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 چکیذه

 ذطٚخی یٞب ٙسٜیآلاػّٕىطز ٔٛتٛض ٚ ا٘تكبض  ثط طٌصاضیتأثٟٔٓ ٚ  زٚ فبوتٛض ،اؾتفبزٜ ٔٛضزاحتطاق زاذّی، ٘ؿجت تطاوٓ ٚ ٘ٛع ؾٛذت  یٔٛتٛضٞبزض 

اظ حُ ػسزی  خبیٍعیٗ یٞب ؾٛذتٔرتّف ٚ  یٞب تطاوٓذطٚخی ثب ٘ؿجت  یٞب ٙسٜیآلاػّٕىطزی ٚ  یٞب یػٌیٚخٟت ثطضؾی  . زض تحمیك حبضطثبقس یٔ
 ٘ؿجت تطاوٓ. ٌطزیس اؾتفبزٜتعضیك ٔؿتمیٓ ٔٛتٛض زیعِی قف ؾیّٙسض  ؾبظی خٟت ٔسَ GT-Power افعاض ٘طْزیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی ثب  یثؼس هی
اؾتفبزٜ ٔتبَ٘ٛ، اتبَ٘ٛ، تطویت زیعَ ٚ اتبَ٘ٛ، ثیٛزیعَ ٚ زوبٖ  )زیعَ( قبُٔ خبیٍعیٗ ؾٛذت ٔجٙب یٞب ؾٛذتاظ  ٚثب فبنّٝ یه ٚاحس  19:1تب  15:1 اظ

 یذغب ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ نٛضت ٌطفت وٝ )قبُٔ ٌكتبٚض ٚ تٛاٖ( ٞبی تدطثی ؾبظی ثب زازٜ ٞبی قجیٝ زازٜای ثیٗ  ٔمبیؿٝٔسَ،  ؾٙدی ثطای اػتجبض. قس
ثب افعایف ٘كبٖ زاز وٝ  ؾبظی ٔسَ ٘تبیحٕٞچٙیٗ  .اؾت یافعاض ٘طْٔسَ اػتجبض لبثُ لجَٛ  ٔؼطف ایٗ ٔٛضٛع وٝ اؾتزضنس  12/6 وٕتط اظ ی،اػتجبضؾٙد

ٔمساض  ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ تطٔعی ثٝ ٚ زضنس 86/3 زض حسٚز ثبلاتطیتٛاٖ ٚ ٌكتبٚض تطٔعی ٘ؿجت تطاوٓ، ؾٛذت زوبٖ ٘ؿجت ثٝ ؾٛذت ٔجٙب زاضای 
ؾٛذت  ثب CO  ٚCO2ٔمساض حبِت ٔجٙب،  زض ضٕٗ ایٙىٝ ثب وبٞف ٘ؿجت تطاوٓ ٘ؿجت ثٝ .یبفتٝ اؾتوبٞف  زِیُ تِٛیس تٛاٖ ثبلاتط،ثٝ  زضنس 72/3

ثب ؾٛذت زوبٖ . زض حبِت وّی ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٜ اؾتثب ؾٛذت زوبٖ حبنُ ٌطزیس NOXوٕتطیٗ ا٘تكبض  ٚٔمساض  حسالُزاضای  زیعَثیٛزیعَ ٚ 
 ٘ؿجت ثٝ ؾٛذت زیعَ زض ٔٛتٛضٞبی زیعِی ثبقس. خبیٍعیٗ ذٛثی تٛا٘س یٔ 17:1٘ؿجت تطاوٓ 
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وبٞف ٔٙبثغ  ،یضٚظافعٖٚ ثٝ ٔٙبثغ ا٘طغ بظیأطٚظٜ ثب تٛخٝ ثٝ ٘
 یوبٞف آِٛزٌ ؿت،یظ ظیزاقتٗ ٔح ضطٚضت ؾبِٓ ٍ٘ٝ ،یّیؾٛذت فؿ

ؾٛذت، اؾتفبزٜ حساوثط اظ  ٗیٚ تأٔ یضؾب٘ ثطق یٞب تیٞٛا، ٔحسٚز
 كیتحم ،یعِیز یٞب ٔٛتٛض یتٛاٖ ذطٚخ فیٚ افعا یٔهطف یٞب ؾٛذت

اظ  یىی. وٙس یٔ ُیتجس طی٘بپص اختٙبة یضا ثٝ أط ٙٝیظٔ ٗیفطاٚاٖ زض ا
 ٝی٘مّ ُیٚؾب یٔؿئّٝ آِٛزٌ طاٖ،یثعضي ا یٞب ٔؼضلات قٟط ٗیثعضٌتط

ٔٙدط ثٝ  یعِیز یٞب اؾتفبزٜ اظ ؾٛذت ٔٙبؾت زض ذٛزضٚ ثبقس. ػسْ یٔ
 ٞب قٟط ٗیزض ا ٝیٚ ضقس ؾطعبٖ ض یٙسٌیاظ آلا ی٘بق طیٔطي ٚ ٔ فیافعا

 یٞب ٌطفت وٝ ؾٛذت دٝیتٛاٖ ٘ت یقسٜ اؾت. اظ ٔٛاضز شوط قسٜ ٔ
ضا ثط ؾلأت  یبزیظ یٞب ٙٝیٞع ٗ،ییاؾتحهبَ پب ٕتیضغٓ ل یػّ یّیفؿ

ثحطاٖ وبٞف  ٗیحُ غّجٝ ثط ا وٙس. ضاٜ یٚاضز ٔ ؿتیظ ظیخبٔؼٝ ٚ ٔح
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زض  ثبقس. یٞب ٔ ٙسٜیآلا ٗیا سیٞب اظ ٔجسا تِٛ ٙسٜیوٙٙسٜ آلاسیٔٙبثغ تِٛ
زٚ  اؾتفبزٜ ٔٛضزی احتطاق زاذّی، ٘ؿجت تطاوٓ ٚ ٘ٛع ؾٛذت ٔٛتٛضٞب

 ی ذطٚخیٞب ٙسٜیآلازض ػّٕىطز ٔٛتٛض ٚ ا٘تكبض  طٌصاضیتأثفبوتٛض ٟٔٓ ٚ 
ثط ػّٕىطز  تطاوٓاثط ٘ؿجت زض پػٚٞكی ٔحممبٖ ثٝ ثطضؾی . سٙثبق یٔ

زض  ٙسٜیا٘تكبض آلا بتیٚ ذهٛن44تعضیك ٔؿتمیٓ اقتؼبَ تطاوٕیٔٛتٛض 
وٝ  زاز٘كبٖ  یتدطث حی٘تبپطزاذتٙس.  ٔرّٛط قسٜ ثب اتبَ٘ٛ عَیؾٛذت ز

تٕبْ  یثطا تطاوٓ٘ؿجت  فیٔٛتٛض ثب افعا55یتطٔع یثبظزٜ حطاضت
 حی٘تب .یبثس یوبٞف 66ٔیتطٔع ػٜیٔهطف ؾٛذت ٚ ٚ فیٞب، افعا ٔرّٛط
 یٞب ؾٛذتثب  یتطٔع ػٜیوٝ ٔهطف ؾٛذت ٚ زاز٘كبٖ  ٗیٕٞچٙ

 فیافعا 19 ثٝ 15اظ  تطاوٓ٘ؿجت  وٝ یٍٞٙبٔٚ  یبثس یٔ فیافعا تطویجی
 عاٖیثٝ ٔ NOXقست وبٞف ٚ ا٘تكبض  ثٝ HC  ٚCOا٘تكبض  ،یبثس 

٘ؿجت  یعِیٔٛتٛض ززض  .(Rao, 2017) یبثس یٔ فیافعا یتٛخٟ لبثُ
ٔٛخت  ٘ؿجت تطاوٓ فیافعای، اِىّ یجیتطو یٞب ثب ؾٛذت77تطاوٓ ٔتغیط

 عَیٔرّٛط وطزٖ اِىُ ثب ؾٛذت ز ٚ CO2ٚ ا٘تكبض  NOx فیافعا
 فیافعا دٝی٘ت زضٚ  یتطٔع یزض ثبظزٜ حطاضت زاضی یوبٞف ٔؼٙٔٛخت 

 كیزض تحم. (SerinYıldızhan, 2017) ٌطزز یٔ ػٜیٔهطف ؾٛذت ٚ
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ثب  یذطٚخ ی٘ؿجت تطاوٓ ثط ػّٕىطز ٔٛتٛض ٚ ٌبظٞب طییاثطات تغ یتدطث
وٝ  زاز٘كبٖ  حیقس. ٘تب یٚ پبِٓ ثطضؾ عَیؾٛذت ز تیاؾتفبزٜ اظ تطو

 ا٘تكبض ٔمساض ٚوبٞف  یحطاضت ثبظزٜٚ  یتطٔع ػٜیٔهطف ؾٛذت ٚ
NOX بثسی یٔ فیافعا (Aldhaidhawi et al., 2016).  یا ٔغبِؼٝزض 

 ثطضؾی چٟبضظٔب٘ٝیط تغییطات ٘ؿجت تطاوٓ ثط ػّٕىطز ٔٛتٛض زیعَ تأث
ثبقس. ٘ؿجت تطاوٓ  ایٗ ٔٛتٛض زاضای ؾبٔب٘ٝ ٘ؿجت تطاوٓ ٔتغیط ٔی قس.

