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 ذٌيچک

. ّای پیص رٍ در کارترد ایي تجْیسات استتریي فاکتَرساز یکی از هْنٍساخت آلات يیّسیٌِ هصرف سَخت در هاض

ستٌذ. ّ 10ّای ازت ٍ ررات هؼلق  ای یک هٌثغ هْن در تَلیذ اکسیذ ّای خارج جادُ ّای دیسل در خَدرٍ استفادُ از هَتَر

ٍ هیساى اًتطار ررات  g/kg  6/46ساز ٍ هؼذًی( ٍ  ای )ساخت ّای خارج جادُ ّای ازت در خَدرٍ هیساى اًتطار آلایٌذگی اکسیذ

در دسترس ًیست تٌْا تا  ٍساز ساخت آلات يیهاضی هصرف سَخت ّا ٌِیّسدقیقی از   آهار تاضذ. هی g/kg   5/5 10هؼلق

آٍرد. تا تَجِ تِ تالا تَدى  تِ دسترا  خَدرٍّاهیاًگیي ّسیٌِ هصرف سَخت  ایي  تَاى یههراجؼِ تِ کاتالَگ ایي خَدرٍّا 

در هصرف سَخت ایي خَدرٍّا تسیار هتٌَع  هؤثرّسیٌِ سَخت، تِ حذاقل رساًذى هصرف سَخت اهری ضرٍری است. ػَاهل 

در خَدرٍ در هیساى  استفادُ هَردع گیرتکس ، ًَر، دها، رطَتت، اًتخاب ًَع سَختاست. تغییرات اب ٍ َّایی هاًٌذ تغییر فطا

ی هؼتثر استاًذاردّاقصذ تر ایي است تا در ًظر گرفتي  هقالِ . در ایيهؤثرًذکاری هَتَر  راًذهاىی ٍ ٌذگیآلاهصرف سَخت ٍ 

ت دیسل، تؼییي ی ًَیي هاًٌذ: ّیثریذ کردى، تؼَیض تْیٌِ دًذُ، افسٍدى ّیذرٍشى تِ سَخّا رٍشی از ریگ تْرُتا اهریکا ٍ ارٍپا 

 را تِ حذاقل رساًذُ ضَد. خَدرٍّای ایي ٌذگیآلاّای کاری تْیٌِ ٍ استفادُ از کاتالیسٍر اکسیذاسیَى، هصرف سَخت ٍ  سیکل
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ٍ  آلارٗ ٥ٔبقا ٚز ؾابَ اظ ٚض  40اظ  ف٥ث ٚ  ٢ؾابظ  ضاٜ ٥ٗؾاٙ

ٌصقشٝ اؾز.  طا٤ٖزض وكٛض ا ٣ٚ ؾبظ٘سٌ ز٥ثٝ چطذٝ فؼبِ ٣ٔؼس٘

 ٣ثاعضي ػٕطا٘ا   ٢ٞاب  زض دطٚغٜ آلارٗ ٥ٔبق ز٥ٚ ثب سٛخٝ ثٝ إٞ

 ٥ُ، ثٝ زِٚ ٌبظٞب٢ ا٘شمبَ آة، ٘فز  ، ؾس، وب٘بَآٞٗ ضأٜب٘ٙس ضاٜ، 

بضاط زض  اظ ٔٙابثغ    ٣ٕا ٥اظ ٘ ف٥، ثآلارٗ ٥ٔبقثٝ  بز٤ظ ٣ٚاثؿشٍ

. قاٛز  زازٜ ٣ٔ اذشهبل آلارٗ ٥ٔبقثٝ  ٣ٔٙبثغ ٔبِ اظخّٕٝدطٚغٜ 

 ػٕطا٘ا٣  ٚ ٢ؾابظ  ضاٜ ٢ٞاب  دطٚغٜ اخطا٢ زض اؾبؾ٣ اضوبٖ اظ ٤ى٣

 ٚ ٢آٚض فٗ ط٥سأث ثبٚخٛزاؾز.  ٢ؾبظ ضاٜ سد٥ٟعار ٚ آلارٗ ٥ٔبق

 زض ؾاِٟٛز  ٚ ٔحهاٛلار  ؾطح اضسمبء ٚ د٥كطفز سىِٙٛٛغ٢ زض

 ٣طا ٥ٔح ؿز٤ظ ٔكىلار ٥ٓطٔؿشم٥غ ٚ ٔؿشم٥ٓ ط٥سأث س٥ِٛس، أط

 ثبػث ٣ط٥ٔح ؿز٤ظ ٢ٞب ٣ٙس٤ٌآلا ٔب٘ٙس س٥ِٛسار اظ ا٤ٗ  بنُ

ٝ  ٚ ثٟجاٛز  ثٝ ٔىّف سوٙٙس٥ٜسِٛ ٞب٢ قطوز ٌطز٤سٜ ٗ  سٛؾاؼ  ا٤ا

قابُٔ   ٔؼٕاٛلاا  1ؾابظ     ٚ  ؾبذز آلارٗ ٥ٔبق .[1] قٛ٘س ٔحهٛلار

 ٚ ، وٙشطَ 2، ؾ٥ؿشٓ ا٘شمبَ لسضرظٜآِز، سطوكٗ، ؾب :دٙح ؾ٥ؿشٓ

ؾاابظ ثااطا٢ ٚ  ؾاابذز آلارٗ ٥ٔبقاااظ  .[2]ثبقااٙس ٔاا٣ اطلاػاابر 

ٖ   ثٝ ٘مُ، خبٚ  ،  ٢ُٕثطزاض ذبن ٚ ...  خب٣٤، وٛث٥سٖ، دراف واطز

 .[3]ٌطزز  اؾشفبزٜ ٣ٔ

ٚ ا٘شربة ٘ٛع ؾاٛذز ٔٙبؾات ثا     ٞاب٢ ز٤اعَ اظ    طا٢ ذاٛزض

ا٢  ثطذٛضزاض اؾز. ٥ٔعاٖ ٌٌٛطز ٔٛخٛز زض ؾاٛذز   ا٥ٕٞز ٤ٚػٜ

ٚ ٙس٤ٌآلا٘مف ٣ٕٟٔ زض ٥ٔعاٖ  ٞاب   ٣ ٚ ذٛضز٣ٌ ٔٛسٛض ا٤ٗ ذاٛزض

ٞب ٚ قاطا٤  ٍٟ٘اساض٢ ؾاٛذز زض ٔرابظٖ،      وٙس. آِٛز٣ٌ ا٤فب ٣ٔ

آٖ ض٢ٚ ثابظز٣ٞ ٚ وابضوطز    ط٥ساأث ٞب٢ ؾٛذز ز٤اعَ ٚ   افعٚز٣٘

قٙبذز ٘ٛع ؾاٛذز ٔهاطف٣ و٥ف٥از ؾاٛذز      .[4]ذٛزضٚ زاضز 

ٝ ٢ ؾٛذز ز٤اعَ  ٞب ٣افعٚز٘ ٚ ِعْٚٔهطف٣  فبوشٛضٞاب٢   اظخّٕا

٣ ٚ ثبلا ثطزٖ ضا٘اسٔبٖ ٔٛساٛض   ٙس٤ٌآلا،  ٞب ٤ٝٙٞع زض وبٞفٟٔٓ 

 بظ٥ا ٘ ٔٛضزثب سٛخٝ ثٝ لسضر  ٔٛضزاؾشفبزٜز٤عَ ٞؿشٙس. ٘ٛع ٔٛسٛض 

 ٔؼٕاٛلاا زض ا٤اٗ ٥ٔابٖ    قٛز ٣ٔذٛزضٚ ثطا٢ ا٘دبْ ٚظب٤ف سؼ٥٥ٗ 

 3ٔب٘ٙس ثّسٚظض ٚؾبظ ؾبذز آلارٗ ٥ٔبقٔٛسٛضٞب٣٤ ثب  دٓ ثبلا زض 

٢ ٞاب  طثىؽ٥ا ٌشفبزٜ . ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع اؾقٛز ٣ٔاؾشفبزٜ 

ثبػث اؾشفبزٜ وٕشط اظ ٥٘ط٢ٚ ٔٛسٛض  بظ٥٘ ٔٛضزلسضسٕٙس ثب ّٔحمبر 

. أاب ا٤اٗ وابٞف ٞع٤ٙاٝ     قاٛز  ٣ٔا ٢ ذٛزضٚ ٞب ٤ٝٙٞعٚ وبٞف 

خس٤ااس٢ زض اناالا   ٢ٞااب ضٚـٔحؿااٛؼ ٥٘ؿااز ٚ ٥٘اابظ ثااٝ  

ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ اؾز  ٞب٢ وبض٢، سغ٥٥ط ز٘سٜ ث٥ٟٙٝ ٚ ز٤ٍط ضٚـ ؾ٥ىُ

سط٢ زاقاشٝ    وبٞف چك٥ٍٕط ٔهطف ؾٛذز ذٛزضٚ ٢ٞب ٤ٝٙٞعسب 

 ثبقس.

وابٞف   ٢وٝ اظ ٌصقاشٝ ثاطا   ه٥ٚ ولاؾ ح٤ضا ٢ٞب اظ ضٚـ

 غ٤ا سٛظ ٞاب، ٤طثابز سب  ٥ٓسٙظا  س٤ٜا ٌطز ٣ٔهطف ؾٛذز اؾشفبزٜ ٔا 

ٔ  ىٙٛاذز٤ ٌ   ٞاب،  ٥ٖٛسٛزٜ ثبض زض ٔحفظٝ ثبض واب  ط٥اؾاشفبزٜ اظ ثابز

اؾشفبزٜ اظ ز٘سٜ ٔٙبؾت ثاب سٛخاٝ ثاٝ     ز،٤سطا٘ع ٢ٞب ٥ٖٛوبٔ ٢ثطا

ٔرشّف،  ٢وبض  ٤زٚض ٔٛسٛض ٔٙبؾت زض قطا عا٥ٖسٜ ٚ ٔسدطثٝ ضا٘ٙ

ٔ  ،ٞٛا ّشط٥ٔٛلغ ف ثٝ ض٤، سؼٛضٔٛسٛ ٥ٓسٙظ  ٥ٖٛذبٔٛـ وطزٖ واب

ٔهطف  عا٥ٖٔ. اقبضٜ وطز سٛاٖ ٣ٔ ٣طٛلا٘ ٢ط٥ثبضٌ ٢ٞب زض نف

سغ٥٥ااطار قااطا٤   ثااب ػٕااط زؾااشٍبٜ، ٥ٓؾااٛذز اضسجاابت ٔؿااشم

ط فكاابض ٞاٛا٣٤ ٔب٘ٙاس اثاط سغ٥٥اط ضطٛثااز، سغ٥٥اط زٔاب، سغ٥٥ا       ٚ  آة

 زاضز.ٚوبضوطزٖ زض ٞٛا٢ ؾطز، 

وبٞف ٔهاطف ؾاٛذز    ٢ٞب ٔٛضٛع ضٚـ ٤ٗثب سٛخٝ ثٝ ا 

. اٍِاٛض٤شٓ  ٚ ٞط ٘ٛع ذٛزضٚ ٔشفابٚر ذٛاٞاس ثاٛز    ٥ٓٞط الّ ٢ثطا

ٞب٢ ث٥بثب٣٘، د٥سا واطزٖ ؾا٥ىُ    سؼ٤ٛض ث٥ٟٙٝ ز٘سٜ ثطا٢ ذٛزضٚ

 ٞاب٢ سدطثا٣،   ٢ ٚ آظٔاب٤ف ؾابظ ٝ ٥قاج وبض٢ ث٥ٟٙٝ ثب اؾشفبزٜ اظ 

خٟاز وابٞف    ٥ٖٛ5ساؾ٥اوؿ عٚض٥وبسبِ اؾشفبزٜ اظ 4زٖوط س٤جط٥ٞ

ٚض٢ ث٥كشط اظ ؾٛذز، سٙظا٥ٓ ٔٛساٛض ٚ افاعٚزٖ     آلا٤ٙس٣ٌ ٚ ثٟطٜ

٣ زض ا٤ٗ ثطضؾ ٔٛضز ٤ٗ٘ٛ ٢ٞب اظ ضٚـ٥ٞسضٚغٖ ثٝ ؾٛذز ز٤عَ 

 ٔمبِٝ اؾز.

