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 چکيده

 

 اطلاعات مقاله

هيدروژن بر عملكرد موتور اشتعال  -در اين مقاله، تأثير كسر مولي اجزا و نحوة توزيع مخلوط متان
. باشد سوز مياي مخلوط در حالت رقيق لايهاين توزيع شامل فرآيند تغذية . اي مطالعه شده است جرقه

گذاري  بيني شده براي سوخت گاز طبيعي با نتايج تجربي با دقت قابل قبولي صحهمقادير پيش
كسرهاي مولي . هيدروژن پيش بيني شده است -سپس عملكرد موتور براي مخلوط متان. اند شده

دهندة تأثير مثبت فرآيند تغذية نتايج نشان. اندسازي استفاده شدهدر شبيه% 92تا  صفرهيدروژن از 
پذيري الگو انعطاف. اي مخلوط جزئي بر عملكرد موتور در كسرهاي مولي مختلف هيدروژن استلايه

. اي از توزيع هوا و سوخت درون استوانه فراهم كرده استگيري از آن را در بازة گستردهامكان بهره
اي مخلوط را بيشتر  گيري از سامانة تغذية لايهژن تأثير بهرهبر اساس نتايج، افزايش كسر مولي هيدرو

 .نمايدمي
 

.محفوظ است نجمن علمي موتور ايرانتمامي حقوق براي ا  

 :مقاله ةتاريخچ
 9317فروردين  72: دريافت
 9317 مرداد 97: پذيرش

 :ها كليدواژه
 متان -مخلوط هيدروژن

 اي رقيق سوز موتور اشتعال جرقه
 مخلوط اي هيلا تغذية

 الگوي ترموديناميكي
  وي غيركروي شعلهر پيش
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 مقدمه (1
هاي منحصر به فرد هيدروژن موجب ايجاد مزاياي زيادي در ويژگي

پذيري، بازة گستردة اشتعال. هاي هيدروكربني شده استبرابر سوخت
هاي سوخت پايداري احتراق و سرعت سريع شعله از مهمترين ويژگي

هاي هيدروكربني هيدروژن نسبت به سوخت[. 9]هيدروژن است 
حذف كامل [. 7]داراي انرژي قابل توجهي بر واحد جرم است 

گيري از سوخت هاي شامل كربن نيز از ديگر مزاياي بهره آلاينده
سرعت سريع شعلة هيدروژن، مهلت اشتعال كوتاه و . هيدروژني است

ش را در موتور دماي خود اشتعالي گرم همگي امكان وقوع پديدة كوب
به همين . دهندسوز را نسبت به موتور بنزيني كاهش مي هيدروژن

بيشتر از بنزين  [(9-3] 971)سبب است كه عدد اكتان هيدروژن 
اين درحاليست كه استفاده از هيدروژن به سبب . است[( 7] 19-11)

. دهدرا افزايش مي NOxدماي گرم شعله ، احتمال ايجاد آلاينده 
دار در شرايط فوق رقيق امكان كاركرد با كمترين آلايندگي احتراق پاي

هاي كاركرد در مخلوط رقيق ضمن كاهش افت. كندرا فراهم مي
تراكم هاي بزرگ را فراهم  گيري از نسبتحرارتي امكان بهره

. نمايد كه در عمل منجر به افزايش بازده حرارتي خواهد شد مي
هيدروكربن صورت  -يدروژنمطالعات زيادي در مورد مخلوط رقيق ه

متان بيشتر مورد توجه -در اين ميان مخلوط هيدروژن. گرفته است
به بررسي تأثير كسر حجمي [ 99]و همكاران  9بور[. 91-2]بوده است 

. انداي با سوخت متان پرداختههيدروژن بر عملكرد موتور اشتعال جرقه
 111و  211هاي را در سرعت 1.2و  1.9، 1.7، 1آنها كسر حجمي 

[ 97]و همكاران  3ژاو. و رقيق بررسي كرده اند 7و حالت درست. د.د.د
. هيدروژن پرداختند-به تأثير افزودن هيدروژن بر احتراق مخلوط متان

پذيري مخلوط با افزودن هيدروژن دهندة افزايش واكنشنتايج نشان
به بررسي تأثير افزودن هيدروژن به [ 93]و همكاران  9ما. بوده است

نتيجة . اندسوز پرداختهمتان در تغييرات چرخه به چرخه در حالت رقيق
دهندة اين موضوع بود كه با افزايش مقدار حاصل از پژوهش آنها نشان

