
بسم االله الرحمن الرحيم

������-���	 ��	1

ا��راق



����ت -1
��رد �ظ�ر  ا����ش ��د����ری از �رآ��دھ�ی ط���� � �ورت • ��ا� �م 

��1وا0%� د�� و �ر/راری %��دل : و�ژ��  آن ...%�(س،���&�%$�ی #"!�� و 
.2رار%� 

• �ر�� 0ور�م � طوری � 4س از  ا�%�3ر ��3�� ا�زا�ش �ر#ت ا����ش �
�� ���د و �%در�5 در%��م  رم �واد  �2ذف ���8 او&�7 %2ر�6 ، وا��ش ادا

�� ���د . ��ھ�>��: و�ژ�� آن . �2%رق %و��
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�� ���د . ��ھ�>��: و�ژ�� آن . �2%رق %و��

.در ا@ر ا�زا�ش 3%�ب ��ر�دۀ د�� : ا3%��ل 0ود�0ودی•

•����.���ل �ردن �واد �� و���7 د�>ر: ا3%��ل �ر

•���8 +ا2%راق ز�ده در��ط7A 2د ���ل در ��0وط$�ی ھوا: 7��3 ا#�3.

�وج "ر�+�ر#ت 3�4ر�ت ، �Eدھزار �%ر�ر@���: ا2%راق �Dر#�دی•.



�و�ت و ھوا
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ا��راق ���ل
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�و0%$� در �و%ور ا3%��ل  ر/ ای
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و درا@ر  32.82MJ/kgCدر ا@ر ا2%راق ���ل �ر�ن در�و0ت •
.  �د�ت �� آ�د  130.53MJ/kgHا2%راق ���ل ھ�دروژن 

�@!ً �رای �7���2 2رارت �2�ل از ا2%راق ���ل •C14H30  �� ،
 ا�ن � ���ت  ر�� �ر�ن � ھ�دروژن �را�ر�ت �� � :  %و 

14x12/30x1=5.6 ی �2�ل از ا2%راق �ر�ن �را�ر�ت���ر ،
    �� :5.6x32.82/6.6  ی �2�ل ازا2%راق ھ�دروژن��و �ر

:  ، در  �8  �د�ت �� آ�د  1x130.53/6.6: �را�ر�ت �� 
.  �47.6MJ/kgو0ت   
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.  �47.6MJ/kgو0ت   
از �و0%$�ی ��>�ن �و�ژه در �و%ورھ�ی د�زل ��د و دور �%و�ط •

آب در �ردار�د و آ�$� را % 10ا�ن �و0%$� ��"�ً %� .ا�%(�ده �� 3ود
 �ورت ��6 ھ�>ن ��ز( در �� آور�د  �3را�� ا�ن روش ). �

�� % 2دود و ا���دھ�ی ازت را ��ھش �� دھد و��زده �%2 %� 
%وا�د ا�زا�ش ���د ؛ ا&�% �3ب ا�زا�ش ��3ر %�د%ر و �دا ھم ��3%ر 

�� 3ود.
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������ ��و�� -2
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�و�ورھ�ی ا����ل �ر�� ای و ا����ل �را���
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�� ��رو"د �و��� !�زار �ودروھ�ی �واری و ���ری �!  د�ز
2020
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Source: The Boston Consulting Group -
September 2005

( WE - West Europe / NA - North America / AS -
Asia )



ر�� ����ر��ي د���� در ��درو��ي �اري ارو��ي ����ر�� ����ر��ي د���� در ��درو��ي �اري ارو��ي ����
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�� ����ر�� در ��درو��ي �اري د���� ���� ارو���� ����ر�� در ��درو��ي �اري د���� ���� ارو��

������-���	 ��	15



�����ــ������ــ���زد� ��زد�     
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%ر���� %ر���� !�زده !�زده در ����)� در ����)� ا�ت ا�ت   2424%%در �دود در �دود   ��!"ز�"!"ز�"  ییھ�ھ��ودرو�ودرو  %ر����%ر����!�زده !�زده ��
. . %زارش �ده ا�ت%زارش �ده ا�ت  55..4242%%�ودروھ�ی د�ز�� �� �دود �ودروھ�ی د�ز�� �� �دود 

)��د )��د ااییدد  ییدر0ددر0د  ��3535 ��   �3030������ً !� )�ھش �������ً !� )�ھش   ���ودروھ�ي د�ز��ودروھ�ي د�ز�  !زرگ �ر!زرگ �ر!�زده !�زده   ��
..ا�تا�تز��نز��ن�و )رۀ �و )رۀ   �ود )� ���2ر�ن %�ز !راي %ر���ش �ود )� ���2ر�ن %�ز !راي %ر���ش   ��)ر!ن �"�ر �)ر!ن �"�ر �



   ���"�ف �� �"�ف 
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، '&%  و �"�ف �� ، '&%  و �"�ف �� �$�ب�$�ب    
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��درو �4$23 و �����1 %*� د���� در ��زار ��درو �4$23 و �����1 %*� د���� در ��زار   ��300300 ����ر د��ل ��اي �� ����ر د��ل ��اي   20052005,�ار ��ا+*��� ��درو��ي ���&�ي �ل ,�ار ��ا+*��� ��درو��ي ���&�ي �ل 
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��درو �4$23 و و67&  %*� ��درو �4$23 و و67&  %*�   ��300300 ����ر د��ل ��اي �� ����ر د��ل ��اي   �20052005ح�ود� ��ا+*��� ��درو��ي ���&�ي �ل �ح�ود� ��ا+*��� ��درو��ي ���&�ي �ل 
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��درو �4$23 و و67&  %*� ��درو �4$23 و و67&  %*�   ��300300 ����ر د��ل ��اي �� ����ر د��ل ��اي   �20052005ح�ود� ��ا+*��� ��درو��ي ���&�ي �ل �ح�ود� ��ا+*��� ��درو��ي ���&�ي �ل 
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ا"واع وا�"��2ی ا��را�� -3
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���Cر �ر��ب �واد در ھ"�Aم ا��راق
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ا��راق در �و�ور د�زل -4
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رو"د ا��راق د�زل
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�دد ���ن

