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 �#�>?
� $�%�&�&� ���'() �� �*&� $�%������� +�  ��, ����+ -������  .��/� 
���0 +� �1��2 $�% ��,30 ��4�� � $�&�56�

�7�� �� �% -������ +� 8��5 �% �� 97�� $��� :;��� ���+ � 97�� . ���&�= �� -�>��� �&?� �2&; 97�� ���+
 ���'�; @� �7 ���� �2&; ��4�� � A�&� �� B,�� -'�� C���� ��4�� 
�2&; � �&% DE�2� 
�2&; ��FG� ��*��

H&IF� �1��2 $�% ��,30 ��4�� J���5 � �&�&� :;��� ���'() �� �(�� 9>� ��;� .,� �� � @�7�KLHC �� �M,� 
��5 .�G���� ����+ -������ �� �2&; 97�� ���+ ��*��  @N�>� .,� ��O �&�&� +� �7 ��P,� J�� +� ��M�;� �� 


XU7JP-L3 ) ��(; ���&2 �� ��M�;� ��&� (� �S �� �;���Wave��,� TN�� �&�56�� J�� +� ��M�;� �� � 5 �;���
�&7 �� @�,�>� ��� @(�� � ��� 8�(� �N�U �� �&�&� ��� V,��� �� � �&7 �� . $�% ��� +� ��M�;� �� $+��N�� �W�

�%� �� ���� �&�&� �/W�� $�% ��� �� �� $��,+ X��?� � �7 ��,�� �&�&� 8�L ��� +� C	�U . @1&� �� �����L ��4�� @�
�,0 �� �;�� Y'�F� $�%��� � �% �)�; �� 97�� @���� ���+ 
�&�&� +� �1��2 $�% ��,30 � �&�&�.

�@��2#�<A 2�1 :�&�&�-�&�56�� -97�� ���+ -��,30 .

C�4�#D� 
�&�&� ���'() � �1��2 $�% ��,30 ��4�� @P��� �� � C��5 ����U� �� �*&� C��&) +� ��, +� ���(% D&'F� ��P,� 

�7�� �� ���'�; �� �&% � �2&; . � �7 ��FG� A�&� �� �7 ��7�� �2&; +� .�(� �U .,����� �;� 8+3 �&Z�� .,� @�
�&7 C���� ���'�; � A�&� $�% ��&,� $�� �� B,�� -'�� A�&I� �2&; ��4�� .,��(5 � �&7 :�5�� $���� $�&% ��  . $���

� [�% .,� @� ���;� ��7�� A�&� C2�� @� ����+ @= �� � \,��7 @= �]� �2&; @��,� � 97�� $&�N� � ���2�; +� ^E_
�;� ����&2�� $� 6,� ��(%� +� �&7. X�G?� �� �(�� 9>� -�>��� ��` 97�� $�%�&�56�� �� $�a;� A��	&I2 ���� -��

 �� � ��5 �� �M,� �&�&� ���'() Y'�F� \,��7 �� $�a;� $�%������� $�a;� $�� @���+ .,� �� $��,+ A�>�>]�  ��;� .,�
 8�P�� -�>��� ��` 97�� �� $�%�&�56���;� �7.[1-7] 

 � �&�56�� $���'() $�%������� @� @1&� �� A�&� �� D&'F� C���� ��,��� �&G�� @���+ �� $��,+ A�>�>]� .��b(%
�;� @���L A�&	 A�&� @;��% �U��_.[8-11]

�"���� ����� ������ ��,���;� 
c"���� ����� ������ $��S� $&P���� 
!"�/�	� -') ������ ��,���;����,�

4 Sequential
5 Pulse width
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>]� .,� +� $����� ��,�1 �N�U �, �  ��5 �Z� [�	 $���� A�&� �, �N&M��� �� Y'�F� $�%+�� C��>�� ��*�� +� A�>�
��� @���L �Z� �� �2�&��, .��� ��5 �Z���	 �d&�M,� ��*�� +� �e41 f� �2&; g�F��� �� 4�� �2��.

