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 اطلاعات مقاله

 در ديزل، جايگزين سوخت دو عنوان به زيستي سوخت و اتر متيل دي هاياين مقاله، سوخت در
 فوارة رفتار و شده مطالعه احتراق، محفظة فشار و تزريق فشار از اعم فيزيکي مختلف شرائط
بر مبناي روش  AVL-FIRE-2013افزار  اين منظور، نرم براي. اندشده مقايسه هم با آنها از حاصل

( MPa) 999 و 39 تزريق فشار آن، در که است شده گرفته کار به سازيحجم محدود، براي شبيه
( است. در نتيجة اين مطالعه، افزايش فشار محفظة احتراق در MPa) 9و  9و فشار محفظة احتراق 

هر سه نوع سوخت، باعث کاهش طول نفوذ افشانه و افزايش فشار تزريق باعث کاهش قطر 
اتر کمترين  متيل هر سه سوخت، دي شود. در شرائط فيزيکي يکسان براي ميانگين قطرات فواره مي

و سوخت ديزل بيشترين مقدار طول نفوذ فواره را دارد. قطر ميانگين قطرات براي سوخت ديزل 
اتر، کمترين مقدار قطر ميانگين قطرات را دارد که  متيل کوچکتر از سوخت زيستي است و دي

شرائط يکسان تزريق و محفظة اتر در  متيل بهتر دي( atomization)دهندة اتميزاسيون  نشان
( افشانة سوخت زيستي به دليل MPa) 39احتراق نسبت به دو سوخت ديگر است. در فشار تزريق 

بالا بودن کشش سطحي، در ناحية خارجي فواره، داراي طرح ناهموارتري نسبت به دو سوخت 
 ديگر است. 

 
محفوظ است. نجمن علمي موتور ايرانتمامي حقوق براي ا  

 مقاله: ةتاريخچ
 9515 مرداد 95دريافت: 
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 مقدمه -1
هزا و   هاي اخير به دليل کاهش منابع نفتي،  افززايش هزينزه   در سال
هزاي جزايگزين   به کاهش آلاينده هاي هوا، توجزه بزه سزوخت    نياز

[. مطالعة رفتزار فزوارة سزوخت ومشخصزات     5-9]افزايش يافته است 
ريزسازي آن، به دليل تأثير آن بر اختلاط سوخت و هوا، فرايند احتراق 

هاي مختلف براي و کارايي موتور، اهميت زيادي دارد. توجه به سوخت
بهبود بازده گرمزايي بسزيار مهزم اسزت. از     کاهش اتلافات خروجي و 

هاي اخير، مي توان بزه  ميان سوخت هاي مختلف مورد توجه در سال
اشزاره کزرد، زيزرا سزوخت      9اتر متيل هاي سوخت زيستي و ديسوخت

ايجاد تغييرات در ساختار موتورهاي ديزلِ مرسزوم، قابزل   زيستي بدون
ئزي در سزامانة تزأمين    اتر نيز با اصزلاحات جز  متيل استفاده است و دي

سوخت، قابل استفاده است. اين سوخت ها اکسيژن اتمي بيشزتري در  
هزا از قبيزل   مقايسه با سوخت ديززل دارنزد و اتلافزات خروجزي از آن    

به طور قابل توجهي کاهش مي يابزد   5، دوده و ذرات ريز9هيدروکربن
[5-3 .] 

اص [، خزو 9اي که به صورت عزددي انجزام گرفتزه اسزت ]    در مطالعه
اتر مايع از قبيل لزجت، چگالي، گرمزاي نهزان،    متيل ترموديناميکي دي

تنش سطحي، آنتالپي و فشار بخار بدست آمزده و معزادلات مختلفزي    
 براي خواص سوخت بر حسب دما حاصل شده است. 

اتزر بزه عنزوان سزوخت      متيزل  براي بررسي امکان فني استفاده از دي
[ خواص آن را را بزا سزوخت   1-1] 5جايگزين، آرکومانيس و همکاران

اتزر داراي   متيل ديزل مقايسه نموده اند. نتايج حاکي از آن است که دي
عدد ستان بالا و دماي خود اشتعالي پزايين تزري نسزبت بزه سزوخت      
ديزل است. بالا بودن مقدار اکسيژن در آن، باعث احتراق بزدون دوده  

شخصزه هزاي   شود. با وجود تبخير آسان و چگالي کزم، م  در موتور مي
اتر، امکان استفاده ازآن را در موتورهاي احتزراق جرقزه    متيل فوارة دي

