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 چكیده

مطالعهرفتارموتوردیزلهموارهموردتوجهمحققینقرارگرفتهاست.بهرهگیریازسوختهایمتنوعدرموتور

دوگانهسوزمورداستفادهقرارگیرند.کاهشآلایندگیوهایدیزلباعثشدهتاایندستهازموتورهابصورت

دیزلبهرهمیگیرد.دراین-مصرفسوختکمترازویژگیهایموتوردیزلدوگانهسوزیاستکهازترکیبگاز
تحقیقسعیشدتابهکمکروشدینامیکسیالاتمحاسباتیاثرتغییراتزمانپاششودرصداختلاطسوخت

دردوسرعتمختلفبررسیگردد.بهمنظورمدلسازیوپیشOM355 EU2وگانهسوزدرموتوردیزلد

استفادهRBFبینیاثراتتواممتغیرهایزمانپاششودرصداختلاطسوختهاازشبکهعصبیمصنوعی

 = RMSEپیشبینیهایقابلقبولی)RBFشد.نتایجاینتحقیقنشاندادکهشبکهعصبیمصنوعی

𝑅2و0.01 = (ازروندتغییراتخروجیهاداشتهاست.همچنینبهکمکسطحپاسخشبکهعصبی0.99

های بهینهدرسرعت اختلاطسوخت درصد پاششو براساسزمان را موتور کارکرد مدل میتوان مصنوعی
مختلفبیاننمود.

 

 کلمات کلیدی 
موتوردیزلدوگانهسوز،شبکه

سالاتعصبیمصنوعی،دینامیک
محاسباتی،زمانپاششسوخت،

درصداختلاطسوختها



 مقدمه 

یاگستردهدرشرایطمختلفباعثشدهتامطالعاتهاآنیریکارگبهموتورهایدیزلکاربردهایمختلفیدرصنعتوکشاورزیدارند.توسعه

لبررویایندستهازموتورهاانجامشود.موتورهایاحتراقداخلیانرژیشیمیاییسوختراتبدیلبهانرژیمکانیکیکنند.موتورهایاشتعا

.پیچیدگیپدیدهخوددهندیمیراانجامانرژتراکمیآندستهازموتورهایاحتراقداخلیهستندکهبهکمکپدیدهخوداشتعالیتبدیل

موردتوجهلیوهمچنینمعضلاتانتشارآلایندگیموجبشدهتاکارکردموتورهایدیزلدرقالبپارامترهایعملکردیوانتشارآلایندگیاشتعا

برعملکردوانتشارآلایندگیموتورهایدیزلدرشرایطمختلفهاآنیمتنوعوبررسیاثرهاسوخت.امکاناستفادهاز[1]محققینقرارگیرد

یگازیهاسوختبهتوانیمیجایگزینهاسوختازجملهیکاهشآلایندگیایندستهازموتورهامطرحاست.هاروشیکیازنوانعبهکاری،

یگازیهاسوختازجملهاست.مؤثرکاهشآلایندگیدربالابردنپارامترهایعملکردیوسوزدوگانهاستفادهازموتورهایدیزل.[2]اشارهنمود
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دیزل استفادهدرموتورهای قابلیت فشردهسوزدوگانهکه احتراقسوخت95راداراستگاز اثرات درکارکردموتوردیزلCNGاست.مطالعه

 .[3]یپایهفسیلیداردهاسوختنشاندادهاستکهقابلیتجایگزینیمناسبیباسوزدوگانه

اثرگذاراست.ازطرفیپارامترهایمختلفیوجودداردکهسوزدوگانهشرایطمختلفکاریبررویعملکردوانتشارآلایندگیموتورهایدیزل

تحت را تراکمی اشتعال دیزلدهدیمقرارریتأثکارکردموتورهای برایموتور ارائهمدلکارکردیمناسب ازریگبهرهنیازمندسوزدوگانه. ی

ارامترهایمختلفموتورهایاشتعالتراکمیاستفادهپزمانهمیریاضیکهدرمطالعهاثرهاروشازجملهیریاضیاست.سازمدلیهاروش

برکیفیتخودهاسوختپارامترهایپاششودرصداختلاطسوزدوگانهدرموتورهایدیزل.[4]،الگوهایشبکهعصبیمصنوعیاستشودیم

