
�� ����� 	
� �� 
���������:

♦♦♦♦
������

♦����� ���� 
� ���
�  ��!"� 	���� 
���
��#�� 

♦�$%&'( 
����

♦��)* +


♦ ��,$
��-� �.�/�

♦�
��$��� 
���0�

♦�1��!"� 2
�� �.�/�

♦�-�3 & ��4���1��!"� ��%

♦ ��% 5
��%��6
�

�٣�٨

��٢٧�٣�٧٣٩�٣
�٠٠٠

��٧٧

٣٧٣٣

��٧١

�٠٠٠
���٠

��٣٣

٠

١٠٠٠

٢٠٠٠

٣٠٠٠

�٠٠٠

�٠٠٠


٠٠٠

�
�


�
ث 

�اد
�

اد 
��

�

١٣٧٠١٣٧١١٣٧٢١٣٧٣١٣٧�١٣٧�١٣٧
١٣٧٧١٣٧٨١٣٧٩١٣٨٠

��ل

78
 9&� :��; ����� 78; ��� 	
��&�. 7<=>



 9&� :��; ����� 78;��&�.
 	 ���7<=>


������
53� ����� �� �)���!��� 2?.�@� :��� A�&�B +


 ����!C� ��/� D�6)�;	E0� & ���!��� A����@3 FG�� 
�������    	
��          

� �
�� ������
� ���
�� ��

 ����

��  	

� �

���� �� ��������

��

���� . !��

"#
���          
�� $���#��
% �� �&��
'� $�( )�� �� ���� *

             ��
( �
+ 	��#��, 	-�� ����.� # 
�,�� �� /�+ # ���
	�&��0� .1��� $����� ���� 23 	��4�&��'� 5���� 

     
�& �& $���� �& 2��6 7&��6    
+ 	��8� 9:  �+ �+��+
;;;<     ��� �&�+ )�� �& &���  .       �& �
=�& ���
3> 

+

          5
���� ��
1 

+ $��
�� �& 

���#� ��
� *��</@<
  
A&�6�������   � �&�& B� ��)       �
�� �
DE 
+ /�F

   	� !��"# *�� �� ���G.+ 
D  �
6�# *��8H I��% �����
      �
%�+ $������ �8H 	�6 �� IJ�.�( .   �
��  *���4
G+

           	
8'� )�� *���� 
+ L�+�� ��#& *�� �& 2��6 ����
  )��@M9:    �
�� �&�
+  .         !��
"# &��
'� )�
� *
�� �&

    �+ �+��+ 2��6N;MM   ��� �&�+ &���   .   &��
'� 5����
 ��6 7&��6     )�
� �& 2@M9:      �
+ �
+��+ O/@;   �#� �& 

	�            

�& 5
���� 

+ �3.
� 

� �%�+P:   	4
��Q,� 
 )&�

'�P/<	

� $�4

� �� �#� �& 


A&�6 �

�& . ��

��

.��J�     �
�� 7&��
6 &��
'� ��   �& $��
�� �& ���
�

  ���-��@MP:–@M9:  IR% �& @    ��
% �&�& $�4�
��� .

 IR%@ : 
.��J� ��&����& $���� �& 2��6 ���� �� ���-��
P:T9:	.�% ��U� 

  *�� ��
��   	
� $�4
�       V�
�U� 

� �
�&   # ��
WX�
  *G�#�Y�      $���� �& 2��6 �� 	%��     ���-�
� 	
1 �&

   ������ Z�,    �&�'[ �G� \�
�%�&     ���
1 
+ ]��� 
      )�� �& ^"� *�� 
�@M9:   V��U� �+_M:   ��4G+ �W� 

      	� $� �� �G` ���-�� /��� �� �
%�+ .    	-�
� ����.
�
   QG� 2��6 �� 	%��          $�
��� �
�&��GXG� �
+ a-�+ )�� �� 

	�            

+ �&��� &#�6 �� )�� �� �& $� $�QG� 
D ]&�%
 ��H& )�� $� �& 
D 	�'8[ # ���U� ����6�# &��'�

	� 
A&�6��� �Gb�� ��G.+ # 
�%�& 	=�.+ ���%.
          �+ ��JG"& # 	XGXc� 	���+ 
� ��� 	-�6 �& *��

