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 چکیده
های فسیلی درصد از انرژی جهان به کمک احتراق سوخت09های فسیلی در جهان روبه افزایش است،در حال حاضر بیش از نیاز به سوخت
ایتن حقییت   ها استت.درگردد.احتراق در ناحیه متخلخل روشی نو در راستای افزایش راندمان احتراق و کاستن از میزان آلایندهحاصل می

 دمتا و فشتار اوهیته هتوای ورودی بته موحتور بتر حتاییر ایبااضافه نمودن یک ناحیه متخلخل به سرسیلندر یک موحور احتراق داخلی جرقه
میتانگین در ورودی بتالاحر دمتای  یدهد به ازای دمامورد بررسی قرار گرفته است.نتایج نشان میها پارامترهای اساسی موحور و نیز آلاینده

.همچنین فشتار اوهیته یافته استکاهش  XNOیابد درحاهیکه میزان حوهید مونواکسید کربن افزایش می و میزان آلاینده بیشتر شدهسیلندر 
 ها است.هوا عامل کلیدی در راندمان موحور و نیز حوهید آلاینده

  

 ،انتقال حرارتهمگنها،احتراق موتور احتراق داخلی،محیط متخلخل،آلاینده کلمات کلیدی:

 

   فهرست علائم

pc ویژه گرمایی ظرفیت  

k ضریب انتیال حرارت رسانایی   

tk ضریب هدایت حوربولانسی   
h گاز آنتاهپی   
j ضریب انتشار   

 نویس زیر یونانی علائم

μ دینامیکی هزجت ضریب f مایع 
ρ چگاهی g  گاز  

 جامد s نفوذپذیری 

 کنندهاکسید  ox خلخلح 

  feul سوخت 

    
    

 مقدمه -6
های فستیلی در مصتر  ستوخت .نیازهای بشر به کمک رشد حکنوهوژی برآورده شود سریع رشد جمعیت باعث شدهافزایش 

های کمتتر ستوق داده استت. موحورهتای احتتراق صنایع و نیز مشکلات زیست مقیطی حوجه مقییان را به سمت حوهید آلاینده
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مشتکل عمتده موحورهتای امتروزی حشتکیل  .دنتها دارانتشار آلاینتدهداخلی از جمله خودروها سهم بزرگی در مصر  سوخت و 

،مونواکسید کربن،دوده و های نسوختههیدروکربن حشکیل اختلاطحاصل این نوع  مقفظه احتراق است ونمخلوط غیرهمگن در

در کوحتاه متدت مطلتو  ها کاهش غلظتت آلاینتده جهتاز کاحاهیزورها  استفادهاکسیدهای نیتروژن در مقصولات احتراق است.

ها در فشار بالا،استتفاده از های دیگری مانند استفاده از افشانهروش .یابداهش میکآن  وهی با گذشت عمر کاحاهیزور کاراییاست 

در موحورهای اشتتعال حراکمتی بترای کتاهش ذرات  1استفاده از حله ذراتپایش گازهای خروجی در حنظیم نسبت سوخت و هوا،

ها آلاینتده حتذ  بتهموحتور  درتبدون حاییر در کاهش قها نتوانسته این روش .]1[استفاده شده استمعل  در گازهای خروجی 

احتتراق در مقتی  . استت یابی به احتتراق همگتندست ،ها در کنار حفظ حوان خروجی موحوریندهراه کمینه سازی آلا .بپردازد

اوهتین بتویلر و هیتتر دارای  1012در سال  ]1[ 2بننخستین بار  .است متخلخل به عنوان مفهوم جدیدی در احتراق ارایه شده 

گرمتایش ستوخت و هتوا فرآینتد احتتراق را دهی مخلوطی همگن و پیشاحتراق با شکلنوع  نیا .مقی  متخلخل را ارایه نمود

نتتایج  تتراق حراکمتیدر موحتور احاستتفاده از مقتی  متخلختل  .رساندمیحداقل به را  هاآلاینده میزان حوهیدحسریع بخشیده و

در چرخه حراکم بخش بزرگتی از  وبوده چرخه مکش  حقت حاییر ناحیه متخلخل هوای ورودی به موحور در  .مطلوبی داشته است

الا در انتهای کورس حراکم سوخت بتا فشتار بت شودمیگرم هوا وارد ناحیه متخلخل شده و باحوجه به دمای بالای این ناحیه پیش

