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ينوي ياه نايرج رب توافتم ياهلماع ريثات يسررب و يزاسهيبش

  ياهقرج لاعتشا ياهروتوم رد قارتحا زا لصاح
  

 يرافغ يلع، *+يخماش نيسحريما
  ١٦٧٦٥-٣٣٨١يتسپ قودنص ،كيناكم هدكشناد ،يسوط نيدلاريصن هجاوخ يتعنص هاگشناد ،نارهت 

  
هويش نيرتديدج زا يكي،قارتحا زا لصاح ينوي ياهنايرج زا هدافتسا :هديكچ ياه متسيس رد هدافتسا دروم ياه 
هنوگ هب،تسا روتوم تيريدم لرتنك ياربيلخاد قارتحا ياهروتوم رد لانگيس نيا زا هزورما هك يا    دننام يياهلماع 

رب رثوم ياهلماعيسررب ور نيا زا . دوشيم هدافتسا.... و صقان قارتحا ،شبوك ،هقرج سناوآ ،تخوس هب اوه تبسن   
لانگيس زا هنيهب هدافتسا مدع هجيتن رد و يزاسراكشآ فعض ثعاب لانگيس فعض هك ارچ تسا تيمها اب لانگيس نيا 

نايرج رب رثومياهلماعهلاقم نيا رد . دوشيم دروم يا هقرج لاعتشا ياهروتوم رد قارتحا زا لصاح ينوي ياه 
رب هك دنتسه ي ياهلماعهلمج زا دنا هتفرگ رارق يسررب دروم قيقحت نيارد هك ي ياهلماع. دنريگيم رارق يسررب
،: دننامي ياهلماع. دنراذگ ريثات روتوم يدركلمع ياهرتماراپ  روتوم راب ،تخوس عون ،تخوس هب اوه تبسن ،امد
بوسر ،اوه تبوطر(EGR)قارتحا تلاوصحم يناروخزاب   .عمش يگدوسرف و يريگ، 

  
  
ي نايرج ،قارتحا:يديلک ياههژاو ، هقرج لاعتشا ياهروتوم ،يزاسهيبش ،اوه تبوطر ،ينو  تخوس هب اوه تبسن ،يا
  .تخوس عون

  
KEY WORDS: Combustion, Ion current, Humidity, Simulation, SI engines, Air to fuel ratio,  
Fuel type. 

  
 همدقم

لاسيطرد  شور يوس هب يدايز شيارگ ،ريخا ياه   ياهژيو 
متسيس رد هدافتسايارب» نوي سح«ناونع تحت  تيريدم ياه  

تسا هدش داجيا(EMS) روتوم هدنرذگ نايرج زا ،شور نيا رد.      
تاعلاطا ذخا يارب) درادن عمش هقرج هب يطبر(عمش  فاکش نايم زا  
رد ،عمش هياپ هب (DC)تباث ژاتلو کي لامعا اب . دوش يم هدافتسا  

فورعم ينوي نايرج هب هک دوش  يم داجيا يمک نايرج عمش فاکش
دنيارف و زاگ تلاح هرابرد يدايز تاعلاطا يواح نايرج نيا . تسا
يكيرتكلا ياهيگژيوهک يا  هديدپ هتبلا .تسا ردنليس نورد قارتحا  

  .تسا هدش هتخانش هك تسا نرق ود هب كيدزندنك  يم نايب ار هلعش
  

کي ،تسا يترارح شنوينايب يارب ييانبم هک زين يرامآ کيزيف   
تسا هدشيدنبلومرفش يپ لاس دص لاسيطرد .   ات ١٩٥٠ياه    

تيلاعف يدلايم١٩٦٠   ، دنيارف مهف روظنم هب رتشيبيدايز ياه  
تفرگ تروص هلعش ردشنوييميش    . ]٢ و ١ [ 
ههد لياوا ات ٨٠ههد ياه لاس يط رد شلات يدلايم٩٠  ياه  