    �.G� &�(�� ���� *�� �#� .   �� )�d� $��8> 
+  
H 
R8
            ��
��G-�X'� e
>�+ # �&�
+ 	
J�> ��
6��( �� &��'�

              �
� 	Xb
% �
G'"�� &��
'� 

H 
�8�� �� ]��% 	�f�&
 
,�6 gYh� + �� �X> 
 ��� ����      # 

�,� ��& �� 

           &��# �&�Y
�"� ���
% ��+�i �&����� &��'� 
H 
+ ��
          �
��� �� 	>j1� 
� �8�.� 	Xf�.� 	=�� ]��� ��%

    # �.G� &�(���&    .
�� �'+ #&       Qf�
6 	>�
��(� # 	��
  �8�.
� �G���.         	-�
� ����.
� ��
����� *G
8k�� 

    ���%� 2��6 �� 	%�� ^GJ�.� ����.� 
+ ��8� 
4G��
     I��

% ^GJ�.

��Gl ����.

� 


�G-�6 �& ]�

���&


8�Q�    *G%�� &�U� ���� ]������+ ���  *G
+ �� ]�F�
             ���
� �
� �
G-�� 

��H m
"�� ]n���� # &�8�� *�,�

# �&�Y

�"� ��

��G-�', e

>�+ �

=�& &���

� ���G.

+ 
           ^GJ�.
� ����.
� �� ���4
G+ ��G.
+ 	-�� ����.�

	����%.
  *���+�8+"  $������ �� �p,�c�   �
�� �
+��+ �& �
� "

  ��#�i �� 	�� ���(� # q�1 �& ����Q-� # ����G� *���
  	� 	������� ���%�+ .       ��������
� �& 2
��6 	
8���

  r���������&          	
8��� # 	��
( 	
8��� s�
� #&    	-�
� 
��� .           )#� t
X6�� �& q��
1 s�
� 
� ��� gh4�

             �
� u�
� )�
��6� ���
� # 	��( 	8��� *G�v� ���+

�٣�٨

��٢٧ �٣�٧ ٣٩�٣
�٠٠٠

��٧٧

٣٧٣٣

��٧١

�٠٠٠
���٠

��٣٣

٠

١٠٠٠

٢٠٠٠

٣٠٠٠

�٠٠٠

�٠٠٠


٠٠٠

  ��

���

�� 
دث

�ا
����

اد 
����

��

١٣٧٠ ١٣٧١ ١٣٧٢ ١٣٧٣ ١٣٧� ١٣٧� ١٣٧
 ١٣٧٧ ١٣٧٨ ١٣٧٩ ١٣٨٠

������ل 

H



     ��� �A� �+ $������ $�8��� wG�� �
%�+ ���� .  �
��
              # $�����
� �
x�W6 ��4
G+ 	-�
� 	
8��� s�� �&

      &��
� ��� �+��+ �& $� $#�& ��QG�U� # I���#  �
p�
 	� ���"&�G�.      & # �&�
� &����+ \� �&     )�
6 *G
> �

      	
� 	8��� s���� 
+ �3.� �GW�      	
8��� �
W� $��
�
       �� 	-�
� �
p,�c� # &#& �� &��
,� �
p,�c� �
+ 	��(

     ��� �� 	%�� ����� )��8� 2��1      �
�& 

+ ���
�
	����.

            ]	��
( �
p� �� $�����
� 

H�� 
D ��� 	���+
          ��
��Q-� y�
� ]�
%�+ ����� z�{������ �� �&�Y�"�



+ ��F�

+ �

��+ $� �& 	

8��� �

=�& ���

3> 


+ # �&�
           �
�� �
+��+ �& �
p,�c� �p� �� ���4G+ ��G=�h�

&&�� )��>� $� �& ���+.
  *��� ���+ rF�[�      �� 2��6 �+��+ �& $������ ����

   	�p,�

c� # ��G=4

G` ���

%#� 	X

[� 
�

�& #&
 	� �&�W��� &�
% .         ��G=4
G` ���
%#� *G
+ *
�� �&

          �& w
��8� ������ # *G8D�� �"& �+ 	8�3� ��4G+
 	� ���������        ��� ] $������ 	6��1 �& ���� # �%�+

        $������ ���(� # 	6��1 �& ���+ 	�p,�c� ���%#�
    ���G� ���" |�� 
(�� &��� .     �& �
p,�c� ���
%#�

   	� �� ��� �+��+          I
��>�Gl # I
��> 
�
�& #& 
+ $���
&��� ^G.J�.