از  ایعمدهبخش  .پذیردقطرات سوخت به سرعت حبخیر شده و احتراق با سرعت بالا انجام می شدهدرون ناحیه متخلخل حزری  

 بته طتور کلتی.کنتداحتراق درون ناحیه متخلخل رخ داده و فاز جامد مقی  بخش بزرگی از انرژی گرمایی را به خود جذ  می

بین سیلندر و مقی  متخلخل  و نیز حماس دوره ای بین ستیلندر و مقتی  دائم موحورهای مقی  متخلخل به دو دسته حماس 

 متخلخل حیسیم می شوند.

در این ارایه گردید  ]2[4و وکلاس3دارست به وسیله  2991موحور در سال ناحیه متخلخل در مقفظه احتراق  استفاده از ایده   

نشان داد  نتایج .انداز یک مقی  متخلخل استفاده نموده برروی سر سیلندرو  شده انتخا یک موحور حک سیلندر دیزل طرح 

همچنین  ناحیه متخلخل جذ  شده استحوس  دما درون موحور کاهش یافته و سهم بزرگی از انرژی آزاد شده بیشینه که 

سازی یک موحور دیزل حک شبیه]3[و کاویانی   5پارک 2992های این موحور بسیار کم و نزدیک صفر بود.در سال آلاینده

اند نتایج نشان داد که فشار درون سیلندر که دارای یک مقی  متخلخل درون مقفظه احتراق بود را بررسی نمودهسیلندر 

 2992در سال  .یابدکار انجام شده بیشتر بوده و راندمان موحور افزایش می وافزایش چشمگیری باوجود ناحیه متخلخل دارد 

ها به نیش مهم سرعت و نیز اند آنسازی موحور مقی  متخلخل را انجام دادهکیوا شبیهه کمک برنامه ب ]4[ 7وزیاهو 6مازاهو

اند که اند و نشان دادهمتخلخل حزری  کرده غزمان پاشش سوخت حاکید داشته،سوخت را به شکل مستییم برروی ناحیه دا

احتراق در یک موحور مقی  ]5[ن و همکارا 2هیو 2990لیدی در روند احتراق دارد.در سال دمای اوهیه مقی  متخلخل نیش ک

اند،در این بررسی به دمای ورودی به موحور، فشار ورودی و نیز میزان هوای اضافی را ای را شبیه سازی نمودهمتخلخل دوناحیه

سوخت  به بررسی عددی احتراق حراکمی ]6[ 0299همکارانو  0ژاو. اندر میانگین موحور بررسی نمودهبرروی دما و فشا

ها احتراق سوپرادیاباحیک مخلوط متان و هوا را در موحور با حماس دوره ای هیدروکربنی در موحور مقی  متخلخل پرداختند، آن

حراکمی دمای اوهیه ناحیه با چهار ساختار مختلف از حخلخل مد نظر قرار دادند، نتایج نشان داد عامل اصلی در شروع احتراق 

 با متخلخل مقی  موحور حرارحی سیکل حرمودینامیکی بررسی هب ]7[ همکاران و 19هونگشنگ 2990 سال در.باشدمتخلخل می

 کار بین ایرابطه و کردند بررسی را متخلخل موحور آلایده حرمودینامیکی سیکل خلاصه طور به هاآن پرداخته ایدوره احصال

                                                           
1 Particulate traps 
2 Bone 
3 Durest 
4 Weclas 
5 Park 
6 Mahzhao 
7 Zhigou 
8 Lio 
9 Zhou 
10 Hongsheng 
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ه بررسی عددی انتیال حرارت و احتراق در موحور ب ]2[ و همکاران ژاو 2914در سال .آوردند بدست حرارحی راندمان و خروجی

با پیستون متخلخل پرداختند انها نشان دادند ویژگی های انتیال حرارت و نیز حوهید الاینده ها در موحور متخلخل نسبت به 

حغییر در میزان حخلخل حغییرات قابل حوجهی در میزان انتیال حرارت ایجاد موحورهای معموهی بسیار چشمگیر است.از طرفی 

موحور حزری  مستییم با مقی  متخلخل را شبیه سازی کردند انها مقی   ]19[مقمدی و همکاران1309در سالمی کند.