اما ،تفرگ تروص ينوي نايرج زا تاعلاطا جارختسا يارب هيلوا 
دندوب هدننکديماانلماك روطهبهدمآ تسد ه بياههجيتن  .]٤ و ٣ [ 
لانگيسشزادرپ و متسيس ليلحت ياهشور رد تفرشيپ اب اما   
  . دش مهارف ينوي ياهنايرج زا يريگهرهب و ريسفت ناكما

  E-mail: Shamekhi@me.kntu.ac.ir+                                                                                                                               تابتاكم راد هدهع*  
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يزاسراكشآ روظنم ه ـب ينوي ياه نايرج زا رـضاح لاـح رد
متسيس رديتوافتم ياهدروم وردوخ روتوم کي نورتکلا لرتنک ياه  
 يهليسو هب روتوم رد شبوک هديدپ صيخشت. دوش يم هدافتسا

قارتحا صيخشت ]. ٥ [تسا يا هدش هتخانش شور ينوي نايرج
ناگدننکديلوت زا يضعب يهليسو هبزين ينوي نايرج كمك اب صقان   

  شور نيا زا هدافتسا نينچمه . ]٩ ـ ٦[دور  يم راکهب وردوخ
هب اوه تبسن لرتنكيارب روتوم رد هقرج سناوآ لرتنك و تخوس    

بندنارگشهوژپ يهـليسو هـب وردوخ   . ]١٤ـ١٠[دو ـشيم لاـ 
رد قارتحا زا لصاح ينوي نايرج يارب يلدم نايب اب هلاقم نيا رد 

م ياهرتماراپ ريثات يسررب هب نيسپ هلعشيهلحرم نآ رب توافت   
  .ميزادرپيم
  
  ینوي نايرج

روـط  ه  ـب ناوـت   يـم ار  قارـتح   ا هـظفحم ياهزاگ    شنوي دنيارف 
هك دركنايب تروص   نيا  ه  ب هصلاخ  ياـهزاگ ،هلعـش ههبج يامرگ          

يم اناسر اهزاگ وهدرك هدينويار قارتحا هظفحم نورد    .دنوش  
ناوت  يم ،قارتحا هظفحم رد يکيرتکلا ناديم کي زا هدافتسا اب

نوييهجرد. درک يريگ هزادنا ار هدش داجيا نايرج راشف و امد هب ش   
يتاعلاطا لماش شنوينايرج ،هجيتن رد . دراد يگتسب ردنليس نورد  
 )١( يهطبار. تسا ردنليس نورد راشف و قارتحا دنيارف دروم رد

  :تسا يلخاد قارتحا روتوم کي ردهفرط كي شنکاو کي زا يلاثم 

)۱                    (OHCOOHC  



+→+  

قارتحا .تسالآ  هديا قارتحا لصاح اهنت اهشنكاو عون نيا  
ترارح هطساو ه ب اه لوکلوم نآ رد هک هتشاد هلحرم نيدنچ يعقاو
بيکرت رگيدکي اب سپس و هدش هدينوي ياه  لوکلوم و دنوشيم 
هک يتامدقم ياه  شنکاو يخرب. دنروآ يم دوجوه ب ار يرترادياپ
ترابعدنوش يم اه نوي ندمآ دوجوه ب ثعاب   :زا دنا 

)۲                      (                  −+ +→+ eCHOOCH  
COOHOHCHO +→+ ++

  
−+ +→+ eHCHCCH   

نويلاابياه  نوي زا ريغ هب  ¯CH3O+ ،OH دنناميرگيد ياه  ، 
يم داجيا يتامدقم شنکاو نيح رد هک دنراد دوجو زين٢O-و  . دنوش  
. ]٨[ دنتسه ينوي ياه نايرج لماح اه نورتکلا و تبثم ياه نوي
سکعنم ار شنويهجرد هک يتيصاخ ندروآ تسد ه ب يارب  ، دنك 

  رگشواک نيا . دريگ يم رارق قارتحا هظفحم نورد یرگشواک
ياه  نوي عفاد و بذاج هک يکيرتکلا ناديم کي داجيا روظنمهب
نوي نايرج لانگيس١لکش . دوش يم هيبعت ،دشاب دوخ فارطا ار ش   
، هس رد   .]۱۵[ دهد يم شيامن نيسپ هلعش و هلعش ههبج هقرج هلحرم
  
