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 هقذهِ -1

 يٞب ُ ٔـخلٝيضَ ثٝ دِيد يدس حبَ حبضش ٔٛتٛسٞب
ش، فـبس، دٔب ٚ ئٙبػت ٔب٘ٙذ احتشاق ثٝ ٘ؼجت فم يػّٕىشد

ٚ  يؾ ثبصدٜ حشاستياحتشاق وٝ ثبػث افضا ي٘ؼجت تشاوٓ ثبلا
ٗ أىبٖ اػتفبدٜ يؿٛد ٚ ٕٞچٙ ئلشف ػٛخت ٔ يوبٞؾ ٘ؼج
ػٛخت،  ، ثبس ٚ ٘ٛعييط آة ٚ ٞٛايغ اص ؿشايٚػ ي دس ٔحذٚدٜ

٘ؼجت  يػبص ٙٝيطٛس دس كٛست ثٟ ٗ يبس ٔٛسد تٛجٝ ٞؼتٙذ. ٕٞيثؼ
ٚ ثذٖٚ  1يپشخٛساٖ خبسج يٞب فـبس ٚ اػتفبدٜ اص ػبٔب٘ٝ

پبؿؾ  ياؿتؼبَ تشاوٕ يتٛاٖ ٔٛتٛسٞب يت وٛثؾ، چٍبِئحذٚد
 لبثُ سلبثت اػت. يا اؿتؼبَ جشلٝ ي٘ؼجت ثٝ ٔٛتٛسٞب 2ٓئؼتم

 يذٞبياص اوؼ يٛثضَ ػطح ٘بٔطّيٗ حبَ احتشاق ديدس ػ
شا٘ٝ يٗ ػختٍيلٛا٘ يذ. اجشايٕ٘ب يذ ٔيتشٚطٖ ٚ دٚدٜ سا تِٛي٘

ثٟجٛد  يب حتيبص ثٝ حفظ ٚ يوٝ ٘ يطيدس ؿشا يٙذٌئشثٛط ثٝ آلا
ؿٛد.  ئحؼٛة ٔ يضَ ثبؿذ، چبِؾ اػبػيد ئٛتٛسٞب ييوبسا

ٞب اص جّٕٝ دٚدٜ ٚ  ٙذٜيآلا يٗ وبٞؾ ٕٞضٔبٖ ثشخيػلاٜٚ ثش ا
NOx ّٔٔثبَ  يٙذ. ثشايافضا يوبس ٔ يوٝ ثش دؿٛاس ٞؼتٙذ يػٛا

ٔٛتٛس  يٙذٌيوٝ ثبػث وبٞؾ آلا 3ش ا٘ذاختٗ صٔبٖ پبؿؾيخٔثٝ تب
 يٙذٌياسائٝ ؿذٜ دس ثحث آلا يٞب [ ٚ اص جّٕٝ ساٜ ح2ُؿٛد ] ئ

ٗ سٚؽ ثبػث يؿذ. ا ض خٛاٞذ ي٘ يياػت، خٛد ٔٙجش ثٝ افت وبسا
خُ دا يٚ وبٞؾ حذاوثش دٔب 4ختٝيآٔ ؾيوبٞؾ احتشاق پ

ٗ ػُٕ، يػفب٘ٝ أؿٛد. ٔتب ئ NOxّٙذس ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ وبٞؾ يػ
 ي ؾ دٚدٜيٖٛ دٚدٜ سا وبٞؾ دادٜ ٚ ػجت افضايذاػي٘شخ اوؼ

وٝ  5ٚ دٚدٜ NOxٗ وٙتشَ ٕٞضٔبٖ يؿٛد. ثٙبثشا يض ٔي٘ يخشٚج
بس ٔٛسد تٛجٝ يضَ ؿٟشت داسد، دس حبَ حبضش ثؼيد يثٝ ٔؼٕب

 اػت. لشاس ٌشفتٝ
ٞب ٚ  ٙذٜيذ آلايٙذ احتشاق، تِٛيفشا يفيٚ و يوٕ يثشسػ يثشا

بص اػت. يٙذ احتشاق ٔٛسد ٘يضَ فٟٓ وبُٔ فشايػّٕىشد ٔٛتٛس د
ذٜ، يچياػت پ يٙذيفشا ييبيٕيٚ ؿ يىيضيٙذ احتشاق اص ٘ظش فيفشا

وٝ دس دٔب ٚ فـبس ثبلا اتفبق  يٚ چٙذ فبص ئغـٛؽ، ػٝ ثؼذ
ص جّٕٝ ا ئتؼذد يٙذٞبيذٜ تٛػط فشايچيٙذ پيٗ فشايافتذ ٚ ا ئ

ّٙذس ٚ يداخُ ػ يش ػٛخت، اختلاط ٌبصٞبيضٜ ؿذٖ ٚ تجخياتٕ
ذ تلاطٓ ثٝ يٖٛ ػٛخت، تِٛيذاػيٚ اوؼ ياؿتؼبِ ػٛخت، خٛد

 ي ٛاسٜيوٙؾ جت ثب د ٞٓ ٞٛا ٚ جت ػٛخت، أىبٖ ثش ي ّٝيٚػ
دس حبَ  يٗ ٘ٛاحئجبٚس، ا٘تمبَ حشاست ث يٞب ب جتيّٙذس يػ

ط، وٙتشَ ئح يصٞبٛاسٜ ٚ ٌبيٗ ديط ٚ ثئح يػٛخت ٚ ٌبصٞب
 ؿٛد. ئ

وٝ ػّٕىشد ٔٛتٛس سا ثٝ  ييٞب جبد ٔذَيدس حبَ حبضش ا
ش ٕٔىٗ يٙذ غيٕ٘ب يٙيث ؾيحبوٓ پ ئؼبدلات اػبػ ي ّٝيٚػ

 يثشا يػبصٝ يؿج يٞب ٗ ٔٙظٛس اص سٚؽي[، ثٝ 3ٕٞاػت ]
ٗ ساػتب دس يؿٛد. دس ٕٞ يٙذ احتشاق اػتفبدٜ ٔيفشا ي ٔطبِؼٝ

ٚ  يوّٕ يٙيث ؾيپ ييٝ ٞذف ٟ٘بو ييحبضش اص آ٘جب ي ٔطبِؼٝ
ٔٙبػت  يبص ثٝ ا٘تخبة ٔذِياػت ٘ NO دٚدٜ ٚ يٞب ٙذٜيآلا يفيو

ٙذ احتشاق احؼبع يضَ دس فشايك ػّٕىشد ٔٛتٛس ديدل يثشسػ يثشا
 ؿٛد. ئ

ياحتشاقيػاصهذل -2

[ ثب اػتفبدٜ اص 4ٗ ٔب٘ٙذ دن ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ]ئحمم يثشخ
، 6ػشػت شپ يش ثشداسئب٘ٙذ تلٛ يبديص ي٘ٛس يٞب سٚؽ
 يشثشداسي، تل7ٛغيوـؼبٖ ػٛخت ٔب يپشاوٙذٌ يشثشداسيتلٛ

فّٛسٚػٙغ اِمبء  يػطح يثشداس شيٚ تلٛ 8يضسياِمبء ِ يافشٚختٍ
بت احتشاق ٚ جت ػٛخت دس ٔٛتٛس يجضئ ي ثٝ ٔـبٞذٜ 9يضسيِ
احتشاق سا  يه ٔذَ ٔفٟٛٔيٓ پشداختٙذ ٚ يضَ پبؿؾ ٔؼتميد

ٗ يدٞذ. ثش ا يُ ٔيا تـىا٘ذ وٝ اػبع ٔذَ حبضش سٕ٘ٛدٜ اسائٝ 
ؿشٚع پبؿؾ تب  ي ٓ اص ِحظٝيضَ پبؿؾ ٔؼتمئجٙب احتشاق د

 [:5ؿٛد وٝ ػجبستٙذ اص ] يٓ ٔيٌزسا تمؼ يبٖ پبؿؾ ثٝ ٔشاحّيپب
غ تب حذاوثش طَٛ خٛد يجت: جت ػٛخت ٔب يٝ ياِٚ ي تٛػؼٝ

ذ ٚ دس ادأٝ يٕ٘بيش ؿٛد ٘فٛر ٔيغ تجخئب ي وٝ ٕٞٝ ييجب يؼٙي
 يـشٚيداؽ ٚاسد آٖ ؿٛد ثٝ پ يوٝ ٞٛا يثٝ ٘حٛض ي٘ يفبص ٌبص
 دٞذ. يادأٝ ٔ

ٚ چٝ اص ٘ظش  ياؿتؼبَ چٝ اص ٘ظش ٔىب٘ ي : ٘مطٝيخٛد اؿتؼبِ
سػذ وٝ  ياػت، ثٝ ٘ظش ٔ ف ٘ـذٜيك تؼشيثٝ كٛست دل يصٔب٘

ه يجت ٚ ٘ضد ي وٙبسٜ يثخبس دس ساػتب يٝ ياحتشاق اثتذا دس ٘بح
[ وٝ ػّت آٖ سا دس 4] افتذ يغ اتفبق ٔيثٝ حذاوثش طَٛ جت ٔب

 ٕ٘ٛد.  تٛاٖ جؼتجٛ يٝ ٔيٗ ٘بحيثٛدٖ ا يغٙ

: ٔخّٛط ػٛخت ٚ ٞٛا 10ختٝيآٔ ؾيثخؾ اَٚ فبص احتشاق پ
وٝ  ييجب يؼٙي ياػپش يىٙٛاخت دس ثخؾ اكّيجبً يثٝ كٛست تمش

شد ٚ يٌ ياػت ؿىُ ٔ 4تب  2ٗ يجبً ثيدس آٖ تمش ياسص ٘ؼجت ٞٓ
 يؾ آ٘يشاست طجك افضاح يػبص ٗ ٔشحّٝ دس ٕ٘ٛداس ٘شخ آصاديا

 ٕ٘ٛداس اػت.

