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چكيده
با در نظر و ترموديناميك زمان محدودكمك بهوگانهناپذير استاندارد هواي دتحقيق مدل يك چرخه بازگشتدر اين

رماي ويژه به درجه گغير خطي تلفات اصطكاكي و وابستگي از محفظه احتراق به ديواره سيلندر، گرفتن انتقال حرارت 
با تغييرحرارتي و بازده حسب نسبت تراكمبين توان خروجي برروابطهاي عددي، با فرض مثال.حرارت ارائه گرديد
و ماكزيمم دماي ، مقدار جرم ورودي سيال عامل به سيلندر لنگميلطول كورس پيستون، دور موتورپارامترهاي همچون

ي چرخهحرارتي بر توان خروجي و بازدهپارامترهاتاثير اين دهندهنتايج نشان.استخراج گرديددر سيلندرعاملسيال 
افزايش طول . دهدازده حرارتي يك منحني حلقوي را نشان ميتغييرات توان خروجي بر حسب ب. استهواي دوگانه

در سرتاسر .گرددميماكزيممافزايش و سپس كاهش توان خروجيباعث ابتدا لنگ ميلكورس پيستون و دور موتور 
ايج اين نت. يابدميافزايش سيلندرافزايش ماكزيمم دماي با و كاهشافزايش دماي ورودي با توان خروجي نسبت تراكم،

.تواند راهنماي مناسبي براي طراحي موتورهاي احتراق داخلي واقعي باشدمي

حرارتانتقال-متغيرويژهگرماي-دوگانههواياستانداردچرخه-محدودزمانترموديناميك: هاي كليديواژه

مقدمه-1
هاي چرخه استاندارد هوا به جاي ز مدلتوان با تقريب مناسبي ابراي تجزيه و تحليل حرارتي موتور اشتعال تراكمي مي

بطور ] 2[و يا ديزل] 1[تاكنون تحقيقات متفاوتي بر روي بهينه سازي چرخه استاندارد هواي اتو. مدل واقعي استفاده نمود
خه توان تنها با يكي از اين دو چراما مسلم است كه چرخه واقعي احتراق داخلي يك موتور را نمي. جداگانه انجام شده است

لين و همكاراندر اين راستا، .بيان نمود و بهتر است از تركيب اين دو چرخه يعني چرخه استاندارد هواي دوگانه استفاده نمود
از محفظه احتراق به ديواره سيلندرانتقال حرارتتلفاتدوگانه را با درنظر گرفتن چرخهعملكرد ]4[نيز هو و همكارانو] 3[

اثر تغييرات نسبت گرماي ويژه را بر روي يك چرخه ]5[ابراهيمي . گرماي ويژه بررسي كردندبودنفرض ثابت و همچنين با 
چرخهتاثيرات تلفات اصطكاكي را بر عملكرد ]6[وانگ و همكاران. مورد ارزيابي قرار دادهواي دوگانه بازگشت پذير داخلي 

از محفظه احتراق به با درنظر گرفتن انتقال حرارتميلادي 2004در سال ] 7[چن و همكاران . مورد بررسي قرار دادنددوگانه
فرض دماي ماكزيمم چرخه ثابت در اين تحقيق، . پرداختنددوگانهچرخهعملكرد به بررسي و تلفات اصطكاكي ديواره سيلندر

از انتقال حرارت ، اصطكاك وتاثير گرماي ويژه متغير سيال عاملميلادي 2006در سال ]8[چن و همكاران همچنين . نشد
ماكزيمم . مورد بررسي قرار دادنددوگانه استاندارد بازگشت ناپذير داخلي چرخهبر فرايند را محفظه احتراق به ديواره سيلندر

ابراهيمي و .گرديداستاندارد در اين تحقيق ثابت فرض نشد، بلكه بر اساس شرايط كاري موتور متغير محاسبه چرخهدماي 