  ینوي نايرج يريگ هزادنا شور

ازجم رگسحکي اي عمش ،ینوي نايرج يزاسراکشآ روظنم هب   
راک هب رگشواک ناونع هب و دريگيمرارق قارتحا هظفحم نورد   

تسا هدش هداد ناشن٢لکش رد عون نيا زا يياه  لاثم. دور يم  .  
کي بصن ياه  هنيزه هک تسا نيا عمشزا هدافتسا تيزم 

، نينچمه . درادن ار يفاضا رگشواک تسا هقرج سلاپ زين نآ بيع
زا سپ . ديآ يمن تسده ب يديفم لانگيس چيه هلحرم نيا يط اريز
يارب قارتحا لكيس زا هدنام يقاب شخب لوط رد عمش ،هقرج همتاخ
  .تسا يسرتسد لباق يريگ هزادنا

يم زاغآ عمشيهليسوه ب قارتحا دنيارف تهج نيا ز ا و دوش  
يانبم  .تساقارتحا دني ارف لوط رد يبسانم شياپ هاگياپ ياراد
هظفحم رد يکيرتکلا ناديم کي داجيا ينوي نايرج يريگ  هزادنا
. تسا عمش دورتكلا نايم زا هدنرذگ نايرج يريگ هزادنا و قارتحا
عبنم : لماش دريگ  يم هزادنا و هدرک داجيا ار نايرج نيا هک يرادم
تسا عمش فاکشو عمش ،ژاتلو  .   

ژاتلو ميقتسم لامعا ینوي نايرج يريگ  هزادنا یارب شور کي
یمشيامزآ تسا هدش هداد ناشن۳ لکش رد هک دشاب   نيا رد  . 

رارق هقرج ليوک يلااب ژاتلو فرط رد يريگ  هزادنا تازيهجتشور 
يلااب ژاتلو ياه  سلاپ زا رادم تظفاحم رب تللاد هک ،تسا هتفرگ
یم عمشيهليسو هب هدش داجيا ياهرادم تظفاحم يارب . دنک  
 لااب ژاتلو دويد کي دوش يم هديد زين لکش رد هچنانچ, يريگ هزادنا

(HV)اهدويد نيا هقرج داجيا زا يريگولج يارب . تسا هتفر راکه  ب
دوجو رما نيا تلع . دنوش يم زابريخات اب ژاتلو سلاپ ناياپ زا سپ 

، يهليسو هب هک نآ زا سپ هک تسا ينزاخ دش ژراش هقرج سلاپ  
شخب زا يخرب نتفر تسد زا ناکما،ورنيازا . دوش يم هيلخت ياه  

  .]۱۶[دراد دوجو ینوي نايرج هجوت بلاج 
ژاتلو لامعا زا ترابع ینوي نايرج يريگ  هزادنا رگيد شور

اپ ژاتلو ياهتنا ردشيامزآ هدنرذگ نايرج يريگ  هزادنا و ليوک نيي 
لااب ژاتلو ياه دويد هب يزاين شور نيا رد .]۹[تسا ليوک زا   

(HV) ينادنچ ريثات ليوک هک ي ياجنآ زا. تسين رادم تظافح يارب
،ـن دوـجو ييلااب ژاـتلو سلاپ و هـتشادن شيامزآنا ـيرج يور   دراد
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هلعش ههبج هقرج  نيسپ هلعش
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نوي نايرج شيامنـ١لکش  هلحرم هس ردش  و هلعش ههبج ،هقرج  : ي 
  .]۱۵ [نيسپ هلعش
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

م رگشواک ودـ٢لکش  يلومعم عمش ـ فلاتوافت   رگشواک ـ ب   
  .عمش هيبش ييازجم
  

  . تسابسانم ينوي نايرج يريگ  هزادنا يارب شورنيا اذل 
هزادنا رادم نيا ينابم زايحرط تسا هدشهيارا ۴ لکش رد يريگ    .  
  