.=(Gang chen 1996)� 
$�&�56�� �&�&� A�&� �� ��KL $+����= ��,�1 $+��N�� ��  ���&�= � �&% � �2&; DE�2� ��,��
��� ���W �;��� ��&� �� -% �� �2&; B,�� -'�� � A��?W 
+�L +�� @; ��*��.[8] 

�&�&� �� 97�� ��h'() $�%������� ��*�� � 97�� -����h� $�� �� @S ���>�>]� V,��� @� @1&� �� XU7JP-L3  \;&�

�;� �7 8�P�� �i�U @N�>� ��L���,&� A��	&I2  $��� � ���� ��*�� � �7 @�2��7 �&�&� .,� �&�56�� 97�� $&�N� �

�,��L �;��� �% ��,30 ��N&� ��4�� � �2&; [�I� � ���'() �� �2&;.. [12-13]

�;� @���L ���W @/N�?� ��&� �% ��,30 ��4�� � ��h'() �� 97�� ����+ -����h� ��*�� �i�U @N�>� ��  . �&Z�� .,� $���
� .,� J���;� �7 $+�; @�G7 +�4L� +� +�L �1��2 �� +�L @b,�� @� �&% $���� +� �&�& . ��� +� ��M�;� �� $+��N�� �W�

�)�; ���]� $��� ���&���,� ���;� �� �&�&� 8�L ��� +� C	�U $�%cjkk  �� rpmjkkk ���� ���&(� @�,�>� �� � 
X��?� � �7 ��,�� �����L � �(PU ������� 
���'�;�;� @�7�� �&�&� �/W�� $�% ��� �� $��,+ .

E� 2,�8�#� 
 ��4�� 8�� Wave ^�&�� �� $d��� ��� � ���1 ��,�1 
$���� l�&�� f����,� C�']� ��1 $�/� f, ������,� +�L �5 f,

�7�� ��  ��(���; .�� � -���; J&_ �� ���L�� � ��� $���� l�&�� �5�U @,�� �� ��4�� 8�� .,� ��5 ��;� +� ���0 ���/
�7�� ��  J��; ���� � ��� @G;�]� � @��� �, +�� $����� . +� ��M�;� �� �,K� -5��� J��; ��,�1 $+��N�� @� ���W ��4�� 8�� .,�

 $�%������� +� �%���&(� Y'�F� ^�&�� � �&� \�]� ��&�) @� $+�� \,��7 $��L���� �  T�M,�� 
@N&N 
�5�� 
-PU Y'�F� ^�&��
&� Y'�F���5 �� ��P,� �1��2 �� �� �&� . ��4�� 8��Wave �� -5�U A3��/� +� ��M�;� �� � �&�56�� Y'�F� $��N�� .�7�� �� 

 A�&� �� �0 J�>��� � �2&; -'�� C���� � A��?W ��FG� � B,+&� 
97�� ��,��� ���� 9�� @� ���W 
A��?W ��FG� � �5�U
�7�� �� . $��� J�� �� $���� ��4�� 8�� .,��;� �2&; ��FG� ���� 9�� . @� �7 ���� B,�� �2&; J�� ��&() J�� ��

�&7 �� ��FG� D&'F� ��F� ���� +� ��3�� $���� \,��7 �� ���'�; . ���� @5 ��5 ���m� $� @�&L @� ���'�; C2�� \,��7 �L�
�m� ���'�; C2�� D&'F� �2&; ��F� ���� +� �� .�,�� �� B,�� �2&; n?; �� ^�G7� ��F� @� o���P� �2&; ���0 
��5 ��

�&7 �� ��N��= B,�� �N�U . �  B,�� -'�� � A��?W �,�P��1 C�7 �� ��  �� B,�� �2&; $�a;� �5�U 
8�� B��1 J��
��5 �� ���� 9�� ��,�1 ���� �� ���0 ��FG� .��b(% . $�� �&�56�� $��L ���W @,��+ � C]� ��4�� 8�� .,� 97�� J�� ��

2�� ���� 
A�&� ��&2�� @,��+ .��b(% � A�&� $�� �1 ��&)��&2�� ^&� ���� 9�� ��1 ( J�� � �&7 �� ���� ����5 \;&�
A��?W ��&2�� -,d� � �2&; -'�� +� �7 ��7&� n?; ���&� ��p��5 ���� 9�� �� q��&; � A�&� Y'�F� r&?; @�  . -,d�

 �?W A��	&I2 @� ����� 
n?; @� ��&2�� +� T� A��?W ��&2�� 
n?; ���	 � ��� 
��&2�� @,��+ 
+���� 
�)�; @'(1 +�
�&7 �� ���� �E�3 � ��� �/� ���� ���)� \;&� @5 ���� �2&; ��,4�� A��	&I2 � �2&; -'�� ���Fs.