استاديار، دانشگاه شهركرد، دانشكده كشاورزي��
دانش آموخته دانشگاه شهركرد، دانشكده مهندسي-2
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اثر تغييرات پارامتر احتراق، درجه حرارت ورودي و گرماي ويژه را بر روي بازده حرارتي يك چرخه استاندارد ]9[شاهميرزايي
هاي ناپذيريچون بازگشتهمتاثيرات عواملي ]10[جي و همكاران .هواي دوگانه بازگشت پذير داخلي مورد بررسي قرار دادند

دوگانه و با درنظرگرفتن گرماي چرخهاصطكاكي را بر روي تلفاتو سيلندر محفظه احراق به ديواره داخلي، انتقال حرارت از 
.مورد بررسي قرار دادندكند، را ويژه، كه بصورت غيرخطي با دما تغيير مي
چرخهتوان دريافت كه بهترين الگو براي مدل كردن يك موتور واقعي استفاده از يك با بررسي كارهاي انجام شده مي

گرماي نمودنهمچنين لحاظهاي داخلي و ناپذيريلفات اصطكاكي، انتقال حرارت از ديواره سيلندر، بازگشتتلحاظدوگانه با 
طول كورس دهد كه اثر بررسي كارهاي انجام شده نشان ميهمچنين. باشدمي]11[با درجه حرارت غير خطيبطور ويژه

بر روي ) 4T(و ماكزيمم دماي سيال عامل)M(به سيلندر، جريان سيال عامل ورودي)N(لنگميل، دور موتور)L(پيستون
بر اين اساس هدف اين مقاله بررسي . قرار گرفته نشده استمورد بررسيتا كنون عملكرد يك چرخه استاندارد هواي دوگانه 

رودي به سيلندر و ماكزيمم دماي سيال ، جريان سيال عامل ولنگميلپارامترهاي همچون طول كورس پيستون، دور موتور
.باشدعامل بر روي عملكرد يك چرخه استاندارد هواي دوگانه بازگشت ناپذير مي

آناليز مدل چرخه - 2
-1پذير و فرايند تراكم آدياباتيك برگشت 2S-1فرايند . نمايش داده شده است)1(نموداراستاندارد هوا در چرخهمدلي از 

حجم و طي بصورت هم 3-2گرماي اضافه شده به سيستم طي فرايند . باشدداخلي مييك برگشت ناپذيريفرايند آديابات2
. استنيز فرايند برگشت ناپذير داخلي  5-4انبساط آدياباتيك برگشت پذير و  5S-4فرايند . باشدفشار ميبصورت هم 4-3فرايند 

. حجم استست نيز فرايندي همنشان داده شده ا 1-5تخليه حرارتي كه در نمودار بصورت 

دوگانهچرخهمدل  T-Sو P-Vهاي نمودار- 1نمودار 

اما اين فرض تنها براي . گيرندآل با گرماي ويژه ثابت در نظر ميها رفتار سيال عامل را بصورت گاز ايدهمدلازدر بسياري
بر اين .تواند مورد تاييد قرار گيردنميواقعي چرخهيك اي بالا در تغييرات دمايي كم قابل قبول است و براي اختلاف دماه
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ي حرارتيبا درجه حرارت براي بازههوا ي ي غير خطي را براي گرماي ويژهتوان يك رابطهمي]11[اساس و با توجه به مرجع 
:به صورت زير نوشتكلوين 3500تا 300

11 2 7 1.5 7 5 0.5

4 1.5 5 2 7 3

2.506 10 1.454 10 4.246 10 3.162 10 1.3303

1.512 10 3.063 10 2.212 10
pC T T T T

T T T

− − − −

− − −

= × + × − × + × + −

× + × − ×
)1            (

2هايسيال عامل در هر ثانيه طي پروسهگرماي اضافه شده به. معرف درجه حرارت استTرابطه در اينكه  و →3
3 :مطابق رابطه زير قابل محاسبه است→4

( )3 4

2 3

0.287
T T

in p pT T
Q M C dT C dT = − +  ∫ ∫ )2(

5فرايند در طيثانيه از سيال عامل بر واحد گرماي خارج شده . نرخ جريان سيال عامل استMكه در آنجا  برابر →1
:است با

( )5

1

0.287
T

out pT
Q M C dT= −∫ )3(

1تراكم كه عبارتند از فرايندآدياباتيك براي دو فرايند 4انبساط و فرايند →2 كه با لحاظ دو فرايند آيزنتروپيك →5
1از فرايند تراكم عبارتند 2S→ 4و فرايند انبساط 5S→12[باشندزير قابل تعريف ميهايبازده[ .

