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 چکیذه

س ػّٕىشد ٚ واسایی ٔٛتٛس ٘مؾ داِٚیٗ دٚسٜ احتشاق دس ٔٛتٛسٞای اؿتؼاَ تشاوٕی دٚسٜ تأخیش دس اؿتؼاَ اػت. عَٛ ایٗ دٚسٜ 

حائض إٞیت  تؼضایی داسد. ؿٙاػایی ٚ وٙتشَ ٔتغیشٞایی وٝ تش عَٛ ایٗ دٚسٜ تأثیش داس٘ذ، دس عشاحی ٚ تالا تشدٖ ػّٕىشد ٔٛتٛس تؼیاس

وٕتشیٗ تأثیش صاٚیٝ پاؿؾ تش تأخیش دس احتشاق ٔـاٞذٜ ؿٛد.  AVL Fireػؼی تش آٖ ؿذ تا تا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس  تحمیكاػت. دس ایٗ 

دٞذ. افضایؾ تأخیش دس احتشاق ٘اؿی اص پاؿؾ صٚد  دسخٝ لثُ اص ٔشي تالا سخ ٔی 15اِی  10تأخیش دس احتشاق تا پاؿؾ دس حذٚد 

دٞذ. اٌش پاؿؾ صٚدتش ؿشٚع ؿٛد، فـاس ٚ دٔای ٞٛا وٕتش اػت  خت، تٝ دِیُ تغییش لاتُ تٛخٝ دس فـاس ٚ دٔای ٞٛا سخ ٔیٍٞٙاْ ػٛ

دسخٝ ٔیُ ًِٙ تأخیش دس احتشاق وٓ  348یاتذ. لاتُ روش اػت وٝ اٌش چٝ تا ؿشٚع پاؿؾ دس  ٚ دس ٘تیدٝ تأخیش دس احتشاق افضایؾ ٔی

ی ٌاصٞای خشٚخی  تٛا٘ذ ٌشْ ؿذٖ تیؾ اص ا٘ذاصٜ ی چٙیٗ احتشالی ٔی دٞذ. ٘تیدٝ ي تالا سخ ٔیاػت ِٚی آغاص احتشاق دسػت دس ٔش

تٛا٘ذ  ی ٞذس سفتٗ تخؾ صیادی اص ا٘شطی احتشاق اػت، تاؿذ. پغ تٟٙا داؿتٗ تأخیش دس احتشاق وٓ، ٕ٘ی اص اٌضٚص وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ

 .ٔضیتی تشای ٔٛتٛس تاؿذ

 

 پاؿؾ ػٛخت، ٔٛتٛس اؿتؼاَ تشاوٕیتأخیش دس احتشاق، وّٕات وّیذی: 

 

 

  هقذهه .1
 

تاصدٞی ٔٛتٛسٞای اؿتؼاَ تشاوٕی دس ٔمایؼٝ تا خٛدسٚٞای تٙضیٙی تالاتش تٛدٜ ٚ اػتٟلان دس ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛتٛسٞا وٕتش اػت. ایٗ 

ٞا وٝ ٘مؾ ٟٕٔی دس حُٕ ٚ ٘مُ داس٘ذ، اص ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛتٛسٞا اػتفادٜ ؿٛد.  ٞا ٚ اتٛتٛع واسایی تٟتش ٔٛخة ؿذٜ تا دس وأیٖٛ

ذ ٚػایُ ٘مّیٝ ػثه دیضِی، تٝ خلٛف دس وـٛسٞایی وٝ لیٕت ػٛخت صیاد اػت، افضایؾ ٞای اخیش ٘یض آًٞٙ سؿ دس ػاَ

http://www.elitesjournal.ir/
http://www.elitesjournal.ir/


 ( 6931سال  -4ضمازٌ  -2جلد ) هجله نخبگاى علوم و ههنذسی

 

 156

 ػّٕىشد ػاصی تٟیٙٝ تٙاتشایٗتاؿذ،  یافتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ تا تٛخٝ تٝ ایٗ وٝ ٔٛتٛس تخؾ اكّی تأیٗ لذست دس وـاٚسصی ٔی

 داسد.  وـاٚسصی دس تِٛیذ ٞای ٞضیٙٝ واٞؾ دس ٟٕٔی ٘مؾ ٔٛتٛس

تایؼت ٔشاحُ پاؿؾ، اتٕیضٜ ؿذٖ، تٛصیغ رسات، خزب رسات، تثخیش ٚ اختلاط تا ٞٛا سا عی  ٔٛتٛسٞای دیضِی ٔیػٛخت دس 

 وـذ دٚسٜ تأخیش اؿتؼاَ وٙذ تا اؿتؼاَ آغاص ؿٛد. ایٗ ٔذت صٔاٖ دس ٔٛتٛسٞای دیضَ وٝ اص پاؿؾ ػٛخت تا اؿتؼاَ عَٛ ٔی

سػذ  ؼُ ؿذٜ ٚ ػشیؼا فـاس داخُ ػیّٙذس تٝ حذاوثش ٔمذاس خٛد ٔی٘اْ داسد. تا عی ٔشاحُ ٔزوٛس ػٛخت ٚ ٞٛای ٔخّٛط ٔـت

ٞای تؼذی ٚ ایداد ػشٚكذا، وٛتؾ،  . عَٛ دٚسٜ تأخیش اؿتؼاَ تا حذ صیادی تش ویفیت احتشاق، واسایی ٔٛتٛس، اؿتؼاَ]1-2[

ػؼٝ فـاس داخُ ػیّٙذس ٔؤثش واسوشد غیش یىٙٛاخت ٚ دیٍش ٔتغیشٞا تأثیش داسد. تأخیش اؿتؼاَ ٟٕٔتشیٗ دٚسٜ ای اػت وٝ تش تٛ

 .]4-3[ ؿٛد اػت. فـاس صیاد تاػث ایداد تاسٞای ٘اٌٟا٘ی، وٛتؾ ٚ ػشٚكذای صیاد ٔٛتٛس ٔی

 تا ػٛخت پاؿؾ ؿشٚع تیٗ صٔاٖ ٔذت اؿتؼاَ تأخیش ػٕٛٔی تؼشیف .اػت سفتٝ تٝ واس دٚسٜ ایٗ عَٛ تشای صیادی تؼاسیف

 لاتُ خٛد ٘ـیٍٕٙاٜ اص ا٘ظوتٛس ػٛصٖ ؿذٖ تّٙذ صٔاٖ تا اغّة پاؿؾ ؿشٚع صٔاٖ آٚسدٖ دػت تٝ تاؿذ. اؿتؼاَ ٔی ؿشٚع

 ؿشٚع تؼییٗ تشای احتشاق ٞای ٘ـا٘ٝ ٚ آثاس اص تٙاتشایٗ تاؿذ. ٔی ٔـىُ اؿتؼاَ ؿشٚع وشدٖ ِٚی ٔـخق اػت ٌیشی ا٘ذاصٜ

 تؼضی دس یا احتشاق عَٛ دس فـاس افضایؾ اػت. دٚسٜ ایٗ پایاٖ دادٖ ٘ـاٖ دس تفاٚت تیـتشیٗ اػت. ؿذٜ اػتفادٜ ٔشحّٝ ایٗ

 فمظ ٘ٝ اؿتؼاَ اػت. تأخیش ٌشفتٝ ؿذٜ ٘ظش دس دٚسٜ ایٗ پایاٖ ػٙٛاٖ تٝ احتشاق عَٛ دس دٔا ٘اٌٟا٘ی افضایؾ ٘یض ٔٛاسد

 اػت دادٜ ٘ـاٖ لثّی وٙذ. تحمیمات ٔی ایفا صیؼت ٔحیظ آِٛدٌی دس ٟٕٔی ٘مؾ داسد تّىٝ تأثیش ٔٛتٛس واسایی تش ٔؼتمیٕا

 ا٘ذاصٜ پاؿؾ، ویفیت اغتـاؽ، وٙٙذٜ، خٙه ػیاَ حشاست دسخٝ پاؿؾ، فـاس ٞٛا، تٝ ٘ؼثت ػٛخت ٘ظیش ٔتغیشٞایی وٝ

 احتشاق ٔحفظٝ ٞای دیٛاسٜ دٔای اوؼیظٖ، تٕشوض ٔٛتٛس، دٚس ٚسٚدی، ٞٛای فـاس دٔا ٚ پاؿؾ، ٘شخ پاؿؾ، ػشػت رسات

  .]7-5[تاؿٙذ  ٔؤثش ٔی اؿتؼاَ تأخیش تش  …ٚ ػٛخت خلٛكیات

 آٚسدٖ دػت تٝ تشای داخّی احتشاق ٔختّف ٔٛتٛسٞای ٚ ثاتت حدٓ تٕة تا صیادی تحمیمات ٌزؿتٝ، ػاَ 50 عَٛ دس

 ا٘ذاصٜ ٚ ٞٛا ٚ ػٛخت ٔخّٛط ٚ اؿتؼاِی خٛد سٚی تش اػت. ٔغاِؼٝ ٌشفتٝ ا٘داْ اؿتؼاَ تأخیش دٚسٜ ایٗ پاسأتشٞای ٔؤثش تش

ی آصٔایؾ آٟ٘ا ٔاؿیٗ فـاس صیاد تا ػیّٙذسی  ؿشٚع ؿذ. ٚػیّٝ 1تٛػظ تیضاسد ٚ پی 1992لثُ اص ػاَ  تأخیش اؿتؼاَ دٚسٜ ٌیشی

تٛد. آٟ٘ا ٔتٛخٝ ؿذ٘ذ وٝ لثُ اص افضایؾ فـاس یه تأخیش  1:9تا  1:6ٔیّی ٔتش تا ٘ؼثت تشاوٓ  23ٔیّی ٔتش ٚ وٛسع  76تٝ لغش 

2ٚع ٚ ٌشیؾ .]8 [یاتذ ٚخٛد داسد وٝ تا ایداد اغتـاؽ واٞؾ ٔی
 آصٔایؾ ػیّٙذس ته ٔٛتٛس یه سٚی تش آصٔایؾ تا 