سازد. کاهش ذرات ريزز توليزد شزده حاصزل از احتزراق      اي فراهم مي
اتر به عنوان سزوخت جزايگزين را بزه     متيل اتر، استفاده از دي متيل دي

 کند. خوبي توجيه مي
اتزر و ديززل را بزاهم     متيل هاي فوارة دي[ مشخصه1] 3سو و همکاران

اتر داراي طزول نفزوذ کمتزري     متيل مقايسه و گزارش کرده اند که دي
آن نيزز کزوچکتر از    9نسبت به ديزل اسزت و قطزر ميزانگين قطزرات    

[ در مطالعة خزود، خزواص   99] 1سوخت ديزل است. پارک و همکاران
زيستي و ترکيب سوخت زيستي با اتانول، از قبيل وزن  مختلف سوخت
چگالي و لزجت ديناميک و سينماتيک را بدست آورده انزد.   مخصوص،

                                                 
1 DME 
2 HC 
3 Particulate matter (PM)  
4 Arcoumanis 
5 Suh et al 
6 Sauter mean diameter (SMD) 
7 Park 

اتر بزا سزه    متيل [، ترکيب دي99] 1در بررسي انجام شده توسط ليانگ
مقدار درصدکسرحجمي مختلف با اتزانول مطالعزه شزده اسزت. نتزايج      

% اسزت. همچنزين   93نشاندهندة افززايش بزازده گرمزايي بزه مقزدار      
اتزر، در   متيزل  ترکيب اتانول و دي مقدارهيدروکربن توليد شده در حالت

 يابد. کاهش مي% 53 مقايسه با سوخت اتانول خالص به اندازه
هاي ترکيبي سوخت زيسزتي بزا   هاي فواره و احتراق سوختمشخصه 

اند. نتايج، عدم تفاوت  [ بيان شده99] 1نسبت ترکيب مختلف توسط لي
وخت هزاي مختلزف ترکيزب سز    در الگوي نفوذ فواره را بزراي نسزبت  

هاي ترکيبزي  زيستي نشان مي دهد. همچنين گردسازي براي سوخت
سوخت زيستي، نسبت به سوخت ديزل رايزج، داراي کيفيزت کمتزري    
. است که علت آن، قوي بودن کشش سطحي سزوخت زيسزتي اسزت   
هزا،   امروزه با پيشرفت روزافزون سرعت و دقت پردازشزگرها در رايانزه  

ديناميززک سززيالات   روش هززاي عززددي بززراي تحليززل جريززان در  
 اي دارد. اهميت ويژه 99محاسباتي

تاکنون بيشتر مطالعات پيشزين، معطزوب بزه بررسزي نتزايج احتزراق       
سوخت هاي جايگزين سوخت هاي ديزلي بوده است. از اينرو، در ايزن  

اتزردر شزرائط    متيل مطالعه سه نوع سوخت ديزل، سوخت زيستي و دي
شوند افزار فاير بررسي مي نرمفيزيکي مختلف به صورت عددي توسط 

تا تفاوت رفتار فوارة حاصل از اين سه سوخت، اعم از طول نفوذ فواره،  
 قطر ميانگين قطرات و توزيع فواره مشخص و مقايسه گردند. 

 
 متغيرهاي مورد مطالعه -2

 طول نفوذ فواره -2-1
ت توان به دو طريق بيان کرد: فاصلة دستة قطراطول نفوذ فواره را مي

رسند يا بيشزترين  مي که به دورترين طول پايين دست خروجي افشانه
فاصلة فواره از افشانه کزه تجزيزه صزورت نپذيرفتزه اسزت. بيشزترين       
اهميت طول نفوذ در شناسايي مشخصات تشکيل فواره درون محفظة 
احتراق است که در فرآيند طراحي يک موتزور احتزراق داخلزي بسزيار     

اي کارآمزد، طزول نفزوذ     اسزتوانه  تراق درونبراي يک اح اهميت دارد.
نبايد خيلي بلند يا خيلي کوتاه باشد. اگر خيلي بلند باشد، باعث خزيس  

شود و در پي آن توليد دوده  کردن ديوارة محفظه و يا بالاي سمبه مي
و اتلاب سوخت را خواهيم داشت. اگر طول نفوذ خيلزي کوتزاه باشزد،    

 آيد. بازده ترکيب و احتراق پايين مي
[ به دو ناحيزة مجززا تقسزيم    95] 99طول نفوذ فواره، طبق مطالعة نابر

تا شروع فروپاشي فوارة  (   )شود. ناحية اول، از شروع تزريق  مي
هزايي درنزوک فزواره     اسزت و در ناحيزة دوم، حبزا     (    )مايع 