ه دس يٛطٖ ثبسيفيد ي ه ؿؼّٝيٛطٖ: يفيد ي ؿشٚع ؿؼّٝ
 يختٝ غٙيآٔ ؾيشد ٚ ٔحلٛلات احتشاق پيٌ ياطشاف جت ؿىُ ٔ

 ذ.يٕ٘ب يشأٖٛ جذا ٔيپ يسا اص ٞٛا

: جت ثٝ ٘فٛر خٛد دس 11ختٝيآٔ ؾيٗ ثخؾ فبص احتشاق پيآخش
ش ٔخّٛط يٗ ٔمبدياحتشاق ادأٝ دادٜ ٚ آخش ي ٔحفظٝ

 ؿٛد. يختٝ ٔلشف ٔيآٔ ؾيپ

: جت ػٛخت 12ياختلاط ي ؿذٜ ثخؾ اَٚ احتشاق وٙتشَ
اَ  ذٜيا يطيٗ رسات دٚدٜ ظبٞش ؿذٜ ٚ ٔحيؿٛد، اِٚ يذاس ٔيپب ؿجٝ

 ي ه ؿؼّٝيطٛس ٗ يذ. ٕٞيآ يدٚدٜ ثٝ ٚجٛد ٔ يشيٌ ؿىُ يثشا
ػٛصا٘ذ ؿىُ  يسا ٔ يغٙ ي ختٝيآٔ ؾيٛطٖ وٝ ٔحلٛلات پيفيد
 شد.يٌ ئ



  

 

    

ٕٞيٗ ٔجٙب ٔذَ احتشالي ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ ٔطبِؼٝ اص  ثش
 ٞب پشداختٝ خٛاٞذ ؿذ تـىيُ ٞبيي وٝ دس ادأٝ ثٝ آٖ ٔذَ صيش

 ؿٛد. ٔي

 مدل پاشش -2-1

ػٛخت ٚ  ياػپش ي ٞٙذػٝ ي ٔحبػجٝ ئذَ پبؿؾ ثشا
 يثشا يػبص وٝ دس ٔذَ يثٝ اػپش يٚسٚد يٗ ٔمذاس ٌبصٞبييتؼ
ٛد وبسثشد داسد. ٔذَ پبؿؾ ؿ يض اػتفبدٜ ٔئتٕب يٗ ٘ٛاحييتؼ

ٔشثٛط ثٝ  ياػپش يٞب ٔذَ يٗ ٔطبِؼٝ ثشٔجٙبياػتفبدٜ ؿذٜ دس ا
ٔشثٛط ثٝ  يٞب شٔذَي[. ص6 - 11بفتٝ اػت ]يٌؼتشؽ  13جشعيػب

غ، ٘فٛر ئذَ پبؿؾ ػجبستٙذ اص: حذاوثش ٘فٛر ػٛخت دس فبص ٔب
ؿؼّٝ  ي، طَٛ ثشخبػتٍيپخؾ اػپش يٝ يػٛخت دس فبص ٌبص، صاٚ

 .ياسص ٚ ٘ؼجت ٞٓ
سا  يضاٖ ٘فٛر ػٛخت دس فبص ٌبصيوٝ ٔ ئذَ ٘فٛر اػپش شيص

[ تٛػؼٝ دادٜ 7] 14بيػٙذ ئّ يٞب ـٍبٜيدٞذ دس آصٔب ي٘ـبٖ ٔ
 يتٛاصٖ جشْ ٚ ٔٛٔٙتْٛ ثشا ياػت ٚ سٚاثط آٖ ثش ٔجٙب ؿذٜ
 ىٙٛاخت اػت.يت يثب ػشػت، دٔب ٚ تشو يشيتجخ شيغ ياػپش

t٘فٛر ي ثؼذ ؿذٜ ي( صٔبٖ ث1) ي ساثطٝ
 اص يسا ثش حؼت تبثؼ~

S٘فٛر ي ثؼذ ؿذٜ ئؼبفت ث
 [:7ذ ]يٕ٘بيبٖ ٔيث ~
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ُ ياص فشم پشٚف ئذَ اػپش ي وٝ دس تٛػؼٝ يياص آ٘جب
ثب  يميحم يٗ اػپشياػت ثٙبثشا ىٙٛاخت اػتفبدٜ ؿذٜيػشػت 

ؿذٜ،  يػبص ٔذَ ئؼبدَ ثب ا٘ذاصٜ حشوت اػپش يتا٘ذاصٜ حشو
ثٝ  ئخشٚط اػپش يميحم يٝ يداسد. صاٚ ئخشٚط ثضسٌتش يٝ يصاٚ

( 2) يتجشث ي ٚ ساثطٝ 15خبف يثشداس شيه سٚؽ تلٛيوٕه 
 [:9ذ ]يآ يدػت ٔ ثٝ
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ضاٖ ٘فٛر ػٛخت يغ جت ػٛخت حذاوثش ٔيشٔذَ طَٛ ٔبيص
ذ. يٕ٘ب ئ يٙيث ؾياحتشاق سا پ ي غ ثٝ دسٖٚ ٔحفظٝيثٝ كٛست ٔب

اؿتؼبَ  ئٛتٛسٞب يٗ ػٛأُ دس طشاحيتشاص ٟٔٓ يىيٗ فبكّٝ يا
غ ثبػث ثشخٛسد يجت ٔب ي ؾ اص ا٘ذاصٜيث يـشٚياػت. پ يتشاوٕ

سا ثٝ ٕٞشاٜ  يٙذٌيؾ آلايٞب ؿذٜ ٚ افضا ٛاسٜيغ ثٝ ديػٛخت ٔب
 [.8داؿت ] خٛاٞذ

اص ٔـخلبت ػٛخت،  يت تبثؼغ ػٛخيحذاوثش ٘فٛر فبص ٔب
پبؿؾ اػت  يٞب ّٙذس ٚ ٔـخلٝيداخُ ػ يىيٙبٔيط تشٔٛديؿشا

ّٙذس ثبلاتش يبت ػئحتٛ ئثبَ ٞش چمذس دٔب ٚ چٍبِ ي[. ثشا8]
ب ثٝ يبثذ ٚ ي يؾ ٔيافضا يضاٖ ٘فٛر ٞٛا ثٝ دسٖٚ اػپشيثبؿذ، ٔ

وٝ  يا بثذ. ساثطٝي يغ جت ػٛخت وبٞؾ ٔيٍش طَٛ ٔبيػجبست د

اػت ثٝ كٛست  ب تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜي[ دس ػب٘ذ8] 16ٙضيٍيتٛػط ٞ
 ( اػت:3) ي ساثطٝ

(3) 
 Bk
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 ~  

ػٛخت ثٝ  ي٘ؼجت چٍبِ ~ غ،يطَٛ جت ٔب LL وٝ دس آٖ

 ّٙذس ٚيػ يٌبصٞب يچٍبِ
O

d غ اػتيفيلطش اٚس .B ٘ض وٝ ي

 اػت: ش اسائٝ ؿذٜيف اػت ثٝ كٛست صٔخلٛ ي٘ؼجت ا٘شط

(4) 
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ٓ يضَ پبؿؾ ٔؼتميجت ػٛخت د ي دٞٙذٜٚاوٙؾ يٝ ي٘بح
ٙذ دس يٌٛ ئ يوٝ ثٝ آٖ طَٛ ثشخبػتٍ يت خبكيدس ٔٛلؼ

ٗ ػٛأُ يتشٗ فبكّٝ اص ٟٔٓيؿٛد. ايت ٔيدػت ا٘ظوتٛس تثجٗييپب
[، 6ذ دٚدٜ اػت ]يِٛخلٛف دس ت، ثٝيٙذٌيدس ثحث احتشاق ٚ آلا

[12[ ٚ ]13.] 
ؿؼّٝ  يطَٛ ثشخبػتٍ يشيٌجشع ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثب ا٘ذاصٜيػب