بیشترین حجم رسی کردند.متخلخل را به عنوان یک بازیا  حرارحی در نظر گرفتند وحغییرات دما و فشار و آلاینده ها را بر

حقیییات در زمینه ایر افزودن ناحیه متخلخل به موحور احتراق حراکمی بوده، و حقیییات مناسبی در زمینه ایر مقی  متخلخل 

ها و عملکرد موحور مقی  متخلخل برکاهش آلایندهای موجود نیست. در این حقیی  ایر افزودن برعملکرد موحور احتراق جرقه

سازی نشده و مرحله ای مورد مطاهعه قرار گرفته است.همچنین در این حقیی  صرفا مرحله احتراق و انبساط شبیهاحتراق جرقه

 سازی وارد شده است،که باعث شده روند حشکیل سوخت و هوا نیز بهتر بررسی شود.مکش نیز در شبیه

    66مدل عددی -2

 و ورودی دریجه بین بستار در متخلخل است،مقی  شده گرفته نظر در متخلخل دایم حماس موحور از دوبعدی مدل

 .است آمده 1 جدول در موحور کارکرد ،مشخصاتدهدشماحیک مسیله را نشان می 1شکلاست، شده گرفته نظر در خروجی

 
 شماحیک مسئله1 شکل

 :است شده گرفته نظر در زیر فرضیات سازیساده برای حاضر مدل در

  کند.های شیمیایی شرکت نمیمتخلخل همگن بوده و در واکنشناحیه 

  است.نظر گردیدهاز ایرات حشعشع گاز در میابل فاز جامد صر 

 سازی شده آورده شده است.مشخصات موحور شبیه 1در جدول 

 
 مشخصات موتور1 جدول

25 Bore,B,mm 1 

64 Storke,(2a),mm 5 

11 Connecting rod, mm 3 

9 Comperssion ratio(r) 6 

5222 Speed,rpm 2 

btdc52° Spark timming in terms of crank angle 4 

                                                           
11 Numerical Models 
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1 Intake manifold pressure(P0),bar 7 

1 Relative fuel-air ratio 1 

C8H18<iso>(gasoline) Fuel 9 

12mm Length porous zone 12 

6mm High porous zone 11 

 

 ]11[است. 2مشخصات ناحیه متخلخل مطاب  جدول در نظر گرفته شده است. اکسید آهومنیوم، جنس ناحیه متخلخل
 خواص مقی  متخلخل2 جدول

Alumina Dimension Property 

3987 kg/m3 Density 
0.9 J/gK Specific thermal capacity 
3.7 1/m Absorption coefficient 

50.88 1/m Scattering coefficient 
0.28 - Total emissivity at 2000 K 
0.93 - Scattering albedo 

 

 معادلات حاکم -6-2

باشد با حوجه به فرضیات در نظر گرفته شده معادهه سازی موحور میدینامیک سیالات مقاسباحی ابزار قدرحمند در شبیه

 شود:پیوستگی به شکل زیر بیان می

 (1) . 0V
t





 


 

 خواهد بود: 2معادهه مومنتوم نیز مطاب  رابطه 

 (5) 
2

i

DV
g p V S

Dt
        

 3برای بیان معادهه انرژی در فاز گاز از رابطه بیان شده است. 5باشد که در معادهه مربوط به حخلخل می  iS جمله 2در معادهه 

 شود:استفاده می

(3) 
      . . .effeff j j i

j

E E p k T h J S
t
    

 
        

  
  

 

ها و نیز ایرات گونهرسانایی،انتشار  جایی انرژی در ایر احنیال حرارتجمله سمت راست بیانگر میزان جابه 3در معادهه 

 شود.بیان می 6 انرژی در ناحیه متخلخل است و مطاب  رابطه iSجمله ویسکوزیته است.

effk  آید:بدست می 4بیانگر حاییر انتیال حرارت  هدایتی است و از رابطه 

(6) 
eff tk k k 
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مدل حوربولانسی مورد استفاده قرار  مطاب  بابیانگر ضریب هدایت حوربولانسی است که  tkضریب انتیال حرارت رسانایی و  kکه 

 گاز است. آنتاهپیبیان کننده  hاست، jضریب انتشار گونه  jj می گیرد،

 

 اغتشاشالگوی  -2-2

 

بتدون حغییتر  K-eواسی جهت بیان اغتشاش درون ناحیه متخلخل ارایه نشده است،در این حقیی  از متدل حاکنون مدل خ

 استفاده شده است.

