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 چکيده 

های بزرگ و همچنین محدود خطرات افزایش آلایندگی در شهر با توجه به

های احتراق های فسیلی، احتراقی تمیز و با بازده بالا در موتوربودن سوخت

های احتراق داخلی، موتور اشتعال باشد. بین موتورداخلی ضروری می

ی ترکمی از بازده بالایی برخوردار است، اما با توجه به میزان آلایندگی بالا

آن، کمتر مورد استفاده قرار گرفته است. ایده موتور اشتعال ترکمی با 

(، احتراقی با آلایندگی پایین و بازده RCCIواکنش پذیری کنترل شده)

-یک فناوری احتراق دو سوخته می RCCIدهد. موتور بالا را به ما می

-باشد، بدین ترتیب که سوخت با واکنش پذیری پایین را به صورت پیش

خته و سوخت با واکنش پذیری پایین را به صورت پاشش مستقیم، وارد آمی

باشد. کند. یکی از معایب این ایده نیاز به دو منبع سوخت میسیلندر می

توان از یک سوخت با واکنش پذیری کم به عنوان برای رفع این مشکل می

سوخت پایه استفاده کرد و برای محیا کردن سوخت با واکنش پذیری بالا 

ی مقدار کمی از افزودنی ستانی، استفاده کرد. در از همان سوخت به علاوه

، با RCCIاین راستا تحقیق بنده در مورد تاثیر افزودنی ستانی در موتور 

باشد. هدف از این تحقیق این است که با استفاده از افزودنی ستانی می

رفتار ،  افزودن مقدار کمی از افزودنی ستانی در سوخت پاشش مستقیم

را بررسی کنیم. در این تحقیق نشان دادیم که با افزودن  RCCIموتور 

توان سوختی مقدار کمی از افزودنی ستانی به سوخت ایزوبوتانول، می

مشابه سوخت دیزل تولید کرد، که بتواند نقش سوخت با واکنش پذیری 

 به خوبی ایفا کند. RCCIبالا را، در موتور 

، افزودنیی سیتانی، سیوخت ایزوبوتیانول،     RCCIموتور  واژه های کليدی:

 DTBPواکنش پذیری، 

 

 مقدمه 

 باشید. در پذیر نمیی  زندگی مدرن بدون استفاده از تکنولوژی احتراق امکان 

سازی مواد در طیی  حقیقت احتراق ابزار اصلی گرمایش، تدارک غذا و آماده

منبع اصلی های مایع نیز باشد و احتراق هیدروکربنهزاران سال گذشته می

-باشد. اما سیوزاندن سیوخت  و نقل می  انرژی برای استفاده در صنعت حمل

هیای  و نقل باعث افزایش نگرانی در مورد آلایندگی های فسیلی برای حمل 

CO2 ونقیل از   شود. سهم حملو تأثیر آن بر روی تغییر اقلیم جهانی می  

های آلاینده CO2 میلیون  3سالیانه باشد. % می30متحده حدود  در ایالات 

درصد آنیان در   ۹0دهند که  نفر در اثر آلودگی هوا جان خود را از دست می

پس با توجه به مطالب مذکور باید به دنبیال   هستند. یافته توسعهکشورهای 

  های احتراق داخلی بود.راهی برای احتراق تمیز و با بازده بالا، برای موتور

 ترین موتیور احتیراق  ( پربازدهDICI) موتور اشتعال تراکمی تزریق مستقیم

 انید. بیشیترین   باشد، که تاکنون محققان به آن دست پییدا کیرده  داخلی می

 دلیل این بازده بالا، قابلیت این موتور در استفاده از نسبت تراکم بالا بدون  

(، کیاهش اتلافیات نیمیه بار)بیه علیت نبیودن       knockترس از پدیده نیاک) 

