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 :تشکروقدردانی
 افشخبز ثٌدُ کِ اغز ثصزگَازي اغبسيد رلػَشاًِ ّبي ٍزاٌّوبيي ّب سلاؼ هديَى هجوَػِ ايي      

 ا  کِ هحود رضا علیگودرز دكتر آقبي جٌبة ازجوٌد اغشبر ثَيطُ ام راؾشِ زا آًْب ؾبگسري

 ّبي اوبيز خبعس ثِ كاهراى هبینی دكتر آقبي هحشسم اغشبر اش ّوچٌيي کسرًدط سوبم زا زاٌّوبيي

 .زارازم اهشٌبى ٍ سؿكس کوبل رزيغؿبى ثي

 کَسبُ ايي ٍرز اًد زغبًدُ يبزي هسا دطٍّؽ ايي اًجبم رز ًحَ ّس ثِ کِ رٍغشبًي سوبم اش ًْبيز ٍرز

 .رازم زا قدزراًي ٍ سؿكس ًيػزطکوبل آًْب سک سک ًبم آٍزرى هجبل غخي
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 :چکیده
اکػيد ّبي ًيشسٍضى ٍ هٌَ اکػيد کسثي ٍ ريگس هحكَلار جبًجي ااشساق سَزثيي گبش هدر عَلاًي      

اغز کِ ثِ ػٌَاى آلايٌدُ ّبي جَي هضس هحيظ شيػز ٍ اًػبى ؾٌبخشِ ؾدُ اغز . ديؽ ثيٌي هقداز 

 (PEMS)اًشؿبز ايي آلايٌدُ ّبي هضس ثب اغشابرُ اش دبزاهشس ّبي هَثس ثس ؾكک گيسي آًْب کِ زٍؼ 

رازر.   رز ايي دطٍّؽ ط  (CEMSًبهيدُ هي ؾَر هصايبي اقشكبري ثػيبز خَثي ًػجز ثِ زٍؼ )

هحاظِ  يػولكسردبزهشسّبي هحاظِ سَزثيي گبش ثس اغبظ اقَل اٍليِ هٌْدغي ثساي ديؽ ثيٌي 

هدل ؾدُ اغز . ايي هدل ثساغبظ   اکػيدّبي ًيشسٍضىٍ  ٍ آلَرگي ّبي هٌَاکػيد کسثي   ااشساق

ِ ااشساق دسهيكع زقي   ٍ هشكي ثس ؾسايظ هحيظ ٍ هقداز ثبز سَزثيي عسااي ؾدُ اغز.هيصاى هحاظ

ثبز سَزثيي ثس اغبظ قدزر خسٍجي آى ثيبى هي ؾَر . جسيبى غَخز ٍ َّاي اقلي ٍ کوكي ثس اغبظ 

رارُ ّبي ٍزٍري سَزثيي هحبغجِ ؾدُ اًد . ثساي ثدغز آٍزرى رهبي ااشساقط هحاظِ ااشساق ثِ چٌد 

بايِ سقػين ؾدُ اغز ٍ رهبي ّس ًبايِ ثِ کوک هؼبرلار اًسضي ثدغز هي آيد .ثساي ديؽ ثيٌي ً

هٌَاکػيد کسثي اش زٍاثظ سجسثي چٌديي هحق  کِ ثس هجٌبي اغشابرُ اش رهب ط ٍ   هقبريس اکػيد ًيشسٍضى

آلَرگي  فؿبز ٍ ًػجز سؼبرل هي ثبؾٌد اغشابرُ ٍ ثب ّوديگس هقبيػِ کسرُ اين .هقبيػِ ثيي هيصاى

ديؽ ثيٌي ؾدُ سَغظ ايي هدل ثب اعلاػبر ثدغز آهدُ اش يک ًوًَِ سَزثيي ٍاقؼي هيصاى رقز ايي 

