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 چکيده

موتورهای دیزل به عنوان یکی از اجزای اصلیی سیتلتح ل ل  ق ندل  دنیلا       

تولید کننده ی آلاینده های خطرناکی ه چون دقده ق اکتلیدهای نیتلرق ن   

تلر شلدن رقز اولزقن    باشند که این امر موجل  سل گ ریرانله    در شهرها می

های زیتگ محیطلی شلده اسلگر در    نگرانیاستانداردهای آلایندری به دلی  

کله بطلور قسلیدی در     DC9سلازی موتلور دیزللی اسلکانیا      این مداله شلییه 

ریلرد بلا    سیتتح ل   ق ند  اکثر شهرهای ایلران ملورد اسلتهاده رلرار ملی     

انجام شده اسگر مدایته نتایج لاصل     GT-POWER استهاده از نرم اوزار

دهلدر سل ب بلا     خلوبی را نشلان ملی   سازی با نتلایج تجربلی تطلاب     از شییه

شده برای هر زاقیه است راج دما ق وشار داخ  سییندر ق کتر سوخگ سوخته

ی مدلدار  می  لنگ که  به عنوان قرقدی زیر مدل سلینتیکی بلرای محاسلیه   

ی مکانیتح شل   رردد  مدلی بر پایهمونوکتید نیترق ن لرارتی استهاده می

بینلی   کلاران بله منرلور محاسلیه پلی      ای ارائه شده توسط میر ق همرلیه

ی اکتیدهای نیترق ن موتور دیزلی نوشته شده اسلگ ق نتلایج آن بلا    آلاینده

مکانیتح زلدقیچ توسده یاوته مدایته شده اسگر با اوزای  دقر موتور میلزان  

مونوکتید نیترق ن تولید شده در هر دق مکانیتح کاه  یاوته اسگ که ایلن  

ی دمای داخل  سلییندر ق جلرم سلوخگ سلوخته      امر به عیگ کاه  بیشینه

 باشدرشده در دقرهای بالاتر می

 

-GT    موتلور دیزللی  شلرایط پایلدار    کتلید نیتلرق ن  مونو: کلمات کليدی

Power 

 

 مقدمه

ی اختراع شد؛ امرقزه دامنه 1893در سال  1موتور دیزل توسط رادلف دیزل

دلی  مصرف سوخگ ک تر ق  کاربری این موتور بتیار زیاد شده اسگ ق به

 ی دی اکتید کربن ک تر  تولیدها  تولید آلایندهصروه تر بودن سوخگ آنبه

های مداقم تدداد خودرقهای دیزلی جهان رقز به رقز توان بیشتر ق برقزرسانی

های خرقجی از ارزقز این در لال اوزای  اسگر از طرف دیگر آلاینده

های ردهای آلایندری به دلی  نگرانیموتورها باعث شده اسگ تا استاندا

های ریرانه تر شود ق موج  ایجاد پژقه  زیتگ محیطی رقز به رقز س گ

ها به جو زمین زیادی در راستای موتورهای دیزل ق کاه  قرقد آلاینده

ها برای مدیریگ ها ق کنترل میزان آلایندهسازیرردیده اسگ که این شییه

برای درک ورایند التراق ق مشاهده تاثیر  ر[1]کیهیگ هوا کاربرد دارند 

هایی رارقی  بایتگ آزمون های آن می پارامترهای م تیف بر ع یکرد ق آلاینده

توان از شییه  موتور انجام دادر برای غییه بر مشکلات آزمایشات تجربی می

 ق الگوهای ترمودینامیکی استهاده کردر داده های است راج شده از  سازی
 

  