.نتایجمطالعاتآزمایشگاهینشاندادهشودیماشتعالیاثرگذاراست.همچنینسرعتوبارگذاریموتورنیزجزءشرایطکاریموتورمحسوب

عصبیمصنوعی شبکه از استفاده بهینهکارکردموتوردیزلنیبشیپدر96پرسپترونهیچندلااستکه مختلفسوزدوگانهیمدل درشرایط

وزمانپاششاثرگذاربودهاستوتوانستهکمینهمقادیرآلایندگیرادربرآورد97سرعت،بارگذاری،درصداختلاط،برگشتگازهایخروجی

.[5,6]کند

دوروشBRوLMیحلهاتمیالگوریشبکهعصبیمصنوعیاثرگذاراست.نیبشیپیلایهمخفیدردقتهانورونتعیینالگوریتمحلوتعداد

یپارامترهایترمودینامیکیونیبشیپیتعدادنورونوانتخابالگوریتمحلدرسازنهیبهیدرشبکهعصبیمصنوعیاست.نیبشیپبرآوردو

یپارامترهایعملکردیوآلایندگیموتورهاینیبشیپدرRBFوMLPیشبکهعصبیریکارگبه.[7,8]عملکردیموتورحائزاهمیتاست

استسوزدوگانهدیزل افزایشمؤلفهینیبشیپ.درصدخطای[9]مرسوم و ورودی تعدادکممتغیرهای برآوردمدلاست. قابلیت اصلیدر

%98%دربرآوردپارامترهایعملکردیوبالای96یبالاینیبشیپ.دقتکندیمیمتغیرهارادشوارسازمدلپارامترهایخروجیموتوردیزل،

.[10,11]کندیمریپذهیتوجیاشتعالتراکمیموتورهایرفتارسازمدلیپارامترهایآلایندگی،استفادهازشبکهعصبیراجهتنیبشیپدر

وهاافزونهدرهنگامتزریق98یرفتارموتورهایاشتعالتراکمیمخلوطهمگننیبشیپیوسازمدلمنظوربهاستفادهازشبکهعصبیمصنوعی

یبهینهکارکردمختلفموتوردیزلراشناساییهامحدودهیرفتارموتوردیزلبهکمکسطحپاسخشبکهعصبی،توانستهسازنهیبههمچنین

.[11,12]شودیمموتوراستفاده99یسیستمکنترلالکترونیککربندیپنمودهکهازآنبرای

متغیرهایورودیبهرهدرعنوانبه،نتایجآزمایشگاهیرااندنمودهازشبکهعصبیاستفادهیرفتارموتوردیزلنیبشیپاغلبمطالعاتیکهجهت

یمطالعهآزمایشگاهیدرهاروشجهتکالیبراسیونیکایکحسگرهاباعثشدهتاهاشیآزما.هزینهزایی،صرفوقتزیادوتکراراندگرفتهنظر

ی،باحداقلنتایجآزمایشگاهیشرایطیسازهیشبیکامپیوتریوهاروشبهکمکاندداشتهشود.مطالعاتجدیدسعیفرساطاقتموتوردیزل

یعددیصورتگیرد.مطالعهعددیآلایندگیموتوردیزلدرهنگامسازهیشبفراهمکنندتامطالعاتگستردهبررویرفتارموتوربهکمک

یشرایطسازمدلمنظوربهوسپساستفادهازشبکهعصبیمصنوعی100یهپتانبهکمکروشدینامیکسیالاتمحاسباتانتسوختزریق

سواریبهکمکروشدینامیکسیالاتمحاسباتیجهتسوزدوگانه.بررسیموتورهایدیزل[13]ینویناستهاروشازجملهکاریموتور

عاتنشاندادهاستکهزمانیرفتارموتوراست.اغلبمطالسازمدلدرهنگاماستفادهازسوختگاز/هیدروژننیازمندهاآنمطالعهاحتراق

ودرصداختلاط عواملهاسوختپاشش عملکردیمنظوربههستند.سوزدوگانهدرموتورهایدیزلکنندهنییتعازجمله بهینه ایجادساختار

