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 چکیذٌ

خبك٣ اص  ٢ٞب ٣ظ٤ٌص٤بد٢ دس خٟت وبٞؾ آلا٤ٙذ٣ٌ دس ٔٛتٛسٞب٢ اؿتؼبَ تشاو٣ٕ كٛست ٌشفتٝ اػت. د٢ ٔت٥ُ اتش ثٝ ػّت ٚ ٢ٞب اخ٥ش تلاؽ ٢ٞب دس ػبَ

. ٕٞچ٥ٙٗ ٤ى٣ اص پبسأتشٞب٣٤ وٝ ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس ثٟجٛد احتشاق ٚ ػّٕىشد ثبؿذ ٣ٔسػ٥ذٖ ثٝ ا٤ٗ ٞذف  ٢ٞب ٤ى٣ اص سٚؽثبلا ٚ آلا٤ٙذ٣ٌ ٘بچ٥ض  بٖلج٥ُ ػذد ػت

اص  فبدٜثب اػت ٣ٔٛتٛس اؿتؼبَ تشاوٕ ٣ػّٕىشد ٚ آلا٤ٙذٌ ٢ٞب ٔـخلٝ ٣ٔٙظٛس ثشسػ ثٝ ٢ٔٛتٛس داسد فـبس پبؿؾ ػٛخت اػت. دس پظٚٞؾ حبضش ٤ه ٔغبِؼٝ ػذد

ثب  ٓ،٥تضس٤ك ٔؼتم ّٙذس٥چٟبس ػ ٣ٔٛتٛس د٤ضِ ٣احتشال ٢ٞب ٔـخلٝ ك٥ؿذٜ اػت. دس ا٤ٗ تحم اتش، ثب تغ٥٥ش فـبس پبؿؾ ػٛخت ا٘دبْ ٥ُٔت ٢ػٛخت خب٤ٍض٤ٗ د

 ضا٥ٖثبس ٔ 800فـبس پبؿؾ ػٛخت تب  ؾ٤افضا باتش ث ٥ُٔت ٢. اػتفبدٜ اص ػٛخت دؿٛد ٣ٔ ٢ػبصٝ ٥ؿج ANSYS Fluentافضاس  ثب ٘شْ ٥ٗٔؼ ٣ض٤ى٥ف ٢ٞب ٔـخلٝ

دس حذٚد  ض٤َاتش ٘ؼجت ثٝ ػٛخت د ٥ُٔت ٢ٚ دٚدٜ ػـٛخت د تـشٚط٥ٖ٘ ذ٥ٚاوٙؾ، دٔب، اوؼ ٢ٌشٔب ٥ٝٙـ٥وـبٞؾ ٔمذاس ث ضا٥ٖفـبس ٚ ٔ ٥ٝٙـ٥ٔمذاس ث ؾ٤افـضا

 دسكذ اػت.  78.7ٚ  79، 11.7، 7.9ٚ  14
 

Abstract 
In recent years, many efforts have been made to reduce pollution in compression ignition engines. Dimethyl ether is one of the 

methods to achieve this goal due to its special properties such as high Cetane number and low pollution. Also, one of the parameters 

that plays an important role in improving combustion and engine performance is fuel injection pressure. In the present study, a 

numerical study was performed to investigate the performance and pollution characteristics of a compression ignition engine using 

alternating fuel diesel fuel by changing the fuel injection pressure. In this study, the combustion characteristics of a four-cylinder 

direct injection diesel engine are simulated with specific physical characteristics with ANSYS Fluent software. Using Dimethyl ether 

fuel by increasing the fuel injection pressure up to 800 bar, increase in the maximum pressure and decrease in the maximum amount 

of reaction heat, temperature, nitrogen oxide and soot in Dimethyl ether fuel compared to diesel fuel is about 14 and 7.9, 11.7, 79 and 

78.7 percent. 
 (g_abadan@yahoo.com) :دار مکاتبات ػُذٌ *
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 ممذمٍ -1

ٞب٢ فؼ٣ّ٥، ٌشاٖ ثٛدٖ ٚ ضشسٞب٢ ٘بؿ٣  ٔحذٚد ثٛدٖ ػٛخت

ٞب٢ تدذ٤ذ پز٤ش ٚ  اػتفبدٜ اص آٖ، ثبػث ؿذٜ وٝ ا٘ؼبٖ ثٝ اػتفبدٜ اص ا٘شط٢

ٞب٢ خب٤ٍض٤ٗ س٢ٚ ث٥بٚسد. دس حبَ حبضش ٥ٔضاٖ تمش٤جى حدٓ  ػٛخت

ٞب٢  ثش ػٛخت ا٢ اػت وٝ چٙب٘چٝ سٚ٘ذ تى٥ٝ ا٘ذاصٜ رخب٤ش ٘فتى خٟبٖ ثٝ

٤بثذ دس آ٤ٙذٜ ٘ضد٤ه، خٟبٖ ثب ٔـىلات ص٤بدى دس ٔٛاسد فؼ٥ّى ادأٝ 

  [.1]ٔح٥غ٣ ٚ وٕجٛد ٔٛاد ا٥ِٚٝ ٔٛاخٝ خٛاٞذ ؿذ  ص٤ؼت

 (1) ٔختّف دس ؿىُ ٢ٞب تٛػظ ثخؾ ٥ٝاِٚ ٢شطـشف ا٘ـشح ٔلـع

وٙٙذٜ غبِت  لشفٔ ٕ٘ٛداس، ثخؾ كٙؼت ٤ٗؿذٜ اػت. دس ا ٘ـبٖ دادٜ

 ٢دس ٔلشف ا٘شط ؿذٜ ٥ٙ٣ث ؾ٥اص سؿذ پ ٥ٕ٣اص ٘ ؾ٥ث ٢ثشا ٝ،٥اِٚ ٢ا٘شط

وٙٙذٜ  ٔلشف ٢ثؼذ ٣. خضء اكّٔب٘ذ ٣ٔ ٣ثبل 2035ٚ  2012 ٢ٞب ػبَ ٥ٗث

اػت.  ٢خذٔبت ٚ وـبٚسص ،٣اصخّٕٝ ٔؼىٛ٘ ٍش،٤د ٢ٞب تٛػظ ثخؾ ٢ا٘شط

ثخؾ   ،٢وٕه ثٝ سؿذ دس ٔلشف ا٘شط ٢ثشا ٥ٙ٣ث ؾ٥ثخؾ ػْٛ پ

ٔٙبثغ  ٣ثشسػ ٥ٝٙدس صٔ ٢ٔغبِؼبت ٔتؼذد ٗ،٤ٚ٘مُ اػت؛ ثٙبثشا حُٕ

 ٢ٞب ٚ٘مُ، ٔب٘ٙذ ػٛخت حُٕ ٢ٔٛتٛسٞب ٢ثشا ٤ٍٗض٤خب ٢ٔختّف ا٘شط

 [.2]ؿذٜ اػت ا٘دبْ ٣احتشاق تشاوٕ ٢ٔٛتٛسٞب ٢ثشا ٤ٍٗض٤خب

 ٥ٗٚ ٕٞچٙ ؼت٤ص ظ٥ٔح ٣ٔشثٛط ثٝ آِٛدٌ ٢ٞب ٣ثب ٌؼتشؽ ٍ٘شا٘

اػت وٝ ثب  ٣ش٘فت٥ػٛخت غ ه٤ثٝ د٘جـبَ  ب٥د٘ ،٣وبٞؾ ٔٙبثغ ٘فت

( ػبصٌبس ثٛدٜ ٚ ٣ػٛخت ٢ٞب ـ٥ُ)ٔثـُ پ ٢ا٘شط ــشفت٥ٝپ ٢ٞب ٢تىٙـِٛـٛط

]  سا پبػخٍٛ ثبؿذ. ٢اص ا٘شط ـتش٥اػتفبدٜ ث
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 ]2[مختلف  َای بخش تًسط ايلیٍ اورشی مصرف : طرح1شکل 

( ٣ػٛخت ٢ٞب ـ٥ُ)ٔثـُ پ ٢ا٘شط ــشفت٥ٝپ ٢ٞب ٢اػت وٝ ثب تىٙـِٛـٛط

ػٛخت  ه٤سا پبػخٍٛ ثبؿذ.  ٢اص ا٘شط ـتش٥ػبصٌبس ثٛدٜ ٚ اػتفبدٜ ث

 ٔٛاد اص ت٥ِٛذ لبث٥ّت ٕ٘ٙب٤ذ، آلا٤ٙذٜ ت٥ِٛذ خٛاٞذ ثٛد وٝ ٣ٔٙـبػت ػٛخت

 ػبختبس ثب سا ػٛخت خذ٤ذ ا٤ٗ ثتٛاٖ ثبؿذ، داؿتٝ سا غ٥ش٘فت٣ ا٥ِٚٝ

 آٖ ت٥ِٛذ ٥٘ض ٚ ثبؿذ ا٤ٕٗ ٚ دػتشع لبثُ داد، تغج٥ك ٔٛخٛد ٞب٢ ٔبؿ٥ٗ

 ؿذٜ ؿٙبختٝ ػٛخت چٙذ٤ٗ دس ث٥ٗ. ثبؿذ كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ التلبد٢ اصِحبػ

اتش  ٔت٥ُ د٢ وٝ سػذ ٣ٔ ٘ظش ثٝ ...(ٚ اتش ٔت٥ُ د٢ اتبَ٘ٛ، تبَ٘ٛ،ٔ ٔتبٖ،)

 اتش  اص ٔت٥ُ د٢ وٝ سػذ ٣ٔ ٘ظش ثٝ ...(ٚ اتش ٔت٥ُ د٢ اتبَ٘ٛ، تبَ٘ٛ،ٔ

 [.3]اػت  ثشخٛسداس ث٥ـتش٢ پتب٘ؼ٥ُ

 ػٛخت ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ تش ٔت٥ُ د٢ اص تٛاٖ ٣ٔػلاٜٚ ثش ا٤ٗ وٝ 

 ٚ ػذد ػتـبٖ ثٛدٖ ثـبلا ػّت )ثٝ ٘م٥ّٝ ٚػـب٤ُ ثـشا٢ ٔٙبػت خب٤ٍـض٤ٗ

 لبث٥ّت  DME1وشد، اػتفبدٜ ٔح٥غ٣( ص٤ؼت ٞب٢ آِٛد٣ٌ ا٤دـبد ػذْ

 فشآ٤ٙذ دس. داسد ٥٘ض سا LPG2 ثدب٢ خب٣ٍ٘ ػٛخت ػٙٛاٖ ثٝ اػتفبدٜ

 سا ٔح٥ظ وٝ ٌشدد ٣ٔ ت٥ِٛذ ٞب٣٤ آلا٤ٙذٜ احتشاق داخ٣ّ، احتشاق ٔٛتٛسٞب٢

 ثذ، ث٢ٛ ٔٝ دٚد، اػ٥ذ٢، ثبساٖ ص٥ٔٗ، ؿذٖ ٌشْ دس ٚ ٕ٘ٛدٜ آِٛدٜ

 دلا٤ُ. داسد ٘مؾ ػلأت٣ ثٝ ٔشثٛط ٔـىلات ٚ ػب٤ش تٙفؼ٣ ٔـىلات

 غ٥ش ٚ ٥٘تشٚطٖ تدض٤ٝ غ٥شاوٛػت٥ه، احتشاق ٞب آلا٤ٙذٜ ا٤ٗ ا٤دبد اك٣ّ

 وٙٙذٜ، ٞب٢ ٍ٘شاٖ آلا٤ٙذٜ. ثبؿذ ٣ٔ ٞٛا ٚ دس ػٛخت ٔٛخٛد ٞب٢ ٘بخبِل٣

 ٌٌٛشد ،CO وشثٗ ٔٛ٘ٛاوؼ٥ذ ،HC ٞب ٥ٞذسٚوشثٗ ، NO ٥٘تشٚطٖ اوؼ٥ذ

 .]1[ اػت خبٔذ وشثٗ ٔؼّك رسات ٚ

أشٚصٜ دس اوثش وـٛسٞب٢ خٟبٖ لٛا٥٘ٗ ثؼ٥بس ػخت٣ ثشا٢ 

ٔٙظٛس  ٌشدد. ثٝ ٞب٢ خشٚخ٣ اص ٔٛتٛسٞب٢ احتشاق داخ٣ّ اػٕبَ ٣ٔ آلا٤ٙذٜ

تحم٥مبت ٞب ٚ افضا٤ؾ وبسا٣٤ ٚ سا٘ذٔبٖ ا٤ٗ ٔٛتٛسٞب،  وبٞؾ ا٤ٗ آلا٤ٙذٜ

اوؼ٥ذ ٥٘تشٚطٖ  ].4[٥ٌشد كٛست آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٚ ػذد٢ ا٘دبْ ٣ٔ ص٤بد٢ ثٝ

ٞب٢ اوؼ٥ظٖ ٚ ٥٘تشٚطٖ  ؿذٜ ِٔٛىَٛ ٞب٢ تدض٤ٝ ػٕذتبً اص تشو٥ت اتٓ

ؿٛد وٝ ثٝ آٖ اكغلاحبً اوؼ٥ذ ٥٘تشٚطٖ حشاست٣  ٔٛخٛد دس ٞٛا حبكُ ٣ٔ

٤ٚٚچ ثشا٢ ٤بفتٝ صِذ ٤ٌٛٙذ. دس ٔٛتٛسٞب٢ احتشاق داخ٣ّ ٔىب٥٘ضْ تٛػؼٝ ٣ٔ

ؿٛد؛ وٝ ٔمذاس غّظت  حشاست٣ دس ٔىب٥٘ضْ فٛق ٘ت٥دٝ ٣ٔ NOتـى٥ُ 

NO ٔبوض٤ٕٓ ثبس ػ٥ّٙذس استجبط ٔؼتم٥ٓ داسد.  ٔٙتـشٜ، ثب دٔب٢

 
                                                           

1 Dimethyl ether 
2 Liquefied petroleum gas 

 
 

ٌشدد  فبوتٛسٞب٣٤ وٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ دٔب٢ ٔبوض٤ٕٓ فشا٤ٙذ احتشاق ٣ٔ

ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ ٚاثؼت٣ٍ ت٥ِٛذ  ؿذٜ ٥٘ض ٣ٔ تـى٥ُ NOثبػث وٓ ؿذٖ 

NO   ٝ1[تٛخٝ اػت  ا٤ٗ ٔٛتٛسٞب ثؼ٥بس لبثُ فـبس پبؿؾ دسث.[  

دس ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ثش س٢ٚ ٔٛتٛس د٤ض٣ِ چٟبسصٔب٘ٝ پبؿؾ ٔؼتم٥ٓ 