:��ر�ف 

(Cooperative Fuel Research Committee)
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ھر�Y >��ر و د�� !���ر !��د �V2ت ���ر ا�ت. در ا����ل �ود!�ودی �Xر از >��ر و د��، �V2ت ���ل ا�V0 ا�ت



�$�ت ا3%��ل
�$�ت ا3%��ل از ���د&7 % ر�� �د�ت �� آ�د •:

 در آن •�n,B,A س �و0ت ا�ت�  � .@��ت و وا��%

T

B

n epA ⋅⋅=
−

δ
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 در آن •�n,B,A س �و0ت ا�ت�  � .@��ت و وا��%



���دل  Cr°�1رای �و0%$�ی �0%�ف ، %��aر �$�ت ا3%��ل � ا�دازۀ •
�ره #دد �%�ن ���� ھر #دد �%�ن ���دل ا�ت ��  4.4ا�ت �� %��aر �

%��aر ���� �$�ت ا3%��ل A%2%ر���ً 
#دد �%�ن �4را���$� �� طول ز� �رۀ آ�$� ا�زا�ش �� ���د و&� �� •

��ھش �� ���د)ھ��4رش(�E�4د�� ا��$���3
#دد �%�ن او&(��$� ��%ر از �4را���$�ی �%��ظر�3ن ا�ت•
 ��ھش #دد �%�ن �� ا� ��د) �(%ن،���1ن(A�2وی 3دن•�
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 ��ھش #دد �%�ن �� ا� ��د) �(%ن،���1ن(A�2وی 3دن•�
��ھش �دا، ��ھش آ��dده ھ� و دوده،: ا@ر #دد �%�ن•

��4داری #��1رد در ��دی، ��ھش دودھ�ی �(�د و                       
                     ��آ�� ھ�>�م راه ا�دازی در �ر

���دل ا�ت ��  50در 2دود : #دد �%�ن ����ب • � :4~10°Cr  ت�$�
ا3%��ل



اZر �وا�ل ���Vف !ر �V2ت ا����ل
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Qp  : ر7�2 �4ش ا2%راق��$�ت ( �ر��ی رھ� 3ده در(
Qm  :ر7�2 ا2%راق��ر��ی رھ� 3ده در 



 �وا�ل >�ز�\� �ؤZر !ر�V2ت
/��ون %زر�ق، - 1

%وان �� ��ر، - 2

ا�دازۀ /طرات،�ر#ت و�رخ %زر�ق، - 3

د�� و ��3ر ھوای ورودی، - 4

�ر#ت �و%ور، - 5
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�ر#ت �و%ور، - 5

د�وارۀ ا%�ق ا2%راق، - 6

ا"�� ھوا و 2ر�ت �رد��دی - 7

100µ-10، ا!��د �طرات  200m/s�ر�ت [��ر>ت >وارۀ �و�ت در ھ"�Aم �V2ت ا����ل در �دود 



:ا�ت ؛ آ@�ر آن ) و ود �و�رد( رم ��%ن ا���3 ���3 از  �س ��زو�jل •
.1%��aر /��ون %زر�ق و در �%� 
ا�زا�ش �$�ت ا3%��ل و2.
�3ب ����2 ��3ر و 3.
ا�زا�ش �دا و4.
ا�زا�ش دود و5.
��ھش ��زده6.
:راه 2ل ھ� •

������-���	 ��	40

:راه 2ل ھ� •
ا�%(�ده از ا���3 وا د �وراخ �ر�زی1.
و&� � ) ��4 ا%رآ��ن ھ��� �و����� ��دھ�(ا�%(�ده از�واد ا�زود�� � �و0ت2.

�ت �ران�/
 ���%ری در%���%�ن � �Eرۀ آن 2ذف آب �� رطو�ت •� �� ا��1ن آ&ود� %و 

ا�ت



طرا�� ا��راق د�زل
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طرا�` ا��راق د�زل

�زر�ق �Xر �����م �زر�ق  �����م    
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��!�Vت ھ�ي �و��� �و�ور د�زل
�03��ت ا�روز�ن %زر�ق ��%�Aم
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:�ر���2ی %رد!�دی
  swirl!� ��ور ��ودی •

"��� از Y"دراھ� ھوا
 tumble!� ��ور ا>�� •

"��� از �\ل ا��ق ا��راق
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"رخ رھ��� %ر�� در �و�ور د�زل
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!رر�� اZر �وا�ل طرا�� !ر ا��راق د�زل

�وا�ل
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!��d از "��bc �2م ا��راق د�زل

��0وط$�ی  -1 �  3روع %زر�ق %Aر���ً /�ل از ا2%راق ، �و�ش وا��%� �� %و 
ھ�>ن �و ود ��� آ�د و &ذا �� %وان از���ت %را�م 2 �� �زر�%ر ا�%(�ده �رد 

.و ��زده را �$�ود ��30د
 ا�ن � از ز��ن ��دی %زر�ق �رای ��4ش ا2%راق ا�%(�ده �� 3ود،  -2� �� %و 

�$�ت ا3%��ل ���د �و%�ه ��3د %� ��3ر ��7��3 ا2%راق �$�ر 3ود ؛ ����را�ن #دد 
.�%�ن �و0ت ���د ����ب ��3د 

�3%�ور�%���ب �� �Aدار �و0ت %��aر �� ��د و �3ر ھوا  -3  ا�ن �� �� %و 
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�3%�ور�%���ب �� �Aدار �و0ت %��aر �� ��د و �3ر ھوا  -3  ا�ن �� �� %و 
 ای �م ا�ت، ��زده در %وا�$�ی  ز�j �$%ر از �و%ورھ�ی ��@��ت  و ��ر %�

.ا3%��ل  ر/ ای ا�ت
�%ر از �و%ور ا3%��ل  ر/ ای % �3�20ر �%و�ط �ؤ@ر در �و%ور د�زل  -4�

.ا�ت ، � د&�ل ر/ت ��0وط د�زل
��0وط �و0ت و ھوای د�زل ھ�واره ��Aر ا�ت  -5  ا�ن ��  ��γ=Cp/Cv %و 

در �و%ور د�زل در �ر7�2 ا����ط �زر�%ر از �و%ور ا3%��ل  ر/ ای و 
.����را�ن ، �رای ھ��ن ���ت ا����ط ، ��زده �$%ر ا�ت



