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  نشر و مالکیت نتایج فرم حق طبع و
  
  

-بصورت کل پایـان  برداري  هرگونه کپی. باشد نویسنده آن می  به  نامه متعلق حق چاپ و تکثیر این پایان -1

تی دانشـگاه صـنع     مهندسـی مکانیـک    دانشکدهموافقت نویسنده یا کتابخانه  با  تنها بخشی از آن  یا   نامه

  . باشد خواجه نصیرالدین طوسی مجاز می

  .ضمنا متن این صفحه نیز باید در نسخه تکثیر شده وجود داشته باشد

باشـد و بـدون اجـازه     ه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی مـی نشگاکلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دا -2

  .کتبی دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نیست

  .باشد نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی اطلاعات و نتایج موجود در پایان همچنین استفاده از

  
  



  
  قدردانی

  
  

. س کمال قدردانی را دارمجناب آقاي دکتر مهرزاد شمدریغ استاد گرانقدر  از زحمات بی   

زحمات . نشدنی است نامه فراموش انهاي گرانقدرشان در انجام پای محبت و راهنماییحضور پر

استاد مجرب و گرانقدر، جناب آقاي دکتر عبداالله شادآرام، به خصوص در امر مهم نگارش 

هاي مفید ایشان در کنار لحن آرام و  راهنمایی. نامه جاي بسی تشکر و تقدیر دارد انپای

 هاي استاد گرامی، جناب آقاي دکتر راهنماییاز همچنین . اد نخواهد رفتموقرشان هرگز از ی

لازم است زحمات دوست  .نتایج کمال تشکر را دارمتحلیل بررسی و ابراهیمی، در امر  رضا

-هاي بی کمک. خاطرنشان شودنامه  الدین سهرابی، در پیشرفت پایان عزیز، آقاي مهندس شهاب

هاي  م دوستان خود در آزمایشگاه جریانهمچنین از تما. دریغ ایشان همیشه در یاد خواهد ماند

لازم . نامه کمال تشکر را دارم در انجام این پایانهمدلی دوفازي و محترق به دلیل محبت و 

ه مهندسی مکانیک به مهندس آذربرا، مسئول سایت کامپیوتري دانشکدآقاي است در پایان از 

  .دلیل همکاري و در اختیار گذاشتن کامپیوترهاي محاسباتی تشکر نمایم
  

  

  صدها فرشته بوسه بر آن دست می زنند          کز کار خلق یک گره بسته واکند

  



 أ     
 

  
  : چکیده

  
حضور . ناپذیر استتزریق دیزل اجتناببه دلیل فشار تزریق بالا، وقوع کاویتاسیون در یک نازل      

با این حال، . دارد افشانهکاویتاسیون و اغتشاش در یک نازل تزریق دیزل تاثیر زیادي بر توسعه و فروپاشی 
در این . هنوز کاملا شناخته شده نیست افشانههاي مکانیزم جریان کاویتاسیونی نازل و تاثیر آن بر مشخصه

جامعی به منظور مطالعه جریان کاویتاسیونی داخل نازل و بررسی تاثیر آن بر سازي عددي تحقیق، شبیه
- لريیجریان کاویتاسیونی داخل نازل با استفاده از روش دوسیاله او. هاي افشانه انجام شده استمشخصه

در این روش، سوخت مایع و بخار آن به صورت دو فاز پیوسته در نظر گرفته . سازي شده استلري شبیهیاو
توسعه و فروپاشی افشانه با استفاده از . شده و معادلات حاکم براي هر فاز به صورت جداگانه حل شده است

از آنجائیکه تاثیر جریان داخلی بیشتر در ناحیه نزدیک نازل . سازي شده استلاگرانژي شبیه-روش اویلري
اولیه کاملی استفاده گردیده که  است، لذا براي ایجاد ارتباط بین جریان داخلی و خارجی از مدل فروپاشی

. توانایی مشاهده همزمان اثرات کاویتاسیون، توربولانس و نیروهاي آئرودینامیکی را بر فروپاشی افشانه دارد
بعد از اطمینان یافتن از . سازي با مقایسه نتایج عددي با نتایج تجربی بررسی شده استاعتبار روش شبیه