ػبص٢  ا٤ٗ وبس ثب ٔذَا٘دبْ ؿذٜ اػت. 3401وبتشپ٥لاس  سٚؽ د٤ٙب٥ٔه  

ا٤ٗ ٔٛتٛس ٚ  (CFDػجبت٣ ػ٥بلات ٔحب فـبس ػٛخت  تغج٥ك ٔٙح٣ٙ(

افضاس ا٘ؼ٥غ فّٛئٙت، ثب ٕ٘ٛداس تدشث٣ ٔٛخٛد آٔذٜ اص ٘شْدػتد٤ضَ ثٝ

ػٛخت، ثش ػٛخت   تأث٥ش تغ٥٥ش فـبس پبؿؾ ؿٛد. ػپغ اػتجبسػٙد٣ ٣ٔ

ؿذٜ ؿبُٔ فـبس، ٞب٢ حبكُٔٙح٣ٙؿذٜ ٚ  خب٤ٍض٤ٗ د٢ ٔت٥ُ اتش ثشسػ٣

ٌشٔب٢ ٚاوٙؾ، دٔب ٚ آلا٤ٙذ٣ٌ ٘ـبٖ دادٜ خٛاٞٙذ ؿذ ٚ ثبحبِت ػٛخت 

 ٥ٌشد. پب٤ٝ د٤ضَ ٔٛسد ٔمب٤ؼٝ لشاس ٣ٔ

 اتر لیمت ید یيایمیي ش يکیسیخًاص ف -2

 ٔح٥ظ ثٝ و٣ٕ ثؼ٥بس ثبس وٝ اػت ت٥ٕض ػٛخت ٤ه اتش ٔت٥ُ د٢

 ٕ٘ب٤ذ، ٣ٕ٘ ت٥ِٛذ احتشاق عَٛ دس ا٢ دٚدٜ ٌٛ٘ٝ ٥ٞچ ٚ ٕ٘ب٤ذ ٣ٔ ٚاسد

 د٤ٍش ٞب٢ ٘بْ. اػت ٚ٘مُ آػبٖ حُٕ لبث٥ّت داسا٢ ٚ ؿٛد ٣ٔ ٔب٤غ ساحت٣ ثٝ

 اتش ٔتبٖ، اتش، ٔتٛوؼ٣ ٔت٥ُ ث٥غ، اوؼ٣ ٔتبٖ: اص ا٘ذ ػجبست ٔبدٜ ا٤ٗ

 ٔتـبٖ ٔتٛوؼ٣ ٤ب (DME)اتش  ٔت٥ُ د٢ د٤ُٕ. اوؼ٥ذ ٚ ٔت٥ُ د٢ چٛة،

ؿىُ ) اػت آ٥ِفـبت٥ى٣ اتـش ٤ٗتش بدٜـػ   C  -O-Cؿ٥ٕ٥ب٣٤  فشَٔٛ ثب

2Error! Reference source not found.) ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ خٛاف 

ٚ  پشٚپبٖ اص تشو٥ج٣ وٝ LPG) ؿذٜ غ٤ٔب ٘فت٣ ٢ٌبصٞب ثٝ ؿج٥ٝ ثؼ٥بس آٖ

 ٚ ػٛصد ٣ٔ سً٘ آث٣ ٔشئ٣ ؿؼّٝ ٤ه ثب اتش ٔت٥ُ د٢. ثبؿذ ٣ٔ( اػت ثٛتبٖ

 .]3[ ػغشٞب اػت ٔثُ ؿ٥ش٤ٗ اتش ٤ه ص٤شا ٥٘ؼت ثٛ صدا٤ؾ ٥٘بصٔٙذ

 
 ]3[: ساختار شیمیایي مًلکًل دی متیل اتر 2 شکل

 خبْ ٘فت اص حبكُ ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ٢ٞب ػٛخت اصػٕذتبً  حبضش حبَ دس

 ٢ ٔشػْٛٞب خض ػٛخت . ثٝؿٛد ٣ٔ اػتفبدٜ د٤ضَ ػٛختػٙٛاٖ  ثٝ

ٞب اص ٌبص  آٖ ت٥ٟٝ أىبٖ وٝ ٣٤ٞب ػٛخت د٤ٍش اص اػتفبدٜ ٥ٞذسٚوشث٣ٙ،

 وشدٜ خّت ثٝ خٛد سا ٔحمم٥ٗ تٛخٝ ثبؿذ فشاٞٓػًٙ  صغبَ ٤ب عج٥ؼ٣

 ػٛخت ٤هػٙٛاٖ  ثٝ ٔتبَ٘ٛ اص اػتفبدٜ ٔٛضٛعٔثبَ  ػٙٛاٖ . ثٝاػت

 ٔٛاد اصٔؼٕٛلاً  ٔتبَ٘ٛ .ثبؿذ ٣ٔ ٔغشح احتشال٣ ٔٛتٛسٞب٢ دس خب٤ٍض٤ٗ

 وٝ اػت آٚسدٖثٝ دػت  لبثُ ٥ٞذسٚطٖ ٚ وشثٗ ٔٛ٘ٛاوؼ٥ذ ٔثُ ا٢ ٥ٝاِٚ

. آٚسدػًٙ ثٝ دػت  صغبَ عج٥ؼ٣ ٚ ٌبص اص تٛاٖ ٣ٔ ٥٘ض اخ٥ش سا ٔبدٜ دٚ

 ٘ظ٥ش وشثٗ حب٢ٚ ٔٛاد تٕب٣ٔ ٤جبًتمش اص تٛاٖ ٣ٔ سا ٔبدٜ دٚ ا٤ٗ عٛس ٥ٕٗٞ

 اسصؽ داسا٢ ٔتبَ٘ٛ ٣ِٚ وشد ٥ٗتأ٥٘ٔض  خ٣ٍّٙ ٚ وـبٚسص٢ ٔحلٛلات

 ا٤ٗ ثب داخ٣ّ احتشاق ٔٛتٛس ٤ه ٣٤وبس آ ٥دٝدس٘ت ٚ ثٛدٜ پب٣ٙ٥٤ حشاست٣

ػًٙ ثٝ  صغبَ عج٥ؼ٣ ٚ ٌـبص اص تٛاٖ ٣ٔ ٥٘ض ص٤بد٢ سا ٥ٔضاٖ ثٝ ػٛخت

 ٔٛاد ٤جـبً تٕب٣ٔتمش اص تٛاٖ ٣ٔ سا ٔـبدٜ دٚ ا٤ٗ عٛس ٥ٗ. ٕٞآٚسددػت 

 ٣ِٚ وشد ٥ٗتأ٥٘ٔض  خ٣ٍّٙ ٚ وـبٚسص٢ ٔحلٛلات ٘ظ٥ش وشثٗ حب٢ٚ

 ٔٛتٛس ٤ه ٣٤وبس آ ٥دٝدس٘ت ٚ ثٛدٜ پـب٣ٙ٥٤ اسصؽ حـشاست٣ داسا٢ ٔتبَ٘ٛ
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 د٢. آٔذ خٛاٞذ ص٤ـبد٢ پب٥٤ٗ ٥ٔضاٖ ثٝ ػٛخت ا٤ٗ ثـب داخ٣ّ احتشاق

 ضٕٗ ثٛدٜ، ثبلاتش٢ حشاست٣ اسصؽ داسا٢ ٔتبَ٘ٛ ثب ٔمب٤ؼٝ دس اتش، ٔت٥ُ

 پبن احتشاق خٛاف داسا٢ د٢ ٔت٥ُ اتش ػلاٜٚ . ثٝثبؿذ ٣ٕ٘ ٥٘ض آ٘ىٝ ػ٣ٕ

 ػبَ اص. اػت خبٔذ رسات اص ػبس٢ آٖ احتشاق اص حبكُ ٌبصٞب٢ ٚ ثٛدٜ

ػٙٛاٖ  ثٝ (60-55ثب ػذد ػتبٖ ) اص د٢ ٔت٥ُ اتش اػتفبدٜتبوٖٙٛ  1990

 ٔت٥ُ د٢. اػتلشاسٌشفتٝ  ٣ٔٛسدثشسػ د٤ضَ ٢ٞب ػٛخت ثشا٢ خب٤ٍض٣ٙ٤

 د٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ ٚ اػت د٤ضَ ٢ٞب ػٛخت اص ث٥ـتش ػتبٖ ػذد داسا٢ اتش

 .]5[اػت  آَ ا٤ذٜ د٤ضَ ٔٛتٛسٞب٢ دس اػتفبدٜ ثشا٢

 یر در اشتؼالتأخ -3

. اػـت د٤ـضَ ػـٛخت اص اتـش ثـبلاتش ٔت٥ُ د٢ ػـٛخت تجخ٥ش ٥ٔضاٖ

 °C) د٤ضَ اص تش ٥٤ٗپب ثؼ٥بس وٝ اػت -C ° 24.9اتش ٔت٥ُ د٢ خٛؽ ٘مغٝ

ٔح٥ظ اص حذ پب٥٤ٗ  دس د٢ ٔت٥ُ اتش غّظت اٌش ثٙبثشا٤ٗ،؛ اػت( 265

 ثلافبكّٝ دسكذ حد٣ٕ د٢ ٔت٥ُ اتش( ث٥ـتش ٌشدد 3.4ٔمذاس )اؿتؼبَ آٖ 

. دٞذ ٣ٔٞٛا  ثببس ـا٘فد بثُـل ٔخّٛط ٤ه تـى٥ُ ٚ ٌشدد ٣ٔتجذ٤ُ  ثخبس ثٝ

. د٤ضَ اػت ػـٛخت اص ٪154 د٢ ٔت٥ُ اتـش دس حذٚد بٖـٟ٘ ٌشٔب٢

 ؿٛد، ٣ٔ تضس٤ك احتشاق ٔحفظٝ ٤ه ثٝ ػـٛخت د٢ ٔت٥ُ اتش وٝ ٣ٍٞٙبٔ

 دٔب٢. پب٥٤ٗ آٖ اػت خٛؽ دٔب٢ د٥ُِ وٝ ثٝ ؿذٜ تجخ٥شػشػت  ثٝ

 دس اؿتؼبَ سا ٥شتأخ ٚ ػٛخت سا افضا٤ؾ ثخبس ػش٤غ پب٥٤ٗ اختلاط خٛؽ

 ٞب٢ ٤ظ٣ٌٚ دس ٣ٕٟٔ ٘مؾ دس اؿتؼبَ ػٛخت ٥ش. تأخدٞذ ٣ٔ وبٞؾ

 بؿؾـپ صٔبٖ اثش (3)ؿىُ  .داسد اٌضٚص خشٚخ٣ ٌبصٞب٢ تؼ٥٥ٗ ٚ احتشاق

. دٞذ ٣ٔ د٢ ٔت٥ُ اتش ٚ د٤ضَ سا ٘ـبٖ ٛختـػ شا٢ـث دس اؿتؼبَ ٥شتأخ دس

 ػٛخت اصتش  وٛتبٜد٢ ٔت٥ُ اتش  دس اؿتؼبَ ػـٛخت ٥شتأخ ؿىُ، ا٤ٗ دس

  ].6[اػت  د٤ـضَ
ٚ  1تـٛػظ ٤ـبئـٛؿذٜ  ضاسؽـٌ تدـشثـ٣ ـب٢ٞ دادٜ اػـبع ثـش

 ص٤ش كٛست ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ دس اؿتؼبَ د٢ ٔت٥ُ اتش ٥شتأخ، ]7 [ ٕٞىــبساٖ

 ؿٛد: ٘ٛؿتٝ

τ
id
      P-    6e

(
    

 
)
                                          (1)  

τ آٖ دس وٝ
  

 (bar)فــبس ػ٥ّٙذس  P(، ms) اؿتؼبَ ٥ش دستأخ 

 ٚT ٔػ٥ّٙذس ٌبص ب٢ـد (K) ػ٥ؼتٓ وٝ داد٘ذ بٖـ٘ـٞب  . آٖاػت 

 
دیسل  ياتر  لیمت ید ًختـس رایـب اشتؼال در یرتأخ در پاشش زمان اثر: 3شکل 

[6] 

 
                                                           

1 Yao 

دٔب٢ ثبلا  دس ا٤ٗ، ثش ػلاٜٚ. اػت دٔب ل٢ٛ ثٝ ٚاثؼتٝ ٥ش دس اؿتؼبَتأخ

 ٍٞٙبْ .٥٘ؼت تٛخٝ لبثُ د٤ٍش ا٥ِٚٝ فـبس ٚ دٔب اثشات و٤ّٛٗ، 973 حذٚد

ؿذٖ  تش وٛتبٜ ثبػث افضا٤ؾ فـبس ػٛخت،ػٙٛاٖ  ثٝ د٢ ٔت٥ُ اتش اص اػتفبدٜ

وبٞؾ دٔب ثبػث افضا٤ؾ صٔبٖ  وٝ ٣دسحبِ ٌشدد، ٣ٔدس اؿتؼبَ  ٥شتأخصٔبٖ 

 ٥ش دستأخ ٚ ٔحبػجبت٣ ثشا٢ تدشث٣ ٘تب٤ح .ؿٛد ٣ٔدس اؿتؼبَ  ٥شتأخ

 ٚ ٤بئٛ اص حبكُ ٘تب٤ح اػبع ثش ش ٚ د٤ضَ،ـػٛخت د٢ ٔت٥ُ ات اؿتؼبَ

 ا٤ٗ دس وٝعٛس  ٕٞبٖاػت. ؿذٜ  دادٜ ٘ـبٖ (4ؿىُ ) دس [،7] بساٖـٕٞى

ضَ ٚ د٢ ـد٤ ب٢ـٛتٛسٞـٔ تدشث٣ ثشا٢ ٘تب٤ح ،ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ اسلبْ ٚ آٔبس

 داس٘ذ. دس ٔحذٚدٜ تدشث٣ تفبٚت ms1.3 - ms 2.3 ث٥ٗ ٔت٥ُ اتش

 

