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 چکیده
مخلوط ه گن به دلیل بازده گرمایی بالا و کولید دوده و  احتراق اشتتتت ار کرا  ی

ته استتت    یدهای نیتروکن  م، موتد کومه میننین ررات گر  یابی اثرات ا ستتت اتز

های از زمینهپاتامترهای وتودی بر ع لکرد موکوت اشتتتت ار کرا  ی مخلوط ه گن 

انتنار حراتکی کجربی نی هدت این مناله، از مدر باشتتد  مطال اکی میننین موکوت می

صفرب دی کک سانیس دت یک مدر  شی یایی ناحیهآ صل  سینتیک مف ای  وپل با 

سب  هم سی اثر ن شت ار کرا  ی مخلوط ه گن با برای برت اتزی بر ع لکرد موکوت ا

س شده ا ستفاده  ستفاده از نرم ا زات متلب شبیه   سوخ  گاز طبی ی ا سازی با ا

ای  وپل با ستتینتیک مفصتتل ناحیهابتدا مدر صتتفرب دی کک انجام شتتده استت  

اتزی بر ستتنجی گردید  ستتثس اثر نستتب  همهای کجربی صتتی شتتی یایی با داده

شات  سازی انرکی و  سیلندت، نرخ آزاد سیلندت، دمای دتون  شات دتون  پاتامترهای  

اتزی منجر اتزیابی ررات گر    نتایج نشان دادند  ه ا زایش نسب  هم حراتکی موتد

به ملو ا تادن احتراق شده و بیشینه  شات، دما، نرخ آزادسازی انرکی و شات گرمایی 

 تا ا زایش داده اس  

سانیس، : کلمات کلیدی شت ار کرا  ی مخلوط ه گن، گاز طبی ی، مدر آ موکوت ا

 اتزینسب  هم
 

 مقدمه

شت ار کرا  یموکوت  مخلوط ه گن یک نوع از موکوتهای احتراری  م دما  ا

ای وکوت  م دما سوز کر یبی از ع لکرد موکوتهای اشت ار مررهم سوز اس  

مخلوط ه گن از مخلوط  استت   موکوت اشتتت ار کرا  ی و اشتتت ار کرا  ی

ستفاده می د  ند و کا ید بر ع لکرسوخ  و هوا ه انند موکوتهای بنزینی ا

 ه چون موکوتهای دیزلی داتد  موکوت اشتتتت ار کرا  ی اشتتتت ار کرا  ی

مخلوط ه گن داتای بازده حراتکی بالا بوده و دوده و ا ستتتیدهای نیتروکن 

 ند  مشتتکلاکی نیز از ربیل بازه ع لکردی میدود و عدم   ی منتشتتر می

شت ار کرا  ی شروع احتراق برای موکوتهای ا د مخلوط ه گن ومو  نترر 

  ]2[و  ]1[داتد 

حل حوزه  عددی هایحل یل مستتتا های پر اتبرد دت کیل یکی از تویکرد

سازی موکوتهای اشت ار های شبیهسوز اس   یکی از توشموکوتهای دتون

صفرب دی کک ستفاده از مدر  س   زمان ناحیهکرا  ی مخلوط ه گن ا ای ا

استفاده از شبیه سازی صفرب دی اس   با های شبیهحل بسیات م، از مزی 

سازی موکوتهای احتراق داخلی اثرات پاتامترهای مختلف ع لکردی وتودی 

گیرد  از بین مطال ات بر پاتامترهای احتراری موکوت موتد برتستتتی ررات می

سازی صفرب دی صوتت گر ته دت زمینه موکوت اشت ار کرا  ی مخلوط شبیه

اضتتا ه  ردن  رمالدهید بر کوان به این مواتد اشتتاته ن ود  اثرات ه گن می

ع لکرد موکوت اشتتتت ار کرا  ی مخلوط ه گن با ستتتوخ  گاز طبی ی با 

شبیه ستفاده از  صفرب دی ککا سط مهانیان و مزایری هناحیسازی  ای کو

ای برای ای و چند ناحیهناحیهستتازی صتتفرب دی ککانجام شتتد  مدر ]3[

موتد  ]4[تان موکوت اشتتت ار کرا  ی مخلوط ه گن کوستتط  تیی و ه کا

با استتتتفاده از مدر کرمودینامیکی  ]5[مطال ه ررات گر    ن ات و مهانیان 

شت ار کرا  ی مخلوط ناحیهکک سرکی یک موکوت ا ای به کیلیل انرکی و ا 

ند   یدتوکن پرداخت با ستتتوخ  ه ثات  و ه کاتان ه گن    ]6[ نگستتتیری

ای برای برتسی احتراق اشت ار ای و چند ناحیههای احتراری کک ناحیهمدر

مدر ند  این  طال ه ررات داد به منظوت کرا  ی مخلوط ه گن تا موتد م ها 

