛذت ٚ



 ِٛ ٔدتج٣ ؾ٥بث٣ ؾطاخٝ ٚ چ٣ ػ٥ّطضب ٥ٌٕٝ ،ؾطا٢ذٛقجرت٣ ٓضح٥، حؿٗ حج٥ج٣ ٔمسْ
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وٝ اظ آ٘دب  ضا ثطا٢ ٤ه ٔٛتٛض ز٤ع٣ِ ثٝ زؾت آٚض٘س. ٜ ؾٛذتػٞب ٚ ٔصطف ٤ٚظٔبٖ آلا٤ٙسٜٞٓ ، تٛا٘ؿتٙس وبٞفپبقف ؾٛذت

      ،تدطث٣ ٞب٢ثط ثٛزٖ ا٘دبْ آظٔب٤فز اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ظٔبٖ ٚ ٞع٤ٙٝٔب٘ٙس افعا٤ف تٛاٖ، ٥٘بظٔٙس عطاح٣ ٔدس ،ٞطٌٛ٘ٝ اضتمبء

ضٚـ ثؿ٥بض ٔٙبؾج٣ ذٛاٞس  قسٜ ٔٛتٛض ؾبظ٢ فبزٜ اظ ٔسَ قج٥ٝؾبظ٢ ٚ ٔغبِؼٝ ّٔعٚٔبت ثبظعطاح٣ ثب اؾت ضؾس قج٥ٝ ٘ظط ٣ٔثٝ

 EGRثب اػٕبَ ٞطچٙس  ٘كبٖ زاز٘س وٝ [5]غٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ،ثطا٢ ٔثبَ. ٤بز٢ ٥٘ع ا٘دبْ قسٜ اؾتِؼبت ظٔغب ،زض ا٤ٗ ضاؾتب ثٛز.

، ٔمساض تأذ٥ط زض اقتؼبَ افعا٤ف ٤بفتٝ 2Oػّت وبٞف غّظت قٛز، ٣ِٚ ثٝ ٔحفظٝ احتطاق ث٥كتط ٣ٔ ٔرّٛط ٚضٚز٢ ثٝ زٔب٢

ٚ  xNOٞب٢ اوؿ٥ػٖ، ا٤ٗ أط ثٝ وبٞف ت٥ِٛس  ؾٛذتٝ ثب ِٔٛىَٛقسٖ ٔرّٛط ؾبظ٢ ٚ خب٤ٍع٤ٗ ػّت ضل٥كاظ عطف ز٤ٍط، ثٝ اؾت.

        زٞس وٝ ثب  ثٙس٢ پبقف ؾٛذت ٥٘ع ٘كبٖ ٣ٔ ا٘دبٔس. ثطضؾ٣ ظٔبٖ ٣ٔ زٚزٜزض ٔمبثُ افعا٤ف ٔصطف ؾٛذت ٤ٚػٜ ٚ آلا٤ٙسٜ 

 زٚز٣ِٜٚ زض ٔمبثُ ٔصطف ؾٛذت ٤ٚػٜ ٚ آلا٤ٙسٜ  ،٤بثس ٥ٌط٢ ٣ٔ وبٞف چكٓ xNOا٘ساذتٗ ظٔبٖ پبقف، ٥ٔعاٖ آلا٤ٙسٜ پؽ

ا٘س ٚ ا٤ٗ  ضا افعا٤ف چطذف خط٤بٖ زا٘ؿتٝ xNOحُ ثٟجٛز احتطاق ضٕٗ حفؼ ػٛأُ وبٞف بٖ ضاٜ. ا٤ٗ ٔحمم٤بثس ٣ٔافعا٤ف 

تأث٥طفكبض، ظٔبٖ ٚ عَٛ پبقف ؾٛذت ز٤عَ ثطػّٕىطز  [6]ؾطا٢ ذٛقجرت٣ٚ  جبظذ .[5]ا٘س ؾبظ٢ اثجبت وطزٜ ٔٛضٛع ضا ثب قج٥ٝ

پبقف ؾٛذت ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ قسٜ اؾت ٚ فكبض  ا٘س. ٔمساضؾٛذت تعض٤م٣ ثٝ ٔٛتٛض ز٤ع٣ِ پبقف ٔؿتم٥ٓ ضا ثطضؾ٣ وطزٜ ٔٛتٛض

٥ٔعاٖ تأذ٥ط زض اقتؼبَ وبٞف ٤بفتٝ اؾت ٚ  ،وطزٜ اؾت. ثب افعا٤ف فكبض پبقف تغ٥٥ط ثبض 1000ثبض زض حبِت پب٤ٝ تب   275اظ 

ثب تٛخٝ ثٝ ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ  ،زضصس افعا٤ف ٚ ٥ٔعاٖ ٔصطف ؾٛذت ٤ٚػ٠ زاذ٣ّ ٔٛتٛض ٥٘ع 12 حسٚز زض ٥ٔعاٖ تٛاٖ زاذ٣ّ ٔٛتٛض

ثٙس٢ پبقف ؾٛذت  اظ ضٚـ تغ٥٥ط ظٔبٖ ،ٔٙظٛض ثٟجٛز ٘تب٤ح، ثٝجت وبٞف ٤بفتٝ اؾت. ؾپؽثٝ ٕٞبٖ ٘ؿ ،ٔصطف ؾٛذت

تط ز٥ُِ تكى٥ُ ؾط٤غض زاذُ اؾتٛا٘ٝ افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ ثٝا٘ساظ٢ ظٔبٖ پبقف ؾٛذت، ث٥ك١ٙ٥ فكب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب پ٥ف

اؾت ظٔبٖ پبقف ؾٛذت   ٔكبٞسٜ قسٜ ،٥ٌطز. ٕٞچ٥ٙٗ ٔرّٛط ؾٛذت ٚ ٞٛا، احتطاق ظٚزتط ٚ ثب لسضت ث٥كتط٢ صٛضت ٣ٔ

 ،تأث٥ط ث٥كتط٢ ثط احتطاق پ٥ف آ٥ٔرتٝ ٘ؿجت ثٝ احتطاق ٘فٛش٢ زاضز. ثب پ٥ف ا٘ساذتٗ ظٔبٖ پبقف ؾٛذت، تٛاٖ زاذ٣ّ ٔٛتٛض

ٔمساض ث٥ك١ٙ٥ فكبض زاذُ  ٤بثس. ثب افعا٤ف عَٛ پبقف، افعا٤ف ٣ٔ زضصس 6/4 عٛض ٔتٛؾظ حسٚززض ٔمب٤ؿٝ ثب حبِت پب٤ٝ، ثٝ

تطقسٖ احتطاق ثب تٛخٝ ثٝ  وٝ ػّت آٖ ٤ىٙٛاذت ،فكبضٞب٢ پبقف ٘ؿجت ثٝ حبِت ٔجٙب وبٞف ٤بفتٝ اؾت ٛا٘ٝ ثطا٢ ٞط٤ه اظاؾت

  .[6]ًِٙ اؾت زضخ١ ٥ُٔ ٞط قسٜ زضٔمساض ؾٛذت تٛظ٤غ

ٌبظ زض تؼبُٔ ثب ٞٓ ٔٙدط ثٝ تغ٥٥طات   پطذٛضاٖ ٚ تجبزَ  ٞب٢ ٔرتّف ٔٛتٛض، ٘ظ٥ط ؾبٔب٘ٝ ثب اػٕبَ ٞط تغ٥٥ط زض ؾبٔب٘ٝ

زض وبض  ،اظ ا٤ٗ ضٚ .زوطتٛاٖ ا٤ٗ تؼبُٔ ضا ثطضؾ٣  ؾبظ٢ ٤ىپبضچٝ ٔٛتٛض ٣ٔ زض صٛضت قج٥ٝ ،ِصا .٘سقٛػّٕىطز٢ ٚ آلا٤ٙس٣ٌ ٣ٔ

قطوت ٔٛتٛضؾبظاٖ تجط٤ع خٟت ثطضؾ٣ أىبٖ اضتمبء تٛاٖ ٚ  زا٘كٍبٜ صٙؼت٣ ؾٟٙس ٚ ٔكتطن ث٣ٗ٥ پػٚٞكحبصُ وٝ  ،حبضط

ٚ اتصبَ آٖ ثٝ ٔسَ پطذٛضاٖ ٚ  GT-Suiteافعاض  ٤ٙس احتطاق آٖ زض ٘طْاؾبظ٢ فط قج٥ٝ، اؾت MTI4.244ٞب٢ ٔٛتٛض  ثٟجٛز آلا٤ٙسٜ

ا٘دبْ ا٤ٗ ٔٛتٛض  زٚزٜٚ  NOx ٞب٢ وبٞف آلا٤ٙسٜأىبٖ ثٟجٛز ػّٕىطز٢ ٚ ضچٝ ٚ ثطضؾ٣ ؾبظ٢ ٤ىپب خٟت قج٥ٝ تجبزَ ٌبظ

        ، ٥ٌطز. ؾپؽٞب٢ ٔرتّف ٔٛتٛض ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تب٤ح تدطث٣ صٛضت ٣ٔؾبظ٢ زض ؾطػت ٌصاض٢ ٘تب٤ح ا٤ٗ قج٥ٝ . صحٝقٛز ٣ٔ

ثٙس٢ پبقف ؾٛذت ٚ  ٞب٢ ظٔبٖٔتغ٥طٚ تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط، تأث٥ط  زٚزٜ، NOx ٞب٢ آلا٤ٙسٜظٔبٖ  ٔٙظٛض ثٟجٛز ٞٓثٝ

 ز.قٛثط ذصٛص٥بت احتطال٣، ػّٕىطز٢ ٚ آلا٤ٙس٣ٌ ٔٛتٛض زض قطا٤ظ تٕبْ ثبض، ٔغبِؼٝ ٣ٔ ٥ٔEGRعاٖ 
 

