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 H �v�	
�� 
��� ����������� ���	o
 ���� ����v�� ��
���
��� 

v� �
v���o
�
 �� ����v� �
 �v� �
v����
��o-����, ��� v� 


	���o
�
 ��� ���o��� ��� �o �o�� o. ����	�ov ��
���ov��� 

�
����
�� �!v ���o�"v ����, ��
� �o
, ��� � 
��� �
v�����
� �o
 

���o
 �o
 �
	 v��o
, �o
 
�o	o �o
 ��
��
� !v (f), ��� 

#
��o���� �� �o
 $
����o� ��� �o
 	���o�, ��� �o
 ��ov���o� 

(timing) �o
 ���v#��� � ��� ���
��� �o
 ��
� �o
. 

 %
 �o �
v����
��o �
����
 ���o��� ��� �o�� o (��	��� 

�v� ����� ���v �
�����o�� � �o��� ����$��). & ���� ��
 ���
 ��� 

��� ��� �'��� ��� ������� 
 ��� (=F*b, ����� 5.1). & ����� ��� 

������� ��
 
����
��� �
 Rs ������� 
 ��� Pb=2�RsT. & �
��o�o� 

��o�
  v� �
���#
  �
 ����o�o
� �
������ �o�� (orifice, venturi, 

turbine � hot-wire �
������ 
 v�� �
���� �����
 �����). (o 


��	o��o ��
��
� !v (f) 
�o	o� �
��� ���! �
�����o	�$ �� 

� ������, ���� �o ���vo �
�� 
���, ��� ������v �v�	
�� �o
�, 

����!v� �
 �o
� v��o
� ��� #
��o���
 ��. � ��
����� 	��o� 

��
� �o
-���� (�) 
�o	o� �
��� ��� �v�	
�� �!v ��o��
 !v ��� 

��
������ (exhaust gas analysis), ����!v� �
 ��� ����� �o
 

�
��	� o
 ��� ������-#
��o���
 ��. 

 *
v��o�
������ ����������� � 
���-���o
 �
	 v��o
 (P-V) 

�
��"v��� �"��, �
� !�, ���! ��
�o�	
�����"v �
��		���"v 

(piezoelectric transdusers). +v� ���o�o �
���� ������� �
 �v
��� 

��o ����� 5.1 (Ferguson, 1986). � �
��		����� �
��� ������� � 

� 
��, � o�o � 
���
��v�
��� 
��v! ���v o#�v� �o
 ��	�o����o
 

�
v�����
� �o
 ���vo
. +v�� ���v�
	o� �
 
��o��� ������o�o�
 ��� 

��� v� 
�#��
� �v� �!�o

� �#��o �v�	
�� �
 ��� ���� �!���, ���� 

"��
 v� ����o
��
  ������ �
 �!v 
� ���o��	o
 �o
 �v����o��o�v 

���� #��
�� �!v 
��o�"v. ,�� �o ���v�
	o �o
 ������o� 5.1� �v� 

���� ����o
��
 ��� ��#
 20�. & 
��o�� ��o TDC � v
��� )�#��
��, 

o��!� "��
 �
������
�o �"� v� ��o�� ��
� ��o �!�o�v�	
�� �
 �
�� 

�� #���, ��� �o �����"�
vo ���� v� 
 v�� �
��	��
�o. +��� 



 

 

 
 5.2 

�v��v!� �
��� o ��	��� ��o TDC 
��v! ��o ���� �o
 ��	�o����o
, 

��� ��#o� �
��� � ����� � 
��� �
	 v��o
 �
 �� �!v � �o
 

���o��	o
. & ����� V(#) ��o����
� ��� �� �����       �o
 

�
��	� o
  2 . 

 