  ینوي نايرج یزاسلدم

رد یکيتنيس , یکيمانيدومرت لدم اب ناوتیم ار ینوي نايرج
رد یساسا ياههيضرف. داد رارق یسررب دروم نيسپ هلعشهلحرم   

  :زا دناترابع یزاسلدم نيا
قارتحا هظفحم نورد زاگ لماک قارتحا ـفلا    
قارتحا هظفحم نورد زاگ یکيمانيدومرت لداعت ـب    
عمش یزکرم دورتکلا زا نايرج شرتسگ ـج    

رد قارـتحا زا لـصاح ینوي نايرج       ،لااب ياه هيضرفهب هجوت اب      
يم نايب)٣( يهطبار اب نيسپ هلعش هلحرم   :]۱۶ [دوش  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هزادناـ۳لکش  هقرج ليوک يلااب ژاتلو فرط رد ينوي نايرج يريگ   
]۱۶[.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .]۹[هقرج ليوک ني ياپ ژاتلو فرط رد ينوي نايرج يريگ هزادنا  ـ۴لکش 
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امد:زا دناترابع بيترت هب Tmax ، Pmax ، ximax یاهرتماراپ  ، 
  .]Imax] ۱۷رد هنوگ يلوم رسك و راشف 

  
  يزاسهيبش زا لصاح ياههجيتن

 نآ يور يدايز ياهلماع و هدوب یا هديچيپ هديدپ ينوي نايرج
هدش هيارا ياه هطبار زا هدافتسا اب تمسق نيا رد .دنراذگ يم ريثات

 كي رهريثات و هدش داجيا ينوي نايرج هبساحم هب لبق تمسق رد 
  . ميزادرپيم نآ داجيا رداهرتماراپ زا 

هک هلاقم نيا رد هدافتسا دروم يددع ياهرادقم و اهرتماراپ 
، هتفرگ رارق ينوي نايرج هبساحم يانبم لودجرددنا  ۲و  ١ياه  
لماش اهلودج نيا. دنا هدش هيارا کي و متسيس ينف ياهيگژيو   

، . تسا يکيزيف ياهتباث يرس امد ياهريغتم هب طوبرم ياهرادقم
نيمه هب هك يرتويپماك دك زا هدافتسا اب اه هنوگ يلوم رسك و راشف
و هدش هبساحم ،هدش نيودت روظنم    يارب. دناهدمآ تسده ب 
 تسا هدش هدافتسا هيحان ود قارتحا لدم زا قارتحا يزاسلدم
 ١١لماش قارتحا ياه هدروارف هک هدش ضرف هلاقم نيا رد. ]۱۸[
تسا يعرف و يلصايهدروارف هنوگ هنوگ  ۱۱نتفرگ رظن رد اب .  
اب ينبرکورديه تخوس کي قارتحا زا لصاح ياه هدروارف يارب
ص هب قارتحا ييايميش شنکاوCnHm ييايميش لومرف ريز ترو ، 
  :]۱۸ [دوش یم هتشون

)۷     ([ ] +++→ψ++εφ OHnHnOHnNOHC mn   
             +++ NOnNnHn   
             +++ COnCOnNn   
             OnOn  +  

تبسن Ψ، اوه هب تخوس یزرا مه تبسن، φلااب ي هطبار رد  ،
طبار ابε و نژيسكا هب نژورتين يلوم یم نايب ريزه    :دوش   

)۸                        (                              



/mn +

=ε  

  
  ینوي یاهنايرج رب رثوم ياهلماع
امد ـفلا    

نوييهجرد نوي نايرج اذل ،دراد يگتسب امد هبش  امد هب ش   
رييغت۶لکش . تسا هتسباو نوي نايرجياه  يامد ياهرييغت اب اری    

  ينعم هب امد شيازفا نوـچ. دهد يم ناشنقارتحا هظفحم ياهزاگ 

هبساحمياربهدافتسا دروم ياهرادقم ـ ١لودج    ).٣(ي هلداعم ي 
U = ۸۰ (V) 

