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 چکیذُ

خبقسٜ  ٞبی اذیط، عطح ؾیّٙسض خبثٝ ًِٙ اؾت. زض ؾبَ یؿتٖٛ، ٔحٛض ؾیّٙسض فٕٛٔبً فٕٛز ثط ٔحٛض ٔیُپ–زض ٔٛتٛضٞبی احتطاق زاذّی ٔجتٙی ثط ٔىب٘یؿٓ ًِٙ

ًِٙ زض ٘مغٝ ٔطي ثبلا  خب٘جی پیؿتٖٛ ٚ ثٟجٛز ضا٘سٔبٖ ٔىب٘یىی ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت؛ ثب ایٗ حبَ، فسْ ا٘غجبق ظٔب٘ی پیؿتٖٛ ٚ ٔیُثطای وبٞف ٘یطٚٞبی 

ز. ایٗ قٛ ًِٙ پیكٟٙبز ٔی زاض وطزٖ ٔحٛض ؾیّٙسض ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ٔیُ خبی ا٘تمبَ ٔحٛضی، ظاٚیٝ تٛا٘س ثٝ وبٞف ثبظزٜ ٔٙدط قٛز. زض پػٚٞف حبضط، ثٝ ٔی

ؾبظی حطوت پیؿتٖٛ ٚ وبٞف ثبضٞبی خب٘جی ضا فطاٞٓ وطزٜ ٚ ٔكىُ  خبقسٜ أىبٖ ثٟیٙٝ پیىطثٙسی ؾیّٙسض غیطفٕٛز، ضٕٗ حفؼ ٘تبیح عطاحی ؾیّٙسض خبثٝ

یٙبٔیىی ز–ظی ؾیٕٙبتیىیؾب ؾبظی زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی ؾیىُ وبضی ٔٛتٛض ٚ ٔسَ وٙس. قجیٝ فسْ ا٘غجبق زض ٘مغٝ ٔطي ثبلا ٚ وبٞف ثبظزٜ ضا ثطعطف ٔی

وبٞف زازٜ ٚ ضا٘سٔبٖ ٔىب٘یىی ٔٛتٛض ضا  30۳تٛا٘س تّفبت انغىبوی پیؿتٖٛ ضا تب حسٚز  زٞس ایٗ تغییط ٞٙسؾی ٔی ٔىب٘یؿٓ ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ ٔی

ثٝ  kN 59یطٚی خب٘جی زض ٔطحّٝ احتطاق اظ ٘ زضخٝ، 2٫5تب  2زٚض ثط زلیمٝ ٚ ظاٚیٝ ا٘حطاف  1800وٝ ثطای ٔٛتٛض پبیّٛت ثب ؾطفت زٚضا٘ی  عٛضی ثٟجٛز زٞس؛ ثٝ

kN 41  پیسا وطزوبٞف. 

 .یٔحبؾجبت بلاتیؾ هیٙبٔیز ُیتحّ ،یىیٙبٔیز ، تحّیُیىیٕٙبتیؾ ُیتحّ ُ،یٔب ّٙسضیؾ ؿتٖٛ،یپ -ًِٙ  ؿٓیٔىب٘ ،یٔٛتٛض احتطاق زاذّ :کلیذی ّای ٍاصُ
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Abstract 
In crank–piston internal combustion engines, the cylinder axis is generally perpendicular to the crankshaft axis. In recent years, the 

offset-cylinder concept has attracted attention for reducing piston side forces and improving mechanical efficiency; however, a 

temporal mismatch between the piston and crankshaft at top dead center (TDC) can lead to reduced efficiency. In the present study, 

instead of an axial offset, an angular deviation of the cylinder axis relative to the crankshaft axis is proposed. This non-orthogonal 

cylinder configuration, while preserving the outcomes of the offset-cylinder design, enables optimization of piston motion and 

reduction of lateral loads, and eliminates the TDC mismatch and the associated efficiency reduction. Computational fluid dynamics 

simulations of the engine operating cycle and kinematic–dynamic modeling of the mechanism were conducted. The results indicate 

that this geometric modification can reduce piston friction losses by up to about 30% and improve the engine mechanical efficiency; 

for a pilot engine operating at 1800 rpm with a deviation angle of 2–2.5°, the side force during the combustion phase decreased from 

59 kN to 41 kN. 

Keywords: Internal combustion engine, Crank-piston mechanism, Inclined cylinder, Kinematic and dynamic analysis, 

Computational fluid dynamics analysis.  

 
 

 همذهِ -1
 ؿتٖٛ،پی–ًِٙ ؿٓیثط ٔىب٘ یٔجتٙ یاحتطاق زاذّ یٔٛتٛضٞب

 سیٔٙبثـ تِٛ ٗیتط یٕٞچٙبٖ اظ انّ ٗ،ی٘ٛ یٞب یتٛؾقٝ فٙبٚض ضغٓ یفّ

 ،یثبظزٜ حطاضت یٞؿتٙس. اضتمب آلاتٗ یٔبق ـیٚ٘مُ ٚ نٙب تٛاٖ زض حُٕ

زض وبٖ٘ٛ تٛخٝ لطاض زاقتٝ ٚ  یٙسٌیوبٞف ٔهطف ؾٛذت ٚ وٙتطَ آلا

تٛخٝ زض وبٞف تٛاٖ  ؾٟٓ لبثُ ُیثٝ زِ یانغىبوتّفبت  بٖ،یٔ ٗیزض ا

تّفبت ثٝ  ٗیزاض٘س. ثرف فٕسٜ ا یا ػٜیٚ تیإٞ یذبِم ذطٚخ

اظ  ی٘بق یخب٘ج یطٚیٔطثٛط اؾت ٚ ٘ ّٙسضؾی–ًٙضی–ؿتٖٛیٔدٕٛفٝ پ

انغىبن ٚ  دبزیزض ا یسیفبُٔ وّ ّٙسض،یتٖٛ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ؾقب ٝیظاٚ

 .قٛز یٔحؿٛة ٔ فیؾب

فٕستبً ثب آفؿت  یخب٘ج یطٚٞبیٌصقتٝ، وبٞف ٘ یٞب پػٚٞف زض

ٞب  ضٚـ ٗیا٘دبْ قسٜ اؾت. ٞطچٙس ا ًُِٙ یآفؿت ٔ بی ّٙسضیؾ

 طییحدٓ ٔٛتٛض ٚ تغ فیأب غبِجبً ثب افعا زٞٙس، یانغىبن ضا وبٞف ٔ

https://doi.org/10.22034/jmeut.2026.71733.3652
https://doi.org/10.22034/jmeut.2026.71733.3652
https://doi.org/10.22034/jmeut.2026.71733.3652
mailto:a_javaherian@tabrizu.ac.ir
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 یٞب یزقٛاض عیوبٞف ٘ؿجت تطاوٓ ٚ ضا٘سٔبٖ، ٚ ٘ ،یانّ یاثقبز اخعا

ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ زض  ،ٗیا٘س. ٕٞچٙ ثٛزٜ اٜٕٞط یثطزاض ؾبذت ٚ ثٟطٜ

زض  ًُِٙ یٚ ٔ ؿتٖٛیپ یآفؿت، فسْ ا٘غجبق ظٔب٘ یٞب یىطثٙسیپ یثطذ

 ثٝ افت ثبظزٜ ٔٙدط قٛز. تٛا٘س ی٘مغٝ ٔطي ثبلا ٔ

آفؿت  ّٙسضیثب ؾ یٙیثٙع ٚ عَیز یٔٛتٛضٞب یعطاح ،فٗ بتیزض ازث

ٚ ثٟجٛز ضا٘سٔبٖ  یوبٞف تّفبت انغىبو یفٙٛاٖ ضاٞىبض ٔؤثط ثطا ثٝ

ٔسَ  هیثب  ،>2=ٕىبضاٖ ٚ ٞ ثطاثه .>1= قسٜ اؾت یٔقطف یىیٔىب٘

 ؿٝیٚ ٔمب یٙطؾیٚ ا ثبلای پیؿتٖٛ ٌبظ یطٚیؾبزٜ ثب ِحبػ ٘ یؾبظٝ یقج

٘كبٖ زاز٘س آفؿت ٔثجت  mm 14 حسٚزثسٖٚ آفؿت ٚ آفؿت ٔثجت 

 ٙٝیكیٚ ث زٞس یضا وبٞف ٔ ؿتٖٛیپ یا ضطثٝ یٚ ا٘طغ یخب٘ج یطٚی٘

ثطاثط حبِت آفؿت ٔثجت  2/2زض حبِت ثسٖٚ آفؿت حسٚز  یخب٘ج یطٚی٘

زض ٌكتبٚض ٔكبٞسٜ  یاٚج فكبض احتطاق افت ا٘سو هیاؾت، ٞطچٙس ٘عز

 یؾبظ ٙٝثٟی ٚ یؾبظ چبضچٛة ٔسَ ،>3=ٚ ٕٞىبضاٖ  چیتٛٔ قس.

زض ثبض وبُٔ ٚ س وٝ اضائٝ وطز٘ ًُِٙ یآفؿت ٔ یچٙسٞسفٝ ثطا

 mm ٙٝیثٟ یٞب آفؿتزٚض ثط زلیمٝ  5500ٚ  2000 ٞبی زٚضا٘ی ؾطفت

۳ ٚ 9/3زؾت آٚضز٘س وٝ وبٞف انغىبن ٔقبزَ  ضا ثٝ 90/4ٚ  17/5

 ٗیضا ٘كبٖ زاز؛ ٕٞچٙ ؿتٖٛی٘طٔبَ پ یطٚی۳ ٚ وبٞف لّٝ 26/0٘

ٚ ٕٞىبضاٖ  یوبؽٕ ٌعاضـ قس. ٗییپب یزض زٚضٞب اثطثركی ٗیكتطیث

ثب  یٌصاض ٚ نحٝ MATLABزض  یؾبظ بزٜیج ضٚاثظ ٚ پثب اؾترطا ،>4=

AVL EXCITE  ،قتبة  زٚض ثط زلیمٝ 6000تب  4000 ی زٚضٞبیثطا

حسٚز  طٚی٘ ٙٝیكیث rpm5500زض  ٚ m/s² 15تب حسٚز  ؿتٖٛیپ یذغ

kN 52 چكٓ وٛچه قبتٖٛ حسٚز  یطٚی٘ ٙسیٚ ثطآkN 42  ضا ٌعاضـ

 ٘كبٖ زاز٘س. MATLAB  ٚAVL حی٘تب بٖیٔ یوطز٘س ٚ تغبثك ٔٙبؾج

 طفٕٛز،یغ ّٙسضیؾ یآفؿت ٚ ذلأ ٔغبِقبت یٞب تیثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚز

 ًُِٙ یثط ٔ طفٕٛزیثب ٔحٛض غ ّٙسضیثبض ؾ ٗی٘رؿت یپػٚٞف ثطا ٗیزض ا

 3تب  1زض ثبظٜ  ٝیٔٛتٛض پب ّٙسضیؾ ٙطیوٝ لا یا ٌٛ٘ٝ ثٝ قٛز؛ یٔ یٔقطف

زض ٘مغٝ ٔطي ثبلا ٚ زض ذلاف خٟت چطذف  ٗیپ زضخٝ حَٛ ٔحٛض ٌػٖ

ٚ أتساز آٖ اظ  ٌطزز یٔ ُی( زضٖٚ ثّٛن ٔٛتٛض ٔبٌطز ؾبفت) ًُِٙ یٔ

 طییتغ ٗیاثط ا یبثی. ٞسف، اضظطزیٌ یٔ یفبنّٝ ا٘سو ًُِٙ یٔحٛض ٔ

ٚ  ؿتٖٛیپ یخب٘ج یطٚٞبیثب تٕطوع ثط ٘ یثط تّفبت انغىبو یٞٙسؾ

 یتئٛض یٞبُ یٔٙؾٛض، تحّ ٗیاؾت؛ ثس ًُِٙ یقسٜ ثٝ ٔ ٔٙتمُ یطٚی٘

 یٞب یىطثٙسیٔٙس پ ٘ؾبْ ؿٝیٔمب یثطا یفسز یٞب یؾبظٝ یٕٞطاٜ ثب قج

 .قٛز یوبض ٌطفتٝ ٔ ٔرتّف ثٝ یٞٙسؾ

 

پیغتَى تا عیلٌذر غیز عوَد تز  -هکاًیغن لٌگ  -2

 آى تز رفتار پیغتَى زیلٌگ ٍ تأث هیل
حَٛ  ّٙسضیٔحٛض ؾ ،1قىُ حبضط، ٔغبثك  یكٟٙبزیپ ؿٓیزض ٔىب٘

