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 DEFGH IJKLMNOPIQ RIST UVKW
  

XYZچكيده [\]^_ ` Yab \c defg [\]^_ `hij]Z i\k ge `g lm ǹoZ pqr escst lmue\v f gYwxyz
 .[s{| }a{a]c t l~ Ỳ| f �Ỳ̂ ~ ` [Ŷ �veg �v dgsZ lc�w�t �` de s̀yk defg }m . وتور وجود داشته است   `

�m �` dg\�^� ` \Z Y� ` �meŝ v \� �t \v pm \t�u �Y| �� \� eg �aq^ot p_ \� l�nm g ��svescst j�r \t escst ie\v i\kŶ t è\�
e\Z٤eg،   سطح ٥در دور �bs� p_ \� �\t� f ���٥��Y� �\�r ` ��� .�Ỳ̂ ~ ` i\kŶ t è \� �aq�c }m ` eg �Yr hej�xa� lxb `g i\t g j�r \t escstf Y�v `j~e\�{� �Y{r hY�v `j{~ e\�� hdj_ g�̀u i\tY�Y�v `j~ �\̂ {_ d� `jr ` lwat \�m g f lwac \̂ � ` [\]^_ ` Yab \cYZ ej�xa� Y�v `j~e\��jr j{_ iYa�

. efg hej�xa{� l{xb `g i\{t g Y�v `j{~ �Y{r f es{cst Ya� \{c }mŶ �{aZ dj{_ g�̀u i\{tY�
 j�^{_ `g [\]^{_ ` Yab \{cYZ è. he\{Z i\{kŶ t è \� hY�v `j~e\��

 �Yrl{�]t Ya� �c Y�v `j~e\�� �\̂ _ f Y�v `j~e\��
  j�^{_ `jr [\]^{_ ` Yab �{cYZ ie`g.   تجزيـه و�zY{� hdj{_ g �̀u i\tY�Y�v `j~ �Yr h�e Ỳ~ � eg i\kŶ t è \� �v g`g �\�r dYa¡^t �c �sa�Y�e �ax�cjre `g [\]^_ ` Yab \c \Z è l¢^o£yk }mŶ �aZ �bs� p_ \� �\t� f escst. \me i\¤� j{t �aq�c }m ` eg  ضـي f lwat \�m g [\]^_ ` Yab \c �zY{� h�e Ỳ{~ � eg i\kŶ t è \� �o~YZ dYa¡^t j�� f dYa¡^t �c lwac \̂ � `Z dj_ g�̀u i\tY� Y�v `j~f escst  هjtu �� g .\{Z lwac \̂ {� ` [\]^{_ ` Yab \{c [j{t dj{_ �¥ è ` [jt }mŶ ¤Z l¢^o£yk �mY¦و ٩٠/٠  i\�b Y�v `j~ms است٣٢/١ . lt �\�r [jt �m \�v i\¤rst�u{Z [jt �v jk g ه jre`g [jt eg iY�§t pqr \kŶ t è\� �c �c f dgsZ l�b ẗ \v djtu �� g. f dgsZ jm j  [jt }m  به نظـر   `

Z}مي [j{t �{Z �£o{r l{x£� �\qq�t �xa�sZ dj_ �¥ è ` i\¤� jt j�e  هeg è [\]^{_ ` Yab �{c hdj{tu �{� glyr l�aZ pa� �a� g �aq^ot p_ \� �bs� \Z ��sv l�nm g i\kescstj�v
.  

  1©ª47» هاي?¬
 :® °̄±²³ ´µ¶· ¸¹º»¶¼¶½ ®¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅ¹¼ ¯Æ¹²» ¾Ç½  

 ÈÉ;: 7Ê:Ë ¾±²³ ¸¹º»¶¼¶½ »³ ÌÅ¶ÍÌÎ²¹Ï®ÐÇÑÁ Ò±ÑÄÓ¼ Â ®ÔÑÁ¹Õ ÖÑ×ÂÃ½ ®ØÂ»Ù Ú²Û¶¼  نفوذ ®ØÂ»Ù Ñ̄Ü Â» Â¶º ¹Ï ÝÞÀÅÂß ÃÄàá¼ ®ØÂ»Ù âãä³ÃÄå Ø»¶æ ¾¹¿ÀÁÂ ¹¼ Çç·. èÑ· ¾±²³ ¸¹º»¶¼¶½ »³ Ð¹½Û ØÇ½ é²Â ¶Í ÔÁ¹Õ ÛÂ½̄ ¾¶Ü ¾¹¿ÀÁÂ ¹¼ ÌÅ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅ¹¼ Ò»ß³ Çê·٢ë¹Ñì
 .دارد

¹Ï ß ÒÇÑÁ Ö¿ÀêÑ½ Ý¶Ñíà½ ¸Â¶º ß ÌÅ¶Í»¶·ã½ Ö×ÂÃ½ ǕÇÍ» ½̄ ³¶Å »ÂÇî½ Ãï·Â Ç× èÏ »ÇçíÄÍ ÖÅÂ³ »¹êð ñ¿²ÃÍ]٢و١[.  

                                                           òóôõö ô÷ øù õúûüýþ
٨

þÿ�òóôõ�ö ô÷ � ��� �� õóô÷ü�þ��þÿü	ó
��ö ø�� �� ���ô �ó õ��� ����� õ��û��
  ،���� � !"#$%�& '(�)*+ 01#/.%- پرديس،, �2-�34*5 ,%6�� � 2
chegini@ut.ac.ir  78889:;<=888>;=?@ AB7888C،درس، مـــ دانـــشگاه تربيـــت، كـــشاورزيدانـــشکده 

Bghobadian@aeoi.org.ir  
2
 Ignition delay 

¹¼ Ò»ß³ é²Â ¾¶Ü Ç× ®»¶Ñ¼¶½ ²̄D»¹Ñ· ®EÂÃÀ×ÂÃÏ ¸³¹²Û 
¸¹F° ¹¿ÀÑÁÂ ÂÇÑÑæ ³¹ÑÑG² Â ß ¸ÇÑÑ¿Ï٣ÔÏ¶ÑÑ· ß٤ÑÑºÃÀ½ Â»¹Õ ÃÑÑH²³³»Â³ ÃÄIñÑÑ¼ ¹
 . Ò»ß³ é²ÃÀÓF½ ¾¹¿ÀÁÂÃÄÅñ¼ÌÑÍÂ ÃIJÑ½ »¹êð è¿Í¶¼ ÃÏ è· ÌÍÂ ¸Â . ÔÏ¶· ß ì̄ ¹Få¹ì ¸¹º»¹Ï ³¹G² Â KL ¹Ï ³¹²Û »¹êð

½¶¼Ñ¶« و    ³¹Ñ²Û ¸ÂÇæ
ÌÑÍÂ .]٣و٤[ شودمي èÀð» »¹MÏ Ò»ß³ é²Â ¾¶Ü ¸ÂÃÏ ¸³¹²Û N²»¹¿¼. ÌÅ¶ÑÍ ÔÁ¹Õ OßÃÁ éÄÏ Ð¹½Û ØÇ½ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ ½̄¶ÓL N²Ã¿¼Â OßÃÁ ¹¼½̄ ¾¹¿ÀÁÇÁ¹Ï. 

¹ÑÏ PíQ Â ÔÁ¹Õ OßÃÁ Ð¹½Û Ð³»ßD ÌÍÇÏ»¶À·Rì Â ÐÛ¶Í ÐÇÁ ÇçíÏ Ð¹½Û 
¸ÃÑÄå ÒÛÂÇÑì Â ÖÏ¹S ³¶Å Ò¹HçÓÄêì ÛÂÇÁ¹Ï ½̄ ÖMê½ ¾¹¿ÀÁÂ OßÃÁ Ð³Ã· Tàê½ °̄ß ®ÌÍÂ. ÛÂ é²ÂÃÏ ¹çÏ »¹ID و èì¹êìÒÇÑÁ Ò³¹UÀÍÂ èí×Ã½ é²Â OßÃÁ éÄÄ¿¼ ¸ÂÃÏ EÂÃÀ× Â ¸¹º

³. است Ð¹êì »³ Øß¹U¼ é²ÃÀêÄÏÌÑÍÂ Ò»ß³ é²Â Ð¹²¹Õ Ð³Â.   افـزايش

                                                           
3
 Noise 

4
 Roughness 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

))����� �������������� ����
 

  