2 1

2 1

S
c

T T
T T

η −
=

−
)4                                                                                               (

5 4

5 4
e

S

T T
T T

η −
=

−
)5                                                                                                                            (

.گيرندورد استفاده قرار ميهاي داخلي فرايندها ماين دو بازده براي تشريح بازگشت ناپذيري
. باشدنيز وابسته به دمــا بوده و ثابت نميγنسبت گرماي ويژه باشند وابسته به دما ميvCو pCبا توجه به اينكه 

و dTبا اين وجود هنگاميكه تغييرات كوچك دمايي . باشدثابت براي اين كار مناسب نميγتروپيك با بنابراين روابط پلي
:]13[ر قابل بيان استمتغير مطابق رابطه زيγپذير آدياباتيك با اعمال شوند معادلات فرايند بازگشتdVتغييرات حجمي 

( ) ( ) 1 1T dT V dV TVγ γ− −+ + = )6                                                                                                   (

:اين رابطه بصورت زير خواهيم داشتطرف اول با بسط 
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1 1 2 2( )( ) ( ) ( 1) ...T dT V dV T dT V V dV dVγ γ γγ− − −+ + = + + − + 1... ...dV γ −+ +( )
( )1 2 1 2 1 2( ) ( 1) ( 1) ( 1)T dT V V dV TV TV dV V dT V dVdTγ γ γ γ γ γγ γ γ− − − − − −= + + − = + − + + −

1 2 1( 1)TV TV dV V dTγ γ γγ− − −= + − +

)7  (

:ي زير رسيدتوان به رابطهبرابر طرف دوم معادله قرار داده و با توسعه آن ميطرف اول بسط يافته را

1 2 1 1 2 1( 1) ( 1) 0

( 1)

TV TV dV V dT TV TV dV V dT
dV dT
V T

γ γ γ γ γ γγ γ

γ

− − − − − −+ − + = ⇒ − + =

⇒ − = −
)8        (

.توان به صورت زير بسط دادرابطه را مي

v
dV dTR C
V T

= − )9                                                 (

:داريمjتاiگيري از رابطه بالا و با فرض ثابت بودن گرماي ويژه از نقطه با انتگرال

ln ln ln lnjj j i
i v i v g

i j

T VR V C T C R
T V

= − ⇒ = )10          (

:گرددميمحاسبه زيريبطهااز ررابطه بالا برايگرماي ويژهپارامتردر مقدار دماي مورد استفاده 

ln

j i

j

i

T T
T T

T

−
= )11                                                                                                                   (

)نسبت تراكم  )cr و نسبت فشار( )prباشندبصورت زير قابل تعريف مي:

1

2
c

Vr
V

= )12                                                                                                     (

3 3

2 2
p

P Tr
P T

= = )13                                                                                                                            (

1براي فرايند تراكم آيزنتروپيك  2S→ 4انبساط آيزنتروپيكو فرايند 5S→ ،و ) 11(و ) 10(ا لحاظ روابط ب
:توان روابط زير را استخراج نمودمي) 8(جايگذاري آنها در رابطه

2

1

ln lnS
v g c

TC R r
T

= )14                                                                                     (
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4 2

5 4

ln ln ln( )v g g c p
S

T TC R R r r
T T

− = )15                                                                                            (

،رددگاز محفظه احتراق به ديواره سيلندر در نظر گرفته نميآل اتلاف انتقال حرارت دوگانه ايدهچرخهبراي مدل 
توان فرض كرد انتقال حرارت با ديواره سيلندر كه داراي دماي ميانگيني برابر مي. درحاليكه در واقعيت قابل چشم پوشي نيست