   	

6��1 w

���( �� 
�
�& $� I

��>�Gl ���
%#�
    ������ q�1 �& 
� �8�.�       	
8��� *G�v
� s�� �+ $

              ����& # ��
% 

�,�� ��
D 

+ ��� �+��+ �& *G8���
  �8�.� I��>�Gl &�RX�> .   }R> �=�& ���3> 
+ I�'-�

        	
�� $�4
� &�
� �� 	
��QG, ~�c� �� �
8�& .  �
W6
         �
�� �+��+ �& $������ ��Q(� 	=H���R� # ��#�J�

   	
� *G�v
� ��%#� �� 
��& *�� 
XG�# 
+ r����> &�
% .
 �v� *G8k��       �& *G8��� �#�� ���+ *��� ������ *G

    �
�� V�
"# ���[        I
��>�Gl ���
%#� #Q
( ���
�
 	� ��.c�&&�� .       
�
�& $� �� ���3> I��> ���%#�

             V�
"# ���
[ �& 

� �8�.
� 	�p,�
c� ���%#� ��

            �
G-�', 

+ V#�% # �&�& $�4� �8D�# &�� �� 2��6
	��8���� .      �
� # /j>� ]m4� ���+ r����> ��%#� *�� ��
1���� ���&�� ��W	� �&�W��� ����&�%.

    	X� ��1 
+ 	6��1 �&    2��6 	8���  ���#�  ��
�
	X[� 	6��1 �& ��� 	� �&�W���&�%:

•��G=4G` : )��8� �+     �� ��G=4G` #     &��
� ��#�
,�
    ��� V�"# �� *���� I+�"   ��G=4G` ����	�&&��.

         �#�
6 
D 	�����, 	6��1 �& |�Yh+ V�i�� *��
      �
� n�
���� &���          )�'�
%� I
+�" &��
� &�
�� ��&�
J�

&�G� ���" 
(�� &��� ���+ ]�8�.�.
•
R3

%  �,�

c� ���

��� ��

� :  �� �&�W�

�� �

+

^�.G�      V�
"# ���[ �& $�8��� ]���4� # m4� ���
 !X�� $� �� �"# V��� �& 2��6	����%.

•  ���

, ����G.

� 	

6��1 :  �& *

�� ����G.

�
      �G` w��8� �G,�x # &��'� 
+ $������ �% 	8G+ ]&

     �
8����+ 2
��6 V�
"# ���[ �& $�8��� 
� ��c� 
+
                 *
�� I
c� \
� 

+ ���G.
� *
�� 2
��1 �� �� &��
        ����
6 # &#& �
�� ��
'� �& 
R8�� $#�+ ]�8����+

���G� ���".
•   $&�� &#�c�   �
�� ���.
�      
XG
�# 

+ ���
�

n��

� ]y-�Y

� yGc

[ ��

h������

D $�

�X3� ]�

� #
��8GfQ� :  ��&#�
c� *��    �+��
D V�
� 

+ �
�  &�
'+� # �

&��& 	=�.+ $������.
•  ����  ���.�   ��8+��, 
XG�# 
+ 2��6    *G�v
� # 

       �
�� �+��+ �& $������ ��Q(� /�F ��#�J� :  ^G.
J�
             

� ��
c� 

+ \
H�� �����.
" 
+ ����, 	J�8�

       	�6 2��6 �� 	%�� 	-�� # 	��( ����.�   

+ $�R�F�
  &�% &#�c� 	RH�� �6�.�. QG� V�i�� *�� ����Q-� 

 V�� 
+     &��& 	=�.+ &�'+� # ����,  .     r�[�Y
� �
U8�� �&
��� ���.� �� ��G��X( �� �#�U� �����, 
+ ����

  ��Q


(� �0


- ]�


�� ��&��


��+ �&�


�� �


G���
IG�4�     �
+��+ �& 	,�
D �
�#�J� �� �
��+ ����, ��8�&

�8%�+ ��&����+ ���.