هيدروژن موجود در سوخت مقدار پايداري احتراق افزايش يافته و 
آنها در پژوهشي . يابدنوسانات عملكرد چرخه به چرخه كاهش مي

سوزي مخلوط متان هاي افزايش مرز رقيقمطالعة روشبه [ 99]ديگر 
ايشان دريافتند كه با افزايش مقدار هيدروژن به . و هيدروژن پرداختند

و  2هوآنگ. سوزي را گسترش دادتوان محدودة رقيقمخلوط مي
اي هاي موتور اشتعال جرقهبه مطالعة تجربي ويژگي[ 92]همكاران 

مطالعات . اندهيدروژن پرداخته-پاشش مستقيم با سوخت گاز طبيعي
آنها نشان داده است كه وقتي كسر هيدروژن موجود در مخلوط از حد 

 .يابدگذرد، كيفيت احتراق به طرز چشمگيري افزايش ميمعيني مي

                                                 
1 Bauer 
2 Stoichiometric  
3 Zhao 
4 Ma 
5 Huang 

تواند در صورت مهار بهره بردن از سامانة تغذية لايه اي مخلوط  مي
ي احتراق را در صحيح مخلوط درون استوانه به طور چشمگيري پايدار

گيري از محفظة كمكي يكي از بهره. هاي رقيق افزايش دهدمخلوط
 [.91-92]هاي اعمال تغذية لايه اي مخلوط  درون استوانه است راه

كار جديدي براي پاشش راه 2سامانة تغذية لايه اي مخلوط  جزئي

[. 79-71]وهمكاران ارائه كردند  2مستقيم گاز طبيعي است كه اوانز
روش شامل پاشش مقدار اندكي از سوخت و يا مخلوط غليظ هوا  اين

 .و سوخت در اطراف شمع است
كارهاي تجربي و عددي مفيدي براي مطالعة سامانة تغذية لايه اي 

هاي عملكردي و آلايندگي ويژگي. مخلوط  جزئي صورت گرفته است
د آنها دريافتن[. 71]اين سامانه را رينولدز و اوانز بررسي كردند 

تواند به كاهش مصرف مخصوص مي PSCگيري از سامانة  بهره
ط ئسوخت، كاهش زمان احتراق و افزايش فشار مؤثر متوسط در شرا

و   كارهاي عددي بيشتري را نيز اركومانيس. سوز بينجامدرقيق
براي مطالعه شروع احتراق و فرايند پاشش صورت داده [ 77]همكاران 

هاي تجربي نيز به بررسي[ 72-73] 99و اندراسي 91، هوتا1چونگ. اند
 -به بررسي تجربي 97چن. اندپرداخته PSCتحليلي زيادي در حوزه 

او ثابت كرد . در محفظة حجم ثابت پرداخته است PSCعددي سامانة 
حتي در نسبت هوا به سوخت دو برابر  PSCتوان با كمک سامانة  مي

 [.72]آن، احتراق پايداري داشت  93مقدار درست
 

 الگوی نظری (2
سازي فرآيندهاي انجام گرفته در نواحي رقيق و غليظ به در اين شبيه

محاسبات شامل مراحل مكش، تراكم، . طور كامل بررسي شده است
فرض تاخير اشتعال مبتني بر . مهلت اشتعال، احتراق و انبساط است

درصد از كل حجم داخل استوانه است كه براساس نظرية  1.9سوختن 
معادلة شيميايي نيز بر اساس . در نظر گرفته شده است[ 72] 99بنسون

در نظر  [CH4+(XH2)H2(XH2-1)] كسر مولي هيدروژن به صورت
 .گرفته شده است

گردد و در فرايند احتراق سپس از ناحية غليظ اطراف شمع آغاز مي
روي فرض غيركروي بودن پيش. يابدنواحي رقيق دورتر ادامه مي

. يز به دليل غير همگن بودن مخلوط در نظر گرفته شده استشعله ن
 ] 7[روي غيركروي شعله را نخستين بار عليرمضاني اين الگوي پيش
روي شعله تا اشغال كل محفظه به توسط فرايند پيش. ارائه كرده است

سپس فرآيند انبساط از اين نقطه تا نقطة . يابدجبهه شعله ادامه مي

                                                 
6 Partially stratified engine (PSC) 
7 Evans 
8 Arcoumanis 
9 Chung 
10 Hotta 
11 Andreassi 
12 Chan 
13 Stoichiometric  
14 Benson 
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الگويي از توزيع هوا و سوخت در  9شكل . شودمكث پايين انجام مي
تر بيانگر نقاط تيره. كندارائه مي PSCنزديكي محل شمع در سامانة 