مطال ه اثر دمای وتودی و  ستتر باری انده گاز موتد استتتفاده ررات گر تند  

ای کوانایی کخ ین شتتروع احتراق تا نتایج نشتتان دادند  ه مدر کک ناحیه

سی به  ]7[داتد  ماهروس و ه کاتان  سوپا  بر اثرات زمانبرت بندی متغیر 

ع لکرد یک موکوت اشتتت ار کرا  ی مخلوط ه گن پرداختند  نتایج نشتتان 

مان فاده از ز ند  ه استتتت یدوده داد پا  وتودی، م ندی غیرم  ور ستتتو ب

سه با زمان سوپا  وتودی ا زایش ع لکردی بات  م تا دت منای بندی م  ور 

هد  می کاتان د یابی  به ]8[هیرودین و ه  بینی احتراق موکوت پیشاتز

صفرب دی کک ناحیه ستفاده از مدر  شت ار کرا  ی مخلوط ه گن با ا ای ا

های  نترر زمان اشتتتت ار خود به خودی با پرداختند  دت این مطال ه توش

ند   مای هوای وتودی موتد برتستتتی ررات گر ت یدتوکن و کغییر د ا زودن ه

 ند و ا توتهای  وق الذ ر کغییر میزمان اشتتت ار خود به خودی با کغییر  

به  ]9[ا تد  تابطی و ه کاتان  از احتراق با ا زایش ه ه پاتامترها پیش می

های انتنار حراتکی مه  ک یین شتتات حراتکی موکوت اشتتت ار برتستتی مدر

مدر  فاده از  با استتتت گاز طبی ی  خ   با ستتتو کرا  ی مخلوط ه گن 

شان  های نی ه کجربی انتنار دادند  ه مدرکرمودینامیکی پرداختند  نتایج ن

شات حراتکی موکوت  سانیس بهترین ع لکرد دت ک یین  حراتت هوهنبرگ و آ

اشتتت ار کرا  ی مخلوط ه گن با ستتوخ  گاز طبی ی تا داتند  دت مطال ه 

های دماپایین و آزادستتازی انرکی وا نش ]10[دیگری از تابطی و ه کاتان 

سازی انرکی وا نش صفرب دی های دمابآزاد الا دت یک مدر کرمودینامیکی 

 برای سوخ  بنزین دت موکوت اشت ار کرا  ی مخلوط ه گن برتسی گردید 

اتزی بر ع لکرد موکوتاشتتت ار دت مناله حاضتتر، به برتستتی اثر نستتب  هم

ستفاده از مدر نی ه کجربی کرا  ی مخلوط ه گن با سوخ  گاز طبی ی با ا

ای ناحیهه استت   مدر صتتفرب دی ککانتنار حراتت آستتانیس پرداخته شتتد

 وپل با سینتیک مفصل شی یایی دت نرم ا زات متلب کوس ه داده شد  با دت 

 نظر گر تن شرایط ع لکردی نتایج اتاحه و کیلیل شده اس  
 

 ایناحیهمدل صفربعدی تک

ای مخلوط دتون میفظه احتراق به صتتوتت ه گن و گاز ناحیهدت مدر کک

گر ته شتتتده و  لیه خواخ مخلوط دت هر لیظه یکنواخ  آر دت نظر ایده

 آوتده شده اس   1اس   ش اکیک مدر کک ناحیه ای دت شکل 

 
 ]11[ ایناحیهش اکیک مدر کک :1شکل 
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  شیراز، دانشگاه شیراز

ای کوستت ه داده ناحیهبا  د نویستتی دت نرم ا زات متلب مدر صتتفرب دی کک

استتتفاده ای مخلوط از ماکور  انترا شتتده استت   مه  ک یین خواخ لیظه

سر مرمی گونه س   م ادلات بنای انرکی، کغییرات   شی یایی، شده ا های 

صوتت ه زمان م ادله حال  گاز  امل و کغییر حجم میفظه احتراق باید به

کرکیب آوتده شتده است   از مکانیزم حل شتود  ه این م ادلات دت پایین به

شی یایی  صل  شامل  ]GRI Mech 3.0 ]12مف شی یا 53 ه  یی و گونه 

  ]9[ وا نش اس ، بهره گر ته شد 325
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از مدر  (Q) انتنار حراتت مابین ستتیار و دیواته میفظه یمه  میاستتبه

  انتنار حراتکی آسانیس استفاده شده اس 

شنی برای موکوت  شده مدر و صلاح  سانیس )چانگ( ا مدر انتنار حراتکی آ

  ]9[ اشت ار کرا  ی مخلوط ه گن اس 

𝑄 = ℎ𝐴∆𝑇    (5)  