احتراق بالا، و خصوصیات مطلوب گاز برای استخراج کیار  دریچه گاز(، بازده 

شیده در میورد    هیای اشیاره   باشد. به علت نگرانیی به علت فقیر سوزاندن می

های اشیتعال تراکمیی   های آن موتورهای فسیلی و آلایندگیمصرف سوخت

 .[2, 1]اند های اخیر بیشتر مورد توجه  قرار گرفتهدر دهه

ی دییزل  هیا کاهش آلایندگی و بالا بردن بازده موتوربا توجه به مطالب فوق 

توانید در ایین   میی  RCCIاز اهمیت بالایی برخوردار است، که ایده موتیور  

دانیم که داشیتن دو منبیع سیوخت    زمینه بسیار کارآمد باشد. همچنین می

ها علاوه بر هزینه بر بودن آن، نیاز دارد تیا ایین دو منبیع    در این نوع موتور

های مشکل در کاربریسوخت در فواصل زمانی نسبتا یکسانی پر شوند. این 

تر است. پس مشیخ  اسیت کیه تحقییق در زمینیه      حمل و نقل محسوس

تواند مشکل مذکور را برطیرف کنید، از اهمییت    های ستانی، که میافزودنی

 ای برخوردار است.  ویژه

توان به نسبت به موتور دیزل معمولی می RCCIبرای درک بهتر مزیت 

بسیار پایین  RCCIلندر در موتور مراجعه نمود. دمای ماکزیمم سی 1شکل

تواند احتمال تولید باشد، که این مسئله میتر از موتور دیزل معمولی می

علاوه بر آن در این شکل های نیتروژن را کمتر کند. آلایندگی اکسید

ی دوده اکسید نیتروژن و آلایندگی RCCIمشخ  است که موتور 

 کند.ناچیزی تولید می

 
و موتور  RCCIمقایسه آلایندگی دوده و اکسید نیتروژن بین موتور  -1شکل 

 [3]دیزل معمول
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هیای  همچنین به دلیل تاثیر زیاد نوع سوخت در عملکرد و آلایندگی موتور

از  RCCIاحتراق داخلیی، انتخیاب سیوخت و افزودنیی سیتانی در موتیور       

تمرکیز میا بیر روی تیاثیر      تحقییق اهیمت بالایی برخیوردار اسیت. در ایین    

میا از   تحقیقباشد. در این می RCCIافزودنی ستانی بر روی احتراق موتور 

 اسیتفاده کیردیم.   DTBPهای دیزل، ایزوبوتانول و افزودنی ستانی سوخت

سازی مدل افزودنی ستانی با مدل قدیمی یعنیی  در این تحقیق نتایج شبیه

همچنیین بایید اشیاره     هد شد.مدل سوخت ایزوبوتانول و دیزل مقایسه خوا

، تحقیقیات انایاش شیده در زمینیه     صورت گرفتههای کنیم که طبق بررسی

، اکثرا بیه صیورت آزمایشیگاهی    RCCIهای ستانی در موتور تاثیر افزودنی

هیای  سیازی تخمیین  توان از نتایج شیبیه دانیم که میباشد. از طرفی میمی

کیرد. پیس بیا توجیه بیه پیر       بسیاری خوبی برای تحقیق آزمایشگاهی ارائیه  

هزینه بودن تحقیق به صیورت آزمایشیگاهی، مطالعیه عیددی در زمینیه از      

 ای برخوردار است.اهمیت ویژه

    