  .مخلوط غني ترند
تر از نواحي رقيق است، بنابراين پيشروي شعله در نواحي غني سريع

نيز  7شكل . ه صورت كروي به حركت خود ادامه دهدتواند بشعله نمي
 [. 7]دهد الگويي از پيشروي جبهة شعله ارائه مي

محاسبات پله به پله براي كسر مولي نواحي سوخته و نسوخته انجام 
خواص فيزيكي در نظر گرفته شده براي اجزاء بر اساس . شده است

مايي محاسبة ظرفيت گر. صورت گرفته است[ 71]پژوهش مظفري 
 2111تا   71ويژه در فشار ثابت از دقت خوبي در گسترة دمايي 

 :كلوين برخوردار است
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توان به يافتن براي اجزاء مختلف مي F10تا  F1با داشتن ضرايب 
هاي تعادلي  آنتالپي، انتروپي، انرژي دروني، تابع گيبس و سپس ثابت

و هدايت  (T) (ويسكوزيته)ي گرانروي برا. معادلات پرداخت
نيز از معادلات به اين شكل  Tگاز كامل در دماي  k(T) گرمايي

 :استفاده شده است
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 و
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 [.71]كه مظفري ارائه كرده است 
معادلة آناند انتقال حرارت بين محتويات استوانه و ديواره نيز با 

 [.31]محاسبه شده است 
اكسيدكربن، محصولات واكنش به صورت متان، بخار آب، دي

. اندمونواكسيد كربن، اكسيژن، هيدروژن و نيتروژن در نظر گرفته شده
سه واكنش با احتمال وقوع بيشتر نيز به اين صورت در نظر گرفته 

 :اندشده

22 2

1

2
OH OH 

 
(9) 

2 24 22CH O CO H  
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1
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(2) 

 

معادلات بقاي جرمي هيدروژن، اكسيژن، كربن و نيتروژن به همراه 
براي محاسبات كسر مولي اجزاء به كار  3تا  9ثوابت تعادلي معادلات 

نرخ سوختن محتويات درون استوانه بر اساس منطق . اندرفته
در نظر گرفته  ut=ktul (توربولان)آشفته روي شعله با سرعت  پيش

 .سرعت آرام شعله است ulضريب آشفتگي سرعت و  ktشده است كه 

 
الگويي از توزيع مخلوط درون استوانه و در اطراف شمع در سامانة : 9شكل

PSC  
 

 
پيشروي شعله در سامانه تغذية لايه اي مخلوط  جزئي  طرحواره: 7شكل 

]7 [ 

 
آرام مخلوط هيدروژن و متان از طريق معادلة لي چاتريل  ةسرعت شعل
بررسي دقيق كرده اند محاسبه گرديده؛ [ 39]و همكاران  9كه سارلي

اي از مقدار هيدروژن و نسبت هوا به اين معادلة در بازة گسترده
 .سوخت معتبر است

2 2 42_ _
2 / ( ) (1 ) / ( )

1
( , )

l H l CHH H
Hl X Xu u

u X
 


 



 
(2) 

سرعت شعلة  .ژن در مخلوط استكسر مولي هيدرو XH2كه در آن 
و همكاران محاسبه شده است  7آرام هيدروژن با كمک معادلة ايجيما

 .دماي ناحية نسوخته است Tuفشار و  P كه در آن[ 37]

0
0 0

. [1 ]
T

u
Pl l

T P
u u Log

T P
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
   
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 

 

 
( ) 

1.54 0.026( 1)T    
 
(1) 

0.43 0.003( 1)P    (91) 

                                                 
1 Sarli 
2
 Iijima 
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T0=358 K ، P0=0.1 MPaو Tα و Pβ  و  2نيز با كمک معادلات  
 :خواهيم داشت ul0و براي  .گردندمحاسبه مي

0
2 32.98 ( 1) 0.32( 1.7)ul       

 
(99) 

محاسبه شده  9سرعت شعلة آرام متان نيز بر اساس الگوي بوگرين
 [.33]است 
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i، Ti، Pi،resi كه در آن محاسبه  9دول از جif و 

شوند و  مي
0P =105 Pa  0وT =300 K .  ،الگوي پيش روي شعله

ناحية نسوخته، ناحية سوخته قديمي و ناحية . ناحيه است سهشامل 
در هرگام پيشروي شعله يک لايه از مخلوط نسوخته . جديد سوخته