<
 9&� :��; ����� 78;��&�. 
 ��� 	7<=>



•2��6 ��W1� :�G` �� ��� $���+ 
� 	����R�� 	8G+
 I"��6 �+ # �>�� 
+���� ����� ����.�.

•��� ���#�G� ���+ w��8� 	����& *G�v�	��4�.
      �#� *�� ���+ 	J�8� 	3G��� ^G���h+ 
k��8H��

     $�
R� �& ��G=4
G` 

� ��� *%#� ]^��G=+ �p� �&
         $� �.
R% ���
[ �& 5J, # �,�� ����� ���" )#�

         	
� I
�> 

+ �=�& ���%#� 
� ��� �
8�� .  

k��8H
   %�+ QG�� �GJ,�� ��G=4G`      �&�+��
� ��
%#� ���� ]�

       �+ )�6 �� 
+ ��� ]&�� �8���h� ��G`   *
�� 
+ 
(��  

�
 	�� ��=kG�     ]&�+ *���� V�i�� *�� �� $���   ��H�� 
+ 

���� ���+ 	6��1 �& QG� �� ��% &�� ���%#� ���U8�.

R3%        	
�6 �,�c� ������ �� ��8�& ���4� ���

          �&�
" 	��
�8� 
+ &�� ]�88� I�> 2,�� rj��� ���   

+ 
              �
J� �
�� ]&�
+ �
8���h� 	-�
� # 	��( 	8��� *G�v�

   
��� 
+ ���� ��GX�  �� 	
R� $��8> 
+ ���+ 
� ��� ��
         �
��G� ���
" �&�W�
�� &��� 	8��� *G�v� ���%#� . �&

  ̂ �.G� 
� 	���[         I
�> 	�
��& 

+ ��8�&���4
� 

         # ���, ����G.� �� !"�� 
+ �&�W��� ]�8�   �A�
� /�U��
  ��GX�>     
G� 2
��6 ��
W1�    &�
+ �
���� �. .  ��
h���

          �
�#�J� *G�v
� # 	������� ��Q(� # y-�Y� w��8�
              ���
+ ��A�
� ��G.
+ �#� �
�� �
+��+ �& ��G� &���
          ���
� # I��& �& 2��6 !��� ���.� �� ��G��X(

  $������            	��4
� �
�� ��
�#�G� $�G
�� !
"�� �
�
 &�+ �����.    
� 	������� �&  /����#����   ��% &�� 

    $� 	6��1 �& �"& 
+ ��
��U8�      ]�
%�+ ��
%  y�
�
 &�(# 	8��� �� 	+���%�& �����.

              �& r�[�Y
� 

D �
=�& ^
�� ��G.
+ &���� �� 	��
         ���" 
(�� &��� ���+ 	�'8[ 21�8� # u�Q+ �����%

      ��� �+��+ �& 	�p,�c� �G+��� E�h�� ]&�G����� ���
     �
�� 
-Q-� �� 	%�� !G�# .       &�
'+� ����& V�
i�� *
��

	

� 	'G

�# ��G.

+�

%�+. Q

D�� |�Y

� *

�� �& 
       �
G-�', *�.
� # $�����
� ��JGJc�     ��
l� �� 	��
�

  �&���     

D &��& �
( V�
i�� �G��� 
+ �8+ *�G- ���
�G-�',�&��.� ���&��0` /�U�� 
8G�� *�� �& ���.

��#�� ����� ���� 
� ���
�  ��!"� 	���� 
���
 V�i�� q�1 	` �&�&�#��, ���+ $���� �+�A ���

 	�W�U� �& ����� ��G� s�1 �� ]	�j�� ����% }X
 
+ |�Y� *�� �& �� 
��� $���� Z���6� *�U��

  ]}XU� /��c� �����)&�> &��6��D& ��"� ��8( ]
&�0� 	� $���p� �� 
� ��&�� )���� .