. موثر بر جریان کاویتاسیونی نازل و فروپاشی افشانه بررسی شده استصحت مدل محاسباتی، پارامترهاي 
و نوع  طول آن ایی روزنه،دست، شعاع ورودي روزنه، همگراین پارامترها عبارتند از فشار تزریق، فشار پایین

هاي هندسی نازل و پارامترهاي دینامیکی را بر نتایج بدست آمده به وضوح تاثیر بالاي مشخصه. سوخت
  . دهدو فروپاشی افشانه نشان می نازلان داخل جری

  
  
  

  فروپاشی اولیه، فروپاشی ثانویه بایودیزل، کاویتاسیون، جریان داخل نازل، انژکتور دیزل،:  هاي کلیديواژه
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  مقدمه
هاي گسترده آن کاربرددر ابتدا تعریف افشانه و . کنداین فصل به صورت جامع موضوع افشانه را بررسی می

سپس بیشتر . شودکننده انرژي ارزیابی مینادامه انواع افشانه از دید منبع تامی در. در صنعت ارائه شده است
از نظر شکل ظاهري سیال اسپري شده، ساختار هایی بنديتقسیمهاي فشاري متمرکز شده و بر روي نازل

در پایان انگیزه و اهداف این تحقیق  .گرددنازل فشاري و کاربرد آن در موتورهاي احتراق داخلی عنوان می
 .بیان شده است

  افشانه تعریف -1-1

شود، اطلاق می) گاز(چگال در محیطی کم) عموما مایع(پرچگال به تزریق یک سیال  به طور کلی افشاندن
این فرآیند ناشی از . شودظاهر می) فاز گسسته( ریز به شکل قطرات) فاز پیوسته(ستونی از مایع  که طی آن

هاي کنش میان صفحه یا جت مایع با گاز موجود در محیط است و یکی از فرآیندهاي مهم در جریاناندر
   .آیددوفازي به شمار می

  افشانهنگاهی به کاربردهاي  -1-2

. اندازیمدر ادامه نگاهی کلی به کاربرد افشانه در صنایع مختلف و اهمیت آن در افزایش بازده هرکدام می
پاشی اي و سم، نیاز به آبیاري قطرهرسیدن به راندمان کافی در برداشت محصولامروزه در کشاورزي براي 
برد این هدف کمک اب نازل مناسب و فشار تزریق بهینه به پیشرو انتخاز این. شودکافی و مدرن احساس می

   .کردشایانی خواهد
داخل محیط آبکی یا ه در حال حاضر براي تولید پودر فلزات، ماده مذاب را از طریق یک نازل مخصوص ب

کلوین  10تا  10ସاز ( پس از اتمیزه شدن سیال مذاب، انجماد با نرخ قابل توجهی . کنندگازي تزریق می
- صورت گرفته و در انتها پودري یکنواخت از فلزاتی چون استیل، آهن و حتی آمالگام به دست می) بر ثانیه

   .بود روي گرفته تا پولکی متغیر خواهدکها از ربرد مورد نظر، شکل دانهبسته به کا .آید

ماده . گیردار میبه طور گسترده در خشک کردن و جدایش مواد غذایی و صنعتی مورد استفاده قر افشانه
تزریق ) عموما هوا(دماي بالا  تغذیه به صورت محلولی که حاوي ماده اصلی مورد نظر است به محیطی با

ز این روش براي ا. شودشده و پودر مورد نظر استخراج می محلول جدا در اثر تبخیر، مایع حلال از. شودمی
   .گردداستفاده می هامثل شویندهصنعتی پودرهاي  هاي غذایی مانند شیر خشک وجدایش پودر
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ها و به خصوص ها، کورهراکت. در کاربردهاي مرتبط با احتراق است افشانه، استفاده عمده علاوه بر موارد بالا
سوخت به داخل محفظه احتراق  1تزریق مستقیم. احتراق داخلی همیشه نیاز به یک اتمایزر دارندهاي موتور

در  افشانهحاضر بیشتر به کاربرد  تحقیقاز آنجاکه  .اي کاربرد داردزینی جرقهدر دو موتور دیزل و بن
  .پردازد در ادامه بیشتر به این موضوع پرداخته خواهد شدموتورهاي احتراق داخلی می