سپس در زير مرحلة بعدي در . شودبه ناحية جديد سوخته ميتبديل 
نظر گرفته شده براي احتراق ناحية جديد سوخته و ناحية سوخته 

اين عمل تا اشغال . دهندقديمي تشكيل ناحية يكپارچه جديدي را مي
 .يابدكل محفظه به توسط ناحية سوخته شده، ادامه مي

 
 [37]اي شعله ههاي متعلق به سرعت لاي فراسنج: 9جدول

0a  921. 92  
0P  -1.2912 

1a  9.23 2 
1P  1.9392 

2a  -7.99 9 
2P  -1.1972 

3a  -1.779  
3P  7.7 19e-9 

0T  3.7922 
0res  9.9221 

1T  -9.1211 
1res  -9.2932 

2T  1.9292 
2res  1.2979 

3T  -9.1321 
3res  - .2191e-9 

1f  -9.9921 
2f  9.3771 

 

 

                                                 
1
 Bougrine 

 بحث و نتايج ( 3

 گذاری الگوی نظری با سوخت گاز طبيعيصحه( 3-1
سازي انجام شده براي ارزيابي صحت و دقت الگوي نظري، شبيه

[ 79]براي سوخت گاز طبيعي با نتايج تجربي رينولدز و همكاران 
هاي اصلي موتور و شرايط كاركرد ويژگي. گذاري شده استصحه

 7111تمام آزمون ها در دور . اندارائه شده 3و  7بترتيب در جداول 
مقدار نسبت هوا به . اندو با درچه گاز كاملاً باز صورت گرفته. د.د.د

 97زمان جرقه نيز . تنظيم شده است 9.22سوخت درست نيز در مقدار 
توزيع نسبت . درجه پيش از نقطه مكث بالا در نظر گرفته شده است

به كار [ 79]همكاران  هوا به سوخت نيز بر اساس الگوي رينولدز و
پس از اعمال فرضيات ذكر شده در الگو، نتايج . گرفته شده است

 . اندارائه شده 9و  3هاي بدست آمده در شكل
بيني شده براي فشار مؤثر متوسط نشان دهندة نتايج پيش 3شكل 

 PSCها بيان شده است كه بهره گيري از سامانة در شكل. داخلي است
در به بهبود ويژگي هاي عملكردي موتور نسبت به طور چشمگيري قا

براي حذف تأثير خطا در محاسبة نتايج . به حالت تغذية همگن است
متعلق به تغذية همگن و در نظر گرفتن تأثير انحصاري تغذية لايه 
اي، يک متغير بدون بعد كه حاصل تقسيم فشار مؤثر متوسط داخلي 

PSC شكل . گرفته شده است بر حالت متناظر تغذية همگن است بكار
نتايج . نيز ارائه دهندة مقدار مصرف مخصوص سوخت ترمزي است 9

سازي و تجربي هردو بر كاهش مقدار مصرف مخصوص سوخت شبيه
گيري از مخلوط  بهره. تأكيد مي كنند PSCدر هنگام استفاده از سامانة 

گير زمان  غني هوا و سوخت در اطراف شمع موجب كاهش چشم
ل و در نتيجه كاهش كلي زمان احتراق به واسطة افزايش مهلت اشتعا

كاهش زمان كلي احتراق به معني نزديک . سرعت شعله خواهد شد
شدن فرآيند احتراق به آنچه در چرخة نظري اتو در نظر گرفته شده 

طبيعي است . اين امر به افزايش بازده موتور خواهد انجاميد. است
آغاز و . ل كاهش يابدمصرف مخصوص سوخت نيز به همين دلي

پايداري احتراق با بكارگيري مخلوط غني تر در اطراف شمع تضمين 
اي از احتراق در ناحية ضمن اينكه بخش عمده. كندبيشتري پيدا مي
گيرد كه به معني بهبود بازده حرارتي و مصرف كمتر رقيق صورت مي

 .سوخت است
، %9.91ي، نشان دهنده خطاي نتايج براي فشار مؤثر متوسط داخل

 PSCرقيق،  PSC ،PSCبراي حالات بدون % 2.92و % 3.12، 2.93%
براي مصرف مخصوص سوخت ترمزي . غني است PSCمتوسط و 

 .است% 92.29و % 99.27، %99.93، %93اين خطا بترتيب برابر با 
 

 نتايج برای مخلوط متان و هيدروژن( 3-2
اين . يع مخلوط درون استوانه استدهنده الگويي از توزنشان 2شكل 