:��I ���" ��/�#J �!G� ��1� K�6L �6�L�� �����
��#�� ����� ���� 9�!@� 2��
�

���c��� 
+ ]/j� ��> �+	�  V�i�� 
D �����
 $���� �+�A�&�#��, ���+ )�� �& 	�W� ���@M9; # 

 �Gl # 	��=�� ���[ 
+ ����� *G=8� 
����� ���&�`
��G" �G3d� q�1 
+ /���� �8�,�� ��.X( �& ]��

 	���+ &��� $���� Z���6� *�U�� ����� ��G�
��� 
�,�� ���" 	��8%��D .�� * ����> �+ *�U��

�=4��& $�&����� �& *GYYh�� # ��4D ���


8G�� 	��8�� ]zG���� 	��8�� ]Z���6� ���
���+ �� }` 	����6 /�X> # ��,��� ]	�G%	 
'-��� ]

���H #	� &�� 	�j�� # 	X� 
WGx# 	4���� 
D ���&

38( ����.�� # 	��8�� 
+ �� q�1 *�� 	�Gc�

1� ����% }XU� /��c� $���8���� # ��% Vj
���+ 	�j����.

 �� Z�, q�1 ��� I�F& 
+ $���� Z���6� *�U��
     gGh4� �����` 
'��� 
����+ m-�h� # 	8,�Gl

	�#� *�� �� ]��& �� $�  # $���� m��% �X� $�% �&
	�� ��0=���� }XU� # �-#& �� $� ���(� # ���&

�cXY�	���8G+:
@T���� �{�# 
+ ����� s�Y� ��=-� �& 	�W� ���

+��+ �8H ��4D��� 	���( s�Y� *G=��G� �� �G+ �.

>
 9&� :��; ����� 78; ��� 	
��&�. 7<=>



<T�&�#��, 
i�> IGf#��� # �GW� �W� ]*�Q8+ ���
z� �� ���D ���+ 
+ 
+ 2��4� 	���( ��G" ^�&

��� s���� 
+ 
G[�� # ��4G+ s�Y� .    #� *�� ��
	+
,�[ 
+ 	�(��	+ # 	��(
����+ $&��� ���� ���

&��& )�3�& 
+ �� ����� ������.^G�Y� *��  	��=8� 
n��&�&	� �� # 	�-#& *G=8� 
����� �+ ����� 
D &�%

��G� ���&��� 	������ ���% ]���� �� *�Q8+ ���� 
 �����4D 
+ ���� Z�H�" �� ��G��X( �& 
1�+��

^G�.� 
��.��.
MT 	%�� ��4G+ $���� u�Q+ �����% ���� 	�&�-�

 ���#�&�� ����� �& IGf#��� # *�Q8+ Z���6� ��
+ �����D����� �&���, �{�# 
 . �� # I6 
+ q�1 *��

	�� 	��D ^-���� # 	���c+ �G'i# *�� ���D �8D
	� *��& $� 
+ ��4G+ 
�X+���.

;T ���� &�+��D ���.� 
D 	-�6 �&CNG ��� �� 
 ����#�&�� !��8[ ��D ����& �& �&�4, 	'G31
 *�� &�34G` Z�, q�1 ]&��& ���" �W� ����# # ��4D

� # ������ ���G���8�^D # �8D �� �=�	� ��3�>�&���.
NT$��G` �+ �8+*G+ 
��� # �� �GGb� )��8D 	XX�-�

 *G�� ����(Climate Change Control) 
+ /����
 ���GD I��#�`@OOP ���D ������ �& $��( ]
���� s�Y� ������ �4� �� *���D ]	XG., ���


��hX�I��6 &�+��D �����G���, # ����� �����
�U���0`�� # ]���& ]&�+ ]�G%��� $�H n�` # 

	� �G` $�#��G��&# . ��4D Z�, q�1 w��Y�
 
+ ��'�� # ��88D���� 
D �� $���� 	�j�� �����(

$��G` *����
����+ $� ���(� �� ��� 
� ������ ���
�.��	�Gc����� ����� �#& 	���(  . $���� 
i�>

����� #�&�#��, �� ���� s�Y� 	�W� ��� # $#Q,��#� ��

����� &�+��D �Gl ��4D �& �� ��0`���U� ���
��#{` # �&�Y�"��� 	����� $��8�4��& ���	+ I[�6

	�&��� .
,�i�	�  s���� ������ �& 
D �����
*GG'� 
G��� �� �G+ s�Y� ���GD I��#�` ��%

����/QX�.� 	XG., ���`  $��8> �+ 
���( ���&�
 *+�D ��G-��(Carbon Tax)&�+ ����� .