 پيشينه تحقيق 

را بیا اسیتفاده از افزودنیی     RCCIموتور سینگین   2010در سال  1اسپلیتر

ستانی آزمایش کرد. او در این آزمایش  سوخت بنزین را به عنیوان سیوخت   

اصلی در نظر گرفت، بدین صورت کیه بیرای پاشیش در منیفولید ورودی از     

ی مقدار کمی بنزین و برای پاشش مستقیم درون سیلندر از بنزین به علاوه

اضییافه کییردن اییین مقییدار  ، اسییتفاده کییرد. بییاDTBPاز افزودنییی سییتانی 

DTBP      به سوخت بنزین، رفتار مخلوط سوخت شیبیه بیه سیوخت دییزل

به خوبی انااش شد. سپس مدل ایااد شیده   RCCIدر موتور  شد و احتراق

)یعنی مدل دیزل و بنزین( مقایسیه   RCCIبا افزودنی ستانی با مدل اولیه 

بخار بنیزین بیشیتر    کرد. از مقایسه این دو مدل نتیاه شد که با استفاده از

بیار در بنیزین    400بار در دیزل به  800توان فشار پاشش مستقیم را از می

کییاهش داد. در شییرایطی کییه موتییور در آن آزمییایش شیید بییازده گرمییایی  

ها در دو مدل با یکیدیگر  % بود. رفتار و اندازه آلایندگی57اندیکاتوری بالای 

 2های نیتروژن و ذرات معلیق قابل مقایسه بودند. همچنین آلایندگی اکسید

سیازی  تیر آزاد بودنید. دمیای پیایین    EPA HD 2010مطابق با استاندارد 

داد و رانیدمان  حرارت در مدل بنزین و افزودنی ستانی،کار تراکم را کیاهش  

% نسیبت بیه حالیت دییزل و بنیزین افیزایش یافیت.        1حرارتی را به مییزان  

بیا   RCCIاسیب در موتیور   همچنین نتایج نشان داد کیه بیرای احتیراق من   

استفاده از سوخت بنزین به عنوان سیوخت پاییه، مقیدار کمیی از افزودنیی      

 .[4]باشدمورد نیاز می DTBPستانی 

آمیخته و ترکیب بنزین ، با استفاده از بنزین پیشRCCIدرک رفتار موتور 

توسط دمپسیی   2015و افزودنی ستانی به صورت پاشش مستقیم، در سال 

اسیتفاده شیده اسیت،     EHNانااش شد. در این تحقیق از افزودنیی سیتانی   

اسیت. کنتیرل    2%/5و  5، 10مقدار افزودنی اضیافه شیده در ایین تحقییق     

هییای مختلییخ سییوخت، در دور موتییور  ینییدگی و فییاز احتییراق ترکیییب آلا

2300rpm  بییار، اناییاش شییده اسییت.  2/4و فشییار مییوثر میییانگین ترمییزی

هایی نظیر زمان پاشیش مسیتقیم سیوخت، درصید بنیزین      همچنین پارامتر

کنند. این آزمایش بیا  آمیخته و دمای ورودی، در این تحقیق تغییر میپیش

ر سیلندر دیزل با سیستم پاشش اصلاح شده، کیه بیه   یک موتور مدرن چها

هیا  شیود. پیسیتون  ست، انایاش میی  سیستم پاشش در منیفولد ماهز شده ا

ی بالایی داشته باشند. نتایج آزمایش آمیختهاند تا عملکرد پیشاصلاح شده

                                                 
1 Derek Splitter 
2 PM 

دهد کیه قیدرت کنتیرل فیاز احتیراق بیا ایین اسیتراتژی تحوییل          نشان می

آمیختیه(، تیابع قیوی از    درصد بنیزین پییش  سوخت)زمان پاشش سوخت و 

در پاشش مستقیم نیست. همچنین مشاهده شد کیه مییزان    EHNغلظت 

درون  EHNتولید آلایندگی اکسیید نیتیروژن تیابع قیوی از غلظیت کلیی       

سیلندر است. در کل میزان آلایندگی اکسید نیتیروژن در میدل بنیزین بیه     

قبلی یعنی بنزین و دیزل ، به طرز قابل توجهی بیشتر از مدل EHNعلاوه 

 .[5]است

 

 روش حل و فرضيه ها  

افزار شبیه که یک نرش CONVERGE CFDافزار در این تحقیق ما از نرش

-افزار نسبت به نرشباشد استفاده کردیم. برتری این نرشبعدی میسازی سه

-های احتراق داخلی میای موتورسازی حرفهافزارهای مشابه قابلیت شبیه

ه و ثابت و از روش حام محدود کد کانورج، از شبکه کارتزین یکپارچباشد. 

