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ABSTRACT 
The objective of this study is to investigate the impact of the Exhaust Gas 

Recirculation (EGR) or/and the Water Injection (WI) on the Turbocharged Diesel 
Engine performance (Brake Power (bp), Brake Specific Fuel Consumption (bsfc), 
and Brake Thermal Efficiency (BTE)), in addition to examining the effects on 
exhaust gas emissions such as Nitrogen Oxides (NOX), Carbon Monoxide (CO). 

A series of experiments were carried out in Sudan University of Science and 
Technology Laboratories on a Turbocharged Diesel Engine. The experiments 
results obtained showed that, the brake power decreased in the presence of EGR and 
continues to decrease as the ratio of EGR is increased, while the power increased by 
using the low and medium rates of injected water at the mid and high engine speeds. 
The combination of 5% EGR and low injected water rates increased the engine 
power. 10%  of EGR ratios and less water rates caused a decrease in the power, but 
still are greater than that obtained by EGR setups.  

The bsfc increased by using EGR system, while the WI system was found to 
decrease the bsfc, mostly in the low and medium rates of injected water. Much 
water rate has led to increase the bsfc strongly and has achieved results between 
those obtained by the TC and NA engine. Combined 5% EGR and less water rates 
are shown to decrease the bsfc, and are equal to less than that given by the TC 
engine particularly at mid and high engine speeds.  Increasing EGR ratio to 10% 
and less water volumes setups have kept the values of the bsfc between the TC and 
EGR setups.  

The Brake Thermal Efficiency (BTE) decreased when using the EGR system, 
while it increased by the low and medium volumes of injected water at the mid and 
high engine speeds. The BTE given by Combined 5% EGR and less water volumes 
is found to be greater than those given by the TC engine, mostly at the mid and high 
engine speeds. Combined 5% and much water caused to decrease the BTE and were 
found less than those given by the TC engine.  

The emission of NOX is reduced by the EGR system. WI affected positively in 
reducing the NOX emission, and as the volume of injected water increased the 
emission of NOX is decreased. The combined system caused a reduction in the 
emission of NOX significantly.  

CO is increased by the EGR system, while the WI is caused to decrease the CO 
emission. This might be attributable to the water-gas shift reaction, in addition to 
the positive effect of WI on combustion efficiency. Emission of CO in the presence 
of the combined setups increased significantly. 5% EGR + WI systems emitted CO 
more than that obtained by 5% EGR. EGR ratio greater than 5% and WI setups 
emitted CO greater than that given by EGR setups. 
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  المــلــخـــص

 /أو   (EGR)غاز العادمجزء من الغرض من ھذه الدراسة ھو التحقيق في ا�ثار المترتبة على إعادة تدوير 
، و )bsfc(لوقود ل النوعي ستھ5كا4 ,(BP)ية ملالفر القدرة(مثل على أداء محرك الديزل   (WI)ءاحقن الم و

انبعاثات غازات العادم مثل أكاسيد النيتروجين  أثير علىالتبا>ضافة إلى دراسة  .))BTE(الكفاءة الحرارية 
)NOX ( وأول أكسيد الكربون)CO(. 

اظھرت . في معامل جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا على محرك ديزل  سلسلة من التجارب اجٌريت  
ع زيادة نسب اضافة ويزيد ا4نخفاض م, تدوير غاز العادم في وجود نظام النتائج أن القدرة الفرملية انخفضت 

القليلة والمتوسطة عند  ءاعند حقن معد4ت الم, رملية للمحركنظام حقن الماء يزيد القدرة الف.  غاز العادم
مع حقن الماء بالمعد4ت القليلة % 5بنسبة  نظام تدوير العادمعند دمج . سرعات المحرك المتوسطة والعالية

 من% 10. ية زادت مقارنة  بقدرة المحرك ذو الشاحن التوربينيوالمتوسطة اظھرت النتائج ان القدرة الفرمل
اكبر من القدرة  مازالتو القدرة تمع حقن الماء بالمعد4ت القليلة والمتوسطة خفض نظام تدوير غاز العادم

   . تدوير غاز العادممن استخدام نظام  الناتجة
 )bsfc(ونظام حقن الماء خفض  ,ازالعادمتدوير غزاد باستخدام نظام    )bsfc(لوقود ل النوعي ستھ5كا4

نظام تدوير غاز عند دمج . باستخدام المعد4ت القليلة والمتوسطة عند سرعات المحرك المتوسطة والعالية
انخفض مقارنة   )bsfc(اظھرت النتائج ان  ,مع حقن الماء بالمعد4ت القليلة والمتوسطة% 5بنسبة  العادم

معد4ت القليلة والمتوسطة بال الماء مع حقن% 10الى  تدوير الغاززيادة نسبة   .بالمحرك ذو الشاحن التوربيني
تدوير غاز مقارنة بالمحرك ذو الشاحن التوربيني وما زالت اقل من نتائج نظام  )bsfc(  تسببت في زيادة

  . العادم
حقن الماء . ير الغازتدووتنخفض اكثر مع زيادة نسبة , التدويرالكفاءة الحرارية انخفضت مع استخدام نظام 

دمج . زاد الكفاءة الحرارية للمحرك باستخدام معد4ت ماء قليلة ومتوسطة عند السرعات المتوسطة والعالية
مع حقن معد4ت ماء قليلة ومتوسطة أدت الى زيادة في الكفاءة الحرارية مقارنة   تدوير غاز العادممن % 5

% 5ماء بمعد4ت اكبر في وجود اللكفاءة الحرارية عند حقن ا انخفضت. بنتائج المحرك ذو الشاحن التوربيني
  .عادة تدوير غاز العادموكانت النتائج اقل مقارنة بنظام ا من غاز العادم

. الھواءغاز العادم مع ويزيد ا4نخفاض بزيادة نسبة  تدوير العادمباستخدام نظام  )NOX(انخفض انبعاث  
دمج النظامين . الماء المحقون معدلويزيد ا4نخفاض بزيادة  )NOX(  انبعاث نظام حقن الماء خفض ايضا

  .)NOX(أدى الى انخفاض كبير في انبعاث 
عند الحقن )CO(نظام حقن الماء خفض من انبعاث , )CO(زاد من انبعاث   تدوير غاز العادمنظام 

دة كثافة الھواء الداخل ا4نخفاض يعود الى زيادة كفاءة ا4حتراق الناتج من زيا ,بمعد4ت قليلة ومتوسطة 
غاز ثاني اكسيد الكربون ن يتكولى تفاعل الغاز مع الماء لإ ايضايعود  )CO(ض انبعاث انخفا, للمحرك 

عند  كما يزيد. كبيرةمعد4ت الماء ببشكل ملحوظ عند حقن  )CO( نبعاثزاد ا. غاز الھيدورجين صاعدويت
ومتوسطة مقارنة بالكمية المنبعثة في حالة استخدام نظام  مع حقن الماء بمعد4ت قليلة من غاز العادم% 5دمج 
  .العادم  تدوير
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