زض  φٔكرم  ٝیا٘ساظٜ ظاٚ زض ٘مغٝ ٔطي ثبلا، ثٝ ؿتٖٛیپ ٗیپ ٔطوع ٌػٖ

( ٔٙحطف قسٜ اؾت. ًُِٙ یٌطز )ذلاف خٟت چطذف ٔ خٟت ؾبفت

وٝ  یا ٌٛ٘ٝ ثٝ قٛز؛ یٔ ٖٛؿتیزض حطوت پ طییا٘حطاف ٔٛخت تغ ٗیا

ضا ٘ؿجت ثٝ  ؿتٖٛیٚ قتبة پ ؾطفت ُ،یٔب ّٙسضیؾ طیحطوت زض ٔؿ

وبُٔ،  ىُیؾ هیزض  ٗی. ٕٞچٙزٞس یٔ طییفٕٛز تغ ّٙسضیؾ ؿٓیٔىب٘

زض ٘مغٝ ٔطي ثبلا  ؿتٖٛیپ یطیًِٙ ثب لطاضٌ تیٔٛلق ٗیاٌطچٝ ثبلاتط

ٔٙغجك  ٗییًِٙ ثب ٘مغٝ ٔطي پب تیٔٛلق ٗیتطٗ ییپبِٚی  ظٔبٖ اؾت ٞٓ

٘مغٝ ٔطي ذٛز ثٝ  ٙٝیپؽ اظ فجٛض ًِٙ اظ وٕ یا٘سو ؿتٖٛیٚ پ ؿتی٘

ًِٙ زض  ٝیوٛضؼ ثطحؿت ظاٚ فیٕبیظٔبٖ پ ٗیثٙبثطا ضؾس؛ یٔ پبییٗ

. بثسی یٔ فیافعا ٝیٔطاحُ احتطاق ٚ ٔىف ٘ؿجت ثٝ ٔطاحُ تطاوٓ ٚ ترّ

 ُیٔب ّٙسضیؾ ؿٓیزض ٔىب٘ ؿتٖٛیوٛضؼ پ فیافعا 1قىُ  ٗ،یفلاٜٚ ثط ا

 ٝیزض حبِت پب وٝ یعٛض ثٝ زٞس؛ یضا ٘كبٖ ٔ ٝیپب ؿٓی٘ؿجت ثٝ ٔىب٘

 فیافعا ΔHا٘ساظٜ  ثٝ ُیاؾت، أب زض حبِت ٔب ًُِٙ یلغط ٔ طوٛضؼ ثطاث

 .بثسی یٔ
 

 
ًغثت تِ  (هایل) غیز عوَدعیلٌذر  افشایؼ کَرط پیغتَى در -1ؽکل 

 تا اعوال ساٍیِ اًحزاف هکاًیغن پایِ
 

ؾیّٙسض ٔبیُ زض ٘مغٝ  ؿٓیٔىب٘، پبضأتطٞبی اثقبزی ضا ثطای 2قىُ 

ًِٙ فجٛض  ٔطي پبییٗ وٝ زض آٖ، أتساز قبتٖٛ اظ ٔطوع ٔحٛض ٔیُ

ققبؿ  ،( ) عَٛ قبتٖٛ زٞس. زض ایٗ قىُ، پبضأتط وٙس، ٘كبٖ ٔی ٔی

 ٝیظاٚ، ( ) ا٘حطاف ٔحٛض ؾیّٙسض اظ ذظ فٕٛز ظاٚیٝ ، ( )ًِٙ ٔیُ

اظ ٔطوع  ٔطوع ٌػٖ پیٗفبنّٝ  ،( ) ّٙسضیقبتٖٛ ثب ٔحٛض ؾ ٘ؿجی

زض  ؿتٖٛیپ وٛضؼ، (  ) ُیٔب ّٙسضیًِٙ زض أتساز ٔحٛض ؾ ٔیُ

 یثطا ٘مغٝ ٔطي پبییٗ ًِٙ زض ٔیُ ٝیظاٚ اذتلاف، (  ) ُیٔب ّٙسضیؾ

 ًِٙ ٝیظاٚٚ  ( ) ؾیّٙسض فٕٛزٚ  فٕٛزغیط  ّٙسضیؾٔىب٘یؿٓ ٔٛتٛض ثب 

 ثبقس. ٔی ( )

 

 
در هکاًیغن ٍ تالا لٌگ در ًمغِ هزگ پاییي  هَلعیت هیل -2ؽکل 

 )هایل( عوَد زیغعیلٌذر 

 

، افعایف وٛضؼ پیؿتٖٛ ّٙسضیقبتٖٛ ثب ٔحٛض ؾ ٘ؿجی ٝیظاٚٔمبزیط 

ٔىب٘یؿٓ ٔٛتٛض ثب  یثطا ٘مغٝ ٔطي پبییٗ ًِٙ زض ٔیُ ٝیظاٚ اذتلافٚ 

زض ٘مغٝ ٔطي پبییٗ، ثط اؾبؼ ٔقبزلات  زؾیّٙسض فٕٛٚ  ٔبیُ ّٙسضیؾ

 آیٙس. ٔی ثٝ زؾت (4)تب  (1)

(1)      
  

   
          

  

   
         

  

   
  

(2)       √  (
(   )     

   
)
 

 √
(   )  (   )      

(   ) 
  

(3)    (   )         √(   )  (   )        

(4)            (
(   )     

   
)     

ؾیّٙسض  ٔحٛض ا٘حطاف زٞٙس ثب افٕبَ ظاٚیٝ ٔقبزلات فٛق ٘كبٖ ٔی

 وٛضؼ تطاوٓ پبیٝ،زض ٔٛتٛض اضتمب یبفتٝ ٘ؿجت ثٝ ٔٛتٛض اظ ٚضقیت فٕٛز، 
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٘یع، اظ  وٛضؼ احتطاقٚ  یبفتٝ وبٞف 180-  ، ثٝ ًِٙ ٔیُزضخٝ  180اظ  

ٕٞچٙیٗ، افٕبَ ایٗ  .یبثس افعایف ٔی 180+ ثٝ  ًِٙ زضخٝ ٔیُ 180

قٛز؛  ٔی   ظاٚیٝ ا٘حطاف، ٔٛخت افعایف وٛضؼ پیؿتٖٛ ثٝ ٔمساض 

زض  سؾیتغییطات ٞٙضٚز تغییطات ٔصوٛض ٔٛخت  ثٙبثطایٗ، ا٘تؾبض ٔی

ؾیٕٙبتیه ٚ زیٙبٔیه اخعای ٔحفؾٝ احتطاق، ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ فكبض 

ظاٚیٝ قبتٖٛ، قتبة پیؿتٖٛ، ٘یطٚٞبی خب٘جی ثیٗ ، تغییطات احتطاق

 یثٙس ًِٙ، ظٔبٖ پیؿتٖٛ ٚ زیٛاضٜ ؾیّٙسض، ٘یطٚی ٕٔبؾی ٚاضز ثط ٔیُ

قٛز وٝ ٚثطٌكت پیؿتٖٛ ٚ ٘ؿجت تطاوٓ  ضفت یثٙس تٙفؽ ٔٛتٛض، ظٔبٖ

 پطزاظیٓ. ٞب ٔی ٔٝ، ثٝ ثطضؾی ضٚاثظ ٚ ٔقبزلات حبوٓ ثط آٖزض ازا

 

ساٍیِ ًغثی عیلٌذر در تغییزات اًحزاف اثز ساٍیِ  -3

 ؽاتَى تا هحَر عیلٌذر

زض ٔىب٘یؿٓ ًِٙ ٔقِٕٛی ثب ؾیّٙسض فٕٛز، ٚضقیت قبتٖٛ زض عَٛ 

نٛضت ٔتمبضٖ تغییط  یه ؾیىُ وبُٔ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ؾیّٙسض ثٝ

، ٔحٛض ؾیّٙسض ٔبیُ فٕٛز طیزض ٔىب٘یؿٓ ؾیّٙسض غ وٝ یزضحبِ ؛وٙس ٔی

 ا٘حطاف ظاٚیٝزاضای  ،وٙس ٚ ثب ضاؾتبی فٕٛز ًِٙ فجٛض ٕ٘ی اظ ٔطوع ٔیُ

ٔحٛض ؾیّٙسض زض ثٝ  ، تغییطات ظاٚیٝ قبتٖٛ ٘ؿجت3قىُ  اؾت.  

 زٞس. ٔىب٘یؿٓ ؾیّٙسض ٔبیُ ٚ ؾیّٙسض فٕٛز ضا ٘كبٖ ٔی

 

  
 ة( اِف(

 در عیلٌذر هحَر  ًغثت تِتغییز ساٍیِ ؽاتَى  -3ؽکل 

 عوَد ٍ ب( هکاًیغن عیلٌذر هایلهکاًیغن عیلٌذر الف( 

 

قبتٖٛ ٘ؿجت ثٝ  ٝیظاٚ اتطییتغ، ثٝ ثطضؾی (7)تب  (5)ٔقبزلات 

 فٕٛز ّٙسضیؾپبیٝ ثب  ؿٓیزض ٔىبًِ٘ٙ  ظاٚیٝ ٔیُ ثطحؿت ّٙسضیٔحٛض ؾ

 پطزاظز. ٔی

(5)       
      

 
 

(6) 
      

 *      (
      
 

)+

  
 

(7)          (
      

 
) 

 ٝیظاٚ اتطییتغ٘یع، ثٝ ثطضؾی  (10)تب  (8)ٔقبزلات ٕٞچٙیٗ، 

 ؿٓیزض ٔىب٘ ًِٙ ظاٚیٝ ٔیُ ثطحؿت ّٙسضیقبتٖٛ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ؾ

 پطزاظز. ة ٔی-3قىُ ٔبیُ ٔغبثك  فٕٛز طیغؾیّٙسض 

(8)      
    (   )   

 
 

(9)      
    (   )  (   )     

 
 

(10)        *
    (   )  (   )     

 
+   

عیلٌذر هعادلات حزکت پیغتَى در  هکاًیغن  -4

 هایل
زض ٔىب٘یعْ ؾیّٙسض ٔجسأ خبثدبیی پیؿتٖٛ ، A، ٘مغٝ 4قىُ زض 

، ثٝ (16)تب  (11)ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ  .ٌطفتٝ قسٜ اؾت زض ٘ؾطٔبیُ 

تطتیت، ٔقبزلات خبثدبیی، ؾطفت ٚ قتبة پیؿتٖٛ ٔىب٘یعْ ؾیّٙسض غیط 

، ٔقبزلات حبوٓ ثط حطوت    . ثب خبیٍصاضی ا٘س قسٜ  بٖیثفٕٛز 

 .ٙسیآ یٔثٝ زؾت  ؾیّٙسض فٕٛزپبیٝ ثب پیؿتٖٛ ٔىب٘یؿٓ 

 

 
 هایل دیاگزام جاتجایی پیغتَى درٍى عیلٌذر -4ؽکل 

 

(11)   (   )          (   )         

(12)      
    (   )   

 
 

(13) 
   

(   )          (   )  

 √  (
    (   ) (   )     

 
)
 

  

تبثقی اظ ظاٚیٝ  فٙٛاٖ ثٝای پیؿتٖٛ ضا  ، خبثدبیی ِحؾٝ(13)ٔقبزِٝ 

ًِٙ ٚ عَٛ قبتٖٛ ٔحبؾجٝ  ًِٙ، ظاٚیٝ ا٘حطاف ؾیّٙسض، ققبؿ ٔیُ

ٔطتجٝ اَٚ ٚ  یطیٌ ٔكتك، ثٝ تطتیت، ثب (16)ٚ  (14)ت ٔقبزلا. وٙس یٔ

پیؿتٖٛ ٔىب٘یؿٓ ؾطفت ٚ قتبة ی پیؿتٖٛ، ا ِحؾٝزْٚ اظ خبثدبیی 

ضا ٘كبٖ  ٔٛتٛض یاٝ یؾطفت ظاٚ ω. ٙسیآ یٔض ٔبیُ ثٝ زؾت ؾیّٙس

 ی حبضط، ٔمساض ثبثتی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.ٞبُ یتحّوٝ زض  زٞس یٔ

(14) 

   
  

  
 

ω 

[
 
 
 

    (   )  
    (   )(     (   ) (   )     )

   √  (
     (𝛼  ) (   )    

 
)
 

]
 
 
 

  

(15) 
 ( )        (   )  (   )      ,    

   ( )  √  (
 ( )

 
)
 

 

(16) 
   

   

   
  ω

 
      (   )   

      (   ) ( )  
     (   )

   ( )
 

      (   ) ( )
 

    ( )
    

ا٘دبْ تحّیُ زیٙبٔیىی ٔىب٘یؿٓ پیكٟٙبزی، اثتسا ثٝ  ٔٙؾٛض ثٝ

٘یطٚی ذبضخی افٕبِی ثط پیؿتٖٛ  فٙٛاٖ ثٝ٘یطٚی حبنُ اظ احتطاق وٝ 

ی زیٙبٔیه ؾیبلات ؾبظٝ یقج، اثتسا ثٝ ضٚٗ یاظا، ٘یبظ اؾت. وٙس یٔفُٕ 

پطزاذتٝ  بفتٝیاضتمبءٔحبؾجبتی ٔحفؾٝ احتطاق ٔٛتٛض پبیّٛت ٚ ٔٛتٛض 

بنُ اظ آٖ، ٘یطٚٞبی خب٘جی پیؿتٖٛ ٚ ٕٔبؾی قسٜ ٚ ثب ٘تبیح ح

 .ٌطز٘س یًِٔٙ ٔحبؾجٝ  ٔیُ
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دیٌاهیک عیالات هحاعثاتی هَتَر  یعاسِ یؽث -5