احتشاق ػبوٗ حجٓ ثبثت، اثش ػٛأُ فٛق سا ثلٛست  ي دس ٔحفظٝ
 [:11[]6ا٘ذ ]بٖ ٕ٘ٛدٜي( ث5) يتجشث  ي ساثطٝ

(5)   134.085.074.3   stfOaaH ZudTcmmH   

 (5) ي وٝ دس ساثطٝ
aT  و

a
 ِط ٚئح يٌبصٞب يدٔب ٚ چٍب 

 md
O

 غ اػتيفيلطش اٚس .
fu ٘بصَ  يػشػت ػٛخت دس ا٘تٟب

 اػت.
طٛس وُ ٗ يؿؼّٝ ٚ ٕٞ يدس ٔحُ ثشخبػتٍ ياسص ٘ؼجت ٞٓ

( 6) ي تٛاٖ اص ساثطٝ يسا ٔ ئحٛس اػپش يٚ دس ساػتب ياػپش
 [:7دػت آٚسد ] ثٝ
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تٛاٖ دس ٔشاجغ  يـتش ساجغ ثٝ ٔذَ پبؿؾ سا ٔيبت ثيجضئ
 .بفتيؿذٜ ٌفتٝ

ياِيًاح6هذل -2-2

٘شخ آصاد  ياٝ ي٘بح 6بت ٔذَ يف جضئيٗ ثخؾ ثٝ تٛكيدس ا
 ٔذَ يٗ ٔذَ وٝ ثشٔجٙبيؿذ. دس ا ؿذٖ ٌشٔب پشداختٝ خٛاٞذ

جْٛ يبت ٔي[ ٚ فشض14ثبسثب ] ي[، ٔذَ كفشثؼذ4دن ] ئفٟٛٔ
ٝ ي٘بح 6احتشاق ثٝ  ي اػت ٔحفظٝ بفتٝي[ ٌؼتشؽ 16[]15[]5]

 ( لبثُ ٔـبٞذٜ اػت.1ؿٛد وٝ دس ؿىُ ) يٓ ٔئجضا تمؼ
 



 

 

                                                                                                                

 

[15احتشاق]يهجضادسهحفظِيِي(:ؿؾًاح1)ؿكل

 
 :[15ػجبستٙذ اص ] يٗ ٘ٛاحيا

غ وٝ اص ػٛساخ ٘بصَ تب حذاوثش يجت ٔب يٝ يه: ٘بحي يٝ ي٘بح
ٗ يبثذ. ٔختلبت اي ياحتشاق ادأٝ ٔ ي غ دس ٔحفظٝي٘فٛر فبص ٔب

 ؿٛد. يغ جت ػٛخت ٔحبػجٝ ٔيطَٛ ٔب ي ّٝيٝ ثٝ ٚػي٘بح
ٗ حذاوثش ٘فٛر فبص يدٚ: ٔخّٛط ػٛخت ٚ ٞٛا وٝ ث يٝ ي٘بح

 يٝ يثبؿذ ٘بح H > LL ؿؼّٝ لشاس داسد. اٌش يطَٛ ثشخبػتٍ غ ٚئب
دػت طَٛ ٗ يياػت وٝ دس پب يا ؿذٜ شيؿبُٔ ػٛخت وبٔلاً تجخ 2
 2 يٝ يثبؿذ ٘بح H < LLغ جت ػٛخت لشاس داسد ٚ اٌش ئب

 يدػت طَٛ ثشخبػتٍٗ يياػت وٝ دس پب يؼيؿبُٔ ػٛخت ٔب
 ؿؼّٝ لشاس داسد.

ختٝ اػت وٝ اص احتشاق يآٔ ؾياحتشاق پ يٝ يػٝ: ٘بح يٝ ي٘بح
اػت  ب ؿذٜيش دس احتشاق ٟٔيخٔٚ ٞٛا وٝ دس ٔذت تب ثخبس ػٛخت

 ؿٛد. يُ ٔيتـى
ٛطٖ اػت وٝ دس حبِت يفياحتشاق د يٝ يچٟبس: ٘بح يٝ ي٘بح

ختٝ ٚ دس حبِت يآٔ ؾيؿؼّٝ پ يتب ا٘تٟب يٌزسا اص طَٛ ثشخبػتٍ
ادأٝ  ياػپش يتب ٔحُ ٘فٛر فبص ٌبص يب اص طَٛ ثشخبػتٍيپب ؿجٝ
 داسد.

سا احبطٝ  4ٚ 3 يٝ يٛطٖ وٝ ٘بحيفيد ي پٙج: ؿؼّٝ يٝ ي٘بح
 ٕ٘ٛدٜ اػت.

 EGRوٝ اص ٞٛا ٚ احتٕبلاً  يطئح يؿؾ: ٌبصٞب يٝ ي٘بح
 ا٘ذ. ُ ؿذٜيتـى

وٙٙذٜ  بت ػبدٜيفشض يه ػشيٗ ٔذَ اص يا ي دس تٛػؼٝ
 [:16[]5اػت وٝ ػجبستٙذ اص ] اػتفبدٜ ؿذٜ

ىؼبٖ ٚ ٔؼتمُ ٞؼتٙذ ٚ فشم ثش آٖ ئختّف  يٞب جت
ٔختّف )وٝ دس  يٞب ٗ جتيث يوٙـ ٌٞٓٛ٘ٝ ثش چياػت وٝ ٞ

 يٞب ٛاسٜيٞب ٚ د ٗ جتيچٙذ ٘بصِٝ ٔٛجٛد اػت( ٚ ث يا٘ظوتٛسٞب

اػت وٝ  طٛس فشم ؿذٜٗ ياحتشاق، ٚجٛد ٘ذاسد. ٕٞ ي ٔحفظٝ
 ّٛت ٚجٛد ٘ذاسد.يٚ پبؿؾ پب يٗ پبؿؾ اكّيث يٌٛ٘ٝ اثش چيٞ

ؿٛد  يش ٔحبػجٝ ٔيثٝ كٛست ص 2ٚ  1 يجشْ ػٛخت دس ٘ٛاح
[15:] 
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(8)      comb
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 وٝ دس آٖ
evapt ثٝ حذاوثش  يذٖ اػپشيسػ ئذت صٔبٖ لاصْ ثشا

combغ ٚ ي٘فٛر فبص ٔب
t

ثٝ  يذٖ اػپشيسػ ئذت صٔبٖ لاصْ ثشا 
 اػت. يطَٛ ثشخبػتٍ

 يحتشاق جشْ ثخبس ػٛخت دس دػتشع دس ٘ٛاحثؼذ اص ؿشٚع ا
 ذ:يآ يدػت ٔ ( ث10ٝ( ٚ )9ثٝ وٕه سٚاثط ) 4ٚ 3

(9)    t
dt

dm
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dt

dm prebff ,,3,
  

(10)      t
dt

dm
tt
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dt

dm diffbf

comb

injf ,,4,
  

 ي( ثٝ داخُ ٘ٛاح6 يٝ يط )٘بحياص ٔح يٚسٚد يضاٖ ٌبصٞبئ
ُ يجشع تحّياص ٔذَ ػب يشيٌ جٝيض ثب ٘تي٘ ئختّف اػپش

ٝ ػجبست اػت يٗ ٔمذاس ٌبص دس دػتشع دس ٞش ٘بحيشاؿٛد. ثٙبث ئ
 [:15اص ]
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 يٞٛا دس ٘ٛاح يدػت آٔذ٘ذ وٝ چٍبِ ٌبٜ ثٝذيٗ ديش ثب ايسٚاثط اخ
دس  ياسص ٚ ٘ؼجت ٞٓ ئختّف ثبثت اػت ٚ ثب داؿتٗ حجٓ ٘ٛاح



  

 

    

جٝ يذ ٚ دس ٘تيآ يدػت ٔ ( ث6ٝ) ي وٝ اص ساثطٝ يٞش ٌبْ صٔب٘
ػبدٜ  ي تٛاٖ اص ساثطٝ يٝ ٔيٞٛا دس ٞش ٘بح يداؿتٗ وؼش جشٔ

 ي ؿذٜ
iia XV  سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد.يٞش ٘بح جشْ ٞٛا دس ٝ 

ختِيآهؾيشهذلاحتشاقپيص-2-2-1

[ اػتٛاس اػت. 14ثبسثب ] يثؼذٔذَ كفش يشٔذَ ثش ٔجٙبيٗ صيا
ؿٛد. يٓ ٔيختٝ ثٝ دٚ لؼٕت تمؼيآٔؾيدس ٔذَ ثبسثب احتشاق پ

 يٝي٘فٛر ؿؼّٝ ٔتلاطٓ دس ٘بح يّٝياَٚ آٖ ثٝ ٚػ ئشحّٝ
ؿٛد. ثؼذ اص ؿشٚع احتشاق ٚ ي( وٙتشَ 3ٔ يٝيختٝ )٘بحيآٔؾيپ