اتر ي  لیمت ید سًخت اشتؼال در یرتأخ برای محاسباتي ي تجربي : وتایج4شکل 

[7] سلید  

 مؼادلات حاكم -4

 ٔؼبدلات ثذٖٚ احتشاق حُ ٢ٞب ب٤ٖ٘مغٝ ؿشٚع ٔحبػجبت دس خش

حشاست ٔؼبدِٝ ا٘شط٢  ا٘تمبَ ٕٞشاٜ ثب ٢ٞب ب٤ٖاػت. ثشا٢ خش شاػتٛوغ٤٘بٚ

ثمبء، ٔؼبدِٝ حبِت ٚ  دػتٝ اص ٔؼبدلات ٤ٗا وٙٙذُٜ ٥. تىٕؿٛد ٣اضبفٝ ٔ

 ؿبُٔ آصاد ؿذٖ ٣احتشال ٢ٞب ب٤ٖ. خشثبؿٙذ ٣ٔ ب٥َػ ٔـخلبت خٛاف

 ٤ٗ. اثبؿٙذ ٣ٔ ٍش٤ىذ٤ثٝ  ٣٤ب٥ٕ٥ؿ ٢ٞب ٌٛ٘ٝ ٤ُدس اثش تجذ ٣حشاست ا٘شط٢

احتشاق ٚ اضبفٝ  ٙذ٤فشا ٢ػبصٔذَ ثٝ بص٥٘ ،٣احتشال٢ ٞب ب٤ٖخش بت٥خلٛك

 ذ.داس٘ شاػتٛوغ٤٘بٚ ٕ٘ٛدٖ آٖ ثٝ ٔؼبدلات 

 ٤ه ثشا٢ تشت٥ت ثٝ سا ا٘شط٢ ٚ ٔٛٔٙتْٛ خشْ، ثمبء ٔؼبدلات و٣ّ ؿىُ

 :٘ٛؿت ص٤شكٛست  ثٝتٛاٖ  ٣ٔ وٙتشَ حدٓ
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 ؿتبة g ػ٥بَ، ػشػت V ػ٥بَ، چٍب٣ِ  وٝ دس ا٤ٗ ٔؼبدلات 

 ضش٤ت   ػ٥بَ، آ٘تبِپ٣ ػىٖٛ H ػ٥بَ، فـبس  Pػ٥بَ، ِضخت μ ٌشا٘ـ٣،

 پـذ٤ذٜثبؿذ.  ٣ٔ تٙؾ ثشؿ٣ ػ٥ـبَ τچـٕٝ حشاست٣ ٚ  qحشاست٣،  ٞذا٤ت

 خٛد٢ ثٝ خٛد اؿتؼـبَ ٔذَ اص تـشاو٣ٕاؿتؼـبَ  ٔٛتـٛسٞـب٢ دس اؿتؼـبَ

(Auto Ignition) خٛد٢ ثٝ خٛد اؿتؼبَ وٙذ. پذ٤ذٜ ٣ٔ پ٥ش٢ٚ 

 چٟبس وٝ ؿبُٔ اػت ا٢ ٥شٜص٘د ٤ه فشآ٤ٙذ د٤ضَ دس ٔٛتٛس ٞب ٥ذسٚوشثٗٞ

 آغبص٤ٗ، ص٘د٥ش٢ ا٘تـبس، ص٘د٥ش٢ ٚاوٙؾ ٢ٞب ٘بْ ثٝ ص٘د٥ش٢ ٚاوٙؾ دػتٝ

ٔغبِؼٝ حبضش  س. د]1[ ثبؿذ ٣ٔ پب٤ب٣٘ ص٘د٥ش٢ ٚ ؿذٖ داس ؿبخٝ ص٘د٥ش٢

ٔذَ  اصػبص٢ احتشاق  ٚ ثشا٢ ٔذَ k-ε َٔذ اص آؿفت٣ٍ ٢ػبص ٔذَ ثشا٢

 ٌشدد. اػتفبدٜ ٣ٔ (Eddy Dissipation)اتلاف اد٢ ٞب 
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 يمذل احترال -4-1

 ٢ٞب شا٢ ٔذَ وشدٖ احتشاق لاصْ اػت وٝ ٘شخ ا٘دبْ ٚاوٙؾث

 ٚاوٙؾ ٣ ٚآؿفتٍ وٙؾ ثشٞٓ ٔـخق ؿٛد. ثب تٛخٝ ثٝ ٣٤ب٥ٕ٥ؿ

 ٤ٗدس ا دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ذ٤ثب ض٥ثش احتشاق ٘ ٣آؿفتٍ ش٥تأث ،٣٤ب٥ٕ٥ؿ

 خت٥ٝآٔ ؾ٥احتشاق پ ٢ػبص ٔذَ ٔغبِؼٝ اص سٚؽ اتلاف اد٢ ثشا٢

 .ؿذٜ اػت اػتفبدٜ

ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘شخ ٚاوٙؾ اص  ٢ٞب آؿفتٝ ٕٞشاٜ ثب ٚاوٙؾ ٢ٞب ب٤ٖدس خش

ٞب  ا٘تمبَ ٌٛ٘ٝٔؼبدِٝ چـٕٝ  تشْ دس ٚ ٔحبػجٝ Eddy-Dissipation ٔذَ

-Eddy ذَـ. دس ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ٘شخ ٚاوٙؾ اص ٔؿٛد ٣اػتفبدٜ ٔ

Dissipation ؿذٜ اػت. اثش  اػتفبدٜ ٞشتبٌش -ٍٔٙؼٗ ٔـذَ پب٤ٝ ثش

ٞشتبٌش عجك  -تٛسثِٛٙؼ٣ ثش س٢ٚ ٘شخ ا٘دبْ ٚاوٙؾ ثش ٔجٙب٢ ٔذَ ٍٔٙؼٗ

 :ؿٛد ٣كٛست ص٤ش ٔحبػجٝ ٔ ثٝ( 6( ٚ )5) ٢   ساثغٝ

           
      

 

 

  

    
   

                                        (5)                                                              

           
       

 

 

∑    

∑   
      

 
   

                                (6)   

      آٖ دس وٝ
 [.8] ثبؿذ ٣ٔ k دس  iٛ٘ٝـٌ هـٛٔتش٤ـاػتى٥ ش٤تـض  

ٚ  C10.8H18.7ٔؼبدَ  ػـٛخت د٤ضَ ٣٤ب٥ٕ٥پظٚٞؾ فشَٔٛ ؿ ٤ٗدس ا

ٞب  ؿذٜ ٚ ثشا٢ احتشاق آٖ فشم C2H6Oػـٛخت د٢ ٔت٥ُ اتــش ٔؼبدَ 

 ٤ٗؿذٜ اػت. دس ا ٞشتبٌش اػتفبدٜ -ٍٕٙؼٗٔشحّٝ ا٤ ه٤اص ٔذَ 

 احتشاق ٚ ػپغ ؿذُٜ ٤ثٝ حبِت ٌبص٢ تجذ غ٤اثتذا ػٛخت ٔب ٢ػبصٝ ٥ؿج

دٔب٢ رسات ثٝ دٔب٢  ذ٥ٖسػ ػٛخت، پغ اصرسات  ش٥. تجخشد٥ٌ ٣كٛست ٔ

 اػت: ؿذٜ ٌشفتٝدس ٘ظش  بفت٤ٗ ب٤ٖخٛؽ، آغبصؿذٜ ٚ تب پب

                                    (7)          

                                                   (8)  

 در اشتؼال ریتأخ -4-2

 Auto ٔذَ اص ثشسػ٣ ا٤ٗ بَـتأخ٥ش دس اؿتؼ ٢بصـػ ٔذَ ثشا٢

ignition Modelٜخٟت ٔحـبػجٝ تأخ٥ش دس اؿتؼـبَ  ػت.ا ؿذٜ اػتفبد  
ص٤ش  كٛست ثٝذٜ اػت عجك سٚؿ٣ وٝ تٛػظ ٞبسد٘جشي ٚ ٥ٞض اسائـٝ ٌشد٤

 :ؿٛد ٣ٔٔحبػجٝ 

τ
  
 (

          ̅ 

  
)    [  (

 

  
 

 

      
)  (

    

      
)
    

]                                                       

(9)  

τوٝ دس آٖ 
  

دٚس ثش دل٥مٝ  ثشحؼتدٚس ٔٛتٛس N ثب٥٘ٝ، ٔتش  ثشحؼت 

 ٚEa  ذ٤آ ٣ٔ ثٝ دػتوٝ اص ساثغٝ ص٤ش  ثبؿذ ٣ٔ ٢ػبص فؼبَا٘شط٢: 

   
      

     
                                                                   

(10)  

 [.9]ػذد ػتبٖ ػٛخت اػت  CNوٝ دس آٖ 

 جذایش سًخت -4-3

 ،د٤ضَ احتشاق دس ػٛخت افـب١٘ ٢ػبصٝ ٥ؿج دس اك٣ّ ٔـىُ

 . دس ا٤ٗثبؿذ ٣حبوٓ ثش فشآ٤ٙذٞب٢ خذا٤ؾ ٔ ػبصٚوبس تغج٥ك ٚ تؼ٥٥ٗ

ؿذٜ اػت. ا٤ٗ اٍِٛ سا ثشا٢  اػتفبدٜ WAVE اص ا٢ٍِٛ خذا٤ؾ ٢ػبصٝ ٥ؿج

ثشاثش  ؿذٜ ك٤رسات تضس ا٥ِٚٗ ثبس س٤تض پ٥ـٟٙبد وشدٜ اػت. دس ا٤ٗ اٍِٛ لغش

خذا٤ؾ  . ثشسػ٣ؿٛد ٣ثب لغش خشٚخ٣ ػٛساخ افـب٘ٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔ

ٚ رسات حبكُ اص خذا٤ؾ ثب تٛخٝ ثٝ تح٥ُّ پب٤ذاس٢  ؿذٜ ك٤ػٛخت تضس

. دس ا٤ٗ اٍِٛ ثشخلاف اٍِٛٞب٢ د٤ٍش ٥٘بص٢ ثٝ ؿٛد ٣ٔب٤غ ا٘دبْ ٔ ٛاسٜف

 .ثبؿذ ٣ٕ٘ افـب٘ٝ خشٚخ٣ دس رسات ا٘ذاصٜ ٥ٝتؼ٥٥ٗ تٛص٤غ اِٚ

ثب  ؿٛد ٣دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔ ٢ا كٛست اػتٛا٘ٝ تح٥ُّ افـب٘ٝ وٝ ثٝ

ا٥ِٚٝ ثؼ٥بس  ٢ٞب ٣٤خب خغ٣ ٔشتجٝ اَٚ ٚ ثب فشم خبثٝ ٤ٝاػتفبدٜ اص ٘ظش

. ؿٛد ٣ثش س٢ٚ ػغح فٛاسٜ ػٛخت ا٘دبْ ٔ كٛست تمبسٖ ٔحٛس٢ وٛچه ثٝ

( Ω) سؿذ أٛاج ٘بپب٤ذاس ٥ٝٙـ٥ث٘شخ  ٢WAVE دس ٔؼبدِٝ پشاوٙذ٣ٌ اٍِٛ

ٚ ٌبص )ػٛخت ٚ  ٔب٤غ ف٥ض٤ى٣ خٛاف ثٝ، آٖ ثٝ ٔتؼّك( Ʌ) ٔٛج عَٛ ٚ

 أٛاج ػغح٣ ٤ٝبدٜ اص ٘ظشـوٝ ا٤ٗ ٚاثؼت٣ٍ ثب اػتف ٌشد٘ذ ٣ثشٔٞٛا( 

 ؿٛد ٣ٔ( ث٥بٖ 12ٚ ) (11ٔؼبدلات ) كٛست ثٝ (K-H) ّٕٟٞٛتض -٤ٛٗ ـوّ

[10]. 
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 وٝ ٣دسحبِ
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 ⁄                                                        

(15)  

    
   

  
 ⁄                                                      

(16)  

    
   

  
⁄                                                (17)  

 لغشات ؿٛد، ٣ٔٔـبٞذٜ  (5)وٝ دس ؿىُ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. ثبؿٙذ ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ ٣٘بپب٤ذاس ٔحبػجٝ ٔ أٛاج ٔٛج عَٛ اص وٝ r ا٘ذاصٜ ثب خذ٤ذ وٛچه

  :وٙٙذ ٣لغشٜ اك٣ّ ا٥ِٚٝ سا تشن ٔ

                                                              (18)  

  :ؿٛد ٣ٔص٤ش ث٥بٖ  كٛست ثٝصٔبٖ ٔتلاؿ٣ ؿذٖ خت ػٛخت٣ ٥٘ض 

τ  
        

  
                                                   (19)  

( 20) ٔؼبدِٝ اص ا٥ِٚٝ ٘بپب٤ذاس لغشات ٔـخلٝ ا٘ذاصٜ تغ٥٥ش ٘شخ

 :ؿٛد ٣ٔٔحبػجٝ 
  

  
  (   )

τ⁄                                              (20)  

 ؿذٜ ا٘تخبةثشاثش ٔمبد٤ش ص٤ش  ٢B0  ٚB1 ٞب ثبثتدس سٚاثظ فٛق ٔمبد٤ش 

 اػت:

 : B0ٝدس پب٤ذاس لغشٜ ا٘ذاصٜ ثب ٔٙبػت تٛافك ٤ه اسائٝ ٔٙظٛس ث 

 .ؿٛد ٣ٔ ا٘تخبة 61/0 ٞب افـب٘ٝ

 : B1ٞب٢ افـب٘ٝ ٚ ٥ٔضاٖ  ثٝ ٤ٚظ٣ٌ ثبؿذ وٝ ثبثت صٔب٣٘ اٍِٛ ٣ٔ

 ٢ افـب٘ٝ ٚاثؼتٝ اػت. آؿفت٣ٍ ا٥ِٚٝ ا٤دبدؿذٜ داخُ دٔبغٝ
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 ٌٙد٣ ٥ٟٔبس٢ ٚ حٕضٜ ا٢
 

 

