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 چکيده

 

 اطلاعات مقاله

در  (3.9 ليستر) ل پاشش غيرمستقيمدیز يموتوري هاتوليد آلاینده و فرآیند احتراقدر این تحقيق، 
به روش دیناميک گازوئيل سوخت با دیزل مختلف زیست هايمخلوط با استفاده از ،شرایط تمام بار

افشانة  نمودن گرد اتيجزئ شامل مذکور؛ سازيشبيهشده است.  سازيشبيه محاسباتي،سيالات 
 احتراق، ندیفرآ سازيشبيه به قادر که است ايشده عیتوز سازيشبيه و سوخت مخلوط ،سوخت
 .است انیجر ماتيتنظ ریسا و هاآن متقابل اثر و استوانه داخل يهوا چرخش و وارهید با فواره برخورد

یعني در بخشي از مرحلة تراکم، همه احتراق و بخشي از ) چرخة بسته انجام شد تنها درسازي شبيه
نتایج به دست آمده  .شده است ارائهفقط به صورت کيفي  هاتحليلتجزیه و بنابراین مرحلة انبساط(، 

، حداکثر دماي درون استوانه توان درست ،دیزل در نمونة سوختکه با افزایش درصد زیست داد نشان
و دودة  UHCانتشار  نتایج نشان داد که . همچنينداشته استمصرف سوخت ویژه درست افزایش و 

. نتایج به دست آمده در این تحقيق با نتایج یابدافزایش مي اکسيدهاي ازت کاهش یافته ولي انتشار
 .دهدمي موجود در ادبيات فن توافق خوبي را نشان
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 مقدمه-1

هاي مانند روشتوسعة موتورهایي با آلایندگي کمتر، از  اخيراً براي
ق سوخت، بازخوراني گازهاي یتزر پایش، 9مشترک تزریقهاي سامانه

هاي و همچنين استفاده از سوخت سازي هواي وروديغني خروجي،
 .[2-9] است صورت گرفته يهایپيشرفتدیزل، زیستي مانند زیست
دیزل با زیست هاي سوختمخلوطبرخي  دهند کهمطالعات نشان مي

هاي نسوخته و ذرات هيدروکربن از لحاظ عملکرد و انتشار ،دیزل
 . [2] دیزل است همانند با سوخت ،معلق

هاي اکسيدهاي دیزل افزایش آلودگيبا این حال اثر جانبي زیست
قوانين  به توجه با را استفاده از آنتواند ميکه نيتروژن است 

براي  يهایاما خوشبختانه راه .منع کند هاسختگيرانة انتشار آلاینده
 وجود دارد، نيتروژن اکسيد هايانتشار آلاینده و ذرات معلق کاهش

استفاده ، [8] افشانه پاشش مقدار رييتغ، تزریق زمان سازيبهينه :مانند
 مانند اتيل يمواد افزودناستفاده از و  [4] دارهاي کسيژناز سوخت

 اکسيد ةآلایند کاهش دما،هگزیل نيترات با اتيل  .[9]  نيتراتهگزیل 
 [.6دهد ]مي نيتروژن را کاهش

تحقيقات را براي  ،هاقوانين محدودکنندة انتشار آلاینده
 با هاآندر مواردي که تغذیه  ویژهبه  سازي موتورهاي موجود،بهينه

افزایش داده است.  هاي زیستي است،ي از سوختمختلفهاي مخلوط
به  حرارتيهاي پوشش استفاده ازکه  اندمطالعات نشان داده ازبرخي 

انتشار  تواندبي در رو مي موتورهاي درمحفظة احتراق،  خصوص در
 .[4] موتورها را افزایش دهد کارایي را کاهش و گازهاي خروجي

نسبت  سازيبهينه رويِ برعددي  مطالعاتهمچنين تعدادي از 
براي  ايجرقه اشتعال موتورهاي در احتراق شروع زمان و تراکم

توان توليد شده،  ها با حفظآلاینده انتشار و مصرف سوخت کاهش
درجه ، قیتزر فشار، هم ارزينسبت سازي بهينه است. شده متمرکز
 اشتعال يدر موتور احتراق طول مدت و شروع و قیتزر حرارت
 سازينيتروژن بهينه اکسيدهاي کاهش براي طبيعي با گاز ايجرقه
 .[3] تاس شده

در موتور را  سامانة تزریق هايویژگي اثر، و همکارانعباسي 
بررسي  محفظة احتراق چرخش در با زیادسرعت پاشش مستقيم دیزل 

با  سامانة تزریق مختلف هايمتغيرحساسيت ها، در تحقيق آنکردند. 
 .[1] شدمطالعه توجه به قوانين اول و دوم ترمودیناميک 

در موتور دیزل، بشدت  احتراقند یفرآ دهند کهتحقيقات نشان مي
وابسته به نوع سوخت و پيوندهاي شيميایي موجود در آن است. 