  سازی هَتَر پایِ شبیِ

( 1 قىُثب وبضثط٢ وكبٚضظ٢ ) MTI4.244ٔٛتٛض اقتؼبَ تطاو٣ٕ  1تجبزَ ٌبظ ٚ پطذٛضاٖ  ا٤ٙس احتطاق، ؾبٔب٘ٝفط ،زض ا٤ٗ ثرف

ٞب٢  تدطث٣ قبُٔ ٚضٚز٢ اعلاػبتتٕب٣ٔ  .اؾت قسٜؾبظ٢  ػٙٛاٖ ٔٛتٛض پب٤ٝ قج٥ٝؾبذت قطوت ٔٛتٛضؾبظاٖ تجط٤ع ثٝ

ٛؾؼٝ قطوت ٔٛتٛضؾبظاٖ تجط٤ع اؾت. ثرف تحم٥ك ٚ ت ٞب٢ؾبظ٢، حبصُ آظٔب٤ف قسٜ ثب ٘تب٤ح قج٥ٝؾبظ٢ ٚ ٔٛاضز ٔمب٤ؿٝ قج٥ٝ

قطا٤ظ  ،ؾبظ٢ ٤ىپبضچٝ ا٤ٗ قطا٤ظ زض قج٥ٝ ا٘س.ٜ زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ ا٘دبْ قس 30ثبض ٚ زٔب٢  86/0زض فكبض ٔح٥ظ  ٞبآظٔب٤فا٤ٗ 
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ثطذ٣ اظ ٔكرصبت ا٤ٗ ٔٛتٛض  ،1خسَٚ زض ز. قٛ ؾبظ٢ اظ ٔح٥ظ اعطاف ٔٛتٛض آغبظ ٣ٔ ظ٤طا چطذٝ قج٥ٝآ٤ٙس،  ٣حؿبة ٔٔطظ٢ ثٝ

، 1350، 1000ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. چٟبض ؾطػت  GT-suite V7.3افعاض ٘طْ GT-ISEؾبظ٢ زض ٔح٥ظ  قج٥ٝ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.

ا٘س. زض ث٥ٗ ا٤ٗ  ؾبظ٢ لطاض ٌطفتٝ ٔجٙب٢ قج٥ٝ ،ٞؿتٙسٔرتّف زٞٙسٜ ٘مبط وبضوطز٢ ، وٝ پٛقف1زٚض ثط زل٥مٝ 2200ٚ  1600

 ٝ وبضوطز٢ ٚ ث٥ك٥ٙ  ٘مغٝ ؾطػت ث٥ك٥ٙٝ زٚض ثط زل٥مٝ 2200ٌكتبٚض ٚ ؾطػت   ٘مغٝ ث٥ك٥ٙٝ زٚض ثط زل٥مٝ 1350٘مبط ؾطػت 

 تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ٔٛتٛض٘س. 
 

 
Figure 1- MTI4.244 diesel engine produced by Tabriz Motorsazan Company  

 سازاى تبریسساخت شرکت هَتَر MTI4.244تصَیری از هَتَر اشتعال تراکوی  -1شکل 

  
 سازاى تبریسساخت شرکت هَتَر MTI4.244هشخصات کلی هَتَر اشتعال تراکوی  -1جذٍل 

Table 1- General specification of MTI4.244 diesel engine produced by Tabriz Motorsazan Company 

Feature Value/state 

Bore [mm] 100 

Stroke [mm] 127 

Connecting Rod Length [mm] 219.1 

Total Displacement [liter] 3.99 

Number of Cylinders 4 

Compression Ratio 17.5 

Firing Order 1-3-4-2 

AspIration Wastegated turbocharger, with intercooling 

Injectors 
Low inertia, valve covered orifice (VCO) 
5 holes (Diameer=0.276mm Depth=1mm) 

Intake valve opening [CA] 338 

 Intake valve closing [CA] -150 

Exhaust valve opening [CA] 125 

Exhaust valve closing [CA] 373 

 

 ٔٛخٛز زض  2پبقف ٔؿتم٥ٓ فٛاضٜا٢ ٔٛتٛض ز٤ع٣ِ  ٘بح٥ٝٔسَ چٙس ٤ٙس احتطاق ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط،اؾبظ٢ فط ٔٙظٛض قج٥ٝثٝ

        قسٜ تٛؾظ ٥ٞط٤ٚبؾٛ اؾبؼ ٔسَ اضائٜٝ اؾت. ا٤ٗ ٔسَ ثطقس٤ٙس احتطاق ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط اؾتفبزٜ اؾبظ٢ فط افعاض ثطا٢ قج٥ٝ٘طْ

        اظ  ،ا٢ ٘بح٥ٝٞب٢ ته  زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٔسَ ،ا٤ٗ ٔسَ قسٜ اؾت. ٌطفتٝوبض اؾت، وٝ ثب ا٘سو٣ تغ٥٥طات ثٝ [9-7]ٚ ٕٞىبضاٖ

        ؾبظ٢ ٤ىپبضچٝ  ثطا٢ اؾتفبزٜ زض قج٥ٝ ،ِصا .اؾتاظ ؾطػت ث٥كتط٢ ثطذٛضزاض  ،ٞب٢ اثؼبز٢ زلت ث٥كتط ٚ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٔسَ

                                                           
1.  RPM 

2. Direct-Injection Diesel Jet Model ('EngCylCombDIJet') 
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         افعاض زض ا٤ٗ ٘طْث٣ٙ٥ آٖ وبض٢ ثؿ٥بض زقٛاض اؾت.  ٥ٔعاٖ زٚزٜ و٥ٕت٣ اؾت وٝ پ٥ف تط٤ٗ ا٘تربة ذٛاٞس ثٛز. ٔٛتٛض ٔٙبؾت

ٞب٢ ٥ٞط٤ٚبؾٛ، ٥ٞط٤ٚبؾ٢ٛ اصلاح قسٜ ٚ ٘بٌُ ٚ  تٛاٖ اظ ؾٝ ٌع٤ٙٝ ٔٛخٛز قبُٔ ٔسَ ٣ٔ ث٣ٙ٥ ٥ٔعاٖ زٚزٜ ثطا٢ پ٥ف

٥ٔعاٖ  ،ٕٞچ٥ٙٗ قسٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.اصلاح ٢ؾبظ٢ اظ ٔسَ ٥ٞط٤ٚبؾٛ . زض ا٤ٗ قج٥ٝ[10]اؾتفبزٜ وطز 1وب٘ؿتجُ-اؾتط٤ىّٙس

ٚاثؿتٝ ثٝ ٔحبؾجٝ زل٥ك خطْ  قستثٝث٣ٙ٥  ز. ٘تب٤ح ا٤ٗ پ٥فقٛ ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٤2بفتٝتٛؾظ ؾبظٚوبض ظِس٤ٚچ تٛؾؼٝ  NOx  آلا٤ٙسٜ

ٔسَ خط٤بٖ زاذُ  .[10]زٔب٢ اؾتٛا٘ٝ اؾت  ذت ثٝ ٞٛا، ٘طخ احتطاق ٚ ث٥ك٥ٌٙٝبظ ٔحجٛؼ زض ٔحفظٝ احتطاق، ٘ؿجت ؾٛ

اظ آ٘دب وٝ ٞٓ ثط ٔسَ احتطال٣ ٚ ٞٓ ثط ٔسَ ا٘تمبَ حطاضت ٔؤثط اؾت، ثؿ٥بض حبئع ا٥ٕٞت اؾت. ا٤ٗ ٔسَ فضب٢ زاذُ  ،اؾتٛا٘ٝ

ثطا٢ ٞط  ،وٙس. زض ٞط ٌبْ ظٔب٣٘ ٥ّٙسض ٚ وبؾٝ پ٥ؿتٖٛ تمؿ٥ٓ ٣ٔضفت٣ٍ ؾطؾ، پؽ3اؾتٛا٘ٝ ضا ثٝ ٘ٛاح٣ ٞؿتٝ ٔطوع٢، چلا٘ف

خط٤بٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٞٙسؾٝ ٔحفظٝ اؾتٛا٘ٝ، حطوت پ٥ؿتٖٛ ٚ ٘طخ  4٘بح٥ٝ ؾطػت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ قؼبػ٣، ٔحٛض٢ ٚ ؾطػت چطذف

تكبـ ٚ ا٢ ثطا٢ اغ ٘بح٥ٝ ٔسَ خط٤بٖ قبُٔ ٤ه ٔسَ ته ،قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ٞب ٔحبؾجٝ ٣ٔ خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣ اظ ؾٛپبح

٘طخ پطاوٙس٣ٌ اغتكبـ ضا ٔب٘ٙس ٔطخغ   ا٘طغ٢ خٙجك٣ اغتكبـ ٚ ٔؼبزِٝ  اغتكبـ، ٔؼبزِٝ ٔسَ اؾت. 5خط٤بٖ ػٕٛز٢چطذف 

صٛضت آ٣٘ ٔحبؾجٝ وٙس. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ اعلاػبت قست ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اغتكبـ ٚ ٔم٥بؼ ع٣ِٛ اغتكبـ ثٝ حُ ٣ٔ [11]

 [12]6٘بْ زاضز ٚ ثطاؾبؼ ٔسَ ٚق٣ٙ  WoschniGTؾبظ٢ خب٣٤ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض قج٥ٝٝسَ ا٘تمبَ حطاضت خبثٔ .[10]زقٛ ٣ٔ

٤ٙس تجبزَ ٌبظ فطا ؾبظ٢ ثطا٢ قج٥ٝ .[10]اؾت 7اؾبؼ ٔسَ چٗ ف٥ّٗ٘بْ زاضز ٚ ثط EngFrictionCFٔسَ اصغىبن ٥٘ع  اؾت.

