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 چکيده

هدف اصلی این تحقیق بررسی امکان استفاده از اسیتراتیی احتیراا اشیتعا     

کنتر  شده با سوختهای گاز طبیعیی و گازوییی     تراکمی با واکنش شیمیایی

در یک موتور دیز  سینگین میی باشید. بیرای هییاده سیازی ایین اسیتراتیی         

بیا   16RK215مید    روستوناحتراقی، موتور دیز  سنگین شانزده سیلندر 

کاربری ریلی مورد بهره برداری قرار گرفته و با اسیتفاده از نیرا افیزار تجیاری     

گر شیمی سوخت کمکین شبیه سیازی گردیید. در ایین    فایر کوه  شده با حل

دور  1000کیلو وات با سرعت ثابت  2844تحقیق، توان ترمزی موتور معاد  

بر دقیقه بهمراه ثابت بودن مقدار جرا سوخت دیز  در هیر سییک  و بیدون    

بازگردانی گازهای خروجی به محفظه احتراا در نظر گرفته شده است. نتیای   

د  توسعه یافته نشان دادند کیه مید  قیادر اسیت ب یوبی      حاص  از کاربرد م

احتراا دیز  مرسیوا در موتیور را شیبیه سیازی نمایید و کیاربرد اسیتراتیی        

احتراا اشتعا  تراکمی با واکینش شییمیایی کنتیر  شیده در موتیور میورد       

مطالعه بعنوان جایگزین احتراا دیز  مرسوا میسیر بیوده و دسیت ییابی بیه      

ر موتور بهمراه کاهش در مصرف سیوخت امکانذیریر   قدرت خروجی مطلوب د

 می باشد.

اشیتعا  تراکمیی بیا واکینش      ،، احتیراا سینگین  دیز موتور : کلمات کليدی

 شیمیایی کنتر  شده، مصرف سوخت

 