 

 ساس ي َای ساخت معزفی خًدري. 2

 

ٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ اقابضٜ   ؾبظ ٔؼٕٛلا ثٝ ذٛزضٚٚ  ٞب٢ ؾبذز ذٛزضٚ

ؾبظ، واٝ اغّات   ٚ  ٞب٢ ؾبذز ز وٝ ثٝ ٤ٚػٜ ثطا٢ ا٘دبْ ػ٥ّٕبرزاض

ٞب ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ػٙاٛاٖ   ثبقٙس. آٖ ، 6٣ٔٞب٢ ظ٥ٔٗ وبض٢ قبُٔ وبض

  ٖ ٞااب٢ ؾاا٥ٍٙٗ، سد٥ٟااعار    ٔبقاا٥ٗ آلار ؾاا٥ٍٙٗ، وااب٥ٔٛ

ؾاابظ، سد٥ٟااعار ٟٔٙسؾاا٣، ٚؾااب٤ُ ٘م٥ّااٝ ؾاا٥ٍٙٗ ٤ااب ٚ  ؾاابذز

 .[2] قٛ٘س قٙبذشٝ ٣ٔ ٥٘ع سد٥ٟعار ٥ٞسض٥ِٚى٣

ا٢ زض  ؾبظ وٝ وبضثطز ػٕسٜٚ  ٞب٢ ؾبذز سط٤ٗ ذٛزضٚ اظ ٟٔٓ

، 9، زأخ سطان8، ِٛزض7ضظسٛاٖ ثٝ ثّسٚ ب٢ ػٕطا٣٘ زاض٘س ٣ٔٞ ؾب٤ز

ٞب٢  وبضثطز .، اقبضٜ وطز12، ٣ٙ٥ٔ ِٛزض11، ث٥ُ ٔىب٥٘ى10٣ٌط٤سض

                           اظ ثبقس. ذٛزض٢ٚ ثّسٚظض  ٞب ثؿ٥بض ٔشٙٛع ٣ٔ ا٤ٗ ذٛزضٚ
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ٞب٢  ٚخٛز ق٣ٙ. ؾبظ ٞؿزٚؾبذز آلارٗ ٥سط٤ٗ ٔبقلسضسٕٙس

ثبلا  ٢ط٤دٟٗ ثبػث سٛظ٤غ ٔٙبؾت ٚظٖ ذٛزضٚ ٚ لسضر ٔب٘ٛض دص

ٞب٢ ق٣ٙ ٚ وبض زض ظ٥ٔٗ سٛا٘ب٣٤ ٚ زض ؾطٛ   ٘بٕٞٛاض ٚ ٘بٔؿطح

 سٛا٘ب٣٤ ٔٛسٛض ز٤ع٣ِ لسضسٕٙس ز.ٚضزٜ اؾآ٣ٌّ ضا فطاٞٓ 

ٞب٢ ذبن ٤ب اخؿبْ ؾ٥ٍٙٗ ٛزٜٞب٢ ظ٤بز٢ اظ س                    دٓ ٣٤خب خبثٝ

سٛا٘س ثٝ ٣ٔ  D9ثطا٢ ٔثبَ ثّسٚظض وبسطد٥لاض ٔسَ. زاضاؾز ضا

 .ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛز ثىكس 70ٞب٢ ثٝ ٚظٖ سٛا٘س سب٘ه٣ٔ اؾب٣٘

ٞب٢ ػٕطا٣٘ خٟز وبضثطز ا٤ٗ ذٛزضٚ زض ؾب٤ز ػٕسٜ 

لبث٥ّز .ثبقس ٞب٢ ذبن ٤ب ٘ربِٝ ٣ٔ سؿط٥ح ؾطٛ  ٚ زدٛ  سٛزٜ

ا٤ٗ ذٛزضٚ زض خًٙ خٟب٣٘ اَٚ ثبػث سجس٤ُ  فطز ٞب٢ ٔٙحهطثٝ

زض  بَ  بضط ثٟشط٤ٗ س٥ِٛسوٙٙسٜ ثّسٚظض زض ز٥٘ب  .ٖ ثٝ سب٘ه قسآ

ا٢ اظ ا٤ٗ ذٛزضٚ ضا  زض قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس٣ٔوبضذب٘ٝ وبسطد٥لاض 

  .[5] و٥ٙس ٔكبٞسٜ ٣ٔ

 

 [5] کماتسو  D 155بلدوزر  .1ضکل

 

ٞب٢ ػٕطا٣٘ ٚ ٔؼبزٖ ِٛزض  ذٛزض٢ٚ دط وبضثطز ثؼس٢ زض ؾب٤ز

دص٤ط٢ ظ٤بز٢ وٝ زاضز ٚ ٥٘ع ثب  ثٝ ز٥ُِ ػّٕىطز ٚ ا٘ؼطبف اؾز

ِٛزض  .سٛا٘س ثؿ٥بض٢ اظ وبضٞب ضا ا٘دبْ زٞس وٕه سغ٥٥ط خبْ ٣ٔ

ا٤دبز  :ا٘س اظ ٞب ػجبضر ٔٛاضز اؾشفبزٜ ثؿ٥بض٢ زاضز وٝ ثطذ٣ اظ آٖ

 ٞب، ذبوط٤ع٢ثٙبٞب، دط وطزٖ ذٙسقذبوط٤عٞب،  فبض٢ ظ٤طظ٥ٔٗ 

ٞب، وب٥ٖٔٛ ٞب، ثبضوطزٖقسٜ زض وب٘بَ وبض ٌصاقشٝ ٞب٢ اططاف ِِٛٝ

 .ؾبذشٕب٣٘ ثّٙسوطزٖ ٚ  ُٕ ٔهبِح ٞب ٚ  ُٕ ثشٗ ثٝ ٔحُ لبِت

وٗ،  ، وب٘ب13َضٚة سٛاٖ ا٘ٛاع ّٔحمبر ٘ظ٥ط ثطف ثٝ ٔبق٥ٗ ِٛزض ٣ٔ

ضا ٘هت وطز ٚ  15نسطا فز٥ِ 14ٚ خطثم٥ُ ٌصاض، ِِٛٝطث         ِِٛٝ

ٕ٘ب٣٤ اظ ا٤ٗ ذٛزض٢ٚ  2. قىُوبضثطزٞب٢ ز٤ٍط٢ اظآٖ ٌطفز

 .[6] زٞس دص٤ط ضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔ ا٘ؼطبف
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ٚ٘مُ ٚ خبثدب٣٤ ٔٛاز٢ ٔب٘ٙس قٗ، ٔبؾٝ،   ُٕ ثٝ ٔٙظٛض

ٞب٢ زأخ  اظ وب٥ٖٔٛٞب٢ ٔؼس٣٘ ٚ ؾبذشٕب٣٘  ؾٍٙط٤عٜ ٚ ٘ربِٝ

ا٢  ٞب٢ وٕذطؾ٣ زاضا٢ ؾبظٜ ث٥كشط ٔسَ .قٛز ن اؾشفبزٜ ٣ٔسطا

٥ٞسض٥ِٚى٣ ٞؿشٙس وٝ اظ آٖ ثطا٢ ذب٣ِ وطزٖ ٔٛاز سٛؾ  وفٝ 

 ٤17ب وٕطقىٗ 16ٞب٢ ٔفه٣ّ وٕذطؾ٣ .وٙٙسدكش٣ آٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ

وبضثطز ان٣ّ . ٚوفٝ دكش٣ ٞؿشٙس ٥٘ع زاضا٢ ٔفه٣ّ ث٥ٗ اسبله

زض ؾطح  18بوجطزاض٢ٞب ث٥كشط زض ٔؼبزٖ ٚ خٟز ذ ا٤ٗ ٘ٛع زؾشٍبٜ

ٔؼس٣٘  ىط٥د ٞب٢ غَٛٞب وب٥ٖٔٛزأخ سطان. [8] ٚؾ٥غ اؾز

قىُ  .[9] زاض٘سسٗ ثبض ضا  300سب  ٘ٛز ٣٤خب ٞؿشٙس وٝ لبث٥ّز خبثٝ

 زٞس.  ٞب٢ خٟبٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٤ى٣ اظ غَٛ د٥ىطسط٤ٗ زأخ سطان 3

 

 
 B797 [10] لاریدامپ تراک کاترپ. 3شکل 

 

ٞب٢ ٘طْ  ؾبظ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ سطزز زض ذبنٚ  ٢ ؾبذز ذٛزضٚ

ث٥ُ ٚ ثب لبث٥ّز ٔب٘ٛض ثبلا زض ذبوجطزاض٢ ٚ زاضا٢ زؾش٣ دط سٛاٖ 

 ٣ٔفهّ ٢ثبظٚ قبُٔ وٝ اؾز ٤20ب ث٥ُ ٔىب٥٘ى٣ ٥ٞ19سض٥ِٚى٣

 زض( ط٥ٚف) 24ٌطزاٖاسبله  ٚ 23ثبوز ،( 22ه٥اؾش ٚ 21زوُ)

 ٥ٗٔبق ٤ٗاؾز. ا ط٤ظ زض ٣ى٥لاؾش چطخ ب٤ ط٥ظ٘د ٚ ثبلا لؿٕز

 سٛاٖ ٣ٔ ٥ٗٔبق ٤ٗا ٢ٞب ز٥لبثّ .اؾز ثربض ٢ٞبُ ٥ث بفش٤ٝاضسمبء

 ٔشٝ، ٘هت ٚ اؾز دطوبضثطز بض٥ثؿ وٝ(  25ىٛض٥د) چىف ٘هت ثٝ
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 اقبضٜ ازٚار ٍط٤ز ٚ ٌطاح ،26چٍٙه ،فّع ثط ٣چ٥ل خز، ؾًٙ