 دیشل
 ،یاحتطال یٔٛتٛضٞب ؿتٖٛپی–ًِٙ ؿٓیزض ٔىب٘ یٞٙسؾ طاتییتغ

 ٙسیلطاض زازٜ ٚ ثٝ تجـ آٖ، فطا طیضا تحت تأث ؿتٖٛیپ یضفتبض ٔبوطٚؾىٛپ

 یثطا ضٚ،ٗ ی. اظاوٙس یٔ طییتغ عیتٛاٖ زض ٔحفؾٝ احتطاق ٘ سیاحتطاق ٚ تِٛ

 ًُِٙ یٚاضز ثط ٔ یٕٔبؾ یطٚیٚ ٘ ؿتٖٛیٚاضز ثط پ یخب٘ج یطٚیٔحبؾجٝ ٘

 یطٚی٘ ٝ،یٞط ظاٚ یلاظْ اؾت ثطا ّٙسض،یؾ یطیٔرتّف لطاضٌ یبیزض ظٚا

ٔحبؾجٝ ٚ افٕبَ  ؿٓیٚ ٞٙسؾٝ ٕٞبٖ ٔىب٘ ظیاحتطاق ٔتٙبؽط ثب قطا

 ٙسیفطا یىطٚؾىٛپیٔ ُیٚ تحّ یؾبظٝ یقج تیلبثّ قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ

 حی٘تب یٚ أىبٖ افتجبضؾٙد كطفتٝیپ یافعاضٞب زض ٘طْ ٝیاحتطاق ٔٛتٛض پب

 یلغق یٞب ثط اؾبؼ زازٜ یٔحبؾجبت بلاتیؾ هیٙبٔیز یؾبظٝ یقج

ضٚـ  ٗیثٝ ٕٞ عی٘ بفتٝیٔٛتٛض اضتمبء یؾبظٝ یقج حیٔٛتٛض، ٘تب یذطٚخ

ٔٛتٛض، ضٚ٘س  یثرف، ضٕٗ ٔقطف ٗیاؾت. زض ا یٌصاض لبثُ نحٝ

زض  بفتٝیٚ اضتمبء ٝیٔٛتٛض پب زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی یؾبظٝ یقج

ٚ  ؿٝیمبٔ ٝیٔٛتٛض پب یٞب ٚ ثب زازٜ حیتكط CONVERGEافعاض  ٘طْ

 .قٛز یٔ یافتجبضؾٙد

 

 هؾخصات هَتَر -5-1
 هیإِٓبٖ،  MTUؾبذت قطوت  MTU 4000 16V عَیٔٛتٛض ز

 یؾٛذت اؾت وٝ ثطا ٓیٔؿتم كیقىُ ثب تعض V ّٙسضیؾ 16ٔٛتٛض 

قسٜ  یعطاح ییبیزض یٞب كطا٘ٝیثطق ٚ پ سیتِٛ طی٘ؾ ٗیؾٍٙ یوبضثطزٞب

 تٛاٖثٝ  یبثی، زؾتیب٘یوٙٙسٜ ٔ اظ تٛضثٛقبضغض ٚ ذٙه یطیٌ اؾت. ثٟطٜ

خسَٚ زض ٔٛتٛض  ٗی. ٔكرهبت اؾبظز یضا ٕٔىٗ ٔ ساضیثبلا ٚ فّٕىطز پب

 .اضائٝ قسٜ اؾت ،1

 

 16V MTU 4000هؾخصات هَتَر  -1جذٍل 

 ٔكرهٝ/ٔمساض فٙٛاٖ

 R43L ٔسَ ٔٛتٛض

 قىُ V -ؾیّٙسض 16 آضایف –تقساز ؾیّٙسضٞب 

 2400 (1800) ([rpm] ثیكیٙٝ )زٚض [kW]تٛاٖ تِٛیسی 

عَٛ وٛضؼ پیؿتٖٛ ×  [mm]لغط ؾیّٙسض 
[mm] 

170  ×210 

 77/4 [lit]حدٓ خبثدبیی 

 2865  ×1562  ×2015 [mm]اضتفبؿ( ×فطو×اثقبز )عَٛ

 °32 ثیكیٙٝ ظٔبٖ پبقف ؾٛذت زض زٚض ٔست

 EU III A اؾتب٘ساضز آلایٙسٌی

 

 یهَردتزرععزاحی ٌّذعِ پیغتَى هَتَر  -5-2
٘بظَ،  تیٔحفؾٝ ٚ ٔٛلق یٍٙیپػٚٞف، ثب تٛخٝ ثٝ لط ٗیزض ا

 8/1ٔسَ ٔقبزَ  هی ،یٔحبؾجبت ٙٝیٚ ٞع ُیٔٙؾٛض وبٞف ظٔبٖ تحّ ثٝ

 ،. ؾپؽسیٌطز دبزیا یتٙبٚث یٔطظ ظیاظ ٔحفؾٝ احتطاق ثب افٕبَ قطا

افعاض  اؾتفبزٜ زض ٘طْ یٚ ثطا ُیتجس CADثٝ فطٔت اؾتب٘ساضز  یعطاح ُیفب

CONVERGE ٞٙسؾٝ  ،یٔطظ ظیٚاضز قس. پؽ اظ ٚضٚز ٔسَ ٚ افٕبَ قطا

قس.  فیٔرتهبت ٔطثٛعٝ تقط ؿتٓیٔحفؾٝ احتطاق ٚ ؾ یحدٓ زاذّ

زض ٘مغٝ ٔطي ثبلا  ؿتٖٛیپ قسٜ یظ٘ اظ ٞٙسؾٝ قجىٝ 8/1لغبؿ  5قىُ 

 .زٞس یضا ٘كبٖ ٔ

 
 ٌّذعِ ؽثکِ سًی ؽذُ پیغتَى در ًمغِ هزگ تالا 8/1لغاع  -5ؽکل 

 

 هؾخصات ًاسل پاؽؼ عَخت دیشل -5-3
ٔكرهبت زلیك تعضیك ؾٛذت )اظ خّٕٝ ٘طخ تعضیك، فكبض ٚ ظاٚیٝ 

 اضائٝ قسٜ اؾت. 6قىُ ٚ  2خسَٚ پبقف(، زض 

 
 پذیزی تالا )دیشل(اسل اًضکتَر عَخت تا ٍاکٌؼهؾخصات ً -2جذٍل 

 ٔكرهٝ/ٔمساض فٙٛاٖ

 Bosch ٘كبٖ تدبضی ٘بظَ

 8 تقساز حفطٜ پبقف ؾٛذت

 3/0 (mmلغط ؾٛضاخ ٘بظَ )

 °15 ظاٚیٝ پبقف ٔرطٚط

 

 
لٌگ در  ّای تشریك عَخت ٍ فؾار تزحغة درجِ هیل پزٍفیل -6ؽکل 

 rpm 1800دٍر 

 

 SAGEهکاًیغن احتزاق ٍ رٍػ  -5-4
 یىیٙتیؾ ؿٓیحُ ٔقبزلات احتطاق اظ ٔىب٘ یپػٚٞف، ثطا ٗیزض ا

ٚاوٙف اؾتفبزٜ قسٜ  758ٚ  ییبیٕیٌٛ٘ٝ ق 179قبُٔ  Ren كطفتٝیپ

ٚ ٔحبؾجٝ غّؾت  سضٚغٖیضفتبض ٞ یٙیث فیپ ییتٛا٘ب ؿٓیٔىب٘ ٗیاؾت. ا

 یٞب سضٚوطثٗیزٚزٜ، ٞ تطٚغٖ،ی٘ یسٞبیقبُٔ اوؿ یسیوّ یٞب ٙسٜیآلا

 یؾبظ ٔسَ تیلبثّ ُیضا زاضز ٚ ثٝ زِ سوطثٗی( ٚ ٔٛ٘ٛوؿUHC) ٝ٘ؿٛذت

 یٙسٞبیٚاؾغٝ زض فطا یٞب احتطاق ٚ ٌٛ٘ٝ سٜیچیپ یٞب سٜیپس كیزل

 قسٜ ا٘تربة قسٜ اؾت. احتطاق وٙتطَ
 

 عاسی آلایٌذگی هذل -5-5

، اظ ٔسَ NOxٞبی  ثیٙی ٔیعاٖ تكىیُ آلایٙسٜ ثطای پیف

ٚیچ اؾتفبزٜ قسٜ وٝ ٔىب٘یؿٓ آٖ، ثط اؾبؼ یبفتٝ ظِسٚ تٛؾقٝ

ٞبی قیٕیبیی وّیسی قبُٔ قىؿت پیٛ٘س  ای اظ ٚاوٙف ٔدٕٛفٝ

ٞبی ٘یتطٚغٖ  ٞبی اوؿیػٖ، اوؿیساؾیٖٛ اتٓ ِٔٛىِٛی ٘یتطٚغٖ تٛؾظ اتٓ

 .>5=ٞبی ٞیسضٚوؿیُ اؾتٛاض اؾت  ٚ تأثیط ضازیىبَ

(17) 
                (  ) 
                (  ) 
              (  ) 

ٔیعاٖ زٚزٜ ٔٙتكطقسٜ اظ ٔحهٛلات احتطاق، ٔقبزَ ٕٞچٙیٗ، 

اؾت ثب اذتلاف ٘طخ تكىیُ زٚزٜ ٚ ٘طخ اوؿیساؾیٖٛ آٖ. زض پػٚٞف 
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ؾبظی تكىیُ ٚ  حبضط، اظ ضٚـ ٘یٕٝ تدطثی ٞیطٚیبؾٛ ثطای ٔسَ 

 . اوؿیساؾیٖٛ زٚزٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

ا٘س اظ  قىُ تطاوٓ پصیط ٔقبزلات خطْ ٚ ٔٛٔٙتْٛ، ثٝ تطتیت، فجبضت

=6,7<: 

(18)   

  
 
 (   )

   
   

(19)  (   )

  
 
 (     )

   
  

  

   
 
    

   
        

(20) 
 (  )

  
 

 (    )

   
   

   

   
    

   

   
 

 

   
( 

  

   
)  

 

   
(  ∑    

   

   
)      

 :>6,7=تٛاٖ ٘ٛقت  ٕٞچٙیٗ، ثطای ٔقبزلات تب٘ؿٛض تٙف ِعختی ٔی

(21)      (
   
   

 
   

   
)  ( ́  

 

 
 ) (

   
   

   ) 

 .>6,7=٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  (22)ٞب زض ضاثغٝ ٔقبزِٝ ٌٛ٘ٝ

(22)    
  

 
 (    )

   
 

 

   
(  

   
   

)     

 "چكٕٝ"وٝ انغلاحبً، خّٕٝ  Sزض ٔدٕٛفٝ ٔقبزلات ٔصوٛض، خّٕٝ 

تٛا٘س ٘بقی اظ فطآیٙس تجریط ٚ زض  قٛز، زض ٔقبزِٝ پیٛؾتٍی ٔی ٘بٔیسٜ ٔی

ٔقبزِٝ ٔٛٔٙتْٛ، ٘بقی اظ قتبة ٌطا٘كی ٚ زض ٔقبزِٝ ا٘طغی، حبنُ اظ 

زض ایٗ پػٚٞف، ٔقبزِٝ حبِت  ٞب ثبقس. ٞبی قیٕیبیی ٌٛ٘ٝ ٚاوٙف

بی ثحطا٘ی ٚ فكبض وٛاً٘ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ پبضأتطٞبی زٔ-ضزِیف

 .>8= ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت CONVERGEافعاض  ثحطا٘ی زض ٔحیظ ٘طْ

(23) 
  

  

   
 

 

      
 

         
    

   

  
          

   
  

 

ثبثت فٕٛٔی    حدٓ ٔرهٛل،   زٔبی ٔغّك،  فكبض،    وٝ

ثبثت حدٓ   ٚ  ثبثت تهحیح خصة ٚ خبشثٝ ثیٗ ِٔٛىِٛی  ٌبظٞب، 

حدٓ    زٔبی ثحطا٘ی،    فكبض ثحطا٘ی،    اؾت وٝ اظ ضٚی  ِٔٛىِٛی

ٔحبؾجٝ ٞب  حدٓ ِٔٛىَٛ  ٞب ٚ  ٘یطٚی خبشثٝ ثیٗ ِٔٛىَٛ  ثحطا٘ی، 

 قٛز. ٔی

 

 هذل آؽفتگی )تَرتَلاًظ( -5-6
ؾبظی قسٜ زض ایٗ تحّیُ ثطای قجیٝ ٔسَ تٛضثٛلا٘ؿی اؾتفبزٜ

  ثبقس وٝ ٔقبزلات ٔی        احتطاق ٔٛتٛض اقتقبَ تطاوٕی، ٔسَ 

 :>9=اؾت آٚضزٜ قسٜ  (25)ٚ  (24)، زض ضٚاثظ    زض ٔسَ   ٚ 

(24) 
 (  )

  
   (   )   

 

 
                 

   *(
 

   
)  +      ̇   

(25) 

 (  )

  
   (   )   (

 

 
       )      

  *(
 

   
)  +  

 

 
[                       ̇

 ]  

   
ا٘طغی خٙجكی  kچٍبِی ؾیبَ،  ρ ،(25)ٚ  (24)زض ٔقبزلات 

وط٘ف  σثطزاض ؾطفت،  V٘طخ اتلاف ا٘طغی تٛضثٛلا٘ؿی،  ϵ، تٛضثٛلا٘ؿی

افساز     ٚ     ٚیؿىٛظیتٝ زیٙبٔیىی،  μ٘طخ تٙف تٛضثٛلا٘ؿی، 

ضطایت ٔسَ          ، ٕٞچٙیٗ k  ٚϵپطاوٙسٌی تٛضثٛلا٘ؿی ثطای 

RNG ٚ    ٘بقی اظ خبثدبیی فبظ )خبثدبیی  )چكٕٝ( ا٘طغی خٙجكی

 .ثبقٙس ٔیؾٛذت( ٌبظ ٚ اؾپطی 

 