( Sstart) يدس فبص ٌبص يٙىٝ ؿؼّٝ ثٝ حذاوثش ٘فٛر اػپشيلجُ اص ا

ؿؼّٝ ٚ ٘ؼجت  يّٝيختٝ ثٝ ٚػيآٔ ؾيثشػذ، ٘شخ ػٛختٗ دس فبص پ
اَٚ احتشاق   يؿٛد )ٔشحّٝيدس ٔحُ ؿؼّٝ وٙتشَ ٔ ياسصٞٓ

 (:ختٝيآٔؾيپ
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(17) if     1)( fx  (fuel excess) 
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(18) if     1)( fx  (air excess) 

 يؼٙيسػذ  ئ ياػپش يوٝ ؿؼّٝ ثٝ حذاوثش ٘فٛر فبص ٌبص يٚلت

startf Sx  ٔ يضاٖ ٘شخ آصادػبصيوٝ ٔطبثك اػت ثب حذاوثش 

ٛطٖ وُ يفيد ي ٗ ؿؼّٝيختٝ، ايآٔ ؾياحتشاق پ حشاست دس ٕ٘ٛداس
ٔب٘ذٜ دس  يٗ ػٛخت ثبليشد. ثٙبثشايٌ يسا دس ثش ٔ 4ٚ  3 يٝ ي٘بح
ٍش ثٝ كٛست يب ثٝ ػجبست دي يثٝ كٛست وٙتشَ اختلاط 3 يٝ ي٘بح

ُ يختٝ سا تـىيآٔ ؾيدْٚ فبص پ ي ػٛصد ٚ ٔشحّٝ يٛطٖ ٔيفيد
اػت ثب ٗ اػت وٝ ٘شخ ػٛختٗ ٔتٙبػت يدٞذ. فشم ثش ا ئ

دس  يب ٞٛاي( ياضبف يط ٞٛايػٛخت دس دػتشع )دس ؿشا
 (.يط ػٛخت اضبفيدػتشع )دس ؿشا
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(20) if      
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   (air excess) 

َطىيفيحتشاقدشهذلايص-2-2-2

 يٚ ثش ٔجٙب 17يىشد فشوب٘غ اختلاطيٗ فبص اص احتشاق ثب سٚيا
اػت. فشوب٘غ  بفتٝي[ ٌؼتشؽ 14ثبسثب ] يكفش ثؼذ يٞب ٔذَ

 ياختلاط
mixf هيٙتيػ يا٘شط ياص چٍبِ يوٝ ثٝ كٛست تبثؼ 

 اػت: (  اسائٝ ؿذ21ٜ) ي ساثطٝؿٛد ثٝ ؿىُ  يبٖ ٔيث، k، ٔتلاطٓ
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 يا٘شط ياص چٍبِ يثش حؼت تبثؼ يثب داؿتٗ فشوب٘غ اختلاط
 يٝ ئتلاطٓ ٚ ػٛأُ ٔحذٚدوٙٙذٜ ٘شخ ػٛختٗ دس ٘بح يىيٙتيػ
بٖ ي( ث23( ٚ )22ثٝ كٛست سٚاثط ) يثب ٍ٘شؽ وٙتشَ اختلاط 4
 ؿٛد: ئ
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(22) if     
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(23) if      
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ٗ دٚ يدػت آٔذ ثب جٕغ ا ٙىٝ ٘شخ ػٛختٗ دس ٞش فبص ثٝيپغ اص ا
 ي، ٘شخ و18ّٗ ػٛختييپب ي٘شخ ٚ اػتفبدٜ اص اسصؽ حشاست

 ذ:يآيدػت ٔحشاست ثٝ يآصادػبص

(24)   
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d diffbfprebfQ ,,,,  

يجاًبيّاشهذليص -2-3

 يوّ يٙيث ؾيپ يثشا يوٝ ٔذَ حبضش ثٝ كٛست اثضاس يصٔب٘
ش يصٔبٖ تأخ يٙيث ؾيپ يثشا يبص ثٝ سٚاثط وّئٛتٛس اػتفبدٜ ؿٛد ٘

ٗ ٔذَ دس جٟت يوٝ اص ا يدس احتشاق ٚجٛد داسد، اِجتٝ دس حبِت
ش دس يتٛاٖ ٔذت تأخ ئ ٔٛتٛس اػتفبدٜ ؿٛد يش سفتبس وّيتفؼ

ٔؼّْٛ وٝ اص اطلاػبت  يه ٚسٚدياحتشاق سا ثٝ كٛست 
 بس ٔذَ لشاس داد.ياػت دس اخت دػت آٔذٜثٝ يـٍبٞيآصٔب

حبضش ثب  ي ش دس احتشاق ٔطبِؼٝيش ٔذَ تأخيدس ٞش كٛست ص
[ ٌؼتشؽ 11] 19ىتياػتفبدٜ اص سٚاثط ٔٛسد اػتفبدٜ تٛػط پ

ٔخّٛط،  يذٜ اص دٔبيچيپ يش دس احتشاق، تبثؼياػت. تأخ بفتٝي
 ٚ خٛاف ػٛخت اػت: ياسص فـبس، ٘ؼجت ٞٓ
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تٛاٖ ثٝ وٕه  يدػت آٔذ ٔ ثٝ يغ جشٔيٙىٝ تٛصيپغ اص ا
ؿٛد  ئختّف ٘ٛؿتٝ ٔ ي٘ٛاح يه وٝ ثشايٙبٔيلبٖ٘ٛ اَٚ تشٔٛد

ٗ اػت وٝ يدػت آٚسد. اِجتٝ فشم ثش ا ٔٛسد ٘ظش سا ثٝ يدٔبٞب
ٙذ ٚ يٕ٘بيآَ ػُٕ ٔ ذٜئختّف ٔب٘ٙذ ٌبص ا يت ٘ٛاحبئحتٛ



 

 

                                                                                                                

اص دٔب، فـبس ٚ ٘ؼجت  يٞب ثٝ كٛست تبثؼ آٖ يىيٙبٔيخٛاف تشٔٛد
احتشاق،  ي دس وُ ٔحفظٝ يا٘شط ي اػت. ثب ٘ٛؿتٗ ٔٛاص٘ٝ ياسص ٞٓ
 [: 17آٔذ ] دػت خٛاٞذ ثٝ يا ٔتٛػط ِحظٝ يدٔب

(26)   QQ
dt

dV
Phhm

dt
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wfgTinjf

   

(27) PVUH   

ش ٔذَ يٗ اجضاء ػٛختٝ وٝ اص صيث يغ ٚص٘يه تٛصي يثب ثشلشاس
ٔتٛػط  يتٛاٖ دٔب يٙذ ٚ اجضاء ٘ؼٛختٝ، ٔيآ يدػت ٔ ثٝ يتؼبدِ
ٚ  ياسص شات فـبس، ٘ؼجت ٞٓييدػت آٚسد. حبَ ثب تٛجٝ ثٝ تغ سا ثٝ

ٝ ٚ ثب اػتفبدٜ اص لبٖ٘ٛ يدس ٞش ٘بح يىيٙبٔيجشْ ٚ خٛاف تشٔٛد
 ي تٛاٖ دٔب دس غلاف ؿؼّٝ، ٞؼتٝ ي[ 18ٔ] غ اَٚ ثٝ سٚؽ ٔشج

 دػت آٚسد: سا ثٝ يٚ اطشاف اػپش ياػپش
 

(28)   Piiiii CmhmT
i

h
i

m
ii

C
i

mP
Ti

C
i

V
i

Q 






    


 

ٗ جشْ ٔحجٛع يث يا ا٘تمبَ حشاست ِحظٝ ي ٔحبػجٝ يثشا
اطشاف آٖ اص ٔذَ ا٘تمبَ حشاست  يٞب ٛاسٜيّٙذس ٚ ديدسٖٚ ػ

 اػت. [ اػتفبدٜ ؿذ1ٜ] 20يٚؿٙ
ثٝ  21ٔٛتٛس يىبتٛسيا٘ذ يػّٕىشد يبٞ ُ ٔـخلٝيتجذ يثشا

ضاٖ ياص ٔ يٙي، ثٝ تخ22ٕٔٛتٛس يتشٔض يػّٕىشد يٞب ٔـخلٝ
ٓ. ثش اػبع ٔٙبثغ تّفبت يبصٔٙذئٛتٛس ٘ يتّفبت اكطىبو

تّفبت  ي ٔحبػجٝ ي( سا ثشا29) ي تٛاٖ ساثطٝ ئٛتٛس ٔ ياكطىبو
 ٔٛتٛس اسائٝ داد: ياكطىبو

 

(29) 
2CNBNAF   

بٍ٘ش يث N ٔٛتٛس، يبٍ٘ش تّفبت اكطىبويث Fفٛق ي ثطٝوٝ دس سا
ٞؼتٙذ وٝ  يثٛاثتت يثٝ تشت Cو   A،B ٔٛتٛس ٚ يػشػت دٚسا٘