ا��راق در �و�ور ا����ل �ر�� ای -5
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�ر�ت ا��راق
ا%�$� و  -در ا2%راق ز�ده ، در ��ط7A وا��ش ��"� �واد �م دوام •

ا�ن �واد ��� . در �2&%� �0رج از %��دل ظ�ھر �� 3و�د –ر�3 ھ� 
 �ر�رآ��د �ور�3����� از 0ود �ور ��8% �� ���د و ��ب ظ$ور ��3

���ت  رم �و0ت �2%رق 3ده �  رم �ل ( �ر#ت وا��ش .ا�د 
�� ���د �دون )�و0ت  ����0 %�د ا�ت و �رآ��د %� ا�%$�ی 0ود ادا

آن � �%وان �واد ���ل �ؤ@ر را  دا �رد �� وا��ش را در �ر7�2 
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آن � �%وان �واد ���ل �ؤ@ر را  دا �رد �� وا��ش را در �ر7�2 
�%و/ف ��0ت  �����.

�%ر •�����0�ت ��� دارد در 2دود �Eد دھم " ��3 ���3�4.
ز�ر�و%� ��3د ، ) �ر#ت ��3ھده 3ده( �ر#ت ا�%�3ر ��3 ا�ر•

 ا2%راق �2&ت #�دی دارد و�ر� �� �ر#ت ا�%�3ر ���وق �وت �
.ا2%راق �Dر #�دی و �و�ش �� ر��م 



���V آرام و ��Cوش

آرام

��Cوش
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 ���� ���
Saظ�ھ�ی 

��� وا��� 
Sr      



 :ا�رژی %2ر�6 �رای ا3%��ل وا��% ا�ت �

 �س �و0ت ، 1.

.2 ، ��D

��3ر ، 3.

اD%�3ش ھوا ، 4.
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.5 8�. ����7 /ط�$�ی 3

0.9-1.5�Aدار ����7 آن در�و0%$�ی �%��رف �رای ��Dی •  ،
.ا�ت  �20.3mJ�ل �� 3ود و در 2دود 

�%100  #30�!ً در �و%ور ��ن •mJ  ���رف %2ر�6 
).ا�رژی  ر/(3ود 



�ر�ت ا���� آرام
�ر#ت ا���� آرام را در 7��3 ��زن �� %وان از ���د&7 •

VL=D/S  در آن �ط|  �3Sر ��زھ� و  �Dد�ت آورد �
���3�4 ��3 ا�ت و �� #1س �رداری �2�ل �� 3ود .

�رای �و0%$�ی �%��رف �Aدار  1barو ��3ر  C°25در •
:��7��3 �ر#ت ا���� آرام �را�ر ا�ت �� 

ا�زوا�%�ن    �%�ن    �%��ول             �H2و0ت        
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ا�زوا�%�ن    �%�ن    �%��ول             �H2و0ت        
                 ��D1.80    0.98      1.07   1.08     

VL         :cm/s325      41       44.8   50.4  
• �ر#ت ا���� آرام � طور 0ط� �%���ب �� د�� ا�ت �

.در  �10رای ھر  �34cm/sب �%و�ط 
.�ر#ت ا���� آرام �� ا�زا�ش ر/ت ��ھش �� ���د •



�ر�ت ا���� ��Cوش

در �2&ت �3aوش ، �ر#ت ا�%�3ر ا�زا�ش �� ���د و �%���ب ا�ت •
: ��Sr/Sa �ر#ت ا���� آرام و 

•                                                       VT=VL·Sr/Sa
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•                                                       VT=VL·Sr/Sa

•VT  وا�د% ��در ��"� . �را�ر �ر#ت ا���� آرام ��3د  10 �%50
50�و%ورھ� �ز#ت ا�%�3ری �را�ر �� m/s  ری 3ده ا�ت��.ا�دازه 

•  1000m/s%�  500در ا2%راق �Dر #�دی  �ر#ت ��ن : %و 
.ا�ت 



���Vل رو"د ا��راق
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����� ��ا��

f�! ط� �\ث�" ��
 f�!M �� .م.از ن
 'M  ��Fاز 
 F'  ��Fاز 



[را�"د%� Yر�� ای 
4را��د�� Eر0 ھ�ی �4 در �4 ���ت � �1د�>ر؛ : %�ر�ف •

��7 آ��ری�  ���1ن ا�ت ����2$�ی �0%�ف �1د�>ر را /ط8 ���د( 4د�ده ای �� و�ژ�.(

�Aدار �%و�ط ��3%ر ��3د ��ھش •  4را��د�� ���ت �Eھر
&ذا ���ز�ر�م �Aدار�$�� ای �رای �3�4 در  ر/ و �رای ��Dی ��0وط �>ذار�م � ��زده ا�زو�%ر ا�ت

 ���%�د��$� .&زو��ً �رای �رآ��د ا2%راق دا0ل ا�%وا�

�و%ور �ؤ@ر ا�ت       �1��E ای �ر p.4را��د�� Eر0
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 j"�θدر�� ��ل 



�وا�ل ا������ [را�"د%� Yر�� ای 

%��aرات %ر��ب ��0وط در ا%�ق ا2%راق �و�ژه در -1
8�اطراف 3

%��aرات �Aدار �و0ت ، ھوا و ��زھ�ی ��/����ده در  -2
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ھر Eر0

�0%�ف -3 �1���1�%��aرات %ر��ب &�A$�ی 

%��aرات ��� و ��(� آ3(%>� و �رد��دھ� در ھ�>�م  -4
  ا2%راق



اZر �وا�ل ���Vف !ر ا��راق ��دی 
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ا"واع طر��2ی ا��ق ا��راق

�و3 دار• �@�@�

��م �روی در ��%�ر•

•�� ای در ����

ا�%وا� ای در ��%�ر•
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ا�%وا� ای در ��%�ر•

E%ری در ��%�ر•

�زرگ و ��0وط$�ی ��Aرτا%�ق ا2%راق در ��%�ر �� 2ر�ت �رد��دی 3د�د و�� ���ر��ل •

 �� 2ر�ت �رد��دی 3د�د و�وردا���4ت •���زرگ و ��0وط$�ی ��Aرτا%�ق ا2%راق در ��%�ر و �



راه ا�دازی 7��3 ا�%�3ر؛ �ر#ت ا2%راق �%���ب : 3روع ا2%راق •
ا�ت �� ���2ت  �7$ ��3 و ����را�ن �� /درت  ر/

�� ا�زا�ش ا0%!ف ��3ر �رق ��ن دو /طب 3�8 %� ز��ن %7��0 ��ر •
�� . �ر/� در ��0وط ،  ر��ن �و�ش ��ن دو /طب آ�Dز �� 3ود

�ر/راری ا�ن  ر��ن ��Aو�ت �ر/� ��ن دو /طب 3�8 3د�داً ��ھش و 
��م �� �� .3دت  ر��ن ا�زا�ش �� ���د؛ ا�ن �ر�2 را ��0%

ا>روزش 
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��م �� �� .3دت  ر��ن ا�زا�ش �� ���د؛ ا�ن �ر�2 را ��0%
4!���ی ا�%وا� ای 13ل : �4س �ر7�2 �ر/راری /وس �� ر�د•

 د&�ل ا�%�Aل �ر�� و ا�%�3ر ��3 در ��0وط (��%رش �4دا �� ��د �
)./��ل ا3%��ل � �رون �ر���ت

�1ن ا�ت �ر7�2 ا&%$�ب رخ دھد � در آن �ر�2 ا�رژی •�در ا�%$� 
�� 3ود .  ذ�0ره 3ده در �دار ، ��0%



ا>روزش 
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% ���w] ا"رژی



0!�7 ��1ت ا���� در ��رۀ ا�روزش•
از �ل ا�رژی  ر/ آن ��30 � در �ط|  ���� 4!��� ظ�ھر �� 3ود در  -1

 روش ��0% . ا�روزش �ؤ@ر ا�ت � �d در ا�ن ��E>�&� ا�رژی  و %��aر د
 ���$�ت و ز��ن �و%�ه %ر ��3د E>�&� ا�رژی و %��aرد Eا�ت ک ھر وا��%

.�زر�%ر ا�ت
�رای ا�روزش ��0وط ���د ��3ع ھ�%7  ر/7 4!��� از 2د ����� ��3%ر ��3د  -2

ا>روزش 
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�رای ا�روزش ��0وط ���د ��3ع ھ�%7  ر/7 4!��� از 2د ����� ��3%ر ��3د  -2
 ��3ر ��3%ر ��3د ��%ر ا�ت E�0وط و ��ز ھر�ا�ن 2د �%���ب ا�ت �� ر/ت 

1 �� ا�زا�ش �ر#ت ا����ط 4!��� ، ��ھش �� ���د ���E�.ھ
��د از ا�روزش �رخ ا2%راق �%���ب ا�ت �� ���2ت  ��ح ��3 ، 4س �$%ر  -3

 7Aط��ا�ت از �وع ��0% و ھ�د�7 4!����� ا�%(�ده 3ود � و��8 %ر�ن 
.ا�روزش  و %�د%ر�ن �ر#ت ا����ط 4!��� را � و ود�� آورد 

4-   ا�رژی ا�روزش �� ���� �ر#ت او&�7 ��3 ��3%ر 3ود �دت زEھر
ا�رژی ا�روزش : �ورت �ؤ@ر�رای ا�روزش ا�%(�ده �� 3ود ��ھش �� ���د 

.4س از ا3%��ل ا@ر �0%�ری �را�%�3ر ��3 دارد



ا>روزش 
:رو3$�ی ا�روزش •

.1 �j�A&ا ���م �4

%را�ز��%وری 2.

�د�ر�ت ھو3��د  3.
• 8��%ر ��0.5��7 /ط�$�ی 3����0طر #دم ا�روزش �  ←����7 �م : %� �6 

.���ز��د ��3ر /و�%ر �رق  ←د&�ل ���� ��ودن 2 م ��ز %2ر�6 3ده ؛ ����7 ز��د 
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.���ز��د ��3ر /و�%ر �رق  ←د&�ل ���� ��ودن 2 م ��ز %2ر�6 3ده ؛ ����7 ز��د 

• 8����وو&ت 20%�  �3�12ر �رق ��ن /ط�$�ی 3
�ؤ&(7 @��ت دارد در 2دود • 6�  �دان  Cr°10~�3�44 در  ر/�

  :) °2±رواداری ھر�دام(��Aد�ر ا�!�2 ا�زوده �� 3ود 
ا�!7�2 �ر#ت دورا��1.
 د&�ل ��ھش ��3ر و د��ی درون ا�%وا� و ����را�ن ��ھش �ر#ت ��3(ا�!7�2 ��ر 2.�(

�دت ز��ن @��ت 3. � �ر�%ن ��3 �0.5"5ms ز دارد���



  �c���)1913(�دار ا>روزش !� ��م [�x ا
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�ر�� در �و�ورھ�ی �د��� �"����
)�c���) DELCO��م [�x ا
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�ز�� ز"� �را"ز���وری  �"����)1965(
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 TI_B"�ودار ا�زاء و ا�f�0ت در �دار ا>روزش
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����"� ھو��"د �ر�� ز"�
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7�داول [��ر�` �ر�� �و�ورEF
) ��ز�ن( ��A" �"�"�7EFت [��ر�� �ر�� !رای �و�ور

68

 ��6ف ��ر ,:�9 ����ر : �rl_wح�ر 

 )درص� ��اي ��ز� ورودي �> ����ر (

�ع  دورا,� ����ر : �nmot_wح�ر  

� ��'>: �ح�ر ع%�دي�@&� 

 A*� B&� Cزاو� D:ح��



7�داول [��ر�` �ر�� �و�ورEF
��ز( ��A" �"�"�7EFت [��ر�� �ر�� !رای �و�ور (
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 ��6ف ��ر ,:�9 ����ر : �rl_wح�ر 

 )درص� ��اي ��ز� ورودي �> ����ر (

�ع  دورا,� ����ر : �nmot_wح�ر  

� ��'>: �ح�ر ع%�دي�@&� 

 A*� B&� Cزاو� D:ح��



8���0%�ر 3
�03��ت ��� •:

ا�%ر�وم–���ل :  �س /طب–

–����)9ا&�  4( 8: �2دودۀ د

0.75: ����7 ھوا�� /ط�$�–

���و�%ر 30000: طول #�ر–

:ا زای ا��� •
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ھ�>�م ��ز 3دن �دار،      �زر�%ر از ھ�>�م ��% 3دن ا�ت•

400�2دود�ت �����1E 7ش �رق %� • . ر/ در @���

:��3د  C°850و  400د��ی /طب �ر�زی 3�8 ��ن •

.ر�وب دوده←��3د C°350ا�ر د�� 6�0 %ر از     

dt

dI

ا>روزش 
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.ر�وب دوده←��3د C°350ا�ر د�� 6�0 %ر از     

�ر�%ر از      ��.0طر �4ش ا�روزش←��3د C°800ا�ر د

�$%ر ا�ت /طب �ر�زی ��(� و �رم ��3د %�  ر��ن •
.ا&1%رو�$� %�$�ل 3ود



• �1ن ا�ت � 2دود : %و �د��ی ����ب /ط�$� و &�7 #��ق �ر�زی 
800  �%950°C ر�د�.

�3%�ور ����3 ا�ت• از : ا�روزه %�ظ�م �و%ورھ� �رای ر��دن �
�%ر�ن �3�4 �ورد ���ز←&�2ظ ز��ن ��دی  ر/�

ا>روزش 

θ∆p
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�%ر�ن �3�4 �ورد ���ز←&�2ظ ز��ن ��دی  ر/�

%��aر در θ 7∆آز���ش ��3ن �� دھد                       � در آن •
.�3�4 ���ت � در 7 �3%�ور ����3 ا�ت

 �� دود(و/%� ��0وط ر/�ق �� 3ود•E ، ھوا �� E ( دت ا2%راق و�
�$�ت ا3%��ل ا�زا�ش �� ���د � ھ��ن د&�ل �� ا�زا�ش �ر#ت 

. و �3�4 در  ر/ ا�زا�ش �� ���د) �$�ت ا3%��ل(دورا�� 

)
53

(1
max

θ∆
−=

me

me

p

p



�زا��ی ا�%(�ده از �����7  ر/ ز�� ھو3��د
-� .ا��1ن �ظ�رت د/�ق �ر �رآ��د 1%��ل ��م �4� ��ا�ن �رآ��د در ��و� ھ�ی /د�

�ر�% ا�ت � در دورھ�ی %�د ز��ن  ���6 زاو�7 @��%� از ��دا�6 �ورت �
�� 3د �ا�ن ا�ر . ��%ر و در دورھ�ی ��د ز��ن ��3%ری �رف 1%��ل ��م �4
 ا�%�0ب ��م �4� �زر�%ر و در �ر�0 �وا/8 �و0%ن آن �� ا� ���د�.

 د&�ل %aذ�7 �دام  ر��ن آ��ب �� ) 4!%�ن(2ذف /ط��%� ����د 1Eش �رق -� �
د�د؛ ھ��ن طور 2ذف %وز�8 ���دۀ  ر��ن در �ورت ا�%(�ده از ��م �4� ھ�ی 

���ر ا�ت ���. دا
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���ر ا�ت ���. دا

 در �%� 7 آن ا��1ن -� ا��1ن �ظ�رت &2ظ ای و �ر�8 �4ش ر��  ر/
�ردد ������ب در 3را�ط �0%�ف د������1 ا� �د  ��.د�%���� � /����ت را��د

 ھ��� � وا��%>� -���2ذف �4ش ر�� 0!�� و وز� ای و  ��>ز��� آن �� ��
��%�Aم � 3را�ط ��ری �و%ور دار�د.

ا��1ن #�ب ���� �دار �3�ل ��م �4� ھ�، 3�8 ھ� و د�% ��م � ھ�راه ار��ل   -
.اط!#�ت � �ورت ھو3��د � ا�%(�ده ���ده



ا��راق �Xر ��دی - 6 
�و�ورھ�ی ا����ل �ر�� ای
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�و�ورھ�ی ا����ل �ر�� ای



"���ش ا��راق �Xر ��دی

����

دود

���ح 
����
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����
Ymm"د دھم ~d���ت 

ۀ01/.ط ,)+*()'&
6781ق '4&ه



��ر�ف �و!ش

��0وط ��/����دۀ �2%رق �3ده 7Eا3%��ل 0ود�0ودی و ��41ر

:ا@��ت �4ش وا��3$� در ��0وط ��/����ده 

�6 روش �و%ور�ردا��  •� �Dumanois 

��رداری �ر�8  •��� ��Mahle 
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��رداری �ر�8  •��� ��Mahle 

�6 در�7E 4ر�ده  •� �Ricardo 

�6 د�%>�ه %را�م �ر�8 •� �



رو"د �و!ش !� �و�� !� �"�"� >��ر در �و�ور

������-���	 ��	77



)1δ+�������2δ>�ز�\�(ا"دازه %�ری �V2ت ا����ل 

!� ��  د���Aه �را�م �ر�� 

δ1 δ2

T

B

n epA ⋅⋅=+=
−

21 δδδ
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A,B,n س �و0ت�  � @��ت و وا��%

TepA ⋅⋅=+= 21 δδδ



ا%$�اق "!�  �دی

@.,? ')<= از :9+6
+),G*HIJ K ,9 وC D/*E*4= در :9+6

LM7/1 ط(N' 6وزش ')<= ازPا
ا6Pوزش CQC*? ا6Pوزش و 
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 QC 6وزشPا D1ادا

از +S6: TU)ن ,6ق

,&ون @.,?
6X/)Yد J.1 6J V4W.ر

↑ <*L اZPا4P ?S)ر

?,.@ (,
9+6: D/*E9 و, G*HIJ K,(+ 6*[
LM7/1 ب.Eا_7()^ً ')<= از ر

 VX)1 6وزشPا VSا
اbE ,7&رaS در ھ6 

9W6d زود6J رخ دھ& 
&'Z, دی(S1)ت ز&g و



 !رر�� ��V2� �V�Vت ا����ل 

 �رای �$�دس �و%ور �$م ا�ت د�� و •Eر #�دی آ��D در ا2%راق
�2دودۀ  ��3ر ���ت ز�را ا�ن دو ���0 زود از�2دودۀ ا����ش �
/����ت ا3%��ل 0ود�0ودی �� ر��د ، ��1 ز��ن �� �$�ت ا3%��ل 