ًیزٍی جاًثی ٍارد تز پیغتَى در هکاًیغن تا  -6

 عیلٌذر هایل
قبتٖٛ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض  ٝیظاٚ ٝ،یٔٛتٛض پب ؿتٖٛپی–ًِٙ ؿٓیزض ٔىب٘

. وٙس یٔ طیینٛضت ٔتمبضٖ تغ تطاوٓ ٚ احتطاق ثٝ یٞب زض وٛضؼ ّٙسضیؾ

تط اظ تطاوٓ اؾت،  ٔطاتت ثعضي اظ آ٘دب وٝ فكبض ٌبظ زض وٛضؼ احتطاق ثٝ

اؾبؼ،  ٗیذٛاٞس ثٛز. ثط ا كتطیث عیزض احتطاق ٘ ؿتٖٛیپ یخب٘ج یطٚی٘

زض ذلاف خٟت چطذف  ّٙسضیٔحٛض ؾ بفتٝ،یٔٛتٛض اضتمبء ؿٓیب٘زض ٔى

زض  ّٙسضیؾ ٛاضٜیقبتٖٛ ثب ز ٝیوٝ ظاٚ قٛز یٔ ُیٔب یا ٌٛ٘ٝ ثٝ ًُِٙ یٔ

 ٗیوٛضؼ احتطاق وٕتط اظ ٔمساض ٔتٙبؽط زض وٛضؼ تطاوٓ ثبقس؛ ثٙبثطا

آٖ  ـیٚ تٛظ بفتٝیزض احتطاق وبٞف  ٙطلای–ؿتٖٛیٚاضز ثط پ یب٘جخ یطٚی٘

 .قٛز یتط ٔ تطاوٓ ٔتقبزَ ٛضؼ٘ؿجت ثٝ و

، زیبٌطاْ پیىطٜ آظاز پیؿتٖٛ ضا زضٖٚ ؾیّٙسض ٔبیُ ٘كبٖ 7قىُ 

 ،(      ) زٞس. زض ایٗ قىُ، ٘یطٚی ٘بقی اظ فكبض ٔحفؾٝ احتطاق ٔی

، ٘یطٚی ایٙطؾی (Fw) ٘یطٚی ٚاضزٜ اظ زیٛاضٜ ،(Fc) ٘یطٚی ٚاضزٜ اظ قبتٖٛ

اؾت وٝ ثب  (Fp) ایٙطؾی ٚ احتطاق ی٘یطٚ زٚ ثطآیٙس ٚ (  ) ٖٛپیؿت

 قٛز. اؾتفبزٜ اظ قبتٖٛ، ثٝ زیٛاضٜ ؾیّٙسض ٔٙتمُ ٔی

 

 
 غیز عوَددیاگزام پیکزُ آساد پیغتَى در عیلٌذر   -7ؽکل 

 

اظ  ٔمساض ٘یطٚی ٚاضز ثط زیٛاضٜ ؾیّٙسض، (27)ٚ  (26)عجك ٔقبزلات 

 .قٛز یعطف ؾغح خب٘جی پیؿتٖٛ ٔحبؾجٝ ٔ

(26) ∑ ( )                

(27) ∑ ( )            (         )    

 فٙٛاٖ ثٝ Mpثٝ خطْ  ٘یطٚی ایٙطؾی حبنُ اظ حطوت پیؿتٖٛ

 ثطاثط اؾت ثب:تبثقی اظ ظاٚیٝ ًِٙ ٚ ا٘حطاف ٔحٛض ؾیّٙسض 

(28)      (        ) 

ٔؤِفٝ قتبة ٌطا٘كی زض أتساز ٔحٛض ؾیّٙسض         وٝ زض آٖ، 

خٟت ثب ٘یطٚی احتطاق اؾت. خٟت پبییٗ ضا ٔثجت  ٚ ضٚ ثٝ پبییٗ ٚ ٞٓ

؛ ثٙبثطایٗ، ٘یطٚی خب٘جی وُ ٚاضز ثط پیؿتٖٛ ثطاثط ٓیطیٌ ی)+( زض ٘ؾط ٔ

 اؾت ثب:

(29)         (         (        ))          

ٔؤِفٝ قتبة ٌطا٘كی زض أتساز فٕٛز ثط         زض ضاثغٝ فٛق، 

 ٔحٛض ؾیّٙسض اؾت.

 

لٌگ در هَتَر تا  ًیزٍی هواعی ٍارد تز هیل -7

 عیلٌذر هایل

٘یطٚ ضا ایٗ قبتٖٛ،  اظ ًِٙ ٔیُ طث ٚاضز یٕٔبؾ یطٚیثطای ٔحبؾجٝ ٘

ًِٙ تدعیٝ  ٕٔبؾی ٚ فٕٛز ثط ٔطوع ٔیُ ٔؤِفٝزٚ ثٝ  ٔحُ تٕبؼ، زض
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ًِٙ  ٕٔبؼ ثط ٔیُذظ اظ أتساز  قبتٖٛ، ا٘حطاف ظاٚیٝ β. ظاٚیٝ ٓیوٙ یٔ

ضا  βٝ ٞٙسؾی ٔطثٛط ثٝ ظاٚی ، قٕبی8قىُ  .اؾتزض ٘مغٝ تٕبؼ 

 .زٞس یٔ٘كبٖ 

 

 
ٌّذعی هزتَط تِ اًحزاف ساٍیِ ًیزٍی احتزاق اس  یّا هؤلفِ -8ؽکل 

 لٌگ اهتذاد هواط تز هیل

 

اظ أتساز  قبتٖٛا٘حطاف ظاٚیٝ ، ثٝ ٔحبؾجٝ (32)تب  (30)ٔقبزلات 

 پطزاظ٘س. زض ٘مغٝ تٕبؼ ٔیًِٙ  ٕٔبؼ ثط ٔیُذظ 

(30)   
 

 
                  

(31)           *
    (   )  (   )     

 
+ 

(32)   
 

 
 (            *

    (   ) (   )     

 
+)  

ٚ ایٙطؾی  حبنُ اظ احتطاق ٞبی٘یطٚزٞٙسٜ ثطآیٙس  ٘كبٖ، 9قىُ 

 ،ٕٞچٙیٗٚ  اؾت ًِٙ ٔٙتمُ قسٜ اظ عطیك قبتٖٛ ثٝ ٔیُ، وٝ پیؿتٖٛ

ثبفث ایدبز ٌكتبٚض زض وٝ  (  ٘یطٚی ثطآیٙس )ٔؤِفٝ ٕٔبؾی    

 ثبقس. ٔی، قٛز ًِٙ ٔی ٔیُ
 

 
هؤلفِ هواعی ٍ هؤلفِ عوَدی ًیزٍی ٍارد تز هغیز چزخؼ  -9ؽکل 

 عیلٌذر هایللٌگ در هکاًیغن  هیل

 

ٚاضز  یطٚی٘ (  ی )ٔؤِفٝ ٕٔبؾ، ثٝ ٔحبؾجٝ (35)تب  (33) ٔقبزلات

سض غیط فٕٛز زض ٘مغٝ ؾیّٙ ؿٓیزض ٔىب٘ ًُِٙ یچطذف ٔ طیثط ٔؿ

 پطزاظ٘س. تٕبؼ ٔی

(33)    (               )
    

    
 

(34)         (
 

 
 (     ))      (     )  

(35) 

   
(         

      )
   (            *

    (𝛼  ) (   )    

 
+)

   (        *
    (𝛼  ) (   )    

 
+)

  

 

 ًتایج ٍ تحث -8
 اعتثارعٌجی هَتَر دیشل -8-1

زض  عَیٔٛتٛض ز یفسز یؾبظٝ یثرف لجُ، قجتٛضیحبت ٔغبثك 

 یتطاق ٚ ٔطظٞبٔحفؾٝ اح 8/1چطذٝ ثؿتٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ لغبؿ  هی

. بثسیثٟجٛز  حیا٘دبْ قس تب ا٘ساظٜ قجىٝ وٙتطَ قسٜ ٚ زلت ٘تب یتٙبٚث

ٔٛتٛض، ٔف  یثطا ٔحبؾجبتی ثٝ اؾتملاَ اظ قجىٝ یبثیٔٙؾٛض زؾت ثٝ

 یٞب بٖیٔٙؾٛض انلاح ٌطاز ؾَّٛ ثٝ 5,000,000تب حسٚز  یمیتغج

ثطاثط زض  8تب  عی٘ یاٝ یلا یعؾبظیوبض ٌطفتٝ قس ٚ ض ؾطفت، فكبض ٚ زٔب ثٝ

تب  875/0ا٘ساظٜ قجىٝ اظ  طیی. اثط تغسیافٕبَ ٌطز بظیٔٛضز٘ یٞب ٔحسٚزٜ

ٔٛضز ثطضؾی  10قىُ ، زض ثط فكبض زاذُ ٔحفؾٝ احتطاق ٔتط یّیٔ 5/3

 لطاض ٌطفتٝ اؾت.

 

 
هغالعِ اعتملال اس ؽثکِ تزای فؾار درٍى عیلٌذر هَتَر  -10ؽکل 

 rpm)دٍر  493/0ارسی اؽتعال تزاکوی تا عَخت دیشل ٍ ًغثت ّن

1800) 
 

 ،یؾبظ ٔسَ بتیٚ نحت فطض یفسز یؾبظٝ یزلت قج یبثیاضظ یثطا

 rpmزض ؾطفت  ًُِٙ یٔ ٝیثطحؿت ظاٚ ّٙسضیٕ٘ٛزاض فكبض زاذُ ؾ

 ح،یقسٜ اؾت. ٔغبثك ٘تب ؿٝیٔمب یتدطث یٞب ثب زازٜ 10قىُ زض  1800

 فیفّت افعا قسٖ ثٝ ٘مغٝ ٔطي ثبلا ٚ آغبظ احتطاق، ثٝ هیثب ٘عز

ؾٛذت، اذتلاط  طیقبُٔ تجر ییبیٕیٚ ق یىیعیف یٞب یسٌیچیپ

ٚاؾغٝ ٚ ٘ٛؾب٘بت فكبض ٚ  یٞب ٌٛ٘ٝ سیققّٝ، تِٛ ُیتكى ىٙٛاذت،یطیغ

حبَ،  ٗی. ثب ابثسی یٔ فیافعا یٚ تدطث یفسز حی٘تب ٗیزٔب، اذتلاف ث

 یثطا یلجِٛ ثٛزٜ وٝ زلت لبثُ ۳ 69/8قسٜ  حساوثط اذتلاف ٔكبٞسٜ

 .زٞس یحبضط ٘كبٖ ٔ یؾبظٝ یقج

ثطحؿت زٚض اضائٝ  عَیٔٛتٛض ز یسیتٛاٖ تِٛ طاتییتغ ،11قىُ زض 

 rpm یزض زٚضٞب یفسز یؾبظٝ یآٔسٜ اظ قج زؾت ثٝ یٞب قسٜ اؾت. تٛاٖ

ٚ  kW 1/662 ،1382 ،2262 تیتطت ثٝ 1800ٚ  1700، 1400، 1000

 تیتطت ثٝ یآظٖٔٛ تدطث حیثب ٘تب طیٔمبز ٗیا٘س. اذتلاف ا ثٛزٜ 2418

۳ ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ 1780/0ٚ  ۳ 9760/0، ۳ 2250/0، ۳ 2326/0

 اؾت. یتدطث یٞب ٚ زازٜ یؾبظٝ یقج حیلجَٛ ٘تب ا٘غجبق لبثُ بٍ٘طیث
 

 

 
 ٍ عیالاتی یعاسِ یحاصل اس ؽث شلیهَتَر د یتَاى خزٍج -11ؽکل 

 یتجزت آسهَى جیًتا
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 تحلیل دیٌاهیک عیالات هحاعثاتی هَتَر -8-2 
 rpm 1800 زٚض ٔٛتٛض ٝ،یپب عَیٔٛتٛض ز یپؽ اظ افتجبضؾٙد