¸ÂÃÑÏ ¸ÃÀêÑÄÏ ÌáÎì èÏ EÂÃÀ×Â ì̄ ¹êð Â»¶ì ¹² EÂÃÀ×Â ¾¶Ü »³ »¹êðÌÍÂ èÀð» »¹MÏ Ò»ß³ é²Â Ð¹²¹Õ éÄÄ¿¼. Ô²Â±ÑðÂ ±ÑÄì ³»Â¶Ñ½ ¯�¿Ï »³ÒÇÑÁ èÑÀðÃåÃ�ì »³ Ò»ß³ éÑ²Â Ð¹Ñ²¹Õ ÐÂ¶ÑçL èÏ EÂÃÀ×Â ¾¶Ü »³ ¹½³
¼¿ÄÄ. است Â» Â¶º ß ÌÅ¶Í ÝÞÀÅÂ ÖMÁ Ò»ß³ é²Â ¾¶Ü مي نÇÑç·. ÃÄÅ¹¼ 

¹ÓÄîÀÎ½ 	îð èì ¾¹¿ÀÁÂ Ôîì èMíÏ ³»Â³ ÃÄI¹¼ »¶¼¶½ ²̄D»¹· ÃÏ ½̄ ¹U² Â å̄³¶° D»³ Ó̄F½Çç·]٥-٧[.   èÑÏ ÌÅ¶ÑÍ ÌáÎÑì ÃÄ�ì ²̄ ¹ºÃÀ½ Â»¹Õ è· Ò³Â³ Ð¹êì í̄áS Ø¹îÄî
¼ÌÑÄUÄ· ®�¹êÑÀQ Â ®ÒÇÑçç· Ñ́çÅ Ø»ÂÃÑ× èä»³ ®ÔÁ¹Õ »¹êð ®Â¶º®ÔÁ¹Õ �Ãì ®ÔÁ¹Õ ÌLÃÍ ®ØÂ»Ù ÒÛÂÇì Â ®ÔÁ¹Õ¹½³ و 
¸Â¶Ñº »¹êÑð Ò»Â¶Ñ²³ ®ÐRÄÎÑ·Â ±·ÃÓ¼ ®»¶¼¶½ »ß³ ¹² ÌLÃÍ ®¸³ß»ßèÑ�U
½ ¸¹Ñº ®EÂÃÑÑÀ×Â ß ÌÅ¶ÑÑÍ Ø¹Äæ¶ÑÑÅ…ÃIJÑÑ½ ¾¹¿ÀÑÑÁÂ ÃÄÅñÑÑ¼ ÃÑÑÏ           

-١١[ÇçÁ¹Ïمي
�

 .[   Ò»ß³ ¾¶ÑÜ ÃÑÏ ³¶ÑÁ ½̄ ÒÇÄÁ¹Õ »ÇçíÄÍ ÖÅÂ³ èÏ ÌÅ¶Í è· ì̄ ¹½Û³»Â³ ¸³¹²Û ÃÄI¹¼ EÂÃÀ×Â .
¹½Û ÛÂ ÃÀº¹¼¶· ÔÁ¹Õ Ð¹½Û À̄SßÃÄÅñÑ¼ Ð

èÑÏ،است �¹Ï �Ã½ è�îì ÛÂ ÖáS èä»³ Ççµ »³ »¶¼¶½ EÂÃÀ× Â ç̄
ç½ÇÍ» ½̄ ³¶Å»¹êðÃï·ÂÇ× .ÛÂÃÑ¼ ì̄�¶ÑÜ ÔÑÁ¹Õ Ð¹½Û èMÄ¼»¶æ »³ ÇÁ¹Ï ÃÄÅñ¼ Ð¹½Û،èÑ�îìÛÂ ÇÑ¿Ï èä»³ Ççµ »³ »¶¼¶½ EÂÃÀ× Â ç̄
ç½ÇÍ» ½̄ ³¶Å»¹êð Ãï·ÂÇ× èÏ �¹Ï �Ã½.  ß³ é²Â èÎ²¹î½ ¹Ï ½̄ ÔÁ¹Õ Ð¹½ÛGÄÀì ÐÂ¶¼¾¶ÑÜ èµÃº è· ÌðÃå èØ»¶Ñæ ÖÑ½¹· EÂÃÑÀ×Â ÇÑÁ¹Ï ÃÄÅ¹Ñ¼ Ò»ß³ ¾¶Ü ÛÂ Ã¼ Ò¹¼¶· ®ÔÁ¹Õß Ø»ÇS é²ÃÀêÄÏ ß èÀðÃå ½̄ Öæ¹× Ð¹½Çì Â» ١٢و١٣[شود [.   Ñ̄çÄÏ ÔÄÑÕ �½¹· Ò»ß³ é²Â ¾¶Ü ÌÍÂ Û¹Äì »¶¼¶½ ²́ ¯×ÂÃÜ ¸ÂÃÏß Ò³¹UÀÑÑÍÂ »¶ÑÑ¼¶½ Ð¹½ÇÑÑì Â»ß Ø»ÇÑÑS é²ÃÀêÑÑÄÏ ÛÂ ÐÂ¶ÑÑÀÏ ¹ÑÑ¼ ³¶ÑÑÁ  از íä ¸Ç¿Ï ØÞMê½Ï ¸ÃÄå¶  هÇÑ²D ÖÓL .
¸¹ÑºÃÀ½ Â»¹Õ ÃÑI Â Ñ̄Í»ÃÏ ¹ÑÏÒ»ß³ ¾¶ÑÜ éÄÑÄ¿¼ ¸ÂÃÑÏ ²̄ ¹F°Ç½ Ð¶ç·¹¼ »¶¼¶½ ÛÂ ŪíÀà½ ÃÄÅñÑ¼ ¾¹¿ÀÁÂدسته  بÌÍÂ ÒÇ½ D.   اثـر  بـروز وبورلز  ÃÑÏ »¹êÑð ÃÄÅñÑ¼ ¸ß» ¾¹¿ÀÁÂ ديزل  موتور  يک   در    را»ÇçíÄÍ ¼́ ٤èì¹½Û�ÄîÀÎÑ½ ÔÑÁ¹Õ ¹Ï éÄ� ¹Õ »ß³ »¹êÑð Ò³ßÇÑ
½ ٦٠٠-٣٧٥   psiرا ) ١(وانـست رابطـه   ت ³»ßD ÌÍÇÏ �·ÂÃ¼ »¹êð ¹Ï »¹êð Ô²Â±ð Â ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ éÄÏ]١٤[.  

)١(                                                          ID.p  = k / p  ¯Í»ÃÏ ¹Ï ÌÄÓÁÂß ¸»¶�¼ ¸¹º ß ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅ¹¼ ÃÏ Ï̄ÃG¼    ضـربه در

²̄) ٢( موتور، رابطه  ¹ÄÓÄÁ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ éÄÏ Â»¸»¹· ¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ¹Ï
  .ßD«³دسته بموتور 

)٢(                                   IDch = (e E / RT .T .a'.B) /  P  èÑ�Ï Â» Ø»¶Ñæ èÑÏ Â» E¶ð è�Ï Â» ÃÀêÄÏ Ø¹îÄî
¼ ¹Ï ßÂ)ـ) ٣    . ßD«³ دسـت ه ب
  

)٣(                                     IDch = ( e  b' / T .T 0.5) / Pn  è·
 E / R = b'

ÃÑI Â ÛÂ ÃÀêÄÏ í̄ÄÅ ²̄¹Óì ÚÏ¹¼ ÃI Â è· ÌðÃå èGÄÀì ß ¸¹º Ö½¹L a ', T, Bمي  ÇÁ¹Ï Ø»¶æ èÏ Â» èçÄFÏ ¾¶½Ãð Ì²¹Fì »³ ß
  .]١٥[ßD«³دسته ب )٤(رابطه 

)٤(                                              IDch = (C.e b/T ) / Pn  

) ٥(رابطه  
ð Ô²Â±ð Â ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ ¸ÂÃÏ»³ »ÇçíÄÍ »¹êð ß ¹½³ ¹Ï »¹ê PÓÏÌÏ¹I �G× ¸¹ºدسته بÌÍÂ ÒÇ½ D .  