دیزل به گازوئيل خالص موجب تغيير در خواص افزودن زیست
خلاف  دیزل برسوخت زیستشود، زیرا ترموفيزیکي سوخت مي

یک که هر  از چندین نوع اسيدهاي چرب تشکيل شده است ،گازوئيل
متفاوتي را بر عملکرد موتور دارد. لذا مطالعة دقيق تأثير  رتأثي هاآناز 

 . [90] استعددي سازي و تحليل مستلزم شبيه چنين سوختي،

                                                
1 Common rail 

 اطلاعاتتواند مي دیناميک سيالات محاسباتي روشاستفاده از 
 .و فرآیند احتراق ارائه دهد استوانهمورد ميدان جریان درون  در يجامع

ها و ميدان فرآیند احتراق، توليد آلاینده تحقيقبرزگر و همکاران در 
دیناميک به روش را  لي پاشش غيرمستقيمجریان در موتور دیز

نشان دادند که انحراف اندک فوارة سيالات محاسباتي بررسي کردند و 
 استپيش احتراق  ةبه دليل شدت چرخش کم هوا در محفظ ،سوخت

[99.] 
 

 هاشمواد و رو -2

مخلوط  تأثير AVL FIREدر کار حاضر با استفاده از نرم افزار 
رهاي عملکردي و آلایندگي موتور يدیزل با دیزل بر متغسوخت زیست

. شده است پرداختهمطالعه و بررسي  ي پاشش غيرمستقيمزلید
 9 جدولسازي شده در مشخصات هندسي و عملکردي موتور شبيه

 نشان داده شده است.
 

 3.9 تک استوانة ليستر مشخصات هندسي موتور دیزل: 9 جدول

 چهار زمانه چرخة موتور

 پاشش غيرمستقيم نوع پاشش

 متر 0.9814×  0.9949 طول پيمایش سمبه × قطر استوانه

 4 نسبت طول شاتون به شعاع لنگ
 ليتر در یک چرخه 9.48 حجم موتور

 94.9 نسبت تراکم

 پيش احتراق ةحجم محفظنسبت 
 نقطة مکث بالا حجم محفظه اصلي در بر

0.464886 

در هر  جرم سوخت پاشيده شدهبيشينة 
 )در شریط بار کامل( چرخه

 گرم 0.64886

 بار 33.3 فشار پاشش سوخت
 درجه قبل از نقطة مکث بالا 20 شروع پاشش

 متر 0.0008 افشانهقطر 
 عدد 9 افشانهتعداد سوراخ 

 لنگدرجة ميل 90 سوخت پاشش ةطول دور

 درجه قبل از نقطة مکث بالا 9 شروع باز شدن دریچة هوا

 درجه بعد از نقطة مکث پایين 99 شروع بسته شدن دریچة هوا

 درجه قبل از نقطة مکث پایين 99 شروع باز شدن دریچة دود

 درجه بعد از نقطة مکث بالا 99 شروع بسته شدن دریچة دود

 
، يتکانه، انرژ ي، متوسط زمانيوستگيحل همزمان معادلات پبا 

سوخت و  ةپاشش فوار يبرا فوارهسازي سازي احتراق و شبيهشبيه
 عملکرد و آلایندگي موتور مذکور، نرم افزار ، توسطپخش قطرات

  دیزل محاسبه گردید.
[ و ادبيات فن 92] مرجعسازي با نتایج تجربي نتایج عددي شبيه

خصوصيات ترموفيزیکي است که لازم به توضيح  .مقایسه شده است
یج دیزل وبستگي به مواد اوليه توليد آن دارد و لذا نتاسوخت زیست
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روغن از  حاصل (اتيل استردیزل )سوخت زیستتنها براي این تحقيق 
دیزل توان آن را به سایر انواع زیستمعتبر بود و نمي پسماند غذاخوري

