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 چكیده

ٞای ٔٛزٛض اؾر. زض ایٗ زحمیك، تا ٞسف تٟثٛز زطیٗ ترفزطیٗ ٚ حؿاؼضؾا٘ی یىی اظ زلیكؾٛذر ؾأا٘ٝزض ٔٛزٛضٞای احسطاق زاذّی، 
زدطتی تطضؾی قس. خاضأسطٞای  نٛضذ تٝٞای ٔٛزٛض ٔیعاٖ واضوطز فیّسط ؾٛذر تط ٔكرهٝ زأثیطخاضأسطٞای احسطاق ٚ افعایف واضایی ٔٛزٛض، 
( زحّیُ RSMضؾا٘ی ٚ آٚا٘ؽ خطلٝ تٛز٘س. ؾدؽ تٝ وٕه ضٚـ ؾُح خاؾد )ر زض ٔساض ؾٛذرانّی ٔٛضز تطضؾی زض ایٗ زحمیك، فكاض ؾٛذ

اثط ٔسماتُ ٔسغیطٞا تط ٔیعاٖ آٚا٘ؽ خطلٝ ٔٛزٛض تطضؾی قس ٚ یه ؾأا٘ٝ ٞٛقٕٙس وٙسطَ تطای زؼییٗ ظٔاٖ ٔٙاؾة زؼٛیى فیّسط ؾٛذر زض 
 ضؾا٘ی زض فیّسط زاضای واضوطز ٚضٚزی فیّسط تٙعیٗ زض ٔساض ؾٛذرتیكسطیٗ ٔمساض فكاض . یه ٔٛزٛض ٚ اَلاع تٝ واضتط َطاحی ٌطزیس

km50.000  ٖتٝ ٔیعاbar 5/4 ٌٜیطی قس. ٕٞچٙیٗ وٕسطیٗ ٔمساض فكاض ٚضٚزی، زض نٛضذ اؾسفازٜ اظ فیّسط ٘ٛ، ا٘ساظbar 5/3 ٌٜیطی قس. ا٘ساظ
ی ٔٛزٛض ٔا٘ٙس ٘ؿثر ٚظ٘ی اذسلاٌ ؾٛذر ٚ ٞٛا ٚ آٚا٘ؽ خطلٝ ٘سایح ایٗ زحمیك ٘كاٖ زاز وٝ ٔیعاٖ واضوطز فیّسط ؾٛذر تط خاضأسطٞای انّ

تا فیّسط ؾٛذر ٘ٛ  rpm 1.000٘كاٖ زاز وٝ آٚا٘ؽ خطلٝ زض زٚض ٔٛزٛض  Euro2  ٚEuro4ٞا زض ٔٛزٛضٞای لاتُ زٛخٟی زاضز. تطضؾی زأثیط٘یع 
 km 50.000ٚ تا فیّسط زاضای واضوطز  rpm 5.000زطیٗ ٔمساض(، زض حاِی وٝ تیكیٙٝ آٚا٘ؽ خطلٝ زض زٚض ٔٛزٛض زضخٝ اؾر )وٓ 7زاضای ٔمساض 

لاتُ زٛخٟی تط فكاض ؾٛذر، ٘ؿثر اذسلاٌ ؾٛذر تٝ ٞٛا ٚ  زأثیطٌیطی قس. ٘سایح ٘كاٖ زاز وٝ ٌطفسٍی فیّسط تٙعیٗ زضخٝ ا٘ساظٜ 37تٝ ٔیعاٖ 
 س زاقر. ٙٔؿسمیٓ زض ویفیر احسطاق ٚ ضا٘سٔاٖ ٔٛزٛض ذٛاٞ أثیطزآٚا٘ؽ خطلٝ زاضز وٝ ایٗ ػٛأُ 

 ضؾا٘ی، فیّسط ؾٛذر، فكاض ؾٛذر، آٚا٘ؽ خطلٝؾٛذر ؾأا٘ٝ، تٙعیٙیٔٛزٛض  َای کليذی:ياژٌ
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ABSTRACT 
In internal combustion engines, the fuel system is one of the most accurate and sensitive parts of the engine. In this 
study, the effect of fuel filter lifetime on engine characteristics was examined experimentally. The main parameters 
examined in this study were fuel pressure and ignition advance. Then, using the response surface method (RSM), 
the interaction effect of the variables on the engine ignition advance was examined and a smart control system was 
designed to determine the appropriate time to change the fuel filter in an engine and inform the user. The maximum 
inlet pressure of the gasoline filter with a filter lifetime of 50,000 km was measured as 4.5 bar. Also, the lowest 
amount of inlet pressure, if using a new filter, was measured as 3.5 bar. The results of this study showed that the 
fuel filter lifetime also has a significant effect on the main parameters of the engine, such as the weight ratio of the 
fuel-to-air mixture and the ignition advance. Studies in Euro2 and Euro4 engines have shown that the ignition 
advance at 1,000 rpm engine speed with a new fuel filter was seven degrees (minimum value), while the maximum 
ignition advance at 5,000 rpm engine speed and with a 50,000 km filter lifetime was measured at 37 degrees. The 
results showed that gasoline filter clogging has a significant effect on fuel pressure, fuel-to-air mixing ratio, and 
ignition advance, which in turn will have a direct impact on combustion quality and engine efficiency.  
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مقذمٍ -1  

 ،ظٔا٘ٝ تٙعیٙیٞای ٔٛزٛضٞای چٟاضترف زطیٗ ٟٔٓیىی اظ 

  ؾأا٘ٝ. اخعای انّی اؾرضؾا٘ی آٖ ؾٛذر ؾأا٘ٝ

 زٞٙسٜ ا٘سماَ ٞایِِٛٝقأُ تان، خٕح تٙعیٗ، ضؾا٘ی ؾٛذر

. ٞؿسٙسؾٛذر، فیّسط تٙعیٗ، ضیُ ؾٛذر ٚ ا٘ػوسٛضٞا 

٘ىاذ  زطیٗ ٟٔٓ یىی اظ ،فیّسط ؾٛذر ٔٛلغ تٝزؼٛیى 

ضؾا٘ی یه ٔٛزٛض تٙعیٙی ؾٛذر ؾأا٘ٝ ؾطٚیؽ ٚ ٍٟ٘ساضی

افعایف  نحیح ٚظیازی زض ػّٕىطز  زأثیطایٗ ؾطٚیؽ اؾر. 