جرش، مومنتوش و انرژی، شارهای سلول با  کند. برای انتقالاستفاده می

حل گذرا  برای استفاده از روش تفاضل مرکزی مرتبه دوش محاسبه شدند.

استفاده شد. همچنین فرش پایسته برای حل  زمانی ضمنی پیشروی از روش

از  در حل گذرا فشار و سرعت برای کوپلینگ شد. معادلات حاکم استفاده

-بینیگر-یک تکنیک پیش PISOاستفاده شده است. روش  PISO روش

کند و اصلاحگر است که ابتدا میدان سرعت را به طور ضمنی حل می

ضمنی فشار، به طور مکرر آن را به روز رسانی  سپس با استفاده از حل

در کد  های مورد استفادهخلاصه ی مدل 1همچنین در جدول .کندمی

 کانورج شرح داده شده است.

 
 های استفاده شده در کد کانورجمدل -1جدول 

 سازیپارامترهای شبیه نوع مدل انتخابی

RNG k-ε آشفتگی جریان 
KH-RT تازیه قطرات اسپری 

O’Rourke برخورد قطرات اسپری 

SAGE مدل احتراق 

 سوختشیمی  واکنش 435گونه و  108

Extended Zeldovich  مکانیزشNOx 

 

ی سوراخ دارد، یک ششم محفظه 6بررسی چون نازل مورد  در هندسه

محاسبات کاسته شود. لذا شبکه  شبیه سازی می شود تا از حاماحتراق 

 60که قطاع  2در شکل .باشددرجه می 60محاسباتی یک شبکه قطاعی 

دهد، فرش کاسه پیستون نیز های آن نشان میدرجه را به همراه مش

ی مکش شروع مشخ  است. در این تحقیق شبیه سازی از بعد از مرحله

 شود. می

 
 

 سازی استفاده شدههایی که در شبیهمش -2شکل 
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سازی آورده شده است. موتور شبیه 2سازی شده در جدولابعاد موتور شبیه

هندسه کاسه پیستون آن اصلاح شده باشد که می CAT SCOTEشده 

در نظر گرفته شده است. لازش به ذکر  88/14است. همچنین نسبت تراکم 

ی بسته شدن سوپاپ ورودی یعنی زاویه سازی از لحظهاست که شبیه

ی باز شدن سوپاپ خروجی یعنی زاویه ( تا لحظهATDCدرجه) -143

ایط همچنین مشخصات شر(، انااش شده است. ATDC)130لنگ 

آورده  3جدول سازی استفاده کردیم در عملکردی موتور که ما در شبیه

سازی شده پاشش سوخت مستقیم درون  شده است. در هر دو مدل شبیه

 -58گیرد. مرحله اول پاشش که در زاویه سیلندر، در دو مرحله صورت می

-% سوخت، درون سیلندر پاشیده می67دهد، رخ می  (ATDC)ی درجه

-( رخ میATDC)ی درجه -37مرحله دوش پاشش که در زاویه شود و در 

همچنین  شود.آن درون سیلندر پاشیده می 33دهد، باقی سوخت یعنی %

سازی از ایزوبوتانول به عنوان سوخت با لازش به ذکر است که در این شبیه

درصد افزودنی ستانی  20واکنش پذیری پایین و از همان سوخت به علاوه 

 ت با واکنش پذیری بالا استفاده شده است. به عنوان سوخ

 
 مشخصات موتور -2جدول 

 SCOTEکاترپیلار  نوع موتور

 72/13×51/16 (cmکورس )×قطر

 44/2 (Lحام جاباایی )