�ل �2را�� ا�ت�# ا�ن �$�ت ا3%��ل . 0ود�0ودی ا�ت �
�Aدار  1~00.9ود�0ودی وا��% ا�ت � ��D و �رای ��Dی  �
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�Aدار  1~00.9ود�0ودی وا��% ا�ت � ��D و �رای ��Dی  �
�� ر�د  ����)4ms �0وط ا�زوا�%�ن و ھوا�) .�رای 

�$�ت ا3%��ل �رای ا�زوا�%�ن •:

.:,/:,:

10869.1
2

3800
7.12

KTcmkgps

ep T

δ

δ ⋅⋅⋅=
−−



��دودۀ ��ر�!� ��!�Vت ا����ل 
��Vوط !��d از �و���2 درھوا

C°25در >��ر �و و ، و >��ر �و C°25در
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)����ل !� �و!ش( !رر�� �وا�ل �ؤZر !ر ا��راق �Xر ��دی

  و �ر�ت وا�"��2ی ز"��ره ای �"�ر !� ا����ل �ود!�ودی) [��ر>ت ���V ا"���ر(!� ������ �ر�ت ا��راق ��دی 
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اZر �"س �و�ت*

در �4را���$� ، •

ا�زا�ش طول ز� �ره %���ل � �و�ش را ا�زا�ش �� دھد           

0�3 ای 3دن ھ��4رھ� %���ل � �و�ش را ��ھش �� دھد           

ا%��ل �"�#ف ��د از 4رو��4ن %���ل � �و�ش را ��ھش �� دھد           
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ا%��ل �"�#ف ��د از 4رو��4ن %���ل � �و�ش را ��ھش �� دھد           

ا%��ل �"�#ف /�ل از 4رو��4ن %���ل � �و�ش راا�زا�ش �� دھد           

�(%ن ھ� ���ت � آرو��%�6 ھ� %���ل ��3%ری � �و�ش دار�د•

���ل � �و�ش را ا�زا�ش �� دھد•% ا�زا�ش طول 0�3

 



راھ�2ی ���>ظت در ���!ل �و!ش

...)"�!ت �را�م ����، �\ل ا��ق ا��راق(اw0ح طرا��  1.

)در�� ��ل �"j ��4 2(����� ا�ن "�!ت !� [��ر�� �ر��  2.

ا����ده از ا>روزش وا!��� !� �و!ش 3.

�ط!�ق �و�ت [��� در �ر�� 4.
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�ط!�ق �و�ت [��� در �ر�� 4.

�زر�ق آب 5.

!�ز%ردا"� !��� از دود 6.

)ا��"ول،!رای �راcط ��ت+!"ز�ن(ا����ده از ��Vوط دو �و�ت  7.



�دد ا���ن
��Aو�ت �و0ت در ���Aل ا3%��ل 0ود�0ودی: %�ر�ف 

��0وط� از دو �و0ت �ر 8 �� ھ��ن ��Aو�ت: ا�دازه ��ری  �� ���A�

و ) 100#دد(%ری �%�ل �4%�ن 224ا�زوا�%�ن �� : �و0%$�ی �ر 8                  

)#دد �(ر(ھ4%�ن �ر��ل                                       

�و%ور: ا�زار CFR  1ردی��) :�A2% ��)RONق MON ((در 3راjط #

�%�aر C  ،N=900 rpm°149د��ی %�(س : #��1ردی  - 1         α<26°>19، �3�4 در  ر/

 α=13°، �3�4 در  ر/ @��ت  C  ،N=600 rpm°59د��ی %�(س : �A2%ق  - 2       
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  RON-MON: ����2ت �و0ت � ؛ RON>MON: �� %و 

�4را���$� ��%ر و او&(��$� و آرو��%�1$� ��3%ر ����2د                        

 %��aرا%� � در طول 2�ل �و0ت و �>$داری رخ �� دھد DON: #دد ا�%�ن %وز�8 � ؛ �� %و 

ONr:#دد ا�%�ن  �ده ای  =a.RON+b.MON+c  در آن a≈b≈0.5:  ؛ �

�وdً �و0%$�ی ��2س #دد ا�%�ن  �ده ای �و1E%ری دار�د��



رو3$�ی ا�زا�ش #دد ا�%�ن 
�6 ا�زا�ش د�� و ��3ر؛ -3�d�4 :1>�ھ� –ا&ف � �13ت ��1و&� �

�13ت ��1و&� �� ا�%(�ده از وا��3>ر؛ - 2                        

���4رش ������ت ��زی ؛ - 3                        

�13ت ��1و&� ��زدر 2"ور ��0ر آب - 4                        

ا0%!ط �� �و0%$�ی �Dر �(%� ��Aوم در ���Aل �و�ش ����د ا&�1$� و �%�$� و –ب 
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ا0%!ط �� �و0%$�ی �Dر �(%� ��Aوم در ���Aل �و�ش ����د ا&�1$� و �%�$� و –ب 
�$���آ

:ا�%(�ده از �واد ا�زود�� –ج 

0.8cm³/ℓ~0.2دی �ر�ور و دی ��رورا%��ن + %%راا%�ل �رب  - 1               

)ا�ن �واد �13!ت  دی ز��ت ��2ط� دار�د(%%را �%�ل �رب  - 2               

 �$�ت ا3%��ل ا�ت% 1.3ا�زا�ش ھر ��ره #دد ا�%�ن ���دل ا�زا�ش : %و 



��ر���Y ا����ده از ا�\��2Vی �رب
•Thomas Midgley  ن  ��  $��� اول و د�%��رش و د�%��رش��در ز

A.Boyd  و���7 3ر�ت �GM  ���ل �% �ور�ت ���%�د �واد ا�زود�� ���
آ�$� �ر���ً � �راغ �واد آ&� ��زی ر�%�د .�و�ش را ��ھش �� دھد  �% و ���د

 �Eد ��ل �4ش از آن �Victor Grignard  ا@ر آ�$� را �3ف �رده �ود.
 Pb(C2H5)4از %%راا%�ل �رب  ��1921 ھزار ��ده آز���ش 3د و در ��ل •

���8 ��ر�رد آن 0�و��ً . ا�%(�ده 3د 8� و 3Eو&� ر�و��ت �ر�� روی در�
�رد�د %� در ���� دی �رو�ورا%�ن 1923در ھوا�4�C2H4Br2  و دی

�و# ای آ��ده 3د  ��C2H4Cl2رورا%�ن �را �رای ا�!ح �دان ا�زود�د و 
2دود ��رف آن .��ز �$ره �رداری 3د ��Pb(CH3)4داً از . �رای ��رف
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2دود ��رف آن .��ز �$ره �رداری 3د ��Pb(CH3)4داً از . �رای ��رف
0.4~0.8g.Pb/ℓ ا�ت.