زاضز. ػّٕىطز ٔٙاؾة ضؾا٘ی ؾٛذر ؾأا٘ٝاخعای ََٛ ػٕط 

احسطاق، افعایف  ویفیر ضؾا٘ی تط تٟثٛزؾٛذر ؾأا٘ٝ

ٞای آلایٙسٜخسیسٜ وٛتف ٚ  واٞفٔٛزٛض،  ضا٘سٔاٖ

 زاضز.  زأثیط ٔحیُی ظیؿر

 ؾٛذر زض ذٛزضٚٞای ا٘ػوسٛضی أطٚظی زض زهفیٝزلر 

واضتطازٛضی لسیٕی  ضؾا٘ی ؾٛذر ؾأا٘ٝزط اظ ٟٔٓ تؿیاض

زاضای یه یا ، ٞط ا٘ػوسٛض یه ذٛزضٚ ا٘ػوسٛضیظیطا زض . اؾر

ٞا، لُطی چٙس ؾٛضاخ تؿیاض ضیع اؾر وٝ تؿسٝ تٝ زؼساز آٖ

زاض٘س ٚ تا زٛخٝ تٝ ایٙىٝ ٞط ا٘ػوسٛض تطای  mm 2/0 وٕسط اظ

 خٟر خاقف ؾٛذر  تاظ  s 005/0ٔسذ ظٔا٘ی وٕسط اظ 

 ضاحسی تٝزٛا٘س  قٛز، ٚخٛز شضاذ ذاضخی زض ؾٛذر ٔیٔی

 ٌطزز ؾأا٘ٝ ا٘ػوسٛض ٚ اذسلاَ زضٔٙدط تٝ ٌطفسٍی ٔداضی 

ٚ  زطیٗ ٟٔٓضؾا٘ی یه ٔٛزٛض احسطالی، اظ ؾٛذر ؾأا٘ٝ>. 1=

ضٚز ٚ تٙاتطایٗ ُٔاِؼٝ آٖ تٝ قٕاض ٔی ٞای ؾأا٘ٝزطیٗ زلیك

زض  .]2[ ای تطذٛضزاض اؾراظ إٞیر ٚیػٜ ؾأا٘ٝزض ٔٛضز ایٗ 

افعایف  ٞای فؿیّی٘یاظ تٝ ؾٛذر ،حايط ٔاقیٙی ز٘یای

زض ٘سیدٝ تا اؾسرطاج ٘فر ذاْ، خیسا وطزٜ ٚ تؿیاض ظیازی 

ٞای ٚ اظ َطفی ٔیعاٖ آلایٙسٜ ٔٙاتغ ظیط ظٔیٙی واٞف یافسٝ

ؾاظی تٟیٙٝ ضٚ ایٗ. اظ ]3[ اؾرافعایف زاقسٝ ٘یع ٞٛا 

اظ  یىی .زاضزای زهفیٝ ؾٛذر إٞیر ٚیػٜ ٞای ؾأا٘ٝ

ضؾٛتاذ ٔٛخٛز زض  ،ػٛأُ انّی وثیف قسٖ ؾٛذر

 ٘كیٗ زٝزا٘ىطٞای حُٕ ؾٛذر ٚ یا شضاذ ٔؼّك ٚ ضؾٛتاذ 

. ٕٞچٙیٗ اؾرؾٛذر زٛظیغ ٞای قسٜ زض ٔراظٖ خایٍاٜ

-ؾٛذر ؾأا٘ٝٞای اضزثاَی شضاذ ٘اذاِهی زض ِِٛٝ ٚخٛز

ٌیطی اظ ذٛضزٌی ٔداضی ؾٛذر ٘اقی ٞای٘اذاِهی، ضؾا٘ی

قٛ٘س ٚاضز ٔیشضاذ ٌطز ٚ غثاض ٞٛا وٝ زض ؾٛذر  ٚ ذٛزضٚ

 شوطقسٜٔٛاضز ٘یع ػٛأُ زیٍط وثیفی ؾٛذر ٞؿسٙس. ٕٞٝ 

تٝ تایس زٛؾٍ فیّسط ؾٛذر زهفیٝ قسٜ ٚ اظ ٚضٚز آٟ٘ا 

ضؾا٘ی خٌّٛیطی قٛز. تؼًی ؾٛذر ؾأا٘ٝ حؿاؼ لُؼاذ

اؾة تطای زؼٛیى نافی ، ظٔاٖ ٔٙذٛزضٚؾاظٞای اظ قطور

ا٘س، أا واضوطز ویّٛٔسط زٛنیٝ وطزٜ km 15000تٙعیٗ ضا ٞط

ذٛزضٚ تٝ زٟٙایی ٔلان ٔٙاؾثی تطای زؼییٗ ظٔاٖ زؼٛیى 

فیّسط ؾٛذر ٘یؿر. ظیطا ٔیعاٖ ٌطفسٍی فیّسط ؾٛذر تٝ 

ٔحُ ، ٚ زطزز ذٛزضٚ خازٜ قطایٍٔرسّفی ٔا٘ٙس  ػٛأُ

شضاذ ٘اذاِهی ٞا، واضوطز ذٛزضٚ، ویفیر تٙعیٗ خایٍاٜ

ٔٛخٛز زض تان  ٚ ضؾٛتاذ ضؾا٘ی ؾٛذر ؾأا٘ٝٔٛخٛز زض 

ٚاتؿسٝ اؾر. تا ٌصقر ظٔاٖ ٚ افعایف واضوطز ذٛزضٚ، فیّسط 

ؾٛذر، زچاض  ٘اذاِهیا٘ساذسٗ شضاذ  تٝ زاْ زِیُ تٝتٙعیٗ 

قٛز. وثیفی ٚ ٌطفسٍی فیّسط تٙعیٗ  ٌطفسٍی ٚ ا٘ؿساز ٔی

ظ٘ی تاػث خاییٗ آٔسٖ تاظزٜ ٔٛزٛض، افعایف ظٔاٖ اؾساضذ

ٌطفسٍی ا٘ػوسٛضٞا، زض ٞٛای ؾطز، وثیف قسٖ ٚ  ذهٛل تٝ

ذأٛقی ذٛزضٚ ٚ وٛزاٜ قسٖ ػٕط زدٟیعازی ٔا٘ٙس خٕح 

اوؿیػٖ ٚ زض تؼًی ٔٛاضز ؾٛذسٗ  ٌط حؽتٙعیٗ، ا٘ػوسٛض ٚ 

تا زٛخٝ تٝ إٞیر  .]4[ قٛزٞای ٔٛزٛض ٔیؾٛخاج

> ػٛأُ ٟٔٓ زض 5= فیّسطاؾیٖٛ ؾٛذر، اخسٟازی

فیّسطاؾیٖٛ ؾٛذر ٔٛزٛضٞای زیعَ خیكطفسٝ ضا ٔٛضز تطضؾی 

زض زحمیك ایكاٖ،  آٔسٜ زؾر تٝلطاض زاز. َثك  ٘سایح 

انَٛ ٔٙاؾة زض زٟیٝ ٚ ٍٟ٘ساضی ٚ زٛظیغ  واضٌیطی تٝ

ٞای ٔعتٛض ضا زا حس لاتُ زٛخٟی ؾٛذر، واضوطز زؾسٍاٜ

زؼٕیطاذ ٌیط ٞعیٙٝ ٚ تاػث واٞف چكٓ ٜاضزماء تركیس

> زض خػٚٞف ذٛز 6ذٛاٞس قس. خؼفطیاٖ خّٛزاض ٚ ٕٞىاضاٖ =

ؾاظی ، الساْ تٝ تٟیRSMٝٙتا اؾسفازٜ اظ ضٚـ ؾُح خاؾد 

خاضأسطٞای ٔؤثط تط فطایٙس زِٛیس فیّسطٞای تٙعیٗ تٝ ضٚـ 

ؾاظی زعضیك خلاؾسیه وطز٘س. ٘سایح ایكاٖ زض خٟر تٟیٙٝ

 ضی ٚ ٕٞىاضاٖزِٛیس فیّسطٞای تٙعیٗ ٔفیس تٛزٜ اؾر. غفا

ٞای تا ٔٛزٛض زیعَ ضا > ػُّ آلایٙسٌی ٞٛا زٛؾٍ ازٛتٛؼ7=

٘كاٖ زاز وٝ  ایكاٖ زحمیك ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز٘س. ٘سایح

ٚخٛز شضاذ ٘اذاِهی زض ؾٛذر ٌاظٚئیُ،  ػٛأّی ٕٞچٖٛ

 ضؾا٘ی ؾٛذر ؾأا٘ٝزضنس ٌٌٛطز تالا ٚ ٕٞچٙیٗ فطؾٛزٌی 

ٞای زیعِی ٞؿسٙس. زلایُ افعایف آلایٙسٌی ٔٛزٛض زطیٗ ٟٔٓ

تاظٜ  زأثیط، ]8[ زٛؾٍ ٌیِّیؽ ٚ خیطؼ قسٜ ا٘داْزض خػٚٞف 

ظٔا٘ی زؼٛیى فیّسطٞای ٞٛا تط لسضذ ٚ ٔهطف ؾٛذر ٔٛزٛض 

ذٛزضٚ ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفر. ایكاٖ ٘سیدٝ ٌطفسٙس وٝ 

یه ذٛزضٚ، ٔیعاٖ  زض ٔؼیاض تطای زؼٛیى فیّسط ٞٛا زطیٗ ٟٔٓ

فیّسط( اؾر ٚ زض  اظ ٔماٚٔر فیّسط )اذسلاف فكاض لثُ ٚ تؼس

نٛضذ ٌطفسٍی ٚ وثیفی فیّسط ٞٛا، ػٛاضيی ٕٞچٖٛ واٞف 

زٛاٖ ذطٚخی اظ ٔٛزٛض ٚ افعایف ٔهطف ؾٛذر ٚ آلایٙسٌی 
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 خػٚٞكی زض >9= نثطی ػآِ ٚ اقطف ؾؼیس ضُخ ذٛاٞس زاز.

 یفیّسطٞای ٞٛا زأثیط CFD ؾاظی ٔسَزدطتی ٚ  تٝ ضٚـ

 س.تط ٔهطف ؾٛذر ٔٛزٛضٞای زیعَ تطضؾی وطز٘ضا زاض چیٗ

خاضأسطٞای  ؾاظی تٟیٙٝایكاٖ زض زحمیك ذٛز تٝ ز٘ثاَ 

 .تٟثٛز ػّٕىطز ٔٛزٛضٞای زیعَ تٛز٘س ٔٙظٛض تٝفیّسطٞای ٞٛا 

 ٞای زحمیك ایكاٖ حاوی اظ آٖ تٛز وٝ اٌط قىُ یافسٝ

فر فكاض وٕسطی ا ،ؾیٙٛؾی تاقس نٛضذ تٝٞای فیّسط چیٗ

. ٕٞچٙیٗ فیّسط ٞٛای ٍٞٙاْ ػثٛض ٞٛا تٝ ٚخٛز ذٛاٞس آٔس

ٚ افعایف  وٟٙٝ ٔٙدط تٝ افر فكاض تیكسط زض ٔؿیط ػثٛض ٞٛا

 >10= خاٖ زٛٔاؼ ٚ ٕٞىاضاٖذٛاٞس قس. ٔهطف ؾٛذر 

قطایٍ فیّسط ٞٛا ضا تط ٔیعاٖ ٔهطف ؾٛذر ٔٛزٛضٞای  زأثیط

ٞسف انّی  .ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز٘س زاضای زٛضتٛقاضغ، زیعَ

 ٔٛلغ تٝ زؼٛیى  تٛز وٝ آیا ٔٛيٛعتطضؾی ایٗ زحمیك ایكاٖ 

 زض ذیط؟ یا قس ذٛاٞس ؾٛذر ٔهطف تاػث واٞف ٞٛا فیّسط

 وٝ زض زاز ٘كاٖ ٔصوٛض زحمیك ٘سایح ؾٛاَ، ایٗ تٝ خاؾد

 ،كاض زٛضتٛف زِیُ تٝ زٛضتٛقاضغ زاضای زیعَ ٔٛزٛضٞای

 .اؾر خاییٗ حؿاؾیر ٘ؿثر تٝ ٚيؼیر فیّسطٞای ٞٛا ٘ؿثساً

فكاض  زأثیطتٝ تطضؾی  >11= وٛٔاضی قاضٔا ٚ زض زحمیم

 ػّٕىطزاحسطاق،  خاضأسطٞایی ٕٞچٖٛ ؾٛذر ٚ زٚض ٔٛزٛض تط

ٞای ٚ آلایٙسٌی ٔٛزٛض تٙعیٙی تا اؾسفازٜ اظ زطویة ؾٛذر

ض تٝ ایٗ ٘سیدٝ ضؾیس٘س وٝ فكا ایكاٖ .ٔرسّف خطزاذسٙس

 ػٙٛاٖ تٝزٛا٘س زض وٙاض ٔسغیطٞای زیٍط ٔٛزٛض ؾٛذر ٔی

. زض تاقس٘مف زاقسٝ زض ػّٕىطز ٔٛزٛض  زأثیطٌصاضٔسغیط 

 ؾاظی قثیٝتط  تا زٕطوع >12=خػٚٞكی وأیاب ٚ ٕٞىاضاٖ

 یه ضؾا٘ی ؾٛذر ساضضفساض ؾیاَ زض فیّسط ؾٛذر ٚ ٔ

زٛخٝ تا اؾسفازٜ تٝ ایٗ ٘سیدٝ ضؾیس٘س وٝ فیّسط ٔٛضز  ،تاٍِطز

ایداز  bar 1زا  bar0، افر فكاضی زض تاظٜ تٝ ٔیعاٖ زٕیعی

ذٛاٞس وطز وٝ ایٗ أط ؾثة ایداز اذلاَ ٚ ٚلفٝ زض ا٘داْ 

 زأثیطزض ظٔیٙٝ قٛز. ٞای ٘ظأی تاٍِطز ٔیٔٛضیرأٔ

فیّسطٞای ؾٛذر تط ػّٕىطز ٔٛزٛضٞای تٙعیٙی، ضحٕسی ٘ػاز 

> َی یه تطضؾی زدطتی، الساْ تٝ ٔا٘یسٛضیًٙ 13= ٚ اوثطِٛ

فكاض ؾٛذر اضؾاِی اظ خٕح تٙعیٗ زض ٔحُ لثُ اظ فیّسط 

زض  آٔسٜ زؾر تٝؾٛذر وطز٘س. ؾدؽ تا ٔمایؿٝ ٔمازیط فكاض 

ٞای ٔرسّف، ٘سیدٝ ٌطفسٙس زض نٛضزی وٝ فكاض حاِر

 bar 5/4زا bar4زض ٔدطای ٚضٚزی فیّسط تٝ ٔیعاٖ  ؾٛذر

ؾآِ اؾر. ِٚی زض نٛضذ ٌطفسٍی ٚ  تاقس، فیّسط ؾٛذر

تالا  ٔدطای ٚضٚزی فیّسط فكاض ؾٛذر زضوثیف تٛزٖ فیّسط، 

فعایف ذٛاٞس یافر. زض ا bar7زا  bar 5/6ضفسٝ ٚ زا حسٚز

زحمیك ایكاٖ، قطایٍ آظٖٔٛ زض حاِر ٔٛزٛض ذأٛـ ٚ 

ٌیطی قسٜ فمٍ فكاض ؾٛذر زض ٔطحّٝ لثُ اظ خاضأسط ا٘ساظٜ

 نٛضذ تٝ >14= زٚضتیٗ ٚ ٕٞىاضأٖاؼ زٛ فیّسط تٛزٜ اؾر.