(2)  
 

.2. . : .
3

S

k

k
uk k u u k W

t pr

 
   

   
           

    
 

(4)  
 

.

3 1 2
2. ( ) . . :
3

s

su C C u C u C C W
t pr k

   



  
     

     
              

       

 

 الگوی احتراق -9-2

ای انتخا  شده است.در متدل احتراقتی قستمتی پتیش آمیخته با حوجه به روندکاری موحور جرقهمدل احتراق قسمتی پیش

 شودحاصل می 7شود که از رابطه مشخص می12اجزا به کمک حابع چگاهی احتمال fآمیخته چگاهی متوس  

(7)    
1 1

0 0
, ,f c p f c dfdc    

بیانگر مقل جبهه شعله بوده و به عنوان متغییر واکتنش  cحشکیل شده است، که  f,cحابع حعریف شده در معادهه از دو حابع 

 ستوخت بتهکسر مخلوط بوده و میادیر آن از جریان  F استفاده شده است. Cبه جای  Gشود.در این حقیی  از معادهه بیان می

 شود:حاصل می 2آیدو از رابطه دست می

(1) ,

, ,

i i ox

i fuel i ox

z z
f

z z





 

جریان سوخت را  fuelجریان اکسید کننده و زیر نویس oxام ، زیر نویس i بیانگر کسر جرمی اوهیه برای گونه  iزیر نویس 

 fشتود و کند. با فرض شعله آرام رقی  حنها معادلات مربوط به گونته هتای ستوخته و نستوخته در نظتر گرفتته میمشخص می
 شود:متوس  به شکل زیر بیان می

(9) 
         

1
1

0
0

1b uc f p f df c f p f df      

 الگوی پاشش سوخت: -4-2

شود.سوخت به شتکل در مرکز و بالای ناحیه متخلخل پاشیده میایزواکتان به عنوان سوخت مایع در راستای مقور موحور و 

ستوخت بته ستیلندر استتفاده شتده  بترای حزریت  13سازی فتاز مجتزاشود از مدلمجزا از جریان اکسید کننده وارد سیلندر می

 آورده شده است. ]13و12[استفاده از این روش در منبع ئیات .جزاست

                                                           
12 Probability density function 
13-Modeling discrete phase 
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 الگوی ناحیه متخلخل: -5-2

و انتیال حرارت در این مقی  با  شودمیشود این افت به وسیله معادهه مومنتوم حوصیف فشار سیال کم میدر ناحیه متخلخل 

 شود.فرض حعادل حرارحی بین ناحیه متخلخل و سیال مقاسبه می

(12) 3 3

1 1

1( )
2i ij j ij j

j j

S D C  
 

    

بیانگر میزان افت ویسکوزیته است و جمله سمت چپ معادهه معرو  بوده و دارسی به معادهه  19جمله سمت راست معادهه 

های حوزیع ماحریس C,D .همچنینشودمیبیان  x,y,z در مختصات کارحزین در سه راستای .باشدبیانگر میزان افت اینرسی می

در هر یک از  باشند، میزان افت جریان سیال در یک سلول مقاسباحی متناسب با گرادیان فشارناحیه حخلخل می مربوط به

با فرض باشد.در سلول مقاسباحی می های مقاسباحی مقی  متخلخل است،میزان این افت فشار متناسب با سرعت سیالسلول

 شود:به شکل زیر بازنویسی می 19مقی  متخلخل با حخلخل همگن رابطه 

(11) 
2

1( )
2i j iS C


   


   

 اند.سازی شدهساده C و  -1به وسیله C,Dهای قطری بیانگر میزان نفوذپذیری بوده و ماحریس پارامتر19در معادهه 

 معادهه انرژی ناحیه متخلخل

(15)     1 . . h

S S eff i i f

i

fEf E K T h J S
t
    

   
        

   
 

مقتی   خلختلح میتزان  به حرحیب بیان کننده فاز جامتد و متایع، s,f گر میزان انرژی و زیرنویسبیان Eپارامتر 12در معادهه 

   .دهندمی آنتاهپی فاز سیال را نشان hfS ایر انتیال حرارت رسانایی در مقی  متخلخل و effK،دهدمتخلخل را نشان می
 