تغییط زازٜ قس. ٘تبیح  20:1تب  16:1ی  زض ثبظٜ ّٙسضیچٟبض ؾٔٛتٛض 
 یذطٚخ یزٔبافعایف ٘ؿجت تطاوٓ، ثب ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ  آظٔبیف

ٔٛتٛض ٚ  یثبظزٜ حدٕ ٚ فیٔٛتٛض افعا یاٌعٚظ، ٌكتبٚض ٚ تٛاٖ تطٔع
زض  .(Atefi et al., 2011) بثسی یٔوبٞف  ػٜیٔهطف ؾٛذت ٚ

ثط  ٛضیع یحبنُ اظ ضٚغٗ چطث عَیٛزیث طیتأث یثٝ ثطضؾ یا ٔغبِؼٝ
تب  5 یٞب ٔرّٛطاظ  كیتحم ٗیػّٕىطز ٔٛتٛض تطاوتٛض پطزاذتٝ قس. زض ا

٘كبٖ  حیاؾتفبزٜ قس. ٘تب عَیٚ ز ٛضیع یضٚغٗ چطث عَیٛزیزضنس ث 20
وٝ  بفتی فیافعا جبتیتطو ٗیزاز وٝ ٌكتبٚض ٚ تٛاٖ ٔٛتٛض تٛؾظ ا

. ثبقس یٔثٛزٖ آٖ  زاض ػٖیاوؿزض اثط  عَیٛزیث یؾٛظ آٖ ثٝ ُیزِ
 عَیٛزیث ٗییپب یاضظـ حطاضت ُیثٝ زِ ػٜیٔهطف ؾٛذت ٚ ٗیٕٞچٙ

 ٘كبٖ زاز حی. ٘تببفتی فیافعا جبتیزض تٕبْ تطو عَی٘ؿجت ثٝ ؾٛذت ز
 ,.Bavafa et al) ػّٕىطز ضا زاضز ٗیثٟتط B20وٝ ٔٛتٛض ثب ؾٛذت 

 -ؾجٛؼ ثط٘ح عَیٛزیاظ ث یتدطث یبثیثٝ اضظ یا ٔغبِؼٝزض . (2016
 یٞب تطاوٓزض ٘ؿجت  ثب ؾٛذت زٌٚب٘ٝ یعِیٔٛتٛض ز یىیِٛٛغیؾٛذت ث

حساوثط ٚ  یتطٔع یزض ثبض وبُٔ، حساوثط ثبظزٜ حطاضت .ٝ قسٔرتّف پطزاذت
ثب وبٞف ٘ؿجت تحت حبِت ؾٛذت زٌٚب٘ٝ  1غیؾٛذت ٔب یٙیٍعیخب

وطثٗ ٚ  سیا٘تكبض ٔٛ٘ٛوؿ عاٖیٔتٛؾظ، ٔ عٛض ثٝ. بثسی یٔتطاوٓ وبٞف 
 NOX  ٚCO2ٚ  ثب افعایف ٘ؿجت تطاوٓ وبٞف ٞب سضٚوطثٗیٞا٘تكبض 

 یٔحممبٖ ثٝ ثطضؾ یمیزض تحم. (BoraSaha, 2016) بثسی یٔافعایف 
احتطاق،  یثط ضٚ عَیٛزیث سیزض تِٛ (TRFB) ثٛلّٕٖٛ یچطث طیتأث یتدطث

 پطزاذتٙس. عَیٔٛتٛض ز هیاظ اٌعٚظ زض  یذطٚخ یػّٕىطز ٚ ا٘تكبض ٌبظٞب
 یٚ حساوثط ؾطػت آظازؾبظ ّٙسضیوٝ حساوثط فكبض ؾ زاز٘كبٖ  حی٘تب

تٕبْ  یثطا (DF) ؾٛذت زیعَاظ  كتطیث TRFB یٞب ٔرّٛطحطاضت 
 غیٚ ؾٛذتٗ ؾط TRFBثٛزٖ ػسز ؾتبٖ  ٗییٔٛتٛض ثٝ ػّت پب یثبضٞب

احتطاق اؾت.  طیتأذؾٛذت خٕغ قسٜ زض ٔحفظٝ احتطاق زض عَٛ 
تط اظ ٔرّٛط ثیكذطٚج ٌبظ  یزٔب یزاضا عَیٔكبٞسٜ قس وٝ ؾٛذت ز

احتطاق  كتطیٔست ث زِیُثٝ  اؾت ٚ ایٗ ٔٛضٛع ثبلا یزض ثبضٞب عَیٛزیث
 TRFB یٞب ٔرّٛط یتطٔع یثبظزٜ حطاضت طیاؾت. ٔمبز عَیؾٛذت ز
 عَیٛزیث فیٔمساض ٌطٔب وٝ ییآ٘دبزض تٕبْ ثبضٞب ثٛز. اظ  DFوٕتط اظ 

اؾت، ٔكبٞسٜ قس وٝ ٔمساض ٔهطف ؾٛذت  عَیاظ ؾٛذت ز تطٗ ییپب
 جبتیتطو ٗ،یثبلاتط اؾت. ػلاٜٚ ثط ا DF٘ؿجت ثٝ  TRFB یتطٔع ػٜیٚ

TRFB10 ،TRFB20  ٚTRFB50 زٚز یؾجت وبٞف وسض  ٚ
 ,.Emiroğlu et al) قٛز یٔ تطٚغٖی٘ سیا٘تكبض اوؿ ی٘بٌٟب٘ فیافعا

                                                           
1- Liquid fuel replacement 

ٚ  Jatrophaزٌٚب٘ٝ ) یؿتیؾٛذت ظ طیٔحممبٖ تأث یمیزض تحم .(2018
Turpentine ضا  طیثب ٘ؿجت تطاوٓ ٔتغ یعِیز ّٙسضیٔٛتٛض ته ؾ هی( زض

( ثب ثبض JBT 50ؾٛذت زٌٚب٘ٝ ) یؿتیظ تیلطاض زاز٘س. تطو یثطضؾ ٔٛضز
 حطاضتی ثبظزٜ زض زضنس 17/2 فی، ٔٛخت افعا20وبُٔ ٚ ٘ؿجت تطاوٓ 

ٚ  HC ،CO زضزضنس  8/30 ٚ 21/4 ،5/17 ،04/13 فیافعا ٚ یتطٔع
NOx وٝ یزضحبِزٚز  یٚ وسض CO2  ٝبفتی فافعای زضنس 04/11ث 

(DubeyGupta, 2018) .ٗؿتطَٚیاثطات ٔرّٛط ؾٛذت ز ٕٞچٙی 
 یذطٚخ یا٘تكبض ٌبظٞب عاٖیٚ اتبَ٘ٛ( ثط ٔ عَیٛزیث عَ،ی)قبُٔ ؾٛذت ز

٘كبٖ زاز وٝ  فیآظٔب حی. ٘تبلطاض ٌطفت یثطضؾ ٔٛضز عَیز یاظ ٔٛتٛضٞب
ثبثت  مبًیزللسضت ٚ ٌكتبٚض ٔٛتٛض  تطَٚ،ؿیاؾتفبزٜ اظ ٔرّٛط ؾٛذت ز

ٚ  بفتٝیزضنس وبٞف  10حسٚز  یسضٚوطثٙیٞ یا٘تكبض ٌبظٞب ؿت،ی٘
ثب اؾتفبزٜ  ،یعٛضوّ ثٝ. بثسی یٔ فیزضنس افعا 7زض حسٚز  وطثٗ سیاوؿ یز

ضا٘سٔبٖ،  ٗیثٟتط قسٜ تؿت، ٔٛتٛض D91B6E3اظ ٔرّٛط ؾٛذت 
ی ثٝ ا ٔغبِؼٝزض  .(Noorollahi et al., 2018) زاضز ضا ػّٕىطز ٚ ا٘تكبض
ٔٛتٛض  هیزض  یذطٚخ یثط احتطاق ٚ ا٘تكبض ٌبظٞب H2اثطات افعٚزٖ 

ثطای ٔسَ  AVL Fireافعاض  پطزاذتٝ قس. زض ایٗ تحمیك اظ ٘طْ عَیز
ٚ ٘طخ آظاز  ّٙسضی٘كبٖ زاز وٝ فكبض ؾ حی٘تب ػسزی ٔٛتٛض اؾتفبزٜ قس.