فیّسطٞای ؾٛذر زیعَ ٚ ٕٞچٙیٗ  زأثیطتطضؾی  تٝ زدطتی

 زض ای ٌّرا٘ٝ ٌاظٞای زِٛیس٘ٛع ؾٛذر زیعَ تط ٔیعاٖ 

 زحمیك ٘سایح خطزاذسٙس. ٔسٛؾٍ ٚظٖ تا زیعِی ذٛزضٚٞای

 لازض (DPFs) 1زیعَ ؾٛذر فیّسطٞای زاز ٘كاٖ ایكاٖ

ٞای ٘ؿٛذسٝ ٞیسضٚوطتٗ ،PMٔؼّك  ٔمازیط شضاذ وٝ ٞؿسٙس

THC ٚ وطتٗ  ٔٛ٘ٛوؿیسCO 98زطزیة زا حسٚز  تٝ ضا ،%

زض  >15= ٘هطآتازی ٚ واوایی .سزٞٙ واٞف % %90 ٚ 80

خاضأسطٞای ػّٕىطزی  زأثیطخػٚٞف ذٛز الساْ تٝ تطضؾی 

تط آٚا٘ؽ خطلٝ آؾسا٘ٝ  EF7ؾٛظ یه ٔٛزٛض تٙعیٗ

2وٛتف
(KLSA)  وطز٘س. زض زحمیك ایكاٖ، خاضأسطٞای ٔٛزٛض

ػّٕىطز زض قطایُی وٝ ٔٛزٛض زض آؾسا٘ٝ وٛتف لطاض  تطای

 قس٘س. ٘سایح ؾاظی تٟیٌٙٝیطز ِٚی زچاض وٛتف ٘كٛز، 

ٞٛا تٝ زضنٛضزی وٝ ٘ؿثر اذسلاٌ  ٘كاٖ زازایكاٖ  زحمیك

ا٘حطاف خیسا وٙس )ضلیك یا  ؾٛذر اظ حاِر اؾسٛویٛٔسطی

نٛضذ آٚا٘ؽ خطلٝ ٘یع تٝ زطزیة افعایف ٗزض ای غّیظ قٛز(،

تٝ تطضؾی  >16= لٙثطی ٚ ٕٞىاضاٖ. ٚ واٞف خیسا ذٛاٞس وطز

تط آٚا٘ؽ خطلٝ خطزاذسٙس ٚ  یتٙعیٙؾٛذر ٔٛزٛض فیّسط  زأثیط

ٔٛخة  تٝ ایٗ ٘سیدٝ ضؾیس٘س وٝ افعایف واضوطز فیّسط تٙعیٗ

 اظ ضٚـزحمیماذ ظیازی زض  .افعایف آٚا٘ؽ خطلٝ ذٛاٞس قس

( خٟر تطضؾی خاضأسطٞای RSMؾُح خاؾد ) زحّیُ آٔاضی

قسٜ اؾر.  اؾسفازٜٔٛزٛضٞای احسطاق زاذّی  ػّٕىطزی

زض یه ُٔاِؼٝ تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ > 17= ٕٞىاضاٖإِاؾی ٚ 

فطآیٙس زِٛیس تیٛزیعَ اظ ضٚغٗ وّعای  ،ؾُح خاؾد

ضٚـ ؾُح  زحمیك ٔصوٛض،ضا تطضؾی وطز٘س، زض  غیطذٛضاوی

ٚ تا زلر تالا تٝ وٕه یه ٔؼازِٝ  ذٛتی تٝخاؾد زٛا٘ؿر 

زضخٝ زْٚ تاظزٜ ٚاوٙف زِٛیس تیٛزیعَ حانُ  ای چٙسخّٕٝ

ضا تطآٚضز وٙس. خّیّیاٖ زثاض ٚ  غیطذٛضاویاظ ضٚغٗ وّعای 

، قطایٍ EGR٘ؿثر  ؾاظی تٟیٙٝ ٔٙظٛض تٝ >18= ٕٞىاضاٖ

ٞای ذطٚخی اظ زیعَ ٚ ٔمساض آلایٙسٜتیٛواضی یه ٔٛزٛض 

ٔٛضز ُٔاِؼٝ لطاض زاز٘س.  RSMاؾسفازٜ اظ ضٚـ اٌعٚظ ضا تا 

یه ٔسَ ضیايی تطای تطضؾی  >19= زَٚ ٚ ٕٞىاضاٖ

ٔٛزٛض ٞا ٚ ػٛأُ ػّٕىطزی آلایٙسٜ مساضٔ تیٕٗٞثؿسٍی 

ٕٞچٖٛ تاض ٚ زٚض ٔٛزٛض ٚ ٔیعاٖ ؾٛذر ) ؾٛظزٌٚا٘ٝ زیعَ

 
1- Diesel Particular Filters 
2- Knock Limited Spark Advance (KLSA) 
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اضائٝ وطز٘س. آٟ٘ا اظ ضٚـ ؾُح  (خایٍعیٗ قسٜ تا ٞیسضٚغٖ

ٞا ٚ ػّٕىطز ٔٛزٛض تطای تطضؾی ٔیعاٖ آلایٙسٜ (RSM)خاؾد 

 زض زحمیك >20= زیعَ اؾسفازٜ وطز٘س. قؼثا٘ی ٚ ٕٞىاضاٖ

ػّٕىطز ٔٛزٛض زطاوسٛض ضا تا اؾسفازٜ اظ ٔرٌّٛ ؾٛذر  ذٛز

( ٔٛضز تطضؾی RSMزیعَ ٚ ازاَ٘ٛ تٝ ضٚـ ؾُح خاؾد )تیٛ

زٚضا٘ی ، ؾطػر ایكاٖ زحمیك تط اؾاؼ ٘سایح. لطاض زاز٘س

ػلاٜٚ تط آٖ  .ؤثطزطیٗ ػأُ زض افعایف زٛاٖ ٔٛزٛض تٛزٔٛزٛض ٔ

زض ٔٛزٛض  قسٜ ٔهطف ، زیعَ ٚ ازاَ٘ٛؾٛذر ظیؿسی زطویة

 ٔمساضتط  ٔؤثطی ٞاقاذم زطیٗ ٟٔٓ اظ ؾطػر ٔٛزٛضٚ 

تا اؾسفازٜ  >21= اضَٚ ٚ ٕٞىاضاٖ ٔهطف ؾٛذر ٚیػٜ تٛز٘س.

 ذطٚخی اظ اٌعٚظ اظ ضٚـ ؾُح خاؾد ػّٕىطز ٚ آلایٙسٌی

اظ ٌیاٜ  قسٜ اؾسرطاجیه ٔٛزٛض زیعَ ضا تا ؾٛذر تیٛزیعَ 

تیٙی وطز٘س. زض زحمیك زیٍطی ٔسغیطٞای وا٘ٛلا خیف

ٔرسّف ٔٛزٛض ٔا٘ٙس تاض ٚ زطویة ؾٛذر زض تٟثٛز 

خاضأسطٞای ٔرسّف یه ٔٛزٛض زیعَ تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ ؾُح 

 .>22=تیٙی ٌطزیس خاؾد خیف

 زض وٝ زضیافرزٛاٖ ٔیخیكیٗ  ٞایخػٚٞف ٔطٚضتا 

ٔیعاٖ اثط  تٝ ٔٛيٛع ٟٕٔی ٕٞچٖٛ تطضؾی ،زحمیماذ ا٘سوی

 ؾأا٘ٝتط ػٛأُ ػّٕىطزی  فیّسطٞای ؾٛذرواضوطز 

تٙاتطایٗ . خطزاذسٝ قسٜ اؾر ٔٛزٛض ظ٘ی خطلٝضؾا٘ی ٚ ؾٛذر

ٔیعاٖ  زأثیطچٍٍٛ٘ی ٞسف انّی اظ ا٘داْ ایٗ زحمیك تطضؾی 

خاضأسطٞای ذطٚخی فیّسط ؾٛذر تط  (ػٕطََٛواضوطز )

 خاضأسطٞای ٞسف زض ایٗ زحمیك. تٛزٜ اؾرٔٛزٛض تٙعیٙی 

قٕغ  آٚا٘ؽ خطلٝٚ  ضؾا٘یؾٛذر ؾأا٘ٝزض فكاض طاذ زغیی

 ٘مف وّیسی زض ،شوطقسٜ ٘س. ػٛأُازض ٘ظط ٌطفسٝ قسٜ

تٝ وٕه  زض ایٗ زحمیك. ٘سٔیعاٖ وٛتف ٔٛزٛض زاض لسضذ ٚ

ٚ اثط اضظیاتی خاضأسط انّی ٔؿأِٝ ؾُح خاؾد،  آٔاضی ضٚـ

ا٘داْ قسٜ اؾر.  ذطٚخی ٔسغیطٞایٔؿسمُ ٚ ٔسماتُ آٟ٘ا تط 

زؼٛیى فیّسط  ٔٙاؾة تطای زؼییٗ ظٔاٖ ٔٙظٛض تٝ ٕٞچٙیٗ

 اػلاْٚ  وٙسطَ فكاض ؾٛذرٞٛقٕٙس  ؾأا٘ٝ یهؾٛذر، 

  .اؾرقسٜ  َطاحی ٚ ٔؼطفی ظٔاٖ زؼٛیى فیّسط

 َا ريشمًاد ي  -2

ایٗ زحمیك زٚ ٔٛزٛض چٟاض ؾیّٙسض ذُی ٔسؼّك تٝ  زض

 Tu5 206ٚ  خػٚ  (Euro2) ٔسَ نثا ذٛزضٚٞای خطایس

(Euro4)  ْزدطتی ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض  ٞای آظٖٔٛخٟر ا٘دا

. ٔكرهاذ فٙی ٔٛزٛضٞای ٔٛضز اؾسفازٜ زض ایٗ ٌطفسٝ اؾر

زٚ ٔٛزٛض زه ؾٛذسٝ  ٞطآٔسٜ اؾر.  1 زحمیك زض خسَٚ

ٔؿسمیٓ  َٛض تٝوٝ واضوطز ٔٛزٛض سراب قس٘س )تٙعیٗ ؾٛظ( ا٘

ٕٞچٙیٗ زٚ ٔٛزٛض زض یه  .آٟ٘ا اثطٌصاض تاقس تٙعیٗزض فیّسط 

ٌیطی ٞط زٚ قطایٍ ؾٛذرایی لطاض زاقسٙس. قطایٍ آب ٚ ٞٛ

زضنس  80ٚ حسٚز  ذٛزضٚ یىؿاٖ زض ٘ظط ٌطفسٝ قس

ٞط زٚ ذٛزضٚ اظ یه خایٍاٜ ٚ زض یه ظٔاٖ  ٞای ٌیطی ؾٛذر

ا٘داْ ٌطفسٝ اؾر. ػلاٜٚ تط آٖ قطایٍ واضوطز ٚ خیٕایف 

زمطیثی تطاتط ٚ تطای ٞط زٚ ذٛزضٚ حسٚز  َٛض تٝذٛزضٚٞا 

% اظ خیٕایف 30ٚ حسٚز  قٟطی تطٖٚ% اظ خیٕایف 70

 . ٕٞچٙیٗزض ٘ظط ٌطفسٝ قستا زطافیه ضٚاٖ  قٟطی زضٖٚ

ٚ تا یه زضخٝ اظ  Perflexذر قطور ػسز فیّسط ؾا 6 زؼساز

ػسز فیّسط واضوطزٜ  5فیّسطاؾیٖٛ قأُ یه ػسز فیّسط ٘ٛ ٚ 

،     km 10.000 ،km 20.000 وٝ تٝ زطزیة زاضای واضوطزٞای

km 30.000 ،km 40.000  ٚkm 50.000  ٝتٛز٘س، ٔسؼّك ت

ذٛزضٚٞایی وٝ زٕاْ قطایٍ ٍٟ٘ساضی ٚ زؼٕیطاذ آٟ٘ا زحر 

زِیُ ایٗ ٘ٛع ا٘سراب فیّسط  .وٙسطَ تٛزٜ اؾر ا٘سراب قس٘س

أىاٖ ا٘داْ ٔمایؿٝ تیٗ فیّسطٞای ؾٛذر تا واضوطزٞای 

ٚ ٔٛزٛض   Euro2ٔرسّف تٛزٜ اؾر. زِیُ ا٘سراب زٚ ٔٛزٛض 

Euro4 یؿٝ تیٗ زٚ ٘ؿُ اظ آٚضزٖ اَلاػاذ ٚ ٔما تٝ زؾر

ٞٛقٕٙس وٙسطَ ٚ  ؾأا٘ٝٔٛزٛضٞا خٟر َطاحی ٚ ؾاذر 

 زكریم ٌطفسٍی فیّسط اؾر. 