ٚ زٚز اظ عط٤ك  ٞٛا چٙسضإٞٝٞٝ ٔكرصبت ٞٙسؾ٣ ز، قٛ ٔكبٞسٜ ٣ٔ 3ٚ قىُ  2قىُ  عٛض وٝ زضٕٞبٖ ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط،

زض  GT-ISEصٛضت اخعا٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔح٥ظ ا٤ٗ اخعاء اؾترطاج قسٜ ٚ ثٝ CADافعاض اظ فب٤ُ  ا٤ٗ ٘طْ GEM3Dثرف 

صٛضت ٚضٚز٢ ثطا٢ غ٥طٜ ثٝ ٞب٢ ٞٛا ٚ تر٥ّٝ ٚؾٛپبحثبزأه  8قىُ ٔمغغٞب٢ ز٤ٍط ا٤ٗ ٔسَ اظ لج٥ُ  آٔسٜ اؾت. ٚضٚز٢

ا٘كؼبثبت  وٗ ٥ٔب٣٘ ٚ ٔدطاٞب٢ ػجٛض٢ ؾ٥بَ، قبُٔ ٔكرصبت ٞٙسؾ٣ ذٙه .افعاض تؼط٤ف قسٜ اؾتٔطثٛط زض ٘طْ ػٙبصط

ثٝ ٔتصُ  ٚ ذطٚخ٣ ٚضٚز٢ٞب٢  ٚضٚز٢، زضٌبٜ  وٗ ٥ٔب٣٘ ثٝ چٙسضاٞٝ وٗ ٥ٔب٣٘ ٚ ذٙه وٙٙسٜ وٕپطؾٛض ثٝ ذٙهٔتصُ

ٞب ٚ ا٘كؼبة پؽ اظ تٛضث٥ٗ، وٝ خٟت ٔحبؾجٝ افت فكبض ؾ٥بَ ٚ ا٘تمبَ حطاضت ثٝ آٖ زاضا٢ ا٥ٕٞت اؾت، عجك  اؾتٛا٘ٝ

     صٛضت ٤بٖ ؾ٥بَ زض فطآ٤ٙس تجبزَ ٌبظ ثٝؼبزلات حبوٓ ثط خطٔ افعاض قسٜ اؾت. ٞب٢ ٔٛخٛز ثطا٢ ا٤ٗ لغؼبت، ٚاضز ٘طْ ٘مكٝ

، پص٤ط اؾت. ثب ا٤ٗ حبَآٖ أىبٖ ثبٔٛتٛض  ٤ىپبضچٝؾبظ٢  ا٤ٗ ضٚـ، قج٥ٝ ٚ ؾطػت ثبلا٢ ػّت ؾبز٣ٌثٝ قٛ٘س. ثؼس٢ حُ ٤٣ٔه

ٞب قبُٔ ٥ٔساٖ فكبض  بٌٜ خط٤بٖ زض ضاٜتٛاٖ ثؿ٥بض٢ اظ اعلاػبت خعئ٣ اٍِٛٞب٢  ؾبظ٢، ٣ٕ٘ ثؼس٢ ا٤ٗ ٘ٛع قج٥ٝز٥ُِ ٔب٥ٞت ٤هثٝ

ٔؼٕٛلاً ا٤ٗ ٔسَ زض وٙبض ٤ه ٔسَ  ،ؾطػت ثبلا ٚ زلت لبثُ لجَٛثٝ ثب تٛخٝ  ،زؾت آٚضز. أبّثؼس٢ ؾ٥بَ ضا ثٝٚ ؾطػت ؾٝ

 .[10]تٛا٘س ثطا٢ وبضٞب٢ صٙؼت٣ ثؿ٥بض ٔٙبؾت ثبقس احتطال٣ ٔٙبؾت ٣ٔ

      زض اؾت. ٣ِٚ  قسٜٞٛا اؾتفبزٜ ثٝ  آة ٥ب٣٘وٗ ٔاظ ذٙه زض قطوت ٔٛتٛض ؾبظاٖ، قسٜا٘دبْ ٢ تدطث٣ٞبآظٖٔٛزض 

ثطا٢  ضا ٣٤وٝ ثتٛا٘س ٕٞبٖ افت فكبض ٚ افت زٔب ،وٗ ٔؼبزَذٙه اظ ٤ه [10]، ثٝ تٛص٥ٝ ٔطخغ ٥ب٣٘وٗ ٔذٙه ؾبظ٥٢ٝقج

وبض٢ ثب تٛخٝ ثٝ ٥ٔعاٖ زث٣ خط٣ٔ شوط اؾت ٥ٔعاٖ ذٙه قب٤بٖ قسٜ اؾت. بزٜاؾتف ،ثطآٚضزٜ ؾبظز خط٤بٖ ٞٛا٢ تٙفؽ ٔٛتٛض

 1350زض حبِت پب٤ٝ ٔٛتٛض زض ؾطػت  ،. ثطا٢ ٔثبَاؾتظ وبضوطز٢ ٔٛتٛض اؾت، ٔتغ٥ط وٝ ذٛز تبثغ قطا٤ ،ٞٛا ٚ زٔب٢ ا٥ِٚٝ آٖ

ثؼس٢ اؾتفبزٜ قسٜ پطذٛضاٖ، اظ ٤ه ٔسَ صفط  ؾبظ٢ ؾبٔب٘ٝ ٔٙظٛض قج٥ٝ. ثٝاؾتو٥ّٛٚات  6/6وبض٢ ٥ٔعاٖ ذٙه ،زٚض ثط زل٥مٝ

قٛ٘س. ٞط زٚ ٘مكٝ افعاض زازٜ ٣ٔ ػٙٛاٖ ٚضٚز٢ ثٝ ٘طْتٛضث٥ٗ ٚ وٕپطؾٛض ثٝ 9ٞب٢ ػّٕىطز٢ اؾت. ثطا٢ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔسَ، ٘مكٝ

                                                           
1. Nagle and Strickland-Constable 
2. Extended Zeldovich mechanism 

3. Squish 

4. Swirl  
5. Tumble 

6. Woschni 

7. Chen-Flynn 
8. Profile 

9. Operational map 
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ٚؾ٥ّٝ ؾطػت، ٘ؿجت ٝٞب قطا٤ظ وبضوطز٢ ضا ثقٛ٘س وٝ ٞط وساْ اظ آٖ ػّٕىطز٢ تٛضث٥ٗ ٚ وٕپطؾٛض ثٝ تؼساز٢ ٘مبط ذلاصٝ ٣ٔ

٤بث٣ ٚ  قسٜ، زضٖٚط٥ٌ٢ وٙٙس. ٘مبط وبضوطز٢ ٔبث٥ٗ ٚ ذبضج اظ ٘مبط ا٘ساظٜ فكبض، ٘طخ خط٤بٖ ٚ ثبظزٜ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ تٛص٥ف ٣ٔ

ػّٕىطز پطذٛضاٖ ٔؿتمُ اظ تغ٥٥طات ٞٙسؾ٣ ٚ ٔمبز٤ط ذٛال آ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣ ٚ زٔب٣٤ تٛضث٥ٗ  ،قٛ٘س. زض ا٤ٗ ضٚـ٤بث٣ ٣ٔ ثطٖٚ

           وٙس.  ؾبظ٢ ٤ىپبضچٝ ٔٛتٛض ٣ٔ ثب زلت٣ لبثُ لجَٛ، ؾطػت ثؿ٥بض ثبلا٣٤ زاضز وٝ آٖ ضا ٔٙبؾت قج٥ٝ ،. ا٤ٗ ٔسَ[10]اؾت

 ،ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ ٞب٢ ػّٕىطز٢ اؾت، ٘مكٝ 1ؾبذت قطوت ٌَطِت GT2052وٝ ٔسَ  ،پطذٛضاٖ ا٤ٗ ٔٛتٛض  ؾبظ٢ ؾبٔب٘ٝ ٔٙظٛض قج٥ٝثٝ

ا٤تب٥ِب تحت ٘ظط پطٚفؿٛض ٔبؾ٥ٕٛ  2قسٜ زض زا٘كٍبٜ خٙٛاا٘دبْ ٞب٢قبُٔ ٘مكٝ ػّٕىطز٢ تٛضث٥ٗ حبصُ آظٔب٤ف ،ؾبٔب٘ٝ

افعاض قسٜ ٚ خٟت ا٘غجبق ثب ٘تب٤ح تدطث٣ ا٤ٗ  قسٜ تٛؾظ قطوت ؾبظ٘سٜ، ٚاضز ٘طْٚ ٘مكٝ ػّٕىطز٢ وٕپطؾٛض اضائٝ 3وبپٛث٥ب٘ىٛ

٘ظط ٌطفتٗ تؼبُٔ ث٥ٗ اخعا٢ ٔتصُ قسٜ ٚ ٤ه ٔسَ ٤ىپبضچٝ ثب زضٞب ثٝ ٞٓ  ا٤ٗ ٔسَ ،سٜ اؾت. زض ا٘تٟبقٔسَ ٥٘ع وب٥ِجطٜ 

خسَٚ ز ٚ زض قٛ ٔكبٞسٜ ٣ٔ 4قىُ  زض ٤GT-ISEىپبضچٝ ٔٛتٛض زض ٔح٥ظ  ؾبظ٢ قج٥ٝ ٣ّ4ٕ٘ٛزاض ؤٛتٛض تكى٥ُ قسٜ اؾت. 