 اؿتؼاَ تأخیش واٞؾ تاػث ٔٛتٛس دٚس ٚ تشاوٓ ٞٛا، ٘ؼثت فـاس ، دسٚ٘ی دٔای افضایؾ وٝ ٌشفتٙذ ٘تیدٝ ٘اػا ػٕٛٔی

 ٌٞٛغ ٚ ٞاسٖ .]9[ؿٛ٘ذ  ٔی
3
ی حدٓ  فـاس دس یه ٔحفظٝ افضایؾ تأخیش سٚی تش سا ػٛخت تشویة ٘ٛع ٚ دٔا فـاس، اثش 

، دس كذ   675psiتا  275ی فاسٟ٘ایت، فـاس  دسخٝ 1050تا  850ی دٔایی  ٔتش تا ٔحذٚدٜٔیّی  89ٚ عَٛ  63ثاتت تا لغش 

% تشسػی ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ٘تیدٝ ٌشفتٙذ وٝ دسكذ اوؼیظٖ ٔـخلی ٚخٛد داسد وٝ دس  53.7تا  37.2% ٚ ػذد ػتاٖ  410-15اوؼیظٖ 

ٝ ٘ٛع تشویة ػٛخت تش تأخیش اؿتؼاَ اثش سػذ. ٕٞچٙیٗ دٔا ٚ فـاس ٘ؼثت ت ایٗ دسكذ اوؼیظٖ تأخیش اؿتؼاَ تٝ حذالُ ٔی

 ٘ٛع دٚ دس فـاس افضایؾ تأخیش سٚی تش سا پاؿؾ ػیؼتٓ پاسأتشٞای ٚ ٞٛا فـاس دٔا، اثش 4ِٚذٔا٘یغ ٚ ِیٗ .]10[تیـتشی داسد 

 اثش اؿتؼاَ تأخیش تش وٝ ٞؼتٙذ ای ػٕذٜ پاسأتشٞای پاؿؾ، صٔاٖ ٚ فـاس ػیّٙذس دٔا، وٝ ٌشفتٙذ ٚ ٘تیدٝ وشد٘ذ تشسػی ٔٛتٛس

 تش ٘اچیضی اثش ٞٛا تٝ ػٛخت ٘ؼثت داس٘ذ ٚ وٕتشی تأثیش ٘اصَ ؿىُ ٚ ػٛخت پاؿؾ فـاس ػشػت ٞٛا، پاسأتشٞای ٚ تیـتش

  .]11[داسد  اؿتؼاَ تأخیش

                                                                                                                                                    
1 Tizared and pye 
2 Gerrish and voss 
3 Hurn and Hughes 
4 Lyn and valdmanis 
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 وٙٙذٜ خٙه ػیاَ دٔای تٙاتشایٗ، تاؿذ. ٔی ٔؤثش اؿتؼاَ تأخیش تش ػیّٙذس دسٖٚ فـاس ٚ حشاست دسخٝ ؿذ ٌفتٝ وٝ ٕٞاٖ عٛس

 سا تأخیش دٚسٜ وٙٙذٜ، خٙه ٔایغ حشاست دسخٝ افضایؾ وٝ دٞذ ٔی ٘ـاٖ ٘تیدٝ ٚ ٌشفتٝ لشاس ٔحمماٖ ٔٛسد آصٔایؾ ٘یض

 ٞای ِٔٛىَٛ تا خٛتی تٝ تتٛا٘ذ ؿذٜ پاؿیذٜ ػٛخت تایذ ؿٛد ا٘داْ وأُ عٛس تٝ احتشاق ػُٕ ایٙىٝ دٞذ. تشای ٔی واٞؾ

 ٚ ػیّٙذس داخُ دس ٞٛا ػشیغ چشخؾ ؿٛد ٔی ٞٛا ٚ ػٛخت اختلاط افضایؾ تاػث وٝ اص پاسأتشٞایی ؿٛد. یىی تشویة ٞٛا

 .]12[ؿٛد  ٔی تأخیش اؿتؼاَ واٞؾ تاػث اغتـاؽ افضایؾ تاؿذ. ٔی اغتـاؽ اكغلاحا ػٛخت یا ٚ ٞٛا ٞای ِٔٛىَٛ خاتدایی

ٚ ٕٞىاساٖ اثش دٔا ٚ فـاس ػیّٙذس، لغش ٘اصَ ا٘ظوتٛس ٚ ػذد ػتاٖ ػٛخت سا تش سٚی تاخیش دس احتشاق ٔٛسد تشسػی  1وٛتاسی

دٞذ افضایؾ فـاس ٚ دٔای ػیّٙذس ٚ افضایؾ ػذد ػتاٖ ٔٛخة واٞؾ عَٛ تاخیش دس احتشاق  لشاس داد٘ذ. ٘تایح ایـاٖ ٘ـاٖ ٔی

ٚ ٕٞىاساٖ تاثیش تاخیش دس  2تاتا [.13ؿٛد ] ضایؾ ٔذت تاخیش دس اختشاق ٔیؿٛ٘ذ دس حاِی وٝ افضایؾ لغش ٘اصَ ٔٛخة اف ٔی

دسخٝ ٔیُ  15تٝ  3دسخٝ ) 12احتشاق سا تش ٔیضاٖ تِٛیذ دٚدٜ دس داخُ ػیّٙذس تشسػی وشد٘ذ. ٔغاتك ٘تایح ایـاٖ تا افضایؾ 

یاتذ. ٕٞدٙیٗ ٘تایح  دسكذ( تِٛیذ دٚدٜ داخُ ػیّٙذس واٞؾ ٔی 95وًٙ( دس تاخیش دس احتشاق تٝ ٔیضاٖ لاتُ تٛخٟی )حذٚد 

[ ٚ 15اِذیٗ ٚ ٕٞىاساٖ ] ؿٟاب [.14دٞذ ٔحُ تـىیُ دٚدٜ دس ػیّٙذس تٝ ؿذت تٝ تاخیش دس احتشاق ٚاتؼتٝ اػت ] ٖ ٔیایـاٖ ٘ـا

ٞای ا٘داْ ؿذٜ دس صٔیٙٝ تاخیش دس احتشاق اسائٝ داد٘ذ وٝ دػتشع تٝ  تٙذیی اص فؼاِیت [ خٕغ16ٚ ٕٞىاساٖ ] 3اِذٞیذٞاٚی

دس تحمیك حاضش تغییش صاٚیٝ پاؿؾ ػٛخت تش ٔیضاٖ واٞؾ یا افضایؾ تأخیش  وٙذ. یٔغاِؼات ا٘داْ ؿذٜ دس ایٗ صٔیٙٝ سا تؼٟیُ ٔ

اػتفادٜ ؿذٜ  AVL Fireدیٙأیه ػیالات ػذدی دس احتشاق ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ ٚ دس ایٗ ساػتا اص اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس 

 اػت.
 

 هراحل احتراق در هوتورهای اضتعال تراکوی. 1.1

 

اِٚیٗ ٔشحّٝ، تأخیش دس احتشاق ٘اْ داسد.  دس ٔٛتٛسٞای اؿتؼاَ تشاوٕی سا دس ػٝ ٔشحّٝ تیاٖ وشدٜ اػت. سیىاسدٚ ٔشاحُ احتشاق

آیذ ٚ ػپغ ایٗ تخاس ٚ لغشات  ؿٛد، ػٛخت تٝ كٛست تخاس ٚ لغشات سیض دس ٔی غاص ٔیآدس ایٗ ٔشحّٝ وٝ تا تضسیك ػٛخت 

ی اؿتؼاَ ٞاٌیشد. یىی اص ػُّ تأخیش دس احتشاق دس ٔٛتٛس ٕ٘یؿٛ٘ذ ِٚی دس ایٗ ٔشحّٝ احتشاق كٛست  سیض تا ٞٛا ٔخّٛط ٔی

 ٞش [17] تاؿذ. تٝ ٘ظش تیّٛس تشاوٕی صٔاٖ لاصْ تشای ٌشْ ؿذٖ لغشات ػٛخت ٚ سػیذٖ تٝ دٔای خٛد اؿتؼاِی لثُ اص احتشاق ٔی

یادی دس ٌشْ ؿذٖ ٚ تثخیش ؿٛد. ػٛأُ ص ٞٛای داؽ احاعٝ ٔی یٝ ؿٛد تٝ ٚػیّ احتشاق ٔی ی ٝ آٖ وٝ ٚاسد ٔحفظ تؼذ اص ٜلغش

ؿذٖ لغشات ػٛخت ٔؤثش٘ذ، اص لثیُ سیض تٛدٖ اػپشی ػٛخت ٚ یا فشاسیت ػٛخت، ِٚی دس وُ سٚی تأخیش دس احتشاق ایٗ 

ػٛأُ تأثیش ٘اچیضی داس٘ذ. اص آصٔایـات تٕة تذٖٚ تٛخٝ تٝ ٘ٛع ػٛخت ، ٘تیدٝ ٌیشی ؿذٜ اػت وٝ ػأُ ػٕذٜ تأخیش دس 

تاؿذ. اِثتٝ ػأُ ٟٔٓ دیٍشی وٝ سٚی تأخیش دس احتشاق تأثیش  ذس دس ٔذت تأخیش دس احتشاق ٔیاحتشاق دٔای ٔتٛػظ ػیّٙ

وافی داؽ تاؿٙذ، واٞؾ لاتُ تٛخٟی دس  ی ٜ تاؿذ. اٌش ایٗ ػغٛح تٝ ا٘ذاص ٌزاسد تشخٛسد اػپشی ػٛخت تٝ ػغٛح داؽ ٔی ٔی

 ش٘ؼثتٟای ػٛخت تٝ ٞٛا اص كف ی ٜ ش ٘ـذٜ اػت، ٔحذٚدوٝ ػٛخت تضسیك ؿذٜ تثخی  آیذ. ٔادأی تأخیش دس احتشاق تٝ ٚخٛد ٔی

افتذ وٝ ٘ؼثت ػٛخت تٝ  وٙذ. اؿتؼاَ ٚلتی اتفاق ٔی )ػٛخت ٘ثاؿذ ( تا تی ٟ٘ایت )ٞٛا ٘ثاؿذ ٚ لغشات ػٛخت تاؿذ( تغییش ٔی

ٚػیغ  یٜ دسٚی ایٗ ٔحذٚ ضٞٛای ٔحّی ٔؼاػذ تٛدٜ ٚ ػٛخت تٝ دٔای خٛد اؿتؼاِی سػیذٜ تاؿذ. حتی ػأُ پاؿؾ ػٛخت ٘ی

اص ٘ؼثت ػٛخت تٝ ٞٛا تی تأثیش خٛاٞذ تٛد. تٙاتشایٗ عَٛ ٔذت تأخیش دس احتشاق تذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ تشویة ػٛخت ػٕذتا تٝ 

 احتشاق وٝ دس تشاتش تشخٛسد اػپشی ػٛخت لشاس داس٘ذ تؼتٍی داسد ی ٝ ػیّٙذس ٚ دٔای ػغٛح ٔحفظ ی ٝ فـاس ٚ دٔای ٔحفظ

[17]. 