 � 8�1 A3��/� CU  @,�� �� 
���'�; C2�� $�%��,��� +� ��KL ������,�&��� J�� f, 
��4�� 8�� .,� �� ����U� J�� 
$d���� @�U�� �� ����U� t�� �� $u� -��>� @�2&�� � @�2&; @�U�� �� @� ���'�; �0 �� @5 �;���&7  . 
8�1 A3��/�

 �2&; 
$�&G) $�&% v�� � ��5 .��/� �� �2&; 97�� � �����&; +� $�&G) ��,�1 @P��� �� ���'�; C2�� 8�1 A����m�
�]� �� ����U� A3&I]� v�� � B,�� �2&; � �7 ��FG��,�(� �� @G; . �� D&'F� 9�� ����U� 
�7 ��M�;� ����U� J�� ��

:,�� B��� +� ��M�;�(Wiebe) ��5 �� Y�	&� ������,�&��� A�G;�]� +� ��M�;� �� �� �7 @�2&; D&'F� ���1 ��S @5 
�&7 �� J��.

1 Adhesion & Rebound & Spread & Splash
2 Two zone combustion
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F�2,�8�#� G	��� 
+� �����G) $+��N�� $��� 8+3 $�% ��� :� (� �;��% $�% ����G��1 x�41� �5��?	� :,�s  
�&�&�c (  A�IF��

 
@W�1 � �% q��&; $��G���+ 
-5��� �G��
��&5 
�?W C�GW +� �&�&�! ( $�% ��&,� $��� ��(% @� �&�&� ���'() $�% ���
�&�&� x�41� � A3�I�� 
 ���5�� .$�� -�>��� $��L +���� +� �;��% A��	&I2 ����� �������� .,� +� $���/� �;�� A�/?W 

��&7 �� @���L �&�&� 8�L ��� �, � A�/?W ��� V,��� +� 97�� 8��L�,� � �����&; $��G���+ ����� 4�� �2�� � ��,0 �� .
 �G�N�5 .�U �� � ����L �� ���� �;���� ��U f(5 �� �% ��&,� $��� � �W���U� A��	&I2 ����� ��� �% ��� +� �2��

]I� �/W�� �N�U �� J�� ���5��&7 �� n� .
 �&�&� f, 
�;��� ��&� �&�&�  �0 ��&() A�IF�� @5 �&� $���� A�&� �� -�>��� ��` 97�� �� $�&�56�� ���'�; 

 J��1 ����;� �7 @e��� .

 H�#IC�4�&�� "&�&� J�;K�� 

�&�����?W��&5 J&_-PU(cc)���'�;���/�

81.4(mm)83(mm)16804

��,��
97��) @,��+(

���+ $��G
���  q��&;

 q��&; $��G���+
�&% 

-5��� �G��

320116.3 to 
377.0

325.5 to  
604.2

9.3

F�C�"&��3�� H#�
^&� +� �&�56�� $��� �7 ��M�;� J��� TN�� ,��(pulse width) ������ @5 �&�56�� 97�� 8��L�,� �0 �� @5 �&� 


�;� TN�� t�) :�U �� �7 ��+0 �2&; 8�1 ��4���&7 �� ���� ����5 \;&� . 8�L ��� V,��� +� ��M�;� �� �% ��� .,�
 \,��7 �0 �� 97�� TN�� t�) ���>� � �&�&� �2&; [�I� ��4�� @� @1&� �� � �Z� ��&� ��� � �)�; \,��7 �� �&�&�

��,0 �� �;�� .+� �����G) �&�56�� ���5 J�� $��� 8+3 $�% ��� :� ( 
�2&; $���c (J+�� �?W 
! ( \;&�� �?W
A��?W(SMD) 
 ( 
97�� D��F� @,��+# ( 
�2&; @�N�� �)�;j( 
�&�56�� 97�� ��]��y( :�U �� 97�� ^��7 ���+

 
z�N @,��+{(  97�� TN�� t�) . f(5 �� $��L +���� +� ��M�;� �� 97�� $�% @IF�� l��F�;� �� �7 �5| $�% ���
���;�1PDA  V,��� @	E2 � ��0 �;�� J��1 �� �/W�� ��h'() \,��7 $��� c�;� �7 @e��� .[12]