. قٛز یاضتمب زازٜ ٔ ُیٔب ّٙسضیؾ یىطثٙسیٔٛتٛض ثٝ پ یا٘تربة ٚ ٔقٕبض

 یؾبظٝ یزضخٝ، قج 3تب  1زض ثبظٜ  ّٙسضیا٘حطاف ؾ ٝیٞط ظاٚ یثطا

 یٞٙسؾ طاتییثب زض٘ؾطٌطفتٗ اثط ٔتمبثُ تغ یٔحبؾجبت بلاتیؾ هیٙبٔیز

ثط احتطاق، فكبض ٚ  طاتییتغ ٗیتب اثط ا طزیٌ یا٘دبْ ٔ یٚضٚز ظیٚ قطا

 حیقٛز. اظ ٘تب یبثیٔٛتٛض اضظ یٙسٌیاظ آٖ، فّٕىطز ٚ آلا ی٘بق یطٚی٘

 یطٚیتجـ آٖ ٘ اؾترطاج قسٜ ٚ ثٝ فكبض ٔحفؾٝ احتطاق ،یؾبظٝ یقج

ؾبٔب٘ٝ،  یىیٙبٔیز ُیتحّ یقٙی ،یاؾتفبزٜ زض ٌبْ ثقس یاحتطاق ثطا

 .ضٚز یوبض ٔ ثٝ یفٙٛاٖ زازٜ ٚضٚز ثٝ

 ؿتٖٛی، وٛضؼ پ(3)ٚ ٔغبثك ٔقبزِٝ ا٘حطاف  ٝیظاٚ فیافعا ثب

٘مغٝ ٔطي ثبلا ثبثت ثٛزٜ ٚ حدٓ ٔطزٜ  وٝ یزض حبِ بثس؛ی یٔ فیافعا

. قٛز یخب ٔ اؾت وٝ خبثٝ ٗیی٘مغٝ ٔطي پب ٗیٚ ا وٙس یٕ٘ طییتغ

ٚ  بفتٝی فیٚ حدٓ وُ افعا ییخب وٛضؼ، حدٓ خبثٝ فیثب افعا ٗ،یثٙبثطا

وٛضؼ  فیافعا ُیثٝ زِ ٗیٕٞچٙ قٛز؛ یٔ كتطی٘ؿجت تطاوٓ ث دٝیزض ٘ت

اوثط پبضأتطٞبی ٚ  وٙس یٔ طییتغ یٚضٚز یٞٛا یخطٔ یٔىف، زث

ًِٙ، حدٓ ٔطزٜ، ظاٚیٝ قطٚؿ  وّیسی ٔب٘ٙس: عَٛ قبتٖٛ، ققبؿ ٔیُ

اضظی وّی، فكبض پبقف، زٚض ٔٛتٛض ٚ خطْ  پبقف ؾٛذت، ٘ؿجت ٞٓ

 ا٘س. ثبلی ٔب٘سٜ پیؿتٖٛ ثسٖٚ تغییط

ثط  ّٙسضیا٘حطاف ؾ ٝیاثط ظاٚ تیتطت ثٝة، -12قىُ اِف ٚ -12قىُ 

 ٝیتطاق ضا ثطحؿت ظاٚٔحهٛلات اح یٚ زٔب ّٙسضیفكبض زاذُ ؾ

فكبض  ٙٝیكیفٕٛز، ث ّٙسضی. زض ٔٛتٛض ٔطخـ ثب ؾزٞٙس ی٘كبٖ ٔ ًُِٙ یٔ

MPa 525/25  ثب زٞس ٔی ضخ ثبلا ٔطي ٘مغٝ اظ پؽ 903/6°ثٛزٜ ٚ زض .

زاقتٝ  یٕیٔلا بضیثؿ فیافعا=φ 5/2°ا٘حطاف، لّٝ فكبض تب  ٝیظاٚ فیافعا

 ٝ،یوٝ ٘ؿجت ثٝ ٔٛتٛض پب یا ٌٛ٘ٝ ثٝ بثس؛ی یوبٞف ٔ یا٘سو =3φ° ٚ زض

 MPa تتطتی ثٝ φ = ،5/1 ،2 ،5/2  ٚ3 1°یفكبض ثطا ٙٝیكیث طاتییتغ

زض  ٙٝیوٕوٝ  ،+ اؾت213/0 ٚ+ 951/0 ،+911/0 ،+373/0 ،-044/0

ٔحهٛلات  یزٔب ٙٝیكیث ٗ،ٕٞچٙی. افتس اتفبق ٔی 5/2°زض  ٙٝیكثی ٚ °1

-26° یاظ لّٝ فكبض ٚ زض حٛاِ طتطیعٛض ٔٙؾٓ ز زض ٕٞٝ حبلات ثٝ تطاقاح

، وبٞف ظاٚیٝ ا٘حطاف فیٚ ثب افعا زٞس ٔی ضخ ثبلا ٔطي ٘مغٝ اظ پؽ 25

 .قٛز یٔكبٞسٜ ٔ طتطیز یبیثٝ ؾٕت ظٚا ییٚ خبثدب ۳1حسٚز  ٓیٔلا

 
 اِف(

 
 ة(

 
لٌگ  تغییزات فؾار داخل عیلٌذر تزحغة ساٍیِ هیل -الف -12ؽکل 

 همادیز هختلف ساٍیِ عیلٌذر هایلتِ اسای 

لٌگ تِ  تغییزات دهای هتَعظ داخل عیلٌذر تزحغة ساٍیِ هیل -ب

 اسای همادیز هختلف ساٍیِ عیلٌذر هایل

 

ضا ثب  ُیٔب ّٙسضیؾ ؿٓیٚ ٔىب٘ ٝیاحتطاق ٔٛتٛض پب یفبظثٙس، 3خسَٚ 

اؾت وٝ زض  یاٝ یظاٚ CA10. وٙس یاضائٝ ٔ CA10  ٚCA90 یٞب قبذم

احتطاق زض ٘ؾط ٌطفتٝ  طیتأذ بضیفٙٛاٖ ٔق ٚ ثٝ ؾٛظز یؾٛذت ٔ ۳ 10آٖ 

٘ؿجت ثٝ حبِت ٔطخـ زض  CA10ا٘حطاف،  یبیزض تٕبْ ظٚا قٛز؛ یٔ

ثب  =φ 2° یثطا طیوبٞف تأذ ٗیكتطیٚ ث زٞس یضخ ٔ یظٚزتط یبیظٚا

۳ 90اؾت وٝ زض آٖ  یاٝ یظاٚ CA90ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت.  ۳ 5/8حسٚز 

آٖ  طاتییاحتطاق اؾت؛ تغ یزٞٙسٜ ا٘تٟب ٚ ٘كبٖ قٛز یؾٛذت ٔحتطق ٔ

 طیؾب یأب ثطا بفتٝ،یوبٞف  CA90ٔمساض  =φ 1° یوٝ ثطا زٞس ی٘كبٖ ٔ

۳ ٘ؿجت  5/2 ٚزثب حس =φ 3° زض طیتأذ ٗیكتطیزاضز ٚ ث فیحبلات افعا

 جبًیفٙٛاٖ ثبظٜ احتطاق تمط ثٝ CA10-CA90. اذتلاف زٞس یثٝ ٔطخـ ضخ ٔ

 ٙٝیوٕ وٝ یعٛض ثٝ ٔب٘س؛ یٔ یثٝ ٔمساض ثبثت ثبل هیزض ٕٞٝ حبلات ٘عز

ثب حسٚز  =φ 3° آٖ زض ٙٝیكیوبٞف ٚ ث ۳ 6/1ثب حسٚز  =φ 1°آٖ زض 

بٍ٘ط یضٚ٘س ث ٗیٌعاضـ قسٜ اؾت. ا ٝی٘ؿجت ثٝ ٔٛتٛض پب فی۳ افعا 6/2

 تط سٜیتط ٚ وك ا٘حطاف وٛچه یبیٌطٔب زض ظٚا یآظازؾبظ كتطیتٕطوع ث

 تط اؾت. ثعضي یبیاحتطاق زض ظٚا یقسٖ ا٘تٟب
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 ؿتٖٛ،یوٛضؼ پ یخعئ فیٚ افعا ٗیی٘مغٝ ٔطي پب ییخب ثب خبثٝ

 یفكبض ٚ زٔب دٝیٚ زض ٘ت بفتٝی فیٚ ٘ؿجت تطاوٓ افعا ییخب حدٓ خبثٝ

 ٗیا بٔسی. پقٛز یٔ كتطیث یٔرّٛط ا٘سو یطیپص تطاوٓ ٚ ٚاوٙف یا٘تٟب

 ضٚٗ یاحتطاق اؾت؛ اظا طیثٟجٛز، وٛتبٜ قسٖ ظٔبٖ اِمب ٚ وبٞف تأذ

CA10 ٕٞ زٞس یضخ ٔ ٝیظٚزتط اظ ٔٛتٛض پب ُیٔب ّٙسضیحبلات ؾ ٝزض  ٚ

 فیفذ فیافعا ،یافتبزٌ فیپ ٗزضخٝ ای 2-5/2ظاٚیٝ ا٘حطاف  تب حسٚز

 .وٙس یٔ ٝیلّٝ فكبض چٙس زضخٝ پؽ اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا ضا تٛخ

ثب  ،قٛ٘س یغبِت ٔ كیتعض یٞب تیٔحسٚز طٍٞٙبْ،یٔمبثُ، زض فبظ ز زض

ظٔبٖ  ٚ فكبض پبقف ٚ ٞٓ ُیپطٚف ،یوّ یاضظ ثبثت ثٛزٖ ٘ؿجت ٞٓ

آٖ ٔست  یٚ زض پ یمیخطْ ؾٛذت تعض ،یٚضٚز یٞٛا یزث فیافعا

. قٛز یٔٙتمُ ٔ طتطیز یبیپبقف ثٝ ظٚا بٖیٚ پب بفتٝی فیافعا كیتعض

 یاظ آظازؾبظ یتط قسٜ ٚ ثرف ثعضي سٜیوك یٛغ٘یفیزْ ز ،تیتطت ٗیثس

ِصا اٚج زٔب  زٞس؛ یضخ ٔ تطٗ ییپب یچٍبِٚ  ٌطٔب زض فبظ ا٘جؿبط ٚ زض فكبض

ثٝ  CA90زٚض قسٜ ٚ  ٙٝیثٟ ٝیاظ ٘بح CA50 قٛز، یثجت ٔ طتطیوٕتط ٚ ز

ثٝ =φ  1°زض ٙٝیٚ عَٛ ثبظٜ احتطاق اظ وٕ وٙس یٔ ُیٔ طتطیز یبیظٚا

 طٍٞٙبْ،یز یٌطٔب یغّجٝ آظازؾبظ ٗی. ٕٞضؾس یٔ =φ 3° زض ٙٝیكیث

. زض ٔدٕٛؿ، زٞس یٔ حیضا تٛض =φ 3°لّٝ فكبض زض  فیفّت فسْ افعا

زض  ثط٘س، یتطاوٓ ثٟطٜ ٔ ظیاظ ثٟجٛز قطا یب٘یوٛچه تب ٔ یٞبٝ یظاٚ
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تط، ا٘تمبَ احتطاق ثٝ پؽ اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا،  ثعضي یٞبٝ یزض ظاٚ وٝ یحبِ

 .ؾبظز یٚ لّٝ زٔب ضا ٔحسٚز ٔ بضلّٝ فك

ٞبی  ثب افعایف ظاٚیٝ ا٘حطاف ؾیّٙسض، قبذم، 13قىُ ٔغبثك 

زٞٙس وٝ  بض غیط یىٙٛاذت ٚ ٔتٙٛفی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیآلایٙسٌی ضفت

٘بقی اظ تغییط ٕٞعٔبٖ قطایظ ٞٙسؾی، ؾیٕٙبتیىی ٚ احتطالی اؾت. زض 

تط تعضیك ؾٛذت ثب ققّٝ  پٛقب٘ی عٛلا٘ی ظٚایبی وٛچه ا٘حطاف، ٞٓ

 ثب غٙی ٘ٛاحی ؾٛذت،–زیفیٛغ٘ی ٚ اذتلاط ٘بٔتمبضٖ ٔرّٛط ٞٛا

 ثبفث قطایظ ایٗ. وٙس ٔی ایدبز وٛتبٜ البٔت ظٔبٖ ٚ ٔحسٚز اوؿیػٖ

زض ثرف اِٚیٝ  ٔٙٛاوؿیس وطثٗ ٚ زٚزٜ اوؿیساؾیٖٛ فطآیٙس وٝ قٛز ٔی

زض  Soot ٚ COقبذم  ،ٚ ٔیب٘ی احتطاق ٘بلم ثبلی ثٕب٘س ٚ زض ٘تیدٝ

ٞبی ٔیب٘ی افعایف خعئی وٛضؼ  ایٗ ٔحسٚزٜ افعایف یبثس. زض ظاٚیٝ

فعایف ا٘سن خطْ خبیی، ثٟجٛز ٘ؿجت تطاوٓ ٚ ا پیؿتٖٛ ٚ حدٓ خبثٝ

تط وطزٜ ٚ قطایظ  ٞٛای ٚضٚزی، تٛظیـ فبظ آظازؾبظی ٌطٔب ضا ٔٙبؾت

ٔٙٛاوؿیس  تط زٚزٜ ٚ اوؿیػٖ ٚ زٔبی ٔٛضقی ضا ثطای اوؿیساؾیٖٛ وبُٔ

 وٙس. زض ایٗ ثبظٜ، ٘طخ تكىیُ زٚزٜ وبٞف یبفتٝ ٚ فطاٞٓ ٔی وطثٗ

ثٝ زِیُ افعایف ظٔبٖ البٔت زض ٘ٛاحی زاك ٚ  ٔٙٛاوؿیس وطثٗ

 ضؾس. تط ثٝ ؾغح وٕتطی ٔی ٞبی وبُٔ وٙفٚا

ٞب، ٘بقی اظ  زض ٕٞٝ ظاٚیٝ ٞبی ٘ؿٛذتٝ وبٞف پیٛؾتٝ ٞیسضٚوطثٗ

تط آٖ ثٝ  ثٟجٛز قطایظ قطٚؿ احتطاق، اذتلاط ؾٛذت ٚ ٚضٚز وبُٔ

زٞس وٝ حتی زض ظٚایبی  فطآیٙس اوؿیساؾیٖٛ اؾت. ایٗ أط ٘كبٖ ٔی

 ٞبی ٘ؿٛذتٝ ضٚوطثٗافعایف یبفتٝ اؾت، ٞیس ٔٙٛاوؿیس وطثٗ وٛچه وٝ

قبذم ؾٛذت وبٔلاً ٘ؿٛذتٝ اؾت، زض  HC تٛا٘س وبٞف یبثس ظیطا ٔی

زی اوؿیس وطثٗ   زٞٙسٜ اوؿیساؾیٖٛ ٘بلم ثٝ ٘كبٖ  CO حبِی وٝ

 ثبقس. ٔی

ثیكتط تبثـ زٔبی ٔٛضقی ثبلا، اوؿیػٖ  تكىیُ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ

ٔتٛؾظ  زض زؾتطؼ ٚ ظٔبٖ البٔت زض ٘ٛاحی زاك اؾت ٚ ٘ٝ نطفبً زٔبی

ٞبی وٛچه ٚ ٔیب٘ی، ٚلٛؿ ظٚزتط  حدٕی. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، زض ظاٚیٝ

ثرف اثتسایی آظازؾبظی ٌطٔب ٚ ٘عزیه قسٖ آٖ ثٝ ٘بحیٝ پطفكبض، ؾجت 

ٞبی  قٛز. زض ظاٚیٝ ٘ؿجت ثٝ حبِت پبیٝ ٔی NOx افعایف ٔحسٚز

تط، ا٘تمبَ ثرف ثیكتطی اظ احتطاق ثٝ فبظ ا٘جؿبط ٚ وبٞف زٔبی  ثعضي

ضا ٔحسٚز وطزٜ ٚ افعایف آٖ وٕتط  NOx تكىیُ ٔٛضقی، قست

 قٛز. ٔی

زضخٝ، ثٟتطیٗ ؾبظـ ٔیبٖ وبٞف زٚزٜ،  5/2تب  2زضٟ٘بیت زض ثبظٜ 

ٞبی ٘ؿٛذتٝ ثب افعایف ٔحسٚز  ٔٙٛاوؿیس وطثٗ ٚ ٞیسضٚوطثٗ

 آٚضز. اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ ضا فطاٞٓ ٔی

 

  
 ة( اِف(

  
 ز( ج(

، Sootآلایٌذگی  یّا ساٍیِ عیلٌذر هایل تز ؽاخص زیتأث -13ؽکل 

NOx ،HC  ٍCO 
 

ساٍیِ ؽاتَى اًحزاف تز تغییزات ساٍیِ  زیتأثتزرعی  -8-3

 ًغثت تِ هحَر عیلٌذر

تٛخٝ ثٝ پبضأتطٞبی ٞٙسؾی ٔٛتٛض ٔٛضز٘ؾط، ٕ٘ٛزاض تغییطات  ثب

 ثطحؿت ظاٚیٝ ًِٙ ثطای ظٚایبی ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ؾیّٙسضظاٚیٝ قبتٖٛ 

تطؾیٓ  14قىُ زض ٚ پبیٝ  بفتٝیاضتمبءزضخٝ ثطای ٔٛتٛض  3تب  1ا٘حطاف 

 .ا٘س قسٜ

 

 
تزحغة ساٍیِ  ًغثت تِ هحَر عیلٌذرتغییزات ساٍیِ ؽاتَى   -14ؽکل 

 درجِ 3تا  1در هَتَر پایِ ٍ ارتما یافتِ تِ اسای سٍایای اًحزاف لٌگ 
 

قبتٖٛ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض  ی٘ؿج ٝیفٕٛز، ظاٚ ّٙسضیثب ؾ ٝیزض ٔٛتٛض پب

 18٫394 ٙٝیكیزضخٝ پؽ اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا ثٝ ث 90زض حسٚز  ّٙسضیؾ

تطاوٓ ٚ احتطاق ٔتمبضٖ اؾت  یٞب آٖ زض وٛضؼ طاتییتغ ضؾس؛ ٔی زضخٝ

 فیافعا ثب. زٞس یزض ٘مغٝ ٔطي ثبلا ضخ ٔ مبًیٚ فجٛض اظ نفط زضخٝ زل

قبتٖٛ زض وٛضؼ احتطاق وبٞف ٚ لسض  ٝی، لّٝ ظاّٚٙسضیا٘حطاف ؾ ٝیظاٚ

ظٔبٖ، ٔحُ ٚلٛؿ  ٞٓ بثس؛ی یٔ فیٔغّك لّٝ آٖ زض وٛضؼ تطاوٓ افعا

ا٘حطاف، ظٚزتط اظ حبِت  ٔتٙبؾت ثب ٔمساض ًُِٙ یٔ ٝیٞب ثطحؿت ظاٚ لّٝ

فجٛض اظ نفط زضخٝ ثٝ پؽ اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا  ٗی. ٕٞچٙزٞس یضخ ٔ ٝیپب

 یعٛض وّ ثٝ قٛز؛ یٔ كتطیث طیتأذ ٗیا٘حطاف، ا فیٔٙتمُ قسٜ ٚ ثب افعا

 اؾت. یذغ جبًیا٘حطاف تمط ٝیٞب ثب ظاٚ لّٝ طاتییضٚ٘س تغ

چبضچٛة  طییاظ تغ یٚ ٘بق یىیٕٙبتیضفتبض وبٔلاً ؾ ٗیا ٔٙكأ

 ٝیظاٚ طییتغ ٝیفٕٛز، ؾطفت اِٚ ّٙسضیؾ ؿٓیاؾت. زض ٔىب٘ یطیٌ ا٘ساظٜ

ثٝ عَٛ  ًُِٙ یققبؿ ٔ یاظ ٘ؿجت ٞٙسؾ ینفط، تبثق یقبتٖٛ زض حٛاِ

 یطیٌ وٝ ا٘ساظٜ یاٝ یظاٚ ّٙسض،یقسٖ ٔحٛض ؾ ُیقبتٖٛ اؾت. أب ثب ٔب

 ُیثّىٝ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ٔب ؿت،ی٘ؿجت ثٝ ٔحٛض فٕٛز ٘ ٍطیز قٛز یٔ

 ّٙسضیقسٖ قبتٖٛ ٚ ٔحٛض ؾ یقطط ٔٛاظ ،ٗیثٙبثطا ٌطزز؛ یٔ فیقطت

وٛضؼ  ی. زض اثتسأب٘س ی)فجٛض اظ نفط( اِعأبً زض ٘مغٝ ٔطي ثبلا ثطلطاض ٕ٘

خجطاٖ وٙس  یٕٞبٖ ا٘حطاف ٞٙسؾ ی ثٝ ا٘ساظٜ سیاحتطاق، قبتٖٛ اثتسا ثب

ضٚ فجٛض اظ نفط ثٝ چٙس  ٗیثٝ نفط ثطؾس؛ اظ ا سیتب زض چبضچٛة خس

چبضچٛة  طییتغ ٗی. ٕٞقٛز یزضخٝ پؽ اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا ٔٙتمُ ٔ

زضخٝ  90 تی٘ؿجت ثٝ ٔٛلق عی٘ یٔثجت ٚ ٔٙف یٞب لّٝ قٛز یثبفث ٔ
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٘ؿجت ثٝ  ی٘ؿج ٝیٔثجت )احتطاق( ظاٚ چطذٝٓ یزض ٘ ٚ خب قٛ٘س خبثٝ 

 .ٛزق یتط ٔ )تطاوٓ( ثعضي یٔٙف چطذٝٓ ی٘تط ٚ زض  وٛچه ُیٔحٛض ٔب

 

اًحزاف تز عزعت، ؽتاب ٍ ساٍیِ  زیتأثتزرعی  -8-4

 ًیزٍی ایٌزعی پیغتَى
قىُ زض  ،٘یطٚی ایٙطؾی پیؿتٖٛ ثطحؿت ظاٚیٝ ًِٕٙ٘ٛزاض تغییط 

فٕٛز،  ّٙسضیؾ ؿٓیثب ٔىب٘ ٝیزض ٔٛتٛض پب٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  15

ًِٙ زض وٛضؼ تطاوٓ، لجُ اظ  زضخٝ ٔیُ 74زض  ؿتٖٛیؾطفت پ ٙٝیكیث

ٚ ضفتبض آٖ زض وٛضؼ  ثبقس یٔ m/s 972/20 ثطاثط ثٛزٜ ٚ ٘مغٝ ٔطي ثبلا

 ٓیقتبة ٔثجت زض ٞط ٘ ٙٝیكیث ،ٗیوبٔلاً ٔتمبضٖ اؾت. ٕٞچٙ ،احتطاق

ٔطي ثبلا ضخ  ٘مغًِٝٙ لجُ ٚ ثقس اظ  زضخٝ ٔیُ 143 یچطذٝ حٛاِ

زض  مبًیزل ،قتبة ٙٝیثٛزٜ ٚ وٕ m/s2 57/2673، )ٚ ٔمساض آٖ زٞس یٔ

ا٘حطاف  ٝیظاٚ فی. ثب افعا(ثبقس یٔ m/s2 60/5007 ثطاثط ،٘مغٝ ٔطي ثبلا

 ۳ 3زض حسٚز  ،ؾطفت زض وٛضؼ تطاوٓ ٙٝیكیزضخٝ، ث 3تب  1اظ  ّٙسضیؾ

زضخٝ  74 هیٕٞچٙبٖ ٘عز ،ٔحُ ٚلٛؿ آٖ أب، ،بثسی یٔ فیافعا یا٘سو

ؾطفت زض وٛضؼ  ٙٝیزض ٔمبثُ، وٕ ٔب٘س؛ یلجُ اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا ٔ

ٚ ٔحُ ٚلٛؿ  بفتٝیوبٞف  ۳ 2احتطاق اظ ِحبػ لسض ٔغّك، زض حسٚز 

فلاٜٚ ثط  ؛ثبقس یضخٝ پؽ اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا ٔز 74 یٕٞچٙبٖ حٛاِ ،آٖ

۳،  ۳70/2،  76/1 ،تیقتبة ٔثجت زض وٛضؼ تطاوٓ ثٝ تطت ٙٝیكیث آٖ،

ثٝ ٘مغٝ  ،ٚ ٔحُ ٚلٛؿ آٖ قٛز یٔ كتطی۳ ث 75/5 ٚ ۳ ۳69/4،  68/3

 ،قتبة ٔثجت زض وٛضؼ احتطاق ٙٝیكی. ثقٛز یٔ تط هیٔطي ثبلا ٘عز

ثٝ زٚضتط اظ ٘مغٝ  ،ٚ ٔحُ آٖ بفتٝی۳ وبٞف  ۳50/2 تب  60/1حسٚز 

، ضفتبض ٚ kg 15 ا٘ساظٜ ثٝ ؿتٖٛی. ثب خطْ ثبثت پقٛز یٔطي ثبلا ٔٙتمُ ٔ

 .ثبقس یضفتبض قتبة ٔ ثكٔغب مبًیزل ی،ٙطؾیا یطٚی٘ طاتییتغ

 ٝیؾطفت ثطحؿت ظاٚ ییوٝ ٘كبٍ٘ط ضاثغٝ ٟ٘ب (14)ٔقبزِٝ  ٔغبثك

ٔؤثط  ٝیوٝ ظاٚ آٖثب تٛخٝ ثٝ  ّٙسض،یٔحٛض ؾ قسُٖ یثب ٔب ،اؾت ًُِٙ یٔ

 یثب وبٞف زأٙٝ حطوت ،قٛز یٔ سٜیؾٙد ُی٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ٔب ،حطوت

 ٗیا فیٚ ثب افعا قسٜ كتطیث یزض وٛضؼ تطاوٓ، ؾطفت وٕ ؿتٖٛیپ

زاضز. عجك  یوبٞف ٘ؿج ؿتٖٛیؾطفت پ ،زأٙٝ زض وٛضؼ احتطاق

 هیاظ  یجیتطو ،قتبة اؾت، قتبة ییوٝ ٘كبٍ٘ط ضاثغٝ ٟ٘ب (16) ٔقبزِٝ

ٚظٖ  ،ّٙسضیزْٚ اؾت؛ ا٘حطاف ٔحٛض ؾ هیتطْ ٞبضٔٛ٘ هیٚ  ٝیتطْ پب

فبظ  ییخبثدب هیٚ  زٞس یٔ طییچطذٝ تغ ٓیٞب ضا زض زٚ ٘ تطْ ٗیا ی٘ؿج

 ؛ؾتغبِت ا ٝیتطْ پب ،٘مغٝ ٔطي ثبلا یىیزض ٘عز .سوٙ یٔ دبزیوٛچه ا

 .قٛز یثجت ٔ تط كیظٚزتط ٚ فٕ یا٘سو ،قتبة ٙٝیوٕ ،ٗیثٙبثطا
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اًحزاف تز ًیزٍی جاًثی ٍارد تز ساٍیِ  زیتأثتزرعی  -8-5

 پیغتَى
زض آغبظ  یخب٘ج یطٚیفٕٛز، ٘ ّٙسضیؾ ؿٓیثب ٔىب٘ ٝیزض ٔٛتٛض پب

ٔثجت  ٙٝیكیثٝ ث ،چٙس زضخٝ پؽ اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا ،وٛضؼ احتطاق

چٙس  ،زض وٛضؼ تطاوٓ طٚی٘ ٗیا ٙٝیكیٚ ث ضؾس یٔ kN 59 حسٚز زض ذٛز

 ٙٝی. وٕافتس یاتفبق ٔ -kN  31حسٚز ، زضاظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا فیزضخٝ پ