ℎ = 𝑎𝑃𝑏𝑉𝑏𝐿𝑑𝑇𝑒    (6)  

𝑉 = 𝐶1𝐶𝑚 + 𝐶2
𝑉𝑠 𝑇𝑟
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𝐿 = 𝐿𝑐     (9)  

 آوتده شده اس    2و  1ضراحب مدر و ضراحب ثاب  به کرکیب دت مداور 
 ]9[ ضراحب مدر آسانیس :1مدور 

e  d b a 

73/0-   b-1 8/0  013/0  

 
 ]9[ ثاب ضراحب  :2مدور 

 1C 2C مرحله

 0 18/6 مکش

 0 28/2 کرا م

 00324/0 28/2 احتراق و کخلیه

 

ته شتتتدهک امی علاحم  کات گر  رستتت   علاحم ک ریف  توابط  وق دت دت ب

 اند شده

به این به  ستتتر مرمی گونهبا کومه  به میاستتت های  ه م ادلات مربوط 

سیاتی از مرامع  س  از  به ]14[و  ]13[شی یایی دت ب شده ا صیل بیان  کف

 مناله امتناب شده اس  آوتدن این م ادلات دت این 

 

 بحث بر روی نتایج

سازی از نرم ا زات متلب استفاده شده اس   از ماکور  انترا مه  برای شبیه

س   ک یین خواخ لیظه شده ا از مدر نی ه کجربی ای مخلوط بهره گر ته 

شبیه سانیس دت  ستفاده انتنار حراتکی آ صفرب دی کک ناحیه ای ا سازی 

 ]15[نتایج شبیه سازی با نتایج آزمایشگاهی برگر ته از مرمع شده اس   

سه برای موکوت  س   این منای شده ا سه  دت دو حال  ع لکردی متفاوت منای

شت ار کرا  ی مخلوط ه گن  صات ا شخ س   م شده ا موکوت دت این انجام 

 آوتده شده اس   3مدور 

 ]15[ مشخصات موکوت :3مدور 

 1 ک داد سیلندتها

 55/82 (mmسیلندت )رطر 

 3/114 (mmطور  وتس )

 16 نسب  کرا م

 گاز طبی ی سوخ 

 700 (rpm)دوت موکوت 

 ABDC 56 بسته شدن سوپا  هوا

 BBDC 56 بازشدن سوپا  دود

 

برای  شات  منایسه نتایج شبیه سازی با نتایج کجربی 3و شکل  2شکل دت 

 دتون سیلندت دت دو نسب  هم اتزی متفاوت آوتده شده اس  

 
 کجربی نتایجمنایسه  شات دتون سیلندت شبیه سازی شده با : 2شکل 

 

 
 کجربی نتایجمنایسه دمای دتون سیلندت شبیه سازی شده با : 3شکل 

 

سازی با نتایج  شبیه  سب نتایج  شده بیانگر کنریب منا سنجی انجام  صی  

 باشد بی میکجر

به برتستتتی اثر  ،مدر صتتتفرب دی کک ناحیه ای پس از اط ینان از ع لکرد

نستب  هم اتزی بر پاتامترهای  شتات دتون ستیلندت، دمای دتون ستیلندت، 

سب  های هم اتزی شود  شات گرمایی پرداخته مینرخ آزادسازی انرکی و  ن

شده 0.7کا  0.2از  آوتده  1شرایط  اتی موکوت دت مدور   انددت نظر گر ته 

س    شات دتون  4دت شکل شده ا سب  هم اتزی بر الگوی   به برتسی اثر ن
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نسب  هم اتزی متفاوت لیاظ  6به این منظوت  سیلندت پرداخته شده اس  

نتایج از لیظه بسته شدن سوپا  وتودی کا لیظه باز شدن سوپا   گردید 

س  خرومی  شده ا س ،  ه انگونه  ه آوتده  شخص ا شکل م با ا زایش دت 

 لنسب  هم اتزی، مندات بیشینه  شات دتون سیلندت زیادکر شده اس   دلی

شده می سوخ  و انرکی آزاد  شد  این اکفاق ا زایش مرم  سب  هم با اثر ن

ن ایش داده شتتده استت    5اتزی بر الگوی دمای دتون ستتیلندت دت شتتکل 

شکل  سب  هم اتزی مختلف از 6از  4ه انند  شده  0.7کا  0.2 ن ستفاده  ا

س   سب  هم اتزی  ا سیلندت براثر ن سب   الگوی دمای دتون  ه انند اثر ن

بوده و با ا زایش نسب  هم اتزی، مندات بیشینه دما زیادکر هم اتزی بر  شات 

س    شتر شده ا سوخ  دتون مخلوط بی سب  هم اتزی مندات  با ا زایش ن

 شود دمای دتون سیلندت می شده  ه ه ین امر منجر به ا زایش بیشینه

 
 اتزی بر  شات دتون سیلندتاثر نسب  هم :4شکل 

 