 الگوی شبکه محاسباتی حل: -9

 سازی نشان داده شده است. شبکه مقاسباحی مورد استفارده در شبیه 2در شکل 

 

 

 

 
 مدل محاسباتی 2 شکل

سازی از نیطه مرگ بالا و همراه با باز شدن دریچه ورودی آغاز شتده در ایتن حاهتت دمتای اوهیته بترای ناحیته متخلختل شبیه

مکان افشتانه ستوخت کلوین در نظر گرفته شده است، همچنین گرادیان دما در فاز جامد و سیال برابر صفر در است. 1199برابر

 25/9،میزان حخلخل در ناحیه متخلخل برابتر شودو جرقه در وس  سیلندر زده می خل روی مقور سیلندربالای مقی  متخلدر 

 در نظر گرفته شده است.

Injection point Porous zone 

 

Spark point 
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 64شرایط مرزی -6-9

 15شرط مرزی فشار ورودی -1

شترط مترزی  ههنتگ بتدرجته  129ز شرط مرزی فشار ورودی برای دریچه هوا در چرخه مکش استفاده شده که بعد از زاویه ا

 حغییر داده شده است.ای دیواره

 16شرط مرزی سطح داخلی -2

بتین ایتن دو  و حبادل جترم و انترژی ناحیه متخلخل و سیلندر در راستای حرکت آزادانه سیالاز شرط مرزی سطح داخلی بین 

 ناحیه استفاده شده است.

 17ایشرط مرزی دیواره -3

کلتوین در  399ها برابر دمای دیواره .پیستون متقرک استفاده شده استهای سیلندر و نیز ای برای دیوارهز شرط مرزی دیوارها

 نظر گرفته شده است.

 

 

 
 شرایط مرزی حل 3 شکل

 بحث روی نتایجو  نتایج  -4

 تاثیر دمای اولیه هوای ورودی به سیلندر -6-4

همانگونه که مشتاهده  .ورودی به سیلندر بر روی دمای کاری موحور نشان داده شده استهوای حاییر دمای اوهیه  4شکل در 

شروع فرآیند احتراق درون سیلندر افزایش یافته است. انبساط ناگهتانی گازهتای حاصتل از احتتراق  شود دما بعد از جرقه با می

هتوای بیشتتری طتی چرخته مکتش وارد بتالاحر حر با حوجه به چگتاهی در دماهای پایینداده است. فشار درون موحور را افزایش 

با حوجه به زمان یابت باز و بسته شدن  .یابدشده که دما کمتر افزایش  شود و این امر باعثحر میمقفظه احتراق در دمای پایین

متفاوت برروی نسبت سوخت و  یسوپاپ ورودی و نیز دبی جرمی یکسان در زمان پاشش سوخت میزان هوای ورودی در دماها

سازی در شبیه سیلندر وارد شده است. درواقع علاوه بر دمای اوهیه بالاحر حجم کمتری از هوا نیز به .هوای موحور حاییر گذار است

 اند نیز نتایج مشابهی حاصل شد.برای موحور احتراق حراکمی انجام داده ]7[که هیو و همکاران
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 بر دمای میانگین سیلندر هوای ورودیتاثیر دمای اولیه  4شکل 

                                                           
14 Boundary condition 
15 Pressure Inlet  
16 Interface 
17 Wall 

Pressure inlet 

 

Interfac
e  
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بترروی هتوای ورودی  میتزان. ی ورودی استتحقت حاییر دمای اوهیه هتواحجم هوای ورودی به سیلندر در طی مرحله مکش   

در حتاهتی کته  افتتد.بیشینه فشار به ازای حجم هوای ورودی بیشتر احفاق می 5شکل  مطاب . گذاردحاییر میفشار کاری موحور 

کلوین رسیده حجم هوای ورودی کاهش یافته به نقوی که نسبت سوخت به هوا کم بتوده و در نتیجته مقصتولات  359دما به 

و در نتیجه  وده که باعث کاهش فشار میانگین سیلندرکم ب ی حاصل از احتراقحوهیدی نیز حجم کمتری داشته و انبساط گازها

 شده است. افت راندمان موحور
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هوای ورودی بر فشار میانگین سیلندر5 شکل  تاثیر دمای اولیه 

که به شکل مستییم حقت حاییر نسبت سوخت و هوا در طول  دهدمینشان را میزان حوهید آلاینده مونواکسید کربن  6شکل 

