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   یتشکر و قدردان

، که در طول دوره تحصیل و حسن خالقیه، جناب آقاي دکتر و سپاس از استاد ارجمند و فرهیختامتنان 
نامه با همیت و جدیت بنده را به اندیشه و تفکرِّ صحیح در این مسیر پر پیچ و خم رهنمون  انجام این پایان

شائبه خود، چه از  هاي ارزشمند و بی راهنمایی آمده و ایراد صبر بر مسائل و مشکلات پیش شدند و با
هایی از زندگی را به بنده آموختند. بر آستان آفریدگار شاکرم که افتخار  درس اخلاقی، لحاظ علمی و

 شاگردي ایشان را نصیب بنده نمود.

شائبه پدر و مادر عزیزم، که در تمام مراحل زندگی مشوق و پشتیبان بنده  دریغ و بی از زحمات بی
ه از زندگی برسم کمال تشکر را به عمل اند، مرا تعلیم دادند و تربیت کردند تا به این مرحل بوده

 ها هستم.  بوس آن آورم و همیشه دست می

به جهت  دینامیک سیالات محاسباتیقطاران ارجمندم در آزمایشگاه  از تمامی دوستان عزیز و هم
بنده را در این دوره یاري کردند و هاي علمی دقیقشان، که با جان و دل  بحثو  ها ها، همفکري راهنمایی

هاي مشفقانه خود اینجانب را در طول دوره  سنجی هاي گرامی نیز که با نکته از سایر همکلاسینین همچ
  گردد. نامه یاري رساندند صمیمانه تشکر می تحصیل و انجام این پایان

.  



 

  دهیچک
در ایــن پــژوهش جریــان ورودي بــه ســیلندر در موتورهــاي احتــراق داخلــی در مرحلــه مکــش و تــراکم  

سازي اغتشاش ایجادشده درون سیلندر، یک کد عددي مربوط بـه مـدل   است. براي شبیه شده سازي شبیه
شـده در   سـازي  یافته است. موتـور شـبیه   سازي گردابه بزرگ با مدل زیر شبکه اسماگورینسکی توسعهشبیه

 باشد که داراي هندسه سـیلندر و پیسـتون  این پژوهش، موتور آزمایشگاهی متقارن کالج امپریال لندن می
سازي اي بین دو مدل اغتشاشی شبیهمقایسه ،در بخش ابتدایی نتایج تخت و همچنین سوپاپ ثابت است.

سـازي گردابـه   دهد مدل شبیهشده نشان می است که نتایج ارائه صورت گرفته گردابه بزرگ و کی اپسیلون
کی اپسیلون ارائـه   نتایج مربوط به جریان مغشوش درون سیلندر را با دقت بیشتري نسبت به مدل ،بزرگ

دهنـده سـطح نوسـانات سـرعت      توان به سرعت مربع میانگین ریشه که نشانها می دهد که ازجمله آنمی
سازي گردابه بزرگ جزئیات بیشتري نسبت به مدل کی اپسـیلون در   است اشاره کرد. همچنین روش شبیه

موتور کالج امپریـال   مربوط بهزي ساشبیهدر بخش دوم نتایج  دهد.ساختار جریان درون سیلندر نشان می
هندسـه سـیلندر و پیسـتون بـر روي نـرخ       ریتـأث شده و براي بررسی  نظر گرفته لندن، سوپاپ متحرك در

اسـت. جریـان    اي و متقـارن لحـاظ شـده   اي اسـتوانه بر روي سرسیلندر و پیستون کاسـه  گردش جریان، 
 زاویـه  که در نحوي شود. بهدر این نواحی می انجری ها باعث افزایش نرخ گردشکاسهتیز ایجادشده در لبه 

، در مقایسـه بـا هندسـه    مرحلـه پاشـش سـوخت   در نزدیکـی  لنگ قبل از نقطه مرگ بالا و درجه میل 15
 5/18درصد، کاسـه پیسـتون    3/7سیلندر و پیستون تخت، نرخ گردش جریان با افزودن کاسه سرسیلندر 

همچنـین نـرخ    یابـد. درصـد افـزایش مـی    37رت همزمان صو درصد و کاسه سرسیلندر و کاسه پیستون به
باشـد.  بر روي پیستون حساس می شده گرفته در نظردرون سیلندر به ابعاد کاسه  جادشدهیاگردش جریان 

پیش داشـته  در نزولی را -صعودي روند کبطوریکه که با افزایش شعاع کاسه پیستون، نرخ گردش جریان ی
-از طرفی با افزایش عمق کاسه پیستون نرخ گردش جریان کـاهش مـی  باشد. و داراي یک حد بیشینه می

  یابد.
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  مقدمه  : 1 فصل
  
  
 

  گفتارپیش -1-1

هاي تارنماي مرکز  گیر صنعت خودرو در جهان بوده است. بر طبق گزارش قرن بیستم زمان گسترش چشم
از مرز یـک میلیـارد گذشـته اسـت و      2010اطلاعات صنعت جهانی خودرو، تعداد جهانی خودرو در سال 