 ٗیٕٞچٙ بفتٝیوبٞف  H2ٚ پؽ اظ افعٚزٖ  فیقسٖ ٌطٔب اثتسا افعا
 Yang et) بثسی یوبٞف ٔ PMا٘تكبض  وٝ یزض حبِ فیافعا NOا٘تكبض 

al., 2015)ٝیٞب ٘ؿجت یؾبظٝ یقج یٔحممبٖ ثٝ ثطضؾ یا . زض ٔغبِؼ 
ٔٛتٛض ثب ؾٛذت زٌٚب٘ٝ  یثطا یذطٚخ یتطاوٓ ثط احتطاق ٚ ا٘تكبض ٌبظٞب

احتطاق  ٙسیؾٝ ثؼسی زض فطآ یػسز یؾبظٝ یقجپطزاذتٙس.  عَیٔتبَ٘ٛ ٚ ز
 AVLافعاض  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْزض ایٗ تحمیك  یذطٚخ یٚ ا٘تكبض ٌبظٞب

FIRE .طیٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ ثب وبٞف ٘ؿجت تطاوٓ، تبذ ٗیا ا٘دبْ قس 
فكبض ٚ حساوثط  فیزض ظٔبٖ اقتؼبَ، حساوثط ؾطػت افعا طیاحتطاق، تبذ

وبٞف ٚ  NOXًِٙ، ٔمساض ا٘تكبض  ُیٔ ٝیظاٚ ّٙسض،یاحتطاق زض ؾ یزٔب
 یا زض ٔغبِؼٝ .(Zhang et al., 2015) بثسی یٔ فیا٘تكبض زٚزٜ افعا
 یػّٕىطز ٔٛتٛض ٚ ا٘تكبض ٌبظٞب یتدطث یٚ ثطضؾ یؾبظ ٔحممبٖ ثٝ ٔسَ

 Australian Beautyقسٜ اظ زضذت  سیتِٛ عَیٛزیثب ؾٛذت ث یذطٚخ

Leaf .ٔسَ احتطاق ٔٛتٛض ثب اؾتفبزٜ اظ  هیٔغبِؼٝ  ٗیزض ا پطزاذتٙس
ػّٕىطز ٚ  یٙیث فیپ ی، ثطاAVL Fire یٔحبؾجبت بلاتیافعاض ؾ ٘طْ

ٚ  اؾت بفتٝیتٛؾؼٝ  عَیٚ ز عَیٛزیثب ؾٛذت ث یذطٚخ یا٘تكبض ٌبظٞب
ٔؼتجط اؾت وٝ  یكٍبٞیقسٜ آظٔب یطیٌ ا٘ساظٜ یٞب ٔسَ احتطاق ثب زازٜ

٘كبٖ  یتدطث حیآٟ٘ب ٚخٛز زاضز. ٘تب ٗیث یذٛث بضیزٞس تٛافك ثؿ ی٘كبٖ ٔ
ثٟجٛز وٕی زض ػّٕىطز ٚ ( ثبػث B10) عَیٛزیزٞس وٝ ؾٛذت ث یٔ

 Hassan) قٛز یٔٛتٛض ٔ یذطٚخ یوبٞف لبثُ ٔلاحظٝ ا٘تكبض ٌبظٞب

et al., 2015). ٝاحتطاق ٚ  یؾبظٝ یقج یٔحممبٖ ثٝ ثطضؾ یا زض ٔغبِؼ
 / n-Butanol یجیؾٛذت تطو یذطٚخ یا٘تكبض ٌبظٞب یٞب یػٌیٚ

Diesel ٔٛتٛض ثب  ٗیاحتطاق زض ا ٙسیآفط پطزاذتٙس. عَیزض ٔٛتٛض ز
 حی٘تب. قسٜ اؾت یؾبظٝ یقج AVL FIRE ESE Dieselاؾتفبزٜ اظ 

 فیافعا حیتسض احتطاق ثٝ یزٞس وٝ حساوثط فكبض ٚ زٔب ی٘كبٖ ٔ
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وبٞف  یوٕ n-Butanolآظاز ا٘جبقتٝ قسٜ ثب افعٚزٖ  یٚ ٌطٔب بثسی یٔ
وبٞف  یأب ثبظزٜ حطاضت فیافعا یتطٔع ػٜیٔهطف ؾٛذت ٚ .بثسی یٔ
زض اثتسا  NOxوبٞف ٚ خطْ  یتٛخٟ عٛض لبثُ خطْ زٚزٜ ثٝ .بثسی یٔ

 ,.Wu et al) بثسی یٔ فیافعا n-butanolوبٞف ٚ ؾپؽ ثب افعٚزٖ 

وبٞف  ُیثٝ زِ یػسز یؾبظٝ یٌصقتٝ، قج یٞب زض ؾبَ .(2014
 یبزیظ كطفتیپ ،یٔحبؾجبت یٞب ؿتٓیؾطػت ؾ فیٞب ٚ افعا ٙٝیٞع
 لبزض ثٝ ا٘دبْ زضؾت یبضیض یٞب تٓیاٍِٛض كطفت،یپ ٗیثب ا اؾت. سٜیز

 یؾبظٝ یٚ ٔكىُ قج تیفیو یثطضؾ یثطا ٞؿتٙس. حمیمیٔكىلات 
ٚ  تیٚالؼ ٗیقجبٞت ث ٗییتؼ یثطا یٔسَ اػتجبضؾٙد ،یػسز
 یضاٜ حُ ػسز هی حی٘تب ٙىٝیا سییتب یثطا لاظْ اؾت. یؾبظٝ یقج

حبنُ قٛز وٝ ضٚـ  ٙبٖیاعٕ سیؾبظٌبض اؾت، ثب تیثب ٚالؼ وبٔلاً
زض تحمیك  وٙس. یضا حُ ٔ یبضیض یؾبظ ٔؼبزلات ٔسَ مبًیزل یػسز

وٝ ثطذلاف  GT-Powerافعاض  حبضط ثطای حُ ایٗ ٔؼبزلات اظ ٘طْ
 AVLثؼسی ٔؼبزلات زیٙبٔیه ؾیبلات ٔب٘ٙس  افعاضٞبی حُ ؾٝ ٘طْ

Fireثؼسی ٔؼبزلات زیٙبٔیه ؾیبلات  ، ٔؿبئُ ضا ثط پبیٝ حُ یه
 زٞس اؾتفبزٜ وطزیٓ. ٔحبؾجبتی ا٘دبْ ٔی

اذیط زض ایطاٖ  یٞب ؾبَزض وٝ اقبضٜ قس  عٛض ٕٞبٖ، ٞطحبَ زض
 ٔرتّف یٞب ؾٛذتتحمیمبتی پیطأٖٛ ٘ؿجت تطاوٓ ٚ  فیٚث وٓ
ٔٛتٛضٞبی  یؾبظٝ یقجا٘دبْ قس ِیىٗ تبوٖٙٛ ثٝ  خساٌب٘ٝ نٛضت ثٝ

-GT افعاض ٘طْزیعَ ثب ٘ؿجت تطاوٓ، ؾٛذت ٚ زٚضٞبی ٔرتّف ثب 

Power ِٝصا زض ایٗ ٔغبِؼٝ، ٞسف  خبٔغ ٔجبزضت ٘كسٜ اؾت. نٛضت ث

ٞبی فؿیّی  زؾت آٚضزٖ ثٟتطیٗ ٘ٛع ؾٛذت خبیٍعیٗ ثب ؾٛذتٝ ث
ثٟیٙٝ  زض قطایظؾٛذت ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ذٛزضٚٞبی زیعِی  ذهٛنبً

ؿجت ٘تغییط لایٙسٜ ٞبی ذطٚخی ثب تٛخٝ ثٝ آثٛزٖ ػّٕىطز ٔٛتٛض ٚ 
  ثبقس. تطاوٓ زض یه ٔٛتٛض زیعِی زاضای تٛضثٛ قبضغض ٔی

  ها روشمواد و 

ؾیّٙسض زیعَ  ٛتٛض قفزض ایٗ تحمیك یه ٔ ٔغبِؼٝ ٔٛضزٔٛتٛض 
 John Deere ؾبذت قطوت 6068HF275پبقف ٔؿتمیٓ ٔسَ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  1. ٔكرهبت ایٗ ٔٛتٛض زض خسَٚ ثبقس یٔآٔطیىب 
 اؾت.