 

)٥(                           ID.P = (0.44e 4650 / T ) / P 1.19 ID  

  ÛÂ ÔÄÑÏ Ð¹ÀÑÍ ³ÇL ¹Ï ¸¹FÀÅ¶Í ½̄¹Ó¼ ¸ÂÃÏ è°³¹¿½ é²Â٥٠�½¹Ñ· ß Ò³¶Ï �ÄS³ EÂÃÀ×Â è�U
½ ÖMÁ ®Â¶º èÏ ÌÅ¶Í ÌáÎì ¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ¾Û¹ì ßÃÏ ÌÅ¶Í ¸¹½³ ß Â¶º �¹êÀQ Â ®ÔÁ¹Õ »¹êð ®ÌÅ¶Í ÃÄÅñÑ¼ Çì»Â³ ÃÄI¹¼ ¾¹¿ÀÁÂ]١٦[ .  Ã�S ¹Ï ¸»¶¼¶½ ¸ß» ÃÏ Ô²¹½ÛD ¹Ï »¶Ï٣
¹¼�

/٣�»¶· ß �ç² Âاينچ  ٥ 

ÇçíÄÍ«) ٧و٦( توانست روابط  »¹êð ß ¹½³ ¹Ï ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ éÄÏ Â»ـ  ه ب

  .ßD«³دست
  

)٦(                                               ID = Fn � (T Log P) 

ID= Fn’(P eT) )٧                                                      (  ½̄ »ÇçíÄÍ ¼́ »¶¼¶½ ²́»³ ì̄ ¹êð Â »¶ì ÃÄÅ¹¼ ²̄ ¹ÄÓÄÁ ÌÓÎS ÐÂ¶¼»³ ÒÇÁ Ò³Â³ Ð¹êì ÔàÏ èÍ èÏ Â» رابطه )
�

 (�ÄÎî¼ رابطه و نمود 

)٩ (»¶ì ÃÄÅñ¼ éÄÏ Â» ß ì̄ ¹êð Â 
¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ»ÇçíÄÍ »¹êð ß ه ب³½¹

 .]١٦ [ßD«³دست
  

)
�
(                      ID� = IDph  + IDCF + IDBF + IDEF 

)٩(                    ID� = [0.5 + 0.135e (7800 / RT)] / P0.7 

+ [4.8 e (7800 / RT)] / P 1.8 

 ����ÀÑÁÂ¿¹¾بولت  و ÃÄÅñÑ¼ ¸ÂÃÏ ÒÇ½ D ÌÍ³ èÏ Ø�³¹¿½ Í̄»ÃÏ ¹Ï GÄÀìè�Ï Â» è°³¹¿½ é²ÃÀFÏ è· ÇçÀðÃå è)مي) ١٠ÇÁ¹Ï]١٦[. 

)١٠(                                                      ID p = C / p n  ÌÏ¹I P² ÂÃÆ C و ٦٤٧٠ n ٧٧٤/١ÇÁ¹Ï ½̄.  � ���! "Ò³Â³ ¹Ï è¿° ¹�½ ¹ÏÑÏ Â» ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅñÑ¼ ® º̄¹HêÑ²¹½ÛD ¸¹º ه Ø»¶æ )³دسته ب) ١١»ßD]١٧ [.  
  

)١١(ID = AP-n exp (EA / RT)                                   
  #�� و

$%&'(! )�ÃÏ Ô²¹½ÛD ë¹Gì Â ¹Ï ÔÁ¹Õ ¸¹º»¶¼¶½ ¸ß»¾Ç½ ®»¶¼¶½ 	² ÂÃÁ ÛÂ ¿̄ÄÍß *�Í »³ �ÄîÀÎ½)١٢( ÔÄÕ ¸ÂÃÏ Â» ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ ç̄ÄÏدسته بÇì³»ßD] ١٧ [.  

)١٢    (             ID (ms) = [(0.36 + 0.22 sp) exp[EA 

(1/RT – 0.058 ) (21.2 / P-12.4) 0.63]/0.006N 

) ١٣(                                       EA = 25+618.84 / CN  

www.SID.ir
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ÃI¶Ñ½ Ñ̄M²±Äð ¸¹ÑºÃÀ½ Â»¹Õ ¸ß» ÃÑÏ è· ¼̄ ¹îÄî
¼ ÃÀêÄÏ ÃÄÅ¹Ñ¼ ÃÑÏ ÌÍÂ èÀðÃå ë¹Gì Â ¾¹¿ÀÁÂ،»ÂÃÑS ¯Í»ÃÏ ³»¶½ Â» ÃÀ½ Â»¹Õ ß³ ¹² ²́ ÃI Â F°Ç½ ß Çì Â Ò³Â³Ò³Û éÄÓà¼ ÃÀ½ Â»¹Õ ß³ ¹² ²́ �¹Í Â ÃÏ ç̄ÄÏ ÔÄÕ ¸¹ ÌÍÂ ÒÇÁ .  ¾Ç½ èçÄ½Û »³ Ø¹îÄî
¼¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ¹Ï ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅ¹¼ ç̄ÄÏ ÔÄÕ ¸¹º ß »¶¼¶½ ¸»¹· NíÀà½ Ø»¶Ñæ ÃÑÀÓ· ¾ÇÑ½ Ñ́² »³ ¹FìD Ð¹½±Óº ÃI Â
ÌLÃÑÍ®  . گرفته است ®»¹ÑÏ ÃÑÄ�ì »¶Ñ¼¶½ ¸»¹· ¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ÃÄÄ
¼ ¹Ï �Äî
¼ é²Â »³Í ÔÁ¹Õ Ð¹½Û®Ãï·ÂÇ×»¹êÑð ®¹Ñ½³ ÇÑçì ¹½ EÂÃÀ×Â ¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ®ÌÅ¶ß Ãï·ÂÇ×»¹êð â¹ÀÁ ®Ãï·ÂÇ×»¹êð �Ãì ÒÇÁ ³ÂÛD ¸¹½Ãå Ãï·ÂÇ× �Ãì ß ¼́ ¼́ÃI Â ß ¸ÃÄå ÒÛÂÇì Â ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅ¹Ñ¼ÃÏ ÃÀ½ Â»¹ÑÕ ÃÑº Ð¹Ñ½±ÓºÌÍÂ èÀðÃå »ÂÃS Í̄»ÃÏ ³»¶½ M̄Ä½¹ç²³ ß M̄Ä¼¹ÀÍÂ  .  

   �É4 �?Ê� �4��3 <:�� ºÃÀ½ Â»¹Õ ¯Í»ÃÏ ¸ÂÃÏ»³ ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅ¹Ñ¼ÃÏ ÃI¶½ ÔÁ¹Õ ß EÂÃÀ×Â ¸¹¸¹Ñº Ò³Â³ ÛÂ á̄Í¹ç½ éÄÓà¼ ¹¼ ÌÍÂ Û¹Äì ÃHì ¹êì ¸³¹²Û ³ÂÇ¿¼ »¶¼¶½Çº³ è� Â»Â »¶¼¶½. ½̄ ¹ºÃHì ¹êì é²Â»¹ÑÀð» ¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ¹ÓÄîÀÎ½ ÌÎ²¹Ï ®»ÇçíÄÑÍ »¹êð
 ® Ñ̄�Å â¹ÀÑÁ »¹ÑÀð» ß ÌLÃÑÍ ®»ß¹ÀêÑå»¹Ï   مـصرف Çç²¹Óì ¸ÃÄå ÒÛÂÇì Â Â» ÒR²ß ÌÅ¶Í .  

½Ç¾در ا  ¾±²³ »¶¼¶½ �Äî
¼ é²KirloskarÔÑÁ¹Õ ®»ÇçíÄÍ ¼́ ®¹Ï Ï̄D ÒÇçç· ḉÅ ®ÖÄ�ßÛ¹å ÌÅ¶Í ¹Ï �ÄîÀÎ½ ÌáÎÑì Ø¹Äæ¶ÑÅ �·ÂÃÑ¼٥/١٦: ١، Ð¶ÀÎÑÄÕ ÃÑ�S
 mm

��
،  �»¶Ñ· ¹ÑÏ١١٠mm ، ²̄ ¹GÏ ¹ä �G× Literسرعت اسمي ٥٥٣/٠ ،rpm ١٥٠٠»ß¹ÀêÑå ®

Nm ٢٣ Ø»ÇS ßKW 
��
/ ٣ ÇÁ â¹àÀì Â ÌÎ¼ ¸ÂÃÏ .  