 88/14: 1 نسبت تراکم هندسی

 7/0 نسبت چرخش

باز شدن سوپاپ ورودی 

(0ATDC) 
335- 

ورودی بسته شدن سوپاپ 

(0ATDC) 
143- 

باز شدن سوپاپ خروجی 

(0ATDC) 
130 

بسته شدن سوپاپ خروجی 

(0ATDC) 
355- 

 
 مشخصات عملکردی موتور -3جدول 

 وان حمامی ی موتورهندسه

 1300 (rpmدور موتور)

 5/1 (barفشار اولیه)

 82 دمای اولیه)درجه سانتیگراد(

 0 (%EGRبازگشتی)های درصد گاز

  ۹7 (mg/cycleجرش سوخت کل)

  6/40 آمیخته)%(درصد سوخت پیش

 -58 (CA ATDCزمان پاشش اول)

 -37 (CA ATDCزمان پاشش دوش)

 67 مقدار پاشش در مرحله اول)%(

 

)که یکی در این تحقیق های استفاده شده در دو مدلسوخت 4جدولدر 

ارائه و برای هر  باشد(نتایج تاربی میسازی شده و دیگری مطابق با شبیه

ها را با مدل تحقیقمدل ناش مستعار انتخاب شده است. از این پس در این 

بنابراین مدل ایزوبوتانول به علاوه افزودنی  شناسیم.ناش مستعارشان می

 نامیم.می BDو مدل ایزوبوتانول/دیزل را   iBDستانی را 

 
 های مدل شدهسوخت -4جدول 

 پاشش مستقیم آمیختهپیش هاسوخت

 ایزوبوتانول/دیزل

(BD) 

 هپتان(-دیزل)ان ایزوبوتانول

 DTBPایزوبوتانول/

(iBD) 
 ایزوبوتانول

 ایزوبوتانول

+ 

20 %DTBP 

 

 ارایه نتایج و بحث 

سازی انااش شده پرداخته خواهد شد. در ابتدا به صحت سنای شبیه 

نمودار فشار و نرخ آزاد سازی انرژی، بین نتایج حاصل از ی مقایسه 3شکل

ارائه شده است. همانطور که  iBDبرای مدل  سازی و نتایج تاربیشبیه

شود نمودار فشار قبل از احتراق بر هم منطبق است و بعد از مشاهده می

احتراق نیز نتایج از دقت قابل قبولی برخوردار است. همچنین زمان شروع 

سازی دهد که شبیهاین مقایسه نشان می باشد.ریبا یکسان میاحتراق تق

باشد. لازش به ذکر انااش شده به خوبی با واقعیت و نتایج تاربی مطابق می

. [6]باشدمی 3دلوسکوواست که نتایج تاربی استفاده شده از تحقیق آقای 

را با استفاده از سوخت ایزوبوتانول به عنوان هر دو  RCCIموتور ایشان 

، به صورت DTBPسوخت با واکنش پذیری بالا و پایین، با افزودن 

 آزمایشگاهی مطالعه کرد.

 

 
 iBDسنای مدل نمودار فشار و نرخ آزاد سازی گرما برا صحت -3شکل 

 4شکل توان بهبه دمای اولیه می iBDمدل  احتراقبرای درک بهتر 

های لنگی میلدمای سیلندر برای زاویه مراجعه نمود. در این شکل کانتور

. توان رشد احتراق را مشاهده نمود، پس میمتفاوت، رسم شده است

شروع نشده هنوز احتراق  ATDC 0 شود درهمانطور که مشاهده می

دهد دمای کلی سیلندر برای احتراق ترکیب مسئله نشان میکه این  است.