 یساز هیشبنحوه انجام 
٘ؿجت تطاوٓ ٚ ٘ٛع  طیتأثزض ایٗ تحمیك ثطای ثطضؾی ٘حٜٛ 

ؾٛذت ثط ػّٕىطز ٔٛتٛض، ٔٛتٛض قف ؾیّٙسض ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض 
قسٜ اؾت. خٟت  یؾبظٝ یقج GT-Power افعاض ٘طْتٛؾظ  1قىُ 

ٔٛتٛض ٕٞب٘ٙس یه ٔٛتٛض  یٞب لؿٕتا٘دبْ ایٗ تحمیك اثتسا تٕبٔی 
ثطاؾبؼ  بظی٘ ٔٛضز یٞب زازٜقف ؾیّٙسض ٚالؼی ٔسَ ٚ ؾپؽ 

ٚاضز  افعاض ٘طْاتٕؿفط ٔحیظ زض  1قطایظ ٚالؼی ٔٛتٛض زض فكبض 
 96ٌطزیسٜ اؾت. زض ضٕٗ ایٙىٝ خطْ تعضیك زض ٞط ؾیىُ ٔٛتٛض 

زضخٝ ا٘تربة ٌطزیسٜ اؾت ٚ  20َٛ وٛضؼ تعضیك ٚ ع ٌطْ یّیٔ
 ،زٚض ثط زلیمٝ تغییط وطزٜ ٚ ثب تغییط زٚض 2400تب  800زٚض ٔٛتٛض اظ 

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. یا زضخٝآٚا٘ؽ زٚ 

 John Deere 6068HF275ٔكرهبت فٙی ٔٛتٛض زیعَ  -1جذول 

Table 1- Technical specifications of diesel engine John Deere 6068HF275  
 مشخصات موتور

Engine characteristics 

 مقذار
Value 

 تؼساز ؾیّٙسض
Number of cylinders 

6 

 حدٓ ٔٛتٛض
Displacement 

6.8 L 

 تؼساز ؾٛپبح
Number of valves 

12 

 لغط ؾیّٙسض
Cylinder bore 

106 mm 

 وٛضؼ
Stroke 

127 mm 

 عَٛ قبتٖٛ
Connecting rod length 

270 mm 

 ظٔبٖ پبقف اؾتب٘ساضز
Standard injection timing 

4 BTDC 

 ٘ؿجت تطاوٓ
Compression ratio 

17 

 حساوثط ٌكتبٚض
Maximum torque 

740-930 N m @ 1400 RPM 

 حساوثط تٛاٖ 
Maximum power 

129-187 kW @ 2000-2400 RPM 
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ٚ  GT-Suite افکککعاض ٘کککطْثركکککی اظ  GT-Power افکککعاض ٘کککطْ
وککٝ زض آٖ لبثّیککت   ثبقککس یٔککتِٛیککس قککطوت ٌبٔککب تىِٙٛککٛغی    

آٖ ٚخکٛز زاضز. ٔحبؾکجبت ػکسزی زض    ٔٛتکٛض ٚ ٔتؼّمکبت    یؾکبظ ٝ یقج

ٔؼکبزلات زیٙبٔیکه ؾکیبلات     یثؼکس  هیک ثکط پبیکٝ حکُ     افعاض ٘طْایٗ 
ا٘تمککبَ حککطاضت زض ٔطثککٛط ثککٝ حطوککت خطیککبٖ،  یٞککب سٜیککپسقککبُٔ 

    .ثبقس یِِٔٛٝ ٚ زیٍط اخعای ٔٛتٛض 

 

 یاقتؼبَ تطاوٕ ٓ،یٔؿتم كیتعض ّٙسض،یٔٛتٛض قف ؾ یٔسَ ٔحبؾجبت -1شکل 
Fig.1. Computational model of a six-cylinder, direct-injection, compression-ignition engine

 هعادلات حاکن بر جریاى

ٛؾتٍی، ٚیط اؾتٛوؽ )پیبخطیبٖ قبُٔ حُ ٔؼبزلات ٘ یؾبظ ٔسَ
ٔحبؾجٝ  (3)تب  (1) ضاثغٝٔغبثك وٝ  ثبقس یٔ( ٚ ا٘طغی ٔٛٔٙتْٛ

  .قٛ٘س یٔ

(1) 
  

  
 ∑  ̇

          

 

(2) 
   

  
   

  

  
 ∑  ̇                   

          

 

(3) 

  ̇

  

 
      ∑  ̇     

  | |

 

   

 
   (

 

 
  | |)            

  
 

حُ  یثؼس هی نٛضت ثٝ ٞب ٔؼبزِٝایٗ  GT-Power افعاض ٘طْ زض
خٟت خطیبٖ  زض ٞب ٔؼبزِٝ. ایٗ ثسیٗ ٔؼٙبؾت وٝ تٕبٔی قٛ٘س یٔ
ثطای زض ایٗ تحمیك . (Fogliarino, 2014) قٛ٘س یٔ یطیٌٗ یبٍ٘یٔ

پبیٝ زض  یطٞبیٔتغ وٝ یعٛض ثٝاظ حُ نطیح اؾتفبزٜ قس حُ ٔؼبزلات 
ؾیؿتٓ  زض حُ نطیح. ثبقٙس یٔی ٚ ا٘طغی زاذّی زثی، چٍبِحُ نطیح 

ثٝ یه  ٞب وٙٙسٜ وٝ زض آٖ تٕبٔی ٔٙكؼت قسٜٓ یتمؿوٛچه  یٞب حدٓثٝ 
ِٛٝظیط حدٓ ٚ ٕٞٝ  ٙس قس.  ٞب ِ ثٝ یه حدٓ یب ثیكتط اظ آٖ تمؿیٓ ذٛاٞ

( زض ٔطظ غیطٜاؾىبِط )فكبض، زٔب، چٍبِی، ا٘طغی زاذّی، آ٘تبِپی ٚ یطٞبیٔتغ
ثطزاضی  یطٞبیٔتغ. قٛ٘س یٔیىٙٛاذت فطو  ٞب حدٓٞطیه اظ ظیط 

( ثطای ٞط ٔطظ غیطٜ )فلاوؽ خطْ، ؾطػت، فلاوؽ زضنس خطٔی ٚ
h (W.m، (3( تب )1) ضٚاثظزض  .قٛز یٔ ٔحبؾجٝ

-2.
K

-1
ضطیت ا٘تمبَ  (

u(m.sزٔبی زیٛاضٜ،  Twall(K)زٔبی ؾیبَ،  Tfluid(K)حطاضت، 
-1

) 

 D(m)ضطیت افت فكبض،  Cpضطیت انغىبن ؾغح،  Cfؾطػت، 

، dxاذتلاف فكبض زض یه  dpؾبظی،  عَٛ ٌؿؿتٝ dxلغط ٔؼبزَ، 
V(mخطْ،  m(kg)زثی خطٔی،          ̇ 

3
p(N.mحدٓ،  (

-2
) 

A(mچٍبِی،           فكبض، 
2
As(mٔؿبحت ؾغح ٔمغغ،  (

2
) 

 .ثبقٙس یٔا٘طغی وُ  e(J) ٚ ٔؿبحت ا٘تمبَ حطاضت
 انتخاب گام زهانی

ٌط ٔٛضز اؾتفبزٜ  ا٘تربة ٌبْ ظٔب٘ی ثٝ ٘ٛع حُ افعاض ٘طْزض ایٗ 
ٔؿتمیٓ ٚ  نٛضت ثٝ غیطٜ اضتجبط زاضز. زض ضٚـ نطیح فكبض، زٔب ٚ

. اضتجبط ٌبْ ظٔب٘ی ٚ عَٛ قٛ٘س یٔثسٖٚ تىطاض ٚ ؾؼی ٚ ذغب ٔحبؾجٝ 
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. ٌبْ ظٔب٘ی ثبیس ثٝ قٛز یٔؾبظی اظ عطیك ػسز وٛض٘ت ایدبز  ٌؿؿتٝ
 ثطلطاض ثبقس. (4)٘حٛی ا٘تربة قٛز تب ضاثغٝ 

  

  
 | |          (4)                                                      

ؾبظی،  عَٛ ٌؿؿتٝ      ٌبْ ظٔب٘ی،       ، (4)ضاثغٝ زض 
u(m.s

-1
C(m.sؾطػت ؾیبَ،  (

-1
ضطیت ٌبْ  mؾطػت نٛت ٚ  (

 ٔتغیط اؾت. 1ٚ اظ نفط تب  قٛز یٔظٔب٘ی اؾت وٝ تٛؾظ وبضثط تؼییٗ 
 انتقال حرارت

 ٞب یچٙسضاٞٚ  ٞب ِِٛٝا٘تمبَ حطاضت اظ ؾیبَ زض زاذُ  افعاض ٘طْزض ایٗ 
ثٝ وٕه ضطیت ا٘تمبَ حطاضت زض ٞط ٌبْ ظٔب٘ی ثٝ وٕه ؾطػت ؾیبَ، 