ßموتور   ØÂ±ÄFG¼ß ÌðÃå»ÂÃS Ô²¹½ÛD E¹¼ Â ²́»³ 
¸ÃÑÄå ÒÛÂÇÑì Â »Â±Ï Ââ¹ÀÑÁ ®ÌÅ¶ÑÍ 	ÑÅ »¹êð ÃÍ¶²Çì ÂÃ¼ ®»ÇçíÄÍ »¹êðÃÍ¶²Çì ÂÃ¼ ÃÄ�ì

ÇçíÄÑÍ«® سنج و  »¹êÑð ¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ß ÇÁ Pì ÐD ¸ß» ÃÏ ÖÕ¶·¶½Ã¼ß »ÂÇÑî½ ®Ûß±åÂ ¸¹½³ ®éQß» ¸¹½³ ®»¹Ï ®»ß¹Àêå ®ÌLÃÍ ÔÁ¹Õ »¹êð¸ÃÄå ÒÛÂÇì Â ÌÅ¶Í �Ã½ Ð¹½ÛÇìÇÁ .  ¸Â»Â³ èÑ· ÇÑÁ Ò³¹UÀÑÍÂ »¶¼¶½ ¾ÃÀç·ß ¸»Âãå»¹Ï ¸ÂÃÏ ÃÀ½¶½¹ç²³ ÛÂ³¶Ï ÌLÃÍ ÃHì ¹êì ß »¹Ï �Ä�ç¼ .Ø»ÇÑS ÃÄ�ì »¶¼¶½ ¸»¹· ¸¹ºÃÀ½ Â»¹ÕÇÑ×Âß Ñ́² ¹Ï ß ¸ÃÄå ÒÛÂÇì Â ÃÀ½¶½¹ç²³ ¹Ï »ß¹Àêå ß ÌLÃÍ ® ǟßÃÅÇÁ Ò³Â³ Ð¹êì °̄ ¹ÀÄG²³ .ÌÅ¶ÑÍ �ÃÑ½ ÃHì ¹êì ¹Ï ÌÅ¶Í �Ã½ ÒÛÂÇì Â ÃÀ½¶½¹ç²³-�Ã½ ¸ÂÃÏ ëÛ� Ð¹½Û ¸ÃÄå ÒÛÂÇì Â ¹Ï ß ¸ÃÄåml 

٥٠ÇÁ èáÍ¹
½ .ÃHì ¹êÑì Ç×Âß ß �çÍ¹½³ ¹Ï ±Äì Ûß±åÂ ß éQß» ¸¹½³ÇÑÑÁ ¸ÃÑÑÄå ÒÛÂÇÑÑì Â ÃÀ½¶½¹ÑÑç²³ ¾¹ÑÑÀÄG²³. ÛÂ ¾¹¿ÀÑÑÁÂ ÃÄÅ¹ÑÑ¼ Ð¹ÑÑ½Û ÒÛÂÇì Â  »ÇçíÄÑÍ ÖÑÅÂ³ »¹êð ç̄
ç½ ¸ÃÄå)   نمـودارP-t (	Å»¹êÑð ß »¹êð ¸¹ºÃÍ¶²Çì ÂÃ¼ èíÄÍ¶Ï ì̄ ¹Í» ÌÅ¶ÍÌS³ ¹Ïـ ±% ١  دسـت  ه   ب ÇìÇ½ D .
¸¹F° ¹çHÄÑÍ èÑ· ÌÑÍÂ Ò³¶Ï Ø»¶æ é²Â èÏ ±Äì èáÍ¹
½ �ß»Ð¹½Û ÒÛ¶× »³ �ÛÂ³ÃÕ ÌFä ÌáI ß ãÅÂ ÛÂ �Õ Ý¶ÏÃ½ـ ١  Ø»¶Ñæه ب

                                                           
1
 Time Domain analysis 

Ò³Â³ �ÛÂ³ÃÕ  
¸¹º ¸³ÇLه   ب ٢Ã¼¶Ä�½¹Ñ· ¹ÑÏ ¯æ¶à½ »Â±ð Â ëÃì èíÄÍß ÇÑÑìÇ²³Ãå ÖÑÑÄí
¼ )ÖMÑÑÁ١ .(»¹êÑÑð ¾¹çHÄÑÑÍ ëß³ ß ¾ßÂ ¸¹FîÀêÑÑ½ �ß» èÏ »ÇçíÄÍé¼¶Äì ³ßÇ
½ �ÞÀÅÂ٣) ÖMÁ١ (ÇìÇ½ D ÌÍÇÏ .  Ô²Â±ÑðÂ ÃÄÅñ¼ »¹Ä¿½ �¹Í Â ÃÏ ÃÆ¹× è°¹î½ »³ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅ¹¼ éÄÓà¼»¹êð٤ÂÇÑæ ß �¹Ñ¿¼»Â èÑÏ Ý¶ÏÃ½ Ø¹¿° ¹�½ »³ è· ÌÍÂ ÒÇ½ D ÌÍÇÏ

ÒÇÁ  ÌÍÂ روش پذيرفته  ¸Â .  ه  اين روش بß ³¹²Û ÌS³ ® å̄³¹Í ÃÜ¹Å Ç²³Ãå â¹àÀì Â ÐD ¸Ã²ãÕ»ÂÃM¼ ]١٩،١
�

[.   

×EÂÃÀشروع Â (SC)»¹êð »Â³¶Óì ÛÂ Ò³¹UÀÍÂ ¸¹GÏ Â»-®Ð¹Ñ½ÛPc(t) ،

ÐD  مي ¾ßÂ �Àê½ ¸¹º»Â³¶Óì ÛÂ ÐÂ¶¼Pc(t)ÐD ëß³ �Àê½ß Pc(t) ³ ازÃ· éÄÄ¿¼ »¹êð Ú²ÃÍ Ô²Â±ðÂ OßÃÁ �²ÃÜ] ٢٠[ .Ñ̄½ èÑµÃå   تـوان ¹½Ãå ÐÇÁ ³ÂÛD �Ãì »Â³¶Óì �²ÃÜ ÛÂ ÂÃìDQ(t) ³»ßD ÌÍÇÏ ±Äì]٢٠[. ³¶Óì éÑ² Â »¹Mç² Â ¸ÂÃÏÒÇÑÁ �ÛÂ³ÃÑÕ ÌÑáI ß ãÑÅÂ ÛÂ �ÑÕ ¹Ñº»Â  ÇÑì Â 

)ÖMÁ NíÀà½ ¸¹FÀÓÎS
١.(   ÖMÑÑÁ »³ èÑÑ· èÑÑì¶Hì ¹Óº١¾¹¿ÀÑÑÁÂ ÃÄÅ¹ÑÑ¼ ÌÑÑÍÂ ÒÇÑÑÁ Ò³Â³ Ð¹êÑÑì M̄Ä¼¹ÀÍÂ٥) SIS (ÖMÁ »³ ÐD Ò¹HçÓÄêì ÛÂ ÐÛ¶Í ÐÇÁ ÇçíÏ ¹Ï )١- 

d (ß ÒÇÁ Û¹QD ه  بÑÏ ÃÄÅ¹Ñ¼ OßÃÑÁ ÐD ¾¹Ñáì³  ه
M̄Ä½¹Ñç²³ Ø»¶Ñæ٦ 

)SID (»ÇçíÄÍ ³»Âß ÞÓL ÌÅ¶Í è·»¹êð ëß³ ß ¾ßÂ �Àê½ ß ÒÇÁÑ̄½ Ð¹êÑì Â» »¹êÑð Ô²Â±Ñð Â Ôº¹Ñ· ®»ÇçíÄÍ  Ñ̄½ èÑ½ Â³Â ÇÑº³  ÇÑÏ¹²
)ÖMÁ١b,c- .(  éÄÏ Ð¹½Û ØÇ½)SIS (  و)SID (ه  بÃÄÅñÑ¼ OßÃÑÁ �ÞÀÑÅÂ ÐÂ¶ÑçL½̄ èÀÅ¹çÁ M̄Ä½¹ç²³ ß M̄Ä¼¹ÀÍÂ ¾¹¿ÀÁÂ  شود.ÖMÑÁ »³ é²ÂÃÏ ¹ÑçÏ١ ½̄ OßÃÁ ÌÅ¶Í EÂÃÀ×Â èMÄ½¹Hçº  شود )SC (�Ãì ¹Ï ÒÂÃÓº افزايش ÖÏ¹S »¹êð¸¹º»Â³¶Óì »³ è· ³¶Ï ÇºÂ¶Å F̄ä¶¼ (b,c)   يعنـيPc(t) 

Pc(t)ÌÍÂو   ³¶Fê½ Þ½¹·
. 

¸³ÇÑL Ã²³¹Ñî½ ¾ßÇÑä èÑÏ èÑ¿äÂÃ½ ¹ÑÏéÄÑÏ Ð¹Ñ½Û ¹º»Â³¶Óì é²Â ¹Ï ÒÇ½ D ÌÍÇÏ)SIS (و )SC (éÄÑç�Óº ß
)SID (و )SC (¹¾ه  ب¿ÀÑÁÂ ÃÄÅñ¼ ß M̄Ä¼¹ÀÍÂ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ À̄×Â»ìÇÁ èáÍ¹
½ M̄Ä½¹ç²³Ç. »¶Ñ¼¶½ ¸»¹Ñ· ¸¹ÑºÃÀ½ Â»¹Õ �ÑÄî
¼ é²Â »³»³ Ø¹êÑ²¹½ÛD èÑ· ÇÑì³¶Ï ÌÅ¶ÑÍ ÔÁ¹Õ Ð¹½Û ß »¹Ï ® »¶¼¶½ ÌLÃÍ¾ßÇä �Ï ¹�½ Ö²»¶À·¹ð Ö½¹· �ÃÜ ١ ÇÑÁ ë¹ÑGì Â]پـس از   ]. ٢١و٢٢ »³ ÌÎ¼ »¶¼¶½ ¹ºÃÄ
À½ â¹àÀì Â ß ÌÑðÃå »ÂÃÑS ÌÎÑ¼ �¶à½ E¹¼ ÂÇÑÁ èÀÁÂ³ èHì ÌÏ¹I ÌÏ¶Ü» ß »¹êð ®¹½³ ¯�Ä
½ 	² ÂÃÁ .¼ ¹ÑÏ  وجـه Ö²»¶À·¹ð ë¹Ó¼ ®¯ê²¹½ÛD �ÃÜ��ÌðÃå ë¹Gì Â Ô²¹½ÛD .  