00 

 
 ي جذایش لطرات از سطح فًران سًخت ومایي از امًاج سطحي: 5 شکل

 ٤ٗا ض٥وشد٘ذ. ست ـٟٙبد٥سا پ  √   ٔمذاس   1ْن ٚ آٔؼذساٚسا

٥٘ض ثٝ وبسثشد  ثبلا( لغشٜ ػش٤غ )ثب ػشػت ٢ٝ ٤تدض٢  ٔحذٚدٜ ٢سا ثشا ٤ٝ٘ظش

اػتفبدٜ وشدٜ اػت.  ػـبص٢ فٛاسٜ سا دس ٔؼبدلات ؿج٥ٝ      ٚ ٔمذاس 

سا      ٢ لغشٜ ػش٤غ ٔمذاس  ثشا٢ تدض٤ٝ 2ٞب٢ س٘دش ٚ ٥٘ىِٛض دادٜ

ثٙبثشا٤ٗ ٔمذاس ٔغٕئ٣ٙ ثشا٢ ا٤ٗ ثبثت ٚخٛد ٘ذاسد.  وٙذ؛ پ٥ـٟٙبد ٣ٔ

ٌزؿتٝ لج٣ّ ٞب٢  تح٥ُّوٝ ٌشدد  ثش٣ٔ ثخـ٣ اص ػّت ا٤ٗ اختلاف ثذاٖ

ثٝ داخُ خش٤بٖ ٌبص٢ ثب ػشػت  ٞب آٖؿتبة لغشات سا ثؼذ اص ٚاسد ؿذٖ 

ٚ ٌبص سا  . ا٤ٗ ؿتبة ػشػت ٘ؼج٣ ث٥ٗ لغشٜا٘ذ ٍ٘شفتٝ٘ؼج٣ تٙذ دس ٘ظش 

ؿىؼت ٞب٢  صٔبٖدساصتش ٚ  ٞب٢ ٔٛج عَٛوٝ ٔٙدش ثٝ  دٞذ ٣ٔ وبٞؾ

 ثبؿذ.  ٣ٔ 10دس ٔمبِٝ حبضش ا٤ٗ ثبثت ثشاثش  .[11]ؿٛد  ٣ٔ تش عٛلا٣٘

 مذل برخًرد جت سًختي بٍ دیًارٌ -4-4

٢ ػ٥ّٙذس ٚ ٤ب پ٥ؼتٖٛ اص د٤ٍش ٔؼبئ٣ّ اػت ثشخٛسد ػٛخت ثب د٤ٛاسٜ

سػذ، تجخ٥ش ثٝ د٤ٛاسٜ ٣ٔ ٝوٝ ثب٤ذ ثٝ آٖ تٛخٝ داؿت. ثخـ٣ اص ػٛخت و

ٔٙف٣ ٌزاؿتٝ ٚ ثبػث ا٤دبد  ش٥ثش فشآ٤ٙذ احتشاق تأث د٥ٝؿٛد، دس٘ت٣ٕ٘

ؿٛد. سفتبس ػٛخت دس تلبدْ ثب د٤ٛاسٜ ثٝ پبسأتشٞب٣٤ اص لج٥ُ ٣ٔ آلا٤ٙذ٣ٌ

ثشا٢ ػشػت ٚ لغش رسات، صثش٢ ػغح د٤ٛاسٜ ٚ دٔب٢ آٖ ثؼت٣ٍ داسد. 

( دس 6)ؿىُ  Wall Jetپ٥ـ٣٤ٍٛ ثشخٛسد لغشات ػٛخت ثٝ د٤ٛاسٜ، ٔذَ 

دس ؿشا٤ظ وبس٢ ٔٛتٛس،  ؿٛد٣ٔوٝ ثش عجك ا٤ٗ ٔذَ فشم ؿذٜ ٌشفتٝ٘ظش 

ٚ ثؼتٝ ثٝ ػذد ٚثش لغشٜ  ؿذ٥ُٜتـىثخبس ث٥ٗ لغشات ٚ د٤ٛاسٜ  ٤ٝلاه٤

. ٔؼ٥بس ا٘تمبَ ث٥ٗ ا٤ٗ ؿٛد ٣ٔثبػث ثشٌـتٗ ٤ب ِغض٤ذٖ لغشات س٢ٚ د٤ٛاسٜ 

 .ثبؿذ٣ٔ 80دٚ سط٤ٓ ػذد ٚثش ثحشا٣٘ 

 
 برخًرد دیًارٌ بٍ لطرٌ يارٌ طرح: 6شکل 

اِف( ػذد ٚثش وٕتش اص ػذد ثحشا٣٘: دس ا٤ٗ حبِت لغشٜ دس خٟت 

. ػشػت ؿٛد ٣ٔ صدٜ پغٔخبِف ثشخٛسد ٚ ثب ٕٞبٖ صا٤ٚٝ ثشخٛسد ٚسٚد٢ 

 
                                                           

1 Orourke & Amsdem 
2 Ranger & Nicholls 

وٝ خٛد تبثؼ٣ اص  ثبؿذ ٣ٔلغشٜ پغ اص ثشخٛسد تبثغ ػذد ٚثش ثؼذ اص ثشخٛسد 

 . ساثغٝ س٤بض٣ ػذد ٚثش لجُ ٚ ثؼذ اصثبؿذ ٣ٔػذد ٚثش لغشٜ لجُ اص ثشخٛسد 

 .ثبؿذ ٣ٔص٤ش  كٛست ثٝثشخٛسد لغشٜ ثٝ د٤ٛاسٜ 

               ( 
         )                         (21)  

دس ا٤ٗ حبِت ثضس٣ٌ ػشػت پغ  ة(  اص ػذد ثحشا٣٘: تشثضسيػذد ٚثش 

وٝ دس  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. وٙذ ٣ٔأب صا٤ٚٝ ا٘ؼىبع تغ٥٥ش  وٙذ ٣ٕ٘اص ثشخٛسد تغ٥٥ش 

دسخٝ  180ث٥ٗ كفش ٚ  ٔؼٕٛلاً β، صا٤ٚٝ ا٘ؼىبع ؿٛد ٣ٔٔـبٞذٜ  4ؿىُ 

، ثبؿذ ٣ٔ+ دسخٝ 180تب  -٥٘180ض وٝ ث٥ٗ  Ψ. صا٤ٚٝ ٔح٥ظ ثبؿذ٣ٔ

.ؿٛد٣ٔتــٛػظ ٤ه تبثغ تٛص٤غ احتٕبَ تؼ٥٥ٗ  

   
 

 
  [   (     )]                           (22)  

اص  kٚ پبسأتش  ثبؿذ ٣ٔث٥ٗ كفش ٚ ٤ه  pدس ٔؼبدِٝ ثبلا، ػذد تلبدف٣ 

 :ذ٤آ ٣ثٝ دػت ٔساثغٝ ص٤ش 

     (
    

    
)

 

  (
 

 
)
                                      (23)  

 كٛست٤ٗثذا٘ذاصٜ لغشٜ پغ اص ثشخٛسد ٥٘ض دس ػذدٞب٢ ٚثش ٔختّف 

 [12.]  ثبؿذ٣ٔ

 

𝑤𝑒 <   𝑑  𝑑                                 

  ≤ 𝑤𝑒 ≤    𝑑  𝑑   𝑓(𝑊𝑒𝑖𝑛)

𝑊𝑒 >    𝑑      𝑑 

              (24)  

                      

 

 NOx تشکیل اكسیذَای ویتريشن  -4-5

 NO ٥٘تشٚطٖ اوؼ٥ذ ؿبُٔ د٤ضَ ب٢ـٔٛتٛسٞ دس ٥٘تشٚطٖ اوؼ٥ذٞب٢

 اص ٥٘تشٚطٖ ذ٥اوؼ ٢د. ثبؿٙذ ٣ٔ NO2 ٥٘تشٚطٖ ذ٥اوؼ ٢د و٣ٕ ٔمذاس ٚ

 سا NOآلا٤ٙذ٠  ٢ش٥ٌ ؿىُ اك٣ّ ٔٙبثغ. ؿٛد ٣ٔ حبكُ ٥٘تشٚطٖ اوؼ٥ذ

 وشد: تمؼ٥ٓ دػتٝ ػٝ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ

 NO ٝؿىُ ٥٘تشٚطٖ ٚ ٞٛا ٢ٞب ِٔٛىَٛ تدض٤ٝ ٚاػغٝ ثٝ ٌشٔب٣٤ و 

 .شد٥ٌ ٣ٔ

 NO ٝٞٛا دس ٔٛخٛد ٥٘تشٚطٖ ثٝ ٞب ذسٚوشث٥ٗٞ ٞدْٛ ثشاثش ػش٤غ و 

 .شد٥ٌ ٣ٔ ؿىُ

 NO شد٥ٌ ٣ٔ ؿىُ ػٛخت دس ٔٛخٛد ٥٘تشٚطٖ ثشاثش وٝ ػٛخت. 

 ٘ظش كشف تٛاٖ ٣ٔ ٘ؼٛص دسٚ ٔٛتٛسٞب٢ دس ػٛخت ٢NO ش٥ٌ ؿىُاص 

ٌشٔب٣٤ ثؼ٥بس وٛچه  NO ػش٤غ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٢NO ش٥ٌ ؿىُ. ٘شخ ٕ٘ٛد

 ثٝ ٚ بثذ٤ ٣ٔ افضا٤ؾ احتشاق فشا٤ٙذ خلاَ دس اػتٛا٘ٝ فـبس ٔٛتٛس، دساػت. 

 ٚ ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٔتشاوٓ ٌشْ ثؼ٥بس دٔب٢ دس ؿذٜ ػٛختٝ ٌبصٞب٢ آٖ د٘جبَ

 ٘شخ د٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ .دٞذ ٣ٔ سخ احتشاق اص پغ دل٥مبً اتفبلبت ا٤ٗ تٕبْ

 .اػت چـ٥ٍٕش د٤ٍش ا٘ٛاع ثب ٔمب٤ؼٝ دس ٌشٔب٣٤ ٢NO ش٥ٌ ؿىُ

 .ؿٛد ٣ٔ اػتفبدٜ صِذ٤ٚچ ا٢ٍِٛ اص NO تـى٥ُ ػ٥ٙت٥ه ثشسػ٣ ثشا٢

 تمش٤جبً ٔخّٛط احتشاق دس وٝ اػت ا٤ٗ ؿذٜ شفت٤ٝپز ٣عٛسوّ ثٝ آ٘چٝ

 اص ٥٘تشٚطٖ اوؼ٥ذ ٢ش٥ٌ ؿىُ ثش حبوٓ ٔؼبدلات ،(اػتٛو٥ٛٔتش٤ه) دسػت

 : [10] ثٛد خٛاٞذ كٛستٗ ٤ثذ ٞٛا ٥٘تشٚطٖ ٢ٞب ِٔٛىَٛ

                                                          (25)  

                                                          (26)  

                                                          
(27)  

 ص٤ش ساثغٝ ٥٘تشٚطٖ غّظت ثشا٢ ذاس٤پب ؿجٝ حبِت ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب

 .ؿٛد ٣ٔ اسائٝ حشاست٣ ٔىب٥٘ضْ عش٤ك اص NO تـى٥ُ ٔحبػجٝ ثشا٢
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 ...استفادٌ ریي بررسي تأث لیتحل

 
 
 

03 

 [  ]

  
    [ ][  ]

(  
      [  ]

 

  [  ]  [  ]
)

(  
   [  ]

  [  ]   [  ]
)
                    (28)  

 ٚاوٙؾ ٢ٞب ٘شخ وٝ
                    

                   

                    

                       

                   

. غّظت اػت آٔذٜ دػت ثٝ ػ٥ٕ٥ّبٖ ٚ ٞب٘ؼٖٛ ٔحبػجبت ٔجٙب٢ ثش

[O] ذ٤آ ٣ٔ دػت ثٝ تؼبد٣ِ ؿجٝ ٔحبػجبت اػبع ثش. 
[ ]           [  ]

      (        )          (29)  

 وٝ ٔجٙب ا٤ٗ ثش .ؿذ ػب٣٤ٙبؿ ف٥ٕٙٛس تٛػظ وٝ ػش٤غ ٔىب٥٘ضْ

 ٥٘تشٚط٢ٖ ٞب ثب ِٔٛىَٛ احتشاق اثتذا٣٤ بح٥ٝـ٘ دس ٥ٞذسٚوشثٗ ٢ٞب ىب٤َساد

 ٚ ثبؿذ ٣ٔ تش ذ٥ٜچ٥پ حشاست٣ ٔىب٥٘ضْ اص ٔىب٥٘ضْ ٘ٛع ا٤ٗ. دٞذ ٣ٔ ٚاوٙؾ

 كٛست ثٝ احتشاق ٤ب ٚ ثبؿذ پب٥٤ٗ حتشاقا ٔحفظٝ ب٢ـدٔ وٝ ٣بٔـٍٞٙ دس

 ا٤فب ٥٘تشٚطٖ اوؼ٥ذ ت٥ِٛذ دس ٢ا ػٕذٜ ٘مؾ ؿٛد، ا٘دبْ فم٥ش ٤ب ٚ غ٣ٙ

 وٝ ٢CH ٞب ىب٤َساد ثب ٞٛا ٥٘تشٚطٖ ٢ٞب ِٔٛىَٛػش٤غ  ٔىب٥٘ضْ دس. وٙذ ٣ٔ

 ٚ دٞٙذ ٣ٔ اوٙؾٚ ؿٛ٘ذ ٣ٔتـى٥ُ  ٚاوٙؾ ٥ٔبٖ كٛست ثٝ ؿؼّٝ خجٟٝ دس

 ثب ثؼذ ٔشحّٝ دس وٝ (HCN) دٞذ ٣ٔ تـى٥ُ سا ٥٘تشٚطٖ ػ٥ب٥٘ذ خضء

 دس. [13] دٞذ ٣ٔ تـى٥ُ سا ٥٘تشٚطٖ اوؼ٥ذ ٚ دٞذ ٣ٔ ٚاوٙؾ ٥٘تشٚطٖ

 .اػت ٔحبػجٝ لبثُ( 30) ساثغٝ اص ٥٘تشٚطٖ اوؼ٥ذ ت٥ِٛذ ٘شخ ػش٤غ، ٔىب٥٘ضْ
 [  ]

  
     

 [  ]
 [  ][    ]   (

   
 

  
)                (30)  

ʹkتبثؼ٣ اص ٘ؼجت ٞٓ اسص٢ ٚ  كٛست ثٝ f( ٢30 ) ساثغٝدس 
pr ٝكٛست ث 

ʹEٕٞچ٥ٙٗ تبثؼ٣ اص دٔب ٚ فـبس اػت. 
a  303474.125ثشاثش ثب (J/mol)  ٚ

a  [14]ػجبست٣ اػت وٝ ثٝ ؿشا٤ظ ؿؼّٝ ثؼت٣ٍ داسد. 
   