دیزل خت زیستسوخصوصيات ترموفيزیکي  2در جدول  تعميم داد.
هاي مختلف آن با مخلوط و (هاغذاخوريپسماند اتيل استر روغن )

 .[20] گازوئيل نشان داده شده است
 

 دیزل خالص و گازوئيل: خواص ترموفيزیکي سوخت زیست2جدول 
 دیزلزیست گازوئيل ASTM)) استاندارد خصوصيت

 g/cm D4052 0.381 0.3398)3) چگالي
 Co 40 لزجت سينماتيک در

(Cst) D445 8.01 4.819 

 ارزش حرارتي کوچک
(MJ/Kg) D240 42.94 84.29 

 D976 94.88 62.9 عدد ستان

 D93 69 990 (°C)نقطة اشتعال 
 44.2 36.9 - درصد وزني کربن

 92 98.9 - درصد وزني هيدروژن
 90.3 0 - درصد وزني اکسيژن

 

 شرایط اوليه و مرزی -2-1

شدن دریچة هوا در بسته ةلحظ بسته از ةسامانمحاسبات بر روي یک 
باز شدن دریچة  ةتا لحظلنگ قبل از نقطة مکث پایين درجة ميل 969

انجام شده ، [94] لنگ بعد از نقطة مکث پایيندرجة ميل 929 دود در
 عددي طراحي شده هندسه موتور را نشان شبکة 2و  9 شکلدر است. 

تایج ن ستقلال از شبکها. براي برآورده کردن داده شده است
 969 در سلول 42200سازي، شبکه محاسباتي شامل حداکثر شبيه

 انتخاب شده است. لنگ قبل از نقطة مکث بالا درجة ميل

 
 3.9 محاسباتي موتور دیزل ليستر ةشبک :9شکل 

 
 3.9 محاسباتي موتور دیزل ليستر ةشبکنماي بالا از  :2شکل 

 
نشان داده شده است سوخت از طریقق   8 ه در شکلطوري کهمان

. دور شقود مقي پيش احتراق پاشقيده   ةیک سوراخه به محفظاي افشانه
در لحظة بسته شدن دریچقة  دما و فشار  بوده،دور بر دقيقه  480موتور 

. پاسقکال اسقت  کيلو  36 وکلوین  839.9 به ترتيب (،اوليه)شرایط  هوا
 کنواخت فرض شده است.یشدت چرخش هواي داخل استوانه 

 

 
 پيش احتراق ةق سوخت به محفظیوتزر پاششچگونگي  :8شکل 

 

 سازیشبيه -2-2
انجام شده است. معادلات حاکم  Fire AVL سازي با نرم افزارشبيه

هاي که ها براي واکنشهاي چندگانه مخلوطلفهؤناپایداري، تراکم، م
با  اندسوخت  پاششمخلوطي از چند گاز با جریاني دیناميک از 

زمان بسته شدن دریچة هوا تا زمان باز  از CFD برنامةاستفاده از 
 حل شد.  شدن دریچه دود

ة آشفت سازيبا استفاده از شبيه محفظة احتراقجریان متلاطم داخل 
k-ε  لات سيا) هاي چگالي متغير تعریف شدهکه براي جریان
  .[94] سازي شدپذیر( شبيهتراکم
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سازي کردن توزیع و پخش براي شبيه 9سازي استاندارد ویوشبيه
 .[99] تقطرات فوارة سوخت به کار رف

سازي مقدار آشفتگي اوليه روي سطح فوارة سوخت به در این شبيه
متغيرهاي فيزیکي و دیناميکي سوخت تزریق طول موج آن و سایر 

مشخصي برابر با  ةشده در دامنه جریان مرتبط است. قطرات با انداز
 . شوندمي تزریق افشانهقطر خروجي 

 834.9در  آن ةو خاتملنگ درجة ميل 843.8در  احتراقع شرو
براي انتقال حرارت و تبخير قطره از ع شرو .استلنگ درجة ميل

سازي درجه استفاده شده است که در این شبيه 2وویزدوکسازي شبيه
 . [96] ودشميحرارت قطره یکنواخت فرض 

براساس اختلاط  8آپ-بریک اِدي سازيفرآیند احتراق با شبيه
 4استوکاستيک سازي آشفتگي. از شبيه[98] سازي شدمتلاطم شبيه

با اضافه کردن یک سرعت نوساني  آشفتهبراي اثر متقابل بين ذرات و 
ي برخورد ی. براي پيشگو[98] به سرعت متوسط گاز کمک گرفته شد

 گرفته شد در نظر 9وال جت سازيقطرات سوخت به دیواره، شبيه
[94] . 