 هدل زا ًؿبى هي رّد .
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-1-1 همدهِ 

. ّس کٌد ياش ااشساق کبز ه يًبؾ يگبشّب يرٍاز اغز کِ ثس اغبظ اًسض ييهبؾ کي يگبش ييسَزث     

ثبثز ٍ  يدسُ ّب يَّا ثِ کوک سؼدا يفؿسرُ کسرى هلكَلْب يکوذسغَز ثسا کيگبش ؾبهک  ييسَزث

 کيکسرى آى ٍ  فؿسرُ ٍ هحشسق يهخلَط کسرى غَخز ثب َّا يهحاظِ ااشساق ثسا کيهشحسکط 

) يكيهكبً يهحاظِ ااشساق  ثِ اًسض يراؽ ٍ فؿسرُ خسٍج يگبشّب يکسرى اًسض کيسجد ياثس ييسَزث

قسف چسخبًدى کوذسغَز خَر  يطيرز سَزث دؾدُيسَل يكيهكبً ياش اًسض ي( اغز. ثخؿيچسخؿ

گبشط هوكي اغز ضًساسَز ثسق زا ثچسخبًد  ييثػشِ ثِ کبزثسر سَزث طياًسض يؾدُ ٍ ثبق ييسَزث

غسػز  سييثؼد اش سغ بي) وبًيهػشق بيَّا غسػز رّد )سَزثَجز ٍ سَزثَفي( ٍ  ِ)سَزثَضًساسَز(ط ث

چسخؽ سَغظ جؼجِ رًدُ( ثِ ّوبى قَزر هكسف ؾَر )سَزثَؾازط سَزثَدساح ٍ سَزثَفي(.رز 

قساز  يهَزر ثسزغ  يسحق ييکِ رز ا نيزا ًؿبى رار v94-2گبش  ييسَزث کياش  يقػوش سيؾكک ش

 .  نيارارُ
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 v94-2[1]ؾوبسيک سَزثيي گبش  1-1 ؾكک 

کِ رز قٌؼز اًشقبل گبش هَزر اغشابرُ قساز گسفشِ اًد گبش  يگبش يّب ييسَزث يهكسف غَخز   

غَشر ٍ ًػجز ثِ  يه صسسيسو يليفػ يغَخز ّب گسيًػجز ثِ ر يؼيثبؾد.گبش عج يه يؼيعج

زا  يؼيگبش عج ي[ . قػوز اقل1کٌد] يه ديسَل يکوشس يگلخبًِ ا يکٌد گبشّب يشار هآکِ  ياًسض

ؾبهک  ييرّد .ّوچٌ يه کي( سؿكCH4هشبى ) يؼٌي يکسثٌ دزٍيهلكَل ّ ييكشسٍ غج ييکَچكشس

( C4H10( ٍ ثَسبى )C3H8( طدسٍدبى )C2H6سس هثک اسبى ) ييغٌگ يکسثي ّب دزٍياش ّ يهقداز کو

کسثي  ديٍ هٌَ اکػ  شسٍضىيً يدّبيااشساق هثک اکػ ٌدياش فسآ يًبؾ يّب يثبؾد .اًشؿبز آلَرگ يه

ؾدُ اغز . اًداشُ  کيثصزگ سجد يًگساً کيثِ  ػزيش ظيّب ثس غلاهز ٍ هح ىآ سيب سَجِ ثِ سبثث

 سريگ ي( اًجبم ه1CEMS) َغشِيد يآلَرگ يسياًداشُ گ ػشنيّب ثِ عَز هؼوَل ثب غ يآلَرگ يسيگ

کِ زاُ  ييثبلا ٌِيکٌد . ّص يه يًوًَِ ثسراز يخسٍج ياش گبشّب نيثِ قَزر هػشق ػشنيغ يي. ا