ß در M̄Ä¼¹ÀÑÍÂ ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅñÑ¼ EÂÃÑÀ×Â ¸¹ÑºÃÀ½ Â»¹Õ Ø¹ê²¹½ÛD é²Â M̄Ä½¹ç²³ )
¹Ï �¹Äî½ ß³ca ,ms(ÒÇÑÁ ³ÂÛD ¸¹½Ãå Ãï·ÂÇ× در دو ( ® �¹ÑÑÄî½KJ/s, KJ/ca(®Ãï·ÂÇ×»¹êÑÑð ®»¹êÑÑð �ÃìÃï·ÂÇ× â¹ÀÑÑÁ ß ÒÛÂÇì Â »ÇçíÄÍÃï·ÂÇ×»¹êð

  ÇìÇÁ ¸ÃÄå .¼́ Ð¶ÄÍÃå» ¸»¹½ D �ß» ÛÂ Ï ¸ÂÃÏ ÒÃÄ
À½ Ççµ ß ÒÃÄ
À½  هÔÄÕ ¸¹F°Ç½ Ð³»ßD ÌÍ³  ÃÄÅ¹¼ ç̄ÄÏ ÇÁ Ò³¹UÀÍÂ ¾¹¿ÀÁÂ] ٢٢[.  

                                                           
2
 Digital Data Analysis 

3
 Newton’s  Finite  Difference Method 

4
 Pressure Rise Delay criteria 

5
 Start of Static Ignition Delay 

6
 Start of Dynamic Ignition Delay 
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  ����
.�����SIS	 SC
SID�������� ���a �Pc(t)	Pc(t)-b	-d, Pc(t)-cQ (t)

���� ��
�� ��oCA btdc
������ ���� ��
��
 ��  �!oCA btdc

"�! ���� !��  �
   #$%
�.���&�' (����&)�*! �+&�����

        
�

       
"

    
,

  
-

½¶¼¶«  )rpm(سرعت موتور  »¹Ï»ß¹Àêå(%)  ÌÅ¶Í ÔÁ¹Õ Ð¹½Û)(ºCA btdc   

١٦٥٠          ١٥٠٠            ١٣٥٠          ١٢٠٠           -  

  ٧٠               ٥٥                  
�.

              ١٠٠           -  

  ٤٢           ٣٧               ٣٢                 ٢٧                ٢٢  
  /É0C 4 13 <2= ¸ÂÃÏدسته  بèÑÄí· ÃÑI Â èÑ· �ÑÄS³ Ñ̄çÄÏ ÔÄÑÕ ¾ÇÑ½ Ñ́² Ð³»ßDÀÏ Â ®ÇÁ¹Ï èÀðÃåÃÏ »³ Â» ÃI¶½ ¸¹ºÃÀ½ Â»¹ÕÃÏ ²̄ ¹Fç¼ èÏ ÃÀ½ Â»¹Õ Ãº ÃI Â ÂÇ ½̄ »ÂÃS Í̄»ÃÏ ³»¶½ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼³ÃÄå .

¸¹ÑºÃÀ½ Â»¹Õ �Ñ²ÃÜ é²Â èÏ
ß ÒÇÁ èÀðÃå Ã�ì »³ ÌÏ¹I ÃH²³ NÑíÀà½ 	² ÂÃÑÁ »³ ÃÀ½ Â»¹ÑÕ ²́ ÃI Âß èÀðÃå »ÂÃS Í̄»ÃÏ ³»¶½ »¶¼¶½ Ð¹Ñ½±Óº مدر ·¹«¸ ÃÑI Â ÇÑ¿Ï èÑí×ÃÂ³ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ ÃÏ ¸ÃÀêÄÏ ÃÄIñ¼ è· ²̄¹ºÃÀ½ Â»¹ÕÑ̄Í»ÃÏ ³»¶Ñ½ ÇÑì»

  .³ÃÄåقرار مي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

��'����	� !	�	� ��!� ����"������ �!�� ����! ��� ���������� 	"�()�
 

  

��"�%#&����+& �� ��ÃÄÅ¹¼ÃÏ è· ²̄¹ºÃÀ½ Â»¹Õ â¹ÑàÀì Â ß ²̄ ¹ÑÍ¹çÁ ®ÇçÀÑÁÂ³ ÃÄI¹¼ ¾¹¿ÀÁÂ ÇÁ .ÃÄ
À½ Ãº ÃI Â ¯Í»ÃÏ ¸ÂÃÏ ß ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅñÑ¼ ÃÑÏ ²̄ ¹Fç¼ èÏ   ارائـهÐ¶ÄÍÃå» ÛÂ M̄Ä½¹ç²³ ß M̄Ä¼¹ÀÍÂ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅ¹¼ ¹Ï ÐD è�Ï Â» ¹² ¾Ç½Ò³¹UÀÍÂ ÒÃÄ
À½ ¼́ÇÁ .  ¹Ñ² ß Ó̄À²»¹ÑH° ® ²̄ ¹ÑÓì ® Ñ̄�Å ¾ÇÑ½ ÌÍÂ éMÓ½ èMç² Â èÏ èä¶¼ ¹Ï®ÇÁ¹Ï ¸ÃÎ·
 ÒÇ²³Ãå Í̄»ÃÏ Ã�ì ³»¶½ ¾Ç½ ¸ÂÃÏ ¹FÀ° ¹× é²Â ½̄ ¹Ó¼

 و
M̄Ä¼¹ÀÍÂ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅ¹¼ ß ÃÀ½ Â»¹Õ Ãº éÄÏ è°³¹¿½ é²ÃÀFÏ Ì²¹Fì »³M̄Ä½¹ç²³ ß(ms ,ca)

¸�¹ÑÏ H̄ÀÎÑáÓº P² ÂÃÆ ¹Ïدسـت ه ب ـ% ٧٠ ÌÍÂ ÒÇ½ D. ����"�����& �
� N(rpm)ÃÄI¹Ñ¼ èÑ· ¸»¹· ¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ÛÂ M̄² ÌÍÂ Ò³Â³ Ð¹êì í̄áS ¸¹FÄÍ»ÃÏèä¶¼ ÖÏ¹S½̄ »¶¼¶½ »ß³ ³»Â³ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅ¹¼ ÃÏ ¸ÂÇÁ¹Ï. 
¹ÑÏ é²ÂÃÏ ¹ÑçÏ	îð ®ÒÃÄ
À½ ¼́ Ð¶ÄÍÃå» ¹Ï ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ ÃÏ »¶¼¶½ »ß³ ÃI Â ¯Í»ÃÏ³¶Ï »Â³ ç̄¿½ H̄ÀÎáÓº P² ÂÃÆ �̄Å è�Ï Â» ¸ÂÃÏ  برای اي ـ ÃÑÄ
À½ é H̄ÀÎÑáÓº P²ÃÆ é²ÃÀêÄÏ��

 %
¸ÂÃÑÏ 

M̄Ä¼¹ÀÑÍÂ ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅñÑ¼ PÎ×ÃÏms  ÐD �ÇÑá½ ÛÂ �ÃÑL èÑ· Ç½ D ÌÍÇÏ٤٦/٧ÐD PÄÑÁ ß
ÇÁ¹Ï .  è�Ïمي ٠٠٣٢/٠ Â» é²ÂÃÏ ¹çÏ)١٤ (»¶Ñ¼¶½ »ß³ ß M̄Ä¼¹ÀÑÍÂ ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅ¹¼ éÄÏـ  ه ب

½Çدست D.  