ک الگوي جنبشي چند یه ک 6شلِ خودبخوديشتعال سازي اشبيه
 به کار رفت گردابهسازي احتراقي آشفتگي اي است، براي شبيهمرحله

 . [93و  94، 98]
 4زلدویچ حرارتي از سازوکار اکسيدهاي ازت ةبراي تشکيل آلایند

 3هاریسون و ماگنوسن سازوکار تشکيل دوده با و [91] استفاده شد
 .[91] سازي شدشبيه

سازي پخش و احتراق معادلات فوق به طور همزمان براي شبيه
 ةقطرات سوخت در ميدان جریان مغشوش، بررسي برخورد فوار

 سوخت با دیواره و نرخ احتراق سوخت به طور عددي حل شد.
 

 بحث و نتایج -3
پاشش غيرمستقيم در شرایط تمام بار  يموتور دیزل يبرامحاسبات 

و  استمعتبر  پسماندانجام شد. نتایج تنها براي اتيل استر روغن 
 دیزل تعميم داد. توان آن را به سایر انواع زیستنمي

و بررسي در حجم ثابت است ثابت فرض شده  ةحجمي افشان شار
براي عملکرد و  سازيشبيه. نتایج گرفتو چگالي متغير سوخت انجام 

( تا B00) خالصدیزل  هاي سوختنمونه درهاي موتور انتشار آلاینده
 است. ( ارائه شدهB100) خالصدیزل زیست

 

                                                
1- Wave 

2- Dukowicz 

3- Eddy Break-up 

4- Stochastic 

5- Wall Jet 

6- Shell 

7- Zeldovich 

8- Hiroyasu and Magnussen 

 عملکرد موتورمتغيرهای  -3-1

 استوانهفشار داخل  -3-1-1
دیزل زیست نمونه سوختبراي  استوانهمنحني فشار متوسط داخل 

نشان داده شده  4شکل در [ 29] مرجعنتایج تجربي  ( وB00) خالص
سازي و تجربي تطابق خوبي دارند. . نتایج به دست آمده از شبيهاست

وخت س محاسبات براينتایج اختلاف حداکثر فشار بين نتایج تجربي و 
 .است %8از  کمتر دیزل خالصزیست

 
با نتایج دیزل خالص ت زیستفشار متوسط داخل استوانه سوخ :4کل ش

 [20]تجربي مرجع 

 
اخل حداکثر فشار ددرصد تغيير دیزل بر افزایش سهم زیست تأثير

دهد که بيشترین مينشان  9در شکل  استوانه نسبت به دیزل خالص
است. دليل  B20سوخت براي  تغيير حداکثر فشار نسبت به گازوئيل

که داراي ارزش حرراتي و  است B20 خاص سوخت شرایطآن 
 ت.سا هاهسایر نمونعددستان و مقدار اکسيژن بهينه نسبت به 

دیزل چگالي بيشتري دارد و ارزش همچنين، سوخت زیست
(. با توجه به اینکه شار حجمي 2جدول ) حرارتي )جرمي( کمتري دارد

پاشش سوخت ثابت است )افشانة مکانيکي و فشار پاشش ثابت است(، 
دیزل نيز در جرم سوخت تزریق شده، چگالي سوخت زیست بنابر این

اثر گذار است و در حجم مشخصي از پاشش، مقدار جرم بيشتري 
تواند تا حدودي کم بودن ارزش حرارتي شود که این امر ميپاشيده مي

نظر مطابق با ادبيات فن و  آنرا جبران کند. روند تغييرات حداکثر فشار
 [.29] است دیگر محققان
 باشد، داشته وجود مقایسه مبناي یک اینکه براي سازيشبيه در
 عدد با آمد، به دست سازيشبيه از فشار بيشينة براي که عددي
 مجزا طور به سوخت نمونه هر براي تجربي حالت در فشار بيشينه
 . شد مقایسه
 سوختي از تجربي حالت در فشار ةبيشين عددهاي اینکه به توجه با

 بيشينه تغييرات درصد ةمقایس موقع لذا است متفاوتدیگر  سوخت به
 ولي .آمد دست به متفاوتي عدد دیگر، سوخت به سوختي از فشار نيز