 مقدمه

بواسطه راندمان بیایی سیوخت    موتورهای دیز  یا موتورهای اشتعا  تراکمی

و نق  و تولیید تیوان بکیار میی     در آنها، بطور گسترده برای کاربردهای حم  

محیطی  زیست روند. در عین حا ، این موتورها می توانند موجب آلودگیهای

نظیر انتشار اکسیدهای نیتیرونن و دوده باشیند. نیون ایین آلودگیهیا باعی        

اثرهای نامتعارف بر سیلامتی انسیان و محییی میی گردنید، تلاشیهای قابی         

رکور اختصاص یافتیه اسیت کیه    توجهی در جهت کاهش انتشار آلودگیهای م

می توان به استفاده از تجهیزات هس درمیان اشیاره نمیود. نیون اسیتفاده از      

تجهیزات هس درمان انتشار آلودگی بعضاً موجب افزایش مصیرف سیوخت در   

موتورها گردیده و هزینه های نصب و اسیتفاده از آنهیا نییز معمیویً بیای میی       

موتورهای دییز  ماننید احتیراا دمیا      باشد، استراتیی های جدید احتراقی در

و احتراا اشیتعا  تراکمیی بیا     1هایین، احتراا اشتعا  تراکمی با شارن همگن

، بدنبا  یافتن منشاء  تولید آیینده ها در داخ  محفظیه  2شارن هیش آمی ته

سیلندر موتور می باشند. نالش اصلی این اسیتراتیی هیا کنتیر  فازبنیدی و     

. در راستای رفع نیالش هیای اسیتراتیی    ]2و1[ طو  مدت احتراا می باشد

 3های مرکور، مفهوا احتراا اشتعا  تراکمی با واکنش شیمیایی کنتر  شده

 . در این استراتیی، فازبندی احتراا بوسیله کاربرد دو ]3[هیشنهاد گردید

هریری های متفاوت، یکیی بیا واکینش هیریری هیایین و      خت با واکنش دو سو 

دیگری با واکنش هریری بای و مدت احتراا نیز بوسیله طبقیه بنیدی فضیایی    

. سوخت با واکنش هریری کی،، ییا   ]6-4[بین این دو سوخت کنتر  می شود 

دارای عدد ستان هایین، در طو  کورس مکش از طریق دریچه تزریق سیوخت  

ریق یک انیکتور ک، فشار به هوای داخ  سیلندر وارد می شود تیا ییک   یا از ط

م لوط هیش آمی ته هوا و سوخت با اشتعا  هریری ک، ایجاد گردد و سیذس  

اشیتعا   بیا هیدف    سوخت با واکنش هریری بیای، ییا دارای عیدد سیتان بیای،     

م لوط هیش آمی ته موجود در داخی  محفظیه احتیراا، در انتهیای کیورس      

طور مستقی، بداخ  محفظه تزرییق میی گیردد. آزمایشیات و کارهیای      تراک، ب

محاسباتی بسیاری در زمینه احتراا اشیتعا  تراکمیی بیا واکینش شییمیایی      

کنتر  شده با استفاده از یک طیی  گسیترده از ترکیبیات سیوخت هیا نظییر       

گازوییی  و   -بیو دیز ، گاز طبیعیی  -گازویی ، بنزین -گازویی ، اتانو  -بنزین

بنزین بهمراه مقیدار کمیی افیزوده بهبیود دهنیده عیدد سیتان انجیاا          -نبنزی

. اخیراً، استفاده از گاز طبیعی بعنوان سوخت هیا  و بیا   ]11-7[هریرفته است

واکنش هریری هایین در احتراا اشتعا  تراکمی با واکینش شییمیایی کنتیر     

ان، . گاز طبیعی م لیوطی از متی  ]15-12[شده مورد مطالعه قرار گرفته است 

اتان، هروهان، بوتان، هنتان، گوگرد، دی اکسید کربن، نیترونن و ... میی باشید.   

بواسطه آنکه در گاز طبیعیی، متیان دارای درصید بیشیتری نسیبت بیه دیگیر        

 اجزای اشاره شده می باشید، در اکریر مطالعیات از متیان بجیای گیاز طبیعیی       

استفاده می شود. در بسیاری از مطالعیات تجربیی و شیبیه سیازی در زمینیه      

احتراا اشتعا  تراکمی با واکنش شیمیایی کنتیر  شیده، اثیرات هارامترهیای     

مه، ورودی موتور بر عملکرد آن مورد ارزیابی قرار گرفته است. از مییان آنهیا   

دییز ،   می توان به دمای ورودی، فشار ورودی، زمان بنیدی هاشیش سیوخت   

استراتیی های تزریق تک مرحله ای ییا دو مرحلیه ای، نیوو سیوخت، نسیبت      

جرمی سوختها، سرعت موتور، نوو هندسه کاسه هیستون، نسیبت هی، ارزی و   

میزان بازگردانی گاز خروجی به محفظه احتراا اشاره نمود. همچنین از مییان  

ی توان بیه قیدرت   هارامترهای خروجی موتور که مورد ارزیابی قرار گرفته اند م

 و صیدای  خروجی موتور، میزان مصرف سوخت، میزان آیینده ها و میزان سر

 احتراا اشاره کرد. ناشی از

با بهیره   16RK215موتور دیز  سنگین مد  در کار حاضر، در ابتدا عملکرد 

توسی یک نرا افزار تجاری شیبیه سیازی میی      گیری از احتراا دیز  مرسوا

هدف اصلی این تحقیق، امکان اسیتفاده از اسیتراتیی    گردد. سذس با توجه به

احتراا اشتعا  تراکمی با واکنش شیمیایی کنتیر  شیده بیا سیوختهای گیاز      

طبیعی و گازویی  در این موتور مورد بررسی قرار گرفته و مزاییای اسیتفاده از   

این استراتیی جدید احتراقی در مقایسه با احتراا دیز  مرسیوا ارزییابی میی    

 شود.

                                                 
1 Homogenous charge compression ignition (HCCI) 
2 Premixed charge compression ignition (PCCI) 
3 Reactivity controlled compression ignition (RCCI) 
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 مشخصات و شرایط عملکردی موتور

