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  چکیده

  

 اطلاعات مقاله

با  MVH 418 در این تحقیق مقدار باز بودن دریچۀ گاز در تحلیل قابلیت کاردهی موتور بنزینی
هاي ) بررسی شد. لذا پایه ���و ���،  ���، ���،��اتانول ( -هاي بنزیناستفاده از مخلوط سوخت

مفهومی لازم به منظور انجام تحلیل قابلیت کاردهی سامانه، با تعریف عبارت قابلیت کاردهی و بیان 
 ده شده است. از نتایجهاي بسته، بنا نهاها براي سامانهمعادلات قابلیت کاردهی و به کار بردن آن

ناپذیري در موتور تحت آزمایش، مربوط به ترین سهم بازگشتکه بیشکرد این تحقیق مشخص 
قابلیت کاردهی  دریچۀ گازفرآیند احتراق است. نتایج نشان داد، با افزایش مقدار باز بودن 

و قابلیت  گرما ترمومکانیکی، قابلیت کاردهی سوخت سوخته شده، قابلیت کاردهی از طریق انتقال
شوند. بازده قابلیت بیشتر می   ���و ���،  ���، ���،��هاي کاردهی ناشی از کار براي سوخت

درصد براي  60,6و  29، 18,7بترتیب،  %25و  %50، %75هاي ، در حالت��کاردهی براي سوخت  هاي درصد و در نهایت براي سوخت 62,5، 35,4،  23 ���،درصد و براي  61,5و  32,7، 21,5، ��� دریچۀ گاز کاهش  %100درصد  نسبت به حالت  65،  40، 27و   63,6، 35,5، 22,8  ���و  ���
  یافت. 
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  مقدمه -1

هاي محدود بودن منابع نفتی، ضرورت تحقیقات براي پیدا کردن سوخت
د. سازاي را روشن میهاي سنگوارهدیگري به عنوان جایگزین سوخت

به دلیل افزایش فزاینده  1970این فعالیت ها، بخصوص در اوایل دهه 
  قیمت نفت شدت گرفت. 

اي ارهوهاي سنگعلاوه بر مشکلات ناشی از کافی نبودن منابع سوخت
هاي خروجی ها، میل به کاهش آلایندهو گران شدن مداوم این سوخت 

ها نیز دلیل دیگري است که محققان را به تحقیق در مورد از دود موتور
  هاي جایگزین با مقدار آلایندگی کمتر سوق داده است. سوخت

اي هاي سنگوارهعنوان سوخت جایگزین سوخت امروزه منابع جدیدي به
ها با پایه اند. یکی از این سوختهاي درونسوز معرفی شدهتوردر مو

هاي بنزینی بصورت خالص یا گیاهی بیواتانول است، که در موتور
  گیرد. اي مورد استفاده قرار میهاي سنگوارهمخلوط با دیگر سوخت
ها در هاي زیادي در مورد استفاده از این سوختتحقیقات و آزمایش
اي، هاي سنگوارههاي متفاوت آنها با سوختویژگی موتور ها، به دلیل

گذارند، ثیراتی که بر روي موتور باقی میأاثرات مثبت زیست محیطی و ت
  ]. 1انجام شده و همچنان نیز ادامه دارد [

از آنجا که قانون اول ترمودینامیک به تنهایی قادر به تحلیل کامل 
ند بازدهی موتور نیازم متغیرهاي مؤثر موتور نیست. براي بررسی مقدار

  ت. هاي مختلف اسهاي مربوط به فرایندمقدار دهی به بازگشت ناپذیري
ها باید تحلیل قانون دوم ترمودینامیک براي مقداردهی به این فرآینده

انجام شود. یک متغیر کلیدي در تحلیل قانون دوم، قابلیت کاردهی 
در  تواندنرژي میشود و برخلاف ااست که قابلیت کاردهی نامیده می

هاي موجود در فرایندهایی از قبیل احتراق، اثر برگشت ناپذیري
  اصطکاك، آشفتگی و اختلاط تخریب شود. 