                                                                                                                                                    
1 Kobori et. al 
2 Bobba et. al 
3 Aldhaidhawi 
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تاؿذ. دس ایٗ ٔشحّٝ ػٛختی وٝ تخاس ؿذٜ ٚ دس عی تأخیش دس احتشاق تا ٞٛا ٔخّٛط  اؿتؼاَ ػشیغ ٔیاحتشاق  یٝ دٚٔیٗ ٔشحّ

یاتذ. دس ؿىُ  وٝ ٘شخ فـاس، ٘شخ حشاست آصاد ؿذٜ ٚ ٘شخ ػٛختٗ تٝ ؿذت افضایؾ ٔی ػٛصد تٝ عٛسی ؿذٜ اػت تٝ ػشػت ٔی

تٛاٖ  ٔشاحُ احتشاق سا تٝ خٛتی ٔی ادٚ٘غ پاؿؾ اػت یٝ ییه واس تحمیماتی تش سٚی ػشػت احتشاق تا تغییش صاٚ ی ٝ وٝ ٘تید 1

ٔشي تالا اػت، ِزا تٝ ػّت  ی ٝ ؿشٚع پاؿؾ دس ٘مغ 1اص ؿىُ  aاتت اػت. دس حاِت ثٞا دٚس ٔٛتٛس  ٔـاٞذٜ وشد. دس ایٗ ؿىُ

یاتذ. دس  اق ادأٝ ٔیػْٛ احتش یٝ دٔای تالای ٞٛا دس ؿشٚع تضسیك ػٛخت صٔاٖ تأخیش دس احتشاق وٛتاٜ تٛدٜ ٚ تضسیك تا ٔشحّ

 1اص ؿىُ  bایٗ حاِت تٝ ػّت پاؿؾ دیش ٍٞٙاْ)سیتاسد(، ٔاوضیٕٓ فـاس ٚ دس ٘تیدٝ تٛسن ٔٛتٛس واٞؾ یافتٝ اػت. دس حاِت 

ا٘داْ ؿذٜ اػت. تٙاتشایٗ تٝ ػّت دٔای وٓ ٞٛا دس ؿشٚع پاؿؾ، تأخیش دس احتشاق عٛلا٘ی ٝ لثُ اص ٔشي تالا دسخ 40پاؿؾ دس 

تٝ ػّت ادٚ٘غ ٔٙاػة تضسیك، ٔٛتٛس دس دٚس  bٌیشد. دس حاِت  ؿذٜ ٚ ٔشاحُ دْٚ ٚ ػْٛ احتشاق تؼذ اص تضسیك كٛست ٔی

اختلاط ٕٞشاٜ تا احتشاق اػت.  ،ْ احتشاقػٛ یٝ ٔشحّ .[18] ثاتت ٚ ٔیضاٖ پاؿؾ ػٛخت ثاتت تٛسن تیـتش تِٛیذ ٕ٘ٛدٜ اػت

ؿٛد دس  اؿتؼاَ ػشیغ ٔمذاسی اص ػٛخت وٝ ٞٙٛص ٘ؼٛختٝ اػت ٚ احیا٘ا ٔمذاسی اص ػٛخت وٝ تؼذا تضسیك ٔی یٝ تؼذ اص ٔشحّ

 ی ٝ ػیّدس ایٗ ٔشحّٝ اص احتشاق، ٘شخ احتشاق تٝ فشایٙذ ٔخّٛط ؿذٖ تؼتٍی داسد. ایٗ ٔشحّٝ تٝ ٚ .ػٛصد ػْٛ احتشاق ٔی یٝ ٔشحّ

ؿٛد. دس  دْٚ احتشاق، وٙتشَ ٔی یٝ ٘ؼثت اوؼیظٖ تٝ ػٛخت ٘ؼٛختٝ ٚ ٔیضاٖ تٛصیغ ٚ ٔخّٛط ؿذٖ ػٛخت تؼذ اص پایاٖ ٔشحّ

ػْٛ احتشاق تضسیك  یٝ ؿٛد ٚ تخـی اص ػٛخت عی ٔشحّ دٚٔیٗ فاص احتشاق لثُ اص پایاٖ تضسیك وأُ ٔی 1اص ؿىُ  aحاِت 

ٌیشد. احتشاق دس ٔٛتٛس  تضسیك ػٛخت لشاس ٔی یٝ ٘شخ ٔخّٛط ؿذٖ ٚ ٘یض ادأ شثیأت ؿٛد. دس ایٗ حاِت ٘شخ ػٛختٗ تحت ٔی

وٝ احتشاق  ؿٛ٘ذ، تٝ عٛسی احتشاق، ػٛخت ٚ ٞٛا تٝ عٛس ػشیغ ٔخّٛط ٔی یٝ دیضَ تایذ تٝ ٌٛ٘ٝ ای تاؿذ وٝ دس ػٛٔیٗ ٔشحّ

تؼذ اص پایاٖ احتشاق  ٝ ٟٙاد ؿذٜ اػت ؿأُ ٔشحّچٟاسْ احتشاق وٝ تٛػظ لایٗ پیـ ٝ ٔشحّ تشیٗ صٔاٖ ٕٔىٗ وأُ ؿٛد. دس وٛتاٜ

ذ. ٞش ٙوٙ أىاٖ احتشاق پیذا ٔی ،ٔٛخٛد ٜ یا٘ذ ٚ دٚد ا٘ذ ٚ ٘ؼٛختٝ اػت وٝ دس ایٗ ٔشحّٝ لغشات ػٛختی وٝ تٝ ػغٛح چؼثیذٜ

 ٜ واٞؾ دٚدچٟاسْ احتشاق فشكت تیـتشی پیذا ؿذٜ ٚ أىاٖ  ٝپیـٟٙادی تٛػظ سیىاسدٚ واٞؾ یاتذ تشای ٔشحّ ٝ چٝ ػٝ ٔشحّ

 .[19] ؿٛد تـىیُ ؿذٜ تیـتش ٔی

 
( 1( ٔذت تأخیش دس احتشاق تّٙذ تش اص ٔذت تضسیك اػت. b( ٔذت تأخیش دس احتشاق وٛتاٜ تش اص ٔذت تضسیك اػت. aی ٔیُ ًِٙ   ٕ٘ٛداس فـاس تش حؼة صاٚیٝ  -1ؿىُ 

دٚس تش دلیمٝ  720تاؿذ ٚ داسای ػشػت ٔیِیتش  2.25ػٛٔیٗ حاِت احتشاق. حدٓ خا تٝ خایی ٔٛتٛس ( 3( احتشاق ػشیغ یا دٚٔیٗ حاِت، 2تأخیش دس احتشاق یا اِٚیٗ حاِت، 

 اػت.
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 تأخیر در احتراق. 1.1

 

ؿٛد. ؿشٚع پاؿؾ  ی صٔا٘ی تیٗ ؿشٚع پاؿؾ ٚ ؿشٚع احتشاق تؼشیف ٔی تأخیش دس احتشاق دس یه ٔٛتٛس دیضَ تٝ ػٙٛاٖ فاكّٝ

ؿٛد. ٔـخق وشدٖ ؿشٚع احتشاق تٝ  ؿٛد تؼشیف ٔی ا٘ظوتٛس اص سٚی ٘ـیٍٕٙاٞؾ تّٙذ ٔیٔؼٕٛلا تٝ ػٙٛاٖ صٔا٘ی وٝ ػٛصٖ 

تاؿذ. تؼتٝ تٝ  عٛس دلیك ٔـىُ اػت أا تٟتشیٗ تؼشیفی وٝ اسائٝ ؿذٜ اػت، تغییش دس ؿیة ٘شخ آصاد ػاصی حشاست ٔی

احتشاق سا ٕ٘ایؾ دٞٙذ. دس ٔٛتٛسٞای پاؿؾ ٞای فـاس تٝ تٟٙایی ٕٔىٗ اػت تغییش فـاس ٘اؿی اص  ی فشآیٙذ احتشاق، دادٜ  ٔـخلٝ

تؼییٗ آٖ ٔـىُ تش اػت. پاؿؾ غیش ٔؼتمیٓ  ؿٛد ِٚی دس ٔٛتٛسٞای ٔؼتمیٓ تحت ؿشایظ ػادی اؿتؼاَ تٝ خٛتی تؼییٗ ٔی

تٛا٘ٙذ تشای اِٚیٗ آؿىاس ؿذٖ ؿؼّٝ اػتفادٜ ؿٛ٘ذ. ٘تایح تدشتی تحت ؿشایظ  ٞای دسخـٙذٌی ؿؼّٝ ٘یض ٔی آؿىاس وٙٙذٜ

 تاؿذ.  ی ظاٞش ػاصی ؿؼّٝ دیشتش اص ٘مغٝ افضایؾ فـاس ٔی دٞٙذ وٝ ٘مغٝ ٘ـاٖ ٔیٔؼِٕٛی 

ٞای  ٞای فیضیىی ٚ ؿیٕیایی تایذ لثُ اص ایٗ وٝ وؼش لاتُ تٛخٟی اص ا٘شطی ؿیٕیایی آصاد ؿٛد، سٚی دٞٙذ. فشآیٙذ فشآیٙذ

ٞای ؿیٕیایی ٘یض  س ػٛخت تا ٞٛا. فشآیٙذفیضیىی ػثاستٙذ اص: اتٕیضٜ ؿذٖ خت ػٛخت ٔایغ، تثخیش لغشات ػٛخت، اختلاط تخا