توزيع به صورت قطاعي از كره در نظر گرفته شده است كه به صورت 
 .گرددبتدريج رقيق مي( r0)لايه لايه تا شعاع مشخصي 
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 نتايج متعلق به مصرف مخصوص ترمزي براي گاز طبيعي: 9شكل

 
 توزيع مخلوط هوا و سوخت در اطراف شمع: 2شكل

 
در تمامي . هاي متعلق به توزيع است نشان دهنده فراسنج 7جدول 

در نظر  9.2حالات مقدار نسبت هوا به سوخت درست كل معادل 
 .گرفته شده است

 متعلق به توزيع مخلوط درون استوانه متغيرهاي: 7جدول

oα R3/φ3 R2/φ2 R1/φ1 R0/φ0 

ية نوع تغذ
 اي مخلوط لايه

 NO PSC صفر- - - - 

71 9.9/1.113 1.1/1.112 1. /1.111 1.22/1.191  Lean PSC 

31 9.9/1.113 9/1.112 1.1/1.111 1. /1.17 Mid PSC 

32 9.9/1.119 9.12/1.112 9/1.197 1. /1.172 Rich PSC 

 
بيني شده براي فشار مؤثر متوسط نشان دهندة مقادير پيش 2شكل 

كسر مولي . لي در هر چهار حالت تغذية لايه اي مخلوط  استداخ
را به خود اختصاص داده  1.92و  1.3، 1.92، 1هيدروژن نيز مقادير 

ها نشان داده شده است، به طور كلي طور كه در اين شكلهمان. است
منجر به افزايش مقدار فشار مؤثر متوسط داخلي  PSCسامانة 

 . گردد مي
غني تر در اطراف شمع منجر به افزايش نرخ سوختن بكارگيري ناحيه  

با متمركزتر شدن فرآيند احتراق در . گردددر ابتداي فرايند احتراق مي
نزديكي نقطة مكث بالا مقدار فشار بيشينة داخل استوانه نيز افزايش 

يابد و اين امر در عمل موجب بهبود فشار مؤثر متوسط داخلي مي
، %2.317، %9.221متوسط داخلي  مقدار فشارمؤثر. خواهد شد

 1.92و  1.3، 1.92، 1براي كسر مولي هيدروژن %  2.39و %  2.79
 . افزايش يافته است

بيني شده مصرف مخصوص سوخت نشان دهنده مقادير پيش 2 شكل
درنظر گرفتن مقدار يكسان براي نسبت كلي هوا به . داخلي است

ر مؤثر متوسط داخلي، سوخت باعث شده است كه متناظر با بهبود فشا
در واقع با كمک اين روش . مصرف مخصوص سوخت نيز كاهش يابد

. براي توليد مقدار مشخصي از توان سوخت كمتري مصرف خواهد شد
و % 9  .2، %2.992، % 9.92مقدار مصرف مخصوص سوخت داخلي 

كاهش  1.92و  1.3، 1.92براي كسر مولي هيدروژن صفر، % 92 .2
 .يافته است

 .ارائه گرديده است  بازده حرارتي داخلي نيز در شكل  مقدار
 

NO PSC Lean PSC Mid PSC Rich PSC
4.7

4.8

4.9

5

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

IM
E

P
 (

b
a
r)

 

 

X
H2

 = 0

X
H2

 = 0.15

X
H2

 = 0.3

X
H2

 = 0.45

 
 نتايج فشار مؤثر متوسط داخلي : 2شكل



  7                            39-73 هفح، ص(9319 ستانتاب) 72 ةشمارپژوهشي تحقيقات موتور،  -فصلنامة علمي، ساز ايمان چيت و مسعود عليرمضاني

NO PSC Lean PSC Mid PSC Rich PSC
220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

IS
F

S
 (

g
/k

W
.h

)

 

 

X
H2

 = 0

X
H2

 = 0.15

X
H2

 = 0.3

X
H2

 = 0.45

 
 نتايج مصرف مخصوص سوخت داخلي: 2شكل 
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 نتايج بازده حرارتي داخلي:  شكل

 
طبيعيست با افزايش فشار مؤثر متوسط و كاهش مصرف مخصوص 

حالات مورد نظر سوخت داخلي، بازده حرارتي نيز متناظراً براي 
همان طور كه در شكل ها نشان داده شده است، افزايش . افزايش يابد

دليل وقوع چنين . كندتر ميرا پررنگ PSCكسر مولي هيدروژن تأثير 
توان تأثير بيشتر افزايش غلظت هيدروژن بر سرعت رفتاري را مي
 اين درحالي است كه اين اثر در مقادير كم. [39و  39]شعله دانست 