دارای کاربری مش صات موتور دیز  سنگین مورد استفاده در کار حاضر، که 

ریلی در راه آهن جمهوری اسلامی اییران بیوده و در شیرکت دییز  سینگین      

اراییه شیده اسیت.     1ایران )دسا( مورد تسیت قیرار گرفتیه اسیت، در جیدو       

نشیان داده شیده    1تصویری از هندسه کاسه هیسیتون موتیور نییز در شیک      

ز و . همچنین، شرایی عملکردی این موتیور براسیاس کیار کشیاور    ]16 [است

 بیان گردیده است.   2در جدو   ]17 [همکاران 

برای بررسی احتراا اشتعا  تراکمی بیا واکینش شییمیایی کنتیر  شیده در      

موتور مورد مطالعه، از دو سوخت با واکنش هریری های متفاوت بهره گییری  

X 10 50  گاز طبیعیی )متیان( بیا ارزر حرارتیی هیایین      شده است.
6
 J/kg 

نرما  با ارزر حرارتی هیایین   هریری هایین و هذتان  بعنوان سوخت با واکنش

44.6 MJ/kg دیز ( میی  بعنوان سوخت با واکنش هریری بای ) یا سوخت-

، متان از طریق تزرییق  1باشند. به منظور تهیه یک م لوط شارن هیش آمی ته

با هوا م لوط می شود. سیذس، بیا هیدف ایجیاد اشیتعا        2در دریچه ورودی

می ته موجود در محفظه احتیراا، هذتیان نرمیا  بطیور     م لوط شارن هیش آ

 مستقی، از طریق یک انیکتور هرفشار به داخ  محفظه تزریق خواهد شد.

 

 ]17 [مش صات موتور دیز  سنگین : 1جدو  

MAN B&W, model: 16RK215- 16 cylinders 
 5/13: 1 نسبت تراک،

 X 215 275 قطر سیلندر )میلی متر( x کورس 

 502 ن )میلی متر( طو  شاتو

 عدد 2هر کداا  تعداد سوهاپ هوا و دود

  -5/146 (ATDC °زاویه بسته شدن سوهاپ هوا )

 5/121 (ATDC °) زاویه باز شدن سوهاپ دود

 8 تعداد سوراخ های انیکتور سوخت

 360 قطر سوراخ انیکتور )میکرومتر(

 150 زاویه هاشش سوخت )درجه(

 30 ه لنگ(مدت هاشش سوخت دیز  )درج

 

 

 
 ]16 [تصویر هندسه کاسه هیستون موتور : 1شک  

 

 

 ]17[شرایی عملکردی موتور تحت احتراا دیز  مرسوا: 2و  جد

 2844 توان ترمزی موتور )کیلو وات(

 1000 سرعت موتور )دور بر دقیقه(

 0 درصد بازگردانی گاز خروجی به موتور )%(

 1226 جرا سوخت دیز  در هر سیک  )میلی گرا(  

 5/3 فشار هوای ورودی )بار(

 40 گراد(دمای هوای ورودی )درجه سانتی

 -20 (ATDC °زاویه شروو هاشش سوخت دیز  )

 
 مدل محاسباتی در شبيه سازی احتراق

در این مطالعه، جهت اجرای فرآینید شیبیه سیازی احتیراا دییز  مرسیوا و       

نین استراتیی احتراا اشتعا  تراکمی با واکنش شیمیایی کنتر  شده با چهم

جیاری فیایر کوهی  شیده بیا      سوخت های گاز طبیعی و گازویی  از نرا افیزار ت 

حلگر شیمی سوخت کمکین استفاده شده اسیت. مکیانیزا شییمیایی کیاهش     

یافته سوخت های هایه که برای هیش بینی واکینش هیای شییمیایی سیوخت     

گونیه شییمیایی و    76های هذتان نرما  و متان استفاده شیده اسیت، شیام     

میورد اسیتفاده    . در کار حاضر، از زیر مد  هیای ]18 [واکنش می باشد  464

، ]19 [در فرآیند شبیه سازی احتراا نیز می توان به هراکنیدگی توربیوینس   

،  تجزییه ییا فروهاشیی    ]21 [، تب یر قطره]20 [به، هیوستگی/ تصادا ذرات 

اشاره نمیود. بیا توجیه بیه      ]23[و جریان سوخت از ناز  انیکتور  ]22 [قطره 

اسیتفاده در ایین موتیور هشیت     اینکه تعداد سوراخ های انیکتور سوخت مورد 

، یک قطاو سه بعدی از محفظه احتراا با زاوییه  2عدد می باشد، مطابق شک  

درجه )با فرض وجود یکی از سوراخ هیای انیکتیور در داخی  هیر      45مرکزی 

 قطاو( در شبیه سازی استفاده می شود.

  

 
 شبکه محاسباتی سه بعدی مورد استفاده در شبیه سازی: 2شک  

 
مینان از صحت انت اب تعیداد مناسیب سیلو  محاسیباتی و بررسیی      جهت اط

، اندازه هیای م تلفیی از   3استقلا  از شبکه بودن شبیه سازی، مطابق جدو  

سلو  در شبیه سازی مورد استفاده قرار گرفته است. همیانطور کیه در شیک      

میلیمتیر در   6/1دیده می شود، متوسی انیدازه سیلو  محاسیباتی معیاد       3

عدد سیلو  در وضیعیت نقطیه     65688ندی محفظه احتراا  با تعداد شبکه ب

مرگ هایین، دارای دقت محاسباتی خوبی نسبت به نتیجه تجربی می باشید و  

 انت اب متوسی سایز سلو  کونکتر و در نتیجه تعداد سلو  بیشتر در شبکه،   

                                                 
1
 Premixed charge 

2
 Port injection 
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را نییز  نه تنها موجب افزایش دقت محاسبات نگردیده بلکه زمیان محاسیبات   

 افزایش خواهد داد.
 