  افشانهبندي  تقسیم -1-3

ها به عوامل زیادي شود، این روشها و ابزار گوناگونی استفاده میاز روش مایعاتدر صنعت براي اسپري 
براي نمونه ویسکوزیته، کشش . خواص مایع اسپري شونده یکی از مهمترین این عوامل است. بستگی دارد

 .کنندمایع بازي می 2نقش مهمی در اتمیزاسیوني اثر هر یک سطحی و چگالی مایع اسپري شونده و مرتبه
همچنین . ]1[ نشان داده شده است 1-1جدول براي نمونه خواص مربوط به اتمیزاسیون چند مایع در 

گذار ي مربوطه در انتخاب روش اتمیزاسیون تاثیرهاي محیط پاشش از دما و فشار گرفته تا هندسهویژگی
  .است

  .]1[ مایعچند به اتمیزاسیون  مربوطخواص ، 1- 1 جدول 

  

هر یک از عوامل ذکر شده به نحوي بر مشخصات افشانه از شکل ظاهري افشانه گرفته تا قطر متوسط قطرات 
انتخاب گذارد، لذا این مشخصات افشانه است که در نهایت به ما در ها در محیط تاثیر میي توزیع آنو نحوه

   .کندروش و ابزار اتمیزاسیون کمک می
  .واسطه قابل تقسیم استواسطه و بابی ،بر اساس منبع انرژي، اتمیزاسیون سیال به دو دسته

                                                
1 Direct Injection (DI) 
2 Atomization 
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این انرژي از نیروي فشاري که از یک . شوددر نوع اول، انرژي لازم براي فروپاشی توسط خود سیال حمل می
در نوع دوم، انرژي لازم براي . هاي فشاري از این نوع هستنداسپري. شودگردد تامین میپمپ صادر می

به کمک پنوماتیک، گردش  اتمیزاسیون. شودفروپاشی با استفاده از یک واسطه به سیال انتقال داده می
   ].1[نوع هستند  ایندیسک حاوي سیال، آکوستیک و اولتراسونیک از 

و موضوع این تحقیق  هاي موجود در صنعت استع در بین اتمایزرترین نورایج ،هاي فشارياتمایزراز آنجا که 
  .پردازیمهاي فشاري است، در ادامه به معرفی این نوع از اتمایزرها مینیز درباره افشانه

 فشاري  اتمایزرهاي -1-4

در این . هستندهاي موجود در صنعت رایج ترین نوع در بین اتمایزر) 1اتمایزر تک سیاله(هاي فشاري اتمایزر
. شودبه داخل محیط گازي ساکن تزریق میسیال با فشار و سرعت بالا از سوراخ ریزي  ،هاوع از اتمایزرن

ال حمل و پس از تزریق به انرژي جنبشی تبدیل شده و موجب فروپاشی انرژي پتانسیل به کمک خود سی
اي قابل مشاهده صفحهپر و مخروط توخالی، تو شکل سیال خروجی از نازل فشاري اغلب به .شودسیال می

از دیدگاه ساختار داخلی . هاي مذکور مستلزم ساختار داخلی متفاوت در نازل استهر یک از شکل. است
  : شوندبه چهار گروه عمده تقسیم میهاي فشاري اتمایزرنازل، 

عبور کرده و در  سیال به صورت چرخشی از دیواره داخلی نازل ،نازل در این نوع -  ٢نازل چرخشی -
. شودنازل خارج می ت مخروط توخالی از دهانهمنتم چرخشی که دارد به صورایت به دلیل منه

 .این نوع است از )GDI( 3بنزینیموجود در موتور هاي تزریق مستقیم  افشانه

نمونه . شودزیاد و عرض کم سبب ایجاد پاشش میدر این مدل یک شکاف با طول  - ٤نازل تخت -
 افشانهدر حقیقت تخت بودن محفظه خروجی این  ;است Flat – Fan افشانهاي از این نوع ساده

  .شوداي میبب خروج سیال به صورت صفحهس

                                                
1 Single-Fluid Atomizer 
2 Swirl 
3 Gasoline Direct Injection 
4 Flat Type 