آزمون موتور مدایتله کلرده ق پلب از تاییلد      های  طری  محاسیات را با داده

هلای اسلت راجی از ملدل را بله تدلداد نامحلدقدی از شلرایط         تلوان داده  می

سلازی موتورهلای التلراق     هلای ملدل   ع یکردی تد یح دادر بطور کیی رقش

ی بنلد  های ابدادی تدتلیح  های ترمودینامیکی ق مدل ل داخیی به دق دسته مد

هلای ترمودینلامیکی کله براسلاا مدادلله انلر ی ق بدلای آن         شوندر مدل می

بنلدی   استوار اسگ ق به دق زیر ررقه تک نالیه ای ق چنلد نالیله ای تدتلیح   

های ابدادی که براساا قابتتگی زمانی مدادلات سله بدلدی    شوند ق مدل می

ال داخل   شوند ق به آنالیز میدان جریلان سلی   جرم  مومنتوم ق انر ی بیان می

به عنلوان   GT-POWERر در این مداله از نرم اوزار [2]پردازند  سییندر می

اولزار بلرای   ز ترمودینامیکی موتور پایه استهاده شده اسگر ایلن نلرم  شییه سا

بلا   [3]مطالده در کارهای م تیهی اسلتهاده شلده اسلگر انلداقه ق ه کلاران      

تطلاب  پرخلورانی را بررسلی کردنلد      سازی یک موتور پایله اثلر پدیلده   شییه

اولزار ندلاق رلوت ق  لدف     سازی در این نلرم  با شییه [4] ریهارا ق ه کاران

منیل  نشلر ملوادی     سوخگ دیزل به عنوان را بررسی کردندر EGRسیتتح 

ق    هیدرقکربن هلای آرقماتیلک لیدلوی  ویلزات سلنگین     7مانند ذرات مدی 

کله در ایلن میلان دقده  بله عنلوان       شلودر  اکتیدهای نیترق ن شناخته ملی 

تللرین رونلله در میللان ذرات مدیلل د ق اکتللیدهای نیتللرق ن از ج یلله   اصللیی

ر درک بیشتر نتلیگ  [5]باشند میها  مضرترین آلاینده ها برای سلامگ انتان

هلای ریا لی    کند تا بتلوان ملدل   ها این امکان را وراهح می به تشکی  آلاینده

های انتشار آلاینلده هلا در    مدل ربرای پی  بینی مددار تولیدی آنها ارائه داد

د مدلهای تجربلی کله پارامترهلای    1موتورهای دیزل شام  دق ررقه هتتند: 

د مدلهای پدیلده ای  2کنند  ها مرتیط می ع یکردی موتور را به انتشار آلاینده

هلا را ملدل    چند مرلیه ای کله ت لامی مرالل  تشلکی  ق اکتیداسلیون آن     

شلوند در  کله مد لولا بلا نلام دقده شلناخته ملی       ذرات مدیل  ر [6]کنند  می

رردند؛ این دقد راب   ی آن تولید میهای ردیموتورهای دیزل م صوصا مدل

 سلاخته  آرلاه  توسط موتورهای دیزل طییدگ آلودری از را ع وم مردم  رقیگ

هلای  اسگر مشکلات تنهتی ناشی از این ذرات ریز جامد اسلگ کله قارد ریله   

علاقه بر این دقده باعث برقز مشکلات بینایی ق تیرری  .[7] شودها میانتان

های نیترق ن نگرانلی  ر در مورد اکتید[8] ررددشهری می هایهوا در محیط

هلای نتلوخته در لضلور نلور     اصیی قاکن  میان این آلاینده با هیلدرقکربن 

شلود ق منجلر بله    دقد وتوشی یایی شناخته میخورشید اسگ که با عنوان مه

اکتیدهای نیتلرق ن در موتورهلای دیلزل ع وملا      ر[9] ررددتولید اقزقن می

اسگ کله سلهح مونوکتلید      اکتید نیترق ننیترق ن ق دی شام  مونوکتید 

مونوکتید نیتلرق ن رلازی بلدقن رنلگ ق      .[10] نیترق ن بتیار بیشتر اسگ

 بدقن بو اسگ که از اکتیداسیون نیترق ن موجود در ات تهر تحگ وشار ق 

 

                                                 
1 Rudolph Diesel 
7 Particulate matter 
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-رازی س ی با رنگ ررمز شود ق دی اکتید نیترق ندمای بالا تولید می 

 باشدشدت ودال میای اسگ که با بوی نامطیوعی ه راه اسگ ق بهرهوه

  ر[11]