تاؿٙذ. ایٗ فشآیٙذٞا  ؿٛد، ٔی ٞای پیؾ اص احتشاق ػٛخت ٚ ٞٛا ٚ ٔخّٛط ٌاصٞای تالیٕا٘ذٜ وٝ ٔٙدش تٝ خٛد اؿتؼاِی ٔی ٚاوٙؾ

ٛخت اتٕیضٜ ؿذٖ خٛب ٘یاصٔٙذ فـاس پاؿؾ ػ پزیش٘ذ. ٞای ػٛخت تأثیش ٔی اص عشاحی ٔٛتٛس ٚ ٔتغیشٞای اخشایی آٖ ٚ ٔـخلٝ

تاؿذ. ٘شخ  ی ػٛخت ٚ فـاس تالای ٞٛای داخُ ػیّٙذس دس صٔاٖ پاؿؾ ٔی ی تٟیٙٝ تالا، لغش وٛچه ػٛساخ ا٘ظوتٛس، ٚیؼىٛصیتٝ

ی لغشات، تٛصیغ آٟ٘ا، ػشػت آٟ٘ا، فـاس ٚ دٔای داخُ ٔحفظٝ ٚ فشاسیت ػٛخت تؼتٍی داسد.   تثخیش لغشات ػٛخت تٝ ا٘ذاصٜ

ٞای  ؿٛد. تؼضی اص ٔحفظٝ ی احتشاق ٚ ا٘ظوتٛسٞا وٙتشَ ٔی ؼی تٛػظ عشاحی ٔحفظٝ٘شخ اختلاط ٞٛا ٚ ػٛخت تٝ عٛس ٚػی

ٚ تٛستٛلا٘ؼی دس ٞٛای ؿاسط ؿذٜ دس عَٛ تشاوٓ سا افضایؾ  1ٌشدؽ ا٘ذ وٝ   ٞا تٝ ٌٛ٘ٝ ای عشاحی ؿذٜ احتشاق ٚ تاج پیؼتٖٛ

ای ؿذیذ ٞٛا خٟت اختلاط ػشیغ ٞٛا ٚ ٞ تشای ایداد حشوت ٌشدؽ ی دٞٙذ. تؼضی اص ٔٛتٛسٞا اص پیؾ ٔحفظٝ یا ٔحفظٝ ٔی

ٞای ا٘ظوتٛس، اٍِٛی پاؿؾ سا  ٞای عشاحی ا٘ظوتٛس ٔا٘ٙذ تؼذاد ٚ چیٙؾ ػٛساخ وٙٙذ. ػلاٜٚ تش ایٗ ٚیظٌی ػٛخت اػتفادٜ ٔی

 ی رسات ػٛخت،  ٌزاسد. اٍِٛی اػپشی تٝ ا٘ذاصٜ ی ٔخشٚط اػپشی تأثیش ٔی وٙٙذ. خضئیات ػٛساخ ٘اصَ تش سٚی صاٚیٝ تؼییٗ ٔی

ٞا ٚ صاٚیٝ ٔخشٚط اػپشی، ٚػؼت اٍِٛی پاؿؾ  ٞای خشیاٖ ٞٛا تؼتٍی داسد. چیٙؾ اػپشی فـاس پاؿؾ، چٍاِی ٞٛا ٚ ٚیظٌی

 ٌزاس٘ذ.  ٚ خشیاٖ ٞٛا تش ٘شخ وـا٘ذٖ ٞٛا تٝ داخُ اػپشی تأثیش ٔی

ٞای اؿتؼاَ  ٔـخلٝؿٛ٘ذ. چٖٛ  ٞای پیؾ اص احتشاق ػٛخت وٙتشَ ٔی ٞای ؿیٕیایی تأخیش دس احتشاق تٛػظ ٚاوٙؾ ِٔٛفٝ

ٞایی ٔا٘ٙذ سا٘ذٔاٖ تثذیُ ػٛخت، ػّٕىشد  ٌزاس٘ذ، ایٗ خاكیت ػٛخت دس تؼییٗ ٔـخلٝ ػٛخت تش تأخیش احتشاق تأثیش ٔی

تاؿذ. ویفیت اؿتؼاَ ػٛخت تٛػظ ػذد ػتاٖ تؼشیف  ٞای ٘اؿی اص تذػٛصی ٚ ایداد ػش ٚ كذا ٟٔٓ ٔی ٘شْ ٚ آساْ، آلایٙذٜ

ؿٛد.  ی تأخیش دس احتشاق ػٛخت تا تأخیش دس احتشاق ػٛخت ٔشخغ دس ٔٛتٛس تؼت تؼییٗ ٔی ؼٝؿٛد. ػذد ػتاٖ تٛػظ ٔمای ٔی

ی آٖ تالا  ؿٛد وٝ ٘تیدٝ ٞای تا ػذد ػتاٖ پاییٗ ٚ تأخیش دس احتشاق صیاد، تیـتش ػٛخت لثُ اص اؿتؼاَ پاؿیذٜ ٔی تشای ػٛخت

تاؿذ. دس حاِت ؿذیذ، ایٗ اؿتؼاَ  الا سفتٗ پیه فـاس ٔیسفتٗ ٘شخ ػٛختٗ پغ اص ؿشٚع احتشاق، افضایؾ ٘شخ افضایؾ فـاس ٚ ت

ٞای تا ػذد ػتاٖ پاییٗ، اؿتؼاَ ٕٔىٗ اػت دیش )دس فشآیٙذ  تاؿذ. تشای ػٛخت ػشیغ ٕٞشاٜ تا تِٛیذ كذا )ضشتٝ دیضَ( ٔی

ذیُ ػٛخت ی آٖ احتشاق ٘الق، واٞؾ لذست خشٚخی ٚ سا٘ذٔاٖ تث ؿٛد وٝ ٘تیدٝ 2ا٘ثؼاط( سخ دٞذ ٚ فشآیٙذ ػٛختٗ، خفٝ

دٞذ. ٘شخ سٞا  تاؿذ. اٌش ػذد ػتاٖ تالا تاؿذ)تأخیش وٓ تاؿذ(، اؿتؼاَ لثُ اص ایٗ وٝ تیـتش ػٛخت پاؿؾ ؿٛد، سخ ٔی وٓ ٔی

تٛا٘ذ تٛػظ ٘شخ پاؿؾ ػٛخت ٚ اختلاط ٞٛا ٚ ػٛخت وٙتشَ ؿٛد ٚ تاػث  ؿذٖ ا٘شطی ٚ افضایؾ فـاس دس ایٗ كٛست ٔی

 .]19[ػّٕىشد ٘شْ ٚ آساْ ٔٛتٛس ؿٛد 
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2 Quenching 
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 کیفیت اضتعال سوخت . 1.1
 

ؿٛد. سٚؿی وٝ تشای تؼییٗ ویفیت ػٛخت تش حؼة ػذد ػتاٖ اػتفادٜ  ویفیت اؿتؼاَ ػٛخت تٛػظ ػذد ػتاٖ ٔـخق ٔی

( C16H34)ؿٛد. ػتاٖ  ؿٛد، ٔـاتٝ سٚؿی اػت وٝ تشای تؼییٗ ویفیت ضذ ضشتٝ تٛدٖ تٙضیٗ تش حؼة ػذد اوتاٖ اػتفادٜ ٔی ٔی

(. یه ایضٚػتاٖ 100دٞذ ) یه ٞیذسٚوشتٗ تا ویفیت اؿتؼاِی تالا، تالاتشیٗ ػذد ػتاٖ ایٗ ٔمیاع سا تٝ خٛد اختلاف ٔی

. تٙاتشایٗ (15) دٞذ ، وٝ ویفیت اؿتؼاِی پاییٙی داسد، وٕتشیٗ ػذد ایٗ ٔمیاع سا تٝ خٛد اختلاف ٔی(HMN)ٞپتأتیُ ٘ٛ٘اٖ 

 ،]19[ ؿٛد ی صیش دادٜ ٔی ػذد ػتاٖ تٛػظ ساتغٝ

   % 0.15 %
16 34

  CN C H HMN                                                                                                 (1) 

 

 فاکتورهای فیسیکی هؤثر در تأخیر در احتراق. 1.1
 

ٞا  تأخیش دس احتشاق ٘یض ٔؤثش٘ذ. ایٗ وٕیتٌزاس٘ذ، تش  ی اػپشی ػٛخت ٚ ٞٛای ؿاسطی اثش ٔی فاوتٛسٞای فیضیىی وٝ تش تٛػؼٝ

ی احتشاق ٚ ؿشایظ ػّٕىشدی ٔٛتٛس تؼتٍی داس٘ذ. دس ایٗ تخؾ تأخیش دس احتشاق دس  تٝ عشاحی ػیؼتٓ پاؿؾ ػٛخت، ٔحفظٝ

 تشسػی ؿذٜ اػت. 1عَٛ ػّٕىشد ػادی ٔٛتٛس

تشای ٔٛتٛسٞای پاؿؾ ٔؼتمیٓ تأخیش دس احتشاق تمشیثا تا افضایؾ ٔمذاس پاؿؾ ػٛخت، واٞؾ : ٔمذاس پاؿؾ ػٛخت .1

ؿٛد دس ٘تیدٝ دٔای ٞٛای ؿاسط ؿذٜ افضایؾ  یاتذ. چٖٛ دٔای ٌاصٞای تالیٕا٘ذٜ ٚ دٔای دیٛاسٜ تٝ دِیُ صیاد ٔی ٔی

 دٞذ(.  یاتذ )خٛد اؿتؼاِی صٚد تش سخ ٔی ٔی

ی  ٞا تٛػظ فـاس پاؿؾ، لغش ػٛساخ ا٘ظوتٛس ٚ ٘ٛع ٘اصَ ٚ ٞٙذػٝ ایٗ وٕیت اؿؾ:ا٘ذاصٜ رسات، ػشػت پاؿؾ ٚ ٘شخ پ .2

 ا٘ذ وٝ ٞیچ وذاْ اص ایٗ فاوتٛسٞا تأثیش ٟٕٔی تش تأخیش دس احتشاق ٘ذاس٘ذ.  ٘ـاٖ دادٜ 2ؿٛ٘ذ. آصٔایـات آٖ تؼییٗ ٔی