زض  6ٚ ٔم٥بؼ ع٣ِٛ آقفتٝ 5ٔمساض ا٘طغ٢ خٙجك٣ آقفتٝز. ثطا٢ ٔحبؾجٝ قٛ ؾبظ٢ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٞب٢ ٟٔٓ قج٥ٝ ثطذ٣ اظ ٚضٚز٢ 2

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔمساض ٔم٥بؼ ع٣ِٛ آقفتٝ ٔؿتمُ اظ ؾطػت ٚ  [13]اظ ضٚاثظ ٔطخغ  7قسٖ ؾٛپبح ٚضٚز٢زض ِحظٝ ثؿتٝ

 ٔتط اؾت. ٣ّ٥ٔ 35/5ثطاثط ثب 

 

  
Figure 2- CAD model of intake manifold and it’s discretization in GEM3D 

 GEM3Dدر هحیط سازی آى  چٌذراِّ ٍرٍدی ٍ گسستِ  CADتصَیری از فایل -2شکل 

 

  
Figure 3- CAD model of exhaust manifold and it’s discretization in GEM3D  

 GEM3Dدر هحیط سازی آى  چٌذراِّ خرٍجی ٍ گسستِ  CAD تصَیری از فایل -3شکل 
 

                                                           
1. GARETT 

2. University of Genoa 
3. Massimo Capobianco 

4. Block diagram 

5. Turbulent kinetic energy (TKE) 
6. Turbulent length scale (TLS) 

7. Intake valve closing (IVC) 
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 ّای هختلف هَتَر پایِ در سرعت سازی برای ّای هْن شبیِ برخی از ٍرٍدی -2جذٍل 

Table 2- Some important inputs for base engine simulation at different engine speeds 

engine speeds[rpm] 1000 1350 1600 2200 

Injection timing [CA-ATDC] 7.6 7.4 8 4.1 

Overall air fuel ratio 17.25 19.25 21.02 19.62 

Turbulent kinetic energy at IVC [m2/s] 6.51 11.86 16.66 31.53 

 

 
Figure 4- Block diagram of integrated simulation of MTI4.244 diesel engine in GT-ISE  

 GT-ISEدر هحیط   MTI4.244هَتَر  یکپارچِ سازی شبیِ و٣ًّوَدار  -4شکل 

 

 ًتایج ٍ بحث
ا٘س، ثب ا٤ٗ حبَ، ثٝ  ؾٙد٣ قسٜ ٔدعا وب٥ِجطٜ ٚ صحتصٛضت تجبزَ ٌبظ ٚ پطذٛضاٖ ثٝ  ٞب٢ احتطاق، ؾبٔب٘ٝ ٞطچٙس ٞط ٤ه اظ ٔسَ

ؾبظ٢ ٚ ٔمبز٤ط تدطث٣ ثٝ زلت  تٛاٖ ثب ٔمب٤ؿٝ ثبظزٜ حد٣ٕ حبصُ اظ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٤ىپبضچٝ، ٣ٔ ؾٙد٣ قج٥ٝ ٔٙظٛض صحت

، 9/8تطت٥ت زٚض ثط زل٥مٝ ثٝ 2200ٚ  1600، 1350، 1000ٞب٢  ٔج٥ٗ ا٤ٗ ٔٛضٛع اؾت. زض ؾطػت 5قىُ  ؾبظ٢ پ٣ ثطز. قج٥ٝ

 ٔتمبثُ احتطاق،ثٛزٖ ٔسَ ٚ اثط زضصس ذغب زض ٔحبؾجٝ ثبظزٜ حد٣ٕ ٚخٛز زاضز، وٝ ثب تٛخٝ ثٝ تؼب٣ّٔ 34/1ٚ  2/0، 64/0

 لج٣ِٛ ٞؿتٙس.  پطذٛضاٖ ثط ٞٓ ٔمبز٤ط لبثُتجبزَ ٌبظ ٚ   ؾبٔب٘ٝ
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Figure 5- Volumetric efficiency resulted from interactive simulation compared with experimental data 

 سازی تعاهلی با ًتایج تجربی هقایسِ بازدُ حجوی حاصل از شبیِ -5شکل 
 

 اؾت. زض  ؾبظ٢ ثب ٘تب٤ح تدطث٣ ٔمب٤ؿٝ قسٜ ؾبظ٢ فطا٤ٙس احتطاق، ٘تب٤ح حبصُ اظ قج٥ٝ ٔٙظٛض اع٥ٕٙبٖ اظ قج٥ٝزض ازأٝ، ثٝ

زٚض ثط  1350آظازؾبظ٢ ٌطٔب٢ ا٘جبقتٝ ثطا٢ ؾطػت ٔٙترت ٘طخ آظازؾبظ٢ ٌطٔب ٚ  ًِٙ،  ظا٤ٚٝثطحؿت  فكبض ،7قىُ ٚ  6قىُ 

 قٛز.  زل٥مٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ
 

 
Figure 6- Comparison between measured and predicted in-cylinder pressure at 1350 RPM 

  دٍر بر دقیقِ 1351ی لٌگ در  زاٍیِ -سازی ٍ تجربی فشار هقایسِ ًتایج شبیِ -6شکل 
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(a) 

 
(b) 

Figure 7- Comparison between experimental and simulation results at 1350 RPM a) heat release rate b) cumulative heat release 

 )ب( آزادسازی گرهای اًباشتِ ،رها)الف( ًرخ آزادسازی گ :دٍر بر دقیقِ 1351سازی ٍ تجربی در  هقایسِ ًتایج شبیِ -7شکل 

 

عٛض وٝ ٔكبٞسٜ قٛز. ٕٞبٖ ؾبظ٢ ثب ٘تب٤ح تدطث٣ ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ ٞب٢ ػّٕىطز٢ حبصُ اظ قج٥ٝ ٥٘ع ٔٙح٣ٙ 8قىُ  زض

 36/1ٚ  3/1تطت٥ت ثطاثط ثب زٚض ثط زل٥مٝ اؾت وٝ ثٝ 1350تٛاٖ ٚ ٌكتبٚض ٔطثٛط ثٝ ؾطػت   قٛز، ث٥كتط٤ٗ ذغب زض ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 ؾبظ٢ ثب ٘تب٤ح تدطث٣ اؾت. قج٥ٝا٤ٗ ٘تب٤ح ٔج٥ٗ ا٘غجبق ثؿ٥بض ذٛة ٘تب٤ح   زضصس اؾت. ٕٞٝ
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 (b) (a) 

Figure 8- comparison between experimental and simulation operational curves: a) power-speed b) torque-speed 
 دٍر-دٍر)ب(گشتاٍر-)الف( تَاى :سازی ّای عولکردی تجربی ٍ شبیِ هقایسِ هٌحٌی -8 شکل

 

ؾبظ٢ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٥٘ع  اثتسا ثب٤س اظ صحت قج٥ٝ ،ٞب٢ ذطٚخ٣ اظ ٔٛتٛض ٞب٢ ٔرتّف ثط آلا٤ٙسٜٔتغ٥طٔٙظٛض ثطضؾ٣ اثط  ثٝ

ٞؿتٙس. ثب تٛخٝ ثٝ  زٚزٜٚ  NOxٞب٢  ٞب٢ ذطٚخ٣ اظ ٤ه ٔٛتٛض اقتؼبَ تطاو٣ٕ، آلا٤ٙسٜ تط٤ٗ آلا٤ٙسٜاع٥ٕٙبٖ حبصُ قٛز. ٟٔٓ

٘تب٤ح  9قىُ  ٌكتبٚض ٔٛخٛز ثٛز، زض  تٛاٖ ٚ ث٥ك٥ٙٝ  تٟٙب ثطا٢ زٚ ؾطػت ث٥ك٥ٙٝ اعلاػبت تدطث٣ وٝ زض حبِت ثبض وبُٔ

ٚ  زٚض ثط زل٥مٝ 1350زض ؾطػت  NOx  ث٣ٙ٥ قسٜ ٗ ذغب ثطا٢ ٔمبز٤ط پ٥فا٘س. ث٥كتط٤ ٌصاض٢ قسٜ ؾبظ٢ ثب ا٤ٗ ٘تب٤ح صحٝ قج٥ٝ

 اؾت.زضصس  9/2 زٚزٜ اؾت ٚ ا٤ٗ ٔمساض ثطا٢زضصس  7/2ثطاثط ثب 

 

  
 (b) (a) 

Figure 9- comparison between experimental and simulated emission concentration a) NOx b) soot 
 خرٍجی از هَتَر دٍدُ )ب( ٍ  NOxسازی با ًتایج تجربی در هَرد هیساى )الف(  هقایسِ ًتایج شبیِ -9شکل 

 

 پاشش سَخت بٌذی زهاىبررسی اثر 
ػلاٜٚ  ،اؾت. تؼد٥ُ زض پبقف ؾٛذت زٚزٜٚ NOxٞب٢  ظٔبٖ آلا٤ٙسٜ ثعضٌتط٤ٗ چبِف زض ٔٛتٛضٞب٢ اقتؼبَ تطاو٣ٕ وبٞف ٞٓ

ٔرّٛط  وٙس، ثبػث افعا٤ف تأذ٥ط زض اقتؼبَ ٚ ؾٟٓ احتطاق پ٥ف ضا تكس٤س ٣ٔ NOxثط ا٤ٗ وٝ ثب افعا٤ف زٔب٢ ٔح٣ّ تكى٥ُ 

آ٤س ٚ چٖٛ زض ا٤ٗ ٔرّٛط زؾتطؾ٣ ثٝ اوؿ٥ػٖ ث٥كتط اؾت  ٚخٛز ٣ٔ ٢ ثٝقسٜ وٝ زض ا٤ٗ ح٥ٗ ٔرّٛط فم٥ط احتطال٣ ث٥كتط

بعك زٔب ثبلا ٚ ٔصطف قسٜ فطصت وٕتط٢ ثطا٢ حضٛض زض ٔٙ تكى٥ُ زٚزٜ. ثب تأذ٥ط زض پبقف ٥٘ع، قٛز٣ٔث٥كتط  NOxت٥ِٛس 
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ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ٥ٔعاٖ  ،. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع وٝ زض ٔٛتٛض پب٤ٝ[14]قٛز٣ٔذطٚخ٣ ث٥كتط  زٚزِٜصا ٥ٔعاٖ  زٚثبضٜ زاضز؛

