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        سپاسگزاريسپاسگزاريسپاسگزاريسپاسگزاري

        

        

  .تمام مراحل زندگي استخداوند متعال را شاكرم كه سرمنشاء زلالي و دانش و پشتيبان واقعي در 

دانم كه از كليه سروران اكنون كه به ياري خداوند، اين رساله به پايان رسيده است برخود لازم مي

هاي خويش قرار داده نامه بنده را مورد لطف و راهنماييو عزيزاني كه در به اتمام رسيدن اين پايان

جمند دكتر رضا كمالي كه فراتر از يك خصوصاً جناب استاد ار. اند، كمال تشكر را داشته باشم

مند ساخته و لطف و محبت خويش را بر هاي خود بهرهاز راهنماييدر تمامي مراحل استاد، بنده را 

  .بنده ارزاني داشته است

همچنين از اعضاي محترم كميته پاياني، اساتيد گرانقدر جناب آقاي دكتر محمود يعقوبي و      

اند، كمال تشكر ابوعلي كه كمك و راهنمايي خويش را از بنده دريغ ننمودهجناب آقاي دكتر اميد 

براي تمامي عزيزان توفيق روزافزون و سلامتي و شادكامي را از خداوند متعال مسئلت  و را دارم

  .نمايممي
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  چكيده

  

        

آن بر  مختلف برخورد و شكست قطرات و تاثيرهاي  مطالعه عددي مدل

  مشخصات اسپري سوخت
  

  به كوشش

 محسن مفرحي

 

هاي مختف شكست و برخورد قطرات بر مشخصات  هدف از تحقيق حاضر، بررسي عددي تاثير مدل

اسپري سوخت در موتور كترپيلار با استفاده از پاشش براي اين منظور، . باشد اسپري سوخت مي

با توجه به تقارن كامل محفظه احتراق . ، مورد بررسي قرار گرفته استAVL FIREافزار تجاري  نرم

بين زمان  ششم محفظه مدل شده و محاسبات ما- هاي پاشش، تنها يك وتعداد شش عددي نازل

با بررسي  .صورت گرفته است (EVO)و باز شدن سوپاپ خروجي (IVC) بسته شدن سوپاپ ورودي

سي اسپري رشكست و برخورد قطرات، سعي شده است كه بهترين مدل براي برهاي مختلف مدل

زمايشگاهي نشان داد كه مدل آمقايسه نتايج عددي با مقادير  .هاي مشابه انتخاب شود

بيني طول نفوذ اسپري  از دقت بالاتري در پيش O’Rourkeدر مقايسه با مدل   Schmidtبرخورد

هاي  مدل. ندارند و زمان اشتعال تاثير چنداني بر نرخ تغيير فشارهاي برخورد  برخوردار است و مدل

و  RDهاي  با داشتن بيشترين نرخ تبخير، بيشترين افزايش فشار و مدل Chuو  KHRTشكست 

Wave تركيب مدل شكست . با كمترين نرخ تبخير، كمترين افزايش فشار را به دنبال دارند

KHRT با مدل برخورد قطرات Schmidt نفوذ اسپري و فشار داخل  بيني را از طول ين پيشبهتر

 .دهد بنابراين به عنوان بهترين تركيب معرفي مي شود سيلندر ارائه مي
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

  

  

  مقدمه 1- 1

  

دليل وجود گاز فشرده، باعث ايجاد هزاران   گازي به ي هاي بسته عمل پاشش سيال مايع در محيط

به عقيده ويليامز ). )1-1(شكل (گردد قطره كوچك شده، كه منجر به شكل گيري اسپري مي

نخستين سوخت مايع به صورت پودر گردد، زمانيكه  ميلادي بر مي 1885تاريخچه اسپري به سال 

اكنون  كنون استفاده از فرايند اسپري در حال گسترش است بطوريكه هم از آن زمان تا. مشتعل شد

هاي احتراقي مانند موتورهاي ديزلي با پاشش سوخت  ها به خصوص سيستم شمار زيادي از سيستم

رات ريز، سطح تماس مايع با گاز را در واقع تبديل سيال مايع به قط. كنند اسپري كار ميبه صورت 

افزايش داده كه اين عمل موجب تسريع در تبخير قطرات شده و در نهايت باعث افزايش بازده در 