_T 
+ 	-�� *G=8� ��+ Z�, q�1 
D ��� *%#�

����+ 
+ 	�h� 
+�i # �-#& �#& 
'��� ���

&�+ ����� ��4D 	��8+��� . I�F& 
G(�� /�>
$��� ������G` ]�&�Y�"�/��� # ��+ QG� # ������& ���

wG�����^4H �8� 
+ $�  ������.G+ 
-�� ��4D
 
f��� 
1�+�� $���8%��D 5������ ��%.

 Z���6� *�U�� 
����3� �� 
h.� �8H )���� *�i
 
+ �� /��c� $���8���� # 	-�'+�8( 
(�� $����

 ����% 
��4� 
-�J���_ &�&�� @M9M $��8> �+ " 
�����
$���& �� &�& ]���� "	� wX(����� . ��4G+ 2G,��

������J� /�p� $���.-& 
�� ���+ ���0�
��#��� �� �� 	�j�� �����(^�������� u�Q+ .

�$%&'( 
����
 �L&�� ��%-�M �����M-��(EGR)

 �N�L� �B���@�; +���E� ���� D�6���G ;���
� -�M A����O ��� 2G�� 
^�.

G� 


'-��� 


kh���� ��

���� 	��&����

+ ��

�

      
�& �� I3" 
+ 	(#����  	��+ �&jG�   *�G-# &&��
 ^�.


G� *G


-#�EGR1 )�


� �& @OPM    �#� �


+ 

1 Exhaust Gas Recirculation
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           �� �G
+ Z��
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� IG�4

� &�

% . *

��
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 Q�E$3 5%�G �,��,*NOx

�#� 
+ $�#��G� ����G.D�	� ���D ��� ����+��.
•	8l �Xh� ����     ��� # ���� L(F/A)   ��
p8� 
+ 

   Z���6� ����6 
(�& ���DT       ���Q
,� e
>�+ ��D *�� 
 *+�D#��G� ��4���(HC)	� *+�D �G.D� ���� # &�%.

•       
"�( *������ �G��� # ^D��� �3.� $&�#� *G��`T
             s�Y
� ���Q
,� # &�
�X�> ���
D e
>�+ ��G% *��

	� ����&�%.
•    	(#�� ������ �� 	4h+ 	��&����+T q�% 
+ ��� 

	� �&�& yGi��&�%.

R!0�� ��%EGR�� ��G 
��,* �66GS
 ̂ �.G� �& ���EGR   	
(#�� ��
���� �� 	4h+ 

          ���� # ���� �+ # ��% ����&����+ �&#�# $���( 
+
  	� L�Xh� �&#�#&�% .      �G
% 5��� I�> *��EGR

 ̂ �� 
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G� *
�� �& )�
�8D 
XG
�# *���  �
���
	� /�U��&�% . I�%)@(

 QE�)7(

      ��
% Z�
�c� j3" 	(#�� ������    *���+�
8+ ]�
��
  	� ����&����+ 	�"#	�� �&�U� ���% ����� *�� �����

    )�

�'� �

-�6 �&#�# 


�0b� �� 	��.

" *�Q=��

(
	�            �
8H �
� ��& $��� *G��` e>�+ I�> *�� 
D ���%

         IG�4
� ���
D ������ # 
(�& �[NOx  	
�  &&�
� .
^�.

G� �

=�& �

�Q� ��

�EGR.

���` ���

D  IG

�+�D(Detonation)  	� ����� �&      �
�� *
�� 
D �%�+
 5��� ����6 
(�& ���D 
UG��EGR��� .