 باشد.چرخه کاری موحور و فرآیند احتراق می

 

هوای ورودی بر تشکیل مونواکسیدکربن6توضیحي رسم   تاثیر دمای 

 مونواکسیدکربننشان داده شده باحوجه به عدم وجود اکسیژن کافی در دمای اوهیه بالاحر میزان حوهید  6همانگونه که در شکل   

ورودی به ه هوای با کاهش دمای اوهیو مونواکسیدکربن حوهید شده کلوین بیشینه  359به نقوی که در دمای اوهیه  .بیشتر است

در این حاهت اختلاط مناسب بین  ،چگاهی هوا میزان اکسیژن کافی در موحور وجود داشتهو افزایش کلوین  279به سیلندر 

متفاوت  XNOرفتار آلاینده اما مونواکسید کمتری حشکیل شده است.  انجام شده وپیش از فرآیند احتراق قطرات سوخت و هوا 

کلوین امکان شروع اکسیداسیون برای  2299است و با وجود حاییر مستییم بیشینه دما برروی این آلاینده در دماهای بالاحر از 

اکسیژن  غلظت XNOهای موجود در هوای ورودی به موحور فراهم است در این حاهت عامل کلیدی در حشکیل آلاینده نیتروژن

 دهد.را در طول فرآیند کار موحور نشان می XNOمیزان حشکیل آلاینده  7شکل  ست.و نیتروژن درون ناحیه واکنش ا
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هوای ورودی بر تشکیل 7شکل  XNOتاثیر دمای 

  XNOوهی بیشترین میزان حوهید  بودهکلوین  359با وجود اینکه بیشینه دما حاصل از احتراق در دمای ورودی  7شکل  مطاب  

که این امر به دهیل حجم بیشتر نیتروژن و اکسیژن حاضر در سیلندر و شرکت است. به وجود آمده کلوین  279در دمای اوهیه 

در واقع  ،است  XNOمیزان حاییر گذاری غلظت نیتروژن برروی حشکیل  امر نشان دهنده اهمیتاین  باشد.کننده در احتراق می

کلوین شرای  برای حشکیل اکسیدهای نیتروژن فراهم بوده و در این حاهت غلظت نیتروژن  2299با افزایش دما به بیشتر از 

 .کندپیدا میبیشتری حیه واکنش اهمیت موجود در نا

 تاثیر فشار اولیه هوای ورودی بر سیلندر -2-4

با افزایش فشار هوای ورودی به موحور رژیم  باشد.به موحور فشار اوهیه هوا میعامل کلیدی در کنترل میزان هوای ورودی   

فشار اوهیه باعث شده چرخش رو به  همچنینآید. حری برای احتراق فراهم میجریان اغتشاش بیشتری داشته و مخلوط همگن

در این  .دهدها دما را درون سیال کاهش میش مخلوط را افزایش داده و گرادیانمرکز مخلوط افزایش یابد این امر پیش گرمای

میانگین ورودی بر دمای  یهواحاییر فشار  2شکل  کلوین در نظر گرفته شده است. 329دمای اوهیه هوای موحور برابر حاهت 

 دهد.سیلندر را نشان می

 

هوای ورودی بر دمای میانگین 8 شکل  سیلندرتاثیر فشار اولیه 

بهتر و پیش گرمایش مخلوط انجام شده حبادل جرم بیشتر بین سیلندر و ناحیه متخلخل  در فشار اوهیه بالاحر 2شکل  مطاب  

باعث شده قطرات سوخت زودحر حبخیر شده و بنابراین سهم شعله پیش آمیخته نسبت به شعله نفوذی این امر  است. ام شدهجان

با افزایش فشار اوهیه حجم بیشتری از هوا به درون موحور سوی دیگر از  رخ دهد. بالاحردمای در احتراق همگن افزایش یافته و 
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داده شده  نشان 0حغییرات فشار میانگین موحور در شکل  .اری موحور را حقت حاییر قرار دهدک که باعث شده فشار است راه یافته

 است.
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هوای ورودی بر فشار میانگین سیلندر9 شکل  تاثیر فشار اولیه 

در این فشار در مرحله مکش حجم بیشتری از هواوارد موحور  .باشدبار می2بیشینه فشار موحور در فشار  دهدمینشان  0شکل  