H�#IE� 2��  "  "&��3�� )*�+ 2�1 4;K��EL4I"  
!kk �2&; ����(kpa)
�!,�\;&�� @�N�� �)�;

yy \;&���?W
SMD)������(

{,!~97�� v��(kg/hr)

�#97�� D��F� @,��+

1 Phase Doppler Anemometry
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F�E�H#� �&�(��M����
�ML EGW @5 �&?��(% �&�&� Y'�F� $���(�W $ �% ��&,� $�������� 
$+�; @�G7 $��� $���� $�% ��� +� �2�� 
�7 @

 ��U ��;� �� �W���U� $�% @IF�� � ���'�; C2�� �5��?	� ��� :,��s 
A���U J�>��� 9,�4�� :,��s 
���'�; x�41� �
� @�&(� �� $+�; @�G7 V,��� @�N�� $�% CU �� � ��,0 �� �;�� �;�������� [E�2� �5��� �/W� . $+�; @�G7 +� T� .,������

 ���W ��,�� ��&� �%������� +� @�;� .,� ��P� -�Z�� �� 
�/W�� �N�U �� J�� X��?� ��4�� � $+��N�� �]	 �;� 8+3 
 �&�&�
���L .���� @� +�4L� $��� � �����L 
���'�; @����� ���� 
�(PU ������� $�%������� �&Z�� .,� $��� V,��� � �7 -�Z�� :

 �)�; ���]� �� � �F�� ��� \,��7 $��� $+��N��cjkk �� rpm jkkk �� �&�&� 8�L �&�+0 +� C	�U $�% ��� �� 
�;� �7 @�,�>� ���&���,� ���;� . C�7 ��� �)�; ���]� �� J�� �����L � �(PU ������� �,��>� cjkk ��  rpm

jkkk&�&� �/W�� ���'() V,��� �� �;� �7 @�,�>� �.

70
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velosity(RPM)
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en

cy
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vol -test
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torqu-test

torqu-model

 GN*C�O�P $8� 2�1 � �  �� H#� "����P � .�Q	 ���#��" 48��D� 

������+ $R�( "  $'&( )*�+ ���, .("��
 ��� �� �2&; 97�� ^��7 ���+ @� @1&� ��cjkk) 90ATDC(
 �G,�>� �7KL +� T� �2&; A��?W .�N��yk �, @1�� 

ms ,# @� � ��;� �� A�&� $����� @� +� T� �0 J�G��ms ck f,�4� � A�&� $����� @� �2&; -'�� 
97�� ^��7 +� T� 
�;� �� $���� q��&; . Y'�F� $�����+ �� A�&� $����� �� ���0 ��7 @�7�G�� � �2&; A��?W �5�U )z�N @,��+ :�U�� (

 ��� $���rpmcjkk C�7 �� c�;� �7 ��� ����  .,��+ �� A��?W .�N�� C�7 @� @1&� �� @ATDC�#k A�&� $����� @� 
�&7 �� +�`0 A�&� $����� �� ���0 ���1 ��5 9,�4�� � A��?W B(P� �0 +� T� � ��;� �� . ���U ����+ ��/W&� +�ATDC

!kk � A�&� �;� 3�� �(; @� A��?W ���7�G�� � @���, 9%�5 A�&� $����� �� A��?W ���1 ��5 9,�4�� ��4�� �/� @� 
�5 �0 ����� $���(�W�&7 �� ��.