مدلسازي اسپري از قبيل نفوذ، تبخير و شكست قطرات، نقش مهمي در . شود هاي فوق مي سيستم

دلسازي اسپري در افزايش بازده اين بنابراين دانش دقيق از فرايند م. كارايي اين سيستم ها دارد

  .ها بسيار مهم است سيستم

تواند در بررسي فرآيندهايي  سازي عددي مي اسپري، شبيه ي هاي مختلف مطالعه در ميان روش     

هاي آزمايشگاهي  هاي طولي و مكاني ايي قرار دارند كه امكان استفاده از تكنيك كه در مقياس

اي از  به طور مثال شكست اسپري در نزديكي نازل به طور عمده. نيست، مورد استفاده قرار گيرد

 ها و سرعت تأثير مي گيرد كه به دليل قطر كوچك سوراخهاي تزريق  وضعيت جريان داخل سوراخ

بعدي، آشفته، دوفازي و همراه با كاويتاسيون به وسيله  بسيار بالاي جريان، بررسي جريان سه



٣ 

 

گير كه بعضي  يكي از روش هاي بسيار پرهزينه و وقت. گيري ممكن نيست هاي اندازه تكنيك

اي در ابعاد هندسي واقعي و به  ساختن يك نازل شيشه دهد، اطلاعات را از اين فرايند ها به ما مي

گيري سه  گيري ليزري و نوري است كه در اين حالت، اندازه هاي اندازه كار بردن آن براي تكنيك

شود، زيرا اسپري چگال اجازه  بسيار پيچيده مي...) اندازه و سرعت قطرات و (بعدي ساختار اسپري 

سازي عددي  در چنين مواردي شبيه. دهد داخلي اسپري نمي عبور طيف نوري و ليزر را از هسته

سازي اين فرآيندها كمك  تواند اطلاعات با ارزشي را فراهم كرده و به توسعه و پيشرفت و بهينه مي

هاي به كار رفته در كد هاي ديناميك  كارهاي تحقيقاتي زيادي تاكنون بر روي توسعه مدل. كند

تزريق مستقيم مايع انجام گرفته  پري و تشكيل مخلوط در موردسيالات محاسباتي براي توصيف اس

. ها، فرآيندهاي مورد نظر و همچنين آثار متقابلشان بر يكديگر را شرح دهند بايستي اين مدل. است

. رود هاي خروجي يك زير مدل به عنوان داده ورودي براي فرآيندهاي بعدي به كار مي معمولاً داده

هاي مربوطه به منظور تخمين  يق همراه با جزئيات از فرآيندها و مكانيزمبه اين دليل، توصيف دق

به عنوان مثال توصيف دقيق تجزيه و . باشد بيني نتايج نهايي، قطعاً لازم و ضروري مي كيفيت پيش

ها قطره كوچك در محفظه پيش نياز محاسبه  فروپاشي مايع چگال داخل نازل تزريق به ميليون

به (باشد زيرا در مورد تزريق فشار بالا، شرايط جريان درون انژكتورها  ي ميدقيق فرايندهاي بعد

اهميت زيادي در شكست اسپري دارند، ) اي عنوان مثال آشفتگي، كاويتاسيون، جوشش لحظه

  .هاي اسپري پيشرفته همچنين بايستي اثر سيستم تزريق را دربرگيرند مدل

  

تصوير شماتيك از اسپري) 1-1(شكل   



٤ 

 

نفوذ كرده است، دو فاز ِمايع گسسته و  يگاز محيطبه منظور مدلسازي يك اسپري كه داخل       

استوكس در تركيب -فاز گاز با به كار بردن معادلات ناوير. گاز پيوسته، بايستي در نظر گرفته شود

 فرمول بندي. مي باشد، توصيف مي شود -εK با يك مدل آشفتگي، كه معمولا مدل شناخته شده

اويلري رفتار پارامترهاي مورد نظر جريان مانند مولفه هاي سرعت ، فشار، چگالي و دما را به صورت 

 اين فرمول بندي اما ان سه بعدي، شرح مي دهديبراي ميدان جر (x,y,z)فضاييتابعي از موقعيت 

قطرات به . براي فاز گسسته مناسب نمي باشد و توصيف لاگرانژين به اين منظور به كار مي رود