ی بللرای تدیللین چگللونگی تشللکی  ق تجزیلله هللای م تیهللی تللاکنون رقش

که توسلط  ای لدقیچ دق مرلیهارائه شده اسگر مکانیتح زاکتیدهای نیترق ن 

بلا اولزقدن    [13]ق ه کلاران   لاقیله سل ب توسلط     [12] زلدقیچ ارائه شلد 

که امرقزه بلا نلام مکانیتلح سله      توسده داده شدهیدرقکتید قاکن  تجزیه 

هلای انجلام   سلازی مشهور اسگ ق اکثر شلییه  1ای زلدقیچ توسده یاوتهمرلیه

نیلز مکانیتل ی شل      [14] میلر ق ه کلاران  ر ی این رقش اسگشده بر پایه

ق متلیری بلرای قاکلن      وسلده یاوتله  های زلدقیچ تشام  قاکن  ایمرلیه

از مکانیتلح   [15]بلامیلر  ق کلامر   مدروی کردندر   2ی اکتید نیترقارونه

ق آیتلال   [16] یاد شده برای موتلوری بنزینلی اسلتهاده کردنلد ق ریدقرسلی     

رائلو ق   ردینامیکی برای موتور دیلزل بکلار رروتنلد   را در مدلی ترمو آن [17]

مکلانیزم یلاد شلده ق     ی نتلایج دق با مدایتله   2013در سال  [18] ه کاران

نتایج تجربی دریاوتند که مکانیزم ارائه شده توسط میلر نتلیگ بله مکلانیزم     

در  زلدقیچ توسده یاوته از تطاب  بیشتری بلا نتلایج تجربلی برخلوردار اسلگر     

یی انجلام شلده اسلگ    نیز کارهلا  موتور دیزل های دیگر زمینه بررسی آلاینده

با نوشلتن یلک زیلر ملدل سلینتیکی بلرای آلاینلده         [19]بطور ن ونه متین 

 ن ونه بررسی کردر نوکتید کربن میزان انتشار این آلاینده را در یک موتوروم

کله جلزج جلدایی     DC9سازی موتور دیزلی اسلکانیا  هدف از این مداله شییه

ناپذیر ل   ق ند  درقن شهری در اکثر شهرهای ایران اسلگ  در نلرم اولزار    

GT-POWER باشد که جهگ اط ینان از صحگ نتایج  منحنلی هلای   می

ردرت ق رشتاقر به ازای دقرهای م تیف موتور با نتایج تجربی کله از شلرکگ   

عداب اوشان استدلام شده اسگ اعتیار سنجی شده اسگ س ب دملا ق وشلار   

شده برای هلر زاقیله میل  لنلگ کله از      داخ  سییندر ق کتر سوخگ سوخته

رردد به عنلوان قرقدی زیلر   در نرم اوزار است راج می سازی موتورنتایج شییه

ی مددار مونوکتید نیتلرق ن لرارتلی اسلتهاده    مدل سینتیکی برای محاسیه

ای ارائله شلده توسلط    ی مکانیتح ش  مرلیهررددر این زیر مدل بر پایهمی

ی اکتلیدهای نیتلرق ن   بینی آلاینلده میر ق ه کاران به منرور محاسیه پی 

در لالگ پایدار نوشته شده اسگ ق نتایج آن با مکانیتح زللدقیچ   موتور دیزلی

توسده یاوته مدایته شده اسگ که برای اط ینان از صحگ نتایج  رقند مدلدار  

 بینی شده با نتایج دیگر محددان مدایته شده اسگری پی آلاینده

 

 شبيه سازی و الگوهای محاسباتی 

ی درقن سلوز ق وراینلدهای   بینی جزئیلات میلدان جریلان در موتورهلا     پی 

انتدال لرارت ق التراق با ل  عددی مدادلات بدا امکلان پلذیر خواهلد بلودر     

اند ق  های اخیر محددان بتیاری بررسی کرده این رقش های عددی را در دهه

توانلایی تحییل  میلدان جریلان در هندسله هلای       در این مدت بطور پیوسته 

ر ادامه به مدروی مدل ها ق مدلادلات  ر د[20]قاردی موتور اوزای  یاوته اسگ 

ل  میدان جریان در سلییندر ق تشلکی  آلاینلده هلا پرداختله       لاکح جهگ

 رشود می

 

 

 

 