 و ادامه نفوذ آن،  به صورت گازي است.  شود تشکيل مي

                                                 
8 Liang 
9 Lee 
10 Computational fluid dynamics 
11 Naber & Siebers 
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 برابر است با:    که در آن، 
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 قطر ميانگين قطرات -2-2
اندازه قطرات به صورت متوسط قطر ميانگين قطرات، مشخص کننده 

است و برابر قطر يک قطره است که نسبت حجزم  بزه سزطن آن بزا     
[. با ايزن وصزف مزي    95همين نسبت براي کل افشانه مساوي است ]

 توان نوشت:

(5)     
∑   

  
   

∑   
  

   

 

  

 سازي فوارهشبيه -3
هاي فواره از قبيل طول نفوذ و قطزر  مشخصهمطالعه، به بررسي در اين 

ميانگين قطرات، براي سه نوع سوخت مختلف ديزل، سوخت زيسزتي و  
شزود. بزراي ايزن منظزور از      مزي پرداختزه  اتر به صورت عددي  متيل دي
براي دانه بندي حجمي محفظة احتراق و  AVL-Fire 2013افزار  نرم

ي که سوراخ ، در قسمت9تحليل عددي استفاده شده است. مطابق شکل 
بنزدي   گيرد )در مرکزز سزطن بزالايي اسزتوانه(، از شزبکه      روزنه قرار مي

نشان داده شده  9سازي در جدول شرائط شبيهشود.  ريزتري استفاده مي
سازي هاي مختلف فروپاشي فواره، در اين مطالعزه   است. در ميان شبيه

که بيشترين سازگاري با نتزايج تجربزي    WAVEسازي فروپاشي  شبيه
سزازي، رشزد يزک اخزتلال      جود دارد، استفاده شده است. در اين شبيهو

اوليه بر روي سطن مايع، مرتبط با طزول مزوآ آن و متغيرهزاي ديگزر     
  .[93فيزيکي و ديناميکي سوخت تزريقي و سيال دامنه است ]

براي حل معادلات ناوير استوکس بزه   under relaxationضرايب 
و خواص سه سزوخت مزورد اسزتفاده در     9در جدول  SIMPLEروش 
 شود. نشان داده مي 5جدول 

 

 
 سازي شده: محفظة احتراق شبيه9شکل 

 معادلات براي مرکزي تفاضلات روش از معادلات، سازيدر گسسته
 اغتشاش، معادلات براي پيشرو تفاضل روش از و تکانه و پيوستگي
سازي سازي جريان اغتشاش، به کمک  تفاده شده است. شبيهاس انرژي
 است.  9×99-9 ها،و معيار همگرايي کاهش باقيمانده k-εروش 
 

 نتايج  -4

 ها از شبکه استقلال جواب -4-1
هاي متفزاوت  بندي، شبکه با اندازهبراي بررسي استقلال حل از شبکه

را ريزتر کرده و بزه  شود و در هر مرحله اندازه شبکه  در نظر گرفته مي
اي انتخا  شزود  شود تا در نهايت شبکه سازي جريان پرداخته ميشبيه

ها نداشته که افزايش بيشتر تعداد سلول، تغييري در روند و مقدار جوا 
 باشد. 

 
 سازيشرائط شبيه :9 جدول

 اتر متيل دي -سوخت زيستي -ديزل سوخت
 9 تعداد روزنه
 ميلي متر 9.5 قطر روزنه
 مگاپاسکال 39و  999 فشار تزريق
 مگاپاسکال 9و  9 فشار محفظه
 کلوين 915 دماي سوخت
 کلوين915 دماي محفظه
 ميلي ثانيه 9 مدت زمان تزريق
 ميلي ثانيه 9.93 گام زماني
 متر 9.93 شعاع محفظه
 متر 9.9 طول محفظه

  
 براي معادلات under relaxation: ضرايب 9جدول 

 معادلات under relaxation ضريب 

 اندازه حرکت 9.5
 فشار 9.9
 انرژي جنبشي اغتشاش 9.93
 نرخ پراکندگي اغتشاش 9.93

 انرژي 9.1

 
 : خواص فيزيکي سوخت هاي مورد مطالعه5جدول 

 اتر متيل دي سوخت زيستي ديزل خواص سوخت

191 (kg/m3چگالي )
 

115 999 

 5.915 3 9.95 (mm2/sگرانروي )
 -55 919-999 59 (°Cاشتعال )نقطة 

 91 51-93 99 ستان عدد
 -933 539-593 95 (°Cنقطة جوش )
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سزازي و نتزايج حاصزل از    لازم به ذکر است به علت تعدد موارد شبيه
استقلال طول نفوذ فواره از تعداد سلول هاي شزبکه، در ايزن بخزش،    