هدف از تحلیل قابلیت کاردهی در یک سامانه، تعیین محل هایی است 
دهند که عوامل از بین برندة قابلیت کاردهی و یا تلفات در آنجا رخ می

  آنها برحسب اهمیت شان است. و همچنین طبقه بندي 
ت که بیشترین فرص می شودعملکرد سامانه باعث تمرکز بر این  امر 

  ]. 2آورند [را براي توسعه و تکامل سامانه به وجود می
گودرزي و همکاران، مقایسه قابلیت کاردهیی عملکرد موتور احتراق 

جام انهاي بنزین، هیدروژن و متان داخلی اشتعال جرقه اي براي سوخت
اي موتور بر مبناي سازي چند ناحیهدادند. بدین منظور ابتدا شبیه

  پیشروي شعله معرفی شد.
هاي مفهومی لازم به منظور انجام تحلیل قابلیت کاردهی سپس پایه

سامانه، با تعریف عبارت قابلیت کاردهی و ایجاد معادلات تعادلی قابلیت 
هاي بسته و حجم سامانهها براي کاردهی مربوطه و به کار بردن آن

رین ت، بنا نهاده شد. از نتایج این تحقیق مشخص گردید که بیش1پایش
  سهم بازگشت ناپذیري در موتور مربوط به فرآیند احتراق است. 

                                                 
1 Control volume 

توان به درصد قابلیت کاردهی منتقل می 2همچنین، براي شرایط درست
شت ناپذیري گشده با کار تقریباً برابر هر سه سوخت، بیشترین درصد باز

براي بنزین و کمترین درصد بازگشت ناپذیري مربوط به هیدروژن اشاره 
کرد. بررسی نتایج تحلیل قابلیت کاردهی در شرایط کاري مختلف نشان 

دهد که افزایش دور موتور سبب افزایش انتقال قابلیت کاردهی با می
زایش فشود. همچنین، اکار و کاهش انتقال قابلیت کاردهی با گرما می

نسبت توازن، سبب افزایش سهم قابلیت کاردهی مخلوط درون استوانه 
  ]. 3شود [و کاهش سهم بازگشت ناپذیري از قابلیت کاردهی ورودي می

فو و همکاران، مصرف بازده انرژي و پیش بینی بهبود ظرفیت انرژي 
هاي انرژي گرمایی اتلافی گرمایی تلف شده، تخریب انرژي و ویژگی

هاي تحلیل انرژي و قابلیت کاردهی را تور بنزینی با روشاز یک مو
بررسی کردند. نتایج نشان داد، در سرعت و بار کم، انرژي گرمایی تلف 

یابد. در سرعت و بار شدید، انرژي شده عمدتاً به آب خنک انتقال می
گازهاي خروجی بیشتر از انرژي آب خنک است. بنابراین، نه تنها مقدار 

رصد قابلیت کاردهی و بازده قابلیت کاردهی این چنین انرژي بلکه د
رسد، گازهاي خروجی در سرعت تند و بار بزرگ، است. به نظر می

بزرگترین بازده قابلیت کاردهی را دارند. در حالی که آب خنک در سرعت 
  ]. 4و بار ضعیف، بزرگترین بازده قابلیت کاردهی را دارد [

قابلیت کاردهی  بازده بر تراکم نسبت و سوخت تأثیراسلامی و همکاران، 
انجام دادند. نتایج حاصل نشان داد، بازده قابلیت  بنزینی موتور یک

و  ���، ���، ���، ��هاي براي سوخت 12کاردهی در نسبت تراکم  درصد در مقایسه با نسبت  9,9و  8,9، 11,3، 13,8، 11,7بترتیب  ���
  ].5یابد [افزایش می 8تراکم 

درتحقیق دیگري، اثر تغییر در نسبت تراکم سوخت، گرماي ویژه متغیر 
بر بازده انرژي، قابلیت کاردهی متانول، اتانول، ایزواکتان وگاز نفتی مایع 

بررسی شد. نتایج نشان داد که بازگشت  SIسازي چرخه موتور در شبیه
ناپذیري در خلال احتراق، انتقال حرارت داخلی و گازهاي اگزوز با 