         (   ⁄ )                                 (31)  

  

{
 
 

 
 
                                                                     ≤         

                           ≤    ≤          

                                     <    <     

                                                                                         

                                                                      

(32)                                                                        

 (Soot)تشکیل ديدٌ  -4-6

خبف ٥٘ؼت أب دس حبِت  ٠دٚدٜ تؼش٤ف ٔـخق ثشا٢ ٤ه ٔبد ٠ٚاط

خبٔذ٢ اػت وٝ ؿبُٔ ٞـت لؼٕت وشثٗ ٚ ٤ه لؼٕت  ٠ٔبد و٣ّ، دٚدٜ

ؿشا٤ظ دٔب٢ ٌشْ ٚ ٔخّٛط غ٣ٙ، ٕٞب٘ٙذ آ٘چٝ  تحت. ثبؿذ ٥ٞ٣ذسٚطٖ ٔ

٥ٞذسٚوشث٣ٙ تٕب٤ُ ل٢ٛ ثشا٢  ٢ٞب ػٛخت ،افتذ ٣دس ٔٛتٛس د٤ضَ اتفبق ٔ

تحت ؿشا٤ظ وبسوشد  ٔؼٕٛلاً .دٞٙذ ٣تـى٥ُ رسات دٚدٜ اص خٛد ٘ـبٖ ٔ

ٚ  شد٥ٌ ٣ٔ احتشاق ؿىُ ٥ٝٔٛتٛس، ث٥ـتش٤ٗ ٔمذاس دٚدٜ دس ٔشاحُ اِٚ

 آَ، ذ٤ٜ. دس ؿشا٤ظ اسٚد ٣سٚ ثٝ وبٞؾ ٔ د٥ُِ اوؼب٤ؾ ٔمذاس آٖ ػپغ ثٝ

. ؿذ خٛاٞذ    ٚ     ٢ ش٥ٌ احتشاق ػٛخت ٥ٞذسٚوشث٣ٙ ػجت ؿىُ

      اػتٛو٥ٛٔتش٢  اوؼ٥ظٖ وبُٔ، احتشاق ثشا٢ بص٥ٔٛسد٘اوؼ٥ظٖ  ٔمذاس

 بؿذ،ـث وٕتش آٖ اػتٛو٥ٛٔتش٢ ٔمذاس اص ٔمذاس اوؼ٥ظٖ اٌش. ؿٛد ٣ٔ ٘ب٥ٔذٜ

 . [10] ؿٛد ٣ٔشاٞٓ ـف دٚدٜتـى٥ُ  ثشا٢ ٔٙبػج٣ شا٤ظـؿ

 ٢،ػبص ػبدٜ ثب دٚدٜ، تـى٥ُ ػ٥ٙت٥ه ٢ٞب ٣ذ٥ٌچ٥پ ثٝ تٛخٝ ثب

 ٘ظش دس احتـشاق ػ٥ٙت٥ه اص ٔدضاكٛست  ثٝدٚدٜ  ػ٥ٙت٥ه تـى٥ُ

 اص پغ (33ا٘تمـبَ ) ٔؼبدِٝ حـُ عش٤ك اص آٖ ٢بصـػ ٔذَٚ ؿذٜ  ٌشفتٝ

 . شد٤پز ٣ٔ كٛست ٚ احتشاق خش٤بٖ ٔؼبدلات حُ
 

  
(      )    (  ⃗      )    (

  

        
      )                                                                     

(33)  

ػذد پشا٘تُ آؿفتٝ  Prt Sootوؼش خش٣ٔ دٚدٜ،  ٢YSoot فٛق،  ساثغٝدس 

. ٘شخ خبِق ت٥ِٛذ دٚدٜ ثبؿذ ٣ٔ٘شخ ت٥ِٛذ دٚدٜ  RSootثشا٢ ا٘تمبَ دٚدٜ ٚ 

(RSoot)بٚت ٥ٔبٖ ٘شخ تـى٥ُ آٖ ـ، اص تف(RSoot Form)  ٖ٘شخ احتشاق آ ٚ

(RSoot Comb) ( ٝثٝ دػت 34عجك ساثغ )ٔذ٤آ ٣. 

                                                 (34)  

 .ذ٤آ ٣ٔ( ثٝ دػت ٢35 تدشث٣ ) ساثغٝ٘شخ تـى٥ُ دٚدٜ عجك 

                   
    (

  

  
)                         (35)  

فـبس خضئ٣ ػٛخت،  PFuelثبثت تـى٥ُ دٚدٜ، Cs (، ٢35 ) ساثغٝدس 

ٔمبد٤ش  ٢r اػت؛ ٕٞچ٥ٙٗ ػبص فؼبَدٔب٢  (E/R)٘ؼجت ٞٓ اسص٢ ٚ   

٘شخ احتشاق دٚدٜ، اص حذالُ دٚ ػجبست ثبثت تٛاٖ ٘ؼجت ٞٓ اسص٢ اػت. 

 .ذ٤آ ٣آٚسدٜ ؿذٜ اػت، ثٝ دػت ٔ( 37( ٚ )36) وٝ دس سٚاثظ

          
 

 
                                              (36)  

     (
   

     
) (

          

                     
)
 

 
              (37)  

ثٝ تشت٥ت وؼش خش٣ٔ اوؼٙذٜ ٚ ػٛخت  YOX  ٚYFuelدس سٚاثظ فٛق، 

 ٚA ،VSoot  ٚVFuel [15] ثٛاثت٣ تدشث٣ ٞؼتٙذ. 

 یمذل ي پارامترَا یبىذَىذسٍ، شبکٍ جادیمًتًر، ا -7

 یسازٍیشب

 لشاس داسد، دس ٘مغٝ ٔشي ثبلا ؼت٥ٖٛوٝ پ ٣صٔب٘ ض٤َد ٢دس ٔٛتٛسٞب

. ثٝ ػّت ثبلا ثٛدٖ دٔب ٚ فـبس دس ؿٛد ٣ٔ ذ٥ٜپبؿ ٥ٓٔؼتم كٛست ػٛخت ثٝ

 ٣كٛست خٛدوبس ثؼذ اص وٕ )ثٝ ػّت تشاوٓ( ػٛخت ثٝ ّٙذس٥ٔحفظٝ ػ

 ٤ٗزا اـِ ،ؿٛد ٣ٔ بْـبُٔ ا٘دـكٛست و احتشاق ثٝ ٚ ؿٛد ٣ٔـتؼُ ٔ ش٥تأخ

 .ثبؿذ ٣ٔ خت٥ٝآٔ ٞٓ ش٥حتشاق اص ٘ٛع غاٛع ـ٘

ثب اػتفبدٜ اص  ٔٛسد٘ظش خٟت ا٘دبْ  ٢ػذد ٥ُتحّ ٢ حبضشپشٚطٜ

چٟبسصٔب٘ٝ  ٣ٔٛتٛس د٤ضِ ٢، سٚثبؿذ ٣دس دػتشع ٔ و٢ٝ ا آٔبدٜ ٢ٞب ٔذَ

ٔٛتٛس  ٣اكّ ٔـخلبت .شد٥ٌ ٣ٛست ٔك 3401 لاس٥وتشپٔؼتم٥ٓ  پبؿؾ

  .[12] ؿذٜ اػت ٕ٘ب٤ؾ دادٜ (1)خذَٚ دس  بدؿذ٤ٜ
 [12] 3441 لاریكترپمشخصات مًتًر دیسل : 1 جذيل

 3401وتشپ٥لاس  ٔذَ ٔٛتٛس

 ٣ تضس٤ك ٔؼتم٥ٓٔٛتٛس د٤ضِ ٘ٛع ٔٛتٛس

 ٔتش ٥ّ٣ٔ 137.19 لغش پ٥ؼتٖٛ

 ٔتش ٥ّ٣ٔ 165.1 وٛسع پ٥ؼتٖٛ

 ٥ِتش 2.441 ٌٙدب٤ؾ

 15:1 ٘ؼجت تشاوٓ

 ٔتش ٥ّ٣ٔ 261.62 دػتٝ ؿبتٖٛ عَٛ

 دٚس دس دل٥مٝ 1600 ػشػت ٔٛتٛس

ػٛساخ  ؼذادت

 ا٘ظوتٛس 

6 

٢ ػبص ٔذَخٟت  ،ثبؿذ ٣ػٛساخ ٔ 6٘بصَ ا٘ظوتٛس داسا٢  وٝ ٣٤اصآ٘دب

، خٟت وبٞؾ صٔبٖ ٔٛتٛسدسخٝ اص ٔحفظٝ احتشاق  60تٟٙب ٤ه لغبع 

 (7)ؿىُ  دس، ٔٛسد آصٔب٤ؾ٢ ٔٛتٛس ثٙذ ؿجىٝ. ؿٛد ٣ٔٔحبػجبت ٔذَ 
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 ٌٙد٣ ٥ٟٔبس٢ ٚ حٕضٜ ا٢
 

 

03 

. ٕٞچ٥ٙٗ تؼذاد ٚ دٞذ ٢ٔ٣ احتشاق دس ٘مغٝ ٔشي ثبلا ٘ـبٖ  ثشا٢ ٔحفظٝ

دس ثشسػ٣ خش٤بٖ ٞٛا دس ٔٛتٛس،  .ثبؿذ ٣ٔ (2خذَٚ )عجك ٞب  ٘ٛع ٔؾ

دلت دس  ثٝ ا٤ٗ أش ثب٤ذ ٥ُٚتحّٝ ٤تدض. دٞذ ٣ٔٔحفظٝ احتشاق تغ٥٥ش حدٓ 

خش٤بٖ ػ٥بَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد تب ؿشا٤ظ احتشاق ٚالؼ٣ دس  ٢اٍِٛػبص

ثؼتٝ اص صٔبٖ  ٔحبػجبت دس ٤ه ػ٥ى٢ُ ؿٛد. ػبصٝ ٥ؿج ثٟتش ٞش چٝ ٔٛتٛس

بٖ ـتب صٔ ًُِٙ ٥ـدسخٝ ٔ 213دس  (IVC1) ثؼتٝ ؿذٖ ػٛپبح ٚسٚد٢

 بْـا٘د ًُِٙ ٥ـٔدسخٝ  480دس  (EVO2) شٚخ٣ـبح خـثبصؿذٖ ػٛپ

ؿذٜ  بدٜـاػتف فّٛئٙت افضاس ٘شْدس  3ذَ ؿجىٝ پ٤ٛــبـزا اص ٔـِ .شد٥ٌ ٣ٔ

ذَٚ ـ٢ خبـٞ دادٜك ـا٘تخبة ٚ عج ٢4ثٙذٝ ٤لادس ا٤ٗ ٔـذَ سٚؽ  اػت.

. پغ ٌشدد ٣ٔا٘دبْ  In-Cylinder     ذَـٝ ٔـٛط ثـبت ٔشثـظ٥ٕـتٙ (1)

 213ٚ اخشا٢ ؿجىٝ پ٤ٛب ٔذَ دس حبِت  5اص تؼ٥٥ٗ ٘ٛع ٔٙبعك ؿجىٝ پ٤ٛب

 .شد٥ٌ ٣ٔلشاس  ٔشي ثبلا دسخٝ ٘مغٝ

 
ومطٍ   حالت ی احتراق در برای محفظٍ آزمایش مًرد مًتًر یبىذ شبکٍ: 7شکل 

 مرگ بالا

 

 در پصيَش حاضر مًرداستفادٌَای  : تؼذاد ي وًع مش2جذيل 

3 َا گرٌتؼذاد 

005 

َای  تؼذاد ريیٍ

 سطحي

7

763 

تؼذاد كل 

 َا سلًل

2

400 

ػغـٛح ثـش س٢ٚ ؿجىٝ ٚ ٘ـٛع ٔٙـبعك ؿجىٝ  6٘ٛع ؿشا٤ظ ٔشص٢

٢ احتشاق دس حبِت ٘مغٝ ٔشي ثبلا ٚ  ثشا٢ ٔحفظٝ (8) ؿىُ دسپـ٤ٛـب، 

دس اػت.  ؿذٜ دادٜ٘ـبٖ  دسخٝ ٘مغٝ ٔشي ثبلا 213ٔذَ دس  ؾ٤ٕ٘ب

ؿذٜ  اػتفبدٜ Species  ٚDiscrete Phaseٞب٢ ٢ حبضش اص ٔذَپشٚطٜ

، ٔحبػجبت احتشاق ٢ٞب٢ چٙذ فبصػبص٢ خش٤بٖ ؿج٥ٝ اػت وٝ تٛا٘ب٣٤

بص٢ اػپش٢ ػٛخت سا داس٘ذـػٚ ؿج٥ٝ ٞبٙذ٤ٜآلا، تشو٥ت ٌبصٞب . دس ٔذَ

Species  ٕتـدس لؼ ضَــ٤ٛس دــٛتــشاق دس ٔـاحت ٢بصـػٝ ـ٥ؿج 

 
                                                           

1 Intake Valve Close 
2 Exhaust Valve Open  
3 Dynamic Mesh  
4 Layering  
5 Dynamic Mesh Zones  
6 Boundary Conditions  

Species Transport  َ٘شخ ٚاوٙؾ اص ٔذ Eddy-Dissipationپب٤ٝ ثش  

٣٤ب٥ٕ٥ؿ ٢ٞبٚاوٙؾ ٕٞچ٥ٙٗ ؿذٜ اػت.  اػتفبدٜ ٞشتبٌش -ٍٔٙؼٗ ٔذَ

، ٢Autoignition ٞب لؼٕت. دس ؿٛ٘ذ ٣ٔاحتشاق ٥٘ض دس ا٤ٗ ٔذَ تؼش٤ف 

NO   ٚSoot  ٝ٢ ٞب ٙذ٤ٜآلا٣ ٚ خٛد اؿتؼبِٔىب٥٘ضْ ٞب٢ ٔشثٛط ثNO   ٚ

Soot  ٌشد٘ذ ٣ٔتؼش٤ف . 