)١٤(    SIS (ms) = 7.46 – 0/0032 N(rpm) 

  ����"��#� ���' ��&�� ��	 � #
 ��� Qmax (kJ/ca)³»Â³ ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅñ¼ èÏ F̄ä¶¼ ÖÏ¹S ÃI Â è· ²̄¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ÛÂ ÃH²³ M̄² ÌÍÂ ³ÂÛD ¸¹½Ãå Ãï·ÂÇ× .ÃÑÏ ÐD ÃÑI Â Ñ̄Í»ÃÏ ¹Ï 
¹ÑÏ ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅñÑ¼¸Â»Â³ ÒÇÑ½ D ÌÑÍÇÏ ¾ÇÑ½ é²ÃÀFÏ ®ÒÃÄ
À½ ¼́ Ð¶ÄÍÃå» ÛÂ Ò³¹UÀÍÂè°³¹¿½ß Ñ̄�Å ¸Â P²ÃÑÆ ¹ÑÏH̄ÀÎÑáÓº٧٣/٠=  r ÃÄÅñÑ¼ ¸ÂÃÑÏ M̄Ä½¹ç²³ ¾¹¿ÀÁÂ)ms( است .ÐD �Çá½ ÛÂ �ÃL٧٦/١٢	Å PÄÁ ß Ð¶ÄÍÃå»٠٦/٦٣Ç½ D ÌÍÇÏ .  èÑ�Ï Â» é²ÂÃÏ ¹çÏ)١٥ (ÃÄÅ¹Ñ¼ ß ÒÇÑÁ ³ÂÛD ¸¹½ÃåÃï·ÂÇÑ× �ÃÑì éÄÑÏ M̄Ä½¹ç²³ ¾¹¿ÀÁÂدست ه  بÌÍÂ ÒÇ½ D.  

)١٥ (             )SID (ms) = 12.76 + 63.06  Qmax  (kJ/ca  "���"��#��! �� ����& ��
(KT³»Â³ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅ¹¼ ÃÏ F̄ä¶¼ ÖÏ¹S ÃÄIñ¼ è· ²̄¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ÛÂ ÃH²³ M̄²ÌÍÂ »ÇçíÄÍ í̄ÅÂ³ ¸¹½³ .¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅñ¼ ¹Ï ÐD Ð¶ÄÍÃå» Í̄»ÃÏ ¹ÏèÑÑ°³¹¿½ ¾¶ÑÑáS ÖÑÑÏ¹S âÂ¶ä¹ÑÑFç¼ ® M̄Ä½¹ÑÑç²³P²ÃÑÑÆ ¹ÑÑÏ Ñ̄Ñ�Å ¸Â H̄ÀÎáÓº٧٥/٠=  r ÐD �Çá½ ÛÂ �ÃL è· Ç½ D ÌÍÇÏ٣٠/٥٧PÄÁ ß Ð¶ÄÍÃå» 	Å٠٥٦/٠ÇÁ èGÄÀì .èÑ�Ï Â» ®é²ÂÃÏ ¹çÏ)١٦ (ß ¹Ñ½³ éÄÑÏ M̄Ä½¹ç²³ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅ¹¼دسته بÌÍÂ ÒÇ½ D.  

  

)١٦   (                    57.30 - 0.056 T(K)   SID (ms) =  

,���"� ��! ���� ��&��o ca btdc
�

t injà½ è²ßÂÛ �çÕ »³ ÌÅ¶Í ÔÁ¹Õ Ð¹½Û ÃÀ½ Â»¹Õ ÃI Â Í̄ »ÃÏ ¹Ï  ٢٢تلـف؛ ،

٤٢،  ٣٧،  ٣٢،  ٢٧é²ÃÑÀFÏ �¹ÑÏ �ÃÑ½ èÑ�îì ÛÂ ÖáS �ç° ÖÄ½ èä»³̄�Å Ð¶ÄÍÃå» 	Å  و H̄ÀÎÑáÓº P²ÃÆ ¹Ï٧٥/٠ = rÃÄÅñÑ¼ ¸ÂÃÑÏ M̄Ä½¹ç²³ ¾¹¿ÀÁÂms)  (ÛÂ �ÃL ÌÏ¹I P² ÂÃÆ ¸Â»Â³ è· Ç½ D ÌÍÇÏ �Çá½.�
«Ð¶ÄÍÃå  و ١١/ 	Å PÄÁ٤/٠ß Ò³¶ÑÏ  ١٧( رابطـه (éÄÑÏ ÀÁÂ ÃÄÅ¹¼ ß ÌÅ¶Í ÔÁ¹Õ Ð¹½Û¾¹¿دسته بÌÍÂ ÒÇ½ D.  

 

)١٧( 0.4 tinj (ca)                     +11/58    SID(ms) =  
  -���"������ ��+�� 
 ��	 �#�
 ���� ��� 	��	 � #
 ����

��حد�	  ß Ãï·ÂÇ×»¹êÑð �ÃÑì ®Ãï·ÂÇ×»¹êÑð ¸¹ÑºÃÀ½ Â»¹ÕÃI Â ¯Í»ÃÏ ¹Ï â¹ÀÑÁÒÃÑÄ
À½ Ñ́¼ Ð¶ÄÑÍÃå» ÛÂ Ò³¹UÀÑÍÂ ¹Ï ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ÃÏ Ãï·ÂÇ×»¹êð
ÛÂن ÃÑÀÓ· H̄ÀÎÑáÓº P² ÂÃÑÆ èÑÓº è· ³Â³ Ð¹êì èíæ¹× �²¹À٧٠/٠ 

ÂÇì«³. بود ³¶äß ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ ß ¹FìD éÄÏ ¸»Â³ ç̄¿½ è�Ï Â» é²ÂÃÏ ¹çÏ .  

  ����"�����& ���»¹ÑÏ è· ³Â³ Ð¹êì ¾¹¿ÀÁÂÃÄÅñ¼ÃÏ »¶¼¶½»¹Ï ÃI Â Í̄»ÃÏ ÛÂ Öæ¹× èGÄÀì³»ÂÇì ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ÃÏ ¸ÃI Â �Äº .ß è²±G¼ ¹Ï ÄÑÍÃå» ÖÑÄí
ون تـك  ¼ ç̄¿½ H̄ÀÎáÓº P²ÃÆ ±Äì ÒÃÄ
À½  ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅ¹Ñ¼ ß »¹ÑÏ éÄÑÏ ¸»Â³ Ç½¹Äì ÌÍÇÏ.  
  "�������+& #�� ����#&ß ¸»¹· ¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ÃI Â ÖÄí
¼ ß è²±G¼ ¹Ï ÃÑÏ »¶Ñ¼¶½ EÂÃÑÀ×Â ÃÄÅñÑ¼ ß è²±G¼ ß ¾¹¿ÀÁÂ èÑä»³ ¸¹ÑºÃÀ½ Â»¹Õ ÒÃÑÄ
À½ ¼́ Ð¶ÄÍÃå» ÖÄí
¼Â»ß³ ÌLÃÑÍ ®ÒÇÑÁ ³ÂÛD ¸¹½Ãå Ãï·ÂÇ× ®Ø»ÂÃ×Ð¹Ñ½Û ß »¶Ñ¼¶½ Ñ̄ìé²ÃÀêÑÄÏ ÔÑÁ¹Õ Ð¹Ñ½Û »³ �ç° ÖÄ½ è²ßÂÛ �¹ÍÂÃÏ ÌÅ¶Í ÔÁ¹ÕÇçÀÁÂ³ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅ¹¼ ¹Ï Â» H̄ÀÎáÓº ß ÃÄIñ¼ .ß »¹Ï ¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ »¹êð ß Ãï·ÂÇ×»¹êð �Ãì ®Ãï·ÂÇ× ÖÑÏ¹S ÃÄIñÑ¼ »ÇçíÄÍÃï·ÂÇ×»¹êÑð â¹ÀÁÇçÀÁÂÇì ¾¹¿ÀÁÂÃÄÅñ¼ÃÏ F̄ä¶¼. 

¸ÂÃÏدسته  بÐ¹Ñ½±Óº ÃÑI Â Ð³»ßD Ãº Â»¹Õ متر بر éÄÑÏ ÃÑH²³ ÃIJÑ½ ¸¹ÑºÃÀ½ Â»¹Õ »¹Ñç·»³ ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅñ¼ß èÑ²±G¼ ÇçÀÑÁÂ³ ÃÄÅñÑ¼ÃÏ Â» ÃÑI Â é²ÃÀêÄÏ è· ²̄¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ÖÑÄí
¼ ÇÁ ë¹Gì Â ÒÃÄ
À½ Ççµ Ð¶ÄÍÃå» .ÖÑÄ½ èÑ²ßÂÛ ÃÄIñ¼ èMç² Â èÏ èä¶¼ ¹ÏÇçµ Ð¶ÄÍÃå» ¸ÂÃÏ ÌÍÂ Ð¹ÎM² ñá²Ãî¼ ¹½³ ¹Ï ÔÁ¹Õ Ð¹½Û »³ �ç°ß³ é²Â éÄÏ ÛÂ ÒÃÄ
À½ Â»¹ÕÇ²³Ãå â¹àÀì Â ¹½³ÃÀ½ .�²¹ÑÀì ÛÂ Ò³¹UÀÑÍÂ ¹Ï ¾ßÇä ÒÃÄ
À½ ¼́ Ð¶ÄÍÃå» ٢
¸ÂÃÑÏ Â» H̄ÀÎÑáÓº P² ÂÃÆ é²ÃÀFÏ³ÂÛD ¸¹½Ãå Ãï·ÂÇ× �Ãì ß »¶¼¶½ Ø»ÂÃ× èä»³ ®»¶¼¶½ »ß³ ÃÀ½ Â»¹Õ èÍì̄¶ÄÑÍÃå» ¾Ç½ ß³ ÐÂ¶¼ ½̄ ÐD Í̄»ÃÏ ¹Ï è· ÌÍÂ Ò³Â³ Ð¹êì ÒÇÁ  Ï M̄Ä½¹ç²³ß M̄Ä¼¹ÀÍÂ ¾¹¿ÀÁÂÃÄÅñ¼ ¸ÂÃÏ ³ده»ßD ÌÍ.  