ٔكرهاذ فٙی ٔٛزٛض تٙعیٙی چٟاض ؾیّٙسض (: 1جذيل )

Euro2   ٚEuro4 
 مقذار مطخصٍ مطخصٍ عىًان ردیف
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 139                                         تط فكاض ؾٛذر ٚ آٚا٘ؽ خطلٝ تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ ؾُح خاؾد یٙیؾٛذر ٔٛزٛض تٙع ّسطیواضوطز ف عاٖیٔ طیزأث یتطضؾ

 

 

 ب

ٟٕٔی تط ٔیعاٖ ػثٛض  زأثیطقطایٍ ٚ ٔیعاٖ واضوطز یه فیّسط 

ٔیعاٖ  ٝ تطایؾٛذر اظ فیّسط ذٛاٞس زاقر. ِصا ٔؼیاض ٔكره

یّٛٔسط واضوطز ٞط فیّسط تٛزٜ واضوطز فیّسط زض ایٗ زحمیك، و

ای اظ فیّسط ٚ فكاضؾٙح ٔٛضز اؾسفازٜ زض زهٛیط ٕ٘ٛ٘ٝ. اؾر

ٌیطی لاتُ ٔكاٞسٜ اؾر. خٟر ا٘ساظٜ 1ایٗ زحمیك زض قىُ 

ضؾا٘ی اظ فكاضؾٙح فكاض زض ٔٛايغ ٔرسّف ٔساض ؾٛذر

NEK ٌٜیطی فكاض زا وٝ لاتّیر ا٘ساظbar 6 (psi80 تا زلر )

ضا زاضز، اؾسفازٜ ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ تطای  bar 2/0ٌیطی ا٘ساظٜ

یه زؾسٍاٜ  اظ ٔٛزٛض ؾأا٘ٝیطی خاضأسطٞای ٔرسّف ٌا٘ساظٜ

 ( اؾسفازٜ قس.2، زیاي ذٛزضٚ آظٔا )قىُ ابی ةیػ

  
 اِف                                       ب

: ٕ٘ٛ٘ٝ فیّسط تٙعیٗ )اِف( ٚ زؾسٍاٜ فكاضؾٙح (1ضکل )

 زدطتی ٞای آظٖٔٛ)ب( ٔٛضز اؾسفازٜ زض 

 

 

 ٔٛزٛض تٙعیٙی ا٘ػوسٛضی )زیاي( یاب ػیةزؾسٍاٜ : (2)ضکل 

ٞا اتسسا تا فیّسط نفطویّٛٔسط )٘ٛ( ٚ تا زض ٔطحّٝ اَٚ آظٔایف 

اتسسا لثُ اظ  ضؾا٘ی ؾٛذر ؾأا٘ٝفكاض ؾٙح، فكاض اؾسفازٜ اظ

ٌیطی قس ٚ فكاضٞا تا ٞٓ ٚ فیّسط ٚ ؾدؽ تؼس اظ فیّسط ا٘ساظٜ

زؾسٍاٜ  س. تا اؾسفازٜ اظقتا فكاض فیّسطٞای زیٍط ٔمایؿٝ 

 ٔٛزٛض ٔرسّف زٚض 5یاب زض ظٔاٖ ٘هة ٞط فیّسط زض ػیة

rpm 1.000  ،rpm 2.000 ،rpm 3.000 ،rpm 4.000  ٚ

rpm 5.000 فكاض ٞٛای ٔٛزٛض ٔا٘ٙس  انّیٞای خاضأسط

اوؿیػٖ، آٚا٘ؽ خطلٝ، خاقف  ٌط حؽٚضٚزی ٔا٘یفِٛس، ِٚساغ 

 ٔٛضز آظٖٔٛ ا٘ػوسٛضٞا ٚ ظاٚیٝ زضیچٝ ٌاظ زض زٚ ٔٛزٛض

 ؾٛذر زؼٛیى ٚقس٘س. ؾدؽ فیّسطٞای ثثر  ٚ ٔكاٞسٜ

ٞا تطای آٟ٘ا ٘یع زىطاض قس. یه َطح وّی اظ چٍٍٛ٘ی آظٔایف

 ٔكرم اؾر. 4ٚ  3ٞای ٔٛزٛض زض قىُ ا٘داْ آظٔایف

 تٛزٜ ٚ ٌطاز ؾا٘سیزضخٝ  25زٔای ٔحیُی ٔحُ آظٖٔٛ 

خؽ اظ ٘هة ٞط فیّسط، ٔٛزٛض زض حاِر زضخا حسٚز یه 

ؾدؽ تا زؾسٍاٜ زیاي زٔای آب ٔٛزٛضٞا  واضوطزٜزلیمٝ 

 ٌطاز ؾا٘سیزضخٝ  80خایف قسٜ ٚ ظٔا٘ی وٝ زٔای ٔٛزٛض تٝ 

 زٚض ٔٛزٛضؾدؽ  قس٘س.ٔیا٘داْ  ٞاٌیطیضؾیس، ا٘ساظٜٔی

زا تٝ ؾطػر ٔٛضز ٘ظط تطؾس، خؽ اظ خایساض  یافسٝ افعایف

 .ٌطزیساَلاػاذ ثثر ٔی ،قسٖ قطایٍ ٔٛزٛض

 
 

 

ضؾا٘ی لثُ اظ ؾٛذر ؾأاٌ٘ٝیطی فكاض ا٘ساظٜ :(3) ضکل

 فیّسط
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ضؾا٘ی تؼس اظ ؾٛذر ؾأاٌ٘ٝیطی فكاض ا٘ساظٜ :(4) ضکل

 فیّسط

 ؾأا٘ٝزض ایٗ زحمیك، زٚ خاضأسط فكاض ؾٛذر زض 
زطزیة تا تٝ  ظ٘ی خطلٝ ؾأا٘ٝٚ آٚا٘ؽ خطلٝ زض  ضؾا٘ی ؾٛذر

 ٔٛزٛض یاب ػیةؾٙح ٚ زؾسٍاٜ اؾسفازٜ اظ زؾسٍاٜ فكاض
 ٕٞچٙیٗ زض ذلاَ  .)زیاي( ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفر

ٌیطی خاضأسطٞای ٞسف، ؾایط خاضأسطٞای ٔٛزٛض اظ ا٘ساظٜ
لثیُ خاقف ا٘ػوسٛضٞا، فكاض ٞٛای ٔا٘یفِٛس ٚضٚزی ٚ ِٚساغ 
حؿٍط اوؿیػٖ ٘یع ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفسٙس. أا ٔكاٞسٜ 

٘اچیعی ضٚی  زأثیطقس وٝ زغییط ٚيؼیر فیّسط ؾٛذر 
خاضأسطٞای ٔصوٛض زاقسٝ ٚ زغییطاذ ٔحؿٛؾی زض آٟ٘ا ٚخٛز 

٘ظط ٘ساقر، ِصا اظ تطضؾی ٔٛاضز فٛق زض ایٗ زحمیك نطف
 قس.

   َا آسمایصطزاحی   -2-1

تا اؾسفازٜ ٚ زحّیُ آٔاضی زض ایٗ زحمیك  ٞا آظٔایفَطاحی 
 (RSM) 1ٚ ضٚـ ؾُح خاؾد  Design Expert-7افعاض ٘طْاظ 

 َطاحی ضٚـ .ا٘داْ قس (CCD) 2اظ َطح ٔطتغ ٔطوعی

ٚ  ضیايی ٞایضٚـ اظ ایٔدٕٛػٝ قأُ خاؾد، ؾُح آظٔایف
-تٟیٙٝ ٚ ؾاظی ٔسَ، ٞا آظٔایف َطاحی تطای وٝ اؾر آٔاضی

 تٝ ٔطتٌٛ ٔؿائُ اوثط >. زض23= ٔفیس اؾر فطآیٙسٞا ؾاظی

 ٔسغیطٞای ٔؿسمُ ٚ خاؾد تیٗ ضاتُٝ خاؾد، ؾُح ضٚـ

 خاؾد، ؾُح اؾسفازٜ اظ ضٚـ تطای تٙاتطایٗ .اؾر ٔدَٟٛ

 ٔدٕٛػٝ ٚ ٞاخاؾد تیٗ اضزثاٌ اظ زمطیة ٔٙاؾثی تایس اتسسا

 اظ ٔؼٕٛلاً .ٌطفر ٘ظطزض  ٔؿسمُ ٔسغیطٞای

 
1- Response Surface Method 
2- Central composite design 

ٔمازیط  اظ ایٔحسٚزٜ زض خاییٗ ٔطزثٝ ٞای ای ٙسخّٕٝچ
 یه زٛؾٍ خاؾد اٌط .قٛزٔی اؾسفازٜ ٔؿسمُ ٔسغیطٞای

 تاقس، قسٜ ٔسَ ذٛتی تٝ ٔؿسمُ اظ ٔسغیطٞای ذُی زاتغ

ضاتُٝ  نٛضذ تٝ اَٚ ٔطزثٝ ٔسَ تطای وٙٙسٜ زمطیة زاتغ آٍ٘اٜ
 >: 24= اؾر( 1)

                              (1          )             

اظ  تایس آٍ٘اٜ تاقس، زاقسٝ ٚخٛز ا٘حٙا ،ؾأا٘ٝ زض اٌط
 َثكزْٚ  ٔطزثٝ ٔسَ ٕٞچٖٛ تالازط، ٔطزثٝ ٞای ای چٙسخّٕٝ

 >: 25=  وطز اؾسفازٜ (2ضاتُٝ )

     ∑      ∑      
  ∑            

 
   

 
    (2)   

 

ٞای آٔاضی زٚ ٔسغیط فیّسط ؾٛذر ٚ ا٘داْ زحّیُ ٔٙظٛض تٝ 
 ػٙٛاٖ تٝٔسغیطٞای ٔؿسمُ ٚ آٚا٘ؽ خطلٝ  ػٙٛاٖ تٝزٚض ٔٛزٛض 

 تطي ذطیس. ٘سزض ٘ظط ٌطفسٝ قس )خاؾد( ٔسغیط ٚاتؿسٝ
 km 10.000 ،kmؾُح تا ٔمازیط  5واضوطز فیّسط ؾٛذر زض 

20.000 ،km 30.000 ،km 40.000 ٚ km 50.000   ٚ تطي
 rpm 1.000  ،rpmتا ٔمازیط ؾُح  5زٚض ٔٛزٛض ٘یع زض  ذطیس

2.000 ،rpm 3.000 ،rpm 4.000  ٚrpm 5.000  ٔٛضز

 .(2 )خسَٚ تطضؾی لطاض ٌطفسٙس

 Euro2  ٚEuro4 ٞایتطای ٔٛزٛض 4ٚ  3 ٞایخسَٚزض 

(، ٔسَ ذُی تا زض ٘ظط ٌطفسٗ اثط Linearذُی ) ٔسَ
( ٚ ٔسَ زضخٝ Quadratic(، ٔسَ زضخٝ زْٚ )2FIٔسماتُ )

ٔمازیط  تٝ تا زٛخٝٙس. ( ٔٛضز اضظیاتی لطاض ٌطفسCubicؾْٛ )
يطیة زؼییٗ، ا٘حطاف ٔؼیاض ٚ ٔدٕٛع ٔطتؼاذ تالیٕا٘سٜ 

( Cubicٔسَ زضخٝ ؾْٛ ) وٝ زٛاٖ زضیافرٔیتطآٚضز قسٜ 
ٞای ٘ثٛزٜ ٚ اظ ٔیاٖ ٔسَ ٞااظ زازٜ ٔٙاؾثی زرٕیٗلازض تٝ 

 تٟسطیٗ ٔسَ ػٙٛاٖ تٝ( Quadraticٔسَ زضخٝ زْٚ ) ،زیٍط
  خیكٟٙاز ٌطزیس. آٔاضیتطای زحّیُ 

زضخٝ زْٚ ٔٛضز آٔاضی  َٔس ٔكرهاذ 3 زض خسَٚ
  Design Expertافعاضتطای آٚا٘ؽ خطلٝ زٛؾٍ ٘طْاؾسفازٜ 

 ٔكاٞسٜ  وٝ َٛض ٕٞاٖاؾر. اضائٝ قسٜ  Euro2ٔٛزٛض  زض
زض ایٗ زحّیُ ٔیعاٖ ا٘حطاف ٔؼیاض ٔسَ  ،قٛزٔی
49/0;Std.Dev  ٚقسٜ زٔدٕٛع ٔطتؼاذ تالیٕا٘سٜ تطآٚض 
97/16  ;PRESS ٚ  9983/0 ;R2  وٝ تیاٍ٘ط زلر تالای 