 ٤ٗا ثبوز ٢خب ثٝ ه٥دٙٛٔبس ب٤ ٣ى٥سض٥ِٚٞ چىف ٘هت. وطز

 ٣ؾٍٙ ٞب  دٓ ٚ ؾطٛ  وٝ وٙس ٣ٔ فطاٞٓ ضا أىبٖ ٤ٗا زؾشٍبٜ،

 وٕذطؾٛض ب٤ ٔٙفدطٜ ٔٛاز ثب سٛاٖ ٣ٕ٘ ٤ّ٣زلا ثٝ ثٙب وٝ ضا ٣ثشٛ٘ ب٤

( چىف ٚ ٥ُث) ٥ّٝٚؾ زٚ ٤ٗا ٔدٕٛػٝ ٥ّٝٚؾ  ثٝ وطز، ت٤سرط

 .ٕ٘ٛز ت٤سرط

 ٢ٞب ٤ٝٙٞع ٚ ثبوز وٓ  دٓ ٥ُزِ ثٝ قٛز شوط اؾز لاظْ 

 ٥ّٝٚؾ ٛزضِ بز٤ظ  دٓ ثب ٚ ٘طْ ٢ٞبذبن ٢ثطا ،٢ٍٟ٘ساض ٢ثبلا

 ؿز٥٘ ٢قٟط ٢وبضٞب ٢ثطا ٙب٥ٖاطٕ ٔٛضز أب اؾز، سط ٢الشهبز

 ٤ٗا وٝ ،(اططاف ٢ٞب ؾبذشٕبٖ ٢ثطا دبزقس٤ٜا ضا٘ف ٥ُزِ ثٝ)

ث٥ُ  4قىُ .[11] قٛز ٣ٔ ٣ى٥ٔىب٘ ٥ُث ٢ثطسط ثبػث ٔٛضٛع

 زٞس. ٔىب٥٘ى٣ زض  بَ وبض ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 

 EC 950 [12]ولوو  یکیمکان لیب .4شکل

 

 خبزٜ ح٥سؿط ٥ٗٔبق ثٝ ٔؼَٕٛطٛض  ثٝ وٝ ؾبظ، ت٥ق ب٤ 27سِض٤ٌِط

 ٢زاضا وٝاؾز  ٣ٟٔٙسؾ ٥ٗؾٍٙ آلارٗ ٥ٔبق اظ. قٛز ٣ٔ اطلاق

 كشط٥ث .[13] ثبقس ٣ٔ ؾطٛ  ح٥سؿط ٢ثطا ثعضي غ٥ٝس ه٤

 زض قسٜٝ ٥سؼجاسبله  ٚ ٔٛسٛض ه٤ ثب اوؿُؾٝ  ٢زاضا ٞب ٔسَ

 ٥ّٝٚؾ ٤ٗسط ٟٔٓ .ثبقٙس ٣ٔ ٥ٗٔبق ٢ا٘شٟب زض ػمت اوؿُ ٢ثبلا

 ٚ ٞب ٢ذبوجطزاض عٞب،٤ذبوط ح٥سؿط ت،٥ق ٥ٓسٙظ بر٥ػّٕ ٢ثطا

 سض٤ٌط سٛؾ   (دطٚغٜ ذ ٔٛضز٘ظط ) ؾطح ثٝ ذبن ؾطح ضؾب٘سٖ

 5ا٢ اظ ا٤ٗ ذٛزضٚ ط٤ُٛ زض قىُ . ٕ٘ٛ٘ٝ[14]قٛز  ٣ٔ ا٘دبْ

 اؾز. قسٜ زازٜ٘كبٖ 

 
 [15] ریبروکس هاسه محور گریدر . 5شکل

 

٣، ذبو ٔٛاز وطزٖ رفسٛاٖ ثٝ د ٞب٢ ا٤ٗ ذٛزضٚ ٣ٔ لبث٥ّزاظ  

، ك٥زل ٢ٞب ٢ثٙس ت٥ق، ضاٜ ٢ٞب ٢درف ٔهبِح زض قب٘ٝ ؾبظ

درف وطزٖ  سض٤ٌط بر٥ػّٕ ٤ٗسط ٟٔٓ اظ٢ اقبضٜ وطز. وٙسٖ خٛ

 ٔٛاز ٔمساض اِجشٝ .اؾز ٥ٗظٔ زضؾطح٣ ذبو ٔهبِح ٚ ٔٛاز

 سبثغ سض٤طٌ ز٥ظطف زاضز ٣ثؿشٍ سض٤ٌط ز٥ظطف ثٝخبقسٜ  خبثٝ

 غ٥ٝسٚ اضسفبع  ا٘ساظٜ ٥ٗٔبق ٔٛسٛضوكف لسضر ٔب٘ٙس ٣ػٛأّ

 اظ وٕشط بض٥ثؿ وٙس خبثدب سٛا٘س ٣ٔ سض٤ٌط وٝ ٢ٔٛاز ٔمساض .اؾز

 سض٤ٌط سٛؾ  س٤ثب وٝ ٢ٔٛاز اؾز ثٟشط ٤ٗثٙبثطا اؾز ثِٛسٚظض

 ثط ثّسٚظض ٔب٘ٙس ٣آلاسٗ ٥ٔبق سٛؾ  لجلاا قٛز غ٤سٛظ ٚ خبٝ ث خب

 بز٤ظ ٥ّ٣ذ ٣ذبو سٛزٜ اضسفبع سب بقسثقسٜ  درف ٥ٗظٔ ٢ضٚ

 ضا ٣ٔٛاز ذبو وٝ ثٛزلبزض ذٛاٞس  سض٤ٌط غ٥ٝس ٤ٝظاٚ ط٥٥سغ ثب. ٘جبقس

 .[16] وٙس ز٤ٞسا ط طوز٥وٙبضٔؿ ثٝ

 

 َای دیشل مًتًراَميت اوتخاب سًخت مىاسة تزای . 3

 

طَٛ و٥ف٥ز ؾٛذز ٘مف ٣ٕٟٔ زض وبضوطز زضؾز، افعا٤ف 

زض ٔٛسٛضٞب٢ ز٤عَ زاضز.  ٞب ٙس٤ٜػٕط ٚ وٙشطَ ا٘شكبض آلا

28 ٔٛسٛضٞب٢ ز٤ع٣ِ وٝ ثب اؾشب٘ساضز ٣طٛضوّ ثٝ
ASTM- 

D975   ٝٔطبثمز زاقشٝ ثبقٙس ػّٕىطز لبثُ لج٣ِٛ زاض٘س. اِجش

ؾٛذش٣ وٝ ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض٣ٔ ٥ٌطز ثب٤س س٥ٕع، دب٤ساض ٚ 

ٞب٢ ؾٛذز  ٤ػ٣ٌ. اظ ٚذٛض٘س٣ٌ ٘ساقشٝ ثبقس ثٛزٜ ٚ قسٜٝ ٥سهف

ٔٙبؾت س٥ٕع ثٛزٖ آٖ اؾز ثٝ طٛض٢ وٝ ػبض٢ اظ ٞطٌٛ٘ٝ 

 ثب٤س ضا ؾٛذز ٔرعٖ ٚ ؾٛذز ٍٟ٘ساض٢ ٔحُا٢ ثبقس.  آلا٤ٙسٜ

 شضار ٚ آة لططار اظ ػبض٢ سب لطاضزاز ثبظضؾ٣ ٔٛضز ٔطست

 ٚ ِدٗ سكى٥ُ ؾجت ؾٛذز ٘بدب٤ساض٢. ثبقس ضؾٛثبر ٚ آلا٤ٙسٜ

 ٔٛخٛز آِٛز٣ٌ اٚلبر طث٥كش زض. قٛز ٣ٔ ؾٛذز ٔرعٖ زض ِؼبة

 ث٥كشط افشس ٣ٔ اسفبق آٖ ٘بٔٙبؾت خب٣٤ خبثٝ ٍٞٙبْ ثٝ ؾٛذز زض

 ضقس اظ ٘بق٣ شضار ٚ غجبض شضار آة، اظ ا٘س ػجبضر ٞب آلا٤ٙسٜ ا٤ٗ

 ؾٛذز ٘بدب٤ساض٢. قٛ٘س ٣ٔ ؾ٥بٜ ِدٗ سكى٥ُ ٔٛخت وٝ ٥ٔىطث٣
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  ِؼبة ضؾٛة ؾجت سٛا٘س ٣ٔ ٞٓ طٛلا٣٘ ٔسر ثٝ آٖ ٍٟ٘ساض٢ ٚ

 و٥ف٥ز ثب ٞب٢ ؾٛذز اظ اؾشفبزٜ ضٚـ ثٟشط٤ٗ. قٛز ٔرعٖ زض

 ؾٛذز زض ٔٛخٛز ٌٌٛطز. اؾز س٥ٕع ٔربظٖ زض آٖ ٍٟ٘ساض٢ ثبلا،

 ٞب٢ ض٤ًٙ ٍٞٙبْ ظٚز ؾب٤ف ٔٛخت وٝ ثبقس وٓ ا٢ ا٘ساظٜ ثٝ ثب٤س

 ضا ٌٌٛطز اوؿ٥س ز٢ ٔمساض  سالُ ٚ ٘كٛز ؾ٥ّٙسض خساضٜ ٚ د٥ؿشٖٛ

 ؾٛذز زض ٌٌٛطز ٘بچ٥ع ٥ٔعاٖ. وٙس زفغ اٌعٚظ طط٤ك اظ ٞٓ

 وٓ ٔمساض ٥ٕٞٗ وٝ زاقز سٛخٝ ثب٤س ٣ِٚ اؾز دٛق٣ چكٓ لبثُ

 اظ اؾشفبزٜ. قٛز ٔٛسٛض ز٤س٣ٌ آؾ٥ت ٚ ذٛضز٣ٌ ثبػث سٛا٘س ٣ٔ ٞٓ

 ٔٛخت زاض٘س ٌٌٛطز خط٣ٔ زضنس 5/0 اظ ث٥كشط وٝ ٞب٣٤ ؾٛذز

 ز٤ع٣ِ ٔٛسٛضٞب٢ سٕب٣ٔ. قٛز ٣ٔ ضٚغٗ سؼ٤ٛض زفؼبر افعا٤ف

 شضار ثب٤س وٙٙس ٣ٔ  طوز ٔشحسٜ ا٤بلار ٞب٢ قبٞطاٜ زض وٝ

 اظا٢ ثٝ ٌطْ 1/0 اظ وٕشط قٛز ٣ٔ ذبضج ٞب آٖ اٌعٚظ اظ وٝ ٔؼّم٣

 ٥ٔعاٖ قطا٤ط٣ چ٥ٙٗ ؾبظ٢ فطاٞٓ ٔٙظٛض ثٝ. ثبقس ثربض اؾت ٞط

 ٘ٛع ا٤ٗ. ثبقس زضنس 5/0 اظ ث٥كشط ٘جب٤س ؾٛذز زض ٔٛخٛز ٌٌٛطز

 ٥ٔعاٖ ثٛزٖ وٓ. اؾز قسٜ ٔكرم سطٔع ثطچؿت ثب ؾٛذز

 ف٥ّشط ٚ ضٚغٗ سؼ٤ٛض زفؼبر وٝ ٥ٔكٛز ؾجت ؾٛذز ٌٌٛطز

 .[71]،[4] قٛز وٕشط

 وٝ ٞؿشٙس ٕٞطاٜ افعٚز٣٘ ٔٛاز ثب ز٤عَ ٞب٢ ؾٛذز اظ ثؼض٣

 فطٚذشٝ سط ٌطاٖ ل٥ٕش٣ ثب ٚ آٖ ٘ظب٤ط ٚ ٕٔشبظ ؾٛذز ٘بْ ثب

 ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ثٝ چٙسا٣٘ ٥٘بظ ز٤عَ ٔٛسٛضٞب٢ طٛضو٣ّ ثٝ. قٛ٘س ٣ٔ