ثِ ّوساُ رازر اغشابرُ اش  يقٌؼش يگبشّب ييسَزث يثسا ػشنيغ ييا َىيجساغيبلٍ ک يط ًگْداز ياًداش

 يدبزاهشس يآلَرگ يسياًداشُ گ ػشنيثب کوک غ گسير يزٍؼ زا کوشس کسرُ اغز . رز زٍؾ ييا

(PEMS2هسسجظ کسرى ا ٍ )يسيّب زا اًداشُ گ يلَرگآ صاىياگصٍش ه يخسٍج يدبزاهشسّب ثب آلَرگ يي 

 [.2کٌٌد] يه

                                                 
1 Continuous emissions monitoring system 
2 Parametric emissions monitoring system 
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-2-1 يکل اّداف 

 يٍجَر ًدازر ثسا يآلَرگ صاىيه يٌيث ؽيجْز د  يکل يدبزاهشس ػشنيغ کيگبش  يّب ييسَزث يثسا

 هشٌبظس ثب آى اغشابرُ ًوَر. يدبزاهشس ػشنيغ کياش  ديرلخَاُ ثب ييّس سَزث

 ثبؾٌد: يه سيدطٍّؽ ثِ ؾسح ش ياّداف کل 

 يهؿخف کسرى دبزاهشسّب يثسا يهٌْدغ ِيهدل ااشساق ثب اغشابرُ اش اقَل اٍل کيسَغؼِ  •

( ثس اغبظ اًداشُ  CO  ٍNOxااشساق )  يّب يآلَرگ صاىيهحاظِ ااشساق  ٍهحبغجِ ه يػولكسر

 کِ قبثک هحبغجِ ثبؾٌد. ييدبزاهشسّب يسيگ

 ييًوًَِ سَزث کياش ؾدُ  يسياًداشُ گ يؾدُ سَغظ هدل ثب رارُ ّب يٌيث ؽيد جيًشب ػِيهقب •

 ثبؾٌد. يرّد کِ زٍاثظ ابکن ثس هدل رزغز ه يًؿبى ه

 يثِ عَز گػشسرُ ا   يثبهخلَط زق  كعيهَضَع اؾبزُ رازًد کِ ااشساق دسه ييهخشلف ثِ ا هٌبثغ

هدل ّن ثب سَجِ ثِ  يي. ا سريگ يهَزر اغشابرُ قساز ه  شسٍضىيً ديکبّؽ اکػ يثِ ػٌَاى اغشساسط

 سَغؼِ رارُ ؾدُ اغز .  كعيثس اغبظ ااشساق دسه ييٍ ًَع ثسًس اغشابرُ ؾدُ رزسَزث ظيؾسا

 

-3-1 رئَس هطالب 

رز فكک رٍم   شسٍضىيً ديکسثي  ٍ اکػ ديهٌَاکػ  کيسؿك يااشساق  ٍ چگًَگ ٌديفسآ ِياٍل َلاق

ُ رار حيسَغؼِ هدل سَض يلاشم ثسا يكيٌبهيٍ سسهَر يكيصيؾَر .رز فكک غَم زٍاثظ ف يه يثسزغ

رز ؾَر . يه يغبخز هدل ٍ زٍؼ اک هؼبرلار آى رز فكک چْبزم ثسزغ ي.چگًَگ ؾدُ اغز

فكک دٌجن رارُ ّبي ثدغز آهدُ اش هدل زا ثِ کوک رارُ ّبي سجسثي قحِ گرازي هيكٌين ًٍشبيج 

 ثيبى ؾدُ اًد. زا هَزر ثسزغي قساز هي رّين.رز فكک ؾؿن ًشبيج ثدغز آهدُ اش اش ايي دطٍّؽ

 

 



 

 فصل دوم 2

 پیشینه تحقیق
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-1-2 همدهِ 

 -ّب اثشدا ثب اغشابرُ اش آة ثؼٌَاى غيبل ػبهک ؾٌبخشِ ؾدًد ٍ اهسٍشُ ًيص ًيسٍي ّيدزٍسَزثيي