یابد. در ها کاهش میافزایش نسبت تراکم براي همه انواع سوخت
ها از تراکم تا احتراق افزایش یافته و ضمن، گرماي ویژة همه سوخت

  ]. 6یابد [کم کم در خلال خروج (دود) کاهش می
بررسی تحقیقات مشابه نشان داد که تأثیر دریچۀ گاز بر متغیرهاي 

هاي استفاده از مخلوط سوخت قابلیت کاردهی بر موتور بنزینی با
  اتانول مطالعه نشده است. لذا، در این تحقیق بررسی شد.  -بنزین

  
  هامواد و روش -2

در این پژوهش ابتدا با استفاده از نرم افزار فرترن و براساس قانون اول 
ج سازي و با نتایترمودینامیک احتراق موتور براي همه مخلوطها شبیه

) نیز دیده 1عنوان مثال همانطور که در شکل (تجربی مقایسه شد. به 

2 Stoichiometric 
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هاي تجربی مربوط به سوخت بنزین با شبیه سازي انجام شود دادهمی

  شده تطابق خوبی دارند.

  
(a) 

  
(b) 

  
(c) 

  
(d) 

هاي : مقایسه فشار محفظه احتراق حاصل از شبیه سازي و داده1شکل
،در )b(باز بودن دریچۀ گاز  %100،در حالت )a(تجربی براي سوخت بنزین

باز بودن دریچۀ گاز  %50،در حالت )c(باز بودن دریچۀ گاز  %75حالت 
)d( باز بودن دریچۀ گاز %25،در حالت  

  لازم به ذکر است که این شبیه سازي با فرضیات زیر انجام شد: 
ه ب استوانهدر تمام نقاط  استوانهفشار و دما در محفظه درون  -1

  در نظر گرفته شده است. کنواختیت صور
سوخت در هاي براي تمامی مخلوط هیاول يو دما هیفشار اول -2

 در نظر گرفته شده است. سانکی، دریچۀ گازهر حالت 
  احتراق به صورت کامل در نظر گرفته شده است. -3

سپس تجزیه و تحلیل قابلیت کاردهی بر روي موتور بنزینی فورد  
)MVH 418با موقعیت ��� و ��� ، ���، ���، ��هاي ) با سوخت

 % 25و  % 50، %75،  %100هاي هاي گاز، در حالتباز بودن دریچه
  بررسی شد.

درجه زاویه  -160در این مطالعه سامانه بسته است و دریچۀ ورودي در 
میل لنگ قبل از نقطۀ مکث بالا بسته در نظر گرفته شد. نرخ جرم 
سوخت سوخته شده در طول مرحلۀ احتراق مخلوط در موتور اشتعال 

) نرخ سوختن سوخت محاسبه شود. 1تواند توسط معادلۀ (اي میجرقه
، مدت زمان جرقه زنی ��و  شروع بازه جرقه زنی ،��در این معادله 

  ].9-7[ است
)1(  �� = 0.5 �1 − ��� �� (� − ��)�� �� 

 .) آورده شده است1مشخصات فنی موتور مورد تحقیق در جدول (
  

 MVH 418: مشخصات فنی موتور بنزینی فورد 1جدول 
  مشخصات موتور  مقدار
  )mmطول شاتون (  134
  )mmپیمایش سنبه (  88

  )mmقطر استوانه (  80،6
  تعداد استوانه  4

  نسبت تراکم  10
  
 تحلیل قابلیت کاردهی -1-2

محتواي قابلیت کاردهی یک ماده نشانگر مقدار ظرفیت کار مفید توسط 
آن است. این محتواي قابلیت کاردهی با فاصله گرفتن سامانه از شرایط 

مانه، (قابلیت کاردهی) سایابد. در واقع قابلیت کاردهی محیط افزایش می
در یک حالت مشخص، به عنوان بیشترین کار قابل تولید از طریق 

کنش سامانه با محیط اطرافش، در حالی که تنها انتقال حرارت برهم
سامانه با محیط صورت گیرد، تا رسیدن به تعادل گرمایی، تعادل 

کاردهی ]. تحلیل قابلیت 10شود [مکانیکی و تعادل شیمیایی تعریف می
  شامل دو مرحله اساسی است.