ٗ ييًٙ تؼيٞش ٔٛتٛس تٛػط آصٖٔٛ ٔٛتٛس يٞب ثشا ك آٖئمذاس دل
 ؿٛد. ئ
 Cو A،Bثٛاثت  يجيش تمشي[ ٔمبد19] 24ٚ ٞبستّغ 23ٍٙتٗيّئ

 ئٛتٛسٞب يوٝ ثش سٚ يًٙ فشاٚا٘ئٛتٛس يٞب سا ثش اػبع آصٖٔٛ
 ٗ وشد٘ذ.يئختّف ا٘جبْ داد٘ذ، تؼ يضِيد
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يشهذلتعادليص -2-4

ه ٔذَ ياحتشاق،  يتؼبدِ يٞب حُ ٔؼبدلات ٚاوٙؾ يثشا
[. ٔذَ 17شد ]يٌ ئٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ يتؼبدِ يه جضئيٚ  ؼتيث

ٗ ئٛسد اػتفبدٜ دس ا يه جضئيٚ  ؼتيث يتؼبدِ يٞب ٚاوٙؾ
ىبسا ٚ يؿذٜ تٛػط اِٚ اػت وٝ ثش اػبع ٔذَ اسائٝ ئطبِؼٝ، ٔذِ

وٝ  ئٟٕ يٗ اجضاييتؼ يثشا ياػت. اػ بفتٝي[ تٛػؼٝ 20ثشٔٗ ]
 ي ضَ داس٘ذ اص ثش٘بٔٝيٙذ احتشاق ٔٛتٛس ديفشا يط يـتشيت ثيإٞ

غ سا دس يِٛ-٘بػب ي ثش٘بٔٝ يغ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ٚيِٛ-٘بػب يتؼبدِ
ج حبكُ اص يثش اػبع ٘تب يثبلا اجشا ٕ٘ٛد. اػ ياسص ٞٓ يٞب ت٘ؼج
 يٙذ احتشاق داسايسا وٝ دس فشا ييغ، اجضايِٛ-٘بػب ي ثش٘بٔٝ ياجشا

 ي ٔٛسد ٘ظش دس ثش٘بٔٝ يثٛد٘ذ ثٝ اجضا يلبثُ تٛجٟ يوؼش ِٔٛ
 ىبسا ٚ ثشٔٗ افضٚد.ياِٚ يتؼبدِ

   ؼتيه دػتٍبٜ ٔؼبدلات ثي ي، اػيتؼبدِ ي حُ ٔؼبدِٝ يثشا
اَٚ  ي ُ داد. پٙج ٔؼبدِٝيتـى يه ٔجِٟٛيٚ ؼتيه ٔؼبدِٝ ثي ٚ

 ي ٞؼتٙذ وٝ اص ٔٛاص٘ٝ يٗ دػتٍبٜ، ٔؼبدلاتيا ي دٞٙذُٜيتـى
تشٚطٖ ٚ آسٌٖٛ حبكُ يظٖ، ٘يذسٚطٖ، اوؼياجضاء وشثٗ، ٞ

ٗ دػتٍبٜ، يا ي ُ دٞٙذٜيٍش تـىيد ي ؿٛ٘ذ. ؿب٘ضدٜ ٔؼبدِٝ ئ
ؿذٜ دس جذَٚ  اسائٝ يتؼبدِ يٞب ٞؼتٙذ وٝ اص ٚاوٙؾ ئؼبدلات

 ؿٛ٘ذ. ي( ٔٙتج 1ٔ)


 [17]ياػيهذلتعادليهَسدًظشدستَػعِيّا(:ٍاکٌؾ1)جذٍل
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NOليهذلتـك-3

تشٚطٖ ي٘ ذياوؼ يتشٚطٖ ٚ دي٘ ذيطٛس ٔؼَٕٛ اوؼثٝ NOxػجبست 
تشٚطٖ ٔب٘ٙذ ي٘ يذٞبيٍش اوؼيتٛاٖ د ئ يؿٛد ِٚ يسا ؿبُٔ ٔ

تشٚطٖ ي٘ يد ذياوؼ تشٚطٖ ٚ پٙتبي٘ يد ذياوؼ تشٚطٖ، تتشاي٘  يد ذياوؼ
ؾ يضَ، افضاي[. اغّت دس احتشاق د21ٗ ٌشٜٚ لشاس داد ]يض دس ايسا ٘

 يذٞبيٍش اوؼي٘ؼجت ثٝ د يا ثٝ ٔمذاس لبثُ ٔلاحظٝ NOغّظت 



  

 

    

لشاس داسد  يثؼذ ي دس ستجٝ NO2ؾ يـتش اػت ٚ افضايتشٚطٖ ثي٘
[. 22ذ ]يآ يدػت ٔ ثٝ NOخٛد دس اكُ اص  NO2ٗ ي[ وٝ 3ٕٞ]
بس يش ثؼيٞب اؿبسٜ ؿذ ٔمبد تشٚطٖ وٝ ثٝ آٖي٘ يذٞبياوؼ يٝ يثم

تٛاٖ  يثحث ٔ ي ادأٝٗ دس يٙذ، ثٙبثشايٕ٘بيبس ٔيسا اخت يضي٘بچ
 ٕ٘ٛد. يتّم NOسا ٕٞبٖ NOxػجبست 
ُ يتـى ي ؿٛد ٚ ٘حٜٛ يذ ٔيدس تٕبْ ا٘ٛاع احتشاق تِٛ NOاغّت 

ٗ ػٝ سٚؽ ػجبستٙذ اص: يؿٛد. ا يٓ ٔيآٖ ثٝ ػٝ سٚؽ ٔختّف تمؼ
NO 25يػٛخت ،NO 26غيػش  ٚNO 27يحشاست

. 
 يٙذٞبيٗ فشايدس ث يت ٚ اػبػيثب إٞ ي ٌٛ٘ٝ NO ي٘ٛع حشاست

تشٚطٖ يظٖ ٚ ٘يٝ اوؼياص تجض NOٗ ٘ٛع اص يثبؿذ. ا ئ NOذ يتِٛ
 يا شٜيص٘ج يٞب ٚاوٙؾ يه ػشيٚ ؿشوت دس  N  ٚOثٝ  يدٚ اتٕ

ٙذ دس ٔشاحُ ٔختّف ثٝ طٛس وبُٔ ٔٛسد يٗ فشايذ. ايآ يدػت ٔثٝ
بس ثبلا يثؼ يدس دٔبٞب NO ياػت. ٘ٛع حشاست لشاس ٌشفتٝ يثشسػ
دٔب ٚاثؼتٝ اػت. ٍٞٙبْ ثٝ  ييؿٛد ٚ ثٝ كٛست ٕ٘ب يُ ٔيتـى
ٗ يبٍ٘ئ يثبلاتش اص دٔب يثب دٔبٞب ي٘مبط يحشاست NOُ يتـى

ثبؿٙذ.  داؿتٝ يذيتِٛ NOدس ٔمذاس  يـتشيبس ثيتٛا٘ٙذ اثش ثؼ ئ
 يبديت صيٗ إٞيبٍ٘ئ يحذاوثش ثٝ دٔب يٗ ٘ؼجت دٔبيٗ ايثٙبثشا

 [.21ذ ]يٕ٘ب يسا دؿٛاستش ٔ يػبص داسد ٚ ٔذَ
اػت  يتؼبدِ شيٙذ غيه فشاي NOُ يـىؿٛد وٝ ت ياغّت فشم ٔ

ؿٛد. فمط ثٝ وٕه  يوٙتشَ ٔ ييبيٕيه ؿيٙتيػ ي ّٝيوٝ ثٝ ٚػ
 يٙيث ؾيسا پ NOغّظت  يتٛاٖ ثٝ دسػت يٕ٘ ييبيٕيتؼبدَ ؿ

ٗ يض ثبػث تخٕيه ٘يٛٔتشي[. ٔفْٟٛ احتشاق اػتٛو24[]23ٕ٘ٛد ]
 [. 18ؿٛد ] ئ NOت دٔب ٚ يؾ اص ٚالؼيث

ش وٝ يٚاوٙؾ ص 3س اكُ تٛػط د يحشاست NOُ يٙذ تـىيفشا
 ؿٛد. يبفتٝ اػت، وٙتشَ ٔيچ تٛػؼٝ يٙذ صِذٚئؼشٚف ثٝ فشا
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(33) HNOOHN
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ت دٚ ٚاوٙؾ اَٚ سا آؿىبس ٕ٘ٛد يإٞ 1946چ دس ػبَ يصِذٚ
ٚاوٙؾ  1970[ دس ػبَ 26ٛٚد ]يٚ ٞ يي[ ٚ پغ اص آٖ لا25ٚ]