بقيه نتزايج در  تنها به ارائه دو نمونه از نتايج حاصل اکتفا شده است و 
اتزر   متيزل  مربوط به سوخت دي 9 نشان داده مي شود. شکل 5جدول 

 9 مگاپاسززکال و فشززار محفظززة احتززراق  39بززراي فشززار تزريززق   
 مگاپاسکال است. 
 999999هزا بزه بزيش از مقزدار     ، افزايش تعداد دانه9 با توجه به شکل

بنزدي  شزبکه تغييري در روند مسأله ندارد و طول نفوذ فواره مستقل از 
به طور مشابه براي سوخت ديزل و سوخت زيستي نيز استقلال است. 
مورد مطالعزه قزرار گرفتزه اسزت.      5، در شکل ها از تعداد سلولجوا 
اتزر در فشزار    متيزل  استقلال از شبکه براي سوخت دي ، ميزان5شکل 
مگاپاسکال را نشان  9مگاپاسکال و فشار محفظة احتراق   999تزريق 
 دهد.مي

 

 
 39 فشار تزريق -اتر متيل بندي سوخت دي: استقلال جوا  از  شبکه9شکل 

 مگاپاسکال 9و فشار محفظه 

 
 هاي حل مستقل از شبکه: تعداد سلول5 جدول

فشار 
 محفظه

(MPa) 

فشار 
 تزريق

(MPa) 
 ديزل

سوخت 
 زيستي

 اتر متيل دي

9 
39 999999 999999 999999 
999 955599 955599 939599 

9 
39 999999 999999 999999 
999 919999 919999 939599 

 

 
فشار تزريق  -اتر متيل بندي سوخت دي: استقلال جوا  از شبکه5شکل 

 مگاپاسکال 9و فشار محفظه  999

 

 صحه گذاري نتايج 4-2
در اين مرحله صحه گذاري نتيجزه حاصزل بزراي طزول نفزوذ فزواره       

، تطابق بين طول نفزوذ فزواره بزراي    5شود. شکل اتر ارائه مي متيل دي
مگاپاسکال بزا دبزي جرمزي     39و فشار تزريق  9محفظة احتراق فشار 
 9مطالعه تجربي انجام گرفته توسط کزيم  ميلي گرم طبق شرائط 93.9
 9دهد. براي فشار محفظزة احتزراق   [ و مطالعه حاضر را نشان مي99]

بزا توجزه بزه نمودارهزا     م و ، به طور مشابه داري3 مگاپاسکال در شکل
نتيجه مي شود که براي هر دو فشار محفظزة احتزراق، نتزايج مطالعزه     

 طابق قابل قبولي با نتايج تجربي در شرائط يکسان دارند. ر تحاض

 
 ي نتايجبحث بر رو -4-3

شزود.   سزازي نشزان داده مزي   در اين بخش نتايج بدست آمده از شبيه
، به ترتيب نشان دهندة طول نفوذ فزواره بزراي سزه    1و  9هاي شکل

 39اتر، سوخت زيسزتي و ديززل بزراي فشزار تزريزق       متيل سوخت دي
 مگاپاسکال اند. 9و 9مگاپاسکال در دو فشار محفظة 

 

 
فشار  -اتر متيل فواره براي سوخت دي: صحه گذاري طول نفوذ 5شکل 

 مگاپاسکال9محفظه 

                                                 
1 Kim 
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مقايسه طول نفوذ فواره براي سه سوخت مورد  1و  1هاي شکل
 9 و 9مگاپاسکال و فشار محفظة احتراق  999مطالعه در فشار تزريق 
 دهند.مگاپاسکال را نشان مي

 

 
فشار  -اتر متيل : صحه گذاري طول نفوذ فواره براي سوخت دي3شکل 

 مگاپاسکال 9محفظه 

  

 
و فشار  39فشار تزريق  -: طول نفوذ فواره بر حسب زمان تزريق9شکل 

 مگاپاسکال 9محفظه 

 

 
و فشار  39فشار تزريق  -: طول نفوذ فواره بر حسب زمان تزريق1شکل 

  مگاپاسکال  9محفظه 

 
و فشار  999فشار تزريق  -: طول نفوذ فواره بر حسب زمان تزريق1شکل 

 مگاپاسکال 9محفظه 

 