 . اؾرٞا تطاظـ زازٜ

تطای  كٟٙازقسٜیخ ٔكرهاذ ٔسَ آٔاضی 4 زض خسَٚ

. تا زٛخٝ تٝ لاتُ ٔكاٞسٜ اؾر Euro4ٔٛزٛض  زضآٚا٘ؽ خطلٝ 

وٝ ٔسَ زاتغ زضخٝ زْٚ یىی اظ  ٔكرم اؾر 4 خسَٚ

 وٝ تاقسٔیزض ایٗ زحمیك ٞا خٟر زحّیُ ٔسَ زطیٗ ٘عزیه
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 ٔدٕٛع ٔطتؼاذٚ  Std.Dev;34/0ٔیعاٖ ا٘حطاف ٔؼیاض ٔسَ 
PRESS  ٚ 9973/0 ;R;  89/6تالیٕا٘سٜ تطآٚضز قسٜ 

2 

 ٞاخاؾد تیٙیتطای خیف اؾسفازٜ قسٜ ٔسَ وٝ زٞسٔی ٘كاٖ
  .اؾر اػسثاض لاتُ

 ؾُٛح وسٌصاضی قسٜ ٔسغیطٞای ٔؿسمُ  (:2)جذيل 

Levels of each factor Symbols 
Independent 

variables 

50000 37500 25000 12500 0 A Fuel Filter  (Km) 

5000 4000 3000 2000 1000 B 
Engine Speed 

(Rpm) 

 ( Euro2ٞای آٔاضی )ٔٛزٛض تٙعیٙی ٔسَ (:3)جذيل 

 PRESS Predicted R2 Adjusted R2 R2 Std.Dev. Source 

 34.50 0.9657 0.9839 0.9866 1.16 Linear 

 13.51 0.9865 0.9941 0.9955 0.71 2FI 

Suggested 

 
16.97 0.9831 0.9972 0.9983 0.49 Quadratic 

Aliased   0.9988 0.9998 2.79 Cubic 

 ( Euro4ٞای آٔاضی )ٔٛزٛض تٙعیٙی ٔسَ (:4)جذيل 

 PRESS Predicted R2 Adjusted R2 R2 Std.Dev. Source 

 84.92 0.7146 0.8415 0.8679 1.98 Linear 

 166.84 0.4392 0.8418 0.8814 1.98 2FI 

Suggested 6.89 0.9769 0.9954 0.9973 0.34 Quadratic 

Aliased 45.08 0.8485 0.9969 0.9987 0.28 Cubic 
 

 ي بحث وتایج -3

 وتایج تجزبی  -3-1

 رساوی سًخت ساماوٍبزرسی فطار  -3-1-1

ٌیطی فكاض ؾٛذر زض لثُ ٚ تا تطضؾی ٘سایح حانُ اظ ا٘ساظٜ

تؼس اظ فیّسط تٙعیٗ زض واضوطزٞای ٔرسّف زٚ ٔٛزٛض، ٔكاٞسٜ 

قس وٝ تٝ ز٘ثاَ افعایف واضوطز فیّسط تٙعیٗ، اذسلاف فكاض 

ایٗ  یاتس. زِیُ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی فیّسط تٙعیٗ ٘یع افعایف ٔی

أط آٖ اؾر وٝ تا افعایف واضوطز فیّسط تٙعیٗ ٚ افعایف 

ػثٛض ؾٛذر ظیاز قسٜ ٚ  زض تطاتطٌطفسٍی فیّسط ٔماٚٔر 

فكاض زض ٔمُغ ٚضٚزی فیّسط افعایف ٚ زض ذطٚخی آٖ واٞف 

زض ایٗ ترف اظ زحمیك زض  قسٜ ٔكاٞسٜذٛاٞس زاقر. ٘سایح 

> 13= زٛافك وأُ تا ٘سایح زحمیك ضحٕسی ٘ػاز ٚ ٕٞىاضاٖ

اؾر.

 

ػلاٜٚ تط آٖ، زض زحمیك حايط زض حاِر ضٚقٗ تٛزٖ ٔٛزٛض 

ٔیعاٖ ٔؿافر واضوطز فیّسط تط اذسلاف فكاض  زأثیط٘یع 

زض زٚضٞای ٔرسّف  ؾٛذر زض ٘احیٝ لثُ ٚ تؼس اظ فیّسط

یه  خٕح تٙعیٗوٝ تا زٛخٝ تٝ ایٗ .قس یطیٌ ٔٛزٛض ا٘ساظٜ

مُ اظ ٔیعاٖ ٔؿسآٖ تٙاتطایٗ ػّٕىطز خٕح اِىسطیىی اؾر، 

ٔكاٞسٜ ٌطزیس وٝ فكاض زض زٚضٞای  زٚض ٔٛزٛض تٛزٜ ٚ

ذیّی ( اذسلاف rpm 5.000زا  rpm 1.000ٔرسّف ٔٛزٛض )

فكاض زض ٘احیٝ لثُ ٚ  زغییط ( bar 2/0ٚزاضز )وٕسط اظ  وٕی

زغییط فكاض . اؾر ، فمٍ زاتغ ٔیعاٖ واضوطز فیّسطتؼس اظ فیّسط

٘كاٖ زازٜ  5زض ٕ٘ٛزاضٞای قىُ  تطحؿة واضوطز فیّسط

 .قسٜ اؾر

 Euro2زدطتی ٘كاٖ زاز وٝ زض ٔٛزٛض  ٞای آظٖٔٛ٘سایح 

ثثر  km50.000تیكسطیٗ فكاض ٚضٚزی زض فیّسط تا واضوطز 
تٛز ٚ وٕسطیٗ فكاض ٚضٚزی تا فیّسط  bar 5/4قس وٝ ٔمساض آٖ

ٛ٘bar 5/3 ٌٜیطی قس. وٕسطیٗ فكاض ذطٚخی ٘یع تا ا٘ساظ
فیّسط
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ٚ تیكسطیٗ فكاض  bar 5/2 تٝ ٔیعاٖ km50.000تا واضوطز  
ٌیطی قس. ٘سایح زض ا٘ساظٜ  bar 5/3ذطٚخی تا فیّسط ٘ٛ حسٚز 

حاوی اظ آٖ تٛز وٝ تا افعایف واضوطز  Euro4ٔٛضز ٔٛزٛض 
نافی تٙعیٗ ٔیعاٖ ٌطفسٍی نافی افعایف یافسٝ ٚ تیكسطیٗ 

ٚ  bar 4ط تا تطات km50.000فكاض ٚضٚزی زض فیّسط تا واضوطز 
تاقس. وٕسطیٗ ٔی bar  5/3وٕسطیٗ فكاض ٚضٚزی تا فیّسط ٘ٛ 

 تٝ ٔیعاٖ  km50.000فكاض ذطٚخی ٘یع تا فیّسط تا واضوطز 

bar 8/2 تیكسطیٗ فكاض ذطٚخی تا فیّسط ٘ٛ حسٚز ٚ bar 5/3  
 ٌیطی قس. ا٘ساظٜ

 بزرسی آياوس جزقٍ -3-1-2

 ؾأا٘ٝاؾسفازٜ اظ فیّسطٞایی تا واضوطز تالا ٔٙدط تٝ افر فكاض 
-)تؼس اظ فیّسط( ذٛاٞس قس. ایٗ أط تاػث ٔی ضؾا٘ی ؾٛذر

قٛز ضیُ ؾٛذر ٚ ٚضٚزی ا٘ػوسٛضٞا ٘یع زچاض افر فكاض )زا 
قٛ٘س. ایٗ خسیسٜ ٔٙدط تٝ واٞف( bar 5/2 حسٚز 

ی ٔیعاٖ ازٕیعٜ قسٖ ؾٛذر، زغییط زض ٘ؿثر اذسلاٌ ٚظ٘
ٌطزز وٝ ؾٛذر تٝ ٞٛا ٚ فمیط قسٖ ٔرٌّٛ ؾٛذر ٚ ٞٛا ٔی

ایٗ ػٛأُ تاػث احسطاق ٘الم زض ٔٛزٛض ذٛاٞٙس قس. زض 
، الساْ تٝ زغییط  (ECU)اِىسطٚ٘یىی ٔٛزٛض  ٘سیدٝ ٚاحس وٙسطَ

آٚا٘ؽ خطلٝ خٟر تٟثٛز ویفیر احسطاق ذٛاٞس وطز. تا 
تطضؾی خاضأسطٞای ٔرسّف ٔٛزٛض تٝ وٕه زؾسٍاٜ زیاي، 
نحر ایٗ ٔٛيٛع تطضؾی ٚ ٔكرم ٌطزیس وٝ زض نٛضذ 
افعایف واضوطز فیّسط تٙعیٗ، ٔمساض آٚا٘ؽ خطلٝ ٘یع افعایف 

شوط قسٜ > 15لاتُ زٛخٟی ذٛاٞس زاقر. زض ٘سایح ٔطخغ =
آَ تٛز وٝ زغییط ٘ؿثر ٚظ٘ی ٞٛا تٝ ؾٛذر اظ حاِر ایسٜ

)اؾسٛویٛٔسطی( ٔٙدط تٝ زغییط آٚا٘ؽ خطلٝ ذٛاٞس قس وٝ 
٘سایح زحمیك حايط ٘یع زض زٛافك تا آٖ ٘سایح اؾر. ٕ٘ٛزاض 

-زغییطاذ آٚا٘ؽ خطلٝ ٘ؿثر تٝ زٚض ٔٛزٛض تا اؾسفازٜ اظ فیّسط

 Euro2  ٚ Euro4ض ٞای زاضای واضوطز ٔرسّف تطای زٚ ٔٛزٛ

 .اؾر ٘كاٖ زازٜ قسٜ 6 زض قىُ

 

 
 

 (Euro2ٔٛزٛض چٟاض ؾیّٙسض  -( )بEuro4ٔٛزٛض چٟاض ؾیّٙسض  -واضوطز فیّسط تط فكاض ؾٛذر ٔساض )اِف زأثیط (:5ضکل )

  

 (Euro4ٔٛزٛض چٟاض ؾیّٙسض  -( )بEuro2ٔٛزٛض چٟاض ؾیّٙسض  -واضوطز فیّسط تط آٚا٘ؽ خطلٝ )اِف زأثیط: (6ضکل )
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 وٕسطیٗ Euro2زض ٔٛزٛض  قسٜ ا٘داْتا زٛخٝ تٝ ٔكاٞساذ 