. ثطای قٛز یٔثطی ؾغح ٔحبؾجٝ ظٔكرهبت تطٔٛزیٙبٔیىی، فیعیىی ٚ 
نبف اظ ضاثغٝ وِٛجطٖ  یٞب ِِٛٝٔحبؾجٝ ضطیت ا٘تمبَ حطاضت زض 

 اضائٝ قسٜ اؾت. (5) ضاثغٝوٝ زض  قٛز یٔاؾتفبزٜ 

   
 

 
           

 
 

  (5 )                                                       
             چٍبِی،    ضطیت انغىبن،  Cf، (5)زض ضاثغٝ 

       ،ٔؤثطؾطػت 
ػسز  Prظطفیت ٌطٔبیی ٚیػٜ ٚ          

 ٔؤثطثطی ؾغح ثؿیبض ظزض ٔمساض ضطیت ا٘تمبَ حطاضت  .ثبقس یٔپطا٘تُ 
 Iron Cast  ٚIron ثطی ثبلا ٔب٘ٙسظثب  یٞب ِِٛٝزض  ذهٛل ثٝاؾت 

Aluminum زض ایٗ حبِت اثتسا ٔمساض .h  سیآ یٔزؾت  ثٝ (5) ضاثغٝاظ 
 .قٛز یٔانلاح  (6) ضاثغٝؾپؽ ثٝ وٕه 

           (
        

  
)
 

(6 )                                             

               

 احتراق یساز هذل
زیعَ ثطای ایٗ وٝ یه احتطاق وبُٔ ا٘دبْ پصیطز،  زض ٔٛتٛضٞبی

ٌطْ ٞٛا ٘یبظ اؾت. زض ضٕٗ اظ  32اظای ٞط ٌطْ ؾٛذت تمطیجبً  ثٝ
ٔتط ٔىؼت( زض  آ٘دبیی وٝ ٚظٖ یه ِیتط ٞٛا )یىی زؾی

اظای ٞط ٌطْ ؾٛذت،  تٛاٖ ٌفت وٝ ثٝ اؾت، ٔیٌطْ  3/1 حسٚز
اضظی  ٘ؿجت ٞٓت ت وٝ زض ایٗ حبِِیتط ٞٛا ٔٛضز ٘یبظ اؾ 6/24 تمطیجبً

أب زض یه ٔٛتٛض زاضای تٛضثٛقبضغض ایٗ  .ٌطزز ثطاثط یه ا٘تربة ٔی
ثبقس چطا  ٛض ٚ تغییط ٘ؿجت تطاوٓ ٔتفبٚت ٔی٘ؿجت ثب تٛخٝ ثٝ زٚض ٔٛت
ٔبٖ وبفی، قطایظ ٘طٔبَ ایدبز ثٝ ػّت ػسْ ظ وٝ زض زٚضٞبی ثبلا ػٕلاً

ایٗ ٔكىُ ی قبضغض تب حسٚز اضای تٛضثٛقٛز وٝ اِجتٝ زض ٔٛتٛض ز ٕ٘ی
بظی ٔٛتٛض زض ؾ افعاضٞبی ٔٛخٛز ثطای ٔسَ ٌطزز. ِصا ٘طْ ٔطتفغ ٔی

ا٘س وٝ اظ خّٕٝ  ٞبی ٔتؼسزی وٕه ٌطفتٝ قطایظ ٘طٔبَ اظ ضٚـ
 ثبقس.  قٙی ٚ غیطٜ ٔیٞبی ایعٚ٘تطٚپیه، ضاٚٚ، ٚ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

تمطیت ظزٖ تٛاثغ تحّیّی ٘طخ ؾٛظـ زض ٔٛتٛضٞبی احتطاق زاذّی 
چطذٝ ٔٛتٛض  یؾبظٝ یقجثطای  نطفٝ ثٝ ٔمطٖٚاثعاضٞبی ٔفیس ٚ 

ٔیعاٖ  یٙیث فیپثطای  Wiebe. زض ایٗ تحمیك اظ تبثغ ثبقٙس یٔ
ٔرتّف  یٞب ؿتٓیؾؾٛذتٍی زض ٔٛتٛضٞبی احتطاق زاذّی وٝ ثب 

ثطای  Wiebeاظ تبثغ  اؾتفبزٜ وطزیٓ. وٙٙس یٔاحتطاق ٚ ؾٛذت وبض 

. ایٗ قٛز یٔاظای ظاٚیٝ ًِٙ اؾتفبزٜ  ٔحبؾجٝ ٘طخ آظاز قسٖ ا٘طغی ثٝ
تبثغ وٝ ثٝ تبثغ ضیىبضزٚ ٘یع ٔؼطٚف اؾت، اظ عَٛ ؾٛظـ ٚ ٚضٚزی 
ٔؿتمُ پبضأتطٞبی تبثغ قىُ ثطای ٔحبؾجٝ ٘طخ خطٔی ؾٛظـ 

اٚیٝ تبثؼی اظ ظ نٛضت ثٝ. وؿط خطْ ؾٛذتٝ ٔتطاوٓ وٙس یٔاؾتفبزٜ 
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. (7) ضاثغًِٝٙ زض 

       [    (
  

    
)
    

] (7 )                                     
ظٔبٖ     ٔرّٛط ؾٛذتٝ قسٜ، وؿط خطٔی    ، (7)زض ضاثغٝ 

تٛاٖ تبثغ       ضطیت تبثغ ٚایت،  AWIؾپطی قسٜ اظ احتطاق، 
حؿت ظاٚیٝ ًِٙ ثطای ٔست ظٔبٖ ؾپطی قسٜ ثط       ٚایت، 

 .ثبقس ٔی زضنس اظ ٔرّٛط 90اِی  10ؾٛذتٗ خطْ ٔرّٛط 

 اصطکاک یساز هذل
 انغىبن ٔىب٘یىی اظ ٔسَ یؾبظ ٔسَزض ایٗ تحمیك ثطای 

Chenn-Flynn  اضائٝ قسٜ اؾت. (8) ضاثغٝاؾتفبزٜ قس وٝ زض 

                 (            )  

(             
 )                                                         (8)   

 Pmax(bar)، ٔؤثطوؿط ٔتٛؾظ فكبض  FMEP، (8)زض ضاثغٝ 

Speedmp(m.sثیكتطیٗ فكبض زضٖٚ ؾیّٙسض، 
-1

ؾطػت ٔتٛؾظ  (
فبوتٛض  PF(bar)، ٔؤثطثبثتی اظ لؿٕت وؿط ٔتٛؾظ فكبض  Cپیؿتٖٛ، 

MPSF(m.sپیه فكبض ؾیّٙسض، 
-1

فبوتٛض ٔتٛؾظ ؾطػت پیؿتٖٛ،  (
MPSSF ثبقس ٔی ؿتٖٛیفبوتٛض ٔتٛؾظ ٔطثغ ؾطػت پ. 

 هشخصات سیال
-GT افعاض ٘طْؾٛذت ثطضؾی قس.  6ٔٛتٛض  یؾبظٝ یقجزض فطآیٙس 

Suite ٝ٘ٔكرهبت ٚ  پطوبضثطزقبُٔ ا٘ٛاع ؾیبلات  یا وتبثرب ٚ
ضا زاضا اؾت ٚ ؾیبلاتی وٝ زض ایٗ وتبثرب٘ٝ ٔٛخٛز  ٞب آٖ یٞب یػٌیٚ

زض ایٗ ٚاضز وطز.  افعاض ٘طْزؾتی زض ایٗ  نٛضت ثٝ تٛاٖ یٔ٘یؿت ضا 
تطاوٓ ثبیس  طلبثُیغػلاٜٚ ثط ٚاضز وطزٖ ٔكرهبت ؾٛذت  افعاض ٘طْ

ٔكرهبت ثربضات ؾٛذت ضا ٘یع ٚاضز وطز تب زض نٛضت تجریط، 
اؾتفبزٜ زض ٔٛضز  یٞب ؾٛذت ثبقس. یٙیث فیپٔكرهبت ؾیبَ لبثُ 

اتبَ٘ٛ ٚ زیعَ، زضنس 10ایٗ تحمیك قبُٔ زیعَ، اتبَ٘ٛ، تطویت 
ٔتبَ٘ٛ اؾت وٝ ثطذی اظ  ٚ ، زوبٖحبنُ اظ ضٚغٗ ؾٛیب ثیٛزیعَ