 
و فشار  999فشار تزريق  -: طول نفوذ فواره بر حسب زمان تزريق1شکل 

 مگاپاسکال 9محفظه 

 
در هر چهار حالت موجود، طول نفوذ فواره هر سه سوخت با گذشت 

توان دريافت که، ، مي9-1 اشکال يابد. با دقت درزمان افزايش مي
نفوذ است و اين موضوع  براي اتر داراي کمترين مقدار طول  متيل دي

هر دو فشار تزريق صادق است. با مقايسه طول نفوذ دو سوخت ديگر، 
افزايش اوليه طول نفوذ سوخت زيستي نسبت به ديزل و سپس 
کاهش آن مشاهده مي شود. در تفسير اين موضوع مي توان اظهار 
داشت، از عوامل مؤثر بر طول نفوذ فواره،  چگالي سوخت و سرعت 

ش آن است. با توجه به رابطه بنيادي اولر و رابطه تکميل يافته پاش
برنولي، در فشارهاي ورودي و خروجي ثابت، سوختي که چگالي 
بيشتري داشته باشد سرعت کمتري خواهد داشت و از طرفي باتوجه 
به برهم کنش سوخت و هواي داخل محفظه، سيالي که سرعت 

ي از طرب هواي اطراب بيشتري داشته باشد، شاهد مقاومت بيشتر
خواهد بود. بنابراين سوخت ديزل با چگالي کوچکتر در مرحلة اوليه 
پاشش که آهنگ ريزسازي سوخت به دليل سرعت نسبي سريع بين 
سوخت و هواي محفظه، بسيار تند است، طول نفوذ کمتري نسبت به 
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سوخت زيستي خواهد داشت. پس از طي مدت زماني از شروع پاشش، 
رسد و سوختي که ريزسازي کمتري  وخت به حالت پايا ميريزسازي س

داشته باشد، داراي قطرات با سطن بزرگتري خواهد بود در نتيجه 
نيروي پساي بيشتري بر آن وارد مي شود که اين نيرو عامل مقاومي 
در برابر نفوذ فواره داخل محفظه است و طول نفوذ کمتري را نتيجه 

نمودار قطر ميانگين قطرات و مقايسه آن مي دهد. بنابراين با توجه به 
(، مي توان 99-95هاي براي سوخت ديزل و سوخت زيستي)شکل

نتيجه گرفت سوخت زيستي در مقايسه با ديزل طول نفوذ کمتري 
 خواهد داشت. 

اتر و سوخت زيستي  متيل مقايسه قطر ميانگين قطرات سه سوخت دي
مگاپاسزکال   39تزريق  و ديزل در دو فشار محفظة احتراق، براي فشار

آورده شده است. به طور مشابه بزراي فشزار تزريزق      99-99در شکل 
 95و  99هزاي  مگاپاسکال نيز قطزر ميزانگين قطزرات در شزکل     999

 نشان داده شده است. 
 

 
و فشار  39: قطرميانگين قطرات بر حسب زمان تزريق فشار تزريق 99شکل 

 مگاپاسکال 9محفظه 

 

 
و فشار  39قطرميانگين قطرات بر حسب زمان تزريق فشار تزريق : 99شکل 

 مگاپاسکال 9محفظه

 

 
و  999فشار تزريق  -: قطرميانگين قطرات بر حسب زمان تزريق99شکل 

 مگاپاسکال 9فشار محفظه 

 

 
و  999فشار تزريق  -: قطرميانگين قطرات بر حسب زمان تزريق95شکل 

 مگاپاسکال 9فشار محفظه 

 
در هر سه نوع سوخت با گذشت زمان بعد هاي قبل، به نموداربا توجه 

 SMDنمودار يابد.  از شروع تزريق، قطر ميانگين قطرات کاهش مي
ثانيه داراي شيب تندي است  ميلي 9.3بر حسب زمان تزريق، تقريباً تا 

يابد. براي هر دو فشار محفظه و هر دو فشزار  کاهش ميو پس از آن، 
اتزر کزوچکتر اسزت کزه      متيل تزريق، قطر ميانگين قطرات سوخت دي

نشان دهندة گردسازي بهتر اين نوع سوخت در شرائط يکسان محفظة 
احتراق و تزريق است و سوخت زيستي بزرگترين مقادير قطر ميانگين 

 قطرات را داراست. 
ع، فروپاشي فوارة مايع توسط دو سازوکار براي درک بيشتر اين موضو

تشرين مي شود: ساز و کار اول تجزيه مايع به قطرات است که به آن 
فروپاشي اوليه گويند. ساز و کار دوم، تقسيم قطرات به ذرات ريز است 
که فروپاشي ثانويه نام دارد که در آن اندازة ذرات متغير مشخصه 