وٛضؼ تطاوٓ اتفبق  یا٘تٟب یثبلا طي٘مغٝ ٔ یىیزض ٘عز ٘یع، طٚی٘ ٗیا

ا٘حطاف  ٝیظاٚ فی. ثب افعاضؾس یٔ نفطثٝ  ،ٚ زض ٘مغٝ ٔطي ثبلا افتس یٔ

 جبًیتمط ،زض وٛضؼ احتطاق یخب٘ج یطٚی٘ ٙٝیكیزضخٝ، ث 3تب  1اظ  ّٙسضیؾ

ثب وبٞف  ،زضخٝ 5/2تب  2ٚ زض ثبظٜ  بثسی یوبٞف ٔ ینٛضت ذغ ثٝ

 ؛ضؾس یٔ kN 41ی ٚزثٝ ٔمساض حس ،ٝی۳ ٘ؿجت ثٝ حبِت پب30حسٚز 

 ٓیضقس ٔلا ،زض وٛضؼ تطاوٓ طٚی٘ ٗیا ا٘ساظٜ ٙٝیكیث وٝ یزضحبِ

. قٛز یٔ كتطی٘ؿجت ثٝ حبِت ٔطخـ ث یزاقتٝ ٚ ا٘سو یچٙسزضنس

قسٜ ٚ اظ  یافتبزٌ فیزچبض پ ،ٔمساض زض وٛضؼ تطاوٓ ٙٝیكیٔحُ ٚلٛؿ ث

 یطٚی٘ ٙٝیكیاؾت وٝ ث یحبِ زض ٗیا ؛قٛز ی٘مغٝ ٔطي ثبلا زٚضتط ٔ

ثٝ ٘مغٝ  یقٙی ؛قسٜ ٓیٔلا یافتبزٌ زچبض پؽ ،تطاوٓ ىُیزض ؾ یخب٘ج

ثب ، طٚی٘ ٗیا ا٘ساظٜ ٙٝیٚ ٔحُ ٚلٛؿ وٕ قٛز یٔ تط هیٔطي ثبلا ٘عز

اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا ثجت  طتطیز یا٘سو ،ّٙسضیا٘حطاف ؾ ٝیظاٚ فیافعا

اظ  اقآٖ اؾت وٝ زٚ قبذٝ تطاوٓ ٚ احتط طاتییتغ ٗیا ٙسی. ثطآقٛز یٔ

تب  2 یٞبٝ یظاٚ ،ی. اظ ٔٙؾط ؾبظـ فّٕىطزقٛ٘س یتط ٔ ٘ؾط ٔمساض ٔتمبضٖ

وبٞف ٔحؿٛؼ اٚج ٔثجت ٚ ثٟجٛز تمبضٖ ضا اضائٝ  ،ظٔبٖ ٞٓ ،زضخٝ 5/2

 .وٙٙس یٔ

 ّٙسض،یقبتٖٛ ثب ٔحٛض ؾ ی٘ؿج ٝیعجك ٔقبزلات حبوٓ ثط ظاٚ

 یطٚی٘ ،یٚ خب٘ج یٔحٛض یطٚٞبیٚ ٘ ؿتٖٛیٔقبزلات ؾطفت ٚ قتبة پ

 یٞٙسؾ تیزٚ ٔؤِفٝ ضط یٟ٘ حبنُ ثطٞٓ ،ؿتٖٛیٚاضز ثط پ یخب٘ج

 یطٚیٚ ٘ قٛز یٔ ٗییقبتٖٛ تق ی٘ؿج ٝیثب ظاٚ ٕبًیوٝ ٔؿتم ُیتجس

 یٙطؾیاظ احتطاق ٚ ٔؤِفٝ ا ی٘بق یطٚی٘ یذبِم وٝ خٕـ خجط یٔحٛض

ا٘حطاف ٚ  ٝیظاٚ فی. ثب افعاثبقس یاظ قتبة اؾت، ٔ ی٘بق ؿتٖٛیپ

تط  قبتٖٛ وٛچه ی٘ؿج ٝیظاٚ ،زض فبظ احتطاق ّٙسض،یٔحٛض ؾ قسُٖ یٔب

احتطاق اظ  یطٚیفكبض ٚ احتطاق، اٚج ٘ یعجك فبظثٙس ،ظٔبٖ ٚ ٞٓ قٛز یٔ

 ،دٝیزض٘ت طز؛یٌ یفبنّٝ ٔ ،قبتٖٛ ثعضي اؾت ٝیوٝ ظاٚ یاٝ ی٘بح

ٚ  بثسی یثعضي وبٞف ٔ ٝیاحتطاق ثعضي ثب ظاٚ یطٚی٘ یظٔب٘ یٕٞپٛقب٘

پؽ  قٛز، یوٛچه ٔ یخب٘ج تیزض ضط یٔحٛض یطٚیضطة ٘ حبنُ

. بثسی یٔ زاض یزض وٛضؼ احتطاق وبٞف ٔقٙ یخب٘ج یطٚیٔثجت ٘ ٙٝیكیث

 یزض حٛاِ یٙطؾیٚ ؾٟٓ ا قٛز یٔ ٙٝیلط یزض وٛضؼ تطاوٓ، ٔؤِفٝ خب٘ج

 ٝیظاٚ ا٘ساظٜ ّٙسض،یا٘حطاف ؾ ٝیظاٚ فیغبِت اؾت؛ ثب افعا ،ثبلا ي٘مغٝ ٔط

وٝ فكبض ٔحفؾٝ  آٖثب تٛخٝ ثٝ  أب، ،قٛز یتط ٔ ثعضي یا٘سو ی٘ؿج

 ؛ٔب٘س یٔ یثبل ٓیٔلا ی،اٚج ٔٙف فیاؾت، افعا یٔمساض وٕ ،احتطاق

ؾٕت احتطاق ضا  یثبض خب٘ج ٗیتٟٙب وٕتط زضخٝ ٘ٝ 5/2تب  2ثبظٜ  ،ٗیثٙبثطا

 ،ٗی. ٕٞچٙؾبظز یٔ ٙٝیثٟ عیثّىٝ تمبضٖ زٚ قبذٝ ضا ٘ وٙس، یفطاٞٓ ٔ

زضخٝ زض لجُ ٚ ثقس اظ  180زضخٝ تب  90ضٚ٘س ٕ٘ٛزاض زض ثبظٜ  طاتییتغ

اظ قتبة  یفٕستبً ٘بق ،٘مغٝ ٔطي ثبلا زض ٞطزٚ وٛضؼ تطاوٓ ٚ احتطاق

 ٚ ثبقس یٔ یثٝ خب٘ج یٔحٛض یطٚیاظ ٘ ُیتجس یٞٙسؾ تیٚ ضط ؿتٖٛیپ

حبنُ اظ  یطٚیزٚ ثبظٜ، ؾٟٓ  ٘ ٗیزض ا ،طایظ ؛اظ احتطاق ی٘بق یطٚی٘ٝ ٘

 یطٚی٘، ٕ٘ٛزاض 16قىُ زض  فٕلاً وٛچه اؾت. ،فكبض ٔحفؾٝ احتطاق

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ًِٙ ٝیثطحؿت ظاٚ ؿتٖٛیٚاضز ثط پ یخب٘ج
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در هَتَر  ًیزٍی جاًثی ٍارد تز پیغتَى تزحغة ساٍیِ لٌگ -16ؽکل 

 درجِ 3تا  1پایِ ٍ ارتما یافتِ تِ اسای سٍایای اًحزاف 

 

 یزٍیً یهؤلفِ هواعاًحزاف تز ساٍیِ  زیتأثتزرعی  -8-6

 لٌگ لیؽذُ اس ؽاتَى تِ ه هٌتمل
ًِٙ زض ٔٛتٛض  ٕ٘ٛزاض ٘یطٚی ٕٔبؾی ٚاضز ثط ٔیُ، 17قىُ زض 

تطؾیٓ قسٜ  زضخٝ 3تب  0 زاضٝ یثب ؾیّٙسضٞبی ظاٚ بفتٝیزیعَ پبیٝ ٚ اضتمبء

 یطٚی٘ یفٕٛز، ٔؤِفٝ ٕٔبؾ ّٙسضیؾ ؿٓیثب ٔىب٘ ٝیزض ٔٛتٛض پباؾت. 

 یزض ا٘تٟب یزضٜ ٔٙف هی یزاضا ،ًُِٙ یقسٜ اظ قبتٖٛ ثٝ ٔ ٔٙتمُ

لّٝ ٔثجت ثلافبنّٝ  هیاظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا ٚ  فیپ یا٘سو ،وٛضؼ تطاوٓ

 ٝیظاٚ فیوٛضؼ احتطاق ٚ پؽ اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا اؾت. ثب افعا یزض اثتسا

قسٜ ٚ  تط كیفٕ یوٕ ،زضٜ وٛضؼ تطاوٓ ،زضخٝ 3تب  1اظ  ّٙسضیا٘حطاف ؾ

ٚ  زٞس یا٘حطاف ظٚزتط ضخ ٔ ٝیحسٚز ا٘ساظٜ ٕٞبٖ ظاٚ ،ٖٔحُ آ

حفؼ قسٜ ٚ  جبًیتمط ،اظ ٘ؾط زأٙٝ ،لّٝ ٔثجت وٛضؼ احتطاق ،ٗیٕٞچٙ

 یوٕ ،ٚ ٔحُ ٚلٛؿ آٖ زٞس ی٘كبٖ ٔ یا٘سو بضیثؿ یكیافعا طاتییتغ

 طاتییتغ ٗیا ٙسیاؾت. ثطآ خـاظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا ٘ؿجت ثٝ حبِت ٔط طتطیز

فٕلاً  ،زض فبظ پؽ اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا سیوٝ ٌكتبٚض ٔف زٞس ی٘كبٖ ٔ

 ،زض زٚض اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا یٔؤِفٝ ٕٔبؾ طاتییٚ تغ قٛز یحفؼ ٔ

 اؾت. یدیوٛچه ٚ تسض

قسٜ اظ قبتٖٛ ثٝ  ٔٙتمُ یطٚی٘ یٝ ٕٔبؾ، ٔؤِف(35)ٔغبثك ٔقبزِٝ 

 تیذبِم زض ضط یٔحٛض یطٚیضطة ٘ حبنُ ثطاثط اؾت ثب ًُِٙ یٔ

 ،٘مغٝ ٔطي ثبلا یزض حٛاِ ّٙسض،یوطزٖ ٔحٛض ؾ ُی. ثب ٔبیٕٔبؾ تهٛیط

فبظ  ییخب ثٝ ؾجت خبثٝ ،ظٔبٖ ٚ ٞٓ قٛز یتط ٔ قبتٖٛ وٛچه ی٘ؿج ٝیظاٚ

 تهٛیط تیوٝ ضط یا اظ ثبظٜ یا٘سو ،احتطاق اظ ی٘بق یطٚیوٛچه، اٚج ٘

 یظٔب٘ یحبنُ، وبٞف ٕٞپٛقب٘ طز؛یٌ یثعضي اؾت، فبنّٝ ٔ یٕٔبؾ

 ،ٗیثعضي ثٛزٜ ٚ ثٙبثطا تهٛیط تیاظ احتطاق ثعضي ثب ضط ی٘بق یطٚی٘

 ٍط،یز یؾٛ اظ. ذٛاٞس ثٛزافت ا٘سن زض لّٝ ٔثجت فبظ احتطاق  بیثجبت 

 كیثبفث تقٕ ،فبظ ییخب ٚ ٕٞبٖ خبثٝ ثٛزٜغبِت  یٙطؾیا ،زض فبظ تطاوٓ

٘مف  ،زٚض اظ ٘مغٝ ٔطي ثبلا یٞب . زض ثبظٜقٛز یآٖ ٔ یزضٜ ٚ تمسْ ظٔب٘

ٞب،  اؾت؛ زض آٖ ٔحسٚزٜ عیاظ فكبض ٔحفؾٝ احتطاق ٘بچ ی٘بق یطٚی٘

قبتٖٛ ثٝ  ی٘ؿج ٝیٚ وٛچه قسٖ ظاٚ ؿتٖٛیقتبة پ یدیوبٞف تسض

 ی،٘ٛاح ٗیازض  ،ٗیثٙبثطا ؛وٙس یضا ٔحسٚز ٔ تهٛیط تیضط ،ؾٕت نفط

 .قٛز یٔكبٞسٜ ٔ ىٙٛاذتی فیذف فیتضق بی تیتمٛ

 