ی تأخیش، تش سٚی تأخیش دس  ٚسٜدٔا ٚ فـاس ٞٛا اص عشیك تأثیش تش ؿشایظ ؿاسط دس عَٛ د فـاس ٚ دٔای ٞٛای ٚسٚدی: .3

 K ی دٔای صیش دٞذ. دس تاصٜ ٌزاس٘ذ. ؿىُ صیش تأثیش فـاس ٚ دٔا سا تٝ ػٙٛاٖ تاتؼی اص تاس ٔٛتٛس ٘ـاٖ ٔی احتشاق اثش ٔی
، فـاس تالاتش تأخیش دس احتشاق وٕتشی داسد. ٞش ٔتغیشی وٝ سٚی حاِت ٞٛای ٚسٚدی ٚ حاِت ؿاسط دس صٔاٖ 1000

تٛا٘ذ سٚی تأخیش دس احتشاق ٞٓ اثش تٍزاسد. تٙاتشایٗ تشای ٔثاَ افضایؾ ٘ؼثت تشاوٓ ٘یض  د، ٔیپاؿؾ تأثیش تٍزاس

 تٛا٘ذ دس واٞؾ تأخیش دس احتشاق ٔؤثش تاؿذ.  ٔی

وٙذ. ٞش چٝ ػشػت  افضایؾ ػشػت ٔٛتٛس دس تاس ثاتت واٞؾ وٕی دس تأخیش دس احتشاق ایداد ٔی ػشػت ٔٛتٛس: .4

ؿٛد ٚ دٔای پیه تشاوٓ ٞٓ تٝ دِیُ ٘ثٛدٖ فشكت وافی تشای ا٘تماَ حشاست  ٔی افضایؾ یاتذ، فـاس پاؿؾ تیـتش

 یاتذ.  افضایؾ ٔی

 ٌزاسد. تشخٛسد اػپشی تا دیٛاسٜ تٝ ٚضٛح تش تثخیش ٚ اختلاط ػٛخت تأثیش ٔی ی احتشاق: تأثیش دیٛاسٜ ٔحفظٝ .5

. ػلاٜٚ تش ایٗ تش سٚی ا٘تماَ حشاست اص دٞذ تغییش دس ایٗ ٘شخ، تثخیش ػٛخت ٚ فشآیٙذ اختلاط سا تغییش ٔی :ٌشدؽ ٘شخ .6

ٞای پاییٗ ٔٛتٛس )آغاص تٝ واس(، تأثیش ایٗ پاسأتش ٟٔٓ تش  ٌزاسد. دس ػشػت دیٛاسٜ ٚ دس ٘تیدٝ دٔای ؿاسط  ٘یض اثش ٔی

 اػت. 

 .]19[یاتذ  ٞش چٝ غّظت اوؼیظٖ واٞؾ یاتذ، تأخیش دس احتشاق افضایؾ ٔی غّظت اوؼیظٖ: .7
 

 

 

 

                                                                                                                                                    
1 Fully warm-up 
2 Lyn and valdmanis 
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 سازی هراحل ضبیه      .1
 

تاؿذ وٝ تٝ  ٔی OM 355ٔٛتٛسی وٝ تشای تحّیُ تا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس دیٙأیه ػیالات ػذدی ا٘تخاب ؿذٜ اػت، ٔٛتٛس 

ٞا ٘یض تٝ واس سفتٝ اػت. تشخی اص ٔـخلات ایٗ ٔٛتٛس دس خذَٚ صیش آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ؿىُ ػغح  ػٙٛاٖ ٔثاَ دس اتٛتٛع

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت وٝ دس ادأٝ تشخی اص ٔـخلات  omega1ی احتشاق،   فٛلا٘ی پیؼتٖٛ یا تٝ ػثاست دیٍش ؿىُ ٔحفظٝ

 ایٗ عشح آٚسدٜ ؿذٜ اػت.
 

 ٔـخلات ٔٛتٛس ا٘تخاتی -1خذَٚ 

OM-355 Engine model 
6 Number of cylinder 

128 mm Bore 
150 mm Stroke 
280 mm Rod length 

16:1 Compression ratio 
1400 rpm Engine speed 
4×3.1 mm Number of nozzle orifice × hole diameter 

 

 
  omega1ٕ٘ایی اص تاج پیؼتٖٛ  -2ؿىُ 

 
ٔـخلات تاج پیؼتٖٛ -2خذَٚ   

 Omega1 

Tm(mm) 9 

Dr(mm) 86.61 

Db(mm) 79.21 

R2(mm) 3.85 

R3(mm) 9.0 

R4(mm) 4.92 

R5(mm) 5.91 

S2(mm) 0.39 

Bowel volume(mm
3
) 1159.04e-2 

 

 اػت.ی تالای تاج پیؼتٖٛ تٝ كٛست ٔؾ تٙذی ؿذٜ ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ   دسخٝ اص ٔحفظٝ 90دس ؿىُ صیش یه لغاع 
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 دسخٝ حشوت ٔیُ ًِٙ 120ٔؾ تؼذ اص  -3ؿىُ 

 

 الگوهای هحاسباتی . 1.1
 

سٚؽ حدٓ ٔحذٚد دس دیٙأیه ػیالات ٔحاػثاتی تشای تٛكیف سفتاس یه ٔادٜ دس تشخٛسد تا ٔحیظ اعشاف تش اكَٛ وّی تما 

ٞش چٙذ فشٔٛلاػیٖٛ  سٚ٘ذ. واس ٔیتاؿذ. ایٗ لٛا٘یٗ ٞٓ دس خأذات ٚ ٞٓ دس ػیالات تٝ  ٞای آٖ ٔادٜ ٔتىی ٔی تشای ٚیظٌی

ا٘ذ )دیذٌاٜ لاٌشا٘ظی(، تشای تٛكیف خشیاٖ ػیاَ اص حدٓ وٙتشَ )دیذٌاٜ اٚیّشی(    اكّی لٛا٘یٗ تما تشای یه خشْ ثاتت ٔفیذ

وّی اص سٚؽ حدٓ وٙتشَ ٘یاص اػت تا ا٘تماَ حشاست خا تٝ خایی ٘اؿی اص ٚسٚد ٚ خشٚج خشیاٖ ؿٛد. یه اػتٙثاط  اػتفادٜ ٔی

ٞای ػذدی )تفاضُ ٔحذٚد ٚ إِاٖ  ٝ حدٓ وٙتشَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. تٛخٝ ؿٛد وٝ تفاٚت سٚؽ حدٓ ٔحذٚد تا ػایش سٚؽت

 ؿٛ٘ذ. ػاصی سٚی حدٓ وٙتشَ ٔحذٚد ا٘تٍشاَ ٌشفتٝ ٔی ٔحذٚد( دس ایٗ اػت وٝ دس ایٗ سٚؽ ٔؼادلات تما لثُ اص ٌؼؼتٝ
 

 هعادلات بقا . 1.1
 

 ی تما تٝ كٛست صیش اػت:  ٔؼادِٝفشْ دیفشا٘ؼیّی ٔشػْٛ تشای 

(2)                                                                                               ˆ ˆ ˆ ˆ
ˆˆˆ ˆ ˆ ˆ
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j m

j j
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Dt t x x
 

 ٔـتك ٔادی اػت. D/Dtوٝ دس آٖ 

ˆاػتٛوغ (:  -ٔؼادلات ٔٛٔٙتْٛ )٘اٚیش ˆ,  iU 

3)                                           
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 ٔؼادلات ا٘شطی: 

(4)                                         
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 ٔؼادلات غّظت:

(5)                                                                                ˆ ˆ ˆ ˆ
ˆ ˆˆ ˆˆ ˆ ˆ ,   

      
       

         
j

j j j

DC C C C
U r D C

Dt t x x x
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 های آضفتگی هذل . 1.1
 

پش واستشدتشیٗ ٔذَ آؿفتٍی، تٝ خلٛف تشای ٔحاػثات كٙؼتی ٚ اػتفادٜ دس وذٞای دیٙأیه ػیالات ٔحاػثاتی  k-εٔذَ 

ٞای دٚفاصی ٔفیذ  ٞا ؿأُ ا٘تماَ حشاست، احتشاق، ػغح آصاد ٚ خشیاٖ ی ٚػیؼی اص خشیاٖ  اػت ٚ تٝ كٛست ػذدی تشای تاصٜ

ٞای  تیٙی ٔؼٕٛلا پیؾ k-εا٘ذ، تٝ عٛس وّی ٔذَ    ش وـف ؿذٜی اخی  اػت. تا ٚخٛد ٘ماط ضؼف فشاٚا٘ی وٝ دس ػٝ دٞٝ

 k  ٚεؿأُ ٔؼادلات ا٘تماَ تشای  k-εدٞذ. ٔذَ  ٞا تٝ دػت ٔی تشی اص خٛاف ٔتٛػظ خشیاٖ دس اوثش ٚضؼیت تیٙا٘ٝ ٚالغ

ػا٘ی تذػت دس خٛد ػشػت ٘ٛ (Du/Dt)ی ا٘تماَ تشای ػشػت ٘ٛػا٘ی اص ضشب اػىاِش ٔؼادِٝ k ی دلیك تاؿذ. ٔؼادِٝ ٔی

 ،آیذ ٔی

(6)           
2



 

        
       

          
           

i i
j i i i j j i ij

j j j j jG
L

C P D

U uDk k k k
U f u u u ku pu

Dt t x x x x x

 

تِٛیذ  Pا٘تماَ خاتٝ خایی،  Cتغییش ٔٛضؼی دس صٔاٖ،  Lوٙذ.  دیٙأیه ا٘شطی خٙثـی آؿفتٍی سا تٛكیف ٔی ρDk/Dtی  ٔؼادِٝ

k تاؿذ.  خشیاٖ( ٔی تغییش ؿىُٞای تٛستٛلا٘ؼی ٔشتثظ تا  تٛػظ تغییش ؿىُ خشیاٖ )واس تٙؾ 

ٞای تا ػذد  ؿٛد أا تشای خشیاٖ ؿٛد. ٘فٛر ٚیؼىٛصیتٝ دس فشْ دلیك ٚاسد ػُٕ ٔی تأیٗ ٔی εی   اص ٔؼادِٝ k-ε  ،εدس ٔذَ 