0T1اگر گرماي حاصل از احتراق در هر ثانيه را . شوداست انجام ميcomQ A=1اره سيلندر را و ضريب انتقال حرارت ديوB در
]:14[است توان بدست آوردنظر بگيريم گرماي اضافه شده به سيال عامل در هر ثانيه را از رابطه زير مي

[ ]1 1 2 4 0( ) / 2inQ A MB T T T= − + − )16                                                                                   (

با فرض اينكه نيروي اصطكاك تابعي خطي ] 8[براي محاسبه انرژي تلف شده بواسطه اصطكاك از روابط پيشنهادي چن
.شوداز سرعت است استفاده مي

dxf
dtµ µν µ= = )17       (

:بنابراين توان اتلافي برابر است با. باشدجابجايي پيستون ميxضريب اصطكاك و µرابطه در اينكه 

2dW dx dxP
dt dt dt

µ
µ µ µν= = = )18                                                               (

:در هر ثانيه برابر است باچرخهNسرعت متوسط پيستون براي 

4LNν = )19                                                                                                                            (

ي يك سيكل موتور برابر است باتوان خروجي برا

du in outP Q Q Pµ= − − )20                                                                                                                 (

گيري نتيجهي زير رابطه، Pµو inQ ،outQبه جاي ي بالا به ترتيب در رابطه) 18(و ) 3(، )2(اري روابط با جايگذ
:گرددمي
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( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )

12 3 3 3 3 8 2.5 2.5 2.5 2.5
4 1 2 5 4 1 2 5

7 2 2 2 2 5 1.5 1.5 1.5 1.5
4 1 2 5 4 1 2 5

4 0.5 0.5 0.5 0.5
4 1 2 5 4 3 4 1 2 5

8.353 10 5.816 10

2.123 10 2.108 10

1.0433 1.3303 3.024 10

3.063

duP M T T T T T T T T

T T T T T T T T

T T T T T T T T T T

− −

− −

− − − −

= × + − − + × + − − −

× + − − + × + − − +

+ − − + − + × + − − −

( ) ( )5 1 1 1 1 7 2 2 2 2 2
4 1 2 5 4 1 2 510 1.106 10T T T T T T T T vµ− − − − − − − − × + − − + × + − − − 

)21            (

:بانه برابر است ي دوگاچرخهحرارتي بازده 

du
du

com

P
Q

η = )22          (

:نمودگيري ي زير را نتيجهتوان رابطهمعادله ميبا جايگذاري مقادير 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( )

12 3 3 3 3 8 2.5 2.5 2.5 2.5
4 1 2 5 4 1 2 5

7 2 2 2 2 5 1.5 1.5 1.5 1.5
4 1 2 5 4 1 2 5

4 1 2 5 4 3

4 0.5 0.5 0.5 0.5
4 1 2 5

8.353 10 5.816 10

2.123 10 2.108 10

1.0433 1.3303

3.024 10 3.063

du

M T T T T T T T T

T T T T T T T T

T T T T T T

T T T T

η

− −

− −

− − − −

 × + − − + × + − − −

× + − − + × + − − +

+ − − + − +

× + − − −

=

( )
( )

5 1 1 1 1
4 1 2 5

7 2 2 2 2 2
4 1 2 5

1

10

1.106 10

T T T T

T T T T v

A

µ

− − − −

− − − −

× + − −

+ × + − − −  )23(

اين نامعادله به خاطر پذيرفتن درجه .برقرار گرددكار كند نامعادله زير بايستي طبيعيبطور چرخهبراي اينكه 
بايستي 4در نقطه بارت ديگر درجه حرارتبه ع. باشدهاي بدست آمده از معادلات به علت نامساويهاي بين آنها ميحرارت