  اضائٝ قسٜ اؾت. 2اؾتفبزٜ زض خسَٚ ٔٛضز  یٞب ؾٛذتذٛال ٟٔٓ 
 یساز هیو شب یتجرب جیاعتبار هذل با استفاده از نتا

اؾکت ٚ   یتدطثک  حیاؾکتفبزٜ اظ ٘تکب   یؾکٙد  ضٚـ اػتجکبض  ٗیتکط  غیقب
 یثکطا  اؾکت.  تیک ؾبظٌبض ثب ٚالؼ ،زٞس وٝ ٔسَ ی٘كبٖ ٔ ٞبی تدطثی زازٜ

 ٞکبی  زازٜ ٗیقکجبٞت ثک   ٗیثٝ ثبلاتط سٖیضؾ ،یؾبظٝ یقج هی حی٘تب سییتب
ٓ  اؾت. یضطٚض ٞبی تدطثی زازٜٚ  یؾبظٝ یقج  یٔؿکئّٝ ثکطا   ٗیتکط  ٟٔک

 بیک وکُ ٔدٕٛػکٝ    سیوٙ یاؾت وٝ ؾؼ ٗیا یؾبظٝ یقج ظیٔحبؾجبت ٔح
 ٗیک ا طیک زض غ .سیک ٔطتجظ ثب ٔٛتٛض ضا ٔسَ وٙ یٞب یػٌیٚ ٗیتط حسالُ ٟٔٓ
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 قٛز. یٔ یاػتجبضؾٙد یذغبزٞکس ٚ ثبػکث    یضا ٘كبٖ ٕ٘ک  یطٚالؼیغ یذغب ی،ؾبظٝ یقج حینٛضت، ٘تب

 

 ٔٛضز اؾتفبزٜ یٞب ؾٛذتذٛال ٟٔٓ  -2جذول 
Table 2- Important properties of used fuels 

 ی سوختها یژگیو

Fuel properties 

 واحذ
Unit 

 دیزل
Diesel 

 اتانول
Ethanol 

 متانول
Methanol 

 بیودیزل
Biodiesel 

 دکان
Decane 

 اتانول-دیزل
Diesel-
Ethanol 

 چٍبِی
Density 

m s-1 830 785 792 890 727 825 

 وّٛیٗ 298حطاضت تجریط زض 
Heat vaporization at 298k 

MJ kg-1 0.25 0.92 1.17 0.35 0.36 0.317 

 ی اوؿیػٖ زض ٞط ِٔٛىَٛٞب اتٓ
Oxygen atoms per molecule 

… 0 1 1 34.39 0 0 

ٞیسضٚغٖ زض ٞط ِٔٛىَٛ یٞب اتٓ  

Hydrogen atoms per molecule 
… 23.6 6 4 2 22 21.84 

وطثٗ زض ٞط ِٔٛىَٛ یٞب اتٓ  

Carbon atoms per molecule 
… 13.5 2 1 18.82 10 12.35 

 اضظـ حطاضتی پبییٗ
Lower heating value 

MJ kg-1 43.25 27.73 21.11 37.11 44.62 41.7 

 زٔبی ثحطا٘ی
Critical temperature 

k 569.4 516 513 785.87 617.8 564.06 

 فكبض ثحطا٘ی
Critical pressure 

bar 24.6 6.38 79.5 12.07 21.1 22.77 

 ٘مغٝ خٛـ
Boiling point 

k 463.15 351.65 337.63 624.1 447.27 452 

 زٔبی اقتؼبَ
Ignition temperature 

k 527.15 638.15 738.15 533.15 483.15 538.25 

 ٌطا٘طٚی خٙجكی
kinematic viscosity@ 40˚C 

mm2 s-1 2.2 1.32 0.58 5.63 2.36 2.11 

 ػسز ؾتبٖ
Cetane number 

… 52 7 5 60.1 76 47.5 

        

 هی بث ٔمساض تدطثی ؿٝیزٞس تب ٔمب یٔحبؾجٝ زضنس ذغب اخبظٜ ٔ
 یمیٚ زل یجیتمط طیٔمبز ٗیاذتلاف ث ،زضنس ذغب ا٘دبْ قٛز. كیٔمساض زل

تٛا٘س وٕه وٙس تب  یٚ ٔ زٞس یٔ كیزضنس اظ اضظـ زل هیػٙٛاٖ  ضا ثٝ
 یٔمساض ٚالؼ هیثٝ  هی٘عز ٗیترٕ بی یاعلاػبت تدطث لسضٝ چ ٝو ٓیٙیثج

 :قٛز ٔی ( ٔحبؾج9ٝاظ ضاثغٝ )اؾت. زضنس ذغب 

       
|                                   |

                  
         (9)   

 نتایج و بحث

ی ػّٕىطزی ٚ ٞب یػٌیٚزض تحمیك حبضط خٟت ثطضؾی 
ی ٞب ؾٛذتی ٔرتّف ٚ ٞب تطاوٓی ذطٚخی ثب ٘ؿجت ٞب ٙسٜیآلا

ی زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی ثب ثؼس هخبیٍعیٗ اظ حُ ػسزی ی
یه ٔٛتٛض زیعِی قف ؾیّٙسض  ؾبظی خٟت ٔسَ GT-Power افعاض ٘طْ

زؾت آٔسٜ اظ تؿت ٝ ث یتدطث حیٔغبِؼٝ، ٘تب ٗیا زضاؾتفبزٜ ٌطزیس. 
 دٝی٘تٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت؛  ،ٔسَ یاػتجبضؾٙد یٔٛتٛض، ثطا

ٌكتبٚض ٚ لسضت ٔٛتٛض  ،یؾٙد اٞساف اػتجبض یٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا یتدطث
نٛضت تبثغ ؾطػت  قىُ ٌكتبٚض ٚ لسضت ضا ثٝ طیی، تغ2قىُ  اؾت.

ثب اؾتفبزٜ  ٗ،یثٙبثطا زٞس. ی٘كبٖ ٔ یؾبظٝ یقج ٚ یتدطث ٞبی زازٜ یثطا
 زضنس ذغب وٓ اؾت. ،یؾبظٝ یٚ قج یتدطث یٞب زازٜ ٚ (9ضاثغٝ )اظ 
ٚ تٛاٖ ٌكتبٚض  یٞب ثب زازٜ ؾبظی ٞبی قجیٝ زازٜزٞس وٝ  ی٘كبٖ ٔ حی٘تب

 یثطا ٗیثٙبثطا .زاضز ٔغبثمت زضنس 12/6وٕتط اظ  ییثب ذغب ،یتدطث
 ,.Arul Mozhi Selvan et al) افعاض لبثُ لجَٛ اؾت ٘طْ یاػتجبضؾٙد

2009; Eaton, 2014; Kelley, 1999).  ٔغبِؼبت ٞٛي ٘كبٖ زاز
 ٗیث یؾٙد ٚ اػتجبض یبثاضظی زض ٔحبؾجٝ، زضزضنس  20 یوٝ ذغب

 ,HoggLedolter) زاضز یتٛافك ذٛث یػسز یٞبَ  ٚ ٔس فیآظٔب

1987). 
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 (یؾبظٝ یٚ قج یتدطث یٞب زازٜ ؿٝیٌكتبٚض ٔٛتٛض ٚ لسضت زض ثطاثط ؾطػت ٔٛتٛض )ٔمب یٔٙحٙ -2شکل 
Fig.2. Curve of engine torque and power versus engine speed (comparison of experimental and simulation data) 

 

 هشخصات عولکردی

 تواى ترهسی و گشتاور ترهسی
تغییطات ٌكتبٚض تطٔعی ٚ تٛاٖ تطٔعی زض قف ؾٛذت ٔرتّف ٚ 

زٚض ثط زلیمٝ  1400تبثؼی اظ ٘ؿجت تطاوٓ زض ؾطػت زٚضا٘ی ثبثت  نٛضت ثٝ
 زٞٙس یٔ٘كبٖ  ٘تبیح٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  4ٚ  3 یٞب قىُتطتیت زض  ثٝ

 بثسی یٔتٛاٖ تطٔعی ٚ ٌكتبٚض تطٔعی افعایف  ،وٝ ثب افعایف ٘ؿجت تطاوٓ
، ثیكتطیٗ تٛاٖ تطٔعی ٚ ایٗ ٔٛتٛضاؾتفبزٜ قسٜ زض  یٞب ؾٛذتزض ثیٗ  ٚ