(، ٘یشٚٞای P)تشْ  ٞا تا اػتفادٜ اص ٔذَ ٚیؼىٛصیتٝ ٌشداتٝؿٛد )تٝ خض دس ٘ضدیىی دیٛاسٜ(.  تٛا٘ذ چـٓ پٛؿی سیِٙٛذص تالا ٔی

ٞای تا سیِٙٛذص تالا تش  وأُ تشای خشیاٖ k-ε( ٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ ٘فٛر آؿفتٍی، ٔذَ G) ِٛس٘تضحدٕی یا ٘یشٚی خارتٝ دس ٔذَ 

 .ؿٛد سٚی یه حدٓ وٙتشَ ا٘تٍشاَ ٌشفتٝ ٔی

(7)                                                                                       
   



    
      

     

t
j

j j k j

k k k
U P G

t x x x 
(8)                                                                              

1 3 4 2   


  
 



    
              

k t

k j j

UD
C P C G C k C

Dt x k x x

 

(9)                                                                                                            
2

2 :
3

      t tP S S trS k trS
 

(10)                                                                                                                                                 






  tG  

(11)                                                                                                                                                      
2

 


t

k
C                                  

 
 .[20] ٔمادیش اػتا٘ذاسد ضشایة ٘یض دس خذَٚ صیش آٔذٜ اػت

 

 k-εٔمادیش اػتا٘ذاسد ضشایة دس ٔذَ  -3خذَٚ 

Cµ Cε1 Cε2 Cε3  Cε4 σk  σE σp 

0.09 1.44 1.92 0.8  0.38 1  1.3 0.9 
 

 فرآینذ احتراق  هذل .1.1
 

تحّیُ ؿذٜ اػت وٝ یه ٔذَ تشای احتشاق وٙتشَ ؿذٜ تٛستٛلا٘غ  1ادی تشیىاجفشآیٙذ احتشاق دس ایٗ پشٚطٜ تٛػظ ٔذَ 

ٞای ٔـاتٟی ٔحلٛس٘ذ ٚ اص  ٞا دس سیض ٌشداتٝ ی پیؾ آٔیختٝ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ی آؿفتٝ وٙذ وٝ دس ؿؼّٝ اػت. ایٗ ٔذَ فشم ٔی

 وٙٙذ. ٞا ٘شخ احتشاق سا ٔـخق ٔی ی ایٗ سیض ٌشداتٝ ؿٛ٘ذ. ٘شخ تدضیٝ ٞای ؿأُ ٔحلٛلات داؽ خذا ٔی سیض ٌشداتٝ

                                                                                                                                                    
1 Eddy break-up 
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min( , , )
1

 





fu pr prox
fu fu

R

C C yy
r y

S S
                                                                                                              (12)   

وٙٙذ ٚ تشْ ػْٛ یه احتٕاَ ٚاوٙؾ اػت وٝ  دٚ تشْ اَٚ داخُ پشا٘تض ػٕت ساػت وٕیت ٔحذٚد وٙٙذٜ سا ٔـخق ٔی

ٞای دیضَ  دس ٔٛتٛس Cfuی تالا ؿأُ ػٝ ثاتت اػت ٚ  ٛد. ٔؼادِٝؿ وٙذ وٝ ؿؼّٝ دس غیاب ٔحلٛلات داؽ ٔٙتـش ٕ٘ی تضٕیٗ ٔی

 .[20] وٙذ تغییش ٕ٘ی 25تا  3اص 
 

 1، هذل برخورد با دیوارههذل اسپری . 2.1
 

ٞای دیضَ تا  ٞای دیضِی ٚ تٙضیٙی ایفا وٙذ. ٔخلٛكا تشای ٔٛتٛس تٛا٘ذ ٘مؾ ٟٕٔی دس ٔٛتٛس تشخٛسد لغشات ٔایغ تا دیٛاسٜ ٔی

تٛا٘ذ خیّی وٛچه تاؿذ تا حذی وٝ تخؾ صیادی اص ػٛخت  ی تیٗ ا٘ظوتٛس ٚ تاج پیؼتٖٛ ٔی وٛچه، فاكّٝلغش ػیّٙذس 

ٞای ٔحلَٛ، تٝ ػٙٛاٖ  وٙذ، اتٕیضٜ یا تثخیش ٘ـٛد. ایٗ تأثیشات فشآیٙذ احتشاق ٚ دس ٘تیدٝ آلایٙذٜ ٚلتی تٝ دیٛاسٜ تشخٛسد ٔی

سفتاس لغشٜ دس تشخٛسد تا صیادی ٘تیدٝ خٛاٞٙذ داد.  ی دٚدٜرسات ٚ  HCی  یه احتشاق ٘الق دس ٔداٚست دیٛاسٜ، آلایٙذٜ

 دیٛاسٜ تٝ چٙذیٗ پاسأتش ٔا٘ٙذ ػشػت لغشٜ، لغش لغشٜ، خٛاف لغشٜ، ػختی ػغح دیٛاسٜ ٚ دٔای دیٛاسٜ تؼتٍی داسد.

تاؿذ. ٔفْٟٛ ایٗ ٔذَ  ٔیی ٘اتش ٚ سیتض  دیٛاسٜ –اكَٛ تش ٔثٙای ٔذَ تشخٛسد اػپشی  walljet0/walljet1/walljet2دس ٔذَ 

ٞا دس أتذاد دیٛاسٜ  ؿٛد وٝ تاػث خٟؾ یا ِغضؽ آٖ ایٗ اػت وٝ دس ؿشایظ واسی ٔٛتٛس یه لایٝ تخاس صیش لغشات تـىیُ ٔی

آٚسد. دس ٔذَ تٝ واس ٌشفتٝ ؿذٜ خت ػٛخت ٔایغ تؼتٝ تٝ ػذد ٚتش یىی اص  ؿٛد. ایٗ ٔذَ فیضیه فیّٓ دیٛاس سا تٝ ؿٕاس ٕ٘ی ٔی

ؿٛد وٝ آٖ سا  وٙذ. ٔؼیاس ٌزاس تیٗ ایٗ دٚ ٚضؼیت تٛػظ ػذد ٚتش تحشا٘ی تٛكیف ٔی خٟؾ یا ا٘ؼىاع سا تدشتٝ ٔیدٚ پیأذ 

 ٌیش٘ذ. دس ٘ظش ٔی 80

 
 سٜاشخٛسد لغشات تا دیٛت  -4ؿىُ 

 

دسخٝ تغییش  5تا  كفشتیٗ  βی ا٘ؼىاع  ٌیشد. صاٚیٝ ای تؼذ اص تشخٛسد تٝ دیٛاسٜ كٛست ٕ٘ی ٞیچ تدضیٝ walljet0دس حاِت 

دس دٞذ.  وٙذ. ایٗ حاِت صٔا٘ی وٝ ػشػت لغشات خیّی صیاد ٘یؼت ٚ اػپشی تٛػؼٝ یافتٝ اػت، ٘تایح خٛتی تٝ دػت ٔی ٔی

ؼتٍی دس ادأٝ ٘ـاٖ دادٜ تاؿذ. ایٗ ٚات لغش لغشٜ تؼذ اص تشخٛسد تا دیٛاسٜ دس ٞش دٚ سطیٓ تاتؼی اص ػذد ٚتش ٔی walljet1حاِت 

 ،ؿذٜ اػت

1 0

1 0 in

1 0

We 50 d d

50 We 300 d d f (We )

We 300 d 0.2d



 

   

 

                                                                                                             (13) 

ٞای  لغش لغشٜ تؼذ اص تشخٛسد تا دیٛاسٜ اص ٔؼیاس walljet2دس حاِت  ٕ٘ایذ. دسخٝ تغییش ٔی 5تا  كفش٘یض تیٗ  βی ا٘ؼىاع  صاٚیٝ

 ؿٛد: ٔحاػثٝ ٔیصیش 

                                                                                                                                                    
1 Spray wall interaction 
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                                                                                              (14) 

 

تشای دس  walljet1/walljet2اػت وٝ حالات  روشلاتُ  وٙذ. دسخٝ تغییش ٔی 18تا  كفشدس ایٗ حاِت تیٗ  βی ا٘ؼىاع  صاٚیٝ

اػتفادٜ  walljet1تاؿذ وٝ اِثتٝ دس ا٘داْ ٔحاػثات تا ٘شْ افضاس اص حاِت  ٘ظش ٌشفتٗ تأثیش اتٕیضٜ ؿذٖ دس تشخٛسد تا دیٛاسٜ ٔی

 .[20] ؿذٜ اػت
 

 هذل تبخیر سوخت . 3.1

 

تٝ  تاؿذ ٔی ٔغشح دیضَ احتشاق وٙٙذٜ دس تؼییٗ ٚ تحشا٘ی ػأُ یه ػٙٛاٖ تٝ ػٛخت تثخیش ٘شخ ٚیظٜ تٝ ٚ تثخیش ی ٔشحّٝ

 تٛاٖ سا ٔی ٔتفاٚت سٚیىشد دٚ وّی عٛس تٝ ٌیشد. ٔی لشاس ایٗ فشایٙذ تأثیش تحت احتشاق تٝ ؿذت ی اِٚیٝ ٔشاحُ ی وٝ عٛس

 آٖ دس ٌشدد وٝ ٔی تش غیشدائٓ اٍِٛٞای تٝ اَٚ ٌشفت. سٚیىشد ٘ظش دس صٔاٖ اص تاتؼی كٛست ػٛخت تٝ رسات تثخیش تشای

 ٌشفتٝ ٘ظش دس ؿؼاػی خٟت دس خٛاف تشٔٛدیٙأیىی )ٌشادیاٖ (تغییشات تٝ ٕٞشاٜ ؿىُ وشٚی رسات كٛست تٝ ٔایغ فاص

 تا ٔتفاٚتی ٞای ٞٙذػٝ اص ٚ ؿٛد ٔی حزف آٟ٘ا ػٕش پایاٖ تا ػٛخت رسات وشٚی تٛدٖ فشم پیـشفتٝ تش حاِت دس ؿٛد. ٔی