 شبيه سازی موتور مورد بررسی

ساز نیاز به تددادی  ه واره برای طرالی یک موتور در یک نرم اوزار شییه

در کار لا ر این اطلاعات تا لد امکان بصورت تجربی  اطلاعات قجود داردر

در موتور اندازه ریری شده ق تددادی نیز از شرکگ عداب اوشان دریاوگ شده 

سازی ق جهگ شییه  DC9اسگر در این مداله از موتور دیزلی اسکانیا 

های آن استهاد شده اسگر  بررسی اثر زمان پاش  بر ع یکرد ق آلاینده

سییندر خطی مجهز به توربو شار  بوده که  5یک موتور دیزل  DC9اسکانیا 

ریردر  بطور قسیدی در خطوق اتوبوسرانی شهری مورد استهاده ررار می

 آمده اسگر  1ی این موتور در جدقل مش صات اصی

انجلام شلده اسلگر نلرم      GT-SUITEپایه  در نرم اوزار  شییه سازی موتور

یک نرم اوزار توسده یاوته شلییه سلاز  سلاخگ شلرکگ      GT-SUITEاوزار 

باشلدر   در زمینه خودرق اسگ که شام  زیر شلاخه هلایی ملی    1راما تکنولو ی

اسلگ کله بلرای شلییه سلازی       GT-POWERیکی از این زیر شلاخه هلا   

یلک لل      GT-POWERشلودر   ملی  موتورهای التراق داخیلی اسلتهاده  

کننده جریان یک بددی به خصوص برای شییه سلازی جریلان هلای موتلور     

ایلن   محاسیه لرکگ سییندر  التراق ق درجه للرارت اسلگر   التراق داخیی 

هلای م تیلف بتلیاری     استهاده از ملدل  لرکگ جریان در زمان را بانرم اوزار 

ها بطور ع ده بر اسلاا  مدلکندر این  برای ت امی رطدات موتور محاسیه می

ها اسگر شک  مدل کامل    تجربه آزمایشگاهی ق برازش منحنی از جدقل داده

       اسگر  آمده 1در شک   DC9موتور  

 DC9: مش صات موتور اسکانیا 1جدقل 

 مددار پارامتر

 mm 127 رطر سییندر

 mm 140 کورا لرکگ

 mm 255 طول شاتون

 87/8Lit لجح سییندر

 18:1 تراکحنتیگ 

 228kW لداکثر توان

 EURO III استاندارد آلایندری

 
 GT-POWERدر نرم اوزار  DC9: مدل کام  موتور 1شک  

 

                                                 
1 Extended Zeldovich 
2 N2O 



FCCI-2018-1113 

 

 1396بهمن ماه  25و 24، هفتمين کنفرانس سوخت و احتراق ایران

  صنعتی شریف دانشگاهتهران، 

 ]14[های نرخ قاکن  آن مکانیتح میر ق ثابگ: 1جدقل 

 معادلات حاکم

1استوکب-مدل جریانی مورد استهاده در مدادلات ل   شام  مدادلات ناقیر
 

باشد که شام  مدادلات پایتتاری انر ی  پیوستگی ق مومنتوم اسگر ایلن   می

شلوند بله ایلن مدنلی کله ه له مدلادیر بطلور          مدادلات در یک بدد ل  می

شوندر مدادلات للاکح در نلرم    میانگین در متیر لرکتشان در نرر رروته می

د اسلگ  3د ق انر ی  2د  مومنتوم  1شام  پیوستگی   GT-POWERاوزار 

  ر[21]

 د1 
𝑑𝑚

𝑑𝑡
= ∑ �̇�

𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑒𝑠

 

𝑑�̇� د2 

𝑑𝑡
=
𝑑𝑝𝐴 + ∑(�̇�𝑢) −4𝐶𝑓

𝜌𝑢|𝑢|
2

𝑑𝑥𝐴
𝐷

− 𝐶𝑝 (
𝜌𝑢|𝑢|
2

)𝐴

𝑑𝑥
 

 د3 
𝑑(𝑚𝑒)

𝑑𝑡
= 𝑃

𝑑𝑉

𝑑𝑡
+ ∑ �̇�𝐻

𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑𝑟𝑖𝑒𝑠

− ℎ𝐴𝑠(𝑇𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 − 𝑇𝑤𝑎𝑙𝑙) 