يع و گاز داخل محفظة احتراق است. در اين دو سازوکار، مشخصات ما
اي برخوردارند.  و همچنين سرعت نسبي بين اين دو، از اهميت ويژه

پس از تجزيه سوخت به قطرات در مرحله فروپاشي اوليه، تجزيه 
شود. اين تجزيه به  قطرات به ذرات ريزتر در فروپاشي ثانويه انجام مي
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قطرات و گاز دليل نيروهاي آيروديناميکي حاصل از سرعت نسبي بين 
محيطي شکل مي گيرد، در سطن بين مايع و گاز امواآ ناپايا رشد مي 
کند که تمايل به تجزيه قطرات به ذرات ريز را دارد. از طرب ديگر در 
برابر اين تمايل، کشش سطحي مقاومت مي کند و سعي دارد 
پيوستگي قطرات سوخت را حفظ کند. در بحث ارتباط بين مايع و گاز، 

که اهميت دارد عدد وبر است که نسبت نيروهاي اينرسي به متغيري 
 کشش سطحي است:

(3)    
      

   

  
 

 سرعت نسبي بين سوخت و محتويات محفظه است.  reluکه در آن، 

اتر به دليل پايين تر بودن کشش سطحي آن  متيل بنابراين سوخت دي
و قطر روزنه، تمايل بيشتري به تجزيه و  در شرائط يکسان محفظه

 دهد. فروپاشي نسبت به دو سوخت ديگر از خود نشان مي
نکته قابل ذکر ديگر از اين نمودارها، تأثير فشار محفظة احتراق بر 
طول نفوذ فواره است. با توجه به نتايج، افزايش فشار محفظة احتراق 

ره در هر سه سوخت باعث کاهش طول نفوذ فوا در هر دو فشار تزريق
اين نتيجه براي سوخت زيستي نشان داده شده  95شود. در شکل  مي

است. مورد ديگر، تأثير فشار تزريق بر مقادير قطر مياتگين قطرات، 
براي هر سه سوخت است. تغيير فشار محفظه بر مقادير قطر ميانگين 

اي ندارد ولي با افزايش فشار تزريق، قطرات تأثير قابل ملاحظه
تأثير فشار تزرق بر مقادير  93يابد. در شکل کاهش مي  SMDمقادير

 قطر ميانگين قطرات براي سوخت زيستي نشان داده شده است. در
ادامه، به مقايسه شکل فواره سه سوخت در دو فشار تزريق اعمال 

 9.33، 9.93، 9.1هاي   شده و براي دو فشار مختلف محفظه، در زمان
هاي شود. شکل ع تزريق سوخت پرداخته ميثانيه پس از شروميلي
براي  99-91هاي مگاپاسکال  و شکل 39براي فشار تزريق  99-99

 مگاپاسکال اند.  999فشار تزريق 
 

 
 تأثير فشار محفظه بر طول نفوذ فواره در سوخت زيستي :95شکل 

 

 
 : تأثير فشار تزريق بر قطر ميانگين قطرات در سوخت زيستي93شکل 

 

تفاوت موجود در شکل فوارة سه سوخت مورد بررسزي   99-99 اشکال
دهند. فوارة سوخت زيستي، در هر سزه زمزان و   را به وضوح نشان مي

در هر دو فشار محفظة احتزراق، داراي طزرح نزاهموارتري در نزواحي     
تزوان  مزي     سوخت ديگر است که  بيروني و نوک فواره نسبت به دو

آن ودرنتيجه اصطکاک بيشزتر   آنرا به دليل قوي بودن کشش سطحي
سوخت زيستي با محيط دانست که باعزث انحزراب قطزرات و ايجزاد     

اتر بزه دليزل تبخيزر قطزرات آن در      متيل شوند. سوخت ديگردابه مي
نواحي خارجي فواره، طرح هموارتري نسزبت بزه سزوخت زيسزتي دارا     
است. فوارة سوخت ديزل در همة حالات، داراي طرح متقارني است و 

 دهد. ترش بيشتري نسبت به دو سوخت ديگر نشان ميگس
 

 ديزل سوخت زيستي اتر متيل دي

   
اتر و سوخت زيستي و ديزل  متيل : مقايسة شکل فوارة سوخت دي99شکل 
ميلي  9.1مگاپاسکال براي زمان تزريق  39و فشار تزريق 9محفظه  در فشار

 ثانيه
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 ديزل سوخت زيستي اتر متيل دي