ػْٛ سا ثٝ دٚ ٚاوٙؾ اَٚ افضٚد٘ذ. اػتفبدٜ اص ٔؼبدلات ثبلا ثٝ 
ذ يٗ ثبيوشد ثٙبثشا ثٝ حُ ٔؼئّٝ ٘خٛاٞذ ي، وٕىيسٚؽ تؼبدِ

اػتفبدٜ اص  يوبس ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ. اِجتٝ ثشا ثٝ يىيٙتيػ يٞب سٚؽ
بص اػت وٝ دس يض ٔٛسد ٘ئٙبػت ٘ يه سٚؽ تؼبدِيچ يسٚؽ صِذٚ

ٔٛسد  4-2ؿشح دادٜ ؿذٜ دس ثخؾ  يجضئ 21سٚؽ ٙجب ٕٞبٖ يا
 NOػجبست ٔشثٛط ثٝ  يػبص ػبدٜ ياػت. ثشا اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ

 ياتٕ تشٚطٖ تهيت وٝ غّظت ٘يٗ ٚالؼيتٛاٖ اص ا ئ يىيٙتيػ

 ش اجضاء اػتيػب بس وٕتش اصيثؼ 








 0

dt

Nd  .اػتفبدٜ ٕ٘ٛد

 دٞذ: يسا اسائٝ ٔ يىيٙتيػ NOات شيي( تغ34ٗ ػجبست )يثٙبثشا
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Ri .ٞب ٘شخ ٚاوٙؾ ٞؼتٙذ 

چ سا ي٘شخ ػٝ ٚاوٙؾ صِذٚ يٞب تٛاٖ ثبثت ي( 2ٔدس جذَٚ )
 بفت.ي

 
 [3چ]يدسسٍؽصلذNOٍليٌذتـكيفشاي(:ثَابتًشخبشا2)جذٍل

 ييدٔب ي ٔحذٚدٜ

 K 
 ثبثت ٘شخ  iksmolcm .

 ٚاوٙؾ 3

5000 - 2000  T000,38exp106.7
13
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3000 - 300  TT 31500exp104.6
9



 
  ONOONR 



22

 

3000 - 1000  TT 500,19exp105.1
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2500 - 300 13
101.4     HNOOHNR 



3

 

4500 - 2200  T650,23exp100.2
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يػاصجهذليًتا-4

ٚ ثحث ساجغ ثٝ  يػبص ج حبكُ اص ٔذَيٗ ثخؾ ثٝ اسائٝ ٘تبيدس ا
  ؿذ. ٞب پشداختٝ خٛاٞذ آٖ

 يثشسػ يه سا وٝ ثشاي ي ( ٔـخلبت ٔٛتٛس ؿٕبس3ٜجذَٚ )
ش ثبس ٚ ػشػت ٔٛتٛس ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ييج حبكُ اص تغي٘تب

 دٞذ. ياػت ٘ـبٖ ٔ


 

 

 

 





 

 

                                                                                                                

[18ک]يي(:هـخصاتهشبَطبِهَتَسؿواس3ُ)جذٍل
آة خٙه –پشخٛساٖ  – يخط ٘ٛع ٔٛتٛس  

ش(تي)ِييحجٓ جبثجب  7/12  

ّٙذسيتؼذاد ػ  6 

ٔتش(يّيّٙذس )ٔيػ يلطش داخّ  130 

ٔتش(يّيؼتٖٛ )ٔيطَٛ وٛسع پ  160 

(ٔتشيّئطَٛ ؿبتٖٛ )  3/269  

 15:1 ٘ؼجت تشاوٓ

٘بصَ يٞب تؼذاد سٚص٘ٝ  6 

ٔتش(يّي٘بصَ )ٔ ي لطش سٚص٘ٝ  259/0  

ٗ ٔٛتٛس يا يسٚ  ٪100تب  ٪25اص  يشات ثبسٌزاسييدس اثتذا تغ
( ثب تٛجٝ ثٝ سٚاثط اسائٝ ؿذٜ دس ٔذَ 2ؿٛد. دس ؿىُ ) ئ يثشسػ
 يٞب ٍش ٔـخلٝيٚ د يضاٖ ٘فٛر اػپشيٚ ٔذَ احتشاق، ٔ ياػپش

% ٔحبػجٝ rpm 1800  ٚ50 حبِت  يثشا ياٝ ي٘بح 6ٔذَ 
 اػت. ذٜ يٌشد
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يتؿعلِي،هَقع3ٍ4يِي،هشصًاحي(:ًفَراػپش2)ؿكل

يعػَختٍطَلبشخاػتگيپاؿؾ،طَلجتهاياًتْاختِ،يآهؾيپ

1%اصهَتَس51يٍباسگزاسrpm 1811حالتيؿعلِبشا

سا  ياٝ ي٘بح 6حبكُ اص ٔذَ  ي( ٘شخ آصاد ؿذٖ ٌشٔب3ؿىُ )
ـٍبٜ دس يدػت آٔذٜ دس آصٔب ثٝ يثب ٘شخ آصاد ؿذٖ ٌشٔب

ؼٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ دس ئمب ٪100ٚ  ٪75، ٪50، ٪25 يٞب يثبسٌزاس
طٛس  ؼٝ ٕ٘ٛدٜ اػت. ٕٞبٖيٗ چٟبس حبِت سا ٕٞضٔبٖ ٔمبيٖ ابيپب

ٌشٔب  يػبص ؿٛد ٔحبػجبت ٘شخ آصاد يذٜ ٔيٗ ؿىُ ديوٝ دس ا
 ي دس ٔحذٚدٜ يـٍبٞيج آصٔبيؼٝ ثب ٘تبيسا دس ٔمب يدلت خٛث

٘ـبٖ  يػبص ضاٖيت ٔيش دس ضشاييثذٖٚ تغ ياص ثبسٌزاس يؼيٚػ
 دٞذ. ئ

 يؿبسط ثشا س تٛسثٛ د يـتشيث ي، ا٘شطيؾ ثبسٌزاسيثب افضا
ؾ يدػت آٔذٜ افضا ٗ فـبس ثٝيبفت ٔٛجٛد خٛاٞذ ثٛد ثٙبثشايثبص
ش يؾ دٔب ٚ وبٞؾ صٔبٖ تأخيؾ فـبس ثبػث افضايٗ افضايبثذ. اي ئ

 يٗ وبٞؾ ٔمذاس ػٛخت ٚ ٞٛايؿذ، ثٙبثشا دس احتشاق خٛاٞذ
ختٝ سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد. ثب تٛجٝ ثٝ ٔٛاسد اؿبسٜ ؿذٜ، ثب يآٔ ؾيپ

( ٔـخق اػت ػٟٓ 3طٛس وٝ دس ؿىُ ) ، ٕٞبٖيسٌزاسؾ ثبيافضا
تش  ٛطٖ ثشجؼتٝيفيختٝ وبػتٝ ؿذٜ ٚ اثش احتشاق ديآٔ ؾياحتشاق پ

 خٛاٞذ ثٛد.
ختٝ سا ثٝ يآٔ ؾيٛطٖ ٚ احتشاق پيفي( ػٟٓ احتشاق د4ؿىُ )

 دٞذ. ي٘ـبٖ ٔ ٪75 يكٛست ٔجضا دس ثبسٌزاس
ـبس ُ پبؿؾ ثش حؼت حجٓ، ٔمذاس فياص پشٚف يشيٌ ثب ا٘تٍشاَ

ه ٔذَ يؿٛد. ثب اػتفبدٜ اص  ئحبػجٝ ٔ يىبتٛسيٚ وبس ٔتٛػط ا٘ذ
تٛاٖ  ي[ 19ٍٔٙتٖٛ( ]يّي)ٔذَ ٞبستّغ ٚ ٔ يتّفبت اكطىبو

ُ ٕ٘ٛد. يتجذ يسا ثٝ فـبس ٔتٛػط تشٔض يىبتٛسيفـبس ٔتٛػط ا٘ذ
ٗ يچٙٚ ٞٓ يػبص ( فـبس ٔتٛػط ٔؤثش حبكُ اص ٔذ5َؿىُ )

 يٞب يدٞذ. ثٝ جض دس ثبسٌزاس يسا ٘ـبٖ ٔ يـٍبٞيآصٔب يشيٌ ا٘ذاصٜ
اػت وٝ ثب  يٙيث ؾيبس ثبلا اػت. لبثُ پيثضسي، دلت ٔحبػجبت ثؼ

بثذ. ي يؾ ٔيافضا ي، فـبس ٔتٛػط ٔؤثش تشٔضيؾ ثبسٌزاسيافضا
ه وٝ ي ي ٔٛتٛس ؿٕبسٜ يتشٔض ي ظٜي( ٔلشف ػٛخت 5ٚؿىُ )