 �)�; $��� 97�� ���+ ��*�� ����� ��2600rpm �;��� �&�&� ���'() C��5 C��; J&_ �� �0 ���m� �� ��� 8�(� �N�U � 
�&7 �� . ����� �N�U .,� �� 97�� TN�� t�)c!k�7�� �� z�N @,��+ @1��  . �%� �� v� ��N�U �� �����L @����� ���>�

@597�� +��)97�� ���+ $�����( @,��+ �� !jk �� !~kATDC���L ���W 9�� @'U�� $����� ��/, .]� [

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


����� ����	� 
����� �����
��� ��������–����� ����  !"#� $���� ��%

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
0.12
0.14
0.16
0.18

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

distans along port

m
as

s 
fra

ct
io
n 
of
 d
ro
pl
et
s

120 ATDC
150 ATDC
180 ATDC
210 ATDC

 GN*E�J"&+ 2����� "  ���0 �#* 4�*�M�� � J"&+ H&S "  $'&( J��:T $��	 

 �N�U ��= $��� ���'�; C2�� @� �2&; A��?W ���� ���&�= 
@,��+ .,� �� �����L ��&� @����� �') �;��� �&Z�� @�
 Y'�F� $�%+�� �� 97���kk � !{k � #kk3�� ��� @?>� +� �/� )97�� $����� ���+ ( C�7 ��!�;� �7 ��� ����   . ��

 �)�;2600RPM �G,�>� 97�� ^��7 +� T�  
 yk�� �,  z�N C�� @1 4.5 ms  $����� @� A��?W .�N�� �� ��5 �� J&_ 
��;�� $���� q��&; ��� � A�&� . �� 97�� $����� @5 ��N�U �� C�7 @� @1&� ��100ATDC �� �2&; ����� 
���� ���W 

�;� �� q��&; ��� @� D��G�� @'U�� . �N�U ��550 ATDC �� q��&; ��� @� 9�� @'U�� J&_ �� A��?W 
  �  ��;�
 ��7 @��� +� T� � �&7 �� �+ T� A�&� @� 
�&% ��,�1 �M�� g��7 �*� �� -5��� @'U�� $����� �� �2&; +� ��(�W

���� �� �W�� A�&� �� $���� q��&; . �� �N�U .,� �� �&�&� �����L 9%�5 �') 
A�&� �� �2&; +� ��(�W ����� �W��
�7�� . @,��+ �� 97�� $����� @5 ��N�U ��380 ATDC q��&; ��7 +�� ���+�� � @�'F� @'U�� �� A��?W ����� 
���� ���W 

��&7 �� ���'�; ���� -5��� @'U�� J�� @(�� �� �2&; A��?W 8�(� � ��;� �� q��&; ��� @� $���� . �E) �N�U .,� ��
�� �� �7 B(1 �2&; -'�� �&�;�4�(�� :1&� ���'�; ��� $�%+�L ���L�� ��,�1 @��,� �� �� �0 ���� ��FG� � A�&� $���

 � �2&; ���� DE�2� � ���'�; �� �2&; ��FG� $��� ���5 �	�� 
9�� @'U�� $����� �� ���'�; @� �2&; ���� �� 
�&7
�&7 �� ���� �&% .�%� �� v� 97�� +�� .,� �� �����L  @����� ���>� .,������ . �� A�&� $����� @� A��?W .,����� @5 ����+

 
��;��7�� �� @G;�]� C��W  97�� TN�� t�) � A�&� J&_  
97�� �)�; @� @1&� ��.

 GN*F� )*�+ 2�1,�6 2��� J"&+ 2����� "  $'&( J��:T .��I �8� CUU 7FVU � LLUW� 4���, 4I"  

100 ATDC
380 ATDC

550 ATDC
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 C�7 ��  ��,30 ��4�� A����m� HC :�U �� gr/kwh�&7 �� �,� 97�� $����� ���+ ���m� ��  . �� ��FG� @� @1&�
 ��,30 ��4�� 
$���� q��&; ��7 +�� +� CGW A�&� �� �2&; :;���HC 97�� +�� �� 500�7�� �� CW��U  . 9,�4��

 97�� +�� �� A�&� �� �2&; ��FG� ��4�� ���(�=550 D&'F� C���� � ���'�; �� �2&; B,�� -'�� 9%�5 @� �P�� @5 
�,� $���N�U �� @�,�>� �� 
�&7 �� ���� C�7 �� �#�;� �7 ��� ���� .