.انه را فرض نمودباشد تا اينكه بتوان چرخه دوگ3بزرگتر از نقطه 

( ) ( ) 4 21 p p pDiesel Otto
r r r T T= ≤ ≤ = )24                                                                                           (

)زمانيكه  ) 1p p Diesel
r r= )و هنگاميكهتبديل شدهديزل چرخهدوگانه به چرخهاست = )p p Otto

r r=چرخهست ا

. گرددتبديل مياتو چرخهبه دوگانه
سپس.گرددمقداري فرض مي،eηو cr ،pr ،1T ،4T ،cηكه عبارتند از پارامترهااز يك سري براي ،تحل معادلادر

2Tمقدار ) 4(ي آوريم و با جايگذاري آن در رابطهبدست ميبا استفاده از روش حل عددي را 2STمقدار ) 14(طبق رابطه 

با جايگذاري . گرددمحاسبه مي) 15(ي با حل عددي از رابطه5ST. آيدبدست مي) 13(ي نيز از رابطه3T. گرددمحاسبه مي
5Tو 1T،2T ،3T ،4Tتوان خروجي و بازده حرارتي با قرار دادن مقادير. گرددتعيين مي5Tمقدار ) 5(ي در رابطه5STمقدار 

. گردندمشخص مي) 23(و ) 21(در روابط 
بر حسب نسبت تراكم و توان نمودارهاي توان خروجي بر حسب نسبت تراكم، بازده گرماييبا توجه به نتايج حاصله مي

.نيز روابط بهينه بين توان خروجي و بازده را رسم و مشاهده كرد



سومين كنفرانس سوخت و احتراق ايران
1388اسفند ماه -دانشگاه صنعتي اميركبير -ان تهر

 �������� �	
�� ������

������ ������ ������FCCI2010-1102

7

مثالهاي عددي و بحث- 3
0.97c: تحقيق بدين شرحنددر اينآمده است پارامترهاي مورد استفاده ]14[و ]9[جع امطابق آنچه در مر eη η= = ،

1.5pr = ،.12.9N S
mµ 0.2و = .

kJB kg K=.

تاثيرات طول كورس پيستون بر روي عملكرد چرخه را بر حسب نسبت تراكم و با درنظر گرفتن 3و 2نمودارهاي 
از prخطوط نقطه چين نمايانگر قسمتهايي است كه . (دهندهاي داخلي، اصطكاك و انتقال حرارت نشان ميبازگشت ناپذيري

( )p otto
rتوان ملاحظه كرد كه با مي2در نمودار ). تواند بطور طبيعي كار كندتجاوز كرده است و در اين شرايط چرخه نمي

دار ماكزيمم افزايش طول كورس پيستون توان ماكزيمم خروجي ابتدا افزايش و سپس كاهش دارد، كه با توجه به نمودار، مق
0.07Lتوان در توان را مي m=مشاهده . افتداتفاق مي14همچنين ماكزيمم توان همواره در نسبت تراكم برابر . مشاهده كرد

با . يابدافزايش مي% 7/13متر توان خروجي 07/0به 05/0مقدارازبه عبارتي % 40شود با افزايش طول كورس به ميزان مي
كرده و در اين بازه پيدا نزولي، توان خروجي سير % 80متر، به عبارتي افزايش 09/0تا 07/0زايش مجدد طول كورس از اف

افزايش طول كورس همچنين جمع شدگي و تند شدن شيب نمــودارها را در بر دارد، بدين . يابدمي% 7/7كاهشي به مقدار 
لازم به ذكر است كه محدوده كاركــرد . افتدتر اتفاق مير در نسبت تراكم پايينهاي بزرگتر، توان برابمعني كه در طول كورس

اين تاثيرات را بطور همزمان بر 3نمودار . باشددر شرايط داده شده مي69/52هاي كمتر ازطبيعي موتور براي نسبت تراكــم
دريافت كه توان و بازده بهينه با افزايش طول توانبا ملاحظه نمودار مي. دهدروي بازده گرمايي و توان خروجي نشان مي