Discrete Phase شاق،ـاحت دس ػٛخت ب١٘ـافـ ٢ػبصٝ ٥ؿج دس ٔذَ 

. دس ا٤ٗ ثبؿذ ٣حبوٓ ثش فشآ٤ٙذٞب٢ خذا٤ؾ ٔ بسـبصٚوـػ تغج٥ك ٚ تؼ٥٥ٗ

ُ ـٔح ؿذٜ اػت. اػتفبدٜ WAVE اص ا٢ٍِٛ خذا٤ؾ ٢ػبصٝ ٥ؿج

٢ ٝ ـُ ٔحفظــغ ثٝ داخـف٥ـ٣ اٚس٤ـشٚخـت اص خـٛخـك ػــضس٤ــت

داخُ  ثبؿذ وٝ وبٔلا٣ًٔ ( 9  77 ,499   ,4  5  ) ٝـغـمـشاق، ٘ـاحت

٢ صا٤ٚٝ ػٛساخ داسد ٚ بصَ فمظ ٤هــ٥ٌشد. ٘شاس ٣ٔـاحتشاق ل٢ ٔحفظٝ

٢( ثٛدٜ ٚ پبؿؾ دس صا٤ٚٝ xدسخٝ ٘ؼجت ثٝ افك )ٔحٛس  10 پبؿؾ ػٛخت

٥ٌشد.( كٛست ٣ٔ  TDCدسخٝ لجُ اص  8ًِٙ )٢ ٥ُٔدسخٝ 352

 
 ـایشبکٍ ي وـًع مىـاطك شبکٍ پـً یسطـًح بـر ري یمرز طیوًع شرا :8شکل 

درجٍ ومطٍ  213 ومایش مذل در ومطٍ مرگ بالا ي  حالت ی احتراق در برای محفظٍ

 مرگ بالا

 اػتبارسىجي وتایج -8

٢ ثب٤ذ ا٤ٗ ٘تب٤ح، ثب ٘تب٤ح ػبصٝ ٥ؿجثشا٢ اع٥ٕٙبٖ اص كحت ٘تب٤ح 

٢ تدشث٣ ٞب دادٜٔٛتٛس ٔمـب٤ؼٝ ؿٛد. ٔمـب٤ؼٝ ثب تٛخٝ ثٝ  آصٖٔٛحبكُ اص 

حبِت پـب٤ٝ دس ثبس وبُٔ  دس حـبِت تضس٤ك ٔؼتم٥ٓ ػٛخت د٤ضَ دس ]16[

(rpm 1600 ثـب تـبثٝ ػـبص٢ كٛست ٌشفتٝ ثب )ْٔمـب٤ؼٝ ؿذٜ وٝ  افضاس ٘ش

اِجتٝ ثٝ ػجبست٣ اػتجـبس ػٙد٣ ؿذٜ اػت. حذاوثش فــبس داخـُ ػ٥ّٙذس 

 0.9پبػىـبَ اػت وٝ دس ٔٛلؼ٥ت  ٢9628809 ػبصٝ ٥ؿجحـبكُ اص 

 دسخٝ ثؼذ اص ٘مغٝ 
ٚ دس ٔمب٤ؼٝ ثب حذاوثش فـبس داخُ ػ٥ّٙذس تدشث٣  دٞذ ٣ٔٔشي ثبلا سخ 

دسخٝ ثؼذ اص ٘مغٝ ٔشي ثبلا تٛافك  9.3پبػىبَ ٚ دس ٔٛلؼ٥ت  9532374

دٞذ وٝ تغج٥ك لبثُ لج٣ِٛ  ٘ـبٖ ٣ٔ (9)ؿىُ . دٞذ ٣ٔخٛث٣ سا ٘ــبٖ 

 آٔذٜ دػت ث٣ٝ ٚ تح٥ُّ ػ٥بلات٣ آٖ ٔٛسدثشسػ ث٥ٗ ٕ٘ٛداس تدشث٣ ٔٛتٛس

% خغب ث٥ٗ ث٥ـ٥ٙٝ فـبس ػذد٢ ٚ تدشث٣ 1.2ٚد اػت. دس ا٤ٗ ؿىُ دس حذ

 .دٞذ ٣ٔ٘ـبٖ 
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 ...استفادٌ ریي بررسي تأث لیتحل

 
 
 

03 

 
: اػتبارسىجي وتایج ػذدی با استفادٌ از ومًدار تجربي فشار مًجًد در 9شکل 

 [16مىبغ ]

 گرمای ياكىشي  فشار یَا يمىحى يبررس -9

تغ٥٥ش فـبس پبؿؾ  ش٥تأثٔمب٤ؼٝ ث٥ٗ ػٛخت د٤ضَ ٚ  (10)ؿىُ 

فـبس ٔتٛػظ داخُ  ٢ثش سٚ اتش ٥ُٔت ٢د اػتفبدٜ اص ػٛختػٛخت ثب 

دس اؿتؼبَ  ش٥خـأت بٖـصٔ. دٞذ ٣٘ـبٖ ٔ سا ثشحؼت صا٤ٚٝ ًِٙ ّٙذس٥ػ

تش اص ػٛخت  داؿتٗ ػذد ػتبٖ ثبلا وٛتبٜ ٥ُثٝ دِ د٢ ٔت٥ُ اتشػٛخت 

ٔحفظٝ احتشاق وٕتش  دس ش٥خأصٔبٖ ت ؿٛد ٣أش ثبػث ٔا٤ٗ  اػت. َضد٤

وٝ ا٤ٗ ٔؼئّٝ  ؿٛد ٣وٕتش ٔ ض٥ا٘جبؿتٝ ؿذٖ ػٛخت ٘ ضا٥ٖؿذٜ ٚ ِزا ٔ

 ٣حشاست ٢ٞب ذا٥ٖٔ د٥ٝوٕتش ٚ دس٘ت ى٥ُثبػث ؿذٜ تب فـبس ٔبوض٤ٕٓ ػ

 ّٙذس٥ٚ ػ ؼت٥ٖٛثش پ ٣فـبس وٝ اثشات ٔٙف ٣اص افضا٤ؾ ٘بٌٟب٘ ٣ثبلا ٘بؿ

 بس ـٔمذاس فـ ٥ٝٙـ٥ثبؿؾ، ـبس پـب افضا٤ؾ فــثوٕتش اػت.  ضَـد٤ؿذٜ اص 
 

 
استفادٌ از تغییر فشار پاشش سًخت با  ریتأث: ممایسٍ بیه سًخت دیسل ي 14شکل 

 برحسب زايیٍ لىگ لىذریفشار داخل س یبر ري اتر لیمت یسًخت د

 
بؿؾ ثبػث تـى٥ُ ـبس پـضا٤ؾ فــص٤شا اف .بثذ٤ ٣ضا٤ؾ ٔـُ اػتٛا٘ٝ افـداخ

ٚ  ؿٛد ٣دس اؿتؼبَ ٔ ش٥خأت صٔبٖػش٤غ ٔخّٛط ػٛخت ٚ ٞٛا دس ٔشحّٝ 

ٔشحّٝ احتشاق پ٥ؾ  تجغ آٖ، ٔخّٛط ػٛخت ٚ ٞٛا٢ ث٥ـتش٢ ثشا٢ ثٝ

٘بٌٟب٣٘ فـبس داخُ  وٝ ا٤ٗ أش ٔٛخت افضا٤ؾ ؿٛد ٣ٔ فشاٞٓ آ٥ٔختٝ

 .ٌشدد ٣ٔحفظٝ احتشاق ٔ

تغ٥٥ش فــبس پـبؿؾ  ش٥أثـتٔمـب٤ؼٝ ث٥ٗ ػـٛخت د٤ـضَ ٚ  (11)ؿىُ 

 1ٚاوٙؾ٢ ٌشٔب ٢ثش سٚ اتش ٥ُٔت ٢بدٜ اص ػٛخت دـاػتفػٛخت ثب 

ٔـبٞذٜ  (11)ؿىُ  عٛس وٝ دس ٕٞبٖ .دٞذ ٣٘ـبٖ ٔ سا شحؼت صا٤ٚٝ ًِٙث

 وٕتش اص د٤ضَ اتش ٥ُٔت ٢ػٛخت د حشاست دس ٢، ٘شخ آصادػبص٥ٓوٙ ٣ٔ

ثٝ ػّت أـش ا٤ٗ اػت وٝ دس ػٛخت د٢ ٔت٥ُ اتش  . ػّت ا٤ٗثبؿذ ٣ٔ

ا٘شط٢ وٕتش٢ كشف ، C-C حضٛس ٤ه اتٓ اوؼ٥ظٖ ٚ ػذْ ٚخٛد پ٥ٛ٘ذ

اسصؽ حشاست٣ ٚ  ٌشدد ٣وٝ ػجت ٔ ؿٛد ٣آٖ ٔ ٢ٞب پ٥ٛ٘ذ ث٥ٗ اتٓ ؿىؼتٗ

 بسـفـثب افـضا٤ؾ  ثبؿذ. تشٗ ٥٤آٖ ٘ؼجت ثٝ د٤ضَ پب ٢ حشاست آصادؿذٜ

 وٝ اػت ػّت ثذاٖ ا٤ٗ وٝ بثذ٤ ٣ٔ بٞؾـو بَـاؿتؼت ّٟٔ ٥ٔضاٖ بؿؾـپ

 آٖ، ٚ دس ؿٛد ٣ٔلغشات ث٥ـتش  ؿىؼت شػتـػ بؿؾ،ـپ فـبس افضا٤ؾ ثب

 ٞٛا ٚ ػٛخت ٔخّٛط دس٘ت٥دٝ ٚ ث٥ـتش ػٛخت ٥ٔضاٖ تجخ٥ش

 ػّت ثٝ ؿٛد ٣ٔ ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛداس اص وٝ عٛس ٕٞبٖ .ؿٛد ٣ٔ تـى٥ُتش غ٤ػش

 صٔبٖ ه٤ دس پبؿؾ، ػشػت افضا٤ؾ ٚت ػٛخ ٔلشف ٥ٔضاٖ ٔب٘ذٖ ثبثت

 ػٛخت، بؿؾـپ بسـفـ افضا٤ؾ ثب ث٥ـتش٢ ؿذٜ پبؿ٥ذٜ ػٛخت ٔـخق،

 ٘فٛر٢ احتشاق عَٛ ؿذٖ تش بٜـوٛت ثبػث ٔٛضٛع ا٤ٗ وٝ ؿٛد ٣ٔ ٔحتشق

   .ؿٛد ٣ٔ آ٥ٔختٝ پ٥ؾ احتشاق ٥ٝٙـ٥ضا٤ؾ ثـاف ٕٞچ٥ٙٗ ٚ

 

 
استفادٌ از تغییر فشار پاشش سًخت با  ریتأث: ممایسٍ بیه سًخت دیسل ي 11شکل 

 رحسب زايیٍ لىگی ياكىش بگرما یبر ري اتر لیمت یسًخت د

     یٌ آلایىذ -14

تغ٥٥ش فــبس پبؿؾ  ش٥تأثٔمب٤ؼٝ ث٥ٗ ػٛخت د٤ضَ ٚ  (12)ؿىُ 

  NO ٢ش٥ٌ ؿىُ ٣چٍٍٛ٘ثش  اتش ٥ُٔت ٢ٛخت دـبدٜ اص ػـاػتفػٛخت ثب 

دس اثش  شٚطٖـت٥٘ ٢ٞب َٛـ. ِٔٛىدٞذ ٣سا ٘ـبٖ ٔ ٣دس ٔٛتٛس ٔٛسدثشسػ

  دسخٝ 1622ش اص ـبلاتـث)ثبلا  ٢بـدٔ

اصت سا  ٢ذٞب٥ٚ اوؼ ؿذٜ ت٥ٞٛا ٤ب ػٛخت تشو ظ٥ٖتدض٤ٝ ٚ ثب اوؼ (و٤ّٛٗ

 ؿذٜٝ ٤تدض ٢بـٞ اتٓ ت٥ػٕذتبً اص تشو تشٚط٥ٖ٘ ذ٥. اوؼدٞذ ٣ٔ ٥ُتـى

وٝ ثٝ آٖ  ؿٛد ٣ٔٛخٛد دس ٞٛا حبكُ ٔ تشٚط٥ٖٚ ٘ ظ٥ٖاوؼ٢ ٞب ِٔٛىَٛ

 
                                                           

1 Heat of Reaction 
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 ٌٙد٣ ٥ٟٔبس٢ ٚ حٕضٜ ا٢
 

 

03 

احتشاق  ٢وٝ دس ٔٛتٛسٞب ٙذ٤ٌٛ ٣ٔ ٣حشاست تشٚط٥ٖ٘ ذ٥اكغلاحبً اوؼ

 كٛست ٔغبِت فٛق اػت.  ثٝ NO ٥ُـى٣ تداخّ

 

 
سًخت  هیب سٍیممادر  در مًتًر     یریگ شکل يچگًوگ: 12شکل 

 لیمت یفشار پاشش سًخت با استفادٌ از سًخت د رییتغ ریي تأث سلید

 اتر

 

 ثب افضا٤ؾ فـبس پبؿؾ ؿٛد ٣ٔـبٞذٜ ٔ (13)ؿىُ  عٛس وٝ دس ٕٞبٖ

. ثب افضا٤ؾ فـبس بثذ٤ ٣افضا٤ؾ ٔ  NO ٙذ٤ٜآلا اتش ٥ٔضاٖ ٥ُٔت ٢ػٛخت د

ات٥ٕضاػ٥ٖٛ ػـٛخت ثٟتش  ٚالغ ٚ دس ؿٛد ٣پبؿؾ رسات ػٛخت س٤ضتش ٔ

ب٣٘ ـٌشدافـ ٚ ؿٛد ٣ٔا٤دـبد  تش غ٤ػشٚ ٔٙغمٝ پ٥ؾ آ٥ٔختٝ  ؿٛد ٣ٔ

ٛخت ٚ دس ـتجخ٥ش ثٟتش ػ بػثـش ثـ، ا٤ٗ أشد٥ٌ ٣ٛخت ثٟتش كٛست ٔـػ

ثب تٛخٝ ثٝ  .ؿٛد ٣ٞٛا ٔ ٔخّٛط ػٛخت ٚ شـت غ٤٘ت٥دٝ تـى٥ُ ثٟتش ٚ ػش

ؿذٜ اػت،  داؿتٝ بثت ٍ٘ٝـضاٖ ػٛخت ٔلشف٣ دس ٞش چشخٝ ثـا٤ٙىٝ ٥ٔ

ضا٤ؾ ـثب اف ث٥ـتش٢ ٛا٢ـٚ ٞٛخت ـوٝ ٔخّٛط ػ ؿٛد ٣بػث ٔـش ثـا٤ٗ أ

بُٔ ـچٖٛ ػ ٔحتشق ؿٛد. آ٥ٔختٝ -شاق پ٥ؾـبس پبؿؾ دس ٔشحّٝ احتـفـ

ٚ ثب  ٌشدد ٣ثشٔ اكٛلاً ثٝ لؼٕت احتشاق پ٥ؾ آ٥ٔختٝ  NO دٞٙذُٜ ٥تـى

ػٛخت  فـبس پبؿؾ وٝ ٣ٍٞٙبٔ ؿٛد ٣ٔـبٞذٜ ٔ (13)ؿىُ  تٛخٝ ثٝ

اػت  . سٚؿٗبثذ٤ـ ٣ضا٤ؾ ٔـ، ػٟٓ احتشاق پ٥ؾ آ٥ٔختٝ افبفت٤ٝ ؾ٤ضاـاف

  NO ٙذ٤ٜوٝ ا٥ِٚٗ ثخؾ ٌبصٞب٢ ػٛختٝ ػبُٔ اك٣ّ افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ آلا

 .شد٥ٌ ٣٘ـأت ٔ ٞٓ اص احتشاق پ٥ؾ آ٥ٔختٝ وٝ آٖ ؿٛد ٣ٔ

 