وسازمدلی،سازهیشبموتوردرشرایطگوناگونکاری،پسازانجام توانوکمینهمقداریشبکهعصبیبراییافتنبالاترینمقادیرگشتاور

.[14,15]قرارگرفتمورداستفادههاندهیآلا

 
1 Compressed natural gas (CNG) 
1Multi-layer perceptron (MLP) 
2Exhuast gas recirculation (EGR) 
3Hemogenuos charge compression ignition engine (HCCI) 
4Electronic control unit (ECU) 
5Computational fluid dynamic (CFD) 
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یاشتعالتراکمیدوموتورهانشاندادهاستکهکارکردبهینهسوزدوگانهنتایجاغلبمطالعاتآزمایشگاهیوعددیبررویاحتراقموتوردیزل

درکاهشآلایندگیوتواندیمیمختلفهاسرعتایندوپارامتردرتوأماختلاطوپاششسوختبستگیدارد.اثرسوختهبهدوپارامتردرصد

متغیرهایدرصداختلاط،پاششسوختودورنیمابواقعشود.بهدلیلاثرمتقابلمؤثرسوزدوگانهراندمانعملکردیموتوردیزلبالابردن

یشود.سازمدلیمختلفهاسرعتدرسوزدوگانهعصبیمصنوعیرفتارموتوردیزلموتورنیازاستتابهکمکشبکه

یزمانپاششودرصداختلاطسوختدردوسرعتمتفاوترهایمتغبهکمکروشدینامیکسیالاتمحاسباتیاثرشودیمدراینمطالعهسعی

بررسیگرددوسپسبهکمکشبکهعصبیOM355 EU2سوزدوگانهی(بررویپارامترهایعملکردیموتوردیزلسازهیشبعددی)صورتبه

یشود.سازمدلمصنوعیاثرمتغیرهایورودیبررویپارامترهایعملکردی

 هاروشمواد و 

،پردازشپردازششیپسیالاتمحاسباتیکهشاملیعددیبهروشدینامیکسازهیشب.انجاممراحلگرددیممطالعهاخیردردومرحلهتشریح

انتخابنوعشبکه،تعیینتعدادسازمدلیونیبشیپ.مرحلهبعدیمطالعهشودیموپسپردازشمیدانحل یشبکهعصبیاستکهشامل

همچنینهاهیلا الگوریتمحلاست. تعیین نورون،و بهینه تعداد تعیین وسازهیشبسنجیصحهیمخفی، عددی عصبیسازمدلی یشبکه

.ردیگیمبررسیدرصدخطاینتایجانجاملهیوسبهمصنوعی

 ی عددی به کمک دینامیک سیالات محاسباتی سازهیشبشرایط 

سوزدوگانهدرحالتOM355 EU2یدارد.لذابررسیرفتارموتوردیزلشهردرونونقلحملکاربردوسیعیدرOM355 EU2موتوردیزل

 آوردهشدهاست.OM355 EU2مشخصاتفنیموتوردیزل1باشد.درجدولمؤثردرکاهشآلایندگیشهریتواندیم ز/دیزل()گا

   OM355 EU2مشخصات فنی موتور دیزل  :2جدول 

مقدارمشخصه

سیلندر6–دیزلتعدادسیلندر–نوعموتور

پاششمستقیمنحوهپاشش

توربوشارژر–یپرخوراننحوهتنفسموتور

(متریلیم)128قطرسیلندر

(متریلیم)150کورسپیستون

(متریلیم)280طولشاتون

4ینازلانژکتورهاسوراختعداد
(متریلیم)0.31ینازلانژکتورهاسوراخقطر

16:1نسبتتراکم
Omega 1شکلتاجپیستون

گشتاورخروجی
سرعت820 در متر بر نیوتن
د.د.د1400

توانخروجی
2200کیلوواتدرسرعت179
د.د.د
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میدانحل1یشدهاست.درشکلبندشبکهایجادو101فایرافزارنرملهیوسبهکهشودیممیدانحلعددیشاملمحفظهاحتراقموتوردیزل

است.شدهدادهیشدهنشانبندشبکه

 