از اولين طول، بازده%67/66همچنين با افزايش طول كورس به ميزان. كورس در نسبت تراكم بالاتري اتفاق افتاده است
درصدي بازده را در بر دارد كه اين سير نزولي در اين بازه طول 95/32طول كورس، كاهش133%كاهش و افزايش % 9/19

. كورس همواره وجود دارد

تاثيرات طول كورس پيستون بر توان خروجي بر حسب نسبت تراكم–2نمودار 

L=0.03 m
L=0.11 m

L=0.05 m
L=0.09 m

L=0.07 m

cr

L=0.03 m

L=0.05 m

L=0.07 mL=0.09 m

L=0.11 m
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تاثيرات طول كورس پيستون بر توان خروجي  بر حسب بازده گرمايي–3نمودار 
ملاحظه . ايميا همان دور موتور را بر عملكرد چرخه مورد بررسي قرار دادهNتر اثرات تغيير پارام5و 4در نمودارهاي 

اما با افزايش بيش از اين دور موتور با كاهش توان مواجه . توان افزايش داردrpm 3000ميشود كه با افزايش دور موتور تا
دور بر 3000و با افزايش تا % 02/64افزايش تواندور بر دقيقه با 2000به 1000بطوريكه افزايش دور موتور از . خواهيم بود

دور بر دقيقه توان 4000توان خروجي همراه است، درحاليكه با ادامه اين روند و افزايش دور موتور به% 31/92دقيقه با افزايش 
شدگي نمودار عجم. درصد كاهش توان دارد% 80/51دور بر دقيقه به ميــزان 5000و افــزايش تا دور موتور % 34/8خروجي 

ميتوان دريافت كه توان و بازده 5با ملاحظه نمودار . در اينجا نيز با افزايش دور موتور مشهود است3و 2مانند نمودارهاي 
دور 2000بطوريكه بهينه توان و بازده براي دور موتور . تري اتفاق افتاده استبهينه با افزايش دور موتور در نسبت تراكم پايين

همچنين مشاهده . اتفاق افتاده است15دور بر دقيقه در نسبت تراكم 4000و براي دور موتور 17در نسبت تراكم بر دقيقه
.ميشود كه بازده گرمايي با افزايش دور موتور در بازه مورد بررسي همواره روندي كاهشي دارد

بر حسب نسبت تراكمتاثيرات دور موتور بر توان خروجي–4نمودار 

N=1000 rpm

N=5000 rpm

N=2000 rpm
N=4000 rpm

N=3000 rpm

cr
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تاثيرات دور موتور بر توان خروجي بر حسب بازده گرمايي–5نمودار 
بطوري كه ملاحظه . ميتوان تاثير مقدار جرم ورودي سيال عامل در هر چرخه را ملاحظه نمود7و 6در نمــودارهاي 

. هر چرخه باعث افزايش توان خروجي و نيز افزايش بازده گرمايي استشود افزايش مقدار جرم ورودي سيال عامل در مي
. افزايش توان را درپي دارد% 81/94افزايش جرم، % 81/35و % 4/47افزايش توان % 91/17افزايش مقدار جرم ورودي به ميزان 

ت كه با گذر از اين نقطه شروع به ، سير صعودي با شيب نسبتا تندي را دارا اس14توان خروجي با افزايش نسبت تراكم تا مقدار 
محدوديت نسبت فشار از اينجا به بعد بهرسيده و با توجه69/52كند تا جايي كه به مقدار تر، مينزول، البته با شيب ملايم

توان دريافت كه افزايش جرم ورودي همچنين موجب افزايش مي7با توجه به نمودار . باشدقابل كار كردن بطور نرمال نمي
جرم ورودي موجب % 81/35بازده و نيز افزايش % 43/25جرم ورودي موجب افزايش % 91/17باشد، بطوريكه افزايش بازده مي

ثابت بودن نسبت تراكم براي نقاط بهينه كاركرد موتور بر حسب توان خروجي و بازده . شودمي% 42/44افزايش بازده به ميزان 
بهينه بازده و توان خروجي قابل حصول 16كه با توجه به نمودارها در نسبت تراكم از نتايج ديگر حاصل از اين نمود است، 