  ����"����&��� � %��+�� ����� %#&ß èÑÑ²±G¼ÛÂ ÖÑÑæ¹× �²¹ÑÑÀì éÄÑÑÏ ÒÃÑÑÄ
À½ ÇÑÑçµ Ð¶ÄÑÑÍÃå» ÖÑÑÄí
¼èÑä»³ ß »¶Ñ¼¶½ ÌLÃÑÍ ®ÒÇÑÁ ³ÂÛD ¸¹½ÃåÃï·ÂÇÑ× �Ãì ¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ  
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¾ßÇÑÑä »³ Ø»ÂÃÑÑ×٣ ÌÑÑÍÂ ÒÇÑÑÁ Ò³Â³ Ð¹êÑÑì .H̄ÀÎÑÑáÓº P²ÃÑÑÆ ��
/٠r= و  p-value¾Ç½٠٠٠٠/٠P²ÃÑÆ ß١٠٧/٢¾ÇÑ½ ¸ÂÃÑÏ

½ÇÑمورد نظر  D ÌÍÇÏ .èÑ�Ï Â» é²ÂÃÏ ¹ÑçÏ)
��

 (¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅ¹Ñ¼ ¸ÂÃÑÏ Ï M̄Ä½¹ç²³ هÌÍÂ ÒÇ½ D ÌÍ³.  

  ���$-��� !	�	� �!�� ������ �!�( ������ �� ��� �����������"� �����
  r   ÃÀ½ Â»¹Õ  

SID (ms)  SIS (ms)  
N 

Qmax 
T  

٤٦/٠  

٧٣/٠  

٧٥/٠  

��
/٠  

٧٠/٠  

٥٠/٠  
  
 ���$#

.
"� ����� ���� �	����! �� ����������� ���� ¹ºÃÄ
À½  ÌÏ¹I P² ÂÃÆ  p-value  

N 
Qmax 

T  
b  

�	�
/٢٩  

٠٤/٠  

٠٠٥/٠  
�
/٤٩  

٠٠٠٠/٠  

٠٠٠٠/٠  

٠٠٠٣/٠  

٠٠٠٠/٠  
  
 )

��
(     SID (ms) = 49.99 + 29.05 Qmax (kJ/ca) –   

                                       0.04 T(K) – 0.005 N(rpm)  
  Ò³Â³ Ð³Â³ »ÂÃS ¹Ïº¹Hê²¹½ÛD ¸¹º¾Ç½»³ ¯)

��
 (ÃÄÅñÑ¼ éÄÑÏ �ÞÀÅÂ ÒÛÂÇì Â M̄Ä½¹ç²³ ¾¹¿ÀÁÂ 

¸¹Ñ�Å ¸Â»Â³ ¾Ç½ ß ÒÇÁ ¸ÃÄå٠٢/٠
¹Ñ¼ 

ca مي  ٢٣/٤ÇÁ¹Ï .  
  ����"������+!� %��+�� ����� %#&ß M̄Ä¼¹ÀÑÍÂ ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅ¹Ñ¼ éÄÑÏ ÒÃÑÄ
À½ Ççµ Ð¶ÄÍÃå» Í̄»ÃÏ ¹Ï®ÒÇÁ ³ÂÛD ¸¹½Ãå Ãï·ÂÇ× �Ãì ¸¹ºÃÄ
À½ ß ¹Ñ½³ P² ÂÃÑÆ »¶Ñ¼¶½ »ß³ º٩٠/٠مبستگي r= 

¹Ï٠٠٠٠/٠ = p-value و 
��
/٢=DWÌÑÍÇÏ ß Ç½ D ¾ßÇä »³ ÐD �²¹Àì ٤ ÌÑÍÂ ÒÇÑÁ Ò³Â³ Ð¹êÑì .èÑ�Ï Â» ¾ÇÑ½ ß 

)١٩ (Ç²³Ãå Öæ¹× M̄Ä½¹ç²³ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅ¹¼ ¸ÂÃÏ.  
  %
#$,������+!� %��+�� ����� ���� ���!��� �� ��¹ºÃÄ
À½  ÌÏ¹I P² ÂÃÆ  p-value  

N(rpm) 
Qmax (kJ/ca) 

T(K)  
b 
  

٠٠٢٤/٠-  

٥٣/٥  

٠٠٢٤/٠-  

٧٤/٦  

٠٠٠٠/٠  

٠٠٠٠/٠  ����
/٠  

٠٠٠٠/٠  
  

  

)١٩(                     0.0024 N(rpm)- 6.74 SIS (ms)  =  

0.0024 T(K) 5.53 Qmax (kJ/ca)  – +         
  Ò³Â³ Ð³Â³»ÂÃÑÑS ¹ÑÑÏ ¾¹¿ÀÑÑÁÂÃÄÅ¹¼ ¾ÇÑÑ½»³ ÒÇÑÑÁ ¸ÃÑÑÄå ÒÛÂÇÑÑì Â ¸¹ÑÑº¸¹�ÅÃï·ÂÇ× M̄Ä¼¹ÀÍÂدسته  بÒÇ½ D٣٢/١ÂÇ× ß   قل صفرms ـ  ه ب

½Çدست D .H̄ÀÎáÓº P² ÂÃÆ èÏ èä¶¼ ¹Ïدست  ه  بÃÄÅñÑ¼ ¸ÂÃÏ ÒÇ½ D

M̄Ä¼¹ÀÍÂ ¾¹¿ÀÁÂ)٩٠/٠r = ( و 
¸¹�Å Ãï·ÂÇ×٣٢/١ ms تـوان   مـي ÒÛÂÇì Â ß ¿̄S Âß Ã²³¹î½ èÏ ëß³ ¾Ç½ ÌUå½̄ ÃÀM²³±ì ÒÇÁ ¸ÃÄåÇÁ¹Ï.  

  "�"�%#&  ���	 ��&�' Ã²³¹î½٠٠٠٠/٠ = p-value Ñ̄½ Ð¹êì ¹F°Ç½èÑ· ÇÑº³¾¹ÑÓÀ×Â ¹ÑÏ ¾Ç½ ²̄�¹Ï í̄ÄÅ   خطي است .ì̄ ¶ÄÑÍÃå» ¸¹º¹�Å èMç² Â èÏ èä¶¼ ¹ÏÑ̄½ ÇçÀÑÁÂ³ À̄Ï ¹I Çìß» ÃUæ 	Å �ÂÃÜÂ�ì ¹Ñ²»Âß èÑ· ÌÑUå ÐÂ¶Ñ¼ ÌÍÂ ÌÏ¹I ì̄ ¶ÄÍÃå» ¸¹º¹�Å. P² ÂÃÆDWÛÂ ÃÑÀÓ· ¹F°ÇÑ½٣٧/٢ Ñ̄Ñ½ Ð¹êÑÑìí̄îÀÎÑÑ½ ì̄¶ÄÑÑÍÃå» ¸¹ÑÑº¹�Å ¸Â»Â³ ¾ÇÑÑ½ èÑÑ· ÇÑÑº³
½٠٠٠٠/٠p- value= Ñ̄½Ã²³¹î .]٢١[است Ð¹êì ÃÀ½ Â»¹Õ èÍÇÑº³ ÛÂ ÃÀÓ· H̄Óº è·

٠٥/٠ß ÇçÀÎº ÃÑº èGÄÀì »³ ÃÑÄ
À½ èÑÍ   نقـش ß Çì»Â³ ¾Ç½ »³ ¸ÃI¶½ �ÂÃ
ì Â ¹Ï ì̄¶ÄÍÃå» ¸¹º¹�Å Ú²Û¶¼ ÒÃÅ�¹ÏÒÇÁ Ú²Û¶¼ ¾¹½Ãì 	Å �ÂÃÜÂ Ó̄·Çì Â .
¸¹ÑFì¶½ÛD ë¹ÑGì Â ¹ÑÏ é²ÂÃÏ ¹çÏ