5.1  ����������� �	�
�� ��
���� SI 

 ��
��� � ����o�� 
v�� ���������o� ���	o
 #� 
 v�� ������
�� 

��� ��v ����o�� �o
 ��o��v��o
 ���	o
 ��
� �o
-���� Otto, o 

���	o� ��
� �o
-���� 
 v�� �v� ����		�	o ����o ���������. %
 

�v��o�� ��o ����� 5.2, �v�� ��o��v��o� ���	o� ��
� �o
-���� 

������

��
��� �
 
��	o��  ��!v #
��o�����"v, ����
!v ��� 

��v#
��� (��� ��� 
v��o� ��), �
 ���o�o ���
 o �v��o���, �
 �
vo 

�
�� �o �	
 ���o ��� )�	) ��� 
����!��� ��� ���v ��v �v�
�� �o
 

���v#�����o�. ��
��� � ���������� ��
���� � 
 v�� ��
��v 

��
v��o����, o� �����	
� �
�� 
��� �!v ��o ���	!v ��
��v 

�
�� ��o
v. ����!� �
�� ��v �v�
�� �o
 ���v#������ � � 
�� �o
 

���������o� ���	o
 ��� �
� v� �
'�v
� �
������
�o ��� ��� ��ov 

���	o ��
� �o
-����. ��
��� � �����, ���v ��������������, �
 

� v
��� 
�� ���#
�� ���o, � � 
�� �o�
��� 
 v�� �o	� ����	��
�� 

��� �
�� �o
 
�o	o� �
��� ��� �ov ���	o ��
� �o
-����. & �����	� 


���v!��� 3-4 
 v�� �o	
��o����. �
����
�� �
 �vo
v ��� � 


v��o� � 
	���"v
��� ���� ��v 
���v!��. ��o ���
 o 4 �vo �
� � 

)�	) �� 
'��!��� ��� ����!� �
�� � � 
�� ����
� �������� ���v 

� 
�� 
'��!���. & �����������v� 
����v
�� ������� �o ��!	
�#�v 

���o �o
 ��o�
  v� ��o���
��� ��� �� ���	o
#�: ��"	
�� 

#
������o� ��� �����, �
�
�����vo� ���#��� ������ ��� ��o��v!��� 

(blowdown). �
��� o� ��"	
�
� 
	���"vo
v ��v ����o�� �o
 

��o��v��o
 ���	o
 ��
� �o
-���� ���� �v� �o�o��� 0.8�0.9. (� 

������� 5.3�5.5 �
 �vo
v ����������� P-V �
v�����
� ������!v 

��������!v ��� ����v��. H ��'� �
��#o
� �!v ���vo��v!v ��� � 

���� �
��)o	"v ��o� ��v ��� � ��v �		� ���
�#
v�� (trends) 
 v�� 

�
����� �!v �
������
�!v ����v"v. -���v���� ���
 � �o
 ��o�o��
 

v� ���������o
�
 ��� ��� �
	��� �!� ���������"� ���	!� 
 v��: 

1. � 	��o� �/�otto 
 v�� ��� ��'�� �o
 0.85 ��� �
��)�		
��� 

	 �o �
 ��� ��������o
� ��� ����v�� 
���� ��� ��� ����� 


		��!�� �
 ��'��� �o
 	��o
 �
�� 
���. 

2. & �����
�� ��� ������, .b, 
 v�� ��� ��'�� �!v 35� 



 

 

 
 5.3 


	���"v
��� �
 ��'��� �o
 r ��� ��� P1 ��� 
 v�� 
	������ 

�
 
	���"� �	o���� � �����. 

3. (o )�	����o spark advance, .s, �
'�v
� �
 �o #b ��� �
 ��v 

��'��� �!v ���o�"v. 

4. & imep �
'�v
� �
 ��� ���o��� ��� ����v��, 
v" � bmep 


	���"v
��� 	��! �
'�v���v!v ���)"v. 

� 	��o� �/�Otto �
 �v
� ��� ��#
v� 
'������ ��� �o 	��o �
�� 
��� 

��� ��� ����� ��o ��#
v� 
'������ ��� �� #
��o���� � 
����o
. 

� v�� �v
'�����o� �o
 � ��� �o
 Pe/Pi.  

 

5.2  ����������� �	�
�� ��
���� CI 

 �� ����v�� Diesel 
 v�� ��
������v
� v� �
��o� �o
v �o 

�
#�� ��'���� ��� � 
��� ��� �� ������� � 
��, ��� v� 

���vo�o���o
v �
�������o�� �o
 � #
v��� ��� �� #
"���� #
���!v 

��!� � �v�o��, o #��
)o� ��� o� 
��o���� ���!v. %�� ����		�	� 


��	o��, ��v ����o ���������, 
 v�� o ��o��v��o� ���	o� 

��
� �o
-���� �
��������v�� � 
���. (� ������� 5.6 ��� 5.7 

�
��� vo
v ���������� ����������� P-V ��� ���	�
� 	
���
�� �� �
 

�� �v� ��o��� �!v #
!�����"v ���	!v ��
� �o
-����. /�!� ��� ���� 

����v�� SI, o� ��"	
�
� ��o� �ov��� ���� ��"	
�
� #
�������� ��� 

�����, ���� �
�
�����vo �
#�� ��o��v!��� ��� ��� ����� �o
 

� v
��� 
�� � 
�� ����	��
�� ��� �� �������. 
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0 IVC, �	
 �
� � )�	) �� 
����!��� 
1 ���
 � �������� 
2 ����#���� 
3 ��	�� ������ 
4 EVO, ��� �
� � )�	) �� 
'��!��� 
---  ���	�� ��
� ��
-���� 

��   0���������� ���	�� 
//// ��"	
�
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-���� 5.3 �)-������� ����������� ��� �������� ���	�
 �((� 

))�� ����� ��
 ��
����� 	���
 ��
� ��
-���� ���� 
���������� ���	�, Ferguson (1986) 
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-���� 5.5 *
�����
������ ��������� �
��������� ������� SI 
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-���� 5.6 -
�����
�� �
��'� �
���"� ���������"� ���  
          ������!� ���	!� �����"� DIESEL ��� �
����  
          �
�����
������ ����������� 