 ATDC 5 اما در ، فراهم نشده است. iBDسوخت استفاده شده در مدل 

 15 همچنین درباشد. به تازگی آغاز شده و در حال رشد میاحتراق 

ATDC  به خوبی در کل سیلندر رشد کرده و سوخت تقریبا به احتراق

روند شروع احتراق و انتشار آن همچنین نشان سوزد. این طور کامل می

                                                 
3 Dan DelVescovo 
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 دهد که احتراق در زمان مناسبی آغاز شده است.می

توان مشاهده نمود که دمای میانگین می 4با توجه به شکل علاوه بر این

-های متداول کمتر بوده و همین موضوع باعث میسیلندر نسبت به دیزل

در این موتور کمتر از ( NOxاکسید نیتروژن)شود تا انتشار آلایندگی 

 های متدوال باشد.دیزل

 

 

 

 

 
 های مختلخدر زاویه iBDکانتور دمای مدل  -4شکل 

توان به جای استفاده که نشان دهیم می استاین  تحقیقف اصلی این هد

که نیاز به دو منبع سوخت دارد، از  RCCIاز دو سوخت مختلخ در موتور 

یک سوخت به علاوه مقدار کمی از افزودنی ستانی، استفاده کرد. در این 

 BDسازی شده و مدل شبیه iBDراستا در این قسمت به مقایسه مدل 

 تاربی خواهیم پرداخت.

نمودار فشار و نرخ آزاد سازی گرما برای دو مدل مذکور آورده  5شکل در 

شود، توانستیم با افزودن مقدار کمی طور که مشاهده میانشده است. هم

از افزودنی ستانی به سوخت پایه ایزوبوتانول، سوختی مشابه سوخت دیزل 

ایااد کنیم، که بتواند نقش سوخت با واکنش پذیری بالا را در موتور 

RCCI توان ایفا کند. با توجه به نمودار فشار و نرخ آزاد سازی گرما می

دهد. برای هر دو مدل به خوبی رخ می RCCIاحتراق در موتور گفت که 

به عبارت دیگر احتراقی که در آن سوخت پاشش مستقیم ترکیبی از 

باشد، مشابه احتراقی است که در افزودنی ستانی و سوخت ایزوبوتانول می

آن سوخت پاشش مستقیم، سوخت دیزل است. البته همانطور مشاهده 

تواند به شود، این مسئله میدیرتر آغاز می iBDل شود، احتراق در مدمی

پذیری کم سوخت ایزوبوتانول و همچنین دیرتر تبخیر شدن دلیل واکنش

 آن نسبت به سوخت دیزل باشد.

خواهیم تاثیر درصد در این قسمت میبرای درک بهتر تاثیر افزودنی ستانی 

بررسی  iBDافزودنی ستانی در سوخت پاشش مستقیم را، بر احتراق مدل 

-تر گفتیم که در این مدل ایزوبوتانول به عنوان سوخت پیشنماییم. پیش

، به DTBPآمیخته و ایزوبوتانول به علاوه مقدار کمی از افزودنی ستانی 

سازی ابتدا شوند. برای شبیهصورت پاشش مستقیم در سیلندر وارد می

در  DTBPنمودار صحت سنای شده را رسم کردیم، که در آن، درصد 

% است. این نمودار با رنگ سیاه در شکل دیده 20سوخت پاشش مستقیم، 

کاهش  10، % 12% ، %14% و 16%، 18شود. سپس این مقدار را به می

 دادیم، تا رفتار موتور را بررسی کنیم.

 6در شکل که آورده شده است، 7شکل و 6شکل ها درسازینتایج این شبیه

نمودار دمای میانگین   7و در شکل رمامودار فشار و نرخ آزاد سازی گن

 دهد.نشان می DTBPسیلندر را برای درصدهای مختلخ افزودنی ستانی 

 

 
 iBDو  BDنمودار فشار و نرخ آزاد سازی گرما برای دو مدل  -5شکل 

 
 DTBPهای مختلخ نمودار فشار و نرخ آزاد سازی گرما برای درصد -6شکل 

 
 DTBPنمودار دما برای درصدهای مختلخ  -7شکل 

% به 20شود، با کاهش در درصد افزودنی ستانی از همانطور که مشاهده می

افتد و همچنین نرخ آزادسازی گرما % احتراق مقداری به تعویق می18
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ماکزیمم کاهش یابد. شود تا فشار شود. این موضوع باعث میکمتر می