هاي نامطلوب ترمودینامیکی اول، شناسایی و بررسی فرآیند ۀمرحل
سامانه بر پایه تعیین اتلافات قابلیت کاردهی است. اتلافات قابلیت 
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نه هاي مختلف ساماکاردهی با نوشتن موازنه قابلیت کاردهی در قسمت

نه ن اصلاحات ممکن درساماتریآید. مرحله دوم، تعیین بیشبه دست می
ناپذیر است  پذیر و اجتناببر پایه مفاهیم اتلافات قابلیت کاردهی اجتناب

]. با ترکیب قانون اول و دوم ترمودینامیک، معادله قابلیت کاردهی 11[
  ].12و  9شود [) محاسبه می2براي یک سامانه بسته با توجه به معادله (

)2(  � = � + ��� − ��� 
فشار و  �� و    ��جنبشی هاي پتانسیل ومجموع انرژيE که درآن 

حجم و �  و  �دماي محیط در حالت استاندارد اند. همچنین متغیرهاي
آنتروپی در فشار و دماي محیط اند. در یک سامانه که در تعادل حرارتی، 
مکانیکی و شیمیایی با محیط اطراف است، هیچ مقدار قابلیت کاردهی 

عادل گرمایی زمانی حاصل می شود که دماي سامانه با وجود ندارد. ت
دماي محیط برابر و همچنین تعادل مکانیکی زمانی حاصل می شود که 
هیچ اختلاف فشار بین کار متوسط و محیط اطراف وجود نداشته باشد 

]13 .[  
تفاوت شیمیایی بین سامانه و محیط در حالت مرده محدود شده را 

 افی تا زمانی که سامانه به تعادل شیمیایی باتوان با تعیین کار اضمی
) بدست 3محیط برسد، را قابلیت کاردهی شیمیایی نامید که از معادلۀ (

  ].12و  9آید [می
)3(  ���� = ��  � R� m� Ln x�x��  x� جزء  کسرمولیi و شده محدود مرده حالت در مخلوط در x�� 

 ثابت  �Rو   i جرم جزء �mواقعی،  مرده حالت درi جزء  کسرمولی
. بیشینۀ کار نظري قابل دستیابی از یک سامانه، زمانی اند گاز یجهان

لیت قابکه این سامانه به حالت تعادل دمایی و فشار با محیط برسد، 
د گردمحاسبه میبدین شرح شود، که نامیده می 3کاردهی ترمومکانیکی

]9[:  
)4(  ��� = � + ��� − ��� − � ��,� ��  

تعادل  در حالت مرده واقعی است. iجزء  شیمیایی ظرفیت �,��که 
قابلیت کاردهی در استوانه موتور در صورتی که سامانه بسته فرض شود 

  ].12و  9[ توان بصورت زیر بیان نمودرا می
)5(  ���� =  ����� − ����� + ����� − ���� 

حسب درجۀ میل لنگ از نرخ قابلیت کاردهی از طریق انتقال گرما بر 
  ].15و  14[ شودمعادلۀ زیر محاسبه می

)6(  ����� = �1 − ��� � ���dθ  
اي دماي لحظه �نرخ گرماي انتقال یافته،  �����که در فرمول فوق 

نرخ قابلیت کاردهی از طریق انتقال کار بدین روش محاسبه  ����� دماي محیط است.  ��استوانه، 
  ].15[ شود می

)7(  ����� = ������ − ��� ���� 
                                                 

3 Thermomechanical exergy 

 ،  ����فشار درون استوانه و �����فشار اولیه محیط،  ��)، 7در معادلۀ (
بیانگر نرخ قابلیت کاردهی سوخت سوخته شده، بر حسب درجه �����  تغییرات حجم بر حسب تتا است.