ثیكتط زضنس  86/3 ؾٛذت زوبٖ ثبثٝ  19زض ٘ؿجت تطاوٓ ٌكتبٚض تطٔعی 
 15زض ٘ؿجت تطاوٓ ٚ وٕتطیٗ تٛاٖ تطٔعی ٚ ٌكتبٚض تطٔعی اظ حبِت ٔجٙب 

زض  تؼّك ٌطفت. وٕتط اظ حبِت ٔجٙب ثٝ ؾٛذت ٔتبَ٘ٛزضنس  04/56 ثب

زٚض ثط زلیمٝ وٝ زض ایٗ ٔٛتٛض حساوثط ٌكتبٚض ثب  1400ؾطػت زٚضا٘ی 
تٛخٝ ثٝ ٘تبیح فٛق ٔكرم ٌطزیسٜ اؾت، تٛاٖ تطٔعی ٔٛتٛض ثب یه 

اؾت چطا وٝ ثؼس اظ ایٗ زٚض افعایف تٛاٖ ٚ  ٘ؿجت ٔكرم افعایف یبفتٝ
ٌكتبٚض ضٚاثظ ٔكرهی ٘ساضز ٚ ٕٔىٗ اؾت ثٝ زلایُ وبٞف ضا٘سٔبٖ 

ٕٞچٙیٗ ؾٛذت ثیٛزیعَ ثب تٛخٝ ثٝ حدٕی افعایف ٚ یب وبٞف یبثس. 
 Nagaraja et) ثبقس یٔ تط وبُٔایٙىٝ زاضای اوؿیػٖ ثیكتط ٚ احتطاق 

al., 2015) ٝثبقس یٔ تطٗ ییپبزِیُ ایٙىٝ زاضای اضظـ حطاضتی  أب ث 
زوبٖ، زیعَ ٚ ٔرّٛط زیعَ ٚ اتبَ٘ٛ زاضای تٛاٖ  یٞب ؾٛذت٘ؿجت ثٝ 

 .ثبقس یٔٚ ٌكتبٚض تطٔعی وٕتطی 
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 ٌكتبٚض تطٔعی زض ٘ؿجت تطاوٓ ٔرتّف -3شکل 

Fig.3. Brake torque at different compression ratio 

 
 زض ٘ؿجت تطاوٓ ٔرتّفتٛاٖ تطٔعی  -4شکل 

Fig.4. Brake power at different compression ratio 

 

 هصرف سوخت ویژه ترهسی
BSFC ٝفیتؼط ی٘ؿجت ٔهطف ؾٛذت ثٝ تٛاٖ تطٔع ػٙٛاٖ ث 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ثب افعایف  5وٝ زض قىُ  عٛض ٕٞبٖ .قٛز یٔ
ایٗ وٝ  بثسی یٔٔهطف ؾٛذت ٚیػ تطٔعی وبٞف  ،٘ؿجت تطاوٓ

ٔٛضٛع ثٝ زِیُ تِٛیس تٛاٖ ثیكتط ٘ؿجت ثٝ ؾٛذت ٔهطف قسٜ زض 
. ؾٛذتی (Fu et al., 2017; SayinBalki, 2015) ثبقس یٔٔٛتٛض 

ثبقس ثبیس ثب خطْ ثیكتطی ثٝ  یتطٗ ییپبوٝ زاضای اضظـ حطاضتی 
ٔٛتٛض تعضیك ٌطزز وٝ ایٗ ذٛز ثبػث افعایف ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ 

ثب  19. زض ایٗ تحمیك ؾٛذت زوبٖ ثب ٘ؿجت تطاوٓ قٛز یٔتطٔعی 
زضنسی زاضای وٕتطیٗ ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ تطٔعی زض  72/3وبٞف 

 زیٍط اؾت. یٞب ؾٛذتثیٗ 

 

 هشخصات آلاینذگی

 CO انتشار

ٔٛتٛض ػٕستبً ثٝ ذٛال ؾٛذت، زض زؾتطؼ ثٛزٖ اظ  COا٘تكبض 
زض زاذُ اتبق احتطاق  یٔرّٛط ؾٛذت ثب ٞٛا، زٔب ٚ آقفتٍ ػٖ،یاوؿ

 COثب افعایف ٘ؿجت تطاوٓ ا٘تكبض  6ثب تٛخٝ ثٝ قىُ زاضز.  یثؿتٍ

 15زض ؾٛذت ثیٛزیعَ ثب ٘ؿجت تطاوٓ  COٚ ا٘تكبض  بثسی یٔافعایف 
بفتٝ اؾت ٚ زض ؾٛذت زضنس وبٞف ی 37/82٘ؿجت ثٝ حبِت ٔجٙب 

 22/3٘ؿجت ثٝ حبِت ٔجٙب  19تطویجی زیعَ ٚ اتبَ٘ٛ زض ٘ؿجت تطاوٓ 
زض ؾٛذت  COا٘تكبض  6زضنس افعایف یبفتٝ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 
 زوبٖ ٘یع ٘ؿجت ثٝ ؾٛذت زیعَ وٕتط اؾت.
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 ٔرتّفٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ تطٔعی زض ٘ؿجت تطاوٓ  -5شکل 

Fig.5. Brake specific fuel consumption at different compression ratio 

 
 زض ٘ؿجت تطاوٓ ٔرتّف COا٘تكبض  -6شکل 

Fig.6. CO emission at different compression ratio 

 CO2 انتشار

افعایف  CO2، ثب افعایف ٘ؿجت تطاوٓ ا٘تكبض 7ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 
٘ؿجت ثٝ حبِت ٔجٙب  CO2ا٘تكبض  ٞب ؾٛذتی  ٕٞٝٚ زض  بثسی یٔ

وٕتطیٗ ٔمساض  15افعایف یبفتٝ اؾت. ؾٛذت زیعَ زض ٘ؿجت تطاوٓ 
CO2  ٗكتطیٔمساض ثی ٔٛضز اؾتفبزٜ زاقتٝ اؾت. ٞب ؾٛذتضا زض ثی 

CO2 ٖزٞٙسٜ احتطاق وبُٔ ؾٛذت زض ٔحفظٝ احتطاق اؾت. ٘كب 
 فیأب ٔٙدط ثٝ افعا ؿت،یا٘ؿبٖ ٔضط ٘ یثطا یّیذ CO2ا٘تكبض 

 قٛز یٔ ٗیاظٖ ٚ ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔ تیترط ُیپتب٘ؿ
(MuralidharanVasudevan, 2011). 
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 زض ٘ؿجت تطاوٓ ٔرتّف CO2ا٘تكبض  -7شکل 

Fig.7. CO2 emission at different compression ratio 

 HC انتشار

افعایف  HCثب افعایف ٘ؿجت تطاوٓ ا٘تكبض  8ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 
٘ؿجت ثٝ ؾٛذت زیعَ زاضای ا٘تكبض  ٞب ؾٛذت ی ٕٞٝیبفتٝ اؾت ٚ 

HC .ا٘تكبض  8ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  وٕتطی ٞؿتٙسHC  زض ؾٛذت
زضنس وبٞف  93/63٘ؿجت ثٝ حبِت ٔجٙب  15ثیٛزیعَ ثب ٘ؿجت تطاوٓ 

٘ؿجت ثٝ ؾٛذت زیعَ زاضای  ٞب ؾٛذت ی ٕٞٝیبفتٝ اؾت. ػّت ایٙىٝ 
احتطاق  ٔست یعٛلا٘ طیتأذثٝ زِیُ  تٛا٘س یٔوٕتطی ٞؿتٙس  HCا٘تكبض 

ٕٔىٗ  قٛز یٔزض ٔحفظٝ احتطاق ا٘جبقتٝ  یكتطیؾٛذت ثچٖٛ ، ثبقس
 ,.Nagaraja et al) ثبلاتط قٛز سضٚوطثٗیثٝ ا٘تكبض ٞاؾت ٔٙدط 

2013). 