 ٚ ٔكشط٢ ذٛاؾز ثٝ ا٤ٗ ٣ِٚ ٘ساض٘س ذبل ٞب٢ ؾٛذز

. ٘ٝ ٤ب وٙس ٜاؾشفبز ٞب ؾٛذز ا٤ٗ اظ وٝ زاضز ثؿش٣ٍ اٚ نلا س٤س

 ٔب٘ٙس ٔٙبطم٣ زض ٤ٚػٜ  ثٝ ؾٛذشٟب زض افعٚز٣٘ ٔٛاز اظ اؾشفبزٜ

 زض. اؾز ٔف٥س اؾز دب٥٤ٗ ٌبظٚئ٥ُ ٚ ؾٛذز و٥ف٥ز وٝ ا٤طاٖ

 ثٟشط٤ٗ ٚ ثبلاؾز ثؿ٥بض ٌبظٚئ٥ُ زض ٔٛخٛز ٌٌٛطز ٥ٔعاٖ ا٤طاٖ

  اْ د٣ د٣ 500  ب٢ٚ قٛز ٣ٔ س٥ِٛس ا٤طاٖ زض وٝ ٌبظ٣ّ٥٤ٚ ٘ٛع

 ٔمساض ا٤ٗ اظ ث٥ف  ش٣ س٥ِٛس٢ ٌبظٚئ٥ُ طث٥كش ) .اؾز ٌٌٛطز

 لٛا٥٘ٗ طجك آٖ ٔدبظ ٥ٔعاٖ وٝ نٛضس٣ زض( زاضز ٌٌٛطز

 اْ د٣ د٣ ٥ٔ500عاٖ اظ سط دب٥٤ٗ اضٚدب اسحبز٤ٝ ٔح٥ط٣ ظ٤ؿز

 ٌٌٛطز اظ ٘بق٣ ٔٛسٛض ؾب٥٤س٣ٌ ث٥كشط ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ. اؾز

 .زاضز  ٚخٛز ؾٛذز زض وٝ اؾز ثبلا٣٤

 ز٤عَ ؾٛذز ثٝ وٙٙسٜ فٔهط سٛؾ  وٝ ٞب٣٤ افعٚز٣٘ اثط

 ض٢ٚ ثط ضؾٛة سكى٥ُ وبٞف: اظ ا٘س ػجبضر قٛ٘س ٣ٔ اضبفٝ

 ٥ٔعاٖ افعا٤ف ؾٛذز، ثبظز٣ٞ وطزٖ ث٥ٟٙٝ ا٘ػوشٛض، ٞب٢ ٘بظَ

C16H34  فطَٔٛ ثب ٥ٞسضٚوطث٣ٙ دٙح ثٝ زٚ اظ ٔشبٖ
 ثٟجٛز ،29

 قسٖ ٌطْ اظ لجُ ٚ ٔٛسٛض ثٛزٖ ؾطز ٍٞٙبْ زض ا شطاق ٚضؼ٥ز

 ٔٛسٛض، زض ضطثٝ وبٞف ا شطاق، سأذ٥ط ظٔبٖ وطزٖ وٓ آٖ، وبُٔ

 زض٘ش٥دٝ ٚ ٔٛسٛض سط ٤ىٙٛاذز ٚ سط آضاْ وبضوطزٜ ؾطٚنسا، وبٞف

 سٛظ٤غ ؾ٥ؿشٓ زض ظز٣ٌ ظً٘ سكى٥ُ اظ ٔٛسٛض، ػٕط افعا٤ف

 دب٤ساض٢ وٙس، ٣ٔ خ٥ٌّٛط٢ آٖ شذ٥طٜ ٔرعٖ ٚ ٔٛسٛض ؾٛذز

 زض ٔٛسٛض سحُٕ وٙس، ٣ٔ ث٥كشط ضا قسٖ اوؿ٥س ثطاثط زض ؾٛذز

 ضا سط٢ وبُٔ ٚ سط ؾط٤غ ا شطاق وٙس، ٣ٔ ث٥كشط ضا آة ٚخٛز ثطاثط

 ٔٛ٘ٛاوؿ٥س ٥٘شطٚغٖ، اوؿ٥سٞب٢ ا٘شكبض ٥ٔعاٖ. وٙس ٣ٔ ا٤دبز

 وبٞف ضا( زٚزٜ ٚ ؾ٥بٜ زٚز) ٔؼّك شضار ٚ ٥ٞسضٚوطثٗ وطثٗ،

 ضٚاٖ ٔكرهٝ ٚ ٌبظٚئ٥ُ ض٤عـ ٘مطٝ ثٛزٖ دب٥٤ٗ ٚ زٞس ٣ٔ

 ٚاضز ٚ ٘بلم اقا شط. ثركس ٣ٔ ثٟجٛز ضا ؾطز  بِز زض آٖ ثٛزٖ

 آٖ ؾب٥٤س٣ٌ ٚ ٔٛسٛض ػٕط وبٞف ؾجت ٔٛسٛض ثٝ قٛن آٔسٖ

 .[4]قٛز ٣ٔ
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 سًخت

 

 ا٥ِٚٝ دبضأشطٞب٢ ططا ٣ ثب لسضر ا٘شمبَ ؾ٥ؿشٓ ططا ٣

 ثط  بوٓ ٔؼبزلار اؾبؼ ثط آٖ اخعا وطزٖ خفز ٚ وطزٖ ؾب٤ع

 زٞس  ٣ٔ ٘كبٖ سحم٥مبر. [18] قٛز ٣ٔ قطٚع ذٛزضٚ ز٤ٙب٥ٔه

 ٚ ؾٛذز ٔهطف سٛا٘ٙس ٣ٔ د٥ٛؾشٝ لسضر ا٘شمبَ  ٞب٢ ٥ٌطثىؽ

 ٞب٢ وب٥ٖٔٛ. [19] ثركس ٣ٔ ثٟجٛز زضنس 7/17  سب ضا آلا٤ٙس٣ٌ

 ذٛز لسضر ا٘شمبَ ؾ٥ؿشٓ زض 20 سب 5 ث٥ٗ ز٘سٜ ٘ؿجز اظ  ؾ٥ٍٙٗ

 وبضثطز ثٝ ثؿش٣ٍ اؾشفبزٜ ٔٛضز ز٘سٜ ٘ؿجز. وٙٙس ٣ٔ اؾشفبزٜ

 ثب اسٛٔبس٥ه لسر ا٘شمبَ د٥چ٥س٣ٌ ٚ ٞع٤ٙٝ، ا٘ساظٜ،. زاضز وب٥ٖٔٛ

 اوثط٤ز. وٙس ٣ٔ د٥سا افعا٤ف ذطٚخ٣ ز٘سٜ ٘ؿجز افعا٤ف

 اؾشفبزٜ ىٝس ٤ه لسضر ا٘شمبَ اظ ٔشٛؾ  ٚ ؾجه ٞب٢ وب٥ٖٔٛ

 لسضر ا٘شمبَ اظ ؾ٥ٍٙٗ ٞب٢ وب٥ٖٔٛ اوثط٤ز وٝ زض ب٣ِ. وٙٙس ٣ٔ

 ثب قسٜ خفز  وٕى٣ لسضر ا٘شمبَ ٤ه  سالُ ٕٞطاٜ ثٝ ان٣ّ

 ا٘شمبَ ؾ٥ؿشٓ ا٤ٗ اظ ٕ٘ب٣٤ 1قىُ زض. وٙٙس ٣ٔ اؾشفبزٜ آٖ

 .[20] و٥ٙس ٣ٔ ٔكبٞسٜ ضا لسضر

 

 . گيزتکس4-1

 

 ؾٝ ٤ب زٚ ثب ٞب٣٤ ز٘سٜ چطخ قبُٔ وٕى٣ ٥ٌطثىؽ ٤ه

  ذطٚخ٣، ز٘سٜ ٘ؿجز زٚ ثب وٕى٣ لسضر ا٘شمبَ. اؾز ز٘سٜ ٘ؿجز

. قٛ٘س ٣ٔ اؾشفبزٜ ؾ٥ٍٙٗ ٚ ؾجه ؾطػز ٘ؿجز زٚ س٥ِٛس ثطا٢
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 ؾ٥ؿشٓ اؾز ٕٔىٗ ز٘سٜ ٘ؿجز ؾٝ زاضا٢ وٕى٣ لسضر ا٘شمبَ

 ضا أىبٖ ا٤ٗ اٚضزضا٤ٛ .[20] ثبقٙس زاقشٝ ٔحطن فطا ٤ب اٚضزضا٤ٛ

 ضا ث٥كشط٢ ؾطػز سط دب٥٤ٗ ٔٛسٛض زٚض ثب ٔٛسٛض سب ؾبظز ٣ٔ فطاٞٓ

 ثبظزٜ ٥ٌطثىؽ اػٕبَ ؾبذشٗ ثطاثط زٚ ثب زضٚالغ وٙس ا٤دبز

. زٞس ٣ٔ وبٞف ضا ؾٛذز ٔهطف ٚ افعا٤ف ضا ٔٛسٛض زضنس٢

  بَ زض سط ؾط٤غ ٥ٌط٢ قشبة قبُٔ اٚضزضا٤ٛ ٔعا٤ب٢ زض٘ش٥دٝ

 نسا٢ ٔٛسٛض، وٕشط اؾشٟلان وٕشط، ؾٛذز ٔهطف  طوز،

 ؾطػز ٤ه زض ذٛزضٚ دب٤ساض٢ ٚ ثبلا ٞب٢ ؾطػز زض ٔٛسٛض وٕشط

  .[21]اؾز ثبثز

 ا٘شمبَ  ؾ٥ؿشٓ زٚ اظ لسضر ا٘شمبَ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ اظ ثؼض٣

 ٥ٌطثىؽ ٤ه قبُٔ وٝ ثط٘س ٣ٔ ثٟطٜ ٥ٌطثىؽ وٕى٣ لسضر

 ٞب٢  ؾ٥ؿشٓ. ثبقس ٣ٔ وٕى٣ لسضر ا٘شمبَ  ؾ٥ؿشٓ زٚ ٚ ان٣ّ

 ضا ان٣ّ ٥ٌطثىؽ زض ذطٚخ٣ ز٘سٜ ٘ؿجز  وٕى٣ لسضر ا٘شمبَ

-7  وبضثطزقبٖ ثٝ ثؿشٝ وٕى٣ ٞب٢ ٥ٌطثىؽ. وٙٙس ٣ٔ ثطاثط چٙس

. وٙٙس ٣ٔ س٥ِٛس ذطٚخ٣ ز٘سٜ ٘ؿجز 20 ٚ 8-9-10-13-15-18

 .قٛز ٕ٘ب٣٤ اظ ا٤ٗ ٥ٌطثىؽ ضا ٔكبٞسٜ ٣ٔ 6زض قىُ .[20]