  ].16[ گردد ) محاسبه می8میل لنگ که توسط معادلۀ (
)8(  ����� = ��� ����� ���� ، نرخ �����، بترتیب جرم سوخت و مجموع جرم درون استوانه mو  �� 

  سوختن در هر لحظه از چرخش میل لنگ اند. 
) 9، قابلیت کاردهی شیمیایی سوخت است که از معادلۀ (����همچنین 

����شود (براي سوخت محاسبه می  ���� ،z تعداد کربنy   تعداد
ارزش حرارتی  LHVتعداد گوگرد و  q  تعداد اکسیژن و  p هیدروژن، 

  ].18و  17[ پایین سوخت است)

)9(  
���� = ��� �1.0401 + 0.01728 �� + 0.0432 ��+ 0.2196 �� �1 − 2.0628 ���� 

و  9[: شود) محاسبه می10بازگشت ناپذیري در یک استوانه از معادلۀ (
12.[   

)10(  � = �� ∗   دماي اولیه محیط است. ��، آنتروپی تولید شده و  ���� ����
) به صورت قابلیت کاردهی بر مقدار سوخت ��Ƞبازده قابلیت کاردهی (

سوخته شده در قابلیت کاردهی ویژه شیمیایی سوخت طبق فرمول زیر 
  ].19[ شود تعریف می

)11(  η�� = �������� 
 
 نتایج و بحث -3

 MVH(اي موتور فورد شبیه سازي ارائه شده براي موتور اشتعال جرقه
هاي مختلف باز بودن دریچۀ گاز با اجرا شد و تأثیر حالت )418
هاي قابلیت کاردهی بررسی اتانول بر روي متغیر -هاي بنزینسوخت

  شد.
  

  مقایسه متغیرهاي قابلیت کاردهی -1-3
، % 100) متغیرهاي قابلیت کاردهی براي باز بودن 5) تا (2هاي (شکل

اتانول را  -هاي بنزینختسو دریچۀ گاز و مخلوط %25و  % 50، % 75
)، قابلیت کاردهی ترمومکانیکی براي 2در شکل ( .دهندنشان می
، % 75،  %100براي باز بودن �85،و ���، ���، ���  ، ��هاي سوخت

دریچۀ گاز نشان داده شده است. با افزایش باز بودن  %25و  % 50
بد. این یادریچۀ گاز متغیر قابلیت کاردهی ترمومکانیکی افزایش می

توان چنین شرح داد؛ با افزایش مقدار باز بودن دریچۀ گاز علت را می
  ]. 20[ یابدي فشار درون استوانه افزایش میبیشینه
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)a(  

  
)b(  

  
)c( 

  
)d( 

، ��متغیرهاي قابلیت کاردهی ترمومکانیکی براي سوخت هاي :2شکل )،  مقدار bدریچۀ گاز ( % 100)، مقدار باز بودن a( ���و  ���، ���، ���
)، مقدار dدریچۀ گاز ( % 50)، مقدار باز بودن cدریچۀ گاز ( % 75باز بودن 

  دریچۀ گاز % 25باز بودن 

  
) مجموع قابلیت ���به عبارت دیگر، قابلیت کاردهی ترمومکانیکی (

کاردهی گرمایی و قابلیت کاردهی مکانیکی است. با این وجود، در 
تر شده و با زیاد شدن انرژي مرحله تراکم گازهاي درون استوانه گرم

درونی همراه اند. پس قابلیت کاردهی ترمومکانیکی در طول مرحلۀ 
  یابد. می احتراق افزایش

با پایان یافتن مرحلۀ احتراق و شروع مرحله انبساط مقادیر گرما و فشار 
 شود. قابلیتیابند و این امر باعث کاهش انرژي درونی میکاهش می

باز بودن دریچۀ گاز براي  %100 کاردهی ترمومکانیکی در حالت
هاي بترتیب نسبت به حالت %33,5، %22,2، %17,5حدود �� سوخت 

بترتیب  ���یابد. این متغیر براي سوخت افزایش می %25و  50%، 75%
، براي %33,3، %23,3، %16,6، ���، براي سوخت 33%، 24,2%، 17%