Bo = Bi 
r = ۱ (mm) 

d = ۵/۱   (mm) 

e = ٦٠٢٢/١ × ١٠-١٩  (C) 

me = ١٠٩٥/٩ × ١٠-٣١  (kg) 

h = ٦٢٦٠٧٥٥/٦ × ١٠-٣٤  (J.s/molecule) 
σ = ٣٨٠٦٥٨١٢/١ × ١٠-٢٣  (J/K.molecule) 

  
نايرج رثكادح و قارتحا زا لصاح ياه هنوگ شنوي يژرنا ـ٢لودج 

  .اهنآ يهليسوهب هدش داجيا
)رپمآ ورکيم( نايرج  هنوگ )تلو نورتکلا( شنوي يژرنا   

٠٠١١٠٥/٠  ٥/١٥  N۲ 

٠٠٠٠٠٦٩١/٠  ٥٣/١٤  N 

٨٣٦٦/٤٦  ٢٥/٩  NO 

٠٠٤٣٢٩/٠  ٠٥/١٤  CO 

٠١٣٢٤٦/٠  ٨٤/١٣  CO۲ 

٠٠١٩٢٦/٠  ٦١٤/١٣  O 

١١٧٩٦٨/٠  ٢/١٢  O۲ 

٠٠١٩٦١/٠  ٥٩٥/١٣  H 

٠٠٠٠٩٦/٠  ٤٢٧/١٥  H۲ 

١٧٠١٩/٠  ٦/١٢  H۲O 

٠١٢٧٢/٠  ١٨/١٣  OH 

  
لوکلومندرـك هدـينوييارب رتشيب يژرنا  ثعاب هـجي تن رد ،تساه  

يمشنوي نايرج شيازفا ددجم بيکرت خرن رب امد نينچمه . دوش  
  .دراذگ یم ريثات اه نوي

  
  )A/F(تخوس هب اوه تبسن   ـب

کامφ<۰/۱≥۱/۱ هرتسگرد ينوي نايرج لانگيس  ، س  تسا ممي
مه تبسنφهک طولخم  يرتمويكوتسا ياهيگژيو اب رظانتم یزرا 
هتسويپ روط هب لانگيس حطس ،دشاب ريقف طولخم هچنانچ . تسا
دني ارف رد امد شهاک زا يشان دناوت یم هديدپ نيا. دباي یم شهاک
کچوک لانگيس،ور نيا زا و دشاب قارتحا نيا . تشاد ميهاوخ يرت 

تسا هدش هداد ناشن نيزنب تخوس يارب۷لكش رد هديدپ   .  
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رييغتـ ۵لکش هلعش هلحرم رد قارتحا زا لصاح ينوي نايرج  ياه 
  .)يزاسهيبش (نيسپ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رييغتـ ۶لکش  اب ینوي نايرجياه  هظفحم ياهزاگ يامد ياهرييغت    
  )یزاس هيبش(قارتحا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کام تارييغتـ۷لکش  يارب یزرامه تبسن اب ینوي نايرج مميس   
  .)یزاس هيبش(نيزنب تخوس 

ارف يناروخزاب ـ ج   (EGR) قارتحا ياههدرو 
یم ريثات امد يورEGRهک ي ياجنآ زا حطس يور ،دراذگ   

دراد ريثات زينشنوي نايرج ندمآ نيياپ ثعاب EGRشيازفا  .    
نآلابندهب و قارتحا هظفحم يامد  يم ينوي نايرج شهاك،  . دوش  

زا EGRزاگ ياه  هدوت روبع نينچمه شنويياهرگسح  ثعاب ،  
 EGRياهزاگ رد نوي حطس نوچ . دوش يمنامز اب لانگيس رييغت 

رييغت۸لکش . تسارت مک کامياه  اب ار ینوي نايرج ممي س 
  .دراذگ يم شيامن هب EGR ياهرييغت

  
تخوس عونـ د    

هقرج لاعتشا ياهروتوم ردتوافتمياه  تخوس زا هدافتسا يا  
ار يتوافتمياه  لانگيس دننام يياه  يندوزفا. داد دهاوختسد ه ب 
دنک تلع هب شنوي حطس شيازفا اب زين تخوس رد برسليتا ارتت  
يم ريثاتشنوي هجرد رب ،اهنآ ددجم بيکرت خرن ندرک  رد .دنراذگ  

رييغت۹لكش  كام رادقمياه  تخوس دنچ يارب ينوي نايرج ممي س 
تسا هدش هداد ناشنتوافتم دوش يم هديد لكش رد هك هچنانچ.  
رتشيب تخوس ييايميش لومرف رد نژورديه هب نبرك تبسن هچ ره

دوب دهاوخ رتشيبهدمآ تسدهبينوي نايرج دشاب   .  
  