 : اندازه های م تل  سلو  محاسباتی و نتای  شبیه سازی3جدو 

متوسی اندازه 

سلو  محاسباتی   

(mm) 

 تعداد سلو 

 شبکه

فشار محفظه احتراا  حداکرر

(bar) 

 شبیه سازی ]17[تجربی 

2/1 119348 

02/155 

68/154 

4/1 86908 54/154 

6/1 65688 16/155 

8/1 55108 05/154 

0/2 52528 84/154 

 

 
 مقادیر حداکرر فشار محفظه احتراا: 3شک  

 

در بمنظور اعتبار سنجی نتای  حاص  از شبیه سازی احتیراا دییز  مرسیوا    

، 2موتور تحت مطالعه، با توجه به شیرایی عملکیردی بییان شیده در جیدو       

نمودارهای مربوط به فشار محفظه احتراا و نرخ آزادسازی حرارتی برحسیب  

 ارایه شده اند.   5و  4زاویه می  لنگ در شک  های 
 

 
 فشار محفظه احتراا برحسب زاویه می  لنگ در دیز  مرسوا: 4شک 

 
 دیز  مرسوادر  نرخ آزاد سازی حرارتی برحسب زاویه می  لنگ: 5شک 

 

مشاهده می شود مد  استفاده شده در شبیه  5و 4از شک  های انطور که هم

سازی ب وبی توانسته است رفتار موتور میورد مطالعیه از نظیر حیداکرر فشیار      

محفظه، زمان وقوو احتراا اصلی و همچنین نرخ آزاد سازی حرارتی ناشیی از  

 سوختن سوخت دیز  را شبیه سازی نماید.  

 

 تراکمی با واکنش شيميایی کنترل شده  استراتژی احتراق اشتعال

به منظور هیاده سازی استراتیی احتراا اشتعا  تراکمی با واکینش شییمیایی   

کنتر  شده با سوختهای گاز طبیعیی و دییز ، جهیت ایجیاد م لیوط هییش       

، گاز طبیعیی )ییا متیان( در دریچیه ورودی     ورودی به محفظه احتراا آمی ته

  بعنوان سوخت دیز  نیز بصورت تک مرحله هوا تزریق گردیده و هذتان نرما

ای و از طریق یک انیکتور هرفشار مستقیماً بیداخ  محفظیه احتیراا هاشییده     

، برخیی از شیرایی   2می شود. علاوه بر شرایی عملکردی ذکر شده در جیدو   

دیگر عملکردی موتور که در زمیان اجیرای شیبیه سیازی اسیتراتیی احتیراا       

 4یایی کنتر  شده ضیروری اسیت، در جیدو     اشتعا  تراکمی با واکنش شیم

 ارایه شده است.  
 

 شرایی عملکردی موتور تحت استراتیی احتراا جدید: 4جدو  

 3/0 نسبت ه، ارزی

 30 مدت هاشش سوخت دیز  )درجه لنگ(

 -5 (ATDC °زاویه شروو هاشش سوخت دیز  )

 0 درصد بازگردانی گاز خروجی به موتور )%(

 336 ر سیک  )میلی گرا(  جرا سوخت دیز  در ه

 5/3 فشار م لوط شارن ورودی )بار(

 40 دمای م لوط شارن ورودی )درجه سانتیگراد(

 4/400 جرا گاز طبیعی )متان( در هر سیک  )میلی گرا(  

 

با تغییر استراتیی احتراا دیز  مرسوا به استراتیی احتراا اشتعا  تراکمی با 

ملکردی موتور زمانی مناسب ارزییابی  واکنش شیمیایی کنتر  شده، شرایی ع

می شود که به قدرت خروجیی مطلیوب، مفهیوا احتیراا دمیا هیایین و نیرخ        

مناسب آزادسازی حرارتی در مقایسه با عملکرد موتیور تحیت احتیراا دییز      

 مرسوا دست یابی،.
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 بحث بر روی نتایج