 ��
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4��@� ��64�EGR

      ^�G
� 	X
[� s��EGR       $�
��( 2
G"& ^G
p8� 
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%�+ 	� ����� &��X�> 5���% �c�  .  ���Q
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  $���(EGR         # ��
��� &�RX�> $&��,� �G�v� 
+ e>�+ 
% ���D w3� ������ ���D I+�J� �& �% ����� ���

  $���(EGR    ���Q,� e>�+ NOx    	
� ����� �&   &�
%
     	
� $�
��( *�� *���+�8+        

8G�+ �
-�6 z
� 	�.
��+

���� &��X�> �� �%�+ 
�%�&��� ���+ )�.
 $���(EGR
J31 I�E ���[ 
+ 	� ��8+&�%.

•  $���(EGR        ����� 
D ��� 	���� 
+ L�+�� ��" 
     �� �&#�c� �& ���% # /��  	
� 5��     

(�& # �
%�+

��F�+ ��G.+ F��'� Z���6� ����6
•  $���(EGR           

D �
�� 	��
�� 

+ L�+�� mG'i 

	� mG'i ��+ # ^D �>���%�+
•  $#�+ $���(EGR	� 
�W� 	����% 
+    

D &�
%

  &��X�>EGR          
�
%�& ��
��� $���
��� �+ ���'� �A� 
����� $�% /�� $��� �8��� �%�+�

            ��
+ 

+ ��
% 
+ ��% ����&����+ ��� 2G"& ���J�
         I�
% �& 	=�.+�# *�� &��& 	=�.+ �����)< (  $�4
�

  ��� ��% �&�& .   	� 
p6j� 
D �������   �3.
� &�%
EGR	� ���Q,� ����� ��+ ���Q,� �+ �+��.
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2 Warm up
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�����6
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    �#� I�E )#�( �&    �
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��� ��
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.
��J� �=���� �+ �� �
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D �����
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� 
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��D )�
3� # 

�#�       ��
���& ���U� ���[ 
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D �8�.� 	���   # �
��
       �#� ]&��X�> #& *�� *G+ �&EGR    ���D �& NOx

Z�, �G��� ����� ��&����+ �&�'-�.

 )#�()@(T8�F� ��4��� )��8� ���%#� �� ��

Z�L �6��
�#� �� 	

�� ��#�

��  ���

D �A�

� ��

�NOx

 ^�.

G� �� �&�W�

��EGR	

�  �#� *

�� �& �

%�+
         �&#�# �
-�WG8� 
+ �&�U� 	(#�� ������ �� 	4h+

 	� �����&�% .  $������NOx        �
� �#� *
�� �& _: %
	�           

�0b� �� 	4
h+ )�b
%� �#� *�� w��'� �� �%�+

    ����� 5��� �&�> �-�6 �&#�#�      �&�
U� 

D ��� 	
c��

% �

8���h� Z�

� .  Q

D��� 


D �

�� 
�.

��%

        �&��.
� ��
'-��� QG� $���� �& 
1�+�� 	��JGJc� ��
�8�& /�U�� 
8G�� *�� �&.

!38� : �� 	��+��=��`	����8�� ���53��� 

��)* +

            e
c+ $�
��Q+ ��
�6� 

+ $&��� ��� ������ �&

    �G-�', �+ 	��8%� # Z���6�         $� �
+ 	'
� ]$�
�� ��
�
  & �� ���      *
�� �� 	
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��� 	���� ]����% �� �

  &�% 
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% $�
G+ 

+ ����
% *�� �&

 )��8D �#�
 ��4���
 ��8�F�

yGi��
�G` 	8G+

 $������
NOx

��p6j�

EGR
 
+ �#Q�� 	(#�� ������ 	��&����+

����� �&#�# ^�.G� %_:TN:�����& ���U� ���[ 
+

 �0(NOx
 �0(NO # ����GJ, �-�6 �& ${G.D� # 

$�#��G� 
+ I��3� %9:> 

'��� ��& �&T �� ��� *��� 

�� )<:@:&�% ���U� 

SCR
 I��3�NOx �& ${G.D� # $�#��G� 
+ 

��#� ���6 %O:TP:
 # &��& &�+��D 	����& �������� �&

 	���+ )�6 �& &���� �������
Non-

thermal 
plasma

$#���-�	�&�-� ������` ��� �� �#Q�� ���
	� I��3� 	438( �#�G� �"�, �Q(� 
+�8D %_:TN: ��& �&
'���

 )�3�
��#QG-���DHC # CO	� �G.D� �#QG-���D �& ���% &���� Z��Y������& ���U� ���[ 
+

 ���E ��XG,
)Q�&

!�()Q�& �#Q�� 	(#�� # ���E ��#� &���� Z��Y�
 mG'i �������� �& ���U� ���Y+
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��� 
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� �G


�

       ^GX









��G�
	�^���&�`.