سازی ورایند انتدال لرارت نیز  از مدل اصیی موجود در نرم اولزار  برای شییه

 استهاده شده اسگر   ]22[ 2یدنی مدل انتدال لرارت قشنی

 

 مکانيسم واکنش مونوکسيد نيتروژن

هللای مهللح تشللکی  ق تجریلله کارهلای بتللیاری بلله منرللور تدیللین قاکللن  

از ج یله مکانیتلح   مونوکتید نیترق ن موتورهلای دیلزل انجلام شلده اسلگ      

هلای  آقرده شده اسگ که در آن قاکن  2که در جدقل  زلدقیچ توسده یاوته

توسط لاقیله   3ارائه شد ق س ب قاکن   [12]در ابتدا توسط زلدقیچ  2ق  1

 به آن ا اوه رردیدر  [13]ق ه کاران 

م  اسگ که شلا  [14]مدل بددی مکانیتح پیشنهادی توسط میر ق ه کاران 

هلای  های اکتید نیترقا  قاکن های زلدقیچ توسده یاوته ق قاکن قاکن 

هلا ا لاوه شلده اسلگر     که برای تدلادل قاکلن    6باشد ق قاکن  د می5ق  4

 2هلا در جلدقل   آن 3های نلرخ قاکلن   ها به ه راه ثابگلیتگ کام  قاکن 

 آقرده شده اسگر

 تلوان بله رقش پرام لگ   میی مونوکتید نیترق ن های محاسیهاز دیگر رقش

ق مونوکتید نیترق ن لاص  از نترق ن سلوخگ اشلاره کلرد کله بلرای       [23]

های رییی راب  صلرونرر کلردن ملی باشلند     موتورهای دیزل نتیگ به رقش

 ر[24]

 
 

 

 

د 4ی  مونوکتید نیترق ن خالص از رقش زلدقیچ توسده یاوته از رابطه

 ر[10]رردد لاص  می

 د4 

2

2 2

1 2

1

2 2 3

[ ]
1

[ ] [ ][ ]
2 [ ][ ]

[ ]
1

[ ] [ ]

zeldovich

f

r

f f

NO

d NO K O N
k O N

k NOdt

k O k OH








 

 شودرمحاسیه مید 5ی  از رابطه Kکه 

1 د5  2

1 2

( )( )f f

r r

k k
K

k k
 

د لاص  6ی  ای میر از رابطهمونوکتید نیترق ن خالص از رقش ش  مرلیه

 .[25]رردد می

1  د6  2 1

5 2 5 2

[ ]
2 [ ] [ ] 2 [ ] [ ]

2 [ ] [ ] 2 [ ]

f r

f r

eq eq eqi

eq ss ss

d NO
k O N k NO N

dt

k O N k N O



 


 

-دشلوار ملی   هلا رادیکلال هلای میلانی یلا    ریری غیرگ رونله در ع    اندازه

انلدازه ریلری بیلان شلوند  بلا      باشد ق بایلد برلتل  مدلادیر مدیلوم ق رابل       

شلوند سلریدا   هلا تشلکی  ملی   ورض لالگ دائح به محل  اینکله ایلن رونله    

یابللد ق هللا اوللزای  ن للیشللوند  لللذا غیرللگ آنقاکللن  داده ق مصللرف مللی

ق  N2هلای  شلود کله اینجلا رونله    نتیگ به زمان ثابلگ در نرلر رروتله ملی    

N2O د 8د ق  7 هللا طیلل  رقابللط هللای میللانی هتللتند ق غیرللگ آن رونلله

هلا در هلر زاقیله    هلا غیرلگ تدلادلی آن   شوند؛ برای سلایر رونله  محاسیه می

 شودرررار داده می 6می  لنگ

1 د7  2 2 3

2 2 3 1

[ ]

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ]

ss

f eq eq r i eq r i eq

f eq f eq r i

N

k O N k NO O k NO H

k O k OH k NO



 

 

 

  