 .هيدروژن موجود در مخلوط نسبتاً ناچيز است
هنگامي كه كسر مولي هيدروژن [ 39]طبق معادلة سارلي و همكاران 

باشد، در عمل مقدار سرعت شعله در مخلوط  1.2در مخلوط كمتر از 
 . تا حد بسيار زيادي نزديک به متان خواهد بود

% 19 بيش از)گذاري نتايج با سوخت گاز طبيعي با توجه به صحه
بسيار  1.2، تعميم آن براي مخلوط با كسر هيدروژن كمتر از (متان

 .منطقي و قابل اعتماد خواهد بود
 

 گيری نتيجه( 4
روي غيركروي شعله در داخل يک الگوي ترموديناميكي بر پاية پيش

-استوانه ارائه شده است كه قابليت استفاده براي مخلوط متان

هم عملكردي موتور از جمله فشار هاي م ويژگي. هيدروژن را داراست
مؤثر متوسط داخلي، مصرف مخصوص سوخت داخلي و بازده حرارتي 

نتايج بدست آمده براي فشار مؤثر متوسط و . اندداخلي پيش بيني شده
مصرف مخصوص سوخت براي گاز طبيعي با نتايج تجربي 

نتايج بدست آمده براي سوخت هاي گاز طبيعي،  .اندگذاري شده صحه
هاي  متان همگي نشان دهندة بهبود ويژگي -مخلوط هيدروژنو 

اي مخلوط  جزئي  گيري از روش تغذية لايهعملكردي موتور با بهره
گيري از مخلوط رقيق امكان استفاده از نسبت بعلاوه بهره. باشندمي

تراكم بزرگتر را بدون ايجاد نگراني از وقوع پديدة كوبش فراهم 
 :مده مؤيد اين نكات استنتايج بدست آ .نمايد مي

الگوي ارائه شده به طور مناسبي قادر به پيش بيني فشار  .9
مؤثر متوسط داخلي و مصرف مخصوص سوخت ترمزي 

هيدروژن -و براي مخلوط متان. براي گاز طبيعي بوده است
 .نيز قابل استفاده است

در نظر گرفتن الگوي پيش روي شعلة غيركروي با توجه  .7
ت درون استوانه فرضي منطقي و با به توزيع ناهمگن سوخ

 .دقت بوده است

نتايج براي فشار مؤثر متوسط داخلي، نشان دهندة خطاي  .3
، PSCبراي حالات بدون % 2.92و % 3.12، 2.93%، 9.91%
PSC  ،رقيقPSC  متوسط وPSC براي مصرف . غني است

، %93مخصوص سوخت ترمزي اين خطا بترتيب برابر با 
 .است% 92.29و % 99.27، 99.93%

%  2.79، %2.317، %9.221مقدار فشارمؤثر متوسط داخلي  .9
و  1.3، 1.92، 1براي كسر مولي هيدروژن %  2.39و 

 .افزايش يافته است 1.92

، %2.992، % 9.92مقدار مصرف مخصوص سوخت داخلي  .2
، 1.92، 1براي كسر مولي هيدروژن % 92 .2و % 9  .2

 .كاهش يافته است 1.92و  1.3

 

 مفهرست علائ
 kt (توربولان) ضريب شعلة آشفته

 Pa Pفشار، 

 K Tدما، 

 u سرعت شعله

 علائم يوناني
 λ نسبت هوا به سوخت درست

ф نسبت سوخت به هوا درست  

 ديناميكي ( لزجت)گرانروي  

 هازيرنويس
 t (توربولان)آشفته 

 l (آرام)اي  لايه
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

The effect of the hydrogen mole fraction and the air-fuel distribution of the 
Hydrogen-methane blend on the SI engine performance is studied in the 
present work. Presented model was validated with experimental data for the 
natural gas at the lean condition and was generalized to predict the engine 
performance for hydrogen-methane blends for a variety of hydrogen 
contents. Results showed that the charge stratification improved the engine 
performance by increasing the indicated mean effective pressure and 
decreasing the specific fuel consumption. The effect of the hydrogen mole 
fraction was also investigated. Results indicated that increasing mole 
fraction of the hydrogen content would improve the stratification effect on 
the engine performance. An advantage of presented model was its flexibility 
and simplicity that made it possible to investigate several effects, such as the 
mixture distribution and fuel constituents on the engine performance more 
practical than other types of the simulation. 
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