 میدان حل( پردازشش یپی محفظه احتراق )بندشبكه میدان حل و  :2شكل 

شرایطمرزیواولیهحلآوردهشدهاست.بهدلیل2.درجدولردیگیمشرایطمرزیواولیهمیدانحلدرمرحلهپردازشدرروندحلقرار

𝑛ریحاحتراقاستفادهشد.سوختانهپتان)برایتش102کمکین-شرایطخاصاحتراقگاز/دیزل،ازکوپلفایر − 𝐶7𝐻16)سوختعنوانبه

 GRIشرایطاولیهومخلوطباهواواردمیدانحلگردید.استفادهازسینتیکشیمیاییعنوانبهپاشششوندهدرنظرگرفتهشدوسوختگازی

mech 3.0پاششسوختمایعموجبشروعفرآیندخوداشتعالی[16]مکانیسمواکنشیدراینمطالعهاستفادهشد168گونهو42با.

 .شودیم

 

 

 : شرایط مرزی و اولیه میدان حل3جدول 

 شرایطاولیهمیدانحل

مقدارمشخصه

 BTDCدرجه16 زمانشروعپاشش

BTDCدرجه120بستهشدنسوپاپهوا

ATDCدرجه116بازشدنسوپاپدود

بار1.2فشاراولیه

کلوین360دمایاولیه

کلوین353 دمایاولیهسوختمایع


 شرایطمرزیمیدانحل

مقدارمشخصه

Wall- temperature 590 K لندریسرس

-Mesh movement ستونیپ
Temperature 600 K

 Wall-temperature لندریسرسوارهید
580K(Heat flux=0)

Symmetry شکلمحور
Periodic inlet/outlet سوختیوخروجیورود 



 
1AVL FIRE – ESE DIESEL 
2AVL FIRE - CHEMKIN 
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عبارت ورودی انتشارآلایندگیموتوردیزلدوگانهمتغیرهای موتور. ودور پاششسوخت،درصداختلاط زمانشروع پارامترهای از واند سوز

خروجیمدلبکارعنوانبهشوندنیزمحسوبمی پارامترهایعملکردی)گشتاور،تواناندیکاتوریومصرفسوختویژه(عنوانمتغیرهاییکهبه

آوردهشدهاست.هاشیآزمانحوهتغییراتمتغیرهایورودیوتعداد3.درجدولاندشدهگرفته

 عددی ی در مطالعه  موردبررس: متغیرهای 4جدول 

RPM1400-دورموتور RPM2200-دورموتور زمانپاشش

(°BTDC)
 آزمون

 درصداختلاطسوختمتانودیزل درصداختلاطسوختمتانودیزل

25-75 15-85 10-90 25-75 15-85 10-90 22 آزموناول

25-75 15-85 10-90 25-75 15-85 10-90 18 آزموندوم

25-75 15-85 10-90 25-75 15-85 10-90 14 آزمونسوم

25-75 15-85 10-90 25-75 15-85 10-90 10 آزمونچهارم

 

 ی شبكه عصبی مصنوعیسازمدل

وMLP،SVMبهتوانیمیهاتمیالگوراینازجملهاست.شدهبکارگرفتهیعصبیگوناگونیتوسطمحققینهاشبکهینیبشیپیهاتمیالگور

RBF103اشارهنمود.دراینمطالعهشبکهعصبیمصنوعیRBFانتخابالگوریتم تواناییتطبیقمناسبمدلباRBFبکارگرفتهشد.دلیل

%نیزجهتآزمون20هاجهتیادگیریو%ازورودی80استفادهشد.تعداد LM.درروندحلمسئلهنیزازالگوریتم[17]شرایطمسئلهاست

مورداستفادهکدنویسیصورتبهوMATLAB version 2016bافزاربکارگرفتهشد.ساختارشبکهعصبیمصنوعیبااستفادهازنرممدل

وتحلیلقراربرایتعییننورونبهینهموردتجزیه𝑅2وRMSE،MAPEتاییاضافهشدونتایج3بهگام21الی3قرارگرفت.تعدادنوروناز

است.شدهدادهنشانRBFساختارشبکهعصبیمصنوعی2لدرشکگرفت.