   
اتر و سوخت زيستي و ديزل  متيل : مقايسة شکل فوارة سوخت دي91شکل 

 9.93مگاپاسکال براي زمان تزريق  39و فشار تزريق 9محفظه  در فشار
 ميلي ثانيه

 
 ديزل سوخت زيستي اتر متيل دي

   
اتر و سوخت زيستي و ديزل  متيل : مقايسة شکل فوارة سوخت دي91شکل 

 9.33مگاپاسکال براي زمان تزريق  39تزريق و فشار 9محفظه  در فشار
 ميلي ثانيه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ديزل سوخت زيستي اتر متيل دي

   
اتر و سوخت زيستي و ديزل  متيل : مقايسة شکل فوارة سوخت دي91شکل 
ميلي  9.1مگاپاسکال براي زمان تزريق  39و فشار تزريق  9محفظه  در فشار

 ثانيه
 

 ديزل زيستيسوخت  اتر متيل دي

   
اتر و سوخت زيستي و ديزل  متيل : مقايسة شکل فوارة سوخت دي99 شکل

 9.93مگاپاسکال براي زمان تزريق  39و فشار تزريق  9محفظه  در فشار
 ميلي ثانيه
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 ديزل سوخت زيستي اتر متيل دي

   
زيستي و ديزل اتر و سوخت  متيل : مقايسة شکل فوارة سوخت دي99شکل 

 9.33مگاپاسکال براي زمان تزريق  39و فشار تزريق  9محفظه  در فشار
 ميلي ثانيه
 

اينسزت کزه، نزاهمواري در مزرز      99-91نکته قابل برداشت از اشکال 
مگاپاسکال، در فشزار تزريزق    39بيروني فوارة سوخت زيستي در فشار 

ي فزوارة  مگاپاسکال قابل توجه است و هر سه سوخت طرح بيرون 999
هزاي شناسزاندن   روشمشابهي دارند. لازم به ذکر است کزه يکزي از   

شانه، استفاده از اعداد بي بعزد زيزر   اففرايند گردسازي فواره خروجي از
 [:91است ]

(9)    
      
  

 

   
    

   

  
 (1)  

با توجه به اين اعداد بي بعد، سرعت قطرات فواره و کشش سطحي 
اند. همانطور که گفته شد  سوخت، از عوامل بسيار مؤثر در رفتار فواره

مگاپاسکال، بالا بودن کشش سطحي سوخت  39در فشار تزريق 
 999گذارد ولي در فشار تزريق زيستي در شکل فواره تأثير مي

مگاپاسکال که سرعت قطرات در خروجي افشانه سريعتر است، کشش 
ير کندتري روي گردسازي و در سطحي  در مقايسه با سرعت تأث

 نتيجه روي شکل فواره دارد. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ديزل سوخت زيستي اتر متيل دي

   
اتر و سوخت زيستي و ديزل  متيل : مقايسة شکل فوارة سوخت دي99شکل 

 9.1مگاپاسکال براي زمان تزريق  999و فشار تزريق  9محفظه  در فشار
 ميلي ثانيه

 
 ديزل زيستيسوخت  اتر متيل دي

   
اتر و سوخت زيستي و ديزل  متيل : مقايسة شکل فوارة سوخت دي95شکل 

. 9مگاپاسکال براي زمان تزريق  999و فشار تزريق  9محفظه  در فشار
 ميلي ثانيه93
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 ديزل سوخت زيستي اتر متيل دي

   
زيستي و ديزل اتر و سوخت  متيل : مقايسة شکل فوارة سوخت دي95شکل 
 9.33مگاپاسکال براي زمان تزريق 999و فشار تزريق  9محفظه  در فشار

 ثانيهميلي

 
 ديزل سوخت زيستي اتر متيل دي

   
اتر و سوخت زيستي و ديزل  متيل : مقايسة شکل فوارة سوخت دي93شکل 

 9.1مگاپاسکال براي زمان تزريق  999و فشار تزريق  9محفظه  در فشار
 ثانيهميلي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ديزل سوخت زيستي اتر متيل دي

   

اتر و سوخت زيستي و ديزل  متيل : مقايسة شکل فوارة سوخت دي99 شکل
 9.93مگاپاسکال براي زمان تزريق  999و فشار تزريق  9محفظه  در فشار

 ميلي ثانيه

 
 ديزل سوخت زيستي اتر متيل دي

   
اتر و سوخت زيستي و ديزل  متيل دي: مقايسة شکل فوارة سوخت 91 شکل

 9.33  مگاپاسکال براي زمان تزريق 999و فشار تزريق  9در فشار محفظة 
 ميلي ثانيه
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 گيري نتيجه -5
اتزر و سزوخت زيسزتي، بزه عنزوان       متيل در اين مطالعه دو سوخت دي