 دٞذ. يبثذ سا ٘ـبٖ ٔي يؾ ٔي، افضايؾ ثبسٌزاسيثب افضا
 6ٔذَ  يػّٕىشد ي آؿىبستش ػبختٗ ٔحذٚدٜ يدس ادأٝ ثشا

 rpm 2100تب  rpm 1800 ش ػشػت ٔٛتٛس اصييثٝ تغ ياٝ ي٘بح
ج ٔشثٛط ثٝ يؿذ. اِجتٝ ٘تب % پشداختٝ خٛاٞذ50ثبثت  يدس ثبسٌزاس

( آٚسدٜ يشات ثبسٌزاسييدس لؼٕت لجُ )تغ rpm 1800دٚس  
ش ٔمذاس آٖ ٚ ييٙذ ٚسٚد ػٛخت ٚ تغي( فشا6اػت. ؿىُ ) ؿذٜ

ًِٙ  يٝ يه حبِت خبف ٘ؼجت ثٝ صاٚيسا دس  يداخُ اػپش يٛاٞ
اػت ٔمذاس ػٛخت ٚ  يٙيث ؾيطٛس وٝ لبثُ پ دٞذ. ٕٞبٖ ي٘ـبٖ ٔ

 يؿٛ٘ذ. اص ٔمذاس ٞٛا يت ٔياحتشاق تثج يػٛختٝ دس ا٘تٟب يٞٛا
ثؼذ اص  يؿٛد ِٚ يض پغ اص ؿشٚع احتشاق وبػتٝ ٔي٘ؼٛختٝ ٘

 ؿذ. ٜ خٛاٞذضاٖ آٖ افضٚديش ػٛختٝ، ثٝ ٔيت ٔمبديتثج
سا  ياٝ ي٘بح 6حبكُ اص ٔذَ  ي( ٘شخ آصاد ؿذٖ ٌشٔب7ؿىُ )

، 900ـٍبٜ دس يدػت آٔذٜ دس آصٔب ثٝ يثب ٘شخ آصاد ؿذٖ ٌشٔب
بٖ يؼٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ دس پبيمٝ ٔمبيدٚس ثش دل 2100ٚ  1500، 1200

طٛس وٝ ٕ٘ٛدٜ اػت. ٕٞبٖ يصٔبٖ ثشسػٗ چٟبس حبِت سا ٞٓيا
ج يٚ ٘تب يـٍبٞيآصٔب يٞب دادٜ ٗيث يخٛث يؿٛد ثشاثش يذٜ ٔيد

 يسا دس دٚسٞب ػّٕىشد ٔذَ حبضش ي ٔذَ ٚجٛد داسد وٝ ٔحذٚدٜ
 ذ.يٕ٘ب يبٖ ٔئتفبٚت ث
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c) 75% load
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d) 100% load
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(.a،b،cٍdيّاهختلف)ؿكليّايدسباسگزاسيـگاّيطآصهايٍؿشاياِيًاح6حاصلاصهذليًشخآصادؿذىگشهايؼِي(:هقا3)ؿكل
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ختٍِيآهؾيکػْناحتشاقپيگشهاباتفكي(:ًشخآصادػاص4)ؿكل

75٪يَطىدسباسگزاسيفياحتشاقد
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ؿذُبايشيگاًذاصُيفـاسهؤثشهتَػطتشهضيؼِي(:هقا5)ؿكل

هختلفٍهصشفػَختيّايدسباسگزاسيػاصِيجحاصلاصؿبيًتا

هتٌاظشباآىيتشهضيظُيٍ
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a) Fuel history
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b) Air history in spray
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ػَختًٍِؼَختِدسيجشمػَختٍَّايؼِي(:هقا6)ؿكل

%51يٍباسگزاسrpm2111سدسدٍياػپش
 

ختٝ ٔـٟٛدتش اػت. يآٔ ؾياثش احتشاق پ rpm 900دس حبِت 
ؾ ا٘تمبَ يش دس احتشاق ٚ افضايٗ أش ثضسٌتش ثٛدٖ صٔبٖ تأخيػّت ا

ثبؿذ،  يؾ صٔبٖ ٞش چشخٝ ٔيُ افضايّٙذس ثٝ دِيحشاست ثٝ ػ
ض يبس ٘بچيٛطٖ ثؼيفيٗ ػشػت فبص ديتٛاٖ ٌفت وٝ دس ا يٗ ٔيثٙبثشا
 اػت.

ت يدس دٚ ٚضؼ ي( فـبس ٔتٛػط ٔؤثش تشٔض8دس ؿىُ )
اػت. ثٝ ػلاٜٚ فـبس ٔؤثش ؼٝ ؿذٜئمب يـٍبٞيٚ آصٔب يػبص ٔذَ

ض اسائٝ ي٘ يػبص حبكُ اص ٔذَ يىبتٛسيٚ ا٘ذ ئتٛػط اكطىبو
ؾ ػشػت، سٚ٘ذ يطٛس وٝ آؿىبس اػت ثب افضا اػت. ٕٞبٖ ؿذٜ

 ياكطىبوبثذ چٖٛ تّفبت ي يادأٝ ٕ٘ يفـبس ٔؤثش تشٔض يكؼٛد
ـتش يثبلا تّفبت ث يٞبٓ داسد ٚ دس ػشػتئؼتم ي ثب ػشػت ساثطٝ

ط يدس ؿشا ياػت. اختلاف دس ٔمذاس فـبس ٔؤثش ٔتٛػط تشٔض
 يتٛاٖ ثٝ اختلاف ا٘ذن فـبسٞب يسا ٔ يػبصٝ يٚ ؿج يـٍبٞيآصٔب

ٗ ٘مق دس ٔذَ يچٙٗيؿذٜ ٚ ٕٞ يشيٌ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜ
 ٘ؼجت داد. ياكطىبو

ثشخلاف  يظٜ تشٔضي( ٔلشف ػٛخت 8ٚؿىُ ) ثب تٛجٝ ثٝ
سا  يـيؾ دٚس ٔٛتٛس فمط سٚ٘ذ افضاي، ثب افضايفـبس ٔؤثش تشٔض

ثٛدٖ فـبس  يتٛاٖ دس كؼٛد يدٞذ وٝ ػّت آٖ سا ٔ ي٘ـبٖ ٔ
 دا٘ؼت. ئتٛػط ٔؤثش اكطىبو
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c) 1500 rpm
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d) 2100 rpm
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(.a،b،cٍdيّاهختلف)ؿكليّادسػشعتيـگاّيطآصهايٍؿشاياِيًاح6حاصلاصهذليًشخآصادؿذىگشهايؼِي(:هقا7)ؿكل
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جحاصليؿذًٍُتايشيگاًذاصُي(:فـاسهؤثشهتَػطتشهض8)ؿكل

هتٌاظشيظُيهختلفٍهصشفػَختٍيّادسػشعتيػاصِياصؿب

باآى

ػّٕىشد ٚ  ي ٙٝئذَ حبضش دس صٔ يػٙج دس ادأٝ ثٝ اػتجبس
پبؿؾ  يٞب اص صٔبٖ يا دس ٔحذٚدٜ 2 ي ٔٛتٛس ؿٕبسٜ يٙذٌيآلا

اص  يىيپبؿؾ  يٞب ش صٔبٖييوٝ تغ ييؿذ. اص آ٘جب پشداختٝ خٛاٞذ
اػت، دس  يٙذٌيوبٞؾ آلا ئٛسد اػتفبدٜ ثشا يػبػا يٞب سٚؽ

ض ي٘ يٙذٌيآلا ي ٙٝيػّٕىشد ٔذَ دس صٔ يٗ ثخؾ وٙتشَ دسػتيا
ٚ  ي( ٔـخلبت ٞٙذػ4اػت. دس جذَٚ ) ٔٛسد تٛجٝ ٚالغ ؿذٜ

 اػت. ٗ ثخؾ اسائٝ ؿذٜئٛتٛس ٔٛسد اػتفبدٜ دس ا يػّٕىشد

 [27[]18دٍ]يَسؿواسُ(:هـخصاتهشبَطبِهَت4)جذٍل

3406لاس يوبتشپ ٘ٛع ٔٛتٛس  

تش(ي)ِ ييحجٓ جبثجب  44/2  

ّٙذسيتؼذاد ػ  1 

ٔتش(يّيّٙذس )ٔيػ يلطش داخّ  19/137  

ٔتش(يّيؼتٖٛ )ٔيوٛسع پ  1/165  

ٔتش(يّيطَٛ ؿبتٖٛ )ٔ  62/261  

(-٘ؼجت تشاوٓ )  15:1 

يثؼتٝ ؿذٖ ػٛپبح ٚسٚد يٝ يصاٚ ٗييشي پبدسجٝ ثؼذ اص ٘مطٝ 10ٔ    

يثبص ؿذٖ ػٛپبح خشٚج يٝ يصاٚ ٗييدسجٝ لجُ اص ٘مطٝ ٔشي پب19    

٘بصَ ا٘ظوتٛس يٞب تؼذاد سٚص٘ٝ  6 

ٔتش(يّي٘بصَ ا٘ظوتٛس )ٔ ي لطش سٚص٘ٝ  259/0  

 
ُ فـبس ثب پٙج صٔبٖ پبؿؾ ٔتفبٚت سا ٘ـبٖ ي( پشٚف9ؿىُ )