کٌٌدگبى هْن هٌبثغ اًسضي رًيب قساز رازر. رز کٌٌدُ هْن رز ؾوبز سبهييالكشسيک ثؼٌَاى يک سبهيي

ادٍر قسى ثيػشن سَزثيي ثخبز کبز خَر زا ؾسٍع کسر ٍ کبهلاً جدا اش اغشابرُ ٍغيغ آى ثؼٌَاى يک 

ق ؾٌبخشِ ّبي ثسٍااد سَليد ًيسٍي رزيبئيط ايي هٌجغ هْوشسيي ثحسکز رزآٍزًدُ اقلي ًيسٍگبُ

ي هَفقيز آهيص آًْب سَزثيي ثخبز يک ػيت ذاسي رازر ٍ آى ايٌػز کِ ؾد. ليكي ػليسغن سَغؼِ

ي ثخبز اجين ّبي سَليد کٌٌدُسَليد ثخبز ثب فؿبز ٍ رزجِ اسازر ثبلا هػشلصم اغشابرُ اش رغشگبُ

ؾد(. زٍؾي اغز ثباي هيٍگساى قيوز اغز )کِ هؼوَلاً ّوبى ريگ ثخبز هؼوَلي ٍ يب زاکشَز ّػشِ

ي سجديک آة ثِ ثخبز ارف ؾَر ٍ گبشّبي راؽ هػشقيوبً خَر ثساي ثِ اسکز ٌّگبهي کِ هسالِ

سسخَاّد ؾد. اغشابرُ جدي اش سَزثيي گبش رارى سَزثيي ثكبز زًٍد ٍااد سَليد قدزر ثػيبز کن اجن

هشَجِ کوي قجک اش جٌگ جْبًي رٍم ٍ ثب ًَع قدزر هحَزي ؾسٍع ؾد. ليكي ثصٍري ًظسّب 

 [.3هَسَزّبي سَزثَجز ثساي سَليد ًيسٍي هحسکِ هَسَزجز گسريد]

رز اٍليي زٍشّبي سَليد سَزثيي گبش رٍ غيػشن ااشساق قبثک اغشابرُ هغسح گسريدط ااشساق رز 

فؿبز ثبثز ٍ ريگسي ااشساق رز اجن ثبثز. اش ًظس سئَزي زاًدهبى اسازسي ااشساق رز اجن ثبثز 

ثبثز اغزط اهب هؿكلار هكبًيكي ااشساق رز اجن ثبثز ًيص خيلي شيبرسس اش  ثيؿشس اش ااشساق ثب فؿبز

ثبؾدط شيسا ثساي ااشساق رز اجن ثبثز ؾيسّب ثبيد ثغَز کبهک اسبق ااشساق ااشساق رز فؿبز ثبثز هي

گيسر کِ ثب کبز يكٌَاخز هبؾيي زا اش کوذسغَز جدا کٌٌد ٍ ثِ ايي سسسيت ااشساق هشٌبٍثبً اًجبم هي

 [.1ر رازر]هٌبفب
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هحاظِ ااشساق ٍ سَزثيي.  طسسيي ابلز آى ػجبزسٌد اش کوذسغَزغِ جصء اقلي سَزثيي گبشي رز غبرُ

 عساَازُ غبرُ اش غيكک هكبًيكي ٍ سسهَريٌبهيكي سَزثيي گبش رز ؾكک شيس ًؿبى رارُ ؾدُ اغز.