 

 

 

 

 
فشار پاشش  رییتغ با در مًتًر     یریگ شکل يچگًوگ: 13شکل 

 اتر لیمت یسًخت د

  Soot یٌ آلایىذ -11

تغ٥٥ش فـبس پبؿؾ  ش٥تأثٔمب٤ؼٝ ث٥ٗ ػٛخت د٤ضَ ٚ  (14)ؿىُ 

 Soot ٢ش٥ـٌ ؿى٣ُ چٍٍٛ٘ ثش شـات ٥ُٔت ٢اػتفبدٜ اص ػٛخت دػٛخت ثب 

 ؿٛد ٣ٔـبٞذٜ ٔ ٛس وٝـع ٕٞبٖ .دٞذ ٣سا ٘ـبٖ ٔ ٣دس ٔٛتٛس ٔٛسدثشسػ

وٝ ػّت  بثذ٤ ٣بٞؾ ٔـؿذت افضا٤ؾ ٚ ػپغ و دٚدٜ ثٝ ٙذ٤ٜاثتذا آلا

اص احتشاق پ٥ؾ آ٥ٔختٝ دا٘ؼت وٝ تأث٥ش٢  ٘بؿ٣ ٛاٖـت ٣افضا٤ؾ اَٚ سا ٔ

احتشاق پ٥ؾ آ٥ٔختٝ سخ  وٝ ٣ٍٞٙبٔص٤شا  ثش خشٚخ٣ دٚدٜ ٟ٘ب٣٤ ٘ذاسد

وٝ  بثذ٤ ٣ؿذت وبٞؾ ٔ دس اعشاف ؿؼّٝ ثٝ اوؼ٥ظٖ دس دػتشع دٞذ ٣ٔ

ؿٛد ٣ِٚ ثبٌزؿت صٔبٖ ٚ پ٥ؾ سفتٗ ؿؼّٝ  ٣ٔ ٔٙدش ثٝ ا٤ٗ افضا٤ؾ ا٥ِٚٝ

ثؼذ اص ٘مغٝ ٔىث  ًُِٙ ٥دسخٝ ٔ ٣40 اِ 30 دس داخُ ٔحفظٝ دس حذٚد

 ؿٛد. ٣ٔ ثبلا اوؼب٤ؾ دٚدٜ ؿشٚع

 
سًخت  هیب سٍیممادر  در مًتًر Soot یریگ شکل يچگًوگ: 14شکل 

 لیمت یفشار پاشش سًخت با استفادٌ از سًخت د رییتغ ریي تأث سلید

 اتر

اػت ٚ  احتشاق ٘فٛر٢ ٌشدد ٣دٚدٜ ثشٔ ٙذ٤ٜس ٚالغ لؼٕت٣ وٝ ثٝ آلاد

وٝ ثؼذاً  شاق ٘فٛر٢ رسات وشثٗ ثب اوؼ٥ظ٣٘ـبْ احتـبٌزؿت صٔبٖ دس ٍٞٙـث

 ٤ٗتش ٟٔٓ .ؿٛ٘ذ ٣، تشو٥ت ٚ ٔلشف ٔش٘ذ٥ٌ ٣ٞب لشاس ٔ دس اخت٥بس ِٔٛىَٛ

ا٘ذ اص ٘ؼجت  ػجبست ٌزاسد ٣ٔتأث٥ش  Soot ذ٥تِٛ ضا٥ٖٔ ٢وٝ سٚ ٣پبسأتشٞب٤

C/H ٝوٝ ٣بٔـؿٛد ٍٞٙ ٔـبٞذٜ ٣ٔ (15)ؿىُ , دٔب ٚ فـبس. ثب تٛخٝ ث 

 دٚدٜ ٙذ٥ٔ٤ٜضاٖ آلا بثذ٤ ٣ٔ ضا٤ؾـاف د٢ ٔت٥ُ اتش ػٛخت بؿؾـبس پـفـ
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 ...استفادٌ ریي بررسي تأث لیتحل

 
 
 

03 

و٥ف٥ت  ثب افضا٤ؾ فـبس پبؿؾ، وٝٗ ٤. ثب تٛخٝ ثٝ ابثذ٤ ٣بٞؾ ٔو ٥٘ض

ثٟتش  ػٛخت ٚ اختلاط ات٥ٕضاػ٥ٖٛاحتشاق دس حبِت و٣ّ ثٝ ػّت ثٟجٛد 

ا٤ٗ  ؿٛد ٣ٔٚ دس ٘ت٥دٝ ثٟجٛد احتشاق ٘فٛر٢  بفت٤ٝػٛخت ٚ ٞٛا ثٟجٛد

  .ثبؿذ ٣ٔٛضٛع لبثُ تٛخ٥ٝ ٔ

 

 
فشار پاشش سًخت  رییتغ با در مًتًر Soot یریگ شکل يچگًوگ: 15شکل 

 اتر لیمت ید

 دما  يمىحى يبررس -12

( ٔمب٤ؼٝ دٔب٢ ٔحفظٝ احتشاق ث٥ٗ ػٛخت د٤ضَ ٚ د٢ ٔت٥ُ 16ؿىُ )

 ثشحؼت صا٤ٚٝ ًِٙاتش  ٥ُٔت ٢دتغ٥٥ش فــبس پـبؿؾ ػٛخت  ش٥تأثاتش ثب 

 حضٛس ػّت ثٝ ؿٛد ٣ٔٔـبٞذٜ  ؿىُ دس وٝ عٛس . ٕٞبٖدٞذ ٣٘ـبٖ ٔ سا

ؿىؼتٗ  كشف وٕتش٢ ، ا٘شطC-C٢پ٥ٛ٘ذ  ٚخٛد ػذْ ٚ اتٓ اوؼ٥ظٖ ٤ه

 حشاست ٚ حشاست٣ اسصؽ ٌشدد ٣ٔ ػجت وٝ ؿٛد ٣ٔ آٖ ٢ٞب اتٓپ٥ٛ٘ذ ث٥ٗ 

دس  آصادؿذٜ حشاست وبٞؾ ثب .ثبؿذ تشٗ ٥٤پب د٤ضَ ثٝ آٖ ٘ؼجت ٢ آصادؿذٜ

. ٌشدد ٣ٔوٕتش  ثٝ د٤ضَ ٘ؼجت آٖ احتشاق د٢ ٔت٥ُ اتش، دٔب٢ ٔحفظٝ

 اسصؽ تٛاٖ ٣ٔ سا احتشاق ٔحفظٝ ٔبوض٤ٕٓ دٔب٢ وبٞؾ اك٣ّ ػبُٔ

 دس٤بفت ٢ثشا .دا٘ؼت د٤ضَ ثٝ ٘ؼجت اتش ٔت٥ُ د٢ ػٛخت تشٗ ٥٤پب حشاست٣

 خش٣ٔ دث٣ د٤ضَ ثب٤ذ ٔؼبدَ ػٛخت ا٘شط٢
 سا حشاستـ٣  اسصؽ افـت  تـب  ٌـشدد  احتشاق ٔحفظٝ ٚاسد اتش ٔت٥ُ د٢ ث٥ـتش

 بثذ٤ ٣ٔ افضا٤ؾ د٢ ٔت٥ُ اتش ػٛخت فـبس پبؿؾ وٝ ٣ٍٞٙبٔ .ػبصد خجشاٖ

ٝ ٗ ٤. ثب تٛخٝ ثٝ ابثذ٤ ٣بٞؾ ٔو ح٤تذس ثٝاحتشاق ٥٘ض  دٔب٢ ٔحفظ٥ٔٝضاٖ   وـ

وّـ٣ ثـٝ ػّـت ثٟجـٛد      فـبس پبؿؾ، و٥ف٥ـت احتـشاق دس حبِـت    ثب افضا٤ؾ

ٝ ٤ثٟجٛد ػٛخت ٚ ٞـٛا ثٟتش  ػٛخت ٚ اختلاط ات٥ٕضاػ٥ٖٛ ٚ دس ٘ت٥دـٝ   بفتـ

     .ثبؿذ ٣ا٤ٗ ٔٛضٛع لبثُ تٛخ٥ٝ ٔ ؿٛد ٣ٔثٟجٛد احتشاق ٘فٛر٢ 

 

 
استفادٌ از تغییر فشار پاشش سًخت با  ریتأث: ممایسٍ بیه سًخت دیسل ي 16شکل 

 داخلدمای  یبر ري اتر لیمت یسًخت د

 یریگ جٍیوت -13

د٢ ٔت٥ُ ٛخت ــػ بَـدس اؿتؼشاق ــ٢ احت ٔحفظٝ بوض٤ٕٓـٔفـبس 

 اتش ٥ُٔت ٢د ػٛختبس ـاػت. ٥ٔضاٖ وبٞؾ ث٥ـ٥ٙٝ فـوٕتش  د٤ضَاص  اتش

د٢ ػٛخت % اػت. ثب افضا٤ؾ فـبس پبؿؾ 6.8٘ؼجت ثٝ د٤ضَ دس حذٚد 

ص٤شا افضا٤ؾ  .بثذ٤ ٣ٔمذاس فـبس داخُ اػتٛا٘ٝ افضا٤ؾ ٔ ٥ٝٙـ٥ثٔت٥ُ اتش، 

 صٔبّٖٝ ٔشح فـبس پبؿؾ ثبػث تـى٥ُ ػش٤غ ٔخّٛط ػٛخت ٚ ٞٛا دس

تجغ آٖ، ٔخّٛط ػٛخت ٚ ٞٛا٢ ث٥ـتش٢  ٚ ثٝ ؿٛد ٣دس اؿتؼبَ ٔ ش٥خأت

وٝ ا٤ٗ أش ٔٛخت  ؿٛد ٣ٔشحّٝ احتشاق پ٥ؾ آ٥ٔختٝ فشاٞٓ ٔ ثشا٢

دس وُ ثب افضا٤ؾ . ٌشدد ٣٘بٌٟب٣٘ فـبس داخُ ٔحفظٝ احتشاق ٔ افضا٤ؾ

٥ٔضاٖ افضا٤ؾ ث٥ـ٥ٙٝ فـبس  bar 800تب  bar 275فـبس پبؿؾ ػٛخت اص 

 % اػت. 22.3دس حذٚد 

وٕتش اص د٤ضَ  اتش ٥ُٔت ٢ػٛخت د حشاست دس ٢٘شخ آصادػبص

ثٝ ػّت أش ا٤ٗ اػت وٝ دس ػٛخت د٢ ٔت٥ُ اتش  . ػّت ا٤ٗثبؿذ ٣ٔ

كشف  ا٘شط٢ وٕتش٢، C-C حضٛس ٤ه اتٓ اوؼ٥ظٖ ٚ ػذْ ٚخٛد پ٥ٛ٘ذ

اسصؽ حشاست٣ ٚ  ٌشدد ٣وٝ ػجت ٔ ؿٛد ٣آٖ ٔ ٢ٞب پ٥ٛ٘ذ ث٥ٗ اتٓ ؿىؼتٗ

ث٥ـ٥ٙٝ ٥ٔضاٖ وبٞؾ  ثبؿذ. تشٗ ٥٤آٖ ٘ؼجت ثٝ د٤ضَ پب ٢ حشاست آصادؿذٜ

٘ؼجت ثٝ د٤ضَ دس حذٚد  اتش ٥ُٔت ٢د ػٛختحشاست  ٢٘شخ آصادػبص

 بثذ٤ ٣ٔ بٞؾـو بَـاؿتؼت ّٟٔ ٥ٔضاٖ پبؿؾ فـبس% اػت. ثب افضا٤ؾ 40.3

 ؿىؼت شػتـػ بؿؾ،ـپ بسـفـ ضا٤ؾـاف ثب وٝ اػت ػّت ثذاٖ ا٤ٗ وٝ

 دس٘ت٥دٝ ٚ ث٥ـتش ػٛخت تجخ٥ش ٥ٔضاٖ آٖ، ٚ دس ؿٛد ٣ٔلغشات ث٥ـتش 

 پبؿؾ، ػشػت افضا٤ؾ. ثب ؿٛد ٣ٔ تـى٥ُ تش غ٤ػش ٞٛا ٚ ػٛخت ٔخّٛط

 پبؿؾ فـبس افضا٤ؾ ثب ث٥ـتش٢ ؿذٜ پبؿ٥ذٜ ػٛخت ٔـخق، صٔبٖ ه٤ دس

 احتشاق عَٛ ؿذٖ تش وٛتبٜ ثبػث ٔٛضٛع ا٤ٗ وٝ ؿٛد ٣ٔ ٔحتشق ػٛخت،

دس وُ  .ؿٛد ٣ٔ آ٥ٔختٝ پ٥ؾ احتشاق ٥ٝٙـ٥ث ضا٤ؾـاف ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٘فٛر٢

٥ٔضاٖ افضا٤ؾ  bar 800تب  bar 275ثب افـضا٤ؾ فــبس پـبؿؾ ػٛخت اص 

 % اػت.54.4دس حذٚد  حشاست ٢٘شخ آصادػبصث٥ـ٥ٙٝ 

اتش  ٥ُٔت ٢دس دآٖ  ٔمذاس،  NOثب ثشسػ٣ ٕ٘ٛداسٞب٢ حبكُ ثشا٢ 

 ثب افضا٤ؾ فـبس پبؿؾ .بثذ٤ ٣وبٞؾ ٔ %82.7 ثٝ ٔمذاس د٤ضَ٘ؼجت ثٝ 

. رسات ػٛخت بثذ٤ ٣افضا٤ؾ ٔ  NO ٙذ٤ٜآلا اتش ٥ٔضاٖ ٥ُٔت ٢ػٛخت د
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، ا٤ٗ أش شد٥ٌ ٣ٚالغ ٌشدافـب٣٘ ػٛخت ثٟتش كٛست ٔ ٚ دس ؿٛد ٣س٤ضتش ٔ