هاي رايج بررسي شده است. رفتار فزواره  هاي جايگزينِ سوختسوخت
دو سوخت، در دو فشار مختلف محفظة احتزراق و در دو   حاصل از اين

هزا بزا   فشار تزريق بررسي شده و طول نفوذ و قطرميانگين قطرات آن
 سوخت ديزل مقايسه شده است. نتايج بدست آمده بدين صورت است:

( در هر سه سوخت، افزايش فشار محفظزة احتزراق، باعزث کزاهش     9
 شود.  طول نفوذ فواره مي

اتر در هر دو فشزار محفظزة    متيل زيق ثابت، سوخت دي( در فشار تر9
 احتراق، داراي کمترين طول نفوذ است. 

( در زمان هاي ابتدايي پاشش،  سزوخت زيسزتي بزه دليزل چگزالي      5
بزرگتر نسبت به ديزل،  داراي سرعت نسبي و در نتيجه مقاومت کمتر 
د از طرب هواي محفظه و طول نفوذ بزرگتري است و در ادامزه فرآينز  
ريزسازي و پايا شدن آن، سوخت زيسزتي داراي قطزرات بزرگتزر و در    
نتيجه نيروي پساي بيشتري است که منجر به کمتر شدن طول نفزوذ  

 آن نسبت به ديزل مي شود. 
اتزر، بزا تفزاوت چشزمگيري،      متيل ( قطر ميانگين قطرات سوخت دي5

هاي سوخت زيستي وديزل اسزت و  کوچکتر از مقادير آن براي سوخت
را داراست. اين موضزوع نشزان    SMDسوخت زيستي بيشترين مقدار 

اتردر شرائط يکسان تزريزق و محفظزة    متيل دهندة گردسازي بهتر دي
 احتراق است. 

( در هر سه سوخت، افزايش فشار تزريق، باعث کاهش قطر ميانگين 3
 شود.  مي قطرات

هزر  فوارة سوخت زيستي به دليل بالا بودن کشش سطحي آن، در  (9
 39زمززان و در هززر دو فشززار محفظززة احتززراق بززراي فشززار تزريززق  

مگاپاسکال، داراي طرح ناهموارتري در نواحي بيرونزي و نزوک فزواره    
اتر،  متيل نسبت به دوسوخت ديگر است و مرز بيروني فوارة سوخت دي

به دليل تبخير قطرات در ناحيه خارجي فواره، داراي طزرح همزوارتري   
اسزت. فزوارة سزوخت ديززل، داراي طزرح       نسبت به سزوخت زيسزتي  

متقارني است و گسترش بيشتري نسبت بزه دو سزوخت ديگزر نشزان     
 دهد. مي
اي بزين طزرح   مگاپاسکال، تفاوت قابل ملاحظه999( در فشار تزريق1

 شود.  بيروني فواره سه سوخت مورد مطالعه مشاهده نمي

 
 فهرست علائم

 Ca ضريب سطن

 Cv ضريب سرعت
 m Dقطر سوراخ افشانه، 

 m diقطر قطره، 

 Pa pفشار، 

 Re عدد رينولدز

 m Sطول نفوذ فواره، 

 sec tزمان، 

 sec trزمان فروپاشي، 

 m/s uسرعت، 

 We عدد وبر

 علائم يوناني

 ρ چگالي

 Pa.s µ لزجت 
 ө زاوية فواره

 N.m2 کشش سطحي،  
 زيرنويس ها

 l مايع

 g گاز

 d قطره

 n افشانه
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Depleting petroleum resources, increasing costs, and requirements of 
energy security, have led to an increase interests in renewable fuels, 
in recent years. Among various alternative fuels, biodiesel and 
dimethyl ether (DME) fuels are the most popular. In this paper, spray 
characteristics of diesel and those two fuels have been studied 
numerically under different physical conditions via the AVL-FIRE 
software. Injection pressure was kept constant in 50 and 100 MPa 
and two different pressures were considered for ambient pressure; 1 
and 2 MPa. The results were in a good agreement with experimental 
studies. Spray characteristics such as tip penetration, Sauter mean 
diameter (SMD) were analyzed. Results showed that in the same 
physical conditions, DME had the smallest value for spray penetration 
and diesel had the largest values. In addition, in the case of two 
different ambient and injection pressures, biodiesel had the largest 
SMD value and DME has the smallest value in comparison to two 
other fuels, which means better atomization of DME at same injection 
and ambient conditions. The spray tip penetration was influenced by 
ambient pressure in each studying fuels; decreased as the ambient 
pressure increased, and SMD values decreased as the injection 
pressure increased. 
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