صورت نقاط جرمي منفرد رفتار مي كنند، كه سرعت هر يك به واسطه نيروهاي پساي ناشي از 

. يابد و جرم هر يك با تبخير شدن نيز كاهش مي يابد سرعت نسبي بين گاز و قطرات كاهش مي

رفتار هر دو فاز با استفاده از معادلات مومنتم، انرژي و تبادل جرمي، با هم كوپل  در نهايت

  .شوند مي

 

  

  مروري بر تحقيقات گذشته 2- 1

  

لاگرانژي براي بررسي جريانات چند فازي مانند اسپري مايع در -استفاده از ديدگاه عددي اويلري

شود كه  مير اين اساس فرض ب .]5-1[ محيط گازي از ديرباز مورد توجه محققان مختلف بوده است

با رديابي قطرات آن در گاز حامل مدل كرد و در توان به عنوان فاز گسسته  ميمايع تزريق شده را 

  .كرد بررسيتوان با ديدگاه اويلري  ميي گازي را  مقابل فاز پيوسته

بعدي و توسط  توسط گاسمن به صورت دو) گاز و مايع(محاسبات مربوط به جريان دو فازي      

در انگلستان  EPISO واتكينز و همكاران به صورت سه بعدي انجام شد كه منجر به كد كامپيوتري

  ].6[شد  KIVA كامپيوتري آمريكا انجام شده كه منجر به كدمطالعات مشابهي در . گرديد

در اثرات مربوط به قطر نازل و فشار اسپري در اتميزاسيون سوخت و گسترش فضايي آن      

آورده شد كه كمك شاياني به افزايش  1995در سال، ]7[ مطالعات مربوط به فوجيدا و همكاران



٥ 

 

ها و فشار پاشش به ها دريافتند كه كاهش قطر نازل و افزايش تعداد نازلآن .بازده موتورها كرد

  .انجامد ميبهبود عملكرد موتور 

مديسن -تحقيقات موتور دانشگاه ويسكانزيندر مركز  1997در سال ، ]8[ريكارت و همكاران      

  .بدست اورند هاي اپتيكيتوانستند طول نفوذ اسپري سوخت مايع را با استفاده از روش

به مطالعه تاثير دما بر خصوصيات  2000درسال ، ]10[و دويلر  1998در سال  ]9[ فيت     

  .ها پرداختندها بر شكست آنديناميكي اسپري و تاثير اختلاف فشار اطراف قطره

در اين . اسپري پرداختند ه بررسي عددي و آزمايشگاهيب، ]11[، لي و همكاران 2002در سال      

سرعت كاهش يافته و سرعت قطرات پس از پاشش به  1ساتر مطالعه نشان داده شد كه قطر متوسط

2در اين مطالعه از مدل  .رسند لتي پايا و تقريبا بدون تغيير ميو در ادامه به حا
KHRT  براي

   .مدلسازي فرايند اسپري استفاده شد

. سازي كردنداسپري مايع را شبيه پديده اتميزاسيون و 2004در سال  ،]12[همكاران  ويلير و    

. اي شكل بدون احتراق ارائه شددر اين مطالعه، نتايج براي يك محفظه فشار ثابت استوانه

اسپري از جمله طول هسته مخروطي مايع و زاويه اسپري با نتايج تجربي و روابط پارامترهاي مهم 

      .تجربي موجود مقايسه شدنيمه

پري سوخت بر توليد به بررسي اثر اندازه قطرات اس 2006در سال  ،]13[زحمتكش و همكاران     

  .شود ميدوده پرداختند و نشان دادند كه كاهش اندازه قطرات، به كاهش آلاينده ها منجر 

سه مدل مختلـف   تشكيل مخلوطبا تمركز بر فرايند  2006در سال ، ]14[عبدالكريم و همكاران    

TAB( اسپري
3,WAVE,FIPA ( بـا نتيجـه    ه رابررسي و نتايج حاصلدر يك محفظه استوانه اي، را

  . كردند  آزمايشگاهي مقايسه

در زمينـه   AVL FIRE مطالعات عددي بـا نـرم افـزار   ، ]15[، نيشيدا و همكاران2009در سال     

در فشار ثابت تشكيل مخلوط حاصل از پاشش اسپري از دو نازل را در محفظه اي استوانه اي شكل 

                                                           
1 Sauter mean diameter 
2 Rayleigh Taylor-Kelvin Helmholtz 
3 Taylor Analogy Breakup 