• ���رب �و ب ر�و��%� �� 3ود � ھم %وان و ھم ��زده را ��ھش 
 5ای  4%(�وت ر�و��ت در �و%وری � �� �رب ��ر �� ��د و �دون آن .دھد

و �ر %وان % 0.25و % �0.9را�ر �� 3ود ک %�@�ر آن �ر ��زده �%ر%�ب 
 طور �%و�ط ��د از �� ھزار ���و�%ر( ا�ت% 1.6و % 3.7�.(

 ھ� و ��3��>�ھ�3ن �� 3ود•E2ذف �رب ��#ث ���ش در�.
ا�%(�ده از %%راا%�ل �رب � دjdل ��2ط ز��ت در ا�Dب ��Aط  $�ن از ��ل •

��وع 3د 2000�.



%���ب #دد ا�%�ن و #دد �%�ن

������-���	 ��	88



�دد ���ن

0�3�� �رای �� ش ��Aو�ت �و0%$�ی ��زی : %�ر�ف •

ا�ت �100 #دد ا�%���3ن �زر�%ر از 

و) �100�رۀ (CH4: �و0%$�ی �ر 8 •
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و) �100�رۀ (CH4: �و0%$�ی �ر 8 •

                        H2)رۀ �(ر��(

؛ ��ز  10؛ ��ز �و%�ن �ر��ل  34��ز 4رو�4ن : �@�ل •

 . 82.5ط���� رو��



"��ز �و�ور !� �دد ا���ن
 #دد ا�%�ن ��(�ت �و0ت را ���ن �� ��د ؛ �رای �و%ور ���ز � #دد ا�%�ن را : %و 

�طرح �� ���د .
�ره ���ز را  7%�  4ھر �6 #دد ا�زا�ش ���ت %را�م 2 �� ��ن  -1�

ا�زا�ش �� دھد
2-   طور �%و�ط ���α  6 ا�زا�ش ھر در 7 ��ل &�� �3�4 در  ر/�

�ره ���ز ا�زا�ش �� ���د�
�� % 90و % �95 % 100و/%� �Aدار ��0وط ��زھ�ی %�(�� از  -3

�ره ��ھش �� ���د 3%�  2ر�د ���ز �
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�ره ��ھش �� ���د 3%�  2ر�د ���ز �
4ر0ورا�� ��#ث ا�زا�ش ���ز �� 3ود -4
��ھش ار%(�ع ���ت � �ط| در�� ��#ث ا�زا�ش ���ز �� 3ود -5
�50°  C°25ا�زا�ش د��ی %�(�� از  -6C  وع �و0ت ، ���ز� � %�� ،

�ره ا�زا�ش �� دھد 4%�  1را از �
��0وط ��a% ��Dر ��د ���ز ��ھش �� ���د -7 ا�ر��D از ��0وط در�ت �
���ز :  2ر�ت �رد��دی دا0ل ا%�ق ا2%راق ���ز را ��ھش �� دھد  -8

97و طرا�2 و�ژه  103طرا�2 ��ده 



 #دد ) � 3رط ���3$ت ���ر#وا�ل(6�0  -���ز �و%ورھ�ی ھوا -9�
ا�%�ن ��3%ر ا�ت

ھزار ���و�%راول  40ا&�  ��10 �4ری 3دن #�ر �و%ور و ط�  - 10
�ره ا�زا�ش �� ���د و �4س %@��ت �� 3ود 7%�  6ا�%دا ���ز �

�� ا�زا�ش رطو�ت ھوا ���ز ��ھش �� ���د -11
�� ا�زا�ش د��ی 6�0 ��ری �و%ور ���ز ا�زا�ش �� ���د - 12
�� ��ھش �ر#ت دورا�� ���ز ا�زا�ش �� ���د - 13

)ادا��( "��ز �و�ور !� �دد ا���ن
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�� ��ھش �ر#ت دورا�� ���ز ا�زا�ش �� ���د - 13
�� ��ھش ��ر ���ز � #دد ا�%�ن ��ھش �� ���د - 14
��ز�ردا�� دود در��رھ�ی  ز�j ���ز را ��ھش �� دھد - 15
در �دار آب 6�0 ��ری ���ز را ) ���1ول(ا�%(�ده از "د �¡  - 16

ا�زا�ش �� دھد
روادا3%$� ی ��0ت و %و&�د �و%ور و 3راjط #��1رد �ر ���ز ا@ر  - 17

�ذار�د ��  



���A"ز �و�ورھ�ی دو ھ��"

 ���ت %را�م 2 �� �و1E%ر و •�در �و%ورھ�ی دو ھ�>�
����را�ن در %) 60%�  240دود (�رخ %�(س ��ز ��%ر ا�ت 

 �%30  %18��م /درت ��3ر ��7��3 ا2%راق �bar  2دود�
. ا�ت  �%60  50�� 3ود و ���ز � #دد ا�%�ن در 2دود 
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. ا�ت  �%60  50�� 3ود و ���ز � #دد ا�%�ن در 2دود 

�وdً ��رآ�دی �م ا�ت و ا�ر %��م •��در ا�ن �و%ورھ� 
 ������ت %�(س و ا�%�Aل �$�ود ���د 3راjط �و%ور �$%ر #

3ود ؛ 

.�و0ت ا�ت% �%6  2�Aدار روDن �ورد ���ز در 2دود •



���cل �و�ورھ�ی %�ز �وز 

��ز ط����  -1CH4  : ن�%���د%ر از ��jر     ) VL(�ر#ت ا�%�3ر 7��3 
) :0�و��ً در ��0وط$�ی ��Aر(ھ�درو�ر�ورھ��ت     
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در   30%�  20در 7 ��ل &�� و ��ھ�  10%�  ����5را�ن ���د �3�4 در  ر/ را از 
.ا�زا�ش داد ) در ��0وط$�ی ��Aر(