ٔخّٛط  تش غ٤تجخ٥ش ثٟتش ػٛخت ٚ دس ٘ت٥دٝ تـى٥ُ ثٟتش ٚ ػش ثبػث

ٛخت ٔلشف٣ دس ٞش ـا٤ٙىٝ ٥ٔضاٖ ػثب تٛخٝ ثٝ  .ؿٛد ٣ٞٛا ٔ ػٛخت ٚ

وٝ ٔخّٛط  ؿٛد ٣أش ثبػث ٔ ؿذٜ اػت، ا٤ٗ داؿتٝ بثت ٍ٘ٝـچشخٝ ث

شاق ـبس پبؿؾ دس ٔشحّٝ احتـضا٤ؾ فــثب اف ػٛخت ٚ ٞٛا٢ ث٥ـتش٢

اكٛلاً ثٝ   NO دٞٙذُٜ ٥بُٔ تـىـچٖٛ ػ ٔحتشق ؿٛد. آ٥ٔختٝ -پ٥ؾ

ػٛخت  فـبس پبؿؾ وٝ ٣ٚ ٍٞٙبٔ ٌشدد ٣ثشٔ لؼٕت احتشاق پ٥ؾ آ٥ٔختٝ

اػت وٝ  . سٚؿٗبثذ٤ ٣، ػٟٓ احتشاق پ٥ؾ آ٥ٔختٝ افضا٤ؾ ٔبفت٤ٝ ؾ٤افضا

  NO ٙذ٤ٜا٥ِٚٗ ثخؾ ٌبصٞب٢ ػٛختٝ ػبُٔ اك٣ّ افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ آلا

دس وُ ثب  .شد٥ٌ ٣ٞٓ اص احتشاق پ٥ؾ آ٥ٔختٝ ٘ـأت ٔ وٝ آٖ ؿٛد ٣ٔ

٥ٔضاٖ افضا٤ؾ  bar 800تب  bar 275افضا٤ؾ فـبس پبؿؾ ػٛخت اص 

 % اػت.21.76اوؼ٥ذ ٥٘تشٚطٖ دس حذٚد 

وٝ ػّت  بثذ٤ ٣افضا٤ؾ ٚ ػپغ وبٞؾ ٔ ؿذت اثتذا ثٝ دٚدٜ ٙذ٤ٜآلا

اص احتشاق پ٥ؾ آ٥ٔختٝ دا٘ؼت وٝ تأث٥ش٢ ثش  ٘بؿ٣ تٛاٖ ٣افضا٤ؾ اَٚ سا ٔ

احتشاق پ٥ؾ آ٥ٔختٝ سخ  وٝ ٣ٍٞٙبٔص٤شا  خشٚخ٣ دٚدٜ ٟ٘ب٣٤ ٘ذاسد

وٝ  بثذ٤ ٣ؿذت وبٞؾ ٔ دس اعشاف ؿؼّٝ ثٝ اوؼ٥ظٖ دس دػتشع دٞذ ٣ٔ

ؿٛد ٣ِٚ ثبٌزؿت صٔبٖ ٚ پ٥ؾ سفتٗ ؿؼّٝ  ٣ٔ ٔٙدش ثٝ ا٤ٗ افضا٤ؾ ا٥ِٚٝ

ثؼذ اص ٘مغٝ ٔىث  ًُِٙ ٥دسخٝ ٔ 40ا٣ِ  30 دس داخُ ٔحفظٝ دس حذٚد

 ضا٥ٖٔ ٢وٝ سٚ ٣پبسأتشٞب٤ ٤ٗتش ؿٛد. ٟٔٓ ٣ٔ ثبلا اوؼب٤ؾ دٚدٜ ؿشٚع

 , دٔب ٚ فـبس. ٔمذاسC/Hا٘ذ اص ٘ؼجت  ػجبست ٌزاسد ٣ٔث٥ش تأ Soot ذ٥تِٛ

ثٝ ٔمذاس  د٤ــضَش ٘ؼجت ثٝ ــات ٥ُـٔت ٢دٚدٜ دس د ٙذ٤ٜآلاث٥ـ٥ٙٝ 

 د٢ ٔت٥ُ اتش ػٛخت فـبس پبؿؾ وٝ ٣ٍٞٙبٔ .ذـبث٤ــ ٣بٞؾ ٔــو% 59.4

ثب  وٝٗ ٤. ثب تٛخٝ ثٝ ابثذ٤ ٣بٞؾ ٔو ٥٘ض دٚدٜ ٙذ٥ٔ٤ٜضاٖ آلا بثذ٤ ٣ٔ افضا٤ؾ

و٣ّ ثٝ ػّت ثٟجٛد  و٥ف٥ت احتشاق دس حبِت افضا٤ؾ فـبس پبؿؾ،

ٚ دس ٘ت٥دٝ  بفت٤ٝثٟتش ػٛخت ٚ ٞٛا ثٟجٛد ػٛخت ٚ اختلاط ات٥ٕضاػ٥ٖٛ

دس وُ ثب  .ثبؿذ ٣ا٤ٗ ٔٛضٛع لبثُ تٛخ٥ٝ ٔ ؿٛد ٣ٔثٟجٛد احتشاق ٘فٛر٢ 

٥ٔضاٖ وبٞؾ  bar 800تب  bar 275افضا٤ؾ فـبس پبؿؾ ػٛخت اص 

 % اػت. 47.6ث٥ـ٥ٙٝ دٚدٜ دس حذٚد 

 ثٝ ٘ؼجت اتش ٥ُٔت ٢دػٛخت  ٢ آصادؿذٜ حشاست ٚ حشاست٣ اسصؽ

احتشاق دس  ٔحفظٝ ٔبوض٤ٕٓ دٔب٢ وبٞؾ ٔمذاس .اػت تشٗ ٥٤پب د٤ضَ

بٞؾ ــو% 10.8ثٝ ٔمذاس  د٤ــضَش ٘ؼجت ثٝ ــات ٥ُـٔت ٢د ػٛخت

 تٛاٖ ٣ٔ سا احتشاق ٔحفظٝ ٔبوض٤ٕٓ دٔب٢ وبٞؾ اك٣ّ ػبُٔ .ذـبث٤ــ ٣ٔ

 .دا٘ؼت د٤ضَ ثٝ ٘ؼجت اتش ٔت٥ُ د٢ ػٛخت تشٗ ٥٤پب حشاست٣ اسصؽ

 دٔب٥ٔ٢ضاٖ  بثذ٤ ٣ٔ افضا٤ؾ د٢ ٔت٥ُ اتش ػٛخت فـبس پبؿؾ وٝ ٣ٍٞٙبٔ

ضا٤ؾ ـثب اف وٝٗ ٤. ثب تٛخٝ ثٝ ابثذ٤ ٣بٞؾ ٔو ح٤تذس ثٝاحتشاق ٥٘ض  ٔحفظٝ

 ات٥ٕضاػ٥ٖٛو٣ّ ثٝ ػّت ثٟجٛد  و٥ف٥ت احتشاق دس حبِت بس پبؿؾ،ـفـ

ٚ دس ٘ت٥دٝ ثٟجٛد احتشاق  بفت٤ٝثٟتش ػٛخت ٚ ٞٛا ثٟجٛد ػٛخت ٚ اختلاط

دس وُ ثب افضا٤ؾ فـبس  .ثبؿذ ٣ا٤ٗ ٔٛضٛع لبثُ تٛخ٥ٝ ٔ ؿٛد ٣ٔ٘فٛر٢ 

 ٔبوض٤ٕٓ ٥ٔضاٖ وبٞؾ دٔب٢ bar 800تب  bar 275پبؿؾ ػٛخت اص 

  % اػت.1احتشاق دس حذٚد  ٔحفظٝ

 َافُرست ػلامت

 ػلائٓ ا٥ٍّ٘ؼ٣

 bar Pفـبس ػ٥ّٙذس، 

 K Tدٔب٢ ٌبص ػ٥ّٙذس، 

 ms-1ػشػت ػ٥بَ، 
V 

 ms-2ؿتبة ٌشا٘ـ٣، 
g 

 J Hآ٘تبِپ٣ ػىٖٛ ػ٥بَ، 

 J qچـٕٝ حشاست٣، 

  s Δتغ٥٥شات صٔب٣٘، 

 ٢Kg m ػ٥بَ،  خشْ رسٜ

 Re ػذد س٤ِٙٛذص

 We ػذد ٚثش

 m2s-2، ا٘شط٢ خٙجـ٣ تٛسثٛلا٘ت
k 

 K Tدٔب، 

 Jmol-1، ػبص٢ ا٘شط٢ فؼبَ
Ea 

 rpm N، دٚس ٔٛتٛس

 CN ػذد ػتبٖ ػٛخت

       وؼش خش٣ٔ دٚدٜ

          ػذد پشا٘تُ آؿفتٝ ا٘تمبَ دٚدٜ

 Kgm-3s-1، ٘شخ ت٥ِٛذ دٚدٜ
      

            Kgm-3s-1، ٘شخ تـى٥ُ دٚدٜ

            Kgm-3s-1، ٘شخ احتشاق دٚدٜ

 KgN-1m-1s-1ثبثت تـى٥ُ دٚدٜ، 
Cs 

     وؼش خش٣ٔ اوؼٙذٜ

       وؼش خش٣ٔ ػٛخت

 ػلائٓ ٤ٛ٘ب٣٘

     msتأخ٥ش دس اؿتؼبَ، 

 Kgm-3چٍب٣ِ ػ٥بَ، 
  

    ٘ؼجت ٞٓ اسص٢

 kgm-1s-1ِضخت ػ٥بَ، 
μ 

 Wm-2K-1ضش٤ت ٞذا٤ت حشاست٣، 
λ 

 Nm-2 تٙؾ ثشؿ٣، 
τ 

 Ω ٘شخ ث٥ـ٥ٙٝ سؿذ أٛاج ٘بپب٤ذاس

 m2s-3 ε، ٘شخ اتلافبت

σ ػذد پشا٘تُ تٛسثٛلا٘ت   

 σε ػذد پشا٘تُ اتلافبت 

 مراجغ

 احتشال٣ ٢ٞب ٔـخلٝ ػذد٢ ػبص٢ ٥ٝؿج "ٚ د٤ٍشاٖ  ٢، ٟٔؼب. ا٥ٔش ػبثذ1

 ٞپتبٖ ٢ خب٤ٍض٤ٗٞب ػٛخت ثب تضس٤ك ٔؼتم٥ٓ د٤ض٣ِ ٔٛتٛس ٤ٙذ٣ٌٚ آلا

ا٣ِّّٕ پظٚٞؾ دس ٟٔٙذػ٣، ػّْٛ ٚ  ٥ٗثوٙفشا٘غ ، "اتش  د٢ ٔت٥ُ ٚ ٘شٔبَ
 ٤ٚ1394شا،  پب٤تخت پشداص ا٤ذٜ ٔذ٤شاٖ ، اػتب٘جَٛ: ٔٛػؼٝتىِٙٛٛط٢
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تأث٥ش ا٘ٛاع پ٥ىشثٙذ٢ پبؿؾ ػٛخت ثش  " ٍشا٤ٖدٚ  ثٟشاْ ،خؼفش٢ .10

 -فلّٙبٔٝ ػ٣ّٕ، "دس ٔٛتٛس د٤ضَ ػ٥ٍٙٗ ٞب ٙذ٤ٜآلا٢ ش٥ٌ احتشاق ٚ ؿىُ
 1389تبثؼتبٖ  ،پظٚٞـ٣ تحم٥مبت ٔٛتٛس

ثشسػ٣ ٘ظش٢ تأث٥ش  " خٛؿجخت٣ ػشا٢، سح٥ٓ،، ػ٥ذ ػ٥ّشضب ،. خجبص11

خشٚخ٣  ٢ٞب ٙذ٤ٜػّٕىشد ٚ آلا فـبس، صٔبٖ ٚ عَٛ پبؿؾ ػٛخت د٤ضَ ثش

پظٚٞـ٣ تحم٥مبت  -فلّٙبٔٝ ػ٣ّٕ، "اص ٔٛتٛس د٤ض٣ِ پبؿؾ ٔؼتم٥ٓ
 1388پب٥٤ض  ،ٔٛتٛس

٢ ػٛخت ا چٙذٔشح٥ّٝش تضس٤ك تأث ثشسػ٣ "ٚ د٤ٍشاٖ  . ا٥ِّٟبس٢، ٥ٔث12ٓ

ٞب ٚ ػّٕىشد ٔٛتٛس د٤ضَ ػ٥ٍٙٗ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثىبس ثشدٖ ػٛخت  ٤ٙذٜآلاثش 

ا٥ِٚٗ وٙفشا٘غ ا٘تمبَ حشاست ٚ خشْ ا٤شاٖ، ، " اتش ٔت٥ُ خب٤ٍض٤ٗ د٢
 1391 صاٞذاٖ: دا٘ـٍبٜ ػ٥ؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ،

 ه٤دس  ٣دٚ فبص ٚاوٙـ ب٤ٖثشسػ٣ ػذد٢ خش " حبٔذ ،ص٣ٙ٤ ٚ٘ذ .13

وٙفشا٘غ ػٛخت ٚ احتشاق  ٥ٗچٟبسٔ، "ذاس٤پب-ٔحفظٝ احتشاق ٔذَ خت
 1390ثٟٕٗ  دا٘ـٍبٜ وبؿبٖ، ،شا٤ٖا

 ٘ـش ث٣ٙ٥ ٥ؾپ ثشا٢ س٤بض٣ ٔذَ ػبخت " ثٟضاد، وبؿب٣٘، . ا٥ٔذ14٢

، ػٛص دسٖٚ ٔٛتٛسٞب٢ ٕٞب٤ؾ ا٥ِٚٗ ،" ٌبص – د٤ضَ ٔٛتٛس دس ٞب ٤ٙذٜآلا

1378 

دس  ٞب ٙذ٤ٜآلا ذ٥تِٛ ٢ػبص ٥ٝٙوٕ " ٥ٔٙب، ٔحٕٛد٢ ٟٔش، خٛاد ،. سػ15٣ِٛ

، "ؿذٜ ٢ا ٔشحّٝ ثب ٞٛا٢ ٣ؼ٥ؿؼّٝ ٌبص عج ه٤تبثؾ اص  ٢ػبص ٥ٝٙـ٥وٙبس ث

 1395 ٟٔشٔذسع،  ه٥ٔىب٘ ٣ٔدّٝ ٟٔٙذػ

 پبؿؾ ٢ٞب ؿبخق ٥شتأث ثشسػ٣ "ٚ د٤ٍشاٖ  ٔذاس، كٕذ . خؼفش16

 خب٤ٍض٤ٗ ػٛختػٙٛاٖ  ثٝاؿتؼبَ  ٔٛتٛسٞب٢ آلا٤ٙذ٣ٌ وبٞؾ دس ػٛخت

(DME )ٔذ٤ش٤ت ، وٙفشا٘غ"اتش  ٔت٥ُ د٢ وبسثشد ثب تشاو٣ٕ ٚ 
 1389 تٟشاٖ: ٔٛػؼٝ ٕٞب٤ؾ كٙؼت،ا٘شط٢،  ٔلشف ػبص٢ ٥ٙٝثٟ
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