 دٞذ ئ
ؿذٜ  يشيٌ ا٘ذاصٜ NOؿذٜ سا ثب  يٙيث ؾيپ NO( 10ؿىُ )

 يوٝ أىبٖ ثشسػ ييذ. اص آ٘جبيٕ٘بيؼٝ ٔيـٍبٜ ٔمبيآصٔب دس
ّٙذس ٚ دس يٞب دس داخُ ػ ٙذٜيشات آلاييسٚ٘ذ تغ يـٍبٞيآصٔب

( اثتذا 10ٗ دس ؿىُ )يِحظبت ٔختّف احتشاق ٚجٛد ٘ذاسد ثٙبثشا
 يٙذٌيفمط دس ٔمبثُ آلا NOشات ييتغ ي فمط سٚ٘ذ ٔحبػجٝ ؿذٜ

(، 10ؿىُ ) يا٘تٟب ؿذٜ ٚ دس يؿذٜ ثشسػ يشيٌ ا٘ذاصٜ يخشٚج
ٔٛتٛس اػت ثب  يخشٚج يٙذٌيش وٝ ٕٞبٖ آلاييٗ سٚ٘ذ تغيبٖ ايپب

 اػت. ؼٝ ؿذٜيـٍبٜ ٔمبيآٖ دس آصٔب ي ؿذٜ يشيٌ ٔمذاس ا٘ذاصٜ
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لفـاسدسپٌجصهاىپاؿؾهتفاٍتيپشٍفيؼِي(:هقا9)ؿكل

 

 
يٌذگيلٌذسٍآلايشاتدسػييسًٍذتغNOيٌذگي(:آلا11)ؿكل

پاؿؾهختلفيّادسصهاىيخشٍج



 

 

      

يجکليًتا-5

ط ياص ؿشا ئٙبػج يحبضش، اطلاػبت ٔحّ ياٝ ي٘بح 6ٔذَ 
ج يٗ ٘تبيث ياػت اٌشچٝ اختلافبت بس لشاس دادٜيّٙذس دس اختيػ

 يٙذٌيؿذٜ ثٝ خلٛف دس ثخؾ آلا يشيٌ ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜ ٔحبػجٝ
شات ػٕذٜ ييوٝ تغ يٗ ٔذَ دس ٔٛاسدياٖ اص اتٛ ئ يٚجٛد داسد ِٚ

 EGRٔٛتٛس ٔب٘ٙذ ثبس، ػشػت، فـبس ثٛػت،  يط ػّٕىشديدس ؿشا
خلٛف اٌش ذ، اػتفبدٜ ٕ٘ٛد؛ ثٝيآ يٚ صٔبٖ پبؿؾ ثٝ ٚجٛد ٔ

ش ٔذَ يؿذٜ ثبؿذ. ص ٔـبٞذٜ يش سٚ٘ذٞبيتفؼ يػبص ٞذف اص ٔذَ
 يٗ فبصٞبيه ثيثب تفى يػبصٝ يٗ ؿجيا ي٘شخ آصاد ؿذٖ ٌشٔب

ط ئٛتٛس سا دس ؿشا يش سفتبس وّئختّف احتشاق أىبٖ تفؼ
 ذ.يٕ٘ب ئتفبٚت فشاٞٓ ٔ يػّٕىشد

ختٝ وبػتٝ ؿذٜ يآٔ ؾياص ػٟٓ احتشاق پ يؾ ثبسٌزاسيثب افضا
ؾ يٗ افضايؿٛد. دس اكُ ايتش ٔ ٛطٖ ثشجؼتٝيفيٚ اثش احتشاق د

 يتشٔض ي ظٜيؾ فـبس ٔؤثش ٚ ٔلشف ػٛخت ٚيثبػث افضا يثبسٌزاس
 ؿٛد. ئ NOدٚدٜ ٚ  يٞبٙذٜيٚ آلا

ش دس يبد ؿذٖ ٔذت تأخيُ صيثب وبٞؾ دٚس ٔٛتٛس ثٝ دِ
 ياحتشاق ٔـٟٛدتش خٛاٞذ ثٛد ثٝ ٘حٛ ي ختٝيآٔ ؾياحتشاق، فبص پ

ؾ يوٙذ. ثب افضا يُ ٔيٛطٖ ثٝ كفش ٔيفيثخؾ د rpm 900وٝ دس 
 يبثذ ِٚي يؾ ٔيافضا يتشٔض ي ظٜيدٚس ٔٛتٛس، ٔلشف ػٛخت ٚ

 ؿٛد. يبد ٚ دس آخش وٓ ٔيدس اثتذا ص يط تشٔضفـبس ٔؤثش ٔتٛػ
شتش يختٝ چـٍٕيآٔ ؾيآٚسدٖ صٔبٖ پبؿؾ، اثش فبص پ ؾيثب پ

بثذ. ي يؾ ٔيض افضايّٙذس ٘يػ يؿذٜ ٚ حذاوثش فـبس ٚ دٔب
 يتشٔض ي ظٜيبفتٝ ٚ ٔلشف ػٛخت ٚيثٟجٛد ييٗ وبسايٕٞچٙ

 NOؾ يش ثبػث وبٞؾ دٚدٜ ٚ افضاييٗ تغيبثذ. اي يوبٞؾ ٔ
 ؿٛد. ئ

يفْشػتعلايناختصاس
 cH ؿؼّٝ ئشثٛط ثٝ طَٛ ثشخبػتٍ يت تجشثيضش

m.sؼتٖٛ ]يػشػت ٔتٛػط پ
-1] cm 

 do [m٘بصَ ] ي لطش سٚص٘ٝ

 df [m٘بصَ ] ي لطش ٔؤثش سٚص٘ٝ

 fs ٌّٛشْ ػٛختيو 1احتشاق  يبص ثشائٛسد ٘ يطيجشْ ٌبص ٔح

 fmix [Hz] يفشوب٘غ اختلاط

J.kgظٜ ]يٚ يآ٘تبِپ
-2] h 

 H [mؿؼّٝ ] يثشخبػتٍ طَٛ

 kdiff ٛطٖ يفياحتشاق د يثشا يت تجشثيضش

sختٝ ]يآٔ ؾيفبص دْٚ احتشاق پ يثشا يٛػتٍيت پيضش
-1] kpre 

 keff ختٝيآٔ ؾيفبص اَٚ احتشاق پ يثشا يت تجشثيضش

 lmix [m] ياختلاط ي طَٛ ٔـخلٝ

 LL [mغ ]يطَٛ جت ػٛخت ٔب
 m [kgجشْ ]

 nN ٘بصَ يٞب تؼذاد سٚص٘ٝ

 P [Paفـبس ]

S يثؼذ ٘فٛر اػپش يطَٛ ث
~  

 Sdiff [m] 4ٚ  3 يٝ يدس ٔشص ٘بح ي٘فٛر اػپش

 Send [mٗ ثؼتٝ اص ػٛخت پبؿؾ ؿذٜ ]ي٘فٛر آخش

 Sstart [m] يدس فبص ٌبص ي٘فٛر اػپش

m] ئؼبحت ٔمطغ اػپش
2] Sspray 

m٘بصَ ] ي ٔؼبحت سٚص٘ٝ
2] Snoz 

m.sلاطٓ ]ٔت ي ػشػت ؿؼّٝ
-1] St 

t يثؼذ ٘فٛر اػپش يصٔبٖ ث
~  

 Ts [Kاؿجبع ] يدٔب

m.s٘بصَ ] يػشػت ػٛخت دس خشٚج
-1] Uf 

m.sػشػت اختلاط ]
-1] vmix 

mحجٓ ]
3] V 

 xf [mت ؿؼّٝ ٘ؼجت ثٝ ٘بصَ ]ئٛلؼ

 Zst ه ػٛختيٛٔتشياػتٛو يوؼش جشٔ

 يحشٍفيًَاً

 [degٔذَ ]دس  يپخؾ اػپش يٝ يصاٚ  

kg.m] يچٍبِ
3]   

~ ػٛخت ثٝ ٞٛا ي٘ؼجت چٍبِ  

 يذٖ ػٛخت ثٝ طَٛ ثشخبػتٍيسػ يبص ثشايصٔبٖ ٔٛسد ٘
combt  

 غيذٖ ػٛخت ثٝ طَٛ جت ػٛخت ٔبيسػ يبص ثشايصٔبٖ ٔٛسد ٘
evapt  

 ػٛخت ثٝ ٞٛا ياسص ٘ؼجت ٞٓ  

ّاغيًَيييپا
 a (EGR)ٞٛا+ يطئح يٌبصٞب

 b ػٛختٝ

 cyl ّٙذسيػ

 diff ٛطٖيفيد

 f ػٛخت

 inj ؿذٜ پبؿؾ

 pre ختٝيآٔ ؾيپ
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