 

 [3] چسخِ هكبًيكي ٍ سسهَريٌبهيكي سَزثيي گبشعس اَازُ غبرُ  1-2 ؾكک 

 

 [3] غكک ٍاقؼي سَزثيي گبش T-Sًوَراز  2-2 ؾكک 

ًخػشيي هسالِ رز يک غيكک سَزثيي گبشي سساکن غيبل ػبهک اغز. اگس غيبل ػبهک دع اش سساکن 

اًسضي رز اجصا زخ ًدّد سَاى سَليدي سَغظ سَزثيي  هػشقيوبً رز سَزثيي هٌجػظ ؾَر ٍ ّيچ افز

ثبؾد. اهب ثب افصايؽ اًسضي غيبل رقيقبً ثساثس ثب سَاى جرة ؾدُ رز هسالِ سساکن سَغظ کوذسغَز هي

ػبهک سَغظ ااشساق غَخز رز َّاي هشساکن قجک اش ٍزٍر ثِ هسالِ اًجػبط سَاى سَزثيي افصايؽ 

 .[3ؾَر]کوذسغَز سَليد هي يبشيبثد ٍ کبز ثيؿشسي اش کبز هَزر ًهي
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. رز قػوز رٍم ثِ نيکٌ يه حيااشساق ٍ اًَاع هحاظِ ااشساق زا  سؿس ٌديفكک فسآ ييا يرز اثشدا

  ٌِيشه ييکِ رز ا يٍ هغبلؼبر هشؼدر نيدسراش ي( ه CO  ٍNOxّب )  ٌدُيآلا کيسؿك يچگًَگ

ّب ثِ  يهدل کسرى آلَرگ ٌِيزا کِ رز شه يي.رز قػوز آخس کبزّب نيکٌ يه ياًجبم گسفشِ زا ثسزغ

  .نيکٌ يه ي(  اًجبم گسفشِ ثسزغPEMS) زٍؼ

 

 فسآيٌد ااشساق:

. [3] ااشساق فسآيٌدي اغز کِ عي آى غَخز اکػيد هي ؾَر ٍ هقداز شيبري اًسضي آشار هي ؾَر
ااشساق سوبيک رز ايي دطٍّؽ فسآيٌد ااشساق زا کبهک فسل هيكٌين  اگسچِ رز ابلز ٍاقؼي فسآيٌد 

 ثِ يک ااشساق ًبقف رازر.

 فرآيٌد احتراق کاهل : -2-1-1

. ؾكک [3] يک فسآيٌد ااشساق کبهک اغز اگس سوبم کسثي هَجَر رز غَخز ثِ قَزر کبهک ثػَشر 

ػوَهي هؼبرلِ ااشساق کبهک رز ابلز اغشيكيَ هشسي کِ سَغظ ّيٍَر ًَؾشِ ؾدُ ثِ قَزر شيس 

 :[4]هي ثبؾد 

 

 

(2-1)  2 2 2 2 23.76 3.76
4 2 4

a b

b b b
C H a O N aCO H O a N

   
         
   

 

 

فسآيٌد ايدُ آلي کِ رز آى سوبم غَخز ثِ قَزر کبهک ثب هقداز َّاي  سئَزي غَخشِ ؾَر 

  .[4]ًؿبى رارُ ؾدُ اغز  1-2اغشيكيَ هشسي ًبهيدُ هي ؾَر کِ رز هؼبرلِ 
 :[4]ضسيت اغشيكيَ هشسي ثِ قَزر شيس هي ثبؾد

 

 

(2-2) 
4

stioch

b
f a  

 

ٍ  CH4/H2/NO/COرز ابلز اغشيكيَ هشسيک طهحكَلار ااشساق ؾبهک ّيچگًَِ هقبريسي اش 

O2  ًوي ثبؾد .رز يک فسآيٌد ااشساق ٍاقؼي ثساي کٌشسل رهبي هحاظِ ااشساق اضبفِ کسرى

 هقدازي َّاي اضبفي هشداٍل هي ثبؾد .

هقداز َّاي هكسف ؾدُ رز فسآيٌد ااشساق ثِ کوک ًػجز سؼبرل   ثِ قَزر شيس ثيبى هي

 : [4]ؾَر