تٝ  تا فیّسط ٘ٛ rpm1.000 ٔیعاٖ آٚا٘ؽ خطلٝ زض زٚض ٔٛزٛض 

زض حاِی  .قس ٌعاضـ (تالا لثُ اظ ٘مُٝ ٔطي)زضخٝ  7ٔمساض 

تٝ  rpm5.000اٖ آٚا٘ؽ خطلٝ زض زٚض ٔٛزٛض تیكسطیٗ ٔیع وٝ

ٌیطی ا٘ساظٜ km50.000زضخٝ ٚ تا فیّسط تا واضوطز  37ٔیعاٖ 

 وٝ وٕسطیٗ تٛزحاوی اظ آٖ  Euro4ٞا زض ٔٛزٛض قس. تطضؾی

 7تٝ ا٘ساظٜ  rpm1.000ٔیعاٖ آٚا٘ؽ خطلٝ زض زٚض ٔٛزٛض 

زضخٝ تا فیّسط ٘ٛ ٔكاٞسٜ قس ٚ تیكسطیٗ ٔیعاٖ آٚا٘ؽ خطلٝ 

تا  زضخٝ ٚ تا فیّسط 25تٝ ٔیعاٖ  rpm5.000زض زٚض ٔٛزٛض 

وٝ تا  ٌیطی قس. ٘سایح ٘كاٖ زازا٘ساظٜ km50.000واضوطز 

فكاض ؾٛذر زض ضیُ ؾٛذر  افعایف واضوطز فیّسط ؾٛذر،

واٞف یافسٝ ٚ ایٗ أط ٔٛخة واٞف ٔیعاٖ ازٕیعٜ قسٖ 

، فمیط قسٖ ؾٛذر تٝ ٞٛا ٚظ٘ی ؾٛذر، زغییط زض ٘ؿثر

 ECUتٙاتطایٗ  .ٌطززٔرٌّٛ ٚ واٞف ویفیر احسطاق ٔی

افعایف ویفیر احسطاق  ٔٙظٛض تٝتطای خثطاٖ احسطاق ٘الم ٚ 

ٚ  16، 15[ زٞسٔیعاٖ آٚا٘ؽ زض خطلٝ قٕغ ضا افعایف ٔی

  rpm1.000زِیُ اذسلاف ظیاز آٚا٘ؽ خطلٝ زض زٚض >.  26

 ُّٔة ٘ؿثر تٝ ؾایط زٚضٞای ٔٛزٛض تا فیّسطٞای ٔرسّف ایٗ

زاقسٗ زؼساز احسطاق  زِیُ تٝزط اؾر وٝ زض زٚضٞای خاییٗ

وٕسط زض ٚاحس ظٔاٖ، ویفیر احسطاق زض ٔیعاٖ ػّٕىطز ٔٛزٛض 

 زاضایتٙاتطایٗ زض فیّسطٞای  .تیكسطی ذٛاٞس ٌصاقر زأثیط

خٟر ذٙثی وطزٖ  ،زض زٚضٞای خاییٗ ٚ واضوطز تیكسط

 ٘سایح زدطتی .اؾر احسطاق ٘الم ٘یاظ تٝ آٚا٘ؽ خطلٝ تیكسطی

واضوطز فیّسط تٙعیٗ ػلاٜٚ تط  ٘كاٖ زاز وٝ افعایف تیف اظ حس

تٝ  زیٍطی ٘یعٔؼایة ، ضؾا٘ی ؾٛذر ؾأا٘ٝٔٙفی زض  زأثیط

افر فكاض وٝ ٌفسٝ قس،  َٛض ٕٞاٖز٘ثاَ ذٛاٞس زاقر. 

افعایف  زِیُ تٝ تؼس اظ فیّسط زض ٘احیٝ ضؾا٘یؾٛذر ؾأا٘ٝ

 ٚٞٛا  ٚظ٘ی زطویة ، ؾثة واٞف ٘ؿثرواضوطز فیّسط تٙعیٗ

، اَلاػاذ ٚخٛز حؿٍط اوؿیػٖ زِیُ تٝ ذٛاٞس قس. ؾٛذر

تا  ECUٌعاضـ قسٜ ٚ  ECU احسطاق تا ؾٛذر ضلیك تٝ

زض نسز خثطاٖ ایٗ ٔكىُ  افعایف ظٔاٖ خاقف ؾٛذر

تٙسی ظٔاٖ ؾأا٘ٝظٔاٖ زض  ٔحسٚزیر زِیُ تٝأا  آیس.تطٔی

زض افعایف ظٔاٖ خاقف ا٘ػوسٛض ٔحسٚزیر زاضز.  ECU ،ٔٛزٛض

اتسسا ٔیعاٖ خاقف  ،ّف ٔٛزٛضٞای ٔرسؾطػرتٙاتطایٗ زض 

ٔحسٚزیر،  زِیُ تٝا٘ػوسٛضٞا افعایف یافسٝ أا خؽ اظ ِحظازی 

اَ ضٚ ایٗ قٛز.افعایف زض ٔیعاٖ آٚا٘ؽ خطلٝ ا٘داْ ٔی

 زدطتی ٘یع ٔكاٞسٜ قس. ٞای آظٖٔٛزغییطاذ زض حیٗ ا٘داْ 

 اؾر.زاضای ٔؼایثی  ذٛزافعایف تیف اظ حس آٚا٘ؽ خطلٝ 

زض ٚ يطتٝ اظ یه ؾٛ ٔیعاٖ وٛتف افعایف آٚا٘ؽ خطلٝ 

وٝ ذٛز تاػث وٛزاٜ قسٖ ػٕط  زٞسٔیافعایف  ضا ٔٛزٛض

اظ ؾٛی زیٍط ٔٙدط تٝ افعایف  ذٛاٞس قس ٚٔٛزٛض  لُؼاذ

  NOxایٗ أط ٘یع تٝ غّظر ظیاز آلایٙسٜ  وٝ زٔای اٌعٚظ قسٜ

 . ]28ٚ  23، 22، 2[ٌطزز زض اٌعٚظ ذسٓ ٔی

 َای آماری وتایج تحليل -3-2

 زض اؾسفازٜ اظ ضٚـ ؾُح خاؾد، اظ اٞساف ایٗ زحمیك یىی

تیٗ آٚا٘ؽ خطلٝ تا ٔیعاٖ  اضزثاٌی اؾر وٝ ضٚاتُضؾیسٖ تٝ 

ٔؼازِٝ ضٌطؾیٛ٘ی . زٞس ز فیّسط ٚ زٚض ٔٛزٛض ضا ٘كاٖواضوط

 3ٚ4 ٞایتیٗ ٔسغیطٞای ٔؿسمُ ٚ ٔسغیطٞای ٚاتؿسٝ زض ضاتُٝ

س وٝ آٔ تٝ زؾر Euro2  ٚEuro4تٝ زطزیة تطای ٔٛزٛضٞای 

تیٙی ٚ زكریم زٛاٖ ٔمازیط ٔرسّف ٔسغیطٞا ضا  ٘یع خیفٔی

ٔیعاٖ واضوطز فیّسط ؾٛذر تط  Aٔسغیط  ضٚاتٍ ٗیازض  زاز.

زٚض تط  زٚض ٔٛزٛض تطحؿة B( ٚ ٔسغیط km) ویّٛٔسط حؿة

 ( ٞؿسٙس.rpm) زلیمٝ

 
 Spark  Advance = +24.00 +2.17  A +12.67  B -

1.50  A  B  +0.50 A2 -1.00  B2                       (3)  

 
Spark  Advance = +20.60 +2.83 A + 5.92 B -1.00 

A B -0.36 A2 -3.11 B2                                     (4)  

 

قٛز وٝ ٘سایح ٔكاٞسٜ ٔی 7 تا تطضؾی ٕ٘ٛزاضٞای قىُ

زٛؾٍ  قسٜ یٙیت فیخزدطتی تا ٘سایح  نٛضذ تٝ آٔسٜ زؾر تٝ

زُاتك زاضز. ٕٞچٙیٗ زض ٞط زٚ ٔٛزٛض يطیة زثییٗ  افعاض ٘طْ

تیٙی آٔس، وٝ ٘عزیىی ٘سایح خیف تٝ زؾر  R2=0.99ٔؼازَ 

زضنس  99یؼٙی  .زٞسٞای ٚالؼی ضا ٘كاٖ ٔیقسٜ تا زازٜ

 1ٔسغیطٞای ٚاتؿسٝ تٝ ٔسغیطٞای ٔؿسمُ تؿسٍی زاضز ٚ زٟٙا 

زضنس اظ ٔسغیطٞای ٚاتؿسٝ تا اؾسفازٜ اظ ٔسغیطٞای ٔؿسمُ 

 وٙس. لاتُ زٛيیح زازٖ ٘یؿر وٝ اػسثاض ٔسَ ضا ثاتر ٔی

٘سایح زحّیُ ٚاضیا٘ؽ تطای اضظیاتی  6ٚ  5ٞای زض خسَٚ

زض  p-valueٔمساض . ؾرٔسغیطٞای ٔٛضز آظٔایف اضائٝ قسٜ ا

خسَٚ زحّیُ ٚاضیا٘ؽ اثط ٔؼٙازاضی ٞط یه اظ ٔسغیطٞای 

تایس زٛخٝ . زٞسٔؿسمُ تط ٔسغیطٞای ٚاتؿسٝ ضا ٘كاٖ ٔی

ٔؼٙازاضی اثط  زٞٙسٜ ٘كاٖ P-value<0.05زاقر وٝ ٔمازیط 

  P-value>0.1ٔسغیطٞا زض ٔسغیط خاؾد ٞؿسٙس. أا ٔمازیط 

زض ٔسغیط خاؾد ٔؼٙازاض ٘یؿر. وٝ اثط ٔسغیطٞا  زٞٙس٘كاٖ ٔی

 تیكسط تیاٍ٘ط ٔؼٙازاضی P-value وٕسط تطای ٔمازیط ٕٞچٙیٗ
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  %95إَیٙاٖ ؾُٛح زض آٔاضی قسٖ ٔؼٙازاض تطای تاقس.ٔی

 0.01زا  0.05تایس تٝ زطزیة وٕسط اظ  P-value ٔمساض %99زا 

 6ٚ  5ٞای . تا زٛخٝ تٝ  ٘سایح زحّیُ ٚاضیا٘ؽ زض خسَٚتاقس

 زأثیطتطای تطضؾی  قسٜ اؾسفازٜقٛز وٝ ٔسَ ٔكاٞسٜ ٔی

ٔسغیطٞای ٔؿسمُ تط ٔسغیطٞای ٚاتؿسٝ زض ٞط زٚ ٔٛزٛض ٔؼٙا 

 زضخٝ زْٚ  ای چٙسخّٕٝزاض اؾر ٚ تا اؾسفازٜ اظ ٔؼازِٝ 

تطای  p-valueتیٙی وطز.  تا تطضؾی ٔمساض زٛاٖ آٖ ضا خیفٔی

زٛاٖ ٘سیدٝ ٌطفر وٝ زض ٔٛزٛض ٔی 5 ٔٙاتغ ٔرسّف زض خسَٚ

Euro2 ( ٘ٛع فیّسطA( زٚض ٔٛزٛض ،)B اثط ٔسماتُ ٘ٛع فیّسط ٚ )

زضنس ٚ يطایة زضخٝ زْٚ زٚض  1( زض ؾُح ABٚ زٚض ٔٛزٛض )

ٔؼٙازاضی تط آٚا٘ؽ خطلٝ  زأثیطزضنس  5( زض ؾُح B2ٔٛزٛض )

A) يطایة زضخٝ زْٚ ٘ٛع فیّسط زأثیطزاض٘س. 
( زض آٚا٘ؽ خطلٝ 2

ُ ٚاضیا٘ؽ ٔٛزٛض ٔؼٙازاض ٘ثٛزٜ اؾر. تطضؾی ٘سایح زحّی

Euro4  ٘یع ٔكاتٝ تا ٔٛزٛضEuro2  َٚا٘داْ قسٜ  6زض خس

يطایة زضخٝ زْٚ  Euro4قٛز وٝ زض ٔٛزٛض اؾر. ٔكاٞسٜ ٔی

ٔؼٙازاضی تط آٚا٘ؽ  زأثیطزضنس  1( زض ؾُح B2زٚض ٔٛزٛض )

(، Residualٞا )خطلٝ زاضز. ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ وٓ ػسز تالیٕا٘سٜ

( Pure Errorای ذاِم )( ٚ ذLack of Fitُػسْ تطاظـ )

زٞٙس. زض ایٗ زحّیُ ٔدٕٛع ٔطتؼاذ اػسثاض ٔسَ ضا ٘كاٖ ٔی

 ( ٘یع اضائٝ قسٜ اؾر.Cor Totalوُ )

  

ٔٛزٛض چٟاض  -( )بEuro2ٔٛزٛض چٟاض ؾیّٙسض  -آٚا٘ؽ خطلٝ ٔٛزٛض )اِف قسٜ تیٙی خیفٔمایؿٝ ٘سایح ٚالؼی تا ٘سایح  (:7ضکل )