 خٛاف اػت وٝ پایذاس ؿثٝ اٍِٛٞای اص اػتفادٜ دْٚ ؿٛد. سٚیىشد ٔی اػتفادٜ خشیاٖ ٚ فـاس ٞای تٝ ٔیذاٖ تٛخٝ

 اٍِٛٞا ایٗ ٌیش٘ذ. دس ٔی ٘ظش دس اعشاف آٟ٘ا ٔشصی ٞای لایٝ ٚ ػٛخت رسات حدٓ وُ تشای سا ثاتتی تشٔٛدیٙأیىی

 تش ػلاٜٚ رسات، ایٗ ػغح تٝ ػٛخت رسات اعشاف ٔحیظ اص خاتٝ خایی ٚ ٞذایتی حشاست ا٘تماَ دائٓ، اٍِٛٞای تشخلاف

 ٘فٛر ٚ خاتٝ خایی عشیك اص ٔایغ فاص تثخیش تاػث اخیش فشآیٙذ وٝ دٞذ، افضایؾ ٔی ٘یض سا ٔایغ فاص دٔایتثخیش،  ا٘شطی تأٔیٗ

 دس وٝ دٞٙذ ٔی ٘ـاٖ ؿذٜ ا٘داْ ٔغاِؼات ٔا٘ذ. یتالی ٔ وشٚی كٛست تٝ ػٛخت رسات ؿىُ فشآیٙذٞا ایٗ ٌشدد. دس وُ ٔی

 تٛخٝ تا سفتاسی تاؿذ. چٙیٗ ٔی دسكذ 5 تٟٙا ػٛخت رسات ٔشوض ٚ ػغح ٔیاٖ تفاٚت دٔایی دیضَ، ٔٛتٛس دس ٔٛخٛد ؿشایظ

 تغییش تشٔٛدیٙأیىی آٖ خٛاف عَٛ دس وٝ اػت صٔا٘ی ٔمیاع اص تضسٌتش تشاتش چٙذیٗ ػٛخت لغشٜ یه ػٕش تٝ ایٗ وٝ

 .]21[تاؿذ  ٔی Dukowiczاػت. ٔذَ تثخیش ٔٛسد اػتفادٜ دس ٘شْ افضاس  تٛخیٝ لاتُ وٙٙذ، ٔی
 

 بررسی نتایج  بحث و .1
 

 هقایسه نتایج روش حاضر با نتایج تجربی . 1.1
 

[ اػتفادٜ 22ٞای تدشتی ٔٛخٛد دس ٔشخغ ] اص دادٜ AVL Fireػاصی ا٘داْ ؿذٜ تا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس  خٟت اػتثاس ػٙدی ؿثیٝ

ٞای  تغاتك لاتُ لثِٛی تا دادٜػاصی ؿذٜ  ؿٛد ٘تایح حاكُ اص حُ ػذدی ؿثیٝ ٔـاٞذٜ ٔی 5عٛس وٝ دس ؿىُ  ؿذٜ اػت. ٕٞاٖ

آٚسدٜ ؿذٜ  4خذَٚ ؿٛد، دس  . ؿشایظ ػّٕىشد ٔٛتٛس، وٝ تحت ػٙٛاٖ ؿشایظ اِٚیٝ ٚ ٔشصی تٝ ٘شْ افضاس دادٜ ٔیتدشتی داسد

 اػت.
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 [23]ؿشایظ ػّٕىشد ٔٛتٛس  -4خذَٚ 

 BTDC 16 صٔاٖ ؿشٚع پاؿؾ

 BTDC 120 صٔاٖ تؼتٗ ػٛپاج ٚسٚدی

 bar 1/1 ػیّٙذس دس ِحظٝ تؼتٝ ؿذٖ ػٛپاج ٚسٚدیفـاس ٞٛای داخُ 

 K 301 دٔای ٞٛای داخُ ػیّٙذس دس ِحظٝ تؼتٝ ؿذٖ ػٛپاج ٚسٚدی

 rpm 1400 ػشػت ٔٛتٛس

 K 353 دٔای ػٛخت

 ATDC 116 صٔاٖ تاص ؿذٖ ػٛپاج خشٚخی

 K 590 دٔای ػشػیّٙذس

 K 580 دٔای دیٛاسٜ ػیّٙذس

 K 600 دٔای پیؼتٖٛ 

 

 
 [22] یتدشت یٞا دادٜ ی ٚػاص ٝیؿث حی٘تا یتشا ّٙذسیػ یا اػتٛا٘ٝ ٔحفظٝ فـاس ؼٝیٔما -5ؿىُ 

 

 بررسی تاخیر در احتراق . 1.1

 

پغ اص ایٗ وٝ ؿشایظ اِٚیٝ ٚ ٔشصی )دٔای ٔحیظ، فـاس ٔحیظ، دٔای دیٛاسٜ ٚ ...( تؼشیف ؿذ ٚ ٔؼادلات حاوٓ دس ٞش تخؾ 

پاؿؾ ػٛخت سا ٚاسد ٕ٘ٛدٜ ٚ تحّیُ سا آغاص وشد. اِثتٝ تشای ایٗ وٝ تتٛاٖ فمظ ی ؿشٚع ٚ پایاٖ   تٛاٖ صاٚیٝ ٔـخق ٌشدیذ، ٔی

ی پاؿؾ ػٛخت سا تش تأخیش دس احتشاق تشسػی وشد تایذ دس ٘ظش داؿت وٝ دس ٞش ٔشحّٝ اص تحّیُ، تشای صٚایای   تأثیش صاٚیٝ

تاؿذ. ٕٞچٙیٗ ٚاضح اػت وٝ ( ٘یض یىؼاٖ CA 18ٔختّف پاؿؾ، ٔمذاس خشْ ػٛخت پاؿیذٜ ؿذٜ ٚ عَٛ صٔاٖ پاؿؾ )

ی لشاسٌیشی ا٘ظوتٛس ٘یض تایذ دس تٕاْ ٔٛاسد ٔـاتٝ   ػشػت ٔٛتٛس یا ٔٛاسدی اص لثیُ ٔحُ ا٘ظوتٛس، لغش ػٛساخ ا٘ظوتٛس ٚ ٘حٜٛ

ی پاؿؾ، صٔاٖ ؿشٚع احتشاق ٞٓ   ؿٛد ایٗ اػت وٝ چٖٛ تا تغییش صاٚیٝ تاؿذ. تٟٙا تغییشی وٝ ٞش ٔشحّٝ ٘ؼثت تٝ لثُ ایداد ٔی

ٞا دلیك  ٞای پیؾ سٚی سا دس ٞش ٔشحّٝ عٛسی تؼییٗ وشد وٝ دس اعشاف صٚایای ٔشتٛط تٝ احتشاق تحّیُ وٙذ تایذ ٌاْ غییش ٔیت

دس ادأٝ  دسخٝ حشوت ٔیُ ًِٙ دس ٘ظش ٌشفت. 0.1ی ٔٛسد ٘ظش تشاتش تا   تٛاٖ ایٗ ٌاْ سا دس تاصٜ تش ا٘داْ ؿٛ٘ذ. تشای ٔثاَ ٔی

ًِٙ تشای صٚایای  ی ٔیُ تش حؼة صاٚیٝ٘شخ ٌشٔای آصاد ؿذٜ ٚ ٔمذاس ػٛخت پاؿیذٜ ؿذٜ ، ٞای تغییشات دٔا، فـاس ٔٙحٙی
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تٝ تشتیة دٔا ٚ فـاس   7ٚ  6ٞای  دس ؿىُ ًِٙ سػٓ ؿذٜ اػت. ی ٔیُ دسخٝ 348ٚ  344، 342، 340، 336ؿشٚع پاؿؾ ػٛخت 

ی ؿشٚع  ؿذٖ صاٚیٝ  وٝ تا ٘ضدیه ؿٛد ًِٙ دس صٚایای ٔختّف ؿشٚع پاؿؾ سػٓ ؿذٜ اػت. دیذٜ ٔی تشحؼة صاٚیٝ ٔیُ

دسخٝ لثُ اص ٔشي تالا تا  24تفاٚت دس ٔٙحٙی ٔشتٛط تٝ پاؿؾ دس  پاؿؾ تٝ ٔشي تالا ٔاوضیٕٓ فـاس ٚ دٔا افضایؾ یافتٝ اػت.

ٞا دس ایٗ اػت وٝ چٖٛ دس ایٗ حاِت ٔخّٛط ٘ؼثت تٝ حالات دیٍش وٕتش ٔتشاوٓ ؿذٜ ٚ دس ٘تیدٝ دٔا ٚ فـاس  ػایش ٔٙحٙی

تش  ؿٛد ٚ ِزا دٔا ٚ فـاس ٟ٘ایی پاییٗ سػذ، احتشاق ٞٓ آٞؼتٝ تش پخؾ ٔی ، ػلاٜٚ تشایٗ وٝ دیشتش تٝ اؿتؼاَ ٔیداسد وٕتشی

 خٛاٞذ تٛد.

 
 تغییشات دٔا تشحؼة دسخٝ ٔیُ ًِٙ دس صٚایای ٔختّف ؿشٚع پاؿؾ -6ؿىُ 

 

 
 تغییشات فـاس تش حؼة دسخٝ ٔیُ ًِٙ دس صٚایای ٔختّف ؿشٚع پاؿؾ -7ؿىُ 
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دٞذ. تغییشات ایٗ  تغییشات ٘شخ حشاست آصاد ؿذٜ سا تش حؼة دسخٝ ٔیُ ًِٙ ٚ تشای صٚایای ٔختّف پاؿؾ ٘ـاٖ ٔی 8ؿىُ 

ای اص ٔیُ ًِٙ وٝ دس آٖ ؿیة ٕ٘ٛداس تٝ ػشػت ؿشٚع تٝ اصدیاد  دٞٙذٜ صٔاٖ ؿشٚع احتشاق تاؿذ. دسخٝ تٛا٘ذ ٘ـاٖ   ٕ٘ٛداس ٔی

تاؿذ. تغاتك تشتیة ٕ٘ٛداسٞای تا صٚایای ؿشٚع ٔتفاٚت، تا دٚ ٕ٘ٛداس دٔا ٚ فـاس ٘یض  ٕ٘ٛدٜ اػت دس ٚالغ ٔحُ ؿشٚع احتشاق ٔی

ٔمذاس ػٛخت پاؿیذٜ ؿذٜ تٝ داخُ ػیّٙذس تشای صٚایای ٔختّف ؿشٚع پاؿؾ سػٓ ؿذٜ  9دس ؿىُ ٔٛیذ ایٗ ٔغّة اػت. 