ثٙس٢ پبقف ؾٛذت ٤ى٣  افتس، ِصا ظٔبٖ ٢٣ٔ ٔطي ثبلا اتفبق  پبقف ؾٛذت ثؿ٥بض ز٤طٍٞٙبْ ٚ حت٣ ثؼس اظ ٘مغٝ NOx  آلا٤ٙسٜ

٢، ت٥ِٛس ػلاٜٚ ثط ٥ٔعاٖ تٛاٖ ،ظٔبٖ پبقف ثب٤س زض ا٘تربة ،اظ ٔؤثطتط٤ٗ ػٛأُ خٟت افعا٤ف تٛاٖ ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط اؾت. اِجتٝ

، اثط ؾطػت پبقف ثبثت ثطا٢ ٞط تٛظ٤غثب ٤ه  ،س. ثب ا٤ٗ اٚصبف٥٘ٙع ٔس٘ظط ثبقٚ ز٤ٍط ػٛأُ ٔحسٚزوٙٙسٜ ٞب  آلا٤ٙسٜ ٘كط

 ٜ اؾت.قسٞب ثطضؾ٣  ثٙس٢ آغبظ پبقف ؾٛذت ثط ػّٕىطز ٚ آلا٤ٙسٜ ظٔبٖ

چطا وٝ ا٤ٗ ؾطػت، زاضا٢ ث٥ك٥ٙٝ  ؛ثؿ٥بض زاضا٢ ا٥ٕٞت اؾت زٚض ثط زل٥مٝ 1350ػّٕىطز ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط زض ؾطػت 

ثٙس٢  ظٛض ثطضؾ٣ اثط ظٔبٖٔٙاظ ا٥ٕٞت ذبص٣ ثطذٛضزاض اؾت. ثٝ ٌكتبٚض ت٥ِٛس٢ اؾت وٝ ثطا٢ ٤ه ٔٛتٛض ثب وبضثط٢ وكبٚضظ٢

ًِٙ  زضخٝ ٥ُٔ 20ظٔبٖ آغبظ پبقف اظ  زٚض ثط زل٥مٝ 1350ٞب٢ ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط زض ؾطػت  پبقف ؾٛذت ثط ػّٕىطز ٚ آلا٤ٙسٜ

٤ف تغ٥٥ط زازٜ قس. ضٚ٘س افعا (CA-ATDC) ًِٙ ثؼس اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا زضخٝ ٥ُٔ 10 تب  (CA-BTDC) لجُ اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا

 ،زض ا٤ٗ قىُلبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.  10قىُ  ا٘ساذتٗ پبقف زضثب پ٥ف زٚزٜٕٞطاٜ ثب وبٞف  NOx  ٥ٔعاٖ آلا٤ٙسٜتٛاٖ ت٥ِٛس٢ ٚ 

 ،ٞب ٔمب٤ؿٝ وطز. زض حبِت پب٤ٝ ٞب٢ ز٤ٍط پبقف ٞٓ اظ ٘ظط تٛاٖ ٚ ٞٓ اظ ٘ظط آلا٤ٙسٜ ثٙس٢ تٛاٖ حبِت پب٤ٝ ٔٛتٛض ضا ثب ظٔبٖ ٣ٔ

ضا وبٞف زٞس وٝ زض ا٤ٗ ضاٜ تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ٚ ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط التصبز ؾٛذت فسا قسٜ  NOxعطاح لصس زاقتٝ اؾت صطفبً ٥ٔعاٖ 

-تٛاٖ ثب پ٥ف ٣ٔ ،ضا٣ٞ خع پبقف ز٤طٍٞٙبْ ثطا٢ ا٤ٗ ٔٛتٛض ا٘تربة قٛز NOx  ٢ وبٞف ٥ٔعاٖ آلا٤ٙسٜاؾت. زض صٛضت٣ وٝ ثطا

-CAتٛاٖ ت٥ِٛس٢ ثب پبقف زض   وٝ ث٥ك٥ٙٝعٛض٢  ثٝ ،ضا ٥٘ع وبٞف زاز زٚز٥ٜٔعاٖ  ،ػلاٜٚ ثط افطا٤ف تٛاٖ، ا٘ساذتٗ پبقف

BTDC 5 ٝٙثطا٢ ا٤ٗ ؾطػت ثب پبقف زض  زٚز٥ٜٔعاٖ   ٚ و٥ٕCA-BTDC 8  ُػّت افعا٤ف تٛاٖ ثب پ٥ف ا٘ساذتٗ . قٛز٣ٔحبص

ظٔب٣٘ تطاوٓ ٘بق٣ اظ حطوت  تٛا٘س ٘بق٣ اظ ٞٓ ( وٝ ذٛز 11٣ٔقىُ پبقف ؾٛذت، ثبلاتطضفتٗ ٥ٔعاٖ فكبض زاذُ اؾتٛا٘ٝ اؾت )

ا٘ساظ٢ پبقف ثب٤س ثٝ  زض پ٥ف ،ِصا .ؾٕت ٘مغٝ ٔطي ثبلا ٚ ا٘جؿبط ٌبظٞب٢ زاذُ اؾتٛا٘ٝ زض ٘ت٥دٝ احتطاق ثبقسؿتٖٛ ثٝپ٥

 ث٥ك٥ٙٝ فكبض ٔدبظ ثطا٢ ٔٛتٛض تٛخٝ قٛز.

  

 
Figure 10- NOx-soot-power trade off curves with changing of injection timing at 1350 RPM 

 دٍر بر دقیقِ 1351بٌذی پاشش سَخت در سرعتیر زهاىیتَاى تَلیذی با تغٍ   دٍدُ ٍ NOxهٌحٌی هصالحِ  -11شکل 
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Figure 11- comparison between cylinder 1 pressure curves for different injection timing at 1350 RPM 

 دٍر بر دقیقِ 1351ّای هختلف پاشش در  بٌذی (، برای زهاى1ی  )استَاًِ ی لٌگ زاٍیِ-فشارهقایسِ هٌحٌی  -11شکل 

 

ا٘ساذتٗ پبقف ثب پ٥ف زٚض ثط زل٥مٝ 1350ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط ٚ زض ؾطػت   قٛز وٝ زض ا٥ِٚٗ اؾتٛا٘ٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ 12(a)زض 

ثب  NOxتط ٌفتٝ قس، ٤ى٣ اظ ػُّ افعا٤ف  عٛض وٝ پ٥فٕٞبٖ ٤بثس. افعا٤ف ٣ٔ NOxقسٜ ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس آلا٤ٙسٜ شوط  زض ٔحسٚزٜ

آ٥ٔرتٝ  ٍٞٙبْ، افعا٤ف تأذ٥ط زض اقتؼبَ اؾت وٝ ثبػث تكى٥ُ ٔرّٛط فم٥ط ث٥كتط ٚ افعا٤ف ؾٟٓ احتطاق پ٥فپبقف ظٚز

 ٘مغٝ ٔطي ثبلاتب   CA-ATDC 10ا٘ساذتٗ پبقف اظ ز وٝ ثب پ٥فقٛ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ،13ٚ قىُ  12قىُ  ثب تٛخٝ ثٝ. زقٛ ٣ٔ

زاقتٝ اؾت. پؽ ا٤ٗ  ٣ضٚ٘س افعا٤ك NOxحبَ آ٘ىٝ ٥ٔعاٖ  ،آ٥ٔرتٝ ضٚ٘س٢ وبٞك٣ زاضز تأذ٥ط زض اقتؼبَ ٚ ؾٟٓ احتطاق پ٥ف

احتطاق ٘فٛش٢ ٚ ثبلاتطضفتٗ زٔب٢   ضفتٗ ؾٟٓ ٔطاحُ ا٥ِٚٝزض اقتؼبَ ثبقس ٚ ػّت آٖ ثبلاتط تٛا٘س ٘بق٣ اظ اثط تأذ٥ط افعا٤ف ٣ٕ٘

قٛز ٚ ضٚ٘س  فٛق ٕٞطاٜ ٣ٔ ػبُٔآ٥ٔرتٝ ٥٘ع ثب  افعا٤ف ؾٟٓ احتطاق پ٥ف ،أّب پؽ اظ آٖ ،ٔٙبعك تكى٥ُ ا٤ٗ آلا٤ٙسٜ اؾت

٥ٔعاٖ ذطٚخ٣ آٖ تغ٥٥ط چٙسا٣٘  CA-BTDC 8پؽ اظ ضؾ٥سٖ آغبظ پبقف ثٝ  ،٤بثس. اِجتٝ ازأٝ ٣ٔ NOxافعا٤ك٣ ت٥ِٛس 

آ٥ٔرتٝ افعا٤ف وٝ ٞٙٛظ ؾٟٓ احتطاق پ٥ف ،CA-BTDC 2ز وٝ تب ضؾ٥سٖ ثٝ قٛ ٔكبٞسٜ ٣ٔ زٚزٜ  زض ٔٛضز آلا٤ٙسٜ وٙس. ٣ٕ٘

تٛا٘س ٘بق٣ اظ ثٟجٛز احتطاق ٘فٛش٢ ثبقس. ٔٙظٛض اظ ثٟجٛز احتطاق  ضٚ٘س وبٞك٣ زض ت٥ِٛس آٖ حبوٓ اؾت وٝ ٣ٔ ،٥٘بفتٝ اؾت

ز قٛ ت وٝ ثبػث ٣ٔافعا٤ف ٔست ظٔبٖ ز٘جبِٝ احتطاق ٚ افعا٤ف ؾٟٓ ٔطاحُ ا٥ِٚٝ احتطاق ٚ افعا٤ف زٔب٢ ٔٙبعك احتطال٣ اؾ