 (Euro4ؾیّٙسض 

 ( Euro2زدعیٝ ٚاضیا٘ؽ )ٔٛزٛض تٙعیٙی  (:5جذيل )

p-value 

 Prob > F 
F. Value 

Mean 

 Square 
Df 

Sum of 

Squares 
Source 

< 0.0001 842.22 200.53 5 1002.64 Model 

< 0.0001 118.30 28.17 1 28.17 A-Fuel filter 

< 0.0001 4043.20 962.67 1 962.67 B-Engine speed 

0.0005 37.80 9.00 1 9 AB 

0.1324 2.90 0.69 1 0.69 A2 

0.0114 11.60 2.76 1 2.76 B2 

  0.24 7 1.67 Residual 

  0.56 3 1.67 Lack of Fit 

  0.000 4 0.000 Pure Error 

   12 1004.31 Cor Total 

 

ٕ٘ٛزاضٞای ؾُح خاؾد ٔسغیط ٚاتؿسٝ )آٚا٘ؽ  8زض قىُ 

خطلٝ( تط حؿة زغیط زٛأْ ٔسغیطٞای ٔؿسمُ )واضوطز فیّسط 

زض یه ٔٛزٛض تؼسی ؾٝزٚتؼسی ٚ  نٛضذ تٝٚ زٚض ٔٛزٛض( 

 
Euro2  اثط ٔسماتُ  تؼسی ؾٝ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. زض ٕ٘ٛزاض

)تطٕٞىٙف( ٔیعاٖ واضوطز فیّسط ؾٛذر ٚ زٚض ٔٛزٛض ضا تط 

زٛاٖ ٔكاٞسٜ ٕ٘ٛز. تا زٛخٝ تٝ ایٗ ٕ٘ٛزاضٞا آٚا٘ؽ خطلٝ ٔی

 ب الف
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قٛز وٝ تا افعایف واضوطز فیّسط ٚ زٚض ٔٛزٛض، ٔكاٞسٜ ٔی

٘یع ٞط زٚتؼسییاتس. ٕ٘ٛزاضٞای آٚا٘ؽ خطلٝ افعایف ٔی

یّسط ؾٛذر ٚ زٚض ٔٛزٛض ضا خساٌا٘ٝ اثط واضوطز ف َٛض تٝوساْ 

 زٞٙس.تط آٚا٘ؽ خطلٝ ٘كاٖ ٔی

 ( Euro4زدعیٝ ٚاضیا٘ؽ )ٔٛزٛض تٙعیٙی  (:6خسَٚ )
p-value 

 Prob > F 
F. Value 

Mean 

 Square 
Df 

Sum of 

Squares 
Source 

< 0.0001 516.25 59.34 5 296.70 Model 

< 0.0001 419.05 48.17 1 48.17 A-Fuel filter 

< 0.0001 1827.36 210.04 1 210.04 B-Engine speed 

0.0006 34.80 4 1 4 AB 

0.1192 3.15 0.36 1 0.36 A2 

< 0.0001 232.72 26.75 1 26.75 B2 

  0.11 7 0.80 Residual 

  0.27 3 0.80 Lack of Fit 

  0.000 4 0.000 Pure Error 

   12 297.50 Cor Total 

 

  

 
 ( Euro2: اثط ٔسماتُ واضوطز فیّسط ؾٛذر ٚ ؾطػر ٔٛزٛض تط آٚا٘ؽ خطلٝ )ٔٛزٛض (8ضکل )
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 (Euro4: اثط ٔسماتُ واضوطز فیّسط ؾٛذر ٚ ؾطػر ٔٛزٛض تط آٚا٘ؽ خطلٝ )ٔٛزٛض (9)ضکل 

 

ٔكاتٝ، ٕ٘ٛزاض زغییطاذ آٚا٘ؽ خطلٝ تٝ اظای  َٛض تٕٝٞچٙیٗ 

ٔسغیطٞای ٔؿسمُ )واضوطز فیّسط ٚ زٚض ٔٛزٛض( ٚ اثط  زغییطاذ

 .قٛزٔكاٞسٜ ٔی 9زض قىُ  Euro4ٔسماتُ آٟ٘ا تطای ٔٛزٛض 

ایٗ ٔٛزٛض ٘یع اثط ٔسماتُ )تطٕٞىٙف(  تؼسی ؾٝزض ٕ٘ٛزاض 

ٔیعاٖ واضوطز فیّسط ؾٛذر ٚ زٚض ٔٛزٛض ضا تط آٚا٘ؽ خطلٝ 

 ٞسٜ زٛاٖ ٔكاٞسٜ ٕ٘ٛز. تا زٛخٝ تٝ ایٗ ٕ٘ٛزاضٞا ٔكأی

قٛز تا افعایف واضوطز فیّسط ٚ زٚض ٔٛزٛض آٚا٘ؽ خطلٝ ٔی

خساٌا٘ٝ اثط  َٛض تٝ زٚتؼسییاتس. زض ٕ٘ٛزاضٞای افعایف ٔی

واضوطز فیّسط ؾٛذر ٚ زٚض ٔٛزٛض تط آٚا٘ؽ خطلٝ ٔكرم 

 آٔاضی  ٞایتا زلر زض ٘سایح زدطتی ٚ زحّیُ. تاقسٔی

 یٔٙحٙ زٚض ٔٛزٛض، فیزض نٛضذ افعاوٝ  زٛاٖ زضیافرٔی

ذٛاٞس زاقر.  فیافعا یازی٘ؿثساً ظ ةیآٚا٘ؽ خطلٝ تا ق

 تٟثٛز ٚظ٘ی وٛزاٜ خطلٝ ظٔاٖخثطاٖ ٕ٘ٛزٖ  سٜ،یخس ٗیا ُیزِ

ٔٛزٛض اؾر. أا ٘ىسٝ حائع  یتالا یزٚضٞا ٔسٙاؾة تااحسطاق 

 سیؾٛذر ٘ثا ّسطیف آَ،سٜیا ٍیآٖ اؾر وٝ زض قطا ریإٞ

َثك  نٛضزی وٝزض تط آٚا٘ؽ خطلٝ زاقسٝ تاقس.  یطیزأث

 9 ٚ 8ٞای ؾٛذر زض قىُ ّسطیاثط ٔؿسمُ ف یٕ٘ٛزاضٞا

ؾٛذر اثط  ّسطیواضوطز ف فیوٝ افعا ٌطززیٔكاٞسٜ ٔ

ََٛ  فیتا افعا یؼٙیآٚا٘ؽ خطلٝ زاضز.  طییتط زغ یٔؼٙازاض

لاتُ  فیافعا عیؾٛذر، آٚا٘ؽ خطلٝ ٔٛزٛض ٘ ّسطیػٕط ف

ضٚ٘س  عی٘ كیزحم ٗیا یزدطت حی. زض ٘سارذٛاٞس زاقزٛخٟی 

زض  عی٘ ضخ زازٖ ایٗ خسیسٜ ُیٚ زِ ٚخٛز زاقر  یٔكاتٟ

 حی. ِصا ٘ساقسزازٜ  حیزٛيایٗ زحمیك  زفؿیط ٘سایح زدطتی

تٛزٜ ٚ  ٍطیٕٞس سیٔؤ یزدطت ٞای آظٖٔٛٚ  یآٔاض ُیزحّ

آٖ ضا زض تٟثٛز  ٔٛلغ تٝ ىیؾٛذر ٚ زؼٛ ّسطی٘مف ف ریإٞ

 یٙیٔٛزٛض تٙع ییواضا زض ٟ٘ایرٚ  ظ٘ی خطلٝ ؾأا٘ٝ تٙسیظٔاٖ

  .زٞٙس ٔی ٘كاٖ
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 فيلتز سًخت

زؼٛیى فیّسط ؾٛذر  وٝ زٞٙس٘سایح زحمیك حايط ٘كاٖ ٔی

زض ظٔاٖ ٔٙاؾة ٚ لثُ اظ ٌطفسٍی ظیاز آٖ ٔٛخة افعایف 

واٞف ٔهطف ضؾا٘ی، ؾٛذر ؾأا٘ٝاخعای  ػٕط ٔفیس

ٞای ذطٚخی اظ اٌعٚظ ٚ خٌّٛیطی اظ ؾٛذر، واٞف آلایٙسٜ

ٞای ٘اقی اظ يطتٝ ٞای خسیسٜ وٛتف )اظ خّٕٝ زٙفآؾیة

یس احسطاق زض ؾیّٙسض، خیؿسٖٛ ٚ ٔیُ ًِٙ( ذٛاٞس قس. تا

 ا ٚ ٔٙاَك ٔرسّفویفیر تٙعیٗ زض وكٛضٞ وٝ زاقر زٛخٝ

 ضزثٝ ویفیَطاحی، ؾاذر ٚ  ٔسفاٚذ اؾر. ٕٞچٙیٗ

 شوطقسٜػٛأُ  زض وٙاضس. ٘٘یع زفاٚذ زاض ّسطٞای ؾٛذرفی

ٚ قطایٍ واضوطز ٔٛزٛضٞا ٘یع  ٘ٛع خیٕایف ذٛزضٚ لثّی،

 آلاذ ٔاقیٗی اظ ٔٛزٛضٞا زض تؿیاضٔثاَ  ػٙٛاٖ تٝ. ا٘س ٔسفاٚذ

زضخا ٚ ثاتر  نٛضذ تٝنٙؼسی ٚ وكاٚضظی زاضای ػّٕىطزی 

ٌطفسٗ  زض ٘ظطتا . ٚ زاضای واضوطز ویّٛٔسطی ٘یؿسٙسٞؿسٙس 

 ذٛزضٚٔیعاٖ واضوطز ویّٛٔسط ػٛأُ فٛق ٔكرم اؾر وٝ 

ریم زٛا٘س قاذم زلیك ٚ ٔٙاؾثی خٟر زكٕ٘ی تٝ زٟٙایی

ی واضآٔس ؾأاٟ٘ زاوٖٙٛظٔاٖ زؼٛیى فیّسط ؾٛذر تاقس. 

 وٝ تسٛا٘س زكریم ٔیعاٖ ٌطفسٍی فیّسط تٙعیٗ  خٟر

زط وطزٜ ٚ تٝ یاتی ٚ زؼٕیط ضا تطای زؼٕیطواضاٖ آؾاٖػیة

فیّسط ؾٛذر ٞكساض  ٔٛلغ تٝا٘ٙسٜ خٟر ٍٟ٘ساضی ٚ زؼٛیى ض

زض ایٗ زحمیك یه ؾأا٘ٝ  . تٙاتطایٗاؾر ٚخٛز ٘ساقسٝ زٞس

ٞٛقٕٙس خٟر وٙسطَ ٚ زؼییٗ ظٔاٖ زؼٛیى فیّسط ؾٛذر، 

واٞف فكاض ضیُ ؾٛذر ٚ ٞكساض آٖ تٝ ضا٘ٙسٜ، ٔؼطفی قسٜ 

اؾر. زض ایٗ ؾأا٘ٝ زٚ ػسز فكاضؾٙح زیدیساِی، یه ٚاحس 

ُٔاتك  LEDٚ یه چطاؽ ٘كاٍ٘ط یا  ECUوٙسطَ اِىسطٚ٘یىی 

 ٔٙظٛض تٝ ؾأا٘ٝض ایٗ ٌیطز. ززض ٔساض لطاض ٔی 10قىُ 

افعایف زلر ٚ واٞف ذُا اظ زٚ ػسز حؿٍط اِىسطٚ٘یىی 

فكاض ؾیاَ اؾسفازٜ قسٜ اؾر. حؿٍطٞا فكاض ٚضٚزی ٚ 

ٌیطی وطزٜ ٚ اَلاػاذ ضا تٝ ذطٚخی فیّسط ؾٛذر ضا ا٘ساظٜ

( خٟر خطزاظـ ECUٚاحس وٙسطَ ٚ خطزاظـ اِىسطٚ٘یىی)