2600 RPM, FULL LOAD
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 GN*�� �#�/0 ��X�� J����Y� HC Z8	 �� gr/kwh)*�+ 2����� ���, ���Y� �� ))*�+ ,�6 ($8� � 2,�8�#� ]���� ,� � ���(� ��

GN*L�2�,� 4� J"&+ 2����� "  $'&( "�K� .��I �8A �1,�62^<�K�  $'&( )*�+ 

��_ +� �� ,+ ��,�4�� ��&� ���� �&�&� $4��� �����L � ���U  97�� +�� ���]�380 deg. ATDC"230 @P����� � 
+,N� �N�U .,� �� ���'�; ���� -(,45�� ��&� ���'��4�� �� ,� 9�30 ��4, ��HC� �� ,� 97�� +�� V�� .��7��  . +� ��,

 ��,30 ��N&� �� �*&� C��&)HC7 C2�� .��b(% � .`�� @,3 @� �2&; |&M�  
 ���1 
���'�; �; �� �&1&� $�%+�� � �����
�7�� �� B(7 .���L���W C]� � ����,� 
���'�; �� �&���� $�% . �� @'/7 ��7 �&��2 � �����7 .,� C2�� @� �2&; |&M�

�&7 �� ���0 :;��� .�2&; +� B��� �����7 @� @'/7 ���� 8�) � r&?; .�,�� $����*� �� ������ .,� .� ���� 9,�4�� �� @ZM]
 �� ���� 9%�5 �� � �;� �� �&2 ���>� -(,45�� @�  �2&; |&M� ��4�� 
����U� ���+ H&IF� � -5��� @'U�� �� ����U�
 +� �1��2 $�%+�L �� ��(% � �&7 �� ���'�; @ZM]� ���� ����P� �����7 �� �7 �MF� �2&; 
@�'F� � D��G�� @'U��

550 ATDC

100 ATDC

230 ATDC
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�&7 �� l��2 ���'�; .�� �2&; A����m� ���� �� �&1&� $�% [��7 
���'�; ���1� �&���� .�� �,�&% C	�&� @� �7 ��
 C�7 �� C��5 C��; f, J&_ �� .`�� @,3 .��b(% � B(7 C]� � ���'�; �;j�;� �7 ��� ����  . � �����7

������&'�$;��% A��	&I2 @� @1&� �� ���'�; x�41� �� �&1&� �+��N�� �� 
x�41� $J�()� ����U� @ZM]� � ���&7  .
 ��N&� ��4�� 
�%+�� � �����7 � .`�� @,3 C2�� @� �2&; ����� |&M� .��b(% � ����U� @ZM]� -(,45�� ���� 9,�4����HC

�����7 �� �2&; ������ @'� @� +� �7��$�4�� ����U� @ZM]� ,� 9�,(% @� � �����/� �� �') .�') A3�U +� � �&G�� -W� 
	&I2 ���FG� � 97�� A����4�� �� �2&; ,� 9� ��4HC� ����� �&7 ,-.

GN*_� "  �`�" 4�/ � "#<�( 2��6�N* "  �#*  "�� 4�'&8� $'&( O�I J����Y� 2600rpm

 $��'�7 ��y�{ ��,30 A����m� CO � NOx�;� �7 ��� ���� CGW $�%���&(� ����(%  .�� ��4CO -(,45�� �N�U �� 
���U 97�� +�� ��/, �����L!~k� ����U� @ZM]� �� 3�� ���� � ��� @� �P�� @5 :;��� ����U� �') @� @1�� � �&7 

�;� ���>� CW��U $���� .� t&) ���30 ��4, ��NOx� �� ,��� �*� �� �N�U .$���� ����U� A3&I]� 3�� $N&� v�� � �
+,��$� ��&?� 
�7�� $ C�7 X��?� @5 { ��4�� NO 97�� +�� +� !kk ��  #k�;� ���>� -(,45�� $���� @1�� .+,��$ ��  

 �)�; $��� �% ��,30 � �����L �,��>� @� @1&�2600 RPM 97�� +�� 
��� -(,45�� �� !~k 3�� ��� @?>� +� T� @1�� 
�7�� �� 97�� $����� $��� ���+ .,����.