 
1Radial basic function (RBF) 
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 RBF: ساختار شبكه عصبی مصنوعی 3شكل 

 معادلات حاکم

بینیریزیشدهاست.دریکشبکهعصبیدرصدیازپیشپایه104یشبکهعصبیمصنوعیبراساساصولیادگیریوآزموننیبشیپساختار

صورتاستکههریکازبینیشبکهعصبیبدیندهند.تئوریپیشهارابهیادگیریشبکهودرصدیرانیزبهآزموناختصاصمیخروجی

(1گیرد.دررابطه)قرارمی1تا0تورودیبینشوند.یعنیتوسطیکعملیاتریاضی،بازهتغییرامتغیرهاورودیدرابتدایحلاستانداردمی

 است.شدهدادهنشانهایورودیاستانداردسازنحوه

(1)Xn  =
X − Xmin

Xmax− Xmin
 

𝑋𝑚𝑎𝑥ورودیریحداکثرمقاد،حداقلوXکهدرآنمتغیرورودی ،𝑋𝑚𝑖𝑛استانداردشدهیهایخروج،تولید𝑋𝑛.استانداردشدهیهایخروجاست

.دهدیمرانشان𝑋𝐿(نحوهایجادتابع2شود.رابطه)دارمیشبکهوزنتوسطالگوریتم

(2)𝑋𝐿 = 𝑤𝑛𝑋𝑛 + 𝑏𝑛 

.شوندیمتصادفیانتخابصورتبه𝑏𝑛 و𝑊𝑛مقدارخطاهستند.درهربارحلشبکهعصبی،مقادیرBوافتهیاختصاصوزنWکه

یهذلولهاایجادگردد.توابعتبدیلبراساستعدادوجنسورودیشدهینیبشیپیهایخروجپردازش،نیازاستتاپسازطیمراحلپیش

logsigرابراساسروابطتابعyیهایخروجنحوهتولید4و3.درروابطشوندیماستفادهمدنظریهایخروجبرایتولید105نماییوتانژانتی

.[18]آوردهشدهاستtansigو

(3)𝑡𝑎𝑛𝑠𝑖𝑔(𝑋𝐿) =  
2

(1 + 𝑒−2𝑋𝐿) − 1
 

 
104 Train and test  
2Tangent sigmoid - Logarithm sigmoid 
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(4)
𝐿𝑜𝑔𝑠𝑖𝑔 (𝑋𝐿) =  

1

(1+  𝑒−𝑋𝐿)
 



تبدیل توابع مقادیرهذلولخروجی تانژانتی و نمایی 𝑦ی
𝑖

تولید عصبیمصنوعی)کندیمرا مقادیرخروجیمدلشبکه بین مقایسه .𝑦
𝑖

و )

𝑦هایآزمایش)خروجی
𝐾

کند.ازسهشاخصبرایبررسیعملکردصحیحشبکهعصبیاستفاده(صحتودقتمدلشبکهعصبیراتعیینمی

.بازهتغییرات108بینیومیانگینمطلقخطایپیش107(𝑅2،ضریبتبیین)106اندازشاخصمجذورمربعاتمیانگینخطاهاعبارتشودکهمی

𝑅2[19]کندیشبکهعصبیمصنوعیرابیانمینیبشیپنحوهبرآورددقتوصحتمدل7و5،6است.روابط1و0بین.

(5)𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
1

𝑁
∑(𝑦𝑖 − 𝑦𝑘)2
𝑁

𝑖=1

 

(6)𝑅2 = 1 −
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦𝑘)

2𝑁
𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2
𝑁
𝑖=1

 

(7) 𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑁
∑|

𝑦𝑖 − 𝑦𝑘
𝑦𝑖

|

𝑁

𝑖=1

 

 نتایج و بحث 

 صحه سنجی مطالعات عددی 

بهینهشبکهمیدانحلوصحه تعداد اولیهشاملگذاریآزمایشگاهیشبکهبررسی هرسلول26500بندی )میانگینسایز بود 22سلول

بهمیلی احتراق فشار تغییراتمنحنی نتایج بامتر(. گرفتهشد. نظر در میانگینسایزشبکهکوچکعنوانخروجی مقادیرسلولسازی بندی

هانتایجخروجیفشاراحتراقواگراشدوازحالتبهینهخارجگردید.بهبودنتایجخروجیراگزارشداد.باافزایشسلول45076تولیدشدهتا