 قسٜ ا٘داْٞای یفوٙٙس. خطزاظقٍط تا زٛخٝ تٝ آظٔااضؾاَ ٔی

٘ٛیؿی قسٜ اؾر وٝ فكاض لثُ اظ فیّسط ضا تا فكاض تؼس تط٘أٝ

اظ فیّسط ٔمایؿٝ وطزٜ ٚ زض نٛضذ ٘یاظ تٝ زؼٛیى فیّسط 

٘سیدٝ آٖ زض ٕ٘ایكٍط خكر نفحٝ آٔدط تٝ ضا٘ٙسٜ ٌعاضـ 

 زٞس.ٔی

 
ٞٛقٕٙس وٙسطَ ٚ زؼییٗ ظٔاٖ  ؾأا٘ٝ: قٕازیه (10)ضکل 

 زؼٛیى فیّسط

تاػث افعایف زلر، واٞف ظٔاٖ خایف تا وٙسطَ  ؾأا٘ٝایٗ 

ضؾا٘ی لثُ اظ قطٚع اِٚیٗ احسطاق ٚ ؾٛذر ؾأا٘ٝفكاض 

قٛز. ضٚقٗ قسٖ ٔٛزٛض زض ظٔاٖ تاظ قسٖ ؾٛئیچ ٔی

٘یع  ECUٕٞچٙیٗ ػلاٜٚ تط آٖ وٙسطَ آٚا٘ؽ خطلٝ زٛؾٍ 

ر ػّٕىطز ایٗ ؾأا٘ٝ وٕه وٙس. زض زٛا٘س تٝ افعایف زلٔی

ٌیطی قسٜ لثُ ٚ تؼس ایٗ ؾأا٘ٝ اذسلاف تیٗ زٚ فكاض ا٘ساظٜ

خطزاظـ ٚ تا زٛخٝ تٝ اذسلاف فكاض  ECUاظ فیّسط زٛؾٍ 

 قٛز. تا زٛخٝ ٞكساض زازٜ ٔی قسٜ ا٘داْٞای َثك آظٔایف

ٞای ٔسؼسزی زض تا آظٔایف ضا ؾأا٘ٝ ٔصوٛض وٝٗ یاتٝ 

ضؾا٘ی ؾٛذر ٞای ؾأا٘ٝٞای ٔرسّفی اظ ٔٛزٛضٞا ٚ ولاؼ

 ٘ٛیؿی آٖ زٛاٖ اضظیاتی وطز، تٙاتطایٗ تط٘أٝٔرسّف ٔی

  ؾأا٘ٝضا َثك ولاؼ ٔٛزٛضٞای ٔطتَٛٝ تا ٞط ٘ٛع 

زٛاٖ قاذم ٔٙاؾثی زٛاٖ ا٘داْ زاز ٚ ٔیضؾا٘ی ٔیؾٛذر

فیّسط ؾٛذر زض اذسیاض زاقر. ٔعایای  ٔٛلغ تٝخٟر زؼٛیى 

ٞٛقٕٙس وٙسطَ ٚ زكریم ٌطفسٍی فیّسط  ؾأا٘ٝاظ اؾسفازٜ 

ؾٛذر ػثاضذ اؾر اظ افعایف ػٕط ٔفیس خٕح ؾٛذر، 

افعایف ػٕط ٔفیس ا٘ػوسٛضٞا، زٕیعی ا٘ػوسٛضٞا، واٞف 

 ٗیزأٔٔهطف ؾٛذر، واٞف آلایٙسٌی ذطٚخی اظ اٌعٚظ، 

فكاض ٔٛضز ٘یاظ خٟر خاقف ؾٛذر، وٙسطَ آٚا٘ؽ خطلٝ، 

فعایف ػٕط لُؼاذ انّی ٔٛزٛض واٞف ٔیعاٖ وٛتف ٔٛزٛض، ا

 تاقس.ٔیافعایف ویفیر احسطاق  ٚ

 گيزی وتيجٍ  -4

ٔیعاٖ واضوطز فیّسط ؾٛذر تط  زأثیطزض ایٗ زحمیك، 

ضؾا٘ی ٚ ؾٛذر ؾأا٘ٝٞایی اظ ٔٛزٛض ٔا٘ٙس فكاض ٔكرهٝ

ٞای زدطتی تا آظٔایف . ٘سایحٔیعاٖ آٚا٘ؽ خطلٝ تطضؾی قس

 

ECU 

 چطاؽ ٘كاٍ٘ط
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لطاض ٌطفر. خؽ اظ  ٔٛضز زدعیٝ ٚ زحّیُ RSMآٔاضی  ٔسَ

ای خٟر وٙسطَ ٚ زؼییٗ ظٔاٖ ا٘داْ ایٗ زحمیك ؾأا٘ٝ

 ضؾا٘ی ؾٛذر ؾأا٘ٝزؼٛیى فیّسط ؾٛذر تٝ وٕه فكاض 

 اظ :  ا٘س ػثاضذای اظ ٘سایح ایٗ زحمیك َطاحی قس. ذلانٝ

تا افعایف ٔیعاٖ واضوطز فیّسط ؾٛذر، ٌطفسٍی فیّسط  -1

حیٝ لثُ اظ فیّسط تیكسط قسٜ ٚ ٔٙدط تٝ افعایف فكاض زض ٘ا

)تؼس اظ خٕح تٙعیٗ( ٚ زض٘سیدٝ ٔهطف تیكسط ا٘طغی ٚ واٞف 

ٌطزز. اظ َطفی ٌطفسٍی فیّسط  ػٕط ٔفیس خٕح تٙعیٗ ٔی

ؾٛذر تاػث واٞف فكاض زض ٘احیٝ تؼس اظ فیّسط یا ٕٞاٖ 

فكاض ضیُ ؾٛذر قسٜ ٚ تط ویفیر زعضیك ؾٛذر زٛؾٍ 

ضیك ؾٛذر ظیطا واٞف فكاض زع .ا٘ػوسٛضٞا اثط ٔٙفی زاضز

ٔٙدط تٝ واٞف ٔیعاٖ ازٕیعٜ قسٖ ؾٛذر زض ظٔاٖ خاقف 

ٞٛا تٝ ؾٛذر ٚ  ٚظ٘یا٘ػوسٛضٞا ٚ ػسْ زٙظیٓ نحیح ٘ؿثر 

ضلیك قسٖ ٔرٌّٛ ذٛاٞس قس. ایٗ أط زض ٟ٘ایر ؾثة 

  قٛز.واٞف ویفیر احسطاق زض ٔحفظٝ احسطاق ٔی

 زأثیط ظ٘ی خطلٝ ؾأا٘ٝافعایف واضوطز فیّسط تٙعیٗ تط   -2

ٔٙظٛض تٟثٛز تٝ ECUتٝ ایٗ زِیُ وٝ  زٛخٟی زاضز. لاتُ

فطایٙس احسطاق زض حاِسی وٝ ٔرٌّٛ ؾٛذر ٚ ٞٛا ضلیك 

زٞس وٝ ذٛز  تاقس، ٔیعاٖ آٚا٘ؽ خطلٝ قٕغ ضا افعایف ٔی

طٚظ ػٛاضو تؼسی ٕٞچٖٛ خیسایف خسیسٜ وٛتف، تاػث تُ

واٞف ػٕط لُؼاذ انّی ٔٛزٛض، افعایف زٔای اٌعٚظ ٚ زض 

ٔٛزٛض  ٞای ذطٚخی اظ اٌعٚظتطذی اظ آلایٙسٜ٘سیدٝ افعایف 

 ذٛاٞس قس. 

 ؾأا٘ٝتیكسطیٗ فكاض ٔساض لثُ اظ فیّسط ٚ زض  -3

 km50.000 زض فیّسط تا واضوطز Euro2ٔٛزٛض  ضؾا٘ی ؾٛذر

 ؾأا٘ٝلثُ اظ فیّسط زض  فكاضٚ وٕسطیٗ  bar 5/4تطاتط تا

تا فیّسط ٘ٛ ٔمساض یىؿاٖ  Euro4 وEuro2 ٔٛزٛض ضؾا٘ی ؾٛذر

bar  5/3 ٌٜیطی قس. ٕٞچٙیٗ وٕسطیٗ فكاض ضیُ ا٘ساظ

 ؾأا٘ٝزض  )فكاض ُٔٙمٝ تؼس اظ فیّسط ؾٛذر( ؾٛذر

 km50.000تا فیّسط تا واضوطز   Euro2ٔٛزٛض  ضؾا٘ی ؾٛذر

زٞٙس ٌیطی قس. ایٗ ٘سایح ٘كاٖ ٔیا٘ساظٜ bar  5/2تٝ ٔیعاٖ 

افعایف ػٕط فیّسط ؾٛذر تاػث  ،وٝ زض ٞط زٚ ٘ؿُ اظ ٔٛزٛض

 ضؾا٘ی ذٛاٞس قس. ؾٛذر ؾأا٘ٝفكاض  واٞف ٔمساض

ٔیعاٖ آٚا٘ؽ خطلٝ  وٕسطیٗ Euro2  ٚEuro4 ٔٛزٛضزض  -4

زضخٝ تا فیّسط ٘ٛ  7تٝ ا٘ساظٜ  rpm1.000زض زٚض ٔٛزٛض 

 Euro2ٔیعاٖ آٚا٘ؽ خطلٝ زض ٔٛزٛض  تیكسطیٗٔكاٞسٜ قس ٚ 

زضخٝ ٚ تا فیّسط تا  37تٝ ٔیعاٖ  rpm5.000زض زٚض ٔٛزٛض 

 ٌیطی قس. ایٗ ٘سایح ٘كاٖ ا٘ساظٜ km50.000ز واضوط

زٞٙس وٝ زض ٞط زٚ ٘ؿُ اظ ٔٛزٛض افعایف واضوطز فیّسط ٔی

زض ٔیعاٖ آٚا٘ؽ خطلٝ زض  ؾٛذر تاػث افعایف ٔؼٙازاضی

 ظ٘ی ذٛاٞس قس. خطلٝ ؾأا٘ٝ

ضٚقی  ػٙٛاٖ تٝ (RSMزض ایٗ ُٔاِؼٝ ضٚـ ؾُح خاؾد ) -5

 ٔكاٞسٜ زدطتیٞای تیٙی ٚ زحّیُ زازٜٔٙاؾة تطای خیف

 ای چٙسخّٕٝقس ٚ زٛا٘ؿر تا زلر تالا تٝ وٕه یه ٔؼازِٝ 

زضخٝ زْٚ ٔیعاٖ آٚا٘ؽ خطلٝ ٔٛزٛض تا فیّسطٞای ٔرسّف ٚ 

 تیٙی ٚ زحّیُ وٙس.زٚضٞای ٔسفاٚذ ٔٛزٛض ضا خیف

تا زٛخٝ تٝ َطاحی ؾأا٘ٝ ٞٛقٕٙس وٙسطَ ٚ زؼییٗ ظٔاٖ  -6

ة خٟر زؼٛیى زٛاٖ اظ ظٔاٖ ٔٙاؾزؼٛیى فیّسط ؾٛذر ٔی

فیّسط ؾٛذر زض ٔٛزٛض ُّٔغ قس، وٝ ایٗ أط تاػث افعایف 

ظ٘ی ٚ لُؼاذ خطلٝ ؾأا٘ٝضؾا٘ی، ؾٛذر ؾأا٘ٝؾلأر 

فكاض ؾٛذر، واٞف آٚا٘ؽ خطلٝ ٚ  تا وٙسطَانّی ٔٛزٛض 

یاتی ٚ ٌطزز. ٕٞچٙیٗ زض ػیةواٞف وٛتف زض ٔٛزٛض ٔی

 ٔٛلغ تٝیؽ زؼٕیط ٔٛزٛض تٝ زؼٕیطواضاٖ ٚ زض ٍٟ٘ساضی ٚ ؾطٚ

تٝ ضا٘ٙسٌاٖ وٕه  ضؾا٘ی ؾٛذر ؾأا٘ٝفیّسط ؾٛذر ٚ 

 ذٛاٞس وطز.
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