بيني سازي پيشتغييراتي که شبيه درصد روند که است این جالب
مطابقت خوبي دارد که نشان از ( تجربي) يواقع حالت کند بامي

 سازي است.صحت شبيه
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اخل حداکثر فشار ددرصد تغيرات دیزل بر افزایش سهم زیست تأثير :9شکل 

 استوانه نسبت به دیزل خالص

 

 دمای درون استوانه -3-1-2

دیزل برحداکثر دماي درون استوانه در شکل ش سهم زیستیافزا تأثير
دیزل در مخلوط سوخت، با افزایش سهم زیست ارائه شده است. 6

افزایش یافته است و سپس  B20دماي گازهاي خروجي تا سوخت 
دیزل خالص بيشتر از سوخت عدد ستان سوخت زیستیابد. کاهش مي

دیزل دیزل خالص است و از طرف دیگر، نقطة اشتعال سوخت زیست
 خالص گرمتر از سوخت دیزل خالص است. 

ها این دو متغير تأثير متضادي در تأخير در اشتعال مخلوط سوخت
اشتعال عامل مهمي در نحوة احتراق سوخت زمان تأخير در گذارند. مي

عال یک شرایط بهينه دارد ، زمان تأخير در اشتB20است. در سوخت 
شدت اشتعال پيش آميخته شد و در نتيجه دماي داخل  که موجب

 یابد.استوانه با شدت بيشتري افزایش مي
 

 
 استوانه خلاد دیزل بر حداکثر دمايافزایش سهم زیست تأثير :6شکل 

 

 1مصرف سوخت ویژة درست -3-1-3

 استر اتيل حجمي درصد مقابل در را درست ویژة سوخت مصرف روند

 سهم افزایش با .داده شده است نشان 4 در شکل سوخت در موجود

 گرمایي ارزش و افزایش سوخت چگالي سوخت، مخلوط در استر اتيل

                                                
1 Indicator  

حدود  پسماند روغن گرمایي اتيل استر ارزش .یابدمي کاهش آن
MJ/Kg 81.9  تقریباًو براي گازوئيل MJ/Kg 42.94 [.29] است 

 

 
 دیزل بر مصرف سوخت ویژه درست: تأثير افزایش زیست4 شکل

 
 مقدار ،دیزلسوخت زیستکوچکتر و چگالي بيشتر ارزش حرراتي 

 ةدهد. روند تغييرات مصرف سوخت ویژمي افزایش سوخت را مصرف
 [.29] است محققاندیگر نظر ادبيات فن و  با مطابق درست

دیزل بر تغييرات متغيرهاي عملکردي افزایش سهم زیست تأثير
 متوسط درست و مصرف سوخت ویژه درست مؤثرفشار  ،توان درست

  نشان داده شده است. 8 جدولموتور 
احتراق در زمان  طول پيمایشدر بخشي از ا تنهمحاسبه شده کار 

صرف نظر شده  تلمبهمنفي  کار و از شودمي گيريو انبساط اندازه
 است. 

 کار )مقدار .است بنابراین کار محاسباتي از مقدار واقعي بيشتر
ست(. ذکر این نکته ا EVOبيشتر از کار مثبت بعد  IVCمنفي قبل از 

متوسط درست و  مؤثرفشار  قابل توجه است که تجزیه و تحليل
عه فقط به صورت کيفي در این مطال ،مصرف سوخت ویژه درست

 ،متوسط درست مؤثردیزل فشار ش زیستیمشاهده شده است. با افزا
موتور و این افزایش فشار باعث افزایش توان درست  یابدميافزایش 

 .شودمي

 

 متغيرهاي عملکردي موتور ةمقایس :3جدول 

 B00 B20 B40 B60 B80 B100 سوخت

J/cycle 349 130 199 129 126 120 

 9.823 9.164 9.433 9.688 9.684 9.911 (kW) توان درست

 متوسط مؤثرفشار 
 (bar)درست 

6.929 6.364 6.694 6.439 6.430 6.444 

 ةژیو مصرف سوخت
 (gr/kW.hr) درست

264.4 246.2 296.2 269.4 249.4 241.2 
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 گرما شدننرخ آزاد  -3-1-4
هاي فشار درون استوانه از حرارت با استفاده از داده شدننرخ آزاد 

 :گردیدصورت محاسبه دین تحليل قانون اول ترمودیناميک ب

(9) 
𝑑𝑞

𝑑𝜃
=

𝛾

𝛾 − 1
𝑃
𝑑𝑉

𝑑𝜃
+

𝛾

𝛾 − 1
𝑉
𝑑𝑃

𝑑𝜃
 

 