گیریازدوسرعتمتفاوت،لازمفتهبهدلیلبهرهدرنظرگرفتهشد.درمطالعهصورتگر45076لذابهترینشبکهمورداستفادهباتعدادسلول

سازیوآزمایشگاهیایننتیجهراحاصلسازیبانتایجآزمایشگاهیدردوسرعتاعتبارسنجیشود.مقایسهنتایجشبیهاستتاشرایطشبیه

1400سوزدردوسرعتموتوردیزلدوگانه%است.شرایطکاری10سازیدرحدودنمودکهدرصدخطایبیننتایجآزمایشگاهیونتایجشبیه

سازیبندیوتطابقنتایجشبیهگذاریشبکهصحه3%انهپتاناعتبارسنجیشد.درشکل10%متانو90د.د.دبانسبتسوختی2200و

شدهاست.بانتایجآزمایشگاهینشانداده



 
1Root mean square 
107 Coefficient of determination value 
108 Mean absolute prediction error (MAPE) 
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  1400( صحه گذاری آزمایشگاهی در سرعت  b( صحه گذاری شبكه بندی )a، )ی و آزمایشگاهیبندشبكه : صحه سنجی  4شكل  

 د.د.د  2200( صحه گذاری آزمایشگاهی در سرعت cد.د.د )

  RBFبه کمک شبكه عصبی  عملكردیدر پارامترهای  هایورودی و نحوه سطح پاسخ نیبشیپ

سوزتوسطشبکهعصبیمصنوعیبینیپارامترگشتاورخروجی،تواناندیکاتوریومصرفسوختویژهترمزیموتوردیزلدوگانهنحوهپیش

خوبیتوانستهبیننتایجمدلونتایجواقعیسازیاست.مدلایجادشدهبهیهشبهایحاصلازیخروجبرآوردشد.منظورازنتایجواقعیهمان

)𝑅2ارکندزیرامقادیررابطهبرقر 𝑅2دربالاترینحد = استفادهازRMSE=0.01درکمترینمقدارقراردارد)RMSE(ومقادیر0.99 .)

RBFگرفته،شبکهسازیانجامازمدلآمدهدستبهکاهشمحسوسییابد.بامقایسهبیننتایجRMSEباعثشدهتامقادیرRBFشبکهعصبی

لنگودورموتوربینیپارامترهایعملکردیعملکند.اینمقایسهدربارهدومتغیرورودیدرجهمیلدرپیشMLPتواندبهترازشبکهیم

که[20]استآمدهدستبهترهاپاییندراینتحقیقنسبتبهسایرپژوهشآمدهدستبهRMSEیاناست.دردوسرعتمختلف،مقادیربقابل

بینیبهنتایجانحلگردد،نتایجپیشتوانددرانتخابصحیحشرایطاولیهحلمسئلهاحتراقباشدهرچهشرایطاولیهبهترواردمیدیمدلیلآن

نحوهبرآوردپارامترهای4بینیدوبارهبهکمکشبکهعصبیمصنوعینیزدریافت.درشکلتواندرپیشیمتراست.ایننتیجهراواقعینزدیک

است.شدهدادهنشانOM355 EU2سوزدوگانهعملکردیموتوردیزل
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 در شبكه عصبی مصنوعی OM355 EU2سوز بینی پارامترهای عملكردی موتور دیزل دوگانه: پیش 5شكل 

گرددکهدردوربیشینهگشتاور،باآوانسنمودنزمانپاششوبیشترشدندرصدمتانورودیبهمحفظهاحتراق،گشتاوربیشتریایجادمی

شوداست.افزایشدرصدحجمسوختپاشششوندهدرمحفظهاحتراقنیزباعثکاهشگشتاورخروجیمینتیجهبالارفتنپیکفشاراحتراق

.تغییراتتواناندیکاتوریدردوربیشینهتوانبه[21]لذاکاهشدرصدمتانوافزایشسوختپاشششوندهکاهشگشتاوررابههمراهدارد.