 ���،و در نهایت براي سوخت  %32,9، %22,7، %17,7 ���،سوخت 
و  %50، %75هاي بترتیب نسبت به حالت  %31,8و  19,3%، 15,4%

)، بررسی 2012( بیشتر اند. عامري و همکاران دریچۀ گازباز بودن  25%
هاي بنزینی و گازي انجام دادند. انرژي و قابلیت کاردهی را براي سوخت

ها به این نتیجه رسیدند که با افزایش مقدار هواي ورودي، قابلیت آن
  ]21[ یابدکاردهی افزایش می

ال طریق انتقشود، قابلیت انجام کار از ) دیده می3همانطور که در شکل (
ها، با افزایش درصد باز بودن دریچۀ گاز ) براي تمام سوخت��کار (

متغیر قابلیت کاردهی از طریق انتقال کار براي سوخت  یابد.افزایش می
 69، % 37، % 17,7  �20،سوخت  %70،  %35,9، % 16,8بترتیب،   �0،

و  % 35,8، % 14 �60، سوخت % 69,6، % 37,4، % 15,3 �40، سوخت
نسبت به  % 66,8، % 33,5، % 13,3، ���و براي سوخت  % 68,9
 توان چنین شرحبیشتر اند. این علت را می %25و  %50، %75هاي حالت

سرعت تلاطم محتویات درون استوانه  دریچۀ گازداد؛ با بیشتر باز شدن 
نقطۀ  در نزدیکی احتراق سرعت افزایش یافته و درنتیجه باعث افزایش

 شود. بنابراینآزاد می بیشتري انرژي مقدار بالا شده و در نهایت،مکث 
]. قابلیت انجام کار از طریق 20[ یابدافزایش می فشار درون استوانه

) در مرحله تراکم تا قبل از نقطۀ مکث بالا منفی است. ��انتقال کار (
که علت آن، کار انجام شده توسط سنبه روي سامانه است. رفته رفته 

درجه قبل از نقطۀ مکث بالا، احتراق آغاز شده و تا نقطۀ مکث  -11در 
) روند افزایشی پیدا کرده ��بالا قابلیت انجام کار از طریق انتقال کار (

  ولی هنوز هم منفی است. 
در ادامه مرحلۀ احتراق روند افزایشی ادامه پیدا کرده و در انتهاي مرحلۀ 

. در ادامه مرحله انبساط به علت رسداحتراق به بیشینۀ مقدار خود می
کاهش حجم و تغییرات فشار این مقدار کمتر شده است. همچنین 

شود با افزایش درصد حجمی اتانول، قابلیت انجام کار از مشاهده می
 یابد.) افزایش می��طریق انتقال کار (

 در اکسیژن مقداري داراي اتانولزیست دلیل این امر در این است که 
 ].22[ کند کمک می سوخت این احتراق بهتر به که خود است ساختار
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)a( 

  
)b(  

  
)c(  

  
)d( 

 ���و  ���، ���،��� ،��هاي سوخت کار انتقال طریق از کاردهی قابلیت :3شکل
)a( ،دریچۀ گاز % 100باز بودن  ) مقدارbدریچۀ گاز، و ( % 75 بودن باز )  مقدارc (

  دریچۀ گاز % 25 بودن باز مقدار)، dگاز ( دریچۀ % 50 بودن باز مقدار

  
نسبت به سایر  ���لذا قابلیت کاردهی از طریق انتقال کار براي سوخت 

) ملاحظه 4همانطور که در شکل ( .ها تا حدودي بیشتر استسوخت
شود، با افزایش مقدار باز بودن دریچۀ گاز قابلیت کاردهی سوخت می

افزایش  ��� و ���، ���،���، ��هاي شده براي سوختسوخته
یابند. این امر به این علت است که، با افزایش مقدار باز بودن دریچۀ می

  .]20[ شودگاز مقدار سوخت ورودي به درون استوانه بیشتر می
 ت،اسشده قبل از مرحلۀ احتراق صفر قابلیت کاردهی سوخت سوخته