 

 

 
گیربکس نسبت دنده خروجی شامل  13. گیربکسی با  6شکل

 .[22] اند اصلی و کمکی که با پیچ به هم، جفت شده

 

 

 کار مصزف سًخت ي تز ساسافشایص دما   . اثز5

 

 ٔرهٛل ٔهطف ا٘سو٣ ٔمساض ٚضٚز٢ زٔب٢ افعا٤ف ثب 

 وٕشط نطف ا٘طغ٢ آٖ ػّز وٝ وٙس٣ٔ د٥سا ؾٛذز وبٞف

 زٔب٢ افعا٤ف ثٝ ز٥ُِ ٕٞچ٥ٙٗ. وطزٖ ٞٛاؾز ٌطْ ثطا٢

 ٥٘ع ٥٘شطٚغٖ اوؿ٥سٞب٢ ٞب ٙس٤ٜآلا٥ٔعاٖ  ا٘سو٣  ساوثط٢،

اثط سغ٥٥ط زٔب ثط سغ٥٥ط ٔهطف  1خسَٚ وٙس. ٣ٔ د٥سا افعا٤ف

 .[22] زٞس ٞب ضا ٘كبٖ ٣ٔ ؾٛذز ٚ آلا٤ٙس

 

 [22]  اظر ٢ٞب س٥ٔهطف ؾٛذز ٚ اوؿ ط٥٥زٔب ثط سغ ط٥٥اثط سغ. 1خسَٚ 

 
 

 

 .کارکزدن در ًَای سزد5-1

 

ٞٛا ؾطز اؾز سكى٥ُ وط٤ؿشبَ وٝ ٣ؾٛذز ز٤عَ زض ٍٞٙبٔ

سٛا٘س ؾجت ٔؿسٚز قسٖ زٞس وٝ ٣ٔٛٔ٣ٔ قى٣ّ ضا ٣ٔ 30ٞب٢

قٛز. ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ  ٣ضؾب٘ ف٥ّشط ؾٛذز ٚ اذشلاَ زض ؾٛذز

ٞب اظ ثؼض٣اؾز.  قسٜ اضائ٢ٝ ٔشفبٚر ٞب  ُ ا٤ٗ ٔكىُ ضاٜ

ف٥ٝ اضبف٣ قسٜ اؾز، اؾشفبزٜ ؾٛذش٣ وٝ ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛض، سه

وٙٙس ٞب٣٤ ثٝ ؾٛذز اضبفٝ ٣ٔوٙٙس ٚ ثطذ٣ ٥٘ع افعٚز٣ٔ٣٘

ٔب٘ٙس اضبفٝ وطزٖ ٘فز ؾف٥س ثٝ ٌبظٚئ٥ُ وٝ ٔٛخت ثٟشط قسٖ 

قٛز. ٣ِٚ ا٤ٗ ٔؿئّٝ ؾجت ٣ٔ 31زضخٝ اثط٢ ثٛزٖ ؾٛذز

سط٢ ثٝ ٚخٛز اضظـ  طاضس٣ دب٥٤ٗ سط ثبقٛز وٝ ؾٛذش٣ ؾجه ٣ٔ

آٔسٜ اظ ٔٛسٛض وٓ قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔعاٖ ٞع٤ٙٝ  زؾز آ٤س ٚ سٛاٖ ثٝ

 .[23] زٞسضا ٞٓ افعا٤ف ٣ٔ  ثٝ اظا٢ ٔؿبفز ط٣ قسٜ

 

 کار مصزف سًخت ي تز ساس تغييز فشاراثز  .5-2

 

 افاعا٤ف ا٘اساظٜ   ثٝ سر٥ّٝ ٔط ّٝ فكبض ٔح٥  فكبض افعا٤ف ثب

ُ  أب. ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف فكبض ٔح٥  ٝ ٤زض ٚخاٛز  ثٝ ز٥ِا  زض ٌابظ  چا

ٝ ا٘ساظٜ  ثٝ ٔىف ٔط ّٝ زض اؾشٛا٘ٝ فكبض زاذُ ٔىف، ٔؿ٥ط  سر٥ّا

 سلافابر )ا ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخا٣  فكابض  اذشلاف ِصا. ٤بثس ٣ٕ٘ افعا٤ف

ٗ  ٚ بفش٤ٝ ف٤افعا ٔح٥ ، فكبض افعا٤ف ٢( ثبا سّٕجٝ ٝ  ا٤ا  ٔؼٙاب٢  ثا

 ثٝ ز٥ُِ ٔح٥  فكبض افعا٤ف ثب .اؾز ٔرهٛل ٔهطف افعا٤ف

ٝ  ٥ٔاعاٖ ٥٘اع   ا شاطاق،  ث٥ك٥ٙٝ زٔب٢ وبٞف  چكا٥ٍٕط٢ طاٛض   ثا
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ٞاب٢ اظر آلا٤ٙاسٜ   اوؿا٥س  زٔاب٢  وابٞف  ػّاز . ٤بثس ٣ٔ وبٞف

ُ    طاضر مبَا٘ش ٘طخ ٚ ضط٤ت افعا٤ف ٥٘ع ا شطاق ث٥ك٥ٙٝ  ثاٝ ز٥ِا

 .اؾز افعا٤ف فكبض

 

 کار مصزف سًخت ي تز ساس تغييز رطًتتاثز  .5-3

 

 ٞب٢ اظر ٔٛسٛضاوؿ٥س ٙس٤ٜثط آلا ٞٛا ٘ؿج٣ ضطٛثز سغ٥٥ط

 زٔب٢ ٘ؿج٣، ضطٛثز افعا٤ف ثب زاقز ذٛاٞس ٔحؿٛؾ٣ أث٥طس

 ثب ٤بثس. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ وبٞف بفش٤ٝ وبٞف اؾشٛا٘ٝ زاذُ ث٥ك١ٙ٥

 ٔهطف ثربضآة خطْ افعا٤ف ٚ ٘ؿج٣ زضطٛث ٥ٔعاٖ افعا٤ف

 .[22] ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ٥٘ع ؾٛذز ٔرهٛل

 

 َای وًیه کاَص مصزف سًخت .ريش6

 

ٚ ٞاط ٘اٛع    ٥ٓٞط الّ ٢وبٞف ٔهطف ؾٛذز ثطا ٢ٞب ضٚـ

اٍِٛض٤شٓ سؼ٤ٛض ث٥ٟٙاٝ   سٙظ٥ٓ ٔٛسٛض، .ذٛزضٚ ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز

ٞب٢ ث٥بثب٣٘، د٥سا وطزٖ ؾ٥ىُ وبض٢ ث٥ٟٙاٝ ثاب    ز٘سٜ ثطا٢ ذٛزضٚ

ٖ  س٤ا جط٥ٞ ٞاب٢ سدطثا٣،   اؾشفبزٜ اظ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٚ آظٔب٤ف  واطز

خٟااز واابٞف آلا٤ٙااس٣ٌ ٚ  ٥ٖٛساؾاا٥اوؿ عٚض٥وبساابِ اؾااشفبزٜ اظ

ٚض٢ ث٥كشط اظ ؾٛذز، سٙظ٥ٓ ٔٛسٛض ٚ افعٚزٖ ٥ٞاسضٚغٖ ثاٝ    ثٟطٜ

ٝ ٔاٛضز ثطضؾا٣ زض ا٤اٗ     ٤ٗ٘ٛ ٢ٞب اظ ضٚـؾٛذز ز٤عَ اظ   ٔمبِا

 اؾز.

 

 .تىظيم مًتًر6-1

 

قاسٜ وابٞف ٔهاطف     ػبُٔ قٙبذشٝ ٤ٗسط ٔٛسٛض، ٟٔٓ ٥ٓسٙظ

ٞٛاؾز.  ٣ٞف آِٛزٌوب ٣اظ ػٛأُ انّ ٣ى٤ؾٛذز ذٛزضٚٞب ٚ 

ٍ  ٢ٔٛسٛض ذٛزضٚٞاب  ٥ٓسٙظ  14ساب    8زض  اسٚز     ٣عِا ٤ز ٥ٗؾاٙ

. ذابضج قاسٖ   زٞاس  ٣ٞب ضا وبٞف ٔا  زضنس اظ ٔهطف ؾٛذز آٖ

 شاٛض ا٘شمبَ ؾٛذز ا٘ػو ٢ٞب  ِِٛٝ ٣ٌطفشٍ ٓ،٥دٕخ ا٘ػوشٛض اظ سٙظ

ثطٚظ اذشلاَ  ّٙسض،٥ؾط ؾ ٢ا٘ػوشٛض ٢ٞب ٔكىُ ٘بظَ ّٙسضٞب،٥ثٝ ؾ

ؾٛذز، ٞٛا ٚ ضٚغٗ اظ ػٛأاُ اذاشلاَ    ٢ّشطٞب٥زض ؾٛدطقبضغ، ف

ٔ  ٣عِا ٤ز ٢زض وبضوطز ٔٛسٛضٞب ٔٛساٛض   ٥ٓ.سٙظا  كاٛ٘س ٥ٔحؿاٛة 

ٔرشّاف ٔٛخاٛز زض    ٢اخعا ٥ٓوٝ زض لبِت سٙظ ٣ع٤ِز ٢ذٛزضٚٞب

 ٤ٗاظ ٔؤثطسط ٣ى٤ طز،٥ٌ ٣ٚ ا شطاق ا٘دبْ ٔ ٣ضؾب٘ ؾٛذز ؿش٥ٓؾ

 ف٤ٚ افاعا  ٞاب  ٙس٤ٜآلا س٥وبٞف ٔهطف ؾٛذز ٚ سِٛ ٢ٞب  ُ ضاٜ

 ،٣ٙا ٤ثٙع ٢ٔٛسٛض اؾز وٝ اِجشٝ ٘ؿجز ثٝ ذٛزضٚٞاب   لسضرػٕط ٚ 

 اؾز. سط  ٤ٝٙدطٞع

ٚ  1/3 سالُ   ٣٤خٛ ٔٛلغ ٔٛسٛض ثبػث نطفٝ ثٝ ٥ٓسٙظ 

ؾبلا٘ٝ وُ  ٥٤ُزض ٔهطف ٌبظٚ شط٥ِ بضز٥ّ٥ٔ 2/3 ساوثط  

ٚ  ساوثط    520ٚ ؾبلا٘ٝ  سالُ   ٌطزز ٣ٔ ٥ٗؾٍٙ ٢ذٛزضٚٞب

٘جبَ زاضز وٝ ثطاثط ثب ثٝ ز ٢اضظ ٣٤خٛ زلاض نطفٝ ٥ّ٥ٖٛٔ 920

سٛؾؼٝ  ٢اسٛثٛؼ زض ضاؾشب  8500ٚ  ساوثط  4800 سالُ  س٤ذط

أط ٔٙدط ثٝ وبٞف  ٤ٗاؾز وٝ ا ٣ٚ٘مُ ػٕٛٔ ٘بٌٚبٖ  ُٕ

 .[24] ٌطزز ٣ٔ ؿز٤ظ  ٥ٔح ٣ؾٟٓ ٔكبضوز زض آِٛزٌ

 