.باشندمي

N=1000 rpm

N=5000 rpm

N=2000 rpm

N=4000 rpm N=3000 rpm

تاثيرات مقدار جرم ورودي سيال عامل در هر چرخه بر توان خروجي بر حسب نسبت تراكم –6نمودار

m=0.0001517

m=0.0001717

m=0.0001317

m=0.0001117

m=0.0001917

cr
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كه اين اثرات بر باشدميموجب افزايش توان خروجي)4T(چرخه سيال عامل داخل سيلندر درافزايش دماي ماكزيمم
سيال عامل شود كه ماكزيمم توان با افزايش دماي ماكزيمم ملاحظه مي. استقابل مشاهده8در نمودار حسب نسبت تراكم 
، براي دماي 14كلوين در نسبت تراكم 2200بطوريكه براي دماي . دهدچرخه، در نسبت تراكم بزرگتر رخ ميداخل سيلندر در 

كلوين در ماكزيمم 200افزايش دما به ميزان . افتداتفاق مي19در نسبت تراكم 2600و براي دماي 16در نسبت تراكم 2400
نيز 9نمودار . خواهد شد%9/143كلويني موجب افزايش توان به ميزان400و افزايش دماي %73/70دما، موجب افزايش توان

نگر افزايش بازده با افزايش اين نمودار بيا. باشدبيانگر تاثيرات اين عامل بطور همزمان بر توان خروجي و بازده گرمايي مي
سيال عامل داخل گردد كه توان و بازده بهينه با افزايش دماي ماكزيمم همچنين ملاحظه مي. باشدماكزيمم دماي چرخه مي

و براي دماي 16كلوين اين اتفاق در نسبت تراكم 2200بطور مثال براي دماي . افتنددر نسبت تراكم بالاتري اتفاق ميسيلندر 
.دهدرخ مي24اين اتفاق در نسبت تراكم 2600مم ماكزي

سيال عامل در هر چرخه بر توان خروجي بر حسب بازده گرماييتاثيرات مقدار جرم ورودي–7نمودار 

m=0.0001517

m=0.0001717

m=0.0001317

m=0.0001117

m=0.0001917

تاثيرات ماكزيمم دماي سيال عامل بر توان خروجي بر حسب نسبت تراكم–8نمودار 

4T =2200 K

4T =2000 K

4T =1800 K

4T =2400 K

4T =2600 K

cr
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گيرينتيجه-4
دارد مورد بررسي قرار موتورهاي واقعيدوگانه استاندارد بازگشت ناپذير هوا كه شباهت زيادي باچرخهدر اين مقاله مدل 

حرارت ديواره سيلندر، تلفات اصطكاكي و نيز وابستگي گرماي ويژه به هاي داخلي، انتقال مدل بازگشت ناپذيريدر اين. گرفت
مقدار تاثير پارامترهاي طراحي موتور شامل طول كورس پيستون، دور موتور،. درجه حرارت بصورت غيرخطي اعمال شده است

تحقيق در اينددي هاي عتوسط مثالچرخهو ماكزيمم دماي سيال عامل بر عملكرد چرخهجرم ورودي سيال عامل در هر 
نتايج حاصله با استفاده از نمودارها نشانگر اين است كه افزايش طول كورس پيستون و همچنين دور موتور . بررسي شده است

مقدار جرم ورودي سيال عامل در همچنين افزايش. پس كاهش توان خروجي را درپي داردتا مقداري معين ابتدا افزايش و س
توانند راهنماي نتايج بدست آمده در اينجا مي. شوندسيال عامل موجب افزايش توان خروجي ميماكزيمم دمايوچرخههر 

.خوبي براي طراحي موتورهاي احتراق داخلي واقعي باشند
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4T =2200 K

4T =2000 K

4T =1800 K

4T =2400 K
4T =2600 K
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