توجه به شبیه سیازی انجیاا شیده، مطیابق شیرایی عملکیردی منیدر  در         با

، فشار محفظه احتراا حاص  از شبیه سیازی احتیراا اشیتعا     4و  2جداو  

نشیان داده شیده اسیت.     6تراکمی با واکنش شیمیایی کنتر  شده در شک  

همچنان که در این شک  دیده می شود، رفتیار احتیراا اشیتعا  تراکمیی بیا      

شیمیایی کنتر  شده از نظر میزان حداکرر فشار در محفظیه و زمیان   واکنش 

وقوو احتراا با نتای  تجربی و شبیه سیازی احتیراا دییز  مرسیوا مطابقیت      

خوبی دارد. لرا، در عملکرد موتور تحت استراتیی احتراا اشتعا  تراکمیی بیا   

واکنش شیمیایی کنتر  شده، دست یابی به توان خروجی مطلوب امکانذیریر  

 می باشد.

 

 
 نمودار فشار محفظه احتراا برحسب زاویه می  لنگ: 6شک 

 

یکی از هارامترهای مهمی که در استراتیی احتراا دمیا هیایین نظییر احتیراا     

اشتعا  تراکمی با واکنش شیمیایی کنتر  شیده میی بایسیتی میدنظر قیرار      

ز ناشیی ا عام  اصلی ایجاد سر و صدای  می باشد. 1گیرد، شدت صوت احتراا

در زمیان   2احتراا در موتورهای دیز  سنگین، نیرخ افیزایش حیداکرر فشیار    

احتراا در آنهاست. این هارامتر کیه از نیرخ آزاد سیازی بسییار سیریع انیرنی       

نشات می گیرد، منشاء سر و صدا در احتیراا محسیوب میی گیردد. در ایین      

 ]24[تحقیق، شدت صوت احتراا بیر اسیاس رابطیه ذیی  کیه توسیی انیگ        

 د شده است، محاسبه می شود.هیشنها

  
2

max

max

max

0.05 /1

2

dP dt
RI RT

P



  ,                   (1)

 
 

بییه ترتیییب نییرخ افییزایش   Rو  max  ،Pmax  ،Tmax ،(dP/dt)کییه در آن

حداکرر فشار، حداکرر فشار محفظه، حداکرر دمای محفظیه، نسیبت فرفییت    

 ( و ثابت گازها می باشند.  Cp / Cvهای گرمایی وییه )

جتناب از سر و صیدا در احتیراا و کیاهش صیدمات وارده بیه قطعیات       برای ا

موتور در طو  دوره عملکرد آن، نرخ افزایش حداکرر فشار دارای محیدودیت  

 بوده و حد مجاز برای شدت صوت احتراا در موتورهای   °/bar 15تا مقدار 

MW/m 5دیز  سنگین تحت استراتیی های احتراا دما هایین، 
می باشید   2

)کیوبش( ناشیی از بیروز نیرخ هیای سیریع        3بات دییز  تا موتور در معرض ضر

براسیاس نتیای  بدسیت     .]24[افزایش حداکرر فشار در محفظه احتراا نباشید 

آمده، در شبیه سازی احتراا اشتعا  تراکمیی بیا واکینش شییمیایی کنتیر       

و  °/bar 9.86معیاد    max(dP/dt)شده، مقدار نرخ افزایش حداکرر فشار یا 

MW/m 2.742ا نیز معاد  میزان شدت صوت احترا
می باشد که بییانگر   2

تحیت  وقوو احتراا با شدت صوت در حد مجاز و عدا وقوو کوبش در موتیور  

 می باشد.عملکرد با استراتیی جدید احتراقی 

معیار دیگری که در صحت عملکرد احتراقی موتیور تحیت اسیتراتیی احتیراا     

احتراا دما هایین میی   اشتعا  تراکمی با واکنش شیمیایی کنتر  شده بعنوان

بایستی بررسی گردد، حداکرر دمای محفظه احتراا می باشد. محدوده دمیای  

کلوین می باشد زیرا در دماهای بیایتر از   1900حداکرر در احتراا دما هایین، 

کلوین، هتانسی  باییی برای ترکیب نیترونن با اکسیین وجود داشته و  1900

، نمیودار  7د گرفیت. لیرا در شیک     حرارتی سیرعت خواهی   NOxشک  گیری 

دمای محفظه احتراا بیر حسیب زاوییه میی  لنیگ نشیان داده شیده اسیت.         