 
در هَتَر تزحغة ساٍیِ لٌگ لٌگ  ًیزٍی هواعی ٍارد تز هیل -17ؽکل 

 درجِ 3تا  1پایِ ٍ ارتما یافتِ تِ اسای سٍایای اًحزاف 
 

ثٝ ٔمبیؿٝ وٕی ٚ ویفی ٚ ضٚـ تحّیُ ٔغبِقٝ حبضط ثب  ،4خسَٚ 

 ٞبی پیكیٗ ٔی پطزاظز. پػٚٞف

 
همایغِ کوی ٍ کیفی ٍ رٍػ تحلیل هغالعِ حاضز تا  -4جذٍل 

 ّای پیؾیي پضٍّؼ

 ضٚـ پػٚٞف
ٞبی  تحّیُ

 نٛضت ٌطفتٝ

ٔحسٚزٜ وبٞف 

 ٘یطٚ
 زؾتبٚضز

ٔغبِقٝ 

 حبضط

ؾیّٙسض 

 غیطفٕٛز

تحّیُ ٕٞعٔبٖ 

ؾیٕٙبتیىی، 

زیٙبٔیىی ٚ 

زیٙبٔیه 

ؾیبلات 

ٔحبؾجبتی 

)فّٕىطز ٚ 

 آلایٙسٌی(

۳ ٚ 30وبٞف 

 ٔتقبزَ ؾبظی

وبٞف ٘یطٚی خب٘جی، حفؼ 

ِٔٛفٝ ٕٔبؾی، افعایف 

خبیی ٚ ٘ؿجت  حدٓ خبثٝ

تطاوٓ، حفؼ ٚ افعایف 

تٛاٖ ٔفیس، وٙتطَ خعئی 

 آلایٙسٌی

ٚ  ثطاثه

ٕٞىبضاٖ 

=2< 

آفؿت 

 ًِٙ ٔیُ

تحّیُ 

ؾیٕٙبتیه ٚ 

 زیٙبٔیه

۳ زض 10وبٞف 

 زٚض ثبلا

وبٞف ٘یطٚی خب٘جی، 

 افعایف تٛاٖ زض زٚض پبییٗ

ٚ  چیتٛٔ

ٕٞىبضاٖ 

=3< 

آفؿت 

 ًِٙ ٔیُ

تحّیُ 

ؾیٕٙبتیه ٚ 

 زیٙبٔیه

۳ زض 13وبٞف 

 زٚض ثبلا

وبٞف ٘یطٚی ٘طٔبَ 

پیؿتٖٛ، افعایف فكبض زضٖٚ 

ؾیّٙسض ٚ ثٟجٛز تٛاٖ زض زٚض 

 پبییٗ

 یوبؽٕ

 ٚ

ٕٞىبضاٖ 

=4< 

آفؿت 

 ًِٙ ٔیُ

تحّیُ 

ؾیٕٙبتیىی، 

زیٙبٔیىی ٚ 

زیٙبٔیه 

ؾیبلات 

 ٔحبؾجبتی

 وبٞف ٘یطٚی خب٘جی kN 52وبٞف تب 

 

 گیزی  ًتیجِ -8-7
اضظیبثی قس  پیؿتٖٛ پیكٟٙبز ٚ-ًزض ایٗ پػٚٞف، یه ٔىب٘یؿٓ ِٙ

ًِٙ ٔبیُ  ای وٛچه ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ٔیُ وٝ زض آٖ، ؾیّٙسض ثب ظاٚیٝ

قٛز. ٞسف انّی، وبؾتٗ اظ ٘یطٚی خب٘جی ٚاضز ثط پیؿتٖٛ ٚ خساضٜ  ٔی

، وبٞف تّفبت انغىبوی ٚ دٝیؾیّٙسض زض فبظٞبی ثحطا٘ی احتطاق ٚ زض٘ت

ضز ثٝ ٌكتبٚض ٔفیس ٚ وبضوطز وّی ٔٛتٛض ِغٕٝ ٚا آ٘ىٝ یؾبیف ثٛز؛ ث

نٛضت وبُٔ  قٛز. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض، ؾیٕٙبتیه ٚ زیٙبٔیه ؾبٔب٘ٝ ثٝ

ؾبظی ٔقتجط تأٔیٗ ٌطزیس ٚ  اؾترطاج قس، فكبض ٔحفؾٝ احتطاق ثب قجیٝ

ثب حبِت ٔطخـ  یؾبظ ُیای اظ ظٚایبی وٛچهِ ٔب پبؾد ٘یطٚٞب زض ثبظٜ

. زض ازأٝ، ثٝ ثطضؾی فٕسٜ ٘تبیح حبنُ اظ ؾیّٙسض فٕٛز ٔمبیؿٝ قس

 :قٛز یطزاذتٝ ٔپػٚٞف پ

ا٘سن ؾیّٙسض،  یؾبظ ُیٔب: کاّؼ ًیزٍی جاًثی در فاس احتزاق
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ثبفث افت ٔحؿٛؼ ٘یطٚی خب٘جی پیؿتٖٛ ضٚی لایٙط زض حٛاِی قطٚؿ ٚ  

ای اؾت وٝ ثیكتطیٗ ذغط ؾبیف،  اٚج احتطاق قس؛ ایٗ ٕٞبٖ ثبظٜ

 .زٞس ذطاـ ٚ زاغی ٔٛضقی ضخ ٔی

ؾی ٘یطٚی ٔؤِفٝ ٕٔب: حفظ ًیزٍی هواعی ٍ گؾتاٍر هفیذ

ًِٙ، فٕلاً ثبثت ٔب٘س؛ یقٙی وبض ٔفیس ٔٛتٛض ٚ تٛاٖ  قبتٖٛ ضٚی ٔیُ

 .ذطٚخی حفؼ قس ٚ خطیٕٝ فّٕىطزی ٔكبٞسٜ ٍ٘طزیس

وٛچه،  یؾبظ ُیٔب: سهاًی ًیزٍّا تا حزکت پیغتَى تْثَد ّن

ٞبی ٘یطٚ زض ٘عزیىی ٘مغٝ ٔطي ثبلا قس ٚ  ضاؾتبتط قسٖ خٟت ثبفث ٞٓ

 .ثبض خب٘جی ٕٞطاٜ ٌطزیسٌیطی فكبض ثب وٕتطیٗ  اٚج

ثب وبٞف ثبض خب٘جی احتطالی، : پیاهذّای اصغکاکی ٍ حزارتی

ٞب وبٞف یبثس، زٔبی  ضیًٙ-ٖضٚز تٛاٖ انغىبوی پیؿتٛ ا٘تؾبض ٔی

تط ثبیؿتس ٚ احتٕبَ ِغعـ ضٚغٗ ٚ  خساضٜ زض ٘ٛاحی حؿبؼ پبییٗ

 .ٔهطف آٖ وٕتط قٛز

حؿبؾیت ٘كبٖ زاز تحّیُ : ای اس سٍایا پایذاری ًتیجِ در تاسُ

ٞبی وٛچه اظ ٔطتجٝ چٙس زضخٝ، ثٟتطیٗ تقبزَ ضا ٔیبٖ وبٞف  ظاٚیٝ

 .وٙٙس ٘یطٚی خب٘جی ٚ حفؼ ٌكتبٚض فطاٞٓ ٔی

اثط ضاٞجطز  قٛز یٔ كٟٙبزیپػٚٞف، پ ٙسٜیآ طیفٙٛاٖ ٔؿ ثٝ

 یا اقتقبَ خطلٝ یثط فّٕىطز ٔٛتٛضٞب ّٙسضیقسٜ ؾ وٙتطَ یؾبظُ یٔب

 هیٕٙبتیؾ طییتغ ،یٙیثٙع یقٛز. زض ٔٛتٛضٞب ینٛضت خبٔـ ثطضؾ ثٝ عی٘

ثط  تٛا٘س ی٘مغٝ ٔطي ثبلا ٔ یحطوت آٖ زض حٛاِ یثٙس ٚ ظٔبٖ ؿتٖٛیپ

 ساٖیٚ ضقس ٞؿتٝ خطلٝ، قست تلاعٓ ٚ ٔ ُیكىت طی٘ؾ ییٞب سٜیپس

 ی٘طخ ا٘تكبض ققّٝ، احتٕبَ ٚلٛؿ وٛثف، ذبٔٛق ّٙسض،یزضٖٚ ؾ بٖیخط

 كیتعض یٞب زض ؾبٔب٘ٝ ٞب ضٜٛایز یٚ تطقسٌ ٛاضٜیز یىیققّٝ زض ٘عز

قبتٖٛ زض وٛضؼ  ی٘ؿج ٝیوبٞف ظاٚ ٗ،یثبقس. ٕٞچٙ طٌصاضیتأث ٓیٔؿتم

ضا  ُیپتب٘ؿ ٗیا ؿتٖٛ،یپ یخب٘ج یطٚی٘ ـیتط قسٖ تٛظ احتطاق ٚ ٔتقبزَ

 ؿتٖٛیقست ضطثٝ پ ف،یزاضز وٝ فلاٜٚ ثط وبٞف انغىبن ٚ ؾب

(Piston Slap٘اضتقبقبت ٔىب ،)وبٞف زٞس. اظ  عیضا ٘ یاحتطال عیٚ ٘ٛ یىی

 یٞب ثط ٔكرهٝ یٞٙسؾ یىطثٙسیپ ٗیٕٞعٔبٖ اثط ا یثطضؾ ضٚ،ٗ یا

 تٛا٘س یٔ ،یٙیثٙع یبزض ٔٛتٛضٞ یىیٚ ثبظزٜ ٔىب٘ یٙسٌیآلا ،یاحتطال

ثب  یاحتطاق زاذّ یٔٛتٛضٞب سیتٛؾقٝ ٘ؿُ خس یثطا یٔٙبؾج طیٔؿ

 وٕتط ثبقس. عیانغىبن ٚ ٘ٛ
 

 ًوادّا -9
a ِٝحبِت ثبثت خبشثٝ ِٔٛىِٛی ٔقبز 

CA10, CA50, CA90 ُاحتطاق 90۳ ٚ 50۳، 10۳ًِٙ ٔتٙبؽط ثب  ظاٚیٝ ٔی 

 ٘یطٚی قبتٖٛ   

 ٘یطٚی ایٙطؾی پیؿتٖٛ   

 ًِٙ ٘یطٚی ٕٔبؾی ٚاضز ثط ٔیُ   

 ٘یطٚی خب٘جی پیؿتٖٛ ضٚی زیٛاضٜ ؾیّٙسض   

k ا٘طغی خٙجكی آقفتٍی 

l ٖٛعَٛ قبت 

 ؾیّٙسضخطْ ٞٛای ٚضٚزی ثٝ      

 خطْ ؾٛذت تعضیمی      

P فكبض زاذُ ؾیّٙسض 

 k ٚ ε افساز پطاوٙسٌی آقفتٍی ثطای         

R ثبثت فٕٛٔی ٌبظٞب 

r ُققبؿ ٔی ًِٙ 

SOI ظاٚیٝ قطٚؿ تعضیك ؾٛذت 

T زٔبی ٔغّك ٌبظ 

u ِٝحبِت ضطیت انلاح ٔقبز 

V َثطزاض ؾطفت ؾیب 

 حدٓ ٔطزٜ ؾیّٙسض   

 خبیی ؾیّٙسض حدٓ خبثٝ   

𝜐 حدٓ ٔرهٛل ٌبظ 

 ؾطفت ذغی پیؿتٖٛ   

φ ظاٚیٝ ٔبیُ قسٖ ٔحٛض ؾیّٙسض 

 ظاٚیٝ قبتٖٛ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ؾیّٙسض  

ω ٝای ٔٛتٛض ؾطفت ظاٚی 

ε ٘طخ اتلاف ا٘طغی آقفتٍی 

ρ َچٍبِی ؾیب 

σ وط٘ف ٘طخ تٙف آقفتٍی 

 ٔٙجـ ا٘طغی خٙجكی ٘بقی اظ تجبزَ فبظ   

 RNG ضطایت ٔسَ         

 خبیی پیؿتٖٛ خبثٝ   

 

 هزاجع -10

[1] Sano S, Kamiyama E, Ueda T. Improvement of thermal 
efficiency by offsetting the crankshaft center to the 

cylinder bore center. JSAE Rev 1997;2:206. 

[2] Brabec P, Voženílek R, Menič B. Crankshaft 

Mechanism with Offset for the Combustion Engine. 

Eng Mech 2019:65–8. 

[3] Tomić R, Sjerić M, Lulić Z. The optimization of 
crankshaft offset of spark ignition engine. TMT 2012 

Proceedings," Trends Dev Mach Assoc Technol 

2012:527–30. 

وبؽٕی ْ, تٛوّی ٞكدیٗ ت, ٘دفی ك, فّیعازٜ ٘یب ؼ. تحّیُ  >4=

 AVLِغع٘سٜ ٔٛتٛض ثٝ وٕه ٘ط ٔبفعاض -زیٙبٔیىی ٔىب٘یعْ ًِٙ 

EXCITE.  ٚ قكٕیٗ وٍٙطٜ ّٔی ٟٔٙسؾی ٔبقیٟٙبی وكبٚضظی

 .1389ٔىب٘یعاؾیٖٛ 
[5] Zeldovich YB, Sadovnikov PY, Frank-Kamenetskii 

DA. Oxidation of Nitrogen in Combustion. Acad Sci 

USSR, Institue Chem Phys 1947:577–628. 

[6] Jing L. Combustion and emissions formation control IN 
reactivity controlled compression ignition (RCCI) 

engines with various fuels 2016. 

[7] Mahmoodi R, Yari M, Ghafouri J, Poorghasemi K. 
Effect of reformed biogas as a low reactivity fuel on 

performance and emissions of a RCCI engine with 

reformed biogas/diesel dual-fuel combustion. Int J 
Hydrogen Energy 2021;46:16494–512. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2020.0

9.183. 
[8] Van Wylen GJ. Thermodynamics. Wiley; 1959. 

[9] HAN Z, REITZ RD. Turbulence Modeling of Internal 

Combustion Engines Using RNG κ-ε Models. Combust 
Sci Technol 1995;106:267–95. 

https://doi.org/10.1080/00102209508907782. 

 