کننـد. موتـور ایـن     اسـتفاده مـی   ١ها از موتورهاي احتراق داخلی پیستونی رفـت و برگشـتی   تقریباً اکثر آن
. بـا توجـه بـه    ]1[کنـد   خودروها بیش از یک میلیارد مترمکعب سوخت فسیلی در طول سال مصـرف مـی  

هاي فسیلی و از طرفی آلودگی اتمسفر کره زمین نیاز است تا مصـرف سـوخت    ناپذیر بودن سوخت تجدید
 شود.اصطلاح موتورهاي پاك تولید  موتورهاي احتراق داخلی کاهش پیدا کند و به

در همین راستا ازجمله مسائل مهمی که در طراحی موتورهاي احتراق داخلی باید در نظر گرفته شـود،  
باشـد.   زیست در طی فرآینـد احتـراق مـی    کاهش مصرف سوخت، افزایش راندمان و کاهش آلودگی محیط

دهنـدگان   وسـعه هـاي ت  آنالیز جریان ورودي به سیلندر در موتورهاي احتراق داخلی همواره یکی از چـالش 
هاي در مرحله مکش و تراکم در دهه جادشدهیاصنعت خودرو بوده است. اهمیت شناخت و بررسی جریان 

ي عددي و آزمایشـگاهی  ها روشي از طریق ا گستردهو تحقیقات  قرارگرفتهاخیر موردتوجه محققان زیادي 
عات طراحـی باارزشـی را بـراي    تواند اطلادر این زمینه صورت گرفته است. درواقع شناخت این جریان می

گذارد و مثال هندسه محفظه احتراق بر روي عملکرد موتور تأثیر بسزایی می عنوان مهندسان فراهم آورد. به
هاي اساسی بـراي بهبـود    تواند پیشنهادبررسی جزئیات جریان درون سیلندر با اشکال مختلف پیستون می

دسه محفظه احتراق باعـث تغییـر در میـدان جریـان سـیال در      فرایند احتراق ارائه دهد، زیرا تغییر در هن

                                                
1 Reciprocating Piston Internal Combustion Engine 
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. ]2[گـذارد  شود و این تغییر تأثیر بسزایی بر فرآینـد اخـتلاط سـوخت و هـوا مـی     انتهاي مرحله تراکم می
باشـد.  توان گفت که در طول مرحله تراکم، اغتشـاش عمـدتاً ناشـی از هندسـه پیسـتون مـی      همچنین می

گذارنـد،  نار هندسه محفظـه احتـراق، بـر روي فرآینـد اخـتلاط تـأثیر مـی       ازجمله عوامل دیگري که در ک
بنابراین شناخت درست از این جریان  باشد؛چرخش ایجادشده درون سیلندر و سیستم پاشش سوخت می

سازد تا شـرایط مناسـب بـراي فرآینـد      و بررسی رفتار آن در مرحله مکش و تراکم این امکان را فراهم می
  آن فرآیند احتراق فراهم آورده شود. اختلاط و در کنار

یک ابزار توانا و پرقدرت براي تحلیل جریان سیال و  ١امروزه تحلیل عددي دینامیک سیالات محاسباتی
باشـد. پیچیـدگی معـادلات    هاي با هندسه و معادلات پیچیده براي محققین مـی انتقال حرارت در سیستم

یکی مختلف، گذرا بودن اغلـب مسـائل مهندسـی، بـالا بـودن      هاي فیزحاکم بر مسئله، تأثیر متقابل پدیده
گیـري در بسـیاري از   هاي اندازههزینه مربوط به تجهیزات آزمایشگاهی و محدودیت در استفاده از دستگاه

-هاي تحلیلی و آزمایشگاهی را در مقایسـه بـا روش  مسائل عملی ازجمله دلایلی است که استفاده از روش

  .کندهاي عددي محدود می

  به سیلندر وروديجریان  -1-2

در طی فرآیند مکش در موتورهاي احتراق داخلی نوع دیزل، جریان سیال (هـوا) از طریـق سـوپاپ ورودي    
به سمت نقطـه   ٢شود. به این صورت که به دلیل حرکت پیستون از نقطه مرگ بالاوارد محفظه سیلندر می

ه درون       شـود و ایـن   ، افت فشاري درون محفظه ایجاد می٣مرگ پایین افـت فشـار باعـث مکـش جریـان بـ
یافتـه  آن یک جریان سـازمان  ٥بندي باز شدنو برنامه زمان٤ شود. هندسه درگاه ورودي سوپاپسیلندر می

(چـرخش حـول محـور سـیلندر) و حرکـت       ٦آورد که شـامل حرکـت چرخشـی   وجود می درون سیلندر به

                                                
1 Computational Fluid Dynamics (CFD) 
2 Top Dead Center (TDC) 
3 Buttom Dead Center 
4 Geometrical Configuration Of The Inlet Ports 
5 Opening Schedule 
6 Swirl Motion 