 
 زض ٘ؿجت تطاوٓ ٔرتّف HCا٘تكبض  -8شکل 

Fig.8. HC emission at different compression ratio 
 

 NOX انتشار

ٚ  ػٖیؾٛذت، زضخٝ حطاضت احتطاق، ٔمساض اوؿ یحطاضت ؿٓیٔىب٘
 NOx ُیػٛأُ ٔؤثط زض تكى ٗیتط ظٔبٖ حضٛض ٌبظ ؾٛذت ٟٔٓ ٔست

 NOXثب افعایف ٘ؿجت تطاوٓ ٔمساض  9ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  ٞؿتٙس.
 NOXزض ا٘تكبض  ٞب ؾٛذتوبٞف یبفتٝ اؾت. ٚیؿىٛظیتٝ ٚ چٍبِی 

ی اظ ؾٛذت ایدبز تط ثعضياؾت ٚ ثٝ زِیُ ایٙىٝ لغطات  طٌصاضیتأث

. ثب تٛخٝ (Singh et al., 2017) قٛز یٔ NOXٔٛخت ا٘تكبض  قٛز یٔ
ٔطثٛط ثٝ ؾٛذت ثیٛزیعَ اؾت وٝ  NOXثیكتطیٗ ا٘تكبض  9ثٝ قىُ 

زضنس افعایف یبفتٝ  35/117٘ؿجت ثٝ حبِت ٔجٙب  15زض ٘ؿجت تطاوٓ 
اؾت ٚ ایٗ ثٝ زِیُ زضنس اوؿیػٖ ثبلای ایٗ ؾٛذت اؾت ٚ وٕتطیٗ 

زضنس وبٞف ٘ؿجت ثٝ  48/8ثب  19زض ٘ؿجت تطاوٓ  NOXا٘تكبض 
ٚ ایٗ ثٝ زِیُ وٓ ثٛزٖ  ثبقس یٔحبِت ٔجٙب ٔطثٛط ثٝ ؾٛذت زوبٖ 

 ی زیٍط اؾت.ٞب ؾٛذتچٍبِی ایٗ ؾٛذت ٘ؿجت ثٝ 
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 ٔرتّفزض ٘ؿجت تطاوٓ  NOXا٘تكبض  -9شکل 
Fig.9. NOX emission at different compression ratio 

 یریگ جهینت

یه ٔٛتٛض قف  یٞب ٙسٜیآلازض ایٗ تحمیك ػّٕىطز ٚ ا٘تكبض 
٘ؿجت تطاوٓ ٔٛضز ٔرتّف ٚ تغییطات  یٞب ؾٛذتؾیّٙسض ثب اؾتفبزٜ اظ 

 :ثبقس یٔوٝ قبُٔ ٘تبیح ظیط  ثطضؾی لطاض ٌطفت
تٛاٖ ٚ ٌكتبٚض ثب افعایف ٘ؿجت تطاوٓ ٚ تغییط ٘ٛع  طیٔمبز -1

ٔمساض آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٛذت زوبٖ ٘ؿجت ثٝ  ثٟجٛزؾٛذت افعایف ٚ 
 . اؾتزضنس  86/3حسٚز 19:1ؾٛذت ٔجٙب ثب ٘ؿجت تطاوٓ 

ثب افعایف ٘ؿجت تطاوٓ، ٔهطف ؾٛذت ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ  -2
 72/3ثب  19زض ٘ؿجت تطاوٓ  ؾٛذت زوبٖٚ  بثسی یٔٚیػٜ وبٞف 

زضنس وبٞف ٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ ٘ؿجت ثٝ حبِت ٔجٙب، وٕتطیٗ 
  .زاضاؾت ٞب ؾٛذتٔهطف ؾٛذت ٚیػٜ ضا ٘ؿجت ثٝ ؾبیط 

، COی ٞب ٙسٜیآلا ،٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف ٘ؿجت تطاوٓ -3
CO2  ٚHC آلایٙسٜ  افعایف ٚNOX ا٘تكبض  .ٝ اؾتبفتی وبٞفCO ٚ 

HC ٘ؿجت ثٝ حبِت ٔجٙب 15تطاوٓ ثب ٘ؿجت  عَیٛزیزض ؾٛذت ث 
ٚ  ا٘س زاقتٝضا وبٞف ثیكتطیٗ زضنس  93/63ٚ  37/82 تطتیت ثب ثٝ

ٜ وٕتطی ثٛز CO ٚ HCؾٛذت زوبٖ ٘یع ٘ؿجت ثٝ زیعَ زاضای ا٘تكبض 
 اؾت.
وٝ چٍبِی ٚ ٚیؿىٛظیتٝ ثبلایی  ییٞب ؾٛذت٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ  -4

 NOX، وٕتطیٗ ٔمساض ضٚٗ یاظا وٙٙس یٔتِٛیس  NOXزاض٘س ٔمساض ثیكتطی 
ٔطثٛط ثٝ  NOXثیكتطیٗ ا٘تكبض ٔطثٛط ثٝ ؾٛذت زوبٖ ثٛز. ٕٞچٙیٗ 

ٔمساض ثٛز ٚ ثب افعایف ٘ؿجت تطاوٓ،  15ٓ ؾٛذت ثیٛزیعَ زض ٘ؿجت تطاو
NOX یبفت.  وبٞف 
 19ثب ٘ؿجت تطاوٓ  ؾٛذت زوبٖ٘تبیح تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ  -5

زض ثیٗ ػّٕىطزی ٚ آلایٙسٌی  یٞب یػٌیٚزاضای ثٟتطیٗ زض ٔدٕٛع 
ایٗ ؾٛذت ثٙبثطایٗ  ضا زاضز. ٔغبِؼٝقف ؾٛذت اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ 

  ثٟتطیٗ خبیٍعیٗ ثطای ؾٛذت زیعَ ثبقس. تٛا٘س یٔ
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Introduction 
Today, maximizing the efficiency of fuels and increasing the output power of diesel engines is considered 

inevitable due to the increasing need for energy resources, the reduction of fossil fuel resources, the need to 
maintain the environment, reduce air pollution, and limit the electricity supply and fuel supply. In the large cities 
of Iran, the problem of vehicle pollution is one of the main problems. The lack of proper fuel, soot filters, and 
absence of requirement for a technical inspection of diesel vehicles have led to an increase in mortality and the 
growth of lung cancer due to pollution. All of studies indicate that fossil fuels, despite the low cost of 
production, will increase the cost of both living and environment. A solution for this crisis is to reduce the 
sources of pollutant-producing sources from the source of these pollutants. In the internal combustion engines, 
the compression ratio and alternative fuels are two important factors affecting engine performance and exhaust 
emission. 

Materials and Methods 
In this research, a one-dimensional computational fluid dynamics solution with GT-Power software was used 

to simulate a six-cylinder diesel engine to study the performance and exhaust emissions with different 
compression ratios and alternative fuels. The compression ratio was chosen to be 15:1 to 19:1 with an interval at 
unity. Alternative fuels such as (as base diesel), methanol, ethanol, diesel and ethanol, biodiesel and decane were 
selected. To modeling engine, first, all parts of the engine were introduced as a real six-cylinder engine, and then 
the required data were entered according to the actual engine conditions at the atmospheric pressure of one 
atmosphere. Before this investigation was carried out, a validation model for evaluation was done by 
experimental and simulation data. The validation results showed that software model error is acceptable and the 
model has a good capability of fitting and predicting. 

Results and Discussion 
The engine performance was evaluated in terms of engine power, engine torque, and specific fuel 

consumption at different engine compression ratio and fuel. The results showed that with increasing the 
compression ratio, brake power and brake torque increased. Among the fuels used in this engine, the maximum 
brake power and brake torque in the compression ratio of 19 with the decane fuel were 3.86% higher than that 
the base fuel and the lowest value was awarded in the compression ratio of 15, with methanol fuel and it was 
equal with 56.04%. The results indicated that by increasing compression ratio, the brake specific fuel 
consumption was reduced due to more power than the fuel consumed in the engine. A fuel with lower heating 
value should be injected more mass to the engine. This will increase the brake specific fuel consumption. In this 
research, the decane fuel with a compression ratio of 19 with a reduction of 3.72% had the lowest brake specific 
fuel consumption among other fuels. The CO emission from the engine largely depended on the fuel's properties, 
the availability of oxygen, the fuel mix with air, temperature, and turbulence inside the combustion chamber. 
The results highlighted that by increasing compression ratio, CO emission increased and CO emission in 
biodiesel fuel, with a compression ratio of 15, was decreased by 82.37% compared to the base. CO2 emissions 
are not too harmful to humans, but they increase the potential for ozone depletion and global warming. With 
increasing compression ratio, CO2 and HC emissions increased for all fuels, CO2 emissions have risen up the 
base. The fuel heating mechanism, combustion temperature, oxygen content, and gas fuel availability are the 
most important factors in the formation of NOx. With increasing the compression ratio, the amount of NOX 
increases, which is due to the high temperature in the cylinder at a higher compression ratio. The viscosity and 
density of fuels have an effect on NOX emission, and because of the larger droplets of the fuel, it released NOX. 
The highest NOx emissions from biodiesel fuel are due to the high oxygen content of this fuel and the lowest 
NOx emissions from decane fuel, due to the low density of the fuel compared to other fuels. 
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Conclusions 
The results of this study showed that the decane fuel with a compression ratio of 19 in total had the best 

functional and pollutant characteristics among the six fuel used in this study. Therefore, this fuel can be the best 
alternative for diesel fuel. 
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