�و%ور ��ز�ن �وز در 2دود  ا�ت � د&�ل ��ھش %وان �ر���� % 10ا�ت %وان ���ت �
���ت � وا2د 2 م ��0وط ؛

�� %وان ���ت %را�م 2 �� را ا�زا�ش داد   و � ��زده ) 14ا&�  13%� 2دود(ا&�%
Eر70 د�زل �زد�6 3د ؛ 

���ً از روش 4ر0ورا�� ھم ا�%(�ده 3ده ا�� 0طر �و�ش ا�زا�ش �� ���د ".
 ��دی ��0وط ا�ت �d ا�ت : راه 2ل د�>ر ا�%(�ده از روش ��D �0وط�در �4ش ا%�ق 

)ادا��(���cل �و�ورھ�ی %�ز �وز 
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 ��دی ��0وط ا�ت �d ا�ت : راه 2ل د�>ر ا�%(�ده از روش ��D �0وط�در �4ش ا%�ق 
و � رای و�ژه ای �رای ر���دن آن ��0وط و ود دارد ؛ ادا�7 ا2%راق در ا%�ق 

��رد  ��.ا��� �� ��0وط ��Aر ا� �م 
Waukesha  ود ��زده از�$� در ��Dی  �j�� 6ل 3ده % 10%�  7ا#!م �رده ا�ت �

ا�ت ؛
Baudry   �%15 % را اد#� �رده ا�ت.

�4���ش در 2د  bar 250ا�%(�ده از��ز ط���� در 0ودرو ���ز � %را�م ��ز دارد %�  �%
������ ��3د .

  .ر���د  bar 170و �%2  �%70  �22 و���7 %� �رھ�ی ��0>� �� %وان ��3ر را �



)ادا��(���cل �و�ورھ�ی %�ز �وز

%وان �ر����  ر�� آن %Aر���ً � �را�ر �و0%$�ی ��%� .  H2ھ�دروژن  -2
:  ، �ر#ت ا�%�3ر 7��3 آن ����ر �زر�%را�ت  kJ/kg 120971:ا�ت 

VL=170cm/s   �دت ا2%راق �و%�ه %ر ا�ت و � در ��Dی �6 ، در �%� 
�2دودۀ ) .در  �رای ا�زوا�%�ن �44  �ی ( در 7 ��ل &�� �� ر�د  12

�� و % 74%�  4از: /����ت ا3%��ل ��0وط ھوا و ھ�دروژن ��%رده ا�ت  2
)  ��D0.5ی ��%ر از  (ا�ن ��#ث �� 3ود � �%وان �� ��0وط$�ی ����ر ��Aر 

.��ر �رد 
.آ&ود��$�ی ا2%راق ھ�دروژن ���Eز ا�ت     
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.آ&ود��$�ی ا2%راق ھ�دروژن ���Eز ا�ت     
��0وط ��زی      �����%ر از �2&ت ا�%(�ده از ��ز�ن ا�ت و ا�ن % 16%وان �ر�

 �  ��ا&�  7��0وط %���ل 3د�د � ا3%��ل 0ود�0ودی دارد &ذا ���ت %را�م 2 
�2دود �� 3ود  8.

 �ورت   bar 350%�  �200>$داری ھ�دروژن ��زی %2ت ��3ر     � ��
�� آ�ر��د  C°235-ھ�دروژن ���8 در د��ی  ��$����jل .

.��jل آ�د  100W/kgاز &�2ظ ��� ���د �%وان � %وان ����     



 �وز����و%ور دو
3روع ا2%راق د�ز&� �4س �%در�5 ا�%�3ر ��3 در : %�ر�ف •

��0وط ��ز و ھوا
1940در ا�>��%�ن در : او&�ن �و%ور •
:ا��1ن ا2%راق �Dر #�دی و ود دارد، � د&�ل•

.1��ا�زا�ش د

ازد��د �3�4 در %زر�ق2.
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ازد��د �3�4 در %زر�ق2.

ر/ت ������ب3.

��ر اDراق آ��ز4.

و ود ذرات �و0ت %Aط�ر3ده در ��ز5.

�Aدان �03��ت dزم در ��ز6.
، ��ھش د��ی %�(س، ��ھش ���ت �ط| � 2 م  ז��ھش : ����را�ن•

.ا%�ق ا2%راق dزم �� آ�د



•�$��  - 1:و�ژ���%ر از �2&ت د�زل ا�ت  .C°50د��ی ��

�%ر - 2              � ��د��،��3ر،"ر�ب �%و�ط ا�%�Aل �ر

ده دور ���ل �� ھوای �3رده �رای 2ذف ��ز:راه ا�دازی -1:#��1رد•

%زر�ق �و0ت ���8 در راه ا�دازی و �4س �� ا�زا�ش -2                

 �وز����و%ور دو)�)ادا

������-���	 ��	97

%زر�ق �و0ت ���8 در راه ا�دازی و �4س �� ا�زا�ش -2                

%وان ��Aد�ر ��3%ری ��0وط �و0ت ��زی �� ھوا �2%رق �� 3ود              

�ردد-3                 ��ا�ر ��ز /ط8 3ود � �ورت 0ود��ر � د�زل �ر

ا��1ن %�د�ل در �2ن ��ر و ود دارد -4                

��رد  -5                 ��    Cr°290دود : %aذ�7 ��ز در �ر7�2 %�(س ا� �م 



��0وط ھ�>ن ��ا2%راق ا3%��ل %را�
•Homogeneous Charge Compression Ignition

•Controlled Auto-Ignition
�زر�ق در%�ھ�

�زر�ق �����م
!� ھدا�ت �داره

�زر�ق �����م
!� ھدا�ت ا>��"�

�زر�ق �����م

N
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�زر�ق �����م
�ودا>روزش

ا>روزش در
��Vوط "��� ھ�Aن

�زر�ق [ر>��ر

�زر�ق �����م

�ر�ت %رد!�دی

ا����ل �را���
در ��Vوط ھ�Aن
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