بوسر ـه   عمش يگدوسرف و يريگ 

یمتوافتم ياه لانگيس رد عمش تمواقم رادقم رييغت دناوت   
رد يدايز ياهناسون داجيا ثعاب وش لانگيسياهحطس  . د 
دنچ هب عمش تمواقم ياهرييغت اهنآ نيرت مهم هك تسا ليلد 

حطس رد قارتحا زا لصاحياههدروارفيگتشابنا  لدابت ياه   
رييغت و عمش نماد هتسوپ و يزكرم دورتكلا نيبام عمش يترارح 

شيازفا ثعاب عمش يريگ  بوسر .تسا نآ يکيرتکلا تمواقم
 (V=RI)مها نوناق هب هجوت اب و دوش  يم عمش يكيرتكلا تمواقم
يكيرتكلا نايرج ،تباث ژاتلو تلاح رد عمش تم واقم شيازفا اب
  .تفاي دهاوخ شهاك) ينوي(
  
روتوم رابـ و    

رما نيا . دباي یم شيازفا لانگيس حطس ،روتوم راب شيازفا اب
شيازفا ،تخوس و اوه رادقم شيازفا ،تخوس ندش ينغ زا يشان 

  .تسا قارتحا هظفحم رد رتشيب ياه شنکاو ماجنا و قارتحا يامد
  

وطرـ ز   اوه تب 
  رد راـشف شرتسگ هوحن رب هک تسا يطيحم شاشتغا تبوطر

۵۴۰         ۴۹۰        ۴۴۰         ۳۹۰        ۳۴۰          ۲۹۰          ۲۴۰ 

 )هجرد (گنلليم هيواز

۵۰  
  
  

۴۰  
  
  

۳۰  
  
  

۲۰  
  
  

۱۰  
  
  

۰ 

ني
 يو

ان
جري

ل 
گنا

سي
 

۳۰۰۰               ۲۵۰۰               ۲۰۰۰              ۱۵۰۰               ۱۰۰۰ 

 )نيولك (هتخوس ياهزاگ يامد

۵۰  
  
  

۴۰  
  
  

۳۰  
  
  

۲۰  
  
  

۱۰  
  
  

۰ 

ي 
يون

ن 
ريا

ج
)

مپر
روآ
يك

م
( 

 يزرامه تبسن

۵۰  
  

  

۴۰  
  
  

۳۰  
  
  

۲۰  
  
  

۱۰  
  

  
۰ 

ي 
يون

ن 
ريا

ج
)

مپر
روآ
يك

م
( 

۳/۱              ۲/۱              ۱/۱               ۱                ۹/۰              ۸/۰ 
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رييغت ـ۸لکش  کامياه   EGRياهرييغت اب ینوي نايرج ممي س 
  .)یزاس هيبش(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رييغتـ۹لکش  کامياه    .)یزاس هيبش( تخوس عون اب ینوي نايرج مميس 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رييغتـ۱۰لکش کامياه  تبوطراب ینوي نايرج مميس    .)یزاس هيبش(  

ینوي نايرج لانگيس رب ،نياربانب. دراذگ یم ريثات قارتحا هظفحم  
رييغت۱۰لكش  .تسا راذگ ريثات زين  كامياه  اب ينوي نايرج ممي س 

هديد زين لكش رد هچنانچ . دهديم ناشن ار تبوطر شيازفا
نايرج رادقم تخوس و اوه طولخم رد تبوطر شيازفا اب دوش  يم
 ياههدروارفيامد شهاك رما نيا تلع . دباييم شهاك زين ينوي