 .ريش تعًیض دوذٌ تُيىٍ 6-2

 

 سدطثٝ ثبز٘سٜ قج٥ٝ ثٝ ضفشبض ٤ه ضا٘ٙسٜ  سطس٥ت سغ٥٥طار ث٥ٟٙٝ

وٝ اٌاط قا٥ت خابزٜ زض     زٞس ٣ٔچٙس٤ٗ ٔطبِؼٝ اذ٥ط ٘كبٖ  .اؾز

بقس  طوز ثب ؾطػز ثبثاز ث٥ٟٙاٝ اؾاز.    ٤ه ٔحسٚزٜ ذبن٣ ث

زٞس وٝ ضٚـ سؼ٤ٛض ز٘سٜ ث٥ٟٙٝ ساب   آظٔب٤كبر سدطث٣ ٘كبٖ ٣ٔ

ٖ ٞفز زضنس ٔهاطف ؾا   ٞاب٢ ؾا٥ٍٙٗ ز٤عِا٣ ضا    ٛذز واب٥ٔٛ

 ا٤ٗ زض زٞس )ثسٖٚ افعا٤ف ظٔبٖ  ٔؿ٥ط د٥ٕٛزٜ قسٜ (.وبٞف ٣ٔ

ٝ  وٙشطَ سى٥ٙه اظ اؾشفبزٜ ثب ضٚـ ٝ  ث٥ٟٙا ٝ  سابثغ  وا  ٞاب٢  ٞع٤ٙا

 .ضؾب٘س ٣ٔ  سالُ ثٝ ضا ز٤ٙب٥ٔى٣ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ

ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز ٚ وٙشطِط ٚضٚز٢ ػٙٛاٖ ثٝقطا٤  فؼ٣ّ ؾ٥ؿشٓ 

ٝ    وٝ ٢ٛضط ثٝوٙس ضٚ سؼ٥٥ٗ ٣ٔ ٤ه سبثغ ػّٕىطز ث٥ٟٙاٝ ثاب ثط٘بٔا

ثطا٢ ٔؿ٥ط ثؼس٢ .زض  قسٜ ٥ٙ٣ث ف٥دض٤ع٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ زض طَٛ افك 

٣ ٥ٙث ف٥د٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ع٤ض ثط٘بٔٝ ط٥ٔؿؾط   سب ٔط ّٝ ثؼس٢ ثطا٢ ؾط

َ ٣ طٛلا٣٘ ٥ٙث ف٥دقٛز . ا٘شربة افك ٢ ٣ٔؾبظ ٥ٝٙثٟٚ   ٚ وٙشاط

٘شاب٤ح   ٚالغ زض زٞس أبآٖ زض  بِز و٣ّ ٘شب٤ح ذٛث٣ ثٝ زؾز ٣ٔ

٘عَٚ ذٛاٞس وطز ظ٤طا ظٔبٖ ٔحبؾاجبر طاٛلا٣٘ ثبػاث ذطاب زض     

قاٛز .سؼ٥ا٥ٗ   ٣ ٥ٙ٣ٔث ف٥داذشلاَ زض وُ  شبا٤ٟ٘ب٣ افك ٚ ٥ٙث ف٥د

٣ ٚ ثٝ وابض ثاطزٖ آٖ ثؿاش٣ٍ ثاٝ     ٥ٙث ف٥دا٘ساظ٥ٌط٢ افك ظٔبٖ 

ظٔبٖ ٔحبؾجبر ؾ٥ؿشٓ  ٚ ثٟشط٤ٗ ثبظزٜ زاضز. قإبس٥ى٣ اظ ا٤اٗ   

 .[25] كبٞسٜ اؾزلبثُ ٔ  7 ٔسَ زض قىُ
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 [25] . شماتیکی از تکنیک کنترل بهینه7شکل 

 

 ريش تُيىٍ اوتقال قذرت  .6-3

ٍ  آلارٗ ٥ٔبقسط٤ٗ  ِٛزض ٤ى٣ اظ ٟٔٓ ٞاب٢  زض ؾاب٤ز  ٥ٗؾاٙ

سٛا٘ٙس ثبظز٣ٞ ظ٤بز٢ زض ا٘شمبَ ٔاٛاز   ٞب ٣ٔ ؾبظ اؾز. ِٛزضٚ  ؾبذز

ٞااب٢ سااط٤ٗ فاابوشٛض ثااطا٢ سٛؾااؼٝ ؾااب٤ز ٟٔاآثبقااٙس ٚ زاقااشٝ 

ٞاب٢   ا٘شمبَ لسضر ِاٛزض  ؿش٥ٓزض ؾآ٤ٙس.  ؾبظ ثٝ قٕبض ٣ٔٚ  ؾبذز

٤اٗ ؾ٥ؿاشٓ   قاٛز واٝ ا  اؾشفبزٜ ٔا٣  32وب٘ٛضسٛض ٔطؾْٛ اظ سٛضن

. سٛضن وب٘ٛضسٛض ثبػث ثٝ ٞاسض ضفاشٗ   ا٘شمبَ لسضر ذٛزوبض اؾز

قٛز. ثطا٢ ثٟجاٛز ٔهاطف ا٘اطغ٢ زض ِاٛزض      ثؿ٥بض ظ٤بز ا٘طغ٢ ٣ٔ

ٓ   خب ثٝقٛز وٝ  د٥كٟٙبز ٣ٔ  ٢ اؾشفبزٜ اظ ساٛضن واب٘ٛضسٛض ؾ٥ؿاش

ؾ٥ؿاشٓ ا٘شمابَ لاسضر زٚ    ٚ  33ا٘شمبَ لاسضر زؾاش٣ اسٛٔبس٥اه   

 خب٤ٍع٤ٗ قٛ٘س.  34لاچٝو

ِٛزض ثب٤س اظ خسَٚ سغ٥٥ط ٘ؿجز  35ثطا٢ ثبظز٣ٞ ث٥كشط ضا٘سٔبٖ

. [26]قٛز اؾاشفبزٜ ٕ٘اٛز  ٞب٢ سدطث٣ سؼ٥٥ٗ ٣ٔز٘سٜ وٝ اظ ضٚـ

. ثب سٛخٝ ثاٝ  [27]زض ٔطبِؼٝ اؾز ٣بس٥خع   ه٤ ٣ضا٘ٙسٌ ى٥ُؾ

ساٛضن   وٙاس  سجؼ٥از ٔا٣   Vٔٛسٛض ِٛزض زض ؾا٥ىُ وابض٢    وٝٗ ٤ا

اظ زٚ  ِاٛزض  بظ٥ا ٔٛضزٌ٘كاشبٚض   ٥ٗسأٔوب٘ٛضسٛض زض ا٤ٗ چطذٝ ثطا٢ 

وٙس. زض ا٤ٗ ؾا٥ىُ ٔٛساٛض زض  بِاز     ز٘سٜ ٤ه ٚ زٚ اؾشفبزٜ ٣ٔ

  ؾ٥ؿشٓ ا٘شمبَ لسضر زٚ ولاچٝ وٙس. ثطا٢  بِز لسضسٕٙس وبض ٣ٔ

قٛز. زض ا٤ٗ  بِز  ثط  ٣ٔ ٢ ٤ه ٚ زٚ ٚ ؾٝ ثٝ وبض ٌطفشٝ ٞب ز٘سٜ

ٔٛسٛض  بِز ث٥ٟٙٝ وابضوطز   36اؾبؼ ٔهطف ؾٛذز ٤ٚػٜ سطٔع٢

٘ب٥ِع ٔهطف ؾٛذز زض ٞط ٔط ّاٝ  آ 2زض خسَٚٔٛسٛض ذٛاٞس ثٛز. 

 .[26] ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزوبض٢ 
 

 .[26] لودر .آنالیز مصرف سوخت در هر مرحله کاری2جدول           

 

 

 َای معذوی الگًریتم کاری تزای کاميًن .5-4

 

زض  اسٚز   ٣ٔؼاس٘  ٢ٞب ٔهطف ؾٛذز زض زأخ سطان ٤ٝٙٞع

 زٞاس  ٣ٔا  ٥ُنطف قسٜ زض ٔؼسٖ ضا سكاى  ٢ٞب ٤ٝٙزضنس ٞع 30

دط ثٝ ٢ زض ٔؼسٖ ٔٙا چطذٝٞب٢ ثٝ  سالُ ضؾب٘سٖ فؼب٥ِز[. 26]

ذاٛزضٚ اظ   آضاْزٚض  ثابض  ٣ثا قاٛز. ظٔابٖ    افعا٤ف ثبظزٜ ا٘طغ٢ ٣ٔ

٢ اؾاز  طضاطٚض ٥غٔهابضف ؾاٛذز    ٤ٗساط  ثاعضي ٚ ساط٤ٗ   ٟٔٓ

ثرف  ٤ٗسط ثعضيٞب زض نف ثبض٥ٌط٢ ٞؿشٙس وب٥ٖٔٛ وٝ ٣ٍٞٙبٔ

٣ ٥ٙثابظث اؾاز.   آضاْزٚض  ثابض  ٣ث٢ ظٔبٖ طضطٚض٥غٔهطف ا٘طغ٢ 

ط٢، ثٟجاٛز  ٞاب زض ٔحاُ ثابض٥ٌ   ثطا٢ وبٞف نف ثؿشٗ وب٥ٖٔٛ

ٞب ثٝ ٔحاُ ثابض٥ٌط٢، ٘اٛع ثابض٥ٌط٢ ٚ     اؾشطاسػ٢ اػعاْ وب٥ٖٔٛ

ثٝ ؾاعا٣٤ زض   ط٥سأثٕٞچ٥ٙٗ ٟٔبضر ادطاسٛض ِٛزض ٤ب ث٥ُ ٔىب٥٘ى٣ 

اظ  آٔاسٜ  زؾز ثٝٞب٢  ٞب زاضز. زازٜ وبٞف ٔهطف ؾٛذز وب٥ٖٔٛ

وٝ ظٔبٖ ؾفط ثب ثبض ٚ ظٔبٖ ؾافط   زٞس ٣٘كبٖ ٔاظٔب٤كبر سدطث٣ 

ؾطػز ذٛزضٚ ٚاثؿشٝ  ٥ٝٙك٥قسٜ ٚ ث ٕٛز٥ٜثسٖٚ ثبض  ثٝ ٔؿبفز د

ؾاطػز ذاٛزضٚ ضا    ٥ٝٙك٥ٚ... ( ث چ٥.د ت٥خبزٜ )ق  ٤ٞؿشٙس. قطا

زض  ٣٤ثاٝ ؾاعا   ط٥ثٟشط خبزٜ ساأث   ٤قطا ٤ٗ. ثٙبثطوٙس ٣ٔكرم ٔ

وبٞف  د٥ٝؾفط ثسٖٚ ثبض  ٚ زض٘ش بٖوبٞف ظٔبٖ ؾفط ثب ثبض ٚ ظٔ

٘اطخ ٔهاطف ؾاٛذز     3خاسَٚ   ٔهطف ؾٛذز ذٛاٞس زاقاز. 