% احتراق نسبت به 16% به 18همچنین با کاهش افزودنی ستانی این بار از 

افتد و نرخ آزاد سازی انرژی و همچنین حالت قبلی بیشتر به تاخیر می

-یابد. این مسئله نشان میفشار ماکزیمم به طرز قابل توجهی کاهش می

دهد که، حساسیت موتور به درصد افزودنی ستانی، با کاهش مقدار افزودنی 

کنیم که % ادامه دهیم، مشاهده می10یابد. اگر این روند را تا  افزایش می

نرخ آزادسازی انرژی بسیار کم است و مقدار بسیار کمی از سوخت، سوخته  

چ گونه است. نمودار فشار نیز به نمودار موتورینگ نزدیک است و هی

شود. همچنین در افزایش فشار محسوسی ناشی از احتراق در آن دیده نمی

توان مشاهده دهد، میکه نمودار دمای میانگین سیلندر را نشان می 7شکل

کرد که با کاهش در درصد افزودنی ستانی به مرور ماکزیمم دما کاهش 

ناشی از % درصد افزودنی ستانی افزایش دمای 10یافته و نهایتا در مدل 

توان مشاهده نمود که موقعیت ماکزیمم احتراق ناچیز است. همچنین می

، به سمت راست DTBPدمای سیکل، با کاهش درصد افزودنی ستانی 

-کند، که این مسئله نشان دهنده تاخیر در شروع احتراق میحرکت می

رجوع کرد. در این شکل  8شکل توان به باشد. برای درک بهتر موضوع می

-های مذکور برای سه زاویه میلور دما برای سه مدل با درصد افزودنیکانت

لنگ مختلخ رسم شده است. دلیل انتخاب این سه مدل ملموس بودن 

 ها بین آنهاست.تفاوت

 

 

 
 

شود، با کاهش افزودنی ستانی به دلیل کاهش همانطور که مشاهده می

% افزودنی 10مدل دهد. در تر رخ میواکنش پذیریی سوخت احتراق ناق 

دهد، اما در هیچ احتراقی رخ نمی ATDC 0لنگ ستانی در زاویه میل

شود احتراق در شرف افزودنی ستانی همانطور که مشاهده می 15مدل %

-افزودنی ستانی احتراق به طور کامل انااش می 20انااش است و در مدل %

دنی درصد افزو 20، که در مدل %ATDC 5لنگ شود. در زاویه میل

افزودنی ستانی،  10ستانی احتراق در اوج خود است، همچنان در مدل %

احتراق هنوز کامل رخ نداده است. این تاخیر زیاد در این احتراق، باعث 

شود که بخش کوچکی از سوخت بسوزد. این مسئله به خوبی تاثیر می

 دهد.پذیری سوخت و احتراق نشان میواکنشافزودنی ستانی را در 

 

 

 

 گيری نتيجه

در این تحقیق موتور اشتعال ترکمی با واکنش پذیری کنترل  

-سازی با نرشسازی شد. این شبیه( به صورت سه بعدی شبیهRCCIشده)

سازی سه بعدی جریان به روش افزار کانورج، که کدی برای شبیه

سازی برای شبیه .باشد، انااش شدمی "دینامیک سیالات محاسباتی"