نيز  γبوده و  لنگميلزاویه و حجم  ،به ترتيب فشار θو  P، V که
 است. 9.89برابر 

 دردیزل مختلف زیست هايمخلوطدر حرارت  آزادسازينرخ 
دیزل گرمتر داده شده است. نقطة اشتعال سوخت زیست نشان 3شکل 

شود تا سوخت دیزل نسبت از سوخت دیزل است، همين امر باعث مي
تر محترق شود و در زمان معيني انرژي بيشتري دیزل سریعبه زیست

دیزل یستتوليد کند. از طرف دیگر، عدد ستان سوخت دیزل کمتر از ز
و براي گازوئيل خالص  62دیزل خالص حدود عدد ستان زیست است.
 . [99] است 94 تقریباً

دیزل، موجب کاهش تأخير بزرگ بودن عدد ستان سوخت زیست
دیزل نسبت به شود تا سوخت زیستدر اشتعال شده و موجب مي

تر محترق شود. این دو عامل تأثير متضادي بر فرآیند دیزل سریع
اي دارند. دارند پس یک حد بهينهحرارت  آزادسازينرخ اق و احتر

 B20کند که این حد بهينه در محدودة سوخت نتایج تجربي بيان مي
 قرار دارد. B40و 

 دیزل بر نرخ آزادسازي حرارتي: تأثير افزایش سهم زیست3 شکل

 هاآلاینده انتشار -3-2

 (XNO) ازت اکسيدهای انتشار -3-2-1

نشان داده شده است.  1 اکسيد نيتروژن در شکل ةانتشار آلایندنتایج 
 در اکسيدهاي ازت آلایندة مقداراستر در سوخت  اتيلدرصد  افزایشبا 

 سوخت برزگتر ستان عدد .یابدمي افزایش خروجي گازهاي

 محفظة احتراق داخل دماي گرم بودن فشار و بودنقوي  ،دیزلزیست

 جمله از دیزلزیست سوخت شيميایي ساختار در اکسيژن وجود و

 شوند.ميبيشتر  اکسيدهاي ازتباعث توليد  که هستند دلایلي
همگن نبودن مخلوط سوخت و هوا باعث افزایش غلظت مخلوط 

 یابدميشود در نتيجه دما در این قسمت افزایش ميافشانه نزدیک 
شود. مي اکسيدهاي ازت( و سبب افزایش توليد K2000از  فراتر)

 CA دیزل ازو زیست CA 894.4 ازدیزل  اکسيدهاي ازتتشکيل 
 سوخت از استفادهبا  اکسيدهاي ازت افزایش شود.ميآغاز  899.6

 نظر اتفاق آن بر محققان تمام تقریباً که است موضوعي دیزل،زیست

 .[29] دارند
 

  
 تروژنين يدهاياکس انتشار بر دیزلزیست سهم افزایش تأثير :1شکل 

4 

 دوده نتشارا -3-2-2
 در دوده انتشار بر سوخت ترکيب استر در اتيل سهم افزایش تأثير

 اتيل مقدار افزایش با دوده انتشار است. نرخ شده داده نشان 90شکل 
به مقدار قابل توجهي  B20سوخت  تا ابتدا سوخت مخلوط در استر

 یافته اس.  کاهش
 باشد سوخت ترکامل احتراق علت به تواندمياین کاهش دوده 

با  واست  وابسته سوختاکسيژن  محتواي به دوده انتشار مقدارزیرا 
 یابد. مي کاهش اکسيژن ازدیاد

 سوخت در هيدروژن به کربن نسبت کاهشبا  انتشاردودههمچنين 

دیزل کمتر از هيدروژن سوخت زیست به کربن نسبت. ابدیميکاهش 
هيدروژن  به کربن نسبت 2با توجه به اطلاعات جدول  گازوئيل است.