همانطور که دیده می شود، مییزان حیداکرر دمیا در محفظیه احتیراا حیدود       

کلوین می باشد که بیانگر وقیوو احتیراا دمیا هیایین در موتیور میورد        1500

 مطالعه می باشد.

 

 
 ه احتراا برحسب زاویه می  لنگ: نمودار دمای محفظ7شک  

 

دیگر هارامترهای مه، مورد بررسیی در احتیراا اشیتعا  تراکمیی بیا واکینش       

شیمیایی کنتر  شده، طو  مدت احتراا و نرخ آزاد سازی حراراتیی ناشیی از   

سوختن سوخت های دیز  و گاز طبیعی می باشد. زیرا آزاد سازی ناگهیانی و  

ع بای رفیتن فشیار در محفظیه احتیراا و     در مدت کوتاه موجب بروز نرخ سری

وقوو هدیده کیوبش در موتیور خواهید شید. نمیودار نیرخ آزاد سیازی حیرارت         

نشان داده شیده اسیت. همیانطور کیه در      8برحسب زاویه می  لنگ در شک  

این نمودار دیده می شود طو  مدت احتیراا دییز  حاصی  از تسیت موتیور،      

تیراا دییز  مرسیوا و همچنیین     طو  مدت احتراا در حالت شبیه سازی اح

طو  مدت احتراا در حالت شبیه سازی احتراا اشتعا  تراکمیی بیا واکینش    

 شیمیایی کنتر  شده با سوخت های گاز طبیعی و دیز  تقریباً یکسان بوده و 

                                                 
1 Ringing intensity 
2 Peak pressure rise rate (PPRR) 
3 Diesel knock 
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این موضوو صحت عملکرد موتور تحت احتراا اشیتعا  تراکمیی بیا واکینش     

 کنتر  شده را نشان می دهد. شیمیایی

 

 
 : نمودار نرخ آزادسازی حرارت برحسب زاویه می  لنگ8شک  

 

 گيری نتيجه

مطالعیه امکییان اسیتفاده از اسییتراتیی احتیراا اشییتعا  تراکمیی بییا واکیینش     

گاز طبیعی و دییز  در موتیور   دو سوخت  شیمیایی کنتر  شده با استفاده از

با کاربری ریلی انجیاا هیریرفت.    16RK215سیلندر مد   16دیز  سنگین 

براساس شبیه سازی احتراا اشتعا  تراکمی با واکنش شیمیایی کنتر  شده 

توسی نرا افزار تجاری فایر کوه  شده با حلگر شیمی سوخت کمکین، موارد 

 ذی  نتیجه گیری گردیده اند:

استراتیی احتراا اشتعا  تراکمی با واکنش شیمیایی کنتر  شده در این  -1

د  از موتور دیز  سنگین قاب  استفاده بوده و قیدرت خروجیی مطلیوب در    م

کنار دست یابی به مفهوا احتراا دما هایین با ایین اسیتراتیی در مقایسیه بیا     

 احتراا دیز  مرسوا امکانذریر می باشد.

براساس نتای  تجربی، در زمان عملکرد موتور دیز  سنگین تحت مطالعیه   -2

جهت دست یابی به قدرت خروجی مورد نظر، در هیر   با احتراا دیز  مرسوا،

میلی گرا سوخت دیز  نیاز می باشد. در صورتیکه بیا   1226سیک  به مقدار 

استفاده از استراتیی احتراا اشتعا  تراکمی با واکنش شیمیایی کنتر  شیده  

میلیی   336با سوختهای گاز طبیعی و دیز ، میزان مصرف گازویی  به میزان 

میلی گرا  4/736میلی گرا و در مجموو  4/400یعی به میزان گرا و گاز طب

کاهش یافته است که دلی  آن بایتر بودن میزان ارزر حرارتی گیاز طبیعیی   

در مقایسه با سوخت دیز  میی باشید.  بنیابراین، کیاربرد اسیتراتیی احتیراا       

اشتعا  تراکمی با واکنش شییمیایی کنتیر  شیده موجیب صیرفه جیویی در       

میلی گرا در هیر سییک  کیاری     6/489ر مجموو به میزان مصرف سوخت د

 موتور می گردد.

جایگزینی سوخت دیز  بیا گیاز طبیعیی بعنیوان سیوخت هیا ، موجیب         -3

کاهش آیینده های خروجی موتور ضمن دست ییابی بیه قیدرت میورد نظیر      

 خواهد شد.
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