 زضصس 7تٛخٝ قٛز وٝ ٔٛتٛض پب٤ٝ زض ا٤ٗ زٚض حسٚز  أط تط تكى٥ُ قٛ٘س. اٌط ثٝ ا٤ٗ زٞٙسٜ ا٤ٗ آلا٤ٙسٜ وٓتكى٥ُ 1ٞب٢ ٞؿتٝ

EGR ازػب٢ فٛق ثب حبِت ٕٞطاٜ ثب  ،زاذ٣ّ زاضزEGR  ٔغبثك ا٤ٗ ٔطخغ، اظ  ثبظ ،ثط آٖػلاٜٚٔغبثمت زاضز.  [15]زض ٔطخغ ٓٞ

CA-BTDC 5  تبCA-BTDC 20 ز وٝ ت٥ِٛس ا٤ٗ آلا٤ٙسٜ ث٥كتط قسٜ اؾت، وٝ ٘بق٣ اظ وبٞف ؾٟٓ ٔطاحُ قٛ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

 ٚ تكى٥ُ ث٥كتط آٖ اؾت. زٚزٜٞب٢  اثتسا٣٤ احتطاق ٘فٛش٢ ٚ وبٞف زٔب٢ ٔٙبعك تكى٥ُ ٞؿتٝ

ثط بز وطز ٚ اِجتٝ زض ا٤ٗ ث٥ٗ، ػلاٜٚثٙس٢ ٔٙبؾت پ٥كٟٙ ٞب ٚ تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ٤ه ظٔبٖ ثب٤س ثب ٔصبِحٝ ث٥ٗ آلا٤ٙسٜ ،زض ٟ٘ب٤ت

ثب٤س ثٝ ٥ٔعاٖ صسا٢ ت٥ِٛس٢ ٔٛتٛض ٥٘ع تٛخٝ قٛز. ثب افعا٤ف ٘طخ افعا٤ف فكبض اؾتٛا٘ٝ  ،(11قىُ )ث٥ك٥ٙٝ فكبض زاذُ اؾتٛا٘ٝ 

ذتٝ قٛز. افعا٤ف ث٥ف اظ حس ا٤ٗ ٔٛضٛع زض ازث٥بت فٗ ثب ػٙٛاٖ وٛثف ز٤ع٣ِ قٙب ٥ٔعاٖ آِٛز٣ٌ صٛت٣ ٔٛتٛض ٥٘ع ث٥كتط ٣ٔ

 ٔتغ٥ط. ا٤ٙىٝ چٝ حس ٔدبظ٢ ثطا٢ ا٤ٗ [16]قٛز قٛز وٝ ػلاٜٚ ثط صسا ثبػث اضتؼبقبت ٚ ثطذ٣ ػٛاضض ٘بٔغّٛة ز٤ٍط ٥٘ع ٣ٔ ٣ٔ

٥ٌط٢  ثّىٝ ثب ا٘ساظٜ ،عٛض ٔؿتم٥ٓ ثؿ٥بض٢ اظ ٔٙبثغ ثطضؾ٣ ا٤ٗ ٔٛضٛع ضا ٘ٝ ثٝا٢ چبِف ثطا٥ٍ٘ع اؾت.  ٘ظط ٌطفت ٔؿئّٝثب٤س زض

                                                           
1. Nuclei 
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ٚ صسا٢ ت٥ِٛس٢ ثؿ٥بض زقٛاض ٚ اذتلافبت  ٔتغ٥طا٢ ٔؼمَٛ ث٥ٗ ا٤ٗ  ظ٤طا ثطلطاض٢ ضاثغٝ ،زٞٙس صسا٢ ت٥ِٛس٢ اظ ٔٛتٛض ا٘دبْ ٣ٔ

ضٚ٘س افعا٤ك٣ ٘طخ  CA-BTDC2ا٘ساذتٗ پبقف ثٝ ز وٝ ثب پ٥فقٛ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ،14قىُ  زض .[17]زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ظ٤بز اؾت

قٛز زض ا٤ٗ  تٛص٥ٝ ٣ٔ ،آ٥ٔرتٝ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ ز. ا٤ٗ ٔٛضٛع ٘بق٣ اظ افعا٤ف ؾٟٓ احتطاق پ٥فقٛ افعا٤ف فكبض اؾتٛا٘ٝ آغبظ ٣ٔ

ثب زض٘ظط  ،ز. زض ٟ٘ب٤تقٛصسا٢ ت٥ِٛس٢ ٚ اضتؼبقبت ٔٛتٛض ثطضؾ٣  CA-BTDC2ؾطػت ٚ زض ا٤ٗ ٔٛتٛض ثطا٢ پبقف لجُ اظ 

ثٙس٢ پبقف ٔٙبؾت ا٤ٗ ؾطػت ضا ثطا٢  تٛاٖ ظٔبٖ قسٜ ثطا٢ ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط، ٣ٔعطاح٣ EGRٌطفتٗ ٔؿبئُ شوطقسٜ ٚ ٔغبِؼٝ 

زضصس٢  53/9افعا٤فٞٓ،  CA-BTDC2ا٘ساذتٗ پبقف ثٝ ٥ٕٞٗ ظٔبٖ شوط اؾت ثب پ٥ف قب٤بٖوطز.  ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط ا٘تربة

 .قٛز٣ٔحبصُ  NOxزضصس٢  12/54ٚ اِجتٝ افعا٤ف ٘بٔغّٛة  زٚزٜزضصس٢  87/49تٛاٖ، وبٞف 
 

  
 (b) (a) 

 
(c) 

Figure 12- Effect of injection timing on a) NOx formation b) soot formation c) heat release rate, curves in cylinder 1, at 1350 RPM  
  )ج(ًرخ آزادسازی گرها، با تغییر زهاى پاشش در استَاًِ، دٍدُ)ب(رًٍذ تشکیل ، NOxّای)الف(رًٍذ تشکیل  هقایسِ هٌحٌی -12شکل 

 دٍر بر دقیقِ 1351( در 1شوارُ )
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Figure 13- Variations of ignition delay and NOx concentration versus ignition delay in cylinder 1 at 1350 RPM  

 دٍر بر دقیقِ 1351با تغییر زهاى پاشش در  NOx( ٍ هیساى 1  ییرات تأخیر در اشتعال )استَاًِتغ -13شکل 

 

 
Figure 14- Variation of maximum rate of pressure rise versus injection timing in cylinder 1, at 1350 RPM  

 دٍر بر دقیقِ 1351با تغییر زهاى پاشش در  1هیساى تغییر بیشیٌِ ًرخ افسایش فشار استَاًِ  -14شکل 

 

ثطضؾ٣ قس  ٞب ٞب٢ ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط زض ز٤ٍط ؾطػت ػّٕىطز ٚ آلا٤ٙسٜثٙس٢ پبقف ؾٛذت ثط ثٝ عٛض ٔكبثٝ اثط ظٔبٖ ،ؾپؽ

تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ٚ   ث٥ك٥ٙٝ زٚض ثط زل٥مٝ 2200ثٛز. ثطا٢ ؾطػت  زٚض ثط زل٥مٝ 1350وٝ ٘تب٤ح ثٝ ِحبػ و٥ف٣ ٔكبثٝ ٘تب٤ح ؾطػت 

زٚض ثط  1350ٔٛضز ؾطػت  زضقسٜ زض٘ظط ٌطفتٗ ٔؿبئُ شوط ثب. قٛز٣ٔحبصُ  CA-BTDC 11ثب پبقف زض  زٚز٥ٜٔعاٖ   و٥ٕٙٝ

ٚ اِجتٝ افعا٤ف  زٚزٜزضصس٢  1/59زضصس٢ تٛاٖ، وبٞف 74/14، افعا٤ف CA-BTDC5ا٘ساذتٗ پبقف ثٝ ظٔبٖ ، ثب پ٥فزل٥مٝ

تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ثب   ث٥ك٥ٙٝ، زٚض ثط زل٥مٝ 1600ثطا٢ ؾطػت  ،ثٝ ٥ٕٞٗ تطت٥ت .قٛز٣ٔحبصُ  NOxزضصس٢  2/79٘بٔغّٛة 

٘ظط . ثب زضقٛز٣ٔحبصُ  CA-BTDC 11-8  ثطا٢ ا٤ٗ ؾطػت ثب پبقف زض ثبظٜ زٚز٥ٜٔعاٖ   و٥ٕٙٝٚ  CA-BTDC 8پبقف زض 

 35/12افعا٤ف  CA-BTDC2ا٘ساذتٗ پبقف ثٝ ظٔبٖ ، ثب پ٥فزٚض ثط زل٥مٝ 1350قسٜ زض ٔٛضز ؾطػت ٌطفتٗ ٔؿبئُ شوط

ؾطػت ثطا٢  ،أب. قٛز٣ٔحبصُ  NOxزضصس٢  88/75ٚ اِجتٝ افعا٤ف ٘بٔغّٛة  زٚزٜزضصس٢  59/64زضصس٢ تٛاٖ، وبٞف 

           لبثُ ،15قىُ ٔغبثك ثب  ،ا٘ساذتٗ پبقفثب پ٥ف NOx  ٤ف تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ٚ ٥ٔعاٖ آلا٤ٙسٜضٚ٘س افعا زٚض ثط زل٥مٝ 1000
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        ثطا٢ ا٤ٗ ؾطػت زٚز٥ٜٔعاٖ   ٚ و٥ٕٙٝ CA-BTDC 7-3تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ثب پبقف زض ثبظٜ   عٛض٢ وٝ ث٥ك٥ٙٝ ثٝ ،ٔكبٞسٜ اؾت

     ٘مغٝ  پبقف ثؼس اظ ثب زٚزٜوبٞف ت٥ِٛس  ،قىُ زض ا٤ٗتٛخٝ . ٘ىتٝ لبثُ قٛز٣ٔحبصُ  CA-BTDC 7-6  ثب پبقف زض ثبظٜ