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                  
5 Gamma technology 
1 Navier-Stokes 
2 Woschni 
3 Reaction Rate Constants 
6 Crank Angle Degree (CAD) 

kr [cm3/gmole.s] kf [cm3/gmole.s] شماره واکنش واکنش 

3.5E13exp⁡(−330/T) 1.58𝐸14exp⁡(−38031/𝑇) 𝑂 + 𝑁2
1
⇔𝑁𝑂 + 𝑁 1 

5.6E11exp⁡(−19317/T) 2.65𝐸12exp⁡(−6400/𝑇) 𝑁 + 𝑂2
1
⇔𝑁𝑂 + 𝑂 2 

2.02E14exp⁡(−24725/T) 7.33𝐸13exp⁡(−1120/𝑇) 𝑁 + 𝑂𝐻
1
⇔𝑁𝑂 +𝐻 3 

7.76E14exp⁡(−30808/T) 2.9𝐸13exp⁡(−23150/𝑇) 𝑁2𝑂⁡ + ⁡𝑂⁡ ⇔ ⁡2𝑁𝑂 4 

6.2E14exp⁡(−28247/T) 1.41𝐸13exp⁡(−9505/𝑇) 𝑂⁡ + ⁡𝑁2⁡ + ⁡𝑀⁡ ⇔ ⁡𝑁2𝑂⁡ + ⁡𝑀 5 

- 8.36𝐸6exp⁡(−61162/𝑇) 𝑂2⁡ + ⁡𝑀⁡ ⇔ ⁡2𝑂⁡ + ⁡M 6 
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 د8 
2

5 2 4 7

2

4 7 5

[ ] [ ] ( )[ ]
[ ]

[ ] [ ]

f eq eq r r i

ss

f eq f eq r

k O N k k NO
N O

k O k H k

 


 
 

ی مدلدار مونوکتلید نیتلرق ن موجلود     سلازی لا لر محاسلیه   در کد شلییه 

د م کللن نیتللگ 8د ق  7موجللود در رقابللط   i[NO]بللرای تجزیلله  یدنللی 

زیرا راهی نلداریح کله ت  لین بلزنیح مونوکتلید نیتلرق ن بلا چله سلرعتی          

-کنلد؛ للذا ایلن مدلدار را طیل  رابطله      ی استکیومتریک را تلرک ملی  نالیه

ی تغییللرات جللرم مونوکتللید  کنللیح ق بللرای محاسللیه د وللرض مللی 9ی  

 ر[25]کنیح د ع   می10ی  نیترق ن ه انند رابطه

, د9  1 , 1
[ ]

NO i NO i x

i

i NO

m m
NO

V M

 
 

] د10  ]NO

NO i

dm d NO
M V

dt dt
 

د  مونوکتلللید نیتلللرق ن تولیلللد 9ی  موجلللود در رابطللله mNO,i-xمدلللدار 

زاقیه میل  لنلگ رییلی اسلگ کله طیل  نتلایج کلار پتلوتا           xشده در پایان 

کلله بیشللترین تطللاب  بللا نتللایج   xبهتللرین مدللدار بللرای  [25]ق ه کللاران 

ایلن مدالله از ه لین مدلدار اسلتهاده       باشلد کله در  ملی  4تجربی را داراسگ 

 شده اسگر

 

 بحث بر روی نتایج

سازی ورایند التراق در موتلور  نتلایج لاصل  بلا     به منرور اط ینان از شییه

نتایج تجربی که از شرکگ عداب اوشان استدلام شلده  مدایتله شلده اسلگر     

موتور با  برای این منرور دق منحنی ردرت ق رشتاقر به ازای دقرهای م تیف

 3ق شلک    2اسگر ه لانطور کله در شلک      نتایج تجربی اعتیار سنجی شده

باشد ه چنلین للداکثر رشلتاقر     می kW228شود  بیشینه ردرت  دیده می

کله ایلن    اوتلد  اتداق می RPM1200-1000که در  باشد می Nm1550نیز 

نتایج نشان دهنده تطاب  بتیار خوب نتلایج شلییه سلازی بلا نتلایج تجربلی       

 گراس

هلای تدلادلی  دملا ق    از ج یه پارامترهای مورد نیاز برای محاسیه غیرگ رونه

وشار داخ  سییندر در هر زاقیه می  لنگ به ازای دقر موتورهای م تیلف در  

باشلندر شلک    ملی  GT-Powerاوزار باشد که از نتایج نرملالگ ت ام بار می

   لنگ به ازای سه  بیانگر مدادیر دما ق وشار بر لت  زاقیه می 5ق  4های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ن ودار ردرت بر لت  دقر موتور: 2شک  