و سوختی مصرف نشده است.  نشدهدرون استوانه واکنشی انجام زیرا 
با شروع احتراق این متغیر افزایش یافته و سپس با کاهش جرم  سپس

 ماند.سوخت سوزانده شده قابلیت کاردهی سوخت سوخته شده ثابت می
هاي ، در حالت��قابلیت کاردهی سوخت سوخته شده براي سوخت  

، %19,4باز بودن دریچۀ گاز بترتیب  %100نسبت به  %25و  50%، 75%
براي سوخت  % 39,2، % 27,3، % 19,6، ���براي سوخت  39%، 27%  27,3، % 17,6، ���، براي سوخت  % 39,3، % 27,5، % 19,7، ���
، % 19,6مقادیر این متغیر   ���و در نهایت براي سوخت  % 39,2، %

قابلیت کاردهی از طریق انتقال گرما در  کمتر اند. % 39,3 و % 27,4
هاي در موقعیت ��� و ���، ���،���، ��هاي ) براي سوخت5شکل (

مختلف دریچۀ گاز نشان داده شده است. این متغیر با افزایش مقدار باز 
یابد. مقدار هاي مورد مطالعه افزایش میبودن دریچۀ گاز براي سوخت

 ���،، سوخت % 59,9، % 32,9، % 17,7 ��،این متغیر براي سوخت 
،  % 62,7، % 41,4، % 21,5 ���،، سوخت % 61,5، % 39,8، % 20,5

 37,2، % 20,7 ���و سوخت  % 62,3، % 40,3، % 23,7 ���،سوخت 
نسبت به موقعیت  %25و  %50، %75هاي بترتیب در حالت  % 61,7و  %

یابند. در واقع با افزایش باز بودن باز بودن دریچۀ گاز کاهش می 100%
به  گیرد.دریچۀ گاز، دماي محتویات درون استوانه تحت تأثیر قرار می

ایش احتراق افزعبارت دیگر با افزایش مقدار باز بودن دریچۀ گاز سرعت 
و  7ند [یاببافته و درنتیجه دما و فشار ناشی از احتراق نیز افزایش می

قابلیت کاردهی از طریق انتقال شود، ]. همچنین ملاحظه می24-23
ها است. علت بزرگتر بیشتر از سایر سوخت ��) در سوخت ��گرما (

ت بلیها است. قانسبت به سایر سوخت�� بودن ارزش حرارتی سوخت 
کمترین مقادیر را  ���) در سوخت ��کاردهی از طریق انتقال گرما (

  سایرین دارد. نسبت به
، %75، %100هاي حالتدر  ها) بازده قانون دوم براي سوخت6شکل (

با توجه به این شکل  دهد.نشان میباز بودن دریچۀ گاز را  %25و  50%
براي سوخت  %60,6، %29، %18,7، ��بازده قانون دوم براي سوخت 

 35,4، % 23 ���،همچنین سوخت  %61,5و  32,7%، %21,5 ���،
و در نهایت بازده  %63,6، %35,5، %22,8 ���،و سوخت  % 62,5، %

هاي در حالت % 65و  % 40، % 27  ���،قانون دوم براي سوخت 
   دریچۀ گاز کمتر اند. %100نسبت به حالت  %25و  % 50، 75%
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)a(  

  
)b( 

  
)c( 

  
)d( 

 سوخت براي شده سوخته سوخت کاردهی قابلیت : متغیرهاي4شکل
)،  bدریچۀ گاز ( % 100 بودن باز )، مقدارa( ���و  ���، ���،��� ،��هاي
)، dدریچۀ گاز ( % 50 بودن باز )، مقدارcدریچۀ گاز ( % 75 بودن باز مقدار

  دریچۀ گاز % 25 بودن باز مقدار

  

  
)a(  

  
)b(  

  
)c(  

  
)d( 

 سوخت براي گرما انتقال طریق از دهی کار قابلیت متغیرهاي :5شکل
دریچۀ گاز  % 100 بودن باز مقدار ، )a(��� و  ���، ���،��� ،��هاي