، ِزا ٔمذاس پاؿؾ ػٛخت ٚ ٘شخ پاؿؾ اػت. چٖٛ تٙاػت وٝ فمظ تغییشات پاسأتشٞا تا تغییش ؿشٚع صاٚیٝ پاؿؾ تشسػی ٌشدد

 آٖ دس ٕٞٝ حالات یىؼاٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ فمظ صاٚیٝ ؿشٚع پاؿؾ تغییش یافتٝ اػت.
 

 
 پاؿؾ ؿشٚع ٔختّف یایصٚا دس ًِٙ ُیٔ دسخٝ حؼة تش ؿذٜ آصاد حشاست ٘شخ ٕ٘ٛداس  -8ؿىُ 

 

 
 پاؿؾ ؿشٚع ٔختّف یایصٚادس  ًِٙ ُیٔ دسخٝ حؼة تش ؿذٜ ذٜیپاؿ ػٛخت ٔمذاس ٕ٘ٛداس -9ؿىُ 
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آٚسدٜ ؿذٜ  ، خٟت دسن تٟتش،ی تأخیش دس احتشاق دس خذَٚ صیش صٚایای ٔشتٛط تٝ ؿشٚع پاؿؾ، ؿشٚع احتشاق ٚ عَٛ دٚسٜ

 اػت. 
 

صٚایای ٔشتٛط تٝ ؿشٚع پاؿؾ، ؿشٚع احتشاق ٚ عَٛ دٚسٜ تأخیش دس احتشاق -5خذَٚ   

 عَٛ دٚسٜ تأخیش دس احتشاق

 )دسخٝ ٔیُ ًِٙ( 

 احتشاقؿشٚع 

 )دسخٝ ٔیُ ًِٙ( 

 ؿشٚع پاؿؾ 

 )دسخٝ ٔیُ ًِٙ(

20 356 336 

17 357 340 

15 357 342 

14 358 344 

12 360 348 

 

 نوای برش خورده سیلنذر. 1.1
 

دسخٝ ٔیُ ًِٙ ٕ٘ایؾ ٔی دٞٙذ. ٚضؼیت دٔا ٚ فـاس ٚ  336اؿىاَ صیش ٚضؼیت داخُ ػّیٙذس سا تشای ؿشٚع پاؿؾ ػٛخت دس 

ػشػت خشیاٖ ٞٛا  10ؿىُ  تٛدٜ ٚ فمظ صاٚیٝ ؿشٚع پاؿؾ ػٛخت تغییش ٕ٘ٛدٜ اػت. 5پاسأتشٞای ٔٛتٛس ٕٞا٘ٙذ خذَٚ ػایش 

اػپشی ػٛخت تٝ داخُ ػیّٙذس  11ؿىُ  دٞذ. دسخٝ ٔیُ ًِٙ ٚ تشحؼة ٔتش تش ثا٘یٝ ٘ـاٖ ٔی 330سا دس داخُ ػیّٙذس دس صاٚیٝ 

لغش لغشات ػٛخت ٚ پیـشفت ٚاوٙؾ احتشالی ٘یض تش سٚی ایٗ ؿىُ تٝ تلٛیش  .دٞذ ػٝ دسخٝ تؼذ اص ؿشٚع پاؿؾ سا ٘ـاٖ ٔی

دٞذ. ٕ٘ای تشؽ خٛسدٜ ٔشتٛط تٝ ٚضؼیت  تٛصیغ دٔای داخُ ػیّٙذس سا تش حؼة وّٛیٗ ٘ـاٖ ٔی 12ؿىُ  وـیذٜ ؿذٜ اػت.

دٔا ٚ آصادػاصی ا٘شطی دس ٘ظش  تاؿذ. ؿشٚع احتشاق، ؿشٚع تالا سفتٗ ٘اٌٟا٘ی دسخٝ لثُ اص ٔشي تالا ٔی 5ی احتشاق دس  ٔحفظٝ

 ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.
 

 
 تش حؼة ٔتش تش ثا٘یٝ دسخٝ ٔیُ ًِٙ 330ٚضؼیت ػشػت خشیاٖ ٞٛا دس داخُ ػیّٙذس دس صاٚیٝ  -10 ؿىُ
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 اػپشی ػٛخت تٝ داخُ ػیّٙذس ػٝ دسخٝ تؼذ اص ؿشٚع پاؿؾ -11 ؿىُ

 

 
 دٔای داخُ ػیّٙذس یه دسخٝ لثُ اص ؿشٚع احتشاق -12 ؿىُ

 

 نتیجه گیری کلی    .   1
 

اِی  10وٕتشیٗ تأخیش دس احتشاق تا پاؿؾ دس حذٚد  ]12[تا تٛخٝ تٝ ٕ٘ٛداسٞای تالا ٚ ٕٞچٙیٗ ٘تایح حاكُ اص ا٘داْ آصٔایـات 

دٞذ. افضایؾ تأخیش دس احتشاق ٘اؿی اص پاؿؾ صٚد یا دیش تٝ دِیُ تغییش لاتُ تٛخٝ دس فـاس ٚ  دسخٝ لثُ اص ٔشي تالا سخ ٔی 15

دٞذ )دس ٘ضدیىی ٔشي تالا(. اٌش پاؿؾ صٚدتش ؿشٚع ؿٛد، فـاس ٚ دٔای ٞٛا وٕتش اػت ٚ دس ٘تیدٝ تأخیش دس  دٔای ٞٛا سخ ٔی

یاتذ. اٌش پاؿؾ دیشتش آغاص ؿٛد، دٔا ٚ فـاس دس اتتذا وٕی صیاد ٞؼتٙذ ِٚی تا پیؾ سفت تأخیش واٞؾ  احتشاق افضایؾ ٔی

 15اِی  10ی   دسخٝ ٔیُ ًِٙ تأخیش دس احتشاق وٓ اػت )دس تاصٜ 348ؿشٚع پاؿؾ دس یاتٙذ. لاتُ روش اػت وٝ اٌش چٝ تا  ٔی

دٞذ. تٝ ػثاست دیٍش احتشاق دس فشآیٙذ  دسخٝ لثُ اص ٔشي تالا ٘یض ٞؼت(، ِٚی آغاص احتشاق دسػت دس ٔشي تالا سخ ٔی

ی   اصٞای خشٚخی اص اٌضٚص وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜی ٌ  تٛا٘ذ ٌشْ ؿذٖ تیؾ اص ا٘ذاصٜ ی چٙیٗ احتشالی ٔی  دٞذ. ٘تیدٝ ا٘ثؼاط سخ ٔی
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تٛا٘ذ ٔضیتی تشای ٔٛتٛس تاؿذ. تٝ  ٞذس سفتٗ تخؾ صیادی اص ا٘شطی احتشاق اػت، تاؿذ. پغ تٟٙا داؿتٗ تأخیش دس احتشاق وٓ، ٕ٘ی

احتشاق ی پاؿؾ تٝ ٔشي تالا ٘ضدیه تش ؿذٜ اػت تأخیش دس   عٛس وّی دس تیٗ صٚایای ا٘تخاب ؿذٜ تشای تحّیُ، ٞشچٝ صاٚیٝ

تٛا٘ذ افضایؾ فـاس ٚ دٔای ٞٛا لثُ اص پاؿؾ تاؿذ)ٞشچٝ پیؼتٖٛ تیـتش تٝ ٔشي تالا ٘ضدیه ؿٛد  واٞؾ یافتٝ اػت. دِیُ آٖ ٔی

ی آٖ ٔخّٛط ػٛخت ٚ ٞٛا پغ اص پاؿؾ صٚدتش تٝ خٛد   ؿٛد(، وٝ دس ٘تیدٝ ٞٛا ٔتشاوٓ تش ؿذٜ ٚ فـاس ٚ دٔای آٖ تیـتش ٔی

 سػذ. اؿتؼاِی ٔی
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 ypr کسس جسمی محصًلات  C غلظت جسمی

 yfu کسس جسمی سًخت  Ci ضسیة ثاتت

   تسخًزد ذزات سًخت تٍ دیًاز ی  شايیٍ  Cεi ضسیة ثاتت

   اوعکاظ ذزات سًخت اش دیًاز ی  شايیٍ  Cµ ضسیة ثاتت

 ̇   وماد وفًذ محلی  Cpr ضسیة تجستی محصًلات

   چگالی  Cfu سًختضسیة تجستی 

   ضسیة يیسکًشیتٍ  D ضسیة وفًذ مًلکًلی تسای یک ذزٌ

    ضسیة يیسکًشیتٍ تًزتًلاوسی  d قطس متًسط ذزات ديدٌ
   وسثت ًَای دز دستسظ  d1 قطس ذزات سًخت قثل اش تسخًزد تٍ دیًاز

   ضسیة َدایت حسازتی  do قطس ذزات سًخت تعد اش تسخًزد تٍ دیًاز

   طًل مًج  G ویسيی جاذتٍ

   سسعت چسخص  g ضتاب گساوص شمیه

   وسخ زضد مًج  H اوسضی

   وسثت َم ازشی  h آوتالپی

 ̂  خاصیت ضدتی  K اوسضی جىثطی تًزتًلاوسی

   وسخ اتلاف  k وسثت گسمای يیطٌ

     تاوسًز یکٍ  CN عدد ستان
    عدد پساوتل اضمیت تسای اوسضی جىثطی  nR تعداد ديز میل لىگ تٍ اشای یک سیکل

    ضسیة ثاتت  P فطاز
    ضسیة ثاتت  q ضاز حسازتی

    ضسیة ثاتت  r وسثت تساکم

r وسخ مصسف سًخت
     تاوسًز تىص  '

     تاوسًز یکٍ  S پازامتس کسوص تدين تعد
    مقیاظ شماوی اختلاط تًزتًلاوسی  T دما

     تاوسًز تىص تسضی  Û مًضعیسسعت 
     تأخیس دز احتساق  We عدد يتس

 yox کسس جسمی اکسیطن
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