ÑÍÇÏفوق مي  ì̄¶ÄÑÍÃå» ¾Ç½ ²̄�¹Ï »¹ÄÎÏ Ð¹çÄÓÜÂ ¹Ï ÌUå ÐÂ¶¼ ت ½̄ Ò³¹UÀÍÂ ÖÏ¹S ß Ð¹çÄÓÜÂ ÖÏ¹S ÒÇ½ D²̄�¹Ï ¸»¹½ D ³¹ÓÀL Â ÛÂ ß ÇÁ¹Ï
ÒÛÂÇÑìمنحني .]٢١[برخوردار است   Â ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅñ¼ éÄÏ NíÀà½ ¸¹ºß »ß³ ®¹½³ ¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ¹Ï ÒÇÁ ç̄ÄÏ ÔÄÕ ß ÒÇÁ ¸ÃÄå Ãï·ÂÇÑ× �Ãì ½̄ Pí�½ é²Â Ç²¶½ ÒÇÁ ³ÂÛD ¸¹½ÃåÖMÁ ÇÁ¹Ï)ج- الف٢.(  

  �É;�?2=«B?� ¹Ï®»¹ÑÏ Ççì ¹½ »¶¼¶½ ¸»¹· ¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ÃÄÄ
¼ ÔÑÁ¹Õ Ð¹Ñ½Û ß ÌLÃÑÍ ®¹Ñ½³ EÂÃÑÀ×Â ¸¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ÌÅ¶Í ®Ãï·ÂÇ×»¹êÑð ®Ãï·ÂÇ×»¹êÑð �ÃÑì ß Ãï·ÂÇ×»¹êð â¹ÀÁ ÇìÇÁ ¸ÃÄå ÒÛÂÇì Â ÒÇÁ³ÂÛD ¸¹½ÃåÃï·ÂÇ× �Ãì 

ß و اثرتك تك و    M̄Ä¼¹ÀÑÍÂ ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅ¹Ñ¼ÃÏ ÃÀ½ Â»¹ÑÕ ÃÑº Ð¹Ñ½±ÓºÑÑðÃå »ÂÃÑÑS Ñ̄ÑÍ»ÃÏ ³»¶ÑÑ½ M̄Ä½¹ÑÑç²³ت .ß ¾¹¿ÀÑÑÁÂ ÃÄÅñÑÑ¼ 	ÑÑÏ Âß» ¾Ç½ èÏ èä¶¼ ¹Ï NíÀà½ ¸¹ºÃÀ½ Â»¹ÕÒÃÄ
À½ ¼́ Ø»¶æ èÏ ¸»¹½ D ¸¹º
ÂãÑå« و ÃÄIñÑ¼ ¸¹ÑºÃÀ½ Â»¹Õ ¹Ñ¼ ÌÑðÃå »ÂÃS Ï̄ ¹²Û»Â ³»¶½ ÒÃÄ
À½ ÇçµÇì¶Á Tàê½.   ¸¹ÑºÃÀ½ Â»¹Õ èÑ· ³Â³ Ð¹êÑì ÒÃÑÄ
À½ Ñ́¼ Ð¶ÄÍÃå» ÖÄí
¼ ß è²±G¼¶¼¶½ ÌLÃÍ ®ÒÇÁ ³ÂÛD ¸¹½Ãå Ãï·ÂÇ× ®Ø»ÂÃ× èä»³ÔÁ¹Õ è²ßÂÛ ß »H̄ÀÎáÓº ßÃÄIñ¼ é²ÃÀêÄÏ �ç° ÖÄ½ �³Ãå èä»³ �¹Í Â ÃÏ ÌÅ¶ÍÇÑÑì»Â³ ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅ¹ÑÑ¼ ¹ÑÏ Â» .¹«®پÑÏ ¸¹ÑÑºÃÀ½ Â»¹ ®Ãï·ÂÇ×»¹êÑð �ÃÑÑì Ãï·ÂÇ×»¹êð

 »¹êð â¹ÀÁ ß ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ÃÏ ¸»Â³ ç̄¿½ ÃÄIñ¼ Ãï·ÂÇ× Çì»ÂÇì.³ÂÛD ¸¹Ñ½Ãå Ãï·ÂÇ× ®»¶¼¶½ ÌLÃÍ ®Ø»ÂÃ× èä»³ ¸¹ºÃÀ½ Â»¹ÕÃI Â ÒÇÁÇÑì»Â³ ¾¹¿ÀÁÂÃÄÅñ¼ ÃÏ ¯Í¶Î
½ �½¹·
. 

¸¹FÑÁß» �¹ÑÍ ÂÃÏ ¸¹F°Ç½ ì̄¶ÄÍÃå» Ø¹áÍ¹
١٤(  قبل½
¹¼١٦(ß ¹ÑºÃÀ½ Â»¹Õ é²Â éÄÏ ¾¹¿ÀÁÂÃÄÅ¹¼دسته  بÌÍÂ ÒÇ½ D. éÄç�ÓºÇÑçµ ÖÑÄí
¼ ß è²±G¼ ¹Ï ¸¹F°Ç½ ÒÃÄ
À½ ۱۹و ۱۸روابطß M̄Ä½¹Ñç²³ ¾¹¿ÀÑÁÂ ÃÄÅñÑ¼ ¸ÂÃÑÏ ÑÑÏ M̄Ä¼¹ÀÑÑÍÂ هÇÑÑ½ D ÌÑÑÍ³. ¾ÇÑÑ½ é²ÃÑÑÀFÏSIS(ms)P²ÃÑÑÆ ¹ÑÑÏ H̄ÀÎáÓº٩٠/٠

¸¹�Å Ãï·ÂÇ× ßms مـي  ٣٢/١ ÇÑÁ¹Ï. 
¸¹ÑFì¶½ÛD ½̄ Ð¹êì ¾Ç½ Ì²¹U·-Ï ¾Ç½ è· Çº³  هÑ̄�Å �½¹Ñ· ÒÇÑ½ D ÌÑÍ³Çì»Â³ ¾Ç½ »³ ¸ÃIJ½ Ôîì ¹ºÃÀ½ Â»¹Õ ¼́ ¼́ ß Ò³¶Ï. �½¹· ¾Ç½ é²Â²̄¶HêÄÕ ¸ÂÃÏ í̄áS Ð¹îî
½ èíÄÍ¶Ï ÒÇÁ è� Â»Â ¸¹F°Ç½ ß Ò³¶Ï Ç²Çä
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»³ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼�ÄîÀÎ½ ÔÁ¹Õ ÌÅ¶Í ¹Ï ´µ¶· °̄±²³ ¸¹º»¶¼¶½ Ó̄ì Ã�ì èÏ ð̄ ¹·ÇÍ».  
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 ���� �6B9�
A  ÌÅ¶Í ÌÏ¹I P²ÃÆ  

a' :Â¶º ß ÌÅ¶Í ÌáÎì ÌÏ¹I P²ÃÆ
B ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅ¹¼ Ôº¹· P²ÃÆ  

b�ÂÇá½ ÛÂ �ÃL  

ºca 
�ì ÖÄ½ èä»³ 

ºCA btdc ÖÄ½ èä»³ �¹Ï �Ã½ è�îì ÛÂ ÖáS �ì 

CNÌÅ¶Í Ð¹ÀÍ ³ÇL  

DW Ð¶Î¼Âß éÄÏ»ß³ P²ÃÆ 

EAÌÅ¶Í °̄¹¿ÀÁÂ ³¶Å ¸�Ãì Â 

 F, k, n ÌÏ¹I P² ÂÃÆ  

IDBF  ¿Á ¾¹¿ÀÁÂÃÄÅñ¼Ï̄D èí  

IDCF  ³ÃÍ èí¿Á ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼
 

 IDch ²̄ ¹ÄÓÄÁ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ 

SID 
M̄Ä½¹ç²³ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼  

IDEF  Ï̄D èí¿Á ¾¹¿ÀÁÂÃÄÅñ¼  

IDì̄ ¹êð Â »¶ì ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼  

IDp »¹êð Ô²Â±ð Â ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼  

IDph  
M̄²±Äð ¾¹¿ÀÁÂÃÄÅ¹¼

 

SC EÂÃÀ× Â OßÃÁ 

SIS  
M̄Ä¼¹ÀÍÂ ¾¹¿ÀÁÂ ÃÄÅñ¼ 

N  دور موتور 

P �·ÂÃ¼»¹êð
  

Qmax ÒÇÁ ³ÂÛD ¸¹½Ãå Ãï·Â Ç× �Ãì  

 R
¹ºÛ¹å ½̄¶ÓL ÌÏ¹I   

 r  H̄ÀÎáÓº P²ÃÆ 

SpÐ¶ÀÎÄÕ 	Í¶À½ ÌLÃÍ 

T »ÇçíÄÍ í̄Å Â³ ¸¹½³  

inj t  ÌÅ¶Í ÔÁ¹Õ Ð¹½Û  
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