)bدریچۀ گاز ( % 75 بودن باز )، مقدارcدریچۀ گاز  % 50 بودن باز )، مقدار
)dدریچۀ گاز % 25 بودن باز )، مقدار  
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در واقع با کامل باز بودن دریچۀ گاز، بازده حجمی افزایش یافته و مقدار 

]. نتایج دیگر از این شکل نشان 25شود [فشار درون استوانه بیشتر می
دهند، با افزایش درصد اتانول مقدار بازده قابلیت کاردهی افزایش می
آیند ریابد و علت آن بیشتر بودن محتواي اکسیژن و در نتیجه بهبود فمی

  ]. 26هاي دیگر است [نسبت به سوخت ���احتراق در 
بازده قابلیت کاردهی تمامی  بنابراین، با افزایش موقعیت دریچۀ گاز

یابد. مقدار افزایش بازده قانون دوم افزایش می  ��� ها از جملهسوخت
در  % 17,5و  % 29,9، % 36,4، %50) بترتیب  ���براي این سوخت (

باز بودن دریچۀ گاز تغییر کرده  %25و  %50، %75، %100هاي حالت
  است.

  
  

  
دریچۀ هاي مختلف باز بودن مقایسه بازده قانون اول و دوم در حالت :6شکل     

 اتانول -هاي مختلف سوخت بنزینبراي مخلوط گاز
  
  گیري نتیجه -4
 ترمودینامیک دوم قانون بازده روي بر دریچۀ گاز اثر تحقیق این در

 از اکیح کاردهی، قابلیت متغیرهاي تحلیل از حاصل نتایج. بررسی شد
 کاردهی قابلیت ترمومکانیکی، قابلیت کاردهی مقادیر که است امر این
یت قابل و شده سوخته سوخت قابلیت کاردهی گرما، انتقال طریق از

 ردیگهاي موقعیت به نسبت دریچۀ گاز بودن باز %100 حالت در ��� و ���، ���، ���، ،��هاي سوخت براي کار انتقال از ناشی کاردهی
 رايب ترمودینامیک دوم قانون بازده همچنیناست.  بیشتر دریچۀ گاز
 و اتانول درصد مقدار افزایش با اتانول - بنزینهاي سوخت مخلوط
مقدار بازده قانون دوم براي  .شودمی بیشتر دریچۀ گاز مقدار افزایش

هاي حالت در % 17,5 و % 29,9 ،% 36,4 ،%50 بترتیب)  ���سوخت (
 .است دریچۀ گاز بودن باز %25 و % 50 ،75% ،100%
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ABSTRACT 

 

ARTICLE INFO 

The aim of the present study was to examine the effect of throttle valve 
opening positions on the analysis of MVH 418 engine exergy using 
ethanol-gasoline mixtures (��، ���،��� ،��� and ��� ). In so doing, the 
definitions dealing with exergy and pertinent exergy equations as well 
as their applications for closed systems were provided. The results of 
this study showed that the largest share of the irreversibility in the 
engine was combustion process. In addition, the results showed that 
by increasing the throttle valve thermomechanical exergy, burned fuel 
exergy, exergy with heat transfer and exergy with work transfer, for �� ،��� ،��� ،��� and ��� fuels increases. Furthermore, it was found that 
the efficiency of exergy in 25%, 50%, and 75% throttle valve opening 
positions were reduced for �� 18.7%, 29%, 60.6%, for ��� 21.5%, 
32.7%, 61.5%, for ��� 23%, 35.4%, 62.5%, for ��� 22.8%, 35.5%, 
63.6%, and for ��� fuel 27%, 40%, 65% respectively compared to 100% 
position. 
 

© Iranian Society of Engine (ISE), all rights reserved. 

Article history: 
Received: 12 March 2016 
Accepted: 8 August 2016 
Keywords: 
Exergy 
Throttle valve position 
Ethanol 
Gasoline 
SI engine 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

http://www.engineresearch.ir
mailto:eslamim910@gmail.com
mailto:Rostami.sajad@yahoo.com
mailto:m.kiani@scu.ac.ir
mailto:bghobadian2004@yahoo.com