  �G� ��8��
  ^GX��G� 	W�Y�

   )�� �&@M<_  �& 
  ���% �-��� $���� .    $����G+& $��#& �jGYc� $�4��

 �� &�
�+& �&   �
���0� ��
3-� $��
��G�   

��&� ���
+ # 
        )�� �& # ���% 
.���, /��> IGYc�@M;O   
�%� �& 

            

G���` ��=4
��& �� }��.
G- Z�
, !�J� �& zG����
���,  
.���, IGYc�-���&����.

  $�4��  )�� 	1 �&  ���@M;O   �� @MN@    

+ 2
,��
            	-�
> 

���� �� 	���
� $�8, 
�%� �& gYh� 0��

 z
G����# ` 	���

� $�

8,  ��

������ 
�

%� # 


G���
    }���

` ��

��� # �

W� 	-�

> 


���� �� ��.

�#�&

����&��.

  ��#& ^GX��G� ��8��      	Y
Yh� �������
D ��
�
      *G�D� �W� 	X� �D�% �& �� &��T �`  #      	
X� Q
D�� 

	���, ��'-���T������0� ��-�� .

  
,�6 Il�4� 
X�(��   	
� $�4�� ��      *
�� 

+ $��
�
&�D ���%� &����.

@T �& }���

�   ��

-�� �& *

, # 


,�6 	

X� Q

D��

.���,

<TSACM       ]
.
���, }��Q-� zG���� !��8[ �D�% 
 2GJc� ��8��@MN@T@MN;

MT        $��
�� �G3D�G�� 	�'8[ ��=4��&  T     ��
> ]$��
�� 
 �� 	�X> ��G�@MN;

;T��� �D�

%    ���

� ]


��6 # $��

�� ���

% *

��
���+ ���&�+@MN;T@MNP

  �G-�', $�G� ��  	
=8��, ���       Q
G� $�4
�� &�
'�� 
	�&�+ /�� �� ��� &���� $���.
• 	=8��, �jJ�� 	-�> ����% ��>@M_9T@MP_
• 	=8��, �jJ�� 	-�> ����% �G+&@MP<T@MPN
•  ��#{` ����% ��>     }G
f� # ��4
D 	
�X> ��
�

 ���% $� �'8[ $�G.G�D@M_9T@MPM
•  	
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p� ��

G� ��
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�
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'�� ��
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��.        $�
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��� ��
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� �v
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 #�&�� $���� ����� �G-��#@M9:T
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• ����� t��4� )#�.� ����@M9:T
• ����� ��JGJc� t��4� )#�.� ����@M9MT
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8G�� �&   �& �
����
    	����
% z
�D &���� �� ���G.+

       �
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        �& �� ���
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http://www.aeromech.usyd.edu.au/thermof
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        ���
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� 	��3G�4
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G�� 	��
>j1� z
��+ *
�� &�U�� �� s��
      )�� &�3�+ # 	+����� ���+ 	��83� �����    Z��
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Topics
• Biological Heat Transfer
• Double Diffusive Convection
• Thermo-Diffusion

• Combustion
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• Heat Transfer with Non-Newtonian Fluid 
Flow
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Waste Management and Waste Disposal
• Microgravity Science and Processes
• Internal Flow and Heat Transfer
• Concurrent Issues in Fluid Flow and Heat 
Transfer
• New Renewable Energy Technologies
• Multi-Phase Flow and Heat Transfer
• Numerical Methods in Fluid Flow and 
Heat Transfer
• Polymer Processing Science and 
Technology
• Micro / Nano Heat Transfer
• Porous Media
• Enhanced Oil Recovery
• Melting and Solidification

• Energy Management
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