ينوي نايرج شهاك و ديسكا نژورتينشهاك هجيتن رد و قارتحا   
  .تسا

  
يياهنيريگهجيتن    

لصاح ينوي ياه نايرجرب راذگريثات ياه لماع قيقحتنيا رد 
 .تفرگرارق يسررب دروم يا هقرج لاعتشا ياهروتوم رد قارتحازا 

  :هكدهد يم ناشنهدمآ تسد هب ياههجيتن يسررب
 .تسا ينوي نايرج شيازفا ثعاب امد شيازفا -۱
  هرـتسگرد ينوي نا ـيرج لانگيس رادـقم نيرتشيب -۲
۱/۱≤ φ <۰/۱يم قافتا  ندش ينغ ا ـي ندـش رـيقف اب و دـتفا 
 .دباييم شهاك لانگيس هنماد طولخم دح زا شيب

ك هجيتن رد و امد شهاك ثعابEGRشيازفا  -۳ نايرج شها  
 .دوشيم ينوي

لومرف رد نژورديه هب نبرك يلوكلوم تبسن هچ ره  -۴
 .تسا رتشيب لصاح ينوي نايرج دشاب رتشيب تخوس ييايميش

تمواقم شيازفا ليلد هب عمش يگدوسرف و يريگ بوسر -۵
 . دهديم شهاك ار ينوي نايرج حطس عمش

  .دوشيم ينوي نايرج شيازفا ثعاب روتوم راب شيازفا -۶
شهاك ثعاب روتوم يدورو ياوه رد تبوطر شيازفا  -۷

 .دوشيم ينوي نايرج
  
  ميلاع تسرهف

Bi                                                         اهنوي يلخاد زارفا عبات  
Bo                                                     اهنورتون يلخاد زارفا عبات  
BTDC                                                   لااب گرم هطقن زا لبق  
d                                                      (mm) عمش فاكش هلصاف  
Ei                                                      (eV) i هنوگ شنوي يژرنا  
EGR                                             قارتحا ياههدروارف يناوخزاب  
e                                                                   (C) يكيرتكلا راب  
h                                              (J.Sec/molecule) كنلاپ تباث  
I                                                              (A) يكيرتكلا نايرج  
me                                                               (kg) نورتكلا مرج  

۶۰           ۵۰           ۴۰            ۳۰           ۲۰           ۱۰            ۰ 

 EGRدصرد 

۵۰  
  
  

۴۰  
  
  

۳۰  
  
  

۲۰  
  
  

۱۰  
  
  

۰ 

ي 
يون

ن 
ريا

ج
)

رو
يك

م
مپر

آ
( 

  CH۴       C۳H۸          C۸H۱۸    C ۲/۸ H ۵/۱۵      C ۷/۷ H ۳/۱۳  

 تخوس عون

۵۰  
  
  

۴۰  
  
  

۳۰  
  

  
۲۰  

  
  

۱۰  
  
  

۰ 

ي 
يون

ن 
ريا

ج
)

مپر
روآ
يك

م
( 

۹۰      ۸۰      ۷۰      ۶۰      ۵۰      ۴۰      ۳۰       ۲۰      ۱۰       ۰ 

 )دصرد(تبوطر 

۵۰  
  
  

۴۰  
  
  

۳۰  
  
  

۲۰  
  
  

۱۰  
  
  

۰ 

ي 
يون

ن 
ريا

ج
)

مپر
روآ
يك

م
( 
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  ١٠٩                                                                                                                                                                                       يشهوژپ ـ يملع

P                                                      (Pa) قارتحا هظفحم راشف  
r                                                                          (mm) عاعش  
S                                                          اهنورتكلا عطقم حطس  
T                                                                   (K) قلطم يامد  
U                                                                             (V) ژاتلو  
xi                                                                          i هنوگ رسك  

  

  ينانوي ميلاع
φ                                                                    يزرا مه تبسن  
σ                                               (J/K.molecule) نمزتلوب تباث  
ρtot.                                            نيگنس ياههرذ يددع يلاگچ  
Ψ                                             نژيسكا هب نژورتين يلوم تبسن  
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