 زٞس. ٞب٢ ٔرشّف ضا ٘كبٖ ٣ٔ ض ػ٥ّٕبروب٥ٖٔٛ ز

 

 

 

 .[22] های مختلف . نرخ مصرف سوخت کامیون در عملیات3 جدول

 
 

ثاٝ ٔؿابفز    ٚ ظٔابٖ ؾافط ثاسٖٚ ثابض     ظٔبٖ ؾفط ثب ثبض چٖٛ

سٛاٖ ا٤دابز واطز    ٣ٕ٘ ٞب آٖد٥ٕٛزٜ قسٜ ٚاثؿشٝ اؾز. سغ٥٥ط٢ زض 

سٛاٖ ثطا٢ وبٞف ظٔبٖ ثسٖٚ ثبض زٚض آضاْ اؾشطاسػ٢  أب ثطا٢ ٣ٔ

انلا  وطز ساب زٚ ٤اب چٙاس٤ٗ     اػعاْ وب٥ٖٔٛ ثٝ ٔحُ ثبض٥ٌط٢ ضا

ثٝ ٔحُ ثبض٥ٌط٢ ٘طؾٙس ٚ ثبػاث ناف ثؿاشٗ     ظٔبٖ ٞٓوب٥ٖٔٛ 

 30ٞب ٘كٛز ثب ا٤ٗ وبض ظٔبٖ ثسٖٚ ثابض زٚض آضاْ زض  اسٚز  وب٥ٖٔٛ

نٛضر ٘جٛز زدٛ ثطا٢ ثبض٥ٌط٢ ِٛزض ٤اب  زض ٤بثس.  وبٞف ٣ٔ زضنس



مجلة علمي ترويجي اوجمه مهىدسان 

 مکاويک ايران

66 

 

وٕى٣ ٔب٘ٙس ثّاسٚظض ثاطا٢    آلارٗ ٥ٔبقسٛاٖ اظ  ث٥ُ ٔىب٥٘ى٣ ٣ٔ

وبف٣ ثطا٢  ثابض٥ٌط٢   ادطاسٛض ٟٔبضرزٖ اؾشفبزٜ وطز. اٌط زدٛ وط

٢ فٙا٣ لاظْ ضا  ٞب آٔٛظـسط٤ٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ضا ٘ساضز ثب٤س  زض وٛسبٜ

ثٝ ادطاسٛض زاز .ا٤ٗ السأبر ٣ٍٕٞ ثبػث وبٞف ظٔبٖ ثاسٖٚ ثابض   

ٞاب٢ ٔؼاس٣٘   وبٞف ٔهطف ؾٛذز وب٥ٖٔٛ د٥ٝزض٘شزٚض آضاْ ٚ 

 .[28] ذٛاٞس قس

 

 . تعييه سيکل کاری تُيى5-5ٍ

وٙشاطَ، ا٘اساظٜ    ٢ثطا ٣ٚالؼ ٢ب٥زض ز٘ ٣ضا٘ٙسٌ ى٥ُسٛؾؼٝ ؾ

ٚ ٔهاطف ؾاٛذز    ٢ٚ وٙشطَ ا٘طغ ٥ٝ٘مّ ٤ُٚؾب ٣ٙس٤ٌالا ٢ط٥ٌ

 -1. زٚ ٘ااٛع ؾاا٥ىُ ضا٘ٙااس٣ٌ ٟٔاآ ٚخااٛز زاضز.  ضااطٚضر زاضز

ثاٝ  . [29] ؾ٥ىُ ضا٘ٙس٣ٌ غ٥ط ضؾ٣ٕ -2ؾ٥ىُ ضا٘ٙس٣ٌ ضؾ٣ٕ. 

 ط٤ا ؾبذز چطذٝ ٔؼٕٛلا قابُٔ ٔطا اُ ظ   ٢ضٚـ ٞب ،٣طٛض وّ

 :اؾز

 ٞب٢ ؾ٥ىُ ضا٘ٙس٣ٌ ٚالؼ٣ آٚض٢ زازٜ خٕغ .1

 ٞب٢ خٕغ آٚض٢ قسٜ طجمٝ ثٙس٢ زازٜ .2

 ٞب٢ ضا٘ٙس٣ٌ ؾبذز ؾ٥ىُ .3

ٞب٢  ٘شربة ؾ٥ىُ ٟ٘ب٣٤ وٝ ٚاثؿشٝ ثٝ ٘ٛع فؼب٥ِزاضظ٤بث٣ ٚ ا .4

ٞاب٢ ضا٘ٙاس٣ٌ    ضا٘ٙس٣ٌ وٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا٢ ؾبذشٗ ؾ٥ىُ

 .[30] اؾز

ٚ  ٣ٙس٤ٌطف ؾٛذز ٚ ا٘شكبض آلأه ٛ    ذاٛزض  ٢ٞاب  ٞاب ثاب اٍِا

. اِجشاٝ  طز٥ٌ ٣لطاض ٔ ط٥ثٔرشّف سحز سبُ  ٤ٔشفبٚر ٚ قطا ٣ضا٘ٙسٌ

ٚ      ٣ضا٘ٙسٌ ٢ٞب ى٥ُؾ ٤ٗا  ٚ ٚاثؿشٝ ثاٝ ٘اٛع خابزٜ ٚ ٘اٛع ذاٛزض

 . [31] وٙس فطق ٣ٔٔرشّف   ٤قطا ٢ثطا ٞب ٣ػ٤ٌٚ ٍط٤ز

 

 َيثزیذ کزدن.6

 

زض طَٛ زٜ ؾبَ اذ٥ط س٥ِٛس وٙٙسٌبٖ ٔرشّف ثعضي ٚ ٔطاوع 

سحم٥مبر خٟب٣٘ ثب ا٘دبْ چٙس٤ٗ دطٚغٜ، ثٝ ٔٙظٛض ٥ٞجط٤س وطزٖ 

ؾبظ قبُٔ: ثّسٚظض ٥ٞجط٤س٢ اِىشط٤ى٣، ث٥ُ ٚ  ٔبق٥ٗ الار ؾبذز

 2007 37ٔىب٥٘ى٣ ٥ٞجط٤س٢ ٚ ِٛزض ٥ٞجط٤س٢، ؾط ا٘دبْ زض ٣ٔ

٥٘ب سٛؾ  قطوز وٛٔبسؿٛ س٥ِٛس قس. ا٥ِٚٗ ٥ِف سطان ٥ٞجط٤س٢ ز

ٚ زضؾز ٤ىؿبَ ثؼس ا٥ِٚٗ ث٥ُ ٔىب٥٘ى٣ ٥ٞجط٤س٢ ٥٘ع سٛؾ  

 PCٕٞبٖ وبضذب٘ٝ س٥ِٛس قس. وٝ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ث٥ُ ٔىب٥٘ى٣ ٔسَ

زضنس ٔهطف ؾٛذز وٕشط٢ زاقز.  40ا٣ِ  25(   (200-8

زضنس وبٞف  25قطوز وبسذ٥لاض ٥٘ع ثّسٚظض ٥ٞجط٤س٢ ذٛز ضا ثب 

ٔمب٤ؿٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼ٣ِٕٛ ذٛز ثٝ س٥ِٛس ضؾب٘س.  ٔهطف ؾٛذز زض

اظ ا٥ِٚٗ ِٛزض  2008زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ قطوز ؾٛئس٢ ِٚٛٚ ٥٘ع زض ؾبَ 

٥ٞجط٤س٢ ذٛز زض ٤ه ٕ٘ب٤كٍبٜ ذٛزضٚ ضٕٚ٘ب٣٤ وطز وٝ زض 

ٞب٢ ػبز٢ زٜ زضنس وبٞف ٔهطف ؾٛذز  ٔمب٤ؿٝ ثب ِٛزض

ثطا٢  سثرف٥أٚ  آقىبض ضاٜ هوطزٖ ٤ ٥ٞجط٤س .[32] زاقز

ثٝ ز٥ُِ   .ٞبؾز ٙس٤ٜآلاوبٞف ٔهطف ؾٛذز ٚ وبٞف 

ٞب٢ ٥ٞجط٤س٢ ططا ٣ ؾ٥ؿشٓ ا٘شمبَ لسضر زض ذٛزضٚ د٥چ٥س٣ٌ

٣ اظ سٕبْ ظطف٥زذٛث ثٝؾ٥ؿشٓ وٙشط٣ِ ذٛة ٥٘بظ اؾز سب ثشٛاٖ 

زٞس . سحم٥مبر ٘كبٖ ٣ٔ[33] ٞب٢ ٥ٞجط٤س٢ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز

ٔهطف ؾٛذز زض ذٛزضٚٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ ٥ٞجط٤س٢ ٘ؿجز ثٝ ذٛزضٚ

سٛا٘س سب قف زضنس وٕشط ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ ٞب٢ ضا٤ح ٣ٔ

ذٛزضٚٞب٢ ٥ٞجط٤س٢ ػّٕىطز ثٟشط٢ زض ثبلا ضفشٗ اظ سذٝ ٘ؿجز 

ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ زاض٘س. ٤ى٣ اظ ٔؼضلار ٥ٞجط٤س وطزٖ ثٝ ذٛزضٚ

 ٢ ثبطط٢ اؾز.بٚضٙفٞب ذٛزضٚ

وبف٣  ا٘ساظٜ ثٝٞب٢ ٥ِش٣ٔٛ٥ ا٥ٔسٚاضوٙٙسٜ ٞؿشٙس ظ٤طا بطط٢ث 

وٙٙس. ٞطچٙس ا٘طغ٢ ٚ ٥٘طٚ ثطا٢ وبضثطز زض ٚؾب٤ُ ٘م٥ّٝ شذ٥طٜ ٣ٔ

ٞب٢ ٥ِش٣ٔٛ٥ ٘بٔكرم اؾز. ٞٙٛظ ٞع٤ٙٝ ٚ ػٕط وبضوطز ثبطط٢

٣ ٤ه فبوشٛض ذ٣ّ٥ ٟٔٓ طٛضوّ ثٝسٛا٘س  ػٕط وبضوطز ثبطط٢ ٣ٔ

وٝ ثب٤س زض ٍٞٙبْ  اؾزٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ ثطا٢ ططا ٣ زض ذٛزضٚ