تٛا٘س ٘بق٣ اظ افعا٤ف ٘ؿجت ٞٛا ثٝ  ٣ٔ ز. ا٤ٗ ٔٛضٛعقٛ ٥٘ع ثٝ ٚضٛح ٔكبٞسٜ ٣ٔ 17قىُ وٝ زض  اؾت( TDCٔطي ثبلا )

قسٜ زض ا٤ٗ قطا٤ظ، ػّت ا٤ٗ ثٛزٖ ٥ٔعاٖ ؾٛذت پبق٥سٜثب تٛخٝ ثٝ ثبثت ز.قٛ ٔكبٞسٜ ٣ٔ 16قىُ  وٝ زض ؾٛذت ثبقس

ز٥ٔسٖ ٞٛا٢  ٚ ٚضٚز آٖ ثٝ تٛضث٥ٗ اؾت وٝ ثبػث ٗ ؾغح ا٘طغ٢ ٔرّٛط ذطٚخ٣ اظ ٔٛتٛض ثب تأذ٥ط زض پبقفثبلاضفت ،افعا٤ف

                ٘مغٝ ٔطي ا٘ساذتٗ پبقف ثٝ شوط اؾت زض ا٤ٗ ؾطػت ٥٘ع ثب پ٥ف قب٤بٖقٛز.  ٣ٔتٛؾظ پطذٛضاٖ  ثٝ ٔٛتٛض، ث٥كتط

            زضصس٢  NOx  ٚ14/7زضصس٢  54/10وٝ اِجتٝ ٕٞطاٜ ثب افعا٤ف ٘بٔغّٛة قٛز ٣ٔزضصس٢ تٛاٖ حبصُ  22/3، افعا٤فثبلا

 اؾت. زٚزٜ

 

 
Figure 15- NOx-soot-power trade off curves with changing of injection timing at 1000 RPM 

 دٍر بر دقیقِ 1111پاشش سَخت در سرعت بٌذی زهاىر یٍ تَاى تَلیذی با تغی  دٍدٍُ  NOxهٌحٌی هصالحِ  -15شکل 

 

 
Figure 16- Effect of injection timing on air fuel ratio at 1000 RPM  

 دٍر بر دقیقِ 1111تغییرات ًسبت َّا بِ سَخت با تغییر زهاى پاشش در سرعت  -16شکل 
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Figure 17- Effect of injection timing on soot formation in cylinder 1 at 1000 RPM  

 دٍر بر دقیقِ 1111( در 1ی شوارُ ) با تغییر زهاى پاشش در استَاًِ دٍدُرًٍذ تشکیل  ّای هقایسِ هٌحٌی -17شکل 

 

 بررسی اثر بازخَراًی گازّای خرٍجی

. ثطا٢ حُ قٛز٣ٔ NOxافعا٤ف آلا٤ٙسٜ  ثطا٢ ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط ٔٙدط ثٝپبقف ظٚزٍٞٙبْ ؾٛذت  ،قستط ٌفتٝ  عٛض وٝ پ٥ف ٕٞبٖ

ٞب ثط پطذٛضاٖ ثب٤س  عٛض اثط آٖ ثط احتطاق ٚ ٥ٕٞٗ EGRٔٙظٛض ثطضؾ٣ اثط ٔتمبثُ طز. ثٝثٟطٜ ث EGRاػٕبَ اظ  تٛاٖ ٣ٔ ،ا٤ٗ ٔكىُ

وٗ ٚ ذٙه وٙٙسٜ، وٙتطَقبُٔ اتصبلات EGRلاظْ اؾت ٔؿ٥ط  ،زض٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ثس٤ٗ ٔٙظٛض EGRزض ٔسَ تؼب٣ّٔ، ٔؿ٥ط 

EGR  ٥ٔعاٖ  اثتسا ثب٤س ،ِصا ؛عطاح٣ قٛزثطا٢ ا٤ٗ ٔٛتٛضEGR  ثطا٢ قطا٤ظ وبضوطز٢ ٔرتّف ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط پ٥كٟٙبز قٛز. زض

افعاض  اؾتٛا٘ٝ زض ٘طْٔسَ ته ثب ثطذ٣ فطض٥بت ٔؼمَٛ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٤هثبض زض قطا٤ظ وبضوطز٢ تٕبْ ،ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٥ٕٞٗ ضاؾتب 

GT-Suite ٓٞ ظٔبٖ ٥ٔعاٖ  اثطEGR ٖٞب٢ ث٥ك٥ٙٝ  ٞب٢ ا٤ٗ ٔٛتٛض صطفبً زض ؾطػت ثط ػّٕىطز ٚ آلا٤ٙسٜ ؾٛذت ثٙس٢ پبقف ٚ ظٔب

 ٜ اؾت. قسثطضؾ٣  ،زٚض ثط زل٥مٝ 1350ٚ   ٤2200ؼ٣ٙ  ،تٛاٖ ٚ ث٥ك٥ٙٝ ٌكتبٚض

 اؾت اظ ا٤ٗ لطاض اؾت:٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ؾبظ٢ زض فطض٥بت٣ وٝ زض ا٤ٗ قج٥ٝ

- EGR  زض٘ظط ٌطفتٝ قسٜ زض ا٤ٗ حبِت زاضا٢ قطا٤ظ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٔحصٛلات احتطاق اؾت ٚ ٥ٞچ افت زٔب ٚ فكبض٢ زض

 آٖ ِحبػ ٘كسٜ اؾت.

ؾٟٓ ٞٛا٢  EGRثب افعا٤ف ٥ٔعاٖ  ،زاْ افتبزٜ زض اؾتٛا٘ٝ زض تٕب٣ٔ قطا٤ظ ثبثت فطض قسٜ اؾت. ثٙبثطا٥ٔٗ٤عاٖ خطْ ثٝ -

 ثٝ ٔٛتٛض وٓ قسٜ اؾت. ٚضٚز٢

قسٖ ؾٛپبح اظ ظٔبٖ ثؿتٝ اؾت ٚ ٔحبؾجبت صٛضت چطذٝ ثؿتٝا٤ٗ ٔسَ ثٝ ثب٤س ثٝ ا٤ٗ ٘ىبت تٛخٝ زاقت وٝ ،ٕٞچ٥ٙٗ

ٔٛتٛض اؾت ٚ ث٥ٗ ٔمبز٤ط ػسز٢ ا٤ٗ ٘تب٤ح ثب ٘تب٤ح  1قٕبضٜ   ٘تب٤ح حبصُ اظ ا٤ٗ ٔسَ ٔطثٛط ثٝ اؾتٛا٘ٝ ٚ زقٛ ٚضٚز٢ آغبظ ٣ٔ

 ثٙس٢ ظٔبٖٚ ٌطْ  EGR ظٔبٖ تغ٥٥ط ٥ٔعاٖٞٓ اثطثب ٕ٘ب٤ف ؾبظ٢  ا٤ٗ قج٥ٝ ،ٔسَ و٣ّ ٔٛتٛض تٕب٤ع ٚخٛز زاضز. ثب ا٤ٗ اٚصبف

ثطا٢ ٔٛتٛض ٔٛضز EGR  ثتٛاٖ اعلاػبت لاظْ ثطا٢ عطاح٣ ٔؿ٥ط وٝوٙس  ، ثٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع وٕه ٣ٔزض ا٤ٗ ٔٛتٛض ؾٛذت پبقف

اؾت. بٞف چك٥ٍٕط٢ زاقتٝ و ٥ٔNOxعاٖ  EGR، ثب افعا٤ف زضصس زٚض ثط زل٥مٝ 2200. ثطا٢ ؾطػت ٘ظط ضا فطاٞٓ وطز

 ،ثب ٔصبِحٝ ث٥ٗ ا٤ٗ ٔٛاضز تٛاٖ ٣ٔ ،ثب ا٤ٗ حب٥َ٘ع اثطٌصاض اؾت،  زٚزٜ  ط ػّٕىطز ٔٛتٛض ٚ ٥ٔعاٖ آلا٤ٙسٜٞطچٙس ا٤ٗ أط ث ،ثٙبثطا٤ٗ

ٕٞطاٜ ثب  CA-BTDC 5زض صٛضت آغبظ پبقف زض  ،ٔٙبؾت ضا پ٥كٟٙبز زاز. ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ EGRثٙس٢ پبقف ٕٞطاٜ ثب زضصس  ظٔبٖ

زؾت آٚضز. ا٤ٗ ٔٛضٛع اِجتٝ ثب ثٟجٛز التصبز ؾٛذت  ا ثٝض  زٚزٜ ٚ NOx  ٤ٙسٜظٔبٖ وبٞف ٞطزٚ آلا تٛاٖ ٞٓ ٣ٔ EGR زضصس 20

ٞب ٚ  ظٔبٖ وبٞف آلا٤ٙسٜ ٞٓ ،٥٘ع زٚض ثط زل٥مٝ ٤1350ؼ٣ٙ  ،تٛاٖ زض ؾطػت ث٥ك٥ٙٝ ٌكتبٚض ٣ٔ ،زض السا٣ٔ ٔكبثٝؾت. ٥٘ع ٕٞطاٜ ا
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ثب  ،تدطثٝ وطز. ا٤ٗ ٔٛضٛع CA-BTDC 5-2  ا٘ساذتٗ پبقف ثٝ ثبظٜثٟجٛز تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ٚ زض ٘ت٥دٝ التصبز ؾٛذت ضا ثب پ٥ف

٤ب زض  ثط ٔصطف ؾٛذت EGRتأث٥ط ٘بٔغّٛة افعا٤ف  ،ٕٞچ٥ٙٗ،  19قىُ  زض لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. ،19ٚ  18قىُ  تٛخٝ ثٝ