افزایشدرصداختلاطمتاندرمخلوطسوختباعث نرخحرارتآزادشدهوغلظتاکسیژنوابستهاست.باثابتدرنظرگرفتنزمانپاشش،

کهدهدیم.منحنیسطحپاسخگشتاورنشانشودیموآوانسیاریتاردناگهانیموجبکاهشمحسوستواناندیکاتوریشودیمافزایشتوان

.همچنینریتاردزمانشودیمدرصدحجمیسوختمتانوآوانسپاششدردوربیشینهگشتاورموجببالارفتنگشتاورخروجیتوأمافزایش

اندرسرعتبیشینهتوانباعثبالارفتنتواناندیکاتوریشدهاست.تغییراتدرصدسوختگازیدرپاششوافزایشدرصدحجمیسوختمت

.باتوجهبهمنحنیسطحپاسخمصرفسوختویژه،باثابتشودیممخلوطقابلاشتعالباعثبیشترشدنمیزانمصرفسوختویژهترمزی

منحنیسطح5.درشکلشودیموانسزمانپاششموجبافزایشمصرفسوختبیاننمودکهآتوانیمهاسوختدانستندرصداختلاط

است.شدهدادهپاسخمتغیرهایورودیبرپارامترهایگشتاور،تواناندیکاتوریومصرفسوختویژهترمزینشان
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سوز بینی گشتاور، توان اندیكاتوری و مصرف سوخت ویژه ترمزی موتور دیزل دوگانه: سطح پاسخ شبكه عصبی در پیش 6شكل  

OM355 EU2  (a  گشتاور در سرعت )1400  ( د.د.دb  توان اندیكاتوری در سرعت )2200( د.د.دc  مصرف سوخت ویژه ترمزی در )

 د.د.د  2200سرعت 

 ی ریگجهی نت

هپتان/متان(انجامشد.هدفمطالعهعددی-سوز)اندرحالتدوگانهOM355 EU2عددیرفتاراحتراقموتوردیزلدراینتحقیق،مطالعه

سوخت درصداختلاط و پاشش زمان تغییرات عملکردیموتوردیزلاثر پارامترهای روی بر متقابلOM355 EU2ها اثرات بهدلیل بود.

یشبکهسازمدل،باترکیبسوزدوگانهعدمارائهمدلیواحدبرایهمهشرایطکارکردموتوردیزلمتغیرهایورودیبرپارامترهایعملکردیو

درهنگامتغییراتزمانپاششودرصداختلاطسوختموردسوزدوگانهدینامیکسیالاتمحاسباتیرفتارموتوردیزلعصبیمصنوعیباروش

شتارزیابیقرارگرفتونتایجزیررابههمراهدا

𝑅2وRMSE = 0.01درصدخطایکم)- = یخروجیاینامکانرافراهمنمودرهایمتغینیبشیپدرRBFیمصنوعی(شبکهعصب0.99

ارائهنمود.OM355 EU2سوزدوگانهمتغیرهایورودیبرپارامترهایعملکردیموتوردیزلتوأمیمناسبیراازاثرسازمدلتابتوان

درصدحجمیسوختگازیرادرمخلوطقابلاشتعالافزایشستیبایمسطحپاسخشبکهعصبینشاندادکهبرایداشتنبیشینهگشتاور-

مقادیرزمانپاششآوانسگردد.زمانهمطوربهیابدو

گشتاور،مقادیرنهیشیبهبشودوهماننددوررسیدنبهمقادیربیشینهتوانبایدریتاردپاششدرنظرگرفتهمنظوربهیبالاوهاسرعتدر-

درصدحجمیسوختگازیبالاترازسوختپاششیدرنظرگرفتهشود.

افزایشدرصدحجمیسوختپاشششوندههمراهاست.لذا- برایکاهشمصرفسوختویژهمیستیبایمکاهشمصرفسوختویژهبا

تغیرایجادنمود.زیراافزایشپاششسوختمایعدربقیهپارامترهااثراتنامطلوبیرابههمراهتعادلیبینمابقیپارامترهایعملکردیواینم

داشتهاست.

درحالتبهینههاسرعترادربازهوسیعیازOM355 EU2سوزدوگانهنحوهکارکردموتوردیزلتوانیمیصورتگرفتهسازمدلبهکمک-

است.تیاهمیسیستمکنترلالکترونیکموتوربسیارحائزساختاربندکهبرایایجادقرارداد
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