 

 

 

 

 

 

 
 ن ودار رشتاقر بر لت  دقر موتور: 3شک 

 

در لالگ پایدار  RPM 1400ق  RPM 1000   RPM 1200دقر موتور 

تولیدی توسط موتور در بیشترین رشتاقر  2باشند که با توجه به شک  می

شود مشاهده می  5ق  4های دهد؛ ه انطور که در شک این بازه رخ می

باشند اما مدادیر دما ق وشار در دقرهای م تیف بتیار نزدیک به یکدیگر می

ی عکب دارد  مددار دما در دقر موتور مددار بیشینه دما با دقر موتور رابطه

RPM1000  برابر باK7/1977 ق دقر موتور  باشدمیRPM1400  به

% کاه  داشته اسگ که به دلی  ک تر شدن زمان ماندراری 3میزان 

 باشدردر دقر موتورهای بالاتر می 1محصولات ق مددار سوخگ سوخته شده

در این مرلیه از کار تاثیر دقر موتور بر مددار سوخگ سوخته شده ق مددار 

که مددار  2ن سوپاپ خرقجمونوکتید نیترق ن تولید شده در زمان باز شد

ریرد  برای مدایته ی بهتر مدادیر باشد مورد بررسی ررار میبیشینه آن می

اند  بر لت  دقر موتورهای م تیف رسح شده ی دمای داخ  سییندربیشینه

شود با اوزای  دقر موتور  مددار سوخگ دیده می 6ه انطور که در شک  

% 51به میزان  RPM1000ررم در دقر موتور  136/2سوخته شده از مددار 

ی داخ  سییندر از یابد که ه ین امر موج  کاه  دمای بیشینهکاه  می

K7/1977  بهK3/1918 با کاه  بیشینه دمای دخ  سییندر ق ررددمی   
 

                                                 
1 Fuel Burned 
2 Exhaust Valve Open (EVO) 

 درجه زاقیه می  لنگن ودار وشار بر لت  : 4شک  
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کاه  مددار سوخگ سوخته شده بدیهی اسلگ کله بایلد میلزان مونوکتلید      

 79بلا نشلان دادن  کلاه      6نیترق ن تولید شلده کلاه  یابلد کله شلک       

 مدعاسگردرصدی مونوکتید نیترق ن به ازای اوزای  دقر موتور  بیانگر این 

به منرور بررسی اثر دقرهای م تیف موتور بر تشکی  مونوکتید نیترق ن در 

سازی در این ق میر  ابتدا باید از صحگ مدل توسده یاوته دق مکانیتح زلدقیچ

زمینه نیز اط ینان لاص  شودر با توجه به موجود بودن اطلاعلات تشلکی  ق   

ق میلر   توسلده یاوتله   زللدقیچ ی مونوکتید نیترق ن برای دق مکانیتح تجزیه

نتایج زیرملدل   [25]در کار پتوتا ق ه کاران  RPM1700برای دقر  موتور 

لا ر نیز در ه ان دقر موتور با این نتایج صحه رذاری شده اسلگر ه لانطور   

شود  مددار مونوکتید نیترق ن تشکی  شلده در هلر   دیده می 7که در شک  

رسلد  یی مددار خلود مل  درجه می  لنگ به بیشینه20دق مکانیتح در لدقد 

که عیگ این اوزای  تولید مونوکتید نیترق ن اوزای  دملای داخل  سلییندر    

کلار پتلوتا ق ه کلاران    ی نتایج کار لا ر با نتایج باشدر ه چنین مدایتهمی

دهد که میزان مونوکتید نیترق ن تولیلدی در مکانیتلح میلر    نشان می [25]

 باشدرمی توسده یاوته ک تر از مکانیتح زلدقیچ

 
سوخته شده  جرم مونوکتید نیترق ن ق دمای مددار سوخگ تاثیر : 6شک 

 بیشینه بر لت  دقر موتور

 

 
با نتایج های زلدقیچ توسده یاوته ق میر : اعتیار سنجی مکانیتح 7شک  

 RPM1700در دقر  ]25[پتوتا ق ه کاران 

 

 