2600rpm, full load
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2600 rpm, full load
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GN*V� �#�/0 ��X�� J����Y� NO Z8	 �� gr/kwh)*�+ 2����� ���, ���Y� �� ))*�+ ,�6(

����� ��� �� � .�,�� �G,�>� $���)�; �� $��7 ���� $�������� +� $����� @5 �P�0 +�p � V,��� C�']� 
���L �� A�&	 
 �&�&� ���'() \,��7 .,� �� @���� 97�� ���+ .���,�	�2 ��(%� +��;� ����&2�� . 
3�� �� �7 �5| $��7�� �&Z�� .,� @�

 �)�; $��� �(�W .,� ��2600 rpm � part load(MAP=40kpa) �,0 �� �;�� @���� 97�� ���+ � �7 8�P�� . @� 8+3
 �� ����� �N�U .,� �� 97�� TN�� t�) �;� �5|�kk�7�� �� z�N @,��+ @1�� .

�7 �5| \,��7 �� @,��+ �� 97�� +�� �, �2&; 97�� ��,�� @5 �%� �� v� ��N�U �� �����L -(,45��390 ATDC

���L ���W 9�� @'U�� $����� �� ��/, . @� $���� q��&; ��7 +�� @Z]N �� �2&; A��?W ���>� .,����� �N�U .,� ��
 �� �W�� A�&� �� �2&; ��4�� .,��(5 � ��;� �� q��&; ��� � A�&� $���������]� [ .

 ��,30 ��&� ��,+ +� ����� �U �� 
:;��� �����L ��4�� .���L �Z� �� �� �E) �;� 8+3 @���� 97�� +�� g�F��� ��
��5 $��L&'1 �1��2 $�% .  $�% ��,30 ��4��  �&Z�� .,� @�NO,HC,CO 97�� $�%+�� �� ��0 �;�� �&�&� ��� +� @5 

 C�7 �� Y'�F�~� �7 ��� ���� �; . ��4�� C�7 @� @1&� ��HC ���]� �� 360-420 deg. ATDC ���>� .,����� $���� 
�7�� ��.� �0 �')���45�� ���� ��&� @�,� �� ����U� @ZM]� -(,���� 97�� +�� V�� .�� ���� ����U� @P��7��  .(% @�� .

 ��4�� �')CO�� � ,���]� . )330-390 deg. ATDC ( ;� ���>� .,��(5 $����� . C�7 @� @1&� �� .��b(%~ ��4��  
 ��,30NO�%+�� �� $ 97�� 330-420��� �') @� $��>� $���� ��3�� ����U� ,� �����;� @�.

test results,2600rpm , 40 kPa
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� @���� ����� �U �� $�,��>� .���L �Z� �� �� .,������  9�� 
�&�&� $�% ��,30 ��4�� � �2&; [�I� 
�����L $��
 97�� +�� 
�&7 �� ����330 deg.ATDC �)�; �� 97�� $����� $��� :;��� $� @?>� 2600 rpm�;� ����� ��� �� �  .

(5 ��G�� �U �� �% ��,30 ��4�� 
�����L ���>� �� ��,+ ��� ���� @,��+ .,� �� ��,+�� ��7�� .

L����4QP ��2
 97�� $����� ���+ @5 ��N�U ��)97�� +�� (� @�&��$����� �� �2&; A��?W ����� @5 �7�� $ ���+�� � @�'F� @'U�� 

 �	�� 
��&7 ���'�; ���� -5��� @'U�� J�� @(�� �� �2&; A��?W 8�(� � ��;�� q��&; ��� @� $���� q��&; ��7 +��
 ����U� @ZM]� @� �2&; 8�(� ���� $��� ���5�&7 �� ���� �&% � �2&; ���� DE�2� � ���'�; �� �0 ��FG� � . .,������

�%� �� v� 97�� +�� .,� �� �����L  @����� ���>�.� ��,N&� v�� 
��3�� ����U� ���� � ��� � ���� ����U� �') @� �N�U .� �
30, ��NO� CO ��� @� ��4�� :,� 9%�5 � 9�,��� .� A��?W .,����� @5 ����+ @� @1&� �� 
��;� �� A�&� $����� @

�7�� �� @G;�]� C��W 97�� TN�� t�) � A�&� J&_  
97�� �)�;.

.�� "#T � �>��
>]� �5�7 +� ���� ���� �&�&� A�>,���&2 ���)�,&�a(��+0 
, ���PDA��+0 � ����� ������ ,� ���,���� ������ +�L f

�������� �
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