 است. 6.48دیزل و سوخت زیست 6.81سوخت گازوئيل 
فقير بودن مخلوط سوخت  ،تشکيل دوده دیگرعلت علاوه بر آن، 

نسبت هوا به سوخت درست براي سوخت دیزل خالص ست. ا و هوا
است. با افزایش سهم  92.41دیزل خالص و براي زیست 94.98
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یابد که ارزي کاهش ميدیزل در مخلوط سوخت، نسبت همستزی
 هاي فقير، است.دیزل در نسبتنشان دهندة احتراق سوخت زیست

 

 
 دوده انتشار بر دیزلزیست سهم افزایش تأثير :90شکل 

 

 (UHC)نسوخته  هایهيدروکربن انتشار -3-2-3
 تأثير تحت را نسوخته هايهيدروکربن انتشار درصد تغييرات 99شکل 

، نسبت به سوخت مخلوط در (تيل استرا) دیزلزیست سهم افزایش
در تمامي  دیزلزیست. با افزایش دهدمي نشان سوخت دیزل خالص

هاي نسوخته را نسبت به دیزل خالص هيدروکربن ها انتشارنمونه
 کاهش پيدا کرده است. 

ستان سوخت  در مخلوط سوخت، عدددیزل زیستبا افزایش سهم 
 . یابدمي افزایش و مهلت اشتعال آن کاهش

شود، به همين مشتعل مي محفظة احتراقتر در زودنتيجه سوخت در 
و  یابدميکاهش  علت زمان کافي براي مخلوط شدن هوا و سوخت

هاي نسوخته افزایش و مقدار هيدروکربن کاهشنرخ مصرف سوخت 
 .[29] یابدمي
 

 
هاي دروکربنيهدرصد تغييرات  بر دیزلزیست سهم افزایش تأثير :99شکل 

 نسبت به سوخت دیزل خالص نسوخته

 

 گيرینتيجه -4
ها و متغيرهاي حاضر فرآیند احتراق، توليد آلاینده تحقيقدر 

 هايمخلوطبراي  ي پاشش غيرمستقيمدر موتور دیزل يعملکرد

 محاسباتيدیزل به روش دیناميک سيالات مختلف سوخت زیست
 ،افشانه نمودن گرد اتيجزئ شامل ،مذکور سازيشبيه. ندشده ابررسي 
 به قادر که است ياشده عیتوز سازيشبيه و سوخت مخلوط

 يهوا چرخش و وارهید با فواره برخورد احتراق، ندیفرآ سازيشبيه
 . است هاآن متقابل اثر و استوانه داخل
در مقایسه با ادبيات ، هاو آلاینده عملکرد سازيحاصل از شبيهنتایج 

توانایي  دهندةکه این نشان  دهد،مي فن توافق خوبي را نشان
 است. تحليل فرآیندهاي سيالاتي ردیناميک سيالات محاسباتي د

 شود که:ميملاحظه سازي شبيه با بررسي نتایج به دست آمده از
توجه به با  ،سوخت مخلوط در (اتيل استر) دیزلزیستافزایش سهم  با

یابد ميدیزل، کيفيت احتراق افزایش محتواي اکسيژن سوخت زیست
یابد و به افزایش  استوانه داخلفشار  و حداکثر دما شود تاو موجب مي

مقدار  یابد وليميافزایش را  اکسيدهاي ازت ةمقدار آلایند تبع آن،
 . یابدميکاهش و دوده  UHCهاي توليد آلاینده

مصرف ویژه شود تا باعث مي ،دیزلزیست کوچکترارزش حرارتي 
نمونه سازي نشان داد که یابد. نتایج شبيهسوخت درست افزایش 

هاي مختلف گازوئيل و حالتي بهينه در بين مخلوط B20سوخت 
پسماند غذاخوري بر پایة روغن اتيل استر روغن دیزل )زیست

ارد که این مطلب مطابق با ادبيات فن و مورد موافقت د آفتابگردان(
 اکثر محققين است.
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ABSTRACT 

 

ARTICLE INFO 

In this study, the combustion process and emission formation using a blend 
of biodiesel and diesel fuel in the in-direct-injection diesel engine Lister 8.1  

at full load states have been simulated with a computational fluid dynamics 
(CFD). The utilized model was included detailed spray atomization, mixture 
formation and distribution model which are enable to modeling the 
combustion process in spray/wall and spray/swirl interactions along flow 
configurations. Simulation of combustion and expansion stroke was done, 
therefore qualitative analysis was presented. The results revealed that 
increasing the percentage of biodiesel in the fuel caused to increase 
indicated power, indicated specific fuel consumption and peak cylinder 
temperature. Also results showed that UHC and soot emissions decreased 
but NOx emission was increased. The results of this research in compare 
with the corresponding results in the literature and showed a good 
agreement. 
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