بیانگر تغییرات جرم تولیدی مونوکتید نیتلرق ن بلرای سله دقر     9ق  8شک  

 8می باشد که شلک    RPM 1400ق  RPM 1000   RPM 1200موتور 

ر بلر اسلاا مکانیتلح میل     9بر اساا مکانیتح زلدقیچ توسده یاوته ق شلک   

شود  با اوزای  دقر موتور میلزان  اسگر ه انطور که در این دق شک  دیده می

مونوکتید نیترق ن تولید شده در هر دق مکانیتح کاه  یاوته اسگر با توجه 

ی دملای  این کاه  مونوکتید نیترق ن به عیلگ کلاه  بیشلینه    6به شک  

 درباشداخ  سییندر ق جرم سوخگ سوخته شده در دقرهای بالاتر می

 

 
مکانیتح سه مرلیه ای زلدقیچ توسده یاوته در دقر موتورهای  : نتایج8شک  

 م تیف
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 : نتایج مکانیتح ش  مرلیه ای میر در دقر موتورهای م تیف9شک 

 

 گيرینتيجه
-GTدر نلرم اولزار    DC9سازی موتلور دیزللی اسلکانیا    این مطالده به شییه

Power دق مکانیتح  ی مونوکتید نیترق ن آن بر اساای آلایندهق محاسیه

در لاللگ پایلدار   ای میلر  ای زلدقیچ توسده یاوتله ق شل  مرلیله   سه مرلیه

 توان بصورت زیر خلاصه کرد: پرداخته اسگر نتایج کیی در این بررسی را می

 از  مددار بیشلینه دملا     با اوزای  دقر موتورK7/1977   در دقر موتلور

RPM1000  بهK3/1918 دقر موتور  درRPM1400 به  رسد  قمی

که بله دلیل  ک تلر شلدن زملان مانلدراری        یابد% کاه  می3میزان 

-محصولات ق مددار سوخگ سوخته شده در دقر موتورهای بلالاتر ملی  

 رباشد

   رلرم   136/2با اوزای  دقر موتور  مددار سوخگ سوخته شده از مدلدار

بلا کلاه    یابد   % کاه  می51به میزان  RPM1000در دقر موتور 

سلییندر ق کلاه  مدلدار سلوخگ سلوخته شلده        بیشینه دمای دخ 

بدیهی اسگ که باید میزان مونوکتید نیترق ن تولید شده کاه  یابلد  

درصدی مونوکتید نیترق ن به ازای اوزای  دقر موتلور    79که کاه  

 بیانگر این مدعاسگر

     مددار مونوکتید نیترق ن تشکی  شده در هلر دق مکانیتلح در للدقد

ی مدلدار  به بیشینه به طور نارهانی اوزای  یاوته ق درجه می  لنگ20

اوزای  دمای داخ  سییندر  نارهانی رسد که عیگ این اوزای خود می

میزان مونوکتید نیترق ن تولیدی در مکانیتلح میلر   باشد ه چنین می

 باشدرمیتوسده یاوته ک تر از مکانیتح زلدقیچ 

 

 فهرست علائم 

 شار جرمی �̇� شار جرمی

 لجح 𝑉 لجح

 وشار P وشار

 سطح مدط  عیور جریان 𝐴 سطح مدط  عیور جریان

 سطح انتدال لرارت 𝐴𝑠 سطح انتدال لرارت

 

 

 

 

 𝑒 انر ی درقنی م صوص

 𝐻 آنتال ی م صوص ک 

 ℎ  ری  انتدال لرارت

 𝐶𝑓  ری  اصطکاک وانینگ

 𝑇𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 دمای سیال

𝑇𝑤𝑎𝑙𝑙 دمای دیواره  

 𝐷 رطر مدادل

 𝑢 سرعگ در مرز

 kf ثابگ نرخ قاکن  روگ

 kr ثابگ نرخ قاکن  بررشگ

 CAD درجه زاقیه می  لنگ

 m جرم

 M جرم میکولی

 NO مونوکتید نیترق ن

 NO2 دی اکتید نیترق ن

 N2O اکتید نیترقا

 T دما

 t زمان

 V لجح

  هازیرنویس

 ss لالگ تدری  دائح

 eq لالگ تدادلی

 i رام
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