ندر از سوی دیگر حرکت رو به بالای سیل شده و بعد از انجام احتراق سیال بیشتری متراکم شده، حراکم سیال گرم از یک سو و

پیش گرمایش مناسب و  .دارددر پی را کار بزرگتر موحور و افزایش راندمان این امرشود، باعث افزایش فشار میانگین سیلندر می

حشکیل مخلوط همگن از یک سو و نیز وجود حجم بیشتر اکسیژن درون موحور به ازای فشار بالاحر هوا در ورودی باعث شده که 

 .دهدمینشان  درون موحور راروند حشکیل مونواکسید کربن 19شکل  بگیرد.حری شکل احتراق کامل

 

هوای ورودی بر تشکیل مونواکسی11شکل  د کربنتاثیر فشار اولیه 

کربن بیشتری حشکیل شده است. واکنش وجود نداشته و مونواکسید دربار اکسیژن کافی 1 ورودی درفشار 19مطاب  شکل  

اختلاط مناسبی بین قطرات سوخت و باعث شده  وافزایش فشار هوای ورودی موحور باعث حغییر در رژیم جریان سیلندر شده 

درون موحور شده مونواکسید کربن  باعث کاهشاکسیژن کافی در ناحیه واکنش مناسب و حضور اختلاط  .یردجریان هوا شکل گ

حوان بیان می .بار است1 برابر را هنگامی که فشار ورودیمترین میزان از حوهید متفاوت بوده و ک XNO رفتار آلاینده. امااست

روند  11شکل حاییر گذار است.  XNOاکسیدکربن برروی میزان حبدیل مونواکسیدکربن به دینمود که انرژی گرمایی حاصل از 

 .دهدمینشان  در طول چرخه کاری موحور را XNOحشکیل آلاینده 



  FD2017ها کنفرانس دینامیک شاره هفدهمین

 6931 شهریور 7-5، شاهرود، دانشگاه صنعتی شاهرود

 

11 
 

C.A ,degree
M

as
sF

ra
ct

io
n

350 375 400 425 450 475 500 525

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005

0.0006

0.0007

0.0008

0.0009
1 Bar
1.5 Bar
2 Bar

 

هوای ورودی برتشکیل الینده 11 شکل  XNOتاثیر فشار اولیه 

در  بیشترحجم نیتروژن  شده است.  XNOآلاینده باعث افزایشافزایش فشار اوهیه هوای ورودی به سیلندر  با 11شکل  مطاب 

میزان  .دهدمیافزایش را   XNOحوهید آلایندهاز سوی دیگر دمای بالاحر حاصل از فرآیند احتراق و از یک سو ناحیه واکنش 

و  5/1در میایسه با فشار  XNOحر در این فشار باعث شده کهبار و نیز دمای میانگین پایین 1حجم کمتر نیتروژن در فشار اوهیه 

 کمتری حوهید شود.بار به میزان  2

 گیرینتیجه -5
خل بررستی شتده، خاصتیت اساستی کته متورد ای مقی  متخلدر این حقیی  یک مدل دوبعدی از یک موحور احتراق جرقه

ها در کنار حفظ حوان موحور است، بررسی شده دست یابی به بهینه دما و فشار ورودی برای هوا در راستای کمینه سازی آلاینده

دهد با حضور ناحیه داغ متخلخل درون موحور و حزری  مستییم ستوخت در ایتن ناحیته پتیش گرمتایش نتایج حاصله نشان می

باشد به نقوی کته ها دما هوای ورودی به موحور میو هوا به خوبی انجام شده و عامل کلیدی در کاستن از میزان آلاینده سوخت

با کاهش میزان دمای هوای ورودی میزان آلاینده مونواکسیدکربن کاهش یافته وهی به دهیل غلظت بیشتر نیتتروژن موجتود در 

هوای ورودی به موحور رژیم جریان را درون موحور حغییر داده و جریان رو به مرکتز  یابد.همچنین فشارافزایش می XNOسیلندر 

دهد در این حاهت با افزایش فشار ورودی به موحور حبادل حرارت بین مقی  متخلخل و نیز مخلوط سوخت و هتوا را افزایش می

   اکسیدکربن نیز کاهش یابد.گیرد که باعث شده میزان آلاینده مونوحری شکل میبیشتر شده و احتراق کامل
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