 ثٛزٖ ٥ٔعاٖ ؾٛذت )فطض ا٤ٗ پػٚٞف(، وبٞف تٛاٖ ت٥ِٛس٢ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.صٛضت ثبثت

 

 
Figure 18- Effect of EGR percentages on NOx-soot trade off curves with changing injection timing at 1350 RPM 

  1351در سرعت  EGRبٌذی پاشش سَخت برای درصذّای هختلف  با تغییر زهاى  دٍدُ ٍ NOxّای  آلایٌذُهٌحٌی هصالحِ  -18شکل 

 دٍر بر دقیقِ

 

 
Figure 19- Effect of EGR percentages on ISFC variation curves with changing injection timing at 1350 RPM 

 دٍر بر دقیقِ 1351در سرعت  EGRبٌذی پاشش سَخت برای درصذّای هختلف  با تغییر زهاىتغییرات هصرف ٍیصُ سَخت  -19شکل 
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 گیریًتیجِ
 MTI4.244ٞب٢ ٤ه ٔٛتٛض، ٥٘بظٔٙس عطاح٣ ٔدسز اؾت، زض وبض حبضط ٔٛتٛض ز٤ع٣ِ  اظ آ٘دب وٝ افعا٤ف تٛاٖ ٚ وبٞف آلا٤ٙسٜ

-GTافعاض  ٤ٙس احتطاق آٖ زض ٘طْاؾبظ٢ فط ػٙٛاٖ ٔٛتٛض پب٤ٝ ٔس ٘ظط لطاض ٌطفت ٚ ثب قج٥ٝؾبذت قطوت ٔٛتٛضؾبظاٖ تجط٤ع، ثٝ

Suite ؾبظ٢ ٤ىپبضچٝ، أىبٖ ثٟجٛز ػّٕىطز٢ ٚ آلا٤ٙس٣ٌ ا٤ٗ ٔٛتٛض  خٟت قج٥ٝ ٚ اتصبَ آٖ ثٝ ٔسَ پطذٛضاٖ ٚ تجبزَ ٌبظ

تط٤ٗ پبضأتطٞب٣٤ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔسَ ا٘تربث٣ ٚ اعلاػبت تدطث٣ ٔٛخٛز  ثطذ٣ اظ ٟٔٓثب ٔغبِؼٝ  ،س. زض ا٤ٗ پػٚٞفقثطضؾ٣ 

وبضٞب٣٤ خٟت ثٟجٛز ضاٜ تب ثب تح٥ُٕ وٕتط٤ٗ تغ٥٥طات ٕٔىٗ ثٝ ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط، ،ؾؼ٣ قس ٞب ٚخٛز زاقتلبث٥ّت ثطضؾ٣ آٖ

٘تب٤ح  فؾبظ٤ ثٛزٖ قج٥ٝوٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٤ىپبضچٝ ضطٚض٢ اؾتٞب٢ ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط پ٥كٟٙبز قٛز. شوط ا٤ٗ ٘ىتٝ  ٚ آلا٤ٙسٜ تٛاٖ

وٕتط٢ ثب ٚالؼ٥ت زاض٘س. ثب٤س   ٞب٢ ز٤ٍط فبصّٝ ؾبظ٢ ؿٝ ثب قج٥ٝا٤ٗ پػٚٞف اظ ٘ظط صٙؼت٣ ثؿ٥بض لبثُ اتىب ذٛاٞٙس ثٛز ٚ زض ٔمب٤

تط٤ٗ ٌبْ زض ا٤ٗ ا٣٤ؾٙد٣ احتطال٣، اثتسثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ ٥٘ع تٛخٝ زاقت وٝ اضتمبء ٔٛتٛض زاضا٢ ٔطاحُ ٔرتّف٣ اؾت وٝ أىبٖ

ثٙس٢  ٞب٢ ظٔبٖٔتغ٥طٞب ٚ تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ٔٛتٛض ٔٛضز ٘ظط، تأث٥ط  ظٔبٖ آلا٤ٙسٜ ٔٙظٛض ثٟجٛز ٞٓتٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٛاضز، ثٝ ثب ٔؿ٥ط اؾت.

 ،س. ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝقثبض، ٔغبِؼٝ ٚ آلا٤ٙس٣ٌ ٔٛتٛض، زض قطا٤ظ تٕبْ ثط ذصٛص٥بت احتطال٣، ػّٕىطز٢ EGRپبقف ؾٛذت ٚ ٥ٔعاٖ 

 2بقف ؾٛذت ثٝ ا٘ساذتٗ ظٔبٖ آغبظ پصطفبً ثب پ٥ف ،، وٝ ؾطػت ث٥ك٥ٙٝ ٌكتبٚض ا٤ٗ ٔٛتٛض اؾتزٚض ثط زل٥مٝ 1350 ػتزض ؾط

، وٝ اِجتٝ ٕٞطاٜ ثب ٤بفتوبٞف  زضصس 87/49 زٚزٜ  زضصس افعا٤ف ٚ آلا٤ٙسٜ 53/9 ٔطي ثبلا تٛاٖ ثٝ ٥ٔعاٖ  زضخٝ لجُ اظ ٘مغٝ

ٞط زٚ  ظٔبٖ وبٞف ٞٓ EGRظٔبٖ اظ  ا٘ساذتٗ پبقف ٚ اؾتفبزٜ ٞٓثب پ٥ف ،زض ا٘تٟب. ثٛز NOx  افعا٤ف آلا٤ٙسٜ زضصس 12/54

 ،ٞب٢ ز٤ٍط، ثٝ عٛض و٣ّ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ٔطثٛط ثٝ ؾطػت .سقث٣ٙ٥  پ٥ف EGR زضصس 20اظا٢ اػٕبَ آلا٤ٙسٜ ٚ افعا٤ف تٛاٖ ثٝ

 ف٥سٔ تٛاٖ تغ٥٥طات٣ قسٜ ٣ٔٚ ٥ٔعاٖ ؾٛذت پبق٥سٜ تٛظ٤غثٙس٢ پبقف ؾٛذت ثسٖٚ تغ٥٥ط زض  ثب تغ٥٥ط ظٔبٖ تٛاٖ ٌفت وٝ ٣ٔ

ضا  تٛاٖ تٛاٖ ٞب٢ ٔرتّف ٣ٔ طػتا٘ساذتٗ پبقف زض ؾثب پ٥ف ،تط ٞب٢ ٔٛتٛض ا٤دبز وطز. ثٝ ث٥بٖ زل٥ك زض ػّٕىطز ٚ آلا٤ٙسٜ

وٝ ثطا٢ حُ آٖ  ،زٛق ٣ٔ NOxا٤ٗ ٔٛضٛع ثبػث افعا٤ف ٘بٔغّٛة آلا٤ٙسٜ  ،ضا وبٞف زاز. اِجتٝ زٚزٜافعا٤ف ٚ ٥ٔعاٖ آلا٤ٙسٜ 

. ٘تب٤ح سقصٛضت و٥ف٣ ثطضؾ٣ ؾبظ٢ ثٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع اظ عط٤ك قج٥ٝ .ذبضخ٣ اؾتفبزٜ قٛز EGRاظ ٔمبز٤ط٢  زقٛ ٣ٔپ٥كٟٙبز 

 ،تٛاٖ ٣ٔ ثٙس٢ ٔٙبؾت پبقف زض ٞط ؾطػت ٚ ظٔبٖ  EGRا٢ اظ  ؾبظ٢ ٤ٌٛب٢ ا٤ٗ ٔؿئّٝ اؾت وٝ ثب زضصسٞب٢ ث٥ٟٙٝ قج٥ٝ

 ٞب ضا ٥٘ع وبٞف زاز. لا٤ٙسٜ، ٥ٔعاٖ آظٔبٖ ثب افعا٤ف تٛاٖ ٞٓ

 

 تشکر ٍ قذرداًی
، اظ ٟٔٙسؼ خؼفط پبقب٣٤آلب٢ وبضوٙبٖ ثرف تحم٥ك ٚ تٛؾؼٝ قطوت ٔٛتٛضؾبظاٖ تجط٤ع، ذصٛصبً زض٤غ ذبعط ٕٞىبض٢ ث٣ثٝ

زض زا٘كٍبٜ ذٛز  ٞب٢وٝ ٘تب٤ح حبصُ اظ آظٔب٤ف پطٚفؿٛض ٔبؾ٥ٕٛ وبپٛث٥ب٘ىٛ لاظْ اؾت اظ ،ٕٞچ٥ٙٗ ا٤كبٖ وٕبَ تكىط ضا زاض٤ٓ.

 خٙٛا ا٤تب٥ِب ضا زض اذت٥بض ٔؤِف٥ٗ لطاض زاز٘س، ص٥ٕٕب٘ٝ تكىط و٥ٙٓ. 
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Simulation of combustion process in MTI4.244 diesel engine, in order to 

investigate the possibility of power enhancement and pollutant reduction 
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Since enhancing the engine power needs redesigning, in this work MTI4.244 diesel engine produced by 

Tabriz Motorsazan Company has been considered to simulate its combustion process. It has been simulated 

and linked to the turbocharger and gas exchange models, using integrated simulation in GT-Suite, in order to 

investigate the possibility of power enhancement and pollutant reduction. Then results of this simulation have 

been validated by the experimental data of engine which have been carried out in Motorsazan Company. In 

order to improve engine performance and emission characteristics simultaneously, the effects of injection 

timing and EGR percentage on combustion, performance and emission of this engine at full load conditions 

have been studied. For example, at 1350rpm, 9.53% improvement in power and 49.87% reduction in soot 

have been achieved by advancing injection to 2 CA-BTDC. This change of course causes 54.12% increase in 

NOx. Finally, using 20% EGR and injection advancing, reduction of soot and NOx together with engine 

power enhancement have been predicted. 
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