 
 اتزی بر دمای دتون سیلندتاثر نسب  هم :5شکل 

 

سازی انرکی پرداخته  6شکل  سب  هم اتزی بر نرخ آزاد سی کاثیر ن به برت

نستتب  هم اتزی متفاوت کرستتیم شتتده استت    6این ن ودات برای استت   

کغییرات نرخ آزادستتازی انرکی از لیظه بستتته شتتدن ستتوپا  وتودی کا باز 

سوپا  خرومی برای  سب  هم اتزی مختلف  6شدن  س   ن شده ا با آوتده 

ا زایش نستتب  هم اتزی مندات شتتود  ه مشتتاهده این ن ودات مشتتخص می

نرکی تا ا زایش دهد  ه چنین با ا زایش نسب  هم بیشینه نرخ آزادسازی ا

فاق  تاده و زودکر اک اتزی آزادستتتازی انرکی زودکر تخ داده و احتراق ملو ا 

 ا تاده اس  

 نشتتان داده شتتده استت   7اثر نستتب  هم اتزی بر شتتات گرمایی دت شتتکل 

سب  هم اتزی مندات  س  با ا زایش ن شخص ا شکل م ه انطوت  ه از این 

شد س  گرمای کلف  شده ا شتر  سوخ  و هوا  ه بی انتنار حراتت از مخلوط 

شود  هر های سیلندت به عنوان حراتت هدت ت ته دت نظر گر ته میبه دیواته

چه نسب  هم اتزی بیشتر شود مندات سوخ  دتون مخلوط بیشتر شده و 

های سیلندت منتنل گردد و حراتت بیشتری به دیواتهانرکی بیشتری آزاد می

با استفاده  hدت شات حراتکی ضریب انتنار حراتت  گردد کلف میمی شود و 

    از مدر نی ه کجربی انتنار حراتت آسانیس میاسبه شده اس   

 

 اتزی بر نرخ آزادسازی انرکیاثر نسب  هم :6شکل 
 

 
 اتزی بر شات حراتکیاثر نسب  هم: 7شکل 

 

 گیرینتیجه

با دت نظر گر تن ستتتینتیک دت این مناله، مدر صتتتفرب دی کک ناحیه ای 

شی یایی برای  صل  سوخ  مف شت ار کرا  ی مخلوط ه گن با  یک موکوت ا

دت شتتبیه ستتازی انجام شتتده مه    کوستت ه داده شتتده استت گاز طبی ی 

ستفاده  سانیس ا شات گرمایی از مدر نی ه کجربی انتنار حراتکی آ سبه  میا

شت ار کر سب  هم اتزی بر ع لکرد موکوت ا س   اثر ن ا  ی مخلوط شده ا
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 1400بهمن ماه  21تا  19، کنفرانس سوخت و احتراق ایران نهمین

  شیراز، دانشگاه شیراز

س  شده ا سی  شان دادند  هنتایج   ه گن برت سب  هم اتزی  ن ا زایش ن

گردد  حراتت کلف شتتده میا زایش باعث ا زایش شتتات حراتکی و به کبع آن 

سیلندت و نرخ  شات و دمای دتون  سب  هم اتزی منجر به ا زایش   ا زایش ن

احتراق تا گردد  ا زایش نستتب  هم اتزی زمان شتتروع آزادستتازی انرکی می

 اندازد  ملو می

 
 فهرست علائم 

 a, b, d, e                       ضراحب مدر

 2m Aسطح منطع، 

 m/s mC سرع  متوسط پیستون،

 K 2W/m hضریب انتنار حراتت، 

 m cL, Lای، طور مشخصه، اتکفاع لیظه

 kg/mole MWمرم مولی، 

 Pa 0P, P شات،  شات موکوت گردانی، 

 W Q ،گرما

 J/mole K uRثاب  مهانی گازها، 

 cr نسب  کرا م

 cR نسب  طور شاکون به ش اع لنگ

 s tزمان، 

 K Tدما، 

 W Uانرکی داخلی، 

 kg/3m s, VcV, Vای، حجم مابجایی حجم، حجم لیظه

 W                                                  W، ات

 kg Y سر مرمی، 

  یونانیفهرست علائم 

 deg θلنگ،  زاویه
 mole/s                                                                            �̇�، نرخ کغییر غلظ  گونه شی یایی

 3kg/m                                                                     ρ، چگالی

  هازیرنویس
 r لیظه بسته شدن سوپا  وتودی                                                                                 

 tot  ل

  ها بالانویس
 ɣ                                                                           نسب  ظر ی  های گرمایی ویژه
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