RNG kآشفتگی جریان از مدل   برای تازیه قطرات پاشش از ،

و برای  O'Rourkeبرای برخورد قطرات پاشش از مدل ، KH-RTمدل 

سازی برای استفاده شده است. در این شبیه SAGEاحتراق از مدل 

ه و گون 108کاهش در حام محاسبات، از مکانیزش کاهش یافته، که شامل 

 واکنش است، استفاده شده است.  435

سوخت ایزوبوتانول به صورت  iBDسازی مدل شبیه برایدر این تحقیق 

از افزودنی ستانی  %(20)آمیخته و همین سوخت به علاوه مقدار کمیپیش

DTBP.به صورت پاشش مستقیم، استفاده شده است ، 

پرداخته شده است، سنای نتایج بدست آمده در این تحقیق ابتدا به صحت

سازی با نتایج تاربی موجود در ادبیات پیشین، یعنی نتایج حاصل از شبیه

مقایسه شده است. در این راستا نمودار فشار و نرخ آزاد سازی گرما برای 

سازی از این مقایسه آورده شده است. مشاهده شد که نتایج حاصل از شبیه

به رفتار نتایج تاربی دارند.  دقت قابل قبولی برخوردارند و رفتاری شبیه

تواند ناشی از البته خطای اندکی نیز بین این دو مشاهده شد که می

 سازی باشد.فرضیات شبیه

بود تا نشان داده  BDو  iBDیکی از اهداف این تحقیق مقایسه دو مدل 

توان با افزودن مقدار کمی از افزودنی ستانی به سوخت با شود که می

ن، به رفتاری مانند سوخت با واکنش پذیری بالا دست واکنش پذیری پایی

)که در آن از  iBDسازی مدل در این راستا نتایج حاصل از شبیهیافت. 

پذیری کم، و از همان سوخت ایزوبوتانول به عنوان سوخت پایه با واکنش

به عنوان  DTBP%( از افزودنی ستانی 20سوخت با مقدار مناسبی)

کند( با نتایج آزمایشگاهی مدل لا استفاده میسوخت با واکنش پذیری با

BD  که از سوخت ایزوبوتانول به عنوان سوخت با واکنش پذیری کم و از(

هپتان( به عنوان سوخت با واکنش پذیری بالا استفاده -سوخت دیزل)ان

 BDمشابه مدل  iBDکند( مقایسه شدند. مشاهده شد احتراق مدل می

تر تبخیر شدن سوخت ، به دلیل دیرiBDباشد، البته احتراق مدل می

شود. اما در ماموع رفتاری تر آغاز میایزوبوتانول نسبت به دیزل، دیر

توان نتیاه گرفت که ترکیب مشابه خواهند داشت. از این موضوع می

تواند رفتاری مشابه سوخت دیزل داشته ایزوبوتانول و افزودنی ستانی، می

 باشد.

، iBDدر مرحله بعد به بررسی تاثیر مقدار افزودنی ستانی در احتراق مدل 

باشد، پرداخته شد. در این بخش می تحقیقکه یکی از اهداف اصلی این 

% انااش شد 5% و 10%، 15%، 20سازی با چهار مقدار افزودنی ستانی شبیه

مقدار  تا حساسیت موتور به این پارامتر بررسی شود. لازش به ذکر است که

سنای شده استفاده شده بود. با % افزودنی ستانی در مدل صحت20

بررسی نتایج بدست آمده، مشاهده شد که با کاهش در افزودنی ستانی 

داد. همچنین مشاهده شد که حساسیت تر رخ میو ناق  احتراق دیرتر

-تر می% شدید15، در کمتر از موتور در این مدل، به مقدار افزودنی ستانی

% احتراق کاملا ناق  رخ 10شود، به نحوی که در مقدار افزودنی ستانی 

داده و نمودار فشار به هیچ وجه نتوانست در حد مطلوبی رشد کند. 

% عملا احتراقی رخ نداد و نمودار فشار 5همچنین در مقدار افزودنی ستانی 

وجه کاملا مشابه نمودار موتورینگ رفتار کرد. با توجه به مطالب مذکور مت
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شدیم که افزودنی ستانی تاثیر به سزایی در افزایش واکنش پذیری سوخت 

باشد. همچنین از نتایج بدست داشته و این تاثیر در مقادیر کمتر بیشتر می

توان به آمده، مشاهده شد که با افزودن مقدار مناسب افزودنی ستانی، می

ایه با واکنش ، با استفاده از یک سوخت پRCCIاحتراقی مناسب در موتور 

 پذیری پایین، دست یافت.
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