ٞب٢ ٥ٞجط٤س  . زض ؾ٥ؿشٓ[34] ا٘شربة ثبطط٢ ثٝ آٖ سٛخٝ وطز

اثط ٞؿشٙس.  اؾشفبزٜ ٔٛضزٌؿشطزٜ  طٛض ثٝ اثط ذبظٖثبطط٢ ٚ 

سط ٚ ػٕط  ط٢ زاضا٢ ثبظز٣ٞ ثبلا٘ؿجز ثٝ ثبط ٞب ذبظٖ

ٚ ثبطط٢ 38فّع سض٤س٥ٞ _ٞب٢ ٥٘ىُ سط٢ ٞؿشٙس. ثبطط٢ طٛلا٣٘

ٞب٢  زض ؾ٥ؿشٓ ٔٛضزاؾشفبزٜٞب٢  سط٤ٗ ثبطط٢ اظ ضا٤ح ٥ِ39ش٣ٔٛ٥

زضنس ٔمساض  31سٛا٘س سب . ٥ٞجط٤س وطزٖ ٣ٔ[35]٥ٞجط٤س ٞؿشٙس 

ٞب٢ اظر ضا ثٝ ؾجت قطا٤  زٔب٣٤ ثٟشط زض ؾ٥ؿشٓ اوؿ٥س ٙس٤ٜآلا

ٔهطف   بَٗ ٥زضػ٢ وبٞف زٞس. ط٥سطٔع ٌاٌعٚظ زض ٍٞٙبْ 

ٞب٢ غ٥ط ٥ٞجط٤س٢ زضنس زض ٔمب٤ؿٝ ثب ذٛزضٚ 8/3ؾٛذز 

  .[33]وبٞف د٥سا وطزٜ اؾز 

ٞب٢ ا شٕب٣ِ سىِٙٛٛغ٢ 40ذٛزضٚ ٥ٞجط٤س ٚ ٥ٞجط٤س اِىشط٤ه 

ضا٤ح ٞؿشٙس.  41ٞب٢ ا شطاق زاذ٣ّخب٤ٍع٤ٗ ٔٛسٛض قسٜ قٙبذشٝٚ 

 نٛضر ثٝاِىشط٤ه  ٥ٞ42جط٤س ٞب٢ ا٘شمبَ لسضرػٕسٜ ؾ٥ؿشٓ

زض  45ٚ ٥ٞجط٤س ؾط٢ ٔٛاظ٢ 44، ٥ٞجط٤س ٔٛاظ٥ٞ43٢جط٤س ؾط٢

 .[18]زؾشطؼ ٞؿشٙس 
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 .[12] پیکربندی خودرو هیبریدی.2شکل 

 

زض ذٛزضٚ اؾشفبزٜ ٔٛضزٞب٢ اظ ؾ٥ؿشٓ اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ وبسب٥ِعٚض

٢ ٚض ثٟط٥ٜٙٗ ٣ ٚ ٕٞچٙس٤ٌآلاٞب٢ ٥ٞجط٤س٢ ثطا٢ وبٞف 

ث٥كشط اظ ؾٛذز ذٛزضٚ اؾز. ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ قبُٔ وبسب٥ِؿز 

ٚ اٚضٜ ٔج٣ٙ ثط  47،ف٥ّشط ٔرهٛل ز٤عَ 46ز٤عَ سوٙٙس٥ٜاوؿ

د٥ىطثٙس٢ ذٛزضٚ  8اؾز. قىُ 48وبسب٥ِؿز ا٘شربث٣ وبٞٙسٜ

 ٥ٞجط٤س٢ ضا ٘كبٖ زازٜ اؾز.

ثطا٢ وٙشطَ زٔب اؾز.  ٔؤثطا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ثؿ٥بض ٟٔٓ ٚ  

قطا٤   آقىبضٚاضح ٚ  نٛضر ثٝشطَ زٔب وٝ ثٙبثط٤ٗ اؾشطاسػ٢ وٙ

زٔب٢ ذٛزض٢ٚ  زاقشٗ ٍ٘ٝزٔب٣٤ ذٛزضٚ ٥ٞجط٤س٢ اؾز. 

٢ ث٥كشط ؾٛذز ٚض ثٟط٥ٜٞجط٤س٢ زض ٤ه ؾطح ٔكرم ثبػث 

٢ زض زٚ ٘ٛع ؾبظٝ ٥قجاظ  آٔسٜ ثٝ زؾز. ٘شب٤ح [33]ذٛاٞس قس 

 زٚ ٘ٛع ذٛزضٚ اظ ٥ٞجط٤س٢ وٝ زض ٞط ذٛزضٚ ٥ٞجط٤س٢ ٚغ٥ط

ٚ ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز  قسٜ  اؾشفبزٜ ٥ٖٛساؾ٥اوؿ عٚض٥وبسبِ

-9ٞب٢  قىُ اؾز زض ٕ٘ٛزاض قسٜ ٣ثطضؾ٣ ٤ٛضٚ قف ٙس٤ٌآلا

٥٘ع ٔمب٤ؿٝ ٘طخ  4ٕٞچ٥ٙٗ خسَٚ  قٛز.ٔكبٞسٜ ٣ٔ  11ٚ  10

ٔهطف ؾٛذز ٚ ا٘شكبض آلا٤ٙس٣ٌ ثطا٢ زٚ ذٛزضٚ ٥ٞجط٤س ٚ غ٥ط 

 زٞس. ٥ٞجط٤س٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 

 
 .[33] های خروجی اگزوز دمای گاز.9شکل 

 

 
 .SCR [33]دمای کاتالیست .12شکل

 

 

 
 .Wexh [33]جرم جریان خروجی .11شکل 
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 .[33] خودرو هیبرید و غیر هیبرید

 
 

وٝ سطن  49وٙشطِط قبُٔ ؾٝ لؿٕز اؾز: وطظوٙشطَ

وٙس ٚ ٤ه  ثطا٢ خط٤بٖ ؾطػز ان٣ّ ضا ٔحبؾجٝ ٣ٔ بظ٥ٔٛضز٘

٥ٌطز وٝ اخعا٢ ٔرشّف ؾ٥ؿشٓ ٔس٤ط٤ز ا٘طغ٢ وٝ سه٥ٕٓ ٣ٔ

س وٙٙس. ٚ چٝ ٔمساض سطن س٥ِٛ ٞطوساْؾ٥ؿشٓ ا٘شمبَ لسضر 

ٞب٢ وٙشط٣ِ ٤ٚػٜ ثطا٢ ؾ٥ؿشٓ وٙشط٣ِ ؾطح دب٥٤ٗ وٝ ؾ٥ٍٙبَ

وٙس. زض سه٤ٛط ا٘شمبَ لسضر ضا وٙشطَ ٣ٔ ؿش٥ٓزض ؾٞط خعء 

قٕبس٥ى٣ اظ وٙشطَ وٙٙسٜ ذٛزض٢ٚ ٥ٞجط٤س٢ ثٝ سه٤ٛط  12 قىُ

 .[33] وك٥سٜ قسٜ اؾز

 

 
 .[33] خودروی هیبریدی کننده کنترل.شماتیکی از 12ل شک
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 گيزی .وتيج7ٍ

زض ٔهطف ؾٛذز ٚ ٥ٔعاٖ  ٙى٤ٝا ثبقطا٤  آة ٚ ٞٛا٣٤ 

قطا٤  آة ٚ ٞٛا٣٤ ضا سغ٥٥ط  سٛاٖ ٣ٕ٘اؾز أب  ٔؤثطآلا٤ٙس٣ٌ 

٢ ز٤ٍط ٥ٔعاٖ ٔهطف ؾٛذز ضا ثٝ ٞب ضٚـثب  سٛاٖ ٣ٔزاز، أب 

٢ ٞب ى٥ُؾ ٚؾبظ ؾبذز٢ ذٛزضٚٞبالُ ضؾب٘س. چٖٛ اوثط  س

ثب  ٥ٝٙثٟ ٢وبض ى٥ُوطزٖ ؾ سا٥دسىطاض٢ وبض٢ زاض٘س ثٙبثط٤ٗ 

 ٤ٗسط ٣ٟٓٔ اظ سدطث ٢ٞب ف٤ٚ آظٔب ٢ؾبظٝ ٥اؾشفبزٜ اظ قج

٣ ٚ ظٔبٖ وبض٢ ٙس٤ٌآلا٢ وبٞف ٔهطف ؾٛذز ٚ ٞب ضٚـ

 اظ ٚؾبظ ؾبذز آلارٗ ٥ٔبقاؾز. سغ٥٥ط ؾ٥ؿشٓ ا٘شمبَ لسضر زض 

٢ ٔحجٛة زض ث٥ٗ ذٛزضٚؾبظاٖ ثطا٢ وبٞف ٞب ضٚـز٤ٍط 

ٞب٢ ا٘شمبَ لسضر  ٣ اؾز. ؾ٥ؿشٓٙس٤ٌآلأهطف ؾٛذز ٚ 

٥ٞجط٤س٢ اظ ثٟشط٤ٗ ا٘ٛاع ا٘شمبَ لسضر اؾز. ثب٤س ثٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع 

٢ وبٞف ٔهطف ؾٛذز ثطا٢ ٞط ٘ٛع ٞب ضٚـسٛخٝ زاقز وٝ 

ض٢ ٢ وبٞب ش٤ٓاٍِٛضٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز. چٖٛ  ٚؾبظ ؾبذزذٛزضٚ 

 ٞب ضٚـ ٤ٗوٙبض اوبض٢ ٞط ذٛزضٚ ٔشفبٚر اؾز. زض  ف٤ٚظب

ثٝ ؾعا٣٤ زض  ط٥سأثاؾشفبزٜ اظ افعٚزٖ ٥ٞسضٚغٖ ثٝ ؾٛذز ز٤عَ 

٣ ٚ ٥ٔعاٖ ٔهطف ؾٛذز ٚ زاضز . اؾشفبزٜ اظ ٙس٤ٌآلاوبٞف 

وبسب٥ِعٚض اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ، ف٥ّشطٞب٢ ٌبظ٥٤ُٚ ٔٙبؾت ٚ سٙظ٥ٓ 

٣ ٙس٤ٌآلااٖ ٔٛسٛض ٥٘ع ؾٟٓ ٔحؿٛؾ٣ زض وبٞف ٥ٔع ٔٛلغ ثٝ

 زاض٘س.
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1
 Construction vehicles 

2
 Powertrain systems 

3
 Bulldozer 

4
 Hybridization 

5
 After threatment system 

6
 Earthwork operations 

7
 Bulldozer 

8
 Loaders 

9
 Dump Trucks 

10
 Grader 

11
 Excavator 

12
 Skid-steer loader 

13
 snowplow 

14
 crane 

15
 forklift 

16
 Large truck 

17
 Articulation 

18
 Excaviation 

19
 Hydraulic excavator 

20
 Excavator 

21
 Boom 

22
 Dipper 

23
 Bucket 

24
 House 

25
 Jack hammer 

26
 Grapple 

27
 Grader 

28
 Standard Specification for Diesel Fuel Oils 

29Hexadecane 

 
30

Crystal  
31

 Cloud Point Temperatures 
32

 Torque converter 
33

 Automated manual transmission 
34

 Dual clutch transmission 
35

 Efficiency 
36

 Brake specific fuel consumption 
37

 May 
38

 Nickel–metal hydride battery (Ni MH) 
39

 Lithium 
40

 Hybrid Electric 
41

 Internal Combustion Engine 
42

 Hybrid Powertrain systems 
43

 Series Hybrid Electric vehicle (SHEVS) 
44

 Parallel Hybrid Electric vehicle (PHEVS) 
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45

 Series Parallel Hybrid Electric vehicle 

(SPHEVS) 
46

 Diesel Oxidation catalyst 
47

 Diesel particulate filter 
48

 Urea-selective Catalytic Reduction 
49

 Cruise Controller 


